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به ىاد زنده ىاد دکتر سعىد کاظمى آشتىانى
دکتر سعىد کاظمى آشتىانى، دانشمند برجسته اىرانى، مؤسس و رئىس پژوهشکده روىان، با کمال 
تأسف در سن 44 سالگى به دلىل حمله قلبى در تارىخ 14 دى ماه 1384 درگذشت. اىشان به دلىل پىشرو 

بودن در طب بارورى و نابارورى و علوم سلول هاى بنىادى در اىران مشهور بودند.
اىشان درسال 1340 در تهران بدنىا آمدند. دکتر کاظمى مدرک کارشناسى را در رشته فىزىوتراپى 
توانبخشى و مدرک کارشناس ارشد خود را درسال 1369 در همان رشته از دانشگاه  از دانشکده 
علوم پزشکى اىران اخذ کردند. درسال 1376، بعد از دفاع از دکتراى خود در زمىنه جنىن شناسى 
پىش از لانه گزىنى موفق به اخذ دکتراى خود از دانشگاه تربىت مدرس گردىدند. دکتر کاظمى با روحىه 
فعالىت  براى  راسخ شان  اعتقاد  و  فوق العاده،  مدىرىت  فرهنگى،  و  علمى  زمىنه هاى  در  جستجوگرى 
گروهى در انجام امور موفق بودند. او همىشه حاضر به اىثار در جهت منافع دىگران بود، وىژگىهاى 
برجسته شخصىت اىشان در دوران کوتاه زندگىشان متبلور بود و موجب شد همىشه در خاطره ها بمانند.
دکتر کاظمى درسال 1369 پژوهشکده روىان را در مقام دومىن کلىنىک نابارورى اىران تأسىس 
کرد. اىشان تا پاىان عمرشان، مسئول اىن پژوهشکده بودند. پژوهشکده روىان، درحال حاضر معروف ترىن 
بارورى  معمول 2500 چرخه  به طور  و سالانه  بوده  نوع خود در کشور  از  پژوهشکده  بزرگ ترىن  و 

آزماىشگاهى )IVF( انجام مى دهد.
دکتر کاظمى علاوه بر اىن که عضو علمى گروه هاى جنىن شناسى و سلول هاى بنىادى پژوهشکده 
روىان بودند، رهبرى گروهى از پزشکان و محققان را که روى پروژه هاى مختلف کار مى کنند، بر عهده 
داشتند. براساس باورشان در تبادل تجارب و همکارى مشترک، اىشان بىش از 40 محقق بالىنى و پاىه 
اپىدمىولوژى،  نابارورى،  و  بارورى  ژنتىک، طب  بنىادى،  زمىنه هاى سلول هاى  در  تحقىق  را جهت 



جنىن شناسى و اندرولوژى گرد آوردند.
آن  از  است  آمده  به دست  اىران  در  اىشان  گروه  و  کاظمى  دکتر  توسط  بسىارى  موفقىت هاى 
 )ICSI( دومىن تولد با تزرىق درون سىتوپلاسمى اسپرم ،)1371( )IVF( جمله: دومىن تولد آزماىشگاهى
)1373(، دومىن موفقىت اىران در گرفتن اسپرم به صورت مستقىم از بافت بىضه براى درمان نابارورى 
مردان )1374(، و دستىابى به اولىن تولد جنىن فرىز شده )1374(، اولىن تولد ICSI با اسپرم منجمد 
بىمار مبتلا به سرطان بىضه به دنبال برداشت بىضه )1377(، و تولد اولىن نوزاد با تشخىص ژنتىکى قبل 
از لانه گزىنى )PGD( )1383(. دکتر کاظمى و گروهشان همچنىن موفق به تولىد 6 رده از سلول هاى 
بنىادى جنىنى انسانى براى اولىن بار در اىران )1383( شدند که روىان 6  ــ1 نامگذارى شدند. اىشان 
بانک خصوصى سلول هاى بنىادى خون بند ناف را در اىران )1384( تأسىس کردند. درحال حاضر، 
گروهى از دانشمندان مؤسسه مشغول کلون کردن اولىن گوسفند در کشور هستند و انتظار مى رود اىران 

به زودى اولىن حىوان کلون شده را داشته باشد.
دکتر کاظمى نه تنها در تحقىقات بلکه در پىشبرد و پىشرفت علوم زىست پزشکى در اىران فعال 
بودند. تأکىد مداوم اىشان بر اهمىت زىست شناسى در زندگى روزمره منتهى به پىشرفت چندىن روش 
مهم سلول درمانى و نابارورى براى درمان نابارورى و بعضى بىماران صعب العلاج گردىد. او بىش از 
30 مقاله داخلى و 8 مقاله در مجلات خارجى داشت. دىگر دستاوردهاى دکتر کاظمى طى زندگى کوتاه 
ولى بسىار پربار کارى، تشکىل چند انجمن از جمله انجمن پزشکى تولىدمثل اىران، شبکه تحقىقات 
سلول هاى بنىادى اىران و انجمن آناتومى اىران بود. او همچنىن علاوه بر مشاوره اىن انجمن ها، مدىر 

مسئول مجله علمى ــ پژوهشى ىاخته )سلول( درسال 1377 بودند.
اعتقاد دکتر کاظمى به مشارکت علمى در سطح بىن المللى منجر به برگزارى 6 کنگره بىن المللى 
سالىانه در زمىنه نابارورى و ىک کنگره در زمىنه سلول هاى بنىادى شده است. با آگاهى از اىن موفقىت هاى 
چشمگىر، دکتر کاظمى ىکى از برگزىدگان چهره هاى ماندگار سال 1382 بود و موفق به کسب جاىزه 

جشنواره تحقىقات علوم پزشکى رازى درسال 1384 شد.
فقدان دکتر سعىد کاظمى، الگوى شاىسته همه آشناىان و محقق بسىار ارزشمند و محترم جامعه 
علمى، شکاف قابل ملاحظه اى در زمىنه هاى زىست پزشکى و سلول هاى بنىادى به جا خواهد گذاشت. 
به طور خلاصه، دکتر کاظمى، شخصىت منحصر به فرد، محقق عاشق و مدىرى توانمند بودند که طب 
بارورى و نابارورى، تکنولوژى و علوم سلول هاى بنىادى را به مرزهاى علمى فراتر از گذشته برد. فعالىت 
و عقاىدشان، درهاى جدىدى را گشود و تحقىقات اىن علوم را در کشور متحول کرد. بى شک، همىشه 
دوستان و  همکارانش در سراسر جهان براى او دلتنگ خواهند شد و نام اىشان همواره همراه با درمان 



نابارورى و تحقىق سلول هاى بنىادى در اىران ثبت خواهد گردىد.
از دکتر کاظمى، همسرى فداکار و سه فرزند نازنىن، زهرا، محمد و نرگس به ىادگار مانده است. 

خداىش بىامرزد.



مقدمه

سخنى با دانش آموزان
حىات و موجودات زنده، موضوعاتى هستند که انسان همواره به صورت مستقىم با آنها در ارتباط 
است. سال گذشته با مفهوم کلى »علم زىست شناسى« آشنا شدىد. انسان نىز جزئى از جهان جانداران 
است. بى شک شناخت اجزاى بدن و چگونگى کارکرد آنها که در حىطهٔ زىست شناسى انسان قرار دارد، 
در حفظ سلامتى ما و اعضاى خانواده مان مفىد و مؤثر مى باشد. در اىن کتاب، ابتدا با خصوصىات 
موجودات زنده و سپس با جنبه هاى مختلف زىست شناسى بدن خود آشنا مى شوىد. خواهىد دىد که هر 
واحد تشکىل دهندهٔ بدن ما که »سلول« نامىده مى شود، به تنهاىى اعمال، اجزا و رموزى دارد که دست 
ىافتن به همهٔ آنها غىرممکن است. در فصل وراثت به چگونگى اىجاد شباهتها و تفاوتها بىن خود و دىگر 
اعضاى خانواده تان پى مى برىد. پس از آن اساس ساختمان و سپس کار هرىک از دستگاههاى بدن را 
مشاهده نموده، نکاتى را مى آموزىد که در جلوگىرى از بىمارىها و ناهنجارىها و رفع مشکلات سلامتى 
مفىد و در عىن حال بسىار جالب توجه مى باشند. در هر قسمت کتاب با مطالب شگفت آورى روبرو 
خواهىد شد که تعجب شما را برمى انگىزند. پىچىدگى اعجاب آور همراه با نظم و دقتى شگرف در اجزاى 

کوچک و بزرگ تشکىل دهندهٔ بدن، نشان داناىى و تواناىىِ خالق آنها است.
با آموختن مطالب اىن کتاب، آشناىى با بىمارىهاى مختلف، علم تغذىه، بهداشت خانواده و بسىارى 
از موضوعات دىگر بسىار ساده خواهد بود بخصوص که سعى شده کلىهٔ مطالب کتاب از جدىدترىن منابع 

علمى اخذ شوند. 
در اىن کتاب پرسشهاىى براى بحث در کلاس گنجانده شده اند که شما و دوستانتان باىد به کمک 

دبىر محترم خود دربارهٔ آنها به تفکر، بحث و تحقىق بپردازىد.
مطالبى در قالب کادر براى مطالعهٔ آزاد و آزماىشها و مشاهده هاىى نىز در برخى فصول براى 

درک بهتر و اىجاد علاقه درنظر گرفته شده اند که مورد آزمون قرار نمى گىرند.
امىد است با خواندن اىن کتاب، علاوه بر اىجاد شناختِ عمىق تر نسبت به جهان اطراف، در 
بهبود روش زندگى و حفظ سلامتى خود و افراد خانواده تان موفق باشىد و از مندرجاتِ آن، در سطوح 

بالاتر تحصىل بهره گىرىد.



سخنى با همکاران محترم
زىست شناسى علمى است که بى شک در تمام ارکان زندگى با موارد کاربرد آن روبرو مى شوىم. 
با توجه به هدف تربىت دانش آموزان در رشتهٔ مدىرىت خانواده، آشناىى آنان با زىست شناسى بدن انسان 
ضرورى به نظر مى رسد. کتاب حاضر براى تدرىس در سال دوم رشتهٔ مدىرىت خانواده تدوىن شده است. 
محتواى کتاب براساس نىازهاى اساسى و کاربردى دانش آموزان در زندگى انتخاب شده، همچنىن کلىهٔ 

مطالبى که مقدمهٔ دروس آتى آنها مى باشد نىز در آن گنجانده شده است.
کتاب در دو بخش ارائه شده است: بخش اول با عنوان اساس حىات در چهار فصل به بىان 
مقدمات مورد نىاز براى آشناىى با فىزىولوژى بدن انسان مى پردازد. در اىن بخش شرح خصوصىات 
موجودات زنده، مولکولهاى حىاتى، سلول و اندامکهاى آن و چگونگى انتقال اطلاعات وراثتى آورده 
شده است. در بخش دوم به شرح عمل و اجزاى دستگاههاى ارتباطى و حسى، گردش خون، اىمنى، 
تولىدمثل، گوارش، تنفسى و دفع ادرار پرداخته شده است. ترتىب موضوعات به گونه اى انتخاب شده اند 

که با توجه به سطح دانش قبلى دانش آموزان مشکلى در درک مطالب اىجاد نکند.
در پاىان هر فصل سؤالاتى مطرح شده است که انتظار مى رود، همکاران گرامى در قالب بحث 
گروهى و تحقىق ضمن اىجاد زمىنهٔ تفکر در دانش آموزان در ىافتن پاسخ سؤالات نىز آنان را ىارى کنند. 
آزماىشهاىى نىز در متن آورده شده اند که دبىران محترم به صلاحدىد خود و با درنظر گرفتن امکانات در 
دسترس جهت تفهىم بهتر مطالب کتاب مى توانند آنها را انجام دهند. نوع امتىاز درنظر گرفته شده در 
اىن قسمت براى دانش آموزان باىد براساس ملاکهاى عملى باشد و نباىد در امتحانات کتبى سؤالى از 
اىن قسمتها طرح شود. در قسمتهاى مختلف کتاب نىز موضوعاتى در کادرهاى رنگى آورده شده که 
تنها براى بالا بردن سطح اطلاعات دانش آموزان و آشناىى با کاربرد مطالب آموخته شده و آمادگى ذهنى 
براى دروس آىنده اى که اىن کتاب پىش نىاز آن است )مانند درس شناخت بىمارىهاى کودکان( تنظىم شده 
است که در عىن جدا نبودن از دروس نباىد از اىن قسمتها هنگام ارزشىابى سؤال امتحانى طرح شود.

به صلاحدىد،  بنا  اىن کتاب آورده شده است،  آنچه در  بر  همکاران محترم مى توانند، مضاف 
موقعىت و امکانات با انجام آزماىشهاى مفىد و مرتبط با دروس که دانش آموزان را در درک بهتر مطالب 
کتاب ىارى مى کنند اقدام و همچنىن به طرح پرسش ها و موضوعاتى براى تحقىق بپردازند تا علاوه بر 
اىجاد رغبت و علاقه در دانش آموزان، آنان را به تمرىن در تفکر، پىگىرى و تحقىق در مورد امورى که 
در آىنده به کرّات با آنها روبرو خواهند شد، وادارد. اىن مسئله بخصوص با توجه مضاعف همکاران 
گرامى به طرح مشکلات بومى منطقه اى دانش آموزان بسىار مفىد خواهد بود. دامنهٔ اىنگونه موضوعات 
از آلودگى هوا و آثار زىانبخش آن بر اجزاى دستگاههاى مختلف بدن تا بىمارىهاى بومى مناطق مختلف 

و راه حلهاى مقابله با اىن مشکلات گسترده است.



اهداف کلى کتاب

1ــ آشناىى دانش آموزان با اجزا و کارکرد قسمتهاى مختلف بدن انسان.
2ــ اىجاد آمادگى براى کاربرد دانش بدست آمده از مطالعهٔ کتاب در زندگى روزمره 

و برخورد با مسائل مختلفى که پىشِ روى دانش آموزان قرار دارد.
که زىست شناسى  دىگرى  فراگىرى دروس  براى  مناسب علمى  زمىنهٔ  اىجاد  3ــ 

پىش نىاز آموختن آنها معرفى شده است.
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ÆbMME tONð v¼U~A¹U�“¬ jO×� —œ

≤‡‡≤v7bF� œ«u� ‡‡

 ¨b?�d?O?ÖÅv� —«df ÁœUH²Ý« œ—u� Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ tE «— v7¬dOž œ«u�åv7bF� œ«u�òÆb?M�U�Åv� 

—œ b?O?ý—u?š —u?� Ë Êó?O?S?E« ¨sÐdEbOSE«ÅÈœ ¨»¬ ¨„Uš ¨v�bF� œ«u� pLE Ë ÁœUH²Ý« UÐ v7¬ œ«u�

«bFÐ tE b�uýÅv� t²šUÝ e³Ý ÊU¼UOÖÎ—«u^²ýuÖ Ê«—u�Uł ÊbÐ tÐ Z¹—b²Ð Ë —«u^¼UOÖ —u�Uł p¹ ÊbÐ tÐ 

Ë« v?7¬ œ«u?� “« v?7¬ œ«u?� X?šUÝ Ë dOOGð ¨eO� —«u^¼UOÖ  «œułu� ÊbÐ —œ Æb�uýÅv� qI²M� d~¹œÒtO7Ï

Ád?J?O?Ä Ë U?¼«cž ¨»¬ —œ œułu� v�bF� œ«u� sOMâL¼ Ë »¬ ¨ÊU¼UOÖ “« Áb�¬ XÝbÐÏÊóOSE« Ë ÊU¼UOÖ 

UN�US�« Æb�—«œ œułË UNAME«Ë s¹« eO� —«u^²ýuÖ Ê«—u�Uł ÊbÐ —œ ÆœdOÖÅv�  —uH «u¼ —œ œułu�

Áœd� Ë ©Á“Uð  U−¹e³Ý Ë “UOÄ ¨t�«œ q¦�® Áb�“ ÈUN²LSf ÆbMMEÅv� t¹cGð Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ “« eO�ÏÁUOÖ 

t?�U�dÐ —œ ©!dÐ Ë ÂbMÖœ—¬ q¦�®ÏÆb?M?²?S?¼ v7¬ œ«u� Ë v�bF� œ«u� “« —UýdÝ tE b�—«œ ÈUł U� v¹«cž 



∏

X�U¹—œ «— œuš “UO� œ—u� œ«u� eO� ìË  UOM³7 ¨⁄d�År^ð ¨XýuÖ q¦� È—u�Uł ÈU¼«cž “« tJ�UMâL¼

ÁdE —U²šUÝ —œ U� ÊbÐ —œ œułu� v�bF� œ«u� “« È—UOSÐ fÄ ÆrOMEÅv�Ï“« všdÐ Æb�œułu� eO� sO�“ 

“« ÈœU¹“ Ê«eO� ·dB� tÐ t�«“Ë— qO7œ sOL¼ tÐ Ë b�«Åt²�— —UEÅtÐ U� ÊbÐ —U²šUÝ —œ Ê«Ë«d� Ê«eO� tÐ UN�¬

t�«“Ë— ÈU¼“UO� “« vEb�« —UOSÐ —«bI� d~¹œ všdÐ tE v7UŠ—œ ¨r¹bM�“UO� UN�¬ÏË bM¼œÅv� qOJAð «— U� 

 dHUMŽ»UOL3
±

tOIÐ “« UN�¬ XOL¼« U�« b�uýÅv� ÁbO�U� ÏÊ«Ë«d� dBMŽ Ëœ ̈ dKE Ë r¹bÝ ÆXSO� d²LE œ«u� 

U³7Už tE bM²S¼Î UOM³7 —œ rOSKE sOMâL¼ Æb�uýÅv� sO�Qð v�UE Ê«eO� tÐ ¨ÂUFÞÅp/ ·dB� o¹dÞ “« 

b?M?²?S?¼ ÊbÐ Ê«Ë«d� dHUMŽ §eł ¨b�œułu� È—u�Uł Ë v¼UOÖ ÈU¼«cž d²AOÐ —œ tE rOÝU²Ä Ë dHS� Ë

Áœ—“ ̈ v¼U� ̈ XýuÖ —œ® ÈË— ©nK²^� ÈU¼«cž —œ® f� ̈ ©UOÐu7 Ë ÁuKf ̈ ‰œ ̈ d~ł —œ® s¼¬ tE v7UŠ—œÏ

Æb�uýÅv� »uS×� »UOLE dHUMŽ “« eM~M� Ë ©dOý Ë ⁄d�År^ð

 XšUÝ —œ tE s¹« dÐ ÁËöŽ ̈ v�bF� œ«u�v�¬ œ«u� tÐ U¹ b�Ë—Åv� —UEÅtÐ bMM3Åv� pL3 UN7¬ XšUÝ¨

œdE—UE Ëœ È«—«œ


œdE—UE sO²S^� ̈ bM²S¼ eO� d~¹œ vKH«  


 —œ XEdý ̈ UN�¬  ÊUL²šUÝbý— dÐ Ë XÝ« ÊbÐ

œdE—UE vMF¹ ÂËœ œdE—UE Æb�—«œ dOŁQð ÊbÐ Âd� ÈUN²�UÐ Ë Êuš ¨UN�«b�œ ¨UN�ËdCž ¨UN�«u^²Ý« X�öÝ Ë


v?Öb?MM3ÅrOEMð»¬ È—«b?N?~?� Ë k?H?Š ¨VKf ÊUÐd{ rOEMð ¨v³BŽ ÂUOÄ œU−¹« ¨Êuš Êbý t²) —œ UN�¬ 

Æbý bO¼«uš UMý¬ ÁbM¹¬ ÈUNKB� —œ œ—«u� s¹« “« È—UOSÐ UÐ tE XÝ« Áb¼UA� qÐUf ìË UN7uKÝ

≥‡‡≤¯—eÐ ÈUN�uJ�u� ‡‡

Áb?M¼œÅqOJAð dHUMŽ s¹d²LN� “« vJ¹ sÐdEÏt?Ð ‰U?Bð« UÐ sÐdE ÈUN9« ÆXÝ« v7¬ ÈUN7uJ7u� 

œdÖuÖ ¨dHS� ¨Ê˛Ëd²O� ¨ÊóOSE« ¨Ê˛Ë—bO¼ nK²^� ÈUN9« ‰UBð« UÐ tE b�“UÝÅv� È«ÅÁdO$“ d~¹bJ¹

ÁœUÝ ÈU¼bMf q�Uý UN�¬ s¹d²LN� Ë b�uýÅv� t²šUÝ v7¬ œ«u� pÇuE ÈUN7uJ7u� ̈ ÁdO$“ s¹« tÐ ìË

sÐdE ÈUNð«—bO¼®
≤

ÈUN7uJ7u� VOEdð “« ÆbM²S¼ U¼bOðu¾KEu� Ë tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ̈ »dÇ ÈU¼bOÝ« ̈ ©ÁœUÝ 

ÈU¼bŠ«Ë pÇuE ÈUN7uJ7u� fÄ Æb�uýÅv� t²šUÝ v7¬ œ«u� ¯—eÐ ÈUN7uJ7u� ¨v7¬ œ«u� pÇuE

ÁbM¼œÅqOJAðÏ—eÐ ÈUN7uJ7u� ÆbM²S¼ ¯—eÐ ÈUN7uJ7u� ¯


¨©sÐdE ÈUNð«—bO¼® U¼bMf q�Uý v7¬ œ«u� 

U¼bOáO7® UNOÐdÇ
≥

pO¾KEu� ÈU¼bOÝ«® È«Åt²S¼ ÈU¼bOÝ« Ë UNMO¾ðËdÄ ¨©
¥

ÆbMýUÐÅv� ©

±‡‡≥‡‡≤∫U¼bMJ U¹ sÐd3 ÈUNð«—bO¼ ‡‡ÁbM¼œÅqOJAð bŠ«Ë ÏÈUN7uJ7u� ̈ bMf ̄ —eÐ ÈUN7uJ7u� 

U?Ð «— sÐdE dÖ«® bM²S¼ sÐdE ÈUN9« “« È«ÅÁdO$“ q�Uý  U³OEdð s¹« ÆbM²S¼ ÁœUÝ ÈU¼bMf pÇuE

 ·dŠC  —uHÅtÐ «— ÁdO$“ s¹« rO�«uðÅv� rOME h^A� 
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|

|
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|

|
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|

|
. C

|

|
. rO¼œ g¹U/ ©tE 

±‡‡ Trace Elements ≤‡‡ Carbohydrates
≥‡‡ Lipids ¥‡‡ Nucleic Acids



ÅÅÅÅπ

t?E b?ýU?ÐÅv?� e?EuKÖ ¨ÁœUÝ bMf s¹d²�«Ë«d� Æb�«ÅÁbý qB²� UN�¬ ·«dÞ« tÐ ÊóOSE« Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈUN9«

e�Òt?²šUÝ ÈbMf d²Ö—eÐ ÈUN7uJ7u� d~¹bJ¹ tÐ ÁœUÝ ÈU¼bMf ÈUN7uJ7u� ‰UBð« “« Æœ—«œ s¹dOý È«ÅÁ

“—UEUÝ Æb�uýÅv�
±

“u²Eô Ë ©dJý® 
≤

Æb�«ÅÁbý qOJAð ÁœUÝ bMf ‰uJ7u� Ëœ 7ÝuOÄ r¼ tÐ “« ©dOý bMf® 

uJ7u� Èd²AOÐ œ«bFð sÐdE ÈUNð«—bO¼ “« všdÐ —œ‰


XšUÝ —œ tE® e7uKÝ ÆXÝ« t²�— —UEÅtÐ pÇuE 

Á—«u¹œÏÊ˛uJOKÖ ¨t²ÝUA� ©œË—Åv� —UEÅtÐ v¼UOÖ ÈUN7uKÝ 
≥

sO²OE Ë ©œuýÅv� ÁdOš– b³E —œ tE® 
¥

ÁœU�® Ï

œ«b?F?ð 7?Ýu?O?Ä r¼ tÐ “« v~L¼ ©tÇ—u� Ë @MÇdš dOE� v�U²ÝuÄÅX^Ý Ë  «dAŠ ÊbÐ ÈË— X^Ý

 qJý® b�«ÅÁbý t²šUÝ eEuKÖ ‰uJ7u� ÈœU¹“±‡‡≤Æ©

±‡‡ Saccharose ≤‡‡ Lactose ≥‡‡ Glycogen ¥‡‡ Kitin

 —œ XEdý Æb�—«œ vLN� n¹UþË sÐdE ÈUNð«—bO¼ ÊUL²šUÝn¹UþË “« vJ¹ Áb�“  «œułu� ÊbÐ

ÂU?J?×?²?Ý« v?¼U?O?Ö ÈU?N?7u?K?Ý t?Ð e?7uKÝ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« Á«dL¼ vA^ÐÅÂUJ×²Ý« UÐ v¼UÖ tE XÝUN�¬

b?M?f ÈU?N?7u?J?7u?� Æb¹¬Åv� »USŠ tÐ ÊU¹UÄbMÐ “« È—UOSÐ È«dÐ vÐuš v�bÐ XKJÝ« sO²OE Ë bA^ÐÅv�

 s?Ðd?E ÈUNð«—bO¼ d~¹œ qLŽ Æb�uýÅv� qHË vMO¾ðËdÄ U¹ Ë vÐdÇ ÈUN7uJ7u� tÐ v¼UÖÁdOš–ÏÈ˛d7« 

Ád?O?š– l?³?M� ¨t²ÝUA� Ë Ê˛uJOKÖ ÆXÝ«ÏÈU?¼b?Š«Ë t?Ð Ë t?¹e& «b²Ð« “UO� ÂU~M¼ —œ tE bM²S¼ È˛d�« 

ÆX?Ý« ‰u?K?Ý È˛d�« vKH« l³M� eEuKÖ «d¹“ ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« qÐUf UN�¬ È˛d�« Uð b�uýÅv� q¹b³ð eEuKÖ

Ábý t²šUMý È˛d�« d²AOÐÏ∫œ—«œ œułË ÁbLŽ  —uH Ëœ tÐ ÊbÐ —œ œułu� 

 qJý± ‡‡ ≤“—U3UÝ Ë e3uKÖ ¨Ê˛uJOKÖ ¨t²ÝUA7 ÈUN�uJ�u� ‡‡ 

t²ÝUA7

Ê˛uJOKÖ

e3uKÖ“—U3UÝ



±∞

±tOIÐ Ë œuýÅv� ÊbÐ 7ý«œÅt~� ÂdÖ ·dH Ê¬ “« È—«bI� tE U�dÖ ‡‡ÏÆœœdÖÅv� nKð eO� Ê¬ 

≤U?²?¹U?N?� U?�« œu?ýÅv?� Ád?O?š– v?H?K?²?^?� ÈU?N?7u?J?7u?� —œ t?E v¹UOLOý È˛d�« ‡‡Î·d?B?� È«dÐ 

 ÂU?�Åt?Ð v7uJ7u� —œ
±ATPÈ“U?Ð v?ÝU?Ý« v?A?I?� ÊbÐ “UÝ Ë XšuÝ —œ ‰uJ7u� s¹« ÆœœdÖÅv� ÁdOš– 

ÆbMEÅv�

≤‡‡≥‡‡≤∫U¼bOáO� U¹ UNOÐdÇ ‡‡ÁbM¼œÅqOJAð bŠ«Ë ÏtE býUÐÅv� »dÇ bOÝ« ̈ v7uLF� ÈUNOÐdÇ 

ÁdO$“ p¹ “« œušÏbOÝ« tÝ VOEdð “« ÆXÝ« Ábý qOJAð ÊóOSE« Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈUN9« tÐ qB²� sÐdE 

±‡‡ Adenosine .5 - Triphosphate (ATP) ≤‡‡ Triglycerids ≥‡‡ Steroids

vÐdÇ ‰uJ7u� p¹ ̈ ‰ËdSOKÖ ‰uJ7u� p¹ UÐ »dÇ

v??Ðd??Ç Ÿu??� s??¹« t?Ð Æœu?ýÅv?� t?²?šU?Ý v?7u?L?F?�

b¹dSOKÖÅÈdðò
≤

 qJý® œuýÅv� t²HÖ eO� å≤‡‡≤Æ©

t?Ð b?�—«œ v?H?K?²?^?� Ÿ«u?�« »dÇ ÈU¼bOÝ«

«u?š e?O?� U?N?O?Ðd?Ç q?O?7œ s?OL¼’
Ò

«b?O?Ä v?H?K?²^� 

ÆbMMEÅv�

Æb?�—«œ œułË eO� UNOÐdÇ “« Èd~¹œ Ÿ«u�«

 ‰U¦� È«dÐ U¼bOáO�uHS�bM²S¼ UNOÐdÇ “« v¼ËdÖ

»dÇ bOÝ«

»dÇ bOÝ«

»dÇ bOÝ«

‰
Ë

d
S

O
K
Ö

Æb�«Åt²�— —UEÅtÐ ‰uKÝ ÈUAž —œ v�«Ë«d� tÐ œ«u� s¹« ÆXÝ« t²�— —UEÅtÐ eO� dHS� UN�¬ ÊUL²šUÝ —œ tE

 UN�u� È«dÐ tE vł—Uš ‘uÖ  U×ýdð ÆbM²S¼ UNOÐdÇ “« d~¹œ È«Åt²Ýœ eO� XE�U×�dÐ«dÐ —œ Ê¬ “«

 ÆbMŽu� s¹« “« ¨b�uýÅv� bO7uð XÐuÞ— Ë —U³ž Ë œdÖU¼bOzËd²Ý«
≥

tE bM²S¼ UNOÐdÇ “« Èd~¹œ ÁËdÖ ¨

 —œ t?E v?S?Mł ÈUN�u�—u¼ Ë b�—«œ vðËUH²� ÊUL²šUÝr?OEMðË b?�—«œ X7Ušœ ÊbÐ ‰ULŽ« “« È—UOSÐ 

Æb�dOÖÅv� —«df t²Ýœ s¹« —œ ‰Ëd²SKE sOMâL¼

 —œ e?O� UNOÐdÇ gI�ÁdOš–ÏÈ˛d?7« Š “« g?OÐ «cž —«bI� v²fË ÆXÝ« rN� —UOSÐ b


b?ýUÐ Â“ô 

—«d?f ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� “U?O?� ÂU?~?M?¼ —œ f?á?Ý Ë œu?ýÅv?� Ád?Oš– ÊbÐ —œ vÐdÇ  —uHÅtÐ Ê¬ “« v²LSf

“Ë —œ ̈ UNOÐdÇ È˛d�« —«bI� ̈ œdOÖÅv�Ê


UNOÐdÇ ÆXÝ« sÐdE ÈUNð«—bO¼ È˛d�« —«bI� dÐ«dÐ Ëœ ̈ ÈËUS� 

«uMŽÅtÐ Uð b�uýÅv� lLł ©ì Ë VKf ·«dÞ« ¨XÝuÄ d¹“® Ê«—u�Uł ÊbÐ ÈUN�«b�« “« vCFÐ ·«dÞ« —œÊ


o¹UŽ  U?Ðd{ dÐ«dÐ —œ UN�¬ “« ¨XE�U×� t?Ð ÂËe7  —uH —œ UNOÐdÇ ÆbMME tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ë U¼bMJ

q¹b³ð Æb�uýÅv�

≥‡‡≥‡‡≤∫UNMO¾ðËdÄ ‡‡t?E bM�«—«b�Uł ÊbÐ ¯—eÐ ÈUN7uJ7u� “« vLN� —UOSÐ ÁËdÖ UNMO¾ðËdÄ 

 q?J?ý® b?�u?ýÅv� qOJAð tMO�¬ bOÝ« ÂU�ÅtÐ v¹U¼bŠ«Ë ‰UBð« “«≥Å‡‡ÅÅÅ≤t?M?O�¬ ÈU¼bOÝ« ÊUL²šUÝ —œ Æ©

 qJý≤ ‡‡ ≤ÁœUÝ qJý ‡‡ Ïb¹dSOKÖÅÈdð ‰uJ�u� p¹ 



ÅÅÅÅ±±

±‡‡ Enzymes ≤‡‡ Cell Metabolism

—œ tMO�¬ bOÝ« Ÿu� XSOÐ ÆbMMEÅv� XEdý eO� Ê˛Ëd²O� Ë œdÖuÖ ¨ÊóOSE« Ë Ê˛Ë—bO¼ ¨sÐdE dÐ ÁËöŽ

 7?šU?Ý t?Ð —œU?f œu?š ÊU?S?�« ÊbÐ ÆXÝ« Ábý v¹UÝUMý Ê«—«b�Uł ÊbÐ ÈUNMO¾ðËdÄ ÊUL²šUÝ±±Ÿu?� 

 U?�« X?Ý« d~¹œ œ«u� “« tMO�¬ bOÝ«πU?ð b?¹U?/ s?O�Qð bMEÅv� X�U¹—œ tE v¹U¼«cž “« b¹UÐ «— d~¹œ Ÿu� 

ÆœœdÖ d¹cÄÅÊUJ�« ¨UN²�UÐ Ë UN7uKÝ rO�dð Ë bý— ¨È—«bN~�

V?O?ðd?ð Ë Ÿu?� ¨œ«b?F?ð Æb?�—«œ œu?š —œ «— tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ÿ«u�« s¹d²AOÐ È—u�Uł ÈUNMO¾ðËdÄ

sOL¼ tÐ XÝ« nK²^� —UOSÐ bMMEÅv� XEdý sO¾ðËdÄ ‰uJ7u� p¹ ÊUL²šUÝ —œ tE È«ÅtMO�¬ ÈU¼bOÝ«

öLŽ UNMO¾ðËdÄ Ÿ«u�« œ«bFð qO7œÎÈUNMO¾ðËdÄ tE X�U¹ Ê«uðÅv/ «— œułu� Ëœ v²Š tE XÝ« œU¹“ È—bfÅtÐ 

ö�UEÎÆbMýUÐ t²ý«œ vNÐUA� 

�«Ò —œ UNMO¾ðËdÄ Æb�—«œ r¼ ÈdðÅtÐUA� ÈUNMO¾ðËdÄ ̈ býUÐ d²AOÐ —«b�Uł Ëœ X¼U³ý tÇd¼ UÊUL²šUÝ

 Ë UN7uKÝUN�uKÝ sOÐU� œ«u�qE —œ Ò ÆbMMEÅv� XEdý ÊbÐ U?NL¹e7¬
±

 tE bM²S¼ UNMO¾ðËdÄ “« È«Åt²Ýœ

 —œ ̈ Êbý t¹e& ÊËbÐv¹UOLOý ÈUNAM3«Ë ̈ ÁœdE X7Ušœ  XŽdÝ¨r¹e�¬ d¼ Æb�dÐÅv� ôUÐ ÊbÐ —œ «— UN�¬

Áó¹ËÏd?Ð«d?Ð —œ U?N?L?¹e?�¬ ÆbMEÅv/ XEdý d~¹œ œ«u� tÐ ◊uÐd� ÈUNAME«Ë —œ Ë XÝ« gME«Ë Ÿu� p¹ 

K?²?^� j¹«dýn?


»«d?š œË“ v?K?O?š Ë b?M?ÝU?S?Š —U?O?S?Ð ìË p/ —«bI� Ë bOÝ« ¨U�dÖ q¦� vDO×� 

Áb?ý r?O?E?M?ð j?¹«d?ý —œ UNMð UN�¬ ¨qO7œ sOL¼ÅtÐ Æb�uýÅv�Ïœ—«u?� —œ U?N?M?O?¾ðËdÄ ÆbM²O7UF� tÐ —œUf ÊbÐ 

 d?O?E� Èd~¹œÊb?Ð ‰U?L?Ž« rOEMðs?O?¾?ðËd?Ä f?M?ł “« Êb?Ð q?š«œ ÈU?¼d³�UOÄ Ë UN�u�—u¼ “« Èœ«bFð® 

 ̈ ©bM²S¼œ«u� ‰UI²7« ̈ ÊbÐ ŸU�œÊbÐ qE —œ sOMâL¼ Ë UN�¬ jO×� Ë nK²^� ÈUN7uKÝ sOÐ ̈ ‰uKÝ —œ® 

ö¦�ÎÆbMMEÅv� XEdý eO� ©Êuš —œ 

ÊË—œ v¼UÖ È˛d�« ÊUO� s¹« —œ Æb�uýÅv� t²šUÝ U¹ Ë t²SJý ‰uKÝ “UO� VSŠdÐ nK²^� œ«u�

 q¦� UN7uJ7u� všdÐATPtE —uÐe� ÈUNAME«Ë ŸuL−� tÐ ÆbÝ—Åv� ·dB� tÐ v¼UÖ Ë œuýÅv� ÁdOš– 

v?7u?K?Ý r?SO7uÐU²�ò ¨b�œdÖÅv� qONSð UNL¹e�¬ pLE tÐ Ë b�uýÅv� UN7uJ7u� “UÝËÅXšuÝ q�Uý
≤

U¹ å

œdE—UE UÐ ÁbM¹¬ ÈUNKB� —œ ÆbM¹uÖÅv� åv7uKÝ “UÝËÅXšuÝò


Æb¹uýÅv� UMý¬ d²AOÐ UNMO¾ðËdÄ 

¥‡‡≥‡‡≤∫È«Åt?²?S¼ ÈU¼bOÝ« ‡‡b?O?ðu?¾?K?Eu� ÂU�ÅtÐ v¹U¼bŠ«Ë “« —«œÅsÐdE  U³OEdð ÁËdÖ s¹« 

XLSf tÝ “« œuš bOðu¾KEu� d¼ Æœ—«œ bOðu¾KEu� Ê«—«e¼ ¨È«Åt²S¼ bOÝ« ‰uJ7u� d¼ Æb�«ÅÁbý XÝ—œ

 qJý≥ ‡‡ ≤Æb7uýÅv� qOJAð tMO�¬ bOÝ« ÈU¼bŠ«Ë ‰UBð« “« U¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡ 



±≤

P

∫XÝ« Ábý qOJAð vKH«

±‡‡ Deoxyribonucleic Acid ≤‡‡ Ribonucleic Acid ≥‡‡ Deoxyribose
¥‡‡ Ribose µ ‡‡ Thymine ∂‡‡ Guanine
∑‡‡ Adenine ∏ ‡‡ Cytosine π‡‡ Uracyle

Ë ÁœUÝ bMf p¹ ¨pÇuE v7¬ “UÐ ‰uJ7u� p¹

 qJý®  UHS� ÂU�ÅtÐ v�bF� —«œdHS� g^Ð p¹¥‡‡≤Æ©

 ̈ rO�«bÐ XÝ« V7UłATPgI� ÊbÐ “UÝÅËÅXšuÝ —œ tE 

‰u?J?7u?� p?¹ ÈU?łÅt?Ð t?E X?Ý« b?O?ðu?¾KEu� p¹ œ—«œ

ÆXÝ« qB²� Ê¬ tÐ  UHS� ‰uJ7u� tÝ ¨ UHS�

 UHS�

 ÈU??N??²??�ö?Ž U?Ð «— U?N?�¬ t?E b?�u?ýÅv?� r?O?S?I?ð ¯—e?Ð ÁËd?Ö Ëœ t?Ð È«Åt?²?S?¼ ÈU?¼b?O?Ý«DNA

b?OÝ« pO¾KEu�u³¹—ÅvSE«œ®
±

 Ë ©RNAb?OÝ« pO¾KEu�u³¹—® 
≤

ÈU?¼bŠ«Ë bMf Ÿu� ÆbMMEÅv� h^A� ©

 —œ b?O?ðu?¾KEu�DNA“u?³?¹—Åv?SE«Åœ ¨
≥

 —œ Ë RNA“u?³¹— 
¥

 ÁËö?ŽÅtÐ ÆXÝ« RNA Ë DNAp?¹d¼ ¨

ÊU?L?²?šU?Ý —œ t?E v7¬ ÈU¼“UÐ Æœ—«œ ‚d� UN�¬ v7¬ ÈU¼“UÐ Ÿu� tE bM²S¼ bOðu¾KEu� Ÿu� —UNÇ È«—«œ

 ÈU¼bOðu¾KEu�DNAsOLOð q�Uý bMMEÅv� XEdý 
µ

sO�«uÖ ̈
∂

sO�œ¬ ̈
∑

s¹“u²OÝ Ë 
∏

‰uJ7u� —œ ÆbMýUÐÅv� 

RNAqOÝ«—Ë« v7¬ “UÐ ¨sOLOð ÈUłÅÅÅÅÅtÐ 
π

 qJý® XÝ« t²�— —UEÅtÐ µ‡‡ ≤ÈU¼bŠ«Ë 7ÝuOÄ r¼ tÐ “« Æ©

 ‰u?J?7u?� t?Ð ◊uÐd� bOðu¾KEu�RNAt?²ý— p¹ Ï RNA ÈU?N?7u?J?7u� U�« ÆœuýÅv� qHUŠ DNAtE 

 qJý¥ ‡‡ ≤ÁœUÝ qJý ‡‡ ÏbOðu¾K3u7 p¹ 

P P

P P

 UHS�

 UHS�

 UHS�

 UHS�

sO7«uÖsO7œ¬

s¹“u²OÝsOLOð

“u³¹—ÅvS3«Åœ“u³¹—ÅvS3«Åœ

“u³¹—ÅvS3«Åœ“u³¹—ÅvS3«Åœ

 qJýµ ‡‡ ≤ÁbM¼œÅqOJAð ÈbOðu¾K3u7 ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ ÏÅ ÊUL²šUÝ DNA

“UÐ

bMJ



ÅÅÅÅ±≥

CG

T A

C G

A T

ôuLF� b�œdÖÅv� œU−¹« tÐUA� o¹dÞÅtÐÎt¹UÄ Ëœ bM�U� tE bM²S¼ È«Åt²ý— Ëœ Ï—UME —œ È“«u� —uÞÅtÐ ÊUÐœd� 

Ë s?O?�œ¬ Ë r¼ qÐUI� —œ s¹“u²OÝ Ë sO�«uÖ tAOL¼ ÊUL²šUÝ s¹« —œ Æb�«ÅÁœ—uš êOÄ Ë t²�dÖ —«df r¼

t²ý— Æb�dOÖÅv� —«df d~¹bJ¹ dÐ«dÐ —œ eO� sOLOðÏ DNA¨bOðu¾KEu� œ«bFð —œ ÊuÇ Ë XÝ« “«—œ —UOSÐ 

öLŽ ̈ œ—«b� œułË v�u�Uf UN�¬ Ÿ«u�« —«dJð Ë U¼bOðu¾KEu� Ÿ«u�« 7�dÖ —«df q×� VOðdðÎÈUN7uJ7u� Ÿ«u�« 

DNA qJý® XÝ« œU¹“ —UOSÐ r¼ ∂‡‡ ≤ ‰uJ7u� Æ©DNAt²ý— d¼ Ë œuý “UÐ jÝË “« b�«uðÅv� ÏÊ¬ 

t²ý— p¹ Êbý t²šUÝ Èu~7«ÏtE v¹U¼“UÐ Ÿu� ÊœuÐ XÐUŁ qO7œÅtÐ œdOÖ —«df œuš qÐUI� —œ b¹bł qLJ� 

t²ý— —œ sO�«uÖ p¹ Uł d¼ ¨b�dOÖÅv� —«df r¼ qÐUI� —œÏqÐUI� —œ s¹“u²OÝ p¹ býUÐ t²ý«œ —«df u~7« 

t²ý— —œ sO�œ¬ p¹ Ułd¼ sOMâL¼ ¨fJŽdÐ Ë œdOÖÅv� —«df Ê¬ÏÊ¬ dÐ«dÐ —œ sOLOð p¹ œdO~Ð —«df u~7« 

 ‰u?J7u� d¼ “« VOðdð s¹« tÐ ÆfJŽdÐ Ë œuýÅv� Áœ«œ —«dfDNA ‰uJ7u� Ëœ DNA‰uJ7u� tÐUA� 

 qJý® œœdÖÅv� qHUŠ ‰Ë«∑‡‡≤OHUš sOL¼ œułË qO7œÅtÐ Æ©Ò ¨XDNA‰uKÝ v²Ł«—Ë  UŽöÞ« tE 

rOSIð ÂU~M¼ œ—«œ dÐ—œ «—œœdÖÅv� œ—«Ë b¹bł ‰uKÝ p¹ tÐ Ê¬ “« XLSf d¼ Ë œuýÅv� dÐ«dÐ Ëœ ̈ ‰uKÝ 

 qJý∂ ‡‡ ≤ ‰uJ�u� ‡‡ DNA‡‡ n�« ̈  êOÄ—U�DNAÅ

® sO7œ¬ v�¬ ÈU¼“UÐ ÊœuÐ XHł tÐ ‡‡ »A® sOLOð ̈ ©T¨©

® sO7«uÖG® s¹“u²OÝ Ë ©CÆbOM3 XJœ ©

n�«

»



±¥

Þ« U?Ð ‰uKÝ Ëœ t−O²�—œÒO?HuBš Ë v²Ł«—Ë  UŽöÒV?O?ðdð Æb�uýÅv� qHUŠ q³f ‰uKÝ “« ¨tÐUA�  U

 ‰u?J?7u� —œ U¼bOðu¾KEu� 7�dÖ —«dfDNAd?¼ V?Oðdð s¹« tÐ ÆXÝUNMO¾ðËdÄ Ÿ«u�« Êbý t²šUÝ e�— ¨

 qJý∑ ‡‡ ≤Êbý dÐ«dÐ Ëœ ‡‡ 

 ‰u?J?�u�DNAŸËd?ý “« q³J 

‰uKÝ rOSIð

t²ý—

b¹bł

t²ý—

vL¹bJ

t²ý—

vL¹bJ

t²ý—

b¹bł

  

                             
  

                             
  

b¹bł ‰uJ�u�b¹bł ‰uJ�u�

C G

G

A

TA

C G

C G

G

G

G
A

G

T

A

A
T

T
A

A

A
T

A

A
T

G

C
G

T
A

C
G

G

C
C

T
A

C
G

A

T A

G

C G

TA

A

C G

A
T

G

T

A

C
G

C
G

CG

C
G

A

G

T
A

tO�Ë« ‰uJ�u�



ÅÅÅÅ±µ

LSfX


 DNAU?¼b?Oðu¾KEu� VOðdð vMF¹ XÝ« pÇuE vMO¾ðËdÄ ‰uJ7u� p¹ Êbý t²šUÝ e�— ÈËUŠ 

qLŽ Ábý bO7uð sO¾ðËdÄ Æb�uý qB²� d~¹bJ¹ tÐ v³Oðdð tÇ UÐ Ë È«ÅtMO�¬ ÈU¼bOÝ« tÇ bMEÅv� h^A�

ö?¦� Ë b¼œÅv� ÂU$« ¨býUÐ ìË vLOEMð ¨vL¹e�¬ ¨v�UL²šUÝ b�«uðÅv� tE «— œušÎœuš vL¹e�¬ qLŽ UÐ 

d¼ qO7œ sOL¼ tÐ ÆbA^ÐÅv� qONSð «— Èb¹bł È«Åt²S¼ ÈU¼bOÝ« Ë U¼bMf ¨UNMO¾ðËdÄ ¨UNOÐdÇ XšUÝ

Þ« “« t?^?S?� p?¹ Ë œu?ýÅv?� q?HU?Š q?³?f ‰u?K?Ý rOSIð “« tE v7uKÝÒ«— q?³?f ‰u?K?Ý v²Ł«—Ë  UŽö

 ÈUN7uJ7u�  —uHÅtÐDNAÞ« Ê¬ UÐ oÐUD� œ«u� Ë UNMO¾ðËdÄ Ë bMEÅv� X�U¹—œ ÒbMEÅv� bO7uð «—  UŽö

 È“UÝÅnŽUC� ÂU~M¼ —œ dÖ« ÆœuýÅv� tO7Ë« ‰uKÝ tO³ýDNAÐUA� ̈ t²�— —UEÅtÐ bOðu¾KEu� Ÿu� ̈t


u~7« 

U?¹ Ë œu?ý ·c?Š ÁU?³?²ý« tÐ ÈbOðu¾KEu� U¹ Ë œdOÖ  —uH v¼U³²ý« U¼bOðu¾KEu� È—«cÖUł —œ Ë býU³�

ôu?L?F?� t?E X?Ý« gNł vŽu� bM¹¬d� s¹« ÆXÝ« œU¹“ —UOSÐ e�— Êbý ÁU³²ý« ‰UL²Š« œœdÖ t�U{«ÎtÐ 

Þ« —œ dOOGð œU−¹«ÒÆœœdÖÅv� d−M� pÇuE vMO¾ðËdÄ ‰uJ7u� p¹ tÐ ◊uÐd� v²Ł«—Ë  UŽö

 ÈUN7uJ7u�RNAs¹« Æb�—«œ XEdý UNMO¾ðËdÄ 7šUÝ Ë tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ÊœdE VOEdð —œ ‰ULŽ« 

Æbý bO¼«uš UMý¬ d²AOÐ Ÿu{u� s¹« UÐ ÁbM¹¬ qB� —œ tE œdOÖÅv� ÂU$« UNL¹e�¬ “« všdÐ pLE tÐ eO�

sÐdEbOSE«ÅÈœ ̈ ÊóOSE« dOE� U¼“UÖ všdÐ Ë »¬ ̈ v�bF� œ«u�  —uHÅtÐ XFO³Þ —œ œułu� œ«u�

ÁœU� Ë bMMEÅv� XEdý Áb�“  «œułu� ÊbÐ ÊUL²šUÝ —œ Ê˛Ëd²O� ËÏÊUL²šUÝ —œ tE b�“UÝÅv� «— Áb�“ 

Æb�Ë—Åv� —UEÅtÐ ÊbÐ vðUOŠ ‰ULŽ« ÂU$« Ë ‰uKÝ

Á—UÐ—œÏbOM3 Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±ÆbO¼œ Õdý ÊbÐ —œ «— »¬ n¹UþË Ë œułË XOL¼« ‡‡

≤ørOME ·dB� v�bF� œ«u� ÈËUŠ ÈU¼«cž b¹UÐ «dÇ ‡‡

≥ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼bŠ«Ë Ë ¯—eÐ ÈUN7uJ7u� Ÿ«u�« ‡‡ÏÆbOME v�dF� «— UN�¬ 

