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ÈUýU9 v²Š ̈ 7ýu! ̈ 7�A! ̈ 7�— Á«— dOE! v¹U¼—U� Æœuýv� t²�dÖ —U� tÐ Ád�“Ë— ÈU¼—U� —œ ULý ÊbÐ ÈUN¼U~²Ýœ ÂU9

t?�“ô t� Ábý d�– œ—«u� dÐÁËöŽ Æb!dOÖv� ÂU$« ÊbÐ ÈUN¼U~²Ýœ pL� tÐ tL¼ ¨Êu¹e¹uKðÏb?M!U� v¹UN²O*UF� ¨XÝ« ÈœUŽ vÖb!“ 

tKOÝË tÐ eO! sO~MÝ ÈUOý« Êœd� bMKÐ Ë ©ÆÆÆ Ë È—«uÝtšdÇËœ Ë UMý ¨‰U³ðu� ¨v²A� ® ‘“—ËÏÊbÐ t!u~Ç ÆœdOÖv�  —u� ÊbÐ 

ÆbM¼œv� qOJAð «— ULý X�dŠ ÁU~²Ýœ ¨U¼tâO¼U� Ë UN!«u"²Ý« øb¼œv� ÂU$« «— v¹UN²O*UF� sOMÇ

eK� XKJÝ« bM!U� Æb!uýv� »u�×� ÊbÐ ÁUÖtOJð Ë XKJÝ« ¨UN!«u"²Ý«ÒÈËdO! U¼tâO¼U� Æœ—«œv� t~! «— ÊUL²šUÝ t� È

ÆbMM�v� r¼«d� UN!«u"²Ý« X�dŠ È«dÐ «— Â“ô

ÆbMM�v� —U� r¼ UÐ U¼tâO¼U� Ë XKJÝ« nK²"� ÈUNA"Ð Ë  UFD� t!u~Ç t� b¹“u�¬v� qB� s¹« —œ

v�œ¬ ÊbÐ —œ XKJÝ« —U²šUÝ

 qJý±‡‡±∞∫«d¹“ ªXÝU¼ÁdN� Êu²Ý ¨XKJÝ« vK�« XL�� Æb¼œv� ÊUA! «— v�œ¬ ÊbÐ XKJÝ« 

ÆXÝ« t²�dÖ —«d� dÝ ¨Ê¬ ÈôUÐ —œ ‡‡ n*«

t�H� t� Áb!œ XHł Áœ“«Ëœ ‡‡ »ÏqOJAð «— tMOÝ 

U?¼Ád?N?� Êu?²Ý v¹ôUÐ g"Ð tÐ VIŽ XL�� “« ¨bM¼œv�

tMOÝ ⁄UMł Ê«u"²Ý« tÐ uKł XL�� —œ U¼Áb!œ Æb!«qB²�

Æb!uýv� q�Ë

tÐ ©bMÐdL�® jÐ«— g"Ð tKOÝËtÐ r¼ UÄ Ë XÝœ ‡‡ Ã

jÐ«— g"Ð® vM~* bMÐdL� Æb!uýv� ◊uÐd� U¼ÁdN� Êu²Ý

Ë rJ×� vKBH� ¨U¼ÁdN� Êu²Ý v¹UN²!« g"Ð UÐ ©tMð tÐ UÄ

“« ©tMð tÐ XÝœ jÐ«— g"Ð® È«t!Uý bMÐdL� Æœ—«œ XÐUŁ

q?B?H?� ÆX?Ý« Áb?ý q?OJAð Áu�dð Ë n²� Ê«u"²Ý« Ëœ

Ë œ—«œ X?�d?Š t?J?K?Ð X?�?O?! X?ÐU?Ł U¼ÁdN� Êu²Ý UÐ t!Uý

Æb!«t²ý«œ t~! œuš ÈUł —œ «—Ê¬ t!Uý ÈU¼tâO¼U�

Ê«u"²Ý« dÝ Æœ—«œ ÂU! Ë“UÐ ̈ XÝœ v¹ôUÐ Ê«u"²Ý«

ÈœuÖ —œ Ë“UÐbM!U� tÝU� ÆœdOÖv� —«d� n²� Ê«u"²Ý« 

—œ Ê«— Ê«u?"?²Ý« dÝ Æœ—«œ ÂU! Ê«— ¨UÄ v¹ôUÐ Ê«u"²Ý«

ÈœuÖÆœdOÖv� —«d� s~* Ê«u"²Ý« 

U¼ÁdN� Êu²Ý

ö³� t� —uÞÊUL¼ÎXL�� ̈ U¼ÁdN� Êu²Ý ̈ bý t²HÖ 

Êu?²?Ý Æb?¼œv� qOJAð «— ÊbÐ XKJÝ« Èe�d� Ë vK�«

Áb?ý X?Ý—œ Ád?N?� ÂU?! t?Ð Ê«u"²Ý« tÝ Ë vÝ “« U¼ÁdN�

¨vKBH� ÕuDÝ ̈ ÁdN� r�ł ̈ ÁdN� d¼ ÊUL²šUÝ —œ ÆXÝ«

v²�ËÆœuýv� Áb¹œ vDÝË Áb¹«“ Ë ÁdN� Œ«—uÝ ̈ ÁdN� ÊUL�

sO¹UÄ Á—«Ë—¬

ÊœdÖ ÈU¼ÁdN�

   
n²� Ê«u)²Ý«
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ÈU?N?�d?
 ¨U ¼Ád?N?� s?O?Ð Æœ—c?Öv?� Ê¬ ÊË—œ “« ŸU?�  t" bM"v� XÝ—œ v¹«d−� U¼ÁdN� Œ«—uÝ ¨b dOÖv� —«d
 r¼ ÈË— U¼ÁdN�

 qJý®œuý rš sO1dÞ Ë VIŽ ¨uKł ·dÞ tÐ v�«—¬tÐ b «u²Ð U¼ÁdN� Êu²Ý ¨œuýv� V³Ý t" œ—«œ œułË v1ËdCž≤‡‡±∞Æ©

łuð t²J  s¹« tÐÒ∫œuýv� rODIð g�Ð ZMÄ tÐ q×� Ë qJý dE  “« U¼ÁdN� Êu²Ý ÈU¼ÁdN� t" bOýUÐ t²ý«œ t

 ÊœdÖ ÈU¼ÁdN�∑ XAÄ ̈ œbŽ ±≤ dL" ̈ œbŽ µ ‰UBð« “« t" vłUš Ê«u�²Ý« tJð p¹ ̈ œbŽ µÁdN� ÏXÝ« Ábý qOJAð vMOMł

tÇ—UáJ¹ Ê«u�²Ý« ËÏð« “« t" tâUU³ œ Ò ‰UB¥ÆXÝ« Áb�¬ œułuÐ vMOMł ÁdN� 






































ŒdLO� “« U¼ÁdN� Êu²Ý

Áb¹«“ Ïv²AÄ 

ÁdN� r�ł  

ÁdN� Œ«—uÝ

Áb¹«“ Ïv¹uKNÄ 

vKBH� `DÝ 

 qJý≤ ‡‡±∞U¼ÁdN� Êu²Ý ‡‡

®ÊœdÖ∑©

® XAÄ±≤©

® dL/µ©

® vłUš±©

tâ4U³�œ

dÝ

t?ÝU " q�Uý ¨dÝÏ —u?� Ë ©t?L?−Lł® dÝ 

t?ÝU" ÆXÝ«Ïq?O?J?A?ð sNÄ Ê«u�²Ý« XA¼ “« dÝ 

ð« “« Æb? «Áb?O?³?D?Ç r¼ tÐ t" XÝ« ÁbýÒ¨U?N? ¬ ‰UB

Ê¬ —œ e?G?� t?" œuýv� XÝ—œ v «u�²Ý« È«t³Fł

Áœ—U?NÇ ¨ —u� ÈUN «u�²Ý« ÆXÝ« t²1dÖ ÈUł

Ë Áb??O??³??D??Ç t??L??−??L??ł t??Ð t??L?¼ t " X?Ý« t?F?D?


