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«d¹“ ÆÅXÝ« Â«œ  «bO/uð Ê«eO� ̈ Åd~¹œ q�UŽ ÆÅbMýu*Åv� Èd²AOÐ »¬ ÊU²=ÐUð qB0 —œ Ë œU¹“ ÈU�dÖ —œ

Ád?šôU?Ð Ë b?ýu?*Åv?� »¬ ¨Åb?¼œÅv?L?* d?Oý t� ÈËUÖ “« d²AOÐ Vð«d� tÐ ÁœdOý ËUÖ p¹ t� XÝ« `{«Ë

“« dðœU¹“ Â«œ „«—uš dÖ« ̈ Å‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÊuÇ XÝ« dŁR� »¬ ÊbOýu* Ê«eO� —œ v�«—uš œ«u� XOHO�

ÆÅœuÐ b¼«uš d²AOÐ r¼ Â«œ v0dB� »¬ Ê«eO� ¨ÅbýUÐ t²ý«œ sO¾ðËdÄ U¹ Ë pL* ‰uLF� bŠ

∫Å„«—uš —œ œułu� »¬ÊU?¼ÅU?O?Ö —œ ÆÅXÝ«  ËUH²� XÐuÞ— U¹ »¬ —«bI� ¨ÅÂ«œ ÈU¼Å„«—uš —œ

USuB@� Ë Ê«ułÎÆÅb¼œÅv� qOJAð «— ÁUOÖ rEŽ« XL=� »¬ ¨ÅXÝ« dðœU¹“ vÖb*—UÐ t� —UNÐ qB0 —œ 

t?Ð »¬ Ê«eO� XÝ« Áb*«—cÖ «— œuš tO/Ë« bý— qŠ«d� ÁUOÖ t� v*U�“ ¨Ås=� ÊU¼ÅUOÖ —œ t� vð—uS —œ

ö¦� ¨Åb*—«œÅv�Å t~* œušÅ—œ «—Å»¬Å ËUH²� d¹œUI� ÁUOÖ nK²@� ÈU¼ÅXL=� sOMâL¼ ÆÅXÝ« d²L� Vð«d�Î

ÈU¼Å¯dÐ —œ Ë d²AOÐ U¼ÅÅt�UÝ —œ t� vð—uS —œ ÆÅbÝ—Åv� q�«bŠ tÐ ÊU¼ÅUOÖ ÈÅt*«œ Ë —cÐÅ—œ »¬ Ê«eO�

ÆÅXÝ« d²AOÐ r¼ “UÐ Ê«uł

»¬ t?Çd?¼ Ë œ—«œ r?O?I?²?=?� d?O?ŁQ?ð ¨Åv?*b?O?�Uý¬ »¬ Ê«eO� dÐ ¨ÅU¼Å„«—uš —œ œułu� »¬ —«bI�

ÆÅbM�Åv� ·dB� Èd²L� v*bO�Uý¬ »¬ Â«œ ¨ÅbýUÐ „«—uš —œ Èd²AOÐ



Å∂

 ∫ÅvJO3uÐU²� »¬ œËbŠ —œ±∞—œ ̈ ÅœdOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� Â«œ ÊbÐ ÈU¼ÅbM¹¬d0 —œ t� vÐ¬ “« •

cG� œ«u� Êbý ÁbO=�« ÂU~M¼ —œ Ë ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝÒs²ÝuOÄ r¼ tÐ “« »¬ s¹« ÆÅœuýÅv� bO/uð «“ÅÈ˛d*« È

cG� œ«u� ©r=O/uÐU²�® “UÝ Ë XšuÝ ÂU~M¼ tÐ t� v*óO=�« Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Årð«ÒœułË tÐ ̈ b*«ÅÁbý œ«“¬ È

v?*ôu?Þ ÈU?¼Åv?¹U?LOá¼«— t� d²ý Ê«Ë—U� Ë bMHÝuÖ ÈU¼ÅÅtKÖ —œ ÆÅœuýÅv� ÁbO�U* vJO/uÐU²� »¬ Ë Áb�¬

ÆÅXÝ« —UO=Ð XOL¼« ezUŠ ¨Å»¬ l³M� s¹« ¨Åb*—«œ Èd²L� v*bO�Uý¬ »¬ tÐ vÝd²Ýœ Ë t²ý«œ

≥‡‡≤‡‡± ∫Å»¬ l�œ ÈU¼ÅÁ«— ‡‡∫ÅXÝ« d¹cÄ ÊUJ�«  —uS tÝ tÐ eO* Â«œ ÊbÐ “« »¬ l0œ

 ∫Å—«—œ« Á«— “« ‡‡ n3«ÈU¼ÅX0UÐÅÈU¼Å‰uKÝÅ—œÅvF0œÅœ«u�ÅÈ—«bI�Å¨Åv/uKÝÅ“UÝ Ë XšuÝ Åt−O²*Å—œ

C� ̈ Åb*ULÐ v�UÐ ÊbÐ —œ tâ*UMÇ t� œuýÅv� bO/uð nK²@�Òs¹« ÆÅœ“«b*«Åv� dDš tÐ «— Â«œ v²�öÝ ̈ ÅÁœuÐ d

UðbLŽ t� œ«u�ÎÊbÐ “« —«—œ«  —uS tÐ ¨Å»¬ Á«dL¼ tÐ U¼ÅÅtOK� œdJKLŽ tKOÝË tÐ ¨ÅbM²=¼ qŠ qÐU� »¬ —œ 

Ábý ·dB� v¹«cž ÈÅÁdOł tÐ v~²=Ð ÈœU¹“ bŠ Uð “Ë—Åt*U³ý ‰uÞ —œ Â«œ —«—œ« Ê«eO� ÆÅb*uýÅv� l0œ

»¬ Â«œ ¨Åb?ýU?Ð œU?¹“ t?*«“Ë— „«—u?š —œ U?¼Ås?O?¾?ðËd?Ä U?¹ Ë v?*bF� œ«u� —«bI� dÖ« t� È—uÞ tÐ ÆÅœ—«œ

ÆÅbM�Åv� l0œ eO* Èd²AOÐ —«—œ« Ë Áœd� ·dB� Èd²AOÐ

 ∫ÅŸu?�b� Á«— “« ‡‡ »—«—œ« Á«— “« Ê¬ l?0œ Ê«e?O?� “« d?²?L� ¨ÅÁ«— s¹« “« vF0œ »¬ —«bI� tÇdÖ«

�« ¨ÅXÝ«ÒN� Á«— UÒÆÅœË—Åv� —ULý tÐ ÊbÐ »¬ l0œ —œ vL

Ê¬ È«Åt?¹c?G?ð j¹«dý Ë v�«œ ÈÅt*uÖ tÐ ÈœU¹“ v~²=Ð ¨ÅœuýÅv� l0œ o¹dÞ s¹« “« t� vÐ¬ —«bI�

ÆÅXÝ« ÅËUÖ Ÿu0b� »¬ Ê«eO� “« d²L� bMHÝuÖ Ÿu0b� —œ œułu� »¬ Ê«eO� ‰U¦� È«dÐ ÆÅœ—«œ

—«—œ« “« Ÿu0b� ̈ È—«—œ« Ë vý—«uÖ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ v×¹dAð ’Uš XOF{Ë dÞUš tÐ ÊUÖb*dÄ —œ

r¼ UÐ ¨ÅU¼ÅÂ«œ d~¹œ ·öšdÐ —uOÞ vF0œ »¬ XKŽ sOL¼ tÐ Ë œuýÅv� l0œ ◊uK@� —uÞ tÐ Ë ÁbA* «bł

ÆÅœuýÅv� l0œ

 ∫Åo?¹d?Fð Ë dOA³ð Á«— “« ‡‡ Ãý Á«— “« ÊbÐ »¬ “« È—«bI�ÔË ©Âœ“U?Ð o?¹dÞ “«® Ábý dO@³ð U¼Åg

�« ©o?¹d?F?ð® b?ÐU?¹Åv?� Á«— Ã—U?š tÐ ÊbÐ XÝuÄ `DÝ “« VOðdð sOL¼ tÐ eO* È—«bI�ÒÁ«— “« j?I?0 o¹dFð U

¨Åbz«“ œ«u� “« vCFÐ Á«dL¼ tÐ «— »¬ t� ¨ÅXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« ¨Åb*«ÅÁbM�«dÄ ÊbÐ `DÝ —œ t� ‚dŽ ÈU¼ÅÅÁbž

ÆÅbM�Åv� X¹«b¼ ÊbÐ “« ÊËdOÐ tÐ

≥‡‡ ±ÅpAš ÁœU� ‡‡

ÆÅb?M?�U*Åv� pAš ÈÅÁœU� ¨Åb*U�Åv� v�UÐ Ê¬ »¬ Êœd� «bł “« bFÐ t� «— „«—uš “« XL=� Ê¬

—«œuL*Å® „«—uš ÈÅÁbM¼œ qOJAð œ«u� ÈbMÐÅrO=Ið —œ t� t*u~*UL¼≤‡‡±tÐ pAš ÁœU� ¨ÅXÝ« Áb�¬ ©Å

�« ÆÅœuýÅv� rO=Ið v*bF� œ«u� Ë v/¬ œ«u� ÈÅt²Ýœ ËœÒ“« È—UO=Ð Áb*“  «œułu� —œ t� X=*«œ b¹UÐ U



Å∑

d?B?M?Ž œu?łË “« Ê«uðÅv� ¨Å‰U¦� È«dÐ ÆÅbM²=¼ v*bF� dSUMŽ È«—«œ œuš ÊUL²šUÝ —œ ¨Åv/¬  U³O�dð

U?¼Ås?O?¾?ðËd?ÄÅ Ë U?¼Åv?Ðd?Ç ¨ÅU?¼Å «—b?O?¼u?Ðd?� ÆÅœd?Ð ÂU?* U?¼Å «—b?O?¼u?Ðd?� Ë U?¼Åb?O?á?O?/ “« v?C?FÐ —œ dH=0

cG�Åœ«u�Åt�ÒU²³=*ÅÈÎt²šUÝ v¼UOÖ ÈU¼ÅX0UÐ —œ v¹UOLOýuOÐÅËÅv¹UOLOý ÅÈU¼ÅbM¹¬d0 ÅjÝuð ¨ÅbM²=¼ ÅÁbOâOÄÅ

—œ œu?łu?� q?O?0Ëd?K?� ÈÅÁœU� pL� UÐ Ë e²MÝu²0 bM¹¬d0 tKOÝË tÐ  «—bO¼uÐd� ÈU¼Å‰uJK� ÆÅb*uýÅv�

ÆÅb*uýÅv� t²šUÝ »¬ Ë pOMÐd�“UÖ bM*U� È«ÅtO/Ë« œ«u� “« ¨ÅÈbOý—uš È˛d*« Ë e³Ý ÊU¼ÅUOÖ ‰uKÝ

                                

qO0ËdK�

  
               → C6H12O6 + 6O2 bOý—uš vFAFAð È˛d*« +   6CO2 + 6H2O

ÊóO=�« «—bO¼uÐd� 
  

e²MÝu²0

                                      
ÅpOMÐd� “UÖ     »¬

eł œ«u� s¹«§Âd0 sOMâL¼ ÆÅb*Ë—Åv� —ULý tÐ ÊU¼ÅUOÖ v*UL²šUÝ XKJÝ« ÈÅÁbM¼œ qOJAð vKS« 

Áb?ý Ád?O?š– U?¼ÅÊ¬ —œ ¨Åt?²?ÝU?A?* q?¦?� v?¹U?¼Å «—bO¼uÐd�  —uS tÐ ÊU¼ÅUOÖ —œ È˛d*« ÈÅÁdOš– vKS«

s?¹d?²?LN� U¼ÅvÐdÇ ÆÅXÝ« ÊU¼ÅUOÖ“«d²L� —UO=Ð  U*«uOŠ ÊbÐ ÊUL²šUÝ—œ U¼Å «—bO¼uÐd� Ê«eO�ÆÅXÝ«

e²MÝu²0 bM¹¬d0 “« bFÐ t� v¼UOÖ ÈU¼ÅvÐdÇ “« ÈœU¹“ —«bI� ¨ÅXÝ« Ê«—u*Uł Ë ÊU¼ÅUOÖ —œ œułu� bOáO/

“« Áœd?A?0 v?F?³?M?�  —u?S t?Ð Ë Ábý lLł ÊU¼ÅUOÖ —cÐ Ë t*«œ —œ ¨Åb*uýÅv� bO/uð U¼Å «—bO¼uÐd� “« Ë

—«d?� ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ¨Åb?¹b?ł ÁU?O?Ö t?O?/Ë« b?ý— Ë Êœ“ t?*«u?ł ÂU?~M¼ —œ È˛d*« s¹« ÆÅbM¹¬Åv�Å—œ È˛d*«

ÆÅœdOÖÅv�

U²³=* ¨ÅÁUOÖ —œ œułu� vÐdÇ —«bI�ÎVð«d� tÐ eO* Ê«uł  U*«uOŠ ÊbÐ vÐdÇ Ë  U*«uOŠ “« d²L� 

=�  U*«uOŠ “« d²L�ÒÆÅXÝ« s

ÅU¼ÅsO¾ðËdÄÆÅb?M¼œÅv� qOJAð «— v¼UOÖ ÈU¼ÅX0UÐ Ë  U*«uOŠ ÊbÐ ÈÅtð“« œ«u� vKS«  U³O�dð ¨

ö³� t� vð“« “« ÁœUH²Ý« UÐ ©ÅÊóO=�« Ë Ê˛Ë—bO¼ ̈ ÅsÐd� “« qJA²�Å® v/¬ ÈU¼ÅbŠ«Ë ̈ ÅÊU¼ÅUOÖ —œÎ„Uš “« 

U?Ð ÊU?�e?L?¼ U?¼ÅbM¹¬d0 s¹« ¨ÅÊU¼ÅUOÖ “« vCFÐ —œÆÅbM¼œÅv� qOJAð «— tMO�¬ ÈU¼ÅbOÝ« ¨ÅXÝ« Ábý »cł

q?O?J?A?ð «— U?¼Ås?O?¾?ðËd?Ä d~¹bJ¹ tÐ ‰UBð« UÐ fáÝ nK²@� tMO�¬ ÈU¼ÅbOÝ« ÆÅœd¹cÄÅv� ÂU−*« ¨Åe²MÝu²0

ÈÅt?ð“«  U?³?O�dð ÆÅb*—«œ X�—UA� —cÐ bO/uð Ë bý— ¨Å©Å“UÝ Ë XšuÝÅ® r=O/uÐU²� —œ œuš t� bM¼œÅv�

ÆÅb*—«œ œułË Ê«—u*Uł Ë ÊU¼ÅUOÖ ÈU¼ÅX0UÐ ÊUL²šUÝ —œ pO¾K�u* ÈU¼ÅbOÝ« bM*U� ¨ÅÈd~¹œ

g?I?* v?²?Ł«—Ë q?�«u?Ž Ë vJO²*˛  UŽöÞ« ‰UI²*« Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ XšUÝ —œ ¨ÅpO¾K�u* ÈU¼ÅbOÝ«

ÆÅb*—«œ ÁbNŽ tÐ vÝUÝ«

—UO=Ð v/¬ œ«u�d¹UÝ X³=* tÐ ÊUý—«bI� tÇdÖ« Ë b*Ë—Åv� —ULý tÐ rN� v/¬  U³O�dð “«ÅU¼ÅsO�U²¹Ë

�« XÝ« vzełÒc?G?� œ«u?� qOJAð—œ vL¹e*¬ ÈU¼År²=OÝ È«eł« Ê«uMŽ tÐ UÒË U?¼ÅX0UÐ bý— ¨ÅnK²@� È

—œ U?¼ÅÊ¬ XšUÝ —œ e²MÝu²0 ÆÅXÝ« —UO=Ð XOL¼« ezUŠ U¼ÅÊ¬ œułË ¨Å U*«uOŠ Ë ÊU¼ÅUOÖ —œ q¦�bO/uð



Å∏

Ábý XO³¦ð U¼ÅÊ¬ ÊUL²šUÝ —œ dSUMŽ d¹UÝ Ë  “« ̈ ÅÈbFÐ qŠ«d� —œ Ë XÝ« vÝUÝ« È«ÅtKŠd� ̈ ÅÊU¼ÅUOÖ

ÆÅb*uýÅv� t²šUÝ ÊuÖU*uÖ ÈU¼ÅsO�U²¹Ë Ë

ÅU¼Å„«—uš pAš ÁœU� XÐuÞ— bJ—œ sOOFð ∫vKLŽ XO3UF�

±«— œuš qOB×ð q×� ÊU²ÝdM¼ —œ œułu� v�«—uš ÁœU� bMÇ “« v¹U¼Åt*uL* ‡‡

ÆbOM� sOOFð «— U¼ÅÊ¬ pAš ÁœU� Ë XÐuÞ— —«bI� ¨Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë Áœd� tONð

∫—U� ‘Ë—

±ÆbOM� Ê“Ë «— t*uL* ·dþ ‡‡Å

≤—œ «—ÅÊ¬ ¨Êœd?�ÅÊ“Ë “« b?F?Ð Ë t?²?@?¹— ·d?þ —œ «— t?*u?L?* “« v?M?O?F?� —«bI� ‡‡

ÆrO¼œÅv� —«d� ÊË¬ U¹ s�ÅpAš

≥ÁU?~?²?Ýœ  —«d?Š t?ł—œ tÐ v~²=Ð g¹U�“¬ s¹« ÂU−*« È«dÐ Â“ô ÊU�“  b� ‡‡

 s?O?Ð ÊË¬  —«dŠ tâ*UMÇ Æœ—«œ±∞∞ Uð ±∞µÈ«d?Ð Â“ô  b?� b?ýUÐ œ«dÖÅv²*UÝ tł—œ 

 g¹U�“¬ ÂU−*«∏Æœ—«œ v~²=Ð t*uL* Ê“Ë Êb*U� XÐUŁ tÐ  —«dŠ ÊU�“ ‰uÞ XÝ« XŽUÝ 

¥ œËbŠ® v0U� ÊU�“ XýcÖ “« bFÐ ‡‡∏dE²M� Ë Áœd� ‘u�Uš «— ÁU~²Ýœ ©XŽUÝ 

Æœuý pMš t*uL* Uð rO*U�Åv�

µ«œb−� «— pAš t*uL* ÈËUŠ ·dþ ‡‡ ÎÆrOM�Åv� Ê“Ë 

∂Æb¼œÅv� ÊUA* «— t*uL* »¬ Ê“Ë ̈ Ábý pAš ÁœU� Ê“Ë Ë tO/Ë« Ê“Ë ·ö²š« ‡‡Å

≤® v�«—uš œ«u�  UB@A� œ—«b*U²Ý« ‰Ëbł UÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ œ«bŽ« ‡‡N.R.C©

ÆbOM� t=¹UI�



Åπ

Åv¹U�“¬œuš

±ÆÅb¹d³Ð ÂU* «— Â«œ ÊbÐ “UO* œ—u� »¬ sO�Qð lÐUM� ‡‡

≤øÅœ—«œ v~²=Ð vK�«uŽ tÇ tÐ „«—uš —œ œułu� »¬ —«bI� ‡‡

≥øÅXÝ« s¹d²L� v²L=� tÇ —œ Ë s¹d²AOÐ ÁUOÖ “« v²L=� tÇ —œ œułu� »¬ —«bI� ‡‡

¥øÅœuýÅv� bO/uð l�u� tÇ Ë ÊbÐ “« v¹U¼ÅXL=� tÇ —œ vJO/uÐU²� »¬ ‡‡

µÆÅb¹d³Ð ÂU* «— ÊbÐ “« »¬ l0œ ÈU¼ÅÁ«— ‡‡ÅÅ

∂ÆÅbO=¹uMÐ «— ÊbÐ —œ »¬ gI* ‡‡

∑cG� ÁœU� ‡‡ÒÆÅbO¼œ `O{uð øÅXÝ« È«ÅÁœU� Ÿu* tÇ ¨È



±∞

ÂËœ qB�

U¼Å «—bO¼uÐd�

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫Åb�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

ÆÅbM� ÊUOÐ «— U¼Å «—bO¼uÐd� ÊUL²šUÝ ‡‡

ÆÅb¼œ `O{uð «— U¼Å «—bO¼uÐd� ÈbMÐÅrO'Ið ‡‡

ÆÅb¼œ Õdý «— t¹cGð —œ U¼Å «—bO¼uÐd� gI� ‡‡

ÆÅb¼œ Õdý «— t¹cGð —œ U¼Å «—bO¼uÐd� ÁœUH²Ý« œ—u1 lÐUM1 ‡‡

 œËbŠ

  

3
4

ÆÅbM¼œÅv1 qOJAð U¼Å «—bO¼uÐd� «— È«Åt�uKŽ Ë È«Åt�«œ œ«u1 d¦�« pAš ÁœU1 Ê“Ë 

cG1 œ«u1 “« t²Ýœ s¹«ÒÒÁbýÅÅbO>uð È˛d�« Ë bM²'¼ Â«œ ÈU¼Å„«—uš d²AOÐ —œ È˛d�« sO1Qð vKC« l³M1 ̈ ÅÈ

bO>uð Ë q¦1bO>uð ¨œbF²1 ÈU¼ÅX�UÐ s²šUÝ ¨ÅuL� Ë bý— ¨ÅÊ«uOŠ ÈUIÐ Ë È—«bN~� È«dÐ ¨ÅU¼ÅÊ¬ jÝuð

ÆÅœd?O?ÖÅv?1 —«dM ÁœUH²Ý« œ—u1 ¨Å—U� ÂU−�« sOMâL¼ Ë ⁄d1ÅrQð Ë XýuÖ ¨ÅdOý q¦1 v1«œ ÈU¼ÅÅÁœ—Ë¬d�

Êbý q¹b³ð “« bFÐ ¨ÅœdOÖÅvL� —«dM ÁœUH²Ý« œ—u1 »cł “« bFÐ tKCU�öÐ t� U¼Å «—bO¼uÐd� È˛d�« d²AOÐ

ÂULð ÆÅbÝdÐ ·dB1 tÐ Ë Ábý t¹e−ð ÂËe> ÂU~M¼ tÐ Uð œuýÅv1 ÁdOš– Ê«uOŠ ÊbÐ —œ vÐdÇ U¹ Ê˛uJOKÖ tÐ

X?³?'?� U?¼ÅÊ¬  U?³?O?�d?ð d²AOÐ —œ t� bM²'¼ ÊóO'�« Ë Ê˛Ë—bO¼ ¨ÅsÐd� dCUMŽ ÈËUŠ U¼Å «—bO¼uÐd�

 X?Ý« »¬ —œ dBMŽ Ëœ s¹« X³'� tO³ý ¨ÅÊóO'�« Ë Ê˛Ë—bO¼  (H2O)—œ ¨Åb?ý Á—Uý« t� t�u~�UL¼ ÆÅ

¨ÅU¼Å «—bO¼uÐd� bOý—uš È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ »¬ Ë pOMÐd�“UÖ VO�dð “« ̈ Åe²MÝu²� gM�«Ë vÞ ÊU¼ÅUOÖ

BQ²1 ÆÅb�uýÅv1 bO>uðÒcG1 œ«u1 “« t²Ýœ s¹« ¨t¹cGð rKŽ sOBÒ∫Åb�«ÅÁœd� ÈbMÐÅrO'Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ «— È

±   “« “« È—UŽ Á—UBŽ ‡‡ ≤ÂUš ·UO>« ‡‡ 

±Å‡‡≤ “« “« È—UŽ Á—UBŽ ‡‡

U?ðbLŽÎÈ˛d?�« ‘“—« U?Ð l?ÐU?M1 Ë t²�U¹ qOJAð rCN>«ÅqNÝ Ë ‰uK×1 ÈU¼Å «—bO¼uÐd� “« 

O?K� È«dÐÒU?¼ÅÈb?M?MÅp?ð t?²?Ýœ t?Ý q1Uý U¼Å «—bO¼uÐd� “« ÁËdÖ s¹« ÆÅœuýÅv1 »u'×1 U¼ÅÂ«œ t



±±

‰u?K?×?1 Å©ÅU?¼Åb?¹—U?�U?Ý v?K?ÄÅ® ÈU?¼ÅÈbMM bMÇ Ë ©ÅU¼Åb¹—U�UÝ ÈœÅ® U¼ÅÈbMM ËœÅËÅ ©ÅU¼Åb¹—U�UÝu�u1Å®

ÆÅbM²'¼

≤Å‡‡Å≤ÂUš ·UO�« ‡‡Å

ÆÅXÝ« sOM~O> sOMâL¼ Ë e>uKÝ vL¼ Ë e>uKÝ q¦1 ‰uK×1 dOž ÈU¼ÅÈbMM bMÇ q1Uý ÂUš ·UO>«

ÁUOÖ bý— UÐ Ë b�—«œ X�—UA1 v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ Á—«u¹œ ÊUL²šUÝ —œ vKC« ¡«eł« Ê«uMŽ tÐ ·UO>« s¹«

ÆÅbÐU¹Åv1 g¹«e�« ¨Å¯dÐ Ë tMUÝ —œ ÁËdÖ s¹«  U³O�dð v³'� Ê«eO1

 ∫U¼ÅÈbM! pðÈU¼ÅÅt²Ýœ d¹“ tÐ œuš ‰uJK1 —œ sÐd� œ«bFð tÐ t²'Ð t� bM²'¼ U¼ÅbMM s¹dðÅÁœUÝ

‰u1d� UÐ U¼Å“u¹«dð ∫ÅœdÐ ÂU� Ê«uðÅv1 «— œ—«u1 s¹« ̈ t²Ýœ d¹“ s¹« s¹d²LN1 “« ÆÅb�uýÅv1 rO'Ið vHK²Q1

 vK�  C3H6O3« v'�Ë—bO¼ÅÈœ Ë bOzb>¬ d'OKÖ q¦1 ÓÝ²ÔsÚ vK� ‰u1d� UÐ U¼Å“Ëd²ð ¨Å  C4H8O4q¦1 

 v?K?� ‰u?1d?� U?Ð U?¼Å“u?²MÄ ¨Å“Ëd²¹—«  C5H10O5v?K?� ‰u?1d?� U?Ð U?¼Å“Ëe?~?¼ Ë “u?M?OÐ«—¬ Ë “u³¹«— q¦1Å

  C6H12O6ÆÅ“u²�ôUÖ Ë “u²�Ëd� ¨Åe�uKÖ q¦1 

 U³O�dð “« È—UO'Ð —œ U¼Å“u²MÄ ÆÅbM²'¼ U¼Å“Ëe~¼ Ë U¼Å“u²MÄ ̈ ÅXFO³Þ —œ U¼ÅÈbMM pð s¹d²�«Ë«d�

Ê«uMŽ tÐ  «œułu1 Áb�“ ÈU¼Å‰uKÝ ÂULð —œ “u³¹«— ‡‡Åœ ∫Å‰U¦1 Ê«uMŽ tÐ ÆÅb�œułu1 U¼Å„«—uš Ë ÊbÐ

 v>uKÝ rN1  U³O�dð “« vzeł(RNA)sO1U²¹Ë bMÇ —U²šUÝ —œ vLN1 ÈU¼ÅgI� sOMâL¼ ̈ Åœ—«œ œułË

Ëœ “« ÈœU¹“ d¹œUI1 ¨Åp¹—uH>uÝ bOÝ« jÝuð È«Åt�uKŽ œ«u1 eO>Ë—bO¼ “« ÆÅœ—«œ ÁbNŽ tÐ ¨År¹e�¬u� Ë

qOJAð vKC« È«eł« ¨Åœ—«u1 “« È—UO'Ð —œ U¼ÅbMM s¹« ÆÅœuýÅv1 bO>uð Å©Å“uMOÐ«—¬ Ë “uK¹«“Å® d~¹œ “u²MÄ

bM²'¼ U¼Å“Ëe~¼ ÁËdÖ “« XFO³Þ —œ œułu1 ÈU¼ÅbMM —«bI1 s¹d²AOÐ ÆÅbM²'¼ ÂUš ·UO>«  U³O�dð ÁbM¼œ

Ê«u?M?Ž t?Ð t?Ç Ë „«—u?š ÁbM¼œ qOJAð È«eł« “« vzeł Ê«uMŽ tÐ tÇ ÁËdÖ s¹« ÈUCŽ« “« vCFÐ Ë

vFO³Þ ÈU¼ÅÅt�uL� È«—«œ U¼Å“Ëe~¼ ÆÅb�—«œ ÁbNŽ tÐ t¹cGð —œ vÝUÝ« ÈU¼ÅgI� ̈ ÊbÐ —œ r'O>uÐU²1 bM¹¬d�

∫bM�«Ë«d�

 ∫Åe�uKÖ—œ Ë XÝ« œułu1 U¼ÅÅÁuO1 —œ Ë ÊU¼ÅUOÖ ÁdOý —œ œ«“¬ X>UŠ tÐ XFO³Þ —œ e�uKÖ

 œËbŠ¥∞X�U¹ eO� vŽUQ� ÈeG1 l¹U1 Ë Êuš —œ sOMâL¼ ÆÅb¼œÅv1 qOJAð «— q'Ž bMM “« •

eO>Ë—bO¼ “« Ê¬ vð—U−ð bO>uð Ë XÝ« e>uKÝ Ë Ê˛uJOKÖ ¨Åt²ÝUA� ÁbM¼œ qOJAð ¡eł ÆÅœuýÅv1

r?C?¼ v?K?C« ‰u?B?×?1 ¨ÅÊU?'?�« Ë È«ÅÁb?F?1 p?ð ÈU¼ÅÂ«œ —œ ÆÅb¹¬Åv1 XÝœ tÐ t²ÝUA� Ÿ«u�«

—«d?M Êb?Ð r?'?O?>u?ÐU?²?1 ·d?B?1 œ—u?1 ¨ÅÈ˛d�« l³M1 s¹dðÅÁbLŽ Ê«uMŽ tÐ Ë XÝU¼Å «—bO¼uÐd�

ÆÅœdOÖÅv1

 ∫Å“u²�Ëd�eO� “Ë—U�UÝ ÈbMM Ëœ —œ e�uKÖ Á«dL¼ tÐ bMM s¹« ÆÅXÝU¼ÅbMM s¹dðÅs¹dOý “« “u²�Ëd�
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q'Ž v¹UM¦²Ý« Ë s¹dOý Áe1 ÆÅœuýÅv1 X�U¹ ¨Åq'Ž Ë U¼ÅÅÁuO1 ¨e³Ý ÊU¼ÅUOÖ “« È—UO'Ð —œ œ«“¬ X>UŠ tÐ

ÆÅXÝ« “u²�Ëd� œU¹“ —«bI1 œułË XKŽ tÐ

 ∫Å“u²�ôUÖÆÅœuýÅvL� X�U¹ œ«“¬  —uC tÐ XFO³Þ —œ t� XÝ« v¹U¼ÅÈbMMÅpð tKLł “« “u²�ôUÖ

LQ1 jÝuð  U³O�dð všdÐ t¹e−ð dŁ« —œ v>ËÒdOý bMM “« vzeł Ê«uMŽ tÐ “u²�ôUÖ ÆÅœuýÅv1 bO>uð ¨Å U¼Åd

ž —œ “u²�ô U¹ÔbÓÆÅœuýÅv1 t²šUÝ ¨ÅdOý  U³O�dð “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ Ë v�U²'Ä œ

(U)u
Ò

Å ∫Å“�U1u
Ò

 ÆœuýÅvL� X�U¹ XFO³ÞÅ —œ Åœ«“¬ X>UŠÅtÐ ÅeO�Å “Å�U1u
Ò

U1Åò ÅdLOKÄ  —uCÅtÐÅ “�ÒvJ¹ t�åÅÊU

X?�U?¹ U?¼Ås?O?¾?ðËd?Äu?JOKÖ ÁbM¼œ qOJAð È«eł« “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ eO� Ë v¼UOÖ rN1 ÈU¼Åb¹—U�UÝÅvKÄ “«

L?Q?1 ¨ÅU¼Åpá� “« È—UO'Ð ÊbÐ ÊUL²šUÝ —œ ÆÅœuýÅv1ÒU?1Å d?1ÅvKÄ  —uC tÐ ¨ÅU¼ÅÈd²�UÐ Ë U¼Åd�ÒœułËÅÊU

ÆÅœ—«œ

 ∫ÅU?¼Åb¹—U�UÝÅÈœ U¹ U¼ÅÈbM!Ëœt?Ð ¨ÅÈbMM Ëœ p¹ vMÐd� gý ÈbMM pð ‰uJK1 Ëœ VO�dð “«

ÆÅœuýÅv1 œ«“¬ »¬ ‰uJK1 p¹ gM�«Ë s¹« —œ ÆÅb¹¬Åv1 œułË

2(C6H12O6) → C12H22O11 + H2O

 U?¼ÅÈb?M?M Ëœ v?K?� ‰u?1d� ¨Ås¹«dÐUMÐ Ë  C12H22O11ÈU?¼ÅX?³?'?� t?Ð  U³O�dð s¹« ÆÅXÝ« 

bMMÅ® “u²�ô ̈ Å©Åv>uLF1 dJý U¹ bMMÅ® “Ë—U�UÝ Ê«uðÅv1 U¼ÅÊ¬ s¹d²LN1 “« ÆÅbM>uK×1 »¬ —œ nK²Q1

ÂU?� «— ©Åe>uKÝ ÁbM¼œ qOJAð ÈbMM Ëœ ® “uOÐuKÝ Ë ©Å öž ÈU¼ÅÅt�«œ ‰uK×1 bMMÅ® “u²>U1 ¨Å©ÅdOý

ÆÅœdÐ

q?Š Ê«eO1 Ë qŠ XOKÐUM ¨ÅÈbMM Ëœ p¹ qOJAð È«dÐ U¼ÅÊ¬ ‰UBð« XOF{Ë Ë ÈbMM pð Ÿu�

¨Åd~¹bJ¹ tÐ qB²1 e�uKÖ ‰uJK1 Ëœ “« Ëœ d¼ “uOÐuKÝ Ë “u²>U1 ÆÅbM�Åv1 hQA1 »¬ —œ «— Ê¬ Êbý

ÆÅb�«ÅÁbý qOJAð

v?�U?Ý¬ t?Ð “u?²>U1 ÈbMM Ëœ —œ t� XÝ« e�uKÖ ÈU¼Å‰uJK1 sOÐ b�uOÄ —œ ¨Å U³O�dð s¹« ·ö²š«

—œ t?� v?ð—u?C —œ ÆÅXÝ« s¹dOý eO� Ê¬ Áe1 Ë œuýÅv1 qŠ »¬ —œ v²Š«— tÐ ¨Ås¹«dÐUMÐ Ë Ábý t²'Jý

ÆÅXÝ« ‰uK×1dOž »¬ —œ Ë ÁbA� t²'Jý b�uOÄ s¹« ¨Å“uOÐuKÝ ÈbMMËœ

 ∫Å“Ë—U?�UÝ‰u?J?K?1 p?¹ Ë e?�u?KÖ ‰uJK1 p¹ “« Ë XÝU¼ÅÈbMM Ëœ s¹d²LN1 “« vJ¹ “Ë—U�UÝ

XFMC —œ Ë œ—«œ œułË œU¹“ Ê«eO1 tÐ bMM —bMGÇ Ë dJAO� —œ ̈ ÅXFO³Þ —œ ÆÅXÝ« Ábý qOJAð “u²�Ëd�

ÈU¼ÅÅÁuO1 —œ sOMâL¼ ÈbMM Ëœ s¹« ÆÅbMM�Åv1 ÁœUH²Ý« v>uLF1 dJý Ë bMM bO>uð Ë tONð È«dÐ lÐUM1 s¹« “«

Ë Z¹u¼ q¦1 È«ÅÁbž ÈU¼ÅÅtA¹— “« vCFÐ Ë U¼ÅÈe³Ý ¨ÅU¼ÅÅÁuO1 “« È—UO'Ð ¨ÅÊU²š—œ vCFÐ ÁdOý ¨ÅÁbOÝ—

È«eł« tÐ ̈ ÅÁbý eO>Ë—bO¼ ̈ “«—U�UÝ r¹e�¬ U¹ oOM— ÈU¼ÅbOÝ« UÐ “Ë—U�UÝ ÆÅœuýÅv1 X�U¹ È«Åt�uKŽ —bMGÇ

ÆœuýÅv1 t¹e−ð œuš ÁbM¼œ qOJAð
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 ∫Å“u²�U)bMM U¹ uł bMM tÐ Ë t²�U¹ qOJAð e�uKÖ ‰uJK1 Ëœ “« t� XÝ« rN1 ÈU¼ÅÈbMM Ëœ d~¹œ “«

fÄ uł —cÐ tÐ ÆÅœuýÅv1 bO>uð uł t�«œ Êœ“Åt�«uł ÊU1“ —œ XFO³Þ —œ “u²>U1 ÆÅXÝ« ·ËdF1 r¼ X>U1

t?¹e?−?ð ¨Åe?�uKÖ ‰uJK1 Ëœ tÐ eO>Ë—bO¼ dŁ« —œ “u²>U1 ÆÅbM¹uÖÅv1 åÅX>U1Åò Êbý pAš Ë Êœ“Åt�«uł “«

ÆÅœuýÅv1

 ∫Å“u²�ôÆÅœuýÅv1 qOJAð “u²�ôUÖ ‰uJK1 p¹ Ë e�uKÖ ‰uJK1 p¹ “« Ë XÝ« dOý bMM ̈ Å“u²�ô

XOKÐUM Ë d²L� “Ë—U�UÝ “« Ê¬ vM¹dOý Ë XÝ« ÁœdOý  U�«uOŠ v�U²'Ä œbž —œ Ê¬ bO>uð Ë qOJAð q×1

t?Ð o?O?M— ÈU?¼Åb?OÝ« U¹ Ë “U²�ô r¹e�¬ dŁ« —œ ÈbMM Ëœ s¹« ÆÅXÝ« d²L� “Ë—U�UÝ “« eO� »¬ —œ Ê¬ qŠ

q?¦?1 U?¼År?'?O?�U?Ö—«Ëd?J?O?1 “« Èœ«bFð jÝuð sOMâL¼ ÆÅœuýÅv1 t¹e−ð ¨Åœuš ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł«

ÈdOLQð gM�«Ë ÊUL¼ s¹« ̈ ÅXIOIŠ —œÅÆÅœuý q¹b³ð pO²�ô bOÝ« tÐ b�«uðÅv1 fO²�ô ”u�u�u²Äd²Ý«

ÆÅœuýÅv1 ÅdOýÅ ÊbýÅ ‘dð YŽUÐ t�ÅXÝ«

 ∫Å“u?OÐuKÝe?�u?K?Ö d?L?O?K?Ä  —u?C t?Ð jI� Ë t²ý«b� œułË XFO³Þ —œ œ«“¬  —uC tÐ “uOÐuKÝ

U?¹ v?ÐËd?J?O1 ÈU¼År¹e�¬ÆÅœuýÅv1 X�U¹ ©e>uKÝ® v¼UOÖ ·UO>« ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« “« vJ¹ ÊUL²šUÝ—œ

jÝuð ÁU~A¹U1“¬ —œ qLŽ s¹« ̈ ÅbMM� t¹e−ð Ê¬ ÁbM¼œ qOJAð È«eł« tÐ «— e>uKÝ dLOKÄ bM�«uðÅv1 vÇ—UM

“u?²?>U?1 d?OE� vC«uš “uOÐuKÝ ÆÅœuýÅv1 bO>uð e�uKÖ ¨ÅÊ¬ eO>Ë—bO¼ dŁ« —œ Ë XÝ« sJL1 eO� U¼ÅbOÝ«

ÆÅXÝ« d²L� —UO'Ð “u²>U1 “« Ê¬ vM¹dOý U1« ¨Åœ—«œ

 ∫ÅU¼Åb¹—U�UÝÅvKÄ U¹ U¼ÅÈbM! bMÇqOJAð d²AOÐ U¹ ÈbMMÅpð tÝ “« U¼ÅÈbMM bMÇ s¹« ÊUL²šUÝ

U¼ÅÈbMM bMÇ d²AOÐ tÇdÖ« ÆÅb�uýÅv1 X�U¹ XFO³Þ —œ œU¹“ v>uJK1 Ê“Ë UÐ v¹U¼ÅdLOKÄ  —uC tÐ t� t²�U¹

eO� v�ËdF1 ÈU¼ÅÈbMM —UNÇ Ë ÈbMM tÝ U1« ̈ Åb�«Åt²�U¹ qOJAð “Ëe~¼ Ë “u²MÄ ÈU¼ÅbŠ«Ë ÈœU¹“ œ«bFð “«

ö?¦?1 ÆÅb?�—«œ œułË XFO³Þ —œÎË “u?²?�Ëd?� ¨Åe?�u?K?Ö v?MÐd� gý bMM ‰uJK1 tÝ œU×ð« “« t� “uMO�«— 

b?M?Ç ÆÅœu?ýÅv?1 l?Lł Ë qOJAð ¨Å”ö1 Å“«Å “Ë—U�UÝ vð—U−ð tONð sOŠ —œ ¨Åb¹¬Åv1 œułË tÐ “u²�ôUÖ

ÈU¼ÅÈbMM bMÇ Ë U¼Åb¹—U�UÝ vKÄuL¼ U¹ s~L¼ ÈU¼ÅÈbMM bMÇ ∫Åb�uýÅv1ÅrO'IðÅ ÁbLŽ t²Ýœ ÅËœÅtÐ U¼ÅÈbMM

qOJAð ÈU¼ÅbŠ«Ë ÊœuÐ s~L¼U� U¹ s~L¼ ”UÝ« dÐ ¨ÅÈbMÐ rO'Ið s¹« ÆÅU¼Åb¹—U�UÝ vKÄËd²¼ U¹ s~L¼U�

ÈU¼ÅbŠ«Ë “« “uO�U²Ý« bM�U1 ÈbMM bMÇ p¹ tâ�UMÇ t� vMF1 s¹« tÐ ÆÅXÝ« Ábý ÂU−�« ÈbMM bMÇ ÁbM¼œ

Ǻ“u²�Ëd� ́  e�uKÖÅ® býUÐ Ábý qOJAð vðËUH²1≤ÆÅbM¹uÖÅv1 s~L¼U� ÈbMM bMÇ «— Ê¬ ̈ Å©Å“u²�ôUÖ ‰uJK1  

«— Ê¬ ©Åe?�u?K?Ö dLOKÄÅ® ¨ÅbýUÐ Ábý qOJAð tÐUA1 ÈU¼ÅbŠ«Ë “« “uKO1¬ bM�U1 ÈbMM bMÇ p¹ tâ�UMÇ U1«

ÆÅbM1U�Åv1 s~L¼ ÈbMM bMÇ

 ∫Å©ÅU¼Åb¹—U�UÝ vKÄuL¼Å® s~L¼ ÈU¼ÅÈbM! bMÇU¼ÅÈbMMÅÅËœ Ë U¼ÅÈbMMÅpð UÐ t� bM²'¼ v¹U¼Å «—bO¼uÐd�

U?¹ Ë ©ÅU?¼Å“u?²?M?ÄÅ® vMÐd� ZMÄ ÈU¼ÅbMM ÈœU¹“ œ«bFð “« Ë bM²'¼ œU¹“ v>uJK1 Ê“Ë È«—«œ ÆÅb�—«œ  ËUHð
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ÆÅb?�—«œ  œu?łË X?F?O?³?Þ —œ d?L?O?K?Ä  —u?C t?Ð t?� b?�«ÅÁb?ý q?O?J?A?ð ©ÅU¼Å“Ëe~¼Å® vMÐd� gý ÈU¼ÅbMM

U?³?>U?ž Ë Áœu³� s¹dOý s~L¼ ÈU¼ÅÈbMMÅÅbMÇÎÈU?¼År?¹e?�¬ U¹ Ë U¼ÅbOÝ« dOŁQð X×ð  Ë bM>uK×1 dOž »¬ —œ 

t� œuš ÁbM¼œ qOJAð ÈU¼ÅbŠ«Ë tÐ fáÝ Ë È«ÅtDÝ«Ë  U³O�dð tÐ «b²Ð« ̈ ÅÁbý eO>Ë—bO¼ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ

U¹ Ë t²ÝUA� bM�U1 v¹«cž ÁdOš– qJý tÐ U¼Å «—bO¼uÐd� s¹« ÆÅb�uýÅv1 t¹e−ð ¨ÅXÝU¼ÅÈbMM pð ÊUL¼