¥øb�—«œ v¹UNAI� tÇ sÐdE ÈUNð«—bO¼ ‡‡

µÆbOME v�dF� «— UNOÐdÇ Ÿ«u�« ‡‡ 

∂øb�—«œ ÁbNŽdÐ vH¹UþË tÇ UNMO¾ðËdÄ ‡‡Å

∑ v�UL²šUÝ  U�ö²š« ‡‡RNA Ë DNAÆbOME v�dF� «— 

∏  U¹u²×� ‡‡ DNAøœuýÅv� dÐ«dÐËœ t�u~Ç Ë v�U�“ tÇ —œ ‰uKÝ 

πö�UE ÈUN7uKÝ ¨‰uKÝ d¼ Êbý rOSIð “« «dÇ ‡‡ÎøœuýÅv� œU−¹« tO7Ë« ‰uKÝ ÊUL¼ tO³ý 



±∂

ÂuÝ qB�

‰uKÝ qLŽ Ë —U²šUÝ

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

±Æœd³Ð ÂU� «— ‰uKÝ ÁbM¼œÅqOJAð vK*« ÈUN²L./ ‡‡

≤O*uBš ¨ÊUL²šUÝ ‡‡ÒÆb¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— ‰uKÝ ÈUAž ‰ULŽ« Ë  U

≥·dB�  ËUHð Ë b¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— UAž “« œ«u� —Ëd� Ë —u³Ž ÈUN¼«— ‡‡

Æb¹U/ ÊUOÐ «— UN�¬ sOÐ È˛d�«

¥p?¹d?¼ q?LŽ Ë ÊUL²šUÝ œ—u� —œ Ë ÁœdÐ ÂU� «— vDuKÝ nK²F� ÈUNJ�«b�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð t*öš —uÞÅtÐ

µÞ« v¼b�U�“UÝ ‡‡ ÒÆb¼œ Õdý «— ÂË“u�ËdL  —u*ÅtÐ v²Ł«—Ë  UŽö

∂Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ Ÿu/Ë œ—«u� Ë “u²O� vDuKÝ rO.Ið ‡‡ 

∑Æb¼œ Õdý «— Ê¬ Ÿu/Ë œ—«u� Ë ÂËeD Ë “uO� vDuKÝ rO.Ið ‡‡

‰u?K?Ý d?¼ ÆX?Ý« Ábý qOJAð å‰uKÝò ÂU�ÅtÐ ÈbŠ«Ë “« Áb�“  «œułu� ÂU9 ÊbÐ tL r¹b�«uš

 qJý® XÝ« vK*« XL./ tÝ È«—«œ±‡‡≥∫©

±Áb?M?M?LÅ—«d/dÐ gI� Ë XÝ« ÁœdL tÞUŠ« «— Ê¬ È«ÅÁ—«u¹œ bM�U� tL ‰uKÝ ÈUAž ‡‡Ï“« È—UO.Ð 

Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— g
«dÞ« jO×� UÐ ‰uKÝ  UÞU³ð—«

≤Ê¬ —œ ‰uKÝ nK²F� È«eł« Ë b¼œÅv� qOJAð «— UAž ÊË—œ ‰UOÝÅtLO� jO×� tL rÝöÄu²OÝ ‡‡

tHOþË tL ¨«eł« s¹« “« p¹d¼ ¨b�—«œ ÈUłÏp�«b�«ò ¨b�—«œ ÁbNŽdÐ «— v*Uš 
±

Æb�uýÅv� ÁbO�U� å

≥ÁbMMLÅ‰d²ML t².¼ ‡‡Ït�«œ« —œ Æb¼œÅv� ÈUł œuš —œ eO� «— vŁ—« œ«u� Ë XÝ« ‰uKÝ ÈUN²ODUF
 

Áu?×?� Ë Ê¬ ‰U?L?Ž« ¨‰u?K?Ý ÈU?A?ž UÐ «b²Ð« VDUD� s¹«ÏË t?²?.?¼ ¨f?á?Ý Ë U?A?ž o?¹dÞ “« œ«u� ‰UI²�« 

Æb¹uýÅv� UMý¬ vDuKÝ ÈUNJ�«b�«

±‡‡ Organell



±∑

±‡‡≥‰uKÝ ÈUAž ‡‡

‰uKÝ ÈUAž
±

t¹ô Ëœ “« qJA²� ¨ÏeO� vMO¾ðËdÄ ÈUNDuJDu� tL XÝ« ÈbOáODuH.
 ÈUNDuJDu� 

vÐdÇ ÈUNDuJDu� “« všdÐ tÐ eO� ÈbM/ nK²F� ÈUNDuJDu� Æb�«Åt²
dÖ —«d/ Ê¬ ÊË—œ —œ rEM�U� —uÞÅtÐ

±‡‡ Cell membrane

È—bM�u²O�

ÂË“ËeO!

v¹ULÝöÄ ÈUAž

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

t²ÝuÄÏt²-¼ 

sOðU�Ëd�

rÝöÄu²OÝ

ÈUN²-Ð—«œ

v!uKÝ XKJÝ«

‰u¹d²6UÝ

 qJý± ‡‡ ≥ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡ ÏÈ—u6Uł ‰uKÝ 

tJ³ýÏvLÝöÄËb6« 

t²-¼

ÂË“u³¹—



±∏

 qJý® b�uýÅv� qB²� vMO¾ðËdÄ Ë≤‡‡≥Ë œdO~Ð jO×� “« «— Èœ«u� b¹UÐ Êb�U� Áb�“ È«dÐ ‰uKÝ d¼ Æ©

XÝ« ·«dÞ« jO×� UÐ ‰uKÝ œ«u� ‰œU³ð rOEMð ¨UAž qLŽ s¹d²LN� Æœe¹dÐ ÊËdOÐ eO� «— œuš b¹«“ œ«u�

 «—bO¼uÐd�

qB²� bM<

bOáO! tÐ

‰Ëd²-K�

v!uKÝ qš«œ `DÝ

sO¾ðËdÄ

 qJý≤ ‡‡ ≥‰uKÝ ÈUAž —U²šUÝ ‡‡ 

œ«u?� —u?³?Ž ÈU?N?¼«— Æœ—«œ Áb?N?Žd?Ð «— œ«u?� ÃËdš Ë œË—Ë ‰d²ML Ë »UF²�«  —b/ ¨gFÐ s¹« «d¹“

∫œu/ ÈbMÐÅrO.Ið d¹“  —u*ÅtÐ Ê«uðÅv� «— UAž “« nK²F�

±ÁœUÝ —UA²6« ‡‡
±

∫—œ tâ�UMÇ tAOý ÏÂU9 —œ Ê¬ ÈuÐ vðb� “« fÄ ̈ bOML “UÐ ‚Uð« —œ «— ÈdDŽ 

ULz«œ ¨œ«u� ÂU9 ÈUNDuJDu� Æb�uýÅv� dA²M� «u¼ —œ dDŽ ÈUNDuJDu� «d¹“ XÝ« ÂULA²Ý« qÐU/ ‚Uð«Î

ÂU.ł« ÈUNDuJDu� Ë d²F¹dÝ l¹U� ÈUNDuJDu� “« “UÖ ÈUNDuJDu� ÊUO� s¹« —œ ÆbM².¼ XLdŠ ‰UŠ—œ

X?Ld?Š Ær?O?¼œ h?O?F?A?ð «— U?N?�¬ XLdŠ rO�«uðÅv/ qODœ sOL¼ tÐ ¨bMMLÅv� XLdŠ bML —UO.Ð b�Uł

E?M?� UNDuJDu�Òr?¼ U?Ð ÊU?ýd?O?.?� —œ U?N?Du?J?Du� s¹«dÐUMÐ ªœdOÖÅv/ ÂU$« v*Uš XNł —œ Ë X.O� r

¨Ê¬ ÈU?N?Du?J?Du?� ¨r?O?¼œ —«d?/ t?².Ð ÈUC
 p¹ —œ «— l¹U� U¹ “UÖ È—«bI� dÖ« U�« ÆbMMLÅv� œ—ušdÐ

v!uKÝ Ã—Uš `DÝ

±‡‡ Simple Diffusion

bOáO!uH-�



±π

 q?J?ý® b?�u?ý Áb?M?L«d?Ä X?š«u?M?J?¹ —uÞÅtÐ UC
 ÂU9 —œ Uð bMMLÅv� XLdŠ ·«dÞ« tÐ È—b/ÅtÐ≥‡‡≥Æ©

tL v¹Uł “« UNDuJDu� tAOL¼ ̈ ÁœUÝ —UA²�« —œ ÆbM¹uÖÅv� åÁœUÝ —UA²�«ò «— UNDuJDu� v−¹—bð vÖbML«dÄ

o¹dÞ sOL¼ “« œ«u� “« vCFÐ ÆbMMLÅv� XLdŠ ̈ XÝ« d²LL ÊUA²EKž tL v¹Uł tÐ XÝ« d²AOÐ ÊUA²EKž

ÁbM¼œÅqOJAð ÈUNDuJDu� sOÐ ÈUC
 “« bM�«uðÅv�ÏÊ¬ “« U¹ Ë bMÐU¹ Á«— ‰uKÝ qš«œ tÐ ¨Ábý œ— eO� UAž 

ö?¦� Æb�uý Ã—UšÎÁœU?H²Ý« œ—u� tL ÊóO.L« “UÖ ÏX?E?K?ž ‰uKÝ ÊËdOÐ —œ ¨œdOÖÅv� —«d/ U� ÈUNDuKÝ 

—œ Ê¬ XEKž Ë œuýÅv� bODuð ‰uKÝ —œ tL sÐdLbO.L«ÅÈœ “UÖ ÆœuýÅv� œ—«Ë ‰uKÝ tÐ Ë œ—«œ Èd²AOÐ

ÁœU� s¹« VOðdð s¹« tÐ Ë œuýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« XÝ« d²LL ÊËdOÐÏÆœœdÖÅv� l
œ ‰uKÝ “« b¹«“ 

@6— ‰uJ!u�

»¬ ‰uJ!u�

Xš«uMJ¹ —UA²6« ‡‡ Ã

UN!uJ!u� 

ÈUN!uJ!u� —UA²6« ‡‡ »

@6— Ë »¬

@6— —uKÐ Êœ«œ —«d< ‡‡ n!«

»¬ —œ

≤e?LÝ« ‡‡
±

∫t?L È—u?ÞÅt?Ð ¨b?M².¼ Èe¹— —UO.Ð ÈUNš«—uÝ È«—«œ tL b�—«œ œułË v¹U¼ÅÁœdÄ 

«Ë«dð UN�¬ tÐ X³.� vMF¹ b�—c~Ð UN�¬ c
UM� “« bM�«uðÅv� »¬ ÈUNDuJDu� bM�U� pÇuL —UO.Ð ÈUNDuJDu�

ý—œ ÈUNDuJDu� q¦� d²Ö—eÐ ÈUNDuJDu� U�« ̈ bM².¼X


UN�¬ tÐ X³.� vMF¹ b�—c~Ð UN�¬ “« bM�«uðÅv/ bM/ 

 «— U?¼ÅÁœd?Ä s¹« ÆbM².O� «Ë«dð«Ë«d?ðÅtLO6
≤

p?L?L t?Ð «— v
dþ tâ�UMÇ ¨‰U¦� È«dÐ ÆbM�U�Åv� Áœd?Ä p¹ Ï

ÊUL¼ tÐ d~¹œ ·dÞ —œ Ë »¬ Ê¬ ·dÞ p¹ —œ Ë rOML rO.Ið ÈËU.� XL./ Ëœ tÐ jÝË “« ¨«Ë«dðÅtLO�

 tÐ ©ø«dÇ® œuýÅv� t
U{« bM/ »¬ ÈËUŠ XL./ r−Š vðb� “« bFÐ ̈ r¹e¹dÐ bM/ »¬ ‰uK×� r−ŠUA²6«—

 ÈU?NDuJDu� »¬«Ë«d?ðÅt?LO� ÈUAž p¹ ‰öš “«åeLÝ«Åòt?L v?¹U?ł “« —UA²�« r¼ U−M¹« —œ ÆbM¹uÖÅv� 

d?²?LL »¬ ÈUNDuJDu� XEKž tL v¹Uł tÐ ©hDUš »¬ ·dþ vMF¹® XÝ« d²AOÐ »¬ ÈUNDuJDu� XEKž

p¹ —œ bM/ q¦� Xý—œ ÈUNDuJDu� XEKž tÇd¼ ÆœdOÖÅv�  —u* ©bM/ »¬ ‰uK×� ·dþ vMF¹® XÝ«

»¬ ÈUNDuJDu� X¹UN� —œ ÆbALÅv� œuš XLÝ tÐ «— Èd²AOÐ »¬ ÈUNDuJDu� ¨býUÐ d²AOÐ ÁœdÄ ·dÞ

 qJý≥ ‡‡ ≥bO¼œ ̀ O{uð ‚u� ‰UJý« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœdOÖÅv�  —uP È˛d6« ·dP ÊËbÐ Ë œušÅtÐÅœuš —UA²6« bM¹¬d� ‡‡ 

ÆXÝ« Áœ«œ Œ— tÇ t�

±‡‡ Osmosis ≤‡‡ Semipermeable



≤∞

bMMLÅv� œ—«Ë È—UA
 «Ë«dðÅtLO� ÈUAž tÐ ̈ Ábý »cł

È—UA
 sOMÇ tÐ bMLÅv� XF�U2 d²AOÐ »¬ œË—Ë “« tL

 q?J?ý® b?M?¹u?ÖÅv� åÈeLÝ« —UA
ò¥‡‡ÅÅÅ≥ÈU?Až Æ©

ÁœdÄ p¹ eO� ‰uKÝÏÃËdš U¹ œË—Ë Ë XÝ« «Ë«dðÅtLO� 

ÂU?$« e?L?Ý« ”U?Ý«d?Ð ¨U?Až ‰öš “« ‰uKÝ tÐ »¬

t?Ð X?³?.?� ‰u?K?Ý ÊË—œ »¬ X?E?Kž ÊuÇ ¨œdOÖÅv�

ÆbMLÅv� dOOGð jO×�

≥∫Ábý qON-ð —UA²6« ‡‡vCFÐ tL r¹b�«uš 

Áb?ŽU?/ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ bM�«uðÅv� œ«u� “«Ï“« ¨—U?A²�« 

‰uKÝ ÊË—œ tÐ Ë b�—c~Ð UAž ÈUNDuJDu� sOÐ ÈUC


t?L U?N?Du?J?Du?� “« v?šd?Ð ÆbMýUÐ t²ý«œ b�¬ Ë X
—

U?Až ÈUNDuJDu� sOÐ ÈUC
 “« —u³Ž tÐ —œU/ œuš

œułu� ÈUNMO¾ðËdÄ “« všdÐ pLL tÐ bM².O�


Ê¬ —œ 

 q?Jý¥ ‡‡ ≥«Ë«d?‡?ð t?L?O?6 ÈU?A?ž q‡LŽ v‡~6u~Ç ‡‡ 

XEKž  ËUHð Ë »¬ ÈUN!uJ!u� X�dŠ XNł tÐ ‡‡ n!«

X?�d?Š U?‡Ð ‡‡ » ÆbOM� t‡łuð UAž ·d‡Þ Ëœ —œ e�uKÖ

ÊU?-?J?¹ ·d?Þ Ëœ —œ e?�u?K?Ö X?E?K?ž »¬ ÈU?N?!u?J?!u?�

øbOM�Åv� Áb¼UA� r−Š —œ vðËUHð tÇ ÆœuýÅv�

bM²-¼ ÈËU-� UNL−Š

n!«

»

d²AOÐ r−Šd²L� r−Š

e�uKÖ œU¹“ XEKže�uKÖ r� XEKž

pLL UÐ XÝ« d²AOÐ ÊUA²EKž tL v¹Uł “« UNDuJDu� Ê¬ —œ tL —UA²�« Ÿu� s¹« tÐ ÆbMÐU¹ —UA²�« bM�«uðÅv�

Áb?ýÅq?O?N?.ð —UA²�«ò ¨bMMLÅv� XLdŠ ¨XÝ« d²LL ÊUA²EKž tL v¹UłÅtÐ ¨UAž vMO¾ðËdÄ ÈUNDuJDu�
±

å

ö¦� ÆœuýÅv� t²HÖÎ qJý® b�uýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« U¹ Ë œ—«Ë ‰uKÝ tÐ o¹dÞ s¹« “« tMO�¬ ÈU¼bOÝ« µ‡‡ ≥Æ©

¥∫‰UF� ‰UI²6« ‡‡È˛d�« ̈ bOMLÅv� XLdŠ sO¹UÄ ·dÞ tÐ tšdÇËœ UÐ È«Åtáð ÈôUÐ “« tL v�U~M¼ 

·d?B?� t?Ð œ«u?� ‰U?I²�« È«dÐ b¹ËdÐ ôUÐ táð p¹ “« bO¼«uFÐ tL v²/Ë bM�U� v¼UÖ U�« bOMLÅv/ ·dB�

tÐ ÆXÝ« Á«dL¼ È˛d�« ·dB� UÐ ‰uKÝ ÈUAž o¹dÞ “« eO� œ«u� vCFÐ ‰UI²�« Ë qI� Æb¹—«œ “UO� È˛d�«

œË—Ë vK³/ ÈUNýË— —œ ÆœuýÅv� t²HÖ å‰UF
 ‰UI²�«ò ¨XÝ« È˛d�« ·dB� UÐ Á«dL¼ tL ‰UI²�« Ÿu� s¹«Ë 

È«d?Ð Æœu?ýÅv?� ·dB� È˛d�« ¨‘Ë— s¹« —œ vDË œu³� È˛d�« ·dB� tÐ È“UO� ¨UAž “« œ«u� ÃËdš

¨È˛d?�« ·d?B?� U?Ð ¨Áœu?/ q?L?Ž é?L?Ä p¹ bM�U� ‰uKÝ ÈUAž —œ œułu� ÈUNMO¾ðËdÄ “« všdÐ ‰U¦�

‰uKÝ ÈUAž

v!UI²6« ÁœU�

»¬

b6«ÅÁbý ÈËU-� UN²EKž

 qJýµ ‡‡ ≥Ábý qON-ð —UA²6« ‡‡ 

q�UŠ sO¾ðËdÄ
v!UI²6« ÁœU� ‰UBð« q×�

±‡‡ Fasciliated Diffusion



≤±

œU�Òö¦� ÆbMMLÅv� œ— UAž “« «— È«ÅÁÎÂU~M¼ —œ tL œ—«œ œułË Ê«—u�Uł Ë U� ÈUNDuKÝ ÈUAž —œ váLÄ 

q?š«œ t?Ð «— r?O?ÝU?²Ä Êu¹ Ëœ Ë Ã—Uš tÐ «— r¹bÝ Êu¹ tÝ ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ È˛d�« ·dB� UÐ ¨‰uKÝ “UO�

ÆœuýÅv� ÁbO�U� årOÝU²Ä ‡‡ r¹bÝ éLÄò Ë bMLÅv� qI²M� ‰uKÝ

v×ýdð ÁœU�

 qJý∑‡‡ ≥“u²OÝËeÖ« bM¹¬d� ‡‡ 

±‡‡ Exocytosis and Endocytosis ≤‡‡ Phagocytosis ≥‡‡ Pinocytosis
¥‡‡ Cytoplasm µÅÅÅ‡‡ Cytoskeletone

µ“u²OÝËb6« Ë “u²OÝËeÖ« ‡‡ 
±

∫

L?L t?Ð p?Çu?L ÈU?N?Du?J?Du?�p?


“« v?J?¹ 

b?�¬ Ë X?
— ‰u?K?Ý t?Ð Áb?ý d?L– ÈU?N?ýË—

q¦� Xý—œ ÈUNDuJDu� U�« bMMLÅv�UNMO¾ðËdÄ 

t?Ð v¹«cž œ«u� d²Ö—eÐ  «dD/ Ë  «—– U¹ Ë

œb�


 ÂU?�Åt?Ð Èb?M¹¬d
  “u?²OÝËb6«‰u?K?Ý tÐ

 qJý® b�uýÅv� œ—«Ë∂‡‡ ≥¨‘Ë— s¹« —œ Æ©

t?OŠU� —œÏÁ—– U?Ð ‰uKÝ ”U9 Ïp?¹ ¨v¹«cž 

 ‰uKÝ ÈUAž —œ v~²
—Ëd
¨b¹¬Åv� œułuÐ

v�«—uš ÁœU�

 d?Ý Ëœ Ë œu?ýÅv?� d?²?A?O?Ð v~²
—Ëd
 s¹« fáÝ ÆœdOÖÅv� ÈUł Ê¬ ÊË—œ —œ Á—– VOðdð s¹« tÐr?¼ tÐ Ê¬

t.OL tÐ q¹b³ð Ë b³.ÇÅv�ÏÁ—– tL œuýÅv� vJÇuL ÏtL “u²OÝËb�« Ÿu� s¹« tÐ Æœ—«œ ÈUł Ê¬ ÊË—œ v¹«cž 

 ¨œ—ušÅv� «— Á—– p¹ ¨‰uKÝ l/«Ë—œ“u²OÝuÖU�ò
≤

åÊ¬ —œ tL “u²OÝËb�« “« Èd~¹œ Ÿu� ÆbM¹uÖÅv� r¼ 

 ¨bALÅv� œuš ÊË—œ tÐ «— l¹U� p¹ “« È«ÅÁdD/ ‰uKÝ“u²OÝuMOÄò
≥

åÆœuýÅv� ÁbO�U� 

b?M?¹¬d?
 s?¹« Æb?�uýÅv� Ã—Uš Xý—œ ÈUNDuJDu� Ê¬ vÞ tL œ—«œ œułË eO� “u²OÝËb�« fJŽ

 qJý∂‡‡ ≥“u²OÝËb6« bM¹¬d� ‡‡ 

å“u²OÝËeÖ«ò qJý® œuýÅv� ÁbO�U� ∑‡‡≥Æ©

U?Ð e?O?� “u?²?O?ÝËb?�« Ë “u?²?O?ÝËeÖ« bM¹¬d
 Ëœ

ÆbM¼«dL¼ È˛d�« ·dB�

≤‡‡≥UNJ�«b6« Ë rÝöÄu²OÝ ‡‡

Ë b�—«œ ÈUł ‰uKÝ ÊË—œ tL Èœ«u�

OÝ l¹U� ̈ b�«ÅÁœdL tÞUŠ« «— t².¼Ò«— vDUqOJAð 

r?ÝöÄu²OÝò tL bM¼œÅv�
¥

Ë œu?ýÅv� ÁbO�U� å

 XKJÝ« ÂU�ÅtÐ vH¹dþ X.Ð—«œvDuKÝ
µ

ÂU9 —œ 

v¹ULÝöÄ ÈUAž

v¹ULÝöÄ ÈUAž



≤≤

t?J?³?ý t?Ð Ê«u?ðÅv?� U?N?�¬ ÊU?O?� “« t?L b�uýÅv� Áb¹œ jO×� s¹« —œ eO� v¹UNJ�«b�« ÆXÝ« Ábý Áœd².Ö Ê¬Ï

vLÝöÄËb�«
±

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ¨
≤

È—bMLu²O� ¨
≥

‰u¹d²�UÝ ¨
¥

ÂË“u³¹— ¨
µ

ÂË“ËeOD Ë 
∂

ÆœdL Á—Uý« 

∫v?L?Ýö?ÄËb6« tJ³ý ‡‡g?F?Ä r?Ýö?Äu?²?O?Ý —œ tL b�«ÅÁbý qOJAð v¹U¼«d−� “« ¨tJ³ý s¹« 

rÝöÄu²OÝ ÊË—œ —œ œ«u� všdÐ ‰UI²�« Ë qI� —œ o¹dÞ s¹« “« Ë bMD³ðd� t².¼ UÐ ·dÞ p¹ “« Ë b�«ÅÁbý

XLdý ‰uKÝ —œ UNMO¾ðËdÄ XšUÝ —œ tL åÂË“u³¹—ò ÂU�ÅtÐ vJÇuL —UO.Ð ÈUNJ�«b�« ÆbMMLÅv� XLdý

 qJý® b�uýÅv� qB²� Ê¬ tÐ tJ³ý s¹« “« v¹UN²L./ —œ eO� bMMLÅv�±‡‡≥UN�Ë“u³¹— “« vCFÐ t²³D« Æ©

tJ³ý Æb�«ÅÁbý ÁbML«dÄ rÝöÄu²OÝ —œ r¼Ï¨Xý—œ ÈUNDuJDu� XšUÝ —œ ÂË“u³¹— pLL UÐ vLÝöÄËb�« 

Á—«u¹œ fMł ÆbMLÅv� XLdý UN�¬ ‰UI²�« Ë UNMO¾ðËdÄ bM�U�ÏÆXÝ« ‰uKÝ ÈUAž tO³ý ¨È—U−� 

∫ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ‡‡t.OL Èœ«bFð “« Ït?J³ý vJ¹œe� —œ tL XÝ« Ábý qOJAð sNÄ ÏvLÝöÄËb�« 

 q?Jý® œ—«œ —«d/±‡‡Å≥Áb?ý t?²?šU?Ý ÈU?N?MO¾ðËdÄ ÈbMÐÅt².Ð —œ ¨ÁU~²Ýœ s¹« Æ©Ït?J³ý ÏË v?LÝöÄËb�« 

ÈU?A?ž t?O³ý U¼Åt².Ð Ë U¼Åt.OL fMł ÆbMLÅv� XDUšœ UN�¬ tÐ ÈbM/ ÈUNDuJDu� ÊœËe
« Ë UN�Ë“u³¹—

U?Ð U¼Åt.OL ÈUAž  —u*Ås¹« —œ ¨bMÝ—Åv� ‰uKÝ ÈUAž tÐ Ábý t²šUÝ ÈU¼Åt².Ð v¼UÖ ÆXÝ« ‰uKÝ

“u?²?O?ÝËe?Ö« œ—«u?� “« v?J?¹ ¨b?M?¹¬d
 s¹« ÆbMÐU¹Åv� Á«— ‰uKÝ ÊËdOÐ tÐ œ«u� ¨Ábý ÂUžœ« ‰uKÝ ÈUAž

ÆXÝ«

∫ÂË“ËeO! ‡‡ÆX?Ý« Áb?ý t²ýU³�« ÁbMMLÅrC¼ ÈUNL¹e�¬ Ë œ«u� “« Ê¬ ÊË—œ tL XÝ« È«Åt.OL 

¨b?M?ÐU¹Åv� Á«— ‰uKÝ qš«œ tÐ vJÇuL ÈU¼Åt.OL ÊË—œ Ë b�uýÅv� “u²OÝËb�« v¹«cž œ«u� tL v�U~M¼

ŽUÐ qLŽ s¹« Æb�e¹—Åv� U¼Åt.OL s¹« ÊË—œ tÐ «— œuš  U¹u²×� UN�Ë“ËeODY


rC¼ ÆœuýÅv� v¹«cž œ«u� 

 ∫‰u?¹d²6UÝ ‡‡ ÂU?�Åt?Ð v?¹U?¼Åt?²?ý— v?¼b?�U�“UÝ UÐ tL bM².¼ v¹UNJ�«b�« UNDu¹d²�UÝ å„Ëœò—œ

ÆbMMLÅv� XLdý vDuKÝ rO.Ið

∫È—bM�u²O� ‡‡tJ³ý Ë ÂË“ËeOD ¨ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ÏbM².¼ UAž p¹ È«—«œ v~L¼ ¨vLÝöÄËb�« 

ÅqJý® XÝ« v�«Ë«d
 ÈUNOÖœ—ušÅsOÇ È«—«œ Ê¬ v�Ë—œ ÈUAž tL b�—«œ UAž Ëœ UN¹—bMLu²O� U�«±‡‡≥Æ©

tHOþË ¨p�«b�« s¹«Ï ‰uJDu� —œ È˛d�« s¹« Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— ‰uKÝ È˛d�« bODuð ATPœuýÅv� ÁdOš– 

 ̈ UNOÐdÇ Ë tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ̈ U¼bM/ Êb�«“uÝ UÐ È—bMLu²O� ËATP bODuð bM¹¬d
 vÞ ÆbMLÅv� bODuð ATP¨

Ë Êó?O?.?L« ·d?B?� U?Ð t?L U?N?¹—b?M?Lu?²O� —œ È˛d�« bODuð bM¹¬d
 tÐ t−O²�—œ ¨œuýÅv� ·dB� ÊóO.L«

vDuKÝ fHMðò ¨XÝ« Á«dL¼ œ«u� všdÐ Êb�«“uÝ
∑

ÆbM¹uÖÅv� å

t²-¼ ‡‡
∏

∫ qJý® XÝUAž Ëœ “« qJA²� È«Åt²ÝuÄ È«—«œ t².¼ ±‡‡≥tL¼ Æ©Ïœ—u�  UŽöÞ« 

±ÅÅ‡‡ Endoplasmic Reticulum ≤‡‡ Golgi Apparatus ≥ÅÅ‡‡ Mitochondrion
¥ ‡‡ Centeriole µÅÅ‡‡ Ribosome ∂ÅÅ‡‡ Lysosome
∑ÅÅÅ‡‡ Cell respiration ∏ÅÅ‡‡ Nucleus



≤≥

Þ« s¹« ÆbýUÐÅv� eLdL²� t².¼ —œ Ê¬ bý— Ë ‰uKÝ ÈUN²ODUF
 ‰d²ML ¨‰uKÝ rO.Ið È«dÐ “UO�Ò—œ  UŽö

 ‰uJDu�DNA ÆXÝ« t²
dÖ ÈUł t².¼ —œ tL XÝ« Ábý ÁdOš– DNAÈUNDuJDu� “« Èœ«bFð Á«dL¼ tÐ 

sOðU�ËdLò tL b�“UÝÅv� «— Èd¹cÄÅ@�— „“U� ÈU¼Åt²ý— ¨vMO¾ðËdÄ
±

 qJý® b�—«œ ÂU� å±‡‡≥ÂU~M¼ tÐ Ë ©

ÂË“u?�Ëd?L ÂU?�ÅtÐ vLOF{ ÈU¼Åt²ý—  —u*ÅtÐ vDuKÝ rO.Ið
≤

q?J?ý l/«Ë—œ UN�Ë“u�ËdL ÆbM¹¬Åv�—œ 

Ábý rL«d²�Ï DNAÆbMýUÐÅv� hOFAð qÐU/ vDuKÝ rO.Ið ÂU~M¼ —œ tL bM².¼ vMO¾ðËdÄ ÈUNDuJDu� Ë 

tLO� Ëœ “« ÂË“u�ËdL d¼Ï qJý® XÝ« Ábý qOJAð tÐUA� Ë tM¹d/ ∏‡‡ ≥bOðU�ËdLò «— UN�¬ tL ©
≥

åÆbM�U�Åv� 

±‡‡ Chromatin ≤ ‡‡ Chromosome ≥ ‡‡ Chromatid

 qJý∏‡‡ ≥‰uKÝ —œ vJO²6˛  UŽöÞ« vÐU¹ÅÊU�“UÝ ‡‡ 

rÝöÄu²OÝ

vLÝöÄËb6« tJ³ý

t²-¼

È—bM�u²O�

DNA

C
G

T
A

ÂË“u�Ëd�



≤¥

ö?¦?� ÆXÝ« XÐUŁ —«b�Uł p¹ ÊbÐ ÈUNDuKÝ ÂU9 —œ œułu� ÈUN�Ë“u�ËdL œ«bFðÎÈUNDuKÝ pðÅpð 

 È«—«œ ÊU.�« ÊbÐ¥∂b?M?LÅv?� ‚d?
 nK²F� Ê«—«b�Uł —œ UN�Ë“u�ËdL œ«bFð vDË bMýUÐÅv� ÂË“u�ËdL 

ö¦�Î ̈ ÊU.�« ·öšdÐ ̈ ÊuLO� —œ UN�Ë“u�ËdL œ«bFð ¥∏ËœÅÅÅtÐ Ëœ UN�Ë“u�ËdL ̈ ‰uKÝ d¼ —œ ÆXÝ« œbŽ 

 v�U.�« ÈUNDuKÝ —œ s¹«dÐUMÐ ÆbMNÐUA�≤≥XHł d¼ ÈUN�Ë“u�ËdL tL b�—«œ œułË ÂË“u�ËdL XHł 

 qJý® bMNÐUA�π‡‡≥¯uDuL¼ò U¹ åU²L¼ò tÐUA� ÂË“u�ËdL Ëœ tÐ Æ©
±

ÆœuýÅv� t²HÖ å

±‡‡ Homologous ≤‡‡ Prokaryotes ≥‡‡ Eukaryotes

X Y

±

t?²?Ýu?Ä vDuKÝÅpð Ê«—«b�Uł “« v¼ËdÖ —œÏÁœU?� Ë œ—«b?� œułË t².¼ Ï—œ ©ÂË“u?�ËdL® v²Ł«—Ë 

 u?¹—U?LËd?Äò  «œu?łu?� s?¹« Æœ—«œ —«d?/ rÝöÄu²OÝ ÊË—œ
≤

“« v?¼Ëd?Ö U?N?¹d?²?LU?Ð Æb�uýÅv� ÁbO�U� å

ÁœU?� t?L «— vð«œułu� qÐUI� —œ ÆbM².¼ UNðu¹—ULËdÄÏt?²?ÝuÄ ÊË—œ —œ UN�¬ vJO²�˛ Ït?²
dÖ ÈUł t².¼ 

 u¹—ULu¹ò XÝ«
≥

bMýUÐÅv� vDuKÝÅpð Ê«—«b�Uł “« ÈœU¹“ œ«bFð Ë ÊU¼UOÖ ̈ Ê«—u�Uł q�Uý tL bM�U�Åv� å

ÅqJý®±∞Å‡‡Å≥Æ©

 qJýπ ‡‡ ≥Á—ULý ÈUN�Ë“u�Ëd� œ—u� s¹« —œ t� bOM� tłuð Æv6U-6« ‰uKÝ p¹ ÈUN�Ë“u�Ëd� ‡‡ Ï ≤∞œbŽ tÝ ¨

ÁbM¼œÅÊUA6 t� bM²-¼ÏÆXÝ« œd� —œ vJO²6˛ È—U−M¼U6 Ë v�U{« ÂË“u�Ëd� p¹ œułË 

≤ ≥ ¥ µ

∂ ∑ ∏ π ±∞ ±± ±≤

±≥ ±¥ ±µ ±∂ ±∑ ±∏

±π ≤∞ ≤± ≤≤



≤µ

≥‡‡≥v!uKÝ rO-Ið ‡‡

œułuÐ ¯—eÐ v²š—œ ¨pÇuL ‰UN� p¹ “« t�u~Ç tL b¹«ÅÁœdL dJ
 Ÿu{u� s¹« tÐ ‰UŠ tÐ Uð

ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼bŠ«Ë tL XHÖ Ê«uðÅv� ‰«RÝ s¹« tÐ aÝUÄ —œ øœuýÅv� bMKÐ ULý b/ t�u~Ç U¹ Ë b¹¬Åv�Ï

v~�u~Ç Æb�«ÅÁbý rO.Ið d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë b�«ÅÁbý œU¹“ ̈ bM².¼ UNDuKÝ ÊUL¼ tL Áb�“  «œułu� dJOÄ

 È«u²×� vDuKÝ rO.Ið “Už¬ “« q³/ vLL tL XÝ« VOðdð s¹« tÐ vDuKÝ rO.Ið ÂU$«DNA—œ œułu� 

ÈU?¼Åt?²?ý— f?á?Ý b?¹«ÅÁb�«uš sOAOÄ YŠU³� —œ «— qLŽ s¹« ÂU$« v~�u~Ç ÆœuýÅv� dÐ«dÐ Ëœ t².¼

 qJý±∞ ‡‡ ≥©»®  u¹—U�u¹ Ë ¨©n!«®  u¹—U�ËdÄ ÈUN!uKÝ ‡‡ 

Z??¹—b??²??Ð s??O??ðU??�Ëd?L “«—œ

¨Áb???ý ÁU???ðu???L Ë r???O??F??{

åÂË“u�ËdLò ÂU�ÅtÐ v¹U¼Åt²ý—

XDUŠ s¹« —œ Æb�“UÝÅv� «—

tLO� Ëœ È«—«œ UN�Ë“u�ËdLÏ

©U?¼bOðU�ËdL® tÐUA� Ë tM¹d/

d?Ð«d?Ð Ëœ t?−?O?²?� t?L bM².¼

 È«u?²×� ÊbýDNAq?³/ 

v??Du??K?Ý r?O?.?I?ð ŸËd?ý “«

 q?J?ý® b?MýUÐÅv�±±Å‡‡Å≥Æ©

t²ÝuÄÏZ¹—b²Ð eO� t².¼ —Ëœ 

t²-¼ t²ÝuÄ

È—bM�u²O�

ÂË“ËeO!

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

vLÝöÄËb6« tJ³ý

v!uKÝ Á—«u¹œ

v¹ULÝöÄ ÈUAž

n!«»

ÈU¼bOðU�Ëd�

Èd¼«uš dOž
È“UÝbM6UL¼È“UÝbM6UL¼

ÂË“u�Ëd�

ÈbOðU�Ëd� p¹

ÂË“u�Ëd�

ÈbOðU�Ëd� p¹

U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd�

 qJý±± ‡‡ ≥¯u!uL¼ ÈUN�Ë“u�Ëd� Ë U¼bOðU�Ëd� ‡‡ 

ÈU¼bOðU�Ëd�

Èd¼«uš

œU�ÁÏv²Ł«—Ë 

œU�ÁÏv²Ł«—Ë 



≤∂

tÐ UN�Ë“u�Ëd
 X�UŠ s¹« —œ b�dOÖÅv� —«d� ‰uKÝ e
d� —œ n" p¹ —œ UN�Ë“u�Ëd
 Ë œË—Åv� sOÐ “«

È“u?²?O?� „Ëœò Ë b?�«ÅÁb?ý v?¼b?�U�“UÝ UN�u¹d²�UÝ pL
 tÐ t
 v¹U¼Åt²ý—
±

q?B?²?� ¨b�uýÅv� ÁbO�U� å

tLO� Ëœ ¨Ê¬ ‰U³�œÅtÐ Æb�œdÖÅv�ÏœË—Åv� ‰uKÝ ÈuÝ p¹ tÐ tLO� d¼ Ë b�uýÅv� «bł r¼ “« ÂË“u�Ëd
 d¼ 

‰uKÝ ÈuÝ Ëœ —œ ¨X¹UN�—œ ÆœuýÅv� ÂU$« È“u²O� „Ëœ ÈU¼Åt²ý— v−¹—bð Êbý ÁUðu
 UÐ qLŽ s¹«

t?²?Ýu?Ä ‰u?K?Ý ·dÞ d¼ ÈUN�Ë“u�Ëd
 —Ëœ eO� UN²�« —œ Æœ—«œ œułË ÈËUA� v²Ł«—Ë È«u²×�Ït?²A¼ Ï

‰uKÝ ÈUAž vMF¹ ÆœœdÖÅv� rOAIð tLO� Ëœ tÐ eO� rÝöÄu²OÝ ¨‰UŠ sOL¼ —œ ÆœuýÅv� œU−¹« Èb¹bł

v�uKÝ rOAIð Ÿu� s¹« tÐ ÆœuýÅv� q¹b³ð ‰uKÝ Ëœ tÐ ‰uKÝ p¹ Ë bM
Åv� «bOÄ v~²L—ËdL „b�« „b�«

ÁœU?� —«b?I?� È«—«œ p?¹d¼ Ë œuýÅv� rOAIð ‰uKÝ Ëœ tÐ ‰uKÝ p¹ Ê¬ vÞ t
Ï‰u?KÝ ÈËUA� v²Ł«—Ë 

t²A¼ —œ tO�Ë«ÏtOK
 qO�œ sOL¼ tÐ Ë bM²A¼ œuš ÏO"uBš Ò“u?²O� rOAIð ¨b�—«œ eO� «— tO�Ë« ‰uKÝ  U
≤

ÅÅq?Jý® bM¹uÖÅv�±≤‡‡≥r?O?�dð —œ Ë XÝULý b� U¹ Ë ‰UN� bý— vK"« q�UŽ v�uKÝ rOAIð Ÿu� s¹« Æ©

Æœ—«œ X�Ušœ eO� Áb¹œÅVOÝ¬ ÈUN�uKÝ vM¹e~¹Uł Ë UNLš“

Ê¬ u/ Ë bý— fáÝ Ë rYð ‰uKÝ qOJAð Ë vAMł ÈUN�uKÝ ÂUžœ« œ—u� —œ ̈ sOAOÄ YŠU³� —œ

—«bI� dÐ«dÐ Ëœ UN�¬ v²Ł«—Ë È«u²×� b�uý ÂUžœ« v�uLF� ‰uKÝ Ëœ dÖ« U¹¬ ̈ ULý dE�ÅtÐ Ær¹b�«uš v³�UD�

t?L?¼ X?Ý« s?J?2 t?�u~Ç  —u" s¹« —œ øbý b¼«uY� vFO³Þ ‰uKÝÏ“« v?²?ÐU?Ł œ«bFð ¨t�uÖÅp¹ œ«dL« 

“u?O?�ò «— Ê¬ t?
 œ—«œ œu?łË v?�u?K?Ý rOAIð “« Èd~¹œ Ÿu� øbMýUÐ t²ý«œ «— UN�Ë“u�Ëd

≥

b?M�U�Åv� å

ÅÅqJý®±≤‡‡≥t−O²� t
 œuýÅv� ÂU$« vAMł ÈUN�«b�« —œ UNMð ÊUA�« ÊbÐ —œ rOAIð Ÿu� s¹« Æ©ÏbO�uð Ê¬ 

—œ Æb�uýÅv� œU−¹« vAMł ÈUN�uKÝ o¹dÞ sOL¼ “« eO� d~¹œ Ê«—«b�Uł —œ ÆbýUÐÅÅv� pLYð Ë ÂdáÝ«

 È«u²×� «b²Ð« ¨eO� “uO�DNAt?LO� Ëœ  —u"ÅtÐ UN�Ë“u�Ëd
 fáÝ Ë œuýÅv� dÐ«dÐ Ëœ Ï—«b¹bÄ tM¹d� 

n" p¹ —œ r¼ ÈËdÐË— Ëœ tÐ Ëœ U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd
 «b²Ð« U�« ÆœË—Åv� sOÐ “« t²A¼ t²ÝuÄ Ë b�œdÖÅv�

t?L?O?� Ëœ s?O?Ð v?�Ë“u?�Ëd?
  U?F?D?� œ—«œ ÊU?J?�« X?�U?Š s?¹« —œ b?�dOÖÅv� —«d� ‰uKÝ e
d� —œÏt?M?¹d?� 

—Ë«Å@MOÝ«d
ò bM¹¬dL s¹« tÐ t
 b�uý t�œU³� U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd

¥

ÈUN�Ë“u�Ëd
 ̈ Ê¬ ‰U³�œÅtÐ ÆbM¹uÖÅv� å

¨tKŠd� s¹« ¨“u²O� ‘Ë— ·öšdÐ U�« Æb�Ë—Åv� ‰uKÝ XLÝ p¹ tÐ Â«b
d¼ ¨Ábý «bł d~¹bJ¹ “« U²L¼

“u?²?O?� t?O³ý rOAIð s¹« Æœd¹cÄÅv� ÂU$« XLÝ d¼ —œ Èd~¹œ rOAIð tK"ULöÐ «d¹“ XAO� rOAIð ÊU¹UÄ

tLO� Ëœ Ë b�dOÖÅv� —«d� n" p¹ —œ UN�Ë“u�Ëd
 vMF¹ XÝ«ÏtÐ p¹d¼ ̈ Ábý «bł ÂË“u�Ëd
 d¼ tÐUA� 

t²ÝuÄ œU−¹« X¹UN�—œ Ë b�Ë—Åv� v²LÝÏËœ UÐ VOðdð s¹« tÐ Æœd¹cÄÅv� ÂU$« rÝöÄu²OÝ rOAIð Ë t²A¼ 

±‡‡ mitotic Spindle
≤‡‡ mitosis åbM¹¬dLò vMF¹           sis Ë œ—«œ UN�Ë“u�Ëd
 bM�U� a� —U²šUÝ tÐ Á—Uý« Ë XÝ« åa�ò vMF� tÐ XG� —œ (mito)
≥‡‡ meiosis                                     Æœ—«œ vJO²�˛ ÁœU� g¼U
 tÐ Á—Uý« Ë XÝ« åg¼U
ò vMF� tÐ XG� —œ (meio)
¥‡‡ Crossing over



≤∑

“uO�

 È“UÝbM6UL¼DNA

ÈUN�Ë“u�Ëd�

È—bÄ ÈU²L¼

 È“UÝbM6UL¼DNA

ÈUN�Ë“u�Ëd�

È—œU� ÈU²L¼

ÈUN�Ë“u�Ëd� ÊbýÅXHł

—Ë«Å@MOÝ«d� ÂU−6« Ë U²L¼

U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd�

Ë t²�dÖ —«d< jš p¹ —œ

b6uýÅv� «bł r¼ “« bFÐ

UN�Ë“u�Ëd�

jš p¹ —œ

b6dOÖÅv� —«d<

ÈU¼bOðU�Ëd�

r¼ “« UN�Ë“u�Ëd�

b6uýÅv� «bł

‰uKÝ ‰Ë« rO-Ið

‰uKÝ ÂËœ rO-Ið

“
u

O
�
 ‰

Ë
«
 r

O
-

I
ð

“
u

O
�
 Â

Ë
œ
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O
-

I
ð

ÁœU?� —«b?I� tL œuýÅv� q*UŠ ‰uKÝ —UNÇ vÄUOÄ rO.IðÏÁœU?� —«bI� nB� UN�¬ —œ v²Ł«—Ë Ï—œ v²Ł«—Ë 

Ë« ‰uKÝÒ Ë« ÊbÐ vDuLF� ÈUNDuKÝ tL ÊU.�« —œ fÄ ÆXÝ« tOD¥∂v.Mł ÈUNDuKÝ ¨b�—«œ ÂË“u�ËdL 

 p?L?Fð Ë ÂdáÝ«≤≥U?¹ Ë U?²?L?¼ ÈU?N?�Ë“u?�Ëd?L ‰U?I²�« “uO� rO.Ið ÂU~M¼ —œ dÖ« Æb�—«œ ÂË“u�ËdL 

¨q?*U?Š ÈUNDuKÝ “« vCFÐ UN²�« —œ XÝ« sJ2 œd¹cÄ  —u* ÁU³²ý« ÂË“u�ËdL d¼ tÐUA� ÈU¼ÅtLO�

 qJý±≤ ‡‡ ≥“uO� Ë “u²O� v!uKÝ ÈUNLO-Ið ‡‡ 

“u²O�

q�U� rO-Ið

v!uKÝ



≤∏

Š “« d²LL ÂË“u�ËdL p¹ ¨d~¹œ vCFÐ Ë d²AOÐ ÂË“u�ËdL p¹b
Ò

—œ ÁU³²ý« s¹« ÆbMýUÐ t²ý«œ ‰uLF� 

Þ« ‰UI²�«ÒÆbMLÅv� dOOGð UN�Ë“u�ËdL œ«bFð Ê¬ —œ tL XÝ« gNł vŽu� eO� vJO²�˛  UŽö

¥‡‡≥v¼UOÖ ‰uKÝ ‡‡

ÁËöŽ UNDuKÝ s¹« ¨‰U¦� È«dÐ Æb�—«œ v¹UNðËUHð È—u�Uł Ë v�U.�« ÈUNDuKÝ UÐ v¼UOÖ ÈUNDuKÝ

Á—«u?¹œò ÂU?�ÅtÐ Ã—Uš —œ È«ÅÁ—«u¹œ È«—«œ vDuKÝ ÈUAž dÐÏv?DuKÝ 
±

Êœu?Ð v?ÐuÇ U¹ Èd³O
 tL bM².¼ å

 q?Jý® XÝ« Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÊU¼UOÖ±≥‡‡≥È—u?�U?ł ÈUNDuKÝ tL b�—«œ v¹UNJ�«b�« v¼UOÖ ÈUNDuKÝ Æ©

±‡‡ Cell wall

v!uKÝ XKJÝ«

tJ³ý

vLÝöÄËb6«

t²ÝuÄ

t²-¼

qzu�«Ë

v!uKÝ Á—«u¹œ

XÝöÄËdK�

v!uKÝ XKJÝ«

sOðU�Ëd�

È—bM�u²O�

 qJý±≥ ‡‡ ≥ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡ 

v¼UOÖ ‰uKÝ

v¹ULÝöÄ ÈUAž



≤π

UN²ÝöÄ ¨UNJ�«b�« s¹« s¹d²LN� ÆbMýUÐÅv� UN�¬ b/U

±

v~�— œ«u� Ë t²ÝUA� q¦� vHK²F� œ«u� ÆbM².¼ 

XÝ« ÊU¼UOÖ e³Ý @�— ‰ËR.� tL qO
ËdKL ÂU�ÅtÐ v¼UOÖ ÈU¼Åt�«b~�— “« vJ¹ Æb�—«œ ÈUł UN²ÝöÄ —œ

X?Ýö?ÄËdKL tL v¹UN²ÝöÄ —œ eO�
≤

e?²?MÝu²
 qLŽ ÂU$« eLd� XÝöÄËdKL Æœ—«œ —«d/ b�uýÅv� ÁbO�U� 

b?M?/ s?Ðd?Lb?O.L«ÅÈœ Ë »¬ “« ¨bOý—uš —u� È˛d�« “« ÁœUH²Ý« Ë qO
ËdKL XDUšœ UÐ Ê¬ vÞ tL XÝ«

“UO� œ—u� d~¹œ œ«u� ÊuÇ ÆXÝ« XFO³Þ —œ vD¬ œ«u� bODuð ”UÝ« Ë t¹UÄ ¨bM¹¬d
 s¹« ÆœuýÅv� t²šUÝ

ÆbM¹¬Åv� XÝœÅtÐ vD¬dOž œ«u� Ë U¼bM/ dOOGð Ë q¹b³ð “« eO�

Á—UÐ—œÏbOM� Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±ÆbOML rÝ— Ê¬ “« È«ÅÁœUÝ ÕdÞ ¨ÁœdÐ ÂU� «— ‰uKÝ nK²F� ÈUN²L./ ‡‡

≤øb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ v¹UNðËUHð tÇ “uO� Ë “u²O� ÈUNLO.Ið ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý t*öš —uÞÅtÐ «— p¹d¼ ¨ÁœdÐ ÂU� «— UAž “« œ«u� —Ëd� Ë —u³Ž ÈUN¼«— ‡‡

