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vÝUMýÅX�¹“ Ë ULý

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫X��«uð b¼«uš qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ “u�¬Åg�«œ 

±ÆbM� n¹dFð «— vÝUMýÅX�¹“ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý Ád�“Ë— vÖb�“ —œ «— Ê¬ XOL¼« ‡‡

≥ÆbM� v�dF� «— vÝUMýÅX�¹“ g�«œ ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «cž tONð Ë È“—ËUA� d�« —œ «— vÝUMýÅX�¹“ XOL¼« ‡‡

øX�OÇ vÝUMýÅX�¹“

bMÝUMAÐ d²NÐ «— UN�¬ Uð ¨bM¼œÅv� —«d; vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u� «— Áb�“  «œułu� ÈUNOÖó¹Ë Ê¬ —œ t� XÝ« vA�«œ vÝUMýÅX�¹“

ÆbMÐU¹ XÝœ  UOŠ ÂuNH� “« vF�Uł nODuð tÐ ÂU$«dÝ Ë

¨XÝ« qJA� —UO�Ð  UOŠ ÂuNH� nODuð vGË bÝ—Åv� dE�ÅtÐ vN¹bÐ —UO�Ð Áb�“ dOž œułu� “« Áb�“ œułu� hOJAð tJ�¬ UÐ

Ád� ÈUł tL¼ —œ t� XÝ« È«ÅÁb�“  «œułu� ÂU9 ‰ULŽ« vÐd& ÈU¼œu/ l;«ËÅ—œ rO¹uÖÅv�  UOŠ t� «— tâ�¬ÏÆb�«ÅÁbý ÁbM�«dÄ sO�“ 

Ád� ÈË— «— v¹Uł rO�«uðÅv� v²JÝÅtÐÏt²ýcÖ Ë ‰UŠ —UŁ¬ Ë Áb�“ œułu� “« vGUš t� rOM� «bOÄ sO�“ ÏË VÝ« Ë —b³ý Ë —UMÇ ÆbýUÐ Ê¬ 

Áb�“ œułu� —«e¼ Ê«—«e¼ “« v¹UNGU¦� ìÅË t�«ËdÄÏË nO� ¨œ«b� ¨eO� bM�U� UOý« “« È—UO�Ð ¨s¹« dÐ t�U{« ÆbM²�¼ U� Êu�«dOÄ XFO³Þ 

Æb�«ÅÁœuÐ Áb�“ d²AOÄ t� bM²�¼ vð«œułu� —UŁ¬ eO� »U²�

;œ d²AOÐ dÖ«Òd�“Ë— XÝ« È«ÅtÐd& vÝUMýÅX�¹“ t� rOÐU¹Åv�—œ vÐušÅtÐ rOM� XÒBJð Ë U¼ÅtKGA� ̈ UNO�dÖdÝ UÐ t� ÁÒeO� U� ÈUNB

¨bOGuðdÄ ÊU¼UOÖ tONð ¨«cž XOHO� œu³NÐ È«dÐ Ær¹dOÖÅv� œb� Ê¬ “« œuš ‰UÝ Ë ÁU� Ë “Ë—  öJA� qŠ È«dÐ t� U$¬ Uð XÝ« t²JO�¬

vÝUMýÅX�¹“ g�«œ ‰uD« “« ìÅË Ê«Ë— Ë r�ł Xý«bNÐ È«dÐ Ë X�¹“ÅjO×� vÖeO�UÄ ̈ „Uš g¹UÝd� “« ÈdOÖuKł ̈ Â«œ ÈbMÐ—«ËdÄ

ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý«

³?Þ hOJAð ÈUN¼U~A¹U�“¬ ÊUÝUMý—U� ¨q�Ž —u³�“ ÊUÖbM¼œ ‘—ËdÄÒt?� UN�¬ ìÅË XýuÖ ¨ÁuO� ¨Èe³Ý ÊUÖbMM�Åt{dŽ ¨v

ÈË— ÈUNK~�« UÐ t� bM�«bÐ bM¼«ušÅv� U¹ ̈ œ—«œ “UO� vF;«u� tÇ —œ Ë »¬ —«bI� tÇ tÐ ÊUA¹U¼ÅtâžUÐ U¹ Ë Ê«bKÖ ÊU¼UOÖ bM�«bÐ bM¼«ušÅv�

g?�«œ “« b?¹U?Ð q?D« —œ ìÅU?¹ ¨v?�«—u?š U?¹ X?Ý« v?L?Ý ı—U?; Êö?� t� bM�«bÐ bM¼«ušÅv� U¹ ¨bMMJÐ b¹UÐ tÇ œuš bMHÝuÖ Ë ËUÖ ÊbÐ

ÆbMM� ÁœUH²Ý« vÝUMýÅX�¹“

ö¦� tJM¹« ÆXÝ« vÝUMýÅX�¹“ g�«œ Ÿu{u� ¨œ—«œ  UOŠ “« È—UŁ¬ t� Èœułu� U¹ Áb¹bÄ d¼ ¨Âö� tDöšÎÁb�“ @MÝ «dÇ 

@M�KÖ —œ vGË œuýÅv/ Áb¹œ @MÝ —œ t� ÊœuÐ Áb�“ ÈU¼Åt�UA� ÆœuýÅv� ◊uÐd� vÝUMýÅX�¹“ g�«œ tÐ XÝ« Áb�“ @M�KÖ Ë X�O�

p?¹ —œ øœ—«œ vðËUH²� ÈU¼ÅÁb¹bÄ tÇ lLł —œ Áb�“ œ«d�« vÖb�“ Ë v¹UNMð tÐ œd� p¹ vÖb�“ øb¹¬Åv� U−� “« Ë øX�OÇ ¨œ—«œ œułË

—– pÇu� —«b�UłÒq�—œ Ë dNý p¹ ̈ q~Mł p¹ ̈ ÊU��« p¹ ̈ ÁUOÖ p¹ —œ ̈ uCŽ p¹ —œ ̈ vMOÐÅÁÒÈ—UŁ¬ Ÿu� tÇ UÐ vÖb�“ ̈ Áb�“ ÊUNł 

øXÝ« Á«dL¼

v?ÝUMýÅX�¹“ fÄ Æbýu�Åv� UN�¬ tÐ »«uł È«dÐ vÝUMýÅX�¹“ ‰UŠ d¼ —œ t� XÝ« —UO�Ð qO³; s¹« “« vðô«RÝ t� bOMOÐÅv�



ÅÅÅÅÅÅ≤ÅÅÅÅÅ

Á—UÐ—œ oOI% tÐ Ë bM�Åv� vÝ—dÐ Ê«—«b�Uł nK²J� ÕuDÝ —œ «—  UOŠ —UŁ¬ “ËdÐ ÈUN¼«— Ë q�«uŽ ̈ qKŽ ̈ UN²OF{Ë ∫t� XÝ« vA�«œÏ

‘Ë— Ë t�U�dÐ ÈË— “« Ë Â“ô ÈU¼—«eÐ« Ë UN�UJ�« UÐ ̈ vLKŽ oOI% Ë vÝ—dÐ d¼ Æb¼œÅv� tz«—« qŠ Á«— Ë œ“«œdÄÅv� Ê¬ qzU�� Ë UN�UNÐ«

ÆXÝ« sOMÇ eO� vÝUMýÅX�¹“ —œ oOI% ‘Ë— ÆœuýÅv� ÂU$« vLKŽ

vÝUMýÅX�¹“ —œ vLKŽ ‘Ë—

t?â?žUÐ ÈUNKÖ dÖ«Ït?Ð v?²?;Ë øœ“«b?�«Åv?/ Á—U?Ç d?J� tÐ «— ULý U¹¬ ¨bM¹¬ dE�ÅtÐ Áœd��« ÊUðÅt�Uš ÷uŠ ÈUNO¼U� U¹ ¨Áœd�óÄ ULý 

ôUL²Š« UN�¬ qŠ È«dÐ ̈ b¹—ušÅv�dÐ qzU�� t�u~M¹«Î“Už¬ åtK¾�� hOJAðò U¹ åvÐU¹ÅtK¾��ò UÐ vLKŽ ‘Ë— °b¹dÐÅv� —U�ÅtÐ åvLKŽ ‘Ë—ò 

ÆœuýÅv�

—œ b?¹U?Ð tK¾�� 7�U¹ “« bFÐ ÆXÝ« åvLKŽ tK¾�� p¹ hOJAðò l;«ËÅ—œ v¼U� vÖœd��« U¹ qÖ vÖœd�óÄ Áb¼UA� ôUÐ ‰U¦� —œ

t?L¼ —œ vÖœd�óÄ U¹¬ øb�«ÅÁœd�óÄ tâžUÐ ÈUNKÖ «dÇ ÆbM¹uÖ tK¾�� —œ oOI% d�« s¹« tÐ t� rOM� tA¹b�« d²AOÐ Ê¬ v¹å«dÇòÏÊU?�J¹ UN�¬ 

öD« UNKÖ “«  vJ¹ «dÇ øXÝ«ÎÁ—UÐ—œ d²AOÐ  UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł Ë tK¾�� p¹ —œ X;œ UÐ øXÝ« ÁbA� Áœd�óÄ Ïôu?LF� Ê¬ ÎvðôUL²Š« 

Á—UÐ—œÏö³; ÊuÇ ÆbMýUÐ Áœ—uJ� »¬ Á“«b�« p¹ tÐ UNKÖ XÝ« sJ2ò ∫bM¹uÖ tO{d� Ê¬ tÐ t� œuýÅv� Áœ«œ tK¾�� Ê¬ Êbý «bOÄ Îs¹« r¼ 

t�¹UI� Ë g¹U�“¬ t−O²� Ë œuý g¹U�“¬ VÝUM� ‘Ë— UÐ b¹UÐ tO{d� s¹« åÆXÝ« Áœ«œ ÈË— ‚UHð«Ït� bM�Åv� hJA� b¼Uý t�u/ UÐ Ê¬ 

Ë ©Áœ«œ® œu?ýÅv?/ ·d?Þd?Ð U?N?K?Ö vÖœd�óÄ t²ýcÖ  UF�œ ÊuÇ rOM�Åv� »«dOÝ «— UNKÖ v²;Ë —UÐ s¹« øt� U¹ XÝ« ÁœuÐ XÝ—œ tO{d�

tJAÐ —UM� å‘UÄÅ»¬ò XÝ« sJ2 U¹ øb�«ÅÁbý ÂuL�� UNKÖ U¹¬ øbA� ·dÞdÐ È—UOÐ¬ UÐ UNKÖ vÖœd�óÄ —UÐÅs¹« «dÇ ÆœuýÅv� œËœd� tO{d�

dJ� ÈUNA¹U�“¬ —œ dÖ« ÆrO¼œ VOðdð Èd~¹œ g¹U�“¬ b¹bł tO{d� s¹«  U³Ł« È«dÐ b¹UÐ ôUŠ øbýUÐ Ábý ÁœuG¬ XH� tÐ vL�Ò×D ¨—ÒX

vÖœUÝÅtÐ bMýUÐ Ábý ÂuL�� Ë ÁœuG¬ XH� tÐ tâžUÐ ÈUNKÖ dÖ«ò t� XÝ« s¹« åt¹dE�ò ÆbM¹uÖ åt¹dE�ò Ê¬ tÐ ¨bOÝ—  U³Ł« tÐ È«ÅtO{d�

t?FGUD� UÐ Áó¹ËÅtÐ ÆXÝ« v³�� Ë Áœu³� vFD; vGË XÝ« rOLFð qÐU; tÇdÖ t¹dE� s¹« Æåb�œdÖÅv/ “UÐ X�öÝ ‰UŠ tÐÏ—U²�— Ë ÊUL²šUÝ 

t¹dE� tÐ Ê«uðÅv� XO�uL�� Ë X�öÝ  ôUŠ —œ qÖ tðuÐ nK²J� ÈUN�«b�« Ë ÁbM¼œ qOJAð ÈUNGuKÝÏÆbOÝ— ÈdðÅvFD; 

Ë® tO{d� g¹U�“¬ ¨tO{d� œU−¹« ¨tK¾�� —œ oOI% ¨tK¾�� hOJAð ∫“« bMð—U³Ž tDöš —uÞÅtÐ vLKŽ ‘Ë— qŠ«d� s¹«dÐUMÐ

U?L?²?Š Æv?²�¹“ qzU�� qŠ —œ t¹dE� “« ÁœUH²Ý« Ë t¹dE� qOLJð ¨t¹dE� tz«—« ¨t−O²� rOLFð ¨ÈdOÖÅt−O²� ¨©b¼Uý t�u/ UÐ t�¹UI�Ît?łuð 

Uš bý d�– t� vLKŽ ‘Ë— qŠ«d� t� b¹—«œ’
Ò

ÆXÝ« vÐd&ÅÂuKŽ VFý tL¼ tÐ oKF²� Ë X�O� vÝUMýÅX�¹“ 

ÆbOM�Åv� tEŠö� d¹“ ‰Ëbł —œ «—ÅÊ¬ qŠ«d� Ë vLKŽ ‘Ë— tDöš

ش علمىرو
ÆœË—Åv� —UJÐ È«ÅtK¾�� U¹ qJA� tÐ aÝUÄ 7�U¹ È«dÐ t� XÝ« vG«u²� vKŠ«d� q�Uý

