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n‡‡O�Q‡‡‡ð

d?ýU?½ œu?L?;« b??³?Ž .dJ�« b??³?Ž ÆœÆ√

Êö?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ý Ÿ«e?¼ V??O? ?¼Ë Æ√

s�????×???� tK�«b??? ?³?? ?Ž s�R?*« b???³?? ?Ž Æ√

ÎU‡‡‡�Oz— Ø w‡Ð«b‡(« pK*«b³Ž œË«œ Æœ Æ√

ÍœU?? ? ?L?? ? ?(« ÊU?? ? ?L?? ? ?¦? ? ? ?Ž t?K�«b?? ? ?³? ? ? ?Ž Æœ

lÝ«u?�« b???³?? ? ?Ž b??? ?L?? ?×??? ?� 5L??? ?ÝU¹ Æ√

Íb?¹u¼ t?K?�«b?? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ? ? ?Ž vH?D?B??? ? ? ? ?� Æ√

 rKF*« qO�œ
»U²� f¹—b²�

¡U‡‡‡‡‡‡‡‡‡O‡Š_«

Íu‡‡½U‡‡¦�« w½U¦�« n‡‡‡‡‡BK�

WOMLO�« W¹—uNL'«

rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë

tOłu²�«Ë Z¼UM*« ŸUD�

Z¼UMLK� W�UF�« …—«œù«

∫n?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? � «

∫r?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?² ?�«

w½U³OA�« r�UF�«b³Ž b�UŠ ∫rOLB²�« vKŽ ·dý√

w??Ýb?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I?�« n??O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Ý ÊU?1≈

wK?�U???N�« b???L???×???� vKŽ rO?¼«dÐ≈

—u?? ? ? ?B?M?*« 5�??? ? ? ?Š b?? ? ? ?L? ? ? ? ? ?×?? ? ? ?�
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http://e-learning-moe.edu.ye



≤

tF?¹“uðË qO�b�« «c¼ WŽU?³Þ Â≤∞∞≤ ØπØ±  a¹—UðË ©¥±® r�— UN?ŽUL?²ł« w� Z¼U?MLK� UOKF�« WM−K?�«  —d�

 Æ Â≤∞∞≥ Ø ≤∞∞≤ wÝ«—b�« ÂUFK�

WO½U¦�« WF³D�«

Â≤∞±≤  Ø ‡¼±¥≥≥

Æ‰u???????ý_« vO???????×?¹ ‚«“d?�«b??????³???????Ž Æœ Æ√

ÆÍb??????�U???????(« Áb??????³???????Ž tK?�«b???????³??????Ž Æœ

Æw?�u?????????????B?�« d????????????	U?½ `??�U????????????	 Øœ

ÆÍd????????????L???????????F?*« w??K?Ž b???????????L????????????Š√ Øœ

ÆÂd????????????????Ž ÷u????????????????Ž `?�U????????????????	 ØœÆ√

Æw?Łu?????????(« b????????L?????????×????????� r?O?¼«d?Ð≈ Øœ

Æ‘d?????????łU?Ð b??????????L?????????×?????????� V?O?J?ý Øœ

Æw?Ð«b????????(« p?K?*«b?????????³????????Ž œËË«œ ØœÆ√

Æ·«u??Þ ÍœU?¼ b???????????????L????????????????×???????????????� Ø√

ÆlzU?Þ tK?�«b?????³????Ž b?????L?????Š√ f?O½√ ØœÆ√

Æ…—U?Ð“ t?K?�«b?????????³????????Ž b?????????L?????????×?????????� Ø√

Æw?Šö???????B?�« ÊU?D?KÝ t?K?�«b???????³????????Ž Øœ

Æw?L???????????????O??????????????(« 5??
??????????????Š w??K?Ž Ø√

Æw?�u?‡?B?�« t?K?�«b?‡?³?‡?Ž b?‡?L?????????×?‡?� ØœÆ√

ÆÍ—«bM?'« b????L????×????� .dJ?�«b????³????Ž Ø√

ÆW?¹—u??????????Š u?Ð√ w?K?Ž t?K?�«b??????????³??????????Ž Øœ

Æf???K???* t??K???�«b????????????????????????????³???????????????????????????Ž  Øœ

Æq??³???????????????I???????????????� w??K?Ž —u????????????????B?M??� Ø√

Æb???????L????????Š√ t?K�«b????????³???????Ž b????????L???????Š√ Ø√

Æw�ö?<« b?OF?Ý ÊU?Šd?Ý bL?×?� ØœÆ√

Æw?�ö???????<« -U??????Š b???????L???????×???????� ØœÆ√

Æq?O???????ŽU???????L????????Ý≈ wK?Ž t?K�«b????????³???????Ž Ø√

Z¼UMLK�  UOKF�« WM−K�« ¡UCŽ√ 
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≥

 .b‡‡‡Ið

£

≥

W?OÐd?²?�« …d?O?�?� w
 W?L??ÝU?(« …d?²?H�« ≠ WK³??I*«  «uM��« v�≈ ÂU?L??²¼«Ë kI?O?²Ð lK?D²½ s×½Ë

¨¡UDF?�« vKŽ —œU???� rKF???� œU??−¹ù ªb???N??'« s� Î«b?¹e??� UMO?KŽ ÷d??H?¹ U2 ≠ U½œöÐ w?
 rOKF???²�«Ë

¨U?N?łU?²½≈Ë U??N?L?OEMð VO�U?Ý√Ë ¨W??O?L?OKF?²�« Z¼UM?*« w
 d¹uDð s� Íd?−¹ U* r?N?H?²?� ¨“U?$ù«Ë

nO?C¹ p�– q?
 ¨lL?²?:« w
 W?Ý—b*« W?O?H?OþË oI??% w²�« W¹uÐd?²�«  «b¹b?−?²?�« l� q�U?F?²�«Ë

s� tMJ9 w²�«  «Ëœ_«Ë VO?�UÝ_« s� œb?FÐ W½U?F²?Ýô« tM� VKD²¹ U2 ¨rK?FLK� …b¹b?ł Î«—«Ëœ√

 Æ…b¹b'« Á—«Ëœ√ »UFO²Ý«

qO�œ WÝ—b*«Ë ¨wÝ«—b�« nB�« qš«œ tz«œ√ d¹uDð w
 rKF?*« bŽU�ð w²�«  «Ëœ_« 5Ð s�Ë

s� pMJ9 w?²�« VO�U?Ý_« s� W?Žu?L?−?� s� ÊuJ?²¹ Íc�«Ë ¨V�UD�« »U?²J� V?ŠU?B*« rKF*«

ÆtÐ j³ðd¹ t½u
 wÝ—b*« »U²J�« rN
Ë ¨wÝ—b*« rKF²�« …—«œ≈

Y×³�« pOKŽË ¨p?²�UÝ— ¡«œ√ vKŽ pMOFð w²�«  «Ëœ_« b?Š√ u¼ p¹b¹ 5Ð Íc�« qO�b�«Ë

¨W?OLKF�«Ë W¹u?Ðd²�« W?
dF*« —œU?B?� ŸuMð V�×Ð  U?�uKF*« s� b?O?H� u¼ U?� q
 vKŽ ŸöÞô«Ë

ÆWOLOKF²�« —œUB*« s� ÁdOž s�Ë wÝ—b*« »U²J�« s� rKF²�« WOHO
 vKŽ pÐöÞ V¹—bðË

Âe?F�« b
R½ UM½S?
 5LKF*« W�œ√Ë W?OÝ«—b�« V²?J�«Ë Z¼UMLK� d¹uDð s� r²¹ U?� v�≈ W
U?{ùUÐ

¨WO?Ý—b*« V²J�« —«b�≈ bMŽ n�u²¹ s� Íc�«Ë ¨q�UJ²?� qJAÐ rOKF²�«Ë WOÐd?²�« Õö�≈ vKŽ

tOłu²�« ◊U/√ Y¹b%Ë ¨rNKO¼Qð …œUŽ≈Ë ¨5LKF*« V¹—bð v�≈ Á«bF²OÝ qÐ ¨jI
 5LKF*« W�œ√Ë

Æ «—U³²šô«Ë .uI²�«Ë

V²J�«Ë Z¼U?MLK� d¹uD²�« W??OKL?Ž “U?$≈ w
 „—U??ý s� qJ� …d?O??³J�« œu?N?'« v�M?½ô U?L?


ZNM*« ·«b¼√ b?O??�?& qO?³?Ý w
 qL?Ž s� Áu�cÐ U?* dJA�« q¹e?−Ð rN?O�≈ t?łu??²M
 ª W?O?Ý«—b�«

ÆUMðUMÐË UMzUMÐ_ qC
√ q³I²�� ¡UMÐ w
 ÎU�UNÝ≈Ë ÎW�bš ª tðUFKDðË

¨¨¨ oO
u²�«Ë W¹«bN�« w�Ë tK�«Ë

  ‰uý_« vO×¹ ‚«“d�«b³Ž ÆœÆ√

        rOKF²�«Ë WOÐd²�« d¹“Ë

    Z¼UMLK� UOKF�« WM−K�« fOz—
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¥

£

W‡‡�bI*«

qO�œ w½U?Ł «c?N??
 ∫b?F?ÐË  ≠ rKÝË t??OKŽ tK�« vK� b??L??×?� U½b??O??Ý vKŽ Âö??��«Ë ≠ …ö?B�«Ë t?K�b?L??(«

tK�« Ê–SÐ tO�≈ u?³B½ U� .bIð w
 ”—bLK?� 5F� dOš ÊuJ¹ Ê√ q�Q½ Æ WB?B�²*« …œU*« ÁcN� W¹u½U?¦�« WKŠdLK�

 Æ ¡«eŽ_« UMÐöÞ qJ� bŠu�Ë `O×� qJAÐ WÐuKD*« …œU*« qBð v²Š ª v�UFð

 ∫ WOðü« d�UMF�« vKŽ j�³� qJAÐË ¨ qO�b�« «c¼ Èu²Š√ b�Ë

 ∫ WOÝ«—b�«  «bŠu�«   ≠

w
 X½U
√ ¡«u?Ý Èdš_«  «bŠu�UÐ U?NÞU³ð—«Ë ¨ UN?²OL¼√ sŽ Àb?×²ð WO?Ý«—œ …bŠË qJ� W�b?I� UN?O
Ë

 Æ WHK²�� lO{«u� s� Íu²% U�Ë ¨ t� WIÐU��« ·uHB�« w
 Â√ nB�« «c¼

 ∫ …bŠu�« ·«b¼√   ≠

sLC½ UM½S?
 UNIO?I% - «–≈ YO×Ð ª W?OÝ«—b�« …bŠu�« w
 ”—b*« q³� s� U?NIO?I% »uKD*« ·«b¼_« pKð w¼Ë

ÆU¼cOHMð w
 W�UÞù« VM& ”UÝ√ vKŽ p�–Ë ¨ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� »uKD*« oIŠ b� V�UD�« ÊuJ¹ Ê√

 ∫ WOLKF�« WOHK)«   ≠

Ê√ ”U?Ý√ vK?Ž d¹b?Ið q�√ w
 ”—b??LK� WÐuKD*« W??O?LKF�« W??O?HK)« vKŽ W??O?Ý«—b�«  «b?Šu�« q
 Íu??²?%

WN?ł«u� ”—b*« lOD²�¹ v²?ŠË ¨ …bŠu�« tA?�UM²Ý Íc�« Ÿu{u*« w?
 …bO'«Ë WO?
UJ�« lł«d*« pK1ô ”—b*«

…œËe?�  ¡U?ł ¨ UN?O?
 W?O?LKF�« W?O?HK)« Ê√ b?I²?F½ s×?M
 Æ tF?� »öD�« U?N?A?�UM¹ lO?{«u?� W¹√ Ë√  ¨ WK¾?Ý√ W¹√

 Æ  U�uKF*« s� w
UJ�« —bI�UÐ

 ∫ …bŠu�« ”Ë—œ l¹“uð WDš   ≠

vKŽ qLFð ¨ ©w�Ë√ Õd?²I�® WŠd?²I� W?OÝ«—œ WDš vKŽ Íu²% ¨ q?O�b�« «c¼ U¼«u²Š« WO?Ý«—œ …bŠË q


W?OH?O?
 w
 t� w�Ë_« Õd?²I*« wDFð U?/≈Ë ”—bLK� W?�eK� X�?O� w¼Ë ¨ tKL?F� jOD�?²�« w
 ”—b*« …b?ŽU�?�

 Æ …bŠu�« cOHMð w
 ÁdOÝ

 ∫ WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«   ≠

Ê√  UM¹√— b?�Ë ¨ Ád?š¬ w
 ÂU?Ž q?JAÐ W?O?LKF�«  U?×KD?B*«Ë rO¼U?H*« iFÐ vKŽ V?�UD�« »U?²?
 Èu?²?Š≈

v²???Š ª …b??Š vKŽ …b???ŠË q
 w
  U???×KDB*« Ác?¼ s� Èd??š√  U???
U??{≈ vKŽ Íu???²??×¹ r?KF*« qO?�œ ÊuJ¹

 Æs]OF*« ”—bK� w�U²�UÐË ¨ WM]OF*« …bŠuK� 5F*« `KDB*« sŽ Y×³�« WOKLŽ w
 j³�²¹ô

 ∫ WÐuKD*«  «Ëœ_«Ë œ«u*«   ≠

”—b*« bŽU?�²� ª …b?Šu�« cO?HM²� ª WÐuKD*« œ«u*«Ë ¨  «Ëœ_« vKŽ ≠ q�U?
 qJAÐ ≠ …bŠË q
  u?²Š«

V−¹ t½S?
 wÝ—b*« qL?F*« w
 d?
«u²ð r� «–≈ v?²ŠË  ª …b?Šu�« ”Ë—œ .u?Ið ∫ q¦?� U¼eO?N?&Ë ¨ U¼dO?C?% vKŽ

Æ rN�H½√ »öD�« W
—UA0Ë ¨ WOK;« W¾O³�« w
 UNMŽ Y×³�«Ë VOIM²�«
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µ

 ∫ …bŠu�« cOHMð WDš  ≠

t½√ Èd½ w²�«Ë ¨ …b?Šu�« ”Ë—œ c?O?HMð w
 ”—b*« b?ŽU�?²?Ý w²�« W?
œU?N�«  UŠd?²?I*«Ë  U?NO?łu?²�« w¼Ë

rJ×Ð qC?
√  UŠd?²I?� t¹b� ”—b*« Ê√ Ë√ ¨ WO?
U
 d?Ož  U?Šd²?I*« pKð ÊuJð b?�Ë ¨ UNMŽ ”—b?LK� vMžô

 Æ W³OD�«  «d³)UÐ dše¹ Ê«bO*« Ê≈ YOŠ UN�«b�²Ý« s� ”QÐ ö
 WO½«bO*« …d³)«

 ∫ …bŠu�« s� ”—œ cOHMð WDš  ≠

¨”Ë—b�« dOC×²� ¨ WŠd²I� WKOÝË ÊuJO� …bŠu�« ”Ë—œ s� ”—œ cOHMðË dOC×²� WDš qO�b�« w
 œ—Ë

«c?
Ë Ê«bO*« w
 tzö?�“  «d³?š s� bO?H²?�¹Ë  Á—uD¹ Ê√ tO?KŽË ”—bLK� Õd?²I?� œd−?� dO?C×?²�« «c¼ qE¹Ë

WDO?�?Ð  «d?³?š qEð U?N½S?
 ¨ W??Šd?²?I*«  «d?³?)« s?� qO�b�« «c¼ w
 t?�b?I?½ U?�Ë ¨ ÍuÐd?²�« t?O?łu??²�«  «d?³?š

ÆtF{«u²�Ë

 ∫ …bŠu�« —UÞ≈ w
 WK¾Ý_«Ë WDA½_«  UÐUł≈  ≠

Èd¹ b??�Ë ¨»öD�« q³??� s� WÐuK?D*«  U?łU??²M²??Ýô«Ë WDA½_«Ë W?K¾?Ý_« iF?Ð vKŽ …b??ŠË q
  u?²??Š«

Ác¼ vKŽ W??O??
«u�«  UÐU??łù« ”—b*« kŠö??O?Ý qO?�b�« «c¼ w
Ë ÆU??NMŽ WÐU??łù« w
  UÐu??F?B?�« iFÐ ”—b*«

 Æ V�UD�« q³� s� U¼cOHMð »uKD*« WDA½_«Ë  ôƒU�²�«

 ∫ …bŠu�« .uIð  UÐUł≈  ≠

.u?Ið w
 Áb?ŽU?�²?Ý YO?Š ª …b?Šu�« .u?Ið WK¾?Ý_ WK�UJ�«  UÐU?łù« ”—b*« kŠö?O?Ý d?BMF�« «c¼ w


 Æ »öD�« lOL' …bŠu�  U�uKF*« ÊuJð Ê√ p�– s� ·bN½ UM½√ UL
 ¨ bŠ«Ë qJAÐË »öD�«

 ∫ lł«d*« WLzU�  ≠

wDF½ v?²?ŠË ª V�UD�« »U??²?
 n?O�Qð bMŽ U??NM� U½b?H??²?Ý« w²?�« W?O??LKF�« lł«d*UÐ W??LzU?� q?O�b�« w
 œ—Ë

rz«uI�« pKð ÂbIO� ª ”—bLK� W�d
 wDF½ v²ŠË ª UNM� …œ«e²Ýô«Ë ¨ UNOKŽ ŸöÞô« VŠ√ «–≈ W�d
 ”—bLK�

  Æ UNÐ WOÝ—b*« W³²J*« b¹Ëe²� ª U¼¡«dý X³Š√ «–≈ WOÝ—b*« …—«œù« v�≈

tðU??Šd??²??I??�Ë ¨ t?ðUEŠö0 UM?OKŽ q�??³¹ô Ê√ q?O�b�« «c¼ vK?Ž lKÞ« s�Ë 5Ý—b?*« UMz«e??Ž√ s� t?K�Q½ U??�Ë

  ÆÁd¹uD²�

¨¨¨ bBI�« ¡«—Ë s� tK�«Ë

    ÊuH�u*«
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∂

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

 U¹u²×‡*«

 W¹u½U¦�« WKŠdLK� ÂuKF�« f¹—bð ·«b¼√

 Íu½U¦�« ‰Ë_« nBK� ¡UOŠ_« …œU� f¹—bð ·«b¼√

 …bŠu�« W�bI�

 …bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« rOEMð

 …bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 …bŠu�« cOHMð WDš

 ”—b�« cOHMð WDš

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

 …bŠu�« W�bI�

 …bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« rOEMð

 …bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

 …bŠu�« cOHMð WDš

 ”—b�« cOHMð WDš

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

 …bŠu�« W�bI�

 …bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 W‡‡‡O‡K)« ÂU‡‡‡‡�I½« ∫ v�Ë_« …bŠu�«

W‡‡‡‡‡‡‡−�½_« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

 W‡‡‡�d(«Ë W‡‡‡‡‡�UŽb�« ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

π

±∞

±±

±±

±±

±≥

±¥

±¥

±∂

±∏

≤±

≤±

≤±

≥∞

≥∞

≥≤

≥≥

≥≥

≥∑

¥∞

¥∞

¥∞
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∑

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«

 U¹u²×‡*« ØlÐUð

 …bŠu�« rOEMð

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

 …bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 …bŠu�« cOHMð WDš

 ”—b�« cOHMð WDš

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

 …bŠu�« W�bI�

 …bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« rOEMð

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

 …bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 …bŠu�« cOHMð WDš

 ”—b�« cOHMð WDš

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

 …bŠu�« W�bI�

 …bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« rOEMð

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

 …bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

W×HB�«

 U³M�«Ë Ê«uO(« w
 W¹uO(«  UOKLF�« ∫WFÐ«d�« …bŠu�«

 WO¾O³�« WLE½_«Ë W¾O³�« ∫ W��U)« …bŠu�«

¥≤

¥≥

¥¥

¥¥

¥µ

¥∂

¥∏

¥∏

¥∏

¥π

¥π

¥π

¥π

¥π

µ≤

µµ

µµ

µµ

µ∂

µ∂

µ∂
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∏

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«

 U¹u²×‡*« ØlÐUð

 …bŠu�« cOHMð WDš

 ”—b�« cOHMð WDš

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

 …bŠu�« W�bI�

 …bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« rOEMð

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

 …bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 …bŠu�« cOHMð WDš

 ”—b�« cOHMð WDš

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

 …bŠu�« W�bI�

 …bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

 …bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 …bŠu�« rOEMð

 …bŠu�« cOHMð WDš

 ”—b�« cOHMð WDš

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

W×HB�«

µ∑

µ∑

µ∏

∂∞

∂∞

∂∞

∂∏

∂π

∑∞

∑∞

∑∞

∑≥

∑∂

∑∂

∑∂

π∞

π±

π±

π≥

π¥

π∂

 W‡‡‡‡‡ŽU‡‡‡M‡*« ∫WÝœU��« …bŠu�«

 —u�B�«Ë ÊœUF*« ≠ WO{—_« …dAI�« œ«u�∫ WFÐU��« …bŠu�«
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π

 ÂUF�« Íu½U¦�« rOKF²�« WKŠd� w� ÂuKF�« f¹—bð ·«b¼√

 ∫ v�≈ W¹u½U¦�« WKŠd*« W¹UN½ w
 ÂuKF�« rOKFð ·bN¹

Âö?Ýù« u×½ W?OÐU−¹≈  U?¼U&« W?OLMðË ¨tK�U?Ð ÊU1ù« aOÝdðË ¨rKF?²*« fH½ w
 W?O�ö?Ýù« …b?OI?F�« oOL?Fð ≠ ±

 ÆWKO³M�« WLO�Ë

 Æ wÝUÝ_« rOKF²�« WKŠd� w
 UN²Ý«—œ o³Ý w²�« WOÝUÝ_« rO¼UHLK� rKF²*« rN
 e¹eFð ≠ ≤

t?²Ý«—œ W?FÐU?²* …UO?(« vKŽ W?×²?HM�Ë WJÝU?L?²� W¹ƒ— vK?Ž 5OM³*« wLKF�« qO¼Q?²�«Ë W?
UI?¦�UÐ rKF?²*« b¹Ëeð ≠ ≥

 Æ qLF�« ‚uÝ u×½ tłuð Ë√ ¨ WOBB�²�« WOF�U'«

WDÐ«d?²� …—u?BÐ W?HK²?<« ÂuKF�«  ôU?−� w
 W?O?LKF�« 5½«u?I�«Ë ∆œU³*«Ë r?O¼UH*«Ë ozU?I?(« rKF?²*« »U�?
≈ ≠ ¥

 Æ WOHOþËË

s¹d?A?F�« Êd?I�« w
 W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU¹e?O?H�« ÂuKF?�«Ë ÷—_«Ë W¾?O?³�«Ë ¡U?O?Š_« ÂuKŽ l?{uÐ rKF?²*« n¹d?Fð ≠ µ

 Æ q³I²�*« ‚«dA²Ý«Ë ÍœöO*«

WEŠö*«  «—U??N?� v?KŽ W?OM?³*«  öJA*« qŠ vK?Ž …—b?I�«Ë wL?KF�« d?OJ?H?²�« W??O?−??NM� rKF??²*« »U??�?
≈ ≠ ∂

 Æ ÊU¼d³�«Ë W−(UÐ rŽb*« b�UM�« dJH�«Ë qOKF²�«Ë qOK×²�«Ë

W?HK²?<« Âu?KF�« ŸËd?
  ôU?−?� w
 »—U?& rO?L??BðË W?O?LKŽ Àu?×ÐË d¹—U?I??²� jOD�?²�« s� rK?F?²*« 5J9 ≠ ∑

 ÆÊUIðSÐ ÊU�_«Ë W�ö��«  UOMIð ŸU³ð«Ë ¨ WOÐuÝU(«Ë WOLKF�« …eNł_«Ë  «bF*«Ë  «Ëœ_« ‰ULF²Ý«Ë

‰öš s� qzU?�*« q( WO?LKF�« WI¹dD�«Ë W?
dF*« Â«b?�²?Ý«Ë  U�uKF*« l� q�U?F²�« vKŽ rKF?²*« …—b� W?OLMð ≠ ∏

 Æ rÝd�« Ë√ ¨ ÍœbF�«Ë w{U¹d�«Ë Íd¹d×²�«Ë ÍuHA�« dO³F²�« qzUÝË

ÂuKF�«  ôU−?� nK²< UOłu�uMJ²�«Ë W?OLKF�«  UIO?³D²�« ÁU& ‰UFH�« ·d?B²�« s�×Ð rKF²*« wŽË o?OLFð ≠ π

 Æ WOFO³D�«  «Ëd¦�« W¹ULŠË t²¾OÐË t²×� vKŽ WE
U;«Ë ¨ U¼—ËU×�Ë

w
 U?N�«b?�?²?Ý«Ë WOKL?F�«Ë W?O?LKF�« Ã–ULM?�«Ë WO?³¹d?−²�« Âu?KF�«  «—UN?� „ö?²�« W?O?L¼QÐ rKF?²*« d?OB?³ð ≠ ±∞

 Æ WOzd*« d¼«uEK� …bzUF�«  «dO�H²�«

¨ œ«d?
«Ë  UŽU?Lł ÊËU?FðË œu?Nł W?−?O²½  —uDð b?� W?OLKF�« ‚dD�«Ë  U?¹dEM�« ÊQÐ rKF?²*« wŽË oOL?Fð ≠ ±±

 Æ W¾O³�«Ë lL²:«Ë œdHK� …bOH� ÂuKF�«  UIO³Dð Ê√Ë ¨ dOOG²K� WKÐU� UN½√Ë

 Æ ÂuKF�«  ôU−� nK²�� w
 ÊuLK�*«Ë »dF�« ¡ULKF�« tK−Ý Íc�« o³�K� rKF²*« „«—œ≈ ≠ ±≤

¨ W?O?LKF�« W½U?�_«Ë WO?Žu?{u*U?
 WO?�u?O�« tðU?O?×Ð oKF?²ð WO?ÐU−¹≈ W?O?LKŽ  U¼U?&«Ë rO?� rKF?²*« »U�?²?
≈ ≠ ±≥

 Æ Ÿ«bÐù«Ë ¨ …—œU³*«Ë WIOI(« sŽ Y×³�«Ë

ÂU??N?Ýù« W??O??L¼√Ë ¨ W?O??LM²?�«  ôU?−??� w
 U¼—ËœË ÂuK?F�UÐ ÂU??L?²¼ô« w?
 W�Ëb�« œu??N?−Ð r?KF?²?*« W?O??Žuð ≠ ±¥

 Æ p�– w
 W
—UA*«Ë

π

http://e-learning-moe.edu.ye



±∞

Íu½U¦�« w½U¦�« nB�« w� ¡UOŠ_« …œU� f¹—bð ·«b¼√

    ∫∫∫∫    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÍÍÍÍuuuu½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    wwww½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    nnnnBBBB����««««    wwww



    ¡¡¡¡UUUUOOOOŠŠŠŠ____««««    …………œœœœUUUU����    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss����    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    rrrrKKKKFFFF²²²²****««««    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹

ÆWO(«  UMzUJ�« s¹U³ðË ŸuMð w
  UMO'«Ë W−�½_«Ë U¹ö)« —Ëœ `O{uð ≠±

ÆÍuO(« lL²:« w
 WO(«  UMzUJ�« 5Ð …œbF²�  U¹u²�� vKŽ W½“«u²*«  U�öF�« dO�Hð ≠ ≤

¨ÍuO?(« szUJ�« r�ł qš«œ WHK²<« …e?Nł_« UNÐ ÂuIð w?²�« nzUþu�« WFO³D� W?OLKF�« ·—UF*« »U?�²
« ≠≥

Æ÷«d�_« s� W¹U�u�«Ë ¨UNOKŽ WE
U;« ‚dÞË

·ö?G�« ‰öG?²Ý« ‚dÞË ¨U?N×DÝ qO?JAð w
 …dŁR*« q�«uF�«Ë ÷—_« …Q?AMÐ W?�U)«  U¹dEM�« d?O�?Hð ≠ ¥

Æ UHK<« s� W¹U�u�« VO�UÝ√Ë ¨÷—ú� Íd�B�«

 «¡«d‡I‡�«Ë W‡?O‡L‡K‡F‡�« »—U?−?²�« ¡«d?ł≈ ‰ö?š s� W¹Ëb?O�«  «—U?N*«Ë wLKF�« d?OJ?H²?�«  «—UN?� »U?�?²?
« ≠µ

ÆÂu‡K‡F‡�« WÝ«—œ w
 »uÝU(«  UIO³DðË WO½«bO*«  «—U¹e‡�«Ë WO‡{U¹d‡�«

ÆWO‡‡ðU‡O‡(« UNðU�«b�²Ý«Ë UOłu�uMJ²�«Ë ¡UOŠ_« …œU� u×½ W‡OÐU−‡¹≈ n‡�«u‡�Ë  U¼U&« »U‡�‡²
« ≠∂

±∞
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±±

v�Ë_« …bŠu�«

¨ W?OK?)« ÂU?�?I½« Ÿu? ?{u?� …b?Šu�« Ác?¼ ‰ËUM²ð

‰u?Š d? ?¦?�√ ÎU? ?I?L? ?Ž wDF?O� Ÿu? ?{u*« «c¼ b? ?Ž√ b?�Ë

U* W?C?¹d?Ž …b?ŽU? ?� ÊuJ¹Ë W?IÐU? ?��« rO¼U? ?H*« W?Ý«—œ

W?�ö? ?F�«  «– rO¼U? ?H*« sŽ V�UD�« t? ?Ý—b¹ Ê√ sJ1

Æ WIŠö�« ·uHB�« w� WOK)« ÂU�I½SÐ

vKŽ V�UD�« ·d?F?²?OÝ  Ÿu?{u*« «c¼ W?Ý«—b�Ë

U? ?� »U? ?F? ?O? ?²? ?Ý«Ë rN? ?� v�≈ ÍœRð w²?�« ∆œU?³?*« iFÐ

qJ?A�U?Ð tð—u?KÐ b? ? ? ?B? ? ? ? ?IÐ ‰U? ? ? ?:« «c?¼ w� Àb? ? ? ? ?×¹

…—Ëœ qŠ«d� vKŽ …bŠu�« Ác¼ Íu²×²ÝË Æ`O×B�«

 U? ?�U? ?�? ?I½« Ÿ«u½√Ë ¨ U? ?N?ð«e? ?O2Ë w(« szUJ?�« W? ?OKš

`O{uðË ¨ WO�«d�« WO?(«  UMzUJ�« w� UNð«eO2Ë WOK)«

b¹e¹ U2Ë Æ U?NMOÐ W½—U?I*«Ë  U?�U?�?I½ô« Ác¼ W?O?L¼√

iFÐ v?KŽ U? ?Nz«u? ?²?Š« W? ?�U? ?š W? ?O? ?L¼√ …b? ?Šu�« Ác¼

 «—U? ? ? ? ?N*« s?� b¹b? ? ? ? ?F�« V?�UD?�« V�?J²?� WD?A½_«

«c?N� W?O?LKF�« W?O?HK)« w� e?O�d?²�« - U?L?� ¨ W?�“ö�«

`O?{uð vKŽ b?ŽU?�?²�Æ rO¼U?H*« iF?³� ¡«dŁ≈ qO�b�«

 Æ p�– VKDð ULK� rO¼UH*« Ác¼ oOLFðË

…bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

 ∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√

Æ WOK)« ÂU�I½« ∆œU³� œb×¹  ≠ ±

Æ WOK)« …—Ëœ ÂuNH� `{u¹  ≠  ≤

Æ ÍËU�²*« ÂU�I½ô« —«uÞ√ l³²²¹  ≠ ≥

Æ nBM*« ÂU�I½ô« —«uÞ√ l³²²¹  ≠ ¥

ÆnBM*«Ë ÍËU�²*« 5�U�I½ô« hzUBš 5Ð Ê—UI¹  ≠ µ

vKŽ tð—b?� w(« szUJ�« w� …UO?(« d¼UE� r¼√ Ê≈

o¹d?Þ sŽ ô≈ p?�– r²¹ Ê√ s?J1 ôË dŁU?J²?�«Ë u? ? ?L?M�«

wÝUÝ_« l�u*«  U�uÝU�Ëd?J�« q²%Ë ÆU¹ö)« ÂU�I½«

WK�U?Š UN½_ W?−O?²½ ¨ ÍuK)« ÂU�?I½ö� n�Ë Í√ w�

 UH�Ë U¹ö)«  UH� œb?% w²�« WOŁ«—u�«  ULOKF²K�

sL? ? ?� «c? ?N?� ¨U¹ö? ?)« Ác?¼ qL? ?×?¹ Íc�« w(« szU?J�«

sŽ W?&UM�« U¹ö?)« 5?Ð ÍËU?�?²�UÐ Ÿ“u?²ð Ê√ Í—Ëd?C�«

∫wðQ¹ U0  U�uÝËdJ�« WHOþË œb×²ðË ¨ÂU�I½_«

`³? ? ?Bð ÂU? ? ?�? ? ?I½ô« W? ? ?OKL? ? ?Ž W? ? ?OK)« ‰u? ? ?šœ q³? ? ?� ≠±

‰uÞ vKŽË W?IO?�—Ë Î«b?ł WK¹uÞ  U?�uÝu?�ËdJ�«

W? ?OzU? ?O? ?L? ?O? ?� VO? ?�«d?ð s� WK�K?Ý Âu? ?Ýu? ?�ËdJ�«

s�  U?�u?Ýu�ËdJ�« V�d?²ðË ¨  UMO?'« vL?�ð

DNAÆÍËuM�« iL?(« ÊuJ²¹Ë DNA iL?Š

s� 5F?� ¡e?−Ð rJ×?²?¹ 5ł q�Ë ¨ UMO?'« s�

WOK)« d�Q¹ Íc�« 5'« p�– Îö¦L?� ¨WOK)« ¡UOL�

Æ5F�« WOŠe� w� ÊuJ²ð w²�« WG³B�« ÃU²½ù

ÎUHŽUCð Àb% t½S� ÂuÝu�ËdJ�« nŽUC²¹ U�bMŽ ≠≤

qÐU?I� Î«b¹b?ł ÎUMOł Z²M¹ YO?×Ð DNA iL(

Æ t� UNÐUA� oÐUÝ 5ł q�

ÂU? ? ?�? ? ?I½ô« w�  «b? ? ?OðU? ? ?�Ëd?J�« qB? ? ?HM?ð U? ?�b?MŽ ≠≥

WŽu?L−� rK�²ð ·u?Ý WOKš q� ÊS�  ÍËU?�²*«

 U?L?OKF²?�« ÊS� W?I¹dD�« Ác?NÐË ¨ WK�U?�  UMO?ł

U¹ö? ? ? ?š q� v?�≈  d? ? ?� b? ? ? ?� Êu?Jð W? ? ? ?×? ? ?�ö?�« w�

¨  UMO? ?'« q�Ë  U? ?�u?Ýu? ?�ËdJ�« q�Ë ¨r�? ?'«

X−? ?²½√ b?� Êu?Jð  U?L? ?OKF? ?²�U?� p�– v?KŽ Î¡UMÐË

ÆU¹ö)« q� v�≈  d�Ë ÍËU�²*« ÂU�I½ô« WDÝ«uÐ

W‡‡‡‡O‡‡K)« ÂU‡‡‡‡�‡I½«

·«b‡‡‡¼_«

WOLKF�« WOHK)« W‡‡‡‡�b‡‡I*«
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±≤

ÎU?łË“©≤≥® w� Ÿ“u? ?²ð  U?�u?Ýu?�Ëd?JK�  ÎöJý≤≥

WOzUM¦Ð Âu?Ýu�Ëd�( 2N)  Íu% w²�« U¹ö?)« vL�ðË

vKŽ Íu²?% U¹ö)« iFÐË ¨ WO?�uÝu�ËdJ�« WŽu?L:«

WŽuL:« W¹œUŠ√ U¹ö)UÐ vL�ðË ÂuÝu�Ëd�(N) 
U¹ö? ? ? ?š p�– vKŽ W?K¦? ? ?�_« s?�Ë ¨W? ? ?O? ? ?�u? ? ?Ýu? ? ?�Ëd?J�«

b?łu¹ ôË ¨ W?OðU³?M�« ⁄«uÐ_«Ë  U½«u?O(« w� ÃU?A?�_«

U¹ö? ? ?š „UM¼Ë Æ qO? ? ?¦? ?� Âu? ?Ýu? ? ?�d? ?� U¹ö? ? ?)« Ác¼ w�

—Ëc³�« Âd?O³?ÝËb½√ U¹öš w� U?L�(3N)  vKŽ Íu?²%

 UðU³M�« U¹öš w� UL�¨ (6 N) Ë(5N) Ë (4N)  Ë√

.  o³½e�« q¦� ‰UBÐ_«  «–

w�  U?�u?Ýu�ËdJK� Àb?% w²�« W?L?N*«  «d?OG?²�« Ê≈

—uD?�« À«b? ? ?Š≈ w� s?LJð ‰Ë_« n?BM*« ÂU? ? ?�? ? ? ?I½ô«

 ∫ WOðü« —«Ëœ_« w� U¼“U−¹≈ sJ1 w²�«Ë ÍbONL²�«

vKŽ  U?�uÝu?�ËdJ�« d?NEð ∫ Íœö?I�« —Ëb�« ≠±

ÆWK¹uÞ WIO�— ◊uOš qJý

Ã«Ë“√ „d? ? ? ?×? ? ? ?²?ð YO? ? ? ?Š ∫ włË«e????²?�« —Ëb�« ≠≤

rE²M²?� U?N?C?FÐ ÁU?&UÐ WKŁU?L?²?*«  U?�u?Ýu?�dJ�«

qJý v?KŽ ÊuJðË ¨ ÎU? ? ?O�uÞ U? ?N? ? ?C? ?F? ?³� W?¹“«u? ?�

W?KŠd?*« w� ( Bivalents) W? ? ? ? ? ?OzU?MŁ  «b? ? ? ? ? ?ŠË

b? ? ?Š√ q�√ Êu?J¹ Ë¨ —Ëb�« «c¼ s?� W? ? ?�b? ? ?I? ? ?²*«

s� vð√ b?� W?OzUM¦�« …b?Šu�« w�  U�u?Ýu?�ËdJ�«

¨ »_« s� d? ?šü« Âu? ‡‡‡‡? ‡‡Ýu? ?�Ëd?J�« U‡‡‡? ‡‡‡L?MOÐ Â_«

 U? ? ? ?�u‡? ‡Ýu? ? ? ?�ËdJ?�« `³? ? ? ?Bð —Ëb?�« «c‡? ‡‡‡? ‡‡?¼ w�Ë

 . WJOLÝË …dOB�

d?¦?�√  U?�u?Ýu?�Ëd?J�« `³?Bð ∫ ÂU?C�« —Ëb�« ≠≥

U?N³?O?�d?²Ð  U�u?Ýu?�ËdJ�« d?NEð UL?� ¨ ÎUJL?Ý

ÊUD?³ðd¹ 5?I? ? ?O? ? ?I? ? ?ý s¹b? ? ?OðU? ? ? ?�Ëd? ? ?�® ·Ëd? ? ?F*«

vL?�?¹ U?� —Ëb�« «c¼ w� d?N?E¹Ë ©d?O?�Ëd?²?M��UÐ

Íu? ?²?×?¹ Íc�«Ë w�u? ?Ýu?�Ëd?J�« Ê«d?²? ?�ô« e? ?�d0

»—UI²�« WOKLŽ w� —Ëœ UN� …b¹bŽ WOMOðËdÐ œ«u�

s¹uJ?²� —u? ?³? ? ?F�« W? ? ?OKL? ? ?Ž sŽ W? ?&U?M�« ‰œU? ?³? ? ?²�«Ë

‰œU³ð  UNO?� r²¹ w²�« oÞUM*« w� …b¹bł  «œU%«

s� W?OK)« …«u½ w�  U?�u?ÝËdJ�« œb?Ž nK²?�¹Ë

œd? ? ?H�« w?� XÐUŁ œb? ? ?F? �« «c¼ ÎU? ? ?Lz«œË ¨ d? ? ?š¬ v?�≈ Ÿu½

œb? ? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ? ? ?²ðË ¨ b? ? ? ? ? ? ? ?Š«u�« Ÿu?M? �« f?H½ s?� ÍœU? ? ? ? ? ? ?F? �«

qJA�« YOŠ s� …bŠ«u�« WOK)« w�  U�uÝu�ËdJ�«

œb?Ž w� ŸuM²�«Ë d?O?�Ëd?²?M��« œu?łË ÊUJ�Ë r−?(«Ë

s� ÕË«d?²¹ ŸuM�« V�?Š W?OK)« w�  U?�u?Ýu?�ËdJ�«

pK²9 WO(«  UMzUJ�« WO³�UžË ¨d¦�√ Ë√ ©≥∞∞ ≠ ≤®

5³?¹ wðü« ‰Ëb? ?'«Ë ÆÂu? ? ?Ýu? ?�Ëd? ? ?� ©¥∞≠±∞® 5Ð

ÆWO(«  UMzUJ�« Ÿ«u½√ iFÐ w�uÝu�ËdJ�« œbF�«

Ÿu‡‡M�«w�uÝu�ËdJ�«bF�«

Ád¹b²�*« Ê«b¹b�« iFÐ

Crocus   U�—uJ�« iFÐ

WN�UH�« WÐUÐ–

qB³�«

WO�UA�« …—c�«

rÞULD�«

WDI�«

—UH�«

ÊU�½ù«

fÞUD³�«

ÊUB(«

VKJ�«

 UO�Ë_« iFÐ

≤

∂

∏

±∂

≤∞

≤¥

≥∏

¥∞

¥∂

¥∏

∂¥

∑∏

≥∞∞

U¹öš w?� w�uÝu�Ëd?J�« œbF�« Ê√ b$ o?³Ý U2Ë

ÎU?łË“ b?& ôË Ã«Ë“√ qJý vK?Ž b?łu¹ b?Š«u�« ŸuM�«

q� Êu?J²¹Ë¨ q?JA�« Y?O? ? ?Š s� Î«d? ? ?š√ ÎU? ? ?łË“ q?ŁU1

t¹b� ÊU? ?�½ùU? ?� ¨5K?ŁU?L? ?²? ?� 5�u? ?Ýu? ?�Ëd? ?� s� ÃË“
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±≥

vL?�?ðË 5I?O?I? ?ý d?O?ž s¹b? ?²¹U?�Ëd? ?� 5Ð ¡«e?ł√

U¼œd?H�Ë Chiasmata   U�“U?O� ‰œU?³²�« ◊U?I½

Chiasma   U�“UO�

—Ëb�« «c?¼ w� wH? ? ?²? ? ? ?�¹ ∫ wł«d???H?½ô« —Ëb�« ≠¥

ÊU?I?O? ?I?A�« Ê«b?OðU? ?�ËdJ�« √b?³¹Ë Ê«d?²? ?�ô« e?�d?�

d?O?�Ëd?²M��« W?IDM� «b?Ž U?L?N?C?FÐ sŽ œU?F?²ÐôUÐ

—u? ?NE� W?O? ?ŽUÐ— U? ?N½Q?�Ë W? ?OzUM¦�« …b? ?Šu�« d? ?NEðË

U? ?C¹√ WKŠd*« Ác¼ w� d? ?NE¹Ë ¨©◊u? ?O?š W? ?FÐ—√®

r²¹Ë ¨`{«Ë qJAÐ d�c�« WIÐU?��« ‰œU³²�« ◊UI½

v�≈ ÍœRð w?²�«Ë —u? ?³? ?F�« ÎU? ?C¹√ —Ëb�« «c¼ ‰ö? ?š

 UMO?'« s� W?HK²?�?� …b¹b?ł  U?ŽuL?−?� ÃU?²½≈

Æ W&UM�«  U�uÝu�ËdJ�« vKŽ

‚UB?²�« —Ëb�« «c¼ w� wN²M¹ ∫w²²?A²�« —Ëb�« ≠µ

b? ? ?Š√ W¹U? ? ?N?½ «b? ? ?Ž 5KŁU? ? ? ?L? ? ?²*« 5�u? ? ?Ýu? ? ?�Ëd?J�«

d?Ož s¹b?²¹U?�ËdJ�« 5Ð ‰œU?³²�« r²¹Ë ¨ U?L?NO?�dÞ

À«b? ? ?Š√ p?�– b? ? ?FÐ q?�«u? ? ?²ðË Æ5?‡‡‡‡?I? ? ?O? ? ?I? ? ? ?A�«

∫ w½U¦�« nBM*«

ÍËU?�²?*« ÂU�?I½ô« W?OL?¼√ `O{uð sJ?1 Î«dO?š√Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ nBM*« ÂU�I½ô«Ë

W? ?O? ?L¼√ q¦? ?L? ?²¹Ë ∫ ÍËU??	??²*« ÂU??	??I½ô« ≠ ÎôË√

∫ wðü« w� ÍËU�²*« ÂU�I½ô«

…b¹b?Ž WO?(«  UMzUJ�« w� W−?�½_« b²9 ∫ u?LM�« ≠ √

U¹ö? ? ?š s¹uJ?ð o¹dÞ sŽ u? ? ?LM�« W?DÝ«uÐ U¹ö? ? ?)«

Æ q�ú� WIÐUD� …b¹bł

U¹ö? ?)« i¹u? ?F?²? � Àb?×¹ U? ?� «c¼Ë ∫ i¹u? ?F? ?²�« ≠»

ÆWH�U²�« W−�½_«Ë …—dC²*«

 UM?zUJ�« iF?Ð w� U? ?L? ? ?� ∫ w�M?łö�« dŁUJ?²�« ≠ ‡ł

w� d?¦�√ Ë√ W?OKš qBHMðË ¨W?OK)« …bO?ŠË WO?(«

wŠ szU? ?� s¹uJ²� u? ?LMðË Èd?š√  UMzU? ?� iFÐ

r²¹ U?L�¨ tðU?H� lO?Lł w� q�_« qŁU1 b¹b?ł

WD?Ý«uÐ ¨  U?½«u? ? ? ?O? ? ? ?(«Ë  U?ðU? ? ? ?³M? �« ŒU? ? ? ?�M?²? ? ? ?Ý«

 ÆÍËU�²*« ÂU�I½ô«

∫wðü« w� t²OL¼√ sLJðË∫ nBM*« ÂU	I½ô« ≠ ÎUO½UŁ

WO�uÝu�ËdJ�« WŽuL:« W¹œUŠ√ ÃUA�_« ÃU²½≈  ≠ √

”—b�« r�—
 œbŽ

hB(«

…—Ëœ ≠ WOK)« ÂU�I½« ÈœU³�

åÂuNH*«ò WOK)«

Â«—Ë_«Ë ÍËU�²*« ÂU�I½ô«

nBM*« ÂU�I½ô«

 nBM*«Ë ÍËU�²*« ÂU�I½ô« W½—UI�

.uI²�«

±

≤

≤

±

±

∑

”—b�« Ÿu{u�

‰Ë_«

w½U¦�«

Y�U¦�«

lÐ«d�«

f�U)«

…bŠu�« ”Ë—œ l¹“uð WDš

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡‡L−L‡�«

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

WOK)« …—Ëœ ≠

ÍËU�²*« ÂU�I½ô« ≠

w�“öÐu²O��« ÂU�I½ô« ≠

wMO³�« —uD�« ≠

 5ðU�ËdJ�« ≠

nBM*« ÂU�I½ô« ≠

 WKŁUL²�  U�uÝu�Ëd�≠

 WO�uÝu�ËdJ�« WŽuL:« ÍœUŠ√ ≠

 wMO'« VO�d²�« ≠

 WO�uÝu�ËdJ�« WŽuL:« wzUMŁ ≠

U�“UOJ�« ≠

Cell Cycle

Mitosis

Cytoknesis      

Interphase 

Chromatin 

Meiosis 

Homologous Chromosomes

Haploid

Genotype

Diploid 

Chiasma 

wz«uAF�« l?¹“u²�« o¹dÞ sŽ wŁ«—u�« ŸuM²�« s¹uJð ≠ »

Æ‰Ë_« wz«u²Ýô« —uD�« w�  U�uÝu�ËdJK�

5Ð —u³F�« W?OKLŽ WDÝ«uÐ wŁ«—u�« ŸuM²�« s¹uJð ≠ ‡ł

ÆWKŁUL²*«  U�uÝu�ËdJ�«

…bŠu�« rOEMð

vKŽ ”Ë—b?�« s� œb? ?Ž v?�≈ …b? ?Šu�« Ác¼ X?LE½

 ∫ wðü« u×M�«
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Ác¼ 5?Ð  U? ?�ö? ? ?F�« „«—œ≈Ë e? ? ?O? ? ?L? ?²? �« s� rNM?J9

