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مقدمه
ىکى	از	نىازمندى	هاى	دانش	آموزان	رشتهٔ	تربىت	بدنى	آشناىى	با	عملکرد	دستگاه	هاى	مختلف	بدن	و	آگاهى	از	عملکرد	آن	ها،	
به	وىژه	عمل	ماهىچه	ها،	دستگاه	عصبى	و	قلب	و	عروق	و	تنفس	است.	کاربرد	اىن	اعضا	در	حرکت	انسان	به	هنگام	ورزش	بسىار	زىاد	و	
تأثىرگذار	است.	از	اىن	رو،	آگاهى	از	عمل	اىن	دستگاه	ها	در	بدن	و	نقش	و	ارتباط	هر	ىک	با	دىگرى،	اهمىّت	زىادى	دارد.	در	اىن	کتاب	
سعى	شده	است،	به	منظور	دسترسى	به	هدف	فوق،		از	تصاوىر	واضح	و	قابل	درک	مربوط	به	مباحث	ارائه	شده	استفاده	شود.	اما	استفاده	
از	نرم	افزارهاى	آموزشى،	مانند	اسلاىد،	فىلم	و	دىگر	وساىل	کمک	آموزشى،	که	در	واحدهاى	آموزشى	وجود	دارد،	مى	تواند	به	درک	
بهتر	مباحث	اىن	درس	کمک	کند.	لذا	پىشنهاد	مى	شود	تا	مدارس	به	اىن	وساىل	مجهز	شوند.	نکته	ى	دىگرى	که	شما	دانش	آموزان	عزىز	
را	در	درک	مباحث	مربوط	به	فىزىولوژى	ىارى	مى	کند،	مطالعه	ى	کتاب	هاى	جنبى	و	استفاده	از	راهنماىى	معلمان	محترم	است.	تلاش	

دانش	آموزان	در	پاسخ	گوىى	به	سؤالات	پاىانى	هر	فصل	نىز	آن	ها	را	آماده	مى	کند	تا	در	ارزش	ىابى	ها	به	موفقىت	دست	ىابند.	
لازم	مى	دانم	از	توجه	و	حماىت	مسئولان	مربوط،	تشکر	و	قدردانى	نماىم	و	از	همکارى	آقاى	غلامحسىن	ىزدان	پناه	و	سرکار	

خانم	فرىبا	حسىن	آبادى	در	بازنگرى	کتاب	سپاسگزارى	کنم.

با امىد موفقىت 
مؤلف             
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Æb�—«œ vLN� gI� œuýÅv� È˛d�«

∫ÂËœ ‰«RÝ aÝUÄ

«ŽLU%v >t ¹p �ułuœ “�bÁ Ðt ¬ÊÅ¼U �vÅÄdœ«“œ Ž³U— Å«�b «“∫

±∫X�dŠ ‡‡Åv�Ë—œ X>dŠ Ÿu� p¹ ÊbÐ ÈU¼Åt²šU¹ ÂU9 

ÊU��« ÊbÐ Ë b¹¬ œułËÅtÐ v�ËdOÐ X>dŠ t> b�uýÅv� YŽUÐ Ë b�—«œ

v?�ö?C?Ž ÈU¼Åt²šU¹ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ«— œuš È«cž Ë bM> X>dŠ

p?¹ “« r?O?�«u?²Ð U� Ë œuý bO%uð X>dŠ p¹ Uð b�uýÅv� i³IM�

ÆrOÝdÐ d~¹œ ÈÅtDI� tÐ tDI�

≤∫q?¦� bO�uð Ë bý— ‡‡Åt?> r�ð ÈÅt²šU¹ p¹ “« œ«“u� 

b?ý— Êb?Ð ÈU?¼Åt?²?šU?¹ ÈÅt?L?¼ Æb?¹¬Åv?� œułËÅtÐ XÝ« Áœd> bý—

tAOL¼ b¹UÐ Áb¹bÄ s¹« U�« ̈ b�“U�Ð «— œuš bM�U� bM�«uðÅv� Ë bMM>Åv�

È—U?L?O?Ð t?Ð d?−?M?� b?Š “« g?O?Ð b?ý— «d¹“ býUÐ ‰œUFð X%UŠ —œ

bO%uð «— œuš bM�UL¼ b�«uðÅv� Áb�“ œułu� p¹ sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv�

ÆbM�U�Åv� åq¦� bO%uðò «—ÅÊ¬ t> ¨bM>

≥∫Èd?¹c?ÄÅg?M?�«Ë U¹ v¹uÖÅaÝUÄ ‡‡Åt?Ð b?�«u?ðÅv� ÊU��« 

qLF%«ÅfJŽ ̈ ‰U¦� —uÞÅtÐ Æb¼œ aÝUÄ v�Ë—œ Ë v�ËdOÐ ÈU¼Å„d×�

œU?A?Ö U?¹ @Mð Ë jO×� ÈU�œ tÐ X³�� XÝuÄ Ë v³BŽ ÁU~²Ýœ

U?¹ e?�u?Ä p?¹ ÈË— dÐ UÄ Êœ—«cÖ U¹ Ë U�œ tÐ aÝUÄ —œ ‚ËdŽ Êbý

ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ “« a?ÝU?Ä p?¹ ¨V?I?Ž t?Ð UÄ v�UNÖU� ÊbOA> Ë aO�

qJý® XÝ« ÊbÐ ÈuÖÅaÝUÄ Ë ÁbMM>ÅrOEMð±‡‡Å±Æ©

 qJý±ÅÅ‡‡Å±e%uÄ bM%U& eOð r0ł p¹ dÐ«dÐ —œ ÊU0%« qLF�«ÅfJŽ ‡‡Å

ŸU8% ÈU¼Å”u�v³BŽ ÈÅt²šU¹ —œ vJ¹d²J�«ÅqO0%U²Ä

tÐ t� v0Š VBŽ

aÝUÄ p¹d%

b¼œÅv&

bM�Åv&Å‰UF�Å«— tKCŽ t� v³BŽÅÅÅÅÅÈÅt²šU¹ —œ vJ¹d²J�«ÅqO0%U²ÄÁbMM� Uð tKCŽÅÅÅ÷U³I%«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥

¥∫È˛d?½« b?O?�u?ð ‡?‡Åv?M?F?¹ ¨v?¹«c?ž œ«u?� “« t?²?Ýœ tÝ 

È˛d?�« b?O?%u?ð ¨Êó?O?�?>« U?Ð U¼ÅsO¾ðËdÄ Ë U¼bOáO% ¨U¼Å «—bO¼uÐd>

¨v?�Ë—œ ‰U?L?Ž« Ë U?¼Åt?âO¼U� X>dŠ È«dÐ È˛d�« s¹« Ë bMM>Åv�

Â“ô ¨ U?O?Š ÈÅt?�«œ« X?¹U?N?� —œ Ë U?¼ÅÅÁbž “« vCFÐ `ýdð q¦�

å“UÝÅËÅXšuÝò Ê¬ tÐ t> ¨Áó¹Ë j¹«dý X% v¹«cž œ«u� ÆXÝ«

‰ULŽ« ·db œ«u� s¹« “« vA�Ð ÆbMM>Åv� È˛d�« bO%uð ̈ bM¹uÖÅv�

Ê¬ d~¹œ g�Ð Ë œuýÅv� ì Ë U¼ÅtOK> ̈ VK2 —U> bM�U� ÊbÐ v�Ë—œ

ÈU¼Åt²šU¹ bO%uð Ë bý— ̈  UOŠ ÈÅt�«œ« È«dÐ U¼ÅtâO¼U� —U> ·db

ÆœœdÖÅv� b¹bł

v²0¹“ ‰œUFð
±

©“U²Ýu¾&u¼® 

ÆXÝ« ÊbÐ vKš«œ jO×� j¹«dý 7ý«œÅt~� XÐUŁ ÈUMF� tÐ

 b?ý t?Ð ¨Áb?�“ œułu� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM>«Ë Ë —U²šUÝ

U¼Åt²šU¹ ÆXÝ« ”U�Š U¼Åt²šU¹ ·«dÞ« ÈœU� Ë v¹UOLOý j¹«dýÅtÐ

«— Â“ô œ«u� t> ̈ l¹U� “« eO� U¼ÅÊ¬ ·«dÞ« Ë bMýUÐ t²ý«œ »¬ b¹UÐ

·«d?Þ« l?¹U?� Æb?ýU?Ð Áb?ý Áb?O?ýuÄ ¨b�—«œ  UOŠ ÈÅt�«œ« È«dÐ

t?> œuýÅv� ÁbO�U� vKš«œ jO×� U¹ È«Åt²šU¹ Ã—Uš l¹U� ¨t²šU¹

È«Åt?²?šU?¹ q?š«œ l?¹U?� ÆœœdÖÅv� ‰d²M> Áb�“ œułu�  ÈuÝ “«

Ë r?O?�?K?> Ë Âu?¹e?O?M� ¨dK> ¨r> r¹bÝ ¨œU¹“ rOÝU²Ä ¨»¬ È«—«œ

q�UŽ U�œ U¹  —«dŠ ÆXÝ« È˛d�« bO%uð È«dÐ Â“ô v¹«cž œ«u�

vFO³Þ ÈÅtM�«œ “« U�œ Êb�¬ sO¹UÄ ÆXÝÅÈd~¹œ dŁR� p¹˛u%u¹eO(

ÈU?�œ —œ ¨‰U?¦?� È«d?Ð b�“Åv� r¼Å tÐ «— ‰œUFð Ê¬ 7(— ôUÐ U¹ Ë

> v¹UOLOý ÈU¼ÅgM>«Ë sO¹UÄÔXŽdÝ ôUÐ ÈU�œ —œ Ë b�uýÅv� bM

U?¼ÅsO¾ðËdÄ tKLł “« t²šU¹ ÊUL²šUÝ tÐ ôUÐ ÈU�œ s¹« Ë bMÐU¹Åv�

Æb�“Åv� t�bb

ÐU?“šu?—œ &M?Hv?
≤

∫ «žK?V? œÝ²?~?UÁÅ¼U?È Ðb?Ê Ðt? ËÝO?K?t?ÅÈ

ÐU“šu?—œ �MHv ðM?EOrk?H?Š U?¼ÅÊ¬ ©“U?²Ýu¾�u¼® v²�¹“ ‰œUFð Ë 

ÆœuýÅv�

∫‰U¦&j¹«dý —œ Ë ‰œUFð X%UŠ tÐ b¹UÐ tAOL¼ Êuš—UA( 

Ë œuý Ã—Uš vFO³Þ X%UŠ “« v>b�« —UA( s¹« dÖ« ÆbýUÐ vFO³Þ

‰œUFð bŠ Uð Êuš—UA( g¹«e(« V³Ý vHM� œ—uš“UÐ bÐU¹ g¼U>

ÆœuýÅv�

V?³?Ý vHM� œ—uš“UÐ bÐU¹ g¹«e(« vL> Êuš—UA( dÖ« U¹

ÆœœdÖÅv� ‰œUFð bŠ Uð Êuš—UA( g¼U>

±‡‡Å Homeostasis ≤‡‡Å Negative Feed back

Å qJý≤ÅÅÅ‡‡ÅÅ±vHM& œ—ušÅ“UÐ p¹ ÈÅt%u/ ‡‡

vFO³Þ Ê«eO& “« ·«d×%«

Êuš —UA�

vFO³Þ Ê«eO& tÐ XAÖdÐ

g¹«e�«

vLOEMð ÈU¼—U� Ë“UÝ 

g¼U� g¹«e�« g¼U� 

VK� ÊUÐd{ g¼U�

‚ËdŽ dD� g¹«e�«

VK� ÊUÐd{ g¹«e�«

 ‚ËdŽ dD� g¼U�

◊uÐd& ÈU¼ÅÁb%dOÖ

—U?A?� g?¹«e?�« tÐ

Êuš

ÈU?????¼ÅÁb?????%d?????O????Ö 

g?¼U?� t?Ð ◊u?Ðd?&

Êuš —UA�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ

∫v?H?M?& œ—uš“UÐU?¹ g?¼U?> p?¹ q?ÐU?I?� —œ t>Ås¹« vMF¹ 

q?L?Ž t?>Ås?¹« v?M?F?¹ ¨œdOÖ  —ub n%U�� qLF%«ÅfJŽ g¹«e(«

ÆfJŽdÐ U¹ Ë g¼U> qLF%«ÅfJŽ U�« býUÐ g¹«e(«

∫X³¦& œ—uš“UÐqLF%«ÅfJŽ Ë qLŽ Ëœ d¼ t>Ås¹« vMF¹ 

ÆœdOÖ  —ub g¹«e(« XNł —œ U¹ Ë g¼U> XNł —œ U¹

 ‰U¦&± ∫Êuš ̈ ©v³K2 ÈÅt²JÝ bM�U�® Êuš—UA( g¼U> UÐ

V?K2 éLÄ XO%UF( g¼U> ÈÅt−O²� t> œœdÖÅv�“UÐ VK2 tÐ ÈdðÅr>

Æb²(«Åv� ‚UHð« ¯d� Ê¬ V2UF²� Ë XÝ«

 ‰U?¦&≤ ∫¨◊u?Ðd?�  U?J?¹d?% g¹«e(« UÐ ÊUL¹«“ ÂU~M¼ tÐ

ÆœuýÅv� b%u²� œ«“u� Ë bÐU¹Åv� g¹«e(« eO� rŠ—  U{U³I�«

 ‰U¦&≥∫Êuš œUIF�« q�«uŽ ÊbÐ —œ ‘«dš p¹ œU−¹« UÐ 

Æb�uýÅv� Êuš Êb�¬ bMÐ Ë t²) Êb�¬ œułËÅtÐ YŽUÐ

 qJý≥ÅÅ‡‡Å±œ«“u% b�uð —œ X³¦& œ—uš“UÐ ‡‡

 —u[ÅÅÅÅtÐ t� v{U³I%« ÈËdO%

bM�Åv& qLŽ Èdð«uð

 U{U³I%« g¹«e�« UJ¹d% g¹«e�«

ÃËdš Ë rŠ— Êbý“UÐ

œ«“u%

√b³& “« ·«d×%« ÈÅt&«œ«

v¹U¼ÅÁb%dOÖ

«— gA� t�

bM�Åv& d¼Uþ

√b³& Ê«eO& “« ·«d×%«

È˛u�u¹eO� Ë vLOý ÈÅtDÐ«—

Æb?�—«œ v?J?¹œe?� ÈÅt?D?Ð«— r?¼ UÐ È˛u%u¹eO( Ë vLOý rKŽ

-« “« ÊbÐ ÈU¼Åt²šU¹ ÈÅtL¼ÆX?Ý« Ábý qOJAð nK²�� dbUMŽ 

d?²?N?Ð „—œ —œ «— U?� v?L?O?ý r?K?Ž “« 7?(d?ÖÅÁdNÐ ¨qO%œ sOL¼ tÐ

“« X?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð ¨-« Æb?M>Åv� È—U¹ vJ¹˛u%u¹eO( rO¼UH�

t?ÞU?Š« v?HM� ÈU¼ÅÊËd²J%« ÈÅtKOÝËÅtÐ t> ¨X³¦� —UÐ UÐ t²�¼ p¹

œ«bFð ÆXÝ« Ábý qOJAð ÊËdðu� Ë ÊuðËdÄ “« t²�¼ ÆXÝ« Ábý

 ËU?H?²?� d?B?M?Ž d?¼ —œ t> bM�«uš v� åv9« œbŽò «— U¼ÅÊuðËdÄ

—œ Æœ—«œ œu??łË Êb??Ð ÊU??L??²??šU??Ý —œ v?�«Ë«d?( d?bU?M?Ž ÆX?Ý«

ÅÅÅ‰Ëbł±‡‡Å±Æb¹uýÅv� UMý¬ ÊbÐ Ê“Ë —œ U¼ÅÊ¬ bb—œ Ë ÂU� UÐ 

X&öŽ            dBMŽ                   ÊbÐ Ê“Ë —œ b[—œ   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÊóO�>«  O∂µ

sÐd>    C±∏[µ

Ê˛Ë—bO¼  Hπ[µ

Ê˛Ëd²O�   N≥[≥

rO�K>   Ca±[µ

dH�(    P±

rOÝU²Ä   K∞[¥

œdÖuÖ   S∞[≥

r¹bÝ    Na∞[≤

dK>     Cl∞[≤

Âu¹eOM�  Mg∞[±

 ‰Ëbł±‡‡Å±ÊbÐ Ê“Ë —œ U¼ÅÊ¬ b[—œ Ë ÊbÐ —œ œułu& d[UMŽ “« vCFÐ ‡‡Å



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂

t−O²� —œ Ë bMM>Åv� —«d2dÐ b�uOÄ d~¹bJ¹ UÐ v¹UOLOý dbUMŽ

Æb?M?¼œÅv?� qOJAð «— ÊbÐ ÊUL²šUÝ t> b�“UÝÅv� «— œ«u� vCFÐ

∫b�«Åt²Ýœ tÝ œ«u� s¹« s¹dðÅrN�

±U¼bOáO% ‡‡Å
±

©U¼ÅvÐdÇ® 

≤U¼Å «—bO¼uÐd> ‡‡Å
≤

©U¼bM2® 

≥U¼ÅsO¾ðËdÄÅÅÅ‡‡Å
≥

‰u?K?Ý —œ v?¹«“ÅÈ˛d�« gI� t>Ås¹« dÐ ÁËöŽ ¨ dbUMŽ s¹«

ÆbM¼œÅv� qOJAð r¼ «— U¼Åt²šU¹ ÊUL²šUÝ ¨b�—«œ

t²šU¹
¥

◊U?³?ð—« t?> XÝ« Ábý qOJAð v¹U¼ÅÁU~²Ýœ “« ÊU��« ÊbÐ

—œ ‰ö?²?š« ÁU?Öd?¼ t?> È—u?ÞÅtÐ Æb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ vJ¹œe� —UO�Ð

Æb?¼œÅv?� —«d2 dOŁQðÅX% eO� «— Èd~¹œ b¹¬ œułËÅtÐ ÁU~²Ýœ p¹

±‡‡ÅÅÅÅÅLipids   ≤‡‡Å Carbohydrates   ≥‡‡Å Proteins ¥‡‡Å Cell

µÅÅÅ‡‡ÅÅMembrane ∂‡‡ÅCytoplasm Å   ∑‡‡ÅÅÅÅNucleus   ∏ÅÅ‡‡ÅOrganelle

 π‡‡Å Ectoplasm ±∞‡‡ÅÅÅEndoplasm ±±ÅÅ‡‡Å Mitochondria

UAž È«—«œ t²šU¹ d¼
µ

rÝöÄu²OÝ ¨
∂

t²�¼ ¨
∑

p�«b�« Èœ«bFð Ë 
∏

ÆXÝ«

ÝUš²LUÊ žAU¨ œ«—«È œË ô¹t (�Hu %OáObÈ «ÝX >t

ôÐtÅôÈ ¬Ê ÄdËð¾OsÅ¼U łUÈ œ«—�bÆ ÄdËð¾OsÅ¼U ÐtÅ�Me%tÅÈ �MU(cÈ

¼�²Mb >t ÐF?Cv «“ �u«œ «“ ¬Ê Ž³u— �vÅ>MMb Ë ÐFCv? œ¹~d

/vÅðu?«�Mb? Ž³u?— /U¹Mb?Æ Ðt «¹s? ŠU%X žA?U òšU?bOX? �Hu–

«�²�UÐv?å �vÅÖu¹MbÆ ¼�²t?¨ ÐtÅœ%Oq ŠLq «ÞöŽU?  Ë—«Ł²v Ë

ÝUš7 ÄdËð¾OsÅ¼U ̈ÐtÅŽMu«Ê >M²d‰Å>MMbÁÅÈ ¹Uš²t ̈ýMUš²t ýbÁ

«ÝXÆ

rÝöÄu²>«® vł—Uš r>«d²� dA2 p¹ È«—«œ ̈ rÝöÄu²OÝ
π

©

rÝöÄËb�¬® vF¹U� vKš«œ g�Ð p¹ Ë
±∞

rÝöÄËb�¬ ÊË—œ ÆXÝ« ©

∫“« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t> b�—«œ —«d2 U¼Åp�«b�«

±È—bM�u²O& ‡‡
±±

∫tÐ t> XÝ« v�«Ë«d( ÈU¼År¹e�¬ ÈËUŠ 

 qJý¥‡‡ ÅÅÅÅ±t²šU¹ ÈUAž ÊUL²šUÝ Å‡‡

UAž vł—Uš `DÝ

UAž vKš«œ `DÝ

vMO¾ðËdÄ ‰U%U�

U¼Å «—bO¼uÐd� ÈÅÁdO$“

ÈbOáO� ÈU¼ÅÂœ

 

 

 
 
 

 

 
 
 

vðUH0� ÈU¼dÝ

vMO¾ðËdÄ ÈÅÁb%dOÖ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑

œ«u� “UÝÅËÅXšuÝ —œ «d¹“ ÆbM¹uÖÅv� åuOð«bO�>« ÈU¼År¹e�¬ò U¼ÅÊ¬

b?O?%u?ð «— t²šU¹ “UO� œ—u� È˛d�« Ë b�—«œ gI� ÊóO�>« UÐ v¹«cž

Æb?M¹uÖÅv� åt²šU¹ ÁUÖËdO�ò È—bM>u²O� Ê¬ tÐ Ë—Ås¹« “« ÆbMM>Åv�

®  UH�(ÅÈdð s¹“u�œ¬ tÐ v¹«cžœ«u� È—bM>u²O� ÊË—œATPt> ̈ ©

È«ÅtšdÇ vÞ b�Ë— s¹« ÆœuýÅv� q¹b³ð ̈ XÝ«“ÅÈ˛d�« ÈÅÁœU� p¹

ÆœuýÅv� «dł« fÐd> ÂU�ÅtÐ

b�—«œ œułË t²šU¹ —œ nK²�� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ U¼ÅÈ—bM>u²O�

È˛d�« tÐ dðÅgOÐ t²šU¹ tÇd¼ Æb�“U�Ð «— œuš bM�UL¼ bM�«uðÅv� Ë

Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ È—bM>u²O� býUÐ t²ý«œ “UO�

انشكارياخته�هاى ماهيچه�اى در ورز
اىايـن دارد. بنابـرانرژى بيشـتـرى نـيـاز دار

كندرى بيشترى است.ميتو

≤p?O?L?ÝöÄËb%¬ ÈÅtJ³ý ‡‡
±

∫t?¹ô Ëœ ÈUAž È«—«œ 

—u?ð ÈÅt?J?³?ý q?OJAð ÁbOÐ«uš r¼ ÈË— ÈU¼Åt�O> tO³ý Ë XÝ«

ÆbM¼œÅv� bM�U�

ÆbM²�¼ ·Ub Ë t�«œ ÊËbÐ vCFÐ Ë —«œÅt�«œ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ

g?I?� s?O?¾?ðËd?Ä X?šUÝ —œ ÂË“u³¹— 7ý«œ XKŽ tÐ —«œÅt�«œ Ÿu�

Æb�“UÝÅv� «— U¼ÅvÐdÇ t�«œ ÊËbÐ Ÿu� Ë b�—«œ

در ماهيچه�ها شبكه�ى آندوپلاسميك
ه مى�كند كه به آنا ذخيرصاف�يون كلسيم ر

كوپلاسميك» مى�گويند.«شبكه�ى سار

≥ÂË“u?³?¹— ‡‡
≤

∫œ—u?� t?> X?Ý« s?O?¾ðËdÄ 7šUÝ q×� 

U?¼ÅsO¾ðËdÄ 7šUÝ —u²Ýœ U¼ÅÂË“u³¹— ÆXÝ« t²šU¹ ÊUL¼ ·dB�

ÆbMM>Åv� X(U¹—œ b�—«œ œułË t²�¼ —œ t> U¼ÅÊ˛ “« «—

¥ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ‡‡
≥

∫◊U³ð—« —œ pOLÝöÄËb�¬ ÈÅtJ³ý UÐ 

œ«u?� Ë b?�dðÅh�A� v×ýdð ÈU¼Å‰uKÝ —œ p�«b�« s¹« ÆXÝ«

Æb�uýÅv� ÁdOš– Ê¬ —œ v×ýdð

µÂË“ËeO� ‡‡ÅÅ
¥

∫ÈU¼År¹e�¬ œuš ÊË—œ t> bM²�¼ v¹U¼Åt�O> 

ÁU?Öd?¼ Æb?�«ÅÁb?M?>«d?Ä t?²šU¹ dÝ«dÝ —œ Ë bMM>Åv� ÁdOš– vý—«uÖ

 ±‡‡Å Endoplasmic Reticulum ≤‡‡Å Ribosome

≥Å‡‡ÅGolgi Apparatus                           ÅÅÅ ÅÅÅ¥Å‡‡Å Lysosome    ÅÅ                                                   ÅÅ

U²0¹d�

fJ¹dðU&

vł—Uš ÈUAž

fJ¹dðU& U²0¹d�

UAž qš«œ ÈUC�

vKš«œ ÈUAž

vł—Uš ÈUAž

 qJýµ‡‡Å ±È—bM�u²O& Å‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏

Ê¬ »–U> ÈU¼UÄ œU−¹« UÐ œuý œ—«Ë t²šU¹ tÐ vł—Uš ÈÅÁœU� p¹

ÆbM>Åv� rC¼ «— Ê¬ œuš ÈU¼År¹e�¬ UÐ Ë bA>Åv� œuš ÊË—œ tÐ «—

ÂË“u³¹—

È—bM�u²O&

                  
           6 74 84

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

—«œÅt%«œ pOLÝöÄËb%¬ ÈÅtJ³ý

ÂË“ËeO�

pOLÝöÄËb%¬ ÈÅtJ³ý

·U[

 qJý∂‡‡Å ±t²šU¹ ÊUL²šUÝ Å‡‡

 qJý∏‡‡Å ±‰u¹d²%UÝ ÊUL²šUÝ ‡‡

t²0¼

È«Åt²0¼ gýuÄ

t
²
0
¼

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

U¼Åt0O� 

U¼Åt0O� 

∂‰u¹d²%UÝ ‡‡ÅÅ
±

 ∫U¼tÐ t> œ—«œ œułË œbŽ Ëœ ‰uKÝ d¼ —œ

Æb�—«œ gI� v%uKÝ rO�Ið —œ Ë b�«År¼ dÐ œuLŽ ÈÅt�«u²Ý« Ëœ qJý

±‡‡ÅÅCentrioles



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ

 qJýπ‡‡Å±“u²O& ‘Ë— tÐ È«Åt²šU¹ rO0Ið qŠ«d& ‡‡

“U�ËdÄ

“U�U²&

A

B
C D

E F“U�d²%«“U�uKð

“U�d²%«

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ „Ëœ

t?Ð Ë b?�—u?D?2 Ë ÁU?ðu?> U?¼ÅÂË“u?�Ëd> ¨“U(U²� ÈÅtKŠd� —œ

ÆbM³�ÇÅv� U¼ÅÊ¬ tÐ Ë b�uýÅv� qI²M� U¼Å„Ëœ jÝË XL�2

tÐ Ë b�uýÅv� «bł r¼ “« U¼ÅÂË“u�Ëd> ¨“U(U�¬ ÈÅtKŠd� —œ

œ«b??F??ð ‰u??K??Ý V??D?2 Ëœ —œ Êu?M?>« Æb?�Ë—Åv?� ‰u?K?Ý ·d?Þ Ëœ

ÈËU�� U¼ÅÂË“u�Ëd>t²ý«œ œułË tO%Ë« ‰uKÝ —œ t> XÝ« Èœ«bFð 

«œb?−?� U?¼ÅÂË“u�Ëd> ¨“U(uKð ÈÅtKŠd� —œ ÆXÝ«Î“«—œ Ë p¹—UÐ 

v~²(—Ëd( t²šU¹ jÝË —œ Ë b�Ë—Åv� ÊUO� “« U¼Å„Ëœ Æb�uýÅv�

r?¼ “« X?L�2 Ëœ Uð b�uýÅv� dðÅoOLŽ t²(—Åt²(— Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ

“« U?¼Åt²šU¹ s¹« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ bM�UL¼ ÈÅt²šU¹ Ëœ Ë b�uý «bł

ö�U> v²Ł«—Ë dE�ÎÆb�—«œ X¼U³ý d~¹bJ¹ tÐ 

±‡‡ ÅMeiosis                                       ≤‡‡ ÅMitosis

ÊU¹UÄ Ω uKð                          ôUÐ ¨Á—UÐËœ Ω U�¬                        jÝË Ω U²�                  “Už¬ Ω ËdÄ

È«Åt²šU¹ rO0Ið

«e?−?� ÈÅt?²šU¹ Ëœ tÐ œuý ¯—eÐ Á“«b�« dE� “« t²šU¹ v²2Ë

“uO� ‘Ë— Ëœ tÐ U¼Åt²šU¹ ÆœœdÖÅv� rO�Ið
±

“u²O� Ë 
≤

Æb�uýÅv� rO�Ið 

∫“u²O& rO0IðÈ«—«œ t²�¼ d¼ ©“U(d²�«® “u²O� ŸËdý —œ 

p¹ Ë XÝUAž Ë sOðU�Ëd> ÈÅÁœ—ušÅêOÄ ÈU¼Åt²ý— Ë p²�¼ Ëœ

Ëœ ÈËUŠ t> œuýÅv� Áb¹œ t²�¼ —UM> —œ ÂË“Ëd²�UÝ ÂU�ÅtÐ p�«b�«

Æb?�uýÅv� rO�Ið ÃË“ Ëœ tÐ “u²O� È«b²Ð« —œ t> XÝ« ‰u¹d²�UÝ

U−¹—bð sOðU�Ëd> “«—œ ÈU¼Åt²ý— ̈ “U(ËdÄ ÈÅtKŠd� —œÎrO�{ ̈ ÁUðu> 

ÂË“u?�Ëd?> U?¼ÅÊ¬ t?Ð X?%U?Š s?¹« —œ t> Æb�uýÅv� Áb¼UA� qÐU2 Ë

Æœu?ýÅv?� q?¹b?³ð tM¹d2 ÂË“u�Ëd> Ëœ tÐ ÂË“u�Ëd> d¼ ÆbM¹uÖÅv�

Ë bMM>Åv� X>dŠ tÐ ŸËdý d~¹bJ¹ n%U�� XNł —œ U¼Å‰u¹d²�UÝ

ö�U>ÎÂU?�Åt?Ð v?M?O?¾ðËdÄ v¹U¼ÅŸUFý U¼ÅÊ¬ sOÐ Ë b�uýÅv� —Ëœ r¼ “« 

٤٦د. در يـاخـتـه�هـاى انـسـان م تـبـديـل مـى�شـومـوزوم در هنـگـام تـقـسـيـم بـه دو كـرومـوزوهـر كـرو
م بهموزو كرو٤٦د و دو ياخته با م تبديل مى�شوموزو كرو٩٢د كه در مدت ميتوز به د دارجوم وموزوكرو

د مى�آيد.جوو
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“U�U%¬



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞

t²šU¹ ÈUAž “« œ«u& ‰UI²%«

U?L¹«œ œ«u� Áb�“ œułu� ÊbÐ —œÎs?¹« Æb�«ÅX>dŠ ‰UŠ —œ 

 —u?b f?J?F?%U?Ð Ë È«Åt²šU¹ sOÐ l¹U� tÐ t²šU¹ ÈuÝ “« X>dŠ

∫bMM>Åv� «bOÄ ‰UI²�« Á«— —UNÇ “« œ«u� ÆœdOÖÅv�

±tOHBð ‡‡
±

Å

≤—UA²�«ÅÅ‡‡
≤

Å

≥‡‡ eLÝ«
≥

¥‰UF( ‰UI²�« ‡‡
¥

Æ

±∫tOHBð ‡‡XKŽ tÐ dðÅpÇu> ÈU¼Å‰uJK� tÐ vMF¹ tOHBð 

È«d?Ð œu?ý Áœ«œ —u?³?Ž Á“U?ł« U?A?ž ·dÞ Ëœ —œ ÈËU��U� —UA(

Ëœ sOÐ ÈËU��U� —UA( XKŽ tÐ ‰uK×� œ«u� Ë »¬ t> v�U~M¼ ‰U¦�

t??> v??¹U??¼Å‰u??J?%u?� Ë b?M?M?>Åv?� X?>d?Š t?Ð ŸËd?ý ¨U?A?ž Èu?Ý

t?O?H?B?ð X?%U?Š p?¹ ¨b?M?M?>Åv?� —u³Ž UAž c(UM� “« b�dðÅpÇu>

X%UŠ s¹« ÆbM�U�Åv� v2UÐ dðÅXý—œ ÈU¼Å‰uJ%u� Ë œdOÖÅv�  —ub

ÆXÝ« v(Ub p¹ tO³ý dðÅgOÐ

≤∫—UA²%« ‡‡p¹ ÈU¼Å‰uJ%u� Êbý ÁbM>«dÄ vMF¹ —UA²�« 

b?Š U?ð l?¹U� U¹ “UÖÒÊU?ÝÅp?¹ t?²?šU?¹ ÈU?Až ·dÞ Ëœ —UA( t> È

Æœ—«œ “UO� —UA( U¹ XEKž ·ö²š« p¹ tÐ —UA²�« ̈ Ë—Ås¹« “« Æœuý

—UA(ÅdÄ U¹ XEKž dÄ ÈÅtOŠU� “« U¼Å‰uJ%u� X>dŠ ̈  —ub s¹« —œ

t?�«œ« —U?> s¹« —b2ÅÊ¬ ÆXÝ« —UA( r> U¹ Ë XEKž r> ÈÅtOŠU� tÐ

“« t> ÊóO�>« ÈU¼Å‰uJ%u� bM�U� ÆbÝdÐ ‰œUFð X%UŠ tÐ Uð bÐU¹Åv�

 qJý® b�uýÅv� Êuš œ—«Ë U¼ÅtâÐU³Š±∞‡‡±Æ©

±‡‡ Filtration                                             ≤‡‡ Diffusion                                 ≥‡‡ Osmosis                               ¥‡‡ Active transport

  —UA²%«A r¹“«b%«Åv& »¬ ÊË—œ «— bM� ÈÅt³Š t� XÝ« v%U&“ B Ë C Ë XÝ« »¬ —œ Êbý qŠ ‰UŠ —œ bM� ÈU¼Å‰uJ�u& DÈU¼Å‰uJ�u& 

U³¹dIð e�uKÖÎÆb%«Åt²�dÖ —«d� ÊUÝÅp¹ X�UŠÅtÐ Uł tL¼ —œ 

 qJý±∞Å‡‡±

A B C D

bM� ÈÅt³Š 

≥« ‡?‡ÔÝÔ∫e?LU?A?ž Èu?Ý Ëœ s?O?Ð t> È«ÅÁœU� s¹dðÅÊ«Ë«d( 

¨UAž ÈuÝ Ëœ —œ È«ÅÁœU� ÁUÖd¼ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« »¬ bÐU¹Åv� —UA²�«

t?> v?¹u?Ý “« ¨X?ý—œ ÈU¼Å‰uJ%u� Ë býUÐ dÐ«dÐU� XEKž È«—«œ

EKžX?


j?O?×?� ÈuÝ tÐ »¬ ¨bM> —u³Ž UAž “« b�«u²� œ—«œ œU¹“ 

Æ©p?O?�u?ðËe?¹«® b?¹U?L?� dÐ«dÐ «— XEKž Uð bM>Åv� X>dŠ XEKždÄ

·d?Þ ¨Ë—Ås?¹« “« Æb?M?²?�¼ d¹cÄ–uH� —UO�Ð »¬ ÈU¼Å‰uJ%u� «d¹“

«— Êuš e�d2 ÈU¼Åt²šU¹ t> v�U�“ bM�U� ÆbM>Åv� oO2— «— dðÅkOKž

XLÝ tÐ U¼Åt²šU¹ ÈuÝ “« »¬ ÁUÖÅÊ¬ ¨bM¼œ —«d2 vJL� ‰uK×� —œ

œu??ýÅv??� Áb??O??>Ëd??Ç t?²?šU?¹ Ë b?M?>Åv?� X?>d?Š v?J?L?� ‰u?K?×?�

‰uK×� “« »¬ býUÐ dðÅoO2— ‰uK×� dÖ« ¨fJŽdÐ Ë ©pO�uðdáO¼®

œœd?ÖÅv?� Â—u?²?� t?²?šU?¹ Ë b?M?>Åv?� X>dŠÅÅÅe�d2 ÈÅt²šU¹ ·dÞ tÐ

 qJý® œuý Á—UÄ XÝ« sJL� Ë ©pO�uðuáO¼®±±‡‡±Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±

¥∫‰UF� ‰UI²%« ‡‡ö³2 t> —uD�UL¼ ÎvCFÐ XEKž ¨rO²HÖ 

 ËU?H?²?� Ê¬ ÊË—œ Ë t?²?šU?¹ ÊËd?O?Ð —œ ‰œUFð X%UŠ —œ U¼ÅÊu¹ “«

—œ X?Ý« d?ðÅg?OÐ t²šU¹ ÊËdOÐ —œ r¹bÝ XEKž ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«

v²KŽ tÐ dÖ« Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ XEKž ̈ ÊË—œ —œ rOÝU²Ä Êu¹ t>Åv%UŠ

·ö?š b?¹U?Ð ¨œu?ý q?I?²?M?� t?²?šU¹ ÊËdOÐ tÐ r¹bÝ Êu¹ býUÐ Â“ô

Æœ—«œ “UO� È˛d�« tÐ d�« s¹« Ë bM> X>dŠ XEKž VOý U¹ XNł

 qJý±≤‡‡±‰UF� ‰UI²%« ‡‡

r¹bÝrOÝU²Ä

rOÝU²Ä

t²šU¹ qš«œ

r¹bÝ

 qJý±±‡‡±e&d� ‰u³KÖ —œ eLÝ« qLŽ ‡‡

eLÝ« qLŽ

h�Uš »¬ X�dŠ

vFO³Þ

pO%uðËe¹«pO%uðdáO¼

BÁbO�ËdÇ A

pO%uðuáO¼

h�Uš »¬ X�dŠ

Â—u²& C Ábý eO� D

¼ v?¹ôUÐdÝ XLÝ tÐ «— sOýU� p¹ bO¼«ušÅv� t> v�U�“ bM�U�Ôq

‰UI²�«ò Ê¬ tÐ Ë—Ås¹« “« b¹bM�“UO� ÈœU¹“ È˛d�« Ë ËdO� tÐ t> bO¼bÐ

ÈU?A?ž —œ v?¹U?¼ÅsO¾ðËdÄ bOýUÐ t²ý«œ œU¹ÅtÐ dÖ« ÆbM¹uÖÅv� å‰UF(

ÆbM²�¼ ‰U�U> È«—«œ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ t> bM²ý«œ œułË t²šU¹