ÆXÝ« Áb�¬ vLKŽ ‘Ë— qŠ«d� d¹“ ÕdÞ —œ

±tK¾�  ‡‡

∫hO#AðÁb¼UA� UÐ VKž« b�—«œ vLKŽ dJHð t� v�U�� È«dÐ ÏÆœuýÅv� ÕdD� vAÝdÄ ¨È«ÅÁb¹bÄ 

∫oOI%ö³; t� XÝ« v¹UNAýu� Ë  UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł ÎÆXÝ« t²�dÖ  —uD dE�œ—u� gÝdÄ tÐ aÝUÄ —œ 

≤tO{d� ‡‡

Æœuý sýË— Ê¬ v²Ý—œU� U¹ v²Ý—œ Uð œuý g¹U�“¬ b¹UÐ t� XÝ« È«ÅtK¾�� tÐ sJ2 Ë vIDM� ÈUNJÝUÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥

≥g¹U “¬ ‡‡

ÆXÝ« Ábý ‰d²M� UN�¬ j¹«dý t� XÝ« vKŠ«d� ÊœdÐ —U�ÅtÐ UÐ tO{d� p¹ Êu�“¬

∫dOG² Æœuý g¹U�“¬ —œ Áb¼UA� dOOGð V³Ý b�«uðÅv� t� XÝ« vK�UŽ 

∫b¼UýÆœuýÅv� t�¹UI� g¹U�“¬ “« qDUŠ Z¹U²� Ê¬ UÐ t� XÝ« È«Åt�u/ 

∫U¼ÅÁœ«œÆbMýUÐÅv� g¹U�“¬ p¹ “« qDUŠ Ábý X³Ł ÈUN¹dOÖÅÁ“«b�« U¹ UN²OF;«Ë 

¥ÈdOÖÅt−O²5 ‡‡

p?¹ œ—  —u?D—œ Æb?M?�Åv?� bO¹Qð U¹ œ— «— g¹U�“¬ œ—u� tO{d� t� XÝ« g¹U�“¬ “« qDUŠ ÈUN²OF;«Ë ÈbMÐÅlLł Ë vÝ—dÐ

Ær¹“«œdÄÅv� Èd~¹œ tO{d� g¹U�“¬ Ë œU−¹« tÐ tO{d�

µ©t¹dE5® È—u¾ð ‡‡Å

ÆXÝ« ÁbOÝ— vNÐUA� Z¹U²� tÐ Ë Ábý g¹U�“¬ U¼—UÐ Ë U¼—UÐ ÈœU¹“ Ê«bMLA�«œ jÝuð t� XÝ« È«ÅtO{d�

v²�¹“ ÂuKŽ ÈU¼Åt¹dE5

ÈUNA¹U�“¬ Ë U¼ÅtÐd& t�«u²AÄ “« t� UN�¬ “« všdÐ vGË Æb�—Ë¬Åv/ ÈœU¹“ Â«Ëœ qLŽ —œ U¼Åt¹dE� “« È—UO�Ð t� XÝ« s¹« XIOIŠ

ö¦� ÆbM²�¼ vM²�d¹cÄ åU¼Åtł—œò tÐ U¼Åt¹dE� fÄ Æb�dOÖÅv� Èd²LJ×� œUOMÐ ̈ bMÝ—Åv�  U³Ł« tÐ U¼—UÐ Ë U¼—UÐ Ë b�—«œ—ušdÐ ÈdðÅÈu;Î—œ 

ö?�U� vFD; t¹dE� p¹ Ê«uMŽÅtÐ Á“Ëd�« «— vGuKÝ t¹dE� t� b¹œ bO¼«uš bFÐ ÈUNKB�ÎÂU?I� ÊuÇ v�UI� U¼Åt¹dE� tL¼ vGË Æb�«Åt²�d¹cÄ 

Æb�—Ë¬Åv/ XÝœÅtÐ vGuKÝ t¹dE�

t?ł—œ Êœd?Ð ôU?Ð È«dÐ UNA¹U�“¬ dO�Hð Ë U¼ÅtÐd& —«dJð œ—«u� d²AOÐ —œÏU?ð v?²Š Ë X�O� q�U� oO�uð tÐ s¹d; t¹dE� p¹ XOFD; 

ôu?LF� b�uýÅv� «bOÄ U¼ÅtÐd& Ë UNA¹U�“¬ Z¹U²� —œ t� v¹U¼œUCð ÆXÝ« ÂU$«dÝÅvÐ ÈœËbŠÎłuð Ò‘Ë— —œ œułu� h¹UI� tÐ «— oI×� t

o?O?I% Ë œuýÅv� Á—UÐËœ oOI% tÐ ‰u�u� UN�¬ qŠ t� œ—Ë¬Åv� gOÄ È«ÅÁ“Uð ÈU¼ULF� œuš tÐ œuš d�« s¹« Ë œ“UÝÅv� e�dL²� Ë« oOI%

K; tÐ ÊbOÝ— bM�UL¼ ¨Ê¬ ÈU¼b�UOÄ Ë tK¾�� p¹ qŠ® °b³KÞÅv� Á—UÐËœ g¹U�“¬ Ë tO{d� r¼ Á—UÐËœÒ«— Èb¹bł ÈUN¼UÖb¹œ t� XÝ« ÈbMKÐ t

tÐ dOOGð ‰UŠ —œ t²ÝuOÄ Ë lOÝË ¨ÁbOâOÄ vðU�uKF� ¨dÝœ—œ dÄ Ë ÊU¹UÄÅvÐ —Ëœ sOMÇ t−O²�—œ Æ©b�«ÅÁœuÐ «bOÄU� Ê¬ “« gOÄ t� bM�Åv� —UJý¬

tŽuL−�ò «d�¬ t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ ÈbM�ÏtŽUý« Ë ·UA²�« ÆrO�U�Åv� åvLKŽ ÈU¼Åt¹dE� ÏådOÖÅX;Ëò ÊUMâL¼ Ë Á—«uL¼ ̈ ÊUNł —œ tŽuL−� s¹« 

¨b�«ÅXFO³Þ —œ U¼ÅÁb¹bÄ s¹dðÅÁbOâOÄ Ÿu� “« t� v²�¹“ ÈU¼ÅÁb¹bÄ Áó¹ËÅtÐ °œuÐ b¼«uJ� Ë Áœu³� ådO~LAÇò eÖd¼ Ë ÁU~âO¼ vGË X�¼ Ë ÁœuÐ

 UŽöÞ« rOEŽ tMO−MÖ tÐ dE� ¨rKŽ a¹—Uð —œ ÊUÝUMýÅX�¹“ qOGœ sOL¼ÅtÐ Æb�«ÅÁœËe�« åÊœu³� dO~LAÇò Ë åÊœuÐ dOÖÅX;Ëò s¹« dÐ —UÐbMÇ

Ád�“ —œ ¨b�«ÅÁœ—«cÖ UłdÐ t� vLKŽÏÆb�«ÅÁbý œ«bLK; bMLA�«œ ÈUN�U��« s¹dðÅ»UOL� Ë s¹dðÅtKDuŠdÄ ¨s¹dð—U�«b� ¨s¹dðÅt²šUMýU� 

U¼œdÐ—U= Ë vÝUMýÅX�¹“

bF²� ÈU¼Åt²ý— q�Uý ¨r¹dO~Ð dE�—œ «— vÝUMýÅX�¹“ g�«œ XFÝË dÖ«Ò‘Ë— Ë t�U�dÐ UÐ ”UÝ« —œ UN�¬ tL¼ t� œuÐ b¼«uš Èœ

DUš vLKŽÒt� b�Ë—Åv� —U�ÅtÐ v�«Ë«d� vðUFGUD� ÈU¼—«eÐ« Ë  U�UJ�« U¼Åt²ý— s¹« tL¼ —œ Á“Ëd�« Æb�—«œ —U� Ë dÝ b¹œdÖ œU¹ Ê¬ “« t� v

tL¼ “« gOÐ vðU×HD XÝ« sJ2 UN�¬ ÂU� d�– jI�ÏvðUFGUD� ÈU¼—«eÐ« Ë UNýË— t� XHÖ Ê«uðÅv� vGË ÆbM� dÄ «— »U²� s¹«  U×HD 

∫b�—«œ —«d; d¹“ vK� ÈU¼ÅÁœËb×� —œ ¨—u�c�

±Æ©XÝ« vÄuJÝËdJO� ÈU¼Åt³Mł q�Uý ÁbLŽ —uÞÅtÐ® Áb�“ ÁœU� È«eł« ÊUL²šUÝ Ë qJý vÝ—dÐ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—«eÐ« Ë UNýË— ‡‡

≤ÆÁb�“  «œułu� vGuJGu� Ë v¹UOLOý vÝ—dÐ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—«eÐ« Ë UNýË— ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ¥ÅÅÅÅÅ

≥KÝ ∫ÕuDÝ —œ v²�¹“ ÈU¼ÅÁb¹bÄ Ë ‰ULŽ« vÝ—dÐ tÐ ◊uÐd� ÈU¼—«eÐ« Ë UNýË— ‡‡ÒÆdHÝuOÐ Ë Èœd� ¨vGu

ULK�� ̈ X�U¹ bO¼«uš—œ r¼ »U²� s¹« nK²J� ‰uB� tFGUD� sL{ t� È—uÞÅtÐÎv¦×³� d¼ Ë vÝUMýÅX�¹“ ÈU¼Åt²ý— “« p¹ d¼ 

K?� ÁœËb×� tÝ “« Èœ—«u�  ËUHð tÐ Ê¬ ÊuÖU�uÖ ÈUN¦×³� “«Òt?F�Uł tÐ «— ÈbOH� ÈU¼ÅÈdÐ—U� t−O²�—œ Ë t²�dÖ X�bš tÐ «— ‚u� v

ö¦� ¨XÝ« Áœ«œ tz«—« ÈdAÐÎ∫

±U²³�� t²ý— Ëœ t� È—u�Uł U¹ v¼UOÖ È˛uGu¹eO� Ë ̀ ¹dAð —œ ‡‡Îœułu� ÊbÐ ÊUL²šUÝ ̈ `¹dAð —œ® bM²�¼ vÝUMýÅX�¹“ vL¹b; 

X�dAOÄ —œ t� Áb�¬ XÝœÅtÐ vðUŽöÞ« ÊuM� Uð t²ýcÖ Êd; Ëœ “« Áó¹ËÅtÐ ¨©œdOÖÅv� —«d; tłuð œ—u� Ê¬ —U� “dÞ È˛uGu¹eO� —œ Ë ¨Áb�“

U³¹dIð Ë t²ý«œ È“—UÐ —UO�Ð dŁ« Á—«uL¼ vJýeÄ Ë È“—ËUA� `DÝÎ“« UN�¬ —œ t� œ—«b� œułË vJýeÄ Ë È“—ËUA� —œ È«ÅtMO�“ êO¼ 

ÆbýUÐ ÁbA� ÁœUH²Ý« È˛uGu¹eO� Ë `¹dAð

≤—UO�Ð ÈUNOM²��«œ ̈ œuýÅv� Â«b;« UN�¬ ÈU¼Åt�uÖ v¹UÝUMý Ë Ê«—«b�Uł ÈbMÐÅtI³Þ tÐ Áó¹ËÅtÐ t� vÝUMýÅÁUOÖ Ë vÝUMý—u�Uł —œ ‡‡

ö�U� d~¹œ ÈU¼ÅtMO�“ Ë È“UÝË—«œ ¨XŽ«—“ ¨v�U³žUÐ ¨È—Ëdá�«œ —œ t� Ábý V�� ÈbOH�ÎÆXÝ« t²�dÖ —«d; ÁœUH²Ý« œ—u� 

≥eO� ̈ œuýÅv� ÈdOÖÅvÄ e¹U9 s¹« “« výU� v�bÐ u/ Ë bý— v~�u~Ç Ë vGuKÝ e¹U9 ÊU¹dł t� vÝUMýÅsOMł Ë vÝUMý ‰uKÝ —œ ‡‡

ÆXÝ« tKLł Ê¬ “« ̈ È“—ËUA� —œ qB� “« Ã—Uš Ë  b� ÁUðu� ÈU¼ÅÈ—Ë—UÐ Ë ÕUIG tK¾�� ÆXÝ« Ábý qDUŠ VGUł —UO�Ð ÈU¼ÅÈdÐ—U�

¥tFGUD� tÐ t� vÝUMýÅX�¹“ “« Èd~¹œ t²ý—  —œ ‡‡ÏZ¹U²� ¨œ—«œ ÂU� åÈ˛uGuOÐËdJO�ò Ë œuýÅv� ◊uÐd� vÄuJÝËdJO� Ê«—«b�Uł 

²Š Ë „Uš ÈeOJKDUŠ ̈ Xý«bNÐ ̈ v¹UOLOý Ë v¹«cž l¹UMD È«dÐ tKDUŠÒÆX�¼ Ë ÁœuÐ bOH� Ë b�¬—U� —UO�Ð vJOMJð Ë vM� ÈU¼ÅtMO�“ v

µtMO�“ —œ sOMâL¼ vGuJGu� vÝUMýÅX�¹“ Ë pO²�˛ —œ ‡‡ÅÏt'UF� Ë v¹UÝUMý ÏÂU;—« Ë U¼œ«ó� œu³NÐ Ë ÕöD« U¹ vŁ—« ÈUN¹—ULOÐ 