∫Å“« bMð—U³Ž s~L¼ ÈU¼ÅÈbMM bMÇ s¹d²LN1 ÆÅb�—«œ œułË ÊU¼ÅUOÖ —œ e>uKÝ bM�U1 v�UL²šUÝ t¹UÄ

Åt?²ÝUA(∫ U?ðb?L?Ž t?� X?Ý« t?²?ÝUA� ÊU¼ÅUOÖ d²AOÐ È«ÅÁdOš– œ«u1 s¹d²LN1 tKLł “«Î¨ÅU¼ÅÅÁbž —œ 

sO²JÄuKO1¬ Ë “uKO1¬ ∫Åœ—«œ œułË t²ÝUA� qJý Ëœ ÆÅœuýÅv1 X�U¹ ÊU¼ÅUOÖ ÈU¼ÅÅt�«œ Ë U¼ÅÅÁuO1 ̈ U¼ÅÂËe¹—

“uKO1¬ ÆÅbMðËUH²1 d~¹bJ¹ UÐ ÊUL²šUÝ dE� “« U1« ̈ ÅbM²'¼ s~L¼ ÈU¼ÅÈbMM bMÇ “« œuš Ëœ d¼ tÇdÖ« t�

t²ÝUA� —œ Ê¬ Ê«eO1 Ë ÁœuÐ ‰uK×1 ⁄«œ »¬ —œ t� XÝ« e�uKÖ ÈU¼Å‰uJK1 “« ÁœUÝ ÁdO−�“ UÐ ÈdLOKÄ

—«œÅtšUý d1ÅvKÄ p¹ t� sO²JÄuKO1¬ t� vð—uC —œ ÆÅbÐU¹Åv1 g¹«e�« ¨Åt�«œ ÊbOÝ— UÐ ÊU¼ÅUOÖ È«ÅÁdOš–

 —u?C tÐ t²ÝUA� ¨ÅÊU¼ÅUOÖ nK²Q1 ÈU¼ÅXL'M —œ ÆÅœuýÅvL� qŠ r¼ ⁄«œ »¬ —œ v²Š ¨ÅXÝ« e�uKÖ

—œ ÈU¼ÅÅÁuO1 —œ ÆÅXÝ« dOG²1 ÁUOÖ Ÿu� tÐ t²'Ð U¼ÅÊ¬ qJý Ë Á“«b�« t� œuýÅv1 d¼Uþ vJÇu� ÈU¼Åt�«œ

ÈU?¼Å‰u?J?K?1 t?Ð »u?Þd?1  —«d?Š d?Ł« —œ t?²ÝUA� ÆÅœuýÅv1 t¹e−ð e�uKÖ bMM tÐ t²ÝUA� ¨ÅÊbOÝ— ‰UŠ

Ë “u²>U1 tÐ fáÝ s¹d²'�œ tÐ «b²Ð« eO>Ë—bO¼ dŁ« —œ Ë œuýÅv1 q¹b³ð ¨ÅsOðô˛ tÐ tO³ý s¹—uKÐ ÁbM³'Ç

ÆÅœuýÅv1 t¹e−ð e�uKÖ tÐ ÂU−�«dÝ

ÅÊ˛uJOKÖ∫Ë ÁœuÐ tšUýdÄ v�UL²šUÝ ‰u1d� È«—«œ t� œuýÅv1 ‚öÞ« s~L¼ ÈbMM bMÇ vŽu� tÐ

e?�u?K?Ö “« Èd?1Åv?KÄ t²ÝUA� bM�U1 eO� Ê˛uJOKÖ ÆÅœuýÅv1 t²šUÝ U¼År'O�UÖ—«ËdJO1 Ë  U�«uOŠ ÊbÐ —œ

Ê˛uJOKÖ ÆÅbM¹uÖÅv1 eO� v�«uOŠ t²ÝUA� Ê¬ tÐ ¨Åœ—«œ X¼U³ý sO²JÄuKO1¬ tÐ Ê¬ ÊUL²šUÝ ÊuÇ t� XÝ«

q?CU?Š e?�u?K?Ö ¨ÅÊ¬ t?¹e?−ð “« ÆÅœ—«œ vLN1 gI� È˛d�« sO1Qð dE� “« Ë Ábý ÁdOš–  U�«uOŠ ÊbÐ —œ

ÆÅXÝ« v�öCŽ Ë Èb³� ÈU¼ÅX�UÐ —œ ÊbÐ —œ ÈbMM bMÇ s¹« Êbý ÁdOš– q×1 ÆÅœuýÅv1

Åe�uKÝ∫ UðbLŽ t� XÝ« ÊU¼ÅUOÖ ÊUL²šUÝ—œ ÁœU1 s¹d²�«Ë«d�Î“« ÆœuýÅv1 X�U¹ U¼Å‰uKÝ Á—«u¹œ —œ 

ÆÅXÝ« “uOÐuKÝ ÈU¼ÅbŠ«Ë “« Èd1 vKÄ e>uKÝ ¨Åv¹UOLOý dE�

t?³MÄ ÆœuýÅv1 t¹e−ð ¨Åe�uKÖ ÈU¼ÅbŠ«Ë tÐ Ábý eO>Ë—bO¼ ÈuM ÈU¼ÅbOÝ« œdJKLŽ dŁ« —œ e>uKÝ

s²'Jý tÐ —œUM È«ÅÁbF1Åpð ÅÊ«—«b�U²'Ä ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ÈU¼År¹e�¬ ÆÅXÝ« h>Uš e>uKÝ “« È«Åt�uL�

“« v?C?F?Ð U?1« ÆÅX?Ý« r?� —U?O?'?Ð  U�«uOŠ t�u~M¹« —œ Ê¬ rC¼ XOKÐUM qO>œ sOL¼ tÐ Ë bM²'O� e>uKÝ

U?Cu?BQ1 U¼ÅÈd²�UÐÎÁd?O?−?�“ ¨ÅU?¼Åı—U?M “« v?šd?Ð v²Š Ë ÁbMM� —«uQA� ÈU¼ÅÂ«œ t³LJý ÈU¼ÅÈd²�UÐ 

d?� »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« dOE� Èœ«u1 qLŽ s¹« “« Ë bMM�Åv1 rC¼ «— Ê¬ ¨Åt²'Jý «— e>uKÝÒ¨ÅÊU²1 “UÖ Ë —«

ÆÅœuýÅv1 bO>uð



±µ

 ∫ÅU¼Åb¹—U�UÝ vKÄËd²¼ U¹ s~L¼U( ÈU¼ÅÈbM! bMÇÁdO−�“ ÈÅtL¼ t� s~L¼ ÈU¼ÅÈbMM bMÇ ·öšdÐ

Ÿ«u?�« q?1U?ý Ád?O?−?�“ ¨ÅU?¼ÅÈb?M?M b?M?Ç s?¹« —œ ¨Åb?¼œÅv?1 q?O?J?A?ð Èb?M?M p?ð Ÿu?� p?¹ «— v?>u?J?K1

t?²?H?Ö e?O?� ◊u?K?Q?1 ÈU?¼ÅÈbMM bMÇ ¨U¼Å «—bO¼uÐd� “« t²Ýœ s¹« tÐ XKŽ sOL¼ tÐ Ë XÝU¼ÅÈbMMÅÅpð

UðbLŽ U¼ÅÈbMM bMÇ s¹« ÆÅœuýÅv1ÎU¼ÅÊ¬ s¹d²LN1 “« Ë b�—«œ ÁbNŽ tÐ «— ÁUOÖ v²þUHŠ Ë v�UL²šUÝ gI� 

ÆÅœdÐ ÂU� Ê«uðÅv1 «— sOM~O> Ë sO²JÄ ¨Åe>uKÝÅvL¼

∫Åe�uKÝ vL¼ ÊUL²šUÝ —œ e>uKÝ Á«dL¼ tÐ t� œuýÅv1 t²HÖ ◊uKQ1 ÈU¼ÅÈbMM bMÇ “« v¼ËdÖ tÐ

œËb?Š U?ð v?¹UOKM Ë ÈbOÝ« oOM— ÈU¼Å‰uK×1 —œ e>uKÝ vL¼ ÆÅb�uýÅv1 X�U¹ ÁUOÖ nK²Q1 ÈU¼ÅXL'M

ö?� Ë ÁœuÐ qŠ qÐUM ÈœU¹“ÎÆb?¼œÅv?1 ÊUA� œuš “« v¹UOLOý t¹e−ð qÐUI1 —œ e>uKÝ “« d²L� v²1ËUI1 

s?¹« t?K?L?ł “« Æb?¼œÅv?1 q?O?J?A?ð U?¼ÅÈb?M?M p?ð Êu?ÖU?�u?Ö Ÿ«u?�« “« ÈdLOKÄ «— e>uKÝ vL¼ ÊUL²šUÝ

«— tð«—bO¼uÐd� —œU�  U³O�dð “« všdÐ v²Š Ë “u²�ôUÖ ¨Å“uMOÐ«—¬ ¨“u�U1 ¨Å“uK¹«“ ¨Åe�uKÖ ¨U¼ÅÈbMMÅÅÅpð

ÆÅœdÐ ÂU� Ê«uðÅv1

 ∫ÅsO²JÄt� œuýÅv1 X�U¹ —u�Ë tÐ v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ ÈU¼ÅÅÁ—«u¹œ —«bł Ëœ sOÐ —œ vJO²JÄ œ«u1 U¹

ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ “« v?¹«c?ž l?¹U?M?C —œ t?� œ—«œ ÈœU?¹“ vMOðô˛ ’«uš Ë b¹¬Åv1Å—œ ‰˛  —uC tÐ »¬ —œ

ýd?²?1 ÈU?¼År¹e�¬ ÆÅœuýÅv1Òœ«u?1 Ád?O?−?�“ e?O?>Ë—b?O?¼ tÐ —œUM È«ÅÁbF1 pð ÈU¼ÅÂ«œ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ t×

¨Åt?³?L?J?ý ÈU¼År'O�UÖ—«ËdJO1 XO>UF� UÐ Ë ÁbMM� —«uQA� ÈU¼ÅÂ«œ „«—uš —œ jI� Ë X'O� vJO²JÄ

»cł dOE� v¹U¼ÅœdÐ—U� È«ÅÁbF1Åpð ÈU¼ÅÂ«œ —œ tÇdÖ« ÆÅœdOÖÅv1 —«dM Â«œ ÁœUH²Ý« œ—u1 Ë Ábý t¹e−ð

ÆÅœ—«œ œułË œU¹“ —«bI1 tÐ bMM —bMGÇ t>UHð Ë U¼ÅÅÁuO1 XÝuÄ —œ œ«u1 s¹« ÆÅœ—«œ »¬

 ∫Ås?OM~O�p?¹ ¨ÅX?Ý«  ËU?H?²?1 U?¼Å «—bO¼uÐd� tOIÐ UÐ v>u1d� dE� “« tJM¹« XKŽ tÐ «— ÁœU1 s¹«

tJKÐ ̈ œuýÅvL� ‚öÞ« ’Uš VO�dð p¹ tÐ sOM~O> ÕöDC« XIOIŠ —œ Ë bM�«œÅvL� vFM«Ë  «—bO¼uÐd�

tÐ ̈ Åv¹UOLOý nK²Q1 ÈU¼Åb�uOÄ jÝuð œU¹“ v>uJK1 Ê“Ë UÐ t� XÝ« vðU³O�dð “« t²ý— p¹ q1Uý sOM~O>

ÆÅb�«Åt²'Ð«Ë d~¹bJ¹

œułË dLOKÄ  —uC tÐ t� XÝ« ©ÅpO>uM�Å®  U³O�dð ¨ÅsOM~O> ÁbM¼œ qOJAð œ«u1 rEŽ« XL'M

v?¼U?O?Ö ÈU?¼Å‰u?K?Ý —«b?ł —œ U?¼Åb¹—U�UÝ vKÄËd²¼ d¹UÝ Ë e>uKÝ vL¼ ¨Åe>uKÝ Á«dL¼ tÐ sOM~O> ÆÅb�—«œ

v?ÐuÇ ÈU¼ÅXL'M —œ Ê«uðÅv1 «— sOM~O> —«bI1 s¹d²AOÐ ÆÅœuýÅv1 ÁUOÖ X1UI²Ý« YŽUÐ Ë œ—«œ œułË

’Uš v¹UOLOý ÊUL²šUÝ XKŽ tÐ ÁœU1 s¹« ÆÅœuýÅv1 ÁœdÐ ÂU� Ê¬ “« r¼ »uÇ ÁœU1 Ê«uMŽ tÐ t� X�U¹ ÁUOÖ

t?Ð ‰U?B?ð« U?Ð ÊU?ÖbMM�—«uQA� t³LJý —œ Ë XÝ« rC¼ qÐUM dOž U¼ÅÂ«œ tL¼ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ œuš

cG1 œ«u1 d¹UÝ ¨Åv²Š Ë e>uKÝÅvL¼ ¨Åe>uKÝÒÊ¬ ÈËUŠ v�«—uš œ«u1 vK� rC¼ XOKÐUM g¼U� YŽUÐ È

sÝ g¹«e�« UÐ Ë r� ¨ÅÊ«uł ÊU¼ÅUOÖ —œ sOM~O> Ê«eO1 ÆÅœuýÅv1ÒÆÅœuýÅv1 œU¹“ ¨ÅÁUOÖ 



±∂

≥Å‡‡Å≤År=O�uÐU²) Ë t¹cGð —œ U¼Å «—bO¼uÐd� gI( ‡‡Å

s?¹« ÆÅX?Ý«  U?�«u?O?Š Êb?Ð —œ  —«d?Š Ë È˛d?�« sO1Qð lÐUM1 s¹d²LN1 “« vJ¹ ¨ÅU¼Å «—bO¼uÐd�

cG1Å œ«u1 Åd¹UÝÅÈ«dÐ v�UL²šUÝ ÈU¼ÅÅt¹UÄ Ê«uMŽÅtÐ  U³O�dðÒs?OL¼ÅdÐ Ë b�dOÖÅv1Å—«dM ÅÊbÐ ÁœUH²Ý«Åœ—u1 È

ö¦1 ÆÅb�—«œ ÁbNŽ tÐ «— vCUš n¹UþË Â«œ ÊbÐ —œ U¼Å «—bO¼uÐd� “« všdÐ ”UÝ«Î“« vzeł Ê«uMŽ tÐ 

ÆÅbMM�Åv1 gI� ÈUH¹« ̈ ÅÊbÐ —œ vÞUQ1 ÈU¼ÅX�UÐ Ë Èb�uOÄ ÈU¼ÅX�UÐ ̈ ÅU¼Å·ËdCž ̈ ÅÊ«uQ²Ý« X�UÐ œ«u1

Ê¬ Êuš bMM —«bI1 b¹UÐ ̈ Åb¼œ ÂU−�« vÐuQÐ «— œuš n¹UþË Ë XO>UF� b�«u²Ð Â«œ ÊbÐ tJM¹« È«dÐ sOMâL¼

U³¹dIðÎÆÅbýUÐ XÐUŁ 

¥‡‡Å≤ÅU¼Å «—bO¼uÐd� r=O�uÐU²) Ë »cł Ë rC¼ ‡‡

 ∫ÅÈ«ÅÁbF) pð ÈU¼ÅÂ«œ —œ ‡‡ n�«tÐ U¼Å «—bO¼uÐd� ̈ Åbý Á—Uý« gQÐ s¹« È«b²Ð« —œ t� t�u~�UL¼

¨Åe?>u?K?Ý q?1U?ý œu?š t?� ÂU?š ·U?O?>« ÆÅb?�u?ýÅv?1 rO'Ið  “« “« È—UŽ Á—UBŽ Ë ÂUš ·UO>« t²Ýœ Ëœ

ö� U¹ XÝ« sOM~O> Ë e>uKÝÅvL¼ÎrC¼ r� —UO'Ð È«ÅÁbF1 pð Â«œ ÈU¼Åt�uÖ “« všdÐ —œ U¹ Ë ÁbA� rC¼ 

Ë l?¹dÝ ¨ÅbM²'¼ ‰uK×1 ÈU¼Å «—bO¼uÐd� q1Uý t� ©Å “« “« È—UŽ Á—UBŽ ® ÂËœ t²Ýœ U1« ÆÅb�uýÅv1

ÁU~²Ýœ nK²Q1 ÈU¼ÅXL'M —œ vý—«uÖ ÈU¼År¹e�¬ dOŁQð X×ð ̈ ÅrC¼ qLŽ ÆÅb�uýÅv1 rC¼ q1U� —uÞÅÅtÐ

U¹ Ë vzeł  «dOOGð ¨Å‘—«uÖ ÁU~²Ýœ “« XL'M d¼ —œ ÆÅœdOÖÅv1 ÂU−�« ÊuÖU�uÖ qŠ«d1 vÞ Ë ‘—«uÖ

tÐ «— ÁbOâOÄ œ«u1 s¹« Uð b¹¬Åv1 œułË tÐ U¼Å «—bO¼uÐd� ÈË— dÐ XL'M Ê¬ vý—«uÖ ÁdOý jÝuð vK�

U²¹UN� Ë dðÅÁœUÝ ÈU¼Å‰uJK1Î`DÝ —œ ¨ÅU¼ÅÈbMM Ëœ “« U¼ÅÈbMM pð qOJAð ÆÅbM� q¹b³ð U¼ÅÈbMM pð tÐ 

¯d¼UOÝ o¹dÞ “« Ë t²�U¹ ‰UI²�« ÁœË— ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ tÐ Ê¬ “« fÄ t� œd¹cÄÅv1  —uC ÁœË— ◊UQ1

œ«u1 s¹« r'O>uÐU²1 “« ÊbÐ ÆÅœdOÖÅv1 —«dM ÁœUH²Ý« œ—u1 ÊbÐ r'O>uÐU²1 —œ Ë œuýÅv1 œ—«Ë b³� tÐ Èb³�

ÂËœ ¨ÅÂ«œ È—u� ÈU¼Å“UO� l¹dÝ sO1Qð È«dÐ È˛d�« l³M1  —uC tÐ ‰Ë« ∫bM�Åv1 ÁœUH²Ý«  —uC tÝ tÐ

È«d?Ð ÁœU?1Åg?O?Ä Ê«uMŽ tÐ ÂU−�«dÝ Ë È«ÅtâO¼U1 Ë Èb³� Ê˛uJOKÖ XšUÝ È«dÐ ÁœU1 gOÄ  —uC tÐ

ÆÅÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ “UO� œ—u1 Åb¹dO'OKÖÅÈdð XšUÝ

 ∫ÅÁb?MM� —«uHA( ÈU¼ÅÂ«œ —œ ‡‡ »‘Ë— ¨Åb?M?²'¼ v²L'M —UNÇ ÁbF1 È«—«œ t� U¼ÅÂ«œ t�u~M¹« —œ

t� œuýÅv1 t³LJý ÂU� tÐ È«ÅtEH×1 œ—«Ë lKÐ “« fÄ «cž ÆÅXÝ«  ËUH²1 È«ÅÁbF1 pð ÈU¼ÅÂ«œ UÐ rC¼

t?Ð t?� «c?ž s?¹« ÆÅb?�u?ýÅv?1 «c?ž dOLQð YŽUÐ œbF²1 ÈU¼År'O�UÖ—«ËdJO1 œułË Ë Ê¬ È“«u¼ÅvÐ j¹«dý

È«ÅÁœd?²?'?Ö v?¹U?O?L?O?ý Ë v?J¹eO�  «dOOGð ‘uQ²Ýœ ¨ÅœuýÅv1 ◊uKQ1 ‚«eÐ ÈœU¹“ —«bI1 UÐ lKÐ ÂU~M¼

v¹U¹d²�UÐ ÈU¼År¹e�¬ jÝuð t� Ê¬ v¹UOLOý t¹e−ð Uð œuýÅv1 YŽUÐ Ê¬ Êbý œdš t� vMF1 s¹« tÐ ÆÅœuýÅv1

¨Åt³LJý ÈU¼År'O�UÖ—«ËdJO1 jÝuð ÂUš ·UO>« Êbý t¹e−ð Ë t²'Jý ÆÅœd¹cÄ  —uC d²NÐ ̈ ÅœuýÅv1 ̀ ýdð



±∑

d?O?L?Q?ð ÆÅX?Ý« v?�«—u?š œ«u?1 ‘—«u?Ö —œ È«ÅÁb?F?1 pð ÈU¼ÅÂ«œ UÐ ÊUÖbMM�—«uQA�  ËUHð s¹d²LN1

d� »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« “« ÈœU¹“ d¹œUI1 bO>uð YŽUÐ ¨ÅU¼Å «—bO¼uÐd� È“«u¼ÅvÐÒÈU¼Å“UÖ Ë v>¬ ÈU¼ÅbOÝ« —«

p¹dOðuÐ bOÝ« Ë pO�uOÄËdÄ bOÝ« ̈ ÅpO²Ý« bOÝ« ̈ Å»dÇ ÈU¼ÅbOÝ« s¹d²LN1 “« ÆÅœuýÅv1 ÊU²1 Ë pOMÐd�

Á—«u¹œ “« nK²Q1 ÈU¼ÅÊ«eO1 tÐ vCFÐ Ë XÝ« dOG²1 Â«œ „«—uš Ÿu� tÐ t²'Ð U¼ÅÊ¬ bO>uð X³'� t� XÝ«

ULOI²'1 ̈ ÅÁbý »cł t³LJýÎÊ«uðÅv1 «— pO²�ô bOÝ« ̈ v>¬ ÈU¼ÅbOÝ« “« sOMâL¼ ÆÅb�uýÅv1 Êuš œ—«Ë 

b?O?>u?ð t?³?L?J?ý —œ  ËU?H?²?1 ÈU?¼ÅÊ«e?O?1 t?Ð „«—uš ‰uK×1 ÈU¼Å «—bO¼uÐd� dOLQð dŁ« —œ t� œdÐ ÂU�

ÆÅb�uýÅv1

t??K??O?ÝË t?Ð X?Žd?Ý t?Ð ¨Åt?³?L?J?ý —œ U?¼Å «—b?O?¼u?Ðd?� t?O?>Ë« r?C?¼ “« q?CU?Š ÁœU?Ý ÈU?¼Åb?M?M

—œ ÁœUÝ ÈU¼ÅbMM XKŽ sOL¼ tÐ Ë b�uýÅv1 ·dB1 U¼ÅÊ¬ ÊbÐ qš«œ —œ Ë Ábý »cł U¼År'O�UÖ—«ËdJO1

“« «— œu?š d?O?¦Jð È«dÐ Â“ô È˛d�« U¼År'O�UÖ—«ËdJO1 ÆÅbM²'¼ hOQAð qÐUM  —b� tÐ t³LJý tÐ«dOý

t?²?J� ÆÅœdOÖÅv1 —«dM ©ÅÂ«œÅ® ÊUÐeO1 ÁœUH²Ý« œ—u1 ¨ÅU¼ÅÊ¬ r'O>uÐU²1 qCUŠ Ë Áœd� sO1Qð v�«—uš œ«u1

U?L?O?I?²?'?1 ¨ÅÊU?Öb?M?M�—«uQA� È«dÐ dOLQð “« q³M e>uKÝ t� XÝ« s¹« rN1Îv?>Ë ¨Åœ—«b� v¹«cž ‘“—« 

ÆÅœdOÖÅv1 —«dM Â«œ ÁœUH²Ý« œ—u1 ¨ÅœuýÅv1 qCUŠ Ê¬ t¹e−ð dŁ« —œ t� Èœ«u1

µ‡‡Å≤Â«œ Åt¹cGð —œ U¼Å «—bO¼uÐd� lÐUM) ‡‡ÅÅ

Â«œ ·dB1 tÐ nK²Q1 ‰UJý« tÐ t� bM²'¼ U¼ÅÅ «—bO¼uÐd� vMž lÐUM1 ̈ Åv¼UOÖ QAM1 UÐ U¼Å«cž tOK�

“« vCFÐ qO>œ sOL¼ tÐ ÆÅXÝ«  ËUH²1 nK²Q1 ÊU¼ÅUOÖ —œ U¼Å «—bO¼uÐd� Ÿu� Ë —«bI1 t²³>« ÆÅbMÝ—Åv1

ö¦1 ÆÅbM²'¼ rN1 d²L� ̈ Åd~¹œ Â«œ È«dÐ Ë Èd²AOÐ XOL¼« È«—«œ Â«œ Ÿu� p¹ “UO� sO1Qð È«dÐ U¼ÅÊ¬Î—œ 

È«Åt?�«œ œ«u?1 —u?O?Þ —œ v?>Ë Áœu?Ð „«—uš “« vLN1 ¡eł v³Aš ÈU¼ÅÅt�uKŽ ¨ÅÁbMM� —«uQA� ÈU¼ÅÂ«œ

ÆÅb¼œÅv1 qOJAð «— „«—uš qC«

 vKLŽ XO�UF�±ÂUš ·UO�« Ë  “« “« È—UŽ Á—UBŽ sOOFð Áu×( Áb¼UA) ∫

Z¹U²( t=¹UI) Ë v�«—uš œ«u) t¹e−ð ÁU~A¹U)“¬ —œ

±Ë  “« “« È—U?Ž Á—U?B?Ž s?O?O?F?ð Áu?×?� v�«—uš œ«u1 t¹e−ð ÁU~A¹U1“¬ —œ ‡‡

ÆbO¹UL� tONð ‘—«eÖ g¹U1“¬ qŠ«d1 “« Ë Áb¼UA1 «— ÂUš ·UO>«

≤ UBQA1 ‰Ëbł —œ œułu1 œ«bŽ« UÐ «— ‚u� g¹U1“¬ “« Áb1¬ XÝœÅtÐ œ«bŽ« ‡‡Å

ÆbO¹UL� tz«—« ‘—«eÖ  —uC tÐ «— œuš ÈdOÖÅt−O²� Ë t'¹UI1 v�«—uš œ«u1



±∏

 vKLŽ XO�UF�≤—uOÞ Ë Â«œ t¹cGð —œ  «—bO¼uÐd� lÐUM) hOHAð ∫

ÁbMM�ÅsO1Qð lÐUM1 Ë  Áœ—Ë¬ qLŽ tÐ b¹œ“UÐ È—«bžd1 U¹ È—«œËUÖ v�«—uš œ«u1 —U³�« “«

ÆbO¹UL� hQA1 ÂUš ·UO>« Ë  “« “« È—UŽ Á—UBŽ pOJHð tÐ «—  «—bO¼uÐd�

v¹U)“¬œuš

±øÅb�—«œ vðUOCuBš tÇ  “« “« È—UŽ œ«u1 ‡‡ 

≤ÆÅb¹d³Ð ÂU� «— XFO³Þ —œ œułu1 ÈU¼ÅÈbMM pð s¹d²�«Ë«d� ‡‡ 

≥øÅbM1«b� ÊbÐ —œ rN1 ÈU¼Å“Ëe~¼ ‡‡ 

¥øÅXÝ« U¼ÅbMM Â«b� U¼ÅÈ«ÅÁbF1Åpð ÊbÐ È˛d�« l³M1 s¹dðÅÁbLŽ ‡‡ 

µøÅXÝ« v¹U¼ÅbMM Ÿu� tÇ “Ë—U�UÝ t¹e−ð t−O²� ‡‡ 

∂øÅœuýÅv1 q¹b³ð v¹U¼ÅÈbMM pð tÇ tÐ t¹e−ð dŁ« —œ Ë ÁœuÐ ÈbMM tÇ dOý rN1 bMM ‡‡ 

∑ÆÅb¹d³Ð ÂU� «— œuýÅv1 œU−¹« dOLQð dŁ« —œ t³LJý —œ t� —«d� »dÇ bOÝ« Ëœ ‡‡ 



±π

ÂuÝ qB�

U¼ÅbOáO�

 ∫ÅÈ—U²�—ÅÈU¼Å·b¼∫Åb�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� Ås¹« ÅÊU¹UÄÅ —œ

ÆÅbM� n¹dFð «— U¼ÅbOáO> ‡‡

ÆÅb¼œ Õdý «— bOáO> ÊUL²šUÝ ‡‡

ÆÅbM� ÊUOÐ«— U¼ÅbOáO> ÈbMÐÅrO'Ið ‡‡

ÆÅb¼œ `O{uð t¹cGð —œ «— U¼ÅbOáO> gI� ‡‡

ÆÅb¼œ Õdý t¹cGð —œ «— U¼ÅbOáO> ÁœUH²Ý« œ—u1 lÐUM1 ‡‡

s?¹« ÆÅb?�u?ýÅv?1 Áb?O?1U?�Å b?O?áO> t�Åœ—«œÅœułË v>¬  U³O�dð “« vŽu� v�«uOŠ Ë v¼UOÖÅÈU¼ÅX�UÐ —œ

1« b?M²'O� ‰uK×1 »¬ —œ  U³O�dðÒ“« U?¼ÅvÐdÇ ÆÅbM>uK×1 ©Ådð« ¨ÅÂd�ËdK� bM�U1Å® v>¬ ÈU¼Å‰öŠ vCFÐ —œ U

 U�«uOŠ ÊbÐ —œ œułu1 ÈU¼ÅbOáO> “« ÈœU¹“ —«bI1 t� È—uÞ tÐ ÆÅbM²'¼ U¼ÅbOáO> ÁËdÖ ÈUCŽ« s¹d²LN1

1« ÆÅb�uýÅv1 q1Uý «— U¼ÅÊ¬ „«—uš ËÒt?� b�—«œ œułË ÁËdÖ s¹« —œ U¼ÅvÐdÇ “« dOž tÐ d~¹œ ÈU¼ÅbOáO> U

œu?š ÊU?L?²?šU?Ý —œ U?¼Å «—b?O?¼u?Ðd?� tO³ý eO� U¼ÅvÐdÇ ÆÅb�—«œ È˛u>u¹eO� Ë t¹cGð —œ ÈbOK� ÈU¼ÅgI�

ÊUL²šUÝ —œ ÆÅXÝ« dðœU¹“ U¼ÅÊ¬ Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd� —«bI1  v>Ë bM²'¼ ÊóO'�« Ë Ê˛Ë—bO¼ ‡‡Å sÐd� È«—«œ

t� bM²'¼ ‰uKÝ ÈÅÁbM¼œ qOJAð œ«u1“« vzeł U¼ÅbOáO> ÆÅœuýÅv1 X�U¹ eO� dH'� Ë  “« U¼ÅbOáO> “« vCFÐ

UðbLŽÎOL¼« ezUŠ È˛d�« bO>uð dE� “« ÊbÐ —œ sOMâL¼ ÆÅb�—«œ gI� ¨Åv�«uOŠ ‰uKÝ §UAž ÊUL²šUÝ —œ ÒX

ÆÅbM²'¼

±‡‡≥U¼ÅbOáO� ÈbMÐÅrO=Ið ‡‡

∫ÅbMM�Åv1 ÈbMÐÅrO'Ið ÁbLŽ t²Ýœ tÝ tÐ «— U¼ÅbOáO>

±‡‡±Å‡‡Å≥ ∫ÅÁœU?ÝÅÈU¼ÅbOáO�ÅÅ‡‡ÅÅÈd²Ý« gM�«ËÅ “«
±

Åb?�uýÅv1Å ÅbO>uðÅ U¼ÅqJ>«Å Ë »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« ¨

ÆÅU¼ÅÂu1 Ë U¼ÅvÐdÇ bM�U1

±ÆbM¹uÖ Èd²Ý« gM�«Ë «— »dÇ bOÝ« ÈbOÝ« ÁËdÖ Ë ‰Ëd'OKÖ vKJ>« ÁËdÖ sOÐ gM�«Ë ‡‡Å



≤∞

∫ÅU¼ÅvÐdÇ»d?Ç ÈU?¼ÅbOÝ« UÐ ©‰Ëd'OKÖ® s¹d'OKÖ v²O�dþ tÝ qJ>« Èd²Ý« gM�«Ë “« U¼ÅvÐdÇ 

U?¹ Ë tÐUA1 »dÇ bOÝ« tÝ U¹ Ë Ëœ ¨Åp¹ UÐ b�«uðÅv1 s¹d'OKÖ qO'�Ë—bO¼ ÁËdÖ tÝ ÆÅb�uýÅv1 qOJAð

»dÇ bOÝ«ÅËœ UÐÅ¨Åb¹d'OKÖuM1 ¨Åœuý VO�dð »dÇ bOÝ« p¹ UÐ s¹d'OKÖ dÖ« t� b�uý s¹e~¹Uł nK²Q1

ÆÅbM�Åv1 ÅbO>uðÅ ¨Åb¹d'OKÖÅÈdð Å»dÇÅbOÝ« ÅtÝÅUÐÅË b¹d'OKÖÅÈœ

 b¹d'OKÖ Èdð ´ »¬ ‰uJK1 tÝ→ ≥‰Ëd'OKÖ ´ »dÇ bOÝ« 

≤‡‡Å±‡‡≥ ∫ÅV�d) ÈU¼ÅbOáO� ‡‡»dÇ ÈU¼ÅbOÝ« UÐ v¹UOLOý ÈU¼ÅÁËdÖ d~¹œ Èd²Ý« gM�«Ë “«

U¼ÅsO¾ðËdÄ uáO> Ë U¼ÅbOáO>uJOKÖ ¨ÅU¼ÅbOáO>uH'� q¦1 ÆÅbM¹¬Åv1 XÝœ tÐ qJ>« Ë

 ∫ÅU?¼Åb?OáO� uH=� Ë p?¹d?H?'?�b?O?Ý« œu?š ÊU?L?²šUÝ —œ t� bM²'¼ V�d1 ÈU¼ÅbOáO> s¹d²LN1 “«

ÆÅb�—«œ tð“« ÈU¼Å“UÐ

U?ðbLŽ ÊbÐ —œ U¼ÅbOáO>uH'�Îö?¦1 Æb�—«œ v²þUHŠ gI� ÎÁb?M¼œ qOJAð œ«u1 “« vzeł Ê«uMŽ tÐ 

q?¦?1 v?�«uOŠ  «bO>uð —œ sOMâL¼ ¨Åv³BŽ ÈU¼Å‰uKÝ vł—Uš ·öž gýuÄ eO� Ë v>uKÝ ÈU¼Å¡UAž

ÆÅœdÐ ÂU� sO>UHÝ ¨ÅsO²'> “« Ê«uðÅv1 U¼ÅbOáO>uH'� s¹d²LN1 “« ÆÅXÝ« œułu1 ÊU¼ÅUOÖ —œ eO� Ë ⁄d1ÅrQð

Å≥‡‡±‡‡≥ ∫ÅU?¼Åb?OáO�  UI²A) ‡‡q?¦?1 ÆÅb?M¹¬Åv1 XÝœ tÐ V�d1 Ë ÁœUÝ ÈU¼ÅbOáO> eO>Ë—bO¼ “«

ÆU¼Å‰Ëd²Ý« Ë »dÇ ÈU¼ÅbOÝ«

 ∫Å»dÇ ÈU¼ÅbOÝ« Ÿu� V'ŠdÐ t� XÝ« U¼ÅbOáO> ÈÅtL¼ ÈÅÁbM¼œ qOJAð vKC« œ«u1  U³O�dð s¹«

ÆÅbM¼œÅv1 U¼ÅbOáO> tÐ vðËUH²1 vJ¹eO� ’«uš ÊUýÅÁdO−�“ ‰uÞ Ë ÊUL²šUÝ

¨Åv?�U?L?²?šU?Ý d?E?� “« ÆÅbÝ—Åv1ÅsÐd� s¹bMÇ Uð Ë  ŸËdý Ëœ “« »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« —Åœ sÐd� Åœ«bFð

ÆÅŸU?³?ý« d?O?ž »d?Ç ÈU?¼Åb?O?Ý« Ë ŸU?³?ý« »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« ∫Åb�—«œ œułË qJý Ëœ tÐ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ«

qB²1 Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ sÐd� rð« d¼ tÐ t� b�«Åt²�U¹ qOJAð sÐd� “« È«ÅÁdO−�“ “« ŸU³ý« »dÇ ÈU¼ÅbOÝ«

U²¹UN� Ë XÝ«ÎqO'�uÐd� ÁËdÖ p¹ tÐ ÁdO−�“  
±

  

Æp¹dðuOÐ bOÝ« q¦1 ÆÅœuýÅv1 vN²M1
≤

s?¹« Ë b?�—«œ t?�UÖËœ  ôUBð« d²AOÐ U¹ p¹ œuš vMÐd� ÁdO−�“ —œ ŸU³ý« dOž »dÇ ÈU¼ÅbOÝ«

q¦1 ÆÅb�uýÅv1 qOJAð sÐd� d¼ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Årð« “« vJ¹ Êœ«œ XÝœ “« UÐ sÐd� ÃË“ d¼ sOÐ U¼Åb�uOÄ

ÆpO¾>Ë« bOÝ«
≥

±®  —uC tÐ qO'�uÐd� ÁËdÖ ‡‡ −COOHÅ© ÆÅœuý v1 Áœ«œ ÊUA� 

≤ ‰u1d� tÐ p¹dOðuÐbOÝ« ‡‡   (C4H8O2) Ë H − C − C − C − COOHXÝ«  

≥ ‰u1d� tÐ pO¾>Ë« bOÝ«Å‡‡   (C18H34O2)   CH3 − (CH2)7 _ C  C − (CH2)7 − COOH

H   H H

H   H H
H  H



≤±

 ËUH²1 eO� «— U¼ÅÊ¬ vJ¹eO� ’«uš ¨ÅŸU³ý«dOž Ë ŸU³ý« »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« v�UL²šUÝ  ËUHð s¹«

v?¹U?O?L?O?ý d?E?� “« Ë X?Ý« d?ðÅs?O?¹U?Ä ŸU?³?ý« d?Ož »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« »Ë– ÈÅtDI� t� vð—uC tÐ ÆÅbM�Åv1

F�Ò„«—u?š —œ »d?Ç ÈU?¼Åb?O?Ý« “« v?šd?Ð œu?łË t� b�œd� XÐUŁ sOII×1 dOš« ÊdM q¹«Ë« —œ ÆÅb�d²>U

Ê«u?O?Š ¨Åb?ýU?³?� œu?łu1 „«—uš —œ  U³O�dð s¹« dÖ« t� È—uÞ tÐ ÆÅXÝ« È—Ëd{ ¨ÅU¼ÅÂ«œ ÈÅt�«“Ë—

«d?¼U?þ È«ÅÁb?F?1 pð ÈU¼ÅÂ«œ “« È—UO'Ð ÆÅœuýÅv1 œbF²1 ÷—«uŽ —UÇœÎÈU?¼Åb?O?Ý« s¹« bM�«uðÅvL� U¹ 

ÈU?¼ÅÈ—U?−?M?¼U?� “Ëd?Ð “« Èd?O?~?AOÄ È«dÐ Ábý t²šUÝ —«bI1 tJM¹« U¹ Ë b�“U'Ð œuš ÊbÐ —œ «— »dÇ

XNł sOL¼ tÐ ÆÅœuý t�U{« t�«“Ë— v¹«cž ÁdOł tÐ b¹UÐ t−O²� —œ t� X'O� v�U� U¼ÅÊ¬ œu³L� “« qCUŠ

Ë p?O?M?>uMO> bOÝ«¨ÅpO¾>uMO> bOÝ« ∫Å“« bMð—U³Ž  U³O�dð s¹« ÆÅb�«ÅÁbO1U� È—Ëd{ »dÇ bOÝ« «— U¼ÅÊ¬

œuý t²šUÝ pO¾>uMO> bOÝ« “« XÝ« sJL1 Ê«—«b�U²'Ä ÊbÐ —œ pO�ËbOý«—¬ bOÝ«ÆÅpO�ËbOý«—¬ bOÝ«

b?O?Ý« b?¹U?Ð Êb?Ð “U?O?� ÿU?×?> t?Ð ¨Åb?ýU³� v�U� Á“«b�« tÐ U¹ Ë Áœu³� v¹«cž ÁdOł—œ pO¾>uMO> bOÝ« dÖ« Ë

ÆÅœuý t�U{« v¹«cž ÁdOł tÐ pO�ËbOý«—¬

È—Ëd?{ »d?Ç ÈU¼ÅbOÝ« Ÿ«u�« “« ÈœU¹“ —«bI1 È«—«œ ¨ÅU¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÅt>U−M� Ë vMžË— ÈU¼ÅÅt�«œ

¨ÅbM²'¼ vJ²1 t�uKŽ Ÿ«u�« tÐ ÈœU¹“bŠ Uð œuš v¹«cž ÈU¼Å“UO� sO1Qð È«dÐ t� ÊUÖbMM�—«uQA� ÆÅbM²'¼

Æb?M?M?�Åv?1 X?�U?¹—œ «— È—Ëd?{ »d?Ç ÈU?¼Åb?O?Ý« “« v?N?łu?ð q?ÐU?M d?¹œU?I?1 U?¼ÅÊ¬ ·d?B?1 o?¹d?Þ “«

ÆÅb�—«œ gI� ¨Å»dÇ ÈU¼ÅbOÝ« Ÿu� s¹« bO>uð —œ t³LJý ÈU¼År'O�UÖ—«ËdJO1

ÅU¼Å‰Ëd²Ý« ∫Æb�—«œ nK²Q1 Ÿ«u�« t�bM²'¼ Èb1Uł ŸU³ý«dOž ÈU¼ÅqJ>« ÈU¼Å‰Ëd²Ý« s¹d²LN1 “«

“« vLN1 ¡eł ÆÅœË—Åv1 —ULý tÐ U¼Å‰uKÝ ÁbM¼œ qOJAð rN1 È«eł« “« vJ¹ Ë XÝ« ‰Ëd²'K� v�«uOŠ

Ê¬  U³O�dð “« vJ¹ Ë œ“U'Ð v�U� Á“«b�« tÐ «— ÁœU1 s¹« b�«uðÅv1 Â«œ ÊbÐ ÆÅb¼œÅv1 qOJAð «— eG1 X�UÐ

 sO1U²¹Ë ÁœU1 gOÄ åÅ‰Ëd²'K�Ë—bO¼ÅÈœÅò ÂU� tÐDg?HMÐ ¡«—ËU1 ÈÅtFý« dOŁQð X×ð t� œË—Åv1 —ULý tÐ 

ÆÅbM�Åv1 bO>uð «— sO1U²¹Ë s¹«

≤‡‡Å≥r=O�uÐU²) Ë t¹cGð —œ U¼ÅbOáO� gI( ‡‡

b?O?>u?ð Êb?Ð —œ U?¼Å «—b?O?¼uÐd� q¦1 Ë bMM�Åv1 tHOþË ÂU−�« ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ ÊbÐ —œ U¼ÅbOáO>

XOL¼« ÆÅb�—«œ X>Ušœ ¨ÅU¼Å‰uKÝ ÊUL²šUÝ —œ d~¹œ œ«u1 UÐ VO�dð  —uC tÐ sOMâL¼ ¨bMM�Åv1 È˛d�«

œ«u1 ÆÅXÝ« Ábý —«cÖ«Ë U¼ÅÊ¬ ÁbNŽ tÐ ÊbÐ r'O>uÐU²1 —œ t� XÝ« vH¹UþË XKŽ tÐ U¼ÅbOáO> vJ¹˛u>uOÐ

œu³L� j¹«dý —œ ÆÅœuýÅv1 ÁdOš– Ë ÅÁbý q¹b³ð vÐdÇ tÐ ÊbÐ —œ œułu1 “UO� bŠ “« dðœU¹“ È«“ÅÈ˛d�«

«œb?−?1 È«ÅÁdOš– vÐdÇ ¨Åv¹«cžÎ—œ U?¼Åb?O?á?O?> ÆÅœu?ýÅv1 ·dB1 “UO� œ—u1 È˛d�« sO1Qð È«dÐ Ë t¹e−ð 

Ë v?K?š«œÅ® Êb?Ð ”U?'?Š ¡U?CŽ« XE�U×1 Ë Áœd� qLŽ o¹UŽ  —uC tÐ ÊbÐ È«dÐ U1dÝ Ë U1dÖ qÐUI1



≤≤

eO� vÐdÇ —œ ‰uK×1 ÈU¼ÅsO1U²¹Ë »cł Ë ‰UI²�« Ë kHŠ —œ U¼ÅvÐdÇ ÆÅbM²'¼ —«œÅÁbNŽ eO� «— ©Åvł—Uš