”Ë—b�« lO{«u� b¹b?% pMJ1 w�U²�UÐË lO{«u*«

Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« s� Âe� U�Ë

b?B?IÐ …bŠu�« Èu?²?; W?Oð«– …¡«d?IÐ »öD�« nK� ≠

c?O?HM²� Â“ö�« œ«b?Žù«Ë rKF?²�« W?OKL?F� rN?²¾?O?Nð

Æ …bŠu�« »—U&Ë WDA½√

`O? ? ?{uð Õd? ? ?²? ? ?I½ ”—œ q� f¹—b?ð √b? ?³?ð U? ?�b?MŽ ≠

ÎU?�U? ?N?Ý≈ rN?�¹ p�– Ê_ »ö?DK� ”—b�« ·«b¼√

Æ t²OKŽU� l�—Ë rKF²�« dO�Oð w� Î«dO³�

‰Ë_« ”—b�«

”—b�« rO?¼U?H* Íb? ?O? ?N9 ©rEM�® j?D�0 √bÐ« ≠ ±

»öD�« …d?³�Ð b¹b?'« rOKF²�« t�ö?š s� jÐ—√Ë

WIÐU��«

‚U? ? ?O? ? ? ?Ý w� …œ—«u?�« WK¾? ? ? ?Ý_«®  öJA?*« ÕdÞ« ≠ ≤

»öD?�« vK?Ž ©rNðU? ? ? ?O? ? ? ? ?×Ð WD?³ðd?*«Ë Ÿu? ? ? ?{u*«

W½U? ? ?F? ? ? ?²? ? ?Ýô«Ë rN¹b?� W? ? ?O? ? ?F? ? ?�«b�« …—UŁ≈ b? ? ? ?B? ? ?IÐ

œb?ŠË ¨ wÝ—b*« »U?²J�« w?� …œ—«u�« ‰UJý_UÐ

WK¦? ? ?�√ d? ?�–√Ë¨Âu? ?N? ?H? ?� qJ� W? ?�“ö?�«  U? ?H? ?B�«

`C?²?O� t� wL?²Mðô WK¦?�√Ë ÂuN?H?� qJ� vL?²Mð

t?O�≈ ÊuK�u? ?²¹Ë Z¹—b?²�UÐ »öD�« Èb?� Âu?N?H*«

Æ rO¼UH*« 5Ð  U�öF�« Êu�—b¹Ë

 w½U¦�« ”—b�«

5Ð Ê—U? ? ?�Ë ‰Ë_« ”—b�« w?�  ©±® …uD)« —d? ? ?� ≠ ±

qJA�UÐ W½UF?²ÝôUÐ ÍbONL?²�«Ë ¨ wMO³�« —uD�«

V�UD�« »U²� w� ©µ® ¨ ©¥®

v�≈ W? ? ?�U? ?{≈ ‰Ë_« ”—b?�« w� ©≤® …uD)« —d? ? ?� ≠ ≤

»U? ? ? ? ?²J?�« w� …œ—«u?�« ‰UJ?ý_UÐ W?½U? ? ? ?F? ? ? ? ?²? ? ? ? ?Ýô«

 «—uB?�Ë  UŠu� Â«b?�²?Ý« sJ1Ë ¨wÝ—b*«

 Æ U¼d�uð W�UŠ w� wLOKFð rK�Ë Èdš√

W?Ý«—bÐ ’U?)« ◊U? ?AM�« c?O?HM²?Ð »öD�« nK�  ≠ ≥

WD?A½_« »U? ? ? ?²? ? ? ?� w?� ÍËU? ? ? ?�? ? ? ?²*« ÂU? ? ? ? ?�? ? ? ?I½ô«

 Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë

©‰Ë_« ”—b�« w� ≤Ë±® WIÐU?��«  «uD)« —d� ≠ ¥

 —u³F�« WOKLŽ ≠

 ZOA*« ≠

 wz«u²Ýô« —uD�« ≠

 w�UBH½ô« —uD�« ≠

 wŁ«—u�« ÃU�b½ô« ≠

 W×�ö�« ≠

 

∫ wðü« `{uð  «—uB�Ë  UŠu�    ‹

 WOK)« …—Ëœ    ≠

nBM*«Ë ÍËU�²*« ÂU�I½ô« —«uÞ√    ≠

 wðx� …e¼Uł  «dOC% Íu% `z«dý    ‹

 qB³�« —c' WO�UM�« WLI�« w� lÞUI�    ≠

W³?�M�UÐ d�uð U� Ë√® ¡UC?O³�« WJL��« ôuO?²ÝöÐ    ≠

©Ê«uO(« ôuO²Ýö³�

”—UJÝô« ®d�– WOBšË v¦½√ iO³� w� lÞUI�    ≠

©Ê«uO×K� W³�M�UÐ d�uð U� Ë√

ÂU�I½ô« —«uÞ√ 5³ð u?¹bO� WÞdý√Ë WO?LOKFð Âö�√  ‹

ÆbOL(«Ë YO³)« Â—u�« wŽu½Ë ¨ ÍuK)«

—«uÞ√ Íu? ? ? ?²? ? ?% `?z«d? ? ?ýË ¨ ÍuK?Ž ÷d? ? ?Ž “U? ? ? ?N? ? ?ł  ‹

 Æ Â«—Ë_«Ë ¨ ÍuK)« ÂU�I½ô«

 Æ W³�d� WOzu{ d¼U−�  ‹

 Æ  UÝbF�« nOEM²� W�Uš ‚«—Ë√  ‹

…b? ?Šu�« Ác¼ ∆œU? ?³?�Ë rO?¼U?H? ?� rEF? ?� Ê_ Î«dE½

 ∫ wðüUÐ UN� bN9 Ê√ Õd²I½ …b¹bł

tO?łuð s� V�UD�« sJL?²O� …b?Šu�« ·b¼√ `{Ë  ≠

rK?Fð ¡UM?Ł√ wL? ? ?OK?F? ? ?²�« t? ? ?�u?KÝ j³? ? ?{Ë t? ? ? ?�? ? ?H½

 Æ…bŠu�«

s� »U? ?�Mð © rO?¼U?H? ?�® lO? ?{«u? ?� WJ³? ?ý rL? ?�  ≠

tML?C?²¹ Ê√ sJ1 U?�Ë …b?ŠuK� w�?Ozd�« Ÿu?{u*«

w� »ö?D�« vK?Ž p�– ÷d? ? ?Ž«Ë ¨ Ÿu? ? ?{u? ? ? ?� q�

”—b�« cOHMð WDš

Crossing Over

Gamete

Metaphase

Anaphase

Genetic recombination

Zygote 

W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 
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5ðd?z«œ s� ÊuJ?²¹ jD?�? ? ?� r?ÝdÐ W½U? ? ? ?F? ? ?²? ? ? ?Ýô«

UL?NMOÐ ÎU¹uDM� ÎUL?�� ÊU?�d²ð YO×Ð 5²?FÞUI?²�

ÂU? ? ?�? ?I?½ô« 5Ð W? ?N?ÐU? ?A? ? ?²*« h?zU? ?B? ? ?)« s¹Ëb? ? ?²�

q� s?¹Ëbð r?²¹ U? ? ? ? ?L?MO?Ð ¨nB?M*«Ë ÍËU? ? ? ? ?�? ? ? ? ?²*«

«c¼Ë ÆW¹uDM*« dOž ÂU��_« w� WHK²<« hzUB)«

 ∫ wðüUÐ tO³ý jD<«

rN? ? ? ?HK?�Ë ¨ Â«—Ë_« Ÿu? ? ?{u? ? ?� f?¹—b? ? ?²? � p�–Ë

W‡? ‡‡? ‡‡? ‡‡? ‡O?K)« 5?‡‡? ‡Ð W?½—U? ? ? ?I? ? ? ? ?� ‰Ë«b‡? ‡‡?ł q‡? ‡‡?L? ? ? ? ?FÐ

d?O? ?žË YO?³?)« Â—u�«Ë ¨ W? ?O?F?O? ?³D�«Ë W?O½U?Þd?��«

 Æ©bOL(«® YO³)«

 ∫ Y�U¦�« ”—b�«

q¦? ? ? ? ?�Ë ‰Ë_« ”—b�« w� U? ? ? ? ?L? ? ? ?�  «uD?)« —d? ? ? ?� ≠ ±

÷d?GÐ Õd?A�« q³?� ”—b�« rO¼U?H* rEM*« jD<«

 Æ Ÿu{u*« sŽ WOK� …dE½ V�UD�« ¡UDŽ≈

rO?¼U? ? ? ? ?H*« v?�≈ q�u? ? ? ? ?²�« v?KŽ V?�UD?�« b? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?Ý ≠ ≤

‚U? ? ?O? ?��« w?� …œ—«u�« WK¾? ? ?Ý_« ÕdDÐ ÎU?MO? ?F? ? ?²? ?�? ? ?�

s� d? ? ? ? ?�u?ð U0 W½U? ? ? ? ?F? ? ? ? ?²? ? ? ?Ýô« s?J1 Ë ¨‰U?Jý_«Ë

n� rŁ ¨ W?O? ?L?OKFð Âö?�√Ë  «—u? ?B?�Ë  U?Šu�

v�≈ Îôu?�Ë r?O¼U?H*« 5Ð  U? ?�ö?F�«Ë Âu?N? ?H?� q�

 Æ  ULOLF²�«Ë ∆œU³*«

—«uÞ√ 5?Ð W½—U? ? ?I?*« jD�?0 ÎUMO? ? ? ?F? ? ?²? ? ?�? ? ? ?� `{Ë  ≠ ≥

 Æ w½U¦�« nBM*«Ë ‰Ë_« nBM*«

W? ?Ý«—bÐ ’U? ?)« ◊U?AM?�« c?O? ?HM²Ð »ö?D�« nK� ≠ ¥

»—U?−²�«Ë WD?A½_« ”«d� w� nB?M*« ÂU�?I½ô«

◊UAMK� W�“ö�« œ«u*« dO?�uð bFÐ p�–Ë ¨ WOKLF�«

¨ W½ËUF²� qLŽ  UŽu?L−� v�≈ »öD�« rO�IðË

¨◊UAM�« cOHMð rOEM²� W�“ö�«  «¡«dłù« c�ð«Ë

W? ? ?žU? ? ? ?O? ? ?� v?�≈ q�u? ? ?²? �« vKŽ »ö?D�« b? ? ? ?ŽU? ? ?ÝË

s�U?�_« w� U?N?F?{ËË W?×O?×?B�«  U?łU?²M²?Ýô«

WD?A½_« ”«d? ?� w?� 5³? ? ?� u¼ U? ?L? ? ?� W? ? ?B? ?B? ? ?<«

 Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë

 ∫ lÐ«d�« ”—b�«

p?MJ?1Ë ¨ W? ? ? ? ?IÐU? ? ? ? ? ?��« ”Ë—b?�«  «uD?š —d? ? ? ? ?�  ≠±

nBM*« ÂU�I½ô«                                   ÍËU�²*« ÂU�I½ô«

WHK²<« hzUB)«

ÍËU�²*« ÂU�I½û�

WHK²<« hzUB)«

nBM*« ÂU�I½û�

 hzUB)«

WNÐUA²*«

hzU? ?B?)« Ác¼ v�≈ q�u? ?²�« w� »öD�« b? ?ŽU?Ý ≠ ≤

qJ?AÐ oÐU? ? ?�?�« rN? ? ?LKF?ð ‰u? ? ?Š WK¾? ? ?Ý_« Õd?DÐ

‚U?O?��« w� …œ—«u�« WK¾?Ý_UÐ ÎUMO?F?²?�� ¨ Ã—b?²?�

WK¦? ?�√ s�Ë Æw?Ý—b*« »U?²?J�« w� (15) qJA�«

 U�u?Ýu�ËdJ�« ÂU�?I½«  «d� œb?Ž r� ∫WK¾Ý_«

bMŽË ø ÍËU?�²*«Ë nB?M*« ÂU�?I½ô« s� q� w�

Ác¼ s?¹Ëb? ? ?²? Ð »öD?�« nK� »«u? ? ? ?'« W? ? ? ?�d? ? ?F? ? ? ?�

‰QÝ« «cJ¼Ë W?NÐUA²*« hzU?B)« sL{ WO?�U)«

s¹uJðË ¨ WKŁU?L?²*«  U�u?Ýu?�ËdJ�« Ã«Ëœ“« sŽ

¨a�«ÆÆÆ —u? ?³? ? ?F�« W? ?OK?L? ?Ž ÀËb? ?ŠË ¨ U? ?�“U? ? ?OJ�«

hzU? ? ? ?B? ? ?)« r�? ? ? ?� w� p?�– s¹Ëb? ? ?²? Ð rN? ? ?H?K�Ë

 Æ 5�U�I½ô« s� q� w� WHK²<«
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”—b�« cOHMð WDš

 w�“öÐu²O��« ÂU�I½ô« w� ‚ËdH�«

WO½«uO(«Ë WOðUOM�« WOK)« 5Ð

 ∫ ÍËU�²*« ÂU�I½ô« ∫ ”—b�« Ÿu{u�

 ∫ ·«b¼_«

Ê√ ”—b�« s� ¡U? ? ?N? ?²½ô« b? ?FÐ V?�UD�« s� l?�u? ?²¹

 ∫Ê√ vKŽ «—œU� ÊuJ¹

WOK)« …—Ëœ

wMO³�« —uD�«

©w�“öÐu?²?O?Ý ¨ÍËu½®ÍËU�?²*« ÂU?�?I½ô«

wFO³Þ

 Â«—Ëô« ≠ wF?O?³Þ d?O?ž

©ÊUÞd��«® W¦O³š

©…bOLŠ®W¦O³š dOž

qB?³�« —c?' W?O?�UM�« W?L?IK� …d?C×?� lÞU?I* …e¼U?ł `z«d?ý ¨  U?Ýb?FK� nOEM?ð ‚—Ë ¨ V�d� w?zu{ d?N?−?�

ÆWOLOKFð Âö�√Ë  «—uB�Ë  UŠu� s� d�uð U�Ë ©dš¬ Ê«uOŠ Í√ Ë√® ¡UCO³�« WJL��« ôuO²ÝöÐË

 ∫ ”—b�«  «uDš

  Æ  ”—b�« ·«b¼√ `{Ë  ≠ ±

sŽ …dO?B� W?�bI� l� ¨ W?IÐU��« »öD�« …d?³šË b¹b?'« rKF²�« 5Ð jÐd¹ Íb?ON9 rEM0 ©ÕdA?�« q³�® √bÐ«  ≠ ≤

∫ wðü« rOLB²�UÐ W½UF²Ýô« pMJ1Ë ¨ rOLB²�« «c¼

WOLOKF²�« qzUÝu�«

ÍbON9

wz«u²Ý«

w�UBH½«

wzUN½

VO?ðd? ?²�U?Ð® ÍËU? ?�? ? ?²*« ÂU? ? ?�? ? ?I½ô« —«uÞ√ œb? ? ?F¹ ≠ ±

Æ ©UNŁËbŠ V�Š

 Æ ÍËU�²*« ÂU�I½ô« —«uÞ√ ÕdA¹  ≠ ≤

 Æ WO½«uO(«Ë WOðU³M�« WOK)« ÂU�I½« 5Ð ‚dH¹ ≠ ≥

 Æ Â—u�« ÂuNH� `{u¹  ≠ ¥
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t?³? ?Žu?²? ?Ý« U?� hO? ?�?A? ?²� …d?O? ?B?� WK¾? ?Ý√ ÕdÞ√  ≠ ≥

Ÿu{u0 W�öF�«  «– WIÐU��« rO¼UH*« s� »öD�«

qŠ«d? ? ? ? ?� U? ? ? ? ?� ø W? ? ? ? ?O?K)« —Ëœ U? ? ? ? ?� ∫ q?¦? ? ? ? ?� ”—b�«

   ø WKŠd� q� WOL¼√ U�Ë øUN�U�I½«

¨ rNÐU²?� w� ”—b�« W¹«bÐ ¨ œ—«u�« ‰«R��« ÕdÞ√ ≠ ¥

 Æ »uKD*« v�≈ q�u²�« w� r¼bŽUÝË

—uD�« À«b? ?Š√ rN? ?� v�≈ q?�u?²?K� »öD�« t? ?łË  ≠ µ

w� œ—«u�« ‰«R? ? ?��« ÕdÞ ‰ö? ? ?š s� Íb? ?O? ? ?N? ?L? ? ?²�«

(4) qJ?A�«  UE?Šö0 W½U? ? ? ?F? ? ?²? ? ? ?ÝôUÐ ‚U? ? ?O? ? ? ?��«

—uDK� (3) qJA�UÐ t?²½—U?I?�Ë Íb?O?N?L?²�« —uDK�

ÕdÞ w?� d? ?L? ? ?²? ? ?Ý«Ë Æo?ÐU? ?�?�« ”—b�« w� w?MO? ? ?³�«

 UÐU? ?ł≈ ‰U?³? ?I? ?²?Ý«Ë ‚U? ?O? ?��« w� …œ—«u�« WK¾? ?Ý_«

pM?J1Ë¨ U? ? ?NM?� W? ? ?×? ? ?O? ? ?×? ? ?B?�« e¹e? ? ?FðË »ö?D�«

Íœu?L? ?F�« —«u? ?(«Ë t?O?łu? ?²�« »uK‡Ý√ Â«b?‡‡‡�? ?²?Ý«

—«uÞ_« À«b? ? ? ?Š√ rN? ? ? ?� v�≈ q?�u? ? ?²?K� w‡? ‡‡I? ? ? ?�_«Ë

 Æ Èdš_«

ÍËU�?²*« ÂU�I½ô« w� ‚Ëd?H�« sŽ »öD�« ‰QÝ«  ≠ ∂

ÎUM?O? ?F? ? ?²? ? ?�? ?� ¨ W? ? ?O½«u? ? ?O? ?(«Ë W? ? ?OðU? ? ?³M? �« W? ?OK?)« 5Ð

XH� l� ‚Ëd? ?H�« Ác¼ v�≈ q�u?²?K� ©≤®‰Ëb?'UÐ

w� d? ? ?O? ? ?³?J�« tÐU? ? ?A? ? ?²�« v?�≈ p�– q³? ? ?� rN?¼U? ? ?³? ? ?²½«

vKŽ r¼b?ŽU? ?ÝË 5²?OK)« w� ÍËU?�?²?*« ÂU?�?I½ô«

W?OK?)« w� W?OzU?A? ?G�«  ö?B¹u?(« Ê√ nO? ?� rN?�

vDÝu�« W?×?O?H?B�« s¹uJ?²� ÎU?F?� r×?²Kð W?OðU?³M�«

 Æ ÍuK)« —«b'« v�≈ bFÐ ULO� —uD²ð w²�«

’U? ? ? ?)« ©±® ◊U? ? ?A?M�« c? ? ? ?O? ? ?H?M²?Ð »öD�« n?K� ≠ ∑

WDA½_« ”«d? ?� w� ÍËU? ?�? ?²*« ÂU?�? ?I½ô« W? ?Ý«—bÐ

W? ?F? ?³?²*«  «¡«d? ?łù« c? ?�ð«Ë W? ?OKL? ?F�« »—U? ?−? ?²�«Ë

¨wKL?F?�« ◊U?AM�« c?O?HM²?Ð W?IKF?²*« d?�c?�« W?IÐU?Ý

b? ? ?F?Ð  U? ? ?łU? ? ? ?²M²? ? ? ?Ýô« s¹Ëb? ? ?²? Ð »öD�« n?K�Ë

”«d? ?� w� W?B? ?B? ?<« s�U? ?�_« w� U?N? ?×? ?O?×? ?Bð

 Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

Ÿu{u?� W¹«b³Ð oKF²*« ©‰«R?��«® WKJA*« ÕdÞ«  ≠∏

j³ðd?� Ã—b? ?²?� —«u?Š »uKÝ√ Âb? ?�?²?Ý«Ë Â«—Ë_«

Ÿ«u½√ v?�≈ ÊuK?�u? ? ? ?²¹ r?N? ? ? ?ŽœË »öD�« …U? ? ? ? ?O? ? ? ?×Ð

w?� …œ—«u�« ‰U?Jý_U?Ð W½U? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ?ÝôU?ÐË ¨Â«—Ë_«

U¹ö? ?)« 5Ð e?O? ?O?L? ?²�« v�≈ rN? ?F?� q?�uð ‚U?O? ?��«

‰UI²½« »U³Ý√ rN� `{ËË ¨ WO½UÞd��«Ë WOFO³D�«

W?L?OKÝ W? ?−?�½√Ë ¡U?C?Ž√ v�≈ W?O½U?Þd?��« U¹ö?)«

wF?O?³D�« dO?ž „uK��« v�≈ ÍœRð w?²�« »U³?Ý_«Ë

ÆÊUÞd��« Z²M²� ÂU�I½ô« ¡UMŁ√ WOK�K�

 ∫ WOðü«  «—U³F�« s� >q� ‰bð «–U� vKŽ   ≠±

rEMð w²�«  UMO?−K� –Uý jO?AMð v�≈ ÍœRð   ≠√

Æ ÊUÞd��« V³�ðË U¹ö)« u/

ÂU?�?I½ô« sŽ n�u?²�U?Ð e?O?L?²ð U¹ö?)« WK²?� ≠»

 Æ UN½UJ� w� ¡UI³�«Ë

v�≈ U? ?N?²? ?�d? ?ŠË W?O?½UÞd?�?�« U¹ö?)« p?JHð ≠ ‡ł

 Æ WHK²<« W−�½ô«

wL²Mð ÍËU�?²*« ÂU�I½ô« —«uÞ√ s� —uÞ Í√ v�≈ ≠ ≤

 ∫ WO�U²�« À«bŠ_«

 Æ ÂU�I½ô« œËbš« s¹uJð  ≠

 Æ ÍËuM�« ¡UAG�« qOK% ‰UL²�«  ≠

 Æ  «bOðU�ËdJK�  U�uÝu�ËdJ�« ÃU²½≈  ≠

  U�uÝu�ËdJ�« nŁUJð  ≠

W? ? ?×? ?O? ? ?H? ? ?B�« vK?Ž  U? ?�u? ? ?ÝU? ? ?�ËdJ�« VO?ðdð  ≠

 Æ WOz«u²Ýô«

”—b�« .uIð

http://e-learning-moe.edu.ye



±∏

…bŠu�« .uIð  UÐUł≈

‰UBH½ô« bFÐ ÂU�I½ô« vKŽ …—bI�«Èdš√ WOKš sŽ qBHMð U¼bMŽ r�IMðô

 Æ ÍËuM�« ¡UAG�« s¹uJð ≠

  «dO�Ëd²M��« ÂU�I½« ≠

 Æ ‰eG*« ·UO�√ —uNþ ¡bÐ ≠

s� q� w� ÍËU�²*« ÂU�I½ô« w�  U�ö²šô« U� ≠ ≥

ø WO½«uO(«Ë WOðU³M�« WOK)«

 ∫ wK¹ U� qKŽ ≠ ¥

 Æ ÊUÞd��UÐ WÐU�ù« ≠ √

 Æ WOK)« w³D� v�≈  «b²¹U�ËdJ�« »«c$« ≠ »

  ∫ Vł«u�«

—«uÞ√ 5?Ð  U½U? ? ? ? ?O? ? ? ? ?³? �« t? ? ? ? ?OK?ŽË rÝd?�UÐ Ê—U? ? ? ? ?� ≠

 Æ ÍËU�²*« ÂU�I½ô«

d? ? ? ?O? ? ? ?ž Â—u�«Ë Y?O? ? ? ?³? ? ? ?)« Â—u�« 5?Ð ‚d? ? ? ?H�« U? ? ? ?� ≠

ø UNM� Ÿu½ q� vKŽ WK¦�√ d�–√ øYO³)«

W½—UI*« tłËÍËU	²*« ÂU	I½ô«nBM*« ÂU	I½ô«

W&UM�« U¹ö)« œbŽÊU²OKšU¹öš lÐ—√

 UMO'« WOŽu½Ë  U�uÝu�ËdJ�« œbŽ

Âô« WOK)UÐ W½—UI�

©q�_«® Â_UÐ WNO³ý

 U? ? ?�u? ?Ýu? ? ?�ËdJ�« œb? ? ?Ž nB½

¨ q�ô« W? ? ? ? ?OK?)« w� …œu? ? ? ? ?łu*«

w� nK²�ð U¹öš iFÐ œułËË

 U?MO? ? ? ? ? ? ?'«  U? ? ? ? ? ?Žu? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ?�

W¹b�łWO�Mł U¹ö)« Ÿu½

W½—UI*« WłËWOFO³D�« WOK)«WO½UÞd	�« WOK)«

…«uM�« r−ŠdOG�dO³�

 ≠ »

 ≠ √  © µ

Æ©‡ł ¨ »®bFÐ Àb×¹U� ©√ ¨ œ® q³� Àb×¹U� ©±

 Æ ©¥® ¨ ©≥® ≠ √  ©≤

DNA  n? ?ŽU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?C? ?ðË ¨ RNA  ¡U? ?M? Ð ≠ »

 UMOðËd³�« ¡UMÐË WO�“öÐu²O��«  UOCF�«Ë

ÂeK?¹ U? ? ? ?� s¹u?JðË …b?z«“ W? ? ? ?�UÞ s¹e? ? ? ? ?�ð Ë

 Æ ÂU�I½ö�

r�IM¹ v²Š ÎUO−¹—bð Â“öÐu?O²��« dB�²¹ ≠ ‡Š

  Æ 5ðb¹bł 5²OKš ÎU½uJ�

      Æ  ©±®   ≠ »                 Æ ©¥®    ≠ √  ©≥

 Æ ©≥ ¨ ≤®  ≠  ‡Š

 Æ —u³F�« WOKLŽ ÀËbŠ V³�¹ ≠ √  ©¥

w� ÂU�?I½ô« q³�DNA   nŽUC?ð V³�Ð ≠ »

©wMO³�« —uD�«®

U? ?N? ?²DÝ«uÐ w²?�« …d?H? ?AK� U?¼b?I? ?� W? ?−? ?O? ?²½ ≠  ‡ł

«c? ?N� ÆU? ?N� W?N?ÐU?A*« U?¹ö?)« vK?Ž ·d?F? ?²ð

ÆÈdš√ W−�½« ËeGðË UN²¹u¼ bIHð

dŁUJ²�«Ë ÂU�I½ô« vKŽ …—œU�

‰UBH½ô« bFÐ
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±π

  Æ  w�UBH½ô« ¨ » ¨ wz«u²Ýô«  ≠√  ©∂

 Æ ÍbONL²�« œ ¨   wzUNM�« ≠ ‡ł 

W¹—uKš —b?ł ÊuJð® W?OðU³½ U¹ö?š ©» ¨√® ≠±  ©∑

Æœ ¨ ‡ł U?LMOÐ ©Â“ö?Ðu?²?O?��« ‚UM²?š« Âb?ŽË

d? ?B? ?�?ð qB? ?×¹ Y?O? ?Š® W? ?O½«u? ?O? ? ?Š U¹ö? ?š

 Æ ©w�“öÐu²O��« ¡UAGK�

 Æ wzUN½ ≠ »                Æ wz«u²Ý« ≠√ ≠≤

 Æ wzUN½ ≠ œ                Æw�UBH½« ≠ ‡ł

  Æ ≤≥  ≠ »            Æ ≤≥ ≠ √   © ∏

w�u?Ýu?�Ëd?J�« œb?F�«  U?³Ł vKŽ ÿU? ?H?×K� ≠ √   © π

n?O? ? ? ? ?BM?ð Ê√ YO? ? ? ? ? ?Š ¨ b? ? ? ? ?Š«u�« Ÿu?M�« w?�

nB?½ œu? ? ?łË v?�≈ Íœu¹  U? ? ?�u? ? ? ?Ýu? ? ?�d?J�«

W? ?&UM�« ÃU? ?A?�ô« w� w?�u?Ýu? ?�ËdJ�« œb? ?F�«

Y½R*« l� —u? ?�c*« ZO? ?A*« ÃU?�b½« w�U? ?²�UÐË

 Æ  U�uÝu�ËdJK� wK�_« œbF�« bOF¹

 Æ w�Młö�« dŁUJ²�« ¨ i¹uF²�« ¨ uLM�«  ≠ »

 ©±π® W×H� V�UD�« »U²� lł«— ©±∞

  ∫ WOK)« …—Ëœ

Àb?×¹ U?� nBð w²�«Ë b?Š«u�« ÂU�?I½ô« qŠ«d?�

 Æ WKŠd� q� w�

 ∫ ÍËU	²*« ÂU	I½ô«

ÊU? ? ?²? ? ? ?OK?š tMŽ Z?²M¹ Íu?K)« ÂU? ? ? ?�? ? ?I½ô« s?� Ÿu½

Ÿu½Ë œb?Ž YOŠ s� W?OK�_« WOK�K� ÎU?�U9 ÊU²K?ŁUL?²�

ÆUNOKŽ  UMO'«Ë  U�uÝu�ËdJ�«

 ∫ w�“öÐu²O	�« ÂU	I½ô«

¡UMŁ√ w� t?�U?�?I½«Ë Â“öÐu?²?O��« ‰U?B?H½« W?OKL?Ž

 Æ nBM*«Ë ÍËU�²*« ÂU�I½ô« WOKLŽ s� q�

 ∫ wMO³�« —uD�«

œ«œe¹ ¨ 5�U? ? ?�? ?I?½« 5Ð WK�U? ? ?H�« W? ?OM?�e�« …d? ?²? ? ?H�«

 U? ?O? ?C? ?F�«ËDNA  t? ?O? ?� nŽU? ?C? ?²¹Ë W? ?O?K)« r−? ?Š

Æ Â“öÐu²O��«Ë

 ∫ÊöŁUL²*« ÊU�uÝu�ËdJ�«

ÂU?�? ?I½ô« ¡UMŁ√ ÊU?łËœe?¹ Ê«cK�« ÊU?�u?Ýu? ?�ËdJ�«

¨ ŸuM�« Y?O? ?Š s� ÎU? ?�U?9 ÊU? ?NÐU? ?A? ? ?²? ?� U? ?L¼Ë n?BM*«

 Æ dO�Ëd²M��«Ë  UMO'« l�u�Ë

 ∫ nBM*« ÂU	I½ô«

r²¹ YOŠ ¨ ÃUA�_« s¹uJð  «uDš s� WKŠd�

ÊU¹uKš ÊU?�U?�?I½« U?N?OK¹Ë  U?�u?Ýu?�ËdJ�« nŽU?Cð

 Æ WO�uÝu�ËdJ�« WŽuL:« W¹œUŠ√ U¹öš lÐ—√ ÃU²½ù

 ∫ WO�uÝu�dJ�« WŽuL:« ÍœUŠ√

W?O�u?Ýu?�Ëd?� WŽu?L?−� v?KŽ Íu²?% w²�« W?OKš

 Æ(N) …œdH� …bŠ«Ë

 ∫ WO�uÝu�ËdJ�« WŽuL:« wzUMŁ

v?KŽ ÁU?¹ö? ? ? ? ?š Íu? ? ? ? ?²? ? ? ? ?% w?Š szU? ? ? ? ? ?� Ë√ W? ? ? ? ?OK?š

q� ÊuJ¹ YO? ?×Ð  U?�u?Ýu? ?�ËdJ�« s� 5²?Žu? ?L?−?�

Æ ÎU�U9 f½U−²� oOIý t� ÂuÝu�Ëd�

 ∫ U�“UOJ�«

 U?�uÝu?�ËdJ�« Ã«Ëœ“« sŽ Z²?Mð ÎU³�U?BðË ◊U?I½

s�Ë nBM*« ÂU�?I½ô« s� ‰Ë_« ÍbON?L²�« —uD�« w�

 U?�u?Ýu?�Ëd?J�« 5Ð  UMO?'« ‰œU?³ð r?²¹ p�– ‰ö?š

Æ WKŁUL²*«

 ∫ —u³F�« WOKLŽ

5Ð W? ? ? ? ?OŁ«—u?�« …œU*« s� ¡«e? ? ? ? ?ł√ ‰œU? ? ? ?³?ð W? ? ? ?OK?L? ? ? ?Ž

5�u? ?Ýu? ? ?�ËdJ�« w� 5?I? ?O? ?I? ?ý d? ?O? ? ?ž s¹b? ?OðU? ? ?�ËdJ�«

 ∫ WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«
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≤∞

ÂU?�?I½ô« s� ‰Ë_« Íb?O?N?L?²�« —uD�« ¡UMŁ√ 5KŁU?L?²*«

 Æ nBM*«

 ∫ ZOA*«

W¹œUŠ√ WŽu?L−� Íu% W?BB�²� W?OKÝUMð WOKš

 Æ  U�uÝu�ËdJ�« s�

 ∫ wz«u²Ýô« —uD�«

 U?�uÝu?�ËdJ�« ÊuJð YOŠ W?OK)« ÂU�?I½« —uÞ

qJ?AÐ —UD�_« 5?Ð W? ?O?K)« nB? ? ?²M?� w� W? ? ?�u? ?H? ? ?B? ? ?�

 Æ WO�eG*«  ·UO�_« l� b�UF²�

 ∫ w�UBH½ô« —uD�«

√b? ? ? ? ? ? ? ?³ð Y?O? ? ? ? ? ? ? ?Š W? ? ? ? ? ? ? ?OK?)« ÂU? ? ? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ? ?I½« w?� —u?Þ

Æf�UF²� qJAÐ tO³D� ÁU& „d×²�UÐ  U�uÝu�ËdJ�«

 ∫ wŽUÐd�«

WKŁUL²�  «b²¹ U�Ëd?� WFÐ—√ s� ÊuJ²ð WŽuL−�

w²�« WKŁU?L²*«  U?�uÝu?�ËdJ�« Ã«Ë“« s� ÃË“ q� w�

ÂU? ? ?�? ?I½ô« s?� ‰Ë_« Íb? ?O? ? ?N? ?L? ? ?²�« —uD�« ¡U?MŁ√ d? ?N?Eð

ÆnBM*«

 ∫ W×�ö�«

Èd?�c�« 5−?OA*« wð«u½ ÃU?�b½« s� W?&UM�« W?OK)«

 ÆÍu¦½ô«Ë√
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…bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²¹

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√

 Æ W−�½_UÐ œuBI*« v�≈ q�u²¹ ≠ ±

 Æ w(« szUJ�« r�ł w� W−�½_« nMB¹ ≠ ≤

 Æ w(« szUJ�« W−�½√ Ÿ«u½√ s	 Ÿu½ q
  «eO2 `{u¹ ≠ ≥

tðU?O? ?Š √b?³¹ U¹ö? ?)« b¹b?Ž w(« szUJ?�« Ê√ rKFð

…b?Ž r�I?Mð w²�« W³?B?<« W?C¹u³�« w¼ …b?Š«Ë W?OK
Ð

YOŠ U¹ö)« s	 Î«dO³
 Î«œbŽ ÊuJ²� WO�U²²	  U	U�I½«

 ∫ WOðü«  UI³D�UÐ ·dFð  UI³Þ ÀöŁ w� rE²Mð

Æ©Â—œËb½ô«® WOKš«b�« WI³D�« ≠ ±

 Æ ©Â—œËeO	® vDÝu�« WI³D�« ≠≤

 Æ ©Â—œu²
«® WOł—U)« WI³D�« ≠≥

 UŽuL−	 ÊuJ²� W?I³Þ q
 w� U¹ö)« e¹UL²ðË

VO
d²�«Ë QAM*« w� WNÐUA²*«Ë WBB
²*« U¹ö)« s	

·d? ? ?F?¹ U? ? ?	 w¼Ë WM?O? ? ?F? ? ?	 W? ? ?H? ? ?O?þË ÍœRðË qJ?A�«Ë

U?N?C?FÐ sŽ W?O½«u?O?(« W?−�?½_« nK²?
ðË ÆZO?�M�UÐ

…œU*« W? ? ?O? ?L? ?
Ë U? ?N? ? ?³? ?O? ?
d?ðË U¹ö? ?)« Ÿ«u½√ YO? ? ?Š s	

 Æ UNHzUþËË ©W¹uK)« 5Ð® WO�ö)«

w¼ ÂU?��√ W?FÐ—√ v�≈ WO½«u?O(« W?−�½_« r�?IðË

 ∫wðQ¹ UL


 ∫ WOzöD�« W−�½_« ∫ ÎôË√

W?O?ÝU?J�« W?−?�½_UÐ W? ?OzöD�« W?−? ?�½_« ·d?FðË

iF³� Ë√ r�−K� wł—U?)« `D��« wDGð jO% UN½_

¨W?Oł—U?)« W?OzöD�« W�U?(« Ác¼ w� vL?�ðË ¡UC?Ž_«

vL�ð YO?Š W�u:« ¡UC?Ž_« iFÐ sD³ð ÎUC¹√ w¼Ë

wKš«b�« n¹u−?²�« sD³ð b� Ë√ ¨ WO?Kš«b�« WOzöD�UÐ

 Æ vDÝu�« WOzöD�UÐ vL�ð czbMŽË r�−K�

Ë√ W?O?DG?²Ð ÎU? ?ÝU?Ý√ W? ?OzöD�« W? ?−?�½_« h²? ?
ðË

b?� UNMJ�Ë W?HK²<« w?(« szUJ�« r�ł ¡«e?ł√ W¹UL?Š

Ë√ “«d? ? ? ?�ù« q¦? ? ?	 Èd? ? ? ?š√ nzU?þuÐ Âu? ? ? ?I? ? ?²? � ‰u? ? ?×? ? ? ?²ð

. U¼dOžË dŁUJ²�« Ë√ ”U�Šù«

 Æ WO½«uO(« W−�½_« WHOþËË VO
dð 5Ð jÐd¹ ≠ ¥

 Æ WHOþu�«Ë qJA�« YOŠ s	 WOðU³M�« W−�½_« nMB¹ ≠ µ

 ÆWOðU³M�« W−�½_« WHOþËË VO
dð 5Ð jÐd¹ ≠ ∂

·«b‡‡‡¼_«

WOLKF�« WOHK)«

WO½U¦�« …bŠu�«W‡‡‡‡‡−‡�½_«

W‡‡‡‡�b‡‡I*«

‰u? ? ? ?Š r?O¼U? ? ? ?H?*« d¹u?D²� …b? ? ? ? ?Šu�« Ác¼ ·b? ? ? ? ?Nð

w� t²Ý«—œ - U* ÎôULJ²Ý«Ë ¨ W−�½_«Ë WOK)« lO{«u	

ÆWIŠô  «bŠË s	 UNOKŽ vM³¹ U	Ë WIÐUÝ ·uH�

…U?O?Š W?¹«bÐ W?O?H?O? ?
 vKŽ V�UD�« ·d?F? ?²?O?ÝË 

s	 U?N� Àb×?¹ U	Ë …b?Š«u�« W?OK)« s	 w(« szUJ�«

w²�« U¹ö? ?)« s	 Î«œb?Ž Êu?J²� W?O�U? ?²?²? ?	  U?	U?�? ?I½«

WHK²<« W−�½_« bFÐ U?LO� ÊuJð  UI³Þ w� rE²Mð

 Æ w(« szUJ�« …eNł√ ¡UCŽ√ UNM	 ÊuJ²ð w²�«

W? ?−?�½_« Ÿ«u?½√ vKŽ V�UD�« ·d? ?F? ?²?O? ?Ý U?L? ?


ÊU�½ù« r�ł w� U¼œułË s
U	√Ë W?HK²<« WO½«uO(«

5Ð jÐd�« s	 sJL²O?Ý UL
 ¨ UN� …eO?L*«  UHB�«Ë

‰ö?š s	 U?N?HzUþËË W?−? ?�½_« VO?
dð Â¡öð Èb?	

Âu? ? ? ?Ýd�«Ë —u? ? ? ?B�«Ë W? ? ? ?HK?²? ? ? ?<« WDA?½_«Ë W? ? ?A? ? ? ?�U?M*«

lO{«u*« 5Ð W½—UI*«Ë W?Ý«—b�« qN�ð w²�« ‰Ë«b'«Ë

WÝ«—b� V�UD�« qI?²MOÝ rŁ  Æ W−�½_« 5Ð e?OL²�«Ë

s
U? ? ?	√Ë U? ?N? ? ?Ž«u½√Ë U? ?N?M¹uJðË W? ? ?OðU? ?³?M�« W? ?−? ? ?�½_«

W? ?−?�½_« VO? ?
dð Â¡öð Èb? ?	 5Ð jÐd�«Ë U¼œu? ?łË

 Æ UNHzUþËË WOðU³M�«

WDA½_« s?	 œb?FÐ …b? ?Šu�« Ác¼ XL? ?Žœ U?L? ?


lO? ?{«u?*« ‰u? ?Š rN? ?H�« oO? ?L? ? ?Fð vKŽ b? ?ŽU? ?�?ð w²�«

UNMOÐ jÐd�« …bŠu�« Ác¼ lO{«u?	 XŽ«— b�Ë WHK²<«

Æ UN� WIŠö�«Ë WIÐU��«  «bŠu�« 5ÐË
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q¦	 U?NÐ eO?L²ð W	U?Ž  UH?� WOzöD�« W?−�½ú�Ë

Ë√ Â—œu?²?
ô« W?O? �Ë_«  U?I?³D�« s	 Í√ s	 Q? ?AMð U?N½≈

w²?�« W? ? ? ?O�ö? ? ? ?)« …œU*« Êu?JðË Â—œËb?½ô« Ë√ Â—œËe? ? ? ?O*«

‚u� U¼U¹ö?š dI?²�ðË ¨ Î«bł WKOK� U¼U?¹öš 5Ð jÐdð

¡U?A?G�UÐ ·d?Fð ÂU?C�« ZO?�M�« s	 Î«b?ł W?IO?�— W?I?³Þ

U¼U¹öš i¹u?F²� dŁUJ²�« vKŽ …—b?I�«  UN�Ë Íb?ŽUI�«

ÆU? ?N? ?HzUþË n?K²? ?< U? ?Nz«œ√ ¡UM?Ł√ vK³ð Ë√ q
P? ?²?ð w²�«

Í√ U?N? ?³?O?
d? ?²� ÎU?F? ?³ð U?	≈ W?O?zöD�« W?−?�?½_« nMBðË

Æ UNHzUþu� ÎUF³ð Ë√ UN� W½uJ*« U¹ö)« VOðdðË qJA�

qJ?ý V�? ? ? ? ?Š W? ? ? ?O?zöD�« W? ? ? ? ?−? ? ? ?�?½ô« nM?BðË

 ∫wðQ¹ UL
 p�–Ë U¹ö)« VOðdðË

  WDO�³�« WOzöD�« W−�½_« ≠±

V�? ? ?Š Ÿ«u½√ W? ? ?�? ? ?L? ? ?š W? ? ?−? ? ?�½_« Ác¼ r?CðË

 ∫ w¼Ë U¹ö)« ‰UJý√

 wHýdŠ wzöÞ ZO�½ ≠ √

(syuamous epithelium)  

ný«d?(« t?³A¹ ÎUD?�³?	 ÎöJý c?šQð W?IO?�— U¹ö?š

ÆWOKJ�« w� ÊU	uÐ WEH×	 —«b' sD³*« ZO�M�« w� UL


VFJ� wzöÞ ZO�½ ≠‡Ð

  (cuboidal epithelium)

U?N?×DÝ qO1 qJA?�« W³?F?J	 U¹ö?š s	 ÊuJ²¹

 U? ?³?O? ?³? ?O½ô« W½UDÐ U? ?N? ?²K¦? ?	√ s	Ë »b?×? ?²�« v�≈ d? ?(«

 Æ WOF	b�« œbG�«Ë WO�—b�« …bG�« U¹öšË WO�u³�«

:ÍœuLŽ wzöÞ ZO�½ ≠ ‡ł

¡UAG�« vK?Ž …b	UF²	Ë W?O½«uDÝ« ÁU¹öš ÊuJðË 

U?N? ?²K¦? ?	√ s	Ë …b?ŽU? ?I�« »d?� …«uM?�« lIðË ¨ Íb?ŽU? ?I�«

ZO? ?�M�« ÊuJ¹ b? ?�Ë Æ W?I? ?O?�b�« ¡U? ?F?	_« W½UDÐ U?¹ö?š

W¹œuLŽ ÁU¹öš ÊuJð YOŠ ÎUÐbN	 ÍœuLF�« wzöD�«

…d?L?²�?	 W?
d?Š „d×?²ð ·«b¼√ …d?(« U?N?�«dÞ√ wDGð

U¹ö? ?šË n½_« n¹u? ?−? ?²� WMD³?*« W?−? ?�½_« w?� U?L? ?


Æ WOz«uN�«  U³OBI�« W½UDÐ

∫ »–U� V�d� wzöÞ ZO�½ ≠ œ

pseudosratified  epithelium

W¹œu?LŽ W?OzöÞ W?I³Þ W?¾O?¼ vKŽ ÁU¹öš Vðd?²ð

w� W¹u½_« d?NE?²?� W?LE²M	 d?O?ž …d?O?B?� U?¹ö?š U?NMOÐ

W? ? ?OzöD?�« W? ?−? ? ?�?½_« nMBð b? ? ?�Ë  d? ? ?¦? ? ?
√ Ë√ 5H? ? ?�

q¦	 ∫ ÍbG�« wzöD�« ZO�M�« ∫ q¦	 UNHzUþË V�Š

U¹ö)« 5?Ð …œułu*« (goble cell ® WO?ÝQJ�« U¹ö)«

U¹ö? ?)«Ë ¨  U?O¹b? ?¦�« w� W? ?I?O? ?�b�« ¡U?F? ?	ú� W? ?OzöD�«

w²�« „ULÝ_«Ë  UOzU	d?³�« œuKł w� …œułu*« WOL��«

 Æ WOL��«Ë WOÞU<« œ«u*« “dHð

  W³�d*« WOzöD�« W−�½_« ≠≤

(stratified  epithelium)

s	 ·u? ? ?H? ? ?� …b? ?Ž s?	 W? ?−? ? ?�½_« Ác?¼ n�Q? ? ?²ð 

qJA�« W³FJ	 ÍbŽU?I�« nB�« U¹öš ÊuJðË U¹ö)«

ÂU?�?I½ôUÐ Âu?IðË Â“öÐu?²?O?��« W?H?O?¦?
Ë …«uM�« …d?O?³?