Á—«Ë—¬ e−Ð Æb «X"dŠvÐÏ×²� t" sO¹UÄ d
Ò

Ë XÝ« „

dÐÁËöŽ ̈ dÝ XKJÝ« ÆœË—v� —U" tÐ Êb¹uł qLŽ —œ

eO  «— v¹U¹uÐ Ë v¹«uMý ̈ v¹UMOÐ vDŠ ÈUN�«b « ̈ eG�

 qJý® XÝ« Áœ«œ ÈUł œuš —œ≥‡‡±∞Æ©

qBH�                   

‘uÖ Œ«—uÝ

Á—«Ë—¬ qBH�

ÊœdÖ ÈU¼ÁdN�             

qJý≥‡‡±∞Êb¹uł ÈU¼tâO¼U� Ë tL−Lł ‡‡

Êb¹uł tâO¼U�

t<bŠ              

               
vMOÐ ÁdHŠ

UN�«b�œ                

            
sO¹UÄ Á—«Ë—¬   

t�uÖ Ê«uA²Ý«
Êb¹uł tâO¼U� 



±±π

UÄ Ë XÝœ

qBH� bŽUÝ UÐ sO¹UÄ “« Ë t!Uý tÐ ôUÐ “« Ë“UÐ Ê«u"²Ý« ÆXÝ« ÊU²A~!« Ë ̈ n� ̈ ê� ̈ bŽUÝ ̈ Ë“UÐ q�Uý ̈ XÝœ ÈUN!«u"²Ý«

—«d?� X?Ýœ ê?� p?Çu� ÈU?N?!«u?"?²Ý« ¨bŽUÝ “« bFÐ ÆXÝ« t²�U¹ qOJAð s¹dÐ“b!“ Ë s¹d¹“b!“ Ê«u"²Ý« Ëœ “« bŽUÝ Æœuýv�

‰uŠ ¨bŽUÝ ÈUN!«u"²Ý« Æb!—«œ —«d� n� œ«b²�« —œ ÊU²A~!« Ë b!«Ábý qBH� ê� tÐ XÝœ n� ÈUN!«u"²Ý« Æb!—«œX�dŠ r¼ 

ÆrO!«œdÖdÐ sO¹UÄ Ë ôUÐ XLÝ tÐ «— XÝœ n� rO!«uðv� U� t� XÝ« XKŽ sOL¼ tÐ Ë b!—«œ vAšdÇ

∫UÄ ÈUN6«u)²Ý«ÆXÝ« ÊU²A~!« Ë n� ¨ê� ¨‚UÝ ¨Ê«— q�Uý 

! Xý—œ Ê«u"²Ý« UÐ sO¹UÄ “« Ë œ—«œ —«d� s~* ÈœuÖ —œ ôUÐ “« Ê«— Ê«u"²Ý«Æb?M¼œv� qOJAð «— u!«“ qBH� UÄ ‚UÝ v

¨Ê«— Ë ‚U?Ý s?O?Ð Æœ—«b?! u!«“ qBH� —œ v²*Ušœ U�« Æœ—«œ —«d� v! Xý—œ  «“«u� tÐ t� XÝ« v! „“U! ¨UÄ ‚UÝ d~¹œ Ê«u"²Ý«

tÝU� Ê«u"²Ý«ÏÆœ—«œ œułË ©pJA�® u!«“ 

Ê«u)²Ý« bý— Ë ÊUL²šUÝ

t??Ý v??�œ¬ X??K??J??Ý« ÈU??N?!«u?"?²?Ý«

“«—œ ¨©ÊU???²??A??~??!« b??M??Ð® ÁU??ðu? � ∫b??!«Ÿu??!

t?ÝU � ÈUN!«u"²Ý«® sNÄ Ë ©Ê«— Ê«u"²Ý«®Ï

¨r�«d²� X�UÐ ̈ Ê«u"²Ý« Ÿu! tÝ d¼ —œ Æ©dÝ

Áb?¹œ l?¹d?{ ÂU?! t?Ð È«Áœd?Ä Ë v−MHÝ« X�UÐ

 q?Jý Æœuýv�¥‡‡±∞Ê«u?"²Ý« ÊUL²šUÝ 

“«—œ Ê«u"²Ý« dÝ —œ Æb¼œv� ÊUA! «— “«—œ

t¹ô p¹ÏqÐU� Ë Âd! t� œ—«œ œułË v�ËdCž 

U?N?!«u?"²Ý« Êbý ÁbO¹UÝ “« Ë XÝ« ·UDF!«

t?M?ð Æb?M �v� ÈdOÖuKłÏX?�U?Ð “« ¨Ê«u"²Ý« 

X?�U?Ð “« Ê¬ d?Ý Ëœ Áb?L?Ž g?"?Ð Ë r �«d?²?�

ÆXÝ« Ábý XÝ—œ v−MHÝ«

Æœuýv� Áb¹œ e�d� eG� ¨v−MHÝ« X�UÐ —œ Ë œ—“ eG� Ê«u"²Ý« jÝË È«d−� —œ

œU?� Ê«u"²Ý«eG�Ò¨Èb?!u?O?Ä ÈU?N*uKÝ Ê¬ —œ Ë XÝ« Ábý qOJAð X�Ý Èb!uOÄ X�UÐ “« t� XÝ« v~!— e�d� U¹ œ—“ ¨Âd! Á

Æœ—«œ œułË bOHÝ Ë e�d� ÈUN*u³KÖ b*u� ÈUN*uKÝ Ë Ê«Ë«d� vÐdÇ ÈUN*uKÝ ¨Èb!uOÄ ÈU¼—Uð

v?*u?Þ b?ý— Æœu?ýv� V³Ý «—Ê¬ ÈdD� bý— Ë b!UýuÄv� «— Ê«u"²Ý« `DÝ t� XÝ« vL�«d²� Èb!uOÄ X�UÐ ¨l¹d{ ÁœdÄ

tKOÝË tÐ ¨Ê«u"²Ý«Ïð« ÈUN�ËdCž Òt� œuýv� tEŠö� VOðdð s¹« tÐ Æœuýv� ÂU$« ¨b!—«œ —«d� Ê«u"²Ý« dÝ Ëœ Ë tMð sOÐ t� ‰UB

tJKÐ ̈ bMM�v� bý— Á“«b!« dE! “« UNMð t! UN!«u"²Ý« ÆbM�v� bý— ÊbÐ ÈUN�«b!« Ë UN²�UÐ d¹UÝ q¦� Ë XÝ« Áb!“ X�UÐ p¹ ̈ Ê«u"²Ý«

 qJý ÆbÐU¹v� g¹«e�« eO! UN!¬ œ«bFðµ‡‡ ±∞t−O²!Ï tFý« UÐ È—«œdÐfJŽ x t?âÐ p¹ XÝœ ê� “« ≥ÊUA! «— m*UÐ œd� p¹ Ë t*UÝ 

 qJý¥‡‡±∞Ê¬ r�«d²� Ë v−MHÝ« ÈU¼g)Ð Ë “«—œ Ê«u)²Ý« p¹ —U²šUÝ ‡‡

·ËdCž

e�d2 eG� È«—«œ

r�«d²� Ê«u)²Ý«

ÁdHŠÏÈe�d� 

È«t²ý— Èb6uOÄ X�UÐ

v6uš ¯—

·ËdCž

v−MHÝ« Ê«u)²Ý«

Ê«u)²Ý« œ—“ eG�
”—ËU¼ r²>OÝ



±≤∞

¨b!«Ábý d²Ö—eÐ t� s¹« dÐÁËöŽ ¨» qJý tÐ X³�! n*« qJý —œ XÝœ ê� ÈUN!«u"²Ý« ¨bOMOÐv� qJý —œ t� —uÞÊUL¼ Æb¼œv�

 È«—«œ œ«“u! XÝœ ê�® ÆXÝ« t²�U¹ g¹«e�« eO! UN!¬ œ«bFðµ m*UÐ œd� XÝœ ê� Ë Ê«u"²Ý« ∏©Æœ—«œ Ê«u"²Ý« 

 qJýµ‡‡ ±∞ÆXÝ« sÝ g¹«e�« UÐ UN6¬ œ«bFð g¹«e�« Ë UN6«u)²Ý« bý— ·dF� ©»® m+UÐ h)ý p¹ Ë ©n+«® œ«“u6 p¹ ê� ÈUN6«u)²Ý« Ë XÝœ ‡‡

∫Ê«u)²Ý« VO�dðt� XÝ« rJ×� Èb!uOÄ ÈU¼t²ý— d²AOÐ v*¬ g"Ð ÆXÝ« v!U� Ë v*¬ g"Ð Ëœ q�Uý Ê«u"²Ý« VO�dð 

Æœuýv� gA� dÐ«dÐ —œ X�UI²Ý« Ë ÂUJ×²Ý« YŽUÐ

 œËbŠ v!U� g"Ð

  

2

3
d²AOÐ ̈ XÝUN!¬ tÐ ◊uÐd� Ê«u"²Ý« v²HÝ Ë v²"Ý t� v!U� ÈUNJ/ Æœuýv� q�Uý «— Ê«u"²Ý« Ê“Ë 