ÆXÝ« Áb�¬ b¹bÄ ÈœU¹“ ÈUN¼UÖb¹œ ÊuM�Uð vŽ«—“ Ë v�«œ

∂q?¹U?�?� qŠ —œ vK� —uÞÅtÐ Ë dAÐ vÖb�“ nK²J� Êu¾ý —œ XÝ« ·ËdF� eO� åXFO³Þ vÝUMýÅX�¹“ò tÐ t� È˛uGu�« —œ ‡‡Å

s?¹« —œ åvÝUMýÅX�¹“ œUB²;«ò U¹ åÈœUB²;« vÝUMýÅX�¹“ò ÈU¼Åt³Mł t� È—uÞÅtÐ Ábý qDUŠ åÊ«Ë«d� ÈU¼œdÐ—U�ò X�¹“ÅjO×�

ö?�U?� ÈUN�b¼ tÐ ÊUMÇ «— Ê¬ t²ý—ÎåÈœd?Ð—U?� v?ÝU?MýÅX�¹“ò ÊUL¼ «— È˛uGu�« ‚«dž« tÐ vCFÐ t� XÝ« t²šUÝ p¹œe� ÈœdÐ—U� 

Æb�«ÅÁbO�U�

∑∫ÊuÇ ̈ ÊU��« tłuð œ—u� q¹U�� d¹UÝ —œ vÝUMýÅX�¹“ œdÐ—U� ìÅÁdšôUÐ Ë ‡‡ ¨ÊU¼UOÖ —œ® UN�«b�« Êœ“ b�uOÄ ̈ UN²�UÐ XA�

n?A?� ¨v?DO×�ÅX�¹“ ÈUNOÖœuG¬ ¨vÝUMýÅXOFLł ÈU¼ÅÁb¹bÄ ¨eG� vLOýuOÐ ¨v¼U~A¹U�“¬ tIÐUÝÅvÐ ÈU¼ÅÁœ«“ bOGuð ¨©ÊU��« Ë UN�«œ

q?L?Ž Ê«b?O?� V?O?−Ž XFÝË “« v~L¼ ¨bM¼œÅv� b¹u� «— åÂuÝ Á—«e¼ ÈUNO²H~ýò “Už¬ t� d~¹œ œ—ËU²Ýœ UN¼œ Ë b¹bł v¹«cž lÐUM�

Æb�—«œ X¹UJŠ vÝUMýÅX�¹“

ÁdNÇ d{UŠ dBŽ —œ t� v²FMD Ë v²ý«bNÐ ¨©e³Ý® È“—ËUA� »öI�« tÝ vK� —uÞÅtÐÏtF�Uł Ï—UBŽ« v�U9 “« gOÐ «— ÈdAÐ 

ŁR?� —u?ÞÅtÐ ¨t²šUÝ ÊuÖdÖœ t²ýcÖÒU?¹ t?²?�d?¹cÄ  —uD åvÝUMýÅX�¹“ò tKLł “« vÐd& ÂuKŽ  ôuB×� ÈUM³� dÐ Èd¹cÄU�—UJ�« Ë d

ÆX�d¹cÄ b¼«uš

r?GU?Ž —œ Ÿu?M?ð Ë  bŠË ∫ÊuÇ vM¹u� YŠU³� Ë Áœd� tMš— gOÐ Ë r� eO� vŽUL²ł« Ë vFO³Þ ÂuKŽ ÈU¹«Ë“ —œ vÝUMýÅX�¹“

u% ¨vÖb�“ ÈU¼“d� Ë QAM� ¨ UOŠÒ¨d~¹œ  «œułu� Ë ÊU��« t²HN� ÈU¼œ«bF²Ý« ¨Áb�“ ÊUNł ÂUE� Ë ÊU�“UÝ ¨Ê«—«b�Uł q�UJð Ë ‰

Áó¹Ë X�¹“ ÈUNDO×� ̈ U¼ÅtF�Uł Ë UN²OFLł vÝUMýÅX�¹“ ̈ v�UNO� Ë v¹UC� vÝUMýÅX�¹“ÏUNM¹« bM�U� Ë d~¹œ YŠU³� È—UO�Ð Ë ÊUNł 

tL¼ —œ eO� vÐ–Uł Ë VGUł ÈUN¼UÖb¹œ Ë ÕdD� «—ÏÆXÝ« Áœu/ “UÐ ÁbM¹¬ Ë ‰UŠ È«dÐ UN¦×³� s¹« 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ

ÈUN²�dAOÄ ÆXÝ« È˛uGuMJð Ë vÝUMýÅX�¹“ @MðU~Mð Ë Â√uð ÈU¼œ—ËU²Ýœ ∫bOýuÄ rAÇ Ê¬ d�– “« Ê«uðÅv/ t� Èdš¬ t²J�

�« ¨X?Ý« p?¹˛u?Gu?M?J?ð ÈU?N?¹—Ë¬u?� Êu?¹b?� ÈœU?¹“ bŠ Uð tÇdÖ ©È˛uGuMJðuOÐ® pOMJð UÐ t²JO�¬ b¹błÒö?ÐU?I?²?� eO� È˛uGuMJð UÎ“« 

ö¦� ¨XÝ« t²�d¹cÄ Ê«Ë«d� dOŁQð vÝUMýÅX�¹“ ÈU¼Åt²ý—  U�UA²�«Î∫

±dł ‡‡Òd~¹bJ¹ tÐ «— UN�«b�« ̈ t²�dAOÄ Ë n¹dþ ÈUN¹˛uGuMJð È—U¹ tÐ Ë t²ýcÖ “« dðÅbM�“ËdOÄ v�Ð ̈ qÐUI²� ÊËUFð s¹« t¹UÄ dÐ ÊUŠ«

Æb�uýÅv� Áœ“ b�uOÄ d~¹bJ¹ UÐ È“—ËUA� —œ r¼ “« —Ëœ —UO�Ð ÊU¼UOÖ U¹ Ë ÆbM�“Åv� b�uOÄ

≤‡‡ t?¹UÄ dÐ ¨fJŽdÐÏ²?Š t?�® «— v?Žu?MB� ÈUÄ Ë XÝœ Ê«—«e¼ Ê«d~²FMD tGUÝ d¼ ¨qÐUI²� ÊËUFð sOL¼ Òd?JHð Ë rOLBðò UÐ v

U³¹dIð Ë åÊU��« i×�ÎÆbM¼œÅv� —«d; sOGuKF� Ë sO�ËbB� dJOÄ —œ ¨©bM²�«Åv� —U�ÅtÐ vGuLF� ÈUÄ Ë XÝœ q¦� 

≥r?GU?ÝU?� ÈU?NGuKÝ ÊbOý«dð È«dÐ b�«uðÅv� Á“Ëd�« ¨bM�Åv� qLŽ ÈeOð œ—U� bM�UL¼ t� —eOG tFý« b¹bý Ë „“U� ÈU¼ÅtJ¹—UÐ ‡‡

ÁbMM�ÅœËb�� ÈUNOÐdÇ Êœd� „UÄ È«dÐ U¹ rAÇ tOJ³ýÏÆ©È˛uGuOÐ Ë È˛uGuMJð “« ÁœUH²Ý«® œË— —U�ÅtÐ VK; 

¥ ô¬ÅsOýU� tKLł “«® È“UÝÅsOýU� Ë È“U�¼«— È—ULF� —œ vðUŽuMB� Á“Ëd�« ̈ Áb�“  «œułu� È—U²šUÝ ÈUNŠdÞ ÈË— “« ‡‡

U?N?J?;U?−?M?Ý v?šd?Ð —U?²?�— “« t?� ©vŽ«—“  UOKLŽ È«dÐ® sO�“ `OD�ð Ë È—«œd³�Uš ÈUN¼U~²Ýœ q¦� ªb�«ÅÁœd� t{dŽ ©È“—ËUA�

ÁœUH²Ý«® bM¹uÖ åpO�uOÐò b�«ÅÁbý t²�dÖ ÂUNG« vÝUMýÅX�¹“ g�«œ ÈU¼bM¹¬d� “« t� b¹bł È˛uGuMJð Ÿu� s¹« tÐ ÆXÝ« Ábý ”U³²;«

Æ©vK³; œ—u� fJŽdÐ ¨È˛uGuMJð —œ È˛uGuOÐ “«

 U?Žö?Þ« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Á“Ëd�« ÆXÝ« t²�— —U�ÅtÐ —UO�Ð È—Ëdá�«œ Ë È“—ËUA� q¹U�� qŠ —œ Áó¹ËÅtÐ vÝUMýÅX�¹“ ‰uD«

v?�«œ Ë v?Ž«—“ ÈU?¼ÅÁœ—Ë¬d?� Êö?� v?¼u?³?�« Ë Ê«—u?�U?ł Ë ÊU?¼U?OÖ ÈU¼œ«ó� v−¹—bð ÕöD« tÐ pO²�˛ vÝbMN� Ë pOÝö� pO²�˛

BJð d¹UÝ Ë È˛uGu�« Ë È˛uGu¹eO�  UŽöÞ« œuLM¼— UÐ sOMâL¼ Æb�“«œdÄÅv�
Ò

Ë tAOÐ Ë ⁄UÐ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� `DÝ vÝUMýÅX�¹“ ÈU¼Åh

U?ðb?LŽ v�œ¬ XOFLł bý— Æb�dÐÅv� ôUÐ «— XFO³Þ bGu� ÈU¼Ål³M� d~¹œ Ë tÇU¹—œ Ë tŽ—e� Ë lðd�Ît−O²� Ïœ«u�  «bOGuð g¹«e�« sOL¼ 

È—«b�«œ Ë È“—ËUA� —œ vÝUMýÅX�¹“ ‰uD« œdÐ—U� “Už¬ “« dAÐ v¹«cž bOGuð v¹«—U� t� È—uÞÅtÐ ̈ XÝ« —u�c� ÈU¼Ål³M� —œ v¹«cž

XÝ« Ábý dÐ«dÐ bD bMÇ ÊuM�Uð
±

«d¼Uþ tIÐU�� ÊœuÐ —«d;dÐ UÐ bMÇ d¼ °Î r¼ “uM¼ åq¦� bOGuðò Ë å«cž bOGuðò ÊU¹UÄÅvÐ 

  

2

3
UO�œ XOFLł 

uÝ —UÇœ¡


V¹dJð «— X�¹“ ÈUNDO×� t²ýcÖ ÈU¼dBŽ ÈU/ “« gOÐ v¹«cž ÈU¼bOGuð g¹«e�« “« výU� ¨XOFLł g¹«e�« Ë b�«Åt¹cGð 

ÆXÝ« Áœu/ b¹bAð r¼ «— vDO×� ÈUNOÖœuG¬ Ë Áœd�

ö¦� b¼«uJÐ v�� dÖ« U�« Æœuý å”UMýÅX�¹“ò ÁbM¹¬ —œ b�«uðÅv� b�«ušÅv� vÝUMýÅX�¹“ t� v�� ‰UŠ d¼ —œÎÈUN²OGUF� tÐ 

ôu?L?F� v²�¹“Åg�«œ ÈUNýË— Ë ‰uD« UÐ v¹UMý¬ ÊËbÐ Ë vÝUMýÅX�¹“  UŽöÞ« ÊËbÐ ¨œ“«œdáÐ Ê¬ bM�U� Ë È“—ËUA�ÎË UNð—UN� tÐ 

ÆbOÝ— b¼«uJ� vÐuKD� vLKŽ ÈUN²OKÐU;

±ÆXÝ« »U²� s¹« Y×Ð “« Ã—Uš t� b�—«œ XGUšœ eO� È—UO�Ð vŽUL²ł« ÈUNK�UŽ ¨vKF� ÊUNł —œ «cž tGQ�� œ—u� —œ XÝ« vN¹bÐ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ∂ÅÅÅÅÅ

٢فصل 

 UOŠ v¹UOLOý ”UÝ«

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫X��«uð b¼«uš qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ “u�¬Åg�«œ 

±ÆbM� v�dF� ÈœËbŠ Uð «— Ê«—«b�Uł ÊbÐ v¹UOLOý ”UÝ« ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU� «— Ê«—«b�Uł ÊbÐ ÁbM¼œÅqOJAð vKD« dDUMŽ ‡‡

≥ÆbM� n¹dFð «— UN�¬ ÊUL²šUÝ Ë gI� Ë Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ œułu� vG¬ œ«u� ‡‡

ÆrO¹uÖÅv� vG¬ œ«u� UN�¬ tÐ t� bM¼œÅv� qOJAð Èœ«u� «— Ê«—«b�Uł ÊbÐ vKD« VO�dð

d?DU?M?Ž b?D—œ q?ÐUI� ÕdÞ ÆœdÖuÖ Ë dH�� ¨Ê˛Ëd²O� ¨ÊóO��« ¨Ê˛Ë—bO¼ ¨sÐd� “« bMð—U³Ž ¨vG¬ œ«u� Áb�“UÝ vKD« dDUMŽ

 “« gOÐ dDUMŽ s¹« bOM�Åv� Áb¼UA� t� t�u~�UL¼ ¨b¼œÅv� ÊUA� «— Ê«—«b�Uł ÊbÐ Áb�“UÝπ∑«— Ê«—«b�Uł ÊbÐ Áb�“UÝ œ«u� “« bD—œ 