 Æ …b�u*« U¹ö)« vL�ðË

ÎôUJý√ c?
?²?²?� U¹ö?)« s?	 U?OKF�« ·u?H?B�« U?	√

s	ËÆ `D��« bMŽ W½dI²	 `³?BðË  u9 b�Ë WHK²
	

UL
 w¼Ë W?OI³D�« W−?�½ô« W³
d*« WOzöD?�« W−�½_«

∫ wðQ¹

 ∫ wHýdŠ wI³Þ wzöÞ ≠ √

ÊuJð U? ? ?LMO?Ð W? ?O½«u?DÝ√ vKH? ? ?��« U¹ö? ? ?)« ÊuJð

w� …d? ?O?š_« U?¹ö?)« ÷u? ?FðË WD�? ?³M	 U? ?OKF�« U¹ö? ?)«

bK'«Ë ¡Íd*« w?� U¹ö?)« Ác¼ b?łu?ðË U?N½«b?I? ?� ‰U?Š

Æq³NLK� wKš«b�« —«b'«Ë ÁUHA�«Ë

 ∫ ÍœuLŽ wI³Þ wzöÞ ≠ ‡Ð

stratified colouinnar  epithelium

s
U	_« s	Ë  UI³Þ …bFÐ WLE²M	 ZO�M�« «c¼ U¹öš

Æ ÂuFK³�« ¡«eł√ iFÐË 5F�« WL×²K	 ¨ UNO� …œułu*«

 ∫w�UI²½≈ vzöÞ ≠ ‡Š

wI?³D�« ZO�M�« d?O?³
 b?Š v�≈ ŸuM�« „UM¼ t³?A¹

w²�« U? ? ?OKF?�« ÁU¹ö? ?
?Ð tMŽ nK?²? ?
¹ s?J�Ë wH? ? ?ýd? ?(«

«c¼ b?łu¹Ë ¨ W?³? ?³?I?	 qJA�«  W¹ËU?C? ?OÐ …œU?Ž ÊuJð

 Æ WO�u³�« W½U¦*«Ë 5³�U(« w� ZO�M�«

p�–Ë UNHzUþË V�Š W?OzöD�« W−�½_« r�IðË

∫wðQ¹ UL
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∫ ©WDÐ«d�«® ∫ W�UC�« W−�½_« ∫ ÎUO½UŁ 

connective tissues 

U?NC?FÐ sŽ U¼U¹öš b?F³Ð W?	UC�« W?−�½_« “U?²9

¨U¹ö? ?)« 5Ð …œu? ?łu*« W? ?O�ö? ?)« …œU*« …d? ?¦?JÐË iF? ?³�«

W?O?ŽË_«Ë ¡«d? ?H?B�«Ë ¡U?C? ?O?³�« ·U?O�_« …d? ?�uÐ p�c?
Ë

jÐd?ðË Íb? ? ?ŽU? ? ? ?� ¡U? ? ?A? ? ? ?ž vK?Ž eJðd?ð ôË ¨ W¹u? ? ? ?	b�«

W?HK²?<« tzUC?Ž√Ë r�?'« W−?�½√ 5Ð WDÐ«d?�« W−?�½_«

Ë√ W³K� t³ýË√ W³K� WO�ö)« …œU*« ÊuJðË ¨UNLŽbðË

Æ WKzUÝ

 ∫ v�≈ WDÐ«d�« W−�½_« nMBðË

∫ WOK�_« WDÐ«d�« W−�½_« ≠±

proper connective tissues 

…d? ?O? ?¦? ?
 w¼Ë r?�? ?'« W? ?−? ?�½√ nK²? ? ?
? ?	 ÊuJðË

…œU*« w� ·U?O�_« …d�uÐ UN?FO?Lł e?OL²ð U?N½√ ô≈ ŸuM²�«

Ác¼ s	 WO?�Oz— Ÿ«u½√ WŁöŁ „UM¼Ë Æ UN?O� W¹uK)« 5Ð

  ∫ w¼Ë ·UO�_«

 Æ ¡UCO³�« W¹ËdG�« ·UO�_« ≠ √

…b¹b?Ž  U?H?O� sŽ ÊuJ²ð —U?A?²½ô« …d?O?¦?
 w¼Ë

s	 …d?O?³? ?
 W?³?�½ qJA¹ Íc�« 5łôu?J�« 5ðËdÐ s	

w²�«¡UCO³�« ·UO�_«Ë ¨ W?O(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ 5ðËdÐ

b?� …d? ?O?³? ?
 Â“— w� rE²M?ðË W½d?	Ë W¹u? ?� U?N½QÐ e? ?O?L? ?²ð

 Æ —UðË_« w� UL
 ¨ WŽuM²	 Ë√ WLOI²�	 ÊuJð

 ∫ ©¡«dHB�«® W½d*« ·UO�_« ≠»

W½—UI	 …dO³
 W½Ëd	 Íb³ðË Î«bł WIO�œ ·UO�√ w¼Ë     

błuð U?L
 œd?HM	 qJAÐ błuðË ¨ ¡U?CO³?�« ·UO�_UÐ

 Æ W¹u	b�« WOŽË_« w� …d�uÐ

 ∫ WOJ³A�« ·UO�_« ≠ ‡ł

¡UDŽ≈ w� b?ŽU?�ðË W?JÐU?A?²?	Ë W?Žd?H?²?	 b?łuðË

W? ? ?O? ? ?A? ? ?ž_« w� d? ? ?¦JðË ¨ U?¹ö? ?
?K� W? ? ?	“ö�« W? ? ?	U? ? ?Žb�«

sŽ w?zöD�« ZO? ? ?�M�« U?¹ö? ?š qB? ? ?Hð w²?�« W¹b? ?ŽU? ? ?I�«

ÆtM	 qHÝ_« v�≈ jÐ«d�« ZO�M�«

Ÿ«u½√ vKŽ W?OK�_« WDÐ«d�« W?−?�½_« Íu?²% U?L?


Ác¼ s	Ë W? ?HK²? ?
?	 nzUþË ÍœR?ð U¹ö?)« s	 …d? ?O?¦? ?


 ∫U¹ö)«

tM	 ÊuJ²ð Íc?�« 5ðËd?³�« “d?Hð ∫ W?O?H?OK�« U¹ö?)« ≠±

 Æ ¡«dHB�«Ë ¡UCO³�« ·UO�_«

d?O?G?²?	 qJý  «– ∫ ©W?L?N?²K*«® W�u?
_« U¹ö?)« ≠≤

U¹d?O?²J³�« Ÿö?²ÐUÐ Âu?IðË W?O?³?O	√ W?
d?Š „d?×?²ðË

 Æ UNLOD%Ë W²O*« ¡«dL(« Âb�«  U¹d
Ë

W? ?O? ?ŽË_« »d? ?� …d?¦?JÐ b? ?łuðË ∫ W¹—U? ?B�« U¹ö? ?)« ≠≥

jK& l?M9 …œU? ?	 s¹u?Jð vKŽ b? ? ?ŽU? ?�ðË W¹u? ? ?	b�«

ÂuCN*« ¡«cG�« ’UB²	UÐ ÂuIð ≠

 U½«u?O? ?(« Í« ∫ W?OKÝUM²�« U?¹ö?)« ÊuJð ≠

 UC¹u³�«Ë W¹uM*«

W¾O³�« w�  «dŁRLK� WÐU−²ÝôUÐ ÂuIð ≠

fHM²�« WOKLŽ w� bŽU�ð ≠

WHK²<« W¾O³�«  «dOG²�« s	 UNOIð ≠

W¹bG�« œ«u*« “dHð ≠

 ¡UF	_« —«bł w� ≠

iO³*« Ë√ wB)UÐ jO% ≠

WHK²<« f(« ¡UCŽ√ w� ≠

…U?MI?�«Ë tzd?K� W? ? ? ? ?O?Kš«b?�« `D?Ýô« ≠

ÆWO�HM²�«

w� U? ?L?
 W? ?ł—U?)« `?DÝ_« ÊuJð ≠

ÆbK'«

 WHK²<« œbG�« ÊuJð ≠

U¼œułË s�U�√  WOzöD�« W−�½_«UNHzUþË

W�U*« WOzöD�« ≠±

W? ?−? ? ?²M*«® W? ? ?²? ?³?M*« W? ?O?zöD�« ≠ ≤

©ÃUA	ú�

WO�(« WOzöD�« ≠ ≥

WO�HM²�« WOzöD�« ≠ ¥

WO�«u�« WOzöD�« ≠ µ

W¹bG�« WOzöD�« ≠ ∂
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…œU? ?	 “d? ? ?Hð U? ?L? ?
 ¨ W?¹u? ?	b�« W? ?O? ? ?ŽË_« qš«œ Âb�«

ÆWOÝU�(«  ôUŠ iFÐ w� dNEð w²�« 5	U²�N�«

W¹Ë«“ V½U−Ð UNð«u½ œułuÐ “U²9 ∫ WOM¼b�« U¹ö)« ≠¥

s	  U? ?O? ?L? ?
 Êe? ?²? ? ?
ðË U? ?N� ÍuK)« ¡U? ? ?A? ?G�« s	

 Æ s¼b�«

w²�« ∫ ¡U? ?C? ?O? ?³? �« Âb�« U¹ö? ?š s	 W? ?H?K²? ?<« Ÿ«u½_« ≠µ

Âb�« 5Ð W�u?N�Ð qI²M¹ U?NC?FÐË U¹dO²J?³�« ÂËUIð

 Æ WDÐ«d�« W−�½_«Ë nOLK�«Ë

w� W? ? ? ?H?K²? ? ? ?<« U?¹ö? ? ? ?)« Ÿ«u½√Ë ·U? ? ? ?O? �_« b? ? ? ?łuðË

ÊuJ²ð W?O?ÝU?Ý√ …œU	 sL?{ W?OK�_« WDÐ«d�« W?−?�½_«

  Æ «bO³K�«Ë  «—bO¼uÐdJ�«Ë 5ðËd³�«Ë ¡U*« s	

 ∫v�≈ UNðU½uJ	 V�Š WOK�_« WDÐ«d�« W−�½_« r�IðË

∫ ©ušd�« ÂUC�«® Íu−H�« jÐ«d�« ZO�M�« ≠±

…b�u? ? ? ?	® U¹ö? ? ? ?)« Ÿ«u½√Ë ·U? ? ? ?O? �_« t? ? ?O? ? ? ?� b? ? ? ?łu¹

…œU*«Ë ¨ ©W�u? ?
_«Ë ¨ W?OM?¼b�«Ë ¨ W¹—U?B�«Ë ¨·U? ?O�_«

 Æ W�UHý t³ýË W�½U−²	 ÊuJð WOMO³�«

 ∫ wHOK�« ZO�M�« ≠≤

¡U?COÐ ·U?O�√ vKŽ Íu?²?×¹ Êd	 d?O?ž Íu� ZO?�½

5?ðËdÐ u?J¹ö? ? ? ? ?ł s?	 W? ? ? ? ?OM?³�« …œU?*« ÊuJ?²ðË¨ j?I? ? ? ? ?�

 Æ —UðË_« ÊuJ¹Ë¨

 ∫ Êd*« ZO�M�« ≠≥

W½Ëd*« iF?Ð v�≈ ÃU?²?% w?²�« ¡U?C?Ž_« w?� b?łu¹

U?N? ?²�U?Š v?�≈ …œu?F�«Ë œb? ?L?²�« s	 U? ?NMJ9 w²�« …u? ?I�«Ë

w²�« WDÐ—_«Ë 5²zd�«Ë 5¹«d?A�U
 Èd?š√ …d	 W?OFO?³D�«

 Æ ÂUEF�« iFÐ 5Ð qBð

 ∫wJ³A�« ZO�M�« ≠¥

¡U? ?C?O? ?³�« ·U? ?O�_« Âe? ?Š s	 qOK� vK?Ž Íu?²? ?×¹Ë

bIF�« Ë√ ‰U×D�« w� UL
 WŽdH²*«Ë WJÐUA²*« …dOBI�«

Æ W¹ËUHLOK�«

 ∫ wÞU<« ZO�M�« ≠µ

q³? ?(« w� W? ?�U?šË W? ?OMO?M'« ¡U?C? ?Ž_« w� b? ?łu¹

 Æ WKOK� ·UO�√ vKŽ Èu²×¹ YOŠ Íd��«

 ∫ wM¼b�« ZO�M�« ≠∂

w²�« Èdš_« ¡U?CŽ_« W−?�½√Ë bK'« X% błu¹

 Æ Êu¼b�« UNO� Êe²
ð

skeletal tissues     ∫ WOKJON�« W−�½_« ≠≤

X³? ? ? ?¦?ðË rŽb?¹ Íc�« wK?š«b�« qJ?O? ? ? ?N�« Êu?JðË

 ∫ qLAðË  öCF�« tOKŽ

chondrin     ∫ ·ËdCG�« ≠±

¨ ·U? ?H? ?ý nB?½Ë VK� t? ?³? ?ý ÂU? ?š ZO? ? ?�½ u¼Ë

W½uJ*« U¹ö?)« ·d?FðË ¨rEF�« s	 WÐö?� q�√ d?³²?F¹Ë

¨ …dO³
 U¹öš w¼Ë ¨ WO?�ËdCG�« U¹ö)UÐ ZO�M�« «cN�

¨ WK?zU? ?Ý …œU? ? ?	 vKŽ Íu? ? ?²? ?% k?�U? ?×? ? ?	 qš«œ b? ? ?łuðË

…bŠ«Ë WO?�ËdCž WOKš vKŽ UNM	 WEH×?	 q
 Íu²%Ë

W? ?O�ö? ? ?)« …œU*« U¹ö? ?)« Ác?¼ “d? ?HðË ¨ lÐ—√ Ë√ 5?²MŁ« Ë√

¨©Chondriin® s¹—b½u?J�UÐ vL? ?�ð w¼Ë Z?O?�?MK�

¡UDž Ã—U? ? ?)« s	 tK
 w?�Ëd? ?C? ?G�« ZO? ? ?�M�UÐ j?O? ?×¹Ë

·Ëd?CG�« ·ö?GÐ ·dF¹ Íu?−� ÂU?š ZO�½ s	 oO?�—

U¹ö? ?)« Íc?Gð w²?�« W¹u?	b�«  «d? ?O?F? ?A�UÐ ÎU?O?Mž ÊuJ¹

 Æ WO�ËdCG�«

w	U? ?Žb�« q?JO? ?N�« w�Ëd? ?C? ?G?�« ZO? ?�M�« q?JA¹Ë

u¼Ë Æ W?O?�Ëd?CG?�« „UL?Ýú�Ë W?�U?
  U¹—U?I?H�« WMł_

Ê«uO� w� wÝUÝ_« ZO?�M�« m�U³�« ÊU�½ù« w� qJA¹

 U?³?O? ?B?I�« Ê«—b?ł w� W? ?O?�Ëd?C?G?�«  U?IK(«Ë Ê–_«

 «dIH�« 5Ð WO�ËdC?G�« ’«d�_«Ë n½_« WL�Ë WOz«uN�«

ÆÍ—UIH�« œuLFK�

w¼ n¹—UCG�« s	 Ÿ«u?½√ WŁöŁ r�'« w� błu¹Ë

∫ wðQ¹ UL


·UHA�« włUłe�« ·ËdCG�« ≠ √

 Hyaline cartilage 

vKŽ Íu?²? ?% ôË W?Iz«— t?O?� W?O�ö? ?)« …œU*« ÊuJðË

w� n?¹—U? ? ?C? ? ?G�« s?	 ŸuM�« «c?¼ b? ? ?łu¹Ë ¨·U? ? ?O? �√ W¹√

 U¹U? ?N½ w� …œu?łu*« n?¹—U?C?G?�«Ë W?Oz«u?N?�« W?³?B? ?I�«

n¹—U? ? ?C? ? ?G�« w�Ë ¨ hI?�« W? ?L?EŽ q¦? ? ?	 ÂUEF�« i?FÐ

n¹—UCG�« Ÿ«u½√ d?¦
√ u¼Ë Æ …dO³J�« ÂUEFK?� WOKBH*«

rEF? ?	 qJA?¹ YO? ?Š  U?O¹b? ?¦�« b?MŽ W? ?�U?š Î«œu? ?łË

W?O? ?�U?H? ?ý qIð d?L? ?F�« w� Âb? ?I?²�« l	Ë U? ?N?²M?ł√ qJO¼
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Æw�ËdCG�« fKJ²�« UNO� √b³¹Ë WOłUłe�« n¹—UCG�«

 Elastic Gartilage  ∫ Êd*« ·ËdCG�« ≠»

VKD²¹ w²�« s
U?	_« w� W½d*« n¹—UC?G�« błuð

Ê–_« Ê«u? ?O? ?� w?� U¼b? ?$ p�c� W?½Ëd*« iFÐ U? ?N?KL? ?Ž

ŸuM�« «c¼Ë ¨ …d?−M(« n¹—UC?ž iFÐË —U	e*« ÊU?��Ë

WDO?;« W?I?³D�« œu?łuÐ “U?²?1Ë ¡«d?H?B�« ·U?O�_UÐ wMž

 Æ U¹ö
K� …b�u*«

Fibrous cartilage      ∫ wHOK�« ·ËdCG�« ≠ ‡ł

ÊuJðË WMOłôu?
 ·UO�√ vKŽ t� WOMO³�« …œU?*« Íu²%Ë

WOHOK�« n¹—UCG�« błuðË ¨ …dOG� WO�ËdCG�« U¹ö)«

U¹ö? ? ? ?)«Ë W½Ëd? ? ? ?	Ë WÐö? ? ? ?� VKD?²ð w²?�« s
U? ? ? ?	_« w�

vKŽ Vðd²ð qJA�« …d¹b?²�	 Ë√ W¹ËU?COÐ WO�Ëd?CG�«

W?OMO?łôuJ�« ·U?O�_« Âe?Š 5?Ð WK¹uÞ ·u?H?� qJý

w� U? ? ?L? ?
  U? ? ?Žu? ?L? ? ?−? ?	 Ë√ w?z«u? ?A? ? ?Ž qJAÐ f?O�Ë

 Æ W½d*« Ë√ WOłUłe�« n¹—UCG�«

W¹u?	b?�« W?O?ŽË_« s	 w�Ëd? ?C?G�« ZO?�M?�« uK
¹Ë

s	 —U? ?A? ?²½ôUÐ t? ?²¹c? ?Gð r²?ðË »U?B? ?Ž_«Ë W? ?O? ?H? ?LK�«Ë

W?OH?O� W?�U?š WI?³Þ wN?� ‚U?��« w� …œu?łu*« WO?ŽË_«

WOKBH*« ÕuD��« «bŽ WK	U?
 WÞUŠ≈ ·ËdCG�UÐ jO%

 Æ rEF�UÐ ·ËdCG�« ‰UBð« ÊUJ	 Ë√

WH?OF?{ wN� b¹b?−²�« vKŽ n¹—U?CG�« …—b?� U	√

q	bM¹ t½S� n¹—U?CG�« bŠô d�?
 ÀËbŠ ‰UŠ w�Ë

«c¼ rEF²¹ b?�Ë w�ËdCž ZO�MÐ fO�Ë wH?O� ZO�MÐ

 Æ ·ËdCG�« WÐö� ÎU³³�	 ZO�M�«

Bone   rEF�« ≠ ≤

WO�ö?)« tðœU	 ÂUC�« ZO?�M�« s	 dš¬ Ÿu½  rEF�«

Ác¼ Êu?J²ðË¨ ©ossein ® 5ÝË_UÐ ·d? ? ?FðË W? ? ?³K�

 U? ?H?Ýu? ?�Ë  U½uÐd? ?
 s	 …d? ?O?³? ?
  U?O? ?L? ?
 s	 …œU*«

w�U? ? ?³�«Ë Z?O? ?�?M�« Ê“Ë s	 •∏∞q¦?9Ë ¨ Âu? ?O? ? ?��U?J�«

rE?F�« qJ?A¹Ë ¨ W?¹u? ? ?C? ? ? ?F�« œ«u?*« iF?Ð s	 ÊuJ?²¹

 Æ  U¹—UIH�« qJO¼ s	 d³
_« r�I�«

r¼√ W¹U?L×Ð W?	U?Žb�« v�≈ W�U?{ùUÐ ÂUEF�« Âu?I¹Ë

…—U? ?C�« W? ?OJ?O½UJO*«  U? ?	b? ?B?�« s	 r�? ?'« ¡U? ?C? ?Ž√

 «d?IH�« jO?%Ë ⁄U	b�UÐ W?L?−L?'« ÂUEŽ jO% YO?Š

5²zd�U?Ð Í—b?B�« hH? ?I�« jO?×¹Ë w?
u?A�« ŸU? ?
M�UÐ

ÂUE?F�« s	 ‰UJ?ý√ …b? ? ?Ž r�? ? ?'UÐ b? ? ?łu¹Ë Æ VK?I�«Ë

ÂUE?F�«Ë …d? ? ? ? ?O? ? ? ?B? ? ? ? ?I�« ÂU?EF?�«Ë WK?¹uD?�« ÂUE?F�« q¦? ? ? ? ?	

 Æ WLE²M*« dOž ÂUEF�«Ë WO×D��«

∫UL¼ 5Žu½ v�≈ ÂUEF�«  eO9 Ê√ sJ1Ë

compact bone  nO¦J�« rEF�« ≠√

W¹√ Íu? ?% ô W? ?�½U? ?−? ?²?	 W? ?FD?I?
 r?EF�« Ëb? ?³¹Ë

wÝd? ? ? ? ?� U? ? ? ?N�« r?EF?�UÐ ÎU? ½U? ? ? ?O? ? ? ?Š√ v?L? ? ? ?�¹Ë  U? ? ? ? ?ž«d? ? ? ?�

v?K?Ž t?z«u? ? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ? ?Šô Î«d?E?½ ©Haversian Bone ®

”d? ?�U¼  «b? ? ?ŠË vL? ?�ð  «b? ? ?Šu�« s	 W? ?Žu? ? ?L? ?−? ?	

—u×LK� W¹“«u	 dO�ð WIO{ WO�uÞ  «uM� s	 ÊuJ²ðË

u¼Ë ©Martix ® ‚dD*« w?� b? ?łuðË r?EFK� w?�uD�«

w²�«Ë W?LOEF?�« U¹ö)« 5Ð b?łuð w²�« W?OÝU?Ý_« …œU*«

l{u²ðLamella   WIO�— `zU?H� qJý vKŽ lL−²ð

vKŽ ‚dD*« Èu?²?×¹Ë W?H?K²?
?	 ‰UJýQÐ U?N?C?FÐ ¡«—Ë

U2 UNCFÐ vKŽ …b	UF²	 błuð w²�« ·UO�_« s	 WOL


ô ·U? ? ? ? ? ? ? ? ?O? �_« Ác¼ËÆ l?�d?*« q?J?A?�« ‚d?D*« w?D?F?¹

U? ? ?NMO?Ð U? ? ?L? ? ?O? ?� W? ? ?O? ? ?�?KJ�« …œU*« b? ‡‡łu?ð U/≈Ë fKJ?²ð

5Ð …œU?*« ·U? ? ?O? �√ s	 t¹u? ? ? ?²? ? ?×?¹ U? ? ?	Ë ‚d?D*« qJ?A¹Ë

Æ rEF�« w� W¹uK)«

s	 ·u? ? ? ?H? ? ? ?� …b? ? ?F?Ð W¹e? ? ? ?
d? ? ?	 …U?M� q
 ◊U? ? ? ?%Ë

s	 d? ?O? ?¦? ?
 U? ?NM?OÐ U? ?L? ?O? ?� b? ?łu¹ W? ?L? ?OEF?�« `zU? ?H? ?B�«

vKŽ Íu? ?²?% w²?�«Ë  U?OM� U? ?NM	 lA?ð w²�«  «u?−? ?H�«

Æ WLOEŽ U¹öš

qš«œ n¹u?& w� rEFK� …b�u?	 WOKš q
b?łuðË

vKŽ  U?Žu?L?−?	 w� W?³ðd?	 ÊuJð YO?Š rEF�« …œU?	

 U? ?LJ?�u? ?�  «uM� vL? ? ?�ð  «uM� ‰u? ?Š d?z«Ëœ qJý

“UN?ł U¹öš s	 U?NÐ jO×¹ U	Ë  «uMI?�« Ác¼ vL�ðË

W? ?L?OE?Ž U¹ö?š W? ?LE½_« Ác?¼ 5Ð b?łu?ðË ¨ ”d?O? ?�U¼

Íu²%Ë ¨ WOÝdO�U¼ô WLE½√ UNŽuL−0 vL�ð W�dH²	

W¹c?G? ?²� »U?B?Ž√Ë W¹u? ?	œ W?O?ŽË√ vKŽ ”d? ?�U¼  «uM�

 Æ UNÐ WDO;« n¹ËU−²�« w� W³FA²	 ZO�M�«
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Spongy bone   ∫ w−MHÝô« rOEF�« ≠»

wLEF�« Z?O?�M�« s	 WKI?²?�?	 q²? ?
 s	 ÊuJ²¹Ë

rEF�« ŸU?
MÐ U¼RK	 r²¹ W?F?Ý«Ë  U?�U�?	 U?NMOÐ „d?²ð

U¹ö?)« s	 …d? ?O?³?
 œ«b?Ž√ e?ł«u?(« Ác¼ `?DÝ wDGðË

 Æ WLOEF�«

Vascular Tissues        ∫ WOzUŽu�« W−�½_« ≠≥

ÆnLK�«Ë Âb�« qLAðË WKzU��« W	UC�« W−�½_« w¼Ë

Blood  ∫ Âb�« ≠±

¨ÂU? ? ?C?�« ZO? ? ? ?�M�« ‰U?Jý√ s	 q?Jý Âb�« b? ? ? ?F¹Ë

vKŽ Íu?²?%Ë ¨U?	“ö?³�UÐ ·d?Fð WKzU?Ý W?O�ö?)« tðœU?	

vL?�ð WIO?�b�« WO�e?G*« ÂU�?ł_« iFÐË W¹u	œ U?¹öš

5Ð ÊU? ?�½ù« w� Âb�« W?O? ?L?
 ÕË«d?²?ðË W¹u?	œ `zU? ?H?�

 Æ ÎU³¹dIð r�'« Ê“Ë s	 •π q¦9Ë  «d²� ∂≠µ

 ∫ ¡«dL(« Âb�«  U¹d� ≠ √

Íu?²?×¹ 5?ðËdÐ vKŽ Íu?²?% ¡«d?L? ?(« Âb�« U¹ö?š

jÝu?²?	 mK³?¹Ë 5ÐuKłu?L?O?N�UÐ ·d?F?¹¨ b¹b?(« vKŽ

w� W?¹d? ? ? ?
 5¹ö? ? ? ?	 µ qłd�« w?�  U¹d?J�« Ác¼ œb? ? ? ?Ž

5¹ö?	 ©¥[µ® Á√d*« w�Ë Âb�« s?	 VFJ*« d?²?L? ?OKO*«

s	 W? ? ?O�U? ?š w¼Ë ¨ÎU? ? ?³¹d? ?Ið V?FJ*« d? ?²? ? ?OK*« w� W?¹d? ?


Î«dE?½Ë ¨—u? ?O?D�«Ë nŠ«Ëe�«Ë „U? ? ?L? ? ?Ý_« «b? ?Ž ¨ W?¹u½_«

…d?²? ?H� ô≈ W?O? ?Š vI?³ð ô wN? ?� W¹u½ô« s	 U¹ö? ?)« uK)

‰U?×D�« v�≈ U¼b? ?FÐ d9Ë ©ÎU?Žu?³?Ý√ ±∑≠±µ® …d?O?B?�

œ«u*« iFÐË b¹b(« UNMŽ nK
?²¹Ë UN	b¼ r²¹ YOŠ

W½uK*« …œU*« U?	√ ¨ b¹b(UÐ ‰U?×D�« kH²?×¹Ë WO?G³?B�«

 Æ ¡«dHB�« “«d�≈ Ë ÃU²½≈ w� b³J�« UN	b
²�O�

 ∫ ¡UCO³�« Âb�« U¹öš ≠ »

«–≈ ¡«d?L? ?(« Âb�«  U¹d? ?
 s	 q�√ œ«b?ŽSÐ b? ?łuðË

U?	 vKŽ ÊU�½ù« Âœ s	 V?FJ	 d²?LO?KK	 q
 Íu²?×¹

W¹u½√ vKŽ Íu²% w¼Ë ¨UNM	 W¹d
 ∑[∞∞∞ s	 »dI¹

Æ 5ÐuKłuLON�« s	 WO�UšË UNðUOŠ Èb	

ÂU? ? ?N? ?²? �« U? ?N?MJ1 ¡U? ? ?C? ?O? ? ?³�« Âb?�«  U¹d? ?
 i?FÐË

r�?'« qšbð w²�« Èd?š_« W?O?ÐdG?�«  œ«u*«Ë U¹d?O?²J³�«

Ë√ œu? ?łuÐ ÎU?I? ?³? ?�?	 n?MBðË WK
ü« U¹ö? ?)UÐ ·d? ?FðË

.UNKš«bÐ Â“öÐu²O��«  U³O³Š œułË  ÂbŽ

qL?AðË t?³?³?×?	 d?O?ž  U¹d?
 ¡U?C?O?³�« Âb�« U¹ö?šË

W? ?³? ?³? ?×? ? ?	  U¹d? ?
Ë¨ W? ?O? ?H? ? ?LK�«  U¹dJ?�«Ë …d? ?O? ?³J�«  U?¹dJ�«

ÊuJ²?ðË W�œU? ?F? ?²? ? ?	  U¹d? ?
Ë¨ ÂUEF?�« ŸU? ?
½ w� Êu?J²ðË

 Æ ’uB� µ≠≥ s	 UNO� …«uM�«

  ∫Âb�« U�“öÐ ≠ ‡Š

¡U*« s?	 •π∞ÊuJ²?¹ X¼U?Ð d? ? ?H? ? ? ?�√ qzU? ? ? ?Ý u¼Ë

5?łuM?Ðd? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?H? �U? ? ? ? ? ?
  UM?OðËd? ? ? ? ? ? ?³�« i?FÐ s?	 •±∞Ë

œ«u? ?	 vKŽ Èu? ?²? ?×¹Ë ¨  U? ?OM�u? ?OÐuK'«Ë 5	u? ?O? ?³�_«Ë

 U½u?ÐdJ?OÐË Âu? ? ? ? ?O? ? ? ?��U?J�«  U?½uÐd?JO? ? ? ?³? ? ? ? ?
 Èd? ? ? ?š√

rCN�« WOKLŽ "«u½ iFÐ tO� b?łuð UL
¨ ÂuOÝUðu³�«

W?OM¼b�« ÷UL?Š_«Ë W?OMO	_« ÷U?L?Š_«Ë “u
uK'U?


 Æ  öCH�«Ë  U½u	dN�« iFÐ V½Uł v�≈

∫ W¹u�b�« `zUHB�« ≠œ

W? ?I? ?O?�œ ÂU? ?�? ?ł√ w¼Ë rE?F�« ŸU? ?
½ w� b? ?łuð Ë

·d? ? ?Fð W? ?�U? ? ?š U¹ö? ? ?š s	 ÊuJ²?ð qJA�« W? ? ?O�e? ? ?G? ?	

q
 w?� U¼œb? ? ?Ž jÝu? ? ?²? ? ?	Ë ¨…«uM�« …d? ? ?O? ? ?³? ? ?
 U¹ö? ? ?)UÐ

¨W¹u	œ  W×OH?�≤∞∞[∞∞∞ Âb�« s	 VFJ	 d²LOKK	

…œU? ?	 U? ?N?M	 oKDM?ðË ¡«u? ?NK� U? ?N? ?{d? ? ?Fð bMŽ d? ?�?J²ðË

w� b?ŽU?�ð w²�« 5?²?ÝöÐu?³?	Ëd?¦�« Ë√ e?OMO?
u?³?	Ëd?²�«

ÆÂb�« jK& WOKLŽ

∫ UNL¼√ …b¹bŽ nzUþË ÂbK�Ë

 ∫ qIM�«

v�≈ ¡U?F?	_« —b?ł ‰ö?š W?Oz«c?G�« œ«u*« qI½ q¦?	

s	Ë —b?'« pK²Ð …œu?łu*« WH?L?OK�«Ë W¹u?	b�« WO?ŽË_«

Â“ö�« 5−?�
_« qI½Ë ¨ r�?'« ¡«eł√ lOL?ł v�≈ rŁ

ÕuD?��« s	 i¹u? ? ?F? ? ?²�«Ë u? ? ?LM�«Ë i?¹ô«  U? ?O?KL? ? ?F�

qI?MÐ Âu? ? ?I¹ U? ? ?L? ? ?
 Æ r�? ? ?'« U¹ö? ? ?š v�≈ W? ? ?O? ? ?�? ? ?HM?²�«

U¹ö? ? ?š s	 ÊuÐdJ?�« b? ?O? ?�? ? ?
√ w½UŁ q?¦? ?	  ö? ?C? ? ?H�«

W? ? ?OM?O? ? ?łËd? ? ?²M? �« œ«u*«Ë w�? ? ?H?M²�« `?D��« v?�≈ r�? ? ?'«

Âu? ?I¹Ë Æ5²? ?OKJ�« v?�≈ r�? ?'« U¹ö? ?š s	 W?O? ?ł«d? ?šù«

¡ULB�« œbG�« w� UNI?OK
ð e
«d	 s	  U½u	dN�« qIMÐ

 Æ ¡UCŽ_« v�≈
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 ∫ WOKCF�« W−�½_« ∫ ÎU¦�UŁ

W?
dŠ 5	Q?ð sŽ ÎôËR�?	 wKC?F�« ZO?�M�« d?³²?F¹

¡UF?	_« W
dŠ q¦	 W?HK²<« tz«eł√ W?
dŠË w(« szUJ�«

W? ?O? ? ?ŽË_« qš«œ Âb�« W? ?
d? ? ?ŠË W? ?O? ?�? ? ?HM²�«  U? ? ?
d? ?(«Ë

WOKC?F�« U¹ö)« ÷U?³I½« ‰öš s	 p�– r?²¹Ë W¹u	b�«

«c¼ Ÿ«u½«ËÆ ZO?�M�« «c¼ UNM	 ÊuJ²¹ w²?�« UNÞU�?³½«Ë

 ∫wðQ¹ UL
 ZO�M�«

 ∫ ¡U�K*«  öCF�« ≠±

U?	 Ë√ ¡U�K*« W?OKCF�« ·U?O�_« WŽu?L−?	 qJAðË

w� b? ? ?łu¹ Íc�« fK?	_« wKC? ? ?F� « ZO? ?�?M�UÐ vL? ? ?�¹

W½U?¦*«Ë ¡UF	_«Ë …b?F*« q¦?	 r�'« s	 …œb?F²	 s?
U	√

 öCF�« `{u²ðË Æ W¹u	b�« WOŽË_« Ê«—błË rŠd�«Ë

5KJA�UÐ Ë√ W¹dz«œ ¨ W?O�uÞ® WHK²
?	 ‰UJýQÐ ¡U�K*«

 U¹u²�0 `{u²ð b�Ë ¡UF?	_« w� ‰U(« u¼ UL
 ©ÎUF	

Ë√ ¨ …b?F*« w� U?L?
 WKzU?	Ë W?O?{d?ŽË W?O�uÞ W?HK²?
?	

ÆW½U¦*« w� UL
 dzUH{ qJAÐ

…œb? ?×?	 W? ?I?O? ?�— WDD<« d? ?O?ž W? ?OKC?F?�« W?H? ?OK�«Ë

s	 œb? ? ?Ž vK?Ž U? ?N?Kš«bÐ Íu? ? ?²? ?%Ë 5?�dD�« W? ? ?³Ðb? ? ?	Ë

Â“öÐu?²? ?O?��« s	 WK?OK� W?O?L? ?
Ë WKO?C? ?F�«  U?O?H? ?OK�«

 Æ jÝu�« w� WOCOÐ …«u½Ë ¨ W	“öÐu
—U��UÐ ·dFð

d?B?� w� W?O? �uD�«  ö?C?F�« ÷U?³?I?½« V³?�?²¹Ë

V³?�? ?²¹ U?LMOÐ ¨U? ?N?ŽU?�ð«Ë W?O? ?L?C?N�« …UM?I�« jKGðË

r²ðË ¨ UN�uÞË UNIO?{ w� W¹dz«b�«  öCF�« ÷U³I½«

Àb?×²?� …dL?²�?	 …—uBÐ W?OKCF�«  U?{U³?I½ô« Ác¼

b?ŽU? ?�ð w²�« ¡U? ?F?	_« w� W¹œËb�« W? ?
d?(UÐ ·d? ?F¹ U0

 Æ WOLCN�« …UMI�« w� ¡«cG�« —Ëd	 vKŽ

 ∫ WOKJON�« Ë√ WDD<«  öCF�« ≠ ≤

W¹œ«—≈  ö? ?C? ?Ž w?¼Ë wLEF�« q?JO? ?N�UÐ j?³ðdð

¨ „uJH�«Ë ”√d�«Ë ·«dÞ_« W?
dŠ sŽ W�u?¾�*« wN?�

WHOK�«Ë Æ Ê«uO(« r×KÐ vL�¹ U2 d³
_« ¡e'« ÊuJðË

W?H?O� q
 nKG¹Ë qJA�« W?O½«uDÝ√ W¹—«œù« W?OKC?F�«

b? ?łu¹Ë W?O? ?L? ?×K�« W? ?×?O? ?H? ?B�UÐ ·d? ?F¹ oO? ?�— ¡U?A? ?ž

Ë√ l{u*« W? ? ?O? ?�U? ?Š W¹u½_« s?	 d? ?O? ?³? ?
 œb? ?Ž U? ?N?Kš«bÐ

vKŽ oKD¹Ë ¨  UOzU?	d³�« w� UL
 ÂUE½ ÊËbÐ …d?A²M	

e? ?ł«u? ?Š ÊËbÐ …d?O? ?¦? ?
 W¹u½√ vK?Ž Èu?²? ?;« VO? ?
d? ?²�«

 Æ ÍuK)« Z	b*UÐ UNMOÐ W¹uKš

s	 b¹bF�« v?KŽ WDD<« WOKCF�« W?HOK�« Íu?²%Ë

s	 U? ?NM	 W? ?H? ?O� q?
 ÊuJ²ð w²?�« W?O?KC? ?F�«  U? ?H? ?OK�«

d?šü« uKð U?L?¼b?Š√ ÂUE²½UÐ ÊôœU?³?²?¹ œ«u*« s	 5Žu½

 Æ WHOK�« ‰uÞ vKŽ

W?O?H?OK�« Ê√ w½Ëd?²J?�ù« »uJÝËdJ*« d?Nþ√ b?�Ë

…œU	 s	 WJOLÝ WOMOðËdÐ ◊uOš s	 V
d²ð WOKCF�«

◊uO?)« Ác¼Ë 5
ü« …œU	 s	 WFO?�— Èdš√Ë 5Ýu¹U*«

WDD<« WOKC?F�« ·UO�_« j³ðdðË Æ’Uš ÂUEMÐ W?³ðd	

j³ðdðË ¨ ÎU? ?	e?Š ÊuJ²� ÂU?{ ZO? ?�MÐ iF?³Ð U?N? ?C?FÐ

ÊuJ²� ÂU?{ ZO�MÐ iF?³Ð UN?CFÐ U¼—ËbÐ Âe?(« Ác¼

 Æ W�ËdF*« r�'«  öCŽ

Ë√ WD?A½ W�U? ? ?Š w�  U1e½ô« q?IMÐ ÎU? ? ?C¹√ Âb�« Âu? ? ?I¹Ë

Æ r�'« UNO�≈ ÃU²×¹ w²�« oÞUM*« v�≈ WK	Uš

∫ r�'« …—«dŠ rOEMð

¨r�'« …—«dŠ Wł—œ rOEM?ð vKŽ Âb�« qLF¹ UL


qF? ? ?H?Ð W¹u? ? ?	b�« W? ? ?O? ? ?ŽË_« ŸU? ? ?�?ð«Ë oO? ? ?Cð o¹d?Þ sŽ

Z²M¹ U?	Ë¨ W?O?¾?O?³�« Ë√ WO?½u	d?N�« Ë√ W?O?³?B?F�«  «dŁR*«

sŽ b? ?I?Hð w?²�« …—«d?(« W? ?O?L? ?
 w� hI?½ Ë√ …œU¹“ tMŽ

Ær�'« `DÝ s	 ŸUFýù« o¹dÞ

 ∫ r�'« W¹ULŠ

s	 r?�? ? ? ?'« W¹U? ? ? ?L? ? ? ?Š v?KŽ Âb?�« qL? ? ? ?F?¹ YO? ? ? ?Š

q³� s	 U?N	U?N²�UÐ p�–Ë tO�≈ WKš«b�« W?OÐdG�« ÂU?�ł_«

U?N� …œU? ?C?	 ÂU?�? ?ł√ s¹uJð Ë√ ¡U? ?C?O?³�« Âb?�«  U¹d?


s¹uJð o¹dÞ sŽ n¹eM�« dDš s	 r�'« W¹ULŠ r²¹Ë

 Æ W¹u	b�« WDK'«

 ∫ nLK�« ≠ ≤

w� Á—Ëd? ?	 ¡UMŁ√ Âb�« s	 `ýd?¹ ÊuK�« .b?Ž q?zU?Ý

q
 s	 `?O? ?ýd�« «c¼ Êu?J²¹Ë ¨W¹u? ? ?	b�«  «d? ?O? ?F? ? ?A�«

w� r¼U?�¹Ë  U?MOðËd?³�« «b?Ž U?L?O?� U?	“ö? ?³�«  U½uJ	

Æ Âb�« v�≈ r�'« W−�½√ s	 WHK²<« œ«u*« qI½ WOKLŽ
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≤∏

 ∫ WO³KI�«  öCF�« ≠≥

e?O?L?²?ðË jI?� VKI�« w�  ö?C? ?F�« Ác¼ b?łuðË

dNEðË ¨VKI�«  U�œ Àb% w²�« WLE²M*« UNðU{U³I½UÐ

WKB? ?²? ?	Ë W? ?Žd? ?H? ?²? ?	 w�u?D�« ŸUDI�« w?� ·U? ?O�_« Ác¼

WHKG	 Ëb³ð UL
¨ ÎUOJ³ý ÎU³O
dð ÊuJ²� iF³Ð UNCFÐ

·UO�ú?�ËÆ WDD
	 ÎUC?¹√ w¼Ë WIO?�— WO?L( `zU?HBÐ

iFÐ U?NKš«bÐ dN?EðË¨ …b¹bŽ W¹u½√ W?O³?KI�« WOKC?F�«

 Æ WOMO³�« ’«d�_UÐ ·dFð WM
«b�« W{dF²�*« ◊uO)«

 ∫ WO³BF�« W−�½_« ∫ ÎUFÐ«—

XB?B
?ð U¹öš s	 W?O?³?BF�« W?−?�½_« ÊuJ²ð

qI½ w�Ë W? ?OKš«b�«Ë W?O?ł—U? ?)«  «dŁR*« ‰U?³?I? ?²?Ý« w�

qL? ?Fð wN? ?� «c� ¨ W?H?K²?<« r�? ?'« ¡«e? ?ł√ 5Ð  «dŁR*«

w� W¹u?O?(«  U?OK?L?F�« nK²?
?	 rOEMðË o?O?�Mð vKŽ

W? ? ?I? ? ?³Þ s?	 W? ? ?O? ? ?³? ? ?B? ? ?F�« W? ? ?−? ? ?�½_« Q? ? ?AM?ðË Ær�? ? ?'«

ÆÂ—œu²
_«

⁄U? ?	b�« W?K²? ?
 rE?F? ?	 w³? ?B? ?F?�« ZO? ?�M?�« ÊuJ¹Ë

r�'« ¡U×½√ w� »UBŽ_« b²9 UL
 w
uA�« ŸU
M�«Ë

f(« ¡U? ?C? ?Ž√ s	 »U? ?N? ?³M*« qI?½Ë ‰U? ?³?I? ?²? ?Ýô W? ?�U? ?


d? ?	«Ë_« qI½Ë w?
u? ?A�« ŸU? ?
M�«Ë ⁄U? ?	b�« v?�≈ W? ?HK²? ?<«

Ær�'« w� WÐU−²Ýô« ¡UCŽ√ v�≈ ULNM	

s	 Ÿ«u?½√ …b? ? ?Ž s	 w³? ? ? ?B? ? ?F�« ZO? ? ? ?�M�« n?�Q? ? ?²¹Ë

w²�«Ë  U½uOBF�« Ë√ WO³BF�« U¹ö)« UNL¼√ s	 U¹ö)«

b?łuð UL?
 ¨w³?BF�« ZO?�MK� W?OH?Oþu�« …b?Šu�« q¦9

w� ·d? ? ? ? ?Fð n?zUþu?�«Ë ‰UJý_« W? ? ? ? ?HK?²? ? ? ?
? ? ? ?	 U?¹ö? ? ? ?š

rŽbÐ Âu? ?IðË ¨w³?B? ?F�« ¡«d?G?�« Ë√ oÐb�UÐ U?N? ?Žu?L? ?−?	

W?O³?B?F�« ·U?O�_« ‰eŽ v?KŽ qLFðË w?³B?F�« ZO?�M�«

 ö?CH�«Ë W¹c?Ž_« qI½ v�≈ W?�U?{≈ iFÐ sŽ U?NC?FÐ

 Æ  U½u³BF�«Ë Âb�« 5Ð

w� W?O?ÝU?Ý_« W?O?H?Oþu�« …b?Šu�« Êu?³?B?F�« q¦1Ë

qI½Ë ‰U³I²?Ýô WBB
²	 WOKš u¼Ë  w³?BF�« “UN'«

¨W? ?O? ?³? ?B? ?Ž  ôU? ?O? ?Ý q?Jý vKŽ d? ?	«Ë_«Ë  U? ?	u?KF*«

w¼ WO�Oz— oÞUM	 ÀöŁ s	 …œUŽ Êu³BF�« n�Q²¹Ë

WO?³B?F�«  «dO?−A�«Ë w½«uDÝ_« —u?;«Ë WOK)« r?�ł

 «d?O?−?A�U?� ¨ ©W?O?³?B?F?�« W?OK)« r�?'  «œ«b?²?	«®

ÁU&UÐ  ôU?O��« Ë√ W?O³B?F�«  «—Uýù« qIMð W?O³?BF�«

Ë√  «—Uýù« qIMO� w½«uDÝ_« —u?;« U	√ ¨WOK)« r�ł

 Æ WOK)« r�ł sŽ Î«bOFÐ WO³BF�«  ôUO��«

ô≈ W?O? ?³?B?F�« W? ?OK)« w� …«uM�« œu?łË s?	 ržd�UÐË

—u;« W¹UN½ ⁄dH²ðË ÆÂU�?I½ô« vKŽ …—bI�«  bI� UN½√

q
 wN? ?²M¹Ë W?O?zU?NM�«  U? ?³?F? ?A?²�« ÊuJ²?� w½«uDÝ_«

Íc�« w?zU? ?NM?�« —e�UÐ vŽb?¹ ŒU? ?H? ? ?²½UÐ wzU? ? ?N½ VF? ? ?Að

œ«b?Ž√Ë U¹—b?½u?
u?²?O?*« s	 d?O?³? ?
 œb?Ž vKŽ Íu? ?²?×¹

”U?O?
_UÐ …U?L?�*« W?IO?�b�«  ö?B¹u?(« s	 W?L?
?{

vL�ð WOzUOLO
 œ«u?	 ”UO
_« «c¼ Êe²
ðË WOJ³A*«

tÐ q?I? ? ? ?²?M¹ Íc�« q?JA?�« q¦?9Ë W? ? ? ?OJ?³? ? ? ?A�« q?�«uM?�UÐ

W?³?�½Ë Æ5²?O?³?B?Ž 5‡‡‡‡²?OKš 5?Ð w‡‡‡‡‡³?B?F�« ‰U?O?��«

wMOK	 b?L?GÐ ◊U% W‡‡? ‡O½«uDÝ_« —ËU;« s‡? ‡‡‡‡‡	 …d‡O‡‡‡‡³?


ÊU?H?ý WO?Kš s	 ÊuJ²¹ Íc�« ©Myelin sheath ®

WH?²K	Ë w½«uDÝ_« —u;U?Ð WDO×	 U¹ö?)« Ác¼ ÊuJðË

vKŽ wMOK*« bL?G�UÐ  U�UM²š« œu?łË kŠö¹Ë ¨ t�uŠ

Ác¼Ë ¨t? ? ?O? ?H?½«— b? ?I? ? ?Ž vL? ?�?ð WÐ—U? ?I? ? ?²? ?	  U? ? ?�U? ?�? ? ?	

W?OKš W¹«bÐË ÊU?H?ý WOKš ¡U?N?²½ô W?−?O²½  U?�UM²?šô«

Æ w½«uDÝ_« —u;« ‰uÞ vKŽ Èdš√ ·UHý

…b¹bŽ WO	“öÐu²OÝ bz«Ë“ sŽ …—U³Ž  «dO−A�«Ë

U? ?L?K
 U¼dD?� h�UM²?¹ W? ?O? ?³? ? ?B? ?F�« U?¹ö? ?)« r�? ? ?ł s	

b¹eð w
 …d¹ež UNðU³F?AðË¨ WOK)« r�ł sŽ  bF²Ð«

s	  U?N?³M?*« ‰U?³?I?²?Ýô ÷d?F*« `D�?�« W?ŠU?�?	 s	

ÆUNÐ j³ðdð w²�« WO³BF�« U¹ö
K� WOzUNM�«  U³FA²�«

WO³?BF�« —ËU;« s	 b¹bŽ s	 »U?BŽ_« V
d²ðË

U? ?NM	 q
 W? ?O? ?³? ?B? ?Ž Âe? ?Š w� rE²M?ð w²�« ©·U? ?O�_«®

W?O?³?B?F?�« W?	e?(« ·ö?ž vL?�¹ ÂU?{ ZO? ?�MÐ ◊U?×?	