ÆXÝ« t²�U¹ qOJAð rO�K�  UMÐd� r¼ vL� Ë rO�K�  UH�� “«

∫UNKBH�×� qÒXÐUŁ qBH� Æ„d×²� U¹ bMýUÐ XÐUŁ XÝ« sJ2 UNKBH� ÆbM¹uÖv� qBH� «— UN!«u"²Ý« ‰UBð« Ë ◊U³ð—« 

tÐ X³�! UN!«u"²Ý« ¨„d×²� ÈUNKBH� —œ ÆtL−Lł ÈUN!«u"²Ý« bM!U� Æb!—«b! v²�dŠ êO¼ r¼ tÐ X³�! UN!«u"²Ý« t� XÝ« Ê¬

b!—«œ v¹eł X�dŠ UNKBH� vCFÐ ® œ—«œ œułË ÊbÐ —œ UN!¬ “« vðËUH²� Ÿ«u!« ¨X�dŠ —«bI� Ë Ÿu! dE! “« Ë bMM�v� X�dŠ r¼

×²� tLO! UN!¬ tÐ t�d
Ò

×²� ÈUNKBH� rN� Ÿu! Ëœ Æ©XAÄ ÈU¼ÁdN� ∫bM!U� bM¹uÖ „d
Ò

∫“« bMð—U³Ž „

È«tÝU� Ë ÈuÖ qBH�∫ÁdHŠ —œ Ê«u"²Ý« p¹ œdÖ dÝ qBH� Ÿu! s¹« —œ ¨Ê«— Ë t!Uý qBH� bM!U� Ïd~¹œ Ê«u"²Ý« œuÖ 

Æœ—«œ X�dŠ  UNł ÂU9 —œ Ë bšdÇv�

∫v?¹ôu?� qBH�Á—«Ë—¬ Ë u?!«“ b?M!U� Ïq?J?ý® X?Ý« X?N?ł p?¹ —œ j?I?� U?N?!«u?"?²Ý« X�dŠ ¨qBH� Ÿu! s¹« —œ ÆsO¹UÄ 

∂‡‡±∞Æ©

n+«»
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 qJý∂‡‡±∞©Ã® œ—«b6 X�dŠ t� XÐUŁ qBH� ©»®  UNł ÂU9 tÐ X�dŠ ¨tÝU� Ë ÈuÖ qBH� ©n+«® VIŽ Ë uKł XNł —œ jI� X�dŠ v¹ôu+ qBH� ‡‡

dÝ

XÐUŁ qBH�

t6Uý

tÝU� Ë ÈuÖ qBH�

u6«“ 

v¹ôu+ qBH� 

©Ã® ©»® ©n+«®  

©UN6«u)²Ý« ÈU¼—U�® XKJÝ« n¹UþË

±∫ÊbÐ ÁUÖtOJð ‡‡ÆXÝ« ÊbÐ ÈUN�«b!« Ë U¼tâO¼U� È«dÐ v¼UÖtOJð Ë b¼œv� qJý ¨ÊbÐ tÐ XKJÝ« 

≤ ‡‡∫v?Kš«œ ÈUN�«b6« XþUHŠ ¨V?K?� Æb?!U?�v� ÊU�« —œ v*UL²Š« ÈU¼tÐd{ Ë U¼t�b� “« tL−Lł —œ eG� ý? Ôb?³� Ë UNA

tKOÝËtÐÏt�H� ÏÆœuýv� XþUHŠ U¼ÁdN� Êu²Ý qš«œ —œ ¨ŸU"! sOMâL¼ Æb!uýv� XþUHŠ tMOÝ 

≥∫X�dŠ ‡‡tKOÝË tÐ v²�Ë ¨XKJÝ« ÈUN!«u"²Ý« “« È—UO�Ð ÏV³Ý Ë bMM�v� qLŽ Âd¼« bM!U� ¨b!uýv� ÁbOA� U¼tâO¼U� 

œ ÂU~M¼ U¼Áb!œ Êb�¬ ôUÐ bM!U� Æb!uýv� ÊbÐ  U�dŠ
Ó

tâO¼U� t� s¹« È«dÐ Æœuýv� ÂU$« Á—«Ë—¬ X�dŠ UÐ t� Êb¹uł qLŽ U¹ Ë Â

r ¼«d?� U?¼t?â?O ¼U� dÝ È«dÐ «— VÝUM� ÈUN¼UÖtOJð ÊbÐ XKJÝ« ÆbMýUÐ t²ý«œ vLJ×� ÁUÖtOJð Ê¬ dÝ Ëœ b¹UÐ ¨bM� œU−¹« X�dŠ

ÆbM�v�

¥∫‰u³KÖ bO+uð ‡‡ÈUN*u³KÖ ̈ “«—œ ÈUN!«u"²Ý« dÝ Ë tMOÝ ⁄UMł ̈ U¼Áb!œ ̈ XAÄ ÈU¼ÁdN� bM!U� UN!«u"²Ý« všdÐ e�d� eG� 

ÆbMM�v� bO*uð «— Êuš e�d� Ë bOHÝ

µÁdOš– ‡‡ Ï∫rO>K� ÁdOš– ̈ UN!«u"²Ý« d~¹œ —U� ÏUN!«u"²Ý« ÂU9 ÊUL²šUÝ “« vA"Ð t� bOýUÐ t²ý«œ dÞUš tÐ ÆXÝ« rO�K�

b?M?!U?� Êb?Ð v?ðU?O?Š ÈU?¼—U � V?Kž« È«dÐ rO�K� Êu¹ sOMâL¼ Æb!uýv� ÁbMMJý Ë nOF{ UN!«u"²Ý« ¨rO�K� ÊËbÐ ÆXÝ« rO�K�

U³¹dIð Êuš —œ rO�K� Êu¹ Ê«eO� t� XÝ« qO*œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« Â“ô UNL¹e!¬ Ë VK� ¨U¼tâO¼U� XO*UF�Î—«bI� X�Ë d¼ Ë XÝ« XÐUŁ 

Æœuýv� Ê«d³ł œu³L� ¨Ê«u"²Ý« “« rO�K� Êbý œ«“¬ UÐ ¨œuý r� Ê¬

±�œ Ë tF*UD� “« fÄ ‡‡Ò qJý —œ X±‡‡±∞q×� Ë ÂU! ÒÆbOM� d�– «— ÊbÐ rN� ÈUN!«u"²Ý« 

≤øX�OÇ Ê¬ qLŽ Ë œ—«œ —«d� U−� —œ pJA� Ê«u"²Ý« ‡‡

≥ÆbMýUÐ v¹ôu* Ÿu! “« t� b¹d³Ð ÂU! ÊbÐ —œ qBH� Ëœ ¨u!«“ qBH� e−Ð ‡‡

¥øbM²�¼ X�dŠ Ë XþUHŠ qLŽ Ëœd¼ È«—«œ ¨XKJÝ« ÈUNA"Ð Â«b� ‡‡

µøœuýv� qBH� v¹UN!«u"²Ý« tÇ UÐ sO�dÞ “« Ë XÝ« Â«b� ÊbÐ Ê«u"²Ý« s¹dðbMKÐ ‡‡ 

∂øb!U�v� v�UÐ UNðb� ¯d� “« fÄ «dÇ XÝ« Áb!“ dÖ« øXÝ« Áb!“ Ê«u"²Ý« «dÇ ‡‡

gÝdÄ



±≤≤

±Ê«u)²Ý« VO�dð vÝ—dÐ ‡‡

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b!«u²Ð g¹U�“¬ s¹« ÂU$« “« fÄ œË—v� —UE²!« “u�¬g!«œ “« 

±Æb¼œ eO9 d~¹bJ¹ “« «— Ê«u"²Ý« v!U� Ë v*¬ VO�dð Ÿu! Ëœ ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ vJ¹eO� dE! “« «— VO�dð d¼ Áb¹U� ‡‡

Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË

±⁄d� tłuł Ê«— Ê«u"²Ý« tJð Ëœ ‡‡ 

≤t�dÝ U¹ oO�— p¹—bOzdK� bOÝ« ‡‡ 

≥g¹U�“¬ t*u* ‡‡ 

¥“UÖ U¹ ¨vKJ*« ⁄«dÇ ‡‡ 

µfMÄ ‡‡ 

∫qLŽ “dÞt*u* p¹ —œ «— UN!«u"²Ý« “« vJ¹Ï«— Ê¬ Ë b¹e¹dÐ oO�— p¹—bOzdK� bOÝ« U¹ t�dÝ Ê¬ ÈË— ÆbO¼œ —«d� g¹U�“¬ 

  b�≤¥ “« fÄ Æb¹—«cÖ«Ë œuš ‰UŠ tÐ XŽUÝ ≤¥ÆbO¹uAÐ q�U� —uÞtÐ ¨»¬ UÐ «—Ê¬ ¨t²šUÝ Ã—Uš bOÝ« “« «— Ê«u"²Ý« ¨XŽUÝ 

t?K?F?ý ÈË— f?M?Ä UÐ «— Ê«u"²Ý« t� VOðdð s¹« tÐ ÆbO!«“u�Ð «— d~¹œ Ê«u"²Ý«ÏÁU?~?! t?IO�œ Ëœ œËbŠ ¨“UÖ U¹ vKJ*« ⁄«dÇ 