¥øX.OÇ ÂË“u�ËdL ‡‡

µøb¹«ÅÁb�«uš gNł œ—u� —œ v³DUD� tÇ ‰UŠ tÐ Uð ‡‡ 

±‡‡ Plasts  ≤‡‡ Chloroplast



≥∞

Â—UNÇ qB	

XŁ«—Ë

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

±Æb¼œ Õdý «— ‰bM� ÂËœ Ë ‰Ë« sO�«u& ÂuNH� ‡‡

≤ u~¹“u�u¼ ̈ V/Už r¼ Ë »uKG� ̈ V/Už  UH5 ̈ éOðuM
 ̈ éOðu�˛ ̈ Ê˛ rO¼UH� ‡‡

ÆbM9 n¹dFð —UB²š«ÅtÐ «— t�UÖÅbMÇ ÈUNK/¬ Ë  u~¹“Ëd²¼ Ë

≥Áu×� ‡‡ÏÆb¼œ Õdý «— ÊUD�« —œ XODMł sOOFð 

¥Áu×� ‡‡Ï vD¹u�Ë— RNA ÈË— “« DNAÈUN/uJ/u�  —u5ÅtÐ U¼e�— Êb�«œdÖdÐ Ë 

Æb¼œ Õdý «— vMO¾ðËdÄ

µO5uBš ◊U³ð—« ‡‡Å
Ò

«— UNKD� sOÐ Ábý qI²M� vJO²�˛ œ«u� Ë ÁbOÝ— À—« tÐ  U

Æb¹UL� ÊUOÐ

∂Æb¼œ `O{uð «—ÅÊ¬ œ—«u� “« všdÐ Ë gNł ÂuNH� ‡‡Å

È«—«œ Áb?ýÅb?/u?²?� ÈU?¼Åt?âÐ ÆœuýÅv� b/u²� Ë« bM�UL¼ Èœułu� ¨Áb�“ œułu� p¹ “« tAOL¼

ÆbM²D¼ œuš s¹b/«Ë Ë d~¹bJ¹ UÐ ÈœU¹“ ÈUNðËUHð Ë UN²¼U³ý

t?9 v?Ð¬År?A?Ç vð—U³ŽÅtÐ ¨b�—«œ vÐ¬ÅrAÇ Ê«b�“d
 vÐ¬ÅrAÇ s¹b/«Ë t9 bM²D�«œÅv� ÊU²ÝUÐ ÊUO�U�u¹

Áu?×?� —œ t?F?/U?D?� tÐ t9 vLKŽ ÆbÝ—Åv� À—«ÅtÐ Ê«b�“d
 tÐ s¹b/«Ë “« XÝ« XH5 p¹Ï“«  U?H5 ‰UI²�« 

XŁ«—Ë rKŽò ¨œ“«œdÄÅv� Ê«b�“d
 tÐ s¹b/«Ë
±

Á—UÐ—œ XŁ«—Ë ÆœuýÅv� ÁbO�U� åÏt9 bM9Åv� Y×Ð vðUH5 tL¼ 

s?¹«ÆXÝ« Áœd9 X
U¹—œ œuš s¹b/«Ë “« «— UN�¬ Ë« Ë b�—«œ œułË œd
 p¹ —œ t²HN� U¹ —UJý¬  —u5ÅtÐ

O5uBš bM�«uðÅv� ¨ UH5
Ò

ÁËdÖ bM�U� ÊbÐ È«eł« œdJKLŽ tÐ ◊uÐd� U¹ Ë ¨rAÇ @�— bM�U� vJ¹eO
  U

t?DÝ«ËÅtÐ ¨vðUH5 sOMÇ ÆbMýUÐ v�ušÏ ‰uJ/u� DNAt²D¼ ÊË—œ t9 ©bOÝ« pO¾K9u�u³¹— vD9«œ® Ïd¼ 

—œ ‰uJ/u� s¹« tÇdÖ« ÆbÝ—Åv� À—«ÅtÐ d~¹œ qD� tÐ vKD� “« U¹ Ë Ê«b�“d
 tÐ s¹b/«Ë “« œ—«œ —«d& ‰uKÝ

Áu×� v/Ë XÝ« Ábý nA9 dOš« Êd&ÏÂU� tÐ Èœd
 jÝuð gOÄ UN/UÝ d~¹œ qD� tÐ vKD� “«  UH5 ‰UI²�« 

±‡‡ Heridity



≥±

Áu×� qB
 s¹« —œ ÆœuÐ Áb¹œdÖ nA9 ‰bM�ÏÆœuýÅv� vÝ—dÐ Ê¬ o¹UIŠ nA9 v~�u~Ç Ë  UH5 ‰UI²�« 

±‡‡¥‰bM� sO�«u� Ë UNA¹U�“¬ ‡‡

&œÅt?Ð t9 v¹UNA¹U�“¬ ÂU−�« UÐ ¨vA¹dð« gOA9 ¨‰bM�ÒÁU?OÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨œuÐ Ábý Èe¹—ÅÕdÞ X

¨ÁœU?Ý v?J?O?²?�˛  U?OÐd−ð È«dÐ XNł bMÇ “« ÁUOÖ s¹« Æœd9 nA9 «— XŁ«—Ë vÝUÝ« ÈU¼u~/« œui�

tðuÐ d¼ t�uL� Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« VÝUM� È«Åt�uL�Ïv¹UÝUMý qÐU& v�UÝ¬ÅtÐ t9  UO5uBš všdÐ —œ œui� 

ö?¦?� ¨œ—«œ È—U?Jý¬ ÈUNðËUHð U¼ÅtðuÐ d¹UÝ UÐ ¨bM²D¼Îq?J?ý d?E� “« bM�«uðÅv� œui� ÁbOÝ— ÈU¼Åt�«œ ¨

 qJý® bMýUÐ e³Ý U¹ Ë œ—“ ¨@�— dE� “« Ë ©·U5U�® ÁbO9ËdÇ U¹ ©·U5® œdÖ±‡‡¥s¹« “« Â«b9d¼ tÐ Æ©

O?5uBš
Ò

t?�«œÅ@�— vMF¹  UÏÈ«d?Ð g?¹u?−?²Dł —œ ‰bM� ÆbM¹uÖÅv� XH5 p¹ ¨Ê¬ qJý U¹ Ë œui� 

q?ÐU?I?� —œ t?�«œ Èœ—“ U?¹ Ë Ê¬ v?Öb?O9ËdÇ qÐUI� —œ t�«œ ÈœdÖ vMF¹® qÐUI²�  UH5 ‰UI²�« Á«— s²
U¹

Æœd9 »Ui²�« «— ©vÖbO9ËdÇ ̈ v
U5 bM�U�® —UJý¬ XH5 ÃË“ s¹bMÇ Ê«b�“d
 tÐ s¹b/«Ë “« ©Ê¬ Èe³Ý

 UH5 s¹« l¹“uð X&bÐ Ë œ«œ ‘eO�¬ r¼ÅUÐ b�œuÐ h/Uš qÐUI²�  UH5 dE� “« t9 «— v�U¼UOÖ ‰bM� fáÝ

q?D?� b?M?Ç —œ t?9 «— Èœu?i?� ÊU?¼UOÖ ÈË ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æœd9 Xý«œœU¹ UN�¬ Ê«b�“d
 U¹ U¼ÅÁœ«“ —œ «—

ÊU?¼U?O?Ö U?Ð b?�œu?Ð h?/U?š ¨·U?5 t?�«œ q?Jý XH5 dE� “« Ë b�œd9Åv� bO/uð ·U5 t�«œ UNMð vÄ—œÅvÄ

t?²?Ýu?Ä ÈË t9 v�U�“ Æœ«œ ‘eO�¬ ¨b�œuÐ h/Uš ¨ÁbO9ËdÇ t�«œ qJý dE� “« t9 Èœui�Ït�«œ ÈËUŠ Ï

bOÝ—Åv� dE�ÅtÐ ÆbM²D¼ ©·U5® œdÖ ‘eO�¬ s¹« ÈU¼Åt�«œ ÂULð t9 X
U¹—œ ̈ œd9 “UÐ «— ‘«ÅvÐd−ð ÊU¼UOÖ

Ë« qD� —œ ©vÖbO9ËdÇ® d~¹œ XH5 t9ÒÈU¼Åt�«œ ‰bM� fáÝ ÆXÝ« Ábý b¹bÄU� ‘eO�¬ s¹« ÈU¼ÅÁœ«“ ‰

«— œuš ¨XÝ« ‰uLF� tJ�UMÇ ¨q5UŠ ÊU¼UOÖ Uð œ«œ Á“Uł« Ë XýU9 «— ‚u
 ‘eO�¬ “« q5UŠ ·U5

 t9 X
U¹—œ ¨ÂËœ qD� ÊU¼UOÖ ÈU¼Åt�«œ vÝ—dÐ “« ÆbM¼œ ÕUI/

  

1

4
q9 b5—œ ZMÄ Ë XDOÐ U¹ Ò—œ U¼Åt�«œ 

 Ë Áb?O9ËdÇ ÂËœ qD�

  

3

4
œ—u?� —œ «— u?~?/« s?¹« ‰b?M� ÆbM²D¼ ·U5 Áb�ULO&UÐ b5—œ ZMÄ Ë œU²H¼ U¹ 

t�«œÏœ—“ Ë ÁbO&ËdÇ 

t�«œÏ·U) Ë œ—“ 

t�«œÏ·U) Ë e³Ý 

t�«œÏe³Ý Ë ÁbO&ËdÇ 

 qJý±‡‡¥ÈœdÖ® nK²3� qÐUI²�  UH) œułË ‡‡

©t�«œ Èe³Ý qÐUI� —œ Èœ—“ Ë vÖbO&ËdÇ qÐUI� —œ

Ÿu?� p¹ UNMð ÁUOÖ d¼ —œ bOM& X�œ œu3� ÁUOÖ —œ

ÆXÝ« vA¹UL� qJý s¹« Ë œuýÅv� X	U¹ t�«œ



≥≤

“« Æœd?9 Áb?¼U?A?� r?¼ e?³Ý @�— qÐUI� —œ t�«œ œ—“ @�— bM�U� ‘«ÅvÝ—dÐ œ—u� d~¹œ qÐUI²�  UH5

 œËbŠ Ë ‰Ë« qD� ÈU¼ÅÁœ«“ ÂULð —œ t9 «— ©t�«œ ÈœdÖ® qÐUI²� XH5 ÃË“ “« ÈuCŽ ̈ ‰bM� Ë—Ås¹«
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  u?~¹“u�u¼ b/«Ëaa® ÁbO9ËdÇ ÈU¼Åt�«œ ¨aad?E?� œ—u� b/«Ë t9 X
dÖ t−O²� Ê«uðÅv� œuý Áb¹œ eO� ©

®  u~¹“Ëd²¼Aa V?O?9dð U¼ÅÁœ«“ ¨b�b�¬ œułuÐ ·U5 ÈU¼Åt�«œ jI
 dÖ« U�« ÆXÝ« ÁœuÐ ©Aa U¹ AA

u?~?¹“u?�u?¼ U?Ð t9 Èb/«Ë Ë Xý«œ bM¼«uš 


 œU?¹“ ‰U?L?²?Š« t?Ð XÝ« Ábý Áœ«œ ‘eO�¬ hiA� AA

‘eO�¬ Êu�“¬ò «— g¹U�“¬ Ÿu� s¹« ÆœuÐ b¼«uš
≤

ÆbM¹uÖÅv� å

åéOðuM
ò ÈU¼ÅÁ˛«Ë UN�«œÅpO²�˛ ̈ b�—«œ vðËUH²� vJO²�˛ —U²šUÝ t9 vNÐUA� œ«d
« hOiAð È«dÐ

éOðu�˛ò Ë
≥

éOðuM
ò Æb�dÐÅv� —U9ÅtÐ «— å
¥

Ë œuýÅv� Áb¹œ œd
 p¹ —œ t9 v²H5 “« XÝ« vHO5uð åéOðu�˛ 

O?ðu?M?
 U?Ð v?¹U?¼Åt?�«œ U?� ‰U?¦� —œ Æœ—«œÅv� ÊUOÐ œd
 —œ «— XH5 Ê¬ tÐ ◊uÐd� vJO²�˛ ÊUL²šUÝéœdÖ 

 éOðu�˛ È«—«œ bM�«uðÅv�Aa U¹ AAÆbMýUÐ 

t?DÐ«— ¨UNK/¬ vCFÐ t9 rO�«bÐ XÝ« Â“ôÏ

¨tMO�“ s¹« —œ ‰U¦� p¹ Æb�—«b� »uKG� Ë V/Už

p¹ dÖ« ÆXÝ« vÝU³ŽÅt/ô U¹ v�uLO� qÖ @�—

‘eO�¬ bOHÝ v�uLO� qÖ p¹ UÐ e�d& v�uLO� qÖ

b?M?¼«u?š vð—u5 q5UŠ ÈU¼ÅÁœ«“ ¨œuý Áœ«œ

 q?J?ý® œu?Ð≥‡‡¥t?D?Ð«— v?ð—U?³?Ž t?ÐÆ©ÏË V?/Už 

ö??³??& t??J??�U??M??Ç v??Ðu??K?G?�ÎÁ—U??Ð—œ ÏU??¹ Ë q??J?ý 

Áb?¹œ U?−M¹« —œ ¨bý ÕdD� œui� ÈU¼Åt�«œÅ@�—

t²HN�  UH5 “« p¹ÅêO¼ ‰Ë« qD� —œ Ë œuýÅvL�

V/UžÅr¼ ̈  —b&År¼ «—  UH5 s¹« ÆbM�U�ÅvL� v&UÐ

“—UÐÅr¼ U¹
µ

ÆbM�U�Åv� 

≥‡‡¥t�UÖbMÇ ÈUNKD¬ ‡‡

s¹bD«Ë

Ê«b�“d	

bOHÝe�d�          

vð—u)                       vð—u)

Áb?M?M9ÅsOOFð ÈUN�˛ t9 bý Y×Ð vðUH5 “« ÊuM9UðÏö?¦� ªb�œuÐ q/¬ Ëœ È«—«œ UNMð UN�¬ Î q/¬ A

±‡‡ Heterozygotes ≤‡‡ Test cross ≥‡‡ Genotype ¥‡‡ Phenotype µ‡‡ Codominant

 qJý≥‡‡ÅÅÅ¥qÖ @�— XH) VDUžÅÅr¼ ÈUNKD¬ ‡‡Å

v�uLO� qÖ ÁUOÖ —œ

�



≥∏

 q/¬ Ë t�«œ ÈœdÖ È«dÐa —u5ÅtÐ UN�¬ ÈUN�˛ t9 b�—«œ œułË vðUH5 ‰UŠ s¹« UÐ Æt�«œ vÖbO9ËdÇ È«dÐ 

O5uBš XŁ«—Ë —œ Ë b�uýÅv� Áb¹œ q/¬ bMÇ
Ò

ŁR� v�œ¬ v�uš ÈUN¼ËdÖ sOOFð tKLłÅ“« ¨rN�  UÒÆb�d

 v�uš ÁËdÖ sOOFð —œO ¨ÅB Ë A«— q/¬ tÝ s¹« “« q/¬ Ëœ œd
 d¼ Ë b�—«œ X/Ušœ q/¬ tÝ œ«d
« 

 ÈUNK/¬ ÆXÝ«—«œA Ë B q/¬ tÐ X³D� O�« Æb�«ÅV/Už Òö¦� ¨bM²D¼ V/Už r¼ d~¹bJ¹ tÐ X³D� UÎÈœd
 

 q/¬ È«—«œ t9A Ë B Ë« v�uš ÁËdÖ ¨XÝ« AB q/¬ È«—«œ dÖ« Ë XÝ« A Ë OË« v�uš ÁËdÖ ¨býUÐ 

A ÈUNK/¬ È«—«œ t9 Èœd
 ULý dE� tÐ ÆXÝ« B Ë OÈœd
 t9 s¹« È«dÐ øœ—«œ v�uš ÁËdÖ tÇ býUÐÅv� 

 v�uš ÁËdÖ éOðuM
OøbýUÐ váOðu�˛ tÇ È«—«œ b¹UÐ býUÐ t²ý«œ «— 

¥‡‡¥XOOMł sOOFð ‡‡

L9 tÐ È—u�Uł ÈUO�œ —œ ÁœU� Ë d� fMł ÊUOMÐ œU−¹« U¹ XODMł sOOFðp


vHK²i� ÈUNLDO�UJ� 

ö?¦?� ÆœuýÅv� ÂU−�«Îåv?D?M?ł ÈU?N?�Ë“u?�Ëd?9ò ÂU�ÅtÐ ÂË“u�Ëd9 Ëœ ¨ÊUD�« tKLłÅ“« Ë Ê«—«b�U²DÄ —œ 

  —u5ÅtÐ «— UN�¬ t9 œ—«œ œułËX Ë YÈUN�Ë“u�Ëd9 UÐ Ê«—«b�U²DÄ vJO²�˛ XODMł ÆbM¼œÅv� ÊUA� 

X Ë Y ÂË“u?�Ëd?9 p?¹ È«—«œ U¼d� t9ÅÈ—uÞÅtÐ ¨œuýÅv� hiA� X ÂË“u?�Ëd9 p¹ Ë YË b?M²D¼ 

 UN�¬ éOðu�˛ vð—U³ŽÅtÐXY ÂË“u�Ëd9 Ëœ È«—«œ U¼ÅÁœU� Ë XÝ« X UN�¬ éOðu�˛ Ë bMýUÐÅv� XXXÝ« 

ÅqJý®¥‡‡¥ ÂË“u�Ëd9 ÊUD�« —œ Æ©Y—œ qO/œÅsOL¼ tÐ Ë XÝ« sOMł —œ tCOÐ ÁbMM9ÅsOOFð Ê˛ È«—«œ 

 œd
XYÆœuýÅv� œU−¹« rÐ È«b5 Ë  —u5 —œ u� œU−¹« bM�U� v~�«œd�  UH5 ¨

X

X
XX

XX

Xy

Xy

XY
XX

X

Y

 qJý¥‡‡¥ÊUO�« —œ XOOMł sOOFð ‡‡

Ê“œd�        



≥π

µ‡‡Å¥Ê˛ ‡‡

q�«uŽ s¹« —U²šUÝ v/Ë œd9 „—œ ¨‰uKÝ —œ «— v²Ł«—Ë ÈU¼bŠ«Ë œułË t²ýcÖ Êd& —œ ‰bM�

 “« v¹UNAiÐ U¹ UN�˛ ÊUL¼ v²Ł«—Ë q�«uŽ t9 b¹œdÖ ÂuKF� Ë bý hiA� dOš« Êd& —œDNAÆbM²D¼ 

 ‰u?J?/u� t9 r¹b�«ušDNAt?9 b?�“U?ÝÅv?� «— ås?O?ðU?�Ëd?9ò ÂU�ÅtÐ È—U²šUÝ ¨sO¾ðËdÄ Èœ«bFð Á«dL¼ÅtÐ 

Æb�œdÖÅv� —«b¹bÄ ̈ b�uýÅv� ÁbO�U� ÂË“u�Ëd9 t9 Èd¹cÄÅ@�— ÈU¼Åt²ý—  —u5ÅtÐ v/uKÝ rODIð ÂU~M¼ÅtÐ

Þ«Ò ‰uJ/u� —œ ‰uKÝ d¼  UŽöDNAt²D¼ —œ œułu� ÏÆXÝ« ÊUNMÄ ¨e�—  —u5ÅtÐ ‰uKÝ Ê¬ 

 ‰uJ/u� —U²šUÝ UÐ ÂËœ qB
 —œDNAs¹« œuýÅv� ÕdD� ÊuM9«År¼ t9 v/«RÝ Æb¹bý UMý¬ eO� 

 ‰uJ/u� ÈË— “« —uEM� s¹bÐ Æb�uýÅv� Áb�«uš ‰uJ/u� s¹« ÈU¼e�— t�u~Ç t9 XÝ«DNA‰uJ/u� 

 ÂU� tÐ Èd~¹œRNAt²ý— Ëœ ÆœuýÅv� t²šUÝ t²D¼ —œ Ï DNAÈu~/« t²ý— p¹ ̈ Ábý «bł d~¹bJ¹ “« 

 ‰uJ/u� p¹ XšUÝRNA È“UÝbM�UL¼ bM�U� ÆœdOÖÅv� —«d& È«Åt²ý—Åpð ̈DNAsO�«uÖ p¹ Ułd¼ ̈

t?²ý— —œÏ DNAt?²?ý— —œ Ê¬ q?ÐU?I?� —œ s?¹“u?²?O?Ý p¹ ¨býUÐ t²ý«œ œułË Ï RNAÁœ«œ —«d?& b?¹bł 

 È“U?ÝÅb?M?�UL¼ ·öšdÐ U�« ÆfJŽdÐ Ë œuýÅv�DNAt?²ý— —œ sO�œ¬ p¹ Ułd¼ Ï DNAœułË u~/« 

t²ý— —œ qOÝ«—Ë« p¹ ̈ sOLOð ÈUłÅtÐ býUÐ t²ý«œÏ RNAÈu~/« —œ sOLOð d¼ qÐUI� —œ Ë œdOÖÅv� —«d& 

DNAt²ý— —œ sO�œ¬ p¹ Ï RNA d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆœdOÖÅv� ÈUł b¹bł RNA ÈË— “« DNAvD¹u�Ë— 

 ̈ œuýÅv� ‰uJDu� “« vA3Ð Ê˛ fÄDNAÞ« È«—«œ t& XÝ« Ò‰uJDu� p¹ XšUÝ  UŽö RNA

šU?Ý “« f?Ä Æb?ýUÐÅv�X


 RNAt?Ð t?²?D?¼ —œ œu?łu?� ÈU?¼Åt?�“Ë— o?¹d?Þ “« ‰uJ/u� s¹« ¨t²D¼ —œ 

rÝöÄu²OÝ²?� Ê¬ t?Ð UN�Ë“u³¹— ¨U−�¬ —œ Ë bM9Åv�  dłUN� Ò ÈË— “« Æb�uýÅv� qBRNAUÐ œułu� 

Ê¬ ”U?Ý«Åd?Ð t?M?O?�¬ ÈU?¼b?O?Ý« Ë b�uýÅv� Áb�«uš U¼e�— ¨d~¹œ ÈUN/uJ/u� všdÐ Ë UN�Ë“u³¹— pL9

t?J?³?ý t?Ð UN�Ë“u³¹— ¨qLŽ s¹« vÞ Æb�uýÅv� q5Ë r¼ÅtÐ U¼e�—Ït?O?IÐ Ë bM³DÇÅv� vLÝöÄËb�« Ïq?LŽ 

ÈU¼e�— VOðdð s¹« tÐ ̈ œuý t²šUÝ b¹bł sO¾ðËdÄ p¹ Uð bM¼œÅv� t�«œ« «— sO¾ðËdÄ XšUÝ Ë v�«uše�—

 ‰uJ/u� —œ œułu�RNAs?¹« t?Ð ÆœœdÖÅv� tLłdð sO¾ðËdÄ p¹ tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ÿu� Ë VOðdð ÊUÐ“ tÐ 

RNA ¨RNA U¹ d³�UOÄ mRNAÅ
±

rÝöÄu²OÝ tÐ t²D¼ “« «— UNMO¾ðËdÄ XšUÝ ÂUOÄ l&«Ë—œ t9 bM¹uÖÅv� 

 qJý® œ—Ë¬Åv�µ‡‡Å¥ È“UÝÅbM�UL¼ Æ©DNA vD¹u�Ë— ªRNAtLłdð sOMâL¼ Ë Ê¬ ÈË— “« ÏtÐ U¼e�— 

O?L?¼« Æœd?O?ÖÅv?� ÂU?−�« vHK²i� ÈUNL¹e�¬ pL9ÅtÐ sO¾ðËdÄÒU?N?M?O?¾ðËdÄ øXDOÇ —œ UNMO¾ðËdÄ XšUÝ X

ÁœU?� s?¹d?²?�«Ë«d
 ÁËöFÐ Ë UN/uJ/u� s¹dðÅÁbOâOÄ Ë s¹d²ŽuM²�Ïq?&«bŠ ÆbM²D¼ UN/uKÝ —œ œułu� v/¬ 

—œ vHK²i� ‰ULŽ« È«—«œ UNMO¾ðËdÄ ÆXÝ« Ábý qOJAð UNMO¾ðËdÄ “« ‰uKÝ d¼ pAš Ê“Ë b5—œ ÁU−MÄ

ö¦� ÆbM²D¼ UN/uKÝÎªb�uýÅv� ‰uKÝ X9dŠ V³Ý vCFÐ ªb�—«œ gI� ‰uKÝ ÊUL²šUÝ —œ UN�¬ “« vCFÐ 

±‡‡ Mesenger RNA



¥∞

 qJýµ‡‡ ¥‰UI²�« v~�u~Ç ‡‡

t?Ð t?²O¼ “« vJO²�˛  UŽöÞ«

rÝöÄu²OÝ

.

.

 
 
  

.

 
 
 
 

sOðU�Ëd&

t²O¼ t�“Ë—

t²O¼ t²ÝuÄ

DNA

sO¾ðËdÄ

 mRNA

 dOOGðmRNA

sO¾ðËdÄ

sO¾ðËdÄ

 vO¹u�Ë—RNA

 ÈË— “«DNA

 ‰UI²�«mRNAtÐ t²O¼ “« 

Êbý t²šUÝ Ë rÝöÄu²OÝ

“« ÁœU??H??²??Ý« U?Ð s?O?¾?ðËd?Ä

 —œ œułu� ÈU¼e�—RNA

sO¾ðËdÄ dOOGð



¥±

ÁbM¼œÅ‰UI²
« všdÐÏŸuL−� —œ t� ì Ë b
—«œ vL¹e
¬ gI
 vCFÐ ªbM²&¼ ‰uKÝ ÊËdÐ U¹ ÊË—œ tÐ œ«u� 

tOK�ÏO+uBš 
Ò

 Ë UNMO¾ðËdÄ Ÿ«u
« XšUÝ e�— œułË s¹«dÐUMÐ Æb
—Ë¬Åv� b¹bÄ «— ÊU&
« d¼  URNA—œ U¼

DNA t?� œuýÅv� V³Ý DNAO?+u?Bš s¹« ‰UI²
« ”UÝ« l=«ËÅ—œ «— 
Ò

”U?Ý« ¨d?~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹  U

ÆrO
«bÐ XŁ«—Ë

∂‡‡Å¥gNł ‡‡
±

Þ« ‰UI²
« —œ dOOGð Ÿu
 d¼ Æb¹bý UMý¬ gNł Ÿ«u
« “« vCFÐ UÐ gOÄ ÈUNKBG —œÒvJO²
˛  UŽö

v¼U³²ý« ̈ UN�Ë“u�Ëd� ÊbýÅÅ«bł Ë vKuKÝ rO&Ið ÂU~M¼ tÐ v¼UÖ ÆbM�U
Åv� ågNłò «— ‰uKÝ rO&Ið vÞ

«— U?N?A?N?ł Ÿu?
 s?¹« Æb?
u?ýÅv?� q?+U?Š vFO³ÞdOž ÂË“u�Ëd� œ«bFð UÐ v¹UNKuKÝ Ë œdOÖÅv�  —u+

ÁœU?� Ë d?
 v?&?M?ł ÈU?N?Ku?KÝ bOKuð Ë “uO� ÂU~M¼ÅtÐ ‚UHð« s¹« dÖ« ÆbM�U
Åv� åv�Ë“u�Ëd� ÈUNANłò

t?� œu?ýÅv?� q?O?J?A?ð v?M?OMł ¨ÕUIK ÂU~M¼ tÐ v&Mł ÈUNKuKÝ ÂUžœ« UÐ ¨b¼œ ÈË— ©pLYð Ë ÂdáÝ«®

ôuLF�ÎÊb?�¬ÅU?O?
bÐ “« q³= vFO³ÞdOž uL
 Ë bý— “« fÄ U¹ Ë ¨b
U�ÅvL
 Áb
“ eO
 qŠ«d� sOKË« —œ v²Š 

�« ÆœuýÅv� jIÝÒö¦� XÝ« È—ULOÐ tÐ ö²³� vKË œuýÅv� bKu²� Áb
“ tâÐ œ—«u� všdÐ —œ UÎÈ—ULOÐ —œ 

Â—bMÝ
 

r?&?OKu~M�® Ê«œ
≤

¨ÁU?ðu?� v?²?�U= È«—«œ ¨ÊU¹ö²³� Ë XÝ« vGU{« ÂË“u�Ëd� p¹ È«—«œ œdG ¨©

 q?J?ý® b?M?²?&?¼ v?M¼– vÖb
U�ÅVIŽ Ë v³K= b¹bý ÈUN¹—U−M¼U
 UÐ Á«dL¼∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ¥œ«b?F?ð —œ gNł ÁUÖ Æ©

±‡‡ Mutation ≤‡‡ Mongolism / Down Syndrome ≥‡‡ Point Mutation

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ¥Ê«œ Â—bMÝ tÐ ö²³� „œu� ‡‡Å

ÈË— “u?²?O?� r?O?&?I?ð ÂU?~?M¼ tÐ UN�Ë“u�Ëd�

œu?ýÅv?L?
 q?I?²?M?� Ê«b?
“d?G t?Ð v?KË b?¼œÅv?�

vJÇu� —UO&Ð XL&= —œ gNł ÁUÖ Æ©ø«dÇ®

tŽuL−� “«ÏÞ« ÒÆb¼œÅv� Œ— œdG v²Ł«—Ë  UŽö

ôuLF� UNANł t
uÖÅs¹«Îp¹ e�— —œ dOOGð tÐ 

g¼U� V³Ý XÝ« sJL� Ë œœdÖÅv� d−M� Ê˛

Æœuý Ê˛ Ê¬ ‰uB×� bOKuð ÂbŽ U¹ Ë v¹¬—U�

ö??¦?�ÎÊ˛ —œ v??J??Çu??� g??N??ł d?Ö« 

Áb?M?M�ÅbOKuðÏÊu?š —œ Êó?O?&?�« q=U
 sO¾ðËdÄ 

vLÝôUð bM
U� v
ušÅr� —UÇœ œdG b¼œ ÈË—

ÈU?N?A?N?łò «— U?N?A?N?ł Ÿu
 s¹« ÆœuýÅv�

È«Åt?D?I

≥

t?� b?¹—«œ d?ÞU?š t?Ð U?¹¬® bM�U
Åv� å



¥≤

 È“UÝÅbM�UL¼ vÞ È«ÅtDI� ÈUNANłDNA©øbM¹¬Åv� œułuÐ t�u~Ç 

 È“U?ÝÅb?M?�UL¼ ÊU�“ —œ ÁU³²ý« “« dOžÅtÐ gNł œU−¹« d~¹œ q�«uŽ “«DNA¨v?/uKÝ rODIð Ë 

tFý« bM�U� U¼uðdÄ vCFÐ ¨UNÝËd¹Ë všdÐ ¨v¹UOLOý œ«u�ÏtFý« Ë fJ¹« ÏtFý« ÆbMýUÐÅv� gHMÐ È«—ËU� Ï

« “UÖ jÝuð Ê¬ “« ÈœU¹“ —«bI� vFO³Þ —uÞÅtÐ t9 bOý—uš gHMÐ È«—ËU�Ôt²
dÖ dHDLð« —œ œułu� ÊË“

 —œ V?O?Ý¬ “Ëd?Ð Y?ŽU?Ð ¨b?M9Åv� œ—ušdÐ XÝuÄ `DÝ tÐ t9 v�U~M¼ ¨œuýÅv�DNAs?¹« t9 œœdÖÅv� 

ÆbýUÐ t²ý«œ vÄ —œ «— XÝuÄ ÊUÞdÝ XÝ« sJL� VOÝ¬

ŁR?� g?I� U¹¬Ò «œu?łu?� b?¹b?ł ÈU?¼Åt?�u?Ö œU?−?¹« —œ Áb?�“  «œu?łu?� q�UJð vÞ «— UNANł d

øb¹—«œ dÞUšÅtÐ

Á—ËUA�ÏpO²�˛ 

 ‰UÝ —œ t9 vý—«eÖ o³Þ dÐ±π∏∏Á—UÐ—œ tF/UD� Ë b¹œdÖ dA²M� Ïb/uð ÊuOKO� p¹ 

 œËb?Š ¨œd?OÖÅv� dÐÅ—œ «— ‰UÝ qNÇ ‰uÞ —œ Áb�“µ “« q?³& Uð œ«d
« s¹« •≤µ¨v~/UÝ 

Æb�«Åt²ý«œ v�Ë“u�Ëd9 U¹ v�˛ `DÝ —œ ¨vJO²�˛ ‰ö²š« p¹

bF²�  UF/UD�Ò® ÂuÝÅp¹ ÊbýÅÈd²DÐ qO/œ t9 b¼œÅv� ÊUA� eO� Èd~¹œ œ≥∞“« ©•

® “« vLO� XKŽ Ë UN�U²Ý—ULOÐ —œ ÊU9œu9¥∞ Uð µ∞Ë vŁ—« q�«uŽ ¨‰UHÞ« dO�ÅËÅ¯d� ©•

Ë Xý«bNÐ —œ vŁ—« ÈUN¹—ULOÐ “ËdÐ “« ÈdO~AOÄ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« Èœ«“—œU� ÈUN¹—U−M¼U�

OL¼« “« vJýeÄÒÈdOÖuKł È«dÐ tKOÝË s¹d²NÐ d{UŠ ‰UŠ —œ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v5Uš X

Á—ËU?A?� ¨»u?OF� b�“d
 b/uð “«Ïb?/u?ð “« q?³?& pO²�˛ vÝ—dÐ Ë Ã«Ëœ“« “« q³& vJO²�˛ 

ÆbýUÐÅv� ©vMOMł Ê«—Ëœ —œ® œ«“u�

Á—ËUA�Ï∫œdOÖÅv�  —u5 q¹– œ—«u� —œ d²AOÐ pO²�˛ 

±œ—u� s¹« —œ® XÝ« Á—ËUA� È«dÐ ÊU�“ s¹d²NÐ t9 ̈ Á—Ëœ s¹« ∫Ã«Ëœ“« “« q³& ‡‡

Æ©bMýUÐ t�U~OÐ tJM¹« U¹ Ë bMýUÐ t²ý«œ XÐ«d& r¼ UÐ sO
dÞ XÝ« sJL�

≤tIÐUÝ t9 Èœ—«u� —œ ‡‡ÏdO�ÅËÅ¯d� U¹ ©vMOMł® vLŠ— qš«œ ¯d� ¨—dJ� jIÝ 

Æœ—«œ œułË È«ÅÁœ«u�Uš —œ b/uð ÂU~M¼ —œ

≥tIÐUÝ ‡‡Ï�“d
 bMÇ U¹ p¹ œułË b


©v�bÐ tÇ ¨vM¼– tÇ® —ULOÐ 

¥È—Ë—UÐU� œ—u� —œ ‡‡

µ∫œd¹cÄÅv� ÂU−�« d¹“ œ—«u� —œ t9 È—«œ—UÐ ÊU�“ —œ ‡‡Å

 ÈôUÐ Ê«—œU� È«dÐ ∫n/«≥¥‰UÝ 



¥≥

v?¹«“d?Dš q�«uŽ ÷dF� —œ s¹b/«Ë “« vJ¹ tHD� qOJAð “« q³& t9 v�U�“ ∫»

 tFý« q¦�XÆXÝ« t²
dÖ —«d& 

—«d?& «“d?D?š q?�«u?Ž ÷d?F?� —œ —œU?� È—«œ—UÐ tO/Ë« ÈUN¼U� —œ t9 v�U�“ ∫Ã

ÆbýUÐ t²
dÖ

9c� ÊU~²DÐ sOÐ —œ t9 v�U�“ ∫œÒ¨©vJO²�˛ hI� È«—«œ® —ULOÐ bMÇ U¹ p¹ ̈ —œU� d

Æœuý Áb¼UA�

Á—UÐ—œÏbOM& Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±ÆbOM9 n¹dFð «— d¹“  UŠöD5« “« p¹d¼ ‡‡

éOðuM
 ¨éOðu�˛ ¨ u~¹“Ëd²¼ ¨ u~¹“u�u¼ ¨q/¬ ¨Ê˛

≤øœd¹cÄÅv�  —u5 t�u~Ç ÊUD�« —œ XODMł sOOFð ‡‡

≥ U×O{uð bO�«uðÅv� U¹¬ ÆbO¼œ Õdý «— v�uš ÈUN¼ËdÖ “ËdÐ Ë t�UÖbMÇ ÈUNK/¬ ◊U³ð—« ÂuNH� ‡‡

øb¹—«c~Ð g¹UL� tÐ ‰Ëbł p¹ —œ «— œuš

¥Þ« ‡‡Ò ‰uJ/u� p¹  —u5ÅtÐ t�u~Ç Ê˛ p¹ —œ œułu�  UŽöRNAøb�uýÅv� vD¹u�Ë— 

µ ‰u?J?/u� p¹ —œ œułu� ÈU¼e�— ‡‡ÅRNAt?L?łd?ð s?O?¾ðËdÄ ‰uJ/u� p¹  —u5ÅtÐ t�u~Ç 

øb�œdÖÅv�

∂ÁbMM9ÅsOOFð UNMO¾ðËdÄò ‡‡ÅÏO5uBš ÒÆbOM9 dODHð «— tKLł s¹« åbM²D¼ œ«d
«  U

∑ ÈU?N?/«R?Ý aÝUÄ tÐ tłuð UÐ ‡‡¥ ¨Åµ Ë ∂Þ« t?�u?~Ç ULý dE� tÐ ¨Ò‰u?J?/u?� —œ œułu�  UŽö

DNAøbM9Åv� “ËdÐ hiý —œ XH5 p¹  —u5ÅtÐ 

∏ ‰«RÝ aÝUÄ tÐ tłuð UÐ ‡‡Å∑ ËUH²� XÝ« sJL� XH5 p¹ —œ œ«d
« éOðuM
 «dÇ ULý dE�ÅtÐ 

øbýUÐ tÐUA� U¹

πøXDOÇ gNł ‡‡

±∞Þ« —œ gNł ‡‡ÒøœœdÖÅv� éOðuM
 dOOGð YŽUÐ t�u~Ç v²Ł«—Ë  UŽö



ÂËœ g�Ð

ÊU
�« ÊbÐ ÈUN¼U~²Ýœ qLŽ Ë ÊUL²šUÝ



¥µ

r−MÄ qB�

Áb�“  «œułu� ÊbÐ ÊU�“UÝ

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

±Æb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— v%uKÝdÄ Ê«—«b�Uł —œ UN¼U~²Ýœ œU−¹« ÂËe% ‡‡

≤ÈUN¼U~²Ýœ Ë Â«b�« ¨X
UÐ ¨‰uKÝ ÕuDÝ —œ «—  «œułu� ÊbÐ vÐU¹ÅÊU�“UÝ ‡‡

Æb¼œ Õdý nK²7�

≥Æb¼œ ̀ O{uð t<öš —uÞÅÅtÐ «— UN�¬ ÈUNAI� Ë  UO<uBš Ë ÊbÐ ÈUN²
UÐ Ÿ«u�« ‡‡

dOC� —œ tD r¹b�«ušb�b�¬ œułËÅtÐ v%uKÝÅpð pÇuD Ê«—«b�Uł «b²Ð« ̈ Áb�“  «œułu� q�UJð 

ôuLF� Ê«—«b�Uł s¹« Æb�—«œ œułË UN�¬ “« ÈœU¹“ œ«bFð r¼ “uM¼ tDÎULOI²C� Ë bMIKF� l¹U� jO×� —œ Î

eLÝ« ¨“u²OÝuÖU
 ¨—UA²�« q¦� vHK²7� ÈUNýË— UÐ ·«dÞ« jO×� “« «— œuš “UO� œ—u� nK²7� œ«u�

v¹«cž œ«u� UN�¬ “« È—UOCÐ ÆbMMDÅv� l
œ vNÐUA� ÈUNýË— UÐ eO� «— œuš b¹«“ œ«u� ̈ ÁœdD »cł ì Ë

Ê«—«b�Uł s¹« ÆbM¼œÅv� aÝUÄ eO� UNDd×� tÐ Ë bMMDÅv� XDdŠ Ê¬ ·dÞ tÐ ¨Áœ«œ hO7Að «— —u� U¹ Ë

tOKD fÄ ÆbMMDÅv� kHŠ È˛d�« ·d< UÐ eO� «— œuš pÇuD ÊbÐ ‰œUFð ̈ ÁœdD q¦�ÅbO%uð v²Š«—ÅtÐÏ‰ULŽ« 

t?KOÝËÅtÐ vðUOŠÏœ«b?F?ð “« tD eO� v¹«b²Ð« —UOCÐ v%uKÝdÄ Ê«—«b�Uł —œ ÆœuýÅv� ÂU$« ‰uKÝ p¹ ÊUL¼ 

ö?�UD ‰uKÝ ÈœËbF�ÎU?³?¹dIð ÊuÇ b�«ÅÁbý qOJAð tÐUA� ÎU?L?OI²C� UN%uKÝ ÂU9 Îb?M?ÞU³ð—« —œ jO×� UÐ 

Åq?J?ý® œ—«b?� œu?łË v?�«b?M?Ç q?JA�±ÅÅÅÅ‡‡ÅÅµU?�« ©

—œ t?D v¹UN%uKÝ ¨UN%uKÝ œ«bFð g¹«e
« UÐ Z¹—b²Ð

—«dj Ã—Uš jO×� UÐ ”U9 “« —Ëœ tÐ Ë ÊbÐÅÅÊË—œ

q?J?A?� —U?Çœ œ«u?� l?
œ Ë »c?ł È«d?Ð b?M?²?ý«œ

—œ vł—Uš ÈU¼dDš “« ÷uŽ —œ v%Ë Æb�býÅv�

—«d?j `?D?Ý —œ t?D v?¹U?N?%u?K?Ý Ë b?�b?�U?�Åv?� ÊU�«

O?F?{Ë s?¹« f?JŽ ¨bM²ý«œÒÆb?�œd?DÅv?� «bOÄ «— X

U?N%uKÝ s¹« nK²7� ‰ULŽ« Ë U¼“UO� sOÐ v~M¼UL¼

 qJý± ‡‡ µ‡‡  Ê«—«b�Uł Ë v$uKÝÅpð Ê«—«b�Uł ÈUN$uKÝ

ULOI²,� «— œ«u� ÁœUÝ v$uKÝdÄÎt$œU³� œuš ·«dÞ« jO×� UÐ 

ÆbMM7Åv�



¥∂

‘u5²Ýœ Z¹—b²Ð UN�¬ ÈUN#uKÝ tB bý YŽUÐ  «œułu� s¹« nK²5� ÈU¼“UO� ÆbOÝ—Åv� dE� tÐ Â“ô eO�

tB t²�UO� e¹U9 v¹«b²Ð« ÈUN#uKÝ v¹¬—UB g¹«e�« tÐ d�« s¹« ÆbMMB «bOÄ vBB5ð p¹ d¼ Ë b�uý dOOGð

œ«bFð tÐ UN�¬ qJý dOOGð YŽUÐ Ë b¹œdÖ d−M� ¨b�œuÐ „b�« v¹¬—UB UÐ U�« ÈœdJKLŽ XO#UF� bMÇ È«—«œ

s¹« b�œ«œÅv� ÂU$« d²AOÐ v¹¬Å—UB ÅUÐ «— È«ÅÁó¹Ë ÈU¼œdJKLŽ p¹ d¼ tB bý t²�U¹ e¹U9 ÈUN#uKÝ ÈœU¹“

ò «— U?N?#u?KÝ 7�U¹ qLŽ hB5ð bM¹¬d�v?,uKÝ e¹U9ÈU?N?J?�«b?�« Ë ÁbM¼œ qOJAð œ«u� ÆbM�U�Åv� å

v¹UN#uKÝ Æbý bO¼«uš UMý¬ UN�¬ “« È—UOAÐ UÐ tB bMÐU¹Åv� v¹U¼dOOGð Êbý vBB5ð s¹« È«dÐ v#uKÝ

q�UB v~M¼UL¼ UÐ «— œuš —UB Ë bMMBÅv� —«didÐ ◊U³ð—« d~¹bJ¹ UÐ b�—«œ r¼ tÐ tO³ý qLŽ Ë hB5ð tB

5A� —UB Ë bMNÐUA� œdJKLŽ Ë ÊUL²šUÝ ÿU( “« tB UN#uKÝ “« È«ÅtŽuL−� tÐ ÆbM¼œÅv� ÂU$«Ò«— vB

ò bM¼œÅv� ÂU$«X�UÐÁœU� È—«bI� ¨‰uKÝ dÐ ÁËöŽ UN²�UÐ ÆœuýÅv� t²HÖ åÏÊb?Ð Æb�—«œ eO� v#uKÝ sOÐ 

b?M?³?L?¼ X?�U?Ð ¨vAýuÄ X�UÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð vK:« X�UÐ Ÿu� —UNÇ “« vÖbOâOÄ œułË UÐ ÊUA�«

b?M?²AO� r¼ “« «bł v¹U¼bŠ«Ë  —u: tÐ UN²�UÐ s¹« Æv³BŽ X�UÐ Ë È«ÅtâO¼U� X�UÐ ¨©Èb�uOÄ X�UÐ®

ò ÂU� tÐ @M¼UL¼ È«ÅtŽuL−� d~¹bJ¹ —UMB —œ tJKÐÂ«b�«tŽuL−� Ë b�—Ë¬Åv� b¹bÄ «— åÏ—UB tB Â«b�« bMÇ 

ò b�—«œ ÁbNŽdÐ «— vMOF�ÁU~²Ýœ ÈUNKJý® œuýÅv� ÁbO�U� å≤ÅÅ‡‡ÅÅµ Ë ≥ÅÅ‡‡ÅµÆ©

v³BŽ X�UÐ

eG# —œ

È«ÅtâO¼U# X�UÐ

v³KD

È«Åt�«u²Ý« vAýuÄ X�UÐ

ÁbF# —œ ÁœUÝ

tâO¼U# X�UÐÏ·UH 

Á—«u¹œ —œÏÁœË— 

Èb�uOÄ X�UÐ

v³FJ# vAýuÄ X�UÐ

XÝuÄ —œ o³D#

Ê«u�²Ý« X�UÐ

 qJý≤ ‡‡ µÊbÐ ÈUN,uKÝ Ÿ«u�« “« všdÐ ‡‡ 

ÁU~²Ýœ —œ Êuš X�UÐ

Êuš ‘œdÖ

t?â?O?¼U# X�UÐÏ

—œ v??²??K??J?Ý«

tâO¼U#



¥∑

œułu�

ÁU~²Ýœ

Â«b
«

X�UÐ

‰uKÝ

‰uJ�u�

¨bMM�Åv	 ̀ ýdð dOý t� v�U²�Ä œbž ÈUN�uKÝ Æb�«ÅÁbý œ«u	 ̀ ýdð Ë bO�uð tÐ —œU$ vAýuÄ ÈUN�uKÝ “«

Áb?M?M?� `ýdð ÈUN�uKÝÏÁb?M?M?� `?ýd?ð ÈUN�uKÝ ¨XÝuÄ —œ ‚dŽ Ïs?¹« “« v?¹U?N?�U¦	 ìÅË ÁbF	 —œ bOÝ« 

r¼ —Ëœ tÐ ‰uKÝ Èœ«bFð v¼UÖ Ë b�«ÅÁbM�«dÄ vAýuÄ ÈUN�uKÝ d~¹œ sOÐ —œ UN�uKÝ s¹« v¼UÖ Æb�«ÅqO³$

œ«u?	 t?� b?M¼œÅv	 qOJAð «— Ábž p¹ ¨Ábý lLłÒôu?LF	 «— Ábý `ýdð ÎÊËd?O?Ð tÐ «d−	 p¹ o¹dÞ “« 

«— œb??ž t??�u??ÖÅs??¹« ¨v??�U?²?�?Ä œb?ž Ë v?$«e?Ð œb?ž U?¹ Ë X?Ýu?Ä —œ ‚d?Ž Ë v?Ðd?Ç œb?ž q?¦?	 b?�e?¹—Åv?	

t	«œ« —œÏU?Ð ¨U?N?²?FUÐ Ÿ«u�« XšUMý “« fÄ ¨Y×Ð 

Æbý bO¼«uš UMý¬ eO� ÊbÐ nK²N	 ÈUN¼U~²Ýœ Ë UN	«b�«

± ‡‡ÅµvAýuÄ X�UÐ ‡‡Å

p¹œe� vNłËÅÅÅÅbMÇ ÈUN�uKÝ ŸUL²ł« “« XFUÐ s¹«

XÝ« rJ×	 —UO�Ð UN�¬ ‰UBð« t� XÝ« Ábý qOJAð r¼ tÐ

ÁœU	 ËÏv�uKÝ  U×HR VOðdð s¹bÐ Æœ—«œ v�b�« v�uKÝ sOÐ 

ÆbM�UýuÄÅv	 «— ÊbÐ  «dHŠ qš«œ Ë ̀ DÝ t� bM¹¬Åv	 œułuÐ

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ vAýuÄ XFUÐ n¹UþË s¹dðÅˆbLŽ

±©XÝuÄ q¦	® ÕuDÝ Êœd� ‘ËdH	 Ë Êb�UýuÄ ‡‡Å

≤©U¼ÅÁœË— q¦	® »cł ‡‡Å

≥©œbž vAýuÄ ÈUN�uKÝ q¦	® `ýdð ‡‡Å

Ë X?Ý«  ËU?H²	 vAýuÄ ÈUN�uKÝ œUFÐ« Ë qJý

ÈU?N?�u?K?Ý U?ð v?³?F?J?	 Ë b?M?K?Ð È«Åt?�«u?²?Ý« ÈU?N�uKÝ “«

O?G?²?	 ÁUðu� výdH~MÝÒłu?ð U?Ð r¼ UłÅs¹« —œ ÆXÝ« dÒt?Ð t

Ë q??J??ý Ë  U??I??³??Þ œ«b??F??ð ¨‰u?K?Ý œd?J?K?L?Ž Ë q?×?	