“« U?¼Å‰u?J%u� Ë b�uýÅv� “UÐ È˛d�« ·db UÐ U¼Å‰U�U> s¹«

 qJý® bMM>Åv� —u³Ž Ê¬±≤‡‡±Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤

bAJÐ ÊË—œ tÐ «— œ«u� b�«uðÅv� ‰uKÝ eO� d~¹œ Á«— Ëœ “«

“u²OÝËb�¬ Æb²ÝdHÐ ÊËdOÐ tÐ ÊË—œ “« U¹ Ë
±

œ«u� s²(dÖ ÂuNH� tÐ 

b¹¬Åv� œułËÅtÐ UAž ÈU¼Åt�O> jÝuð t> XÝÅvÐ–U> ÈU¼UÄ jÝuð

±‡‡ Endocytosis                                            ≤‡‡ Eyocytosis

t²šU¹ ÈUAž

v×ýdð ‰uJ¹“Ë

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

 qJý±≥‡‡±“u²OÝËb%¬ Ë “u²OÝËeÖ« qLŽ ‡‡

“u²OÝËeÖ« qLŽ

“u²OÝËeÖ« U¹ Ë bM>Åv� œ—«Ë œuš ÊË—œÅtÐ «— ÁœU� Ë
≤

«— œ«u� t> 

 qJý® b²Ýd(Åv� ÊËdOÐ tÐ œuš ÊË—œ “«±≥‡‡±Æ©

A

B

C

D

E

F

G

“u²OÝËb%¬ Ë ÂË“ËeO� qLŽ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≥

مايىدآزخو
±Á˛«Ë ‡‡ÈÅÆbOM> n¹dFð «— È˛u%u¹eO( 

≤øœ—«œ “UO� ÈeOÇ tÇ tÐ  UOŠ ÈÅt�«œ« È«dÐ Áb�“ œułu� p¹ ‡‡

≥ÆbOM> `¹dAð «— È˛d�« bO%uð ¨œ—«œ ÁbNŽÅtÐ Áb�“ œułu� p¹ t> v%ULŽ« “« ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— X³¦� Ë vHM� œ—uš “UÐ  ËUHð Ë bOM> n¹dFð «— “U²Ýu¾�u¼ ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— È—bM>u²O� p�«b�« qLŽ ‡‡ 

∂ÆbO¼œ Õdý øbO�«œÅv� tÇ pOLÝöÄËb�¬ ÈÅtJ³ý p�«b�« œ—u� —œ ‡‡ 

∑ÆbO�eÐ ‰U¦� p¹ Ë bOM> n¹dFð «— —UA²�« ‡‡

∏‡‡  «ÔÆbO�eÐ ‰U¦� p¹ Ë bOM> n¹dFð «— eLÝ

πÆbOM> `¹dAð «— ‰UF( ‰UI²�« Ë tOHBð ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥

v�öCŽ X�UÐ È˛u�u¹eO�

∫œuýÅv	 X�U¹ ÊU��« ÊbÐ —œ v�öCŽ X�UÐ Ÿu� tÝ

± ©j??D? ?	® v?²?K?J?Ý« ÈÅt?K?C?Ž ‡?‡≤v?³?K?) ÈÅt?K?C?Ž ‡?‡

≥Æ·U- ÈÅtKCŽÅÅÅÅ‡‡

 qJý±‡‡≤Æb¼œÅv	 ÊUA� «— v�öCŽ X�UÐ Ÿ«u�« 

¥∞ Uð µ∞qOJAð  öCŽ «— m7UÐ œ«d�« ÊbÐ Ê“Ë b-—œ 

qB²	 U¼ÅÊ«u ²Ý« tÐ U¼ÅÊËb�Uð jÝuð v²KJÝ« ÈÅtKCŽ ÆbM¼œÅv	

d?¼ Æb?�—«œ Áb?N?Ž d?Ð «— U¼ÅÊ«u ²Ý« Ë q-UH	 X@dŠ Ë b�«ÅÁbý

t?²?šU?¹ Èœ«b?Fð “« v²KJÝ« ÈÅtKCŽÈÅv?�ö?C?Ž —Uð U¹ v�öCŽ 

v�öCŽ —Uð ÁËdÖ p¹ tÐ v²@dŠ VBŽ p¹ Ë XÝ« Ábý qOJAð

v²KJÝ«  öCŽ ̈ Ë—Ås¹« “« ©v²@dŠ bŠ«Ë® bM@Åv	 v�UÝ— VBŽ

ÆbMM@Åv	 qLŽ Èœ«—«  —u- tÐ

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ “u	¬Åg�«œ 

±Æb¼œ `O{uð «— v�öCŽ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

≤ÆbM@ `¹dAð «— tKCŽ bMÐÅr¼ X�UÐ ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— v�öCŽ ÈÅt²šU¹ ÊUL²šUÝ ‡‡

¥ö	U@ «— ÷U³I�« È—u¾ð ‡‡ÎÆb¼œ `O{uð 

µ‡‡  ÆbM@ n¹dFð «— ÷U³I�« Ÿ«u�«

∂‡‡  ÆbM@ `¹dAð «— tKCŽ —œ È˛d�« bO7uð ÈU¼ÅÁ«—

∑ÆbM@ n¹dFð «— v�öCŽ ÈU¼—Uð Ÿ«u�« ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð ËdO� bO7uð —œ «— v²@dŠ bŠ«Ë œ«bFð dOŁQð ‡‡ 

v�öC� X�U
 È˛u�u�eO�

ÂËœ qB�ÂËœ qB�

 qJý±‡‡≤v�öCŽ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

v³K" ÈÅtKCŽv²KJÝ« tKCŽ ·U& v�öCŽ bŠ«Ë p¹



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ

v²KJÝ« v�öCŽ ÈU¼—Uð tO³ý Èd¼Uþ dE� “« v³K) ÈÅtKCŽ

—œ Æb?M@Åv	 qLŽ Èœ«—«dOž  —u- tÐ œdJKLŽ dE� “« U	« XÝ«

Æbý b¼«uš Á—Uý« Ê¬ tÐ Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ g Ð

U?Ð ¨q?L?Ž d?E?� “« r?¼ Ë d?¼U?þ dE� “« r¼ ¨·U- ÈÅtKCŽ

q?L?Ž Èœ«—«d?O?ž  —u?- t?Ð Ë X?Ý«  ËU?H?²	 v²KJÝ« ÈÅtKCŽ

ÆbM@Åv	

v²KJÝ« ÈÅtKCŽ ÊUL²šUÝ

Ê«u? ?²?Ý« t?Ð U?¼ÅÊËb?�U?ð j?Ýu?ð v²KJÝ«  öCŽ dðÅgOÐ

¨tKCŽ Åd¼ ÆXÝ«  ËUH²	  öCŽ —œ U¼ÅÊËb�Uð ‰uÞ Æb�«ÅqB²	

©t?K?C?Ž® Êbý ÁUðu@ ÂU~M¼ t@ XÝUN²�« p¹ Ë «b²Ð« p¹ È«—«œ

ÆœuýÅv	 p¹œe� «b²Ð« tÐ UN²�«

 q?J?ý≤‡?‡≤ÊU?A?� «—  ö?C?Ž “« v?J?¹ È«b?²?Ð« Ë U?N²�« 

Æb¼œÅv	

 qJý≤‡‡≤Ë“UÐ ÈuKł ÈÅtKCŽ ‰UBð« q×3 ‡‡

U¼ÅÊËb�Uð

«b²Ð«

tKCŽ

Êbý t²4Ð
ÊËb�Uð

Êbý “UÐ

UN²�«

±‡‡ Extensor                                     ≤‡‡ Flexor                                         ≥‡‡ Synergetic                                 ¥‡‡ Antagonist                       µÅÅ‡‡ Sarcomere

∂‡‡ Sarcolemma               Å           ∑‡‡ Fibers                                       ∏ÅÅ‡‡ Myofibrils      Å                         π‡‡ Myosin   ÅÅÅÅÅÅÅÅ                      ±∞‡‡ Actin

 qJý≥‡‡≤‡‡ v²KJÝ« ÈÅtKCŽ bMÐÅr¼ X�UÐ

Áb?M?M?@“UÐ XÝ« sJL	  öCŽ
±

Áb?MM@Uð U¹ Ë 
≤

d?¼ Æb?MýUÐ 

o�«u	 ÈÅtKCŽ p¹ ¨tKCŽ
≥

n7U 	 ÈÅtKCŽ p¹ Ë 
¥ 

Æœ—«œ

v7uÞ n¹œ— p¹ —œ U¼—Uð U¹ U¼Åt²šU¹ v²KJÝ« ÈÅtKCŽ —œ

r?@ U?¹ œU¹“ ÈU¼—Uð È«—«œ tKCŽ d¼ XÝ« sJL	 Æb�«Åt²�dÖ —«d)

ÆbýUÐ

q?O?J?Að Áœd@ tÞUŠ« «—ÅÊ¬ t@ ÈbMÐÅr¼ X�UÐ “« tKCŽ d¼

U¼ÅÊËb�Uð tÐ Ë bM	U�Åv	 åÂu¹“uO	ÅvÄ«ò «— bMÐÅr¼ X�UÐ s¹« ÆXÝ« Ábý

j??Ýu??ð v??�ö??C??Ž ÈU?¼—U?ð ¨t?K?C?Ž q?š«œ —œ Æœu?ýÅv?	 r?²?š

Ë b?�«ÅÁb?ý q?B?²?	 ¨X?Ý« Èd?~?¹œ b?MÐÅr¼ X�UÐ t@ ¨Âu¹“uO	ÅÈdÄ

“« U?¼Å‰u?J?O?ÝU?� Æb?�«Åt?²?šU?Ý «— å‰u?J?OÝU�ò ÂU� tÐ È«ÅtŽuL−	

X?�U?Ð jÝuð ¨v�öCŽ —Uð d¼ Æb�«ÅÁbý qOJAð v�öCŽÅÅÅÈU¼—Uð

ÈU?¼ÅX?�U?Ð s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý tÞUŠ« åÂu¹“uO	Ëb�¬ò ÂU�ÅtÐ ÈbMÐÅr¼

qOJAð «— ÊËb�Uð Ë b�uýÅv	 qB²	 d~¹bJ¹ tÐ X¹UN� —œ ¨bMÐÅr¼

 qJý® bM¼œÅv	≥‡‡≤Æ©

©d3u;—UÝ® v�öCŽ ‰uKÝ p¹ ÊUL²šUÝ
µ

UL7u@—UÝò ©—Uð® v�öCŽ ÈÅt²šU¹ UAž
∂

ÆœuýÅv	 ÁbO	U� å

ÈU¼—Uð
∑

ÈU¼Åq¹d³O�uO	 q	Uý v�öCŽ 
∏

t@ bM²�¼ È“«—œ Ë bMKÐ 

 œËbŠ± Uð ≤©U¼Åq¹d³O�uO	® U¼ÅtÇ—Uð Æb�—«b� dD) dðÅgOÐ ÊËdJO	 

ÈU¼Åg Ð t@ U¼d	u@—UÝ ÂU� tÐ b�«ÅÁbý qOJAð v¹U¼bŠ«Ë d¹“ “«

® ÁdOðA® sýË— Ë ©ID 	 Èd¼Uþ Ë b�—«œ ©ÒÆb�«ÅÁœ«œ tKCŽ tÐ j

s?¹“u?O?	 ÂU?� t?Ð r?O? ?{ ÈÅt²ý— p¹ “« d	u@—UÝ
π

q?ÐU)® 

 j?š —œ Áb?¼UA	As?O?²?@¬ ÂU?� tÐ „“U� g Ð p¹ Ë   ©
±∞

qÐU)® 

 j?š —œ Áb¼UA	Ir?O? ?{ ÈU¼Åt²ý— ÈË— ÆXÝ« Ábý qOJAð ©

t?²?�d?ÖÅÅ—«d?) v?ÞU³ð—« ÈU¼ÅqÄ ÂU� tÐ È«Åt²�łdÐ g Ð ¨@�— ÁdOð

 ÂU?� t?Ð s?ýË— j?š p?¹ r?O? ?{ g? ?Ð d?¼ jÝË —œ Ë XÝ«H

Âu¹“uO3ÅvÄ«

tKCŽ

jÝuð t; ‰uJOÝU�

tÞUŠ« Âu¹“uO3ÅÈdÄ

XÝ« Ábý

v�öCŽ —Uð

Âu¹“uO3Ëb�¬



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂

X?L?�?) d¼ ÈË— Ë bM²�¼ sýË— „“U� ÈU¼Åt²ý— Æœ—«œ œułË

 ÂU�ÅtÐ ÁdOð jš p¹ ¨sýË—Z jš “« U¼Åt²ý— ÆXÝ« ZË ŸËdý 

 —«u?� d?ÝUðdÝ —œI j?š œ—«Ë U?¼ÅÊ¬ “« v?²?L�) Ë b�—«œ t	«œ« A

±‡‡ Sarcoplasm                           ≤‡‡ Motor Unit                                ≥‡‡ Actin                         ¥‡‡ Troponin                                 µÅ‡‡ Tropomyosin

 qJý¥‡‡≤

DCBA

 jšZ

 jšA

 jšH

 jšM

 jšI

 jšZv{dŽ qÄ

 jš Ë s¹“uO3 vMO¾ðËdÄ ÈÅtKO3Mv¹UNMð tÐ s¹“uO3 ÈÅt²ý—

v{dŽ qÄ

jÝuð t; s¹“uO3 ÈU¼Åt²ý—

Ábý tÞUŠ« sO²;¬ ÈU¼Åt²ý—

v¹UNMð tÐ sO²;¬ ÈU¼Åt²ý— 

 jš Ëœ d¼ q-U� bŠ Æb�uýÅv	ZbM¹uÖÅv	 åd	u@—UÝò p¹ «— 

 qJý®¥‡‡≤Æ©

ÁœU	ÈÅv?�ö?CŽ —Uð rÝöÄu²OÝ U¼ÅtÇ—Uð sOÐ 
±

Ë œ—«œ ÂU� 

ÆXÝ« Ábý tÞUŠ« pOLÝöÄu@—UÝ ÈÅtJ³ý UÐ tÇ—Uð d¼ ·«dÞ«

—œ X?Ý« È˛d?�« b?O?7u?ð q?	U?Ž t?@ v?�«Ë«d?� È—bM@u²O	 sOMÇÅr¼

ÈÅtJ³ý tÇ—Uð d¼ ·«dÞ« ÆœuýÅv	 X�U¹ v�öCŽ —Uð rÝöÄu²OÝ

Ê¬ ÊË—œ t@ XÝ« v�“U 	 Ë U¼Åt7u7 “« qJA²	 pOLÝöÄu@—UÝ

«— rO�K@ Êu¹ v²Š«— tÐ Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« Ábý ÁdOš– rO�K@ Êu¹

Æb¼œÅv	 —«d) v�öCŽ —Uð —UO²š« —œ

d?¼ ÆX?Ý« v?²?@d?Š V?B?Ž p¹ È«—«œ ¨v�öCŽ —Uð d¼

«— Ê¬ t?@ œ—«œ ‰d?²?M?@ X×ð «— v�öCŽ —Uð bMÇ v²@dŠ VBŽ

v²@dŠ bŠ«Ëò
≤

ÆbM	U�Åv	 å

ÆbM@Åv	 v�UÝ—ÅÊuš v�öCŽ —Uð d¼ tÐ eO� vÖd¹u	 ÈÅtJ³ý

t?@ X?Ý« ¯—ÅŒd?Ý p¹ Ë ¯—ÅÁUOÝ p¹ È«—«œ v�öCŽ —Uð d¼

“« «— b¹«“ œ«u	 Ë b¼œÅv	 —«d) tKCŽ —UO²š« —œ «— ÊóO�@« Ë «cž

ÆbM@Åv	 Ã—Uš tKCŽ

sO¾ðËdÄ ̈ œuš ÊË—œ —œ t@ XÝÅv¹U¼Åt²ý— È«—«œ tÇ—Uð d¼

Æœ—«œ s¹“uO	 Ë sO²@¬

s¹“uO3 Ë sO²;¬ ÊUL²šUÝ

sO²@¬ ÆXÝ« sO¾ðËdÄ tÝ È«—«œ sO²@¬ t²ý— d¼
≥

sO�uÄËdð ̈
¥

s¹“uO	uÄËdð Ë
µ

©Æb�«Å÷U³I�« qÐU) U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹«® s¹“uO	ÅsO¾ðËdÄ 

ÈU?¼Åq?Ä ÂU?� t?Ð t?²?�?łd?Ð ÈU?¼Åq?×?	 È«—«œ X?Ý« d?ðÅr?O? ?{ t?@

 qJý® XÝÅvÞU³ð—«µ‡‡ ≤Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∑

s¹“uO3 ‰uJ�u3

vMO¾ðËdÄ ÈÅtKO3 s¹“uO3dÝ

vÞU³ð—« ÈU¼ÅqÄ

sO�uÄËdð

s¹“uO3uÄËdð

sO²;¬ ÁbýÅt²�UÐ ÈÅt²ý—

sO²;¬ ‰uJ�u3

±‡‡ Galen                          ≤‡‡ Huxley                                                         ≥‡‡ Hanson

 qJýµ‡‡ ≤s¹“uO3 Ë sO²;¬ ÊUL²šUÝ ‡‡

Êœ—ušdÝ ‘Ë— tÐ U¼Åt²ý— ÷U³I�« ‰b3 U¹ È—u¾ð

دد. سپس دو دانشـمـنـدمـى�گـر بر١نانـى گـالـنلوژيسـت يـومان فـيـزيـو�يخچه�ى ايـن تـئـورى، بـه زتـار
 بنا نهادند.١٩٥٥ا در سال  اين تئورى ر٣ و هانسون٢انگليسى به�نام هاكسلى

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

V?³?Ý ¨œu?ý p?¹d?×?ð v�öCŽ —Uð v²@dŠ VBŽ ÁUÖd¼

ÈÅt?J?³?ý s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨œu?ýÅv?	 v?�ö?C?Ž t?²?šU?¹ ÈU?A?ž p?¹d?×ð

qJý® pOLÝöÄu@—UÝ∂‡‡ÅÅ≤œ«“¬ œuš Ê“U 	 “« «— rO�K@ Êu¹ ©

ÆbM@Åv	



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∏

 jšA

 jšI
 jšZ

UL�u;—UÝ

¯d¹u3

U¼ÅtÇ—Uð

È—bM;u²O3

t�UÖ tÝ

ÈÅtJ³ý

pOLÝöÄu;—UÝ

 ÈÅt�u�® v{dŽ ÈU¼Åt�u�T©

 qJý∂‡‡ ≤rO4K; Ê“UP3 Ë pOLÝöÄu;—UÝ ÈÅtJ³ý ÊUL²šUÝ ‡‡

—œ œułu	 sO�uÄËdð sO¾ðËdÄ Êbý ‰UF� V³Ý rO�K@ Êu¹

v?ÞU?³?ð—« ÈU¼ÅqÄ tÐ t@ œœdÖÅv	 YŽUÐ t−O²� —œ Ë œuýÅv	 sO²@¬

r?¹e?�¬ p?¹ ¨d?~?¹b?J?¹ t?Ð Ëœ s?¹« ‰U?Bð« “« fÄ Æb³�âÐ s¹“uO	

Æœ—«œ ÂU?� å“U?ðU?H?�?�ÅÈdð s¹“u�œ¬ò t@ œuýÅv	 ‰UF� rN	 ÈbOK@

 r¹e�¬ s¹«ATPd¹“ gM@«Ë tÐ d~¹œ —UÐ ÆbM@Åv	 È˛d�« tÐ q¹b³ð «— 

ÆbOM@ tłuð

 ‰uJ7u	 p¹ È«—«œ vÞU³ð—«ÅÅÅÅqÄ d¼ATPv²)Ë t@ ¨XÝ« 

¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœ—Ë¬Åv?	—œ X?@d?Š t?Ð «— U?¼ÅÊ¬ œuý È˛d�« tÐ q¹b³ð

U¼Ås¹“uO	 ÈË— dÐ ¨XÝ« qB²	 vÞU³ð—« ÈU¼ÅqÄ tÐ t@ ¨sO�uÄËdð

—œ Æ©o?¹U) p¹ ÈË— Ë—UÄ X@dŠ bM�U	® œ—ušÅv	 dÝ U¹ œeG7Åv	

s?L{ Ë œ—ušÅv	Å dÝ s¹“uO	 ÈË— dÐ sO²@¬ sO¾ðËdÄ q@ ¨t−O²�

 j?š Ëœ Êbý p¹œe�Zœœd?ÖÅv?	 ÁU?ðu@ tKCŽ ‰uÞ ¨d~¹bJ¹ tÐ 

 t?K?Šd	®B«œb?−?	 r?O?�?K?@ ¨p?¹d?×?ð ÂULð« “« bFÐ Æ©ÎÊ“U? ?	 tÐ 

œuýÅv	 lD) eO� vÞU³ð—« ÈU¼ÅqÄ Ë sO�uÄËdð sOÐ b�uOÄ Ë œœdÖÅv	dÐ

 tKŠd	® œœdÖÅv	dÐ tO7Ë« ‰uÞ Ë XŠ«d²Ý« X7UŠ tÐ tKCŽ ËCÆ©

 qJý∑‡‡≤Æb¼œÅv	 ÊUA� vMýË— tÐ «— ÷U³I�« È—u¾ð qŠ«d	 

V?B?Ž È«—«œ v?�ö?CŽ —Uð d¼ ¨bý Á—Uý« t@ —uÞÅÊUL¼

åt@d×	 ÈÅt×H-ò «— tKCŽ Ë VBŽ ‰UBð« q×	 ÆXÝ« v²@dŠ

ÆbM¹uÖÅv	

Èu?²?×?	 ÈU?¼Åt?�?O?@ ©ÊËd?�® v?³BŽ t²šU¹ d¼ ÈUN²�« —œ

ÈU¼Åp¹d×ð ÈÅÁbM¼œÅ‰UI²�« ̈ ÁœU	 s¹« Æœ—«œ œułË åsO7u@ qO²Ý«ò

ÊU¹UÄ “« fÄ ÆXÝ« ÷U³I�« ŸËdý Ë t@d×	 ÈÅt×H- tÐ v³BŽ

U¼Åt�O@ “« å“«d²Ý« sO7u@ qO²Ý«ò ÂU�ÅtÐ Èd~¹œ ÈÅÁœU	 ¨p¹d×ð

 qJý® bM@Åv	 v¦Mš «— sO7u@ qO²Ý« dŁ« Ë œuýÅv	 ̀ ýdð∏‡‡ÅÅ≤Æ©

ATP                              → ADP + Pi +
“UðUH�� Èdð s¹“u�œ¬

È˛d�«

 œ«“¬  UH��



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±π

 qJý∑‡‡≤® v²KJÝ« ÈÅtKCŽ —œ ÷U³I�« qŠ«d3 ‡‡A,B,C©

 qJý∏‡‡ ≤t;d×3 ÈÅt×H& ‡‡

Z Z Z

.. ... ... .A 1 .. ... ... .A .. ... ... .1 .. ... ... .A .. ... ... .1

Z

Z

Z

Z

Z

Z

B

1

. .. . .. . ... .. . .. . ... . . . . . . . .

11 A A

Myosin
Actin

Myosin

Myosin Myosin

n�«

v4ÄUMOÝ ÈU¼Åt4O; gOÄ ÊËd� ÈUN²�«

v4ÄUMOÝ
È—bM;u²O3

UL�u;—UÝ

vÖœ—ušÅsOÇ

v4ÄUMOÝ

rÝöÄu;—UÝ

ATP ATP

Ca2+ Ca2+

1 2 3

Ca2+ Ca2+

1 2 3

ADP + P ADP + P

ATP ATP

Ca2+ Ca2+

1 2 3

C

B

A

sO�uÄËdð tÐ rO4K; ‰UBð« q×3sO²;¬ ‰uJ�u3

s¹“uO3

sO²;¬ ÈÅÁdO−�“ X;dŠ

»

÷U³I�« Ÿ«u�«

UÐ b¹UÐ ̈ v�bÐ XOÐdð ÈÅt²ý— “u	¬Åg�«œ p¹ Ê«uMŽ tÐ ̈ ULý

Ê¬ U?Ð v?ý“—Ë ÈU?¼ÅX?O7UF� —œ «d¹“ bOýUÐ UMý¬ ÷U³I�« ÈÅtK¾�	

∫b¹uýÅv	 UMý¬ ÷U³I�« Ÿu� Ëœ UÐ »U²@ s¹« —œ Æb¹—«œ —U@ Ë dÝ

p¹d²	Ëe¹«
±

pO�uðËe¹« Ë 
≤

Æ

± ‡‡∫p??O??�u?ðËe?¹« ÷U?³?I?�«¨p??O??�u??ðËe?¹« ÷U?³?I?�« 

 q?J?ý® œuýÅv	 ÁUðu@ tKCŽ ‰uÞ Ê¬ —œ t@ XÝÅv{U³I�«π‡‡≤©

ÆœœdÖÅv	 p¹œe� «b²Ð« tÐ UN²�«ÅÅÅÅË

±‡‡ Isometric                                               ≤‡‡ Isotonic



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞

±‡‡ Fast.twitch   ≤‡‡ Slow. Twitch

 qJýπ‡‡≤pO�uðËe¹« ÷U³I�« p¹ ÈÅt�uL� ‡‡

.

.

.

.

A B

p¹d×ð

v²;dŠ bŠ«Ë

œuýÅv	 UłÅtÐUł dÝ Ëœ ÈÅtKCŽ ÷U³I�« UÐ bŽUÝ ̈ qJý s¹« —œ

Æb¹—«œ œU¹ tÐ p¹eO� ”—œ “« «— —U@ ‰u	d� ÆœdOÖÅv	  —u- —U@ Ë

    W . F . D

 v¹UłÅtÐUł X�U�	D . ËdO�   F . —U@   W .

 Ëd?O� ¨UłÅs¹« —œ dÖ«∑ v?¹UłÅtÐUł Ë ÂdÖuKO@ ∑d?²	Åv²�UÝ 

 dÐ«dÐ Ábý «dł« —U@ ¨býUÐ¥πÆXÝ« d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖuKO@ 
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≤∫p?¹d²3Ëe¹« ÷U³I�« ‡‡‰u?Þ ¨÷U³I�« Ÿu� s¹« —œ 

	« b?M?@Åv?L?� d?O?OGð tKCŽÒ÷U?³?I?�« È—u?¾?ð —œ t?@ v?ðU)UHð« ÂULð U

p¹ tKCŽ qÐUI	 —œ t@ UłÅÊ¬ “« Æœb�uOÄÅv	 Ÿu)Ë tÐ b¹«ÅÁb�«uš

t?@ v?�U?	“ q?¦?	 ¨œu?ýÅv?L� ÁUðu@ tKCŽ ‰uÞ œ—«œ —«d) X	ËUI	

dÐ«dÐ —œ ̈ —«u¹œ Ë bO¼œÅv	 —UA� —«u¹œ tÐ Êœd@ rš ÊËbÐ «— XÝœ

qJý® b¹¬Åv	 —ULý tÐ X	ËUI	 p¹ ULý XÝœ±∞‡‡≤Æ©

.

.

.

.

C D

 q?Jý±∞‡‡≤ÈÅt?�u?L� ‡‡

p¹d²3Ëe¹« ÷U³I�« p¹

  +3ADP + Pi        → 3ATP È˛d�«
´

pO²@ôbOÝ«  
       →e@uKÖ→Ê˛uJOKÖ

U¼År¹e�¬ U¼År¹e�¬

v�öCŽ ÈU¼—Uð Ÿ«u�«

ð Æœ—«œ œułË ÊU��«  öCŽ —œ v�öCŽ —Uð Ÿu� ËœÔbM
±

¨

@ Ë ÷U³I�«Ô÷U³I�« bM
≤

Æ

“« ∫œuýÅv	 i³IM	 XŽdÝ tÐ tKCŽ ÷U³I�« bMð Ÿu� —œ

t?@ bM²�¼ v¹U¼År¹e�¬ È«—«œ dðÅgOÐ U¼—Uð Ÿu� s¹« v�UL²šUÝ dE�

Æb�—«œ ÈœU¹“ Ê˛uJOKÖ Ë b�—«œ gI� È“«u¼ÅvÐ Á«— Ë eO7uJOKÖ —œ

t?Ð U?¼ÅÊ¬ È˛d?�« ÈÅÁd?O?š– Ë b?�u?ýÅv?	 t?²�š œË“ U¼—Uð Ÿu� s¹«

  —u-ATP¨U?¼ÅÊ¬ t?Ð ¨Ë—Ås¹« “« Æb�—«œ ÈbOHÝ d¼Uþ Ë XÝ« 

ÆbM¹uÖÅv	 eO� åbOHÝ ÈU¼—Uðò

@ Ÿu?�ÔÁœU?H?²?Ý« v?�ôu?Þ ÈU?¼—U?@ —œ dðÅgOÐ ¨÷U³I�« bM

È«—«œ Ë b�—«œ v~�— e	d) d¼Uþ U¼ÅÊ¬ ÆbM²�O� v²ŽdÝ Ë b�uýÅv	

—œ fÐd@ ÈÅtšdÇ ÈU¼År¹e�¬ Ë b�«ÅÊ«Ë«d� È—bM@u²O	 Ë Ê˛uJOKÖ

ÆXÝ« œułu	 œU¹“ —«bI	ÅtÐ U¼ÅÊ¬

tKCŽ È˛d�«

Èd?¹Uš– ”UÝ«dÐ Ë bM@Åv	 bO7uð È˛d�« Á«— tÝ “« tKCŽ

tÝ tÐ U¼ÅvÐdÇ Ë sO¾ðËdÄ ¨Ê˛uJOKÖ ¨sOð¬d@uH�� vMF¹ ¨œ—«œ t@

ÆbM@Åv	 X@dý È˛d�« bO7uð —œ o¹dÞ

±∫sOð¬d;uH4� “« È˛d�« bO�uð ‡‡tłuð d¹“ ‰u	d� tÐ 

∫bO¹UL�

    sOð¬d@´sOð¬d@uH��         œ«“¬  UH��   

È˛d�«

r¹e�¬

→PC   →   Pi   +   C   +

→
 UH��ÅÈœ s¹“u�œ¬   œ«“¬ dH��

ADP     +    Pi    +           → ATP
ÅÅÅÅr¹e�¬

È˛d�«

≤eO�uJOKÖ Á«— “« È˛d�« bO�uð ‡‡
≥

≥Ê˛uJOKÖ ÈÅt¹e−ð ∫vMF¹ eO7uJOKÖ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±

ÈÅt?K?CŽ t@Åv7UŠ —œ Æœ—«œ vF¹dÝ —UO�Ð  U@dŠ t@ rAÇ q¦	

d?¼ ¨d?~¹œ ÈuÝ “« ÆbM@Åv	 bO7uð ÈdðÅgOÐ ÈËdO� Ê«— dÝ—UNÇ

bO7uð ÈËdO� býUÐ dðÅgOÐ tKCŽ p¹ v²@dŠ ÈU¼bŠ«Ë œ«bFð tÇ

¨Ê«—d?Ý—U?N?Ç ÈÅtKCŽ dÖ« ‰U¦	 Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« d²AOÐ eO� Ábý

 È«—«œ≥∞∞t@ Ë“UÐ dÝ Ëœ ÈÅtKCŽ X³�� tÐ býUÐ v²@dŠ bŠ«Ë 

ö¦	 È«—«œÎ ±µ∞ÆbM@Åv	 bO7uð ÈdðÅgOÐ ÈËdO� XÝ«Åv²@dŠ bŠ«Ë 

 ∫È«ÅtâO¼U3 ÈU¼Åv²Š«—U�X?�uHŽ —UÇœ dðÅr@ U¼ÅtâO¼U	

q?O?JAð «— U	 ÊbÐ “« È«ÅÁbLŽ XL�) t@ UłÅÊ¬ “« U	« Æb�uýÅv	

 «dDš ÷dF	 —œ b�—«œ —«d) XÝuÄ “« bFÐ tK-U�öÐ Ë bM¼œÅv	

Æb�dOÖÅv	 —«d) vł—Uš  U	b- Ë

±∫È«ÅtâO¼U3 v~²�u; ‡‡tâO¼U	 v²Š«—U� s¹dðÅv7uLF	 

b?¹b?Ä ◊u?Ðd?	 ÈU?¼Åt?â?O?¼U?	 —œ œU¹“ —UA� Ë —U@ dŁ« —œ t@ XÝ«

„U?�œ—œ —U?O?�?Ð U?¼ÅÊ¬ v?Äœ—“ Ë U¼ÅtâO¼U	 X7UŠ s¹« —œ Æb¹¬Åv	

Ë Âd?Ö ÂU?L?Š p?¹ Æœu?ýÅv?L?� œ—«Ë U?¼ÅÊ¬ t?Ð v³OÝ¬ U	« ¨œuýÅv	

«— v~²�u@ Ë œ—œ ¨VÝUM	  UF¹U	 “« ÁœUH²Ý« Ë XŠ«d²Ý« v@b�«

Æb�dÐÅv	 sOÐ “«

≤∫tâO¼U3 v~²�dÖ ‡‡¨ÊbÐ bOH	 Êœd@ ÂdÖ ÊËbÐ ÁUÖd¼ 

‘“—Ë v�ôuÞ vðb	 U¹ Ë bOýUÐ t²ý«œ Èb¹bý È«ÅtâO¼U	 XO7UF�

Æbý b¼«uš „U�œ—œ v~²�dÖ —UÇœ tâO¼U	 bOM@

X?7U?Š Ë b?²?�«Åv?	 ÷U?³?I�« ‰UŠ tÐ tâO¼U	 X7UŠ s¹« —œ

ÈcG	 œ«u	 Ë ÊóO�@« v²)u	 Ê«bI� Ê¬ XKŽ Æœd¹cÄÅvL� XŠ«d²Ý«

 U?F¹U	 “« ÁœUH²Ý« ¨ÂdÖ ÂULŠ ¨tâO¼U	 ˛UÝU	 ÆXÝ« tâO¼U	 —œ

—œ tâO¼U	 v~²�dÖ dÖ« ÆXÝ« dŁR	 v²Š«—U� s¹« œu³NÐ —œ bOH	

d?ÖU?M?ý ¯d	 YŽUÐ XÝ« sJL	 b²HOÐ ‚UHð« UMý X7UŠ —œ Ë »¬

Æœuý

≥‡‡ ðu�Ob «�d˛È «“ Ýt 3UœÁÅÈ žc«¹v œ— ÇdštÅÈ ;dÐf

—U?O�Ð ÂuÝ ÈÅÁuOý —œ È˛d�« bO7uð —«bI	 t@ œuý tłuð

 Ê˛uJOKÖ ̈ ‰U¦	 Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« œU¹“≥π ‰uJ7u	 ATPÈ“UÝ“UÐ «— 

U?łÅs¹« —œ U¼bOáO7 Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ Ÿu� t@Ås¹« tÐ tłuð UÐ v7Ë bM@Åv	

 œ«bFð X�O� h A	ATPÆXÝ« ÁbA� h A	 ‰u	d� —œ 

È“«u?¼ «— Âu?Ý Á«— Ë È“«u¼dOž «— ÂËœ Ë ‰Ë« ÈU¼ÅÁ«— 

ÆbM	U�Åv	

È“«u¼dOžò
±

ÊbÐ t@ l¹dÝ Ë  b	ÅÁUðu@ ÈU¼ÅXO7UF� vMF¹ å

ÊóO�@« v¼bÐ Ë œu³L@ UÐ Ë œ—«b� «— Ã—Uš UÐ È“UÖ ‰œU³ð X-d�

 U?ð ÈU¼ÅXO7UF�® XÝ« Ë—ÅtÐË—≥∞ XŽdÝ ÈU¼Ëœ bM�U	 ©tO�UŁ µ∞

 Ë d²	±∞∞Uð ÈU¼ÅXO7UF�® XŽdÝ d¦@«bŠ d¹“ ÈU¼ÅXO7UF� Ë d²	 

 œËbŠ¥ ÈU¼Ëœ bM�U	 ©tIO)œ ¥∞∞ Ë d²	 ∏∞∞Æd²	 

È“«u¼ò
≤

 —ËU−	 —œ t@  b	 v�ôuÞ ÈU¼ÅXO7UF� vMF¹ å

«— Ã—Uš UÐ È“UÖ ‰œU³ð ¨X-d� ÊbÐ Ë œdOÖÅv	  —u- ÊóO�@«

 “« g?O?Ð ÈU?¼ÅX?O7UF�® œ—«œ¥v?²?	U?I?²?Ý« ÈU?¼Ëœ bM�U	 Æ©tIO)œ 

µ∞∞∞ÅÅËÅ d²	ÅÅ±∞∞∞∞Æd²	 

∫ËdO� bO�uð —œ v²;dŠ bŠ«Ë œ«bFð dOŁQðœ«bFð tÇ d¼ 

ÈdðÅgOÐ ÈËdO� tKCŽ Ê¬ býUÐ dðÅgOÐ tKCŽ p¹ v�öCŽ ÈU¼—Uð

g?¹«e?�« e?O� ËdO� býUÐ dðÅrO−Š tKCŽ tÇ d¼ fÄ ÆbM@Åv	 bO7uð

dðÅl¹dÝ b�—«œ ÈdðÅr@ ÈU¼—Uð t@Ås¹« UÐ  öCŽ vCFÐ U	« ÆbÐU¹Åv	

b?Ý—Åv?	 t?K?C?Ž Ê¬ t?Ð ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅÊËd� «d¹“ b�uýÅv	 i³IM	

±‡‡ Anacrobic   ≤‡‡ Acrobic

Ê˛uJOKÖ

sO¾ðËdÄ

 

bOáO7

.

 
.
.