�bÐ Ë b¹—«c~Ð eO� ÈË— «— Ê«u"²Ý« tJð Ëœ ̈ Ê«u"²Ý« Êbý œdÝ “« fÄ Æœuýv� ŒdÝ bFÐ Ë ÁUOÝ ̈ tKFý ÈË— Ê«u"²Ý« Æb¹—«œÒX

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ fáÝ Ë bO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� «— UN!¬

±ø«dÇ øXÝ« d¹cÄ ·UDF!« Ë Âd! ¨UN!«u"²Ý« “« pO�«b� ‡‡

≤ø«dÇ øXÝ« ÁbMMJý Ë X"Ý pO�«b� ‡‡

≥ø«dÇ øXÝ« Áœ«œ Œ— UN!«u"²Ý« —œ ÈdOOGð ¨Ê“Ë dE! “« U¹¬ ‡‡

U¼tâO¼U�

∫“« bMð—U³Ž t� œ—«œ œułË tâO¼U� Ÿu! tÝ ¨ÊbÐ —œ ¨b¹«Áb!«uš ÂuÝ qB� —œ t� —uÞÊUL¼

® ·U� ÈU¼tâO¼U� ¨©jD"� U¹ ¨Èœ«—« U¹® v²KJÝ«  ÈU¼tâO¼U� VK� —œ jI� t� ÂuÝ Ÿu! Ë ©Èœ«—«dOž U¹ jD"� dOž U¹

Æœuýv� Áb¹œ

ÆœdOÖv� —«d� Y×Ð œ—u� U¼tâO¼U� qLŽ U−M¹« —œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ Õdý È«tâO¼U� X�UÐ —œ U¼tâO¼U� s¹« ÈUNOÖó¹Ë

∫tâO¼U� ÷U³I6«p¹d% v³BŽ ÈUN�UOÄ UÐ t� v�U~M¼ vMF¹ ªbM²�¼ ÷U³I!« ÂU! tÐ v²O�uBš È«—«œ ̈ È«tâO¼U� ÈU¼—Uð 

łu?ð b¹UÐ Æb!uýv� ÁUðu� ¨Ábý t²ÝU� UN!¬ ‰uÞ “« ¨b!uýÒ¨Áb?ý i³IM� jI� tJKÐ ¨b!uýv/ “«—œ È«tâO¼U� ÈU¼—Uð t� Xý«œ t

tKOÝËtÐ b¹UÐ ¨÷U³I!« “« fÄ tâO¼U� s¹«dÐUMÐ Æb!œdÖv�dÐ XŠ«d²Ý« ‰UŠ tÐ fáÝÏ¨bMM�v� qLŽ fJŽ XNł —œ t� v¹U¼tâO¼U� 

ÆbM¹¬—œ œuš q¹uÞ qJý tÐ Ë b!uý ÁbOA�

ÈUNM¹d9

v¼U~A¹U�“¬  



±≤≥

t?K?O?ÝË tÐ U¼tâO¼U� ÷U³I!«ÏÈU?N?�U?O?Ä ‰U?Ý—« U?Ð e?G?� ¨œdO~Ð  —u� v²�dŠ t� s¹« È«dÐ Æœuýv� ‰d²M� v³BŽ ÈUN�UOÄ 

t?Ð —«œ«Ë «— U?N?!¬ Ë Èd?OÖuKł n*U"� ÈU¼tâO¼U� ÷U³I!« “« ‰UŠ sOŽ —œ Ë bM�v� ÷U³I!« tÐ —«œ«Ë «— U¼tâO¼U� všdÐ ¨v³BŽ

tâO¼U� b¹UÐ ̈ œuýv� i³IM� XÝœ Êœd� rš È«dÐ tâO¼U� p¹ v²�Ë ̈ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbM�v� XŠ«d²Ý«Ï◊U�³!« ‰UŠ —œ Ê¬ n*U"� 

Æb!U0 v�UÐ XŠ«d²Ý« Ë

d?−M� ÊUJ� dOOGð Ë v¹UłtÐUł tÐ U�« ¨b!œdÖv� V³Ý ÊbÐ —œ «— vHK²"�  U�dŠ t� œ—«œ œułË ÈœU¹“ v!öCŽ ÈUN²O*UF�

ÆœdÐ ÂU! Ê«uðv� «— pKÄ Êœ“ r¼ tÐ Ë ÊbOFKÐ ¨ÊbOA� fH! ¨Êb¹uł bM!U� vðU�dŠ ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æb!uýv/

©ÊUJ� qI6 ® v¹UłtÐUł Ë X�dŠ

 ∫X�dŠ —œ tâO¼U� gI6tKOÝË tÐ tâO¼U� d¼ dÝ ËœÏqJý® XÝ« qB²� UN!«u"²Ý« tÐ vÄœ—“ ∑‡‡±∞È—uÞ ‰UBð« s¹« Æ©

 qJý® bM�v� rš !—¬ qBH� “« «— XÝœ ¨tâO¼U� ÷U³I!« t� XÝ«∏‡‡±∞Äœ—“ Æ©d×²� dOž g"Ð tÐ tâO¼U� ·dÞ p¹ vÒË „

d×²� Ê«u"²Ý« p¹ v¹UN²!« g"Ð tÐ ¨Ê¬ d~¹œ ·dÞ vÄœ—“ t� v*UŠ—œ ¨XÝ« qB²� XKJÝ« XÐUŁÒð« !—¬ qBH� —ËU−� ¨„Ò‰UB

Æœ—«œ

OF�u� ÆœœdÖv� UN!¬ “« vJ¹ X�dŠ V³Ý Ë bA�v� «— UN!«u"²Ý« ̈ œuýv� i³IM� tâO¼U� v²�ËÒU¼tâO¼U� ‰UBð« “dÞ Ë X

qJý —œ Æœ—Ë¬v� œułËtÐ ©UÄ Ë XÝœ® Ê«u"²Ý« —œ vFOÝË v¹Uł tÐUł Ë X�dŠ ¨pÇu� ÷U³I!« p¹ t� XÝ« È—uÞ∏‡‡±∞

tâO¼U� ÷U³I!« t!u~Ç t� bOMOÐv�ÏtâO¼U� t� v*UŠ—œ ¨bM�v� p¹œe! Ë“UÐ tÐ «— bŽUÝ ¨Ë“UÐ uKł Ï—Ëœ Ë“UÐ “« «— bŽUÝ Ë“UÐ XAÄ  

ÆbM�v� XÝ«— «— XÝœ Ë

 qJý∑‡‡±∞!—¬ qBH� ‘dÐ ‡‡

·ËdCž

Ë“UÐ Ê«u)²Ý«

tâO¼U�

vKBH� l¹U�

s¹dÐ“ b6“ 

s¹d¹“ b6“ 

vÄœ—“



±≤¥

∫tâO¼U� ÷U³I6« —œ È˛d6« ·dB�t−O²! È˛d!« s¹« Æb!—«œ “UO! È˛d!« tÐ ÷U³I!« È«dÐ U¼tâO¼U� ÂU9 ÏÆXÝ« fHMð qLŽ 

tKOÝË tÐ ̈ e�uKÖ 7šuÝ ̈ b¹«Áb!«uš v*uKÝ fHMð —œ t� —uÞÊUL¼ÏÆbM�v� r¼«d� «— ÷U³I!« È«dÐ Â“ô È˛d!« ̈ tâO¼U� —œ ÊóO��« 

Áb?MM� sO�Qð t� bO!«œv�Ï ‰uKÝ —œ È˛d!« ATP t� v�U~M¼ ÆXÝ« ATP tÐ ADP÷U?³I!« È«dÐ Â“ô È˛d!« ¨œuýv� q¹b³ð 

ÈUN*uJ*u� Uð œuýv� V³Ý e�uKÖ 7šuÝ “« q�UŠ È˛d!« ÆœœdÖv� bO*uð È«tâO¼U� ÈU¼—UðADP  tÐ Á—UÐËœ ATPÆb!uý q¹b³ð 