Æœ—«œ œułË eO� v�U� œ«u� Ë »¬ ¨vG¬ œ«u� dÐÅÁËöŽ Ê«—«b�Uł ÊbÐ ÊUL²šUÝ —œ ÆbM¼œÅv� qOJAð

 qJý≤‡‡±Ê«—«b5Uł ÊbÐ Áb5“UÝ dEUMŽ bE—œ ‡‡

∂µ•ÊóO�=« 

±∏•sÐd= 

 “« d²L=≥•dEUMŽ d¹UÝ 

 ∞[≥•œdÖuÖ 

±∞•Ê˛Ë—bO¼ 

≥•Ê˛Ëd²O5 

 ±[¥•dH�� 

»¬

ÆXÝ« »¬ Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ œ«u� s¹dðÅvÝUÝ« “« vJ¹

 œËbŠ UNGuKÝ VKž« —œ∑µ»¬ Æœd� b¼«uš ‰uKÝ ¨bÐU¹ g¼U� ÈœU¹“ —«bI� tÐ ‰uKÝ »¬ Ê«eO� dÖ« Æœ—«œ œułË »¬ bD—œ 

vLOEŽ gJÐ —œ »¬ ÈUNGuJGu� ÆbMM� X�dŠ ‰uKÝ ·dÞÅ tÐ »¬ —œ ‰uK×�  —uDÅtÐ bM�«uðÅv� œ«u� “« È—UO�Ð Ë XÝ« vÐuš ‰öŠ

ÆœuýÅv� ÁUOÖ È—«u²Ý« Vłu� UNGuKÝ —œ »¬ —UA� ¨vHKŽ ÊU¼UOÖ —œ Æb�—«œ XGUšœ e²MÝu²� bM�U�  UOŠ v¹UOLOý ÈUNAM�«Ë “«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑

ö�U� ‰uKÝ vðUOŠ XOGUF� È«dÐ «— Ê¬ t� XÝ« È—uÞ »¬ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«ušÎö¦� Æœ“UÝÅv� VÝUM� ÎXO�dþ ÊœuÐ œU¹“ 

U²³�� bŠ Uð jO×� ÈU�œ g¹«e�« t� œuýÅv� V³Ý »¬ Áó¹Ë ÈU�dÖÎÆbýUÐ t²ý«b� »uKD�U� dŁ« ‰uKÝ ÊË—œ vðUOŠ ÈUNAM�«Ë ÈË— œU¹“ 

�«Ò‰uKÝ ÊË—œ a¹ ÈU¼—uKÐ qOJAð YŽUÐ dHD “« d²L� ÈU�œ «d¹“ ¨bMMOÐÅv� VOÝ¬ UNGuKÝ d²AOÐ ¨tł—œ dHD —œ »¬ Êœ“ a¹ qOGœÅtÐ U

ÆbM�Åv� výö²� «— UNGuKÝ Ë œœdÖÅv�

©v5U= œ«u ® Õö «

 r¹bÝ Êu¹  —uDÅtÐ t� r¹bÝ b¹dK� bM�U� Æb�—«œ œułË åÊu¹ò  —uDÅtÐ ‰uKÝ —œ Õö�«(Na + ) dK� Êu¹ Ë (Cl− )Áb¹œ ‰uKÝ —œ 

sOMâL¼ Ë b�uýÅv� qB²� UNOÐdÇ U¹ Ë UNMO¾ðËdÄ bM�U� v¹UNGuJGu� tÐ UN�u¹ “« vCFÐ Æb�uýÅv� U−ÐUł ‰uKÝ ÊË—œ t�«œ«“¬ UN�u¹ Æb�uýÅv�

v³BŽ ÈUN�UOÄ ‰UI²�« Ë œU−¹« —œ r¹bÝ Ë rOÝU²Ä ¨rO�K� bM�U� UN�u¹ “« v¼ËdÖ Æb�—«œ XGUšœ ‰uKÝ tÐ »¬ ÃËdš Ë œË—Ë Ê«eO� sOOFð —œ

Æb�uýÅv� UNGuKÝ vðUOŠ ‰ULŽ« —œ ‰ö²š« YŽUÐ UN�u¹ g¹«e�« U¹ œu³L� Æ©b�«uš bO¼«uš »UBŽ« qB� —œ ® bMM�Åv� XGUšœ

 vR¬ œ«u 

UL²Š UN�¬ v¹UOLOý ÊUL²šUÝ —œ t� Èœ«u� “« t²Ýœ Ê¬ÎvG¬ œ«u� ¨bM²�¼ vMÐd� XKJÝ« p¹ È«—«œ Ë t²�— —U�ÅtÐ sÐd� dBMŽ 

ÆbM²�¼ pO¾K�u� ÈU¼bOÝ« Ë UNMO¾ðËdÄ ¨U¼bOáOG ¨sÐd� ÈUNð«—bO¼ ¨UNGuKÝ —œ œułu� vG¬ œ«u� s¹d²LN� Æb�—«œ ÂU�

sÐd= ÈUNð«—bO¼ 

Ë t²ÝUA� bM�U� È«ÅÁbOâOÄ ÈUNGuJGu�  —uDÅtÐ U¹ Ë “Ë—U�UÝ bM�U� v¹UðËœ ¨e�uKÖ bM�U� ÁœUÝ XÝ« sJ2 sÐd� ÈUNð«—bO¼ 

t?L?¼  —u?D d?¼ tÐ vGË ÆbMýUÐ eGuKÝÏ v?¹U?O?L?O?ý ‰u?�d?� UÐ e�uKÖ ÆbM²�¼ ÊóO��« Ë Ê˛Ë—bO¼ ¨sÐd� È«—«œ UN�¬ 
  
C

6
H

12
O

6
 p¹

ÆXÝ« ÁœUÝ sÐd�  «—bO¼

Ë b?M?²�¼ r¼ dÐ«dÐ ÊóO��« Ë sÐd� ÈUN9« œ«bFð U¼b¹—U�UÝu�u� VO�dð —œ ÆrO¹uÖÅv� b¹—U�UÝu�u� «— ÁœUÝ sÐd� ÈUNð«—bO¼

 È«—«œ X?Ý« s?J?2 U?¼b?¹—U�UÝu�u� ÆbýUÐÅv� UNMÐd� dÐ«dÐ Ëœ Ê˛Ë—bO¼ ÈUN9« œ«bFð∑‡‡≥g?ý Ë Z?M?Ä UN�¬ s¹d²LN� ÆbMýUÐ sÐd� 

ÆbM²�¼ U¼ÅvMÐd�

U?Ð b?¹—U?�U?Ýu?�u?� ‰u?J?Gu?� b?MÇ VO�dð “« Ë œuýÅv� qDUŠ b¹—U�UÝÅÈœ ‰uJGu� p¹ d~¹bJ¹ UÐ b¹—U�UÝu�u� Ëœ VO�dð “«

ÆbM¹¬Åv� œułuÐ U¼b¹—U�UÝ vKÄ d~¹bJ¹

∫“« bMð—U³Ž XFO³Þ —œ rN� ÈU¼b¹—U�UÝu�u� “« vCFÐ

±Æœ—«œ œułË —«e¼ —œ p¹ —«bI� tÐ ÊU��« Êuš —œ Ë XÝ« Áb�“ ÈUNGuKÝ tL¼ —œ «“ÅÈ˛d�« rN� ÁœU� p¹ t� e�uKÖ ‡‡

≤ÆœuýÅv� V³Ý «— UN�¬ vM¹dOý Ë œ—«œ œułË U¼ÅÁuO� VKž« —œ t� “u²�Ëd� ‡‡

≥Æb¹¬Åv� œułuÐ dOý —œ œułu� bM; t¹e& “« t� “u²�ôUÖ ‡‡

∫“« bMð—U³Ž XFO³Þ —œ rN� ÈU¼b¹—U�UÝ Èœ “« vCFÐ

±ÆvGuLF� dJý U¹ bM; bM�U� œuýÅv� XÝ—œ “u²�Ëd� Ë e�uKÖ VO�dð “« t� “Ë—U�UÝ ‡‡

≤t�«uł —œ t� “u²GU� ‡‡ÏÆb¹¬Åv� œułuÐ e�uKÖ ‰uJGu� Ëœ VO�dð “« Ë œ—«œ œułË ÂbMÖ 

≥ÆXÝ« Ábý qOJAð e�uKÖ Ë “u²�ôUÖ VO�dð “« Ë œuýÅv� V³Ý «— dOý vM¹dOý t� “u²�ô ‡‡

∫“« bMð—U³Ž rN� ÈU¼b¹—U�UÝÅvKÄ “« vCFÐ

±Æb¹¬Åv� œułuÐ e�uKÖ ‰uJGu� s¹bMÇ “« Ë œ—«œ œułË ÁdOš–  —uDÅtÐ v�«uOŠ ÈUNGuKÝ d²AOÐ —œ t� Ê˛uJOKÖ ‡‡
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≤—œ v¹«cž ÁdOš– p¹ Ë Ábý t²šUÝ ¨b�“UÝÅv� «— v³FAM� Ë bMKÐ ÈU¼ÅÁdO$“ t& e&uKÖ ‰uJ,u� U¼b- ‰UBð« “« t²ÝUA� ‡‡

Æb¹¬Åv� »U4ŠÅtÐ v¼UOÖ ÈUN,uKÝ

≥r?¼ U?Ð U?¼ÅÁd?O?$“ s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý t?²?šUÝ bMKÐ —UO4Ð ÈU¼ÅÁdO$“  —u-ÅtÐ e&uKÖ ÈUN,uJ,u� ÈœU¹“ œ«bFð “« r¼ e,uKÝ ‡‡

Á—«u?¹œ ÊU?L?²?šU?Ý —œ v?Äu?JÝËdJO� ÈU¼Åt²ý—  —u-ÅtÐ Ë Ábý ÁËdÖÅÁËdÖÏ»¬ —œ U?¼b?¹—U?&U?Ý v?K?Ä Æb?MM&Åv� X&dý ÊU¼UOÖ v,uKÝ 

Á—«u¹œ —œ Èe,uKÝ ÈU¼d³OA d¹“ qJý ÆbM,uK×�U�ÏÆb¼œÅv� ÊUA� «— ÊU¼UOÖ v,uKÝ 

 qJý≤‡‡≤Ê˛uJOKÖ Ë t²ÝUA� ÈUN�uJ�u� ‡‡

U¼bOáO�

‰uJ,u� tÐ Æb�«ÅÁbý t²šUÝ Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóO4&« ̈ sÐd& “« U¼bOáO, Æb�—«œ ÂU� åbOáO,ò U¼bOzËd²Ý« bM�U� Èœ«u� Ë UNOÐdÇ Ë UNMžË—

b?M?�U?� Æb?M?¹u?ÖÅv?� åb?¹d?4?O?K?ÖÅÈd?ðò œ—«œ œu?łË ‰Ëd?4?O?K?Ö ‰u?J?,u� p¹ Ë »dÇ bOÝ« ÂUMÐ v,¬ bOÝ« ‰uJ,u� tÝ Ê¬ —œ t& ¨vÐdÇ

Æœ—«œ p¹—U¾²Ý« bOÝ« ‰uJ,u� tÝ t& s¹—U¾²Ý«ÅÈdð

Æb�uýÅv� bO,uð v�uÖU�uÖ ÈU¼bOáO, ¨‰Ëd4OKÖ UÐ »dÇ ÈU¼bOÝ« nK²O� Ÿ«u�« VO&dð XKŽÅtÐ

UL²Š ¨b�uýÅv� VO&dð ‰Ëd4OKÖ UÐ t& vÐdÇ bOÝ« tÝ ¨U¼b¹d4OKÖ Èdð ÊUL²šUÝ —œÎ∫d¹“ ‰u�dA bM�U� ÆbMýUÐ r¼ q¦� b¹U³� 

‰
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Ë
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Ö

p¹—U¾²Ý« bOÝ«

p¹—U¾²Ý« bOÝ«

p¹—U¾²Ý« bOÝ«

p¹—U¾²Ý« bOÝ«

 pO²OL,UÄ bOÝ«

pO¾,Ë« bOÝ«

t²ÝUA� 

“—U UÝ e uKÖ

Ê˛uJOKÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ

Æb�—Ë¬Åv� œułuÐ «— åUNMO¾ðËdÄuáOGò b�uýÅv� qB²� sO¾ðËdÄ tÐ v²;Ë U¼b¹d�OKÖ Èdð

“« v?A?J?Ð U?NOÐdÇ Æb�uýÅv� ÁbO�U� åbOzËd²Ý«ò bM²�¼ È«ÅÁbOâOÄ ÊUL²šUÝ È«—«œ t� ‰Ëd²�K� bM�U� U¼bOáOG “« Èd~¹œ ÁËdÖ

Æb�“UÝÅv� «— ‰uKÝ t²�¼ ÈUAž q¦� v�Ë—œ ÈU¼UAž Ë vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

ÆbMýUÐÅv� ‰uKÝ —œ È˛d�« bOGuð rN� lÐU‡M� “« vJ‡¹ b�œd‡ÖÅv‡� t²ýU³‡�« ‰uKÝ rÝö‡Äu‡²OÝ —œ t‡� s‡žË— Ë vÐd‡Ç  «dD‡;

