
±≥π≤

®ÁU~A¹U�“¬Ë vÝUMýX�¹“≤©

Ýu²� ‘“u�¬ ÂuÝ ‰UÝÒtD

t²ý—ÏvÐd& ÂuKŽ 



‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë

vý“u�¬ Èe¹—t�U)dÐË g¼ËóÄ ÊU�“UÝ

∫nO�Qð dÐ  —UE� Ë «u²×� Èe¹—t�U�dÐ d².œ ÈdE) tDÝu²� Ë v¹«b²Ð« vÝ—œ ÈU¼»U²3 nO6Qð

∫»U²� ÂU�® ÁU~A¹U�“¬Ë vÝUMýX�¹“ ≤ ‡ ©≤∂±/±

∫ÊUH�R�L×� ÒOÝ ¨ÈuKŽ tN6« ¨ÂUMJO) bOŠË ¨Áœ«“V¹dž —U¹dNý ¨vM¹b6«Â«d3 bÒL×�‰¬ vKŽbÒ¨b

U{—‘uš r¹d� ¨È—UB)« r¹d�            Ë ÁœuÝ¬ bLŠ« 

∫l¹“uð Ë ÛUÇ dÐ  —UE� Ë È“UÝÁœU�¬Á—«œ« Ï3 qÒ vý“u�¬ œ«u� l¹“uð Ë dA) dÐ  —UE) 

Á—ULý ÊUL²šUÝ ‡ v6ULý dNA)«d¹« ÊUÐUOš∫Ê«dNð                                                    Ï ¥©ÈuÝu� bONý®‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬

 ∫sHKð                    π‡∏∏∏≥±±∂± ∫—U~)—Ëœ ¨∏∏≥∞π≤∂∂ ∫v²�Ä b3 ¨±µ∏¥∑¥∑≥µπ¨

 ∫X¹UÝ»Ë                     www.chap.sch.ir

 ∫«—¬t×H,vðdB) r¹d�

 ∫bKł Õ«dÞÊ«uO3 r¹d�

∫dýU�∫ Ê«d¹« vÝ—œ ÈU¼»U²3 dA) Ë ÛUÇ X3dý   d²�uKO3 ‡ Ê«dNð±∑œUł ÒÁÏ ÊUÐUOš ‡ Ãd3 ’uBY� ∂±©gYÄË—«œ® 

 ∫sHKðµ‡¥¥π∏µ±∂± ∫—U~)—Ëœ ¨¥¥π∏µ±∂∞ ∫v²�Ä ‚ËbM[ ¨±≥π ‡≥∑µ±µ

 ∫t�U3ÄUÇå’Uš v�UNÝò Ê«d¹« vÝ—œ ÈU¼»U²3 dA) Ë ÛUÇ X3dý

∫ÛUÇ XÐu� Ë —UA²�« ‰UÝ r¼œeOÝ ÛUÇ ±≥π≤

Š oÒÆXÝ« ÿuH×� ÛUÇ 

 pÐUýπ≠∞π∏∞≠∞µ≠π∂¥ISBN 964-05-0980-9



ÊUýœuš vÖb�“UÝ Ë ÈuIð Ë rKŽ —œ «—Ê¬ Ë bM�«bÐ «— ÊUAO�«uł —b? U¼Ê«uł

b�«uðv� sO�« ’U3ý« UÐ U� XJKL� Æb�uAÐ ̀ �U, Ë sO�« v,U3ý« t� bMM� ·d,

ÆbýUÐ qI²I�

vMOLš ÂU�«



XÝdN.

e¹eŽ Ê«“u�¬g)«œ UÐ vMYÝ±

v~M¼UL¼ Ë rOEMð ‡‡ ‰Ë« gYÐ

 qB.±∫ÊbÐ vML¹« µ

 qB.≤∫v³BŽ ÁU~²Ýœ ≤∂

 qB.≥∫”«uŠ µ¥

 qB.¥∫e¹—ÊË—œ ÁU~²Ýœ Ë U¼Êu�—u¼ ∑¥

u/ Ë bý— Ë q¦�bO6uð ¨XŁ«—Ë ‡‡ ÂËœ gYÐ

 qB.µ∫pO²�˛ ÈÁœU� π∂

 qB.∂∫“u²O� Ë U¼ÂË“u�Ëd� ±±≤

 qB.∑∫vIMł q¦�bO�uð Ë “uO� ±≥∂

 qB.∏∫Ê¬ ÁU~²ÝUš Ë pO²�˛ ±µ∞

 qB.π∫ÊU¼UOÖ q¦�bO�uð ±∏¥

 qB.±∞∫ÊU¼UOÖ —œ u/ Ë bý— ≤±∞

 qB.±±∫Ê«—u�Uł u/ Ë bý— Ë q¦�bO�uð ≤≥∂

vK[« lÐUM� XÝdN.≤µ∑



talif@talif.sch.ir

Email



±

e¹eŽ Ê«“u	¬g
«œ UÐ vM�Ý

È«Áb?�“  «œu?łu?� œu?š U?� ÆX?Ý« t?²?�?O�¬—œ vÝUMýX�¹“ rKŽ UÐ U� ÈÁd�“Ë— vÖb�“

Ær¹—«œ v²�¹“ v¹U¼“UO� Ê«—«b�Uł d¹UÝ bM�U� Ë rO²�¼

 ‰UÝ —œ≤∞∞∏ Ë œ—UOKO� gý œËbŠ «— ÊU��« XOFLł ∂µs¹« Æb�«Áœd4 œ—Ë¬dÐ dH� ÊuOKO� 

ö¦� ÆXÝ« t²ý«cÖ dOŁQð Ê«—u�Uł d¹UÝ vÖb�“ dÐ ¨œ—«œ t�«œ« Ê¬ b�Ë— t4 g¹«e>«ÎvCFÐ ÊuM4« r¼ 

È«d?Ð ¨U ¼Ê¬ V?¹d?�?ð “« f?Ä U?ð b?M?²?�¼ v?¹«u?²Ý« oÞUM� ÊU²š—œ ÈU¼tA¹— dÐ Êœ“tAOð ‰UŠ —œ

Ê«—«b�Uł ÈU¼t�uÖ “« vLO� “« gOÐ t4 U¼q~Mł s¹« Ê«—«b�Uł Æb�dOÖ —UO²š« —œ sO�“ ¨È“—ËUA4

Æb�dDš —œ ¨bM¼œv� qOJAð «— sO�“

Èœu?ÐU?� ‰UŠ —œ ÊUNł ÈdO��dÖ ÈU¼q~Mł “« —U²J¼ p¹ “« gOÐ tO�UŁ d¼ —œ ÊuM4«r¼

 ¨b?ÐU?¹ t?�«œ« X?Žd?Ý s?O?L ¼ UÐ Ë ÊUMâL¼ V¹d�ð s¹« dÖ« ¨œuýv� vMOÐgOÄ ÆXÝ«≥∞¨b?FÐ ‰UÝ 

œuÐU� Áb�“ ÈU¼t�uÖ “« vLO� ÂU~M¼ Ê¬ —œ Æb�U� b¼«u�� ÈUł dÐ ¨U¼q~Mł s¹« —œ vK~Mł v²š—œ

 t?4 U¼—uÝUM¹«œ ÷«dI�« UÐ «— v{«dI�« sOMÇ ÊUÝUMýX�¹“ Ë b�«Ábý∂µÈË— gOÄ ‰UÝ ÊuOKO� 

v¹Ë—«œ ÈÁœU� —«bI� tÇ ÂU~M¼ Ê¬ Uð t4 bM4 vMOÐgOÄ b�«uðv� v�4 tÇ Æb�—ULýv� ÊU�J¹ ¨œ«œ

øbý b¼«uš Ã—Uš ÊU��« ”d²Ýœ “« v¹«cž Ë

Uð b�«‘öð —œ ÊUÝUMýX�¹“ ÆXÝ« Áœ«œ g¹«e>« «cž tÐ «— Ë« “UO� ÊU��« XOFLł g¹«e>«

—«b?I?� t?4 v?�«—«b?�U?ł ¨bM¼œ ‘—ËdÄ Ë b�—Ë¬ œułËtÐ È«Ábý ÕöZ« Ë b¹bł Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ

Áb?M?¹¬ —œ ¨b?¹b?ł Ê«—u?�U?ł Ë ÊU¼UOÖ s¹« g¹«bOÄ U¹¬ ÆbMM4v� bO[uð dðr4 vðb� —œ ¨«cž ÈdðgOÐ

øœ—Ë¬ b¼«uš œułËtÐ eO� v¹U¼È—«uýœ

‚d> t²ýcÖ UÐ ÊU�¬ XO[u¾�� Ë ÊUÝUMýX�¹“ gI� “Ëd�« ÈtK¾�� dÄ Ë dDš dÄ ÈUO�œ —œ

v²�¹“ ÈU¼Áb¹bÄ dðgOÐ tÇ d¼ XšUMý sL{ Uð bMM4v� vFÝ ÊUÝUMýX�¹“ Á“Ëd�« ÆXÝ« Áœd4

Ë U ¼Ë—«œ n?A?4 «c?ž d?ðg?O?Ð b?O?[u?ð ÈU ¼Á«— Æb?M?ÐUOÐ U�  öJA� È«dÐ v¹U¼qŠÁ«— Ê«—«b�Uł Ë

t�«“Ë— t4 v¹U¼d³š “« È—UO�Ð Ë ̈ b¹bł ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł g¹«bOÄ ̈ U¼È—ULOÐ ÊU�—œ b¹bł ÈU¼Á«—

ÆXÝU¼gýu4 s¹« d~�UOÐ ¨r¹uMýv� Á—UÐ s¹« —œ



≤

X?O?[U?F?> Èt?MO�“ Æb¹uýv� UMý¬ dðgOÐ ÊUÝUMýX�¹“ XO[UF> ÈU¼tMO�“ UÐ »U²4 s¹« —œ

—œ v?C?F?Ð Ë U?¼ÊU?²?Ý—ULOÐ Ë U¼ÁU~A¹U�“¬ —œ ÊU�¬ “« vCFÐ ÆXÝ« Áœd²�Ö —UO�Ð ÊUÝUMýX�¹“

ÁbM¹¬ —œ XÝ« sJL� ULý ÆbMM4v� XO[UF> ì Ë U¼U¹—œ ̈ U¼ÊUÐUOÐ ̈ U¼q~Mł bM�U� vFO³Þ v¹U¼jO×�

s?¹« U?Ð t?4 v?¹U¼ —UN� Ë g�«œ U�« ¨b¹“«œdá� vÝUMýX�¹“ ÈU¼g¼ËóÄ tÐ Ë b¹uA� ”UMýX�¹“

œd4 b¼«uš pL4 ULý tÐ ¨U¼Ê¬ “« qZUŠ ‘d~� Ë b¹dOÖv� «d> vÝUMýX�¹“ ÈtMO�“ —œ »U²4

ÆbOýUÐ t²ý«œ X4—UA� «œd> ÈUO�œ ÈU¼ÈdOÖrOLBð —œ d¹cÄXO[u¾�� Ë ÁUÖ¬ Èb�ËdNý Ê«uMŽ tÐ Uð

ÈÁó?¹Ë ¨ÊU?²ÝdOÐœ ÈÁ—Ëœ vÝUMýX�¹“ ÈU¼»U²4 ÈtŽuL−� “« »U²4 sO�Ëœ »U²4 s¹«

Xý«bNÐ Ë v²�¹“ ÂuKŽ »U²4 bM�U� ¨eO� U¼»U²4 s¹« —œ ÆXÝ« vÐd−ð ÂuKŽ Èt²ý— Ê«“u�¬g�«œ

® ÁU~A¹U�“¬ Ë vÝUMýX�¹“ eO� Ë±È«dÐ eO� v¹U¼XO[UF> ¨vLKŽ V[UD� —UM4 —œ XÝ« Ábý vFÝ ©

v¹U�«uð ÈUIð—« Ë vÝUMýX�¹“ “« ULý „—œ g¹«e>« È«dÐ U¼XO[UF> s¹« Æœuý t²>dÖ dE� —œ ULý

«— U¼XO[UF> s¹« Uð œd4 b¼«uš pL4 ULý tÐ ÊUðrKF� Æb�«Ábý vŠ«dÞ v²�¹“ q¹U�� qŠ —œ ULý

V[UD� Êœd4 kHŠ UÐ jI> Ë XÝ« vÐd−ð vLKŽ vÝUMýX�¹“ t4 bOýUÐ t²ý«œ œU¹ tÐ ÆbO¼œ ÂU−�«

r?N?Ý Ê«u?ðvL� ¨Êu�«dOÄ ÈUO�œ —œ g¼ËóÄ Ë ÊbOA¹b�« ÈtMO�“ —œ Â“ô  —UN� s²ý«œ ÊËbÐ ¨Ê¬

ÆX>dÖ ÁbNŽ dÐ Ê¬ œd³AOÄ —œ È«t²�¹Uý

UðbLŽ ¨XÝ« Ábý vMOÐgOÄ ULý È«dÐ »U²4 s¹« —œ t4 v¹U¼XO[UF> ÂU−�« È«dÐÎU¹ p¹ b¹UÐ 

∫bO¼œ ÂU−�« «— d¹“ œ—u� bMÇ

”—œ s?²?� —œ t?4 v?A?�«œ t?Ð t?łu?ð U?Ð X?Ý« Ábý t²Ý«uš ULý “« U¼XO[UF> “« vCFÐ —œ

ÆbO¼bÐ «— ‰«RÝ bMÇ U¹ p¹ aÝUÄ ¨b¹«Áœ—Ë¬ XÝœtÐ

Ábý ÕdD� ÊU²¹U¼vÝöJL¼ Ë ULý sOÐ Y×Ð È«dÐ vŽu{u� ̈ U¼XO[UF> “« d~¹œ vCFÐ —œ

Ë b?¹“«œd?á?Ð d?E?�‰œU?³?ð t?Ð Ë b?OM4 Y×Ð d~¹bJ¹ UÐ ÈœUNMAOÄ Ÿu{u� ÈtMO�“ —œ b¹UÐ ULý ÆXÝ«

ÆbO¼œ tz«—« «— œuš Y×Ð Èt−O²� ÂU−�«dÝ

«— vA¹U�“¬ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ULý tÐ t4 vKLF[«—u²Ýœ ”UÝ«dÐ b¹UÐ U¼XO[UF> “« vCFÐ —œ

¨XÝ« Ábý Áœ«œ Õdý ÊU²¹«dÐ tâ�¬ ”UÝ«dÐ bOM4 vFÝ b¹UÐ U¼g¹U�“¬ s¹« ÂU−�« È«dÐ ÆbO¼œ ÂU−�«

ÆbO¼œ ‘—«eÖ rKF� tÐ «— t−O²� Ë bOM4 qLŽ

Êœd4 Áb¼UA� “« —uEM� ÆbO¼œ ÂU−�« b¹UÐ U¼XO[UF> “« vCFÐ —œ t4 XÝ« vð—UN� ̈ Áb¼UA�

U�« ̈ rOM4v� ÁœUH²Ý« rAÇ “« dðgOÐ Áb¼UA� ÂU~M¼ tÇ dÖ« ÆX�O� Êœd4 ÁU~� jI> vLKŽ ‘Ë— —œ

ÆbM4v� pL4 ÊU�Êu�«dOÄ ÈU¼Áb¹bÄ Ë UOý« “« U� „—œ tÐ ”«uŠ ÈtL¼ “« VÝUM� ÈÁœUH²Ý«

d?O?�?H?ð ¨œu?ýv� ÕdD� oOI×ð Ë g¼ËóÄ ÂU~M¼ t4 v¹U¼ —UN� Ë U¼—U4 s¹dðrN� “« vJ¹

U?L?ý “« U ¼X?O?[U?F?> Ÿu?� s¹« —œ Æb¹¬v� XÝœ tÐ U¼g¹U�“¬ Ë  UIOI×ð “« t4 XÝ« v−¹U²� Êœd4

 —u?Z tÐ t4 vI¹UIŠ “« ‰ôb²Ý« ÈÁut pL4 UÐ XÝ« Ábý t²Ý«uš

  Áœ«œ¨œu?ýv� tz«—« ULý tÐ



≥

ÆbOM� ÈdOÖt−O²�

U¼t�U�“Ë— ¨ ö−� ¨U¼»U²� tÐ —U� s¹« È«dÐ ÆbOM� È—Ë¬lLł vðUŽöÞ« XÝ« Â“ô v¼UÖ

ÆbOÝdáÐ ¨bM²+¼ ÁUÖ¬ Ë bOH� tMO�“ s¹« —œ bO¼œv� hO0Að t� Èœ«d2« “« U¹ bOM� tFł«d� ÁdOž Ë

¨XÝ« tz«—« qÐU7 bO¼œv� hO0Að t� «— v¹U¼Ê¬ Ë bOM� rEM� ¨b¹—Ë¬v� XÝœ tÐ t� «— vðUŽöÞ«

 «œu?łu� vÝ—dÐ Ë Áb¼UA� tÐ  UŽöÞ« È—Ë¬lLł È«dÐ XÝ« Â“ô ÁUÖ ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö�tÐ

Æb¹“«œdáÐ U¼Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Áb¹bÄ U¹ Áb�“

vK�—uÞ tÐ ÆXÝ« Â“ô g¼ËóÄ Ë oOI×ð È«dÐ bý Áœ«œ Õdý tâ�¬ ÈtL¼ bOýUÐ t²ý«œ tłuð

Æœd� tKöš tKŠd� —UNÇ —œ Ê«uðv� «— g¼ËóÄ Ë oOI×ð

±g¹U�“¬ vŠ«dÞ ‡‡

≤g¹U�“¬ È«dł« ‡‡

≥g¹U�“¬ “« qKUŠ Z¹U²� dO+Hð ‡‡

¥‘—«eÖ Ètz«—« ‡‡

s?¹« Èd?O?Ö«d?2 ÆX?ÝU?L?ý —œ U¼ —UN� s¹« X¹uIð vÝUMýX+¹“ ‘“u�¬ ·«b¼« “« vJ¹

v¹U¼‘d~� Ë XÝ« Ábý tz«—« »U²� s¹« —œ vLKŽ ÈU¼XOF7«Ë  —uK tÐ t� vA�«œ UÐ Á«dL¼ U¼ —UN�

vÝUMýX+¹“ ‘“u�¬ ·«b¼« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ŸuL−� —œ ̈ b¹—Ë¬v� XÝœ tÐ ÈdOÖœU¹ sL{ —œ t�

ÆXÝ« È—Ëd{ vÝUMýX+¹“ Ê«d~A¼ËóÄ ÈU¼gýu� —œ X�—UA� Ë

              vÝUMýX	¹“ ÁËdÖ                                                                 

ÈdE� tDÝu²� Ë v¹«b²Ð« vÝ—œ ÈU¼»U²� nO"Qð d²%œ  

                                                http://biology-dept.talif.sch.ir

∫tłuð

±ÆX+O� “U−� ¨»U²� s¹« åbO�«bÐ dðgOÐò ÈU¼g0Ð “« È—uJM� Ë v�U×²�« ‰«RÝ ÕdÞ ‡‡

≤U2dK »U²� s¹« ÈU¼‰Ëbł ÈtOK� ‡‡ÎË v�U×²�« ‰«RÝ ÕdÞ Ë b�«Ábý Ã—œ Ê«“u�¬g�«œ È«dÐ  UŽöÞ« l³M� Ê«uMŽ tÐ 

ÆX+O� “U−� tłË êO¼ tÐ U¼Ê¬ “« È—uJM�



‰Ë« g�Ð

v~M¼UL¼ Ë rOEMð



µ

v?�«Ë«d?> tÐ U¼ı—Ut Ë U¼”Ëd¹Ë ¨U¼Èd²4UÐ bM�U� ¨«“È—ULOÐ ÈU¼»ËdJO� Ÿ«u�« U� Êu�«dOÄ —œ

dO¦Jð U−�¬ —œ ¨b�uý U� ÊbÐ œ—«Ë nK²�� ÈU¼Á«— “« bM�«uðv� U¼»ËdJO� s¹« bMÇ d¼ Æb�—«œ œułË

«“È—ULOÐ q�«uŽ XO[UF> “« l�U�  UtË« dðgOÐ U� vML¹« ÁU~²Ýœ U�« ̈ b�—Ë¬ œułËtÐ È—ULOÐ Ë bMM4 «bOÄ

Æœuýv� È—ULOÐ “ËdÐ Ë

@M¼UL¼ Ë ÂË«b� —uÞ tÐ ¨b�«ÁbM4«dÄ ÊbÐ dÝ«dÝ —œ t4 vML¹« ÁU~²Ýœ ÈÁbM¼œ qOJAð È«eł«

U?¹ ¨b?�d?Ðv?� s?O?Ð “« «— U?¼Ê¬ ªbMM4v� v¹UÝUMý «— ©t�U~OÐ® ÈœušdOž ÈU¼‰uKÝ Ë U¼‰uJ[u� ¨r¼ UÐ

ÆbMM4v� dDšvÐ

±ÊbÐ vML¹«

bOHÝ ‰u³KÖ p¹

t?Ð t?K?LŠ ‰UŠ —œ

Èd²�UÐ bMÇ



∂

  ±ŸU'œ ÈU¼r�O
UJ	  

 ‘Ë— Ëœ UÐ U� ÊbÐv;UB²š« dOž ŸU'œ Ë v;UB²š« ŸU'œd¹UÝ Ë «“È—ULOÐ ÈU¼»ËdJO� 

ÆbM4v� ÈdOÖuKł È—ULOÐ “ËdÐ “« VOðdð s¹« tÐ Ë œdÐv� sOÐ “« «— t�U~OÐ q�«uŽ

v;UB²š«dOž ŸU'œ

r�O�UJ� s¹« ÆXÝ« ÊbÐ tÐ U¼»ËdJO� Âu−¼ dÐ«dÐ —œ vŽU>œ jš sO²��� vZUB²š«dOž ŸU>œ

d~¹œp¹ “« «— nK²�� ÈU¼»ËdJO� b�«uðvL� Ë bM4v� qLŽ ÊU�J¹ U¼»ËdJO� VKž« dÐ«dÐ —œ vŽU>œ

Æœuýv� ÁbO�U� vZUB²š«dOž ŸU>œ qO[œ sOL¼ tÐ ¨bM4 v¹UÝUMý

v;UB²š«dOž ŸU'œ jš sO²��


∫vÞU�	 ÈU¼t¹ô Ë XÝuÄU¼»ËdJO� “« È—UO�Ð œË—Ë “« l�U� XÝuÄ `DÝ všUý ÈU¼t¹ô 

U¼»ËdJO� “« È—UO�Ð bý— “« Ë ÈbOÝ« «— XÝuÄ ̀ DÝ ̈ ‚dŽ Ë XÝuÄ vÐdÇ ÁËöŽ tÐ Æb�uýv� ÊbÐ tÐ

ÆbM4v� V¹d�ð «— U¼Èd²4UÐ v[uKÝ ÈÁ—«u¹œ ̈ œ—«œ œułË ‚dŽ —œ t4 vL¹“ËeO[ r¹e�¬ ÆbMM4v� ÈdOÖuKł

U?Ð U?�« ¨b�—«b� všUý Èt¹ô È—«—œ« ÈU¼«d−� Ë v�HMð È—U−� ¨vý—«uÖ Èt[u[ vKš«œ `DÝ

vÞU�	 ÈU¼t¹ôr¹“ËeO[ t4 Ê¬ dÐ ÁËöŽ ̈ œuýv� ̀ ýdð U¼t¹ô s¹« “« t4 vÞU�� vF¹U� Æb�«Ábý ÁbOýuÄ 

È—U?−?� —œ Æœu?ýv?� d?ðo?O?L?Ž ÈU¼g�Ð tÐ U¼Ê¬ –uH� “« l�U� Ë œ“«b�«v� Â«œtÐ «— U¼»ËdJO� ¨œ—«œ

t?Ð ¨b?�«ÁœU?²?>« Â«œ t?Ð Ê¬ —œ t?4 v?¹U?¼»Ëd?J?O� Ë vÞU�� l¹U� ¨v�HMð

Áb�«— ̈ oKŠ vMF¹ ̈ ôUÐ XLÝ tÐ U¼«d−� s¹« ÈU¼‰uKÝ ÈU¼„ó� pL4

 qJý® b�uýv�±‡‡±t?Ð jKš  —uZ tÐ vÞU�� l¹U� q×� s¹« —œ Æ©

Ê¬ ÈU¼»ËdJO� fáÝ Ë qI²M� ÁbF� tÐ lKÐ dŁ« —œ U¹ Ã—Uš Èœ«—« —uÞ

ÈU?¼t?¹ô Ë X?Ýu?Ä d?Ð ÁËö?Ž Æb?�u?ýv?� V?¹d?�ð ÁbF� ÈÁdOý dŁ« —œ

¨b�dÐv� sOÐ “« «— U¼»ËdJO� t4 œ—«œ œułË eO� Èd~¹œ q�«uŽ ̈ vÞU��

œułu� r¹“ËeO[ r¹e�¬ Æb�uýv� vÞU�� ÈU¼t¹ô tÐ U¼Ê¬ –uH� “« l�U� U¹

Ë Ÿu?>b?� Ë —«—œ« l?>œ ÈU ¼Á«— “« U¼»ËdJO� l>œ ¨‚«eÐ Ë pý« —œ

ÆbM²�¼ q�«uŽ s¹« “« t�DŽ Ë t>dÝ o¹dÞ “« v¹«œ“»ËdJO�

 qJý±‡‡±vJ¹ ÊË—œ ÈU¼„ó	 ‡‡

d?O?ž U?¼@?
—® v?�HMð ÈU¼«d−	 “«

Æ©XÝ« vFN«Ë



∑

bO
«bÐ dðgOÐ

«“È—ULOÐdOž v¹U¼Èd²4UÐ ̈ vFO³Þ —uÞ tÐ U� ÊbÐ vÞU�� ÈU¼t¹ô ̀ DÝ —œ Ë ÊbÐ XÝuÄ ÈË—

ö¦� ÆbMM4v� XE>U×� «“È—ULOÐ ÈU¼»ËdJO� dÐ«dÐ —œ «— ÊbÐ U¼Èd²4UÐ s¹« ÆbMM4v� vÖb�“Î—œ 

ÈdOÖuKł «“È—ULOÐ ÈU¼Èd²4UÐ bý— “« t4 b�—«œ œułË v¹U¼Èd²4UÐ ̈ ¯—eÐ ÈÁœË— Ë XÝuÄ ̀ DÝ

¨«“È—U?L?O?Ð ÈU¼Èd²4UÐ ÊœdÐ sOÐ “« dÐ ÁËöŽ ¨U¼pOðuOÐ v²�¬ “« bŠ “«gOÐ ÈÁœUH²Ý« ÆbMM4v�

Æœd³Ð sOÐ “« eO� «— U¼Èd²4UÐ s¹« XÝ« sJL�

v;UB²š«dOž ŸU'œ jš sO	Ëœ

vZUB²š«dOž ŸU>œ jš sO�Ëœ UÐ ÁUÖÊ¬ ̈ bMM4 —u³Ž vÞU�� ÈU¼t¹ô Ë XÝuÄ “« U¼»ËdJO� dÖ«

a?ÝU?Ä ∫X?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð r?�?O?�U?J� —UNÇ “« vZUB²š«dOž ŸU>œ jš sO�Ëœ Æb�uýv� Ë—tÐË—

ÆU¼sO¾ðËdÄ Ë bOHÝ ÈU¼‰u³KÖ ¨v¹U�œ aÝUÄ ¨vÐUN²[«

∫vÐUN²"« aÝUÄVOÝ¬ Ÿu� d¼ U¹ ̈ vÖb¹dÐ ̈ ‘«dš ‰U³�œ tÐ t4 XÝ« vF{u� aÝUÄ vŽu� »UN²[« 

v?²>UÐU?Žu?L?−?� t?4 X?Ý« Áb?ý q?O?J?Að v¹U¼œ«b¹Ë— “« aÝUÄ s¹« ÆbM4v� “ËdÐ d~¹œ Î»u4d?Ý YŽUÐ 

Æb�uýv� Èœu³NÐ l¹d�ð Ë X�uHŽ

«“È—ULOÐ ÈU¼»ËdJO� œË—Ë È«dÐ v¼«— Ë XÝ« t²>— Ëd> ULý XA~�« tÐ v�“uÝ bOM4 ÷d>

qJý® XÝ« Áœ—Ë¬ œułËtÐ s¹d¹“ ÈU¼g�Ð tÐ≤‡‡ ±¨XA~�« ÈÁb¹œVOÝ¬ ÈU¼‰uKÝ X[UŠ s¹« —œ Æ©

 qJý≤‡‡±»UN²"« ‡‡

Æb
uýv	 ÊbÐ œ—«Ë Áb¹œ VOÝ¬ q×	 “« U¼»ËdJO	 bMOÐv	 VOÝ¬ XÝuÄ t� v	U~M¼ ‡‡ n"«

Æœuýv	 XL�N s¹« Èe	dN Ë Â—uð Vłu	 Ë bÐU¹v	 g¹«e'« Áb¹œ VOÝ¬ ÈtOŠU
 —œ Êuš ÊU¹dł ‡‡ »

Æb
dÐv	 sOÐ “« «— U¼Ê¬ Ë bMM�v	 tKLŠ U¼»ËdJO	 tÐ Êuš bOHÝ ÈU¼‰u³KÖ ‡‡ Ã

Ã                                                      »                                                   n"«                  

bOHÝ ÈU¼‰u³KÖ

v
uš ¯—

d?¹U Ý Ë s?O?	U²�O¼

v¹UOLOý œ«u	

U¼Èd²�UÐ

Ê“uÝ XÝuÄ `DÝÂ—uð
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±

q?×?
 —œ Êuš g¹«e�« Ë U¼¯— ÈœUAÖ Vłu
 sO
U²#O¼ ÆbMM'v
 œ«“¬ 

všdÐ Æb�uýv
 œ«“¬ q×
 s¹« —œ eO� Èd~¹œ v¹UOLOý œ«u
 ̈ sO
U²#O¼ “« dOž tÐ Æœuýv
 Áb¹œ VOÝ¬

Áó¹Ë tÐ ̈ Êuš bOHÝ ÈU¼‰u³KÖ ̈ t−O²� —œ Ë bMM'v
 œuš tłu²
 «— Êuš bOHÝ ÈU¼‰u³KÖ œ«u
 s¹« “«

s?¹« Æb?�Ë—v?
 X?�u?H?Ž q?×?
 t?Ð Ë b?M?M'v
 —u³Ž U¼¯d¹u
 ÈÁ—«u¹œ “« “bÄU¹œ qLŽ UÐ ¨U¼qO�Ëdðu�

Ë b?M?M 'v?
 t?K?L?Š «“È—U?L?O?Ð q?
«u?Ž t?Ð ¨Áb¹œVOÝ¬ q×
 —œ dI²#
 ÈU¼˛U�Ëd'U
 UÐ Á«dL¼ U¼‰uKÝ

Æb�uý U¼X�UÐ d¹UÝ VOÝ¬ Ë «“È—ULOÐ q
UŽ —UA²�« “« l�U
 Ë bMM' »u'dÝ «— X�uHŽ Uð bMýu'v


“u²OÝuÖU� dÐ ÁËöŽ eO� U¼˛U�Ëd'U
È«eł« Ë Áœd
 ÈU¼‰uKÝ “« «— ÊbÐ ¨rłUN
 ÈU¼»ËdJO
 

 q?J?ý® b?M?M'v
 È“U#'UÄ ¨ÁœuÝd� vGuKÝ≥‡‡±Ë Â—u?²?
 ¨e?
d?K ¨Áb¹œ VOÝ¬ q×
 XGUŠ s¹« —œ Æ©

ÈU?¼X?�U?Ð “« v?šd?Ð —œ Æb?M?²?#?¼ »U?N?²G« ÈÁbM¼œ ÊUA� r¹öŽ s¹« ÆXÝ« Ê¬ ·«dÞ« ◊UI� “« dðÂdÖ

 ÂU?� t?Ð vF¹U
 ¨U¼X�uHŽ Ë Áb¹œVOÝ¬„dÇe?O?� Ë b?OHÝ ÈU¼‰u³KÖ q
Uý „dÇ Æb¹¬v
 œułËtÐ eO� 

ÆXÝ« Ábý t²A' ÈU¼»ËdJO
 Ë U¼‰uKÝ

±‡‡ Histamin

 qJý≥‡‡± ‡‡Æ˛U�Ëd�U�˛U�Ëd�U� vLÝöÄu²OÝ ÈU¼t²ý— 

® ÆbM²�¼ ©vÐ¬® U¼Èd²�UÐ s²�dÖ ‰UŠ —œ ©œ—“®≤≤∏∞.©

 ∫v¹U�œ aÝUÄÁ“—U³
 ‰UŠ —œ ̈ b�«t²�U¹ Á«— Ê¬ ÊË—œ tÐ t' v¹«“È—ULOÐ q
«uŽ UÐ ÊbÐ t' v
U~M¼

q?O?Gœ t?Ð d?ðg?O?Ð ÊbÐ ÈU
œ Ê¬ —œ t' v²GUŠ ÆbÐU¹ g¹«e�« tł—œ bMÇ Uð Ê¬ ÈU
œ XÝ« sJL
 ¨XÝ«

 ̈ bÐU¹v
 g¹«e�« U¼Ê¬ bM�U
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«uŽ dÐ«dÐ —œ ÊbÐ

ÆbMM' bý— vÐuštÐ
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bO
«bÐ dðgOÐ

œuš ‚«eÐ “« vL4 —«bI� ̈ Êuš ÊbOJ� “« gOÄ tAÄ Æœuýv� »UN²[« Vłu� eO�  «dAŠ ‘eÖ

ÈdOÖuKł ÊUÐeO� Êuš œUIF�« “« t4 œ—«œ œułË È«ÁœU� tAÄ ‚«eÐ —œ ÆbM4v� o¹—eð ÊUÐeO� XÝuÄ —œ «—

Æœuýv� ‘eÖ ÈtOŠU� —œ »UN²[« vK4 —uÞ tÐ Ë Èe�dt Ë Â—uð ¨‘—Uš Vłu� ÁœU� s¹« ¨bM4v�

∫b?O?HÝ ÈU¼‰u³KÖ¨U ¼»Ëd?J?O?� d?Ð«dÐ —œ ÊbÐ vZUB²š«dOž ŸU>œ jš sO�Ëœ g�Ð s¹dðrN� 

 t4 XÝ« bOHÝ ÈU¼‰u³KÖ “« v¼ËdÖ tÐ ◊uÐd�XOÝuÖU'—«dt ÁËdÖ s¹« —œ  U¼qO>Ëdðu� Æb�uýv� ÁbO�U� 

“u²OÝuÖU> ÆbMM4v� výö²� Ë bMFKÐv� «— U¼»ËdJO� ©È—«ušÁ—–® “u²OÝuÖU> o¹dÞ “« U¼‰uKÝ s¹« Æb�—«œ

p?¹  —u?Z t?Ð Ë t?ÞU?Š« ‰u?K?Ý ÈU?A?ž jÝuð U¼»ËdJO� Ë vł—Uš  «—– Ê¬ vÞ t4 XÝ« ÈbM¹¬d>

Æb�uýv� rC¼ v�Ë“ËeO[ ÈU¼r¹e�¬ pL4 tÐ U−�¬ —œ fáÝ ¨b�uýv� ‰uKÝ œ—«Ë ‰uJ¹“Ë

∫U?¼sO¾ðËdÄs?¹« “« v?šd?Ð Æb?M?M 4v� X4dý vZUB²š«dOž ŸU>œ —œ U¼sO¾ðËdÄ “« vŽ«u�« 

 «— U?¼sO¾ðËdÄq?L?J?	 ÈU¼sO¾ðËdÄq?O?L?J?ð «— v?ML¹« ÁU~²Ýœ È«eł« “« vCFÐ —U4 «d¹“ ¨bM�U�v� 

t²šUÝ b³4 Ë ÁœË— vAýuÄ ÈU¼‰uKÝ Ë U¼˛U>Ëd4U� —œ bM²�¼ Êuš —œ t4 U¼sO¾ðËdÄ s¹« ÆbMM4v�

v¹U¼—U²šUÝ d~¹bJ¹ pL4 UÐ Ë b�uýv� ‰UF> U¼»ËdJO� UÐ œ—ušdÐ —œ qLJ� ÈU¼sO¾ðËdÄ Æb�uýv�

VOðdð s¹« tÐ Ë bMM4v� œU−¹« »ËdJO� ÈUAž —œ Èc>UM� U¼—U²šUÝ s¹« ÆbM¼œv� qOJAð bM�U� tIKŠ

 qJý® b�uýv� ‰uKÝ ¯d� ÂU−�«dÝ Ë Ã—Uš tÐ ‰uKÝ ÊË—œ œ«u� XA� YŽUÐ¥‡‡±Æ©

 qJý¥‡‡ ± ‡‡ÆqLJ	 ÈU¼sO¾ðËdÄÈc'UM	 qLJ	 ÈU¼sO¾ðËdÄ XO"UF' dŁ« —œ 

Ë c?'U?M?	 ÁUOÝ ÈU¼ÁdHŠ ÆXÝ« Ábý œU−¹« rłUN	 ‰uKÝ p¹ ÈUAž “« vA�Ð —œ

ÆbM²�¼ qLJ	 ÈU¼sO¾ðËdÄ U¼Ê¬ ·«dÞ« bOHÝ ÈU¼g�Ð
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 ¨œ—«œ X4d?ý v?ZU?B?²?š«d?Ož ŸU>œ —œ t4 Èd~¹œ sO¾ðËdÄ ÊËd?'d²M¹««— ÊËd?>d?²M¹« ÆXÝ«

”Ëd?¹Ë Èt?K?L?Š X?K?Ž t?Ð ÂU?−?�«d?Ý U?¼‰uKÝ s¹« tÇ dÖ« ÆbMM4v� bO[uð ”Ëd¹Ë tÐ Áœu[¬ ÈU¼‰uKÝ

Vłu� Ë bM4v� ÈdOÖuKł U¼‰uKÝ d¹UÝ —œ ”Ëd¹Ë dO¦Jð “« U¼Ê¬ “« qZUŠ ÊËd>d²M¹« U�« ¨b�dO�v�

b?O[uð ”Ëd¹Ë Ÿu� p¹ tÐ aÝUÄ —œ t4 v�Ëd>d²M¹« Æœuýv� ”Ëd¹Ë dÐ«dÐ —œ r[UÝ ÈU¼‰uKÝ X�ËUI�

Æœuýv� eO� U¼”Ëd¹Ë “« È—UO�Ð dÐ«dÐ —œ  b� ÁUðu4 X�ËUI� “ËdÐ V³Ý ¨œuýv�

        v¹U	“¬œuš ±‡‡±

±øbMM4v� XE>U×� ÊbÐ “« U¼»ËdJO� dÐ«dÐ —œ t�u~Ç vÞU�� ÈU¼t¹ô Ë XÝuÄ ‡‡

≤øX�OÇ vZUB²š«dOž ŸU>œ —œ bOHÝ ÈU¼‰u³KÖ gI� ‡‡

≥øœ—«œ œułË qLJ� ÈU¼sO¾ðËdÄ Ë ÊËd>d²M¹« qLŽ ÈÁu×� sOÐ v¹U¼ ËUHð tÇ ‡‡

¥øb�uýv� XE>U×� U¼»ËdJO� dÐ«dÐ —œ t�u~Ç U¼rAÇ ‡‡

µ—«d?t b?¹bý X�uHŽ ÷dF� —œ¨b�uýv� b¹bý v~²šuÝ —UÇœ t4 Èœ«d>« VKž« «dÇ ‡‡

øb�—«œ

∂—œ b?M?A?4v?L?� —U?~OÝ t4 Èœ«d>« “« dðgOÐ È—U~OÝ œ«d>« XKŽ tÇ tÐ bOM4v� dJ> ‡‡

øb�—«œ —«dt v�HMð ÈU¼X�uHŽ tÐ ö²Ð« ÷dF�

∑ “« gOÐ ÊbÐ ÈU�œ g¹«e>« «dÇ ‡‡ 
    41CøbýUÐ ÁbMA4 XÝ« sJL� 

∏»Ëd?J?O?� ¯d?� V?łu?� t?�u?~?Ç ¨q?LJ� ÈU¼sO¾ðËdÄ XO[UF> “« qZUŠ ÈU¼cHM� ‡‡

øb�uýv�

 t
«œUI
 dJHð±‡‡±

Ð Vð ÈU¼Ë—«œ dŁ« ‡‡
Ô

ÆbO¼œ —«dt Y×Ð œ—u� v�uHŽ ÈU¼È—ULOÐ b�Ë— dÐ «— d

v;UB²š« ŸU'œ

v?ZU?B²š« ŸU>œ UÐ ÂU−�«dÝ ¨b�«Áb�U� ÊU�« —œ vZUB²š«dOž ŸU>œ dOŁQð “« t4 v¹U¼»ËdJO�

 ÂU?�tÐ ¨bOHÝ ÈU¼‰u³KÖ “« v¼ËdÖ vZUB²š« ŸU>œ —œ Æb�uýv� Ë—tÐË—X?OÝuHM"Æb�—«œ XO[UF> ¨



±±

U?¼»ËdJO� d¹UÝ “« «— ’Uš »ËdJO� Ÿu� p¹ vMF¹ ªbMM4v� qLŽ vZUB²š« —uÞ tÐ U¼XOÝuHM[

ö?¦?� Æb?M?M 4v� Á“—U³� Ê¬ UÐ Ë v¹UÝUMýÎ« ”Ëd?¹Ë ÈË— Ê˛v?²?�¬ X?Ý« s?JL� XOÝuHM[ p¹ Ô«— Êu?¹—

4 b[u� Èd²4UÐ —œ «— ’Uš v�˛v²�¬ ̈ d~¹œ ÈU¼XOÝuHM[ t4 v[UŠ —œ ̈ bM4 v¹UÝUMýÔv¹UÝUMý œ—u� “«e

ÆbM¼œ —«dt

ÈœUOMÐ ÈU¼‰uKÝ ÂU� tÐ v¹U¼‰uKÝ “« ¨Êuš —œ œułu� ÈU¼‰uKÝ d¹UÝ bM�U� eO� U¼XOÝuHM[

ªbM²�¼ m[UÐU� v¹U¼XOÝuHM[ ̈ ÈœUOMÐ ÈU¼‰uKÝ “« qZUŠ ÈU¼‰uKÝ Æb�dOÖv� QAM� Ê«u�²Ý« eG� —œ

v?ð—U?³?Ž tÐ Ë bMM4 V�4 «— Â“ô ÈU¼vÖœU�¬ «“È—ULOÐ q�«uŽ UÐ tKÐUI� Ë v¹UÝUMý È«dÐ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ

ÈU?¼‰u?K?Ý Ë b?M?M 4v� «bOÄ q�UJð Ê«u�²Ý« eG� —œ m[UÐU� ÈU¼XOÝuHM[ s¹« “« È«ÁbŽ ÆbMÐU¹ q�UJð

 XOÝuHM[ ÂU� tÐ È«t²>U¹hB�ðBo¹dÞ “« Ê«u�²Ý« eG� m[UÐU� ÈU¼XOÝuHM[ d¹UÝ Æb�—Ë¬v� œułËtÐ 

m?[U?Ð Â«b?�« s?¹« —œ ¨Áb?ý q?I?²?M?� ©ÈU?� Èu?K?ł —œ ⁄UMł Ê«u�²Ý« XAÄ —œ È«Ábž® ”uLOð tÐ Êuš

 XOÝuHM[ ÂU�tÐ È«t²>U¹hB�ð ÈU¼‰uKÝ Ë b�uýv�TÆb�—Ë¬v� œułËtÐ «— 

U¼‰uJ[u� v¹UÝUMý v¹U�«uð ̈ ”uLOð Ë Ê«u�²Ý« eG� —œ œuš vK�UJð b�Ë— vÞ m[UÐU� ÈU¼XOÝuHM[

v?ÖœU?�¬ ‰U?Š sOŽ —œ Ë bMM4v� V�4 ÈœušdOž ÈU¼‰uKÝ Ë U¼‰uJ[u� “« «— Èœuš ÈU¼‰uKÝ Ë

e?O?� «— t?�U?~?O?Ð q?�«u?Ž d?¹UÝ Ë «“È—ULOÐ ÈU¼»ËdJO� “« vZUš Ÿu� UÐ tKÐUI� Ë v¹UÝUMý È«dÐ Â“ô

 ÈU¼XOÝuHM[ vMF¹ ̈ m[UÐ ÈU¼XOÝuHM[  —uZtÐ Ë b�—Ë¬v� XÝœtÐB Ë TÆb�uýv� Êuš ÊU¹dł œ—«Ë 

¨‰U?×?Þ ¨v?H?M?[ ÈU?¼ÁdÖ tÐ d~¹œ È«ÁbŽ Ë b�«‘œdÖ —œ nM[ Ë Êuš sOÐ U¼XOÝuHM[ s¹« “« Èœ«bFð

Æb�uýv� dI²�� U¼Â«b�« s¹« —œ Ë qI²M� f¹b�UÄ¬ Ë U¼Á“u[

t?²?³?[« Æb?MM4v� Á“—U³� U¼Ê¬ UÐ Ë v¹UÝUMý «— t�U~OÐ q�«uŽ ¨U¼Â«b�« s¹« —œ m[UÐ ÈU¼XOÝuHM[

ÆbMM4v� pL4 t�U~OÐ q�«uŽ ÈœuÐU� tÐ eO� U¼Â«b�« s¹« —œ œułu� ÈU¼˛U>Ëd4U�

∫U¼Ê˛v²
¬ v¹UÝUMý Ë U¼XOÝuHM" ̈ œuý vML¹« aÝUÄ “ËdÐ V³Ý t4 È«ÁœU� d¼ Ê˛v²
¬ÂU� 

¨U¼Èd²4UÐ ̈ U¼”Ëd¹Ë ̀ DÝ —œ t4 bM²�¼ Èb¹—U4UÝvKÄ U¹ ̈ vMO¾ðËdÄ ÈU¼‰uJ[u� ̈ U¼Ê˛v²�¬ VKž« Æœ—«œ

U¼Èd²4UÐ rÝ ̈ v�UÞdÝ ÈU¼‰uKÝ ̀ DÝ —œ œułu� ÈU¼‰uJ[u� Æb�—«œ œułË t�U~OÐ ÈU¼‰uKÝ d¹UÝ U¹

ÆbM²�¼ U¼Ê˛v²�¬ “« vŽ«u�« eO� ÁœdÖ ÈU¼t�«œ Ë

ÈU¼Áb�dOÖ ÂU� tÐ v¹U¼sO¾ðËdÄ XOÝuHM[ d¼ ̀ DÝ —œ øbM4v� v¹UÝUMý «— Ê˛v²�¬ ̈ XOÝuHM[ t�u~Ç

d?E?� “« t?4 v?ZU?š ÈU?¼Ê˛v?²?�¬ t?Ð Ë b�—«œ vZUš qJý v�˛v²�¬ ÈU¼Áb�dOÖ Æœ—«œ œułË v�˛v²�¬

 qJý® b�uýv� qB²� býUÐ U¼Ê¬ qLJ� ̈ qJýµ‡‡ ±“« vZUš Ÿu� s²ý«œ UÐ XOÝuHM[ d¼ s¹«dÐUMÐ Æ©

ÆbM4v� Á“—U³� Ê¬ UÐ Ë v¹UÝUMý «— vZUš Ê˛v²�¬ ¨v�˛v²�¬ ÈU¼Áb�dOÖ
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ÆXÝ« v"uKÝ vML¹« Ë ‰«—u	u¼ vML¹« q	Uý v;UB²š« ŸU'œ

‰«—u	u¼ vML¹«
±

∫ XOÝuHM[ ‰«—u�u¼ vML¹« —œ B ‰uKÝ® BXOÝuHM[ t4 v�U~M¼ Æœ—«œ gI� ©

Bvð«dOOGð “« fÄ Ë œuýv� rO�Ið ¨bM4v� bý— ¨œuýv� qB²� vZUš Ê˛v²�¬ tÐ —UÐ sO²��� È«dÐ 

 ÂU� tÐ ‰uKÝ Èœ«bFðXOÝuLÝöÄ Ë  ‰uKÝB ÁdÞUš qJý® œ—Ë¬v� œułËtÐ ∂‡‡ ±U¼XOÝuLÝöÄ Æ©

 ÂU� tÐ v¹U¼sO¾ðËdÄsðœUÄvZUB²š« ŸU>œ XKŽ sOL¼ tÐ ÆbM²�¼ ‰uK×� Êuš —œ U¼sðœUÄ ÆbMM4v� ̀ ýdð 

ÆXÝ« ·ËdF� ‰«—u�u¼ vML¹« tÐ ¨œdOÖv�  —uZ U¼sðœUÄ pL4 tÐ t4

U?Ð Ê˛v?²?�¬ ÊU?L¼ UÐ œb−� œ—ušdÐ  —uZ —œ Ë bM²�¼ ‘UÐÁœU�¬ X[UŠ —œ ÁdÞUš ÈU¼‰uKÝ

fÄ ÆbMM4v� bO[uð ÁdÞUš ‰uKÝ vL4 œ«bFð Ë XOÝuLÝöÄ ÈdðgOÐ œ«bFð Ë b�uýv� rO�Ið XŽdÝ

ÈU?¼‰u?K?Ý œu?łË U?Ð VOðdð s¹bÐ Æœuýv� bO[uð Ê˛v²�¬ dÐ«dÐ —œ ÈdðgOÐ sðœUÄ ¨œ—ušdÐ sO�Ëœ —œ

Æœuýv� Á“—U³� Ê¬ UÐ ÈdðgOÐ  bý UÐ Ë œuýv� v¹UÝUMý œ—ušdÐ sO²��� “« dðl¹dÝ Ê˛v²�¬ ̈ ÁdÞUš

Ê˛v?²�¬ tÐ sðœUÄ Ÿu� d¼ vMF¹ ¨bMM4v� qLŽ vZUB²š« v�˛v²�¬ ÈU¼Áb�dOÖ bM�U� eO� U¼sðœUÄ

Æœuýv� qB²� vZUš

 qJýµ‡‡±‡‡ÆU¼Ê˛v²
¬ Ë v
˛v²
¬ ÈU¼Áb
dOÖ 

Æœuýv	 qB²	 v;Uš Ê˛v²
¬tÐ t� œ—«œ È«Áb
dOÖ ÈU¼sO¾ðËdÄ XOÝuHM" d¼ 

”Ëd¹Ë

U¼Ê˛v²
¬

XOÝuHM"

Áb
dOÖ ÈU¼sO¾ðËdÄ

©v
˛v²
¬ ÈU¼Áb
dOÖ® 

± ‡‡HumorsÆXÝ« v[uKÝ sOÐ l¹U� Ë nM[ ¨Êuš vMF¹ ªÊbÐ  UF¹U� vMF� tÐ 



±≥

 qJý∂‡‡±‰«—u	u¼ vML¹« ‡‡ 

 ‰uKÝBÁdÞUš 

Ê˛v²
¬

Ê˛v²
¬ ÈÁb
dOÖ

t??Ð Ê˛v?²?
¬ ‰U B?ð«

 XOÝuHM"B

Ê˛v²
¬ UÐ œ—ušdÐ sO²��


dOOGð Ë rO�Ið ¨v"uKÝ bý—

 XOÝuHM"B

 ‰uKÝBÁdÞUš 

sðœUÄ

XOÝuLÝöÄ

Ê˛v²
¬ ÊUL¼ UÐ œ—ušdÐ sO	Ëœ

ÈdðgOÐ œ«bFð œU−¹«

XOÝuLÝöÄ



±¥

U?¼s?ðœU?Ä ¨‘Ë— s?¹d?ðÁœU?Ý —œ Æb?M?M 4v?� ‰UF>dOž «— U¼Ê˛v²�¬ nK²�� ÈU¼‘Ë— UÐ U¼sðœUÄ

ÊU?Ðe?O?� ÈU ¼‰u?K?Ý dÐ U¼»ËdJO� dOŁQð Ë ‰UBð« “« l�U� Ë bM³�Çv� U¼»ËdJO� `DÝ ÈU¼Ê˛v²�¬ tÐ

b?M?F?K?³?Ð «— Ê˛v?²?�¬ d?ðX?Š«— U ¼˛U>Ëd4U� œuýv� Vłu� Ê˛v²�¬ tÐ sðœUÄ ‰UBð« ÁËöŽ tÐ Æb�uýv�

 qJý®∑‡‡±Æ©

 qJý∑‡‡±ÆbM¼œv	 g¹«e'« «— “u²OÝuÖU' Ë bMM�v	 v¦Mš «— U¼Ê˛v²
¬ U¼sðœUÄ ‡‡

Èd²�UÐ

“u²OÝuÖU' g¹«e'«

˛U'Ëd�U	

∫v"uKÝ vML¹«ÈU¼XOÝuHM[ ̈ v[uKÝ vML¹« —œ TÈU¼‰uKÝ® TÈU¼XOÝuHM[ Æb�—«œ XO[UF> ©

T ÈU ¼‰u?K?Ý “« v?Ž«u?�« Ë b?MM4v� «bOÄ dO¦Jð ¨’Uš ÈU¼Ê˛v²�¬ tÐ ‰UBð« “« fÄ r¼ TtKLł “« ¨

 Èœ«bFð‰uKÝ T ÁbMA� Ë ‰uKÝ T ÁdÞUš ÈU¼‰uKÝ Æb�—Ë¬v� œułË tÐ TrOI²�� —uÞ tÐ ÁbMA4 

ÂU?� t?Ð ¨’U?š v?M?O?¾?ðËdÄ bO[uð UÐ Ë bMM4v� tKLŠ v�UÞdÝ ÈU¼‰uKÝ Ë ”Ëd¹Ë tÐ Áœu[¬ ÈU¼‰uKÝ tÐ

s¹—u'dÄ
±

  qJý® b�uýv� U¼Ê¬ ¯d� Vłu� Ë b�—Ë¬v� œułËtÐ U¼‰uKÝ s¹« —œ Èc>UM�∏‡‡ ±tÐ Æ©

ÆXÝ« ·ËdF� v[uKÝ vML¹« tÐ vML¹« aÝUÄ “« Ÿu� s¹« XKŽ sOL¼

 qJý∏‡‡± ‡‡Æv"uKÝ vML¹«

V?¹d?�?ð v?"u?K Ý vML¹« o¹dÞ “« v
UÞdÝ ‰uKÝ p¹

ÆXÝ« Ábý

±‡‡ Perforin

sðœUÄ



±µ

 v¹U	“¬œuš≤‡‡±

±ÈU¼XOÝuHM[ qLŽ ÈÁu×� ‡‡B Ë TÆbOM4 t�¹UI� vZUB²š« ŸU>œ —œ «— 

≤ÈU?¼Èd?²?4U?Ð “« p?¹ d?¼ ¨q?ÐUI� qJý —œ ‡‡

ø«dÇ øb�uýv� v¹UÝUMý sðœUÄ Â«b4 pL4 tÐ ̈ » Ë n[«

≥ ÈU¼‰uKÝ ‡‡Tøb�—«œ vAI� tÇ ÁdÞUš 

Èd²�UÐ

»

±                ≤               ≥

n"«

 XO"UF'     ±‡‡±

±ør¹uývL� ö²³� —UÐ p¹ “« gOÐ U¼È—ULOÐ VKž« tÐ «dÇ ‡‡

≤t?Ç Æb?�—«œ d?Ð“ v?L?Ýö?ÄËb?�« Èt?J?³ý Ë ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ÈœU¹“ œ«bFð U¼XOÝuLÝöÄ ‡‡

øœ—«œ œułË U¼XOÝuLÝöÄ gI� Ë U¼p�«b�« s¹« sOÐ vÞU³ð—«

≥ÂU−�« eO� «— bOHÝ ÈU¼‰u³KÖ ‘—ULý g¹U�“¬ ¨f¹b�UÄ¬ X�uHŽ hO�Að È«dÐ «dÇ ‡‡

øbM¼œv�

¥qLŽ ¨Èœ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨v¼U~A¹U�“¬ —u�Uł p¹ —œ ‘«dš œU−¹« UÐ ÊU�eL¼ dÖ« ‡‡

øb¼œv� ÈË— tÇ ¨rOM4 ntu²� «— v¹UOLOý œ«u� d¹UÝ Ë sO�U²�O¼

µøbM4v� ŸU>œ œuš “« «e�¬uKH�¬ È—ULOÐ dÐ«dÐ —œ t�u~Ç U� ÊbÐ ‡‡ 

Æb
—Ë¬v	 œułË tÐ U¼»ËdJO	 «— dOÖ«Ë ÈU¼È—ULOÐ

d?A?²?M � œd?> t?Ð œd?> ”U?L?ð Ë  «d?A?Š ¨«c?ž ¨»¬ ¨«u¼ Á«— “« «“È—ULOÐ ÈU¼»ËdJO�

È—U?L?O?Ð t?Ð d?ðr4 ¨r¹dO~Ð —«dt U¼»ËdJO� s¹« ÷dF� —œ dðr4 tÇ d¼ XÝ« vN¹bÐ Æb�uýv�

Ær¹uýv� ö²³�



±∂

 XO"UF'     ≤‡‡±

±d?ŁR?� ÈU?¼Á«— “« vJ¹ ÊuÐUZ Ë »¬ UÐ U¼XÝœ ÈuýËX�ý t4 b�bI²F� Ê«d~A¼ËóÄ ‡‡

a?ÝU?Ä bO¹Qð È«dÐ øbOI>«u� U¼Ê¬ dE� UÐ U¹¬ ÆXÝ«“È—ULOÐ ÈU¼»ËdJO� —UA²�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

ÆbOM4 vŠ«dÞ vA¹U�“¬ œuš

≤«— v²ý«bNÐ ÈU¼t²J� tÇ ¨b�—«œ X[Ušœ v¹«cž œ«u� ÈtONð —œ t4 Èœ«d>« ULý dE� tÐ ‡‡

øbMM4 X¹UŽ— b¹UÐ

≥ÈU¼t�UA� t4 v�U~M¼ Uð œdOÖv� —«dt «“È—ULOÐ vÐËdJO� ÷dF� —œ œd> t4 v�U~M¼ “« ‡‡

 ÈÁ—Ëœ ¨œuýv� d¼Uþ Ë« —œ È—ULOÐ�ÔL
Ô

Êu U¹ v~²HN
 ÈÁ—ËœbMÇ d¼ Á—Ëœ s¹« —œ Æœ—«œ ÂU� 

bO
«bÐ dðgOÐ

Ë tKÐ¬ ÈÁ—UÐ—œ t4 œuš ÈU¼»U²4 “« vJ¹ —œ v�«d¹« ¯—eÐ bMLA�«œ È“«— ÈU¹d4“ bL×�

œ—u?� v?L?K?Ž Ë t?�U?>UJýu� b¹œ UÐ «— dOÖ«Ë ÈU¼È—ULOÐ ÊUNł —œ —UÐ sO[Ë« È«dÐ ¨t²ýu� pšdÝ

t4 «— dL�� vŽu� Ë« Æœd4 pOJHð pšdÝ “« «— tKÐ¬ —UÐ sO[Ë« È«dÐ È“«— ÆXÝ« Áœ«œ —«dt Y×Ð

ÈUłtÐ ¨vJýeÄ rKŽ vÐdž Œ—u� p¹ ‰ut tÐ dÖ« Ë X��«œv� tKÐ¬ “ËdÐ q�UŽ ¨œuýv� Êuš œ—«Ë

Ã«e� j¹«dý È“«— ÆXÝ« ‰u³t qÐUt eO� “Ëd�« Ë« dE� ¨rO¼œ —«dt «— ”Ëd¹Ë ÈtLK4 È“«— dL��

X��«œv� dŁR� tKÐ¬ È—ULOÐ ÊU�—œ dO�� —œ «— vDO×� j¹«dý Ë Êuš XOF{Ë ¨ÊbÐ X�ËUI� vMF¹

ÆbýUÐ  ËUH²� ̈ nK²�� œ«d>« —œ Ê¬  bý Ë È—ULOÐ dOÝ b�uýv� YŽUÐ q�«uŽ s¹« t4 œuÐ bI²F� Ë

“« e?O ¼d?Ä qO[œ sOL¼ tÐ Ë œuÐ ÁœdÐ vÄ r[UÝ œ«d>« tÐ Ê«—ULOÐ “« È—ULOÐ X¹«dÝ tÐ  sOMâL¼ È“«—

Æœd4v� tOZuð «— Ê«—ULOÐ UÐ ”ULð

Ë Êb?Ð X�uHŽ “ËdÐ V³Ý «— ‰UI²�« qÐUt Ë t²šUMýU� q�«uŽ eO� UMOÝvKŽuÐ« v�U� bMLA�«œ

Ë dODIð ¨dO�³ð ¨Áœu[¬ »¬ “« È—ULOÐ q�UŽ Êœd4 „UÄ È«dÐ Ë X��«œv� U¼È—ULOÐ všdÐ tÐ ö²Ð«

Æœd4v� tOZuð «— »¬ Êb�Uýuł

t?4 v¼U?A?�“—«u?š Ád?O?š– »U?²?4 n?[R?� Ë v?�«d?¹« ¯—e?Ð p?ýeÄ v�Ułdł qOŽULÝ«bOÝ

¨Â«eł ¨qÝ tKLł “« U¼È—ULOÐ “« v¼ËdÖ ¨XÝ« vÝ—U> ÊUÐ“ tÐ vJýeÄ ·—UFL[«…d¹«œ s¹dð¯—eÐ

È—UŽ È«dÐ Ë X��«œv� ÁdOž Ë Áœu[¬ »¬ ¨«u¼ Á«— “« «— U¼Ê¬ ‰UI²�« Ë Èd�� «— È—U¼ Ë UÐË ¨tKÐ¬

Æœd4v� œUNMAOÄ «— »¬ ÈÁ—UÐ bMÇ g¹ôUÄ ¨Êœ«œ  —«dŠ dÐ ÁËöŽ vÖœu[¬ “« »¬ Êœd4



±∑

tłuð UÐ ÆbM4 Áœu[¬ «— d~¹œ œ«d>« b�«uðv� Ë XÝ« È—ULOÐ qtU� U�« bÝ—v� dE� tÐ r[UÝ d¼Uþ tÐ —ULOÐ

ø«dÇ øXÝ« dðgOÐ «“È—ULOÐ q�UŽ X¹«dÝ ‰UL²Š« d¹“ œ—«u� “« p¹ Â«b4 —œ VKD� s¹« tÐ

Æb�—«œ v�ôuÞ ÊuL4 ÈÁ—Ëœ t4 v¹U¼È—ULOÐ ‡‡ n[«

Æb�—«œ ÁUðu4 ÊuL4 ÈÁ—Ëœ t4 v¹U¼È—ULOÐ ‡‡ »

ôu?LF� ¨b�uýv� ö²³� dOÖ«Ë È—ULOÐ p¹ tÐ t4 Èœ«d>«ÎÈ—U?LOÐ s¹« tÐ œb−� Èö²Ð« tÐ X³�� 

s?¹« Ë b?¹¬v?� œu?łË t?Ð e?O?� Ád?ÞU?š ‰uKÝ Èœ«bFð ¨vML¹« aÝUÄ “ËdÐ ÂU~M¼ «d¹“ ªbMM4v� «bOÄ vML¹«

Æb�uýv� œb−� Èö²Ð« dÐ«dÐ —œ vML¹« Vłu� U¼‰uKÝ

Ë X?Ý« »Ëd?J?O?� ÈÁbý v¦Mš rÝ œ—«u� všdÐ —œ Ë Ábý t²A4 U¹ nOF{ »ËdJO� ¨s�4«Ë

¨»Ëd?J?O?� U?Ð t?K?ÐUI� —œ Ë œuýv� p¹d×ð vML¹« ÁU~²Ýœ ¨s�4«Ë “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbM4v� œU−¹« vML¹«

nOF{ »ËdJO� dÐ«dÐ —œ t4 vML¹« aÝUÄ VOðdð s¹« tÐ Æœ—Ë¬v� œułËtÐ «— ÁdÞUš ÈU¼‰uKÝ Ë sðœUÄ

ÆbM4v� ÈdOÖuKł È—ULOÐ tÐ ö²Ð« “« ¨œuýv� œU−¹« Ábý

 XO"UF'     ≥‡‡±

±n[« ‡‡ øX�OÇ Ê¬ œdÐ—U4 Ë œuýv� tONð t�u~Ç ©ÂdÝ® ÁœU�¬ sðœUÄ bOM4 oOI×ð ‡‡

œ—«u� dðgOÐ —œ s�4«Ë “« výU� vML¹« U�« ¨XÝ« v²tu� ÂdÝ “« qZUŠ vML¹« «dÇ ‡‡ »

øXÝ« vLz«œ

øbM4v� œU−¹« v²O�uB� Ÿu� tÇ sOMł tÐ —œU� “« sðœUÄ ‰UI²�« ‡‡ Ã

≤øœd4 o¹—eð œd> p¹ tÐ —UÐs¹bMÇ b¹UÐ «— “«e4 s�4«Ë q¦� ¨U¼s�4«Ë “« všdÐ «dÇ ‡‡

≥dJ> ÆbOM4 tONð ¨bO²�¼ sL¹« U¼Ê¬ dÐ«dÐ —œ bOM4v� —uBð t4 v¹U¼È—ULOÐ “« v²ÝdN> ‡‡

øbO²�¼ sL¹« U¼È—ULOÐ s¹« dÐ«dÐ —œ «dÇ bOM4v�

¥øb�uýv� tMO�4«Ë v¹U¼È—ULOÐ tÇ tOKŽ v�«d¹« ÊU4œu4 ‡‡

bO
«bÐ dðgOÐ

s?¹« d?Ð«d?Ð —œ r ¼ “U?Ð ¨r?O?ýUÐ Ábý ö²³� «e�¬uKH�¬ tÐ U¼—UÐ XÝ« sJL� t4s¹« œułË UÐ «dÇ

ørOM4vL� «bOÄ vML¹« È—ULOÐ



±∏

ULz«œ ¨b�uýv� «e�¬uKH�¬ È—ULOÐ Vłu� t4 v¹U¼”Ëd¹ËÎdOOGð «— œuš v×DÝ ÈU¼Ê˛v²�¬ 

VOðdð s¹« tÐ Æb�—«œ  ËUHð vK³t ÈU¼Ê˛v²�¬ UÐ t4 b�—Ë¬v� œułËtÐ Èb¹bł ÈU¼Ê˛v²�¬ Ë bM¼œv�

Ê˛v?²?�¬ t?Ð v?³?ÝU?M?� a?ÝUÄ bM�«uðvL� ¨vK³t ÈU¼Ê˛v²�¬ b{ ÈU¼sðœUÄ v²Š Ë ÁdÞUš ÈU¼‰uKÝ

ÈU¼sðœUÄ b¹UÐ vML¹« ÁU~²Ýœ Ë r¹uýv� ö²³� «e�¬uKH�¬ “« Èb¹bł Ÿu� tÐ t−O²� —œ ªbM¼bÐ b¹bł

ÆbM4 bO[uð b¹bł Ê˛v²�¬ UÐ tKÐUI� È«dÐ Èb¹bł

ÆbM�v	 Ë—tÐË— È—«uýœ UÐ «— UCŽ« b
uOÄ ¨vML¹« ÁU~²Ýœ

t?J?KÐ ¨b¼œv� hO�Að rłUN� ÈU¼»ËdJO� “« «— Èœuš ÈU¼‰uKÝ UNMð t� U� vML¹« ÁU~²Ýœ

ªX�O� »uKD� v¼UÖ v¹U�«uð s¹« ÆbÝUMýv� “UÐ œ«d>« d¹UÝ ÊbÐ ÈU¼‰uKÝ “« eO� «— U� ÊbÐ ÈU¼‰uKÝ

œd?> v?M?L?¹« ÁU?~?²?Ýœ X?Ý« s?J?L?� ¨œdOÖv�  —uZ uCŽ b�uOÄ Èœd> —œ t4 v�U~M¼ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ

s¹« —œ ÆbM4 tKLŠ U¼Ê¬ tÐ Ë v¹UÝUMý t�U~OÐ q�UŽ p¹ Ê«uMŽ tÐ «— Ábý b�uOÄ uCŽ ÈU¼‰uKÝ ̈ Áb�dOÖ

b�uOÄ Ë œuý ÈdOÖuKł v²OF{Ë sOMÇ “ËdÐ “« t4s¹« È«dÐ ÆXÝ« Ábý Áœ“fÄ b�uOÄ bM¹uÖv� X[UŠ

ÈË ÈU ¼‰u?KÝ `DÝ ÈU¼sO¾ðËdÄ t4 œuý X>U¹—œ uCŽ Èœd> “« b¹UÐ ¨œdOÖ  —uZ vÐuštÐ uCŽ

ÈÁb?�dOÖ œ«d>« tÐ ÁËöŽ tÐ ÆbýUÐ t²ý«œ Áb�dOÖ œd> ÈU¼‰uKÝ `DÝ ÈU¼sO¾ðËdÄ tÐ ÈdðgOÐ X¼U³ý

ÆbM¼œ g¼U4 ÈbŠ Uð «— U¼Ê¬ vML¹« ÁU~²Ýœ XO[UF> t4 bM¼œv� v¹U¼Ë—«œ ¨uCŽ

ÆbM� v	 Á“—U³	 r¼ v
UÞdÝ ÈU¼‰uKÝ UÐ vML¹« ÁU~²Ýœ

Ë b�uýv� vð«dOOGð ‘u�²Ýœ ÊbÐ ÈœUŽ ÈU¼‰uKÝ v¼UÖ

ÈU ¼‰u?K?Ý `?D?Ý —œ Æb?�—Ë¬v?� œu?łËt?Ð «— v?�U?ÞdÝ ÈU¼‰uKÝ

œu?łË v?�U?Þd?Ý ÈU ¼Ê˛v²�¬ ÂU� tÐ vZUš ÈU¼‰uJ[u� ¨v�UÞdÝ

t?Ð ¨b?�—«b?� «— U?¼‰u?J?[u?� s?¹« ÊbÐ ÈœUŽ ÈU¼‰uKÝ ÊuÇ Æœ—«œ

Ë bM4v� tKLŠ v�UÞdÝ ÈU¼‰uKÝ tÐ vML¹« ÁU~²Ýœ qO[œ sOL¼

 tÐÈU¼XOÝuHM[ ̈ Á“—U³� s¹« —œ ÆœdÐv� sOÐ “« «— U¼Ê¬ ‰uLF� —uÞT

Áó¹Ë tÐT qJý® ÁbMA4 π‡‡±b�—«œ «— vKZ« gI� U‡¼˛U>Ëd4U� Ë ©

Æb�—«œ—ušdÐ Èdðr4 XOL¼« “« U¼sðœUÄ Ë

 qJýπ‡‡±ÈU?¼X?O ÝuHM" “« v
Ëd²J"« —U~
e¹— ‡‡

Tv
UÞdÝ ‰uKÝ p¹ tÐ tKLŠ ‰UŠ —œ ÁbMA� 

v
UÞdÝ ‰uKÝ

 ÈU¼XOÝuHM"TÁbMA� 



±π

  ≤vML¹« ÁU~²Ýœ —œ ‰ö²š«  

∫vML‡¹« œu‡š”UÝ« sOL¼ d‡Ð Ë bM‡4v� v¹UÝUMý «— Èœu‡š ÈU‡¼‰uJ[u‡� vML‡¹« ÁU‡~²Ýœ 

—œ Æb�UÝ—vL� VOÝ¬ Êb‡Ð r[UÝ ÈU‡¼‰uKÝ t‡Ð U‡�« ªbM4v� Á“—U³� t�U~OÐ ÈU¼‰uKÝ Ë U¼‰uJ[u� U‡Ð

“Ëd?‡?Ð Vłu‡� d�« sOL¼ Ë bM4v� vI‡Kð t�U~OÐ «— Èœu‡š ÈU¼‰uJ‡[u� vML¹« ÁU‡~²Ýœ œ«d>« všd‡Ð

 ÂU?‡?� t‡Ð È—ULOÐv?M?L¹« œu‡šÈU?‡ ¼‰u?K?Ý U?¹ U?¼‰u?J?[u� vML‡¹« ÁU~²Ýœ ¨È—ULOÐ s‡¹« —œ Æœuýv� 

sJL� gM4«Ë s¹« ÆbM4v� œU−¹« vML¹« aÝU‡Ä U¼Ê¬ dÐ«dÐ —œ Ë b¼œv� —«dt tKLŠ œ—u‡� eO� «— Èœuš

ÈU?‡¼‰uKÝ `DÝ ÈU‡¼‰u‡J[u‡� tOKŽ t‡4 býU‡Ð v‡¹U‡¼s‡ðœUÄ VÝUM²�U� Ë UłtÐU� bO[u‡ð dŁ« —œ XÝ«

ÆbM‡¹¬v� œu‡łËt‡Ð Êb‡Ð

ö?¦?� ¨b?�—«c?Öv?� d?O?ŁQ?ð Êb?Ð nK²�� ÈU¼X>UÐ Ë U¼Â«b�«dÐ vML¹« œuš ÈU¼È—ULOÐÎÈ—ULOÐ —œ 
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±‡‡ Acquired Immunodeficieny Syndrome (AIDS)

≤‡‡ Human Immunodeficiency Virus (HIV)
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 ”Ëd¹Ë œË—Ë “« fÄ «dÇ ‡‡HIVøœuý X³¦� sðœUÄ g¹U�“¬ Uð bA4v� ‰uÞ t²H¼ bMÇ ̈ ÊbÐ tÐ 
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Uł d¹UÝ ÊbÐ
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tÐ g¹U�“¬ ‰UÝ sO²��� vÞ t4 nK²�� vMÝ ÈU¼ÁËdÖ œ«d>« bZ—œ Ë œ«bFð ‰Ëbł s¹« —œ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨b�«Ábý ö²³� U¹—ôU�

øœ—«œ v²¹e� tÇ U¹—ôU� tÐ Ábý ö²³� œ«d>« ŸuL−� Ë U¹—ôU� tÐ ö²³� œ«d>« bZ—œ Ètz«—« Æn[«

s?O?M?Ç ¨b?�«Áb?ý ö?²?³?� U¹—ôU� tÐ t4 Èœ«d>« bZ—œ œ—u� —œ ‰Ëbł s¹« ÈU¼Áœ«œ “« Æ»

 vMÝ ÁËdÖ —œ ÊuOÝUMO�4«Ë t4 b¹¬v�dÐ± Uð ¥s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ d~¹œ vMÝ ÈU¼ÁËdÖ “« dðdŁR� t[UÝ 

ÆbO¼œ `O{uð Ë bOM4 «bOÄ ‰Ëbł “« «— b¼«uý

 œ«d>« «dÇ bO¼œ `O{uð ÆÃ± Uð ¥«— aÝUÄ s¹dðdŁR� U¹—ôU� ÊuOÝUMO�4«Ë tÐ X³�� ‰UÝ 

Æb�«Áœ«œ



≤∂

“UO� ̈ œuš ÊbÐ nK²�� ÈU¼Â«b�« Ë U¼‰uKÝ ‰ULŽ« sOÐ v~M¼¬r¼ œU−¹« È«dÐ ̈ v'uKÝdÄ Ê«—u�Uł

 Æb�—«œ vÞU³ð—« ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë q�«uŽ tÐv³BŽ ÁU~²ÝœXNł —œ ¨œ—«œ t4 È«Áó¹Ë —U4 Ë —U²šUÝ UÐ 

 “«  —U³Ž Ê¬ ÈÁó¹Ë ’«uš ÆXÝ« Áœd4 q8UŠ q�UJð Ë Áb�¬ œułË tÐ v~M¼¬r¼ s¹« œU−¹«Èd¹cÄdOŁQð

 t?Ð X³<�v?ł—Uš ÈU¼„d×� p¹ œU−¹« ¨v?³BŽ ÊU¹dł ¨X?Ý« „d?×?� dOŁQð ÈÁbM¹UL� t4 X¹«b¼

 ÂU−�«dÝ Ë d~¹œ ÈtDI� tÐ ÁU~²Ýœ ÈtDI� p¹ “« v³BŽ ÊU¹dł ‰UI²$«p¹ tÐ v³BŽ bŠ«Ë p¹ “« Ê¬

ÆXÝ« d~¹œ bŠ«Ë

Ê¬ Ÿ«u$« Ë v³BŽ rOEMð

∫b�uýv� ÂU−�« XNł Ëœ —œ ¨vK4 —uÞtÐ ¨Ê«—u�Uł v³BŽ ÈU¼XO'UFH

±ÊbÐ v�Ë—œ ÈU¼XO'UFH rOEMð ‡‡

≤v³BŽ ÁU~²Ýœ

v$Ë—u$ ÈtJ³ý



≤∑

≤vł—Uš jO×� tÐ X³<� —u�Uł XOFNu� rOEMð ‡‡

—«d?N ÊU ¼œ ÊË—œ «c?ž Èt?L?I?' t?4 v�U~M¼ ÆbM4v� pL4 VKD� s¹« ÊbýsýË— tÐ ‰U¦� bMÇ

 U4dŠ fáÝ Ë œuýv� «cž ÊbýÁb¹uł Vłu� «b²Ð« ¨ÊUÐ“ Ë ÊU¼œ ¨U¼Á—«Ë—¬ rEM�  U4dŠ ¨œdOÖv�

 U?×?ýd?ð ¨ÂU?~?M ¼ ÊUL¼ —œÆb�uýv� ¨ÁbýÁb¹uł ÈtLI' lKÐ V³Ý uKÖ ÈU¼tâO¼U� Ë ÊUÐ“ @M¼¬r¼

U?Ð q?L?Ž s?¹« Æœ—«œ r?E?� t?Ð “U?O� U¼XO'UFH s¹« ÈtOK4 ÆbÐU¹v� g¹«eH« ÁbF� ÈÁdOý Ë vN«eÐ ÈU¼Ábž

s¹« t4 vÐUBŽ« ¨bMM4 fŠ ÊU¼œ nK²�� ◊UI� —œ «— «cž œułË t4 œdOÖv�  —u8 v¹U¼Áb�dOÖ pL4

v?ý—«u?Ö ÈU?¼Ábž Ë  öCŽ tÐ e4«d� s¹« “« t4 vÐUBŽ« Ë b�d³Ð eG� —œ ÁbMM4rOEMð e4«d� tÐ «— d³š

ÈUł “« ¨bM4 ÂULA²Ý« «— XýuÖ ÈuÐ ¨XÝ« XŠ«d²Ý« ‰UŠ —œ t4 È«tÐdÖ dÖ« ¨‰U¦� Ê«uMŽtÐ Æb�ËdÐ

—œ ÆbM4v� X4dŠ Ê¬ QAM� ·dÞtÐ Ë «bOÄ «— uÐ dO<� ̈ œuš ·«dÞ« ÈUCH Êœd4uÐ “« fÄ Ë œeOšv�dÐ

Ë Èe?G?� e4«d� ŸöÞ« “« fÄ Ë œuýv� v¹U¹uÐ ÈU¼Áb�dOÖ p¹d×ð Vłu� XýuÖ ÈuÐ eO� œ—u� s¹«

Æœuýv� —œU8 —u�Uł —U²H— Ë X4dŠ Ÿu� œ—u� —œ Â“ô ÈU¼ÊU�dH ¨v¹U¹uÐ ÈU¼Á«— o¹dÞ “« vŽU��

t4 È«tÐdÖ dÖ« ÆbMM4v� —U4 r¼ UÐ vł—Uš Ë vKš«œ v³BŽ rOEMð Ÿu� Ëœd¼ ̈ œ—«u� È—UO<Ð —œ

s¹« —œ ÆbM4v� —«dH XŽdÝ UÐ Ë œdÄv� Uł “« ̈ œuMAÐ ÈbMKÐ Ë —U−M¼U� È«b8 XÝ« XŠ«d²Ý« ‰UŠ —œ

tJKÐ ¨XÝ« Áœ«œ dOOGð «— œuš v�bÐ XOF{Ë ¨vDO×� ÈÁó¹Ë „d×� p¹ tÐ X³<� UNMðt� —u�Uł X'UŠ

—«dH qLŽ È«dł« —œ «— —u�Uł bM�«u²Ð Uð b�uýv� b¹bý —U²H— s¹« UÐ ÂUÖr¼ eO� Ê¬ fHMð Ë VKN  U4dŠ

ÆbMM4 È—U¹



≤∏

  ±U¼ÊË—u$ —U1 Ë —U²šUÝ  

ÈU¼ÊË—u� eO� Ë U¼Ábž ̈ U¼tâO¼U� bM�U� ̈ ÊbÐ ÈU¼Â«b�« Ë U¼XHUÐtÐ «— v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ U¼ÊË—u�

v?'Ë ¨b?�—«œ v�uÖU�uÖ Ÿ«u�« U¼ÊË—u� ÆbMM4v� —«dNdÐ ◊U³ð—« U¼Ê¬ UÐ o¹dÞ s¹« “« Ë bM²ÝdHv� d~¹œ

 qJý q¦� ¨U¼Ê¬ ÈtL¼ È—U²šUÝ ”UÝ«±‡‡≤ÆXÝ« 

 qJý ±‡‡≤ÊË—u$ —U²šUÝ ‡‡

U¼X¹—b$œ

t²4¼

Êu41¬t¹u$«— ÈU¼ÁdÖ 

Êu41¬ ÈU¼t$U¹UÄ

sOKO� ·öž

v;uKÝ r4ł

 ∫b?�«Ÿu?� Ëœ d?Ð ¨b?�«Áœ“ ÊËd?OÐ U¼ÊË—u� v'uKÝ r<ł “« t4 v¹U¼t²ý—X?¹—b$œ
±

ËÊu?41¬
≤

Æ

Æb�—Ë¬v� v'uKÝ r<ł tÐ Ë bMM4v� XHU¹—œ «— ÂUOÄ U¼X¹—b�œ

«— Êu?<?4¬ ÈU?N?²?�« Æb?M 4v?� X?¹«b?¼ œu?š ÈU?N?²?�« Uð v'uKÝ r<ł “« «— v³BŽ ÂUOÄ Êu<4¬

Êu41¬ Èt$U¹UÄ‰uKÝ p¹ U¹ ¨ÊË—u� tÐ ÊË—u� p¹ “« Êu<4¬ Èt�U¹UÄ q×� “« v³BŽ ÂUOÄ ÆbM�U�v� 

ÆbÐU¹v� ‰UI²�« d~¹œ

 ©v�U�u¹® —u×�        axon‡‡ ≤ ©v�U�u¹® bM�U� Xš—œ                     dendrite‡‡ ±



≤π

—«œsOKO� ÈU¼ÊË—u$

ò ÂU?� t?Ð ©b?O?áO'uH<H Ë sO¾ðËdÄ® UAž fMł “« È«t¹ô «— U¼ÊË—u� “« È—UO<Ðs?OKO� ·öžå
±

ÊU³O²AÄ ÈU¼‰uKÝ «— sOKO� ÆbM4v� ÈbMÐo¹UŽ «— X¹—b�œ Ë Êu<4¬ ÈU¼t²ý— sOKO� ÆXÝ« Áb�UýuÄ

—œ v³BŽ ÂUOÄ t4 œuýv� YŽUÐ sOMâL¼ sOKO� ÆbMM4v� bO'uð ̈ b�«Áœd4 tÞUŠ« «— X¹—b�œ Ë Êu<4¬ t4

s?¹« t?Ð Æœu?ýv?� l?D?N t?²?ý— “« v¹U¼XL<N —œ sOKO� ·öž ÆbM4 X4dŠ dðl¹dÝ X¹—b�œ Ë Êu<4¬

ò ¨U¼XL<Nt¹u$«— ÈU¼ÁdÖ
≤

—«dN Ê¬ ·«dÞ« l¹U� UÐ ”ULð —œ t²ý— ÈUAž U¼Ê¬ —œ Ë œuýv� t²HÖ å

t?²?ý— ‰u?Þ —œ ÊU¹dł v²NË «d¹“ ¨XÝ« dðl¹dÝ sOKO� È«—«œ ÈU¼t²ý— —œ v³BŽ ÂUOÄ X¹«b¼ Æœ—«œ

«— v³BŽ ÂUOÄ ̈ sOKO� È«—«œ ÈU¼t²ý— s¹«dÐUMÐ ÆbM4v� gNł d~¹œ ÁdÖ tÐ ÁdÖ p¹ “« ̈ bM4v� X4dŠ

—œ ’u?B?št?Ð s?O?K?O?� œu?łË Æb?M?M4v� X¹«b¼ ¨dDNr¼ U�« ¨sOKO� ÊËbÐ ÈU¼t²ý— “« dðl¹dÝ —UO<Ð

ÆXÝ« bOH� —UO<Ð ¨bM²<¼ ÊbÐ l¹dÝ  U4dŠ tÐ ◊uÐd� t4 v¹U¼ÊË—u�

 XO;UF=     ±‡‡≤Æb¹“U4Ð ÊË—u$ p¹ ‡‡

 q?Jý “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡≤ÈU¼g?�?Ð ¨b?¹—«œ —UO²š« —œ t4 v³ÝUM� —«eÐ« U¹ Ë ÁœU� d¼ UÐ Ë 

X?O?'u?�u?¹ U?¹ d?³?O?H ¨t?²?�ð tJð p¹ “« bO�«uðv� —U4 ÈtMO�“ È«dÐ Æb¹“U<Ð «— ÊË—u� p¹ nK²��

¨Áb?ý t?²?HU?Ð r ¼t?Ð a?� ÈU ¼t?²?ý— U?¹ ¨r?O?Ý “« ÁœU?H?²Ý« UÐ «— U¼X¹—b�œ Ë U¼Êu<4¬ ÆbOM4 ÁœUH²Ý«

ULý —U4 s¹« UÐ ÆbOM4 h�A� «— t¹u�«— ÈU¼ÁdÖ Ë sOKO� ·öž ̈ g4Ë— p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb¹“U<Ð

ÆœdÐ bO¼«u�� œU¹ “« eÖd¼ «— ÊË—u� —U²šUÝ

v²4dŠ ÈU¼ÊË—u� ¨v<Š ÈU¼ÊË—u� ∫b�«Ÿu� tÝ dÐ bM¼œv� ÂU−�« t4 vKLŽ dE�“« U¼ÊË—u� 

 qJý® jÐ«— ÈU¼ÊË—u� Ë≤‡‡≤Æ©

®r ©œuývL� kHKð Ranvier‡‡ ≤                        Myelin‡‡ ±



≥∞

 XO;UF=     ≤‡‡≤

 q?Jý tÐ tłuð U‡Ð≤‡‡≤d?~?¹b?J?¹ U‡Ð «— v²4dŠ Ë v<Š ÈU¼ÊË—u� È—U²šUÝ ÈU¼vÖó¹Ë 

ÆbOM4 t<¹UI�

 qJý≤‡‡≤ÊË—u$ Ÿ«u$« ‡‡

v;uKÝ r4ł

Áb$dOÖ ‰uKÝ

Êu41¬

X¹—b$œ

v;uKÝ r4ł

jÐ«— ÊË—u$

v4Š ÊË—u$

È«tâO¼U� —Uð Êu41¬

t¹u$«— ÈÁdÖ  

sOKO� ·öž

Êu41¬

v;uKÝ r4ł

X¹—b$œ

v²1dŠ ÊË—u$

X¹—b$œ



≥±

Æb?M?�U?Ý—v?
 ŸU?�?� Ë e?G?
 t?Ð X?Ýu?Ä q¦
 ¨v�Š ÈU¼Â«b�« “« «—  UŽöÞ« v�Š ÈU¼ÊË—u�

jÐ«— ÈU¼ÊË—u� Æb�dÐv
 d~¹œ ÈU¼Â«b�« Ë U¼tâO¼U
 tÐ «— ŸU�� Ë eG
 ÈU¼ÊU
d/ ̈ v²1dŠ ÈU¼ÊË—u�

ÆbMM1v
 —«d2dÐ ◊U³ð—« v²1dŠ Ë v�Š ÈU¼ÊË—u� sOÐ

ÊË—u� XO	UF�

q?O?�?�U?²?Ä ·ö?²?š« s?¹« Æœ—«œ œu?łË v?J¹d²J;« qO��U²Ä ·ö²š« ÊË—u� ÈUAž ÈuÝ Ëœ sOÐ

ÆqLŽ qO��U²Ä Ë g
«—¬ qO��U²Ä Æœuýv
 Áb¼UA
 nK²�
  —uE Ëœ tÐ vJ¹d²J;«

∫g�«—¬ qO��U²ÄÊË—u� Ê¬ t1 œuýv
 t²HÖ ¨X�O� v³BŽ XO;UF/ ‰UŠ —œ ÊË—u� t1 v�U
“ 

 ‰UŠ —œ XŠ«d²Ý« U¹ g	«—¬X;UŠ s¹« —œ UAž ÈuÝ Ëœ sOÐ vJ¹d²J;« qO��U²Ä ·ö²š« Æœ—«œ —«d2

g�«—¬ qO��U²ÄvHM
 Ê¬ ÊËdOÐ tÐ X³�� ‰uKÝ ÊË—œ qO��U²Ä ¨g
«—¬ qO��U²Ä ÂU~M¼ —œ Æœ—«œ ÂU� 

ø«dÇ ÆXÝ«

ÊË—œ —œ Ê¬ X?E?K‡ž “« d‡ðgOÐ —UO�Ð ÊË—u‡� Ã—U‡š —œ r‡¹bÝ Êu‡¹ XEK‡ž ‰uLF‡
 —uÞt‡Ð

“« Ã—U?š —œ Ê¬ X?E?‡?K?ž “« d‡ðgOÐ —UO�Ð ‰uKÝ q‡š«œ —œ rOÝU²‡Ä X‡EK‡ž sOM‡âL¼ ÆXÝ« ‰uKÝ

q‡š«œ t‡−O²� —œ Ë b‡�uý œ—«Ë ‰uKÝ q‡š«œ t‡Ð b‡�—«œ q‡¹ULð r‡¹bÝ ÈU‡¼Êu‡¹ s‡¹«d‡ÐU‡MÐ ÆXÝ« ‰uKÝ

«— ‰u?KÝ q‡š«œ Ë b‡�uý Ã—U‡š ‰uKÝ “« b‡�—«œ q‡¹U‡Lð eO� rOÝU²Ä ÈU‡¼Êu‡¹ ÆbMM1 d‡ðX³¦
 «— ‰uKÝ

“« d?‡?ðg?O?Ð —U?O?�?Ð r?O?ÝU?‡?²Ä ÈU¼Êu‡¹ t‡Ð UAž Èd¹c‡Ä–uH‡� ¨XŠ«d²Ý« X‡;UŠ —œ Êu‡Ç ÆbMM1 dðvHM


 ‰uKÝ Ã—Uš UÐ t�¹UI
 —œ ‰uKÝ qš«œ ¨XÝ« r¹bÝ t‡Ð Ê¬ Èd¹cÄ–uH�dðvHM	ÆœuÐ b¼«uš 

 b�Ë— Èt
«œ«  —uE—œ t1 XÝ« s¹« b¹¬v
 gOÄ t1 v;«RÝ U
« r¹bÝ œË—ËËrOÝU²Ä ÃËdš ¨

«b¹bý v;uKÝ qš«œ rOÝU²Ä r1«dð ¨ÂU−�«dÝÎb ¼«uš t²ýU³�« ‰uKÝ ÊË—œ r¹bÝ Ë X/U¹ b¼«uš g¼U1 

øœuýv
 ÁdOÇ qJA
 s¹« dÐ t�u~Ç ‰uKÝ Æbý

 ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄ ̈ U¼‰uKÝ ÈUAž —œ Ê«d~A¼ËóÄ rOÝU²Ä ‡‡ r¹bÝ éLÄUÐ sO¾ðËdÄ s¹« Æb�«t²/U¹

® È˛d?�« ·d?B
ATPË b?�«—v?
 ‰u?K?Ý q?š«œ t?Ð «— r?O?ÝU?²Ä ÈU¼Êu¹ Ë Ã—Uš tÐ «— r¹bÝ ÈU¼Êu¹ ©

Ë b?ýU?Ð ‰u?K?Ý q?š«œ “« d?ðôU?Ð ‰uKÝ Ã—Uš —œ Á—«uL¼ r¹bÝ Êu¹ XEKž œuýv
 V³Ý VOðdð s¹« tÐ

 qJý® býUÐ Ã—Uš —œ Ê¬ XEKž “« dðôUÐ ‰uKÝ qš«œ —œ rOÝU²Ä Êu¹ XEKž≥‡‡≤Æ©

∫qLŽ qO��U²ÄÈuÝ Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« b¹bý Ë v�UNÖU� dOOGð “« XÝ«  —U³Ž qLŽ qO��U²Ä 

Ë œu?ýv?
 d?ðX³¦
 Ê¬ Ã—Uš tÐ X³�� UAž qš«œ qO��U²Ä v¼Uðu1 —UO�Ð ÊU
“ —œ ¨dOOGð s¹« vÞ ÆUAž

«œb−
 vMF¹® œœdÖv
dÐ œuš ‰Ë« X;UŠ tÐ tKEU/öÐÎÆ©œuýv
 dðvHM
 Ã—Uš tÐ X³�� UAž qš«œ 



≥≤

œU?−?¹« r?¼ —ËU?−?� ◊U?I?� —œ ¨v?³?B?Ž ‰u?K?Ý “« tDI� p¹ —œ bO'uð “« bFÐ qLŽ qO<�U²Ä ÊuÇ

 Ê¬ tÐ ¨bM4v� dOÝ v³BŽ Èt²ý— ‰uÞ —œ tDI� tÐ tDI� Ë œuýv�v³BŽ ÂUOÄ—œ Æœuýv� t²HÖ eO� 

 qJý¥‡‡≤Ê«d?~?A?¼Ëó?Ä ªb?O?M4v� Áb¼UA� qLŽ qO<�U²Ä œU−¹« ÂU~M¼ «— UAž qO<�U²Ä dOOGð vM×M� 

Áb?¹œ Ë—ôU?Ð Èt?K?Šd?�  —u8tÐ vM×M� —œ t4 ‰uKÝ ÊË—œ qO<�U²Ä Êbý dðX³¦� XKŽ t4 b�«t²HU¹—œ

ÃËdš ¨vM×M� s²H— sO¹UÄ XKŽ sOMâL¼ ÆXÝ« ‰uKÝ qš«œ tÐ r¹bÝ ÈU¼Êu¹ v�UNÖU� œË—Ë ¨œuýv�

ÆXÝ« ‰uKÝ “« rOÝU²Ä ÈU¼Êu¹ v�UNÖU�

. 40

. 65

0

 qJý≥‡‡≤rOÝU²Ä ‡‡ r¹bÝ éLÄ ‡‡

Êu41¬ ÈUAž

XŠ«d²Ý« qO4$U²Ä

ÊË—œ

XŠ«d²Ý« qO4$U²Ä

. 40

. 65

0

. 40

. 65

0

qLŽ qO4$U²Ä ŸËdý

qLŽ qO4$U²Ä Èt�«œ«

vL¹bÝ —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U$U1 Êbý“UÐ

vLOÝU²Ä —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U$U1 Êbý“UÐ

 qJý¥‡‡≤UAž qO4$U²Ä ‡‡

ÊËdOÐ

ÊË—œ



≥≥

œułË XKŽ tÐ ‰uKÝ qš«œ “« rOÝU²Ä ÈU¼Êu¹ ÃËdš Ë qš«œ tÐ r¹bÝ ÈU¼Êu¹ v�UNÖU� œË—Ë

 ÂU?� tÐ ¨È«Áó¹Ë vMO¾ðËdÄ ÈU¼‰U�U4 v?L¹bÝ —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U$U1Ëv?LOÝU²Ä q?O<�U²Ä ÂU~M¼ ÆXÝ« 

q?š«œ q?O?<?�U?²?Ä X?'U?Š s?¹« —œ Æœuýv� ‰uKÝ œ—«Ë r¹bÝ Ë “UÐ vL¹bÝ —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U�U4 ¨qLŽ

ÈU¼‰U�U4 Ë t²<Ð vL¹bÝ —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U�U4 ̈ bFÐ ÈtKŠd� —œ Æœuýv� dðX³¦� Ã—Uš tÐ X³<� ‰uKÝ

qO<�U²Ä Ë œuýv� Ã—Uš ‰uKÝ “« rOÝU²Ä ̈ U¼‰U�U4 s¹« Êbý“UÐ vÄ —œ Æb�uýv� “UÐ vLOÝU²Ä —«œtâ¹—œ

v?L?O?ÝU²Ä —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U�U4 X'UŠ s¹« —œ Æœuýv� vHM� v²HUÐÊUO� »¬ l¹U� tÐ X³<� ‰uKÝ ÊË—œ

ÆXÝ« t²AÖ“UÐ œuš XŠ«d²Ý« X'UŠ tÐ UAž qO<�U²Ä VOðdð s¹« tÐ b�uýv� t²<Ð

ÈU ¼Êu?¹ XEKž œuýv� V³Ý rOÝU²Ä ‡‡ r¹bÝ éLÄ dðgOÐ XO'UFH ¨qLŽ qO<�U²Ä ÊU¹UÄ “« bFÐ

« X'UŠ tÐ ‰uKÝ XLÝ Ëœ —œ rOÝU²Ä Ë r¹bÝË
Ò

Æb�œdÖdÐ œuš ÈtO'

v³BŽdOž ÈU¼‰uKÝ UÐ Ë d~¹bJ¹ UÐ U¼ÊË—u$ ◊U³ð—«

«— vK×� Æœuý qI²M� d~¹œ ÈU¼‰uKÝ tÐ b�«uðv� ¨bÝ—v� Êu<4¬ Èt�U¹UÄ tÐ v³BŽ ÂUOÄ v²NË

 bM4v� —«dNdÐ ◊U³ð—« d~¹œ ‰uKÝ UÐ ÊË—u� p¹ Ê¬ —œ t4fÄUMOÝ
±

  qJý® bM�U�v�µ‡‡ ≤Æ©

±‡‡ synapse

 qJýµ‡‡ ≤fÄUMOÝ ‡‡

v4ÄUMOÝfÄ ÊË—u$

v4ÄUMOÝgOÄ ÊË—u$

Êu41¬

X¹—b$œ

fÄUMOÝ

Êu41¬ Èt$U¹UÄ
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Êu41¬

ÊË—u$

v4ÄUMOÝgOÄ

‰uJ;u�

ÁbM¼œ‰UI²$«

v4ÄUMO
Ý ÈU¼‰uJ¹“Ë

Êu41¬ Èt$U¹UÄ

acetylcholine‡‡ ±

 qJý∂‡‡≤fÄUMOÝ q×� —œ v³BŽ ÊU¹dł ‰UI²$« ‡‡

‰uKÝ Ë Êu<4¬ p¹ Èt�U¹UÄ sOÐ tJKÐ ¨b³<ÇvL� ¨d~¹œ ‰uKÝ tÐ ÊË—u� ‰uKÝ ¨U¼fÄUMOÝ —œ

 Ê¬ t?Ð t?4 œ—«œ œu?łË vL4 ÈtK8UH ¨ÁbMM4 XHU¹—œv?4ÄUMOÝ ÈUC=¨f?ÄU?MOÝ p¹ —œ ÆbM¹uÖv� 

 ÊË—u?� ¨Áb?M¼œ ‰UI²�« ÊË—u�v?4?ÄU?MOÝgOÄ ‰u?K?Ý ¨Áb?MM4XHU¹—œ ‰uKÝ Ë v?4?ÄUMOÝfÄÁb?�«uš 

v<ÄUMOÝ ÈUCH b¹UÐ ¨bÝ—v� v<ÄUMOÝgOÄ ÊË—u� Êu<4¬ Èt�U¹UÄ tÐ v³BŽ ÊU¹dł v²NË Æb�uýv�

‰uKÝ tÐ v<ÄUMOÝgOÄ ÊË—u� “« v³BŽ ÂUOÄ ‰UI²�« Æœuý qI²M� v<ÄUMOÝfÄ ‰uKÝ tÐ Ë bM4 vÞ «—

 t4 È«ÁœU� Êbý œ«“¬ UÐ v<ÄUMOÝfÄv³BŽ ÈÁbM¼œ ‰UI²$«Æœuýv� ÂU−�« ¨œ—«œ ÂU� 

ö?¦?� Æb?�—«œ v�uÖU�uÖ Ÿ«u�« v³BŽ ÈU¼ÁbM¼œ ‰UI²�«ÎÈU?¼t?âO¼U� —œ vK8« ÈÁbM¼œ ‰UI²�« ¨

 v�œ¬sO�u�qO²Ý«
±

ÆXÝ« 

v³BŽ ÈU¼ÁbM¼œ‰UI²$« Êbý œ«“¬

Èu²×� ÈU¼‰uJ¹“Ë ¨bÝ—v� v<ÄUMOÝgOÄ ÊË—u� p¹ Êu<4¬ Èt�U¹UÄ tÐ qLŽ qO<�U²Ä v²NË

v<ÄUMOÝ ÈUCH ÊË—œ tÐ ÁbM¼œ‰UI²�« ÈU¼‰uJ'u� Ë b�uýv� t²�O�¬ ‰uKÝ ÈUAž UÐ U¼ÁbM¼œ ‰UI²�«

 qJý® bMÝ—v� v<ÄUMOÝfÄ ‰uKÝ tÐ fáÝ Ë b�uýv� œ«“¬∂‡‡≤Æ©



≥µ

d??O??O??G??‡?ð V?³?Ý ¨v?�?ÄU?M?O?Ýf?Ä ÊË—u?‡?� t?‡?Ð Êb?O?Ý— “« f?Ä v?³?B?Ž ÈU?‡ ¼Áb?M?‡?¼œ‰U?‡?I?²?�«

ÊË—u?� Êœd 1—U?N?
 U?¹ Êœd 1‰U?F?/ X?N?ł —œ XÝ« sJL
 dOOGð s¹« Æb�uýv
 Ê¬ v‡J¹d²J‡;«qO��U‡²Ä

ÆbýUÐ v�ÄUMOÝfÄ

 v¹U�“¬œuš±‡‡≤

±ÆbO¼œ `O{uð «— ÊË—u� p¹ —U²šUÝ ‡‡

≤ÆbOM1 ÊUOÐ tEöš —uÞtÐ fÄUMOÝ q×
 —œ «— v³BŽ ÊU¹dł ‰UI²�« l¹U2Ë ‡‡

Èe(d� v³BŽ ÁU~²Ýœ dÐ —Ë¬œUO²Ž« œ«u� dŁ«

bM�U
 È—b�
 œ«u
 Ë qJ;« ÆbM¼œv
 dOOGð «— Èe1d
 v³BŽ ÁU~²Ýœ œdJKLŽ œ«u
 vCFÐ

vCFÐ ¯—eÐ qJA
 U¼Ê¬ tÐ œUO²Ž« t1 bM²�¼ œ«u
 s¹« “« v¹U¼‰U¦
 sOzËd¼ Ë sOzU1u1 ¨sOðuJO�

Ë b�uý ÁbMM1·dB
 v�«Ë— v~²�Ð«Ë YŽUÐ bM�«uðv
 œ«u
 s¹« ÈtL¼ ÆXÝ« È“Ëd
« l
«uł “«

X/U¹ U¼tÐUýu� U¹ ÁuN2 —œ t1 sO¾/U1 sOMâL¼ Æb�uýv
 eO� vL�ł v~²�Ð«Ë Vłu
 U¼Ê¬ dðgOÐ

ÆbMM1v
 œU−¹« v~²�Ð«Ë œ«d/« —œ œuýv


øX�OÇ œUO²Ž«

œU?O?²?Ž« Æœu?ýv
 Ê¬ YŽUÐ —Ë¬œUO²Ž« œ«u
 —dJ
 ·dB
 t1 XÝ« p¹˛u;u¹eO/ v�ÝUÄ œUO²Ž«

Æb¼œv
 dOOGð «— U¼fÄUMOÝ Ë U¼ÊË—u� vFO³Þ œdJKLŽ

U?¹ ÊË—u?� Ê¬ fÄ Ê¬ “« ¨œ«œ dOOGð «— fÄUMOÝ U¹ ¨ÊË—u� œdJKLŽ —Ë¬œUO²Ž« ÈÁœU
 t1 v
U~M¼

¨—Ë¬œUO²Ž« ÈÁœU
 —dJ
 ·dB
 UÐ h�ý ÆÁœU
 Ê¬ —uCŠ —œ d~
 ̈ bM1vL� —U1 vFO³Þ —uÞtÐ fÄUMOÝ

—«bI
 ÊU
“ XýcÖ UÐ b¹UÐ œU²F
 h�ý ÆbM1v
  œUŽ ÁœU
 Ê¬ tÐ X³�� Ë« ÊbÐ Ë œuýv
 œU²F
 Ê¬ tÐ

Æœuý sO
Qð g�bÐ Èt²Ý«uš Uð ¨b¼œ g¹«e/« bM1v
 ·dB
 t1 «— È«ÁœU




≥∂

sOðuJO$ tÐ œUO²Ž«

ÁœU?� s¹« Æœuýv� XHU¹ u4U³Mð Ë Êuðuð ÁUOÖ ÈU¼¯dÐ —œ t4 XÝ« —Ë¬œUO²Ž« È«ÁœU� sOðuJO�

U?F?¹d?Ý Ë XÝ« vLÝ —UO<ÐÎ œËb?Š Æœu?ýv� Êuš ÊU¹dł œ—«Ë ∂∞ÊU?<?�« È«d?Ð sOðuJO� “« ÂdÖvKO� 

4ÔÆXÝ« —Ë¬¯d� Ë ÁbMA

sOðuJO� tÐ œUO²Ž« œU−¹« v~�u~Ç ÈË— t4 vðUF'UD� “« fÄ VBŽ vÝUMýX<¹“ sOBB�²�

ÈU¼q×� tÐ sO'u4qO²Ý« UÐ È—U²šUÝ X¼U³ý XKŽ tÐ sOðuJO� t4 b�«ÁbOÝ— t−O²� s¹« tÐ ¨b�«t²ý«œ

qB²� ¨bM²<¼ sO'u4qO²Ý« ÈU¼Áb�dOÖ U¼q×� vFO³Þ —uÞtÐ t4 v³BŽ ÈU¼‰uKÝ —œ v8uB��

‰d?²?M 4 «— Èe?G?� ÈU ¼X?O?'U?F?H “« È—U?O?<?Ð t4 bM²<¼ eG� ‰d²M4 e4«d� “« U¼ÁU~¹Uł s¹« Æœuýv�

ÆbMM4v�

œdH ÊbÐ vðb� “« bFÐ Æœuýv� ÈœU¹“  «dOOGð œU−¹« YŽUÐ v³BŽ ÈU¼‰uKÝ tÐ sOðuJO� ‰UBð«

·cŠ  —u8 —œ Ë bM4v� —U4 vFO³Þ —uÞ tÐ ©sO'u4qO²Ý« ÈUł tÐ® sOðuJO� —uCŠ —œ jIH È—U~OÝ

X?'U?Š È—«bN?~?� Ë È—«d?Nd?Ð È«d?Ð Á«— UNMð X'UŠ s¹« —œ Æœuýv� q²�� ÊbÐ vFO³Þ X'UŠ sOðuJO�

ÆXÝ« —U~OÝ ÊbOA4 tÐ œU²F� È—U~OÝ œdH rO¹uÖv� VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« —U~OÝ ÊbOA4 ÊbÐ vFO³Þ

ÊbÐ ÈU¼Â«b$« dÐ sOðuJO$  «dŁ«

ÊbOA4 ÆbM4v� h�ý ÊU¼œ œ—«Ë «— v¹UOLOý È«“gNł Ë vLÝ ÈÁœU� Ê«—«e¼ —U~OÝ œËœ

ÈU?¼ÊU?Þd?Ý t?Ð ö?²?Ð« ÊU?J?�« e?O?� Ë œ—«œ rOI²<� ◊U³ð—« Ád−MŠ Ë ÊU¼œ ÈU¼ÊUÞdÝ tÐ ö²Ð« UÐ —U~OÝ

œ«d?H« —œ e?O?� p?KN� v<HMð ÈU¼v²Š«—U� œU−¹« ÊUJ�« sOMâL¼ Æb¼œv� g¹«eH« «— t�U¦� Ë ”«dJ�UÄ

œËœ s¹« Æœuýv� uKÖ Ë vMOÐ ¨ÊU¼œ ◊U�� p¹d×ð YŽUÐ u4U³Mð Ë Êuðuð œËœÆXÝ« dðgOÐ È—U~OÝ

ý —œÔU¼t¹— XHUÐ sOMâL¼ Æœ“«b�«v� —U4 “« «— v<HMð ÁU~²Ýœ ̀ DÝ ÈU¼Áó� Ë bM4v� «bOÄ lL−ð U¼g

Æœuýv� v<HMð XOHdþ g¼U4 Vłu� Ë bM4v� ÁdOð Ë ÁUOÝ «—

ÆXÝ« œU¹“ eO� È—U~OÝ ÊU�“ —œ Áœd� sOMł Êb�¬ UO�œtÐ Ë sOMł jIÝ ‰UL²Š«

È—U?~OÝ œ«dH« bM�UL¼ ¨b�dOÖv� —«dN —U~OÝ œËœ ÷dF� —œ rOI²<�dOž —uÞtÐ t4 r¼ Èœ«dH«

Æb�—«œ —«dN Ábý t²HÖ ÷—«uŽ ÈtL¼ ÷dF� —œ



≥∑

bO$«bÐ dðgOÐ

©ÈeG� —«u$® v=«dÖu;UH4$¬Ëd²J;«

·«d Öu?;U?H?4 $¬Ëd?²?J;«ÈU¼ÊU?¹d?ł “« v?ýU?� Ã«u?�« Ê¬ p?L?4 t?Ð t?4 X?Ý« v¼U?~²Ýœ 

t?4 Êb?Ð ÈU ¼X?HUÐ o¹dÞ “« ÁbýbO'uð ÈU¼ÊU¹dł ÆbM4v� ÈdOÖÁ“«b�« Ë X³Ł «— eG� vJ¹d²J'«uOÐ

œ—«Ë ¨b?�«Áb?ý q?B?²?� d?Ý X?Ýu?Ä t?Ð t?4 ÁU?~?²Ýœ ÈU¼œËd²J'« tÐ ¨bM²<¼ vJ¹d²J'« ÊU¹dł ÈœU¼

—«u?� ÈË— Â«dÖu'UH<�¬Ëd²J'« ÂU� tÐ v¹U¼vM×M�  —u8tÐ eG� vJ¹d²J'« XO'UFH fáÝ Ë b�uýv�

ÈU¼È—U?L?O?Ð v?šdÐ hO�Að È«dÐ U¼vM×M� s¹« “« Æœuýv� X³Ł ¨g¹UL� Èt×H8 U¹ Ë ÈcžU4

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ¨ÈeG�

(Magnetic Resonance Imaging) M.R.I

—u?Þt?Ð t?4 X?Ý« v?<?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� “« ÁœU?H?²Ý« ¨eG� —U²šUÝ vÝ—dÐ ÈU¼‘Ë— “« vJ¹

 UÐ È—UB²š«M.R.IÁœ«œ —«dN ÈuN v<OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ œdH ‘Ë— s¹« —œ Æœuýv� Áœ«œ ÊUA� 

t?Ð œ—u?šd?Ð “« f?Ä Ã«u?�« s?¹«Æb?�u?ýv?� Áœ«œ —u?³?Ž Êb?Ð ÈU?¼X?HU?Ð “« v8Uš Ã«u�« Ë œuýv�

“« Èd?¹ËU?B?ð ¨t?�U?¹«— U?Ð ‘“«œd?Ä “« f?Ä t?4 b?M?M4v� œ«“¬ v<OÞUMG�Ëd²J'« Ã«u�« ÊbÐ ÈU¼XHUÐ

Èd²<4Uš Ë bOHÝ ÈU¼g�Ð Ë U¼XHUÐ  UOzeł d¹ËUBð s¹« —œ ÆbM¼œv� XÝœtÐ dE�œ—u� ÈU¼g�Ð

Æb�«hO�Að qÐUN vÐuštÐ eG�



≥∏

  ≤v³BŽ ÁU~²Ýœ —U1 Ë —U²šUÝ  

ÈU?¼t?J?³?ý ÆX?Ý« t?²?<?Ð«Ë ÊË—u� U¼ÊuOKO� sOÐ qÐUI²� ÈU¼◊U³ð—« tÐ v³BŽ ÁU~²Ýœ n¹UþË

Ë bMM4v� È—Ë¬lLł ¨vDO×� j¹«dý Ë ÊbÐ vKš«œ j¹«dý ÈÁ—UÐ—œ vðUŽöÞ« ÂË«b� —uÞtÐ ¨v�Ë—u�

øb�«t²HU¹ÊU�“UÝ ̈ v³BŽ ÁU~²Ýœ —œ t�u~Ç U¼ÊË—u� ÆbM¼œv� aÝUÄ U¼Ê¬ tÐ  ̈ dO<Hð Ë v~M¼UL¼ “« fÄ

 qJý —œ t4 —uÞÊUL¼∑‡‡≤ªœ—«œ œu?łË vK8« g�Ð Ëœ v³BŽ ÁU~²Ýœ —œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆvDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ Ë Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ

 qJý∑‡‡≤v³BŽ ÁU~²Ýœ @$— v$—U$ gUÐ ÆÊU4$« v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡

Æb¼œv� ÊUA$ «— vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ @$— gHMÐ gUÐ Ë Èe1d�

ŸUU$

eG�



≥π

~²Ýœ q�Uý Èe4d� v³BŽ ÁU eG� Ë ŸUU$ÁU~²Ýœ s¹« Æb�«ÊbÐ ‰ULŽ« dÐ  —UE� e4«d� t4 XÝ«

v?³?B?Ž ÁU?~?²?Ýœ Æb¼œv?� a?ÝU?Ä U¼Ê¬ tÐ Ë bM4v� dO<Hð «— ÊbÐ ÊË—œ Ë jO×� “« v²HU¹—œ  UŽöÞ«

t4 bOHÝ ÈÁœU� Ë XÝU¼ÊË—u� v'uKÝ r<ł Èu²×� dðgOÐ t4 Èd²<4Uš ÈÁœU� g�Ð Ëœ “« Èe4d�

ÆXÝ« Ábý qOJAð ¨XÝU¼ÊË—u� —«œsOKO� ÈU¼g�Ð ŸUL²ł«

¨U?¼Êu?<4¬ “« v?Žu?L?−?� VBŽ d¼ ÆXÝ« VBŽ ÈœU¹“ œ«bFð q�Uý vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ

U¹ ¨U¼Êu<4¬ tÐ ÆXÝ« Áb�UýuÄ vHöž «— U¼X¹—b�œ Ë U¼Êu<4¬ s¹« —Ëœ ÆXÝU¼Ê¬ Ëœ d¼ U¹ U¼X¹—b�œ

 bMKÐ ÈU¼X¹—b�œv³BŽ —UðÆbM¹uÖv� 

¨b?�d?Ðv?� e?G?� tÐ U¼Â«b�« “« «— v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ t4 v<Š »UBŽ« ∫b�«Ÿu� tÝ vDO×� »UBŽ«

j?K?²?�� »UBŽ« Æb�dÐv� U¼Ábž U¹ U¼tâO¼U� tÐ ŸU�� Ë eG� “« «— v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ t4 v²4dŠ »UBŽ«

Š Ë v<Š ÈU¼—Uð “« vŽuL−�ÆbM²<¼ v²4d

eG�

 œËbŠ ¨XÝ« ÊbÐ —œ  UŽöÞ« ‘“«œdÄ vK8« e4d� t4 eG�±∞∞—u?ÞtÐ Æœ—«œ ÊË—u� œ—UOKO� 

 m'UÐ œdH p¹ eG� Ê“Ë jÝu²�µ[±tEHUŠ Ë ”U<Š« ̈ „«—œ« ̈ —U²H— ̈ nÞ«uŽ ̈ —UJH« ÆXÝ« ÂdÖuKO4 

 UŽöÞ« ‘“«œdÄ Ë „—œ ‰UŠ —œ ULý eG� ¨bO�«ušv� «— s²� s¹« t4 ÊuM4«r¼ ÆXÝ« eG� ÈÁbNŽdÐ

 ∫X?Ý« g?�?Ð bMÇ q�Uý eG� ÆXÝ« ÈdOÖœU¹ Ë v²HU¹—œa?� ¨ tâU� Ëe?G� ÈtbUÝb?�«tKLł Ê¬ “« 

 qJý®∏‡‡≤Æ©

 qJý∏‡‡≤eG� XÝ«— ÈtLO$ ‡‡

ŸUUM;«qBÐ

a�

r?????4????ł

È«tMOÄ

tâU�

ŸUU$

”u�ôUð

”u�ôUðuáO¼ 

Ä
Ô

ÈeG� q

v$UO� eG�



¥∞

∫a�«— t�«bMLýu¼ œdJKLŽ Ë „«—œ« ̈ tE/UŠ ̈ ÈdOÖœU¹ v¹U�«uð Ë XÝ« eG
 g�Ð s¹d²Ö—eÐ a
 

t?¹ô s?¹« ÆX?Ý« —U?O?�?Ð ÈU ¼—U?Oý Ë U¼vÖb
¬dÐ UÐ Áœ—ušsOÇ vł—Uš Èt¹ô p¹ È«—«œ a
 Æœ—«œ

a?�dA5X?Ý«— Ë é?Ç ÈÁd?J?L?O� Ëœ tÐ «— a
 ¨jÝË —œ v�ôuÞ Ë oOLŽ —UOý p¹ Æœuýv
 ÁbO
U� 

 ÂU?� t?Ð v?³?B?Ž ÈU¼—Uð “« È«t²Ýœ o¹dÞ“« a
 ÈU¼ÁdJLO� ÆbM1v
 rO�IðÈ«t?MOÄ r�łd?~¹bJ¹ tÐ ¨

Ë X/U¹—œ ÊbÐ XÝ«— XLÝ “« «— v�Š  UŽöÞ« a
 éÇ ÈÁdJLO� ¨‰uLF
 —uÞtÐ Æb�uýv
 j³ðd


X/U¹—œ ÊbÐ éÇ XLÝ “« «— v�Š  UŽöÞ« ̈ XÝ«— ÈÁdJLO� fJŽdÐ Ë bM1v
 ‰d²M1 «— Ê¬  U1dŠ

œu?š t?Ð ’u?B?�?
 ÈU?¼—U 1 ¨U¼ÁdJLO� “« p¹d¼ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆbM1v
 ‰d²M1 «— g�Ð Ê¬  U1dŠ Ë

Èt?¹ô t?1 œu?ýv?
 ÂU?−?�« a?
 Èd?²?�1Uš dA2 —œ v²1dŠ Ë v�Š  UŽöÞ« ‘“«œdÄ dðgOÐ Æb�—«œ

t?O?ŠU?� s¹« `DÝ g¹«e/« YŽUÐ ¨a
 dA2 ÈU¼vÖœ—ušsOÇ ÆXÝ« a
 „“U� Ë Áœ—ušsOÇ vł—Uš

ÆœdO~Ð Uł tL−Lł ÊË—œ eG
 t1 XÝ« Áœ—Ë¬ œułËtÐ «— ÊUJ
« s¹« ‰UŠsOŽ —œ Ë XÝ« Ábý

∫tâ:�ÂU� tÐ vA�Ð U¼Ê¬ jÝË —œ t1 ÁdJLO� Ëœ “« Ë œ—«œ —«d2 eG
 Èt2UÝ XAÄ —œ tâ�
 

 tMO�d(È«dÐ Â“ô  U1dŠ ÈdOÖœU¹ Ë v~M¼UL¼ e1d
 s¹dðrN
 Â«b�« s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð œ—«œ —«d2

¨XÝuÄ ¨U¼qBH
 ¨U¼tâO¼U
 “« «— vðUŽöÞ« ¨‰ULŽ« s¹« ÂU−�« È«dÐ Ë XÝ« ‰œUFð Ë ÊbÐ X;UŠ rOEMð

¨bM²�¼ ÊbÐ  U1dŠ tÐ ◊uÐd
 t1 ŸU�� Ë eG
 “« v¹U¼g�Ð ÁËöŽtÐ ÆbM1v
 X/U¹—œ U¼‘uÖ Ë U¼rAÇ

Èt?E×; —œ ÊbÐ XOF{Ë vMOÐgOÄ UÐ tâ�
 ¨r¹Ë—v
 Á«— v²2Ë ÆbMM1v
 ‰UÝ—« tâ�
 tÐ «— v¹U¼ÂUOÄ

s?¹« t?Ð Æœuýv
 ÊbÐ X1dŠ dOOGð U¹ Ë `O×Bð Vłu
 Ë b²Ýd/v
 ŸU�� Ë eG
 È«dÐ «— v¹U¼ÂUOÄ bFÐ

œd?/ t 1 œu?ýv?
 Y?ŽU?Ð tâ�
 tÐ t
bE ÆrO¼œv
 t
«œ« «— œuš Á«— ¨l�«u
 tÐ œ—ušdÐ ÊËbÐ U
 VOðdð

ÂU?−?�« v?¹U?�«u?ð œd/ s¹« Æb¼œ ÂU−�« t�«d¼U
dOž —uÞtÐ «— œuš ‰ULŽ« Ë œ—u�Ð uKðuKð s²/—Á«— ÂU~M¼

ÆbÐuJÐ aO
 ÈË— gJÇ UÐ U¹ Ë bM1 rÝ— rOI²�
 jš p¹ b�«uðvL� ªœ—«b� «— oO2œ  U1dŠ

∫eG� Èt5UÝ“« t1 XÝ« v¹U¼g�Ð “« qJA²
 Ë œ—«œ —«d2 eG
 vMO¹UÄ XL�2 —œ eG
 Èt2UÝ 

Æb?�u?ýv?
 v?N?²?M?
 t?â?�?
 Ë a
 ÈU¼ÁdJLO� tÐ ¨d~¹œ ÈuÝ “« Ë b�uýv
 vN²M
 ŸU�� tÐ uÝ p¹

ÁU~²Ýœ ÊË—œ «—  UŽöÞ« t1 U¼—U²šUÝ s¹« ÆXÝ« ŸU�M;«qBÐ Ë qÄ ¨v�UO
 eG
 q
Uý eG
 Èt2UÝ

LN
 gI� ̈ bM¼œv
 ‰UI²�« Èe1d
 v³BŽ
Ò

 qJý® b�—«œ ÁbN‡Žd‡Ð Êb‡Ð ÈU‡¼XO;UF/ rOEMð —œ vπ‡‡≤Æ©

∫d~¹œ ÈeG� e(«d�rN
 e1«d
 ¨eG
 Èt2UÝ ÈôUÐ —œ 
Ò

œułË v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ ‰UI²�« Ë X¹uIð 

 e?1«d?
 s?¹« ÈtKLł “« ÆbMM1v
 ‰bÐ Ë œ— eG
 nK²�
 ÈU¼g�Ð sOÐ «—  UŽöÞ« t1 œ—«œ”u�ôUð

”u
ôUð —œ ÊbÐ ◊UI� VKž« “« v�Š  UŽöÞ« Æœ—«œ vLN
 gI� v�Š  UŽöÞ« ‘“«œdÄ —œ t1 XÝ«

¨”u
ôUð d¹“—œ Æb�uýv
 ÁœU²Ýd/ a
 dA2 —œ tÞuÐd
 ÈU¼g�Ð tÐ Ë b�uýv
 X¹uIð ̈ bM¹¬v
 r¼ œdÖ



¥±

 ”u?�ôUðuáO¼ UÐ Á«dL¼ t1 œ—«œ —«d2ŸU?:M	«qBÐÈU¼X?O;UF/ tÐ ◊uÐd
 vðUOŠ ‰ULŽ« “« È—UO�Ð ¨

Ë v?~?MAð Ë v~MÝdÖ ”U�Š« e1d
 ”u
ôUðuáO¼ ÆbM1v
 rOEMð «— VK2 ÊUÐd{ Ë fHMð bM�U
 ¨ÊbÐ

Æb?M?1v?
 r?O?E?Mð «— U¼Êu
—u¼ ÈÁbMM1`ýdð ÈU¼Ábž ‰ULŽ« “« È—UO�Ð eO� Ë XÝ« ÊbÐ ÈU
œ rOEMð

 ÂU� tÐ ¨U¼ÊË—u� “« È«Áœd²�Ö ÈtJ³ý «— ”u
ôUðuáO¼ Ë ”u
ôUðpO³LO	 ÁU~²Ýœ
±

v¹U¼XL�2 tÐ 

L?N?
 gI� Ë bM1v
 qB²
 ¨a
 dA2 “«
Ò

”U?�?Š« bM�U
 ¨nK²�
  UÝU�Š« Ë ÈdOÖœU¹ ¨tE/UŠ —œ v

 qJý® œ—«œ ÁbNŽdÐ ¨ c; Ë XO�U³BŽ ¨X¹U{—π‡‡≤Æ©

 qJýπ‡‡≤ÈU¼g:Ð qJý s¹« —œ ÆpO³LO	 ÁU~²Ýœ ‡‡

j³ðd� ÈU¼XL�5 eO� Ë pO³LO	 ÁU~²Ýœ ÈÁbM¼œqOJAð

Æb�«Ábý h:A� gHMÐ @�— UÐ Ê¬ UÐ

ŸU:�

”u�ôUðÈU?¼»u	

v¹U¹uÐ

ŸU:�

v³BŽ ÁU~²Ýœ tÐ «— eG
 ¨ŸU�� Æœ—«œ œ«b²
« dL1 Uð ŸU�M;«qBÐ “« U¼ÁdN
 Êu²Ý ÊË—œ ŸU��

s?O?M?â?L?¼ Ë X?/U?¹—œ ¨b?M¹¬v
 ôUÐ XLÝtÐ ŸU�� o¹dÞ“« t1«— vðUŽöÞ« eG
 ÆbM1v
 qB²
 vDO×


 qJý® bM1v
 ‰UÝ—« ̈ ÊbÐ ‰ULŽ« ‰d²M1 È«dÐ «— v¹U¼ÊU
d/ ̈ Ê¬ o¹dÞ“«±∞‡‡≤‰UI²�« dÐÁËöŽ ŸU�� Æ©

 ÆX?Ý« Êb?Ð ÈU?¼”U?JF�« “« všdÐ e1d
 ¨U¼ÂUOÄ”U?JF�«—œ U?¼t?â?O¼U
 Èœ«—«dOž Ë v�UNÖU� aÝUÄ ¨

ÆXÝU¼„d×
 tÐ aÝUÄ

≥±Èt?A?¹— p?¹ Ë v²AÄ ÈtA¹— p¹ vŽU�� VBŽ d¼ ÆXÝ« qB²
 ŸU�� tÐ VBŽ XHł 

limbic‡‡ ±



¥≤

v?<?Š ÈU?¼Áb?�d?O?Ö “« «—  U?Žö?Þ« t 4 b?�«v?<Š ÈU¼ÊË—u� Èu²×� v²AÄ ÈU¼tA¹— Æœ—«œ vLJý

a?ÝU?Ä t?4 b?�«v?² 4d?Š ÈU ¼ÊË—u� Èu²×� vLJý ÈU¼tA¹— ÆbMM4v� œ—«Ë Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ tÐ

ÆbMM4v� qI²M� ¨U¼Ábž Ë U¼tâO¼U� tÐ Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ “« «— v²4dŠ

 fMł “« jÝË —œ vA�Ð Æœuýv� Áb¹œ g�Ð Ëœ ŸU�� v{dŽ ‘dÐ —œÈd²41Uš ÈÁœU�t4 

X?¹—b?�œ Ë Êu?<?4¬ Èu?²?×?� t 4 b?O?H?Ý ÈÁœU?� f?M?ł “« v?A�Ð Ë XÝU¼ÊË—u� v'uKÝ r<ł q�Uý

ÈU¼ÊË—u� ̈ ŸU�� Èd²<4Uš g�Ð —œ sOMâL¼ ÆXÝ« t²HdÖ dÐ—œ «— Èd²<4Uš g�Ð Ë XÝU¼ÊË—u�

 qJý® b�uýv� d~¹bJ¹ UÐ U¼ÊË—u� ◊U³ð—« YŽUÐ t4 b�—«œ œułË jÐ«—±∞‡‡≤Æ©

bO$«bÐ dðgOÐ

ŸUU$ VOÝ¬

Æœu?ýv?L?� r?O?�d?ð ¨o?O?L?Ž ÈU ¼X?Š«d?ł “« f?Ä ¨Êb?Ð ÈU ¼XL<N d¹UÝ ·öš dÐ ŸU‡��

t?�b?8 ŸU?�?� XL<N Â«b4 t4s¹« tÐ t²<Ð Ë bMM4vL� qI²M� «— v³BŽ ÂUOÄ ¨Áb¹œVOÝ¬ ÈU¼ÊË—u�

t4 vÐUN²'«b{ v¹Ë—«œ pL4 tÐ Á“Ëd�« ÆbM²H«v� —U4“« tAOL¼ È«dÐ ¨U¼XÝœ U¹ Ë U¼UÄ ¨býUÐ Áb¹œ

b?M?�«u?ðv?� Áb?¹œt?�b?8 ’U?�?ý« ¨œu?ý ·d?B� b¹UÐ XŠ«dł œU−¹« “« bFÐ XŽUÝ XA¼ d¦4«bŠ

Æb�—Ë¬ XÝœtÐ v³<� Èœu³NÐ

²Š ̈ ŸU�� ÈÁb¹œt�b8 XL<N —œ ÊU³O²AÄ ÈU¼‰uKÝ Ë U¼ÊË—u� dO� Ë ̄ d� d~¹œ ÈuÝ “«Òv

ÈdOÖuKł UÐ bMM4v� —uBð Ê«d~A¼ËóÄ “« všdÐ ÆbÐU¹v� t�«œ« ÊUMâL¼ XŠ«dł œU−¹« “« fÄ t²H¼ bMÇ

 qJý±∞‡‡≤ŸUU$ ‡‡

vLJý ÈtA¹—

vŽUU$ VBŽ

ÊbÐ XAÄ

v
4
Š
 d

O4
�

bOHÝ ÈÁœU�

v
²1

dŠ
 d

O4
�

Èd²41Uš ÈÁœU�

v²AÄ ÈtA¹—

vŽUU$ VBŽ

ÊbÐ uKł 

ŸUU$ v{dŽ ‘dÐ
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ÈË— t4 v¹U¼g¹U�“¬ —œ Æœd4 ÈdOÖuKł ̈ U¼XÝœ U¹ Ë U¼UÄ ÊbýZKH “« Ê«uðv� ̈ U¼‰uKÝ s¹« ̄ d� “«

v?³?B?Ž ÈU ¼‰uKÝ ¯d� “« t4 b�«t²HU¹ «— Èœ«u� Ê«d~A¼ËóÄ ¨XÝ« Ábý ÂU−�« U¼‘u�ÈU¼‘u� 

v?³?B?Ž ÈU ¼‰u?K?Ý ¯d?� “« t?4 b?M?²?<¼ Èœ«u� s²HU¹ vÄ —œ U¼Ê¬ ÆbMM4v� ÈdOÖuKł ¨Áb¹œ t�b8

ÆbMM4 ÈdOÖuKł ¨eO� ÊU<�«—œ

�« ¨b?�—«œ Á—U?ÐËœ b?ý—  —b?N ¨Áb?¹œ t�b8 ÈU¼Êu<4¬ ¨d~¹œ ·dÞ“«ÒŸU?�� —œ Èœ«u� U

œ«u?� s¹« bNUH ¨vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ »UBŽ« ÆbMM4v� ÈdOÖuKł U¼Ê¬ bý— “« t4 œ—«œ œułË


Ê«d~A¼ËóÄ ÆbMM4 bý— vÐuštÐ bM�«uðv� ̈ »UBŽ« s¹« ÈU¼Êu<4¬ t−O²�—œ ªbM²<¼ ÁbMM4ÈdOÖuKł

ŸU?�?� tÐ «— vDO×� »UBŽ« “« v¹U¼XL<N ¨ŸU�� ÈÁb¹œ t�b8 ÈU¼Êu<4¬ bý— p¹d×ð È«dÐ

Æb?M?M?4v� r¼«dH ¨U¼Êu<4¬ ÈÁ—UÐËœ bý— È«dÐ «— v¹U¼q�uð v³BŽ ÈU¼b�uOÄ s¹« Æb�«Áœ“ b�uOÄ

«— Èœu³NÐ “« v4UŠ vL¹öŽ t²H¼ tÝ “« fÄ ̈ XÝ« Ábý ÂU−�« U¼Ê¬ ÈË— b�uOÄ qLŽ t4 v¹U¼‘u�

“uM¼ vKLŽ sOMÇ ÆbM²<¹UÐ œuš ÈU¼UÄ ÈË— bM�«uðv� U¼Ê¬ ‰UÝ p¹ XýcÖ “« fÄ Æb�«Áœ«œ ÊUA�

ÆXÝ« ÁbA� ÂU−�« ÊU<�« œ—u�—œ

Èe1d� v³BŽ ÁU~²Ýœ “« XE=U×�

ÈU¼Ê«u�²Ý« ̈ q�UŽ sO'Ë« Æœuýv� XEHU×� o¹dÞ bMÇ “« Ê«—«b�U²<Ä Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ

œu?łËt?Ð ŸU?�?� Ë e?G� XþUHŠ È«dÐ v�«u�²Ý« Ë rJ×� È«t³Fł t4 bM²<¼ U¼ÁdN� Êu²Ý Ë tL−Lł

 t4 È«ÁœdÄ «— ŸU�� Ë eG� ̈ Ê¬ dÐÁËöŽ Æb�—Ë¬v�óMM�
±

 óMM� vł—Uš ÈÁœdÄ ÆbM4v� XþUHŠ ̈ œ—«œ ÂU�

 ̈ XÝ« rJ×� Èb�uOÄ XHUÐ Ÿu� “« t4t�UýXUÝ Ê¬ d¹“ —œ Ë œ—«œ ÂU� tOðu³JMŽtOðu³JMŽ® œ—«œ —«dN 

 ó?MM� vKš«œ Èt¹ô Æ ©XÝ«  u³JMŽ ÈU¼—Uð q¦� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ t�UýÂd$È«—«œ t4 œ—«œ ÂU�

UÐ ̈ t�UýÂd� Ë t�Uý X�Ý sOÐ ÈUCH ÆbM4v� t¹cGð «— v³BŽ XHUÐ Ë XÝ« Ê«Ë«dH v�uš ÈU¼¯d¹u�

 ÂU� tÐ vF¹U�vŽUU$ ‡‡ ÈeG� l¹U�Ë eG� œ—ušdÐ “« Ë œ—«œ «— dOÖtÐd{ gI� l¹U� s¹« ÆXÝ« Ábý dÄ 

qJý® bM4v� ÈdOÖuKł ¨X4dŠ sOŠ —œ U¼Ê«u�²Ý« tÐ ŸU��±±‡‡≤Æ©

ÈU ¼X?HU?Ð ÈU ¼¯d?¹u?� —œ t?4 b?M²<¼ ÈcHUM� bNUH ¨ÈeG� ÈU¼¯d¹u� ÈÁ—«u¹œ vAýuÄ XHUÐ

e?O?� Ë b?�—«b?� v?A?I?� Èe?G?� ÈU¼‰uKÝ r<O'uÐU²� —œ t4 œ«u� “« È—UO<Ð t−O²�—œ Æb�uýv� Áb¹œ ¨d~¹œ

ôuLF� U¼»ËdJO�ÎÆœuýv� t²HÖ ÈeG� ‡‡ v�uš bÝ ÁbMM4XþUHŠ q�UŽ s¹« tÐ Æb�uý eG� œ—«Ë bM�«uðvL� 

²³'«ÒÆb�uý ÈeG� ÈU¼‰uKÝ œ—«Ë Ë b�—c~Ð bÝ s¹« “« XŽdÝtÐ bM�«uðv� ÊóO<4« Ë e4uKÖ ÊuÇ Èœ«u� t

 ÆXÝ« t<�«dH tÐ Á˛«Ë s¹« kHKð meninges‡‡ ±
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vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ

 q?�U?ý Ë b?¼œv?� ◊U³ð—« ÊbÐ d~¹œ ÈU¼XL<N tÐ «— ŸU�� Ë eG� ¨vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ≥±

 Ë vŽU�� VBŽ XHł±≤ qJý® XÝ« ÈeG� VBŽ XHł ∑‡‡≤Æ©

 UŽöÞ« t4 v<Š g�Ð ÆXÝ« v²4dŠ Ë v<Š vK8« g�Ð Ëœ q�Uý ̈ vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ

tÐ «— v³BŽ ÂUOÄ ‰UÝ—« t4 v²4dŠ g�Ð ÆbM4v� X¹«b¼ Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ tÐ «— fŠ ÈU¼Â«b�«

 v?³?BŽ ÁU~²Ýœ ∫XÝ« qI²<� ÁU~²Ýœ Ëœ q�Uý Ë œ—«œ ÁbNŽdÐ v²4dŠ ÈU¼Â«b�« ÈdJOÄÁU~²Ýœ Ë

 v³BŽ—U²U�œušÆ

∫ÈdJOÄ v³BŽ ÁU~²ÝœË—u� ¨bMM4v� p¹d×ð «— v²KJÝ« ÈU¼tâO¼U� t4 vDO×� v²4dŠ ÈU¼Ê

“« vCFÐ ÆbM¼œv� qOJAð «— ÈdJOÄ v³BŽ ÁU~²Ýœ U¼ÊË—u� s¹« Æb�—«œ —«dN U� t�U¼UÖ¬ ‰d²M4X×ð

ÈU?¼a?ÝU?Ä ¨v?ŽU?�� ÈU¼”UJF�« Æb�«Èœ«—«dOž vŽU�� ÈU¼”UJF�« dOE� ¨ÁU~²Ýœ s¹« —œ U¼XO'UFH

U¼”UJF�« s¹« Æb�uýv� ÂU−�« U¼Ê¬  UOŠ kHŠ È«dÐ Ë b�«vDO×� ÈU¼„d×� tÐ Ê«—«œÁdN� v²4dŠ

Æœ—«b� vAI� eG� Ë b�dOÖ—œ vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ Ë ŸU�� VKž« ̈ U¼Ê¬ ÂU−�« —œ «d¹“ ̈ b�«l¹dÝ —UO<Ð

ÆXÝU¼”UJF�« s¹« “« È«t�uL� ¨u�«“ d¹“ vÄœ—“ ”UJF�«

 qJý tÐ±≤‡‡≤Ê«e¹Ë¬ X'UŠ tÐ bOMOÐv� qJý —œ t4 v²OF{Ë —œ ULý ÈU¼UÄ v²NË ÆbOM4 ÁU~� 

ÈtÐd{ ÆbM4v� X4dŠ uKł XLÝ tÐ ÊUNÖU� UÄ ̈ œuý œ—«Ë È«tÐd{ u�«“ d¹“ vÄœ—“ tÐ dÖ« ̈ b�dOÖ —«dN

ÂUOÄ v<Š ÊË—u� ÆbM4v� p¹d×ð «— Ê«— uKł ÈtâO¼U� tÐ qB²� v<Š ÊË—u� ¨vÄœ—“ tÐ Ábý œ—«Ë

bOHÝ gUÐ

a�

t�Uý XUÝ

tOðu³JMŽ

t�Uý Âd$

a�dAb

óMM�

.

.

.

..

.

.

.

.

Ê«uU²Ý«

tL−Lł

ÁdHŠ

 qJý±±‡‡≤eG� óMM� ÈÁœdÄ ‡‡
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i³IM� tâO¼U� t−O²�—œ Ë œuýv� p¹d×ð ¨◊uÐd� v²4dŠ ÊË—u� Ë bM4v� ‰UÝ—« ŸU�� tÐ «— v³BŽ

bM4v� p¹d×ð ŸU�� —œ «— jÐ«— ÊË—u� p¹ sOMâL¼ v<Š ÊË—u� Æb¹¬v� ôUÐ XŽdÝtÐ UÄ Ë œuýv�

—œ tâO¼U� s¹« t−O²�—œ Æœ—«œv�“UÐ XO'UFH “« «— Ê«— VIŽ ÈtâO¼U� tÐ ◊uÐd� v²4dŠ ÊË—u� ¨Ê¬ Ë

ÆœdOÖv� —«dN XŠ«d²Ý« X'UŠ

¨œd?H »«d?D?{« Ê«e?O?� e?O� Ë ”UJF�« dO<� ÊœuÐ r'UÝ vÝ—dÐ È«dÐ g¹U�“¬ s¹« “« ¨U¼pýeÄ

d?ðôU?Ð Ë b ¼œv?� a?ÝU?Ä d?ðl?¹d?Ý U?Ä ¨b?ýU?Ð dðgOÐ œdH »«dD{« Ê«eO� —bN d¼ vMF¹ ¨bMM4v� ÁœUH²Ý«

Æb¹¬v�

 qJý±≤‡‡≤u$«“ d¹“ vÄœ—“ ”UJF$« ‡‡

ÈtâO¼U� ÈuÝ tÐ v²1dŠ ÊË—u$

Ê«— uKł

pJA1

u$«“ d¹“ vÄœ—“

Ê«— uKł ÈtâO¼U�

Ê«— VIŽ ÈtâO¼U�

v4Š ÊË—u$ jÐ«— ÊË—u$

v²AÄ ÈtA¹—

ÈuÝ tÐ v²1dŠ ÊË—u$

Ê«— VIŽ ÈtâO¼U� 

vLJý ÈtA¹—

.

.

..

.

.

.

v?{dŽ ‘dÐ

ŸUU$

 XO;UF=     ≥‡‡≤

ÆbO¼œ ÂU−�« «— u�«“ d¹“ vÄœ—“ ”UJF�« ̈ Ábýt²HÖ ‘Ë—tÐ Ë vJO²Ýô gJÇ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ

∫—U?²U�œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ—U 4 r?O?E?Mð sOMâL¼ Ë ·U8 Ë v³KN ÈU¼tâO¼U� ÷U³I�« rOEMð 

ÆbM4v� rOEMð —U²��œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ «— ‰ULŽ« s¹« Æb�uývL� ÂU−�« t�U¼UÖ¬ U¼Ábž



¥∂

pOðUáLÝ«—UÄ »UBŽ«
±

 Ë pOðUáLÝ »UBŽ«
≤

bM²<¼ —U²��œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ g�Ð Ëœ 

qLŽ ÆXÝ« d~¹bJ¹ ·öš dÐ ‰uLF� —uÞtÐ g�Ð Ëœ s¹« qLŽ ÆbMM4v� kHŠ «— ÊbÐ —«b¹UÄ X'UŠ t4

bÐU¹v� g¼U4 Êuš —UAH X'UŠ s¹« —œ Æœuýv� ÊbÐ —œ g�«—¬ X'UŠ È—«dNdÐ YŽUÐ pOðUáLÝ«—UÄ

v?ý—«u?Ö ÈU?¼X?O?'U?F?H “U?ž¬ Y?ŽU?Ð ¨‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ pOðUáLÝ«—UÄ Æœuýv� r‡4 VKN ÊU‡Ðd{ Ë

«— Êb?Ð Ë œ—«œt³Kž pOðUáLÝ«—UÄ dÐ vL<ł U¹ v�«Ë— ÈU¼ÊU−O¼ lN«u� —œ pOðUáLÝ g�Ð Æœuýv�

U¹ vý“—Ë ÈtIÐU<�—œ X4dý ÂU~M¼ —œ «— v²'UŠ sOMÇ XÝ« sJL� Æœ—«œv� ÁU~� ‘UÐÁœU�¬ X'UŠ tÐ

—UAH g¹«eH« V³Ý pOðUáLÝ g�Ð X'UŠ s¹« —œ ÆbOýUÐ Áœd4 tÐd−ð v�U×²�«  ô«RÝ tÐ Êœ«œ aÝUÄ

ÈU?¼t?â?O?¼U?� Ë V?K?N Èu?Ý t?Ð «— Êu?š ÊU¹dł sOMâL¼ Ë œuýv� fHMð œ«bFð Ë VKN ÊUÐd{ ¨Êuš

ÆbM4v� X¹«b¼ v²KJÝ«

gOÐbO$«bÐ dð

sympathetic      ‡‡ ≤                         parasympathetic   ‡‡ ±

pOðUáLÝ »UBŽ«pOðUáLÝ«—UÄ »UBŽ«

p�œd� ÈœUAÖ

bO;uð “« ÈdOÖuKł

‚«eÐ `ýdð Ë

U¼Áó¹U$ ÈœUAÖ

VKb g$“ g¹«e=«

`? ?ýd? ð p??¹d??× ?ð

s¹dH$vÄ« Êu�—u¼

s¹dH$vÄ«Ë—u$ Ë

Êbý œ«“¬ p¹d×ð

e1uKÖ

XO;UF= vÖb$—«œ“UÐ

XO;UF= vÖb$—«œ“UÐ

XO;UF= vÖb$—«œ“UÐ

“« v? ? Öb??? $—«œ“U???Ð

—«—œ« ÃËdš

t$U¦�

”
«dJ

$UÄ
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¥∑

 v¹U�“¬œuš≤‡‡≤

±ÆbOM4 ÊUOÐ «— U¼Ê¬ ‰uLF� n¹UþË Ë b¹d³Ð ÂU� «— v³BŽ ÁU~²Ýœ vK8« g�Ð Ëœ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— eG� ÈtNUÝ Ë tâ�� œdJKLŽ ‡‡

≥ÆbO<¹uMÐ «— ŸU�� vLJý Ë v²AÄ ÈtA¹—  UB�A� ‡‡

 XO;UF=     ¥‡‡≤

±øœuýv� ÂU−�« ¨Èœ«—« X4dŠ p¹ “« dðl¹dÝ ¨vŽU�� ”UJF�« «dÇ ‡‡

≤ s?¹« Æb?�u?ýv?L?� t?²šu�¬ ‰uLF� —uÞtÐ t4 b�«Èe¹dž v¹U¼—U²H— U¼”UJF�« ‡‡¨U¼—U²H—

øb�—«œ v²¹e� tÇ ¨Áb�“  «œułu� È«dÐ

≥tÇ ÊU<�« a� ÈU¼ÁdJLO� UÐ v¼U� a� ÈU¼ÁdJLO� ̈ b¼œv� ÊUA� «— v¼U� eG� ̈ d¹“ ÕdÞ ‡‡

' øb�—«œ vðËUHðÔÈU¼Áb�dOÖ “« v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ XHU¹—œ q×� ¨bOMOÐv� qJý—œ t4 «— v¹U¹uÐ ÈU¼V

' ÆXÝ« vMOÐÔ«— v²OFN«Ë tÇ VKD� s¹« ¨XÝ« dð¯—eÐ ÊU<�« eG� UÐ t<¹UI� —œ v¼U� v¹U¹uÐ ÈU¼V

øbM4v� —UJý¬ v¼U� v¹U¹uÐ fŠ ÈÁ—UÐ—œ

;Ôv¹U¹uÐ ÈU¼V

bO$«bÐ dðgOÐ

©XOKO�uO;uÄ® ‰UHÞ« ZK=
±

jIH ”Ëd¹Ë s¹« ÆXÝ« uO'uÄ ”Ëd¹Ë Ÿu� tÝ “« vJ¹ UÐ Êbý Áœu'¬ q8UŠ È—ULOÐ s¹«

—œ ÆX?Ý« ÊU?<?�« t?Ð ÊU?<?�« “« j?I?H Ê¬ —U?A?²?�« Ë œ—«b?� Èd~¹œ ÊUÐeO� ¨bM4v� Áœu'¬ «— ÊU<�«

Poliomyelitis‡‡ ±

a� ÈÁdJLO$ ŸUUM;«qBÐ ŸUU$

v¹UMOÐ »u;
tâU� ÈÁdJLO$



¥∏

ôuLF� ”Ëd¹Ë ¨œ—«b� vÐuKD� l{Ë jO×� Xý«bNÐ t4 v¹U¼UłÎdA²M� v�U¼œ ‡‡ vŽuHb� Á«— “« 

ÆX?Ý« f?H?Mð Á«— “« Ê¬ —UA²�« ¨XÝ« »uš jO×� Xý«bNÐ l{Ë t4 v¹U¼—uA4 —œ Ë œuýv�

 —u8—œ Æb²H«v� ‚UHð« »uÞd� Ë ÂdÖ ÈU¼qBH —œ dðgOÐ Ë XÝ« vKBH È«È—ULOÐ ‰UHÞ« ZKH

V?<?4 d?L?Ž ÂU?L?ð È«d?Ð È—U?L?O?Ð s?¹« tÐ X³<� XO�uB� ¨uO'uÄ ”Ëd¹Ë ’Uš Ÿu� p¹ tÐ ö²Ð«

Æœuýv�

n?M?' —œ “Ë— b?M?Ç “« b?F?Ð Ë bM4v� «bOÄ dO¦Jð U¼ÁœË— Ë oKŠ —œ ¨X¹«dÝ “« bFÐ ”Ëd¹Ë

ÈU ¼t?²ý— U¹ Êuš Á«— “« ”Ëd¹Ë fáÝÆœuý Êuš œ—«Ë Á«— s¹« “« XÝ« sJL� Ë bÐU¹v� —UA²�«

v²4dŠ ÈU¼ÊË—u� tÐ ”Ëd¹Ë v³BŽ r²<OÝ —œ ªœuýv� œ—«Ë eG� Ë ŸU�� tÐ v³BŽeG� U¹ ŸU�� 

v?'uKÝ r<ł Ë bM4v� tKLŠv?Ä —œ Æb?M4v� V¹d�ð «— v²4dŠ ÈU¼ÊË—u� ¨U¼ÊË—u� s¹« V¹d�ð 

ÊË—u?� v?L?4 œ«b?F?ð d?Ö« Æb?�Ë—v?� q?OK×ð ÂU−�«dÝ Ë b�uýv� ZKH U¼Ê¬ ‰d²M4 X×ð ÈU¼tâO¼U�

Z?KH bMO³Ð VOÝ¬ÊË—u?� ÈœU?¹“ œ«b?F?ð dÖ« v'Ë ¨bM4v� “ËdÐ U¼tâO¼U� vCFÐ —œ v²Nu� Ë nOHš 

ÆXý«œ b¼«uš ÈdðgOÐ XFÝË Ë œuÐ b¼«uš vL¹«œ ZKH ¨bMýUÐ Áb¹œ VOÝ¬

∫rzöŽv?Öœ—u?šU?�d?Ý b?M�U� vHK²�� rzöŽ UÐ Á«dL¼ ÁUÖ È—ULOÐ s¹« ¨œ—œdÝ ¨Vð ¨ÁœUÝ 

b?M?Ç “« b?F?Ð ¨Ê¬ Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ ÆXÝ« v�öCŽ Êbýqý Ë v�öCŽ nF{ Ë œ—œ ¨v'UŠvÐ

ÆXÝ« X�öŽ ÊËbÐ eO� v¼UÖ Ë b²H«v� ‚UHð« v�UNÖU� ZKH ¨È—ULOÐ tÐ ö²Ð« “Už¬ “« XŽUÝ

v?Ä«d?ðu?¹e?O?H ÂU?−?�« Ë ‘“—ËÆœdOÖ —«dN vJýeÄ ÈU¼X³N«d� X×ð b¹UÐ —ULOÐ œdHv�ôuÞ 

s?O�Qð sJL� bŠ Uð «— ö²³� uCŽ qJý dOOGð “« ÈdO~AOÄ Ë Èœu³NÐ t4 XÝ« vðU�«bN« “« ¨ b�

ÆbM4v�

∫ÈdO~AOÄZKH vM4tA¹— È«dÐ «— v4«—uš s<4«Ë “«  ÁœUH²Ý« Xý«bNÐ v�UNł ÊU�“UÝ 

ÆÊ¬ ÊœuÐ Ê«“—« Ë e¹u−ð ÊœuÐ ÊUÝ¬ ∫“« bMð—U³Ž s<4«Ë s¹« ÈU¹«e� ÆbM4v� tO8uð ‰UHÞ«

q?O?'œ s?O?L¼ tÐ ÆXÝ« v~'UÝp¹ “« q³N È—ULOÐ s¹« tÐ ÊU4œu4 Èö²Ð« dDš U� —uA4—œ

ÆbM¼œv� t�«œ« d¹“ ‰Ëbł o³Þ «— Ê¬ Ë bMM4v� ŸËdý b'uð ËbÐ “« «— ÊuOÝUMO<4«Ë

      sÝÊuOÝUMO41«Ë XÐu$—«bI�

b'uð ËbÐdH8 XÐu�≤ÁdDN 

µ[±v~¼U� ‰Ë« XÐu�≤ÁdDN 

≥v~¼U� ÂËœ XÐu�≤ÁdDN 

µ[¥v~¼U� ÂuÝ XÐu�≤ÁdDN 

±µv~¼U� ‰Ë« —Ë¬œU¹≤ÁdDN 

∂‡‡¥v~'UÝ ÂËœ —Ë¬œU¹≤ÁdDN 



¥π

‰U?Ý “« v?B?�A� ÈU¼“Ë— —uA4 —œ ”Ëd¹Ë ‰UI²�« lDN Ë vKOLJð È“UÝsL¹« —uEM� tÐ

 d¹“ ÊU4œu4 ÈtL¼ ÊuOÝUMO<4«Ë tÐ Â«bN«µÈtIÐUÝ tÐ tłuð ÊËbÐ ÊuOÝUMO<4«Ë s¹« ÆbMM4v� ‰UÝ 

v?M?4t?A?¹— —u?E?M?�tÐ ©ÊuOÝUMO<4«Ë v�U�“ ‰Ëbł® È“UÝsL¹«‰U?I?²?�« t?4 vKBH —œ Ë ‰UHÞ« ZKH 

ÆX?Ý« Áœu?Ð e?O?�¬XOIHu� —UO<Ð U� —uA4 —œ t�U�dÐ s¹« ÂU−�« Æœuýv� ÂU−�« XÝ« sO¹UÄ ”Ëd¹Ë

 ‰UÝ —œ ¨Xý«bNÐ  —«“Ë ‘—«eÖ o³Þ t4 È—uÞtÐ±≥∏∞ÆbA� Áb¼UA� È—ULOÐ s¹« “« Èœ—u� 

 XO;UF=     µ‡‡≤

bMHÝuÖ eG� `¹dAð

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�ÆbOzb'U�dH ‰uK×� ̈ `¹dAð p²Að ̈ `¹dAð Â“«u' ̈ bMHÝuÖ r'UÝ eG� 

∫—U1 ‘Ë—g¹U�“¬ È«dł« “« q³N “Ë— bMÇ ¨ÊUJ�«  —u8—œ XÝ« Âd� eG� XHUÐ ÊuÇ 

q³N Æœuý XHÝ Uð bO¼œ —«dN ‘uł »¬ —œ ¨v¼Uðu4  b� U¹ bOzb'U�dH ‰uK×� —œ «— bMHÝuÖ eG�

ÆbOM4 “Už¬ «— —U4 fáÝ Ë bO¼œ uýËX<ý »¬ UÐ «— eG� ¨g¹U�“¬ È«dł« “«

±Æb¹—«œdÐ eG� ÈË— “« «— óMM� vKš«œ ÈÁœdÄ ÈU¹UIÐ ‡‡

≤s¹« tÐ ¨býUÐ ULý XLÝ tÐ Ê¬ v²AÄ `DÝ t4 bO¼œ —«dN `¹dAð ·dþ —œ È—uÞ «— eG� ‡‡

«— U ¼Ê¬ X?O?F?Nu?� eO� Ë bOM4v� Áb¼UA� t4 «— v¹U¼g�Ð ÂU� ¨œuš »U²4 d¹ËUBð pL4 tÐ VOðdð

KF� “« “UO�  —u8—œ® bOM4 ÊUOÐ ¨d~¹bJ¹ tÐ X³<�ÒÆ©bO¼«u�Ð pL4 œuš r

≥“« Æœd?O?Öv?� —«d?N ULý ÈË—tÐË— eG� vLJý g�Ð ¨X'UŠ s¹« —œ ÆbO�«œdÖdÐ «— eG� ‡‡

K?F?� Æb?O?M?4 ÊUOÐ ¨bOÝUMýv� t4 «— v¹U¼g�Ð “« p¹d¼ ÂU� ¨VIŽ XLÝ tÐ Ê¬ uKł XL<NÒU?Lý r

Æœd4 b¼«uš vHdF� ULý tÐ «— d~¹œ ÈU¼g�Ð

¥—«d?N ôU?Ð X?L?Ý t?Ð Ê¬ v?²?A?Ä `DÝ Uð bO�«œdÖdÐ q³N XOF{Ë tÐ Á—UÐËœ «— eG� ÊuM4« ‡‡

s?¹« Æœu?ý d¼Uþ v~�—bOHÝ —«u� Uð bOM4 “UÐ «— ÁdJLO� Ëœ sOÐ —UOý ¨œuš ÊU²A~�« „u� UÐ ¨œdOÖ

 „u� UÐ ÆXÝ« È«tMOÄ r<ł —«u�«


bOM4 œU−¹« vILŽr4 ‘dÐ ̈ XL<N s¹« —œ ̈ ©vŠ«dł mOð® qá'UJÝ

‰uÞ “« eO� «— Ê¬ g�Ð s¹« ÈÁb¼UA� “« fÄ ÆbOÝdÐ ¨ÈeG� YK¦� vMF¹ ¨U¼ÁdJLO� d~¹œ jÐ«— tÐ Uð

Ëœ ¨tâ�� ÈtMO�d4 Êœd4rO� Ëœ UÐ ÆbOM4 «bł d~¹bJ¹ “« «— a� ÈÁdJLO� Ëœ VOðdð s¹« tÐ Ë b¹d³Ð

ÆbO¼œ t�«œ« ŸU�� Ë ŸU�M'«qBÐ —œ «— ‘dÐ Ë bOM4 «bł r¼“« eO� «— Ê¬ ÈÁdJLO�

µU¼Ê¬ XOFNu� Ë bOM4 ÊUOÐ ̈ b¹«Áœd4 Áb¼UA� U¼ÁdJLO� —œ t4 «— v¹U¼g�Ð “« p¹d¼ ÂU� ‡‡

ÆbO<¹uMÐ d~¹bJ¹ tÐ X³<� «—



µ∞

∂Ë b?O?M?4 t?O?N?ð v?¹U¼‘dÐ ¨ŸU�� Ë ŸU�M'«qBÐ ¨tâ�� ¨a� ÈU¼XL<N “« p¹d¼ “« ‡‡

ÈU¼g�Ð X'UŠ s¹« —œ ÆbOM4 ÊUOÐ d~¹bJ¹ tÐ X³<� «— U¼Ê¬ Èd²<4Uš Ë bOHÝ ÈU¼g�Ð XOF{Ë

øb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ vðËUHð tÇ Èd²<4Uš Ë bOHÝ

∑ÆbOM4 È—«cÖÂU� «— Ê¬ Ë rÝ— ̈ —U4 qŠ«d� “« p¹d¼ —œ ̈ eG� “« È«ÁœUÝ qJý bOM4 vFÝ ‡‡

∏KF� tÐ Ë bOM4 tONð —U4 ‘—«eÖ ¨œuš XO'UFH “« ‡‡ÒÆbO¼œ t¹«—« r

bMHÝuÖ eG� `¹dAð qŠ«d�  

a� ÈÁdJLO$

v¹U¹uÐ V;

 Ëœ sOÐ —UOý

ÁdJLO$ 

ÈÁdJLO$

tâU�

tMO�d1 

ŸUUM;«qBÐ

bMHÝuÖ eG� v²AÄ `DÝ ‡‡ n;«

v¹UMOÐ ÈULÝUO1

eO=uáO¼ q×� 

ÈeG� qÄ

ŸUUM;«qBÐ

v¹U¹uÐ V;

ÈeG� p¹UÄ

eG� vLJý `DÝ ‡‡ »

`¹dAð ‰Ë« X;UŠ ‡‡ Ã

È«tMOÄ r4ł

`¹dAð ÂËœ X;UŠ ‡‡ œ

jDU� ÂU4ł«

 sDÐ ± Ë ≤

t$UÖ —UNÇ ÈU¼v~²4łdÐ 

 sDÐ ± Ë ≤

jDU� ÂU4ł«

eO=vÄ«

vÖb$“ Xš—œ

 sDÐ ¥eG� 

ŸUUM;«qBÐ

tâU�

”u�ôUð

`¹dAð ÂuÝ X;UŠ ‡‡ ‡¼
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Ê«—u$Uł v³BŽ ÁU~²Ýœ

�« Æb�d~¹bJ¹ tO³ý —UO<Ð qLŽ ÈÁu×� dE�“« ¨nK²�� Ê«—u�Uł v³BŽ ÈU¼‰uKÝÒÊU�“UÝ —œ U

 Æœ—ušv� rAÇtÐ È—UO<Ð ÈU¼v�uÖU�uÖ ¨nK²�� Ê«—u�Uł v³BŽ —bO¼vJ¹ ¨XÝ« ÊUMðt<O4 “« t4

 p¹ qJý tÐ —bO¼ v³BŽ ÁU~²Ýœ Æœ—«œ «— v³BŽ ÈU¼ÁU~²Ýœ s¹dðÁœUÝ “«v³BŽ ÈtJ³ýË XÝ« 

e?O?� Ë œ—«b?� e?G?� Ë d?Ý —b?O?¼ Æb?�«Áb?ý g?�?Ä —u�Uł ÊbÐ ÂULð —œ t4 XÝU¼t²ý— “« È«tJ³ý q�Uý

Ë b?M 4v?� v?Öb?�“ »¬ —œ —b?O?¼ Æœ—«b?� œu?łË Ê¬ v?³?B?Ž ÁU?~²Ýœ —œ vDO×� Ë Èe4d� ÈbMÐrO<Ið

�« ªœuý UłtÐUł œuš ÁU~²<¹“ —œ v~²<¼¬ tÐ b�«uðv�Òp¹ tÐ ÁbO³<Ç Ë s4UÝ X'UŠ tÐ  UNË« dðgOÐ U

ö?�U 4 ¨Ê¬ X?O?'U?F?H ÈÁu?×� Ë —bO¼ ÊbÐ —U²šUÝ È«dÐ v³BŽ ÈtJ³ý ÆXÝ« t²HdÖ —«dN ¨@MÝ tJðÎ

 qJý® XÝ« VÝUM�±¥‡‡≤Æ©n'« 

U¹—U�öÄ dÝ —œ ÆXÝ« eG� Ë v<Š ÈU¼Â«b�« tÐ eN−� U¼Ê¬ dÝ Ë b�«Âœ Ë dÝ È«—«œ Ê«—u�Uł dðgOÐ

“« qJA²� v¹U¼Áœuð® v³BŽ ÈU¼ÁdÖ “« U¹—U�öÄ eG� Æœ—«œ œułË vJÇu4 eG� ¨XÝ« sNÄ ÈU¼Âd4 “« t4

Ë U¼Êu<4¬ “« v¹U¼t²Ýœ® È“«u� v³BŽ »UMÞ Ëœ —u�Uł s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð ©U¼ÊË—u� ‰uKÝ r<ł

»UBŽ« t²ý— Ëœ s¹« “« Ë bM¼œv� qOJAð «— Ê¬ Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ ¨eG� UÐ Á«dL¼ t4 œ—«œ ©U¼X¹—b�œ

 qJý® bM¼œv� qOJAð «— Ê¬ vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ t4 b�uýv� VFAM� ÈdðpÇu4±¥‡‡≤Æ©» 

 qJý® XÝ« Ábý qOJAð Áœ—uš‘uł r¼tÐ ÁdÖ bMÇ “«  «dAŠ eG�±¥‡‡≤v³BŽ »UMÞ Æ©Ã 

X?O'UFH U¼ÁdÖ s¹« “« p¹d¼ ÆXÝ« v³BŽ ÁdÖ p¹ È«—«œ ¨ÊbÐ “« tFDN d¼ —œ Ê«—u�Uł s¹« vLJý

ÆbMM4v� ‰d²M4 «— tFDN Ê¬ ÈU¼tâO¼U�

ŸU�� Ë eG� q�Uý Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ ̈ b¹b¹œ ÊU<�« œ—u� —œ t4 —uÞÊUL¼ eO� Ê«—«œÁdN� —œ

Æœ—«œ œułË eO� vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ Ê«—u�Uł s¹« —œ ¨XÝ«

v³BŽ ÁU~²Ýœ

vDO×� 

eG�

v³BŽ »UMÞ

v³BŽ ÈÁdÖ 

 qJý±¥‡‡≤—u$Uł bMÇ v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡

v³BŽ ÈtJ³ý

 «dAŠ —œ v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡ Ã             U¹—U$öÄ v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡ »             —bO¼ v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡ n;«   

eG�

v³BŽ »UMÞ



µ≤

Ê«—«œÁdN� eG� Èt4¹UI�

‘—ËdÄ Ë vÐU¹XHł ̈ «cž Èuł Ë X<ł ̈ ÊUOÇ—UJý “« —«dH q¦� Ê«—«œÁdN� nK²�� ÈU¼—U²H—

È«dÐ eG� dðgOÐ v¹U�«uð t−O²� —œ Ë dðgOÐ v~M¼UL¼ ÂeK²<� ¨”UJF�« o¹dÞ“« ‰d²M4 dÐ ÁËöŽ ¨œ«“u�

“« v?²HU¹—œ  UŽöÞ« Êœd4@M¼UL¼ v¹U�«uð È«—«œ Ê«—«œÁdN� ÈtL¼ eG� ÆXÝ« v~M¼UL¼ s¹« œU−¹«

ÆXÝU¼Ê¬ tÐ ¨VÝUM²� Ë Â“ô ÈU¼aÝUÄ Êœ«œ Ë jO×�

ÆX?Ý« v?³?I?Ž e?G?� Ë v?�U?O?� eG� ¨v¹uKł eG� g�Ð tÝ q�Uý vMOMł Ê«—Ëœ —œ Ê«—«œÁdN� eG�

Æb�«Ábý q8UŠ ̈ g�Ð tÝ s¹« rO<Ið “« ̈ b¹«Ábý UMý¬ U¼Ê¬ UÐ s¹« “« gOÄ t4 «— eG� nK²�� ÈU¼g�Ð

“« d?ðg?O?Ð ©Êb?Ð Ê“Ë t?Ð X?³?<�® ÊUÖb�dÄ Ë Ê«—«b�U²<Ä eG� v³<� ÈÁ“«b�« ¨Ê«—«œÁdN� sOÐ —œ

Ë œ—«œ Èd?ðg?O?Ð b?ý— s¹d¹UÝ tÐ X³<� ¨Ê«—«b�U²<Ä Ë ÊUÖb�dÄ —œ eO� a� ÈU¼ÁdJLO� ÆXÝ« s¹d¹UÝ

ÆXÝ« Áœ—Ë¬ r¼«dH ¨s¹d¹UÝ UÐ t<¹UI�—œ U¼Ê¬ —œ «— dðÁbOâOÄ ÈU¼—U²H— ÂU−�« ÊUJ�« d�« sOL¼

—«bI� s¹dðgOÐ ¨ÊbÐ ÈÁ“«b�« tÐ X³<� ÊU<�« a� ÈÁœ—ušsOÇ dAN `DÝ ¨Ê«—«œÁdN� ÊUO� —œ

Ë t'Q<� qŠ ÊuÇ È«ÁbOâOÄ ÈU¼XO'UFH ÂU−�« È«dÐ «— XOKÐUN s¹dðgOÐ v�œ¬ eG� VOðdðs¹«tÐ Ë œ—«œ «—

U?¼ U?L¹dÄ d¹UÝ —œ a� dAN vÖœ—ušsOÇ ¨ÊU<�« “« fÄ ÆXÝ«—«œ dJHð
±

“« d?ðgOÐ ‰«Ë Ë ©U¼v²<��® 

«b8 œU−¹« o¹dÞ “« È«ÁbOâOÄ ÈU¼◊U³ð—« È«—«œ œuš vŽUL²ł« vÖb�“ —œ U¼‰«Ë ÆXÝ« Ê«—«œÁdN� d~¹œ

ôUL²Š« ¨U¼Ê¬ a� dAN dðgOÐ Ë bM²<¼ÎÆXÝ« t²HU¹ ’UB²š« ¨U¼«b8 œ—u� —œ  UŽöÞ« ‘“«œdÄ tÐ 

bO$«bÐ dðgOÐ

 qJý±µ‡‡≤Ê«—«œÁdN� v³BŽ ÁU~²Ýœ Èt4¹UI� ‡‡

v$«uU²Ý« v¼U�         X4¹“Ëœ                 Áb$eš                      Áb$dÄ                        —«b$U²4Ä                      

©@Ý®                      ©dðu³1®        ©tžUÐ—ub®            ©q¹œu1Ëd1®            

;Ôv¹UMOÐ V

;Ôv¹U¹uÐ V

ÈU¼ÁdJLO$

a�

tâU�

ŸUUM;«qBÐ

±ÆXÝ« tłuð qÐUN U¼ UL¹dÄ eG� bý— ÆbM²<¼ ÊUO�œ¬ Ë U¼ÊuLO� ¨U¼—uL' q�Uý Ë Ê«—«b�U²<Ä “« v¼ËdÖ U¼ UL¹dÄ ‡‡

a�



µ≥

±

≤

≥

¥

 v¹U�“¬œuš≥‡‡≤

±—œ® bOM4 rÝ— v³BŽ ÁU~²Ýœ ÈU¼œdJKLŽ Ë U¼—U²šUÝ œ—u� —œ v�uNH� ÈtAI� p¹ ‡‡

KF� “« bO�«uðv� œ—u� s¹«Ò©Æb¹dO~Ð pL4 œuš r

≤ÆbOM4 ÊUOÐ «— p¹d¼ ÈtHOþË Ë bO<¹uMÐ «— Ábýh�A� ÈU¼g�Ð “« p¹d¼ ÂU� ‡‡



µ¥

d?J?ý ÈÁe?� U?¹ ¨X?š—œ ¯d?Ð @?�— ¨q?Ö Èu?Ð ¨r?K?F� È«b  q¦� vDO×� ÈU¼„d×� „—œ

Uð bMM*v� —œU+ «— U� Ë ¨b�«È—Ëd{ ÊU/�« ÈUIÐ È«dÐ ”«uŠ Æœuýv� d¹cÄÊUJ�« ”«uŠ ÈtKOÝËtÐ

v~M¼UL¼ Ë rE� ¨vDO×�  «dOOGð tÐ aÝUÄ —œ ÊbÐ j¹«dý ÂË«b� rOEMð UÐ Ë r¹d³Ð vÄ U¼„d×� œułË tÐ

Æœuý kHŠ ÊbÐ

s?¹« Æb?M *v?� È—Ë¬l?L?ł U?¼„d?×?� ÈÁ—U?Ð—œ vðUŽöÞ« vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ v/Š gMÐ

v²*dŠ aÝUÄ ̈ býUÐ Â“ô dÖ« Ë bM*v� ‘“«œdÄ «—  UŽöÞ« s¹« eG� Æœuýv� ÁœU²ÝdQ eG� tÐ   UŽöÞ«

ÆbM*v� œU−¹« «— VÝUM�

≥”«uŠ

rAÇ ÈtOJ³ý



µµ

  ±fŠ ÈU¼Â«b�«  

 t * È«t²QU¹e¹ULð ÈU¼‰uKÝfŠ ÈU¼Áb�dOÖd?Ł« Ë bMM*v� v¹UÝUMý «— U¼„d×� ¨b�—«œ ÂU� 

Æb?M * d?O?/?H?ð «— U ¼ÂU?OÄ s¹« b�«uðv� Èe*d� v³BŽ ÁU~²Ýœ ÆbMM*v� q¹b³ð v³BŽ ÂUOÄ tÐ «— U¼Ê¬

�« ¨b?�u?ýv?� X?QU¹ ÊbÐ dÝ«dÝ —œ fŠ ÈU¼Áb�dOÖ tÇdÖ«Òv?M?F¹ ¨fŠ ÈU¼Â«b�« —œ U¼Ê¬ dðgOÐ U

 ‰Ëb?ł —œ Æb?�«Áb?ý e *d?L?²?� ÊU?Ð“ Ë v?MOÐ ¨‘uÖ ¨rAÇ ¨XÝuÄ±‡‡≥«— f?Š ÈU?¼Áb?�d?OÖ Ÿ«u�« 

ÆbOM*v� Áb¼UA�

 ‰Ëbł±‡‡≥ÊU �« —œ fŠ ÈU¼Áb�dOÖ Ÿ«u�« ‡‡

Áb�dOÖ Ÿu�     „d×&         q×&                   

U�œ ÈÁb�dOÖjO×� ÈU�œ dOOGðXÝuÄ

œ—œ ÈÁb�dOÖU¼XQUÐ tÐ VOÝ¬U¼Â«b�« Ë U¼XQUÐ dðgOÐ

vJO�UJ� ÈÁb�dOÖ‘UFð—« Ë gA* ¨—UAQ ¨X*dŠ‘uÖ Ë XÝuÄ

—u� ÈÁb�dOÖ—u� rAÇ

v¹UOLOý ÈÁb�dOÖv¹UOLOý œ«u�vMOÐ Ë ÊUÐ“

Ær¹uýv� UMý¬ ¨U¼Ê¬ ÈU¼Áb�dOÖ qLŽ ÈÁu×� Ë fŠ ÈU¼Â«b�« —U²šUÝ UÐ t�«œ« —œ

XÝuÄ

fL^ tÐ ”U/Š® vJO�UJ� ÈU¼Áb�dOÖ Ë ©U�dÖ U¹ U�dÝ® U�œ ¨œ—œ ÈU¼Áb�dOÖ È«—«œ ¨U� XÝuÄ

tÐ «— „d×� dŁ« t* bM²/¼ ÊË—u� bMÇ U¹ p¹ “« v¹U¼X¹—b�œ ¨U¼Áb�dOÖ s¹« “« p¹d¼ ÆXÝ« ©—UAQ Ë

 q?J?ý —œ t*—uÞÊUL¼ ÆbM*v� q¹b³ð v³BŽ ÂUOÄ±‡‡≥«— U ¼Áb?�dOÖ s¹« ÈU¼X¹—b�œ VKž« ¨bOMOÐv� 

ÆXÝ« Áœd* tÞUŠ« Èb�uOÄ XQUÐ “« vAýuÄ

q?¦� ¨bMM* œU−¹« «— U¼XQUÐ tÐ VOÝ¬ ‰UL²Š« t* bMýUÐ b¹bý ÊUMÇÊ¬ nK²M� ÈU¼„d×� dÖ«

ÆbMM*v� p¹d×ð eO� «— œ—œ ÈU¼Áb�dOÖ ¨b¹bý ÈU�dÝ U¹ U�dÖ



µ∂

È—UO/Ð ÆbM*v� ÁUÖ¬ È—ULOÐ U¹ XŠ«dł ¨dDš “« «— U� «d¹“ ¨XÝ« vLN� —UO/Ð ”U/Š« ¨œ—œ

—U * t?Ð ŸËd?ý œ—œ ÈU?¼Áb?�d?OÖ p¹d×ð “« fÄ ¨U¼”UJF�« q¦� ÊbÐ “« ÁbMM* XEQU×� ÈU¼aÝUÄ “«

ÆbMM*v�

U�œ ÈU¼Áb�dOÖ ̈ eO� ÊbÐ ÊË—œ —œ ÆbM¼œv� hOMAð «— U�dÖ U¹ U�dÝ ̈ XÝuÄ —œ U�œ ÈU¼Áb�dOÖ

”u�ôUðuáO¼ Æb�«”U/Š Êuš ÈU�œ tÐ t* b�—«œ œułËÆXÝ« ÊbÐ ÈU�œ rOEMð vK « e*d� ¨eG� 

ÆbM¼œv� ÊUA� gM*«Ë gA* Ë —UAQ ¨fL^ ÊuÇ v¹U¼„d×� qÐUI� —œ vJO�UJ� ÈU¼Áb�dOÖ

v?QU* ÈÁ“«b�« tÐ „d×� dÖ« Ë bM¼œv� dOOGð «— vJO�UJ� ÈU¼Áb�dOÖ vJ¹d²J^« XO^UFQ U¼„d×� s¹«

Æœuýv� q¹b³ð v³BŽ ÊU¹dł tÐ Áb�dOÖ ‰uKÝ ÈtKOÝË tÐ „d×� vJO�UJ� È˛d�« ¨býUÐ Èu+

Êu?š —U?A?Q t?Ð t?* b?�—«œ œu?łË v?J?O?�U?J?� v¹U¼Áb�dOÖ v�uš ÈU¼¯— “« všdÐ ÈÁ—«u¹œ —œ

—«d?+ t?â?O ¼U� ‰uÞ  «dOOGð tÐ ”U/Š vJO�UJ� ÈU¼Áb�dOÖ ¨eO� v²KJÝ« ÈU¼tâO¼U� —œ Æb�«”U/Š

v?³BŽ ÁU~²Ýœ tÐ «— ÊbÐ nK²M� ÈU¼XL/+ XOF{Ë Ë b�uýv� ÁbO�U� vAA* ÈU¼Áb�dOÖ t* b�—«œ

ÆbM¼œv� ŸöÞ« Èe*d�

 qJý±‡‡≥XÝuÄ v Š ÈU¼Áb�dOÖ ‡‡

u&

U&dÝ ÈÁb�dOÖ  

œ—œ ÈÁb�dOÖ

fL- ÈÁb�dOÖ

U&dÖ ÈÁb�dOÖ 

—UA. ÈÁb�dOÖ

VBŽ



µ∑

 XO-UF.     ±‡‡≥XÝuÄ XOÝU Š sOOFð ‡‡

∫Â“ô œ«u&Æg*jš ¨œdÖtð ‚U−MÝ ¨rJ×� È«uI� 

∫—U8 ‘Ë—

± œUFÐ« tÐ —«u� —UNÇ ¨rJ×� È«uI� “« ‡‡  3 ×1ÆbOM* tONð 

≤U?¼—«u?� —œ ‚U?−MÝ Ëœ ÈtK UQ t* È—uÞtÐ ¨b¹d³Ð ËdQ œdÖ tð ‚U−MÝ Ëœ —«u� d¼ —œ ‡‡

 VOðdðtÐ≤ ¨¥ ¨∏ Ë ±≤«— Â“ô ÈU ¼◊UO²Š« ‚U−MÝ UÐ —U* ÂU~M¼ ©d¹“ qJý o³Þ® býUÐ d²�vKO� 

U?¹ Ë ‚U?−?M?Ý p?¹ „u?� vQœUBð —uÞtÐ Ë b¹bM³Ð «— U¼vÝö*r¼ “« vJ¹ ÈU¼rAÇ Æb¹bM³Ð —U*tÐ

«— tDI� bMÇ ”ULð ¨bOM* ‰«RÝ —UÐ d¼ Ë bO¼œ ”ULð Ë« XÝœ XAÄ tÐ «— —«u� d¼ ‚U−MÝ Ëœ „u�

Ë ÊœdÖ XAÄ ¨Ë“UÐ ÈË— ¨ÊU²A~�« „u� ÈË— «— g¹U�“¬ s¹« ø©tDI� p¹ U¹ tDI� Ëœ® bM*v� fŠ

tÐ Ë bOM* t öš v^Ëbł —œ «— Áb�¬XÝœtÐ Z¹U²� Ë bOM* —«dJð v¹«uI� —«u� —UNÇ d¼ UÐ XÝœ n*

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼gÝdÄ

±øœ—«œ ÈdðgOÐ XOÝU/Š ”ULð qÐUI� —œ XL/+ Â«b* XÝuÄ g¹U�“¬ œ—u� ◊UI� sOÐ ‡‡

≤øbO¼œ `O{uð «— dðgOÐ XOÝU/Š s¹« qO^œ bO�«uðv� U¹¬ ‡‡

Æb�Ë—v& —U8tÐ XÝuÄ XOÝU Š Ê«eO& sOOFð È«dÐ t8 È«ÁœUÝ —«eÐ«

¥mm

±≤mm ∏mm

≤mm



µ∏

rAÇ

rO�«uðv� ÊUL¹U¼rAÇ pL* tÐ U� ÆXÝ« b�¬—U* —UO/Ð ”«uŠ d¹UÝ UÐ t/¹UI� —œ ÊU/�« v¹UMOÐ

—U²šUÝ ÆrO¼œ eOLð «— n¹dþ  U*dŠ Ë UOý«  UOzeł Ë rO¼œ hOMAð «— U¼tK UQ ¨rOMO³Ð «— U¼@�—

 qJý —œ ÊU/�« rAÇ≤‡‡≥∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý≤‡‡≥ÊU �« rAÇ —U²šUÝ ‡‡

tOLOA&

tOłUł“

v¹UMOÐ VBŽ

 qJý≥‡‡≥ ‡‡—u� ÈÁb�dOÖ ÈU¼‰uKÝ©È«t�«u²Ý« ÈU¼‰uKÝ Ë vÞËdG& ÈU¼‰uKÝ® 

v-uKÝ r ł t�«u²Ý«

◊
ËdG

&

Ë t?O?L?O?A?� ¨t?O?³?K?  ∫“« b?�« —U?³?Ž VOðdðtÐ qš«œ tÐ Ã—Uš “« t* œ—«œ t¹ô tÝ rAÇ ÈÁd*

ÆtOJ³ý

∫tO³KJ* t* XÝ« Èb�uOÄ XQUÐ “« @�— bOHÝ Ë rJ×� È«t¹ô Ôs¹« Æb�UýuÄv� «— rAÇ ÈÁd

tOJ³ý
tO³KJ

œ—“ ÈtJ-

—u8 ÈtDI�

tO³MŽ

p&œd&

tO�dN

tO-ô“

U¼¯dšdÝ Ë U¼¯d¼UOÝ

v8ó& ÈU¼tâO¼U&

—u� —u³Ž dO &

vÝbŽ



µπ

 Ë XÝ« ·UHý rAÇ uKł —œ gýuÄ tO�dN ̈ XÝ« —«œt�«b~�— Ë „“U� t* t¹ô sO�Ëœ Æœ—«œ ÂU�tOLOA&

 vMF¹ Ê¬ sO~�— gMÐ rAÇ uKł —œ tOLOA� Æœ—«œ ÂU� tO³MŽœułu� ÈU¼tâO¼U� Æœ—Ë¬v� œułËtÐ «—

 Œ«—uÝ Êbý œUAÖ Ë @Mð YŽUÐ tO³MŽ —œ p&œd&qLŽ s¹« Æœuýv� ¨œ—«œ —«d+ tO³MŽ jÝË —œ t*

Æœuýv� ÂU−�« pOðUáLÝ Ë pOðUáLÝ«—UÄ »UBŽ« p¹d×ð dŁ« —œ

bO�«bÐ dðgOÐ

® Ê“U?×?^« «— Ë« ÊUO¹UÄË—« t* r¦O¼sÐ«AlhazanÂ—U?N?Ç Êd+ ÊULK/� bMLA�«œ ¨bM�U�v� ©

¨t?O?³?K?  ÈU?¼ÂU� UÐ «— rAÇ ÈU¼gMÐ —UÐ sO^Ë« È«dÐ ådþUML^«ò œuš »U²* —œ Ë« ÆXÝ« Èd−¼

o³Þ dÐ Ê¬ “« q³+ Uð Æœ«œ `O{uð «— UOý« Êb¹œ v~�u~Ç sOMâL¼ Ë« Æœd* È—«cÖÂU� ìË tOłUł“

ªœu?ýv?� U¼Ê¬ Êb¹œ YŽUÐ Ë bÐUðv� UOý« tÐ ÁbMMOÐ rAÇ “« —u� t* b�œd*v� —uBð ¨”bOK+« dE�

»Uð“UÐ Ë ÂU/ł« dÐ ÊbOÐUð “« fÄ —u� t* œd* XÐUŁ —UÐ sO²/M� È«dÐ vÐd−ð Ë vLKŽ q¹ôœ UÐ Ë« v^Ë

Æœ“«b?�«v?� t?O?J?³?ý ÈÁœd?Ä ÈË— «— U?O?ý« d?¹u?B?ð ¨v?ÝbŽ Ë œuýv� rAÇ vÝbŽ œ—«Ë U¼Ê¬ “«

ÊU×¹—uÐ« ̈ UMOÝsÐ« U¼bFÐ Æœ—«œ ◊U³ð—« eG� UÐ v¹UMOÐ VBŽ Á«— “« tOJ³ý ÈÁœdÄ t* XQU¹—œ r¦O¼sÐ«

“« vJ¹ ¨ÈdL+ Èd−¼ r²H¼ Êd+ dš«Ë« Uð Ë« »U²* ÈtLłdð ÆbM²Qd¹cÄ «— Ë« dE� Ê«d~¹œ Ë v�ËdOÐ

ÆœuÐ UÄË—« ÈU¼ÁU~A�«œ vÝ—œ ÈU¼»U²*

Ë —u?³?Ž p?�œd� Œ«—uÝ “« ¨bM*v� «bOÄ v¹«d~L¼ Ê¬ ÈUM×�« XKŽ tÐ tO�d+ “« s²ýcÖ UÐ —u�

tÐvÝbŽ Æb?M?*v?� e *dL²� tOJ³ý ÈË— «— —u� ¨vÝbŽ ÆbM*v� œ—ušdÐ  tOJ³ýÈt?¹ô s¹dðvKš«œ

Ëœ d?Ð t?O?J?³?ý È—u?� ÈU ¼Áb?�d?O?Ö ÆX?ÝU?¼ÊË—u?� Ë È—u� ÈU¼Áb�dOÖ q�Uý Ë „“U� —UO/Ð Ë rAÇ

∫b�«Ÿu� ÈU¼‰uKÝ  vÞËdG& ÈU¼‰uKÝ Ë È«t�«u²Ý«q¹b³ð v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ tÐ «— v�«—u� È˛d�« t*

ÈU ¼‰u?K?Ý Ë n?O?F?{ —u� —œ È«t�«u²Ý« ÈU¼‰uKÝ ÆbM* dO/Hð «— U¼ÂUOÄ s¹« b�«uðv� eG� ÆbMM*v�

Ë @?�— Êb?¹œ v?¹U?�«u?ð U?� t?Ð v?ÞËd?M?� ÈU ¼‰u?K?Ý Æb�uýv� p¹d×ð dðgOÐ Èu+ —u� —œ vÞËdM�

ÂU?O?Ä Æœu?ýv?� b?O?^u?ð v?IO+œ d¹ËUBð ¨U¼Ê¬ p¹d×ð Èt−O²�—œ Ë bM¼œv� eO� «— UOý« n¹dþ  UOzeł

 Èt?K?O?ÝËt?Ð œu?ýv?� œU?−?¹« È—u� ÈÁb�dOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ t* v³BŽv?¹U?MOÐ VBŽÁœU?²?Ýd?Q eG� tÐ 

 œu?ýv?� Ã—U?š t?OJ³ý “« v¹UMOÐ VBŽ t* «— v¹Uł Æœuýv�—u?8 ÈtDI�“« Èd?~?¹œ gMÐ ÆbM¹uÖ 

 t* tOJ³ýJ-Òœ—“ ÈtrAÇ vMOÐeOð Ë X+œ —œ Ë œ—«œ —«d+ rAÇ ÈÁd* È—u� —u×� œ«b²�« —œ œ—«œ ÂU� 

Ä vQUHý Ë È«t^˛ ÈÁœU� «— rAÇ vÝbŽ XAÄ ÈUCQ Æœ—«œ XOL¼«
Ô

 t* XÝ« Áœd* d tOłUł“œ—«œ ÂU�

 ÂU� tÐ vQUHý l¹U� UÐ eO� rAÇ vÝbŽ ÈuKł ÈUCQ Æœuýv� rAÇ ÈËd* qJý kHŠ YŽUÐ ËtO-ô“

Ä
Ô

r?¼«d?Q t?O?�d?+ Ë vÝbŽ È«dÐ «— ÊóO/*« Ë v¹«cž œ«u� Ë œuýv� `ýdð U¼¯d¹u� “« t* XÝ« Ábý d



∂∞

ÆbÝ—v& rAÇ tÐ —Ëœ Tý “« —u�

 qJý¥‡‡≥p¹œe� Ë —Ëœ ÈUOý« Êb¹œ ‡‡

p???¹œe???� T???ý “« —u???�

ÆbÝ—v& rAÇtÐ

vÝbŽ

tOJ³ý

U¼t²ý—

Æb�uý lQœ Êuš o¹dÞ “« Uð bM*v� È—Ë¬lLł eO� «— U¼Ê¬ vFQœ œ«u� Ë bM*v�

∫oÐUDðÈUOý«tÐ v²+Ë ÆXÝ« Ábý qB²� ̈ v*ó� ÈtâO¼U� tÐ v¹U¼t²ý— ÈtKOÝËtÐ rAÇ vÝbŽ 

d?ð—u?D?+ Ë d?ðÈËd?* v?Ýb?Ž ¨p?¹œe� ÈUOý« Êb¹œ ÂU~M¼ Ë œuýv� r* vÝbŽ dD+ rOM*v� ÁU~� —Ëœ

 qJý® œuý qOJAð tOJ³ý ÈË— X^UŠ d¼ —œ d¹uBð Uð œuýv�¥‡‡≥ ‰ULŽ« s¹« Æ© oÐUDðÆœ—«œ ÂU�

 XO-UF.       ≤‡‡≥øœdÐ vÄ —u8 ÈtDI� œułË tÐ Ê«uðv& t�u~Ç ‡‡

Æœuýv� Ã—Uš rAÇ XAÄ —œ tOJ³ý ÊË—œ “« v¹UMOÐ VBŽ t* XÝ« v¹Uł ¨—u* ÈtDI�

rAÇ —u* ÈtDI� œułË ¨bO�«uðv� d¹“ ‘Ë— tÐ Æœ—«b� œułË È—u� ÈÁb�dOÖ êO¼ XL/+ s¹« —œ

ÆbOM* ÊU×²�« «— œuš

±t?* È—u?Þ ¨b?¹—ËU?O?Ð œuš  —u  qÐUI� «— Ê¬ Ë b¹dO~Ð œuš XÝœ p¹ —œ «— »U²* ‡‡

XÝ«— rAÇ UÐ Ë b¹bM³Ð «— œuš éÇ rAÇ ÆbýUÐ t²QdÖ —«d+ vIQ« Ë rOI²/� X^UŠ tÐ ULý XÝœ

Æb¹uý ÁdOš —bÐd{ X�öŽ tÐ

≤Ád?¹«œ q?J?ý U?ð b?O?M?* ÁU~� —bÐd{ X�öŽ tÐ ÊUMâL¼ Ë b¹—ËUOÐ uKł v�«—¬tÐ «— »U²* ‡‡

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ XO^UFQ s¹« ÂU−�« “« fÄ Æœuý b¹bÄU�

øœ—«œ œułË «uI� ÈË— Ád¹«œ X�öŽ Êbýu×� Ë tOJ³ý —U²šUÝ sOÐ vÞU³ð—« tÇ ‡‡ n^«

øbOMO³Ð ¨b�«ÁœU²Q« ULý —u* ÈtDI� ÈË— t* «— Èd¹ËUBð bO�«uðvL� «dÇ ‡‡ »



∂±

 XO-UF.     ≥‡‡≥rAÇ `¹dAð ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u&`¹dAð q¹UÝË Ë ËUÖ rAÇ 

∫—U8 ‘Ë—

±fÄ «— rAÇ ÈÁd* ÈË— ÈU¼tâO¼U� bOM* vFÝ Ë vÝ—dÐ «— rAÇ vł—Uš ÈU¼XL/+ ‡‡

U?Ð Æb?O?M?* Áb?¼UA� «— v¹UMOÐ VBŽ Ë tO�d+ ¨tO³K  sOMâL¼ ÆbOMO³Ð ¨U¼Ê¬ ÈU¼vÐdÇ Êœd*«bł “«

—Ëœ Ë bOM* Œ«—uÝ v~²/¼¬tÐ «— tO�d+ tÐ tO³K  ‰UBð« q×� “« dðVIŽ vL* ©eOð mOð U¹® qá^UJÝ«

ÆXÝ« tO^ô“ ¨œuýv� Ã—Uš X^UŠ s¹« —œ t* vF¹U� Æb¹d³Ð —Ëœ Uð

≤Ã—Uš È«t^˛ ÈtOłUł“ Á«dL¼ tÐ vÝbŽ ¨b¹œ“ ‘dÐ «— rAÇ ÈÁd* —Ëœ Uð —Ëœ v²+Ë ‡‡

Æœuýv�

≥bOM* Ë— Ë XAÄ «— Ê¬ bO�«uðv� eO� Ë bOM* Áb¼UA� «— rAÇ ÈÁd* qš«œ X^UŠ s¹« —œ ‡‡

ÆbOM* vÝ—dÐ «— Ê¬ qš«œ Ë

¥∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ `¹dAð ÂU−�« “« fÄ ‡‡

ÆbOM* ÊUOÐ «— rAÇ ÈU¼ÁœdÄ “« p¹d¼  UBMA� ‡‡ n^«

ÆbOM* t/¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— tO^ô“ Ë tOłUł“ ‡‡ »

µKF� tÐ Ë bOM* tONð —U* ‘—«eÖ œuš XO^UFQ “« ‡‡ÒÆbO¼œ t¹«—« ÊU²L

∫rAÇ ÈU¼È—ULOÐË œuý dðr* Ê¬ ·UDF�« Ë XHÝ rAÇ vÝbŽ XÝ« sJL� ¨sÝ g¹«eQ« UÐ 

 È—ULOÐ s¹« ÆbÐU¹ g¼U* Ê¬ oÐUDð  —b+vLAÇdOÄÆœuýv� ÊU�—œ ’uBM� ÈU¼pMOŽ UÐ Ë œ—«œ ÂU� 

È—ULOÐ s¹« ÆbÐU¹ g¼U* v¹UMOÐ Z¹—bðtÐ Ë œuý —b* vÝbŽ ̈ sÝ g¹«eQ« UÐ XÝ« sJL� sOMâL¼

b?¹—«Ëd& »¬v?Ýb?Ž p?¹ Ê¬ ÈU?ł t?Ð Ë b?M?M?*v?� Ã—U?š v?Š«d?ł U?Ð «— Ábý —b* vÝbŽ Æœ—«œ ÂU� 

“U?Ð t?O^Ë« X^UŠ tÐ ÈœU¹“ œËbŠ Uð «— —ULOÐ v¹UMOÐ  —b+ ¨pMOŽ pL* tÐ U¹ ¨bM¼œv� —«d+ vŽuMB�

ÆbM�«œdÖv�

«— d~¹œp¹ U−* —œ —u� ÈU¼ŸUFý t* bM*v� sOOFð t* XÝ« vK�«uŽ “« vJ¹ rAÇ ÈÁd* dD+

d?¹u?B?ð ¨b?ýU?Ð ¯—eÐ Á“«b�« “« gOÐ rAÇ ÈÁd* dÖ« Æb�—Ë¬ œułË tÐ «— ÂU/ł« d¹uBð Ë  bMM* lD+

bMO³Ð `{«Ë «— —Ëœ ÈUOý« b�«uðvL� œdQ X^UŠ s¹« —œ Æœuýv� qOJAð tOJ³ý uKł —œ ¨—Ëœ ÈUOý«



∂≤

 q?J?ý tÐ ÆXÝö²³� vMOÐp¹œe� tÐ Ëµ‡‡≥Ÿu?� t?Ç Èt?KOÝË tÐ sOÐp¹œe� rAÇ bO¹u~Ð Ë bOM( ÁU~� 

øœuýv� Õö-« È«vÝbŽ

t?O?J?³?ý X?AÄ —œ p¹œe� ÈUOý« d¹uBð ¨býUÐ pÇu( bŠ “« gOÐ rAÇ ÈÁd( t( v²9UŠ —œ

 tÐ œd: Ë œuýv� qOJAð vMOÐ—Ëœ qJý tÐ tłuð UÐ ÆXÝö²³�µ‡‡≥tÇ ÈtKOÝËtÐ È—ULOÐ s¹« bO¹u~Ð 

øœuýv� Õö-« È«vÝbŽ Ÿu�

ö�U( tO�d= U¹ Ë vÝbŽ `DÝ dÖ«Îd~¹bL¼ tÐ rEM�U� —uÞtÐ —u� ÈU¼uðdÄ ¨býU³� ·U- Ë ÈËd( 

s¹« —œ Æb�—Ë¬vL� œułËtÐ «— v×{«Ë d¹uBð Ë b�uývL� e(dL²� tOJ³ý ÈtDI� p¹ ÈË— ¨bMÝ—v�

 t?Ð œd?: rO¹uÖv� X9UŠr?�OðUL~O²Ý¬
±

 Âb?Ž ¨Ê¬ v?Ýb?Ž t ( bM( ÁœUH²Ý« vJMOŽ “« b¹UÐ Ë XÝö²³�

ÆbM( Ê«d³ł «— rAÇ vÝbŽ U¹ tO�d= ÈUM×�« v²š«uMJ¹

 qJýµ‡‡≥vMOÐ—Ëœ ‡‡ » Ë vMOÐp¹œe� ‡‡ n!« U¼Ê¬ Õö'« ÈU¼Á«— Ë rAÇ È—U�J�« »uOŽ ‡‡

±‡‡ astigmatism

bO�«bÐ dðgOÐ

vJ¹—Uð —œ s²�¹“

s¹dðrN� “« vJ¹ X9UŠ s¹« —œ Æb¹—«œ t~� t²PÐ «— U¼Ê¬ tIO=œ p¹ Ë b¹bM³Ð «— œuš ÊULAÇ

vðUE×9 —œ ÆXÝ« t²PÐ«Ë Ê¬ tÐ —UOPÐ U� v¹U�«uð Ë v¹U�«œ t( vPŠ ̈ b²P¹«v� “UÐ —U( “« ULý ”«uŠ

«dÖ«Ë vÝbŽ

«d~L¼ vÝbŽ

r!UÝ rAÇ

sOÐp¹œe� rAÇ ©n!«

Õö'«

sOÐ—Ëœ rAÇ ©»