WDÝ«uÐ i?F?³�« U?N?C? ?F?³Ð W?O? ?³?B?F�« ·U?O? �_« j³ðdðË

jO×¹Ë ¨WO?³BF�« Âe(« W	UŽœ vL�¹ d?š¬ ÂU{ ZO�½

ZO?�½ b?Š«u�« VB?F�« w� U?NF?O?L?ł W?O³?B?F�« Âe?(UÐ

W? ?OM¼b?�« œ«u*«Ë W¹u? ?	b�« W? ?O? ?ŽË_UÐ w?Mž w�ö? ?š ÂU? ?{

 Æ VBF�« ·öGÐ vL�¹Ë
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≤π

  ∫ WOðU³M�« W−�½_«

W? ? ?−? ?�½√ p?�c? ?
Ë …b?¹b? ?ł U¹ö? ? ?š  U? ? ?³M�« Z²?M¹

…b¹b'« U¹ö?)« ÃU²½≈ d?B×M¹Ë¨ tðU?OŠ ‰«uÞ ¡U?CŽ√Ë

Ë√ W?O	UM�« o?ÞUM*UÐ ·dFð  U?³M�« w� WMO?F?	 oÞUM	 w�

Æ ©Meristems ® …b�u*«

rL?� w�  U?³M�« w� W?O	UM�« o?ÞUM*« VKž√ ÊuJðË

ÆW? ?O? ?	UM�« rL? ?I�UÐ vL? ?�ð p?�c�Ë ÊU?I? ?O? ?��«Ë —Ëc? ?'«

U? ?	 ÊuJ²� —«d? ?L?²? ?ÝUÐ W?O? ?	UM�« r?L?I�« U¹ö? ?š r�? ?IMðË

s	 tO?� U0 wÝUÝ_« Ë√ w�?Ozd�«  U³M�« r�?−Ð vL�¹

t?L? ?�?ł v�≈  U? ?³M�« nO? ?C¹ b?�Ë¨ …e? ?O?L? ?²?	 W?−? ?�½√

 UðU? ?³½ w� ‰U? ?(« w¼ U? ?L? ?
 t¹u½UŁ W? ?−? ?�½√ wÝU? ?Ý_«

 Æ 5²IKH�«  «Ë–

W?�U?{≈ W?−O?²½ —Ëc?'« Ë√ ‚U?��« pL?Ý b¹e¹ b?�Ë

¨Âu?O?³?	UJ�U?Ð ·d?Fð W?O?³½U?ł …b�u?	 oÞU?M	 s	 U¹ö?š

w� WMÝ q?
 nO?Cð W? ?O?L?O? ?²?Ýd? ?	 U¹ö?š s	 n�Q? ?²ðË

Ã—U?)« v�≈ Î¡U?(Ë qš«b�« v�≈ Î«b¹b?ł ÎU?³?Aš —U?−?ý_«

b? ?�Ë¨ 5¹u½U? ?¦�« ¡U? ?×?K�«Ë VA? ?)UÐ vL? ?�¹ U? ?	 W?½uJ	

Âu?O³?	UJ�« ◊U?AM� W−?O?²½ —U−?ý_« iFÐ pL?Ý œ«œe¹

 ∫wðQ¹ U2  U³M�« W−�½√ ÊuJ²ðË ∫ wMOKH�«

 ∫ W1b²�*« WOÝUÝ_« W−�½_« ∫ ÎôË√

s	 d? ?³? ?
_« r�? ?I�« W? ?O? ?ÝU? ?Ý_« W? ?−?�?½_« ÊuJðË

‚«—Ë_« s	 W¹d?D�« ¡«e? ?ł_« w?� b? ?łuð Y?O? ?Š  U? ? ?³M�«

w� …d? ? ?A? ?I�« W? ?I?DM	 w� p?�c? ?
Ë ¨—U? ?L? ? ?¦�«Ë —U¼“_«Ë

qL? ? ? ?F? �«Ë ¨ ⁄U? ? ? ?
M?�« W? ? ? ?ID?M	 w�Ë ¨—Ëc? ? ? ? ?'«Ë ‚U? ? ? ?��«

Æt½ešË ¡«cG�« ÃU²½≈ u¼ W−�½_« ÁcN� wÝUÝ_«

 ∫ w¼ Ÿ«u½√ …bŽ W−�½_« Ác¼ rCðË

    ∫wLOA½d³�« ZO�M�« ≠±

oÞUM	 w� b?łuðË W?OŠ ÁU¹ö?š ÊQÐ e?OL?²¹ Íc�«Ë

W?−�½_«Ë …d?AI?�« w� UL?
  U³M�« r?�ł w� …œb?F²?	

 Æ U¼dOžË W�—u�« w� jÝu²*« ZO�M�«Ë ŸU
M�«Ë WK�UM�«

 U?ž«d?� U?NMOÐ W?I? ?O?�— —b?ł U¹ö?)« Ác?N� b?łu¹Ë

W¹—U? ?B? ?Ž  «u? ?−? ?� vK?Ž U? ?NKš«œ w� Íu? ?²? ?%Ë ¨W? ?O?MOÐ

 Æ …dO³
 W¹—UBŽ …u−� Ë√ …dOG�

¡U*« Êe? ? ?š U? ?NM	 …b?¹b? ?Ž nzUþË Z?O? ?�M�« «c? ? ?N�Ë

«c¼ U¹öš  u²?Š« «–≈Ë ¨ W¹uN²�UÐ ÂuI¹ U?L
¨ ¡«cG�«Ë

ÂUOI�« lOD²�ð UN½S� ¡«d?Cš  «bO²ÝöÐ vKŽ ZO�M�«

U¹ö? ? ?)« Ác?¼ b? ? ?I? ?H?ð b? ? ?�ËÆ wzu? ? ?C�« ¡U?M³�« W? ? ?OK?L? ? ?FÐ

U?N?� U¹ö?š v�≈ ‰u? ?×?²ðË ÎU½U? ?O?Š√ U¼e¹U9Ë U? ?N?B?B? ?
ð

 U³M�« ÷dF?ð bMŽ Àb×¹ UL
 ÂU�?I½ô« vKŽ …—bI�«

 Æ ÕËd'UÐ WÐU�û�

   ∫ wLOAM�uJ�« ZO�M�« ≠≤

vKŽ …dA³�« X% …œUŽ ZO�M�« «c¼ U¹öš błuðË

WO?Š WB?B
²?	 U¹öš w¼Ë ¨‚«—Ë_«Ë ‚u?��« ·«uŠ

Ê√ ô≈ WH?Oþu�«Ë VO
d²�« W?OŠU½ s	 WOL?OA½d³�« t?³Að

rŽœ w� U?N? ?HzUþuÐ ÂU?O?I?�« vKŽ U¼b?ŽU?�ð  «e? ?O2 U?N�

WEKG? ?	 W?O�Ë√ U¼—b? ?łË qOD²? ?�?	 U? ?NKJA?� ¨  U? ?³M�«

Ác¼Ë ¨ W�«d²?	 U¼U¹öš Ê√ UL
 ¨ rE²M	 d?Ož ÎUEOKGð

W½UJ	SÐ ÎU¹u?� ÎU?−?O?�½ ZO?�M�« «c¼ s	 qF?&  U?H?B�«

‚«—Ë_« w� W? ? ? ? ?−? ? ? ?�?½_« Ác¼ d? ? ? ? ?¦J?ðËÆ W½Ëd?0 ¡UM?¦½ô«

«c¼ U¹ö? ?š i?FÐ Íu? ?²? ?% b? ?�ËÆ W? ?O? ?	UM?�« ÊU? ?I? ?O? ?��«Ë

…—œU?� U?N?KF?−¹ U2 ¡«d?C?š  «b? ?O?²?ÝöÐ vKŽ Z?O?�M�«

 Æ wzuC�« qO¦L²�UÐ ÂUOI�« vKŽ

 ∫ wLOA½dKJÝô« ZO�M�« ≠≥

WO?ÝUÝ_« UN?²HOþË Ê√ Y?OŠ WB?B
²?	 ÁU¹öšË

—błË WJOLÝ WO�Ë√ —bł UN� p�c�Ë  U³M�« rŽœ w¼

tMM−K?	Ë “uKOK��« s	 ÎU?ÝU? ?Ý√ W½uJ	 WJO?L? ?Ý W¹u½UŁ

s	 W? ? ? ?ł—œ  U? ? ? ?³M�« ¡U?DŽù W? ? ? ?Lzö? ? ? ?	 ÊuJ?ð YO? ? ? ?×Ð

Æ Ãu‡‡‡? ‡‡CM�« b‡‡‡? ‡MŽ W?O?Š d? ?O?ž U¹ö?š w¼Ë ¨ W?Ðö?B�«

∫ UL¼ U¹ö)« Ác¼ s	 ÊUŽu½ „UM¼Ë

·«dÞ_« W?³Ðb?	 WKO?D²?�?	 U¹ö?š w¼Ë ∫ ·U?O�_« ≠ √

UL
 Î«dL?²MÝ ≤∞ v�≈ UNM	 …bŠ«u�« ‰uÞ qB¹ b�

ÆÊUÒ²J�« w� …œułu*« ·UO�_« w� ‰U(«  u¼

‰U?Jý√ w?� U¹ö? ? ? ? ?)« Ác?¼ b? ? ? ? ?łuðË  «b?¹dK?J�?�« ≠ »

U¹ö? ?)« ÎU? ?Žu?O? ?ý U¼d? ?¦? ?
√ s	Ë ¨W? ?HK²? ?
? ?	 ÂU?−? ?Š√Ë

q¦?	 —UL?¦�« iFÐ w� U¹ö?)« Ác¼ b?łuðË ¨W¹d−?(«

Æ—Ëc³�« WHKž√ w� błuð UL
 ’Ułù«Ë bMN�« “uł
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≥∞

 ∫ ©WK�UM�«® WOzUŽu�« W−�½_« ∫ ÎUO½UŁ

¡U*« qI?M� nOJ²?ðË W?−? ?�?½_« Ác¼ hB? ?
? ?²ðË

W?−?�½_« v�≈ r�?IMðË¨  U?³M�« r�?ł qš«œ ¡«c?G�«Ë

 ∫wðQ¹ UL
 p�–Ë WOzU×K�« W−�½_«Ë WO³A)«

 Æ WO³A)« W−�½_« ≠±

W?O? ?³?A? ?)« W?O? ?ŽË_«Ë  U?³? ?O?B? ?I�« vKŽ Íu? ?²?%Ë

Ác¼ WH?OþËË Æ·UO�√Ë WOL?OA½dÐ U¹öš v�≈ W?�U{ùUÐ

‚U? ?�?�« v�≈ —c? ?'« s?	 Õö? ?	_«Ë ¡U*« q?I½ W? ?−? ? ?�½_«

∫ wðQ¹ U2 ÊuJ²ðË Æ‚«—Ë_«Ë

 ∫  U³OBI�« ≠√

hB?
?²ð ⁄uK³�« —uÞ w� W?O?Š dO?ž U¹ö?š w¼Ë

w�eG?	 qJý UN� W−?{UM�«  U³O?BI�«Ë ¨¡U*« qI½ w�

qJ?A¹Ë WM?M−K?	Ë WJO? ? ? ?L? ? ?Ý W¹u?½UŁË W? ? ?O? �Ë√ —b? ? ?łË

YO?×Ð WFDI?²?	 W½UDÐ Ë√ WK	U?
 W½UDÐ Íu½U¦�« —«b?'«

b? ?� Ë√ ¨wJ³? ?ý Ë√ w³�u?�Ë√ wIKŠ qJý v?KŽ d? ?NEð

 U³OBI�«  U¹UN½ qB²ðË ¨ WFÞUI²	 …bLŽ√ qJAð

 U¹U?NM?�« Ác¼Ë W?³Ðb?	  U¹U? ?NMÐ iF?³�« U?N? ?C?FÐ l	

s	 ¡U*« ‰U? ?I?²½« r²?¹Ë¨ W?O?³? ?A?)« W? ?O?ŽË_« sŽ U¼e? ?O9

Æ WO³½Uł dI½ ‰öš s	 Èdš√ v�≈ W³B�

 ∫ WO³A)« WOŽË_« ≠»

U¹ö?)« s	 œb? ?Ž s	 W?O?³?A?)« W?O? ?ŽË_« ÊuJ²ðË

U¹ö? ?)« Ác¼ qJAð –≈ ¨iF? ?³�« U?N? ?C?FÐ l	 WKB? ?²*«

WF?CÐ t�uÞ mK³¹ b� Íc�« w³?A)« ¡UŽu?�« s	 Î«dBMŽ

w¼ UL?
 ⁄uK³�« —uÞ w� WOŠ d?Ož UN?O� U¹ö)«Ë —U?²	√

 Æ  U³OBI�« w� ‰U(«

U? ?N�Ë WÐ«c*« Õö? ?	_«Ë  ¡U*« q?I½ w� hB? ?
? ?²ðË

U?L?
 WNÐU?A?	 ◊U/√ vKŽ VÝd?²ð W¹u½UŁË W?O�Ë√ —b?ł

bMŽ —«b'« w� d¦
√ Ë√ W×²� błuðË ¨  U³OBI�« w�

Ác¼ ‰Ëeð b?� U?L?
 ¨W?OzU?Žu�« d?�U?MF�« U¹ö?š ‰U?Bð«

Æ¡U*« »u³½√ tÐUA¹ ¡UŽË qJ?AÐ d�UMF�« W
—Uð —b'«

s	 ¡U*« qI½ w� …¡U?H
 d¦?
« WO³?A)« WO?ŽË_« d³?²FðË

Æ U³OBI�«

 ∫ WOzU×K�« W−�½_« ≠≤

U¹ö?)«Ë WO?�UÐdG�« VO?ÐU½_« vKŽ ¡U×K?�« Íu²?×¹Ë

hB? ?
? ?²?ðËÆ ·U? ?O�√Ë W? ?O? ?L? ?O? ?A½dÐ U?¹ö? ?šË W? ?I? ?�«d*«

¡«c? ?G�«® W¹u? ?C?F�« œ«u*« q?I½ w� W? ?OzU?×K?�« W?−? ?�½_«

ÊuJ²ðË ¨  U?³M�« ¡«eł√ w�UÐ v�≈ ‚«—Ë_« s	 ©e?¼U'«

∫wðQ¹ U2 WOzU×K�« W−�½_«

  ∫ WO�UÐdG�« VOÐU½_« ≠√

s	 œb? ?Ž s	 w�UÐd? ?G�« »u?³½_« Q? ‡‡‡A‡‡?M¹ Y‡‡‡‡O? ?Š

w� ‰U? ?(« w¼ U? ?L? ?
 ©Âu? ?O? ?³? ?	U? ?
 Ë√ …b�u? ?	® U‡‡¹ö? ?)«

 Æw³A)« ¡UŽu�«

 ∫ WO�UÐdG�« U¹ö)« ≠»

qJ?Að YO? ? ?Š¨ U?¹ö? ? ?)« Ác¼ s?	 q
 r�? ? ?I?MðË

W? ?O�UÐd? ?ž W? ?O?Kš ÂU? ?�? ?I½ô« s	 W? ?&U?M�« U¹ö? ?)« Èb? ?Š≈

W?OKš qJA?²� …—ËU:« W?OK)UÐ WKB?²?	 vI³ð Èd?š_«Ë

¨ WI�«d?	 WOKš s	 d¦
√ wD?F²� r�IMð b� Ë√ ¨W?I�«d	

WDÝ«uÐ WO?�UÐdG�« WOK)UÐ W?KB²	 W?I�«d*« WO?K)« vI³ðË

w� Íu½UŁ —«b?ł ÊuJ?²ð ô YO?Š jI?� w�Ë_« —«b?'«

Æ —«b'« «c¼ w� WDO�Ð dI½ qJAð UL
 WIDM*« Ác¼

WO�UÐdž WOKš W¹«b³Ð WO�UÐdG�« WOK)« W¹UN½ qB²ðË

t? ?³?A?ð …d?O? ?¦? ?
  U? ?×?²? ?� Í– —«b? ?ł o¹dÞ sŽ Èd? ?š√

ÆW? ?O�U?Ðd? ?G�« W? ?×? ?O? ?H? ? ?B�« vL? ?�¹U? ? ?	 WKJA? ?	 ‰U?Ðd? ?G�«

w� W? ? ?O�uÞ W? ?O? ? ?	“öÐu? ?²? ?O? ? ?Ý ◊u? ?O? ?š œu? ? ?łË kŠö¹Ë

w� W¹u? ?C?F�« œ«u*« qI?½ b?L?²? ?F¹Ë Æw�UÐd?G?�« »u?³½_«

Ác¼ Ê√ ô≈ ÆW?O?	“ôu²?O?��« ◊u?O?)« Ác¼ vKŽ  U?³M�«

qK×? ?²ð w²?�« …«uM�« »U? ?O?G?Ð e?O? ?L? ?²ð W? ?O�UÐd? ?G�« U¹ö? ?)«

U¹ö?)« W¹u½√ sJ�¨ WO�UÐd?G�« W?OK)« ZC½ ¡UMŁ√  u9Ë

VOÐU?½ú� W? ?	“ö�« W¹uK?)«  UÞU? ?AM�U?Ð Âu? ?Ið W? ?I? ?�«d*«

WI?�«d*« WOK)« Âu?Ið –≈ ¨ ÎUF?	 WI?�«d*« U¹ö)«Ë WO�U?ÐdG�«

w�UÐd? ?G? �« »u? ?³½ú� ©ATP® W? ?	“ö�« W? ?�UD?�« b¹Ëe? ?²Ð

dJÝ® Âu?C?N*« ¡«c?G?K� jAM�« qIM�« W?OK?L?FÐ ÂU?O?IK�

 ÆWO	“öÐu²O��« ◊uO)« d³Ž ©VB�

…bŠu�« rOEMð

vKŽ ”Ë—b?�« s	 œb?Ž v?�≈ …b?Šu�« Ác?¼ XLE½

 ∫ wðü« u×M�«
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”—b�«”—b�« UNKLA¹ w²�« lO{«u*«hB(« œbŽ

…b‡Šu�« ”Ë—œ l‡‡¹“uð W‡‡Dš

‰Ë_«

Y�U¦�«

w½U¦�«

lÐ«d�«

f�U)«

”œU��«

lÐU��«

s�U¦�«

≤

≤

≤

≤

WBŠ  ±¥
Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡L‡‡‡−‡*«

≤

≤

±

±

 Æ WO½«uO(« W−�½_« ≠

 Æ WOzöD�« W−�½_« ≠

 Æ WDO�³�« WOzöD�« W−�½_« ≠

 Æ W	UF�« UNðUH� ≠ UNð«eO2 ≠ UNŽ«u½√ ≠

 Æ ©WOI³D�«® W³
d*« WOzöD�« W−�½_« ≠

 Æ UNð«eO2Ë ©WOI³D�«® W³
d*« W−�½_« Ÿ«u½√ ≠

 Æ WOzöD�« W−�½_« nzUþË ≠

UNHzUþË l	 W−�½_« W	¡ö	 Èb	 ≠

 Æ ©WDÐ«d�«® W	UC�« W−�½_« ≠

 Æ W	UC�« W−�½ú� W	UF�«  UHB�« ≠

 Æ UNHzUþË ≠ UNðU½uJ	Ë ≠ UNŽ«u½√ ≠

 Æ W	UC�« W−�½_« œułË s
U	√ ≠

 ∫ WOKJON�« W	UC�« W−�½_« 

ÆU¼œułË s
U	√Ë UNKLŽ ≠ UNð«eO2 ≠ UNM¹uJð ≠ ∫ UNŽ«u½√ n¹—UCG�«

 Æ UNHzUþËË U¼œułË s
U	√ ≠ UNŽ«u½√ UN³O
dð ≠ ÂUEF�« ≠

 Æ WOzUŽu�« W−�½_« ≠

 Æ WOKCF�« W−�½_« ≠

 Æ UNHzUþË ≠ UNŽ«u½√Ë UN³O
dð ≠

 Æ WO³BF�« U¹ö)« Ÿ«u½√ ¨ UNHzUþË ¨ UN³O
dð ¨ WO³BF�« W−�½_« ≠

 Æ WOðU³M�« W−�½_« ≠

 Æ ©UNHzUþË ¨ UN³O
dð ¨ UNŽ«u½√® WOzUA½ù« W−�½_« ≠

 ÆW¹u½U¦�«  WOzUA½ô« W−�½_« ≠

 Æ ©UNHzUþËË UNŽ«u½√ ¨ U¼œułË s
U	√ ¨ UNð«eO2 ¨ UN	uNH	® W1b²�*« W−�½_« ≠

Æ WOLOA½ dKJÝô« ≠ WOLOA½uKJ�« ≠ WOLA½d³�« W−�½_« ≠

 Æ W³
d*« W1b²�*« W−�½_«

 …bŠu�« .uIð
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Tissue  ∫ ZO�M�« ≠±

qJA�«Ë q�_« w?� W?NÐU?A?²?	 U¹ö?š W?Žu?L?−?	

¡«œ√ w� iF? ? ?³�« U? ? ?N? ?C? ?F?Ð q‡‡	U?J²¹Ë ¨ V‡? ‡O? ?
d? ? ?²�«Ë

 Æ WMOF	 nzUþË

 Epithelium tissue  ∫ wzöÞ ZO�½ ≠≤

W�«d²	 U¹öš s	 ÊuJ²?¹ wÝUÝ√ w½«uOŠ ZO�½

wDG¹ ¨W?KOK� W¹uK?š 5Ð …œU?	 v?KŽ U?N? ?C? ?FÐ Íu?²? ?%

n¹ËU? ?−? ?²�« sD³?¹Ë¨ W? ?HK²? ?<« W? ?O½U? ?L? ?�?'« Õu?D��«

t?H?zUþË s	Ë ¨V
d?	 d? ?š¬Ë jO?�Ð Ÿu½ s?	 ÊuJ²¹Ë

 Æ f(«Ë “«d�ù«Ë ’UB²	ô«Ë W¹UL(«

∫ wI³Þ wHýdŠ vzöÞ ZO�½ ≠ ≥

Stra tifiled Syuamous Epithelium

WI?³Þ s	 ÊuJ²¹  UI³?D�« œbF²?	 vzöÞ ZO�½

W³?FJ	 U¹öš U?NOKð Ã—U?)« v�≈ WO?Hýd(« U?¹ö)« s	

 Æ qš«b�« v�≈ W¹œuLŽ U¹öšË

∫ wHýdŠ vzöÞ  ZO�½ ≠ ¥

Sguamous Epithelium

…b?Š«Ë W?I?³Þ s?	 ÊuJ²¹ jO?�Ð vzö?Þ Z³?O?�½

¡öD�« Z?O? ?�½ tM?	Ë ¨W? ?I? ?O? ?�d�« W?D�? ?³M*« U?¹ö? ?)« s	

 Æ U¼dOžË W¹u	b�« WOŽËú� sD³*« wKš«b�«

 Germ layer    ∫ WO�uŁdł WOI³Þ ≠ µ

Germintive Cell   ∫ ©…b�u� U¹öš®       

d?NE?ð w²�« W?O�Ë_« W¹u?K)«  U?I?³D?�« s	 …b?Š«Ë

 U½«u?O? ?(« w� W?OMOM?'« …U?O?(« s	 …dJ³?*« qŠ«d*« w�

w¼Ë W?HK²?<« W?−?�½_« b?FÐ U?L?O?� U?N?M	  Q?AMð w²�«Ë

ÆÂd¹œËb½ô«Ë Âd¹œËeO*«Ë Âu¹œu²
ô«

 ∫ w�UI²½« wzöÞ ≠∂

T ransi t ional Epithelium 

b?łu¹ Íc�U?
 b?AK� qÐU?� w?I?³Þ wzöÞ ZO?�½

 Æ W½U¦*« w�

 Connective Tissue   ∫ ÂU{ ZO�½ ≠∑

¡UCŽ_« rŽœ Ë√ jÐdÐ ÂuI¹ wÝUÝ√ Í—UI� ZO�½

¨s¹e? ?
? ?²? �« w�Ë ¨U? ?N? ?C? ?FÐ sŽ W? ?B? ? ?²? ?<« W? ?−? ?�½_«Ë

s	 qJA?�« W1b?Ž …d¹e? ?ž W?O? ?ÝU?Ý√ …œU?	 s?	 ÊuJ²¹Ë

¡UCOÐ ·UO�√ UNO� dNEðË ¨WOÞU<«  U¹dJ��« …b¹bŽ

WOM¼œ U¹öšË WJ³ýË ©t½d	® ¡«d?H�Ë ©WOMOłôu
®

W−?�½_« s	 WHK?²
	Ë …b¹b?Ž Ÿ«u½√ „UM¼Ë W?O	“öÐË

·U?O�_« s	 q
 V�½ w� ·ö?²šô« W?−?O?²½ W	U?C�«

—UðË_«Ë ·Ëd?C?G�«Ë rEF�« U?NM	 ¨ U?N?Ž«u½√Ë U¹ö?)«Ë

 ÆW½d*«Ë  WOM¼b�« W−�½_« v�≈ W�U{ùUÐ WDÐ—ô«Ë

Collage n  ∫ 5łôu�

 UM?zUJ?�« lO? ? ? ?L? ? ? ?ł w?� b? ? ? ?łu¹ w?DO? ? ? ?š 5?ðËdÐ

tÞuO
?� W	UC�« W−?�½_« w� W�UšË U¹ö)« …œb?F²	

bK'«Ë n¹—U?C? ?G�«Ë WDÐ—ú� W?O?ÝU? ?Ý_« …œU*« qJAð

…œU	 v�≈ 5łôuJ�« ‰u×²¹Ë¨U¼d?OžË wMO³�« ZO�M�«Ë

Æ wKG�« bMŽ WO	ö¼

Elas t in ∫ 5²��ô«

W�?Ozd�« W?OzUM³�« …bŠu�« qJA¹ Êd?	 5ðËdÐ u¼Ë

 Æ ¡«dHB�« W½d*« ·UO�ú�

 Fibrocyte   ∫WHO� WOKš

Æ ◊UAM�« sŽ XH�uð ÂUC�« ZO�M�« w� błuð

Melan i n  ∫ 5½öO�

œuKł w� b?łu?ð ¡«œu?Ý v�≈ W?I?	U?ž W?OM?Ð W?G?³?�

W?O?Še?�Ë d‡‡‡‡‡‡‡F?A�« w?�Ë ¨  U‡‡‡‡‡½«u?O?(« s‡‡‡	 d‡‡? ‡O‡‡‡‡¦?


W? ?O? ÐU? ?−M�?�« …œU*« w�Ë W? ?O? ? ?L? ?O? ?A*« W? ‡‡‡‡? ‡I? ?³D?�«Ë 5F�«

q¹uD�« ÷d?F?²�« dOŁQ?ð s	 r�'« wL?% w¼Ë ⁄U?	bK�

 Æ fLA�« ¡uC�

Fat Cell  ∫ WOM¼œ WOKš

W?O? ?ÝU?Ý_« …b? ?Šu�« qJAð Êu¼b�U?Ð W?OMž W? ?OKš

U¹ö? ?š U? ?N?M	 ¨ÂU? ?C�« wL? ?×? ?A?�« Ë√ wM¼b�« ZO? ?�?MK�

 Æ WOMÐË ¡«dH�

Plas ma Cell  ∫ WO�“öÐ WOKš

ÂU�ł√ ÃU²½ù e¹UL²½ Ê√ bFÐ ©B® W¹ËUHO* WOKš

 Æ …œUC	

∫ WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

http://e-learning-moe.edu.ye



≥≥

 

    ∫∫∫∫    WWWWOOOOððððüüüü««««        ««««ËËËËœœœœ____««««ËËËË    œœœœ««««uuuu****««««    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    ccccOOOOHHHHMMMM²²²²����    ÃÃÃÃUUUU²²²²%%%%

 Æ ©»uJÝËdJO	® wzu{ dN−	  ≠

 ∫ wðx� —u� Ë√ WOJO²ÝöÐ Ã–U/  ≠

 Æ WDO�³�« WOzöD�« W−�½_«

 Æ W³
d*« WOzöD�« W−�½_«

r�?ł w?� W?	U?C�« W?−? ?�½_« l�«u?	 œb?×?¹ —u?B?	  ≠

 Æ ÊU�½ù«

 Æ rEF�« VO
d²� r�−	 Ë√ —uB	  ≠

 Æ  öCF�« Ÿ«u½√ `{u¹ —uB	  ≠

 Æ WO³BF�« WOK)« VO
dð 5³¹ —uB	 Ë√ r�−	  ≠

 ∫ wðx� …e¼Uł W¹dN−	 `z«dý  ≠

 Æ Í—UI� Ê«uOŠ ¡UF	√ w� w{dŽ lDI	

 Æ WO�—b�« …bG�« w� lDI	 

 Æ V½—_U
 w¹bŁ Ê«uOŠ ∆d	 s	 w{dŽ lDI	 

Æ Í—UI� Ê«uO( WO�u³�« W½U¦*« s	 ÷dŽ lDI	

Í√ Ë√ V½—ú� WOz«u?N�« W³B?I�« w� ÎUO{dŽ ÎU?FDI	 

 Æ dš¬ w¹bŁ Ê«uOŠ

 Æ Í—UI� Ê«uOŠ bKł w� ÷dŽ lDI	 

 Æ wM¼œ ZO�M� …e¼Uł W×¹dý 

 Æ ·ËdCG�« s	 ÎUŽu½ 5Ð …e¼Uł W×¹dý

 Æ WOKJO¼ WKCŽ w� w�uÞ lDI	

 Æ WO³K� WKCŽ w� lDI* …e¼Uł W×¹dý 

 Æ w³BŽ ZO�M� …e¼Uł W×¹dý

 Æ ŸbHC�« Âb� …e¼Uł W×¹dý

qB?³�« —c?ł W?L?� w� w�uÞ lDI* …e¼U?ł W?×¹d?ý

 Æ WO	UM�«

≠ —c? ?ł w�® w‡‡?{d?Ž l?DI* …e‡‡? ‡‡‡¼U? ?ł W‡‡‡? ‡‡×¹d? ?ý

 Æ ©W�—Ë ≠ ‚UÝ

`z«d?ý W?ODž√ ≠ W?O?łU?ł“ `z«d?ý ≠ ÊUMÝ√ W?ýUJ½  ≠

Æ WOłUł“

 Æ …dND	 …œU	 ≠ rIF	 sD� ≠ WLIF	 …dÐ≈ ≠

 Æ X¹«— WG³� ≠ d$— ‰uK×	 ≠

 

∫wK¹ U	 ŸU³ð« pMJ1 …bŠu�« Ác¼ f¹—bð cOHMð bMŽ

h?B? ? ? ? ?(«Ë …b? ? ? ? ? ?Šu�« ”Ë—œ l?¹“uð s?	 b? ? ? ? ?
Q?ð ≠ ±

W?¾O?³K� p�– W?³?ÝUM	 Èb?	Ë ”—œ qJ� W?BB?<«

 Æ UNO� qLFð w²�« WOÝ—b*«

b? ?FÐ U? ? ?N? ?I? ?O? ?I? ? ?% œ«d*« ·«b¼_« »öD?K� `{Ë  ≠ ≤

p�–Ë …b? ? ? ?Šu�« Ác? ? ?N� r?N? ? ?²? ? ?Ý«—œ s	 ¡U? ? ? ?N? ? ?²½ô«

r¼e? ?O?H? ?%Ë rNM	 WÐu?KD*«  «“U?$ù« r?N?L? ?N?H? ?²Ð

 Æ »UFO²Ýô«Ë rNH�« vKŽ

b?ŽU?�ð w²�«Ë œ«u*«Ë  «Ëœ_« d? ?O?�uð vKŽ qL?Ž√ ≠ ≥

 Æ …bŠu�« WDA½√ cOHMð vKŽ V�UD�«

…e¼U? ?'« `?z«d? ?A�«Ë d¼U? ?:« r?J¹b� d? ?�u? ? ?²ð r� «–≈  ≠ ¥

pMJL?O� …b?Šu�« ”Ë—œ WDA½√ c?O?HM²Ð W�U?)«

…d³J*« W?O×?O{u²�« Âu?Ýd�«Ë ‰UJý_UÐ W½UF?²Ýô«

ÆWL�:« Ã–ULM�«Ë

W?−?�?½_«Ë ‰UJýú� rÝd�« vKŽ »ö?D�« l−?ý  ≠ µ

 Æ …bŠu�« w� …œ—«u�« WHK²<«

…b? ?Šu�« W?DA½√ »öD?�« c? ?HM¹ Ê√ v?KŽ ’d? ?Š«  ≠ ∂

W?O? ?ŠUM�« jÐ—Ë Ÿu? ?{u?	 qJ� VÝUM?*« X�u�« w�

f¹—b?ð qš«bð ‰ö? ? ? ?š s?	 W? ? ?O?KL? ? ? ?F�U? Ð W¹dE?M�«

 Æ WOKLF�« WDA½_« cOHMðË …bŠu�« l{«u	

…œb?×? ?	 lO?{«u?	 ‰u? ?Š Y×?³�UÐ »ö?D�« nK
 ≠ ∑

U? ?N�u?Š d¹—U? ?Ið WÐU? ?²?
Ë …b? ?Šu�« ”Ë—bÐ WD³ðd? ?	

 Æ wŽULł w½ËUFð Ë√ Íœd� qJAÐ

Õd?ÞË ‘U? ? ? ? ?IM? �«Ë —«u? ? ? ? ?(« v?KŽ »ö?D�« l?−? ? ? ? ?ý ≠ ∏

w²?�«  U? ?×?KDB?*«Ë rO¼U? ? ?H*« b?¹b? ? ?%Ë WK¾? ? ?Ý_«

Ê√ o³? ?Ý U0 U? ?ND?Ð—Ë ÕU? ?C¹ù« s	 Î«b¹e? ?	 ÃU? ?²? ?%

 Æ …bŠu�« l{«u	 ‰uŠ rO¼UH	 s	 ÁuLKFð

Ê√Ë …bŠu�« ”Ë—b� bO'« dO?C×²�« vKŽ ’dŠ« ≠ π

oO? ? ?I? ?% w�U? ?²? �UÐË U? ?N? ? ?�«b¼√ oO? ?I? ? ?% vKŽ qL? ? ?Fð

 Æ …bŠu�« ·«b¼√

»öD�« d? ? ?OJHð d? ? ?O? ?¦? ?²? ?�?ð w²�« WK?¾? ?Ý_« ÕdÞ« ≠±∞

sI?Kð ôË ¨ ÃU? ? ? ? ?²M?²? ? ? ?Ýô« vK?Ž rN? ? ? ? ?F? ? ? ?−? ? ? ? ?AðË

W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« …bŠu�« cOHMð WDš
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 UÐUłù« sŽ Y×³K� rNłËË ¨»öDK�  U	uKF*«

 Æ rNðôƒU�²�

Ë√ …—u?³��« vK?Ž U	√ `O?{u?²K� Ê«u�_«Ë rÝd�« Âb?
²?Ý« ≠±±

 Æ »öD�« vKŽ ÷dFð WŠu� vKŽ

—«u? ?(« Â«b? ?
? ? ?²? ?Ý« ‰ö? ?š s	 f?¹—b? ?²�« VO?�U? ?Ý√ Ÿu½  ≠±≤

Âu? ?Ýd�«Ë ‰Ë«b?'« q?L?ŽË  U½—U? ?I*« b? ?I?ŽË W? ?A? ?�UM*«Ë

ÎU?I³?�	 l{«u* e?ON?−²Ð »öD�« nOKJðË W?O×?O{u?²�«

¨ W?OKL?F�UÐ W¹d?EM�« ”Ë—b�« jÐ—Ë ¨ U?N?Šd?AÐ ÂU?O?I�«Ë

d¹—UI²�« WÐU²
Ë WOH?�ö�«Ë WOHB�« WDA½_UÐ ÂUL²¼ô«Ë

…œU?H?²?Ýô«Ë  öJA*« qŠË ¨ ¡U?B?I?²?Ýô«Ë Y×?³�«Ë

vKŽ W?³KD?�« b?ŽU?�ð ·u?Ý ‰U?:« «c¼ w� pðd?³?š s	

ÆŸ«bÐù«

·«b¼√ v?�≈ U? ? ?N? ? ? ?L? ? ? ?łdðË …b? ? ? ?Šu�« ·«b?¼√ vKŽ l?KÞ√  ≠±≥

…b? ? ? ? ? ?Šu�« ”Ë—œ ‰ö? ? ? ? ? ?š s	 o?I? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ?²?ð W? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?
uK?Ý

U? ? ? ?N? ? ? ? ?ÝË—œË …b? ? ? ?Šu�« v?KŽ l?KÞ√ ¨U? ? ? ? ?NðU? ? ? ?Žu? ? ? ? ?{u? ? ? ?	Ë

VO�U? ?Ý√b¹b?×? ?²Ð U?N?ÐU?F? ?O?²? ?Ý« ‰ËU?ŠË U?N?ðU?Žu? ?{u?	Ë

Æ UN� p�¹—bð

s	 …bŠu�« ”Ë—b� bONL²�« VO�UÝ√ l¹uMð vKŽ qLŽ√  ≠±¥

sŽ t²?Ý«—œ o³Ý U	 s?Ž ‰«RÝ Ë√ WKJA	 ÷d?Ž ‰öš

sŽ …b? ? ?Šu�« ”Ë—œ Ÿu? ? ?{u0 U? ? ?ND?Ðd� Î«b? ? ?O? ?N?9 W? ?O?K)«

 Æ UNŽ«u½√Ë W−�½_«

c?OHMð vKŽ b?ŽU�ð w²�« ¡U?Oý_«Ë pð«Ëœ√ ÎU?I³?�	 b?Ž√ ≠±µ

s	 sJ?L?²ð v?²?Š »ö?DK� t? ?	b?I? ?²? ?Ý Íc�« Ÿu? ?{u*«

»öD�« WK¾?Ý√ t?ł«u?ðË W?IŁË —«b?²?�UÐ ·«b¼_« oO?I?%

 Æ rNðôƒU�ðË

¨w(« szU?J�« …U? ?O? ?Š W¹«bÐ W? ?O? ?H? ?O? ?
 w� »öD?�« g�U½  ≠±∂

q�u? ?²K� W? ?OK)« ‰u? ?Š W? ?IÐU? ?��« rO¼U? ?H*« jÐ— ‰ËU? ?ŠË

‰Ë_« ”—b�« Ÿu? ? ? ? ?{u? ? ? ?	 u?¼Ë ZO? ? ? ? ?�½ v?MF?* rN? ? ? ? ?F? ? ? ?	

nK²?
ð q¼Ë W−?�½_« ·ö?²š«Ë tÐU?Að w� rNA?�U½Ë

UN?³O
dðË U¹ö?)« Ÿ«u½√ YOŠ s	 U?NCFÐ sŽ W?−�½_«

 Æ WO�öš 5³�« …œU*« WOL
Ë

 ÆUN� »öD�« »UFO²Ý« s	 b
QðË …b¹b'« rO¼UH*« Õdý√  ≠±∑

¨ U?N?	U?�? ?�√Ë W?O½«u?O?(« W?−?�½_« Ÿ«u?½√ »öDK� `{Ë  ≠±∏

 Æ ZO�½ q
 vMF	Ë

`O?{uð ¡UMŁ√ »öD�« l	 —«u?(«Ë ‘U?IM�« vKŽ b?L?²?Ž√  ≠±π

rN?H� q�u?²�« vKŽ r¼b?ŽU?ÝË  U?×KDB*«Ë rO¼U?H*«

 Æ rO¼UH*« 5Ð  U�öF�« »UFO²Ý«Ë

jÐ—Ë Ÿu{u*« ‰uŠ  U	uKF	 s	 »öD�« Èb� U	 5³ð ≠≤∞

W?−?�½_«Ë W?OK)« Ÿu?{u	 ‰u?Š t?²?Ý«—œ o³?Ý U0 p�–

UN½u?�dF¹ w²�« W−�?½_« Ÿ«u½√ iFÐ d
– rNM	 VKÞ√Ë

 Æ U¼œułË s
U	√Ë

»U? ?²? ? ?
 w�©±® r�— qJ?A�« v�≈ dE?MK� »öD?�« t? ?łË  ≠≤±

w� W? ? ?Ozö?D�« W? ?−? ? ?�½_« l?�«u? ?	 `?{u¹ Íc�«Ë V�U?D�«

¨ WOzöÞ W?−�½√ vMF?	 rNF?	 Z²M²Ý«Ë ÊU?�½ù« r�ł

s	Ë qJ?A�UÐ U? ?N? ? ?O�≈ —U? ?A*« s?
U? ?	_« w� b? ? ?łuð «–U*Ë

U? ? ?N? ? ? ?HzUþË Z?²M²? ? ? ?�ð Ê√ l? ‡‡‡?O‡‡?D²? ? ?�?ð p�– ‰ö‡? ‡‡‡? ‡‡‡? ‡š

 Æ W	UF�« UNðUH�Ë

s	 WD?O? ?�? ?³�« W? ?OzöD?�« W? ?−? ?�½_« Ÿ«u½√ »öD?K� l{Ë ≠≤≤

Ÿ«u?½√ 5³?¹ Íc�« ©±® r?�— ‰Ëb? ? ? ? ? ?'« W? ? ? ? ?Ý«—œ ‰ö? ? ? ? ? ?š

rNM?	 VKÞ√ rŁ U¼œu? ?łË s
U? ?	√Ë W? ?OzöD�« W? ?−? ?�½_«

W? ?H?O?þu�«Ë qJA�« 5Ð j?Ðd�« YO? ?Š s	 U?N?MOÐ W½—U? ?I*«

 Æ ZO�½ qJ�

”«d
 w� ©±® r�— ◊U?AM�« cO?HMð »öD�« s	 VKÞ√  ≠≤≥

t? ? ?²? ? ?Ý«—œ - U? ? ?	 jÐd?� W? ? ?OKL? ? ? ?F�« »—U‡‡?−? ? ?²�«Ë WD?A½_«

W? ?−? ? ?�½_« ‰UJ?ý√ s	 oI? ?×? ? ?²�«Ë W? ?O?KL? ?F?�« W? ?O? ?ŠU?M�UÐ

ÆWDO�³�« WOzöD�«

Î«œUM²?Ý« W?³
d*« W?−?�½_UÐ œu?B?I*« sŽ  »öD�« g�U½  ≠≤¥

‰Ëb'UÐ sF²?Ý«Ë ¨WDO�³�« W−�½_« w� tÐUF?O²Ý« - U*

‰UJý√Ë W? ?³? ?
d*« W? ?−? ?�½_« Ÿ«u?½√ `O? ?{u? ?²� ©≤® r�—

 Æ ZO�M�« œułË s
U	√Ë UNO� U¹ö)«

W? ?−? ? ?�½_« Ÿ«u½√Ë ‰UJ?ý√ `O? ?{u? ?²? � rÝd�« Âb? ?
? ? ?²? ?Ý«  ≠≤µ

qL?Ž »öD�« s?	 VKÞ√Ë W?³?
d*«Ë WDO?�?³?�« W?OzöD�«

rN?²ÐU?ł≈ 5L?Žb?	 W?HK²?<« W?−?�½_« Ÿ«u½√ 5Ð W½—U?I?	

 Æ tO�≈ ÊuK�u²¹ U* w×O{u²�« rÝd�UÐ

qO−?�ðË ©≤® r�— ◊UAM�« cO?HMð vKŽ »öD�« l−ý  ≠≤∂

WOKLF?�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d
 w� tO?�« ÊuK�u²¹U	
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rO¼U?HLK� rN?ÐUF?O²?Ý« s	 b
Q?ðË rNKLŽ vKŽ ·d?ý«Ë

U0 t?²Ý«—œ - U?	 jÐ—Ë Ÿu?{u*UÐ WIKF?²*«  U?×KDB*«Ë

  ÆtÐ Êu	uI¹Ë t½Ëb¼UA¹

ÃU? ?²M²? ?Ý« W? ?A? ?�UM*«Ë —«u? ?(« ÎU? ?	b? ?
?²? ?�? ?	 rNM?	 VKÞ√  ≠≤∑

¡ö? ?	Ë W?Ozö?D�« W?−? ?�½_« VO? ?
dð 5Ð jÐd?�«Ë W?�ö? ?F�«

’U‡‡? ‡‡‡B? ? ?²? ?	« s‡‡? ‡‡‡	 U? ?N?Ð Âu‡‡‡?Ið w²�« n?‡‡‡zUþu?K� U‡‡?NM	

Ÿu?M� W?K¦? ? ? ? ?	√ ¡U?DŽ≈ r?NM?	 VK?Þ√Ë `‡? ‡O? ‡ýd?ðË “«d‡? ‡‡? ‡�≈Ë

 Æ W²HOþËË ZO�M�«

s	 b? ? ? ?
Q?ðË ©≥® r�— ◊U? ? ? ?AM?�« c? ? ?O? ? ? ?H?Mð rN?M	 V?KÞ√  ≠≤∏

 ÆcOHM²�« ¡UMŁ√ UNÐ Êu	uI¹ w²�«  «uD)«

W? ? ?−? ? ?�½_« l?�«u? ? ?	 `{uð W? ? ?Šu?� »öD�« v?KŽ ÷d? ? ?Ž√  ≠≤π

pMJ?1 p�– ‰ö?š s?	Ë ¨ÊU?�½ù« r?�?ł w� W? ?	U? ?C�«

W−�½_« WOL¼√ v�≈ rNF	 q�u²K� —«uŠË WK¾ÝÌ√ tOłuð

 Æ UNðUH�Ë UNKLŽË W	UC�«

nMBð ©WD?Ð«d�«® W?	U?C�« W?−?�?½_« Ê√ »öDK� `{Ë  ≠≥∞

rN?� 5ÐË¨ ©W¹u?K)« 5Ð® W? ? ?O?MO? ? ?³�« …œU*« Ÿu?½ vKŽ Î¡U?MÐ

ÎUMO? ?F?²? ?�?	 U?N?ð«e?O2Ë W? ?OK�_« W?	U? ?C�« W?−? ?�½_« Ÿ«u½√

W½UF²Ýô« pMJ1Ë »U?²J�« w� ÂuÝd�«Ë —uB�« ‰UJýQÐ

 Æ Ê«u�_« ÎU	b
²�	 …—u³��« vKŽ rÝd�UÐ

w� d? ?A?²Mð w?²�« U¹ö?)« ‰U?Jý√ WEŠö* »öD�« t? ?łË  ≠≥±

W? ?�U? ?šË  W? ?OK?�_« W? ?	U? ?C�« W? ?−? ?�½ú� W? ? ?O�ö? ?)« …œU*«

rNM?	 VKÞ√Ë ©Íu? ?šd?�«® Íu? ?−? ?H�« ÂU? ? ?C�« ¨ZO? ? ?�M�«

Ác¼ nzUþË rN� 5ÐË ¨ U?NMOÐ eOL?²K� U¹ö)« Ác¼ rÝ—

 Æ UN²OL¼√Ë U¹ö)«

`{u?¹ Íc�« ©≥® r?�— ‰Ëb? ? ? ?'« W? ? ? ? ?Ý«—œ rN?M	 V?KÞ√  ≠≥≤

W?IKF?²*« WK¾?Ý_« vKŽ WÐU?łù«Ë W?	U?C�« W?−?�½_« Ÿ«u½√

…b¹b? ?'« rO¼U?H? ?LK� rNÐU? ?F?O?²? ?Ý« s	 b?
Qð ¨ ‰Ëb? ?'UÐ

 Æ …bŠu�« Ác¼ w� t²Ý«—œ o³Ý U0 UNDÐ—Ë

‰ö?š s	 «u?−? ?²M²?�?O� W? ?³KD�« l	 W?A?�U?M	Ë Î«—«u?Š d?ł√ ≠≥≥

ÊuJ²¹ 3Ë U?NŽ«u½√Ë WO?KJON�« W?−�½_UÐ œuB?I*« p�–

©∏Ëπ® r�— 5K?JA�« WEŠö?* rN? ?N? ?łË ¨·Ëd? ?C? ?G�«

Ÿ«u½√Ë ¨ w�Ëd? ? ?C? ?G�« ZO? ? ?�M�« VO? ?
d?ð vKŽ ·d? ?F? ? ?²K�

nzU?þË rN? ? ? ? ?F? ? ? ?	 Z²?M²? ? ? ? ?Ý« rŁ s‡? ‡‡? ‡	Ë n?¹—U‡? ‡‡‡? ‡C? ? ? ? ?G�«

 ÆWŽuM²*« n¹—UCG�«

5?³¹ Íc?�« ©¥® r?�— ‰Ëb? ? ? ? ? ? ?'« W? ? ? ? ? ? ?Ý«—œ rN?M?	 VK?Þ√  ≠≥¥

Ÿ«u½√ 5Ð Êu?½—U? ?I¹ rN?KF? ?ł√Ë n¹—U? ? ?C? ?G�« hzU? ? ?B? ?š

 Æ U¼œułË s
U	√Ë UNðUH�Ë UNðU½uJ	Ë n¹—UCG�«

b? ?
QðË ©¥® r�— ◊U?AM?�« c?O? ?HMð »öD�«  s	 V?‡‡KÞ«  ≠≥µ

 Æ rN�ULŽ√ s	

ÎU?	b
?²?�	 w−MH?Ý_«Ë nO?¦J�« rEF�« Ÿ«u½√ 5Ð Ê—U?�  ≠≥∂

◊U? ? ?AM�UÐ t? ? ?²? ?Ý«—œ r?²¹ U? ?	 j?Ð—«Ë ÊUJ	ù« —b? ? ?� rÝd�«

”«d?
 w� ©µ® r�— ◊U?AM�« c?O?HMð ‰ö?š s	 wKL?F�«

 Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

nLK�«Ë Âb�« sŽ ÎUIÐUÝ t?²Ý«—œ - U	 jÐd� V�UD�« tłË  ≠≥∑

’U?)« ◊U? ?AM�« c? ?O?HMðË¨ W? ?OzU?Žu�« W? ?−?�½_« Ÿu? ?{u0

- U0 U? ?NDÐ—Ë rO?¼U?H*« X?O?³? ?¦? ?²� ¨W?O?zU?Žu�« W? ?−? ?�½_UÐ

`O? ? ?{uð tM?	 VKÞ√Ë ¨ W? ? ?IÐU? ?Ý r?O¼U? ?H? ? ?	 s	 t? ? ?²? ?Ý«—œ

 Æ Âb�«Ë rEF�« ŸU
½ 5Ð W�öF�«

r�'« w�  ö?CF�« Ÿ«u½_ Âu?Ý— »öD�« vKŽ ÷dŽ√ ≠ ≥∏

Ÿu? ? ?{u*« ‰u? ? ?Š ÎU? ? ?ýU? ? ?I?½ —œ√Ë U? ? ?NMOÐ W?½—U? ? ?I? ? ?	 qL? ? ?Ž√Ë