!
.
.

fÐd@ ÈÅtšdÇ ÈU¼År¹e�¬

©uOð«bO�@«® 

È˛d�«

U¼År¹e�¬

  +O2
                            → H2O + CO2 + +ADP + Pi   → ATP



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤

مايىدآزخو
±ÆbO¹UL� ÊUOÐ v�öCŽ p¹d×ð —œ «— pOLÝöÄu@—UÝ ÈÅtJ³ý gI� ‡‡

≤‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— v²KJÝ« ÈÅtKCŽ ÷U³I�« È—u¾ð

≥ÆbOM@ n¹dFð «— pO�uðËe¹« Ë p¹d²	Ëe¹« ÷U³I�« ‡‡

¥ÆbOM@ tz«—« vý“—Ë ‰U¦	 Ê¬ È«dÐ Ë bO¼œ `O{uð «— tKCŽ —œ È˛d�« bO7uð Á«— tÝ ‡‡

µ X�U�	 È«ÅÁb�Ëœ dÖ« ‡‡ÅÅ±µ∞∞ ÊU	“ —œ «— d²	 ≥ Ë tIO)œ ≥∞È˛d�« V�@ ‘Ë— Â«b@ “« býUÐ Áb¹Ëœ tO�UŁ 

øXÝ« Áœd@

∂øbM@Åv	 È˛d�« V�@ ‘Ë— Â«b@ “« b�U³¹— ÈU¼Å‘dÄ —œ ‰U³²J�Ð sJ¹“UÐ ‡‡ÅÅ

∑ t@ ÈdÖUMý ‡‡µ∞ ÊU	“ —œ «— d²	 ≤∞Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ o¹dÞ Â«b@ “« «— “UO�œ—u	 È˛d�« XÝ« Áœd@ UMý tO�UŁ 

øXÝ«

∏ÆbO¼œ `O{uð øbM@Åv	 È˛d�« V�@ ‘Ë— Â«b@ “« ‰U³ðu� sJ¹“UÐ ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ Õdý øbM@Åv	 È˛d�« V�@ o¹dÞ Â«b@ “« eO	 ÈË— fOMð sJ¹“UÐ ‡‡

±∞X¹uIð b¹UÐ «— È˛d�« V�@ ‘Ë— Â«b@ œuš È˛d�« Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ vMO	“  U@dŠ —œ XÝUML¹˛ p¹ ‡‡

øbM@

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≥

ý³JtÅÈ ¬�bËÄöÝLv ̈œ«�tÅ¼UÈ —¹³u“ËÂ ̈	O²u@Mb—È ̈œÝ²~UÁ ÖKóÈ

Ë 7Oe?Ë“ËÂ «“ «łe«È œ¹~?d ¹U?š²t? ŽB³?v ¼�²?Mb?Æ ŽöËÁ Ðd? «¹s¨

«ł�U?Â �O�?q �O?e œ¹b?Á 	vÅýu?œ @‡t? —�@Å¼U?È )KO?U¹v? —« Ðt šu?œ

łc» 	‡?vÅ@Mb?Æ «¹s «ł�UÂ �‡?Ij œ— ł�?r ¹Uš²?tÅ«È Ë œ�‡b—¹X?

Ëł‡uœÅÅœ«—œÆ

¬@�uÊÅ¼U? œË �uŸÅ«�b∫ ¹U žö?· 	OKOs?
¥

 œ«—�b Ë ¹U �U)b? ¬Ê

¼�²MbÆ žö· 	OKOs «“ ¹p sO¾ðËdÄuáO7 ÈÅt¹ô ÝUš²t ýbÁ «ÝX

@t œ— Þu‰ ¬@�uÊ ÄOuÝ²?t �O�X Ë œ— �u«Šv 	 ²Kn Ö��²~?v

œ«—œ @t ¬ÊÅ—« òÖdÁ —«�u¹t
µ

å 	vÅ�U	MbÆ žö· 	OKOs ÐtÅËÝOKtÅÈ žö·

œ¹~dÈ Ðt �UÂ ýu«Ê Áb?OýuÄ 	vÅýuœ¨ @t Ðt ŠU7X 	U—ÄOê? ÐtÅËłuœ

	vÅ¬¹b ®ýJq ±‡‡≥©Æ žö· ýu«Ê ¹p Äuýg 	×U�k Ðd«È ¬@�uÊ

«ÝXÆ

ÁU?~?²?Ýœ Æb?M?¹u?ÖÅv?	 åÊËd?�ò p?¹ «— v?³BŽ ÈÅt²šU¹ d¼

ÆXÝ« Ábý qOJAð ÊËd� ÈœU¹“ œ«bFð “« v³BŽ

ÊËd� ÊUL²šUÝ

¼d �dËÊ 	vÅðu«�b? «ÞöŽU  —« «“ �dËÊ œ¹~d Ë ¹U «“ 	×O?j

œ—¹U?�X Ë Ðt? ¹U?š²?tÅÈ ÐF?b?È 	M²?I?q @M?b?Æ �d?ËÊÅ¼U «“ �E?d? ýJq?

	²HUË Å«�b «	U ¼LtÅÈ ¬ÊÅ¼U ðId¹³UÎ ¹p ÝUš²LUÊ œ«—�bÆ ł�r ¹Uš²tÅ«È

¹U Ýu	U
±

 @t «“ ¬Ê ýUštÅ¼U¹v ÐtÅ�UÂ œ�b—¹X
≤

 ÐOdËÊ 	vÅ¬¹b Ë Ð Av

«“ �dËÊ «ÝX @t ł�r ¹Uš²t?Å«È ÐtÅËÝOKtÅÈ ¬Ê ÄOUÂÅ¼UÈ ŽB³v —«

«“ �dËÊ ¹U 	×O?j œ—¹U�X 	vÅ@Mb?Æ Ë «“ «�²NUÈ ¬Ê —ý²tÅÈ ÐK?MbÈ

ÐtÅ�UÂ ¬@�uÊ
≥

 	MAFV 	vÅýuœÆ ł�r ¹Uš²tÅ«È œ«—«È ¼�²t Ë ÇMb

¼�²p ̈�u@K¾uÄöÝr ¹U ýOdÁÅÈ ¼�²t Ë ðuœÁÅ¼UÈ @dË	UðOs «ÝXÆ

œ— ÝUš²LUÊ ýOLOU¹v ÝO²uÄöÝr ̈	Ib«— “¹UœÈ ÇdÐv Ëłuœ œ«—œÆ

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ “u	¬Åg�«œ 

±ÆbM@ ÈbMÐÅtI³Þ qLŽ dE� “« «— U¼ÅÊËd� ‡‡

≤ÆbM@ n¹dFð «— qLŽ Ë XŠ«d²Ý« qO��U²Ä ‡‡

≥‡‡ ÆbM@ `¹dAð «— fÄUMOÝ

¥ÆbM@ n¹dFð «— Ê¬ qLŽ Ë U¼óMM	 ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— Ê¬ ‰ULŽ« Ë ŸU �ÅÅÅ‡‡

∂Æb¼œ Õdý «— tâ 	 Ë ”u	ôUðuáO¼ ¨ŸU M7«ÅqBÐ qLŽ ‡‡ÅÅÅ

∑Æœd³Ð ÂU� «— ÈeG	 »UBŽ« Ë b¼œ `O{uð «— a	 ÈU¼ÅÁd@ÅrO� ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— —U@œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ qLŽ ‡‡ÅÅ

±‡‡ Soma                              ≤‡‡ Dendrites                                 ≥‡‡ Axon                            ¥‡‡ Myeline                           µ‡‡ Nodes of Ranvier

v�B� X�U
 È˛u�u�eO�

Âu� qB�Âu� qB�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤¥

 qJý±‡‡≥Êu4;¬ ÊUL²šUÝ ‡‡

Ê«uý ·öž

Êu4;¬
sOKO3

t¹u�«— ÁdÖ

 qJý≤‡‡≥ÊËd� ÊUL²šUÝ ‡‡

Ë œd?OÖÅv	 È«Åt²šU¹ r�ł “« «— v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ ¨Êu�@¬

¨Êu�@¬ Ë Áb�dOÖ gI� X¹—b�œ ̈ s¹«dÐUMÐ Æb�UÝ—Åv	 ÈbFÐ ÊËd�ÅtÐ

XÝ« tšUý tšUý Êu�@¬ ÈUN²�« ÆbM@Åv	 È“UÐ «— ÁbM²Ýd� gI�

©ÁUÖb�uOÄ® fÄUMOÝ «— q×	 s¹« ÆXÝÅÈbFÐ ÊËd� ‰UBð« q×	 Ë

“« d?Ä t?@ œ—«œ œu?łË v?¹U?¼Åt?�?O?@ f?ÄUMOÝ ÈUN²�« —œ ÆbM	U�Åv	

 q?J?ý ÆX?Ý« ÁbM¼œÅ‰UI²�« ÈÅÁœU	≤‡‡≥ÈÅt?²?šU?¹ p¹ ÊUL²šUÝ 

Æb¼œÅv	 ÊUA� «— v³BŽ

∫b�uýÅv	 rO�Ið t²Ýœ tÝ tÐ qJý dE� “« U¼ÅÊËd�

±v³D)ÅÅp¹ÅÅ‡‡

≤v³D) Ëœ ‡‡

≥v³D) bMÇ ‡‡

¼dÖUÁ «“ ¹p )�LX ł�r ¹Uš²tÅ«È ¹p ¬@�uÊ Ë œ�b—¹X

šU?—Ã ýbÁ ÐU?ýb ¬ÊÅ—« ò¹p? )D³?v?å 	vÅ�U?	Mb?Æ «¹s �u?Ÿ �d?ËÊ œ—

ŽIbÁÅ¼UÈ � UŽv œÝ²~UÁ ŽB³v 	d@eÈ œ¹bÁ 	vÅýu�bÆ «Öd «“ œË

�UŠOtÅÈ ł�r ¹Uš²tÅ«È ¬@�uÊ Ë œ�b—¹X 	MAFV ýbÁ ÐUýb ¬ÊÅ—«

òœË)D³?vå 	vÅ�U	M?b¨ 	U�Mb? ÖOd�bÁÅ¼U?È Ðu¹U¹v «��?UÊ @t œ— 	 ?U◊

ÐOMv )d«— œ«—�bÆ ¼dÖUÁ œ�b—¹XÅ¼U «“ ÇMb �UŠOtÅÈ ł�r ¹Uš²tÅ«È Ë

¬@�uÊ «“ �UŠOtÅÈ œ¹~d ¬Ê šU—Ã ýuœ ¬ÊÅ—« òÇMb )D³vå 	vÅ�U	MbÆ

�dËÊÅ¼UÈ ÐOgÅðd �u«Šv œÝ²~UÁ ŽB³v «“ «¹s �uŸÅ«�b @t Ðd«ÝU”

ýJq ł�r? ¹Uš²tÅ«È ¬Ê Ë šdËÃ œ�b—¹X Ë ¬@�u?Ê �Oe Ðt ¼d	v¨

œ«�tÅ«È ̈Ýt ýUšt Ë ì ðI�Or ýbÁÅ«�bÆ ýJq ≥‡‡≥ «�u«Ÿ  ÊËd�—«

�AUÊ 	vÅœ¼bÆ

X¹—b�œ

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

È—bM;u²O3 

p²4¼ 

t²4¼

Êu4;¬

Ê«uý ·öž

.

.

.

.

.

.

.

t¹u�«— ÁdÖ 

v4ÄUMOÝ ÈUN²�«

sOKO3 ·öž



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ

 qJý≥‡‡≥v³BŽ X�UÐ ÈU¼Å‰uKÝ Ÿ«u�« Ë —U²šUÝ ‡‡

v4Š ÊËd� ‡‡ n�«v²;dŠ ÊËd� ‡‡ »UOKÖË—u� ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡ Ã

 ÈÅt?²?Ýœ t?Ý t?Ð qLŽdE� “« U¼ÅÊËd�Ê«—Ë¬
±

 ¨Ê«dÐ«Ë
≤

Ë 

 jÐ«—vł—Uš  UJ¹d×ð ÈÅÁb�dOÖ t@ «— v¹U¼ÅÊËd� Æb�uýÅv	 rO�Ið

Ê¬ Ë ©v�Š U¹ dÐe@d	® Ê«—Ë¬ bM²�¼ ©v�Š U¹ dÐe@d	® vKš«œ Ë

©d?Ð j?O?×?	 U¹ v²@dŠ® b�uýÅv	 Ã—Uš v³BŽ e@«d	 “« t@ t²Ýœ

sOÐ jÐ«— gI� t@ «— d~¹œ Èœ«bFð Ë ©dÐ jO×	 U¹ v²@dŠ® Ê«dÐ«Ë

ÈU¼ÅÊËd� “« t²Ýœ Ê¬ tÐ ÆbM	U�Åv	 åjÐ«—ò bMM@Åv	 È“UÐ «— ÊËd� Ëœ

ÆbM¹uÖÅv	 åv²@dŠ ÊËd�ò ̈ b�uýÅv	 fÄUMOÝ  öCŽ UÐ t@ Ê«dÐ«Ë

fÄ Ê¬ “« Ë œ—«œ t	«œ« v~7UÝ Ëœ œËbŠ Uð U¼ÅÊËd� dO¦Jð

v?M?F?¹ ¨œ—«œ b?ý— X?O?K?ÐU?) v³BŽ —Uð U	« b�uýÅvL� rO�Ið d~¹œ

Æb�uýÅv	 dðÅq¹uÞ U¼ÅÊu�@¬

VBŽ Ë v³BŽ —Uð bMÐÅr¼ X�UÐ

ÈU‡¼Åt²šU¹ “« t‡@ XÝ« bMÐÅr¼ X�U‡Ð È«—«œ v³BŽ —U‡ð d‡¼

vKÖË—u‡�  ÂU�Åt‡Ð v³BŽdOž
≥

«— k�U×	 gI� Ë XÝ« Ábý qOJAð 

Èœ«b?‡?F?ð ÆbM	U�Åv	 Âu¹—u�ÅvÄ« «— VBŽ p¹ bM³L¼ X�UÐ Æœ—«œ

t@ b�«ÅÁbý lLł å‰uJOÝU‡�ò ÂU‡�Åt‡Ð vðU‡−²Ýœ —œ v³BŽ ÈÅt²ý—

d¼ Ë XÝ« Ábý Áb�UýuÄ Âu¹—u�ÅvÄ« ÂU�ÅtÐ ÈbMÐÅr¼ X�UÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ

 qJý® œ—«œ Âu¹—u�Ëb�¬ ÂU�ÅtÐ bMÐÅr¼ X�UÐ p¹ v³BŽ —Uð¥‡‡≥Æ©

±‡‡ Afferent                    ≤‡‡ Efferent                       ≥‡‡ Neuroglia

X¹—b�œ

tâO¼U3

Êu4;¬

sOKO3 ·öž

v�uKÝ r4ł

Áb�dOÖ ‰uKÝ

X¹—b�œ

Êu4;¬

v�uKÝ r4ł

t¹u�«— ÁdÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂

 qJý¥‡‡≥‡‡ v³BŽ—Uð Ë VBŽ bMÐÅr¼ X�UÐ

Âu¹—u�ÅvÄ«

Âu¹—u� vÄ«

Âu¹—u�Ëb�¬

Êu4;¬

sOKO3 ·öž

∫X¹«b¼ XŽdÝ Ë v³BŽ —Uð dD" sOÐ ◊U³ð—«ÈU¼—Uð 

∫b�uýÅv	 rO�Ið ÁËdÖ tÝ tÐ X¹«b¼ XŽdÝ Ë dD) dE� “« v³BŽ

± Ÿu� ÈU¼—Uð ‡‡AdD) Ë bM²�¼ sOKO	 ·öž È«—«œ t@ 

 Uð Ë œU¹“ U¼—Uð s¹« —œ X¹«b¼ XŽdÝ Æb�—«œ ÈdðÅgOÐ±≤∞d²	 

ÈU¼Å„d×	 X¹«b¼ XO7u¾�	 VKž« U¼—Uð Ÿu� s¹« ÆXÝ« tO�UŁ —œ

Áb?N?Ž d?Ð X?Ýu?Ä —œ «— U?	œ Ë œ—œ ¨fL7 ¨—UA� Ÿu� “« v³BŽ

Æb�—«œ

≤ Ÿu� ‡‡BsOKO	 ·öž È«—«œ Ë b�—«œ jÝu²	 È«ÅÁ“«b�« 

 Ÿu?� v³BŽ ÈU¼—Uð “« U	« bM²�¼A—œ U¼—Uð Ÿu� s¹« Æb�dðbM@ 

e@«d	 “« «— v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ Ë b�—«œ —«d) —U@œuš v³BŽ r²�OÝ

Æb�dÐÅv	 v³BŽ ÈU¼ÅÁdÖ tÐ v³BŽ

≥ Ÿu?� ÈU?¼—Uð ‡‡CËœ t?Ð X?³?�?� Ë b�—«b� sOKO	 ·öž ¨

 —U?ð Ÿu�A Ë Bs?O?Ð U?¼—U?ð s?¹« —œ XŽdÝ ÆXÝ« r@ ÊUA²ŽdÝ 

∞[µ Uð ≤◊uÐd	 t@ ¨v�Š ÈU¼ÅÊËd� dðÅgOÐ Ë XÝ« tO�UŁ —œ d²	 

Æb�«ÅŸu� s¹« “« ¨b�uýÅv	 vDO×	 »UBŽ« tÐ

v³BŽ ÈU¼Åt²šU¹ —œ qLŽ Ë XŠ«d²Ý« qO4�U²Ä

—U??Ð È«—«œ v??³??B??Ž —U??ð ÈU??A??ž X?Š«d?²?Ý« X?7U?Š —œ

Ë ©r?OÝU²Ä Êu¹® vHM	 —UÐ È«—«œ UAž ÊË—œ vMF¹ XÝ«ÅvJ¹d²J7«

X?7U?Š s?¹« t?Ð ÆX?Ý« ©r?¹b?Ý Êu?¹® X?³¦	 —UÐ È«—«œ UAž ÊËdOÐ
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 qJýµ‡‡ ≥

ÆbM¹uÖÅv	 XŠ«d²Ý« qO��U²Ä

Ë œ—u?šÅv?	 r?¼ t?Ð X?Š«d?²Ý« qO��U²Ä ¨v³BŽ p¹d×ð UÐ

ÈU¼ÅÊu¹ v¹UłÅtÐUł UÐ t@ œœdÖÅv	 vHM	 UAž ÊËdOÐ Ë X³¦	 UAž ÊË—œ

Å® r¹bÝNa+
©Å® rOÝU²Ä Ë K−

©qO��U²Ä «— X7UŠ s¹« ÆXÝ« Á«dL¼ 

ÆbM¹uÖÅv	 ©qLŽ® XO7UF�
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©U3uÝ® È«Åt²šU¹ r4ł

v³BŽ ÈÅt²šU¹

fÄUMOÝ

 qJý∂‡‡ ≥VBŽ tÐ VBŽ fÄUMOÝ ‡‡

−70

+40

mv

−50

0

 ÈU?N?M?	 v?³?B?Ž ÈÅt?²?šU?¹ p?¹ —œ XŠ«d²Ý« qO��U²Ä∑∞

 X7Ë d¼ ® XÝ« X7ËÅvKO	±∞∞∞¨p¹d×ð ŸËdý UÐ ©XÝ« X7ËÅvKO	 

 t?Ð XŽdÝ tÐ t²šU¹ qO��U²Ä¥∞q?O?��U²Ä Ë bÐU¹Åv	 dOOGð X7ËÅvKO	 

X?Žd?Ý U?Ð Ë Ê¬ “« f?Ä Æœu?ýÅv?	 q¹b³ð XO7UF� qO��U²Ä tÐ t²šU¹

 ÈUNM	 tÐ t²šU¹ qO��U²Ä d²	ÅÂULð tÇÅd¼∑∞ÆœœdÖÅv	dÐ X7ËÅvKO	 

rOÝU²Ä Êu¹

t²HN� ÊU3“

Êu¹

r¹bÝ 

ÈÅt�UA�

„d×3

ÆbA@Åv	 ‰uÞ tO�UŁ Â—«e¼ p¹ “« dðÅr@ b�Ë— s¹« v	ULð

Ðd?«È 	¦U?‰¨ ¼M~?U	v? @t ðU?— ŽB?³v? Šd@²?v 	²?B?q Ðt?

ŽCKt ̈ð×d¹p 	vÅýuœ ð×d¹p Ðt žAUÈ ðU— ŽCö�v 	vÅ—Ýb

Ë Ý³V ð×d¹p ðU— ŽCö�v 	vÅýuœÆ œ— �²O−t ŽCKt 	MI³i

	vÅýuœÆ

∫fÄUMOÝÈ«Åt²šU¹ r�ł UÐ ÊËd� p¹ Êu�@¬ ‰UBð« q×	 

ÆbM¹uÖÅv	 åfÄUMOÝò «— d~¹œ ÊËd�

Êu�@¬ “« Ë œuýÅv	 X�U¹—œ U¼ÅX¹—b�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ p¹d×ð

U?Ð v?³BŽ ÈÅt²šU¹ dÖ« ÆbÝ—Åv	 Êu�@¬ ÈUN²�« tÐ Ë bM@Åv	 —u³Ž

t?²?šU?¹ Ê¬ t?Ð p?¹d×ð býUÐ Áœ«œ fÄUMOÝ qOJAð Èd~¹œ ÈÅt²šU¹

ÆœœdÖÅv	 qI²M	
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Åq?J?ý —œ t?@ —u?D�UL¼∂‡?‡ ≥ÈU?N?²?�« ¨b?O?M@Åv	 tEŠö	 

ÈÅÁœU??	 “« d??Ä t??@ X??Ý« v??¹U??¼Åv??Öœ—u??šÅs??O?Ç È«—«œ Êu?�?@¬

œu?ýÅv?	 Áb?¹œ Ê¬ —œ eO� È—bM@u²O	 Èœ«bFð ÆXÝ« ÁbM¼œÅ‰UI²�«

U?¼Åt?�?O@ “« ÁbM¼œÅ‰UI²�« ÈÅÁœU	 ÈÅtOK ð È«dÐ «— Â“ô È˛d�« t@

ÈU?C?� s?OÐ t@ bM²�¼ Èœ«u	 ¨ÁbM¼œÅ‰UI²�«ÅÅœ«u	 ÆbMM@Åv	 sO	Qð

Æb?M?@Åv?	 p¹d×ð «— ÈbFÐ ÈÅt²šU¹ ÈUAž ¨Áœd@ –uH� v�ÄUMOÝ

Æb?M?²?�?¼ U?ÐUÖ Ë sO7U�—œ¬ ¨sO	UÄËœ ¨sO7u@ÅqO²Ý« bM�U	 œ«u	 s¹«

t@ œ—«œ œułË È«ÅtK-U� Êu�@¬ Ë ÈbFÐ ÊËd� ÈÅt²šU¹ r�ł sOÐ

b?Ýd?Ð ÊU?¹U?Ä tÐ p¹d×ð ÁUÖd¼ ÆbM	U�Åv	 åv�ÄUMOÝ ÈUC�ò «—ÅÊ¬

d?Ł«Åv?Ð «— Áb?M?¼œÅ‰U?I?²?�« ÈÅÁœU?	 Ë œu?ýÅv?	 `?ýdð Èd~¹œ ÈÅÁœU	

dŁ«ÅvÐ «— sO7u@ÅqO²Ý« ¨“«d²Ý« sO7u@ÅqO²Ý« ¨‰U¦	 È«dÐ ÆbM@Åv	

ÆbÐU¹Åv	 ÊU¹UÄ p¹d×ð t−O²� —œ ¨bM@Åv	

ŠU‰ @t ÐU? ÝUš²U— �dËÊ¨ ÝO?MUÄf Ë Ä²U?��Oq �F?U7OX ¬ýMU?

ýb¹b¨ Ðt ðI�OrÅÐMbÈ œÝ²~?UÁ  ŽB³v 	vÅÄdœ«“¹rÆ œÝ²~UÁ ŽB³v

Ðt œË Ð ?g 	d?@eÈ Ë 	×?OD?v ðI?�O?r 	v?ÅýuœÆ œÝ²~?UÁ ŽB?³v?

	d@eÈ
±

 ýU	q∫ � UŸ¨ ÐBqÅ«7MÒ UŸ¨ Äq 	GeÈ¨ 	 ât¨ 	Ge 	OU�v

Ë �OLJdÁÅ¼UÈ 	a «ÝXÆ œÝ²~UÁ ŽB³v 	×ODv ̈ýU	q «ŽBUÐvÅÝX

@t «—ð³U◊ Ð g 	d@eÈ ÐU ÝU¹d )�LXÅ¼UÈ ÐbÊ —« Ðd)d«— 	vÅ@MbÆ

©Èe;d3 v³BŽ ÁU~²Ýœ vł—Uš ÈU¼ÅÁœdÄ® óMM3

‘Ë— Ëœ t?Ð ó?M?M?	 ÂU�ÅtÐ v¹U¼ÅÁœdÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨ŸU � Ë eG	

U?¼ÅÁœd?Ä v?¹UOLOý Ÿu� —œ Æb�uýÅv	 XþUHŠ vJO�UJ	 Ë v¹UOLOý

b?Ý p¹ÒŸu?� —œ Ë b?�“U?ÝÅv?	 v?³?BŽ X�UÐ ·«dÞ« —œ v¹UOLOý 

bý vJO�UJ	Òg¼U@ «— U¼ÅÁdN	 Êu²Ý Ë dÝ Ê«u ²Ý« dÐ tÐd{  

ÆbM¼œÅv	

Èe;d3 v³BŽ ÁU~²Ýœ

©Ád?Oð eG3® ŸUP�`DÝ Uð Ë ŸËdý ÊœdÖ ÁdN	 sO7Ë« “« ∫

Ë b??O??H??Ý g?? ?Ð Ëœ È«—«œ Æœ—«œ t?	«œ« Èd?L?@ ÈÅÁd?N?	 s?O?	Ëœ

n?K?²? ?	 ÈU¼ÅXL�) ¨bOHÝ g Ð ÈU¼ÅÊu�@¬ ÆXÝ« Èd²�@Uš

X?K?Ž t?Ð Ê¬ ÈbOHÝ ÆbM¼œÅv	 ◊U³ð—« eG	  tÐ «— ŸU � eO� Ë ŸU �

v³BŽ ÈU¼—Uð t²Ýœ “« bOHÝ g Ð ÆXÝU¼ÅÊu�@¬ —œ sOKO	 œułË

·d?Þ t?Ð U?¹ e?G	 tÐ «— v³BŽ Ã«u	« U¼—Uð s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð

ÈU¼ÅÁ«— tÐ t@ ̈ bM²Ýd�Åv	 eG	 ÈuÝ tÐ U¼ÅÂ«b�« “« U¹ Ë b�dÐÅv	 U¼ÅÂ«b�«

ŸU � Ë— sO¹UÄ Ë Ë—ôUÐ ÈU¼ÅÁ«— Æb�uýÅv	 rO�Ið Ë— sO¹UÄ Ë Ë—ôUÐ

�?Š ÈU¼ÅÂUOÄv
Ò

 ö?C?Ž ·d?Þ tÐ «— v²@dŠ ÈU¼ÅÂUOÄ Ë eG	 tÐ «— 

 qJý® b�dÐÅv	 ÊbÐ∑‡‡≥Æ©

±‡‡ (CNS) Centeral Nervous System

 qJý∑‡‡≥ŸUP� lDI3 ‡‡

Èd²4;Uš ÁœU3

ŸUP� vHKš gPÐ

bOHÝ ÁœU3

ŸUP� v3«b" gPÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤π

tM¹d) ̈ b�—Ë¬Åv	 ŸU � tÐ «— v³BŽ Ã«u	« t@ v¹U¼—Uð t²Ýœ

v¹U¼—Uð fJŽdÐ Æb�uýÅv	 œ—«Ë ŸU � vHKš ÈU¼ÅtA¹— “« Ë bM²�¼

v?	«b) ÈÅtA¹— “« bMM@Åv	 Ã—Uš ŸU � “« «— v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ t@

r?¼ t?Ð X?¹U?N?� —œ v?H?K?š Ë v?	«b) ÈÅtA¹— ÆbM¹¬Åv	 ÊËdOÐ ŸU �

åÊ«—Ë¬ò —U?ð r?¼ t?@ b?�“U?ÝÅv	 «— vŽU � VBŽ p¹ Ë bMÝ—Åv	

v?ŽU � VBŽ XHł p¹ Ë vÝ ÊU��« —œ Æb�—«œ åÊ«dÐ«Ëò r¼Ë

“« ÃËdš “« fÄ Ë b�«Åt²�dÖ —«d) dL@ Uð ÊœdÖ “« t@ œ—«œ œułË

p¹  —u- tÐ ŸU � ÈUN²�« Æb�uýÅv	 rO�Ið vðUÐUFA�« tÐ ŸU �

ÆXÝ« Áb	¬ ÊËdOÐ ̈ œuýÅv	 ÁbO	U� åVÝ« Âœò t@ ̈ v³BŽ —Uð t²Ýœ

—Uð t@ œuýÅv	 v	«b�« ZK� Ë v�ŠÅvÐ V³Ý v³BŽ ÈU¼—Uð lD)

U¼ÅÁdN	 Êu²Ý —œ ŸU � ̈ qO7œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« Ê¬ tÐ ◊uÐd	 v³BŽ

Æb�ULÐ ÊU	« —œ vDO×	 ÈU¼ÅtÐd{ “« Uð t²�dÖ ÈUł

«ŽLU‰ �PUŸ∫ � UŸ œË ËþOHtÅÈ «-Kv “¹d —« Ðd ŽNbÁ œ«—œ∫

±∫U¼Å»Uð“UÐ ‰d²M� ‡‡‰ULŽ« s¹dðÅrN	 “« vJ¹ ̈ U¼Å»Uð“UÐ 

œ—u? Ð ULý XÝœ XA~�« tÐ eOð Ê“uÝ p¹ ÁUÖd¼ ÆXÝ« ŸU �

t?@ X?Ý« »U?ð“UÐ p¹ s¹« ÆbOA@Åv	 VIŽ tÐ «— XÝœ —UO²š«ÅvÐ

XÝÅv�U	“ ¨»Uð“UÐ “« d~¹œ vŽu� Æœ“UÝÅv	 —Ëœ dDš “« «— ULý

È«Åt?Ðd?{ g?J?Ç p¹ UÐ Ë« Ë bOM@Åv	 tFł«d	 pýeÄ tÐ ULý t@

ôU?Ð t?Ð Èœ«—«d?O?ž —u?ÞÅtÐ ULý ÈUÄ Ë b�“Åv	 ULý pJA@ d¹“ÅtÐ

‰d?²?M?@ «— U?¼ÅÊ¬ ŸU � t@ XÝÅv¹U¼Å»Uð“UÐ U¼Ås¹« ÆœuýÅv	 »UðdÄ

r?O?L?B?ð U?L?ý Ë œ“U?ÝÅv	 ÁUÖ¬ dDš “« «— ÊU��« VKž« Ë bM@Åv	

 qJý® bOM@ —Ëœ VOÝ¬ “« «— ÊbÐ t@ b¹dOÖÅv	∏‡‡ ≥Æ©

 qJý∏‡‡ ≥ŸUP� ÈU¼Å»Uð“UÐ ‰d²M; ‡‡

jÐ«— ÊËd�

ÁbMM;“UÐ v²;dŠ bŠ«Ë

ÁbMM;Årš v²;dŠ bŠ«Ë

XÝuÄ

dÐe;d3 ÈÅt²ý—

≤ ‡‡∫ U?Žö?Þ« ‰U?I?²?½«j?Ýu?ð  U?Žö?Þ« “« È—U?O?�?Ð 

e?G?	 t?Ð ŸU? ?� “« U?¹ Ë b?Ý—Åv?	 ŸU? ?� t?Ð e?G	 “« vŽU � »UBŽ«

‰U?L?Ž« “« d?~?¹œ v?J?¹  U?ŽöÞ« ‰œU³ð ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv	 ‰UÝ—«

ÆXÝ« ŸU �

Æœ—«œ —«d) tL−Lł ÊË—œ v³BŽ ÁU~²Ýœ d~¹œ ÈU¼Åg Ð 

t?²?�dÖ —«d) ŸU � œ«b²	« —œ v�UO	 eG	 Ë ÈeG	 qÄ ¨ŸU M7«ÅqBÐ

ÆbM�«ušÅv	 åeG	 ÈÅt)UÝò «— U¼ÅÊ¬ ÆXÝ«

∫ŸU�M�«ÅqBÐvÞU³ð—« gI� dÐ ÁËöŽ v³BŽ ÁU~²Ýœ s¹« 

‰d?²?M?@ «— v?L?N	 Èœ«—«dOž Ë —U@ œuš ‰ULŽ« ¨ŸU � Ë eG	 sOÐ

q?¦	® fHMð ¨©VK) ÊUÐd{ œ«bFð® Êuš ‘œdÖ tKLł “« ÆbM@Åv	

ŸuNð ̈ lKÐ® ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ‰ULŽ« Ë ©Âœ“UÐÅÅÅËÅÅÅÅÂœ Ë t�DŽ Ë t�dÝ

Æ©⁄«dH²Ý« Ë
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∫ÈeG" qÄq	Uý Ë XÝ« t²�dÖ —«d) ŸU M7«ÅqBÐ ÈôUÐ —œ 

Ë eG	 sOÐ ◊U³ð—« V³Ý Ë œuýÅv	 Áb�Ë—ÅsO¹UÄ Ë Áb�Ë—ôUÐ ÈU¼ÅÁ«—

ÆœœdÖÅv	 dðÅsO¹UÄ e@«d	

∫v?½U?O?" e?G?"Ë X?Ý« t?²?�d?Ö —«d?) Èe?G?	 q?Ä ÈôU?Ð —œ 

‰U?L?Ž« v?C?F?Ð t?@ ¨ÁU?OÝ r�ł ¨rAÇ „d×	 VBŽ ÈU¼ÅtA¹—

Æœ—«œ —«d) Ê¬ —œ ¨œ—«œ ÁbNŽÅdÐ «— v²@dŠ

∫”u?"ôU?ðuáO¼b?M?�U?	 v?7U?LŽ« t@ XÝ«ÅÈd~¹œ ÈÅtOŠU� 

Ë Êb?Ð »¬ r?O?E?M?ð ¨Êb?Ð ÈU?	d?Ö r?O?E?Mð ¨U¼ÅÊu	—u¼ `ýdð rOEMð

Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— ÈdOÝ Ë v~MÝdÖ

∫t?â?�?"f??Ä —œ t?@ X?Ý« v?³?B?Ž ÁU?~?²?Ýœ “« v?A? ?Ð 

ÂU?�Åt?Ð È«ÅÁœu?ð U?Ð t@ XÝ« Ád@ÅrO� Ëœ q	Uý Ë XÝ« t²�dÖÅ—«d)dÝ

fO	—Ë
±

‰œU?Fð kHŠ —œ tâ 	 Æb�uýÅv	 j³ðd	 r¼ tÐ ©tMO	d@® 

Ëœ È«—«œ t?â? ?	 Æœ—«œ v?L?N?	 g?I� ¨ U@dŠ v~M¼UL¼ Ë ÊbÐ

ÊËdOÐ —œ tâ 	 Èd²�@Uš g Ð ÆXÝ« Èd²�@Uš Ë bOHÝ g Ð

Æœ—«œ —«d) tâ 	 ÊË—œ —œ ¨Ê¬ bOHÝ g Ð Ë

∫a3 ÈU¼ÅÁd;ÅrO�UÐ Ë b�«Åt²�dÖ —«d) eG	 ÈÅt)UÝ œ«b²	« —œ 

Èd²�@Uš g Ð Ëœ È«—«œ Æb�uýÅv	 «bł r¼ “« oOLŽ —UOý p¹

œułË oLŽ r@ Ë oOLŽ ÈU¼—UOý a	 dÝ Uð dÝ —œ ÆXÝ« bOHÝ Ë

r?O?�?I?ð ©»u7® g Ð bMÇ tÐ «— U¼ÅÁd@ÅrO� oOLŽ ÈU¼—UOý Æœ—«œ

ÆbMM@Åv	

œ—«œ œułË v²@dŠ dA) ÂU� tÐ g Ð p¹ v�UAOÄ »u7 —œ

 qJý ÆœdOÖÅv	  —u- Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÊbÐ  U@dŠ t@π‡‡≥q×	 

Æb¼œÅv	 ÊUA� «— v�Š oÞUM	 Ë ÊbÐ  U@dŠ ‰d²M@

±‡‡ Vermis

 qJýπ‡‡≥v4Š oÞUM3 Ë ÊbÐ  U;dŠ ‰d²M; q×3 ‡‡

—U;œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ

ÆXÝ« —U@œuš U¹ Èœ«—«dOž  —u- tÐ ÊbÐ ‰ULŽ« “« vCFÐ

pOðUáLÝ«—UÄ Ë pOðUáLÝ g Ð Ëœ q	Uý —U@œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ

Ë V?K?) Êu?š ‘œd?Ö ÁU?~?²?Ýœ v³BŽ ‰d²M@ ÁU~²Ýœ s¹« ÆXÝ«

¨ÁbFL7«“u7 ̈ «dH- ÈÅt�O@ ̈ ÁbF	 ̈ U¼ÅÁœË—® ‘—«uÖ ̈ fHMð ̈ ‚ËdŽ

«— tOK@ ‚u� œbž Èe@d	 g Ð Ë vJý« Ë v)dŽ œbž ©v)«eÐ œbž

f?J?Žd?Ð p?O?ðUáLÝ«—UÄ Ë pOðUáLÝ »UBŽ« dŁ« Æœ—«œ ÁbNŽ dÐ

Êbý bMð V³Ý pOðUáLÝ »UBŽ« p¹d×ð ̈ ‰U¦	 È«dÐ Æb�d~¹bJ¹

ÊUÐd{YŽUÐ pOðUáLÝ«—UÄ »UBŽ« p¹d×ð Ë VK) 


@ ÔÊ¬ Êbý bM

ÆœuýÅv	

V�

v�UAOÄ

dA"

v²;dŠ 
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مايىدآزخو
±ÆbO¼œ Õdý Ë bOM@ ÈbMÐÅrO�Ið qLŽ dE� “« «— U¼ÅÊËd� ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— qLŽ Ë XŠ«d²Ý« qO��U²Ä ‡‡

≥‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— ÁbM¼œÅ‰UI²�« œ«u	 Ë bO¼œ `O{uð øX�OÇ fÄUMOÝ

¥‡‡ ÆbO¼œ `O{uð øX�OÇ U¼óMM	 qLŽ

µ‡‡ÅÅ ÆbO¼œ Õdý «— ŸU � ‰ULŽ«

∂‡‡  M7«ÅqBÐ qLŽÒøX�OÇ ŸU 

∑ÆbO¼œ Õdý «— ”u	ôUðuáO¼ Ë tâ 	 ‰ULŽ« ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð «— a	 ÈU¼ÅÁdJLO� qLŽ ‡‡ÅÅÅ