ÆÅbMM�Åv1 gI� ÈUH¹«

—œ ¨Åb?�—«œ Áb?NŽ tÐ ÁbLŽ n¹UþË eO� v>uKÝ ¡UAž ÊUL²šUÝ —œ U¼ÅsO¾ðËdÄuáO> qJý tÐ U¼bOáO>

 œËb?Š —œ v?³?'?� —uÞ tÐ t� ÁœuÐ È˛d�« bO>uð rN1 lÐUM1 “« vJ¹ U¼ÅÂ«œ „«—uš≤[≤µ“« d?²AOÐ dÐ«dÐ 

XÝœ tÐ Ê“Ë t�U{« ® v¹«cž Áœ“UÐ ¨Å„«—uš tÐ Ê¬ Êœd� t�U{« Ë bMM�Åv1 bO>uð È˛d�« U¼Å «—bO¼uÐd�

sO1Qð ¨ÅU¼ÅbOáO> ÈU¼ÅœdJKLŽ d~¹œ “« ÁdšôUÐ Ë b¼œÅv1 g¹«e�« «— ©ÅÁbý ·dB1 „«—uš tÐ X³'� Áb1¬

ÆÅXÝ« ÊbÐ È«dÐ È—Ëd{ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ«

∫ÅU¼ÅbOáO� r=O�uÐU²) Ë »cł ¨ rC¼

∫ È«ÅÁbF) pð ÈU¼ÅÂ«œ—œ ‡‡ n�«K� —uÞ tÐÒdOOGð ̈ ÅÁbF1 —œ U1« ̈ ÅXÝ« œU¹“ U¼ÅvÐdÇ rC¼ XOKÐUM v

ö� U¼ÅvÐdÇ rC¼ tJKÐ ̈ ÅœdOÖÅvL� ÂU−�« U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ v�«bMÇÎUðbLŽ t� U¼ÅvÐdÇ ÆÅXÝ« p¹—UÐ ÁœË— —œ Î

Õö?1« œd?J?K?L?Ž d?Ł«—œ ¨Åb?�u?ýÅv?1 Áb?�«— p¹—UÐ ÈÅÁœË— tÐ b¹d'OKÖÅÈdð ¯—eÐ ÈU¼Å‰uJK1  —uC tÐ

Ë Áb?F?L?>«“u?> “« Áb?ý `?ýd?ð ÈU?¼Å“UáO>Å® sJý vÐdÇ ÈU¼År¹e�¬ dOŁQð X×ð Ë Ábý t�uO'>u1« ÈË«dHC

q?1U?ý Åt?�ÅX?Ý« U?¼Åq?'?O?1“« v?Þu?K?Q?1¨ÅU?¼Åv?Ðd?Ç t?¹e?−?ð v?¹U?N?� ‰u?B×1ÆÅœuýÅv1 eO>Ë—bO¼ ¨Å©ÅÁœË—

X?L?'?M tÐ U¼Åq'O1 s¹« ÆÅXÝ« ÈË«dHCÅÕö1«ÅË nK²Q1 Å»dÇ ÅÈU¼ÅbOÝ«¨Åb¹d'OKÖÅÈœ ¨Åb¹d'OKÖu�u1

Ë U?¼Åb?¹d?'OKÖu�u1 ÆÅb�uýÅv1 t¹e−ð ¨Åœuš ÁbM¼œ qOJAð ¡«eł« tÐ U−�¬ —œ Ë Ábý Áb�«— ÁœË— È—«bł

b¹d'OKÖÅÈdð  —uC tÐ t³ðd1Ëœ ̈ ÅbMÐU¹ Á«— ÅÈËUHM>Å È—U−1 tÐ tJ�¬ “« q³M Ë Ábý »cł »dÇ ÈU¼ÅbOÝ«

ÆÅb�b�uOÄÅv1 Êuš v1uLŽ ÊU¹dł tÐ ÂU−�«dÝ Ë bM¹¬Åv1—œ

tł—œ ¨Å»dÇ ÈU¼ÅbOÝ« ÁdO−�“ ‰uÞ ∫Åœ—«œ v~²'Ð q1UŽ bMÇ tÐ U¼ÅvÐdÇ »cł Ë rC¼ Ê«eO1

bM¹¬d� s¹« —œ tL¼ ̈ ÅU¼ÅvÐdÇ »Ë– tDI� sOMâL¼ Ë vÐdÇ —œ ŸU³ý« »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« Ê«eO1 Ë ÊœuÐ ŸU³ý«

»dÇ ÈU¼ÅbOÝ« Ê«eO1 —bM d¼ Ë býUÐ d²¼Uðu� U¼ÅvÐdÇ —œ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« ÁdO−�“ ‰uÞ —bM d¼ ÆÅb�dŁR1

U?²?FO³Þ Ë œuÐ b¼«uš dðÅsO¹UÄ eO� U¼ÅÊ¬ »Ë– ÈÅtDI� ¨ÅbýUÐ d²AOÐ U¼ÅvÐdÇ —œ ÁbA� ŸU³ý«ÎË rC¼ d²NÐ 

c?G1 œ«u1 d¹UÝ ÆÅb�uýÅv1 »cłÒ—œ È«ÅÁ“«b?�« U?ð eO� ÁdOž Ë rO'K� sO¾ðËdÄ Ê«eO1 bM�U1 v¹«cž ÁdOł È

ÆÅb�dŁR1 U¼ÅvÐdÇ rC¼ XOKÐUM

 ∫ÅÁb?M?M?�—«u?HA( ÈU¼ÅÂ«œ —œ ‡‡ »„«—u?š Èb?O?á?O?>  U?³?O?�d?ð rEŽ« XL'M t� U¼Åb¹d'OKÖÅÈdð

U²³'� d¹œUI1 ÈËUŠ œuš ¨ÅbM¼œÅv1 qOJAð «— ÊUÖbMM�Å—«uQA�ÎË ŸU³ý« dOž »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« “« ÈœU¹“ 

ÈU?¼Å“U?á?O> U¹ sJý vÐdÇ ÈU¼År¹e�¬ ÆÅbM²'¼ pOM>uMO> Ë pO¾>uMO> È—Ëd{ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« tKLł “«

t?Ð v?�d?Þ “« ÆÅb?M?�Åv1 œ«“¬ «— U¼ÅÊ¬ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« ¨ÅÁœd� eO>Ë—bO¼ «— U¼Åb¹d'OKÖÅÈdð s¹« ¨Åv¹U¹d²�UÐ

t?Ð U?¹ Ë t?�˛Ë—b?O?¼ —u?Ðe1 ÈU¼ÅbOÝ« ¨ÅÊ˛Ë—bO¼ Ê«eO1 ÊœuÐ ôUÐ Ë t³LJý jO×1 ÊœuÐ È“«u¼ÅvÐ XKŽ



≤≥

U?²¹UN� Ë Ábý ŸU³ý« d~¹œ  —U³ŽÎÆÅb?�u?ýÅv?1 q¹b³ð ŸU³ý« »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« d~¹œ Ë p¹—U¾²Ý« bOÝ« tÐ 

U?Ð »d?Ç ÈU?¼Åb?O?Ý« Á«d?L?¼ tÐ Ë t²šUÝ vŽuM²1 ÈU¼ÅbOáO> œuš tÐu� tÐ eO� t³LJý ÈU¼År'O�UÖ—«ËdJO1

»c?ł t?³?L?J?ý —œ ¨ÅÁU?ðu?� Ád?O?−?�“ È«—«œ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« ÆÅbM²Ýd�Åv1 p¹—UÐ ÁœË— tÐ q¹uÞ ÁdO−�“

ÁœË— t?Ð d?²?A?O?Ð  «d?O?O?G?ð È«dÐ Ë ÁbA� »cł t³LJý “« ¨ÅbMKÐ ÁdO−�“ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« v>Ë ÆÅb�uýÅv1

Ê«e?O?1 t?Ð rOI²'1 v~²'Ð ÊUÖbMM� —«uQA� —œ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« t�u~M¹« »cł ÆÅb�uýÅv1 Áb�«— p¹—UÐ

ÆÅœ—«œ ÁœË— —œ Ábý `ýdð ÈË«dHC Õö1« —œ œułu1 ÈU¼ÅbOáO>uH'�

≥‡‡≥vÐdÇ È“UÝ ÁdOš– ‡‡ÅÅ

v?Ðd?Ç X?�U?Ð ÆÅb?M?M�Åv1 ÁdOš– «— U¼Åb¹d'OKÖÅÈdð nK²Q1 ÈU¼Å —uC tÐ ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ vCFÐ

“« b?�«u?ðÅv?1 X?�U?Ð s?¹« s?O?M?â?L?¼ ÆÅb?�u?ýÅv?1 Ád?O?š– Ê¬ —œ U?¼Åb?¹d'OKÖÅÈdð t� XÝ« vK×1 s¹d²LN1

Ê«u?M?Ž tÐ È«ÅÁdOš– ÈU¼Åb¹d'OKÖÅÈdð ÆÅœ“U'Ð vÐdÇ ¨Å»dÇ ÈU¼ÅbOÝ« ÊuOÝ«bO'�« Ë U¼Å «—bO¼uÐd�

È˛d�« lÐUM1 dÖ« ÆÅb�uýÅv1 UłÅtÐUł Ë È“UÝ ÁdOš– rz«œ —uÞ tÐ X�UÐ s¹« —œ Ë ÁœuÐ È˛d�« ÁœU1¬ lÐUM1

œuýÅv1 vÐdÇ X�UÐ —œ Êbý ÁdOš– Ë vÐdÇ tÐ U¼ÅÊ¬ q¹b³ð YŽUÐ ̈ Åœuý ·dB1 œU¹“ —«bI1 tÐ Â«œ jÝuð

ÆÅœuýÅv1 Â«œ Êbý ‚UÇ V³Ý t−O²� —œ Ë

s?¹« —«b?I?1 ¨Åv?~?M?Ýd?Ö X?>UŠ —œÅ U¹ Ë býUÐ t²ý«œ vL� È˛d�« —«bI1 „«—uš t� vD¹«dý —œ

ÈU?¼Åb?O?Ý« V?O?�dð È«—«œ ¨Å U�«uOŠ Ÿ«u�« —œ Ábý ÁdOš– ÈU¼Åb¹d'OKÖÅÈdð ÆÅbÐU¹Åv1 g¼U� U¼ÅÅÁdOš–

ÈU?¼Åb?O?Ý« “« Êb?Ð —œ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« VO�dð ¨ÅÊUÖbMM�—«uQA� dOž —œ t� ¨ÅbM²'¼ vCUB²š« »dÇ

1« ÆÅœd?O?ÖÅv1 QAM1 „«—uš —œ œułu1 »dÇÒÈU?¼Åb?O?Ý« q?¹b?³ð tÐ tłuð UÐ ÁbMM�—«uQA� Â«œ ÊbÐ —œ U

U?Ð È«ÅÁd?O?š– v?Ðd?Ç ¨ÅÅU?¼År?'?O�UÖ—«ËdJO1 jÝuð t³LJý —œ ŸU³ý« »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« tÐ ŸU³ý«dOž Å»dÇ

ÆÅœ—«b� tÐUAð v�«—uš vÐdÇ

¥‡‡≥Â«œ t¹cGð —œ ÁœUH²Ý« œ—u) vÐdÇ È«—«œ vFO³Þ œ«u) ‡‡

ÈU?¼Åb?O?Ý« Ÿu� t� bM²'¼ vÐdÇ vHK²Q1 d¹œUI1 È«—«œ v�«uOŠ Ë v¼UOÖ nK²Q1 ÈU¼Å„«—uš

ÆÅXÝ«  ËUH²1 d~¹bJ¹ UÐ eO� U¼ÅÊ¬ »dÇ

 “« d?²L�Å® vÐdÇ vL� —«bI1 ÈËUŠ ¨ÅU¼Å«cž “« vCFÐ±∞t�uKŽ ¨Å öž ÈÅt�«œ q¦1 ÆÅbM²'¼ ©Å•

ÆÅ ìÅË

 U?ð X?Ý« s?J?L?1 vMžË— ÈU¼ÅÅt�«œ≤∞r?Q?ð Ë t?³?M?Ä r?Q?ð ‡?‡ÅU?¹u?Ý t�«œ q¦1 býUÐ t²ý«œ vÐdÇ •

ÆÅÊ«œd~ÐU²�¬



≤¥

vÐdÇ È«—«œ v�«—uš œ«u) v¹UÝUMý ∫vKLŽ XO�UF�

Èd¼Uþ  UBQA1 Ë Áœd� È—Ë¬ÅlLł «— vÐdÇ È«—«œ v�«—uš œ«u1 “« Èœ«bFð

ÆbO¹UL� vÝ—dÐ «— U¼ÅÊ¬

v¹U)“¬œuš

±øÅb�«ÅÁbý qOJAð Èœ«u1 tÇ “« U¼ÅvÐdÇ ‡‡ 

≤øÅœuýÅv1 œU−¹« t�u~Ç b¹d'OKÖÅÈdð ‡‡ 

≥øÅœuýÅv1 ÁbO1U� ÁbA� ŸU³ý« ¨Å»dÇ bOÝ« p¹ «dÇ ‡‡ 

¥øÅbM²'¼ Â“ô È«ÅÁbF1Åpð Â«œ È«dÐ È—Ëd{ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« «dÇ ‡‡ 

µÆÅb¹d³Ð ÂU� «— rN1 È—Ëd{ »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« ‡‡ 

∂øÅœuýÅv1 ÂU−�« ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ÈU−� —œ U¼ÅÈ«ÅÁbF1 pð —œ U¼ÅvÐdÇ rC¼ q×1 ‡‡ 

∑øÅœuýÅv1 qOJAð t�u~Ç q'O1 ‡‡ 

∏øÅX'OÇ —œ q'O1 XOL¼« ‡‡ 



Å≤µ

Â—UNÇ qB	

tð“« œ«u�

 ∫ È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

ÆÅbM� n¹dFð «— U¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡

ÆÅb¼œ Õdý «— sO¾ðËdÄ ÊUL²šUÝ ‡‡

ÆÅb¼œ Õdý «— U¼ÅsO¾ðËdÄ ÈbMÐÅrO*Ið ‡‡

ÆÅb¼œ `O{uð «— t¹cGð —œ tð“« œ«u2 gI� ‡‡

ÆÅb¼œ Õdý t¹cGð —œ «— U¼ÅsO¾ðËdÄ ÁœUH²Ý« œ—u2 lÐUM2 ‡‡

ÆÅbM� ÊUOÐ «— vMO¾ðËdÄdOž —«œÅ “«  U³O�dð  UO;uBš ‡‡

v¼UOÖ ÈU¼ÅÅX�UÐ —œ tÇ Ë v�«uOŠ ÈU¼ÅÅX�UÐ Ë U¼ÅÅÂ«b�« —œ tÇ ̈ ÅÁb�“  «œułu2 ÊbÐ —œ tð“« œ«u2

œ«u?2 Ë v?M?O?¾?ðËd?Ä œ«u?2 t?²?Ýœ Ëœ t?Ð «— t?ð“«  U?³?O?�d?ð ¨ÅvK�Å—uÞÅtÐ ÆÅb�—«œ œułË ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ

’uBH2 ÈU¼ÅœdJKLŽ Ë n¹UþË v�«uOŠ Ë v¼UOÖ r*OKuÐU²2 —œ t²Ýœ d¼ t� bMM�Åv2 rO*Ið vMO¾ðËdÄdOž

ÆÅb�—«œ œuš tÐ

±ÅÅ‡‡¥vMO¾ðËdÄ tð“«  U³O$dð ‡‡ÅÅ

Ë Â«b�« vK;« §eł Ë XÝ« œU¹“ U¼ÅÊ¬ vKuJK2 Ê“Ë t� bM²*¼ È«ÅÁbOâOÄ vK¬  U³O�dð U¼ÅsO¾ðËdÄ

 U?¹ tL¼ È«dÐ U¼Å‰uKÝ ÂULð ÆÅbM²*¼ È—u�Uł ’uBšÅtÐ Ë v¼UOÖ ÈU¼ÅÅX�UÐ —U²šUÝ v²L*PtšdÇ “«

“« U?¼ÅÊ¬ ‘—«u?Ö ÁU?~?²?Ýœ v?ÐËd?J?O?2 X?O?F?L?ł t?� v¹U¼ÅÂ«œ “« dOž tÐ ¨Åb�“UÝÅv2 sO¾ðËdÄ œuš vÖb�“

 ¨ÅvMO¾ðËdÄdOž tð“«  U³O�dð v²L*PU?¼ÅÅÂ«œ tOIÐ v¹«cž ÁdOł —œ b¹UÐ ¨Åb�“UÝÅv2 «— “UO� œ—u2 sO¾ðËdÄ “«

¨ÅsÐd� œuš ÊUL²šUÝÅ—œ U¼ÅsO¾ðËdÄ ÆÅœd¹cÄ ÂU−�« vFO³ÞÅÅ—uÞÅtÐ bOKuð Ë bý— b�Ë— Uð œuý —uEM2 sO¾ðËdÄ

U²³*� Ê«eO2 È«—«œ ¨Ås¹« dÐ ÁËöŽ ÆÅb�—«œ ÊóO*�« Ë Ê˛Ë—bO¼Î—œ jÝu²2 —uÞ tÐ t� bM²*¼  “« XÐUŁ 

 œËbŠ±∂—œ s?¼¬ Ë d?H*� d;UMŽ eO� všdÐ Ë œdÖuÖ dBMŽ U¼ÅsO¾ðËdÄ d²AOÐ ÆÅœuýÅv2 Áœ“ sOLHð •

ÊbÐ —œ ”UÝ« sOL¼ dÐ Ë XÝ« œU¹“ —UO*Ð XFO³Þ —œ U¼ÅsO¾ðËdÄ ŸuMð ‰UŠ s¹« UÐ ÆÅb�—«œ œuš ÊUL²šUÝ

ÆÅb�—«œ vðËUH²2 ÈU¼ÅœdJKLŽ Â«œ



Å≤∂

±‡‡±ÅÅ‡‡¥ ∫tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ‡‡ÅÅÅÅÈU¼bOÝ« ̈ U¼ÅsO¾ðËdÄ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð œ«u2 U¹ Ë v�UL²šUÝ ÈU¼Åt¹UÄ

t?MO2¬
±

d?Ł« —œ t?� b?M?²?*¼ tMO2¬ ÈU¼bOÝ« “« v¹U¼dLOKÄ ¨U¼ÅsO¾ðËdÄ t� XHÖ Ê«uðÅv2 XIOIŠ—œ ÆXÝ« 

Æb�uýÅv2 t¹e−ð œuš ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼bŠ«Ë tÐ eOKË—bO¼

 “« gOÐ XFO³Þ —œ±µ∞2« ̈ XÝ« Ábý «bł vJ¹˛uKuOÐ œ«u2 “« tMO2¬ bOÝ« VO�dð Ò UNMð U≤∞ Uð ≤µ

·öšdÐ ̈ È«ÅÁbF2Åpð ÈU¼ÅÂ«œ ÊbÐ nK²H2 ÈU¼ÅX�UÐ Æb�—«œ X�—UA2 U¼ÅsO¾ðËdÄ —U²šUÝ —œ U¼ÅÊ¬ “« Ÿu�

 vMO2¬ ÁËdÖ s²šUÝ tÐ —œUP ̈ U¼År*O�UÖ—«ËdJO2 “« È—UO*Ð Ë ÊU¼UOÖ  (−NH2)tÇdÖ« eO� všdÐ Ë bM²*O� 

2« ¨b?�uý t²šUÝ ÊbÐ —œ eOÇU� Ê«eO2 tÐ XÝ« sJL2Òv?�U?� ÊbÐ ÈU¼“UO� sO2Qð È«dÐ U¼ÅÊ¬ —«bI2 ÊuÇ U

Êb?Ð ÈU?¼“U?O?� Èu~Ð«uł lPu2 tÐ t� X*O� È«ÅÁ“«b�« tÐ ÊbÐ —œ U¼ÅÊ¬ XšUÝ XŽdÝ t�Ås¹« U¹ Ë X*O�

ÆbM¹uÖÅv2 È—Ëd{ tMO2¬ ÈU¼bOÝ« U¼ÅÊ¬ tÐ ¨œuý sO2Qð „«—uš o¹dÞ “« b¹UÐ býUÐ

¨s?O?�u?O?²?2 ¨s?O?ÝuKËe¹« ¨ÊU�u²á¹dð ¨sO�u¹dð ¨sOK«Ë ¨sO�ô¬ÅqOM� ∫tMO2¬ ÈU¼bOÝ« s¹« tKLł “«

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv2 «— s¹eOK Ë sOÝuK ¨sOM¹˛—¬ ¨s¹bO²*O¼

t?M?O?2¬ ÈU?¼b?O?Ý« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ÊbÐ nK²H2 ÈU¼ÅX�UÐ jÝuð ¨tMO2¬ ÈU¼bOÝ« “« d~¹œ vCFÐ

“« t�uÖÅs¹«ÅtÐ ÆX*O� „«—uš o¹dÞ “« U¼ÅÊ¬ sO2Qð tÐ È“UO� Ë b�uýÅv2 t²šUÝ d~¹œ œ«u2 U¹ Ë È—Ëd{

¨s?¹˛«—U?á?Ý¬ ¨s?O?�ô¬ ¨U?¼ÅÊ¬ t?K?L?ł “« Ë b?M?¹u?ÖÅv?2 È—Ëd?{d?O?ž t?M?O?2¬ ÈU?¼b?O?Ý« ¨t?M?O?2¬ ÈU¼bOÝ«

Ë s¹dÝ ¨sOKËdÄÅv*�Ë—bO¼ ¨sOKËdÄ ¨sO*OKÖ ¨pO2UðuKÖbOÝ« ¨sO2UðuKÖ ¨sO¾²*OÝ ¨pOð«—UáÝ¬bOÝ«

Æb�uýÅv2 »u*×2 È—Ëd{ ̈ sOKËdÄ Ë sO*OKÖ ÈÅtMO2¬ ÈU¼bOÝ« ̈ —uOÞ —œ ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv2 «— s¹“ËdOð

b?O?Ý« Ê«uMŽÅtÐ «— Ê¬ lÐUM2 “« všdÐ t� œuýÅv2 q;UŠ sO²*OÝ ‰uJK2 p¹ ¨sO¾²*OÝ ‰uJK2 Ëœ “«

U¼bO²áÄ ¨tMO2¬ ÈU¼bOÝ« s²ÝuOÄ r¼ÅtÐ “« ÆbMÝUMýÅv2 qI²*2 È«ÅtMO2¬
≤

Æb�uýÅv2 qOJAð 

±®vMO2¬ ÁËdÖ p¹ dÐ qL²A2 tMO2¬ ÈU¼bOÝ« v2uLŽ ÊUL²šUÝ ‡‡  NH2©p¹ È«—«œ œuš t� XÝ« vMÐd� XKJÝ« p¹ Ë 

® qO*�uÐd� ÁËdÖCOOHÆXÝ« ©

  

    NH2

R − C
|

|
− COOH

     H

 ÁËdÖRK2 tOIÐ d~�U¹UL� ÆœœdÖÅv2 nK²H2 tMO2¬ ÈU¼bOÝ« ’«uš ŸuMð YŽUÐ ¨ÁœuÐ  ËUH²2 tMO2¬ÅbOÝ« d¼ —œ t� XÝ« ‰uJ

≤∫ÈbO²áÄ b)uOÄ ‡‡p¹ Ë Ábý qB²2 d~¹œ tMO2¬ÅbOÝ« vMO2¬ q2UŽ tÐ tMO2¬ÅbOÝ« p¹ qO*�uÐd� q2UŽ t� XÝ« Èb�uOÄ 

ÆœuýÅv2 œ«“¬ »¬ ‰uJK2

ÈbO²áÄ b�uOÄ

  

          NH2 O
R1     −  C   − C         
           H      

HN              O
R2  − C    −   C
          H                OH   

Ω

Ω
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qB²2 tMO2¬ bOÝ« bMÇ tÐ Ë bO²áÄÅÈdð ¨tMO2¬ bOÝ« tÝ tÐ ¨bO²áÄÅÈœ r¼ tÐ qB²2 tMO2¬ bOÝ« Ëœ tÐ

Æb¹¬Åv2 œułËÅtÐ sO¾ðËdÄ ¨U¼bO²áÄÅvKÄ s²ÝuOÄ r¼ÅtÐ “« ÂU−�«dÝ ÆbM¹uÖÅv2 bO²áÄÅvKÄ r¼ tÐ

 sO¾ðËdÄ→ bO²áÄÅvKÄ → bO²áÄ →tMO2¬ bOÝ« 

Æb?M?¹¬Åv?2 —U?LýÅtÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ sOOFð —œ rN2 q2UŽ Ëœ ¨tMO2¬ ÈU¼bOÝ« Ÿu� Ë s²�dÖ —«dP VOðdð

∫“« bMð—U³Ž ‰UJý« s¹« Æœuý Áb¼UA2 XFO³Þ —œ  —u; s¹bMÇ tÐ XÝ« sJL2 U¼ÅsO¾ðËdÄ ÊUL²šUÝ

U?¹ s?OÇ ÈU¼ÅtP—Ë ¨qJý ÈdM� U¹ v�ËeKŠ ÈbO²áÄ ÈU¼ÅÁdO−�“ ¨tMO2¬ ÈU¼bOÝ« ÁœUÝ Ë bMKÐ ÈU¼Åt²ý—

v�UL²šUÝ ¡«eł« “« È«Åt²HO2¬ q2Uý œuš t� Áe¹dLOKÄ  —u;ÅtÐ ÁdšôUÐ Ë tMO2¬ ÈU¼bOÝ« “« Áœ—ušUð

ÆXÝ« vK³P ‰UJý«

U¼ÅsO¾ðËdÄ ÈbMÐÅrO-Ið

ÈbMÐÅrO*Ið U¼ÅÊ¬ Åv¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš sOMâL¼ Ë ÊUL²šUÝ ¨qJý ”UÝ«dÐ «— U¼ÅsO¾ðËdÄ

ÆV�d2 Ë ÁœUÝ ∫Åb�—«œ œułË sO¾ðËdÄ vK;« ÁËdÖ Ëœ ÆbMM�Åv2

∫ÅÁœUÝ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡ n1«b�«ÅÁbý XÝ—œ tMO2¬ ÈU¼bOÝ« “« jI� t� bMýUÐÅv2 v¹U¼ÅsO¾ðËdÄ 

Æb�uýÅv2 rO*Ið ÈËd� Ë È«Åt²ý— t²Ýœ Ëœ tÐ Èd¼Uþ qJý dE� “« Ë

∫ÅqJý È«Åt²ý— ÈU¼ÅsO¾ðËdÄÅÅÅÅ̈U¼ÅÅt²ý— s¹« ÆÅb�«ÅÁbý t²šUÝ ÈbO²áÄÅvKÄ ÈU¼ÅÅÁdO−�“ U¹ U¼ÅÅt²ý— “« 

® v?Ý œËb?Š —œ Ë b?M?K?B?²?2 d?~?¹b?J?¹ tÐ v{dŽ ÈU¼Åb�uOÄ jÝuð≥∞s?O?¾?ðËd?Ä —«b?I2 q� “« b;—œ ©

q?L?Ž q?ÐUI2 —œ v²Š Ë ÁœuÐ ‰uK×2U� ¨ÅU¼ÅsO¾ðËdÄ “« ÁËdÖ s¹« ÆÅbM¼œÅv2 qOJAð «— v�«uOŠ ÈU¼ÅÂ«b�«

U¼ÅsOð¬d� Ë U¼ÅsO²Ýô« ̈ ÅU¼ÅÊ˛ôu� ̈ ÅÁËdÖ s¹« Ÿ«u�« “« ÆÅbM¼œÅv2 ÊUA� X2ËUI2 —UO*Ð vý—«uÖ ÈU¼År¹e�¬

ÆÅœdÐ ÂU� Ê«uðÅv2 «—

∫ÅU¼ÅÊ˛ôu� ¨ÅrAÇ tO�dP —œ sOMÇÅr¼ ̈ Åb�Ë—Åv2 —ULýÅtÐ ÊbÐ Èb�uOÄ X�UÐ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ s¹dðÅrN2 “«

¨ÅbM²*¼ rC¼ qÐUPdOž Ë ‰uK×2U�ÅÂUš  —u;ÅtÐ tÇdÖ« U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹«ÅÆÅbM¼œÅv2 qOJAð «— vK;« sO¾ðËdÄ

2«Òq?ÐU?P ÈU?¼ÅbO²áÄÅvKÄ “« vÞuKH2 tÐ ¨Åb�uý lP«Ë oOP— ÈU¼ÅbOÝ« dOŁQð X×ð U¹ Ë b�uý t²HÄ tâ�UMÇ U

œU¹“ È«ÅtâO¼U2 ÈU¼ÅX�UÐ —œ sO¾ðËdÄ s¹« —«bI2 ¨ÅÂ«œ sÝ g¹«e�« UÐ ÆÅb�uýÅv2 q¹b³ð sOðô˛ ÂU�ÅtÐ qŠ

s?O?KËd?ÄÅv?*?�Ë—b?O?¼ ÈÅt?M?O?2¬ b?OÝ« ¨ÅU¼ÅÊ˛ôu� —œ ÆÅœuýÅv2 XýuÖ ·UOK« v²HÝ Vłu2 Ë œuýÅv2

ÊU�u²á¹dð Ë ©ÅsO¾²*OÝ ̈ ÅsO�uO²2 ® —«œÅœdÖuÖ tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« ÷uŽ —œ vKË ÆÅœuýÅv2 X�U¹ œU¹“ —«bI2ÅtÐ

ÆÅb�—«b� «—



Å≤∏

∫ÅU?¼Ås?Oð¬d�U?ðb?LŽ Îs?¹« ÆÅb?�—«œ œu?łË r?A?Ä Ë ŒU?ý ¨Åu?2 —œ v?â?OÄ—U2 ÈU¼ÅÅt²ý—  —u; tÐ 

ö??� U?¼Ås?O?¾?ðËd?ÄÎ¨ÅU??¼ÅÊ˛ôu??� ·ö?šd?Ð s?O?ð¬d?� Ÿ«u?�« “« v?šd?Ð ÆÅb?M?Ku?K?×?2U?� Ë r?C?¼ q?ÐU?Pd?O?ž 

ö³PÅt�Åt�u~�UL¼ÅÆÅbM²*¼ÅsO¾²*OÝÅtMO2¬ÅbOÝ«ÅÈœU¹“ —UO*ÐÅ—«bI2ÅÈËUŠÎ‰uJK2ÅËœ Å“«ÅsO²*OÝÅ¨ÅbýÅÁ—Uý«Å

t?Ð v?ŽU?−ð—« XOKÐUP ©ÅbOHKuÝÅÈœÅ®ÅœdÖuÖÅrð«ÅËœÅ‰UBð«ÅœułËÅXKŽÅtÐÅ¨Ås¹«dÐUMÐÅË t²�U¹ÅqOJAð sO¾²*OÝ

eO� vŽU−ð—« XOKÐUP ¨Ås¹«dÐUMÐ Ë t²ý«b� bOHKuÝÅÈœ ‰UBð« sOð¬d� Ÿ«u�« “« d~¹œ vCFÐ Æb¼œÅv2 u2

ÆÅb�—«b�

∫ÅqJý ÈËd$ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄÅÅÆÅXÝU¼ÅsO¾ðËdÄ Ÿu� s¹« “« ÊU¼ÅUOÖ —œ œułu2 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ dðÅgOÐ 

¨ÅvMO¾ðËdÄ ÈU¼ÅÊu2—u¼ ̈ ÅU¼År¹e�¬ q¦2 ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å —u; tÐ Ë b�—«œ œułË ÈœU¹“ —«bI2ÅtÐ eO� ÊbÐ —œ

Ë U?¼Ås?O?2u?³?K¬ ¨ÅÁËd?Ö s?¹« Ÿ«u?�« s?¹d?ðÅr?N2 “« ÆÅb�uýÅv2 X�U¹ U¼ÅÊ˛ v²�¬ Ë ÊóO*�« qPU� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

ÆÅœdÐ ÂU� Ê«uðÅv2 «— U¼ÅsOKuÐuKÖ

∫ÅU¼ÅsO�u³�¬qOJAð «—  ⁄d2ÅrHðÅsO¾ðËdÄÅsOMÇÅr¼ÅËÅÊušÅÂdÝÅsO¾ðËdÄÅrEŽ«ÅXL*PÅËÅbMKuK×2Å»¬Å—œ 

ÆÅœ—«œ œułË ÁUOÖ nK²H2 ÈU¼ÅXL*P —œ sO¾ðËdÄ Ÿu� s¹« ÆÅb�uýÅv2 bIFM2  —«dŠ dŁ« —œ ÆÅbM¼œÅv2

∫ÅU¼ÅÅsO�uÐuKÖ sO¾ðËdÄ Ÿu� s¹« “« ÊU¼ÅUOÖ —cÐ —œ È«ÅÁdOš– ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ d²AOÐ ̈ ÅbMKuK×2dOž »¬ —œ

ÆÅbM²*¼ Ÿu� s¹« “« U¼ÅÅtâO¼U2 Ë dOý vK;« sO¾ðËdÄ Ë Êuš sOÐuKÖuL¼ ÆÅXÝ«

∫ÅV$d� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡ »dÐ ÁËöŽ U¼ÅÊ¬ ÊUL²šUÝ —œ t� bM²*¼ U¼ÅsO¾ðËdÄ “« È«Åt²Ýœ 

v?M?O?¾?ðËd?Ä d?O?ž ÈU?¼ÅÁËd?Ö s?¹« ÆÅb?�—«œ X?�d?ý e?O?� v?M?O?¾?ðËd?Ä d?O?ž ÈU?¼ÅÁËd?Ö ¨Åt?M?O2¬ ÈU¼ÅbOÝ«

Ê«uðÅv2Å «— Åd¹“ÅÅŸ«u�«ÅÅ¨ÅV�d2ÅÈU¼ÅsO¾ðËdÄÅÅÅs¹dðÅrN2Å “«ÅÆÅbM²*¼ V�d2 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄÅ ÈbMÐÅrO*IðÅÅq2UŽ

ÆÅœdÐ ÂU�

∫ÅU¼ÅsO¾ðËdÄu¾K�u½Æ‰uKÝ —œ U¼ÅÂË“u³¹«— q¦2 pO¾K�u� bOÝ« UÐ Á«dL¼ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ 

∫ÅU¼ÅsO¾ðËdÄuH$%ÆdOý —œ ©ÅsOz“U� ® sOÝÅv� q¦2 tðUH*� ÁËdÖ UÐ Á«dL¼ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ 

∫ÅU¼ÅsO¾ðËdÄuJOKÖÆÅsOKuÐuKÖ U2UÖ q¦2 U¼Å «—bO¼uÐd� UÐ Á«dL¼ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ 

∫ÅU¼ÅsO¾ðËdÄuáO�ÆÊbÐ ÈU¼ÅvÐdÇ “« všdÐ q¦2 U¼ÅbOáOK UÐ Á«dL¼ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ 

≤ÅÅ‡‡¥ÅvMO¾ðËdÄdOž tð“«  U³O$dð ‡‡ÅÅ

2« ¨Åœ—«œ œu?łË  “« U?¼ÅÊ¬ ÊU?L?²?šUÝ —œ tÇdÖ« t� bM²*¼ vðU³O�dð œ«u2 s¹«ÒU?¼ÅsO¾ðËdÄ ¡eł U

v�UL²šUÝ dE� “« Ë œ—«œ œułË Ê«—u�Uł Ë ÊU¼ÅUOÖ Ÿ«u�« —œ œU¹“ Ê«eO2 tÐ œ«u2 s¹« ÆÅb�uýÅvL� »u*×2

ÊU2“ Uð® ÁUOÖ bý— qŠ«d2 “« vCFÐ —œ e³Ý t�uKŽ —œ ‰U¦2 —uÞÅtÐ ÆÅb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ ÈœU¹“ ÈU¼Å ËUHð

 Uð ©v¼œÅqÖ±µ¨Å U³O�dð s¹« “« È—UO*Ð —œ t� XÝ« tłuð VKUł ÆÅb�uýÅv2 q2Uý «— ÁUOÖ  “« q� •



Å≤π

2« ¨ÅœuýÅv2 X�U¹ tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ«Ò«— U¼ÅÊ¬ ¨Åb�«ÅÁbA� qB²2 d~¹bJ¹ tÐ ÈbO²áÄ ÈU¼Åb�uOÄ tKOÝË tÐ ÊuÇ U

ÆÅbMÝUMýÅvL� sO¾ðËdÄ Ê«uMŽ tÐ

b?�u?ýÅv?2 X?�U?¹ v?�«u?O?Š Ë v?¼U?O?Ö ÈU¼ÅX�UÐ —œ t�Ås¹«ÅdÐ ÁËöŽ ¨ÅvMO¾ðËdÄdOž ÈÅtð“«  U³O�dð

UÝUÝ« t� Á—Ë« ‰U¦2 Ê«uMŽÅtÐ ÆÅbM²*¼ bOKuð qÐUP eO� v²FM; ÈU¼ÅÁ«— “« ¨Å©ÅvJ¹˛uKuOÐ XšUÝÅ®ÎÊ«uMŽÅtÐ 

—œ  “« l³M2 Ê«uMŽÅtÐ b�«uðÅv2 ̈ ÅœuýÅv2 bOKuð v²Ž«—“ ÈU¼ÅsO2“ X¹uIð È«dÐ Ë tð“« œu� Ÿ«u�« “« vJ¹

ÆÅœdOÖ —«dP ÁœUH²Ý« œ—u2 ÁbMM� —«uHA� ÈU¼ÅÂ«œ t¹cGð

¨Åb�œułu2 v�«uOŠ ÈU¼ÅX�UÐ —œ r¼ Ë Â«œ ÈU¼Å„«—uš —œ r¼ t� vMO¾ðËdÄdOž tð“«  U³O�dð “«

ÂU?� œ«“¬ t?MO2¬ ÅÈU¼ÅbOÝ«Å Ë ÅU¼Å «d²O�Å ¨ÅpO¾K�u�ÅÈU¼ÅbOÝ«Å ¨Åtð“«ÅÈU¼ÅbOáOKÅ ¨U¼ÅsO2¬Å ¨U¼ÅÅbO2¬ Å“« Ê«uðÅv2Å

ÆÅœdÐ

∫ÅU¼ÅsO�¬ÈU¼ÅX�UÐ d¦�« —œ r� —«bI2 tÐ t� bM²*¼ È“UÐ XO;Uš UÐ vMO¾ðËdÄdOž tð“«  U³O�dð 

ÈU?¼ÅbOÝ« “« œuš  U³O�dð s¹« ÆÅbM²*¼ nK²H2 Ÿ«u�« È«—«œ U¼ÅsO2¬ ÆÅb�—«œ œułË v�«uOŠ Ë v¼UOÖ

ÈU¼ÅbOÝ« qO*�uÐd� ÁËdÖ Êœd� «bł UÐ U¼År*O�UÖ—«ËdJO2 “« vCFÐ t� VOðdðÅs¹bÐ ÆÅbM¹¬Åv2 œułËÅtÐ tMO2¬

LÝ vMO2¬  U³O�dð “« È—UO*Ð ¨ÅbMM�Åv2 q¹b³ð sO2¬ Ÿ«u�« tÐ «— U¼ÅÊ¬ tMO2¬ÒÆÅbM²*¼ v

∫ÅU¼Å «d²O)ÈU¼Åœu� Ÿ«u�« UÐ U¼ÅÊ¬ sO2“ ¨ÅXý«œ Ë XýU� lPu2 —œ t� v�U¼ÅUOÖ —œ  U³O�dð s¹« 

t³LJý jO×2 bM�U2 bŽU*2 j¹«dý —œ U¼Å «d²O� ÆÅb�—«œ œułË œU¹“ Ê«eO2 tÐ ¨ÅbMýUÐ Ábý X¹uIð tð«d²O�

ÆÅb�uý q¹b³ð ¨ÅXÝ« vLÝ Â«œ È«dÐ t� U¼ÅX¹d²O� tÐ Ë Ábý ¡UOŠ« XKuNÝ tÐ b�«uðÅv2 ÊUÖbMM�—«uHA�

∫ÅpO¾K$u) ÈU¼ÅbOÝ«“« ÁœUH²Ý« q2UŽ Ë ÊeH2 Ê«uMŽ tÐ t� bM²*¼ vMO¾ðËdÄdOž tð“«  U³O�dð 

   —u; tÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ XšUÝ È«dÐ vJO²�˛  UŽöÞ«DNA Ë RNAÆÅb�dOÖÅv2 —«dP ÁœUH²Ý« œ—u2 

 ∫U¼bO�¬“« Æb�uýÅv2 Áb¹œ Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ÈU¼ÅX�UÐ —œ vMO¾ðËdÄdOž tð“«  U³O�dð Ê«uMŽÅtÐ

Á—Ë« “« Ê«uðÅv2 U¼bO2¬ s¹dðÅrN2
±

s¹« ÆXÝ« Ê«—«b�U²*Ä —œ  “« r*OKuÐU²2 v¹UN� ‰uB×2 t� œdÐ ÂU� 

ÆœuýÅv2 X�U¹ ÊU¼UOÖ “« È—UO*Ð —œ bO2¬

r-O1uÐU²� Ë t¹cGð —œ tð“« œ«u� gI)

¨Å©Åv?M?O?¾?ðËd?Äd?O?ž tð“« Ë vMO¾ðËdÄ tð“«Å® b�uý sO2Qð t� l³M2 d¼ “« ÊbÐ —œ œułu2 tð“«  U³O�dð

∫Åb�—«œ ÈœbF²2 Ë rN2 n¹UþË

∫Åv?M?O¾ðËdÄ tð“« œ«u� gI)Èb?O?K?� ÈU?¼Åg?I?� ¨ÅÊb?Ð r*OKuÐU²2 —œ U¼ÅsO¾ðËdÄ nK²H2 Ÿ«u�« 

¨Åv²þUHŠÅÅË È—«bN~� ̈ ÅU¼Åœd�ÅqLŽ Ë n¹UþË s¹« tKLł “« t� XÝU¼ÅÊ¬ ÈÅÁbNŽ tÐ vŽuM²2 n¹UþË Ë b�—«œ

± Á—Ë« ‡‡    H2N − C − NH2

 O



Å≥∞

ÆÅœdÐÅÂU� Ê«uðÅv2 «— vÖbMM�ÅrOEMð Ë vŽU�œ ¨ÅÈ—ËeOKUðU�

∫ÅU¼År¹e)¬gI� ¨Åb�uýÅv2 ÁœdÐ —U�ÅtÐ Ë t²šUÝ Áb�“  «œułu2 jÝuð t� bM²*¼ vMO¾ðËdÄ Èœ«u2 

ÈU¼ÅgM�«Ë tÐ v¹UN� ‰uB×2 —œ —uCŠ ÊËbÐ  U³O�dð s¹« ÆÅXÝU¼År¹e�¬ ÁbNŽ tÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ È—ËeOKUðU�

—œ Ë b?M?�U?2Åv?2 v?PU?Ð q?L?Ž j?O×2 —œ dOOGð ÊËbÐ ¨ÅgM�«Ë ÊU¹UÄ “« fÄ Ë ÁbOAHÐ XŽdÝ vJ¹˛uKuOÐ

U²³*�  ôUFH�«ÅÅËÅÅÅqF�ÎœułË ÊËbÐ Ë Áb�“ jO×2 “« Ã—Uš —œ t� vð—u;Å—œ ÆÅbMM�Åv2 qLŽ v;UB²š« 

ÈbOÝ« U¹ v¹UOKP jO×2 ¨Å—UA� ¨ÅôUÐ ÈU¼Å —«dŠÅ® ’Uš j¹«dý X×ð Ë —UO*Ð ÈbM�ÅtÐ gM�«Ë ¨År¹e�¬

eO� všdÐ Ë ©ÅvLC¼ ÈU¼År¹e�¬ VKž« q¦2Å®Å ÁbMM�eOKË—bO¼ vCFÐ U¼År¹e�¬ ÆÅXÝ« d¹cÄÅÂU−�« ©ÅìË ÈuP

ÊU?L?²?šU?Ý U?Ð r?¹e?�¬ U¼Åb; È«—«œ È—u�Uł Ë v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ Æ©ÅÈeOKË—bO¼ dOžÅ®ÅbM²*¼ ÁbMM�Åt¹e−ð