H?Mð —œ t� v¹UOLOý ÈUNAM�«ËÒt?JKÐ ¨bMM�v/ sO�Qð «— ÷U³I!« È«dÐ Â“ô È˛d!« UNMð ¨b!dOÖv�  —u� tâO¼U� v*uKÝ f

‰UI²!« «— q�UŠ ÈU�dÖ ¨Êuš ÊU¹dł Æœuýv� bO*uð eO! U�dÖ tâO¼U� —œ v{U³I!« XO*UF� ÂU~M¼ Æb!uýv� eO! ÊbÐ Êœd� ÂdÖ V³Ý

tÐ «— ‚dFð Ë ÊbÐ v×DÝ ÈUNÖ— Êbý“UÐ ¨œd³Ð ôUÐ «— ÊbÐ v�uLŽ ÈU�œ ¨qLŽ s¹« ÁUÖd¼ Æb!UÝ—v� ÊbÐ ÈUN²L�� d¹UÝ tÐ ¨Áœ«œ

ÆXý«œ b¼«uš ‰U³!œ

 qJý∏‡‡ ±∞ÁbM¼œ X�dŠ t� qÐUI²�  öCŽ ‡‡ÏÆbM²>¼ bŽUÝ 

n²� Ê«u)²Ý«

bM�v� bMKÐ «— bŽUÝ Ë“UÐ ÈuKł ¨tKCŽ ÷U³I6«

XÝœ ÁbMM� XÝ«— Ë“UÐ XAÄ tKCŽ

Ë“UÐ 

s¹d¹“ b6“ 

s¹dÐ“ b6“ 

gÝdÄ

±LN� ÈUNðËUHð tÇ ¨qLŽ Ë ÊUL²šUÝ dE! “« ‡‡
Ò

øœ—«œ œułË v²KJÝ« ÈU¼tâO¼U� Ë ·U� ÈU¼tâO¼U� sOÐ v

≤øX�OÇ ©vKBH� ÈU¼t²ý—® ◊UÐ— Ë vÄœ—“ qLŽ  ËUHð ‡‡

bO½«bÐ d²AOÐ

tKCŽ Ë Ê«u)²Ý« ÈUNO²Š«—U6 “« všdÐ

U?N?!«u?"?²?Ý« Ë U ¼t?â?O ¼U?� È—U?J?L ¼ ¨Êb?Ð  U?�d?Š ÂU$« È«dÐ t� bO²�U¹—œ ULý qB� s¹« tF*UD� UÐ

K?Ž s?¹« t?Ð ÆX�¹—Ëd{Òb?¼«u?š d?O?ŁQ?ð r ¼ Èd?~?¹œ ÈË— ¨b?¹¬ œu?łË t?Ð U?N?!¬ “« vJ¹ È«dÐ t� v²Š«—U! d¼ X

Æœd� ·dÞdÐ Ê«uðv� «— UNO²Š«—U! s¹« “« všdÐ ¨Ê—b� È˛u*uMJð Ë g!«œ ÈdOÖ—U�tÐ UÐ ÆXý«cÖ

∫©v6«u)²Ý«® v²KJÝ« ÈUNO²Š«—U6q²"� «— ÊbÐ  U�dŠ v¼UÖ t� UN!«u"²Ý« Z¹«— ÈUNO²Š«—U! “« 

® X¹dð—¬ UN!¬ tÐ Ë XÝ« Á«dL¼ qBH� »UN²*« UÐ UN¹—ULOÐ s¹« VKž« ÆXÝ« q�UH� ÈUN¹—ULOÐ ̈ bM�v�Arthritis©



±≤µ

KŽ t� œ—«œ œułË X¹dð—¬ vŽu! ÆbM¹uÖv�Òq×� —œ  UN!«u"²Ý« dÝ ·ËdCž 7�— sOÐ “« Ê¬ XÒXÝ« UNKBH� 

t−O²! ËÏÆœuýv� q²"� ÊbÐ “« vA"Ð X�dŠ ¨X*UŠ s¹« —œ ÆXÝ« œ—œ UÐ Á«dL¼ Â—uð ¨Ê¬ 

ÈU?N?K?B?H?� “« v¼UÖ Ë bMM�v� rO�dð «— qBH� ¨vŠ«dł qLŽ UÐ XÝ« b¹bý È—ULOÐ t� Èœ—«u� —œ

œ«u� “« t� vŽuMB�ÒÆbMM�v� ÁœUH²Ý« Ábý t²šUÝ ’uB"� ÈU¼˛UO*¬ UÐ eK� U¹ Ë vJO²ÝöÄ 

t−O²!—œ UN!«u"²Ý« ÂUJ×²Ý« ¨b¹b!«uš q³�  U×H� —œ t� —uÞÊUL¼Ïg¹«e�« UÐ ÆXÝ« rO�K� ÁdOš– 

KŽ tÐ ¨sÝÒð U?N?!«u"²Ý« ¨rO�K� g¼U� XÔr?¹˛— Ë ©s?Ý UÐ VÝUM²�® vý“—Ë  UM¹d9 Æb!uýv� ÁbMMJý Ë œd

ÆbM�v� kHŠ ÈœU¹“ œËbŠ Uð «— UN!«u"²Ý«  —b� Ë ÂUJ×²Ý« ¨VÝUM� v¹«cž

tKOÝËtÐ ÊbÐ ÈUN!«u"²Ý« d²AOÐÏ²� Ë ◊uÐd� r¼ tÐ ©bM²�¼ Èb!uOÄ X�UÐ “« v¹U¼t²ý—® UNÞUÐ— ÒÆb!«qB

q?J?ý Æœu?ýv?� œ—«Ë VOÝ¬ UNÞUÐ— tÐ ¨qBH� Êœ—uš êOÄ dŁ«—œ v¼UÖ±∞‡‡±∞«— U?Ä ê?� qBH� v~²�——œ 

ÆXÝ« v!uš ÈUNÖ— Êb¹œ VOÝ¬ Ë UNÞUÐ— Êbý Á—UÄ Ê¬ XKŽ t� ¨b¼œv� ÊUA!

∫v6öCŽ ÈUNO²Š«—U6p¹ “« bFÐ U¹ Ë ÈeOÇ Êœd� bMKÐ ÂU~M¼ ̈  öCŽ vÖb¹œ »d{ tÐ ‰UŠ tÐ Uð U¹¬ 

øX?Ý« Áb?�¬ g?O?Ä ÊU?²?¹«d?Ð tKCŽ v~²�dÖ ¨Ëœ Ë UMý bM!U� v¹UNý“—Ë —œ U¹ Ë øb¹«Ábý —UÇœ v!UNÖU! X�dŠ

ö�U� v²Š«—U! Ëœ ¨tKCŽ v~²�dÖ Ë vÖb¹œ »d{ÎÆb!« ËUH²� 

® vÖb¹œ »d{Strain∫©t?KCŽ p¹ ¨v�U� g�d! Ë s¹d9 ÊËbÐ t� b¼œv� Œ— v²�Ë Ï—U� Ë nOF{ 

Á—U?Ä® b?!uý Á—UÄ È«tâO¼U� ÈU¼—Uð XÝ« sJ2 X*UŠ s¹« —œ Æœuý i³IM� b¹bý Ë v!UNÖU! —uÞtÐ ¨ÁœdJ!

E?M?� v?ý“—Ë ÈU?N?M?¹d9 Æb¹¬ œ—«Ë VOÝ¬ eO! Ê¬ vÄœ—“ tÐ Ë ©tKCŽ Êbý
Ò

“« ¨Áb?ý  ö?C?Ž X¹uIð V³Ý r

ÆbM�v� ÈdOÖuKł UN!¬ vÖb¹œ»d{

tÐ tÐd{ Êbý œ—«Ë dŁ« —œ vÖb¹œ »d{ v¼UÖ XÝ« sJ2

ÆbýUÐ tKCŽ

® t?K?CŽ v~²"dÖCramp∫©f?Ä ¨tKCŽ t� XÝ« v²�Ë 

Æœœd?Öd?Ð X?Š«d?²?Ý« ‰U?Š t?Ð b!«u²! d~¹œ ¨b¹bý ÷U³I!« p¹ “«

v¼ËdÖ ÁUÖd¼ Æb¹¬v� gOÄ ÊóO��« œu³L� l�«u� —œ tKCŽ v~²�dÖ

d?Ł« —œ ¨b?¹d?O?Ö —U � t?Ð v?!ôu?Þ v?ðb?� È«d?Ð «— œuš  öCŽ “«

tKCŽ v~²�dÖ Æb¹¬v� gOÄ tKCŽ v~²�dÖ ̈ v�U� ÊóO��« ÊbOÝd!