ôuLF�ÎÆbM�U�Åv� sžË— b�—«œ v¼UOÖ QAM� t� «— v¹UN�¬ Ë ¨vÐdÇ b�—«œ v�«uOŠ QAM� t� «— ÈbOáOG œ«u� 

 U¼ÅsO¾ðËdÄ

œu?łË ÂË“u?�Ëd?� Ë ÂË“u?³?¹— ¨È—b?M?�u²O� ¨v¹ULÝöÄ ÈUAž bM�U� ‰uKÝ nK²J� ÈUNAJÐ ÊUL²šUÝ —œ UNMO¾ðËdÄ “« vCFÐ

ÆbM¹uÖÅv� v�UL²šUÝ ÈUNMO¾ðËdÄ UN�¬ tÐ t� b�—«œ

v?¹U?O?L?O?ý ÈUNAM�«Ë ¨b¹«ÅÁb�«uš v�bF� vLOý —œ t� v¹U¼—ËeOGUðU� bM�U� UNL¹e�¬ ÆbMýUÐÅv� UNL¹e�¬ UNMO¾ðËdÄ “« Èd~¹œ ÁËdÖ

ÆbMM�Åv� d¹cÄÅÂU$« «— ‰uKÝ ÊË—œ

t?L?¼ —œ v?GË bMŽuM²� —UO�Ð UNMO¾ðËdÄÏÈU?¼b?Š«Ë “« U?N?�¬ ÈUNGuJGu� Ë œ—«œ œułË Ê˛Ëd²O� Ë ÊóO��« ¨Ê˛Ë—bO¼ ¨sÐd� UN�¬ 

 œËbŠ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ åbOÝ«uMO�¬ò ÂUMÐ È«ÅÁœUÝ v¹UOLOý≤∞Æb�—«œ œułË UNMO¾ðËdÄ —œ nK²J� bOÝ«uMO�¬ Ÿu� 

Æb�—«œ —«d; r¼ ‰U³�œÅtÐ vDUš VOðdð tÐ U¼bOÝ«uMO�¬ nK²J� ÈUNMO¾ðËdÄ ‰uJGu� —œ

b?M?Ç Ë b?O?²áÄÅÈdð bOÝ«uMO�¬ tÝ ¨bO²áÄÅÈœ bOÝ«uMO�¬ Ëœ ‰UBð« ÆœuýÅv� ÁbO�U� ÈbO²áÄ b�uOÄ U¼bOÝ«uMO�¬ sOÐ v¹UOLOý b�uOÄ

ÆbM¹uÖÅv� bO²áÄÅvKÄ «— bOÝ«uMO�¬

Æb�—Ë¬Åv� œułuÐ «— Èd²Ö—eÐ ÈUNGuJGu� Ë Ábý qB²� d~¹bJ¹ tÐ bO²áÄÅvKÄ t²ý— bMÇ ÁUÖ

«bFÐ t� vðU×O{uð tÐ ÆXÝ« XOL¼« ezUŠ —UO�Ð ̈ b¹U/Åv� œU−¹« œ«u� d¹UÝ UÐ t� v¹UNAM�«Ë UÐ ◊U³ð—« —œ sO¾ðËdÄ ‰uJGu� qJýÎ

Á—UÐ—œÏÆbOM� X;œ œuýÅv� Áœ«œ UNL¹e�¬ 

 “« gOÐ sO¾ðËdÄ tÐ v²;Ëµ∞œuš qJý sO¾ðËdÄ Ë Ábý t²�Jý Ê¬ ÈUNGuJGu� sOÐ b�uOÄ ¨œuý Áœ«œ  —«dŠ œ«d~O²�UÝ tł—œ 

ÁbOHÝ Æb¼œÅv� XÝœ “« «— œuš ’«uš sO¾ðËdÄ VOðdð s¹« tÐ Ë œœdÖÅv/ “UÐ tOGË« qJý tÐ Êbý œdÝ UÐ Á—UÐËœ t� b¼œÅv� XÝœ “« «—Ï

ÁœU� tÐ Áb�eGG l¹U� Ë ·UHý XGUŠ “« Ë bM¼œÅv� qJý dOOGð Ê¬ ÈUNGuJGu� ¨bMO³Ð  —«dŠ t� v²;Ë ÆXÝ« sO¾ðËdÄ p¹ ⁄d�ÅrJðÏb�Uł 

ÆœuýÅv� q¹b³ð œ—«b� eO� vÖb�eGG t� v~�—bOHÝ Ë

‰u?K?Ý v?ðU?O?Š ‰U?L?Ž« ¨b?M?� d?O?OGð ‰uKÝ ÈUNMO¾ðËdÄ v¹UOLOý VO�dð dÖ« ÆbMýUÐÅv� ‰uKÝ Áb�“UÝ œ«u� s¹d²LN� “« UNMO¾ðËdÄ

ÆœdO�Åv� ‰uKÝ Ë Ábý n;u²�

pO¾K=u5 ÈU¼bOÝ«

p?O?¾?K?�u?� ÈU?¼b?O?Ý« Æb?M?ýU?ÐÅv?� È«Åt?²�¼ ÈU¼bOÝ« U¹ pO¾K�u� ÈU¼bOÝ« Ê«—«b�Uł ÊbÐ Áb�“UÝ vG¬  U³O�dð “« d~¹œ vJ¹

Æb�«ÅÁbý t²šUÝ bOðu¾K�u� ÂUMÐ Èd²JÇu� ÈUNGuJGu� “« t� bM²�¼ È«ÅÁbOâOÄ Ë Xý—œ ÈUNGuJGu�

ÈU?¼b?O?Ý« Æœ—«œ œu?łË p?¹d?H?�?� b?O?Ý« ‰u?J?Gu� p¹ Ë vG¬ “UÐ p¹ ¨vMÐd� ZMÄ bM; ‰uJGu� p¹ bOðu¾K�u� d¼ VO�dð —œ

Æb�uýÅv� rO�Ið t²Ýœ Ëœ tÐ Ê¬ —œ œułu� bM; V�ŠdÐ pO¾K�u�

«œ bOÝ«Ô® pO¾K�u�u³¹— v��DNA«œ Ê¬ v�UL²šUÝ bM; t� ©Ôt²�¼ —œ ¨XÝ« “u³¹— v��ÏvKOš —«bI� Ë ©UN�Ë“u�Ëd�® UNGuKÝ 

Æœ—«œ œułË UN²ÝöÄËdK� Ë UN¹—bM�u²O� —œ eO� r�

® p‡O¾K‡�u‡�u³‡¹— bOÝ«RNAÆœuýÅv‡� Áb‡¹œ UN‡GuKÝ rÝö‡Äu²OÝ Ë t‡²�¼ —œ Ë b‡ýU‡ÐÅv‡� “u³‡¹— Ê¬ —œ œułu‡� bM‡; t‡� ©



ÅÅÅÅÅÅ±∞ÅÅÅÅÅ

«œ U?¹ “u?³?¹— b?M?; ‰u?J?Gu?� d?¼ pO¾K�u� ÈU¼bOÝ« ÊUL²šUÝ —œÔt?Ð ·d?Þ p?¹ “« “u³¹— v��

 ÊUL²šUÝ —œ ÆœœdÖÅv� qB²� —«œÅÊ˛Ëd²O� vG¬ “UÐ tÐ d~¹œ ·dÞ “« Ë p¹dH��bOÝ«DNAŸu� —UNÇ 

¨s?O?�«uÖ ∫“« bMð—U³Ž U¼“UÐ s¹« ÆXÝUN�¬ tÐ ◊uÐd� vG¬ “UÐ —œ UN�¬  ËUHð t� œ—«œ X�dý bOðu¾K�u�

ÆsOLOð Ë sO�œ¬ ¨s¹“u²OÝ

DNA—u?×?� p?¹ ·«dÞ« —œ v�UÐœd� qJý tÐ t� Ábý qOJAð ÈbOðu¾K�u� vKÄ dO$“ Ëœ “« 

 qJý® b�«ÅÁbOâOÄ v{d�≤‡‡≥tAOL¼ t� XÝ« È—uÞ d~¹bJ¹ qÐUI� —œ U¼“UÐ s¹« 7�dÖ —«d; “dÞ Æ©

j?Ýu?ð d?~?¹b?J?¹ t?Ð “U?Ð Ëœ d¼ ◊U³ð—« Æœ—«œ —«d; sO�«uÖ dÐ«dÐ —œ s¹“u²OÝ Ë sOLOð qÐUI� —œ sO�œ¬

 qJý® œdOÖÅv�  —uD v�˛Ë—bO¼ ÈUNGUBð«≤‡‡¥œułu� ÈU¼bOðu¾K�u� 7�dÖ —«d; VOðdð Ë œ«bFð Æ©

 ‰uJGu� d¼ —œDNAÆXÝ«  ËUH²� 

CG

T A

C G

A T

ÆbOM� tłuð d¹“ qJý tÐ

 qJýDNA©nG«® ÆbMM�Åv� tO³Að ÊUÐœd� tÐ VKž« «— 

 ‰b�DNA©»® Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

RNAv?G¬ “U?Ð Ÿu?� —U?N?Ç Ë p?¹d?H?��bOÝ« ¨“u³¹— bM; Ê¬ bOðu¾K�u� d¼ —œ Ë XÝ« Ábý t²šUÝ bOðu¾K�u� Ÿu� —UNÇ “« eO� 

 vÝUMýÅX�¹“ pO²�˛ qB� —œ t� —uD�UL¼ ÆœuýÅv� Áb¹œ qOÝ«—Ë« Ë s¹“u²OÝ ̈ sO�«uÖ ̈ sO�œ¬ ÈUN�UMÐ —«œÅÊ˛Ëd²O�≤b�«uš bO¼«uš 

 ÈUNGuJGu�DNAÁbM¼œÅ‰UI²�« q�«uŽ® UN�˛ v¹UOLOý VO�dð Ï ÈUNGuJGu� Ë b�“UÝÅv� «— ©vŁ—«  UHD RNAUNMO¾ðËdÄ Êbý t²šUÝ —œ 

Æb�—«œ gI� ‰uKÝ —œ

T A

G C

A T

 qJý≤‡‡≥ ‰uJRu  ‡‡DNAÆXÝ« ÁbOâOÄ v{d� —u×  p¹ ·«dÞ« —œ t= 

 qJý≤‡‡¥ ÈU¼“UÐ 7�dÖ —«d^ “dÞ ‡‡DNA

 ‰uJRu  sO�dÞDNA©UN=dOð ÈU−Ð® 

U¼ÅtKÄ ÈU−Ð —«œÅÊ˛Ëd²O5 ÈU¼“UÐ

bÐU¹Åv  ◊U³ð—« s¹“u²OÝ UÐ jI� sO5«uÖ

bÐU¹Åv  b5uOÄ sOLOð UÐ jI� sO5œ¬

nR« »

„dOð

U¼ÅtKÄ 

Suger

Acid



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±

سشهاپر 
±ÆbO¼œ Õdý Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ «— »¬ gI� ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼bOáOG Ÿ«u�« ‡‡

≥ÁbLŽ dDUMŽ ‡‡ÏøbM�«b� Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ œułu� 

¥øœuýÅv� Áb¹œ UN�¬ —œ v¹UNðËUHð tÇ Ë bM�«b� Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ œułu� vG¬œ«u� ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ «— UNMO¾ðËdÄ XOL¼« ‡‡Å



ÅÅÅÅÅÅ±≤ÅÅÅÅÅ

٣فصل 

‰uKÝ qLŽ Ë —U²šUÝ

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫X��«uð b¼«uš qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ “u�¬Åg�«œ 

±ÆbM� n¹dFð «— vGuKÝ t¹dE� Ë ‰uKÝ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð XÝ« Ábý vGuKÝ t¹dE� g¹«bOÄ tÐ d−M� t� «— vðUOÐd& Ë l¹U;Ë ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— Ê¬ nK²J� ÈUN²L�; “« p¹ d¼ —U� Ë bM� v�dF� «— ‰uKÝ ÊUL²šUÝ ‡‡

vRuKÝ t¹dE5

 ‰UÝ —œ±∂∂µ„u?¼  d?Ð«— ÂU?MÐ v�OK~�« bMLA�«œ p¹ ÈœöO� 
±

Ë œ«œ —«d?; Ûu?JÝËdJO� d¹“ «— t³MÄÅ»uÇ “« v�“U� ‘dÐ 

t?L?K� Ë XÝ« ÈœU¹“ vGUš ÈU¼UC� È«—«œ t³MÄÅ»uÇ t� œu/ Áb¼UA�Ïq?Jý ÆœdÐ —U�ÅtÐ U¼UC� s¹« nODuð È«dÐ «— t²šU¹ U¹ ‰uKÝ 

≥‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA� b¹œ ÛuJÝËdJO� d¹“ „u¼ t� «— È«Åt³MÄÅ»uÇ ÈUNGuKÝ 

 qJý≥‡‡±

v�U�“ t� œuÐ v¹UNGuKÝ Á—«u¹œ tJKÐ ¨œu³� Áb�“ ‰uKÝ b¹œ ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ „u¼ t� tâ�¬ bM�«œÅv� ÊUÝUMýÅX�¹“ Á“Ëd�«