∂≥

ÈU?O�œ bOM* vFÝ ¨b¹«t²ý«œ t~� t²/Ð «— œuš ÊULAÇ t*

Æb¹—Ë¬ —uBð tÐ «— UMOÐU� œ«dQ«

“« È—U?O?/?Ð U�« ¨b�«ÂËd×� fŠ s¹« “« ¨ÊU¹UMOÐU�

q¹ôœ “« vJ¹ ÆbM¼œv� ÂU−�« vÐuštÐ «— œuš ÈU¼—U* ÊU�¬

Èt?/?�ô Ë v?¹«u?M?ý ”«u?Š “« ÊU�¬ t* XÝ« Ê¬ d�« s¹«

œ«dQ« —œ Áó¹ËtÐ fŠ Ëœ s¹« ÆbMM*v� ÁœUH²Ý« d²NÐ ¨œuš

Æb�uýv� X¹uIð UMOÐ œ«dQ« “« gOÐ UMOÐU�

¨b¹«t²ý«œ t~� t²/Ð «— œuš ÊULAÇ t* v^UŠ —œ

ÈU¼vÖó¹Ë tÐ Êœd* fL^ UÐ Ë bOM* fL^ «— ÈeOÇ bOM* vFÝ

—œ ÊU?²?A~�« „u� ÈtKOÝËtÐ Áó¹ËtÐ ¨t/�ô Æb¹d³Ð vÄ Ê¬

¨v?¹U?�«u?ð s?O?L ¼ U?Ð ÊU?�¬ ÆXÝ« ”U/Š —UO/Ð UMOÐU� œ«dQ«

q?¹d?Ð ·Ëd?Š bM�«uðv�
±

v?Žu?� q?¹d?Ð ·ËdŠ ÆbM�«uMÐ «— 

ÆXÝ« Ábý qOJAð tDI� gý “« ·dŠ d¼ Ê¬ —œ t* XÝ« t²/łdÐ ÈU³H^«

   ±‡‡ Braille

‘uÖ

Ê¬ d?ÐÁËö?Ž Æb?�u?ýv?� ‰U?Ý—« e?G� tÐ Ë q¹b³ð v³BŽ ÂUOÄ tÐ vðu  Ã«u�« ULý ÈU¼‘uÖ —œ

 qJý Æb�—«œ gI� ‰œUFð kHŠ —œ ‘uÖ “« v¹U¼gMÐ∂‡‡≥∫b¼œv� ÊUA� «— ÊU/�« ‘uÖ —U²šUÝ 

 qJý∂‡‡≥ÊU �« ‘uÖ —U²šUÝ ‡‡

‘U²Ý« —uáOý

ŒULJ ÈÁœdÄ

vAJÇ

v�«bMÝ

vÐU8—

tL−Lł Ê«uG²Ý«

Ád¹«œrO� È—U−&

v-œUFð VBŽ

v�ËeKŠ gGÐ

v¹«uMý VBŽ

v-œUFð Ë

v�ËdOÐ ‘uÖ

v�UO& ‘uÖ

v�Ë—œ ‘uÖ 

‘uÖ Èt-ô

‘uÖ È«d−&

« —uáOýÔ‘U²Ý

v¹«uMý VBŽ

v¼U~−OÖ Ê«uG²Ý«



∂¥

Áb?ý q?O?J?A?ð v?�Ë—œ Ë v?�U?O?� ¨v?�Ëd?OÐ gSÐ tÝ “« ‘uÖ ¨XÝ« hSA� qJý —œ t(ÊUMÇ

U¼Ê¬ ‰UI²�« Ë U¼«b- È—Ë¬lLł —U( t( XÝ« ‘uÖ È«d−� Ë ‘uÖ Èt9ô q�Uý v�ËdOÐ ‘uÖ ÆXÝ«

t?O?H?B?ð «— «u ¼ t?( œ—«œ œu?łË vH¹dþ ÈU¼u� ‘uÖ È«d−� ÊË—œ ÆbM¼œv� ÂU−�« v�UO� ‘uÖtÐ «—

t?( bMM(v� `ýdð ÈbM�U�Âu� ÈÁœU� ¨«d−� ÊË—œ Èt²:U¹ qJýdOOGð ‚dŽ ÈU¼Ábž sOMâL¼ ÆbMM(v�

v?�Ë—œ Ë v?�U?O?� ‘u?Ö e?O� Ë «d−� v¹UN²�« gSÐ ÆbM(v� ÈdOÖuKł ¨‘uÖ tÐ vł—Uš œ«u� œË—Ë “«

Æb�uýv� XE:U×� v¼U~−OÖ Ê«uS²Ý« jÝuð

ÈÁœd?Ä ·d?Þ Ëœ —œ Ê¬ —U?A?: U?ð b?¼œv� ‰UI²�« oKŠ Ë v�UO� ‘uÖ sOÐ «— «u¼ ‘U²Ý« —uáOý

 q?Jý® œuý ÊUPJ¹ ŒUL-∂‡‡≥—«d?= ‘u?Ö È«d?−� ÈUN²�« —œ t( ŒUL- ÈÁœdÄ tÐ vðu- Ã«u�« Æ©

Ë bMM(v� œ—ušdÐ ̈ œ—«œ pÇu( Ê«uS²Ý« tÝ ̈ ŒUL- ÈÁœdÄ XAÄ —œ Æb�—Ë¬v�—œ ‘UFð—« tÐ «— Ê¬

 ÈU?¼ÂU� tÐ v�UO� ‘uÖvAJÇ ¨ v�«bMÝ Ë v?ÐU5—Èt?EH×� t( vF¹U� tÐ «—  UýUFð—« t( b�—«œ —«d=

 v�Ë—œ ‘uÖ ÈtEH×� “« vASÐ ÆbMM(v� qI²M� ¨XÝ« Áœd( dÄ «— v�Ë—œ ‘uÖ qš«œ‘uÖ ÊËeKŠ

 ÂU� tÐ ̈ vJO�UJ� ÈÁb�dOÖ vŽu� Ê¬ —œ Ë XÝ« Áœ—uš êOÄ ÊËeKŠ ·b- q¦� «d¹“ ̈ œ—«œ ÂU�ÈU¼‰uKÝ

—«b5ó;p¹d×ð s¹« Æœuýv� —«b(ó� ÈU¼‰uKÝ p¹d×ð YŽUÐ X¹UN� —œ l¹U� ‘UFð—« Æb�—«œ —«d= ¨

ÆœË—v� eG� tÐ v¹«uMý VBŽ o¹dÞ “« v³BŽ ÂUOÄ  —u-tÐ

∫‰œUFð kHŠqJý tÐ d~¹œ —UÐp¹ ÆbM(v� pL( eO� ÊbÐ ‰œUFð kHŠ tÐ ÊbOMý dÐ ÁËöŽ ‘uÖ 

∂‡‡≥d?~?¹œp?¹ d?Ð t?( b?�—«œ œułË È«Ád¹«œrO� È«d−� tÝ ¨v�Ë—œ ‘uÖ d~¹œ gSÐ —œ ÆbOM( ÁU~� 

dOOGð dŁ« —œ t( œ—«œ œułË È—«b(ó� ÈU¼‰uKÝ U¼«d−� s¹« —œ ÆXÝ« l¹U� “« dÄ U¼Ê¬ ÊË—œ Ë b�œuLŽ

Ád?¹«œr?O?� ÈU ¼«d−� s¹« ÊË—œ l¹U� ¨œuýv� UłtÐUł hSý t( v²=Ë Æb�uýv� p¹d×ð dÝ XOF=u�

bO9uð v³BŽ ÂUOÄ Ê¬ ‰U³�œtÐ Ë b�uýv� rš —«b(ó� ÈU¼‰uKÝ ÈU¼„ó� Ê¬ vÄ—œ Ë b¹¬v�—œ X(dŠtÐ

‘u?Ö ÊuÇ ÆbM( sOOFð «— dÝ XOF=u� Ë XNł b�«uðv� eG� ¨VOðdð s¹« tÐ Æœuýv� ‰UÝ—« eG� tÐ Ë

qOJAð ¡eł Ëœ “« ¨œË—v� eG� tÐ ‘uÖ “« t( v³BŽ s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« v9œUFð eO� Ë v¹«uMý fŠ Â«b�«

 qJý® v9œUFð gSÐ Ë v¹«uMý gSÐ ∫XÝ« Ábý∂‡‡≥Æ©

bO�«bÐ dðgOÐ

øsO¹UÄ U¹ ôUÐ

œu?łË ¨r?O?ÝU?M?ýv?� s?O?�“ —œ t( vMO¹UÄ Ë ôUÐ ¨ÊbÐ dÐ g�«dÖ dŁ« ·cŠ V³Ý tÐ UC: —œ

g?�«d?Ö ÈËd?O� dŁ« ÆXÝ« dŁR� ÊbÐ ÈdOÖ—«d= XOF=u� “« U� „—œ dÐ sO�“ g�«dÖ ÈËdO� Æœ—«b�



∂µ

U� XšUMý dÐ ¨bM(v� X:U¹—œ XÝuÄ Ë ‘uÖ ¨rAÇ bM�U� v¹U¼Â«b�« “« eG� t( vðUŽöÞ« UÐ Á«dL¼

q?J?A?� UÐ vðb� Uð «— Ê«œ—u�UC: ¨UC: —œ g�«dÖ Êœu³� s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ dOŁQð XOF=u� Ë XNł “«

ÆbM(v� tł«u� U¼Â«b�« Ë ÊbÐ XOF=u� „—œ

ÊUÐ“

‰uKÝ b- Uð ÁU−MÄ q�Uý v¹UAÇ Èt�«uł p¹ Æœ—«œ œułË v¹UAÇ Èt�«uł Ê«—«e¼ ÊUÐ“ ÈË—

 qJý® XÝ« v¹UAÇ∑‡‡≥Æ©

Ë vSKð ¨výdð ¨vM¹dOý vMF¹ vK-« ÈÁe� —UNÇ Ë b�«v¹UOLOý ÈU¼Áb�dOÖ ¨v¹UAÇ ÈU¼‰uKÝ

Ê¬ VIŽ Ë výdð Ë È—uý tÐ Ê¬ ÈU¼Á—UM( ¨s¹dOý ÈÁe� tÐ ÊUÐ“ „u� ÆbM¼œv� hOSAð «— È—uý

s?¹« ¨‚«e?Ð —œ «c?ž ÈU ¼‰u?J?9u� ÊbýqŠ UÐ ÆbM¼œv� ÊUA� «— XOÝUPŠ s¹dðgOÐ ¨vSKð tÐ X³P�

ÂU?O?Ä ¨U ¼‰u?K?Ý s¹« —œ t−O²�—œ ¨b�uýv� qB²� Áb�dOÖ ÈU¼‰uKÝ ÈUAž ÈU¼sO¾ðËdÄ tÐ U¼‰uJ9u�

Æœuýv� ÁœU²Ýd: eG� tÐ Ë bO9uð v³BŽ

 XO!UFD     ¥‡‡≥ÊUÐ“ v¹UAÇ oÞUM; sOOFð ‡‡

∫Â“ô œ«u;¨s¹dOáÝ¬ ̈ dJý ̈ pL� ̈ ©b-—œ p¹ pO²Ý« bOÝ« U¹® t(dÝ ̈ È«tAOý ÈtKO� 

ÐÆ—U(œuš Ë cžU( ¨©œbŽ —UNÇ® pÇu( dA

 qJý∑‡‡≥ÊUÐ“ —U²šUÝ ‡‡

v¹UAÇ Èt�«uł

v¹UAÇ cHM;

v¹UAÇ ÈU¼‰uKÝ

v³BŽ Èt²ý—

ÊUÐ“ `DÝ

vM¹dOý

È—uý

výdð

vRKð

ÊU³N~� ‰uKÝ



∂∂

∫—U5 ‘Ë—U¹ »¬ XLP= Ëœ Ë t(dÝ XLP= p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— Áe� ‘dð ‰uK×� «b²Ð« 

p¹ „u� Êœd(t²Až¬ UÐ Ë b¹bM³Ð «— ÊU²²ÝËœ rAÇ ÆbOM( tONð ̈ pO²Ý«bOÝ« b-—œ p¹ ‰uK×�

©V?I?Ž Ë e?(d?� ¨U ¼Á—U?M( ¨„u�® ÊUÐ“ nK²S� oÞUM� ÈË— «— ‰uK×� ¨q¹d²Ý« È«tAOý ÈtKO�

ÆbM(v� ÂöŽ« «— Ê¬ ÂbŽ U¹ Áe� ”UPŠ« ̈ dÝ X(dŠ UÐ ÊU²²ÝËœ X9UŠ s¹« —œ ÆbO�UJâÐ ÊU²²ÝËœ

ÂU?F?Þ p?L?� b?-—œ Áœ ‰u?K?×?� “« ¨b?�«”U?P?Š È—u?ý ÈÁe?� tÐ X³P� t( vIÞUM� sOOFð È«dÐ

«— dJý b-—œ ZMÄ ‰uK×� Ë bOM( XÝ—œ aKð ÈÁe� ¨»¬ —œ s¹dOáÝ¬ Êœd(qŠ UÐ ÆbOM( ÁœUH²Ý«

Ê¬ “« Á—UÐËœ Ë bO¹uAÐ «— È«tAOý ÈtKO� g¹U�“¬ d¼ “« fÄ Æb¹dÐ —U(tÐ s¹dOý ÈÁe� Ê«uMŽtÐ

ÆbOM( ÁœUH²Ý«

±v¹U¼ÊUL¼ ̈ U¼Áe� ”UPŠ« oÞUM� U¹¬ ÆbOM( rÝ— U¼Áe� ”UPŠ« nK²S� oÞUM� “« vKJý ‡‡

øb¹«Áb¹œ »U²( qJý —œ t( bM²P¼

≤ørO¹uAÐ «— È«tAOý ÈtKO� b¹UÐ ¨g¹U�“¬ d¼ “« fÄ «dÇ ‡‡

vMOÐ

 ¨b?M ¼œv� hOSAð «— U¼uÐ t( v¹UOLOý ÈU¼Áb�dOÖv?¹U¹uÐ ÈU¼Áb�dOÖn?IÝ —œ Ë b�—«œ ÂU� 

s¹« ÆbMM(v� p¹d×ð «— v¹U¹uÐ ÈU¼Áb�dOÖ ̈ «u¼ —œ œułu� v¹UOLOý  U³O(dð Æb�—«œ —«d= vMOÐ ÈÁdHŠ

ÈÁe� „—œ dÐ v¹U¹uÐ fŠ ÆbMM(v� ‰UÝ—« eG� tÐ Ë bO9uð «— v³BŽ ÂUOÄ Êbý p¹d×ð “« fÄ U¼‰uKÝ

ö?¦� Æœ—«œ dOŁQð «cžÎt?( b?¹¬v?� d?E?� tÐ ¨r¹«Ábý vMOÐ v~²:dÖ —UÇœ Ë r¹«Áœ—uš U�dÝ v²SÝtÐ v²=Ë 

Æb�«Áe�vÐ VKž« U¼«cž

 v¹U;“¬œuš±‡‡≥

±Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼Ê¬ dÐ dŁR� ÈU¼„d×� Ë vPŠ ÈU¼Áb�dOÖ Ÿ«u�« ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð ¨b¼œv� Œ— rAÇ tÐ —u� œË—Ë “« fÄ t( «— vF¹U=Ë ‡‡

≥øb�uýv� qI²M� ‘uÖ ÊË—œ vðu- Ã«u�« t�u~Ç ‡‡

¥v²Ý—œtÐ «— U¼@�— “« všdÐ b�«uðvL� hSý t( XÝ« È«È—ULOÐ v~�——u( È—ULOÐ ‡‡

s?¹« —œ b?O ¼œ `?O?{u?ð ¨b?¹« t?²?šu?�¬ È—u?� ÈU?¼Áb?�d?OÖ œ—u� —œ tâ�¬ tÐ tłuð UÐ ¨b¼œ hOSAð

øbýUÐ t²ý«œ œułË XÝ« sJL� vBI� tÇ ’USý«



∂∑

 qJý∏‡‡≥ôUÐ “« ‡‡ » Ë Œ—rO� “« ‡‡ n-«    ÊU �« eG& ÈU¼»u- ‡‡

éÇ ÈÁdJLO�      XÝ«— ÈÁdJLO�

ÈdÝfÄ »u-

t�UO¼¬ »u-

v�UAOÄ »u-

v�UAOÄ »u-

v¼U~−OÖ »u- 

t�UO¼¬ »u- 

»u-

ÈdÝfÄ 

n-«»

Ê«—u�Uł v Š ÈU¼Áb�dOÖ

∫r¹“«œdÄv� nK²M� Ê«—u�Uł —œ v/Š ÈU¼Áb�dOÖ “« v¹U¼t�uL� Èt¹«—« tÐ gMÐ s¹« —œ

ôUL²Š«ÎÆX?/?O� hMA� “uM¼ U¼Ê¬ qLŽ v~�u~Ç U�« ¨b�—«œ œ—œ ÈÁb�dOÖ Ê«—u�Uł ÈtL¼ 

Ë b�«”U/Š —UO/Ð t* bM²/¼ fL^ ÈU¼Áb�dOÖ È«—«œ ¨œuš ÈÁbŽU+ —œ ¨”dš Ë tÐdÖ qO³Ý ÈU¼u�

ÆbM¼œ hOMAð «— p¹œe� ÈUOý« eO� vJ¹—Uð —œ t* b¼œv� ÊUJ�« Ê«—u�Uł s¹« tÐ

 ¨X?Ý« Áb?�¬ b?¹b?Ä ÊUO¼U� —œ t* v¹U¼È—UÖ“UÝ “« vJ¹v?³�Uł jšÊb?Ð ÈuÝ Ëœ —œ t* XÝ« 

�ÈU?¼‘U?F?ð—« t?Ð X?³?/?� t?* X?Ý« vJO�UJ� v¹U¼Áb�dOÖ ÈËUŠ —U²šUÝ s¹« ÆXÝ« t²QU¹ œ«b²�« v¼U

U?¹ œU?O? ® d?~¹œ ÈU¼v¼U� X*dŠ “« XÝ« —œU+ ¨v³�Uł jš pL* tÐ —u�Uł Æb�«”U/Š »¬ Ã«u�«

  ≤v Š  UŽöÞ« ‘“«œdÄ  

Æb�«t²QdÖ —«d+ a� “« v Uš oÞUM� —œ¨bM¹¬v� fŠ ÈU¼Â«b�« “« t* vðUŽöÞ« ‘“«œdÄ e*«d�

 qJý —œ t*ÊUMÇ∏‡‡≥—UNÇ tÐ «— a� ÈU¼ÁdJLO� “« p¹ d¼ oOLŽ ÈU¼—UOý ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

Æv�UAOÄ »u^ Ë v¼U~−OÖ »u^ ¨t�UO¼¬ »u^ ¨ÈdÝfÄ »u^ ∫XÝ« Áœd* rO/Ið »u^ U¹ tOŠU�

Ë œ—«œ —«d?+ t?L?−?L?ł V?I?Ž —œ t* œuýv� ÂU−�« ÈdÝfÄ »u^ —œ v¹UMOÐ  UŽöÞ« ‘“«œdÄ

Æœuýv� ÂU−�« v¼U~−OÖ »u^ —œ v¹«uMý  UŽöÞ« ‘“«œdÄ



∂∏

—œ ©bO-Æœuý ÁUÖ¬ œuš Êu�«dOÄ 

Èt?K?O?ÝËt?Ð ‰U?�U ( s?¹« Æœ—«œ —«d?= v¼U?� X?Ýu?Ä d?¹“ —œ t ( X?Ý« v9U�U( l=«Ë—œ v³�Uł jš

ÊË—œ Æb?M (v?� «b?OÄ ◊U³ð—« ÊËdOÐ jO×� UÐ ¨œ—«œ œułË v¼U� ÊbÐ `DÝ —œ t( ÈœbF²� ÈU¼Œ«—uÝ

»¬ ÊU¹dł ÆbM²P¼ ”ULð —œ vMOðô˛ È«ÁœU� UÐ U¼Ê¬ ÈU¼Áó� t( b�—«œ œułË È—«œÁó� ÈU¼‰uKÝ ‰U�U(

Èt−O²�—œ ÆbM(v� p¹d×ð «— —«œÁó� ÈU¼‰uKÝ Ë œuýv� vMOðô˛ ÈÁœU� X(dŠ V³Ý v³�Uł jš —œ

hOSAð v³�Uł jš jÝuð Ê¬ X(dŠ “« q-UŠ Ã«u�« ̈ v¼U� ·«dÞ« —œ „d×²� rPł Ÿu� d¼ œułË

tÐ —œU= v³�Uł jš ¨„d×²� ÂUPł« hOSAð dÐ ÁËöŽ ÆœdÐv� vÄ Ê¬ œułËtÐ —u�Uł Ë œuýv� Áœ«œ

rPł tÐ U¼‘“d9 œ—ušdÐ “« q-UŠ »Uð“UÐ ÈUM³� dÐ hOSAð s¹« ÆXP¼ eO� s(UÝ ÂUPł« hOSAð

ÆœdOÖv�  —u- s(UÝ

 qJýπ‡‡≥v¼U; v³�Uł jš ‡‡

v³�Uł jš

v³�Uł ‰U�U5

‰U�U5 ÈU¼t�U¼œ

VBŽ

—«œÁó; ÈU¼‰uKÝ

vMOðô˛ ÈÁœU; Ë

p?šU?ý ÈË— ¨v?¹UOLOý ÈU¼Áb�dOÖ Ÿ«u�« s¹dð”UPŠ “« vJ¹


d?� fMł  r?A¹dÐ« Èt�«ËdÄ vŽu�

È«—«œ ÂU?P?ł« s?¹« V?K?ž« Æb?�UýuÄv� n¹dþ bM�U� u� rPł Ê«—«e¼ «— —u�Uł s¹« pšUý Æœ—«œ —«d=

ÂU?Pł« s¹« “« vL( œ«bFð v²=Ë Æb�«”UPŠ ÁœU� —u�Uł ÊbÐ ÈuÐ tÐ Ë bM²P¼ Èu= v¹UOLOý ÈU¼Áb�dOÖ

—u�Uł —uCŠ Ë b�uýv� p¹d×ð ¨bMM(v� œ—ušdÐ ÁœU� —«b�Uł ÊbÐ ÈuÐ ÈU¼‰uJ9u� UÐ n¹dþ bM�U�u�



∂π

ÆbM¼œv� hOMAð «— ÁœU�

 Ë œ—«œ œu?łË U?¹—U?�öÄ —œ È—u� ÈÁb�dOÖ s¹dðÁœUÝq?J?ýv&Uł rAÇr?A?ÇÆœu?ýv� ÁbO�U� 

«— —u� ÈÁb�dOÖ ÈU¼‰uKÝ “« v¹U¼gMÐ t* XÝ« Ábý qOJAð @�—ÁdOð ‰uKÝ v¼ËdÖ “« qJýv�Uł

ÆbM�UýuÄv�

 qJýπ‡‡≥ÆU¹—U�öÄ qJýv&Uł rAÇ ‡‡

—u� 

v¹UMOÐ VBŽ

ÂUłv¹UMOÐ ÈU¼ÁeO~�— ÈU¼‰uJ-u&

—u� ÈÁb�dOÖ ‰uKÝ

ÂU?O?Ä t?Ð Ë »c?ł «— —u?� t* b�—«œ v¹UMOÐ ÈÁeO~�— ÂU� tÐ v¹U¼‰uJ^u� ¨—u� ÈÁb�dOÖ ÈU¼‰uKÝ

X?L?/?+ Â«b * t?* s?¹« Ë —u?�U?ł X?O?F?+u?� ”UÝ«dÐ ÆbM²ÝdQv� —u�Uł eG� tÐ Ë bMM*v� q¹b³ð v³BŽ

tKOÝË s¹« tÐ Ë bMM*v� sOOFð «—Ê¬ XNł Ë —u�  bý U¼‰uKÝ s¹« ̈ bMM* XQU¹—œ —u� ̈ Áb�dOÖ ÈU¼‰uKÝ

ÆbM* —œU  «— Êbý ÊUNMÄ È«dÐ v¹Uł Êœd*«bOÄ Ë —u� “« —«dQ —u²Ýœ b�«uðv� eG�

v¹UMOÐ qI²/� bŠ«Ë ÈœU¹“ œ«bFð “« V*d� rAÇ Æb�—«œ V*d� rAÇ ¨ «dAŠ Ë U¼@MÇdš

e*d?L?²?� Áb?�d?O?Ö ‰u?KÝ Èœ«bFð ÈË— «— —u� Ë œ—«œ vÝbŽ p¹ Ë tO�d+ p¹ Â«b*d¼ t* Ábý qOJAð

t?−?O?²?�—œ Ë bMM*v� XQU¹—œ v¹UMOÐ Ê«bO� “« vJÇu* gMÐ “« «— —u� U¼bŠ«Ë s¹« “« p¹d¼ ÆbM*v�

¨r?A?Ç Ÿu� s¹« ÈtKOÝËtÐ —u�Uł ÆXÝ« nK²M� ÈU¼gMÐ “« vJO¹«“u� œuýv� œU−¹« t* Èd¹uBð

ÆbM* ”U/Š« l+u� tÐ «— vÇ—UJý œułË Ë b¼œ hOMAð jO×� —œ «—  U*dŠ s¹dðv¹eł XÝ« —œU+

ÈU¼uðdÄ v²Š Ë U¼@�— Êb¹œ tÐ —œU+ ̈ V*d� rAÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ q/Ž —u³�“ bM�U� ̈  «dAŠ “« vCFÐ

ÈU?¼q?Ö t?* b ¼œv?� ÊU?J?�« —u?�U?ł tÐ t^Q/� s¹« ÆX/O� X¹ƒ— qÐU+ ÊU/�« È«dÐ t* bM²/¼ gHMÐ«dQ

ÆbM* vÐU¹œ— d²NÐ «— bNý ÈÁbMM*bO^uð



∑∞

 qJý±∞‡‡≥V8d& rAÇ ÊUL²šUÝ ‡‡

V8d& rAÇ

tO�dN

ÈÁb�dOÖ ÈU¼‰uKÝ

—u�

qI² & v¹UMOÐ bŠ«Ë p¹

vÝbŽ

jO×� —œ œułu�  UŽöÞ« “« vJÇu* gMÐ XQU¹—œ tÐ —œU+ jIQ v�œ¬ —œ v/Š ÈU¼Áb�dOÖ

 UŽöÞ« „—œ tÐ «— —«b�Uł t* b�—«œ œułË eO� Èd~¹œ v/Š ÈU¼Áb�dOÖ Áb�“ ÈUO�œ —œ U�« ÆbM²/¼

Æb�“UÝv� —œU+ ¨œuš X/¹“jO×� “« ÈdðgOÐ

∫ŒdÝËd. Ë gHMÐ«d. ÈU¼gÐUð hOGAðÊU�—uEM� l+«Ë—œ ̈ rO¹uÖv� sMÝ vzd� —u� “« v²+Ë 

v/OÞUMG�Ëd²J^« ÈU¼gÐUð nOÞ “« vJÇu* —UO/Ð gMÐ vzd� —u� ÆXÝ« vzd� åU�ò È«dÐ t* XÝ« È—u�

ÈU?¼Ãu?� ‰u?Þ U?Ð v?ł«u?�« Æœu?ýv?� q?�Uý «— e�d+ Ë gHMÐ ÈU¼Ãu� ‰uÞ sOÐ ÈÁœËb×� t* XÝ«

q?ÐU?+ ¨Ê«—«b?�U?ł “« v?C?F?Ð È«dÐ t*Ê¬ ‰UŠ ¨bM²/O� X¹ƒ— qÐU+ U� È«dÐ ¨Ëœ s¹« “« dðbMKÐ U¹ dðÁUðu*

ö¦� Æb�«„—œÎU¼uðdÄ s¹« bM�«uðv�  «dAŠ “« È—UO/Ð U�« ¨rOMO³Ð «— gHMÐ«dQ ÈU¼uðdÄ rO�«uðvL� U� 

¨U ¼q?Ö “« v?C?F?Ð Æb?M?*v?� U?H?¹« v?LN� gI�  «dAŠ jÝuð v�UAQ«ÁœdÖ —œ ¨v¹U�«uð s¹« ÆbMMO³Ð «—

Ê¬ “« gHMÐ«dQ ÈU¼uðdÄ tÐ ”U/Š rKOQ p¹ UÐ dÖ« U�« ªbM²/O� X¹ƒ— qÐU+ U� È«dÐ t* b�—«œ v¹U¼u~^«

 qJý® b¹œ rO¼«uš fJŽ —œ «— U¼u~^« Ê¬ ̈ r¹dO~Ð fJŽ±±‡‡≥È«dÐ vðUŽöÞ« ÈËUŠ ̈ U¼u~^« s¹« Æ©

ÆrO²/O� U¼Ê¬ „—œ tÐ —œU+ U� t* bM²/¼ ÊUAQ«ÁœdÖ  «dAŠ

f?Š U?�d?Ö  —u? t?Ð «— U?¼Ê¬ U?� t * b?�—«œ —«d?+ Œd?ÝËdQ ÈU¼uðdÄ ¨vzd� nOÞ ÈuÝ Ê¬ —œ



∑±

ªb?M?M?*v?� „—œ Œd?ÝËd?Q ÈU?¼g?ÐU?ð “« Èd?ðgOÐ  UŽöÞ« ¨Ê«—«b�Uł “« d~¹œ vCFÐ U�« ªrOM*v�

hOMAð «— Ê¬ XOF+u� ¨tLFÞ “« Ábý gÐUð ŒdÝËdQ ÈU¼uðdÄ pL* tÐ t* ¨—UJý ÂU~M¼ ’uBštÐ

ö¦� ÆbM¼œv�ÎpL* tÐ t* œ—«œ Œ«—uÝ Ëœ œuš ÊULAÇ ÈuKł —œ ¨v~�“ —U� q¦� ¨U¼—U� “« vCFÐ 

XOF+u� ¨bM*v� XQU¹—œ U¼gÐUð s¹« “« t* vðUŽöÞ« ”UÝ«dÐ Ë bM*v� fŠ «— ŒdÝËdQ Ã«u�« U¼Ê¬

tLFÞ ¨X+œ X¹UN� UÐ bM�«uðv� oKD� vJ¹—Uð —œ U¼—U� s¹« V³Ý sOL¼ tÐ ªb¼œv� hOMAð «— —UJý

ÆbMM* —UJý «—

 ∫È“UÝ„«ËóÄ„«ËóÄ qOK×ð Ë t¹e−ð Ë jO×� —œ vðu  Ã«u�« —UA²�« UÐ U¼t�uÖ “« Èœ«bFð

¨U ¼‰«Ë Èd?ðr * —«b?I?� tÐ Ë U¼sOH^œ ¨U¼‘UHš ÆbMM*v� œU−¹« «— jO×� “« Èd¹uBð ¨Ê¬ “« q UŠ

U� v¹«uMý ÈÁœËb×� “« t* bMM*v� bO^uð vł«u�« U¼‘UHš ÈU¼t�uÖ “« vCFÐ ÆbMM*v� È“UÝ„«ËóÄ

U¼‘UHš ÆXÝ« bMKÐ —UO/Ð v¹«b  ̈ Ê¬ “« q UŠ „«ËóÄ UÐ t/¹UI� —œ vðu  Ã«u�« s¹« ÆXÝ« Ã—Uš

«— ‘uÖ XOÝU/Š U¼Ê¬ ÷U³I�« UÐ t* b�—«œ v¹U¼tâO¼U� œuš v�UO� ‘uÖ —œ ¨b�uA� d* t*Ê¬ È«dÐ

¨U ¼„«Ëó?Ä ÊbOMý È«dÐ U¼‘UHš ÆbM¼œv� g¼U* ¨bMM*v� bO^uð t* ÈbMKÐ  «u « ÊbOMý tÐ X³/�

Æb�—Ë¬v�—œ XŠ«d²Ý« ‰UŠ tÐ XŽdÝtÐ «— U¼tâO¼U� s¹«

¨b?�—«œ ÈœU¹“ —UO/Ð v¹U�«uð È“UÝ„«ËóÄ pL* tÐ œuš Êu�«dOÄ jO×� å„—œò —œ U¼‘UHš

ö�U* v+Uð« —œ t* È—uÞtÐÎ¨X+œ tÐ bM�«uðv� XÝ« Ábý ÁbOA* vLOÝ ÈU¼—Uð Ê¬ dÝ«dÝ —œ t* p¹—Uð 

Æb�—c~Ð U¼rOÝ ÈôtÐô “« Ë bMM* —UJý ¨b�“«ËdÄ ‰UŠ—œ t* «— vð«dAŠ

 ∫vJ¹d²J-« ÈU¼Ê«bO& hOGAðt* œ—«œ œułË vJO�UJ� v¹U¼Áb�dOÖ ̈ U¼v¼U� v³�Uł jš —œ

ÈU¼Áb�dOÖ œuš v³�Uł jš —œ v¼U�tÐdÖ q¦� U¼v¼U� vCFÐ ÆbM¼œv� hOMAð «— »¬ X*dŠ XNł

jÝuð t* «— vHOF{ vJ¹d²J^« ÈU¼Ê«bO� Uð b�“UÝv� —œU+ «— v¼U� ̈ U¼Áb�dOÖ s¹« Æb�—«œ eO� vJ¹d²J^«

 qJý±±‡‡≥ÆbMOÐv& «— qÖ “« Ábý ÁbOÐUð“UÐ gHMÐ«d. ÈU‡¼u‡ðd‡Ä —u³�“ ‡‡

ÆXÝ« Ábý t².dÖ gHMÐ«d. uðdÄ tÐ ”U Š rKO. UÐ XÝ«— XLÝ d¹uBð



∑≤

U¼v¼U?�—U?� b?M?�U?� v?�UO¼U� —œ vJ¹d²J^« ÈU¼Áb�dOÖ “« ÁœUH²Ý« Æb¼œ hOMAð ¨œuýv� bO^uð tLFÞ

b?O?^u?ð v?J¹d²J^« ÈU¼t�UJð ¨t²ÝuOÄ —uÞtÐ t* b�—«œ  v�«b�« œuš Âœ —œ U¼v¼U� s¹« ÆXÝ« dðÁbOâOÄ

 qJý® bM*v� —«d+dÐ v¼U� ·«dÞ« —œ «— vHOF{ vJ¹d²J^« Ê«bO� tKOÝË s¹« tÐ Ë bMM*v�±≤‡‡≥d¼ Æ©

 ËUH²� ÈU¼v~²Hý¬ V³Ý ̈ d~¹œ v¼U� U¹ ÁUOÖ ̈ @MÝ q¦� ̈ býUÐ t²ý«œ —«d+ v¼U� ·«dÞ« —œ t* v¾Oý

p¹d×ð «— v³�Uł jš —œ œułu� vJ¹d²J^« ÈU¼Áb�dOÖ t−O²�—œ Ë œuýv� vJ¹d²J^« Ê«bO� ◊uDš —œ

ÆbM*v�

 qJý±≤‡‡≥—œ v¼U&—U& p¹ qJý s¹« —œ ÆvJ¹d²J-« ÈU‡¼Ê«bO& Êœd‡8 fŠ ‡‡

Ê«bO& s¹« ◊uDš ·«d×�« ÈË— “« Ë bM8v& bO-uð vJ¹d²J-« Ê«bO& œuš ·«dÞ«

ÆœdÐv& vÄ jO×& —œ Áb�“ dOž Ë Áb�“ ÈUOý« œułËtÐ

o¹UŽ

ÈœU¼



∑≥

±‡‡ Parkinsons’s disease                               ≤‡‡ Alzheimer’s disease

 v¹U&“¬œuš≤‡‡≥

±b?M?�«u?ðv?L� œ«dQ« t−OÖdÝ ÂU~M¼ øX/OÇ vKš«œ ‘uÖ —œ Ád¹«œrO� È—U−� ÈtHOþË ‡‡

øœ—«œ œułË Ád¹«œrO� È—U−� Ë t−OÖdÝ sOÐ È«tDÐ«— tÇ ̈ bM¼œ hOMAð «— œuš v¹UCQ XOF+u�

≤s?¹« “« vJ¹ œ—u� —œ Ë bOM* oOI×ð ‰Ë«b²� výuNOÐ ÈU¼Ë—«œ qLŽ ÈÁu×� œ—u� —œ ‡‡

XýcÖ dŁ« Ë Ê¬ ·dB� —«bI� dÐ ÊbÐ Ê“Ë dOŁQð ̈ eG� dÐ Ë—«œ dŁ« q�Uý t* bOM* tONð vý—«eÖ U¼Ë—«œ

ÆbOM* t¹«—« ”ö* tÐ «— ‘—«eÖ s¹« ÆbýUÐ ¨Ë—«œ qLŽ dÐ ÊU�“

≥Èœu?ÐU?� t?Ð t?* v?³?B?Ž ÁU?~?²?Ýœ ÈU ¼È—U?L?O?Ð ÊU�—œ ÈU¼Á«— Ë qKŽ ¨r¹öŽ œ—u� —œ ‡‡

Êu?/MO*—UÄ dOE� œuýv� d−M� eG� ÈU¼ÊË—u�
±

dL¹«e^¬ ¨
≤

v?ý—«eÖ ¨vÖœd/Q« œ—u� —œ —uÞsOL¼ 

ÆbOM* t¹«—« ”ö* tÐ Ë tONð

¥e?M?^ U?‡?¹ p?M?O?Ž hOMAð —œ t‡* bM²/¼ vMOBBM²� ¨©U¼ZMÝv¹UMOÐ® U¼X/¹d²�u²Ä« ‡‡

qLŽ ÈÁœËb×� ̈ qGý s¹« œ—u� —œ ÆbMM*v� XO^UFQ ̈ b�—«œ v¹UMOÐ qJA� t* Èœ«dQ« È«dÐ VÝUM�

ÆbO¼œ t¹«—« ”ö* tÐ Ë bOM* tONð vý—«eÖ ¨qGý s¹« È«dÐ Â“ô  öOB×ð Ê«eO� Ë Ê¬

µd?~?¹œp?¹ U?Ð ¨b?¹«Áb?�«u?š »U?²?* “« XL/+ s¹« —œ t* «— v�«—u�Uł v/Š ÈU¼Áb�dOÖ ‡‡

ÆbOM* t/¹UI�

bO�«bÐ dðgOÐ

øb�uývL� d8 bMKÐ ÈU¼«bJ ÊbOMý UÐ U¼‘UHš «dÇ

gOÄ Æb�—«œ v¹ôUÐ  bý ¨b�dÐv� —U*tÐ È“UÝ„«ËóÄ È«dÐ U¼‘UHš t* vðu «dQ Ã«u�«

’uBM� ÈU¼tâO¼U� ̈ b�uý i³IM� U¼«b  s¹« bO^uð È«dÐ ‘UHš ÈÁd−MŠ ÈU¼tâO¼U� t* Ê¬ “«

tÐ ÆbMM*v� «bł r¼ “« «— v�UO� ‘uÖ pÇu* ÈU¼Ê«uM²Ý« Ë b�uýv� i³IM� v�UO� ‘uÖ —œ

U ¼tâO¼U� s¹«  u  œU−¹« “« fÄ Æœuýv� X+u� Èd* —UÇœ È«tE×^ È«dÐ ‘UHš VOðdð s¹«

«— Êu�«dOÄ ÈUOý« “« q UŠ „«ËóÄ Uð œuýv� —«d+dÐ Á—UÐËœ ‘UHš v¹«uMý Ë bMM*v� XŠ«d²Ý«

ÆœuMAÐ



∑¥

¥e¹—ÊË—œ ÁU~²Ýœ Ë U¼Êu�—u¼

ÈU????¼‰u????K??? Ý

bOzËdOð ÈÁbž

`?ýd?ð ‰UŠ —œ

Êu�—u¼

ÊbÐ “« v¹U¼XO�UF� ¨”dð dÐ«dÐ —œ gM�«Ë Ë Êuš bM� rOEMð ¨ÊbÐ “UÝ Ë XšuÝ rOEMð ¨bý—

 ÆbMM�v% rOEMð «— U¼Ê¬ U¼Êu%—u¼ t� bM²)¼ U¼Êu�—u¼«— U¼Ê¬ v*Uš ÈU¼‰uKÝ t� bM²)¼ Èœ«u%

X% t� v¹U¼‰uKÝ ÆbMM� rOEMð ÊbÐ —œ «— Èd~¹œ ÈU¼‰uKÝ XO�UF� Uð ¨bMM�v% `ýdð Êuš ÊË—œ tÐ

 ¨b1dOÖv% —«d� Êu%—u¼ dOŁQð·b¼ ÈU¼‰uKÝÆb1uýv% ÁbO%U1 

Ê¬ Êu?ÖU?1uÖ ÈU¼Â«b1« Ë U¼X�UÐ Á—«uL¼ ¨býUÐ t²ý«œ VÝUM% œdJKLŽ b1«u²Ð ÊbÐ t� s¹« È«dÐ

U?Ð U?¼X?O?�U?F?� s?¹« Êœd� @M¼UL¼ U¼Êu%—u¼ —U� ÆbýUÐ d~¹œp¹ UÐ v~M¼UL¼ Ë XO�UF� ‰UŠ —œ b¹UÐ

∫“« b1« —U³Ž U¼Êu%—u¼ vK*« qLŽ —UNÇ ÆXÝ« d~¹œp¹

±¨q¦%bO�uð Ë —U²�— ¨u/ ¨bý— qO³� “« ¨nK²J% ÈU¼bM¹¬d� rOEMð ‡‡

≤‡‡ ¨È˛d1« ÈÁdOš– Ë ·dB% ¨bO�uð sOÐ v~M¼UL¼ œU−¹«

≥¨ÊbÐ ÊË—œ nK²J% ÈU¼p/ Ë »¬ —«bI% 7ý«œt~1 XÐUŁ bM1U% ¨ÊbÐ —«b¹UÄ X�UŠ kHŠ ‡‡



∑µ

¥Æe¹dÖ Ë eO²Ý bM1U% ¨U¼„d×% dÐ«dÐ —œ gM�«Ë ÂU$« tÐ ÊbÐ Êœd� —«œ«Ë ‡‡

 q?Jý±‡‡¥Ë »¬ r?O?E?M?ð b?M?)U� ¨È«ÁbOâOÄ ÈU¼—U. ÆrOEMð Ë U¼Êu�—u¼ ‡‡

ÈÁb N Ž d?Ð v?~?M?¼U?L¼ s¹« “« vLN� g8Ð Æœ—«œ “UO) v~M¼UL¼ tÐ ¨ÊbÐ ÈU�œ

ÆXÝU¼Êu�—u¼

U¼XO�UF� dOOGð tÐ ◊uÐd% ÈU¼—u²Ýœ t� XÝ« v¹UOLOý È«ÁœU% vMF¹ ̈ v¹UOLOý pOÄ vŽu1 Êu%—u¼

t� Ê¬ “« bFÐ U¼Êu%—u¼ Æb1UÝ—v% ·b¼ ÈU¼‰uKÝ tÐ e¹—ÊË—œ ÈU¼Ábž vMF¹ ÁbMM�rOEMð e�«d% “« «—

X?�U?¹ Èœ«u?% Á“Ëd?%« Æb?M?1U?Ý—v% ·b¼ ÈU¼‰uKÝ tÐ «— œuš Êuš ÊU¹dł o¹dÞ “« ¨b1uýv% `ýdð

r¼ œ«u% s¹« bMÇ d¼ ÆbMM�v% dŁ« œuš —ËU−% ÈU¼‰uKÝ ÈË— ¨Êuš ÊU¹dł tÐ œË—Ë ÊËbÐ t� b1«Ábý

ôuLF% U%« ̈ b1—«cÖv% dOŁQð U¼‰uKÝ œdJKLŽ dÐ Ë bMM�v% qLŽ v¹UOLOý pOÄ Ê«uMŽtÐÎÊu%—u¼ U¼Ê¬tÐ 

Æb1«Ÿu1 s¹« “« v³BŽ ÈU¼ÁbM¼œ‰UI²1« ¨œuýv/ t²HÖ

‰uKÝ tÐ v~²)Ð r¼ Ë Êu%—u¼ Ÿu1 tÐ v~²)Ð r¼ ¨b¼œv% ·b¼ ‰uKÝ tÐ Êu%—u¼ t� È—u²Ýœ

ö¦% Æœ—«œ ·b¼Î«— Áó¹Ë vMO¾ðËdÄ œ—«œ «Ë «— Ê¬ Ë bM� dŁ« v*Uš ‰uKÝ dÐ Êu%—u¼ p¹ XÝ« sJ2 ¨

dOOGð V³Ý Ë bM� dŁ« Èd~¹œ ‰uKÝ dÐ XÝ« sJ2 Êu%—u¼ ÊUL¼ ÆbM� ‰UF� «— v*Uš r¹e1¬ U¹ Ë œ“U)Ð

U¼Êu%—u¼ vCFÐ ÆbM� —«œ«Ë Èd~¹œ Êu%—u¼ `ýdð tÐ «— ‰uKÝ U¹ ¨œuý ‰uKÝ Ê¬ ÈUAž Èd¹cÄ–uH1

Æb1uý È«tâO¼U% U¹ ¨v³BŽ ÈU¼‰uKÝ p¹d% V³Ý bM1«uðv%



∑∂

  ±Æb)uýv� t²šUÝ v<Uš ÈU¼X=UÐ Ë U¼Â«b)« —œ U¼Êu�—u¼  

Ábž Æb?MM�v% `ýdð œuš “« Èœ«u% Ê¬ ÈU¼‰uKÝ t� XÝ« v%«b1« ¨e¹—ÊË—œ ÈÁbžv%«b1« 

ÊbÐ ÈU¼Â«b1« “« d~¹œ vCFÐ ̈ e¹—ÊË—œ ÈU¼Ábž dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« Êu%—u¼ ̀ ýdð Ê¬ vK*« —U� t� XÝ«

ÆbM¼œv% ÂU$« ̈ vŽd� n¹UþË “« vJ¹ Ê«uMŽtÐ eO1 «— Êu%—u¼ ̀ ýdð ̈ œuš ’Uš ÈU¼—U� ÂU$« sL{

`?ýd?ð ¨U?¼Â«b?1« s?¹« —œ ÆV?K� Ë tOK� ¨p¹—UÐ ÈÁœË— ¨ÁbF% ¨eG% ∫“« b1« —U³Ž U¼Â«b1« s¹« Èt1u/

ÆXÝ« ©e¹—ÊË—œ ÈU¼‰uKÝ® v*Uš ÈU¼‰uKÝ ÈÁbNŽ tÐ Êu%—u¼

 ̈ ÊbÐ e¹—ÊË—œ ÈU¼‰uKÝ Ë U¼Ábž ÈtŽuL−% tÐe¹—ÊË—œ ÁU~²ÝœÈU¼XL)� Æœuýv% t²HÖ 

 q?J?ý —œ e?¹—ÊË—œ ÁU?~?²?Ýœ v?K*«≤‡?‡¥Êœd � œ«“¬ U?Ð ¨e?¹—ÊË—œ ÁU?~?²?Ýœ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A1 

Æœ—«œ ÁbNŽtÐ «— ÊbÐ ‰ULŽ« “« È—UO)Ð rOEMð ¨@M¼¬r¼  —u*tÐ nK²J% ÈU¼Êu%—u¼

 qJý≤‡‡¥XÝ« sJ2 b¹bł ÈU¼g¼ËóÄ ÆÊbÐ e¹—ÊË—œ ÈU¼Ábž ‡‡

ÆbMM. —UJý¬ ÊbÐ nK²8� ÈU¼Â«b)« —œ «— Èb¹bł e¹—ÊË—œ ÈU¼‰uKÝ

Ê«bL8ð  

tOK.‚u= ÈÁbž

eO=uáO¼ ÈÁbž

bOzËdOð

‰¬tMOÄ ÈÁbž 

©eO=vÄ«®

”uLOð

”«dJ)UÄ

tCOÐ

”u�ôUðuáO¼



∑∑

 ¨e¹—ÊËdÐ ÈÁbžœuš bM1U% t�u� ÈU¼—U²šUÝ ÊË—œ tÐ v*Uš œ«u% t� œuýv% t²HÖ È«Ábž tÐ

U¹ ÊË—œ “« v*Uš ÈU¼XL)� tÐ «— Ábý `ýdð ÈÁœU% ¨«d−% ÆbM�v% `ýdð ¨b1uýv% ÁbO%U1 «d−% t�

ÊËdOÐvý—«uÖ ÈU¼r¹e1¬ ÈÁbMM�`ýdð ÈU¼Ábž Ë v�«eÐ ÈU¼Ábž ¨‚dŽ ÈU¼Ábž ÆbM�v% X¹«b¼ ÊbÐ 

r ¼ Ë œ—«œ e?¹—ÊË—œ X?L?)?� r?¼ t � XÝ« È«Ábž ¨”«dJ1UÄ ÆbM²)¼ e¹—ÊËdÐ ÈU¼Ábž “« v¹U¼t1u/

o?¹d?Þ “« Ë œ“U?Ýv?% «— v?ý—«u?Ö ÈU?¼r¹e1¬ ”«dJ1UÄ e¹—ÊËdÐ XL)� ÆXÝ« e¹—ÊËdÐ XL)� È«—«œ

ÂU?1 t?Ð Êu?%—u¼ Ëœ ”«dJ1UÄ e¹—ÊË—œ XL)� Æb1UÝ—v% p¹—UÐ ÈÁœË— tÐ «— U¼Ê¬ v*Uš ÈU¼«d−%

 sOKuL)« ËÊuÖU.uKÖÆb1—«œ X�Ušœ Êuš bM� —«bI% rOEMð—œ Ëœ d¼ t� œ“UÝv% 

∫b?M?²?L ¼ v¹UOLOý ÈU¼pOÄ ¨v³BŽ ÈU¼ÁbM¼œ‰UI²)« Ë U¼Êu�—u¼d?Ð ÁËöŽ t� rO1«œv% 

Ëœ s?¹« Æœ—«œ Áb?N?Ž t?Ð «— Êb?Ð ÈU ¼XO�UF� v~M¼UL¼ ÈtHOþË r¼ v³BŽ ÁU~²Ýœ ¨e¹—ÊË—œ ÁU~²Ýœ

 ¨v³BŽ ÁU~²Ýœ v¹UOLOý ÈU¼pOÄ Æb1—«œ vðËUH²% v¹UOLOý ÈU¼pOÄ ÁU~²Ýœv³BŽ ÈÁbM¼œ‰UI²)«

 ¨e?¹—ÊË—œ ÁU?~?²?Ýœ v?¹U?O?LOý ÈU¼pOÄtÐ t� v�UŠ —œ ¨b1uýv% ÁbO%U1 Êu�—u¼b?¹U?Ð Æœu?ýv% t²HÖ

œ«u% “« vCFÐ eO1 Ë ªbMM� bO�uð eO1 «— U¼Êu%—u¼ všdÐ bM1«uðv% v³BŽ ÈU¼‰uKÝ “« vCFÐ X)1«œ

ÁU?~?²?Ýœ —œ v³BŽ ÈÁbM¼œ‰UI²1« Ê«uMŽtÐ r¼ Ë e¹—ÊË—œ ÁU~²Ýœ —œ Êu%—u¼ Ê«uMŽtÐ r¼ ¨v¹UOLOý

ö¦% Æb1—«œ XO�UF� v³BŽÎ ̈ s¹dH)vÄ«Ê«uMŽtÐ œ—«u% všdÐ —œ Ë œ—«œ v1u%—u¼ gI1 U¼Uł vCFÐ —œ

‰U?I²1« V³Ý ¨œuýv% `ýdð v³BŽ ‰uKÝ p¹ “« ÁœU% s¹« v²�Ë ÆbM�v% qLŽ v³BŽ ÈÁbM¼œ‰UI²1«

p?¹ Ê«u?M?Žt?Ð ¨œu?ýv?% `?ýd?ð t?O?K � ‚u?� ÈÁb?ž “« t?� v%U~M¼ Ë œuýv% U¼ÊË—u1 sOÐ v³BŽ ÂUOÄ

ÆbM�v% ÁœU%¬ e¹dÖ U¹ eO²Ý X�UŠ È«dÐ «— œd� Ë bM�v% qLŽ Êu%—u¼

ÈU¼ÁbM¼œ‰UI²1« t� XÝ« Ê¬ ̈ œ—u% s¹« —œ v³BŽ ÁU~²Ýœ Ë e¹—ÊË—œ ÁU~²Ýœ ÊUO% d~¹œ  ËUHð

ôu?L?F?% U?¼Êu?%—u¼ t� v�UŠ —œ ªb1—«œ ÁUðu� dLŽ Ë l¹dÝ qLŽ t� bM²)¼ v¹U¼pOÄ ¨v³BŽÎ «dŁ« 

ÆbMM�v% œU−¹« Èdðv1ôuÞ Ë dðbM�

ÈU¼‰uKÝ tÐ v)ÄUMOÝ ÈUC� “« —u³Ž “« fÄ Ë b1uýv% œ«“¬ U¼ÊË—u1 “« v³BŽ ÈU¼ÁbM¼œ‰UI²1«

Ä
Ó

v?²?�U?Ð ÊU?O?% l?¹U?% t?Ð e?¹—ÊË—œ ÈU?¼‰u?KÝ “« U¼Êu%—u¼ t� v�UŠ —œ ªbMÝ—v% —ËU−% v)ÄUMOÝf

ÆbM1UÝdÐ ·b¼ ÈU¼‰uKÝ tÐ «— œuš ÂU$«dÝ Uð b1uýv% Êuš ÊU¹dł œ—«Ë Ê¬ ‰U³1œ tÐ Ë b1e¹—v%

bO)«bÐ dðgOÐ

v)u�—u¼ t³ý œ«u�

rOEMð «— v�uKÝ ÈU¼XO�UF� t� b1œułu% Èd~¹œ œ«u% U¼Êu%—u¼ dÐ ÁËöŽ ÊU)1« ÊbÐ —œ



∑∏

e?ł œ«u% s¹« ÆbMM�v%¡


“« U?%« Æb?1uýv/ Êuš ÊU¹dł œ—«Ë «d¹“ ¨b1uýv/ »u)×% U¼Êu%—u¼ 

t� Èœ«u% ‡‡ n�« ∫“« b1« —U³Ž œ«u% s¹« “« rN% Èt²Ýœ Ëœ ÆbM²)¼ U¼Êu%—u¼ tO³ý œdJKLŽ dE1

 t‡Ð Ë b1uýv% `ýd‡ð »UBŽ« Ë eG% “« Ë b1—«œ ÈbO²áÄ —U²šUÝv³BŽ bO²áÄ‡‡ » Ë b‡1«·ËdF‡% 

 ÂU1 tÐ Èœ«u% s¹b)öÖU²ÝËdÄÆb1uýv% `ýdð U¼‰uKÝ d¦�« “« t�

 ÆbM²)¼ ÁËdÖ bMÇ q%Uý v³BŽ ÈU¼bO²áÄ


sOKUHJ)«
±

U¼bM²)¼ v³BŽ ÈU¼bO²áÄ “« v¼ËdÖ 

ÆbMM�v% —UN% eG% tÐ ÊbOÝ— “« q³� «— œ—œ ÂUOÄ t� 


sO=—Ëb)«
≤

U¼v³BŽ ÈU¼bO²áÄ “« Èd~¹œ ÁËdÖ 

—U²�— dÐ dOŁQð Ë œ—œ g¼U� V³Ý eO1 Ë b1—«œ X�Ušœ  UÝU)Š« rOEMð —œ bÝ—v% dE1 tÐ t� bM²)¼

ÈÁbMM�`ýdð v³BŽ ‰uKÝ —ËU−% t� v¹U¼‰uKÝ “« È—UO)Ð dÐ v³BŽ ÈU¼bO²áÄ  Æb1uýv% vK¦%bO�uð

Æb1—«cÖv% dOŁQð ¨b1—«œ —«d� Ê¬

« ¨b?M?²?)¼ »dÇ ÈU¼bOÝ« tO³ý È—U²šUÝ dE1 “« t� U¼s¹b1öÖU²ÝËdÄÓd?Ð v?HK²J% ‰ULŽ

s?¹b?1ö?ÖU?²ÝËdÄ Ÿu1 Áœ “« gOÐ ÆbMÐU¹v% lL& Áb¹œVOÝ¬ ÈU¼X�UÐ —œ œ«u% s¹« Æb1—«œ ÁbNŽ

t−O²1 —œ Ë U¼¯— ÈÁ—«u¹œ ·U* ÈU¼tâO¼U% ÷U³I1« V³Ý U¼Ê¬ “« vCFÐ ÆXÝ« Ábý v¹UÝUMý

“« d~¹œ vCFÐ Æœuýv% Êuš —UA� g¹«e�« V³Ý œuš ÈtÐu1 tÐ ̄ — v~Mð Ë b1uýv% ̄ — v~Mð

s?J?2 U¼œ—œdÝ “« vCFÐ Æb1uýv% »UN²�« œU−¹« Ë U¼¯— Êbý œUAÖ V³Ý U¼s¹b1öÖU²ÝËdÄ

Æb?1u?ý œU−¹« eG% —œ œułu% »UBŽ« tÐ U¼Ê¬ ÈÁ—«u¹œ —UA� Ë U¼¯— Êbý œUAÖ dŁ« —œ XÝ«

œ—œd?Ý g¼U?� Ë »U?N?²?�« g?¼U?� V?³?Ý s?¹b?1öÖU²ÝËdÄ bO�uð —UN% UÐ ¨s¹dOáÝ¬ bM1U% v¹U¼Ë—«œ

Æb1uýv%

 v¹U�“¬œuš±‡‡¥

±ÆbO¼œ Õdý ¨ÊbÐ ÈU¼XO�UF� v~M¼UL¼ —œ «— U¼Êu%—u¼ vK*« qLŽ —UNÇ ‡‡

≤øb1—«œ ÂU1 tÇ ¨b1e¹—v% Êuš ÊË—œ tÐ «— œuš  U×ýdð t� v¹U¼Ábž ‡‡

≥v¹UOLOý ÈU¼pOÄ Ë e¹—ÊË—œ ÈU¼Ábž v¹UOLOý ÈU¼pOÄ ÈU¼—U� ‡‡«— v³BŽ ÁU~²Ýœ 

ÆbOM� t)¹UI% d~¹bJ¹ UÐ

±‡‡ Enkephalins                                    ≤‡‡ Endorphins



∑π

  ≤øbMM.v� —U. t)u~Ç U¼Êu�—u¼  

·b?¼ ÈU¼‰uKÝ tÐ jI� ¨b1uýv% U¼— œuš ÈÁb1“UÝ ÈU¼‰uKÝ “« t� s¹« “« bFÐ U¼Êu%—u¼

—u?B?ð Æb?MM�v% qLŽ v*UB²š« U¼Êu%—u¼ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbMM�v% dŁ« U¼Ê¬ dÐ Ë b1uýv% qB²%

¨Êu%—u¼ s¹« Êbý œ«“¬ UÐ ∫œU²�«v% v�UHð« tÇ ̈ œd�v/ qLŽ v*UB²š«  —u*tÐ v1u%—u¼ dÖ« bOM�

Æbýv% œU−¹« vLEM%U1 ÈU¼XO�UF� Ë bM²�dÖv% —«d� dOŁQð X% ÊbÐ ÈU¼‰uKÝ ÈtL¼

ÈË— t?� X?Ý« v?�u?J?�u?% ¨Áb?1d?O?Ö ÆbÝUMýv% Ê¬ ÈÁb1dOÖ ÈË— “« «— ·b¼ ‰uKÝ ¨Êu%—u¼

XÝ« È«t1uÖ tÐ ÈbFÐ tÝ qJý  dE1 “« Ë œ—«œ —«d� ©t²)¼ U¹ rÝöÄu²OÝ ÊË—œ® ‰uKÝ ÊË—œ U¹ Ë ‰uKÝ

œuštÐ ◊uÐd% qH� UÐ bOK� t� —uÞÊUL¼ XÝ—œ ªœuýv% —uł Ë XHł ©Êu%—u¼® v¹UOLOý ÈÁœU% UÐ t�

’uBJ% ÈÁb1dOÖ ‰uJ�u% t� œ—«œ dŁ« v¹U¼‰uKÝ dÐ jI� Êu%—u¼ p¹ VOðdð s¹« tÐ Æœuýv% XHł

 qJý® bMýUÐ t²ý«œ «— Êu%—u¼ Ê¬≥‡‡¥ôuLF% U¼Áb1dOÖ Æ©ÎÆb1—«œ vMO¾ðËdÄ —U²šUÝ 

 q?Jý≥‡‡¥·b?¼ ÈU?¼‰u?K Ý t?Ð Ë b?M?M?.v?� —u?³ Ž ÊbÐ  UF¹U� “« U¼Êu�—u¼ ‡‡ ·b¼ ÈU¼‰uKÝ dÐ U¼Êu�—u¼ dOŁQð ‡‡

Æb¼œv� dOOGð «— U¼‰uKÝ Ê¬ XOKUF= ·b¼ ÈU¼‰uKÝ ÈU¼Áb)dOÖ UÐ Êu�—u¼ Êbý —uł ÆbMÝ—v�

Êu�—u¼

Êuš ÊU¹dł 

v)uš ¯—

Êu�—u¼ ÈU¼Áb)dOÖ



∏∞

∫U¼Êu�—u¼ Ÿ«u)«V?K‡ž« 


∫œ«œ ÈU?‡?ł ÁËd‡Ö Ëœ s‡¹« “« vJ‡¹ —œ Ê«u‡ðv‡% «— U‡¼Êu%—u¼ 

‡‡ n�« Èœ«bFð U¹ ¨t²�U¹ qJý dOOGð bOÝ«uMO%¬ p¹ “« U¼Êu%—u¼ s¹« ¨ÈbOÝ«uMO%¬ ÈU‡¼Êu‡%—u‡¼

ÆX?Ý« Áb?ý qOJAð ¨b1«Áb%¬—œ sO¾ðËdÄ qJý tÐ Ë b1«Áœ«œ qOJAð ÈbO²áÄ b1uOÄ r¼ UÐ t� bOÝ«uMO%¬

‡‡» t²šUÝ ‰Ëd²)K� “« Ë bM²)¼ ÈbOáO� —U²šUÝ È«—«œ U¼Êu%—u¼ s¹« ÆÈbOzËd²Ý« ÈU¼Êu%—u¼

Æb1uýv%

∫b )u?ýv� qB²� U¼Áb)dOÖ tÐ U¼Êu�—u¼—œ œu?š ÈÁó?¹Ë ÈÁb1dOÖ tÐ Êu%—u¼ t� v%U~M¼ 

ö?¦?%® b?¼œv?% ‰u?K?Ý t?Ð v?%U?OÄ l�«Ë —œ ¨œuýv% qB²% ·b¼ ‰uKÝ p¹Î7?šU?Ý tÐ —«œ«Ë «— ‰uKÝ 

Êu%—u¼ dOŁQð X% t1u~Ç Ë œuýv% Êu%—u¼ ÂUOÄ tłu²% ·b¼ ‰uKÝ t1u~Ç Æ©bM�v% ’Uš È«ÁœU%

∫œ—«œ Êu%—u¼ Ÿu1 tÐ v~²)Ð ‰«RÝ s¹« aÝUÄ øœdOÖv% —«d�

∫ÈbOÝ«uMO�¬ ÈU¼Êu�—u¼«bFÐ t� ÈbOzËdOð ÈU¼Êu%—u¼ ÈUM¦²Ý« tÐ® U¼Êu%—u¼ s¹« ÊuÇ Î

ÈU¼Áb1dOÖ ¨bMM� —u³Ž ‰uKÝ ÈUAž “« bM1«uðv/ Ë b1uýv/ qŠ vÐdÇ —œ ©Xš«œdÄ rO¼«uš Ê¬ tÐ

Æœ—«œ —«d� ‰uKÝ ÈUAž ÈË— U¼Ê¬ d¦�«

 qJý¥‡‡¥ÆÈbOÝ«uMO�¬ Êu�—u¼ p¹ qLŽ v~)u~Ç ‡‡

”«dJ)UÄ

t²L¼  e.uKÖ

e.uKÖ 

Ê˛uJOKÖ  

v?M?O?¾?ðËd?Ä ÈÁb)dOÖ

ÊuÖU.uKÖ

·b¼ ‰uKÝ

Êu�—u¼

v¹ULÝöÄ ÈUAž 

v)uš ¯— 

 AMP
ÈuIKŠ

 ATP

±

≤

≥

¥

 qJý tÐ tłuð UÐ U¼Êu%—u¼ s¹« qLŽ qŠ«d%¥‡‡¥∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ¨

∫‰Ë« Èt?KŠd�ö?¦?% Æb?M �v?% d?OOGð Áb1dOÖ ‰uJ�u% qJý ¨Áb1dOÖ tÐ Êu%—u¼ ‰UBð« UÐ Îv²�Ë 

ÈbOÝ«uMO%¬ Êu%—u¼ p¹ t� ÊuÖU�uKÖqB²% ¨d~ł ‰uKÝ `DÝ —œ œuš ÈÁb1dOÖ tÐ XÝ« ”«dJ1UÄ 



∏±

ÆbM�v	 dOOGð Áb�dOÖqJý ¨œuýv	

∫ÂËœ Èt?KŠd
ÁœU?	 s?¹« Êu?Ç Æœu?ýv?	 ‰u?KÝ ÊË—œ —œ È«ÁœU	 œU−¹« V³Ý qJý dOOGð s¹« 

 Ê¬ tÐ ̈ bM�v	 Èe¹—t¹UÄ «— ÈbFÐ qŠ«d	 ÂU$«sO
Ëœ pOÄsO²23� pOÄ ̈ Êu	—u¼ l7«Ë —œ® bM¹uÖv	 

ö¦	 Æ©XÝ« t²=dÖ ÂU� sO	Ëœ pOÄ ¨b¹¬v	 Ê«bO	 tÐ sO²23� pOÄ ‰U³�œ tÐ t� ÁœU	 s¹« Æœuýv	 ÁbO	U�Î

 UH2=Èdð s¹“u�œ¬ t� œuýv	 ‰UF= vL¹e�¬ ̈ œuýv	 qB²	 œuš ÈÁó¹Ë ÈÁb�dOÖ tÐ ÊuÖU�uKÖ t� v	U~M¼

ÆbM�v	 q¹b³ð ¨XÝ« sO	Ëœ pOÄ p¹ t� ÈuIKŠ  UH2=u�u	 s¹“u�œ¬ tÐ «— ‰uKÝ qš«œ

∫Âu?Ý ÈtKŠd
U?¼r?¹e?�¬ “« È«Ád?O?$“ U?¹ r?¹e?�¬ p¹ Êbý ‰UF=dOž U¹ ‰UF= V³Ý sO	Ëœ pOÄ 

«— ÂËœ r¹e�¬ œuš ÈtÐu� tÐ r¹e�¬ Ê¬ Ë bM� ‰UF= «— X23� r¹e�¬ sO	Ëœ pOÄ XÝ« sJ2 vMF¹ ̈ œuýv	

Æb�uý ‰UF= U¼r¹e�¬ “« Èœ«bFð VOðdð sOL¼ tÐ Ë bM� ‰UF=

 ∫Â—UNÇ ÈtKŠd
‰u?KÝ XOKUF= ÂU$«dÝ¨bý d�– t� v¹U¼r¹e�¬ U¹ r¹e�¬ œdJKLŽ dOOGð dŁ« —œ ·b¼ 

‰U¦	 —œ ÆbM�v	 dOOGðÆœuýv	 t¹e& e�uKÖ ‰uJKu	 Èœ«bFð tÐ Ê˛uJOKÖ ÂU$«dÝ ¨ÊuÖU�uKÖ 

∫Èb?O?zËd²Ý« ÈU¼Êu
—u¼“« v?²?Š«—t?Ð Ë b?�uýv	 qŠ bOáOK —œ ÈbOzËd²Ý« ÈU¼Êu	—u¼ 

Èt?²?2¼ U?¹ ¨r?Ýö?Äu?²?O?Ý —œ t � v¹U¼Áb�dOÖ tÐ ÈbOzËd²Ý« ÈU¼Êu	—u¼ Æb�—cÖv	 vKuKÝ ÈU¼UAž

vJ¹ t� sO2�ËdOð ÈÁb�dOÖ ÆbM¼œv	 dOOGð «— ‰uKÝ XOKUF= Ë b�uýv	 qB²	 ̈ b�—«œ —«d7 ·b¼ ‰uKÝ

Æœ—«œ —«d7 t²2¼ qš«œ —œ eO� XÝ« ÈbOzËdOð ÈU¼Êu	—u¼ “«

Æœuý rOEMð b¹UÐ U¼Êu
—u¼ `ýdð —«bI


—«bI	 Æœuý rOEMð U¼Ê¬ `ýdð Ë —«bI	 b¹UÐ ¨œuýv	 t²šUÝ Êu	—u¼ U¼Áœ ÊU2�« ÊbÐ —œ ÊuÇ

Æœuýv	 rOEMð v³BŽ ÂUOÄ ”UÝ«dÐ U¼Êu	—u¼ vCFÐ `ýdð

r?O?E?Mð «— Êu	—u¼ bOKuð Ê«eO	 ¨h3ý Êuš —œ œułu	 Êu	—u¼ —«bI	 ¨ÈœU¹“ œ—«u	 —œ

v¹UOLOý ÈÁœU	 p¹ —«bI	 U¹ Ë Êuš —œ œułu	 Êu	—u¼ —«bI	 ¨v]Uš ÈU¼‘Ë— UÐ ÊbÐ ÆbM�v	

—«b?I?	 Ê¬ ”U?Ý«dÐ Ë b−MÝv	 ªœuýv	 t²šUÝ Êu	—u¼ XOKUF= Èt−O²�—œ t� «—Ë Êb?ý t²šUÝ 

—«bI	 g¼U� V³Ý ÂU$«dÝ ¨Êuš —œ Êu	—u¼ Êbý œU¹“ dÖ« ÆbM�v	 r� U¹ œU¹“ «— Êu	—u¼ `ýdð

jÝuð Êu	—u¼ ̀ ýdð Ê«eO	 rO¹uÖv	  —u] s¹« —œ ̈ fJFKUÐ Ë œuý Êu	—u¼ ÊUL¼ ̀ ýdð U¹ bOKuð

v?L?O?EMðœuš r+O,UJ

±

v?HM
 v?F?Ý ÊU?2?�« Êb?Ð ¨b?ýUÐ œU¹“ Êu	—u¼ Ê«eO	 dÖ« Æœuýv	 ‰d²M� 

bM�v	 vFÝ ÊbÐ ¨býUÐ r� Ê¬ Ê«eO	 dÖ« Ë bM� r� «— Ê¬ —«bI	 vHM	 vLOEMðœuš r2O�UJ	UÐ bM�v	

±‡‡ Feedback



∏≤

 q?J?ý® b?M � œU?¹“ ¨`ýdð Ë bOKuð g¹«e=« o¹dÞ “« «— Êu	—u¼ —«bI	µ‡?‡ ¥`?ýd?ð —«bI	 rOEMð Æ©

`?ýd?ð ¨býUÐ r� Êuš bM7 t� vð—u]—œ ÆXÝ« vHM	 vLOEMðœuš “« È«t�u/ ÊuÖU�uKÖ Êu	—u¼

V?³?Ý Êu?š b?M?7 Êb?ý œU?¹“ Æb ¼œ g¹«e=« «— Êuš bM7 —«bI	 Uð œuýv	 œU¹“ ÊuÖU�uKÖ Êu	—u¼

Æœuýv	 ÊuÖU�uKÖ `ýdð g¼U�

 qJýµ‡?‡ ¥—œ ÆX Ý« ÂËœ ÈÁœU?
 b?O?6uð „d×
 ‰Ë« ÈÁœU
 ÆvHM
 vLOEMðœuš ‡‡

ÆbM:v
 ÈdOÖuKł ‰Ë« ÈÁœU
 bO6uð “« ÂËœ ÈÁœU
 g¹«e@« vHM
 vLOEMðœuš

‰Ë« ÈÁœU


ÂËœ ÈÁœU
  

ÊU
“ 

Ê
u



—

u
¼
  

X
E

K
ž

  
  
 

Êu	—u¼ g¼U� Ë Ê¬ `ýdð Ë bOKuð —«bI	 g¹«e=« V³Ý Êuš —œ Êu	—u¼ —«bI	 g¹«e=« dÖ«

 rO¹uÖv	 ̈ œuý Ê¬ bOKuð g¼U� V³Ý Êuš —œX³¦
 vLOEMðœuš r+O,UJ
dŁ« ÆXÝ« ÂU$« ‰UŠ —œ 

t?� X?ý«œ t?łu?ð b?¹U?Ð ÆX?Ý« v?L?OEMðœuš Ÿu� s¹« “« dOý `ýdð Ë ÊUL¹«“ qON2ð —œ sOÝuðv2�«

r?N?Ý X?³?¦?	 v?LOEMðœuš Ë XÝ« vHM	 vLOEMðœuš Ÿu� “« U¼Êu	—u¼ vLOEMð ÈU¼r2O�UJ	 dðgOÐ

Æœ—«œ ÁbNŽdÐ U¼Êu	—u¼ `ýdð rOEMð —œ Èdðr�

bO,«bÐ dðgOÐ

ÆbM²+¼ „U,dDš pO6uÐU,¬ ÈU¼bOzËd²Ý«

Èb?O?zËd²Ý« ÈU¼Êu	—u¼ “« ÁUÖ Ê«—UJý“—Ë “« vCFÐb?OKuð ÈÁbM¼œ g¹«e=«® pOKuÐU�¬ 

ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ ÈËdO� g¹«e=« Ë U¼tâO¼U	 ÈÁ“«b�« g¹«e=« È«dÐ U¼Êu	—u¼ d¹UÝ Ë ©ÊbÐ —œ sO¾ðËdÄ

r?O?E?M?ð —œ ‰ö?²?š« t?−?O?²�—œ Ë vLOEMðœuš ÈU¼r2O�UJ	 —œ ‰ö²š« V³Ý È—U� sOMÇ ÆbMM�v	

Æœuýv	 ÊbÐ ÈU¼Êu	—u¼ XEKž



∏≥

øœuýv� ÁœUH²Ý« ÈbOzËd²Ý« ÈU¼Êu�—u¼ Â«b. “«

ôuLF% ¨bMM�v% ÁœUH²Ý« Ê«—UJý“—Ë s¹« t� v¹U¼bOzËd²Ý«ÎbM²)¼ vŽuMB% ÈU¼Êu%—u¼ 

ÊËd²Ýu²)ð ÈU¼“UÝgOÄ “« È—UO)Ð ÆbMM�v% œU−¹« «— ©ÊËd²Ýu²)ð® t1«œd% v)Mł Êu%—u¼  «dŁ« t�

“« È—UO)Ð Ë œuýv% ̀ ýdð ⁄uKÐ ÂU~M¼ ÊËd²Ýu²)ð Æb1dOÖv% —«d� ÁœUH²Ý« œ—u% —U� s¹« È«dÐ eO1

Ë U ¼Ê«— ¨U ¼Ë“U?Ð ÈU?¼t?âO¼U% bý— Ë «b* v²HK� ¨ —u*—œ u% g¹Ë— bM1U% ¨t1«œd% ÈU¼vÖó¹Ë

ÆbM�v% œU−¹« «— U¼t1Uý

UFh«Ë U¹¬ÎøbM¼œv� g¹«e=« «— Ê«—UJý“—Ë ÈËdO) ¨U¼bOzËd²Ý« 

sO¾ðËdÄ bO�uð Ê«eO% bMM�v% vFÝ l�«Ë —œ ̈ bMM�v% o¹—eð bOzËd²Ý« Ê«—UJý“—Ë t� v%U~M¼

œU¹“ d¹œUI% “« ÁœUH²Ý« ÆbM¼œ g¹«e�« «— tâO¼U% Ê«uð Ë r−Š t−O²1 —œ Ë È«tâO¼U% ÈU¼‰uKÝ —œ

—œ v?A?¹«e?�« ¨n?K?²?J?%  U?F?�UD% U%« ¨œuýv% Ê¬ Ê«uð Ë tâO¼U% r−Š g¹«e�« V³Ý U¼bOzËd²Ý«

ÆXÝ« ÁœdJ1 bO¹Qð «— v�ËdŽ v³K� XO�dþ Ë  —UN% ¨œdJKLŽ ¨vJÐUÇ

ÆbM.v� œU−¹« v)«Ë«d= v³)Uł ÷—«uŽ U¼bOzËd²Ý« “« ÁœUH²Ý«

⁄uKÐ “« q³� dÖ« Æœ—«œ vÄ —œ «—  ÈœU¹“ v³1Uł ÷—«uŽ U¼bOzËd²Ý« ·dB%q%U� ¨XKJÝ« 

ÈÁ“«b?1« t?Ð ÁU?Öê?O?¼ h?J?ý b?� Ë b?ý b¼«uš n�u²% U¼Ê«uJ²Ý« bý— ¨œuý ·dB% bOzËd²Ý«

¨U ¼b?O?zËd?²?Ý« b?Š “« g?O?Ð ·d?B?% dŁ«—œ XÝ« sJ2 sOMâL¼ ÆbOÝ— b¼«uJ1 m�UÐ œ«d�« vFO³Þ

p?O?�u?ÐU?1¬ ÈU?¼bOzËd²Ý« t� Ê«œd% “« vCFÐ —œ Æœuý œU−¹« Èb³� d~¹œ  ôö²š«Ë b³� ÊUÞdÝ

s¹« “« t� v1U1“ Æœuýv% œU−¹« U¼tCOÐ ÈÁ“«b1« g¼U� Ë U¼ÊU²)Ä vFO³ÞdOž bý— ̈ bMM�v% ·dB%

ÆbMM� «bOÄ t1«œd% vÝUð Ë «b* Êbý XHK� ¨ —u* Èu% XÝ« sJ2 ¨bMM�v% ÁœUH²Ý« œ«u%

 v¹U�“¬œuš≤‡‡¥

±ÂU1 ¨bMM� v¹UÝUMý «— ·b¼ ÈU¼‰uKÝ U¼Êu%—u¼ Uð b1uýv% YŽUÐ t� «— v¹U¼—U²šUÝ ‡‡

Æb¹d³Ð

≤øbM¼œv% dOOGð «— U¼‰uKÝ XO�UF� t1u~Ç ÈbOÝ«uMO%¬ ÈU¼Êu%—u¼ ‡‡

≥øb1—«cÖv% dŁ« U¼‰uKÝ XO�UF� dÐ t1u~Ç ÈbOzËd²Ý« ÈU¼Êu%—u¼ ‡‡

¥‡‡  q?Jý “« ÁœUH²Ý« UÐµ‡‡ ¥«— Êu?%—u¼ Ê«eO% vHM% vLOEMðœuš t1u~Ç bO¼œ `O{uð 

ÆbM�v% rOEMð



∏¥

  ≥vK<« e¹—ÊË—œ ÈU¼Ábž  ÊbÐ 

U?I?O?�œ «— Êu?š ÈU¼Êu%—u¼ —«bI% ¨vLOEMðœuš ÈU¼r)O1UJ%ÎÈÁb?ž Ëœ U?%« ªbMM�v% rOEMð 

 ¨Áb?ž Ëœ s?¹« Æb?M?M �v?% ‰d?²?M� «— U¼Êu%—u¼ “« È—UO)Ð ÈtO�Ë« `ýdð ¨e¹—ÊË—œ ”u?�ôU?ðuáO¼Ë

 e?O?=uáO¼b?M?M �v?% q?L?Ž e?¹—ÊË—œ ÈU?¼Áb?ž d?¹U?Ý È«d?Ð ‰d²M� vK*« e�d% Ê«uMŽtÐ Ëœ s¹« ÆbM²)¼

qJý®∂‡‡¥Æ©

 qJý∂‡‡ ¥‡‡ ÆU¼Ê¬ sOÐ ÈtDÐ«— Ë eO=uáO¼ Ë ”u�ôUðuáO¼ ÈU¼Ábž

vLLł ‡‡ vŠË— —UA=

 Êu?�—u?¼ v?Žu?) ”u?�ôU?ðu?áO¼

ÆbM.v� `ýdð ÁbMM.œ«“¬

„d?×?� Êu?�—u¼ sOAOÄeO=uáO¼

ÆbM.v� `ýdð tOK.‚u= ÈÁbž

‰Ëe?O?ð—u?. t?OK. ‚u= ÈÁbž

ÆbM.v� œ«“¬

g¹«e=« Êuš bMh 

ÆbÐU¹v�

”u�ôUðuáO¼

eO=uáO¼

¯dšdÝ

sOAOÄ eO=uáO¼

¯d¼UOÝ

ÈU¼‰uKÝ

e¹—ÊË—œ

sOLÄ eO=uáO¼

¯d¼UOÝ

”u�ôUðuáO¼

¯dšdÝ

¯d¼UOÝ



∏µ

”u�ôUðuáO¼ ÈÁbž

«— e?¹—ÊË—œ Ë v?³?B?Ž ÈU ¼ÁU?~?²?Ýœ ÈU ¼XO�UF� t‡� XÝ« eG‡% —œ Èe‡�d‡% ”u%ôU‡ðuáO¼

rOEMð «—  UÝU)Š« Ë Êu‡š—UA� ¨Êb‡Ð ÈU‡%œ bM1U% ¨Êb‡Ð ‰ULŽ« “« È—UO)Ð eO1 Ë bM�v% @M¼UL¼

Êb?Ð v?1ËdOÐ Ë v1Ë—œ j¹«dý ÈÁ—UÐ—œ vðUŽöÞ« ¨eG‡% d~‡¹œ ÈU‡¼XL)� “« ”u%ôUðuáO¼ ÆbM‡�v%

l‡�«Ë —œ Æb‡¼œv% aÝUÄ Êuš —œ U¼Êu%—u¼ XEKž tÐ eO1 Ë  UŽöÞ« s¹« tÐ fáÝ Æœ—Ë¬v% XÝœtÐ

ÊU?L?¼ U?‡ ¼—u?²?Ýœ s?‡?¹« ÆX?Ý« e?O�uáO¼ ÈÁb‡ž t‡Ð v¹U¼—u²Ýœ Êœd� —œU* ¨”u‡%ôU‡ðuáO¼ aÝU‡Ä

dOŁQð Ê¬ dÐ Ë bMÝ—v% eO�uáO¼ tÐ ÂU$«dÝ Ë b1uýv% `ýdð ”u%ôUðuáO¼ “« t‡� bM²)¼ v¹U¼Êu%—u¼

Æb1—«cÖv%

eO=uáO¼ ÈÁbž

 q?Jý —œ t� —uÞÊUL¼∂‡‡ ¥ bOM�v% Áb¼UA% e?O=uáO¼ ÈÁbžt� XÝ« e¹—ÊË—œ ÈÁbž p¹ 

v?1«Ë«d?� ÈU?¼Êu?%—u¼ eO�uáO¼ ÈÁbž ÆbÝ—v% dE1 tÐ Ê«e¹Ë¬ ”u%ôUðuáO¼ “« ¨ÁUðu� Èt�UÝ jÝuð

“« Ábž s¹« ÆbMM�v% rOEMð «— ÊbÐ e¹—ÊË—œ ÈU¼Ábž “« všdÐ XO�UF� U¼Ê¬ “« vCFÐ t� bM�v% `ýdð

g?J?Ð “« e?O?�u?áO¼ ÈU¼Êu%—u¼ œ«bFð s¹dðgOÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð v1UO% Ë sO)Ä ¨sOAOÄ gJÐ tÝ

Æb1uýv% `ýdð Ê¬ sOAOÄ

t� v1uš ÈU¼¯— qš«œ tÐ «— U¼Ê¬ Ë b1“UÝv% Êu%—u¼ Èœ«bFð ”u%ôUðuáO¼ ÈU¼‰uKÝ

ò U ¼Êu?%—u¼ s?¹« “« v?C?F?Ð Æb?M?M?�v?% œ«“¬ ¨b?1—«œ —«d?� e?O�uáO¼ Ë ”u%ôUðuáO¼ sOÐÊu?�—u¼

Áb?MM.œ«“¬e?O?�u?á?O ¼® e?O?�u?á?O ¼ ÈÁb?ž v¹uKł XL)� b1uýv% V³Ý p¹ d¼ Ë b1uýv% ÁbO%U1 å

ÈU ¼Êu?%—u?¼ “« d?~?¹œ v?šd?Ð Æb?M � `?ýd?ð «— Ê¬ f?á?Ý Ë œ“U?)?Ð «— v?*U?š Êu?%—u¼ ©s?O?AOÄ

ò ¨”u?%ôUðuáO¼ÁbMM.—UN�ÈU¼Êu?%—u?¼ “« vJ¹ `ýdð sOAOÄ eO�uáO¼ b1uýv% V³Ý Ë bM²)¼ å

Æb¼œ g¼U� «— œuš

U?łÊ¬ —œ Ë b?1uýv% ÁœdÐ d~¹œ e‡¹—ÊË—œ ÈU¼Ábž XLÝ t‡Ð eO�uáO¼ ÈU¼Êu‡%—u¼ “« vCF‡Ð

—œ È«Ád?O−‡‡1“ ÈU¼gM�«Ë s‡¹« “« t1u/ p¹ Æb1uýv% Ábž Ê¬ ’Uš Êu%—u¼ bO�u‡ð “Už¬ Vłu%

 qJý∂‡‡¥ULOI²)% eO‡�uáO¼ ÈÁbž ÈU¼Êu%—u¼ d‡¹UÝ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 Î·b¼ ÈU¼‰uKÝ ÈË— 

 ‰Ëbł —œ U¼Êu%—u¼ s¹« ÆbMM�v% dŁ«±‡‡¥Æb1«Ábý Áœ—Ë¬ 



∏∂

bO,«bÐ dðgOÐ

Êu
—u¼

ÈÁbMM�p¹d%

tOK�‚u= ÈÁbž

FSH

LH

sO²�ôËdÄ

bý— Êu	—u¼

ÈÁbMM�p¹d% Êu	—u¼

bOzËdOð

È—«—œ« b{ Êu	—u¼

®ADH©

«ÔsOÝuð v2�

·b¼ X@UÐ

tOK�‚u= dA7

U¼tCOÐ Ë U¼Ê«bL3ð

U¼tCOÐ Ë U¼Ê«bL3ð

ÈdOý ÈU¼Ábž

U¼X=UÐ ÂU9

bOzËdOð ÈÁbž

ÈU¼¯— Ë U¼tOK�

v�uš

rŠ— ¨ÈdOý œbž

dŁ«

d~¹œ ÈbOzËd²Ý« ÈU¼Êu	—u¼ Ë ‰ËeOð—u� `ýdð p¹d%

ÁœU	 Ë d� v2Mł ÈU¼‰uKÝ bý— rOEMð

Êbý œ«“¬ Ë U¼Ê«bL3ð —œ È—«cÖpL3ð p¹d%

©ÁœU	 Ë d�® v2Mł ÈU¼Êu	—u¼

U¼ÊU²2Ä —œ dOý bOKuð p¹d%

tâO¼U	 bý— Ë Ê«u3²Ý« Ë sO¾ðËdÄ XšUÝ p¹d%

bOzËdOð Êu	—u¼ È“UÝœ«“¬ Ë XšUÝ p¹d%

U¼¯— Êœd� @Mð ¨tOK� “« »¬ »cł “UÐ p¹d%

ÈdOý œbž Ë rŠ— ÈU¼÷U³I�« p¹d%

 ‰Ëbł±‡‡¥eO@uáO¼ ÈÁbž ÈU¼Êu
—u¼ ‡‡

eO=uáO¼ ÈÁbž v²AÄ XL27 Uð t� bM²2¼ v¹U¼Êu2�¬ È«—«œ ”u	ôUðuáO¼ v³BŽ ÈU¼‰uKÝ

sO2ÄeO=uáO¼ —œ t� b�“UÝv	 Êu	—u¼ Ëœ ”u	ôUðuáO¼ v³BŽ ÈU¼‰uKÝ ÆbMÐU¹v	 t	«œ« ©sO2ÄeO=uáO¼®

 ∫“« b?�« —U?³?Ž Êu?	—u¼ Ëœ s¹« Æb�uýv	 œ«“¬ ÂËeK ÂU~M¼ —œ Ë ÁdOš–«Ôs?O?Ýuð v+: Ë Êu?
—u¼

È—«—œ«b{ Æ«Ô—  U{U³I�« V³Ý eO� Ë —œU	 v�U²2Ä ÈU¼Ábž “« dOý ÃËdš V³Ý sOÝuðv2�
Ó

Š—œ r

—œ Ë œu?ý k?O?K?ž —«—œ« ¨ÂËe?K l7«u	 —œ œuýv	 V³Ý È—«—œ« b{ Êu	—u¼ Æœuýv	 ÊUL¹«“ ÂU~M¼

Æœuý kHŠ ÊbÐ —œ »¬ t−O²�

bOzËdOð ÈÁbž

 qJý —œ t� —uÞÊUL¼∑‡‡¥t� XÝ« vKJý ÈdáÝ e¹—ÊË—œ ÈÁbž bOzËdOð ÈÁbž ¨bOM�v	 Áb¼UA	 

ÆXÝ« Ábý t²=dÖ ådáÝò vMF	 tÐ å”ËdOðò v�U�u¹ ÈtLK� “« bOzËdOð ÈtLK� ÆXÝ« t²=dÖ —«d7 uKÖ ÈuKł —œ

® ÈbOzËdOð ÈU¼Êu	—u¼ bOzËdOð ÈÁbž  T3 Ë   T4©ÆbM�v	 `ýdð Ë bOKuð «— sO�uðv2K� Êu	—u¼ Ë 



∏∑

∫u?/ Ë “UÝ Ë XšuÝ rOEMðr?OEMð ÊbÐ —œ «— “UÝ Ë XšuÝ Ê«eO	 ÈbOzËdOð ÈU¼Êu	—u¼ 

Æb?M ¼œv?	 g?¹«e?=« v�œu?� Ê«—Ëœ v?Þ «— U?¼t?â?O?¼U?	 Ë U¼Ê«u3²Ý« ¨eG	 vFO³Þ bý— eO� Ë bMM�v	

Æb�uýv	 È—UOýu¼ g¹«e=« V³Ý ‰U2Ö—eÐ œ«d=« —œ ÈbOzËdOð ÈU¼Êu	—u¼

b?OÝ«uMO	¬ tÐ b¹ Êbý ÁœËe=« “« t� bM²2¼ È«t²=U¹dOOGð ÈU¼bOÝ«uMO	¬ ÈbOzËdOð ÈU¼Êu	—u¼


 s¹“ËdOðdðgOÐ ‘öð Èt−O²� —œ bOzËdOð ÈÁbž ̈ bMýUÐ r� «cž —œ b¹ ÈU¼p/ dÖ« Æb�uýv	 œU−¹«

 ¯—e?Ð b?O?zËd?Oð ÈÁbž tÐ Æœuýv	 ¯—eÐ ¨ÈbOzËdOð ÈU¼Êu	—u¼ 7šUÝ È«dÐ dð«uÖœu?ýv	 t²HÖ

 qJý®∏‡‡ ¥d?ð«uÖ Æ©‰U?Š —œ ÆX?Ý« Èd?O~AOÄ qÐU7 ÂUFÞ p/ tÐ b¹ ÊœËe=« UÐ ¨b¹ œu³L� “« výU� 

Uð œuýv	 t=U{« b¹ ¨œdOÖv	 —«d7 U¼Áœ«u�Uš ÈÁœUH²Ý« œ—u	 t� v	UFÞ p/ ÈU¼t²2Ð d¦�« tÐ d{UŠ

Æœuý t²=dÖ dð«uÖ ÈuKł

 qJý∑‡‡¥‡‡ ÆbOzËdOð«—UÄ Ë bOzËdOð ÈU¼Ábž

bOzËdOð

bOzËdOð«—UÄ  

ÈU,  

bOzËdOð

Ád−MŠ 

XAÄ ÈU/Ë—tÐË— ÈU/ 

 qJý∏‡‡ ¥ÆXÝ« Ábý ö²³
 b¹ œu³L: tÐ „œu: s¹« Ædð«uÖ ‡‡



∏∏

UŠöD*« ¨býUÐ vFO³Þ —«bI% “« dðr� vBJý ÊbÐ —œ ÈbOzËdOð ÈU¼Êu%—u¼ bO�uð Ê«eO% dÖ«Î

 t?Ð ö?²³% Ë« œuýv% t²HÖ©r?L?¹b?OzËdOðuáO¼® bOzËdOð È—U.r.¨ÊU �œu?� bOzËdOð È—U�r� ÆXÝ« 

—œ r)¹bOzËdOðuáO¼ ÆbýUÐ t²ý«œ ‰U³1œ tÐ «— Ëœ d¼ U¹ Ë vM¼– vÖœU²�«VIŽ ¨bý— g¼U� XÝ« sJ2

b?O?�u?ð g?¹«e?�« Æœu?ý Ê“Ë g?¹«e?�« Ë X?Ýu?Ä v?J?A?š ¨È˛d?1« œu?³?L� V³Ý XÝ« sJ2 m�UÐ œ«d�«

 t � Èb?OzËdOð ÈU¼Êu%—u¼©r?L?¹b?OzËdOðdáO¼® bOzËdOð È—U.dÄ¨È—«d?�v?Ð V³Ý ¨œuýv% ÁbO%U1 

Æœuýv% Ê“Ë g¼U� Ë VK� ÊUÐd{ œ«bFð g¹«e�« ¨»«uš  ôö²š«

∫rOLK. —«bI� rOEMðÈbO²áÄvKÄ v1u%—u¼ ̀ ýdð p¹d% V³Ý ̈ Êuš —œ rO)K� —«bI% ÊœuÐ ôUÐ 

 ÂU1 tÐs?O )uð vLK.
±

X?�U?Ð —œ r?O?)?K� »uÝ— g¹«e�« V³Ý sO1uðv)K� Æœuýv% bOzËdOð ÈÁbž “« 

ÊbÐ —œ vHK²J% ÈU¼—uEM% È«dÐ rO)K� Æb¼œv% g¼U� «— Êuš rO)K� t−O²1 —œ Ë œuýv% Ê«uJ²Ý«

ö¦% ¨œuýv% ÁœUH²Ý«ÎU ¼‰u?KÝ “« œ«u% vCFÐ `ýdð È«dÐ eO1 Ë U¼tâO¼U% ÷U³I1« È«dÐ rO)K� Êu¹ ¨

ÆXÝ« Â“ô

bOzËdOð«—UÄ ÈU¼Ábžv1u%—u¼ Ë b1«ÁbO³)Ç bOzËdOð ÈÁbž XAÄ tÐ bOzËdOð«—UÄ ÈÁbž —UNÇ ̈

 qJý® b¼œv% g¹«e�« «— Êuš rO)K� —«bI% t� bMM�v% ̀ ýdð∑‡‡¥v1«uJ²Ý« ÈU¼‰uKÝ Êu%—u¼ s¹« Æ©

Êu%—u¼ sOMâL¼ Æb1e¹dÐ Êuš ÊU¹dł tÐ «— rO)K� Ë bMM� t¹e& «— v1«uJ²Ý« X�UÐ t� bM�v% —«œ«Ë «—

‰U?F?� V?³Ý Êu%—u¼ s¹« Æœuýv% —«—œ« “« rO)K� »cł“UÐ g¹«e�« V³Ý tOK� —œ bOzËdOð«—UÄ ÈÁbž

 sO%U²¹Ë ÊbýDÆbý b¼«uš rO)K� »cł g¹«e�« V³Ý U¼ÁœË— —œ r¼ Ê¬ t� œuýv% eO1 

bO)«bÐ dðgOÐ

bOzËdOð È—U.dÄ ÊU�—œ —œ uO².«u¹œ«— b¹ “« ÁœUH²Ý«

u?O?²?�«u?¹œ«— b?¹ “« ÁœU?H?²?Ý« ¨©r?)?¹bOzËdOðdáO¼® bOzËdOð È—U�dÄ ÊU%—œ ÈU¼‘Ë— “« vJ¹

—ULOÐ Ê¬ ·dB% “« fÄ Ë bM¼œv% —ULOÐ tÐ v1bOýu1 U¹ Ë ‰u)á�  —u*tÐ «— Ë—«œ u¹œ«— s¹« ÆXÝ«

ÆbýUÐ t²ý«œ ”U9 —«œ—UÐ ÊU1“ Ë ÊU�œu� ’uBštÐ d~¹œ œ«d�« UÐ “Ë— bMÇ Uð b¹U³1

Æb?1“U)Ð sO)�ËdOð Uð bMM�v% »cł Êuš “« «— uO²�«u¹œ«— b¹ ¨bOzËdOð ÈÁbž ÈU¼‰uKÝ

ÈdOÖuKł U¼Ê¬ rO)Ið “« U¹ Ë b1dÐv% sOÐ “« «— bOzËdOð ÈÁbž ÈU¼‰uKÝ ̈ Ë—«œ uO²�«u¹œ«— ÈU¼uðdÄ

X?�U?Š t?Ð eO1 Ê¬ Êu%—u¼ —«bI% Ë œuýv% pÇu� bOzËdOð ÈÁbž vðb% “« fÄ t−O²1—œ ÆbMM�v%

±‡‡ calcitonin



∏π

o¹dÞ “« ¨b1«ÁœdJ1 »cł «— Ê¬ ÈbOzËdOð ÈU¼‰uKÝ t� Ë—«œ u¹œ«— “« vAJÐ ÆœœdÖv%“UÐ vFO³Þ

Æœuýv% l�œ —«—œ«

tOK. ‚u= œbž

eł t� œ—«œ œułË tOK� ‚u� ÈÁbž Ëœ ÊU)1« ÊbÐ —œ¡


U¼tOK� ÈË— Ë bM²)¼ e¹—ÊË—œ ÈU¼Ábž 

q?O?J?Að Ábž Ëœ “« œuš l�«Ë —œ ¨XÝ« Â«œUÐ p¹ ÈÁ“«b1« tÐ t� tOK� ‚u� ÈÁbž d¼ Æb1«t²�dÖ —«d�

 gJÐ U¹ dðvKš«œ XL)� ∫XÝ« ÁbýtOK. ‚u= Èe.d� gJÐ U¹ dðvł—Uš XL)� Ë tOK.‚u= ÈdAhÆ

∫vLLł ‡‡ vŠË— —UA= tÐ v)¬ aÝUÄ‡‡ v‡ŠË— —UA� l‡�«u‡% —œ tOK‡�‚u‡� Èe‡�d‡% XL)� 

s¹« ÆbM�v% œ«“¬ «— åe¹dÖ Ë eO²Ýò ÈU¼Êu%—u¼ Ë bM�v% qLŽ ÁbM¼œ—«bA¼ ÁU~²Ýœ p¹ bM1U% vL)ł

 “« b1« —U³Ž U¼Êu%—u¼s¹dH)vÄ« Ë s¹dH)vÄ«—u)ö³� t�® Î VOðdð tÐ  sOKU)—œ¬ ËsOKU)—œ¬—u)ÁbO%U1 

pOðUáLÝ v³BŽ ÁU~²Ýœ ÆXÝ« È—«dD{« l�«u% È«dÐ ÊbÐ Êœd� ÁœU%¬ ̈ U¼Êu%—u¼ s¹« dŁ« Æ©b1býv%

X?L?)?� ÈU ¼Êu%—u¼ dŁ«  b% U%« ¨bM�v% œU−¹« «— aÝUÄ sOL¼ «“gMð XOF�u% p¹ tÐ aÝUÄ —œ eO1

 q?J?ý —œ t� v²�UŠ bM1U% vL)ł ‡‡ vŠË— ÈU¼—UA� ÂU~M¼ ÆXÝ« dðv1ôuÞ tOK� ‚u� Èe�d%π‡‡¥

Êuš bM� g¹«e�« ¨Êuš —UA� g¹«e�« ¨VK� ÊUÐd{ g¹«e�« V³Ý e¹dÖ Ë eO²Ý ÈU¼Êu%—u¼ ¨bOMOÐv%

Æb1uýv% U¼gý Ë VK� tÐ Êuš ÊU¹dł g¹«e�« Ë

 qJýπ‡‡¥ÆÊU)UA)gð¬ ÊbÐ —œ qLŽ ‰UŠ —œ e¹dÖ Ë eO²Ý ÈU¼Êu�—u¼ ‡‡

tOK. ‚u= ÈÁbž

Èe.d� g8Ð 

tOK.  