ÆÅb�—«œ ÁbNŽÅtÐ hHA2 È«ÅtHOþË Â«b� d¼ t� bM²*¼ e¹UL²2 Ë ’Uš

∫ÅU?¼ÅÊu?�—u¼2«¨b?�—«œ ÅÁb?N?ŽÅt?Ð «— ÅU?¼Ås?O?¾?ðËd?Ä X?O?KU?F?� Ë X?šU?Ý vÖbMM�ÅrOEMð gI� ÒÈÅt?L¼ U

ÆÅb�—«œ XOKUF� ÊbÐ —œ eO� ÁdOž Ë ÈbOzËd²Ý« ÈU¼ÅÊu2—u¼ Ë bM²*O� vMO¾ðËdÄ Ÿu� “« ÊbÐ ÈU¼ÅÊu2—u¼

bOKuð r� —UO*Ð Ê«eO2 tÐ ¨ÅhHA2 ÈU¼ÅX�UÐ Ë ’Uš ÈU¼Å‰uKÝ jÝuð ¨ÅU¼År¹e�¬ bM�UL¼ eO� U¼ÅÊu2—u¼

ÈÅÁœËb×2 ÊUL¼ —œ t� U¼År¹e�¬ fJŽdÐ ¨ÅU¼ÅÊu2—u¼ ÆÅb�—«cÖÅv2 ÁbLŽ  «dOŁQð ¨År*OKuÐU²2 ÈË— Ë Ábý

Êuš jÝuð t� VOðdðÅs¹« tÐ ÆÅbMM�Åv2 ‰ULŽ« ÊbÐ ◊UI� tOK� —œ «— œuš  «dOŁQð ¨Åb�—«œ œdJKLŽ ¨Å`ýdð

Ë s?O?Ku?*?�« ¨Åv?M?O?¾?ðËdÄ rN2 ÈU¼ÅÊu2—u¼ “« ÆÅbMÐU¹Åv2 ‰UI²�« qLŽ œ—u2 tIDM2 Uð Êbý œ«“¬ q×2 “«

ÆÅœdÐ ÂU� Ê«uðÅv2 «— bý— ÅÊu2—u¼

¨Åv�UL²šUÝ ÈU¼ÅbŠ«Ë Ê«uMŽ tÐ t� U¼ÅÊ¬ ’uBšÅtÐ ̈ ÅU¼ÅsO¾ðËdÄ n¹UþË “« d~¹œ všdÐ œ—u2 —œ

v³KUD2 ¨Åt²ýcÖ  U×H; —œ ©ÅÁdOž Ë U¼ÅsOð¬d� ¨ÅU¼ÅÊ˛ö�Å® b�—«œ Â«œ ÊbÐ —œ v²þUHŠ Ë È—«bN~� gI�

ÆÅbý Ê«uMŽ

∫Åv?M?O¾ðËdÄdOž tð“« œ«u� gI)t?Ð ¨Åp?O?¾?K�u� ÈU¼ÅbOÝ« bM�U2 vMO¾ðËdÄ dOž tð“« œ«u2 “« vCFÐ 

U?¼ÅœdJKLŽ Ë n¹UþË s¹« tKLł “« t� b�—«œ vðUOŠ Ë rN2 ÈU¼ÅgI� r*OKuÐU²2 —œ ¨ÅU¼ÅsO¾ðËdÄ ÈÅÁ“«b�«

všdÐ ÆÅœdÐ ÂU� «— ÊbÐ —œ È˛d�« ‰UI²�« Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ XšUÝ —œ X�dý ̈ ÅvJO²�˛  UŽöÞ« ÁdOš– Ê«uðÅv2

¨Åp¹—Ë« bOÝ« U¹ Á—Ë« bM�U2 ¨Åb�uý v2 bOKuð Â«œ ÊbÐ —œ r*OKuÐU²2 v¹UN�  ôuB×2 Ê«uMŽÅtÐ eO� d~¹œ

2«Òö?³?P t� t�uÖÅÊUL¼ UÎ„«—u?š —œ t?â?�U?M?Ç Ë X?Ý« d¹cÄÅÊUJ2« eO� œ«u2 s¹« v²FM; tONð ¨Åbý Á—Uý« 

XÝ« d�cð tÐ Â“ô ÆÅb�uý U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹e~¹Uł bM�«uðÅv2 È«ÅÁ“«b�« Uð ̈ Åb�uý œ—«Ë ÁbMM�—«uHA� ÈU¼ÅÂ«œ

 —u; Â«œ t¹cGð d2« —œ hBH²2  —uA2 UÐ b¹UÐ ¨ÅvMO¾ðËdÄdOž ÈÅtð“«  U³O�dð Ÿ«u�« “« ÁœUH²Ý« t�

ÈU¼ÅÂ«œ t¹cGð —œ  U³O�dð s¹« “«ÆÅbý b¼«uš Â«œ —œ XO2uL*2 œU−¹« YŽUÐ  —u;Ås¹« dOž —œ Ë œd¹cÄ

ÆÅœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅvL� È«ÅÁbF2Åpð



Å≥±

 ∫ÅÊU?Öb?M?M$—«uAA) —œ vMO¾ðËdÄ dOž tð“« œ«u� gI)È«ÅÁb?F2 pð ÈU¼ÅÂ«œ t¹cGð —œ œ«u2 s¹« “«

“« Êu?Ç Ë X?Ý« U¼År*O�UÖ—«ËdJO2 XOKUF� q×2  ÊUÖbMM�—«uHA� —œ t³LJý ÆÅœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅvL�

¨Åœd?O?ÖÅv2  —u; Ê¬ —œ ÈcG2 œ«u2 »cł s¹dðÅgOÐ t� ¨p¹—UÐ ÈÅÅÁœË— Å“«Åq³P Åt³LJýÅ v×¹dAðÅ dE�

v?¹«c?ž Ád?O?ł  “« “« v?ze?ł Ê«u?M?ŽÅt?Ð v?M?O?¾?ðËd?ÄÅd?O?ž t?ð“« œ«u?2 “« Ê«u?ðÅv?2 ÿU×K s¹bÐ ÆÅœ—«œ —«dP

—œ Áb?M?M�—«uHA� Â«œ UÐ X*¹eL¼  —u; tÐ t� U¼År*O�UÖ—«ËdJO2 ÆÅœd� ÁœUH²Ý«Å’Uš j¹«dýÅX×ðÅË

U¼Å «—bO¼uÐd� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— œuš “UO�Åœ—u2 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« bM�«uðÅv2 ̈ Åb�œułu2 t³LJý

Ë b?�u?ýÅv?2 Áb?O?2U?� v?ÐËd?J?O?2 s?O?¾?ðËd?Ä t?� b�“U*Ð vMO¾ðËdÄdOž tð“«  U³O�dð “« È˛d�« l³M2 Ê«uMŽ tÐ

“« v?J?¹ Á—Ë«ÆÅœu?ýÅv?2 s?O?2Q?ð ÊU?Ðe?O2 “UO� œ—u2 ÈÅtMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« ¨ÅU¼ÅÊ¬ týô rC¼ dŁ« —œ X¹UN�ÅÅ—œ

d¹œUI2 nK²H2 ‰UJý« tÐ U¼ÅÅt�uKŽ ÆÅœ—«œ ·dB2 œ—u2 Â«œ t¹cGð —œ t� XÝ« vMO¾ðËdÄdOž  “«  U³O�dð

ÁœU??H??²??Ý« œ—u??2 X?Ku?N?ÝÅt?Ð  v?M?O?¾?ðËd?Äd?O?ž  U?³?O?�d?ð s?O?M?Ç ¨Åb?�—«œ v?M?O?¾?ðËd?Äd?O?ž  “« “« ÈœU?¹“

ÊœuÐ ‰uK×2 tÐ ̈ ÅÊ«uOŠ tKOÝËÅtÐ œ«u2 s¹« “« ÁœUH²Ý« Áœ“UÐ ÆÅb�dOÖÅv2 —«dP t³LJý ÈU¼År*O�UÖ—«ËdJO2

vÐËdJO2 XOFLł È«dÐ rCNK«ÅqNÝ Ë ‰uK×2 ÈU¼Å «—bO¼uÐd� ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ Ë vMO¾ðËdÄdOž  “«

œ«u?2 s?¹« “« ÁœU?H?²?Ý« j?Ýu?²?2 b?O?Ku?ð U?Ð U?¹ Ë b?OKuð r� ÁœdOý ÈU¼ÅËUÖ —œ UNMð ¨Åœ—«œ v~²*Ð t³LJý

ÆÅXÝ« Ábý e¹u−ð Á—Ë« ’uBHÐ

Å∫tð“«  U³O$dð r-O1uÐU²� Ë »cł ¨rC¼

∫È«ÅÁb?F� pð ÈU¼ÅÂ«œ —œÁU?~?²?Ýœ —œ b¹UÐ ¨ÅÊbÐ —œ »cł È«dÐ U¼Å„«—uš sO¾ðËdÄ vK�Å—uÞÅtÐ 

ÈU?¼År?¹e?�¬ j?Ýu?ð ¨ÅU?¼Ås?O?¾?ðËdÄ eOKË—bO¼ ÆÅb�uý t¹e−ð œuš ÁbM¼œÅqOJAð tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« tÐ ‘—«uÖ

ÆÅœuýÅv2 ÂU−�« p¹—UÐ ÁœË— Ë ÁbF2 —œ sJý sO¾ðËdÄ

sO*áÄ U¹ ‰UF� r¹e�¬ tÐ «— Ê˛uMO*áÄ r¹e�¬ gOÄ ̈ ÅÁbF2 È«ÅÁbž XL*P “« t×ýd²2 p¹—b¹dK�ÅbOÝ«

ÆÅb?M�Åv2 t¹e−ð tMO2¬ bOÝ« Èœ«bFð Ë ÈbO²áÄ vKÄ ÈU¼ÅÅÁdO−�“ tÐ «— U¼ÅsO¾ðËdÄ r¹e�¬ s¹« ÆÅbM�Åv2 q¹b³ð

ÁœË— ‰Ë« X?L?*?P t?Ð t?� v?×?ýd?ð œ«u?2 d?O?ŁQ?ð X?×?ð ¨ÅÁb?ý œ—«Ë p?¹—U?Ð ÁœË— t?Ð ◊u?KH2 s¹« fáÝ

ýdð œ«u2 s¹« ÆÅœdOÖÅv2 —«dP ¨Åb�e¹—Åv2 ©Åt¼œ“«ËœÅ® p¹—UÐÒœ«u2 ¨ÅÁbFLK«“uK ÁdOý “« XÝ« vÞuKH2 v×

s?²?*?J?ý È«d?Ð ’uBH2 ÈU¼År¹e�¬ ÈËUŠ Â«b� d¼ t� È«ÅÁœË— ÁdOý Ë b³� “« Ábý `ýdð ÈË«dH;

ÈÅÁœË— tÐ Ábý œ—«Ë ◊uKH2 ¨ÅU¼Å“«bO²áÄ Ÿ«u�« Ë sO*á¹dðuLO� ¨ÅsO*á¹dð ÈU¼År¹e�¬ ÆÅbM²*¼ U¼ÅbO²áÄÅvKÄ

 “« d²L� ÈU¼ÅÅÁdO−�“ ®  U¼ÅbO²áÄu~OK¬ Ë œ«“¬ tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« tÐ «— p¹—UÐ±∞ÆÅbMM�Åv2 t¹e−ð ©ÅtMO2¬ bOÝ« 

ÈÅtL¼ ÆÅb�uýÅv2 t¹e−ð tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« tÐ Ábý t²*Jý ÁœË— ◊UH2 ÈU¼Å“«bO²áÄ jÝuð eO� U¼ÅbO²áÄu~OK¬

 —«œuL�®ÆÅb�uýÅv2 »cł fáÝ ¨ÅvL¹e�¬ rC¼ s¹« “« Ábý bOKuð ÈÅtMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ«±‡‡¥©



Å≥≤

   
    U¼bO²áÄu~O1« 

p¹—UÐ ÁœË— —œ

ÅÅÅU¼bO²áÄÅvKÄ  
    

         tMO�¬ ÈU¼bOÝ«ÅÅ

ÁbF� —œ

         
U¼ÅsO¾ðËdÄ

ÁœË— —œ nK²H2 tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« ¨Åœ—«œ œułË ÈœbF²2 ÈU¼Å‘Ë— ¨ÅtMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« »cł È«dÐ

U2uLŽ Ábý »cł tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« ÆÅb�uýÅv2 »cł  ËUH²2 ÈU¼ÅXŽdÝ UÐÎb³� tÐ »UÐ ¯d¼UOÝ Á«— “« 

nMKÅ Á«—Å “« ÅeO�Å U¼ÅÊ¬Å“« vL�Å—«bI2Å ¨ÅbMÝ—Åv2
±

ÆÅb�uýÅv2 qI²M2Å

∫ÅÁb?M?M$—«uAA) ÈU¼ÅÂ«œ —œ„«—u?š s?O?¾?ðËd?Ä “« È«ÅÁb?L?Ž gHÐ ¨ÅÊUÖbMM�—«uHA� t³LJý —œ 

t?� œuýÅv2 ÂU−�« U¼År*O�UÖ—«ËdJO2 sJýÅsO¾ðËdÄ ÈU¼År¹e�¬ pL� tÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ t¹e−ð ¨ÅœuýÅv2 t¹e−ð

“« q;UŠ tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« ÆÅb�uýÅv2 q¹b³ð „UO�u2¬ v²Š Ë tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« tÐ fáÝ Ë U¼ÅbO²áÄ tÐ «b²Ð«

ÈU?¼Åb?O?Ý« Ë p?O?MÐd� “UÖ Ë „UO�u2¬ tÐ U¹ Ë ·dB2 vÐËdJO2 sO¾ðËdÄ s²šUÝ È«dÐ U¹ sO¾ðËdÄ t¹e−ð

d� »dÇÒt?¹e?−?ð t?³?L?J?ý —œ „«—uš sO¾ðËdÄ d²AOÐ ¨ÅÁbý ÂU−�«  UFKUD2 ”UÝ«dÐ ÆÅœuýÅv2 t¹e−ð —«

Ä ÈU¼ÅÂ«œ t¹cGð —œ Á“Ëd2« t²³K« Æ œuýÅv2
Ô

t¹e−ð “« bM�«u²Ð t� t²�dÖ  —u; vðU2«bP« Ë dOÐ«bð ¨ÅbOKuð d

sOMÇ“« ·b¼ ÆÅbMM� ÈdOÖuKł t³LJý —œ ©ÅÁdOž Ë U¹uÝ tKU−M� ̈ Åv¼U2 —œuÄ bM�U2Å® ‘“—«ÅUÐ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

UÐ —uEM2 s¹« È«dÐ ÆÅœuý rC¼  p¹—UÐ ÁœË— Ë Ê«œdOý —œ —u�c2 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ t� XÝ« s¹« vðU2«bP«

U?¹ Ë Ád?O?ž Ë b?O?zb?K¬ Âd?� bM�U2 ©Åv¹UOLOý  U³O�dð U¹ Ë ÈbOáOK gýuÄÅ® v;Uš ÈU¼ÅgýuÄ “« ÁœUH²Ý«

t³LJý —œ sO¾ðËdÄ t¹e−ð Ë qŠ XOKÐUP ̈ Å‰ULŽ« s¹« UÐ ÆÅb�“UÝÅv2 d¹cÄ ÊUJ2« «— ·b¼ s¹« Êœ«œ  —«dŠ

ÆÅbÐU¹Åv2 g¼U�

ÈU?¼Ås?O¾ðËdÄ ¨ b�«ÅÁbA� t¹e−ð XL*P s¹« —œ Ë t²ýcÖ È«Åt³LJý dOLHð “« t� «— v¹U¼ÅsO¾ðËdÄ

È«ÅÁbF2Åpð  U�«uOŠ —œ U¼ÅsO¾ðËdÄ rC¼ bM�U2 ̈ ÅÁœË— Ë Ê«œdOý —œ U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹« rC¼ ÆÅbM2U�Åv2 È—u³Ž

±‡‡ Lymph

++
ÈU¼bOÝ«

tMO�¬Å

o¹dÞ “« »cł

ÁœË— ◊UA�

©ÁbFLK«“uK® sO*á¹dð

©ÁbFLK«“uK® sO*á¹dðuLO�

©ÁbFLK«“uK® “«bO²áÄÅv*�uÐd�

©p¹—UÐ ÁœË—® “«bO²áÄ uMO2¬

©p¹—UÐ ÁœË—® “«bO²áÄÅÈœ

p¹—b¹dK$ÅbOÝ«

ÁbF�

Ê˛uMO-áÄ

sO-áÄ

   tMO�¬ ÈU¼bOÝ«

 —«œuL)±‡‡Å¥



Å≥≥

—œ t� XÝ« Ê¬ ¨ÅÁbý XþUHŠ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ X¹e2 ÆÅb�uýÅv2 t¹e−ð ¨ÅnK²H2 tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« tÐ Ë XÝ«

ÃU?O²Š« ¨Åœ“UÝ lHðd2 «— Â«œ ÈU¼Å“UO� b�«uðÅvL� ÁdOł sO¾ðËdÄ Ë XÝôUÐ Â«œ bOKuð ÊU2b�«— t� vD¹«dý

ÆÅbMM�Åv2 sO2Qð vÐuš tÐ «— Â«œ sO¾ðËdÄ

∫Å“«ÅÅbMð—U³Ž t³LJý —œ U¼ÅsO¾ðËdÄ ÈË— dÐ ¨ÅvÐËdJO2 rC¼ “« q;UŠ ÈU¼ÅÅÁœ—Ë¬d� ¨ÅvK�—uÞ tÐ

d� »dÇ ÈU¼ÅbOÝ«ÒÆÅvÐËdJO2 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë pOMÐd� “UÖ ¨Å„UO�u2¬ ¨ÅÁbA� t¹e−ð ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ¨Å—«

∫Å„«—uš sO¾ðËdÄ XOHO$ XOL¼«¨Åbý— qO³P “« nK²H2 j¹«dý tÐ tłuð UÐ —uOÞÅ ËÅ Â«œ ÊbÐ 

p¹ d¼ ¨ÅÂ«œ ÊbÐ nK²H2 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ÆÅœ—«œ sO¾ðËdÄ tÐ “UO� ì Ë ⁄d2ÅrHð bOKuð ¨ÅvM²*Ð¬ ¨ÅdOý bOKuð

s?O?L?¼ t?Ð ÆÅX?Ý« n?K?²H2 tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« tÐ “UO� Ê¬ XšUÝ È«dÐ t� XÝ« v;UB²š« VO�dð È«—«œ

Â«œ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ vÐËdJO2 sO¾ðËdÄ Ë „«—uš sO¾ðËdÄ “« vÞuKH2 U¹ „«—uš sO¾ðËdÄ ¨Å—uEM2

Ë V?O?�d?ð —œ »c?ł “« b?FÐ «— “UO� œ—u2 Ÿ«u�« ¨ÅtMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« pOJHð Ë t¹e−ð “« fÄ Ë Ábý rC¼

“« U¼ÅÂ«œ “UO� œ—u2 Ë VÝUM2 sO¾ðËdÄ sO2Qð t−O²� —œ ÆÅbM�Åv2 ÁœUH²Ý« v;UB²š« ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ XšUÝ

sÝ Ë Ÿu� tÐ tłuð ¨ÅÁbý d�– j¹«dý dÐ ÁËöŽ t� rO�«bÐ b¹UÐ ÆÅXÝ« —«œ—ušdÐ v;Uš XOL¼«Ò—œ Â«œ 

ÆÅXÝ« XOL¼« È«—«œ vMO¾ðËdÄ lÐUM2 “« ÁœUH²Ý«

s?O?2Q?ð —œ È—Ëd?{ t?M?O?2¬ ÈU?¼ÅbOÝ« gI� ¨Åbý Á—Uý« tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« Y×³2 —œ t� t�u~�UL¼ 

—œ ÊbÐ r*OKuÐU²2 È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« d²AOÐ U¹ vJ¹ tâ�UMÇ Ë XÝ« rN2 ÁœUFK«Å‚u� Â«œ “UO� œ—u2 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

ÈU¼ÅbOÝ« œułË XOÝU*Š ÆÅœuýÅv2 ËdÐË— ‰ö²š« UÐ Â«œ “UO� œ—u2 sO¾ðËdÄ XšUÝ ̈ ÅœdO~� —«dP ”d²Ýœ

—œ t?� v?ð—u?; —œ ¨ÅX?Ý« œU?¹“ ÁœU?F?K« ‚u� È«ÅÁbF2 pð ÈU¼ÅÂ«œ È«dÐ ¨År*OKuÐU²2 —œ È—Ëd{ tMO2¬

—U?O²š«Å—œÅ Ë ÅÁbý t²šUÝ VÝUM2 VO�dðÅ UÐ vÐËdJO2 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ t�ÅÊ¬ XKŽÅtÐ ¨ÅÁbMM�—«uHA� ÈU¼ÅÂ«œ

UÐ v²Š bM�«uðÅv2 U¼År*O�UÖ—«ËdJO2 ÊuÇ ¨Åœ—«b� œułË v²OÝU*Š sOMÇ Å¨ÅœdOÖÅv2Å —«dP ÊUÐeO2 Ê«uOŠ

ÆÅbMM� sO2Qð Ë t²šUÝ «— œuš “UO� œ—u2 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ eO� vMO¾ðËdÄ dOž ÈÅtð“«Å U³O�dð

 —«œuL�≤‡‡Å¥¨ÅrC¼ qŠ«d2 —œ ÊUÖbMM�—«uHA� ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ «— tð“«  U³O�dð dO*2 bFÐ 

ÆÅb¼œÅv2 ÊUA� r*OKuÐU²2 Ë »cł

sO¾ðËdÄ sO�Qð lÐUM�

Q?A?M?2 U?Ð v?MO¾ðËdÄ lÐUM2 Ë v�«uOŠ QAM2 UÐ vMO¾ðËdÄ lÐUM2 t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðÅv2 «— vMO¾ðËdÄ lÐUM2

È«d?Ð Èœ—«u?2 —œ t?� b�uýÅv2 tONð eO� v¹UOLOý o¹dÞ “« tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« t²³K« ÆÅœd� ÈbMÐÅt²ÝœÅv¼UOÖ

LJ2 Ê«uMŽ tÐ U¼ÅÊ¬ œu³L� “« ÈdOÖuKłÒÆÅb�uý v2 t�U{« v¹«cž ÁdOł tÐ q

∫Åv¼UOÖ sO¾ðËdÄ lÐUM�v¼UOÖ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ o¹dÞ “« ̈ Å U�«uOŠ “UO� œ—u2 sO¾ðËdÄ rEŽ« XL*P 



Å≥¥

ôu?L?F?2 v¼UOÖ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ÆÅœuýÅv2 sO2QðÎr?*?O?Ku?ÐU?²2 dE� “« t� b�e�dL²2 ÊU¼ÅUOÖ “« v¹U¼ÅgHÐ —œ 

¨ÅvA�ÅsžË— “« bFÐ vMžË— ÈU¼ÅÅt�«œ ÈÅtKU−M� sOMâL¼ ¨ÅU¼ÅÅt�«œ Ë U¼Å¯dÐ bM�U2 ÆÅb�—«œ Èd²AOÐ XOKUF�

r?N?2 v?M?O?¾?ðËd?Ä ÈU?¼Å„«—uš tKLł “« ¨ÅÈ“UÝœ—¬ Ë ©ÅsðuKÖ bOKuðÅ® È“UÝÅt²ÝUA� vŽd� ÈU¼ÅÅÁœ—Ë¬d�

ÆÅb�Ë—Åv2 —ULýÅtÐ

∫v?)«u?O?Š s?O?¾?ðËd?Ä l?ÐU?M�ÆÅX?ÝU?¼ÅÊ¬ —U?²?A?� “« b?F?Ð U?¼ÅÂ«œ ‰u?B?×?2 s?¹d?²?L?N2 ¨ÅXýuÖ 

Å̈œuýÅv2 ‚öÞ« vŽd� ÈU¼ÅÅÁœ—Ë¬d� ÅU¼ÅÊ¬ÅtÐÅt�ÅœuýÅv2Åq;UŠÅeO�ÅÈd~¹œÅœ«u2ÅXýuÖÅdÐÅÁËöŽÅU¼ÅÁUÖ—U²A�—œ

·d?B?2 Â«œ t¹cGð —œ U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð Ë bÝ—Åv2 ÊU*�« ·dB2 tÐ nK²H2 ‚dÞ tÐ œ«u2 s¹« “« vCFÐ

Æ©ÅÁdOž Ë t³LJý  U¹u²×2 ¨ÅÊuš œ—¬ ¨ÅÊ«uH²Ý« œ—¬ ¨ÅXýuÖ œ—¬Å® ÆÅb�—«œ

v?K?� —u?Þ t?Ð ÆÅœu?ýÅv?2 ÁœUH²Ý« XFM; —œ v¼UÖ—U²A� vŽd� ÈU¼ÅÅÁœ—Ë¬d� vCFÐ “« sOMâL¼

∫b�uýÅv2 tONð l³M2 tÝ “« v�«uOŠ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

±—uOÞ Ë Â«œ v¼UÖ—U²A�  UF¹U{ ‡‡

≤Ê¬ vŽd� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë dOý ‡‡

≥Ê¬ vŽd� ÈU¼ÅÅÁœ—Ë¬d� Ë ÊU¹eÐ¬ ‡‡
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Å≥∂

 v?K?L?Ž X?O?1UF	±Ád?O?ł t?Ð v?M?O?¾?ðËd?ÄÅd?O?ž  “« l?ÐU?M� ÊœËe	« Áb¼UA� ∫

ÊUÖbMM$—«uAA)

 “« l?ÐUM2 “« ÊœËe�« ‘Ë— vý“u2¬ bŠ«Ë È—«œËUÖ —œ œuš “u2¬dM¼ Á«dL¼ tÐ

X?�—U?A?2 q?L?Ž s?¹« —œ ÊU?J?2«  —u?; —œ Ë Áb?¼U?A?2 «— Ád?Oł tÐ ©Á—Ë«® vMO¾ðËdÄdOž

ÆbO¹UL�

 vKLŽ XO1UF	≤vMO¾ðËdÄ sO�Qð lÐUM� hOAAð ∫

b¹œ“UÐ œuš vý“u2¬ bŠ«Ë È—«bžd2 U¹ È—«œËUÖ v�«—uš œ«u2 —U³�« “«

ÆbO¹UL� v¹UÝUMý «— œułu2 vMO¾ðËdÄ lÐUM2 Ë ÁœuL�

v¹U�“¬œuš

±øÅœ—«œ v~²*Ð vK2«uŽ tÇ tÐ sO¾ðËdÄ p¹ v;UB²š«  UO;uBš ‡‡

≤øÅbM²*¼ È—Ëd{ U¼ÅÊ¬ “« Uð bMÇ Ë XÝ« Ábý v¹UÝUMý tMO2¬ bOÝ« Ÿu� bMÇ ‡‡

≥ÂU� ¨Åb�—«œ XOL¼« —uOÞ È«dÐ vKË Áœu³� È—Ëd{ ÊUÖbMM�—«uHA� —œ t� «— tMO2¬ bOÝ« Ëœ ‡‡

ÆÅb¹d³Ð

¥ÆÅb¹d³Ð ÂU� «— È—Ëd{ tMO2¬ bOÝ« —UNÇ ‡‡ÅÅ

µøÅœuýÅv2 »u*×2 È—Ëd{ ¨ÅtMO2¬ bOÝ« p¹ «dÇ ‡‡ÅÅ

∂ÆÅb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÅsO¾ðËdÄ Ÿ«u�« ‡‡

∑øÅbM2U�Åv2 V�d2 «— vMO¾ðËdÄ «dÇ ‡‡ÅÅÅ

∏ÆÅb¹d³Ð ÂU� «— V�d2 sO¾ðËdÄ bMÇ ‡‡ÅÅÅ

πÆÅbOM� d�– «— vMO¾ðËdÄ œ«u2 XOL¼« UÐ ÈÅtHOþË —UNÇ ‡‡

±∞øÅb�uýÅv2 lP«Ë ÁœUH²Ý« œ—u2 t�u~Ç »cł “« bFÐ tMO2¬ ÈU¼ÅbOÝ« ‡‡

±±ÆÅb¹d³Ð ÂU� «— ÊU¹eÐ¬ Ë —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð —œ ÁœUH²Ý« qÐUP sO¾ðËdÄ lÐUM2 ‡‡



ÅÅ≥∑

r−MÄ qB�

U¼ÅsO�U²¹Ë

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

ÆbM� n¹dFð «— U¼ÅsO U²¹Ë ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— U¼ÅsO U²¹Ë ÈbMÐ rO%Ið ‡‡

Æb¼œ `O{uð t¹cGð —œ «— U¼ÅsO U²¹Ë gI� ‡‡

Æb¼œ Õdý t¹cGð —œ «— U¼ÅsO U²¹Ë ÁœUH²Ý« œ—u  lÐUM  ‡‡

È—Ëd{ r� —«bI  tÐ Ê«uOŠ vFO³Þ bý—Ë vÖb�“ ÈÅt «œ« È«dÐ t� bM²%¼ v8¬ vðU³O�dð U¼ÅsO U²¹Ë

Æb�dOÖ —«d: U¼ÅÂ«œ —UO²š« —œ „«—uš Á«dL¼ b¹UÐ Ë b�uýÅvL� t²šUÝ ÊbÐ —œ U¼ÅsO U²¹Ë d²AOÐ ÆbM²%¼

vL%O8uÐU²  ÈU¼ÅXO8UF� dŁ«—œ U¹ ÊbÐ —œ ̈ U¼ÅsO U²¹Ë “« vBCA  Ÿ«u�« t� XÝ« t²�U¹—œ tÐd−ð tÐ ÊU%�«

bO8uð U¼År%O�UÖ—«ËdJO  jÝuð ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ U¼ÅÂ«œ vCFÐ —œ U¹ Ë Ábý t²šUÝ U¼ÅsO U²¹Ë gOÄ “«

Æb�uýÅv 

U¼ÅsO�U²¹Ë ÈbMÐ rO�Ið

å»¬ —œ ‰u?K?×?  ÈU?¼ÅsO U²¹Ëò Ë åvÐdÇ —œ ‰uK×  ÈU¼ÅsO U²¹Ëò vKS« ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼ÅsO U²¹Ë

Æb�uýÅv  rO%Ið

ö U� vH¹UþË U¼ÅX�UÐ ÊUL²šUÝ È—«bN~� Ë q UJð È«dÐ vÐdÇ —œ ‰uK×  ÈU¼ÅsO U²¹ËÎvSUB²š« 

—œ U?¼År¹e�¬Åu� ÊUL²šUÝ “« v¹eł Ê«uMŽ tÐ  »¬—œ ‰uK×  ÈU¼ÅsO U²¹Ë t� vð—uS —œ Æb�—«œ ÁbNŽ tÐ

ÆbMM�Åv  X�dý È“UÝË XšuÝ ÈU¼ÅXO8UF� Ÿ«u�«

±‡‡µvÐdÇ —œ ‰uK×� ÈU¼ÅsO�U²¹Ë ‡‡ÅÅÅÅ

 ÈU?¼Ås?O U²¹ËA ¨D ¨EË Kv?Ðd?Ç —œ ‰u?K?×?  ÈU?¼ÅsO U²¹Ë ÁËdÖ tÐ oKF²  

ÆbM²%¼



ÅÅÅÅ≥∏

sO�U²¹Ë  A∫ ‰u?MOð— sO U²¹Ë s¹« v¹UOLOý ÂU�
±

Æœ—«œ Áb?NŽ tÐ È«ÅÁbLŽ n¹UþË ÊbÐ —œ Ë XÝ« 

t?Ð b?¹U?Ð «b?²?Ð« —œ s?O? U?²?¹Ë s?¹«ÆÅX?Ý« e?G?  t?Ð r?AÇ “« È—u�  UJ¹d×ð ‰UI²�« —œ Ê¬ ÈÅtHOþË s¹d²LN 

È—u�  UJ¹d×ð b�«u²Ð Uð ̈ bM� bO8uð «— v¹UMOÐ ÈU¼ÅÅÁeO~�— Ë Ábý qB²  rAÇ—œ vSuBC  ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

 s?O U²¹Ë XOL¼« Æb¼œ ‰UI²�« «—AË v?Ý—d?Ð œ—u?  Ê¬ n¹UþË d¹UÝ “« d²AOÐ ¨ v¹UMOÐ bM¹¬d� UÐ tDÐ«— —œ 

 sO U²¹Ë n¹UþË d~¹œ “« ÆXÝ« t²�dÖ —«d: tłuðAÈ—«bN~� ̈ U¼ÅÊ«uC²Ý« ÊUL²šUÝ qOJAð —œ X�dý ̈  

 s?O? U?²?¹Ë g?O?Ä «— s?ðË—U?� ÆX?Ý« Êb?Ð v? uLŽ bý— Ë U¼ÅÊu —u¼ všdÐ XšUÝ ¨vÞUC  ÈU¼ÅX�UÐA

 « ¨œ—«b� vMO U²¹Ë XO8UF� œuš ÊuÇ ¨bM U�Åv Ò sO U²¹Ë ‰UF� Ÿu� tÐ b³� —œ UAÆœuýÅv  q¹b³ð 

 sO U²¹Ë œu³L�AÈU¼ÅX�UÐ U¹ Ë ÊbÐ vł—Uš XÝuÄ “« rŽ« v²ÝuÄ ÈU¼Å‰uKÝ vJAš Vłu  

Æœu?ýÅv?  r?A?Ç s?O?MâL¼ Ë vKÝUMð ÈUCŽ« ¨‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ¨v%HMð È—U−  bM�U  vKš«œ vAýuÄ

g¼U� ̈ U¼ÅÈ—ULOÐ vCFÐ qÐUI  —œ Â«œ X ËUI   —b: Ë qON%ð È—ULOÐ q «uŽ Èd¹cÄ –uH� VOðdð s¹bÐ

v?ÞU?C?  X?�U?Ð X?8U?Š d?OOGð ÆœuýÅv  t¹d8«Å «– Ë ‰UNÝ« “ËdÐ tÐ d−M  U¼ÅÅt8UÝuÖ —œ d « s¹« ÆbÐU¹Åv 

q?²C  sOMł t¹cGð ¨Êbý —Ë—UÐ  —uS —œ Ë ÆœuýÅv  È—Ë—UÐ ÂbŽ Vłu  ÁœU  Â«œ vKÝUMð ÈUCŽ«

UML{ ÆœuýÅv  jIÝ U¹ Ábýb8u²  h:U� sOMł Ë œuýÅv Î sO U²¹Ë œułË AÈU¼ÅÊu —u¼ XšUÝ È«dÐ 

ÆXÝ« È—Ëd{ eO� v%Mł

 sO U²¹Ë œu³L� m8UÐ ËUÖ—œAt «œ« œu³L� s¹« tâ�UMÇ Ë Ábý u  ÈdÐ“ Ë XÝuÄ vJAš tÐ d−M  

ÆœuýÅv  rAÇ ◊UC  vJAš YŽUÐ ¨bÐU¹

v?L?8U²�Ë—“ò “ËdÐ t� rAÇ tO�d: vÖdOð Ë v d� ¨pý« ‘e¹—
≤

÷—«u?Ž “« ¨œ—«œ ‰U³�œ tÐ «— å

 s?O? U?²?¹Ë œu?³?L?� ÈÅt?O8Ë« ÷—«uŽ “« ÆXÝ« sO U²¹Ë s¹« œu³L�At?� X?Ý« r?� —u� —œ b¹œ g¼U� ¨

UŠöDS«Î sO U²¹Ë œu³L� dŁ« —œ È—uJ³ý ÆbM¹uÖÅv  È—uJ³ý Ê¬ tÐ AÆbM�Åv  “ËdÐ  U�«uOŠ ÂULð —œ 

 sO U²¹Ë ÈËUŠ œU¹“ —«bI  tÐ t� b8uð È«b²Ð« —œ “už¬ Êœ—uš ¨U¼Åt8UÝuÖ —œA“ËdÐ “« ¨XÝ« 

ÆbM�Åv  ÈdOÖuKł œu³L� ÷—«uŽ

 sO U²¹Ë œu³L� “« výU� ÷—«uŽ “ËdÐ ‰UL²Š« ¨qLŽ —œAsO U²¹Ë œu³L� Á—Ëœ t� vð—uS —œ 

 s?O? U?²?¹Ë gOÄ ¨bMM�Åv  «dÇ t� vðU�«uOŠ ÆXÝ« nOF{ ¨býUÐ ÁUðu�AX?Ýœ tÐ lðd  ÈÅt�uKŽ “« «— 

Æb�—Ë¬Åv 

ÈU¼Åt�«œ tKOÝË tÐ d²AOÐ Ë b�uýÅv  È—«bN~� q³DS« qš«œ —œ t� vðU�«uOŠ —œ œu³L� œ—«u 

ÈËU?Š ÈU?¼Åq?L?J?  „«—u?š Á«d?L?¼ XÝ« d²NÐ X8UŠ s¹« —œ ¨XÝ« Ábý Áb¹œ ¨b�uýÅv  t¹cGð  öž

±‡‡ Retinol

≤‡‡ Xerophthalmia



ÅÅ≥π

U?²?FO³Þ U¼Å„«—uš Ÿu� s¹« ÊuÇ Æœuý ÁbO�«—uš U¼ÅÂ«œ tÐ sO U²¹ËÎ sO U²¹Ë gOÄ ¨v�U� ÈÅÁ“«b�« tÐÅA

Æb�—«b�

 s?O? U?²?¹Ë œu³L� —uOÞ —œA¨b?ý— —œ d?O?šQ?ð U?Ð «b?²?Ð« t� ¨œuýÅv  dO  Ë ¯d  g¹«e�« YŽUÐ 

U?¼ÅÊ¬ È—Ë—U?Ð Ë ⁄d?  rCð bO8uð m8UÐ —uOÞ —œ ÆXÝ« Á«dL¼ ÊœdÖ ‰œUFð ÂbŽ Ë U¼ÅdÄ vÖbO8Ë˛ ¨nF{

—«b?I?  È«—«œ —u?O?Þ v?¹«cž ÁdOł —œ v�dB  r�«d²  ÈU¼Å«cž d¦�« ÊuÇ vK� —uÞ tÐ ÆbÐU¹Åv  g¼U�

 sO U²¹Ë “« vL� —UO%ÐAÆœd� «— Â“ô ÈU¼ÅvMOÐ gOÄ sO U²¹Ë s¹« sO Qð tÐ X³%� b¹UÐ ̈ bM²%¼ sðË—U� U¹ 

 s?O U²¹Ë XO uL%  U¹ fOÝuMO U²¹Ë Å‡‡Å dá¹U¼ÅAÊ¬ ·dB  —œ b¹U³� s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« qL²×  —UO%Ð eO� 

Æœuý ÈË— ÁœU¹“

Å∫ lÐUM� sO U²¹Ë Av «œ ÈU¼Å«cž sOÐ “« ÆœuýÅv  X�U¹ v�«uOŠ QAM  UÐ v�«—uš œ«u  —œ jI� 

 sO U²¹Ë ÈœU¹“ —«bI  ÈËUŠ ¨v¼U  b³� sžË— U¹ Ë b³� ¨v�«uOŠ QAM  UÐAÆXÝ« 

 sO U²¹Ë b:U� dOMÄ »¬ Ë ŒdÇ fÄ dOýA“« t Uš UÐ vÐdÇ —œ ‰uK×  ÈU¼ÅsO U²¹Ë «d¹“ ¨bM²%¼ 

Æb�uýÅv  «bł dOý

 sO U²¹Ë ÈœU¹“ —«bI  dOý vÐdÇ Ë ⁄d  rCð Áœ—“ —œAv¹«cž ÁdOł tÐ tłuð UÐ t� œuýÅv   X�U¹ 

ÆXÝ« dOG²  sO U²¹Ë d¹œUI  œ«u  s¹« bO8uð ÂU~M¼ —œ Â«œ

 s?O? U?²?¹Ë ¨Á“Uð Ë e³Ý ÈU¼Åt�uKŽ —œA s?O? U?²?¹Ë œU−¹« tO8Ë« ÁœU  v8Ë Æœ—«b� œułË Ag?OÄ® 

 sO U²¹ËAU¼ÅÂ«œ ÆXÝ« œułu  e³Ý ÊU¼ÅUOÖ ÂULð —œ œU¹“ —«bI  tÐ ÁœU  s¹« ÆœuýÅv  X�U¹ ©sðË—U� U¹ 

Æb�—«œÅv  X�U¹—œ ÁUOÖ “« «— sðË—U� s¹d²AOÐ Á“Uð Ë e³Ý t�uKŽ “« ¨t¹cGð Ë «dÇ ÂU~M¼ —œ

œ«u?  t?O?N?ð —œ Æb?ÐU?¹Åv?  g?¼U?� ¨Êb?ý p?A?š “Už¬ Ë Xý«œdÐ “« bFÐ ÁUOÖ —œ sðË—U� —«bI 

v?Öœd? óÄ tł—œ qO³: “« vK «uŽ Ë ÁœuÐ dOG²  sðË—U�  UF¹U{ —«bI  ©ÈdOLCð ÈU¼Å„«—uš®v¹uKOÝ

Æb�—«œ dOŁQð ¨Ê¬ Ê«eO  ÈË— dÐ Êœd� uKOÝ ÂU~M¼ ÁUOÖ

 s?O�U²¹Ë D ∫b?{ s?O? U?²?¹Ë ÂU?� tÐ «— Ê¬ t� XÝ« vÐdÇ —œ ‰uK×  ÈU¼ÅsO U²¹Ë “« d~¹œ vJ¹

e?²?J?¹— t?{—UŽ “« ÈdOÖuKł YŽUÐ ¨dH%� Ë rO%K� »cł dÐ dOŁQð UÐ sO U²¹Ë s¹«ÆbM�«ušÅv  eO�Å e²J¹—

 s?O U²¹Ë ÆœuýÅv ÅDö?³?: t?� t?�u?~?�UL¼ Æœ—«œ qÐUI²  tDÐ«— bOzËdOð«—UÄ œbž Êu —u¼ UÐ Î¨b?ý Ê«uMŽÅ 

 sO U²¹ËD¨U?¼ÅÊ¬ b?ý— Ë ©U¼ÅÊ«uC²Ý« “« dH%� Ë rO%K� »cł “UÐ Ë »cł® U¼ÅÊ«uC²Ý« qOJAð —œ  

Æœ—«œ ÁbLŽ gI�

 sO U²¹ËD  rN  Ÿu� Ëœ È«—«œ   D2Ë   D3 sO U²¹Ë UÐ t%¹UI  —œ sO U²¹Ë Ÿu� Ëœ s¹« Æ XÝ« A

UML{ Ë ÁœuÐ d² ËUI  ÊuOÝ«bO%�« qÐUI  —œÎ sO U²¹Ë Å  D3 “«   D2ÆXÝ« d² ËUI 

 sO U²¹Ë dOŁQð  D3 sO U²¹Ë “« d²AOÐ —uOÞ —œ   D2 « ÁœuÐ ÒdOŁQð ÊU%�« Ë v «œ ÈU¼ÅÅt�uÖ tOIÐ —œ U



ÅÅÅÅ¥∞

ÆXÝ« tÐUA  Ÿu� Ëœ d¼

 s?O? U²¹Ë œu³L� vKS« dŁ«DË r?O?%?K?� »UOž —œ ÆXÝ« Â«œ ÈbMÐ Ê«uC²Ý« vFO³Þ dOž bý— ¨

 s?O? U?²¹Ë œu³L� dŁ« —œ tÇ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅvL�  —uS vFO³Þ Êbý vJ¼¬ ¨v�U� dH%�DtÐ d−M  t� 

ÈbMÐÅÊ«uC²Ý« —œ vNÐUA  ÷—«uŽ Ëœ d¼ ̈ dH%� U¹ rO%K� œu³L� dŁ« —œ tÇ Ë œuýÅv  rO%K� »cł ÂbŽ

« Ë e²J¹— ÷—«uŽ ® œd� bM¼«uš œU−¹«Ô sO U²¹Ë œu³L� —uOÞ —œÅÆ© UOAO8U u¾²ÝDË —UIM  v d� YŽUÐ ¨