Æb�«ÅÁœuÐ Áb�“

ÊË«dÐ  dÐ«— —UÐÅsOGË« ÆbMMO³Ð «— ‰uKÝ nK²J� ÈUN²L�; bM²��«uð Ê«bMLA�«œ Ë bý dðÅq�U� ÛuJÝËdJO� r¼œ“u� Êd; —œ
≤

gJÐ 

Êb?¹ö?ý« ÂU?M?Ð v?�U*¬ ”UMýÅX�¹“ Ëœ fáÝ Ë œd� nA� «— t²�¼ ÂUMÐ ‰uKÝ v�Ë—œ
≥

Ê«u?ý Ë 
¥

 «œu?łu?� Ÿu� tÇ bM�«bÐ tJM¹« È«dÐ 

tL¼ t� t¹dE� s¹« tÐ Ë b�œu/ ÈœU¹“ ÈUNAýu� bM²�¼ ‰uKÝ È«—«œ È«ÅÁb�“ÏÆbM²�U¹ XÝœ ¨b�«ÅÁbý t²šUÝ ‰uKÝ “« Ê«—«b�Uł 

∫XÝ« vM²³� qD« tÝ dÐ t¹dE� s¹« Æb¹œdÖ vN²M� vGuKÝ t¹dE� Êbý qOLJð tÐ Ê«bMLA�«œ s¹«  UOÐd&

±tL¼ ‡‡ÏÆb�«ÅÁbý t²šUÝ ‰uKÝ s¹bMÇ U¹ p¹ “« Áb�“  «œułu� 

≤Æb�Ë—Åv� —ULAÐ Áb�“  «œułu� vAM� Ë È—U²šUÝ ÈU¼bŠ«Ë ¨UNGuKÝ ‡‡

≥tL¼ ‡‡ÏÆbM¹¬Åv� œułuÐ d~¹œ ÈUNGuKÝ “« UNGuKÝ 

±‡‡ Robert Hook                  ≤‡‡ Robert Brown                ≥‡‡ Schleiden                  ¥‡‡ Schwann



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≥

‰uKÝ —U²šUÝ

—U?O?�?Ð U?N?Gu?K?Ý Ÿu?M?ð Ë Á“«b?�« Ë qJý ÆbM¼œÅv� ÂU$« «— vDUš —U� p¹ d¼ t� œ—«œ œułË vHK²J� ÈUN²L�; UNGuKÝ —œ

v?¹U?A?ž «— r?Ýö?Äu?²?O?Ý ·«d?Þ« Ë X?Ý« Áb?ý qOJAð rÝöÄu²OÝ Ë t²�¼ ¨XL�; Ëœ “« ‰uKÝ d¼ XHÖ Ê«uðÅv� vGË XÝ« nK²J�

 qJý tÐ ÆœdOÖÅv�Å«d�≥‡‡≤ÆbOM� tłuð b¼œÅv� ÊUA� «— v¼UOÖ Ë È—u�Uł ‰uKÝ p¹ t� 

∫vLÝöÄu²OÝ ÈUAžtL¼ ÏÆb�uýÅv� tÞUŠ« ©v¹ULÝöÄ® vLÝöÄu²OÝ ÈUAž jÝuð UNGuKÝ 

ÆXÝ« Ábý XÝ—œ ¨b�—«œ —«d; Ê¬ —œ ÁbM�«dÄ —uDÐ t� sO¾ðËdÄ Xý—œ ÈUNGuJGu� Ë bOáOG t¹ô Ëœ “« vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

œ«u?� œË—Ë —œ s?O?MâL¼ Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— rÝöÄu²OÝ “« XþUHŠ Ë œœdÖÅv� ‰uKÝ tÐ Êœ«œ qJý YŽUÐ vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

Æb¹U/Åv� XGUšœ ‰uKÝ “« œ«u� ÃËdš Ë qš«bÐ

œ«u?� s?¹« Æb?�u?ýÅv?� ‰u?K?Ý œ—«Ë v?H?K²J� ÈUNð—uD tÐ t� b�bM�“UO� «cž Ë ÊóO��« dOE� Èœ«u� tÐ Êb�U� Áb�“ È«dÐ UNGuKÝ

øb�uýÅv� ‰uKÝ œ—«Ë Ë Áœd� —u³Ž vLÝöÄu²OÝ ÈUAž “« t�u~Ç

‰uKÝ ÈUAž “« œ«u  ‰UI²5« ÈUN¼«—

±∫—UA²5« ‡‡Áb¹bÄ s¹« ÆjO×� p¹ —œ l¹U� U¹ “UÖ ÈUNGuJGu� Êbý ÁbM�«dÄ “« XÝ«  —U³Ž —UA²�« ÏÁó¹Ë vJ¹eO� Ï «œułu� 

bM; ÈUNGuJGu� —UA²�« U¹ Ë ‚Uð« ÈUC� —œ dDŽ ÈUNGuJGu� —UA²�« bM�U� rOMOÐÅv� «— Ê¬ Ád�“Ë—  «b¼UA� “« È—UO�Ð —œ Ë X�O� Áb�“

tL¼ —œ UNGuJGu� X�dŠ —UA²�« —œ tÇdÖ ÆXÝUNGuJGu� œuš tÐ œuš X�dŠ “« výU� —UA²�« ÆÈUÇ —œÏvGË ̈ œdOÖÅv�  —uD  UNł 

Æœ—«œ v~²�Ð ÁœU� r�«dð tÐ —UA²�« XŽdÝ

 qJý≥‡‡≤ÁbM¼œ qOJAð È«eł« ‡‡ nR« ‡‡ÏÈ—u5Uł ‰uKÝ 

ÂË“ËeOR

È—bM=u²O  

v¹ULÝöÄ ÈUAž

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

ÂË“u³¹— 

t²ÝuÄÏt²�¼ 

tJ³ýÏvLÝöÄËb5¬ 

t²�¼

sOðU Ëd= 

rÝöÄu²OÝ

XKJÝ« ÈUN²�Ð—«œ

vRuKÝ

‰u¹d²5UÝ 



ÅÅÅÅÅÅ±¥ÅÅÅÅÅ

 qJý≥‡‡≤ÁbM¼œ qOJAð È«eł« ‡‡ » ‡‡Ïv¼UOÖ ‰uKÝ 

Vłu� Ë œdOÖÅv�  —uD Èd²AOÐ —UA²�« r�«dð r� jO×� tÐ r�«dðdÄ jO×� “« bOMOÐÅv� ôUÐ ÈUNKJý —œ t� t�u~�UL¼ s¹«dÐUMÐ

ÆœuýÅv� jO×� —œ ÁœU� r�«dð Êbý ÊU�J¹

≤∫‰UF� ‰UI²5« ‡‡‰uKÝ œ—«Ë t� Èœ«u� ÈË— vGd²M� ̈ b�uý ‰uKÝ œ—«Ë bM�«u²Ð œ«u� Ê¬ jÝuð t� býUÐ výË— UNMð —UA²�« dÖ« 

q?š«œÅt?Ð ¨d?C?�dOž tÇ Ë dC� tÇ ¨býUÐ œU¹“ ‰uKÝ ÊËdOÐ —œ Ê¬ XEKž t� È«ÅÁœU� s¹«dÐUMÐ Ë œuÐ b¼«uJ� ¨b�uýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« U¹

Æœd� bM¼«uš –uH� ÊËdOÐ tÐ ‰uKÝ qš«œ —œ UN�¬ XEKž 7�— ôUÐ i×� tÐ œ—«œ “UO� UN�¬ tÐ ‰uKÝ t� Èœ«u� U¹ Ë bM�Åv� –uH� ‰uKÝ

r¹bÝ Êu¹ bM�U� Æb�uýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« U¹ Ë Ábý ‰uKÝ œ—«Ë  «—– XEKž ·öšdÐ œ«u� ¨UN²GUŠ “« vCFÐ —œ t� œuýÅv� Áb¼UA� vGË

v�eO�UJ� dŁ« X% vGUI²�« sOMÇÅs¹« ÆœË—Åv� ‰uKÝ Ã—Uš tÐ Ë Áœd� —u³Ž UAž “« ¨VBŽ ‰uKÝ ÊËdOÐ —œ Ê¬ œU¹“ XEKž rž—ÅvKŽ t�

 ÂUMÐ‰UF� ‰UI²5«ÆœdOÖÅv�  —uD 

 qJý≥‡‡≥—UA²5« ‡‡

Æb5«ÅÁbý dA²M  UNRuJRu  ‡‡ »ÆbMM=Åv  X=dŠ UNRuJRu  ‡‡ nR«

 qJý≥‡‡¥Æb5«ÅÁbý ‰uKÝ œ—«Ë —UA²5« ‘Ë— tÐ UNRuJRu  ‡‡

ÈuÝ Ëœ d¼ —œ XEKž ‡‡ »

ÆXÝ« ÊU�J¹ vRuKÝ ÈUAž

ÆXÝ« œU¹“ ‰uKÝ ÊËdOÐ —œ XEKž ‡‡ nR«

vRuKÝ XKJÝ«

XÝöÄËdK= 

vRuKÝ Á—«u¹œ
v¹ULÝöÄ ÈUAž 

vRuKÝ XKJÝ« 

t²�¼ t²ÝuÄ

vLÝöÄËb5¬ tJ³ý

sOðU Ëd=

È—bM=u²O  

qzu=«Ë 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ

ÁœU� p¹ UN�¬ ‰UI²�« È«dÐ vGË bM� —u³Ž UAž “« ̈ —UA²�« XNł ·öš —œ U¹ Ë —UA²�« XNł —œ XÝ« sJ2 œ«u� ‰UF� ‰UI²�« —œÏ

œu?³?L?� b?M?�U?�® œd?O?~?Ð «— vGuKÝ fHMð ÈuKł t� vKLŽ d¼ s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv�  —uD È˛d�« ·dB� UÐ qLŽ s¹« Ë œ—«œ œułË q;U�

 qJý® XÝ«  ËUH²� nK²J� œ«u� È«dÐ ‰UF� ‰UI²�« XNł Æœd� b¼«uš ÈdOÖuKł ‰UF� ‰UI²�« ÂU$« “« ©e�uKÖ U¹ Ë ÊóO��«≥Å‡‡µÆ©

 qJý≥Å‡‡µÆb¹U/Åv  nOEuð «— ‰UF� ‰UI²5« t= v{d� ‰b  ‡‡Å

≥∫“u²OÝËb5¬ ‡‡vLÝöÄu²OÝ ÈUAž “« v²Š«—ÅtÐ »¬ ÈUNGuJGu� U¹ ÊóO��« bM�U� bM�«uðÅv/ l¹U�  «dD; U¹ ̄ —eÐ b�Uł  «—– 

Æb�uýÅv� ‰uKÝ œ—«Ë XÝ« ·ËdF� å“u²OÝËb�¬ò vK� ÂUMÐ t� vDUš o¹dÞ tÐ s¹«dÐUMÐ ÆbM¹U/ –uH� ‰uKÝ qš«œÅtÐ Ë Áœu/ —u³Ž

Ë Ábý ÈbMÐÅt²�Ð œuýÅv� qDUŠ UAž “« t� vý—«uÖ qzu�«Ë U¹ ÁdHŠ p¹ —œ ¨b�uýÅv� ÁœdÐ ‰uKÝ qš«œÅtÐ t� vF¹U�  «dD;

qJý®ÅÅbM¹uÖÅv� È—«ušÅÁdD; U¹ å“u²OÝuMOÄò «— Áb¹bÄ s¹« Æb�Ë—Åv� ‰uKÝ qš«œ tÐ≥‡‡∂Æ©

Ád?H?Š ÂUMÐ È«ÅÁdHŠ vLÝöÄu²OÝ ÈUAž “« Ë b�dOÖÅv� —«d; Ê¬ —UM� —œ t� b�uýÅv� ‰uKÝ œ—«Ë VOðdð s¹« tÐ r¼ b�Uł œ«u� Ï

È—«u?šÅÁe?¹— U?¹ å“u?²?O?Ýu?ÖU?�ò q?L?Ž s?¹« t?Ð Æœd?ÐÅv?� r?Ýö?Äu?²?O?Ý ÊË—œ t?Ð «— Ê¬ Ë œu?ýÅv?� q?O?J?A?ð  «—– ·«d?Þ« —œ v?ý—«u?Ö

qJý®ÅÅbM¹uÖÅv�≥‡‡∑Æb�dÐÅv� sOÐ “« Ë b�—ušÅv� «— UNÐËdJO� Êuš bOHÝ ÈUNGu³KÖ “u²OÝuÖU� qLŽ UÐ Æ©

 qJý≥‡‡∂“u²OÝuMOÄ ‡‡Å

 qJý≥‡‡∑bOHÝ ‰u³KÖ p¹ —œ “u²OÝuÖU� ‡‡

È“u²OÝuMOÄ ÁdHŠ

U¹ 

vý—«uÖ ÁdHŠ

`ýdð

œ«u  Áb5ULO^UÐ 

ÂË“ËeOR

vRuKÝ ÈUAžt²�¼

Èd²=UÐ

Ã

nR«
»