U¼œu?łË s
U?	√Ë U?NHzU?þËË  öC?F�« Ÿ«u½√ ÃU?²M²?Ýô

Íc�« ©∂® r�— ‰Ëb? ?'UÐ sF? ?²? ?Ý«Ë ÊU? ?�½ù« r�? ?ł w�

Âu?Ið w²�« W?
d?(« Ÿu½Ë UN?ðU½uJ	Ë WKC?F�« Ÿu½ `{u¹

s	 b
QðË ¨ ©∂® r�— ◊UAM�« cOHMð rNM	 VKÞ√Ë UNÐ

Æ rN�ULŽ√ W×�

…U? ?O?×Ð W? ?O? ?³?B? ?F�« W? ?−? ?�½_UÐ W? ?IKF? ?²*« rO¼U? ?H*« jÐ—√  ≠ ≥π

qI?½Ë ”U? ?�? ? ?Šù« sŽ WK¦? ? ?	√ ¡UDŽ≈ ‰ö? ? ?š s	 V�U?D�«

W? ?OKš«œ Ë√ W? ?O? ?ł—U? ?š Î«¡u? ?Ý U? ?N� WÐU? ?−? ?²? ?Ýô«Ë  «dŁR*«

Ÿu?{u*« «c¼ 5Ð o?O?�M²�«Ë rO¼U?H?*« pKð jÐ— ‰ËU?ŠË

rOEM²�UÐ W?�U?)« WI?Šö�« …b?Šu�« w� t�ËUMð r²?OÝ U?	Ë

W? ?OK)« VO? ?
dð `O? ?{u?²� r?Ýd�« Âb?
? ?²?Ý« ¨ w?³?B? ?F�«

 Æ WO³BF�«

Íu?²? ?% ô «–U* W?A? ?�UM*  U?Žu? ?L?−? ?	 v�≈ »öD�« Ÿ“Ë  ≠ ¥∞

w� p�– vKŽ Vðd²¹ U	Ë ÎU¹e
d	 ÎUL�ł WO³BF�« WOK)«

U? ?	 ÷d? ?Ž W? ?Žu? ?L? ?−? ?	 q
 s	 V?KÞ√Ë ÊU? ?�½ù« …U? ?O? ?Š

 Æ tO�≈ XK�uð

Ÿ«u½√ ‰u? ? ?Š ŸöÞù«Ë …¡«d? ?I�«Ë Y?×? ?³K� »öD?�« t? ?łË  ≠ ¥±
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W?−?�½_« W?Ž«—“ WOK?LŽË ÊU?�½ù« r�?ł w� W?−?�½_«

 Æ WOKLF�« ÁcN� ¡u−K�« r²¹ «–U*Ë ¨ W¹bK'«

W? ? ?−? ?�½ú?� rNÐU? ? ?F? ?O? ? ?²? ?Ý« s	 b? ? ?
Q? ?²?K� »öD�« g?�U½  ≠¥≤

Ÿu?{u* ‰UI?²½ô« q³?� U?NÐ WIKF?²*« rO¼U?H*«Ë W?O½«uO?(«

 Æ WOðU³M�« W−�½_«

vKŽ ·d?F?²K� ©∏® r�— ‰Ëb?'« W?Ý«—b� »öD�« t?łË ≠¥≥

s
U?	√Ë UNM¹uJðË W?OðU³M�« W?OzUA½_« W?−�½_«  «e?O2

XOLÝ «–U*Ë ¨ UNŽ«u½√Ë U?NHzUþËË  U³M�« w� U¼œułË

Æ WOzUA½≈

w� WO	UM�« WLHK� ÎUO?×O{uð ÎULÝ— »öD�« vKŽ ÷dŽ√  ≠¥¥

 Æ UNO� WHK²<« ¡«eł_« `O{u²� —Ëc'«

rN? ?A?�U?½Ë ©π® r�— ‰Ëb?'« W? ?Ý«—b� c? ?O? ?	ö?²�« t? ?łË  ≠¥µ

¨UNHzUþËË W?−�½_« U¹öš n�Ë v�≈ «uK�u?²O� t�uŠ

s	 b?
Q?ðË ©∑® r�— ◊U?AM�« c? ?O?HMð rNM?	 VKÞ√ rŁ

 Æ rN�ULŽ√ W×�

W? ? ?OzU? ? ?A½ù« W? ? ?−? ? ?�½_UÐ œu? ? ?B? ? ?I*« s?Ž »öD�« ‰Q? ? ?Ý«  ≠¥∂

rNF?	 Z²M²Ý«Ë U?NHzUþË w¼ U	Ë U?NŽ«u½√ U?	Ë ¨W¹u½U¦�«

 Æ UNÐ ÂuIð w²�« nzUþuK� UN³O
dð W	¡ö	 Èb	

W1b? ? ?²? ?�*« W? ? ?−? ?�½_« 5Ð W?½—U? ?I? ?	 qL? ? ?Ž rNM?	 VKÞ√ ≠¥∑

U? ?NM?OÐ ‚Ëd? ?H�« vK?Ž ·d? ?F? ?²K? � W? ?OzU? ?A½ù« W? ? ?−? ?�½_«Ë

 Æ WHK²<« UNŽ«u½√ 5Ð eOL²�«Ë

Èb?	 jÐd� ©±∞® r�— ‰Ëb? ?'« W?Ý«—b� »öD�« t?łË  ≠¥∏

U?NÐ ÂuI¹ w²�« W?HOþuK� w?ðU³M�« ZO?�M�« qJý W	¡ö?	

bŠ«u�« u?CF�« w� Èdš_« W?OðU³M�« W?−�½_UÐ t²?�öŽË

 Æ  U³M�« w�

—u?G? ?¦�« ”—œ Ÿu? ?{u?	 ÎU? ?IÐU?Ý t? ?²?Ý«—œ - U? ?	 5Ð jÐ—√  ≠¥π

W?OK)« nzU?þË ÃU?²M²?Ý«Ë W¹—c?'« …d?O?F? ?A�« VO?
dðË

VKÞ√Ë U?N²?HOþË l	 U?N?³O?
dð Â¡ö²¹ nO?
Ë WÝ—U?(«

—uG?¦�« œbŽ ·ö?²š« sŽ W¾?O³�« s	 WK¦?	√ ¡UDŽ≈ rNM	

¨  UM³K� W? ?HK²?<«  U?¾? ?O?³�UÐ p�– W?�ö?ŽË  U? ?³M�« w�

 Æ UN²HOþu� W¹—c'« …dOFA�« VO
dð W	¡ö	 Èb	Ë

wÝ—b*« »U²J�« w� …d�u²*« ‰UJý_«Ë rÝd�« Âb
²Ý«  ≠µ∞

W? ?O?L? ?O? ?A½«d? ?³�« W? ?−? ?�½_«  U?H? ?�Ë  «e? ?O2 `O? ?{u? ?²�

¨ W? ?HK²? ?<« U? ?N? ?HzU?þu� U? ?N? ?²? ?	¡ö? ?	Ë U¼œu? ?łË s
U? ?	√Ë

©±∞® r?�— ‰Ëb? ? ? ? ? ? ?'« W? ? ? ? ? ? ? ?Ý«—œ »ö?D?�« s	 V?K?Þ√Ë

 Æ wLOA½d³�« ZO�M�«  UH� vKŽ ·dF²K�

W? ? ?L? ? ?O? ? ? ?A½d? ? ?³�« W? ? ? ?−? ? ?�½_« Ÿ«u½√ 5?Ð W½—U? ? ?I? ? ?	 q?L? ? ?Ž√  ≠µ±

rÝd�« ÎU?	b
?²�?	 W?OL?OA½dKJK?Ý_«Ë WO?LO?AM�uJ�«Ë

ÃU? ? ?²M²? ? ?Ý«Ë U? ?L? ? ?NMO?Ð e? ?O? ? ?O? ?L? ? ?²K� ‘U? ? ?IM�«Ë ‰Ë«b? ? ?'«Ë

 Æ  U³M�« w� UL¼œułË s
U	√Ë WHK²<« ULNHzUþË

WDA½_« »U²
 w� ©∏® r�— ◊U?AM�« »öD�« l	 cH½  ≠µ≤

 Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë

W? ?OzU?Žu�« W? ?−?�?½_« Ÿ«u½UÐ ÎU? ?IÐU?Ý t? ?²?Ý«—œ - U? ?	 jÐ—√  ≠µ≥

·dF?²�«Ë WO?³A?)« WO?ŽË_« Ÿ«u½√Ë ©¡U×K�«Ë V?A)«®

rÝd�U?Ð sF? ?²? ?Ý« ¨W? ? ?O? ?³? ?A? ?)« W? ?O? ? ?ŽË_«  UEKG?ð vKŽ

¨ wÝ—b*« »U? ?²J�« w� …d? ?�u?²*« ‰UJ?ý_«Ë `O?{u? ?²K�

·d? ?F? ?²K� rÝd�« Â«b? ?
? ?²? ?Ý« »ö‡‡‡‡? ‡‡D‡‡? ‡�« s	 V‡‡‡? ‡KÞ√

¡U? ? ? ?×K?�« ZO? ? ? ?�½Ë V?A? ? ?)« Z?‡‡?O‡�?½ V‡? ‡‡‡? ‡O‡?
dð v?KŽ

 Æ ULNMOÐ W½—UI*«Ë

Â¡ö?²¹ UL?N?HO?
 W?A�UM*  U?Žu?L−?	 v�≈ »öD�« Ÿ“Ë ≠µ¥

U? ?N? ? ?HzUþË l	 W? ? ?OðU? ?³M�« W? ? ?OzU? ?Žu�« W? ? ?−? ?�½_« VO? ? ?
dð

ÂU? ? ?	√ t? ?O�≈ «u?K�uð U? ? ?	 ÷d? ?Ž rN?M	 VKÞ√ ¨W? ? ?HK²? ? ?<«

 Æ nB�«

W?−?�½_UÐ oKF?²*« ©π® r�— ◊U?A?M�« »öD�« l	 c?H½  ≠µµ

ÆWOKLF�« WDA½_«Ë »—U−²�« ”«d
 w� W1b²�*«

c? ? ?O? ?HM?ð ‰ö? ?š s	 …b? ? ?Šu�« ·«b¼√ o?I? ?% s	 b? ? ?
Qð  ≠µ∂

WK¾? ?Ý_« vK?Ž WÐU? ?łù«Ë …b?Šu�« .u? ?Ið ◊U? ?AM?� »öD�«

 Æ UNO� …œ—«u�«

w?� W? ? ? ? ?−? ? ? ? ?�½_« s?Ž d¹d? ? ? ? ?I?ð WÐU? ? ? ? ?²?JÐ »ö?D�« n?K
  ≠µ∑

W−?�½_« Ÿ«u½_ d¹dI²�« sL?C²¹ YO×Ð W?O(«  UMzUJ�«

U? ? ?N? ? ?HzUþËË w?(« szUJ�« r?�? ?ł w?� U¼œu? ? ?łË s
U? ? ?	√Ë

l−? ?ý U? ?N? ?HzU?þË l	 ZO? ?�M?�« VO? ?
dð W? ?	¡ö? ?	 Èb? ?	Ë

 Æ rN�ULŽ√ “eŽË …eOL²	 d¹—UIð «ËbŽ≈ s¹c�« W³KD�«
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≥∑

V�UDK?� W?×?O?×? ?B�«   UÐU?łù« ÊuJð Ê√ l?�u?²½

 ∫ wK¹ UL


 ∫ ‰Ë_« ‰«R��« WÐUł≈

U?NðœU? ?	 ÊQÐ W?OK?JO?N�« W? ?	U?C�« W?−? ?�½_« e?O? ?L?²ð ≠±

 Æ WO�ö)«

 Æ W³K� ≠ √

bK?'« 5Ð Íu? ? ? ?−? ? ? ?H�« ÂU? ? ? ?C?�« ZO? ? ? ?�M?�« b? ? ? ?łu¹  ≠ ≤

 Æ t²% w²�« W−�½_«Ë

 Æ W¹—UB�« U¹ö)« U¼“dHð WO�U²�« œ«u*« s	 Í√ ≠≥

 Æs¹—U³ON�«  ≠ »

W?OzU?Žu�«  UðU?³M�« w?� W1b?²?�*« W?−?�½_« Q?AMð ≠ ¥

 Æ W−�½_« s	

 Æ WOz«b²Ðô« WOzUA½ù« ≠

ÊQÐ W? ?OðU? ?³M�« W? ?O? ?L? ?O?A?½d?³? �« W?−? ?�½_« e? ?O‡‡? ‡‡L? ?²ð  ≠µ

∫ U¼U¹öš

 Æ WOMOÐ  U�U�	 UNMOÐ błu¹ ≠ √

 U½u?J	 s?	 fO?� W? ? ? ?O�U? ? ? ? ?²�« W? ? ? ? ?−? ? ? ?�?½ô« s	 Í√ ≠∂

ÆW	UC�« W−�½_«

 Æ wI³D�« wHýd(« ≠ √

 Æ W−�½_« s	 n¹—UCG�« d³²Fð ≠∑

 Æ WO	UŽb�« ≠ »

wzöD�« ZO?�M?�« UN?MD³¹ W?O�U?²�« ¡U?C?Žô« s	 Í√ ≠∏

∫ w�UI²½ô«

 Æ V�U(«Ë WO�u³�« W½U¦*« ≠ √

 ∫ w½U¦�« ‰«R��« WÐUł≈

 ∫ wðQ¹ U2 qJÐ œuBI*« `{Ë

 ∫ ZO�M�« ≠±

Q? ? ?AM*« w� W? ? ?NÐU? ? ?A? ?²?*« U¹ö? ?)« s?	 W? ?Žu? ? ?L? ?−? ? ?	

 Æ WMOF	 WHOþË ÍœRðË qJA�«Ë VO
d²�«Ë

  ∫ ©W	UC�«® WDÐ«d�« W−�½_« ≠≤

W−?�½_« W	U?ŽœË jÐ— vKŽ qLFð w²�« W?−�½_«

 Æ ÂUEF�UÐ  öCF�« jÐ— q¦	 WHK²<«

 ∫ WOz«b²Ðô« WOzUA½ù« W−�½_« ≠≥

W?−? ?�½_« W?O? ?IÐ U? ?NM	 Q?AM?ð w²�« W?−? ?�½_« w¼Ë

rL? ? ?I�« w� b? ? ?łuðË  U? ? ?³M�« w?� W1b? ? ?²? ?�*« Èd? ? ?š_«

 Æ —U¼“_«Ë ‚«—Ë_« ¡bÐ w�Ë ‚U��«Ë —c−K� WO	UM�«

 ∫ WOzöD�« W−�½_« ≠¥

W? ?O? ? ?ł—U? ?)« ÕuD�?�« wDGð w?²�« W? ?−? ? ?�½_« w¼

n¹ËU?−? ?²�«Ë ¡U?C?Ž_« wDFðË b?K'U?
 W?O?(« ÎU?MzUJK�

Ÿ«u½_« qJAðË ¨W¹u	b�« WOŽË_«Ë ¡UF	_U
 WOKš«b�«

…bG�«Ë WOÐU?FK�«œbG�«Ë ”U¹dJM³�U
 œbG?�« s	 WHK²<«

ÆWO�dF�« œbG�«Ë WO�—b�«

 ∫ W1b²�*« W−�½_« ≠µ

U? ? ?N? ? ?O? ? ? ?� n�uð U?¹ö? ? ?š s	 W½u?J	 W? ? ?−? ? ?�?½√ w¼

l	 Â¡ö²ð W?I¹dDÐ …eOL²?	 X×³�√Ë ‰UFH?�« ÂU�I½ô«

ÆUN� wHOþu�« hB
²�«

…bŠu�« .uIð  UÐUł≈
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≥∏

©√® WLzUI�«

 ∫ Y�U¦�« ‰«R��« WÐUł≈

 ∫ ©»® WLzUI�« s� VÝUM*« r�d�« ©√® WLzUI�« w�  «—U³F�« ÂU�√ 5ÝuI�« 5Ð l{

 v�≈ WO�ö)« UNðœU	 V�Š WOKJON�« W−�½_« r�Ið ©¥®

 Æ  UHO� v�≈ …—u×²	 UNO� W	“öÐu²O��« rEF	 ©±®

 Æ UNCF³Ð r�'« ¡«eł√ jÐdÐ ÂuIð WJ³ý ÊuJð ©µ®

 Æ —U¼“_«Ë ‚«—Ë_«  U¹«bÐ w�Ë ‚u��«Ë —Ëc−K� WO	UM�« rLI�« w� błuð©∂®

 Æ  U³M�« ¡«eł√ lOLł w� …dA²M	 ÂeŠ W¾O¼ vKŽ b²9 WK�U½ W−�½√ ©≤®

 —UðË_« WDÝ«uÐ qJON�UÐ qB²ð©±®

©»® WLzUI�«

 Æ WOKCF�« W−�½ô« ≠±

 Æ ¡U×K�«Ë VA)« ≠≤

 Æ WOKJON�« W−�½_« ≠≥

 Æ n¹—UCG�«Ë ÂUEF�« ≠¥

 Æ WO³BF�« W−�½_« ≠µ

 Æ WOz«b²Ðô« WOzUA½ù« W−�½_« ≠∂

 Æ WOzöD�« W−�½_« ≠∑

 Æ wKš«b�« “«d�ù«  «– œbG�« ≠∏

 WOzöD�« W−�½_«

…b? ?ŽË WDO? ?�? ?³�« W? ?−? ?�?½_« s	 U¹ö? ?)« s	 b? ?Š«Ë n� s	 Êu?J²ð ≠

 ÆW³
d*« W−�½_« w� U¹ö)« s	 ·uH�

 Æ WOMOÐ  U�U�	 UNMOÐ błuð ôË W�«d²	 U¼U¹öš ≠

 Æ ÍbŽU� ¡UAž vKŽ U¼U¹öš bM²�ð ≠

 Æ WHK²<« ¡UCŽ_« sD³ðË WOł—U)« ÕuD��« wDGð ≠

 Æ U¼U¹öš 5Ð W¹u	œ WOŽË√ vKŽ Íu²% ô ≠

 Æ U¼U¹öšœb−²� ÂU�I½ô« vKŽ …—bI�« UN� ≠

w²�« W?−�½ú� W¹UL?(«Ë `Oýd?²�«Ë ’UB?²	ô«Ë “«d?�ù« WOKLF?Ð ÂuIð ≠

 Æ UN²% lIð

 W�UC�« W−�½_«

W?OMOÐ …œU? ?	 w� d?A?²MðË …b?ŽU?³? ?²?	 U¼U¹ö?š ≠

…—u?LD*« ·U? ?O�_« s	 WJ³?ý s?	 n�Q?²ð

  ÆÂ«uI�« W�½U−²	 …œU	 w�

Ë√ Âb�U?
 WKzU?Ý ÊuJð b?� W?O�ö)« U?NðœU?	 ≠

w� UL
 W³K� Ë√ ·ËdCG�U
 WOMOðöOł

 Æ rEF�«

ÆÍbŽU� ¡UAž vKŽ U¼U¹öš bM²�ð ô ≠

ÆWHK²<« W−�½_« W	UŽœË jÐ— vKŽ qLFð ≠

 ∫ lÐ«d�« ‰«R��« WÐUł≈

 Æ WHOþu�«Ë VO�d²�« YOŠ s� W�UC�« W−�½_«Ë WOzöD�« W−�½_« ≠±   ∫ s� q� Ê—U�

 ¡UCO³�« ·UO�_«

 Æ 5łôu
 vL�ð WMOðËdÐ …œU	 s	 ÊuJ²ð ≠

 Æ WOHOK�« U¹ö)« vL�ð W�Uš U¹öš “dHð ≠

W?	ËUI?	 vKŽ U?Nð—b?�Ë WO?�UŽ qL?% …u?IÐ e?OL?²ð ≠

 Æ ÎUO�uÞ b²Að U	bMŽ ‚eL²�«

 ¡«dHB�« ·UO�_«

 Æ 5²Ýô« vL�ð WOMOðËdÐ …œU	 s	 ÊuJ²ð ≠

 Æ ÊuK�« ¡«dH� Ëb³ðË WIO�—Ë WO�uÞ ◊uOš qJý vKŽ ≠

 Æ ÎU	eŠ ÊuJð ôË UNCFÐ l	 vIK²ðË ŸdH²ð ≠

Æ W½Ëd	 wDFð ≠

 ∫ lÐ«d�« ‰«R��« WÐUł≈ lÐUð

Æ WHOþu�«Ë VO�d²�« YOŠ s� ¡«dHB�«Ë ¡UCO³�« ·UO�_« ≠≤
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≥π

w� …d? ?A? ?I�« ZO? ?�½Ë …d? ?A? ?³�« ZO? ?�½ 5Ð t½—U? ?I? ?	  ≠≥

¨WO?HO?þu�« VO
d?²�« YOŠ s	 W?OzUŽu�«  UðU?³M�«

Æ ©µµ ¨ µ¥® W×H� V�UD�« »U²
 dE½«

 ∫ f�U)« ‰«R��« WÐUł≈

ÆÎUIO�œ ÎUOLKŽ ÎöOKFð wK¹ U	 qKŽ

 ÆWO{d*«  ôU(« iFÐ w� U	“ö³�« U¹öš œ«bŽ√ œ«œeð ≠±

ÂU? ?�? ?ł_« ÃU? ?²½≈ w� —Ëœ U? ?N?� W? ?O? ?	“ö? ?³�« U¹ö? ?)«

 U? ?³? ?³? ?�? ?	 vK?Ž ¡U? ?C? ?I�«  w� b? ?ŽU? ?�ð w?²�« …œU? ?C*«

 Æ WO{d*«  ôU(« ¡UMŁ√ ÷«d	_«

ÆW�KJ²	 W³K� ÂUEF�« w� WO�ö)« …œU*« ≠≤

W¹U?L?(UÐ Âu?Ið …u?�Ë WÐö� r�?'« ¡U?C?Ž√ wDG?²� 

W? ?O�ö? ?)« …œU*« WÐö? ?� V?³?�?ðË …—U? ?C�«  U? ?	b? ?B�« s	

Ác¼ w� —u?HÝu?H�«Ë Âu?O��UJ�« Õö?	√ œu?łË UN?�KJðË

ÆÎUO�U{≈ ÎULŽœ ÍœR²� ¡UCO³�« ·UO�_« błuð UL
¨ …œU*«

 Æ wŽU
M�« bLG�UÐ W¹dO−A�« bz«Ëe�« —u;« wDG¹ ≠≥

…œU¹“ v?KŽ ©wMO?K*«® wŽU? ? ?
M?�« b? ?L? ? ?G? �« qL? ? ?F¹

sŽ w½«uDÝô« —u?×‡?*« Â“öÐu?²?O?�� wzUÐd?NJ�« ‰e?F�«

qO? ? ?�uð W? ? ?Žd? ? ?Ý …œU¹“ w�U? ? ?²�UÐË t?Ð WDO? ? ?;« qz«u? ? ?��«

 Æ UNHKG¹ w²�« —ËU;« w� WO³BF�«  ôUO��«

Æ  U³M�« w� WO	UM�« rLI�« w� WOzUA½ù« W−�½_« błuð ≠¥

vKŽ qLF�« w�U?²�UÐË —«dL²?ÝUÐ ÂU�I½ô« vKŽ U?Nð—bI�

ÆU¹ö)« s	 ÁbIH¹ U	 i¹uFð p�c
Ë  U³M�« u/

 ∫ ”œU��« ‰«R��« WÐUł≈

 ∫ s	 q
 VO
dð rÝd�UÐ `{Ë

 ∫ WOzöD�« W−�½_« Ÿ«u½√ ≠±

Æ ≤π ‡�  V�UD�« »U²
 dE½«

U‡‡‡?N?O? ?� ÎU?×‡? ‡‡‡{u? ?	 —c‡‡‡‡‡? ‡‡'« w� W? ?O?	UM�« W? ‡‡‡‡‡L? ?I�« ≠≤

 Æ WHK²<« W−�½_« Ÿ«u½√

 Æ ¥¥ ‡� V�UD�« »U²
 dE½«

»öD�« t? ? ?L? ?Ý— Íc�« rÝd?�« W? ?×? ?� s	 b? ? ?
Qð®

 Æ ©WK	U
  U½UO³�« œułË s	 b
QðË

 ∫ lÐU��« ‰«R��«  UÐUł≈

 ∫ s	 Îö
 œbŽ

V�UD�« »U?²?
 dE½√ ¨ W?O?zöD�« W?−?�½_« nzUþË ≠±

Æ©≤π ¨ ≤∑® W×H�

Æ W	UC�« W−�½_« Ÿ«u½√ ≠ ≤

r�— ‰Ëb? ?'«  ©≥¥® W? ?×? ?H?� V?�UD�« »U? ?²? ?
 dE½«® 

 ©≥®

 Æ Íu−H�« ÂUC�« ZO�M�« w� U¹ö)« Ÿ«u½√  ≠ ≥

 Æ W�u
_« U¹ö)« ≠ ±

 Æ W¹—UB�« U¹ö)« ≠ ≤

 Æ WF�UO�« WOHOK�« U¹ö)« ≠ ≥

 Æ WOG³B�« U¹ö)« ≠ ¥

 Æ WO	“ö³�« U¹ö)« ≠ µ

 Æ WOM¼b�« U¹ö)« ≠ ∂

 ∫ s�U¦�« ‰«R��« WÐUł≈

 ∫ Âb�UÐ ÂUEF�« ŸU�½ W�öŽ 5Ð

 Æ ©≥∏® W×H� V�UD�« »U²
 dE½«

 ∫ lÝU²�« ‰«R��« WÐUł≈

r�?ł w� W?HK²<« W?−?�½_« W?Lzö	 Èb?	 Õd?A�

»U? ? ?²? ? ?
 d?E½« U? ? ?NÐ Âu? ? ? ?Ið w²�« n?zUþuK?� w(« szU?J�«

Â¡öð Èb?	 `{uð w²�« ©≤π ¨ ≤∑® W?×H?� V�UD�«

 Æ UN²HOþË l	 WOzöD�« W−�½_« VO
dð

Õd? ?ý s?	 »öD�« t? ?³? ? ?²J¹ U? ? ?	 W? ?×? ?� s	 b? ? ?
Qð

ÊU�½ù« r�ł w� WHK²?<« W−�½_« Â¡öð Èb	 `{u¹

Æ a�« ÆÆÆÆ W	UC�«Ë WO³B?F�«Ë WOKCF�« W−�½_« q¦	
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¥∞

W¦�U¦�« …bŠu�« W�d(«Ë W�UŽb�«

Ác¼ W?Ý«—œ s�  ¡U? ?N?²½ô« b?FÐ V�UD�« s?� l�u?²½

∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê≈ …bŠu�«

 Æ w(« szUJ�« w� W	d(«Ë W�UŽb�« ÂuNH� `{u¹ ≠

Æ w(« szUJK� W	d(«Ë W�UŽb�« WOL¼√ 5³¹ ≠

ÆWOK)« …bOŠË  UMzUJ�« w� W	d(« WO�¬ `{u¹ ≠

 U? ?³M�« w� W? ?	d? ?(« ‚dÞË W? ?�U? ?Žb�« qzU? ?ÝË `{u¹ ≠

Æ  W	d(« Ác¼ w� …dŁR*« q�«uF�« œbFðË

bMŽ U? ?Nðe?N? ?ł√Ë W?	d?(« ¡U? ?C?Ž√ w� —u?D²�« l³?²? ?²¹ ≠

Æ WO(«  UMzUJ�«

Æ Ê«uO(« w�  W	d(«Ë W�UŽb�« ‚dÞ ÕdA¹ ≠ 

Æ ÊU�½ù« w� W�UŽb�« “UNł VO	dð 5³¹ ≠

w	d?(« “UN?'«Ë wKCF?�« “UN?'« 5Ð W�ö?F�« `{u¹ ≠

Æ ÊU�½ù« w�

Ë√ W? ?³K
 ¡«e?ł√ s?Ž …—U?³? ?Ž qJO? ?N�« Ë√ W?�U? ?Žb�« 

Support and Locomotion

·«b‡‡‡¼_«

WOLKF�« WOHK)«

W‡‡‡‡�b‡‡I*«

t?Ý—œ U0 V�UD�« j?Ð— v�≈ …b?Šu�« Ác¼ ·b?Nð

W?	d?(«Ë W?�U?Žb�« …e?N?ł√ s� W?IÐU?��« ·u?H?B�« w�

Ác¼ w� e?O?	d?²�« r²?O?ÝË Æ Èd?š_« r�?'« …e?N?ł√Ë

U? ?N? ?²? ? ?O�¬Ë W? ?	d? ?(«Ë W? ?�U? ? ?Žb�« …e? ?N? ?ł√ vK?Ž …b? ?Šu�«

v�≈ …b?Šu�« ·b?NðË ¨ W?O?(«  UMzUJ�« w� …œb?F?²*«

W?�U?Žb�«Ë W	d?(« Âu?N?H?� n¹dF?ð s� V�UD�« 5J9

U?L	 W?O?(«  UMzUJK� U?N?²O?L¼√Ë U?N?�dÞË UN?ðeN?ł√Ë

W? ?	d? ?(«  ‚d?ÞË W? ?�U? ?Žb�« vK?Ž V�UD�« ·d? ?F? ? ?²? ?O? ?Ý

q	 vK?Ž …dŁR*« q�«u? ? ?F�«Ë  U? ?³?M�« w� U? ? ?N? ?²? ?O? ? ?L¼√Ë

qJO? ?N�«Ë wKš«b�« qJO? ?N�« W?O? ?L¼√ p�c?	Ë ÆU? ?NM�

W	d(«Ë W�UŽb�« ‚dÞË ¨ U½«uO(« rŽœ w� wł—U)«

 U¹u?FL�u?'«Ë  UO?−MHÝ_« s� q?	 w� UNðe?Nł√Ë

·d? ?F?²? ?O?Ý Î«d? ?O?š√Ë Æ U? ?O?	u? ?ý bK'«Ë  «d?A? ?(«Ë

 U½«uO?(« w�  W	d(«Ë W?�UŽb�« …eN?ł√ vKŽ V�UD�«

w� W? ? ?	d? ?(«Ë W? ?�U? ?Žb?�« ”—b? ?O? ?Ý Y?O? ?Š W¹—U? ?I? ? ?H�«

W	d(«Ë W�UŽb�« rŁ ¨ —uOD�«Ë ¨ WO�ËdCG�« „ULÝ_«

ÊU? ? ?�½û� w?Kš«b�« q?JO? ? ?N�UÐ  ¡«b? ? ?²? Ð≈  ÊU? ?�?½ù« w�

nzUþË v?�≈ W? ?�U? ?{≈ r?�? ?� q	 W? ?H? ? ?OþËË t? ?�U? ? ?�? ?�√Ë

UNzUCŽ√Ë W	d?(UÐ ¡UN²½«Ë  Èdš_« wLEF�« qJON�«

Æ  öCF�« ÷U³I½« WO�¬Ë 

pM?� »uKD?�  W? ? ?Ý—b?*« w²? ? ?š√  ”—b?*« wš√ 

W	d?(«  ¡UC?Ž√ —uDð WFÐU?²� vK?Ž »öD�« …bŽU?��

qzU?Ýu�« ‰ö?š s� W?HK²?<«  UMzUJ�« w� U?Nðe?N?ł√Ë

«c?	Ë f¹—b? ?²�« ¡UMŁ√ WK¹b? ?³�«Ë  W?ŠU?²*« W? ?O?L?OK?F?²�«

W?HK²?<« ÂU?EF�« 5Ð tÐU?A?²�« „«—œ≈ vKŽ r?Nðb?ŽU?�?�

q¦? ? ? ?� W¹—U? ? ? ?I? ? ?H�«  U?MzUJ?�« w� w�U? ? ? ?Žb�« q?JO? ? ?N?K�

‰ö? ? ?š s?� p�–Ë ¨ÊU? ? ? ?�½ù«Ë —u? ? ?O?D�«Ë „U? ? ? ?L? ? ?Ý_«

Ë√  UMzUJ?�« w� W?L? ?−?L? ?'« ÂUEŽ 5Ð Îö? ?¦?� W½—U? ?I*«

fH½ w� Ë√ ¨ w{u?(« Â«e?(«Ë Í—bB�« Â«e?(« ÂUEŽ

ÍuKF?�« ·dD�« ÂUEŽ 5?Ð W½—U? ?I*« ‰ö? ?š s� s?zUJ�«

YO? ? ? ?Š s� Îö? ? ? ?¦? ? ? ?� ÊU? ? ? ?�½ù« w� w?KH? ? ? ?��« ·d?D�«Ë

„«—œ≈ vKŽ rNðb?ŽU�?� «c	Ë Æ WH?Oþu�«Ë  VO?	d²�«

w� w	d? ?(«Ë wKC?F�« “U?N? ?'« 5Ð W?�ö?F�« `?O?{uðË

r�? ? ?' s¹“U? ? ?N? ? ?'« s¹c?¼ W? ?O? ? ?L¼√Ë w?Š szU? ? ?	 q	

Æt�H½ szUJ�«
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¥±

t? ?×M1Ë r�? ?'« w� …u?šd?�« ¡«e?ł_« rŽb?¹ VK
 —UÞ≈

rEF? ?�Ë ¨W?	d? ?(« s� tMJ?1 U?L? ?	 ÎU?²ÐU?ŁË ÎU?�U? ?Ž ÎöJý

qOK� sJ�Ë W?�U?Žœ U?N� fO� W?OK)«  …b?O?ŠË  UMzUJ�«

W¹UL?(«  U³?O	dð s� W?HK²�?� ◊U/√ vKŽ Íu²?% UNM�

t?O?DFð Íc�« »«b¼_UÐ Âu? ?O?�? ?O?�«d? ?³�« ◊U?×?¹ Îö?¦? ?L?�

q¦? ?�  U?O? ?FzöD?�« œ«d?�√ iFÐ Ê√ U? ?L? ?	 ÂU?F?�« qJA�«

W?O? ?ł—U?š t?�b?
 “«d? ?�SÐ Âu?Ið ©Arcella ®öKO?Ý—_«

W? ? ?O? ? ?³¼c�« V?�U? ?×?D�« w�Ë 5?²? ?O?J�« …œU? ? ?� s� ÊuJ?²ð

w²�«  5²?J³�« …œU?� s� r�? ?'« ÊuJ²¹ © U?�u? ?²¹b�«®

 UðU? ?³M? �« Ê√ U? ?L? ?	 VK×D?�« r�? ?ł rŽœ vK?Ž qL? ?Fð

qJý vKŽ k�U% W?O�UŽœ …e?Nł√Ë qzUÝË vKŽ Íu?²%

¨W?HK²?<« W? ?¾?O?³�« q�«u?Ž s� t?O?L?%Ë t?L? ?ŽbðË  U?³M�«

qzU?�?�« jG?{ q¦?� W? ?O?łu�u?O? ?�?� U?�√ W?�U? ?Žb�« Ác¼Ë

WOðU³M�« W?−�½_« iFÐ q¦� WO³?O	dð Ë√ ¨ U³M�« qš«œ

w�UŽb�« ZO�M�« ÂuI¹ b�Ë ¨ U³M�«  qš«œ Ÿ“u²ð w²�«

Æ Èdš√ WHOþuÐ

qJO?¼ ∫ÊU? ?Žu½ v?N? ?� Ê«u? ?O? ? ?(« w� W? ?�U? ?Žb?�« U? ?�√

U? ?� u¼  wł—U? ?)« q?JO? ?N�« Ë wKš«œ qJ?O¼Ë wł—U? ?š

  U?O? ?�U?�*« w?� U?L? ?	 tM� ÎU?³¹d? ?� Ë√ `D��« vK?Ž ÊU?	

„«u?ý√ vKŽ UN?�U?�ł√ Íu?²?% w²�«  © U?O−MH?Ýù«® 

rŽœ vKŽ qL?Fð  WO½d?�  …œU?� Ë√  WOJOKO?Ý Ë√ WO?�K	

U?L	¨  U¹u?FL?�u'« i?FÐ Ê√ UL?	 ¨Ê«uO?(« W¹UL?ŠË

 U½uÐd?	 s� qJO¼ “«d�S?Ð  ÂuIð ¨ÊU?łd*« Ê«uO?(« w�

d? ?F? ?A¹ U? ?�bMŽ Ê«u? ?O?(«  t?Kš«bÐ T³? ?²? ?�¹ Âu? ?O?�?�UJ�«

¨WO½U?łd*« »UFA�« ÊuJ²ð q	U?ON�« Ác¼ s�Ë ¨dD)UÐ

W?O?IK(«Ë W?ODO?)«Ë W?×D?KH*«  Ê«b¹b�« …d?AÐ Ê√ U?L?	

w� wł—U)« qJON�« U�√  bO?KÔ'« s�  WI³Þ “«d�SÐ ÂuIð

w� UL?	 …dA?³�« WI?³Þ s� ÊuJ²O?� qł—_«  UOKB?H�

—«d?L?²?ÝUÐ qJO?N�« «c¼ œb?−²?¹Ë »—UI?F�«Ë  «d?A?(«

qJO¼  U¹ušd�« rEF*Ë ¨Œö?�½ô« WOKLŽ o¹dÞ sŽ

Âu?O?��UJ?�«  U½uÐd?	 s� t?²KL?ł w?� ÊuJ� wł—U?š

w	u?ý wł—Uš qJO?NÐ   UO?	uý bK'« e?OL?²ð UL?	

Æ Âu¹œËeO*« WI³Þ s�  QAM¹ w�K	

bK'U?Ð r�? ?'« wDG?¹ W¹—U? ?I? ?H�«  U?½«u? ?O? ?(« w�Ë

nzUþË ÍœRð  W?HK²?�?� VO?	«dð s¹uJ²Ð Âu?I¹ Íc�«

s�  Q? ?AMð VO?	«d? ?²�« Ác¼ iFÐË Ê«u? ?O?×?K� …œb?F? ?²?�

vKŽ lIðË W?O½d?�  …œU� s� ÊuJ²ð w¼Ë …d?A?³�« WI?³Þ

W?�œ_« s�  Q?AM¹ d?šü« iF?³�«Ë wł—U?)«bK'« `DÝ

b?�Ë UN?�H½ W?�œ_« w� lIð W?OLEŽ …œU?� s� ÊuJ²ðË

U?�  Î«—œU½Ë 5²?I? ?³D�« ö?	 s� VO?	«d?²�« i?FÐ ÊuJ²ð

u¼ UL	 bK'« `DÝ s� WO?LEF�« W�œ_« VO	«dð “d³ð

„U? ?L? ? ?Ý_« —u? ?A? ? ?�Ë q¹_«Ë Êôe? ? ?G�«  ÊËd? ?� w?� ‰U? ?(«

Ë√ W?O½d?� W¹bK'«   U?I?²?A*«  Ác¼ q	Ë ¨W?O?�Ëd?C?G�«

qJO? ?N�«  ÊuJ?²¹Ë wł—U? ?)« qJO? ?N�« ÊuJð W? ?O? ?LEŽ

t?OMÝ —u?A?� s�  W?O?�Ëd?C?G�« „U?L?Ý_« w�  wł—U?)«

s� Q?AMð W?O?LEŽ —u?A� s� W?O?LEF�«  „U?L?Ý_« w�Ë

·U? ?ł bK−Ð e? ?O? ?L?²? ?²? ?� nŠ«Ëe�« U? ?�√ Æ W?�œ_« W? ?I? ?³Þ

WJO?L?Ý W?O½d?� nO?ý«d?×Ð Ã—U?)« s� r�?'« wDG¹Ë

WOKL?Ž o¹dÞ sŽ —«dL?²ÝUÐ œb−?²ð  …dA³?�« s�  QAMð

w�Ë w�U? ?×? ?��« iFÐË  5ÐU? ?F? ?¦�« w� U? ?L?	 Œö? ?�½ô«

ÆnŠö��«Ë `OÝUL²�«

WO?LEŽ —uA?� s� wł—U)« qJON?�« ÊuJ²¹ b�Ë 

W?O½d?� —u?A?IÐ …UDG?� ÊuJðË ¨W?�œ_« W?I?³Þ s� Q?AMð

—uOD�« w� bK'« …d?AÐ ÂuIðË ¨…d?A³�« WI?³Þ s� QAMð

qJO? ? ?N�« ÊuJð  W? ? ?HK²? ?�? ? ?� W? ?O½d? ?� V?O? ?	«dð s¹u?J²Ð

Âb? ?I�«  wDGð w²?�«  W?O½d? ?I�«  —u? ?A?I�« q?¦?� wł—U? ?)«

wLEF�« —U?IM*« w?DG¹ Íc�« w½d?I�« —U?IM*«Ë  V�U?<«Ë

qJON�«  ÊuJ²¹Ë ÆdzUD�« r�?ł u�J¹ Íc�« g¹d�«Ë
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W? ?O½d? ?� …œU? ?� s� bK'«  …d? ?AÐ s?�   U¹b? ?¦K� wł—U? ?)«

·öþ_« Ë√ d�«u(« Ë√ V�U<« Ë√ d?�Uþ_«Ë dFA�« ÊuJð

s� W? ?O?LEŽ …œU? ?� s� ÊËd?I�« e? ?AMð YO?Š ÊËd? ?I�« Ë√ 

bK'« …d?AÐ s� “d?Hð W?O½d� W?I?³DÐ vDGðË bK'« W?�œ√

qÐ_«Ë ÊôeG�« ÊËd?� U�√ —U?IÐ_«Ë ÂUMž_« ÊËd� w� U?L	

ô≈ w¼ U?L� c?HMI�« w� U?L	 „u?A�« U?�√ ¨WO?LEŽ vN�

U? ? ?�√ ¨b?K'« …d? ? ?AÐ s?� Q? ? ?AM?ðË d? ? ?F? ? ?A�«  s?�  ôu? ? ?%

r�? ? ?'« q?š«œ b? ? ?łu¹ Íc�« u? ? ?N? ? ?� w?Kš«b�« qJ?O? ? ?N�«

◊U? ? ? ?×¹Ë   ö? ? ? ?C? ? ? ?F�« w?ł—U? ? ?)« t? ? ? ?×?D�Ð q?B? ? ? ?²ðË

WD?Ýu? ? ?²*«  W? ? ?I? ? ?³D?�« s� Q? ? ?A?M¹Ë …u? ? ?šd�« W? ? ?−? ? ?�?½_UÐ

sŽ  …—U?³Ž u¼Ë   U?O	u?ý bK'« w� dNE¹Ë  Â—œËe?O*«

w²�« »U? ?³? ?Ý_« b? ?Š√ d? ?³? ?²? ?F¹Ë  w?�K	 wKš«œ q?JO¼

 U½«u? ?O? ?(« w?�— W? ?L? ?� w�   U? ?O? ?	u? ?ý bK?'« XKF? ?ł

Íu?²% U?N?FO?L?−� W¹—U?I?H�«  U½«uO?(« U?�√ ÆW¹—UI?�ö�«

U?L	  W?O?�Ëd?Cž …œU?� s�  ÊuJ²¹ w?Kš«œ qJO¼ vKŽ

w� UL?	 WO?LEŽ  …œU� s� Ë√ W?O�Ëd?CG�« „U?LÝ_« w�

—u?OD�«Ë nŠ«Ëe�«Ë   U?O?zU?�d?³�«Ë W?O?LEF�«  „U?L?Ý_«

l?D� s?� w?Kš«b?�« q?JO? ? ? ? ? ? ?N�« Êu?J?²¹Ë ¨ U?¹b? ? ? ? ? ?¦? �«Ë

ÎU? ?OKB?H? ?� ÎôU? ?Bð« iF?³?�« U?N? ?C?F? ?³Ð qB? ?²ð  W?O?KJO¼

W−O²½ ‰UI²½ô«Ë W?	d(« s� Wł—œ r�−K� d�uð YO×Ð

eJðdð w?²�« W¹œ«—ô«  ö? ?C?F�« ◊U? ?�?³?½«Ë  ÷U?³? ?I½ô 

w� wKJON�« “U?N'« WO?L¼√ dB×M?ð ôË ÆqJON�« vKŽ

t�U?I?²½«Ë r�?'« ¡U?C?Ž√ W?	d?Š qO?N?�ð vKŽ ÊU?�½ù«

kH? ?Š vKŽ ÎU?C¹√ q?Ð …e?O?L? ?²*« t?²? ?¾?O¼ r�? ?'« ¡UDŽ≈Ë

v�≈ W?�U?{≈ ¨WO?Kš«b�« tzU?CŽ√ W¹U?L?ŠË  r�?'« Ê“«uð

WO�bF*« d
UMF�« iF³� ÎU?OÝUÝ√ Î«—bB� bFð ÂUEF�« Ê√

ÂuIðË ÂuOÝUðu³�« Âu¹œuB�«Ë —u?HÝuH�«Ë ÂuO��UJ�U	

¡«d? ?L? ?(« Âb�« U¹ö? ?š nK?²? ?�? ?� s¹uJ²Ð ÂUE?F�« ŸU? ?�½

Æ W¹u�b�«  `zUHB�«Ë ¡UCO³�«Ë

W	d(« vKŽ UNð—bIÐ WO(«  UMzUJ�« lOLł “U²9Ë

W?	d?(«Ë Æ W?O�U?I?²½« Ë√ W? ?O?F?{u?� ÊuJð U?�≈  W?	d?(«Ë 

Ë√ Â“öÐuðËd? ?³�«  WK²? ?	 o�bð s?Ž Z²Mð U? ?�≈ W?O? �U?I? ?²½ô«

s� Ë√ ¨U? ?O? ?³? ?O? ?�_« w?� U? ?L? ?	  WÐ–UJ�« Â«b? ?�_«  s?¹uJð

UL	 ◊«uÝ_« Ë√ ¨ÂuO�O�«d³�« w� UL	 »«b¼_« W	dŠ

U?L?	  ö?C?F?�« ÷U?³?I½« sŽ Z²Mð Ë√ ¨ UMO?Kłu?O�« w�

W? ?	d? ?(«  Z²Mð Y?O? ?Š  U½«u? ?O? ?(« rEF? ?� w� Àb? ?×¹

¨WKBH?L²?� WOKJO¼ ¡«ełQÐ  ö?CF�« ◊U?³ð—«  V³�Ð

U? ?N¹u? ?²? ?×¹ w²�« W? ?HK?²?<«  «u?MI�«Ë qz«u? ?��« Ê√ U? ?L? ?	