⁄d  rCð bO8uð sOMâL¼ ̈ b�uýÅv  qJý v�UL� U¼ÅUÄ Ë ÁœU²�« dOšQð tÐ bý— ÁËöŽ tÐ œuýÅv  U¼ÅÊ«uC²Ý«

ÆbÐU¹Åv  g¼U� eO�  Ê¬ t²ÝuÄ XOHO� Ë

dá¹U¼ ‡‡ÅÅ s?O U²¹Ë XO uL%  U¹ fOÝuMO U²¹Ë DË XÝ« Ábý Áb¹œ v «œ ÈU¼Åt�uÖ “« vCFÐ —œ 

Æœd¹cÄ ÂU−�« t�uÖd¼ È«dÐ VÝUM  Á“«b�« tÐ b¹UÐ ÅsO U²¹Ë s¹« “« ÅÁœUH²Ý« ¨s¹«dÐUMÐ

∫ lÐUM�Å sO U²¹Ë D—œ d²AOÐ Ë b�uýÅv  X�U¹ ÊU¼ÅUOÖ —œ  —b� tÐ ¨ÁœuÐ ÈœËb×  lÐUM  È«—«œ 

 s?O? U?²¹Ë U¼ÅÂ«œ —œ Æb�—«œ œułË »U²�¬ —œ Ábý pAš v³Aš t�uKŽ  D3“« v?šdÐ —œ r� —«bI  tÐ 

s¹« “« vMž lÐUM  ⁄d ÅrCð Áœ—“ Ë v¼U  sžË— ÆXÝ« Ê«Ë«d� U¼Åv¼U  vCFÐ —œ UNMð Ë Ábý X�U¹ U¼ÅX�UÐ

dðÅvMž v�b�« ÊU²%ÐUð dOý v8Ë XÝ« dOI� sO U²¹Ë s¹« ÿU×8 “« vFO³Þ X8UŠ —œ dOý ÆbM²%¼ sO U²¹Ë

 s?O? U?²?¹Ë s¹« —«bI  “už¬ —œ ÆXÝ« ÊU²% “ dOý “«∂ Uð ±∞ÆX?Ý« v?8u?LF  dOý —œ Ê¬ —«bI  dÐ«dÐ 

ÊbÐ —œ sO U²¹Ë s¹« ̈ b�dOÖ —«d: »U²�¬ —u� ÷dF  —œ vðb  t�«“Ë— bM�«u²Ð v «œ ÈU¼ÅÅt�uÖ Ÿ«u�« tâ�UMÇ

ÆœuýÅv  t²šUÝ U¼ÅÊ¬

sO�U²¹Ë E∫ Ÿu?� t?� b?�—«œ œułË XFO³Þ —œ U¼Å‰Ëd�u�uð ÂU� tÐ v¹UOLOý  U³O�dð “« v¼ËdÖ

 sO U²¹Ë ÂU� tÐ «— U¼ÅÊ¬ ÈUH8¬E sO U²¹Ë ÆbMÝUMýÅv  EsO U²¹Ë s¹« ÆXÝ« ÊbÐ —œ vLN  n¹UþË È«—«œ 

d?Ož »dÇ ÈU¼ÅbOÝ« Êbý bO%�« “« ¨‰U¦  Ê«uMŽ tÐ ÆbM�Åv  qLŽ Ê«bO%�« v²�¬ p¹ gI� tÐ ÊbÐ —œ

 s?O U²¹Ë sOMâL¼ Ë ŸU³ý« A—U?²A� “« bFÐ týô XOHO� —œ qLŽ s¹« t� bM�Åv  ÈdOÖuKł Ê«uOŠ —œ

 sO U²¹Ë «d¹“ ̈ XÝ« XOL¼« ezUŠEÆb�U Åv  v:UÐ Ê¬ —œ eO� —U²A� “« bFÐ ̈ Â«œ ÊbÐ vÐdÇ —œ Ábý ÁdOš– 

 sO U²¹Ë qLŽ t� œ—«œ œułË vHK²C   U³O�dð ¨v «œ ÈU¼Å«cž —œEtL¼ “« Ë bM¼œÅv  ÂU−�« «— 

ÆXÝ« å‰Ëd�u�uð ‡‡ UH8¬ò Ÿu� dðdŁR  Ë d²LN 

 sO U²¹ËEgI� ̈ d�ÅÅÅÂ«œ q¦ bO8uð ÁU~²Ýœ kHŠ Ë È—«bN~� —œ eO� Ë È«ÅtâO¼U  X�UÐ ÂU−%�« —œ 

Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ rN 

 sO U²¹Ë œu³L�EX? öŽ s¹dð“—UÐ t� œuýÅv  ÁdÐ Ë t8UÝuÖ —œ U¼ÅtâO¼U  s²�— qOK×ð Vłu  

 s?O U²¹Ë œu³L�EÂu?O?M?K?Ý dBMŽ —uCŠ tÐ v~²%Ð œ—«u  “« È—UO%Ð —œ sO U²¹Ë s¹« XO8UF� ÆXÝ« 

Æœ—«œ



ÅÅ¥±

—«b?I?  «d?¹“ ¨X?Ý« È—Ëd?{ ¨s?²?%?Ð¬ ÈU¼ÅÂ«œ ÁdOł —œ sO U²¹Ë s¹« v�U� d¹œUI  Êœd� —uEM 

 sO U²¹ËE sO U²¹Ë —«bI  tÐ v~²%Ð —œU  dOý —œ sOMâL¼ Ë b8uð ËbÐ —œ œułu  EÆœ—«œ —œU  ÈÅÁdOł 

d?O?ŁQ?ð U?¼ÅÂ«œ vM²%Ð¬ ÈË— Ë Ábý ¯—eÐ ÈU¼ÅÂ«œ —œ vK¦  bO8uð ÈU¼Åv¹UÝ—U� YŽUÐ sO U²¹Ë s¹« œu³L�

Æœ—«cÖÅv 

ÆœuýÅv  eO� U¼ÅÅtłuł —œ nK²C  ÷—«uŽ “ËdÐ YŽUÐ sO U²¹Ë s¹« œu³L�

∫ l?ÐUM� s?O U²¹Ë v «œ ÈU¼Å„«—uš “« ÈœU¹“ œ«bFð —œ EÊ«u?ł e?³Ý t�uKŽ —œ Æœ—«œ œułË 

sO U²¹Ë dE� “« Ê«uł nKŽ Æœ—«œ œułË å‰Ëd�u�uðò œU¹“ —«bI  tÐ ÊU¼ÅUOÖ t�«œ ÈÅt�«uł —œ sOMâL¼

E s?O U²¹Ë —«bI  Æ XÝ« s%  t�uKŽ “« dðÅvMž E U¼Å¯dÐ —œ ≤∞ U?ð ≥∞t:UÝ —œ œułu  —«bI  dÐ«dÐ 

ôU?L?²?Š« ¨t?�uKŽ Êœd� pAš ÂU~M¼  —œ ÆXÝ«Î Uð π∞Êœd?� u?K?O?Ý UÐ ¨œË—Åv  sOÐ “« sO U²¹Ë s¹« •

 s?O? U²¹Ë vMž lÐUM  “« r¼  öž ÈÅt�«œ ÆœuÐ b¼«uš d²L� ·öð« ¨t�uKŽE‰Ëd?�u�uð VO�dð t� ÁœuÐ 

—«bI  t� bM²%¼ dOI� sO U²¹Ë s¹« œułË dE� “« v�«uOŠ QAM  UÐ lÐUM  ÆXÝ« dOG²  ÁUOÖ ÈÅt�uÖ tÐ t²%Ð

 sO U²¹Ë Ê«eO  tÐ tłuð UÐ Ê¬EÆXÝ«  ËUH²  „«—uš —œ 

s?O?�U?²?¹ËK∫—œ s??O? U?²?¹Ë s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý t?²?šU?M?ý e?O?� Êu?š œU?I?F?�« s?O? U?²?¹Ë Ê«u?M?Ž t?Ð 

—œ Ê¬ œu³L� vFO³Þ j¹«dý —œ Ë œuýÅv  t²šUÝ t³LJý —œ U¼År%O�UÖ—«ËdJO  jÝuð ̈ ÊUÖbMM�—«uCA�

ÆœuýÅvL� Áb¹œ U¼ÅÂ«œ t�uÖ s¹«

‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ÈU¼År%O�UÖ—«ËdJO  “« vCFÐ jÝuð Ê¬ XšUÝ eO� È«ÅÁbF  pð Ê«—«b�U²%Ä —œ

ôu?LF Î·d?B?  Ë ‘—«u?Ö ÈÅt?8u?8 ‰uÞ ÊœuÐ ÁUðu� XKŽ tÐ —uOÞ —œ ÆbM�Åv  ·dÞdÐ «— Â«œ ÃUO²Š« 

b¹UÐ Ë X%O� v�U� Â«œ  UłUO²Š« sO Qð È«dÐ sO U²¹Ë s¹« vÐËdJO  XšUÝ Ê«eO  Èd²�UÐ b{ ÈU¼ÅË—«œ

Æœuý t�U{« v¹«cž ÁdOł tÐ

 sO U²¹ËKU²³%� v8uLF  ÈU¼Å —«dŠ —œ Î“« XŽdÝ tÐ bOý—uš —u� ÷dF  —œ v8Ë ÁœuÐ —«b¹UÄ 

ÆœË—Åv  sOÐ

 s?O? U²¹Ë œu³L�K—œ ¯d?  Ë v? u?L?Ž ÈU?¼ÅÈe?¹d�uš ¨t²C8 œU−¹« ÊU “ Êbý v�ôuÞ V³Ý ¨

ÆœuýÅv  œu³L� b¹bý ÈU¼ÅX8UŠ

 sO U²¹Ë œu³L� ÈU¼ÅÅt�UA�Ktłuł Êbý vLš“ UÐ Ë ÁœuÐ Á«dL¼ Êuš œUIF�« dOšQð UÐ ̈  tłuł —œ 

ôUL²Š«ÎÆXÝ« ÁbA� Áb¹œ m8UÐ —uOÞ —œ rzöŽ s¹« Æœuý nKð tłuł Uð bÐU¹Åv  t «œ« —bI�¬ Èe¹d�uš 

∫ lÐUM� vMž Ë »uš lÐUM  êOÄ rK� Ë rK� ¨t−�u¹ Æœ—«œ œułË ÊU¼ÅUOÖ e³Ý ¯dÐ —œ sO U²¹Ë s¹«

ÆbM²%¼ sO U²¹Ë s¹«

ÈÅÁœ—“ v?8Ë Æœ—«œ Â«œ v?�d?B?  „«—u?š tÐ v~²%Ð ¨v «œ  ôuB×  —œ sO U²¹Ë s¹« —«bI 



ÅÅÅÅ¥≤

ÆbM²%¼ sO U²¹Ë s¹« “« —UýdÝ v¼U  œ—¬ Ë ⁄d  rCð

≤ÅÅ‡‡µ»¬ —œ ‰uK×� ÈU¼ÅsO�U²¹Ë ‡‡ÅÅÅ

 ÁËdÖ ÈU¼ÅsO U²¹Ë ¨ÈÅt²Ýœ Ëœ q Uý U¼ÅsO U²¹Ë s¹«B sO U²¹Ë Ë CÆœuýÅv  

 ÁËdÖ ÈU¼ÅsO U²¹ËB ¨Â«œ Êb?Ð —œ eOÇU� —UO%Ð—«bI  tÐ ¨vÐdÇ —œ ‰uK×  ÈU¼ÅsO U²¹Ë ·öšdÐ

sO U²¹Ë eł tÐ® b�uý v  ÁdOš–   B12Å©“« vM¹e~¹Uł tKOÝË tÐ b�«uðÅvL� Ábý œU−¹« ÈU¼Åœu³L� ̈ s¹«dÐUMÐ Æ

ÆbýUÐ t²ý«œ —«d: Â«œ —UO²š« —œ U¼ÅsO U²¹Ë s¹« Á—«uL¼ b¹UÐ tJKÐ ¨œuý sO Qð ÊbÐ d¹Uš–

Ë sO Qð ÁËdÖ ÈU¼ÅsO U²¹BÁbMM�—«uCA� ÈU¼ÅÂ«œ œ«“u� sOMâL¼ Ë È« ÁbF  pð ÈU¼ÅÂ«œ ÂULð È«dÐ 

Æœuý ÂU−�« „«—uš o¹dÞ “« b¹UÐ ¨XÝ« ÁbA� “Už¬ Ê¬ t³LJý XO8UF� t� v�U “ Uð

ôuLF  ¨ÊUÖbMM�—«uCA� —œÎ ÁËdÖ sO U²¹Ë —«bI  Bt²šUÝ —«bI  Ë v�dB  t�uKŽ —œ œułu  

Æœuý lHðd  »uKD  bŠ tÐ Â«œ “UO� t� XÝ« È«ÅÁ“«b�« tÐ U¼År%O�UÖ—«ËdJO  jÝuð Ábý

  sO�U²¹Ë  B1 ®∫ © sO�UOð  vLFÞ Ë ’uBC  ÈuÐ È«—«œ Ë ÁœuÐ ‰uK×  »¬ —œ sO U²¹Ë s¹«

U²³%� ¨nOF{ ÈbOÝ« ÈU¼Å‰uK×  —œ ÆXÝ« XýuÖ dOE�ÎvÖœUÝ tÐ v¦Mš ÈU¼Å‰uK×  —œ v8Ë —«b¹UÄ 

OK� —œ sO U²¹Ë s¹« œu³L� ÆœuýÅv  výö² ÒË U¼ÅtâO¼U  nF{ ¨◊dH  Èdžô ¨UN²ý« g¼U� UÐ U¼ÅÂ«œ t

ÆXÝ« Á«dL¼ v³BŽ ÁU~²Ýœ v−¹—bð ÊœU²�« —U� “«

—UÇœ t−O²� —œ Ë ÁœuÐ UN²ý« b:U� ¨bMÐU¹Åv  ‘—ËdÄ sO UOð ÿU×8 “« dOI� ÁdOł UÐ t� v¹U¼ÅÅtłuł

¨sO U²¹Ë s¹«“«  öž ÈU¼ÅÅt�«œ ÊœuÐ vMž tÐ tłuð UÐ ̈ —uOÞ —œ Ê¬ œu³L� ‰UL²Š«Æb�uýÅv  ◊dH  Èdžô

ÆXÝ« r�

ÁU?~²Ýœ —œ U¼År%O�UÖ—«ËdJO  jÝuð sO UOð XšUÝ tÐ tłuð UÐ eO� VÝ« Ë ÊUÖbMM�—«uCA� —œ

Æ XÝ« r� —UO%Ð œu³L� “« výU� ÷—«uŽ “ËdÐ ‰UL²Š« ¨‘—«uÖ

∫ lÐUM�  œU¹“  öž ÈU¼ÅÅt�«œ ÈÅt�«uł —œ sO U²¹Ë s¹« r�«dð Ë  t²ý«œ œułË U¼Åv�«—uš d¦�« —œ

ÆbM²%¼ sO UOð »uš lÐUM  ¯dÐ dÄ e³Ý ÊU¼ÅUOÖ Ë œuC� ¨UOÐu8 ÆXÝ«

 —u?SÅt?Ð s?O? UOð ÆbM²%¼ sO UOð ÈËUŠ tOK� Ë b³� ¨⁄d  rCð Áœ—“ ¨eO� v «œ  ôuB×  —œ

ÆXÝ« œułu  —«“UÐ —œ Ë Ábý tONð eO� vŽuMB 

 s?O?�U²¹Ë  B2 ®∫ © s?¹Ëö?�u³¹—  q?ÐU?I?  —œ ÆX?Ý« ‰u?K?×?  r?� —«bI  tÐ »¬ —œ sO U²¹Ë s¹«

ÈÅtFý« ’uBCÐ ¨—u� qÐUI  —œ s¹Ëö�u³¹— ÆœË—Åv  sOÐ “« v¹UOK:  ÈU¼Å‰uK×  —œ Ë —«b¹UÄ  —«dŠ

ÆXÝ« —«b¹UÄU� ¨gHMÐ ¡«—ËU 

v?F?O³ÞdOž Ë ⁄d  rCð È—Ë¬—œ tłuł XOKÐU: g¼U� UÐ sO U²¹Ë s¹« œu³L� ¨—œU  ÈU¼Å⁄d  —œ



ÅÅ¥≥

ÆbM�Åv  “ËdÐ ⁄d  rCð qš«œ —œ sOMł Êbý

—œ sOMâL¼ ÆœuýÅv  ÂU−�« ÈbM� UÐ ¨b�dOI� s¹Ëö�u³¹— dE� “« U¼ÅÊ¬ ÁdOł t� v¹U¼Åtłuł bý—

Æb�Ë—Åv  Á«— UÄÅÅÅê  ÈË— dÐ U¼ÅÅtłuł Ë Áœd� “ËdÐ UÄ t−MÄ ZK� Ë vÖbOâOÄ È—ULOÐ U¼Åtłuł s¹«

Åö?ž —œ s?O U²¹Ë s¹« œu³L� tÐ tłuð UÐÅ Ò¨b?M?¼œÅv?  qOJAð «— —uOÞ „«—uš rEŽ« XL%: t�  

jÝuð s¹Ëö�u³¹— XšUÝ tÐ tłuð UÐ sOMâL¼ Æœ—«œ œułË Ê¬ œu³L� “« výU� ÷—«uŽ “ËdÐ ‰UL²Š«

d²%Ð ÈË— —œ U¼ÅÅtłuł t� v U~M¼ ¨—uOÞ  ôuC� UÐ Á«dL¼ Ê¬ l�œ Ë ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ U¼Å»ËdJO 

œuš “UO� “« È—«bI  bM�«uðÅv  ¨b�—«œ vÝd²Ýœ œuš  ôuC� tÐ Ë b�uýÅv  È—«bN~� s8UÝ n� —œ

ÆbMM� tONð Êœ“ „u� UÐ «—

j¹«dý —œ Ë œuýÅv  t²šUÝ U¼År%O�UÖ—«ËdJO  jÝuð ÊUÖbMM�—«uCA� ÈÅt³LJý —œ sO U²¹Ë s¹«

 « ÆbýUÐÅvL� U¼ÅÂ«œ t�uÖ s¹« v¹«cž ÈU¼ÅÅÁdOł tÐ Ê¬ Êœd� t�U{« tÐ “UO� v8uLF Òt²šUÝ Ê«eO  VÝ« —œ U

Æœuý —uEM  „«—uš —œ b¹UÐ Ë Áœu³� v�U� —u� ÁœË— —œ Ábý

∫ lÐUM� ¯d?Ð d?Ä Ë e³Ý  ôuB×  —œ v8Ë ¨bM²%¼ dOI� sO U²¹Ë s¹« ÿU×8 “«  öž ÈU¼ÅÅt�«œ

LC  sOMâL¼ Æœ—«œ œułËÒÆbM²%¼ Ê¬ vMž lÐUM  “« dOMÄ »¬ Ë dOý ¨b³� ¨U¼Åd

∫ © s?OÝUO0 ® ‡‡ bO�¬ sOðuJO0 F?� qJý bO ¬ sOðuJO�Ò—œ sO U²¹Ë s¹« ÆXÝ« sO U²¹Ë s¹« ‰U

ÆXÝ« —«b¹UÄ vMO U²¹Ë Ë t²�d� sOÐ “« ÊuOÝ«bO%�« dŁ« dÐ U¹ Ë UOK: ¨bOÝ« ¨ —«dŠ  —ËU− 

tâ�UMÇ ¨bM� pL� ÊbÐ —œ sO U²¹Ë s¹« XšUÝ tÐ b�«uðÅv  ÊU�u²á¹dð ÈÅtMO ¬ bOÝ« t�Åv¹U−�¬ “«

t?Ð v?¹«c?ž ÈU¼ÅÅÁdOł tÐ sO U²¹Ë s¹« ÊœËe�« tÐ “UO� ¨b�uý ·dB  tMO ¬ bOÝ« s¹« “« vMž ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

ÆbÝ—Åv  q:«bŠ

ÈËUŠ —uOÞ v¹«cž ÁdOł t� vð—uS —œ ÆXÝ« Á«dL¼ UN²ý« Ë bý— g¼U� UÐ eO� ̈ sOÝUO� œu³L�

—«b?I?  «d?¹“ Æb?M?�Åv?  “Ëd?Ð ¨Êb?Ð —œ s?O? U²¹Ë s¹« œu³L� “« v�UŠ vLzöŽ ¨býUÐ  —– ÈœU¹“ —«bI 

ÆXÝ« r�—UO%Ð  —– —œ Ê¬ Áb�“UÝ tO8Ë« ÁœU  Ê«uMŽ tÐ ÊU�u²á¹dð ÈÅtMO ¬ bOÝ« sOMâL¼ Ë sO U²¹Ë

Êbý t:—Ë t:—Ë Ë ÊUÐ“ Êbý ÁUOÝ Ë vÖdOð ̈ È—Ë¬—œdÄ g¼U� UÐ U¼ÅÅtłuł —œ sO U²¹Ë s¹« œu³L�

ÆXÝ« Á«dL¼ XÝuÄ

∫lÐUM�»uš lÐUM  “« eO� b³� ÆbM²%¼ sOÝUO� vMž lÐUM  “« Ê«œd~ÐU²�¬ ÈÅt8U−M� Ë vMO “ Â«œUÐ 

ÁœuÐ © ÊU�u²á¹dðÅ® sO U²¹Ë XšUÝ tO8Ë« ÁœU  ÈËUŠ ⁄d  rCð Ë dOý sOMâL¼ ÆXÝ« sO U²¹Ë s¹« vMž Ë

ôuS« v8ËÎÆbM²%¼ sO U²¹Ë b:U� œuš 

 sO�U²¹Ë  B6∫  t?Ð q?¹b³ð qÐU: ÊbÐ —œ t� œ—«œ œułË nK²C   U³O�dð  —uS tÐ sO U²¹Ë s¹«

œd?J?K?L?Ž —œ s?O? U?²?¹Ë s¹«Æb�Ë—Åv  sOÐ “« Ë t²ý«œ vL� È—«b¹UÄ ¨ —«dŠ qÐUI  —œ ¨bM²%¼ d~¹bJ¹



ÅÅÅÅ¥¥

Æœ—«œ ÁbNFÐ vÝUÝ« gI� U¼ÅÊ¬ r%O8uÐU²  Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ

 sO U²¹Ë œu³L�  B6ÈU¼ÅÅÁdOł UÐ t� v¹U¼Å tłuł —œ ÆbM�Åv  —uNþ v³BŽ r²%OÝ —œ vLzöŽ UÐ 

t� v8UŠ —œ Æœ—ušÅv   rAÇ tÐ v³BŽ ÊU−O¼ Ë vANł  U�dŠ ¨b�uýÅv  t¹cGð sO U²¹Ë dE� “« dOI�

ÆbÐU¹Åv  g¼U�  bý tÐ ¨rCð vA� tłuł XOKÐU: sOMâL¼ Ë ⁄d  rCð bO8uð ¨m8UÐ —uOÞ —œ

ÆÅXÝ« r� Ê¬ lÐUM  vÖœd²%Ö XKŽ tÐ sO U²¹Ë s¹« œu³L� rzöŽ “ËdÐ ‰UL²Š«

∫ lÐUM� LC  t� ÁœuÐ Ê«Ë«d� sO U²¹Ë s¹« lÐUM ÒÿU×8 “«  UÐu³Š Ë  öž ÈU¼ÅÅt�«œ¨dOý ̈ b³� ̈ U¼Åd

ÆbM²%¼ dðÅvMž sO U²¹Ë s¹«

 sO�U²¹Ë  B12∫ “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ sO U²¹Ë s¹« ÆXÝ« Ábý nA� ÈU¼ÅsO U²¹Ë s¹dðb¹bł “« vJ¹

rš“ U¹ XŠ«dł jÝuð Ábý œU−¹« v�uš r� l�— tÐ sOMâL¼ ÆXÝ« Ábý t²šUMý v�«uOŠ bý— q «uŽ

ÆXÝ« t²�— —UJÐ X8U³� dBMŽ sO U²¹Ë s¹« ÊUL²šUÝ —œ ÆbM�Åv  pL�

 sO U²¹Ë œu³L� dOŁQð  B12—œ bý— ÆXÝ« bý— ‰UŠ —œ Ê«uł ÈU¼ÅÂ«œ “« d²L� ̈ m8UÐ ÈU¼ÅÂ«œ —œ 

Ê«e?O?  ¨t?−?O?²?� —œ Æœu?ýÅv  q²C  Ë t²�U¹ g¼U�  bý tÐ sO U²¹Ë s¹« œu³L� dŁ« —œ ¨Ê«uł ÈU¼ÅÂ«œ

ÆbÐU¹Åv  g¹«e�«  UHKð

gðôuC� tÐ Â«œ s¹« vÝd²Ýœ ̈ Ÿu�b  Á«— “« —uOÞ vMO U²¹Ë  UłUO²Š« ÈÅÁbLŽ sO Qð dÞUš tÐ

Æœ—«œ —UO%Ð XOL¼«

� v�U� —«bI  œułË  —uS —œ t³LJý —œ œułu  ÈU¼År%O�UÖ—«ËdJO ÔbM�«uðÅv  ̈ ÁdOł —œ X8U³

 s?O U²¹Ë  B12œ«“u?� v?¹«c?ž ÈÅÁd?O?ł—œ Æb�“U%Ð «— ÊUÐeO  ÁbMM�—«uCA� X¹UN� —œ Ë œuš “UO� œ—u  

Æœuý —uEM  sO U²¹Ë s¹« b¹UÐ b�—«b� ‰UF� t³LJý “uM¼ t� ÊUÖbMM�—«uCA�

∫ lÐUM�  sO U²¹Ë  B12U³¹dIð ¨Ît� œuýÅv  —uBð Ë Ábý t²šUÝ U¼År%O�UÖ—«ËdJO  tKOÝË tÐ jI� 

v?K?S« l?³?M?  v?�«u?O?Š Q?A?M?  U?Ð ÈU¼Å«cž ÆXÝ« vÐËdJO  QAM  “« qS« —œ v¹«cž œ«u  —œ Ê¬ œułË

 sO U²¹Ë  B12ÆœuýÅv  X�U¹ —u�Ë tÐ b³� —œ ’uBš tÐ Ë bM²%¼ 

ÁËdÖ ÈU¼ÅsO U²¹Ë B¨sOÝôu� ¨sOðuOÐ ¨sO8u� ∫“« bMð—U³Ž t� ¨bM²%¼ eO� Èd~¹œ œ«bFð q Uý

ÆœuýÅv  UH²�« U¼ÅÊ¬ ÂU� d�– tÐ jI� VKD  Êbý v�ôuÞ “« ÈdOÖuKł È«dÐ t� pOMðu²MÄ bOÝ«

  sO�U²¹ËC∫ sO U²¹Ë ÆXÝ« —uNA  pOÐ—uJÝ«bOÝ« ÂU� tÐ v¹UOLOý ÿU×8 “« sO U²¹Ë s¹«C

t?¹e?−?ð v?�U?Ý¬ t?Ð v?¹UOK: œ«u  —uCŠ —œÆœ—«œ Èu: vÖbMM�UOŠ« Ë ÈbOÝ« ’«uš Ë ‰uK×  »¬ —œ

œu?š Êb?Ð —œ «— s?O? U?²?¹Ë s?¹«  U?�«uOŠ “« vCFÐ ÆœuýÅv  l¹d%ð —u� qÐUI  —œ t¹e−ð s¹« ÆœuýÅv 

 s?O U²¹Ë V¹dCð Ë t¹e−ðÆb�“UÝÅv Cj?¹«dý —œ qO8œ sOL¼ tÐ ¨t²�dÖ ÂU−�« r� —UO%Ð U¼ÅÂ«œ ÊbÐ —œ ¨

 « ÆbM�ÅvL� “ËdÐ œu³L� rzöŽ vFO³ÞÒł XCÝ j¹«dý “« qSUŠ ÈU¼Åv²Š«—U� q¦  ¨vD¹«dý —œ Uu
Ò

¨È



ÅÅ¥µ

 sO U²¹Ë tÐ —uOÞ “UO�CÊœd� t�U{« X8UŠ s¹« —œ ÆbMM� bO8uð bM�«uðÅv  œuš t� XÝ« tâ�¬ “« d²AOÐ 

 sO U²¹ËCÆbýUÐ bOH  ¨b�«uðÅv  v�dB  „«—uš tÐ 

∫ lÐUM� t?²?³?8« ÆbM²%¼ sO U²¹Ë s¹« vMž Ë »uš lÐUM  “« ¯dÐ dÄ Ë e³Ý ÈU¼ÅÈe³Ý Ë  U³�d 

—«d: ÁœUH²Ý« œ—u  Ë XÝ« œułu  —«“UÐ —œ Ë Ábý bO8uð  eO� vŽuMB   —uS tÐ pOÐ—uJÝ« bOÝ«

ÆœdOÖÅv 

 vKLŽ XO5UF�±‰uK×� ÈU¼ÅsO�U²¹Ë ÁbMM8ÅsO�Qð lÐUM� pOJHð Ë Áb¼UA� ∫

vÐdÇ —œ

v?�«—u?š œ«u?  ¨œu?š ÊU?²?Ýd?M?¼ È—«b?žd?  U¹ È—«œËUÖ v�«—uš œ«u  —U³�« —œ

‘—«eÖ® bO¹UL� tONð ‘—«eÖ Ë Áœd� pOJHð «— vÐdÇ —œ ‰uK×  ÈU¼ÅsO U²¹Ë ÁbMM�ÅsO Qð

Æ©bO¹UL� rOEMð p¹ d¼ gI� Ë Èd¼Uþ  UOSuBš ÈUM³  dÐ «— œuš

 vKLŽ XO5UF�≤—œ ‰uK×� ÈU¼ÅsO�U²¹Ë ÁbMM8ÅsO�Qð lÐUM� Êœd8Åh?A� ∫

»¬

t?� —u?O?ÞÅË Â«œ t?¹c?Gð —œ ÁœUH²Ý« œ—u  v�«—uš œ«u  lłd  V²� “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbO¹UL� XÝdN� pOJHð tÐ «— bMM�Åv  sO Qð «— »¬ —œ ‰uK×  ÈU¼ÅsO U²¹Ë

v¹U�“¬Åœuš

±K� ÈbMÐ rO%Ið ‡‡ÒøXÝ« vÝUÝ« tÇ dÐ Ë t�u~Ç U¼ÅsO U²¹Ë v

≤ ÅsO U²¹Ë r¹ö  œu³L� ‡‡Aøb¼œÅv  “ËdÐ «— v{—«uŽ tÇ m8UÐ ËUÖ—œ œu³L� ÈÅt «œ« Ë 

≥ sO U²¹Ë œu³L� ‡‡Aøb¼œÅv  ÊUA� «— v{—«uŽ tÇ —uOÞ —œ 

¥ sO U²¹Ë b:U� dOMÄ »¬ Ë ŒdÇ fÄ dOý «dÇ ‡‡ÅAøbM²%¼ 

µ sO U²¹Ë œułË ÂbŽ tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅA sO U²¹Ë sO Qð UÐ tDÐ«— —œ U¼ÅÊ¬ «dÇ ̈ ÊU¼ÅUOÖ —œ AÊbÐ —œ 

øb�—«œ XOL¼« Â«œ

∂sO U²¹Ë œu³L� ‡‡ÅÅÅ Døœ—«œ v{—«uŽ Ë dŁ« tÇ —uOÞ —œ

∑sO U²¹Ë sO Qð ‡‡Å KøœuýÅv  ÂU−�« t�u~Ç ÊUÖbMM�—«uCA� —œ

∏ sO U²¹Ë ÊUÖbMM�—«uCA� —œ vD¹«dý tÇ —œ Ë t�u~Ç ‡‡ÅÅÅ  B12øœuýÅv  œU−¹« 



Å¥∂

rAý qB�

v	bF� œ«u�

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

ÆbM� n¹dFð «— v�bF  œ«u Å ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— v�bF  œ«u  ÈbMÐ rO$Ið Å‡‡

Æb¼œ `O{uð «— t¹cGð —œ v�bF  œ«u  gI� Å‡‡

Æb¼œ Õdý t¹cGð —œ «— v�bF  œ«u  ÁœUH²Ý« œ—u  lÐUM  Å‡‡

v¼UOÖ “« rŽ« Áb�“  «œułu  ÊbÐ —œ t� bM²$¼ XFO³Þ —œ œułu  v:¬ dOž d=UMŽ ̈ v�bF  œ«u 

Æb�—«œ œułË  È—u�Uł Ë

s?¹« ‘—Ëd?Ä Ë Êœd?� v?K?¼« q?¹«Ë« “« «— U?¼ÅÂ«œ „«—u?š —œ v?�b?F  œ«u  œułË tÐ “UO� ¨ÊU$�«

“u?M?¼ ¨U?¼ÅÂ«œ È«d?Ð œ«u?  s?¹« sO Qð —œ Ábý ÂU−�«  UIOI×ð tÐ tłuð UÐ Ë XÝ« Áœ«œ hOJAð ¨U¼ÅÂ«œ

VKž« ̈ d=UMŽ s¹« Æœ—«œ œułË ̈ bO:uðÅÅdÄ ÈU¼ÅÂ«œ È«dÐ Áó¹Ë tÐ v�bF  œ«u  t¹cGð —œ È«Åt²šUMýU� qzU$ 

pL�  —u= tÐ
±

¨X?FO³Þ —œ œułu  v�bF  œ«u  “« tÇ dÖ« Æb�—«œœułË v:¬  U³O�dð UÐ Á«dL¼ U¹ Ë ¨

ôU?L?²?Š« v?:Ë ¨b?�uý v  X�U¹ ÊbÐ nK²J  ÈU¼ÅX�UÐ —œ ÈœU¹“ œ«bFðÎ—œ ÁœU?H²Ý« œ—u  U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ 

¨b�—«œ X:Ušœ r$O:uÐU²  —œ t� «— v¹U¼ÅÊ¬ d=UMŽ s¹« “« Æb�dOÖÅvL� —«dV r$O:uÐU²  U¹ “UÝ Ë XšuÝ

UŠöD=«Î·cŠ ÁdOł “« U¼ÅÊ¬  U³O�dð U¹ Ëd=UMŽ s¹«“« vJ¹ dÖ« «d¹“ ÆbM U�Åv  È—Ëd{ v�bF  d=UMŽ 

“ËdÐ “« ¨ÁdOł tÐ Ê¬  U³O�dð U¹ dBMŽ Ê¬ ÊœËe�« sOMâL¼ Ë œuýÅv  œU−¹« Â«œ —œ œu³L� rzöŽ ¨œuý

ÆbM�Åv  ·dÞdÐ «— Ê¬ U¹ Áœd� ÈdOÖuKł œu³L� ÈU¼Åt�UA�

U³¹dIð ¨U¼Å‰uKÝ —œÎn¹UþË U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbLŽ t� b�—«œ ÁbNŽ tÐ vH¹UþË È—Ëd{ v�bF  d=UMŽ tL¼ 

 « ÆX?Ý« œb?F?²?  ÈU¼ÅgM�«Ë —œ È—ËeO:UðU�ÒË n?¹U?þË v? u?L?Ž n?¹UþË dÐ ÁËöŽ ¨d=UMŽ “« všdÐ U

ö¦  ̈ b�—«œ eO� ’Uš ÈU¼ÅœdJKLŽÎvð—u= —œ Æb�—«œ v�UL²šUÝ gI� U¼ÅÊ«uJ²Ý« —œ ̈ dH$� Ë rO$K� 

±ÆœœdÖÅv  q=UŠ pL� ¨œuý bOÝ« p¹ Ê˛Ë—bO¼ sOA�Uł ÈeK� Êu¹ p¹ ÁUÖd¼ ‡‡

  NaOH + HCl → NaCl + H2O



Å¥∑

d=UMŽ “« vCFÐ v²Š ÆXÝ« “UO� œ—u  ÊbÐ XKJÝ« ÈU¼ÅÅtâO¼U  ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ XšUÝ È«dÐ œdÖuÖ t�

œd?� t?Ð d?B?×?M?  ÈU?¼Åg?I� ¨r$O:uÐU²  —œ X:U³� U¹ s¼¬ ‰U¦  Ê«uMŽ tÐ ¨b�—«œ œd� tÐ dB×M  n¹UþË

 « ¨bM²$¼ È˛d�« bVU� œuš tÇ dÖ« v�bF  d=UMŽ Æb�—«œÒ—œ eO� Ë Ê¬ v¹Uł tÐUł ¨È˛d�« ·dB  —œ U

cG  œ«u  d¹UÝ r$O:uÐU²  q�ÒeO� U¼År¹e�¬ È“UÝ ‰UF� —œ Ë b�Ë—Åv  —ULý tÐ È—Ëd{ ÈU¼Å—u²�U� “« È

Æb�—«œ gI�

Ë œdOÖ ÂU−�« vMOF  Ê«eO  tÐ b¹UÐ v�bF  d=UMŽ “« Â«b�d¼ »cł Ë rC¼ t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô

—«b?I  “« U¼ÅÊ¬ ·dB  tâ�UMÇ ¨XÝ« Â“ô ÊbÐ  ôUFH�« Ë qF� È«dÐ Â«b�d¼ œułË t� t�uÖ ÊUL¼ tÐ

‰ö?²?š« d?=U?M?Ž “« d?~?¹œ vCFÐ XO:UF� U¹ »cł —œ b�«uðÅv  tO:Ë« qŠ«d  —œ ¨bM� “ËU−ð vBJA 

 « ÆbM� œU−¹«ÒœU?−?¹« ¨œuý bŠ “« gOÐ d=UMŽ “« všdÐ ·dB  t� v�U “ vMF¹ ¨t²�dAOÄ qŠ«d  —œ U

‰U?³?�œ t?Ð «— Ê«u?O?Š ¯d?  œ—«u?  “« È—U?O$Ð —œ t� œuýÅv  œbF²  ÷—«uŽ YŽUÐ Ë Áœd� XO uL$ 

Æœ—«œ

¨v?�bF d=UMŽ t?Ð t?� X?L?$?V Ê¬ “« ÆbMÝ—Åv  Â«œ ·dB  tÐ d~¹œ ‚dÞ U¹ Ë „«—uš UÐ VKž«

»cł —«bI  “« ÆœuýÅv  l�œ vIÐU  Ë »cł vAJÐ ¨œuýÅv  ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ œ—«Ë v�«—uš  —u=

Êb?Ð  È“UÝ Ë XšuÝ ÈU¼ÅgM�«Ë —œ eO� vAJÐ Ë Ábý œ—«Ë ÊbÐ ÈUCŽ« ÊUL²šUÝ —œ v²L$V Ábý

l?�œ Ád?O?ž Ë Ÿu?�b?  U?¹ —«—œ« q?¦?  n?K?²?J?  ÈU¼ÅÁ«— “«Ë  ÁbA�  »cł eO�  È—«bI  ÆbM�Åv  X:Ušœ

ÆœuýÅv 

U?L?z«œ Ë b?�—«œ q?š«bð Ë ◊U³ð—« d~¹bJ¹ UÐ ¨l�œ Ë —«dI²Ý« ¨»cł ‰UFH�« Ë qF� tÝÎX:UŠ —œ 

q?ÐUV v�bF  œ«u  sOÐ Uð bM²$¼ ‘öð —œ tAOL¼ ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ t� VOðdð s¹« tÐ Æb�dÐÅv  dÝ tÐ v:œU³ð

 —«œuL�® ÆbMM� œU−¹« «— Â“ô ‰œUFð ÊbÐ  ôœU³ð Ë »cł±‡‡∂©

v	bF� œ«u� ÈbMÐ rO�Ið

“UO� dÄ ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ ¨ÊbÐ —œ U¼ÅÊ¬ r�«dð Ë Â«œ “UO� tÐ tłuð UÐ «— v�bF  œ«u 
±

“UO�År� Ë
≤

rO$Ið ¨

ÆbMM�Åv 

±ÅÅ‡‡∂“UO	 dÄ v	bF� œ«u� ‡‡ÅÅ

Æb�uýÅv  »u$×  t²Ýœ s¹« “« dK� Ë rOÝU²Ä ¨r¹bÝ ¨œdÖuÖ ¨r¹eOM  ¨dH$� ¨rO$K� d=UMŽ

±‡‡ Macroelements (Macromineral)

≤‡‡ Microelements (Micromineral)



Å¥∏

 ∫  UOK&s?¹« t?Ð Æœ—«œ v?�«uOŠ t�uÖ tÐ v~²$Ð ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ v�bF  œ«u  »cł Ë rC¼

—U?O?²?š« —œ «b?²?Ð« v?�b?F?  d?=U?M?Ž ÊU?Öb?M?M?�—«u?J?A?� —œ ¨È«ÅÁb?F?  p?ð ÈU?¼ÅÂ«œ ·ö?š d?Ð t� vMF 

—œ v?¹U?¼Åf?J?K?á?L?�  —u?= t?Ð t?³?L?J?ý —œ  XÝ« sJL  eO�  všdÐ ÆœdOÖÅv  —«dV U¼År$O�UÖ—«ËdJO 

ö� U¹ Ë œuý ÂU−�« dOšQð UÐ U¼ÅÊ¬ »cł¨Áb ¬ÎeO� vCFÐ t� vð—u= —œ Æb�uý Ã—Uš »cł ”d²Ýœ “« 

U?LOI²$ Î¨“U?O?�Åd?Ä  d?=U?M?Ž  »c?ł Æb�dOÖ —«dV t³LJý ÈU¼År$O�UÖ—«ËdJO  ÈÅÁœUH²Ý« œ—u  bM�«uðÅv  

UðbLŽÎÁbF  gOÄ —œ XÝ« sJL  d=UMŽ vCFÐ ÊUÖbMM�—«uJA� —œ Æœd¹cÄÅv  ÂU−�« p¹—UÐ ÈÅÁœË— —œ  

Ê«eO  ÆXÝ«  ËUH²  Â«œ Ÿu� Ë dBMŽ tÐ t²$Ð ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ »cł vK=« q×  Æb�uý »cł eO�

ÆœdOÖÅv  —«dV ÈœbF²  q «uŽ dOŁQð X×ð ¨d=UMŽ »cł XŽdÝ Ë

œułu d~¹œ œ«u  qÐUI² dOŁQð ̈ U¼Å„«—uš —œ d=UMŽ v¹UOLOý  U³O�dð Ÿu� ̈ q «uŽ s¹« tKLł “«

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv  «— Ê«uOŠ ÈÅÁó¹Ë j¹«dý Ë dE� œ—u  dBMŽ ÈË— dÐ „«—uš —œ

e?O?� Â«œ Ÿu?� ÆX?Ý« d?¹c?ÄÅÊUJ « o¹dFð Ë —«—œ« ¨Ÿu�b  ÈU¼ÅÁ«— “« ¨ÊbÐ “« “UO� dÄ d=UMŽ l�œ

ÆbýUÐ nK²J  ÈU¼ÅÁ«— “« v�bF  œ«u  l�œ dÐ dŁR  vK UŽ b�«uðÅv 

 ∫rO�K&nK²J  ‰UJý« tÐ dBMŽ s¹« ÆXÝ« rO$K� U¼ÅÂ«œ ÊbÐ —œ œułu  v�bF  ÁœU  s¹d²�«Ë«d�

U³¹dIð ÆXÝ« U¼ÅÊ«b�œ Ë v�«uJ²Ý« X�UÐ XL$V s¹d²LN  Ë œ—«œ gI� ÊbÐ —œÎ ππrO$K� q� “« b=—œ 

U?³?¹d?I?ð ÈËUŠ Ê«uJ²Ý« d²$�Uš Æœ—«œ œułË XL$V Ëœ s¹« —œ ÊbÐÎ ≥∂ ¨r?O$K� b=—œ ±∑b=—œ 

 “« d²L� Ë dH$�±XÝ« v²�UÐ  UF¹U  Ë ÊbÐ ÈÅÁb�“ ÈU¼Å‰uKÝ Â“ô ¡eł rO$K� ÆXÝ« r¹eOM  b=—œ 

 U?{U?³?I?�« Ë v?³?B?Ž ÈU?¼ÅÊU?¹d?ł ‰U?I?²�«—œ ¨vL¹e�¬ ÈU¼År²$OÝ “« Èœ«bFð XO:UF� —œ Ê¬ —uCŠ Ë

s¹« Æœ—«œ gI� eO� Êuš œUIF�« —œ Ë ÁœuÐ œułu  Êuš ÈULÝöÄ —œ rO$K� ÆXÝ« È—Ëd{ È«ÅtâO¼U 