ÈdAh g8Ð 

tOK. ‚u= ÈÁbž



π∞

∫v?L?Lł ‡‡ vŠË— ÈU¼—UA= tÐ UÄd¹œ aÝUÄb?O?�u?ð Êu%—u¼ s¹bMÇ tOK�‚u� ÈdA� XL)� 

 ∫“« b1« —U³Ž U¼Ê¬ ÈUðËœ t� bM�v% ‰ËeOð—u. ËÊËd²ÝËbK¬tOK�‚u� ÈdA� XL)� ÈU¼Êu%—u¼ Æ

«“g?M?ð ÈU?¼X?O?F�u% dÐ«dÐ —œ ÈdðUÄd¹œ U%« dðt²)¼¬ ÈU¼aÝUÄ s¹dH1vÄ«—u1 Ë s¹dH1vÄ« UÐ t)¹UI% —œ

È˛d1« —«bI% ‰ËeOð—u� ÆbMM�v% œU−¹«”d²Ýœ —œ ö¦% ÆbM�v% œU¹“ «— ÊbÐ Îœuýv% V³Ý ‰ËeOð—u� 

œU¹“ d¹œUI% œułË ÆbMJAÐ È˛d1« ·dB% È«dÐ «— U¼sO¾ðËdÄ Ë b¼œ g¹«e�« «— Êuš e�uKÖ —«bI% ÊbÐ

Œ— X?Ý« v?ŠË— —U?A� Ë gMð —œ v1ôuÞ  b% È«dÐ hJý t� v%U~M¼ —œ tÇ Ê¬ bM1U%® ‰ËeOð—u�

Æœuýv% ÊbÐ vML¹« r²)OÝ »u�dÝ V³Ý ¨©b¼œv%

XEKž t−O²1 —œ ÆbM� r� ¨—«—œ« o¹dÞ “« «— r¹bÝ ÈU¼Êu¹ l�œ tOK� œuýv% YŽUÐ ÊËd²ÝËb�¬

v?ŠË— —U?A?� UÐ tKÐUI% È«dÐ ÊbÐ VOðdð s¹« tÐ Ë œË—v% ôUÐ Êuš —UA� Ë bÐU¹v% g¹«e�« Êuš r¹bÝ

ÆbMM� l�œ —«—œ« qš«œ tÐ «— rOÝU²Ä U¼tOK� œuýv% YŽUÐ ÊËd²ÝËb�¬ d~¹œ ·dÞ “« Æœuýv% dðÁœU%¬

d?¹œU?I?% t?Ð Ë œuý œU¹“ XÝ« sJ2 Êuš rOÝU²Ä —«bI% ¨býUÐ r� —UO)Ð ÊËd²ÝËb�¬ —«bI% t� v%U~M¼

ÆbÝdÐ ÁbMA� v²Š Ë „U1dDš

bO)«bÐ dðgOÐ

vŠË— ÈU¼—UA= “« ÈdOÖuKł È«dÐ tO<uð bMÇ

±s?J?2 «d?¹“ ªb?O?M?� È—«œœu?š œb?F?²?% ÈU ¼—U?� Ë U ¼X?O?�u?¾?)?% ÊU?%“r ¼ ‘d¹cÄ “« ‡‡

ÈU? ¼—U??A??� d?ðg?O?Ð Q?A?M?% s?¹« Ë Æb?¹u?ý v?1b?Ð Ë Èd?J?� v?~?²?)?š Ë X?�Ë œu?³?L?� —U?Çœ X?Ý«

ÆXÝ« vŠË—

≤e?O?1 Ë U ¼—U� ÂU$« È«dÐ t� bOM� q*UŠ ÊUMOLÞ« ÆbOM� rOEMð v²Ý—œ tÐ «— œuš X�Ë ‡‡

b?O?H?%  —u?*t?Ð b?¹—«œ t?� v?²?�Ë “« b?O1«uðv% t1u~Ç t� b¹dO~Ð œU¹ Æb¹—«œ v�U� X�Ë r�UÝ `¹dHð

ÆX?Ý« d?ðb?O?H% ULý È«dÐ p¹ Â«b� XŠ«d²Ý« È«dÐ œułu% ÈU¼‘Ë— ÊUO% “« eO1 Ë bOM� ÁœUH²Ý«

ö¦%ÎÈU¼v%dÖdÝ Ë ÈdJ� ÈU¼È“UÐ U¹ »U²� ÈtF�UD% ̈ ÊU¹UMý¬ Ë ÊU²ÝËœ UÐ X³×* ̈ Êœd� ‘“—Ë ∫

Ær�UÝ

≥tÐ U¼—U� s¹« UÐ ÆbOMJ1 ‘u%«d� «— ‘“—Ë eO1 Ë bOM� XŠ«d²Ý« Ë bOÐ«uJÐ v�U� Ê«eO% tÐ ‡‡

ÆbMÐU¹ “UÐ «— Áœ«œ XÝœ “« È«u� Uð bO¼œv% Á“Uł« œuš r)ł Ë eG%

¥vŠË— ÈU¼—UA� ÊuÇ ¨b¹uA1 vŠË— —UA� —UÇœ ÊU²¹U¼—U� ÂU$« sOŠ —œ bOM� vFÝ ‡‡

 c� Ë v%dÖdÝ Vłu% t� b¹uý ‰uGA% v¹U¼—U� tÐ Xž«d�  U�Ë«—œ ÆœdÐv% qOK% «— ULý È˛d1«

Æœuýv% ULý



π±

µ¨Êu?ðu?ð b?M?1U?% Èœ«u?% Æb?O?M� »UM²ł« ¨pýeÄ e¹u& ÊËbÐ ¨U¼Ë—«œ Ÿ«u1« ·dB% “« ‡‡ 

«— Ê¬ ÈÁb1—Ë¬ œułËtÐ q%UŽ U%« ̈ bM¼UJÐ vŠË— —UA� “« v²�u%  —u*tÐ XÝ« sJ2 ÁuN� Ë ÈUÇ

ÆbM²)¼ —Ë¬ÊU¹“ Ë v³1Uł  «dŁ«  È«—«œ œ«u% s¹« “« È—UO)Ð ÁËöŽtÐ ÆbMM�v/ ÊU%—œ

∂—œ ̈ b¹—«œ ÊUMOLÞ« Ë« tÐ t� v)� UÐ ̈ b1uýv% ULý vŠË— v²Š«—U1 Vłu% t� «— vK¹U)% ‡‡ 

p?L?� U?Lý tÐ bM1«u²Ð XÝ« sJ2 ÊUðtÝ—b% —ËUA% U¹ »uš XÝËœ p¹  ¨s¹b�«Ë Æb¹—«c~Ð ÊUO%

ÆbMM�

∑·d?B?% U?L?ý —œ v?ŠË— v?²?Š«—U?1 ÈÁb?1—Ë¬ œu?łËt?Ð q?%UŽ t� bOM�v% ”U)Š« dÖ« ‡‡

U?L?²?Š ¨XÝË—«œ v*Uš Ÿu1ÎÆb?¹—«c?~?Ð ÊU?O?% —œ t?Ý—b?% Xý«bNÐ vÐd% U¹ pýeÄ UÐ «— Ÿu{u% 

”«dJ)UÄ

∫Êuš bMh —«bI� rOEMðgJÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð e¹—ÊËdÐ Ë e¹—ÊË—œ gJÐ Ëœ “« ”«dJ1UÄ 

 t� XÝU¼‰uKÝ “« v¹U¼tŽuL−% q%Uý e¹—ÊË—œf)U¼d~)ô d¹«ełt� Êu%—u¼ Ëœ Æb1uýv% ÁbO%U1 

 ∫b?1—«œ X?�U?šœ ÊušbM� ‰d²M� —œ b1uýv% t²šUÝ d¹«eł s¹« jÝuð s?OKuL)«UÐ t� XÝ« v1u%—u¼

ÈUAž dÐ dŁ« UÐ sOMâL¼ sO�u)1« Æb¼œv% g¼U� «— Êuš bM� ¨b³�—œ Ê˛uJOKÖ lL& Ë bO�uð g¹«e�«

«— e�uKÖ È«tâO¼U% ÈU¼‰uKÝÆbMM� »cł ÈdðgOÐ e�uKÖ U¼Ê¬ œuýv% V³Ý È«tâO¼U% ÈU¼‰uKÝ

 dŁ« ÆbMM�v% ÁdOš– «— Ê¬ Ë q¹b³ð Ê˛uJOKÖ tÐÊuÖU.uKÖÊuš bM� vMF¹ ªXÝ« sO�u)1« qLŽ fJŽ 

ö?³?� t � v?1˛u?JOKÖ œuýv% V³Ý ÊuÖU�uKÖ Æb¼œv% g¹«e�« «—Îe �u?K?Ö tÐ XÝ« Ábý ÁdOš– b³� —œ 

Æœuý œ«“¬ Êuš qš«œ tÐ Ë q¹b³ð

 XOKUF=     ±‡‡¥

nK²8� ÈU¼«cž Êœ—uš “« bFÐ Êuš bMh rOEMð qOK%

È«—«œ t??� v??¹U? ¼«c??ž “« d??ðl??¹d??Ý ¨b?M?²?)?¼ ÁœU?Ý ÈU?¼b?M?� È«—«œ t?� v?¹U ¼«c?ž Êœ—u?š

bO�uð V³Ý Êuš bM� g¹«e�«ÆœdÐv% ôUÐ «— Êuš bM� ¨bM²)¼ sO¾ðËdÄ U¹ dðÁbOâOÄ ÈU¼ «—bO¼uÐd�

Æœuýv% Êuš bM� g¼U� V³Ý œuš t� œuýv% sO�u)1«



π≤

qOK% Ë t¹e&

±t?Ð “U?ž¬ Êu?š b?M?� ¨Ê¬ Êœ—u?š “« b?F?Ð t?� «— v?1U?%“ ¨«c?ž d?¼ È«d?Ð ôU?Ð —«œu?/ —œ ‡?‡

Æb??O??M??� t??³?ÝU?×?% ¨b?M?�v?% g?¹«e?�«

≤t?−?O?²?1 —œ Ë X?Ý« s?O?¾?ðËd?Ä Ë Áb?O?âOÄ ÈU¼ «—bO¼uÐd� È«—«œ «cž Â«b� bOM� sOOFð ‡‡

Æœd?Ðv?% ôU?Ð «— Êuš e�uKÖ dðd¹œ

≥g?ý œu?ýv?% t?O?*u?ð X?Ý« v?F?O?³?Þ b?Š “« d?ðs?O?¹U?Ä U ¼Ê¬ Êu?š b?M?� t� Èœ«d�« tÐ ‡‡

ö?*« U?¹ Ë b?ýU?Ð r?� ÁœU?Ý ÈU?¼b?M?� U?¼Ê¬ È«c?ž—œ Ë b1—uJÐ “Ë— —œ «cž ÁbŽËÎÆb?ýU?³?1 œułu% 

øœu?ýv?% È«t?O?*u?ð sOMÇ œ«d�« s¹« tÐ «dÇ

s¹dOý XÐU¹œU²³)1 È—ULOÐ p¹ ÎÊuš “« «— e�uKÖ 7�dÖ v¹U1«uð U¼‰uKÝ Ê¬ —œ t� XÝ« l¹Uý 

r ¼ »¬ Êu?Ç ¨b?M?M?�v?% l�œ «— v�U{« e�uKÖ U¼tOK� ÆbÐU¹v% g¹«e�« Êuš e�uKÖ t−O²1 —œ Ë b1—«b1

—œ Æœu?ýv?% œU?−?¹« v?~?M?A?ð e?O?1 Ë b?ÐU¹v% g¹«e�« hJý —«—œ« r−Š ¨œuýv% l�œ e�uKÖ ‰U³1œtÐ

s¹dOý XÐU¹œ dÖ«Æœd� bM¼«uš ÁœUH²Ý« È˛d1« œU−¹« È«dÐ U¼sO¾ðËdÄ Ë U¼vÐdÇ “« U¼‰uKÝ  —u*s¹«

Êuš —œ U¼Ê¬ lL& Ë ÈbOÝ«  ôuB×% bO�uð V³Ý U¼vÐdÇ Èt¹e& b¹bý œ—«u% —œ ¨œuA1 ÊU%—œ

 t−O²1—œ Æbý b¼«ušpH Vłu% Ë bÐU¹v% g¼U� Êuš 


Æœuýv% ¯d% b¹bý —UO)Ð œ—«u% —œ Ë ULž«

 t?Ð ö?²?³?% v²ÐU¹œ œ«d�« “« v�b1« b*—œ Æœ—«œ œułË s¹dOý XÐU¹œ Ÿu1 Ëœp?¹ Ÿu) XÐU¹œË 

 t?Ð ö²³% U¼Ê¬ dðgOÐËœ Ÿu ) XÐU¹œÆX?Ý« v?ML¹«œuš vŁ—« È—ULOÐ vŽu1 ¨p¹ Ÿu1 XÐU¹œ ÆbM²)¼ 

—œ sO�u)1« bO�uð v¹U1«uð t−O²1—œ Ë bM�v% tKLŠ Èœuš f1U¼d~1ô d¹«eł tÐ ̈ ÊbÐ vML¹« ÁU~²Ýœ vMF¹

Èt1«“Ë— o¹—eð UÐ «d¹“ ¨bM¹uÖv% r¼ sO�u)1« tÐ t²)Ð«Ë XÐU¹œ ¨p¹ Ÿu1 XÐU¹œ tÐ ÆbÐU¹v% g¼U� ÊbÐ
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±≤     dNþ±±     `³<±∞       `³< π       `³< ∏         `³< ∑`³< 
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“ U−3 —œ UO
u�u
 ”u3u3u²Äd²Ý«

ÁU?~?²?Ýœ d?Ö« Æb?M?� v?Öb?0“ eO0 rGUÝ œ«dB« ÈuKÖ —œ XÝ« sJL
 UO0u
u0 ”u�u�u²Äd²Ý«

u?Ý U?¹ «e?0¬u?K?H?0¬ b?M?0U
 ¨v¹U¼È—ULOÐ dŁ« —œ ÊbÐ vML¹«¡


Èd?²?�U?Ð s?¹« ÁU?ÖÊ¬ ¨œuý nOFCð ¨t¹cGð 

Æœuýv
 U¼gý »UN²G« vMF¹ ¨t¹dG« «– È—ULOÐ Vłu
 Ë bM�v
 tKLŠ U¼gýtÐ

 v¹U�“¬œuš± ‡‡µ

±ÆbOM� ÊUOÐ t<öš —uÞtÐ «— XOH¹dÖ ÈU¼g¹U
“¬ ‡‡

≤øX*OÇ ÊuOÝU
—uH*0«dð ‡‡

≥ g¹U
“¬ t0u~Ç ‡‡


 t� œ«œ ÊUA0 È—u¹«DNAÆbO¼œ `O{uð øXÝ« vJO²0˛ ÈÁœU
 



±∞±

  ≤U¼bOÝ« pO¾K3u
 v¹UOLOý —U²šUÝ  

 “« q³E tÇ dÖ««


—U� “« U
« ̈ b0œuÐ UMý¬ U¼bOÝ« pO¾K�u0 v¹UOLOý —U²šUÝ UÐ Ê«bMLA0«œ ̈ È—u¹

 ‰UÝ —œ ÆbM²ý«b0 vŽöÞ« U¼‰uJGu
 s¹«±∏∑∞dAO
 p¹—œdB 
±

Ã«d"²Ý« È«ÁœU
 ̈ ‰uKÝ Èt²*¼ “« 

 «— Ê¬ ¨”U?Ý« sOL¼dÐ Ë Xý«œ ÈbOÝ« XO<Uš t� œd�b?OÝ« pO¾K3u
©È«t²*¼ bOÝ« vMF
 tÐ® 

vJ¹ ∫b0«Ÿu0 Ëœ dÐ ‰uKÝ —œ œułu
 ÈU¼bOÝ« pO¾K�u0 t� bý ÂuKF
 vðb
 “« bFÐ Æœd� È—«cÖÂU0

bOÝ« pO¾K3u
u³¹— —UB²š« tÐ U¹ RNAÈd~¹œ Ë XÝ« t²B— —U� tÐ “u³¹— bME Ê¬ —U²šUÝ —œ t� 

b?O?Ý« p?O?¾?K3u
u³¹— v,3uzœq?J?ý® X?Ý« t?²?B— —U � t?Ð “u³¹— v*�uzœ bME Ê¬ —U²šUÝ —œ t� 

≥‡‡µÆ©

O

H H

OHOH

H H

OHCH OH
2

O

H H

HOH

H H

OHCH OH
2

 qJý≥ ‡‡µ“u³¹— v,3uzœ Ë “u³¹— È—U²šUÝ ‰u�dO ‡‡ 

pO¾K�u0Èd
u0u
 ÈU¼bŠ«Ë ÆbM²*¼ d
vKÄ ̈ U¼sO¾ðËdÄ Ë U¼ «—bO¼uÐd� bM0UL¼ ̈ U¼bOÝ« pO¾K�u0

¨U¼bOÝ« bOðu¾K3u
  qJý® XÝ« Ábý qOJAð g"Ð tÝ “« bOðu¾K�u0 d¼ Æœ—«œ ÂU0¥‡‡µ® ∫©±bME p¹ ©

 —œ® “u?³?¹— t� vMÐd� ZMÄRNA —œ® “u?³?¹— v*�uzœ U¹ ©DNA® ¨X?Ý« ©≤ U?H?*B ÁËdÖ tÝ Uð p¹ ©

®≥U
« ̈ È«tIKŠ Ëœ ̈ vM¹—uÄ ÈU¼“UÐ —U²šUÝ® ÆXÝ« vM¹bOL¹dOÄ U¹ vM¹—uÄ U¹ t� —«œÊ˛Ëd²O0 vG¬ “UÐ p¹©

Æ©XÝ« È«tIKŠ p¹ vM¹bOL¹dOÄ ÈU¼“UÐ —U²šUÝ

±‡‡ Friederrich Miescher

“u³¹—

“u³¹— v,3uzœ



±∞≤

 —U?²?šU?Ý —œ t � v?¹U ¼“U?ÐDNAs?O?0œ¬ “« b?0« —U?³?Ž ¨b?M?M?�v?
 X�dý 
±

® As?O?L?Oð ¨©
≤

® T¨©

s¹“u²OÝ
≥

®CsO0«uÖ Ë ©
¥

® G —œ Æ©RNA “UÐ ÈUł tÐ TqOÝ«—u¹ “UÐ ¨
µ

® UÆœ—«œ œułË ©

bO
«bÐ dðgOÐ

±‡‡ Adenine ≤‡‡ Thymine                                 ≥‡‡ Cytosine

¥‡‡ Guanine µ‡‡ Uracil

NH2

C
CN

CHC
HC

N

NN

O
CH2

OHOH

H H
HH

OPOPOPO ~ ~

OO

O O O

O

NH2

C
CN

CHC
HC

N

NN

O
CH2

OHOH

H H
HH

OPOPOPO ~ ~

O.O.

O O O

O.

C

C
N

CH
C

C
HN

O

C
N

N
N

NH2

HC
CH

N
C

C
NN

H H
 H2 N

C

N

CH

O

H

NH2

C CH

N HN

C
O N

CH

C
C

O

H H
O

C
N

CH

CH
C

HN

O

CH3

 qJý¥ ‡‡µ —U²šUÝ ‡‡ ATP ÆAMP‰uJ�u� s¹«  UI²A� “« vJ¹ 

 —U²šUÝ —œ t3 XÝ«“È˛d
«RNAÆœ—«œ X3dý 

 qJýµ ‡‡µÆb
Ë—v� —U3 tÐ U¼bOÝ« pO¾K3u
 —U²šUÝ —œ t3 v¹U¼“UÐ ‡‡ 

U¼s¹bOL¹dOÄ ‡‡ » Ë U¼s¹—uÄ ‡‡ n�«

 q?J?ý® b?¹¬v?
 œu?łË t?Ð v?D?š Èd?
v?K?Ä ¨d?~?¹œp¹ UÐ U¼bOðu¾K�u0 ‰UBð« “«∂‡‡µ‰U?Bð« Æ©

 UH*B ÁËdÖ UÐ bOðu¾K�u0 p¹ bME ÁËdÖ sOÐ Êô«Ëu� b0uOÄ È—«dEdÐ o¹dÞ “« d~¹œp¹ tÐ U¼bOðu¾K�u0

U?
« ªb?0—«œ  U?H?*B ÁËdÖ tÝ ¨œ«“¬  —u< tÐ «b²Ð« —œ U¼bOðu¾K�u0 ÆœdOÖv
  —u< d~¹œ bOðu¾K�u0

G  sO
«uÖ A                                     sO
œ¬ U          qOÝ«—u¹ T          sOLOð Cs¹“u²OÝ 

n�«»       



±∞≥

p¹ UÐ jIB Ë bM¼œv
 XÝœ “« «— œuš  UH*B ÁËdÖ tÝ “« ÁËdÖ Ëœ ¨d~¹bJ¹ UÐ b0uOÄ È—«dEdÐ ÂU~M¼

 ÁËdÖÈt?²?ý— —œ œuš  UH*B Èb?O?ðu¾K3u
vKÄ «— b?O?ðu?¾K�u0 Ëœ sOÐ b0uOÄ Æb0dOÖv
 ÈUłb?
uOÄ 

d²Ý«ÈœuH,O
±

ÆbM
U0v
 

±‡‡ Phosphodiester bond

 qJý∂ ‡‡µÈbOðu¾K3u
 vKÄ Èt²ý— p¹ ‡‡ 

“UÐ

bMU

 UH,O

 qJý ÈbOðu¾K�u0vKÄ Èt²ý— ÈUN²0« Ëœ tÐ dÖ«∂‡‡µs¹« ÈUN²0« Ëœ t� b¹œ bO¼«uš ̈ bOM� ÁU~0 

ÁËd?Ö ¨d?~?¹œ ÈUN²0« —œ t� Ê¬ ‰UŠ ¨œ—«œ œułË  UH*B ÁËdÖ ¨UN²0« p¹ —œ ÆbM²*O0 r¼ q¦
 ¨t²ý—

ÈbOðu¾K�u0vKÄ Èt²ý— bM¹uÖv
 ¨X*O0 r¼ q¦
 t²ý— ÈUN²0« Ëœ t� U−0¬ “« ÆœuývL0 XBU¹  UH*B

ÆXÝ« XO³DE È«—«œ

d²Ý«ÈœuH,O b
uOÄ



±∞¥

 v¹U�“¬œuš≤‡‡µ

±«— U¼bOðu¾K�u0 Ÿ«u0« Ë bOM� h"A
 «— bOðu¾K�u0 p¹ v
uLŽ —U²šUÝ qJý rÝ— UÐ ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU0

≤ s?O?Ð vðËUHð tÇ ‡‡DNA Ë RNAU ¼Ê¬ —U?²?šU?Ý —œ t?²B— —U� tÐ “UÐ Ë bME Ÿu0 dE0 “« 

øœ—«œ œułË

≥øbM
U0v
 tÇ «— bOðu¾K�u0 Ëœ sOÐ b0uOÄ ‡‡

¥øX*OÇ ̈ XÝ« XO³DE È«—«œ ÈbOðu¾K�u0 vKÄ Èt²ý— ̈ œuýv
 t²HÖ t� s¹« “« —uEM
 ‡‡

 —U²šUÝ nA3DNA

UðbLŽ ¨œuÐ XÝœ —œ U¼bOÝ« pO¾K�u0 ÈÁ—UÐ—œ t� vðUŽöÞ« ¨r²*OÐ ÊdE ‰Ë« ÈtLO0 dš«Ë« UðÎ

 UŽöÞ« ‰uJGu
 s¹« ©v¹UCB® ÈbFÐtÝ —U²šUÝ ÈÁ—UÐ—œ Ë býv
 œËb×
 Ê¬ ÈÁbM¼œ qOJAð È«eł« tÐ

¨b?O?Ý— ÂU?−?0« t?Ð ¨r?²?*?O?Ð Êd?E ÂËœ ÈtLO0 ‰Ë« ÈU¼‰UÝ —œ t� v¹U¼g¹U
“¬ Æœu³0 XÝœ —œ v0«bMÇ

 ‰uJGu
 ÈbFÐtÝ —U²šUÝ X*0«uðDNAÆœuÐ œ—«u
 s¹« “« vJ¹ nÖ—UÇ  «b¼UA
 ÆbM� h"A
 «— 

∫nÖ—UÇ  «b¼UA� Èt¼œ “Už¬ —œ ±πµ∞nÖ—UÇ s¹Ë—« ¨
±

 ÈU¼“UÐ —«bI
 ¨A ¨T ¨C Ë G«— 

 —œDNA ÈU ¼“U?Ð X?³?*?0 s?O?Ð t� œd� Áb¼UA
 Ë« ÆXBdÖ Á“«b0« nK²"
 Ê«—«b0Uł DNAÈt?DÐ«— ¨

 Èt?L¼ —œ ∫XÝ« —«dEdÐ v³GUłDNA X?³*0 ¨œuÐ Áœd� vÝ—dÐ Ë« t� v¹U¼A tÐ T Ë C tÐ G dÐ«dÐ ±

 ‰u?JGu
 —œ t� œ«œ ÊUA0 g¹U
“¬ s¹« ÆœuÐDNA —«b?I
 ¨A —«bI
 UÐ (A  T)T —«b?I
 eO0 Ë CUÐ 

 —«bI
(C  G)GøbýUÐ t²ý«œ b0«uðv
 v
uNH
 tÇ ¨nÖ—UÇ ÈÁb¼UA
 s¹« v²Ý«—tÐ ÆXÝ« dÐ«dÐ 

 uðdÄ ‘«dÄ “« qXUŠ ÈU¼Áœ«œX

 Èt¼œ —œ±πµ∞uðdÄ ‘«dÄ pL� UÐ U¼‰uJGu
 —U²šUÝ vÝ—dÐ tÐ ŸËdý Ê«bMLA0«œ t� v0U
“ ̈

uðdÄ ¨‘Ë— s¹« —œ Æbý dðsýË— nÖ—UÇ ÈU¼t²BU¹ XOL¼« ¨b0œd� fJ¹«XULOI²*
 ÎvL*ł —uKÐ tÐ 

 ÈU ¼u?ðd?Ä Æœu?ýv?
 Áb0UÐUð ¨b0d³Ð vÄ Ê¬ —U²šUÝ tÐ bM¼«ušv
 t�XÁb?M?�«d?Ä r*łtÐ œ—ušdÐ “« fÄ 

X?³?Ł ¨œ—«œ —«d?E —u?K?Ð X?A?Ä —œ t � r?K?O?B ”U?*?Š Èt?×H< ÈË— Ábý ÁbM�«dÄ ÈU¼uðdÄ Ë b0uýv


±‡‡ Erwin Chargaff



±∞µ

b?M?0«u?ðv?
 ¨œu?ýv?
 X?³Ł rKOB ÈË— t� È«ÁbOâOÄ ÈU¼u~G« qOK×ð Ë t¹e−ð UÐ Ê«d~A¼ËóÄ Æb0uýv


r*ł p¹ Èt¹UÝ qOK×ð Ë t¹e−ð UÐ rO¼«u"Ð t� XÝ« Ê¬ q¦
 —U� s¹« ÆbMM� sOOFð «— ‰uJGu
 —U²šUÝ

Ær¹d³ÐvÄ Ê¬ —U²šUÝ Ë qJý tÐ

e?M?OJK¹Ë f¹—u�
±

 Ë s?OKJ
«dO sO�«“Ë—
≤

 ‰u?J?Gu
 ÈU¼—uKÐ “« Èd¹ËUBð ¨DNA‘Ë— UÐ 

 q?J?ý® b?0œd� tONð fJ¹«uðdÄ ‘«dÄ∑ ‡‡ µ ‰u?J?Gu?
 t � bý ÂuKF
 d¹ËUBð s¹« ”UÝ«dÐ Æ©DNAtÐ 

ÆXÝ« Ábý qOJAð ÁdO−0“ tÝ U¹ Ëœ “« t� XÝ« vâOÄ—U
 vGuJGu
  —u<

±‡‡ Maurice Wilkins                                      ≤‡‡ Rosalind Franklin

 qJý∑ ‡‡ µ‘Ë— UÐ t3 Èd¹uBð ‡‡ 

 Èt?F?ý« ‘«d?ÄX ‰u?J?�u?� “« DNA

ÆXÝ« Ábý t²OdÖ

∫p¹d3 Ë Êu,ð«Ë ‰b�  ‰UÝ —œ ÂU−0«dÝ p¹d� Ë Êu*ð«Ë±πµ≥nÖ—UÇ ÈU¼t²BU¹ pL� UÐ 

UÐ eO0 Ë œuÐ eMOJK¹Ë Ë sOKJ0«dB vLKŽ ÈU¼—U� q<UŠ t� fJ¹«uðdÄ ‘«dÄ ‘Ë— “« q<UŠ ÈU¼Áœ«œ Ë

 È«dÐ vGb
 ¨bM²ý«œ v¹UOLOý ÈU¼b0uOÄ “« œuš t� v²šUMýDNAÆb0œd� œUNMAOÄ 

 “« Á“Ëd‡
« t‡� vGb
DNA qJý ÆXÝ« p‡¹d� Ë Êu*ð«Ë ‰b‡
 ÊU‡L¼ ̈ œuýv
 t‡z«—« ∏ ‡‡ µ

 ‰u?J?Gu?
 “« œu?š È«t?K?O?
 Ë ÈuÖ ‰b
 —UM� —œ «— p¹d� Ë Êu*ð«ËDNA‰U?Ý —œ Æb?¼œv
 ÊUA0 

±π∂≤Æb0bý qÐu0 ÈÁe¹Uł XBU¹—œ tÐ oBu
 ¨œuš nA� s¹« dÞUš tÐ p¹d� Ë Êu*ð«Ë 

 qJý∏ ‡‡ µ‡‡   ÈtKO� Ë ÈuÖ ‰b� —UM3 —œ p¹d3 Ë Êu,ð«ËDNA



±∞∂

 ¨p?¹d � Ë Êu?*ð«Ë ÈœUNMAOÄ ‰b
 o³ÞDNA “« Èt²ý— ËœÁb?ý q?O?J?Að ÈbOðu¾K�u0vKÄ 

 qJý® b0«ÁbOâOÄ d~¹bJ¹ —Ëœ tÐ ̈ v{dB —u×
 p¹ ‰uŠ t� XÝ«π‡‡µËœ êOÄ—U
 ‰b
 tÐ ̈ ‰b
 s¹« Æ©

‰uŠ t� XÝ« v0UÐœd0 tO³ý lE«Ë —œ È«t²ý— Ëœ êOÄ—U
 ÆXÝ« Ábý ·ËdF
 ©t0UÖËœ êOÄ—U
 U¹® È«t²ý—

ÆbM¼œv
 qOJAð  UH*B ‡‡ bME ÈU¼ÁËdÖ «— ÊUÐœd0 s¹« ÈU¼Áœd0 ÆXÝ« Áœ—uš êOÄ œuš vGuÞ —u×


s?O?Ð Æb?0“UÝv
 «— ÊUÐœd0 s¹« ÈU¼tKÄ Ë b0—«œ —«dE d~¹œ Èt²ý— ÈU¼“UÐ qÐUI
 —œ t²ý— p¹ ÈU¼“UÐ

Æœ—«œ œułË v0˛Ë—bO¼ b0uOÄ ¨bM²*¼ r¼ qÐUI
 t� v¹U¼“UÐ

G C

A T

T A

C G

 ©t?
U?ÖËœ® È«t²ý—Ëœ êOÄ—U� ‰b�DNA

 Èt?????²?????ý— Ëœ ‰b?????� s?????¹« —œDNA«— 

q?B?²� d~¹bJ¹ tÐ v
˛Ë—bO¼ ÈU¼b
uOÄ

ÆbMM3v�

Ëœ êOÄ—U� —œ qLJ� ÈU¼“UÐ

 È«t²ý—DNA

 qJýπ ‡‡µ ‰uJ�u� —U²šUÝ ‡‡ DNA

b0uOÄ d~¹bJ¹ UÐ t� «— È“UÐ Ëœ Æœ—«œv
 t~0 d~¹bJ¹ —UM� «— t²ý— Ëœ ̈ U¼“UÐ sOÐ v0˛Ë—bO¼ b0uOÄ

 ¨b0—«œ v0˛Ë—bO¼“UÐ XHłÆbM�v
 ÈËdOÄ v<Uš sO0«uE “« U¼“UÐ Êbý XHł ÆbM
U0v
 



±∞∑

 XO�UFO± ‡‡µ‡‡   Ê«uðv� t
u~ÇDNAÃ«d�²Ý« “UOÄ ÈU¼‰uKÝ “« «— 

øœd3

 ̈ ÊeL¼ ÈtKO
 p¹ Ë ©pOKOð« qJG«® ‰u0Uð« pL� tÐ bO0«uðv
 ULýDNAÈU¼‰uKÝ “« «— 

ÆbOM� Ã«d"²Ý« “UOÄ

∫Â“ô œ«u?� Ë q¹UÝË ¨v?J?O?²?Ýö?Ä gJ²Ýœ ¨vML¹« pMOŽ µ¨“U?O?Ä ÈÁ—U?B?Ž d²OGvKO
 

 ¨g¹U
“¬ ÈtGuGµÆÈ«tGuGUł Ë È«tAOý ÊeL¼ ÈtKO
 ¨vJO²ÝöÄ XáOÄ ¨œdÝ ‰u0Uð« d²OGvKO
 

—U3 ‘Ë—

± ‡‡µÆb¹e¹dÐ g¹U
“¬ ÈtGuG p¹ —œ «— “UOÄ ÈÁ—UBŽ d²OGvKO
 

∫tłuðÆbOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« tKFý  —ËU−
—œ b¹U³0 Ë œ—«œ ‰UF²ý« XOKÐUE t� XÝ« È«ÁœU
 ‰u0Uð« 

≤ Èt?¹Ë«“ o?B« j?š UÐ t� b¹dO~Ð XÝœ —œ È—uÞtÐ «— g¹U
“¬ ÈtGuG ‡‡
    45

UÐ Æœ“U*Ð 

ÈU¼Á—UM� “« v
«—¬ tÐ «— ‰u0Uð« t� bOM� XEœ ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ ÁdDEÁdDE «— œdÝ ‰u0Uð« ¨XáOÄ pL�

Æœuý qOJAð Á—UBŽ ÈË— «e−
 Èt¹ô p¹  —u<tÐ qJG« Uð bOM� tBU{« “UOÄ ÈÁ—UBŽ tÐ tGuG

≥  b
 tÐ ‡‡≥‡‡≤Æb¹—«œt~0 rzUE  —u<tÐ «— g¹U
“¬ ÈtGuG tIOEœ 

¥v
«—¬ tÐ «— Ê¬ Ë bOM� œ—«Ë ‰u0Uð« Ë “UOÄ ÈÁ—UBŽ sOÐ “d
 —œ «— È«tAOý ÊeL¼ p¹ ‡‡

ÆbO0UšdâÐ Ê¬ —u×
 ‰uŠ

µÆb¹“«œdáÐ b0«ÁbO³*Ç Ê¬ tÐ t� Èœ«u
 vÝ—dÐ tÐ Ë bOM� Ã—Uš l¹U
 “« «— ÊeL¼ ÈtKO
 ‡‡ 

ÆbOM� XEœ œ«u
 s¹« vJ¹eOB ’«uš tÐ ÆbOM� «bł ÊeL¼ “« «— œ«u
 s¹« g¹U
“¬ ÈtGuG Èt³G UÐ

∂ÆbO¼œ —«dE œuš q×
 —œ Ë bO¹uAÐ eOLð «— q¹UÝË Ë ·Ëdþ ¨ÁU~A¹U
“¬ „dð “« q³E ‡‡ 

qOK×ð Ë t¹e−ð

 ¨b³*Çv
 ÊeL¼ tÐ t� È«ÁœU
DNAÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ vJ¹eOB ’«uš ÆXÝ« 

∫U?¼“U?Ð Êbý XHł q?J?ý —œ t� —uÞÊUL¼ π ‡‡µ ‰u?J?Gu?
 —œ ¨bOMOÐv
 DNAsO0œ¬ p?¹ 

s?OLOð UÐ ÁdO−0“s?¹“u?²OÝ Ë qÐUI
 ÈÁdO−0“ s?O0«uÖ UÐ Ê¬ s?¹« X?KŽ Æœuýv
 XHł qÐUI
 ÈÁdO−0“ 

 ÈU ¼“U?Ð Æœd� u−²*ł U¼“UÐ —U²šUÝ —œ b¹UÐ «— Êbý XHł ÈÁu×0A Ë TÈbFÐ tÝ —U²šUÝ dE0 “« 

 ÈU¼“UÐ Æb0d~¹œp¹ qLJ
C Ë Gs¹« œ—u
 —œ «— qLJ
 —U²šUÝ ÂuNH
 t� Ê¬ È«dÐ Æb0—uÞsOL¼ eO0 

 qJý tÐ ¨bOÐU¹—œ vG¬ ÈU¼“UÐπ‡‡µÆbOM� tłuð 

¨U¼“UÐ Êbý XHł ÈÁu×0 ”UÝ«dÐ ÆbM�v
 tOłuð «— nÖ—UÇ q<« qLJ
 ÈU¼“UÐ Êbý XHł



±∞∏

VOðdð t²ý— p¹ ÈU¼“UÐ VOðdð d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« qÐUI
 Èt²ý— qLJ
 t²ý— d¼ t� XHÖ Ê«uðv


ö?¦?
 Æb?M?�v?
 s?O?O?F?ð «— d?~¹œ Èt²ý— ÈU¼“UÐÎ Èt?²?ý— p?¹ ÈU ¼“U?Ð VOðdð dÖ« DNA —u?< t?Ð ¨

TCGAACT d~¹œ Èt²ý— ÈU¼“UÐ VOðdð ¨býUÐ AGCTTGAÆXÝ« 

ê?O?¼ Æb?M?¼œv?
 q?O?J?Að ¨U¼“UÐ œ«bFð Ë VOðdð «— v²Ł«—Ë  UŽöÞ« t� b0«Áœ«œ ÊUA0  UIOI×ð

—œ U?¼“U?Ð vG«uð t� Ê¬ i×
 tÐ U
« ªœ—«b0 œułË t²ý— p¹ —œ U¼“UÐ VOðdð Ë œ«bFð È«dÐ v²¹œËb×


Æœuýv
 sOOFð vKLJ
 ÈtDÐ«— ”UÝ«dÐ eO0 Ê¬ qLJ
 Èt²ý— —œ U¼“UÐ vG«uð ¨bý sOOFð t²ý— p¹

 v¹U�“¬œuš≥ ‡‡µ

± Ë XOH¹dÖ ‡‡«


øbM²BU¹ XÝœ v−¹U²0 tÇ tÐ œuš ÈU¼g¹U
“¬ —œ È—u¹

≤—œ «— v0˛Ëd²O0 ÈU¼“UÐ b<—œ d¹“ ‰Ëbł ‡‡  DNA Èd²�UÐ Ë ÂbMÖ ¨ÊU*0« «


�UOA¹dýÔvK

Æb¼œv
 ÊUA0

v
˛Ëd²O
 “UÐ d¼ bX—œ

CGTA

ÊU,
«±π[π±π[∂≥∞[±≥∞[¥

ÂbMÖ≤≤[∏≤≤[∑≤∑[±≤∑[≥


vK3UOA¹dý«

≤µ[∑≤∂[∞≤≥[∂≤¥[∑

E. coli

‡‡ nG« øXÝ« —bIÇ U¼s¹bOL¹dÄ tÐ U¼s¹—uÄ X³*0 Ê«—«b0Uł s¹« “« p¹ d¼ —œ

øXÝ« dðp¹œe0 d~¹bJ¹ tÐ v¹U¼“UÐ tÇ b<—œ Ê«—«b0Uł s¹« “« p¹ d¼ —œ ‡‡ »

‡‡ Ã øbMM�v
 XOF³ð nÖ—UÇ ‰u<« “« » Ë nG« ÈU¼gÝdÄ b<—œ Ë X³*0 U¹¬

≥ —U²šUÝ Ë U¼“UÐ Êbý XHł sOÐ vÞU³ð—« tÇ ‡‡DNAøœ—«œ œułË 

¥‡‡  nŽUC
 êOÄ—U
 ÊUL²šUÝ nA�—œ vðUŽöÞ« tÇ s²*0«œDNAp¹d� Ë Êu*ð«Ë tÐ 

øœd� pL�

µ ÈU¼“UÐ X³*0 ‡‡DNAøb0—«œ d~¹bJ¹ UÐ vNÐUAð Ë  ËUHð tÇ Ê«—«b0Uł nK²"
 ÈU¼t0uÖ 

∂ ‰uJGu
 —U²šUÝ sOÐ v²¼U³ý tÇ ‡‡DNAøœ—«œ œułË ÊUÐœd0 Ë 

∑øb0d~¹œp¹ qLJ
 ¨nŽUC
 êOÄ—U
 Èt²ý— Ëœ rO¹uÖv
 «dÇ ‡‡



±∞π

∏ Èt?²?ý— p?¹ Èb?Oðu¾K�u0 n¹œ— bOM� ÷dB ‡‡ DNA  —u<tÐ CCAGTTGXÝ« 

øX*OÇ Ê¬ qLJ
 Èt²ý— ÈbOðu¾K�u0 n¹œ—

π‡‡   sÝ —œ sOKJ0«dB sOG«“Ë—≥∑XÝ« sJL
 U¹¬ ÆXýcÖ—œ ÊUÞdÝ dŁ« dÐ v~GUÝ 

 ÈtFý« ‚dHð ‘Ë— UÐ —U�XÆbOM� Y×Ð øbýUÐ t²ý«œ XGUšœ ÈË ¯d
 —œ 

±∞—U?²?šU?Ý “« v?Gb?
 ¨c?žU?� ÈÁd?O?Ö Ë tÐUýu0v0 ∫bM0U
 ¨”d²Ýœ —œ q¹UÝË pL� UÐ ‡‡ 

DNAÆb¹“U*Ð 

È“UÝbM
UL¼ DNA

 È«d?Ð œu?š ‰b?
 œU?N?M?A?OÄ UÐ ÊU
eL¼ p¹d� Ë Êu*ð«ËDNAœu?łË t?� b?M?²ý«œ ÊUOÐ sOMÇ ¨

 È“UÝbM0UL¼ bM¹¬dB —œ b0«uðv
 U¼“UÐ sOÐ vKLJ
 ÈtDÐ«— DNA UIOI×ð ÆbýUÐ t²ý«œ vÝUÝ« vAI0

 È“U?Ýb?M?0U?L¼ —œ t� œ«œ ÊUA0 ÈbFÐDNA r?¹e?0¬ p?L� tÐ Ê¬ Èt²ý— Ëœ ¨“U?J?OK¼
±

“« é?¹“ b?M0U
 

t� VOðdð s¹« tÐ ªœuýv
 t²šUÝ Èb¹bł Èt²ý— ¨t²ý— d¼ ÈË— “« fáÝ Ë b0uýv
 «bł d~¹œp¹

 qÐUI
 —œ ¨b0—«œ œułË rÝöÄu²OÝ —œ t� œ«“¬ ÈU¼bOðu¾K�u0 “« ÁœUH²Ý« UÐA “UÐ ¨T qÐUI
 —œ Ë C“UÐ 

G qJý® œdOÖv
 —«dE ±∞ ‡‡µ d¼ ÊuÇ Æ©DNA¨œ—«œ vL¹bE Èt²ý— p¹ Ë b¹bł Èt²ý— p¹ d²šœ 

 È“UÝbM0UL¼ bM¹uÖv
DNA ÈtI¹dÞ tÐ Ábý kHŠtLO
ÆXÝ« 

 È“U?Ýb?M?0U?L¼ bM¹¬dB —œDNA ‰u?J?Gu
 Ëœ ¨DNAp?¹ È«—«œ ¨p?¹ d?¼ t � œu?ýv
 bOGuð 

 Èt²ý—DNA b¹bł Èt²ý— p¹ Ë DNA vL¹b�ÈU¼‰uJGu
 “« p¹ d¼ —œ U¼bOðu¾K�u0 n¹œ— ̈ bM²*¼ 

DNAÆXÝ« ÊU*J¹ ¨q<UŠ 

 È“UÝbM0UL¼DNA r¹e0¬ pL� tÐ DNA  “«d�vKÄ
≤

‰uÞ —œ r¹e0¬ s¹« ÆœdOÖv
  —u< 

DNAs?¹« Æb?¼œv?
 —«dE œuš qLJ
 ÈU¼bOðu¾K�u0 qÐUI
 —œ «— U¼bOðu¾K�u0 Ë bM�v
 X�dŠ 

 Ê¬ Ë œ—«œ eO0 Èd~¹œ v¹U0«uð r¹e0¬g¹«d¹Ë tÐ v¼U³²ý« bOðu¾K�u0 t� vð—u<—œ ∫XÝ« DNAÈU¼

 r¹e0¬ ¨býU³0 qLJ
 vMF¹ ¨œuý tBU{« d²šœDNA«bł «— jKž bOðu¾K�u0 Ë œœdÖv
dÐ “«d
vKÄ 

 —œ jKž bOðu¾K�u0 p¹  —b0tÐ ‰UŠ s¹« UÐ ÆbM�v
 i¹uFð XÝ—œ bOðu¾K�u0 UÐ «— Ê¬ ËDNAÈU¼

 Áb?A?0`?O?×?B?ð ÈU?¼ÁU?³?²?ý« s?¹« Æœuýv
 qI²M
 ‰uKÝ bFÐ q*0 tÐ Ë b0U
v
 vEUÐ d²šœg?Nł

Æb0—«œ ÂU0

±‡‡ helicase ≤‡‡ DNA polymerase



±±∞

bO
«bÐ dðgOÐ

 È“UÝbM
UL¼ t3 b
œdÐ vÄ Ê«bMLA
«œ t
u~ÇDNAÂU−
« Ábý kHŠtLO
 ‘Ë— tÐ 

øœuýv�

 ‰UÝ—œ±πµ∏È“U?Ýb?M?0U?L ¼ v?~0u~Ç vÝ—dÐ È«dÐ «— v¹U¼g¹U
“¬ å‰U²Ý« Ë Êu*Ge
ò 

DNAuO²�«u¹œ«— Ê˛Ëd²O0 È«—«œ jO×
 —œ «— Èd²�UÐ vŽu0 ÈU¼‰uKÝ ÊU0¬ Æb0œd� «dł« Ë vŠ«dÞ 

  N
15

bMÇ “« fÄ Ë b0œ«œ ÂU−0« vGuKÝ rO*Ið Ë b0œd� bý— U¼Èd²�UÐ jO×
 s¹« —œ Æb0œ«œ XA� 

 t� b
¬ XÝœ tÐ v¹U¼Èd²�UÐ q*0DNAÆbM²ý«œ uO²�«u¹œ«— Ê˛Ëd²O0 ̈ vGuLF
 Ê˛Ëd²O0 ÈUłtÐ U¼Ê¬ 

 ÈU¼‰uJGu
 “« U¼‰uJGu
 s¹« vGU~ÇDNA® vGuLF
 Ê˛Ëd²O0 È«—«œ   N
14

©ÆXÝ« dðgOÐ 

 È«—«œ jO×
 —œ «— U¼Èd²�UÐ s¹« Ê«bMLA0«œ bFÐ ÈtKŠd
 —œ  N
14

Èœ«bFð Ë b0œ«œ XA� 

Ë« q?*?0 d²šœ ÈU¼‰uKÝ Ê«uMŽtÐ È“UÝbM0UL¼ —Ëœ p¹ “« fÄ «— d²šœ ÈU¼‰uKÝ “«Òœ«bFð Ë ‰

 Ë bM²BdÖ dE0—œ ÂËœ q*0 d²šœ ÈU¼‰uKÝ Ê«uMŽtÐ È“UÝbM0UL¼ —Ëœ Ëœ “« fÄ «— Èd~¹œDNA

dÖ« t� b0œd� ÷dB bMLA0«œ Ëœ s¹« Æb0œd� sOOFð «— U¼Ê¬ vGU~Ç Ë È“UÝhGUš «— U¼‰uKÝ s¹«

 È“UÝbM0UL¼DNA ÈU¼‰uJGu
 vGU~Ç ̈ býUÐ Ábý kHŠ tLO0 DNAd²šœ ÈU¼‰uKÝ U¼Èd²�UÐ s¹« 

 vGuJGu
 vGU~Ç jÝu²
 —«bI
 b¹UÐDNA È«—«œ   N
14

 Ë   N
15

ÆbýUÐ 

 ÈU¼‰uJGu
 vGU~Ç vÝ—dÐDNAË« q*0 d²šœ ÈU¼‰uKÝ ÒvGU~Ç t� œ«œ ÊUA0 ÂËœ Ë ‰

 ÈU¼‰uJGu
DNA ÈU¼‰uJGu
 jÝu²
 —«bI
 U¼Ê¬ DNA È«—«œ   N
14

 Ë   N
15

ÆXÝ« 

 È“U?Ýb?M0UL¼ t� œ«œ ÊUA0 ¨nK²"
 ÈU¼‰uKÝ ÈË— dÐ d~¹œ ÈU¼g¹U
“¬ ÂU−0«DNAtÐ 

Æœuýv
 ÂU−0« Ábý kHŠ tLO0 ‘Ë—

È“UÝbM
UL¼ v¼«—Ëœ

 ÈUN²0« p¹ “« È“UÝbM0UL¼DNA t� U¼Èd²�UÐ ÆbÐU¹ ÊU¹UÄ d~¹œ ÈUN²0« —œ Uð œuývL0 ŸËdý

 È«—«œDNAôuLF
 ̈ bM²*¼ ÈuIKŠ Îp¹ —œ U¼v¼«—Ëœ s¹« ÆbMM�v
 œU−¹« È“UÝbM0UL¼ v¼«—Ëœ Ëœ 

s¹« Uð ¨b0uýv
 —Ëœ d~¹œp¹ “« Z¹—bð tÐ È“UÝbM0UL¼ ÈU¼v¼«—Ëœ ÆbM¹¬v
 œułËtÐ ’Uš ÈtDI0

 ÈtIKŠ qÐUI
 ÈtDI0 —œ t�DNAÆbMÝ—v
 r¼tÐ 

 ‰uJGu
 p¹ “« ÂË“u
Ëd� d¼ ¨vðu¹—U�u¹ ÈU¼‰uKÝ —œDNAU
« ÆXÝ« Ábý qOJAð q¹uÞ 

  ‰uÞDNAÈ“UÝbM0UL¼ Èd²�UÐ bM0U
 ¨ÊU*0« ÂË“u
Ëd� p¹ býUÐ —«dE dÖ« t� XÝ« q¹uÞ —bE Ê¬ 



±±±
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bO
«bÐ dðgOÐ

 ÈU¼‰uJGu
DNAÆXÝ«  ËUH²
 d~¹œp¹ UÐ ©ÊU*J¹ ÈU¼uKE Ëœ eł tÐ® nK²"
 œ«dB« 

 Ÿu?0 “« d~¹œ  —U³ŽtÐDNAt?� X?BU?¹ «— œdB Ëœ Ê«uðvL0 Ë XÝU²L¼vÐ ÊUNł —œ U
 “« p¹ d¼ 

DNAö
U� Î v?²?Š ¨b?MýUÐ t²ý«œ tÐUA
 DNA U?Ð s¹bG«Ë DNAÈb?M?Ç ÆXÝ«  ËUH²
 Ê«b0“dB 

Æœuýv
 ÁœUH²Ý« v¹UMł  UIOI×ð —œ vÖó¹Ë s¹« “« t� XÝ«

 ÈUE¬ bOM� ÷dBXqðUE XÝuÄ “« È—«bI
 eł tÐ Èd~¹œ b¼Uý êO¼ Ë XÝ« q²E tÐ rN²
 

Æb¹¬v
 pL� tÐ œ—u
 s¹« —œ v0˛ È—U~0XA~0« ÆX*O0 XÝœ —œ ‰u²I
 ÈU¼sšU0 d¹“ —œ

UłdÐ q²E q×
 —œ t� qðUE ÈÁbý ÁbOý«dš XÝuÄ “« È—bE U¹ u
 Èœ«bFð ¨Êuš È«ÁdDE

s¹« v0u0UEvJýeÄ e�«d
 Ê«d~A¼ËóÄ ÆXÝ« qðUE s²BU¹ È«dÐ —UJ0« qÐUEdOž v¹ULM¼«— ¨XÝ« Áb0U


 qJý±∞ ‡‡µ È“UÝbM
UL¼ ‡‡ DNA

œ«“¬ ÈU¼bOðu¾K3u


Èt?²ý— Ëœ Êbý«bł

 ‰u???J???�u??�DNA“« 

v?¼«—Ëœ® d?~?¹œp?¹

©È“UÝbM
UL¼

DNAd²šœ 

DNA—œU� 

 ÂË“u
Ëd� d¼ È“UÝbM0UL¼ ¨bM� “Už¬ tDI0 p¹ “« «—≥≥È“UÝbM0UL¼ Ë— s¹« “« °bOA�v
 ‰uÞ “Ë— 

ÈU?¼v?¼«—Ëœ Æœu?ýv?
 ÂU?−?0« n?K?²?"?
 ◊U?I0 —œ vðu¹—U�u¹ ÈU¼‰uKÝ d¹UÝ Ë v0U*0« ÈU¼‰uKÝ —œ

 œËb?Š —œ v?0U?*?0« ÂË“u?
Ëd � p?¹ U?ð b?0u?ýv
 V³Ý ¨nK²"
 È“UÝbM0UL¼∏q?
U?� —u?Þ tÐ XŽUÝ 

ÆbM� È“UÝbM0UL¼

DNAd²šœ 



 “« È—«b?I
 ¨bMM�v
 qI²M
 œuš ÁU~A¹U
“¬ tÐ «— U¼t0uL0DNAÃ«d?"²Ý« ÁœU
 Ê¬ “« «— h"ý 

lE«Ë —œ U¼‘dÐ q×
 ÆbMM�v
 rO*Ið vJÇu�  UFDE tÐ «— Ê¬ v¹U¼r¹e0¬ pL� UÐ fáÝ Ë bMM�v


 “« vJÇu� g"ÐDNAÆXÝ« v<Uš Ÿu0 “« Ê¬ ÈU¼bOðu¾K�u0 VOðdð t� XÝ« 

  UFDE s¹« “« vGuK×
 Ê«d~A¼ËóÄDNAÆbM¼œv
 —«dE vJ¹d²JG« Ê«bO
 p¹ —œ Ë tONð «— 

 nK²"
  UFDE vJ¹d²JG« Ê«bO
 s¹«DNAv<uB"
 ÈU¼‘Ë— UÐ Ë bM�v
 «bł d~¹bJ¹ “« «— 

 “« fáÝ Ê«d~A¼ËóÄ Æb0—Ë¬v
—œ vzd
  —u<tÐ rKOB ÈË— «— U¼Ê¬DNA ÈUE¬ XÊUE
 —œ t� 

ö?
U?� t?0uL0 Ëœ dÖ« ÆbMM�v
 v0˛ È—U~0XA~0« ÁuOý sOL¼ tÐ ¨XÝ« ÂUNð«Îs?OMÇ ¨bMýUÐ ÊU*J¹ 

 ÈUE¬ t� œuýv
 ÈdOÖt−O²0XÆXÝ« qðUE 

ÂU−0« ¨býUÐ Ábý «bł ÊbÐ “« t� v²BUÐ t0uÖd¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðv
 «— v0˛ È—U~0XA~0«

œ—u?
 —u?E?M?
 s?¹« È«d?Ð Ê«u?ðv?
 «— U ¼u?
 “U?O?Ä —œ œu?łu
 ÈU¼‰uKÝ v²Š Ë ÂdáÝ« ¨Êuš Æœ«œ

Æœ«œ —«dE ÁœUH²Ý«

X?¹u ¼ X?Ý« Â“ô t?� X?Ý« v?0U?�œu?� s¹bG«Ë Êœd� «bOÄ v0˛ È—U~0XA~0« d~¹œ œdÐ—U�

Ê«b0ËUA¹uš Êœd� «bOÄ v²Š Æœuý h"A
 U¼Ê¬ s¹bG«ËÈb0ËUA¹uš È—Ëœ Ë vJ¹œe0 eO0 Ë ’U"ý« 

sB s¹« ÁœUH²Ý« œ—«u
 “«ÒÆXÝ« 

±v?0˛ È—U?~?0X?A?~?0« Èt?−O²0 v²Ý—œ —œ Êœd� pý È«dÐ Èb¼«uý U¹¬ bOM�v
 dJB ‡‡

øœ—«œ œułË

≤Æœ«dB« v<uBš r¹dŠ tÐ XÝ« È“ËU−ð v0˛ È—U~0XA~0« t� b0—«œ ÁbOIŽ U¼vCFÐ ‡‡

sB s¹« “« XÝ« sJL
 Èœ—«u
 tÇ —œ bOM�v
 dJBÒøœuý ÁœUH²Ý« ¡uÝ 

≥¨Êu?š Èt?0u?L?0 p?¹ t?Ð ◊u?Ðd
 v0˛ È—U~0XA~0« “« q<UŠ ÈU¼—«u0 d¹“ qJý —œ ‡‡

p¹ Â«b� tÐ t0uL0 s¹« bOM� sOOFð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA0 ÊuME
 œdB bMÇ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼—«u0 UÐ Á«dL¼

Æœ—«œ oKFð œ«dB« “«

Êuš t
u/

≥ ∑± ∂µ¥≤



±±≥

 bM¹¬d
 ÆXÝ« q¦�bO�uð ¨Ê«—«b�Uł ÈU¼vÖó¹Ë s¹dð“—UÐ “« vJ¹q¦�bO�uðq?'� œ«d
« bO�uð tÐ 

Æb�U−�«v� bFÐ

UÐ Ê«b�“d
 X¼U³ý œU−¹« YŽUÐ vK�«uŽ tÇ v²Ý«— tÐ ªbM²'¼ s¹b�«Ë tÐUA� gOÐ Ë r7 ¨Ê«b�“d


øb�uýv� s¹b�«Ë

u−²'ł ‰uKÝ —œ «— œuš ÈU¼gÝdÄ aÝUÄ b¹UÐ t7 b�«t²
U¹—œ gOÄ U¼ b� “« ÊUÝUMýX'¹“

©v�uKÝdÄ® ÆXÝ« ÁœuÐ ‰uKÝ p¹ v�U�“ U¹ ©v�uKÝpð® XÝ« ‰uKÝ p¹ œuš U¹ ̈ —«b�Uł d¼ ÊuÇ ªbMM7

q¦�bO�uð «b²Ð« b¹UÐ ¨rOÐUOÐ q¦�bO�uð ÈÁ—UÐ—œ «— œuš ÈU¼gÝdÄ aÝUÄ rO¼«uBÐ dÖ« ¨”UÝ« sOL¼ dÐ

ÆrOM7 vÝ—dÐ «— ‰uKÝ

∂“u²O� Ë U¼ÂË“u�Ëd� 

ÊU¹Ë— ÈU¼‰uKÝ

ÈÁ“Ë— —U????? N?????Ç

® ‘u�∂¥µ×©



±±¥

  ±U¼ÂË“u�Ëd�  

—œ U?¼‰u?K?Ý s?¹« ªœu?ýv?� t?²?šU?Ý ‰uKÝ U¼ÊuOKO� ¨“Ë— t�U³ý d¼ —œ m�UÐ ÊU'�« d¼ ÊbÐ —œ

d?Ý«d?Ý —œ ¨‰u?K?Ý rO'Ið Æb�uýv� qHUŠ ©—œU� ÈU¼‰uKÝ® vK³J ÈU¼‰uKÝ Êbý rO'Ið Èt−O²�

q?×� —œ ¨U¼‰uKÝ “« ÈœU¹“ œ«bFð ¨œuýv� Áb¹dÐ ÊUL²Ýœ v²JË Æb¼œv� Œ— Ê«—«b�Uł vÖb�“ ‰uÞ

©—œU?� ÈU ¼‰u?K?Ý® b?�—«œ —«dJ vÖb¹dÐ q×� —œ t7 vL�UÝ ÈU¼‰uKÝ ¨lJu� s¹« —œ Æb�dO�v� ¨rš“

t²
— sOÐ “« ÈU¼‰uKÝ s¹e~¹Uł Uð b�“UÝv� «— ©d²šœ ÈU¼‰uKÝ® b¹bł ÈU¼‰uKÝ Ë b�uýv� rO'Ið

¨‰uKÝ rO'Ið Èt−O²� —œ ¨XÝ« —œU� rŠ— —œ t7 vMOMł ÈU¼‰uKÝ œ«bFð Æœuý rO�dð ¨rš“ Ë bMM7

 sOMł s¹« Æœuýv� œU¹“u?L&Ëbý—u?L�Ëbý— Æb¼œv� qJý «— ÊbÐ nK²B� ÈU¼XL'J Ë bM7v� 

r?O?'?I?ð Æb?ÝdÐ ⁄uKÐ sÝ tÐ Ë œuý ¯—eÐ Ë« Uð bM7v� «bOÄ t�«œ« ÊUMâL¼ œuýv� b�u²� t7 Èœ«“u�

ö?¦� Æœ—«œ vHK²B� Ÿ«u�« ‰uKÝÎ ÂU?� tÐ rO'Ið vŽu� UÐ U¼Èd²7UÐ v¹UðËœ rO+IðÆb?MM7v� q¦�bO�uð 

«— ‰u?K?Ý rO'Ið “« Èd~¹œ Ÿu� ¨v'MłdOž q¦�bO�uð Ë rO�dð ¨uL� ¨bý— È«dÐ vðu¹—U7u¹ Ê«—«b�Uł

 t?7 bM¼œv� ÂU−�«“u²O�Èd?~?¹œ Ÿu?� ©v'Mł ‰uKÝ® X�UÖ bO�uð È«dÐ ¨Ê«—«b�Uł sOL¼ Æœ—«œ ÂU� 

 t 7 «— rO'Ið“uO� Æb?M ¼œv� ÂU−�« ¨œ—«œ ÂU� U¼X�UÖ—œ t?7 b?M?²'¼ È«t²
U¹ hBBð ÈU¼‰uKÝ ¨

Æb�uýv� bO�uð v'Mł q¦�bO�uð È«dÐ Ê«—«b�Uł

 ¨XÝ« rO'Ið ‰UŠ —œ t7 «— v�uKÝ ¨‰uKÝ rO'Ið Ÿ«u�« ÈtL¼ —œ—œU� ‰uKÝÈU¼‰uKÝ Ë 

 «— r?O?'?Ið “« qHUŠd?²?šœ ÈU¼‰uKÝÊ«Ë«d?
 X¼U?³?ý —œU?� ‰u?K?Ý tÐ d²šœ ÈU¼‰uKÝ ÆbM�U�v� 

 UOHuBš Ë œuýv� qI²M� d²šœ ÈU¼‰uKÝ tÐ —œU� ‰uKÝ “« pO²�˛ ÈÁœU� ̈ rO'Ið ÂU~M¼ Æb�—«œ

ÆbM7v� qI²M� d²šœ ÈU¼‰uKÝ tÐ «— —œU� ‰uKÝ

U¼Èd²�UÐ q¦�bO�uð

 Æœuýv� Áb¹œ Èd²7UÐ —œ ‰uKÝ rO'Ið Ÿu� s¹dðÁœUÝDNAÈuIKŠ U¹ t²'Ð v�uJ�u� ̈ Èd²7UÐ 

Ëœ t7 XÝ« v�uJ�u� ¨ÈuIKŠ U¹ t²'Ð ‰uJ�u� “« —uEM� ÆXÝ« qB²� v¹ULÝöÄ ÈUAž tÐ t7 XÝ«

o?¹d?Þ “« U?¼Èd?²7UÐ Æœuýv� qJý ÈuIKŠ ¨œuý “UÐ Ê¬ ÈU¼vÖbýUð dÖ« Ë X'O� œ«“¬ Ê¬ ÈUN²�«

v¹U¼Áœ«“ bO�uð tÐ t7 XÝ« v'MłdOž q¦�bO�uð vŽu� v¹UðËœ rO'Ið ÆbMM7v� q¦�bO�uð v¹UðËœ rO'Ið



±±µ

Æœ—«œ X7dý b�«Ë p¹ jI
 v'MłdOž q¦�bO�uð —œ Æœuýv� d−M� ÊU'J¹

 È“U?Ýb?M?�UL¼ ‰U³�œ tÐ v¹UðËœrO'IðDNAÆœu?ýv?� r?O'Ið ‰uKÝ Ê¬ vÞ Ë œdOÖv�  —uH 

 ‰u?J�u� Ëœ sOÐ t7 UAž “« È«tDI� tÐ b¹bł v�uKÝ ÈUAž Êbý t
U{« UÐ Èd²7UÐ rO'IðDNA—«dJ 

«— Ê¬ ÂU−�«dÝ Uð œË—v� Ëd
 ‰uKÝ ÊË—œ tÐ jÝË “« ¨Êbý t²šUÝ “« fÄ UAž ÆœdOÖv� ÂU−�« ¨œ—«œ

e?O?� b?¹b?ł ‰u?K?Ý Ëœ s?¹« q?×?� —œ ‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ ¨UAž v~²
—Ëd
 UÐ ÊU�eL¼ ÆbM7 rO'Ið rO� Ëœ tÐ

 ÈtB'� Ëœ “« vJ¹ È«—«œ ‰uKÝ Ëœ s¹« “« p¹ d¼ Æœuýv� qOJAðDNAö�U7 t7 XÝ« Îb�«ÊU'J¹ 

 qJý®±‡‡∂Æ ©

Èd²�UÐ Ëœ tÐ Èd²�UÐ p¹ rO+Ið

 qJý±‡‡∂Èd²�UÐ p¹ v¹UðËœ rO+Ið ‡‡

Èd²�UÐ ÂË“u�Ëd�

v�uKÝ ÈUAž

v�uKÝ ÈÁ—«u¹œ

ÂË“u�Ëd� Êbý nŽUC�



±±∂

 U×HH dO¦Jð —œ ÆX'O� »U²7 “« t×HH p¹ dO¦Jð bM�UL¼ ̈ ‰uKÝ dO¦Jð t7 bOýUÐ t²ý«œ tłuð

q?HU?Š d²šœ ‰uKÝ Ëœ —œU� ‰uKÝ “« ¨‰uKÝ dO¦Jð ÂU~M¼ U�« ¨bM7vL� ÈdOOGð qH« ÈtB'� ¨»U²7

ÆX?ý«œ b?¼«u?B?� œu?łË e?O?� v?K?³J  —uH tÐ U�« ¨œË—vL� sOÐ “« t7 bMÇ d¼ ¨—œU� ‰uKÝ Ë œuýv�

sOÐ —œU� ‰uKÝ v�uKÝ È«eł« t7 b�«ÁœuÐ —œU� ‰uKÝ v�U�“ ŸuL−� —œ d²šœ ‰uKÝ Ëœ d~¹œ  —U³Ž tÐ

ÆXÝ« Ábý rO'Ið U¼Ê¬

vðu¹—U�u¹ ÈU¼‰uKÝ q¦�bO�uð

ÈÁœU� vMF¹ ̈ b�—«œ t²
U¹ ÊU�“UÝ È«t²'¼ vðu¹—U7ËdÄ ÈU¼‰uKÝ ·öšdÐ ̈ vðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ

 “« vLN� gBÐ ÆbM7v� «bł rÝöÄu²OÝ “« t²'¼ gýuÄ «— U¼Ê¬ pO²�˛DNAvðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ 

 ÂU� tÐ v¹«eł« —œ Ë t²'¼ ÊË—œÂË“u�Ëd�œułu� ÈU¼ÂË“u�Ëd7 Ë t²'¼ rO'Ið ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ ÈUł 

v~�u~Ç tÐ s²š«œdÄ “« q³J ¨Ë—s¹« “« ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«Áó¹Ë XOL¼« “« t7 XÝ« Èœ«b¹Ë— ¨Ê¬ —œ

ÆXÝ« È—Ëd{ U¼ÂË“u�Ëd7 qLŽ Ë —U²šUÝ UÐ v¹UMý¬ ¨vðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ rO'Ið

∫vðu¹—U�u¹ ÈU¼ÂË“u�Ëd� —œ t7 ÈœU¹“  UŽöÞ« DNA ÂU� tÐ v¹U¼bŠ«Ë —œ ¨œ—«œ œułË Ê˛

 ‰uJ�u� “« v²L'J ̈ Ê˛ d¼ ÆXÝ« Ábý ÁdOš–DNA U¹ sO¾ðËdÄ s²šUÝ È«dÐ t7 XÝ« RNAÁœUH²Ý« œ—u� 

 ‰u?J?�u� p¹ ÆœdOÖv� —«dJDNAd?~?¹b?J?¹ ‰U³�œ tÐ —UDJ ÈU¼©sÖ«Ë® s�UÝ bM�UL¼ t7 œ—«œ Ê˛ Ê«—«e¼ 

Æb�—«œ ÁbNŽdÐ Ê¬ Êœd7—U7 rOEMð eO� Ë ÊbÐ uL�Ëbý— v~�u~Ç —œ vLN� gI� U¼Ê˛ Æb�«t²
dÖ—«dJ

ôu?L?F?� ¨v?ðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ Èt²'¼ ÊË—œÎ s?¹bMÇ ÂË“u�Ëd�ÂË“u?�Ëd7 d¼ Æœ—«œ —«dJ 

 ÈËUŠDNAÈU¼t²ý—  —uH tÐ U¼ÂË“u�Ëd7 ¨X'O� rO'Ið ‰UŠ —œ ‰uKÝ v²JË ÆXÝ« sO¾ðËdÄ Ë 

 t7 bM¼œv� qOJAð «— È«Áœuð Ë b�uýv� Áb¹œ ÁbOMðr¼—œ Ë p¹—UÐsOðU�Ëd� qJý® œ—«œ ÂU� ≤‡‡∂Æ©

t?7 ‡?‡ s?O?ðU?�Ëd?7 h?B?A?�U?� ÈU ¼t?²?ý— “« p¹ d¼ ¨œuýv� ÁœU�¬ rO'Ið È«dÐ ‰uKÝ v²JË

 ÂU?−?�«d?Ý Ë b?M?7v?� È“UÝbM�UL¼ ‡‡ œ—«œ ÂU� ÂË“u�Ëd7 XIOIŠ—œÁb?ý n?ŽUC� ÂË“u�Ëd�«— 

ÆbM¼œv� qOJAð

 qJý≤‡?‡∂‰u?KÝ p¹ —œ sOðU�Ëd� ‡‡

® rO+Ið “« q³@ ¨v¼UOÖ∂∞∞×©



±±∑

Èt?−?O?²� —œ Æb�uýv� ÁœdA
 Z¹—bð tÐ Ábý nŽUC� ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨‰uKÝ rO'Ið ÊU¹dł —œ

Ë b?�u?ýv?� q?¹b?³?ð ÁU?ðu 7 Ë —u?D?J ÈU ¼t?²?ý— t?Ð v�Ë“u�Ëd7 bMKÐ Ë p¹—UÐ ÈU¼t²ý— ¨vÖœdA
 s¹«

 qJý —œ t7 bM¹¬v�—œ vKJý tÐ≥‡‡∂¨œuýv� Áb¹œ qJý s¹« —œ t7 t�uÖÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

p?¹ «— t?L?O?� d ¼ ÆX?Ý« Áb?ý t?²?šU?Ý ¨b?�d?~?¹b?J?¹ bM�UL¼ t7 tLO� Ëœ “« Ábý nŽUC� ÂË“u�Ëd7 d¼

bOðU�Ëd�ÂË“u�Ëd7 d¼ bOðU�Ëd7 Ëœ ÆbM�U�v�  d~¹bJ¹ tÐ X³'� «— U¼Ê¬ t7 ¨Ábý nŽUC� bOðU�Ëd�

 ÂU� tÐ vK×� —œ ¨bM�U�v� Èd¼«ušd�Ëd²&UÝÆb�«qB²� d~¹bJ¹ tÐ 

 qJý≥‡‡∂d�Ëd²&UÝ Ë bOðU�Ëd� ¨Ábý nŽUC� ÂË“u�Ëd� ‡‡

d�Ëd²&UÝ

Èd¼«uš ÈU¼bOðU�Ëd�

ÁbýnŽUC� ÂË“u�Ëd� p¹

 Êbý ÁœdA
DNA ÆœdOÖv� ÂU−�« U¼sO¾ðËdÄ pL7 tÐ  U¼Êu²+O¼bM²'¼ U¼sO¾ðËdÄ “« v¼ËdÖ

 Êb?ý ÁœdA
 —œ t7DNA Æb?�—«œ Áb?NŽdÐ vLN� gI� ¨DNA—Ëœ t?Ð —Ëœ Ëœ œËb?Š ¨v¹U¼q×� —œ 

∏ t 7 œ—Ë¬v?� b?¹b?Ä «— È—U?²šUÝ Ë bâOÄv� Êu²'O¼ ‰uJ�u� ÂË“u?¾K�u&«— —U?²šUÝ s¹« Æœ—«œ ÂU�

—œ U¼ÁdN� sOÐ a� Ë U¼ÂË“u¾K7u� rJŠ —œ U¼ÁdN� Ê¬ —œ t7 œd7 tO³Að b¹—«Ëd� bM³�œdÖ p¹ tÐ Ê«uðv�

 rJŠDNA qJý® XÝ« ¥‡‡∂v¹U¼ ËUHð U¼ÂË“u¾K7u� —U²šUÝ Ë b¹—«Ëd� bM³�œdÖ —U²šUÝ sOÐ U�« Æ©

øb�«Â«b7 U¼ ËUHð s¹« Æœ—«œ œułË eO�



±±∏

œ—«cÖv� dOŁQð uL&Ëbý— dÐ ¨U¼ÂË“u�Ëd� —U²šUÝ Ë œ«bFð

 ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð U?²?L ¼ ÂË“u?�Ëd?7 Ëœ “« ¨ÂË“u?�Ëd 7 X?Hł d¼U?²?L ¼ ÈU ¼ÂË“u?�Ëd?�

U²L¼ ÂË“u�Ëd7 Ëœ d¼ “« ÆXÝ« tÐUA� U¼Ê¬ pO²�˛ È«u²×� Ë qJý ̈ Á“«b�« t7 bM²'¼ v¹U¼ÂË“u�Ëd7

 q‡Jý® XÝ« Áb‡�¬ —œU‡� “« Èd~¹œ Ë —bÄ “« vJ¹µ‡‡∂ t‡7 XH‡Ö Ê«u‡ðv‡� s‡¹«d‡ÐU‡MÐ Æ©¥∂ÂË“u�Ëd‡7 

 ÈtŽuL−� Ëœ “« ̈ ÊU'�« ÈdJOÄ ÈU¼‰uKÝ≤≥—bÄ “« tŽuL−� p¹ t7 XÝ« Ábý qOJAð v�Ë“u�Ëd7 

 q?J?ý —œ ÆX?Ý« Áb?�¬ —œU?� “« d?~?¹œ Èt?Žu?L?−� Ëµ‡‡∂“« v?J?¹ j?I?
 ¨V?K?D?� Êœd?7 ÁœU?Ý È«dÐ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊU'�« ÈU¼ÂË“u�Ëd7

 ‰uKÝ Ê¬ bM¹uÖv� ̈ œ—«œ ÂË“u�Ëd7 tŽuL−� Ëœ ̈ ÈdJOÄ ‰uKÝ q¦� ‰uKÝ p¹ v²JËbOzuKá¹œ

® ÂË“u?�Ëd 7 t?Žu?L?−?� p¹ jI
 U¼X�UÖ ¨ÈdJOÄ ÈU¼‰uKÝ ·öšdÐ ÆXÝ«≤≥v?²JË Æb�—«œ ©œbŽ 

‰uKÝ Ê¬ bM¹uÖv� ̈ œ—«œ ÂË“u�Ëd7 tŽuL−� p¹ jI
 X�UÖ q¦� v�uKÝbOzuKÄU¼ ÊUÝUMýX'¹“ ÆXÝ« 

 œUL� “« ÂË“u�Ëd7 tŽuL−� p¹ Êœ«œ g¹UL� È«dÐn Ê¬ tÐ Ë bMM7v� ÁœUH²Ý« bOzuKÄU¼ œbŽÆbM¹uÖv� 

  —u?H t?Ð ÊU'�« ÈU¼X�UÖ —œ bOzuKÄU¼ œbŽ   23n Æœuýv� t²ýu� b?OzuKá¹œ œbŽÈU¼‰uKÝ —œ 

  —uH tÐ ÊU'�« ÈdJOÄ  2n  46Æœuýv� t²ýu� 

bM¹¬d
 vÞ t7 bOzuKÄU¼ X�UÖ Ëœ ÂUžœ« “«ÕUI�  ̈ œuýv� ÂU−�«  u~¹“bOzuKá¹œ t7 ©rBð ‰uKÝ® 

s?¹« ÆX?Ý« t?²?
U?¹ q?O?J?A?ð v?Ö“Uð tÐ t7 XÝ« È—«b�Uł “« ‰uKÝ sO�Ë« ¨ u~¹“ Æb¹¬v� b¹bÄ ¨XÝ«

È«t²ý—Ëœ êOÄ—U�

DNA

 qJý¥‡‡∂ÂË“u�Ëd� —U²šUÝ ‡‡

ÂË“u??????�Ëd?????� d?????¼

Ëœ “« Ábý nŽUC�

q?O?J?A?ð b?O?ðU?�Ëd�

ÆXÝ« Ábý

ÈU??¼v??Öœ—u?šê?O?Ä

ÊË—œ d??????ðg?????O?????Ð

ÂË“u�Ëd�

ÈU?¼v?Öœ—u?šê?OÄ

ÂË“u�Ëd� ÊË—œ

 DNA  U?Ð Á«dL¼

U¼sO¾ðËdÄ

d�Ëd²&UÝ



±±π

“« U ¼‰uKÝ s¹« Æœ—Ë¬v� b¹bÄ «— v�uKÝdÄ —«b�Uł p¹ ÊbÐ ÈU¼‰uKÝ ¨vÄ—œvÄ ÈU¼rO'Ið UÐ ¨‰uKÝ

Êb?Ð v?�u?K?Ýd?Ä Èt?F�Uł —œ «— vHUš ÈtHOþË Ë b�—«œ vHUš qJý ÁËdÖ d¼ ¨b�«nK²B� Ÿu� U¼Áœ

Æb�—«œ ÁbNŽdÐ —«b�Uł

U¼ÂË“u�Ëd� œ«bFð

 ‰Ëbł —œ t7 t�uÖÊUL¼±‡‡∂œ«bFð ÆXÝ« hBA� ¨—«b�Uł d¼ ÈU¼ÂË“u�Ëd7 œ«bFð ¨bOMOÐv� 

U�uLŽ ̈ bM²'¼ t�uÖ p¹ “« t7 v�«—«b�Uł ÈU¼‰uKÝ ÈU¼ÂË“u�Ëd7Îö¦� ÆXÝ« ÊU'J¹ Î—œ t7dÝ f~� 

 œuš ‰uKÝ d¼∏ö¦� ÆXÝ« ÊU'J¹ d~¹bJ¹ UÐ eO� U¼t�uÖ vCFÐ ÈU¼ÂË“u�Ëd7 œ«bFð Æœ—«œ ÂË“u�Ëd7 Î

 œuš ÈdJOÄ ‰uKÝ d¼ —œ tL¼ ¨Áe�Uá�Uý Ë u�¬ ¨vMO�“VOÝ¥∏Æb�—«œ ÂË“u�Ëd7 

ö?¦?� ªb?�—«œ ÈdðgOÐ —UO'Ð ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨ÊU¼UOÖ “« È—UO'ÐÎ“« g?OÐ U¼fšdÝ “« vCFÐ 

 q?Jýµ‡‡∂‰u?K Ý p?¹ b?O?�u?ð Ë d?~¹bJ¹ UÐ bOzuKÄU¼ ‰uKÝ Ëœ VO�dð YŽUÐ ÕUI� ‡‡

©XÝ« ÁbA& X¹UŽ— pLTð Ë ÂdáÝ« ÈÁ“«b&« X³+& qJý s¹« —œ® Æœuýv� bOzuKá¹œ

  u~¹“  2n  46

 pLTð  n  23 ÂdáÝ«   n  23

ÕUI�



±≤∞

µ∞∞ ı—UJ q¦� eO� Ê«—«b�Uł “« Èœ«bFð Æb�—«œ ÂË“u�Ëd7 ÂuOKOÝvMÄÊ¬ “« sOKOÝvMÄ pOðuOÐv²�¬ t7® 

Æb�—«œ ÂË“u�Ëd7 XHł p¹ jI
 ©b¹¬v� XÝœ tÐ

U¹ bOzuKá¹œ œbŽ® v�Ë“u�Ëd7 œbŽ t7 v¹U¼t�uÖ —œ v²Š ¨U¼ÂË“u�Ëd7 —U²šUÝ Ë Á“«b�« ¨qJý

ÆXÝ«  ËUH²� ¨XÝ« ÈËU'� d~¹bJ¹ UÐ U¼Ê¬ ©bOzuKÄU¼ œbŽ

 ‰Ëbł±‡‡∂—«b&Uł bMÇ ÈU¼ÂË“u�Ëd� œ«bFð ‡‡

—«b&UłU¼ÂË“u�Ëd� œ«bFð          

©dLB�® e'O�Ë—U7UÝ±∏

tAÄ∂

f~�±≤

v~�d
œuB�±¥

 —–≤∞

ÊUÐ“—U� fšdÝ±≤∂≤

tžUÐ—uJ≤∂

v�œ¬¥∂

ÊUðu~�«—Ë«¥∏

@Ý∑∏

bMM�v� sOOFð «— XO+Mł U¼ÂË“u�Ëd�

 “«≤≥ ¨ÊU?'�« ÈdJOÄ ÈU¼‰uKÝ ÂË“u�Ëd7 XHł ≤≤ XHł ÂË“uð«©v'MłdOž ÂË“u�Ëd7® 

ULOI²'� ©ÊœuÐ ÁœU� U¹ d�® XO'Mł sOOFð —œ t7 bM²'¼ v¹U¼ÂË“u�Ëd7 ̈ U¼ÂË“uð« Æb�uýv� ÁbO�U�ÎgI� 

Æb�—«b�v?+Mł ÈU¼ÂË“u�Ëd�  “« vJ¹ ¨≤≥ÈU?¼Ê˛ t 7 b?M²'¼ ÈdJOÄ ÈU¼‰uKÝ ÂË“u�Ëd7 XHł 

 Èd?J?O?Ä ‰u?K?Ý d ¼ —œ s¹«dÐUMÐ Æb�—«œdÐ —œ «— XO'Mł sOOFð ‰u¾'�≤≤X?H?ł p¹ Ë ÂË“uð« XHł 

Æœ—«œ œułË v'Mł ÂË“u�Ëd7

 ÈU¼ÂU� tÐ «— v'Mł ÂË“u�Ëd7 Ëœ ̈ d~¹œ Ê«—«b�Uł “« È—UO'Ð Ë ÊU'�« —œX Ë Y—œ ÆbM�U�v� 

pLBð b�uýv� V³Ý t7 v¹U¼Ê˛ ÊU'�«


 ÂË“u�Ëd7 —œ ¨bÐU¹ uL� d'Ä œ«“u� tÐ t²
U¹ ÕUI� YÆb�«lJ«Ë 

 ÂË“u�Ëd7 t7 Èœd
 d¼ s¹«dÐUMÐY ÂË“u?�Ëd7 t7 Èœd
 d¼ Ë XÝ« ©œd�® d'Ä ¨býUÐ t²ý«œ Yt²ý«b� 

 vJ¹ v'Mł ÂË“u�Ëd7 Ëœ “« ̈ U¼œd� —œ fÄ ÆXÝ« ©Ê“® d²šœ býUÐX Èd~¹œ Ë XÝ« Y®XYËœ d¼ ©



±≤±

 U¼Ê“ —œ v'Mł ÈU¼ÂË“u�Ëd7X® bM²'¼ XXÆ© 

ö¦� ÆX'O�  —uH s¹« tÐ Ê«—«b�Uł ÈtL¼ —œ XO'Mł sOOFð ‘Ë—Îq¦� ̈  «dAŠ “« vCFÐ —œ 

ÂË“u�Ëd7 ¨aK�Y  U¼ÁœU� Æœ—«b� œułË  XX U¼d� Ë bM²'¼ XO®  OÂË“u�Ëd7 Êœu³� ÈÁbM¼œ ÊUA� 

 ÂË“u?�Ëd7 Ëœ U¼d� ¨U¼t�«ËdÄ Ë ©U¼bOÐ® “«ËdÄ Vý ÈU¼t�«ËdÄ ¨ÊUÖb�dÄ —œ Æ©XÝ«XjI
 U¼ÁœU� U�« ¨

 ÂË“u�Ëd7 p¹X ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨Ê«—«b�Uł s¹« —œ t7 XÝ« ÂuÝd� sOMÇ Æb�—«œ X Ë YVOðdð tÐ «— 

 UÐZ Ë W q?Jý —œ ÆbM¼œv� ÊUA� ∂‡‡∂Áœ—Ë¬ n?K²B� Ê«—u�Uł Ë ÊU'�« XO'Mł sOOFð ÈU¼‘Ë— 

ÆXÝ« Ábý

 qJý∂‡‡∂nK²T� Ê«—u&Uł Ë ÊU+&« —œ XO+Mł sOOFð ÈU¼‘Ë— ‡‡

©ÁœU�®©d&®

ÈU¼‰uKÝ

ÈdJOÄ

pLTð ÂdáÝ«

bFÐ q+&

©bOzuKá¹œ®

 Èu~�« ‡‡ n�«XY

 Èu~�« ‡‡ »XO

 Èu~�« ‡‡ ÃZW
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22
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22
+
X

22
+

XX

76
+

ZW

76
+

ZZ

 X    Y

œd�   

U¼ÂË“u�Ëd� —œ dOOGð

 ̈ bM¼œv� Œ— U¼ÂË“u�Ëd7 —U²šUÝ Ë œ«bFð —œ t7 vð«dOOGð tÐgNłgNł Ÿu� —UNÇÆbM¹uÖv� 
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 qJý®b�uýv� v
dF� ¨tHöš —uÞ tÐ U¼ÂË“u�Ëd7 —U²šUÝ —œ∑‡‡∂Æ©

∫·cŠö?�U 7 ¨ÂË“u?�Ëd7 Êbý t²'Jý dŁ« dÐ ÂË“u�Ëd7 “« È«tFDJ ¨v
cŠ gNł —œ ÎÊ¬ “« 

gNł ¨œ—«u� “« È—UO'Ð —œ ÆXÝU¼Ê˛ “« vCFÐ bJU
 Êbý rO'Ið “« bFÐ b¹bł ‰uKÝ Æœuýv� «bł

Æœuýv� rBð ‰uKÝ ¯d� Vłu� v
cŠ

∫Êbý nŽUC�U?�« Áb?ý «bł Êbý t²'Jý dŁ« dÐ ÂË“u�Ëd7 “« È«tFDJ ¨gNł Ÿu� s¹« —œ 

Æœ—«œ tB'� Ëœ U¼Ê˛ “« vCFÐ “« ¨U²L¼ ÂË“u�Ëd7 s¹«dÐUMÐ ∫œuýv� qB²� U²L¼ ÂË“u�Ëd7 tÐ

∫v &uÖ˛«Ë—œ ¨X?Ý« Áb?ý «b?ł Êb?ý t?²?'Jý dŁ« dÐ t7 ÂË“u�Ëd7 “« È«tFDJ ¨v�uÖ˛«Ë —œ 

Æœuýv� qB²� œuš ‰Ë« ÈUł tÐ ”uJF� XNł

∫v¹UłtÐUłqB²� U²L¼dOž ÂË“u�Ëd7 tÐ ¨XÝ« Ábý «bł Êbý t²'Jý dŁ« dÐ t7 È«tFDJ dÖ« 

ÆbM�U�v� v¹UłtÐUł «— gNł ¨œuý

Æb¹uýv� UMý¬ bFÐ qB
 —œ U¼ÂË“u�Ëd7 œ«bFð —œ dOOGð UÐ

U²L¼dOž ÈU¼ÂË“u�Ëd�  v¹UłtÐUł

 qJý∑‡‡∂tłuð ÆbM¼œv� ÊUA& «— U¼ÂË“u�Ëd� —œ X+Jý ÈU¼q×� U¼ÊUJOÄ ÆU¼ÂË“u�Ëd� —U²šUÝ —œ dOOGð ‡‡

ÆU²L¼ ÈU¼ÂË“u�Ëd� sOÐ v¹UłtÐUł Ë ·cŠ ∫XÝ« bM¹¬d_ Ëœ “« v³O�dð œuš Êbý nŽUC� t� bOýUÐ t²ý«œ

·cŠ

Êbý nŽUC�

U²L¼ ÈU¼ÂË“u�Ëd� 

v&uÖ˛«Ë  



±≤≥

 XO�UF_     ±‡‡∂

v�Ë“u�Ëd� ÈU¼gNł

 —U²šUÝ —œ dOOGð nK²B� ÈU¼Á«— t7 b¹“U'Ð v�b� ¨rKJ Ë cžU7 “« ÁœUH²Ý« UÐ bO�«uðv� ULý

Æb¼œ ÊUA� «— U¼ÂË“u�Ëd7

∫œ«u� ±¥V'Ç—«u� ¨—U7œuš U¹ œ«b� ¨Xý«œœU¹ tÖdÐ 

‘Ë—

±‡‡  œ«b‡Ž«± U?‡ð ∏ ÈË— «— ∏t?‡?Öd?‡Ð p‡¹ ÈË— «— œb‡Ž d‡¼® bO'¹uMÐ Xý«œœU‡¹ tÖd‡Ð 

 ÈÁ—U?L?ý “« V?Oðdð tÐ «— U¼tÖdÐÆ©bO'¹uMÐ± U?ð ∏d?~?¹b?J¹ tÐ V'Ç —«u� UÐ «— U¼Ê¬ Ë bOM7 Vðd� 

 t7 b¹«t²šUÝ ÂË“u�Ëd7 p¹ “« «— v�b� ULý ‰UŠ ÆbO�U³'âÐ∏Æœ—«œ Ê˛ 

 ≤ qJý tÐ tłuð UÐ Ë b¹«t²šUÝ t7 åv�Ë“u�Ëd7ò “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡∑‡‡∂¨·cŠ ÈU¼gNł ̈

ö?¦� ÆbO¼œ ÊUA� «— v¹UłtÐUł Ë v�uÖ˛«Ë ¨ÊbýnŽUC�Î ÈÁ—ULý ≥ÈÁb?�ULOJUÐ ¨Áœd7 ·cŠ «— 

Æb¹«Áœ«œ g¹UL� «— ·cŠ ULý VOðdð s¹« tÐ ÆbOM7 qB²� r¼ tÐ «— U¼tÖdÐ

≥t7 «— v�Ë“u�Ëd7 ¨bO¼œ g¹UL� «— v¹UłtÐUł Ë v�uÖ˛«Ë ¨ÊbýnŽUC� t7Ê¬ “« q³J ‡‡

“U?O?� t?7 Èd~¹œ œ«bŽ« È«dÐ v
U{« Xý«œœU¹ ÈU¼tÖdÐ “« ÆbOM7 È“UÝ“UÐ ¨b¹œuÐ t²šUÝ «b²Ð« —œ

ÆbOM7 ÁœUH²Ý« b¹—«œ

qOK×ð Ë t¹e−ð

øœuÐ b¼«uš tÇ ‰uKÝ È«dÐ U¼gNł s¹« “« p¹ d¼ b�¬vÄ t7 bO¼œ `O{uð

 v¹U�“¬œuš±‡‡∂

±øbM7v� q¦�bO�uð ¨v¹UðËœ rO'Ið UÐ t�u~Ç Èd²7UÐ t7 bOM7 ÊUOÐ tHöš —uÞ tÐ ‡‡

≤ ¨v?ðu?¹—U?7u?¹ ‰u?K?Ý  U?OŠ “« v�U�“ tÇ —œ ‡‡DNAÊU?¹U?L?� U ¼ÂË“u?�Ëd7 Ë ÁœdA
 

øb�uýv�

≥ÆbOM7 ÊUOÐ «— bOzuKá¹œ ‰uKÝ Ë bOzuKÄU¼ ‰uKÝ sOÐ  ËUHð ¨tHöš —uÞ tÐ ‡‡



±≤¥

¥ÆbOM7 t'¹UI� ÊU�“ Ë Ê«œd� —œ «— v'Mł ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÂË“u�Ëd7 —U²šUÝ —œ dOOGð Ÿ«u�« ‡‡

 t&«œUI& dJHð±‡‡∂

ÈË UÐ ULý Æœuýv� X
U¹ U²L¼ ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨X�UÖ —œ t7 bM7v� UŽœ« È“u�¬g�«œ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— œuš aÝUÄ øn�UB� U¹ bO²'¼ o
«u�



±≤µ

  ≤‰uKÝ ÈtšdÇ  

dðÁbOâOÄ ©v¹UðËœ rO'Ið® vðu¹—U7ËdÄ ÈU¼‰uKÝ rO'Ið “« Vð«d� tÐ ̈ vðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ rO'Ið

Â“ô ̈ rÝöÄu²OÝ rO'Ið “« q³J Ë b�uýv� rO'Ið Ëœ d¼ t²'¼ Ë rÝöÄu²OÝ rO'Ið s¹« —œ ÊuÇ ̈ XÝ«

sOÐ ̈ VÝUM� È«t�uÖ tÐ bM�«u²Ð Uð b�uý v¹«—¬“UÐ ‰uKÝ ÈUC
 —œ v²Ý—œ tÐ nK²B� ÈU¼p�«b�« XÝ«

Æb�—Ë¬ b¹bÄ «— b�¬—U7 v¹U¼‰uKÝ Ë b�uý l¹“uð d²šœ ‰uKÝ Ëœ

«— Ê¬ Ë b?M?¼œv?� ÊUA� tšdÇ U¹ Ád¹«œ p¹  —uH tÐ «— vðu¹—U7u¹ ‰uKÝ p¹ vÖb�“ qŠ«d�

‰uKÝ ÈtšdÇ qJý® bM�U�v� ∏‡‡∂ÊU¹UÄ Uð Ë œuýv� ŸËdý rO'Ið p¹ ÊU¹UÄ “« ¨‰uKÝ ÈtšdÇ Æ©

 œËbŠ ÆXÝ« Ábý qOJAð tKŠd� ZMÄ “« ̈ ‰uKÝ ÈtšdÇ ÆbÐU¹v� t�«œ« ÈbFÐ rO'Iðπ∞vÖb�“ bH—œ 

 ŸuL−� —œ t7 Ê¬ ‰Ë« ÈtKŠd� tÝ —œ ¨‰uKÝ“U_d²M¹«‰uKÝ “U
d²M¹« vÞ Æœ—cÖv� ¨b�uýv� ÁbO�U� 

U?M?Ð t 7 œuýv� œ—«Ë ‰uKÝ ÈtšdÇ dš¬ ÈtKŠd� Ëœ tÐ v�U~M¼ jI
 ‰uKÝ Æœuýv� rO'Ið ÈÁœU�¬

Æb�«Ábý tHöš d¹“ —œ ‰uKÝ ÈtšdÇ ÈtKŠd� ZMÄ Æœuý rO'Ið býUÐ

±‡‡  ® b?ý— Èt?K?Šd� sO²+T&  G1©∫¯—e?Ð Ë b?M 7v?� bý— XŽdÝ tÐ tKŠd� s¹« —œ ‰uKÝ 

Æœuýv�

“U_d²M¹«

 qJý∏‡‡∂vðu¹—U�u¹ ‰uKÝ p¹ vÖb&“ ÈtšdÇ ‡‡

ÈtKŠd� sO²+T&

bý—         

G2

G1

eMO�u²OÝ

“u²O�

ÈtKŠd� sO�Ëœ

bý— 

e²MÝ

  S   



±≤∂

≤‡‡ ® e²MÝ ÈtKŠd�S∫© ̈ tKŠd� s¹« vÞ DNAÈtKŠd� ÊU¹UÄ —œ s¹«dÐUMÐ ÆbM7v� È“UÝbM�UL¼ 

S qJý® b�«qB²� r¼ tÐ d�Ëd²�UÝ q×� —œ t7 ÊU'J¹ bOðU�Ëd7 Ëœ “« ÂË“u�Ëd7 d¼ ¥‡‡∂Ábý qOJAð ©

 È“U?Ýb?M�UL¼ Æb�«ÁœdJ� «bOÄ «— œuš r7«dð Ë vÖœdA
 “uM¼ tKŠd� s¹« —œ U¼bOðU�Ëd7 ÆXÝ«DNA

 ‰uJ�u� p¹ “« Ê¬ vÞ t7 XÝ« ÈbM¹¬d
DNA ‰uJ�u� Ëœ DNAö�U7 t7 Ît²šUÝ ¨b�d~¹bJ¹ tO³ý 

Æœuýv�

≥® b?ý— ÈtKŠd� sO�Ëœ ‡‡  G2©∫r?¼«d?
 t?²?'¼ rO'Ið È«dÐ Â“ô  «bONLð ¨tKŠd� s¹« vÞ 

ÆœdOÖv�  —uH U¼p�«b�« d~¹œ Ë È—bM7u²O� È“UÝbM�UL¼ Ë œuýv�

¥∫“u?²O� ‡‡U?¼ÂË“u?�Ëd?7 œ«b?Fð g¼U7 ÊËbÐ ‰uKÝ Èt²'¼ Ê¬ vÞ t7 XÝ« ÈbM¹¬d
 “u²O� 

b?M ¼«u?š «— v?¹U?¼ÂË“u?�Ëd 7 œ«b?F?ð ÊU?L¼ Ë Ÿu� ÊUL¼ ¨b¹bł ÈU¼t²'¼ Æœuýv� rO'Ið t²'¼ Ëœ tÐ

vJ¹ UNMð ÂË“u�Ëd7 d¼ bOðU�Ëd7 Ëœ “« U�« ¨XÝ« t²ý«œ ©—œU� ‰uKÝ Èt²'¼® ‰Ë« Èt²'¼ t7 Xý«œ

ÆXÝ« ÁœdÐ À—« tÐ «—

µe?M?O?�u?²OÝ ‡‡
±

∫ ¨œu?ýv?� r?O?'?I?ð ‰u?K?Ý r?Ýö?Äu?²OÝ Ê¬ vÞ t7 ÈbM¹¬d
 e?M?O?�u?²OÝÂU?� 

ôuLF� eMO7u²OÝÆœ—«œÎŸuL−� —œ eMO7u²OÝ Ë “u²O� Æœb�uOÄv� ŸuJË tÐ ©“u²O�® t²'¼ rO'Ið “« fÄ 

ÊUJ�« s¹«dÐUMÐ ÆbM²'¼ —œU� ÈU¼‰uKÝ q¦� XÝ—œ t7 b�—Ë¬v� b¹bÄ ©d²šœ ‰uKÝ® Èb¹bł ÈU¼‰uKÝ

Æb�—Ë¬v� r¼«d
 «— v'MłdOž q¦�bO�uð ÊUJ�« ¨œ—«u� vCFÐ —œ Ë Áb¹œVOÝ¬ ÈU¼X
UÐ rO�dð Ë bý—

œuýv� rOEMð X@œ tÐ ‰uKÝ ÈtšdÇ

øœuýv� rOEMð t�u~Ç ‰uKÝ ÈtšdÇ øœuý rO'Ið b¹UÐ lJu� tÇ t7 åbLN
v�ò U−7 “« ‰uKÝ

—œ ¨b?M?7v?� ‰d?²?M 7 «— d~¹œ ÊUÐUOš tÐ ÊUÐUOš p¹ “« —u³Ž ¨vÖbM�«— Ë v¹ULM¼«— ⁄«dÇ t7 t�uÖÊUL¼