ÆbÐU¹v� œu³NÐ XŠ«d²Ý« Ë ÊóO��« g¹«e�« UÐ

® t?K?C?Ž v?"Ëd?²?#?¹œDystrophy∫© ö?C?Ž X?O?*U?F� 

tKOÝË tÐ v²KJÝ«ÏÂU! tÐ È—ULOÐ Ÿu! p¹ Æœuýv� ‰d²M� »UBŽ« 

v!uš ‚ËdŽ Ë »UBŽ« ̈ Ê¬ —œ t� œ—«œ œułË v!öCŽ v�Ëd²�¹œ

Z?¹—b²Ð v!öCŽ ÈËdO! ¨t−O²!—œ Æb!uýv� ‰ö²š« —UÇœ tKCŽ

v?Ł—« È—U?L?OÐ s¹« ÆœË—v� qOK% È«tâO¼U� X�UÐ ¨t²�U¹ g¼U�

Æœuýv� Áb¹œ ÊU!“ “« gOÐ Ê«œd� —œ Ë XÝ«

 qJýπ‡‡±∞Ë ©n+«® r+UÝ ÈUNÞUÐ— ‡‡

UÄ ê� qBH� —œ ©»® Ábý Á—UÄ ÈUNÞUÐ—

UNÞUÐ—

n+« 

Ábý Á—UÄ ÈUNÞUÐ—

»
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 qB�±±

v+uKÝ rO>Ið

ÈdJOÄ ÊU�J¹ ÈUN*uKÝ bO*uð —œ “u²O� gI! ‡‡ n*«

            ±“u²O� ‡‡

dF� ‡‡ »Ò“u²O� —œ Ê¬ gI! Ë t²�¼ —U²šUÝ v�

 È“UÝbM!UL¼ Ë sOðU�Ëd� ‡‡ ÂË“u�Ëd� ‡‡ ÃDNA

dF� ‡‡ œÒqJý UÐ “u²O� qŠ«d� v�

v�Mł ÈUN*uKÝ bO*uð —œ “uO� gI! ‡‡ n*«

            
 

≤“uO� ‡‡

qJý pL� tÐ “uO� qŠ«d� v�dF� ‡‡ »

            ≥t�¹UI� ‡‡Ï©bO!«bÐ d²AOÐ ®“uO� Ë “u²O� rO�Ið 

v
+u

K
Ý

 r
O
>

I
ð

















































 qB� ÈULOÝ±±

v+uKÝ rO>Ið

vCFÐ Ë b!—«œ Áb!“ œułu� dLŽ UÐ dÐ«dÐ ÈdLŽ ̈ v³BŽ ÈUN*uKÝ Ë v²KJÝ«  öCŽ ÈUN*uKÝ bM!U� ̈ ÊbÐ ÈUN*uKÝ “« vCFÐ

v*Ë Æœ“U�Ð Èb¹bł ÈUN*uKÝ UN!¬ ÈUłtÐ b¹UÐ ÊbÐ Ë b!dO�v� vðb� “« fÄ e�d� ÈUN*u³KÖ Ë XÝuÄ ÈUN*uKÝ bM!U� UN*uKÝ “« d~¹œ

b� “« fÄ ÊbÐ ÈUN*uKÝ d¦�«ÒÊbÐ —œ rN� gI! bMÇ È«—«œ ¨rO�Ið Æb!uýv� rO�Ið Ê«uł Ë d²JÇu� ‰uKÝ Ëœ tÐ ¨Êœd� vÖb!“ vð

ÆbýUÐv� —«b!Uł

±∫Êb?Ð u/ Ë bý— ‡‡œu?łË t?Ð r?"?ð ‰u?K?Ý ÂU?!t?Ð ‰u?K?Ý p¹ dO¦Jð Ë rO�Ið “« Áb!“  «œułu� d¦�« Ë ÊU�!« t� rO!«œv� 

Æb!—Ë¬v� œułË tÐ «— ÊbÐ nK²"� ÈUN¼U~²Ýœ Ë UN�«b!« Ë ÊuÖU!uÖ ÈUN²�UÐ Ë bMÐU¹v� e¹U9 UN*uKÝ Êbý rO�Ið s¹« sL{ ÆbM¹¬v�

≤∫Áœd� ÈUN+uKÝ Ê«d³ł ‡‡ö¦�® “UÝ‰u³KÖ ÈUN¼U~²Ýœ —œ Æb!—«œ œËb×� ÈdLŽ Êuš ÈUN*u³KÖ bM!U� ÊbÐ ÈUN*uKÝ d¦�«Î

ðd� t� b!—«œ œułË v¹UN*uKÝ © Ê«u"²Ý« e�d� eG�ÒU³ÎÆbMM�v� bO*uð Á“Uð ÈUN*u³KÖ Ë b!uýv� rO�Ið 



±≤∑

≥ ∫Ábý V¹d)ð ÈUN²�UÐ rO�dð ‡‡KÝ œuý Áb¹dÐ U¹ Ë rš“ ÊbÐ “« v¹Uł v²�ËÒq×� ÈUN*uÒ«— q×� Ê¬ ¨ÊbýrO�Ið UÐ rš“ 

ÆbMM�v� rO�dð

t²�Jý tFD� Ëœ Êœ—uš ‘uł YŽUÐ Ë XÝ« XOL¼« e¹UŠ —UO�Ð eO! Ê«u"²Ý« ÈUNO~²�Jý œ—u� —œ UN²�UÐ rO�dðÏÊ«u"²Ý« 

Æœuýv�

v+uKÝ rO>Ið Ÿ«u6«

 ∫XÝ« Ÿu! Ëœ dÐ v*uKÝ rO�Ið “u²O� Ë“uO�Æ

ÁœU� dE! “« ÊU�J¹ ‰uKÝ Ëœ ‰uKÝ d¼ “« “u²O� rO�IðÏÈUN*uKÝ rO�dð Ë bý— È«dÐ œuýv� bO*uð vK³� ‰uKÝ bM!U� Ë v²Ł«—Ë 

 ‰uKÝ d¼ “« “uO� rO�Ið ÊbÐ¥ÁœU� “« vLO! UÐ ‰uKÝ Ï„—œ È«dÐ Æb!«v�Mł q¦� bO*uð È«dÐ Â“ô ÈUN*uKÝ t� œuýv� bO*uð v²Ł«—Ë 

t²�¼ ÊUL²šUÝ b¹UÐ ¨rO�Ið v~!u~ÇÏÆr¹uý —Ë¬œU¹ «— ‰uKÝ 

±∫“u?²O� rO>Ið ‡‡ È«u?²×?� v?*uKÝ rO�Ið “Už¬ “« q³� vL� t� XÝ« VOðdðs¹« tÐ v*uKÝ rO�Ið ÂU$« v~!u~Ç DNA

Z¹—bðtÐ sOðU�Ëd� “«—œ ÈU¼t²ý— fáÝ Æb¹«Áb!«uš q³� ÈUN*UÝ —œ «— qLŽ s¹« ÂU$« v~!u~Ç Æœuý v� dÐ«dÐËœ t²�¼ —œ œułu�

 ÂU! tÐ v¹U¼t²ý— ¨Ábý ÁUðu� Ë rO"{åÂË“u�Ëd�òÆb!“UÝv� «— 

 «— U?N?!¬ t� Ábý qOJAð r¼ tÐ tO³ý t²ý— Ëœ “« ÂË“u�Ëd� d¼ tKŠd� s¹« —œbOðU�Ëd�K?×� —œ U¼bOðU�Ëd� ÆrO�U!v� ÒÂU!tÐ v

 q?¹u?Þ ‰u?J*u� p¹ “« bOðU�Ëd� d¼ Æb!«ÁbO³�Ç d~¹bJ¹ tÐ d�Ëd²!UÝDNAU³ðd� t� XÝ« Ábý XÝ—œ Îv?MO¾ðËdÄ ÈUNA"Ð —Ëœ tÐ 

 “« bOðU�Ëd� v¹UOLOý —U²šUÝ s¹«dÐUMÐ ÆbâOÄv�DNAÆXÝ« sO¾ðËdÄ Ë 

t²ÝuÄÏUN�Ë“u�Ëd� X*UŠ s¹« —œ b!dOÖv� —«d� ‰uKÝ e�d� —œ n� p¹ —œ UN�Ë“u�Ëd� Ë œË—v� sOÐ“« Z¹—b²Ð eO! t²�¼ —Ëœ 

tLO! Ëœ ̈ Ê¬ ‰U³!œtÐ Æb!œdÖv� qB²� ̈ b!uýv� ÁbO�U! åÈ“u²O� „Ëœò Ë b!«Ábý v¼b!U�“UÝ UN*u¹Ëd²!UÝ pL�tÐ t� v¹U¼t²ý—tÐÏd¼ 