ADP

ATP

œ—«Ë ‰uKÝ qš«œ tÐ ÁœU 

nR« »
Ã 

 ‰uJRu  È˛d5«ATP—u³Ž Vłu  
qB²  q^U5  sO¾ðËdÄ tÐ ÁœU 

q^U5 sO¾ðËdÄ

ÁœU 

ÊËdOÐ 

ÊË—œ

Cell



ÅÅÅÅÅÅ±∂ÅÅÅÅÅ

¥∫“u²OÝËeÖ« ‡‡“u²OÝËeÖ« ÆbM¹uÖÅv� å“u²OÝËeÖ«ò «— ‰uKÝ “« v×ýdð œ«u� bM�U� Xý—œ  «—– Ë UNGuJGu� Êbý Ã—Uš 

·dÞÅtÐ Ë b�uýÅv� ÈbMÐÅt²�Ð vJÇu� ÈU¼Åt�O� —œ ¨Ábý bOGuð ÈUNL¹e�¬ U¹  U×ýdð t� VOðdðÅs¹« tÐ ÆXÝ« “u²OÝËb�¬ qLŽ fJŽdÐ

 qJý Æb�uýÅv� Ã—Uš ‰uKÝ “« Ë bM¹¬Åv� vLÝöÄu²OÝ ÈUAž≥Å‡‡∏Æb¼œÅv� ÊUA� «— È«ÅÁbž ‰uKÝ p¹ —œ “u²OÝËeÖ« ¨Å

µ∫eLÝ« ‡‡ÅÅ—œ ÆX?Ý« k?OKž —UO�Ð ‰uK×� ·dÞÅtÐ oO;— ‰uK×� “« Ë UAž ÊUO� “« »¬ –uH� nODuð È«dÐ È«ÅÁó¹Ë ÂU� eLÝ« 

ôuLF� vÝUMýÅX�¹“ÎÊ¬ —œ Ë X?Ý« —U?A²�« “« vDUš Ÿu� eLÝ« ÆœuýÅv� t²HÖ eLÝ« ‰uKÝ Ã—Uš U¹ qš«œÅtÐ »¬ –uH� v~�u~Ç tÐ 

ÆœdOÖÅv� —«d; Y×Ð œ—u� UN�¬ X�dŠ Ë »¬ ÈUNGuJGu� jI�

 qJý≥Å‡‡πt?� t?�u?~?�U?L?¼ Ë b¼œÅv� ÊUA� ¨b�«ÅÁbý «bł r¼ “« v¹UAž jÝuð t� «— dJý oO;— ‰uK×� Ë Ábý kOKž ‰uK×� ¨

ÆbM²�¼ UAž “« —u³Ž ‰UŠ —œ »¬ ÈUNGuJGu� bOMOÐÅv�

 qJý≥ÅÅ‡‡∏È«ÅÁbž ‰uKÝ p¹ —œ “u²OÝËeÖ« ‡‡ÅÅÅ

œuýÅv  U¼— r¹e5¬qzu=«Ë 

Ã  »  nR«

C

 qJý≥‡‡πeLÝ« dŁ« ‡‡

oO^— ‰uK× 

UAž

kOKž ‰uK×  

t−O²�—œ Ë œ—«œ »¬ ‰uJGu� ÈdðœU¹“ —«bI� kOKž ‰uK×� tÐ X³�� oO;— ‰uK×�Ï‰uK×� “« »¬ ÈUNGuJGu� ¨XEKž  ËUHð s¹« 

«b?ł r?¼ “« «— ‰uK×� Ëœ t� v¹UAž ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« Ê¬ —UA� Ë t²�— dðôUÐ kOKž ‰uK×� `DÝ Æb�Ë—Åv� kOKž ‰uK×� ·dÞÅtÐ oO;—

∫s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« dJý ÈUNGuJGu� “« d²�UÝ¬ »¬ ÈUNGuJGu� «d¹“ ÆœuýÅv� ÁbO�U� «Ë«dð tLO� U¹ Ë vÐUJ²�« ÈUAž ¨bM�Åv�

ÆbM¹uÖÅv� åeLÝ«ò «— kOKž ‰uK×� tÐ oO;— ‰uK×� “« Ë «Ë«dð tLO� ÈUAž p¹ “« »¬ ÈUNGuJGu� —u³Ž

Ær¹“«œdÄÅv� Èd²AOÐ `O{uð tÐ eLÝ« Áb¹bÄ d²NÐ „—œ È«dÐ pM¹«

Æb?�u?ýÅv?� q?B²� Ê¬ tÐ Ë Ábý »¬ ÈUNGuJGu� »cł YŽUÐ dJý ÈUNGuJGu� ¨b�uýÅv� qŠ »¬ —œ dJý bM�U� Èœ«u� v²;Ë

—œ »¬ œ«“¬ ÈUNGuJGu� œ«bFð t−O²�—œ Ë bM²�O� X�dŠ tÐ —œU; t�«œ«“¬ d~¹œ b�uýÅv� qB²� dJý ÈUNGuJGu� tÐ t� vÐ¬ ÈUNGuJGu�

 qJý® bÐU¹Åv� g¼U� ‰uK×�≥‡‡±∞»cł «— »¬ “« ÈœU¹“ ÈUNGuJGu� t� œ—«œ œułË dJý ‰uJGu� ÈœU¹“ œ«bFð kOKž ‰uK×� —œ Æ©

 qJý ÆXý«œ b¼«uš »¬ œ«“¬ ÈUNGuJGu� Èd²L� œ«bFð ¨kOKž —UO�Ð ‰uK×� d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbMM�Åv�≥‡‡±±«— dJý oO;— ‰uK×� ¨

Èd?O?Öu?K?ł kOKž Ë oO;— ‰uK×� Ëœ Êbý ◊uKJ� “« UAž Æb¼œÅv� ÊUA� ¨b�«ÅÁbý «bł r¼ “« v¹UAž jÝuð Ê¬ kOKž ‰uK×� “« t�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∑

�« ¨bM�Åv�ÒÆbMM� —u³Ž Ê¬ “« v¹UNMð tÐ b�—œU; dJý Ë »¬ ÈUNGuJGu� U

“« X?ŽdÝ tÐ »¬ ÈUNGuJGu� qOGœ sOL¼ÅtÐ Ë XÝ« dðœU¹“ XÝ«— XLÝ tÐ X³�� »¬ ÈUNGuJGu� œ«bFð fJŽ éÇ XLÝ —œ

ÈUNGuJGu� “« dðÅt²�¼¬ Ë bM²�¼ Xý—œ tÇdÖ« eO� dJý ÈUNGuJGu� ÆbMM�Åv� X�dŠ XÝ«— XLÝ tÐ éÇ XLÝ “« Ë Áœd� —u³Ž UAž

œ«b?F?ð œœdÖÅv� Áb¼UA� s¹«dÐUMÐ Æb�Ë—Åv� ©d²L� XEKž UÐ® éÇ XLÝ tÐ ©d²AOÐ XEKž UÐ® XÝ«— XLÝ “« vGË ¨bMM�Åv� X�dŠ »¬

Ë bM�Åv� ÈdOÖuKł ‰uK×� Ëœ Êbý ◊uKJ� “« t� v¹UAž tÐ Æb�Ë—Åv� kOKž ‰uK×� ·dÞÅtÐ oO;— ‰uK×� p¹ “« »¬ ‰uJGu� ÈœU¹“

Á“«b�« UÐ v¹UNGuJGu� tÐÏp¹ bM�U� eO� vLÝöÄu²OÝ ÈUAž ÆbM¹uÖÅv� åvÐUJ²�« U¹ Ë «Ë«dð tLO� ÈUAžò b¼œÅv� —u³Ž Á“Uł« ’uBJ� 

jO×� “« dðÅkOKž vDO×� —œ «— ‰uKÝ t�Åvð—uD—œ ÆbM�Åv� qLŽ Ê¬ —œ Ábý qŠ œ«u� Ë »¬ ÈUNGuJGu� tÐ X³�� «Ë«dð tLO� ÈUAž

»¬ ÃËdš r¼ v¼UOÖ ÈUNGuKÝ —œ Æb�—ušÅv� „ËdÇ UNGuKÝ b�uý Ã—Uš Ê¬ “« eLÝ« qLŽ UÐ »¬ ÈUNGuJGu� Ë rO¼œ —«d; Ê¬ vKš«œ

ÆbM¹uÖÅv� åeOGuLÝöÄò Áb¹bÄ s¹« tÐ ¨œuýÅv� ‰uKÝ v²KJÝ« Á—«u¹œ “« Êbý «bł Ë rÝöÄu²OÝ Êbý lLł YŽUÐ ‰uKÝ “«

 qJý≥‡‡±∞»¬ XEKž ÈË— Ábý qŠ œ«u  dŁ« ‡‡

  ‡‡ »µ∞•Æb5œ«“¬ »¬ ÈUNRuJRu  
  ‡‡ nR«±∞∞•Æb5œ«“¬ »¬ ÈUNRuJRu  

dJý ‰uK× hRUš »¬

 qJý≥‡‡±±Áb¹bÄ ‡‡ÏeLÝ« 

bMM=Åv  —u³Ž c�UM  “« ÈbM= tÐ dJý ÈUNRuJRu 
«Ë«dð tLO5 ÈUAž

bMM=Åv  X=dŠ XNł s¹« —œ Èd²L= »¬ ÈUNRuJRu  

b5«ÅÁbý tÞUŠ« »¬ jÝuð t= dJý ÈUNRuJRu 

bMM=Åv  X=dŠ XNł s¹« —œ »¬ “« Èd²AOÐ ÈUNRuJRu 

b5—«œ Èd²L= XEKž »¬ ÁœUÝ ÈUNRuJRu 
b5—«œ Èd²AOÐ XEKž »¬ ÁœUÝ ÈUNRuJRu 



ÅÅÅÅÅÅ±∏ÅÅÅÅÅ

«— Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv� ‰uKÝ Êbý Â—u²� YŽUÐ d�« s¹« ¨bMÐU¹ lL& Ê¬ ÊËdOÐ “« d²AOÐ ‰uKÝ qš«œ —œ »¬ ÈUN,uJ,u� tâ�UMÇ

ÆbM¹uÖÅv� åf�UÝ˛—uðò

rÝöÄu²OÝ

U²³4� Ë ·UHý ‰uK×� rÝöÄu²OÝÎ—œ ‰uKÝ v¹UOLOý ‰ULŽ« d²AOÐ Æœ—«œ —«d_ vLÝöÄu²OÝ ÈUAž Ë t²4¼ sOÐ t& XÝ« vEOKž 

Æœ—«œ œułË »¬ ÈœU¹“ —«bI� Ë v�U& ÈUNJ/ Ë ©bOáO, Ë sO¾ðËdÄ d²AOÐ® v,¬ œ«u� Ê¬ VO&dð —œ ÆœdOÖÅv� ÂU$« rÝöÄu²OÝ qš«œ

ÆbM²4¼ —«œÅÁbNŽ «— v-uBO� —U& p¹ d¼ t& b�—«œ œułË rÝöÄu²OÝ —œ åp�«b�«ò ÂUMÐ vHK²O� È«eł« sOMâL¼

UNJ�«b�«

±∫È—b?M? u²O� ‡‡U?N?�¬ Æb?�u?ýÅv?� Áb?¹œ r?Ýö?Äu?²OÝ qš«œ —œ ÈËd& U¹ ÁbOA& qJý tÐ t& bM²4¼ v¹UNJ�«b�« UN¹—bM&u²O� 

¨œ—«œ œułË Èd²AOÐ ÊóO4&« U¹ Ë ÂU$« ‰UŠ —œ l¹dÝ v¹UOLOý ÈUN²O,UFA t& vÞUI� —œ VKž« Æb�uý U−ÐUł ‰uKÝ qš«œ —œ bM�«uðÅv�

Æb�uýÅv� Áb¹œ ÈdðœU¹“ œ«bFð tÐ

Ê¬ `DÝ g¹«eA« YŽUÐ t& XÝ« v¹UNOÖœ—ušÅsOÇ È«—«œ v�Ë—œ ÈUAž Æb�«ÅÁbý ÁbOýuÄ t¹ô Ëœ ÈUAž p¹ “« UN¹—bM&u²O�

—u?C?Š U?Ð® v?¹«c?ž œ«u?� ÈU?N?,u?J?,u?� 74Jý “« Ë œ—«œ œułË v,uKÝ fHMð È«dÐ Â“ô ÈUNL¹e�¬ ¨v�Ë—œ ÈUAž ÈË— ÆœœdÖÅv�

å‰uKÝ ÁUÖËdO�ò UN¹—bM&u²O� tÐ s¹«dÐUMÐ ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ Áb�“ œułu� vðUOŠ ‰ULŽ« È«dÐ Â“ô È˛d�« ¨UN¹—bM&u²O� ÊË—œ —œ ©ÊóO4&«

 qJý ÆbM¹uÖÅv�≥‡‡±≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ v�Ë—œ ÊUL²šUÝ Ë È—bM&u²O� p¹ 

 qJý≥‡‡±≤È—bM u²O� ‡‡

·U, v�ËdOÐ t¹ô

≤∫Èó?KÖ ÂU�ł« ‡‡t?H?O?þË ‰u?K?Ý r?Ýö?Äu?²?OÝ —œ Æb�—«œ —«d_ t²4¼ —UM& —œ t& bM²4¼ ÈbM�U� t4O& È«eł« ÈóKÖ ÂU4ł« Ï