ORuBšÒbMÇ v¼UÖ ÆœuýÅv	 sOOFð vAýuÄ ÈUN�uKÝ  U

œU−¹« X	UN{ t� b�dOÖÅv	ÅÅÅÅÅÅÅ—«d$ d~¹bJ¹ ÈË— dÐ ‰uKÝ t¹ô

d?Ð«dÐ —œ s¹d¹“ ÈUN²FUÐ “« XEFU×	 YŽUÐ b�«uðÅv	 Ábý

©XÝuÄ q¦	® œœdÖ ì Ë UNÐËdJO	 –uH� ¨ —«dŠ ¨tÐd{

v¹UN�ó	 È«—«œ œuš ̀ DÝ —œ UN�uKÝ ̈ v�HMð È—U−	 —œ

VOðdð s¹« tÐ Ë bMM�Åv	 X�dŠ ÂË«b	  —uR tÐ t� bM²�¼

všdÐ ÆbM�«—Åv	 ÊËdOÐ «— ÊbÐ tÐ Ábý œ—«Ë vł—Uš  «—–
 qJý≥ ‡‡ µ‡‡  Áb
“  «œułu� ÊbÐ ÊU�“UÝ



¥∏

òe?¹—ÅÊËdÐ œbžå
±

ÈU?N?#u?K?Ý “« vCFÐ ÆbM�U�Åv� 

œ«d�« XÝuÄÅ@�— ÆbMMBÅv� bO#uð t�«b~�— vAýuÄ

È«ÅÁuNi ÈU¼Åt�«œÅ@�— Ê«eO� tÐ ◊uÐd� ÈœU¹“ bŠ Uð

ÁdOðÏtKOÝËÅtÐ Ábý bO#uð ÏÅqJý® XÝUN#uKÝ s¹« ¥‡‡ÅµÆ©

≤ ‡‡ÅÅµbM³L¼ X�UÐ ‡‡Å
≤

t?H?OþË X�UÐ s¹«Ïq?J?ý È—«bN~� Ë œU−¹« 

t?K?:U?� —œ Ë œ—«œ Áb?N?Žd?Ð «— Êb?ÐÏË U?N?²?�U?Ð s?OÐ 

UÐ Ë œdOÖÅv� —«di UN�¬ ·«dÞ« Ë nK²5� ÈUN�«b�«

‰U?B?ð« Ë ◊U?³?ð—« V?łu?� tB Èd²AÐ ÊœdB r¼«d�

ÆbMBÅv� UH¹« «— œuš gI� ̈ œœdÖÅv� UCŽ« Ë UN#uKÝ

“« d²AOÐ tB UN²�UÐ Ÿ«u�« d¹UÝ ·öšdÐ bM³L¼ X�UÐ

ÁœU� ÈœU¹“ —«bI� ̈ b�«ÅÁbý qOJAð ‰uKÝÏv#uKÝ sOÐ 

s¹dðÅt²AłdÐ Æœ—«œ eO� nK²5� ÈU¼Åt²ý— Ë È«ÅtMO�“

X�UÐ —œ ÆXÝ« Ê¬ v�UL²šUÝ gI� ̈ X�UÐ s¹« qLŽ

—œ Êb?Ð “« t?B v?¹U?N?#u?KÝ “« ÈœU¹“ œ«bFð ¨bM³L¼

ÁœUÝ výdH~MÝ

ÁœUÝ v³FJ#

 q?Jý¥ ‡‡ µÁœU?Ý X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡ ÏÈU?N?KJý tÐ ÆvAýuÄ 

ÆbO¹U/ tłuð UN,uKÝ nK²�#

ÁœUÝ È«Åt�«u²Ý«

Ý “« b?�«Åt?²A�«uð tB v¹UNÐËdJO� Æb�uýÅv� Áb¹œ eO� bMMBÅv� XþUHŠ «e¹—ULOÐ  «œułu� qÐUI�bÒX�UÐ 

Ý  tÐ b�—c~Ð vAýuÄbÒX�UÐ tB v²þUHŠ ÂËœ 


v�uš ÈUNÖ— Æb�—ušÅv�dÐ ¨œ—«œ —«di Ê¬ d¹“ —œ bM³L¼ 

q?I?²?M?� v?F?�œ ÈUN�«b�« tÐ ¨t²�dÖ eO� «— UN�¬ vF�œ œ«u� ¨Áb�UÝ— UN#uKÝ tÐ «— ÊóOAB« Ë v¹«cž Åœ«u�

X�UÐ —œ ̈ Ëœ s¹« tJKÐ bM²AO� j³ðd� v�uš ÈUNÖ— UÐ rOI²A� —uÞ tÐ UN#uKÝ ÆbMMBÅv�


b�—«œ —«di bM³L¼ 

œ«u� Ë v¹«cž œ«u� Ê¬ o¹dÞ “« tB bMMBÅv� qLŽ È«ÅtDÝ«Ë jO×� Ê«uMŽ tÐ X�UÐ s¹« d²AÐ ËÒsOÐ b¹«“ 

Æb�uýÅv� t#œU³� Êuš Ë UN#uKÝ

±‡‡Å≤ ‡‡ÅµÁœU?# ‡‡ÅÏÈ«Åt?M?O#“ v,uKÝ sOÐ 
≥

∫X?š«u?M?J¹ Ë ·UHý ¨@�—ÅvÐ ¨qJýÅvÐ È«ÅÁœU� 

ÁœU� s¹« ÆbMBÅv� dÄ «— bM³L¼ X�UÐ ÈU¼Åt²ý— Ë UN#uKÝ sOÐ ÈUC� tB XÝ«ÏÝ bM�UL¼ ̈ „UM³AÇ bÒ—œ ÈÅ

s¹« ÊœdÐ sOÐ “« Ë rC¼  —bi UNÐËdJO� “« všdÐ ÆbMBÅv� qLŽ X�UÐ qš«œ tÐ vł—Uš  «—– –uH� dÐ«dÐ

ÁœU?� d?Ð ÁËö?Ž ÆX?Ý« œU?¹“ e?O� UN�¬ v¹«e¹—ULOÐ  —bi qO#œ sOL¼ tÐ Ë b�—«œ «— œ«u�Ï—«b?I?� ¨qJýÅvÐ 

UÐ ÆXÝ« Êuš ÈULÝöÄ tO³ý ÁbM¼œ qOJAð œ«u� dE� “« tB œ—«œ œułË v²�UÐ l¹U� ÂU� tÐ l¹U� ÈeOÇU�

±‡‡ Exocrine ≤‡‡ Connectivetissue ≥‡‡ Matrix



¥π

ÁœU� —œ œułu� »¬ Æbý bO¼«uš UMý¬ ÁbM¹¬ ÈUNKB� —œ ¨t#uI� s¹«ÅÏÊuš “« bM³L¼ X�UÐ v#uKÝ sOÐ 

Á—«u¹œ “« Ë œdOÖÅv� QAM�ÏdÖ« ÆXÝ« Ábý rOEMð Á—«uL¼ eO� Ê¬ —«bI� bMBÅv� ‘Ë«dð X�UÐ ÊË—œ tÐ UNÖ— 

X?�UÐ ÊË—œ tÐ Èd²AOÐ »¬ ¨œ—u5Ð r¼ tÐ ì Ë tÐd{ U¹ X�uHŽ œułË q¦� vKO#œ d¼ tÐ œułu� ‰œUFð

ò «— X#UŠ s¹« b¹U/Åv� Â—Ë œU−¹« Ë bMBÅv� –uH�«œÂò U¹ åeOšå
±

ÆbM�U�Åv� 

≤‡‡Å≤ÅÅÅÅ‡‡Åµ ∫b?M?³L¼ X�UÐ ÈU¼Åt²ý— ‡‡ ∫“« b?�«Å —U?³?Ž bM³L¼ X�UÐ ÈU¼Åt²ý— vK:« Ÿu� tÝ

bM³L¼ X�UÐ ÈU¼Åt²ý— s¹d²�«Ë«d� ̈ Ê˛öB ÈU¼Åt²ý— ÆÈ«ÅtJ³ý ÈU¼Åt²ý— Ë vŽU&—« ÈU¼Åt²ý— ̈ Ê˛öB

O?K?ÐUi “« È—«œ—ušdÐ UÐ Ë bM²A¼ÒÀ s?O?�U?²?¹Ë œu³LB Æb�—«œ v¹ôUÐ —UOAÐ ÂUJ×²Ý« ¨»uš ·UDF�« X

tÐ tO³ý vAMł Ë b�«Å„“U� —UOAÐ È«ÅtJ³ý ÈU¼Åt²ý— ÆœœdÖÅv� U¼Åt²ý— s¹« Êbý t²šUÝ —œ hI� YŽUÐ

UNÖ— Ë ÁœË— ¨rŠ— q¦� v¹UCŽ« —œ «— ·UDF�«ÅqÐUi v�UL²šUÝ VOðdð s¹« tÐ Ë b�—«œ Ê˛öB ÈU¼Åt²ý—

Áb?O?A?B v?²?Š«—ÅÅt?Ð vŽU&—« ÈU¼Åt²ý— ÆbM¼œÅv� qOJAð bM²A¼ qJý Ë r−Š  «dOOGð ÷dF� —œ tB

«œb−� ¨ËdO� ·cŠ “« bFÐ Ë b�uýÅv�ÎË« X#UŠ tÐ ÒÆb�œdÖÅv� “UÐ tO#

≥‡‡ÅÅ≤ÅÅÅ‡‡Åµ ∫b?M?³L¼ X�UÐ ÈUN,uKÝ ‡‡ b?M?³?L?¼ X�UÐ —œ ÊuÖU�uÖ n¹UþË UÐ vHK²5� ÈUN#uKÝ

ŸU�œ —œ tB «— v¹UN#uKÝ Ë vÐdÇ ÈUN#uKÝ ¨U¼Åt²ý— ÁbMMBÅbO#uð ÈUN#uKÝ ÊUO� s¹« “« tB b�—«œ œułË

œU� VOBdð Ë UN#uKÝ ̈ U¼Åt²ý— Ÿ«u�« X³A� ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv� bMMBÅv� XBdý UNÐËdJO� dÐ«dÐ —œÒÁÏªÈ«ÅtMO�“ÅÅ

X?�U?Ð Êb?ýÅv?B?B?5?ð Ë e?¹U?9 tÐ eO� t#QA� s¹« ÆXÝ«  ËUH²� ÊbÐ nK²5� ÈUN�UJ� —œ “UO� tÐ t²AÐ

hB5ð ÈUNA5Ð  —u: tÐ UN�«b�« Ë UN²�UÐ sOÐ q:«u� ÊœdB dÄ dÐ ÁËöŽ bM³L¼ X�UÐ ¨XÝ« ◊uÐd�

Áœd?Ä q¦� ÈdðÅt²�U¹Ïb?¹¬Åv?� —œ eO� vÐdÇ X�UÐ Ë Ê«u5²Ý« ¨·ËdCž ¨Êuš ¨vÄÅœ—“  öCŽ vł—Uš 

 qJý®µÅÅ‡‡ÅÅÅµÆ©

±‡‡ Edema

≥ ‡‡ÅÅµvÐdÇ X�UÐ ‡‡Å

X?�U?Ð Æb?�u?ýÅv?� X�U¹ v�«Ë«d� tÐ bMMBÅv� ÁdOš– œuš —œ «— vÐdÇ tB v¹UN#uKÝ X�UÐ s¹« —œ

vML¹« ÁU~²Ýœ ‰uKÝ

Èb�uOÄ X�UÐ ‰uKÝ

 qJýµ ‡‡ µbM³L¼ X�UÐ vK< ÕdÞ ‡‡ 

t²ý—ÏvŽU&—« 

t²ý—ÏÊ˛ö< 

ÁœU#ÏÈ«ÅtMO#“ 



µ∞

q×� s¹d²Ö—eÐ vÐdÇÒÁdOš– ÏX�UÐ v²ÝuÄd¹“ ÈU¼Åt¹ô ÆXÝ« ÊbÐ —œ ©U¼b¹dAOKÖÅÈdð qJý tÐ® È˛d�« 

XÝœÅÅnB —œ p²A#UÐ qJý tÐ tB v¹U¼ÅÁœuð tB v#UŠ —œ bMMBÅv� pLB ÊbÐ `DÝ ÈdOÖÅqJý tÐ ¨vÐdÇË 

—œ XÝ«  —«dŠ È«dÐ vHOF{ ÈU�UÝ— vÐdÇ tB U$¬Å“« ÆbMMBÅv� qLŽ dOÖÅtÐd{ Ê«uMŽ tÐ b�—«œ —«di UÄ

ÈU?N?²?L?A?i —œ ÆbMBÅv� dÄ eO� «— UCŽ« d¹UÝ sOÐU� ÈU¼UC� ÁËöŽÅtÐ ÆbMBÅv� XBdý ÊbÐ È“UÝÅo¹UŽ

ÆXÝ« d²AOÐ È«ÅÁdOš– vÐdÇ X�UÐ lL& rJý Ë sÝUÐ ¨Ê«— ¨tMOÝ q¦� ÊbÐ “« v:Uš

¥ ‡‡ÅÅµ·ËdCž X�UÐ ‡‡Å

ÁœU�Ï�« X5Ý ¨X�UÐ Ÿu� s¹« —œ v#uKÝ sOÐ Ò—œUi X�UÐ s¹« qO#œ sOL¼ tÐ ªXÝ« ŸU&—« qÐUi U

ôu?L?F?� U?N�ËdCž ¨bMB qL% «— ÈœU¹“ ÈUNAAB Ë U¼—UA� v~²5AOÖ r¼ “« ÊËbÐ XÝ«Î7ý«œ UÐ 

·ËdCž Æb�—«œ gI� eO� UN�«u5²Ý« XBdŠ qONAð —œ b�Ë—Åv� —UB tÐ q:UH� —œ tB œuš ·U: ̀ DÝ

ÆbMBÅv� XBdý eO� Ê«u5²Ý« bý— —œ

µ ‡‡ÅÅÅµv�«u�²Ý« X�UÐ ‡‡Å

L?% v?¹U?�«uð dE� “« Ë XÝ« ÊbÐ ÈUN²�UÐ s¹dðÅX5Ý “« vJ¹ ¨Ê«u5²Ý« X�UÐÒ“« fÄ ¨—UA� q

bM�U� Æb¼œÅv� qOJAð «— m#UÐ ÈUN�UA�« XKJÝ« §eł s¹dðÅÁbLŽ ̈ Ê«u5²Ý« Æœ—«œ «— ÂËœ ÂUI� ·ËdCž

—œ ì Ë UNAý ̈ eG� q¦� vLN� ÈUN�«b�« “« Ë bMBÅv� qLŽ ÊbÐ d~¹œ ÈUCŽ« È—«bN~� È«dÐ v²AÐ—«œ

l?³?M?� Ê«u?5?²?Ý« Æb?M¹¬Åv� œułuÐ Ê«u5²Ý« eG� —œ v�uš ÈUN#uKÝ Æb¹U/Åv� XE�U×�  UÐd{ dÐ«dÐ

ÁdOš–ÏÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ÂËe# ÂU~M¼ tÐ tB XÝ« ÊbÐ —œ d~¹œ v�bF� œ«u� “« È—UOAÐ Ë  UHA� ¨rOAKB 

ÈU¼ËdO� X¹uIð Ë g¹«e�« YŽUÐ tB bM¼œÅv� qOJAð «— UN�d¼« “« v¼U~²Ýœ UN�«u5²Ý« Æb�dOÖÅv�Å —«di

ôuLF� ÊbÐ —œ UN�«u5²Ý« Æb�—Ë¬Åv� œułuÐ «— v�bÐ  UBdŠ ¨Ábý  öCŽ ÷U³I�« “« q:UŠÎtÝ tÐ 

t?M?ð p?¹ t?B “«—œ ÈU?N?�«u?5?²?Ý« ∫b�uýÅv� Áb¹œ  —u:Ïq?¦?�® b?�—«œ t?²?A?łd?Ð dÝ Ëœ Ë È«Åt�«u²Ý« 

©ÊU²A~�« Ê«u5²Ý« q¦�® ÁUðuB ÈUN�«u5²Ý« ̈ ©Ë“UÐ Ë bŽUÝ ÈUN�«u5²Ý« Ë UÄ ‚UÝ Ë Ê«— ÈUN�«u5²Ý«

ÈËUŠ ¨UN�«u5²Ý« vKš«œ ÈU¼ÅÁdHŠ Æ©tL−Lł ÈUN�«u5²Ý« q¦�® sNÄ ÈUN�«u5²Ý« ËÊ«u5²Ý« eG� 

¨“u?²?O?� ÂË«b?� r?O?A?Ið UÐ tB XÝ« v¹UN#uKÝ ÈËUŠ tB e�di eG� ÆXÝ« Ÿu� Ëœ Ê«u5²Ý« eG� ÆXÝ«

—œ ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?Að vÐdÇ ÈUN#uKÝ “« d²AOÐ tB œ—“ eG� Ë b�—Ë¬Åv� œułuÐ «— v�uš ÈUN#uKÝ

«b?F?Ð t?B b?�—«œ œu?łË Èb?�u?O?Ä X?�U?Ð  —u?: t?Ð «b²Ð« sNÄ ÈUN�«u5²Ý« ¨ÊbÐ bý— ‰uÞÎv?�«u?5²Ý« 

Æb�uýÅv�

ò tB XÝ« Âd� tL−Lł “« v¹UNA5Ð Ê«œ«“u� —œÃö#ÈbM³L¼ÅÅX�UÐ “« UN²LAi s¹« œuýÅv� ÁbO�U� å



µ±

Èb�uOÄ X#UŠ “« “«—œ ÈUN�«u5²Ý« X�UÐ “« v¹UN²LAi Æb�uýÅv� v�«u5²Ý« Z¹—b²Ð tB b�«ÅÁbý qOJAð

ÆœœdÖÅv� ÁœËe�« Ê«u5²Ý« ‰uÞ tÐ VOðdð s¹« tÐ Æb�uýÅv� v�«u5²Ý« fáÝ ̈ Áb�¬Å—œ ·ËdCž  —u: tÐ

 s?Ý Uð Ë œuýÅv� d²LB sÝ g¹«e�« UÐ Z¹—b²Ð U�« XÝ« œU¹“ —UOAÐ ÊUBœuB —œ XO#UF� s¹«≤¥v~#UÝ 

ö?�UB —uBc� ÈU¹«“ X�UÐ ÊuÇ ÆœœdÖÅv� niu²�ÎÊU?¹U?Ä eO� bi bý— qO#œ sOL¼ tÐ œuýÅv� v�«u5²Ý« 

b?i Åb?ý— n?iu?ð ÊU?�“ s?O?OFð —œ v�u�—u¼ ÈU¼dOOGð Ë œ«ó� ¨«u¼ Ë »¬ ¨t¹cGð Ÿu� ¨‘“—Ë Æœd¹cÄÅv�

ŁR�ÒÆb�d

∂ ‡‡ÅÅÅÅµÈ«ÅtâO¼U# X�UÐ ‡‡Å

VKž« —«œÅÁbNŽ X�UÐ s¹«œ«bFð È«—«œ Ë b�uýÅv� “«—œ X�UÐ s¹« ÈUN#uKÝ ÆXÝ« ÊbÐ  UBdŠ 

œdJKLŽ Ë qJý ”UÝ«dÐ ÊbÐ —œ œułu� È«ÅtâO¼U� ÈUN²�UÐ ÆbM²A¼ Áb�uý i³IM� ÈU¼Åt²ý— ÈœU¹“

∫b�uýÅv� rOAIð t²Ýœ tÝ tÐ

±t?âO¼U� ‡‡ÅÏU?N?�¬ ÷U?³?I?�« Æb?�uýÅv� qOJAð t²A¼ p¹ UÐ qJý vBËœ ÈUN#uKÝ “« tB ·U: 

ôuLF�Îq¦� ÊbÐ vKš«œ ÈUCŽ« —œ X�UÐ s¹« Ë býUÐÅv/ Áœ«—« ‰d²MB X% Ë œdOÖÅv�  —u: ÈbMBÅÅÅÅtÐ 

Á—«u¹œÏt¹UÄ ¨ÁbF� ¨U¼ÅÁœË— ¨UNÖ— ÏÆœuýÅv� Áb¹œ ì Ë vAHMð È—U−� ¨U¼u� 

≤D?5?� v²KJÝ« tâO¼U� ‡‡ÅÒ—U?O?A?Ð Ë È«Åt?�«u²Ý« È«Åt²A¼ bMÇ ÈUN#uKÝ “« vðU−²Ýœ q�Uý j

 —bidÄ Ë l¹dÝ ̈ v#uKÝ  U−²Ýœ ÷U³I�« ÆbMýUÐÅv� v{dŽ ◊uDš È«—«œ UN#uKÝ s¹« ÆbM²A¼ q¹uÞ

ôuLF� Ë XÝ«ÎÁœ«—« ‰d²MB X% Ïs¹« “« ì Ë U¼UÄ ̈ UN²Ýœ v²BdŠ ÈU¼ÅtâO¼U� ÆœdOÖÅv�  —u: ÊUA�« 

Æb�«ÅŸu�

≥tâO¼U� ‡‡ÅÏU³#Už X�UÐ Ÿu� s¹« ÈUN#uKÝ v³Ki Î—ËU−� ÈUN#uKÝ tÐ Ë Ábý VFAM� U¹ tšUý Ëœ 

²�ÒÈui ÷U³I�« tÐ tB œuýÅv� qOJAð È«Åt²�UÐ r¼ tÐ v#uKÝ  U−²Ýœ “« VKi t−O²� —œ Æb�uýÅv� qB

t²A¼ p¹ Â«bB d¼ U�« bM²A¼ v{dŽ ◊uDš È«—«œ eO� UN#uKÝ s¹« ÆœœdÖÅv� d−M� UN#uKÝ ÊU�eL¼ Ë

 qJý® b�—«œ≤‡‡ÅµÆœuýÅv� ÁbOýuÄ Èb�uOÄ X�UÐ “« È«ÅtâO¼U�  U−²Ýœ Ë UN#uKÝ sOÐ q:«u� Æ©

∑ ‡‡ÅÅµv³BŽ X�UÐ ‡‡Å

U?M?ý¬ Ê¬ U?Ð Áb?M?¹¬ q?B?� —œ t?B X?Ý« Èb?�u?O?Ä X?�U?Ð “« È«Åt?²?�U?¹ h?B?5ð Ÿu� eO� X�UÐ s¹«

Æb¹uýÅv�

r?OAIð  —bi tB v¹UN#uKÝ —uCŠ qO#œ tÐ ¨Èb�uOÄ X�UÐ ’uB5Ð ¨ÊbÐ ÈUN²�UÐ “« Èœ«bFð

Ê«d³ł Ë UN#uKÝ vM¹e~¹Uł tÐ —œUi Êb¹œ t�b: “« fÄ b�—«œ «— “u²O�s¹« ªbMýUÐÅv� t²�— sOÐ “« œ«u� 



µ≤

ò «— bM¹¬d�rO#dðÆbM�U�Åv� å

È«eł« Ë ‰uKÝ ÈUNJ�«b�« v~M¼UL¼ Ë rE� UÐ Ë Ábý lLł d~¹bJ¹ —UMB —œ vHK²5� ÈUN#uJ#u�

—œ eO� nK²5� ÈUN²�UÐ ̈ b�—Ë¬Åv� œułuÐ «— UN²�UÐ d~¹bJ¹ È—UJL¼ UÐ eO� UN#uKÝ Æb�“UÝÅv� «— Ê¬ d~¹œ

nK²5� ÈUN²�UÐ “« tB XÝ« Â«b�« p¹ ULý XÝœ Æb�—Ë¬Åv� b¹bÄ «— Â«b�« p¹ ̈ Ábý lLł d~¹bJ¹ —UMB

t?K?O?ÝËÅt?Ð U?¼Åt?â?O?¼U?� ÆX?Ý« Áb?ý q?OJAð ì Ë Êuš ¨v³BŽ ¨tâO¼U� ¨v�«u5²Ý« ¨bM³L¼ ¨vAýuÄÏ

×� —œ UN�«u5²Ý« Ë b�uýÅv� qB²� UN�«u5²Ý« tÐ vÄÅœ—“qÒ¨XÝœ fÄ bMÞU³ð—« —œ d~¹bJ¹ UÐ q:UH� 

t?HOþËÏv?~?M?¼U?L¼ UÐ XÝ« ÊœdB XBdŠ tB «— œuš  q?J?ý® b?¼œÅv� ÂU$« œuš È«eł« ÂU9 ∂ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅµÆ©

UN�«u5²Ý« Ë U¼ÅtâO¼U� Ë U¼ÅÁdN� Êu²Ý ¨U¼UÄ ¨UN²ÝœÈtOIÐ Ë  —u: ÏqLŽ v~M¼UL¼ UÐ ÊbÐ ÈUN�«b�« 

¼œÅq?J?ý Ë XBdŠ d�« —œ ¨ÁœdBvn?K?²?5?� ÈU?N?�«b�« “« È«ÅtŽuL−� VOðdð s¹« tÐ Æb�—«œ gI� ÊbÐ 

 q?Jý® b�—Ë¬Åv� œułuÐ «— ÊUA�« ÊbÐ v²BdŠÅÅÁU~²Ýœ∑ÅÅÅ‡‡ÅÅµd?~¹œ ÈUN¼U~²Ýœ UÐ ¨bFÐ ÈUNKB� —œ Æ©

Æbý bO¼«uš UMý¬ ÊUA�« ÊbÐ

 qJý∂ ‡‡ µøXÝ« Ábý qOJAð v¹«eł« tÇ “« ULý XÝœ “« XL
D d¼ bO¹u~Ð bO�«uðÅv# U¹¬ ‡‡ 

Ë“UÐ Ê«u�²Ý«

vÄœ—“

tâO¼U#



µ≥

 q?Jý∑ ‡‡ µÁb?M?¼œÅ◊U?³?ð—« b?z«Ë“ Ë U?¼Åt?â?O?¼U?# ¨U?N�«u�²Ý« “« qJA²# ÊU
�« ÊbÐ v²<dŠ ÁU~²Ýœ ‡‡ Ï¨q?HU?H#® UN�¬ 

ÆXÝ« ©ÆÆÆ Ë U¼ÅvÄœ—“

Á—UÐ—œÏbOM< Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±ÆbOMB v�dF� «— ÊbÐ ÈUN²�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— UN�¬  ËUHð ¨ÁœdÐ ÂU� «— È«ÅtâO¼U� ÈUN²�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

≥øbM�«bB ÊbÐ X5Ý ÈUN²�UÐ ‡‡

¥ÅÁbM¼œÅÅÅqOJAð È«eł« Ë v²BdŠ ÁU~²Ýœ œdJKLŽ ‡‡ÅÏÏÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ 

µÆbOA¹uMÐ «— ÊbÐ vAýuÄ ÈUN²�UÐ n¹UþË ‡‡ÅÅ

v²KJÝ« ÁU~²ÝœÈ«ÅtâO¼U# ÁU~²Ýœ



ÅÅÅÅµ¥

rAý qB�

vLOEMð Ë vÞU³ð—« ÈUN¼U~²Ýœ

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

±Æb¼œ Õdý ÊbÐ —œ «— vLOEMð Ë vÞU³ð—« ÈUN¼U~²Ýœ gI� Ë ÂËe0 ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— v³BŽ ‰uKÝ qLŽ Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Þ« X�U¹—œ v~�u~Ç ‡‡Ò;Š  UŽö
Ò

«— qLŽ s¹« ‰ËR;� nK²A� ÈU¼ÅÁb�dOÖ Ë v

Æb¼œ `O{uð

¥d¼ X�U¹—œ —œ qOšœ ÈUCŽ« qLŽ Ë ÊUL²šUÝ Ë ÁœdÐ ÂU� «— t�U~−MÄ ”«uŠ ‡‡

Áu×� Ë fŠÏÆb¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— v³BŽ eL«d� tÐ ÂUOÄ ÊœU²Ýd� 

µÆb¼œ ̀ O{uð «— v;Š Ë v³BŽ  UÞU³ð—« È—«dMdÐ —œ vDO×� »UBŽ« gI� ‡‡Å

∂Õdý —UB²š« tÐ «— p¹d¼ gI� Ë ÈeLd� v³BŽ ÁU~²Ýœ nK²A� ÈUN²L;M ‡‡ 

Æb¼œ

∑Áu×� Ë e¹—ÅÊËdÐ Ë e¹—ÅÊË—œ œbž  ËUHð ‡‡ÏÆb¼œ Õdý «— e¹—ÅÊË—œ œbž qLŽ 

∏Æb¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— p¹d¼ qLŽ v~�u~Ç Ë UN�u�—u¼ Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

πÁu×� ‡‡ÏÆb¼œ `O{uð «— UN�u�—u¼ `ýdð rOEMð 

±∞—u?ÞÅt?Ð «— p?¹d?¼ g?I?� Ë U?N?�¬ “« Ábý `ýdð ÈUN�u�—u¼ ¨ÊbÐ rN� œbž ‡‡

Æb¼œ `O{uð t]öš

ËdÖ —œ ¨ÊbÐ X�öÝ Ë `O×] œdJKLŽd~¹œ ÈuÝ “« ÆXÝ« Ê¬ È«eł« v�ULð @M¼UL¼ qLŽ 

v�«Ë«d� ÈUNLd×� ÆbML vÖb�“ œuš ·«dÞ« jO×� “« qI²;� b�«uðÅvL� Áb�“ œułu� p¹ Ê«uMŽ tÐ ÊU;�«

tz«—« Ë qOK×ð Ë t¹e−ð ̈ ”U;Š«ÅtÐ —œUM b¹UÐ ÊbÐ tL b�—«œ œułË U� ÊbÐ ÊË—œ Ë Ã—Uš —œÏtÐ VÝUM� aÝUÄ 

¨œuBI� s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ÆÅÅì Ë «b] ¨—u� ¨v~²;š ¨v~MÝdÖ ¨”dð ¨dDš ”U;Š« q¦� býUÐ UN�¬

t?K?O?ÝËÅt?Ð Áb?L?Ž —u?ÞÅt?Ð t?L X?Ý« d?¹c?ÄU?�Å»U?M²ł« vð—Ëd{ ÊbÐ nK²A� È«eł« sOÐ v~M¼UL¼ÏU?~²Ýœ Ëœ Á


ÁbMMLÅ@M¼UL¼ÏÆœd¹cÄÅv� ÂU−�« v;Š ÈU¼ÅÁb�dOÖ Ë UN�«b�« È—UJL¼ UÐ ©v�u�—u¼® v¹UOLOý Ë v³BŽ 



ÅÅÅÅµµ

±‡‡∂v Š ÈUN"«b#« Ë v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡

∫œ—«œ ÁbNŽdÐ «— vK]« qLŽ tÝ v³BŽ ÁU~²Ýœ

±Þ« X�U¹—œ ‡‡Ò·«dÞ« jO×� Ë ÊbÐ dÝ«dÝ “« nK²A�  UŽö

≤Þ« qOK×ð Ë t¹e−ð ‡‡ÒÁdOš– ÂËe0  —u] —œ Ë ÈdOÖÅrOLBð ¨ UŽöÏÞ« všdÐ Ò UŽö

≥p?L?L t?Ð ‰U?L?Ž« s?¹« “« p?¹d?¼ ÆÁb?MMLÅqLŽ Â«b�« tÐ Ê¬ Êb�UÝ— Ë Â“ô ÈUN�U�d� —Ëb] ‡‡

ÁU~²Ýœ s¹« ÈUN�«b�« Ë UN²�UÐ ¨UN0uKÝ UÐ «b²Ð« XÝ« d²NÐ fÄ œuýÅv� ÂU−�« ÁU~²Ýœ nK²A� ÈUN²L;M

Ær¹uý UMý¬

±‡‡±‡‡∂∫v?³?BŽ ÈUN'uKÝ ‡‡È«ÅÁó?¹Ë ÈU?N?0uKÝ ¨v³BŽ ÁU~²Ýœ —œ ÁbMMLÅqLŽ ÈU¼bŠ«Ë 

ÆbMýUÐÅv� åÊËd�ò ÂU�ÅtÐ

 q?J?ý® XÝ« Êu;L¬ Ë UN²¹—b�œ ¨v0uKÝ r;ł e¹UL²� gAÐ tÝ È«—«œ ÊËd� d¼±‡‡∂r;ł Æ©

Áb?�d?O?ÖdÐ—œ v0uKÝÏo?¹d?Þ “« «— v?³?B?Ž ÂU?O?Ä t?L X?Ý« v?0uKÝ ÈUNJ�«b�« d¹UÝ Ë t²;¼ ¨rÝöÄu²OÝ 

Êu +¬

t² ¼

v'uKÝ r ł

UN²¹—b#œ

Êu +¬

t² ¼

sOKO" ÈUAž

v'uKÝ r ł

» n'«

ÂUOÄ ‰UI²#« XNł

ÂUOÄ ‰UI²#« XNł

sOKO" ÈUAž

UN²¹—b#œ

 qJý±‡‡∂v²+dŠ ÊËd# p¹ ©» ¨v Š ÊËd# p¹ ©n'« ¨v³BŽ ‰uKÝ Ÿu# Ëœ ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅµ∂

t?²ý— o¹dÞ “« «— Ê¬ Ë œdOÖÅv� œuš Êu�«dOÄ —œ Ábý Áœd²;Ö ÈUN²¹—b�œÏÊËd� XLÝ tÐ Êu;L¬ “«—œ 

t?â?O?¼U?� p?¹ X?Ý« s?J?L?� Áb?MMLÅqLŽ Â«b�« Æb²Ýd�Åv� ÁbMMLÅqLŽ Â«b�« U¹ ÈbFÐÏ¨©Èœ«—«® v?²?KJÝ« 

tâO¼U�ÏÁbž p¹ U¹ Ë ©Èœ«—«dOž® ·U] ÏÆbÝ—Åv� r¼ d²� p¹ tÐ UN�Ëd� “« vCFÐ ‰uÞ ÆbýUÐ v×ýdð 

≤‡‡±‡‡∂ Š ÈUN#Ëd# ‡‡Ò∫v²+dŠ Ë v;Š ÂUOÄ tL v¹UN�Ëd� 
Ò

ÁU~²Ýœ XLÝ tÐ jO×� “« «— v

;?Š ÈU?N�Ëd� bMMLÅv� X¹«b¼ ÈeLd� v³BŽ
Ò

Ë e?G?� q?�Uý ÈeLd� v³BŽ ÁU~²Ýœ Æb�uýÅv� ÁbO�U� v

Èe?Ld?� v?³?B?Ž ÁU?~?²?Ýœ ÈU?N?�Ëd� Æb�«ÅÁbý qOJAð UN�Ëd� “« È«ÅtŽuL−� “« ¨p¹d¼ tL XÝ« ŸUA�

«— j?O×� “« ÁbOÝ— ÈUN�UOÄ bM�«uðÅv� tL b�«Åt²�U¹ÅÊU�“UÝ v¹U¼—«b�  —u] tÐ ¨sJL� qJý s¹d²NÐÅÅtÐ

“« «— v?³?B?Ž ÈU?N?�U?�d� tL v¹UN�Ëd� ÆbMML —œU] «— Â“ô ÈU¼—u²Ýœ Ë bM¹UL� ‘“«œdÄ Ë ÈbMÐÅlLł

Æb?�u?ýÅv?� Áb?O?�U?� åv?²?Ld?Š ÈU?N�Ëd�ò ¨b�dÐÅv� ÁbMMLÅqLŽ ÈUN�«b�« XLÝ tÐ ÈeLd� v³BŽ ÁU~²Ýœ

v³BŽ —Uðò UN²¹—b�œ Ë UN�u;L¬ÅtÐ
±

ÂU� tÐ o¹UŽ vAýuÄ È«—«œ bM�«uðÅv� v³BŽ ÈU¼—Uð ÆbM¹uÖÅv� eO� å

sOKO� ·öžò
≤

Èb�uOÄ X�UÐ “« vAýuÄ ÊË—œ ̈ r¼ —UML —œ tL v³BŽ ÈU¼—Uð “« È«ÅtŽuL−� tÐ ÆbMýUÐ å

;Š ÈU¼—Uð q�Uý XÝ« sJL� »UBŽ« ÆbM¹uÖÅv� åVBŽò p¹ ¨b�dOÖÅv� —«dM
Ò

Ë v²LdŠ ÈU¼—Uð ¨v

;Š —Uð Ÿu� Ëœ d¼ U¹
Ò

ÆbMýUÐ v²LdŠ Ë v

UOKÖËd�ò ÂU� tÐ È«ÅÁó¹Ë bM³L¼ ÈUN0uKÝ È«—«œ ̈ v³BŽ ÈUN0uKÝ dÐ ÁËöŽ v³BŽ X�UÐ
≥

tL XÝå

Æb�—«œ gI� UN�Ëd� “« XþUHŠ Ë t¹cGð ¨È“UÝÅo¹UŽ —œ

≥‡‡Å±‡‡Å∂∫U?N#Ëd# ’«uš ‡‡ÅÅO?]U‡š tÝ Ò¨Èd?¹c?ÄÅp¹d×ð ∫“« b�«Å —U³Ž ¨ÊËd� d¼ vK]« X

—UÐ È«—«œ ̈ UN�Ëd� ÈUAž vł—Uš ̀ DÝ tL XÝ« Áœ«œ ÊUA�  UF0UD� ÆÊ¬ ‰UI²�« Ë åv³BŽ ÂUOÄ X¹«b¼ò

d?O?ŁQ?ð ÊËd?� “« È«Åt?D?I� dÐ „d×� p¹ dÖ« ÆXÝ« vHM� —UÐ È«—«œ ¨UN�¬ ÈUAž vKš«œ `DÝ Ë X³¦�

Ê¬ q?š«œ Ë v?H?M?� —U?Ð È«—«œ ÈU?Až Ã—Uš vMF¹ bMLÅv� fJŽ tDI� Ê¬ —œ «— U¼—UÐ XO³DM ¨œ—«c~Ð

 qJý® ¨©”uJF� XO³DM® œœdÖÅv� X³¦� —UÐ È«—«œ≤‡‡ÅÅ∂œU−¹«® ‚u� ‘Ë— tÐ v³BŽ —Uð d¼ ©n0« ‡‡ÅÅÅ

d×� tÐ ©”uJF� XO³DMÒUŠöD]« tL b¼œÅv� aÝUÄ UNLÎåÊËd� Èd¹cÄÅp¹d×ð XO]Ušò «— X0UŠ s¹« 

tDI� —œ ”uJF� XO³DM ÆbM�U�Åv�ÏÈUN²�« Uð åv³BŽ ÂUOÄò p¹  —u] tÐ tJKÐ b�U�ÅvL� XÐUŁ Ábý œU−¹« 

q?J?ý® b?M?¹u?ÖÅv?�åv³BŽ ÂUOÄ X¹«b¼ò —Uð p¹ ‰uÞ —œ v³BŽ ÂUOÄ p¹ XLdŠ tÐ ÆœË—Åv� gOÄ —Uð

≤‡‡ÅÅ∂X?0U?Š t?Ð Á—UÐËœ ¨v³BŽ ÂUOÄ —u³Ž “« fÄ tDI� d¼ ”uJF� XO³DM Æ©» ‡‡ÅÅÅÅ


XO³DMò tL vFO³Þ 

U?¹ Èb?FÐ ÊËd� tÐ Êu;L¬ ÈUN²�« tÐ ÊbOÝ— “« fÄ v³BŽ ÂUOÄ ÆœœdÖÅv�dÐ ¨œuýÅv� ÁbO�U� åXŠ«d²Ý«

ÂU?O?Ä ‰U?I?²?�« q?×?� ÆX?ÝU?N?�Ëd?� Âu?Ý XO]Uš åv³BŽ ÂUOÄ ‰UI²�«ò ÆœuýÅv� qI²M� ÁbMMLÅqLŽ Â«b�«

fÄUMOÝò «— ÈbFÐ ‰uKÝ tÐ ÊËd� p¹ “« v³BŽ
¥

bM³;ÇÅvL� r¼ÅtÐ fÄUMOÝ q×� —œ ‰uKÝ Ëœ bM�U�Åv� å

±‡‡ Nerve Fiber ≤‡‡ Myelin Sheath ≥‡‡ Neuroglia ¥‡‡ Synapsis



ÅÅÅÅµ∑

v?;ÄUMOÝ ·UJýò ÂU� tÐ v¹UC� UN�¬ sOÐ tJKÐ
±

·U?Jý s¹« ÷dŽ “« v³BŽ ÂUOÄ ‰UI²�« Æœ—«œ œułË å

LLÅtÐp


ÊËd?� ÈU?N?²�« “« qLŽ s¹« vÞ ÆœdOÖÅv� ÂU−�« åv³BŽ ÈUNKMU�ò ÂU� tÐ v]Uš v¹UOLOý œ«u� 

b³;ÇÅv� ÂËœ ‰uKÝ ̀ DÝ tÐ v;ÄUMOÝ ·UJý “« —u³Ž “« fÄ Ë œuýÅv� œ«“¬ v³BŽ d³�UOÄ p¹ ̈ v0Ë«

d×� p¹ Ê«uMŽ tÐ ËÒ qJý® bMLÅv� p¹d×ð «— Ê¬ „≥‡‡∂Æ©

Æb¼œÅv� g¼UL «— Ê¬ XO0UF� vMF¹ bMLÅv� —UN� «— ÂËœ ‰uKÝ ¨p¹d×ð ÈUł tÐ fÄUMOÝ v¼UÖ

ÆbM¹uÖÅv� åÈ—UN� fÄUMOÝò «— fÄUMOÝ  —u] s¹« —œ

≤‡‡∂Þ« X�U¹—œ ‡‡Ò Š  UŽöÒv

Ë« t?L rO²šu�¬ÒÞ« X?�U¹—œ ¨v³BŽ ÁU~²Ýœ —UL —œ ÂbM sO0Ò;?Š  UŽö
Ò

n?K²A� ÈUNAAÐ “« v

tKOÝË tÐ qLŽ s¹« ÆXÝ« ·«dÞ« jO×� Ë ÊbÐÏU¼ÅÁb�dOÖò 
≤

ôuLF� U¼ÅÁb�dOÖ ÆœdOÖÅv�  —u] åÎv]UB²š« 

±‡‡ Synaptic Cleft ≤‡‡ Receptors

tOŠU#ÏXO³DI 

”uJF"

»

n'«

 qJý≤‡‡ÅÅÅÅÅ∂‘d² Ö ©» ̈ p¹d×ð q×" —œ Ê¬ Êbý fJŽ Ë XŠ«d²Ý« ‰UŠ —œ v³BŽ ‰uKÝ ÈUAž qO #U²Ä ©n'« ‡‡ÅÅÅÅÅÅXO³DI 

v³BŽ ‰uKÝ ÈUAž —œ ·«dÞ« vŠ«u# qš«œ tÐ ”uJF"

v'uKÝ ÈUAž

v'uKÝ ÈUAž



ÅÅÅÅµ∏

“« v?]Uš Ÿu� tÐ Â«bLd¼ Ë bM²;¼

OIÐ “« d²NÐ UNLd×�ÒÆbM¼œÅv� aÝUÄ t

b??F??²??� ÈU??¼ÅÁb??�d?O?ÖÒ—œ Èœ

¨b?�«ÅÁb?M?L«dÄ ÊbÐ nK²A� ÈUN�«b�«

Þ«ÒÊuÖU�uÖ q�«uŽ tÐ ◊uÐd�  UŽö

Ë Êó???O???;??L« Ê«e??O??� q??¦??� v??�Ë—œ

ÈbOÝ« —«bI� ̈ Êuš sÐdLbO;L«ÅÈœ

 U?F?¹U?� ÈeLÝ« —UA� ¨Êuš ÊœuÐ

X?Žd?Ý Ë ‰u?Þ ¨Êu?š —U?A� ¨ÊbÐ

œ—«Ë g?A?L ¨U¼ÅtâO¼U� ‰uÞ dOOGð

r?−?Š ¨U?¼Åt?â?O?¼U?� v?Äœ—“ d?Ð Ábý

ÁœË—ÅX?Ý«— ŸU;ð« ¨t�U¦� —œ —«—œ«

—œ Ë b??M??M??LÅv??� X??�U??¹—œ «— ì Ë

—«dM ÈeLd� v³BŽ r²;OÝ —UO²š«

«— U???¼ÅÁb???�d???O???Ö s???¹« Æb???M???¼œÅv???�

åv?¹U?A?Š«ò U¹ åvKš«œ ÈU¼ÅÁb�dOÖò

ÆbM¹uÖÅv�

¨U?¼ÅÁb?�d?O?Ö “« d?~¹œ È«ÅÁbŽ

Þ«Òd×� tÐ ◊uÐd�  UŽöÒjO×� ÈUNL

ÁU~²Ýœ —UO²š« —œ ̈ t²�dÖ «— ·«dÞ«

s??¹« Æb??�—«c?ÖÅv?� Èe?Ld?� v?³?B?Ž

¨XÝuÄ q¦� v¹UN�«b�« —œ U¼ÅÁb�dOÖ

v¹U¹uÐ ◊UA� Ë ÊUÐ“ ¨‘uÖ ¨rAÇ

Æb�«Åt²�dÖ —«dM vMOÐ

±‡‡≤‡?‡∂Š ‡‡fÒ ∫t? "ô `?D?Ý d?Ð «— Ê¬ v?LL Ë bO¼œ —«dM œuš XÝuÄ ÈË—ÅdÐ «— È«ÅtJÝ

ÆbýUÐ qL×ð qÐUMdOž ULý È«dÐ —UL t�«œ« tL ÈbŠ Uð bO¼œ g¹«e�« rLÅrL «— —UA� s¹« Æb¹—UAHÐ XÝuÄ

ÂbŽ U¹ œułË Ê«uðÅv� fŠ s¹« pLL tÐ Æb¹œdL åfL0ò œuš XÝuÄ ÈË—ÅdÐ «— tJÝ ¨tKŠd� sO0Ë« —œ

F� åfL0 ÈU¼ÅÁb�dOÖò UNMð ¨X0UŠ s¹« —œ ÆœdL „—œ «— UN�¬ ÈdÐ“ U¹ v�d� Ë ÂU;ł« œułËÒÆb�«ÅÁbý ‰U

 qJý≥‡‡ÅÅÅ∂v³BŽ ÂUOÄ ‰UI²#« v~#u~Ç Ë fÄUMOÝ ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅÅÅ

v³BŽ ÂUOÄ

v³BŽ t#U¹UÄ

v ÄUMOÝÅgOÄ

v³BŽ qIU#v ÄUMOÝ ·UJý

Áb#dOÖÁb#dOÖ

‰uKÝ

v ÄUMOÝÅfÄ



ÅÅÅÅµπ

t?KŠd� —œÏÊb?ý p?¹d?×?ð d?Ł«Åd?Ð —U?A?� Æb?O?M?LÅv?� ”U;Š« «— å—UA�ò tJÝ s²�dÖ —«dM q×� —œ bFÐ 

ULý tKŠd� s¹dš¬ —œ Æb�uýÅv� ”U;Š« ¨b�«Åt²�dÖ —«dM XÝuÄ oLŽ —œ vLL tL å—UA� ÈU¼ÅÁb�dOÖò

t?−?O²� tL b¹œuL� ”U;Š« «— åœ—œòÏÊb?ý p¹d×ð d?Ł«d?Ð åœ—œ ÈU?¼ÅÁb�dOÖò ÆXÝ« åœ—œ ÈU¼ÅÁb�dOÖò 

Æb?�u?ýÅv?� p?¹d?×?ð v?J?O�UJ� Ë vJ¹d²J0« ¨v¹UOLOý ¨vð—«dŠ nK²A� ÊUÝ—ÅVOÝ¬ ÈUNLd×� œułË

Æb�«ÅÁbML«dÄ Èd²LL Ê«eO� tÐ eO� ÊbÐ ÊË—œ —œ œ—œ ÈU¼ÅÁb�dOÖ

‚Uð« ÈU�œ —œ q³M “« «— U¼ÅtJÝ “« vJ¹ ÆbOML —«dJð tJÝ tÝ UÐ «— ‚u� g¹U�“¬ ‰Ë« gAÐ

“« Ë b?¹bM³Ð «— œuš ÈUNLAÇ Æb¹—«c~Ð ÂdÖ »¬ —œ «— Èd~¹œ Ë œdÝ »¬ —œ «— vJ¹ Ë bO¼œ —«dM

t?DI� tÝ —œ «— tJÝ tÝ s¹« bO¼«uAÐ œuš XÝËœÏU?L²Š Æb¼œ —«dM ULý XÝuÄ nK²A� ÎbO�«uðÅv� 

Ëœ œułË Ê¬ XKŽ ©øt�u~Ç® b�«Åt²ý«œ —«dM vDO×� tÇ —œ U¼ÅtJÝ s¹« “« p¹d¼ tL bO¼œ hOAAð

Áb�dOÖ Ÿu�Ï“« p¹ Â«bL tJM¹« tÐ t²;Ð ÆU�dÝ ÈU¼ÅÁb�dOÖ Ë U�dÖ ÈU¼ÅÁb�dOÖ ∫XÝ« XÝuÄ —œ d~¹œ 

F?� v?²?³?;� tÇ UÐ Ë ‚u� ÈU¼ÅÁb�dOÖÒq?J?ý® b?O?M?L s?O?OFð «— UOý« v³;�  —«dŠ bO�«uðÅv� ¨b�uý ‰U

¥‡‡∂Æ©

Áb#dOÖÏfL' 

Áb#dOÖ Ï—UA� 

Áb#dOÖÏU"dÖ 

Áb#dOÖ ÏfL' 

Áb#dOÖÏU"dÝ 

 qJý¥ ‡‡ÅÅÅÅ∂XÝuÄ —œ œułu" ÈU¼ÅÁb#dOÖ ‡‡ÅÅÅÅ

»UBŽ« œ«“¬ ÈUN²#«

Áb#dOÖÅÅ ®Ï©ÅÅœ—œ 



ÅÅÅÅ∂∞

 g¹U"“¬± Š ∫Òvð—«dŠ ÈUN

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

Áu×� ‡‡ÏÆb¼œ Õdý «— XÝuÄ —œ U�dÖ Ë U�dÝ ÈU¼ÅÁb�dOÖ v¹u~AÝUÄ 

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u"ÂdÖ »¬ ¨œdÝ »¬ ¨dAÐ œbŽ Ëœ ¨ÈœU¼ ÈeK� rOÝ œbŽ Ëœ 

∫ÂU−#« ‘Ë—

©n'«Èu²×� dAÐ qš«œ «— Èd~¹œ Ë œdÝ »¬ Èu²×� dAÐ ÊË—œ —œ «— ÈœU¼ rOÝ Ëœ “« vJ¹ 

XÝuÄ dÐ «— UNLOÝ “« p¹d¼ ÆœbM³Ð «— œuš ÈUNLAÇ bO¼«uAÐ œuš XÝËœ “« ÆbO¼œ —«dM ÂdÖ »¬

È«ÅÁb�dOÖ tÇ X0UŠd¼ —œ Æb¼œ hOAAð «— rOÝ ÊœuÐ ÂdÖ U¹ œdÝ bO¼«uAÐ Ë« “« Ë bO¼œ —«dM Ë« XÝœ