πÆbO¼œ Õdý «— —U@œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ qLŽ ‡‡
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≤

e¹—ÅÊË—œ œbž

«— œuš  U×ýdð t@ b�—«œ œułË v¹U¼ÅÁbž ̈ ÊU��« ÊbÐ —œ

ýd?ð È«d?−?	 U¼ÅÁbž s¹« Æb�e¹—Åv	 Êuš ÊË—œ tÐÒ“« ¨b?�—«b� v×

ýd?ð Ë bM¹uÖÅv	 åe¹—ÅÊË—œ ÈU¼ÅÁbžò U¼ÅÊ¬ tÐ ¨Ë—Ås¹«Ò«— Ê¬  U×

bž “« vCFÐ ̈ qÐUI	 —œ ÆbM	U�Åv	 Êu	—u¼Òýdð t@ bM²�¼ U¼ÅÁÒ U×

t@ v)«eÐ ÈU¼ÅÁbž q¦	 ̈ b�e¹—Åv	 œułu	 ÈU¼«d−	 Á«— “« «— œuš

ÆbM¹uÖÅv	 åe¹—ÅÊËdÐ ÈU¼ÅÁbžò U¼ÅÊ¬ tÐ

¨b?O?zËd?Oð ¨eO�uáO¼ ∫“« b�«Å —U³Ž ÊbÐ e¹—ÅÊË—œ ÈU¼ÅÁbž

ÆU¼ÅtCOÐ Ë U¼ÅÊ«bL ð ̈ ”uLOð ̈ tOK@ ‚u� ̈ ÁbFL7«“u7 ̈ bOzËdOð«—UÄ

 qJý±‡‡¥bž s²�dÖ —«d) q×	 ÒÆXÝ« Áœd@ h A	 «— U¼ÅÁ

ÝUš²LU?Ê ¼u—3uÊÅ¼U∫ ¼u—	uÊÅ¼U «“ �Ed? ýOLOU¹v Ýt

�uŸ«Å�b∫ ¹U «“ ÄdËð¾OsÅ ÝUš²t ýbÁÅ«�b @t 	−LuŽtÅÈ «ÝOb¼UÈ

¬	OMt ¼�²Mb Ë ¹U «Ý²dËzObÈ ¼�²Mb @t œ— ÝUš²LUÊ ¬ÊÅ¼U ÇdÐv

ÐtÅ@U?— —�²t? «ÝX Ë ¹U? ÄKv?ÅÄá²O?bÈ«Å�b? @t Šb?«)q «“ ≥ ðU ±π∏

«ÝObÅÅ¬	OMt ÝUš²t ýbÁÅ«�bÆ

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ “u	¬Åg�«œ 

±ÆbM@ n¹dFð «— e¹—ÅÊË—œ œbž ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— U¼ÅÊu	—u¼ ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊu	—u¼ qLŽ v~�u~Ç ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— U¼ÅÊu	—u¼ gI� ‡‡

µ‡‡  Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊu	—u¼ `ýdð ‰d²M@

∂‡‡ÅÅÅÅ Æb¼œ Õdý «— eO�uáO¼ ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ«

∑Æb¼œ `O{uð «— ÈdÐuM- ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ« ‡‡

∏Æb¼œ Õdý «— bOzËdOð ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ« ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ `O{uð «— bOzËdOð«—UÄ ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ« ‡‡

±∞‡‡ Æb¼œ Õdý «— tOK@ ‚u� ÈÅÁbž Èe@d	 Ë ÈdA) g Ð ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ«

±±Æb¼œ Õdý «— ÁbFL7«“u7 ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ« ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð «— v�Mł œbž ‰ULŽ« Ë U¼ÅÊu	—u¼ ‡‡

±≥ÆbM@ ÊUOÐ «— ”uLOð ÈÅÁbž gI� ‡‡

U�ÅÊu�—u� Ë e�—ÅÊË—œ ÈU�ÅÁb  È˛u�u�eO�

Â—UNÇ qB�Â—UNÇ qB�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≥

 qJý±‡‡¥ÊU4�« ÊbÐ e¹—ÅÊË—œ œbž s²�dÖ —«d" q×3 ‡‡

eO�uáO¼

bOzËdOð 

”uLOð

U¼ÅtOK;Å‚u�

ÁbFL�«“u�  

ÊU�“ —œ U¼ÅÊ«bLPð

Ê«œd3 —œ U¼ÅtCOÐ

©bOzËdOð XAÄ® bOzËdOð«—UÄ 

©‰¬ÅtMOÄ® ÈdÐuM& ÈÅÁbž



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥¥

∫U?¼ÅÊu?3—u¼ qLŽ v~�u~ÇŸu?� Ëœ È«—«œ U¼ÅÊu	—u¼ 

œ—«Ë “« fÄ U¼ÅÊu	—u¼ “« všdÐ ÆbM²�¼ v	uLŽ Ë vF{u	 qLŽ

Æb?�—«cÖÅv	 dŁ« ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ Ë U¼Åt²šU¹ dðÅgOÐ dÐ Êuš tÐ Êbý

ÈË— jI� ¨d~¹œ všdÐ Ë XÝ« v	uLŽ Ê¬ qLŽ ¨ —u- s¹«Å—œ

U¼ÅÊu	—u¼ ÆXÝ« vF{u	 Ê¬ qLŽ t@ œ—«cÖÅv	 dŁ« Áó¹Ë Â«b�« p¹

X?�U?Ð t?Ð «— œu?š Êu?š o?¹d?Þ “« Ë b?�uýÅv	 `ýdð r@ —«bI	 tÐ

È«—«œ t?@ X?Ý« v?²?�UÐ ¨·b¼ X�UÐ “« —uEM	 ÆbM�UÝ—Åv	 ·b¼

ö??¦??	 X?Ý« s?J?L?	 ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆX?Ý« Êu?	—u?¼ Ê¬ ÈU?¼ÅÁb?�d?O?ÖÎ

s?¹« U?Ð ¨b?ýU?Ð œu?łu?	 t?K?CŽ —œ jI� Êu	—u¼ p¹ ÈU¼ÅÁb�dOÖ

ÆrO	U�Åv	 å·b¼ X�UÐò «— tKCŽ UłÅs¹« —œ t@ `O{uð

�Ig ¼u—3uÊÅ¼U∫ ¼u—	uÊÅ¼U Äf «“ —¹ ²t ýbÊ œ— šuÊ

Ë —ÝObÊ Ðt? ÐU�X ¼b·¨ Ðt? ÖOd�bÁÅÈ šuœ 	²?Bq 	vÅýu?�b Ë «¹s

«ðBU‰ ÐtÅÞu—@KÒv Ý³V  œuýÅv	«ŽLU‰ “¹d bÐU¹ oI×ð∫ ±‡‡ ÝušXÅÅÅÅË

ÝU“ ÐbÊ ®	²UÐu7O�r Ë �FU7OX ¬�e¹rÅ¼U© ̈≤‡‡ ðMEOr ðu7Ob 	¦q ≥‡‡ÅÅÅ—ýb

ÐbÊ ¥‡‡ ŠHk ðFUœ‰ œ«šKv ÐbÊ µ ‡‡ ðdý` ÐFCv «“ žbÁÅ¼UÆ

∫U¼ÅÊu3—u¼ ̀ ýdð ‰d²M;‰ULŽ« r@ —«bI	 tÐ  U¼ÅÊu	—u¼ 

—œ b¹UÐ U¼ÅÊu	—u¼ —«bI	 Æb�—«œ ÁbNŽ tÐ ÊbÐ —œ «— vLN	 —UO�Ð

bŠÒ—œ ‰ö?²?š« V?³Ý Ê¬ —«bI	 g¼U@ U¹ g¹«e�« Ë býUÐ vFO³Þ 

r?O?E?M?ð Ê¬ —«b?I?	 Èu?×?� tÐ b¹UÐ ¨Ë—Ås¹« “« ÆœuýÅv	 ÊbÐ ‰ULŽ«

ôuLF	 ÆœuýÎbŠ tÐ Ê¬ —«bI	 Ë œuý `ýdð v�u	—u¼  t@ v�U	“ 

Áb?ž `?ýdð ÈË— ¨Áb�—«œ“UÐ „d×	 p¹ Ê«uMŽÅtÐ ¨bÝdÐ VÝUM	

uš U¼ÅÊu	—u¼ ̈ XIOIŠ —œ Æœ—«cÖÅv	 dŁ«œ
Ú

`ýdð v¼UÖ Æb�«ÅrOEMð 

rOEMð «—ÅÊ¬ ̀ ýdð Ë œ—«cÖÅv	 dŁ« d~¹œ ÈÅÁbž dÐ U¼ÅÊu	—u¼ vCFÐ

ýdð rOEMð V³Ý v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ ÁUÖ Ë bM@Åv	ÒÆœuýÅv	 Ábž Ê¬ `

Æb?M?@Åv?	 È“U?Ð v?L?N?	 g?I� ”u	ôUðuáO¼ U¼ÅÊu	—u¼ `ýdð —œ

“« f?Ä Ë œu?ýÅv	 t²šUÝ ”u	ôUðuáO¼ —œ U¼ÅÊu	—u¼ “« vCFÐ

bž dÐ Êuš tÐ œË—ËÒ«— U¼ÅÊ¬ `ýdð Ë œ—«cÖÅv	 dŁ« e¹—ÅÊË—œ ÈU¼ÅÁ

ÆbM@Åv	 rOEMð

eO�uáO¼ ÈÅÁbž

Ë œ—«œ —«d?) e?G?	 ÈÅÁb?ŽU?) —œ p?Çu?@Å—UO�Ð ÈÅÁbž s¹«

t?Ð Ë X?Ý« ◊U?³?ð—« —œ ”u?	ôU?ðuáO¼ UÐ eO�uáO¼ t)UÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÈÅÁbž s¹dðÅrN	 Ë œuýÅv	 rO�Ið v�UO	 Ë sO�Ä ̈ sOAOÄ ÈU¼Åg Ð

qJý Æœ—«b� vAI� ÊU��« ÊbÐ ‰ULŽ« —œ v�UO	 g Ð ÆXÝ« ÊbÐ

≤‡‡¥Æb¼œÅv	 ÊUA� «— eO�uáO¼ ÈÅÁbž 

 qJý≤‡‡¥eO�uáO¼ ÈÅÁbž Å‡‡

©sO4Ä® vHKš                                                 ©sOAOÄ® v3«b"



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥µ

sOAOÄ gPÐ ÈU¼ÅÊu3—u¼

¨sO²@ôËdÄ ¨bý— Êu	—u¼ ∫“« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊu	—u¼ s¹«

Ë v?M?O?¾?ðu?7 Êu?	—u?¼ ‡?‡ v?7u?J?O?7u?� „d?×?	 Ë b?O?zËdOð „d×	

ÆtOK@ ‚u� ÈÅÁbž ÈdA) g ÐÅ„d×	

±s?O?ÄËd?ðuðU"uÝ U¹ bý— Êu"—u¼ ‡‡
±

 ∫Êu?	—u¼ s¹«

b?ý— p?¹d?×?ð V?³?Ý Ë œuýÅv	 t²šUÝ pÇu@ sO¾ðËdÄ p¹ “«

U?³?¹dIð  «dŁ« s¹« ÆœœdÖÅv	 ÊbÐÎ‰U?L?Ž« ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ ÂULð ÈË— 

bý— Êu	—u¼ qLŽ Æ öCŽ Ë Ê«u ²Ý« ÈË— Áó¹ËÅtÐ ÆœuýÅv	

s¹b	uðU	uÝ ÂU�ÅtÐ XÝ« Èœ«u	 dŁ« —œ
≤

ÆœuýÅv	 t²šUÝ b³@ —œ t@ 

¨»«uš —œ ÆbM@Åv	  ËUHð nK² 	 j¹«dý —œ Êu	—u¼ ̀ ýdð Ê«eO	

d?ðÅo?O?L?Ž »«u?š t?Ç d¼ Ë XÝ« È—«bOÐ “« gOÐ Êu	—u¼ `ýdð

دايش مى�يابد و سبب تجزيه�ى چربى�ها و قندها مى�شـوش افزشد در هنگام ورزمون رهور
ا مهيا مى�كند.اى فعاليت رم برو انرژى لاز

bý býUÐÒË ÊušbM) g¼U@ Ë v~MÝdÖ ÆœuýÅv	 dðÅgOÐ `ýdð  

ÆœœdÖÅv	 bý— Êu	—u¼ g¹«e�« V³Ý vý“—Ë XO7UF� eO�

È“UÝÅsO¾ðËdÄ g¹«e�« ÊbÐ —œ bý— Êu	—u¼ vK-« ‰ULŽ«

ÈU?¼Åt7u7 —œ dH�� »cł“UÐ Ë rO�K@ »cł g¹«e�« ¨U¼Åt²šU¹ —œ

œuÐÅr@ ÆœuýÅv	 vÐdÇ ÈÅt¹e−ð V³Ý bý— Êu	—u¼ ÆXÝ« ÈuOK@

`ýdð Ë v~7Åuðu@ Ë bý— g¼U@ V³Ý ¨ÊU@œu@ —œ Êu	—u¼ s¹«

Æœu?ýÅv?	 ÈdJOÄÅ‰už YŽUÐ ¨⁄uKÐ sÝ “« gOÄ ¨Ê¬ bŠ “« gOÐ

v?{d?Ž b?ý— V?³?Ý œd?O?Ö  —u- ⁄uKÐ “« fÄ ¨œU¹“ `ýdð dÖ«

bŠ “« gOÐÒtÐ t@ œuýÅv	 dÝ Ë  —u- Ë U¼ÅXÝœ ÈU¼ÅÊ«u ²Ý« 

ÆbM¹uÖÅv	 åv7U~	Ëd@¬ò Ê¬

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

±‡‡ Somatotropin                                                          ≤‡‡ Somatomedin                                       ≥‡‡ Prolactin

 ¥‡‡ Thyroid Stimulating hormone (Thyrotropin)              µÅÅ‡‡ Gonadotropin

≤sO²�ôËdÄ Êu"—u¼ ‡‡
≥

∫©Ê˛u²�ô® “« Êu	—u¼ s¹« 

sO²@ôËdÄ qLŽ ÆXÝ« bý— Êu	—u¼ tO³ý vKLŽ Ë v¹UOLOý dE�

—œ Êu	—u¼ s¹« —«bI	 ÆXÝU¼ÅÊU²�Ä “« Ê¬ `ýdð Ë dOý 7šUÝ

ÆbÐU¹Åv	 g¹«e�« È—«œ—UÐ Ê«—Ëœ —œ Ë XÝ« Ê«œd	 “« gOÐ ÊU�“

v³BŽ Ãu	 ÆXÝ« “Ë— “« gOÐ Vý —œ sO²@ôËdÄ `ýdð —«bI	

g¹«e�« V³Ý œuýÅv	 œU−¹« œ«“u� ÊbOJ	 UÐ t@ vJ¹d% “« výU�

ÆœuýÅv	 sO²@ôËdÄ

موننتـيـجـه، هـورك تيروئـيـد و درمون مـحـرد، هـوراى سردى در هـوه�نـورهنگام اسـكـى يـا كـو
د.سانى بيش�تر به بدن مى�شودن دماى بدن و خون�رايش مى�يابد و سبب بالا بركسين افزتيرو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

≥s?O?ÄËd?ðËd?O?ð® bOzËdOð „d×" Êu"—u¼ ‡‡
¥

∫©s?¹« 

Êb?ý U?¼— V?³?Ý Ë b?M?@Åv?	 d?Ł« b?O?zËd?O?ð ÈU?¼Åt?²?šU¹ dÐ Êu	—u¼

¹ »c??ł Æœu??ýÅv?	 Èb?O?zËd?O?ð ÈU?¼ÅÊu?	—u?¼
Ô

Êb??ý t?²?šU?Ý Ë b?

`ýdð —«bI	 ÆXÝ« Êu	—u¼ s¹« dOŁQð X% bOzËdOð ÈU¼ÅÊu	—u¼

Æœ—«œ Êuš —œ sO�@ËdOð Êu	—u¼ Ê«eO	ÅtÐ v~²�Ð ̈ Êu	—u¼ s¹«

g?¼U?@ b?O?zËd?O?ð „d×	 Êu	—u¼ ¨bÐU¹ g¹«e�« sO�@ËdOð ÁUÖd¼

ÆœuýÅv	 Êu	—u¼ s¹« `ýdð p¹d% V³Ý eO� U	dÝ ÆbÐU¹Åv	

¥® ‘U¼Å”«Å·« Êu"—u¼ ‡‡FSHv�uJO�u? „d×" U¹ ©

ÅÅÅv?M?O?¾ðu� ËLHs?O?ÄËdðËœU½uÖÅÅÅ® 
µÅÅÅ

∫©œb?ž „d?×?	 Êu	—u¼ Ëœ 

® v?M?F¹ ¨v�MłLHËÅ©FSH)“« t?@ b?M?²?�¼ Èd~¹œ Êu	—u¼ Ëœ ©

Ê¬ ·b¼ ÈU¼Åt²šU¹ Ë b�uýÅv	 `ýdð eO�uáO¼ ÈÅÁbž sOAOÄ g Ð

® Êu	—u¼ Æb�«Åv�Mł œbžLHÈU¼Åt²šU¹ p¹d% V³Ý Ê«œd	 —œ ©

ýd??ð Ë U?¼Åt?C?O?Ð v?M?O?ÐU?M?O?ÐÒÊu??	—u?¼ Ë œu?ýÅv?	 ÊËd?²?Ýu?²?�?ð `?



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∂

®FSHÅ ©ÊU	“ —œ ÆbM�Åv� q�U�  «— È“UÝbOzË“uðU�dáÝ« ÈÅÁ—Ëœ

ÈU¼ÅÁ—Ëœ “ËdÐ Ë v!Mł ⁄uKÐ V³Ý sOÄËdðËœU	uÖ ÈU¼ÅÊu�—u¼

b??ý— V??³??Ý v?,u?J?O?,u?. „d?×?� Êu?�—u?¼ Æœu?ýÅv?� t?	U?¼U?�

p?L?� È—«c?ÖÅp?L?5?ð t?Ð Ë œu?ýÅv?� Ê«b?L?5?ð ÈU?¼Å‰uJO,u.

ÆbM�Åv�

µ∫t?O?K?� ‚u� ÈÅÁbž ÈdA� g�Ð „d×� Êu�—u¼ ‡‡Å

ÈdA8 g5Ð ÈU¼ÅÊu�—u¼ Êbý U¼— Ë p¹d% V³Ý ̈ Êu�—u¼ s¹«

È—ULOÐ ¨bÐU¹ g¹«e.« Êu�—u¼ s¹« dÖ« ÆœuýÅv� tOK� ‚u. ÈÅÁbž

nF{ —UÇœ ÊbÐ vML¹« r²!OÝ Ê¬ —œ t� œ—«œ vÄ—œ «— @MOýu�

ÈU?N?²?	« —œ Ë d?¦?�«b?Š tÐ `³L —œ Êu�—u¼ s¹« Ê«eO� ÆœuýÅv�

ÆbÝ—Åv� q8«bŠ tÐ “Ë—

eO�uáO¼ sO	Ä g�Ð ÈU¼ÅÊu�—u¼

∫bM�Åv� `ýdð Êu�—u¼ Ëœ ¨g5Ð s¹« 

 ±sOÝËdÄË“«Ë U¹ È—«—œ«ÅÅb{ Êu�—u¼ ‡‡
±

 ≤sOÝuð v!�« Êu�—u¼ ‡‡
≤

Æ

±‡‡ ¼u—�uÊ {b «œ—«—È∫ «¹s ¼u—�uÊ ðuÝj ¼OáuðUô�u”

ÝUš²t Ë œ— ¼Oáu.Oe Ä!Os –šOdÁ �vÅýuœ Ë Ý³V ÐUô ÐdœÊ Š−r šuÊ

Ë .AU—šu?Ê �vÅÖdœœÆ ¼M~?U�v �t ¬» ÐbÊ �r? �vÅýuœ¨ «¹s ¼u—�u?Ê

«.e«¹g  Ë bÐU¹Åv�Ý³V Ë—Ëœ ¬» Ðt šuÊ Ë ÈU¼Åt,u, —œ »¬ »cł“UÐ

»¬ v²8Ë ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł ÊbÐ “« Ê¬ l.œ “« Ë œuýÅv� È—«—œ«

—œ Êu�—u¼ s¹« Ê«eO� ÆœœdÖÅv� n8u²� Ê¬ `ýdð bý sO�Qð ÊbÐ

ÆXÝ« dðÅr� dNþ “«bFÐ —œ Ë dðÅgOÐ œË“ `³L

±‡‡ Vasopressin        ≤‡‡ Oxytocin                                  ≥‡‡ Pineal

≤∫sOÝuðÅv'�« Êu�—u¼ ‡‡”u�ôUðuáO¼ ÈU¼ÅÊËd	 —œ 

ÈU¼ÅtâO¼U� dÐ dŁ« ̈ Ê¬ qLŽ ÆœuýÅv� ÁdOš– eO.uáO¼ —œ Ë t²šUÝ

dOý `ýdð V³Ý Ë XÝ« rŠ— ÈÅÁ—«u¹œ  öCŽ Ë ÊU²!Ä ·UL

ÆœœdÖÅv� rŠ— “« œ«“u	 ÃËdš V³Ý eO	 ÊUL¹«“ ÂU~M¼ Ë œuýÅv�

‰¬ tMOÄ® ÈdÐuM� ÈÅÁbž
≥

∫©—œ t� ¨pÇu� ÈÅÁbž s¹« 

¨œ—«œ —«d8 tâ5� ÈôUÐ Ë a� ÈU¼ÅÁd�ÅrO	 d¹“ —œ eG� vHKš ̀ DÝ

rAÇò «—ÅÊ¬ œd!	uš Ê«—«œÅÁdN� —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U	 eO	 åeO.ÅvÄ«ò

ÈdA8 g5Ð Ë v!Mł œbž dÐ Ábž s¹« rN� qLŽ ÆbM¹uÖÅv� åÂuÝ

⁄uKÐ 7š«b	« dOšQðÅtÐ V³Ý Ê¬  U×ýdð ÆXÝ« tOK� ‚u. ÈÅÁbž

g5Ð “« t� ̈ ÊËd²ÝËb,¬ Êu�—u¼ g¹«e.« V³Ý sOMâL¼ ̈ œuýÅv�

ÆœœdÖÅv� ¨œuýÅv� `ýdð tOK� ‚u. Ábž ÈdA8

bOzËdOð ÈÅÁbž

 q?J?ý® t?²?.d?Ö —«d?8 Ád?−MŠ ÈuKł —œ Ábž s¹«≥‡?‡¥Ë ©

U?²?³!	Î œËb?Š Ë X?Ý« Xý—œ ≤∞g?5?Ð Ëœ “« Ë œ—«œ Ê“Ë ÂdÖ 

جذب آب ازايش مى"يابد و سبب بازارى افزمون ضد ادرح هورّششى، ترهنگام تمرينات ورز
ايد. اين پديدهد و بر حجم خون مى"افـزد خون مى"شواراين، آب ود. بنابرارى مى"شـوله"هاى ادرلو

د.، مى"شوسانى بيش"ترايش حجم ضربه"اى قلب و خون"رشى سبب افزبه هنگام تمرين ورز

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 qJý≥‡‡¥bOzËdOð ÈÅÁbž v�«b+ ÈU/ ‡‡

ÈœU?¹“ œ«b?F?ð “« ¨Áb?ž s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?Að XÝ«— Ë éÇ

Êu�—u¼ Ÿu	 tÝ ̈ bOzËdOð  ÆXÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ t²!Ð ÈU¼Å‰uJO,u.



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∑

±‡‡ Thyroxine     ≤‡‡ Calcitonin                   ≥‡‡ Cretinism

®T3 Ë T4sO	uðÅv!K�Ë ©ÈU¼Åt²šU¹ ÆbM�Åv� ̀ ýdð Ë œ“UÝÅv� «— 

s?O?!?�ËdOð ÈU¼ÅÊu�—u¼ bOzËdOð v,uJO,u.
±

dðË ÈË s?O	ËdOðÅËÅb¹ 

sO	uð v!K� Êu�—u¼ t� v,uJO,u. Ã—Uš ÈU¼Åt²šU¹
≤

Æœ“UÝÅv� «— 

s?¹« ÆX?Ý« Êb?Ð d?H?!?. Ë rO!K� rOEMð sO	uðÅv!K� qLŽ

b?ý X?KŽÅtÐ ÊU�œu� —œ Êu�—u¼Òv?L?N� gI	 È“UÝÅÊ«u5²Ý«  

7.— ôUÐ V³Ý XŽdÝ tÐ Êuš —œ rO!K� g¹«e.« ÆbM�Åv� È“UÐ

ýd?ðÒýd?ð Ê«e?O?� ¨V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Ë œu?ýÅv?� sO	uðÅv!K� `Òs?¹« `

ÆœœdÖÅv� rOEMð Êu�—u¼

g¹«e.« V³Ý sO	ËdOðÅËÅÅb¹ Èdð Ë sO!�ËdOð ÈU¼ÅÊu�—u¼

¹ Æb?	u?ýÅv� ÊbÐ “UÝ Ë XšuÝ
Ô

œu?ýÅv?� ·d?B� ÊbÐ —œ t� Èb

¨s¹«dÐUMÐ ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ bOzËdOð ÈU¼ÅÊu�—u¼ ÊUL²šUÝ —œ dðÅgOÐ

¹ œu?³L�
Ô

b?O?zËd?O?ð Êu?�—u?¼ g¹«e.« ÆbM�Åv� q²5� «— Ábž —U� b

g?¹«e.« Ë U�dÖ ”U!Š« ¨Ê“Ë g¼U� V³Ý ¨vFO³Þ bŠ “« gOÐ

O?	U?³?B?Ž Ë U?¼ÅX?Ýœ ‘“d?, Ë ◊d?H?� v~²!š ¨‰UNÝ« ¨o¹dFðÒX

s?¹« —œ Æb?M?¹uÖÅv� åbOzËdOð È—U�dÄò È—ULOÐ «— Ê¬ t� ¨œuýÅv�

b¹bý dÖ« t� ©v*U².ËeÖ«® b¹¬Åv� uKł ·dÞÅtÐ rAÇ ÈÅÁd� È—ULOÐ

V?³?Ý b?O?zËd?O?ð Êu?�—u?¼ g?¼U?� Æœu?ýÅv� d−M� È—u� tÐ býUÐ

ÆœuýÅv� vK³Mð Ë ÊbÐ Â—Ë ̈ XÝu³¹ ̈ Ê“Ë g¹«e.« ̈ vÖœu,¬Å»«uš

ýdð g¹«e.« bý— sOMÝ —œÒt²šUÝ V³Ý bOzËdOð Êu�—u¼ ̀

¨s¹«dÐUMÐ ÆœË—Åv� ôUÐ u/ Ë bý— XŽdÝ Ë œuýÅv� U¼ÅsO¾ðËdÄ Êbý

—UÇœ t� v	U�œu� Ë Ê«œ«“u	 Æœ—«œ vLUB²š« Ë v�uLŽ dŁ« Ëœ

ÊbÐ v�uLŽ u/ Ë bý— Ë vM¼– dE	 “« bM²!¼ sO!�ËdOð g¼U�

È—U?L?O?Ðò Ê¬Åt?Ð t?� ¨b?	u?ýÅv?� v?M?¼– v?Öb?	U�ÅVIŽ qJA� —UÇœ

år!OMOðd�
≥

ÆbM¹uÖÅv� 

bžÒbOzËdOð«—UÄ ÈU¼ÅÁ

b?O?zËdOð«—UÄ ÂU	ÅtÐ pÇu� ÈÅÁbž —UNÇ bOzËdOð XAÄ —œ 

 qJý® œ—«œ —«d8¥‡‡¥UFLł t� ©Î ±≤∞Æb	—«œ Ê“Ë ÂdÖÅvKO� 

Æb?M?�Åv?� `?ýd?ð «— Êu?�—u?ð«—UÄ ÂU	ÅtÐ v	u�—u¼ ¨Ábž s¹«

Êuš rO!K� g¹«e.« Ë Ê«u5²Ý« “« rO!K� Õö�« »cł Ê¬ gI	

¨t−O²	—œ Ë Êuš rO!K� g¼U� V³Ý ̈ Êu�—u¼ s¹« g¼U� ÆXÝ«

Ë ¨œuýÅv� v³K8 U¹ Ë v!HMð  öCŽ Ë Ád−MŠ  öCŽ v~².dÖ

 qJý¥‡‡¥bOzËdOð«—UÄ Ë bOzËdOð ÈÅÁbž ‡‡

bOzËdOð ÈÅÁbž

bOzËdOð«—UÄ ÈÅÁbž

ÆœœdÖÅv� ¯d� tÐ d−M�

 œËb?Š Êuš —œ rO!K� vFO³Þ XEKžπ[¥bL—œ ÂdÖÅvKO� 

b?ÐU?¹ g?¹«e?.« Êu?š r?O?!?K?� ÁU?Öd¼ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Êuš d²O,ÅvKO�

¨b?ÐU?¹ g?¼U?� r?O?!?K?� ÁU?Öd?¼ Ë g?¼U� V³Ý sO	uðÅv!K� Êu�—u¼

ÆœuýÅv� Ê¬ g¹«e.« V³Ý Êu�—uð«—UÄ

bžÒtOK/ ‚u� ÈU¼ÅÁ

 œËb?Š Áb?ž d¼ Ê“Ëµ—«d?8 U?¼Åt?O?K?� ÈË—d?Ð Ë X?Ý« ÂdÖ 

XÝ« Ábý t²šUÝ Èe�d� Ë ÈdA8 g5Ð Ëœ “« Ábž d¼ Æb	«Åt².dÖ

qJý®µ‡‡ÅÅ¥Æ©

 qJýµ‡‡ ¥tOK/ ‚u� ÈÅÁbž ‡‡

tOK/ ‚u� ÈÅÁbž ÈdA+ g�Ð

Èe/d� g�Ð



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∏

Ð5g 8AdÈ .u‚ �KOt ̈¼u—�uÊÅ¼U¹v ÐtÅ	UÂ �u—ðOJuÝ²dËzOb

—« �vÅÝU“œ �t «“ «Ý²dËzOb �K!²dË‰ ÝUš²t �vÅýu	bÆ «�U Ðt?ÅÞu—

�KÒv¨ Ýt 	uŸ ¼u—�uÊ «“ 8Ad ðdý` �vÅýuœ∫

±∫U?¼b?O?zu?JOð—u/u/uKÖ ‡‡‰Ëe?O?ð—u?� U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� 

g¹«e.« Ë b³� ÈÅtKOÝËÅtÐ e�uKÖ Êbý t²šUÝ g¹«e.« V³Ý t� XÝ«

e�uKÖ ·dB� ̈ ‰ËeOð—u� ÆœuýÅv� ÊbÐ ÈdJ. Ë vJ¹eO. X�ËUI�

Æœu?ýÅv� Êuš e�uKÖ g¹«e.« V³Ý Ë bM�Åv� r� «— U¼Åt²šU¹ —œ

ýd?ð œu?³?L�ÒÆœu?ý v?Öœd?!?.« V?³?Ý X?Ý« s?J?2 ‰Ëe?O?ð—u� `

ŁR� U¼Å»UN²,« Ë U¼Årš“ rO�dð —œ ¨‰ËeOð—u�ÒÆXÝ« d

≤∫U¼bOzuJOð—u/u7«dMO� ‡‡ÊËd²ÝËb,¬ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� 
±

»cł“UÐ Ë œ—«cÖÅv� dŁ« È—«—œ« ÈU¼Åt,u, Èd¹cÄ–uH	 dÐ t� XÝ«

e?O?	 »¬ »c?ł“U?Ð V?³?Ý ¨Áb?¹b?Ä s?¹« Ë b?¼œÅv?� g¹«e.« «— r¹bÝ

U?Ð ¨Êu?�—u?¼ s¹« ÆbÐU¹Åv� g¹«e.« Êuš r−Š t−O²	—œ ÆœuýÅv�

b?ž d?Ð dOŁQðÒôU?Ð U?¼ÅÁœË— —œ «— r?¹b?Ý »cł ¨ÁœË— Ë v8«eÐ ÈU¼ÅÁ

g¼U� Æb¼œÅv� g¹«e.« «— rOÝU²Ä l.œ ‚dŽ ÈU¼ÅÁbž —œ Ë œdÐÅv�

v?Ä—œ «—  ö?C?Ž Z?K?. Ë v?	ö?CŽ b¹bý nF{ ÊbÐ —œ rOÝU²Ä

Æœ—«œ

≥∫Èd?A?+ g?�Ð v	Mł ÈU¼ÅÊu�—u¼ ‡‡¨g?5Ð s¹« “« 

Ë Ê˛Ëd²Ý« vL� —«bI� Ë U¼ÅÊ˛Ë—b	¬ vMF¹ d	Åv!Mł Êu�—u¼ bMÇ

b?ý— t?Ð d?	Åf?M?ł —œ Êu?�—u?¼ s?¹« Æœu?ýÅv� `ýdð ÊËd²Ý˛ËdÄ

—«bI� ÊU	“ —œ ÆbM�Åv� pL� v�œu� Ê«—Ëœ —œ v!Mł ÈU¼ÅÂ«b	«

ÂU	ÅtÐ U¼ÅÊ˛Ë—b	¬ “« vJ¹ dÖ« U�« ̈ XÝ« r� ÊËd²Ý˛ËdÄ Ë Ê˛Ëd²Ý«

œd?� v?!?M?ł ÈÅt?¹u	UŁ ÈU¼Åt	UA	 ¨œuý œU¹“ ÊU	“ —œ ÊËd²Ýu²!ð

ÆœuýÅv� Áb¹œ v¹u�dÄ Ë «bL Êbý , q¦�

∫tOK/ ‚u� ÈÅÁbž Èe/d� g�Ðg5Ð s¹« ÈU¼ÅÊu�—u¼ 

Ëœ d¼ t� XÝ« ©sO,U	—œ¬—u	® s¹dH	ÅvÄ«—u	 Ë ©sO,U	—œ¬® s¹dH	ÅvÄ«

ÊUÐd{ g¹«e.« V³Ý ̈ s¹dH	ÅvÄ« ̀ ýdð ÆbM�U	Åv� åsO�ôuJðU�ò «—

t¹e& Ë œuýÅv�  öCŽ ÈU¼Å¯— dD8 g¼U� Ë Êuš—UA. ̈ VK8

Y?ŽU?Ð ¨s?OMÇÅr¼ Æb¼œÅv� g¹«e.« b³� —œ «— e�uKÖ tÐ Ê˛uJOKÖ

—œ «— Êb?Ð Ë œu?ýÅv?� v?	ö?C?Ž  —b?8 —œ Êu?š e�uKÖ g¹«e.«

Æ©e¹dÖ Ë @Mł Êu�—u¼® bM�Åv� ÁœU�¬ Àœ«uŠ UÐ tKÐUI�

©”«dJ:UÄ® ÁbF*«“u7 ÈÅÁbž

 œËbŠ Ê¬ Ê“Ë∏∞t?²?.dÖ —«d8 ÁbF� d¹“ —œ t� XÝ« ÂdÖ 

¨e¹—ÅÊËdÐ g5Ð Æe¹—ÅÊË—œ r¼ Ë XÝ« e¹—ÅÊËdÐ r¼ Ábž s¹« ÆXÝ«

Ëœ ÁbF*«“u, ÊUL²šUÝ —œ Æœe¹—Åv� t¼œ“«Ëœ tÐ «— œuš  U×ýdð

t?� ©U?¼Å”u?M?O?Ý¬® v?×?ýd?ð ÈU?¼b?Š«Ë v?J¹ Æœ—«œ œułË g5Ð

f?	U?¼d?~?	ôd?¹«e?ł v?�Ëœ Ë œ“U?ÝÅv?� «— Áb?F*«“u, ÈÅÁdOý
≤

t?� 

ýdðÒ qJý® b	e¹—Åv� Êuš tÐ «— œuš  U×∂‡‡Å¥Æ©

±‡‡ Aldosterone                      ≤‡‡ Islet of Langerhans

qJý∂‡‡ÅÅ¥ÁbF*«“u7 ÈÅÁbž ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥π

ýd?ð «— s?ÖU?�u?K?Ö Ë s?O?,u?!?	« Êu?�—u?¼ Ëœ ÁbF*«“u,Ò`?