‰d?²?M 7 ¨t?šd?Ç d?~?¹œ Èt?K?Šd?� t?Ð t?K?Šd� p¹ “« «— ‰uKÝ —u³Ž t7 œ—«œ œułË vL²'OÝ eO� ‰uKÝ

 «— U¼Ê¬ t7 œ—«œ œułË vÝU'Š ÈU¼ÊU�“ ¨‰uKÝ ÈtšdÇ —œ ÆbM7v�vÝ—«Ë ◊UI&
≤

—œ ÆrO�U�v� 

v¹U¼Áb¹bÄ ŸuL−� ”UÝ«dÐ Ë œuýv� ‰d²M7 d~¹œ ÈtKŠd� tÐ tKŠd� p¹ “« ‰uKÝ —u³Ž ¨U¼ÊU�“ s¹«

Áœ«œ U?¹ ¨©e?³?Ý ⁄«d?Ç® œu?ýv?� Áœ«œ b?F?Ð Èt?KŠd� tÐ —u³Ž ÈÁ“Uł« ¨œb�uOÄv� ŸuJË tÐ ‰uKÝ —œ t7

ö?¦?� Æ©e�dJ ⁄«dÇ® œuývL�Ît?Ð ‰u?K?Ý œË—Ë “« ¨b?ýU?Ð Áb?O?Ýd� ÊU¹UÄ tÐ vK³J ÈtKŠd� t7 v�U~M¼ Uð ¨

Œ— ©v?Ý—«Ë ◊U?I?�® v?K?H« ÊU?�“ t?Ý —œ v?�u?K?Ý Èt?šd?Ç rOEMð Æœuýv� ÈdOÖuKł ÈbFÐ ÈtKŠd�

 qJý® b¼œv�π‡‡∂Æ©

± ‡‡ Cytokinesis                                ≤ ‡‡ Checkpoint



±≤∑

 q?Jýπ‡‡∂Èt?D?I?&t Ý p?L� UÐ ‰uKÝ ÈtšdÇ rOEMð ‡‡

ÆbMM�v� XO�UF_ ◊UI& s¹« —œ ÈœbF²� ÈU¼sO¾ðËdÄ ÆvÝ—«Ë

G2

G1

  S   

eMO�u²OÝ

“u²O�

“U_d²M¹«

 ∫v�uKÝ ÈtšdÇ rOEMð —œ ‰ö²š« ̈ ÊUÞdÝ ÊUÞdÝÆXÝU¼‰uKÝ ÈœUŽdOž bý— Ë rO'Ið ̈

œu?š r?O?'?I?ð tÐ ÊUMâL¼ ¨ÊbÐ X�öÝ ÈÁbMM7‰d²M7 ÈU¼r'O�UJ� tÐ tłuð ÊËbÐ v�UÞdÝ ÈU¼‰uKÝ

œ—UA
v� «— “UÖ ‰«bÄ ¨œ—«œ Ë—gOÄ t7 Èe�dJ ⁄«dÇ tÐ tłuð ÊËbÐ t7 È«ÁbM�«— q¦� ÆbM¼œv� t�«œ«

ÆœË—v� gOÄ tÐ ÁœUł dO'� —œ ÊUMâL¼ Ë

bŠ “« gOÐ bO�uð V³Ý ©gNł® bM¹¬v� œułË tÐ U¼‰uKÝ —œ t7 v�˛ v�UNÖU�  «dOOGð “« vCFÐ

s¹« q¦� ÆbMM7v� œU−¹« ÊUÞdÝ ¨o¹dÞ s¹« “« Ë b�uýv� U¼‰uKÝ rO'Ið Ë bý— „d×� ÈU¼‰uJ�u�

»U?²?ý Ê¬ t?Ð Ë b?�—U?A?
v?� «— v?�u?K?Ý Èt?šd?Ç å“U?Ö ‰«b?Äò ¨©U¼gNł® v�˛  «dOOGð s¹« t7 XÝ«

7 ‰u?¾?'?� t?7 «— v?¹U ¼sO¾ðËdÄ U¼gNł s¹« “« d~¹œ vCFÐ ÆbMABÐv�ÔÈt?šd?Ç Êœd7 nJu²� U¹ bM

ÆbMM7v� q²B� «— ‰uKÝ ÈtšdÇ åe�dðò o¹dÞ s¹« tÐ Ë bMM7v� ‰UF
dOž ¨bM²'¼ ‰uKÝ

dOŁQð Èt−O²� —œ U¼gNł s¹« “« È—UO'ÐvDO×� q�«uŽ dDš ̈ V³Ý sOL¼ tÐ Æb�uýv� œU−¹« 

ö¦� Æœ—«œ v~²'Ð vÖb�“ ÈÁuOý tÐ ̈ ÊUÞdÝ tÐ ö²Ð«Îs²
dÖ —«dJ Ë  UO�Ušœ v²Š Ë —bB� œ«u� ·dB� 

ö²Ð« dDš ̈ »dÝ bM�U� ̈ v¹UOLOý ÈU¼ÁbM¹ô¬ tÐ Áœu�¬ È«u¼ Ë U¼«cž ·dB� Ë gHMÐ«d
 uðdÄ ÷dF� —œ

t?łu?ð ¨ÊU?Þd?Ý d?Ð v?�«Ë— ÈU ¼gMð Ë v¹«cž r¹˛—  «dŁ« XÝ« ÈbMÇ Æb¼œv� g¹«e
« «— ÊUÞdÝ tÐ

ÆXÝ« t²šUÝ ·uDF� œuš tÐ «— Ê«d~A¼ËóÄ “« È—UO'Ð



±≤∏

 v¹U�“¬œuš≤‡‡ ∂

±`O{uð Â«b7 d¼ œ—u� —œ Ë b¹d³Ð ÂU� øXÝ« Ábý qOJAð tKŠd� bMÇ “« ‰uKÝ ÈtšdÇ ‡‡

ÆbO¼œ tz«—« ÈdB²B�

≤øœd7 Áb¼UA� “U
d²M¹« ÈtKŠd� —œ «— ‰uKÝ ÈU¼ÂË“u�Ëd7 Ê«uðvL� «dÇ ‡‡

≥øœuýv� rOEMð t�u~Ç ‰uKÝ ÈtšdÇ ‡‡

¥øb¹¬v� b¹bÄ t�u~Ç ÊUÞdÝ ‡‡



±≤π

  ≥eMO�u²OÝ Ë “u²O�  

r?O?'?I?ð „Ëœ p?L?7 t?Ð Ë b?�u?ýv?� «b?ł d?~?¹bJ¹ “« “u²O� ÂU~M¼ ÂË“u�Ëd7 d¼ bOðU�Ëd7 Ëœ

 ÆbMM7v� X7dŠ ‰uKÝ VDJ Ëœ ÈuÝ tÐ„Ëœ¨U¼‰uÐuðËdJO� “« v¼ËdÖ “« qJA²� XÝ« È—U²šUÝ ̈

Æb�—«œ gI� U¼ÂË“u�Ëd7 Êœ«œ X7dŠ —œ t7

„Ëœ qOJAð

Æœ—«œ —«dJ t²'¼ vJ¹œe� —œ t7 b�—«œ ‰u¹d²�UÝ XHł p¹ ¨‰uLF� —uÞ tÐ È—u�Uł ÈU¼‰uKÝ

 Èt¹Ë«“ UÐ ‰uKÝ d¼ ‰u¹d²�UÝ Ëœ ÆXÝ« qJý È«t�«u²Ý« pÇu7 r'ł p¹ ¨‰u¹d²�UÝ d¼π∞tł—œ 

 qJý® b�dOÖv� —«dJ d~¹bJ¹ tÐ X³'�±∞‡‡∂ ÈtKŠd� vÞ Æ©  G2p¹ t7 U¼‰u¹d²�UÝ ̈ ‰uKÝ ÈtšdÇ 

X?H?ł Ëœ ¨“u?²?O?� Èt?K?Šd?� t?Ð œË—Ë ÂU?~?M ¼ tÐ ‰uKÝ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM7v� È“UÝbM�UL¼ ¨bM²'¼ XHł

«bł tÐ ŸËdý U¼‰u¹d²�UÝ XHł ̈ œuýv� œ—«Ë “u²O� ÈtKŠd� tÐ ‰uKÝ v²JË ÆXý«œ b¼«uš ‰u¹d²�UÝ

s¹« tÐ Ë bM7v� X7dŠ ‰uKÝ VDJ Ëœ “« vJ¹ ÈuÝ tÐ ¨‰u¹d²�UÝ XHł d¼ Ë bMM7v� d~¹bJ¹ “« Êbý

¨b�uýv� —Ëœ d~¹bJ¹ “« U¼‰u¹d²�UÝ XHł t7 ÊUMâL¼ Æœuýv� —Ëœ d~¹œ ‰u¹d²�UÝ XHł “« VOðdð

Æb�—Ë¬v� b¹bÄ «— „Ëœ —U²šUÝ t7 œdOÖv� qJý vMO¾ðËdÄ v¹U¼t²ý— U¼Ê¬ sOÐ

 qJý±∞‡‡∂U¼‰u¹d²&UÝ Ë rO+Ið „Ëœ ‡‡

bOðU�Ëd� 
v¹UðtÝ ÈU¼t²Ýœ

v�uÐuðËdJO� 

U¼‰u¹d²&UÝ

„Ëœ ÈU¼t²ý—

‰uKÝ

d�Ëd²&UÝ



±≥∞

Æb?�«Ábý t²šUÝ ¨sO¾ðËdÄ fMł “« ¨v�Ušuð v¹U¼t�u� “« Ëœ d¼ „Ëœ ÈU¼t²ý— Ë U¼‰u¹d²�UÝ

 v?MO¾ðËdÄ e¹— ÈU¼t�u� s¹«‰u ÐuðËdJO�‰u?Ðu?ðËdJO� p¹ “« „Ëœ ÈU¼t²ý— “« p¹ d¼ Æb�—«œ ÂU� 

 “« ‰u¹d²�UÝ d¼ U�« ̈ XÝ« Ábý t²šUÝπ s¹« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ‰uÐuðËdJO� “« v¹UðtÝ Èt²Ýœ πt²Ýœ 

qJý® b�“UÝv� «— qJý È«t�«u²Ý« vL'ł ŸuL−� —œ t7 b�«t²
U¹ g¹«—¬ vð—uH tÐ±∞‡‡∂ÈU¼‰uKÝ Æ©

Æb�“UÝv� «— „Ëœ U�« ¨b�—«b� ‰u¹d²�UÝ tÇdÖ« ÊU¼UOÖ “« È—UO'Ð

bO&«bÐ dðgOÐ

“u²O� “« qkUŠ ÈU¼‰uKÝ œ«bFð Èt³ÝU×�

œ«b?F?ð “« X?Ý« Â“ô v¼U?Ö ¨b?�“«œd?Äv?� g¼Ëó?Ä t?Ð ÊU?ÞdÝ ÈÁ—UÐ—œ t7 v�UÝUMýX'¹“

œËbŠ “u²O� XŽdÝ ¨ÊU'�« ÊbÐ —œ ÆbMýUÐ ÁUÖ¬ hBA� ÊU�“  b� p¹ —œ Ábý bO�uð ÈU¼‰uKÝ

≤µ® Êu?OKO�   2 / 5 ×107
©Áb?ý b?O?�u?ð ÈU ¼‰u?KÝ œ«bFð bO�«uðv� ULý °XÝ« tO�UŁ d¼ —œ ‰uKÝ 

∫—U7 s¹« È«dÐ ÆbOM7 t³ÝU×� ÷ËdH� v�U�“ ÈU¼ÁœËb×� —œ «— “u²O� jÝuð

±ÆbOM7 q¹b³ð tO�UŁ tÐ «— Ê¬ ¨X'O� tO�UŁ V'ŠdÐ tK¾'�  —uH —œ Ábý Áœ«œ ÊU�“ dÖ« ‡‡

ö¦�Î vÞ Ábý bO�uð ÈU¼‰uKÝ œ«bFð XÝ« —«dJ dÖ« ≥t7 bOM7 hBA� «b²Ð« bOM7 t³ÝU×� «— tIOJœ 

 —œ≥∫œ—«œ œułË tO�UŁ bMÇ tIOJœ 

 tO�UŁ

 tO�UŁ   180tIOJœ

  

         60

         1 
× 3

tIOJœ

≤∫bOM7 »d{ Áb�¬ XÝœ tÐ ÊU�“ —œ «— “u²O� XŽdÝ ‡‡

‰uKÝ

)‰uKÝ  (4,500,000,000‰uKÝ    4 / 5 ×109tO�UŁ

  

         2 / 5 ×107

          
×180

tO�UŁ      

qOK×ð Ë t¹e−ð

±ÆbOM7 t³ÝU×� «— XŽUÝ p¹ —œ Ábý bO�uð ÈU¼‰uKÝ œ«bFð ‡‡

≤ÆbOM7 t³ÝU×� «— “Ë— p¹ —œ Ábý bO�uð ÈU¼‰uKÝ œ«bFð ‡‡

≥g?Ýd?Ä s?¹«® b?O?M?7 v?¹U?ÝU?Mý «— “u²O� XŽdÝ ÈÁbM¼œ g¹«e
« U¹ ÁbM¼œ g¼U7 q�«uŽ ‡‡

Æ©XÝ« Ábý vŠ«dÞ Áb¹bÄ p¹ —œ dŁR� q�«uŽ Êœ“ ”bŠ Ë vMOÐgOÄ —œ ULý  —UN� X¹uIð —uEM�tÐ

“u²O� qŠ«d�

tKŠd� —UNÇ tÐ «— Ê¬ ̈ tF�UD� v�UÝ¬ È«dÐ ÊUÝUMýX'¹“ U�« ̈ XÝ« t²ÝuOÄ ÈbM¹¬d
 “u²O� tÇdÖ

 qJý® b�«Áœd7 rO'Ið±±‡‡∂∫©



±≥±

∫“U?_ËdÄr?O?B?{ Ë ÁU?ðu 7 Z?¹—b?ð t?Ð ¨v?M?OðU�Ëd7 ÈÁbOMð r¼—œ Ë “«—œ ÈU¼t²ý— ¨“U
ËdÄ vÞ 

Æb�œdÖv� X¹ƒ— qÐUJ ̈ ©ÁbýnŽUC� ÈU¼ÂË“u�Ëd7® b�«Áœd7 È“UÝbM�UL¼ t7 ̈ U¼ÂË“u�Ëd7 Ë b�uýv�

ÆœdOÖv� qJý „Ëœ ¨d~¹bJ¹ “« U¼‰u¹d²�UÝ Êbý —Ëœ UÐ Ë œuýv� b¹bÄU� t²'¼ gýuÄ

 ∫“U_U²�—œ Ë b?M?M 7v?� X7dŠ ‰uKÝ jÝË XLÝ tÐ ÁbýnŽUC� ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨“U
U²� vÞ

VDJ tÐ uÝ p¹ “« „Ëœ ÈU¼t²ý— “« v¼ËdÖ ¨tKŠd� s¹« —œ Æb�uýv� n¹œ— ‰uKÝ v¹«u²Ý« `DÝ

ÂË“u?�Ëd?7 d?¼ b?O?ðU?�Ëd?7 Ëœ ¨“U?
U?²?� —œ Æb?�«Áb?ý q?B²� U¼ÂË“u�Ëd7 d�Ëd²�UÝ tÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë

ÆbMM7v� «bOÄ «— vÖœdA
 d¦7«bŠ

∫“U_U&¬«b?ł d?~?¹b?J?¹ “« d?�Ëd²�UÝ q×� “« ÁbýnŽUC� ÂË“u�Ëd7 d¼ Èd¼«uš bOðU�Ëd7 Ëœ 

Êbý ÁUðu7 dŁ« dÐ ¨b�—«œ ÂU� ©ÈbOðU�Ëd7 pð ÂË“u�Ëd7® ÂË“u�Ëd7 ÊuM7«r¼ t7 U¼bOðU�Ëd7 Æb�uýv�

Æb�uýv� ÁbOA7 U¼VDJ ÈuÝ tÐ „Ëœ ÈU¼t²ý—

∫“U?_u?KðÆœu?ýv?� q?O?J?A?ð U ¼ÂË“u?�Ëd 7 ·«d?Þ« —œ t?²'¼ gýuÄ ¨VDJ Ëœ “« p¹ d¼ —œ 

bMM7v� Êbý “«—œ Ë p¹—UÐ tÐ ŸËdý Á—UÐËœ U¼Ê¬ ÈU¼vÖbOÐUð Ë U¼vÖbOâOÄ Êbý “UÐ UÐ U¼ÂË“u�Ëd7

tKŠd� s¹« —œ ¨XÝ« “u²O� v�U¹UÄ ÈtKŠd� “U
uKð ÆbM¹¬—œ vMOðU�Ëd7 ÈU¼t²ý—  —uH tÐ Z¹—bð tÐ Uð

ÆœË—v� sOÐ “« „Ëœ

 qJý±±‡‡∂Æ©»® v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ —œ Ë  ©n�«® È—u&Uł ‰uKÝ p¹ —œ eMO�u²OÝ Ë “u²O� qŠ«d� ‡‡ 

“U_ËdÄ                          “U_U²�                                    “U_U&¬                                     “U_uKð            

v&˛ dE& “« bM&UL¼ ‰uKÝ Ëœ
t²+¼ 

ÂË“u�Ëd� 

U
¼
‰

u
¹
d
²
&U

Ý

„Ëœ ÈU¼t²ý—

ÈÁ—«u¹œ

b¹bł v�uKÝ

b¹bł v¹ULÝöÄ ÈUAž‰uKÝ Èt×Hkt²+¼
U¼‰uJ¹“Ëv¹ULÝöÄ ÈUAž

n�«

»



±≥≤

eMO�u²OÝ

‰uKÝ rÝöÄu²OÝ ¨eMO�u²OÝ vÞ Æœuýv� “Už¬ eMO�u²OÝ ¨“u²O� ÈUN²�« —œ œ—«u� È—UO"Ð —œ

 qJý® œuýv� rO"Ið rO� Ëœ tÐ±≤‡‡∂Æ©

 qJý±≤‡‡∂È—u�Uł ‰uKÝ p¹ —œ eMO�u²OÝ ‡‡

vMO¾ðËdÄ ÈU¼t²ý— fMł “« ÈbMÐdL�

ÈU¼t²ý— “« ÈbMÐdL� ̈ eMO�u²OÝ vÞ ̈ b�—«b� Á—«u¹œ t� v¹U¼‰uKÝ d~¹œ Ë È—u�Uł ÈU¼‰uKÝ —œ

—œ Æœu?ýv?� r?O?"?I?ð r?O?� Ëœ t?Ð ‰u?KÝ ¨Ê¬ Êbý @Mð UÐ t� œuýv� œU−¹« ‰uKÝ Èt�UO� —œ vMO¾ðËdÄ

r?O?"?I?ð Èd?~?¹œ ‘Ë— t?Ð rÝöÄu²OÝ ¨b�—«œ X=Ý ÈÁ—«u¹œ t� v¹U¼‰uKÝ d~¹œ Ë v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ

‰uKÝ Èt�UO� —œ b�«Ábý t²šUÝ ÈóKÖ ÁU~²Ýœ jÝuð t� v¹U¼‰uJ¹“Ë v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ Æœuýv�

t� XÝ« vBuKÝ ÈÁ—«u¹œ p¹ lE«Ë —œ t×HH s¹« Æb�—Ë¬v� b¹bÄ «— È«t×HH Ë b�b�uOÄv� d~¹bJ¹ tÐ

 qJý®ÆXÝ« Ábý tÞUŠ« UAž jÝuð±≥‡‡∂Æ©

ôu?L?F� d²šœ ÈU¼‰uKÝ ¨v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ r¼ Ë È—u�Uł ÈU¼‰uKÝ —œ r¼ÎÁ“«b?�« dE� “« 

q¦� XÝ—œ ÊUA¹U¼ÂË“u�Ëd� Ë b�«ÊU"J¹‰uKÝ d²šœ ÈU¼‰uKÝ “« p¹ d¼ ̈ s¹« dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« —œU� 

ÆbM�v� XTU¹—œ «— —œU� ©vLÝöÄu²OÝ ÈU¼p�«b�« Ë® rÝöÄu²OÝ “« vLO� œËbŠ

 qJý±≥‡‡∂v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ —œ eMO�u²OÝ ‡‡

—œ v+uKÝ Èt×H.

qOJAð ‰UŠ 

Á—«u¹œ

t²2¼



±≥≥

 v¹U�“¬œuš≥‡‡∂

±ÆbOM7 nOHuð “u²O� vÞ «— U¼‰uÐuðËdJO� —U7 ‡‡

≤ÆbOM7 nOHuð b¼œv� Œ— “u²O� “« tKŠd� d¼ —œ t7 «— vF¹UJË ‡‡

≥ÆbOM7 t'¹UI� È—u�Uł Ë v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ «— eMO7u²OÝ ‡‡

¥øXý«œ b¼«uš Èb�¬vÄ tÇ ¨œuý ·cŠ ‰uKÝ ÈtšdÇ “« eMO7u²OÝ dÖ« ‡‡

 XO�UF_     ≤‡‡∂

±¨“u?²?O?� U?Ð  u?¹—U?7u?¹ ÈU ¼‰u?K?Ý U?�« ¨b�uýv� rO'Ið rO� Ëœ tÐ vÖœUÝ tÐ U¼Èd²7UÐ ‡‡

vðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ q¦�bO�uð tÐ vJL7 tÇ ̈ rO'Ið —œ  ËUHð s¹« bOM7v� dJ
 ÆbMM7v� q¦�bO�uð

øXÝ« Áœd7

≤Æb�uý tFDJtFDJ U¹ rO'Ið b¹UÐ ¨rÝöÄu²OÝ rO'Ið “« q³J t7 b¹d³Ð ÂU� «— p�«b�« ZMÄ ‡‡

≥ôuLF� ‡‡Î“« Èd?O?ÖÁdNÐ U‡Ð ÆbM²'¼ —«b¹UÄ ¨œuýv� œ—«Ë ŸUB� U¹ eG� tÐ t7 v¹U¼VOÝ¬ ¨

eG� —œ t²
— sOÐ “« ÈU¼‰uKÝ «dÇ t7 bO¼œ ̀ O{uð ̈ b¹«t²
dÖ «d
 v�uKÝ ÈtšdÇ ÈÁ—UÐ—œ t7 tâ�¬

øb�uývL� Ê«d³ł ŸUB� Ë

 XO�UF_     ≥‡‡∂

b¹“U+Ð “u²O� È«dÐ v�b�

U¼ —UN�

È“UÝ ‰b� 

vLKŽ ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« 

·b¼

Æb¼œv� Œ— “u²O� “« tKŠd� d¼ —œ t7 vF¹UJË nOHuð 



±≥¥

œ«u�

nK²B� @�— Ëœ UÐ qJ«bŠ ¨sHKð rOÝ È—«bI� 

»UMÞ U¹ «u�U7 È—«bI� 

”U³� È—UA
 ÈtLJð 

V'ÇdÐ 

vâOJ 

“Už¬ “« gOÄ

“u?²?O?� ÈÁ—U?Ð—œ U?Lý  UŽöÞ« XÝ« Â“ô ¨bOM7 «dł« Ë vŠ«dÞ «— g¹U�“¬ tJ�¬ “« gOÄ

“Už¬ È«dÐ «— Â“ô vÖœU�¬ b¹uý s¾LD� Uð bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼gÝdÄ tÐ —uEM� s¹« tÐ ÆbýUÐ v
U7

Æb¹—«œ XO�UF
 s¹«

±∫bOM7 n¹dFð «— d¹“  UŠöDH« ‡‡

ÆgNł ¨eMO7u²OÝ ¨„Ëœ ÈU¼t²ý— ¨d�Ëd²�UÝ ¨bOðU�Ëd7 ¨“u²O� ¨‰uKÝ ÈtšdÇ

≤øbMM7v� ÁœU�¬ ÊbýrO'Ið È«dÐ «— œuš t�u~Ç U¼‰uKÝ ‡‡

≥“« fÄ bO�«u²Ð t7 bOM7 ÕdD� “u²O� ÈÁ—UÐ—œ «— vAÝdÄ ¨XO�UF
 s¹« ·«b¼« ”UÝ«dÐ ‡‡

ÆbOÐU¹ XÝœ Ê¬ aÝUÄ tÐ ¨XO�UF
 s¹« ÂU−�«



±≥µ

‘Ë—

‰b� vŠ«dÞ ∫‰Ë« gTÐ

±v?M?O?Ðg?O?Ä g?¹U?�“¬ s?¹« È«d?Ð t?7 Èœ«u?� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« d~¹œ UÐ ‡‡

ÂË“u?�Ëd?7 X?H?ł Ëœ q?J«bŠ ‰b� s¹« t7 b¹uý s¾LD� ÆbOM7 vŠ«dÞ ‰uKÝ È«dÐ v�b� ¨b�«Ábý

ÆXÝ« “u²O� Èt�U²Ý¬ —œ Ë œ—«œ

∫bOM7 tłuð d¹“ œ—«u� tÐ ¨‰b� vŠ«dÞ ÂU~M¼

øbO²'¼ vAÝdÄ tÇ È«dÐ aÝUÄ s²
U¹ vÄ —œ ‡‡ n�«

øbOM7v� È“UÝ‰b� t�u~Ç «— ‰uKÝ ÈUAž ‡‡ »

øXÝ« bOzuKá¹œ ULý ‰uKÝ t7 bO¼œv� ÊUA� t�u~Ç ‡‡ Ã

øbO¼œv� ÊUA� ÂË“u�Ëd7 d¼ —œ «— Ê˛ Ëœ qJ«bŠ ÁU~¹Uł t�u~Ç ‡‡ œ

‡‡ ‡¼ øb�«Ábý nŽUC� U‡¼ÂË“u�Ëd‡7 ¨“u²O� “U‡ž¬ “« q³‡J t‡7 bO¼œv� ÊUA� t‡�u‡~‡Ç

≤œu?š r?K?F?� tÐ «— Ê¬ Ë bO'¹uMÐ cžU7 ÈË— ¨b¹—«œ s¼– —œ ‰b� vŠ«dÞ È«dÐ «— tâ�¬ ‡‡

ÆbO¼œ ÊUA�

≥b?¹«t?²?šU?Ý t?7 v?�b� “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb¹“U'Ð XÝ« Áœd7 vŠ«dÞ ULý ÁËdÖ t7 «— v�b� ‡‡

ÆbOM7 È—«cÖÂU� «— tKŠd� d¼ Ë bO¼œ ÊUA� «— “u²O� nK²B� qŠ«d�

∫tłuðvâOJ UÐ Êœd7—U7 ÂU~M¼ tÐ Æb�uý XŠ«dł “ËdÐ YŽUÐ XÝ« sJL� eOð„u� ÈUOý« 

«—u
 ¨v²Š«dł t�uÖd¼ “ËdÐ  —uH —œ bOýUÐ Vþ«u� —UO'ÐÎÆb¹“UÝ ÁUÖ¬ «— œuš rKF� 

¥ XL'J —œ ULý ÁËdÖ t7 «— v¹U¼gÝdÄ “« vJ¹ ¨b¹«t²šUÝ t7 v�b� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≥

n?OHuð «— gÝdÄ aÝUÄ s²
U¹ nK²B� qŠ«d� ÆbO¼œ aÝUÄ ¨œuÐ Áœd7 ÕdÞ å“Už¬ “« gOÄò “«

ÆbOM7

tO{d_ Êœu�“¬ ∫ÂËœ gTÐ

t?7 v?�b?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Æb?O ¼œ a?ÝU?Ä È«t?O{d
 s²ýu� UÐ «— d¹“ ÈU¼gÝdÄ “« p¹ d¼

ÆbO¼œ `O{uð «— œuš Z¹U²� Ë bO¹U�“UOÐ «— ÈœUNMAOÄ ÈU¼tO{d
 ¨b¹«t²šUÝ

µ«— eMO7u²OÝ “« qHUŠ b¹bł ÈU¼‰uKÝ ÈÁ“«b�« Æb¼œv� Œ— “u²O� “« bFÐ ̈ eMO7u²OÝ ‡‡

ÆbOM7 t'¹UI� v�Ë« ‰uKÝ UÐ

∂œ«bFð dÐ tFJ«Ë s¹« b�¬vÄ Æb�uý «bł d~¹bJ¹ “« bM�«uðvL� bOðU�Ëd7 Ëœ ¨ UJË« vCFÐ ‡‡

øœuÐ b¼«uš tÇ ‰uKÝ ÈU¼ÂË“u�Ëd7

∑—œ t7 vANł dOŁQð Æb¼œv� ÈË— ÂË“u�Ëd7 U¹ Ê˛ —œ t7 XÝ« vL¹«œ ÈdOOGð ¨gNł ‡‡

øX'OÇ ÁbM¹¬ q'� ÈU¼‰uKÝ dÐ ¨XÝ« Áœ«œ Œ— —œU� ‰uKÝ



±≥∂

ÈdOÖt−O²& Ë qOK×ð Ë t¹e−ð

±∫Z¹U²& qOK×ð Ë t¹e−ð ‡‡t7 v�uKÝ Èt²'¼ UÐ «— “u²O� “« qHUŠ ÈU¼‰uKÝ Èt²'¼ 

ÆbOM7 t'¹UI� ¨b¹œd7 “Už¬ Ê¬ UÐ «— XO�UF
 s¹«

≤∫‘Ë— vÐU¹“—« ‡‡“u²O� bM¹¬d
 t7 bO¼œ dOOGð Èu×� tÐ «— œuš ‰b� bO�«uðv� t�u~Ç 

øb¼œ ÊUA� d²NÐ «—

≥∫U¼u~�« hOTAð ‡‡pO²�˛ È«u²×� UÐ «— “u²O� “« qHUŠ ÈU¼‰uKÝ pO²�˛ È«u²×� 

ÆbOM7 t'¹UI� vKH« ‰uKÝ

¥∫t−O²& tÐ ÊœdÐ vÄ ‡‡øœ—«œ v²OL¼« tÇ “u²O� 

µ∫d?ðgOÐ g¼ËóÄ ‡‡t?7 b?O?M?7 ÕdD� ‰uKÝ ÈtšdÇ U¹ “u²O� ÈÁ—UÐ—œ Èb¹bł gÝdÄ 

ÆbýUÐ d'O� ¨b¹«t²šUÝ t7 v�b� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê¬ aÝUÄ s²
U¹



±≥∑

 ¨U ¼X¼U?³ý s²ý«œ sOŽ —œ œuš s¹b�«Ë UÐ Ê«b�“d� t! rOÐU¹v$ —œ ¨œuš Êu$«dOÄ tÐ v¼U~� UÐ

t ! œuýv$ d−M$ v¹U¼‰uKÝ bO�uð tÐ ¨“u²O$ rO-Ið t! r¹b¹œ ¨t²ýcÖ qB� —œ Æb�—«œ eO� v¹U¼ ËUHð

ö$U!Îv�uÖU�uÖ Èu~:ÝUÄ v¹UNMð tÐ b�«uðvL� ¨‰uKÝ rO-Ið Ÿu� s¹« ¨t−O²� —œ Æb�—œU$ ‰uKÝ tÐUA$ 

v?�u?K?Ý r?O?-?I?ð “« Èd~¹œ Ÿu� Êu¹b$ ¨Áb�“ ÈUO�œ —œ v�uÖU�uÖ œU−¹« ÆbýUÐ Áb�“ ÈUO�œ —œ œułu$

 t! XÝ«“uO�Æœ—«œ ÂU� 

∑v�Mł q¦�bO�uð Ë “uO�

Âd???á? Ý« b??M??Ç

`?????D??? Ý ÈË—

p??L?�?ð p?¹

®≤∏π∞×©



±≥∏

  ±“uO�  

U?Ð «— U ¼Ê¬ V?O !d?ð ÊU?J?$« Ë b?M?M !v?$ b?O?�uð X$UÖ ¨q¦$bO�uð —uEM$ tÐ Ê«—«b�Uł “« È—UO-Ð

“« U¼ÂË“u$Ëd! œ«bFð ̈ b�œu³� bOzuKÄU¼ U¼X$UÖ dÖ« ÆbM²-¼ bOzuKÄU¼ U¼X$UÖ Æb�“UÝv$ r¼«d� d~¹bJ¹

Æbýv$ dÐ«dÐ Ëœ q-� d¼ —œ Ë Xý«cÖv$ g¹«e�« tÐ Ë— t²ÝuOÄ d~¹œ q-� tÐ vK-�

 “uO�ÈU¼‰uKÝ Ë œuýv$ nB� U¼ÂË“u$Ëd! œ«bFð Ê¬ vÞ t! XÝ« ‰uKÝ Èt²-¼ rO-Ið vŽu� 

v�«u²$ rO-Ið Ëœ “« “uO$ Æœuýv$ bO�uð ©¯U¼ U¹ X$UÖ® bM²-¼ q¦$bO�uð ‰u¾-$ t! È«t²�U¹hB:ð

 ÈU¼ÂU� tÐ t²-¼“uO� I Ë “uO� IIË “U�U�¬ ¨“U�U²$ ¨“U�ËdÄ qŠ«d$ œuš Â«b!d¼ t! XÝ« Ábý qOJAð 

Æb�—«œ «— “U�uKð

qŠ«d$ s¹« —œ ÆbM!v$ ÈdáÝ “u²O$ “U�d²M¹« bM�U$ ̈ «— “U�d²M¹« qŠ«d$ ̈ “uO$ “Už¬ “« q³U ‰uKÝ

DNAd¹“ Õdý tÐ “uO$ rO-Ið qŠ«d$ Æœuýv$ ÁœU$¬ Êbý rO-Ið È«dÐ ‰uKÝ Ë bM!v$ È“UÝbM�UL¼ 

 qJý® XÝ«±‡‡∑Æ©

 “U)ËdÄIÈUAž Ë b�uýv$ X¹ƒ— qÐUU Ë ÁœdA� Ábý nŽUC$ ÈU¼ÂË“u$Ëd! tKŠd$ s¹« —œ ∫

 Æœu?ýv$ t¹e−ð t²-¼—«d?� r?¼ —U?M� —œ ‰uÞ “« ¨b�—«œ bOðU�Ëd� Ëœ Â«b�d¼ t� ¨U²L¼ ÈU¼ÂË“u�Ëd�

 t� b�—Ë¬v� b¹bÄ «— ÈbOðU�Ëd�—UNÇ È—U²šUÝ Ë b�dOÖv� œ«d²ðÆœ—«œ ÂU�
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ÁœU� Ë d9 Ê«—u9Uł —œ U¼X�UÖ qOJAð

 ¨«— X?$U?Ö b?O?�u?ð b?M?¹¬d?� ÆX?Ý« v-Mł ÈU¼Â«b�« n¹UþË “« vJ¹ U¼X$UÖ bO�uðv?¹«“X�UÖ
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Êœd!ÊuK! “« È«Áó¹Ë qJý ¨v¹«“dJÐ ÆbM¹¬v$ b¹bÄ v-MłdOž q¦$bO�uð Èt−O²� —œ U¼ÊuK! ¨XFO³Þ

Æœ—«œ oKFð v-Mł q¦$bO�uð Ÿ«u�« tÐ t! XÝ«
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ÈdOÖt−O²9 Ë qOK×ð Ë t¹e−ð
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¥∫Z¹U²9 Èt�¹UI� ‡‡øb�—«œ v¹U¼ ËUHð tÇ Ë U¼X¼U³ý tÇ “u²O$ Ë “uO$ ÈU¼bM¹¬d� 

µœ«bš— vMOÐgOÄ ‡‡t?� b�býv$ qeUŠ “u²O$ ÈtKOÝËtÐ —«b�Uł p¹ ÈU¼X$UÖ dÖ« ∫

øœU²�«v$ vUUHð« tÇ —«b�Uł Ê¬ ÈU¼Áœ«“ v$Ë“u$Ëd! œbŽ È«dÐ ¨“uO$

∂∫dðgOÐ g¼ËóÄ ‡‡t! bOM! ÕdD$ v-Mł q¦$bO�uð U¹ “uO$ ÈÁ—UÐ—œ «— Èb¹bł gÝdÄ 
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¬ ÊU¼UOÖ ÈÁ—UÐ—œ v7œu7 ÊU
“ “«

¨v?{U?¹— p?L?7 U?Ð «— v?F?O?³?Þ ÈU ¼Áb?¹b?Ä s?OO³ð  —UN
 Ë Xš«œdÄ v{U¹— Ë ÂuKŽ qOB×ð

ÆXLdÖ«dL

 ÈU?¼g?¹U?
“¬ —«d?J?ð ¨œ«œ ÂU−$« ‰bM
 t7 vA¼ËóÄ sO²�H$X?¹U�
±

Æœu?Ð ¨v?�OK~$« “—ËUA7 ¨

t 7 Èd?~?¹œ v?~?$d?Lœu?H?$ ÊU ¼U?O?Ö U?Ð ¨b?M?²?ý«œ bOHÝ ÈU¼¯d³KÖ t7 «— È«v~$dLœuH$ ÊU¼UOÖ X¹U$

¨œ—Ë¬v?
 X?Ýœt?Ð U?¼‘e?O
¬ s¹« “« t7 «— v¹U¼t$«œ Ë œ«œv
 ‘eO
¬ ¨œuÐ v$«už—« U¼Ê¬ ÈU¼¯d³KÖ

±‡‡ Night

 qJý≤ ‡‡∏X)UŠ —œ Æ‰bM� ÈU¼g¹U�“¬ Ÿu{u� ¨v~�d9œu:� ÁUOÖ qÖ ‡‡

ÆbM�UýuÄv� qÖ ÈU¼¯d³KÖ “« UðËœ «— vÖœU� Ë U¼rÇdÄ s¹« vFO³Þ



±µ¥

¨b?M?¹¬v?
 X?Ýœt?Ð U?¼t?$«œ s?¹« “« t?7 v$U¼UOÖ ÈU¼¯d³KÖ ÈtL¼ t7 œd7v
 Áb¼UA
 X¹U$ ÆXýU7v


ÊU¼UOÖ s¹« “« UðËœ t7 v
U~M¼ U
« ªbM²�¼ @$— v$«už—«v$«už—« qÖ r¼ UÐ «— ‘eO
¬ s¹« “« q.UŠ 

Ë @?$—v?$«u?ž—« U ¼Ê¬ ÈU ¼t?$«œ g?¹Ë— “« q?.U?Š ÊU ¼U?O?Ö “« Èœ«b?Fð ÈU¼¯d³KÖ ¨œ«œv
 ‘eO
¬

«— œu?š q³D q�$ Ëœ UÐ tÐUA
 vðUH. ÊU¼UOÖ s¹« vMF¹ ¨b$œuÐ @$— bOHÝ d~¹œ Èœ«bFð ÈU¼¯d³KÖ

Æb$œ«œv
 ÊUA$

 ∫X?ý«œ X?¹U?$ ÈU?¼—U 7 UÐ  ËUHð p¹ ‰bM
 ÈU¼g¹U
“¬¯d?³ K?Ö ÊU?¼UOÖ œ«bFð ‰bM�ÚË b?OHÝ 

¯d³KÖÚt¹e−ð È—U�¬ dE “« ¨œ—Ë¬v� XÝœtÐ t' «— Èœ«bŽ« Ë œdLýv� «— U¼q,  “« p¹d¼ v «už—« 

Æœd'v� qOK×ð Ë

Æœd- »U:²�« «— v~�d9œu:� ÁUOÖ ‰bM� «dÇ Æ»

d¹“ Õdý tÐ ÁUOÖ s¹« VÝUM
 ÈU¼vÖó¹Ë ÆœuÐ VÝUM
 ‰bM
 ÈU¼g¼ËóÄ È«dÐ v~$dLœuH$ ÁUOÖ

∫XÝ«

± UH. s¹« ÆbM¼œv
 ÊUA$ «— X4UŠ Ëœ jIL Â«b7d¼ t7 œ—«œ XH. bMÇ v~$dL œuH$ ÁUOÖ ‡‡

ö¦
 Æb$—«b$ jÝ«Ë bŠ Ë b$«hOHAð qÐUD v$UÝ¬ tÐÎ Ë XÝ« bOHÝ U¹ v$«už—« ÁUOÖ s¹« ¯d³KÖ @$—

 ‰Ëb?ł —œ Æb?$u?ýv?L$ Áb¹œ Èd~¹œ @$— tÐ ÁUOÖ s¹« ÈU¼¯d³KÖ±‡‡∏—œ ‰b?M?
 t7 «— XH. XH¼ ¨

ÆbOM7v
 tEŠö
 ¨œuÐ Áœ«œ —«dD ÁœUH²Ý« œ—u
 œuš ÈU¼g¹U
“¬

≤v?ÖœU?
 r¼ Ë rÇdÄ r¼ qÖ d¼ —œ ÆXÝ« ÊUÝ¬ d~¹bJ¹ UÐ v~$dLœuH$ ÊU¼UOÖ Êœ«œ ‘eO
¬ ‡‡

‰UŠtÐ «— U¼qÖ dÖ« s¹«dÐUMÐ ¨bM$UýuÄv
 ¯d³KÖ Ëœ «— v~$dLœuH$ qÖ vÖœU
 Ë U¼rÇdÄ Æœ—«œ œułË

 ¨r?OM7 U¼— œušvŠUI) œušÂU?−?$« ÕU?I4 d~¹bJ¹ UÐ qÖ Ê¬ ÈÁœU
 Ë d$ ÈU¼X
UÖ vMF¹ ¨b¼œv
 ÂU−$« 

Ö v?ÖœU?
 ÈË— «— q?Ö p?¹ ÈÁœd?Ö ÈU¼t$«œ rO$«uðv
 ÆbM¼œv
Ô“« q?³?D «— Ê¬ ÈU ¼rÇdÄ t7 d~¹œ vK

—u?Þt?Ð ¨d?~?¹œ v¼UOÖ UÐ «— v¼UOÖ tKOÝËs¹« tÐ Ë rO¼œ —«dD ¨r¹«Áœd7 lDD ÁœdÖ Èt$«œ bO4uð Ë ÊbOÝ—

 ‘Ë— s?¹« tÐ ÆrO¼œ ‘eO
¬ vŽuMB
vŠUI)dÖœX?Ý«u?šv
 t7 «— v$U¼UOÖ ÈU¼qÖ ‰bM
 ÆbM¹uÖv
 

 qJý® œd7v
 vŠUI4dÖœ tÐ —«œ«Ë ¨b¼œ ‘eO
¬ d~¹bJ¹ UÐ «— U¼Ê¬≥‡‡∏ÈU¼‘eO
¬ o¹dÞ s¹« tÐ Ë« Æ©

Æœ«œv
 ÂU−$« Á«uH4œ

≥U?²?³?�?$ v¼UOÖ v~$dLœuH$ ÁUOÖ ‡‡Îq?Ö œË“ ¨œu?ýv?
 Áœ«œ ‘—Ëd?Ä v$UÝ¬ tÐ ªXÝ« pÇu7 

U²³�$ Ë œU¹“ —«bI
 tÐ «— Z¹U²$ X�$«uðv
 ‰bM
 s¹«dÐUMÐ ÆbM7v
 bO4uð È—UO�Ð ÈU¼t$«œ Ë b¼œv
Î l¹dÝ

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ



±µµ

ÆbMÝ—v� À—«tÐ ¨XÝ« vMOÐgOÄ qÐUH t- v¹U¼X³I� tÐ  UHL œd- Áb¼UA� ‰bM� ÆÃ

‘e?O?
¬ Æœuýv
 ÁbO
U$ Èb¹d³O¼u$u
 ‘eO
¬ ¨rO²š«œdÄ Ê¬ Õdý tÐ t7 ‰bM
 g¹U
“¬ sO²�H$

Èb?¹d?³O¼u�u�—«d?D g¼Ëó?Ä œ—u?
 ¨œ—«œ X4UŠ Ëœ t7 «— XH. p¹ jIL Ê¬ vÞ t7 XÝ« výeO
¬ 

ö¦
 ÆœdOÖv
Î XLdÖ dE$—œ «— v~$dLœuH$ ÈU¼¯d³KÖ @$— tÐ ◊uÐd
 X4UŠ Ëœ ‘eO
¬ d¼ —œ ‰bM


 qJý —œ qŠ«d
 s¹« Æb$UÝ— ÂU−$« tÐ tKŠd
 tÝ —œ «— ‘eO
¬ s¹« Ë« Æ©bOHÝ U¹ v$«už—«®¥‡‡∏ÊUA$ 

ÆbOM7 tłuð qJý d¹“  U×O{uð tÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 ‰Ëbł±‡‡∏Æœ«œ —«dH ÁœUH²Ý« œ—u� «— U¼Ê¬ œuš ÈU¼g¹U�“¬ —œ ‰bM� t- v²HL XH¼ ‡‡

qÖ @$—       t$«œ @$—        t$«œ qJý         ·öž @$—      ·öž qJý      qÖ XOF{Ë     ÁUOÖ ÈbMKÐ  

 q?Jý≥‡‡∏d?~?¹œ ÁU?O?Ö v?ÖœU� ÈË— «— ÁUOÖ p¹ ÈÁœdÖ ÈU¼t�«œ ‰bM� vŠUI)dÖœ ‡‡

ÆXýU-v� «— qLUŠ ÈU¼t�«œ Ë œ«œv� —«dH



±µ∂

 ‰Ë« q�$ ÊU¼UOÖ “« p¹d¼  (F1) ® qJý¥‡‡∏Ëœ “« ¨œ«œ —«dD tF4UD
œ—u
 «— U¼Ê¬ ‰bM
 t7 ©

ö¦
 ªb$œd7vL$ d¼Uþ «— d~¹œ X4UŠ Ë b$œ«œv
 ÊUA$ «— vJ¹ jIL ̈ XH. p¹tÐ ◊uÐd
 X4UŠÎdE$ “« 

 ¯d?³KÖv?$«už—« ÊU ¼U?O?Ö Ë« t 7s?¹« “« f?Ä Æb?$œ«œvL$ “ËdÐ «— ÈbOHÝ X4UŠ Ë b$œuÐ   F1—«œ«Ë «— 

 ÂËœ q�$ œ«dL« “« vCFÐ t7 b¹œv
 ̈ œd7v
 vŠUI4œuš tÐ  (F2) “« p¹êO¼ —œ t7 «— v²4UŠ ®©ÕöD.«tÐ

œu?š “« d~¹œ —UÐ ¨Xý«œ œułË U¼Ê¬ ¯—eÐ—œU
 Ë —bÄ —œ tJKÐ ¨bývL$ Áb¹œ U¼Ê¬ Ê«—œU
 U¹ Ê«—bÄ

 qJý¥‡‡∏‰bM� g¹U�“¬ ÈtKŠd� tÝ ‡‡

 ÂËœ qI�  F2

∑∞µ ∫v�«už—« ≤≤¥bOHÝ 

±s?¹b?)«Ë b?O)uð ‡‡

 h)Uš(P)

≤® ‰Ë« qI� bO)uð ‡‡  F1© ≥® ÂËœ qI� bO)uð ‡‡  F2©

vŠUI)œuš

 s¹b)«Ë(P)

vŠUI)œuš

 s¹b)«Ë(P)

vŠUI)dÖœ vŠUI)œuš

 ‰Ë« qI�  F1

©v�«už—« v~L¼®

 ÈtKŠd�±v~�d9œu:� ÁUOÖ Èœ«bFð ‰bM� ∫bMÇ Uð Xý«cÖv� œuš ‰UŠtÐ «— bOHÝ ¯d³KÖ Ë v�«už—« ¯d³KÖ  

 —u?L—œ œuÐ s¾LD� t- ÁUOÖ Èœ«bFð o¹dÞs¹« tÐ Ë bMM- bO)uð t�«œ vŠUI)œuš ‘Ë— tÐ ¨vFO³Þ —uÞtÐ qI�

s?O?M?Ç Ë« Æœ—Ë¬v?� X?Ýœt?Ð ¨b?M?M?-v?� b?O?)uð ¨s¹b)«Ë UÐ @�dL¼ ÈU¼qÖ UÐ v�U¼UOÖ jI9 ¨vŠUI)œuš Èt�«œ«

s?¹b?)«Ë «— v�U¼UOÖ
±

 (P)Ÿu?� ∫œ—Ë¬v?� X?Ýœt?Ð ¯d?³?K?Ö @�— dE�“« ¨ÁUOÖ Ÿu� Ëœ ‰bM� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbO�U�v� 

¯d?³?KÖ Ÿu� Ë v�«už—« ¯d³KÖÚU?Ð @?�—r?¼ v?¹U¼¯d³KÖ ÊU¼UOÖ s¹« ÈU¼Áœ«“ t- œuÐ s¾LD� ÊuM-« Ë« ÆbOHÝ 

ÆbMM-v� bO)uð œuš s¹b)«Ë ÈU¼¯d³KÖ

 Èt?KŠd�≤ ÁUOÖ Ëœ ‰bM�  ∫ b�«Ë ¨d?~?¹b?J?¹ UÐ œd-v� —«œ«Ë ¨b�œuÐ  ËUH²� ¯d³KÖ @�— dE� “« t- «—vŠUI�dÖœÂU$« 

 ÈU¼Áœ«“ Ë« ÆbM¼œ s¹b�«Ë «—‰Ë« q�½
≤

  (F1)œ ÈÁb¼UA� tÐ Ë bO�U�v� HÆXš«œdÄv� U¼Ê¬  UHL oO

 Èt?KŠd�≥ÊU?¼U?OÖ ÂU$«dÝ ‰bM� ∫  (F1)s?¹« “« q?LU?Š ÊU?¼U?OÖ Ë  bM¼œ ÂU$« vŠUI)œuš Uð Xý«cÖv� œuš ‰UŠ tÐ «— 

 «— vFO³Þ vŠUI)œušÂËœ q�½
≥

   (F2)œUÐ «— U¼Ê¬  UHL Ë bO�U�v� H XH vÝ—dÐ œ—u�Æœ«œv� —«d

± ‡‡ Parents                     ≤ ‡‡ Filial1                   ≥ ‡‡ Filial2



±µ∑

Æb$«Áœd7 d¼Uþ

 ÈtL‡¼ t‡7 œd‡7 Áb‡¼UA
 g¹U‡
“¬ p‡¹ —œ Ë«

  
( 1
1

) Ê«b‡$“d‡L   (F1)p‡¹ ‘eO‡
¬ “« q.U‡Š 

d³KÖ v~$dLœuH$ ÁUOÖ¯
Ú

 v$«už—«v~‡$d‡LœuH‡$ ÁUO‡Ö U‡Ð ¯d³KÖ Ú bOHÝ (P)d³K‡Ö ̈¯
Ú

 v$«už—«Æb‡$—«œ 

 ÂËœ q�$ œ«d‡L« “« t‡7 v4U‡Š—œ  (F2) ̈∑∞µ ÈU‡¼¯d³KÖ È«—«œ ÁUOÖ v$«už—« U‡
« ̈≤≤¥È«—«œ ÁUOÖ 

 vMF‡¹ ªbM²�¼ bOHÝ ÈU‡¼¯d³K‡Ö∑∞µ d‡Ð«d‡Ð —œ ≤≤¥  —u.tÐ «— Ê¬ Ê«uðv
 t‡7 

  
705
224

 U¹ ≤≤¥∫∑∞µ

ÆXýu$ eO$

 Ë«∑∞µ dÐ «— ≤≤¥ œbŽ Ë œd7 rO�Ið ±µ[≥ œbŽ tÐ p¹œe$ t7 «— ≥ —U³ŽtÐ Æœ—Ë¬ XÝœtÐ œuÐ 

 ¯d?³KÖ t7 v$U¼UOÖ œ«bFð d~¹œv$«už—«U?³¹dIð bM²ý«œ Î ≥® œu?Ð ¯d³KÖ bOHÝ ÊU¼UOÖ œ«bFð dÐ«dÐ ±∫≥¨

Æ©p¹ dÐ«dÐ —œ tÝ bO$«uHÐ

 XO)UF9     ±‡‡∏v{U¹— ÁUÖ—U- ‡‡

∫fáÝ Ë bOM7 rÝ— ÊUðtÇd²Lœ —œ d¹“ ‰Ëbł bM$U
 v4Ëbł X�H$

±t²ýu$ q.UŠ ÊU¼UOÖ œ«bFð Ë œ—«œ qÐUI²
 X4UŠ Ëœ t7 «— XH. p¹ n‡¹œ— d‡¼ —œ ‡‡

ÆbOM7 t³ÝU×
 ¨b$«Ábý t²ýu$ dš¬ n¹œ— —œ t7 «— U¼Ê¬ X³�$ Ë XÝ« Ábý

≤ q�$ œ«dL« —œ ‰bM
 t7 bOM7 ‰ôb²Ý« ‡‡  F2 X³�$ ±∫≥XÝœtÐ  UH. ÈtL¼ È«dÐ «— 

Æœ—Ë¬

qÐUI²�  UHL œ«d9«
  
F2X³I�               

¯d³KÖ @$— gHMÐ∑∞µ bOHÝ≤≤¥±∫±µ[≥

t$«œ @$— œ—“∂ , ∞≤≤ e³Ý≤ , ∞∞±

t$«œ qJý ·U.µ , ¥∑¥ ÁbO7ËdÇ± , ∏µ∞

·öž @$— e³Ý¥≤∏ œ—“±µ≤

·öž qJý ·U.∏∏≤ ÁbO7ËdÇ≤ππ

U¼qÖ 7LdÖ—«dD q×
v³$Uł ∂µ±v¹UN²$« ≤∞∑

ÁUOÖ ÈbMKÐ bMKÐ∑∏∑ ÁUðu7≤∑∑



±µ∏

 v¹U�“¬œuš±‡‡∏

±s¹« øœuÐ —«œ—ušdÐ v¹U¼vÖó¹Ë tÇ “« ̈ Ë« ÊUOMOAOÄ ÈU¼—U7 tÐ X³�$ ‰bM
 ÈU¼g¼ËóÄ ‡‡

øbM²ý«œ ÈdŁ« tÇ Ë« ÈU¼ÈdOÖt−O²$ —œ U¼vÖó¹Ë

≤vA¼ËóÄ ÈU¼—U7 È«dÐ «— ÁUOÖ s¹« ‰bM
 Uð bý V³Ý v~$dLœuH$ ÁUOÖ —œ v¹U¼vÖó¹Ë tÇ ‡‡

«— ÁUOÖ  s¹« ‰bM
 Èd~¹œ ©ÈU¼XKŽ® XKŽ tÇ tÐ ¨v~$dLœuH$ ÁUOÖ ÈU¼vÖó¹Ë ełtÐ øbM¹eÖdÐ œuš

øœd7 »UH²$«

≥∫bOM7 n¹dFð d~¹œp¹ UÐ ◊U³ð—« —œ Ë XDœ UÐ «— d¹“  UŠöD.« ‡‡

ÂËœ q�$ ¨‰Ë« q�$ ¨s¹b4«Ë

¥bO�¹uMÐ ¨œ—Ë¬ XÝœtÐ ÂËœ q�$ œ«dL« eO$ Ë ‰Ë« q�$ œ«dL« —œ ‰bM
 t7 «— v¹U¼X³�$ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ Ë

 t�«œUI� dJHð±‡‡∏

ôuLF
 t7 Ëb7 ÁUOÖ UÐ «— ‰bM
 ÈU¼g¹U
“¬ dÖ« ‡‡ÎÊ¬ Z¹U²$ ¨rO¼œ ÂU−$« ¨X�O$ ÕUI4œuš 

øXý«œ b¼«uš v¹U¼ ËUHð tÇ ‰bM
 ÈU¼g¹U
“¬ Z¹U²$ UÐ g¹U
“¬



±µπ

  ≤‰bM� Èt¹dE�  

∫pO²�˛ ÈU¼tÐd−ð sO²I:� œËbŠ —œ ÊU�$« ±∞s²LdÖ ÊU¹UÄ “« fÄ v7b$« ¨gOÄ ‰UÝ —«e¼ 

ÈtMO
“ —U7 s¹« UÐ Ë œd7 “Už¬ «— Ê«—u$Uł Ë ÊU¼UOÖ Êœ«œ ‘—ËdÄ Ë Êœd7 vK¼« ¨Ê«bM³H¹ dBŽ s¹dš¬

Æœ—Ë¬ œułËtÐ ¨œuš vÖb$“ a¹—Uð —œ vÐöI$«

Ë« œu?ýv?
 Áœ“ ”b?Š ÆX?ý«b?$ p?O²$˛ “« v$«bMÇ  UŽöÞ« «b²Ð« —œ ÊU�$« t7 XÝ« `{«Ë

»U?H?²$« ¨b$œuÐ dðVÝUM
 U¼Ê¬ XÝuÄ Ë XýuÖ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ t7 «— Ê«—u$Uł “« v¹U¼t$uÖ X�H$

Ê«u?ðr?7 Ë n?OF{ œ«dL« s²A7 UÐ Ë Xý«œv
 t~$ «bł ÊUývAŠË Ê«b$ËUA¹uš “« «— U¼Ê¬ Æœd7v


—«œ«Ë Æœd7v
 X¹ULŠ dð»užd
 Ë Ê«uðdÄ œ«dL« È—«b¹UÄ “« ¨œuš È—uL ÈU¼“UO$ Êœd7 Áœ—Ë¬dÐ È«dÐ

Ë U ¼Ê¬ œ«b?F?ð g?¹«e?L« Ë X?O?Ðu?žd?
 k?H?Š —u?E?M?
tÐ ¨d~¹œp¹ UÐ q¦
 bO4uðtÐ dðVÝUM
 œ«dL« Êœd7

ÆœuÐ pO²$˛ —œ ÊU�$« ÈU¼tÐd−ð sO²�H$ “« XFO³Þ ÊUOÇ—UJý dÐ«dÐ —œ U¼Ê¬ “« XþUHŠ

 qJýµ‡‡∏vK¼« Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ “« vCFÐ ÁU~²ÝUš ‡‡

bMHÝuÖ

Ð Ôe

—eš ÈU¹—œ

Ê«d¹«

”
dÖ«“ ÈU¼Áu-

ZOKš

”—U9

tKłœ

 «d9

ÈœuFÝ ÊU²IÐdŽ

t�«œ pð ÂbMÖ
t�«œ Ëœ ÂbMÖ  

v)uLF� ÂbMÖ 

t�«d²¹b� ÈU¹—œ

tO-dð

ËUÖ

ÁUOÝ ÈU¹—œ

d²�uKO-

∂∞∞                  ∞



±∂∞

t
«œ« dAÐ a¹—Uð ‰uÞ —œ U¼Ê¬ “« dðgOÐ Ë d²NÐ ÈÁœUH²Ý« —uEM
tÐ Ê«—u$Uł Ë ÊU¼UOÖ »UH²$«

s?¹« t?Ð t?²L— t²L— Ë« Æœd7v
 nA7 ¨‘—ËdÄ È«dÐ Èb¹bł Ê«—u$Uł Ë ÊU¼UOÖ Z¹—bð tÐ ÊU�$« ÆXLU¹

 t?Ð t?7 t?¹d?E?$ s?¹« ÆX?Ý« s?¹b?4«Ë  U?H. “« vMO~$UO
 U¹ bM¹¬dÐ œdLd¼  UH. t7 bOÝ— t¹dE$Èt?¹dE�

 UHL v~²:O�¬vA¼ËóÄ ÈU¼—U7 UÐ ¨Xý«œ v$«Ë«dL Ê«—«bLdÞ r²�OÐ ÊdD q¹«Ë« Uð Ë XÝ« ·ËdF
 

Æœ«œ XÝœ “« «— œuš —U³²Ž« ‰bM


ÁUOÖ XH. d¼ t7 œdÐvÄ ‰bM
 ÆœdJ$ v$U³O²AÄ  UH. v~²HO
¬ ÈtO{dL “« ‰bM
 ÈU¼g¼ËóÄ

 «— v~$dLœuH$q�UŽ ËœÁbOÝ— À—«tÐ —œU
 “« Èd~¹œ Ë —bÄ “« q
UŽ Ëœ s¹« “« vJ¹ t7 bM7v
 sOOFð 

 qJý® XÝ«∂‡‡ ∏«— XH. Ê¬ tÐ ◊uÐd
 q
UŽ p¹ ¨ÁœU
 Ë d$ ÈU¼X
UÖ“« p¹d¼ d~¹œ  —U³Ž tÐ Æ©

ÈU?¼q?
U?Ž s?¹« Á“Ëd?
« U?
 Æb?$«Áœ«œ —«d?D d?~?¹b?J?¹ —U?M7 —œ ÕUI4 “« fÄ «— q
UŽ Ëœ s¹« Ë b$«t²ý«œ

 ¨«—  UH. ÈÁbMM7sOOFð Ê˛ÆrO
U$v


‰bM� ÈU¼tO{d9 Æn)«

t7 tO{dL —UNÇ s¹« Æœd7 t.öš tO{dL —UNÇ —œ «— œuš ÈU¼g¼ËóÄ “« q.UŠ Z¹U²$ ‰bM


p?O?²?$˛ r?K?Ž ”UÝ« Ë t¹UÄ t7 «— ‰bM
 Èt¹dE$ ÈUM³
 ¨b$«Ábý t²ýu$ È“Ëd
« vLKŽ ÊUÐ“ tÐ U−M¹« —œ

ÆbM¼œv
 qOJAð ¨XÝ« pOÝö7

±—œU
 “« «— Èd~¹œ Ë —bÄ “« «— U¼Ê¬ “« vJ¹ t7 œ—«œ q4« Ëœ ̈ œuš XH. d¼ È«dÐ —«b$Uł d¼ ‡‡

ÆXÝ« Áœd7 XLU¹—œ

≤d~¹œ  —U³ŽtÐ ªbMýUÐ d~¹bJ¹ UÐ  ËUH²
 U¹ tÐUA
 XÝ« sJL
 XH. d¼ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼Ê˛ ‡‡

ö?¦?
 Æœu?ý d¼Uþ nK²H
 X4UŠ bMÇ tÐ XÝ« sJL
 XH. d¼Îs?J?L
 v~$dLœuH$ ÈU¼¯d³KÖ @$— 

 XH. p¹ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼X4UŠ tÐ Á“Ëd
« ÆbýUÐ v$«už—« U¹ bOHÝ XÝ«q)«
±

 ö¦
 ̈ bM¹uÖv
Î◊uÐd
 Ê˛ 

 v~$dLœuH$ v$«už—« ÈU¼¯d³KÖtÐq2« ÂU~M¼ q4« d¼ ÆXÝ« ÁUOÖ s¹« bOHÝ ÈU¼¯d³KÖ tÐ ◊uÐd
 Ê˛

Æœuýv
 qI²M
 bFÐ q�$ tÐ U¼X
UÖ o¹dÞ “« Ë «bł œuš q4« “« q¦
bO4uð

≥—uÞtÐ XÝ« sJL
 ¨U¼Ê¬ “« vJ¹ ¨bMÝ—v
 d~¹bJ¹ tÐ ÕUI4 “« fÄ ¨q4« Ëœ t7 v
U~M¼ ‡‡

©vK4«® vK
UŽ ‰bM
 Æb¼b$ ÊUA$ œuš “« È«Áb¼UA
 qÐUD dŁ« êO¼ Èd~¹œ Ë bM7 d¼Uþ «— œuš q
U7

 b¼œv
 ÊUA$ «— œuš q
U7 —uÞtÐ t7 «— V)Užd¼Uþ œuš “« ÈdŁ« ‰Ë« q�$ —œ t7 «— d~¹œ Ÿu$ Ë

 ¨bM7vL$ »u?KG�ö¦
 ÆœUN$ ÂU$Î œ«dL« ÈtL¼   F1q?4« s¹«dÐUMÐ ¨b$œuÐ v$«už—« ÈU¼¯d³KÖ È«—«œ 

± ‡‡ Allele



±∂±

 v~$dLœuH$ ÁUOÖ —œ v$«už—« ¯d³KÖ tÐ ◊uÐd
 V2Už œ«dL« vCFÐ t7 rO$«œv
 ÆXÝ«  F2 ®“« vJ¹

 œ«d?L« t?7 b ¼œv?
 ÊU?A?$ s?¹« ¨bM²ý«œ bOHÝ @$— ©Uð—UNÇ d¼  F1@?$— t?Ð ◊uÐd
 q4« Ëœ È«—«œ 

©bOHÝ® »uKG
 Èd~¹œ Ë XÝ« Ábý d¼Uþ œ«dL« ÈtL¼ —œ t7 ©v$«už—«® V4Už vJ¹ ̈ b$«ÁœuÐ ̄ d³KÖ

 œ«dL« “« p¹êO¼ —œ t7  F1 œ«dL« vCFÐ —œ tJKÐ ¨ÁbA$ d¼Uþ   F2ÆXÝ« Áœ«œ ÊUA$ «— œuš 

¥Ë b?$u?ýv
 «bł d~¹bJ¹ “« X
UÖ qOJAð ÂU~M¼ ¨bM²�¼ XH. p¹ tÐ ◊uÐd
 t7 vK4« Ëœ ‡‡

 qJý® bM7v
 XLU¹—œ «— U¼Ê¬ “« vJ¹ jIL X
UÖd¼∂‡‡ ∏Æ©

È“Ëd�« vLKŽ ÊUÐ“ tÐ ‰bM� ÈU¼t²9U¹ Æ»

ÆrOM7v
 ÁœUH²Ý« ·ËdŠ “« U¼q4« Êœ«œ ÊUA$ È«dÐ ¨pO²$˛ ÈU¼g¼ËóÄ Ë U¼Y×Ð —œ Á“Ëd
«

·ËdŠ “« »uKG
 ÈU¼q4« Êœ«œ ÊUA$ È«dÐ Ë vMOðô ¯—eÐ ·ËdŠ “« V4Už ÈU¼q4« Êœ«œ ÊUA$ È«dÐ

ö?¦
 ÆrOM7v
 ÁœUH²Ý« pÇu7Î  —u?.tÐ v~$dLœuH$ v$«už—« ¯d³KÖ tÐ ◊uÐd
 q4« P◊uÐd
 q4« Ë 

  —u.tÐ «— bOHÝ ¯d³KÖ tÐpÆrO¼œv
 ÊUA$ 

dE$ “« œdL s¹« t7 rO¹uÖv
 ¨býUÐ t²ý«œ r¼ UÐ «— ©»uKG
 Ë V4Už® q4« Ÿu$ Ëœ d¼ ÈœdL dÖ«

 X?H. Ê¬ h?)UšU�®”u?~¹“Ëd²¼ö?¦
 ÆXÝ« ©Î q?Jý—œ ∑‡‡∏v?$«u?ž—« ÈU?¼¯d?³KÖ t7 v¼UOÖ ¨

 ¨œ—«œ «— Êœu?Ð v?$«u?ž—« q?4« r?¼ Ë ¯d?³?K?Ö ÈbOHÝ q4« r¼ U
« ¨œ—«œ(Pp)¯d?³?K?Ö @?$— dE$“« ¨

ÆXÝ« h4UšU$

 qJý∂‡‡∏©U¼Ê˛® ‰bM� ÈU¼q�UŽ ‡‡

® b)«Ë≤©® b)«Ë±©

U¼X�UÖ 

bFÐ qI�

ÕUI)

“uO�

Yv~�— œ—“ Ê˛ Ωt�«œ 

yv~�— e³Ý Ê˛ Ωt�«œ 

Y

YY

Y y y

y y

Y y



±∂≤

Ê¬ b?M?¹u?Öv?
 ¨b?M?ýUÐ d~¹bJ¹ tO³ý —«b$Uł p¹ —œ XH. p¹ tÐ ◊uÐd
 q4« Ëœ dÖ« ¨fJŽdÐ

 dE$œ—u
 XH. tÐ X³�$ —«b$Uł h?)Uš®”u~¹“u�u¼ö¦
 ÆXÝ« ©Î qJý —œ ∑‡‡∏Ëœ t7 v¼UOÖ ¨

 Ê¬ ¯d³KÖ @$— tÐ ◊uÐd
 q4«P XÝ« (PP)ÆXÝ« h4Uš ¨

Ê˛ t?Çd?Ö œ«d?L« s?¹« Æb?M?¼œv?
 ÊU?A?$ «— V?4U?ž XH. jIL ¨bM²�¼ h4UšU$ t7 Èœ«dL«

ö¦
 ÆbM¼œvL$ “ËdÐ «— Ê˛ s¹« dŁ« d¼Uþ—œ U
« ¨b$—«œ «— »uKG
Î ◊uÐd
 q4« ÊU�$« —œ t7 rO$«œv


X³�$ t7 v$U�7 ÆXÝ« »uKG
 rAÇ vÐ¬ @$— tÐ ◊uÐd
 q4« Ë V4Už rAÇ @$— ÊœuÐ È«ÁuND tÐ

Ê˛ s?¹« d?E?$ “« t 7 e?O?$ v$U�7 Æb$—«œ È«ÁuND rAÇ ¨bM²�¼ V4Už h4Uš rAÇ @$— XH. tÐ

v?Ð¬ @?$— t?Ð ◊u?Ðd?
 »u?K?G
 q4« p¹ —UM7 —œ «— È«ÁuND V4Už q4« p¹ vMF¹ ¨bM²�¼ h4UšU$

v?Ð¬ r?A?Ç ¨b?ýU?Ð »u?K?G?
 U ¼Ê¬ q?4« Ëœ d?¼ t 7 vð—u. —œ Ë b$—«œ È«ÁuND rAÇ ¨b$—«œ rAÇ

ÆXý«œ bM¼«uš

 œ—«œ œdL d¼ t7 v¹U¼q4« Ÿu$ éOðu�˛ö¦
 Æœuýv
 ÁbO
U$Î q4« Ëœ t7 Èœ«dL« éOðu$˛ bM¹uÖv


  —u.tÐ «— Ê¬ Ë XÝ« h4Uš ¨b$—«œ rAÇ È«ÁuND @$— tÐ ◊uÐd
BBÆbM¼œv
 ÊUA$ 

 «— XH. d¼ tÐ ◊uÐd
 Èd¼Uþ qJý éOðuM9ö¦
 ÆbM
U$v
Î dE$ “« t7 Èœ«dL« éOðuML bM¹uÖv


@?$— d?E?$ “« t 7 Èœ«d?L« éOðuML sOMâL¼ ÆXÝ« È«ÁuNDrAÇ ¨bM²�¼ h4Uš È«ÁuND rAÇ @$—

ÆXÝ« È«ÁuND rAÇ ¨bM²�¼ h4UšU$ vÐ¬ Ë È«ÁuND rAÇ

PP

V)Už h)Uš ÈU¼qÖ

 qJý∑‡‡∏v~�d9œu:� qÖ @�— nK²:� ÈU¼X)UŠ ‡‡

Pp

h)UšU� v�«už—« ÈU¼qÖ

pp
b??O??H? Ý ÈU?¼q?Ö

»uKG� h)Uš



±∂≥

 XO)UF9     ≤‡‡∏

XÝ« »uKG� Â«b- Ë V)Už ULý XHL Â«b- bOM- sOOFð

 ∫“UO�œ—u� œ«u�cžU7 Ë rKD

±—Ëœ t?Ð Ê¬ —œ Ë bOM7 rÝ— ÊUðtÇd²Lœ —œ d¹“ ‰Ëbł bM$U
 v4Ëbł ‡‡ULý —œ t7 váOðuML 

ÆbOAJÐ jš ¨œ—«œ œułË

≤ÆXÝULý éOðuML bM$U
 dH$ bMÇ éOðuML ULý ”ö7 —œ bOM7 sOOFð ‡‡

ÆbOM7 qOK×ð Ë t¹e−ð ¨b¹«Áœ—Ë¬ XÝœtÐ ”ö7 —œ XH. d¼ È«dÐ t7 «— v−¹U²$ ‡‡ n4«

ÆbOM7 t³ÝU×
 »uKG
 œ«dL« tÐ «— V4Už œ«dL« X³�$ XH. d¼ È«dÐ ‡‡ »

øb¹d³ÐvÄ ”ö7 œ«dL« ÊœuÐh4UšU$ U¹ h4Uš tÐ bO$«uðv
 s¹b4«Ë ÈÁb¼UA
 ÊËbÐ U¹¬ ‡‡ Ã

ø«dÇ

XŁ«—Ë sO�«uH nA- Ë ‰bM� ÈU¼g¼ËóÄ ÆÃ

¨œd7 v¹u~AOÄ «— vÐd−ð ÈU¼‘eO
¬ “« q.UŠ Z¹U²$ Ê«uðv
 U¼Ê¬ oÐUD
 t7 ‰bM
 ÈU¼tO{dL

ÈU¼t?¹dE$ qO4œ s¹« tÐ pO²$˛ Ê«d~A¼ËóÄ ÆXÝ« nK²H
 Ê«—«b$Uł  UH. “« È—UO�Ð tÐ rOLFð qÐUD

 V?K?ž« «— ‰bM
 ‰b?M?� s?O�«uH U¹X?Ł«—Ë s?O�«uHq?¹–  —u?.t?Ð Ê«u?ðv?
 «— s?O?$«uD s¹« ÆbM
U$v
 

∫œd7 t.öš

±∫U?¼Ê˛ p?OJHð Êu�UH ‡‡“u?O?
 v?Þ «— U¼ÂË“u
Ëd7 —U²L— ¨XŁ«—Ë Êu$UD sO²�H$ s¹« 

“« Èd¼«u?š ÈU?¼b?O?ðU?
Ëd 7 f?á?Ý Ë U?²L¼ ÈU¼ÂË“u
Ëd7 “uO
 —œ t7 rO$«œv
 ÆbM7v
 nO.uð

V)Už XHL»uKG� XHL 

t$UÇ ÈË— ÈœuÖ œułËt$UÇ ÈË— ÈœuÖ œu³$

ÊU²A~$« ÈË— u
 œułËÊU²A~$« ÈË— u
 œu³$

œ«“¬ ‘uÖ Èt4ôÁbO³�Ç ‘uÖ Èt4ô

ÊUÐ“ Êœd7t4u4 v¹U$«uðÊUÐ“ Êœd7t4u4 v¹U$«uð ÂbŽ



±∂¥

q?O?J?A?ð ÂU?~?M¼ XH. d¼ tÐ ◊uÐd
 q4« Ëœ U¼Ê˛ pOJHð Êu$UD Èt¹UÄ dÐ Æb$uýv
 «bł d~¹bJ¹

Æb$uýv
 «bł d~¹bJ¹ “« X
UÖ

≤∫U ¼Ê˛ qI²I� Êbý—uł Êu�UH ‡‡ö?¦?
 U¹¬ t7 œd7 —U7 eO$ Ÿu{u
 s¹« ÈË— ‰bM
 ÎÀ—«tÐ 

ÊbOÝ—


XH. 


ÈbMKÐ 


bD 


g¼ËóÄ È«dÐ Ë« Æt$ U¹ XÝ« dŁR
 eO$ Ê¬ ÈU¼¯d³KÖ @$— XŁ«—Ë ÈË— ¨ÁUOÖ 

 “« tMO
“ s¹« —œÈb¹d³O¼Èœ ‘eO�¬Ê¬ —œ t7 XÝ« ‘eO
¬ vŽu$ Èb¹d³O¼Èœ ‘eO
¬ Æœd7 ÁœUH²Ý« 

ö¦
 Æœuýv
 tłuð ̈ bM¼œv
 ÊUA$ «— qÐUI²
 X4UŠ t7 XH. XHł Ëœ XŁ«—Ë v~$u~Ç tÐÎ p¹ —œ dÖ«

ÈbMKÐ® tDUÝ ÈbMKÐ tÐ r¼ Ë ©v$«už—« qÐUI
—œ bOHÝ® v~$dLœuH$ ÁUOÖ ÈU¼¯d³KÖ @$— tÐ r¼ ‘eO
¬

Ær¹«Áœ«œ ÂU−$« Èb¹d³O¼Èœ výeO
¬ rO¹uÖv
 ¨rOýUÐ t²ý«œ tłuð ©v¼Uðu7 qÐUI
 —œ

êO¼ ¨XÝ« Áœ«œ —«dD tF4UD
 œ—u
 t7 v~$dLœuH$ “« vðUH. —œ t7 bOÝ— t−O²$ s¹« tÐ ‰bM


ö¦
 Æœ—«b$ d~¹œ XH. dÐ ÈdŁ« v²H.ÎtDUÝ v¼Uðu7 U¹ ÈbMKÐ XH. XŁ«—Ë dÐ ̄ d³KÖ @$— XH. 

¨Êu?$U?D s?¹« o?ÐU?D?
 Æb?ý U ¼Ê˛ qI²�
 Êbý—uł Êu$UD nA7 tÐ d−M
  «b¼UA
 s¹« Æœ—«b$ dŁ«

p?O?J?H?ð r¼ “« ¨d~¹œ  UH. dÐ dOŁQð ÊËbÐ ¨XH. d¼ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼q4« ¨U¼X
UÖ qOJAð ÂU~M¼

Æb$uýv


ÈU?¼ÂË“u?
Ëd 7 ÈË— t?7 X?Ý« X?Ý—œ v?¹U?¼Ê˛ ÈÁ—U?Ð—œ j?IL Êu$UD s¹« t7 rO$«œv
 Á“Ëd
«

ÈbMKÐ tÐ ◊uÐd
 Ê˛ dÖ« ¨÷dL dÐ t7 œd7 ◊U³M²Ý« Ê«uðv
 v$UÝ¬ tÐ ÊuÇ ªbMýUÐ t²ý«œ —«dD nK²H


—œ ¨b?M?²?ý«œv
 —«dD ÂË“u
Ëd7 p¹ ÈË— v~$dLœuH$ ÈU¼¯d³KÖ v$«už—« @$— tÐ ◊uÐd
 Ê˛ Ë bD

Æb$œu³$ d~¹bJ¹ “« qI²�
 Ë b$bOÝ—v
 À—«tÐ r¼ UÐ  ôUŠ ÈtL¼

 —U?³?Žt?Ð U?¹ ¨X?Ł«—Ë q?
«u?Ž X?O ¼U
 ÈÁ—UÐ—œ u−²�ł Ë ‰bM
 ÈU¼—U7 ÈÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ

® ‰bM
 ÈU¼—U7 —UA²$« ÊU
“ “« t7 œu7— ÈÁ—Ëœ p¹ “« fÄ ¨U¼Ê˛ È“Ëd
«±∏∂∂ ‰UÝ Uð ©±π∞∞

ÈU¼g¼Ëó?Ä Ë b?ý Ád?O?Ç ÊU?N?ł d?Ý«d?Ý p?O?²$˛ ÈU¼ÁU~A¹U
“¬ dÐ ÊdD rO$  b
tÐ ¨bOA7 ‰uÞ

‰uJ4u
 “« v¹U¼gHÐ U¼Ê˛ ¨XÝ« Ábý ÂuKF
 Á“Ëd
« t7 È—uÞtÐ Æbý ÂU−$« Á—UÐs¹« —œ v$«Ë«dL

DNA Ë bM²�¼ DNA“« œd?L d¼ ÈU¼ÂË“u
Ëd7 Ë b¼œv
 qOJAð «— U¼ÂË“u
Ëd7 vK.« gHÐ 

 ‰U?Ý —œ ‰b?M?
 Æb?$«ÁbOÝ— À—« tÐ Ë« s¹b4«Ë±∏∏¥ v?M?F¹ ¨±∂Ê«d?~?A?¼Ëó?Ä t7 s¹« “« q³D ‰UÝ 

—u?B?ð b?¹U?ý ¯d?
 ÂU?~?M?¼ Ë« ÆX?ýc?Ö—œ v
UMLÖ —œ ¨bMÝUMAÐ XOLÝ— tÐ «— Ë« ÈU¼—U7 pO²$˛

 «— Ë« X¹dAÐ È“Ë— t7 œd7vL$pO²�˛ —bÄÈtL¼ sO
“ ÈÁd7 dÝ«dÝ —œ ̈ tAOL¼ Ë bO
U$ b¼«uš 

tÐ Ë œd7 bM¼«uš È—Uł ÊUÐ“ dÐ «— Ë« ÂU$ ̈ b$«Áœd7 qOB×ð ”—«b
 —œ v4UÝbMÇ qD«bŠ t7 v$U�7

ÆXý«cÖ bM¼«uš Â«d²Š« Ë«



±∂µ

 v¹U�“¬œuš≤‡‡∏

± éOðu$˛ UÐ v¼UOÖ ‡‡PpV4Už ¨h4UšU$ ¨h4Uš  UŠöD.« “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœ—«œ œułË 

ÆbOM7 nO.uð «— Ê¬ »uKG
 Ë

≤ ·dŠ dÖ« ‡‡B ·dŠ Ë ‘uÖdš —œ ÁUOÝ Èu
 @$— ÈÁbM¼œÊUA$ b@$— ÈÁbM¼œÊUA$ 

 Ê¬ éOðu$˛ t7 výuÖdš éOðuML ¨býUÐ —u$Uł s¹« È«ÁuND Èu
BbøXÝ« t$u~Ç ¨XÝ« 

≥ ‰«RÝ ‘uÖdš U¹¬ bOM7 sOOFð ‡‡≤øh4UšU$ U¹ XÝ« h4Uš 

 t�«œUI� dJHð≤‡‡∏

 qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡∂‡‡ ∏ÆbO¼œ `O{uð “uO
 bM¹¬dL “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ‰bM
 sO$«uD ¨

bO�«bÐ dðgOÐ

s?¹« È«dÐ Æb¹“«œdáÐ XŁ«—Ë U¹  UH. ÊbOÝ— À—«tÐ v~$u~Ç vÝ—dÐ tÐ bO$«uðv
 eO$ ULý

∫b¹—«œ “UO$ d¹“ œ—«u
 tÐ —U7

±pÝuÝ ©ÁuO
 f~
® t7dÝ f~
 ÆbMM7v
 q¦
 bO4uð XŽdÝ UÐ t7 v$U¼UOÖ U¹ Ê«—u$Uł ‡‡

Æb$«VÝUM
 —U7 s¹« È«dÐ  —– Ë v~$dLœuH$ ¨v~$dLtłuÖ ¨Êuðuð ÊU¼UOÖ eO$ Ë œ—¬

≤ö¦
 Æb$«hOHAð qÐUD v$UÝ¬ tÐ t7 vðUH. ‡‡ÎXÝ« sJL
 t7 ¨t7dÝ f~
 rAÇ @$— ¨



±∂∂

ÆbýUÐ bDbMKÐ U¹ bDÁUðu7 XÝ« sJL
 eO$  —– ÁUOÖ ÆbýUÐ e
dD U¹ bOHÝ

≥ö¦
 ÆbM¼œ ÂU−$« v�Mł q¦
 bO4uð bM$«u²Ð t7 v$«—«b$Uł ‡‡ÎÁ«dL¼ «— t7dÝ ÈU¼f~
 dÖ« 

ÂU?−?$« ‘e?O
¬ d~¹bJ¹ UÐ ¨rOM7 È—«œt~$ ·dþ p¹ —œ ©Êb¹bMÖ ‰UŠ—œ ÈU¼ÁuO
® «cž È—«bI
 UÐ

Èu?−²�ł tÐ Ê«uðv
 ¨Ê«œ«“u$ U¹ U¼rHð Êœd7 «bł UÐ ÆbM7v
 È—«cÖrHð ÁœU
 —u$Uł Ë bM¼œv


ÆXš«œdÄ U¼Áœ«“ —œ tF4UD
 œ—u
  UH.

¥Êb
¬ XÝœtÐ “« fÄ b$uý Á«uH4œ ÈU¼‘eO
¬ tÐ —«œ«Ë vŠUI4dÖœ ‘Ë— UÐ t7 v$U¼UOÖ ‡‡

Æb¹“«œdáÐ bFÐ q�$ —œ dE$œ—u
  UH. Èu−²�ł tÐ Ë b¹—UJÐ «— U¼Ê¬ ¨t$«œ

µÆœd7 b¼«uš pL7 ULý tÐ ¨vA¼ËóÄ —U7 v~$u~Ç Ë  UH. »UH²$« È«dÐ ULý rKF
 ‡‡ 

 XO)UF9     ≥‡‡∏

±¨X?Ý« h?4U?šU?$ È«Áu?ND rAÇ ‘—bÄ U
« ¨vÐ¬rAÇ ‘—œU
 t7 vÐ¬rAÇ d²šœ p¹ ‡‡

—uBð s¹« U¹¬ ULý dE$tÐ ÆXÝ« Áœd7 XLU¹—œ —œU
 “« jIL «— œuš vÐ¬rAÇ XH. t7 bM7v
 —uBð

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« XÝ—œ Ë«

≤U ¼Ê¬ Ê«b?$“d?L Èt?L ¼ Ë Áœ«œ ÂU?−?$« ‘e?O?
¬ È«Áu?N?D ‘u?
 p?¹ U?Ð ÁUOÝ ‘u
 p¹ ‡‡

Æb$«Ábý @$—ÁUOÝ

øœ—«b$ œułË býUÐ t²ý«œ È«ÁuND @$— t7 výu
 tâÐ U¼Ê¬ Ê«b$“dL ÊUO
 —œ «dÇ ‡‡ n4«

Ÿu?$ t?Ç ¨b?M?¼œ ÂU?−?$« ‘e?O?
¬ d?~?¹b?J¹ UÐ ⁄uKÐ “« fÄ U¼‘u
tâÐ s¹« “« UðËœ dÖ« ‡‡ »

œuš aÝUÄ `O{uð È«dÐ øbOM7 vMOÐgOÄ «— U¼Ê¬ ÈU¼X³�$ bO$«uðv
 U¹¬ øb$—Ë¬v
 UO$œtÐ v¹U¼Áœ«“

ÆbOM7 rÝ— vŠdÞ



±∂∑

  ≥XŁ«—Ë Ë ‰UL²Š«  

“« q?.U?Š ÈU¼Áœ«“ ÈU¼X³�$ bM$«u²Ð b¹UÐ ¨ÊUÖb$dÄ Ë U¼Â«œ ¨vK¼«  U$«uOŠ ÊUÖbM¼œ‘—ËdÄ

Ê«“—ËUA7 Ë ÁUOÖ Ë qÖ ÊUÖbM¼œ‘—ËdÄ ÆbMM7 v¹u~AOÄ ̈ bM¼œv
 ÂU−$« Ê«—u$Uł sOÐ t7 «— v¹U¼‘eO
¬

U?¼‘Ë— s?¹dðVÝUM
 “« vJ¹ ÆbM¼œ ‘—ËdÄ ¨bM¼œv
 ÊUA$ «— Á«uH4œ  UH. t7 v$U¼UOÖ b$«q¹U
 eO$

$UÄ lÐd
 ÈtONð —U7 s¹« È«dÐ


ÆXÝ« X

Èt?L ¼ s?²?Ld?Ö dE$—œ UÐ «— Á«uH4œ výeO
¬ “« q.UŠ Z¹U²$ Ê¬ —œ t7 XÝ« v4Ëbł X$UÄ lÐd


X?$U?Ä b?4U?M?O?ł— Ê¬ nýU7 —UH²L« tÐ t7 ‰Ëbł s¹« qJý s¹dðÁœUÝ Æb¼œv
 ÊUA$ sJL
 ÈU¼X4UŠ
±
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UÖ Ÿ«u$« ‰Ëbł s¹« —œ Æ©

‰Ëb?ł é?Ç U?¹ X?Ý«— XLÝ —œ «— d~¹œ b4«Ë ÈU¼X
UÖ Ÿ«u$« Ë vIL«  —u.tÐ ‰Ëbł ÈôUÐ —œ «—

XÝ« vK4« U¼Ê¬ “« vJ¹ Æœuýv
 t²ýu$ ·dŠ Ëœ ‰Ëbł Èt$Uš d¼ —œ ÆbM�¹u$v
 ÈœuLŽ  —u.tÐ

v?4U?L?²Š« éOðu$˛ U¼t$Uš s¹« ÊË—œ ·ËdŠ ÆXÝ« —œU
 tÐ ◊uÐd
 q4« Èd~¹œ Ë XÝ« Áb
¬ —bÄ “« t7

ÆbM¼œv
 ÊUA$ «— Ê«b$“dL

 q‡Jý∏‡‡ ∏ÁUOÖ Ëœ sOÐ ‘eO�¬ Æh)U‡š ÊU‡¼UOÖ —œ Èb¹d³O¼u‡�u� ‘eO�¬ ‡‡ 
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±∂∏

q�« Ëœ ̈ “uO� rO�Ið UÐ Ê¬ ◊U³ð—« Ë U¼Ê˛ pOJHð Êu U! oÐUD� œuýv� È—Ë¬œU¹ ÂU~M¼ ̈ XH- d¼

ö¦� Æb uýv� qI²M� È«t UÖ«bł ÈU¼X�UÖ ÊË—œ tÐ Â«b7d¼ Ë «bł d~¹bJ¹ “« U¼X�UÖ qOJAðÎt7 Èœd: 

 éOðu ˛Aa q�« È«—«œ Ë« ÈU¼X�UÖ “« vLO  ∫bM7v� bO�uð X�UÖ Ÿu  Ëœ ¨œ—«œ AÈ«—«œ d~¹œ vLO  Ë 

 q�«a œ—«œ h�Uš éOðu ˛ t7 Èœd: ÆbM²�¼ (AA) q�« t7 bM7v� bO�uð v¹U¼X�UÖ jI: ¨AÆb —«œ 

 XO�UF�     ¥‡‡∏

± h?�U?šU?  œ—“ t? «œ v?~? d:œuC  ÁUOÖ Ëœ ‡‡(Yy) q?J?ý —œ t?7 Èœ«d:« bM U� «— ∏‡?‡ ∏

«— ‘eO�¬ s¹« “« q-UŠ Z¹U²  X UÄ lÐd� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ær¹«Áœ«œ ‘eO�¬ d~¹bJ¹ UÐ ¨b «Ábý q-UŠ

ÆbOM7 vMOÐgOÄ

≤ q?J?ý —œ q?-U?Š ÊU ¼UOÖ “« vJ¹ dÖ« ‡‡∏‡?‡ ∏q?-U?Š Z?¹U?²?  ¨b ¼œ ÂU− « vŠUI�œuš 

ø«dÇ øœuÐ b¼«uš t u~Ç

≥ ÁUOÖ dÖ« ‡‡Yy œd: UÐ yyøœuÐ b¼«uš t u~Ç Z¹U²  b¼œ ÂU− « ‘eO�¬ 

œdÐ—U7 È—Ëdá�«œ Ë È“—ËUA7 —œ Á«uC�œ ÈU¼‘eO�¬ “« q-UŠ Z¹U²  vMOÐgOÄ È«dÐ X UÄ lÐd�

UÐ «— Á«uC�œ ÈU¼‘eO�¬ “« q-UŠ ÈU¼Áœ«“ bM «uðvL  eÖd¼ Ê«—Ëdá�«œ Ë Ê«“—ËUA7 U�« ªœ—«œ lOÝË

ø«dÇ ÆbMM7 vMOÐgOÄ b-—œb- ÊUMOLÞ«

 XO�UF�     µ‡‡∏

Èb¹d³O¼Èœ ‘eO�¬

ö?¦?� Æb ¼œ —«d?! g¼Ëó?Ä œ—u?� v¼UOÖ —œ «— XH- Ëœ b¼«ušv� È“—ËUA7 bOM7 ÷d:Î

U ¼Ê¬ ÈU?¼t? «œ `?D?Ý t?7 «— h�UšU  v~ d:œuC  ÁUOÖ Ÿu  Ëœ ‘eO�¬ “« q-UŠ Z¹U²  b¼«ušv�

 bOM7 ÷d:® Æb¼œ —«d! vÝ—dÐ œ—u� ¨XÝ« œ—“ U¼Ê¬ @ — ‰UŠsOŽ —œ Ë ·U-RtÐ ◊uÐd� q�« 

 Ë v~ d:œuC  Èt «œ ̀ DÝ v:U-r Ë Ê¬ vÖbO7ËdÇ tÐ ◊uÐd� q�« Y Ë t «œ @ — Èœ—“ q�« yq�« 

Æ©XÝ« Ê¬ @ — Èe³Ý



±∂π

Êbý—uł Êu U! o³Þ Ë« X�C  ÆbM7v� ÁœUH²Ý« X UÄ lÐd� “« Z¹U²  Êœ—Ë¬ XÝœtÐ È«dÐ Ë«

X?Ł«—Ë d?Ð Èd?Ł« U ¼t? «œ Êœu?Ð Áb?O?7Ëd?Ç U?¹ ·U- tÐ ◊uÐd� ÈU¼q�« t7 œ—«œ dE —œ U¼Ê˛ qI²��

h?�U?šU?  t?7 «— dE œ—u� œ«d:« éOðu ˛ fáÝ Ë« ÆfJŽdÐ Ë b —«b  ¨t «œ@ — tÐ ◊uÐd� ÈU¼q�«

 ∫b�¹u v� U¼q�« tÐ ◊uÐd� Èœ«œ—«d! r¹öŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ bM²�¼RrYyÊu U! tÐ tłuð UÐ fáÝ Ë 

q�« p¹ X�UÖ d¼ ∫bM7v� sOOFð «— U¼Ê¬ v�UL²Š« ÈU¼X�UÖ ¨U¼Ê˛ pOJHð Êu U! U¹ XŁ«—Ë ‰Ë«

 ∫bM7v� X:U¹—œ t «œ @ — tÐ ◊uÐd� q�« p¹ Ë b! tÐ ◊uÐd�ry Ë rY Ë Ry Ë RYÁUOÖ s¹« vMF¹ ¨

ÆbM7 bO�uð X�UÖ Ÿu  —UNÇ b «uðv�

b�«Ë p¹ ÈU¼X�UÖ —U7 s¹« È«dÐ Ë bM7v� rÝ— ‘eO�¬ s¹« È«dÐ «— X UÄ lÐd� “—ËUA7 s¹«

Æb�¹u v� ̈ ÈœuLŽ  —u-tÐ ‰Ëbł XÝ«— ·dÞ —œ «— d~¹œ b�«Ë X�UÖ Ë vI:«  —u-tÐ ôUÐ —œ «—

±«— Ê¬ Ë rÝ— ÊUðtÇd²:œ —œ XÝ« Áœd7 tONð “—ËUA7 s¹« t7 «— d¹“ ‰Ëbł bM U� v�Ëbł ‡‡

e?O?  Ë é?O?ðu? ˛ Ÿu?  d¼ X³�  ÆbO�¹uMÐ Ê¬ —œ «— v�UL²Š« ÈU¼éOðuM: Ë U¼éOðu ˛ ÆbOM7 qOLJð

ÆbOM7 sOOFð «— éOðuM:

≤œ—“ Ë ·U?-t? «œ v?~? d?:œuC  ÁUOÖ p¹ ‘eO�¬ “« q-UŠ ÈU¼Áœ«“ b¼«uCÐ ÈË dÖ« ‡‡

 h?�Uš(RRYY) e?³?Ý ÈÁb?O?7ËdÇ Èt «œ v~ d:œuC  ÁUOÖ UÐ «— (rryy)t?Ç Ë« ¨b?M?7 vMOÐgOÄ 

ÆbO¼œ ÂU− « «— vMOÐgOÄ s¹« X UÄ lÐd� pL7 UÐ øbM7v�

rOM�v� sOOFð t�u~Ç «— éOðu�˛ Æn�«

—U 7Ëd?Ý Ê«—«b? Uł q¦� bO�uð UÐ vŽu  tÐ t7 v U�7 ÈtL¼ Ë Ê«—Ëdá�«œ Ë Ê«“—ËUA7 ¨ÊU U³žUÐ

ö¦� Æh�Uš U¹ XÝ« h�UšU  b¼œv� ÊUA  «— V�Už XH- t7 È—«b Uł bM «bÐ b «q¹U� ̈ b —«œÎéOðuM: 

v¼«— tÇ s¹«dÐUMÐ ÆbM7vL  hCA� «— Ê¬ éOðu ˛ ¨œ—«œ v «už—« ÈU¼¯d³KÖ t7 È«v~ d:œuC  ÁUOÖ

ÈU¼X�UÖ ←

s¹b�«Ë v�UL²Š«

↓
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±∑∞

øœ—«œ œułË bM¼œv
 ÊUA$ «— V4Už éOðuML t7 Èœ«dL« éOðu$˛ tÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ

 ¨œ—«œ œu?łË q?JA
 s¹« qŠ È«dÐ t7 výË— Êu?�“¬ ‘eO�¬Êu?
“¬ ‘eO
¬ È«dÐ Æœ—«œ ÂU$

‘eO
¬ ̈ XÝ« Áœd7 d¼Uþ «— »uKG
 éOðuML t7 È—«b$Uł UÐ ̈ b¼œv
 ÊUA$ «— V4Už éOðuML t7 È—«b$Uł

ö¦
 ÆXÝ« »uKG
 Ë h4Uš ¨XÝ« »uKG
 Ê¬ éOðuML t7 È—«b$Uł éOðu$˛ ÆbM¼œv
ÎtÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ 

¨œ—«œ bOHÝ éOðuML t7 Èd~¹œ v~$dLœuH$ ÁUOÖ UÐ «— Ê¬ v$«už—« ̄ d³KÖ v~$dLœuH$ ÁUOÖ p¹ éOðu$˛

b?M ¼«u?š ÊU?A?$ «— V?4Už XH. Ê«b$“dL ÈtL¼ ¨býUÐ h4Uš dE$ œ—u
 —«b$Uł dÖ« ÆrO¼œv
 ‘eO
¬

d?~?¹œ v?L?O?$ Ë V4Už XH. Ê«b$“dL “« vLO$ t7 XÝ« s¹« —UE²$« ¨býUÐ h4UšU$ —«b$Uł dÖ« U
« ªœ«œ

∫bM¼œ ÊUA$ «— »uKG
 XH.

býUÐ h)Uš Êu�“¬ œ—u� œd9 t- vð—uL—œbýUÐ h)UšU� dE�œ—u� œd9 t- vð—uL—œ

PPpP

Ppp             Ppppp             Pp

V4UžV4Už»uKG
V4Už

Ppp            Ppppp            Pp

V4UžV4Už»uKG
V4Už

±∞∞ÊUA$ «— V4Už XH. Ê«b$“dL •µ∞ Ë V4Už XH. Ê«b$“dL •µ∞d~¹œ •

ÆbM¼œv
ÆbM¼œv
 ÊUA$ «— »uKG
 XH.