 «uMI�«Ë   «e?O?(« w� qzU?��« W?	d?ŠË szUJ�« r�?ł

Æ r�'«  W	dŠ qN�ð WHK²<«

«c? ?	Ë w�uKO? ?��« qzU?�?�« VFK¹  U?O? ?IK(« wH? ?�

Æ ö?C?F�« v�≈ W?�U?{≈ ¨ W?	d?(« w� ÂU¼ —Ëœ „«u?ý_«

W	d(«  ¡UCŽ√ iFÐ dNE?²� qł—_«  UOKBH� w� U�√

d?³? ?²?FðË W? ?×Mł_«Ë W?OKB? ?H*« bz«Ëe�« w¼Ë W? ?O?I?O? ?I?(«

 U½«u? ?O?(« w� W? ?O?ÝU?Ý_« W? ?	d?(« ¡U? ?C?Ž√  ö?C? ?F�«

w� qz«u?��«Ë œ«u*« W?	d?Š vKŽ qLF?ð YOŠ W¹—U?I?H�«

Æ dšü ÊUJ� s� t�UI²½« vKŽ Ë√ w(« szUJ�« r�ł

…bŠu�« rOEMð

vKŽ ”Ë—b?�« s� œb? ?Ž v?�≈ …b? ?Šu�« Ác¼ X?LE½

 ∫ wðü« u×M�«
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WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

”—b�«

‰Ë_«

 w½U¦�« 

lO{«u*«hB(« œbŽ

 W	d(«Ë W�UŽb�«

 WOK)« …bOŠË  UMzUJ�« w� W	d(«Ë W�UŽb�«

±

  U³M�« w� W	d(«Ë W�UŽb�«

 Y�U¦�«
 Ê«uO(« w� W	d(«Ë W�UŽb�«

 wł—U)« qJON�«Ë wKš«b�« qJON�« 5Ð ‚dH�« ≠

W¹—UI�ö�«  U½«uO(« w� W	d(«Ë W�UŽb�« ≠

© ZMHÝô« ®  UO�U�*« ≠

©«—bON�« ®  U¹uFL�u'« ≠

©  «dA(«®  UOKBH*« ≠

© d×³�« r$ ®  UO	uý bK'« ≠

 lÐ«d�«W¹—UIH�«  U½«uO(« w� W	d(«Ë W�UŽb�«

Æ WO�ËdCG�« „ULÝ_« ≠

 —uOD�« ≠

 ÊU�½ù« w� W	d(«Ë W�UŽb�«

© wLEF�« qJON�« nzUþË ≠ w�dD�« qJON�« ≠ Í—u;« qJON�« ® W�UŽb�« ≠

© WKCF�« ÷U³I½« ≠  öCF�« WOL¼√® W	d(« ≠

 ”œU��«

 f�U)«

 Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡L‡−‡‡*«

±

≤

±

≥

±

π

 …bŠu�« ”Ë—b�« l¹“uð WDš

.uI²�«

∫WOðü«  U×KDB*«Ë rO¼UH*« vKŽ …bŠu�« Ác¼ Íu²%

Support                                         W�UŽb�« ≠

Locomotion                                    W	d(« ≠

Pellicle                                           »«b¼_«

Collenchyma                wLOAM�uJ�«  ZO�M�«≠

Sclerenchyma            wLOA½dKJÝ_« ZO�M�« ≠

Xylem                                   VA)« ZO�½ ≠

Axial Skeleton                     Í—u;« qJON�« ≠

Skull                                           WL−L'« ≠

Verteloyal Column               ÍdIH�« œuLF�« ≠

Disc Prolapse                    w�ËdCG�« ‚ôe½ô« ≠

Rib Cage                           Í—bB�« hHI�« ≠

Tppendiculur Skeleton          w�dD�« qJON�« ≠

Pectoral Girdle                     Í—bB�« Â«e(« ≠

Scapula                                           ÕuK�« ≠

Clavicie                                         …u�d²�« ≠

Pelvic Girdle                           ÷u(« Â«eŠ ≠

Upper Limbs                       W¹uKF�« ·«dÞ_« ≠
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Æ ZMHÝ_« VO	dð ¸

Æ «—bON�« VO	dð ¸

Æ Áœ«dł ¸

Æ d×³�« r$ VO	dð  ¸

Æ d×³�« VKJ� w�ËdCž qJO¼ ¸

Æ t�UL×K� wLEŽ qJO¼ ¸

Æ ÊU�½û� wLEŽ qJO¼ ≠

Æ WKCF�« ÷U³I½« WO�¬  ≠

Ác¼ f?¹—b? ? ?²� W? ? ?O?ð_«   «uD)« ŸU? ? ? ?³ð« pM?J1 

∫ …bŠu�«

qJ� W?BB?<« hB(«Ë ”Ë—b�« l¹“uð s� b?	Qð  ≠

w²�«  WO?Ý—b*« W¾O?³K� p�–  W³?ÝUM� Èb�Ë ¨ ”—œ

Æ UNO� qLFð

W	d(«Ë W?�UŽb�« …bŠË ·«b¼√ vKŽ »öD�« lKÞ≈  ≠

s� ¡UN²½_« bFÐ U¼u³?�²J¹ Ê√ rNOKŽ wG³M¹ w²�« 

Æ  …bŠu�« WÝ«—œ

R?O? ?N?²? �« qł√ s� …b?Šu?�« …¡«d?� v�≈ »öD?�«  t?łË  ≠

»—U?−?²�«Ë  WDA½ú?�  o³?�*« œ«b?Ž_«Ë U?N?²?Ý«—b�

Æ WOKLF�«

WOKLF�« Êu¹e?HK²�« Z�«dÐ vKŽ »öD�«  ÁU³²½« XH�≈  ≠

U?N? ?²?O�¬Ë U? ?Nðe?N? ?ł√Ë W?	d? ?(«Ë W?�U?Žb?�UÐ W?IKF? ?²*« 

¨  t?{«d?�√Ë ÊU�½ù« w�  W?	d?(«Ë W?�UŽb�« “U?N?łË

vKŽ rN?N? ?łË «c?	Ë U?N?²?FÐU?²* U?NM?� W¹U?�u�« ‚dÞË

WÝ—b*« W³²J� w�  …œułu*« V²J�« vKŽ  ŸöÞô«

f¹—b? ?²� W?�b? ?I? ?�Ë b?O? ?N?L? ?²?	 …b? ?Šu�UÐ W? ?IKF? ?²*«

Æ …bŠu�«

U0 …b?Šu?�« ”Ë—b� b?O?'« d? ?O?C?×?²�« v?KŽ ’d?Š≈  ≠

Æ UN�«b¼√ oOI% sLC¹

ÍœRð ”Ë—œ v�≈ …bŠu�« ·«b¼√ W?Lłdð s� b	Qð  ≠

 …bŠu�« ·«b¼¬ oOI×²� ‰u
u�« v�≈

»öD�« b? ?ŽU?�ð VÝU?M� b?O? ?N?L? ?²Ð ”—œ q	 √bÐ≈  ≠

t²?Ý«—œ o³Ý U� l� ”—b�« r?O¼UH� j¹— vKŽ t?O�

 «Ëœ_«Ë  …eNł_« v�≈  …bŠu�« ”Ë—œ cOHM²� ÃU²% 

∫ WOð_«

Æ© WOzu{  UÐuJÝËdJ� ® d¼U−� ≠

Æ WOłUł“ WODž√Ë `z«dý ≠

Æ  «—UD� ≠

Æ qzUÝ 5ðöOł ≠

‚U�� WO{dŽ lÞUI* …e¼Uł WOÐuJÝËdJO� `z«dý

 «Ë– s�  Èdš√Ë 5²IKH�«  «Ë– s� m�UÐ  U³½ —cłË

Æ …bŠ«u�« WIKH�«

Æ  U³½ ‚«—Ë√ ‚UMŽ√ ≠

Æ `¹dAð W³KŽ ¸ 

Æ WO³AšË WO½bF� q�«uŠ ¸

Æ WOzUÐdN	 tO³Mð …eNł√ ¸

Æ ŸœUH{ ¸

Æs� qJ� q	UO¼ ¸

Æ   UO−MHÝ_« iFÐ ¸

Æ WO�ËdCž WJLÝ ¸

Æ t�ULŠ ¸

∫s� qJ�  UL�−�Ë …d³J�  U�uÝ—Ë ‰UJý√ ≠

Æ ÂuO�O�«d³�« ¸

 «Ë–  s� m�UÐ  U³½ —c?łË ‚U�� w{dŽ ŸUD�  ¸

Æ  …bŠ«u�« WIKH�«Ë 5²IKH�«

 …bŠu�« cOHMð WDš

Lower limbs                      WOKH��« ·«dÞ_« ≠

Skele ta l  (St r ia td) Musceles  WOKJON�«  öCF�« ≠

WKCF�« ÷U³I½« WO�¬ ≠

Mechanisn of Muscele contract ion 

wz«u¼ö�« fHM²�« ≠

Aerobic Respira t ion

Lactic Acid                        pO²	ö�« iLŠ ≠

Rtckets                                ‰UHÞ_« ÕU�	 ≠

Polio                                       ‰UHÞ_« qKý ≠

W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 
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”—b�« cOHMð

”—b�« cOHMð WDš

oO?I×?²�  w�eM*« Vł«u�«Ë w?NH?A�« .u?I²�« ‰ö?š

·«b¼√  o?O? ? ? ? ?I? ? ? ?% v?�≈ ‰u? ? ? ? ?
u�«Ë ”—b?�« ·«b¼√

Æ …bŠu�«

WŠU²*« WDO;« t²¾O³�«  U�Uš ‰öG²Ý≈ vKŽ ’dŠ≈  ≠

tK¹b? ?³�« qzU? ?Ýu�«Ë …e? ?N?ł_«Ë »—U? ?−M�« qL? ?Ž w� 

»öD�« t?łËË ¨ …b?Šu�« rKFð ·«b¼√  oI?% w²�«

W? ?O?H? ?B�« W? ?OKL? ?F�« WDA?½_«Ë »—U?−? ?²�« qL? ?Ž v�≈

.rNÐ tDO;« t¾O³�«  U�Uš s� WOH
ö�«Ë

‰ËQÐ  ÎôË√  W¹d¹d×²�«Ë WOKLF�« »öD�« ‰ULŽ√ lÐUð  ≠

WÐU? ? ?ł_« u? ?×?½ rN? ?N? ? ?łËË ¨  rN?ðUÐU? ?−? ? ?²? ?Ý≈ “e? ? ?ŽË

Æ WLOK��«

…bO?ŠË  UMzUJ�« w� W	d(«Ë t�U?Žb�« ∫ Ÿu{u*«

Æ ÂuO�O�«d³�« q¦� WOK)«

Æ …bŠ«Ë tBŠ v�≈ ÃU²% ”—b�« «c¼ cOHM²� 

∫Ê√ ”—b�« W¹UN½ w� V�UD�« s� l�u²¹∫ ·«b¼_« 

Æ w(« szUJ�« w� W	d(«Ë t�UŽb�« ÂuNH� `{u¹  ≠

w�  W? ?	d? ? ?(« Ÿ«u½√ s� —u? ?
 `?{uð  WK¦? ? ?�√ d? ?	c¹  ≠

  WO(«  UMzUJ�«

w� W?O�UI?²½_« W?	d(«Ë W?OF?{u*« W?	d(« 5Ð  Ê—U?I¹ ≠

Æ  WO(«  UMzUJ�«

Æ w(« szUJK� W	d(«Ë W�UŽb�« WOL¼√ 5³¹  ≠

Æ  WOK)« …bOŠË  UMzUJ�« w� W	d(« WO�¬ `{u¹  ≠

W	d(«Ë W�UŽb�«  UOCŽ  ÎUM?O³� ÂuO�O�«d³�« rÝd¹  ≠

Æ rÝd�UÐ W	d(«  WO�¬Ë

…e? ? ?N? ?ł√ Ÿ«bÐ≈ w?� qłË e? ?Ž o?�U? ?)« W? ? ?LEŽ —b? ? ?I¹  ≠

Æ WO(«  UMzUJK� UN²OL¼√Ë W	d(«Ë W�UŽb�«

’d?Š«Ë t?IÐU?Ý ‰u?B?� Ë√ ”Ë—œ w� rO¼U?H?� s�

t? ?²?¾? ?OÐË V�UD�« …U? ?O? ?×Ð ”—b�« rO¼U? ?H? ?� jÐ— vKŽ

ÆWOK;«

U0 ”Ë—b?�« b? ? ? ?O? ? ? ?N?9 VO?�U? ? ? ?Ý√ l¹“u?ð vKŽ q?L? ? ? ?Ž« ≠

œd?Ý Ë√ W?B?I?�« ÎU?�b?�?²?�?� ”—œ q	 l?� VÝUM²¹

÷d?Ž Ë√ t?L?O¼U?H?�Ë ”—b�UÐ ÎU?D³ðd?� 5F?� Àb?Š

r�?−� Ë√ œb?×�  qJý Ë√  …—u?
 Ë√ dO?B�  rKO?�

iFÐ U?N?OKŽ  —Ëb¹ YO?×Ð  WO?L?OKFð WKO?ÝË Í√ Ë√

r?¼—UJ?�√  …—UŁù W? ? ? ? ? ?³?K?D�« l?� —«u? ? ? ? ? ?(«Ë  ‘U? ? ? ? ? ?IM?�«

Æ Áułd*« ·«b¼_«  oOI% v�≈ ‰u
u�«Ë

…b¹b? ? ?'« ”Ë—b?�« rO¼U? ? ?H? ? ?� `O? ? ?{uð v?KŽ ’d? ? ?Š≈ ≠

ÆWIÐU��« rO¼UH*UÐ UNDÐ— vKŽ  r¼bŽUÝË »öDK�

qJ� W?³ÝUM*« f¹—b?²�« W?I¹dÞ  —UO?²š≈ vKŽ b?L²?Ž≈ ≠

vKŽ e?O? ?	d?²�« l� U?N� VÝUM?*« »uKÝ_« «c?	 ”—œ

rO¼U?H*«  `?O?{uð  ¡UMŁ√ W?³KD�« l?� —«u?(«Ë ‘U?IM�«

UN?LN� v�≈ q
u?²�« vKŽ r¼bŽU?ÝË   U×KDB*«Ë

rO¼U?H*«  5ÐË U?NMOÐ  U?�öF�« œU?−¹≈Ë U?NÐU?F?O²?Ý≈Ë

Æ UN²Ý«—œ o³Ý w²�« Èdš_«

W?O?L? ?OKF?²�« W?OK?L?F�« w� —u?;« u¼ V�U?D�« Ê√ d?	cð ≠

Æ rKF²�« WOKLŽ vKŽ ·dA*«Ë tłu*« u¼ ”—b*«Ë

rŁ¨ ◊UA½ q	 cOHM²�  UŽuL−� v�≈ »öD�« r�� ≠

¡UMŁ√Ë ¨W?łU?(« X�Ë r¼b?ŽU?ÝË ÁcO?HM²�  rN?N?łË

„—b¹Ë d? ? ?F? ? ? ?A¹ V�U?Þ q	 Ÿœ ·«d? ? ?ý_« W? ? ?O?KL? ? ?Ž

W? ? ?OK?L? ? ?FK?�  wÝU? ? ?Ý_« —u? ? ?;« u?¼ t½≈ v�≈ q?
u? ? ?²¹Ë

¨rKF?²? �« W?OKL?Ž w� t?	«d? ?ý≈ ‰ö?š s� W?O?L?O?KF?²�«

¡UM?Ł√ iF? ? ?³�« rN? ? ?C? ? ?FÐ s� rN? ? ?LK?Fð ‰ö? ? ?š s�Ë

W? ?O? ? ?H? ?B�« W?DA½_«Ë W? ? ?OKL? ?F?�« »—U? ?−? ?²? �« c? ?O? ? ?HMð

W? ?OK?L? ?F�« rN�U? ? ?L? ?Ž√ ZzU? ?²½ ÷d? ?Ž«Ë ¨W? ? ?O? ?H? ?
ö�«Ë

WÐU? ? ? ?²? ? ? ?	Ë wð«c�« Ÿö?Þ_« s� W? ? ? ?&UM?�« W? ? ?O? ÐU? ? ?²?J�«Ë

‰u?
uK�  UN?1uIðË U?N?²A?�UM�Ë Àu?×³?�«Ë d¹—UI?²�«

Æ WÐuKD*« rKF²�« ·«b¼√ v�≈

”—b�«  ¡UM?Ł√ »öD�« .u? ?I?ð W? ?OKL? ?Ž v?KŽ ’d? ?Š≈  ≠

¨‰ËQÐ ÎôË√ rNðU?ÐU?−? ?²?Ý≈  e?¹e?Fð l� w?KŠd?� .u? ?Ið

s� ”—œ qJ�  wzU?NM�« .u?I?²�«  WOKL?Ž vKŽ «c?	Ë

W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 

»öD�« W? ?A? ?�UM� ‰ö? ?š s� b? ?O? ?N? ?L?²?Ð ”—b�« √bÐ≈ ≠

‰u?Š r?¼—UJ�√ d?O? ?¦ð w²�« WK?¾?Ý_« iFÐ t? ?O?łuðË
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…bŠu�« .uIð  UÐUł≈

VO? ? ?	dð v?KŽ  U½U? ? ?O? ? ?³�«  WÐU? ? ?²? ? ?	 l� rN?ðU? ?Ý«d? ? ?	

Æ  W	d(«Ë W�UŽb�«

W? ?�U? ?Žb�« W? ?O?KL? ?Ž «u? ?³? ?Žu? ?²? ?Ý√ »öD?�« Ê√ s� b? ?	Qð  ≠

tOłuð ‰öš s� WOK)« …b?OŠË  UMzUJ�« w� W	d(«Ë

Æ ”—b�« ¡UMŁ√ wKŠd� .uI²	 W¹uHA�« WK¾Ý_«

∫q¦� w�eM� Vł«u	 WK¾Ý_« iFÐ l{ ≠

ø W	d(«Ë  W�UŽb�«  ·dŽ ≠

ø WO(«  UMzUJ�« w�  W	d(« —uB� WK¦�√ d	–≈ ≠

øWO�UI²½_«Ë W	d(«Ë  WOF{u*«  W	d(« 5Ð  Ê—U� ≠

øWO(«  UMzUJK� W	d(«Ë  W�UŽb�« WOKLŽ WOL¼√ U� ≠

ø  WOK)« …bOŠË   UMzUJ�« w�  W	d(« WO�¬ Õdý≈  ≠

øW	d(«Ë W�UŽb�« VO	«dð  UNOKŽ 5ÐË ÂuO�O�«d³�« rÝ—« ≠

 ∫ w�eM*« Vł«u�«

ø W�UŽb�« ·dŽ ≠

ø w(« szUJK�  W	d(« WOL¼√ U� ≠

ÆWO�UI²½_« W	d(«Ë WOF{u*« W	d(« 5Ð Ê—U� ≠

W�UŽb�« VO	«dð rÝd�« vKŽ 5ÐË ÂuO�O�«d³�« rÝ—« ≠

  ÆW	d(«Ë

sŽ  t½u? ?�d?F¹ U?� v�≈ ‰u? ?
uK� ¨ W?	d?(«Ë W? ?�U?Žb�«

ÆWO(«  UMzUJ�« w� W	d(«Ë W�UŽb�« WOKLŽ

Âu?N? ?H?� W? ?�d?F? ?� v�≈ q
u?²?�« vKŽ »öD�« b? ?ŽU?Ý  ≠

Æ W	d(« ÂuNH�Ë W�UŽb�«

W? ? ?	d? ?(«Ë  W? ? ?�U? ? ?Žb�« Âu? ? ?N? ? ?H? ?� s?Ž »öD�« ‰U? ? ?Ý√  ≠

Æ »UFO²Ý_« Èb� W�dF* ÎUOKŠd� rN1uIðË

W	d(« —u
 v�≈ »öD�« l� ‘U?IM�«Ë —«u(UÐ qI²½«  ≠

sŽ WK¦? ?�√ d? ?	c� rN?N? ?łË rŁ W? ?O?(«  UM?zUJ�« w� 

ÆWO(«  UMzUJ�« w� W	d(« —u


W?	d? ?(« 5Ð  e? ?O?O? ?L?²�« v�≈  q
u? ?²K� »öD?�« t?łË  ≠

w�  d? ? ?L? ?²? ?Ý«Ë  W? ? ?O�U? ?I? ? ?²½_« W? ?	d? ? ?(«Ë  W? ?O? ?F? ? ?{u*«

W? ?	d? ?(« 5Ð ‚d? ?H? �« rÝd�UÐ ÎU? ?×? ?{u? ?� rN? ? ?²? ?A? ?�UM�

ÆWO�UI²½_«Ë WOF{u*«

W? ?	d? ?×K� r?NÐU? ?F? ?O? ?²? ?Ý√ s� b? ?	Q? ?²? ?²? � WK¾? ?Ý√ t? ?łË  ≠

¡UMŁ√ ÎU? ? ?OKŠd? ?� r?N1u? ?IðË W? ?O? �U? ?I? ?²½_«Ë W? ?O? ? ?F? ?{u*«

Æ ”—b�«

W? ? ?O? ? ?L¼√ v�≈ »ö?D�« l� —«u? ? ?(«Ë ‘U? ? ?IM�U?Ð qI? ? ?²½«  ≠

Æ  WO(«  UMzUJ�« w� W	d(«Ë W�UŽb�«

szUJK� W?	d?(«Ë W?�U?Žb?�«  W?O?L¼√ sŽ WK¾?Ý√ t?łË  ≠

Æ ÎUOKŠd� rN1uI²� w(«

W�UŽb�«  ÂuNH�  ÎôË√ «u?³Žu²Ý√ »öD�« Ê√ s� b	Q½≠

 UMzU?J�«  W? ?	d? ?Š —u? ?
Ë w?(« szUJK?� W? ?	d? ?(«Ë 

l�  WO�UI²½_«Ë W?OF{u*«  W	d(« 5Ð eO?L²�«Ë  WO(«

W	d?(«Ë  W�U?Žb�«  WO?L¼√Ë  Ÿu½ qJ�  WK¦?�_« d	–

Æ W¹uHA�«  WK¾Ý_« tOłuð o¹dÞ sŽ  w(« szUJK�

w� W	d?(«Ë  W�U?Žb�«  WA�UM� v�≈ »öD?�UÐ  qI²½«  ≠

Æ WOK)« …bOŠË   UMzUJ�«

W?A?�UM* ÂuO?�?O?�«d³?K� r�−?� Ë√ t‡‡‡? ‡Šu� Âb�?²?Ý«  ≠

W? ? ?�U? ? ?Žb�« VO? ? ?	«d?ð `O? ? ?{u? ? ?²� U‡? ‡‡N? ? ?OK?Ž »ö‡‡‡?D�«

ÆUNO�  W	d(«Ë

Âu? ?O? ?�? ?O? ?�«d? ?³�« w� W? ?	d? ?(« W? ?I¹dÞ »öD?K� `{Ë  ≠

W? ?OK)« …b? ?O? ?ŠË  UMzUJ?�« w� W? ?	d?(«  U? ?O? ?C? ?ŽË

W?	d?(«  U?O? ?C?Ž `{uð WK¦?�√ d?	– r?NM� VKÞ«Ë

Æ WOK)« …bOŠË  UMzUJK�

w�  Âu? ? ? ? ?O? ? ? ?�? ? ? ? ?O? ? ? ?�«d? ? ? ? ?³�«  r?Ý— »öD?�« s� V?KÞ«  ≠

V�UDK?� W?×? ?O?×? ?B�«   UÐU? ?łù« ÊuJð Ê√ l�u? ?²½

 ∫ wK¹ UL	

 ∫ ‰Ë_« ‰«R��« WÐUł≈

 U? ? ? ? ? ?³M? �« r?Žœ vK?Ž qL? ? ? ? ? ?F?ð 5M?−?K�« …œU? ? ? ? ? ?� Ê_  ≠√

W?
UšË W?O?ł—U?)« WO?¾?O?³�« q�«u?F�« s� t²?¹UL?ŠË

 Æ bA�«Ë jGC�« q�«uŽ

U?�≈ U? ?O½b�« …U?O?(« —u? ?
 w�  UMzUJ�« r?EF?� Ê_ ≠ »

 Æ r−(« …dOG
 Ë√ WOKš bOŠË

r�? ? ?'UÐ W? ?�U? ?N?�« ¡U? ?C? ?Žô« W¹U? ? ?L? ?×Ð Âu? ?I?¹ t½_ ≠ ‡ł

Õö�_« s¹e�ð qL?F¹ UL	 a*« wL% WL−?L'U�

W¹—Ëd? ? ? ?C�« —u? ? ?H? ? ?Ýu? ? ? ?H�«Ë Âu? ? ?O? ? ? ?��UJ�« W? ? ? ?
U? ? ?š

ÂUCF�« ŸU�½ ÂuI¹ UL?	 W¹uO(« r�'«  öŽUH²�

v�≈ W?�U{≈ ¡U?C?O³?�«Ë ¡«dL?(« Âb�« U¹ö?š s¹uJ²Ð

 Æ WO�UŽb�« WHOþË
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wLOAM�uJ�« ZO�M�«

vK?Ž VÝd? ?²?ð W? ?O? ? ?Š U¹ö? ? ?š s� ÊuJ?²¹

 W½d*« “u�uOK��«Ë 5²J³�« ∫ …œU� U¼—bł
VO	d²�«

 wLOA½dKJÝ_« ZO�M�«

·U? ? ? ? ?O? �_« U¹ö? ? ? ? ?š w?¼ t? ? ? ? ?²? ? ? ? ?O? ? ? ? ?� U¹ö? ? ? ? ?š s?� ÊuJ?²¹

 5M−K�« …œU� U¼—b?ł vKŽ VÝd²ðË  «b¹—uKJÝ_«Ë

WHOþu�«
¡UM¦?½û� W? ?{d? ?F*« W? ?OðU? ?³?M�« ¡«e? ?ł_« rŽœ

  UðU? ?³M? �« iFÐ ÊU? ?I? ?O? ?ÝË ‚«—Ë_« q¦? ?�

Áb?ł«uð ‰ö? ?š s� W?
U?šË  U?ðU?³M�« rŽœ w� r?N?�¹

 W? ? ? ? ? ? ?OzU? ? ? ? ? ? ?Žu�« Âe? ? ? ? ? ? ?(« b? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ?ž w?�Ë …d? ? ? ? ? ?A? ? ? ? ? ? ?I�« w?�

tðU½uJ?�Ë w�U?Žb�« qJO? ?N�« rÝdÐ V�UD�« Âu? ?I¹ ≠ ‡¼

 UO	uý bK'«Ë WO?�ËdCG�« „ULÝ_« s� q	 w�

q	 rÝ≈Ë  U?½U? ?O? ?³�«Ë rN? ?Ý_UÐ `{u?¹Ë —u? ?OD�«Ë

w�U? ?Žœ qJO¼ q?	 sŽ —U?B? ?²? ?šSÐ V²J¹Ë ¡e? ?ł

 Æ WLÝ— q	 X%

W?L? ?−?L?'« s� Í—u? ?;« wKJO? ?N�« “U?N?'« V?	d?²¹≠ Ë

 Æ Í—bB�« hHI�«Ë ÍdIH�« œuLF�«Ë

Íd?IH�« œu?LF?�« bŽU?�ðË  «dI?H�« W?	dŠ qN?�¹ ≠ “

hH?I�« V	d²?¹Ë tOKŽ l�«u�« jG?C�« qL?% wKŽ

s� W¹—b?B�«  «d?I?H?�« s� ÊU?�½ù« w� Í—b?B�«

vMŁ« s�Ë ÂU?�_« s� h?‡‡I�« ÂU‡‡‡‡EŽ s?‡‡‡�Ë nK)«

Æ ŸuKC�« s� ÃË“ dAŽ

 ∫ WO�U²�« ÂUEF�« s� Ÿ«—– q	 ÊuJ²¹  ≠ Õ

b?½e�« s?� ÊuJ?²¹ Íc?�« b? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?��« ¨ b? ? ? ? ?C? ? ? ? ?F? �«

◊U?A?�_« s� ÊuJ²ð s¹b?O�« ¨ mÝd�« ¨ …d?³JF�«Ë

 Æ lÐU
_«  UO�öÝË

iL? ?Š r	«dð V³? ?�Ð Z²M¹ ∫wKC? ?F�« œU? ?N?łù« ≠ ◊

WKC? ?FK� w?z«u¼ö�« fHM²?�« s� "UM�« pO? ?²? ?	ö�√

ÃU? ? ?²½ù Â“ö?�« 5−? ? ?�? ? ?	_« d? ? ?�uð Âb? ? ?Ž V?³? ? ?�Ð

 ÆW�UD�«

ÕdA¹ rŁ wKCF�« ÷U?³I½ô« rÝdÐ V�UD�« ÂuI¹ ≠ Í

»U? ? ?²?J�« w?� U? ? ?L? ? ?	 w?KC? ? ? ?F�« ÷U? ? ?³? ? ? ?I½ô« W? ? ? ?O�¬

ÆwÝ—b*«

“U?N?'« q�UJð vKŽ Ê«u?O?(« w� W?	d(« b?L?²?Fð  ≠ „

·«dÞú� W?O?ÝUÝ_« W?�U?Žb�« q¦1 Íc�« wKJO?N�«

vKŽ q?L? ?F¹ Íc�« wKC? ?F?�« “U? ?N? ?'«Ë W? ?	d? ?×? ?²*«

iF?Ð ◊U? ? ? ?�? ? ? ?³½«Ë ÷U? ? ? ?³? ? ? ?I½U?Ð ·«dÞ_« W? ? ? ?	d? ? ? ?Š

W? ?OK?JO? ?N�«  ö? ?C? ?F?�« u? ?LMð YO? ? ?Š  ö? ?C? ?F�«

ZO? ?�½ WDÝ«uÐ qJ?O?N�UÐ j³?ðdðË ÂUEF�« V½U? ?−Ð

VBŽ WKC?Ž qJÐ qB²¹Ë —U?²�_UÐ ·d?F¹ wHO�

qIMÐ Âu?I¹ w	d?Š d?š¬Ë dŁR*« qIMÐ Âu?I¹ w�?Š

 U? ?	d? ?(« w� »U? ?B? ?Ž_« rJ×? ?²ðË WÐU? ?−? ?²? ?Ýù«

q¦? ?� W? ? ?	d? ?×? ?²*« q
U? ? ?H*« s� …b? ?�U? ? ?B�« W¹œ«—ù«

 a�«ÆÆÆ ÍuKF�« ·dD�« „d% w²�«  öCF�«

 ∫  U³M�« w� W	d(« Ÿ«u½√ ≠ ‡ł

¡U?C?Ž_« u?/ s� W?&U½ ÊuJðË u?LM?�« W?	d?Š ≠ ±

r?Ž«d? ? ? ? ? ? ?³�«Ë ‚«—Ë_«Ë —c? ? ? ? ? ? ?'«Ë ‚U? ‡? ‡�?�U? ? ? ? ? ? ?	

 Æ—U¼“_«Ë

W? ?O?¾? ?O? ?³�«  «dŁR*« iF? ?³� W?ÐU?−? ?²? ?Ý« W?	d? ?Š ≠ ≤

v�≈ —c?'« W?	d?Š q¦?� W½u?�d?N�«Ë W?O?ł—U?)«

v�≈ ‚U?��« W?	d?ŠË ¡uC�« sŽ Î«b?O?FÐ qH?Ý«

 Æ W�UŽb�« Ë√ ¡uC�« ÁU& vKŽ√

ZO? ? ?�M?�«Ë wL? ? ?O? ? ?AM�u?J�« ZO? ? ?�M?�« 5Ð W½—U? ? ?I? ? ?� ≠ œ

 ∫wLOA½dKJÝ_«

 ∫ w½U¦�« ‰«R��« WÐUł≈

WKO? ?ÝË U?N½u? ?	 w(« szUJK� W? ?�U¼ W?	d? ?(« d?³?²? ?Fð  ≠√

uNK�« Ë√ ÃË«e?²�« Ë√ ÈËQ*« Ë√ ÂUFD�« vKŽ Y?×³K�

dŁR* WÐU?−? ?²?Ý≈ Ë√ ¡«b?Ž_« s� U?N?�?H?½ W¹U?L?( Ë√

—U?A? ?²½≈ qzU?ÝË s� WK?O?ÝË d?³? ?²?Fð U?L? ?	 wł—U?š

Ê“«u?²�« ÁU? ?{Ë ŸeM�« ¡U?IÐ 5?�Q?²� W?O?(«  U?MzUJ�«

 Æ …UO(« W¹—«dL²Ý«Ë ÍuO(«

U¹ö?)« ◊U?�?³? ½«Ë ÷U?³?I½« o¹dÞ sŽ «—b?O? ?N�« „d?×?²ð ≠ »

v�≈ ÊUJ� s� Ê«uO(« ‰UI²½« vKŽ qLFð w²�« WOKCF�«

 Æ W³KIA�« Ë√ nŠe�« Ë√ WŠU³��« o¹dÞ sŽ dš¬
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Æ WOð«c�« dOžË WOð«c�« W¹cG²�« w²I¹dÞ 5Ð ‚dH¹ ≠ ≥

Æ ÊU�½ù« ¡«cž ÊuJð w²�« WHK²<« œ«u*« ·dF¹ ≠ ¥

ÂU? ? ? ?�? ? ? ? ?ł« w� Àb? ? ? ?% w?²�«  ôu? ? ? ?×? ? ? ? ?²�« `?{u¹ ≠ µ

. W�UD�« vKŽ ‰uB×K� WO(«  UMzUJ�«

W?O?KL?Ž h	K?ð w²�« W?OzU? ?O?L? ?OJ�«  «uD)« Õd? ?A¹ ≠ ∂

ÆW�UD�« ÃU²½ô w(« szUJ�« r�ł w� ¡«cG�« ‚«d²Š«

Ác¼ W?Ý«—œ s� wN²M¹ Ê√ b?FÐ V�UD�« s� l�u?²¹

∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

 U³M�« w� WOð«c�« W¹cG²�« vMF� „—b¹ ≠ ±

W? ?OKL? ?Ž h	Kð w?²�« W? ?OzU? ?O?L? ?OJ?�« W�œU?F?*« 5³¹ ≠ ≤

. wzuC�« ¡UM³�«

 U³KD²?� oOI% s� WO?(«  UMzUJ�« sJL²ð wJ�

¨ p�– dOžË dŁUJðË fH?MðË W�dŠ s� WHK²<« U?NðUOŠ

ÎU?F?³ð U?¼—œU?B?� nK²?	¹ w?²�« W?�UD�« v�≈ ÃU?²? ?% U?N½Q?�

q¦� W?¹cG²�« W?Oð«–  UMzUJ�« iF?³� ¨UN?²¹cGð W?I¹dD�

v¼Ë ¨ U? ?N?�? ?HMÐ U? ?Nz«c? ?ž lMBð ¨ V�U? ?×D�«Ë  U? ?³M�«

W? ?O?(«  UMzU?J�« s� U¼d? ?O?G� ¡«c? ?G�« ÎU? ?C¹√ d? ?�uð p�cÐ

lMB?ð w²�« W? ?OKL? ?F?�« ·d? ?FðË ¨ ÊU? ?�½ù«Ë Ê«u? ?O? ?(U? ?�

Æ wzu?C�« ¡UM³?�« W?OKL?FÐ U¼¡«c?ž U?N?²D?Ý«uÐ   UðU?³M�«

W? ?F? ?O?³?D�« w� ¡«c? ?G�« ÃU? ?²½≈  U? ?OKL? ?Ž r¼√ Ác¼ b? ?FðË

W�UÞ v?�≈ UN�u%Ë fL?A�« WF?ý√  UðU³M�« h²?9 YOŠ

W?IŠô  ö?ŽUHð w�  U?³M�« UNM�  b?OH?²�¹ W?OzUO?LO?�

À«b? ? ?Š√ —«d?J²� ÎU?¹œU? ? ?HðË®Æd?J��« s?¹uJð v?�≈ ÍœRð

»U²� v�≈ …œuF�« rKF*« v�≈ d?OA½ wzuC�« ¡UM³�«  «uDš

 Æ ©Õu{uÐ  «uD)« Ác¼ ÊUOÐ - YOŠ V�UD�«

sŽ W?O?�«Ë  U?�u?KF?� V�UD�« »U?²?� s?L?Cð b?I�

 «—b? ? ? ? ? ? ?O?¼uÐd?J?�« qL? ? ? ? ? ? ?A?ð w?²�« ¡«c? ? ? ? ? ? ?G? �«  U?½uJ?�

w� œ«u*« Ác¼ —Ëb?Ð oKF? ?²¹ U?�Ë Êu?¼b�«Ë  UMOðËd? ?³�«Ë

bMŽ U? ?NM� b?Š«u?�« Â«d?G�« U? ?N?−?²?M¹ w²�« W?�U?D�« W?O? ?L?�

w� W?O?³O?�dð œ«u?L?� œ«u*« Ác¼ —Ëœ p�c?�Ë ¨t�«d?²?Š«

„UM¼ l?³D�UÐ p?�– q³? ?�Ë ¨ W? ?O? ? ?(«   UMzUJ�« ÂU? ? ?�? ?ł√

Æœ«u*« Ác¼ s� qJ�  WIO�b�« VO�«d²�« sŽ …—Uý≈

·«b‡‡‡¼_«

WOLKF�« WOHK)«

WFÐ«d�« …bŠu�« U³M�«Ë Ê«uO(« w� W¹uO(«  UOKLF�«

W‡‡‡‡�b‡‡I*«

…eN?ł_«Ë ¡UC?Ž_« vKŽ V�UD�« ·dF?ð Ê√ bFÐ

Ác¼ nzUþË p�c?�Ë  U?³M�«Ë Ê«u?O?(« w�  W?HK²?<«

W?OzU?N?M�« ZzU?²M�« „—b¹ Ê√ t� Ê¬ …e? ?N?ł_«Ë ¡U?C?Ž_«

s� p�– „«—œ√ V�UD�« l?OD²?�¹Ë ∞ nzUþu�« Ác?N�

w²�« ©W? ?OzU?O?L? ?O?�u?O?³�«®  ö? ?ŽU?H?²�« W? ?Ý«—œ ‰ö?š

. w(« szUJ�« r�ł w� Àb%

Ác¼ Ê√ WI?OI?( ÎU�—b?� rKF*« ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë

 UMzU?J�« lO? ?L? ?ł ÂU? ?�? ?ł√ w?� Àb? ?%  ö? ?ŽU? ?H? ?²�«

v�≈ W?Žu?L−?� s� nK²?	ð b?� UNð«u?Dš Ê√Ë ¨WO?(«

ÆUNO� W¹cG²�« WI¹dÞË WFO³D� ÎUF³ð Èdš√

b¹b?F�« s?L?C?²ð …b?Šu�« Ê√ rKF?*« kŠö?O?ÝË

5Ð jÐd�« v?KŽ b?O? ?�Q?²? �« V−¹ «c�  ö? ?ŽU?H? ?²�« s�

VO�dð ÊQÐ V�UD�« ÂUN�≈Ë ¡UOLOJ�«Ë ¡UOŠ_« wLKŽ

 UOKLF�« p�c?�Ë ¨ WHK²<« WO?(«  UMzUJ�« ÂU�ł√

U?� WH?K²<« U?N?�U?�ł√ …e?N?ł√ UN?Ð ÂuIð w²�« W?¹uO?(«

‰u?�uK� UNMOÐ U?N?O� qŽU?H²ð W?OzU?OL?O� œ«u?� ]ô« w¼

w½b? ? ? ?³�« Ê«e?ðô«Ë  U? ? ? ?³? ? ?¦? �« s� W�U? ? ? ?Š v?�≈ r�? ? ? ?'UÐ

V−¹ U? ? ?L? ?�Æ tðU? ?O? ?Š —«d? ?L? ? ?²? ?Ý« oO? ?I? ?%Ë w?Kš«b�«

szUJ�« r�?ł w� Àb×¹ qKš Í√ Ê√ vKŽ b?O�Q?²�«

Âb? ? ?Ž v?�≈ Èœ√ wH? ? ?OþË q?K) W? ? ?−? ? ?O? ? ? ?²½u¼ U?/≈ w(«

 Æ tO� W¹uO(«  UOKLF�« iFÐ Ë√ bŠ√ ÀËbŠ
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¥π

¨ W?�UD?�« ÃU?²½≈  U?O?KL?F� W?³? ?�M�UÐ d? ?�_« p�c?�

ÆWO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ U¹öš qš«œ Àb% w²�«Ë

¨WOK)« Â“öÐu?²OÝ w� Àb×¹ ÍdJ��« qK×?²�U�

dJ?Ý ¡Íe? ? ? ?−Ð √b? ? ? ?³?ð ¨  «uD?š l�ð w?� qL? ? ? ?²?J¹Ë

W?³?�U?F²?*«  öŽU?H?²�« s� WK?�K�Ð d1 Íc�« “u?�uK'«

- b?�Ë ∞ U? ?NÐ ’U?š .e½≈ U?N?M� q� “U?$√ w� b? ?ŽU?�¹

qN�¹ W?I¹dDÐ V�UD�« »U²?� w�  «uD)« Ác¼ Õdý

ÆV�UDK� UNŠdý

…—Ëœ Ÿu? ?{u? ?� v�≈ ÎU? ? ?C¹√ …b? ?Šu�« X�d?Dð U? ?L? ?�

‚«d²Š√ w� W�UN�«  U?OKLF�« ÈbŠ≈ q¦9 w²�«Ë fÐd�

v¼Ë ¨ ÈdJ�?�« qK×? ?²�« W¹U?N?½ w� œ«u?� s?� vI?³ðU? ?�

w�  ö? ?ŽU? ? ?H? ?²�« Ác¼ Àb? ? ?%Ë ¨pO? ?�Ëd? ?O? ?³? �« iL? ?Š

W?�U?š  U1e½√ U? ?N?�U9« w� b?ŽU?�¹Ë ¨ U¹—b?½u?�u?²?O*«

Àb?% fÐd� …—Ëœ ÊQÐ »ö?D�« vKŽ bO?�U?²�« V−¹Ë

ÍdJ��« qK×²�« W?OKLŽ fJFÐ 5−�?�_« œułË w�

wðQð Î «d?O?š√¨ 5−?�?�_« œu?łË Âb?Ž w� Àb?% w²�«

U?N�öš r²¹ w²�«Ë ¨ U½Ëd?²J�ù« qI½ W?�KÝ  «uDš

 «uDš w� d?š¬ v�≈ V�d?� s�  U½Ëd?²J�ù« ‰U?I?²½√

rEF� ÃU?²½≈ r²¹ WOKL?F�« Ác¼ w�Ë ¨ ‰öA�UÐ W?NO?³ý

wN?²MðË ¨“u?�uK?'« ¡Íe?ł w� Îö?�√ …œu?łu*« W?�UD�«

ÆW�UD�« q� XBK	²Ý« Ê√ bFÐ ¡U*« ÃU²½SÐ Î«dOš√

¨ t? ?�? ?O?z— ¡«e? ?ł√ WŁöŁ w?� …b? ?Šu�« Ác¼ X?LE½

w¼Ë ¨ ¡«c? ?G�« ¡U?MÐ  U? ?OKL? ?Ž r¼√ U? ?NM� ‰Ë_« ‰ËU?M²¹

 UMzU?J�« w� Àb? ?×¹ Íc�«Ë w?zu? ?C�« ¡UM³?�« W? ?OKL? ?Ž

Æ  UðU³M�« W�UšË qO�Ë—uKJ�« vKŽ Íu²% w²�«

 U½uJ*« sŽ Y¹b?(« ‰ËUM²?O� ¨ w½U?¦�« ¡e'« U?�√

 «uDš  Y�U¦�« ¡e'« g�UMð UNMOÐ ¨ ¡«c?GK� WOÝUÝ_«

Æ ¡«cG�« s� WO(«  UMzUJ�« w� W�UD�« ÃU²½≈

∫wðü« rOEM²�« o�Ë UN�¹—bð sJ1Ë

rN?� o³? ?Ý U?0 »öD�« d? ? ?O? ?�c? ? ?²Ð ”Ë—b?K� b? ?N? ? ?�

»U? ?²?� s� W? ?�?�U? ?)«Ë W?¦�U? ?¦�« 5ðb? ?Šu�« w� t?²? ?Ý«—œ

v�≈ W?K¾? ? ?Ý_« t? ?łË ¨Íu?½U? ?¦? �« ‰Ë_« nBK�  ¡U? ? ?O? ? ?Š_«

s� b�Q?²K� ÍbON?L²�« ”—b�« ¡UMŁ√ —«dL?²ÝUÐ »öD�«

W½UF?²Ý_« pMJ1Ë ¨ oÐU��« w� Áu?Ý—œ U* rNÐUFO?²Ý√

»U? ? ?²? ? ?� s� …b? ? ?Šu�« Ác¼ W?¹«bÐ w� …œ—«u�« W?K¾? ? ?Ý_UÐ

ÆÍu½U¦�« w½U¦�« nBK� V�UD�«

W? ?O?H? ?O?� s?Ž qO?B? ?H? ?²�UÐ Àb? ?×?²½ r?� UM½√ kŠô

»U²� w� t²Ý«—œ o³?ÝU� —«dJ²� ÎU¹œUHð p�–Ë W¹cG²�«

v�≈ …œu?F�« s�b?�Q?²�« V−?¹ «c� Íu½U?¦�« ‰Ë_« nB�«

¨ …bŠu�« Ác¼ r¼UH0 tM� rO¼UH*« jÐ—Ë  »U²J�« «c¼

»U? ? ? ?F? ? ?O? ? ? ?²? ? ? ?Ý« …—Ëd? ? ?{ »ö?D�« v?KŽ b? ? ? ?�√ Î«d? ? ?O? ? ? ?š√Ë

…b?Šu�« ‚U? ?O?Ý w�  œ—Ë w²�« W? ?O?LKF�«  U?×?KDB*«

rN? ?²? ? ?Ý«—œ w� r¼b? ?ŽU? ? ?�? ?O? ?Ý U? ?N?� rNÐU? ?F? ? ?O? ?²? ?Ý« Ê_

 Æ WOK³I²�*«

∫wðQ¹ UL� …bŠu�« Ác¼ ”Ë—œ U�√

  ©Metabolism®              ∫ W¹uO(«  UOKLF�« ≠±

5Ð ¨ W?¹u? ? ?O? ? ? ?(«  U? ? ? ?OK?L? ? ?F? �« sŽ Y?¹b? ? ?(« b?MŽ

Àb?% w²?�«  ö?ŽU?H?²? �« u¼ UM¼ œu?B?I?*« Ê√ »öDK�

…e?N?ł_« nzUþË fO�Ë ¨W?O?(«  UMzUJ�« U¹ö?š qš«œ

…bŠu�« cOHMð WDš

 U?L?�?−? ?� …b?Šu�« Ác¼ ”Ë—œ c?O?HM?²� ÃU?²?% 

WO?zUOL?OJ�«  U?³�dL?K� …d³J�  W?O×?O{uð  U?�uÝ—Ë

 «—b?O?¼uÐdJ�« Ÿ«u½√ W?�U? ?š ¨ ”—b�UÐ W?�ö? ?F�«  «–

Æ Êu¼b�«Ë  UMOðËd³�«Ë

”—b�«lO{«u*«hB(« œbŽ

‰Ë_«

w½U¦�«

Y�U¦�«

lÐ«d�«

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡L−‡*«

.uI²�«

W¹uO(«  UOKLF�«

vz«cG�« qO¦L²�«Ë ¡«cG�«

W�UD�« ÃU²½≈

≤

≤

≥

±

∏

…bŠu�« rOEMð

W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 
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µ∞

qO?³?Ý wKF� Æ Ã«d?šù«Ë fHM²�«Ë Ê«—Ëb�«Ë r?CN�U?�

fHM²�« ÂuNH?� 5Ð jK	¹ô« V�UD�« vKŽ V−¹ ‰U¦*«

‰U? ?šœ« t?O? ?� r²¹ Íc�«Ë d? ?O? ?�e�«Ë oO? ?N?A�« w?MF¹ Íc�«

b? ?O? ?�? ? ?�√ w½UŁ “U? ?ž Ã«d? ?š«Ë 5?²zd�« w�« 5?−? ?�? ?�ô«

r²?¹ Íc�« ÍuK?)« fH?M²�U?Ð œu? ? ?B? ? ? ?I?*« 5ÐË ÊuÐd?J�«

ÃU?²½ô r�?'« U¹ö? ?š qš«œ ¡«b?G�« …b‡‡‡‡‡‡?�?�√ t�ö‡‡š

qL? ? ?Að  U? ? ?O?KL? ? ?F�« Ác¼ Ê√ »ö?DK� 5?Ð   Æ W? ?�U?D�«

¡UM³Ð w(« s?zUJ�« Âu?I¹ t?O?�Ë ©Anabolism® ¡UM³�«

Êu¼b�«Ë  UMOðËd?³�«Ë  «—b?O¼uÐdJ�U?�  …bI?F� œ«u?�

Âb? ? ? ? ? ?N? �«  U? ? ? ? ? ?OK?L? ? ? ? ? ?ŽËÆW?DO? ? ? ? ? ?�?Ð W? ? ? ? ? ?O�Ë√ œ«u? ? ? ? ? ?� s?�

b�√ rŁ Æ¡UM³�«  UOKLŽ fJŽ w¼Ë ©Cataolism®

Àb? ?% w²?�«  ö? ?ŽU? ?H? ?²? �« ÂU9≈ w�  U1e?½ù« —Ëœ vKŽ

¡U?DŽ√  p?MJ?1Ë Æ w?(« s‡? ‡zU?J?�«  r‡? ‡? ‡�? ? ? ? ? ?ł q?‡‡?š«œ

Ác? ?¼ w? ?‡? ?‡? ?‡? ?‡? ?‡? ? ?�  U? ?1e? ?½ù« —Ëœ s? ?Ž …d? ?J? ?�  »ö? ?D? ?�«