¨f?J?Žd?Ð s?ÖU?�u?KÖ Ë ÊušbM8 g¼U� V³Ý ¨sO,u!	« ÆbM�Åv�

ÁœË— o?¹d?Þ “« t?� ¨e�uKÖ “« v²L!8 ÆœuýÅv� Ê¬ g¹«e.« YŽUÐ

s?O?,u!	« Æb¹¬Åv� —œ Ê˛uJOKÖ  —uLÅtÐ b³� —œ ¨œuýÅv� »cł

«c?ž ·d?L “« f?Ä Æb?M?�Åv?� q¹b³ð »dÇ ÈU¼bOÝ« tÐ «— e�uKÖ

ýd?ð s?O?,u!	«ÒÈU?¼Åt?²?šU?¹ ÊË—œ t?Ð e?�u?KÖ t−O²	—œ Ë œuýÅv� `

œdOÖÅv� —«d8  öCŽ ·dB� œ—u� U¹ Ë œœdÖÅv� œ—«Ë v	öCŽ

V?³?Ý s?O?,u?!	« œuÐÅr� ÆœuýÅv� ÁdOš– Ê˛uJOKÖ  —uLÅtÐ U¹ Ë

Êu?šb?M?8 g¹«e.« V³Ý sÖU�uKÖ ÆœuýÅv� XÐU¹œ U¹ bM8 È—ULOÐ

b³� —œ Ê˛uJOKÖ ÈÅt¹e& g¹«e.« o¹dÞ “« «— —U� s¹« Ë œuýÅv�

Æb?ÐU?¹Åv?� g?¼U?� Êu?šb?M?8 ¨‘“—Ë ÂU?‡?~?M?¼ —œ Æœ—«œ Áb?NŽ tÐ

ýd?ð ¨t−O²	—œÒÊu?‡?‡?šb?M‡8 —«b‡I‡� ÆœuýÅv� ÁœËe.« sÖU�uKÖ `

ÆXÝ« d²O, —œ Âd‡Ö p¹

ايش مى"يابد تا قـنـدكاگن افـزشح گلـوش، قندخون كاهـش و تـرهنگام فعاليت عـضـلانـى و ورز
د. طبيعى حفظ شوّخون در حد

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

d~¹bJ¹ UÐ ÊušbM8 rOEMð —œ Êu�—u¼ Ëœ d¼ ̈ VOðdð s¹« tÐ

دد و فــرار دفـع مـى"شــوكـز اضـافــى از ادرد، گـلــواد ديـابـتـى چـون قـنـدخــون بــالا مــى"رودر افـر
د"اين، بيمار احساس تشـنـگـى مـى"كـنـد و نـيـاز بـه آشـامـيـدن آب دارد. بنـابـرارى مى"شـو" ادردچار  پـر

شى).نو(پر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

v	Mł ÈU¼ÅÁbž

Ê«uMŽ X% t� bM²!¼ d~¹œ ÈÅÁbž Ëœ U¼ÅÊ«bL5ð Ë U¼ÅtCOÐ

Ë Ê“ —œ U¼ÅÊ«bL5ð ÆœuýÅv� ÁœdÐ ÂU	 U¼ÅÊ¬ “« åv!Mł ÈU¼ÅÁbžò

b?O?,u?ð® Æb?	—«œ Áb?N?Ž d?Ð «— q?¦?�b?O?,uð ÈÅtHOþË œd� —œ U¼ÅtCOÐ

—œ U?¼ÅÊ«b?L?5?ð ©Ê“ —œ p?L?5?ð b?O?,uð Ë œd� —œ bOzË“uðU�dáÝ«

Ê«œd?� —œ U?¼ÅtCOÐ Ë ÊËd²Ý˛ËdÄ Ë Ê˛Ëd²Ý« ÈU¼ÅÊu�—u¼ ¨ÊU	“

ýd?ð «— ÊËd?²?Ýu²!ð Êu�—u¼Òt?� b?O?ýU?Ð t?²ý«œ œU¹ tÐ ÆbM�Åv� `

‚u. ÈÅÁbž ÈdA8 g5Ð “« Ê˛Ëd²Ý« Ë ÊËd²Ýu²!ð ÈU¼ÅÊu�—u¼

ýdð eO	 tOK�ÒÆb	uýÅv� `

”uLOð ÈÅÁbž

Ê«—Ëœ —œ v?M?L?¹« g?I?	 t?� ÈU?	 Èu?Kł —œ XÝ« È«ÅÁbž

Ë œu?ýÅv?� p?Çu� Z¹—bð tÐ Ábž s¹« Æœ—«œ ÁbNŽ dÐ «— v�œu�

Æœ—«b	 ÊbÐ ‰ULŽ« —œ ÈdOŁQð

 ‰Ëbł tÐ±‡‡¥È«d?Ð ©Ê¬ ‰ULŽ« Ë U¼ÅÊu�—u¼ ÈÅtLöš® 

ÆbO¹U/ tłuð dðÅgOÐ ÈdOÖœU¹

ÆbMM�Åv� È—UJL¼



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∞

 ‰Ëbł±‡‡¥

Ábž ÂU:ÈdOÖ—«d+ q×�Êu�—u¼ ÂU:qLŽ

eO.uáO¼eG� ÈÅt¹UÄ

sOAOÄ g5Ðbý—bý— Ê«—Ëœ —œ  öCŽ Ë U¼ÅÊ«u5²Ý« bý— ∫v�uLŽ

sO²�ôËdÄU¼ÅÊU²!Ä “« dOý `ýdð Ë s²šUÝ

bOzËdOð „d×�bOzËdOð ÈU¼Åt²šU¹ dÐ dOŁQð

FSHv!Mł ⁄uKÐ Ë œd� —œ È“UÝÅbOzË“uðU�dáÝ« Êœd� q�U�

Ê“ —œ U¼Å‰uJO,u. bý— Ë t	U¼U� ÈÅÁ—Ëœ Ë

LHË œd� —œ U¼ÅtCOÐ vMOÐUMOÐ ÈU¼Åt²šU¹ p¹d×ð

Ê“ —œ v!Mł ⁄uKÐ 

ACTHtOK� ‚u. ÈdA8 g5Ð ÈU¼ÅÊu�—u¼ Êbý U¼— Ë p¹d×ð

sO!Ä g5ÐÈ—«—œ« b{È—«—œ« ÈU¼Åt,u, —œ r¹bÝ Ë »¬ »cł“UÐ

sOÝuðÅv!�«rŠ— “« œ«“u	 ÃËdš Ë dOý `ýdð

bOzËdOð«—UÄbOzËdOð XAÄÊu�—uð«—UÄÊuš rO!K� g¹«e.« Ë Ê«u5²Ý« “« rO!K� »cł

Ë sO!�ËdOðÆbý— ÂU~M¼ È“UÝ sO¾ðËdÄ Ë ÊbÐ “UÝ Ë XšuÝ g¹«e.«

bOzËdOðÁd−MŠ ÈuKłsO	ËdOðÅËÅb¹ÅÈdð

sO	uðÅv!K�Êuš Ë dH!. Ë rO!K� rOEMð

tOK� ‚u. ÈÅÁbžU¼ÅtOK� ÈË—

ÈdA8 g5Ð‰ËeOð—u�ÆÊušbM8 g¹«e.« Ë e�uKÖ Êbý t²šUÝ g¹«e.«

ÊËd²Ýb,¬ÆÈ—«—œ« ÈU¼Åt,u, —œ »¬ Ë r¹bÝ »cł“UÐ

ÊËd²Ýu²!ðÆv�œu� Ê«—Ëœ —œ d	 v!Mł ÈU¼ÅÂ«b	« bý—

Èe�d� g5Ðs¹dH	 vÄ«—u	 Ë s¹dH	ÅvÄ«ÈU¼Å¯— dD8 g¼U� Ë Êuš —UA. Ë VK8 ÊUÐd{ g¹«e.«

 öCŽ

sO,u!	«b³� —œ Ê˛uJOKÖ bO,uð Ë ÊušbM8 g¼U�
ÁbFL,«“u,ÁbF�d¹“

sÖU�uKÖb³� —œ Ê˛uJOKÖ ÈÅt¹e−ð Ë ÊušbM8 g¹«e.«

U¼ÅtCOÐrJý vMO¹UÄ XL!8ÊËd²Ýu²!ðœd� —œ bOzË“uðU�dáÝ« bO,uð

U¼ÅÊ«bL5ðrJý vMO¹UÄ XL!8Ë Ê˛Ëd²Ý«Ê“ —œ pL5ð bO,uð

ÊËd²Ý˛ËdÄ

مايىدآزخو

±ÆbO¼œ `O{uð tLöš —uÞÅtÐ «— eO.uáO¼ sO!Ä Ë sOAOÄ g5Ð ÈU¼ÅÊu�—u¼ ‰ULŽ« ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «—Å bOzËdOð ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu�—u¼ ‰ULŽ« ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— bOzËdOð«—UÄ ÈÅÁbž Êu�—u¼ qLŽ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý Ê¬ qLŽ tÐ tłuð UÐ «— Èe�d� Ë ÈdA8 g5Ð —œ tOK� ‚u. ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu�—u¼ ‡‡

µÆbOM� n¹dFð «— Ê¬ ‰ULŽ« Ë ÁbF*«“u, ÈU¼ÅÊu�—u¼ ‡‡Å

∂ÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ«bL5ð Ë U¼ÅtCOÐ v!Mł ÈU¼ÅÊu�—u¼ ‡‡Å

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥±

 fHMð ÁU~²Ýœ

Ábý qOJAð U¼Ågý Ë v!HMð ÈU¼dO!� “«

“« b?	«Å —U?³?Ž V?O?ðd?ðÅtÐ v!HMð ÈU¼dO!� t� XÝ«

Æ©U¼Åg	ËdÐ® U¼Å„ó¹U	 Ë ÈU	 ¨Ád−MŠ ¨oKŠ ¨vMOÐ

¨ÈœË—Ë È«u¼ ÈÅtOHBð sL{ ̈ U¼dO!� s¹«

ÈU‡¼Åt!O� t‡Ð X¹U‡N‡	 —œ Ë U¼Ågý ÊË—œ t‡Ð «— Ê¬

“« U?¼Åg?ý XL!8 s¹dðÅrN� t� ¨©U¼ÅtâÐU³Š®Åv¹«u¼

qJý®ÆbM�Åv� X¹«b¼¨XÝU¼“UÖ ‰œU³ð dE	±ÅÅÅ‡‡µ©

«u¼ “« ÊóO!�« X.U¹—œ ¨fHMð ÁU~²Ýœ ·b¼

s?Ðd?�b?O?!?�«ÅÈœ X?.U?¹—œ Ë U?¼Å‰uKÝ tÐ Ê¬ ‰UÝ—« Ë

 qJý±Å‡‡µgý ÊUL²šUÝ ‡‡Å

fHM� ÁU~	
œ È˛u�u�eO�

r�MÄ qB�r�MÄ qB�

∫È—U²�— ·«b¼«∫b	«u²Ð b¹UÐ qB. s¹« ÊU¹UÄ —œ “u�¬Åg	«œ 

±ÆbM� ÊUOÐ U¼Ågý tÐ ÊbOÝ— Uð ÊbÐ qš«œ —œ «— «u¼ dO!� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— fHMð ÁU~²Ýœ ·b¼ ‡‡

≥ÆbM� ÊUOÐ «— U¼Å„ó¹U	 Ë U¼ÅÁó¹U	 ¨ÈU	 ¨Ád−MŠ Ë vMOÐ gI	 ‡‡Å

¥ÆbM� ÊUOÐ «— v!HMð  öCŽ Ë b¼œ `O{uð Âœ“UÐ Ë Âœ ÂU~M¼ tÐ «— fHMð ÁU~²Ýœ  U�dŠ ‡‡Å

µÆb¼œ Õdý «— Âœ“UÐ Ë Âœ ÂU~M¼ —UA.  «dOOGð ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ Õdý «— ◊uÐd� v³BŽ e�«d� Ë »UBŽ« jÝuð fHMð rOEMð ‡‡ÅÅÅÅ

∑O.dþ Ë U¼År−Š ‡‡ÅÅÒÆb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ ÈdOÖÅÁ“«b	« ÅÁ«— Ë U¼Ågý ÈU¼ÅX

∏ÆbM� ÊUOÐ «— fHMð ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅfJK.— ‡‡ÅÅÅÅ

πK� —uÞÅtÐ Ë È«ÅtâÐU³Š  ôœU³ð ‡‡ÅÒÆb¼œ Õdý «— v!HMð ÈU¼“UÖ  ôœU³ð ¨v

±∞ ÊóO!�« “UÖ ‰UI²	« ‡‡ÅÅ®  O2©® sÐd�bO!�« Èœ Ë    CO2©Æb¼œ `O{uð Êuš —œ «— 

È«ÅtFD+ g:dÐ

7 tÐ ◊uÐd� g:dÐÔV

v¹UN²:« ÈU¼Å„ó¹U:

v	HMð ÈU¼Å„ó¹U:

v¹«u¼ ÈÅt	O/

Áó¹U:

ÈU:



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥≤

tÐ Ê¬ ‰UÝ—« Ë U¼Å‰uKÝ ÊË—œ v¹«cž œ«u� “UÝ Ë XšuÝ “« qLUŠ

¨v¹«cž œ«u� “UÝ Ë XšuÝ È«dÐ t� rO	«œÅv� ÆXÝ« ÊbÐ “« ÊËdOÐ

Ë s?Ðd�bO!�«ÅÈœ bO,uð Ê¬ ·dB� ÈÅt−O²	 Ë XÝ« ÊóO!�« tÐ “UO	

ÆXÝ« È˛d	« Ë »¬

fHMð —œ Ád−MŠ Ë vMOÐ gI:

È«u?¼ ¨»u?Þd?� jO×� Ë „ó� ÊœuÐ «—«œ V³Ý tÐ ¨vMOÐ

t?K?O?ÝËÅt?Ð «— v?ł—U?š  «—– Ë b?M?�Åv?� ÂdÖ Ë »uÞd� «— v!HMð

Æb?Ý—Åv?� Ád?−?MŠ tÐ «u¼ fáÝ Æ©tOHBð qLŽ® œdOÖÅv� U¼Å„ó�

V³Ý ̈ Âœ“UÐ È«u¼ UÐ t� b	«Åt².dÖ —«d8 vðuL ÈU¼—Uð ̈ Ád−MŠ —œ

t?Ð ¨ u?K?~?O?Ä« ÈÅÁbz«“ sOMÇÅr¼ Æb	uýÅv� «bL bO,uð Ë ‘UFð—«

“« fÄ «u¼ ÆœuýÅv� ÈU	 ÊË—œ tÐ «cž œË—Ë l	U� ̈ lKÐ qLŽ ÂU~M¼

—œ Ë œu?ýÅv?� U¼Å„ó¹U	 Ë U¼ÅÁó¹U	 œ—«Ë fáÝ Ë ÈU	 œ—«Ë Ád−MŠ

g?5?Ð s¹dðÅv¹UN²	« ¨s¹«dÐUMÐ ÆbÝ—Åv� v¹«u¼ ÈU¼Åt!O� tÐ X¹UN	

‰u?Þ —œ Æb?M?²?!?¼ v?¹«u?¼ ÈU¼Åt!O� U¹ U¼ÅtâÐU³Š fHMð ÁU~²Ýœ

X?�d?Š t� v¹U¼Å„ó� jÝuð U¼ÅÈd²�UÐ Ë  «—– ¨v!HMð È—U−�

Á«— U?¼Åt?âÐU³Š tÐ Ë b	uýÅv� l.œ Ã—Uš ·dÞÅtÐ ¨b	—«œ ôUÐ tÐ Ë—

d?Ð—œ vÖ—ÅÈu� ÈÅtJ‡³ý «— v¹«u¼ÅÈÅt!O� —Ëœ Uð —Ëœ ÆbMÐU¹Åv/

ÆXÝ« Êuš UÐ U¼“U‡Ö ‰œU‡³ð V³Ý t� t²‡.dÖ

fHMð ÁU~²Ýœ  U/dŠ

r?O?!?I?ð Âœ“U?Ð Ë Âœ g?5?Ð Ëœ t?Ð f?H?M?ð ÁU~²Ýœ  U�dŠ

ÊË—œ t?Ð «— «u?¼ Ë b?	uýÅv� j!³M� U¼Ågý ¨Âœ ÂU~M¼ ÆœuýÅv�

È«u¼ Ë b	uýÅv� lLł U¼Ågý ̈ Âœ“UÐ qLŽ ÂU~M¼ Ë bMA�Åv� œuš

ÆbM²Ýd.Åv� Ã—Uš tÐ «— ÊË—œ

∫Âœ“U?Ð Ë Âœ q?L?Ž —œ Áb?M?M/ÅX/dý  öCŽÈÅt?KCŽ 

ÈÅt?!H8 Ë rJý Ë œ—«œ —«d8 tMOÝ ÈÅt!H8 n� —œ t� ¨rÖ«d.U¹œ

qJý Èb³MÖ X,UŠ tÐ ÈœUŽ l8«u�—œ ̈ bM�Åv� «bł r¼ “« «— tMOÝ

 —uLÅtÐ Ë œuýÅv� i³IM� ¨Âœ qLŽ ÂU~M¼ Ë XÝ« t².dÖ —«d8

q?J?ý® b?¹¬Åv�—œ `D!�≤Å‡‡µt?M?O?Ý ÈÅt?!?H8 ÈUC. ¨s¹«dÐUMÐ Æ©

  ö?C?Ž ÷U?³?I?	« s?O?M?ÇÅr¼ ÆbM�Åv� «bOÄ ‘d²!ÖÈ«ÅÁb?	œ s?OÐ

X�dŠ Ë U¼ÅÁb	œ 7.—ôUÐ V³Ý ¨v	U²!Ä Èd³MÇ vžUMł Ë vł—Uš

—U?�Åt?Ð v?F?O?³?Þ Ë Â«—¬ f?H?Mð X,UŠ —œ t� ¨œuýÅv� uKł tÐ ⁄UMł
 qJý≤‡‡µÂœ“UÐ Ë ÂœÅqLŽ ÂU~M¼ rÖ«d�U¹œ ÈÅtKCŽ qLŽ ‡‡Å

Âœ

Âœ “« gOÄ

Âœ“UÐ “« fÄ

Âœ“UÐ

 uKÖ vÄ«
v�ô Ê«u�²Ý«

vðu� ÈU¼—Uð

ÈU: ·ËdCž

ÊU	:« ÈÅÁd−MŠ —œ vðu� ÈU¼—Uð



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥≥

«b?O?Ä Èd?ðÅg?O?Ð ÈU?C?. U¼Ågý eO	 o¹dÞ s¹« “« Æb	uýÅv/ t².dÖ

V?³?ÝÅt?Ð  ö?C?Ž «d?¹“ X?Ý« ‰UF.dOž qLŽ p¹ ¨Âœ“UÐ ÆbMM�Åv�

O?LU?š “« È—«œ—ušdÐÒË b?	œd?ÖÅv?�d?Ð t?O,Ë« X,UŠÅtÐ ¨vŽU&—« X

U?N?M?ð XŠ«d²Ý« X,UŠ —œ  Æb	uýÅv� U¼Ågý “« «u¼ ÃËdš YŽUÐ

ÆœuýÅv� Âœ“UÐ Ë Âœ qLŽ YŽUÐ rÖ«d.U¹œ ÈÅtKCŽ

È«ÅÁb?	œ s?O?Ð  ö?C?Ž ¨vý“—Ë ÈU¼ÅXO,UF. ÂU~M¼ tÐ U�«

Ë v?L?J?ý ÈÅtKCŽ Ë Âœ qLŽ v	U²!Ä Èd³MÇ vžUMł Ë vł—Uš

Æb?	—Ë¬Åv?�—œ ‰U?F?.  —uLÅtÐ «— Âœ“UÐ qLŽ ¨vKš«œ È«ÅÁb	œÅÅsOÐ

X?Š«d²Ý« X,UŠ —œ œd. t� XÝ« ‰UF.dOž v	U�“ Âœ“UÐ ¨s¹«dÐUMÐ

Æœ“«œdáÐ Ád�“Ë— ‰ULŽ« tÐ U¹ Ë býUÐÅ

fHMð qLŽ v~:u~Ç

Âœ q?LŽ
±

∫È«ÅÁb?‡?	œ s?O?Ð  ö?CŽ Ë rÖ«d.U¹œ ÷U³I	« UÐ 

ÆœuýÅv� “Už¬ vł—Uš

«¹s ŽLq¨ ÐtÅËÝOKtÅÈ «ŽBU» .d	Op Lu—  �vÅÖOdœÆ œ—

«¹s ¼M~UÂ ̈8H!tÅÈ ÝOMt «“ ÐUô Ë ÄU¹Os Ë łKu ÐU“ �vÅýuœ Ë Ðe—¯

ýbÊ 8H!t?ÅÈ ÝOMt¨ Ý³V �U¼g .A?U— œ— «¹s 	UŠOt �vÅÖd?œœ¨ Ðt

	×uÈ �t .AU— œ—ËÊ ýgÅ¼U «“ .AU— łu �rÅðd �vÅýuœ Ë œ—	²O−t¨

¼u« Ðt?Åœ«šq ýgÅ¼U? Ë«—œ �vÅýuœÆ łd?¹UÊ ¼u« ¬ÊÅ8b?— Ðt ýgÅ¼U?

Ë«—œ �vÅýuœ ðU .AU— œ«šq ýgÅ¼U ÐU .AU— šU—Ã Ðd«Ðd ÖdœœÆ ÐU¹b

ðułt /uœ �t łd¹UÊ ¼u« Ðt œ«šq ýgÅ¼U Ð!²~v Ðt «š²ö· .AU—

łu Ë œ«šq? Š³U?Ðât? Ë �IUË�X? �−U?—È ¼u«¹v? œ«—œÆ ÐOg?Åðd¹s

�IUË�X œ— Ðd«Ðd łd¹UÊ ¼u« œ— ÐOMv Ëłuœ œ«—œÆ

ŽLq ÐU?“œÂ
≤

∫ œ— ðMHf ¬—«Â Ë œ— ŠU,X? «Ý²d«ŠX¨ ŽLq?

ÐU?“œÂ žOd?.F?U‰ «ÝX? “¹d« Ðd?ÖA?X ŽC?ö?  œÂ Ðt ŠU?,X? «Ë,Ot? Ë

«Ý²d«ŠX Ë ÐU“ÖAX «—&UŽv ýgÅ¼U Ý³V ÐU“œÂ �vÅýuœÆ œ— «¹s

“�UÊ ̈.AU— œ—ËÊ —¹tÅ¼U «“ .AU— łu ÐOgÅðd �vÅýuœ Ë ÇuÊ ýgÅ¼U

ÐU �×Oj šU—Ã œ— «—ð³U◊Å«	b ̈¬ÊÅ8b— ¼u« «“ —¹tÅ¼U šU—Ã �vÅýuœ ðU

.AU— œËÐU?—Á ÐU .AU— łu? Ðd«Ðd Ödœœ Ë ŽL?q ÐU“œÂ �U�q? ýuœÆ œ—

ÐU“œÂ ŽLOo¨ Ðt «	I³U÷ Äd8b—  ŽCö  ðMH!v 	OU“ «ÝXÆ

±‡‡ Inspiration                                   ≤‡‡ Expiration

ايـن، انـقــبــاضمـى"آيـد. بــنــابــرت فـعــال دردم بـه"صــورشـى، بــازدر هـنـگـام فـعــالــيــت"هــاى ورز
ماهيچه"هاى شكمى و بين دنده"اى داخلى نيز به اين عمل كمك مى"كـنـنـد. عـمـل دم نـيـز بـه نـوبـه"ى

جى،  يك ماهيچه"ى ديگر كمك مى"كنـد. ايـنه"بر عضلات بين دنده"اى خار"علاود ود فعال مى"شـوخو
د.ماهيچه «جناغى چنبرى پستانى» نام دار

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Âœ“UÐ Ë Âœ ÂU~M¼ —UA�  «dOOGð

±∫V?M?ł qš«œ —UA� ‡‡¨V?M?ł q?š«œ —U?A. “« —uEM� 

ÈÅt¹ô ÊuÇ Æœ—«œ œułË VMł ÈÅt¹ô Ëœ sOÐ t� XÝ« È—UA.

ÈÅt?¹ô Ë X?Ý« qB²� U¼Ågý tÐ t¹ô p¹ œ—«œ g5Ð Ëœ VMł

—«bł Âœ qLŽ —œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÁbO³!Ç U¼ÅÁb	œ ÈË— tÐ d~¹œ

²?� t?M?OÝ t!H8ÒV?M?ł ÈÅt?¹ô Ëœ s?O?Ð ÈÅt?K?LU. ¨Åt−O²	 —œ Ë l!

s¹« ÆbÐU¹Åv� g¹«e.« VMł ÈUC. vHM� —UA. Ë œuýÅv� dðÅgOÐ

ð« sL{ ̈ U¼Ågý œuýÅv� YŽUÐ —UA.ÒU¼ÅÁb	œ XLÝ tÐ ̈ 7.U¹ ŸU!

¨b².«Åv� ‚UHð« ‚u. X,UŠ fJŽ ̈ Âœ“UÐ qLŽ —œ Æb	uý dðÅp¹œe	

¨t−O²	—œ ÆbM�Åv� X�dŠ U¼Ågý XLÝÅtÐ tMOÝ ÈÅt!H8 —«bł vMF¹

œuýÅv� YŽUÐ tK¾!� s¹« Ë œuýÅv� dðÅr� VMł ÈUC. vHM� —UA.

Áb?	«— ÊËd?O?Ð t?Ð U?¼ÅÊ¬ q?š«œ È«u?¼ Ë b?	œd?Ö dðÅpÇu� U¼Ågý

Æœuý

≤∫U¼Ågý qš«œ —UA� ‡‡ÈU¼ÅtâÐU³Š Ë v¹«u¼ È—U−� —œ 

Ê«u?M?Ž X?% «— Ê¬ t?� ¨œ—«œ œu?łË —U?A.  «dOOGð ¨eO	 U¼Ågý

b?8U?. U?¼Åg?ý q?š«œ t?� v?�U?~M¼ ÆbM�U	Åv� ågý qš«œ —UA.ò

ÆXÝ« dÐ«dÐ uł —UA. UÐ U¼ÅtâÐU³Š ÊË—œ —UA. ¨býUÐ «u¼ ÊU¹dł

ÊË—œ t?Ð «u¼ Ë œuýÅv� r� U¼Ågý qš«œ —UA. ¨Âœ qLŽ ÂU~M¼

÷U³I	« l.— UÐ ÁUÖÅÊ¬ ÆœœdÖ dÐ«dÐ —UA. Uð bM�Åv� «bOÄ ÊU¹dł U¼Ågý

Ë œu?ýÅv?� dðÅgOÐ uł —UA. “« U¼Ågý qš«œ —UA. Âœ  öCŽ
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d²�ËdOáÝ«
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Ë U?¼Åg?ý ÊË—œ —U?A. Uð bM�Åv� «bOÄ ÊU¹dł Ã—UšÅtÐ —b8ÅÊ¬ «u¼

ÆœœdÖ dÐ«dÐ uł

U¼Ågý ÈU¼År−Š

U?Ð Ê«u?ðÅv?� «— v?!?H?M?ð  U?�d?Š “« v?ýU?	 r?−?Š  «dOOGð

«— Áb?ý r?Ý— v?M?×?M?� Æœd?� r?Ý— d?²?�Ëd?O?á?Ý« ÂU?	Åt?Ð v?¼U?~²Ýœ

 qJý® bM�U	Åv� åÂ«dÖËdOáÝ«ò≥Æ©µÅ‡‡

±‡‡ Apneustic ≤‡‡ Penomotaxic

 qJý≥Å‡‡µÂ«dÖËdOáÝ« Ë d²�ËdOáÝ« ÁU~²Ýœ ‡‡Å

±∫È—U?ł r−Š ‡‡U?¹ Ë Âœ p?¹ UÐ t� XÝ« v¹«u¼ —«bI� 

Ë œu?ýÅv?� Ã—U?š Ê¬ “« U?¹ Ë œ—«Ë U?¼Åg?ý t?Ð ÈœU?Ž Âœ“U?Ð p?¹

 Ê¬ —«bI�µ∞∞ÆXÝ« d²O,ÅvKO� 

≤∫Áb:U�Åv+UÐ r−Š ‡‡p¹ “« fÄ t� XÝ« v¹«u¼ —«bI� 

 Ê¬ —«b?I� Ë b	U�Åv�Åv8UÐ U¼Ågý —œ oOLŽ Âœ“UÐ±≤∞∞d?²O,ÅvKO� 

ÆXÝ«

≥∫vðUOŠ XO�dþ ‡‡¨«—ÅÊ¬ Ê«uðÅv� t� XÝ« v¹«u¼ —«bI� 

Ê¬ —«bI� ¨œd� Ã—Uš ¨oOLŽ Âœ“UÐ p¹ UÐ Ë oOLŽ Âœ p¹ “« fÄ

 œËbŠ¥∑∞∞ÆXÝ« d²O,ÅvKO� 

¥∫Áœd?� È«u?¼ ‡‡v?!?H?M?ð È—U?−?� —œ t� v¹«u¼ —«bI� 

 Ê¬ —«bI� Ë b	U�Åv� v8UÐ

  
1
3

ÆXÝ« È—Uł r−Š 

fHMð v³BŽ rOEMð

∫v?	?HMð e/«d�p?¹ U?N?Mð t� b	œd�Åv� —uBð t²ýcÖ —œ 

t²šUMý e�d� tÝ Á“Ëd�« U�« œ—«œ —«d8 ŸU5M,«ÅqBÐ —œ v!HMð e�d�

ÆXÝ« Ábý

±—u?ÞÅt?Ð «— Âœ“U?Ð Ë Âœ  U�dŠ t� ¨ŸU5M,«ÅqBÐ e�d� ‡‡

Æœ—«œ ÁbNŽdÐ v,«u²�

≤pO²ÝuMÄ¬ e�d� ‡‡
±

Ë XÝ« t².dÖ —«d8 ÈeG� qÄ —œ t� ̈

ÆœuýÅv� ÂË«b� fHMð oLŽ ‰d²M� Ë Âœ V³Ý

≥p?O?!�Uðu�uMÄ e�d� ‡‡
≤

Ë œ—«œ —«d?8 Èe?G� qÄ —œ t� ¨

 b� t� œuýÅv� YŽUÐ Ë bM�Åv� ‰d²M� «— fHMð Èu~,« Ë XŽdÝ

ÆbÐU¹ g¹«e.« ¨fHMð XŽdÝ Ë ÁUðu� ¨Âœ

ö�U� e�d� Ëœ s¹« ‰ULŽ« “uM¼ÎÆXÝ« ÁbA	 t²šUMý 

v¹UOLOý rOEMð

¼dÖUÁ �Ib«— «�!OóÊ Ë ¹U œÈÅ«�!Ob�dÐs Ë ¹U ¹uÊ ¼Ob—Ë˛Ê

œ— šuÊ ðGOOd ¹UÐb¨ œ— ŽLq œÝ²~UÁ ðMH!v 	Oe ðGOOd«ðv Lu— 

�vÅÖOdœÆ �U¼g «�!OóÊ Ë «.e«¹g œÈÅ«�!Ob�dÐs ̈Ý³V «.e«¹g

.FU,OX œÝ²~?UÁ ðMHf �vÅýuœ œ—	²O−t¨ œÈÅ«�!?Ob�dÐs šU—Ã
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�vÅýu?œ Ë «�!Oó?Ê šuÊ «.e?«¹g �vÅ¹U?Ðb Ë �Ib?«— ¬Ê œ— šuÊ

ðME?Or �vÅýu?œÆ ¼rÅÇMOs? ¹uÊ ¼Ob?—Ë˛Ê Ý³V «.e«¹g? .FU,OX?

œÝ²~UÁ ðMHf �vÅýuœÆ ðGOOd«  «�!OóÊ ̈œÈÅ«�!Ob�dÐs Ë ¹uÊ

¼Ob—Ë˛Ê ÖOd	bÁÅ¼U¹v —« �t œ— ÝdŒÅ— ̄�U—ËðOb Ë 8u” ¬zu— 

8d«— œ«—	b¨ %d¹p �vÅ�Mb Ë %d¹JU  Ðt �d«�e ðMH!v «—ÝU‰

�vÅÖdœœ Ë ÄU?Ýa �MUÝV œ«œÁ �v?ÅýuœÆ «¹s ÄUÝa¨ �U?¼g ¹uÊ

¼Ob—Ë˛Ê Ë œÈÅ«�!Ob�dÐs —« ÐtÅ¼Ld«Á œ«—œÆ

È«ÅtâÐU³Š  ôœU³ð

—Ëœ Uð —Ëœ t� ¨U¼Å¯—ÅÈu� tÐ Âœ È«u¼ “« ÊóO!�« ‰UI²	«

—UA. —«bI� ÆXÝ« —UA. ·ö²š« V³Ý tÐ t².dÖ«d. «— tâÐU³Š d¼

v?L?N?Ý —U?A.ò «— Êuš Ë «u¼ —œ ÊóO!�«
±

U?Ð «— Ê¬ Ë bM�U	Åv� å

«ÅvÄÔ≤®   PO2©Å
≤

ÆbM¼œÅv� g¹U/ 

 ‰Ëbł±Å‡‡µË t?â?ÐU?³?Š —œ U¼“UÖ vLNÝ —UA. ÈÅt!¹UI� 

Æb¼œÅv� ÊUA	 ¨œuýÅv� U¼“UÖ v¹UłÅtÐÅUł V³Ý t� ¨«— Âœ È«u¼

±ÆœuýÅv� œU−¹« v¹UNMð tÐ “UÖ Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� X!¹—UA. UÐ dÐ«dÐ “UÖ bMÇ “« vÞuK5� —œ “UÖ p¹ UÐ Ábý ‰ULŽ« —UA. ‡‡

≤‡‡ Pressure

 ‰Ëbł±Å‡‡µ vLNÝ —UA� ‡‡ÅÅ  O2 Ë   CO2ÂœÅÈ«u¼ Ë tâÐU³Š —œ 

tâÐU³Š È«u¼        ÂœÅÈ«u¼

 —UA.   O2±µπ[≤±∞∞

 —UA.  CO2∞¥∞

vÖ—ÅŒdÝ Êuš     vÖ—ÅÁUOÝ Êuš         tâÐU³ŠX�UÐ

 —UA.  O2±∞∞≥∑±∞∞¥∞

 —UA.  CO2¥∞¥∂¥∞¥∂

 ‰Ëbł≤Å‡‡µ vLNÝ —UA� ‡‡ÅÅ  O2 Ë   CO2ÆX�UÐ Ë ¯—ÅŒdÝ ¨¯—ÅÁUOÝ ¨tâÐU³Š —œ 

Æœd?O?ÖÅv�  —uL —UA²	« o¹dÞ “« ©‰œU³ð® v¹UłÅtÐUł s¹«

“« dðÅr� ÊóO!�« —UA. v¹«u¼ ÈU¼Åt!O� ·«dÞ« ÈU¼Å¯—ÅÈu� —œ

ÈU¼Åt!O� “« ÊóO!�« ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« v¹«u¼ ÈU¼Åt!O�  —œ Ê¬ —UA.

 ‰Ëbł® bÐU¹Åv� —UA²	« U¼Å¯—ÅÈu� s¹« ÊË—œ tÐ v¹«u¼±ÅÅ‡‡µ“« Æ©

tÐ X³!	 U¼Å¯—ÅÈu� Êuš —œ sÐd�bO!�«ÅÈœ —UA. ¨d~¹œ ÈuÝ

ÊË—œ tÐ sÐd�bO!�«ÅÈœ t−O²	 —œ ÆXÝ« dðÅgOÐ v¹«u¼ ÈU¼Åt!O�

—œ ÆœuýÅv� Ã—Uš Âœ“UÐ ÂU~M¼ Ë bÐU¹Åv� —UA²	« v¹«u¼ ÈU¼Åt!O�

ÊóO!�« Ë XÝ« fJŽdÐ U¼“UÖ —UA. X,UŠ s¹« U¼Åt²šU¹  —ËU−�

‰Ëbł® bÐU¹Åv� —UA²	« Ê¬ Ã—Uš tÐ sÐd�bO!�«ÅÈœ Ë t²šU¹ ÊË—œ tÐ

≤ÅÅ‡‡µÆ©

Êuš —œ U¼“UÖ ‰UI²:«

±∫ÊóO	/« ‡‡ÆœuýÅv� qLŠ Êuš —œ o¹dÞ Ëœ tÐ ÊóO!�« 

® ULÝöÄ —œ ‰uK×�  —uLÅtÐ v�b	« —«bI�≥•ÈÅÁb?LŽ g5Ð Ë ©

® sOÐuKÖuL¼ UÐ VO�dð  —uLÅtÐ Ê¬π∑•sOÐuKÖuL¼ ÆbÐU¹Åv� ‰UI²	« ©

vMO¾ðËdÄ g5Ð p¹ È«—«œ ̈ XÝ« e�d8 ÈU¼Å‰u³KÖ vKL« ÈÅÁœU� t�

 qJý® XÝ« —«œÅs¼¬ g5Ð—UNÇ Ë¥Å‡‡µÆ©
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s¼¬ -« d¼ Æœ—«œ ÈœU¹“ v³O�dð qO� ÊóO!�« UÐ ¨ÁœU� s¹«

d?¼ ¨s?¹«d?ÐUMÐ ÆbM� —«d8dÐ b	uOÄ ÊóO!�« ‰uJ,u� p¹ UÐ b	«uðÅv�

œu?š U?Ð «— Êó?O!�« ‰uJ,u� —UNÇ b	«uðÅv� sOÐuKÖuL¼ ‰uJ,u�

qLUŠ VO�dð Ë XÝ« nOF{ b	uOÄ s¹« t� bOM� tłuð ÆbM� qLŠ

ÊóO!�« —UA. tÐ ¨VO�dð Ê«eO� ÆbM�U	Åv� åsOÐuKÖuL¼ v!�«ò «—

ÊóO!�« qLŠ —«bI� ̈ œuý r� ÊóO!�« —UA. ÁUÖd¼ Æœ—«œ v~²!Ð

 UŽUHð—« —œ ̈ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbM�Åv� «bOÄ g¼U� sOÐuKÖuL¼ jÝuð

g?¼U?� ÊóO!�« qLŠ XO.dþ Ë œuýÅv� r� ÊóO!�« —UA. ÊuÇ

ÆbM�Åv� bO,uð ÈdðÅgOÐ e�d8 ‰u³KÖ ̈ ÊbÐ “UÝÅÊuš ÁU~²Ýœ ̈ bÐU¹Åv�

 ©sOÐuKÖuL¼ v!�«®  Hb + O2
                        → HbO2 ®©sOÐuKÖuL¼

  HbO2
                          → Hb + O2Å

∫U??¼ÅX??�U??Ð Ë Êu?š s?O?Ð  ôœU?³?ðj??Ýu??ð t?� Êó?O?!?�« 

U¼ÅX.UÐ tÐ U¼Å¯—ÅÈu� o¹dÞ “« ̈ bÐU¹Åv� ‰UI²	« Êuš —œ sOÐuKÖuL¼

—œ v¹«cž œ«u� “UÝ Ë XšuÝ ÈÅt−O²	 —œ t� bO	«œÅv� ÆbÝ—Åv�

ÊuÇ ÆbÐU¹Åv� g¹«e.« sÐd�bO!�«ÅÈœ Ë g¼U� ÊóO!�« ¨U¼ÅX.UÐ

dðÅsO¹UÄ sÐd�bO!�«ÅÈœ —UA. Ë dðôUÐ U¼Å¯—ÅŒdÝ —œ ÊóO!�« —UA.

Ë U¼ÅX.UÐ tÐ ÊóO!�« ¨—UA²	« ÈÅÁb¹bÄ o¹dÞ “« ¨Ë— s¹« “« ¨XÝ«

s?¹« ÈÅt?−?O?²?	—œ Ë œu?ýÅv?� œ—«Ë U?¼Å¯d?¹u?� t?Ð s?Ðd?�bO!�«ÅÈœ

Ë bMM�Åv� X.U¹—œ «— œuš “UO	œ—u� ÊóO!�« ̈ U¼ÅX.UÐ ̈ v¹UłÅtÐÅUł

“UÝ Ë XšuÝ “« qLUŠ b¹«“ œ«u� “« vJ¹ t� «— sÐd�bO!�«ÅÈœ

ÊU?O?� b?	u?O?Ä ¨UłÅs¹« —œ t� bOM� tłuð ÆbM¼œÅv� XÝœ “« ¨XÝ«

U¼ÅX.UÐ ÊË—œ tÐ ÊóO!�« Ë XÝ« Ábý t²!!Ö sOÐuKÖuL¼ Ë ÊóO!�«

 qJý® œuýÅv� dA²M�∂Å‡‡ÅµÆ©

 qJý¥Å‡‡µsOÐuKÖuL¼ ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅ

UH7¬ ÈÅÁdO$“

U²Ð ÈÅÁdO$“

ÁËdÖ ÊóO	/« ‰UBð« q×� r¼

v¹«u¼ t!O�  —ËU−� —œ
Å

ÅÅÅX.UÐ  —ËU−� —œ   



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∑

≤∫sÐd/bO	/«ÅÈœ ‡‡¨“UÝ Ë XšuÝ dŁ« —œ t� “UÖ s¹« 

Êu?š œ—«Ë —U?A?²?	« o?¹d?Þ “« ¨b?¹¬Åv� œułËÅtÐ ÊbÐ ÈU¼ÅX.UÐ —œ

∫œœdÖÅv� qLŠ Êuš —œ Á«— tÝ “« Ë œuýÅv�

±ÆXÝÅvzeł Ê¬ —«bI� t� ULÝöÄ —œ ‰uK×�  —uLÅtÐ ‡‡

≤©sOÐuKÖuL¼ v!�uÐd�® sOÐuKÖuL¼ UÐ VO�dð  —uLÅtÐ ‡‡

VO�dð s¹« t� ̈ ULÝöÄ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ d¹UÝ U¹ Ë Ê¬ vMO¾ðËdÄ g5Ð Ë

ÆbM�U	Åv� åtMO�UÐd�  U³O�dðò «—

≥U?Ð »¬ V?O?�d?ð d?Ł« —œ t?� ¨ U?M?Ðd?�Åv?Ð Êu¹  —uLÅtÐ ‡‡

r¹e	¬ dOŁQð X% e�d8 ‰u³KÖ —œ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ sÐd�bO!�«ÅÈœ

 Êu¹® Ê¬ ÈbOÝ« q�UŽ Ë œdOÖÅv� —«d8 “«—bO	« pOMÐd�H+
©«bł 

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ  UMÐd�ÅvÐ Êu¹ Ë œuýÅv�

sÐd�bO!�«ÅÈœ Ë bÝ—Åv� U¼ÅtâÐU³Š tÐ ̈ Ábý qLŠ Êuš o¹dÞ “« Ë

ÆœuýÅv� Ã—Uš Âœ“UÐ o¹dÞ “« Ë b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš

fHMð ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« všdÐ

±∫uKNÄ tMOÝ U¹ t¹d7«Å «– ‡‡X	uHŽ dŁ« —œ È—ULOÐ s¹« 

U?¹ Ë U?¼ÅÈd?²?�U?Ð j?Ýu?ð X?Ý« s?J?2 t?� b¹¬Åv� œułËÅtÐ U¼Ågý

v?¹«u?¼ ÈU?¼Åt?!?O?� ¨È—U?LOÐ s¹« —œ ÆbýUÐ Ábý bO,uð U¼Å”Ëd¹Ë

¨t−O²	—œ ¨œuýÅv� dÄ  UF¹U� “« Ê¬ ÊË—œ ÊuÇ Ë œuýÅv� Â—u²�

 qJý∂‡‡ÅµU¼ÅX�UÐ Ë Êuš sOÐ È“UÖ  ôœU³ð ‡‡Å

t²šU¹

Êuš e�d+ ‰u³KÖ

¯d¹u�

“«—bO:« pOMÐd/ / XHOýÔdK

ÆbÐU¹Åv� g¼U� È“UÖ  ôœU³ð Ë œuýÅv� dðÅr� v	UÝ—ÅÅÊóO!�«

≤∫XOA:ËdÐ ‡‡U¼Å„ó¹U	 U¹ Ë ÈU	 Â—uð dŁ« —œ t{—UŽ s¹« 

U?¹ Ë U?¼Å”Ëd¹Ë Ë U¼ÅÈd²�UÐ jÝuð X	uHŽ XKŽÅtÐ Ë bM�Åv� “ËdÐ

ÆœuýÅv� œU−¹« ÊbOA� —U~OÝ Ë Áœu,¬ È«u¼ bM	U� vðUJ¹d% dŁ« —œ

∫fHMðv²�öÝ Ê«eO� —œ œuý ÂU$« v²Ý—œ tÐ fHMð dÖ« 

Æœu?ýÅv/ Èu¹— ÷«d�« “« vKOš —UÇœ Ë XÝ« dŁR� —UO!Ð œd.