 —b?M U?¹¬ Æb?OML —«dJð œuš XÝËœ ÊbÐ “« Èd~¹œ ÈUNAAÐ ÈË— «— g¹U�“¬ s¹« øœuýÅv� p¹d×ð

øbMLÅv� ‚d� nK²A� ÈUNAAÐ hOAAð

 ©»tIOMœ bMÇ “« fÄ bO¼œ —«dM ÂdÖ »¬ ÊË—œ «— Èd~¹œ Ë œdÝ »¬ ÊË—œ «— œuš XÝœ p¹

 »¬ ÊË—œ «— XÝœ Ëœ d¼≥∑U¹¬ ø«dÇ øb¹—«œ «— vÝU;Š« tÇ œuš XÝœ —œ Æb¹dÐÅÅËd� œ«d~O²�UÝ tł—œ

UIOMœ U�dÖ Ë U�dÝ ÈU¼ÅÁb�dOÖ bO¹u~Ð bO�«uðÅv�ÎøbM¼œÅv� aÝUÄ ÈeOÇ tÇ tÐ 

d×� d¼ tJM¹«ÒÁb�dOÖ ¨„Ïs¹«ÅdOž —œ «d¹“ XÝ« ÈœU¹“ ‘“—« È«—«œ bMLÅv� p¹d×ð «— È«ÅÁó¹Ë 

„—œ «— U?N?�¬ s?O?Ð  ËU?H?ð b?�«u?ðÅvL� U�« bMLÅv� X�U¹—œ «— UNJ¹d×ð ÈeLd� v³BŽ ÁU~²Ýœ ¨ —u]

ø«dÇ Æb¹UL�

≤‡‡≤‡‡∂Š ‡‡fÒ∫v¹UMOÐ Š Â«b�« rAÇ f
Ò

Þ« “« ÈœU¹“ b]—œ U� XÝ« v¹UMOÐ Ò«— œuš  UŽö

∫b¼œÅv� ÂU−�« «— d¹“ vK]« qLŽ Ëœ ¨rAÇ d¼ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ v¹UMOÐ o¹dÞ “«

±rAÇ ÈuKł v¹UMOÐ Ê«bO� “« `{«Ë d¹uBð p¹ qOJAð ‡‡

≤;Š ÈUN�UOÄ tÐ d¹uBð s¹« q¹b³ð ‡‡
Ò

Æv¹UMOÐ v

 qJý —œ rAÇ ÊUL²šUÝµ‡‡∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

Hý vF¹U� “« tL t¹ôÅtÝ È—«bł UÐ v0Ušuð XÝ« È«ÅÁdL rAÇÒÆXÝ« ÁbýdÄ åtOłUł“ò ÂU� tÐ ·U

t¹ôÏÁd?L v?ł—Uš ÏO?³?K]ò rAÇ ÒÈU?N?A?A?Ð “« Ë X?Ý« r?J?×?� Ë rOA{ ¨bOHÝ È«ÅÁœdÄ tL œ—«œ ÂU� åt

Ád?L dðÅvKš«œÏO?³?K] ÆbMLÅv� XE�U×� rAÇ Òœu?łu?Ð «— åt?O�dMò ¨Ábý ·UHý rAÇ ÈuKł gAÐ —œ t

t¹ô sO�Ëœ Æœ—c~Ð Ê¬ “« v²Š«—ÅtÐ —u� Uð œ—Ë¬Åv�ÏÁdL ÏOLOA�ò rAÇ ÒÈ«—«œ Ë @�— ÁdOð tL œ—«œ ÂU� åt

t¹cGð dÐ ÁËöŽ ̈ t¹ô s¹« ÆXÝ« v�«Ë«d� v�uš ‚ËdŽÏÊË—œ ÈUC� ÊœdL p¹—Uð —œ ̈ rAÇ ÁdL ÈU¼Åt¹ô 

tO�dM XAÄ Ë rAÇ uKł gAÐ —œ tOLOA� Æœ—«œ gI� eO� ̈ XÝ« Â“ô ̀ {«Ë d¹uBð s²ý«œ È«dÐ tL Ê¬

O³MŽòÒO³MŽ jÝË —œ ÆXÝ« Ê¬ tÐ ◊uÐd� œ«d�« rAÇ @�— Ë XÝ« rAÇ v~�— gAÐ tL œ“UÝÅv� «— åtÒt



ÅÅÅÅ∂±

—œ Ë @Mð b¹bý —u� —œ p�œd� ÆœuýÅv� ÁbO�U� åp�œd�ò tL œ—«œ œułË —u� —u³Ž È«dÐ vš«—uÝ

t¹ô s¹dðÅvKš«œ Æb¹UL�Åv� rOEMð «— rAÇ tÐ —u� œË—Ë Ê«eO� s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv� œUAÖ rL —u�ÏÁdL ÏrAÇ 

O?J³ýòÒt?¹ô p¹ È«—«œ œuš vł—Uš `DÝ —œ tL œ—«œ ÂU� åtÏt?�«b~�— „“U� Ïs?¹« ÆX?Ý« sO�ö� ÁUOÝ 

ÁdL ÈUC� ¨t¹ôÏOJ³ý Æb¹UL�Åv� ÈdOÖuKł —u� ”UJF�« “« Ë bMLÅv� p¹—Uð «— rAÇ ÒÈ«—«œ sOMâL¼ t

X?A?Ä —œ Æb?�—«œ g?I� v¹UMOÐ v³BŽ ÂUOÄ œU−¹« —œ tL XÝ« v³BŽ ÈUN0uKÝ Ë —u� Áb�dOÖ ÈUN0uKÝ

O³MŽÒÊ¬ tÐ tL åv�UÖó� ÈU¼ÅtâO¼U�ò ÷U³I�« Ê«eO� tÐ t²;Ð Ê¬ dDM tL XÝ« t²�dÖ —«dM rAÇ vÝbŽ ¨t

r¼ Ë —Ëœ ÈUOý« d¹ËUBð r¼ Uð bMLÅv� pLL Ê¬ tÐ vÝbŽ dDM dOOGð v¹U�«uð ÆbMLÅv� dOOGð ¨b�«ÅqB²�

OJ³ý ÈË—ÅdÐ p¹œe� ÈUOý« d¹ËUBðÒOJ³ý Æb�uý qOJAð `{«Ë —uÞÅtÐ tÒÁb�dOÖ ‰uKÝ Ÿu� Ëœ È«—«œ tÏ

 qJý® XÝ« åvÞËdA�ò Ë åÈ«Åt�«u²Ý«ò∂‡‡∂—u�ò tÐ È«Åt�«u²Ý« ÈU¼ÅÁb�dOÖ Æ©;Š åbOHÝ Ë ÁUOÝ Òb�«Å”U

—u�ò tÐ vÞËdA� ÈU¼ÅÁb�dOÖ ÆbM²;¼ bOHÝ Ë ÁUOÝ b¹œ —«œÅÁbNŽ s¹«dÐUMÐ Ë;Š åv~�— Ò‰ËR;� Ë b�«Å”U

œU� tÐ ÂUOÄ X�U¹—œ È«dÐ ̈ Áb�dOÖ Ÿu� ËœÅd¼ ÆbMýUÐÅv� UN~�— „—œÒsO�U²¹Ë “« tL b�bM�“UO� v¹UOLOý È«ÅÁ

A sO�U²¹Ë œu³LL s¹«dÐUMÐ œuýÅv� t²šUÝ A;Š Òb¹œ nF{ YŽUÐ Ë b¼œÅv� g¼UL «— U¼ÅÁb�dOÖ XOÝU

O?J³ý ÈË—ÅdÐ d¹uBð v²MË ÆœœdÖÅv� ©È—uLÅVý® Vý —œÒË p?¹d×ð Áb�dOÖ ÈUN0uKÝ ¨bý qOJAð t

ÆœœdÖÅv� X¹«b¼ eG� ·dÞ tÐ tL b�uýÅv� v¹UMOÐ VBŽ —œ v³BŽ ÂUOÄ œU−¹« YŽUÐ

v#UÖó" r ł

vÝbŽ

tO#dI

p"œd"

tOłUł“

tDI#Ï—u+ 

v¹UMOÐ VBŽ

tDI#Ïœ—“ 

tOJ³ý

tOLOA"

tO³K[

tâO¼U"ÏrAÇ 

 qJýµ‡‡ ∂rAÇ Ád+ ÊUL²šUÝ ‡‡ 

tO³MŽ



ÅÅÅÅ∂≤

Áb¼UA"ÏbMHÝuÖ rAÇ ÊUL²šUÝ 

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

±«— rAÇ nK²A� ÈUN²L;M ¨bMHÝuÖ rAÇ U¹ rAÇ ‰b� s²ý«œ XÝœ —œ UÐ ‡‡

Æœd³Ð ÂU� Ë Áœ«œ ÊUA�

≤È«e?ł« “« p¹d¼ qLŽ Ë gI� rAÇ ÊUL²šUÝ UÐ rOI²;� v¹UMý¬ tÐ tłuð UÐ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý qOBHð tÐ «— rAÇ

∫“UO# œ—u" q¹UÝË`¹dAð p²Að ¨eOð mOð ¨bMHÝuÖ q�UL Ë r0UÝ rAÇ 

∫ÂU−#« ‘Ë—ÁdL vł—Uš `DÝ ÏHý gAÐ ÆbO¹UL� vÝ—dÐ «— rAÇ ÒVBŽ q×� Ë v¹uKł ·U

ÁdL ·«dÞ« ÈU¼ÅtâO¼U� ‰UBð« q×� ÆbOML «bOÄ «— v¹UMOÐÏË rAÇ v~�— gAÐ ÆbOML vÝ—dÐ «— rAÇ 

 qJý∂‡‡ ∂ÁbOâOÄ ◊U³ð—« Ë vÞËd`" Ë È«Åt#«u²Ý« ÈU¼ÅÁb#dOÖ qJý tÐ ÆrAÇ tOJ³ý nK²`" ÈU¼Åt¹ô ‡‡ ÏVBŽ UÐ UN#¬ 

ÆbOM+ XIœ v¹UMOÐ

XNł

—u# gÐUð

tOJ³ý

Áb#dOÖÏÈ«Åt#«u²Ý« 

tO³K[

Áb#dOÖÏvÞËd`" 

v¹UMOÐ VBŽ

v³BŽ ÈUN'uKÝ



ÅÅÅÅ∂≥

tO�dM q×� “« ‘dÐ tL bO¼œ ‘dÐ È—uÞ «— rAÇ ÁdL ̈ eOð mOð p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbO¼œ ÊUA� «— p�œd�

Ád?L v?K?š«œ g?AÐ ÆbML —u³Ž v¹UMOÐ VBŽ ËÏO?F?{Ë b?O?ML vÝ—dÐ XMœÅtÐ «— rAÇ ÒÊ¬ q?š«œ l¹U� X

øXÝ« t�u~Ç

≥‡‡≤‡‡∂Š ‡‡fÒ∫v¹«uMý Š Â«b�« ̈ ‘uÖ f
Ò

ÊUL²šUÝ UÐ tL XÝ« v¹«uMý «— «b] œuš Áó¹Ë 

œU?−?¹« v?¹«u?Mý VBŽ —œ v³BŽ ÂUOÄ Uð bMLÅv� eLdL²� Áó¹Ë ÈU¼ÅÁb�dOÖ ÈË—ÅÅdÐ Ë X¹uIð ¨È—Ë¬ÅlLł

‘u?Ö Æv?K?š«œ ‘u?Ö Ë v?�UO� ‘uÖ ¨vł—Uš ‘uÖ ∫œœdÖÅv� rO;Ið d¹“ gAÐ tÝ tÐ ‘uÖ ÆœœdÖ

Š ÈU¼ÅÁb�dOÖ È«—«œ vKš«œf
Ò

ÆbýUÐÅv� eO� ‰œUFð 

∫vł—Uš ‘uÖt0ô q�Uý gAÐ s¹« ÏÁœdÄ Ë v¹«uMý È«d−� ¨‘uÖ Ï qJý® XÝ« ŒUL] ∑‡‡∂Æ©

tKOÝË tÐ «b]ÏÁœdÄ ÆœœdÖÅv� X¹«b¼ v¹«uMý È«d−� ÊË—œ tÐ Ë È—Ë¬ÅlLł ‘uÖ t0ô Ïbý UÐ ŒUL] Ò 

bý UÐ VÝUM²� ‘UFð—« œ«bFð ËÒÆbMLÅv� XLdŠ  u]  

∫v#UO" ‘uÖv�«bMÝ ̈ vAJÇ ÈUN�U� tÐ pÇuL Ê«uA²Ý« tÝ q�Uý ̈ v�«uA²Ý« XÝ« È«ÅÁdHŠ 

tâ¹—œ sOÐ UN�«uA²Ý« s¹« ÆvÐUL— ËÏÁœdÄ Ë ©vKš«œ Ë v�UO� ‘uÖ “d� —œ® vCOÐ Ï‘uÖ “d� —œ® ŒUL] 

 q?J?ý® b?�«Åt?²�dÖ —«dM ©vł—Uš ‘uÖ Ë v�UO�∑‡‡∂Áœd?Ä ‘UFð—« Æ©ÏL?L tÐ ŒUL] p


U?N?�«uA²Ý« s¹« 

 qJý∑‡‡ ∂‘uÖ ÊUL²šUÝ Ë «eł« ‡‡ 

v#ËdOÐ ‘uÖ                      v#UO" ‘uÖ Å                  vKš«œ ‘uÖ

tâ¹—œÏvCOÐ 

ÁœdÄÏŒUL[ 

‘uÖ ÈU¼Åtâ#«u`²Ý«

ÊËeKŠ

È«ÅÁd¹«œÅrO# È—U−"

‘uÖ t'ô

È«d−"

vł—Uš v¹«uMý



ÅÅÅÅ∂¥

tâ¹—œ ̀ DÝÅtÐÏO]Uš ÆœœdÖÅv� qI²M� vCOÐ ÒXŠU;� ÊœuÐ d²Ö—eÐ Ë v�UO� ‘uÖ ÈUN�«uA²Ý« v�d¼« X

ÁœdÄÏtâ¹—œ tÐ X³;� ŒUL] Ïv¹U¼ÅtâO¼U� ÷U³I�« ÆœuýÅv�  u] dŁ« tłuð qÐUM X¹uIð YŽUÐ ¨vCOÐ 

XE�U×� ‘uÖ “« Ë ‰d²ML ÈuM vKOš ÈU¼«b] dÐ«dÐ —œ «— UN�«uA²Ý« XLdŠ ¨v�UO� ‘uÖ ÊË—œ —œ

ÆbMLÅv�

∫v??K?š«œ ‘u?ÖX??Ý« åv??�Ëe??K??Š g?A?Ðò Ë åÁd?¹«œÅr?O?� È—U?−?�ò ¨åe?O?K?¼œò q?�U?ý g?A?Ð s?¹« 

Åq?Jý®∑Å‡‡ÅÅ∂Ë« g?AÐ ËœÆ©ÒŠ t?Ð ◊u?Ðd?� ¨Ád?¹«œÅr?O?� È«d?−?� tÝ Ë eOK¼œ vMF¹ ‰f
Ò

Ë b?M?ýU?ÐÅv� ‰œUFð 

Þ«ÒŠ tÐ ◊uÐd� v�ËeKŠ gAÐ ÆbM²Ýd�Åv� eG� tÐ «— ÊbÐ ‰œUFð tÐ ◊uÐd�  UŽöf
Ò

ÊË—œ ÆXÝ« v¹«uMý 

t?â?¹—œ ‘U?F?ð—« Æb?M?LÅv?� dÄ ånM0Ëb�¬ò ÂU� tÐ vF¹U� «— vKš«œ ‘uÖÏn?M?0Ëb?�¬ ‘U?Fð—« YŽUÐ vCOÐ 

Æb�«Åt²�dÖ —«dM åt¹UÄ ÈUAžò ÂU� tÐ v¹UAž ÈË—ÅdÐ v�ËeKŠ gAÐ ÊË—œ åv¹«uMý ÈU¼ÅÁb�dOÖò ÆœœdÖÅv�

œu?ýÅv?� v?¹«u?M?ý ÈU?¼ÅÁb?�dOÖ p¹d×ð YŽUÐ Ë œœdÖÅv� gFðd� ¨nM0Ëb�¬ ‘UFð—« UÐ Á«dL¼ ¨UAž s¹«

 qJý®∏‡‡ ∂V?B?Ž o?¹dÞ “« ¨Ábý Ã—Uš U¼ÅÁb�dOÖ s¹« “« v³BŽ ÂUOÄ Æ©


e?G?� tÐ åv0œUFð ‡‡ v¹«uMýò 

ÆbÝ—Åv�

v¹«uMý ÈU¼ÅÁb#dOÖvCOÐ tâ¹—œ

t¹UÄ ÈUAž

vÐU+—v#«bMÝvAJÇ

ÁœdÄÏŒUL[ 

¥‡‡≤‡‡∂Š ‡‡fÒ∫v¹UAÇ ÁbM¼œ hOAAð ”«uŠ “« vJ¹ ̈ v¹UAÇ ÏÆXÝ« v¹UOLOý ÈUNLd×� 

v¹UN�UL²šUÝ —œ v¹UAÇ ÈU¼ÅÁb�dOÖ Æb�uýÅv� p¹d×ð »¬ —œ ‰uK×� v¹UOLOý œ«u� UÐ v¹UAÇ ÈU¼ÅÁb�dOÖ

v¹UAÇ ÈU¼Åt�«uł “« vLL œ«bFð Æb�«ÅÁbML«dÄ ÊUÐ“ ̀ DÝ dÐ tL b�«Åt²�dÖ —«dM åv¹UAÇ ÈU¼Åt�«ułò ÂU� tÐ

Áb�dOÖ Ÿu� —UNÇ Æb�—«œ —«dM oKŠ Ë ÊU¼œ —«bł ÈË—ÏÁe� —UNÇ È«dÐ v¹UAÇ Ï¨výdð ¨vM¹dOý vK]« 

—œ d²AOÐ vAKð ÈU¼ÅÁb�dOÖ ̈ ÊUÐ“ „u� —œ d²AOÐ vM¹dOý ÈU¼ÅÁb�dOÖ Æœ—«œ œułË vAKð Ë È—uýÈUN²�« 

 qJý® b�«ÅÁbML«dÄ ÊUÐ“ ÈU¼ÅÁ—UML —œ d²AOÐ výdð Ë È—uý ÈU¼ÅÁb�dOÖ Ë ÊUÐ“π‡‡∂fÄ v³BŽ ÂUOÄ Æ©

Áb�dOÖ ‰uKÝ —œ œU−¹« “«ÏbF²� v³BŽ ÈU¼Åt²ý— o¹dÞ “« ¨v¹UAÇ ÒÆœuýÅv� X¹«b¼ eG� ÈuÝ tÐ Èœ

 qJý∏‡‡ ∂vðu[ È˛d#« jÝuð v¹«uMý ÈU¼ÅÁb#dOÖ p¹d×ð v~#u~Ç ‡‡ 



ÅÅÅÅ∂µ

v`Kð

µ‡‡ÅÅ≤‡‡∂Š ‡‡ÅÅÅfÒ∫v¹U¹uÐ t¹ô UÐ nK²A� ÈU¼uÐ ÏÁdHŠ v�UMu� gAÐ tL vAýuÄ Ï«— vMOÐ Áb�UýuÄ 

t?¹ô ÊË—œ —œ åv?¹U?¹u?Ð ÈU¼ÅÁb�dOÖò Æb�uýÅv� ”U;Š« ¨XÝ«ÏU?Ð ”U?L?ð dŁ« —œ Ë b�—«œ —«dM vAýuÄ 

Áb?�d?OÖ d¼ tL œuýÅv� t²HÖ Æb�uýÅv� p¹d×ð —«œuÐ œ«u� v¹UOLOý ÈUN0uJ0u�Ï’U?š v¹uÐ tÐ v¹U¹uÐ 

X¹«b¼ ÈeG� eL«d� XLÝ tÐ «— v¹U¹uÐ tÐ ◊uÐd� v³BŽ ÂUOÄ ¨v¹U¹uÐ ÈU¼ÅÁb�dOÖ Êu;L¬ Æb¼œÅv� aÝUÄ

Š qO0œ tÐ d²AOÐ UNLFÞ “« È—UO;Ð ”U;Š« tL rO�«bÐ XÝ« V0Uł ÆbMLÅv�f
Ò

œułuÐ ’Uš ÈuÐ p¹ 

Áe?� —UNÇ jI� v¹UAÇ ÈU¼ÅÁb�dOÖ Ë bM¹¬Åv�ÏvMOÐ bO�«uðÅv� ÊUMOLÞ« È«dÐ ÆbMMLÅv� X�U¹—œ «— vK]« 

ö�UL «— œušÎøœuÐ b¼«uš tÇ t−O²� ÆbOAâÐ «— vHK²A� œ«u� bFÐ Ë bOML œËb;� 

≥‡‡∂vDO×" »UBŽ« ‡‡

U?~?²?Ýœ “« Ã—Uš v³BŽ ÈU¼—Uð v�ULð q�Uý vDO×� »UBŽ«Á


©ŸU?A?� Ë eG�® ÈeLd� v³BŽ 

Áb�dOÖdÐ—œ vDO×� »UBŽ« ÆbMýUÐÅv�Ï ±≤ Ë ÈeG� VBŽ XHł ≥±s¹« ÆbM²;¼ vŽUA� VBŽ XHł 

;Š ÈU¼—Uð ÈËUŠ bM�«uðÅv� »UBŽ«Ò;Š —Uð Ÿu� Ëœ d¼ U¹ Ë v²LdŠ ÈU¼—Uð U¹ vÒÆbMýUÐ v²LdŠ Ë v

;?Š ÈU¼—UðÒŠ ÈU?N?�«b�« “« «— v³BŽ ÈUN�UOÄ vfË ©v?¹U?¹u?Ð ◊UA� Ë ÊUÐ“ ¨‘uÖ ¨rAÇ ¨XÝuÄ® 

Ë eG� ÈUN�U�d� v²LdŠ ÈU¼—Uð Æb�dÐÅv� eG� Ë ŸUA� XLÝ tÐ ÊbÐ v¹UAŠ« Ë vKš«œ v;Š ÈU¼ÅÁb�dOÖ

Š ÈU¼—Uð ÆbMMLÅv� X¹«b¼ œbž Ë U¼ÅtâO¼U� vMF¹ ÁbMMLÅqLŽ ÈUN�«b�« XLÝ tÐ «— ŸUA�;? ÒtOŠU� œ—«Ë vÏ

 qJý® b�uýÅv� ŸUA� v²AÄ±∞‡‡∂Æb�uýÅv� Ã—Uš ŸUA� vLJý gAÐ “« v²LdŠ ÈU¼—Uð tLÅv0UŠ —œ Æ©

«— v?²?Ld?Š ÈUN�UOÄ ÈdJOÄ ÈU¼—Uð Æb�uýÅv� rO;Ið —U²A�œuš Ë ÈdJOÄ ÁËdÖ Ëœ tÐ v²LdŠ ÈU¼—Uð

«— v?²?Ld?Š ÈU?N?�U?O?Ä ¨—U?²?A?�œu?š ÈU?¼—U?ð Æb?�«ÅÁœ«—« ‰d?²?ML X×ð Ë b�dÐÅv� v²KJÝ« ÈU¼ÅtâO¼U�ÅÅtÐ

 qJýπ‡‡ ∂nK²`" ÈU¼ÅÁe" ÈU¼ÅÁb#dOÖ vÖbM+«dÄ Èu~'« ‡‡ 

ÊUÐ“ `DÝ dÐ

výdð

vM¹dOý

È—uý



ÅÅÅÅ∂∂

Ëd?Ö Ëœ t?Ð e?O?� —U?²?A�œuš ÈU¼—Uð ÆbM²;¼ Èœ«—«dOž Ë b�dÐÅv� œbž U¹ ·U] ÈU¼ÅtâO¼U�ÅÅtÐÁÈU¼—Uð 

ôuLF� ÁËdÖ Ëœ s¹« qLŽ Æb�uýÅv� rO;Ið pOðUáLÝ«—UÄ Ë pOðUáLÝÎ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« d~¹bJ¹ fJŽ 

Æb¼œÅv� g¼UL «— Ê¬ pOðUáLÝ«—UÄ p¹d×ð Ë g¹«e�« «— VKM ÊUÐd{ pOðUáLÝ p¹d×ð

¥‡‡∂Èe+d" v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡

tÐ sO¹UÄ “« eG� ÈUNAAÐ s¹d²LN� ÆXÝ« ŸUA� Ë eG� q�Uý ÈeLd� v³BŽ ÁU~²Ýœ tL r¹b�«uš

 qJý® a� dAM Ë ”u�ôUð ¨”u�ôUðuáO¼ ¨tâA� ¨ŸUAM0«ÅqBÐ ∫“« bMð—U³Ž ôUÐ±±‡‡∂vKL—uÞÅtÐ Æ©

t?O?ŠU?� Ëœ Èe?Ld?� v?³?B?Ž ÁU~²Ýœ nK²A� ÈUNAAÐ —œÏv?Š«u?� Æb?�u?ýÅv?� Áb¹œ bOHÝ Ë Èd²;LUš 

—u?Lc?� ÈU?N?�Ëd?� ÈU?N?�u?;?L¬ —u³Ž q×� bOHÝ vŠ«u� Ë UN�Ëd� v0uKÝ r;ł lL−ð q×� Èd²;LUš

OL¼« XKŽ tÐ ÆXÝ«Ò;Š Ë XÒt?²?�dÖ  —u] Ê¬ “« È«ÅÁœd²;Ö XþUHŠ ¨ÈeLd� v³BŽ ÁU~²Ýœ XOÝU

t?K?O?ÝËÅtÐ ¨Áó¹Ë XþUHŠ sO²;A� ÆXÝ«ÏÁd?H?Š ÊË—œ —œ e?G� ÆœdOÖÅv�  —u] tL−Lł ÈUN�«uA²Ý« Ï

Ábý q]UŠ U¼ÅÁdN� s²�dÖ—«dM r¼dÝ XAÄ “« tL v�«uA²Ý« ‰U�UL ÊË—œ —œ ŸUA� Ë œ—«œ ÈUł tL−Lł

bÝ sO�Ëœ ¨v³BŽ X�UÐ Ë ‚u� ÈUN�«uA²Ý« sOÐ Æœ—«œ —«dM ¨XÝ«Òt²�dÖ —«dM åóMM�ò vMF¹ v²þUHŠ 

Áb?ýÅÅd?Ä ’u?B?A?� v?F¹U� UÐ UN�¬ sOÐ tL Ábý qOJAð Èb�uOÄ X�UÐ fMł “« v¹U¼ÅÁœdÄ “« óMM� ÆXÝ«

b?M?LÅv?� X?E?�U?×?� t?L?−?L?ł t?Ð Ê¬ œ—u?šd?Ð Ë b?¹b?ý ÈU¼ÅtÐd{ Ë UN�UJð dÐ«dÐ —œ eG� “« óMM� ÆXÝ«

 qJý±∞‡‡ÅÅ∂Ê¬ UÐ v²+dŠ Ë v Š ÈU¼—Uð ◊U³ð—« v~#u~Ç Ë ŸU`# v{dŽ lDI" ‡‡ 

XÝuÄ

v Š ÊËd#

v²KJÝ« tâO¼U"

v²+dŠ ÊËd#

pOðUáLÝ —Uð

ŸU`# vLJý `DÝ

v Š ÊËd#

UAŠ«

ŸU`# Èd² +Uš g`Ð

ŸU`# bOHÝ g`Ð

ŸU`# v²AÄ `DÝ



ÅÅÅÅ∂∑

ÅqJý®±±‡‡∂t¹ô ̈ ÈeLd� v³BŽ r²;OÝ “« ÁbMMLÅXE�U×� q�UŽ sO�uÝ Æ©ÏÁó¹Ë vAýuÄ Ï‚ËdŽ —«bł 

ÆbMML —u³Ž Ê¬ “« bM�«uðÅvL� UNÐËdJO� d²AOÐ Ë œ—«œ vLL —UO;Ð Èd¹cÄ–uH� tL XÝ« ŸUA� Ë eG�

tL−Lł

óMM"

eG"

”u"ôUð

”u"ôUðuáO¼

eO�uáO¼ Ábž

tâ`"

ŸU`M'«ÅqBÐ

ŸU`#

±‡‡¥‡‡∂∫ŸU`# ‡‡ÅÅ—œ bOHÝ Ë qš«œ —œ Èd²;LUš tOŠU� Ëœ È«—«œ ¨v{dŽ lDI� —œ ŸUA� 

 ·dŠ tO³ý Ê¬ Èd²;LUš gAÐ ÆbýUÐÅv� ·«dÞ«HdðÅt²�U¹ ‘d²;Ö vLL Ê¬ v¹uKł ÈUNšUý tL XÝ« 

ÅqJý® XÝ«±∞Å‡‡Å∂ŒU?ýò «— Ê¬ ÈuKł b¹«Ë“ Ë åv²AÄ ŒUýò «— Èd²;LUš gAÐ s¹« v³IŽ b¹«Ë“ Æ©

 ŸUA� ‰uÞ —œ ÆbM¹uÖÅv� åvLJý≥±tM¹dM —uÞÅtÐ tL b�uýÅv� Ã—Uš U¼ÅÁdN� ÈôÅtÐô “« VBŽ XHł 

 q?J?ý® b?�Ë—Åv?� U?Ä Ë XÝœ Ë tMð ÈUNAAÐ ÂULð tÐ±≤‡‡∂;?Š ÈU?N?�UOÄ “« všdÐ tÐ œuš ¨ŸUA� Æ©Òv

ÈeG� dðôUÐ oÞUM� tÐ ÈdOÖÅrOLBð Ë d²AOÐ qOK×ð Ë t¹e−ð È«dÐ «— všdÐ Ë b¼œÅv� aÝUÄ ̈ Ábý X�U¹—œ

Æb²Ýd�Åv�

 qJý±±‡‡∂ÆbO¹UL# tłuð óMM"ÅÅÅË ÁbMM+ÅXE�U×" v#«u`²Ý« t¹ô tÐ ¨Èe+d" v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡



ÅÅÅÅ∂∏

≤‡‡ ¥‡‡ ∂∫ŸU?`?M'«ÅqBÐ ‡‡ b?M?LÅv?‡?� q]Ë ŸU‡A� tÐ «— Ê¬ t‡L XÝ« eG� gAÐ s‡¹dðÅsO¹UÄ 

ÅÅÅqJý®±± ‡‡ ∂¨ÊušÅ—UA� ̈ VKM ÊUÐd{ ‰d²ML eLd� bM�U� vKš«œ ÈUN�«b�« všdÐ XO0UF� rOEMð eL«d� Æ©

XÝ« v³BŽ ÈUN¼«— —u³Ž q×� sOMâL¼ ̈ ŸUAM0«ÅqBÐ Æœ—«œ —«dM ŸUAM0«ÅqBÐ —œ lKÐ Ë fHMð ̈ t�dÝ

ÆbM¹¬Åv� ŸUA� tÐ dðôUÐ eL«d� “« U¹ b�Ë—Åv� ÈeG� dðôUÐ eL«d� tÐ ŸUA� “« tL
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v#œdÖ

»UBŽ«

È«ÅtMOÝ

»UBŽ«

ÈdL+

»UBŽ«

vłUš

È«Åtâ'U³#œ VBŽ

 qJý±≤‡‡ÅÅ∂ ‡‡ ≥±UN#¬ vÖbM+«dÄ Ë vŽU`# VBŽ XHł 
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ÅÅÅÅ∂π

≥‡‡¥‡‡∂∫tâ`" ‡‡ ÆX?Ý« ÁdJLO� Ëœ È«—«œ Ë XÝ« Ábý lM«Ë eG� sO¹UÄ Ë VIŽ gAÐ —œ 

U³¹dIð Ë oLŽÅrL ÈU¼—UOý È«—«œ Ê¬ dAMÎ qJý®XÝ« rEM� ±±‡‡∂U¼ÅtâO¼U� XO0UF� ‰d²ML —œ tâA� Æ©

Æœ—«œ vÝUÝ« gI� ¨ÊbÐ ‰œUFð kHŠ sOMâL¼ Ë UN�¬ ÊœdL @M¼UL¼ Ë

¥‡‡ ¥‡‡ ∂∫”u?"ôUðuáO¼ ‡‡ u?M²� —UO;Ð ‰ULŽ« eLd� ¨eG� “« gAÐ s¹« Ò‰d?²ML qO³M “« vŽ

È—UO;Ð œdJKLŽ ‰d²ML —œ ”u�ôUðuáO¼ ÆXÝ« È—«bOÐ Ë »«uš ̈ ÈdOÝ ̈ v~MAð ̈ v~MÝdÖ ̈ ÊbÐ ÈU�œ

Áb?M?M?LÅr?O?E?M?ð ÁU?~²Ýœ Ëœ „d²A� uCŽ «— ”u�ôUðuáO¼ Æœ—«œ gI� eO� e¹—ÅÊË—œ œbž “«ÏË v?³BŽ 

ÆbM�«œÅv� ©v�u�—u¼® v¹UOLOý

µ‡‡ ¥‡‡∂ ∫”u"ôUð ‡‡ eł ¨”u�ôUðËX¹uIð Ê¬ vK]« —UL ÆXÝ« a� Èd²;LUš ÈUNAAÐ 

;Š ÈUN�UOÄÒrEŽ« gAÐ ełÅÅÅtÐ ”«uŠ v�ULð tÐ ◊uÐd� ÈUN�UOÄ Æb�Ë—Åv� eG� dAM ÈuÝ tÐ tL XÝ« v

Š ÈUN�UOÄfÒÆb�uýÅv� ”u�ôUð œ—«Ë «b²Ð« a� dAM tÐ ÊbOÝ— “« q³M ¨v¹U¹uÐ 

∂‡‡ÅÅ¥‡‡∂∫a" dAI ‡‡ t¹ô tÐ a� dAM ÏÈ«—«œ tL œuýÅv� t²HÖ a� ÈU¼ÅÁdJLO� ̀ DÝ Èd²;LUš 

ÁułË “« vJ¹ ÆXÝ« ÊU;�« ÈdJ� ‰ULŽ« s¹dðÅv0UŽ eLd� ¨dAM ÆXÝ« Ê«Ë«d� oOLŽ ÈUNOÖœ—ušÅsOÇ

 qJý® XÝ« a� dAM ̀ DÝ lOÝË vÖœ—ušÅsOÇ sOL¼ ̈  U�«uOŠ eG� UÐ ÊU;�« eG� vK]« e¹ULð±≥‡‡∂Æ©

t?L?O?� v?KL—uÞ tÐ ÆXÝUN�Ëd� v0uKÝ r;ł ŸUL²ł« q×� eG� Èd²;LUš ÈUNAAÐ d¹UÝ q¦� a� dAMÏ

È«Åt#UO¼¬ »u'

UÄ

UÄ

XÝœ

ÊU¼œ

ÊUÐ“

XÝœ

UN³'
ÊUÐ“

dJHð

tâ`"

ÈdÝÅfÄ »u'

v¹«u
Mý

v¹UMOÐ

v²+dŠ dAI v Š dAI

 qJý±≥‡‡∂Ê¬ t²�U¹ qLŽ hB`ð vŠ«u# všdÐ Ë eG" dAI ‡‡

v¼U~−OÖ »u'

v#UAOÄ »u'



ÅÅÅÅ∑∞

;?Š ÈU?N?�U?OÄ X�U¹—œ UÐ d²AOÐ a� dAM v³IŽÒt?L?O?� tLÅv0UŠ—œ œ—«œ —ULËdÝ UN�¬ qOK×ð Ë t¹e−ð Ë vÏ

łu?ð b?¹U?Ð X?Ý« j?³?ðd?� v?²?LdŠ ÈU¼—u²Ýœ È«dł« Ë Èe¹—Åt�U�dÐ UÐ d²AOÐ Ê¬ v¹uKłÒs?¹« tL Xý«œ t

ÆbMLÅvL� ‚b] b]—œb] È“UÝ«bł

¨v?¹U?M?O?Ð ¨v?¹«u?M?ý q?¦?� n?K²A� ”«uŠ ¨Èœ«—«  ULdŠ È«dÐ vHK²A� eL«d� È«—«œ a� dAM

X?Ý« ìË X?O?B?A?ý ¨d?J?H?ð ¨s?²HÖ sAÝ ¨ ULKL vMF� „—œ ¨ÊbÐ `DÝ t;�ô Ë v¹U¹uÐ ¨v¹UAÇ

 qJý®±≥‡‡∂Æ©

ÁdJLO� d¼ÏU³¹dIð a� Î«uŠ ”ÒtLO� tÐ ◊uÐd� ÏtLO� ÊUL¼  ULdŠ Ë bMLÅv� X�U¹—œ «— ÊbÐ n0UA� 

U?N?�«b?�« Èd?O?Ö—ULÅtÐ Ë rKJð ‰d²ML ¨dO;Hð ¨„—œ qO³M “« v¹UNð—UN� œ—u� —œ Æb¹UL�Åv� ‰d²ML eO� «—

ôuLF�ÎôuLF� XÝœ XÝ«— œ«d�« —œ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« V0Už Èd~¹œ dÐ U¼ÅÁdJLO� “« vJ¹ ÎÁdJLO� ÏéÇ 

ÁdJLO� ÆXÝ« V0UžÏa� éÇ  œËbŠ π∞ÁdJLO� tÐ X³;� œ«d�« “« b]—œ ÏÆXÝ« V0Už UN�¬ XÝ«— 

±≤tOŠU� XLdŠ Ë fŠ dÐ ÁËöŽ tL b�uýÅv� Ã—Uš eG� nK²A� ÕuDÝ “« VBŽ XHł Ï¨dÝ 

;Š ÈUN�«b�« ÈUN�UOÄ ‰UI²�« —œ
Ò

år¼œÅÅÅÃË“ò Æb�—«œ gI� eO� ©v0œUFð Ë v¹UAÇ ̈ v¹U¹uÐ ̈ v¹«uMý ̈ v¹UMOÐ® v

q?L?Ž Ë fHMð ¨VKM ‰d²ML —œ Ë œuýÅv� ÁbO�U� å¯«Ëò »UBŽ« s¹«vÝUÝ« gI� vý—«uÖ ÈUN�«b�« 

ÆbMLÅv� UH¹«

 g¹U"“¬≤p"œd" v³BŽ ”UJF#« ∫

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

Áb¹U� ‡‡ÏÁu×� Ë p�œd� v³BŽ ”UJF�« ÏÆb¼œ Õdý «— Ê¬ 

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u"ÁuMÅ⁄«dÇ 

∫ÂU−#« ‘Ë—

∫p"œd" È—u# ”UJF#«Á“«b�« ÏÆb?OML Áb¼UA� ‚Uð« —u� —œ «— œuš XÝËœ rAÇ p�œd� dDM 

dOOGð ̈ Ë« rAÇ tÐ ÁuM ⁄«dÇ ÊœdL p¹œe� Ë —Ëœ UÐ Ë bO�UÐU²Ð —u� ÈË rAÇ —œ ÁuMÅ⁄«dÇ pLL UÐ fáÝ

Á“«b�«Ïøœ—«œ vý“—« tÇ dOOGð s¹« øbMLÅv� ÈdOOGð tÇ p�œd� dDM X0UŠ d¼ —œ ÆbOML Áb¼UA� «— p�œd� 

 Š ÈUN"«b#« Ë v³BŽ ÁU~²Ýœ ÈUNO²Š«—U# všdÐÒv

∫‰U?HÞ« ÅZK�“« b?�Ë—Åv?� Èœ«—« ÈU?¼Åt?â?O?¼U� tÐ tL v²LdŠ ÈUN�Ëd� tL r¹b�«uš 

—«d?M ŸUA� vLJý ŒUý —œ UN�Ëd� s¹« v0uKÝ r;ł ¨b�uýÅv� Ã—Uš ŸUA� vLJý ŒUý

bMLÅv� tKLŠ UN�Ëd� s¹« v0uKÝ r;ł tÐ ¨ÊbÐ tÐ œË—Ë “« fÄ ‰UHÞ« ZK� ”Ëd¹Ë Æœ—«œ



ÅÅÅÅ∑±

s¹d²NÐ ÆœuýÅv� ZK� Ë v²LdŠ ‰ö²š« —UÇœ hAý t−O²�—œ Æb�UÝ—Åv� VOÝ¬ UN�¬ tÐ Ë

ÆXÝ« Ê¬ tOKŽ ÊuOÝUMO;L«Ë ¨È—ULOÐ s¹« UÐ Á“—U³� Á«—

∫ŸU`# lDIÀœ«uŠ U¹ @Mł ¨·œUBð “« výU�  UF¹U{ dŁ«ÅdÐ ŸUA�  UMË« v¼UÖ 

;Š ÈUN�UOÄ t−O²�—œ ÆœuýÅv� lDM q�UL U¹ hMU� —uÞÅtÐ vFO³Þ
Ò

d¹“ vÁbý lDM tOŠU� 

Š ̈ Áb¹œÅVOÝ¬ hAý Ë bMÝ—ÅvL� eG� tÐf
Ò

ÈË—Å dÐ Èœ«—« ‰d²ML sOMâL¼ Ë vŠ«u� s¹« 

tOŠU� d¹“ ÈUNAAÐÏ—œ Ë b�—«œ Èœ«—«dOž l�œ œ«d�« s¹« Æb¼œÅv� XÝœ “« «— Ábý lDM 

Æb�uýÅv� d²;Ð rš“ Ë tâO¼U� qOK×ð —UÇœ „d×ð Ë X³M«d� ÂbŽ  —u]

∫v?M?O?Ð—Ëœ Ë v?MOÐÅp¹œe#b?×?ð g?¼U?L U?¹ œU?¹œ“« dŁ«Å dÐ VOðdð tÐ ÷—«uŽ s¹« Ò»

ÈË— dÐ UOý« “« v×{«Ë d¹uBð tL œuýÅv� YŽUÐ d�« s¹« ÆœœdÖÅv� œU−¹« rAÇ vÝbŽ

O?J³ýÒt?L r?A?Ç “« Ã—U?š —œ v?¹U?N?OÝbŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ qJA� Ëœ d¼ Æœœd~� qOJAð t

ÆbMýUÐÅv� Õö]« qÐUM ¨b�uýÅv� tONð pMOŽ  —u]ÅtÐ

Á—UÐ—œÏbOM+ Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±p¹d¼ tL bO¹u~Ð bO�«uðÅv� U¹¬ Æb¹bý UMý¬ v³BŽ ÁU~²Ýœ vK]« ‰ULŽ« UÐ qB� È«b²Ð« —œ ‡‡

tKOÝËÅtÐ v³BŽ ÁU~²Ýœ vK]« ‰ULŽ« “«ÏøœuýÅv� ÂU−�« Ê¬ È«eł« “« p¹ÅÂ«bL 

≤ÆbO¼œ Õdý «— ÈeLd� v³BŽ ÁU~²Ýœ qLŽ Ë ÁbM¼œÅqOJAð ÈUN²L;M ‡‡

≥øb�—«œ ÁbNŽdÐ «— v0ULŽ« tÇ vDO×� »UBŽ« v²LdŠ ÈU¼—Uð ‡‡

¥O?F?Mu?� h?OAAð rN� ÈUCŽ« “« vJ¹ rAÇ ‡‡Òr?¼«d?� o?¹dÞ “« «— qLŽ s¹« tL XÝ« ÊbÐ X

Áb?¼UA� ÊUJ�« ÊœdLÏÁU?~?²Ýœ “« Èd~¹œ ÈUN²L;M tÇ Æœ—Ë¬Åv� œułuÐ ÊbÐ ·«dÞ« ÈUOý« Ë jO×� 

;Š Ë v³BŽ
Ò

OFMu� kHŠ Ë sOOFð —œ vÒøb�—«œ X0Ušœ ‰œUFð X0UŠ —œ ÊbÐ X

µ‡‡∂©v#u"—u¼® v¹UOLOý rOEMð ÁU~²Ýœ ‡‡

v�u�—u¼ Ë v³BŽ ÈUN¼U~²Ýœ
±

;Š ÈUN�«b�« È—UJL¼ UÐ 
Ò

‰œUF²� j¹«dý —œ «— ÊbÐ È«eł« ̈ v

ö?¦?� Æb?�—«œÅv?� t~� @M¼UL¼ ËÎÁu?×?� ¨»U?B?Ž« ¨b¹ËœÅv� tL v�U~M¼ Ï‰d?²?M?L «— ULý ‰œUFð Ë Êb¹Ëœ 

r¼«d� Êb¹Ëœ È«dÐ Â“ô È˛d�« Uð b¼œÅv� g¹«e�« «— ULý ÊušbMM —«bI� v�u�—u¼ ÁU~²Ýœ Ë bMMLÅv�

±‡‡ Hormonal



ÅÅÅÅ∑≤

a?ÝU?Ä U?N?Ld?×?� t?Ð X?³;� XŽdÝÅtÐ v³BŽ ÁU~²Ýœ Æb�—«œ r¼UÐ v¹UNðËUHð ÁU~²Ýœ Ëœ s¹« t²³0« Æœuý

œ—u?šd?Ð ⁄«œ r?;?ł p?¹ tÐ ULý XÝœ tL v�U~M¼ ÆXÝ« ÁUðuL v³BŽ p¹d×ð ÊU�“  b� Ë b¼œÅv�

d×� tÐ v�u�—u¼ ÁU~²Ýœ aÝUÄ tL Ê¬ ‰UŠ ÆœuýÅv� ÁbOAL VIŽ tÐ XŽdÝÅtÐ ̈ bMLÅv�Òv0Ë XÝ« bML „

ÁU~²Ýœ v�dÞ “« ÆbAJÐ ‰uÞ “Ë— bMÇ Uð tIOMœ bMÇ “« XÝ« sJL� Ë XÝ« v�ôuÞ Ê¬ dOŁQð ÊU�“  b�

bMLÅv� U¼— œuš dOŁQð X×ð ÈUN0uKÝ  —ËU−� —œ Êu;L¬ ÈUN²�« “« «— œuš v³BŽ ÈU¼d³�UOÄ ̈ v³BŽ

tK]U� tL v0UŠ—œÏÆXÝ« v¹UOLOý d³�UOÄ p¹ Êu�—u¼ ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ dŁ« q×� Ë Êu�—u¼ `ýdð q×� 

b?ž Èœ«b?F?ð q?�U?ý v?�u�—u¼ ÁU~²ÝœÒœ«u?� ÃËd?š È«d?Ð v?¹«d?−?� ¨e?¹—ÅÊËdÐ œbž ·öšdÐ tL XÝ« Á

ULOI²;� UN�¬ “« Ábý ̀ ýdð ÈUN�u�—u¼ Ë œ—«b� v×ýdðÎœU� ̈ Êu�—u¼ fÄ Æb�e¹—Åv� Êuš tÐ ÒXÝ« È«ÅÁ

tKOÝËÅtÐ tLÏÁbž p¹ Ïe¹—ÅÊË—œ 
±

UN²�UÐ tÐ Êuš ÊU¹dł o¹dÞ “« Ë œuýÅv� `ýdð Êuš ÊË—œ tÐ Ë t²šUÝ 

Æœ—«cÖÅv� dŁ« UN�¬ ÈË—ÅÅÅdÐ Ë ÁbOÝ— v]Uš ÈUN�«b�« U¹

“« Áb?ý t²šUÝ Êu�—u¼ q¦�® tMO�¬ bOÝ« “« Ábý t²šUÝ œ«u� fMł “« XÝ« sJL� UN�u�—u¼

tMO�¬ÅÅbOÝ«Ïs¹“ËdOð 
≤

t?FDM p¹ U¹ bOzËd²Ý« ¨©ÏÈU?N0uKÝ tÐ v²MË UN�u�—u¼ s¹« ÆbMýUÐ ©bO²áÄ® vMO¾ðËdÄ 

Êu�—u¼ Ë ÈbO²áÄ ÈUN�u�—u¼ Æb�—«cÖÅv� dŁ« UN�¬ dÐ vðËUH²� ÈUNýË— tÐ bMÝ—Åv� œuš ·b¼ ÈUN²�UÐ

Áb?�d?O?Ö t?L ’u?B?A?� ‰u?J?0u� p¹ tÐ v0uKÝ `DÝ tÐ ÊbOÝ— “« fÄ ¨s¹“ËdOð tMO�¬bOÝ« “« o²A�Ï

ŸËd?ý Y?ŽU?Ð Ë X?Ý« ‚d?Ð bOKL p¹ Êœ“ bM�U� ‰UBð« s¹« Æb�uýÅv� qB²� ¨œuýÅv� ÁbO�U� Êu�—u¼

t−O²� tL œœdÖÅv� ‰uKÝ —œ v¹UNAML«ËÏ—u] tÐ Ê¬  


U¹ Ë ’Uš sO¾ðËdÄ p¹ XšUÝ U¹ ‰uKÝ rO;Ið 

Áu×� U�« ÆœuýÅv� Áb¹œ ìË ‰uKÝ tÐ œ«u� “« vCFÐ œË—Ë Ë ·dB�ÏÈbOzËd²Ý« ÈUN�u�—u¼ œdJKLŽ 

qO0œ sOL¼ tÐ bMýUÐÅv� vÐdÇ fMł “« Ëœ d¼ ‰uKÝ ÈUAž Ë ÈbOzËd²Ý« ÈUN�u�—u¼ ÆXÝ«  ËUH²�

U?−?�¬ —œ Æb?�Ë—Åv?� r?Ýö?Äu?²?OÝ ÊË—œ tÐ Ë b�uýÅv� œ— Ê¬ “« Ë qŠ UAž —œ v²Š«—ÅtÐ UN�u�—u¼ s¹«

Áb�dOÖÅtÐÏÆœœdÖÅv� gML«Ë bMÇ U¹ p¹ “Už¬ YŽUÐ qLŽ s¹« tL b�uýÅv� q]Ë œuš 

ôu?L?F?� UN�u�—u¼ `ýdð Ê«eO�Ît?KOÝËÅtÐ Ïp?¹ —«b?I?� s?²�—ôUÐ v¼UÖ ÆœuýÅv� rOEMð UN�¬ œuš 

Ábž dÐ Êu�—u¼ÏÁbMMLÅ`ýdð ÏÆbÐU¹Åv� g¼UL Êu�—u¼ bO0uð —«bI� Ë œ—«cÖÅv� vHM� dŁ« ¨Êu�—u¼ ÊUL¼ 

tKOÝËÅtÐ eO� UN�u�—u¼ “« vCFÐÏUN�u�—u¼ ̀ ýdð dÐ eO� v³BŽ ÁU~²Ýœ Æb�uýÅv� ‰d²ML d~¹œ ÈUN�u�—u¼ 

 qJý® œuL� vÝ—dÐ «— UN�¬ ÈUN�u�—u¼ ‰ULŽ« Ë ÊbÐ rN� ÈU¼ÅÁbž Ê«uðÅv� ‰UŠ Æœ—«cÖÅv� dŁ«±¥‡‡∂Æ©

±‡‡µ‡‡ÅÅÅÅÅ∂Ábž ‡‡ÅÅÅÅÏeO�uáO¼ 
≥

∫Ábž s¹« ÏXÝ« XL;M tÝ È«—«œ Ë œ—«œ —«dM eG� d¹“ —œ pÇuL 

 qJý® sO;Ä gAÐ Ë v�UO� gAÐ ¨sOAOÄ gAÐ ∫“« bMð—U³Ž tL±µ‡‡∂ÁbLŽ —uÞÅtÐ Ábž s¹« ‰ULŽ« Æ©

Ábž ‰d²ML X×ðÏÆœ—«œ —«dM ”u�ôUðuáO¼ 

±‡‡ Endocrine ≤‡‡ Tyrosine ≥‡‡ Hypophysis



ÅÅÅÅ∑≥

 qJý±µ‡‡ ∂Ábž ÊUL²šUÝ ‡‡ ÏÈ—UM+ ÈUL# “« eO�uáO¼ 

sO Ä g`Ð

”u"ôUðuáO¼

sOAOÄ g`Ð

eO�uáO¼

bOzËdOð

ÈuOK+ ‚u�

ÁbFL'«“u'

©ÊU#“ —œ® Ê«bL`ð

©Ê«œd" —œ® tCOÐ

 qJý±¥‡‡ ∂UN#¬ s²�dÖ —«dI q×" Ë e¹—ÅÊË—œ rN" œbž ‡‡ 

v#UO" g`Ð



ÅÅÅÅ∑¥

∫sOAOÄ g`Ðd?¹UÝ v×ýdð XO0UF� ¨bý— ‰d²ML dÐ ÁËöŽ tL bMLÅv� `ýdð Êu�—u¼ Ÿu�Ågý 

 qJý® œ—«œ ‰d²ML —œ eO� «— e¹—ÅÊË—œ œbž±∂‡‡∂∫“« b�«Å —U³Ž UN�u�—u¼ s¹« Æ©

±sOÄËdðuðU"uÝ U¹ bý— Êu"—u¼ ‡‡
±

`ýdð —«bI� dÖ« bMLÅv� UH¹« ÊbÐ bý— —œ vLN� gI� tL ∫

±‡‡ Somatotropin

.