ÂU$« È“u²O� „Ëœ ÈU¼t²ý— v−¹—bð ÊbýÁUðu� UÐ qLŽ s¹« ÆœË— v� ‰uKÝ ÈuÝp¹ tÐ tLO! d¼ Ë b!uýv� «bł r¼“« ÂË“u�Ëd�

t²ÝuÄ ‰uKÝ ·dÞ d¼ ÈUN�Ë“u�Ëd� —Ëœ eO! UN²!« —œ Æœ—«œ œułË ÈËU�� v²Ł«—Ë È«u²×� ‰uKÝ ÈuÝ Ëœ —œ ̈ X¹UN! —œ Æœuýv�Ï

t²�¼Ïv~²�—Ëd� „b!«„b!« ‰uKÝ ÈUAž vMF¹ ÆœœdÖv� rO�Ið tLO! Ëœ tÐ eO! rÝöÄu²OÝ ¨‰UŠ sOL¼ —œ Æœuýv� œU−¹« Èb¹bł 

Ë œu?ýv?� rO�Ið ‰uKÝ Ëœ tÐ ‰uKÝ p¹ Ê¬ vÞ t� v*uKÝ rO�Ið Ÿu! s¹« tÐ Æœuýv� q¹b³ð ‰uKÝ Ëœ tÐ ‰uKÝ p¹ Ë bM�v� «bOÄ

ÁœU� —«bI� È«—«œ p¹d¼Ït²�¼ —œ tO*Ë« ‰uKÝ ÈËU�� v²Ł«—Ë ÏtOK� qO*œ sOL¼ tÐ Ë bM²�¼ œuš ÏO�uBš 
Ò

¨b!—«œ eO! «— tO*Ë« ‰uKÝ  U

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

 È“UÝbM6UL¼

 � ÈU¼bOðU�Ëd

Èd¼«uš dOž  

ÂË“u�Ëd�

ÈbOðU�Ëd� p¹Èd¼«uš ÈU¼bOðU�Ëd�

ÂË“u�Ëd�

ÈbOðU�Ëd� p¹

U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd�    

È“U? Ý b?M?6U?L?¼  



±≤∏

“u²O� rO�Ið
±

 qJý® bM¹uÖv� ≤‡‡±±Æ©

≤∫“uO� rO>Ið ‡‡b¼«u"! vFO³Þ ‰uKÝ —«bI� dÐ«dÐ Ëœ UN!¬ v²Ł«—Ë È«u²×� b!uý ÂUžœ« v*uLF� ‰uKÝ Ëœ dÖ« U¹¬ ̈ ULý dE! tÐ 

t?L?¼ XÝ« sJ2 t!u~Ç  —u�s¹« —œ øbýÏr?O?�?I?ð “« Èd?~¹œ Ÿu! øbMýUÐ t²ý«œ «— UN�Ë“u�Ëd� “« v²ÐUŁ œ«bFð ¨t!uÖ p¹ œ«d�« 

å“uO�ò «— Ê¬ t� œ—«œ œułË v*uKÝ
≤

 qJý® bM�U!v� ≤‡‡±±œuý v� ÂU$« v�Mł ÈUN�«b!« —œ UNMð ÊU�!« ÊbÐ —œ rO�Ið Ÿu! s¹« Æ©

t−O²! t�Ï¨e?O! “uO� —œ Æb!uý v� œU−¹« v�Mł ÈUN*uKÝ o¹dÞ sOL¼ “« eO! d~¹œ Ê«—«b!Uł —œ ÆbýUÐv� pL"ð Ë ÂdáÝ« bO*uð Ê¬ 

 È«u²×� «b²Ð«DNAtLO! Ëœ  —u�tÐ UN�Ë“u�Ëd� fáÝ Ë œuýv� dÐ«dÐ Ëœ ÏÈUN�Ë“u�Ëd� Ë b!œdÖv� —«b¹bÄ ÈbOðU�Ëd�Ëœ vMF¹ tM¹d� 

± ‡‡ mitosis

≤ ‡‡ meiosis

(mito)  Ë œ—«œ UN�Ë“u�Ëd� bM!U� a! —U²šUÝ tÐ Á—Uý« Ë XÝ« åa!ò vMF� tÐ XG* —œsisåbM¹¬d�ò vMF¹ 

(meio)Æœ—«œ vJO²!˛ ÁœU� g¼U� tÐ Á—Uý« Ë XÝ« åg¼U�ò vMF� tÐ XG* —œ 

 qJý≤‡‡±±“uO� Ë “u²O� v+uKÝ ÈUNLO>Ið ‡‡

È—bÄ ÈU²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd�

È—œU� ÈU²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd�

          
U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd� Êbý XHł

‰uKÝ ‰Ë« rO>Ið

‰uKÝ ÂËœ rO>Ið        

“u²O�                                                 

                      
 È“UÝ bM6UL¼  DNA

         p¹ —œ UN�Ë“u�Ëd�  

b6dOÖv� —«d2 jš            

UN�Ë“u�Ëd� ÈU¼bOðU�Ëd�   

b6uýv� «bł r¼“«   

v+uKÝ q�U� rO>Ið          
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 È“UÝ bM6UL¼DNA

“uO� 

‰u¹d²6UÝ

—œ U?²?L?¼ ÈU N�Ë“u�Ëd�

Ë t?²?�d?Ö —«d?2 j?š p?¹

b6uýv� «bł r¼ “« bFÐ



±≤π

‰uKÝ XLÝ p¹ tÐ Â«b�d¼ ¨Ábý «bł d~¹bJ¹ “« U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd� ¨Ê¬ ‰U³!œ tÐ ÆœË—v� sOÐ“« t²�¼ t²ÝuÄ b!uýv�  XHł U²L¼

s?¹« Æœd?¹c?Äv� ÂU$« XLÝ d¼ —œ Èd~¹œ rO�Ið tK�U�öÐ «d¹“ X�O! rO�Ið ÊU¹UÄ ¨tKŠd� s¹« ¨“u²O� ‘Ë— ·öš dÐ U�« Æb!Ë—v�

t?L?O?! Ëœ Ë b?!d?OÖv� —«d� n� p¹ —œ UN�Ë“u�Ëd� vMF¹ XÝ« “u²O� tO³ý rO�IðÏv?²?LÝtÐ p¹d¼ ¨Ábý «bł ÂË“u�Ëd� d¼ tÐUA� 

t?²?ÝuÄ œU−¹« X¹UN! —œ Ë b!Ë—v�Ïq?�U?Š ‰u?K?Ý —U N?Ç vÄUOÄ rO�Ið Ëœ UÐ VOðdðs¹« tÐ Æœd¹cÄv� ÂU$« rÝöÄu²OÝ rO�Ið Ë t²�¼ 

ÁœU� —«bI� t� œuýv�ÏÁœU� —«bI� nB! UN!¬ —œ v²Ł«—Ë Ï« ‰uKÝ —œ v²Ł«—Ë Ë
Ò

ÊU�!« —œ fÄ ÆrO�U!v� bOzuKÄU¼ «— UN*uKÝ s¹« XÝ« tO*

 Ë« ÊbÐ v*uLF� ÈUN*uKÝ t�¥∂ pL"ð Ë ÂdáÝ« v�Mł ÈUN*uKÝ ¨b!—«œ ÂË“u�Ëd� ≤≥Æb!—«œ ÂË“u�Ëd� 

ö¦�ÆXÝ« XÐUŁ Áb!“ œułu� t!uÖ p¹ v!bÐ ‰uKÝ d¼ —œ UN�Ë“u�Ëd� œ«bFðÎ ÊU�!« ©pOðU�uÝ® v!bÐ ÈUN*uKÝ tL¼ ¥∂œbŽ 

s¹«dÐUMÐ® Æœ—«œ œułË XHł p¹ ÂË“u�Ëd� Ÿu! d¼ “« ̈ ÊU¼UOÖ VKž« eO!Ë Ê«—u!Uł d¹UÝ Ë ÊU�!« v!bÐ ÈUN*uKÝ —œ Æb!—«œ ÂË“u�Ëd�

 ̈ ÊU�!« pOðU�uÝ ÈUN*uKÝ —œ≤≥XHł p¹ t� v�Ë“u�Ëd� œbŽ Ëœ Æ©XÝ« œułu� ÂË“u�Ëd� XHł 


bM¼œv� qOJAð«— ÂË“u�Ëd� 

ö�U�Î UN!¬ t� rO¹uÖv� Ë rO�U!v� bOzuKá¹œ «— UN*uKÝ Ÿu! s¹« Æb!d~¹bJ¹ tÐ tO³ý ≤n® Æb!—«œ ÂË“u�Ëd� nÊU�!« ÈUN*uKÝ œ—u� —œ 