 ∫b¼œv
 ÊUA$ «— »uKG
 XH. t7 ÈœdL éOðu$˛pp

œ—u
 œdL® b¼œv
 ÊUA$ «— V4Už XH. t7 ÈœdL éOðu$˛ ∫XÝ« Ÿu$ Ëœ s¹« “« vJ¹ ¨©Êu
“¬

Pp U¹ PPÆ

ÁU?~?$¬ ¨œu?ý d ¼U?þ »u?K?G?
 X?H?. U?Ð ÈœdL Êu
“¬ ‘eO
¬ ÈU¼Áœ«“ ÊUO
 —œ tâ$UMÇ lD«Ë —œ

tâ$UMÇ U
« ªXÝ« ÁœuÐ h4UšU$ ¨XÝ« t²LdÖ —«dD Êu
“¬ œ—u
 t7 ÈœdL t7 XHÖ ÊUMOLÞ« UÐ Ê«uðv


d?E?$œ—u?
 œd?L t7 bý vŽb
 q
U7 ÊUMOLÞ« UÐ Ê«uðv
 U¹¬ ¨bM¼œ ÊUA$ «— V4Už XH. Ê«b$“dL ÈtL¼

øXÝ« ÁœuÐ h4Uš

∫œd?- v?M?O?Ðg?O?Ä «— U?¼‘e?O�¬ Z¹U²� Ê«uðv� eO� ‰UL²Š« »UIŠ pL- UÐl?Ðd
 dÐ ÁËöŽ 



±∑±

 Æœd7 vMOÐgOÄ «— U¼‘eO
¬ Z¹U²$ eO$  ôUL²Š« ‰u.« œdÐ—U7 UÐ Ê«uðv
 ¨X$UÄ ôUL²Š« »UIŠU
 tÐ 

t?7 r?O?$«œv?
 ÆrOM7 vMOÐgOÄ ÈdðgOÐ ÊUMOLÞ« UÐ «— ’Uš Èb
¬gOÄ ŸuDË ‰UL²Š« Uð bM7v
 pL7

tAOL¼ t$ ¨bM¼œ Œ— v¼UÖ vMF¹ ¨bMýUÐ vLœUBð t7 b$dOÖv
 —«dD vÝ—dÐœ—u
 ‰UL²Š« —œ v¹U¼b
¬gOÄ

ÆbýU³$ ÂuKF
 U
 dÐ ¨œuýv
 U¼Ê¬ Êœ«b$ Œ— Uð Êœ«œ Œ— YŽUÐ t7 vK
UŽ eO$ Ë

ö¦
Î tJÝ ÈË— Êb
¬ ‰UL²Š« ¨r¹“«b$«v
 ôUÐ «— È«tJÝ t7 v
U~M¼ ¨

  
1
2

XAÄ Êb
¬ ‰UL²Š« Ë 

 e?O$ Ê¬

  
1
2

ÈU?¼g?¼Ëó?Ä —œ t?Çd?Ö« ÆX?Ý« v?LœUBð Èœ«b¹Ë— tJÝ XAÄ U¹ Ë— Êb
¬ U−M¹« —œ ÆXÝ« 

¨rOM7v
 ÁœUH²Ý« b
¬gOÄ p¹ Êœ«œÈË— ‰UL²Š« ÊUOÐ È«dÐ Èd�7 œ«bŽ« “« dðgOÐ XŁ«—Ë tÐ ◊uÐd


ö¦
 ªrO¼œ g¹UL$ eO$ b.—œ  —u.tÐ «— Ê¬ XÝ« sJL
 ÁUÖ U
«Î —u.tÐ «— tJÝ ÈË— Êb
¬ ‰UL²Š« 

µ∞ÆrO¼œv
 ÊUA$ eO$ b.—œ 

  UO{U¹— ”—œ —œ≤ b
¬gOÄ p¹ ŸuDË ‰UL²Š« t7 b¹«Áb$«uš A∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

 ÈUCŽ« œ«bFðA
P(A)                          n(A)

n(S) ÈUCŽ« œ«bFðS

A “« XÝ«  —U³Ž bŽU,� ÈU¼X2UŠ ÈtŽuL−�ö¦
 ÆÊœ«œŒ— È«dÐ Îœ«bFð ̈ tJÝ »UðdÄ ÂU~M¼ 

 ÈUCŽ«A UÐ dÐ«dÐ ± ÆXAÄ U¹ Ë— U¹ vMF¹ ¨XÝ« SvMF¹ ¨b
¬gOÄ Ê¬ Èt$uL$ ÈUCL “« XÝ«  —U³Ž 

sJL� ÈU¼X)UŠ ÈtŽuL−� t?JÝ tÐ ◊uÐd
 ‰U¦
 —œ Æ  n(S)  2X4UŠ Ëœ ŸuL−
 —œ vMF¹ ¨XÝ« 

d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXAÄ Ë Ë— ∫b¼œ ÈË— XÝ« sJL


bŽU�
 ÈU¼X4UŠ œ«bFð

                                 
b
¬gOÄ p¹ ŸuDË ‰UL²Š«

sJL
 ÈU¼X4UŠ œ«bFð

∫‰U?¦�œu?łË v?Ð¬ ÈÁd?N?
 p?¹ Ë e?³?Ý ÈÁd?N
 p¹ ¨œ—“ ÈÁdN
 p¹ @$—ÁUOÝ È«t�O7 —œ 

øXÝ« —bIÇ ¨vLœUBð —uÞtÐ ¨t�O7 s¹« “« e³Ý ÈÁdN
 p¹ Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ ‰UL²Š« Æœ—«œ

 ‰U¦
 s¹« —œ  n(S)  3 ® Ë ©t$uL$ ÈUCL  n(A)  1 ŸuL−
 —œ d~¹œ  —U³ŽtÐ ÆXÝ« ≥ÁdN
 

s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« e³Ý U¼Ê¬ “« vJ¹ jIL t7 œ—«œ œułË

  
P  n(A)

n(S)
 1

3

d?E�œ—u� X�UÖ —œ q)« p¹ œułË ‰UL²Š«t?Ð Êœd?ÐvÄ È«dÐ ‰UL²Š« Èt³ÝU×
 ‰u
dL “« ∫



±∑≤

ö¦
 Æœuýv
 ÁœUH²Ý« eO$ dE$œ—u
 X
UÖ —œ ’Uš q4« p¹ œułË ‰UL²Š«ÎX?H. È«dÐ v~$dLœuH$ 

“« v?J¹ jIL X
UÖ d¼ ¨U¼Ê˛ pOJHð q.« ”UÝ« dÐ Æœ—«œ ©bOHÝ Ë v$«už—«® q4« Ëœ ¯d³KÖ @$—

@?$— t?Ð ◊u?Ðd
 ÈU¼q4« dE$ “« h4UšU$ œdL ÈU¼X
UÖ “« p¹d¼ s¹«dÐUMÐ ÆbM7v
 XLU¹—œ «— U¼q4«

® q4« p¹ ¨¯d³KÖP U¹ p ‰UL²Š« X4UŠ s¹«—œ Æœ—«œ «— © q4« œułË PXÝ« dÐ«dÐ œdL s¹« X
UÖd¼ —œ 

UÐ

  
P  n(A)

n(S)
 1

2

 q4«® uCŽ p¹ bŽU�
 X4UŠ ÊuÇP® X4UŠ Ëœ t$uL$ ÈUCL Ë © P ËpÆœ—«œ ©

 ∫ÊU?�e?L ¼ —u?ÞtÐ v9œUBð b�¬gOÄ Ëœ ŸuHË ‰UL²Š«Ÿu?DË d?Ð v?J¹ ŸuDË t7 v¹U¼b
¬gOÄ

 ¨b?ýUÐ t²ý«b$ ÈdOŁQð Èd~¹œq?I²I� ÈU¼b�¬gOÄö?¦
 Æb$—«œ ÂU$ Î¨r?¹“«bMOÐ ôUÐ r¼ UÐ «— tJÝ Ëœ dÖ« 

¨qO4œ sOL¼ tÐ Æœ—«b$ d~¹œ ÈtJÝ Êb
¬ XAÄ U¹ Ë— dÐ ÈdOŁQð ̈ tJÝ p¹ jÝuð XAÄ U¹ Ë— Êb
¬ ‰UL²Š«

 Êb
¬ XAÄ U¹ Ë— ‰UL²Š« eO$ r¼œ“U¹ Èt³ðd
 —œ ¨r¹“«bMOÐ ôUÐ tÐ r¼ —UÐÁœ v²Š «— È«tJÝ dÖ«

  
1
2

ÆXÝ« 

Ÿu?DË ‰U?L?²?Š« »d?{q?.U?Š U?Ð XÝ« dÐ«dÐ ÊU
eL¼ —uÞtÐ qI²�
 b
¬gOÄ Ëœ ŸuDË ‰UL²Š«

Æv¹UNMðtÐ U¼Ê¬ “« p¹d¼

∫‰U¦�ÊU
eL¼ Êb
¬ ‰UL²Š« Ær¹“«b$«v
 ôUÐ tÐ r¼ UÐ ÊU
eL¼ «— tJÝ Ëœ —bIÇ Ëœ s¹« XAÄ Ëœ 

øXÝ«

 tJÝ p¹ XAÄ Êb
¬ ‰UL²Š« X4UŠ s¹« —œ

  
1
2

 r¼ d~¹œ ÈtJÝ XAÄ Êb
¬ ‰UL²Š« Ë 

  
1
2

ÆXÝ« 

 ∫ s¹«dÐUMÐ

  
1
2

× 1
2

 1
4

 qJýπ‡‡ ∏XAÄ U¹ Ë— Êb�¬ ‰UL²Š« ‡‡ 

 tJÝ d¼ 7š«b�« ôUÐ “« fÄ

  

1
2

ÆXÝ« 



±∑≥

h?�U?šU?  v?~? d?:œuC  Ëœ ‘eO�¬ q-UŠ rO «uðv� ¨ ôUL²Š« q-« s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊuM7«

∫rOM7 t³ÝU×� «— ©¯d³KÖ @ — dE “«®

 qJý±∞‡‡∏ÆpO²�˛ —œ ‰UL²Š« q5« “« ÁœUH²Ý« ‡‡ 

→s¹b�«Ë 

   ↓ →U¼X�UÖ 

   ↓Pp

Pp

 XO�UF�     ∂‡‡∏

± ̄ d³KÖ @ — dE “« h�UšU  v~ d:œuC  p¹ dÖ« ‡‡(Pp)¯d³KÖ  v~ d:œuC  p¹ UÐ «— 

 bOHÝ(pp)ÈU¼Áœ«“ —œ qL²×� ÈU¼éOðu ˛ ̈  ôUL²Š« »U�Š “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ rO¼œ ‘eO�¬ ©h�Uš® 

ÆbOM7 t³ÝU×� «— U¼Ê¬

≤ ÈU ¼q�« ‘uÖdš —œ ‡‡B Ë bÈ«Áu?N?! @? — Ë ©V?�U?ž® ÁUOÝ @ — tÐ ◊uÐd� VOðdðtÐ 

∫bOM7 qŠ «— d¹“ q¹U�� X UÄ ÈU¼lÐd� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbM²�¼ ©»uKG�®

 h?�U?šU  œd: Ëœ ‘eO�¬ “« ‡‡ n�«(Bb)h?�U?š p?¹ Êb?�¬ œułËtÐ ‰UL²Š« ¨d~¹bJ¹ UÐ 

 V�Už(BB)øXÝ« —bIÇ 

 »uKG� h�Uš œd: p¹ UÐ h�UšU  œd: p¹ ‘eO�¬ —œ ‡‡ »(bb)Êb�¬ œułËtÐ ‰UL²Š« ¨

øXÝ« —bIÇ h�UšU  b “d: p¹

Êb?�¬ œu?łËt?Ð ‰U?L²Š« ¨»uKG� h�Uš œd: p¹ UÐ V�Už h�Uš œd: p¹ ‘eO�¬ “« ‡‡ Ã

øXÝ« —bIÇ h�UšU  œd: p¹

œd: p¹ Êb�¬ œułË tÐ ‰UL²Š« ̈ »uKG� h�Uš œd: p¹ UÐ h�UšU  œd: p¹ ‘eO�¬ “« ‡‡ œ

øXÝ« —bIÇ V�Už h�Uš
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±∑¥

ÆrOM-v� ÁœUH²Ý« t�U�œËœ “«  UHL XŁ«—Ë v~�u~Ç vÝ—dÐ È«dÐ Æ»

ö¦
 ¨’Uš v²H. XŁ«—Ë v~$u~Ç rO¼«ušv
 bOM7 ÷dLÎÊbÐ ÈU¼u
 ÈtL¼ ÈbOHÝ® v4«“ 

pO²$˛ —œ t7 v.Uš ÈU¼t
U$Ád−ý “« b¹UÐ —U7 s¹« È«dÐ ÆrO¼œ —«dD vÝ—dÐ œ—u
 «— ©b4uð ÂU~M¼ “«

 Ê¬ tÐ t�U�œËœË ÈœU?Žd?O?ž  U?H. ÈÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ È«dÐ Áó¹ËtÐ ¨t$U
œËœ ÆrOM7 ÁœUH²Ý« ¨bM¹uÖv


 t7Ê¬ ‰UL²Š« bM$«bÐ Uð bM7v
 pL7 œ«dL« tÐ Ë œdOÖv
 —«dD ÁœUH²Ý« œ—u
 v$˛ ÈU¼È—U−M¼U$ qHU�Ê¬

t 7 œu?ýv?
 t?²?H?Ö Èœ«dL« tÐ qDU$ ÆXÝ« —bIÇ ¨bMýUÐ ’Uš XH. Ê¬ tÐ ◊uÐd
 Ê˛ U¹ ¨È—U−M¼U$

ÊUA$ «— ÊœuÐ ÈœUŽdOž U¹ È—U−M¼U$ Ê¬ éOðuML U
« ¨bM²�¼ v$˛ ÈU¼È—U−M¼U$ b4u
 ÈU¼q4« È«—«œ

ÊœuÐ ÈœUŽdOž tÐ ◊uÐd
 q4« t7 œU²L« b¼«uš ‚UHð« vð—u. —œ v²4UŠ sOMÇ XÝ« vN¹bÐ ÆbM¼œvL$

ö¦
 ÆbýUÐ V4Už ¨ÊœuÐ ÈœUŽ U¹ r4UÝ tÐ ◊uÐd
 q4« Ë »uKG
 È—U−M¼U$ U¹ÎX³�$ v4«“ tÐ ◊uÐd
 q4« 

ÊUA$ «— XH. s¹« ¨býUÐ h4UšU$ v4«“ XH. dE$ “« ÈœdL dÖ« s¹«dÐUMÐ ªXÝ« »uKG
 ¨ÈœUŽ q4« tÐ

 ÈœdL sOMÇ tÐ ÆbM7 qI²M
 œuš Ê«b$“dL tÐ «— Ê¬ XÝ« sJL
 tJKÐ ¨b¼œvL$v2«“q6U —œ ÆbM¹uÖv
 

 qJý±±‡‡∏ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA$ ¨œ—«œ œułË v4«“ Ê¬ —œ t7 Áœ«u$Uš p¹ tÐ ◊uÐd
 È«t$U
œËœ 

s¹«dÐUMÐ ¨b$“U�Ð ¨b$uýv
 ÊbÐ —œ ÁUOÝ ÈÁeO~$— s²šUÝ V³Ý t7 «— v¹U¼r¹e$¬ bM$«uðvL$ ‰«“ œ«dL«

Æœuýv
 XLU¹ eO$ Ê«—u$Uł —œ v4«“ Æb$U
v
 ÁeO~$— ÊËbÐ ÊU$¬ ÈU¼rAÇ Ë XÝuÄ ¨U¼u


Ë V4Už ¨v
Ë“uð« Ë fMł tÐ t²�Ð«Ë  UH. tÐ ◊uÐd
 vðUŽöÞ« t$U
œËœ “« pO²$˛ Ê«d~A¼ËóÄ

Æb$—Ë¬v
 XÝœtÐ ¨œ«dL« ÊœuÐ h4UšU$ U¹ h4Uš Ë U¼q4« vÐuKG


 qJý±±‡‡∏ÆÁœ«u�Uš p¹ —œ v)«“ XŁ«—Ë tÐ ◊uÐd� Èt�U�œËœ p¹ ‡‡

ULM¼«—

r)UÝ ©dIÄ® œd�

r)UÝ ©d²šœ® Ê“

‰«“ ©dIÄ® œd�

‰«“ ©d²šœ® Ê“

ÆXÝ« Ã«Ëœ“« ÈÁbM¼œÊUA� vI9« jš

X Ý« Ê«b?�“d9 ÈÁbM¼œÊUA� ÈœuLŽ jš

ÈË— X Ý«— t?Ð é?Ç “« s?Ý VOðdðtÐ t-

@�— UÐ t- Èœd9 Æb�uýv� Áœ«œ ÊUA� Ê¬

È—U−M¼U� È«—«œ ̈ œuýv� Áœ«œ ÊUA� ÁdOð

ÆXÝ«



±∑µ

f?M?ł t Ð t?²?? Ð«Ë Ë  v�Ë“uð«ÈË— U?¼Ê¬ ÈU?¼Ê˛ t 7 b?M?²?�¼ v?ðU?H?- v?�Ë“uð«  UH- ∫

ÈU¼Ê˛ t7 bM²�¼ vðUH- fMł tÐ t²�Ð«Ë  UH- ÆbýUÐ t²ý«œ —«d! ©v�MłdOž® ÂË“uð« ÈU¼ÂË“u�Ëd7

d ¼Uþ nK²C� ÈU¼ÁuOý tÐ œd� Ë Ê“ —œ s¹«dÐUMÐ ¨bMýUÐ t²ý«œ —«d! v�Mł ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ÈË— U¼Ê¬

ÆbM²�¼ »uKG� fMł tÐ t²�Ð«Ë  UH- “« È—UO�Ð Æb uýv�

 ÂË“u?�Ëd7 p¹ jI: œd�X ÂË“u?�Ëd7 ÈË— Èœd� dÖ« s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ X«— »u?KG� q�« œuš 

 ÂË“u�Ëd7 Ëœ Ê“ Æb¼œv� “ËdÐ «— Ê¬ ̈ býUÐ t²ý«œXÈU¼ÂË“u�Ëd7 “« vJ¹ ÈË— jI: dÖ« s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ 

X ÂË“u?�Ëd?7 ÈË— t?7 v?³�Už q�« ¨býUÐ t²ý«œ «— »uKG� q�« œuš XÊ¬ “Ëd?Ð “« ¨œ—«œ œułË d~¹œ 

XH- Ê¬ dE “« t7 bM¼œv� ÊUA  «— »uKG� v²H- v²!Ë jI: U¼Ê“ qO�œ sOL¼ tÐ ªbM7v� ÈdOÖuKł

ÆXÝ« „b « —UO�Ð Ê«œd� tÐ X³�  v²�UŠ sOMÇ ‰UL²Š« s¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐ »uKG� h�Uš

∫»u?K?G� U¹ V�UžÊU?A?  «— X?H?- Ê¬ t 7 Èœ«d?:« Èt?L¼ ¨býUÐ V�Už Ë v�Ë“uð« v²H- dÖ« 

»u?K?G� v²H- dÖ« U�« ªb¼œv� ÊUA  «— XH- Ê¬ eO  Ë« t7 bMýUÐ t²ý«œ È—œU� U¹ —bÄ b¹UÐ ¨bM¼œv�

t7 býUÐ t²ý«œ È—œU� Ë —bÄ U¹ —œU� ¨—bÄ XÝ« sJL� ¨b¼œv� ÊUA  «— XH- Ê¬ t7 Èœd: d¼ ¨býUÐ

ÆbMýUÐ ÁœdJ  d¼Uþ «— XH- Ê¬ ̈ p¹êO¼ U¹ —œU� Ë —bÄ XÝ« sJL� v²Š U¹ bM¼œv� ÊUA  «— XH- Ê¬

∫h�UšU� U¹ h�UšéOðuM: ¨býUÐ h�UšU  U¹ V�Už h�Uš v�Ë“uð« XH- p¹ —œ Èœd: dÖ« 

Ëœ Ã«Ëœ“« “« Æœ«œ b¼«uš ÊUA  «— »uKG� éOðuM: ¨býUÐ »uKG� h�Uš Èœd: dÖ« Ë XÝ« V�Už Ë«

X?H- p¹ Ê˛ dE “« t7 œd:


»u?K?G?� h�Uš v «b “d: XÝ« sJL� ¨bM²�¼ ©h�UšU ® q!U  ¨»uKG� 

Æb¹¬ UO œtÐ ©v�«“ XH- bM U�®

 XO�UF�     ∑‡‡∏

ÆbO¼œ aÝUÄ U¼gÝdÄ s¹« tÐ d¹“ Èt U�œËœ “« ÁœUH²Ý« UÐ

 d²šœB d²šœA

v�«“ XH5 È«—«œ d²šœ

r�UÝ d?Ä     r�UÝ d²šœ

È«—«œ d??????Ä

v�«“ XH5



±∑∂

±øv
Ë“uð« U¹ XÝ« fMł tÐ t²�Ð«Ë v4«“ XH. U¹¬ bOM7 ‰ôb²Ý« ‡‡

≤ø»uKG
 U¹ XÝ« V4Už XH. s¹« U¹¬ bOM7 ‰ôb²Ý« ‡‡

≥ œdL U¹¬ ‡‡Aøh4UšU$ U¹ XÝ« h4Uš XH. s¹« dE$ “« 

¥ œdL dÖ« ‡‡BU¼Ê¬ Ê«b$“dL ÊœuÐ h4UšU$ ‰UL²Š« ̈ bM7 Ã«Ëœ“« XÝ« h4UšU$ t7 ÈœdL UÐ 

øXÝ« —bIÇ

 v¹U�“¬œuš≥‡‡∏

±U¼éOðuML Æb$«Áœd7 Ã«Ëœ“« d~¹bJ¹ UÐ ̈ rAÇ @$— dE$“« h4UšU$ È«ÁuND rAÇ œdL Ëœ ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ X$UÄ lÐd
 pL7 UÐ «— ÊU$¬ Ê«b$“dL —œ —UE²$« œ—u
 ÈU¼éOðu$˛ Ë

≤¨r¹d³Ð vÄ bM7v
 bO4uð ·U. ÈU¼t$«œ t7 v~$dLœuH$ ÁUOÖ p¹ éOðu$˛ tÐ rO¼«uHÐ dÖ« ‡‡

tz«—« «— U¼Ê¬ dO�Hð Ë v4UL²Š« Z¹U²$ UÐ Á«dL¼ ̈ œ«œ bO¼«uš ÂU−$« t7 vðU
«bD« “« vŠdÞ ørOM7v
 tÇ

ÆbO¼œ

≥ h?4U?šU?$ t?$U?Ç ÈË— Èœu?Ö dE$ “« t7 œdL p¹ ‡‡(Cc)d?E?$ s?¹« “« t?7 ÈœdL UÐ XÝ« 

 X?Ý« »uKG
 h4Uš(cc)“« »u?K?G
 h4Uš Èb$“dL Êb
¬ œułËtÐ ‰UL²Š« ÆXÝ« Áœd7 Ã«Ëœ“« 

øXÝ« —bIÇ Ëœ s¹«

 t�«œUI� dJHð≥‡‡∏

t?F?4U?D?
 œ—u?
 XH. dE$ “« ÈœdL t7 rOLNLv
 U−7 “« ¨t$U
œËœ qOK×ð Ë t¹e−ð ÂU~M¼ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý «— œuš q¹ôœ øXÝ« ©h4UšU$® qDU$



±∑∑

  ¥ÆXIO� U¼q)« ÈtL¼ tÐ ◊uÐd� vÐuKG� Ë V)Už ÈtDÐ«—  

ÈU¼u?
 U ¼Ê¬ ÈÁœ«“ ÆXÝ« Áœ«œ ÂU−$« ‘eO
¬ ¨Èu
 bOHÝ v³Ý« UÐ œ—«œ e
dD Èu
 t7 v³Ý«

U¹ u
 Èe
dD ¨ UH. “« vJ¹ dÖ« øXÝ« sJL
 Èœ«b¹Ë— sOMÇ t$u~Ç Æœ—«œ «— Ëœ d¼ ¨bOHÝ Ë e
dD

7 s¹«dÐUMÐ ¨býUÐ V4Už Ê¬ ÈbOHÝÔdÒt$uÖs¹bÐ U
« ªbýUÐ bOHÝ u
 U¹ Ë e
dDu
 v²�¹UÐv
 ¨q.UŠ VÝ«Á

v?4b?M?
 v?ÐuKG
 Ë V4Už Èu~4« “« dðÁbOâOÄ v¹U¼u~4« ¨VÝ« Èu
 @$— bM$U
 ¨ UH. vCFÐ ÆX�O$

∫b$d¹“ —«dD tÐ ¨bMM7vL$ ÈËdOÄ v4bM
 Èu~4« “« t7 v¹U¼u~4« s¹dðrN
 ÆbM¼œv
 ÊUA$

∫b�—«œ —«dH Ê˛ bMÇ dOŁQð X×ð t- vðUHL UH. ̈ b$—«œ —«dD Ê˛ bMÇ dOŁQð X×ð t7 vðUH. 

v?�˛b?MÇ—œ U?¹ ¨b?M?ýU?Ð t?²?ý«œ —«d?D ÂË“u?
Ëd 7 p?¹ —œ v?~?L¼ XÝ« sJL
 Ê˛ bMÇ s¹« Æb$—«œ ÂU$ 

ÊUA$ œdL t7 váOðuML —œ U¼Ê˛ s¹« “« p¹ d¼ rNÝ Ë dŁ« sOOFð ÆbMýUÐ ÁbM7«dÄ nK²H
 ÈU¼ÂË“u
Ëd7

v$˛bMÇ  UH. ÈtKLł “« ÊU�$« XÝuÄ @$— Ë u
 @$— ̈ Ê“Ë ̈ bD ‰uÞ ÆXÝ« —«uýœ —UO�Ð ̈ b¼œv


Â«b7 d¼ “« vðËUH²
  Uł—œ nK²H
 œ«dL« ÆbM²�¼ÆbM¼œv
 ÊUA$ «—  UH. s¹« 

∫hHU� V)Už—œ Ë b$—«b$ vÐuKG
 Ë V4Už ÈtDÐ«— v$uLO
 ÁUOÖ qÖ @$— bM$U
 ¨ UH. vCFÐ 

ö?¦?
 Æb$uýv
 d¼Uþ XH. Ëœ d¼ “« v³O7dð vMF¹ ¨jÝ«Ë bŠ  —u.tÐ h4UšU$ œ«dL«ÎÁUOÖ p¹ dÖ« 

v4bM
 ÈU¼‘eO
¬ “« t7 v−¹U²$ ·öšdÐ ¨rO¼œ ‘eO
¬ ÈbOHÝ qÖ v$uLO
 ÁUOÖ UÐ «— e
dD qÖ v$uLO


Ö v?~?L¼ U¼Ê¬ ÈU¼Áœ«“ ¨r¹—«œ —UE²$« ©vÐuKG
 Ë V4Už®Ô X?4U?Š s¹« tÐ ÆœuÐ bM¼«uš vð—u. qV)Už

hHU� qJý® bM¹uÖv
 ±≤‡‡∏Æ©

Èd?Ld?L Èu?
 v?J?¹ t?7 œd?L Ëœ Ê«b?$“d?L ÆX?Ý« t?$u?Ös?OL¼ tÐ eO$ ÊU�$« Èu
 X4UŠ XŁ«—Ë

Ë ÈdLdL ÈU¼u
 t7 Èœ«dL« ÆbM²�¼ —«œÃu
 ÈU¼u
 È«—«œ ¨œ—«œ ·U. ÈU¼u
 Èd~¹œ Ë ©bF−
®

dE$ s¹« “« ¨—«œÃu
 ÈU¼u
 È«—«œ œdL Ë bM²�¼ h4Uš Ëœ d¼ ¨b$—«œ ·U. ÈU¼u
 t7 Èœ«dL« eO$

ÆXÝ« h4UšU$

∫b?M?¼œv� ÊUA� «— œuš dŁ« r¼ UÐ ÊU�eL¼ t- v¹U¼q)«u?
 VÝ« ‘eO
¬ œ—u
 —œ t7 v4U¦
 

 Ê¬ tÐ t7 XÝ« v²4UŠ “« v4U¦
 ¨r¹œd7 tz«—« bOHÝ u
 VÝ« Ë e
dDv�«uðr¼vŽu$ v$«uðr¼ ÆbM¹uÖv
 

V4Už UÐ v$«uðr¼  ËUHð Æœuýv
 d¼Uþ r¼ UÐ Á«dL¼ Ëœ d¼ dŁ« Ê¬ vÞ t7 XÝ« q4« Ëœ ÊUO
 tDÐ«—


hDU$ —œ 



±∑∏

é?O?ðu?M?L h?DU?$ V?4U?ž —œ t?7 v4UŠ—œ ¨b$uýv
 d¼Uþ r¼ UÐ éOðuML Ëœ d¼ v$«uðr¼ —œ t7 XÝ« s¹«

Æœuýv
 d¼Uþ h4Uš X4UŠ Ëœ jÝ«ËbŠ

∫t�UÖbMÇ ÈU¼q)« v$uš ÈU¼ÁËdÖ tÐ ◊uÐd
 ÈU¼Ê˛ bM$U
 ̈ «— U¼Ê˛ vCFÐ ABOgOÐ ̈ ÊU�$« 

 “« b?$« —U?³?Ž U ¼q?4« s?¹« ¨ÊU?�$« v$uš ÈU¼ÁËdÖ œ—u
 —œ ÆbMM7v
 ‰d²M7 q4« Ëœ “«IA
 ¨IB

 Ë iÆ

 ·ËdŠA Ë B ÈU¼Ê˛v²$¬ œułË ÈÁbM¼œÊUA$ A Ë BË XÝ« ÊU�$« Êuš e
dD ÈU¼‰u³KÖ `DÝ —œ 

IA
 Ë IB

 ·dŠ Æb$uýv
 U¼Ê˛v²$¬ s¹« bO4uð V³Ý t7 bM²�¼ v¹U¼q4« i—uCŠ ÂbŽ ÈÁbM¼œÊUA$ 

 ÊU�$« v$uš ÈU¼ÁËdÖ bM$U
 v²H. ÆXÝU¼Ê˛v²$¬ s¹« vK)«bMÇÆXÝ«

IA
 Ë IB

 tÐ X³�$ Ëœ d¼ iÆbM¼œv
 ÊUA$ v$«uðr¼ ÈtDÐ«— d~¹bJ¹ tÐ X³�$ U
« ̈ bM²�¼ V4Už 

q4« bMÇ “« q4« Ëœ ̈ œdL d¼ —œœ«dL« éOðu$˛ Ë éOðuML s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË vK4« bMÇ  UH. tÐ ◊uÐd
 

øœuÐ b¼«uš t$u~Ç v$uš ÈU¼ÁËdÖ dE$ “« ¨nK²H


 qJý±≤ ‡‡∏ÆXÝ« hHU� V)Už v�uLO� ÁUOÖ —œ qÖ @�— XHL ‡‡ 

® s¹b)«ËP©
® bOHÝWW©® e�dHRR©

U¼X�UÖ

® vð—uLRW©

U¼X�UÖ

U¼«eL:ð

e�dH

vð—uL

 ÂËœ qI�  (F2)
vð—uL

bOHÝ

‰Ë« qI�  (F1)
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±∑π

∫b �—«œ —«d?H j?O?×?� d?Ł« X×ð  UHL vCFÐ—œ ¨ U?H?. v?C?F?Ð œ—u?
 —œ œ«dL« éOðuML 

ö¦
 ÆXÝ«  ËUH²
 vDO×
 nK²H
 j¹«dýÎ“« n?K²H
 ÈU¼„Uš —œ ¨v�¹—œ« ÊU¼UOÖ ÈU¼qÖ @$— 

b?M?²?�¼ ÊU?�?J¹ v$˛ dE$ “« ÊU¼UOÖ s¹« t7 vð—u. —œ ¨XÝ«  ËUH²
 vð—u. Uð vÐ¬ “« ¨ÈbOÝ« dE$

 qJý®±¥‡‡∏v?¦Mš ÈU¼„Uš —œ t7 v4UŠ —œ ªœ—«œ vÐ¬ ÈU¼qÖ ÈbOÝ« ÈU¼„Uš —œ ÁUOÖ s¹« Æ©

ÆbM7v
 bO4uð @$— vð—u. ÈU¼qÖ

 qJý±≥‡‡∏ s?¹« “« vJ¹ œd9 d¼ ‡‡∂d?E� “« «— éOðu�˛ Ÿu� 

ÆbOI¹uMÐ «— œ«d9« s¹« “« p¹ d¼ éOðuM9 Æœ—«œ v�uš ÈU¼ÁËdÖ

 
 

v�uš ÈU¼ÁËdÖ ÈU¼q)«

.

 qJý±¥‡‡∏ÁUOÖ Ëœ ÆvI¹—œ« ÁUOÖ ÈU¼qÖ @�— dÐ jO×� dŁ« ‡‡

ö�U- v�˛ dE� “« t-Î„U?š® nK²:� jO×� Ëœ —œ ¨bM²I¼ ÊUIJ¹ 

Æb�«Áœd- d¼Uþ nK²:� qÖ @�— Ëœ ©v¦Mš „Uš Ë ÈbOÝ«

IA

IB

i

IAIA IAIB IAi

IAIB IBIB IBi

IAi IBi ii

IA IB i



±∏∞

t?²šUÝ V³Ý ÊU²�ÐUð ÈU�dÖ Æœ—«œ —«d! jO×� ÈU�œ dOŁQð X×ð eO  v³D! ÁUÐË— ÈU¼u� @ —

bOHÝ “« «— U¼u� @ — ̈ U¼ÁeO~ — s¹« Æœuýv� —«b Uł s¹« ÊbÐ —œ ÁeO~ — ÈÁbMM7bO�uð ÈU¼r¹e ¬ Êbý

 qJý® bM¼œv� dOOGð ©v U²�ÐUð @ —® È«ÁuN! tÐ q¹U� e�d! tÐ ©v U²��“ @ —®±µ‡‡∏Æ©

 qJý±µ‡‡∏Æv³DK ÁUÐË— Èu� @�— dÐ jO×� dOŁQð ‡‡ 

— d?O?O?G?ð s?¹« ÆÊU?²??ÐUð —œ ÁUÐË— ÊUL¼ ∫XÝ«— XLÝ ¨ÊU²?�“ —œ v³DK ÁUÐË— ∫éÇ XLÝÈ—U?Ö“U?Ý d?Ð v¹U¼dŁ« tÇ @�

øœ—«œ —«b�Uł

dÐ ‘“—Ë Ë t¹cGð Æb —«œ —«d! eO  jO×� dŁ« X×ð XÝuÄ @ — Ë b! bM U� ̈ vðUH- eO  ÊU� « —œ

ÆbM7v� dðÁdOð «— Ê¬ XÝuÄ `DÝ dÐ ÂË«b� —uÞtÐ »U²:¬ gÐUð Ë XÝ« dŁR� ÊU� « b! ‰uÞ

 XO�UF�     ∏‡‡∏

ÊU�J¹ ÈU¼uK!ËœÊU� «  UH- dÐ jO×� dOŁQð ÈÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ È«dÐ v³ÝUM� œ—«u� ÊU� « 

ö�U7 v ˛ dE  “« ÊU�J¹ ÈU¼uK!Ëœ tJM¹« tÐ tłuð UÐ ÆbM²�¼ÎvÖó¹Ë s¹« œdÐ—U7 v~ u~Ç ̈ b «tÐUA� 

ÆbO¼œ Õdý ÊU� «  UH- dÐ X�¹“jO×� dŁ« tÐ ◊uÐd� ÈU¼g¼ËóÄ —œ «—

ÊU?�« v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ

t7 bM²�¼ v¹U¼È—ULOÐ ¨v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ Æb «Z — —œ v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ “« U¼ÊU� « vCFÐ

“« È—U?O?�?Ð q?�U?Ž ¨»u?K?G?� ÈU?¼q?�« Æb?M?7v?� X?:U?¹—œ Ëœ d ¼ U¹ —œU� ¨—bÄ “« «— U¼Ê¬ ÈU¼Ê˛ œd:

q?�U?Ž t?Ð ◊u?Ðd?� q?�« p?¹ jI: U¼Ê¬ ÊbÐ —œ t7 vB�UšU  œ«d:« s¹«dÐUMÐ ÆbM²�¼ v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ



±∏±

 l!«Ë —œ U�« ̈ b «r�UÝ d¼Uþ —œ ̈ œ—«œ œułË «“È—ULOÐ q�U�b�u� q�« XÝ« sJL� œ«d:« s¹« vMF¹ ̈ bM²�¼

ÆbMM7 qI²M� œuš b “d: tÐ «— È—ULOÐ

v²Ł«—Ë È—ULOÐ ÂU�vÐuKG� U¹ V�UžÈ—ULOÐ ÈU¼t�UA�            XKŽ              

vLÝôUð»uKG�U¼X:UÐ tÐ v UÝ—ÊóO�7« ÊœuÐ v:U7U sOÐuKÖuL¼ œu³L7

tÐ t²�Ð«Ë v ušr7

e�d! ÈU¼‰u³KÖ»uKG�U¼X:UÐ tÐ h!U  v UÝ—ÊóO�7«vFO³ÞdOž ÈU¼sOÐuKÖuL¼

qJý vÝ«œ

 vKO:uL¼A
t²�Ð«Ë »uKG�

Êuš œUIF « v¹U «uð ÂbŽ

q�«uŽ “« vJ¹ œu³L7

fMł tÐÊuš œUIF «

È—ULOÐ    

V�Už

—œ eG� X:UÐ v−¹—bð vÐ«dšq�«uŽ Êbý t²šUÝ

Êu²~MO² U¼    v�UÝÊUO�r�O�uÐU²� ÈÁb —«œ“UÐ

ÈeG� ÈU¼‰uKÝ

 ‰Ëbł≤‡‡∏ÆÊU?�« v²Ł«—Ë rN� È—ULOÐ bMÇ ‡‡

 XO�UF�     π‡‡∏

±t7 È«ÁœU� ËUÖ UÐ «— ËUÖ s¹« Ë« ÆXÝ« ÁdOð e�d! Ê¬ Èu� @ — t7 œ—«œ Èd  ËUÖ vBCý ‡‡

Æœ—«œ sýË— e�d! Èu� ̈ XÝ« Ábý Áœ«“ U¼Ê¬ “« t7 È«t�UÝuÖ ÆXÝ« Áœ«œ ‘eO�¬ ̈ œ—«œ bOHÝ Èu�

ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ ¨X UÄ lÐd� p¹ rÝ— UÐ ‡‡ n�«

v�UL²Š«  UH- ÆXÝ« Áœ«œ ÂU− « ‘eO�¬ ÈbOHÝu� d  ËUÖ UÐ ⁄uKÐ “« fÄ t�UÝuÖ s¹« ‡‡ »

ÆbO¼œ `O{uð «— œuš aÝUÄ ÆbOM7 vMOÐgOÄ ¨bý b¼«uš Áœ«“ U¼Ê¬ “« t7 «— v¹U¼t�UÝuÖ

≤v U³žUÐ ÆXÝ« V�Už œ—“ éOðuM: dÐ ÁuO� @ — ÈbOHÝ éOðuM: ¨ÁUOÖ v-Uš Ÿu  —œ ‡‡

v U¼UOÖ “« vLO  œËbŠ —œ ÆXÝ« Áœ«œ ‘eO�¬ Èœ—“ÁuO� ÁUOÖ UÐ b¼œv� bOHÝ ÈÁuO� t7 «— v¼UOÖ

Æb —«œ œ—“ ÈÁuO� d~¹œrO  Ë bOHÝ ÈÁuO� ¨b «Ábý q-UŠ ‘eO�¬ s¹« “« t7

øXÝ« ÁœuÐ t u~Ç b�«Ë ÊU¼UOÖ éOðu ˛ ‡‡ n�«

ÊU ¼U?O?Ö “« vJ¹ dÖ« ‡‡ »b?O?HÝ ÁuO� 


t?Ç b?¹—«œ —U?E?²? « ¨b ¼œ ÂU− « vŠUI�œuš ¨q-UŠ 

øb¹¬ XÝœtÐ v¹U¼X³�  tÇ UÐ v¹U¼éOðuM:



±∏≤

∫v?LÝôUðœ«d?L« s?O?Ðu?K?ÖuL¼ bO4uð —œ ‰ö²š« dŁ« —œ t7 XÝ« vŁ—« v$ušr7 vŽu$ vLÝôUð 

 vLÝôUð ∫œ—«œ œułË vLÝôUð Ÿu$ Ëœ Æœuýv
 œU−¹« —uMO� vLÝôUð Ë ©nOHš® —Ë˛U�Æ©b¹bý®

 é?Oðu$˛ UÐ® —uMO
 vLÝôUð t7 Èœ«dL«CcôuLF
 ¨b$—«œ ©ÎU ¼Ê¬ “« všdÐ tÇdÖ« ¨bM²�¼ r4UÝ 

Ÿö?Þ« œu?š È—ULOÐ “« —uMO
 vLÝôUð tÐ ÊU¹ö²³
 dðgOÐ ÆbMýUÐ t²ý«œ nOHš v$ušr7 XÝ« sJL


v$«b$“dL VŠU. U¹ œdOÖ —«dD g¹U
“¬ œ—u
 U¼Ê¬ Êuš t7 b$uýv
 ÁUÖ¬ œuš l{Ë “« v²DË Ë b$—«b$

dðpÇu7 ¨bM²�¼ ö²³
 —uMO
 vLÝôUð tÐ t7 Èœ«dL« e
dD ÈU¼‰u³KÖ Æb$uý —Ë˛U
 vLÝôUð tÐ ö²³


ÆXÝ« vFO³Þ œ«dL« e
dD ÈU¼‰u³KÖ “«

eG
 —œe
dD Ê«uH²Ý« œ«dL« 


¨œuývL$ t²šUÝ vLU7 —«bI
 tÐ sOÐuKÖuL¼ ̈ —Ë˛U
 vLÝôUð tÐ ö²³
 

ÂU~M¼ vLÝôUð Ÿu$ s¹« tÐ ÊU¹ö²³
 Æœ—«b$ œułË vLU7 sOÐuKÖuL¼ œ«dL« s¹« e
dD ÈU¼‰u³KÖ —œ fÄ

¨b$«Áb¹dÄ @$— dÞUš s¹« tÐ Ë b$uýv
 v$ušr7 —UÇœ v~¼U
 Áb−¼ Uð tÝ —œ U
« ¨bM²�¼ ÈœUŽ b4uð

Æb$dDš —œ ̈ b$dO~$ —«dD X³D«d
 X×ð U¹ b$uA$ ÊU
—œ dÖ« Ë b$—ušvL$ «cž »uš Ë bMÐ«ušvL$ »uš

 é?O?ðu?$˛UÐ® —Ë˛U
 vLÝôUð tÐ ö²³
 Ê«b$“dLccËœ d?¼ t?7 b$uýv
 b4u²
 v$«—œU
 Ë —bÄ “« ©

XÝ« È—Ëd{ ̈ v$«œ«“u$ sOMÇ b4uð “« ÈdOÖuKł È«dÐ —uEM
 s¹« tÐ ̈ bM²�¼ —uMO
 vLÝôUð tÐ ö²³


v?L?ÝôU?ð È—U?L?O?Ð tÐ ö²Ð« XNł “« œd
 Ë Ê“ Êuš g¹U
“¬ Ë pO²$˛ ÈÁ—ËUA
 Ã«Ëœ“« ÂU~M¼ —œ

s¹« tÐ ö²³
 œ«dL« UÐ Ã«Ëœ“« “« œuýv
 tO.uð ̈ b$—«œ —uMO
 vLÝôUð t7 Èœ«dL« tÐ ÆœdOÖ ÂU−$« —uMO


ÆbMM7 eO¼dÄ È—ULOÐ

∫q?J?ý vÝ«œ e�dH ÈU¼‰u³KÖ tÐ t²IÐ«Ë v�ušr-»u?K?G
 vK4« ¨v²Ł«—Ë È—ULOÐ s¹« q
UŽ 

ö²³
 È—ULOÐ s¹« tÐ t7 Èœ«dL« e
dD ÈU¼‰u³KÖ “« vCFÐ Æœuýv
 sOÐuKÖuL¼ œu³L7 Vłu
 t7 XÝ«

e?
d?D ÈU?¼‰u?³?K?Ö s?¹« Æb$uýv
 qJý vÝ«œ ¨sOÐuKÖuL¼ “« vBDU$ Ÿu$ ÊœuÐ «—«œ XKŽ tÐ ¨bM²�¼

U ¼‰u?³?K?Ö s?¹« Êb?O?³?�?Ç X?K?Ž t?Ð ÁËö?Ž t?Ð ¨bMM7 qI²M
 «— ÊóO�7« vÐuš tÐ bM$«uðvL$ qJý vÝ«œ

Æœuýv
 —«uýœ U¼Ê¬ —œ Êuš ÊU¹dł ¨U¼¯— ÈU¼Á—«u¹œ tÐ

∫vKO9uL¼Èœ«d?L« sOMÇ s¹«dÐUMÐ ÆœuývL$ bIFM
 ÂËe4 lDu
 —œ ¨vKOLuL¼ tÐ ö²³
 œ«dL« Êuš 

 v�Mł ÂË“u
Ëd7 ÈË— vKOLuL¼ »uKG
 q4« Æb$—«œ —«dD bŠ “« gOÐ Èe¹—Êuš dDš —œXªœ—«œ —«dD 

 v�Mł ÂË“u
Ëd7 ÆXÝ« fMł tÐ t²�Ð«Ë È—ULOÐ vŽu$ vKOLuL¼ s¹«dÐUMÐYÆœ—«b$ XH. s¹« È«dÐ vK4« 

∫Êu²~MO²�U¼ È—ULOÐÈt$UA$ sO²�H$ ÆXÝ« v
Ë“uð« Ë V4Už vK4« Êu²~MO²$U¼ È—ULOÐ q
UŽ 

‰d?²?M 7 Ê«u?ð g?¼U7 ∫“« b$« —U³Ž Ê¬ r¹öŽ ÆbM7v
 “ËdÐ v~4UÝ ÁU−MÄ Uð vÝ sOMÝ —œ È—ULOÐ s¹«

q³D Uð œ«dL« “« È—UO�Ð ÆÈ—ULOÐ s¹« dŁ« —œ ̄ d
 ÂU−$«dÝ Ë výu
«dL ̈ È«tâO¼U
 v~²LdÖ ̈ U¼tâO¼U




±∏≥

Ê¬ ‰UI²$« ‰UL²Š« s¹«dÐUMÐ ¨b$d³švÐ œuš ÈU¼‰uKÝ —œ È—ULOÐ s¹« q
UŽ œułË “« Êbý —«œb$“dL “«

ÆXÝ« œU¹“ Ê«b$“dL tÐ

∫v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ ÊU�—œ Ë v¹UÝUMý —«uýœ —UO�Ð v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ “« È—UO�Ð ÊU
—œ

È—U?L?O?Ð œu?š ÈÁœ«u$Uš —œ t7 ÈœdL ÆXÝ« ÂU−$« ‰UŠ —œ tMO
“ s¹« —œ v¹U¼gýu7 tÇdÖ« ¨XÝ«

 Æb¼œ ÂU−$« pO²$˛ ÈÁ—ËUA
 Êbý —œU
 U¹ —bÄ Ë Ã«Ëœ“« “« q³D b¹UÐ ̈ œ—«œ v²Ł«—ËpO²�˛ ÈÁ—ËUA�

¨U ¼Ê¬ Ê«b?$“d?L Ë œ«d?L« —œ v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ œułË œ—u
 —œ t7 XÝ« vJýeÄ ÈU¼v¹ULM¼«— vŽu$

Æœuýv
 Áœ«œ

¨œdOÖ  —u. U¼Ê¬ œ—u
 —œ Â“ô Â«bD« lDu
 tÐ t7 vð—u.—œ ¨U¼È—ULOÐ s¹« “« vCFÐ ÊU
—œ

ö¦
 ÆXÝ« d¹cÄÊUJ
«Î È—ULOÐ t7 Èœ«dL«  U¹—u�u²-qOM9bOÝ«uMO
¬ t7 «— vL¹e$¬ ̈ b$—«œ


«— sO$ô¬qOML 

bOÝ« uMO
¬ tÐ


r�O4uÐU²
 “« q.UŠ  ôuB×
 lL−ð dŁ« —œ ̈ qO4œ s¹« tÐ Æb$—«b$ ̈ bM7v
 q¹b³ð s¹“ËdOð 

œułË b4uð “« fÄ vL7 dÖ« Æb¹¬v
 œułËtÐ vM¼– vÖb$U
VIŽ œdL —œ ¨ÊbÐ —œ sO$ô¬qOML ÈœUŽdOž

U¼Ê¬ sO$ô¬qOML —«bI
 t7 œuýv
 Áœ«œ v¹U¼«cž „œu7 tÐ ̈ œuý Áœ«œ hOHAð „œu7 —œ È—ULOÐ s¹«

Êu
“¬ ÊuÇ ÆbÐU¹vL$ lL−ð œdL ÊbÐ —œ bOÝ«uMO
¬ s¹«  —u. s¹« —œ ÆXÝË« ÊbÐ “UO$ UÐ VÝUM²
 Ë r7

“« È—UO�Ð ÈU¼ÁU~A¹«“ Ë U¼ÊU²Ý—ULOÐ —œ ¨XÝ« tM¹e¼r7 Ë ÊUÝ¬ —UO�Ð È—ULOÐ s¹« œułË tÐ ◊uÐd


ÆbMM7v
 Êu
“¬ È—ULOÐ s¹« q
UŽ ÊœuÐ «—«œ dE$ “« «— Ê«œ«“u$ ÈtL¼ ¨t²LdAOÄ ÈU¼—uA7

bO�«bÐ dðgOÐ

Ë X?³?D«d?
 v?$«d?~?$ d?Ð ÁËö?Ž ÊU$¬ ÆXÝö²³
 vLÝôUð tÐ t7 b$—«œ Èb$“dL Èd¼uý Ë Ê“

„œu7 Xýu$dÝ


“« ÊU?$¬ ÆX?Ý« Áb?
UO$ UO$œ tÐ “uM¼ t7 bM²�¼ œuš ÂËœ b$“dL Ê«d~$ ¨œuš —ULOÐ 

Uð «— qJA
 s¹« pO²$˛ ÈÁ—ËUA
 øbý b¼«uH$ ö²³
 È—ULOÐ s¹« tÐ ÊUýÂËœ b$“dL t7 bMLNHÐ U−7

ÈU¼È—ULOÐ “« p¹ d¼ tÐ ö²Ð« ÈtIÐUÝ ÊU$¬ ÈÁœ«u$Uš —œ t7 Èœ«dL« tÐ Áó¹Ë tÐ ÆbM7v
 qŠ ÈœËbŠ

“Ëd?Ð ‰U?L?²Š« “« «— ÊU$¬ Uð ¨bMM7 tFł«d
 pO²$˛ Ê«—ËUA
 tÐ œuýv
 tO.uð ¨œ—«œ œułË v²Ł«—Ë

ÆbMM7 ÁUÖ¬ Ê«b$“dL —œ È—ULOÐ

 “« dðgOÐ ÊU$¬ sÝ t7 v$U$“ “« ÊË«œ ÊU~$UA$ tÐ ö²³
 ÊU7œu7 b4uð dDš≥µUÐ ¨XÝ« ‰UÝ 

Èt?I?ÐU?Ý t7 v$U$“ tÐ v²Š XÝ« sJL
 pO²$˛ Ê«—ËUA
 s¹«dÐUMÐ ÆbÐU¹v
 g¹«eL« sÝ s²L— dðôUÐ

ÆbM¼œ ÂU−$« «— Â“ô ÈU¼tO.uð ¨X�O$ ÊU$¬ ÈÁœ«u$Uš —œ È—ULOÐ s¹«

ÊU?$¬ Æb?MM7v
 ÁœUH²Ý« v.Uš ÈU¼—UOF
 “« v$˛ ÈtMO
“ v¹UÝUMý È«dÐ pO²$˛ Ê«—ËUA




±∏¥

œ—u
 hHý È«dÐ È«t$U
œËœ XDœ UÐ Ë v²Ł«—Ë ÈU¼È—ULOÐ œułË ÈtâH¹—Uð tÐ tłuð UÐ X�H$

«— Ë« U¹ ¨bMM7v
 tONð v
Ë“u
Ëd7 éOðu¹—U7 hHý “« býUÐ Â“ô dÖ« Ë bMM7v
 vŠ«dÞ  —uA


È«dÐ «— Ê«b$“dL —œ È—ULOÐ “ËdÐ ‰UL²Š« Ë U¼dDš ÊU$¬ ÆbM¼œv
 —«dD pO²$˛ qOK×ð Ë t¹e−ð œ—u


ÆbMM7v
 ÊU$¬ tÐ «— Â“ô ÈU¼tO.uð Ë ÁUÖ¬ d
« s¹« tÐ X³�$ «— ÊU$¬ Ë bM¼œv
 `O{uð s¹b4«Ë

 v¹U�“¬œuš¥‡‡∏

±ÆbO¼œ tz«—« ÊU�$« —œ v$˛bMÇ XH. p¹ “« v4U¦
 ‡‡

≤s¹« “« v4U¦
 øœ—«œ ÂU$ tÇ u~4« s¹« øXÝ« t$u~Ç v$uLO
 ÁUOÖ qÖ @$— XH. XŁ«—Ë ‡‡

ÆbO¼œ Õdý ¨ÊU�$« —œ «— XŁ«—Ë Ÿu$

≥ÆbOM7 t�¹UI
 d~¹bJ¹ UÐ «— Ê«uðr¼ ÈU¼q4« Ë hDU$ V4Už XŁ«—Ë ÈU¼u~4« ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— ÊU�$« v$uš ÈU¼ÁËdÖ XŁ«—Ë v~$u~Ç ‡‡

µ—œ ¨Áb?ý d?7– v³DD ÁUÐË— Ë v�¹—œ« qÖ ÈÁ—UÐ—œ »U²7 —œ tâ$¬ eł Èd~¹œ ‰U¦
 U¹¬ ‡‡

ÆbOM7 oOI×ð Á—UÐ s¹« —œ øbOÝUMýv
  UH. Êbý d¼Uþ dÐ jO×
 dŁ« œ—u


∂ÆbO¼œ `O{uð ÈdAÐ È“Ëd
« ÈtF
Uł —œ «— pO²$˛ ÈÁ—ËUA
 XOL¼« ‡‡



±∏µ

πÊU¼UOÖ q¦
 bO�uð 

Áb�“  «œułu� t� b¹—«œ dÞUštÐ q³� qB� “« ÆXÝ« Ê¬ œ«d�« q¦�bO%uð tÐ t²(Ð«Ë U¼t�uÖ ÈUIÐ

q¦�bO%uð v(MłdOž Ë v(Mł ‘Ë— Ëœ d¼ tÐ ÊU¼UOÖ “« È—UO(Ð Æb�—«œ v(MłdOž Ë v(Mł q¦�bO%uð

v(MłdOž q¦�bO%uð ÈÁu×� ©q(� »ËUMð® ÊU¼UOÖ vÖb�“ ÈtšdÇ ÈtF%UD� sL{ qB� s¹« —œ ÆbMM�v�

ÆbOM�v� tF%UD� ÊU¼UOÖ —œ «— v(Mł Ë



±∏∂

  ±b�«Áb
¬ œułËtÐ v�uKÝdÄ e³Ý ÈU¼p³Kł dOOGð “« ÊU¼UOÖ  

¨b�œd�v� vÖb�“ U¼”u�UO�« —œ t� v%uKÝdÄ e³Ý ÈU¼p³Kł dOOGð “« ÊU¼UOÖ ̈ q³� ‰UÝ U¼ÊuOKO�

Ë »c?ł «— »¬ b?M?�«uðv� ÊU¼UOÖ Æb�bý —UÖ“UÝ vJAš —œ vÖb�“ UÐ ÊU�“ ‰uÞ —œ Ë b�b�¬ œułËtÐ

s?¹d?²?Ö—e?Ð Êu?M?�« ÆXÝ« Áœd� r¼«d� U¼Ê¬ È«dÐ vJAš —œ «— vÖb�“ ÊUJ�« vÖó¹Ë s¹« ¨bMM� ÁdOš–

 ÂU�tÐ v²š—œ sO�“ ÈË— —«b�UłU¹uJÝ
±

  qJý® XÝ«±‡‡π“« gOÐ tÐ ÊU²š—œ s¹« “« vCFÐ ŸUHð—« Æ©

ÆbÝ—v� d²� XH¼ “« gOÐ tÐ U¼Ê¬ ÈtMð dD� Ë d²� bT

»¬ ÊU¼UOÖ vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ Æb�dOÖv� sO�“ “« «— »¬ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë b�—«œ tA¹— ÊU¼UOÖ d¦�«

t� «— ÊU¼UOÖ s¹« ÆbMM�v� qLŠ ¨„Uš tÐ X³(� ÁUOÖ ÈU¼gWÐ s¹dð—Ëœ tÐ tA¹— “« «— v�bF� œ«u� Ë

 ¨b�—«œ b�Ë¬ Èb�Ë¬ ÊU¼UOÖÆbM�U�v�

±‡‡ Sequoiadendron giganteum

 qJý±‡‡πÆsO
“ ÈË— —«b�Uł s¹dð¯—eÐ ¨U¹uJÝ Xš—œ ‡‡

“« Èd?~?¹œ ÁËd?Ö ÊU?O?ÖÁe?š Æb?M?²?(¼ Èb�Ë¬ ÊU¼UOÖ ¡eł ÊU~�«œÊUN� Ë ÊU~�«œ“UÐ ¨U¼fšdÝ

“« ÁËdÖ s¹« tÐ qO%œ sOL¼ tÐ ¨b�—«b� b�Ë¬ ¨bý ÁœdÐ ÂU� U¼Ê¬ “« t� v¹U¼ÁËdÖ ·öšdÐ t� bM²(¼ ÊU¼UOÖ



±∏∑

 ¨ÊU¼UOÖb�Ë¬ ÊËbÐ ÊU¼UOÖÆœuýv� t²HÖ 

Á«— “« «— »¬ Ë v¹«cž œ«u� ÊU¼UOÖ s¹« Æb�—«œ È«ÁœUÝ dJOÄ Ë bM²(¼ pÇu� b�Ë¬ ÊËbÐ ÊU¼UOÖ

« Ë —UA²�«ÔÈU¼X�UÐ Ë ¯dÐ ¨t�UÝ ¨tA¹— b�U� ÊUOÖÁeš ÆbMM�v� qI²M� d~¹œ ‰uKÝ tÐ v%uKÝ “« eLÝ

u³� ÆbM²(¼ Èb�Ë¬œ


ÈU¼q×� —œ dðgOÐ t� XÝ« Ábý Vłu� ÊU¼UOÖ s¹« —œ Èb�Ë¬ ÈU¼X�UÐ Ë tA¹— 

ÆbMM� bý— Ë vÖb�“ »uÞd�

ÁËd?Ö Ëœ t?Ð ÊU ¼U?O?Ö d?E?� s?¹« “« ÆX?Ý« t?�«œ b?O?%uð ”UÝ«dÐ ÊU¼UOÖ ÈbMÐÁËdÖ “« Èd~¹œ Ÿu�

 t�«œvÐ Ë —«œt�«œË t?�«œv?Ð ÊU?¼U?OÖ ÁËdÖ —œ U¼fšdÝ Ë ÊUOÖÁeš ”UÝ« s¹« dÐ Æb�uýv� pOJHð

Æb�dOÖv� —«d� —«œt�«œ ÊU¼UOÖ ÁËdÖ —œ ÊU~�«œÊUN� Ë ÊU~�«œ“UÐ

s¹« rN� ÈU¼È—UÖ“UÝ “« vJ¹ ¨XÝ« —«œt�«œ ÊU¼UOÖ —œ v(Mł q¦�bO%uð qTUŠ t� t�«œ bO%uð

ÆbM�v� pL� vJAš —œ U¼Ê¬ ÈUIÐ Ë kHŠ tÐ t� XÝ« ÊU¼UOÖ

»¬ t?Ð v?(?M?ł q?¦�bO%uð ÂU−�« È«dÐ ÊU¼UOÖ s¹« Æb�—«œ v(Mł q¦�bO%uð eO� t�«œ ÊËbÐ ÊU¼UOÖ

Æb�—«œ “UO� v×DÝ

 ‰Ëbł±‡‡πÊU¼UOÖ ÈbMÐÁœ— “« È«t2öš ‡‡

ÈbMÐÁœ—                                     ‰U¦


b�Ë¬ ÊËbÐ©b�—«b� t�«œ® U¼ÁešÁeš

t�«œ ÊËbÐU¼fšdÝfšdÝ

ÊU¼UOÖ—«œb�Ë¬—«œt�«œÊU~�«œ“UÐÊ«—«œ◊ËdW�ÃU� ¨ËdÝ

ÊU~�«œÊUN�U¼È«tá% pð —– ¨ÂbMÖ

U¼È«tá%ËœŒdÝ qÖ ¨UOÐu%

ÊU¼UOÖ —œ q4� »ËUMð

v²O�Ë—uáÝ« ÈtKŠd� Æœ—«œ œułË v²O�u²�UÖ Ë v²O�Ë—uáÝ« ÈtKŠd� Ëœ ÁUOÖ d¼ vÖb�“ ‰uÞ —œ

v¹U¼—U²šUÝ tKŠd� s¹« —œ ÁUOÖ bOzuKOÄœ dJOÄ Æœuýv� “Už¬ rWð bý— “« Ë XÝ« ÁUOÖ vÖb�“ “« vAWÐ

 —U²šUÝ p¹ ̄ U¼ Æœuýv� bO%uð —uáÝ« U¹ ̄ U¼ ̈ “uO� rO(Ið UÐ U¼Ê¬ —œ t� œ—Ë¬v� œułËtÐnv�Ë“u�Ëd�

v²O�u²�UÖ ÈtKŠd� —œ Æœuýv� qOJAð ÁUOÖ XO�u²�UÖ —U²šUÝ Ê¬ bý— “« Ë œ—«œ dO¦Jð v¹U�«uð ̈ XÝ«

œułËtÐ rWð ‰uKÝ U¼X�UÖ ‘eO�¬ “« t� bO�«œv� ÆbM¹¬v� œułËtÐ U¼X�UÖ ÈÁbMM�bO%uð ÈU¼—U²šUÝ

vÖb�“ ÈtšdÇ tÐ Æœuýv� qOJAð v²O�Ë—uáÝ« gWÐ ÊUL¼ U¹ ÁUOÖ bOzuKá¹œ dJOÄ rWð bý— “« Æb¹¬v�

 ¨bM²(¼ »ËUMð —œ v²O�u²�UÖ Ë v²O�Ë—uáÝ« ÈtKŠd� Ëœ Ê¬ —œ t� ÊU¼UOÖq4� »ËUMðÆbM¹uÖv� 



±∏∏

  ≤t�«œÊËbÐ ÊU¼UOÖ —œ v4Mł q¦
 bO�uð  

∫XÝU¼Ê¬ XO8Ë—uáÝ« “« dð¯—eÐ Áeš XO8u²
UÖ—œ «— Áeš vÖb�“ ÈtšdÇ ÈtTöš 

 qJý≥‡‡πr¹UL{ ̈ bM�U� t�UÝ ÈU¼—u×� “« t� XÝ« vKT« ÁUOÖ ÊUL¼ Áeš v²O�u²�UÖ gWÐ ÆbOMOÐv� 

ÆXÝ« Ábý XÝ—œ bM�U� tA¹— Ë bM�U� ¯dÐ

~<—¬ÔU ¼s Ë ÈU ¼Èb¹d²�¬Èb?¹d?²?�¬ Ë s?~?�—¬ Æb?�uýv� qOJAð U¼XO�u²�UÖ ”√— —œ Áeš 

d¼ ÊË—œ ÆbM¹¬v� œułËtÐ U¼X�UÖ U¹ v(Mł ÈU¼‰uKÝ U¼Ê¬ ÊË—œ t� bM²(¼ v%uKÝbMÇ v¹U¼—U²šUÝ

‰u?K?Ý Æœu?ýv?� q?OJAð ©d� X�UÖ® bOzË“Ëd²�¬ v�«Ë«d� œ«bFð ¨“u²O� rO(Ið ÂU−�« UÐ ¨Èb¹d²�¬«“rWð 

Æb¹¬v� œułËtÐ U¼s~�—¬ —œ “u²O� rO(Ið dŁ« —œ eO� ©ÁœU� X�UÖ®

bOzË“Ëd²�¬ Æb�uýv� œ«“¬ v�˛UðËœ ÈU¼bOzË“Ëd²�¬ Ë œuýv� “UÐ Ê¬ Èt�U¼œ Èb¹d²�¬ ÊbOÝ— “« bFÐ

ÆbMM�v� UMý s~�—¬ ·dÞtÐ ¨XÝ« Áb�UýuÄ «— Áeš r�«d²� ÈU¼Áœuð t� vÐ¬ ÈU¼ÁdD� Ë XÐuÞ— —œ

q?O?J?A?ð «— b?O?zu?K?á?¹œ r?W?ð Ë b?ÐU?¹v?� ÕUI% «“rWð ‰uKÝ UÐ s~�—¬ tÐ œË—Ë “« bFÐ bOzË“Ëd²�¬

v²O�Ë—uáÝ« gWÐ ̈ rWð bý— “« Æb¼œv�tKO� gWÐ p¹ q�Uý Áeš XO�Ë—uáÝ« Æb¹¬v� œułËtÐ Áeš 

 ÂU?�t?Ð bM�U�—Uð ÂU?�t?Ð b?M?�U� ‰u(á� gWÐ p¹ Ë  Ê«b?ÖU¼œu?ýv?� d?¼Uþ —Uð ”√— —œ Ê«bÖU¼ ÆXÝ«

qJý®≤‡‡πÆ©

 q?‡Jý≤‡‡πÈ«—«œ t?‡?< Áe‡š ÊU‡¼UOÖ ‡‡

ÆbM²4¼ XO8Ë—uáÝ« Ë XO8u²
UÖ ÈU¼g@Ð



±∏π

v²O�Ë—uáÝ« gWÐÈU¼¯U¼ bM�UL¼ eO� Áeš ÈU¼¯U¼ Æb�U�v� v�UÐ t²ÝuOÄ ¨XO�u²�UÖ tÐ Áeš 

—œ U¼¯U¼ Ë œuýv� “UÐ Ê«bÖU¼ ¨U¼¯U¼ ÊbOÝ— “« fÄ Æb�uýv� qOJAð “uO� rO(Ið UÐ ÊU¼UOÖ d¹UÝ

 —u?T —œ ¨X�dÖ —«d� »uÞd� sO�“ dÐ ¯U¼ t�s¹« “« fÄ Æb�uýv� gWÄ ·«dÞ« tÐ »¬ U¹ œUÐ dŁ«

qJý® b¹¬v� œułËtÐ Ê¬ “« @�— e³Ý ÈU¼XO�u²�UÖ Ë bM�v� bý— ̈ b¹Ë—v� jO×� ÊœuÐ VÝUM�≥‡‡πÆ©

“u²O


ÁœU


d�

U¼XO8u²
UÖ

¯U¼ g¹Ë—

U¼¯U¼

“uO

m�UÐ XO8Ë—uáÝ«

Ê«uł XO8Ë—uáÝ«

“u²O


r@ð

ÕUI�

s~<—¬

bOzË“Ëd²�¬

Èb¹d²�¬

«“r@ð

Ê«bÖU¼

≤

≥

¥

±

µ

 qJý≥‡‡πt< XO8Ë—uáÝ« g@Ð UÐ Áeš e³Ý Ë bM�U
 ̄ dÐ ÈU¼—U²šUÝ È«—«œ ÈU¼XO8u²
U‡Ö ÆÁe‡š vÖb‡�“ Ètšd‡Ç ‡‡

ÆXÝ« »ËUMð —œ ¨XÝ« —Uð Ë Ê«bÖU¼ q
Uý

±Æœuýv
 qOJAð XO8Ë—uáÝ« r@ð ‰uKÝ uL�Ë bý— “« ‡‡

≤ÆbM<v
 bO�uð ¨bM�U
 ‰u4á< Ê«bÖU¼ —œ «— U¼¯U¼ ÁbOÝ— Ë m�UÐ XO8Ë—uáÝ« ‡‡

≥Æb�uýv
 qOJAð ÁœU
 Ë d� ÈU¼XO8u²
UÖ U¼¯U¼ bý— “« ‡‡

¥q?O?J?A?ð ¨œ—«œ—«d?L U?¼XO8u²
UÖ ÈË— t< v¹U¼s~<—¬ ÊË—œ «“r@ð ÈU¼‰uKÝ Ë U¼Èb¹d²�¬ ÊË—œ U¼bOzË“Ëd²�¬ ‡‡

Æb�uýv


µœułËtÐ r@ð ‰uKÝ ¨Ëœ s¹« ÕUI� “« ÆbM<v
 UMý ¨œ—«œ —«dL s~<—¬ ÊË—œ t< v¹«“r@ð ‰uKÝ ·dÞ tÐ bOzË“Ëd²�¬ ‡‡

Æb¹¬v




±π∞

∫XÝ« dð¯—eÐ Ê¬ XO8u²
UÖ “« fšdÝ XO8Ë—uáÝ«Èb�Ë¬ ÊU¼UOÖ ÊUOÖÁeš UÐ t�«œ ÊËbÐ 

¨»¬ Èd?Ð«d?ð Ë X?¹«b ¼ —U?� t � b?M?²?(¼ ©b�Ë¬® ÈœU¼ ÈU¼X�UÐ È«—«œ ÊU¼UOÖ s¹« Æb�—«œ v¹U¼ ËUHð

 t?�«œ ÊËb?Ð Èb?�Ë¬ ÊU¼UOÖ tÐ Æb�—«œ ÁbNŽdÐ ¨ÁUOÖ ÊË—œ «— v¹«cž œ«u� Ë v�U� ÈU¼pL�Ê«œ«“ÊUN�

 Èb�Ë¬—«œt?¹U?Ý Ë »u?Þd?� ÈU ¼ÊUJ� —œ dðgOÐ ¨ÊUOÖÁeš bM�UL¼ ¨Èb�Ë¬ Ê«œ«“ÊUN� ÆbM¹uÖv� eO�

v(Mł q¦�bO%uð «d¹“ ªb�—«œ ‘d²(ÖÆœdOÖv� ÂU−�« v×DÝ »¬ —uCŠ —œ jI� U¼Ê¬ 

~�—¬ ÊË—œ «“rWð ‰uKÝ eO� ÊU¼UOÖ s¹« —œÔÆb�uýv� qOJAð Èb¹d²�¬ ÊË—œ U¼bOzË“Ëd²�¬ Ë s

e?³Ý qJý v³K� Èt×HT ¨fšdÝ XO�u²�UÖ ÆbM¹¬v� œułËtÐ XO�u²�UÖ d¹“ U¼Èb¹d²�¬ Ë U¼s~�—¬

 Ê¬ tÐ Ë œ—«œ d²�v²�UÝ p¹ “« dðr� È«Á“«b�« t� XÝ« v~�— ‰UðËdÄO�Ë—uáÝ« ÆbM¹uÖv�X


Ê«œ«“ÊUN� 

X?š—œ p?¹ v?Ö—e?Ð t?Ð U?¼f?šd?Ý “« v?C?FÐ XO�Ë—uáÝ« ÆXÝ« dð¯—eÐ U¼Ê¬ XO�u²�UÖ “« Èb�Ë¬

 qJý® b�—«œ —«d� ¯dÐ v²AÄ `DÝ —œ U¼fšdÝ v�«bÖU¼ ÈU¼t²Ýœ ÆXÝ«¥‡‡πs¹« “« ÁËdÖ d¼ Æ©

 p¹ U¼Ê«bÖU¼ tMOÖU¼ fšdÝ ÈU¼¯dÐ tÐ Æb¼œv� qOJAð «—tšUý ¯dÐÆbM¹uÖv� 

 qJý¥‡‡πÆfšdÝ ÈU¼¯dÐ XAÄ ÈU¼tMOÖU¼ ‡‡

bO�«bÐ dðgOÐ

 qJý¥‡‡πv¹U¼tMOÖU¼ œ«bFð Æb¼œv� ÊUA� Ê«Ë«d� ÈU¼tMOÖU¼ UÐ «— p¹Uá(Ð fšdÝ ̄ dÐ 

 “« g?O?Ð b?O?MOÐv� fšdÝ ¯dÐ “« gWÐ s¹« —œ t�±∞∞ ÈËU?Š t?M?OÖU¼ d¼ ÆXÝ« œbŽ ≥∞‡‡≤∞

ÆbM�v� bO%uð ¯U¼ ÈœU¹“ œ«bFð Ê«bÖU¼ d¼ Ë XÝ« Ê«bÖU¼



±π±

 v¹U
“¬œuš±‡‡π

±ÆbO(¹uMÐ «— Áeš vÖb�“ ÈtšdÇ rN� ÈtKŠd� ZMÄ ‡‡

≤ÆbO(¹uMÐ «— fšdÝ vÖb�“ ÈtšdÇ rN� ÈtKŠd� ZMÄ ‡‡

≥øb�«Â«b� fšdÝ vÖb�“ ÈtšdÇ UÐ Áeš vÖb�“ ÈtšdÇ ÈU¼ ËUHð s¹dðrN� ‡‡

 qJýµ‡‡ πXO8u²
UÖ Æœ—«œ tšUý ̄ dÐ ÂU�tÐ v¹U¼¯dÐ Ë XÝ« ̄ —eÐ fšdÝ XO8Ë—uáÝ«ÆfšdÝ vÖb�“ ÈtšdÇ ‡‡

ÆXÝ« qJý v³KL Ë e³Ý ¨pÇu< ÁUOÖ s¹«

±Æœuýv
 qOJAð b¹bł XO8Ë—uáÝ« r@ð ‰uKÝ bý— “« ‡‡

≤ÆbM<v
 bO�uð Ê«bÖU¼ ÈU¼Áœuð ÊË—œ «— U¼¯U¼ ¨m�UÐ XO8Ë—uáÝ« ‡‡

≥Æœuýv
 œU−¹« qJýv³KL XO8u²
UÖ ¨U¼¯U¼ bý— “« ‡‡

¥Æb�uýv
 qOJAð XO8u²
UÖ d¹“ U¼Èb¹d²�¬ Ë U¼s~<—¬ ‡‡

µÆbÐU¹v
 ÕUI� «“r@ð ‰uKÝ UÐ Ë bM<v
 UMý s~<—¬ ·dÞ tÐ bOzË“Ëd²�¬ ‡‡

Ê«bÖU¼

“uO

“u²O


U¼¯U¼

Èd¹“ `DÝ

XO8u²
UÖ

©‰UðËdÄ® m�UÐ 

s~<—¬

«“r@ð

ÕUI�

bOzË“Ëd²�¬

“u²O


“u²O


XO8Ë—uáÝ«

Ê«uł 

r@ð

©vMO
“d¹“ ÈtLUÝ® ÂËe¹—

tšUý ¯dÐ

U¼tA¹—

Èb¹d²�¬

XO8Ë—uáÝ«

m�UÐ

±

≤

≥

¥

µ

..

..

....

..

..

..

‰UðËdÄ



±π≤

 t�«œUI� dJHð±‡‡π

±UMý ¨b�UýuÄv� «— ÁUOÖ `DÝ t� vÐ¬ „“U� Èt¹ô —œ bOzË“Ëd²�¬ b�Ë¬ ÊËbÐ ÊU¼UOÖ —œ ‡‡

ÊU¼UOÖ t� XÝ« s¹« È—UO(Ð ÈdOÖt−O²� ̈ ”UÝ« s¹« dÐ Æb�UÝ—v� «“rWð ‰uKÝ tÐ «— œuš Ë bM�v�

Æb?M²(O� U¼ÊUÐUOÐ bM�U� ¨pAš —UO(Ð v¹«u¼ Ë »¬ XOF{Ë —œ œuš q(� ÈUIÐ tÐ —œU� b�Ë¬ ÊËbÐ

ÆbOM� ÊUOÐ qO%œ UÐ «— œuš aÝUÄ øXÝ« XÝ—œ ÈdOÖt−O²� s¹« U¹¬ ULý dE�tÐ

≤«— œu?š ‰ôb?²?Ý« øX?�UÖ U¹ ¯U¼ ¨œuýv� fšdÝ Ë Áeš gM�«dÄ Vłu� p¹Â«b� ‡‡

ÆbO(¹uMÐ



±π≥

  ≥—«œt�«œ ÊU¼UOÖ v4Mł q¦
 bO�uð  

O?8u²
UÖX?∫X?Ý« X?O?8Ë—u?áÝ« “« dðpÇu< —«œt�«œ ÊU¼UOÖ —«œt?�«œ ÊU ¼UOÖ q¦�bO%uð 

s?¹« X?O?�u?²?�U?Ö Æœ—«œ v?ÝU?Ý« v?¹U ¼ ËU?H?ð t�«œ ÊËbÐ ÊU¼UOÖ q¦�bO%uð UÐ ©ÊU~�«œÊUN� Ë ÊU~�«œ“UÐ®

ÈU¼¯U¼ Æœd� ÁœUH²Ý« ÛuJÝËdJO� “« b¹UÐ Ê¬ Êb¹œ È«dÐ t� È—uÞtÐ ¨XÝ« pÇu� —UO(Ð ÊU¼UOÖ

œułËtÐ ̈ U¼Ê¬ ÊË—œ ̈ «— ÁœU� Ë d� ÈU¼XO�u²�UÖ Ë bM�U�v� v�UÐ XO�Ë—uáÝ« ÈU¼X�UÐ —œ ÊU¼UOÖ s¹«

—«œt?�«œ ÊU ¼U?O?Ö d?� X?O?�u?²?�U?Ö ÆXÝ« ‰uKÝ vL� œ«bFð È«—«œ —«œt�«œ ÊU¼UOÖ XO�u²�UÖ Æb�—Ë¬v�

tÐÁœdÖ Èt�«œe¹ULð ¨XÝ« XO�Ë—uáÝ« “« vAWÐ t� pLWð —œ eO� ÁœU� XO�u²�UÖ ÆXÝ« t²�U¹ e¹ULð 

v×DÝ »¬ tÐ ÕUI% È«dÐ ÊU¼UOÖ s¹« Æœuýv� q¹b³ð t�«œ tÐ Ê¬  U¹u²×� Ë pLWð ̈ ÕUI% “« bFÐ ÆbÐU¹v�

ÁœdÖ ÈU¼t�«œ ‰UI²�« Æb�dÐv� pLWð ÈËUŠ ÈU¼gWÐ tÐ «— ÁœdÖ ÈU¼t�«œ Ê«—u�Uł U¹ œUÐ Æb�—«b� “UO�

 ÁœU?� ÈU¼gWÐ tÐ ÁUOÖ p¹ d� ÈU¼gWÐ “« v?�UA8«ÁœdÖg?WÐ tÐ ÁœdÖ Èt�«œ t� v�U~M¼ Æœ—«œ ÂU�

 t� t%u% s¹« Æœuýv� Ã—Uš Ê¬ “« È«t%u% ̈ bÝ—v� VÝUM� U¹ —UÖ“UÝ ÈÁœU� vK¦�bO%uðÁœdÖ Èt�u�ÂU� 

b?O?%u?ð Áœd?Ö Èt?%u?% ÊË—œ t � «— d?� ÈU?¼X?�UÖ Ë bM�v� bý— pLWð XLÝ tÐ ÁœdÖ Èt�«œ “« ¨œ—«œ

ÆœdÐv� pLWð XLÝ tÐ ¨b�«Ábý

∫œu?ýv?
 œU−¹« U¼◊Ëd@
 —œ ÊU~�«œ“UÐ vK¦
bO�uð ÈU¼g@Ðs¹dðo�u� —«œt�«œ ÊU¼UOÖ 

È«t²�U¹ hBWð ÈU¼gWÐ tÐ ◊uÐd� XOI�u� s¹« “« vLNÝ ÆbM²(¼ vJAš —œ vÖb�“ È«dÐ ÊU¼UOÖ

 ÊU?~?�«œ“U?Ð —œ U ¼g?W?Ð s?¹« Æb?¹¬v� œułËtÐ ÊU¼UOÖ s¹« —œ t�«œ uL� —uEM� tÐ t� XÝ« ◊Ëd@
ÂU?�

 t?� b?M?²?(¼ È«t²�U¹ qJý dOOGð ÈU¼¯dÐ “« vŽUL²ł« U¼◊ËdW� Æb�—«œ p�uÄ—œ Æb?�uýv� ÁbO�U�

 ∫œu?ýv?� œU?−¹« ◊ËdW� Ÿu� Ëœ ÊU~�«œ“UÐÈU?¼◊Ëd	
 d� ÆÁœU?
 ÈU¼◊Ëd	
 ËÈU?¼p?%uÄ d¹“ —œ 

Æb?M¹¬v� œułËtÐ ÁœdÖ ÈU¼t(O� —œ ÁœdÖ ÈU¼t�«œ Æb�uýv� qOJAð ÁœdÖ ÈU¼t(O� d� ÈU¼◊ËdW�

ÊU?~?�«œ“U?Ð “« È—U?O?(?Ð —œ Æb?�u?ýv?� d ¼U?þ ÁœU� ÈU¼◊ËdW� ÈU¼p%uÄ v¹ôUÐ `DÝ —œ U¼pLWð

 qJý® b�uýv� t²šUÝ ÁUOÖ p¹ ÈË— ÁœU� Ë d� ÈU¼◊ËdW�∂‡‡πÈU¼◊ËdW� ÊU~�«œ“UÐ “« vCFÐ U�« Æ©

ÆbM¼œv� qOJAð v¹«e−� ÊU¼UOÖ ÈË— «— œuš ÈÁœU� Ë d�

∫œuýv
 qOJAð pL@ð —œ «“r@ð Ë ÁœdÖ Èt�«œ —œ d� X
UÖ ̈ ÊU~�«œ“UÐ —œt�—uÞÊUL¼ 

v¹U¼‰uKÝ ÁœdÖ ÈU¼t(O� ÊË—œ Æb�—«œ —«d� d� ÈU¼◊ËdW� ÈU¼p%uÄ d¹“ ÁœdÖ ÈU¼t(O� ¨bý t²HÖ



±π¥

Èt?�«œ ‰u?K?Ý d?¼ Æb?�—Ë¬v?� œu?łËt?Ð «— ”—U?� ÈÁœd?Ö ÈU?¼t�«œ œuš “uO� rO(Ið UÐ t� œ—«œ œułË

«b?F?Ð t � b?M�v� œU−¹« ‰uKÝ —UNÇ Ë b¼œv� ÂU−�« “u²O� rO(Ið —UÐËœ vÄ—œvÄ —uÞtÐ ”—U� ÈÁœdÖÎ

ÈÁœdÖ Èt�«œ ÆXÝ« ÁbOÝ— X%UŠ s¹« —œ ÁœdÖ Èt�«œ ÆœdOÖv� «d� v²WÝ ÈU¼t²ÝuÄ «— U¼Ê¬ ·«dÞ«

Æb�uýv� œU−¹« ÁœdÖ Èt�«œ vKš«œ Ë vł—Uš ÈU¼t²ÝuÄ s²�dÖ tKTU� “« t� XÝ« ‰UÐ Ëœ È«—«œ ÁbOÝ—

 Áœd?Ö Èt?�«œ ‰u?KÝ —UNÇ “« vJ¹v?A¹Ë— ‰uKÝq?O?J?A?ð ÁœdÖ Èt%u% ‰uKÝ s¹« bý— “« Æœ—«œ ÂU� 

 ¨ÁœdÖ Èt�«œ d~¹œ ‰uKÝ Æœuýv�vA¹«“ ‰uKÝœuýv� rO(Ið ÁœdÖ Èt%u% —œ ‰uKÝ s¹« Æœ—«œ ÂU� 

Æb¼œv� ÂU−�« ÕUI% «“rWð ÈU¼‰uKÝ UÐ d� ÈU¼X�UÖ Æœ—Ë¬v� œułËtÐ d� X�UÖ Ëœ Ë

q?�U?ý p?L?W?ð d?¼ Æb�uýv� qOJAð ÁœU� ÈU¼◊ËdW� ÈU¼p%uÄ v¹ôUÐ `DÝ —œ U¼pLWð

‘—uš rOA�«—UÄ p¹ ̈ t²ÝuÄÂU�tÐ ÈcHM� Ë 
Ô

 XHÝ“« vJ¹ ̈ U¼pLWð qOJAð ‰UÝ sO�Ëœ —œ ÆXÝ«

b�U�v� v�UÐ U¼Ê¬ “« vJ¹ t� œ—Ë¬v� œułËtÐ ‰uKÝ —UNÇ “uO� rO(Ið UÐ ‘—uš rOA�«—UÄ ÈU¼‰uKÝ

 ÂU?�tÐ v²�UÐ ¨È“u²O� v%«u²� ÈU¼rO(Ið UÐ Ë ÂdáÝËb�¬U¼s~�—¬ X�UÐ s¹« ÈË— Æb¼œv� qOJAð «—

‰u?K?Ý U?Ð d?� X?�U?Ö ¨ÕU?I?% ÂU?~M¼ Æb¹¬v� œułËtÐ «“rWð ‰uKÝ p¹ s~�—¬ d¼ —œ Æb�uýv� qOJAð

 rWð Ë VO�dð «“rWð≤nÆœuýv� qOJAð v�Ë“u�Ëd� 

ÆXÝ« »«uš —œ ÕöDT«tÐ U¹ ¨‰UF�dOž vðb� Uð t� œuýv� qOJAð ÊU¹Ë— ¨rWð uL�Ëbý— “«

 ̈ Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼X�UÐ Ë ÊU¹Ë— t�«œ¨t�«œ qOJAð Ë ÕUI% “« bFÐ ÁœU� ÈU¼◊ËdW� tÐ ÆbM¼œv� qOJAð «—

 qJý∂‡‡πÆ©XÝ«— XLÝ® ÁœU
 ◊Ëd@
 Ë ©éÇ XLÝ® d� ÈU¼◊Ëd@
 ‡‡



±πµ

t�«œ ÈU¼◊Ëd
�·«dÞ«tÐ U¼t�«œ Ë b�uýv� “UÐ U¼t�«œ ÊbOÝ— “« bFÐ U¼◊Ëd�� s¹« Æœuýv� t²HÖ 

ö¦� Æb�uýv� ÁbM(«dÄÎÆbšdÇv� t�«œ ÊœU²-« ÂU~M¼ —œ d²ÄuJOK¼ ÈU¼tGOð bM�U� t( œ—«œ v5UÐ ÃU( Èt�«œ 

j¹«dý —œ Æb�uý —Ëœ œuš b5«Ë Xš—œ “« «— v²-U9� VKž« ÃU( ÈU¼t�«œ t( œuýv� Vłu� l{Ë s¹«

Æœ—Ë¬v� œułËtÐ Èb¹bł XO-Ë—uáÝ« Ë bM(v� bý— t�«œ VÝUM�

 q?Jý∑‡‡π«— U?¼◊Ëd?
?� Ë X Ý« ¯—e?Ð —U?O?�?Ð X?O?�Ë—u?áÝ« ¨Ê«—«œ◊Ëd
� —œ ÆÊ«—«œ◊Ëd
� vÖb�“ ÈtšdÇ ‡‡

Æœ—Ë¬v� œułËtÐ

±Æœuýv� qOJAð b¹bł XO�Ë—uáÝ« t�«œ bý— “« Æœuýv� œU−¹« Ê¬ ÊË—œ r
ð Ë pL
ð uL� “« t�«œ ‡‡

≤Æb�uýv� qOJAð ÃU6 Xš—œ ÈË— ÁœU� Ë d� ÈU¼◊Ëd
� ‡‡

≥Æb�uýv� qOJAð U¼◊Ëd
� ÈU¼fK� ÈË— ÁœU� Ë d� ÈU¼¯U¼ ‡‡

¥ÆbM¹¬v� œułËtÐ ÁœU� Ë d� ÈU¼XO�u²�UÖ U¼¯U¼ bý— “« ‡‡

µÆbÐU¹v� ÕUIA «“r
ð ‰uKÝ UÐ Ë œuýv� pL
ð œ—«Ë ÁœdÖ ÈtAuA o¹dÞ “« bOzË“Ëd²�¬ ¨v�UA�«ÁœdÖ “« bFÐ ‡‡

—œ «“r
ð ÈU¼‰uKÝ

ÁœU� XO�u²�UÖ 

bOzË“Ëd²�¬

ÕUIA

r
ð

ÁœdÖ ÈtAuA

t�«œ ◊Ëd
�

Èt�«œ

ÁbOÝ— ÈÁœdÖ 

ÈÁœdÖ Èt�«œ

”—U� 

ÂdáÝËb�¬
ÁœU� ¯U¼

ÁœU� ◊Ëd
�

“uO�

“uO�

©d� ◊Ëd
�® ÁœdÖ ◊Ëd
�

 mAUÐ XO�Ë—uáÝ«

“u²O�

pL
ð

“u²O�

fK�

Ê«uł XO�Ë—uáÝ«

ÃU6 —«œ‰UÐ Èt�«œ

v�UA�«ÁœdÖ

fK�

±

≤

≥
¥

µ



±π∂

Æœuýv
 œU−¹« U¼qÖ ÊË—œ ÊU~�«œÊUN� vK¦
bO�uð ÈU¼g@Ð

 q?Jý —œ «— qÖ —U²šUÝ ÆbMÐU¹v� e¹ULð U¼qÖ —œ ÊU~�«œÊUN� ÈU¼XO�u²�UÖ ∏‡‡πÆbOMOÐv� 

U?¹ p?¹ q?Ö Èt?IKŠ s¹dðvł—Uš —œ Æb�—«œ —«d� e�d�r¼ ÈtIKŠ —UNÇ ÈË— qÖ nK²W� ÈU¼gWÐ

 bMÇ ¯d?³ÝU<s?O?�Ëœ Æb?�—«œ ÁbNŽdÐ «— qÖ ÈU¼tâMž “« XþUHŠ ÈtHOþË U¼¯d³ÝU� Æœ—«œ —«d�

 q?�U?ý q?Ö ÈtIKŠU ¼¯d?³KÖU?Tu?B?š ¨U ¼¯d³KÖ gI� ÆXÝÎÊ«—u?�U?ł V?K?ł s?O~�— ÈU¼¯d³KÖ 

 ÈËUŠ qÖ ÈtIKŠ sO�uÝ ÆXÝ« ÊUA�«ÁœdÖrÇdÄd¼ Æb�—Ë¬v� œułËtÐ «— ÁœdÖ ÈU¼t�«œ t� XÝU¼

 p¹ “« rÇdÄ ÈtKO
 Ë bM�U� t²ý— „U4Ðœ—«œ —«d� rÇdÄ ÈtKO� ÈôUÐ —œ „U(Ð ÆXÝ« Ábý qOJAð

 Ê¬ —œ ËÁœdÖ ÈU¼t4O< ¨XÝ« qÖ ÈtIKŠ s¹dðvKš«œ t� tIKŠ sO�—UNÇ —œ Æb�uýv� œU−¹« vÖœU


 q?�U?ý t?Çd?Ð d ¼ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ tÇdÐ bMÇ U¹ p¹ “« vÖœU� Æœ—«œ —«d�t�ö< ¨ t
Uš ËÊ«b?L@ð

ôu?LF� ÆXÝ« tÇdÐ v¹UN²�« Â—u²� gWÐ Ê«bLWð ¨XÝ«Î ÂU�tÐ È«t¹UÄ Ê«bLWð “«  t
UšÆbM�v� bý—

Ä t�Uš ÈUN²�«
Ó

 Ë XÝ« bM�U�d<Ô t�öÆXÝ« „UM³(Ç Ë Â—u²� t%ö� Æœ—«œ ÂU�

tÇdÐ

rÇdÄ

tKO


„U4Ð

¯d³ÝU<

Ê«bL@ð

t
Uš

t�ö<

¯d³KÖ

 qJý∏‡‡πqÖ p¹ vK< —U²šUÝ ‡‡

 œ—«œ «— tIKŠ —UNÇ d¼ t� vKÖq
U< qÖ ¨XÝU¼tIKŠ s¹« “« Uð bMÇ U¹ p¹ b�U� t� vKÖ Ë qÖ

q
U<U� œ—«œ «— vÖœU� Ë rÇdÄ ÈU¼tIKŠ t� vKÖ Æœuýv� ÁbO�U� v4MłËœ qÖ“« vJ¹ b�U� t� vKÖ Ë 

 ¨XÝU¼tIKŠ s¹« v4Młp¹ qÖÆœuýv� ÁbO�U�

∫U?¼ÊUA8«ÁœdÖ Ë U¼qÖÈU?¼u?Ð ¨bNý ¨ÊUAš—œ ÈU¼@�— UÐ v¹U¼¯d³KÖ ¨U¼qÖ “« È—UO(Ð 

U¼Ê¬ Ë b�—«œ U¼‘UHš Ë ÊUÖb�dÄ ¨U¼ÁdAŠ dOE� ¨ÊUA�«ÁœdÖ Ê«—u�Uł È«dÐ »«cł v¹U¼qJý Ë Èu�



±π∑

ÆbMA�v� œuš XLÝ tÐ «—

ö¦� ªbM²(¼ ÊUA�«ÁœdÖ Ê«—u�Uł v¹«cž l³M� U¼qÖÎb�—ušv� «— qÖ ÈÁdOý U¼—u³�“ 

s?O?¾?ðËd?Ä v?M?ž l?³M� ÁœdÖ ÈU¼t�«œ® bMM�v� ÁœUH²Ý« œuš Ê«œ«“u� Èt¹cGð È«dÐ U¼ÁœdÖ “« Ë

q?I?²?M?� d?~¹œ qÖ tÐ qÖ p¹ “« «— ÁœdÖ ÈU¼t�«œ qLŽ s¹« UÐ U¼—u³�“ Æ©bM²(¼ U¼—u³�“ È«dÐ

ÆbMM�v�

ÆbMM�v� v¹UÝUMý qJý Ë @�— o¹dÞ “« fáÝ Ë U¼Ê¬ ÈuÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼qÖ «b²Ð« U¼—u³�“

ôuLF� U¼—u³�“ÎÆbM¼œv� ÂU−�« «— œ—“ U¹ ¨vÐ¬ ÈU¼qÖ v�UA�« ÁœdÖ 

Èu?� Èt?×?¹«— È«—«œ Ë @?�— b?O?H?Ý ÈU ¼q?Ö X?LÝ tÐ bMM�v� t¹cGð Vý —œ t� v¹U¼ÁdAŠ

ÆbM�v� ÊUÝ¬ Vý r� —UO(Ð —u� —œ «— U¼Ê¬ s²�U¹ U¼qÖ s¹« bOHÝ @�— Æb�Ë—v�

Æb?M?�U?A?�«v?� ¨b?�—«œ Áb?¹b?M?Ö X?ýuÖ ÈuÐ tO³ý v¹uÐ t� «— v¹U¼qÖ ÈU¼ÁœdÖ U¼f~� Ÿ«u�«

‘U?H?š ÆX?Ý« ÊU?Öb?�d?Ä s?¹« “« È«t?�u?L� —«ušbNý ⁄d� ÆbMM�v� pL� v�UA�«ÁœdÖ tÐ eO� ÊUÖb�dÄ

bM�U� ¨U¼qÖ “« È—UO(Ð v�UA�«ÁœdÖ ÆbM�v� v�UA�«ÁœdÖ b�uýv� “UÐ Vý —œ t� «— ÈbOHÝ ÈU¼qÖ

ôu?L?F� ¨b¼œv� ÂU−�« œUÐ «— U¼Ê¬ v�UA�«ÁœdÖ t� v¹U¼qÖ Æb¼œv� ÂU−�« œUÐ «— ◊uKÐ Ë sLÇ Ÿ«u�«Î

 qJý® ÆbM²(¼ ÁdOý Ë Èu� ÈU¼uÐ ¨ÊUAš—œ ÈU¼@�— b�U� Ë pÇu�π‡‡π©

 qJýπ‡‡πÆœUÐ Ë  «dAŠ pL< UÐ v�UA8«ÁœdÖ sOÐ Èt4¹UI
 ‡‡

Æ©Á—U²Ý qÖ® bM<v
 »cł œuš ·dÞtÐ «—  «dAŠ U¼qÖ ÊUAš—œ @�— ‡‡ n�«

ôuLF
 bMM<v
 v�UA8«ÁœdÖ œUÐ UÐ t< v¹U¼qÖ ‡‡ »ÎbMM<v
 bO�uð ÁœdÖ v�«Ë«d8 d¹œUI
 Ë bM²4¼ ¯d³ÝU< Ë ¯d³KÖ bLU8 

Æ©bOÐ®

n�«»



±π∏

 t�«œUI� dJHð≤‡‡π

±¯d³KÖ Ê¬ ÈU¼qÖ t� XÝ« Áœ—Ë¬ ”ö� tÐ «— v¼UOÖ ULý ÊU²ÝËœ “« vJ¹ bOM� ÷d� ‡‡

ÂU?−?�« œU?Ð p?L� UÐ ÁUOÖ s¹« v�UA�«ÁœdÖ b¹uÖv� ULý tÐ Ë« Æb�—«œ v�«Ë«d� ÈU¼rÇdÄ U�« ¨b�—«b�

øœ—«œ œułË ÈdOÖt−O²� s¹« È«dÐ v¹U¼qO%œ tÇ ULý dE�tÐ Æb¼«ušv� qO%œ ULý “« Ë œdOÖv�

≤a?ÝU?Ä øb?M?�v� v�UA�«ÁœdÖ výË— tÇ tÐ qÖ s¹« ULý dE�tÐ ÆbOM� ÁU~� d¹“ d¹uBð tÐ ‡‡

ÆbOM� ÊUOÐ qO%œ UÐ «— œuš

 XO�UF8     ±‡‡π

øXÝ« t�u~Ç qÖ nK²@
 ÈU¼g@Ð s²8dÖ —«dL VOðdð

±ÆbOM� tONð tá%Ëœ Ë tá%pð nK²W� ÊU¼UOÖ “« qÖ Èœ«bFð ‡‡

≤Ë U ¼r?Çd?Ä ¨U ¼¯d?³?K?Ö ¨U ¼¯d?³?ÝU?�® q?Ö ÈU ¼gWÐ “« p¹ d¼ qJý Ë XOF�u� tÐ ‡‡

ÆbOM� tłuð ¨b¹—«œ —UO²š« —œ t� v¹U¼qÖ —œ ©U¼tÇdÐ

≥ÈU¼gWÐ “« p¹ d¼ œ«bFð ̈ qÖ ÈU¼tIKŠ œ«bFð dE� “« ̈ b¹—«œ —UO²š« —œ t� «— v¹U¼qÖ ‡‡

ÆbOM� t(¹UI� r¼ UÐ qÖ È«eł« “« p¹ d¼ qJý Ë tIKŠ d¼

¥d¼ œ«bFð Ë ÂU� ÆbO�U³(âÐ cžU� U¹ «uI� tFD� p¹ ÈË— Ë bOM� «bł «— qÖ d¼ È«eł« ‡‡

Æ©bO¼œ ÂU−�« qÖ d¼ È«dÐ t�UÖ«bł «— —U�s¹«® bO(¹uMÐ Ê¬ d¹“ «— gWÐ

µÆbOM� œUNMAOÄ È«tHOþË U¼Ê¬ È«dÐ ¨U¼qÖ s¹« —œ U¼¯d³KÖ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡



±ππ

∂ÆbOM� t(¹UI� r¼ UÐ «— qÖ d¼ ÈU¼¯d³KÖ Ë U¼¯d³ÝU� d¼Uþ ‡‡

∑È«dÐ v¼«— bO�«uðv� U¹¬ ¨b¹b¹œ t� ©È«tá% Ëœ Ë È«tá%pð® vHK²W� ÈU¼qÖ tÐ tłuð UÐ ‡‡

øbO¼œ tz«—« ¨qÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ÁUOÖ ÊœuÐ È«tá%Ëœ U¹ È«tá%pð hOWAð

p?L?@?ð —œ «“r?@?ð Ë Áœd?Ö Èt �«œ —œ d � X?
U?Ö ¨ÊU~�«œ“UÐ bM�UL¼ eO� ÊU~�«œÊUN� —œ

∫œu?ýv?
 qOJAð ËU?H?ð ÊU?~?�«œ“U?Ð U?Ð v?�b?�« ÊU~�«œÊUN� —œ «“rWð Ë d� X�UÖ ÈU¼‰uKÝ qOJAð 

“uO� rO(Ið “« Æb�uýv� qOJAð U¼„U(Ð ÈÁœdÖ ÈU¼t(O� —œ ÁœdÖ ÈU¼‰uKÝ ÊU~�«œÊUN� —œ Æœ—«œ