.

 
 
  

.

 
 
 
 

”u"ôUðuáO¼

bý— Êu"—u¼

vÐdÇ X�UÐtâO¼U"Ê«u`²Ý«

 ÁbMM+ÅvMO¾ðu' Êu"—u¼(LH)

ÈdOý œbž

sO²+ôËdÄ

Êu"—u¼

„d×"

bOzËdOð

bOzËdOð

sOAOÄ eO�uáO¼

sO Ä eO�uáO¼

Êu"—u¼

„d×"

 v'uJO'u�(FSH)

dŁR" ÈUN#u"—u¼

q¦"ÅbO'uð —œ

tCOÐ
Ê«bL`ð

Êu"—u¼

sOÄËdðuJOð—u+u#—œ¬

Ábž ÈdAI g`ÐÏÈuOK+ ‚u� 

 qJý±∂ ‡‡ ∂Ábž ÈUN#u"—u¼ ‡‡ ÏUN#¬ ·b¼ ÈUN"«b#« Ë sOAOÄ eO�uáO¼ 



ÅÅÅÅ∑µ

bŠ “« d²L� v�œu� Ê«—Ëœ —œ Ê¬Ò“« dðœU¹“ `ýdð Ë œuýÅv� ©r�O�U�® v~"uðu� —UÇœ œd$ býUÐ vFO³Þ 

r?�?O?²?�U?~¹˛® œd$ ÊbýUÝ¬Å‰už YŽUÐ eO� Ê¬ ‰uLF� bŠ
±

Ê¬ —«b?I?� d?Ð ⁄uKÐ “« bFÐ dÖ« U�« ÆœœdÖÅv� ©

Ë œ—«b� ÈdOŁQð œd$ b: ‰uÞ g¹«e$« —œ ¨XÝ« Ábý n:u²� UN�«uA²Ý« v"uÞ bý— ÊuÇ ¨œuý ÁœËe$«

v"U~�Ëd�¬ò Ê¬ tÐ t� œœdÖÅv�  —uE Ë UN²Ýœ ̈ U¼UÄ ÈUN�«uA²Ý« Êbý sNÄ YŽUÐ ÷uŽ —œ
≤

ÆbM¹uÖÅv� å

ÆœœdÖÅv� Ê«uA²Ý« bý— Ë sO¾ðËdÄ bO"uð ¨v"uKÝ rO�Ið g¹«e$« V³Ý Êu�—u¼ s¹«

≤sOÄËdðuJOð—u�u�—œ¬ Êu�—u¼ ‡‡(TSH) ≥

 ∫gAÐ ÂU� tÐ Èd~¹œ Ábž “« vAAÐ dÐ Êu�—u¼ s¹«

bž ÈdA:Òbž dA: ÈUN�u�—u¼ `ýdð tÐ —«œ«Ë «— Ê¬ Ë œ—«cÖÅv� dŁ« ÈuOK� ‚u$ ÁÒÆbM�Åv� ÈuOK� ‚u$ Á

≥×?� Êu?�—u¼ ‡‡d?
Ò

b?O?zËdOð „
¥(FSH)∫Áb?ž p?¹d?×?ð Vłu� Êu�—u¼ s¹« Ï`?ýd?ð Ë b?OzËdOð 

ÆœœdÖÅv� ÈbOzËdOð ÈUN�u�—u¼

¥sO²�ôËdÄ ‡‡
µ

 ∫ÆœuýÅv� dOý bO"uð Ë UN�U²�Ä uL�ÅËÅbý— Vłu�

µv!uJO!u" „d×� Êu�—u¼ ‡‡ÅÅÅ
∂

∂v?M?O¾ðu! Êu�—u¼ ‡‡ÅÅÅ
∑(LH)∫Áœ«œ Õd?ý q?¦?�b?O"uð qB$ —œ Êu�—u¼ Ëœ s¹« qLŽ v~�u~Ç 

Æbý b¼«uš

∫v�UO� g*Ð —œ t�«b~�— ÈËUŠ ’Uš ÈUN"uKÝ È«—«œ t� ÊU²�¹“Ëœ Ë ÊUÖb�eš ¨UNO¼U� —œ

V³Ý t� œuýÅv� `ýdð gAÐ s¹« “« UN²OÝu�ö� „d×� Êu�—u¼ ÂU� tÐ v�u�—u¼ bM²�¼ œuš XÝuÄ

ÆXÝ« ÁbA� t²šUMý vÐuAÐ ÊU��« —œ Êu�—u¼ s¹« gI� U�« œœdÖÅv� UN�¬ ÊbÐ @�— dOOGð

∫sO,Ä g*Ð “« È«ÅtŽuL−� “« Ë XÝ« v³BŽ ÁU~²Ýœ “« vAAÐ l:«Ë —œ eO$uáO¼ “« gAÐ s¹«

Ÿu?� Ëœ g?A?Ð s?¹« Æœ—«œ —«d?: ”u?�ôU?ðu?á?O?¼ —œ U?N?�¬ v"uKÝ r�ł t� XÝ« Ábý qOJAð UN�u��¬

∫bM�Åv� `ýdð «— Êu�—u¼

±sOÝdÄË“«Ë t� È—«—œ«b{ Êu�—u¼ ‡‡
∏

kHŠ È«dÐ U¼ÅtOK� p¹d×ð V³Ý ¨œuýÅv� ÁbO�U� eO� 

d?Ð v?H?O?F?{ d?Ł« Êu?�—u?¼ s¹« sOMâL¼ bM�Åv� kHŠ «— ÊbÐ »¬ È«u²×� VOðdð s¹« tÐ Ë œœdÖÅv� »¬

ÆœuýÅv� Êuš —UA$ g¹«e$« YŽUÐ VOðdðÅs¹bÐ Ë œ—«œ pÇu� ÈUNÖdšdÝ ÷U³I�«

≤s?OÝuðÅv��« ‡‡
π

V?O?ðd?ð s?¹« tÐ Ë œuýÅv� ÊUL¹«“ sOŠ —œ rŠ— ÷U³I�« V³Ý Êu�—u¼ s¹« ¨

e?¹u?−?ð s?O?Ýu?ðÅv?�?�« —œU?� È«d?Ð ÊU?L?¹«“ qON�ð È«dÐ ÊUJýeÄ v¼UÖ ÆbM�Åv� pL� œ«“u� ÃËdšÅÅtÐ

ÂU?~?M?¼ —œ ÊU?²?�?Ä “« dOý ÃËdš V³Ý UN�U²�Ä —œ UN"uKÝ “« vCFÐ ÷U³I�« UÐ Êu�—u¼ s¹« ÆbMM�Åv�

ÆX�O� hAA� Ê«œd� —œ Êu�—u¼ s¹« qLŽ ÆœuýÅv� ÊbýÅÁbOJ�

±‡‡ Gigantism ≤‡‡ Acromegali ≥ÅÅÅ‡‡ Adrenocorticotropin
¥‡‡ Tyroid Stimulating Hormone µÅÅ‡‡ Prolactin ∂‡‡ Follicle Stimulating Hormone
∑‡‡ Leuteinzing Hormone ∏ÅÅÅ‡‡ Vasopressin π‡‡ Oxytosin



ÅÅÅÅ∑∂

≤‡‡µ‡‡ÅÅÅ∂Ábž ‡‡ÅÅÅÅÏbOzËdOð 
±

∫Ábž bOzËdOð ÏtOŠU� —œ tL XÝ« vÖ—eÐ ÏË Ád−MŠ sO¹UÄ —œ ¨ÊœdÖ 

sO;LËdOð Êu�—u¼ ̈ Ábž s¹« Æœ—«œ ÈUł ÈU� tÐ ÁbO³;Ç
≤

tMO�¬bOÝ« tÐ b¹ ‰UBð« “« tL bMLÅv� ̀ ýdð «— 

ÆœœdÖÅv� ÁdOš– U−�¬ —œ Ë œuýÅv� qI²M� Ábž s¹« tÐ Êuš “« ‰UF� ‰UI²�« UÐ b¹ Æb¹¬Åv� œułuÐ s¹“ËdOð

X0UŠ s¹« tÐ tL œuýÅv� ¯—eÐ Ábž s¹« ¨býUÐ rL œd� v�dB� b¹ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Êuš b¹ Ê«eO� dÖ«

uL�ÅËÅbý— È«dÐ sO;LËdOð ÆœdL ÈdOÖuKł dð«uÖ “« Ê«uðÅv� —«œb¹ pL� ·dB� UÐ ÆbM¹uÖÅv� ådð«uÖò

¨—u?Lc?� œd?� ¨b?ýU?Ð r?L ÊU?;?�« v?Lœu?L Ë v?M?OMł Ê«—Ëœ —œ Êu�—u¼ s¹« —«bI� dÖ« ÆXÝ« È—Ëd{

r;OMO²¹dL È—ULOÐÅtÐ
≥

d~¹œ  öJA� Ë v²KJÝ« ÁU~²Ýœ rL bý— ¨vM¼– vÖb�U�ÅVIŽ tL œœdÖÅv� ö²³� 

s¹« ÆbMLÅv� ̀ ýdð eO� sO�uðÅv;KL ÂU� tÐ Èd~¹œ Êu�—u¼ ̈ sO;LËdOð dÐ ÁËöŽ bOzËdOð Æœ—«œ ‰U³�œ tÐ «—

ÆœuýÅv� Êuš rO;KL g¼UL V³Ý ¨ÂËe0 ÂU~M¼ —œ Êu�—u¼

≥ ‡‡ÅÅÅµÅÅÅÅÅÅ‡‡∂∫b?OzËdOð«—UÄ œbž ‡‡ÅÅÅÅÅÅÁb?ž v?²AÄ `DÝ —œ Áb‡ž —UNÇ Ït?L b‡�—«œ ÈU‡ł bOzËdOð 

·ö?šd?Ð Êu?�—u?¼ s?¹« Æb?M?M?LÅv?� `?ýd?ð «— bOzËdOð«—UÄ Êu�—u¼ Ë b�uýÅv� ÁbO�U� åbOzËdOð«—UÄÅÅÅœbžò

∫b¼œÅv� ÂU−�« d¹“ ‘Ë— tÝ tÐ «— qLŽ s¹« tL œuýÅv� Êuš rO;KL g¹«e�« V³Ý sO�uðÅv;KL

± sO�U²¹Ë pLL UÐ qLŽ s¹« ªU¼ÅÁœË— “« rO;KL »cł g¹«e�« p¹d×ð ‡‡DÆœdOÖÅv� ÂU−�« 

≤U¼ÅtOKL “« rO;KL »cł “UÐ g¹«e�« ‡‡

≥t¹e−ð ‡‡ÏÁ“«b�« tÐ Êuš rO;KL Ê«eO� tL v²MË ÆÊ«uA²Ý« vLO;KL Õö�« Ï`ýdð ̈ bý œU¹“ v�UL 

Æœ—«œ »UBŽ« p¹d×ð Ë U¼ÅtâO¼U� ÷U³I�« —œ vLN� gI� rO;KL ÆbÐU¹Åv� g¼UL bOzËdOð«—UÄ Êu�—u¼

p¹d×ð XŽdÝÅtÐ »UBŽ« Ë œuýÅv� b¹bý È«ÅtâO¼U� ÈUN{U³I�« —UÇœ ÊbÐ ̈ rO;KL œu³LL  —u] —œ

Æb�œdÖÅv�

¥‡‡µ‡?‡ÅÅÅÅÅ∂∫Èu?OK+ ‚u� œbž ‡‡ÅÅÅs?O?L?¼ t?Ð tL œ—«œ œułË Ábž Ëœ tOKL d¼ v¹ôUÐ `DÝ ÈË— 

v�ËdOÐ gAÐ p¹ Ë v�Ë—œ U¹ ÈeLd� gAÐ p¹ È«—«œ Ábž d¼ Æb�«ÅÁbO�U� ÈuOKLÅ‚u� œbž «— UN�¬ qO0œ

 q?Jý® XÝ« ÈdAM U¹±∑ÅÅ‡‡Å∂g?A?Ð ¨b?M?²?;¼ «bł r¼ “« œdJKLŽ Ë ÊUL²šUÝ dE� “« ¨UNAAÐ s¹« Æ©

`?ýd?ð ©”d?²?Ý«® g?M?ð j?¹«d?ý —œ «— s?¹dH�ÅvÄ«—u� Ë s¹dH�ÅvÄ« ÈUN�u�—u¼ ÈuOKL ‚u� œbž ÈeLd�

V³Ý Ë œuýÅv� U¼— b¹bý ‘“—Ë Ë »«dD{« ¨”dð ¨e¹dÖ Ë @Mł j¹«dý —œ UN�u�—u¼ s¹« ÆbMMLÅv�

ÁU~²Ýœ ÈUNÖ— ÷U³I�« V³Ý UN�u�—u¼ s¹« sOMâL¼ Æb�œdÖÅv� fHMð Ë VKM ÊUÐd{ ̈ ÊušÅÅbMM g¹«e�«

b�uýÅv� U¼ÅtâO¼U� ÈUNÖ— Êbý œUAÖ V³Ý ¨÷uŽ —œ Ë œËdÐ Ê¬ tÐ Èd²LL Êuš Uð œuýÅv� ‘—«uÖ

tL¼ ÆbÝdÐ U−�¬ tÐ Èd²AOÐ Êuš UðÏOFMu� UÐ tKÐUI� È«dÐ œd� Ê«uð X¹uIð YŽUÐ —UŁ¬ s¹« Ò—«dM Ê¬ —œ tL v²

U?Ð v?0Ë b?M?LÅv� ŸËdý «— UNAÝUÄ s¹« pOðUáLÝ »UBŽ« È—«dD{« lM«u� —œ ÆœœdÖÅv� ¨XÝ« t²�dÖ

±‡‡ Thyroid gland ≤‡‡ Thyroxin ≥‡‡ Critinism



ÅÅÅÅ∑∑

s?¹« l?M«Ë —œ Æb?MÐU¹Åv� t�«œ« UNAÝUÄ s¹« ÈuOKL ‚u� œbž ÈeLd� gAÐ “« —uÐe� ÈUN�u�—u¼ `ýdð

ÆbMýUÐÅv� pOðUáLÝ »UBŽ« “« v²L;M ¨ÈuOKL ‚u� œbž “« gAÐ

∫ÈuOK+ ‚u� œbž ÈdAI g`Ð‰Ëe?Oð—uL tL bMMLÅv� `ýdð «— vLN� ÈUN�u�—u¼ 
±

ÊËd²Ýb0¬ Ë 
≤

t¹e−ð p¹d×ð V³Ý tL XÝ« v�u�—u¼ ¨‰ËeOð—uL ÆbM²;¼ UN�¬ §eł r¼ÏÁb�“UÝ ÈU¼bŠ«Ë tÐ UNMO¾ðËdÄ Ï

q¹b³ð eLuKÖ bMM tÐ b³L —œ Ë b�uýÅv� Êuš œ—«Ë tMO�¬ ÈU¼bOÝ« s¹« ÆœuýÅv� tMO�¬ ÈU¼bOÝ« vMF¹ UN�¬

Ë »U?N?²?0« l�— —œ Êu�—u¼ s¹« sOMâL¼ Æb¼œÅv� g¹«e�« «— Êuš bMM ‰ËeOð—uL ¨s¹«dÐUMÐ Æb�œdÖÅv�

ÛËdðuJOð—uLu�—œ¬ „d×� Êu�—u¼ dOŁQð X×ð Ë œ—«œ gI� UNLš“ rO�dð
≥

ÆœœdÖÅv� ̀ ýdð sOAOÄeO�uáO¼ 

«— r¹bÝ U¼ÅtOKL tL œuýÅv� V³Ý Êu�—u¼ s¹« ÆbMLÅv� rOEMð «— Êuš rOÝU²Ä Ë r¹bÝ —«bI� ̈ ÊËd²Ýb0¬

¨t−O²� —œ ÆœuýÅv� l�œ Èd²AOÐ Ê«eO� tÐ U¼ÅtOKL “« rOÝU²Ä ÷uŽ —œ Ë bM�«œdÖdÐ Êuš tÐ ¨ÁœdL »cł

g?I?� Êb?Ð ÈU?N?0u?K?Ý nK²A� ‰ULŽ« —œ r¹bÝ ÆbÐU¹Åv� g¼UL Ê¬ rOÝU²Ä Ë g¹«e�« Êuš r¹bÝ Ê«eO�

ŁR�ÒgOÐ l�œ qO0œ tÐ “Ë— bMÇ “« fÄ ¨b�—«œdÐ «— È—u�Uł ÈuOKL ‚u� œbž dÖ« tLÅÈ—uÞÅtÐ œ—«œ Èd

Á“«b�« “«ÏÆœd� b¼«uš —u�Uł ¨r¹bÝ 

µÅ‡‡µ‡‡ÅÅ∂∫©ÁbFL'«“u'® ”«dJ#UÄ ‡‡ÅÅÁbž ÏÁœË— È«b²Ð« tÐ Ë œ—«œ ÈUł tOKL Ëœ sOÐ ”«dJ�UÄ Ï

 q?J?ý® XÝ« qB²� pÇuL±∏‡‡∂Ÿu?� Ëœ “« X?I?O?I?Š —œ tJKÐ X;O� Xš«uMJ¹ ”«dJ�UÄ X�UÐ Æ©

 qJý±∑‡‡∂Ábž ÊUL²šUÝ Ë q×" ‡‡ÅÅÅÅÏÈuOK+ ‚u� 

ÁbžÏÈuOK+ Å‚u� 

tOK+

ÈdAI g`Ð

Èe+d" g`Ð

±‡‡ Cortisol ≤‡‡ Aldestrone ≥‡‡ Adrenocorticotrope Stimulating Hormone



ÅÅÅÅ∑∏

Ábž p¹ qE« —œ ¨tMO�“ X$UÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð X$UÐÏ«cž rC¼ —œ Ê¬  U×ýdð t� XÝ« e¹—ÅÊËdÐ 

—«d?: t?M?O?�“ X?$U?Ð ÊË—œ —œ v¹U¼ÅÁd¹eł tÐ tO³ý Ë ÁbM�«dÄ  —uE tÐ d~¹œ X$UÐ vŽu� Æb�—«œ X"Ušœ

`ýdð «— sÖU�uKÖ Ë sO"u��« Êu�—u¼ Ëœ b�uýÅv� ÁbO�U� f�U¼d~�ô d¹«eł t� vŠ«u� s¹« ÆXÝ« t²$dÖ

ÁœU?Ý bM: —«bI� t� v²:Ë ÆbMM�Åv�ÏX?"UŠ s¹« ÆbÐU¹Åv� g¹«e$« sO"u��« œuýÅv� œU¹“ Êuš —œ e�uKÖ 

ôuLF�Î∫œ—«œ nK²A� dŁ« tÝ sO"u��« ÆœuýÅv� Áb¹œ «cž Êœ—uš “« bFÐ 

±ÆbM�Åv� p¹d×ð e�uKÖ ·dB� Ë »cł tÐ «— È«ÅtâO¼U� Ë Èb³� ¨vÐdÇ ÈUN"uKÝ ‡‡

≤¨Áb�¬—œ Ê˛uJOKÖ bM:  —uE tÐ tâO¼U� Ë b³� —œ e�uKÖ ÈUN"uJ"u� ¨sO"u��« dOŁQð X×ð ‡‡

Æb�uýÅv� ÁdOš–

≥t−O²� ÆbM�Åv� p¹d×ð UN"uKÝ —œ «— vÐdÇ Ë sO¾ðËdÄ XšUÝ ¨sO"u��« ‡‡Ïg¼U� ‰ULŽ« s¹« 

öE« U¹ Ë býUÐ r� Èœd$ ÊbÐ —œ sO"u��« —«bI� dÖ« ÆbýUÐÅv� Êuš e�uKÖÎÊušbM: —«bI� ̈ œuA� ̀ ýdð 

t?¹cGð Ë sO"u��« o¹—eð UÐ È—ULOÐ s¹« ÆœœdÖÅv� ö²³� XÐU¹œ U¹ ÊušbM: È—ULOÐ tÐ œd$ Ë œuýÅv� œU¹“Ï

ÆXÝ« ‰d²M� qÐU: VÝUM�

—œ t?� Êu?�—u?¼ s?¹« Æb?M?�Åv?� qLŽ sO"u��« ·öšdÐ U�« œuýÅv� `ýdð ”«dJ�UÄ “« r¼ sÖU�uKÖ

t¹e−ð UÐ ÁbLŽ —uÞÅtÐ qLŽ s¹« ÆœœdÖÅv� ÊušbM: g¹«e$« V³Ý ̈ œuýÅv� ̀ ýdð «cž ·dB� v�U�“ qE«u$Ï

Æb?ÐU?¹Åv?� Á«— Êuš ÊU¹dł tÐ Ábý œ«“¬ e�uKÖ ÆœdOÖÅv� ÂU−�« b³� —œ e�uKÖ tÐ Ê¬ Êœd� q¹b³ð Ë Ê˛uJOKÖ

Æbý bO¼«uš UMý¬ UN�¬ “« všdÐ UÐ ÁbM¹¬ ÈUNKB$ —œ t� b�—«œ œułË ÊbÐ —œ eO� Èd~¹œ ÈUN�u�—u¼

XÐU¹œ È—ULOÐ

tÐ œd$ ¨bM� qLŽ vÐušÅtÐ b�«u²� U¹ Ë œuA� bO"uð ÊbÐ —œ v$U� Á“«b�« tÐ sO"u��« Êu�—u¼ tâ�UMÇ

—«bI� Ë œuýÅv/ ·dB� ÊbÐ jÝuð U¼«cž “« Ábý »cł bM: ̈ X"UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� ö²³� XÐU¹œ È—ULOÐ

Æœ—«œ vHK²A� ÷—«uŽ t� œœdÖÅv� q²A� ÊbÐ vFO³Þ “UÝ Ë XšuÝ t−O²�—œ ÆœË—Åv� ôUÐ Êuš —œ Ê¬

 qJý±∏‡‡∂Ábž s²"dÖ —«d9 q×� ‡‡ÅÅÅÅÅÏÊ¬ ÊË—œ f�U¼d~�ô d¹«eł Ë ”«dJ�UÄ 

Ád¹ełÏÈ«ÅÁbFL!«“u! 

ÁbžÏÈuOK� ‚u" 

 —uz¬ ¯—
t,O�Ï«dHH 

tOK�ÏéÇ 

ÁœË—

ÁbFL!«“u!

tOK�ÏXÝ«— 



ÅÅÅÅ∑π

b¹œ È—Uð Ë —«—œ« —«dJð ¨v~²�š ”U�Š« ¨Ê“Ë g¼U� ¨vLz«œ v~MÝdÖ ¨bŠ “« gOÐ v~MAð

Ë ¡U?L?ž« Ë Z?M?A?ð bM�U� v{—«uŽ œuA� «Ë«b� Ë ‰d²M� XÐU¹œ tâ�UMÇ ÆbM²�¼ XÐU¹œ ‰uLF� rzöŽ “«

ÆœœdÖÅv� ÀœUŠ ¨œœdÖÅv� d−M� eO� uCŽ lD: tÐ  U:Ë« v¼UÖ t� UNLš“ Êbý »uš d¹œ Ë X�uHŽ

q?O?"œÅtÐ d²AOÐ XÐU¹œ tÐ ö²³� ÊU�œu� Æb¼œÅv� Œ— vðËUH²� q¹ôœ tÐ Ë nK²A� sOMÝ —œ XÐU¹œ

XÐU¹œ «— XÐU¹œ Ÿu� s¹« ÆœuýÅv� n:u²� sO"u��« bO"uð ¨ÁbF*«“u" —œ “UÝÅsO"u��« ÈUN"uKÝ V¹dAð

Åt�«“Ë— o¹—eð o¹dÞ “« Ê¬ ÊU�—œ t� bM�U�Åv� ‰Ë« Ÿu�Ï¨”d²Ý« ¨t¹cGðÅ¡uÝ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« sO"u��« 

b?M?: È—U?L?O?Ð œU?−?¹« Y?ŽU?Ð bM�«uðÅv� eO� U¼Ë—«œ všdÐ ·dB� Ë È—«œ—UÐ Ê«—Ëœ —œ q�«uŽ “« všdÐ

U�« ̈ œuýÅv� bO"uð v$U� Á“«b�« tÐ sO"u��« ̈ XÐU¹œ tÐ ö²³� ÊôU�Ö—eÐ d²AOÐ —œ Æb�uý X:u�  —uEÅtÐ

qÐU: œuš XO"UF$ Ë t¹cGð Èu~"« dOOGð UÐ Ê«—ULOÐ s¹« d²AOÐ ÆX�O� Ê¬ “« dŁR� ÁœUH²Ý« tÐ —œU: UN�¬ ÊbÐ

œ—«u?� —œ Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²Ý« UN�¬ ÊU�—œ È«dÐ v�«—uš ÈU¼Ë—«œ “« “UO�  —uE —œ Ë bM²�¼ ÊU�—œ

 “« g?O?Ð Æb?M?�U?�Åv?� ÂËœ Ÿu� «— XÐU¹œ Ÿu� s¹« ÆœuýÅv� e¹u& sO"u��« eO� v�b�«π∞œ—«u� bE—œ 

Æb¼œÅv� qOJAð XÐU¹œ ÂËœ Ÿu� «— XÐU¹œ

Ê«d?³?ł q?ÐU:dOž  U�bE œU−¹« “« bFÐ œ—«u� “« È—UO�Ð —œ t� XÝ« v�U�dDš È—ULOÐ XÐU¹œ

q?ðU?:ò q?O"œ sOL¼ tÐ œuA� t²$dÖ Èbł XÝ« sJ2 eO� œ—«u� s¹« —œ v²Š Ë œuýÅv� Áœ«œ hOAAð

ÆXÝ« Ábý t²šUMý dO� Ë ̄ d� Â—UNÇ q�UŽ v²FME ÈU¼—uA� d²AOÐ —œ Ë XÝ« Ábý ÁbO�U� å‘u�Uš

—œ v:UÇ q¦� È«ÅÁbMM�ÅbŽU�� q�«uŽ Ë œ—«œ œułË ÊU�¬ —œ XÐU¹œ tÐ ö²Ð« vÖœ«u�Uš tIÐUÝ t� Èœ«d$«

q?J?A?� s?¹« È«d?Ð q?ŠÅÁ«— s?¹d?²?NÐ ÆbMýUÐ Ê¬ rzöŽ “ËdÐ V:«d� d²AOÐ XÝ« d²NÐ ¨œuýÅv� Áb¹œ UN�¬

ÆXÝUNÝd²Ý« Ÿ«u�« g¼U� Ë v�bÐ ÈUN²O"UF$ ¨t¹cGð XOF{Ë `O×Bð ¨v�UNł

“« vJ¹ v�U�—œ ‰uKÝ ÆXÝ« Ábý Ÿ«bÐ« È—ULOÐ s¹« ÊU�—œ È«dÐ Èb¹bł ÈUNýË— dOš« ÈUN"UÝ —œ

Êb?Ð t?Ð «— s?O?"u?�?�« bO"uð v¹U�«uð b�«uðÅv� sO"u��« ÁbMM� bO"uð ÈUN"uKÝ vM¹e~¹Uł UÐ t� XÝU¼Å‘Ë— s¹«

Åt?K?Šd?� —œ “u?M?¼ U?N?�U?�—œ Ÿu?� s?¹« Æb?�«œd?Ö“U?Ð ‰Ë« Ÿu� XÐU¹œ tÐ ö²³� Ê«—ULOÐÏZ?¹U?²?� U?�« b?M?²�¼ oOI% 

ÆXÝ« Ábý ‘—«eÖ UN�¬ “« È«ÅÁbMM�—«ËbO�«

Á—UÐ—œÏbOM� Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±ÆbO¼œ Õdý «— v³BŽ Ë v�u�—u¼ ÁU~²Ýœ qLŽ ÈUNðËUHð ‡‡

≤U?Ð «— e?¹—ÅÊËd?Ð Ë e?¹—ÅÊË—œ œb?ž b?¹«ÅÁb?�«u?š t?²?ýc?Ö qB$—œ tâ�¬ tÐ tłuð UÐ bO�«uðÅv� U¹¬ ‡‡

øbOM� t�¹UI� d~¹bJ¹

≥Áu×� ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý «— UN�u�—u¼ bO"uð Ê«eO� rOEMð 

¥tKOÝËÅtÐ Ábý bO"uð ÈUN�u�—u¼ Ë ÊbÐ rN� œbž ‡‡ÏÆbOM� v$dF� «— UN�¬ 

µÁu×� ‡‡ÏvŠË—  U�U−O¼ ÂU~M¼ —œ Ë «cž Êœ—uš “« fÄ ¨v~MÝdÖ ÂU~M¼ tÐ Êuš bM: rOEMð 

ÆbO¼œ `O{uð «— b¹bý



∏∞

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+ 

»

Ã

n8«

!

.

#
#
#
!

.

#
#
#

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� ‡‡



±±±

r²A¼ qB�

vML¹« ÁU~²Ýœ

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

±t?O�Ë« ÈU¼bÝ È«eł« “« všdÐ ‡‡ÏXÝ«dŠ Ë kHŠ —œ UN�¬ gI� Ë ÊbÐ vŽU�œ 

Æb¼œ `O{uð «— ÊbÐ

≤Ë ©v?ÐU?7?²?8«® v?:U?B?²?š« v?ML¹« Ë ©v�uLŽ U¹ vð«–® v:UB²š«dOž vML¹« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— Ê¬  UO:uBš

≥«— ‰UF�dOž È“UÝÅsL¹« Ë ‰UF� È“UÝÅsL¹« ¨«“ vML¹« ¨Ê˛Åv²�¬ ∫ UŠöD:« ‡‡

Æb¼œ Õdý

¥Áu×� Ë ”UÝ« ‡‡ÏÆb¼œ Õdý «— ÊuOÝUMO78«Ë UÐ vML¹« œU−¹« 

µÁu×� ‡‡ ÏÆb¼œ Õdý ÊbÐ ŸU�œ —œ «— bOHÝ ÈUN�uKÝ “« p¹d¼ qLŽ Ë È—UJL¼ 

∂Áu×� Ë vŽU�œ ‰uK×� ÈUN�uJ�u� ‡‡ÅÏÆb¼œ `O{uð «— p¹d¼ qLŽ 

∑Æb¼œ Õdý «— vML¹« ÈUNUÝUÄ rOEMð v~�u~Ç ‡‡

∏Áu×� Ë ÈËUHM� ÈUCŽ« Ë nM� ̈ Êuš ◊U³ð—« ‡‡ ÏÈUN�uKÝ —«dI²Ý« Ë v�“ÅXAÖ 

Æb¼œ Õdý «— vŽU�œ ‰uK×� ÈUN�uJ�u� Ë vML¹«

πÁu×� ‡‡ÏÆb¼œ Õdý «— b�“d� “« —œU� vML¹« r²7OÝ X¹ULŠ 

± ‡‡∏ÊbÐ v�uLŽ ŸU�œ ‡‡ 

OK8 È—UJL¼ U�« Æœ—«œ —«d` nK²U� ÈU¼dDš ÷dF� —œ Á—«uL¼ U� ÊbÐÒtÏYŽUÐ ¨ÊbÐ ÈUN�uKÝ 

Ë v?K?š«œ ÊU?MLýœ “« È—UO7Ð UÐ tKÐUI� v¹U�«uð t8 XÝ« Ábý ÊbÐ ÂU9 —œ @M¼UL¼ ZO7Ð vŽu� œU−¹«

K²U� Ÿ«u�« ÈËUŠ U� ·«dÞ« jO×� Æœ—«œ «— vł—Ušn


¨UNÝËd¹Ë q¦� v�uHŽ Ë «e¹—ULOÐ ÈUNÐËdJO� 

«— UN�¬ ‰d²M8 v¹U�«uð ÊbÐ Ë b�uý œ—«Ë ÊbÐ tÐ bM�«u²Ð UNÐËdJO� s¹« dÖ« ÆXÝUNK~�« Ë UNÇ—U` ̈ UN¹d²8UÐ

Â«b?`« sO�Ë« ÆbMAJÐ «— œuš ÊUÐeO� bM�«uðÅv� ¨býUÐ t²ý«b�¨rłUN� q�«uŽ qÐUI� —œ ŸU�œ È«dÐ ÊbÐ 

“« b?M?�«u?ðÅv?/ «e?¹—U?L?OÐ q�«uŽ d²AOÐ ÆXÝ« XÝuÄ UN�¬ s¹d²LN� “« vJ¹ t8 bM²7¼ vł—Uš ÈU¼bÝ



±±≤

Æb�uýÅv� —UÇœ ÈœU¹“ ÈUN²�uHŽ tÐ b�«ÅÁbý b¹bý v~²šuÝ —UÇœ t8 Èœ«d�« ÆbMM8 —u³Ž r�UÝ XÝuÄ

«uš eO� bM²7O� ”u7×� Ê«bMÇ U� È«dÐ t8 XÝuÄ ÈbOÝ« Ë vÐdÇ  U×ýdð’
Ò

Æb�—«œ vÐËdJO�b{ 

p?L?8 Êb?Ð “« t?�U?~?O?Ð  «—– Ë U?N?ÐËd?JO� “« ÈœU¹“ —UO7Ð d¹œUI� ÃËdš tÐ eO� Èd~¹œ v�uLF� ‰ULŽ«

 «—– œË—Ë ÂU?~?M?¼ t?Ð t?7?D?Ž Ë t?�d?Ý ¨b?M?8Åv?� t¹uNð «— U¼Åt¹— ÊË—œ È«u¼ t8 Âœ“UÐ Ë Âœ ÆbMM8Åv�

“« —«—œ« Ë Ÿu�b� l�œ Ë v¹«u¼ ÈUN¼«— vAýuÄ ÈUN�uKÝ ÈUN8ó� g�“ Ë v¹«u¼ È—U−� tÐ vł—Uš

Ád?O?ý Ë ÁœË— ¨Áb?F?� ¨‚«eÐ  U×ýdð —œ œułu� ÈUNL¹e�¬ ÁËöŽÅtÐ ÆbM²7¼ qO³` s¹«Ïe?O� ÁbF� ÈbOÝ« 

◊UU� Ë XÝuÄ `DÝ dÐ dDšÅvÐ Ë bOH� ÈUNÐËdJO� “« vCFÐ Æb�dÐÅv� sOÐ “« «— UNÐËdJO� “« È—UO7Ð

b¹«“ œ«u� œU−¹« Ë «cž ·dB� UÐ UN�¬ ÆbMM8Åv� vÖb�“ ¨ÊU7�« UÐ X7¹eL¼  —u:ÅtÐ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ Ë

Á“Uł« Ë bMM8Åv� XÐU`— «e¹—ULOÐ ÈUNÐËdJO� UÐÏ qJý® bM¼œÅv/ UN�¬ tÐ bý— ± ‡‡∏Æ©

«e¹—ULOÐ q�«uŽ Ë UNÐËdJO�

±∫U?N?¹d²'UÐ ‡‡v?M?F?¹ b?M?²?7¼  u¹—U8ËdÄ Ë v�uKÝÅpð pÇu8 —UO7Ð Ê«—«b�Uł 

Þ«Òt?²?ÝuÄ —œ UN�¬ vJO²�˛  UŽöÏs?¹« ÆX?Ý« œ«“¬ rÝöÄu²OÝ —œ tJKÐ œ—«b� —«d` t²7¼ 

q?�U?Ž  «œułu�¨X?�U?� V?ð ¨Â«c?ł ¨Èd?²?H?¹œ ¨“«e?8 ¨q?Ý b?M?�U?� UN¹—ULOÐ “« È—UO7Ð 

 qJý± ‡‡∏tO*Ë« vŽU�œ ÈU¼bÝ ‡‡ 

Ãe* œ«u�
 U×ýdð ÈUNL¹e/¬

ÊbÐ

vÐdÇ œbž  U×ýdð

XÝuÄ

bOH� ÈUNÐËdJO�

XÝuÄ

ÁbF� bOÝ«

v7HMð ÈUN¼«— ÈUN'ó�



±±≥

O?�u?L?7� ¨UNLš“ Êœd8 „dÇ ¨t�dÝÅÁUOÝ
Ò

ÈU?N?�u?KÝ bM�U� Ë bMýUÐÅv� ìË ‰UNÝ« ¨UN²

Á—«u?¹œ p?¹ È«—«œ v¼UOÖÏÁ—«u?¹œ U?Ð Ê¬ f?M?ł t?²?³?�« t8 bM²7¼ v�uKÝ ÏÊU?¼U?O?Ö v�uKÝ 

bMM8Åv� bý— UN�¬ qš«œ —œ ̈ Áœd8 –uH� UN�uKÝ ÊË—œ tÐ UN¹d²8UÐ “« vCFÐ ÆXÝ«  ËUH²�

ÊU?O?� ÈU?C� —œ d~¹œ vCFÐ Ë
Ú

V?¹d?U?ð Ë Â«b?N?�« U?Ð ÆbMM8Åv� bý— UN�uKÝ sOÐ Ë v²�UÐÅ

—œ ‰ö?²?š« œU?−?¹« Ë U?N?�u?K?Ý È«d?Ð v?L?Ý œ«u?� b?O?�u?ð Ë v¹«cž œ«u� ·dB� ¨UN�uKÝ

 qJý® bM�UÝ—Åv� VOÝ¬ ÊbÐ tÐ UN�¬ vK:« ÈU¼œdJKLŽ≤ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©n�« ‡‡ÅÅÅ

≤∫UNÇ—U: ‡‡Æb�—«œ œułË v�uKÝdÄ Ë v�uKÝÅpð qJý Ëœ tÐ t8 bM²7¼ v�«—«b�Uł 

L?U?�ò «— UN�¬ v�uKÝÅpð qJý
Ò

ªX?Ý« t?7?¹— È«—«œ U?N�¬ v�uKÝdÄ qJý Ë bM�U�Åv� åd

Ë v�uKÝÅpð qJý Ëœ d¼ tÐ b�—œU` UN�¬ “« vCFÐ ÆœuýÅv� Áb¹œ ÊU� pá8 —œ tâ�¬ dOE�

§e?ł U?N?�¬ b?M?�U?0 Áb?�“ ¨Áœ«œ d?O?O?G?ð «— œu?š jO×� j¹«dý dOOGð UÐ Ë bM¹UOÐ—œ v�uKÝdÄ

Áœu�¬ «— ◊UU� Ë XÝuÄ q¦� ÊbÐ vAýuÄ ÈUN²�UÐ ̈ d²AOÐ Ë bM²7¼  u¹—U8u¹  «œułu�

 qJý® bMM8Åv�≤ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©» ‡‡ÅÅÅ

≥∫U?N?ÝËd¹Ë ‡‡¨Áb?�“ œu?łu?� Êb?Ð “« Ã—U?š —œ p?Çu?8 —UO7Ð  «œułu� s¹« 

O:uBš
Ò

ÆbM¼œÅv/ ÊUA� «— ìË È˛d�« ·dB� ̈ t¹cGð ̈ q¦�bO�uð bM�U� Áb�“  «œułu�  U

ôuLF� UN�¬Ît²ý— p¹ “« UNMð ÏÞ« ‰uJ�u� pÇu8 vKOš ÒvMO¾ðËdÄ gýuÄ p¹ Ë vðUŽö

bÐ ÈUN�uKÝ tÐ œË—Ë UÐ UNÝËd¹Ë Æb�uýÅv� qOJAð Ê¬ —Ëœ tÐÊtOK8 ¨ÊUÐeO� Ï«—  U�UJ�« 

ö?¦� b�dOÖÅv� X�bš tÐÎÞ« ÈU?N?�uJ�u� dO¦Jð Ë sO¾ðËdÄ bO�uð ÁU~²Ýœ Ò«— ‰uKÝ vðUŽö

u?š ÃU²×¹U� bO�uð ÈUłÅtÐ t8 bMM8Åv� —«œ«Ëœ


ªb?MM8 bO�uð «— b¹bł ÈUNÝËd¹Ë ¨‰uKÝ 

ôuLF� Æb¼œ ÂU$« «— œuš vK:« qLŽ b�«uðÅv/ Áœu�¬ ‰uKÝ qO�œ sOL¼ÅtÐÎtJM¹« “« bFÐ 

Áb?ý bO�uð ÈUNÝËd¹Ë “« ‰uKÝÏs?¹« Æb?�e¹—Åv� ÊËdOÐ UNÝËd¹Ë ¨Ábý Á—UÄ ¨bý dÄ b¹bł 

tOIÐ Êœd8 Áœu�¬  —b` b¹bł ÈUNÝËd¹ËÏU³¹dIð ̈ sOMâL¼ Æb�—«œ «— UN�uKÝ ÎtL¼ bM�«uðÅv� Ï

U?N?�¬ Æb?M?M8 Áœu�¬ «— ÊU7�« Ë  U�«uOŠ ¨ÊU¼UOÖ ¨UNÇ—U` ¨UN¹d²8UÐ q¦� Áb�“  «œułu�

¨t−šdÝ ̈ pšdÝ ̈ «e�«uKH�¬ Ë vÖœ—ušU�dÝ ̈ ‰UNÝ« ̈ ‰UHÞ« ZK� q¦� v¹UN¹—ULOÐ q�UŽ

Ë b?M?²7¼ UN�UÞdÝ Ÿ«u�« “« vCFÐ Ë ©Èœ—“ U¹ ÊU`d¹® vÝËd¹Ë XOðUá¼ Ë “b¹« ¨Êu¹—Ë«

O?:u?B?š “« v?šd?Ð Ê«—«b?�U?ł d~¹œ ÈUN�uKÝ ÊË—œ —œ UNMð ÊuÇ
Ò

ÊU?A?� «— vðUOŠ  U

 «œułu� §eł «— UN�¬ Ê«uðÅv� U¹¬ ULý dE�ÅtÐ Æb�uýÅv� ÁbO�U� åÈ—U³ł« ÈUNK~�«ò bM¼œÅv�

 qJý® øœ—Ë¬ »U7ŠÅtÐ Áb�“≤ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©Ã ‡‡ÅÅÅ

¥∫U?N?K~/« ‡‡t?²Ýœ Ëœ tÐ Ï“« v?~?L?¼ t?8 b?�u?ýÅv?� r?O7Ið v�uKÝÅpð Ë v�uKÝdÄ 



±±¥

ö�U8 vÖb�“ UN�¬ “« È—UO7Ð ÆbMýUÐÅv�  u¹—U8u¹ Ê«—«b�UłÎqŠ«d� Ë b�—«œ È«ÅÁbOâOÄ 

¨v?¼U?� ¨ÊËe?K?Š ¨t?Ðd?Ö ¨@?Ý q?¦?� v?HK²U� Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ «— œuš vÖb�“ nK²U�

qI²M� d~¹œ Ê«—«b�Uł tÐ «— UNK~�« bM�«uðÅv� t8 v�«—«b�Uł ÆbMM8Åv� vÞ ÊU7�« Ë  «dAŠ

È—Ëd{ Áœu�¬ ÈUNDO×� Ë UN�¬ “« È—Ëœ t8 bM�U�Åv� åq`U�ò b�“UÝ Áœu�¬ «— UN�¬ Ë Áœd8

vÖb�“ v²�UÐÅÊUO� ÈUC� —œ U¹ UN�uKÝ ÊË—œ —œ XÝ« sJ2 ̈ v�uKÝÅpð ÈUNK~�« ÆXÝ«

ÆbMM8

všdÐ Ë ÁœË— —œ UN�¬ “« Èœ«bFð t8 bM²7¼ v�uKÝdÄ ÈUNK~�« “« È«Åt²Ýœ ¨UN�d8

“« d?~?¹œ È«Åt?²?Ýœ e?O?� —«uU�uš ÊU¹UÄbMÐ ÆbM²7¼ vÖb�“ tÐ —œU` ÊbÐ d~¹œ ÈUN²�UÐ —œ

U� ÊbÐ tÐ «— UNÝËd¹Ë Ë UN¹d²8UÐ ¨UNK~�« Ÿ«u�« bM�«uðÅv� UN�¬ “« všdÐ t8 bMýUÐÅv� UNK~�«

p?�U?Ý Ë U?¹—ôU?� b?M?�U?� U?N?¹—ULOÐ “« È—UO7Ð q�UŽ v�uKÝÅpð ÈUNK~�« ÆbM¹U/ qI²M�

ÅqJý® bMýUÐÅv�≤ÅÅ‡‡Å∏Æ©œÅÅÅ‡‡ÅÅÅ

»

Á—«u¹œÏv*uKÝ 

DNA

v¹ULÝöÄ ÈUAž  

rÝöÄu²OÝ ÊË—œ ÈUN�Ë“u³¹— 

n*«

t7¹— 

dLD�
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 qJý≤ ‡‡ ∏dO¦Jð ©Ã ̈ b/uýÅv� Áb¹œ ©v*uKÝÅdÄ® t7¹— Ë ©v*uKÝÅpð® dLD� qJý Ëœ tÐ UNÇ—U: ©» ̈ Èd²'UÐ ©n*« ‡‡ 

v*uKÝÅpð q~/« Ÿu/ p¹ qJý ©œ ¨‰uKÝ —œ ”Ëd¹Ë

t²7¼   

t²7¼ 

”Ëd¹Ë

‰uKÝ

–uH/

ÁœU� Êbý œ«“¬Ï‰uKÝ —œ ”Ëd¹Ë vJO²/˛ 

”Ëd¹Ë dO¦Jð

‰UBð«

œ

Ã

b¹bł ÈUNÝËd¹Ë Êbý œ«“¬

DNA
U¹

 RNA

q�U' ÈUNÝËd¹Ë qOJAð 



±±∂

¨Áœu?�¬ È«c?ž Êœ—u?š ¨f?H?M?ð q?¦� vHK²U� ÈUN¼«— “« b�—œU` «e¹—ULOÐ q�«uŽ

v?A?ýu?Ä X?�U?Ð® ◊U?U?� o?¹d?Þ “« v?²?Š Ë Áœu?�¬ Êu?š ‰U?I²�« Ë ÊbÐ XÝuÄ Êbý rš“

–uH� ÊbÐ ÊË—œ tÐ ©ìË q¦�bO�uð Ë —«—œ« l�œ ¨‘—«uÖ ¨fHMð ÈUN¼U~²Ýœ ’uBU�

Æb�uýÅv� qI²M� q`U� Ê«—«b�Uł o¹dÞ “« UN�¬ “« È—UO7Ð ÆbMM8

≤ ‡‡∏bOHÝ ÈUN*uKÝ ‡‡ 

tO�Ë« ÈU¼bÝ “« bM�«u²Ð UNÐËdJO� dÖ«ÏtL¼ Æb�uýÅv� ËdÐË— Èd~¹œ q�«uŽ UÐ b�—c~Ð ÊbÐ vŽU�œ Ï

�« b�uýÅv� qLŽ œ—«Ë «e¹—ULOÐ q�«uŽ b{ dÐ t8 bM²7¼ Èœ«u� `ýdð tÐ —œU` ÊbÐ ÈUN�uKÝÒÈUN�uKÝ U

BU²� ÈU¼“UÐdÝ b�dI²7� ÊbÐ dÝ«dÝ —œ t8 Êuš bOHÝÒÁ—«uL¼ UN�¬ ÆbM¹¬Åv� »U7ŠÅtÐ ÊbÐ ŸU�œ h

t8 b¹—«œ dÞUšÅtÐ U¹¬ ÆbMM8 tKÐUI� vKš«œ Ë vł—Uš ÊUMLýœ UÐ Uð bM²7¼ ÊbÐ ÂU9 —œ Êœ“ XAÖ ‰UŠ—œ

t�U~OÐ “« «— Èœuš ÈUN�uJ�u� b�—œU` UN�uKÝ s¹« øb�uýÅv� rO7Ið t²Ýœ bMÇ tÐ Êuš bOHÝ ÈUN�uKÝ

t?O?K?8 U?Ð Ë bM¼œ hOUAð ÈœušdOž ËÏö?³?` v?²?Š t8 È«Åt�U~OÐ q�«uŽ Îe?O?� b?�«Åt?²ý«b� œ—ušdÐ UN�¬ UÐ 