W?�UD?�« iO?H?	ð v?KŽ qL?Fð U?N?½√ YO?Š  ö?ŽU? ?H?²�«

jO?AM²�« W?�UD?Ð ·d?F¹ U?�Ë√ qŽU?H?²�« ¡b?³�  W¹—Ëd?C�«

 U‡L‡¹e½ù« ÊS?� «c‡‡�  ¨ ©Energy of activation ®

5Ð rŁ  ö? ?ŽU? ?H?²�« Ác?¼ ¡«d?ł√ w� …b? ?ŽU? ?�?� q�«u? ?Ž

w?� q?‡? ‡?šb?ðô  U?‡? ‡? ‡?1e?½ô« Ê√ p?�c?‡? ‡? ‡? ‡? ‡? ‡?� »ö?D?K?�

WEH? ?²? ?×? ?� vI? ?³ð U/≈Ë Æ qŽU? ?H? ?²K� W? ?OzU? ?NM�« Z‡? ‡‡zU? ?²M�«

Æ qŽUH²�« ¡UN½≈ bFÐ UNBzUB	Ð

 ∫ wzuC�« ¡UM³�«

V−¹ ¨ wzu?C�« ¡UM?³�« W?OKL?Ž sŽ Y¹b?(« bMŽ

w� …œu?łu*« qO?�—ËdJ�« …œU* ÂU?N�« —Ëb�« vKŽ b?�Q?²�«

w²�« w¼ …œU*« Ác¼ Ê√ YO?Š . ¡«dC?)«  «bO?²Ýö?³�«

W?�UÞ v�≈  U?NK¹u?%Ë W?Ozu?C�« W?�UD�« ’U?B?²?�UÐ Âu?Ið

Íc�«Ë V�UD�« »U?²?� w?� qJA�« lł«— Æ W?OzU?O?L?O?�

p�c?�Ë  U?³M�« w� ¡«d?C?)«  …b?O?²?Ýö?³�« l�u?� 5³¹

VO? ? ? ? ?�dð 5?Ð jÐd?�« ‰ËU? ? ? ?ŠË o?O? ? ? ?�b?�« U? ? ? ?N? ? ? ? ?³? ? ? ?O? ? ? ? ?�dð

kŠô U?NÐ ÂuIð w²�« W?HOþu�«Ë ¡«d?C)«  «b?O²Ýö?³�«

¡«d?C? ?)«  «b?O? ?²?Ýö? ?³�« w�©Styoma® …u? ?A?(« Ê√

W?OKLŽ ÂU?9ù W�“ö�«  U1e½ù« t?O?� qzU?Ý vKŽ Íu²?%

`zU? ? ?H? ?B?�« vKŽ d? ? ?�_« fH½ o³?DM¹Ë ¨wzu? ? ?C�« ¡UM?³�«

W?O? ?L¼√ vKŽ b? ?�R¹ U2 ¨ ©Grana® U½«d? ?'UÐ t?�Ëd? ?F*«

X³? ? ?²? ? ?� b? ?I�  Æ ö? ? ?ŽU? ? ?H? ?²? �« Ác¼ ÂU9« w�  U?1e½ù«

w� W?D�? ? ?³? ? ?� ◊U? ? ?I½ qJ?AÐ wzu? ? ?C?�« ¡UM³�«  «u?Dš

…—Ëd?{ ôË U?NÐU?F?O?²?Ý≈ qN?�¹ YO?×Ð V�UD�« »U?²?�

5Ð ‚d?H�« V�UD�« ÂU?N?�√ V−¹ t½√ ô≈ ¨ U?N?O?� lÝu?²K�

Ác¼ w� W?Ozu?{ö�«  ö?ŽUH?²�«Ë W?Ozu?C�«  öŽU?H?²�«

¡u?C�« —Ëœ `C?²¹ v�Ë_«  ö?ŽU?H?²�« wH?� ¨ W?OKL?F�«

s�  U? ?³?M�« U? ?N? ?B? ?²? ?�« w?²�« ¡U*«  U¹¡Íe? ?ł d?Dý w�

¨ W? ?O�U? ?F? �« W? ?�UD�«  «–  U½Ëd? ?²?J� ô« s¹uJðË W?Ðd? ?²�«

Ë√ W?Ozu?{ö�«  ö?ŽU?H?²�« w?� ÎU?I?Šô qL?F?²?�ð w²�«Ë

ÃU? ? ? ?²? ½« rŁ ÊuÐd?J�« X?O? ? ? ?³? ? ? ?¦? ? ? ?²? Ð p�–Ë sH?�U? ? ? ?� …—Ëœ

Æ  U³M�« ¡«cž q¦9 w²�«  U¹dJ��«

Ë√ W? ? ?Ozu? ?{ö?�«   ö? ?ŽU? ? ?H? ?²? �« Ê√ »öDK� Õd? ? ?ý«

¡UMŁ√ Àb?% UN½_ fO� rÝ_«  «c?NÐ XOL?Ý WO?�öE�«

b? ?� U? ?N½√Ë ¡u? ?C�« v�≈ ÃU? ?²? ?%ô U? ?N½_ sJ?�Ë  ¨ ÂöE�«

∞ ÎUC¹≈  —UNM�« ¡UMŁ√ Àb%

W�œU?F� Õd?AÐ wzuC�« ¡UM³�« sŽ p¦¹b?Š r²?²š«

v¼Ë ¨ wzuC�« qO¦L²�«

∫ wz«cG�« qO¦L²�«Ë ¡«cG�« ≠ ≤

»öD?K� 5?³ð Ê√ V?−¹ ”—b?�« «c¼ Õd? ? ? ? ?ý b?MŽ

Æ WHK²<« WOz«cG�« œ«u*« —œUB�

∫ WHK²<« WOz«cG�« œ«u*« —œUB�

“—_U?� W¹uAM�« œ«u*« w� b?łuð  «—bO¼uÐdJ?�U�

Æ wðU³½ ÎUFOLł U¼—bB�Ë …—c�«Ë fÞUD³�«Ë  e³)«Ë

UN½√ U?L� UN?Ž«u½QÐ Âu×K�« w� b?łuð  UMOðËd³�«Ë

ª U?O�u�U?H�«Ë ‰u?H�U�  UðU?³M�« iFÐ —ËcÐ w� b?łuð

Æ WOðU³½ Èdš√Ë WO½«uOŠ  U½UOðËdÐ „UM¼ Ê√ Í√

—œU? ?B? ?� s� U? ? ?�≈ wN? ?� Êu¼b�« Ë√  «b? ?³? ?O?K�« U? ?�√

—œUB?� s� Ë√ © …bÐe�«Ë r×A�«Ë sL?��U�® WO½«u?OŠ

Æ  UðU³M�« iFÐ —ËcÐ s� Włd	²�*«  u¹e�U� WOðU³½

¡u{

qO�Ë—uK�

6CO2       +    12H
2
O                        C6H12

O
6       + 6O

2
    +       6H2

O

bO��√ w½UŁ

ÊuÐdJ�«

¡U� “u�uKł dJÝ 5−��√ ¡U�
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Ác¼ s� q?� VO? ?�dð p?�– b? ?FÐ »öD?K� Õd? ?ý«

Æ V�UD�« »U²� w� œ—Ë Íc�« qOBH²�UÐ œ«u*«

∫ U³M�«Ë Ê«uO(« w� W�UD�« ÃU²½≈ ≠ ≥

U?N? ?²DÝ«uÐ r²?¹ w²�« W?O? ?H?OJ�« Õd? ?AÐ ¡b?³�« q?³?�

¡«c?G?�« W?O?L?¼√ `O?{u?²?Ð ”—bK� b?N? ?� ¨W?�UD�« ÃU? ?²½≈

Ê√ kŠô . WO(«  UMzUJ�« lOL?ł w� W�UDK� —bBL�

wzu?C�« ¡UM³�« W�œU?F� fJŽ w¼ W?�UD�« ÃU?²½≈ W�œUF?�

 ö?ŽU? ?Hð v¼ W? ?�UD�« ÃU? ?²½≈ w�  ö?ŽU? ?H?²�« Í√ ÎU? ?�U9

v�≈ …b? ?I? ? ?F*«  U? ?³? ?�d*« q¹u? ? ?% U? ?N�ö? ?š r²?¹ W? ?O? ?�b¼

 ö? ?ŽU?H? ?²�« Ác¼ h?O?	K?ð sJ1Ë WDO? ?�Ð  U? ?³?�d? ?�

∫ WOðü«  ôœUF*UÐ

W?�UD�« u?¼ rN*« "UM�« Ê√ W�œU?F*« Ác¼ s?� `C?²¹

¡U*«Ë ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ U�√ ¨wÝUÝ_« ·bN�« u¼Ë

¡UMŁ√ w(« szU?J�« r�?ł —œU?Gð  ö?C?� WÐU?¦0 U?L?N?�

sŽË Ã«d?šù«  U?OKL?ŽË Ê«u?O?(«Ë ÊU?�½ù« w� d?O?�e�«

Æ  U³M�« ‚«—Ë√ w� —uG¦�« o¹dÞ

¨ V�UD�« »U? ?²? ?� v�≈ …œu?F?�« bMŽ `C? ?²¹ U?L? ?�Ë

w� W? ?O?(«  UMzU?J�« U¹ö?š w?� W?�UD�« ÃU? ?²½≈ r²¹ t½S? ?�

∫v¼Ë  UOKLŽ WŁöŁ

 ©Glcolsis®  ÍdJ
�« qK×²�« ≠ √

v�≈ W? ?łU?(« ÊËœ W? ?OK)« Â“öÐu? ?²? ?O?Ý w� Àb? ?%Ë

s� W? ? ?�K�Ð “u? ? ?�uK'« ¡Íe? ? ?ł d1 YO? ? ?Š 5−? ? ?�? ?�√

iL? ?Š ÃU?²½S?Ð wN?²M?ð  «uDš l�ð w�  ö? ?ŽU?H? ?²�«

ÂU9ù ÂeK¹ t½√ kŠô ¨ ©Pyruvic Acid ® pO?�ËdO?³�«

. UNÐ ’Uš .e½≈ l�²�«  «uD)« s� …uDš q�

w²?�«Ë V�UD?�« »U? ? ?²? ? ?� w� …—u? ? ? ?�c*« ◊U? ? ?I?M�« Ê≈

»öD�« ¡UDŽù WO�U� dJ��« qK×²�«  «uDš h	Kð

b?�Q?²�« V−?¹ t½√ ô≈ ¨ W?OKL?F�« Ác¼ s?Ž …b?O?ł …dJ�

W?O?KL?F�« Ác¼ W?¹U?NMÐ W? ?&UM�« W?�UD?�« WKB?×? ?� Ê√ vKŽ

…œu?łu*« W?�UD�« W?O?LJÐ W½—U?I?� Î«b?ł …œËb?×?� ÊuJð

Æ“u�uK'« dJÝ ¡Íeł w�

©Krebs Cycle® fÐd� …—Ëœ ≠»

p�–Ë ≠  U¹—b½u�u²?O*« qš«œ …—Ëb�« Ác¼ Àb%

 U1e½≈ b?łuð YOŠ ≠ qO?²?OÝ_« V�d?� ‰ušœ b?FÐ

Ê√ kŠô Æ W?�UDK� W×?²M*«  öŽU?H²�« ‰U?L�ù W?�Uš

WKO?K� ÊuJð …—Ëb�« Ác?¼ ¡U? ?N? ?²½« b? ?FÐ  W? ?&UM?�« W? ?�UD�«

©Nadh® w?³? ? ? ? ? ?�d? ? ? ? ? ?� s?� Z?²M?¹ U? ? ? ? ? ?� Ê√ ô≈ ¨ ÎU? ? ? ? ? ?C?¹√

W?�UD�« s� W?O?L?� Êe?²?	¹ …—Ëb�« Ác¼ w� ©Fadh2®Ë

Ê√ sJ1 «c?� Æ W?O�U? ?²�« …uD?)« w� U¼d¹d? ?% r²¹ YO? ?Š

W? ? ?ODÝË …u?Dš w¼ f?Ðd? ?� …—Ëœ ÊQ?Ð »öDK� `?{uð

iL? ? ?Š ÃU? ? ?²? ½SÐ wN? ? ?²M?¹ Íc�« ÍdJ?��« qK×? ? ?²? �« 5Ð

qI?½ WK�K?Ý w¼Ë W? ? ?O�U? ? ?²�« …uD?)« 5ÐË ¨ pO? ? ?�Ëd? ? ?³�«

Æ  U½Ëd²J�ù«

  U½Ëd²J�ù« qI½ W
KÝ ≠ ‡Š

©Electron Transport Chain®

Íu‡‡‡‡²?%  U³?�d� q¹u% r²?¹ WOKLF?�« Ác¼ ‰öš

v�≈ ©Fadh2 ® Ë ©Nadh® w¼  W? ? ? ?O�U‡?Ž W? ? ?�U? ‡‡Þ v?KŽ

W¾ONÐ W�UD�« s� WO�UŽ W?OL� d¹d% l� Èdš√   U³�d�

Æ W¹b��Q²�« …dH�H�« WOKLFÐ p�–Ë ©ATP®

w²�« W?�UD�« rEF?� ’ö?	²?Ý« Ê√ »öDK� Õd?ý«

 ö? ?ŽU? ?Hð ¡U?MŁ√ r²¹ “u?JK'« dJÝ Íe? ?ł w?� X½U? ?�

Æ  U½Ëd²J�ù« qI½  WK�KÝ

W&UM�« W�UD�« WOL?� w�ULł≈ »öDK� `{Ë Î«dOš√

…—u?�c*«  «uD)« ‰öš b?Š«Ë dJÝ ¡Íe?ł qK% s�

W¹U? ? ?N½ w� ‰Ëb? ? ?'« w� `?{u? ?� u?¼U? ?� V?�? ?Š Áö? ? ?Ž√

Æ V�UD�« »U²� w� …bŠu�«

 

C6 H12O6 +   6O2                  6CO2 +   6H2O  +   Enargy

“u�uKł dJÝ 5−��√ bO��√ w½UŁ

ÊuÐdJ�« 

¡U� W�UÞ
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vKŽ “u�uK'« s� b?Š«Ë Íeł qK% s� Àö?¦�«  «uD)« W¹UN½ w� W&UM�« W?�UD�« WOL?� sŽ …dJ� ¡UDŽ≈ sJ1

∫wðü« u×M�«

 ÍdJ��« qK×²�« WOKLŽ WKB×� ≠±

 Z²M¹ ÍdJ��« qK×²�« ¡UMŁ√ ÊuJ²*«(NADH) s� p�c�

 © W¹b��Q²�« …dH�H�«Ë  U½Ëd²J�ù« qI½ …uDš ¡UMŁ√ p�–Ë ®

(NADH) s� 5¾¹ełA v1e½ô« o�«d*« qO²OÝ≈ V�d� v�≈ XO�ËdO³�« s� 5¾¹eł ‰u% sŽ Z²M¹ ≠≤

UNMŽ Z²M¹

 fÐd� …—Ëœ ¡b³� U¹—b½u�u²O*« v�≈ A  w1e½ô« WI�«d*« qO²OÝ« ‰ušœ sŽ Z²M¹ ≠≥

 ∫ U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ  «uDš w� W¹b��Q²�« …dH�H�«  UOKLŽ sŽ Z²M¹ UL�

(NADH) ∂ s�

(FADH2) ≤ s�Ë

 ATP                              ≥∏ ≠ ≥∂ bŠ«Ë “u�uKł ¡Íeł s� W&UM�« (ATP)  «bŠË w�ULł≈

∫ w¼  ôœUF*« ≠±

∫ wzuC�« ¡UM³�« W�œUF� ≠ √

 WOK)« w� W�UD�« ÃU²½ô dJ��« …b��√ W�œUF� ≠ »

 w1e½_« o�«d*« qO²OÝ√ v�≈ XO�ËdO³�« ‰u% W�œUF�  ≠ ‡ł

∫u¼ “u?�uK'« dJÝ s� b?Š«Ë ¡Íeł qK% WML?C²?*« WHK²?<«  «uD)« W¹U?N½ w� W&UM�« W?�UD�« W?OL?� h	K� ≠≤

C6H12O6 + 6O2                  6CO2 +6H2O + Enargy

“u�uKł dJÝ 5−��√
bO��√ w½UŁ

ÊuÐdJ�« 

¡U� W�UÞ

qO²OÝ√

w1e½ô« o�«d*«

pO�ËdOÐ iLŠ

XO�ËdOÐ®

bO��« w½UŁ

ÊuÐdJ�«

QQQ
CO2

o�«d*«

A w1e½ô«

NAD+NADH+H+
Q-Q- COA

…bŠu�« .uIð  UÐUł≈

¡u{

qO�Ë—uK�

6CO2  +12H2O                        C6H12O6 + 6O2 + 6H2O

ATP       ∂≠¥

ATP     ≤

ATP       ∂

ATP       ≤

ATP   ±∏

ATP       ¥
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∫  U×KDB*« n¹dFð ≠ ≥

 Metabolism ≠ √

 U?OKL?Ž qL?AðË w(« s?zUJ�« r�?ł w� Àb?% w²�« W¹u?O?(«  U?OKL?F�« q?L?−?� v¼Ë i¹_«  U?OKL?Ž v¼

. ÂbN�«  UOKLŽË ¡UM³�«

Photosynthesis  ≠ »

b?O�?�√ w½UŁ ® WDO�Ð W?O�Ë√ œ«u?� q¹u% qL?AðË …œUŽ  U?ðU³M�« w� Àb?% w²�« wzu?C�« ¡UM³�« WOKL?Ž w¼Ë 

ÆqO�—uKJ�« œułuÐË WOzuC�« W�UD�« ‰ULF²ÝUÐ p�–Ë WOð«—bO¼uÐd�   U³�d� v�≈ © ¡U*«Ë ÊuÐdJ�«

 CaIvin CycIe  ≠ ‡ł

w²�« wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ  öŽUHð s� w½U¦?�« ¡e'« q¦9 w²�« ÊuÐdJ�« XO³¦ð  öŽUHð Ë√ sH�U� …—Ëœ w¼Ë 

. WO�öE�«  öŽUH²�« Ë√ WOzu{ö�«  öŽUH²�« rÝUÐ  ÎUC¹√ ·dFð «cN� ¡uC�« v�≈ ÃU²% ô

Disaccharides  ≠ œ

p�–Ë ¨ d?š¬ ÍœU? ?Š√ dJÝ ¡Íe?ł l� ÍœU?Š√ dJ?Ý s� ¡Íe?ł œU?%« sŽ Z²Mð w?²�«Ë W?OzUM¦�«  U?¹dJ��« w¼

“u²�d?� dJÝ ¡Íeł l� “u�uKł dJÝ ¡Íeł œU%« p�– ‰U?¦�Ë ¡U� ¡Íeł UN�ö?š bIH¹ nO¦J²�« vL?�ð WOKLFÐ

∞ “ËdJ��« rÝUÐ ·ËdF*« wzUM¦�« dJ��« ¡Íeł s¹uJ²�

Phospholipid   ≠ ‡¼

w� ÎU?O?�?Oz— Î«¡e?ł q¦1 YO?Š W?O?(«  UMzUJ�« ÂU?�?ł√ w� W?O?³?O?�dð …œU?� q¦1 Íc�« wðU?H?Ýu?H�« b?O?³?OK�« u¼ 

. ÍuK)« ¡UAG�« VO�dð

Peptide bond ≠Ë

.wzUM¦�« bO²³³�« s¹uJ²� 5OMO�√ 5CLŠ 5Ð ¨ jÐdð w²�« WDÐ«d�« w¼Ë W¹bO²³³�« WDÐ«d�« `KDB*« «cNÐ bBI¹

Antibodies  ≠“

ÂU�ł_« s� w(« szUJ?�« r�ł sŽ ŸU�b�« UN²?LN� WOMOðËdÐ  U³?�d� w¼Ë ¨ …œUC*« ÂU�?ł_UÐ ·dFð U� w¼

.tLłUNð w²�«  W³¹dG�«

Krebs Cycle  ≠ ‡Š

Æ WO(«  UMzUJ�« U¹öš w� U¹—b½u�u²O*« qš«œ Àb% w²�« W�UD�« ÃU²½≈  UOKLŽ ÈbŠ≈ q¦9 ¨ fÐd� …—Ëœ w¼

 Æ U¹—b½u�u²O*« VO�dð 5³¹ r�−� w�uÞ lDI� ≠¥

Æ w¼ WO(«  UMzUJK� WHK²<«  UMOðËd³�« UN¹œRð w²�« nzUþu�« ≠ µ

Æ  öCF�U� WO³O�d²�«  UMOðËd³�« UNÐ ÂuIðË WO³O�dð nzUþË ≠ √

Æ  U½u�dN�« p�cÐ ÂuIðË WO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ w� W¹uO(«  UOKLF�« iFÐ dOÝ rOEMð ≠ »

Æ  U1e½ù« ‰öš s�  WO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ w� WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« ÂU9≈ w� …bŽU�*«  ≠ ‡ł

Æ 5ÐuKłuLON�« WDÝ«uÐ p�–Ë WHK²<« r�'« …eNł√ ‰öš ¡«cG�«Ë 5−��_« qI½ ≠ œ

. …œUC*« ÂU�ł_« WDÝ«uÐ p�–Ë ÁU¹öš qšbð w²�« W³¹dG�« ÂU�ł_« s� r�'« W¹ULŠ ≠ ‡¼

Æ w(« szUJ�« r�ł w� U¼œułË  s�U�√Ë dJ�²�« …b¹bŽ  «—bO¼uÐdJ�« s� WK¦�√ WŁöŁ ≠ ∂

Æ WOðU³M�« U¹ö)« —«bł w� błu¹Ë ¨“uKOKO��« ≠ √
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Æ Ê«uO(«Ë ÊU�½ù«  öCŽ ZO�½ w� błu¹Ë  ∫5łuJ¹ö'« ≠ »

Æ fÞUD³�U�  UðU³M�« iFÐ w� ÊËe	� ¡«cž W¾ONÐ błu¹Ë ∫UAM�«  ≠ ‡ł

∞ UNM� q� s� bŠ«Ë Â«dž UN−²M¹ w²�« W�UD�« WOL� YOŠ s� Êu¼b�«Ë  «—bO¼uÐdJ�« 5Ð W½—UI� ≠ ∑

Æ  ÎU¹—«dŠ Î«dFÝ ≥≥π∞ WOð«—b‡‡‡O¼uÐd� …œU‡‡‡‡� s‡‡‡‡� b‡‡‡Š«u�« Â«d‡‡‡‡G�« Z‡‡‡‡²M¹  ≠

 Æ  ÎU¹—«dŠ Î«dFÝ π≥∞∞  WOM¼œ …œU� s� bŠ«u�« Â«dG�« Z²M¹ ≠

  ∫ W×O×B�«  UÐUłù« —UO²š« ≠ ∏

 ∫ wðQ¹ U�  U³M�« w� WO³O�d²�«  «—bO¼uÐdJ�« s� ≠ √

 Æ  UAM�« ≠

    ÆÆÆÆ    ““““uuuuOOOOKKKKOOOO��������««««        ≠≠≠≠

 Æ 5łuJ¹ö'« ≠

 Æ wðUHÝuH�«bO³OK�« ≠

  Æ Êu¼b�« VO�dð w� qšb¹  U³�d*« Ác¼ bŠ√ ≠  »

ÆÆÆÆ    ‰‰‰‰ËËËËddddOOOO����OOOOKKKK''''««««    ≠≠≠≠

 Æ W¹bO²³³�« WDÐ«d�« ≠

 Æ “u³¹d�« ≠

 Æ 5łuJ¹ö'« ≠

 ∫ u¼ ÍdJ��« qK×²�«  «uDš w� wzUNM�« "UM�« ≠ ‡ł

 Æ “u�uK'« dJÝ ≠

 Æ w1e½ù« o�«d*« qO²OÝ« ≠

    ÆÆÆÆ    ppppOOOO����ËËËËddddOOOO³³³³����««««    iiiiLLLLŠŠŠŠ    ≠≠≠≠

 Æ b¹bF�« dJ��« ≠

 ∫WOð«—bO¼uÐdJ�« œ«u*« ÃU²½≈ r²¹ wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ w� ≠œ

 Æ WOzuC�«  öŽUH²�« ‰öš ≠

    ÆÆÆÆ    ÊÊÊÊuuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    XXXXOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð        ööööŽŽŽŽUUUUHHHHðððð    ¡¡¡¡UUUUMMMMŁŁŁŁ√√√√    ≠≠≠≠

 Æ ÎUF� ÁöŽ√ 5ðuD)« ‰öš ≠

 Æ 5KŽUH²�« ¡UN²½« bFÐ ≠
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¥∏

Æ WOð«c�« dOžË WOð«c�« W¹cG²�« w²I¹dÞ 5Ð ‚dH¹ ≠ ≥

Æ ÊU�½ù« ¡«cž ÊuJð w²�« WHK²<« œ«u*« ·dF¹ ≠ ¥

ÂU? ? ? ?�? ? ? ? ?ł« w� Àb? ? ? ?% w?²�«  ôu? ? ? ?×? ? ? ? ?²�« `?{u¹ ≠ µ

. W�UD�« vKŽ ‰uB×K� WO(«  UMzUJ�«

W?O?KL?Ž h	K?ð w²�« W?OzU? ?O?L? ?OJ�«  «uD)« Õd? ?A¹ ≠ ∂

ÆW�UD�« ÃU²½ô w(« szUJ�« r�ł w� ¡«cG�« ‚«d²Š«

Ác¼ W?Ý«—œ s� wN²M¹ Ê√ b?FÐ V�UD�« s� l�u?²¹

∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

 U³M�« w� WOð«c�« W¹cG²�« vMF� „—b¹ ≠ ±

W? ?OKL? ?Ž h	Kð w?²�« W? ?OzU? ?O?L? ?OJ?�« W�œU?F?*« 5³¹ ≠ ≤

. wzuC�« ¡UM³�«

 U³KD²?� oOI% s� WO?(«  UMzUJ�« sJL²ð wJ�

¨ p�– dOžË dŁUJðË fH?MðË W�dŠ s� WHK²<« U?NðUOŠ

ÎU?F?³ð U?¼—œU?B?� nK²?	¹ w?²�« W?�UD�« v�≈ ÃU?²? ?% U?N½Q?�

q¦� W?¹cG²�« W?Oð«–  UMzUJ�« iF?³� ¨UN?²¹cGð W?I¹dD�

v¼Ë ¨ U? ?N?�? ?HMÐ U? ?Nz«c? ?ž lMBð ¨ V�U? ?×D�«Ë  U? ?³M�«

W? ?O?(«  UMzU?J�« s� U¼d? ?O?G� ¡«c? ?G�« ÎU? ?C¹√ d? ?�uð p�cÐ

lMB?ð w²�« W? ?OKL? ?F?�« ·d? ?FðË ¨ ÊU? ?�½ù«Ë Ê«u? ?O? ?(U? ?�

Æ wzu?C�« ¡UM³?�« W?OKL?FÐ U¼¡«c?ž U?N?²D?Ý«uÐ   UðU?³M�«

W? ?F? ?O?³?D�« w� ¡«c? ?G�« ÃU? ?²½≈  U? ?OKL? ?Ž r¼√ Ác¼ b? ?FðË

W�UÞ v?�≈ UN�u%Ë fL?A�« WF?ý√  UðU³M�« h²?9 YOŠ

W?IŠô  ö?ŽUHð w�  U?³M�« UNM�  b?OH?²�¹ W?OzUO?LO?�

À«b? ? ?Š√ —«d?J²� ÎU?¹œU? ? ?HðË®Æd?J��« s?¹uJð v?�≈ ÍœRð

»U²� v�≈ …œuF�« rKF*« v�≈ d?OA½ wzuC�« ¡UM³�«  «uDš

 Æ ©Õu{uÐ  «uD)« Ác¼ ÊUOÐ - YOŠ V�UD�«

sŽ W?O?�«Ë  U?�u?KF?� V�UD�« »U?²?� s?L?Cð b?I�

 «—b? ? ? ? ? ? ?O?¼uÐd?J?�« qL? ? ? ? ? ? ?A?ð w?²�« ¡«c? ? ? ? ? ? ?G? �«  U?½uJ?�

w� œ«u*« Ác¼ —Ëb?Ð oKF? ?²¹ U?�Ë Êu?¼b�«Ë  UMOðËd? ?³�«Ë

bMŽ U? ?NM� b?Š«u?�« Â«d?G�« U? ?N?−?²?M¹ w²�« W?�U?D�« W?O? ?L?�

w� W?O?³O?�dð œ«u?L?� œ«u*« Ác¼ —Ëœ p�c?�Ë ¨t�«d?²?Š«

„UM¼ l?³D�UÐ p?�– q³? ?�Ë ¨ W? ?O? ? ?(«   UMzUJ�« ÂU? ? ?�? ?ł√

Æœ«u*« Ác¼ s� qJ�  WIO�b�« VO�«d²�« sŽ …—Uý≈

·«b‡‡‡¼_«

WOLKF�« WOHK)«

WFÐ«d�« …bŠu�« U³M�«Ë Ê«uO(« w� W¹uO(«  UOKLF�«

W‡‡‡‡�b‡‡I*«

…eN?ł_«Ë ¡UC?Ž_« vKŽ V�UD�« ·dF?ð Ê√ bFÐ

Ác¼ nzUþË p�c?�Ë  U?³M�«Ë Ê«u?O?(« w�  W?HK²?<«

W?OzU?N?M�« ZzU?²M�« „—b¹ Ê√ t� Ê¬ …e? ?N?ł_«Ë ¡U?C?Ž_«

s� p�– „«—œ√ V�UD�« l?OD²?�¹Ë ∞ nzUþu�« Ác?N�

w²�« ©W? ?OzU?O?L? ?O?�u?O?³�«®  ö? ?ŽU?H?²�« W? ?Ý«—œ ‰ö?š

. w(« szUJ�« r�ł w� Àb%

Ác¼ Ê√ WI?OI?( ÎU�—b?� rKF*« ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë

 UMzU?J�« lO? ?L? ?ł ÂU? ?�? ?ł√ w?� Àb? ?%  ö? ?ŽU? ?H? ?²�«

v�≈ W?Žu?L−?� s� nK²?	ð b?� UNð«u?Dš Ê√Ë ¨WO?(«

ÆUNO� W¹cG²�« WI¹dÞË WFO³D� ÎUF³ð Èdš√

b¹b?F�« s?L?C?²ð …b?Šu�« Ê√ rKF?*« kŠö?O?ÝË

5Ð jÐd�« v?KŽ b?O? ?�Q?²? �« V−¹ «c�  ö? ?ŽU?H? ?²�« s�

VO�dð ÊQÐ V�UD�« ÂUN�≈Ë ¡UOLOJ�«Ë ¡UOŠ_« wLKŽ

 UOKLF�« p�c?�Ë ¨ WHK²<« WO?(«  UMzUJ�« ÂU�ł√

U?� WH?K²<« U?N?�U?�ł√ …e?N?ł√ UN?Ð ÂuIð w²�« W?¹uO?(«

‰u?�uK� UNMOÐ U?N?O� qŽU?H²ð W?OzU?OL?O� œ«u?� ]ô« w¼

w½b? ? ? ?³�« Ê«e?ðô«Ë  U? ? ? ?³? ? ?¦? �« s� W�U? ? ? ?Š v?�≈ r�? ? ? ?'UÐ

V−¹ U? ? ?L? ?�Æ tðU? ?O? ?Š —«d? ?L? ? ?²? ?Ý« oO? ?I? ?%Ë w?Kš«b�«

szUJ�« r�?ł w� Àb×¹ qKš Í√ Ê√ vKŽ b?O�Q?²�«

Âb? ? ?Ž v?�≈ Èœ√ wH? ? ?OþË q?K) W? ? ?−? ? ?O? ? ? ?²½u¼ U?/≈ w(«

 Æ tO� W¹uO(«  UOKLF�« iFÐ Ë√ bŠ√ ÀËbŠ
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¥π

¨ W?�UD?�« ÃU?²½≈  U?O?KL?F� W?³? ?�M�UÐ d? ?�_« p�c?�

ÆWO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ U¹öš qš«œ Àb% w²�«Ë

¨WOK)« Â“öÐu?²OÝ w� Àb×¹ ÍdJ��« qK×?²�U�

dJ?Ý ¡Íe? ? ? ?−Ð √b? ? ? ?³?ð ¨  «uD?š l�ð w?� qL? ? ? ?²?J¹Ë

W?³?�U?F²?*«  öŽU?H?²�« s� WK?�K�Ð d1 Íc�« “u?�uK'«

- b?�Ë ∞ U? ?NÐ ’U?š .e½≈ U?N?M� q� “U?$√ w� b? ?ŽU?�¹

qN�¹ W?I¹dDÐ V�UD�« »U²?� w�  «uD)« Ác¼ Õdý

ÆV�UDK� UNŠdý

…—Ëœ Ÿu? ?{u? ?� v�≈ ÎU? ? ?C¹√ …b? ?Šu�« X�d?Dð U? ?L? ?�

‚«d²Š√ w� W�UN�«  U?OKLF�« ÈbŠ≈ q¦9 w²�«Ë fÐd�

v¼Ë ¨ ÈdJ�?�« qK×? ?²�« W¹U?N?½ w� œ«u?� s?� vI?³ðU? ?�

w�  ö? ?ŽU? ? ?H? ?²�« Ác¼ Àb? ? ?%Ë ¨pO? ?�Ëd? ?O? ?³? �« iL? ?Š

W?�U?š  U1e½√ U? ?N?�U9« w� b?ŽU?�¹Ë ¨ U¹—b?½u?�u?²?O*«

Àb?% fÐd� …—Ëœ ÊQÐ »ö?D�« vKŽ bO?�U?²�« V−¹Ë

ÍdJ��« qK×²�« W?OKLŽ fJFÐ 5−�?�_« œułË w�

wðQð Î «d?O?š√¨ 5−?�?�_« œu?łË Âb?Ž w� Àb?% w²�«

U?N�öš r²¹ w²�«Ë ¨ U½Ëd?²J�ù« qI½ W?�KÝ  «uDš

 «uDš w� d?š¬ v�≈ V�d?� s�  U½Ëd?²J�ù« ‰U?I?²½√

rEF� ÃU?²½≈ r²¹ WOKL?F�« Ác¼ w�Ë ¨ ‰öA�UÐ W?NO?³ý

wN?²MðË ¨“u?�uK?'« ¡Íe?ł w� Îö?�√ …œu?łu*« W?�UD�«

ÆW�UD�« q� XBK	²Ý« Ê√ bFÐ ¡U*« ÃU²½SÐ Î«dOš√

¨ t? ?�? ?O?z— ¡«e? ?ł√ WŁöŁ w?� …b? ?Šu�« Ác¼ X?LE½

w¼Ë ¨ ¡«c? ?G�« ¡U?MÐ  U? ?OKL? ?Ž r¼√ U? ?NM� ‰Ë_« ‰ËU?M²¹

 UMzU?J�« w� Àb? ?×¹ Íc�«Ë w?zu? ?C�« ¡UM³?�« W? ?OKL? ?Ž

Æ  UðU³M�« W�UšË qO�Ë—uKJ�« vKŽ Íu²% w²�«

 U½uJ*« sŽ Y¹b?(« ‰ËUM²?O� ¨ w½U?¦�« ¡e'« U?�√

 «uDš  Y�U¦�« ¡e'« g�UMð UNMOÐ ¨ ¡«c?GK� WOÝUÝ_«

Æ ¡«cG�« s� WO(«  UMzUJ�« w� W�UD�« ÃU²½≈

∫wðü« rOEM²�« o�Ë UN�¹—bð sJ1Ë

rN?� o³? ?Ý U?0 »öD�« d? ? ?O? ?�c? ? ?²Ð ”Ë—b?K� b? ?N? ? ?�

»U? ?²?� s� W? ?�?�U? ?)«Ë W?¦�U? ?¦�« 5ðb? ?Šu�« w� t?²? ?Ý«—œ

v�≈ W?K¾? ? ?Ý_« t? ?łË ¨Íu?½U? ?¦? �« ‰Ë_« nBK�  ¡U? ? ?O? ? ?Š_«

s� b�Q?²K� ÍbON?L²�« ”—b�« ¡UMŁ√ —«dL?²ÝUÐ »öD�«

W½UF?²Ý_« pMJ1Ë ¨ oÐU��« w� Áu?Ý—œ U* rNÐUFO?²Ý√

»U? ? ?²? ? ?� s� …b? ? ?Šu�« Ác¼ W?¹«bÐ w� …œ—«u�« W?K¾? ? ?Ý_UÐ

ÆÍu½U¦�« w½U¦�« nBK� V�UD�«

W? ?O?H? ?O?� s?Ž qO?B? ?H? ?²�UÐ Àb? ?×?²½ r?� UM½√ kŠô

»U²� w� t²Ý«—œ o³?ÝU� —«dJ²� ÎU¹œUHð p�–Ë W¹cG²�«

v�≈ …œu?F�« s�b?�Q?²�« V−?¹ «c� Íu½U?¦�« ‰Ë_« nB�«

¨ …bŠu�« Ác¼ r¼UH0 tM� rO¼UH*« jÐ—Ë  »U²J�« «c¼

»U? ? ? ?F? ? ?O? ? ? ?²? ? ? ?Ý« …—Ëd? ? ?{ »ö?D�« v?KŽ b? ? ? ?�√ Î«d? ? ?O? ? ? ?š√Ë

…b?Šu�« ‚U? ?O?Ý w�  œ—Ë w²�« W? ?O?LKF�«  U?×?KDB*«

rN? ?²? ? ?Ý«—œ w� r¼b? ?ŽU? ? ?�? ?O? ?Ý U? ?N?� rNÐU? ?F? ? ?O? ?²? ?Ý« Ê_

 Æ WOK³I²�*«

∫wðQ¹ UL� …bŠu�« Ác¼ ”Ë—œ U�√

  ©Metabolism®              ∫ W¹uO(«  UOKLF�« ≠±

5Ð ¨ W?¹u? ? ?O? ? ? ?(«  U? ? ? ?OK?L? ? ?F? �« sŽ Y?¹b? ? ?(« b?MŽ

Àb?% w²?�«  ö?ŽU?H?²? �« u¼ UM¼ œu?B?I?*« Ê√ »öDK�

…e?N?ł_« nzUþË fO�Ë ¨W?O?(«  UMzUJ�« U¹ö?š qš«œ

…bŠu�« cOHMð WDš

 U?L?�?−? ?� …b?Šu�« Ác¼ ”Ë—œ c?O?HM?²� ÃU?²?% 

WO?zUOL?OJ�«  U?³�dL?K� …d³J�  W?O×?O{uð  U?�uÝ—Ë

 «—b?O?¼uÐdJ�« Ÿ«u½√ W?�U? ?š ¨ ”—b�UÐ W?�ö? ?F�«  «–

Æ Êu¼b�«Ë  UMOðËd³�«Ë

”—b�«lO{«u*«hB(« œbŽ

‰Ë_«

w½U¦�«

Y�U¦�«

lÐ«d�«

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡L−‡*«

.uI²�«

W¹uO(«  UOKLF�«

vz«cG�« qO¦L²�«Ë ¡«cG�«

W�UD�« ÃU²½≈

≤

≤

≥

±

∏

…bŠu�« rOEMð

W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 

http://e-learning-moe.edu.ye



µ∞

qO?³?Ý wKF� Æ Ã«d?šù«Ë fHM²�«Ë Ê«—Ëb�«Ë r?CN�U?�

fHM²�« ÂuNH?� 5Ð jK	¹ô« V�UD�« vKŽ V−¹ ‰U¦*«

‰U? ?šœ« t?O? ?� r²¹ Íc�«Ë d? ?O? ?�e�«Ë oO? ?N?A�« w?MF¹ Íc�«

b? ?O? ?�? ? ?�√ w½UŁ “U? ?ž Ã«d? ?š«Ë 5?²zd�« w�« 5?−? ?�? ?�ô«

r²?¹ Íc�« ÍuK?)« fH?M²�U?Ð œu? ? ?B? ? ? ?I?*« 5ÐË ÊuÐd?J�«

ÃU?²½ô r�?'« U¹ö? ?š qš«œ ¡«b?G�« …b‡‡‡‡‡‡?�?�√ t�ö‡‡š

qL? ? ?Að  U? ? ?O?KL? ? ?F�« Ác¼ Ê√ »ö?DK� 5?Ð   Æ W? ?�U?D�«

¡UM³Ð w(« s?zUJ�« Âu?I¹ t?O?�Ë ©Anabolism® ¡UM³�«

Êu¼b�«Ë  UMOðËd?³�«Ë  «—b?O¼uÐdJ�U?�  …bI?F� œ«u?�

Âb? ? ? ? ? ?N? �«  U? ? ? ? ? ?OK?L? ? ? ? ? ?ŽËÆW?DO? ? ? ? ? ?�?Ð W? ? ? ? ? ?O�Ë√ œ«u? ? ? ? ? ?� s?�

b�√ rŁ Æ¡UM³�«  UOKLŽ fJŽ w¼Ë ©Cataolism®

Àb? ?% w²?�«  ö? ?ŽU? ?H? ?²? �« ÂU9≈ w�  U1e?½ù« —Ëœ vKŽ

¡U?DŽ√  p?MJ?1Ë Æ w?(« s‡? ‡zU?J?�«  r‡? ‡? ‡�? ? ? ? ? ?ł q?‡‡?š«œ

Ác? ?¼ w? ?‡? ?‡? ?‡? ?‡? ?‡? ? ?�  U? ?1e? ?½ù« —Ëœ s? ?Ž …d? ?J? ?�  »ö? ?D? ?�«

W?�UD?�« iO?H?	ð v?KŽ qL?Fð U?N?½√ YO?Š  ö?ŽU? ?H?²�«

jO?AM²�« W?�UD?Ð ·d?F¹ U?�Ë√ qŽU?H?²�« ¡b?³�  W¹—Ëd?C�«

 U‡L‡¹e½ù« ÊS?� «c‡‡�  ¨ ©Energy of activation ®

5Ð rŁ  ö? ?ŽU? ?H?²�« Ác?¼ ¡«d?ł√ w� …b? ?ŽU? ?�?� q�«u? ?Ž

w?� q?‡? ‡?šb?ðô  U?‡? ‡? ‡?1e?½ô« Ê√ p?�c?‡? ‡? ‡? ‡? ‡? ‡?� »ö?D?K?�

WEH? ?²? ?×? ?� vI? ?³ð U/≈Ë Æ qŽU? ?H? ?²K� W? ?OzU? ?NM�« Z‡? ‡‡zU? ?²M�«

Æ qŽUH²�« ¡UN½≈ bFÐ UNBzUB	Ð

 ∫ wzuC�« ¡UM³�«

V−¹ ¨ wzu?C�« ¡UM?³�« W?OKL?Ž sŽ Y¹b?(« bMŽ

w� …œu?łu*« qO?�—ËdJ�« …œU* ÂU?N�« —Ëb�« vKŽ b?�Q?²�«

w²�« w¼ …œU*« Ác¼ Ê√ YO?Š . ¡«dC?)«  «bO?²Ýö?³�«

W?�UÞ v�≈  U?NK¹u?%Ë W?Ozu?C�« W?�UD�« ’U?B?²?�UÐ Âu?Ið

Íc�«Ë V�UD�« »U?²?� w?� qJA�« lł«— Æ W?OzU?O?L?O?�

p�c?�Ë  U?³M�« w� ¡«d?C?)«  …b?O?²?Ýö?³�« l�u?� 5³¹

VO? ? ? ? ?�dð 5?Ð jÐd?�« ‰ËU? ? ? ?ŠË o?O? ? ? ?�b?�« U? ? ? ?N? ? ? ? ?³? ? ? ?O? ? ? ? ?�dð

kŠô U?NÐ ÂuIð w²�« W?HOþu�«Ë ¡«d?C)«  «b?O²Ýö?³�«

¡«d?C? ?)«  «b?O? ?²?Ýö? ?³�« w�©Styoma® …u? ?A?(« Ê√

W?OKLŽ ÂU?9ù W�“ö�«  U1e½ù« t?O?� qzU?Ý vKŽ Íu²?%

`zU? ? ?H? ?B?�« vKŽ d? ? ?�_« fH½ o³?DM¹Ë ¨wzu? ? ?C�« ¡UM?³�«

W?O? ?L¼√ vKŽ b? ?�R¹ U2 ¨ ©Grana® U½«d? ?'UÐ t?�Ëd? ?F*«

X³? ? ?²? ? ?� b? ?I�  Æ ö? ? ?ŽU? ? ?H? ?²? �« Ác¼ ÂU9« w�  U?1e½ù«

w� W?D�? ? ?³? ? ?� ◊U? ? ?I½ qJ?AÐ wzu? ? ?C?�« ¡UM³�«  «u?Dš

…—Ëd?{ ôË U?NÐU?F?O?²?Ý≈ qN?�¹ YO?×Ð V�UD�« »U?²?�

5Ð ‚d?H�« V�UD�« ÂU?N?�√ V−¹ t½√ ô≈ ¨ U?N?O?� lÝu?²K�

Ác¼ w� W?Ozu?{ö�«  ö?ŽUH?²�«Ë W?Ozu?C�«  öŽU?H?²�«

¡u?C�« —Ëœ `C?²¹ v�Ë_«  ö?ŽU?H?²�« wH?� ¨ W?OKL?F�«

s�  U? ?³?M�« U? ?N? ?B? ?²? ?�« w?²�« ¡U*«  U¹¡Íe? ?ł d?Dý w�

¨ W? ?O�U? ?F? �« W? ?�UD�«  «–  U½Ëd? ?²?J� ô« s¹uJðË W?Ðd? ?²�«

Ë√ W?Ozu?{ö�«  ö?ŽU?H?²�« w?� ÎU?I?Šô qL?F?²?�ð w²�«Ë

ÃU? ? ? ?²? ½« rŁ ÊuÐd?J�« X?O? ? ? ?³? ? ? ?¦? ? ? ?²? Ð p�–Ë sH?�U? ? ? ?� …—Ëœ

Æ  U³M�« ¡«cž q¦9 w²�«  U¹dJ��«

Ë√ W? ? ?Ozu? ?{ö?�«   ö? ?ŽU? ? ?H? ?²? �« Ê√ »öDK� Õd? ? ?ý«

¡UMŁ√ Àb?% UN½_ fO� rÝ_«  «c?NÐ XOL?Ý WO?�öE�«

b? ?� U? ?N½√Ë ¡u? ?C�« v�≈ ÃU? ?²? ?%ô U? ?N½_ sJ?�Ë  ¨ ÂöE�«

∞ ÎUC¹≈  —UNM�« ¡UMŁ√ Àb%

W�œU?F� Õd?AÐ wzuC�« ¡UM³�« sŽ p¦¹b?Š r²?²š«

v¼Ë ¨ wzuC�« qO¦L²�«

∫ wz«cG�« qO¦L²�«Ë ¡«cG�« ≠ ≤

»öD?K� 5?³ð Ê√ V?−¹ ”—b?�« «c¼ Õd? ? ? ? ?ý b?MŽ

Æ WHK²<« WOz«cG�« œ«u*« —œUB�

∫ WHK²<« WOz«cG�« œ«u*« —œUB�

“—_U?� W¹uAM�« œ«u*« w� b?łuð  «—bO¼uÐdJ?�U�

Æ wðU³½ ÎUFOLł U¼—bB�Ë …—c�«Ë fÞUD³�«Ë  e³)«Ë

UN½√ U?L� UN?Ž«u½QÐ Âu×K�« w� b?łuð  UMOðËd³�«Ë

ª U?O�u�U?H�«Ë ‰u?H�U�  UðU?³M�« iFÐ —ËcÐ w� b?łuð

Æ WOðU³½ Èdš√Ë WO½«uOŠ  U½UOðËdÐ „UM¼ Ê√ Í√

—œU? ?B? ?� s� U? ? ?�≈ wN? ?� Êu¼b�« Ë√  «b? ?³? ?O?K�« U? ?�√

—œUB?� s� Ë√ © …bÐe�«Ë r×A�«Ë sL?��U�® WO½«u?OŠ

Æ  UðU³M�« iFÐ —ËcÐ s� Włd	²�*«  u¹e�U� WOðU³½

¡u{

qO�Ë—uK�

6CO2       +    12H
2
O                        C6H12

O
6       + 6O

2
    +       6H2

O

bO��√ w½UŁ

ÊuÐdJ�«

¡U� “u�uKł dJÝ 5−��√ ¡U�
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Ác¼ s� q?� VO? ?�dð p?�– b? ?FÐ »öD?K� Õd? ?ý«

Æ V�UD�« »U²� w� œ—Ë Íc�« qOBH²�UÐ œ«u*«

∫ U³M�«Ë Ê«uO(« w� W�UD�« ÃU²½≈ ≠ ≥

U?N? ?²DÝ«uÐ r²?¹ w²�« W?O? ?H?OJ�« Õd? ?AÐ ¡b?³�« q?³?�

¡«c?G?�« W?O?L?¼√ `O?{u?²?Ð ”—bK� b?N? ?� ¨W?�UD�« ÃU? ?²½≈

Ê√ kŠô . WO(«  UMzUJ�« lOL?ł w� W�UDK� —bBL�

wzu?C�« ¡UM³�« W�œU?F� fJŽ w¼ W?�UD�« ÃU?²½≈ W�œUF?�

 ö?ŽU? ?Hð v¼ W? ?�UD�« ÃU? ?²½≈ w�  ö?ŽU? ?H?²�« Í√ ÎU? ?�U9

v�≈ …b? ?I? ? ?F*«  U? ?³? ?�d*« q¹u? ? ?% U? ?N�ö? ?š r²?¹ W? ?O? ?�b¼

 ö? ?ŽU?H? ?²�« Ác¼ h?O?	K?ð sJ1Ë WDO? ?�Ð  U? ?³?�d? ?�

∫ WOðü«  ôœUF*UÐ

W?�UD�« u?¼ rN*« "UM�« Ê√ W�œU?F*« Ác¼ s?� `C?²¹

¡U*«Ë ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ U�√ ¨wÝUÝ_« ·bN�« u¼Ë