ÈÁœd?Ö® ¯U¼ —U?N?Ç U?¹ b?O?zuKÄU¼ ‰uKÝ —UNÇ ¨œ—«œ —«d� ÁœdÖ Èt(O� —œ t� v¹U¼‰uKÝ “« p¹ d¼

q?J?ý®Æœu?ýv� qOJAð ©”—U�±∞‡‡π ¨¯U?¼ d?¼ r?O(Ið Ë bý— “« ©Áb?OÝ— ÈÁœdÖ Èt�«œœu?łËtÐ 

—œ vł—Uš ÈÁ—«u¹œ Æœ—«œ vKš«œ ÈÁ—«u¹œ p¹ Ë vł—Uš ÈÁ—«u¹œ p¹ ÁbOÝ— ÁœdÖ Èt�«œ Æb¹¬v�

 qJý® œ—«œ vðËUH²� ÈU¼sO¹eð ̈ nK²W� ÊU¼UOÖ ÈÁœdÖ ÈU¼t�«œ±±‡‡πËœ ÁbOÝ— ÈÁœdÖ Èt�«œ —œ Æ©

vA¹Ë— ‰uKÝ g¹Ë— qTUŠ ÁœdÖ Èt%u% ÆvA¹«“ ‰uKÝ p¹ Ë vA¹Ë— ‰uKÝ p¹ ̈ œuýv� Áb¹œ ‰uKÝ

Æœuýv� œU−¹« d� X�UÖ Ëœ vA¹«“ ‰uKÝ rO(Ið “« ÆXÝ«

 qJý±∞‡‡πÁœdÖ Èt4O< —UNÇ Á«dL¼ tÐ „U4Ð v{dŽ ‘dÐ ‡‡

t?< ”—U?� ÈÁœd?Ö ÈU?¼t�«œ

—œ œbŽ —UNÇ “« Uð tÝ jI8

Æœuýv
 Áb¼UA
 qJý s¹«

ÈcG
 Èt¹ô



≤∞∞

 qJý±±‡‡πÆÁœdÖ ÈU¼t�«œ ÈU¼sO¹eð “« vŽ«u�« ‡‡

Æœ—«œ —«dL t�ö< ÈË— t< t³MÄ ÈÁœdÖ Èt�«œ ‡‡ n�«

 —– ÈÁœdÖ Èt�«œ ‡‡ Ã

Ê«œd~ÐU²8¬ ÈÁdOð “« v¼UOÖ ÈÁœdÖ Èt�«œ ‡‡ »

c?HM� ¨‘—uš rOA�«—UÄ q�Uý pLWð Æb�uýv� qOJAð Ê«bLWð —œ ÊU~�«œÊUN� ÈU¼pLWð

Ô XHÝ‰uKÝ —UNÇ ̈ “uO� rO(Ið UÐ Ë bM�v� bý— ‘—uš rOA�«—UÄ ÈU¼‰uKÝ “« vJ¹ ÆXÝ« t²ÝuÄ Ëœ Ë

v?A?W?Ð œu?š b?ý— Ë r?O?(Ið UÐ Ë b�U�v� v�UÐ ‰uKÝ —UNÇ s¹« “« ‰uKÝ p¹ ÆbM�v� œU−¹« bOzuKÄU¼

Ëœ UÐ Xý—œ ‰uKÝ p¹ v�U¹Ë— Èt(O� jÝË —œ Æœ—Ë¬v� œułËtÐ v�U¹Ë— Èt(O� ÂU�tÐ ¨v%uKÝbMÇ

 ‰uKÝ ÂU�tÐ ÈbOzuKÄU¼ Èt²(¼ È«t²4¼ËœÈt(O� ÈU¼‰uKÝ “« d~¹œ vJ¹ «“rWð ‰uKÝ Æœ—«œ —«d�

—ËU−� ¨v�U¹Ë— Èt(O� “« v³D� —œ t� XÝ« v�U¹Ë— 
Ô

 qJý® œ—«œ —«d� XHÝ±≤‡‡πÆ©

XLÝ tÐ ÁœdÖ Èt%u% Ê¬ “« Ë œdOÖv� —«d� vÖœU� Èt%ö� ÈË— ÁœdÖ Èt�«œ ̈ v�UA�«ÁœdÖ “« bFÐ

rWð ‰uKÝ Ë bÐU¹v� ÕUI% «“rWð ‰uKÝ UÐ d� ÈU¼X�UÖ “« vJ¹ ÂU−�«dÝ ÆbÐU¹v� g¹Ë— ̈ v�U¹Ë— Èt(O�

‰u?K?Ý Ë b?ÐU¹v� ÕUI% È«t²(¼ Ëœ ‰uKÝ UÐ eO� d~¹œ d� X�UÖ Æœ—Ë¬v� œułËtÐ ¨XÝ« bOzuKá¹œ t� «—

bM4ÄÁUý ÈÁdOð “« v¼UOÖ ÈÁœdÖ Èt�«œ ‡‡ œ



≤∞±

 bOzuKá¹dð  (3n) ¨‰uKÝ s¹« bý— Ë rO(Ið “« Æœ—Ë¬v� œułËtÐ «—  s
u³�¬Æœuýv� qOJAð

 qJý±≤‡‡πÆÊU~�«œÊUN� —œ bOzuKá¹dð Ë bOzuKá¹œ r@ð Ë v�U¹Ë— Èt4O< ¨ÁœdÖ Èt�«œ qOJAð ‡‡

ÁœdÖ Èt�u� 

ÁœU
 XO8u²
UÖ uL� Ë qOJAð

©v�U¹Ë— Èt4O<® 

ðd� XO8u²
UÖ uL� Ë qOJA

©ÁœdÖ Èt�«œ®           

„U4Ð

pL@ð

“uO


b?�U
v
 vLUÐ ‰uKÝ p¹

©bOzuKÄU¼ ¯U¼®

“u²O


‰uKÝ

È«t²4¼Ëœ

«“r@ð ‰uKÝ

Ê«bL@ð

v�UA8«ÁœdÖ

Á—«u¹œ

Èt�«œ ‰uKÝ Ëœ

ÁœdÖ 

„U4Ð “« ÁœdÖ Èt�«œ

Æœuýv
 Ã—Uš

©¯U¼® ”—U� ÈÁœdÖ

bOzuKÄU¼ ¯U¼ —UNÇ

“uO


ÊË—œ ‰uKÝ

„U4Ð

ÁœdÖ Èt�u� —œ d� X
UÖËœ

œ—«Ë d� X
UÖËœ

v�U¹Ë— Èt4O<

Æb�uýv


® bOzuKá¹dð r@ð≥n©

bOzuKá¹œ r@ð

 ≤n

Èt4O< œ—«Ë ÁœdÖ Èt�u�

Æœuýv
 v�U¹Ë— 

ÝÔXH

v�U¹Ë— Èt4O<



≤∞≤

 qJý±≥‡‡πtá� Ëœ ÁUOÖ p¹ ÊU¹Ë— uL� Ë bý— ‡‡

t�«œ gýuÄ

pL@ð

r@ð

“« q?2UŠ ‰uKÝ Ëœ

r@ð rO4Ið

s
u³�¬

tÇtLUÝ

U¼tá�

t�«œ

tÇtA¹—

ÊU¹Ë—

bOzuKá¹dð ‰uKÝ

r?O?(?I?ð U?Ð ÊU?¹Ë— q?O?J?A?ð Æb?M�v� t¹cGð Ê¬ “« ÊU¹Ë— t� XÝ« v¹«cž œ«u� “« —UýdÝ s�u³%¬

v?%«u?²?� r?O?(?I?ð “« ÆXÝ« ‰uKÝ Ëœ ÈËU(�U� rO(Ið s¹« qTUŠ Æœuýv� “Už¬ rWð ‰uKÝ ÈËU(�U�

dðpÇu� ‰uKÝ Æœuýv� —œU� ÁUOÖ tÐ ÊU¹Ë— ‰UBð« Vłu� t� b¹¬v� œułËtÐ vAWÐ dð¯—eÐ ‰uKÝ

ÊU?¹Ë— Ê¬ e?¹ULð UÐ t� bM�v� œU−¹« «— vKJý ÈËd� v%uKÝ ÈÁœuð Ë œuýv� rO(Ið v%«u²� —uÞtÐ eO�

Æb¹¬v� œułËtÐ

ªb�uýv� VO�dð ÁœU� XO�u²�UÖ “« ‰uKÝ Ëœ UÐ d� X�UÖ Ëœ ÊU~�«œÊUN� —œ ̈ b¹b¹œ t� —uÞÊUL¼

 ¨ÕUI% Ÿu� s¹« tÐ qO%œ sOL¼ tÐv¹UðËœ ÕUI�Æœuýv� t²HÖ nŽUC� ÕUI% U¹ 

Æœuýv� qOJAð ¨ÕUI% ÂU−�« “« bFÐ ¨pLWð ÈU¼X�UÐ Ë rWð uL� “« t�«œ



≤∞≥

 v¹U
“¬œuš≤‡‡π

±ÆbO(¹uMÐ pLWð UÐ «— ÁœdÖ Èt�«œ ÈU¼ ËUHð ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— t�«œ ÈU¼gWÐ “« p¹ d¼ gI� ‡‡

≥ÆbO(¹uMÐ tTöš —uÞtÐ «— t�«œ“UÐ ÁUOÖ p¹ vÖb�“ ÈtšdÇ ‡‡

¥øbM¼œv� ÂU−�« vKLŽ tÇ qÖ ÈU¼gWÐ “« p¹ d¼ ‡‡

µøb�«Â«b� ÊU~�«œÊUN� vÖb�“ ÈtšdÇ vKT« l¹U�Ë ‡‡

∫b�—«œ —«dL U¼t�«œ ÊË—œ v¼UOÖ ÈU¼ÊU¹Ë—b¹bł XO�Ë—uáÝ« l�«Ë —œ ̈ ÁUOÖ ©sOMł® ÊU¹Ë— 

pLWð vł—Uš gýuÄ t� v%uKÝ ÈU¼t¹ô ̈ t�«œ ÊbOÝ—  «“«u� tÐ Ë ̈ «“rWð ‰uKÝ ÕUI% “« bFÐ ÆXÝ«

 Ë b?�u?ýv?� X?WÝ ¨bM¼œv� qOJAð «—t?�«œ Èt²ÝuÄ¨t?�«œ X?W?Ý Èt?²ÝuÄ Æb�—Ë¬v� œułËtÐ «— 

g¹Ë— “« l�U� t²ÝuÄ s¹« ÆbM�v� kHŠ vDO×� bŽU(�U� q�«uŽ Ë vJO�UJ�  U�bT “« «— t�«œ ÊU¹Ë—

XO�Ëd×� ÆbM�v� ÈdOÖuKł Ê¬ tÐ ÊóO(�« Ë »¬ ÊbOÝ— “« «d¹“ ªœuýv� ÁUOÖ ÊË—œ ̈ t�«œ ÊU¹Ë— l¹dÝ

ÆbM�v� n�u²� «— ÊU¹Ë— bý— t� XÝ« vK�«uŽ ÈtKLł “« ÊóO(�« Ë »¬ “«

ÁUOÖ ÊU¹Ë— È«dÐ eO� «— v¹«cž œ«u� ¨bM²(¼ ÊU¼UOÖ ÊU¹Ë— kHŠ ÈtKOÝË t�s¹« dÐ ÁËöŽ U¼t�«œ

ÊU~�«œÊUN� —œ ÆXÝ« ÁœU� XO�u²�UÖ “« vAWÐ ̈ v¹«cž œ«u� ÈËUŠ X�UÐ ÊU~�«œ“UÐ —œ ÆbMM�v� r¼«d�

s?�u?³%¬ Æœuýv� qOJAð ÕUI% “« fÄ t� XÝ« s�u³%¬ ÂU�tÐ v¹«cž X�UÐb?M�U� ¨ÊU~�«œÊUN� “« vCFÐ 

¨UOÐu%®  UÐu³Š bM�U� ̈ ÊU~�«œÊUN� “« d~¹œ vCFÐ —œ U�« ªœ—«œ œułË r¼ m%UÐ ÈU¼t�«œ —œ ÂbMÖ Ë  —–

b�U� ¨m%UÐ Èt�«œ ¨t−O²�—œ Ë œuýv� qI²M� t�«œ ÊU¹Ë— tÐ q�U� —uÞtÐ s�u³%¬ v¹«cž œ«u� ©ìË œuW�

ÆXÝ« s�u³%¬

 U¼tá�—U � Æb?M ¼œv� qOJAð «— ÁUOÖ ÊU¹Ë— “« vAWÐ t� bM²(¼ È«t²�U¹ qJý dOOGð ÈU¼¯dÐ

ÆXÝ« dðgOÐ U¹ ¨Ëœ ÊU~�«œ“UÐ ÊU¹Ë— ÈU¼tá% œ«bFð ÆXÝ« ÊU¹Ë— tÐ v¹«cž œ«u� ‰UI²�« U¹ ÁdOš– U¼tá%

ö¦�Î ÊU¼UOÖ s¹« tÐ Æœ—«œ tá% p¹ ÊU~�«œÊUN� “« vCFÐ ÊU¹Ë— Æœ—«œ tá% XA¼ ÃU� ÊU¹Ë— È«tá�pð

 ÊU¼UOÖ s¹« Æœ—«œ tá%Ëœ ÊU¹Ë— ÊU~�«œÊUN� “« Èd~¹œ ÁËdÖ —œ Æœuýv� t²HÖ È«tá�ËœÆœuýv� t²HÖ

 qJý —œ «— t�«œ Ÿu� tÝ d¼ —U²šUÝ±¥‡‡πÆbOMOÐv� 



≤∞¥

 XO�UF8     ≤‡‡π

 q?J?ý ÈU ¼d?¹u?B?ð gWÐ s¹« ÈtF%UD� “« bFÐ±¥‡‡πv?�U?Ý« ªb?OM� rÝ— cžU� ÈË— «— 

È«dÐ «— —U� s¹« ÆbO(¹uMÐ v¹«e−� pÇu� ÈU¼cžU� ÈË— «— t�«œ ÈU¼gWÐ “« p¹ d¼ tÐ ◊uÐd�

ÁœUH²Ý« UÐ «— t�«œ ÈU¼gWÐ “« p¹ d¼ ¨»U²� tÐ tFł«d� ÊËbÐ fáÝ ÆbO¼œ ÂU−�« t�«œ Ÿu� tÝ d¼

ÆbOM� È—«cÖÂU� ¨b¹—«œ t� v¹U¼ÂU� “«

 qJý±¥‡‡πÆt�«œ nK²@
 ÈU¼g@Ð ‡‡

t�«œ gýuÄ

UOÐu� Èt�«œ

v�U¹Ë— ÈU¼¯dÐ

v�U¹Ë— ÈtA¹— 

tá�         

ÊU¹Ë—

t�«œ gýuÄ

 —– Èt�«œ
ÃU< Èt�«œ

® s
u³�¬≥n©

t�«œ gýuÄ

U¼tá�

v�U¹Ë— ÈtA¹—

‰UÐ ÊU¹Ë—

® ÁœU
 XO8u²
UÖn©



≤∞µ

  ¥v4MłdOž q¦
bO�uð  

q¦�bO%uð Ÿu� s¹« “« qTUŠ œ«d�« ÆbMM� q¦�bO%uð v(MłdOž ‘Ë— tÐ bM�«uðv� ÊU¼UOÖ dðgOÐ

œułË ÊU¼UOÖ —œ v(MłdOž q¦�bO%uð “« vHK²W� Ÿ«u�« ÆbM²(¼ œuš b%«Ë ÁUOÖ bM�UL¼ vJO²�˛ dE� “«

Æb?�—«œ g?I?� U¼¯dÐ Ë U¼tA¹— ¨U¼t�UÝ bM�U� ¨ÁUOÖ vA¹Ë— ÈU¼gWÐ v(MłdOž q¦�bO%uð —œ Æœ—«œ

 ¨ÁU?O?Ö v?A?¹Ë— ÈU ¼gWÐ o¹dÞ “« ÊU¼UOÖ q¦�bO%uðv?A?¹Ë— q¦
bO�uð¨Áb?�Ë— ÈU ¼t�UÝ Æœ—«œ ÂU� 

 U¼Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÁUOÖ t� b�«t²�U¹ qJý dOOGð ÈU¼t�UÝ “« vŽ«u�« U¼Ábž Ë U¼ÂËe¹— ¨U¼“UOÄq¦
bO�uð

vA¹Ë—Æb¼œv� ÂU−�« «— 

 ‰Ëbł —œ≤‡?‡π«— t?²?�U?¹ q?J?ý d?O?OGð ÈU¼t�UÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ vA¹Ë— q¦�bO%uð “« v¹U¼t�uL� 

ÆbOM�v� Áb¼UA�

ÂU�vÖó¹Ë                              ‰U¦
                   

Áb�Ë— Èt�UÝÆ„Uš `DÝ dÐ ¨vI�«v~�d� uð

“UOÄ
¨v²ýuÖ Ë rOW{ ÈU¼¯dÐ UÐ ÁUðu� —UO(Ð È«t�UÝt%ô ¨fÖd� ¨v�«—uš “UOÄ

ÆU¼È«tá%pð ’uBW�

ÂËe¹—ÆvI�« Ë vMO�“d¹“ Èt�UÝfšdÝ ¨o³�“

ÁbžÆv²ýuÖ Ë vMO�“d¹“ Èt�UÝvMO�“VOÝ

 ‰Ëbł≤‡‡πÆb�—«œ gI� vA¹Ë— q¦
bO�uð —œ t< t²8U¹ qJý dOOGð ÈU¼tLUÝ ‡‡

ÁU?~?²?(?¹“ —œ ÁU?OÖ p¹ ÆXÝ« v(Mł q¦�bO%uð “« dðl¹dÝ vA¹Ë— q¦�bO%uð ÊU¼UOÖ dðgOÐ —œ

b?¹b?ł œ«d?�« “« v?�«Ë«d?� œ«b?F?ð Ë œu?ýv?� ÁbM�«dÄ XŽdÝ tÐ vA¹Ë— q¦�bO%uð o¹dÞ “« œuš VÝUM�

Áb ¼U?A?� v?�«Ë«d?� t?Ð U?¼s?L?Ç b?M?�U?� ÊU¼UOÖ “« È—UO(Ð Ë U¼Áeš —œ vF{Ë sOMÇ ªœ—Ë¬v� œułËtÐ

Æœuýv�



≤∞∂

bO�«bÐ dðgOÐ

ÈU¼—«eHKŽ ÁUOÖ s¹« vFO³Þ ÁU~²(¹“ Æœ—«œ vA¹Ë— q¦�bO%uð È«dÐ v³%Uł ÁuOý tzuJ�ôU� ÁUOÖ

v²ýuÖ tzuJ�ôU� ÈU¼¯dÐ ÆbM¼œv� ‘—ËdÄ eO� Ê«bKÖ —œ «— ÁUOÖ s¹« ÆXÝ« ÈdO(�dÖtLO� oÞUM�

dO¦Jð ÆXÝ« —«œt�«b�œ ÁUOÖ s¹« ÈU¼¯dÐ ÈU¼Á—UM� ÆXÝ« v�«už—« ÈtOýUŠ UÐ vÐ¬ e³Ý @�— tÐ Ë

ÈU¼t�«uł ̈ U¼¯dÐ ÈtOýUŠ ‰uÞ —œ Æœuýv� ÂU−�« t�UÝ U¹ ̄ dÐ ÈU¼tFD� “« ÁœUH²Ý« UÐ VKž« Ê¬

p¹ t� v�U~M¼ Æb�—«œtA¹— Ë pÇu� v¹U¼tâ¼UOÖ l�«Ë—œ U¼t�«uł s¹« ªbMÐU¹v� e¹ULð vJÇu�

U?¼t?�«u?ł s?¹« l?�«Ë—œ Æœ—Ë¬v?� œu?łËt?Ð Èb?¹bł ÁUOÖ ¨œuš bý— UÐ b²�«v� sO�“ ÈË— tâ¼UOÖ

ÆbM�v� œU−¹« vA¹Ë— q¦�bO%uð ÂU−�« È«dÐ «— U¼Ê¬ ÁUOÖ t� bM²(¼ v¹U¼gWÐ

qÖ

v¹«u¼ÈtA¹—

tâ¼UOÖ

∫b¼œv
 ÂU−�« U¼Ê¬ vA¹Ë— ÈU¼g@Ð “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ÊU¼UOÖ “« È—UO4Ð dO¦Jð ÊU4�«

‘—Ëd?Ä ìË ‘Ëd?� ¨U ¼ÊU?ÐU?O?š ¨U¼t�Uš È“UÝU³¹“ ¨Ë—«œ ¨„UýuÄ ¨«cž tONð È«dÐ «— ÊU¼UOÖ ÊU(�«



≤∞∑

Æb�uýv� dO¦Jð t�«œ o¹dÞ “« t³MÄ Ë U¼Èe³Ý ̈  UÐu³Š ̈  öž dOE� vŽ«—“ ÊU¼UOÖ “« È—UO(Ð Æb¼œv�

ÆœdOÖv� ÂU−�« ÁUOÖ vA¹Ë— ÈU¼gWÐ o¹dÞ “« eO� ÊU¼UOÖ “« È—UO(Ð dO¦Jð

d¹cÄÊUJ�« eO� b�«t²�UO� hBWð vA¹Ë— q¦�bO%uð È«dÐ t� v¹U¼gWÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊU¼UOÖ dO¦Jð

ö?¦� ÆXÝ«ÎÊU ¼U?O?Ö s?¹« d?O?¦?J?ð È«d?Ð v?¹UI¹d�« ÈtAHMÐ ÈU¼¯dÐ Ë ÈbOÐ ¯dÐ Èt�UÝ ÈU¼tFD� “« 

Æœuýv� ÁœUH²Ý«

 ̈ œdOÖv� ÂU−�« ÊU²š—œ —œ t� ÊU¼UOÖ vA¹Ë— dO¦Jð d~¹œ ‘Ë—Êœ“b�uOÄ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« 

ÆbM�“v� b�uOÄ d~¹œ Xš—œ tÐ ̈ XÝ« dE� œ—u� Ë »uKD� ÈU¼vÖó¹Ë È«—«œ t� v²š—œ “« «— È«t�«uł

q?J?ý® X?Ý« »uKD� Xš—œ ÈU¼vÖó¹Ë È«—«œ t� b¹¬v� œułËtÐ È«tšUý t�«uł bý— “« bFÐ vðb�

±µ‡‡πÆ©

 qJý±µ‡‡πÆÊU¼UOÖ —œ b�uOÄ ÂU−�« ÈÁu×� ‡‡

„b�uOÄ

b�uOÄ Èt¹UÄ

 œË—v?� —U�tÐ ÊU¼UOÖ vA¹Ë— dO¦Jð È«dÐ t� Èd~¹œ ‘Ë—8sÒX8UÐ XA< � s¹« —œ ÆXÝ« s
Ò

¨

 U?F?D?� s?¹« b?ý— “« Æœu?ýv?� Áœ«œ X?A?� ©»Ëd?J?O�vÐ® ÊËd²Ý XA� jO×� ÈË— ÁUOÖ “« vðUFD�

Æœuýv� qTUŠ Èb¹bł ÈU¼tâ¼UOÖ ÂU−�«dÝ

‰Ëb?ł —œ ¨œu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« ÈœU¹“ Ê«eO� tÐ t� «— ÊU¼UOÖ vA¹Ë— dO¦Jð ÈU¼‘Ë— “« vCFÐ

≥‡‡πÆbOM�v� Áb¼UA� 



≤∞∏

‘Ë—n¹dFð                          ‰U¦
              

Êœ“ b�uOÄ

ÈU¼t�UÝ tÐ «— ÁUOÖ p¹ Ê«uł Ë pÇu� ÈU¼t�UÝ¨Â«œUÐ Ë ÁuO� ÈU¼Xš—œ

ÆbM�“v� b�uOÄ d~¹œ ÁUOÖ dð¯—eÐtÖ—Ëœ ÈU¼ŒdÝ qÖ

tFD� tFD�dO¦JðÈ«dÐ t�UÝ ÈU¼tFD� Ë U¼¯dÐ “« ‘Ë— s¹« —œ¨U¼tâ²š—œ Ë v²M¹“ ÊU²š—œ

Êœd�Æœuýv� ÁœUH²Ý« ÁUOÖìË vMO�“VOÝ ¨dO−�«

XA�Ë ÊËd²Ý XA� jO×� tÐ v¼UOÖ X�UÐ “« v¹U¼tFD�

È—UO(Ð ¨vMO�“VOÝ ¨ÁbO�—«

X�UÐ“« vðb� “« bFÐ Æœuýv� qI²M� v¹«cž œ«u� È«—«œ

Æv�ULð—UÄ¬ ÊU¼UOÖ “«

ÆbM�v� bý— ÁUOÖ p¹ tFD� d¼

 ‰Ëbł≥‡‡πÁUOÖ vA¹Ë— dO¦Jð ÈU¼‘Ë— ‡‡

 v¹U
“¬œuš≥‡‡π

±ÆbO¼œ tz«—« v%U¦� p¹ d¼ È«dÐ Ë bO¼œ Õdý ÊU¼UOÖ —œ «— vA¹Ë— q¦�bO%uð Ÿu� —UNÇ ‡‡

≤ÆbOM� ÊUOÐ ÊU¼UOÖ œU¹œ“« È«dÐ Á«— ZMÄ ‡‡

 t�«œUI� dJHð≥‡‡π

“« b?M ¼œv?� `?O?łd?ð ¨‘Ëd?� —u?E?M� tÐ ¨’Uš ÁUOÖ p¹ œU¹œ“« È«dÐ œ«d�« vCFÐ «dÇ ‡‡

øÁUOÖ Èt�«œ Uð bMM� ÁœUH²Ý« ÁUOÖ vA¹Ë— ÈU¼gWÐ

 XO�UF8     ≥‡‡π

Æb?O?M?� r?Ý— v?�u?NH� ÈtAI� p¹ ©v(MłdOž Ë v(Mł® ÊU¼UOÖ —œ q¦�bO%uð Õdý È«dÐ

¨„U(Ð ̈ rÇdÄ ̈ rWð ̈ pLWð ̈ bOzË“Ëd²�¬ ̈ «“rWð ̈ Èb¹d²�¬ ̈ s~�—¬ ∫bM�U� vðULK� “« Ê¬ rÝ— È«dÐ

ÆbOM� ÁœUH²Ý« ìË vA¹Ë— q¦�bO%uð ¨¯U¼ ¨ÕUI% ¨Ê«bLWð ¨vÖœU�



≤∞π

 XO�UF8     ¥‡‡π

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼‰«RÝ tÐ d¹“ qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ

XO8u²
UÖ

XO8Ë—uáÝ«

n�«

» Ã

œ

±øb¼œv� Œ— n%« —œ ÈbM¹¬d� tÇ ‡‡

≤øœuýv� qOJAð » —œ ÈeOÇ tÇ ‡‡

≥øœuýv� qOJAð Ã —œ v¹U¼—U²šUÝ tÇ ‡‡

¥øb¼œv� Œ— œ —œ ÈbM¹¬d� tÇ ‡‡

µøbM²(¼ bOzuKÄU¼ ¨vÖb�“ ÈtšdÇ “« v¹U¼gWÐ tÇ ‡‡

∂øbM²(¼ bOzuKá¹œ ¨vÖb�“ ÈtšdÇ “« v¹U¼gWÐ tÇ ‡‡

 XO�UF8     µ‡‡ π

ø«dÇ øXÝ« d²NÐ ‘Ë— Â«b<

Æn�«±Xý«œœU¹ È«tÇd²�œ —œ bOMOÐv� œuš ·«dÞ« —œ t� «— ÁUOÖ Ë qÖ Ÿu� bMÇ ÂU� ‡‡



≤±∞

ÆbOÝdáÐ «— U¼Ê¬ œU¹œ“« ÈU¼Á«— Ë bOM� tFł«d� ÁUOÖ Ë qÖ ‘Ëd� U¹ ‘—ËdÄ e�«d� tÐ fáÝ ÆbOM�

≤ÆbO(¹uMÐ Ê¬ ÂU� qÐUI� —œ œuýv� ÁœUH²Ý« qÖ d¼ dO¦Jð È«dÐ t� «— vHK²W� ÈU¼Á«— ‡‡

≥ÆbO(¹uMÐ Ê¬ qO%œ UÐ Á«dL¼ «— ÁUOÖ d¼ dO¦Jð Á«— s¹d²NÐ ‡‡

ÆbO¼œ tz«—« ”ö� —œ «— œuš oOI×ð Èt−O²�

Æ»«— v¼UOÖ ÆbO¼œ ‘—ËdÄ «— v�«bKÖ ÁUOÖ Ÿu� p¹ “« v�«Ë«d� œ«bFð b�«t²Ý«uš ULý “« 

«— Á«— Â«b� ULý ÆbÐU¹v� dO¦Jð Ê¬ ÈU¼tFD� Ë —cÐ s²ýU� o¹dÞ “« ̈ b�«Áœ«œ —«d� ULý —UO²š« —œ t�

ø«dÇ øbOM�v� »UW²�«

 v¹U
“¬œuš¥‡‡π

±øbMM�v� bý— »uÞd� jO×� —œ U¼Áeš «dÇ ‡‡

≤øœ—«œ ÂU� tÇ ¨bM�v� bO%uð «— «“rWð ÈU¼‰uKÝ t� U¼fšdÝ Ë U¼Áeš “« vAWÐ ‡‡

≥øbÝ—v� «“rWð ‰uKÝ tÐ t�u~Ç —«œt�«œ ÊU¼UOÖ d� X�UÖ ‡‡

¥q?O?J?A?ð X?O?�Ë—u?á?Ý« ÁUOÖ “« vAWÐ tÇ —œ Ê«—«œ◊ËdW� ÈU¼XO�u²�UÖ Ë U¼¯U¼ ‡‡

øb�uýv�

µøbM�v� bO%uð «— «“rWð ‰uKÝ qÖ gWÐ Â«b� ‡‡

∂® bOzuKá¹dð rWð ‡‡≥nøœuýv� œU−¹« t�u~Ç ÊU~�«œÊUN� —œ ©

∑øb�—«œ vAI� tÇ U¼t�«œ ‡‡



≤±±

vÖb�“ ‰UÝ Ê«—«e¼ U¼ÊU¹Ë— “« vCFÐ Æœ—«œ t²HN� vÖb�“ ÊU¹Ë— Æœ—«œ œułË ÊU¹Ë— ̈ t�«œ ÊË—œ

g?¹«e?"« Ë U?#œ g?¹«e"« Æb�uýv# t�«œ g¹Ë— YŽUÐ vDO×#  «dOOGð ÆbMM/v# kHŠ «— œuš Èt²HN�

ÆbM²4¼  «dOOGð s¹« ÈtKLł “« jO×# XÐuÞ—

Èt²ÝuÄ s²4Jý Æb�dOÖ —«d= —u� U¹ U#dÝ ÷dF# —œ v�“t�«uł “« q³= b¹UÐ U¼t�«œ “« È—UO4Ð

ÁU?~?²Ýœ “« —u³Ž ¨gð¬ ÷dF# —œ s²"dÖ—«d= ÆXÝ« v#«eD« v�“t�«uł È«dÐ eO� ÊU¼UOÖ vCFÐ Èt�«œ

t�«œ Èt²ÝuÄ Êb¹œ VOÝ¬ YŽUÐ d~¹œ vFO³Þ Á«— s¹bMÇ Ë U¼@MÝt²Hð ÈË— ÊœU²"« ̈ Ê«—u�Uł ‘—«uÖ

Æb�uýv# Ê¬ g¹Ë— tÐ pL/ Ë

ÈU¼X"UÐ ̈ t�«œ ÊË—œ tÐ »¬ –uH� UÐ ÆXÝ« Â“ô v�“t�«uł È«dÐ t�«œ ÊË—œ tÐ ÊóO4/« Ë »¬ –uH�

Æœuýv# “Už¬ t�«œ g¹Ë— Ë b"UJýv# Ê¬ Èt²ÝuÄ ¨œuýv# Â—u²# Ê¬

±∞ÊU¼UOÖ —œ uL
 Ë bý—
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  ±v
“t
«uł  

∫X?Ý« ÁU?O?Ö Èt
«œ bý— “Už¬ ¨v
“t
«ułÊU?¹Ë— Èt?A?¹— —u?Nþ ¨v�“t�«uł X#öŽ sODË« 

 q?J?ý® X?Ý«  ËUH²# ¨nK²H# ÊU¼UOÖ —œ bM¹¬d" s¹« ÈbFÐ l¹U=Ë ÆXÝ« ©tÇtA¹—®±‡‡±∞Èt?=UÝ Æ©

 ¨v?�“t?�«u?ł “« b?FÐ UOÐuD bM�U# ¨ÊU¼UOÖ “« vCFÐ Ê«uł öÒ »= Æb?M ¼œv# qOJAðöÒt=UÝ ”√— “« »

ÈU¼t=UÝ ·«dÞ« —œ ÆbM/v# ÈdOÖuKł ̈ „Uš ÊUO# —œ bý— ÂU~M¼ Ê¬ Êb¹œt#b_ “« Ë bM/v# XE"U×#

bM�U# ̈ ÊU¼UOÖ “« všdÐ —œ Æb¹¬v# œułËtÐ ÁbMM/XE"U×# ·öž p¹ ̈  —– bM�U# ̈ ÊU¼UOÖ vCFÐ Ê«uł

—œ œuH� Ë  —– bM�U# ̈ ÊU¼UOÖ “« d~¹œ vCFÐ ÈU¼táD Æb�uýv# “UÐ „Uš “« ÃËdš “« fÄ U¼táD ̈ UOÐuD

Æb�uývL� Ã—Uš „Uš “« v�“t�«uł ÂU~M¼ Ë bM�U#v# v=UÐ „Uš d¹“

øbM
U&v& v UÐ Áb
“ vðb& tÇ Uð U¼t
«œXýcÖ UÐ Ë b�—«œ œËb×# dLŽ ÊU¼UOÖ všdÐ ÈU¼t�«œ 

X?ýc?Ö “« f?Ä U ¼t?�«œ “« v?C?F?Ð Æb?M¼œv# XÝœ “« «— œuš v�“t�«uł v¹U�«uð ÁU# bMÇ Uð “Ë— bMÇ

ö?¦?# Æb?M²4¼ v�“t�«uł tÐ —œU= “uM¼ ‰UÝ Ê«—«e¼Î‰U?Ý —«e ¼ b?MÇ XýcÖ “« fÄ ÂbMÖ vŽu� Èt�«œ 

Æb�eÐ t�«uł b�«uðv#

 qJý±‡‡±∞Æt
«œ v
“t
«uł ‡‡

ÆbM¼œv& ÊUA
 «— v
“t
«uł nK²2& ‘Ë— Ëœ  —– Ë UOÐu6 ÈU¼t
«œ

fÄ Ê«uł Èt UÝ Æb¼œv& qOJAð »ö  È«tá6Ëœ ÊU¼UOÖ “« È—UO:Ð ÈU¼t
«œ v
“t
«uł “« q;UŠ Ê«uł Èt UÝ ‡‡ n6«

ÆbM=v& «bOÄ XÝ«— X&U  ¨„Uš “« U¼tá6 ÃËdš “«

Ê«u?ł Èt? U Ý Æb
UýuÄv& ·öž p¹ «— È«tá6pð ÊU¼UOÖ “« È—UO:Ð Èt
«œ v
“t
«uł “« q;UŠ Ê«uł Èt UÝ ‡‡ »

Æb
U&v& v UÐ sO&“ d¹“ tá6 ‰UŠs¹« UÐ ¨bM=v& bý— rOI²:&  —u;tÐ ÊU¼UOÖ s¹«
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∫ÊU¼UOÖ dLŽ ‰uÞ œËbŠ tÐ Ê¬ sÝ t/ XÝ« ÃU/ vŽu� ̈ Ábýt²šUMý Xš—œ s¹dðs4# µ—«e¼ 

ÁËdÖ tÝ tÐ dLŽ ‰uÞ dE� “« ÊU¼UOÖ Æb�«Áb�“ t²H¼ bMÇ jI" ÊU¼UOÖ “« všdÐ ¨fJŽdÐ ÆbÝ—v# ‰UÝ

ÆtDUÝ bMÇ ÊU¼UOÖ Ë tDUÝËœ ÊU¼UOÖ ¨tDUÝp¹ ÊU¼UOÖ ∫b�uýv# rO4Ið

∫t6UÝp¹ ÊU¼UOÖÁUOÖ ÆbM²4¼ tDUÝ p¹ Ë—œuš ÊU¼UOÖ “« È—UO4Ð Ë UOÐuD ̈ Ê«œd~ÐU²"¬ ÊU¼UOÖ 

qÖ qOJAð ̈ vA¹Ë— bý— qŠ«d#® œuš vÖb�“ ÈtšdÇ ̈ bý— qB" p¹ —œ t/ XÝ« v¼UOÖ ̈ tDUÝp¹

vHKŽ ¨tDUÝ p¹ ÊU¼UOÖ ÈtL¼ l=«Ë —œ ÆœË—v# sOÐ “« fáÝ Ë bM/v# qOLJð «— ©t�«œ Ë ÁuO# bODuð Ë

 —u?_ —œ Ë bMM/v# bý— XŽdÝ UÐ ¨býUÐ VÝUM# vDO×# j¹«dý t/vð—u_—œ ÊU¼UOÖ s¹« ÆbM²4¼

ÆbMM/v# q#U/ «— œuš bý— v¹«cž œ«u# Ë »¬ ÊœuÐv"U/

∫t6UÝËœ ÊU¼UOÖqOLJð È«dÐ t/ XÝ« v¼UOÖ tDUÝËœ ÁUOÖ ÆbM²4¼ tDUÝËœ “UOÄ Ë ÈdHFł ̈ Z¹u¼ 

¨vA¹Ë— ÈÁ—Ëœ sODË« —œ ÊU¼UOÖ s¹« Æœ—«cÖv# dÝ XAÄ «— vA¹Ë— ÈÁ—Ëœ Ëœ ̈ œuš vÖb�“ ÈtšdÇ

ÆXÝU¼¯dÐ “« t=uÞ p¹ Ë ÁUðu/ Èt=UÝ p¹ È«—«œ Á—Ëœ s¹« ÊU¹UÄ —œ ÁUOÖ ÆbMM/v# œU−¹« t=UÝ Ë tA¹—

v?¹«c?ž œ«u?# “« v?A¹Ë— ÈÁ—Ëœ sO#Ëœ —œ ÁUOÖ Æb�—«œ ÁbNŽ dÐ «— v¹«cž œ«u# ÈÁdOš– qLŽ U¼tA¹—

s?O?Ð “« t?�«œ Ë Áu?O?# b?O?Duð Ë v¼bKÖ “« fÄ tDUÝËœ ÁUOÖ ÆbM/v# ÁœUH²Ý« qÖ —u×# bODuð È«dÐ ÁdOš–

ÆœË—v#

∫t?6U?Ýb?MÇ ÊU¼UOÖ v?Ðu?Ç ÊU ¼U?O?Ö ÈtL¼ Ë vHKŽ ÊU¼UOÖ “« È—UO4Ð  t?6U?ÝbMÇÁU?O?Ö ÆbM²4¼

dLŽ ‰uÞ —œ tDUÝbMÇ ÊU¼UOÖ VKž« Æb¼œv# t#«œ« œuš vÖb�“ tÐ ‰UÝ bMÇ t/ XÝ« v¼UOÖ tDUÝbMÇ

 qJý® vHKŽ ÈtDUÝbMÇ ÊU¼UOÖ “« všdÐ ÆbMMOA�v# —UÐ tÐ t³ðd# s¹bMÇ œuš≤‡‡±∞UNMð ̄ d# “« q³= ©

ÆbMM/v# bODuð qÖ —UÐ p¹

 “« o?³�“ Ë œ—“ fÖd� ¨ÈœË«œ v?H?K?Ž Èt6UÝbMÇ ÊU¼UOÖv?¹«c?ž œ«u?# ÊU?¼UOÖ s¹« ÆbM²4¼

Ád?O?š– v?M?O?#“d?¹“ ÈU ¼t?=U?Ý Ë v?²?ýu?Ö ÈU ¼tA¹— —œ «— œuš bý— ÈbFÐ ÈÁ—Ëœ È«dÐ “UO� œ—u#

¨ÊU?²?š—œ Æb?�Ë—v?# s?OÐ “« ¨bý— ÈÁ—Ëœ d¼ “« fÄ VKž« vHKŽ ÊU¼UOÖ v¹«u¼ ÈU¼t=UÝ ÆbMM/v#

 ÊU¼UOÖ §eł U¼u# “« È—UO4Ð Ë U¼tâ²š—œvÐuÇ Èt6UÝbMÇÈtDUÝbMÇ ÊU¼UOÖ “« vCFÐ ÆbM²4¼ 

XÝœ “« «— œuš ÈU¼¯dÐ ÈtL¼ tDUÝ d¼ t/ v�U¼UOÖ ÆbM�«e¹—v# «— œuš ÈU¼¯dÐ ‰UÝ d¼ vÐuÇ

 t?Ð u?# Ë «d?"« ¨ÊË—U� bM�U# ¨bM¼œv#e?¹—¯dÐ ÊU¼UOÖË Ëd?Ý ¨ÃU / b?M?�U# v�U¼UOÖ ÆbM²4¼ ·ËdF# 

 tÐ ¨bM¼œv# XÝœ “« «— œuš ÈU¼¯dÐ “« Èœ«bFð UNMð ‰UÝ ‰uÞ —œ t/  U³/d#e³ÝtAOL¼ ÊU¼UOÖ

ÆbM²4¼ ·ËdF#



≤±¥

uL
 Ë bý—

ÆrOM/v# ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« v�«Ë«d"tÐ Ád#“Ë— vÖb�“ —œ U# Ë bM²4¼ UMý¬ ÕöD_« Ëœ uL� Ë bý—

∫b�—«œ dÐ —œ «— vBHA# Ë Áó¹Ë rO¼UH# vÝUMýX4¹“ —œ ÕöD_« Ëœ s¹«

 bý—p¹ ÊbÐ —œ v¹U¼gHÐ qOJAð U¹ ̈ —«b�Uł p¹ ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼gHÐ Êbý¯—eÐ vMF¹

ö?¦?# ÆbýUÐ vK³= ÈU¼gHÐ tÐUA# t/ —«b�UłÎv?Žu?� ¨b?¹bł ÈU¼¯dÐ Ë t=UÝ ¨tA¹—  UÐUFA�« g¹«bOÄ 

Æœuýv# »u4×# bý—

 ÈÁb¹bÄe¹ULð—œ b?¹b?ł vÖó¹Ë p¹ V4/ vMF# tÐ e¹ULð ÆœdOÖv#  —u_ bý— UÐ Á«dL¼ VKž« 

v¹UOLOýuOÐ Ë È—U²šUÝ  «dOOGð UÐ ‰uKÝ p¹ jÝuð b¹bł ÈU¼vÖó¹Ë V4/ ÆXÝ« ‰uKÝ Èœ«bFð U¹ ̈ p¹

ÈU?¼v?Öb?O?â?O?Ä t / b�uýv# È«Áb�“ œułu# qOJAð tÐ d−M# ÊU#“ ‰uÞ —œ e¹ULð Ë bý— ÆXÝ« Á«dL¼

Æœ—«œ vL4ODuÐU²# Ë È—U²šUÝ

uL
b¹bł ÈU¼gHÐ qOJAð UÐ Á«dL¼ t/ d~¹œ È«tKŠd# tÐ vÖb�“ ÈtKŠd# p¹ “« —u³Ž vMF¹ 

ö?¦# ÆXÝ«Ît?/ X?ý«œ t?łu?ð b?¹U?Ð ÆXÝ« uL� vŽu� ¨XÝ« ÁœuÐ qÖ b=U" t/ v¼UOÖ ÈË— qÖ qOJAð 

Æœuýv# ÂU−�« d~¹bJ¹ UÐ @M¼UL¼ Ë d~¹bJ¹ UÐ Á«dL¼ VKž« uL� Ëbý—

 qJý≤‡‡±∞v?Öb?
“ ‰U Ý b?MÇ ©Èd−Mš® ËUÖ¬ ÁUOÖ ∫t6UÝbMÇ vHKŽ ÊU¼UOÖ ‡‡

—«bKÖ ÁUOÖ s¹« vÖb
“ ÆbM=v& bO6uð qÖ —UÐ p¹ jIT  b& s¹« —œ Ë bM=v&

d?¹u B?ð é?Ç XLÝ —œ ÁbýpAš ÁUOÖ tÐ® bÝ—v& ÊU¹UÄ tÐ U¼t
«œ ÊbOÝ— UÐ

Æ©bOM= tłuð



≤±µ

o?¹d?Þ “« U?¼‰u?K?Ý œ«b?F?ð g?¹«e?"« ∫œuýv# ÂU−�« ‘Ë— Ëœ tÐ Ê«—«b�Uł —œ bý— vK/ —uÞtÐ

ö?¦?# ÆU¼‰uKÝ œUFÐ« XAÖ“UÐ qÐU=dOž g¹«e"« eO� Ë rO4IðÎt?Ð bý— ¨»¬ »cł “« fÄ U¼‰uKÝ ”U#¬ 

ÆXÝ« d¹cÄXAÖ“UÐ ¨»¬ l"œ UÐ r−Š g¹«e"« s¹« ÊuÇ ¨œË—vL� —ULý

∫sO:Ä bý— Ë sO²:2
 bý—sO²4H� ÈU¼r²4¹d# bý— Ë rO4Ið dŁ« —œ t/ ÁUOÖ “« v¹U¼gHÐ 

 ¨bM¹¬v# œułË tÐÁUOÖ sO²:2
 —U²šUÝ ÆbM¼œv# qOJAð «— sO²:2
 ÈU¼r²:¹d&bM�U# vIÞUM# —œ 

Èt?L?¼ —œ s?O?²?4?H?� ÈU ¼r?²4¹d# Æb�—«œ œułË ©p¼ö/ ÈôUÐ® tA¹— „u� tÐ p¹œe� Ë t=UÝ „u�

Æb�—«œ œułË ÊU¼UOÖ

«— ÁU?O?Ö s?O4Ä —U²šUÝ ¨bM¹¬v# œułËtÐ sO4Ä ÈU¼r²4¹d# rO4Ið vÄ —œ t/ ÁUOÖ “« v¹U¼gHÐ

t / ÊU ¼U?O?Ö v?C?F?Ð Èt?=UÝ Ë tA¹— —œ v¹U¼t�«u²Ý«  —u_ tÐ sO4Ä ÈU¼r²4¹d# Æb�—Ë¬v# œułË tÐ

UðbLŽÎX#UH{ Ë ÂUJ×²Ý« eO� Ë ÁUOÖ ÈdD= bý— tÐ Ë bM¹¬v# œułËtÐ ¨bM²4¼ tDUÝbMÇ vÐuÇ ÊU¼UOÖ 

ÆbMM/v# pL/ t=UÝ

œuýv& ÁUOÖ bý— YŽUÐ U¼r²:¹d& —œ v6uKÝ rO:Ið

∫s?O?²:2
 bý——«d?= U ¼t?A?¹— „u?� t?Ð p¹œe� Ë U¼t=UÝ „u� —œ t/ vÝ√— ÈU¼r²4¹d# 

 qJý —œ t/È—uÞÊUL¼ Æb�uýv# sO²4H� bý— YŽUÐ œuš vDuKÝ rO4Ið UÐ ¨b�—«œ≥‡‡±∞Áb¹œ 

„—œ È«dÐ Æb�—«œ t²"UO�e¹ULð Ë pÇu/ ÈU¼‰uKÝ t/ bM²4¼ vIÞUM# vÝ√— ÈU¼r²4¹d# ̈ œuýv#

—œ ¨b�«Ábý ÁbOÇ r¼ ÈË— t/ «— v¹U¼»UIAÐ “« Êu²Ý p¹ ¨ÊU¼UOÖ VKž« —œ sO²4H� bý— d²NÐ

U#« œuýv# dðbMKÐ »UIAÐ Êu²Ý ¨v�U=u" XL4= tÐ dðgOÐ ÈU¼»UIAÐ Êœd/t"U{« UÐ Æb¹dO~Ð dE�

Áu?O?ý s?O?L ¼ t?Ð e?O?�  ÊU?¼U?OÖ VKž« vÝ√— ÈU¼r²4¹d# ÈU¼‰uKÝ ÆœuývL� ÁœËe"« Ê¬ ÈUMNÄ dÐ

bODuð vDuKÝ rO4Ið Á«— “« t/ b¹bł ÈU¼‰uKÝ ÆbMM/v# t"U{« ÁUOÖ „u� tÐ «— Èb¹bł ÈU¼‰uKÝ

d?ðq?¹u?Þ «— ÁU?O?Ö p?¹ ÈU?¼t?A?¹— Ë U ¼t?=U?Ý ¨sO²4H� bý— s¹«dÐUMÐ Æb�uýv# dðq¹uÞ ¨b�«Ábý

g?¹«e?"« vÄ —œ ¨b�—«œ sO²4H� r²4¹d# jI" t/ v�«uł ÈU¼tA¹— Ë U¼t=UÝ ÈdD= bý— ÆbM/v#

Æb¹¬v# œułËtÐ sO²4H� r²4¹d# “« q_UŠ ÈU¼‰uKÝ r−Š

 ¨s?O²4H� bý— “« q_UŠ ÈU¼X"UÐs?O²:2
 ÈU¼XTUÐb?¹bł ÈU¼‰uKÝ Æb�uýv# ÁbO#U� 

¨v?²?Ýu?Ä Ë— s?O?²?4?H?� ÈU ¼X?"U?Ð t?Ð U?¼¯d?Ð Ë U¼t=UÝ ¨U¼tA¹— —œ vÝ√— ÈU¼r²4¹d# “« q_UŠ

„u?� t?Ð p?¹œe� ÈU¼r²4¹d# “« q_UŠ ÈU¼‰uKÝ “« všdÐ ÆbMM/v# «bOÄ e¹ULð Èb�Ë¬ Ë È«tMO#“

XE"U×# tA¹— „u� ÈU¼r²4¹d# “« p¼ö/ ÆbM¼œv# qOJAð eO� «— tA¹— p¼ö/ “« vAHÐ tA¹—

ÆbM/v#
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 XO6UFT     ±‡‡±∞

bMÇ t/ «— ©ì Ë  —– Ë ÂbMÖ® ÊUO#bMÖ ÈÁdOð ÈU¼tâ¼UOÖ bý— ÈU¼u~D« ̈ g¹U#“¬ s¹« —œ

Æb¹œ bO¼«uš ¨œuýv# ÂU−�« U¼Ê¬ Êœ“t�«uł “« fÄ “Ë—

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u& ÈU¼ÁËdÖ È«dÐ® ≥©ÈdH� 

≥U¼Ê¬ bM�U# U¹ ¨vJ³KF� ¨Èd²Ä ·dþ œbŽ 

∂·dþ n/ —œ Êœd/sNÄ XNł rOH{ ÈcžU/ ‰UL²Ýœ tJð 

©tAOý ÈË— s²ýu� È«dÐ® »¬ b{ p¹˛U#

»¬ b{ d¼uł

∏ÈcžU/ V4Ç tJð 

œ—U/ U¹ mOð

 g/jš p¹±µÈd²#v²�UÝ 

≥Ê«b�œ ‰öš œbŽ 

dDI# »¬

±≤ öž “« vŽu� ÈÁœ“t�«uł Èt�«œ œbŽ 

‰Ë« “Ë—

±Èt?L?¼ t?/ b?¹—«œ —U?E?²?�« U?¹¬ Æb?OM/ ÁU~� Ê¬ ÈU¼tA¹— tÐ ÆbOM/ »UH²�« «— È«tâ¼UOÖ ‡‡

øb?M?/ b?ý— d?ðl?¹d?Ý gHÐ Â«b/ b¹—«œ —UE²�« t� dÖ« øbMM/ bý— Á“«b�« p¹ tA¹— p¹ ÈU¼XL4=

 ÈU¼Á—ULý Ë bO�eÐ V4ÇdÐ Èd²Ä ·Ëdþ ÈË— ø«dÇ± Ë ≤ Ë≥ÈÁbMM/hHA# rÝ« U¹ X#öŽ eO� Ë 

b¹“«bMOÐ rOH{ ÈcžU/ ‰UL²Ýœ tJð p¹ Èd²Ä ·dþ d¼ n/ —œ ÆbO4¹uMÐ U¼Ê¬ ÈË— «— œuš ÁËdÖ

vÝ√— ÈU¼r²:¹d& 

 qJý≥‡‡±∞tA¹— „u
 tÐ p¹œe
 Ë t UÝ „u
 ÈU¼r²:¹d& ‡‡

ÈtA¹— ”√—

ð ÁUOÖ Ôd
Ô

tâÐ

ÁUOÖ Èt UÝ ”√—

Š
Ô

nÝu¹s:



≤±∑

©bOM/ Ã—Uš «— »¬ v"U{« —«bI#® Æb�uý »uÞd# Uð b¹e¹dÐ U¼Ê¬ ÈË— dDI#»¬ È—«bI# Ë

≤U?Ð «— t?A?¹— s?¹d?ðÁU?ðu?/ Ê«b?�œ a?� Ë d¼uł “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbOM/ »UH²�« tâ¼UOÖ —UNÇ ‡‡

‘«dš «— Ê¬ U¹ ¨bO�UÝd� t#b_ tA¹— tÐ t/ bOM/ X=œ ÆbOM/ È—«cÖX#öŽ Èd²#vKO# Ëœ q_«u"

 q_«u" ÊUJ#« bŠ Uð ÆbO¼b�≤eO� d~¹œ Ètâ¼UOÖ tÝ È«dÐ «— —U/ s¹« ÆbOM/ X¹UŽ— «— Èd²#vKO# 

ÆbMýUÐ X#öŽ ÈËU4# œ«bFð È«—«œ b¹UÐ U¼tA¹— ÈtL¼ ÆbO¼œ ÂU−�«

≥b?ý— s?¹« Æb?¹d?O?~?Ð Á“«b?�« «— X?#ö?Ž s?¹d?š¬ Uð tA¹— „u� sOÐ ÈtK_U" g/jš UÐ ‡‡

ÆXÝ« tA¹— sO²4H�

¥ ÈÁ—U?Lý Èd²Ä ·dþ —œ X=œ UÐ ‡‡±Èt?â?¼U?OÖ —UNÇ ¨»uÞd# ÈcžU/ ‰UL²Ýœ ÈË— ¨

ÆbMýUÐ X¹ƒ— qÐU= U¼X#öŽ t/ bO¼œ —«d= È—uÞ «— Ábý È—«cÖX#öŽ

µ ‡‡∏∫bOM/ È—«cÖX#öŽ ¨œuýv# t²HÖ d¹“ —œ t/ vð—u_tÐ «— Áb�U#v=UÐ Ètâ¼UOÖ 

 —œ tDI� p¹ ̈ d¼uł Ë Ê«b�œ ‰öš “« ÁœUH²Ý« UÐµÂU~M¼ —œ Æb¹—«c~Ð tA¹— „u� Èd²#vKO# 

ÆœuA� pAš tâ¼UOÖ t/ bOýUÐ V=«d# eO� Ë bO�UÝd� VOÝ¬ Ê¬ tÐ t/ bOM/ X=œ tâ¼UOÖ v¹UłtÐUł

∂„u?� “« d?²?#v?KO# tÝ ¨tâ¼UOÖ Ëœ ÈtA¹— „u� “« d²#vKO# p¹ ¨œ—U/ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 Ë d~¹œ Ètâ¼UOÖ Ëœ ÈtA¹—µÆbOM/ lD= «— tâ¼UOÖ Ëœ ÈtA¹— „u� “« d²#vKO# 

∑Èd²Ä ·dþ —œ «— tâ¼UOÖ —UNÇ ÆbO�eÐ V4ÇdÐ p¹ tâ¼UOÖ d¼ tÐ —U/ s¹« ÂU−�« “« fÄ ‡‡

≤ Èd²Ä ·dþ —œ «— d~¹œ ÈUð —UNÇ Ë ≥Æb¹—«c~Ð 

∏»¬ UÐ «— U¼ÈcžU/ ‰UL²Ýœ Ë bO�UýuáÐ ÈcžU/ ‰UL²Ýœ tJð p¹ UÐ «— U¼tâ¼UOÖ ÈtL¼ ‡‡

ÆbO¼œ —«d= bOý—uš rOI²4# —u� qÐUI# —œ «— Èd²Ä ÈU¼·dþ ÆbOM/ »uÞd#

πÆbO¹uAÐ ÁU~A¹U#“¬ „dð “« q³= «— œuš ÈU¼XÝœ ‡‡

ÂËœ “Ë—

±∞ “« fÄ ‡‡≤¥ Èd?²?Ä ·dþ ÈU¼tâ¼UOÖ XŽUÝ ±„u?� sOÐ ÈtK_U" ÆbOM/ vÝ—dÐ «— 

d¼ “« «— Ábý È—«cÖX#öŽ ◊uDš sOÐ q_«u" sOMâL¼ Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— X#öŽ s¹dš¬ Uð tA¹—

ÆbOM/ Xý«œœU¹ «— œ«bŽ« ÈtL¼ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« eO� tA¹— „u� Uð jš

±±“Ë— U¹ bM²4¼ `{«Ë ◊uDš U¹¬ ÆbOM/ Xý«œœU¹ ◊uDš œ—u# —œ «— œuš  «b¼UA# ‡‡

øb�œuÐ dð`{«Ë q³=

±≤Æb¹—«c~Ð —UM/ «— Èd²Ä ·dþ s¹« ‡‡

±≥ÆbO¹uAÐ ÁU~A¹U#“¬ „dð “« q³= «— œuš ÈU¼XÝœ ‡‡

bOM= Y×Ð

b¹dO~Ð Á“«b�« «— tA¹— —UNÇ d¼ —œ ÁbýÈ—«cÖX#öŽ q×# s¹dš¬ Uð tA¹— „u� “« ‡‡ nD«

ÆbOM/ —UNÇ dÐ rO4Ið Ë lLł d~¹bJ¹ UÐ «— œ«bŽ« s¹« Ë



≤±∏

“« p?¹d ¼ È«d?Ð b?ý— s?O?~?�U?O?# ÆbOM/ r/ Áb#¬XÝœ tÐ sO~�UO# “« «— tA¹— ÈtODË« ‰uÞ

øXÝ« —bIÇ U¼tâ¼UOÖ

øtA¹— ‰uÞ q/ U¹ ¨tA¹—  ÈUN²�« ¨tA¹— „u� øXÝ« Áœd/ bý— tA¹— XL4= Â«b/ ‡‡ »

øt²"dÖ  —u_ Ábý È—«cÖX#öŽ q×# sODË« Uð tA¹— „u� sOÐ bý— —«bI# tÇ ‡‡ Ã

tÇ ¨XÝ« Ábý lD= U¼Ê¬ „u� t/ v¹U¼tA¹— —œ bO¹u~Ð ¨Áb#¬XÝœtÐ Z¹U²� tÐ tłuð UÐ ‡‡ œ

øÁœ«œ Œ— v=UHð«

ÂuÝ “Ë—

±¥ “« fÄ ‡‡≤ Èd²Ä ·Ëdþ ÈU¼tâ¼UOÖ ÈU¼tA¹— “Ë— ≤ Ë ≥d¼ È«dÐ Æ bOM/ vÝ—dÐ «— 

X?ý«œœU?¹ Ë t?²"dÖ Á“«b�« «— tA¹— „u� Uð Ábý È—«cÖX#öŽ t/ Èd²#vKO# ZMÄ q×# “« tâ¼UOÖ

ÆbOM/

±µÆb¹—«c~Ð —UM/ «— Èd²Ä ·Ëdþ s¹« ‡‡

±∂ÆbO¹uAÐ ÁU~A¹U#“¬ „dð “« q³= «— œuš ÈU¼XÝœ ‡‡

bOM= Y×Ð

 —œ t/ v¹U¼tA¹— È«dÐ «— bý— sO~�UO# ‡‡ nD«± ¨Èd²#vKO# ≥ Ë Èd²#vKO# µÈd²#vKO# 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ ¨b�«Ábý lD=

ÊU?A?� t?/ b?O?M/ rÝ— ”ö/ ÈU¼ÁËdÖ ÈtL¼ “« Áb#¬XÝœtÐ Z¹U²� È«dÐ —«œuL� p¹ ‡‡ »

lD= Èd²#vKO# ZMÄ Ë Èd²#vKO# tÝ ¨Èd²#vKO# p¹ —œ t/ býUÐ v¹U¼tA¹— bý— sO~�UO# ÈÁbM¼œ

Æb�«Ábý

øX4OÇ tA¹— bý— —œ tA¹— „u� XOL¼« ‡‡ Ã

øXÝ« ÂbMÖ Ë  —– tO³ý eO� UOÐuD —œ bý— ÈÁu×� U¹¬ ‡‡ œ

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— bý— XŽdÝ Ë bOM/ —«dJð eO� v�«bKÖ ÁUOÖ p¹ È«dÐ «— g¹U#“¬ s¹« ‡‡ ‡¼

∫s?O:Ä bý——œ b?ý— Ÿu?� s?¹« ‰U?Šs?¹« UÐÆXÝ« vÐuÇ ÊU¼UOÖ “—UÐ ÈU¼vÖó¹Ë “« sO4Ä bý— 

Ë X?O?DU?F" dŁ« —œ sO4Ä bý— Æœuýv# Áb¹œ eO� Z¹u¼ ÈtA¹— bM�U# ¨vHKŽ ÊU¼UOÖ ÈU¼gHÐ “« vCFÐ

 —u?_ t?Ð v?ÐuÇ ÈU¼tA¹— Ë U¼t=UÝ —œ U¼r²4¹d# s¹« Æœuýv# ÂU−�« r²4¹d# Ÿu� Ëœ vDuKÝ rO4Ið

 U¼r²4¹d# s¹« “« vŽu� Æb�—«œ —«d= p¹—UÐ ÈU¼t�«u²Ý« “UÝt³MÄ »uÇ ÂuO³&U=q×# t/ œuýv# ÁbO#U�

Ê¬ ÊË—œXÝuÄ  d~¹œ r²4¹d# ÆbM/v# œU−¹« È«t³MÄ»uÇ ÈU¼‰uKÝ Ë XÝ« “UÝb
Ë¬ ÂuO³&U=ÁbO#U� 

b?ý— “« q?_UŠ ÈU¼X"UÐ ÆbM/v# œU−¹« «— Èb�Ë¬ ÈU¼X"UÐ Ë XÝ« dI²4# XÝuÄ d¹“ —œ Ë œuýv#

 qJý Æb�uýv# ÁbO#U� sO4Ä ÈU¼X"UÐ ¨sO4Ä¥‡‡±∞Æb¼œv# ÊUA� «— vÐuÇ ÈU¼t=UÝ uL� v~�u~Ç 



≤±π

ÆbMM�v� œU−¹« t�UO�UÝ ÈU¼tIKŠ U¼Xš—œ ÈtL¼ U¹¬

t?� h?
?A?� ‰u?B?� U?Ð v?IÞUM� —œ t� œuýv� qOJAð v¹U¼Xš—œ —œ UNMð t#UO$UÝ ÈU¼tIKŠ

ÈU¼qB� —œ t� vÐuÇ Èb#Ë¬ d.UMŽ dD1 —œ  ËUHð ÆbMM�v� bý— ̈ œuýv� ÂdÖ Ë œdÝ »ËUM²� —uÞtÐ

—œ vÐuÇ Èb#Ë¬ d.UMŽ dD1 Æœuýv� t#UO$UÝ ÈU¼tIKŠ qOJAð YŽUÐ ¨b#«Áb�¬ œułËtÐ ‰UÝ nK²
�

Æb#uýv� qOJAð ÊU²@ÐUð —œ dðpÇu� d.UMŽ ÆXÝ« dðgOÐ —UNÐ qB�

 qJý¥‡‡±∞ÆXÝ« sO%Ä bý— q'UŠ vÐuÇ ÈU¼t+UÝ »uÇ ÆvÐuÇ Èt+UÝ p¹ uL� ‡‡

 ÈtKŠd�±Èb?�Ë¬ Èt?²Ýœ d¼ ÆXÝ« eG� Ë XÝuÄ sOÐ Èb�Ë¬ ÈU¼t²Ýœ “« tIKŠ p¹ È«—«œ Ê«uł vÐuÇ Èt+UÝ p¹ ∫

ÆXÝ« sO²%8� vAJÐ¬ b�Ë¬ Ë vÐuÇ b�Ë¬ “« qJA²�

Èt?KŠd�≤s?O?%?Ä v?A?J?Ð¬ b?�Ë¬ Æœu?ýv?� q?O?JAð sO²%8� vAJÐ¬ b�Ë¬ Ë sO²%8� vÐuÇ b�Ë¬ sOÐ Èb�Ë¬ ÂuO³�U�  ∫

Æœuýv� qOJAð t+UÝ qš«œ XLÝtÐ sO%ÄvÐuÇ b�Ë¬ Ë t+UÝ ÊËdOÐ XLÝtÐ

ÆœË—v� sOÐ “« XÝuÄË— ¨t+UÝ ÈdD+ bý— Èt−O²�—œ ¨œuýv� qOJAð “UÝt³MÄ»uÇ ÂuO³�U� v²+Ë

 Èt?KŠd�≥Èt?−?O?²?�—œ Æb?M?�v?� œU?−?¹« v?K?�U� Èt�«u²Ý« Ë œuýv� qOJAð eO� Èb�Ë¬ ÈU¼t²Ýœ sOÐ Èb�Ë¬ ÂuO³�U� ∫

¨t?³?M?Ä»u?Ç Æœu?ýv� qOJAð ÊËdOÐ XLÝ tÐ vAJÐ¬ Èt�«u²Ý« Ë qš«œ XLÝ tÐ vÐuÇ Èt�«u²Ý« ÂuO³�U� s¹« XO�UFB

UŽuL−� sO%Ä gJÐ¬ Ë “UÝt³MÄ»uÇ ÂuO³�U�Îd¹“ —œ sO%Ä »uÇ Ë “UÝb�Ë¬ ÂuO³�U� ÆbM¼œv� qOJAð «— Xš—œ XÝuÄ 

ôuLF� ‰UÝ d¼ —œ t�v¹UłÊ¬ “« ÆbM²%¼ qJý È«tIKŠ VKž« »uÇ U¹ sO%Ä »uÇ rO8{ ÈU¼t¹ô Æb�dOÖv� —«d+ XÝuÄÎ

Æb�uýv� ÁbO�U� t�UO�UÝ ÈU¼tIKŠ ¨U¼tIKŠ s¹« ¨œuýv� qOJAð b¹bł ÈtIKŠ p¹

Èb�Ë¬ ÂuO³�U�

sO%Ä »uÇ

sO²%8� »uÇ

sO²%8� gJÐ¬

sO%Ä gJÐ¬

Èb�Ë¬ ÂuO³�U�

XÝuÄ

t³MÄ»uÇ 

t³MÄ»uÇ ÂuO³�U�

sO²%8� »uÇ 

XÝuÄË—

Èt?²Ýœ

Èb�Ë¬
eG�

t³MÄ»uÇ

sO%Ä gJÐ¬

Âu??O?³?�U?�

t³MÄ»uÇ

sO²%8� gJÐ¬

eG�

 ÈtKŠd�                    ≥ ÈtKŠd�    ≤ ÈtKŠd�±



≤≤∞

 XO6UFT     ≤‡‡±∞t
UO6UÝ ÈU¼tIKŠ dO:Hð ‡‡

¨t?IDM# Ê«—UÐ —«bI# Èt�UODUÝ  «dOOGð ÈÁbM¼œÊUA� vÐuÇ Èt=UÝ p¹ t�UODUÝ ÈU¼tIKŠ

pAš ÈU¼‰UÝ —œ Æb�uýv# qOJAð Ê«—UÐdÄ ÈU¼‰UÝ —œ rOH{ ÈU¼tIKŠ ÆXÝ« ÊU#“ ‰uÞ —œ

U?²³4� ÈU¼tIKŠÎÁœU?H?²Ý« q¹–  ô«RÝ tÐ Êœ«œaÝUÄ È«dÐ d¹“ d¹uBð “« Æœuýv# qOJAð p¹—UÐ 

ÆbOM/

qOK×ð Ë t¹e−ð

±øbM¼œv# ÊUA� ÁUOÖ bý— ÈtIDM# rOK=« UÐ tDÐ«— —œ «— v³KD# tÇ t�UODUÝ ÈU¼tIKŠ ‡‡

≤øXÝ« Áb¹—UÐ dðgOÐ Ê«—UÐ t/ b�«Ábý qOJAð vDUÝ —œ » U¹ nD« ÈU¼tIKŠ “« p¹Â«b/ ‡‡

n6«

»

ÐbO
«bÐ dðgO

ÊU
 ÂbMÖ ÁUOÖ ÈU¼vÖó¹Ë

∫vLKŽ ÂU
®ÂËuO²4z¬ ÂuJO²¹dð Triticum aestivum©

 ∫ŸUHð—«∞[≥ Uð ∞[∏d²# 

∫Ád²:ÖÈ“—ËUA/ oÞUM# 



≤≤±

∫ÁU~²:¹“ÈdO4#dÖtLO� Ë ‰b²F# oÞUM# Ÿ—«e# 

O?L¼«
Ò

∫X«— ÂËu?O?²?4?z¬ Âu?J?O?²?¹d?ð ÈU¼t�«œ ÆXÝ« ‰b²F# oÞUM# Âœd# vK_« È«cž ÂbMÖ 

ôuLF#ÎÆbMM/v# œ—¬ ÊU� ÈtONð È«dÐ 

vł—Uš ÈU¼g2Ð

∫¯dÐ ÈU¼¯d³Ö— È«—«œ Ê¬ ÈU¼¯dÐ ÆXÝ« È«táDpð v¼UOÖ Ë ÊUO#bMÖ ÈÁdOð “« ÂbMÖ

 œËbŠ ÷dŽ tÐ vDË ̈ q¹uÞ U¼¯dÐ s¹« ÆXÝ« È“«u#≤tÐ U¼¯dÐ ‰UBð« v"öž ÆbM²4¼ d²#v²�UÝ 

ÆbâOáÐ t=UÝ —Ëœ tÐ ¯dÐ œuýv# YŽUÐ Ë bM/v# —«d=dÐ «— t=UÝ

∫t UÝ  ¨t=UÝ Ÿu� s¹« ÆXÝ« —«œqBH# Ë vDUšuð ÂbMÖ ÁUOÖ Èt=UÝÈ«Á—uýU& Èt UÝ

 “« g?O?Ð XÝ« sJL# ÂbMÖ mDUÐ ÊU¼UOÖ Æœuýv# ÁbO#U�±∞∞d¼ ÆbMýUÐ t²ý«œ È«Á—uýU# Èt=UÝ 

 XÝ« sJL# È«Á—uýU# Èt=UÝ≥ Uð ∂ÆbýUÐ t²ý«œ ¯dÐ 

∫tA¹— ÊU?A?"« Èt?A?¹— ÆX?Ý« ÊUA"« È«tA¹— È«—«œ ¨ÊUO#bMÖ VKž« bM�UL¼ ¨ÂbMÖ ÁUOÖ

p2OÝ

¯dÐ pMNÄ

·öž

¯dÐ 

È«Á—uýU& ÈU¼t UÝ

UłtÐU
 ÈU¼tA¹—

qÖ ÈtK³MÝ

tÝu³Ý

rÇdÄ

t6ö=

.

.

.

..
tâKÖ



≤≤≤

s?J?L?# U?¼t?A?¹— Ÿu� s¹« ÆXÝ« œU¹“ ÊUA"« ÈtA¹— ‘d²4Ö ÆXÝUłëÐU� ÈU¼tA¹— “« vŽuL−#

 “« gOÐ oLŽ tÐ XÝ«≤[≤ÆbMM/ –uH� „Uš Èd²# 

∫qÖ  ̈ b�uýv# Áb¹œ r/«d²# ÈU¼týuš —œ t/ ÂbMÖ ÈU¼qÖ tK³MÝU¼tK³MÝ Æb�uýv# ÁbO#U�

 “« U¼tK³MÝ ‰uÞ Æb�uýv# qOJAð È«Á—uýU# Èt=UÝ ÈUN²�« —œµ Uð ±≥ÆbM/v# dOOGð d²#v²�UÝ 

¯d?Ð Ëœ ÷u?Ž —œ Æb?�«¯d³ÝU/ Ë ¯d³KÖ b=U" ÊUO#bMÖ ÈtL¼ ÈU¼qÖ bM�UL¼ eO� ÂbMÖ ÈU¼qÖ

 ÂU� tÐ t²"U¹ dOOGð tÝu³Ýp¹d¼ tÐ Æb�dOÖv# dÐ —œ «— pÇu/ ÈU¼qÖ “« p¹d¼ vÖœU# Ë U¼rÇdÄ

 pÇu/ ÈU¼qÖ s¹« “«tâKÖbMÖ ÂU=—« “« všdÐ ÈU¼tÝu³Ý ÆbM¹uÖv# Âp¹—UÐ ÈÁbz«“ p¹ ÊU� 

 ÂU�tÐ eOð Ëp2OÝ Æb�—«œ

∫Áu?O& Ê¬ X?L?Ý p?¹ —œ t / XÝ« t�«œpð ÈÁuO# p¹ œuš l=«Ë—œ ÂbMÖ Èt�«œ

“« vMž ÂbMÖ ÈU¼t�«œ Æœ—«œ œułË p¹—UÐ ÈU¼—Uð “« È«t²Ýœ d~¹œ ÈUN²�« —œ Ë sOÇ p¹

 s?ðuKÖd?O?L?š v?�U?Ýg/ Y?ŽU?Ð t/ XÝU¼sO¾ðËdÄ “« È«ÁbM³4Ç ◊uKH# sðuKÖ ÆbM²4¼

Æœuýv#

v
Ë—œ ÈU¼—U²šUÝ

∫Áu?O?& —U²šUÝ  œËb?Š∏µq?O?J?A?ð È«t?²?ÝU?A� s#u³D¬ «— ©t#bMÖ® ÂbMÖ Èt�«œ b_—œ 

 t/ t#bMÖ v�ËdOÐ ÈU¼t¹ô Æb¼œv# ”u³Ý œËbŠ ¨œuýv# ÁbO#U�±≤qOJAð «— Ê¬ Ê“Ë b_—œ 

 Èt?¹ô Ë t?�«œ g?ýu?Ä ¨Ê«b?L?H?ð ÈÁ—«u?¹œ “« qJA²# ”u³Ý Æb¼œv# ÊË—u6¬Èt?¹ô ÆXÝ«

 “« d?ðr?/ ÊU?¹Ë— ÆX?Ý« v?Ðd?Ç Ë sO¾ðËdÄ È«—«œ ÊË—uD¬≥’U?B?²?š« œu?š tÐ «— t#bMÖ b_—œ 

Æb¼œv#

∫vÝ√— ÈU¼r²:¹d& ôuLF# ̈ È«Á—uýU# ÈU¼t=UÝ qš«œ —œ vÝ√— ÈU¼r²4¹d#Î`DÝ —œ 

q?ÐU?I?# —œ v?Ý√— ÈU ¼r?²?4?¹d?# s?¹«dÐUMÐ Æb�—«œ —«d= „Uš `DÝ d¹“ XÝ—œ È«tDI� —œ U¹ „Uš

“« Ë bM/v# bý— vDUšuð Èt=UÝ p¹ ÊË—œ —œ b¹bł ̄ dÐ d¼ Æb�uýv# XE"U×# Ê«—u�Uł È«dÇ

Æœuýv# Ã—Uš U¼¯dÐ s¹dðôUÐ ·öž

∫U?¼ÂË“u&Ëd= b?MÖÂ È«—«œ ÊU?� ¥≤® b?O?zu?Ká¹œ Ë XÝ« ÂË“u#Ëd/  ≤nt?J?K?Ð ¨X4O� ©

® b?O?zuKÄ«e~¼∂n È«—«œ ÂË“u?#Ëd?/ d ¼ “« Ë XÝ« b?O?zuKÄvKÄ vMF¹ ¨©∂b?O?zu?KÄvKÄ ÆXÝ« œbŽ 

ÊU ¼U?O?Ö ÊU?O?# —œ Èb?O?zu?K?Äv?KÄ ÈÁb¹bÄ ÆbýUÐ t²ý«œ ÂË“u#Ëd/ XÝœ bMÇ t/ XÝ« È—«b�Uł

U¼Ê¬ “« Ë œ«œ ‘eO#¬ r¼ UÐ Ê«uðv# «— bOzuKÄvKÄ ÊU¼UOÖ nK²H# ÈU¼t�uÖ ÆXÝ« ‰Ë«b²# vM²ýU/

b?M?Ö Æœ—Ë¬ œu?łËtÐ ©b¹d³O¼® ¯—ËœÂt?Ð p?¹œe?� —U?O?4?Ð Èt?�uÖ tÝ “« vFO³Þ ¯—Ëœ p¹ ÊU� 

ÆXÝ« d~¹bJ¹



≤≤≥

ÆXÝ« d¹cÄXAÖdÐ U&« ¨t²ÝuOÄ ÊU¼UOÖ uL


 ËU?H?²?# U ¼Ê¬ —œ u?L?� ÈU?¼u?~?D« ‰UŠs¹« UÐ ÆbMM/v# X¹«b¼ «— Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ uL� U¼Ê˛

b�uýv# ‰UF"dOž ¨bM²4¼ e¹ULð ÈÁbMM/ ‰d²M/ t/ U¼Ê˛ “« È«t²Ýœ ¨uL� UÐ ÂU~L¼ Ê«—u�Uł —œ ÆXÝ«

«œb−# U¼Ê¬ dðgOÐ ËÎÆœuýv# n=u²# ⁄uKÐ “« fÄ Ê«—u�Uł e¹ULð dðgOÐ Æb�dOÖvL� —«d= ÁœUH²Ý« œ—u# 

U?¼‰uKÝ s¹« Æb�—Ë¬v# œułË tÐ b¹bł ÈU¼‰uKÝ œuš ÈU¼r²4¹d# UÐ ÂË«b# —uÞ tÐ ÊU¼UOÖ ¨fJŽdÐ

b¹bł ¯dÐ  

‰uKÝ p¹

ÊU
 ÂbMÖ ÊU
 ÂbMÖ éOðu¹—U=

©”u³Ý® t²ÝuÄ

s&u³6¬

ÂbMÖ ÊU¹Ë—

vÝ√— r²:¹d&

©v6uÞ ‘dÐ® ÂbMÖ Èt
«œ

¯dÐ ·öž

©¯dÐ s¹dðdOÄ® 

¯dÐ ·öž

©dðÊ«uł ¯dÐ®



≤≤¥

Ë—s¹« “« ¨b�œdÖv# t"U{« U¼X"UÐ s¹« tÐ U¹ ¨b�uýv# œułu# ÈU¼X"UÐ sOA�Uł Ë bMM/v# «bOÄ e¹ULð

ôuLF# ÁUOÖÎÆb¼œv# t#«œ« œuš uL� tÐ vÖb�“ ‰uÞ —œ 

v¹U¼‰uKÝ sOMÇ ÆbMM/ ‰UF" «— œuš ÈU¼Ê˛ ÈtL¼ bM�«uðv# mDUÐ ÁUOÖ ÈU¼‰uKÝ “« È—UO4Ð

 ÂU�tÐ  t²"UO�e¹ULð ÈU¼‰uKÝ “« v¹U¼Áœuð Ë b�uý rO4Ið bM�«uðv#”u6U= —U³Ž tÐ ÆbMM/ bODuð «— 

 d?~¹œ v?¹«œ“e?¹ULðu?L?� m?DU?Ð ÁU?O?Ö p?¹  —u?_ t?Ð Ë e?¹U?Lð d~¹œ —UÐ U¼‰uKÝ s¹« ÆbM¼œv# ÂU−�«

ÆbMM/v#

ÊU¼UOÖ È“U:NÐ b¹bł ÈU¼‘Ë—

∫v¼UOÖ Â«b
« U¹ ̈ ‰uKÝ ̈ XTUÐ XA=v²M¹“ ÊU¼UOÖ tKLł “« ÊU¼UOÖ dO¦Jð È«dÐ X"UÐ XA/ “« 

¨X"UÐXA/ ”UÝ« Ë t¹UÄ Æœuýv# ÁœUH²Ý« ÁuO# ÊU²š—œ Ë v�«bKÖ ÊU¼UOÖ ¨©U¼ÁbO/—« bM�U#® bMLý“—«

ÈU¼‰uKÝ ÈÁœuð ÆXÝ« ©q¹d²Ý«® ÊËd²Ý XA/ jO×# p¹ ÈË— v¼UOÖ X"UÐ “« tFD= p¹ Êœ«œ—«d=

—œU# ÁUOÖ “—«r¼ vJO²�˛ dE� “« t/ b�uýv# q¹b³ð v�U¼UOÖ tÐ ÂU−�«dÝ ¨e¹ULð Ë bý— “« fÄ t²"UO�e¹ULð

ÆbM²4¼

∫U¼XÝöÄuðËdÄ ©‚U×6«® výuł r¼tÖ—Ëœ ÊU¼UOÖ œU−¹« È«dÐ U¼XÝöÄuðËdÄ výuł r¼ “« 

 ÆX?Ý« Áb?ý ÁœU?H?²?Ý« Z?¹u¼ Ë vMO#“VOÝ ¨v4KÞ« ©b¹d³O¼®¨X?ÝöÄuðËdÄt / X?Ý« v¼UOÖ vDuKÝ 

œ«u?# “« v?šd?Ð Æb?�«Áœd?/ «b?ł Ê¬ “« v?J?O?�U?J?# ÈU¼‘Ë— U¹ U¼r¹e�¬ pL/ UÐ «— Ê¬ vDuKÝ ÈÁ—«u¹œ

 qJý ®b�uýv# d~¹bJ¹ UÐ XÝöÄuðËdÄ Ëœ výułr¼ YŽUÐ vJ¹d²JD« „uý U¹ ¨v¹UOLOýµ‡‡±∞dÖ« Æ©

b¼«uš tÖ—Ëœ ‰uKÝ p¹ výułr¼ q_UŠ ¨bMýUÐ nK²H#  ÈU¼t�uÖ ÊU¼UOÖ tÐ oKF²# U¼XÝöÄuðËdÄ

q?¹b?³?ð t?Ö—Ëœ m?DU?Ð ÁU?O?Ö p¹ tÐ ¨œdOÖ —«d= X"UÐ XA/ VÝUM# jO×# —œ tÖ—Ëœ ‰uKÝ s¹« dÖ« ÆœuÐ

Æœuýv#

 qJýµ‡‡±∞®   XÝöÄuðËdÄ výu‡łr‡¼ ‡‡∏±∞×©



≤≤µ

∫p?O²
˛ vÝbMN&¨b?M?M/v# ÁUOÖ p¹ ÈU¼‰uKÝ œ—«Ë «— Á«uHDœ ÈU¼Ê˛ «b²Ð« ‘Ë— s¹« —œ 

" pL/ UÐ ̈ b�«t²"U¹ dOOGð vJO²�˛ dE� “« t/ «— v¹U¼‰uKÝ fáÝs
Ò

q¹b³ð b¹bł mDUÐ ÊU¼UOÖ tÐ X"UÐXA/ 

ÆbMM/v#

 v¹U&“¬œuš±‡‡±∞

±ÆbOM/ t4¹UI# d~¹œp¹ UÐ «—  —– Ë UOÐuD  v�“t�«uł ‡‡

≤ÆbOM/ t_öš «— tDUÝ bMÇ Ë tDUÝËœ ¨tDUÝp¹ ÊU¼UOÖ sOÐ vK_« ÈU¼ ËUHð ‡‡

≥øœuýv# vÐuÇ Èt=UÝ p¹ œU−¹« YŽUÐ sO4Ä Ë sO²4H� bý— t�u~Ç t/ bO¼œ ̀ O{uð ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ Ê¬ ÈUIÐ dÐ ÈdOŁQð tÇ Xš—œ XÝuÄ ·cŠ ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— Ê«—u�Uł uL� UÐ ÊU¼UOÖ uL�  ËUHð ‡‡



  ≤ÊU¼UOÖ uL
 Ë bý— rOEMð  

r?O?4?I?ð q?_U?Š t / b?¹b?ł ÈU?¼‰uKÝ ÊœËe"« Á«— “« vDuKÝdÄ Ê«—«b�Uł d¹UÝ bM�U# eO� ÊU¼UOÖ

“U?O?� œ—u# œ«u# sO#Qð —uEM#tÐ eO� ÊU¼UOÖ ÆbMM/v# bý— ¨U¼‰uKÝ œUFÐ« g¹«e"« eO� Ë ¨bM²4¼ vDuKÝ

ÈU?¼ «—b?O ¼u?Ðd / Èt?L¼ qOJAð È«dÐ U¼Ê¬ ÆbM²4¼ ÂUš œ«u# bM#“UO� ¨bý— È«dÐ b¹bł ÈU¼‰uKÝ

Ëœ s?¹« b?O?�«œv# t/È—uÞÊUL¼ Æb�—«œ “UO� »¬ Ë sÐd/ bO4/«Èœ vMF¹ ¨ÂUš ÈÁœU# Ëœ tÐ jI" œuš

ÆbM²4¼ “UO� œ—u# e²MÝu²" È«dÐ ÁœU#

e³Ý ÈU¼gHÐ tÇ dÖ« ÆbM²4¼ ÊóO4/« bM#“UO� vDuKÝ fHMð È«dÐ ¨Ê«—u�Uł bM�U# eO� ÊU¼UOÖ

U?¼¯d?Ð ÁœU?H?²?Ý« œ—u?# Êó?O?4/« XL4= s¹dðgOÐ U#« ¨bMM/v# bODuð ÊóO4/« e²MÝu²" bM¹¬d" —œ ÁUOÖ

ôuLF# t/ U¼tA¹— Æœuýv# sO#Qð «u¼ “« U¼t=UÝ ËÎ“UO� œ—u# ÊóO4/« ̈ bM¼œvL� ÂU−�« «— e²MÝu²" qLŽ 

ÈU¼tA¹— ·«dÞ« „Uš dÖ« Æb�—Ë¬v# XÝœtÐ „Uš  «—– sOÐ ÈU¼UC" —œ œułu# È«u¼ “« «— œuš

s?O?M?Ç —œ Ë œuývL� sO#Qð U¼tA¹— È«dÐ v"U/ ÊóO4/« d~¹œ ¨œœdÖ ŸU³ý« »¬ “« U¹ œuý ÁœdA" ÁUOÖ

ôuLF# v²OF{ËÎÆb�dO#v# U¼tA¹— 

v�bF# œ«u# UNMð ÊóO4/« Ë »¬ ̈ sÐd/bO4/«Èœ“UO� œ—u# d¹œUI# bM#“UO� ÊU¼UOÖ ÆbM²4O� ÊU¼UOÖ 

‰Ëbł —œ Æb�uýv# »cł v�bF# ÈU¼Êu¹  —u_tÐ dðgOÐ t/ bM²4¼ v�bF# dBMŽ Èœ«bFð “« v/b�«

±‡‡±∞d/– U?Ð b?M?²?4?¼ “U?O?� œ—u?# ÊU?¼U?OÖ vFO³Þ bý— È«dÐ —«bI# s¹dðgOÐ —œ t/ v¹«cž dBMŽ tÝ 

OL¼«
Ò

s?¹« Èt?L¼ XÝ« sJL# È—U−ð v¹UOLOý ÈU¼œu/ “« všdÐ ÆXÝ« Ábý tz«—« ¨U¼Ê¬ “« p¹d¼ X

ÆbMýUÐ t²ý«œ «— v¹«cž d_UMŽ

 ‰Ëbł±‡‡±∞ÊU¼UOÖ “UO
 œ—u& vK;« v¹«cž d;UMŽ “« Èœ«bFð ‡‡

v¹«cž dBMŽ

Ê˛Ëd²O�

dH4"

rOÝU²Ä

OL¼«
Ò

X

 ̈ U¼qO"ËdK/ ̈ U¼bOÝ« pO¾K/u� ̈ U¼sO¾ðËdÄ “« vAHÐATPË XÝU¼r¹e�¬u/ Ë 

Æb¼œv# g¹«e"« «— e³Ý ÊU¼UOÖ bý—

 “« vAHÐATP ̈  ADPË vDuKÝ ÈU¼UAž Ë U¼bOáODuH4" ̈ U¼bOÝ«pO¾K/u� ̈

ÆXÝU¼r¹e�¬u/ “« všdÐ

œ—u?# U ¼t?�“Ë— Êb?ý“U?Ð Ë ÈeLÝ« ‰œUFð ¨U¼r¹e�¬ XODUF" ¨‰UF" ‰UI²�« È«dÐ

ÆXÝ« “UO�



≤≤∑

v¼UOÖ ÈU¼Êu&—u¼

b?O?Du?ð —«b?�U?ł Êb?Ð “« q?×?# p?¹ —œ t / X?Ý« v?¹U?OLOý È«ÁœU# Êu#—u¼ t/ œuýv# t²HÖ

U#« Æœuýv# aÝUÄ œU−¹« YŽUÐ UłÊ¬ —œ Ë bM/v# X/dŠ Èd~¹œ q×# ÈuÝ tÐ UłÊ¬ “« Ë œuýv#

ÈU¼Êu#—u¼ “« všdÐ t/ s¹« qODœtÐ ÆbýUÐ vJ¹ Êu#—u¼ dŁ« Ë bODuð q×# XÝ« sJL# ÊU¼UOÖ —œ

Ê«b?M?LA�«œ “« È—UO4Ð ¨b�uýv# bý— vÖb�—«œ“UÐ YŽUÐ d~¹œ všdÐ Ë bý— p¹d×ð YŽUÐ v¼UOÖ

åb?ý— ÈU?¼Áb?M?M?/ r?OEMðò ÕöD_« “« åv¼UOÖ ÈU¼Êu#—u¼ò ÕöD_« ÈUł tÐ t/ bM¼œv# `Ołdð

ÆbMM/ ÁœUH²Ý«

∫œd/ ÈbMÐrO4Ið vK_« ÁËdÖ Ëœ tÐ Ê«uðv# «— v¼UOÖ ÈU¼Êu#—u¼

±×# ‡‡d
Ò

U¼sO4/« q#Uý t/ bý— ÈU¼„
±

U¼sODd³¹˛ ̈
≤

U¼sOMO/u²OÝ Ë 
≥

¨v¹U¼bM¹¬d" —œ Ë bM²4¼ 

Æb�—«œ XDUšœ U¼Ê¬ e¹ULð Ë U¼Â«b�« g¹«bOÄ ¨‰uKÝ Êbý q¹uÞ ¨vDuKÝ rO4Ið b‡M�U#

≤Ë s?K?O?ð« q?#U?ý Ë X?Ý« b?ý— ÈU?¼„d?×?# q?ÐU?I?# —œ U?¼Ê¬ qLŽ t/ bý— ÈU¼Áb�—«œ“UÐ ‡‡

bOÝ« p¹eO4Ð¬
¥

ÆbM²4¼ 

∫bMM=v& ‰d²M= «— ÊU¼UOÖ bý— ÈU¼u~6« U¼Êu&—u¼ÊU?¼UOÖ t/ bM²4�«œv# Âœd‡# U‡¼Êd‡= 

 Áb¹bÄ s¹« ÆbMM/v# bý— —u� l³M# XLÝtÐ bý— ÂU~M¼ v¹«dÖ—u
Æœuýv# ÁbO#U‡� ©r4OÄËdðu²"®eD—UÇ

v�UO# ÈU¼‰UÝ —œ «— v¹«dÖ—u� tÐ ◊uÐd# ÈU¼g¹U#“¬ sODË« s¹Ë—«œ fO4�«d" Ë« d4Ä Ë s¹Ë—«œ

 Èt¼œ±∏∞∞È—u� ¨v#bMÖ ÊU¼UOÖ tÐ ◊uÐd# ÈU¼tâ¼UOÖ ”√— t/ b�œdÐ vÄ U¼Ê¬ Æb�œ«œ ÂU−�« 

—œ Ê¬ ©v?Öb?ýr?š® Èb?ý— a?ÝU?Ä U?#« b?M/v# X"U¹—œ ¨œuýv# ÁbOÐUð Ê¬ tÐ ·dÞ p¹ “« t/ «—

t?Ð t?â?¼U?O?Ö v?ÖbOLš YŽUÐd#« s¹« ÆXÝ« Áb¼UA# qÐU= ”√— “« —Ëœ vMF¹ ¨dðsO¹UÄ ÈU¼XL4=

Æœuýv# —u� l³M# XLÝ Èt‡¼œ —œ ±π≤∞Ëe²¹d" ÂU� t‡Ð ÈbMK‡¼ ”UMýX4¹“ p‡¹ X�
µ

t−O²� s¹« tÐ 

Æœuýv‡# v‡Öb‡OL‡š s‡¹« YŽU‡Ð ̈ œuýv‡# bODu‡ð U‡¼t=UÝ ”√— —œ t/ v¹UOLOý ÈÁœU‡# p¹ t/ bOÝ—

v‡¹UOLOý ÈÁœU‡# s‡¹« X‡�Ë ̈ œuýv‡# t‡‡=UÝ v‡‡ÖbOLš YŽUÐ t‡/ «— bý— ÈÁbM‡M/p¹d‡×‡ð «ÔsO:=

 q‡Jý —œ X‡�Ë g¹U‡#“¬ q‡Š«d‡# Æb‡O#U‡�∂‡‡±∞ÆXÝ« Ábý t_ö‡š 

bý— ÈU¼„d×&

∫s?O:=«ÊU?J?#« d?#« s?¹« Ë œu?ýv?# v?Du?K?Ý ÈU ¼Á—«u¹œ Èd¹cÄ·UDF�« g¹«e"« YŽUÐ sO4/« 

±‡‡ auxin                                    ≤‡‡ gibberellins                                   ≥‡‡ cytokinins

¥‡‡ abscisic acid µ‡‡ Frits Went



≤≤∏

 qJý∂‡‡±∞Æb
uý rš —u
 XLÝ tÐ Ë b
uý v6uÞ bý— qL×²& dÝËœ uł ÈU¼tâ¼UOÖ t= œuýv& YŽUÐ sO:=« ‡‡

 ÈtKŠd&±sO:=« Æœ«œ —«d  —UÖ¬ ÈtFD  p¹ ÈË— «— Ê¬ Ë b¹dÐ «— ©·ôu¹® dÝ Ëœ uł ÁUOÖ Ê«uł Èt UÝ ”√— X
Ë ∫

Æbý dA²M& —UÖ¬ ÈtFD  ÊË—œ tÐ Ábý Áb¹dÐ ”√— “«

 ÈtKŠd&≤t UÝ bý— YŽUÐ qLŽ s¹«Æœd= qI²M& Ê«uł Èt UÝ ÈÁbýÁb¹dÐ ÈUN²
« ÈË— «— —UÖ¬ ÈtFD  Ë« tKŠd& s¹« —œ ∫

Æbý

 ÈtKŠd&≥¨œd= qI²M& Ê«uł ÈU¼t UÝ vÖb¹dÐ Èt³6 “« XL:  p¹ ÈË— «— sO:=« ÈËUŠ —UÖ¬ ÈtFD  X
Ë t=v&U~M¼ ∫

Æb
œ«œ t&«œ« œuš bý— tÐ n6U2& XNł —œ U¼t UÝ

 ÈtKŠd&¥Æœ«œ —«d  d~¹œ Ê«uł ÈU¼t UÝ ÈÁbýÁb¹dÐ ÈUN²
« ÈË— «— sO:=« b UT —UÖ¬ tFD  p¹ ̈ b¼Uý Ê«uMŽ tÐ X
Ë ∫

Æb
œdJ
 bý— U¼t UÝ s¹«

± ≤ ≥ ¥

sO:=«

—UÖ¬ ÈtFD 

Ê«uł Èt UÝ ”√— sO:=« È«—«œ —UÖ¬ ÈtFD 

¨œu?ýv?# t?²?ýU?³?�« t?=U?Ý p?¹—U?ð XLÝ —œ sO4/« ÆbM/v# r¼«d" bý— ÂU~M¼ «— U¼‰uKÝ Êbýq¹uÞ

 ËUHð Æb�uýv# dðq¹uÞ Ê¬ sýË— XLÝ ÈU¼‰uKÝ tÐ X³4� t=UÝ p¹—Uð XLÝ ÈU¼‰uKÝ t−O²�—œ

L?Ý Ëœ v?Du?K?Ý ÈU¼Á—«u¹œ ‰uÞ sOÐX?


s?O?4/« Æœu?ýv?# —u?� X?L?Ý tÐ t=UÝ vÖbOLš YŽUÐ ¨t=UÝ 

t/ vÖb�—«œ“UÐ dŁ« s¹« Æœuýv# t=UÝ ÈË— œułu# v³�Uł ÈU¼t�«uł bý— vÖb�—«œ“UÐ YŽUÐ sOMâL¼

¨œu?ýv?# ‰U?L?Ž« s?O?4?/« o¹dÞ “« Ë v³�Uł ÈU¼t�«uł dÐ vÝ√— Èt�«uł  ·dÞ “« vFO³Þ j¹«dý —œ

vÝ√— vÖdOÇbý— YŽUÐ t−O²�—œ Ë sO4/« bODuð l³M# ·cŠ YŽUÐ t=UÝ ”√— Êb¹dÐ Æœuýv# ÁbO#U� 

ÈU?¼t?šU?ý d?Ý Êb¹dÐ Ë Êœd/”d¼ dOŁQð v~�u~Ç tÐ Ê«uðv# VOðdð s¹bÐ Æœuýv# v³�Uł ÈU¼t�«uł

Ä —œ ÊU¼UOÖ
Ô

ÆœdÐvÄ U¼Ê¬ Êbý¯dÐ Ë tšUý d

t?Ð sO4/« ÈôUÐ X³4� Æœuýv# ÁœUH²Ý« U¼tLK= Êœd/—«œtA¹— È«dÐ sO4/« “« È“—ËUA/ —œ

ÆbM/v# p¹d×ð «— v¹«“tA¹— ¨X"UÐ XA/ —œ sOMO/u²OÝ



≤≤π

∫U¼sO6d³¹˛Y?ŽU?Ð  U?³O/dð s¹« Æb�uýv# bODuð uL� ‰UŠ —œ ÈU¼t�«œ Ë U¼t=UÝ —œ U¼sODd³¹˛ 

³?Š Êœd /X?ý—œ È«dÐ U¼sODd³¹˛ “« Æb�uýv# v�“t�«uł Ë ÁuO# uL� ¨t=UÝ Êbýq¹uÞ p¹d×ðÒÈU¼t

ÊËbÐ ÈÁuO# t/ Èd~¹œ ÊU¼UOÖ “« È—UO4Ð bM�U# ¨t�«œ ÊËbÐ —u~�« Æœuýv# ÁœUH²Ý« t�«œ ÊËbÐ —u~�«

® bOzuKá¹dð ̈ bMM/v# bODuð t�«œ≥nÈU¼ÁuO# d¹UÝ ÆbMM/vL� bODuð t�«œ Ë bM¹«“U� bOzuKá¹dð ÊU¼UOÖ ÆXÝ« ©