“« f?Ä t?K?:U?�ö?Ð ¨U¼˛U�Ëd8U� Ë UN²OÝu�u� Ë —«œÅt�«œ ÈUN�uKÝ d²AOÐ q¦� UN�¬ “« È«Åt²Ýœ ÆbM~M−Ð

«u� `ýdð UÐ q`«ô U¹ Ë bMM8Åv� “u²OÝuÖU� «— Ê¬ vł—Uš q�UŽ UÐ œ—ušdÐœLÝ 
Ò

7�— sOÐ “« YŽUÐ ¨v

tÐ UN�¬ ÆbMM8Åv� Á“—U³� t�U~OÐ q�«uŽ UÐ nK²U� ÈUN¼«— “« eO� UN²OÝuHM� Æb�uýÅv� Ê¬ tÐ Êœ“ t�b: Ë

∫b�uýÅv� rO7Ið t²Ýœ tÝ

±UN²OÝuHM� ‡‡
±

 ÈUN�uKÝ U¹ BÊbO³7Ç UÐ UN¹œUÐÅv²�¬ ÆbM²7¼ ÈœUÐÅv²�¬ ̀ ýdð Ë bO�uð ‰ËR7� t8 

Æb�—«œ eO� Èd~¹œ n¹UþË UN¹œUÐÅv²�¬ t²³�« Æb�uýÅv� UN�uKÝ tÐ UN�¬ œË—Ë l�U� t�U~OÐ q�«uŽ tÐ

≤ ÈUN�uKÝ U¹ UN²OÝuHM� ‡‡TÁb?MM8ÅÂbNM� œ«u� `ýdð tÐ —œU` UN�¬ “« Èœ«bFð t8 Ït�U~OÐ q�«uŽ 

 ÈUN�uKÝ® bM²7¼TU?N�u�—u¼ bM�U� t8 bMM8Åv� `ýdð «— Èœ«u� ¨UN�uKÝ s¹« ¨ÁËöŽÅtÐ ©ÁbMM8ÅÂuL7� 

²?¹U?Ý œ«u?� s?¹« ÆbM�UÝ—Åv� ·«dÞ« ÈUN�uKÝ tÐ «— ŸU�œ X¹uIð Ë X�ËUI� ÂUOÄ Ë bMM8Åv� qLŽus¹U8
≤

Æb?�uýÅv� ÁbO�U�
≥

 ÈUN�uKÝ “« È«Åt²Ýœ Tt?Ð o?¹dÞ s¹« “« Ë b�«Åt²�U¹ hBUð d²AOÐ ¨—uEM� sOL¼ÅtÐ 

 ÈUN�uKÝ® bMM8Åv� pL8 d~¹œ ÈUN�uKÝ vŽU�œ qLŽTÆ©vJL8 

≥ ÈU?N?�uKÝ bM�U� t8 qðU` ÈUN�uKÝ ‡‡T«— Èœ«u?� t?�U~OÐ q�«uŽ UÐ tNł«u� —œ ÁbMM8ÅÂuL7� 

±‡‡ Lymphocyte ≤‡‡ Cytokines

≥t?L¼ t8 rO�«bÐ XÝ« »uš ‡‡Ï²?¹U?Ý “« v?HK²U� Ÿ«u�« bO�uð tÐ —œU` ÊbÐ ÈUN�uKÝ uÈU?N?�U?OÄ VOðdð s¹«ÅtÐ Ë bM²7¼ UNM¹U8

ÂUOÄ ¨X�ËUI� ÂUOÄ ¨dDš œułË “« v¼UÖ¬ Ë —«bA¼ È«dÐ XÝ« sJ2 ÂUOÄ s¹« ÆbMM8Åv� ÁdÐUU� œuš ·«dÞ« ÈUN�uKÝ tÐ «— vHK²U�

ÆbMýUÐ ì Ë ¯d� v²Š U¹ Ë  uŽœ



±±∑

Æb�uýÅv� UN�¬ Â«bN�« YŽUÐ t8 bMM8Åv� `ýdð

UN²OÝu�u� ̈ —«œÅt�«œ ÈUN�uKÝ
±

−� dÖ« qðU` ÈUN�uKÝ Ë U¼˛U�Ëd8U� ̈b
Ò

«œÎËdÐË— È«Åt�U~OÐ q�UŽ UÐ 

« œ—ušdÐ aÝUÄ tÐ tO³ý vUÝUÄ b�uýË
Ò

ÊbÐ  UF¹U� Ë ULÝöÄ qš«œ œ«u� “« Èœ«bFð ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— ‰

O:Uš s¹« ÆbMM8Åv� —U²�— t�uÖÅsOL¼ eO�
Ò

tO�Ë« ÈU¼bÝ qLŽ UÐ Á«dL¼ Ë tO³ý XÏ—œ b�Ë— s¹« ÆXÝ« vŽU�œ 

tL¼ qÐUI�Ï“« ÊuÇ Ë œuýÅv� ÁbO�U� v�uLŽ U¹ v:UB²š«dOž ŸU�œ Ë XÝ« tÐUA� «e¹—ULOÐ q�«uŽ Ÿ«u�« 

ÆbM¹uÖÅv� eO� åvð«– ŸU�œò «— Ê¬ œ—«œ œułË «e¹—ULOÐ q�UŽ UÐ œ—ušdÐ ÊËbÐ Ë b�uð È«b²Ð«

 ÈUN²OÝuHM� U�«T Ë BtNł«u� —œ Ë b�—UáÝÅv� dÞUšÅtÐ «— q�UŽ Ê¬ ¨‰Ë« œ—ušdÐ —œ Ï¨Á—UÐËœ 

b?M?�U?� È—U?L?O?Ð p?¹ t?Ð v?7?8 d?Ö« t?8 b?¹«ÅÁbOMý U¹¬ ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— ÈdðÅÈu` aÝUÄ vK³` vÖœU�¬ UÐ

qÐUI� —œ ÕöD:«ÅtÐ Ë œœdÖÅv/ ö²³� È—ULOÐ Ê¬ tÐ d~¹œ Èœu³NÐ “« fÄ œuý ö²³� pšdÝ U¹ t−šdÝ

ÁdÞUš sOL¼ d�« s¹« qO�œ øœuýÅv� ÊuB� U¹ sL¹« È—ULOÐ Ê¬Ï»ËdJO� «d¹“ ªXÝ« Ábý œU−¹« vML¹« 

−� œË—Ë UÐb
Ò

t¹u�UŁ aÝUÄ UÐ ÊbÐ tÐ œÏqÐUI� —œ Èœd� dÖ« U�« ÆœË—Åv� sOÐ “« Ë œuýÅv� tł«u� Èu` vKOš 

U?š UNMð ¨t¹u�UŁ aÝUÄ vMF¹ ªœuý ö²³� Êu¹—Ë« tÐ XÝ« sJ2 ¨býUÐ ÊuB� t−šdÝ’
Ò

vK�UŽ ÊUL¼ 

Ád?ÞU?š Ë Áœd?8 œU?−¹« «— tO�Ë« aÝUÄ t8 XÝ«Ïa?ÝU?Ä ¨d?~?¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« Áœ—Ë¬ œułuÐ «— v�uKÝ 

 ÈUN�uKÝT Ë Bq¦� vK�UŽ UÐ œ—ušdÐ “« bFÐ ÊuÇ ÁËöŽÅtÐ ÆXÝ« åv:UB²š«ò q�UŽ d¼ qÐUI� —œ 

vÐU7²8«ò «— Ê¬ b¹¬Åv� œułuÐ »ËdJO�
≤

—œ vÐU7²8« vML¹« aÝUÄ “ËdÐ YŽUÐ t8 «— vK�UŽ ÆbM¹uÖÅv� eO� å

«“ÅvML¹« q�UŽò œœdÖÅv� ÊbÐ
≥

 qJý® bM�U�Åv� å≥ ‡‡∏Æ©

±‡‡ Monocytes ≤‡‡ Acquired ≥‡‡ Immunagenic Factor

 qJý≥ÅÅÅ‡‡∏tK¼Ë —œ œuýÅv� ÊbÐ œ—«Ë «“ÅX/uHŽ q�UŽ p¹ t' v�U~M¼ ‡‡ Ïœ—ušdÐ vFO³Þ vML¹« r²7OÝ dRUMŽ UÐ ‰Ë« 

b�¬ b¼«uš œułuÐ È—ULOÐ  —uR s¹« dOž —œ v*Ë bMýUÐ v�U' È—ULOÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ XÝ« sJL� dRUMŽ s¹« ÆbM'Åv�

’uBDÐ vML¹« ÁdÞUš p¹ Ë Ábý È—ULOÐ Èœu³NÐ V³Ý vÐU7²'« vML¹« r²7OÝ Æbý b¼«uš ‰UF� vÐU7²'« vML¹« r²7OÝ Ë

X*UŠ s¹« —œ Ë bý b¼«uD/ œU−¹« È—ULOÐ «e¹—ULOÐ q�UŽ ÊUL¼ jÝuð œb−� X/uHŽ V:UF²� t' È—uÞÅtÐ ¨b/U�Åv� ÈUłÅtÐ

ÆXÝ« Áœd' qRUŠ vML¹« «“ÅX/uHŽ q�UŽ Ê¬ tÐ X³7/ hDý

«e¹—ULOÐ q�UŽ œË—Ë 

ÁdÞUšÏvRUB²š« 

vML¹«

vÐU7²'« vML¹«

vML¹«

vð«–

œu³NÐ È—ULOÐ ÂbŽÈ—ULOÐ  

q�UŽ œb−� œË—Ë

«e¹—ULOÐ



±±∏

Ê˛Åv²�¬ò bM¼bÐ ÊUA� v�UB²š« v�ÝUÄ Ê¬ tOKŽ UN²OÝuHM  œuý YŽUÐ t$ v uJ u& d¼
±

ÁbO&U� å

ÁdJOÄ ÆœuýÅv&ÏÈU?N? uJ u& “« UNÝËd¹Ë sOMâL¼ Ë UNK~�« ¨UNÇ—U8 ¨UN¹d²$UÐ q¦& È«Åt�U~OÐ ÈUN uKÝ 

bOHÝ ÈUN uKÝ qO œ sOL¼ tÐ ÆbM²;O� U& ÊbÐ ÈUN uJ u& tO³ý UN�¬ d²AOÐ t$ XÝ« Ábý qOJAð ÈœU¹“

‰uJ u& XÝ« sJ2 UN�˛Åv²�¬ ÆbM¼œÅv& aÝUÄ Ê¬ tÐ Ê˛Åv²�¬ p¹ Ê«uMŽÅtÐ ̈ Áœ«œ hO�Að t�U~OÐ «— UN�¬

tJð ¨bM8 ¨sO¾ðËdÄÏÆbMýUÐ È«Åt²;¼ bOÝ« Ë vÐdÇ ¨ÈbM8 ¨vMO¾ðËdÄ ÈUN uJ u& “« v³O$dð U¹ vMO¾ðËdÄ 

Ë ÈœušdOž “« Èœuš hO�Að tÐ —œU8 t$ «— vML¹« ÁU~²Ýœ nK²�& ‰ULŽ« Ë «eł« Ê«bMLA�«œ

tOK$ tÐ aÝUÄÏvML¹« ÆbMM$Åv& ÈbMÐÅrO;Ið åvÐU;²$« vML¹«ò Ë åvð«– vML¹«ò Ÿ«u�« tÐ XÝ« t�U~OÐ q&«uŽ 

O�uBš È«—«œ vÐU;²$«
Ò

tÐ —œU8 «— Ê˛Åv²�¬ ÈUN uJ u& UN�¬ ÆXÝ« ÊœuÐ v�UB²š« Ë ÁdÞUš q¦& vðU

ÆbM�«œÅv& v�UB²š« vML¹« aÝUÄ p¹d%

≥ ‡‡∏È“UÝÅsL¹« ‡‡ 

∫XÝ« d¹cÄÅÊUJ&« o¹dÞ Ëœ “« t$ bM&U�Åv& È“UÝÅsL¹« «— œdS p¹ —œ vÐU;²$« vML¹« œU−¹«

±q?¦& ªœd¹cÄÅv& ÂU$« vML¹« aÝUÄ œU−¹« Ë œdS ÊbÐ tÐ Ê˛Åv²�¬ œË—Ë UÐ t$ ‰UFS È“UÝÅsL¹« ‡‡

ÁdÞUš œU−¹« qO œÅtÐ t$ t−šdÝ È—ULOÐ tÐ ö²Ð« V8UF²& vML¹«Ï”Ëd¹Ë UÐ œb−& œ—ušdÐ —œ œdS ¨vML¹« 

ÆœuýÅv/ ö²³& È—ULOÐ s¹« tÐ d~¹œ Ë b¼œÅv& ÊUA� «— ÈdðÅÈu8 aÝUÄ t−šdÝ

≤ÁœU?&¬ q?&«u?Ž œË—Ë U?Ð t?$ ‰UFSdOž È“UÝÅsL¹« ‡‡ÏÈU?N? u?K?Ý U?¹ ÁœU&¬ ÈUN¹œUÐÅv²�¬ q¦& ŸUSœ 

Ábý p¹d%ÏÁœU&¬ ÏU?¹ —U?& ‘e?Ö —UÇœ ÈœdS t$ v&U~M¼ ‰U¦& È«dÐ ÆœuýÅv& œU−¹« œdS ÊbÐ tÐ @Mł 

b{ ÈœUÐÅv²�¬ qO œ sOL¼ tÐ œ—«b� œułË rÝ Êœd$ v¦Mš Ë vML¹« œU−¹« È«dÐ v²�dS œuýÅv& »dIŽ

ö³8 t$ rÝ ÈUN uJ u&ÎXÝ« Ábý bO uð VÝ« q¦& Èd~¹œ —«b�Uł ÊbÐ —œ 
≤

œdS ÊbÐ tÐ ÁœU&¬  —u�ÅtÐ 

Æb¹U/ v¦Mš «— UN�¬ ¨Ábý qB²& rÝ ÈUN uJ u& tÐ XŽdÝÅtÐ Uð œuýÅv& o¹—eð Ábý Áb¹eÖ

O?�u?Bš tÐ tłuð UÐ Ê«bMLA�«œ
Ò

v?Žu?� ¨v?ÐU?;²$« vML¹« ÈUN�ÝUÄ ÊœuÐ vÐU;²$« Ë ÁdÞUš  U

ÊuOÝUMO;$«Ëò t$ b�«ÅÁœd$ œUNMAOÄ «— ‰UFS È“UÝÅsL¹«
≥

—d{ÅvÐ È«“ÅvML¹« q&UŽ UN�¬ ÆœuýÅv& ÁbO&U� å

v?¹u?Ý “« ¨V?O?ðd?ð s¹« tÐ ÆbMM$Åv& œ—«Ë œdS ÊbÐ tÐ b�—Ë¬Åv& XÝœÅtÐ È—ULOÐ q&UŽ »ËdJO& “« t$ «—

Dš ̈ q&UŽ ÊœuÐ —d{ÅvÐ qO œÅtÐdœułËÅtÐ vÐU;²$« vML¹« d~¹œ ÈuÝ “« Ë bM$Åv/ b¹bNð «— œdS È—ULOÐ 

©tSdÝÅÁUOÝ s;$«Ë q¦&® bMA$Åv& «— »ËdJO& v¼UÖ —d{ÅvÐ È«“ÅvML¹« q&UŽ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ Æb¹¬Åv&

©‰UHÞ« ZKS Ë qÝ s;$«Ë q¦&® bMýUÐ t²ý«b� v¹«e¹—ULOÐ  —b8 Uð bMM$Åv& nOF{ «— UN�¬ UNMð v¼UÖ Ë

Jð “« eO�  U8Ë« vCFÐÒÁbý —d{ÅvÐ rÝ U¹ »ËdJO& ÊbÐ ÈU¼ÅtÏÈd²H¹œ s;$«Ë q¦&® bMM$Åv& ÁœUH²Ý« Ê¬ 

±‡‡ Antigen

≤tONð È«dÐ ‡‡Ï¨Áœd$ ÈdO~�uš VÝ« “« ¨VÝUM& o¹—eð œ«bFð Ë ÊU&“  b& “« fÄ Ë œuýÅv& o¹—eð VÝ« tÐ rÝ ¨ÈœUÐÅv²�¬ 

ÆXÝ« rÝ b{ v�UB²š« ÈœUÐÅv²�¬ ÈËUŠ œuýÅv& ÁbO&U� eO� åÂdÝÅv²�¬ò t$ ÂdÝ s¹« ¨bMM$Åv& «bł g¹UN uKÝ “« «— Ê¬ ÂdÝ

≥‡‡ Vaccinization



±±π

 qJý® ©“«e$ Ë¥ ‡‡∏Æbý bO¼«uš UMý¬ È“UÝÅsL¹« “« Èd~¹œ œ—«u& UÐ ¨ÈbFÐ V UD& Êb�«uš UÐ Æ©

vFO³Þ rÝ 
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 qJý¥ ‡‡∏bý —d{ÅvÐ rÝ ∫ÊuOÝUMO)*«Ë ‰u-« ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÁÏœuýÅv� UN²OÝuHM2 —œ “«e* ’uB6� ÁdÞUš œU−¹« YŽUÐ “«e*ÅÅÅ 

Æb¹UL�Åv� ÈdOÖuKł È—ULOÐ “ËdÐ “« t* œuýÅv� œU−¹« ÈdðÅÈuA Ë l¹dÝ aÝUÄ “«e* »ËdJO� UÐ œ—ušdÐ —œ t−O²� —œ

vFO³Þ Èö²Ð«

ÊU�“

ÊuOÝUMO)*«Ë

Ábý —d{ÅvÐ rÝ

tO2Ë« aÝUÄ

ÈœUÐÅv²�¬

vÐU)²*« vML¹«

t¹u�UŁ aÝUÄ

ÈœUÐÅv²�¬

È“«— È“UÝÅÂdÝ Ë s)*«Ë  UIOI% t)ÝR�

 “« gOÐ UÐ t;ÝR& s¹«∏∞tIÐUÝ ‰UÝ ÏÈUNM;$«Ë “« Èœ«bFð ̈ v&«œ ÈUNM;$«Ë bO uð tHOþË ̈ XO UFS 

 UIOI% sOMâL¼ Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— Èd²H¹œ Ë “«e$ Ë vÖb¹eÖ »dIŽ ̈ vÖb¹eÖ—U& b{ ÈUN&dÝÅv²�¬ ̈ v�U;�«

v�uHŽ ÈUN¹—ULOÐ “« È—UO;Ð vK& Ë lłd& ÈU¼ÅÁU~A¹U&“¬ Æb¼œÅv& ÂU$« ◊uÐd& ÈU¼ÅtMO&“ —œ «— vHK²�&

 —u� Ê¬ —œ eO� t;ÝR& —U$ tDOŠ —œ hB�²& ÈU¼ËdO� ‘“u&¬ eO� Ë vLÝ Ê«—u�Uł Ë vÝUMýÅrÝ ̈ Â«œ

ÆbMM$Åv& XO UFS —uA$ nK²�& oÞUM& —œ t;ÝR& s¹« nK²�& ÈU¼Åt³Fý Æœd¹cÄÅv&

Ê«d¹« —u²ÝUÄu²O²)�«

 ‰UÝ —œ tF&Uł X&öÝ Ë Xý«bNÐ sO&Qð tÐ pL$ ·b¼ UÐ Ê«d¹« —u²ÝUÄu²O²;�«±≤ππfOÝQð 

ÈU?N?A?�?Ð Ê¬ —U?M?$ —œ Æb?¹U?/Åv?& X?O UFS v�U;�« ÈUNM;$«Ë “« Èœ«bFð bO uð d&« —œ e$d& s¹« Æbý

Ëœ ¨Ê«dNð ÈU¼Åt³Fý e−Ð Æœ“«œdÄÅv& ◊uÐd& ÈU¼ÅtMO&“ —œ ‘“u&¬ Ë  UIOI% tÐ t;ÝR& s¹« nK²�&

ÆbM¹U/Åv& XO UFS Ãd$ Ë q&¬ ÈU¼dNý —œ t;ÝR& s¹« d~¹œ t³Fý

¨©˛ÆÀÆ»® q?Ý s?;?$«Ë t?Ð Ê«u?ðÅv?& b?�u?ýÅv& bO uð t;ÝR& s¹« —œ t$ v¹U¼Ås;$«Ë tKLł “«

Æœd$ Á—Uý« vI¹—eð ÈUN uK×& Ë UÐË ÂdÝÅv²�¬ Ë È—U¼ ¨UÐË ¨t³BŠ



±≤∞

¥ ‡‡∏UN�¬ lJœ È«dÐ UN2uKÝ È—UJL¼ Ë t�U~OÐ q�«uŽ v¹UÝUMý ‡‡ 

t?O?K?$ t?J?K?Ð ¨v?ÐU?;²$« vML¹« ÁU~²Ýœ ÈUN uJ u& Ë UN uKÝ UNMðÅt�Ï¨Êb?Ð ÈU?N? uJ u& Ë UN uKÝ 

 ÈUN²OÝuHM  Æb�“«œdÄÅv& t�U~OÐ q&UŽ lSœ tÐ d~¹bJ¹ UÐ Á«dL¼ Ë ÂU~L¼B Ë Tv¹U¼ÅÁb�dOÖ ̈ œuš ̀ DÝ dÐ 

„d²A& XO�Uš p¹ Ë b�«ÅtÐUA& XOÝuHM  p¹ ÈË— ÈU¼ÅÁb�dOÖ ÂU9 Æb�—«œ Ê˛Åv²�¬ tÐ ‰UBð« È«dÐ

&« ÆX?Ý« Ê˛Åv?²?�¬ Ÿu� p¹ tÐ ‰UBð« t$ b�—«œÒÈ«d?Ð v?¹U?¼ÅÁb?�d?O?Ö XÝ« sJ2 nK²�& ÈUN²OÝuHM  U

œU?¹“ e?O?� U?¼ÅÁb?�d?O?Ö Ÿ«u?�« œ«b?F?ð XÝ« œU¹“ UN²OÝuHM  œ«bFð ÊuÇ Ë bMýUÐ t²ý«œ nK²�& ÈUN�˛Åv²�¬

Áb�dOÖ tÐ Ê˛Åv²�¬ t$ v&U~M¼ ÆbýUÐÅv&ÏË bM$Åv& v¹UÝUMý «— Ê¬ XOÝuHM  ¨œuý qB²& XOÝuHM  p¹ 

t−O²� Ë b¼œÅv& aÝUÄ Ê¬ tÐ œuš ’Uš ‘Ë— UÐÏ ÈUN uKÝ ÈU¼ÅÁb�dOÖ qLŽ B Ë T—œ ÊuÇ XÝ« tÐUA& 

U?N?�¬ œd?J?K?L?Ž  U?O?zeł Ë ÊUL²šUÝ U&« œœdÖÅv& aÝUÄ œU−¹« Ë Ê˛Åv²�¬ v¹UÝUMý tÐ d−M& œ—u& Ëœ d¼

s?¹« v?Þ b?M¼œÅv& aÝUÄ Ê¬ tÐ œuš ’Uš ‘Ë— UÐ Ê˛Åv²�¬ v¹UÝUMý “« fÄ UN²OÝuHM  ÆXÝ«  ËUH²&

Ê˛Åv?²?�¬ b?{ v~L¼ t$ tÐUA& XOÝuHM  ÈœU¹“ œ«bFð Ë œuýÅv& rO;Ið Ábý p¹d% XOÝuHM  ¨aÝUÄ

XOÝuHM  dÖ« ‰U¦& È«dÐ b�“«œdÄÅv& aÝUÄ tÐ UN uKÝ s¹« “« Èœ«bFð ÆbM¹¬Åv& œułËÅtÐ bMýUÐÅv& „d×&

1 2 3

2 2

2222

2 2 2 2 2 2 2 2

Ê˛Åv²�¬ »U6²�«  

È«ÅÁdÞUš ÈUN2uKÝ

Ê˛Åv²�¬ Ÿu� ÊUL¼ b{ ÈœUÐÅv²�¬ ÁbMM*bO2uð ÈUN2uKÝ

 ÈUN2uKÝB

e¹ULð Ë dO¦Jð 

 qJýµÅ‡‡ Å∏ÁbMM*bO2uð ‰uKÝ d¼ ‡‡ ÅÏ—œ ÈœUÐÅv²�¬ s¹« t* XÝ« Ábý Èe¹—Åt�U�dÐ ÈœUÐÅv²�¬ p¹ bO2uð È«dÐ UNMð ÈœUÐÅv²�¬ 

ÆbýUÐÅv� v-UB²š« Ê˛Åv²�¬ p¹ tÐ ‰UBð« È«dÐ ‰uKÝ d¼ Æœ—«œ œułË Ê˛Åv²�¬ Áb�dOÖ p¹ Ê«uMŽ tÐ ‰uKÝ Ê¬ `DÝ

 ÈU?N2uKÝ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ b�«uðÅv� UNMð Ê˛Åv²�¬ d¼BÆœœd?Ö q?B²� bMýUÐÅv� v³ÝUM� v×DÝ Áb�dOÖ È«—«œ t* 

ÁbMM*bO2uð ÈUN2uKÝ vJ¹ ÆbMÐU¹Åv� q�UJð ‰uKÝ Ÿu� Ëœ tÐ Ë bM¹UL�Åv� q-UŠ œU¹œ“« Ë Ábý p¹d×ð UN2uKÝ s¹«ÏÈœUÐÅv²�¬ 

tL¼ ÆbMýUÐÅv� ÈbMKÐ dLŽ ‰uÞ È«—«œ t* È«ÅÁdÞUš ÈUN2uKÝ Èd~¹œ ËÏU?-UB²š« ‚uJ ÈUN2uKÝ ÎtO2Ë« Ê˛Åv²�¬ ÊUL¼ tÐ 

ÆbMýUÐÅv� œuš `DÝ dÐ Áb�dOÖ Ÿu� ÊUL¼ È«—«œ ÊuÇ Æb�uýÅv� qB²�



±≤±

Bd¼UþÅtÐ v¹UN uKÝ  —u�ÅtÐ eO� d~¹œ Èœ«bFð Ë b�“«œdÄÅv& Ê˛Åv²�¬ Ê¬ b{ ÈœUÐÅv²�¬ bO uð tÐ bMýUÐ 

¨bM¼œÅv& aÝUÄ Ê¬ tÐ XŽdÝ tÐ Ê˛Åv²�¬ UÐ Á—UÐËœ œ—ušdÐ i×& tÐ Ë b�“«œdÄÅv& v�“ÅXAÖ tÐ ‘u&Uš

ÁdÞUš d~¹œ  —U³Ž tÐÏ qJý® b�—«œÅv& t~� Áb�“ «— Ê˛Åv²�¬ µ ‡‡ ∏«— È“UÝÅsL¹« ”UÝ« bM¹¬dS s¹« Æ©

¨U?¼˛U?SËd?$U?&® —«u?šÅt?�U?~?O?Ð ÈUN uKÝ ©øbO¼œ `O{uð «— Ê¬ v~�u~Ç bO�«uðÅv& U¹¬® b¼œÅv& ÊUA� eO�

ÊË—œ «— Ê¬ ¨Ábý qB²& Ê¬ tÐ ¨»ËdJO& UÐ œ—ušdÐ i×&ÅtÐ eO� ©—«œÅt�«œ ÈUN uKÝ d²AOÐ Ë UN²OÝu�u&

LÝ nK²�& œ«u& Ë UNL¹e�¬ ÈËUŠ t$ bM²;¼ v¹UNJ&«b�« UN&Ë“ËeO  ©“u²OÝuÖUS® bMFKÐÅv& t;O$ p¹
Ò

v

Ë 7A$ qLŽ UN�¬  U¹u²×& pL$ UÐ Ë b�uýÅv& ÂUžœ« »ËdJO& ÈËUŠ ÈU¼Åt;O$ UÐ UN&Ë“ËeO  ÆbM²;¼

ÆœdOÖÅv& ÂU$« UNÐËdJO& rC¼

LÝ  U¹u²×& —UÇU�ÅtÐ bFK³Ð «— Ê¬ b�«u²� ‰uKÝ t$ býUÐ ̄ —eÐ —bI�¬ «e¹—ULOÐ q&UŽ dÖ«
Ò

vL¹e�¬ Ë v

 ÈUN uKÝ Æb�eÐ t&b� «e¹—ULOÐ q&UŽ tÐ Uð œe¹—Åv& ÊËdOÐ «— œušTeO� qðU8 ÈUN uKÝ Ë ÁbMM$ÅÂuL;& 

»Ëd?J?O& v¹ULÝöÄ ÈUAž —œ Œ«—uÝ œU−¹« YŽUÐ t$ bMM$Åv& `ýdð «— v¹UN uJ u& ¨v¹UÝUMý “« bFÐ

X¹UN�—œ t$ œ—ušÅv& r¼ tÐ UAž o¹dÞ “« œ«u& Ë »¬ —Ëd& Ë —u³Ž Ë ‰UI²�« rOEMð ̈ VOðdð s¹«ÅtÐ œœdÖÅv&

 qJý® œœdÖÅv& »ËdJO& ÊbO$dð Ë ¯d& ¨Â—uð tÐ d−M&∂ ‡‡Å∏Æ©

UNJL� Ë  UF¹U�

Èd²*UÐ 

Áb?ý œ«“¬ ÈU?N2uJ2u� Ë qLJ� ÈUN2uJ2u�

 Ë q??ðU?A ÈU?N?2u?K?Ý “«T—œ Áb?M?M?*ÅÂu?L?)?� 

Á—«u¹œÏÆbM*Åv� œU−¹« Œ«—uÝ Èd²*UÐ 

t?Ð U?N?J?L?� Ë  U?F?¹U?� œË—Ë YŽUÐ UNš«—uÝ

Æb�uýÅv� Èd²*UÐ qš«œ

 qJý∂ ‡‡ ∏r²)OÝ® ÊbÐ  UF¹U� —œ ‰uK×� œ«u� jÝuð UN�¬ ÈUAž —œ Œ«—uÝ œU−¹« qO2œ tÐ UNÐËdJO� Êbý ÂbNM� ‡‡ 

 ÈUN2uKÝ “« Ábý œ«“¬ œ«u� Ë ©qLJ�TqðUA ÈUN2uKÝ Ë ÁbMM*ÅÂuL)� 

qLJ�

ÆœuýÅv� výö²� t* œuýÅv� Â—u²� —bAÅÊ¬ Èd²*UÐ



±≤≤

Ë Â«bN�« YŽUÐ o¹dÞ sOL¼ “« eO� ÊbÐ  UF¹U� d~¹œ Ë ULÝöÄ —œ ‰uK×� ÈUN�uJ�u� “« È«Åt²Ýœ

¨U?N?¹œU?ÐÅv?²?�¬ Æb?�u?ýÅv?� Áb?O�U� åqLJ� r²7OÝò r¼ ÈË— dÐ UN�uJ�u� s¹« b�œdÖÅv� UNÐËdJO� ÊbO8dð

Æb?M?¹¬Åv?� »U?7?ŠÅtÐ vML¹« ÁU~²Ýœ È«eł« “« t8 bM²7¼ v�uK×� ÈUN�uJ�u� d~¹œ “« eO� ìË UNL¹e�¬

ÈU?N?�u?K?Ý Ë qLJ� r²7OÝ tÐ UNÐËdJO� Â«bN�« —œ ¨UNÐËdJO� Ë ÂuLÝ Êœd8Åv¦Mš dÐ ÁËöŽ UN¹œUÐÅv²�¬

ÆbMM8Åv� pL8 eO� qðU` ÈUN�uKÝ Ë —«ušÅt�U~OÐ

µ ‡‡ ∏vML¹« ÈUNDÝUÄ rOEMð ‡‡ 

ÁU?~?²?Ýœ ÈU?C?Ž« b?O?H?� È—UJL¼ Ë rE� œU−¹« YŽUÐ UNM¹U8u²¹UÝ `ýdð Ë UN�uKÝ sOÐ ”U9

 ÈUN�uKÝ ÆœœdÖÅv� ÊbÐ vML¹«Tv¹UNM¹U8u²¹UÝ ÆbMM8Åv� È“UÐ «— vLN� —UO7Ð gI� tMO�“ s¹« —œ vJL8 

—œ U?�« b?M?M?8Åv?� qLŽ UN�u�—u¼ bM�U� b�uýÅv� bO�uð ÊbÐ ÈUN�uKÝ d~¹œ Ë UN�uKÝ s¹« pL8 tÐ t8

Áb?MM8bO�uð ‰uKÝ ·«dÞ« ÈUN�uKÝ ÈË— dÐ UNMð  U`Ë« d²AOÐÏ²¹UÝ ut8 v�UŠ—œ b�—«cÖÅv� dOŁQð s¹U8

Æb?�—«œ v?Ýd?²?Ýœ e?O?� Êb?Ð ◊U?I?� d¹UÝ —œ œuš ·b¼ ÈUN²�UÐ Ë UN�«b�« tÐ Êuš o¹dÞ “« UN�u�—u¼

²¹UÝu?U?N?�¬ Z?O?7?Ð Ë Â“ô ÈU?N?K×� tÐ UN�uKÝ v�«uš«d� v²Š Ë aÝUÄ g¼U8 Ë g¹«e�« YŽUÐ UNM¹U8

ULOI²7� UN�uKÝ d~¹œ dÐ dOŁQð dÐ ÁËöŽ ¨UNM¹U8u²¹UÝ “« všdÐ Æb�uýÅv�ÎdOŁQð «e¹—ULOÐ q�«uŽ ÈË— dÐ 

²?¹U?Ý “« v?Ž«u?�« U?N?�Ëd�d²M¹« Æb�uýÅv� UN�¬ Â«bN�« U¹ —UN� YŽUÐ Ë b�—«cÖÅv�u?—œ t?8 b?M²7¼ UNM¹U8

v?M?L?¹« ÁU~²Ýœ ¨dDš Êbý v¦Mš “« fÄ Æb�uýÅv� bO�uð vÝËd¹Ë ÈUN¹—ULOÐ tÐ aÝUÄ q¦� Èœ—«u�

Áb?M?M?8Åp?¹d?% q?�U?Ž 7?�— sOÐ “« qO�œÅtÐ Ë ‚u� vLOEMð ÈUNL7O�UJ� dOŁQð X%ÏX?�UŠ tÐ ¨aÝUÄ 

ÆœœdÖÅv�dÐ XŠ«d²Ý«

»UN²*«

v?F?{u?� X?�u?HŽ ¨bMÐU¹ —uCŠ X�UÐ p¹ “« vJÇu8 XL7` —œ UNÐËdJO� dÖ«

‰U??³??�œÅt??Ð X??Ý« s??J??2 X?�U?Š s?¹« Æœu?ýÅv?� œU?−?¹«—œ Æb??¹¬ œu??łu??Ð v??Öb?¹d?Ð p?¹ 

Á—«u¹œ tÐ q×� Ê¬ vJ¹œe� —œ ̈ Áœd8 ”U7Š« «— dDš Êuš bOHÝ ÈUN�uKÝ ̈  —u:Ås¹«Ï

Á—«u¹œ “« ̈ ÁbO³7Ç b�—«œ —«d` UNÖd¹u� “« bFÐ t8 vJÇu8 ÈUNÖd¼UOÝÏË b�—cÖÅv� UNÖ— 

Ë U?N?¹œU?ÐÅv?²?�¬ ¨q?L?J� r²7OÝ q¦� ¨Èd~¹œ q�«uŽ ÆbM�UÝ—Åv� tŁœUŠ q×� tÐ «— œuš

s?¹« Æb?�“«œd?ÄÅv?� ŸU�œ tÐ v~L¼ Ë b�uýÅv� d{UŠ q×� —œ o¹dÞ sOL¼ÅtÐ ªeO� UNL¹e�¬

ÁdJOÄ t8 b�dO�Åv� Á“—U³� s¹« —œ bOHÝ ÈUN�uKÝ “« Èœ«bFð ÆbM�U�Åv� å»UN²�«ò «— bM¹¬d�Ï
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„dÇ ÂU�ÅtÐ v~�— bOHÝ l¹U�  —u:ÅtÐ d~¹œ œ«u� Ë Ábý t²A8 ÈUNÐËdJO� Á«dL¼ tÐ UN�¬

 qJý® œuýÅv� lLł rš“ q×� —œ∑ ‡‡∏Æ©

UN¹œUÐÅv²/¬

UN¹d²'UÐ œË—Ë

ÂË“ËeO*

t7O'Ïœ«u� Èu²×� 

Ábý ÁbOFKÐ

Êœd' œ«“¬

sO�U²7O¼

XOÝuHM*

Ábý ÁbOýuÄ Èd²'UÐ

ÈœUÐÅv²/¬ UÐ

“« —u³Ž

Á—«u¹œÏ¯— 

v/uš ¯—

—«ušÅt/U~OÐ ‰uKÝ 

ÈUNL¹e/¬

v�Ë“ËeO*

 qJý∑ ‡‡ ∏»UN²*« ‡‡ 

 
.
 

. 

X
Ý

u
Ä

qÝ XÝU� 
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∂ ‡‡Å∏ÈËUHM* ÈUCŽ« Ë nM* ¨Êuš ‘œdÖ ‡‡ 

œ«u?� v?²?Š«—Åt?Ð b?M?�«u?ðÅv?/ U?N?�uKÝ s¹«dÐUMÐ bM²7¼ ÊUýËdš v¹U¼Åt�UšœË— bM�U� UNÖ— Ë Êuš

—œ Êu?š Æœd?O?ÖÅv�  —u: ‰U×Þ —œ qLŽ s¹« qO�œ sOL¼ÅtÐ ÆbMM8 v¹UÝUMý jO×� s¹« —œ «— t�U~OÐ

œu?łË ‰U?×?Þ —œ bOHÝ ‰uKÝ ÈœU¹“ œ«bFð Æœ—cÖÅv� ‰U×Þ “« ÂË«b�  —u:ÅtÐ ÊbÐ —œ œuš ‘œdÖ

ÝUM� jO×� “« ÁœUH²Ý« UÐ U$¬ —œ t8 b�—«œVaÝUÄ UN�¬ tÐ Ë bMM8 v¹UÝUMý «— UN�˛Åv²�¬ bM�«uðÅv� ‰U×Þ 

“« Ë d?O?Ä ÈU?N?�uKÝ “u²OÝuÖU� UN�¬ ÈU¼—U8 “« vJ¹ t8 b�—«œ œułË ‰U×Þ —œ r¼ U¼˛U�Ëd8U� ÆbM¼bÐ

ÁœU²�«—U8ÏÆœ—«œ Áb?NŽdÐ «— UN�uKÝ œU7ł« Ë UNÐËdJO� “« Êuš Êœd8 ·U: qLŽ ‰U×Þ ÆXÝ« Êuš 

È«ÅÁbž ̈ ¯— Á«— dÝ dÐ U¼Uł všdÐ —œ Æb�—«œ œułË ÊbÐ —œ eO� ÈËUHM� ÈUNÖ— ̈ v�uš ÈUNÖ— “« dOžÅtÐ

Ábž t8 œuýÅv� qOJAðÏq¦� eO� U¼ÅÁbž s¹« b�—«œ ÈUł Ê¬ —œ ÈœU¹“ bOHÝ ÈUN�uKÝ Ë œ—«œ ÂU� ÈËUHM� 

È«d??Ð v??³??ÝU??M??� ÁU??~??¹U??ł ¨‰U??×??Þ

Ë b?M?²?7?¼ v?M?L?¹« a?ÝUÄ Ë hOUAð

Áb?N?Žd?Ð «— n?M?� Êœd?8 ·U?: q?LŽ

eG� —œ b�uð “« fÄ UN²OÝuHM� Æb�—«œ

Æb???�u???ýÅv???� b???O???�u???ð Ê«u???U???²???Ý«

 ÈU?N?²?OÝuHM�B‘“u?�¬ U$UL¼ —œ 

t?�U?~?O?Ð q�«uŽ UÐ t�u~Ç t8 bMMOÐÅv�

Èœu?š ÈU?N?�u?K?Ý t?Ð Ë bMM8 Á“—U³�

 ÈU?N?²?O?ÝuHM� U�« ÆbM�UÝd� VOÝ¬T

t?Ð Ê«u?U?²?Ý« e?G?� —œ b?O?�u?ð “« b?FÐ

 d??łU??N??� ”u??L?O?ð ÂU?�Åt?Ð Èu?C?Ž

Â“ô ÈU?N?ý“u�¬ U$¬ —œ Ë bMM8Åv�

Ë Êuš ‘œdÖ tÐ fáÝ Ë bMMOÐÅv� «—

e??G??� f??Ä Æb??�u??ýÅv?� œ—«Ë U?N?²?�U?Ð

œb??ž ¨‰U?×?Þ ¨”u?L?O?ð ¨Ê«u?U?²?Ý«

ÈU?N?Ö— ¨ÈËU?H?M?� ÈU?N?Ö— ¨ÈËU?H?M�

v?K?:« ÈU?N?²?L?7?` ¨Êu?š Ë v?�u?š

q?O?JAð «— ÊbÐ ÊË—œ vML¹« ÁU~²Ýœ

 ÈUNKJý® bM¼œÅv�∏ ‡‡ ∏ Ë π ‡‡∏Æ© qJý∏ ‡‡ ∏vML¹« ÁU~²Ýœ nK²D� ÈUN²L7: ‡‡ 

U¼ÅÁ“u*

ÈËUHM* œbž

”uLOð

‰U×Þ

v/uš Ë ÈËUHM* ÈUNÖ—

Ê«uD²Ý« e�d: eG�
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Ë bOHÝ ÈUN�uKÝ qO�œ sOL¼ tÐ b�—«œ ◊U³ð—« r¼ UÐ v�uš ÈUNÖ— Ë ÈËUHM� ÈUNÖ— t8 bO�«œÅv�

tL¼ —œ b�—œU` vŽU�œ ‰uK×� ÈUN�uJ�u�Ïv¹Ë—U¹Ë— i×�ÅtÐ Ë bMM8 b�¬ Ë X�— vML¹« ÁU~²Ýœ ÈUN²L7` 

q?L?Ž Ë b?�—«œ —u?C?Š Êb?Ð ÈU?łÅt?L?¼ —œ b?O?H?Ý ÈU?N?�u?K?Ý s?¹« dÐ ÁËöŽ ÆbM¼œ aÝUÄ Ê¬ tÐ dDš UÐ

UN�˛Åv²�¬ Ë Ã—Uš jO×� UÐ ”U9 t8 v¹U¼Uł —œ ÆbM¼œÅv� ÂU$« eO� UN²�UÐ ÊË—œ —œ «— œuš v�“ÅXAÖ

l?L?ł ÈœU¹“ œ«bFð tÐ bM¼bÐ qOJAð v:Uš uCŽ tJM¹« ÊËbÐ bOHÝ ÈUN�uKÝ XÝ« sJ2 XÝ« œU¹“

ö¦� ¨b�uýÎÁ—«u?¹œ d¹“ Ï—œ Êb?Ð “« Ã—U?š jO×� UÐ t8 —«—œ« l�œ Ë q¦�bO�uð ¨fHMð ¨‘—«uÖ ÁU~²Ýœ 

 ÈU?N?²OÝuHM� ÆXÝ« ◊U³ð—«BÁ—«u?¹œ “« v?:U?š ‘Ë— U?Ð t8 bMM8Åv� `ýdð ÈœUÐÅv²�¬ UN�UJ� s¹« —œ 

◊UU� Á«— “« ÊbÐ tÐ UN�¬ œË—Ë “« ¨Áœd8 v¦Mš «— UN�¬ UNÐËdJO� tÐ ‰UBð« UÐ UN¹œUÐÅv²�¬ Æœe¹—Åv� ÊËdOÐ

ÆbMM8Åv� ÈdOÖuKł

Æb?M?ýU?ÐÅv?� v?ŽU?�œ bOHÝ ÈUN�uKÝ “« ÁbM8¬ t8 bM²7¼ vML¹« ÁU~²Ýœ “« v¹UN²L7` eO� U¼ÅÁ“u�

t�UA� ¨U¼ÅÁ“u� Êbý v8dÇÏÆXÝ« bOHÝ ÈUN�uKÝ vŽU�œ qLŽ Ë Ê˛Åv²�¬ UÐ œ—ušdÐ 

³?�œÅt?Ð ¨Êuš bOHÝ ÈUN�uKÝU‰v?¼U?Ö Æb?�e?OšÅv�dÐ Á“—U³� tÐ ¨v�“ÅXAÖ vÞ ¨dDš UÐ œ—ušdÐ 

r¼ v¼UÖ U�« ÆXÝœ —œ pÇu8 ‘«dš p¹ q×� q¦� œd¹cÄÅv� ÊU¹UÄ pÇu8 XL7` p¹ —œ Á“—U³�

 qJýπ ‡‡ ∏tJ³ý ‡‡ ÏÈËUHM* œbž Ë UNÖ— 

ÈËUHM* œbž

ÈËUHM* ÈUNÖ—
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ÆXÝ« qO�œ sOL¼ tÐ È—ULOÐ ‰U³�œÅtÐ Êœd8 Vð t8 b¹¬Åv� gOÄ ÊbÐ ÂU9 —œ v�uLŽ ZO7Ð tÐ ÃUO²Š«

Á—«u¹œ Ë Èb�uOÄ X�UÐ ’uBUÐ ̈ UN²�UÐ všdÐ —œÏÂU�ÅtÐ v¹UN�uKÝ ìË v7HMð ̈ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ 

q?Ý XÝU�
±

7?Š œU?−?¹« —œ t8 b�—«œ œułË 
Ò

“« v?¼Ëd?Ö p?L?8 t?Ð «— q?L?Ž s?¹« UN�¬ Æb�«ÅqOšœ XOÝU

Æbý bO¼«uš UMý¬ Ê¬ UÐ bFÐ ÈUN²L7` —œ t8 bM¼œÅv� ÂU$« UN¹œUÐÅv²�¬

vML¹« ÁU~²Ýœ h¹UI/

‰ö²š« tÐ ¨d�« s¹« ÆbM²7¼ Èœ«“—œU� U¹ Ë vJO²�˛ h¹UI� —UÇœ œ«d�« “« vCFÐ

ö¦� œuýÅv� d−M� vML¹« r²7OÝ qLŽ —œÎÈœd� —œ UN¹œUÐÅv²�¬ bO�uð tÐ ◊uÐd� ÈUN�˛ dÖ« 

ÈUN²�uHŽ tÐ d−M� d�« s¹« Ë XÝ« ÂËd×� ÈœUÐÅv²�¬ 7ý«œ “« ÈË ¨býUÐ ‰UJý« —UÇœ

J�d?
Ò

h?¹U?I?� b?�—«œ œu?łË œd� —œ b�uð ËbÐ “« t8 «— h¹UI� t�uÖÅs¹« œœdÖÅv� ÈË —œ —

«Ë
Ò

tO�Ïv?ł—U?š q?�«uŽ U�« XÝ« vFO³Þ vML¹« ÁU~²Ýœ dE� “« œd� v¼UÖ ÆbM�U�Åv� vML¹« 

Ë b?¹b?ý ÈU?N?ý“—Ë Ë X?U?Ý —U?8 ¨vÖœd7�« Ë v²Š«—U� sOMâL¼ Ë U¼Ë—«œ všdÐ q¦�

ÁU?~?²?Ýœ h?I� V³Ý eO� UN¹—ULOÐ “« všdÐ ÆbMM8Åv� nOFCð «— Ë« vML¹« ÁU~²Ýœ ÈdOÄ

“b?¹« È—U?L?O?Ð t?Ð ◊u?Ðd?� ”Ëd?¹Ë ‰U¦� È«dÐ Æb�uýÅv� vML¹«
≤

œ«b?F?ð t?8 œuýÅv� YŽUÐ 

nK²U� ÈUN²�uHŽ tÐ ö²Ð« bF²7� ÊbÐ t−O²�—œ Æb�dO0 vML¹« ÁU~²Ýœ ÈUN�uKÝ “« ÈœU¹“

ö²³� œd� ̄ d� tÐ Ádš_UÐ ªœ—«b� «— UN�¬ UÐ Á“—U³� v¹U�«uð vML¹« ÁU~²Ýœ ÊuÇ t8 œuýÅv�

t¹u�UŁ h¹UI�ò b�uýÅv� œU−¹« r�UÝ œd� —œ b�uð “« bFÐ t8 «— h¹UI� t�uÖÅs¹« b�U$«Åv�Ï

U�« X7O� œuš n¹UþË “« È—UO7Ð ÂU$« tÐ —œU` Ê«œ«“u� vML¹« ÁU~²Ýœ ÆbM�U�Åv� åvML¹«

Æœ—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— q�U8 ŸU�œ v¹U�«uð Z¹—b²Ð ¨œ«“u� bý— UÐ

qI²M� œ«“u� ÊbÐ tÐ «— UN¹œUÐÅv²�¬ ’uBUÐ vŽU�œ q�«uŽ “« È—UO7Ð —œU� dOý

d?Dš “« «— Ë« t8 b¹¬Åv� œułuÐ œ«“u� ÊbÐ —œ ‰UF�dOž vML¹« vŽu� VOðdð s¹«ÅtÐ bM8Åv�

v?Mž —UO7Ð dE� s¹« “« “už¬ ÆbM8Åv� kHŠ UN�¬ ÷—«uŽ Ë UN¹—ULOÐ “« È—UO7Ð tÐ ö²Ð«

—œU� ÊbÐ —œ Ábý t²šUÝ d~¹œ œ«u� všdÐ Ë UN¹œUÐÅv²�¬ “« —œU� rŠ— —œ eO� sOMł ÆXÝ«

b?�u?ð “« f?Ä v?ðb� Uð q�«uŽ s¹« ÆœdOÖÅv� ÁdNÐ ¨bÐU¹Åv� ‰UI²�« Ë« tÐ XHł o¹dÞ “« t8