XÐUŁ ÊbÐ XKJÝ« v¹UOLOý dE� “« Æœ—«œ vÝUÝ« gI� ⁄d  rJð  ÈÅt²ÝuÄ qOJAð Ë dOý bO:uð —œ dBMŽ

“« vHK²J  d¹œUI  Ë œuýÅv  ÂU−�« rz«œ —uÞ tÐ Ê¬ —œ dH$� Ë rO$K� ‰œU³ð «d¹“ ÆX$O� dOOGð ÊËbÐ Ë

—«d?V ÁœU?H?²?Ý« œ—u?  d?~?¹œ ÈU?¼ÅX�UÐ tKOÝË tÐ Ë Ábý œ«“¬ ÂËe: lVu  —œ U¼ÅÊ«uJ²Ý« dH$� Ë rO$K�

ÆXÝ« d²AOÐ È—«c~LJð Ë È—«ËdOý ÂU~M¼ —œ Áb¹bÄ s¹« Æb�dOÖÅv 

œu³L� UÐ ÆbM�Åv  ‰d²M� «— U¼ÅÊ«uJ²Ý« “« rO$K� Êbý œ«“¬ qLŽ ¨bOzËdOð«—UÄ Ábž ¨vK�—uÞ tÐ

¨œu?ýÅv?  r?O$K� Êbý œ«“¬ YŽUÐ ¨œuš Êu —u¼ `ýdð UÐ Ábý p¹d×ð Ábž s¹« ¨„«—uš —œ rO$K�

U³¹dIð Êuš —œ «— rO$K� XEKž t� Èu×�ÅtÐÎdH$� Ë rO$K� ÊuÇ X:UŠ s¹« —œ t²³:« Æœ—«œÅv  t~� XÐUŁ 

“UO� ÂbŽ XKŽ tÐ v:Ë œuýÅv  œ«“¬ eO� dH$� ¨b�—«œ œułË U¼ÅÊ«uJ²Ý« —œ d~¹bJ¹  UÐ VO�dð  —u= tÐ

ÅsO U²¹Ë ¨U¼ÅÊ«uJ²Ý« —œ Ê¬ vM¹e~¹Uł Ë rO$K� »cł —œ Æbý b¼«uš l�œ ÊbÐ “« ÁœU  s¹« ¨Ê¬ tÐ D

Æœ—«œ vÝUÝ« gI�
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“« dBMŽ s¹« t� vð—u= tÐ ̈ bMM�Åv  bO:uð —«b¹UÄ  U³O�dð rO$K� UÐ ̈ v:¬ ÈU¼ÅbOÝ« “« vCFÐ

 ô«eÖ¬ bO:uð rO$K� UÐ pO²¹U� Ë pO:«eÖ« ÈU¼ÅbOÝ« ‰U¦  Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv  Ã—Uš »cł ”d²Ýœ

ÊUJ « v�U “ ̈  U³O�dð s¹« rO$K� ÆX$O� »cł qÐUV U¼ÅÂ«œ È«dÐ t� bMM�Åv  XO²¹U� rO$K� Ë rO$K�

 —u= ÊUL¼ tÐ rO$K�  —u= s¹« dOž —œ Æœuý œ«“¬ Êu¹  —uBÐ Ë Ábý t²$Jý t� œ—«œ »cł

‘—«u??Ö ÁU??~?²?Ýœ —œ Æœu?ý v?  Ã—U?š ‘—«u?Ö ÁU?~?²?Ýœ “« ¨œu?ý »c?ł t?J?�¬ ÊËb?Ð f?J?á?L?�

È« ÁbLŽ gJÐ ÆXÝ« d¹cÄ ÊUJ « ÈœËbŠ Uð ÁbOâOÄ  U³O�dð s¹« “« vCFÐ t¹e−ð ÊUÖbMM�—«uJA�

—œ œu?łu  rO$K� q¦  ¨XÝ« ÁbOâOÄ Ë —«b¹UÄ  U³O�dð s¹«  —u= tÐ Â«œ ÈU¼Å„«—uš rO$K� “«

ÆœuýÅv  œbF²  ÷—«uŽ œU−¹« YŽUÐ ÊbÐ —œ rO$K� œu³L� ÆÊ¬  UF¹U{ Ë U¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë bMV —bMGÇ

b�—«b� «— Â“ô X UI²Ý« ̈ ÁœdJ� bý— vFO³Þ —uÞ tÐ U¼ÅÊ«uJ²Ý« ̈ bý— ‰UŠ —œ Ë Ê«uł ÈU¼ÅÂ«œ —œ

—U?Çœ s²�— Á«— ÂU~M¼ —œ Ê«uOŠ XKŽ sOL¼ tÐ Ë bMÝ—Åv  dE� tÐ vFO³Þ dOž eO� Èd¼Uþ dE� “« Ë

e?²?J?¹— t{—UŽ s¹« tÐ ÆœuýÅv  ‰UJý«
±

Êb?O?~?M?: Ê¬ t?BJA  rzöŽ “« t� bM¹uÖÅv  r$O²Oý«— U¹ 

ÆXÝ«

Ã—U?š r?O?$?K?� «d¹“ ¨œuý v  Ê«uJ²Ý« v�uÄ ÈÅt{—UŽ YŽUÐ ¨m:UÐ ÈU¼ÅÂ«œ —œ rO$K� œu³L�

±‡‡ Rickets

 —«œuL	±‡‡Å∂



Åµ∞

vÝôU u¾²Ý« t{—UŽ s¹« tÐ ¨XÝ« ÁbA� s¹e~¹Uł U¼ÅÊ«uJ²Ý«“« Ábý
±

tBJA  rzöŽ “« Ë bM¹uÖÅv  

ÆXÝ« U¼ÅUÄ —œ UM×�« U¹ v−� œU−¹« Ë U¼ÅÊ«uJ²Ý« vÖbMMJý Ê¬

X?³?$?� ¨d?H?$� œu³L� «d¹“ ÆX$O� rO$K� œu³L� tÐ ◊uÐd  UNMð ¨vÝôU u¾²Ý« Ë e²J¹— —uNþ

 sO U²¹Ë œu³L� sOMâL¼ Ë dH$� Ë rO$K� sOÐ VÝUM U�Ds¹«ÆœuýÅv  t{—UŽ s¹« ÈU¼ÅÅt�UA� “ËdÐ YŽUÐ eO� 

¨Êu?š Âd?Ý r?O?$?K?� g?¼U�ÆœuýÅv  ÁœdOý ÈU¼ÅËUÖ—œdOý Vð ÈÅt{—UŽ “ËdÐ YŽUÐ sOMâL¼ q «uŽ

ÆXÝ« t{—UŽ s¹« rzöŽ “« tL¼ ¨q U� v$Š vÐ Ë v−K� X¹UN� —œ Ë ¨v�öCŽ ZMAð

ÊœËe�« —œ ÆœËe�« v¹«cž ÈU¼ÅÅÁdOł tÐ qLJ   —u= tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv  ̈ rO$K� œu³L� l�— È«dÐ

ÊœuÐÅVÝUM U� «d¹“ ̈ œuý X¹UŽ— ÁdOł dH$� Ë rO$K� sOÐ X³$� b¹UÐ ̈ U¼ÅÂ«œ v¹«cž ÁdOł tÐ rO$K� qLJ 

œËbŠ —œ «— X³$� s¹d²³ÝUM  ÆXÝ« —Ë¬ ÊU¹“ U¼ÅÊ¬ œu³L� Á“«b�« tÐ qV«bŠ dBMŽ Ëœ sOÐ X³$� s¹«

≤ tÐ rO$K� XL$V ±ÆbM�«œÅv  —«c~LJð —uOÞ “« dOž tÐ ¨U¼ÅÂ«œ —œ dH$� XL$V 

⁄d?  r?J?ð t?²?Ýu?Ä bO:uð È«dÐ Ê«uOŠ s¹« «d¹“ ÆXÝ« d²AOÐ —«c~LJð ⁄d  È«dÐ rO$K� X³$�

¨b?ýU?Ð t²ý«b� œułË v�U� —«bI  tÐ rO$K� ¨v¹«cž ÁdOł —œ tâ�UMÇ Ë œ—«œ rO$K� tÐ Èd²AOÐ ÃUO²Š«

ÆœuýÅv  „“U� bŠ “« gOÐ ⁄d  rJð ÈÅt²ÝuÄ

UðbLŽ rO$K� l�œÎÆœuýÅv  l�œ eO� ‚dŽ Ë —«—œ« Á«— “« eOÇU� Ê«eO  tÐ Ë XÝ« Ÿu�b  Á«— “« 

 ∫ r?O�K& lÐUM�ÊU?¼ÅU?O?Ö ’uBJÐ ¯dÐdÄ Ë e³Ý  ôuB×  Ë ÊU¼ÅUOÖ t�uKŽ ¨v¼UOÖ lÐUM  “«

ÆbM²$¼ rO$K� »uš lÐUM   ôuIÐ Áœ«u�Uš

Æb�dOI� rO$K� ÿU×: “« U¼Åt�«œ vK�Å—uÞ tÐ Ë U¼ÅÅtA¹— Ë  öž ÈÅÁœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ

t� U¼ÅÊ¬ È—Ë¬d�  UF¹U{ Ë v «œ vŽd�  ôuB×  ¨Ê¬ ÈU¼ÅÅÁœ—Ë¬d� Ë dOý ¨v�«uOŠ lÐUM  “«

r?O?$?K� “« vMž —UO$Ð ©v¼U  œ—¬ Ë Ê«uJ²Ý« Ë XýuÖ œ—¬ Ë Ê«uJ²Ý« œ—¬® ¨bMýUÐ Ê«uJ²Ý« ÈËUŠ

LJ  “«ÅÆbM²$¼ÒÈU¼Å⁄d  Ë —«ËdOý ÈU¼ÅÂ«œ t¹cGð —œ ’uBJÐ Â«œ t¹cGð —œ ‰Ë«b²  rO$K� v�bF  ÈU¼Åq

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv  «— ·b= œ—¬ Ë  UH$� rO$K� Èœ Ë Ê«uJ²Ý« œ—¬ ¨—«c~LJð

  ∫ dH��dH$� sOÐ p¹œe� —UO$Ð tDÐ«— ÆXÝ« ÊbÐ —œ È—Ëd{ Ë rN  v�bF  œ«u  “« d~¹œ vJ¹Å

X�—UA  U¼ÅÊ«b�œ Ë U¼ÅÊ«uJ²Ý« qOJAð —œ rO$K� bM�U  eO� dH$� Æœ—«œ œułË Ê«uJ²Ý« —œ rO$K� Ë

 œËbŠ —œ Ë t²ý«œ∑µ •Å ÊUL²šUÝ —œ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆX�U¹ U¼ÅXL$V s¹« —œ Ê«uðÅv  «— ÊbÐ dH$� q� “«

“U?Ý Ë X?šu?Ý —œ d?H?$?� ÆX?Ý« œu?łu?  e?O?� p?O?¾?K�u� ÈU¼ÅbOÝ« Ë U¼ÅsO¾ðËdÄuH$� ¨U¼ÅbOáO:uH$�

ÈU¼Åd�UÐ “« vAJÐ Ê«uMŽ tÐ eO� Ë ÊbÐ —œ È˛d�« v¹UłÅtÐUł sOMâL¼ ̈ ÈcG  œ«u  d¹UÝ Ë U¼Å «—bO¼uÐd�

XÝ« d²L� ÊbÐ—œ rO$K� UÐ t$¹UI  —œ dH$� —«bI  Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ vðUOŠ Ë rN  vAI� Êuš —œ œułu 

±‡‡ Osteomalacia



Åµ±

 sO U²¹Ë gI� ËDÆXÝ« XOL¼« ezUŠ ¨ÊbÐ —œ Ê¬ »cł —œ 

÷—«u?Ž —uNþ —œ Ê¬ œu³L� Ë ÁœuÐ È—Ëd{ U¼ÅÊ«uJ²Ý« qOJAð È«dÐ rO$K� bM�U  eO� dH$�

«d?B?×?M?  t� v{—«uŽ “« ÆXÝ« dŁR  UOAO:U u¾²Ý« Ë e²J¹—ÎœU?−?¹« U?¼ÅÂ«œ —œ dH$� œu³L� t−O²� —œ 

U?J?O?Äò ¨œuýÅv 
±

¨»u?Ç Êb?¹u?ł t?Ð Ë Áb?ý r?� Â«œ ÈU?N?²?ý« È—U?L?OÐ s¹« —œ ÆXÝ« È—«ušÅÅÁbMÖ U¹å

Æœ—«œ q¹ULð ¨vł—Uš ÂU$ł« d¹UÝ Ë tÇ—UÄ ¨Ê«uJ²Ý«

g?¼U� ¨Â«œ È—Ë—UÐ g¼U� Ë vK×� ÈÅÁ—Ëœ —œ ‰ö²š« œU−¹« ¨dH$� œu³L� ÷—«uŽ d~¹œ “«

—œ œu�— YŽUÐ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« —«c~LJð ÈU¼Å⁄d  —œ ⁄d  rJð g¼U� Ë ÁœdOý ÈU¼ÅËUÖ —œ bO:uð

ÆœuýÅv  m:UÐ ÈU¼ÅÂ«œ Ê“Ë g¹«e�« —œ œu�— eO� Ë Ê«uł ÈU¼ÅÂ«œ bý—

q UŽ s¹d²LN  ¨ÈœUB²V« dE� “«Ë s¹d²:uLF  ¨v�bF  d=UMŽ ÊUO  —œ dH$�  œu³L� t�  U−�¬ “«

ÊU?L?¼ ÆX?Ý« Ê«Ë«d� XOL¼« ezUŠ ¨U¼ÅÂ«œ Ÿ«u�« t¹cGð —œ v�bF  ÁœU  s¹« tÐ tłuð ¨XÝ« bO:uð g¼U�

v¹«cž ÁdOł ÈÅÁœËb×  —œ «— dH$� tÐ rO$K� X³$� s¹d²³ÝUM  ̈ bý Á—Uý« eO� rO$K� Y×³  —œ t� t�uÖ

 VOðdð tÐ≤ tÐ ±Š “« gOÐ g¹«e�« Ë bM�«œ v  bÒvCFÐ eO� Ë Èd~¹œ »cł l�U  dBMŽ Ëœ s¹« “« Â«b�d¼ 

ÆœuýÅv  d~¹œ d=UMŽ “«

UðbLŽ rO$K� bM�U  eO� dH$� l�œÎÆXÝ« Ÿu�b  Á«— “« 

∫ d?H?�� lÐUM�ôu?LF ÅÎ—U?O?$?Ð Ê«e?O?  È«—«œ ¨U?¼Åt?�«œ U?Ð t$¹UI  —œ ÊU¼ÅUOÖ È«Åt�uKŽ ÈU¼ÅXL$V 

ÈU?¼ÅX?L?$?V t?Ð X³$� ¨ÁUOÖ bý— ‰UŠ —œ Ë Ê«uł ÈU¼ÅXL$V sOMâL¼ ÆXÝ« dBMŽ s¹« “« Èd²L�

¨œuýÅv  Áb¼UA  ËUÖ “« d²L� bMHÝuÖ —œ dH$� œu³L� ̈ ”UÝ« sOL¼ dÐ Æb�dðÅvMž dH$� dE� “« ̈ dðÅs$ 

ÆbM�Åv  ÁœUH²Ý« ÁUOÖ bý— ‰UŠ —œ Ë Ê«uł ÈU¼Å¯dÐ “« d²AOÐ ¨ œUŽ V$Š dÐ bMHÝuÖ ÊuÇ

È—Ë¬d?�  UF¹U{Ë v «œÅvŽd�  ôuB× eO� Ë Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë dOý¨v�«uOŠQAM  UÐ lÐUM  “«

 UH$�u�u  ̈ v�bF  lÐUM  “« Æb�«ÅÁbý t²šUMý dH$� »uš lÐUM  Ê«uMŽ tÐ ̈ bMýUÐ Ê«uJ²Ý« ÈËUŠ t� U¼ÅÊ¬

ÆœdÐ ÂU�  Ê«uðÅv  «— rO$K�  UH$�ÅÈœ Ë rO�u ¬  UH$� ¨r¹bÝ  UH$�¨rO$K�

 ∫r?¹eOM�œ«u?  d?¹U?Ý t?Ð X?³?$?� ¨dH$� Ë rO$K� “« bFÐ Ë XÝ« ÁbM�«dÄ ÊbÐ —œ vFOÝË —uÞ tÐ

 œËbŠ —œ Æœ—«œ œułË ÊbÐ —œ Ê¬ “« Èd²AOÐ d¹œUI  ¨v�bF ∑∞Ë U¼ÅÊ«uJ²Ý« —œ ¨r¹eOM  q� b=—œ 

Æœ—«œ dH$� Ë rO$K� UÐ vJ¹œe� —UO$Ð tDÐ«— ¨r¹eOM  ÆXÝ« ÁbM�«dÄ ÊbÐ  UF¹U  Ë Âd� ÈU¼ÅX�UÐ —œ tOIÐ

bO:uð —œ Ë XÝ« U¼Å «—bO¼uÐd� ’uBJÐ Ë ÈcG  œ«u  r$O:uÐU²  —œ U¼År¹e�¬ ÁbMM� ‰UF� s¹d²:uLF 

—œ ÆXÝ«  ËUH²  ¨nK²J  ÈU¼ÅÂ«œ —œ r¹eOM  »cł Ê«eO  ÆXÝ« dBMŽ s¹d²LN  eO� È˛d�« ‰UI²�« Ë

 « ÆXÝ« t�«“Ë— ·dB  UÐ VÝUM²  Ë d²AOÐ »cł Ê«eO  ¨U¼ÅÈ«ÅÁbF  pðÒ¨ÁbMM� —«uJA� ÈU¼ÅÂ«œ —œ U

±‡‡ Pica



Åµ≤

“« ¨È«Åt?�u?K?Ž ÊU?¼ÅU?O?Ö —œ œułu  r¹eOM  »cł ¨v�bF  œ«u  d¹UÝ —uCŠ Ë vý—«uÖ j¹«dý tÐ t²$Ð

 œËbŠµ∞ Uð •Å∂∞ÆXÝ«  ËUH²  ¨t�«“Ë— „«—uš —œ Ê¬ Ê«eO  tÐ t²$Ð Ë dOG²  •Å

—œ Ë Áœu?Ð d?²?AOÐ —«—œ« Á«— “« l�œ —«bI  ÆœuýÅv  ÂU−�« —«—œ« Ë Ÿu�b  o¹dÞ “« r¹eOM  l�œ

 œËbŠπµÆœuýÅv  l�œ Ÿu�b  Á«dL¼ vIÐU  Ë —«—œ« jÝuð vF�œ r¹eOM  “« b=—œ 

m:UÐ ÈU¼ÅÂ«œ —œ ̈ XÝ« Ábý Áb¹œ U¼ÅÂ«œ “« vCFÐ v¹«cž ÁdOł —œ ̈ r¹eOM  œu³L� “« výU� vLzöŽ

ÆbM U�Åv  åvHKŽ gž U¹ “«e�ò ¨XÝ« Á«dL¼ Êuš r¹eOM  —«bI  g¼U� UÐ t� «— vLzöŽ sOMÇ —uNþ

ÈU?¼ÅÂ«œ —œ ’u?B?J?Ð g?ž X?:U?Š Ë œU?¹“ XOÝU$Š ¨v�öCŽ ZMAð ¨t{—UŽ s¹« rzöŽ “«

ÆXÝ« ÁbMM� —«uJA�

t� ¨XÝU� t{—UŽ s¹«  bý Ë “ËdÐ “« Ê«uðÅv  ÈœU¹“ œËbŠ Uð ¨ÁdOł r¹eOM  —«bI  g¹«e�« UÐ

lðd  r¹eOM  —«bI  g¹«e�« UÐ U¹ Ë ÁdOł tÐ r¹eOM  “« —UýdÝ v�bF  œ«u  ◊uKJ  Êœd� t�U{« UÐ qLŽ s¹«

ÆXÝ« d¹cÄ ÊUJ « ¨r¹eOM  ÈU¼Åœu� “« ÁœUH²Ý« tKOÝË tÐ

 ∫ r?¹e?OM� lÐUM�—«œÅs?O?¾?ðËd?Ä r?�«d?²?  œ«u?  d²AOÐ Ë ÂbMÖ ”u³Ý Ê«uðÅv  r¹eOM  »uš lÐUM  “«

U?=uBJ  v¼UOÖÎ—U?O?$?Ð ¨t�uKŽ —œ œułu  r¹eOM  —«bI  tÇ dÖ« ÆœdÐ ÂU� «— vMžË— ÈU¼Åt�«œ t:U−M� Å

 « ÆX?Ý« d?O?G²  Ë t²ý«œ  ËUHðÒÊU?¼ÅU?O?Ö U?Ð t?$?¹UI  —œ © t−�u¹ Ë —b³ý ®  ôuIÐ ÈÅÁœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ U

Æb�dOÖÅv  —«dV ÁœUH²Ý« œ—u  r¹eOM  bO$�« Ë r¹eOM   U²Ý« ̈ v�bF  lÐUM  “« Æb�dðÅvMž ÊUO bMÖ ÈÅÁœ«u�Uš

 ∫ œdÖuÖ“« vCFÐ Æœ—«œ X:Ušœ ̈ U¼ÅÂ«œ Ÿ«u�« ÊbÐ r$O:uÐU²  —œ v:¬  U³O�dð “« vzeł Ê«uMŽ tÐ

Êu —u¼ Ë sO UOð ¨sOðuOÐ ÈU¼ÅsO U²¹Ë Ë sO¾²$OÝ ¨sO�uO²  ∫tMO ¬ ÈU¼ÅbOÝ« ∫“« bMð—U³Ž  U³O�dð s¹«

ÆsO:u$�«

—uÞÅtÐ  Ë  ÁœuÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ vK=« È«eł« “« Å© sO¾²$OÝ Ë sO�uO²  ® —«œ œdÖuÖ tMO ¬ ÈU¼ÅbOÝ«

UðbLŽ œdÖuÖ ·dB  t� U−�¬ “« ÆbM²$¼ ÁbM�«dÄ ÊbÐ ÂULð —œ vFOÝËÎ¨XÝ« sO¾ðËdÄ “« vzeł  —u= tÐ 

p¹ œu³L� d~�U¹UL� ¨œdÖuÖ œu³L� «d¹“ ÆXÝ« t²�dÖ —«dV tłuð œ—u  d²L� ÊbÐ —œ dBMŽ s¹« œu³L�

ÆœuÐ b¼«uš sO¾ðËdÄ

Æœ—«œ X?O?:U?F?� Êb?Ð —œ È˛d?�« r?$O:uÐU²  Ë v¹Uł tÐUł Ë U¼Å «—bO¼uÐd� r$O:uÐU²  —œ œdÖuÖ

œU?IF�« —œ eO� Ë vMO¾ðËdÄ ÈU¼ÅÊu —u¼ —œ Ë bM�Åv  X�—UA  U¼ÅÊ˛ö� vMO¾ðËdÄ ÊUL²šUÝ —œ sOMâL¼

ÈU?¼ÅÅt?¹dE� vCFÐ ÆXÝ«  ËUH²  „«—uš —œ œdÖuÖ l³M  tÐ t²$Ð ¨œdÖuÖ »cł Æœ—«œ X:Ušœ Êuš

ö¦  ® «— œdÖuÖ v:¬ lÐUM  »cł ¨vLKŽÎÆbM�«œÅv  Ê¬ v�bF  lÐUM  »cł “« d²F¹dÝ © sO¾ðËdÄ  —u= tÐ 

U?²?¹U?N?� Ë —«œ œd?ÖuÖ tMO ¬ ÈU¼ÅbOÝ« XšUÝ g¼U� YŽUÐ ¨œdÖuÖ œu³L�ÎX?šUÝ Ê«eO  g¼U�Å

Æœ“UÝÅv  q²J  «— Â«œ bý— t� œuýÅv  U¼ÅsO¾ðËdÄ



Åµ≥

Á—Ë« “« s?O¾ðËdÄ “« v²L$V ÈUł tÐ ÊUÖbMM�Å—«uJA� v¹«cž ÁdOł —œ v¼UÖ ¨dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ

d?O?ž ÈÅt?ð“«  U?³O�dð “« t� v�U “ ¨t³LJý ÈU¼År$O�UÖ—«ËdJO  ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý«  “« sO Qð —uEM ÅtÐ

—œ œdÖuÖ œu³L� s¹«dÐUMÐ Ë b�—«b� «— —«œœdÖuÖ tMO ¬ ÈU¼ÅbOÝ« XšUÝ v¹U�«uð ¨bMM� ÁœUH²Ý« vMO¾ðËdÄ

ÊœËe�« ¨j¹«dý s¹« X×ð ÆbýUÐ sO¾²$OÝ Ë sO�uO²  XšUÝ ÈÅÁbMM� œËb×  q UŽ b�«uðÅv  „«—uš

t??� X?Ý« X?Ýœ —œ Èb?¼«u?ý t?²?³?:« Æœu?ýÅv?  l?V«Ë b?O?H?   U?³?O?�d?ð s?¹« ÈËU?Š ÈÅÁd?O?ł t?Ð œd?Öu?Ö

d?²?A?O?Ð ¨œd?ÖuÖ dBMŽ UÐ t$¹UI  —œ Å©r¹bÝ  UH:uÝ dOE�Å® U¼Å UH:uÝ “« t³LJý  ÈU¼År$O�UÖ—«ËdJO 

ÆXÝ« d¹cÄÅ —u= Ÿu�b  Á«— “« r¼ Ë —«—œ« Á«— “« r¼ ¨œdÖuÖ l�œ ÆbMM� ÁœUH²Ý« bM�«uðÅv 

LJ  lÐUM  tKLł “« œdÖuÖ qÖ Ë r¹bÝ  UH:uÝÒœu³L� lV«u  —œ t� b�Ë—Åv  —ULAÐ ÈœdÖuÖ q

ÆœuL� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« Ê«uðÅv  œdÖuÖ

Å∫r?O?ÝU²ÄÂU?−?�« v?H?K?²?J?  ‰U?L?Ž« Êb?Ð —œ t� XÝ« ÊbÐ È—Ëd{ v�bF  d=UMŽ “« d~¹œ vJ¹ 

e?O?� X?O?:Ëd?²?J?:« œ«u?  s?¹« t?Ð t?�®  U?M?Ðd?� v?Ð ÈU?¼ÅÊu?¹ Ë r¹bÝ ¨dK� Á«dL¼ tÐ ¨tKLł Ê¬ “« Æb¼œÅv 

—œ s?O?M?â?L?¼ Æœ—«œ X?:U?šœ Êb?Ð  U?F?¹U?  ÈeLÝ« —UA� rOEMð Ë È“UÐ ‡‡ÅÈbOÝ« ‰œUFð —œ Å©bM¹uÖÅv 

O?:U?F� Ë »UBŽ« Èd¹cÄ p¹d×ð XOKÐUVÒ¨U?¼Ås?O¾ðËdÄ Ë U¼Å «—bO¼uÐd� r$O:uÐU²  —œ eO� Ë U¼ÅtâO¼U  X

Æœ—«œ gI�

dÐ œ«“U  —«bI  Ë œuýÅvL� Áb¹œ œu³L� ¨ÁdOł —œ rOÝU²Ä ÊœuÐ v�U� XKŽ tÐ ¨vFO³Þ j¹«dý —œ

ÆœdOÖÅv   —u= —«—œ« o¹dÞ “« ¨l�œ s¹« t� œuýÅv  l�œ ÊbÐ “« XŽdÝ tÐ “UO�

Å∫ rOÝU²Ä lÐUM�ö¦  ÆXÝ« œU¹“ —UO$Ð ÊU¼ÅUOÖ —œ rOÝU²Ä —«bI  vK�—uÞ tÐÎÈÅÁœU  ÂdÖuKO� d¼ —œ 

 “« gOÐ nKŽ pAš≤µd=UMŽ d¹UÝ “« gOÐ ¨v:uLF  t¹cGð UÐ VOðdð s¹« tÐ t� Ábý X�U¹ rOÝU²Ä ÂdÖ 

ÆœdOÖÅv  —«dV Ê«uOŠ —UO²š« —œ

∫ r¹bÝ—œ r?O?ÝU?²?Ä Á«dL¼ ¨bý d�– t� —uÞ ÊUL¼ Ë ÁœuÐ “UO� dÄ È—Ëd{ v�bF  œ«u  “« vJ¹ 

Æœ—«œ X:Ušœ ÊbÐ  UF¹U  ÈeLÝ« —UA� rOEMð sOMâL¼ Ë È“UÐ ‡‡ ÈbOÝ« ‰œUFð

È—Ëd{ ¨v�öCŽ ÈU¼Å—Uð p¹d×ð Ë v³BŽ  UJ¹d×ð ‰UI²�« È«dÐ rOÝU²Ä UÐ Â√uð r¹bÝ œułË

cG  œ«u  ‰UI²�« Ê«eO  —œ È«ÅÁbLŽ rNÝ dBMŽ Ëœ s¹« ÆXÝ«ÒÆb�—«œ È

“«  —u= sOL¼ tÐ eO� Ê¬ rEŽ« XL$V Ë ÁbOÝ— Â«œ ÊbÐ tÐ ÂUFÞ pL�  —u= tÐ d²AOÐ r¹bÝ

XÝœ “« t−O²� —œ Ë ÈeLÝ« —UA� g¼U� tÐ d−M  ¨v¹«cž ÁdOł —œ r¹bÝ œu³L� ÆœuýÅv  Ã—Uš ÊbÐ

·d?B  g¼U� XKŽ tÐ bý— Ê«eO  g¼U� ∫“« bMð—U³Ž ÁdOł —œ œu³L� rzöŽ ÆœuýÅv  ÊbÐ »¬ s²�—

Ê«e?O?  g?¼U?� Ë ¯—e?Ð ÈU?¼ÅÂ«œ —œ vK¦  bO:uð  öJA  sOMâL¼ Ë Ábý rC¼ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë È˛d�«

Æ—uOÞ —œ È—«c~LJð



Åµ¥

Å∫ r?¹bÝ lÐUM�U?²?³?$?� ÊU¼ÅUOÖ d¦�« —œ r¹bÝ —«bI Îq?¦?  v?�«u?OŠ QAM  UÐ v¹«cž œ«u  Ë XÝ« r�Å

LJ  s¹d²LN  bM²$¼ r¹bÝ “« —UýdÝ ̈ v¼U  œ—¬ q¦  ̈ b�—«œ v¹U¹—œ QAM  t� Èœ«u  eO� Ë XýuÖ œ—¬Òq

ÆXÝ« ÂUFÞ pL�¨bÝ—Åv  Â«œ ·dB  tÐ t� v�bF 

∫dK&—U?A?� r?OEMð —œ U¼ÅXO:Ëd²J:« “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ ¨bý d�– rOÝU²Ä Y×³  —œ t� —uÞ ÊUL¼ 

Ë p¹—b¹dK�bOÝ«  —u= tÐ ÁbF   U×ýdð —œ Ë œ—«œ X:Ušœ È“UÐ ‡‡ ÈbOÝ« ‰œUFð œU−¹« Ë ÈeLÝ«

ÊbÐ “« o¹dFð Á«— “« eO� Ë ¨r¹bÝ Ë rOÝU²Ä Á«dL¼ tÐ Ë —«—œ« Á«— “« dK� Æœ—«œ vLN  gI� Ê¬ ÈU¼ÅpL�

g?¹«e?�« v?F?O?³?Þ d?O?ž  —u?= t?Ð åÊu?š v?¹U?OKV ÁdOš–Åò ¨v¹«cž œ«u  —œ dK� œu³L� UÐ ÆœuýÅv  l�œ

—œ ÂU?F?Þ p?L?� ¨q?L?Ž —œ q?O?:œ s?O?L¼ tÐ ÆXÝ« eOÇU� ÊU¼ÅUOÖ—œ œułu  r¹bÝ Ë dK� —«bI  ÆbÐU¹Åv 

bÐU¹Åv  g¼U� UN²ý« ¨býUÐ dOI� ÂUFÞ pL� ÿU×: “« v¹«cž ÁdOł tâ�UMÇ ÆbM¼œÅv  —«dV U¼ÅÂ«œ —UO²š«

ÆœuýÅv  t²ÝU� eO� ÁœdOý ÈU¼ÅÂ«œ —œ dOý bO:uð —«bI  “« Ë Ê«uOŠ Ê“Ë “« t−O²� —œ Ë

r$O:UÐÅv�U�® È—«uJL¼ “« Ë t²ý«œ XOL¼« eO� —«c~LJð ÈU¼Å⁄d  ÁdOł —œ ÂUFÞ pL�
±

vM�dÄ Ë ©

C?  e?O?� „«—u?š —œ ÂU?F?Þ pL� g¹«e�« ÆbM�Åv  ÈdOÖuKłÒn?F?{ Ë ◊d?H?  v?~MAð YŽUÐ Ë ÁœuÐ d

ÆœuýÅv  È«ÅtâO¼U 

U=uBJ  ¨—uOÞ ÈÅÁdOł —œ pL� œU¹œ“« “« q=UŠ XO uL$ ÎtÐ Á“Uð v�bO Uý¬ »¬ t� v�U “ 

ÆœuýÅv  Áb¹œ ¨býU³�  U�«uOŠ —UO²š« —œ v�U� —«bI 

 ∫dK& lÐUM�pL� U¼ÅÂ«œ d¦�« È«dÐ ¨r¹bÝ bM�U  dBMŽ s¹« vK=« l³M  ¨bý Ê«uMŽ t� —uÞ ÊUL¼

U?²?³?$� XýuÖ œ—¬ Ë v¼U  œ—¬ q¦  v�«uOŠ QAM  UÐ v¹U¼Å„«—uš —œ dK� —«bI  sOMâL¼ ÆXÝ« ÂUFÞÎ

vK�—uÞÅtÐ ÆXÝ« œU¹“ eO� dJAO� Ë —bMGÇ ”ö  ̈ —bMGÇ q¦  v¼UOÖ QAM  UÐ ÈU¼Å„«—uš—œÆXÝ« œU¹“

UðbLŽ¨dK� Ë rOÝU²Ä ¨r¹bÝ l�œÎÆXÝ« U¼ÅtOK� Á«— “« 

r$O:uÐU²  t� Èu×� tÐ ÆœuýÅv  rOEMð ÈuOK� ‚u� œbž ÈU¼ÅÊu —u¼ jÝuð d=UMŽ s¹« l�œ —«bI 

“« Â«b� d¼ “« “UO� œ—u   Ê«eO  v²Š«— tÐ ¨U¼ÅXO:Ëd²J:« s¹« “«  ËUH²  d¹œUI  X�U¹—œ UÐ b�«uðÅv  ÊbÐ

ÆœuýÅv  Ã—Uš ÊbÐ “« ¨‚dŽ Ë XÝuÄ o¹dÞ “« eO� È—«bI  tÇ dÖ« ÆœdOÖ —U� tÐ «— d=UMŽ s¹«

≤‡‡∂“UO	År& v	bF� œ«u� ‡‡

Æb�uýÅv  »u$×  t²Ýœ s¹« “« —uzuK� Ë Êb³O:u  ̈ eM~M  ̈ ÂuOMKÝ ̈ ÈË—Å̈ f  ̈ b¹ ̈ s¼¬¨X:U³�d=UMŽ

X?�U?¹ Â«œ ÊbÐ Ë „«—uš —œ d~¹œ d=UMŽ ÈœU¹“ œ«bFð ¨È—Ëd{ »UOL� d=UMŽ s¹« dÐ ÁËöŽ

t?²?ý«œ r$O:uÐU²  —œ v¹U¼ÅgI� U¹ gI� t�œË—Åv  ÊULÖ Ë XÝ« eOÇU� U¼ÅÊ¬ —«bI  tÇ dÖ« t� b�uýÅv 

±‡‡ Cannibalism



Åµµ

t?²?H?Ö Á«d?L?¼ d?=U?M?Ž ¨d?=U?M?Ž s?¹« t?Ð ÆXÝ« ÁbA� hJA  U¼ÅÊ¬ vJ¹˛u:uOÐ tHOþË “uM¼ U « ¨bMýUÐ

Æœ—«œ v~²$Ð vDO×   ôœU³ð Ë „«—uš —œ U¼ÅÊ¬ —«bI  tÐ Â«œ ÊbÐ —œ Á«dL¼ d=UMŽ —«bI  Æb�uýÅv 

Å∫  UOK&d²L� ÊU¼ÅUOÖ Ë  U�«uOŠ ÊbÐ —œ œułu  v�bF  d=UMŽ ŸuL−  “« »UOL� d=UMŽ rNÝ

‰UF� Ê«uMŽ tÐ d=UMŽ s¹« ÆbM²$¼ XOL¼« ezUŠ ÁœUF:« ‚u� ÊbÐ È«dÐ œułË s¹« UÐ ÆXÝ« b=—œ p¹ “«

Æb�—«œ ÁbMM� sOOFð v¹U¼ÅgI� “UÝË XšuÝ gM�«Ë —œ U¼År¹e�¬ “« v¹eł Ê«uMŽ tÐ U¹ Ë ÁbMM�

sOMâL¼ ¨œ—«œ ÁbMM� sOOFð gI� U¼ÅÊ¬ r$O:uÐU²  Ë »cł ¨rC¼ —œ d=UMŽ s¹« v¹UOLOý VO�dð

X?Žd?Ý Ë Ê«e?O?  —œ ¨“UO�ÅdÄ d=UMŽ UÐ eO� Ë d~¹bJ¹ UÐ U¼ÅÊ¬ qÐUI²  ÈU¼ÅgM�«Ë ¨“UO� dÄ d=UMŽ bM�UL¼

ÆXÝ« dŁR  U¼ÅÊ¬ »cł

¨Ê¬ ’U?š vJ¹˛u:u¹eO� j¹«dý ¨v�«uOŠ t�uÖ tÐ t²$Ð d=UMŽ s¹« “« Â«b�d¼ “UO� œ—u  —«bI 

gOÐ È—«bI  tâ�UMÇ œ—«u  všdÐ —œ Ë XÝ«  ËUH²  ¨U¼Å—u²�U� d¹UÝ Ë „«—uš Ÿu� ¨t¹cGð ÈÅÁu×�

ÈU?C?Ž« s?¹d?²?L?N?  Æœu?ýÅv?  Ád?O?š– ÊbÐ nK²J  ÈUCŽ« —œ ¨œuý ·dB  r$O:uÐU²  “UO� œ—u  “«

v?�«u?J?²?Ý« ÈU?¼ÅX?�U?Ð ¨—uzuK� Ë ÈË— È«dÐ Ë b³� ¨s¼¬ Ë f  È«dÐ ¨“UO� r� d=UMŽ ÈÅÁbMM�ÅÁdOš–

Ê«—Ëœ —œ œ«u  È“UÝ Ë XšuÝ ÈU¼ÅXO:UF� XKŽ tÐ XÝ« sJL  ̈ —«œ—UÐ ÈU¼ÅÂ«œ —œ sOMâL¼ ÆbM²$¼

Ê«uOŠ ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ vCFÐ —œ qJO� ̈ ÈË— ̈ f  bM�U  »UOL� d=UMŽ È—«bI  XVu  —uÞ tÐ È—«œ—UÐ

ÆœdOÖÅv  —«dV ÊbÐ ÁœUH²Ý« œ—u  v¼œdOý ÈÅÁ—Ëœ ‰uÞ —œ t� œuý ÁdOš– —œU 

∫ XGU³& sO U²¹Ë ÊUL²šUÝ “« v²L$V   B12 sO U²¹Ë XšUÝ ¨ÊUÖbMM�—«uJA� —œ ÆXÝ«   B12

„«—u?š—œ Ê¬ —«bI  tâ�UMÇ ÆXÝ« X:U³� dBMŽ œułË ÂeK²$  ¨t³LJý ÈU¼År$O�UÖ—«ËdJO  jÝuð

t−O²� —œ Ë ÁbA� t²šUÝ t³LJý —œ ¨XÝ« “UO� œ—u  Â«œ È«dÐ t� È—«bI  tÐ —uÐe  sO U²¹Ë ¨býUÐ r�

ÆbM�Åv  —uNþ X:U³� œu³L� “« výU� ÷—«uŽ ÈU¼ÅÅt�UA�

 sO U²¹Ë XšUÝ  B12ÁbMM�Å—«uJA� dOž ÈU¼ÅÂ«œ ÈÅÁœË— —œ œułu  ÈU¼År$O�UÖ—«ËdJO  jÝuð 

œu?łË Ë ¨b?¼œÅv?L?� «— Â«œ “U?O?� ·U?H?� Ábý t²šUÝ sO U²¹Ë —«bI  v:Ë Æœuý v  ÂU−�« eO� —uOÞ q¦ 

 sO U²¹Ë XšUÝ È«dÐ X:U³�  B12 « ÆXÝ« È—Ëd{ r¼ U¼ÅÂ«œ “« t²Ýœ s¹«—œÒXÝ« Áœ«œ ÊUA� b¼«uý U

—œ X?:U?³?� X?OL¼« “« dOž ÆXÝ« t²ý«œ Èd²NÐ dOŁQð X:U³� Õö « ÊœËe�« “« sO U²¹Ë œuš ÊœËe�« t�

 s?O U²¹Ë  B12F?� q UŽ Ê«uMŽ tÐ Ê¬ œułË ÒÆX?Ý« È—Ëd?{ vL¹e�¬ ÈU¼ÅgM�«Ë “« vCFÐ —œ ÁbMM�Å‰U

ÆXÝ« U¼ÅÊ«uJ²Ý« Ë b³� ¨ÈuOK� ‚u� œbž ¨U¼ÅtOK� —œ d²AOÐ X:U³� ÈÅÁdOš–

Å∫ XGU³& lÐUM�vFÐUM  v�«uOŠ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ XÝ« r� v¼UOÖ QAM  UÐ v�«—uš œ«u  —œ X:U³� —«bI 

 sO U²¹Ë “« vMž  B12Æb�—«œ »cł qÐUV X:U³� œuš t� bM²$¼ 

—œ X:U³� bO$�« U¹ Ë X:U³�  UH:uÝ  U³O�dð  —u= tÐ «— dBMŽ s¹« ¨X:U³� œu³L� œ—«u  —œ



Åµ∂

ÆbMM�Åv  X¹uIð ¨X:U³�  UH:uÝ ÊbOýUÄ UÐ eO� «— X:U³� “« dOI� lð«d  ÆbM¼œÅv  —«dV Â«œ —UO²š«

Å ∫s¼¬cG  ÁœU  p¹ Ê«uMŽ tÐ s¼¬ t� XÝU¼Å‰UÝÒ ÆXÝ« Ábý t²šUMý¨U¼ÅÂ«œ “UO� œ—u  È∂∞Uð 

∑∞¨b³� —œ Æœ—«œ œułË U¼ÅtâO¼U  sOÐuKÖuO  Ë e dV ÈU¼Åtâ¹uÖ  sOÐuKÖuL¼ —œ ÊbÐ s¼¬ “« b=—œ 

 œËbŠ —œ eO� U¼ÅX�UÐ d¹UÝ Ë ‰U×Þ≤∞œ—u  œ—«u  —œ t� œuýÅv  ÁdOš– —«b¹UÄU� qJý tÐ s¼¬ b=—œ 

q?¦?  v?¹U?¼ÅX?�U?Ð —œ e?O?�  Áb?�U?  v?VUÐ —«bI  Ë œdOÖÅv  —«dV ”d²Ýœ —œ sOÐuKÖuL¼ XšUÝ È«dÐ “UO�

—«d?V s?O?Ðu?K?Öu?L?¼ —œ Êb?Ð s¼¬ “« vLO� “« gOÐ ÅÆœdOÖÅv  —«dV ”d²Ýœ qÐUV dOž X:UŠ tÐ U¼ÅtâO¼U 

«œb?−?  Ê¬ —œ œu?łu?  s?¼¬ ¨œu?ýÅv?  t?¹e?−?ð ÁœU  s¹« t� ÊbÐ vFO³Þ nK²J  j¹«dý —œ Æœ—«œÎÈ«dÐ 