∫œdOÖÅv�  —uL qJý Ëœ tÐ fHMð

±∫vLJý fHMð ‡‡tÐ Ë XÝ« fHMð Ÿu	 s¹dðÅ`O×L t� 

rÖ«d.U¹œ ÈÅÁœdÄ vMF¹ ¨œË—Åv� sO¹UÄ Ë ôUÐ rJý  tOŠU	 Âœ ÂU~M¼

ÆbM�Åv� X,Ušœ r¼

≤∫©È—b�® È«ÅtMOÝ fHMð ‡‡XÝ« fHMð h8U	 Ÿu	 t� 

Ÿu?	 s?¹« ÆœË—Åv?� s?O?¹U?Ä Ë ôUÐ tMOÝ ÈÅtOŠU	 jI. Âœ ÂU~M¼ tÐË

ÆœuýÅv� Èu¹— nK²5� ÷«d�« Vłu� fHMð

fHMð Ë v:bÐ XO7UF�

È«dł« ̈ fHMð ÁU~²Ýœ X¹uIð v	bÐ ÈU¼ÅXO,UF. s¹dðÅVÝUM�

È«dÐ v²�UI²Ý« ÈU¼ÅXO,UF. sOMÇÅr¼ ÆXÝ« v²�UI²Ý« ÈU¼ÅXO,UF.

ÁËö?Ž t?Ð ÆX?Ý« bOH� —UO!Ð VK8 Ë Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ X¹uIð

V?ÝU?M?ð Ë œuýÅv� ·dB� ÊbÐ ÈU¼ÅvÐdÇ U¼ÅXO,UF. Ÿu	 s¹« —œ

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ VÝUM� Ê“Ë UÐ Â«b	«

CO2 + H2O          CO3H2          HCO3
− + H+2  →.  2  →. 
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مايىدآزخو
±ÆbO¹U/ ÊUOÐ tLöš —uÞÅtÐ ¨fHMð —œ «— vMOÐ gI	 ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ qLŽ Ë b¹d³Ð ÂU	 Âœ qLŽ ÂU~M¼ tÐ «— v!HMð ÈU¼ÅtâO¼U� ‡‡

≥øb¹U/Åv� È—UJL¼ fHMð qLŽ —œ VMł ÈÅt¹ô t	u~Ç ‡‡

¥O.dþ Ë È—Uł r−Š Ëœ øœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b	« v¼U~²Ýœ tÇ UÐ U¼Ågý ÈU¼ÅXO.dþ Ë U¼År−Š ‡‡ÅÒvðUOŠ X

ÆbOM� n¹dFð «—

µÆb¹d³Ð ÂU	 «— v³BŽ e�«d� øœuýÅv� ‰d²M� »UBŽ« jÝuð t	u~Ç fHMð ‡‡Å

∂ —«bI� tâ	UMÇ ‡‡  O2 Ë   CO2b¼œÅv� ÈË— ÈdOOGð tÇ fHMð qLŽ —œ ̈ bÐU¹ g¹«e.« U¹ Ë g¼U� Êuš —œ 

øb¹U/Åv� rOEMð «— Ê¬ t	u~Ç ÊbÐ Ë

∑ —UA. tÐ ◊uÐd� œ«bŽ« øX!OÇ vLNÝ —UA. ‡‡Å  O2 Ë   CO2«— X.UÐ Ë ̄ —ÅŒdÝ ̈ ¯—ÅÁUOÝ ̈ tâÐU³Š —œ 

ÆbO¼œ Õdý

∏ÆbO¼œ `O{uð ÊóO!�« qLŠ —œ «— Ê¬ gI	 Ë bO¼œ Õdý «— sOÐuKÖuL¼ ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅÅ

πÆb¹d³Ð ÂU	 «— Êuš —œ sÐd�bO!�«ÅÈœ qLŠ ÈU¼ÅÁ«— ‡‡

±∞øX!OÇ t¹d,«Å «– XKŽ ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹«  ÊU¹UÄ —œ “u�¬Åg�«œ 

±Æb¼œ `O{uð «— VK# X¹«b¼ ÁU~²Ýœ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— v³K# ÈÅÁ—Ëœ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð Ë bM3 rÝ— «— Â«dÖu¹œ—U3Ëd²J8« ÈU¼ÅÃu� ‡‡

¥ÆbM3 n¹dFð «— vAý ‘œdÖ Ë v�uLŽ ‘œdÖ ‡‡ÅÅ

µÆb¼œ `O{uð «— v¹UOLOý Ë È—UA� ÈU¼ÅÁb�dOÖ qLŽ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ Õdý «— VK# ÈU¼«bB ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð «— VK# ÊUÐd{ v³BŽ ‰d²M3 ‡‡ÅÅ

∏Æb¼œ Õdý «— Ê¬ ÊUL²šUÝ Ë v�uš ÈU¼Å¯— ‡‡

πÆb¼œ `O{uð «— i³� Ë Êuš —UA� ‡‡

±∞ÆbM3 n¹dFð «— f¹—«Ë Ë v³K# ÈÅt²JÝ ‡‡

v#ËdŽ ‡‡ v³K# ÁU~²Ýœ U¹ Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ
±

VK# “« ¨
≤

pL3 tÐ ̈ ÁU~²Ýœ s¹« ·b¼ ÆXÝ« Ábý qOJAð ©U¼Å¯—® ‚ËdŽ Ë

ÈU¼Åt²šU¹ tÐ v¹«cžœ«u� Ë ÊóOU3« ‰UÝ—« ̈ fHMð Ë ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ

ÆXÝ« ÊbÐ

VK� ÊUL²šUÝ

éÇ gYÐ Ëœ tÐ VK# ¨Ábý t²HÖ v�uðU�¬ —œ t3 —uÞÅÊUL¼

v¹ôUÐ ÈÅÁdHŠ Ëœ È«—«œ gYÐ Ëœ d¼ Ë œuýÅv� rOUIð XÝ«— Ë

vMO¹UÄ ÈU¼ÅÁdHŠ Ë åU¼eOK¼œò «— v¹ôUÐ ÈU¼ÅÁdHŠ ÆXÝ« vMO¹UÄ Ë

ÁU?~?²?Ýœ —œ t?�U?Ö«bł éLÄ Ëœ XIOIŠ —œ ÆbM�U�Åv� åU¼ÅsDÐò «—

Ë é?Ç V?K?# «— U?¼ÅÊ¬ ¨q?O8œ sOL¼ tÐ Æœ—«œ œułË Êuš ‘œdÖ

Æœ—«œ œułË v¹U¼Åtâ¹—œ ̈ U¼ÅsDÐ Ë U¼eOK¼œ sOÐ Æb�«ÅÁbO�U� XÝ«—

v?²?8Åt?Ý ÈÅt?â?¹—œ X?Ý«— s?D?Ð Ë X?Ý«— e?O?K?¼œ ÊU?O?� ÈÅt?â¹—œ

ÈÅtâ¹—œ éÇ sDÐ Ë éÇ eOK¼œ ÊUO� ÈÅtâ¹—œ Ë ©bOáÝu3ÅÈdð®

¨Á—«u¹œ p¹ UÐ ̈ XÝ«— Ë éÇ VK# ÆœuýÅv� ÁbO�U� ©‰«d²O�® v²8ÅÅÅËœ

ö�U3Îb�—«œ ‰UBð« VK# tÐ t3 v¹U¼Å¯—Æb�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« 

XÝ«— eOK¼œ tÐ t3 XÝ« vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ ̄ —ÅÁUOÝ ̄ —eÐ Ëœ q�Uý

e?O?K?¼œ tÐ «— œuš Êuš t3 vAý ÈU¼Å¯—ÅÁUOÝ Ë b�uýÅv� œ—«Ë

ÆbM�«œdÖÅv� “UÐ VK# tÐ «— Êuš U¼Å̄ —ÅÁUOÝ ̈ s¹«dÐUMÐ Æb�e¹—Åv� éÇ

ÆbM¹UL�Åv� ‰UÝ—« ÊbÐ nK²Y� ◊UI� tÐ VK# “« «— Êuš ̈ U¼Å̄ —ÅŒdÝ

±‡‡ Cardiovascular System                           ≤‡‡ Heart

Êu� ‘œdÖ ÁU~�œ È˛u�u�eO�

rA� qB�rA� qB�
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 —uz¬

vAý ÈU¼Å¯—ÅŒdÝ

éÇ ÅvAý ÈU¼Å¯—ÅÁUOÝ

éÇ eOK¼œ

v²$ Ëœ ÈÅtâ¹—œ

©‰«d²O+®

éÇ sDÐ

s¹dÐ“ ¯Å—ÅÁUOÝ ¯—eÐ

Âu¹œ—U2 vÄ«

Âu¹œ—U2uO+

Âu¹œ—U2Ëb4¬

XÝ«— sDÐ

XÝ«— eOK¼œ

vAý ©v$ö¼® vMOÝ ÈÅtâ¹—œ

©bOáÝu2ÅÈdð® v²$ tÝ ÈÅtâ¹—œ 

 qJý± ‡‡∂VK� ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ

©v$ö¼® vMOÝ ÈÅtâ¹—œ

«— Ê¬ ¨vAý ¯—ÅŒdÝ Ë éÇ sDÐ “« «— Êuš  —uz¬ ¯—ÅŒdÝ

¯—ÅŒd??Ý Ëœ s??¹« q??šb??� —œ Æb?�d?ÐÅv?� ÊËd?O?Ð X?Ý«— s?D?Ð “«

 q?Jý Æœ—«œ œułË vMOÝ ÂU�ÅtÐ v¹U¼Åtâ¹—œ±‡‡∂ Ë ≤‡‡∂Ë V?K# 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v²8 Ëœ Ë v²8 ÅtÝ Ë vMOÝ ÈU¼Åtâ¹—œ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ±

 qJý≤ ‡‡∂v²$ tÝ Ë v²$Ëœ ÈU¼Åtâ¹—œ ‡‡ÅÅÅÅÅ

“UÐt²@Ð 

©‰«d²O+® v²$Ëœ ÈÅtâ¹—œ  

ÈdKOÄUÄ  öCŽ

©bOáÝu2ÅÈdð® v²$ÅtÝ ÈÅtâ¹—œ

VK� È«ÅtâO¼U+ X�UÐ

i?³?I?M?� Èœ«—«d?O?ž  —u?BÅt?Ð t?3 XÝÅÈ«ÅtâO¼U� ¨VK#

U?Ð ¨X?ÝÅv?²?K?JÝ« ÈÅtâO¼U� tO³ý vÝUMýÅX�UÐ dE� “« Ë œuýÅv�

q?Jý Ë XÝÅÈœ«—« v²KJÝ« ÈÅtâO¼U� ÈU¼Å‰uKÝ t3  ËUHð s¹«

b�—«œ rEM�U� qJý ̈ VK# È«ÅtâO¼U� ÈU¼Åt²šU¹ U�« ̈ b�—«œ vLEM�

 qJý®≥‡‡∂Æb�«Å◊U³ð—« —œ d~¹bJ¹ UÐ vJ¹d²J8« dE� “« U¼Åt²šU¹ s¹« ©

t?3 b?¹¬Åv� œułËÅtÐ åt8U3d²�«ò ÂU� tÐ vðU×HB jÝuð ¨◊U³ð—« s¹«

X?�U?Ð —œ Æb?�“Åv?� b?�u?O?Ä d?~?¹bJ¹ tÐ «— VK# È«ÅtâO¼U� ÈU¼—Uð

p?OLÝöÄu3—UÝ ÈÅtJ³ý Ë Ê«Ë«d� È—bM3u²O� VK# È«ÅtâO¼U�

tJ³ý s¹« Æb¼œ —«d# VK# —UO²š« —œ «— rOUK3 Êu¹ Uð œ—«œ œułË

Æœ—«œ v²KJÝ« ÈÅtâO¼U� UÐ vðËUHð „b�« VK# —œ

 qJý≥ ‡‡∂VK� È«ÅtâO¼U+ X�UÐ ‡‡ÅÅÅÅÅ

U¼Åt²@¼t$U2d²4«  U×HF

©U¼—Uð® v4öCŽ ÈU¼Åt²ý—



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ≤

VK� v²¹«b¼ ÁU~²Ýœ

ö?³?# t3 —uÞÅÊUL¼ÎV?K?# ÈU?¼Åt?â?O¼U� X3dŠ ¨bý Á—Uý« 

h?B?Y?ð ÈÅt?²?Ýœ p?¹ Ë Ád?ÖËœ È«—«œ VK# ÆXÝÅ« Èœ«—«dOž

X�UÐ XIOIŠ —œ t3 XÝ« vMDÐ ÈeOK¼œ ÈÅt²Ýœ ÂU�ÅtÐ v³BŽ t²�U¹

e?O?K?¼œ v²AÄ ÈÅÁ—«u¹œ —œ t3 ÁdÖ sO²UY� ÆbM²U¼ VK# ”UUŠ

‡‡ÅÅvÝuMOÝ ÁdÖò ̈ œ—«œ —«d# v¹ôUÐ ̄ —ÅÁUOÝ ̄ —eÐ p¹œe� XÝ«—

s¹« —œ œušÅtÐÅœuš VK# ÊUÐd{ Ë œ—«œ ÂU� å ©@M¼UAOÄ® ÈeOK¼œ

s?¹« Æœœd?ÖÅv?� v?J¹d²J8« ÊU¹dł bO8uð V³Ý Ë œuýÅv� “Už¬ ÁdÖ

—œ t3 ÁdÖ sO�Ëœ ÆœuýÅv� U¼eOK¼œ ÷U³I�« V³Ý vJ¹d²J8« Ãu�

‡‡ ÈeOK¼œ ÁdÖò XÝ« t²�dÖ —«d# eOK¼œ Ëœ ÈÅÁ—«u¹œ XÝ«— XLÝ

ÈeOK¼œ ‡‡ vÝuMOÝ ÁdÖ vJ¹d²J8« Ãu� dOŁQð X×ð Ë œ—«œ ÂU� åvMDÐ

 qJý¥ ‡‡∂VK� v²¹«b¼ ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅÅÅ

sOÐ t3 vMDÐ ‡‡ ÈeOK¼œ ÈÅt²Ýœ tÐ vJ¹d²J8« ÊU¹dł œuýÅv� V³Ý

XÝ«— Ë éÇ ÈÅtšUý Ëœ tÐË XÝ« t²�dÖ —«d# sDÐËœ ÈÅÁ—«u¹œ

¨s¹«dÐUMÐ Æœuý U¼ÅsDÐ ÷U³I�« Vłu� Ë bÝdÐ ¨œuýÅv� VFAM�

d?Ö« t?3 Èu×�ÅtÐ Æb�—«b� VK# ÊUÐd{ ŸËdý —œ v²8Ušœ »UBŽ«

œ«u?� ÂU?L?ð È«—«œ t?3 ¨l?¹U?� p?¹ —œ Ë rOM3 «bł ÊbÐ “« «— VK#

œu?š ÊUÐd{ tÐ VK# ¨rO¼œ —«d# ¨býUÐ VK# qLŽ È«dÐ “UO�œ—u�

—u?³?Ž È«d?Ð œu?łu� dOU� UNMð vFO³Þ j¹«dý —œ Æb¼œÅv� t�«œ«

¨fO¼ ÈÅt²Ýœ ̈ U¼ÅsDÐ tÐ vMDÐ ‡‡ ÈeOK¼œ ÈÅÁdÖ “« vJ¹d²J8« Ãu�

 qJý ÆXÝ« óM3—uÄ ÈU¼Åt²ý— Ê¬  UÐUFA�«¥ ‡‡∂v²¹«b¼ ÁU~²Ýœ Å

Æb¼œÅv� ÊUA� «— VK#

fO¼ ÈÅt²Ýœ

éÇ ÈÅtšUý

 ÁdÖ SA 
±

©ÈeOK¼œ vÝuMOÝ®

ÁdÖ AV 
≤

©vMDÐ ÈeOK¼œ®

XÝ«— ÈÅtšUý

óM2—uÄ ÈU¼Åt²ý—

v³K� ÈÅÁ—Ëœ

÷U?³?I?�« v?M?F¹ ÁbLŽ ÈÅtKŠd� Ëœ tÐ v³K# ÈÅÁ—Ëœ  —U³Ž

p¹ È«b²Ð« “« Ë œuýÅv� ‚öÞ« ©‰u²ÝU¹œ® ◊UU³�« Ë ©‰u²UOÝ®

XIOIŠ —œ ÆœuýÅv� q�Uý «— ÈbFÐ ÊUÐd{ È«b²Ð« Uð VK# ÊUÐd{

÷U??³??I??�« ÊU?¹U?Ä —œ t?3 œu?ýÅv?� ŸËd?ý v?�U?�“ “« v?³?K?# ÈÅÁ—Ëœ

U?²?³?U� U¼eOK¼œ¨vMDÐÎU?¼ÅÊ¬ —U?A?� Ë Êuš ¨Z¹—bð tÐ Ë b�«ÅÊušdÄ 

©‰«d²O�® v²8 Ëœ ÈU¼Åtâ¹—œ ¨œU¹“ —UA� XKŽ tÐ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«

t²Y¹— U¼ÅsDÐ ÊË—œ tÐ Êuš Ë b�uýÅv� “UÐ ©bOáÝu3ÅÈdð® v²8ÅtÝ Ë

±‡‡ Sino - Atrial node ≤‡‡ Atrio - Ventricular node
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i?³?I?M?� U¼eOK¼œ bý Êuš “« dÄ U¼ÅsDÐ ÂuÝ Ëœ v²#Ë ÆœuýÅv�

s¹« ÆœuýÅv� Áb�«— U¼ÅsDÐ ·dÞ tÐ Êuš ÈÅÁb�U�Åv#UÐ Ë b�œdÖÅv�

ÆbM¹uÖÅv� å‰u²ÝU¹œò «— tKŠd�

g¹«e�« XKŽ tÐ t3 œuýÅv� “Už¬ vMDÐ ‰u²UOÝ¨Ê¬ “« fÄ

UÐ U�« Æœ—«œ U¼eOK¼œ ·dÞ tÐ XAÖ“UÐ tÐ q¹ULð Êuš ¨vMDÐ —UA�

¯—ÅŒdÝ œ—«Ë Êuš ̈ bOáÝu3ÅÈdð Ë ‰«d²O� ÈU¼Åtâ¹—œ Êbý t²UÐ

Êu?š —U?A?� X?8U?Š s?¹« —œ Æœu?ýÅv?� vAý ¯—ÅŒdÝ Ë  —uz¬

XAÖ“UÐ tÐ q¹ULð Êuš Ë XÝU¼ÅsDÐ ÊË—œ “« dðÅgOÐ U¼Å¯—ÅŒdÝ

Ë  —u?z¬ v?MOÝ ÈU¼Åtâ¹—œ Êbý t²UÐ U�« Æœ—«œ U¼ÅsDÐ ·dÞ tÐ

Êu?š X?A?ÖdÐ l�U� U¼Å¯— vŽU−ð—« XOBUš Ë vAý ¯—ÅŒdÝ

‰u²ÝU¹œ ÈÅtKŠd� tE×8 s¹« “« Æb�«—Åv� uKł tÐ «—ÅÊ¬ Ë œuýÅv�

ÆœœdÖÅv�dÐ U¼eOK¼œ tÐ Êuš Ë œuýÅv� “Už¬

v�«dÖu¹œ—U2Ëd²J$«

s?¹« ÆX?Ý«Åv?J?¹d?²?J?8« X?O?8U?F?� È«—«œ ¨V?K?# ÈÅt?âO¼U�

P

Q

S

T

R

 qJýµ‡‡ ÅÅ∂ÈU¼ÅvM×M+ » Ë n$« ÈU¼ÅXL@� ¨Â«dÖu¹œ—U2Ëd²J$« vM×M+ ‡‡ÅÅ

Æb¼œÅv+ ÊUA4 «— VK� tâO¼U+ vFO³Þ vM×M+ Ã XL@� Ë vFO³ÞdOž

P

Q

R

S T

P

R

S T

P

Q

R

S

©n$«®

©»®

©Ã®

v?BU?š v?Š«u?� —œ v?¹U?¼œËd²J8« ‰UBð« UÐ Ê«uðÅv� «— U¼ÅXO8UF�

È«ÅvM×M� Æœd3 X³Ł ·«dÖu¹œ—U3Ëd²J8« ÂU� tÐ v¼U~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÆbM�U�Åv� åÂ«dÖu¹œ—U3Ëd²J8«ò œuýÅv� rÝ— t3 «—

q?L?Ž ÈÅÁu?×?� t?Ð v?M?×?M� s¹« ÈË— “« bM�«uðÅv� ÊUJýeÄ

 Ãu?� ÆX?Ý« Ãu?� tÝ q�Uý vM×M� d¼ Æb�d³ÐÅvÄ VK#PX?O8UF� 

 Ãu� ̈ U¼eOK¼œ vJ¹d²J8«QRS Ãu� Ë U¼ÅsDÐ vJ¹d²J8« XO8UF� T

 qJý® b¼œÅv� g¹UL� «— U¼ÅsDÐ XŠ«d²Ý«µ‡‡ÅÅÅ∂Æ©

Êuš vAý ‘œdÖ Ë v+uLŽ ‘œdÖ

v�uLŽ ‘œdÖ ∫œ—«œ œułË Êuš ‘œdÖ Ÿu� Ëœ ÊUU�« —œ

éÇ sDÐ “« v�uLŽ ‘œdÖ Æ©pÇu3® vAý ‘œdÖ Ë ©¯—eÐ®

ÆœœdÖÅv�dÐ XÝ«— eOK¼œ tÐ Ë œuýÅv� ŸËdý

U¼Åt²šU¹ tÐ ÊóOU3« Êb�UÝ— v�uLŽ ‘œdÖ ·b¼ Ë tHOþË

j?Ýu?ð U?¼ÅX?�UÐ “« sÐd3bOU3«ÅÈœ X�U¹—œ Ë U¼Å¯—ÅŒdÝ jÝuð

ÆXÝU¼Å¯—ÅÁUOÝ

(a)

(c)

(b)
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e?O?K?¼œ t?Ð Ë œu?ýÅv?� ŸËdý XÝ«— sDÐ “« vAý ‘œdÖ

ÆœœdÖÅv�dÐ éÇ

t?Ð s?Ðd?3b?O?U?3«ÅÈœ Êb�UÝ— vAý ‘œdÖ ·b¼ Ë tHOþË

ÈU¼Å¯—ÅÁUOÝ jÝuð VK# tÐ Êb�UÝ— Ë ÊóOU3« X�U¹—œ Ë U¼Ågý

ÆXÝ« vAý

 qJý∂ ‡‡ÅÅÅÅÅ∂Èu¹— Ë v+uLŽ ‘œdÖ ‡‡ÅÅÅÅÅ

XÝ«— gý vÖ—ÅÈu+ ÈÅtJ³ý 

éÇ gý vÖ—ÅÈu+ ÈÅtJ³ý

vAý ¯—ÅŒdÝ

XÝ«— eOK¼œ

s¹d¹“ ¯—ÅÁUOÝ ¯—eÐ

XÝ«— sDÐ

éÇ sDÐ

vAý ÈU¼Å̄ —ÅÁUOÝ

 —uz¬ ¯—ÅŒdÝ

éÇ eOK¼œ 

ÊbÐ vÖ—ÅÈu+ ÈÅtJ³ý

VK� ÊUÐd{ œ«bFð v³BŽ ‰d²M2

U�« ÆbM3Åv� ÊUÐd{ tÐ ŸËdý œušÅtÐœuš VK# t3 bý t²HÖ

ŁR?� V?K?# ÊU?Ðd?{ rOEMð —œ ¨»UBŽ«Ò»U?B?Ž« “« È«Åt?šUý Æb�d

g¹«e�« V³Ý t3 XÝ« qB²� ÈeOK¼œ ‡‡ vÝuMOÝ ÁdÖ tÐ pOðUáLÝ

b?ý Ë V?K?# ÊU?Ðd?{ œ«b?F?ðÒV?B?Ž “« È«Åt?šU?ý Æœu?ýÅv� Ê¬  

V?³?Ý t?3 b?Ý—Åv?� Èe?O?K¼œ ‡‡ vÝuMOÝ ÁdÖ tÐ eO� pOðUáLÝ«—UÄ

bý Ë œ«bFð g¼U3Òbý “« —uEM� ÆœuýÅv� VK# ÊUÐd{  ÒÊUÐd{  

Êu?š ¨œu?ý d?ðÅg?O?Ð  —b?# ÁU?Öd¼ ÆXÝ« tÐd{ d¼  —b# ¨VK#

M8«ÅqBÐ —œ ÆœuýÅv� éLÄ eO� ÈdðÅgOÐÒœ—«œ œułË Èe3d� ¨ŸUY

b?ý Ë œ«bFð t3Òp?¹ e?3d?� s?¹« Æb?M3Åv� rOEMð «— VK# ÊUÐd{  

3 gYÐ p¹ Ë ÁbMM3bMð gYÐÔsOL¼ÅtÐ Æœ—«œ VK# ÊUÐd{  ÈÅÁbMM3bM

ÆœuýÅv� »uU×� vðUOŠ e3d� p¹ ŸUYM8«ÅqBÐ ¨qO8œ

VK� ÈU¼«bF

ÊU?²UÄ d¹“ Ë tMOÝ éÇ ·dÞ —œ «— vJýeÄ výuÖ ÁUÖd¼

X?K?ŽÅt?Ð t?3 XÝ« dðbMKÐ v8Ë« Æb¹uMýÅv� «— «bB Ëœ ¨bO¼œ —«d#

Ë œu?ýÅv?� œU?−?¹« b?O?á?Ýu?3ÅÈdð Ë ‰«d²O� ÈU¼Åtâ¹—œ Êbý t²UÐ

ÆbM3Åv� “ËdÐ vMOÝ ÈU¼Åtâ¹—œ Êbý t²UÐ UÐ t3 XÝ« dðÅÁUðu3 v�Ëœ

ÊU?J?ýe?Ä tÐ v³K# ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« vCFÐ hOYAð —œ U¼«bB s¹«

ÆbM3Åv� pL3

v4uš ÈU¼Å¯—

Ë U?¼Å¯—ÅÁU?OÝ ¨U¼Å¯—ÅŒdÝ “« b�«Å —U³Ž v�uš ÈU¼Å¯—

V?K?# “« «— Êu?š t3 bM²U¼ v¹U¼Å¯— ¨U¼Å¯—ÅŒdÝ ÆU¼Å¯—ÅÈu�

Æb?M?�«œd?ÖÅv� “UÐ VK# tÐ «— Êuš U¼Å¯—ÅÁUOÝ Ë bM²Ýd�Åv� ÊËdOÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµµ

b�«Å¯—eÐ b�uýÅv� Ã—Uš VK# “« t3 v¹U¼Å¯—ÅÁUOÝ Ë U¼Å¯—ÅŒdÝ

b?MÝ—Åv� U¼Åt²šU¹ Ë U¼ÅX�UÐ tÐ Ë b�uýÅv� dð—Ëœ VK# “« tÇd¼ Ë

ÈÅÁ—«u?¹œ Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— U¼Å¯d¹u� Ë b�uýÅv� dðÅpÇu3

Ë b?�«ÅÁbý t²šUÝ vAýuÄ Ë È«ÅtâO¼U� ¨Èb�uOÄ X�UÐ “« U¼Å¯—

Æœu?ýÅv?� dðÅ„“U� r¼ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—«u¹œ ¨b�uýÅv� dðÅpÇu3 tÇd¼

O?BU?š U¼Å¯—ÅŒdÝÒÊu?š —U?A?� t?3 v?�U~M¼ Æb�—«œ vŽU−ð—« X

«bOÄ g¼U3 —UA� t3 v�U~M¼ Ë b�uýÅv� œUAÖ U¼Å¯— ¨býUÐ œU¹“

Ë ÷U³I�« —UÇœ U¼Å¯dšdÝ ̈ fÄ Æb�uýÅv� @Mð U¼Å¯— ̈ bM3Åv�

X?3d?Š ¯— ‰u?Þ —œ Ãu?� p?¹ q?¦?� Êu?š Ë b?�uýÅv� ◊UU³�«

Êœ«œ —«d?# U?Ð U?¼ÅX?L?U?# vCFÐ —œ «— Ãu� s¹« Ê«uðÅv� ÆbM3Åv�

ÊUÐd{ d¼ UÐ ÊuÇ Ë Æœ—«œ ÂU� åi³�ò t3 ¨œd3 ”UUŠ« XA~�«

—œ «— Ê¬ œ«b?F?ð r?O?�«u?ðÅv?� ¨rOM3Åv� fŠ «— i³� —UÐ p¹ VK#

Ê«u?M?ŽÅt?Ð ¨v?ý“—Ë ÈU?¼ÅX?O?8UF� —œ Ê¬ “« Ë rOM3 t³ÝU×� tIO#œ

Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« ¨s?¹d?Lð  bý sOOFð Ë VK# XO8UF� hšUý

—œ ©b?OðË—U3® vðU³Ý ¯—ÅŒdÝ i³� ‘—ULý È«dÐ tOŠU� s¹d²NÐ

ÆXÝ« XÝœ ê� —œ ©‰U¹œ«—® s¹dÐ“b�“ ̄ —ÅŒdÝ Ë ÊœdÖ ÈÅtOŠU�

U¼Å¯—ÅÁUOÝ —œ Êuš —UA�

U¼Å¯—ÅÁUOÝ —œ VK# ÊUÐd{ “« Áb�U�Åv#UÐ Êuš —UA� ÊuÇ

r?3 U?¼Å¯—ÅÁU?OÝ —œ eO� Êuš ÊU¹dł ¨s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« „b�« —UOUÐ

pL3 VK# tÐ Êuš XAÖ“UÐ tÐ Èd~¹œ ÈU¼ËdO� b¹UÐ fÄ ÆXÝ«

ËÅvUHMð ÈÅt³LKð ̈ v�öCŽ ÈÅt³LKð ∫“« b�«Å —U³Ž U¼ËdO� s¹« ÆbMM3

ÆÈdðu³3 t�ô ÈU¼Åtâ¹—œ

±∫v?4ö?C?Ž ÈÅt³LKð ‡‡i?³?I?M?� È«Åt?K?CŽ t3 v�U~M¼ 

pL3 ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ œ—UA�Åv� «— œuš p¹œe� ÈU¼Å¯—ÅÁUOÝ ̈ œuýÅv�

ÆœœdÖ “UÐ VK# tÐ Êuš t3 bM3Åv�

≤∫v?@?H?M?ð ÈÅt?³?L?K?ð ‡?‡ÈÅt?³?L?K?ð t?O?³?ý e?O?� t?³?L?K?ð s?¹« 

—U?A?� d?O?O?G?ð XKŽ tÐ Âœ“UÐ Ë Âœ qLŽ dŁ« —œ «d¹“ XÝ«Åv�öCŽ

Ë b?¹¬Åv?� œ—«Ë —U?A?� t?Mð ÈÅtOŠU� ÈU¼Å¯—ÅÁUOÝ tÐ tMOÝ ÈÅtUH#

ÆœuýÅv� VK# tÐ Êuš XAÖ“UÐ V³Ý

≥ ∫Èdðu³2Åt4ô ÈU¼Åtâ¹—œ ‡‡ÊË—œ vKJý tÐ U¼Åtâ¹—œ s¹«

t�dÞÅp¹  —uB tÐ b�«uðÅv� UNMð Êuš t3 b�«Åt²�dÖ —«d# U¼Å̄ —ÅÁUOÝ

 q?Jý® bÐU¹ ÊU¹dł VK# XLÝ tÐ∑‡‡∂Èb?¹—Ë XAÖ“UÐ ÁUÖd¼ Æ©

ÆœuýÅv� dðÅgOÐ eO� v³K# Áœ“UÐ bÐU¹ g¹«e�«

 qJý∑ ‡‡∂Èdðu³2 t4ô ÈU¼Åtâ¹—œ qLŽ ‡‡ÅÅÅÅÅ

t²@Ð ÈU¼Åtâ¹—œ

“UÐ ÈU¼Åtâ¹—œ

©b¹—Ë® ¯—ÅÁUOÝ

Êuš —UA�

œ—«Ë U¼Å¯— ÈÅÁ—«u¹œ tÐ Êuš ·dÞ “« t3 È—UA� U¹ ËdO�

p¹œe� vŠ«u� —œ Êuš —UA� ÆœuýÅv� ÁbO�U� åÊuš —UA�ò œuýÅv�

—UA� ÆœuýÅv� dðÅr3 VK# “« s²�dÖ tKBU� X³U� tÐ Ë d²AOÐ ̈ VK#

Êuš —UA� Æœd3 ÈdOÖÅÁ“«b�« vJýeÄ ZMÝ—UA� UÐ Ê«uðÅv� «— Êuš

Ë r?L¹e3U� «— —UA� U¼ÅsDÐ ÷U³I�« ÂU~M¼ ÆXÝ« gYÐ Ëœ q�Uý

d²�ÅvKO� VUŠdÐ t3 bM�U�Åv� rLOMO� «— —UA� U¼ÅsDÐ ◊UU³�« ÂU~M¼

©r?L¹e3U�®ÅÅd¦3«bŠ —UA� ¨vFO³Þ œd� p¹ —œ ÆœuýÅv� ÊUOÐ ÁuOł

±≤∞ ©rLOMO�® q#«bŠ Ë ∏∞ÆXÝ« ÁuOł d²�ÅvKO� 

U¼Å¯— Ë VK� ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« všdÐ UÐ v¹UMý¬

∫ôUÐ Êuš —UA�b?Š “« Êuš —UA� ÁUÖd¼ Òd?ðÅgOÐ vFO³Þ 

¨È—U?LOÐ s¹« ÆXÝôUÐ Êuš—UA� —UÇœ hYý bM¹uÖÅv� ¨býUÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∂

U?¼Å¯— ÈÅÁ—«u?¹œ Êb?ý X?Y?Ý X?K?ŽÅt?Ð Ë s?U� œ«d�« —œ dðÅgOÐ

—œ e?O?� v?�«Ë— ÈU?¼—U?A?� b?M?�U� Èd~¹œ q�«uŽ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

ÆXÝ« dŁR� Êuš —UA� s²�—ôUÐ

∫v?³K� ÈÅt²JÝÊu?š t3 v¹U¼Å¯—ÅŒdÝ ÈÅÁ—«u¹œ —œ dÖ« 

V³Ý Ë lLł ‰Ëd²UK3 ©d�Ëd3 ‚ËdŽ® bM�UÝ—Åv� VK# tKCŽ tÐ «—

ÆœœdÖÅv� ‰ö²š« —UÇœ VK# tÐ v�UÝ—ÅÊuš ¨œuý Ê¬ Êbý @Mð

¨b?Ýd?� V?K# tKCŽ tÐ Êuš Ë b�uý œËbU� U¼Å¯— s¹« tÇÅÊUMÇ

ÆœuýÅv� v³K# ÈÅt²JÝ —UÇœ œd�

∫f¹—«ËÈœU¹“  b� b�—UÇU� t3 Èœ«d�« —œ t{—UŽ s¹« 

ÈU?¼Åt?â?¹—œ V?¹d?Y?ð Ê¬ X?K?Ž Æb?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð ¨b?M?²?U¹UÐ UÄdÝ

œœdÖ“UÐ VK# tÐ Êuš Uð bMM3 pL3 bM�«uðÅvL� t3 XÝÅ« Èdðu³3Åt�ô

¯— Êb?ýœU?A?Ö V?³?Ý ¨œœd?Ö l?L?ł ¯—ÅÁU?OÝ —œ Êuš v²#Ë Ë

Æœ—«œÅvÄ—œ «— U¼UÄ Â—uð Ë œœdÖÅv� Ã—Uš U¼Å¯— “« l¹U� Ë œuýÅv�

Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ Ë v4bÐ XO$UF�

Èb?M?Lý“—« Ë bOH�  «dOOGð YŽUÐ ‘“—Ë Ë v�bÐ XO8UF�

∫“« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� Æœ—«œ ‚u� ÁU~²Ýœ dÐ

±Ë vMDÐ ÈÅÅÁdHŠ Êbý ¯—eÐ UÐ  t3 ¨VK# Êbý rO−Š ‡‡

ÆXÝ« Á«dL¼ sDÐ ÈÅÁ—«u¹œ Êbý —uD#

≤œu?N?A?� X?Š«d²Ý« ÊU�“ —œ t3 ¨VK# ÊUÐd{ g¼U3 ‡‡

ÆœuýÅv� qBUŠ rEM� s¹dLð ÈÅt−O²� —œ Ë XÝ«

≥ÁœdJ� s¹dLð œ«d�« tÐ X³U� t3 ̈ È«ÅtÐd{ r−Š g¹«e�« ‡‡

ÆXÝ« dðÅgOÐ Vð«d� tÐ

¥ÆsOÐuKÖuL¼ —«bI� Ë Êuš r−Š ŸuL−� g¹«e�« ‡‡

µœ«b??F?ð g?¹«e?�« Ë v?²?K?J?Ý«  ö?C?Ž Êb?ý r?O?−?Š ‡?‡ÅÅ

ÆU¼ÅÊ¬ UÐ j³ðd� ÈU¼Å¯—ÅÈu�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∑

مايىدآزخو
±ÆbOM3 dOUHð XLU# d¼ —œ qJý rÝ— UÐ «— Â«dÖu¹œ—U3Ëd²J8« Ã«u�« ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— v³K# ÈÅÁ—Ëœ p¹ ‡‡ÅÅ