ÆvÐöÖ Ë v~�—U� ¨—UOš ¨VOÝ ∫“« b�« —U³Ž ¨b�uýv# —ULOð U¼sODd³¹˛ UÐ t/ t�«œ ÊËbÐ

∫U¼sOMO=u²OÝvDuKÝ rO4Ið p¹d×ð YŽUÐ ¨b�uýv# bODuð tA¹— ”uz— —œ t/ U¼sOMO/u²OÝ 

 —u?_t?Ð U ¼sOMO/u²OÝ “« ÆbM¼œv# g¼U/ «— v¼UOÖ ÈU¼Â«b�« “« všdÐ ÊbýdOÄ XŽdÝ Ë b�uýv#

b?# g?¹«e?"« Ë qÖ ÈU¼tšUý vÐ«œUý È«dÐ ©ÈdáÝ«® t�UA"«Ò—U?³?�« —œ  U?−¹e³Ý Ë U¼ÁuO# È—«œt~�  

¨t?²?"U?O?�e?¹U?L?ð ÈU ¼‰uKÝ “« t=UÝ qOJAð —uEM#tÐ U¼sOMO/u²OÝ “« X"UÐ XA/ —œ Æœuýv# ÁœUH²Ý«

Æœuýv# ÁœUH²Ý«

bý— ÈU¼Áb
—«œ“UÐ

sKOð« Ë p¹eO:Ð¬¨ÈdOÄ bM�U# ̈ ÁUOÖ uL� v¹UN²�« qŠ«d# tÐ t/ bMM/v# ‰d²M/ «— v¹U¼bM¹¬d" bOÝ« 

¨b?ý— XŽdÝ Êu#—u¼ Ëœ s¹« ÁËöŽtÐ Æb�—«œ ’UB²š« ÁuO# vÖbOÝ— Ë U¼qÖ vÖœd#óÄ ¨¯dÐ ‘e¹—

ÊË—œ —œ U¼Êu#—u¼ s¹« —«bI# ÆbMM/v# ‰d²M/ vDO×# bŽU4#U� j¹«dý —œ «— Êu¹ ‰UI²�« Ë sO¾ðËdÄ e²MÝ

ÆbÐU¹v# g¹«e"« vDO×# ÈU¼gMð ÂU~M¼ eO� Ë ÁuO# vÖbOÝ— Ë ¯dÐ ‘e¹— ¨ÈdOÄ vÞ —œ ÁUOÖ ÈÁdJOÄ

¨«u¼vÖœuD¬ ̈ U¼X"UÐ vJO�UJ# ÈU¼rš“ tÐ gM/«Ë —œ tJKÐ ̈ »¬ gMð dOŁQð X×ð UNMð t� sKOð« Ê«eO#

È“«u¼vÐ Ë ©v�ôuÞ  b# tÐ »¬ ÊË—œ ÁUOÖ “« v¹U¼gHÐ s²"dÖ —«d=® vÐU=dž j¹«dý ̈ «“È—ULOÐ q#«uŽ

ÆbÐU¹v# g¹«e"«

p?¹ —œ «—  U³/d# ÈU¼ÁuO# dÖ« t/ b�œdÐ vÄ  U³/d# ÊUÖbM¼œ ‘—ËdÄ gOÄ Êd= p¹ “« gOÐ

—œ ‘Ë— s¹« tÐ U¼ÁuO# vÖbOÝ— ÆbMÝ—v# dðœË“ U¼ÁuO# ̈ b�—«œ t~� œuýv# ÂdÖ v²H� È—UHÐ UÐ t/ ‚Uð«

sKOð« Êu#—u¼ dŁ« eO� XH� h=U� s²šuÝ dŁ« —œ t/ XÝ« vKJý È“UÖ vD¬ VO/dð sKOð« Æœuýv# ÂU−�«

g?¹«e?"« Ë l¹d4ð È«dÐ sKOð« “« ¨Á“Ëd#« ÆbMM/v# bODuð sKOð« ¨v¼UOÖ ÈU¼X"UÐ VKž« Æœuýv# bODuð

ÁœUH²Ý« ¨b�uýv# ÁbOÇ vÖbOÝ— “« q³= t/ v¹U¼ÁuO# d~¹œ Ë —u~�« ¨v~�d"tłuÖ ÈU¼ÁuO# vÖbOÝ—

X?ý«œd?Ð t?−?O?²?�—œ Ë œu?ýv?# e?O?� ”ö?OÖ bM�U# v¹U¼ÁuO# ÊbýX4Ý YŽUÐ sOMâL¼ sKOð« Æœuýv#

ÆbM/v# qON4ð «— U¼ÁuO# s¹« vJO�UJ#

—œ X?DU?šœ dÐ ÁËöŽ Êu#—u¼ s¹« ÆXÝ« t�«uł Ë t�«œ v~²Hš —œ bOÝ« p¹eO4Ð¬ vK_« gI�



≤≥∞

ÊU¼UOÖ —œ «— »¬ ‰œUFð ¨bý— vÖb�—«œ“UÐ Ë v~²HšX×ð 


gMð Ë U ¼t�“Ë— s²4Ð ÈtKOÝËtÐ ¨vJAš 

“« ÈdOÖuKł UÐ «— U¼sODd³¹˛ nDUH# vAI� Êu#—u¼ s¹« ÆbM/v# rOEMð ̈ U¼tA¹— jÝuð »¬ »cł kHŠ

ÆbM/v# UH¹« t�«œ v�“t�«uł

 qJý             ∑‡‡±∞Æ—u~
« ÁuO& bý— dÐ sO6d³¹˛ Êu&—u¼ dOŁQð ‡‡

©»®vTU{« Êu&—u¼ “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ ©n6«®Ábý—ULOð Êu&—u¼ UÐ          

n6«»

 XO6UFT     ≥‡‡±∞øb¼œv& —«d  dOŁQð X×ð «— ÁUOÖ p¹ sKOð« t
u~Ç ‡‡

ÆbOM/ ÁœUH²Ý« ÁbOÝ— VOÝ p¹ “« ¨ÊU¼UOÖ dÐ sKOð«  «dŁ« ÈÁb¼UA# È«dÐ bO�«uðv#

∫“U?O
œ—u& œ«u& ≤œ È«t?AOý ·dþ œbŽ 
Ó

 r−Š tÐ —«œ—¥ ¨d?²OD ≤ÈU ¼Ê«bKÖ —œ ÁUOÖ 

ÐbO
«bÐ dðgO

È“—ËUA= —œ uO²=«u¹œ«— ÈU¼uðdÄ “« ÁœUH²Ý«

ÈU¼uðdÄ “« ÁœUH²Ý« ¨—U³�« —œ È“—ËUA/  ôuB×# È—UÖb�U# g¹«e"« ÈU¼‘Ë— “« vJ¹

v�“t�«uł “« vÐUðuðdÄ ÆXÝ« uO²/«u¹œ«—¨bM/v# ÈdOÖuKł dOÝ Ë vMO#“VOÝ ̈ “UOÄ q¦# vðôuB×# 

Ê¬ —œ t?/ Êœd?/ œd?Ý Z¹«— ‘Ë— UÐ t4¹UI# —œ ‘Ë— s¹« Æœuýv# r²4¹d# X"UÐ XODUF" l�U# «d¹“

 Uð «—  ôuB×#≥‡‡¥‘Ë— UÐ t4¹UI# —œ Ë œ—«œ Èdðr/ ÈtM¹e¼ ̈ bMM/v# œdÝ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

v?=U?Ð  ôu?B?×?# —œ v?¹U?O?L?Oý œ«u# “« È—«bI# Ê¬ —œ t/ v¹UOLOý œ«u# “« ÁœUH²Ý« UÐ È—«bN~�

h?H?A?# ¨Áb?ý ÂU−�« U#dš È—«bN~� ÈË— ÊU#—uA/ —œ t/ vA¼ËóÄ —œ ÆXÝ« dðsL¹« ¨b�U#v#

k?H?Š —œ œ«d?Öv?²?�U?Ý t?ł—œ —U?N?Ç ÈU?#œ —œ È—«b?N?~?� Ë U?#UÖ ÈuðdÄ “« ÁœUH²Ý« t/ XÝ« Ábý

Æœ—«œ «— t−O²� s¹d²NÐ ¨‰uB×# s¹« ÈU¼vÖó¹Ë



≤≥±

µÆÁbOÝ— VOÝ pÇu/ ÈÁuO# p¹ ¨Èd²#v²�UÝ

g¹U&“¬ qŠ«d&

±—œ ÆbO¼œ —«d= ÁUOÖ p¹ U¼·dþ “« vJ¹ qš«œ —œ ‡‡Æb¹bM³Ð rJ×# «— ·dþ 

≤—œ ÆbO¼œ —«d= d~¹œ ·dþ qš«œ —œ «— VOÝ ÁuO# Ë d~¹œ ÁUOÖ ‡‡Æb¹bM³Ð rJ×# «— ·dþ 

≥ÆbOM/ Xý«œœU¹ «— œuš  «b¼UA# ÆbO¼œ —«d= Áb¼UA# œ—u# “Ë— bMÇ  b#tÐ «— ·dþ Ëœ d¼ ‡‡

qOK×ð Ë t¹e−ð

±ÆbO¼œ Õdý øbOM/v# Áb¼UA# ·Ëdþ “« p¹d¼ —œ œułu# ÊU¼UOÖ —œ vð«dOOGð tÇ ‡‡

≤t�u~Ç sKOð« ¨ULý  «b¼UA# ”UÝ«dÐ ÆbM/v# œ«“¬ sKOð« “UÖ ¨VOÝ ÈÁbOÝ— ÈÁuO# ‡‡

øb¼œv# —«d= dOŁQð X×ð «— ÁUOÖ

ÆbM=v& rOEMð «— ÊU¼UOÖ bý— vDO×& j¹«dý

ÊU?¼U?O?Ö t?−?O?²?�—œ Æœ—«œv?# t?~?� X?ÐUŁ Ë qB²# sO#“ “« tDI� p¹ tÐ «— U¼Ê¬ ÊU¼UOÖ ÈtA¹—

XŽdÝ rOEMð UÐ ÊU¼UOÖ ÆbM²4O� dðVÝUM# jO×# tÐ VÝUM#U� jO×# “« X/dŠ tÐ —œU= Ê«—u�Uł ·öšdÐ

ö¦# ÆbM¼œv# aÝUÄ jO×# tÐ œuš bý— Èu~D« ËÎ¨œ—«œ —UO²š« —œ v"U/ v¹«cž d_UMŽ Ë »¬ t/ v¼UOÖ 

sOMâL¼ Æœ—«œ ÈdðgOÐ Ë dðl¹dÝ bý— ¨XÝ« dðr/ Ê¬ jO×# v¹«cž d_UMŽ Ë »¬ t/ v¼UOÖ tÐ X³4�

v?J?¹—U?ð Ë t?¹U?Ý —œ ÁUOÖ ÊUL¼ bý— tÐ X³4� ¨œ—«œ —«d= bOý—uš q#U/ —u� qÐUI# —œ t/ v¼UOÖ bý—

d?_U?M?Ž Ë —u?� t?Ð v?Ýd?²Ýœ s¹«dÐUMÐ ÆbÐU¹v# g¹«e"« bOý—uš q#U/ —u� —œ ÁUOÖ ‰uÞ ÆXÝ« dðl¹dÝ

«— ÁU?O?Ö p?¹ ÈU ¼a?ÝU?Ä “« È—U?O?4?Ð ‰UŠs¹« UÐ Æb¼œv# —«d= dOŁQð X×ð «— ÁUOÖ bý— XŽdÝ v¹«cž

×# tÐd
Ò

ÆbMM/v# ŸËdý bý— ÈÁbMM/rOEMð ÈU¼Êu#—u¼ ¨vDO×# ÈU¼„

∫vÖ—Ëœ —u
“« vCFÐ ÆbM¼œv# qÖ eO¹UÄ U¹ ÊU²4ÐUð —œ d~¹œ všdÐ Ë —UNÐ —œ ÊU¼UOÖ “« všdÐ 

ÈU¼t³Mł d~¹œ Ë v¼bKÖ vKB" ÈU¼u~D« ÆbMMOA�v# qÖ tÐ ⁄uKÐ ÈtKŠd# tÐ ÊbOÝ— i×# tÐ ÊU¼UOÖ

‰uÞ tÐ ÁUOÖ p¹ aÝUÄ ÆœdOÖv#  —u_ Vý Ë “Ë— ‰uÞ  «dOOGð dŁ« —œ ÊU¼UOÖ “« È—UO4Ð uL� Ë bý—

 Vý Ë “Ë——Ëœ —u
vÖ
±

 Æœuýv# ÁbO#U�

Ê¬ v?¼b?K?Ö t / v?¼UOÖ ∫b�dOÖv# —«d= t²Ýœ tÝ s¹« “« vJ¹ —œ vÖ—Ëœ —u� dE� “« ÊU¼UOÖ VKž«

 ÁUOÖ ¨býUÐ sOF# ÊU#“  b# “« dðr/ “Ë— ‰uÞ t/ œuýv# ÂU−�« v#U~M¼ÁUðu= “Ë——œ Æœuýv# ÁbO#U� 

s?OMÇ tÐ ÆbýUÐ v_Uš ÊU#“  b# “« dðbMKÐ “Ë— ‰uÞ t/ œdOÖv#  —u_ v#U~M¼ v¼bKÖ ÊU¼UOÖ všdÐ

±‡‡ Photoperiodism



≤≥≤

 qJý∏‡‡ ±∞‰u?Þ t?� v�U~M¼ bMKÐ “Ë— ÊU¼UOÖ ÆvÖ—Ëœ —u� Ë v¼bKÖ ‡‡

q?Ö ¨b?ýU?Ð bMKÐ Vý ‰uÞ t� v�U~M¼ ÁUðu�“Ë— ÊU¼UOÖ Ë býUÐ ÁUðu� Vý

ÊU¼UOÖ ̈ œuý t²%Jý È—u� ‘öB p¹ pL� UÐ bMKÐ Vý p¹ dÖ« ÆbM¼œv�

ÆbM¼œvL� qOJAð qÖ ÁUðu�“Ë— ÊU¼UOÖ v�Ë bM¼œv� qÖ bMKÐ“Ë—

∫ÁUðu�“Ë— ÁUOÖ‰u%M+ XMÐ 

ÊU²%ÐUð q¹«Ë«                    eO¹UÄ dš«Ë«                      Vý s²%Jý

VýtLO�                        VýtLO�                            VýtLO�   

 ∂              `³' ∂   dBŽ ∂               `³' ∂   dBŽ ∂               `³' ∂dBŽ 

dNþ                                 dNþ                                 dNþ

∫bMKÐ“Ë— ÁUOÖ  o³�“ vŽu� 

 v#U¼UOÖbMKÐ “Ë— ÊU¼UOÖ ̈ œdOÖvL# —«d1 “Ë— ‰uÞ dOŁQð X×ð U¼Ê¬ v¼bKÖ t� v#U¼UOÖ ÆbM¹uÖv�  ËUHðvÐ

O?L?¼« e?¹U?Š —U?O?@?Ð ÁU?O?Ö Ë q?Ö ‘—Ëd?Ä Ë XA� XFM. —œ vÖ—Ëœ —u# Æb#uýv� Áb#«uš
Ò

—œ ÆX?Ý« X

—œ «— ÊU ¼U?O?Ö ¨q?Ö ÊU?Öb?M?¼œ‘—Ëd?Ä Æb?M?M?�v?� ‰d?²M� vŽuMB� —uÞtÐ «— Vý Ë “Ë— ‰uÞ U¼t#U
KÖ

ôuLF� t� bMM�v� v¼œqÖ tÐ —«œ«Ë ‰UÝ “« v$uB�ÎÁUOÖ ÆbMM�vL# bO$uð qÖ vFO³Þ —uÞtÐ ÊU�“ Ê¬ —œ 

Æb#uýv� Áœ«œ ‘—ËdÄ vD¹«dý sOMÇ —œ o³#“ Ë ©‰u@M� XMÐ® ‰u@M1 XMÐ

∫U�œ tÐ aÝUÄö¦� Æb¼œv� —«d1 dOŁQð X×ð «— ÊU¼UOÖ “« È—UO@Ð uL# Ë bý— U�œ Ît� vð—u.—œ ̈

ÊU¼UOÖ “« È—UO@Ð ̈ býUÐ ôUÐ —UO@Ð Vý ‰uÞ —œ U�œ—œ ÊU¼UOÖ “« È—UO@Ð ÆbM¼œvL# qÖ v~#d�tłuÖ 

t?Ð o?�u?� —U?N?Ð q¹«Ë« —œ ¨b#dO~# —«d1 ©U�dÝ® sO¹UÄ ÈU¼U�œ ÷dF� —œ XŽUÝ bMÇ  b�tÐ t�vð—u.

e?O?¹U?Ä —œ X?O?$UF� ÂbŽ v²1u� ÈtKŠd� tÐ ÊU¼UOÖ œË—Ë YŽUÐ sO¹UÄ ÈU¼U�œ Æbý bM¼«u
# qÖ qOJAð

ÊU?²?@?�“ ‰u?Þ —œ V?K?ž« t‡� ‡‡ U‡�dÖ ÈÁ—Ëœ ‰uÞ —œ v²Š U¹ ÊU²@�“ ‰uÞ —œ ÊU¼UOÖ s¹« Æœuýv�



≤≥≥

ö¦# ÆbM�U#v# v=UÐ ‰UF"dOž ‡‡ œuýv# Áb¼UA#Î—œ Æb�e¹—v# eO¹UÄ ‰uÞ —œ e¹—¯dÐ ÊU¼UOÖ ÈU¼¯dÐ 

 qJý® œuýv# qOJAð ÊU¼UOÖ s¹« ÈU¼t�«uł —Ëœ vLOH{ v²E"U×# ÈU¼pDuÄ ÂU~M¼ s¹«π‡‡±∞Æ©

ÆbM¼œv# qOJAð b¹bł ÈU¼¯dÐ U#dÝ ÈÁ—Ëœ p¹ “« fÄ U¼t�«uł s¹«

v~²HšU¹ ÁUOÖ ¨bý— È«dÐ j¹«dý ÊœuÐVÝUM#  —u_ —œ v²Š ¨Ê¬ vÞ —œ t/ XÝ« v²OF{Ë 

t¹e−ð ̈ sO¹UÄ ÈU¼U#œ tÐ aÝUÄ —œ ̈ v~²Hš q#UŽ v¹UOLOý œ«u# ÆbM¹Ë—vL� Ë bM�U#v# v=UÐ ‰UF"dOž t�«œ

s?¹«dÐUMÐ ÆXÝU¼t�«œ v~²Hš Êbý·dÞdÐ d~¹œ Á«— v¹UOLOý œ«u# s¹« “« vCFÐ Êbýt²4ý Æb�uýv#

¨b�dO~� —«d= sO¹UÄ ÈU¼U#œ ÷dF# —œ t²H¼ bMÇ  b#tÐ t/v�U#“ Uð U¼Ê¬ ÈU¼t�«œ Ë ÊU¼UOÖ “« È—UO4Ð

v�U¼UOÖ “« È—UO4Ð —œ v~²Hš ÈU¼Á—Ëœ ÆbMM/vL� “Už¬ «— œuš g¹Ë— Ë b�uývL� —«bOÐ v~²Hš “«

U?Ð t?/ b?M?/v?# p?L?/ ÊU ¼U?O?Ö tÐ v~²Hš Æœuýv# Áb¼UA# ¨XÝ« œdÝ U¼Ê¬ vÖb�“ q×# ÊU²4#“ t/

Èt?L?ðU?š Ë ŸËd?ý “« q?³?= v?²?=u?# ÈU?#d?Ö ‰u?Þ —œ U ¼t?�«œ v�“t�«uł Ë U¼t�«uł bý— “« ÈdOÖuKł

Æb�Ëd� sOÐ “« Ë bM¼œ t#«œ« œuš ÈUIÐ tÐ ¨ÊU²4#“

bO
«bÐ dðgOÐ

Æœuýv& Áb¹œ vÐuÇ ÊU¼UOÖ “« È—UO:Ð —œ t
«uł v~²Hš ÈÁb¹bÄ

dðsO¹UÄ ÈU#œ® U#dÝ —œ “Ë— bMÇ «— U¼Ê¬ b¹UÐ qÖ ÈU¼t�«uł v~²Hš Êbýt²4Jý —uEM# tÐ

 “«µÈU¼ÊU²4#“ t/ vDULý ÈÁdJLO� dðvÐuMł oÞUM# “« všdÐ —œ Æœ«œ —«d= ©œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

ÆXÝ« ÁbMM/œËb×# q#UŽ vÐöÖ Ë VOÝ bM�U# ¨ÊU¼UOÖ “« všdÐ È«dÐ d#« s¹« ¨b�—«b� œdÝ

 q‡Jýπ‡‡±∞rO2{ ÈU¼p‡6u‡Ä Æt‡
«u‡ł v~²‡H‡š ‡‡

X?š—œ Èt?² Ý—u?
 Èt?šU?ý ÈË— œu?łu& t²Hš ÈU¼t
«uł

ÆbM
UýuÄv& «— VOÝ



≤≥¥

 XO6UFT     ¥‡‡±∞t
«œ v
“t
«uł dÐ U&œ dŁ« qOK×ð Ë t¹e−ð ‡‡

Æb?�—«œ ÃUO²Š« sO¹UÄ ÈU¼U#œ “« v¹U¼Á—Ëœ tÐ t�«œ v~²Hš s²4Jý È«dÐ ÊU¼UOÖ “« vCFÐ

® sO¹UÄ ÈU¼U#œ —œ VOÝ ÈU¼t�«œ s²"dÖ—«d= v~�u~Ç d¹“ —«œuL�
    4

C©U¼Ê¬ v�“t�«uł v¹U�«uð Ë 

ÆbOM/ ÁœUH²Ý« d¹“  ô«RÝ tÐ Êœ«œ aÝUÄ È«dÐ —«œuL� s¹« “« Æb¼œv# ÊUA� U#œ s¹« —œ «—
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œ

qOK×ð Ë t¹e−ð

±ÆbOM/ t_öš «— VOÝ ÈU¼t�«œ v�“t�«uł dÐ sO¹UÄ ÈU¼U#œ vK/ dŁ« ‡‡

≤ ÈU#œ —œ t²H¼ bMÇ  b#tÐ b¹UÐ VOÝ ÈU¼t�«œ ‡‡
    4

C q=«bŠ Uð b�dOÖ —«d= ∏∞b_—œ 

øb�uý v�“t�«uł tÐ o"u# U¼t�«œ

≥ “« fÄ VOÝ ÈU¼t�«œ b_—œ bMÇ ‡‡≤∞ ÈU#œ —œ “Ë— 
    4

CøbM�“v# t�«uł ¨

¥ “« fÄ VOÝ ÈU¼t�«œ b_—œ bMÇ ‡‡∏∞ ÈU#œ —œ “Ë— 
    4

CøbM�“v# t�«uł ¨

ÈU ¼t?�«uł v~²Hš s²4Jý È«dÐ “UO� œ—u# ©ÈU#dÝ® sO¹UÄ ÈU¼U#œ  UŽUÝ q=«bŠ

X?Ý« s?J?L?# e?O?� t?�u?Ö p?¹ ÂU?=—« s?OÐ —œ tJKÐ ¨œ—«œ ‚d"  ËUH²# ÈU¼t�uÖ sOÐ UNMðt� qÖ

È«d?Ð t?/ b?M?²?4¼ v?Ðö?Ö Ë V?O?Ý X?š—œ v?Žu� ‘—ËdÄ ‰UŠ —œ Ê«“—ËUA/ ÆbýUÐ  ËUH²#

‘—ËdÄ eO� ÂdÖ oÞUM# —œ «— U¼Ê¬ Ê«u²Ð Uð býUÐ “UO� Èdðr/ ÈU#dÝ tÐ U¼Ê¬ v~²Hš s²4Jý

Æœ«œ



≤≥µ

 v¹U&“¬œuš≤‡‡±∞

± ‡‡≥Æb¹d³Ð ÂU� ¨b�—«œ “UO� U¼Ê¬ tÐ œU¹“ —«bI# tÐ ÊU¼UOÖ t/ «— v�bF# dBMŽ 

≤Æœuýv# È—u� l³M# XLÝ tÐ t=UÝ bý— YŽUÐ t�u~Ç sO4/« t/ bO¼œ `O{uð ‡‡

≥øœ—«œ Èb¹«u" tÇ vDO×# ÈU¼„d×# jÝuð ÁUOÖ uL� Ë bý— rOEMð ‡‡

¥ÁbNŽ dÐ «— vAI� tÇ bý— ÂËœ ‰UÝ —œ ÁUOÖ s¹« ÈtA¹— ÆXÝ« tDUÝËœ ÁUOÖ p¹ Z¹u¼ ‡‡

øœ—«œ

µøœd/ ÁœUH²Ý« ÊU¼UOÖ —œ tÖ—Ëœ ÂU=—« œU−¹« È«dÐ X"UÐ XA/ “« Ê«uðv# t�u~Ç ‡‡

∂s¹« t�u~Ç Ë bM¼œv# —«d= dOŁQð X×ð «— ÊU¼UOÖ bý— U¼sODd³¹˛ Ë U¼sOMO/u²OÝ t�u~Ç ‡‡

øb�dOÖv# —«d= ÁœUH²Ý« œ—u# È“—ËUA/ —œ U¼Êu#—u¼

∑øœuýv# »u4×# ÊU¼UOÖ “UO� œ—u# vK_« v�bF# œ«u# “« vJ¹ Ê«uMŽtÐ dH4" «dÇ ‡‡

 XO6UFT     µ‡‡±∞

±a?ÝU?Ä Ê¬  ô«R?Ý t?Ð f?á?Ý Ë bOM/ vÝ—dÐ «— Xš—œ ÈtMð s¹« v{dŽ ‘dÐ d¹uBð ‡‡

ÆbO¼œ

n6«

»

Ã

œ 

‡¼
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øXÝ« ÁœuÐ ‰UÝ bMÇ Ê¬ v³¹dIð sÝ ¨Xš—œ s¹« ÈtMð lD= ÂU~M¼ ‡‡ nD«

øX"U¹ Ê«uðv# Ê¬ “« ©v¹U¼gHÐ® gHÐ tÇ —œ «— sO²4H� ÈU¼X"UÐ ‡‡ »

Æb¹d³Ð ÂU� ¨bM²4¼ «u¼ Ë »¬ v−¹—bð ÊbýpAš d~�UOÐ VOðdð tÐ t/ «— t¹ô tÝ ‡‡ Ã

≤“« vF=«u# —œ «— tÐUA# qÖ ÈœU¹“ œ«bFð U¼qÖ ÊUÖbM¼œ‘—ËdÄ t�u~Ç t/ bOM/ vÝ—dÐ ‡‡

«— œuš ÈU¼t²"U¹ øbMM/v# bODuð ¨X4O� U¼Ê¬ qÖ qOJAð È«dÐ VÝUM# ÊU#“ vFO³Þ —uÞtÐ t/ ‰UÝ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö/ —œ Ë bOM/ t_öš »u²J# ‘—«eÖ p¹ —œ

≥ö³= ÁUOÖ s¹« ÈU¼qÖ @�— t/ b¹«Áœd/ «bOÄ b¹bł ÈœË«œ ÁUOÖ p¹ ULý t/ bOM/ —uBð ‡‡Î

t?Ç q?Ö —«“U?Ð t?Ð t?z«—« —u?E?M?# tÐ ÈœË«œ ÁUOÖ s¹« bM�U# ÁUOÖ Ê«—«e¼ bODuð È«dÐ ÆXÝ« ÁbA� Áb¹œ

øbOM/v# œUNMAOÄ «— výË—

¥—œ qÖ ÊUÖbM¼œ‘—ËdÄ Ë Ê«“—ËUA/ tÐ ‘Ëd" Ë ÈbMÐt²4Ð “« q³= «— U¼t�«œ “« všdÐ ‡‡

øX4OÇ —U/ s¹« “« ·b¼ bOM/v# dJ" ÆbM¼œv# —«d= bOÝ«

µ U?F?D?= s?¹« ÈU ¼‰u?K?Ý t?/ ¨tA¹— U¹ t=UÝ ¨¯dÐ  UFD= “« b¹bł ÊU¼UOÖ œU−¹« «dÇ ‡‡

øXÝ« d¹cÄÊUJ#« ¨bM²4¼ t²"U¹e¹ULð

∂ —œ “u#¬g�«œ p¹ ‡‡±∞“u#¬g�«œ s¹« ÆXÝ« Áœ«œ —«d= e³Ý “u# p¹ vJO²ÝöÄ Èt4O/ 

dE� tÐ ÆXÝ« t²4Ð «—  U¼t4O/ s¹« Èt�U¼œ Ë Áœ«œ —«d= U¼t4O/ “« œbŽ ZMÄ —œ «— ÁbOÝ— vÐöÖ p¹

U¼g¹U#“¬ s¹« Z¹U²� ÆbMÝ—v# dðœË“ ÁbOÝ— vÐöÖ ÈËUŠ ÈU¼t4O/ —œ œułu# ÈU¼“u# t/ bÝ—v#

ÆbOM/ vÐU¹“—« «—

∑œ—u# «— ‡‡ È—uðUOMO# ÊU¼UOÖ Êb�U¹Ë— v¹UOÝ¬ dM¼ ‡‡ ÈU4�uÐ vLKŽ ÈUM³# Ë v~�u~Ç ‡‡

t?�u?~?Ç Ë X?Ý« Áb?ý —«b?¹b?Ä U?−/ —œ Ë v�U#“ tÇ —œ dM¼ s¹« t/ bOM/ vÝ—dÐ ÆbO¼œ —«d= oOI×ð

 —u?_t?Ð ‘—«e?Ö p?¹ —œ «— œu?š ÈU ¼t?²?"U?¹ Æb?�u?ýv?# tONð pÇu/ œUFÐ« —œ ÈU4�uÐ ÊU¼UOÖ

ezUŠ dM¼ s¹«  XOI"u# —œ ÊU¼UOÖ —œ uL� Ë bý— „—œ t�u~Ç t/ bO¼œ `O{uð Ë bO4¹uMÐ »u²J#

øXÝ« XOL¼«



≤≥∑

‰uKÝ Ëœ vMF¹ ̈ ÁœU� Ë d� X�UÖ Ëœ ÕUI� “« ̈ Ê«b�“d� Ê¬ vÞ t# XÝ« È«Áb¹bÄ v&Mł q¦� bO�uð

ÆbM¹¬v� œułË tÐ q.UŠ ÈU¼‰uKÝ uL� Ë bý— rO&Ið fáÝ Ë v&Mł

ôuLF� ¨U¼ÂdáÝ«Î¨fJŽdÐ ÆbMM#v� X#dŠ œuš „˛Uð UÐ t# bM²&¼ v#d×²� Ë e¹— ÈU¼‰uKÝ 

“« bý— ÂU~M¼ sOMł Æb�—«œ v¹«cž d¹Uš– ÈœU¹“ —«bI� t# b�«„d×ðvÐ Ë Xý—œ v¹U¼‰uKÝ U¼pLHð

ÆbM#v� ÁœUH²Ý« d¹Uš– s¹«

±±Ê«—u�Uł uL�Ë bý— Ë q¦� bO�uð

Èt¼U�gý sOMł

ÊU��«



≤≥∏

  ±Ê«—u�Uł —œ v�Mł q¦� bO�uð ÈU¼‘Ë—  

ÕUI� Ÿ«u�«

∫býUÐ vKš«œ U¹ vł—Uš XÝ« sJL� ÕUI�

∫vł—Uš ÕUI�—œ Æb?�—«œ v?ł—U?š ÕUI� ÊU²&¹“Ëœ Ë U¼v¼U� ¨ÈeÐ¬ ÊUÖdN�vÐ È—UO&Ð 

œ—ušdÐ Uð bMM#v� U¼— »¬ ÊË—œ tÐ ÂdáÝ« Ë pLHð ÈœU¹“ —UO&Ð œ«bFð s¹b�«Ë ¨ÕUI� Ÿu� s¹«

pLHð ¨pLHð U‡Ð ÂdáÝ« œ—u‡šd‡Ð ÂU‡~M¼ Æœuý ÕUI� tÐ d−M� ¨U¼ÂdáÝ« UÐ U¼pLHð vRUHð«

ö �U?‡?# ÕU?I?‡� È«d‡Ð b‡¹U‡ÐÎg?I?� ÕU?‡?I?� È«d?‡?Ð pLHð sÝ ÆbýUÐ »uKD� j¹«dý —œ Ë ÁœU�¬ 

¨bMM#v� vÖb�“ U¼t�UšœË— U¹ s¹dOý »¬ ÈU¼t‡ÇU‡¹—œ —œ t‡# U¼t‡�u‡Ö všd‡Ð —œ Æœ—«œ v‡ðUOŠ

ÊU �“ p?‡¹ —œ U¼ÁœU� Ë U¼d� t‡# œuýv‡� Vłu‡� “Ë— ‰u‡Þ Ë jO×‡� ÈU‡�œ bM�U‡� vK�«uŽ

s?¹« ÈU?¼p?L?H?ð Æœd?O?Ö  —u?. ÕU?I?� q?L?‡Ž U‡ð bMM# U‡¼— »¬ ÊË—œ t‡Ð «— œuš ÈU¼X�UÖ

“« «— sOMł fáÝ Ë pLHð t# bM²&¼ vLJ×� Ë È«t�˛ „UM³&Ç ÈU¼Á—«u¹œ È«—«œ Ê«—«b�Uł

©b?¹¬ œu?łËt?Ð XÝ« s?J?L?� l?�«u � U?Ð œ—u?šd?Ð ÂU~M¼ t# v¹U¼VOÝ¬® vDO×� bŽU&�U� q�«uŽ

ÆbMM#v� XE�U×�

∫v?Kš«œ ÕUI�œ—«Ë Âd?á?Ý« t?J?KÐ ¨œuývL� Ã—Uš ÁœU� —u�Uł ÊbÐ “« pLHð ¨vKš«œ ÕUI� —œ 

Ê«—u�Uł s¹« —œ fÄ ÆœdOÖv�  —u. ÁœU� —u�Uł ÊbÐ —œ ÕUI� Ë œuýv� ÁœU� œd� vK¦�bO�uð ÁU~²Ýœ

e?O?� Ë È“v?J?Aš  «œułu� —œ vKš«œ ÕUI� ÆXÝ« ÁœU� fMł ÈÁbNŽ dÐ sOMł “« XþUHŠ Ë t¹cGð

ÕUI� Ÿu� s¹« Æœuýv� ÂU−�« v¼U�tÝu# Ÿu� p¹ Ë v¹U¹—œ ÊU²ÝuÄXHÝ bM�U� ¨ÈeÐ¬ Ê«—u�Uł všdÐ

ÈU?¼X?�¬ q�Uý œuš t# ÁœU� Ë d� vK¦� bO�uð ÈU¼ÁU~²Ýœ ∫XÝ« È«t²�U¹ hBHð ÈU¼Â«b�« bM�“UO�

È—«bN~� È«dÐ bŽU&� Ë VÝUM� v�UJ� Ë U¼ÂdáÝ« È—«bN~� Ë ÁdOš– XNł vK×� ¨ÁœU� Ë d� vKÝUMð

ÆbM²&¼ sOMł “«

v?¹«c?ž Èt?²?šËb?�« ÈÁb?N?‡?Ž d?‡?Ð ¨r?H?‡?ð ‰uKÝ qOJAð “« fÄ “Ë— bMÇ U‡ð sOMł Èt‡¹cG‡ð

s?¹« Ê«e?O?� t?Ð v?~?²?&?Ð e?O� U¼pLHð ÈÁ“«b�« ÆXÝ« sO¾ðËdÄ Ë vÐdÇ “« vÞuKH� t# XÝ« pLHð

Æœ—«œ t?²šËb�« ê?O ¼ b?ý— Ê«—Ëœ —œ s?O?M?ł «d¹“ ¨XÝ« œU¹“ —UO&Ð t²šËb�« s¹« Ê«eO� ÊUÖb�dÄ —œ



≤≥π

t# v�UŠ —œ ªbM# ÁœUH²Ý« t²šËb�« s¹« “« b¹UÐ bý— ‰uÞ ÂULð —œ Ë œ—«b� —œU� UÐ È«t¹cGð ÈtDÐ«—

Ë b?M #v� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« “Ë— bMÇ jI� sOMł ÊuÇ ¨XÝ« dðr# t²šËb�« s¹« Ê«eO� Ê«—«b�U²&Ä —œ

—œU� tÐ «— œuš b¹«“ œ«u� Ë bM#v� X�U¹—œ ÊóO&#« Ë «cž —œU� Êuš “« XHł pL# UÐ Ê¬ “« fÄ

Æb¼œv�

eł ÊUÖb�eš ÆbMM#v� È—«cÖrHð ̈ vKš«œ ÕUI� ÂU−�« “« fÄ ÊUÖb�dÄ Ë ÊUÖb�eš¡


Ê«—«b�Uł sO�Ë« 

v²þUHŠ ÈU¼t²ÝuÄ U¼Ê¬ rHð —U²šUÝ —œ Æb�œ«œ ÂU−�« «— „Uš —œ È—«cÖrHð t# bM²&¼ È—«œÁdN�

r?H?ð —U?²?šU?Ý —œ Ë bMMOA�v� œuš ÈU¼rHð ÈË— È—«cÖrHð “« fÄ ÊUÖb�dÄ Æœuýv� Áb¹œ rOH{

Æœuýv� Áb¹œ rOH{ vJ¼¬ ÈÁ—«u¹œ p¹ U¼Ê¬

¨œ—«c‡Öv� rHð U¼Ê¬ bM�U� Ë œ—«œ ÊUÖb�eš tÐ ÈœU¹“ X¼U³ý t# XÝ« È—«b�U²&Ä ”u‡Äv‡ðö‡Ä

fJ‡Žd‡Ð v‡�Ëq³‡R vL‡# Ë œ—«œv‡� t~‡� œu‡š Êb‡Ð —œ vðb‡� È«d‡Ð «— g¹U‡¼rH‡ð ¨ÊU‡Öb‡�e‡š 

d?‡?š¬ q?‡?Š«d?‡?� U‡ð bMOA�v� U‡¼r‡H‡ð ÈË— ÆbM‡#v‡� È—«c‡ÖrH‡ð ¨rH‡ð “« Ê«œ«“u‡� ÃËd‡š “«

Èd?O?ý ÈU?‡ ¼Áb?‡?ž “« —œU?‡?� f?á?Ý Æb?‡?�—Ë¬ ÊËd?O?‡?Ð r?H?ð “« dÝ U‡¼sOMł Ë œuý vÞ vMOMłuL‡�

È—«b‡�U²&Ä ”u‡Ävðö‡Ä ̈ s‡¹«dÐUM‡Ð Æb‡¼œv‡� dOý U‡¼Ê¬ t‡Ð œ—«œ vLJý ÈtOŠU� —œ t‡# È«v‡¹«b‡²‡Ð«

ÆXÝ« —«cÖrH‡ð

« Ë Ë—u?~‡�U‡# bM�U‡� ¨—«œt&O# Ê«—«b‡�U²&Ä —œ v&Mł q¦� bO�u‡ð d‡ðq‡�U‡# ÈtK‡Šd�ÔÂuÝU‡Ä

Èt‡KOÝË Êu‡Ç Ë bM‡¼œv‡� bý— r‡Š— ÊË—œ «b‡²Ð« «— œu‡š sOMł Ê«—«b‡�U²&Ä s‡¹« Æœuýv‡� Áb‡¹œ

Æb?‡?�—Ë¬v?‡?� UO‡�œ t‡Ð ”—U‡� —u‡Þ t‡Ð «— Ê¬ ¨b‡�—«b‡� —UO²‡š« —œ q‡�U‡#—u‡Þt‡Ð «— sOMł Èt‡¹cG‡ð

¯—e?‡?Ð Ë b?‡M# t¹cG‡ð —œU‡� dOý “« U‡ð œdO‡Öv� —«d‡R —œU‡� rJý ÈË— Èt&O# ÊË—œ œ«“u‡‡� fáÝ

Æœuý

Ê«—«b�U²&Ä v&Mł q¦�bO�uð§eł Ê«—«b�U²&Ä VKž« Ë ÊU&�« ÆXÝ« Ÿu� s¹dðq�U# ̈ å—«œXHłò 

t¹cGð XHł o¹dÞ “« Ë bM#v� uL�Ëbý— rŠ— ÊË—œ sOMł ̈ Ê«—«b�Uł “« ÁËdÖ s¹« —œ ÆbM²&¼ t²Ýœ s¹«

—œ Ê«—u?�U?ł —œ s?O?M?ł È—«bN~� ÈU¼‘Ë—ÆbM#v� t¹cGð —œU� dOý “« ¨b�uð “« fÄ œ«“u� Æœuýv�

 qJý±‡‡±±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 



≤¥∞

 v¹U�“¬œuš±‡‡±±

±ÆbOM# t&¹UI� vKš«œ ÕUI� UÐ «— vł—Uš ÕUI� ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý v&Mł q¦�bO�uð —œ «— pLHð Ë ÂdáÝ« ÈU¼gI� ‡‡

≥U�«e�« U¹¬ ‡‡Îøœuýv� dðgOÐ Ë dðo�u� q¦�bO�uð tÐ d−M� dðq�U# v&Młq¦� bO�uð ÁU~²Ýœ 

¥ÆbOM# t&¹UI� d~¹bJ¹ UÐ È—u�Uł nK²H� ÈU¼ÁËdÖ —œ «— sOMł È—«œt~� ÈÁu×� ‡‡

vKš«œ ÕUI�

 qJý±‡‡±±Ê«—u�Uł —œ sOMł È—«œt~� ÈU¼‘Ë— ‡‡

—«cÖr/ð

«“Áb�“

«“tâÐ

�

dÐr/ð Èt�u

Ê«bL/ð

pL/ð

 u~¹“

ÂdáÝ«

vł—Uš U¹ vKš«œ ÕUI�

—œU� ÊbÐ ÊË—œ h:U� bý— 

v¹«b²Ð« rŠ—

Ê˛«Ë

”—U� œ«“u�

vKš«œ ÕUI�

—œU� ÊbÐ ÊË—œ bý—

œ«“u�

rŠ—

—œU� ÊbÐ “« Ã—Uš bý—



≤¥±

  ≤ÊU��« q¦�bO�uð  

œd� vK¦� bO�uð ÁU~²Ýœ

bO�uð q�Uý v&Mł q¦�bO�uð


‰uKÝ  u~¹“ 


v&Mł ‰uKÝ Ëœ ÕUI� “« ̈ bOzuKá¹œ ©rHð ‰uKÝ®  

X�UÖ U¹


VÝUM� vDO×� œU−¹« ̈ ÂdáÝ« ÈU¼‰uKÝ bO�uð ̈ œd� q¦� bO�uð ÁU~²Ýœ gI� ÆXÝ« bOzuKÄU¼ 

Êu�—u¼ ÁU~²Ýœ s¹« sOMÇr¼ ÆXÝ« ÊbÐ “« Ã—Uš tÐ U¼Ê¬ ‰UI²�« ÂU−�«dÝ Ë U¼Ê¬ È—«bN~� È«dÐ

ÆbM#v� bO�uð eO� «— t�«œd� v&Mł

Æb?�—«œ —«d?R t?C?O?Ð Èt?&O# —œ t# XÝ« U¼tCOÐ ÈÁbNŽ dÐ v&Mł Êu�—u¼ Ë ÂdáÝ« bO�uð

Èt?&?O# œ—«Ë ¨b�uð “« q³R vL# Ë b�uýv� qOJAð vLJý ÈÁdHŠ ÊË—œ vMOMł ÈÁ—Ëœ —œ U¼tCOÐ

Æb�uýv� ¨œ—«œ —«dR vLJý ÈÁdHŠ “« Ã—Uš —œ t# tCOÐ

® ÊbÐ vFO³Þ ÈU�œ≥∑È“UÝÂdáÝ« Ë X&O� VÝUM� ÂdáÝ« q�U# uL� È«dÐ ©œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

ÈU?¼g?H?Ð ÈU?�œ “« d?ðsO¹UÄ tł—œ tÝ tCOÐ Èt&O# ÈU�œ ÆœdOÖv�  —u. Ê¬ “« dðsO¹UÄ ÈU�œ —œ

ÆXÝ« VÝUM� ÂdáÝ« bO�uð È«dÐ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« ÊbÐ Èe#d�

MM#v� bO�uð ÂdáÝ« ¨dLŽ ÊU¹UÄ Uð ⁄uKÐ ÂU~M¼ “« U¼tCOÐb¨ÁbOâOÄ Èt�u� ÈœU¹“ œ«bFð tCOÐ d¼ 

 ÂU� tÐ“UÝÂdáÝ« Èt�u� qJý® œ—«œ ≤‡‡±± “UÝÂdáÝ« ÈU¼t�u� ÈÁ—«u¹œ ÈU¼‰uKÝ “« vCFÐ Æ©“uO�

 t# «— U¼ÂdáÝ« Ë bM¼œv� ÂU−�«≤≥Æb�—Ë¬v� œułËtÐ ¨bM²&¼ bOzuKÄU¼ vMF¹ ¨v�Ë“u�Ëd# 

« ¨b�uýv� `ýdð sOAOÄ eO�uáO¼ jÝuð t# Êu�—u¼ ËœÓËœ s¹« ÆbMM#v� rOEMð «— U¼tCOÐ ‰ULŽ

∫“« b�« —U³Ž Êu�—u¼

± Êu�—u¼ ‡‡LH 
±

ÆbM#v� p¹d×ð «— ÊËd²Ýu²&ð v&Mł Êu�—u¼ `ýdð t# 

≤Êu�—u¼ ‡‡ FSH 
≤

ÆbM#v� p¹d×ð “UÝÂdáÝ« ÈU¼t�u� —œ «— ÂdáÝ« bO�uð ̈ ÊËd²Ýu²&ð UÐ Á«dL¼ t# 

ÈU?ł “U?ÝÂd?á?Ý« ÈU?¼t?�u?� s?O?ÐUMOÐ —œ t# v¹U¼‰uKÝ “« ©t�«œd� v&Mł Êu�—u¼® ÊËd²Ýu²&ð

Æœuýv� `ýdð ¨b�—«œ

±‡‡ Luteinizing hormone                                       ≤‡‡ Follicle - Stimulating hormone



≤¥≤

 ∫U¼ÂdáÝ« ÈÁdOš– Ë ⁄uKÐÆœuýv� bO�uð ÂdáÝ« ÊuOKO� U¼b. t�«“Ë— ¨m�UÐ œd� p¹ ÊbÐ —œ

Èt?�u?� tÐ Ë bMM#v� —u³Ž rš Ë êOÄ dÄ ÈU¼t�u� s¹« “« ¨“UÝÂdáÝ« ÈU¼t�u� —œ bO�uð “« bFÐ U¼ÂdáÝ«

 t?# Èd~¹œ rš Ë êOÄdÄr¹b¹œvÄ«q?Jý® b�uýv� œ—«Ë ¨œuýv� ÁbO�U� ≤‡‡±±¨U¼ÂdáÝ« t# v²RË Æ©

r¹b¹œvÄ« ÊË—œ t# vðb� “« fÄ U�« ¨bM²&O� X#dŠ tÐ —œUR “uM¼ ¨bMM#v� „dð «— “UÝÂdáÝ« ÈU¼t�u�

Æb�—Ë¬v� XÝœ tÐ «— Êœd# X#dŠ v¹U�«uð Ë ¨b�uýv� m�UÐ ¨bM�U�v�

U¼ÂdáÝ« ÆX&¼ eO� U¼ÂdáÝ« ÈÁdOš– q×� ̈ œ—«œ U¼ÂdáÝ« ⁄uKÐ —œ t# vAI� dÐ ÁËöŽ r¹b¹œvÄ«

È«d?−?� ÂU?� t?Ð ¨Èd~¹œ “«—œ È«d−� œ—«Ë ¨r¹b¹œvÄ« “« ÃËdš ÂU~M¼ÐÂdáÝ« Ó d?“« Âd?áÝ« Æb�uýv�

qJý® œuýv� Ã—Uš ÊbÐ “« fáÝ Ë Á«—eO� œ—«Ë «d−� s¹« o¹dÞ≥‡‡±±Æ©

m�UÐ ÂdáÝ« —U²šUÝ È«—«œ m�UÐ ÂdáÝ« ∫dÝ ̈v�UO� XL
�Ë  Âœ  qJý® XÝ«¥‡‡±±ÊË—œ Æ©

t# v�uJ¹“Ë ÊË—œ ÈU¼r¹e�¬ ¨U¼Ê¬ dÐ ÁËöŽ Æœ—«œ œułË rÝöÄu²OÝ vL# —«bI� Ë t²&¼ p¹ ¨dÝ

ÂU−�« ÕUI� Ê¬ UÐ Ë bM# –uH� ÁœU� X�UÖ ÊË—œ tÐ ÂdáÝ« Uð bMM#v� pL# ¨b�—«œ œułË ÂdáÝ« dÝ —œ

Æb¼œ

È«d?Ð Â“ô È˛d?�« U?¼È—b?M #u?²?O?� s?¹« Æœ—«œ ÈœU¹“ ÈU¼È—bM#u²O� ÂdáÝ« v�UO� XL&R

œ ÆbM#v� sO�Qð «— ÂdáÝ« X#dŠ
Ô

«— ÂdáÝ« ¨œuš ÈU¼X#dŠ UÐ t# XÝ« ÈbM�ËdO� „˛Uð ÂdáÝ« Â

 Æb?�«—v?� uKł tÐATPr?¼«d?� «— „˛U?ð X?#d?Š È«d?Ð Â“ô È˛d�« ¨È—bM#u²O� ÊË—œ Ábý bO�uð 

ÆbMM#v�

 qJý≤‡?‡±±È«d?Ð U?¼t?COÐ —U²šUÝ ÆU¼tCOÐ ‡‡

ÆXÝ« VÝUM� U¼Ê¬ ÊœdJÃ—Uš Ë ÂdáÝ« bO�uð

tCOÐ

“UÝÂdáÝ« ÈU¼t�u�

r¹b¹œvÄ«

tCOÐ Èt�OJ



≤¥≥

tCOÐ Èt�OJ

 qJý≥‡‡±±Ë—tÐË— “« ‡‡ » Ë ŒdLO� “« ‡‡ n�« Æœd� q¦�bO�uð ÁU~²Ýœ ‡‡

t�U¦�

dÐÂdáÝ« È«d−� 

‰UMOLÝ ‰uJ¹“Ë ÈÁbž

 U²ÝËdÄ ÈÁbž

v¼«—eO� ‡‡ È“UOÄ ÈÁbž

r¹b¹œvÄ«

tCOÐ

tCOÐ Èt�OJ

t�U¦�

 U²ÝËdÄ ÈÁbž

v¼«—eO� ‡‡ È“UOÄ ÈU¼Ábž

t�U¦� XAÄ —œ ‰UMOLÝ ‰uJ¹“Ë

Á«—eO�

n�«

»



≤¥¥

∫ÂdáÝ« ‰UI²�«ÈU¼Áb?ž “« t?# b�uýv� ◊uKH� vF¹U� UÐ Á«—eO� “« —u³Ž ÂU~M¼ U¼ÂdáÝ« 

 ∫“« b�« —U³Ž U¼Ábž s¹« Æœuýv� `ýdð v.Uš e¹—ÊËdÐ‰UMOLÝ ‰uJ¹“Ë ¨ U²ÝËdÄ ÈÁbž

 ËÈ“U?OÄ ÈU¼Ábž ‡?‡ v?¼«—eO�—«d?R U ¼Âd?á?Ý« vłËdš Á«— dÝ ¨e¹—ÊËdÐ ÈU¼Ábž s¹« ÈtL¼ Æ

Æb�—«œ

p?L?# e?O?� U ¼Âd?á?Ý« X?#d?Š t?Ð l¹U� s¹« ÆbMM#v� t¹cGð l¹U� s¹« —œ œułu� œ«u� “« U¼ÂdáÝ«

‰uJ¹“Ë ÂU� tÐ Ábž XHł p¹ ÆbM#v�“« —UýdÝ vF¹U� ̈ b�—«œ —«dR ÁœË— XÝ«— Ë t�U¦� sOÐ t# ‰UMOLÝ 

ÆbMM#v� r¼«d� «— U¼ÂdáÝ« È«dÐ Â“ô È˛d�« t# bMM#v� bO�uð ÈbMR œ«u�

v?¦?M?š t?Ð l?¹U?� s?¹« ¨bM#v� `ýdð v¹UOKR vF¹U� Ë œ—«œ —«dR t�U¦� d¹“ XÝ—œ  U²ÝËdÄ ÈÁbž

ÈbOÝ« œ«u� Êœd#ÆbM#v� pL# ¨ÁœU� X�UÖ tÐ ÂdáÝ« ÊbOÝ— dO&� —œ œułu� 

œułu� ÈbOÝ« —«—œ« r# d¹œUI� t# bMM#v� `ýdð v¹UOKR vF¹U� eO� v¼«—eO� ‡‡ È“UOÄ ÈU¼Ábž

ÆbM#v� v¦Mš «— Á«—eO� —œ

Ê¬ —œ «— U¼ÂdáÝ« Ë b�uýv� i³IM� Á«—eO� ·«dÞ« ·U. ÈU¼tâO¼U� ̈ ÂdáÝ« ÃËdš ÂU~M¼ —œ

ÆbM�«—v� uKł tÐ

 œËbŠ ©ÂdáÝ« ÃËdš® ‰«e�« —UÐ d¼ UÐ≥∞∞ Uð ¥∞∞“« U�« ªœuýv� Ã—Uš ÊbÐ “« ÂdáÝ« ÊuOKO� 

“« vJ¹ UNMð ÊUO� s¹« “« ‰UŠd¼ —œ ÆbM�UÝdÐ ÁœU� X�UÖ tÐ «— œuš bM�«uðv� v#b�« œ«bFð jI� ÊUO� s¹«

ôuLF� Æb�Ë—v� sOÐ “« U¼ÂdáÝ« ÈtOIÐ Æb¼œ ÂU−�« ÕUI� b�«uðv� U¼ÂdáÝ«Îr�UÝ ÈU¼ÂdáÝ« œ«bFð dÖ« 

 “« ÊbÐ “« Ábý Ã—Uš l¹U� —œ œułu�≤∞ÆXÝ« rOIŽ œd� ¨býUÐ dðr# d²O�vKO� d¼ —œ ÊuOKO� 

 qJý¥‡‡±±ÆÊU��« ÂdáÝ« p¹ —U²šUÝ ‡‡

t²�¼

Âœ

v�UO� ÈtFD:

ÊœdÖ 

dÝ

U¼È—bMJu²O� 

v¹ULÝöÄ ÈUAž



≤¥µ

 v¹U�“¬œuš≤‡‡±±

±ÆbO¼œ Õdý «— tCOÐ ÈU¼—U# ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� Ã—Uš jO×� tÐ U¼tCOÐ —œ bO�uð q×� “« «— m�UÐ ÂdáÝ« ÃËdš dO&� ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— œd� v&Mł q¦�bO�uð ÁU~²Ýœ ÈU¼gHÐ “« p¹ d¼ —U# ‡‡

¥ÆbOM# nO.uð v&Mł q¦�bO�uð —œ «— ÂdáÝ« gI� ‡‡

µdÐ ÂdáÝ« È«d−� dÖ« ‡‡éÇ XLÝ 


Ë« “« vłËdš ÈU¼ÂdáÝ« œ«bFð ¨œuý t²&Ð œd� p¹ 

øœ—«cÖv� ÈdŁ« tÇ œd� Ê¬ q¦� bO�uð v¹U�«uð dÐ X�UŠ s¹« øbM#v� ÈdOOGð tÇ

Ê“ vK¦� bO�uð ÁU~²Ýœ

ôuLF� ÁU� d¼ —œ ¨⁄uKÐ “« fÄ ¨Ê“ vK¦�bO�uð ÁU~²ÝœÎbFÐ ÆbM#v� bO�uð m�UÐ X�UÖ p¹ jI� 

� ÈÁ—Ëœ vÞ «— sOMł Èt¹cGð Ë XþUHŠ ̈ Ê“ vK¦�bO�uð ÁU~²Ýœ ̈ ÁœU� X�UÖ UÐ ÂdáÝ« VO#dð “«ÔÈt¼U�t

Æœ—«œ ÁbNŽ dÐ ¨uL�Ëbý—

∫ÁœU?� X�UÖ bO�uðÊ«bLHð Ëœ q?J?ý® b�—«œ —«dR vLJý ÈÁdHŠ qš«œ —œ qJý vžd�rHð 

µ‡‡±±X?�U?Ö ÈÁb?M?M# bO�uð ÈU¼Â«b�« U¼Ê«bLHð Æ©


v?~?L?¼ ¨b?�uð È«b²Ð« —œ d²šœ d¼ ÆbM²&¼ ÁœU� 

¨œ—«œ œuš ÈU¼Ê«bLHð ÊË—œ m�UÐU�  —u. tÐ ¨Xý«œ b¼«uš œuš vÖb�“ ‰uÞ —œ t# «— v¹U¼X�UÖ

ÆX�U¹ b¼«uH� g¹«e�« m�UÐU� ÈU¼pLHð s¹« œ«bFð b�uð “« fÄ vMF¹

U?ŽuL−� b�uð ÂU~M¼ U¼Ê«bLHðÎ “u?O?� r?O&Ið t# b�—«œ m�UÐU� X�UÖ ÊuOKO� Ëœ œËbŠ I«— œuš 

 “uO� “U�ËdÄ ÈtKŠd� —œ «— Ê¬ U�« ªb�«Áœd# “Už¬ vMOMł ÂU~M¼I Èt�«œ« U¼‰uKÝ s¹« Æb�«Áœd# nRu²�

ôuLF� ̈ ⁄uKÐ “« fÄ ÆbM�UÝ—v� ÂU−�« tÐ Èd~¹œ “« fÄ vJ¹ ̈ ⁄uKÐ sÝ “« fÄ «— œuš “uO�ÎÁU� d¼ —œ 

 Âd?á?Ý« ÈU ¼‰u?K?Ý b?M?�U� ¨ÁœU� ÈU¼X�UÖ Æœuýv� m�UÐ ÁœU� X�UÖ p¹ jI�≤≥Ë b?�—«œ ÂË“u�Ëd# 

Æb�bOzuKÄU¼ s¹«dÐUMÐ

 UNMð ̈ Ê“ p¹ vÖb�“ ‰uÞ dÝ«dÝ —œ≥∞∞ Uð ¥∞∞m�UÐU� ÈU¼X�UÖ d¹UÝ Æb�uýv� m�UÐ Ë« X�UÖ 

 m?�UÐ ÈÁœU� X�UÖ ‰uKÝ Æb�uýv� ‰UF�dOž ¨b�uý m�UÐ t# Ê¬ ÊËbÐÂËË« U¹ pL/ðÆœuýv� ÁbO�U� 



≤¥∂

q?Jý® pLHð ÈÁ“«b�«∂‡‡±±r?A?Ç U?Ð v?²Š pLHð t# È—uÞtÐ ¨XÝ« ÂdáÝ« “« dð¯—eÐ —UO&Ð ¨©

ÆXÝ« Áb¼UA� qÐUR eO� `K&�dOž

 ∫Ê“ vK¦�bO�uð ÁU~²Ýœ —U²šUÝ d¼≤∏œ«“¬ U¼Ê«œrHð “« vJ¹ “« pLHð p¹ —UÐp¹ “Ë— 

œu?š t # «— p?L?H?ð ¨b�—«œ —«dR Ûu�U� Èt�u� ‰uÞ —œ Ë «b²Ð« —œ t# v¹U¼„ó� Ë  U¼Áb¹«“Æœuýv�

ÈdO&� Ûu�U� Èt�u� ÆbM�«—v� «— Ê¬ Ë bMM#v� œ—«Ë Ûu�U� ÈU¼t�u� qš«œ tÐ ̈ œ—«b� v²#dŠ ÈtKOÝË

ÈÁ—«u?¹œ ·U?. ÈU¼t?âO¼U� ÆbM#v� X#dŠ rŠ— XLÝ tÐ Ê«bLHð “« Ê¬ o¹dÞ “« pLHð t# XÝ«

X?#d?Š r?Š— XLÝ tÐ t�u� ‰uÞ —œ «— pLHð Uð b�uýv� i³IM� »ËUM²� —uÞtÐ eO� Ûu�U� ÈU¼t�u�

 qJý® bM¼œµ‡‡±±Æ©

ôu?LF� ¨Ûu�U� Èt�u� “« pLHð —u³ŽÎ b?� —œ pLHð dÖ« ÆbA#v� ‰uÞ “Ë— —UNÇ Uð tÝ 

¥∏ ‡‡≤¥ÆœË—v� sOÐ “« Ë b¼œv� XÝœ “« «— ÕUI� v¹U�«uð ¨bÐUO� ÕUI� Êbý œ«“¬ “« fÄ XŽUÝ 

U?³?¹dIð ¨X&O� —«œ—UÐÊ“ t# v�U~M¼ Ë XÝ« v�Ušuð Ë È«tâO¼U� v�«b�« rŠ—Îp¹ ÈÁ“«b�« tÐ 

ÆXÝ« XA�

 qJýµ‡‡±±øœ—«œ ÁbNŽ dÐ È«tHOþË tÇ Ê¬ ÈU¼g/Ð “« p¹d¼ ÆÊ“ vK¦�bO�uð ÁU~²Ýœ ‡‡

—
Ó

Š

Ó

r
Ûu�U` Èt�u�

Ê«bL/ð

rŠ— ÊœdÖ

 qJý∂‡‡±±s¹« ÈÁ“«b�« ÆÂdáÝ« Ë pL/ð ‡‡

ÆbOMJ t�¹UI� d~¹œp¹ UÐ «— X�UÖËœ



≤¥∑

È—«cÖpL/ð

 qJý∑‡‡±± d¼ ÆÊ«bL/ð ÈtšdÇ ‡‡≤∏Æœuýv� œ«“¬ pL/ð p¹ —UÐ p¹ “Ë— 

Ûu�U` Èt�u�

pL/ð

‰uJO�u` ÊUO� —œ

bý— ‰UŠ —œ ‰uJO�u`

Ê«bL/ð 

 ∫œu?ýv?� m?�U Ð v?�Mł ÈtšdÇ p¹ vÞ —œ ÁœU� X�UÖp?¹ v?Þ «— U?¼pLHð ¨U¼Ê«bLHð

# —œ t# l¹URË ÈdÝÔ qÊ«bL/ð ÈtšdÇpLHð p¹ Êbý U¼— ÆbMM#v� U¼— Ë ÁœU�¬ ¨b�uýv� ÁbO�U� 

 ¨Ê«bLHð “«È—«cÖpL/ðÛu�U� Èt�u� ÊË—œ tÐ Ê«bLHð “« ÃËdš “« fÄ pLHð Æœuýv� ÁbO�U� 

ÈU¼tšdÇ —œ Ë ’UHý« —œ Ê«bLHð ÈtšdÇ d¼  b� ÆbM#v� X#dŠ rŠ— XLÝ tÐ Ë œuýv� œ—«Ë

 ‰uLF� —uÞ tÐ U�« ¨XÝ«  ËUH²� nK²H�≤∏ÆbA#v� ‰uÞ “Ë— 

∫Ê«bL/ð ÈtšdÇ qŠ«d�  ∫XÝ«e−� ÈtKŠd� Ëœ È«—«œ Ê«bLHð ÈtšdÇ v�uJO�u` ÈtKŠd�

 Ë‰U¾ðu� ÈtKŠd�¨b�uýv� ̀ ýdð sOAOÄ eO�uáO¼ Ë ”u�ôUðuáO¼ “« t# v¹U¼Êu�—u¼ «— qŠ«d� s¹« Æ

 qJý —œ Ê«bLHð ÈtšdÇ l¹URË ÆbMM#v� rOEMð∑‡‡±±v¹U¼‰uJO�u� ÊË—œ U¼X�UÖ ÆXÝ« Ábý t.öš  

©ÈdJOÄ® pOðU�uÝ ‰uKÝ Èœ«bFð “« XÝ«  —U³Ž ‰uJO�u� Æb�uýv� m�UÐ ̈ b�—«œ —«dR U¼Ê«bLHð —œ t#

ÆbM�UÝ—v� v¹«cžœ«u� Ê¬ tÐ Ë b�«Áœd# tÞUŠ« «— m�UÐU� X�UÖ p¹ t#

∫v?�u?JO�u` ÈtKŠd�v?�uJO�u� ÈtKŠd� vÞ ⁄u?K?Ð v?~�u~Ç U¼Êu�—u¼ ¨Ê«bLHð ÈtšdÇ 

¨X?Ý« Ê«b?L?H?ð Èt?šd?Ç ŸËd?ý ÈÁb?M ¼œ ÊU?A?� t?# v�uJO�u� ÈtKŠd� ÆbMM#v� rOEMð «— U¼X�UÖ

 Êu�—u¼ ¨sOAOÄ eO�uáO¼ t# œuýv� “Už¬ v�U~M¼FSH Êu�—u¼ Ë ©v�uJO�u� „d×� Êu�—u¼® LH

 Æb?M?#v?� `?ýd?ð Êu?š ÊU?¹d?łt?Ð «— ©Áb?MM# vMO¾ðu� Êu�—u¼®FSH Ë  LH`?ýd?ð b?O?�u?ð V³Ý Ëœ d¼

Æb�uýv� U¼‰uJO�u� “« vJ¹ “« Ê˛Ëd²Ý« Êu�—u¼

Ë `ýdð bý— ‰UŠ —œ ‰uJO�u� “« t# XÝ« ÈbOzËd²Ý« v&Mł ÈU¼Êu�—u¼ “« vJ¹ Ê˛Ëd²Ý«

Æœuýv� ‰uJO�u� dðgOÐ bý— YŽUÐ



≤¥∏

∫©ÁœU� X�UÖ Êbý œ«“¬® È—«cÖpL/ð“« l�U� ¨Ê˛Ëd²Ý« —«bI� —œ „b�« g¹«e�« «b²Ð« —œ 

dðgOÐ ̀ ýdð FSH  Ë LH¨œuýv� dðp¹œe� ⁄uKÐ tÐ ‰uJO�u� tÇ d¼ U�« Æœuýv� sOAOÄ eO�uáO¼ “«  

¨Ê˛Ëd²Ý« Êu�—u¼ œU¹“ —«bI� dÐ«dÐ —œ sOAOÄ eO�uáO¼ aÝUÄ Æœuýv� dðgOÐ eO� Ê˛Ëd²Ý« ̀ ýdð —«bI�

 `?ýdð g¹«e�«LH Ê«e?O� d¦#«bŠ ÆXÝ« LH«— œu?š È“u?O?� rO&Ið sO�Ë« ¨U¼X�UÖ œuýv� V³Ý 

¨œu?ýv?� Á—U?Ä ‰u?J?O?�u?� t # v?�U~M¼ Æb�uý Á—UÄ Ê«bLHð Ë ‰uJO�u� œuýv� V³Ý eO� Ë bMM# q�U#

 qJý® b¼œv� Œ— È—«cÖpLHð∑‡‡±±Æ©

∫‰U?¾?ðu� ÈtKŠd�œU?−?¹« v?�u?J?O?�u?� Èt?K?Šd� ‰U³�œ tÐ Ê«bLHð ÈtšdÇ —œ ‰U¾ðu� ÈtKŠd� 

 qJý® œuýv�∏‡‡±± ̈ È—«cÖpLHð “« bFÐ Æ©LH¨b�«ÁbýÁ—UÄ t# v�uJO�u� ÈU¼‰uKÝ œuýv� V³Ý 

 ÂU?� t?Ð È«Áœu?ð q?O?JAð Ë bMM# bý—œ—“ r?�łÈU?¼‰u?K?Ý “« @?�— œ—“ È«Áœu?ð œ—“ r&ł ÆbM¼bÐ 

 Æb?M?M#v� qLŽ e¹—ÊË—œ È«Ábž bM�U� t# XÝ« v�uJO�u�LHÊu?�—u¼ p¹ Ë Ê˛Ëd²Ý« `ýdð V³Ý 

ÂU� tÐ ̈ d~¹œ v&MłÊËd²Ý˛ËdÄ V³Ý ÊËd²Ý˛ËdÄ Ë Ê˛Ëd²Ý« ÆXÝ« ̈ œuýv� ̀ ýdð œ—“ r&ł “« t# 

 ̀ ýdð t# b�uýv� vHM� vLOEMð œuš r&O�UJ� p¹ œU−¹«FSH Ë LHvLOEMð œuš s¹« ÆbM#v� —UN� «— 

ÆbM#v� ÈdOÖuKł ‰U¾ðu� ÈtKŠd� —œ b¹bł ÈU¼‰uJO�u� œU−¹« “« ¨vHM�

 qJý∏‡‡±±Ê«bL/ð ÈtšdÇ ‡‡

ÆvÖbŽU: ÈtšdÇ Ë

È—«cÖpL/ð

 Êu�—u¼FSH

ÊËd²Ý˛ËdÄ

 Êu�—u¼LH

Ê˛Ëd²Ý«

‰U¾ðu� ÈtKŠd�v�uJO�u` ÈtKŠd�
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∫È—«œ—UÐ È«dÐ vÖœU�¬ —u. ÕUI� dÖ« ÆbM#v� ÁœU�¬ ÕUI� È«dÐ «— ÊbÐ ÊËd²Ý˛ËdÄ 

ÕU?I?� d?Ö« U �« ªœ«œ b ¼«u?š t �«œ« ÊËd?²?Ý˛Ëd?Ä bO�uð tÐ d~¹œ Èt²H¼ bMÇ Uð œ—“ r&ł ¨œdO~Ð

n?Ru?ð s?¹« Æœu?ýv� n?Ru?²?� ÂU?−?�«d?Ý Ë b?ÐU?¹v � g¼U # ÊËd?²?Ý˛Ëd?Ä bO�uð ¨œdO~�  —u.

U?²?³?&?� d?¹œU?I?� t?# v?¹U?¼Ë—«œ e?¹u?−?ð ÆX?Ý« v?&?Mł ÈtšdÇ ÈUN²�« ÈÁbM¼œÊUA�Î“« ÈœU?¹“ 

u?K?ł Ë b?�“v?� r ¼ t?Ð «— v?&?M?ł Èt?šd?Ç ¨b?�—«œ ÊËd?²?Ý˛Ëd?Ä t³ý Ë Ê˛Ëd²Ý« ÈU¼Êu�—u¼

ÆœdOÖv� «— È—«cÖpLHð

∫vÖbŽU: ÈtšdÇ—œ eO� vð«dOOGð ̈ XÝ« ÂU−�« ‰UŠ —œ Ê«bLHð —œ Ábý œU¹  «dOOGð t# v�U~M¼ 

 qJý® b¼œv� Œ— rŠ—∏‡‡±±v�UL²Š« v~K�UŠ p¹ È«dÐ «— rŠ— ÁU� d¼ —œ t# v�Ë«b�  «dOOGð Æ©

 ¨bM#v� ÁœU�¬vÖbŽU: ÈtšdÇ œËbŠ vÖbŽUR ÈtšdÇ Æœuýv� ÁbO�U� ≤∏ÆbA#v� ‰uÞ “Ë— 

v&Mł ÈtšdÇ vÞ —œ ÊËd²Ý˛ËdÄ Ë Ê˛Ëd²Ý« d¹œUI� dOOGð ‰U³�œ tÐ ̈ vÖbŽUR ÈtšdÇ l¹URË

Ê¬ d?Ł« —œ Ë œ—«c?Öv?� g?¹«e?�« t?Ð Ë— Ê˛Ëd?²?Ý« `?ýd?ð ¨È—«c?Öp?L?H?ð “« q?³R Æb�uýv� œU−¹«

ÊËd²Ý˛ËdÄ Ë Ê˛Ëd²Ý« ÈôUÐ d¹œUI� ̈ È—«cÖpLHð “« bFÐ Æœuýv� ÊušdÄ Ë rOH{ rŠ— ÈÁ—«u¹œ

Ê˛Ëd²Ý« d¹œUI� ¨b¼b� Œ— v~K�UŠ dÖ« Æb�uýv� rŠ— ÈÁ—«u¹œ kHŠ Ë dðgOÐ Êbý rOH{ V³Ý

p¹ VOðdð s¹« tÐ Ë œuýv� rŠ— ÈÁ—«u¹œ ‘e¹— V³Ý ¨g¼U# s¹« ÆbMÐU¹v� g¼U# ÊËd²Ý˛ËdÄ Ë

Èt?šd?Ç ‰U?¾?ðu?� Èt?K?Šd� ÈUN²�« UÐ vÖbŽUR ÈtšdÇ ÈUN²�« ÆbÝ—v� ÊU¹UÄ tÐ vÖbŽUR ÈtšdÇ

ÆXÝ« ÊU�eL¼ Ê«bLHð

∫vÖbŽU:Ë b?�u?ýv� Á—UÄ v�uš ÈU¼¯— vMF¹ ¨bM#v� «bOÄ ‘e¹— rŠ— ÈÁ—«u¹œ t# v�U~M¼ 

bM¹¬d� s¹« Æb�uýv� Ã—Uš ÊbÐ “« Ábý V¹dHð ÈU¼X�UÐ Ë Êuš “« vÞuKH� ̈ œuýv� œU−¹« Èe¹d�uš

 t#v?ÖbŽU:ôu?L?F?� ¨œu?ýv� ÁbO�U� ©t�U¼U� Èe¹d�uš® Î œËb?Š ±¥œU?−?¹« È—«cÖpLHð “« bFÐ “Ë— 

ÊËd?²Ý˛ËdÄ Ë Ê˛Ëd²Ý« ÈU¼Êu�—u¼ “« p¹ êO¼ ¨vÖbŽUR Ë v&Mł ÈU¼tšdÇ ÈUN²�« —œ Æœuýv�

«œb−� eO�uáO¼ ÈÁbž ¨t−O²� —œ ÆœuývL� bO�uðÎ bO�uð tÐ ŸËdý FSH Ë LHÁ—UÐËœ tšdÇ Ë bM#v� 

Æœuýv� “Už¬

 s?Ý —œ t?�UO¼U� Èe¹d�uš¥µ U?ð µµ t # X?�U?Š s?¹« “« bFÐ Æœuýv� nRu²� v~�UÝ v?~�zU¹

sÝ “« vMF¹ ̈ X&O� b�“d� bO�uð tÐ —œUR hHý d~¹œ Ë œuýv� nRu²� È—«cÖpLHð ̈ œuýv� ÁbO�U�

Ö bM�U� vL¹öŽ ¨v~&zU¹ ÂU~M¼ Æœuýv� Ã—Uš È—Ë—UÐÔs¹« Æœuýv� œU−¹« ©ÊbÐ Êbý ÂdÖ® v~²�dÖ d

¨Ê˛Ëd²Ý« e¹u−ð UÐ ¨b�«bÐ Õö. pýeÄ t# vð—u. —œ ÆXÝ« Ê˛Ëd²Ý« bO�uð g¼U# “« výU� X�UŠ

ÆœdOÖv� «— v~&zU¹ ÈÁbM¼œ —«“¬ r¹öŽ uKł



≤µ∞

 XO�UF`     ±‡‡±±

vÖbŽU: Ë Ê«bL/ð ÈU¼tšdÇ —œ Êu�—u¼ `ýdð qOK×ð

 ∫tMO�“Ë eO�uáO¼ ¨”u�ôUðuáO¼ “« t# v¹U¼Êu�—u¼ jÝuð vÖbŽUR Ë v&Mł ÈU¼tšdÇ

U¼tšdÇ s¹« —œ È«ÁbLŽ gI� vLOEMðœuš ÈU¼r&O�UJ� Ë b�uýv� rOEMð ̈ b�uýv� ̀ ýdð Ê«bLHð

 qJý “« d¹“  ô«RÝ tÐ Êœ«œ aÝUÄ È«dÐ Æb�—«œ∏‡‡ ±±ÆbOM# ÁœUH²Ý« 

qOK×ð

±Æb¹d³Ð ÂU� b�uýv� `ýdð œU¹“ —«bI� tÐ È—«cÖpLHð “« q³R t# «— v¹U¼Êu�—u¼ ‡‡

≤ Êu�—u¼ `ýdð dÐ Ê˛Ëd²Ý« bO�uð dŁ« ‡‡LHÆbO¼œ `O{uð «— 

≥ `?ýd?ð g¼U?# V?³?Ý v?L?OEMðœuš r&O�UJ� Ÿu� tÇ ‡‡LH Ë FSHÈt?K?Šd� sOŠ —œ 

øœuýv� ‰U¾ðu�

¥ Èt?K?R œU?−¹« V³Ý vLOEMðœuš r&O�UJ� Ÿu� tÇ ‡‡LHv?�u?JO�u� ÈtKŠd� ÂU~M¼ —œ 

øœuýv�

 v¹U�“¬œuš≥‡‡±±

±ÆbO¼œ Õdý «— Ê“ v&Mł q¦�bO�uð ÁU~²Ýœ vK.« gI� tÝ ‡‡

≤øX&OÇ ÁœU� X�UÖ bO�uð —œ ‰uJO�u� gI� ‡‡

≥ ÈU¼dŁ« ‡‡LH Ë FSHÆbO¼œ Õdý ¨Ê«bLHð ÈtšdÇ rOEMð dÐ «— 

¥Æœuýv� Ê¬ œb−� s²H¹—Ëd� Ë rŠ— ÈÁ—«u¹œ ÊbýrOH{ YŽUÐ vK�UŽ tÇ ‡‡



≤µ±

  ≥uL�  

ÕU?I?� X?Ý« sJL� ¨b�UÝdÐ ÁœU� X�UÖ tÐ «— œuš È—«cÖpLHð “« bFÐ “Ë— bMÇ Uð ÂdáÝ« dÖ«

ÆbM# X#dŠ Ûu�U� ÈU¼t�u� “« vJ¹ XLÝ tÐ b¹UÐ ÂdáÝ« ‰uKÝ ̈ pLHð p¹ ÕUI� È«dÐ ÆœdO~Ð  —u.

U¼r¹e�¬ s¹« ÆbM#v� –uH� pLHð ÊË—œ tÐ œ—«œ œuš dÝ —œ t# v¹U¼r¹e�¬ Êœd# œ«“¬ UÐ X&H� ÂdáÝ«

p?L?H?ð œ—«Ë ÂdáÝ« dÝ b�uýv� YŽUÐ Ë bMM#v� V¹dHð «— pLHð —Ëœ bM�U� ‰˛ vł—Uš ÈU¼t¹ô

ÂU?� t?Ð b?O?zu?Ká¹œ ‰uKÝ p¹ bO�uð V³Ý qLŽ s¹« Æb�uý VO#dð r¼ UÐ ÂdáÝ« Ë ÂËË« ÈU¼t²&¼ Ë œuý

Æœuýv� ©rHð®  u~¹“ ‰uKÝ

∫vM¹e~¹Uł Ë rO�IðÆb¼œv� ÂU−�« v¹U¼rO&Ið ¨ÕUI� “« bFÐ Èt²H¼ sO�Ë« —œ  u~¹“ ‰uKÝ 

 qJý®π‡‡±±bFÐ ̈ Uð —UNÇ bFÐ ̈ Uð Ëœ «b²Ð«® dðpÇu# ‰uKÝ ÈœU¹“ œ«bFð rHð ‰uKÝ “« U¼rO&Ið s¹« ©

s¹« bM#v� X#dŠ rŠ— XLÝ tÐ Ûu�U� Èt�u� “« rHð ‰uKÝ t# ÊUMâL¼ ÆbMM#v� bO�uð ©ì Uð XA¼

Ûuð p¹ qJý tÐ ¨bÝ—v� rŠ— tÐ v�uKÝ ÈÁœuð s¹« t# v�U~M¼ ÆbMÐU¹v� t�«œ« vÄ—œvÄ ÈU¼rO&Ið

Ë XÝ« Áb�¬ —œ v�UšuðX�OÝu²ÝöÐ tÐ X&OÝu²ÝöÐ ̈ ÕUI� “« bFÐ “Ë— gý œËbŠ Æœuýv� ÁbO�U� 

 q?LŽ s¹« tÐ Æœuýv� qB²� rŠ— ÈÁ—«błvM¹e~¹Ułu?L�Ëbý— X&OÝu²ÝöÐ UłÊ¬ —œ ÆbM¹uÖv� 

Æœuýv� q¹b³ð q�U# œ«“u� p¹ tÐ ÂU−�«dÝ Ë bM#v�

 qJýπ‡‡±±© u~¹“® r/ð qOJAð ‡‡

bý— ‰UŠ —œ ‰uJO�u`

v�uKÝXA¼ ÈtKŠd�

v�uKÝËœ ÈtKŠd�
v�uKÝ—UNÇ ÈtKŠd�

vM¹e~¹Uł

U¼ÂdáÝ«

ÕUI�

Ûu�U` Èt�u�

Ê«bL/ð

rŠ— 

œ—“ r�ł

X�OÝu²ÝöÐ

pL/ð



≤µ≤

bMMJv� rO�Ið t¼U� tÝ ÈÁ—Ëœ tÝ tÐ «— È—«œ—UÐ Ê«—Ëœ

rŠ— Æœuýv� œU−¹« ‰uKÝ U¼œ—UOKO� Ê¬ “« Ë œuýv� ŸËdý bOzuKá¹œ ‰uKÝ p¹ “« ¨uL�Ëbý—

Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— U¼‰uKÝ s¹« Èt¹cGð Ë XþUHŠ ÈtHOþË ¨uL� ÈÁ—Ëœ ‰uÞ —œ

 œËbŠ rŠ— qš«œ —œ ÊU&�« sOMł uL�π ¨Ê«—Ëœ s¹« tÐ ÆbA#v� ‰uÞ ÁU�  È—«œ—UÐ Ê«—ËœU¹

v~K�UŠôuLF� «— v~K�UŠ ÁU� t� Æœuýv� t²HÖ ÎÆbMM#v� rO&Ið t¼U� tÝ ÈÁ—Ëœ tÝ tÐ 

‰Ë« Èt¼U� tÝ∫ÂËœ Èt²H¼ —œ ÆbM¼œv� Œ— vÖb�“ ‰Ë« Èt¼U�tÝ —œ ¨uL� l¹URË s¹dðrN� 

«— ÊU?¹Ë— t # v?¹U ¼Áœd?Ä Æb?M #v?� b?ý— X?Žd?Ýt?Ð ÊU?¹Ë— ¨vM¹e~¹Uł “« bFÐ v#b�« vMF¹ ¨ÕUI� “« bFÐ

 U¼ÁœdÄ s¹« “« vJ¹ ÆbMM#v� «bOÄ uL� XŽdÝtÐ eO� œd# bM¼«uš t¹cGð Ë XþUHŠ ÊuOM�¬—Ëœ t# XÝ«

 Èb?F?Ð ÈU?A?ž Æb?M #v?� XþUHŠ Ê¬ “« Ë œuýv� ÁbOA# ÊU¹Ë— Êu?¹—uJr?Š— U?Ð q?�UFð UÐ t# XÝ«

 Æb?M?¼œv?� «— X?Hł qOJAðX?HłÆb?�U?Ý—v?� «c?ž ÊU?¹Ë— t?Ð —œU� Ê¬ o¹dÞ “« t# XÝ« È—U²šUÝ ¨

 q?Jý —œ t# —uÞÊUL¼±∞‡‡±±ôu?LF� —œU� Êuš ¨bOMOÐv� Ît?J?KÐ ÆœuývL� ◊uKH� ÊU¹Ë— Êuš UÐ 

ÊU?¹Ë— t?Ð ·U?� b?M?Ð v?�uš ÈU¼¯— o¹dÞ “« Ë bMM#v� «bOÄ —UA²�« XHł “« ¨—œU� Êuš v¹«cž œ«u�

ÆbÝ—v�

 qJý±∞‡‡±±XHł ‡‡

¯—ÁU???O? Ý

·U� bMÐ

È—œU� ¯dšdÝ

È—œU� ¯—ÁUOÝ

ÊuOM�¬

·U� bMÐ

rŠ—

sOMł ¯dšdÝ
XHł

rŠ— ÈÁ—«u¹œÈ—œU� g/ÐvMOMł g/Ð

·U� bMÐ Êu¹—uJ 

·U� bMÐ ÈU¼¯dšdÝ

q?�U?ý d?~¹œ œ«u� d¦#« ÆbMÝ—v� —œU� Êuš tÐ Ë bMM#v� —u³Ž XHł “« eO� ÊU¹Ë— vF�œ œ«u�

ÊU¹Ë— ̈ bM# ·dB� —Ë¬ÊU¹“ œ«u� —œU� dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆbMM#v� —u³Ž XHł “« eO� «“VOÝ¬ œ«u� Ë U¼Ë—«œ



≤µ≥

d~� ̈ bMM# È—«œœuš È—«œ—UÐ ‰uÞ —œ Ë—«œ t�uÖ d¼ ·dB� “« b¹UÐ —«œ—UÐ ÊU�“ Æb¹œ b¼«uš VOÝ¬ eO�

ÆbýUÐ Áœd# e¹u−ð «— v¹Ë—«œ pýeÄ t#Ê¬

X?�U?Ð t?¹ô t?Ý q?O?J?A?ð X&OÝu²ÝöÐ vKš«œ ÈU¼‰uKÝ ¨œuýv� qOJAð XHł t# ÊUMÇr¼ 

 vMF¹ vðU�bI�Â—œËb�¬ ¨ Â—œËe� Ë Â—œu²J«Ë v�uš ÈU¼¯— ¨ÂuÝ Èt²H¼ ÈUN²�« —œ ÆbM¼œv� «—

 œËbŠ ÊU¹Ë— Ë bMM#v� uL� tÐ ŸËdý ÁœË—≤eO� U¼UÄ Ë U¼Ë“UÐ Â—UNÇ Èt²H¼ —œ Æœ—«œ «“«—œ d²�vKO� 

 t?Ð Ë œu?ýv?� ¯—e?Ð d?Ð«d?Ð Ëœ “« gOÐ tÐ ÊU¹Ë— ÈÁ“«b�« Ë bMM#v� Êbý qOJAð tÐ ŸËdýµd?²�vKO� 

ÊU?Ðd?{ Ë b?MM#v� ÊbýqOJAð tÐ ŸËdý vK.« ÈU¼Â«b�« ÈtL¼ ¨Â—UNÇ Èt²H¼ ÈUN²�« —œ ÆbÝ—v�

Æœuýv� “Už¬ VKR

—œ Æb?�d?O?Öv?� q?J?ý U¼UÄ Ë U¼Ë“UÐ Æœuýv� ÂU−�« ÊU¹Ë— uL� v¹UN� ÈtKŠd� ¨ÂËœ ÁU� vÞ —œ

¨ÂËœ ÁU?� ÈU?N?²?�« —œ Æb?�u?ýv� hHA� ”«dJ�UÄ Ë b³# bM�U� vK.« vKš«œ ÈU¼Â«b�« ¨ÊbÐ ÈÁdHŠ

 œËbŠ ÊU¹Ë—≤≤ œËbŠ Ë ‰uÞ d²�vKO� ±Æœ—«œ Ê“Ë ÂdÖ 

v?�bÐ ÈU¼vÖó¹Ë È«—«œ sOMł Ë b�«Ábý hHA� v&Mł ÈU¼Â«b�« ‰Ë« Èt¼U�tÝ ÈUN²�« —œ 

 qJý® XÝ« hOHAð qÐUR±±‡‡±±Æ©

±≤È«t²H¼ 

 qJý±±‡‡±±sOMł u/ Ë bý— ‡‡

≤±È«t²H¼ 

∏È«t²H¼ 

∏t¼U� 



≤µ¥

∫ÂuÝ Ë ÂËœ Èt¼U�tÝÈU¼Â«b�« Ë bM#v� bý— XŽdÝtÐ sOMł ÂuÝ Ë ÂËœ Èt¼U�tÝ ‰uÞ —œ 

ÆbM# vÖb�“ —œU� ÊbÐ Ã—Uš —œ XÝ« —œUR sOMł ÂuÝ Èt¼U�tÝ ÈUN²�« —œ ÆbMM#v� qLŽ tÐ ŸËdý Ë«

 œËbŠ “« bFÐπôu?LF� ÊUL¹«“ ÆbM#v� „dð «— —œU� ÊbÐ sOMł ¨ÁU� ÎÆb�U−�«v� ‰uÞ tÐ XŽUÝ bMÇ 

·U� bMÐ Ë XHł ÆbMM#v� Ã—Uš rŠ— “« «— sOMł Ë b�uýv� i³IM� rŠ— ÈU¼Á—«u¹œ ¨ÊUL¹«“ ÂU~M¼

v?³?B?Ž Ë v?L?&ł uL� Ë bý— Ë X&O� q�U# “uM¼ uL� ¨b�uð “« bFÐ Æb�uýv� l�œ œ«“u� b�uð “« bFÐ

ÆbÐU¹v� t�«œ«

bO�«bÐ dðgOÐ

b�uð “« gOÄ hO/Að

U?O�œtÐ “« q³R t# XÝ« v�«RÝ s¹« øXÝ« r�UÝ U� „œu# U¹¬ “« È—UO&Ð È«dÐ œ«“u� Êb�¬

ÊœuÐr�UÝ ÈÁ—UÐ—œ ÈbMLý“—«  UŽöÞ« ¨b�uð “« gOÄ ÈU¼g¹U�“¬ Æb¹¬v� gOÄ Ê«—œU� Ë  Ê«—bÄ

—U²šUÝ Ë œ«bFð dE� “« «— sOMł ÈU¼‰uKÝ ¨U¼g¹U�“¬ t�uÖs¹« ÆbM¼œv� —«dR U� —UO²š« —œ sOMł

sOMł “« t# váOðu¹—U# “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbM¼œv� —«dR vÝ—dÐ œ—u� v�uKÝ —U²šUÝ eO� Ë U¼ÂË“u�Ëd#

ÆœuÐ b¼«uš hOHAð qÐUR ‡‡ ÊË«œ ÂË—bMÝ q¦� ‡‡ v�Ë“u�Ëd# È—U−M¼U� t�uÖd¼ ¨œuýv� r¼«d�

Æœ—«œ œułË Á«— Ëœ ¨sOMł ÈU¼‰uKÝ Êœ—Ë¬XÝœtÐ È«dÐ

 ∫e²MÝuOM	¬«— pOðuOM�¬ l¹U� “« vL# —«bI� ¨@�dÝ Ë Ê“uÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ e²MÝuOM�¬ —œ

ÆXÝ« sOMł ÈU¼‰uKÝ ÈËUŠ Ë XÝ« Áœd# tÞUŠ« «— sOMł ·«dÞ« ¨pOðuOM�¬ l¹U� Æb�—«œv�dÐ

  b?� t?Ð b?M?¹¬v?� X?Ýœt?Ð p?OðuOM�¬ l¹U� “« t# v¹U¼‰uKÝ± Uð ¥Áœ«œ b?ý— ÁU?~?A?¹U�“¬ —œ t²H¼ 

t# bM²&¼ ‰UF� —bRÊ¬ ¨rO&Ið  —bR dE� “« t# b¹¬v� XÝœtÐ v¹U¼‰uKÝ ¨VOðdð s¹« tÐ Æb�uýv�

Æœd# tONð éOðu¹—U# U¼Ê¬ “« Ê«uðv�

 ∫v?²Hł ÈU¼“dÄ “« È—«œdÐ t½uL½t?# b?M²&¼ XHł bM�U� XA~�« b¹«Ë“ ¨v²Hł ÈU¼“dÄ

“« t# b¹¬v� XÝœtÐ v¹U¼‰uKÝ v²Hł ÈU¼“dÄ “« È—«œdÐt�uL� UÐ Æb�«Áœd# bý— —œU� rŠ— ÊË—œ tÐ

È«u²×� ÊuÇ Æœd# ÁœUH²Ý« éOðu¹—U# ÈtONð È«dÐ U¼Ê¬ “« Ê«uðv� Ë bM²&¼ ‰UF� —UO&Ð rO&Ið dE�

s?O?M?ł v?�Ë“u�Ëd# ÈU¼È—U−M¼U� hOHAð ÊUJ�« ¨XÝ« ÊU&J¹ sOMł Ë v²Hł ÈU¼“dÄ pO²�˛

Æœuýv� r¼«d�

v`«dÖu�uÝ È—«œdÐd¹uBð

 Èt¼œ Uð±π∂∞ÆœuÐ vŠ«dł X�Ušœ ÊËbÐ ¨ÊbÐ ÊË—œ ÈtF�UD� Á«— UNMð fJ¹«uðdÄ ¨ÈœöO� 



≤µµ

ÆXÝ« Ábý Ÿ«bÐ« ÊbÐ ÊË—œ ÈÁb¼UA� È«dÐ d~¹œ ‘Ë— s¹bMÇ ¨ÊuM#Uð ÊU�“ Ê¬ “«

ÈtKO� p¹ hBH²� ¨v�«dÖu�uÝ d¹uBð œU−¹« È«dÐ ÆXÝ« v�«dÖu�uÝ U¼‘Ë— s¹« “« vJ¹

—œU. ̈ b�—«œ ôUÐ f�U#d� t# vðu. Ã«u�« tKO� s¹« Æb¼œv� —«dR œd� XÝuÄ UÐ ”ULð —œ «— ’uBH�

’u?B?H?� Èt?K?O� s¹« ÆbMM#v� «bOÄ »Uð“UÐ  ÊbÐ ÈU¼—U²šUÝ tÐ œ—ušdÐ “« fÄ Ã«u�« s¹« ÆbM#v�

ÆbM#v� q¹b³ð v¹u¹b¹Ë d¹uBð p¹ tÐ «— U¼Ê¬ Ë bM#v� «bł «— U¼„«ËóÄ

ôu?LF� v�«dÖu�uÝ d¹uBðÎ«— v?~K�UŠ b�«uðv� v�«dÖu�uÝ Æœuýv� ÁœUH²Ý« —«œ—UÐ ÊU�“ —œ 

ÊU?A?� «— Ê¬ s?Ý v?Ðu?št?Ð ¨s?O?M?ł Êb?Ð œU?FÐ« ÈÁ“«b�« Æb¼œ hOHAð ÕUI� “« bFÐ Â—UNÇ Èt²H¼ —œ

ö¦� ÆœuÐ b¼«uš sOMł v²�öÝ d~�UA� t# b¹¬v� XÝœtÐ v�«dÖu�uÝ —œ eO� Èd~¹œ r¹öŽÆb¼œv�Î—œ 

ôuLF� r²H¼ Èt²H¼Î—œ sOMł ÈU¼È—U−M¼U� “« È—UO&Ð ¨ÁËöŽtÐ ÆXÝ«  hOHAð qÐUR VKR  U#dŠ 

ÆbM²&¼ hOHAð qÐUR v�«dÖu�uÝ

 uðdÄ ·öšdÐ v�uÝ«d²�Ë« Ã«u�« ÆXÝ« Ê¬ ÊœuÐ—d{vÐ ̈ v�«dÖu�uÝ ÈÁb¹U� s¹d²NÐXÈ«—«œ ̈

 œËb?Š v?�«d?Öu?�u?Ý UÐ È—«œdÐd¹uBð ÆbM#vL� œU−¹« gNł s¹«dÐUMÐ Ë X&O� ÁbMM#ÁeO�u¹ ÈtFý«≥µ

 qJý® XÝ« ÁbA� ‘—«eÖ Ê¬ “« ÈdC� dŁ« êO¼ Ë Ábý ÁœUH²Ý« t# XÝ« ‰UÝ±≤‡‡±±Æ©

 q?Jý±≤‡‡±±p?L?J U?Ð t?J Èd¹uBð ‡‡

Áb?�¬ X Ýœt?Ð s?O?Mł p¹ “« v`«dÖu�uÝ

ÆXÝ«

v²Ð—UI� ÈU¼È—ULOÐ

—œ œu?łu?� È«“È—U?L?O?Ð q?�«u?Ž ÆbMM#v� «bOÄ ‰UI²�« vHK²H� ÈU¼‘Ë— UÐ «“È—ULOÐ q�«uŽ

“« t# v¹U¼È—ULOÐ Æb�uýv� qI²M� ©XÐ—UI�® v&Mł ”ULð o¹dÞ “« ̈ ÊbÐ “« Ábý Ã—Uš v&Mł  UF¹U�

 b?M?ÐU?¹v� ‰UI²�« v&Mł ”ULð o¹dÞv?²Ð—UI� ÈU¼È—ULOÐÈU?¼Èd?²#UÐ Ë U¼”Ëd¹Ë Æb�uýv� ÁbO�U� 

ÆbMM# œU−¹« v²Ð—UI� È—ULOÐ bM�«uðv� vHK²H�



≤µ∂

bO�«bÐ dðgOÐ

Áœ«u�Uš rOEMð

OFLł
Ò

OFLłdÄ ÈU¼—uA# “« vCFÐ ÆXÝ« g¹«e�« ‰UŠ —œ XŽdÝUÐ sO�“ ÈÁd# X
Ò

X

 

ÊUNł

ÊU#œu# b�uð “« vMF¹ ̈ bMM# œËb×� «— ÊU#œu# b�uð t# b�—«œ vFÝ ̈ ÊUý—uA# XOFLł ‰d²M# È«dÐ

ÆbMM# ÈdOÖuKł Áœ«u�Uš p¹ —œ Ê«Ë«d�

eO� ·b¼ s¹« tÐ ÊbOÝ— Á«— Áœ«u�Uš rOEMð v?MF¹ ¨t²Ý«ušU� ÈU¼È—«œ—UÐ “« ÈdOÖuKł U¹

ÆXÝ«  u~¹“ qOJAð “« ÈdOÖuKł lR«Ë —œ

∫œd# ÈdOÖuKł  u~¹“ œU−¹« “« Ê«uðv� ‘Ë— tÝ pL# UÐ

±ÆU¼X�UÖ q�UJð Ë bý— “« ÈdOÖuKł ‡‡

≤ÆÁœU� Ë d� X�UÖ Ëœ vJ¹eO� œ—ušdÐ “« ÈdOÖuKł ‡‡

≥ÆrŠ— —œ ÊU¹Ë— vM¹e~¹Uł “« ÈdOÖuKł ‡‡

 ÈËUŠ t# È—«œ—UÐ b{ ÈU¼’dR “« ̈ È—«œ—UÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÊU�“ “« È—UO&ÐÊ˛Ëd²Ý«

 Ë ÊËd²Ý˛ËdÄÊ«b?L?Hð —œ U¼‰uJO�u� bý— “« Êu�—u¼ Ëœ s¹« VO#dð ÆbMM#v� ÁœUH²Ý« ¨XÝ«

ÆœuývL� ÂU−�« È—«cÖpLHð t−O²� —œ ¨bM#v� ÈdOÖuKł

U?³?¹d?I?ð U¼’dR s¹«Î ππÊU?�“ “« v?C?F?Ð —œ U?�« b?M?M?#v� ÈdOÖuKł U¼È—«œ—UÐ “« b.—œ 

ÆbM# e¹u−ð pýeÄ b¹UÐ «— U¼Ê¬ ·dB� s¹«dÐUMÐ ¨b�—«cÖv� ÈUłdÐ v³�Uł v{—«uŽ

œ«u� ÈËUŠ ÈË—«œ Ê¬ —œ t# œ—«œ œułË Áœ«u�Uš rOEMð ÈtMO�“ —œ eO� Èd~¹œ tÐUA� ‘Ë—

  b?� U?ð ‘Ë— s?¹« œu?ýv?� t?²?ý«c?Ö —U?# Ë“U?Ð ÈôU?Ð X?L?&R —œ XÝuÄ d¹“ v�u�—u¼µ“« ‰U?Ý 

ÆbM#v� ÈdOÖuKł È—«œ—UÐ

U?¼X?�U?Ö s?O?Ð œ—u?šd?Ð Ë ”U?L?ð “« ¨U ¼Âd?á?Ý« v?¹UłtÐUł Ë X#dŠ “« XF�UL� UÐ Ê«uðv�
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