ÁbNŽ tÐ b�uý Ã—Uš ‰uKÝ “« b¹UÐ t& v¹UOLOýœ«u� ÁdOš– Ë ÈbMÐÅt²4ÐÏ¨b�“UÝÅv� «— ÊU¼œ ‚«eÐ t& v¹UN,uKÝ —œ ÆXÝ« ÈóKÖ ÂU4ł« 

øX4OÇ Ê¬ XKŽ ULý dE�ÅtÐ Æb�—«œ œułË UNJ�«b�« s¹« “« ÈœU¹“ œ«bFð

Áœ—ušÅsOÇ ÈU¼Åt¹ô

œ—«œ v�HMð ÈUNL¹e�¬ t  vF¹U�

 qJý≥‡‡±≥ÈóKÖ ÂU�ł« ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±π

≥∫ÂË“Ëe?O	 ‡‡U?¼Åt?�?O?
 s?¹«  U?¹u²×� Æb�uýÅv� ÁbO�U� åÂË“ËeO�ò bM²�¼ vý—«uÖ ÈUNL¹e�¬ È«—«œ t
 vJÇu
 ÈU¼Åt�O
 

Æb�dÐÅv� sOÐ “« ¨b�uýÅv� ‰uKÝ œ—«Ë t
«— v¹UNÐËdJO� “« vCFÐ Ë bMMJýÅv� «— Xý—œ ÈUN�uJ�u�

¥∫q?zu�«Ë ‡‡Ád?O?š– U?Ð Â√u?ð »¬ “« t?²?ýU³�« v¹U¼Åt�O
 UN�uKÝ “« È—UO�Ð Ïåq?zu?
«Ëò U?N�¬ tÐ t
 b�—«œ Õö�« Ë v¹«cž œ«u� 

ÈUCA UNKzu
«Ë v¼UOÖ ÈUN�uKÝ “« È—UO�Ð —œ ÆbM�U�Åv� vBUÐ UNKzu
«Ë —œ ̈ bM
 lAœ «— UN�¬ ‰uKÝ t
Åv�U�“ Uð eO� b¹«“ œ«u� ÆbM¹uÖÅv�

ÆbMM
Åv� pL
 ÊU¼UOÖ È—«u²Ý« Ë vÐ«œUý tÐ UNKzu
«Ë ÊË—œ l¹U� ÆbMM
Åv� ‰UGý« ‰uKÝ qš«œ —œ «— ÈœU¹“

µ∫‰u?¹d?²�UÝ ‡‡Åt?�u?� Ëœ t?²?�?¼ v?J?¹œe?� —œ v¼UOÖ ÈUN�uKÝ “« vCFÐ Ë È—u�Uł ÈUN�uKÝ —œ ÏÁb?¹œ r?¼ d?Ð œuLŽ pÇu
 

 “« U?N?�¬ “« p¹d¼ —«bł t
 XÝ« t�«u²Ý« Ëœ qJý tÐ ‰u¹d²�UÝ d¼ ÆbM�U�Åv� å‰u¹d²�UÝò «— UN�¬ t
 b�uýÅv�πt²Ýœ Ï ≥ÈU¼Åt�u� v¹UðÅ

ÆXÝ« v�uKÝ rO�Ið —œ X�Ušœ UN�u¹d²�UÝ vKL« —U
 Ë Ábý t²šUÝ ©‰uÐuðËdJO�® „“U�

∂∫v?LÝöÄËb�¬ tJ³ý ‡‡ÅÁb?¹œ v?L?Ýö?Äu?²OÝ ÈUAž Ë t²�¼ ÈUAž sOÐ ÈbM�U� —«u� È—U−� UN�uKÝ d²AOÐ rÝöÄu²OÝ —œ 

s¹« ̀ DÝ t
 v¹UAž ÈË— ÆbMM
Åv� dOOGð Ë Áœu³� XÐUŁ vLÝöÄËb�¬ ÈU¼ÅtJ³ý qJý ÆbM¹uÖÅv� åvLÝöÄËb�¬ tJ³ýò UN�¬ tÐ t
 ̈ œuýÅv�

Æb?M?
Åv?� p?L?
 ‰u?K?Ý q?š«œ —œ œ«u� l¹dÝ X
dŠ tÐ vLÝöÄËb�¬ tJ³ý ÆœdOÖÅv� ÂU$« v¹UOLOý ÈUNAM
«Ë ¨b�UýuÄÅv� «— tJ³ý

Æœ“UÝÅv� j³ðd� r¼ tÐ «— vLÝöÄu²OÝ ÈUAž Ë t²�¼ ÈUAž sOMâL¼

 qJý≥‡‡±¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— UN�Ë“u³¹— Ë vLÝöÄËb�¬ tJ³ý ¨

∑∫ÂË“u³¹— ‡‡åÂË“u³¹—ò ÂUMÐ v¹UNJ�«b�« rÝöÄu²OÝ qš«œ —œ ÁbM
«dÄ —uÞÅtÐ U¹ vLÝöÄËb�¬ ÈU¼ÅtJ³ý “« vCFÐ ÈUAž ÈË— 

ÈUN�uKÝ —œ ÆbM²�¼ rÝöÄu²OÝ vLz«œ ÈUNJ�«b�« “« Ë bMýUÐÅv� ‰uKÝ qš«œ —œ sO¾ðËdÄ Êbý t²šUÝ q×� UN�Ë“u³¹— Æœ—«œ œułË

øX�OÇ XKŽ ¨bÐU¹Åv� g¹«eA« UN�Ë“u³¹— œ«bFð v�UÞdÝ

ÂË“u³¹—

 qJý≥‡‡±¥ÂË“u³¹— ‡‡

vLÝöÄËb�¬ tJ³ý

∏∫b?O²ÝöÄ ‡‡ÅÅs?¹« d?Ö« Æb?�u?ýÅv?/ Áb¹œ È—u�Uł ÈUN�uKÝ —œ t
 œ—«œ œułË bO²ÝöÄ ÂUMÐ v¹UNJ�«b�« v¼UOÖ ÈUN�uKÝ —œ 

ÆbM¹uÖÅv� åXÝöÄËdK
ò UN�¬ tÐ bMýUÐ qOAËdK
 Èu²×� UNJ�«b�«

qOAËdK
 @�— ÆbMM
 È“UÝ«cž Ê¬ pL
 tÐ Ë »cł «— È—u� È˛d�« bM�«uðÅv� qOAËdK
 ÂUMÐ È«ÅÁœU� 7ý«œ dÞUdÐ UN²ÝöÄËdK


b?¼«u?š ÊUOÐ qOBHð tÐ XÝöÄËdK
 jÝuð È“UÝ«cž qLŽ Â—UNÇ qBA —œ® œ—«œ v~²�Ð Ê¬ tÐ ÊU¼UOÖ @�— ÊœuÐ e³Ý Ë XÝ« e³Ý

ÆbM¹uÖÅv� XÝöÄuKO�¬ UN�¬ tÐ ¨bMýUÐ t²ÝUA� ÈËUŠ XÝ« sJ2 @�— ÊËbÐ ÈU¼bO²ÝöÄ Æ©bý



ÅÅÅÅÅÅ≤∞ÅÅÅÅÅ

Á—«u¹œÏ©v²KJÝ« ÈUAž® vRuKÝ 

Á—«u¹œò ÂUMÐ vLOJ{ gýuÄ vLÝöÄu²OÝ ÈUAž dÐÅÁËöŽ UNJ³Kł Ë ÊU¼UOÖ ÈUNGuKÝÏÈUNGuKÝ —œ Á—«u¹œ s¹« Æb�—«œ åvGuKÝ 

Á—«u¹œ Æœ—«b� œułË È—u�UłÏÈUN²L�; d¹UÝ 7�— sOÐ “« Ë ¯d� “« fÄ VKž« Ë Áb¹œdÖ ‰uKÝ È—«bN~� Ë XE�U×� YŽUÐ vGuKÝ 

ÆœuýÅv� qOJAð eO� t³MÄÅ»uÇ Ë »uÇ UN�¬ “« vCFÐ —œ Ë XÝ« eGuKÝ fMł “« Á—«u¹œ s¹« vKD« XL�; ÆbM�U�Åv� v;UÐ ‰uKÝ

∫t²�¼ôu?LF� UNGuKÝ VKž« Ît?²�¼ È«—«œ t� UNGuKÝ Ÿu� s¹« tÐ ÆbMýUÐÅv� rÝöÄu²OÝ ÊË—œ —œ t²�¼ p¹ È«—«œ ÏhJA� 

t²�¼ vÐ¬ ‡‡ e³Ý ÈUNJ³Kł Ë UN¹d²�UÐ bM�U� Áb�“  «œułu� “« vCFÐ ‰uKÝ —œ ÆbM¹uÖÅv� å u¹—U�u¹ò bM²�¼Ïœ—«b� œułË hJA� 

ÆbM¹uÖÅv� å u¹—U�ËdÄò vGuKÝ sOMÇ tÐ ªbýUÐÅv� rÝöÄu²OÝ ÊË—œ ¨È«Åt²�¼ œ«u� Ë

ODUš qOGœÅtÐ «— t²�¼ ¨rOM�Åv� ÈeO�¬Å@�— ÛuJÝËdJO� UÐ Êœd� Áb¼UA� È«dÐ «— vGuKÝ v²;Ë
Ò

dðÅÁdOð Ê¬ œU¹“ Èd¹cÄÅ@�— X

Áb?N?Ž t?Ð b?�u?ýÅv?� b?O?Gu?ð ‰u?KÝ rÝöÄu²OÝ jÝuð t� v¹UNL¹e�¬ —«bI� Ë Ÿu� ‰d²M� ÆrOMOÐÅv� rÝöÄu²OÝ “«Ït?²?�¼ ÆbýUÐÅv� t²�¼ 

ÁbMM� hJA�Ï¨b³� ¨v�uš ‰uKÝ bM�U� t²�U¹ hBJð ÈUNGuKÝ tÐ «— Ê¬ Ë b¹¬Åv� œułuÐ vMOMł ‰uKÝ p¹ —œ t� XÝ« vð«dOOGð Ÿu� 

ÆbM�Åv� q¹b³ð v³BŽ ‰uKÝ p¹ U¹ Ë v�öCŽ

t²�¼ qš«œ —œ Æœuý rO�Ið b�«uðÅv/ t²�¼ ÊËbÐ ‰uKÝ Ë bM�Åv� ‰d²M� eO� «— ‰uKÝ rO�Ið ¨t²�¼ÏåvK¹uÞ ÈU¼Åt²ý—ò ‰uKÝ 

Ê«u?ðÅv� t� È—uÞÅtÐ ¨b�—Ë¬Åv� œułuÐ «— ÂË“u�Ëd� Ë b�uýÅv� rOJ{ vGuKÝ rO�Ið ÊU�“ —œ t� œ—«œ œułË åsOðU�Ëd� tJ³ýò ÂUMÐ

ÂË“u³¹— 7šUÝ p²�¼ ÆœuýÅv� Áb¹œ åp²�¼ò ÂUMÐ Èd²JÇu� r�ł t²�¼ qš«œ —œ Æœd� Áb¼UA� È—u� ÛuJÝËdJO� UÐ «— UN�¬

ÂUMÐ œ—«œ œułË t²�¼ ÊË—œ —œ v�UHý Ë kOKž ‰uK×� UNM¹« dÐÅÁËöŽ Æb�—«œ p²�¼ p¹ “« gOÐ UNGuKÝ “« vCFÐ Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «—

Áb?¹œ t?²?�?¼ ÈU?A?ž ÈË— Èc�UM� ÆbM¹uÖÅv� t²�¼ ÈUAž Ê¬ tÐ t� œdOÖÅv� «d� t¹ô Ëœ ÈUAž p¹ «— t²�¼ ·«dÞ« Ë åt²�¼ ÁdOýò

ÆbMÐU¹Åv� ‰UI²�« t²�¼ ÊËdOÐ tÐ U¹ Ë qš«œ tÐ œ«u� c�UM� s¹« “« ÆœuýÅv�

سشهاپر
±Æb¹d³Ð ÂU� b�—«b� œułË È—u�Uł ÈUNGuKÝ —œ t� «— v¼UOÖ ÈUNGuKÝ “« p�«b�« Ëœ ‡‡

≤øbM¹uÖÅv� åÁUÖËdO�ò È—bM�u²O� tÐ «dÇ ‡‡

≥Áb¹bÄ Ë uÐ ”U�Š« tDÐ«— ‡‡ÏÆbO¼œ `O{uð «— —UA²�« 

¥øbMM�Åv� —u³Ž UAž “« t�u~Ç nK²J� ÈUNGuJGu� ‡‡

µt¹dE� ‡‡ÅÏÆb¹d³Ð ÂU� «— t¹dE� s¹« ‰uD« øX�OÇ vGuKÝ 

∂tHOþË ‡‡ÅÏÆbO¼œ `O{uð «— ‰uKÝ —œ ÂË“u³¹— Ë vLÝöÄËb�¬ tJ³ý rN� 

∑t²�¼ ÊËbÐ Ë t²�¼ UÐ ÈUNGuKÝ ‡‡ÏÆbO�eÐ ‰U¦� øbM�U�Åv� tÇ «— hJA� 

∏øb¹œd� tFGUD� ULý t� XÝ« v¹UN²L�; “« p¹ÅÂ«b� œu/ Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ „u¼  dÐ«— t� tâ�¬ ‡‡Å