ÆbMM8Åv� XþUHŠ Ë« “« ¨Áb�U� v`UÐ Ë« ÊbÐ —œ eO� œ«“u�

±‡‡ Mast Cell ≤‡‡ AIDS



±≤∑

ÊUÞdÝ

tOK8 dÐ«dÐ —œ ÊbÐ vŽU�œ ÁU~²ÝœÏÆXÝ« ‰ËR7� ÊbÐ vKš«œ Ë vł—Uš ÈU¼dDš 

b�dO�Åv� vðb� “« fÄ Æb�uýÅv� rO7Ið “UO� l`u� —œ vFO³Þ —uÞÅtÐ U� ÊbÐ ÈUN�uKÝ d¦8«

—œ U?N?�¬ Êb?ý r?O?7?I?ð Ë UN�uKÝ bý— dÖ« ÆbM¼œÅv� b¹bł ÈUN�uKÝ tÐ «— œuš ÈUł Ë

rO7Ið XŽdÝ Ë b�dO/ d~¹œ UN�uKÝ ¨‰U¦� È«dÐ Ë œuý Ã—Uš ‰d²M8 “« ¨ÊbÐ “« v²L7`

E?� b?ýU?Ð œU¹“ r¼ UN�¬ Êbýrt?H?O?þË t?â?�UMÇ œ—ušÅv� r¼ tÐ ÊbÐ “« XL7` Ê¬ Ïv?ðUOŠ 

ÁbNŽdÐÏUÐ t8 UN�uKÝ s¹« Æœ—«œ vÄ—œ «— ÈœU¹“ ÈU¼dDš vLE�ÅvÐ s¹« ¨býUÐ XL7` s¹« 

UŠöD:« b�—«œ ‚d� vFO³Þ ÈUN�uKÝÎvŽU�œ r²7OÝ ̈ b�uýÅv� ÁbO�U� åv�UÞdÝ ÈUN�uKÝò 

U³�Už Ë XÝU�«uð UN�uKÝ s¹« hOUAð —œ ÊbÐÎuKł ̈ tO�Ë« qŠ«d� —œ vð«– ŸU�œ pL8 tÐ 

s¹« XÝ« sJ2 v²Š Ë X7O� UN�uKÝ s¹« ‰d²M8 tÐ —œU` ¨Èœ—«u� —œ U�« œdOÖÅv� «— Ê¬

ÈU¼Uł —œ ¨Áœd8  dłUN� ÊbÐ d~¹œ oÞUM� tÐ v�uš Ë ÈËUHM� ÈUNÖ— o¹dÞ “« UN�uKÝ

œd?� ¯d?� t?Ð d?−?M?� d?�« s?¹« t?8 b?M?M?8 ‰d?²?M8 “« Ã—Uš Êbý rO7Ið tÐ ŸËdý eO� d~¹œ

Á“—U?³?� t?Ð v?K?š«œ ÊU?M?L?ýœ s?¹« UÐ vML¹« ÁU~²Ýœ q�«uŽ q8 tÇdÖ« ÆœuýÅv� dE�œ—u�

 qJý® b�“«œdÄÅv�±∞ ‡‡∏q�«uŽ všdÐ ̈ vÖœd7�« Ë v²Š«—U� ̈ v¹UOLOý q�«uŽ všdÐ Æ©

q�«uŽ “« vŁ—« q�«uŽ Ë nK²U� ÈU¼ÅtFý« ̈ UNÝËd¹Ë všdÐ ̈ v¹«cž r¹˛— vŽu� ̈ «e¹—ULOÐ

Æb�«ÅÁbý t²šUMý ÊUÞdÝ “ËdÐ —œ dŁR�

vAýuÄ ÈUN*uKÝÈUN*uKÝ lL−ð

vAýuÄ v/UÞdÝ

ÈËUHM* ¯—

ÈUN*uKÝ lL−ð

X�UÐ v/UÞdÝ

Èb/uOÄ

dłUN� v/UÞdÝ ÈUN*uKÝv/uš ̄ —tâO¼U�Ï·UR 

 qJý±∞ ‡‡ ∏tOIÐ tÐ ÈËUHM* Ë v/uš ÈUNÖ— o¹dÞ “« nK²D� v/UÞdÝ ÈUN*uKÝ  dłUN� ‡‡ ÏÈUN²L7: 

ÆœdOÖÅv�  —uR ÊbÐ

X�UÐ

Èb/uOÄ
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œušt/U~OÐ

vML¹« ÁU~²Ýœ XÝ—œU/ œdJKLŽ

O:Uš s¹« ÆbM8 XE�U×� ÊbÐ “« b�«uðÅv� ÊbÐ vML¹« ÁU~²Ýœ
Ò

v¹U�«uð qO�œÅtÐ «— X

„U�dDš U¹ t�U~OÐ ÈUN�uKÝ Ë UN�uJ�u� “« dDšÅvÐ Ë Èœuš ÈUN�uKÝ Ë UN�uJ�u� XšUMý

b?{ d?Ð Ë œu?ýÅv?� ÁU³²ý« —UÇœ ÊbÐ vML¹« r²7OÝ  U`Ë«Åv¼UÖ U�« ÆXÝ« Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

t−O²� ÆœeOšÅv�dÐ Á“—U³� tÐ ÊbÐ œuš bOH� v²Š Ë —d{ÅvÐ ÈUN�uKÝ U¹ UN�uJ�u� “« vCFÐÏ

v?ML¹«œušò «— X�UŠ s¹« ÆXÝ« Èœuš ‰uKÝ U¹ ‰uJ�u� V¹dUð qLŽ s¹«
±

ÆbM�U�Åv� å

ÁbMM8bO�uð ÈUN�uKÝ b{ dÐ vML¹« ÁU~²Ýœ ¨bM` È—ULOÐ “« vŽu� —œ ‰U¦� È«dÐÏÊu�—u¼ 

Æb�uýÅv� UN�¬ V¹dUð YŽUÐ Ë bMM8Åv� XO�UF� ÁbF*«“u� —œ f�U¼d~�ô d¹«eł sO�u7�«

ÆœuýÅv� ÂËd×� ̈ XÝ« Â“ô Êuš bM` ‰d²M8 È«dÐ t8 sO�u7�« bO�uð “« ÊbÐ ̈ VOðdð s¹«ÅtÐ

®Å“Ëd?K?J?Ý« qáO²�u� È—ULOÐ —œMS©
≤

r?²?7?O?Ý “« v?¹«eł« b{ dÐ vML¹«Åœuš qO�œ tÐ eO� 

 qJý® œœdÖÅv� —UÇœ È—u8 Ë ZK� dOE� vðöJA� tÐ œd� v³BŽ±± ‡‡∏Æ©

 qJý±± ‡‡ ∏vML¹« ÁU~²Ýœ XÝ—œU/ œdJKLŽ ‡‡ 

±‡‡ Autoimmunity                                        ≤‡‡ Multiple Sclerosis

XOÝU7ŠÈUN/ Ą̊v²/¬

—d{ÅvÐ

vML¹«œušb/uOÄ œ—

Èœuš Ê˛Åv²/¬Èb/uOÄ uCŽÈb/uOÄ uCŽ

vML¹« ÁU~²Ýœ



±≤π

±‡‡ Allergy ≤‡‡ Histamine

bÐ vML¹« ÁU~²ÝœÊq¦� ¨œ—«b� ÊbÐ È«dÐ È—d{ t8 vK�«uŽ dÐ«dÐ —œ œ«d�« všdÐ 

ÁœdÖ ÈUN�uJ�u�Ï7Šò «— Ê¬ t8 b¼œÅv� ÊUA� Èb¹bý aÝUÄ ̈ U¼«cž všdÐ U¹ ÊU¼UOÖ ÒOÝU
Ò

X

È˛d?�¬ò U?¹ åb¹bý
±

t?8 X?Ý« È«ÅÁœU?� “« È—Ëœ ¨Á—U?Ç U?N?M?ð  —u: s¹« —œ ÆbM�U�Åv� å

œU−¹« 
Ò

O?ÝU7Š
Ò

tL¼ ÆXÝ« Áœd8 XÏU?L²Š ULý Î‘e?¹dÐ¬ —UÇœ —UNÐ qB� —œ t8 v�U78 UÐ 

ÁœdÖ tÐ X³7� œ«d�« s¹« Æb¹«ÅÁbý tł«u� b�uýÅv� t7DŽ Ë vMOÐÏqB� s¹« —œ t8 v�U¼UOÖ 

bMM8Åv� v�UA�«ÅÁœdÖ 
Ò

OÝU7Š
Ò

Æb�—«œ b¹bý X 
Ò

OÝU7Š
Ò

ÈUNð—u:ÅtÐ XÝ« sJ2 b¹bý X

ÈUCŽ« »UN²�« ̈ œ—œdÝ ̈ œ—œ ‰œ ̈ v²ÝuÄ  öJA� Ë ‘uł ̈ dON8 q¦� Èd~¹œ nK²U�

ÁœU?� b?{ ÈœU?ÐÅv?²?�¬ œu?łË Æb?M?8 v?¹U?/œu?š ìË rÝ¬ ¨‰UNÝ« ¨UNLAÇ q¦� nK²U�Ï

7ŠU
Ò

OÝ
Ò

ÁœU� —uCŠ —œ UNKÝ XÝU� UÐ Ê¬ È—UJL¼ Ë ÊbÐ —œ «“ÅXÏ     
Ò

OÝU7Š
Ò

Y?ŽUÐ ¨«“ÅX

sO�U²7O¼ bM�U� Èœ«u� `ýdð
≤

t−O²� t8 œuýÅv� d~¹œ ÈUN�uKÝ všdÐ Ë UN�uKÝ s¹« “« Ï

b?ýU?ÐÅv?� ìË rÝ¬ ¨v¹«u¼ È—U−� Êbý @Mð ¨‘—Uš ¨Èe�d` v×ýdð œ«u� s¹« dOŁQð

 qJý®∑ ‡‡∏Æ©

Áœu/ d¹cÄÅÊUJ�« «— Êuš ‰UI²�« Ë UCŽ« b�uOÄ ÊuÇ v�ULŽ« ̈ vJýeÄ rKŽ ̈ Á“Ëd�«

v?M?L?¹« ÈUN�uKÝ Ë œ«u� t8 XÝ« s¹« œ—«œ —«d` Á«— dÝ dÐ t8 vÖ—eÐ qJA� U�« ÆXÝ«

Áb�dOÖ œd� ÊbÐ vML¹« ÁU~²Ýœ ÈUN�uKÝ Ë œ«u� Ë Èb�uOÄ uCŽ U¹ Êuš —œ œułu�Ïb�uOÄ 

«— d~¹bJ¹ ÕöD:«ÅtÐ Ë b�eOšÅv�dÐ Á“—U³� tÐ d~¹bJ¹ tOKŽ Ë bMÝUMýÅv� t�U~OÐ «— d~¹bJ¹

Áb�dOÖ Ë ÁbM¼œ œ«d�« È«dÐ v¹UNA¹U�“¬ ÆbMM8Åv� l�œÏt8 Èœ«d�« Uð œuýÅv� ÂU$« b�uOÄ 

Áb?�d?O?Ö œd� UÐ «— v�˛Åv²�¬ X¼U³ý s¹d²AOÐÏÊœ«œ h?O?U?Að t�U~OÐ ÊUJ�« Ë b�—«œ b�uOÄ 

uš U¹ uCŽÊb�Ë— —œ v¼UÖ Æb�uý »UU²�« Êuš U¹ uCŽ È«b¼« È«dÐ XÝ« d²L8 UN�¬ 

t?Ð d?−?M� d�« sOL¼ t8 bMM8Åv� qLŽ b¹bý È—b`ÅtÐ vML¹« ÁU~²Ýœ q�«uŽ ¨ÊbÐ “« ŸU�œ

ÆœœdÖÅv� ÊbÐ œuš “« v¹UN²L7` Êb¹œ t�b:

Á—UÐ—œÏbOM' Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±ÆbOM8 v�dF� «— Êuš bOHÝ ÈUN�uKÝ Ÿ«u�« ‡‡

≤BUð “u²OÝuÖU� È«dÐ v¹UN�uKÝ tÇ ‡‡Òøb�«Åt²�U¹ h

≥ ÈUN�uKÝ ‡‡T Ë BøbM¼œÅv� aÝUÄ Ê¬ tÐ Ë bMM8Åv� v¹UÝUMý «— Ê˛Åv²�¬ t�u~Ç ¨



±≥∞

¥ ÈUN�uKÝ ‡‡ÅÅÅTøb�—«œ ÁbNŽdÐ vML¹« ÁU~²Ýœ qLŽ rOEMð Ë ÊbÐ “« ŸU�œ —œ v¹UNAI� tÇ 

µÆb¹d³Ð ÂU� «— UN�¬ b¹«ÅÁbý UMý¬ ÊbÐ vŽU�œ ‰uK×� ÈUN�uJ�u� Ÿ«u�« qLŽ UÐ qB� s¹« —œ ‡‡ÅÅÅÅ

∂ULý dE�ÅtÐ ÆbO¹U/ t7¹UI� ¨ÁœdÐ ÂU� «— vÐU7²8« Ë vð«– vML¹« qLŽ Ë ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡ÅÅÅ

øXÝ« d¹cÄÅpOJHð d~¹bJ¹ “« ÁU~²Ýœ Ëœ s¹« sOÐ È—UJL¼ U¹¬



±≥±

rN� qB�

vK¦�bO�uð ÁU~²Ýœ

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

±Æb¼œ Õdý «— Ê“ vK¦�bO$uð ÁU~²Ýœ nK²*� ÈUN²L./ ‡‡

≤Á—Ëœ ‡‡ÏÆb¼œ Õdý «— Ê¬ v�u�—u¼ l¹U/Ë Ë t�UO¼U� 

≥Æb¼œ ̀ O{uð «— rŠ— —œ Ê¬ vM¹eÖÅt�ô Ë ÕUI$ Ë pL*ð Êbý œ«“¬ v~�u~Ç ‡‡

¥Æb¼œ Õdý tAöš —uÞÅtÐ «— Ë« b$uð Ë sOMł s¹uJð v~�u~Ç ‡‡

t?H—u?D?�U?L?¼ Æb?ý Áœ«œ Õdý ÊbÐ nK²*� ÈUN¼U~²Ýœ ÊUL²šUÝ Ë qLŽ ¨t²ýcÖ ÈUNKB
 —œ

ŁR� œd
 ÈUIÐ —œ UN¼U~²Ýœ s¹« b¹œdH Áb¼UA�Ò—œ ÆœuýÅv� q.� ÈUIÐ V³Ý vK¦�bO$uð ÁU~²Ýœ U�« Æb�d

Áu×� Ë ÊU.�« vK¦�bO$uð ÁU~²Ýœ UÐ qB
 s¹«ÏÆb¹uýÅv� UMý¬ sOMł bý— Ë qOJAð 

± ‡‡ πÊ“ vK¦�bO�uð ÁU~²Ýœ ‡‡ 

œbŽ Ëœ ¨rŠ— ¨Ê˛«Ë ∫q�Uý qš«œ tÐ ÊËdOÐ “« œ—«œ —«d/ Ë« ÊbÐ —œ tH Ê“ vK¦�bO$uð ÁU~²Ýœ

 qJý® XÝ« ÊbÐ ·dÞ Ëœ —œ Ê«bL*ð œbŽ Ëœ Ë Ûu$U
 U¹ vLŠ— t$u$±‡‡πÈUN$uKÝ Ê«bL*ð ÊË—œ Æ©

 qJý±‡‡πÊ“ vK¦�ÅÅÅbO�uð ÁU~²Ýœ ‡‡

vLŠ— t�u�

©d²�Ëb�¬® rŠ— ‘dH~MÝ

Ê˛«Ë

rŠ—

rŠ— ÊœdÖ

Ê«bL1ð



±≥≤

œËb?Š È«—«œ X?Ý« Áb?ý b?$u²� Á“Uð tH Èd²šœ ÆbM².¼ m$UÐU� tH b�—«œ œułË pL*ð U¹ ÁœU� v.Mł

Ë« Ê«bL*ð “« pL*ð p¹ ÁU� d¼ ̈ v~.zU¹ Ê«—Ëœ Uð ⁄uKÐ “« fÄ tH XÝ« m$UÐU� pL*ð —«e¼ bA—UNÇ

t$u$ œ—«Ë Ë U¼—Ïm$UÐU� ÈUNJL*ð ÆœuýÅv� vLŠ— m$UÐ ̈ Ê«bL*ð —œ ̈ ‰uJO$u
 ÂU� tÐ v¹U¼ÅtŽuL−� ÊË—œ 

t?�U?O� —œ Ë b�uýÅv�Ïb?M?¹¬d?
 ¨œ«b?¹Ë— s?¹« t?Ð t?H œuýÅv� U¼— Ê«bL*ð “« m$UÐ pL*ð p¹ t�U¼U� Á—Ëœ 

Åq?J?ý® b?M¹uÖÅv� åÈ—«cÖÅpL*ðò≤Å‡‡ÅπÁb?M?M?HÅt?¹cGð ÈUN$uKÝ Ë pL*ð tÐ Æ©Ïå‰u?JO$u
ò Ê¬ ·«dÞ« 

U?N?�¬ ÈU?N?�Ë“u?�Ëd?H œ«bFð Ë bM¹¬Åv� œułËÅtÐ “uO� rO.Ið UÐ UNJL*ð tH XÝ« dH– tÐ Â“ô ÆbM¹uÖÅv�

 È«—«œ Ë XÝ« ÊbÐ ÈUN$uKÝ d¹UÝ ÈUN�Ë“u�ËdH œ«bFð nB�≤≥¨È—«cÖÅpL*ð UÐ ÆbMýUÐÅv� ÂË“u�ËdH 

L*ðp


t?$u$ È«b²Ð« —œ VKž« ÆbMHÅv� XHdŠ rŠ— XLÝ tÐ vLŠ— ÈU¼Åt$u$ —œ Ábý U¼— m$UÐ ÏvLŠ— 

Ê¬ t?Ð t?H œœd?ÖÅv� œU−¹« r*ð ‰uKÝ U¹ v$uKÝÅpð sOMł p¹ Ë œuýÅv� pL*ð p¹ œ—«Ë ÂdáÝ« p¹

Á—«u¹œ —œ Ë bMHÅv� XHdŠ rŠ— XLÝ tÐ qAUŠ sOMł fáÝ ÆbM¹uÖÅv� åÕUI$ò bM¹¬d
Ï¨ÁœdH –uH� rŠ— 

Æœ—Ë¬ œułËÅtÐ «— q�UH sOMł p¹ Uð bMHÅv� bý—

ý— ‰UŠ—œ pL1ðb

ÁbýU¼— pL1ð
œ—“ r4ł

bOHÝ r4ł

Á—Ëœ p¹ ¨ÊU�“ÏUŠöDA« tH b�—«œ vK¦�bO$uð Î—œ Á—Ëœ s¹« ‰uÞ ¨bM¹uÖÅv� åt�U¼U� Á—Ëœò Ê¬ tÐ 

 “« Ë XÝ«  ËUH²� nK²*� œ«d
«≤∂ Uð ¥≤OG²� “Ë— 
Ò

 ¨UN/Uš VKž« —œ U�« XÝ« d≤∏ÆbýUÐÅv� “Ë— 

ÁbMM6 t¹cGð ÈUN�uKÝÏpL1ð 

 qJý≤‡‡πÈ—«cÖÅpL1ð bM¹¬d� Ë ‰uJO�u� ÊË—œ pL1ð bý— ‡‡

±

≤

≥
¥

µ

∂

∑

∏
π



±≥≥

tKŠd� UÐ Ë d²šœ v.Mł ⁄uKÐ UÐ Á—Ëœ s¹«Ïs¹« ÆœuýÅv� “Už¬ ©Ê˛«Ë “« Êuš ÃËdš® ‘Ëd�uš 

ôuLF� ÆœdOÖÅv� rE� rHÅrH v$Ë býUÐ rEM�U� «b²Ð« —œ ̈ XÝ« sJ2 bM¹¬d
ÎsOÐ r$UÝ ÈUN�“ —œ ‘Ëd�uš 

¥µ Uð µ∞Èd?OÄ Ë ÊœU²
« —UH “« qO$œÅtÐ tH bM¹uÖÅv� åv~.zU¹ò Áb¹bÄ s¹« tÐ ªœuýÅv� n/u²� v~$UÝ 

t¹cGð bM�U� q�«uŽ vCFÐ ÆbMHÅv� “ËdÐ UN�«bL*ð ”—œË“ÏtH œuýÅv� V³Ý vL.ł Ë vŠË— —UA
 Ë bÐ 

ÆbÐU¹ “ËdÐ dðÅsO¹UÄ sOMÝ —œ v~.zU¹

Á—Ëœ l¹U/ËÏ∫b�uýÅv� `ýdð eO
uáO¼ “« tH XÝ« d¹“ Êu�—u¼ Ëœ ‰d²MH X% t�U¼U� 

±d×� Êu�—u¼ ‡‡Ò® ‰uJO$u
 „
±FSH©

≤® vMO¾ðu$ Êu�—u¼ ‡‡
≤LH©

ž ̈ eO
uáO¼bÒÁ“«b�« tÐ È«ÅÁÏ ÈUN�u�—u¼ tH XÝ« eG� nH —œ œu*� p¹ FSH Ë LHqš«œ tÐ «— 

Ábž ÆbM¹uÖÅv� vMOÄËdðËœUMÖ ÈUN�u�—u¼ «— Êu�—u¼ Ëœ s¹« bMHÅÅv� `ýdð ÊušÏ‰d²MH X% eO
uáO¼ 

ÁbžÏÁb?M?M?Hœ«“¬ Êu?�—u¼ tH œ—«œ —«d/ ”u�ôUðuáO¼ ÂU�ÅtÐ eG� —œ Èd~¹œ Ï® s?OÄËdðËœUMÖ 
≥GnRH«— ©

 Æb?M?HÅv� `ýdðGnRH `?ýd?ð È«d?Ð e?O
uáO¼ p¹d% V³Ý FSH Ë LHÁ—Ëœ p?¹ v?Þ tH œuýÅv� Ï

Æb�œdÖÅv� t�U¼U� Á—Ëœ nK²*� qŠ«d� œU−¹« V³Ý Ë b�uýÅv� `ýdð vAUš rE� UÐ Ë t�U¼U�

Á—Ëœ l?¹U?/Ë d?²NÐ „—œ È«dÐÏ`?O?{u?ð t?Ð Ë œd?H r?O?.?I?ð tKŠd� —UNÇ tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� ¨t�U¼U� 

 qJý® Xš«œdÄ Ê¬ Êu�«dOÄ ÈdB²*�≥‡‡π∫©

±tKŠd� ‡‡Ït�U¼U�  œUŽ U¹ ‘Ëd�uš 

≤tKŠd� ‡‡Ïv�˛Ëd²Ý« U¹ v$uJO$u
 
¥

≥tKŠd� ‡‡ÏÈ—«cÖÅpL*ð 

¥tKŠd� ‡‡Ïv�Ëd²Ý˛ËdÄ U¹ ‰U¾ðu$ 
µ

±tKŠd� ‡‡Ï∫t�U¼U�Å œUŽ U¹ ‘Ëd�uš  —œ µ« “Ë— Ë
Ò

Á—Ëœ d¼ ‰Ï g¼UH qO$œÅtÐ ¨t�U¼U� FSHË 

LHd²�Ëb�¬ò rŠ— vKš«œ X
UÐ tÐ ÆbMHÅv� ‘e¹— rŠ— vKš«œ X
UÐ ¨
∂

d²�Ëb�¬ tH U$¬ “« ÆbM¹uÖÅv� å

s¹« tÐ tH œuýÅv� Ã—Uš ÊbÐ “« Áœd� ÈUN$uKÝ Á«dL¼ Êuš È—«bI� ̈ Ê¬ V¹d*ð UÐ ̈ œ—«œ ÈœU¹“ ÈUNÖ—

Öó?¹Ë Ë Êu?š »cł qO$œÅtÐ Ê«—«b�U².Ä d¹UÝ —œ ÆbM¹uÖÅv� ‘Ëd�uš U¹ t�U¼U�Å œUŽ œ«b¹Ë—vÈUN²
UÐ 

Áb¹bÄ ¨v³¹d*ðÏÆœuýÅv/ Áb¹œ ÊU.�« bM�U� ‘Ëd�uš 

≤t?KŠd� ‡‡Ï∫v?�˛Ëd?²?Ý« U¹ v�uJO�u� t?KŠd� ÊU¹UÄ —œ Ï Ê«e?O?� ¨‘Ëd�uš FSH“« t?×ýd²� 

±‡‡ Folicular Stimulating Hormone ≤‡‡ Luteinizing Hormone

≥‡‡ Gonado tropin Releasing Hormone ¥‡‡ Strogenic / Folicular phase

µ‡‡ Progestronic / Leuteal phase ∂‡‡ Endometrium



±≥¥

tšdÇÏv�«bL1ð 

‰U¾ðu� tKŠd�
È—«cÖÅpL1ð

Ê¬ ÊË—œ Ë œuýÅv� Ê«bL*ð p¹ ÊË—œ ‰uJO$u
 p¹ bý— V³Ý Êu�—u¼ s¹« ÆbÐU¹Åv� g¹«e
« eO
uáO¼

‰ULŽ« tH bMHÅv� ̀ ýdð åÊ˛Ëd²Ý«ò ÂU�ÅtÐ Èd~¹œ Êu�—u¼ t²
U¹Åbý— ‰uJO$u
 ÆœuýÅv� m$UÐ pL*ð p¹

tKŠd� tÐ dÞUš sOL¼ tÐ Æb¼œÅv� ÂU$« v�uÖU�uÖÏ“« vJ¹ ÆbM¹uÖÅv� eO� åv�˛Ëd²Ý« tKŠd�ò ¨v$uJO$u
 

ÆXÝ« v~�U�“  UHA œU−¹« Ê¬ d~¹œ ‰ULŽ« “« ÆXÝ« Ê¬ È“UÝ“UÐ Ë rŠ— d²�Ëb�¬ bý— ̈ Ê˛Ëd²Ý« ‰ULŽ«

≥t?KŠd� ‡‡Ï∫È—«c?ÖÅpL1ð  —«b?I?� t?H œuýÅv� ÂU$« v²/Ë ¨tKŠd� s¹« LHv?�UNÖU� —uÞÅtÐ 

ôu?L?F� ÂU~M¼ s¹« —œ ÆbÐU¹Åv� g¹«e
«ÎU?¼— ÊËd?O?Ð t?Ð Ê«b?L*ð p¹ m$UÐ ‰uJO$u
 “« m$UÐ pL*ð p¹ 

Á—Ëœ U?Ð ÈU?N?/Uš —œ œ«b¹Ë— s¹« ÆœuýÅv�Ï t?�U?¼U� ≤∏“Ë— s?O?$Ë« “« b?FÐ r¼œ—UNÇ “Ë— œËbŠ ¨“Ë— 

Æb²
«Åv� ‚UHð« ‘Ëd�uš

bý— ‰UŠ —œ ‰uJO�u�

v�uJO�u� tKŠd�

ÊËd²Ý˛ËdÄ

ÊËd²Ý˛ËdÄ

Ê˛Ëd²Ý«

Ê˛Ëd²Ý«

t�U¼U�  œUŽ tšdÇ

 qJý≥ ‡‡ πÁ—Ëœ ‡‡ ÏrŠ— Ë UN�«bL1ð ¨UNMOÄËdðËœUMÖ `ýdð ÕuDÝ —œ Ê¬ tÐ ◊uÐd� l¹UPË Ë t�U¼U� 

‘Ëd�uš‰U¾ðu� tKŠd�È—«cÖÅpL1ð‘Ëd�uš v�uJO�u� tKŠd�

LH

œ—“ r4ł

LH

≤∏         ≤±                                 ±¥                                  ∑                               ±

±       ≤∑      ≤µ  ÅÅÅ Å  Å ≤≥ÅÅÅÅÅÅÅ     ≤± ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    ±πÅÅÅÅÅÅ     ±∑      ±µ       ±≥ÅÅÅÅ   ÅÅ ±±ÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    π         ∑        µ  ÅÅ  Å    ≥ ÅÅ       ±

FSH
m�UÐ ‰uJO�u�

FSH

s²�— sOÐ“« ‰UŠ—œ œ—“ r4ł



±≥µ

¥t?KŠd� ‡‡Ï∫v?�Ëd?²?Ý˛ËdÄ U¹ ‰U¾ðu� t?O?I?Ð ¨È—«c?ÖÅpL*ð qLŽ ÂU$« UÐ ÏÊË—œ ¨‰u?J?O$u
 

s¹« ÆbMHÅv� `ýdð ÊËd²Ý˛ËdÄ Ë Ê˛Ëd²Ý« ¨œ—“ r.ł Æœ“UÝÅv� «— œ—“ r.ł Ë b�U�Åv� v/UÐ Ê«bL*ð

Á—«u¹œ bý— Ë sOMł ÈUIÐ È«dÐ Êu�—u¼ ËœÏÁ—Ëœ tLO� œËbŠ —œ dÖ« ÆbMýUÐÅv� Â“ô rŠ— ÏÂdáÝ« ̈ t�U¼U� 

—œ ̈ Ábý rŠ— œ—«Ë bFÐ “Ë— bMÇ sOMł Ë bÐU¹Åv� ÕUI$ pL*ð ̈ býUÐ t²ý«œ œułË pL*ð  —ËU−� —œ

Á—«u¹œÏ“« tH œ“UÝÅv� «— XHł ÂU�ÅtÐ v�«b�« ̈ —œU� pLH UÐ sOMł fáÝ ÆbMHÅv� vM¹eÖÅt�ô rŠ— vKš«œ 

r?²?A?¼ Ë X?.?O?Ð “Ë— œËbŠ —œ Ë œuýÅv� l
œ pL*ð ¨œuA� ÂU$« ÕUI$ dÖ« ÆbMHÅv� t¹cGð Ê¬ o¹dÞ

Á—Ëœ ŸËdý l/«Ë—œ tH œuýÅv� “Už¬ Êuš l
œ Ë rŠ— vKš«œ ‘dH~MÝ V¹d*ðÏt�U¼U� ÏÆXÝ« ÈbFÐ 

≤‡‡πœd� vK¦�bO�uð ÁU~²Ýœ ‡‡

p¹ Æœ—«œ —«d/ UN�u�—u¼ dOŁQð X% ¨Ê“ vK¦�bO$uð ÁU~²Ýœ bM�UL¼ eO� œd� vK¦�bO$uð ÁU~²Ýœ

tHOþËÏ“« vA*Ð Ë ÊbÐ —œ ÁU~²Ýœ s¹« “« vA*Ð ÆXÝ« ÂdáÝ« U¹ d� v.Mł ‰uKÝ bO$uð ÁU~²Ýœ s¹«  Ê¬

 q?Jý® œ—«œ —«d/ ÊbÐ ÊËdOÐ —œ¥‡‡πË Âd?á?Ý« ¨U?¼Åt?COÐ Æb�«Åt²
dÖ —«d/ tCOÐ t.OH ÊË—œ U¼ÅtCOÐ Æ©

¨ —uA Èu� bM�U� v~�«œd�  UHA “ËdÐ q�UŽ ÊËd²Ýu².ð ÆbMMHÅv� bO$uð ÊËd²Ýu².ð ÂU�ÅtÐ v�u�—u¼

ÆbMýUÐÅv� ÁdOž Ë , È«bA

 qJý¥‡‡πœd� vK¦�bO�uð ÁU~²Ýœ ‡‡

ÈU�eO�

r¹b¹bOÄ«

tCOÐ

t�U¦�

Ê«d�œ t�u�

‰uJ¹“Ë ‰UMOLÝ

 U²ÝËdÄ

vłËdš È«d−�



±≥∂

 È«—«œ Ë b?�u?ýÅv?� œU?−?¹« “u?O?� r?O?�?I?ð UÐ UNJL�ð bM�U� eO� UN�dáÝ«≤≥Æb?M?²�¼ ÂË“u�Ëd* 

Ë tCOÐ —UM* —œ t* b�uýÅv� r¹b¹bOÄ« ÂU�ÅtÐ rš Ë êOÄdÄ ‰U�U* p¹ œ—«Ë tCOÐ —œ bO2uð “« fÄ UN�dáÝ«

t�O* ÊË—œÏ¨r¹b¹bOÄ« —œ UN�dáÝ« ⁄uKÐ “« fÄ Æb�uýÅv� m2UÐ Ë t¹cGð ̈ ÁdOš– U$¬ —œ Ë œ—«œ —«d@ tCOÐ 

 U²ÝËdÄ Ë ‰uJ¹“Ë ‰UMOLÝ œbž ÂU�ÅtÐ v¹U¼ÅÁbž ̈ U¼Åt2u2 s¹« tÐ Æb�œdÖÅv� Ê«dEœ ÂU�ÅtÐ È«Åt2u2 œ—«Ë UN�dáÝ«

 U?O?Š È«d?Ð Â“ô œ«u?� Ë b?M?@ “« —U?ýd?Ý l¹U� s¹« Æœ“UÝÅv� «— vM� l¹U� UN�¬  U×ýdð t* b�«ÅqB²�

ÆXÝUN�dáÝ«

K?*—u?ÞÅtÐ ÂdáÝ«Ò q?J?ý® X?Ý« Âœ Ë tMð ¨dÝ g�Ð tÝ È«—«œ vµ‡‡ πU?³¹dIð Æ©Î* q?
Ò

¨d?Ý tOŠU� 

t?KOÝËÅtÐÏq?¹ôœÅt?Ð U?M?Ð Ê«œd� “« vCFÐ —œ ÆbýUÐÅv� ÂdáÝ« X*dŠ tKOÝË Âœ Ë XÝ« Ábý ‰UGý« t²�¼ 

ÆbM²�¼ X*dŠ  —b@ b@UE UN�dáÝ« nK²��

 ÈUN�u�—u¼ ‰d²M* X% È“UÝÅÂdáÝ« bM¹¬dEFSH Ë LHK*—uÞÅtÐ ÆXÝ« Ò ̈ vFSHp¹d% V³Ý 

 Ë ÂdáÝ« bO2uðLHÆœœdÖÅv� ÊËd²Ýu²�ð `ýdð È«dÐ tCOÐ ÈUN2uKÝ p¹d% V³Ý 

≥‡‡πvM¹eÖÅt�ô Ë ÕUI� ‡‡

 È«—«œ Â«b?*d?¼ ¨b?M?ýU?ÐÅv?� “u?O?� r?O?�Ið q\UŠ t* pL�ð Ë ÂdáÝ« bý t²HÖ≤≥ÂË“u?�Ëd* 

 ÊbÐ ÈUN2uKÝ d¹UÝ Ë bM²�¼¥∂—œ ÕUI2 ÂU�ÅtÐ ÈbM¹¬dE vÞ pL�ð Ë ÂdáÝ« s¹«dÐUMÐ Æb�—«œ ÂË“u�Ëd* 

 v?2u?K?ÝÅp?ð sOMł p¹ Uð b�uýÅv� ÂUžœ« r¼ —œ vLŠ— ÈU¼Åt2u2¥∂Æb?�—Ë¬ œu?łËÅtÐ «— v�Ë“u�Ëd* 

 “« f?Ä Ë œu?ýÅv� œU¹“ sOMł s¹« ÈUN2uKÝ œ«bFð ¨È“u²O�  ULO�Ið UÐ fáÝµ‡‡ ¥t* v2UŠ—œ “Ë— 

X?�?O?Ýu?²?ÝöÐò t* XÝ« v2Ušuð Ûuð p¹ tO³ý X2UŠ s¹« —œ ÆbÝ—Åv� rŠ— tÐ œ—«œ ‰uKÝ UN¼œ
±

å

±‡‡ Blastocyst

dÝ            tMð             Âœ

 qJýµÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅπÊU��« ÂdáÝ« ‡‡Å



±≥∑

Á—«u¹œ —œ Ë œuýÅv� ÁbO�U�ÏvM¹eÖÅt�ô ¨ÁœdH –uH� rŠ— 
±

 qJý® bMHÅv� ∂‡‡ πÆ©

tDÐ«— p¹ œU−¹« UÐ sOMł ÂU~M¼ s¹« —œÏt¹cGð Ë« “« XHł ÂU�ÅtÐ v�«b�« o¹dÞ “« ¨—œU� UÐ v�uš 

Æb¼œÅv� ÂU$« «— sÐdHbO.H«ÅÈœ Ë ÊóO.H« ÈU¼“UÖ ‰œU³ð Ë bMHÅv�

uK/Ëœ È«—«œ —œU� ¨œœdÖ ÕUI$ ÂdáÝ« p¹ UÐ pL*ð d¼ Ë b�uý U¼— Ê«bL*ð “« pL*ð Ëœ dÖ«

p¹ ÈUN$uKÝ vI¹dÞÅtÐ dÖ« U�« ÆbM¹uÖÅv� ÊU.L¼dOž ÈU¼uK/Ëœ UN�¬ tÐ Ë bM².O� r¼ tO³ý tH bý b¼«uš

Þ« UÐ b�“d
 Ëœ b�uý rO.Ið g*Ð Ëœ tÐ tO$Ë« qŠ«d� —œ sOMłÒtH œuýÅv� qAUŠ tÐUA� v²Ł«—Ë  UŽö

d²šœ Ëœ d¼ U¹ d.Ä Ëœ d¼ ¨Ê«b�“d
 tH XÝ« `{«Ë  —uA s¹« —œ bM�U�Åv� ÊU.L¼ ÈU¼uK/Ëœ «— UN�¬

ö�UH ËÎÆb�«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ r*ð ‰uKÝ p¹ “« «d¹“ ¨bM².¼ r¼ tÐUA� 

¥‡‡πÊUL¹«“ Ë sOMł s¹uJð ‡‡

ÊbÐ ÈUN¼U~²Ýœ XŽdÝÅtÐ Ë bMHÅv� bý— tÐ ŸËdý sOMł ̈ XHł œU−¹« Ë vM¹eÖÅt�ô qLŽ “« fÄ

Á“«b?�« ¨r?−?M?Ä Ë Â—U?N?Ç ¨Âu?Ý ÈUN¼U� vÞ Ê¬ ‰U³�œÅtÐ ÆœuýÅv� q�UH ‰Ë« ÁU� tÝ —œ Ë«Ïb?ý— s?OMł 

v�uKÝÅXA¼ sOMł

ôË—u�

X4OÝu²ÝöÐ

X4OÝu²ÝöÐ

t²4¼

pL1ð ‰uKÝ

ÂdáÝ« ‰uKÝ t²4¼

t�u�

vLŠ—

m�UÐ pL1ð

Ê«bL1ð

±‡‡ Implantation

 qJý∂‡‡πÊ¬ vM¹eÖÅt�ô Ë rŠ— XLÝ tÐ vLŠ— ÈU¼Åt�u� “« sOMł X6dŠ ‡‡

È—«cÖÅpL1ð

vM¹eÖÅt�ô

ÕUI�

v�uKÝ—UNÇ sOMł

v�uKÝ Ëœ sOMł

rŠ—

Ê˛«Ë



±≥∏

 ¨ÁU� d¼ —œ tH È—uÞÅtÐ bÐU¹Åv� ÈdO~LAÇµÁU� Ëœ —œ Ê“Ë g¹«e
« s¹d²AOÐ Ë bMHÅv� bý— d²LO²�UÝ 

 œËbŠ® È—«œ—UÐ dš¬∑∞∞«— s?O?M?ł  UHdŠ Õu{ËÅtÐ —œU� r−MÄ ÁU� vÞ ÆœuýÅv� Áb¹œ ©ÁU� —œ ÂdÖ 

ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ ÁUðuH Ë nOD$ ÈU¼u� UÐ sOMł ÊbÐ ÂU~M¼ s¹« —œ ÆbMHÅv� ”U.Š«

ÈUN¼U~²Ýœ «d¹“ b�U�Åv� Áb�“ v²*Ý tÐ b¹¬Åv� UO�œ tÐ r²H¼ ÁU� q¹«Ë« U¹ rAý ÁU� —œ tH vMOMł

Á“«b?�« tÐ Ë« ÈeHd� »UBŽ« Ë v.HMðÏK?H—uÞÅtÐ Æb�«Åt²
UO� e¹U9 v
UH Òp¹ È«dÐ È—«œ—UÐ  b� ‰uÞ v

 q�UH sOMł≤∏∞ U¹ “Ë— ¥∞ dðÅoO/œ —uÞÅtÐ U¹ ‘Ëd�uš s¹dš¬ “Už¬ “« fÄ t²H¼ ≤∂∂ U¹ “Ë— ≥∏t²H¼ 

ÆXÝ« ÕUI$ “« fÄ

t.OH Ë œ—«œ —«d/ Ê¬ —œ sOMł tH È«Åt.OH «b²Ð« —œ ¨ÊUL¹«“ ÂU~M¼ tÐÏ¨œuýÅv� ÁbO�U� åÊuOM�¬ò 

“« l¹U� s¹« Æœe¹—Åv� ÊËdOÐ ©ÊuOM�¬ l¹U�® Ê¬ ÊË—œ l¹U� Ë œuýÅv� Á—UÄ vAUš ÈUNL.O�UJ� dOŁQð X%

s?O?Mł ÃËdš dO.� Êbý Ãe$ V³Ý d~¹œ ÈuÝ “« Ë sOMł ÃËdš dO.� ÊœdH ÁeOHUÄ V³Ý ·dÞ p¹

l
œ rŠ— “« eO� XHł Ê¬ ‰U³�œÅtÐ Ë œuýÅv� Ã—Uš rŠ— “« vLŠ— ÈUN{U³I�« UÐ sOMł fáÝ ÆœuýÅv�

ÆœœdÖÅv�

Ê¬ ÊU�—œ Ë È—Ë—UÐU� qKŽ

b�“d
 7ý«œ tÐ ̈ vð«– Ë vÖœ«u�Uš ̈ vŽUL²ł« ̈ v~M¼d
 q¹U.� “« dŁQ²� vłË“ d¼

• œËb?Š U?�« Æœ—«œ q¹U9±µ‡‡±∞ÃË“ Õö?D?A« v?�U?~?M?¼ Æb?M².¼ —Ë—UÐU� UNłË“ “« 

“« ÈdO~AOÄ ÈUNýË— “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ ‰UÝ p¹ XýcÖ UÐ ̈ Ê“ tH œË—Åv� —UHÅtÐ —Ë—UÐU�

—œ vHK²*� q�«uŽ ÆbýUÐ Ê«uðU� Áb�“ tâÐ p¹ ÊbO¹«“ “« tJ�¬ U¹ Ë œuA� tK�UŠ ̈ È—«œ—UÐ

ö¦� ÆœuýÅv� UN�¬ È—Ë—UÐU� V³Ý Ê“ Ë œd� œułËÎ¨È—«cÖÅpL*ð —œ ‰ö²š« UN/Uš —œ 

œdÖ  U×ýdð —œ ‰ö²š« ̈ vLŠ— ÈU¼Åt$u$ ÊœuÐ t².ÐÊt²šUMýU� q�«uŽ Ë rŠ— Ï“« ̈ d~¹œ 

KŽÒb�« bO$uð U¹ Ë ÂdáÝ« bO$uð ÂbŽ ̈ Ê«œd� —œ Æb¹¬Åv� —ULýÅtÐ È—Ë—UÐU� ÈUN²„


t².Ð ̈ Ê¬ 

t²šUMýU� q�«uŽ Ë ÊËdOÐ tÐ tCOÐ “« ÂdáÝ« ÁbMMHÅÃ—Uš ÈU¼Åt$u$ ÊœuÐÏq�«uŽ “« ¨d~¹œ 

ÆbM².¼ È—Ë—UÐU�

B?*²� pýeÄ tÐ b¹UÐ ¨b�bA� —«œÅtâÐ ¨‰UÝÅp¹ XýcÖ “« fÄ vłË“ dÖ«Ò—œ h

s?¹« Æb?M?HÅv?� r?¼«d?
 ÃË“ “« È«Åt?â*¹—Uð pýeÄ «b²Ð« —œ ÆbMMH tFł«d� È—Ë—UÐU� —u�«

OF{Ë q�Uý tâ*¹—Uð
Ò

dOE� ̈ UN�¬ vK³/ Xł ‰ULŽ« d
Ò

OF{Ë ̈ vJýeÄ Ë vŠ«
Ò

¨vKF
 X�öÝ X

O?F{Ë
Ò

v?šd?Ð Ë È—«œ—U?Ð “« Èd?O?~?A?OÄ ÈUNýË— “« ÁœUH²Ý« ¨vK¦�bO$uð ÁU~²Ýœ bý— X

¨È—«c?ÖÅpL*ð j¹«dý tÐ ◊uÐd� ÈUNA¹U�“¬ všdÐ Ë tM¹UF� fáÝ ÆbýUÐÅv� d~¹œ  UJ�



±≥π

OF{Ë ̈ ÕUI$ bM¹¬d

Ò

OF{Ë ̈ ÂdáÝ« X
Ò

ÂU$« Ê¬ jIÝ ÂbŽ Ë —œU� rŠ— —œ sOMł vM¹eÖÅt�ô X

s¹« Æœd¹cÄÅv� ÂU$« ÊU�—œ ̈ qJA� Ÿu� hO*Að Ë j¹«dý tÐ t².Ð ̈ X¹UN�—œ tH ÆœdOÖÅv�

∫“« b�«Å —U³Ž UN�¬ “« všdÐ tH œdOÖÅv�  —uA ‘Ë— bMÇ U¹ p¹ o¹dÞ “« ¨ÊU�—œ

±∫v?�U?�—œ Êu�—u¼ ‡‡—œ Ê“«u?ð Âb?Ž q?AU?Š È—Ë—U?ÐU� ¨œ—«u� “« È—UO.Ð —œ 

—œ Ê“«u?ð ÂbŽ ÆXÝUN�«bL*ð U¹ Ë eO
uáO¼ ¨”u�ôUðuáO¼ œbž “« v×ýdð ÈUN�u�—u¼

—«d?/ d?O?ŁQ?ð X?% «— ÊU?¹U?/¬ —œ Âd?á?Ý« Ë UN/Uš —œ pL*ð bý— ¨UN�u�—u¼ s¹« `ýdð

v¹UN�u�—u¼ tÐUA� œdJKLŽ Ë ÊUL²šUÝ tH v¹U¼Ë—«œ e¹u& UÐ pýeÄ X$UŠ s¹« —œ Æb¼œÅv�

 dOE�FSH Ë LHÆb¼œÅv� g¹«e
« «— È—Ë—UÐ ‰UL²Š« Ê«eO� ¨b�—«œ «— 

≤∫vŠ«dł ‡‡—œ vLŠ— ÈU¼Åt$u$ ÊœuÐ t².Ð q¦� Èœ—«u� qAUŠ È—Ë—UÐU� v²/Ë 

 öJA� s¹« ÈœU¹“ bŠ Uð Ê«uðÅv� býUÐ œd� —œ ÂdáÝ« ÃËdš ÈU¼Åt$u$ ÊœuÐ t².Ð U¹ Ë Ê“

ł UÐ «—d
Ò

d?−?M?� È—Ë—UÐ tÐ vŠ«dł XÝ« sJ2 œ—«u� “« È—UO.Ð —œ ÆœdH ÊU�—œ vŠ«

ÆœuýÅv� t².Ð —UHÅtÐ d~¹œ ÈUNýË— UÐ Á«dL¼ ‘Ë— s¹« VKž« U�« œuý

≥ÁbMM6ÅÈ—U¹ ÈUN¹—Ë¬Ås� ‡‡Ï® q¦�bO�uð 
±ARTS∫©pL*ð Ë ÂdáÝ« XÝ« Â“ô v¼UÖ 

Æœd?H q?I²M� —œU� rŠ— tÐ «— sOMł U¹ r*ð fáÝ ¨Áœu/ ÕUI$ ÊbÐ “« Ã—Uš —œ «— ÃË“

ÈU?N?¹—Ë¬Ås?
ò UN�¬ tÐ ŸuL−� —œ tH ¨œuýÅv� t².Ð —UHÅtÐ vHK²*� ÈUNýË— —uEM�Ås¹bÐ

ÆbM¹uÖ åq¦�bO$uð ÁbMMHÅÈ—U¹

Á—UÐ—œÏbOM6 Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±øbM�«bH Ê“ vK¦�bO$uð ÁU~²Ýœ nK²*� ÈUN²L./ ‡‡

≤øbM�«bH œd� vK¦�bO$uð ÁU~²Ýœ nK²*� ÈUN²L./ ‡‡

≥øb�—«œ X$Ušœ UN�u�—u¼ bO$uð —œ vK¦�bO$uð ÈUN¼U~²Ýœ “« v¹UN²L./ tÇ ‡‡

¥øœdOÖÅv�  —uA qO$œ tÇ tÐ ‘Ëd�uš ‡‡

µULOI².� ¨v�u�—u¼ ÁU~²Ýœ “« Èd~¹œ ÈUN²L./ tÇ ÈUN�u�—u¼ ‡‡ÅÎdOŁQð q¦�bO$uð ÁU~²Ýœ dÐ 

ÆbO¼œ Õdý «— dOŁQð s¹« v~�u~Ç øb�—«cÖÅv�

∂øb�—«œ vHb�« X¼U³ý d~¹œ všdÐ Ë bM².¼ fMłÅr¼ Ë qJýÅr¼ U¼uK/Ëœ “« vCFÐ «dÇ ‡‡Å

±‡‡ Assisted Reproductive Technologies



±¥∞

cšP� Ë lÐUM� XÝdN�

±¨· ÆÁœ«“ÅfOz— ¨Â ÆvÐ«dŽ« ∫tLłdð ¨Ë Æ  d$œUÝ ∫n$R� ¨sL~�ô vJýeÄ vÝUMýÅsOMł ‡‡

±≥∑∂ÆVO³Þ dA� ¨

≤ ¨» ÆÈ“—œu?Ö p?K?� ∫tLłdð ¨« ÆX¹Ë— ∫n$R� ¨X¹Ë— ¨È˛u$u�uL¹« ‡‡±≥∑µd?A� eHd� ¨

Æ —Uý«

≥¨¬ Æ—Ëœd?š ¨„ ÆÊU?¹—u?H?ž ∫t?L?łdð ¨« Æ”U³Ž ∫n$R� ¨v$uJ$u� Ë v$uKÝ È˛u$u�uL¹« ‡‡

 ¨« Æd¼Ëd
±≥∑∏ÆVO³Þ dA� ¨

¥ ¨· ÆÊ«œUý ∫tLłdð ¨¬ Êu²¹UÖ ∫n$R� ¨È˛u$u¹eO
 ‡‡±≥∑∞ÆdNÇ dA� ¨

µ¨Â ÆÊU?�d?N?/ v?/—Uý ∫tLłdð ¨Ê«—UJL¼ Ë „ Æ‰ Æ«dOzuHÅÊUł ∫n$R� ¨t¹UÄ vÝUMýÅX
UÐ ‡‡ 

 ¨Â Æv�UNHA« v{U¹—±≥∑±Æv¼U~A�«œ V²H dA� ¨
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