Ábý »cł s¼¬ “« ÊbÐ t� X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv  s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv  —«dV ·dB  œ—u  sOÐuKÖuL¼ XšUÝ

dOE� Èœ—«u  —œ ÆXÝ« r� ̈ dBMŽ s¹« tÐ ÊbÐ “UO� —«bI  vFO³Þ j¹«dý —œ Ë bM�Åv  È—«bN~� vÐuš tÐ

ôUL²Š« sOÐuKÖuL¼ XšUÝ ̈ d~¹œ  ôUŠ vCFÐ Ë v�ôuÞ ÈU¼ÅÈe¹d�ušÎ¨v�ušÅr� Ë Ábý ‰ö²š« —UÇœ 

U uLŽ Ÿu�b  —œ Ábý l�œ s¼¬ ÆbM�Åv  “ËdÐÎÊbÐ tÐ s¼¬ v²VË v²Š Ë ÁœuÐ v¹«cž œ«u  ÁbA� »cł s¼¬ 

UNMð Ê«uMŽ tÐ dOý “« ÁœUH²Ý« ÆœuýÅv  l�œ ̈ —«—œ« U¹ Ÿu�b  UÐ Ê¬ “« vzeł vKOš —«bI  ̈ œuýÅv  o¹—eð

v�ušÅr� tÐ b�«uðÅv  bý— ‰UŠ —œ Ë Ê«uł ÈU¼ÅÅt:UÝuÖ t¹cGð —œ Ê¬ —œ s¼¬ œu³L� XKŽ tÐ v¹«cž l³M 

U¼ÅÊ¬ —UO²š« —œ v¹«cž ÈU¼ÅqLJ  È—«bI  dOý dÐ ÁËöŽ tJM¹« qO:œ tÐ t:UÝuÖ Ë ÁdÐ —œ t²³:« Æb U−�UOÐ

q?O?:œ t?Ð —«c?~LJð ÈU¼Å⁄d  —œ ÆXÝ« Ábý Áb¹œ d²L� s¼¬ œu³L� “« q=UŠ v�ušÅr� ¨œdOÖÅv  —«dV

ÆœuýÅv  Áb¹œ d²AOÐ v�uš r� t{—UŽ ¨⁄d  rJð bO:uð —œ ÊbÐ d¹Uš– “« ÈœU¹“ d¹œUI  ·dB 

 ∫ s?¼¬ l?ÐUM�v?�«u?O?Š Q?A?M?  t?� Èœ«u?  —œ ÆœuýÅv  X�U¹ v�«—uš œ«u  d¦�« —œ ¨dBMŽ s¹«

ÆbM²$¼ s¼¬ »uš lÐUM  ¨v¼U  œ—¬ Ë Êuš œ—¬ ¨XýuÖ bM�U  lÐUM  ÈÅtOIÐ ¨dOý ÈUM¦²Ý« tÐ ¨b�—«œ

ÆbM²$¼ s¼¬ “« vMž lÐUM  ¨U¼Åt�«œ t²ÝuÄ Ë  ôuIÐ d²AOÐ ¨e³Ý Ë ¯dÐ dÄ ÊU¼ÅUOÖ sOMâL¼

¹Ô∫bUðbLŽ Ë ÁœuÐ r� —UO$Ð ÊbÐ —œ b¹ —«bI  ÎÊ¬ ÂuKF  gI� UNMðÆœuýÅv  X�U¹ bOzËdOð Ábž —œÅ

 È—UB²š« ÈU¼ÅX öŽ tÐ Êu —u¼ Ëœ s¹« ÆXÝ« Ábž s¹« Êu —u¼ Ëœ XšUÝ —œ  T3Ë   T4ÆbM�ËdF  

 Êu —u¼  T4ÈU¼ÅgM�«Ë tÐ ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ ËÅ ¡UCŽ« “« È—UO$Ð —œ Êu —u¼ Ëœ s¹« ÆXÝ« sO$�ËdOð ÊUL¼ 

—œ bý— q «uŽ “« vJ¹ ÆbM¼œÅv  g¹«e�« «— Ê«uOŠ jÝuð ÊóO$�« ·dB  Ë ÁbOAJÐ XŽdÝ vJO:uÐU² 

ÆbM²$¼ U¼ÅÊu —u¼ s¹« ¨ U�«uOŠ

œu³L� bOzËdOð Ábž t−O²� —œ Ë œuýÅv  t²šUÝ Èd²L� sO$�ËdOð Êu —u¼ b¹ œu³L� j¹«dý —œ

b?O?zËd?O?ð Áb?ž Êb?ý ¯—e?Ð Y?ŽU?Ð t?� b?M�Åv  Ê«d³ł ÈœËbŠ Uð œuš ÈU¼ÅX�UÐ dO¦Jð UÐ «— sO$�ËdOð

ÆbM U�Åv Åå dð«uÖ ò «— t{—UŽ s¹« ÆœuýÅv 

UðbLŽ t� œ—Ë¬Åv  œułË tÐ ÊbÐ ÈU¼ÅXO:UF� —œ «— v{—«uŽ ¨b¹ œu³L�Îœ—«œ vK¦  bO:uð  «dOŁQð 



Åµ∑

:uð Vłu  ¨s²$Ð¬ ÈU¼ÅËUÖ —œ tJM¹« U¹ Ë Ábý Â«œ q¦  bO:uð r²$OÝ —œ ‰ö²š« YŽUÐ ËÒv¹U¼Åt:UÝuÖ b

ÆœuýÅv  Áœd  U¹ Ë nOF{ ¨u  vÐ

Å∫b?¹ lÐUM�U? u?L?Ž Ë X?Ý« b?¹ “« vMž vF³M  v¼U  œ—¬ Î—«b?I?  ÈËU?Š ¨v?¹U¹—œ QAM  UÐ ÈU¼Å«cž 

ÆbM²$¼ b¹ v³ÝUM 

vŠ«u� —œ ¨b�«Åt²$Ð«Ë „Uš —œ œułu  b¹ tÐ tJM¹« tÐ dE� ¨vJAš ÊU¼ÅUOÖ —œ œułu  b¹ —«bI 

ÆXÝ«  ËUH²  nK²J 

L� t� vIÞUM  —œ ̈ dð«uÖ “« ÈdOÖuKł È«dÐ vK� —uÞ tÐ¹ œu³Ôý Áb¹œ bLJ  ÊœËe�« ̈ XÝ« ÁbÒÈU¼Åq

ÆœuýÅv  tO=uð v¹«cž ÁdOł tÐ ÂUFÞ pL� Ë b¹ ◊uKJ 

Å∫f�¨U?¼Åt?âO¼U  ¨U¼ÅÊ«uJ²Ý« ¨b³� ¨U¼ÅtOK� —œ ¨ÊbÐ —œ t� XÝ« “UO�År� d=UMŽ “« d~¹œ vJ¹ 

ÆXÝ« ÊbÐ ÈUCŽ« d¹UÝ “« d²AOÐ b³� —œ Ê¬ —«bI  Ë ¨œuýÅv  X�U¹ rAÄ Ë u  ¨XÝuÄ

¨u  vFO³Þ @�— È«dÐ sOMâL¼ ¨œ—«œ vðUOŠ gI� vL¹e�¬ ÈU¼År²$OÝ “« È—UO$Ð —œ dBMŽ s¹«

v³BŽ ÈU¼Å‰uKÝ ·öž È—«bN~� Ë U¼ÅÊ«uJ²Ý« qOJAð ̈ sOÐuKÖuL¼ XšUÝ —œ ÆXÝ« Â“ô rAÄ Ë eš

Æb¼œÅv  “ËdÐ «— vHK²J  rzöŽ Ê¬ œu³L� XNł s¹« tÐ Ë XÝ« œU¹“ ÊbÐ —œ f  n¹UþË Æœ—«œ X:Ušœ

¨v?ý—«u?Ö ÈU?¼Åv²Š«—U� Ë ‰UNÝ« ¨»uOF  ÈU¼ÅÊ«uJ²Ý« ¨r� bý— ¨v�ušÅr� q Uý rzöŽ s¹«

ÆXÝ« dÄ Ë rAÄ Êbý @�—ÅvÐ ¨v¹«“U�

—œ Æœ—«œ q?ÐU?I?²?  t?D?Ð«— e?O?� d?~?¹œ d?=U?M?Ž v?šd?Ð U?Ð f  ¨s¼¬  UÐ  Ê¬ v~²$Ð«Ë “« dEM�d=

—«dV dOŁQð X×ð «cž —œ œdÖuÖ Ë Êb³O:u  ¨f  X³$� Ë —«bI  tKOÝË tÐ ¨f  ÁdOš– ¨ÊUÖbMM�—«uJA�

ÆœuýÅv   U�«uOŠ —œ Ê¬ XO uL$  YŽUÐ ¨f  Á“«b�« “« gOÐ ·dB  ÆœdOÖÅv 

Å ∫ f?� lÐUM�t?Ð Ê¬ Êœd?� t?�U?{« t?Ð È“UO� Ë ÁœuÐ v�U� U¼Å«cž —œ f  —«bI  vFO³Þ j¹«dý —œ

ÆX$O� Â«œ „«—uš

Ë Ÿu� sOMâL¼ Æœ—«œ „Uš f  —«bI  tÐ v~²$Ð ÈœËbŠ Uð v¼UOÖ  ôuB×  —œ f  —«bI 

ÆXÝ« dŁR  ¨œułu  f  —«bI  —œ eO� v¼UOÖ ÈÅt�uÖ

ÆXÝ« dOI� dBMŽ s¹« ÿU×: “« dOý ÆbM²$¼ f  vMž lÐUM  ¨U¼ÅÊ¬ vŽd�  ôuB×  Ë U¼Åt�«œ

∫ÈË—X?�U?¹ U?¼ÅÂ«œ ÊbÐ —œ œU¹“ —«bI  tÐ t� XÝ« “UO�År� d=UMŽ “« dBMŽ sO Ëœ s¼¬ “« bFÐ 

ÂdáÝ« —œ Æœ—«œ œułË dÄ Ë u  ̈ U¼ÅÊ«uJ²Ý« ̈ ÁbFL:«“u: ̈ b³� ̈ XÝuÄ —œ ÈË— —«bI  s¹d²AOÐ ÆœuýÅv 

UðbLŽ ÈË— gI� ÆXÝ« œułu  åÈË—ò ÈœU¹“ —«bI  eO�ÎË ÁbMM�Å‰UF� Ê«uMŽ tÐ vL¹e�¬ ÈU¼ÅgM�«Ë —œ Å

ÆXÝ« dÄ Ë u  Ë v�«uJ²Ý« X�UÐ bý— Ë qOJAð —œ eO�

ÁdOš– b³� —œ t� “UO�År� d=UMŽ “« È—UO$Ð ·öšdÐ Ë Ábý X�U¹ ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ v ULð —œ ÈË—



Åµ∏

t?O?K� Æœ—«œ œułË eO� sO:u$�« Êu —u¼ —œ ÈË— Æœ—«œ Ê«uJ²Ý« —œ Êbý ÁdOš– tÐ q¹ULð ¨b�uýÅv 

Æb?M?¼œÅv?  ÊUA� qLF:« fJŽ ¨UN²ý« Êbý r� Ë bý— g¼U� UÐ ÈË— œu³L� qÐUI  —œ Ê«uł ÈU¼ÅÂ«œ

vMF  s¹« tÐ Æb¼œÅv  ÊUA� qÐUI²  gM�«Ë f  UÐ eO� Ë t²�U¹  bý ¨ÁdOł rO$K� g¹«e�« UÐ ÈË— œu³L�

ÆœuýÅv  Áb¹œ Â«œ —œ f  œu³L� rzöŽ ¨Ábý f  »cł g¼U� YŽUÐ ÈË— g¹«e�« t�

ÆXÝ«  UÄ ê  Â—uð Ë v~²šuÝdÄ ̈ bý— —œ dOšQð q Uý U¼Åtłuł —œ ÈË— œu³L� “—UÐ ÈU¼Åt�UA�

Å∫ ÈË— l?ÐUM�L?J?  Ÿ«u?�« ÆX?Ý« œułu  ÊU¼ÅUOÖ “« È—UO$Ð —œ ÈË— ÒÈË— v?M?ž l?ÐUM  “« ¨U¼Åd

Ë XýuÖ dOE� v�«uOŠ QAM  UÐ lÐUM  ÆXÝ« œU¹“  öž t�«œ ÈÅt�«uł Ë ”u³Ý —œ ÈË— —«bI  ÆbM²$¼

ÆbM²$¼ ÈË— “« —UýdÝ eO� Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d�

v	bF� œ«u� Áb¼UA� ∫vKLŽ XOGUF�

“« v:Ëbł Æb¹“«œdáÐ v�bF  d=UMŽ Áb¼UA  tÐ œuš qOB×ð q×  ÁU~A¹U “¬ —œ

U?¹ “u? ¬dM¼ v¹ULM¼«— UÐ Ë tONð «— »U²� “« gJÐ s¹« —œ Y×Ð œ—u  d=UMŽ  UBJA 

ÆbOM� Â«bV« Ê¬  UO=uBš qOLJð tÐ ÁU~A¹U “¬ ‰u¾$ 

v¹U�“¬œuš

±øbM²$¼ Â“ô ÊbÐ È«dÐ È—Ëd{ v�bF  d=UMŽ «dÇ ‡‡ 

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— “UO� r� È—Ëd{ dBMŽ Ëœ Ë “UO� dÄ È—Ëd{ dBMŽ Ëœ ‡‡ 

≥ÆbOM� d�– ¨œ—«œ —uCŠ Ê¬ —œ rO$K� t� «— v¹U¼Åq×  “« œ—u  —UNÇ ‡‡ 

¥øœuýÅv  ‰d²M� t�u~Ç U¼ÅÊ«uJ²Ý« “« rO$K� Êbý œ«“¬ qLŽ ‡‡ 

µÆb¹d³Ð ÂU� «— rO$K� v�«uOŠ l³M  Ëœ Ë v¼UOÖ l³M  Ëœ ‡‡ 

∂ÆbO$¹uMÐ «— œ—«œ gI� U¼ÅÊ¬ —œ dH$� t� ÊbÐ uCŽ ËœÅ‡‡ 

∑ÆbO$¹uMÐ ÅÊbÐ —œ «— dH$� gI� ‡‡ 

∏ÆbO$¹uMÐ œ—«œ gI� Ê¬ —œ rOÝU²Ä t� «— v:ULŽ« “« œ—u  —UNÇ ‡‡ 

πøb�—«œ XO:UF� v¹U¼ÅXL$V tÇ —œ ÊbÐ  UF¹U  vK=« ÈU¼ÅÊuOðU� ¨rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ‡‡ 

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— —«c~LJð ÈU¼Å⁄d  ÈÅÁdOł —œ pL� œułË dŁ« ‡‡ 

±±ÆbO$¹uMÐ «— —«œœdÖuÖ sO U²¹Ë Ëœ Ë tMO ¬ bOÝ« Ëœ ÂU� ‡‡ 

±≤øX$OÇ vHKŽ “«e� œU−¹« q UŽ ‡‡ 



µπ

r²H¼ qB�

È˛d�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

ÆbM� n¹dFð «— È˛d�« ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— È˛d�« ÈbMÐ rO"Ið ‡‡

Æb¼œ Õdý «— ÊbÐ —œ È˛d�« gI� ‡‡

K�—uÞ tÐ È˛d�« Y×³.ÒL� ÿU×2 “« «d¹“ ÆXÝ« rN. —UO"Ð —uOÞÅÅË ÅÅÂ«œ t¹cGð —œ vÒs¹d²LN. ¨v

È˛d?�« ”U?Ý«d?Ð  ¨U?¼ÅÂ«œ v?¹«cž ÈU¼Åœ—«b�U²Ý« ÂULð Æb¼œÅv. qOJAð «—  U�«uOŠ v¹«cž ÁdOł gGÐ

—œ È˛d�« ·dB. tF2UD. È«dÐ v�«Ë«d� gýu� Ë vFÝ ¨qO2œ sOL¼ tÐ Æb�«ÅÁbý È—«cÖ t¹UÄ “UO� œ—u.

ÆXÝ« Áb.¬ qLŽ tÐ U¼ÅÂ«œ

ÈU?¼ÅX?�U?Ð ¨v?�«—u?š œ«u. Uð XÝ« Áœ«œ «— ÊUJ.« s¹« dAÐ tÐ  ¨v¼U~A¹U.“¬ b¹bł ÈU¼Å‘Ë—

¨U?¼Åb?O?á?O?2 ¨U?¼Ås?O?¾?ðËd?Ä b?�«u?²?Ð Ë Áœd?� t?¹e?−?ð ÊU?ýÅÁb?M?¼œÅq?O?J?A?ð ¡«eł« tÐ «— U¼ÅÊ¬ d¹UE� Ë v�«uOŠ

.« ÆbM� g¹U.“¬ U¹ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë Áb¼UA. ̈ t�UÖ«bł «— U¼ÅsO.U²¹Ë Ë v�bF. œ«u. ̈ U¼Å «—bO¼uÐd�ÒtF2UD. U

Â«œ Æœ—«œ “U?O?� ¨Áb?ý q?UU?Š Ê¬ “« È˛d�« t� Èœ«u. Ë U¼ÅÁ«— XšUMý tÐ È˛d�« ·dB. v~�u~Ç Ë

ÁbýÅ»cł Ë Ábý Áœ—uš „«—uš —œ œułu. v2¬ œ«u. q.U� U¹ hZU� ÊuOÝ«bO"�« tKOÝË tÐ «— È˛d�«

t?Ð U?¹ Ë U?¼Ås?O?¾ðËdÄ ¨U¼ÅvÐdÇ q¦. «“ÅÈ˛d�« ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ nK²G.  ôUFH�«Ë qF� UÐ Ë Áœd� bO2uð

“« È˛d?�« ¨l?O?ÝË —u?Þ  t?Ð  ¨ÊbÐ  vFO³Þ  r"O2uÐU². —œ ÆbM�Åv. ÁdOš– ¨U¼Å «—bO¼uÐd� vzeł —«bI.

ö¦. ∫bÐU¹Åv. dOOGðd~¹œ qJý tÐ vKJýÎe�uKÖ ¨vÐdÇ Êbý bO"�«® vð—«dŠ qJý tÐ v¹UOLOý qJý “« 

q?J?ý “« U?¹ Ë ¨©È«Åt?â?O?¼U?. ÈU¼ÅXO2UF�® vJO�UJ. qJý tÐ v¹UOLOý qJý “« ¨© tMO.¬ ÈU¼ÅbOÝ« U¹ Ë

ÆœuýÅv. q¹b³ð © »UBŽ« Ë eG. XO2UF� tÐ e�uKÖ ÊuOÝ«bO"�« ® vJ¹d²J2«ÅqJý tÐ v¹UOLOý

È«d?Ð È˛d?�« lÐUM. Ê«uMŽ tÐ Ê«uOŠ ÈUIÐ U¹ È—«bN~�  UłUO²Š« sO.Qð “« fÄ  v�«—uš œ«u.

fÄ Æb�dOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. © ÁdOž Ë rAÄ ̈ ⁄d. rGð ̈ XýuÖ ̈ dOý q¦. ® v.«œ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� bO2uð

Æœ—«œ XOL¼« ¨„«—uš Ÿu� p¹ v¹«cž ‘“—« sOOFð È«dÐ È˛d�« sO.Qð —œ „«—uš v¹U�«uð



∂∞

±Å‡‡Å∑È˛d�« ÈbMÐ rO�Ið ‡‡

—«œu?L� —œ v¹UL� —uÞ tÐ ÊbÐ nK²G. ‰ULŽ« —œ ÁœUH²Ý« V"Š dÐ È˛d�« ÈbMÐ tI³Þ v~�u~Ç

 —«œuL�® XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bFÐ ÈÅÅt×HU±‡‡Å∑«d?B²G. œ—«u. s¹« “« p¹ d¼ œ—u. —œÅ Æ©ÅÅÎ`O{uð 

Áœ«œÆbý b¼«uš 

±‡‡±Å‡‡∑ÂUš È˛d�« U¹ q  È˛d�« ‡‡ 
±

∫ sO.Qð „«—uš “« «— œuš “UO� œ—u. È˛d�« ̈ Â«œ 

¨œuýÅv. ÈdOÖ Á“«b�« ¨vð—«dŠ È˛d�« tÐ Ê¬ q¹b³ð UÐ „«—uš v¹UOLOý È˛d�« q� —«bI. ÆbM�Åv.

bŠ«Ë p¹ q.U� ÊuOÝ«bO"�« dŁ« —œ t� vð—«dŠ —«bI. Ë Ábý ÁbO�«“uÝ „«—uš t�  —uU s¹bÐ

“« q?UU?Š  —«d?Š® È˛d?�« s?¹« t?Ð q?O?2œ s?O?L?¼ t?Ð Æb�—Ë¬Åv. XÝœ tÐ «— œuýÅv. qUUŠ sOF.

� È˛d�« ÆœuýÅv. t²HÖ ÂUš È˛d�« © ‚«d²Š«qÒÁœU. U¹ „«—uš Ÿu� p¹ ÊuOÝ«bO"�« “« qUUŠ 

c?G.Òôu?U«  ¨œ«u?. s?¹« s?OÐ —œ œułu. ÈU¼Å ËUHð Æœ—«œ  ËUHð  Èd~¹œ UÐ ÈÎX?2U?Š “« vÐUð“UÐ 

¨Â«œ „«—u?š v?ÐU?¹“—« —œ  ¨ÂU?š È˛d?�« d?¹œU?I?. t� XÝ« d�– qÐUZ  ÆXÝ« tO2Ë« VO�dð XšUÝ

—uDÐ «— „«—uš  U³O�dð “« vCFÐ È˛d�« bM�«uðÅvL� U¼ÅÂ«œ «d¹“ Æœ—«œ vL� —UO"Ð vKLŽ ‘“—«

d¹œUI. g¹«e�« tÐ d−M. „«—uš t�uL� p¹ —œ sO¾ðËdÄ Ë vÐdÇ g¹«e�« ̈ t²³2« Æb�—Ë¬ XÝœ tÐ q.U�

g¼U�«— t�uL� ÂUš È˛d�« —«bI. ̈ © v�bF. œ«u.Å® d²"�Uš g¹«e�« Ë ÆœuýÅv. t�uL� Ê¬ ÂUš È˛d�«

Æb¼œÅv.

≤ÅÅ‡‡ ± ‡‡ ∑rC¼ qÐU# È˛d�« ‡‡ 
≤

∫ ©q� È˛d�« U¹ ÂUš È˛d�«® v�«—uš ÁœU. È˛d�« —«bI. q� 

Ã—U?š Êb?Ð “« Ÿu?�b?.  —u?U t?Ð „«—u?š Áb?A?� r?C?¼ X?L?"Z ÆX"O� ÁœUH²Ý« qÐUZ ¨Ê«uOŠ È«dÐ

Ë Ê«uOŠ jÝuð Ábý ·dB. v�«—uš ÁœU. È˛d�« sOÐ ·ö²š«ÆœuýÅv. l�œ eO� Ê¬ È˛d�« t� œuýÅv.

ÆbM¹uÖ v�«—uš ÁœU. Èd¼Uþ rC¼ qÐUZ È˛d�« «— Ábý l�œ È˛d�«

«— È˛d?�«  U?HKð —«bI. s¹d²AOÐ ¨Ÿu�b. È˛d�« —«bI. ¨œuýÅv. nKð t� v¹«cž œ«u. È˛d�« “«

—œ ¨t?²?ý«œ v?~?²?"?Ð  ¨v?¹«c?ž Ád?O?ł Ë Ê«u?OŠ t�uÖ tÐ Ÿu�b. o¹dÞ “« È˛d�« ·öð« Æb¼œÅv.ÅqOJAð

 “« d?²L� XÝ« sJL. —«ušdOý ÈU¼ÅÂ«œ±∞s?O¹UÄ XOHO� UÐ v³Aš œ«u. t� m2UÐ ÈU¼ÅÂ«œ —œ Ë bU—œ 

 Uð XÝ« sJL. ¨bMM�Åv. ·dB.∂∞ÆbÝdÐ eO� bU—œ 

c?G. œ«u. ŸuL−. ÈÅt³ÝU×. “« Ê«uðÅv. È˛d�« dE� “« «cž v³"� ‘“—« g−MÝ È«dÐÒqÐUZ È

 ® rC¼(TDNÅ
≥

—«bI. ÆœuýÅv. Áœ«œ ÊUA� bU—œ V"ŠdÐ Ê¬ —«bI. t�Åœd� ÁœUH²Ý« TDN“«  ̈ «cž d¼ 

±‡‡ Total (or crude) energy

≤‡‡ Digestible energy

≥‡‡ Total Digestible Nutrients
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∂≤

c?G?. œ«u. —«bI. lLł qUUŠÒq?B?� —œ t?�—u?ÞÅÊU?L¼ t²³2« ÆÅb¹¬Åv. XÝœ tÐ «cž Ê¬ —œ rC¼ qÐUZ È

 U¼ÅvÐdÇ  ¨bý d�– U¼ÅbOáO2≤µ[≤È˛d�« ÈËU". ”UOI. —œ U¼Å «—bO¼uÐd� Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ “« d²AOÐ dÐ«dÐ 

  —uU tÐ È˛d�« sOOFð È«dÐ  s¹«dÐUMÐ Ë bMM�Åv. bO2uðTDNd¹“ ‰u.d� “« Ê«uðÅv. ¨„«—uš d¼ —œ 

Æœd� ÁœUH²Ý«

rC¼ qÐUZ  “« “« È—UŽ œ«u.´rC¼ qÐUZ ÂUš ·UO2« ´ΩrC¼ qÐUZ sO¾ðËdÄ T.D.N.

®≤[≤µÅ.rC¼ qÐUZ vÐdÇ©´

t?³?ÝU?×?. —œ ¨b?M?M?�Åv?L?� b?O?2u?ð È˛d�« tJM¹« qO2œ tÐ v�bF. œ«u. t� œd� tłuð b¹UÐ Uł s¹« —œ

Ê¬ Ê«ÆÈœÅÆvð —«bI. ̈ býUÐ d²AOÐ v�«—uš v�bF. œ«u. tÇ d¼ t−O²� —œ Æb�uýÅvL� —uEM. Ê« ÆÈœÅÆvð

ÆXÝ« d²L�

≥‡‡ ±‡‡∑vL�O%uÐU²(® “UÝ Ë XšuÝ qÐU# È˛d�« ‡‡ 
±

∫ ©q?� È˛d�« Ê«uMŽ tÐ È˛d�« s¹« 

ÊUÖbMM�—«uGA� —œ ’uBGÐ rC¼ “« qUUŠ ÈbO2uð ÈU¼Å“UÖ Ë —«—œ« ̈ Ÿu�b. È˛d�« ÈUNM. ̈ „«—uš

ÆœuýÅv. n¹dFð

e?O?� œu?ýÅv?. œU?−?¹« r?C?¼ dŁ« —œ t� „«—uš È˛d�« ÈbFÐ ·öð« ¨tKUUŠ d¹œUI. —œ ¨s¹«dÐUMÐ

ÆœuýÅv. —uEM.

vL� ·öð« Ë ÁœuÐ v¹eł “UÖ qJý tÐ È˛d�«  UHKðÅÅ¨È«ÅÁbF. pð ÈU¼ÅÂ«œ Ÿ«u�« “« È—UO"Ð —œ

K�—uÞ tÐ ¨œ—«œ œułË Œ«d� ÁœË— Ë —u� ÈÅÁœË— —œ dOLGð dŁ« —œ t�ÒÆœuýÅv. t²�dÖ Áb¹œU� v

s¹« È«dÐ r"O2uÐU². È˛d�« œdÐ—U� Ë— s¹« “« ¨bMM�Åv. l�œ r¼ UÐ «— —«—œ« Ë Ÿu�b. —uOÞ ÊuÇ

ÆœË—Åv. —U�ÅtÐ —uOÞ —œ „«—uš vÐU¹“—« È«dÐ Ë ÁœuÐ VÝUM. ¨v�«uOŠ t�uÖ

UðbLŽ ® ÈdOLGð ÈU¼Å“UÖ qJý tÐ È˛d�« È—«bI. ÊUÖbMM�—«uGA� —œÎ¨œË—Åv. XÝœ “« © ÊU². 

q� È˛d�« “« b¹UÐ eO� «— È˛d�« —«bI. s¹« vL"O2uÐU². È˛d�« t³ÝU×. È«dÐ t�ÒÆœd� r� „«—uš 

¥ÅÅ‡‡ ±Å‡‡Å∑Åh?%Uš È˛d�« ‡‡ 
≤

∫ —«d?Š d?"?� “« bFÐ t� XÝ« r"O2uÐU². È˛d�« “« —«bI. Ê¬ 

v?.«œ  «b?O?2u?ð È«d?Ð v?²?L?"?Z Ë Â«œ È—«b?N?~?� È«d?Ð È˛d?�« s?¹« “« v?²L"Z Æb�U.Åv. vZUÐ vA¹«e�«

È—«bN~� ¨ÊbÐ v�öCŽ ÈU¼Å—U� È«dÐ ¨œuýÅv. ·dB. È—«bN~� È«dÐ t� XL"Z Ê¬ ÆœË—Åv.ÅÅÅÅ—U�ÅtÐ

ÆœdOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. ̈ vðUOŠ ‰ULŽ« d~¹œ Ë ÊbÐ  —«dŠ tł—œ s²ý«bN~� XÐUŁ ̈ U¼ÅX�UÐ rO.dð Ë

ÆœuýÅv. l�œ Â«œ ÊbÐ “«  —«dŠ  —uU tÐ È˛d�« s¹« “« È—«bI. t²³2«

—œ È˛d?�«  —u?U t?Ð t?�  t?²�— —U�ÅtÐ ÈbO2uð ÈU¼Å·b¼ È«dÐ ¨h2Uš È˛d�« “« d~¹œ v²L"Z

±‡‡ Metabolise energy

≤‡‡ Net energy



∂≥

sOMâL¼ ÆœuýÅv. ÁdOš– ÆÆÆË ⁄d. rGð Ë XýuÖ ¨dOý q¦. v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d�—œ U¹ Ë Ábý ÁdOš– U¼ÅX�UÐ

ÆœdOÖ —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. —U� ÂU−�« È«dÐ œ—«œ ÊUJ.«

cG. œ«u. “UÝ Ë XšuÝ Ë rC¼ t−O²� —œ t� œuýÅv. ‚öÞ« vð—«dŠ tÐ vA¹«e�«  —«dŠ ‡‡ÒÈ

Æœuý t�U{« ¨Ábý bO2uð „«—uš Êœ—uš “« q³Z t� vð—«dŠ tÐ Ë Ábý œU−¹«

Ábý Áœ«œ „«—uš Ÿu� p¹ Ë sOF. Ê«uOŠ p¹ È«dÐ vA¹«e�«  —«dŠ t� œuý ÊUA� dÞUš b¹UÐ

—«d?Z ÁœU?H?²?Ý« œ—u?. t?�u?~?Ç „«—uš Ê¬ t� œ—«œ s¹« tÐ v~²"Ð tJKÐ ¨X"O� XÐUŁ nK²G. lZ«u. —œ

ö?¦?. ÆœdOÖÎr?� —U?O?"?Ð Ê¬ g?¹«e?�«  —«d?Š ¨œu?ý ÁdOš– U¼ÅX�UÐ —œ È«ÅÁbý »cł ÈÅÁœU. d²AOÐ dÖ« 

ÆœuÐ b¼«uš

≤ÅÅ‡‡∑Ê¬ r�O%uÐU²( Ë ÊbÐ —œ È˛d�« gI� ‡‡ÅÅ

ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ È˛d�«  Æœd� n¹dFð å bO2uð Ë —U� ÂU−�«  —bZò  —uU tÐ Ê«uðÅv. «— È˛d�«

V?ÝU?M?.  ÈU?¼Åb?M?¹¬d?� Ë q?¹U?ÝË p?L?� tÐ t�  ¨XÝ« œułu. v�«—u� Ë vJ¹d²J2«  ¨vð—«dŠ ¨v¹UOLOý

Ë »c?ł ÊU?¼ÅU?O?Ö t?M¹e³Ý tKOÝËÅtÐ bOý—uš v�«—u� È˛d�«∫‰U¦. —uÞ tÐ ÆbM²"¼ q¹b³ð qÐUZ d~¹bJ¹ÅÅÅÅÅtÐ

Æœu?ý ·d?B?. U?¹ Ë Ád?O?š– X?Ý« s?JL. t� œuýÅv. bO2uð ÁUOÖ  UOŠ ÂË«bð È«dÐ È«ÅÁbOâOÄ  U³O�dð

È«dÐ Â“ô v¹UOLOý È˛d�« ̈ t¹e−ð “« fÄ U¼ÅÊ¬  È«eł« Ë Ábý ·dB. —«uGHKŽ  U�«uOŠ jÝuð ÊU¼ÅUOÖ

 —uU Ëœ tÐ È˛d�« UÐ tDÐ«— —œ v¹UOLOý  ÈU¼ÅgM�«Ë ÆbMM�Åv. sO.Qð «— vðUOŠ nK²G. ‰ULŽ« ÂU−�«

ÃËdš YŽUÐ d~¹œ tKŠd. —œ Ë bMM�Åv. ÊbÐ È˛d�« r²"OÝœ—«Ë «— œ«“¬ È˛d�« tKŠd. p¹ ÆbMM�Åv. qLŽ

È«dÐ  ¨b�uýÅÅv. œ«u. XšUÝ tÐ d−M. ÊbÐ —œ t� vðôUFH�« Ë qF� d¦�« Æb�uýÅv. ÊbÐ r²"OÝ “« È˛d�«

È˛d�« ÃËdš tÐ t� v¹U¼ÅbM¹¬d� “« U¼ÅgM�«Ë s¹« “UO� œ—u. È˛d�«ÅÅÆb�—«œ È˛d�« tÐ ÃUO²Š« s²�dÖ ÂU−�«

‰ULŽ« d¹UÝ U¹ Ë  U³O�dð XšUÝ ·dB. tÐ b�«u²Ð tJM¹« “« q³Z v2Ë Æbý b¼«uš qUUŠ ̈ œuýÅv. d−M.

ÂU?−?�« «— È˛d?�« ‰U?I?²?�« Ë Áœd?� —«d?Zd?Ð «— ◊U³ð—« s¹« t� XÝ« v¹U¼ÅÅtDÝ«Ë ÃU²×. ¨bÝdÐ ÊbÐ vðUOŠ

È˛d�« Ë ÆœdOÖÅv. ÂU−�«  ̈ b�—«œ X2Ušœ tKŠd. Ëœ d¼ —œ t� È«ÅtDÝ«Ë  U³O�dð pL� tÐ ◊U³ð—« ÆbM¼œ

ÆbM�Åv. lHðd. «— “UO� Ë qI²M.  d~¹œ gM�«Ë tÐ gM�«Ë p¹ “« «—

Å® å  U?H?"?� Èd?ð s?¹“u�œ¬ ò ¨ÊbÐ —œ È˛d�« ‰UI²�« —œ È«ÅtDÝ«Ë  U³O�dð s¹d²LN.ATPÂU� ©

Æœ—«œ

s¹“u�œ¬q?O?J?Að å“u³¹«—Å‡‡Åœò ÂU� tÐ bMZ p¹ Ë å sO�œ¬ ò ÂU� tÐ s¹—uOÄ È“UÐ VO�dð p¹ “« ∫

® å  UH"�u�u.  s¹“u�œ¬ ò ÂU� tÐ v³O�dð Ê¬ tÐ —«œdH"� ‰uJK. p¹ ÊœËe�« UÐ «b²Ð« t� XÝ« ÁbýAMP©

œu?ýÅv?. q?O?JAð å  UH"� Èœ s¹“u�œ¬òd~¹œ  UH"� p¹ ‰UBð« UÐ bFÐ qŠ«d.—œ Ë œuýÅv. qUUŠ



∂¥

®ADPÅÝ ©s?¹« Æœu?ýÅv?. q?UU?Š  U?H?"?� Èd?ð s?¹“u?�œ¬ ¨VO�dð s¹« tÐ ÂuÝ  UH"� g¹«e�« UÐ fá

UUuBG. Â«b�d¼ qOJAð È«dÐ Ë ÁœuÐ È˛d�« dÄ ÈU¼Åb�uOÄ È«—«œ  U³O�dðÎd¹œUI.ÅÅÅ¨ÂuÝ Ë ÂËœ Ÿu� œU−¹« 

Æœuý qUUŠ v¹UOLOý ÈU¼ÅbM¹¬d� “« b¹UÐ t� XÝ« Â“ô È˛d�« ÈœU¹“

  —uU tÐ Ábý —UN. È˛d�«ATPvðôUFH�«Ë qF� Ë vJO�UJ. ÈU¼Å—U� ÂU−�« ·dB. tÐ b�«uðÅv.  ̈

ö¦. Æœ—«œ “UO� Ê¬ tÐ vÖb�“ ÈUIÐ È«dÐ Â«œ t� bÝdÐÎvðôUFH�« Ë qF�  ̈ È«ÅtâO¼U. ◊U"³�« Ë ÷U³I�« —œ 

 q¹b³ð “« È˛d�« s¹« Æœ—«œ “UO� ÈœU¹“ È˛d�« t� œdOÖÅv.  —uUATP tÐ ADPsO.Qð v�bF.  UH"� Ë 

ÆœuýÅv.

  gI�ATP∫œuýÅv. Áœ«œ g¹UL�d¹“  —uU tÐ È˛d�« ·dB. Ë ÁdOš– —œ 

≥Å‡‡Å∑È˛d�« sO(Qð lÐUM( ‡‡ÅÅ

Æœu?ýÅv?. s?O?.Q?ð »c?ł Ë r?C?¼ “« f?Ä ¨v?�d?B?. „«—u?š o?¹d?Þ “« U?¼ÅÂ«œ v?�d?B?. È˛d�«

.« Æb�—«œ «— ÊbÐ —œ È˛d�« bO2uð Ê«uð U¼Å„«—uš —œ œułu. ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë U¼ÅvÐdÇ ¨U¼Å «—bO¼uÐd�ÒU

U¼ÅÊ¬ q¹b³ð Ë rC¼ “« fÄ t� bM²"¼ U¼Å «—bO¼uÐd� ¨Â«œ ÈU¼Å«cž —œ È˛d�« ÁbMM� sO.Qð ÈÅÁbLŽ l³M.

d?� »d?Ç ÈU?¼Åb?O?Ý« U?¹ Ë “u?²�Ëd�  ¨e�uKÖ dOE� ÁbM¼œ qOJAð ÈU¼ÅbŠ«Ë s¹d²JÇu� tÐÒÊ«u?MŽ tÐ ¨—«

Æb�dOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. ÊbÐ r"O2uÐU². —œ È˛d�« ÁbMM�ÅsO.Qð

v¹U(“¬Åœuš

±øbM�Åv. V"� È˛d�« t�u~Ç Â«œ ÊbÐ ‡‡ 

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— ÊbÐ È«“ È˛d�« ÊuÖU�uÖ ‰UJý« ‡‡ 

≥ÆbO"¹uMÐ «— ÊbÐ —œ ¨d~¹bL¼ tÐ È˛d�« nK²G. ‰UJý« q¹b³ð ‡‡ 

¥ÆbO"¹uMÐ «— È˛d�« ÈbMÐ rO"Ið ‡‡ 

µÆbO¼œ `O{uð øbMM�Åv. sOOFð «— v�«—uš ÁœU. p¹ ÂUš È˛d�« U¹ q� È˛d�« t�u~Ç ‡‡ 

∂ÆbO¼œ `O{uð ø«dÇ ø XÝ« ÊU"J¹ v�«—uš ÁœU. d¼ “« sOF. bŠ«Ë p¹ —œ ÂUš È˛d�« U¹¬ ‡‡ 

r"O2uÐUðU� “« Ábý œ«“¬ È˛d�« 

v¹UOLOý ÈU¼Å—U� È«dÐ Ábý œ«“¬ È˛d�«

vJO�UJ. ÈU¼Å—U� Ë œ«u. ‰UI²�«

ATP

ADP

AMP



∂µ

∑ÆbOM� n¹dFð «— rC¼ qÐUZ È˛d�« ‡‡ 

∏ÆbO¼œ Õdý øœuýÅv. t³ÝU×. t�u~Ç vL"O2uÐU². È˛d�« ‡‡ 

πÆbO"¹uMÐ «— È˛d�« n¹dFð ‡‡ 



∂∂

r²A¼ qB�

—uOÞÅÅË Â«œ v «—uš œ«u( XšUMý

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

ÆbM� ÈbMÐÅrO"Ið «— —uOÞ ËÅÅÅÅÂ«œ v�«—uš œ«u. ‡‡

ÆbM� n¹dFð «— v¹uKOÝ «u. ‡‡

Æb¼œ Õdý «— «“ÅÈ˛d�« v�«—uš œ«u. ‡‡

Æb¼œ Õdý «— «“ÅsO¾ðËdÄ v�«—uš œ«u. ‡‡

∫ œuýÅv. rO"Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ bÝ—Åv. U¼ÅÂ«œ ·dB. tÐ t� v¹U¼Å«cž vK�—uÞ tÐ

—«bÐ¬ ÈU¼Å«cž ∫ n2«»¬ r� ÈU¼Å«cž ∫ »

 ∫—«b?Ð¬ ÈU?¼Å«cž ∫ n%« “« d?²?L?� U?¼ÅÊ¬ p?A?š ÁœU. —«bI. t� œuýÅv. ‚öð« v¹U¼Å«cž tÐ∏∞

ÆXÝ« bU—œ

Æb�—«œ v�«uOŠ U¹ v¼UOÖ QAM. U¼Å«cž s¹«

∫v¼UOÖ ÈU¼Å«cžbž Ë U¼ÅÅtA¹— ¨uKOÝ ¨e³Ý t�uKŽ ¨lðd. t�uKŽ Ê«uðÅv. U¼Å«cž s¹« Ÿ«u�« “« ÒU¼ÅÁ

ÆœdÐ ÂU� «—Å

±l?ðd( t�uKŽ ‡‡ ∫Áœ«u?�U?š ÊU?¼ÅUOÖÅÆXÝ« lðd. t�uKŽ ¨—«uG¼UOÖ vK¼«  U�«uOŠ vFO³Þ È«cž 

ÆbM²"¼ vFðd. ÊU¼ÅUOÖ rN. Ÿ«u�« “« © U¼Å—b³ý Ÿ«u�« dOE� ®  ôuIÐ Áœ«u�Uš Ë © —«œËUÇ dOE� ®  öž

Ë © ÆÆ Æ Ë —u� ¨„Uš Ÿu� ¨XÐuÞ— ¨ —«dŠ® vLOKZ« j¹«dý ¨sÝ ¨ÁUOÖ Ÿu� tÐ  t�uKŽ v¹«cž ‘“—«

gOÐ b�«uð v. vMžË Á“Uð lðd. t� b¼œÅv. ÊUA� Ábý ÂU−�«  UF2UD.  Æœ—«œ v~²"Ð ÁUOÖ v�«—uš ‘uš

 “«

  

1
3

ÆbM� sO.Qð tM¹e¼ qZ«bŠ UÐ «— U¼ÅËUÖ v¹«cž  UłUO²Š«

„Uš g¹UÝd� “« ÈdOÖuKł V³Ý  ̈ bM�Åv. UH¹« vLN. gI� U¼ÅÂ«œ t¹cGð —œ t� s¹« dÐ ÁËöŽ lðd.

ÆœuýÅv. eO�

≤∫© Á“U?ð ® e?³?Ý t�uKŽ ‡‡ —«d?Z U?¼ÅÂ«œ ·d?B?. œ—u?. e?³?Ý  —u?U t?Ð t� È«Åt�uKŽ vK�—uÞ tÐ 

∫œuýÅv. rO"Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ ¨œdOÖÅv.