≥øXUOÇ vAý ‘œdÖ Ë v�uLŽ ‘œdÖ ·b¼ ‡‡

¥ÆbOM3 d3– «— VK# ÈU¼«bB bO8uð qO8œ ‡‡

µøœuýÅv� fŠ dðÅ`{«Ë vŠ«u� Â«b3 —œ Ë XUOÇ i³� ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

∂øœuýÅv� ‰d²M3 t�u~Ç VK# ÊUÐd{ œ«bFð ‡‡

∑Æb¹d³Ð ÂU� øœuýÅv� VK# tÐ Êuš XAÖ“UÐ V³Ý vK�«uŽ tÇ ‡‡

∏Ê¬ g¹«e�« qKŽ øœd3 ÈdOÖÅÁ“«b�« «— Ê¬ Ê«uðÅv� t�u~Ç bO¼œ `O{uð Ë bOM3 n¹dFð «— Êuš —UA� ‡‡ÅÅÅ

Æb¹d³Ð ÂU� «—

πÆbOU¹uMÐ «— Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ v�bÐ XO8UF� X³¦�  «dOŁQð “« œ—u� tÝ ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∏

Êuš

O?Ý X?Ý«Åv?²�UÐ ¨ÊušÒs?¹« Æœ—«œ ÊU?¹dł U¼Å¯— —œ t3 ‰U

Áb?ý q?O?J?A?ð U?¼Å‰u?³?K?Ö Ë U?L?Ýö?Ä gYÐ Ëœ “« @�—ÅŒdÝ l¹U�

∫X?Ý« h?O?Y?A?ð q?ÐU?# X?L?U?# tÝ Êuš ÈU¼Å‰uKÝ —œÆXÝ«

ÆU¼ÅX3öÄ Ë bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ ¨e�d# ÈU¼Å‰u³KÖ

Êuš ‰ULŽ«

ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ vKš«œ jO×� kHŠ Êuš qLŽ s¹dðÅv�uLŽ

jO×� s²ý«œ ÁU~� vFO³Þ Ë Xš«u�Åp¹ vMF¹ ̈ XÝ« “U²Ýu¾�u¼ Ë

ÆvKš«œ

œ«u� l�œ Ë «cž Ë ÊóOU3« tÐ “UO� ÊbÐ ÈU¼ÅXO8UF� ÈÅtL¼

‰U?L?Ž« Æb?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð “U?Ý Ë X?šuÝ dŁ« —œ t3 œ—«œ Èb¹«“

∫“« b�«Å —U³Ž Êuš

±sÐd3bOU3«ÅÈœ Ë ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ tÐ «cž Ë ÊóOU3« ‰UI²�« ‡‡

ªvF�œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tÐ U¼ÅX�UÐ “« b¹«“ œ«u� Ë

≤ªÊbÐ ÈU�œ vF{u� Ë v�uLŽ rOEMð ‡‡

≥ª·b¼ ÈU¼ÅX�UÐ tÐ e¹—ÅÊË—œ œbž  U×ýdð Êb�UÝ— ‡‡

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÊU¹UÄÅÅÅ—œ “u�¬Åg�«œ 

±Æb¼œ `O{uð «— Êuš ‰ULŽ« ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— bOHÝ Ë e�d# ÈU¼Å‰u³KÖ ÈU¼—U3 ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— Êuš œUIF�« v~�u~Ç ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— v�uš ÈU¼ÅÁËdÖ  ËUHð ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— v�uš ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ‡‡ÅÅ

¥¨U?¼Å U?M?Ðd?3Åv?Ð pL3 UÐ È“UÐ ‡‡ ÈbOÝ« ‰œUFð kHŠ ‡‡

ªsOÐuKÖuL¼ Ë U¼Å UHU�

µ ÆÊbÐ ÈeLÝ« —UA� Ë Õö�« Ë »¬ ‰œUFð kHŠ ‡‡ÅÅÅ

Êuš —«bI+

 œËbŠ —œ Êuš q3 r−Š

  

1

14

jÝu²� r−Š Ë XÝ« ÊbÐ Ê“Ë 

 vFO³Þ œd� p¹ —œ Ê¬µ tÐ Ê“ —œ Ë d²O8 ¥[µÆbÝ—Åv� d²O8 

Êuš  U³O2dð

Ë b?O?H?Ý ÈU?¼Å‰u?³?K?Ö ¨e?�d# ÈU¼Å‰u³KÖ ¨ULÝöÄ “« Êuš

¨U?¼ÅÊu?¹ Ë Õö?�« ¨»¬ Ê¬ d?Ð ÁËöŽ ÆXÝ« Ábý qOJAð U¼ÅX3öÄ

Æb�—«œ œułË Êuš —œ U¼ÅÊu�—u¼ Ë sO¾ðËdÄ ¨bOáO8 ¨e3uKÖ

B^A+ÒÊuš  U

Êu?š @�—t?3 v?8U?Š —œ ¨X?Ý« s?ýË— e?�d# ¨vÖ—ÅŒdÝ 

ÆXÝ« ÁbA� ŸU³ý« ÊóOU3« “« «d¹“ XÝ« ÁdOð e�d# vÖ—ÅÁUOÝ Êuš

Æœ—«œ t²¹“uJU¹Ë U¹ vÖbM³UÇ X8UŠ ¨Êuš

Êu�

r�H� qB�r�H� qB�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµπ

±‡‡ Erythrocyte ≤‡‡ Leukocytes

X¹d2uðUL¼

bM¹uÖÅv� åX¹d3uðUL¼ò «— Êuš r−Š tÐ e�d# ‰u³KÖ X³U�

 Ê¬ Ê«eO� t3¥∞ Uð ¥µÊ«œd� “« dðÅr3 v3b�« ÊU�“ œe� ÆXÝ« bB—œ 

 œËbŠ®¥≤ œËbŠ Ê«œd� œe� Ë © ¥µ—œ X¹d3uðUL¼ ÆXÝ« bB—œ 

ÆbM3Åv� dOOGð ÷«d�« d~¹œ Ë ÊUÞdÝ Ë v�ušÅr3 q¦� v{d�  ôUŠ

e+d� ‰u³KÖ

XOÝËd²¹—« U¹ e�d# ‰u³KÖ
±

—œ Ë „“U� ¨jÝË XLU# —œ 

 qJý® XÝ« rOY{ ̈ ·«dÞ«±‡‡∑Ýu²� —uÞÅtÐ Ê¬ dD# Ë ©Ò j∑[µ

ÆXÝ« ÊËdJO�

 qJý± ‡‡∑Êuš ÈU¼Å‰uKÝ Ÿ«u4« ‡‡ÅÅÅÅÅ

b�«Åt²U¼ b#U� XÝ« Êuš ‘œdÖ —œ t3 Èe�d# ÈU¼Å‰u³KÖ

OBUš ËÒdOOGð U¼Å¯— “« —u³Ž È«dÐ bM�«uðÅv� Ë b�—«œ vŽU−ð—« X

È«—«œ e?�d?# ‰u?³?KÖ Æb�œdÖdÐ ‰Ë« qJý tÐ Á—UÐËœ Ë bM¼œ qJý

ÆXÝ« vÐUY²�« –uH� XOKÐU# UÐ v¹UAž È«—«œ Ë ÆXÝ« sOÐuKÖuL¼

ö¦�Î Ê¬ “« rOÝU²Ä ÈU¼ÅpL� v²Š«—ÅtÐÈU¼ÅpL� U�« bMM3Åv� —u³Ž 

œ—«Ë v?²?Š«—Åt?Ð Á—Ë« Ë e?3uKÖ ¨»¬ Æb�uý œ—«Ë bM�«uðÅvL� r¹bÝ

Æb�uýÅv� e�d# ‰u³KÖ

‰U×Þ Ë ÈËUHM8 X�UÐ Ë Ê«uY²Ý« eG� jÝuð e�d# ‰u³KÖ

ÈU¼Å‰u³KÖ Ë b�Ë—Åv� sOÐ“« vL¹b# ÈU¼Å‰u³KÖ ÆœuýÅv� t²šUÝ

Æb�uýÅv� œ—«Ë Êuš tÐ Ë t²šUÝ Ê«uY²Ý« eG� “« b¹bł e�d#

 » s?O?�U?²?¹Ë œu?łË e?�d?# ÈU?¼Å‰u?³?KÖ Êbý t²šUÝ È«dÐ±≤¨Å

ÈU¼Å‰u³KÖ œ«bFð ÆXÝ« Â“ô X8U³3 Ë f� ̈ s¼¬ ̈ pO8u�bOÝ«

 ¨j?Ýu²� —uÞÅtÐ ¨e�d#µ[µ—œ V?F?J� d²�ÅvKO� d¼ —œ ÊuOKO� 

 Ë Ê«œd�¥[µÆX?Ý« ÊU?�“ —œ V?F?J?� d?²�ÅvKO� d¼ —œ ÊuOKO� 

ÂU?� t?Ð È«ÅÁœU?� b?Ýd?� U?¼ÅX?�U?Ð t?Ð »u?š ¨Êó?O?U3« t3 v�U~M¼

«— Ê«u?Y?²?Ý« e?G?� t?3 œu?ýÅv?� `?ýd?ð U¼ÅtOK3 “« sO²¹uÄËd²¹—«

“« Æœœd?ÖÅv?� e�d#Å‰u³KÖ Êbý t²šUÝ V³Ý Ë bM3Åv� p¹d×ð

XšUÝ XÝ« r3 ÊóOU3« vLNÝ —UA� t3  UŽUHð—« —œ ̈ Ë—Ås¹«

ÊóOU3« qLŠ e�d# ‰u³KÖ ÈÅtHOþË ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« e�d# ‰u³KÖ

t?Ð U?¼ÅX?�U?Ð “« s?Ðd?3 b?O?U3«ÅÈœ qLŠ Ë U¼ÅX�UÐ tÐ U¼Ågý “«

ÆXÝU¼Ågý

—œ ÊU?�“ Ë œu?ýÅv?� l?�œ Ÿu?�b?� U?Ð s?¼¬ È—«bI� tAOL¼

È«c?ž —œ b?¹U?Ð t3 bM¼œÅv� XÝœ “« s¼¬ È—«bI� t�U¼U� ÈÅÁ—Ëœ

Æœuý Áb�U−MÖ U¼ÅÊ¬ t�«“Ë—

Æb?�«ÅÁœu?L?� œ—Ë¬d?Ð ÁU?� —U?N?Ç œËb?Š «— e�d# ‰u³KÖ dLŽ

U?¼ÅÊ¬ È«e?ł« Ë b?�uýÅv� t²UJý ÊUýdLŽ ÊU¹UÄ “« fÄ U¼Å‰u³KÖ

Æb�uýÅv� t¹e−ð Ê«uY²Ý« e�d# eG� Ë b³3 Ë ‰U×Þ —œ

XOÝuJ$ U¹ bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ
≤

U¼

v?CFÐ t3 b�—«œ t²U¼ ÈU¼Åt²šU¹ ¨Êuš bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ

å—«œÅt�«œò «— U¼ÅÊ¬ t3 b�«ÅrÝöÄu²OÝ —œ v¹U¼Åt�«œ È«—«œ U¼ÅÊ¬ “«

Æœu?ýÅv?� t?²?HÖ åt�«œ ÊËbÐò ¨b�«Åt�«œ b#U� t3 vCFÐ tÐ ÆbM�U�Åv�

Ë U??¼ÅX??O?Ýu?H?M?8 ∫“« b?�«Å —U?³?Ž t?�«œ ÊËb?Ð b?O?H?Ý ÈU?¼Å‰u?³?K?Ö

¨U¼ÅqO�Ëdðu� ∫“« b�«Å —U³Ž —«œÅt�«œ bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ Ë U¼ÅXOÝu�u�

UN²2öÄbOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖe+d� ÈU¼Å‰u³KÖ

UN²OÝu8u�«dÖ                             XOÝuM�            XOÝuHM8

qO�Ëdðu�          qO�uM¹“uz«        qO�Ë“UÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∞

 qJý≤ ‡‡∑bOHÝ ‰u³KÖ p¹ g¹U/ ‡‡ÅÅÅÅÅ

 qJý® U¼ÅqO�uM¹“uz« Ë U¼ÅqO�Ë“UÐ≤‡‡∑Æ©

±‡‡ Platelet

U¼ÅX3öÄ Æb�«ÅÊuš œUIF�« rN� q�UŽ Ë b�—«œ gI� Ábý Á—UÄ ¯—

 œËbŠ ÈdLŽ±∞Æb�—«œ “Ë— 

sO¾ðËdÄ t3 œuýÅv� qOJAð s¹d³O� ÂU� tÐ v¹U¼Åt²ý— “« t²Y8

ÆXÝ« ‰uK×�U�

ULÝöÄ

® »¬ ÈËUŠπ± Uð π≤® U¼ÅsO¾ðËdÄ ¨©bB—œ ∂ Uð ∏©bB—œ 

Ë r?¹b?Ý—Ëd?K?3 q?¦?� v?8¬dOž ÈU¼ÅpL� ¨U¼bOáO8 ¨U¼Å «—bO¼uÐd3

eOÇU� —«bI� tÐ  “« Ë sÐd3bOU3«ÅÈœ ¨ÊóOU3« ÈU¼“UÖ Ë rOÝU²Ä

® ‘U?¼ vÄ Ë XÝÅv¹UOK# vL3 ULÝöÄ ÆXÝ«pH œËb?Š Ê¬ ©∑[¥

U?L?Ýö?Ä —œ p?O?²?3ôbOÝ« Ë p¹—Ë«bOÝ« ¨Á—Ë« È—«bI� ÆXÝ«

Æœ—«œ œułË

v4uš ÈU¼ÅÁËdÖ

sJL� hYý ¨vŠ«dł ‰ULŽ« —œ Áó¹ËÅtÐ Ë  U#Ë« vCFÐ

Ë« t?Ð Ê«u?ðÅv?L?� «— v?�uš d¼ U�« ÆbýUÐ t²ý«œ “UO� Êuš tÐ XÝ«

Æœ—«œ œułË Áb�dOÖ œd� —œ v~²Y8 œU−¹« ‰UL²Š« ÊuÇÆœd3 o¹—eð

ÆbýUÐ VÝUM²� Áb�dOÖ Ë ÁbM¼œÅÊuš ÁËdÖ b¹UÐ d~¹œ  —U³Ž tÐ

Ê˛Åv?²?�¬ Ÿu� Ëœ œ«d�« e�d# ÈU¼Å‰u³KÖ vł—Uš `DÝ —œ

 ÈU¼ÅÂU� tÐ t3 ¨œ—«œ œułË sO¾ðËdÄ fMł “«A Ë BÆb�«Å·ËdF� 

 Ÿu� Ê˛Åv²�¬ ̈ všdÐA Ÿu� všdÐ ̈B® Ÿu� Ëœ d¼ všdÐ Ë A Ë B©

ÈU?¼ÅÁËd?Ö —œ VOðdð tÐ «— œ«d�« s¹« Æb�—«b� «— p¹ÅêO¼ všdÐ Ë

 v?�ušA ¨ B ¨ AB Ë O ÁËd?Ö Æb?M¼œÅv� ÈUł ABÁb?�d?OÖ «— 

 ÁËdÖ Ë v�U~L¼OÆbM¹uÖÅv� v�U~L¼ ÈÅÁbM¼œ «— 

ÄöÝL?U �O?e ÄdËð¾?OsÅ¼U?¹v Ðt? �UÂ ¬�²v?Å3Ôd œ«—œÆ 3U?U�v 3t?

¬�²v?Ą̊Ê A œ«—�b œ— ÄöÝLU?È šu�AUÊ ¬�²?vÅ3Ôd B ®{b¬�²?vĄ̊Ê

B© œ«—�bÆ

 Ê˛Åv?²�¬ ÈÅÁb�—«œB3Åv²�¬ ¨Ô dA Ê˛Åv?²�¬ b{® AË œ—«œ ©

 Ê˛Åv²�¬ t3 Ê¬ABv?U?3 Æœ—«b� «— U¼d3Åv²�¬ “« Â«b3 êO¼ œ—«œ 

3Åv²�¬ Ëœ d¼ œ—«b� «— Ê˛Åv²�¬ Ÿu� êO¼ t3 r¼Ô‰Ëbł® XÝ«—«œ «— d

± ‡‡∑Æ©

X�UÐ —œ r¼ Ë Ê«uY²Ý« e�d# eG� —œ r¼ ̈ bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ

d?²�ÅvKO� d¼ —œ bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ œ«bFð Æb�uýÅv� t²šUÝ ÈËUHM8

 sOÐ r8UÝ Ë vFO³Þ hYý p¹ Êuš VFJ�µ Uð ±∞ÆXÝ« —«e¼ 

s¹« rN� qLŽ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« X�uHŽ dŁ«—œ ¨bOHÝ ‰u³KÖ œ«bFð

—œ v?F?{u?� d?Ö« ÆX?ÝU?¼ÅÈd²3UÐ dÐ«dÐ —œ ÊbÐ XþUHŠ U¼Å‰u³KÖ

U¼ÅÈd²3UÐ Ë b�dÐÅv� Âu−¼ uÝÅÊ¬ tÐ bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ œuý rš“ ÊbÐ

“« »–U?3 ÈU¼UÄ œU−¹« UÐ «— —U3 s¹« ÆbM¹UL�Åv� rC¼ œuš —œ «—

Æœ“UÝÅv� vKLŽ È—«ušÅt�U~OÐ U¹ “u²OÝuÖU� o¹dÞ

U¼ÅÈd²3UÐ t3 v�U�“ —œ ÆXÝ« ÁUðu3 —UOUÐ bOHÝ ‰u³KÖ dLŽ

 tÐ b�—«b� œułË≤ Uð ≥ tÐ q#«bŠ Ë “Ë— ±¥ÆbÝ—Åv� XŽUÝ 

U¼ÅX2öÄ
±

QAM� Ë b�«ÅrEM�U� t3 bM²U¼ vJÇu3 —UOUÐ —«œÅt�«œ ÂUUł«

Ê«uY²Ý«eG� —œ åXOÝu¹—U3U~�ò ÂU� tÐ ÈdJOÄÅ‰už ÈU¼Åt²šU¹ U¼ÅÊ¬

 œËbŠ U¼ÅÊ¬ œ«bFð ÆXÝ«±µ∞ Uð ≥∞∞VFJ� d²�ÅvKO� d¼ —œ —«e¼ 

ÆXÝ« Êuš

Êu?š ÃËd?š “« Èd?O?Öu?K?ł —œ t?²Y8 qOJAð UÐ U¼ÅX3öÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂±

 q?+UŽRh∫ Ê˛Åv?²?�¬ ÂU?� t?Ð Èd~¹œ sO¾ðËdÄ Êuš —œ Rh

 q�UŽ® œ—«œ œułËRhÆ©

U?¼ÅÊ¬ tÐ býUÐ t²ý«œ œułË œ«d�« vCFÐ —œ q�UŽ s¹« dÖ«

¨s¹«dÐUMÐ ÆbM¹uÖÅv� vHM� U¼ÅÊ¬ tÐ býUÐ t²ý«b� œułË dÖ« Ë X³¦�

 b¹UÐ Êuš o¹—eð ÂU~M¼Rh bM�U� Áb�dOÖ hYý RhÁbM¼œÅhYý 

ÆœuýÅv� t²Y8 Êuš  —uB s¹« dOž —œ ¨býUÐ

v4uš ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« všdÐ

±∫v4ušÅr2 U¹ vL4¬ ‡‡œ«bFð ÊœuÐÅr3 XKŽ tÐ È—ULOÐ s¹« 

Êu?Ç Ë b?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð sOÐuKÖuL¼ œu³L3 U¹ Ë e�d# ÈU¼Å‰u³KÖ

O�dþÒd~¹œ Ë eG� tÐ XÝ« sJL� ¨bÐU¹Åv� g¼U3 ÊóOU3« qLŠ X

sOÐuKÖuL¼ ÊUL²šUÝ —œ s¼¬ t3 UłÅÊ¬ “« Æb�UÝdÐ VOÝ¬ U¼ÅÂ«b�«

¨s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ s¼¬ dI� XKŽ tÐ v�ušÅr3 XÝ« sJL� ̈ œ—«œ gI�

ŁR?� p?L3 ¨—«œÅs¼¬ ÈU¼Ë—«œ Ë VÝUM� v¹«cž r¹˛—Òl�— —œ Èd

ÆbM3Åv� qJA� s¹«

≤ ∫vKO�uL¼ ‡‡œUIF�« hI� XKŽ tÐ „U�dDš È—ULOÐ s¹«

b?¹b?ý Èe?¹d?�uš dŁ« —œ œd� XÝ« sJL� Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ Êuš

s?¹« ÆX?Ý« v?²?Ł«—Ë È—U?L?O?Ð s?¹« Æb?¼b?Ð XÝœ “« «— œuš ÊUł

sOÐ “« ÊbÐ —œ vÖb¹dÐ s¹dðÅpÇu3 œU−¹« UÐ XÝ« sJL� Ê«—ULOÐ

È—U?L?O?Ð s?¹« ÈÅÁb?M¼œÅÊUA� t3 v²�öŽ b¹UÐ qO8œ sOL¼ tÐ Æb�ËdÐ

ÊœdÖdÐ XÝ«Æœuý t²Y¹Ë¬ ÊU�¬ 

 ‰Ëbł± ‡‡∑v4uš ÈU¼ÅÁËdÖ Ê˛Åv²4¬Ë d2Åv²4¬ ‡‡

Êuš ÁËdÖd2Åv²4¬Ê˛Åv²4¬

ABA

BAB

AB_AB

OAB_



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≤

مايىدآزخو
±ÆbOU¹uMÐ «— Ê¬ ‰ULŽ« Ë Êuš gI� ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ œ«bFð Ë QAM� ¨‰ULŽ« ¨e�d# ‰u³KÖ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ œ«bFð Ë QAM� ¨‰ULŽ« ¨bOHÝ ‰u³KÖ ‡‡

¥ÆbOM3 ÊUOÐ «— Ê«œd� Ë ÊU�“ tÐ ◊uÐd� œ«bŽ« Ë n¹dFð «— X¹d3uðUL¼ ‡‡

µÆbOU¹uMÐ «— U¼ÅX3öÄ gI� ‡‡ÅÅÅÅ

∂øb¼bÐ Êuš U¼ÅÁËdÖ ÂULð tÐ b�«uðÅv� U¼ÅÊ¬ “« p¹ÅÂ«b3 bOU¹uMÐ Ë b¹d³Ð ÂU� «— v�uš ÈU¼ÅÁËdÖ ‡‡ÅÅ

∑® q�UŽ ‡‡ÅÅRhÆbO¼œ `O{uð «— ©

∏ÆbO¼œ Õdý øXUOÇ vL�¬ ‡‡ÅÅÅÅÅ
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≥

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹«  ÊU¹UÄ —œ “u�¬Åg�«œ 

±Æb¼œ Õdý «— ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ·b¼ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— vJO�UJ� Ë v¹UOLOý ‘—«uÖ ‡‡

≥ÆbM3 ÊUOÐ ‘—«uÖ —œ «— ÊU¼œ gI� ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— lKÐ qLŽ  Ë b¼œ Õdý ‘—«uÖ —œ «— Èd� Ë oKŠ gI� ‡‡ÅÅ

µÆbM3 `¹dAð ÁbF� —œ «— v¹UOLOý Ë vJO�UJ� ‘—«uÖ ‡‡

∂Æb¼œ Õdý ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ XLU# s¹dðÅrN� Ê«uMŽ tÐ «— p¹—UÐ ÈÅÁœË— gI� ‡‡

∑Æb¼œ `O{uð «— v¹«cžœ«u� »cł ‡‡ÅÅ

∏Æb¼œ Õdý «— ¯—eÐ ÈÅÁœË— qLŽ ‡‡ÅÅ

πÆbM3 ÊUOÐ «— ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« všdÐ ‡‡

‘—«uÖ ÁU~²Ýœ

ÈÅÁœË— ¨Áb?F?� ¨Èd� ¨oKŠ ¨ÊU¼œ® ‘—«uÖ ÈÅt8u8 q�Uý

¨v??#«e?Ð® Ê¬ ÈU?¼ÅÁb?ž Ë ©ÁœË—ÅX?Ý«— Ë ¯—e?Ð ÈÅÁœË— ¨p?¹—U?Ð

ÆXÝ« ©b³3 Ë ÁbFL8«“u8 ¨ÁœË— Ë ÁbF� vÞUY�

žc?«¼U Ðt?ÅBu—ðv? 3t šu?—œÁ �vÅýu?�b #U?Ðq łc?» œ— ÐbÊ

�OU²MbÆ œÝ²~UÁ Öu«—‘ žc«¼U —« šdœ Ë ð−e¹t �vÅ�LU¹b Ë Ðt �u«œ

#UÐq? łc» ð³b¹q? �vÅ3MbÆ Äf? «“ łc»¨ žc« ÐtÅËÝO?KtÅÈ šuÊ Ë

8Mn ŠLq �vÅýuœ Ë �u—œ «Ý²HUœÁÅÈ ¹Uš²tÅ¼UÈ ÐbÊ #d«— �vÅÖOdœÆ

‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ‰ULŽ«

∫œ—«œ ÁbNŽ tÐ «— vKB« qLŽ Ëœ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ

±«cž ‘—«uÖÅ‡‡

≤ÁbF� ̈ Èd� ̈ ÊU¼œ —œ «cž ‘—«uÖ Æv¹«cž œ«u� »cł ‡‡

‘—«uÖ ÁU~�œ È˛u�u�eO�

r�A� qB�r�A� qB�

Æœu?ýÅv?� v?K?L?Ž p?¹—U?Ð ÈÅÁœË— —œ »c?ł Ë p?¹—UÐ ÈÅÁœË— Ë

X?ÝÅv?ð«d?O?OGð Ë v¹«cžœ«u�  «—– Êœd3ÅpÇu3 ¨‘—«uÖ ·b¼

 «—– ‰U?I?²?�« ¨»c?ł ·b?¼ Æœd?O?ÖÅv?�  —uB U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ t3

X¹UN� —œ Ë Êuš ÊU¹dł tÐ p¹—UÐ ÈÅÁœË— “« v¹«cžœ«u� Ábýe¹—

ÆXÝ« ÊbÐ ÈU¼Åt²šU¹ tÐ

vJO4UJ+ Ë v¹UOLOý ‘—«uÖ

r?O?U?I?ð v?J?O?�U?J?� Ë v?¹UOLOý ÈÅtKŠd� Ëœ tÐ «— ‘—«uÖ

dÐ U¼År¹e�¬ ÈÅtKOÝË tÐ t3 vð«dOOGð vMF¹ v¹UOLOý ‘—«uÖ ÆbMM3Åv�

ÈU¼b�uOÄ Êbý t²UJý tÐ d−M� Ë œdOÖÅv�  —uB v¹«cžœ«u� ÈË—

‰U?L?Ž« v?M?F?� t?Ð v?J?O?�U?J?� ‘—«u?Ö Æœœd?ÖÅv?� U?¼ÅÊ¬ v?¹U?O?L?Oý

v¹UłÅtÐUł U¹ Ë Êbýe¹— È«dÐ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ t3 XÝÅÈ«ÅvJ¹eO�

ÆbM3Åv� ‰ULŽ« ‘—«uÖ ÈÅt8u8 dOU� —œ v¹«cž œ«u�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂¥

 qJý±ÅÅ‡‡∏U¼ÅÊ¬ 7�dÖ—«d� “dÞ Ë ÊU@4« ÈU¼ÅÊ«b4œ ‡‡ÅÅ

sOAOÄ Ê«b4œ

gO4 Ê«b4œ

pÇu2 ÈUOÝ¬

¯—eÐ ÈUOÝ¬

‘—«uÖ —œ ÊU¼œ gI4

U¼«cž ÈÅÁe� Ë rFÞ hOYAð —œ ¨‘—«uÖ dÐ ÁËöŽ ÊU¼œ

©XÝ« t²�dÖ —«d# Ê¬ ÈË— —œ t3 ¨È«Åv¹UAÇ ÈU¼“dÄ Ë ÊUÐ“ UÐ®

Æœ—«œ gI�

ÊU¼œ —œ vJO4UJ+ ‘—«uÖ

d?¼ Æb?�—«œ v?ÝU?Ý« g?I?� vJO�UJ� ‘—«uÖ —œ U¼ÅÊ«b�œ

U?M?O?� «— Ê¬ ÈË— t3 XÝ« tA¹— Ë ÃUð XLU# Ëœ È«—«œ Ê«b�œ

ÈUOÝ¬ Ë gO� ̈ sOAOÄ ∫b�«ÅŸu� tÝ ÊUU�« ÈU¼ÅÊ«b�œ Æb�UýuÄÅv�

Åq?J?ý® Åp?Çu?‡?3ÅÅÅËÅ ¯—e?‡Ð± ‡‡∏t?‡?Ð U?‡?¼ÅÊ«b?‡?�œ ÊU?L?²šUÝÅÆ©

«— v?¼U?O?Ö r?¼ Ë v?²ýuÖ ÈU¼«cž r¼ bM�«uðÅv� t3 XÝÅÈ«Åt�uÖ

t?3 ¨s?O?¹U?Ä p?� Ê«u?Y?²Ý« X3dŠ UÐ ÊU¼œ  U3dŠ ÆbMM3 œdš

×²�d
Ò

Êœd3Åt8 Ë œdš Ë Êœd3ÅtJð V³Ý Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ ̈ XÝ« „

±Æb¹U/Åv� rC¼ «— È«Åt²ÝUA� œ«u� t3 XÝÅvL¹e�¬ “öO�¬ ‡‡

ÆœuýÅv� v¹«cž œ«u�

ÊU¼œ —œ v¹UOLOý ‘—«uÖ

©vJ� X×ð Ë výuÖUMÐ ̈ v�UÐ“d¹“® v#«eÐ ÈÅÁbž XHł tÝ

œU�Ò¨sO8UO²Ä r¹e�¬ ̈ »¬ q�Uý v³O3dð t3 b�“UÝÅv� «— ‚«eÐ ÂU� tÐ È«ÅÁ

Ë XÝ« ÁbMM3Åv�uHŽb{ r¹“ËeO8 ÆXÝU¼ÅsOÝu� Ë r¹“ËeO8 r¹e�¬

b�—«œ vłe8 Ë vÖbM³UÇ X8UŠ ¨b�«ÅsO¾ðËdÄ vŽu� t3 U¼ÅsOÝu�

«cž ÊUÝ¬ —u³Ž V³Ý ̈ b�uý ◊uKY� «cž ÈÅtLI8 UÐ t3 v�U~M¼ Ë

t?3 X?ÝÅÈ—Ë¬œU?¹ t?Ð Â“ô Æb?�u?ýÅv?� ‘—«u?Ö ÈÅt?8u?8 ‰uÞ —œ

r?N� Æb�—«b� v¹UOLOý ‘—«uÖ —œ vAI� sOÝu� Ë r¹“ËeO8Òs?¹dðÅ

œU�ÒXÝ« sO8UO²Ä r¹e�¬ ̈ œ—«œ X3dý v¹UOLOý ‘—«uÖ —œ t3 È«ÅÁ

“öO�¬ Ÿu� p¹ t3
±

tÐ Ê¬ q¹b³ð Ë t²ÝUA� ÈÅt¹e−ð V³Ý Ë XÝ« 

�« ÆœuýÅv� ÁœUÝ ÈU¼bM#Òłu?ð qÐU# Ê«bMÇ ¨dOOGð —«bI� s¹« UÒt

ÆXUO�

Ê¬ gI4 Ë oKŠ

ŠKo �U?�Mb ¹p ÇNU— —«Á «ÝX? 3t «“ łKu Ðt œ¼UÊ¨ «“

ÄU¹Os Ðt �dÈ Ë �UÈ Ë «“ ÐUô Ðt ŠHdÁÅ¼UÈ ÐOMv —«Á œ«—œÆ ¼M~U�v

3t 8ILtÅÈ žc«¹v œ— œ¼UÊ šdœ Ë ÐU Ðe«‚ ¬žA²t Ë 8eÃ ýb¨ ÐU¹b

«“Þd¹o �dÈ Ðt #ULXÅ¼UÈ œ¹~d œÝ²~UÁ Öu«—‘ ¼b«¹X ýuœÆ

«“ «¹s —Ë ô“Â «ÝX? Ýt —«Á œ¹~?d �U?bËœ ýu?œÆ —«Á œ¼UÊ ÐU

“ÐUÊ Ë —«Á ÐOMv ÐtÅËÝOKtÅÈ “ÐUÊ 3uÇp¨ Ë —«Á �UÈ ÐU “«¹bÁÅÈ

«ÄvÅÖKu  ÐU²t �vÅýuœ Ë ðMNU —«¼v 3t ÐU“�vÅ�U�b �dÈÅÝXÆ Ðt

«¹s? ðd?ðO?V? ŽL?q? ÐK??l? «łd?« �v?Åýu?œÆ ŽL?q? ÐK?l? Ðt?ÅËÝO?K?t?ÅÈ

ÐB?qÅ«8M?YU?Ÿ 3M²?d‰ �v?Åýu?œÆ «Öd žc?« Ë«—œ �UÈ ýu?œ¨ Ðd«È

šdËÃ ¬Ê «“ �UÈ ̈�dœ Ýd�t �vÅ3Mb 3t ¹p ŽJfÅ«8FLq ŽB³v

Ë šuœ3U— «ÝXÆ œ— žOd «¹sÅBu—  �LJs «ÝX ðMHf ýYh

�Y²q ýuœÆ

Å qJý≤Å‡‡Å∏Æb¼œÅv� g¹UL� «— lKÐ qŠ«d� Å



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂µ

 qJý≤ÅÅÅ‡‡∏lKÐ qLŽ qŠ«d+ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

ÊUÐ“

ÊU¼œ nIÝ

tLI$ 

ÈU4 

Ád−MŠ

 uK~OÄ«

Èd+

Èd+ gI4

g?O?Ä q?LŽ Æb�«—Åv� ÁbF� tÐ oKŠ “« «— v¹«cžœ«u� Èd�

Èd?� È«Åt?â?O?¼U?� ÈÅÁ—«u?¹œ  U?{U?³?I?�« ÈÅt?KOÝËÅtÐ Èd� ÈÅÁb�dÐ

ÈuIKŠ t¹ô p¹ ¨b�«Åt¹ôËœ Èd� ÈU¼ÅtâO¼U� ÆœdOÖÅv�  —uB

i³IM� Èd� vMO¹UÄ ÈU¼ÅtâO¼U� t3 s¹« “« q³# Æv8uÞ Èd~¹œ Ë

Æb?M?3 —u?³?Ž «c?ž t?LI8 Uð œuýÅv� “UÐ Èd� ÈôUÐ d²JMHÝ« b�uý

Èd?� ÈÅt?M?ð Æœu?ýÅv?� t?²?U?Ð d²JMHÝ« s¹« ¨œd3 —u³Ž tLI8 v²#Ë

d?¹“ “« q?L?Ž s?¹« Ë X?Ý« q?J?ý v�d3 U¹ ÈœËœ ÷U³I�« È«—«œ

Æœu?ýÅv?� «d?ł« v8«u²�  —uB tÐ Ë ŸËdý Èd� ÈôUÐ d²JMHÝ«

X¹UN� —œ ÈœËœ  U3dŠ ÆXÝ« oKŠ “« dðbM3 Èd� ÈœËœ  U3dŠ

“U?Ð U?Ð Ë œœd?ÖÅv?� v?�U?²?×?ð d²JMHÝ« tÐ «cž ÈÅtLI8 ÊbOÝ— V³Ý

—œ È«Åv?¹U?O?L?O?ý ‘—«uÖ êO¼ ÆœuýÅv� ÁbF� œ—«Ë «cž Ê¬ Êbý

ÆœuýÅvL� «dł« Èd�

‘—«uÖ —œ ÁbF+ gI4

∫v??J?O?4U?J?+ ‘—«u?ÖX??�U?Ð t?Ð t?²?U?Ð«Ë Áb?F?�  U?3d?Š 

ÈÅt¹ô p¹ ∫b�«Åt²�dÖ —«d# t¹ô tÝ —œ t3 ¨XÝ« ÁbF� È«ÅtâO¼U�

u?� ÈÅt?¹ô p?¹ Ë v?�U?O� ÈuIKŠ ÈÅt¹ô p¹ ¨vł—Uš v8uÞ—
Ò

»

 qJý® vKš«œ≥ÅÅ‡‡∏Æ©
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ÁbF+ r@ł

ÁbF+ tð

Èd+
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ÈuIKŠ v4öCŽ ÈÅt¹ô
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¯—eÐ ÈUM×4«
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—uKOÄ d²JMHÝ«