≤≥©ÆXÝ« 

jI� Ë bM²�¼ bOzuKÄU¼ UN*uKÝ s¹«¨s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË œbŽ p¹ jI� ÂË“u�Ëd� XHł d¼ “« ©UN²�UÖ® v�Mł ÈUN*uKÝ —œ

nÆb!—«œ ÂË“u�Ëd� 

 ‰uJ*u� “« vA"Ð Ê˛ d¼ XHÖ Ê«uðv� d~¹œ  —U³ŽtÐ Ë XÝ« Ê˛ Èœ«bFð È«—«œ ÂË“u�Ëd� d¼DNAvK�« g"Ð t� XÝ« 

Æb¼œv� qOJAð ÂË“u�Ëd� p¹ —U²šUÝ —œ «—

œU� q�«uŽ UN!˛ÒtÐ UN*uKÝ —œ «— nK²"� œ«u� XšUÝ  «—u²Ýœ UN!˛ eO! Ë bM²�¼ Ê«b!“d� tÐ s¹b*«Ë “« vŁ—«  UH� ‰UI²!« È

Æb!—«œ Á«dL¼

t>¹UI�Ï“uO� Ë “u²O� 

∫“u²O� ©n�«Æœuýv� ÊbÐ rO�dð Ë bý— Vłu� Ë œdOÖv� ÂU$« v!bÐ ÈUN*uKÝ —œ 

©» t?!u?~?M?¹« Æb?!u?ýv?� q?I?²?M?� “u?²O� rO�Ið “« q�UŠ ÈUN*uKÝ tÐ UN�Ë“u�Ëd� “« q�U� ÁËdÖ p¹

ÆbM¹uÖ bOzuKá¹œ «— UN*uKÝ

©ÃÆbM²�¼ b*«Ë ‰uKÝ dOE! Ë r¼ dOE! UN�Ë“u�Ëd� Ë UN!˛ dE!“« q�UŠ ‰uKÝ Ëœ 

©œq¦� Ë r¼ q¦� v~L¼ ̈ b!uý bO*uð Èb¹bł Áb!“  «œułu� v�MłdOž q¦� bO*uð Ë “u²O� ‘Ë— tÐ dÖ« 

ÆœuÐ bM¼«uš ÊUýs¹b*«Ë

∫“u?O� ©n�«©U?N?²?�U?Ö® v?�?M?ł ÈU?N*uKÝ qOJAð tÐ d−M� Ë œdOÖv�  —u� vK¦�bO*uð ÈUN�«b!« —œ 

Æœuýv�

©»bOzuKÄU¼ «— UN*uKÝ t!uÖs¹« ÆbÝ—v� “uO� rO�Ið “« q�UŠ ÈUN*uKÝ tÐ UN�Ë“u�Ëd� “« vLO! jI� 

ÆbM¹uÖ

ÃÆb!« ËUH²� UN!˛ Ë UN�Ë“u�Ëd� dE!“« q�UŠ ÈUN*uKÝ ©

©œÁb!“  «œułu� ÏeO! Ë d~¹bJ¹ “«  ËUH²� ̈ b!uýv� bO*uð v�Mł q¦�bO*uð Ë “uO� ‘Ë— tÐ t� Èb¹bł 

ÆœuÐ bM¼«uš s¹b*«Ë “«  ËUH²�

bO½«bÐ d²AOÐ



±≥∞

KÝ —œ UN�Ë“u�Ëd/ vÝ—dÐÒtA¹— ÈUN4uÏ“UOÄ 

∫È—U²D— ÈUNDb¼∫b «u²Ð g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ“« fÄ œË—v� —UE² « dOÖ«d1 “« 

±dF� «— ©d�Ëd² UÝ ¨U¼bOðU�Ëd"® ÂË“u�Ëd" Èd¼Uþ —U²šUÝ ‡‡ÒÆbM" v1

≤ÆbM" ÊUOÐ «— UN�Ë“u�Ëd" Êbý Áb¼UA� qÐU
 ÊU�“ ‡‡

≥Æb¼œ ÂU$« qI²D� —uÞtÐ «— j³ðd� vÝUMý XD¹“ ÈUNA¹U�“¬ ‡‡

Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË

±©dUu"uMOÐ ÛuJÝËdJO� U¹ Ë® sOÐÁ—– ‡‡

≤ÛuJÝËdJO� ‡‡

≥È«tAOý pGOð Ë tGOð ‡‡

¥g¹U�“¬ tUuU ‡‡

µp¹—bOzdK" bOÝ« ‡‡ 

∂œU� ‡‡Ò« pO²Ý«® v~ — ÁÔ©sO¾Ý—Ë

∑`¹dAð Ê“uÝ ‡‡

∏“UOÄ ‡‡ 

∫qLŽ “dÞ

±s¹« —œ “Ë— bMÇ «— “UOÄ Æb dOÖ —«d
 »¬ —œ Ê¬ ÈU¼tA¹— t" È—uÞtÐ b¹—«cÖv� »¬ ·dþ p¹ ÈË— «— “UOÄ p¹ «b²Ð« ‡‡

©øbO¼œ ÂU$« «— —U" s¹« b¹UÐ «dÇ® Æb¹—«c~Ð XUUŠ

≤XLD
 p¹® ÁbMM" XÐUŁ ‰uK×� p¹ ÊË—œ —œ Ë bOM" lD
 XÝ« ÁbOzË— Á“Uð t" «— tA¹— ÈUN² « “« d²LO² UÝ p¹ œËbŠ ‡‡

uA²Dý dDI� »¬ UÐ Ë b¹—Ë¬ ÊËdOÐ «—  UFD
 XŽUÝ rO  “« fÄ ÆbO¼œ —«d
 © oKD� pOKOð« qJU« XLD
 tÝ Ë kOKž pO²Ý« bOÝ«

ÆbO¼œ

≥t?Ð ® ‰U?�d?  p?¹—bOzdK"bOÝ« Ë sO¾Ý—Ë«u²Ý« v~ — ‰uK×� Ê¬ ÈË— Ë b¹—«c~Ð XŽUÝ tAOý p¹ qš«œ —œ «—  UFD
 ‡‡

 X³D ±∞ Ë ±tAOý s¹« Æb¹e¹dÐ ©Ïb?Š Uð ‰uK×� t" È—uÞtÐ b¹—«œ t~  tKFý ÈË— tIO
œ bMÇ «— XŽUÝ ÒvUË œuý ÂdÖ Êbý—U�Ð 

Æœuý œdÝ t" b¹—«c~Ð œuš ‰UŠ tÐ «— ‰uK×� fáÝ Æb¹UOÐ ‘u−Ð b¹—«c~ 

¥tGOð ÈË— «— UNýdÐ “« vJ¹ ‡‡Ï« ® U¹ pO¾Ý—Ë«bOÝ« ÁdD
 p¹ 7�¹— “« fÄ Ë bO¼œ —«d
 È«tAOý Ó«— pGOð ©sO¾Ý—Ë«u²Ý

d¹“ “« v1U{« @ — Ë œuý tU Uð bO¼œ —UA1 XA~ « UÐ v�«—¬tÐ «— Ê¬ ¨Âô ÈË— cžU" t¹ô bMÇ 7ý«cÖ “« fÄË b¹—«c~Ð Ê¬ ÈË—

ÆœœdÖ Ã—Uš q�ô

µÆbOM" rÝ— «— UN�Ë“u�Ëd" qJý Ë bOM" Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� d¹“ «— Ábý tU tFD
 fáÝ ‡‡

ÈUNM¹d9

v¼U~A¹U�“¬  



±≥±

±ørOM�v� ÁœUH²Ý« “UOÄ tA¹— ÈUN²!« “« UN�Ë“u�Ëd� Áb¼UA� È«dÐ «dÇ ‡‡

≤øb!œuÐ ‰uKÝ vÖb!“ “« È«tKŠd� tÇ —œ b¹œd� Áb¼UA� t� v¹UN�Ë“u�Ëd� ‡‡

≥ö³� t� È—u!Uł U¹ v¼UOÖ ÈUN*uKÝ —œ «dÇ ‡‡Îøb¹œuÐ Áb¹b! «— UN�Ë“u�Ëd� ¨b¹«Áœd� Áb¼UA� 

¥øb!«hO"Að qÐU� v¹UN²L�� tÇ ÂË“u�Ëd� d¼ ÊUL²šUÝ —œ ‡‡

gÝdÄ