∂∑

©ÊUO.bMÖ® “uMO.«dÖ Áœ«u�Uš ‡‡ »  ¨© ôuIÐÅ®“uMO.u~2 Áœ«u�Uš ‡‡ n2« 

 © ôuIÐ ®Å“uMOu~� Áœ«u�Uš Å‡‡ Ån�«v�bF. dUUMŽ Ë sO¾ðËdÄ dE� “« “uMO.u~2 Áœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ ∫

s¹« ÆXÝ« œU¹“  U¼ÅÊ¬ v¹«cžÅ‘“—« Ë ÁœuÐ vMž © X2U³� Ë f.  ¨r¹eOM.  ¨dH"�  ¨rO"K� ’uBGÐ ®

‘u?š —U?O?"?Ð ÊU?¼ÅU?O?Ö s?¹« Æœ—«œ  ÊU?¼ÅUOÖ tOIÐ tÐ X³"� Èd²L� g¼U�Å¨sÝ g¹«e�« UÐ v¹«cž ‘“—«

Æb�—ušÅv. «— U¼ÅÊ¬ Ê«Ë«d� ÈUN²ý« Ë qO. UÐ U¼ÅÂ«œ Ë bM²"¼ „«—uš

 ∫t−�u¹U?³?¹dIð t� XÝ« “uMO.u~2 Áœ«u�Uš “« ÁUOÖ s¹d²LN.ÎÊ«d?¹« v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý ÂULð —œ 

¯d?Ð Ë t?�«u?ł t?Çd?¼ Æœu?ýÅv?. »u?"?×. U¼Åt�uKŽ s¹d²NÐ “« vJ¹  ¨‰uB×. dE� “«ÅÆœuýÅv. XA�

ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ v¹«cž ‘“—« ¨býUÐ d²AOÐ t−�u¹

 qJý±Å‡‡Å∏t−�u¹ ‡‡ 

 ∫—b³ýv¹UOLOý VO�dð dE� “« —b³ý  ÆXÝ« vÖdÐ tÝ Ë ÁœuÐ “uMO.u~2 Áœ«u�Uš “« t−�u¹ bM�UL¼

ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ ‰uK×. ÈU¼Å «—bO¼uÐd� eO� Ë œ—«œ v¹ôUÐ sO¾ðËdÄ bU—œ

 qJý≤Å‡‡Å∏—b³ý ‡‡ 



∂∏

”dáÝ«∫tÐ «u¼  “« ÊbO�UÝ— Ë ÁdOš– dE� “« “uMO.u~2 Áœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ d¹UÝ bM�U. eO� ”dáÝ« 

VKž« —œ q³Z ÈU¼Å‰UÝ “« Ê«d¹« —œ ÁUOÖ s¹«  Æœ—«œ XOL¼« ¨sO.“ tÐ U¼ÅÈd²�UÐ Ë tA¹— ÈU¼ÅÁdÖ tKOÝË

 “« U?¼ÅÊ¬ vÖb�—UÐ Ê«eO. t� vIÞUM. —œ ’uBGÐ oÞUM.≥∞∞t?Ð vÐuš tÐ ¨býUÐ dðôUÐ ‰UÝ—œ d²LOKO. 

t−�u¹ bM�U. eO� ”dáÝ« ÈU¼Å¯dÐ  ÆbÝ—Åv. ·dB. tÐ U¼ÅÈ—Ëdá.«œ —œ Ë Ábý XA� vÐ¬ Ë r¹œ  —uU

ÆXÝ« dðÅvMžÅÅ¨rO"K� ’uBGÐ v�bF. œ«u. Ë sO¾ðËdÄ ÿU×2 “« ¨tZUÝ UÐ t"¹UI. —œ

 qJý≥Å‡‡ÅÅÅ∏”dáÝ« ‡‡ 

∫©ÊU?O?b?MÖ® tMO«dÖ Áœ«u�Uš Å‡‡Å»t?Ð X?Ý« s?J?L?. t� tMO.«dÖ Áœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ Ÿ«u�« s¹d²LN. 

Ë Âb?M?Ö  ¨u?ł  ¨È«Åt?ýu?š  —–  ¨ —– ∫ “«  —U?³?Ž  ¨b?�dOÖ —«dZ ·dB. œ—u. e³Ý t�uKŽ  —uU

—«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. pAš nKŽ  Ê«uMŽ tÐ d²L� Ë e³Ý  —uU tÐ ÊU¼ÅUOÖ s¹« d¦�«  ÆbMýUÐÅv. —«œËUÇ

¯dÐ Ë ŒUý  ÆœuýÅv. ÁœUH²Ý« eO� ©  —– œ—u. —œ Áó¹Ë tÐ ® uKOÝ Ê«uMŽ tÐ U¼ÅÊ¬ “« sOMâL¼  Æb�dOÖÅv.

U¹ t−�u¹ UÐ Á«dL¼ XÝ« d²NÐ «c2 Æb�dOI� sO¾ðËdÄ dE� “« v2Ë XÝ«  «—bO¼uÐd� “« —UýdÝ ÊU¼ÅUOÖ s¹«

Æb�dOÖ—«dZ Â«œ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u.   ôuIÐ Áœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ d¹UÝ

v¹uKOÝ œ«u(∫¨d?O?LGð qLŽ ÆœuýÅv. bO2uð »¬ dÄ vŽ«—“  ôuB×. Ábý ‰d²M� dOLGð “« 

d?� »d?Ç ÈU?¼Åb?O?Ý« Ë p?O?²?�ôb?O?Ý« b?O?2u?ð U?Ð Ë t?�u?K?Ž —œ œu?łu?. ÈU?¼ÅÈd²�UÐ jÝuðÒ —u?U —«

—uEM. tÐ È“«u¼ vÐ j¹«dý sO.Qð È«dÐ  ̈ Êœd� ÁdOš– ÊU.“ —œ v¹uKOÝ œ«u. ÊœdA� Ë ÊbOÐu�ÆœdOÖÅv.

ôuLF. tÇ dÖ« ÆXÝ« È—Ëd{  ¨Ê¬ kHŠ Ë »užd. œ«u. tONðÎÈU¼ÅÅt�«œ ¨È« t�uKŽ  ôuIÐ ¨ öž “« 



∂π

U?³?¹d?I?ð œu?łË s?¹« U?Ð ¨œu?ýÅv. ÁœUH²Ý« uKOÝ tONð È«dÐ U¼ÅÁuO. ÈU¹UIÐ Ë  öžÎ ôu?B?×. v.ULð “« 

t?Ð v?~²"Ð ‰Ë« ÈÅtK¼Ë —œ v¹uKOÝ œ«u. v¹«cž ‘“—« Æœd� ÁœUH²Ý« —uEM. s¹« È«dÐ Ê«uðÅv. vŽ«—“

uKOÝ —œ vÐËdJO. dOLGð dŁ« —œ t� vð«dOOGð tÐ sOMâL¼ Ë Xý«œdÐ ÊU.“ —œ Ê¬ bý— ÈÅtKŠd.  ̈ ÁUOÖ t�uÖ

Æœ—«œ ¨œdOÖÅv. ÂU−�«

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð ÆXÝ« ÁbMM�—«uGA� ÈU¼ÅÂ«œ t¹cGð È«dÐ »uš —UO"Ð lÐUM. “« vJ¹ v¹uKOÝ œ«u.

œ«u?. “« b?¹U?Ð ¨v?¹«c?ž Ád?Oł ‰œUFð È«dÐ Æœd� ·dÞdÐ «— Ê«uOŠ  UłUO²Š« “« È—«bI. Ê«uðÅv. uKOÝ

Æœu?ý Âu?K?F?. d?²?N?Ð v?¹u?KOÝ œ«u. ÈœUB²Z« dŁ« Uð œd� ÁœUH²Ý« eO� »užd. pAš nKŽ U¹ Ád²�U²"M�

v?¹«c?ž ‘“—« b?¹«e?�«Åv?. Áœd?O?ý  U�«uOŠ dOý —«bI. dÐ Ád²�U²"M� Ë pAš t�uKŽ UÐ uKOÝ Êb�«—uš

Æb�—«œ rOI²". dOŁQð ¨g¹«e�« s¹« —œ Ád²�U²"M� œ«u. Ë pAš nKŽ  ¨uKOÝ

≥∫U?¼ÅÁbž Ë U¼ÅtA¹— ‡‡ ÆX?Ý« ÆÆ ÆË Z?¹u?¼ È«Åt?�uKŽ —bMGÇ  ¨rK�  ¨rGKý q.Uý œ«u. s¹« 

ôuU« t� XÝ« rN. È«ÅtA¹—  ôuB×. “« vJ¹ bMZ —bMGÇÎtÐ Ë Ábý XA�  ¨Ê¬ bMZ Ã«dG²Ý« È«dÐ 

.«  ÆbÝ—ÅvL�  Â«œ ·dB. tÐ tO2Ë« qJýÒ”ö. Ë bMZ —bMGÇ t2UHð vMF¹ Ê¬ vŽd� ‰uB×. Ëœ ‰UŠd¼ tÐ U

¨d~¹œ È«ÅÁbž  ôuB×. “«  ÆXÝ« Ê«Ë«d� XOL¼« ezUŠ Â«œ t¹cGð —œ © È“UÝ bMZ ÈU¼Åt�Uš—U� œ«“U. ®

ÆœdÐ ÂU� «— výdð vMO.“ÅVOÝ Ë vMO.“ VOÝ Ê«uðÅv.

 qJý¥ÅÅÅ‡‡Å∏bM#—bMGÇ t%UHð ‡‡ 

∫v�«uOŠ ÈU¼Å«cžÂU� Ê¬  UI²A. Ë dOý “« Ê«uðÅv. ̈ b�—«œ v�«uOŠ QAM. t� U¼Å«cž s¹« Ÿ«u�« “« 

ÆœdÐ

Å∫Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� Ë dOýôuLF. ÎsO.U²¹Ë Ë sO¾ðËdÄ ÈœU¹“ —«bI. ÊuÇ Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� Ë dOý 

Ê«u?ðÅv?. ¨e?2u?K?Ý s?²?ý«b?� X?K?Ž t?Ð «— œ«u?. s?¹« Æb?�u?ýÅv. t�U{« ÁdOł tÐ «cž qOLJð È«dÐ  ¨b�—«œ

Æœd� —uOÞ ÁdOł œ—«Ë v²Š«—ÅÅÅÅtÐ



∑∞

œ«“u� È«cž s¹d²NÐ ̈ U¼ÅsO.U²¹Ë Ë Õö.« ̈ ÈbMZ œ«u. ̈ vÐdÇ ̈ sO¾ðËdÄ s²ý«œ ÿU×2 tÐ q.U� dOý

ÆXÝ«

Ã«Ë— U¼ÅÈ—«b.«œ —œ œ«“u� ÈU¼Åt2UÝuÖ t¹cGð È«dÐ ŒdÇ fÄ dOý Ë pAš dOý ·dB. Á“Ëd.«

ÆXÝ« Áœd� «bOÄ

∫»¬ r  ÈU¼Å«cž ∫ » “« d?²?A?OÐ U¼ÅÊ¬ pAš ÁœU. —«bI. t� v¹U¼Å«cž “« bMð—U³ŽÅ ∏∞bU—œ 

∫ b�uýÅv. rO"Ið t²Ýœ Ëœ tÐ  ¨b�—«œ t� È˛d�« Ë ÂUš ·UO2« Ê«eO. ”UÝ«dÐ  ¨»¬ r� ÈU¼Å«cž  ÆXÝ«

±pAš t�uKŽ ‡‡ ≤r�«d². œ«u. U¹ Ád²�U²"M� œ«u. ‡‡ 

±∫ p?A?š t�uKŽ ‡‡ ÆX?Ý« Ê¬ X?Ðu?Þ— Ê«e?O?. s²ÝU� ¨e³Ý t�uKŽ kHŠ ‘Ë— s¹dðÅ‰uLF. 

ö?.U� gOÄ ÈbMÇ Uð d.« s¹« —œ XOI�u.Î.«  ¨X?ý«œ v?ÐU²�¬ v�ULÝ¬ Ë »uš È«u¼ œułË tÐ v~²"Ð ÒU

ÆX?Ý« Áb?O?A?G?Ð œu?³?N?Ð «— qLŽ s¹« v¹¬—U� —U³�« —œ t�uKŽ l¹dÝ Êœd� pAš ÈU¼ÅpOMJð g¹«bOÄ

U¼ÅÊ¬ s¹d²LN. t� œ—«œ v~²"Ð ÈœU¹“ q.«uŽ tÐ © pAš t−�u¹ dOE� ®  ¨pAš t�uKŽ v¹«cž ‘“—«

t?�u?KŽ ¯dÐ Ë t�«uł tÇ d¼  ÆXÝ« Êœd� pAš Áu×� Ë t�uKŽ Xý«œdÐ ÊU.“  ¨ÁUOÖ Ÿu� “«  —U³Ž

ÆXÝ« tZUÝ “« d²AOÐ U¼ÅXL"Z s¹« —œ sO¾ðËdÄ «d¹“  ÆXÝ« dðôUÐ Ê¬ v¹«cž ‘“—« ̈ býUÐ pAš d²AOÐ

 sO.U²¹Ë sO.Qð dE� “« »U²�¬ —œ Ábý pAš t�uKŽD—œ Ábý pAš t�uKŽ tÐ X³"� Èd²AOÐ ‘“—« ¨

Æœ—«œ vJO�UJ. ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ U¹ Ë —U³�«

U?.u?L?Ž  ÆX?Ý« t?�«œ Êœd� «bł Ë vÐu� s.dš “« fÄ ÁUOÖ Áb�ULOZUÐ tZUÝ ¨ÁU�ÎË  öž “« ÁU� 

U¼ÅÂ«œ d²"Ð tONð È«dÐ r¼ Ë t¹cGð È«dÐ r¼  ̈ œuš tÐu� tÐ  öž ÁU� Æb¹¬Åv. XÝœ tÐ  UÐu³Š ÁdOð ÊU¼ÅUOÖ

t?¹c?G?ð dE� “« sOM~O2Ë e2uKÝ ÈœU¹“ —«bI. s²ý«œ Ë sO¾ðËdÄ œu³L� XKŽ tÐ ¨ÁœU. s¹« ÆœË—Åv. —U� tÐ

—«d?Z ÁœU?H?²?Ý« œ—u?. Â«œ t?¹c?G?ð —œ t?�u?K?Ž Ê«u?M?Ž t?Ð  «c?ž Êb?ý rO−Š È«dÐ jI� Ë XÝ« ‘“—«År�

Æœ—«b� ·dB. œ—u. —uOÞ v¹«cž ÁdOł —œ ÁU� t� œd� tłuð b¹UÐ t²³2«ÅÅÆb�dOÖÅv.

 qJýµÅÅÅ‡‡Å∏ÁU  ‡‡ 



∑±

≤∫©Ád?²�U²�M ® r «d²( È«cž ‡‡ÅÆb?M²"¼ œU¹“ sO¾ðËdÄ Ë È˛d�«Ë r� e2uKÝ È«—«œ œ«u. s¹« 

∫b�uýÅv. rO"Ið t²Ýœ Ëœ tÐ Ád²�U"M� ÈU¼Å«cž

±ÅÅ‡‡Å∏«“ÅÈ˛d�« r «d²( ÈU¼Å„«—uš ‡‡ÅÅ

 “« d?ðÅr� «“ÅÈ˛d�« r�«d². ÈU¼ÅÅ„«—uš≤∞“« d?ðÅr� U¼ÅÊ¬ ·UO2« —«bI. Ë t²ý«œ sO¾ðËdÄ bU—œ 

±∏bO2uð v¹ôUÐ È˛d�« ̈ b�—«œ ÈœU¹“  «—bO¼uÐd� U¹ vÐdÇ t� v¹U¼ÅÅ„«—uš vK� —uÞ tÐ ÆXÝ« bU—œ 

U¼ÅsžË— ÆbM¼œÅv. qOJAð U¼ÅÊ¬ vŽd� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë  öž «— «“ÅÈ˛d�« ÈU¼ÅÅ„«—uš dðÅgOÐ ÆbMM�Åv.

t?K?L?ł “« ÆÆÆ Ë Âb?M?Ö ¨u?ł ¨ —– Æb?�uýÅv. »u"×. È˛d�«dÄ ÈU¼ÅÅ„«—uš tKLł “« eO� U¼ÅvÐdÇ Ë

ÆbMýUÐÅv. «“ÅÈ˛d�« r�«d². ÈU¼Å„«—uš

∫ —–ÈœU?¹“ —«b?I?. ÈËU?Š  —– ÆX?Ý« —u?O?Þ È«d?Ð „«—u?š s?¹d?²NÐ Ë tKž s¹dðÅrN.  —– 

È˛d�« —«bI. s¹d²AOÐ  —– ÆXÝôUÐ Ê¬ rC¼ XOKÐUZ qO2œ sOL¼ tÐ ÆbýUÐÅv. d³O� vL� —«bI. Ë t²ÝUA�

ÆœuýÅv. t"¹UI.  —– UÐ  öž d¹UÝ vz«“ÅÈ˛d�« ‘“—« t� È—uÞ ¨œ—«œ  öž sOÐ —œ «—

 ÊU?Öb?M?M?�—«u?G?A� È«dÐ  —– r"O2uÐU². qÐUZ È˛d�«≥≥π∑ —u?O?Þ È«d?Ð Ë Èd2U�uKO� ≥≤∞∂

ÆXÝ« ÂdÖÅuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO�

s?O?²?�«e?Öu²á¹d� tÐÅÅ ÂuÝu. È«Åt�«œÅ@�— ÈËUŠ  —–
±

 s?O?.U?²¹Ë “UÝÅgOÄ t� XÝ« AÆb?ýUÐÅv. 

ÆœuýÅv. v−�—U� ⁄d.ÅrGð Áœ—“ ̈ —uOÞ ÈU¼ÅÁdOł —œ œU¹“ ·dB.  —uU —œ ̈ t�«b~�— s¹« œułË qO2œÅtÐ

Ë XÝuÄ —œ œ—“ @�— œU−¹« ¨—uOÞ Ë Â«œ ÁdOł —œ Ê¬ œU¹“ ·dB. œuýÅv. YŽUÐ t�«b~�— s¹« œułË

dOý XOHO� tÐ Ë Ábý ÁbMM�—«uGA� Â«œ vZUÇ YŽUÐ Ê¬ œU¹“ È˛d�« XKŽ tÐ  —– ÈôUÐ ·dB. ÆbM� UÄ

Æb�“Åv. tLD2 È“UÝÅdOMÄ È«dÐ Â«œ

±‡‡ Cryptoxantin

 qJý∂ÅÅÅ‡‡Å∏ —– ‡‡ 



∑≤

∫ułt?Ð u?ł ÈÅt?�«œ e?O?� —u?O?Þ —œ b?ýU?ÐÅv?. Â«œ v?¹«cž ÈÅÁdOł —œ tKž s¹dðÅ‰Ë«b². uł ÈÅÅt�«œ 

ÆœdOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. œËb×.  —uU

 u?ł r?"O2uÐU². qÐUZ È˛d�« Ê«eO.≥∞∂≤Ë ÊU?Öb?M?M�—«uGA� È«dÐ ÂdÖÅuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO� 

≤∑≤∑qO2œ tÐ t� œ—«œ vL� —UO"Ð rC¼ XOKÐUZ uł d³O� ÆXÝ« —uOÞ È«dÐ ÂdÖuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO� 

ÆbM�Åv. X¹œËb×. œU−¹« U¼ÅÈ«ÅÁbF. pð Ë —uOÞ È«dÐ Ê¬ ·dB. ¨d³O� s¹«

ÊU�uKÖU²Ð t−O²� —œ ̈ b�—«b� «— “U�U�uKÖU²Ð r¹e�¬ ÊUÖb�dÄ ÆXÝ« ÊU�uKÖU²Ð œułË ̈ uł vKU« qJA.

vÖbM³"Ç YŽUÐ —uOÞ —œ uł œU¹“ ·dB. ̈ bM�Åv. »cł »¬ ÊU�uKÖU²Ð ÊuÇ Ë œuýÅvL� rC¼ U¼ÅÊ¬ —œ

t�Åvð—uU —œ qO2œ sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅv. d²"Ð XÐuÞ— g¹«e�« Ë Ÿu�b. tÐ U¼Å⁄d.ÅrGð ÊbýÅÁœu2¬ ¨Ÿu�b.

ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« ©“U�U�uKÖ® VÝUM. r¹e�¬ “« XÝ« Â“ô ¨œuý ÁœUH²Ý« —uOÞ ÁdOł —œ uł “«

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅ∏uł ‡‡ Å

∫Âb?MÖ—œ È˛d?�« v?K?U« l?ÐUM. “« vJ¹ ÂbMÖ 

ÆœœdÖ v. ÁœUH²Ý« eO� Â«œ —œ Ë XÝ« —uOÞ ÈU¼ÅÁdOł

È«d?Ð Âb?M?Ö r?"?O?2u?ÐU?²?. q?ÐU?Z È˛d?�« Ê«e?O.

 ÊU?ÖbMM�—«uGA�≥≤µ¥ÂdÖÅuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO� 

 —uOÞ È«dÐ Ë≤ππ∞ÆXÝ« ÂdÖÅuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO� 

ÁœUH²Ý« X¹uJ"OÐ Ë ÊU� tONð È«dÐ ÂbMÖ t� UłÅÊ¬ “«

v?C?FÐ —œ —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð —œ Ê¬ ·dB. œuýÅv.

Æœ—«œ X¹œËb×. U¼—uA�
 qJý∏‡‡ÅÅÅ∏ÂbMÖ ‡‡ 



∑≥

¨Ÿu?�b?. v?Öb?M?³?"Ç tÐ d−M. ¨œuý »UOÝ¬Åe¹— v²ZË ’uBš tÐ t� XÝ« sðuKÖ ÈËUŠ ÂbMÖ

—œ v?ý—«u?Ö ÈU?¼Åv?²?Š«—U?� s?O?M?â?L¼ Ë —uOÞ —œ d²"Ð XÐuÞ— g¹«e�« Ë „u� tÐ „«—uš ÊbO³"Ç

ÆœuýÅv. ÊUÖbMM�—«uGA�

≤ÅÅ‡‡Å∏«“ÅsO¾ðËdÄ ÈU¼Å„«—uš ‡‡ÅÅ

 ÁËd?Ö Ëœ tÐ Ê«uðÅv. «— sO¾ðËdÄ sO.Qð lÐUM.± Ë v¼UOÖ sO¾ðËdÄ lÐUM. ©≤v?�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM. ©

Æœd� rO"Ið

±‡‡Å≤ÅÅ‡‡Å∏ ∫v¼UOÖ sO¾ðËdÄ lÐUM( ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ¨vMžË— ÈU¼Åt�«œ “« sžË— ÁbLŽ XL"Z Ã«dG²Ý« “« fÄ

ÈU?¼Åt?2U−M� Æœd� ÁœUH²Ý« —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð È«dÐ œuýÅv. ÁbO.U� t2U−M� t� U¼ÅÊ¬ Áb�ULOZUÐ “« Ê«uðÅv.

ÆbM¹¬Åv. —ULý tÐ  U�«uOŠ È«dÐ vý“—«dÄ ÈU¼«cž Ë bM²"¼ sO¾ðËdÄ “« vMž vMžË— ÈU¼Åt�«œ

∫U¹uÝ t�U−M�È—uÞ ÆXÝ« —uOÞ Ë Â«œ È«dÐ v¼UOÖ sO¾ðËdÄ „«—uš s¹d²Ðužd. U¹uÝ t2U−M� 

 «— Ê¬ sO¾ðËdÄ ‘“—« t�±∞∞Ê«eO. ÆbMM�Åv. t"¹UI. Ê¬ UÐ «— vMO¾ðËdÄ ÈU¼ÅÅ„«—uš d¹UÝ Ë Áœd� ÷d� 

 U?¹uÝ t2U−M� ÂUš sO¾ðËdÄ¥¥ Uð µ∞—u?O?Þ È«dÐ U¹uÝ t2U−M� È«ÅtMO.¬ bOÝ« VO�dð Ë býUÐÅv. bU—œ 

ÆXÝ« VÝUM. —UO"Ð

È«Åt?¹c?G?ð b?{ œ«u?. Èœ«bFð œułË qO2œ tÐ
±

U?Ð È—Ë¬Åq?L?Ž b?MÇ d¼ Æœ—«œ ·dB. X¹œËb×. 

Æb¼U�Åv. U¹uÝ t2U−M� ·dB. X¹œËb×. “« ÈbŠ Uð U¹uÝ t2U−M� bO2uð sOŠ —œ  —«dŠ

 qJýπÅÅ‡‡ÅÅÅ∏U¹uÝ t%U−M  ‡‡ 

±dŁR. rO.dð Ë bý— —œ UNMð t� t� b�—«œ Èœ«u. œuš Á«dL¼ tÐ ÁUÖ ¨b�uýÅv. ·dB. «cž Ê«uMŽ tÐ t� vHK²G.  U³O�dð ‡‡ 

 U³O�dð ÂU� tÐ «— vðU³O�dð sOMÇ Æb�uýÅv. vðôö²š« Vłu. rOI²".ÅdOž U¹ Ë rOI²". qJý tÐ Áb�“ œułu. ÊbÐ —U� —œ tJKÐ ̈ bM²"O�

ÆbM.U� ÈcG.Åb{ U¹ È«Åt¹cGð b{



∑¥

 ∫t³MÄ r�ð t�U−M�XOHO� Ë ÁœuÐ —uOÞÅÅËÅÅÅÅÅÂ«œ È«dÐ vMO¾ðËdÄ ÈU¼ÅqLJ. “« vJ¹ t³MÄ rGð t2U−M�

V?O?�d?ð Ë d?ðÅg?O?Ð ·U?O2« È«—«œ U¹uÝ t2U−M� UÐ t"¹UI. —œ «d¹“ ¨XÝ« sO¹UÄ U¹uÝ t2U−M� tÐ X³"� Ê¬

—u?O?Þ —œ s?O?¾?ðËd?Ä l?³?M?. U?N?M?ð Ê«uMŽ tÐ Ê¬ “« b¹U³� qO2œ s¹« tÐ ÆbýUÐÅv. ÈdðÅ»uKD.U� È«ÅtMO.¬ÅbOÝ«

—U?L?ý t?Ð ÊU?Öb?MM�—«uGA� È«dÐ vÐuKD. —UO"Ð sO¾ðËdÄ l³M. t2U−M� s¹« ‰UŠ d¼ tÐ v2Ë œuý ÁœUH²Ý«

 t³MÄ rGð t2U−M� Æb¹¬Åv.¥µ[∑Æœ—«œ ÂUš sO¾ðËdÄ bU—œ 

¨v?¹«u?¼ Ë »¬ j?¹«d?ý tÐ Ê¬ —«bI. t� XÝ« ‰uáOÝuÖ ÂU� tÐ vLÝ ÁœU. ÈËUŠ t³MÄ rGð t2U−M�

“Ëd?Ð Y?ŽUÐ —uOÞ —œ b�«uðÅv. ‰uáOÝuÖ Æœ—«œ v~²"Ð t³MÄ rGð “« ÈdOÖÅsžË— ‘Ë— Ë „Uš XOHO�

q¦. bO2uð g¼U� Ë v�u²¹“ e³Ý tÐ ⁄d.ÅrGð Áœ—“ @�— dOOGð ̈ v�«—uš ‘uš g¼U� ̈ vLC¼  öJA.

d¹UÝ Ë s¼¬  UH2uÝ “« ÁœUH²Ý« Æœ—«œ X¹œËb×. t³MÄ rGð t2U−M� ·dB. Ë—Ås¹« “« Æœuý XO.uL". Ë

Æb?¼U?J?Ð t³MÄ rGð t2U−M� vLÝ  «dŁ« “« b�«uðÅv. ¨‰uáOÝuÖ UÐ s¼¬ Êbý VO�dð qO2œ tÐ ¨Ê¬  U³O�dð

Æb¼UJÐ Ê¬ ‰uáOÝuÖ Ê«eO. “« b�«uðÅv. eO� t³MÄ rGð t2U−M� tÐ Êœ«œ  —«dŠ

 qJý±∞ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏t³MÄ r,ð t%U−M  ‡‡ 

∫«e?K� t�U−M�q?ÐU?Z È˛d�« Ê«eO. Ë œ—«œ ÈdðôUÐ ·UO2« U¹uÝ t2U−M� UÐ t"¹UI. —œ «eK� t2U−M� 

t2U−M� ÆXÝ« r� U¹uÝ t2U−M� tÐ X³"� Ê¬ rC¼ XOKÐUZ Ë sO¾ðËdÄ Ê«eO. ÆXÝ« dðÅsO¹UÄ Ê¬ r"O2uÐU².

 ÈËUŠ «eK�¥∞ÆXÝ« ÂUš sO¾ðËdÄ bU—œ 

YŽUÐ È«Åt¹cGð b{ q.«uŽ s¹« œułË ÆXÝ« È«Åt¹cGð b{ q.«uŽ Èd"J¹ È«—«œ «eK� t2U−M�

 U?³?O?�d?ð s?¹« s?O?M?ÇÅr¼ ÆœuýÅv. tOK� Ë b³� XO.uL". ¨dð«uÖ  —uU tÐ vLÝ  «dŁ« Êb.¬ œułËÅtÐ

—œ È«Åt¹cGð b{ q.«uŽ UÐ bM�«uðÅv. ÊUÖbMM�—«uGA� ÆbM¼œÅv. g¼U� «— t2U−M� s¹« v�«—uš ‘uš

—œ sOÄUMOÝ ÆX"O� „«—uš ‘uš œU¹“ eO� ÊUÖbMM�—«uGA� È«dÐ t2U−M� s¹« U.« Æb�uý —UÖ“UÝ «eK�



∑µ

r?¼ s?�U?ð Æœu?ý ⁄d?. r?G?ð —œ d~¹œ »uKD.U� ÈU¼ÅÁe. Ë v¼U. rFÞ œU−¹« YŽUÐ b�«uðÅv. ¨«eK� t2U−M�

Æb¼œÅv. g¼U� «—ÅÊ¬ rC¼ XOKÐUZ ¨U¼År¹e�¬ qÐUI. —œ X.ËUI. qO2œÅÅtÐ

 qJý±±ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏«eK  t%U−M  ‡‡ 

≤‡‡≤ÅÅ‡‡∏ ∫v?�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM(ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÈ—Ë¬d?� U¹ —uOÞ Ë Â«œ —U²A� “« vKU« ·b¼ tÇ dÖ«

X?N?ł v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d� Êœ—Ë¬ XÝbÐ ¨Ëd"M� tONð  U−�Uš—U� —œ v¼U. È—Ë¬d� Ë  UOM³2 l¹UMU Ë dOý

b¹¬Åv. XÝœÅtÐ U¼ÅÁœ—Ë¬d� “« vHK²G. Ÿ«u�« ¨U¼ÅÈ—Ë¬d� ÊU¹dł —œ v2Ë ÆXÝ« v�U"�« nK²G. ·—UB.

ÈÅt?M?O?.¬ b?O?Ý« VO�dð v�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM. ÆœdOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. eO� —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð —œ t�

ÁœUH²Ý« —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð —œ t� v�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM. tKLł “« b�—«œ v¼UOÖ lÐUM. tÐ X³"� ÈdðÅ»uKD.

Æœd� Á—Uý« v¼U. —œuÄ Ë XýuÖ —œuÄ tÐ Ê«uðÅv. œuýÅv.

∫X?ýu?Ö —œu?Ä U?F?¹U?{ Êœ«œÅÅÅ —«d?Š Ë Êœd?�Åp?A?š ¨Êœd?�Åœd?š “« t?� X?Ý« v?2u?B?×. 

U?ðb?L?Ž v2Ë XÝ« dOG². XýuÖ —œuÄ sO¾ðËdÄ `DÝ Æb¹¬Åv. XÝbÐ v¼UÖ—U²A�Îd?¦�« È«dÐ vLN. l³M. 

ÆbýUÐÅv. tMO.¬ ÈU¼bOÝ«

 œËbŠ —œ XýuÖ —œuÄµ∞‡‡Å¥µqÐUZ Ê«eO. tÐ XýuÖ —œuÄ È˛d�« Ê«eO. Æœ—«œ sO¾ðËdÄ bU—œ 

‰uB×. s¹« t� œuýÅv. YŽUÐ XýuÖ —œuÄ —œ vÐdÇ œułË Æœ—«œ v~²"Ð Ê¬ vÐdÇ Ê«eO. tÐ vNłuð

ÆXÝ« È—Ëd{ Ê¬ œU"� “« ÈdOÖuKł È«dÐ Ê«bO"�« v²�¬ ÊœËe�« «c2 Æœuý bÝU� XŽdÝ tÐ

»u?š l?³?M?. Ë X?Ý« v?M?ž d?H?"?� Ë r?O?"?K?� Áó?¹ËÅt?Ð v�bF. lÐUM. dE� “« sOMâL¼ XýuÖ —œuÄ

 sO.U²¹Ë Ë sOÝUO� ¨s¹Ëö�u³¹—B
±≤

ÆbýUÐÅv. 

∫v¼U� —œuÄt²Ýœ Ê¬ U¹ Ë Ëd"M� bO2uð  U−�Uš—U� “« qUUŠ ÈU¹UIÐ È—Ë¬ÅqLŽ “« v2uB×. 

XOHO� ÆbM²"¼ sO¾ðËdÄ v2UŽ lÐUM. v¼U. —œuÄ Ÿ«u�« ÆbýUÐÅv. ̈ b�—«b� v�U"�« ·—UB. t� v¹U¼Åv¼U. “«

v¼U. —œuÄ Æœ—«œ bO2uð Uð v¼U. bOU sOÐ ÊU.“  b. Ë bO2uð bM¹¬d� tÐ v~²"Ð v¼U. —œuÄ v¹«cž ‘“—« Ë



∑∂

 s?O?Ð v?L?C¼ XOKÐUZ È«—«œ œuý È—«bN~� vÐuš tÐ Ë Ábý bO2uð `O×U —uÞÅtÐ dÖ«πµ‡‡ÅÅπ≤bU—œ 

È«d?Ð v?Ðu?š l?³?M?. sOMâL¼ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vÐuš È«ÅtMO.¬ÅbOÝ« VO�dð “« v¼U. —œuÄ ÆœuÐ b¼«uš

ÆbýUÐÅv. “UO�År� v�bF. œ«u. “« Èœ«bFð Ë dH"� ¨rO"K�

È«d?Ð È—u?³?Ž s?O?¾?ðËd?Ä U?¹ t?³?L?J?ý —œ t?¹e?−?ð qÐUZÅdOž sO¾ðËdÄ “« vF³M. Ê«uMŽ tÐ v¼U. —œuÄ

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë ÁU~¹Uł “« ÁbMM�—«uGA�  U�«uOŠ

 “« v¼U. Ÿu� tÐ t²"Ð v¼U. —œuÄ sO¾ðËdÄ Ê«eO.∂∞ Uð ∑∞tMO.¬ bOÝ« dE� “« Ë XÝ« dOG². bU—œ 

¨œuý ÁœUH²Ý« ÈdOý ÈU¼ÅËUÖ ÁdOł —œ œU¹“ Ê«eO. tÐ v¼U.Å —œuÄ “« tâ�UMÇ ÆXÝ« vMž sO�uO². Ë s¹eO2

YŽUÐ —uOÞ —œ Ê¬ œU¹“ ÁœUH²Ý« sOMâL¼ Æœ—«œ œułË œdO~Ð v¼U. ÈuÐ Ë rFÞ U¼ÅÊ¬ dOý tJM¹« ‰UL²Š«

ÆœuýÅv. —uOÞ XýuÖ Ë ⁄d.ÅrGð —œ v¼U. rFÞ œU−¹«

 qJý±≤‡‡ÅÅÅ∏v¼U( —œuÄ ‡‡ 

 vKLŽ XO%UF�±v(«œ Ád²�U�M  tONð ∫

È—«œËU?Ö Ád?²?�U?"?M?� Áb?ŽË p?¹ t?ONð —œ ¨È—«œËUÖ ‰u¾". U¹ “u.¬dM¼ pL� UÐ

ÆbO¹UL� tONð ‘—«eÖ Ë ÁœuL� X�—UA.

vKLŽ XO%UF�≤Èd¼Uþ qJý dE� “« —uOÞ Ë Â«œ v «—uš œ«u( v¹UÝUMý ∫

Ë Áœd?� b?¹œ“U?Ð —u?O?Þ Ë Â«œ „«—u?š t?O?Nð t�Uš—U� p¹ v�«—uš œ«u. —U³�« “«

—«d?Z v?Ý—d?Ð œ—u?. Èd?¼U?þ d?E?� “« Ë Áœu?L� v¹UÝUMý «— œułu. v�«—uš œ«u. Ÿ«u�«

ÆbO¼œ



∑∑

 vKLŽ XO%UF�≥—uOÞ Ê«œ tONð ∫

ÅÁb?ŽË p?¹ ÈÅt?O?N?ð —œ ¨È—«bžd. bŠ«Ë ”UMý—U� Ë “u.¬ÅdM¼ “« ÈdOÖÅpL� UÐ

ÆbO¹UL� tONð ‘—«eÖ Ë ÁœuL� X�—UA. È—«bžd. Ê«œÅÅ

v¹U(“¬œuš 

±øœuýÅv. rO"Ið ÁËdÖ bMÇ tÐ e³Ý t�uKŽ ‡‡

≤øœ—«œ v~²"Ð vK.«uŽ tÇ tÐ v¹uKOÝ œ«u. v¹«cž ‘“—« ‡‡

≥ÆbO"¹uMÐ «— —uOÞ Ë Â«œ „«—uš —œ È˛d�« sO.Qð lÐUM. “« œ—u. bMÇ ‡‡Å

¥øœ—«œ  —– œU¹“ ·dB. dÐ ÈdOŁQð tÇ t�«b~�— s¹« Ë XÝ« È«Åt�«b~�— tÇ ÈËUŠ  —– ‡‡Å

µøbýUÐÅv. vKO2œ tÇ tÐ t³MÄ rGð t2U−M� ·dB. X¹œËb×. ‡‡

∂Åøœ—«œ ÂbMÖ œU¹“ ·dB. dÐ ÈdOŁQð tÇ sðuKÖ ‡‡Å

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— v�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM. ‡‡Å



∑∏

v «—uš ÁœU( ÂU�   DMCFEEAshCpCaP     
      ÊUÖbMM —«u,A� —uOÞ

©•®©•®©•®©•®©•®©•®©•®

TDNMEME

©•®(kcal/kg)(kcal/kg)

t−�u¹π∞≤¥[∑µ[±±∞≤≤±[±≥∞[±∏∂∞≤±∑∑±±∞∞

 —– ÈuKOÝ≤±≤≥[≥µ[∑∂[≤±±∞[≤≥∞[≤≤∑∞≤µ∏¥‡‡

uł ÁU ∏∂≥π[¥≤[±µ[≥≥[∏∞[¥µ∞[∞∑¥∞±µµµ‡‡

ÂbMÖ ÁU ∏∂¥±[∑±[µ∑[±≥[¥∞[±∏∞[∞µ¥±±¥µπ‡‡

bM#—bMGÇ pAš t%UHðπ∞≤∞[≥∞[∑≥[¥π[π∞[∂π∞[±∞∑¥≥∞≥∏‡‡

bM#—bMGÇ ”ö(∑µ∞∞∂[π¥[∑∞[±∑∞[∞≥∑µ≥∞∏∂±∏π∞

dJAO� ”ö(∑≥[∑∞∞[∞¥±∞µ[µ±∞[±±∑≤≥∞∏∂±∏π∞

uł∏∂µ[≥±[∑≤[∂±∞[∏∞[µ∞[¥∏¥≥∞∂≤≤∑≤∑

 —–∏∂≤[¥¥[≤±[≥π[∏∞[∞≥∞[≤∑πµ≥≥π∑≥≤∞∂

ÂbMÖ∏∂≤[∂±[π≤[±±≤[¥∞[∞µ∞[≥µ∏π≥≤µ¥≤ππ∞

Z�dÐ ”u³Ýπ∞[µ±≥±[±±¥[π±∂[∂∞[∞∏±[∑∑∞≤∂≥≤±¥≥µ

ÂbMÖ ”u³Ý∏∏±±[¥¥[µ∂[∑±∑∞[±∂±[≥∂∑∞≤¥±∂≤∞≥≥

 —– sðuKÖ t%U−M π∞[¥±[≤≤[π±[±∂∂[π∞[±∂∞[µ∏∂≥∞≥∏±∏±∏

t³MÄ r,ð t%U−M 

π∞∏[∑∏[π∑[¥¥µ[∑∞[±π±[≤¥∑∏≤π¥≥≤∂∞∏

©t�«œ ¡UAž ÊËbÐ®

«eK  t%U−M ∏π[π±µ[≤≤[π∏¥∞∞[∂∑±[∞¥∂π≤∏∑±±∏π∞

U¹uÝ t%U−M π∞µ[∏±[∑∂[≤µ∞[≥∞[≥µ∞[∂∏∏¥≥±∏≤≤≤π∑

Ê«œd~ÐU²�¬ t%U−M π∞≥≤[≥∏µ≤π[∑∞[≤≥±[∞≥¥¥≤¥∏∏±π∏∂

v¼U( —œuÄπ≤∞∑[µ±≤[≤∑π[≥∑[π¥[¥∏≥¥≤µ∏≥∂≥∂

XýuÖ —œuÄπ∞∞±¥[∏¥[≤∏±∑[π¥¥[∞≥∂∏≥π∞∞≥∑µ∂

∫lÐUM( ±® ©b2U�ËbJ.® Â«œ t¹cGð ¨ÈbL×. ÊUłÅsO"Š ”bMN. ¨‘ËUOÝ v�uU bOý— d²�œ ‡‡Å±≥∑π©

         ≤ ‡‡ÅNRC® ≤∞∞±©



∑π

cšP( Ë lÐUM( 

±ÁU~A�«œ vJýeá.«œ ÁbJA�«œ® —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð ‰uU« ÈU¼ÅXý«œœU¹ ̈ Êu¹UL¼ Áœ«“ œuL×. ‡‡

 ©Ê«dNð±≥∑∞

≤ ©d²"ÖÅ‘dOÖ œdH�U.® Â«œ t¹cGð ¨ÂbI. ÈdOB� s"Š ¨‘ËUOÝ ÊUO�UI¼œ ‡‡±≥∑∞Æ

≥ ©ıdÇ ‡‡ÅvÝ ‡‡ Èœ ® Â«œ Êœ«œ „«—uš Ë t¹cGð ‰uU« ̈ uK�U.« bOLŠ ̈ vKŽ Á«uGJO� ‡‡±≥∑±Æ

¥b?� È“—ËU?A� ÈU¼ÅÊU²ÝdM¼ ÂËœ ‰UÝ vÝ—œ »U²� ¨È—«b.«œ ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u.¬  —«“Ë ‡‡

µ∏µÅ¨Å±≥∑∞Æ

µÅÅ‡‡ Animal Nutrition: L . A . Maynard , J . K . Loosli , H . F . Hintz &. R . G.

Warner. Mc Graw - Hill , New York.

∂‡‡ Animal Nutrition  : P .Mc . Donald , R . A . Edwards & J . F . D . Green  halgh.

∑ ‡‡ Basic Nutrition & Feeding : Church  &  Pond.

∏ ‡‡ Animal Feeding and Nutrition , th Edition ,1989 . Marshall H. Jurgens.

π ‡‡ Food  &  Nutrition - Complete - , Second Edition 1990 Ensminger & Olentin.

Ensmiger Publishing Co.

±∞‡‡ Animal Science and Industry , Third Edition,1983  Duane Ackcr,  Prentice-

Hall , Inc.

±±® —uOÞ Ë Â«œ ÈU¼«cž ¨bM.u¼d� e¹ËdÄ d²�œ ‡‡±≥∏±Æ©

±≤® Â«œ t¹cGð ¨ÈbL×. ÊUłÅsO"Š ”bMN. ¨‘ËUOÝ v�uU bOý— d²�œ ‡‡±≥∑πÆ©

±≥® —uOÞ t¹cGð ¨vMOF. —ôUÝ bL×. ”bMN. ¨ÊUOKÖ qCH2«uÐ« d²�œ ‡‡±≥∑∏Æ©

±¥® —uOÞ Ë Â«œ —œ t¹cGð ‰uU« Ë v"¹u�ÅÁdOł ¨ÊUO¹«dÝ vKŽ bL×. ”bMN. ‡‡±≥∏¥Æ©

±µ® ÈcG. b{  U³O�dð ¨È—«bL²F¹dý b¹d� ¨Èd×Ý vKŽÅÅbL×.Å‡‡Å±≥∏±Æ©

±∂® —uOÞ Ë Â«œ ÈU¼Åv�«—uš ¨»UO.U� U{d2«b³Ž ‡‡±≥∏∞Æ©
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