+œËœ

u+  öCŽ ÈÅt¹ô—
Ò

»
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ÁbF+ r@ł 

v$uÞ ÈÅtKCŽ

ÈuIKŠ ÈÅtKCŽ 

q¹U+ ÈÅtKCŽ

—uKOÄ

ÂËd²4¬
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∑

X?O?8U?F?� ¨v?M?O?¹U?Ä ÈÅt?O?ŠU?� tÐ X³U� ÁbF� v¹ôUÐ ÈÅtOŠU�

ð« q?×?� —œ Æœ—«œ ÈdðÅr3 v{U³I�«Òp?¹—UÐ ÈÅÁœË— tÐ ÁbF� ‰UB

Uð ÁbF� “« œ«u� ÃËdš “« t3 œ—«œ œułË —uKOÄ ÂU� tÐ d²JMHÝ« p¹

fÄ ÆbM3Åv� ÈdOÖuKł XÝ« ÁbA�  ÁœU�¬ ÁbF� ÈÅÁdOý t3 v�U�“

dÐ ÁËöŽ ̈ ÁbF� ÆœuýÅv� “Už¬ ÁbF�  U3dŠ ̈ ÁbF� tÐ «cž œË—Ë “«

vF{u� X3dŠ Æœ—«œ eO� vF{u�  U3dŠ ̈ qJý ÈœËœ  U3dŠ

X?Š«d?²?Ý« X?8U?Š t?Ð bFÐ Ë œuýÅv� œU−¹« ÁbF� “« tDI� p¹ —œ

ÈœËœ  U3dŠ r¼ ÆœuýÅv� i³IM� d~¹œ ÈÅtOŠU� fáÝ Æb¹¬Åv�—œ

Ê¬ ÈÅÁ—«u?¹œ “« Áb?F� ÈÅÁdOý `ýdð V³Ý vF{u�  U3dŠ r¼ Ë

d²NÐ U¼År¹e�¬ Uð bM3Åv� pL3 Ë œuýÅv� ◊uKY� «cž UÐ t3 œuýÅv�

Æb�—«c~Ð dŁ« v¹«cž œ«u� ÈË— bM�«u²Ð

∫ÁbF+ —œ v¹UOLOý ‘—«uÖbž ÁbF� ÈÅÁ—«u¹œ —œ ÒÈU¼ÅÁ

«— v?BU?š œ«u?� Â«b?3d?¼ Ë b?�«ÅŸu?� tÝ t3 b�—«œ œułË v×ýdð

”u3u� ÈÅt×ýd²� ÈU¼Åt²šU¹ U¼ÅÊ¬ “« t²Ýœ p¹ ÆbMM3Åv� ̀ ýdð

œb?ž d?~?¹œ ÈÅt?²?Ýœ Æb?M?�U?ýu?ÄÅv� «— ÁbF� `DÝ ÂULð t3 bM²U¼

sO�uÝ Ádš_UÐ Ë bMM3Åv� ̀ ýdð «— p¹—b¹dK3bOÝ« t3 b�“UÝbOÝ«

UðbLŽ —uKOÄ ◊UY� “« XþUHŠ È«dÐ t3 bM²U¼ È—uKOÄ œbž ̈ t²ÝœÎ

s¹d²ÝUÖ Êu�—u¼ Ë Ê˛uMOUáÄ vL3 —«bI� Ë bMM3Åv� ̀ ýdð ”u3u�

¨b�dŁR� v¹«cž œ«u� dÐ U¼År¹e�¬ UNMð t3 UłÅÊ¬ “« ÆbMM3Åv� ̀ ýdð eO�

U?�« b?M?3Åv?� t?¹e?−?ð Èd?ðÅp?Çu?3 È«eł« tÐ «— U¼ÅsO¾ðËdÄ sOUáÄ

ŁR?� b?�«u?ðÅv?� v�U�“ Ê˛uMOUáÄÒ«— Ê¬ p?¹—b?¹d?K3bOÝ« t3 býUÐ d

F�ÒÊ˛uMOUáÄ qLŽ È«dÐ p¹—b¹dK3bOÝ« œułË ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM3 ‰U

œu?łË ÁbF� —œ eO� d~¹œ r¹e�¬ bMÇ ¨s¹« dÐ ÁËöŽ ÆXÝÅÈ—Ëd{

Ë »d?Ç ÈU?¼b?O?Ý« t?Ð «— U?¼Åv?Ðd?Ç t?3 XÝ« “UáO8 tKLł “« œ—«œ

Ë— s¹« “« ÆœuýÅv� `ýdð r3 —«bI� tÐ Ë bM3Åv� t¹e−ð ‰ËdUOKÖ

X?Ý« “ö?O?�¬ Èd~¹œ ÆbMM3ÅvL� ÈdOOGð Ê«bMÇ ÁbF� —œ U¼ÅvÐdÇ

X?Ý« sO�— d~¹œ r¹e�¬ Æœ—«œ U¼Åt²ÝUA� rC¼ —œ vŽd� vAI� t3

—œ j?I?� r¹e�¬ s¹« Æœ—«cÖÅv� dŁ« ©sOz“U3® dOý sO¾ðËdÄ ÈË— t3

Æb?M?�U?�Åv?� e?O?� d?OMÄ ÈÅt¹U� «— Ê¬ t3 œuýÅv� X�U¹ Ê«œ«“u� ÁbF�

t?Ð Áb?F?� —œ v?¹UOLOý Ë vJO�UJ� ‘—«uÖ ÊU¹UÄ —œ v¹«cž ÈÅÁœU�

ÊU?L?¼ Å”u?L?O?3 ¨s?¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� q¹b³ð ”uLO3 ÂU� tÐ È«ÅÁœU�

ö�U3 ÁbF� ÈÅÁdOý UÐ t3 XÝÅv¹«cž ÈÅÁœU�ÎÆXÝ« Ábý ◊uKY� 

p¹—UÐ ÈÅÁœË— —œ ‘—«uÖ

b³3 «d¹“ ªXÝ« t¼œ“«Ëœ ̈ p¹—UÐ ÈÅÁœË— XLU# s¹dðÅrN�

Æb�e¹—Åv� tOŠU� s¹« —œ «— œuš  U×ýdð ÁbF*«“u8 Ë

∫p¹—UÐ ÈÅÁœË— —œ vJO4UJ+ ‘—«uÖp¹—UÐ ÈÅÁœË— 

KŽ tÐÒÈœËœ X3dŠ Ëœ È«—«œ ¨Ê¬ —œ œułu�  öCŽ œułË X

Êb?�«— u?K?ł Ë v?¹U?łÅt?ÐU?ł V?³?Ý ÈœËœ X3dŠ ÆXÝÅvF{u� Ë

ÈU¼År¹e�¬ UÐ ”uLO3 Êbý ◊uKY� YŽUÐ vF{u�  U3dŠ Ë ”uLO3

 —uB tDI� tÐ tDI� eO� vF{u� X3dŠ ÆœuýÅv� p¹—UÐ ÈÅÁœË—

Ê¬ ÊœuÐ ÈbOÝ« XKŽ tÐ ¨bý ÁœU�¬ ”uLO3 t3 v�U~M¼ ÆœdOÖÅv�

p¹—UÐ ÈÅÁœË— œ—«Ë Ê¬ “« vL3 —«bI� ̈ —uKOÄ ÈÅtâ¹—œ Êbý “UÐ UÐ

”uLO3 v²#Ë Uð XÝÅv¹UOK# p¹—UÐ ÈÅÁœË— jO×� ÊuÇ ÆœuýÅv�

ÈÅÁœË— qš«œ tÐ ÁbF� “« Ê¬ œË—Ë XÝ« Áb�UO� —œ v¹UOK# X8UŠ tÐ

«— œu?‡?‡?‡?š  U?¹u²×� ÁbF� ¨s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv‡/  —uB p¹—UÐ

‰d²M3 —U3œuš »UBŽ« jÝuð tOKYð s¹« ÆbM3Åv‡� Ã—U‡š r3År3

ÈÅÁd?O?ý U?Ð p?¹—U?Ð ÈÅÁœË—  U?3d?Š o¹dÞ “« ”uLO3 Ë œuýÅv�

ÆœuýÅv� t²YO�¬ r¼—œ ÁœË—

∫p??¹—U??Ð ÈÅÁœË— —œ v??¹U??O??L??O??ý ‘—«u??Öt??¼œ“«Ëœ 

©Âu�œuzœ®
±

p¹—UÐ ÈÅÁœË— ÆXÝ« p¹—UÐ ÈÅÁœË— XLU# s¹dðÅrN� 

`ýdð UÐ t3 œ—«œ œułË Ê¬ —œ Èœbž UNMð Ë bM3Åv/ ̀ ýdð vL¹e�¬

“« «— ÁœË— ◊UY� Ë U¦Mš «— ÁbF� ÈÅÁdOý ÈbOÝ« dŁ« v¹UOK# œ«u�

ÆbM3Åv� XE�U×� Èd¹cÄÅVOÝ¬

∫ÁbF*«“u$È«dÐ «— v¹U¼År¹e�¬ v¹UOK# œ«u� ̀ ýdð dÐ ÁËöŽ 

∫“« b�«Å —U³Ž t3 œe¹—Åv� t¼œ“«Ëœ —œ v¹«cž œ«u� ÈÅt¹e&

±ÈU?¼b?O?Ý« t?Ð «— U¼bO²áÄÅvKÄ Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ t3 ¨sOUá¹dð ‡‡

ÆbM3Åv� q¹b³ð tMO�¬

≤U¼b¹—U3UÝÅÈdð Ë U¼b¹—U3UÝÅÈœ tÐ «— t²ÝUA� t3 ̈ “öO�¬ ‡‡

ÆbM3Åv� q¹b³ð

≥»d?Ç ÈU?¼b?O?Ý« Ë ‰ËdUOKÖ tÐ «— U¼ÅvÐdÇ t3 ¨“UáO8 ‡‡

Æœ“UÝÅv� ‰b³�

±‡‡ Duodenum



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∏

2³b∫ �UœÁÅ«È Ðt? �UÂ òBHd«å �vÅÝU“œ 3t? œ— 3OUtÅÈ BHd«

–šOd?Á �vÅýu?œ Ë Ðt œË«“œ¼t? �vÅ—¹eœÆ BH?d« Ý³?V —¹e Ë šd?œ ‡‡

ýbÊ ÇdÐvÅ¼U �vÅýuœ Ë ¬ÊÅ¼U —« ¬�UœÁ �vÅÝU“œ ðU 8OáU ̨�FbÁ Ðd ¬ÊÅ¼U

«Łd 3M?bÆ ÐU ðułt? Ðt �Ig? 3³b Ë 8u?“«*FbÁ œ— —ËœÁÅÈ ÐU—¹p?¨ œ—

ÄU¹UÊ Öu«—‘ ýOLOU¹v ¬ÊÅÇt ÐU#v �vÅ�U�b «ÝOb¼UÈ ¬�OMt ̈ÖKOUdË‰

Ë «ÝOb¼UÈ Çd» Ë #Mb¼UÈ ÝUœÁ ¼U²Mb 3t Ðd«È łc» ¬�UœÁ ýbÁÅ«�bÆ

»cł

ÈU?¼b?M?# ¨»dÇ ÈU¼bOÝ« Ë ‰ËdUOKÖ XEKž t3 v�U~M¼

d?ðÅgOÐ Êuš tÐ X³U� p¹—UÐ ÈÅÁœË— —œ tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ë ÁœUÝ

Ê«e?O?� p?¹—U?Ð ÈÅÁœË— ÈU?¼“d?Ä Æb�uýÅv� Êuš œ—«Ë œ«u� ¨bý

tÝ Æb�e¹—Åv� Êuš tÐ ‚ËdŽ o¹dÞ “« œ«u� Ë œdÐÅv� ôUÐ «— »cł

F� ‰UI²�« ¨—UA²�« ∫œ—«œ œułË »cł È«dÐ Á«—ÒÆeLÝ« Ë ‰U

—U?A?²?�« Ë —U?A²�« qLŽ UÐ tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ë ÁœUÝ ÈU¼bM#

ÁbýÅqONUð
±

“« »¬ Ë —UA²�« UÐ U¼ÅsO�U²¹Ë Ë ‰UF� ‰UI²�« UÐ U¼ÅÊu¹ ¨

Ë »¬ t?3 b?O?M3 tłuð Æb�uýÅv� Êuš œ—«Ë Ë »cł ¨eLÝ« o¹dÞ

Æb�—«b� ‘—«uÖ tÐ “UO� U¼ÅsO�U²¹Ë

¯—eÐ ÈÅÁœË—

Ê¬ —œ œ«u� “« vCFÐ U�« XUO� »cł Â«b�« ̄ —eÐ ÈÅÁœË—

Ë v?I?�« Êu8u# ¨Ë—ôUÐ Êu8u# q�Uý ¨gYÐ s¹« ÆœuýÅv� »cł

ÆœuýÅv� r²š ÁœË— XÝ«— tÐ X¹UN� —œ t3 XÝ« Ë— sO¹UÄ Êu8u#

q?�U?ý œ«u?� s?¹« ÆœdOÖÅv�  —uB Ë—ôUÐ Êu8u# —œ œ«u� »cł

«— Ê¬ U?¼ÅÈd?²?3U?Ð t?3 b?M²U¼ U¼ÅsO�U²¹Ë “« È—«bI� Ë »¬ ¨Õö�«

 s?O?�U?²?¹Ë b?M?�U?� b�«Åt²šUÝB Ë Kt?²?šU?Ý ¯—e?Ð ÈÅÁœË— —œ t3 

¨œ«u?� ÈÅÁb?�ULO#UÐ Æb�e¹—Åv� Êuš tÐ —UA²�« o¹dÞ “« Ë b�uýÅv�

Æb�—Ë¬Åv� œułË tÐ «— Ÿu�b�

‘—«uÖ v³BŽ Ë v4u+—u¼ rOEMð

U?¼ÅÊu�—u¼ “« vCFÐ ÈÅtKOÝË tÐ ¨‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ‰ULŽ«

ýd?ð Ë  U?3d?Š Ë ‰d?²M3 »UBŽ« ËÒj?Ýu?ð ‘—«u?Ö ÈÅt8u8  U×

ö¦� ÆœœdÖÅv� rOEMð —U3œuš »UBŽ«Î‚«eÐ U¹ Ë ÁbF� bOÝ« `ýdð 

ŸUYM8«ÅqBÐ —œ e3«d� s¹« dðÅgOÐ ÆXÝ« v³BŽ gM3«Ë p¹ dŁ« —œ

gI� ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ‰ULŽ« ‰d²M3 —œ eO� U¼ÅÊu�—u¼ Æb�—«œ —«d#

t?Ð Ë b?�u?ýÅv?� `?ýd?ð p?¹—UÐ ÈÅÁœË— —œ U¼ÅÊu�—u¼ s¹« Æb�—«œ

ýdð V³Ý fáÝ Ë b�e¹—Åv� ÊušÒË «dHB ¨ÁbF*«“u8 ÈU¼År¹e�¬ `

Æb�uýÅv� ‘—«uÖ ÈÅt8u8  U3dŠ g¼U3 U¹ g¹«e�«

‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« všdÐ

∫«dHF @MÝ‰Ëd²UK3 Ë v�bF� ÈU¼Åp/ È«—«œ ̈ «dHB 

Ë b?M?3Åv� »uÝ— ¨œuý œU¹“ œ«u� s¹« XEKž t3 v�U~M¼ ÆXÝ«

ÈË«dHB È«d−� XÝ« sJ2 t3 œ“UÝÅv� @MÝ «dHB ÈÅtUO3

‘—«u?Ö —œ v?LN� gI� «dHB t3Ås¹« tÐ tłuð UÐ ÆbM3 œËbU� «—

ÆœuýÅv� q²Y� U¼ÅvÐdÇ »cł ¨ —uB s¹« —œ ¨œ—«œ U¼ÅvÐdÇ

∫ÁbF+ rš“vKš«œ ̀ DÝ XE�U×� V³Ý t3 sOÝu� ÁUÖd¼ 

Êbý rš“ V³Ý ÁbF� p¹—b¹dK3bOÝ« ¨bÐU¹ g¼U3 œuýÅv� ÁbF�

Æœ—Ë¬Åv� œułË tÐ «— ÁbF� rš“ Ë œuýÅv� ÁbF� ◊UY�

‰UNÝ« Ë XÝu³¹

3 d?Ł« —œ ¨X?Ýu?³¹Ô“Ëd?Ð ¯—e?Ð ÈÅÁœË—  U?3d?Š Êb?ý bM

Ë e?8u?K?Ý Êœ—u?š Æœu?ýÅv?� l?�œ v?²?Y?Ý t?Ð Ÿu?�b?� Ë b?M?3Åv?�

¨‰UNÝ« ÆbM3Åv� pL3 l�œ tÐ  U−¹e³Ý bM�U� Ê¬ ÈËUŠ v¹«cžœ«u�

XÝ« ÁœË—  U3dŠ g¹«e�« Ê¬ XKŽ vMF¹ ÆXÝ« XÝu³¹ fJŽdÐ

UłÅÊ¬ “« ÆbýUÐ t²ý«œ v¹U¹d²3UÐ U¹ Ë v³BŽ QAM� XÝ« sJ2 t3

“ËdÐ ÂU~M¼ tÐ ̈ b�uýÅv� l�œ eO� U¼Åp/ Ë »¬ ̈ Ÿu�b� Á«dL¼ÅÅÅtÐ t3

‰œUFð kHŠ È«dÐ Ë œd3 tFł«d� pýeÄ tÐ b¹UÐ ‰UNÝ«—œ  UF¹U� 

Æœu/ ·dB� b¹UÐ ÈdðÅgOÐ  UF¹U� ¨ÊbÐ

XO$UF�Ë «cž

ÆXUO� XÝ—œ «cž ·dB “« fÄ tKBU�öÐ ̈ XO8UF� ŸËdý

±sO¾ðËdÄ pL3 ÊËbÐ bÐU¹Åv� ‰UI²�« ‘Ë— s¹« tÐ t3 È«ÅÁœU� vMF¹ ¨œuýÅv� «dł« q�UŠ ÈÅÁœU� ÈÅtDÝ«Ë UÐ t3 —UA²�« qLŽ “« XÝ«  —U³Ž Ábý qONUð —UA²�« ‡‡

ÆbM3 —u³Ž UAž “« b�«uðÅv/ q�UŠ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂π

مايىدآزخو
±ÆbO¼œ Õdý øXUOÇ vJO�UJ� Ë v¹UOLOý ‘—«uÖ “« —uEM� ‡‡ÅÅ

≤ÆbO¼œ `O{uð ÊU¼œ —œ «— v¹«cžœ«u� v¹UOLOý  «dOOGð ‡‡ÅÅ

≥øœdOÖÅv�  —uB t�u~Ç lKÐ ‡‡

¥øXUOÇ v¹«cžœ«u� dÐ Ê¬ dŁ« Ë œuýÅv� `ýdð ÁbF� ÈÅÁ—«u¹œ “« Èœ«u� tÇ ‡‡ÅÅ

µÆbOU¹uMÐ «— vÐcł œ«u� Ÿu� Ë p¹—UÐ ÈÅÁœË— —œ v¹«cž œ«u� »cł ÈU¼ÅÁ«— ‡‡ÅÅ

∂øb�—«œ ‘—«uÖ ÈÅt8u8  U3dŠ —œ vAI� tÇ »UBŽ« Ë U¼ÅÊu�—u¼ ‡‡

∑øXUOÇ ÁbF� rš“ È—ULOÐ XKŽ ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð «— XO8UF� Ë «cž sOÐ ÈÅtDÐ«— ‡‡ÅÅ

ŸËd?ý «— X?O8UF� Ê«uðÅv� «cž ·dB “« fÄ XŽUÝ tÝ q#«bŠ

Y?ŽU?Ð Êu?š ‘œd?Ö —œ œułu� vÐdÇ  —uB s¹« dOž —œ Æœd3

ÆœuýÅv� Êuš —œ t²) œU−¹«

 œËb?Š b?¹UÐ jÝu²� —uÞ tÐ ¨XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ôµµ•

œËbŠ Ë U¼Å «—bO¼uÐd3 “« —UJý“—Ë p¹ t�«“Ë— “UO�œ—u� È˛d�«

≥∞ œËbŠ Ë U¼ÅvÐdÇ “« •±µÈ«dÐ Uð b¹¬ XÝœÅtÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ “« •

œ—u?� b?¹b?ł ÈU¼Å‰uKÝ XšUÝ U¹ Ë Áb¹œ VOÝ¬ ÈU¼ÅX�UÐ rO�dð

ÆœdOÖ —«d# ÁœUH²Ý«

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∞

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ “u�¬Åg�«œ 

±Æb¼œ Õdý «— È—«—œ« ÁU~²Ýœ ·b¼ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— ÊËdH� Ë U¼ÅtOK3 ÊUL²šUÝ ‡‡

≥ÆbM3 n¹dFð «— ÊËdH� —œ —«—œ« qOJAð v~�u~Ç ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— ‘Ë«dð ÈÅÁb¹bÄ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— »cł“UÐ ÈÅÁb¹bÄ ‡‡ÅÅ

∂ÆbM3 n¹dFð «— `ýdð ‡‡ÅÅÅ

∑ÆbM3 ÊUOÐ È—«—œ« ÁU~²Ýœ —œ «— pOðUáLÝ«—UÄ Ë pOðUáLÝ »UBŽ« qLŽ ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— —«—œ«  U³O3dð ‡‡ÅÅÅ

È—«—œ« ÁU~²Ýœ ·b¼

œÝ²~UÁ «œ—«—È¨ �u«œ “«¹b Ë œ�Fv —« «“ šuÊ �vÅÖOdœ

Ë ¬» «{U�v Ë �u?«œ œ�Fv —« Ðt šU?—Ã �vÅ—«�b Ë Ý³V? ðFUœ‰

ðd?3OV? ýOL?O?U¹v? šuÊ Ë ŠH?k? �U¹F?U  Ðb?Ê Ë ðA?JO?q «œ—«—

�vÅýuœÆ

U¼ÅtOK2 ÊUL²šUÝ

Èe3d� Ë ÈdA# gYÐ Ëœ “« t3 XÝ« tOK3 Ëœ È«—«œ ÊUU�«

qJý v�d¼ ÈU¼ÅXLU# q�Uý Èe3d� gYÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð

t?Ð ©ö?O?ÄU?Ä® Ê¬ ”√— Ë t?O?K?3 dA# ·dÞ tÐ Âd¼ ÈÅÁbŽU# t3 XÝ«

p¹ d¼ vÖ—ÅÁUOÝ Ë vÖ—ÅŒdÝ ÈU¼Å¯—ÅÈu� ÆXÝ« tâM~8 ·dÞ

t²�dÖdÐ—œ eO� «— Èe3d� gYÐ ÈdA# gYÐ ̈ t²�dÖ«d� «— U¼ÅÂd¼ “«

ÆXÝ«

bŠ«Ë s¹dðÅpÇu3 ÆbM�U�Åv� åv~Oá8U�ò ÈU¼ÅÂd¼ «— U¼ÅÂd¼

 q?J?ý ÆXÝ« ÊËdH� U¼ÅtOK3 v�UL²šUÝ±‡‡π«— U?¼ÅtOK3 ÊUL²šUÝ 

Æb¼œÅv� ÊUA�

È—«—œ« ÁU~�œ È˛u�u�eO�

rN� qB�rN� qB�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑±

 qJý±‡‡πU¼ÅtOK2 ÊUL²šUÝ ‡‡

ÈdA� g^Ð 

Èe2d+ g^Ð 

fO$U2

tâM~$ 

V$UŠ

öOÄUÄ 

ÈdA� g^Ð

Èe2d+ g^Ð

fO$U2 

öOÄUÄ 

—«—œ« ÈÅÁbMM2ÅlLł ÈÅt$u$

tKM¼ ”u�

tKM¼ t$u$ ÈÅÁbMM2œuFF g^Ð

tKM¼ t$u$ ÈÅÁbMM2Å‰Ëe4 g^Ð

tOK2 ‰u@á2

tO$Ë« ÁbOLš ÈÅt$u$

‰Ëd+uKÖ

s+uÐ ‰u@á2

t¹u4UŁ ÁbOLš ÈÅt$u$



شکل 2ــ9ــ ساختمان نفرون                                                                             

لوله ى خمىده ى اولىه )نزدىک(

لوله ى خمىده ى ثانوىه )دور(

لوله جمع کننده

 گلومرول
کپسول بومن

سرخ رگ وابران 

سرخ رگ آوران

بخش صعودکننده ى لوله هنله

موى رگ هاى دور لوله اى

سرخ رگ و سىاه رگ بىن لوله اى

بخش نزول کننده ى لوله هنله

نفرون
هر نفرون از ىک لوله ى سربسته و ته باز تشکىل شده است 
نفرون،  ىاخته تشکىل مى دهد. هر  آن را ىک لاىه  دىواره ى  که 
سرى به شکل قىف  دارد، که »کپسول بومن« نامىده مى شود و ىک 
شبکه ى موى رگى به نام اولىن شبکه ى موى رگى در آن وجود 
دارد. مجموع کپسول و شبکه را »دانه ى مالپىگى« مى گوىند. 
لوله ى نفرون داراى چند پىچ و خم کوتاه است که به بخش ابتداى 
آن »لوله ى نزدىک« مى گوىند و ىک لوله ى U مانند به نام لوله ى 
هنله بخش دىگر آن است. دنباله ى لوله ى هنله، لوله ى پىچ در 
پىچى ست به نام »لوله ى پىچىده ى دور« که در نهاىت به لوله ى 
 ـ 9(. از هر کلىه، لوله اى  جمع کننده ى ادرار ختم مى شود )شکل2ـ

به نام »مىزناى«، ادرار را جمع مى کند و به مثانه مى برد و پس از پر 
شدن در مثانه، از راه مجراى خروج ادرار دفع مى شود. به هر ىک 
از کلىه ها ىک سرخ رگ وارد مى شود که شاخه هاىى را بىن هرم ها 
مى فرستد و در حد فاصل بخش قشرى و مرکزى ىک سرخ رگ 
قوسى مى سازد که از آن رگ هاى شعاعى خارج مى گردد و به 
سمت بخش قشرى مى رود، از رگ هاى شعاعى، سرخ رگ فرعى 
دىگرى به نام سرخ رگ آورنده، به نفرون مى رود، که در انتهاى 
خود، ىک کلاف موى رگى مى سازد. رگى که به کپسول بومن 
مى رسد دوباره بىرون مى آىد و دور لوله ى دور و نزدىک، شبکه اى 

سىاه رگى مى سازد که به بىرون مى رود.
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—«—œ«

∫XÝ« Áb¹bÄ tÝ ÈÅt−O²� —«—œ«

±‘Ë«dð ‡‡

≤»cł“UÐ ‡‡

≥Æ`ýdð ‡‡

©tOHBð® ‘Ë«dð
±

∫t3 œdOÖÅv�  —uB s�uÐ ‰uUá3 —œ 

“« »¬ —œ ‰u?K?×?� Ë e?¹— œ«u?� V?K?ž« Æœ—«œ d?¹cÄ–uH� ÈÅÁ—«u¹œ

¯— ÈÅÁ—«u?¹œ Ëœ Èd?¹c?Ä–u?H� XKŽ tÐ Ë b�uýÅv� Ê¬ œ—«Ë Êuš

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ Êuš ÈULÝöÄ tO³ý ÈeOÇ s�uÐ ‰uUá3 Ë v�uš

s?O?8Ë« —œ ÆX?Ý« Êu?š —U?A?� ·ö?²š« ÈÅt−O²� ¨‘Ë«dð

Êuš pOðU²Ý«Ë—bO¼ —UA� ̈ s�uÐ ‰uUá3 ÊË—œ vÖ—ÅÈu� ÈÅtJ³ý

œËbŠµ∞ Uð ∂∞œËbŠ s�uÐ ‰uUá3 ÊË—œ —UA� Ë ÁuOł d²�ÅvKO� 

±∏ÆXÝ« ÁuOł d²�ÅvKO�

 œËbŠ® —UA� Ëœ s¹« ·ö²š«≥≤œu?ýÅv� ‘Ë«dð YŽUÐ ©

‰u?U?á?3 ÊË—œ t?Ð »¬ —œ ‰u?K?×?� Ë e?¹— ÈU¼Å‰uJK� t−O²� —œ Ë

Æb�uýÅv� œ—«Ë s�uÐ

t?Ç d?¼ ¨œ—«œ v?~²UÐ U¼ÅtOK3 Êuš —UA� tÐ ‘Ë«dð —UA�

Ë œu?ýÅv?� d?ðÅgOÐ s�uÐ ‰uUá3 œ«u� r3«dð œœd~Ð dðÅl¹dÝ Êuš

YŽUÐ pOðUáLÝ VBŽ ÆœuýÅv� ÁœËe�« ‘Ë«dð Ê«eO� dÐ t−O²� —œ

V?B?Ž Ë œu?ýÅv?� —«—œ« Êb?ý r?3 t?−?O?²� —œ Ë ¯— Êbý @Mð

ÆbM3Åv� «dł« «— qLŽ s¹« fJŽ pOðUáLÝ«—UÄ

∫»cł“UÐ#u²� »cł“UÐ dÖ« ÒÂU9 XŽUÝ rO� ·dþ ¨œuý n

Áb?ý ‘Ë«d?ð œ«u?� “« ÈœU?¹“ —«b?I� «d¹“ œuýÅv� Ã—Uš U� ÊbÐ »¬

»cł“UÐ q�U3 —uÞ tÐ e3uKÖ Ë tL¼ “« gOÐ ̈ »¬ Æb�uýÅv� »cł“UÐ

—ULOÐ œd� t3 s¹« d~� b�uýÅv� »cł“UÐ eO� tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ÆœuýÅv�

∫XÝ« q�UŽ Ëœ ÈÅt−O²� ̈ »cł“UÐ Æœuý —«—œ« œ—«Ë sO�u³8¬ Ë býUÐ

»cł“UÐ ‰UF� ‰UI²�« Á«— “« t3 Èœ«u� Æ—UA²�« d~¹œ Ë ‰UF� ‰UI²�« vJ¹

t?MO�¬ ÈU¼bOÝ« Ë  UHU� ¨rOUK3 ¨rOÝU²Ä ¨r¹bÝ ¨e3uKÖ ¨b�uýÅv�

tMO�¬ÅÅbOÝ« ÈœU¹“ —«bI� “Ë—Åt�U³ý —œ »cł“UÐ —UA²�« o¹dÞ “« ÆXÝ«

 œËb?Š X?šUÝ È«dÐ t3≥∞‰u?U?á?3 œ—«Ë X?Ý« Â“ô s?O¾ðËdÄ ÂdÖ 

“« ÆœË—Åv� sOÐ “« ÊbÐ sO¾ðËdÄ ̈ œuA� »cł“UÐ dÖ« t3 œuýÅv� s�uÐ

ÆœuýÅv� »cł“UÐ t3 XÝÅÈ«ÅÁœU� s¹dðÅrN� »¬ ¨—UA²�« Ë eLÝ« Á«—

F?� ‰U?I?²?�« o¹dÞ “« œ«u� “« vCFÐ v²#ËÒÈ—«—œ« ÈU?¼Åt?8u8 œ—«Ë ‰U

Æb?M?A?3Åv?� œu?š X?L?Ý t?Ð ÈeLÝ« ÈËdO� V³ÝÅÅÅtÐ «— »¬ b�uýÅv�

d?~?¹œ ÈÅÁœU?� ÆX?Ý« dðÅgOÐ tO8Ë« ÈÅÁbOLš ÈÅt8u8 —œ »¬ »cł“UÐ

ÆœœdÖÅv�dÐ Êuš tÐ —UA²�« o¹dÞ “« Ê¬ “« È—«bI� t3 XÝ« Á—Ë«

∫`ýdðfáÝ Ë t²�dÖ Êuš “« Èœ«u� «b²Ð« ̈ ‘Ë— s¹« —œ 

ýd?ðÒt?3 ¨œœd?ÖÅv?� —«—œ« œ—«Ë o?¹d?Þ s?¹« “« ÁœU�Ëœ Æb�uýÅv� `

 Ê˛Ë—bOz Êu¹ vJ¹ ÆXÝ« »cł“UÐ qLŽ fJŽ(H + )Èd~¹œ Ë 

Å®K +
©ÈÅÁœU?� Æb?�u?ýÅv?� `?ýd?ð ‰U?F?� ‰U?I²�« UÐ Ëœ d¼ t3 XÝ« 

ÆXÝ« rO�u�¬ Êu¹ ¨œuýÅv� `ýdð —UA²�« ÈÅÁb¹bÄ UÐ t3 Èd~¹œ

∫È—Ë¬œU¹XLU# «— ̀ ýdð Ë »cł “UÐ —œ rNÝ s¹dðÅgOÐ 

Æœ—«œ «— gI� s¹dðÅr3 ¨gYÐ s¹dš¬ Ë œ—«œ ÁbNŽ dÐ ÊËdH� ‰Ë«

—«—œ« ÈÅtOK^ð Ë l�œ

UłÅÊ¬ “« Ë ÈU�eO� tÐ Ë œe¹—Åv� tâM~8 tÐ ÁdD# ÁdD# ̈ —«—œ«

t?�U?¦?� ÈÅÁ—«u?¹œ® Æœu?ýÅv?� dÄ r3År3 t�U¦� ÆœuýÅv� œ—«Ë t�U¦� tÐ

t?Ð t?�U¦� qš«œ —UA� ¨œuý dÄ t�U¦� v²#Ë ©œ—«œ vŽU&—« XOKÐU#

¨d²JMHÝ« Êbý qý UÐ —«—œ« ÈÅtOKYð ÆœË—Åv� ôUÐ v�UJKÄ  —uB

 —u?B Èœ«—« —u?Þ t?Ð ¨œ—«œ —«d?# t?�U?¦?� d¹“ d²�Åv²�UÝ bMÇ t3

—œ Ë XÝ« vŽUY� fJK�— p¹ —«—œ« ÈÅtOKYð fJK�— ÆœdOÖÅv�

ÆœdOÖÅv� —«d# a� dA# dOŁQð X% r8UÝ hYý

® rOEMð —œ tOK2 gI4pHÊuš ©

® rOEMð vMF¹ Ê˛Ë—bOz Êu¹ rOEMðpHÆXÝU¼ÅtOK3 ÁbNŽÅtÐ ©

 dÖ«H +
¯d� YŽUÐ t3 œuýÅv� œU−¹« “ËbOÝ« ̈ œË— ôUÐ Êuš —œ 

 d?Ö« Ë œœdÖÅv�H +
 Æœu?ýÅv?� “u?8U?J8¬ YŽUÐ œË— sO¹UÄ pH—œ 

 r8UÝ œd�∑[¥ rOEMð —œ ÆXÝ« pHOL¼« Á«— bMÇ Ò∫œ—«œ X

 ± t?3 Êu?á?�U?ð ÂU?� t?Ð œ«u?� v?C?FÐ œułË ‡‡pHb?Š —œ «— 

 Æ U?M?Ðd?3ÅÅv?Ð q¦� ¨bM¹U/Åv� kHŠ vFO³Þ≤ 7?�dÖ ‡‡H +
jÝuð  

X8UŠ b¹UÐ eO� v¼UÖ Æ“ËbOÝ« g¼U3 Ë ÈbOÝ« —«—œ« œU−¹« Ë U¼ÅtOK3

 ̀ ýdð Ë dðÅv¹UOK# —«—œ« t−O²� —œ œËdÐ sOÐ “« v¹UOK#H +
ÆœuýÅv� r3 

±‡‡ Filtration    ÊuOÝ«d²KO�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑¥

»UBŽ« gI4

t?K?L?ł “« È—«—œ« ÁU?~?²?Ýœ  U?3d?Š ¨p?OðUáLÝ »UBŽ«

Ê¬ ¨pOðUáLÝ«—UÄ »UBŽ« Ë bM3Åv� r3 «— ÈU�eO� ÈœËœ  U3dŠ

Æb¼œÅv� g¹«e�« «—

—«—œ«  U³O2dð

Á—Ë« ¨Õö�« d¹UÝ Ë r¹bÝb¹dK3 ¨»¬ q�Uý —«—œ«  U³O3dð

ÆXÝ« sO�Åvð«d3 Ë p¹—Ë«bOÝ« Ë

È—«—œ« ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ všdÐ

∫t?4U?¦?+ @?M?Ý Ë t?O?K2 @MÝ—œ È—«—œ« Õö?�« ÁU?Öd¼ 

e¹— U¹ Ë Xý—œ XÝ« sJ2 t3 ̈ tOK3 @MÝ ̈ bM¹U/ »uÝ— tâM~8

@MÝ ¨b²�« ‚UHð« t�U¦� —œ »uÝ— tÇÅÊUMÇ œuýÅv� œU−¹« ¨býUÐ

ôu?L?F?� @?M?Ý l?�œ Æb?¹¬Åv� œułË tÐ t�U¦�ÎÁ«d?L?¼ b?¹bý œ—œ UÐ 

 UFD# tÐ «— Xý—œ ÈU¼Å@MÝ b¹bł ÈU¼Å‘Ë— UÐ Á“Ëd�« ÆXÝ«

Æœuý l�œ v²Š«—ÅtÐ Uð bMM3Åv� q¹b³ð dðÅpÇu3

∫t?O?K?2 v‡ÖœU²�« —U‡2 “«Ë X?�u?‡?H?‡Ž XKŽ t‡Ð v‡¼U‡Ö 

»U?N²8«t?3 b?²?H?OÐ —U3 “« tOK3 Ëœ d¼ U¹ Ë p¹ XÝ« sJ2 ¨tOK3 

ÆœuýÅv� ̄ d� V³Ý Êuš —œ Ê¬ lL& Ë œœdÖÅv� —«—œ« lD# V³Ý

vŽuMB� ÈÅtOK3 XIOIŠ —œ t3 ̈ œuý eO8U¹œ b¹UÐ œd�  —uB s¹« —œ

tÐ Èd~¹œ œd� ÈÅtOK3 Ë œdOÖ —«d# vŠ«dł qLŽ X% U¹ Ë XÝ«

Æœuý Áœ“ b�uOÄ Ë«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑µ

مايىدآزخو
±ÆbO¼œ `O{uð øXUOÇ È—«—œ« ÁU~²Ýœ ·b¼ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ qŠ«d� øœuýÅv� qOJAð t�u~Ç —«—œ« ‡‡

≥ýdð ¨ÈÅÁb¹bÄ ‡‡ÅÅÒÆbO¼œ Õdý «— `

¥ÆbO¼œ `O{uð «— —«—œ«  U³O3dð ‡‡ÅÅ

µÆbOU¹uMÐ È—«—œ« ÁU~²Ýœ —œ «— »UBŽ« qLŽ ‡‡ÅÅ

∂øb²�«Åv� ‚UHð« t�u~Ç tOK3 vÖœU²�« —U3 “« ‡‡ÅÅÅ

∑øœuýÅv� vKLŽ t�u~Ç —«—œ« tOKYð Ë l�œ ‡‡ÅÅ

∏øb¹¬Åv� œułË tÐ t�u~Ç t�U¦� @MÝ Ë tOK3 @MÝ ‡‡ÅÅÅ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∂

lÐUM+

± ¨v8uKÝ È˛u8uOÐ ∫—uÄUý ¨ÊU²ÝUÐ ‡‡±≥∂∂Æ

≤ ¨‘—«uÖ ÁU~²Ýœ È˛u8u¹eO� ∫bL×� ¨ÈËbÐ ‡‡±≥∑±Æ

≥ ¨v�UU�« È˛u8u¹eO� ∫sOUŠ ¨qÖbMÝ ‡‡±≥∑±Æ

¥ ¨fHMð È˛u8u¹eO� ‰uB« ∫Œd� ¨Ê«œUý ‡‡±≥∂πÆ

µ ¨ÊUU�« È˛u8u¹eO� ∫Œd� ¨Ê«œUý ‡‡ÅÅÅ±≥∂∏Æ

∂ ¨vKš«œ `ýd²� œbž È˛u8u¹eO� ∫ÊËb¹d� ¨Èe¹eŽ ‡‡ÅÅ±≥∂∂Æ

∑ ¨Êu²¹UÖ È˛u8u¹eO� ‡‡±≥∂∏Æ

∏ ¨vJýeÄ È˛u8u¹eO�  UOK3 ‡‡ÅÅÅ±≥∂πÆ

9. Seeley , RodR. Anatomy and Physiology , 1989.

10. Schavf , charles. Human Physiology , 1990
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