¡UMŁ√ w(« szU?J�« r�?ł —œU?Gð  ö?C?� WÐU?¦0 U?L?N?�

sŽË Ã«d?šù«  U?OKL?ŽË Ê«u?O?(«Ë ÊU?�½ù« w� d?O?�e�«

Æ  U³M�« ‚«—Ë√ w� —uG¦�« o¹dÞ

¨ V�UD�« »U? ?²? ?� v�≈ …œu?F?�« bMŽ `C? ?²¹ U?L? ?�Ë

w� W? ?O?(«  UMzU?J�« U¹ö?š w?� W?�UD�« ÃU? ?²½≈ r²¹ t½S? ?�

∫v¼Ë  UOKLŽ WŁöŁ

 ©Glcolsis®  ÍdJ
�« qK×²�« ≠ √

v�≈ W? ?łU?(« ÊËœ W? ?OK)« Â“öÐu? ?²? ?O?Ý w� Àb? ?%Ë

s� W? ? ?�K�Ð “u? ? ?�uK'« ¡Íe? ? ?ł d1 YO? ? ?Š 5−? ? ?�? ?�√

iL? ?Š ÃU?²½S?Ð wN?²M?ð  «uDš l�ð w�  ö? ?ŽU?H? ?²�«

ÂU9ù ÂeK¹ t½√ kŠô ¨ ©Pyruvic Acid ® pO?�ËdO?³�«

. UNÐ ’Uš .e½≈ l�²�«  «uD)« s� …uDš q�

w²?�«Ë V�UD?�« »U? ? ?²? ? ?� w� …—u? ? ? ?�c*« ◊U? ? ?I?M�« Ê≈

»öD�« ¡UDŽù WO�U� dJ��« qK×²�«  «uDš h	Kð

b?�Q?²�« V−?¹ t½√ ô≈ ¨ W?OKL?F�« Ác¼ s?Ž …b?O?ł …dJ�

W?O?KL?F�« Ác¼ W?¹U?NMÐ W? ?&UM�« W?�UD?�« WKB?×? ?� Ê√ vKŽ

…œu?łu*« W?�UD�« W?O?LJÐ W½—U?I?� Î«b?ł …œËb?×?� ÊuJð

Æ“u�uK'« dJÝ ¡Íeł w�

©Krebs Cycle® fÐd� …—Ëœ ≠»

p�–Ë ≠  U¹—b½u�u²?O*« qš«œ …—Ëb�« Ác¼ Àb%

 U1e½≈ b?łuð YOŠ ≠ qO?²?OÝ_« V�d?� ‰ušœ b?FÐ

Ê√ kŠô Æ W?�UDK� W×?²M*«  öŽU?H²�« ‰U?L�ù W?�Uš

WKO?K� ÊuJð …—Ëb�« Ác?¼ ¡U? ?N? ?²½« b? ?FÐ  W? ?&UM?�« W? ?�UD�«

©Nadh® w?³? ? ? ? ? ?�d? ? ? ? ? ?� s?� Z?²M?¹ U? ? ? ? ? ?� Ê√ ô≈ ¨ ÎU? ? ? ? ? ?C?¹√

W?�UD�« s� W?O?L?� Êe?²?	¹ …—Ëb�« Ác¼ w� ©Fadh2®Ë

Ê√ sJ1 «c?� Æ W?O�U? ?²�« …uD?)« w� U¼d¹d? ?% r²¹ YO? ?Š

W? ? ?ODÝË …u?Dš w¼ f?Ðd? ?� …—Ëœ ÊQ?Ð »öDK� `?{uð

iL? ? ?Š ÃU? ? ?²? ½SÐ wN? ? ?²M?¹ Íc�« ÍdJ?��« qK×? ? ?²? �« 5Ð

qI?½ WK�K?Ý w¼Ë W? ? ?O�U? ? ?²�« …uD?)« 5ÐË ¨ pO? ? ?�Ëd? ? ?³�«

Æ  U½Ëd²J�ù«

  U½Ëd²J�ù« qI½ W
KÝ ≠ ‡Š

©Electron Transport Chain®

Íu‡‡‡‡²?%  U³?�d� q¹u% r²?¹ WOKLF?�« Ác¼ ‰öš

v�≈ ©Fadh2 ® Ë ©Nadh® w¼  W? ? ? ?O�U‡?Ž W? ? ?�U? ‡‡Þ v?KŽ

W¾ONÐ W�UD�« s� WO�UŽ W?OL� d¹d% l� Èdš√   U³�d�

Æ W¹b��Q²�« …dH�H�« WOKLFÐ p�–Ë ©ATP®

w²�« W?�UD�« rEF?� ’ö?	²?Ý« Ê√ »öDK� Õd?ý«

 ö? ?ŽU? ?Hð ¡U?MŁ√ r²¹ “u?JK'« dJÝ Íe? ?ł w?� X½U? ?�

Æ  U½Ëd²J�ù« qI½  WK�KÝ

W&UM�« W�UD�« WOL?� w�ULł≈ »öDK� `{Ë Î«dOš√

…—u?�c*«  «uD)« ‰öš b?Š«Ë dJÝ ¡Íe?ł qK% s�

W¹U? ? ?N½ w� ‰Ëb? ? ?'« w� `?{u? ?� u?¼U? ?� V?�? ?Š Áö? ? ?Ž√

Æ V�UD�« »U²� w� …bŠu�«

 

C6 H12O6 +   6O2                  6CO2 +   6H2O  +   Enargy

“u�uKł dJÝ 5−��√ bO��√ w½UŁ

ÊuÐdJ�« 

¡U� W�UÞ
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vKŽ “u�uK'« s� b?Š«Ë Íeł qK% s� Àö?¦�«  «uD)« W¹UN½ w� W&UM�« W?�UD�« WOL?� sŽ …dJ� ¡UDŽ≈ sJ1

∫wðü« u×M�«

 ÍdJ��« qK×²�« WOKLŽ WKB×� ≠±

 Z²M¹ ÍdJ��« qK×²�« ¡UMŁ√ ÊuJ²*«(NADH) s� p�c�

 © W¹b��Q²�« …dH�H�«Ë  U½Ëd²J�ù« qI½ …uDš ¡UMŁ√ p�–Ë ®

(NADH) s� 5¾¹ełA v1e½ô« o�«d*« qO²OÝ≈ V�d� v�≈ XO�ËdO³�« s� 5¾¹eł ‰u% sŽ Z²M¹ ≠≤

UNMŽ Z²M¹

 fÐd� …—Ëœ ¡b³� U¹—b½u�u²O*« v�≈ A  w1e½ô« WI�«d*« qO²OÝ« ‰ušœ sŽ Z²M¹ ≠≥

 ∫ U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ  «uDš w� W¹b��Q²�« …dH�H�«  UOKLŽ sŽ Z²M¹ UL�

(NADH) ∂ s�

(FADH2) ≤ s�Ë

 ATP                              ≥∏ ≠ ≥∂ bŠ«Ë “u�uKł ¡Íeł s� W&UM�« (ATP)  «bŠË w�ULł≈

∫ w¼  ôœUF*« ≠±

∫ wzuC�« ¡UM³�« W�œUF� ≠ √

 WOK)« w� W�UD�« ÃU²½ô dJ��« …b��√ W�œUF� ≠ »

 w1e½_« o�«d*« qO²OÝ√ v�≈ XO�ËdO³�« ‰u% W�œUF�  ≠ ‡ł

∫u¼ “u?�uK'« dJÝ s� b?Š«Ë ¡Íeł qK% WML?C²?*« WHK²?<«  «uD)« W¹U?N½ w� W&UM�« W?�UD�« W?OL?� h	K� ≠≤

C6H12O6 + 6O2                  6CO2 +6H2O + Enargy

“u�uKł dJÝ 5−��√
bO��√ w½UŁ

ÊuÐdJ�« 

¡U� W�UÞ

qO²OÝ√

w1e½ô« o�«d*«

pO�ËdOÐ iLŠ

XO�ËdOÐ®

bO��« w½UŁ

ÊuÐdJ�«

QQQ
CO2

o�«d*«

A w1e½ô«

NAD+NADH+H+
Q-Q- COA

…bŠu�« .uIð  UÐUł≈

¡u{

qO�Ë—uK�

6CO2  +12H2O                        C6H12O6 + 6O2 + 6H2O

ATP       ∂≠¥

ATP     ≤

ATP       ∂

ATP       ≤

ATP   ±∏

ATP       ¥
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∫  U×KDB*« n¹dFð ≠ ≥

 Metabolism ≠ √

 U?OKL?Ž qL?AðË w(« s?zUJ�« r�?ł w� Àb?% w²�« W¹u?O?(«  U?OKL?F�« q?L?−?� v¼Ë i¹_«  U?OKL?Ž v¼

. ÂbN�«  UOKLŽË ¡UM³�«

Photosynthesis  ≠ »

b?O�?�√ w½UŁ ® WDO�Ð W?O�Ë√ œ«u?� q¹u% qL?AðË …œUŽ  U?ðU³M�« w� Àb?% w²�« wzu?C�« ¡UM³�« WOKL?Ž w¼Ë 

ÆqO�—uKJ�« œułuÐË WOzuC�« W�UD�« ‰ULF²ÝUÐ p�–Ë WOð«—bO¼uÐd�   U³�d� v�≈ © ¡U*«Ë ÊuÐdJ�«

 CaIvin CycIe  ≠ ‡ł

w²�« wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ  öŽUHð s� w½U¦?�« ¡e'« q¦9 w²�« ÊuÐdJ�« XO³¦ð  öŽUHð Ë√ sH�U� …—Ëœ w¼Ë 

. WO�öE�«  öŽUH²�« Ë√ WOzu{ö�«  öŽUH²�« rÝUÐ  ÎUC¹√ ·dFð «cN� ¡uC�« v�≈ ÃU²% ô

Disaccharides  ≠ œ

p�–Ë ¨ d?š¬ ÍœU? ?Š√ dJÝ ¡Íe?ł l� ÍœU?Š√ dJ?Ý s� ¡Íe?ł œU?%« sŽ Z²Mð w?²�«Ë W?OzUM¦�«  U?¹dJ��« w¼

“u²�d?� dJÝ ¡Íeł l� “u�uKł dJÝ ¡Íeł œU%« p�– ‰U?¦�Ë ¡U� ¡Íeł UN�ö?š bIH¹ nO¦J²�« vL?�ð WOKLFÐ

∞ “ËdJ��« rÝUÐ ·ËdF*« wzUM¦�« dJ��« ¡Íeł s¹uJ²�

Phospholipid   ≠ ‡¼

w� ÎU?O?�?Oz— Î«¡e?ł q¦1 YO?Š W?O?(«  UMzUJ�« ÂU?�?ł√ w� W?O?³?O?�dð …œU?� q¦1 Íc�« wðU?H?Ýu?H�« b?O?³?OK�« u¼ 

. ÍuK)« ¡UAG�« VO�dð

Peptide bond ≠Ë

.wzUM¦�« bO²³³�« s¹uJ²� 5OMO�√ 5CLŠ 5Ð ¨ jÐdð w²�« WDÐ«d�« w¼Ë W¹bO²³³�« WDÐ«d�« `KDB*« «cNÐ bBI¹

Antibodies  ≠“

ÂU�ł_« s� w(« szUJ?�« r�ł sŽ ŸU�b�« UN²?LN� WOMOðËdÐ  U³?�d� w¼Ë ¨ …œUC*« ÂU�?ł_UÐ ·dFð U� w¼

.tLłUNð w²�«  W³¹dG�«

Krebs Cycle  ≠ ‡Š

Æ WO(«  UMzUJ�« U¹öš w� U¹—b½u�u²O*« qš«œ Àb% w²�« W�UD�« ÃU²½≈  UOKLŽ ÈbŠ≈ q¦9 ¨ fÐd� …—Ëœ w¼

 Æ U¹—b½u�u²O*« VO�dð 5³¹ r�−� w�uÞ lDI� ≠¥

Æ w¼ WO(«  UMzUJK� WHK²<«  UMOðËd³�« UN¹œRð w²�« nzUþu�« ≠ µ

Æ  öCF�U� WO³O�d²�«  UMOðËd³�« UNÐ ÂuIðË WO³O�dð nzUþË ≠ √

Æ  U½u�dN�« p�cÐ ÂuIðË WO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ w� W¹uO(«  UOKLF�« iFÐ dOÝ rOEMð ≠ »

Æ  U1e½ù« ‰öš s�  WO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ w� WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« ÂU9≈ w� …bŽU�*«  ≠ ‡ł

Æ 5ÐuKłuLON�« WDÝ«uÐ p�–Ë WHK²<« r�'« …eNł√ ‰öš ¡«cG�«Ë 5−��_« qI½ ≠ œ

. …œUC*« ÂU�ł_« WDÝ«uÐ p�–Ë ÁU¹öš qšbð w²�« W³¹dG�« ÂU�ł_« s� r�'« W¹ULŠ ≠ ‡¼

Æ w(« szUJ�« r�ł w� U¼œułË  s�U�√Ë dJ�²�« …b¹bŽ  «—bO¼uÐdJ�« s� WK¦�√ WŁöŁ ≠ ∂

Æ WOðU³M�« U¹ö)« —«bł w� błu¹Ë ¨“uKOKO��« ≠ √
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Æ Ê«uO(«Ë ÊU�½ù«  öCŽ ZO�½ w� błu¹Ë  ∫5łuJ¹ö'« ≠ »

Æ fÞUD³�U�  UðU³M�« iFÐ w� ÊËe	� ¡«cž W¾ONÐ błu¹Ë ∫UAM�«  ≠ ‡ł

∞ UNM� q� s� bŠ«Ë Â«dž UN−²M¹ w²�« W�UD�« WOL� YOŠ s� Êu¼b�«Ë  «—bO¼uÐdJ�« 5Ð W½—UI� ≠ ∑

Æ  ÎU¹—«dŠ Î«dFÝ ≥≥π∞ WOð«—b‡‡‡O¼uÐd� …œU‡‡‡‡� s‡‡‡‡� b‡‡‡Š«u�« Â«d‡‡‡‡G�« Z‡‡‡‡²M¹  ≠

 Æ  ÎU¹—«dŠ Î«dFÝ π≥∞∞  WOM¼œ …œU� s� bŠ«u�« Â«dG�« Z²M¹ ≠

  ∫ W×O×B�«  UÐUłù« —UO²š« ≠ ∏

 ∫ wðQ¹ U�  U³M�« w� WO³O�d²�«  «—bO¼uÐdJ�« s� ≠ √

 Æ  UAM�« ≠

    ÆÆÆÆ    ““““uuuuOOOOKKKKOOOO��������««««        ≠≠≠≠

 Æ 5łuJ¹ö'« ≠

 Æ wðUHÝuH�«bO³OK�« ≠

  Æ Êu¼b�« VO�dð w� qšb¹  U³�d*« Ác¼ bŠ√ ≠  »

ÆÆÆÆ    ‰‰‰‰ËËËËddddOOOO����OOOOKKKK''''««««    ≠≠≠≠

 Æ W¹bO²³³�« WDÐ«d�« ≠

 Æ “u³¹d�« ≠

 Æ 5łuJ¹ö'« ≠

 ∫ u¼ ÍdJ��« qK×²�«  «uDš w� wzUNM�« "UM�« ≠ ‡ł

 Æ “u�uK'« dJÝ ≠

 Æ w1e½ù« o�«d*« qO²OÝ« ≠

    ÆÆÆÆ    ppppOOOO����ËËËËddddOOOO³³³³����««««    iiiiLLLLŠŠŠŠ    ≠≠≠≠

 Æ b¹bF�« dJ��« ≠

 ∫WOð«—bO¼uÐdJ�« œ«u*« ÃU²½≈ r²¹ wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ w� ≠œ

 Æ WOzuC�«  öŽUH²�« ‰öš ≠

    ÆÆÆÆ    ÊÊÊÊuuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    XXXXOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð        ööööŽŽŽŽUUUUHHHHðððð    ¡¡¡¡UUUUMMMMŁŁŁŁ√√√√    ≠≠≠≠

 Æ ÎUF� ÁöŽ√ 5ðuD)« ‰öš ≠

 Æ 5KŽUH²�« ¡UN²½« bFÐ ≠
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 ∫ w¾O³�« ÂUEM�«

W?O?LOE?M²�« …b?Šu�« w¾?O³�« ÂUE?M�« ÂuN?H0 b?B?I¹

¨WK?ŽU? ?H? ? ?²? ? ?� U? ? ?NM� d? ? ?G? ? ?�√  «b? ?ŠË s?� ÊuJ²ð w?²�«

Í√ WK�U? ?A�« …b?Šu�« ÊuJ?²�  «b?Šu�« Ác¼ q?�UJ²ðË

h×? ? ?� V?KD²?¹ w¾? ? ?O? ? ?³�« ÂUE?M�« ‰u? ? ?šœË ¨ ©ÂUE?M�«®

v�≈ dG�_« Èu²�*« s� włu�u?O³�« nOD�«  U¹u²��

s� W?O(«  U½u?J*« w� Ã—b²�« tÐ wM?F½ Íc�«Ë d³?	_«

U¹ö?)« rŁ  U?O?C?F�« rŁ W?OK)« w� W¹u?O?(«  U?Oze?'«

Æ WO(«  UMzUJ�« qJ� ÍuO(« jO;« v²Š W−�½_U�

Ác¼ W? ?Ý«—œ s� ¡U? ?N? ?²½ô« b? ?FÐ V�UD?�« s� l
u? ?²¹

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU
 ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

≠ w¾O?³�« ÂUEM�« ≠ W¾?O³�« s� qJÐ œu?BI*« `{u¹ ≠±

Âd¼ ≠ W? ? ?Oz«c? ? ?G�« WJ³? ? ?A�« ≠ W? ? ?Oz«c? ?G?�« WK�K?��«

 Æ dBMFK� WOzUOLO	uO³�« …—Ëb�« ≠ W
UD�«

tðU½uJ?�Ë w¾?O? ?³�« ÂUEM�« h?zU?B? ?š vKŽ ·d?F? ?²¹ ≠≤

 Æ WO(« dOžË WO(«

Æw¾O³�« ÂUEM�« w� W
UD�« ÊU¹dÝ  «uDš 5³¹ ≠≥

 UJ?KN? ? ? ?²? ? ? ?�*«Ë  U? ? ? ?−? ? ? ?²M*« s?� q	 —Ëœ `?{u¹ ≠¥

 Æ w¾O³�« ÂUEM�« w�  öK;«Ë

ÊuÐdJ�« d?�UMŽ UNMOÐ qI?²Mð w²�«  U¹u²?�*« `{u¹ ≠µ

Æ p�– sŽ W�u¾�*«  UOKLF�«Ë 5łËd²OM�«Ë

Íd?B?MF� W?OzU? ?O?L? ?O?	 u?O? ?łu?O?³? �«  «—Ëb�« `{u¹ ≠∂

 Æ 5łËd²OM�«Ë ÊuÐdJ�«

·«b‡‡‡¼_«

WOLKF�« WOHK)«

W��U)« …bŠu�«WO¾O³�« WLE½ô«Ë W¾O³�«

W‡‡‡‡�b‡‡I*«

»öDK� o?³?Ý U* Î«œ«b?²?�« …b? ?Šu�« Ác¼ d?³? ?²?Fð

vKŽ q?L?F?ð U?N?½√ ô≈ W?I?ÐU?Ý ·u? ?H? ?� w� t? ?²? ?Ý«—œ

vKŽ e? ?O?	d? ?²�« - YO? ?Š ¨ rO¼U? ?H*« W? ?Ý«—œ oO?L? ?Fð

5Ð  U?
öF�«Ë ¨ WO?¾O?³�« WLE½_«Ë  U½u?J*« WÝ«—œ

ÂUEM?�« w� W?
U?D�« o�bð W? ?O? ?H? ?O?	Ë ¨  U½u?J*« Ác¼

¨ W? ? ?OzU? ? ?O? ? ?L? ?O? ? ?	u? ? ?O? ? ?³�«  «—Ëb�« i?FÐË ¨ w¾? ? ?O? ? ?³�«

sLJð …b?Šu�« Ác¼ W?O?L¼√Ë ¨ W?O?¾?O³�« W?O?łU?²½ù«Ë

W?O?¾?O?³�« W? ?LE½_«Ë W?¾?O?³�« Ÿu?{u?� ‰ËUM?²ð U?N½√ w�

WOLKF�« rO¼UH*« s� Áœ«e²Ýô« s� »öD�« sJL²O�

w� ÎU? ?O?ÝU? ?Ý√ ÎU? ?³KD� `³? ?�√ Íc�«Ë V½U? ?'« «c¼ w�

‰ö?šô« ÁU& d?L²?�*« bŽU?B²�« W?−O?²½ «c¼ U½dB?Ž

 Æ WO¾O³�« WLE½_«Ë W¾O³�UÐ

Æ Ád¹d%Ë 5łËd²OM�« XO³¦ð w� Àb×¹ U� 5Ð Ê—UI¹ ≠∑

 Æ WOz«b²Ðô« WOłU²½ô« w� …dŁR*« q�«uF�« Z²M²�¹ ≠∏

W¾O³�« rE½ Ë√  UFL²−� rE½

 U? ? ? ? ? ? ? ?Žu? ? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ? ?� r?E?½

 U? ? ?M? ? ?zU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?	 r? ? ?E? ? ?½

W? ?¹u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Ž r? ?E? ?½

W? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ?�?½ r?E?½ 

W? ? ? ? ? ? ? ? ?¹u? ? ? ? ? ? ? ? ?K? ? ? ? ? ? ? ? ? ?š r? ? ? ? ? ? ? ? ?E? ? ? ? ? ? ? ? ?½

W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ?M? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ł r? ?E? ?½

W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
U?Þ

©  ¨¨ ®

©  ¨¨ ®

©  ¨¨ ®

©  ¨¨ ®

©  ¨¨ ®

©…œU? ? ? ? ?�®

 UF?L²?−�

 UŽuL−�

 U?M?zU? ? ? ? ? ? ? ?	

¡U? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ?Ž√

W? ? ? ? ?−? ? ? ? ?�?½√

U?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?š

 U?M?O? ? ? ? ? ? ? ? ?ł

q‡‡‡‡?‡�«u?Ž l‡‡‡� q?ŽU?Hð ´ W?O?łu�u??OÐ  «b?ŠË

 Æ  W¹uOŠ rE½ Ω WOFO³D�« W¾O³�«

 U¹u? ?²? ?�*UÐ ÂU? ?L? ?²¼ô« vKŽ W? ?¾? ?O? ?³�« rKŽ e? ?	d¹Ë

 U?ŽuL?:«Ë  UMzUJ�« Èu²?�0 Í√ U?OKF�« WO?łu�uO?³�«

ÂUEM?�« Ê√ ‰u? ?I�« lOD?²? ?�½ o³? ?Ý U?2Ë ¨  U? ?F? ?L? ?²? ?:«Ë
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  ∫ wðü« `{uð  «—uB� Ë√  UŠu� ≠

 Æ ©W¹Ë«d×� ≠ W¹uŽ— ≠ WOzU�® W¾O³�« WLE½_« ≠

 Æ WOz«cž qÝöÝ ≠

 Æ WOz«cž  UJ³ý ≠

 Æ W
UD�«  U�«d¼« ≠

U? ?N?MOÐ qI? ? ?²Mð w²�«  U? ? ?Žœu? ?²? ?�?*« `{u¹ ÎUDD?�? ?� ≠

W�u?¾?�*«  UOKL?F�«Ë 5łËd?²?OM�«Ë ÊuÐdJ�« d?�UMŽ

Æ p�– sŽ

 Æ 5łËd²OM�«Ë ¨ ÊuÐdJ�« …—Ëb�  UDD�� ≠

”—b�«
 œbŽ

hB(«

w¾O³�« ÂUEM�«Ë W¾O³�«

w¾O³�« ÂUEM�« w� W
UD�« o�bð

WOzUOLO	uOłuO³�«  «—Ëb�«

WO¾O³�« WOłU²½ô«

 …bŠu�« .uIð

≤

±

≤

±

±

∑

lO{«u*«

‰Ë_«

 w½U¦�«

Y�U¦�«

 lÐ«d�«

 f�U)«

s� t¹u²% U�Ë ¨ WFO?³D�« s� WŠU�� W¹√ ÊuJ¹ w¾O³�«

qŽUH?²ð W
UD�« UNO?� U0 WOŠ d?Ož œ«u�Ë ¨ WO?Š  UMzU	

‰ö?š s�Ë ¨ WO?¾O?³�« ·ËdE�« l�Ë iF³�« U?NC?FÐ l�

WK¦?�√ s�Ë ¨ œ«u?*« —ËbðË W?
UD�« o�b?²ð q?ŽU?H?²�« «c¼

c?šQ¹Ë  d×?³�«Ë …dO?×³�«Ë d?NM�«Ë ¨WÐU?G�« w¾O?³�« ÂUEM�«

 UMzUJ�« —U?³²?Žô« 5FÐ oÐU?��« w¾O?³�« ÂUEM�« n¹d?Fð

bŠ«Ë ÊUJ� w� w¾?O³�« lL²:« UNM� ÊuJ?²¹ w²�« WO(«

w�«u²?�«Ë ¨  U¹dDH�«Ë ¨  UO?FzöD�«Ë  UOz«b?³�« q¦�

WO(« dOž W¾O³�« d?�UMŽ q	 p�c	Ë WO½«uO(«Ë WOðU³M�«

…b?ýË ¨ —U?NM�« ‰uÞË ¨ ÕU¹d�«Ë ¨ WÐd?²�« VO?	dð q¦?�

W½UJ� ÊU?�½û� Ê√ UL?	 ÀuK²�«Ë¨ WÐuÞd�«Ë ¨ …¡U?{ù«

b?Š v�≈ d?DO?�*« u?N? ?� ¨ ÍdJH�« Á—uD²� Î«dE?½ W?�U?š

b?L²?Fð t�d?Bð s�?Š vKŽË w¾O?³�« ÂUEM�« vKŽ d?O³?	

—u¼b? ?²�« s?� b‡‡(«Ë w?¾? ?O? ?³�« ÂU‡‡E?M�« v‡‡K?Ž W‡‡‡? ‡E�U? ?;«

  Æ fJF�« Ë√  w¾O³�«

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡L−‡L‡�«

…bŠu�« rOEMð

vKŽ ”Ë—b?�« s� œb? ?Ž v?�≈ …b? ?Šu�« Ác¼ X?LE½

 ∫ wðü« u×M�«

  W¾O³�« rKŽ

  W¾O³�«

  w¾O³�« ÂUEM�«

   U−²M*«

   UJKN²�*«

   öK;«

  WOðU³½  ULzU¼

WO½«uOŠ  ULzU¼

 WOz«cG�« WK�K��«

  WOz«cG�« WJ³A�«

  W
UD�« Âd¼

  5łËd²OM�« XO³¦ð

 5łËd²OMK� wzU¹eOH�« XO³¦²�«

 5łËd²OMK� ÍuO(« XO³¦²�«

  …d²OM�«

  …d²OM�« W�«“≈

  WOz«b²Ðô« WOłU²½ô«

WO�ULłù« WOz«b²Ðô« WOłU²½ô«

WO�UB�« WOz«b²Ðô« WOłU²½ù«

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

EcoIogy

Environment 

Ecosystem

Producers

Consumers 

Decomposers

Phytoplanktons

Zooplanktons

Food Chains

Food Web

Energy Pyromid

Nitrogen Fixation

N. Physical Fixation

N. Biofixation

Nitrification 

Denitrification

Primary productivity

Gross Primary productivity

Netprimary Prodctivity 

W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 
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µ∑

U?� Í√ f¹—b?²K� W?O?	uK?��« ·«b¼ú� p²?žU?O?�

b¹d½ q¼ Îö?¦� V?�UD�« Èb� ÁdO?O?Gð œ«d*« „uK��«

ÊS� ¨ÂuN?H*« »UFO²Ý« Â√ ÂuN?H*« vKŽ ·dF²¹ Ê√

t?O�¹—b?ð  «¡«dł≈ c?�?²²?Ý W?O½U¦�« W?�U(« X½U?	

¡UDŽ≈Ë ÂuN?H*«  UH?� V�UDK� œb% ÊQ?	 Èdš√

`C?²O� wL?²Mð ô Èdš√Ë Âu?NH?LK� wL²Mð WK?¦�√

p�– w� „b? ?ŽU?�¹ U? ?L?	 ¨ ÎU? ?O?−?¹—bð Âu?N? ?H*« t�

ÕdÞ Â«b? ? ?�? ?²? ?ÝU?Ð »öD�« Èb� W? ? ?O? ?F? ? ?�«b�« …—UŁ≈

‚U? ?O? ?Ý w?� …œ—«u�« WK¾? ? ?Ý_« w� U? ?L? ?	  ö?JA*«

w� …œu? ? ? ?łu?*« ‰UJý_U?Ð W½U? ? ? ?F? ? ? ?²? ? ? ?Ýô«Ë ¨”—b�«

¨ Èd? ? ? ? ?š_«  «—u? ? ? ? ? ?B*«Ë  U? ? ? ? ? ?ŠuK?�«Ë »U? ? ? ? ?²J?�«

s� b	Q²K� WF¹dÝ WOKŠd?� WO1uIð …«œ√ Âb�²Ý«Ë

Æ rKF²�« WOKLŽ oOI%

5Ð W?�“ö�«  U½—U?I*« `O?{u?²� ‰Ë«b?'« Âb�?²?Ý« ≠∑

5Ð tÐU? ?AðË ·ö? ?²?š« œu? ?łË W�U? ?Š w�Ë rO¼U? ?H*«

h?zU? ? ? ? ?B? ? ? ? ?š r?EM?¹ jD?�0 p?�– 5Ð r?O¼U? ? ? ? ?H?*«

5?ðdz«œ r?Ýdð ÊQ? ? ? ? ? ?	 tÐU? ? ? ? ?A? ? ? ? ? ?²�«Ë ·ö? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ?šô«

¡e?'« w?� tÐU?A? ?²�« hzU?B? ?š ÊËœË 5²?F?ÞU?I? ?²?�

¡«e? ? ? ?ł_« w� ·ö? ? ? ?²? ? ? ?šô« hzU? ? ? ?B? ? ? ?šË ÍuD?M*«

t½UJ� qH?Ý√ ÂuN?H� q	 rÝ« s¹Ëbð l� Èd?š_«

Æ 5ðdz«b�« Ã—Uš hB<«

”Ë—œ s� ”—œ q?	 »—U? ? ? ?&Ë W?DA?½√ c? ? ? ?O? ? ? ? ?HM?²� ≠∏

w¼Ë U? ?N? ?Šd?²? ?I½ w²?�«  «¡«d?łù« i?FÐ „UM¼ …b? ?Šu�«

 ∫ wðQ¹ UL	

 Æ ÊU�_«Ë W�ö��«  «œUý—≈ v�≈ »öD�« t³½ ≠ √

 Æ ◊UA½ q	 cOHM²� W�“ö�« œ«u*« rN� d�Ë  ≠ »

»öD?K� t? ? ?Šd?Þ sJ1Ë ◊U? ? ?A?M�« ·«b¼√ `?{Ë ≠ ‡ł

 Æ WKJA� …—uBÐ

 U?Žu?L?−� v�≈ »ö?D�« rO?�I?²Ð ◊U?AMK� b?N?� ≠ œ

q	 w?� q¦?2 rNM?� d? ? ?²? ? ? ?š√Ë W?½ËU? ? ?F? ? ? ?²? ? ? ?� qL? ? ? ?Ž

 ÆWŽuL−�

iFÐ ŸU? ?³ð« pO?KŽ Õd? ?²?I½ …b? ?Šu�« f¹—b?ð bMŽ

·«b¼_« oOI% w� „bŽU�ð Ê√ sJ1 w²�«  «¡«dłù«

 ∫ wðü« u×M�« vKŽ w¼Ë UN� WOKLF�«

 Æ …bŠu�« ·«b¼√ »öDK� `{Ë ≠±

Ác¼ tML?C?²ð U?�Ë …b?Šu�« lO?{«u?� WJ³?ý jDš ≠≤

»öD�« v?KŽ U? ?N? ? ?{d? ?Ž√Ë rO¼U? ? ?H? ?� s� lO? ? ?{«u*«

ÎUM?O? ?³? ? ?� j?D<« «c¼ sŽ …d? ? ?O? ? ?B? ? ?
 …c? ? ?³½ rN?DŽ«Ë

oO? ?I? ?×? ?²� W?�“ö?�« W?O?KL? ?F�« »—U? ?−?²�«Ë W?DA½_«

 Æ …bŠu�« rO¼UH�

lO? ?{«u* W?Oð«c�« …¡«d? ?I�UÐ ‰eM*« w� »ö?D�« nK	 ≠≥

U� œ«bŽ≈Ë WOLOKF²�« n
«u?LK� rN¾ONð b
 …bŠu�«

 Æ r¼—Ëœ sL{ UN� ÂeK¹

s� ”—œ qJ?� W? ?O?	u?K��« ·«b¼_« »öD?K� “dÐ√ ≠¥

Î«d?O³?	 ÎU?�UN?Ý« p� rN?�¹ YOŠ ¨ …b?Šu�« ”Ë—œ

 Æ t²OKŽU� …œU¹“Ë rKF²�« dO�Oð w�

©Õd?A?�« q³?
® …b?Šu?�« ”Ë—œ s� ”—œ q	 √bÐ« ≠µ

f¹—bð W? ? ?OKL? ? ?Ž rEM¹ j?D�? ?� Íb? ? ?O? ?N9 r?EM0

sŽ W?K�U? ? ? ?	 …d?E½ »öD?�« ¡UD?Ž≈ b? ? ? ?B? ? ? ?
 ”—b�«

Æ WIÐU��« rNð«d³�Ð tDÐ—Ë Ÿu{u*«

p�– w� „bŽU�¹Ë W³ÝUM?*« f¹—b²�« WI¹dÞ d²š« ≠∂

¨ …d?³J� WÝb?Ž ¨ W?OłU?ł“ `z«dý ¨ w?zu{ d?N−?� ≠

≠ W?OJO?²?ÝöÐ Ë√ W?O?łUł“ W?O?ŽË√ włU?ł“ ÷u?Š

¡U?� ¨ ¡U?C?OÐ ‚«—Ë√ ¨ …d?O?G?� W? ?OzU?� ·d?ž WJ³?ý

ŸuM?²? ? ?� v?B? ? ?ŠË q?�— ©—uK?J�« “U? ? ? ?ž tM� ‰«e? ? ? ?�®

 Æ ÂU−Š_«

 W¾O³�« V�Š  U½«uOŠË  UðU³½ ≠

 WOzU� WO½«uOŠË WOðU³½  UMOŽ ≠

¨ …b?Šu�« l?O?{«u* ÎU?I? ?�Ë W?O?L? ?OKFð Âö?�√ ≠ u¹b? ?O?� ≠

 Æ t×z«dýË ÍuKŽ ÷dŽ “UNł

…bŠu�« cOHMð WDš
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µ∏

 ∫ WOLKF�«  U×KDB*« n¹dFð

W?O?LKF�« W?Ý«—b�UÐ h²?�?¹ rKŽ u¼ ∫ W?¾?O?³�« rKŽ

w²�« W?¾O?³�« w� W?O(«  UMzUJ�« 5Ð W�œU?³?²*«  U
ö?FK�

 Æ UNO� gOFð

q�«uF�«Ë  U½uJ*«Ë ·ËdE�« ŸuL−� u¼ ∫ W¾O³�«

5F? ?� jÝË w� W? ?O?(«  UMzU?J�« U?N? ?F?� qŽU? ?H? ?²ð w²�«

 Æ UNÐ ÂuIð w²�«  UOKLF�UÐ dŁRðË

s� n�Q? ?²ð W? ?O?F? ?O?³Þ Áb? ?ŠË u¼ ∫ w¾? ?O?³? �« ÂUEM�«

U?N?C?FÐ l� qŽU?H?²ð W?³Š d?O?ž Èd?š√Ë W?O?Š  U½uJ�

 U?
ö?F�« W?O?(« d?O?žË W?O?(«  U?½uJ*« U?N?O?� ‰œU?³?²ðË

ÆÊ“«u²� ÂUE½ o�Ë Î«dŁQðË Î«dOŁQð

q¦? ? ?� W¹c? ?G? ? ?²�« W? ?O?ð«–  UMzU? ?	 w?¼ ∫  U? ?−? ? ?²M*«

lOL?' ¡«cG�« d?O�uð vKŽ qL?FðË V�U×D�«Ë  UðU?³M�«

 Æ w¾O³�« ÂUEM�« w� Èdš_« WO(«  UMzUJ�«

 Æ `D��« s� W³¹dI�« UOKF�«  UI³D�« ≠ √  ©±

 Æ —uH�� ¨ 5łËd²O½ ¨ 5−�	√ ÊuÐd	 ≠»      

 Æ Âu×K�«  ö	¬ ¨ dCš_«  U³M�« ≠ ‡ł

 Æ …œb−²� dOž W
UÞË …œb−²� W
UÞ ≠œ

W? ?OÐ–U? ?'« ≠ …—«d? ?(« W?ł—œ ¨ W? ?O? ?�? ?L?A?�« W?
U?D�« ≠ ‡¼

 Æ WO{—_«

 Æ WOz«cž WK�KÝ ≠ √    ©≤

¨ »U? ? ?A? ? ?Ž√  ö? ? ?	¬ ¨ W? ? ?O�Ë√  U? ? ?−? ? ?²?M�  ≠ »

 Æ W¦�UŁ  UJKN²�� ¨ WO½UŁ  UJKN²��

W¦�U¦�«  UJKN²?�*« ¨ v�Ë_«  UJKN²�*«  ≠ ‡ł

 Æ ¡«cG�« w� ŸuM²�« ¨

w� t? ?²?
UÞ s� ¡e? ?ł c?HM?²?�¹ szU? ?	 q	 Ê_ Æœ

 Æ UNÐ ÂuI¹ w²�« W¹uO(«  UOKLF�«

 Æ fLA�« Æ‡¼

qK% ¨ œu? ?
u�« ‚«d? ?²? ?Š« ¨ W? ?O? ?(«  UMzUJ�« f?HMð ©≥

UNð«“«d�≈ qK%Ë UNðu� b?FÐ WO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√

Æ UNðöC�Ë

 Æ  UÐUG�« ‚«d²Š«Ë ¨  œu
u�« ‚«d²Š« ≠ √    ©¥

œ«u� qJý vKŽ ÊuÐdJ�« V?OÝd²� W−?O²½  ≠ »

WOzU*«  U¾O³�« ÊUFO
 w� WKK×²� dOž W¹uCŽ

p�– sŽ W�u?¾? ?�*«  U?OKL?F�« —«d?L?²? ?Ý« V³?�Ð  ≠ ‡ł

W? ?
UÞ v�≈ ÃU? ?²? ?% Îö? ?¦? ?� wzu? ?C�« ¡UM?³�« W? ?OKL? ?F? ?�

 Æ wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ dL²�ð v²Š tO�Lý

 ∫ w¾O³�« ÂUEM�« ∫ ©µ

d?Ož Èd?š√Ë WO?Š  U½uJ� s� n�Q?²ð W?OF?O³Þ …b?ŠË

‰œU³?²ðË ¨ dšü« U?NCFÐ l� U?NCFÐ qŽU?H²ð W?OŠ

UL?NMOÐ  U
öF�« W?O(« dOžË W?O(«  U½uJ*« UN?O�

 Æ Ê“«u²� ÂUE½ o�Ë

‰ö?š W
UD�« ÊU¹d?Ý `{u¹ wL?	 dO?OGð ∫ W?
UD�« Âd¼

ÂUEM�« w� WOz«cG�« qÝö��UÐ W?Oz«cG�«  U¹u²�*«

 Æ w¾O³�«

 ∫ w¼Ë WOðü« WK¾Ý_«  UÐUł≈

¨ ±∞ ¨ π ¨ ∏ ¨ ∑ ¨  ∂ ¨ © Ë ¨ ‡? ? ? ?¼ ¨ œ ¨ ‡? ? ? ?ł¤ ≠ µ

 Æ  V�UD�« »U²	 lł«— › ±±

…bŠu�« .uIð  UÐUł≈

`{ËË ◊U? ?AM�«  «uD) r?NÐU?F? ?O?²? ?Ý« s� b? ?	Qð ≠ ‡¼

c? ?O? ?HMð ¡U?MŁ√ rN? ?FÐUðË b? ?łË Ê≈ ÷u? ?L? ?G?�« rN�

W? ? ?A? ?
U?MLK?� rN? ? ?F? ?−? ? ?ýË ¨ ◊U‡?AM�«  «u‡? ‡‡‡‡?Dš

 Æ ¡«—ü« ‰œU³ðË

ZzU?²?M�« ÷d?F¹ Ê√ W?Žu? ?L?−?� q	 q¦?2 s� VKÞ√ ≠Ë

—«u? ?(« rE½Ë¨ t? ?Žu?L? ?−?� q	 t? ?O�≈ XK?�uð w²�«

“e? ?ŽË rNðU? ?łU?²M?²?Ý« q³? ?I? ?²?Ý«Ë r?NMOÐ ‘U? ?IM�«Ë

w� U? ? ?NM¹Ëb? ? ?²Ð rN? ? ?HK?	Ë U‡‡‡?NM� W‡? ‡‡‡‡? ‡×? ? ?O? ?×? ? ?B�«

WD?A½_« »U? ? ?²? ? ?	 w?� U? ? ?N� W? ? ?B? ? ?B? ? ? ?<« s	U? ? ?�_«

Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë
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µπ

W¹c?G?²�« W? ?Oð«– d?O?ž  UMzU?	 w¼ ∫  UJ?KN?²?�*«

Æ Èdš_«  UMzUJ�« vKŽ UNz«cž w� bL²Fð

qOK?% vKŽ qL? ?Fð W? ?O?Š  U?MzU?	 w?¼ ∫  öK;«

 Æ UNðu� bFÐ WO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√

vKŽ Íu?²% W¹d?N−� ¡U?OŠ√ w¼ ∫W?OðU³½  U?LzU¼

Æ WOzU*« W¾O³�« w� W−²M*«  UMzUJ�« q¦9Ë qO�Ë—uKJ�«

r−?(« WKO¾?{  U½«u?OŠ w¼ ∫ W?O½«u?OŠ  U?LzU¼

q¦9Ë U? ?Nz«c? ?ž w� W? ?OðU? ?³M�«  U? ?LzU? ?N�« vK?Ž b?L? ?²? ?Fð

 Æ WOzU*« WOz«cG�« WK�K��« w� v�Ë_«  UJKN²�*«

W?
UD�« »U?O�½ù Î«—U?�?� w¼ ∫ W?Oz«c?G�« WK�K��«

 Æ WO(«  UMzUJ�«  UŽULł ‰öš

qÝö?��« s� W?Žu?L?−?� w¼ ∫ W?O?z«c?G�« WJ³?A�«

 Æ w¾O³�« ÂUEM�« w� WJÐUA²*«Ë …—ËU−²*« WOz«cG�«

W
UD�« ÊU¹dÝ `{u¹ wL	 d?O³Fð u¼ ∫ W
UD�« Âd¼

w� W? ?Oz«c?G?�« qÝö?��U?Ð W?Oz«c? ?G�«  U¹u? ?²?�*« ‰ö? ?š

 Æ w¾O³�« ÂUEM�«

U?N?O? ?� ‰u?×?²¹ W?OKL? ?Ž w¼ ∫ 5łËd?²?OM�« X?O?³?¦ð

 UMzUJ�« lO?D²?�ðÆ Èd?š√  U?³?	d?� v�≈ 5łËd?²?OM�«

 Æ tM� …œUH²Ýô«  UJKN²�*«Ë  U−²M*« WO(«

d?�«uð w� X¹d?²OM�« …b?�?	√ W?OKLŽ w¼ ∫ …d?²?OM�«

 Æ b¹bł s�  U³M�« UNB²1  «d²½ v�≈ 5−�	_«

w�  «d? ?²M�« ‰«e? ?²? ?š« W? ?OKL? ?Ž w¼ ∫ …d? ?²?O?M�« W�«“≈

WDÝ«u?Ð X¹d? ?²? ?O½ v�≈ 5−? ? ?�? ?	_« d? ?�uð Âb? ?Ž ·Ëdþ

oKDM?¹ Íc�« 5łËd?²?OM?�« “U?ž v�≈ rŁ s�Ë ¨ U¹d? ?²J³�«

 Æ Íu'« ¡«uN�« v�≈

W½e²<« ¨ W¹uCF�« œ«u*« w¼ ∫ WOz«b²Ðô« WOłU²½ù«

ÆwzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ s� W&UM�«  U−²M*« W−�½√ w�

ÃU?²½ù« w¼ ∫ W‡‡‡O�U?L?łù« W?Oz«b‡‡‡‡²Ðô« W?O?łU?²½ù«

W? ? ?ŠU‡? ‡‡‡‡? ‡�? ? ?� …b‡‡? ‡‡‡? ‡ŠË w� W?¹u? ?C? ? ?F?�« …œU? ? ?LK� wK?J�«

vKŽ …c?HM²?�*« W?
UD�« U?N?O�  ÊuJ?ðË s‡‡‡‡‡‡‡�“ …b?ŠËË

 Æ fHMð qJý

…œU*« —«b?I?� w¼ ∫ W?O?�UB?�« WOz«b?²Ðô« W?O?łU?²½ù«

sŽ  œ«“ w²�«Ë  U−²M*« W−�½√ w� W½Ëe<« W¹uCF�«

Â“ö�« © U?ðU? ?³?M�«® W? ? ?O? ? ?(«  UMzU?J�« Ác¼ ÃU? ? ?O? ? ?²? ? ?Š«

 Æ fHM²K�
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∂∞

Ê√ …b? ?Šu�« Ác?¼ W? ?Ý—«œ b? ?FÐ V?�UD�« s� l?�u? ?²¹

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹

ÆWŽUM*UÐ œuBI*« W�dF� v�≈ q
u²¹   ≠±

ÆWHK²<« WŽUM*« Ÿ«u½√ `{u¹   ≠≤

ÂU?
?ł_«Ë b?C?�«  «b�u?� 5Ð W?�ö?F�« Z?²M²?
¹   ≠≥

Æ…œUC*«

b? ?{ W?ŽUM*« r?
?'« »U? ?
?²? ?�« W? ?O?H? ?O?� Õd? ?A¹   ≠¥

Æ÷d*«

Æ‰UB�_«Ë  UŠUIK�« WOL¼√ 5³¹   ≠µ

ÆWŽUM*« “UNł ÷«d�√ iFÐ vKŽ ·dF²¹   ≠∂

 Æ WŽUM*« “UNł ‰ö²š«  U³³
� r¼√ `{u¹   ≠∑

ÆWŽUM*« “UNł W¹uIð ‚dÞ d�c¹   ≠∏

Ê√ b? ?O?FÐ s�“ cM?� …dDH�UÐ ÊU? ?
½ù« ·d?Ž b? ?I�

vKŽ r
? ?'« …—b?I?� …œU¹“ v�≈ ÍœRð ÷d?*UÐ WÐU?
ù«

jO? ?
?³�« U?N? ?�u?N? ?H0 W?ŽUM*« wM?FðË ¨ ÷d*« W?�ËU? ?I?�

n¹d?F?²�« U?�√ Æ÷«d?�_« W�ËU?I?� vKŽ r
?'« …—b?I?�

u¼ U? ?� qJ� r?
?'« W? ?�ËU? ?I? ?� u? ?N? ?� W? ?ŽUMLK� wL?KF�«

q¦� tł—Uš s� X½U� ¡«u?Ý r
'« U¹öš sŽ V¹dž

W¹ËU?OL?OJ�«  U?³�d*«Ë Âu?L
�«Ë W?HK²?<«  UÐËdJO*«

q¦? ? ?� t?Kš«œ s� Ë√ ¨ W? ? ? ?ŽË—e*« ¡U‡? ‡‡C? ? ?Ž_« v?‡‡‡? ‡²? ? ?ŠË

…–U? ? ?A?�« U¹ö? ? ?)« Ë√ n?K²ð Ë√ a?‡‡O? ? ? ?Að w‡? ‡²�« U?¹ö? ? ?)«

 ÆWO½UÞd
�« U¹ö)U�

·«b‡‡‡¼_«

WOLKF�« WOHK)«

WÝœU��« …bŠu�«W‡‡‡‡‡‡ŽU‡‡M‡L‡�«Immunity  

W‡‡‡‡�b‡‡I*«

V?�UD?�« n¹d? ? ? ? ?F?ð v�≈ …b? ? ? ? ?Šu?�« Ác¼ ·b? ? ? ? ?N?ð

s� t²¾OÐË t�uKÝË V�UD�« …UO×Ð rKF�« jÐ— WOL¼QÐ

÷«d�_« sŽ WHK²�� lO{«u� s� tÝ—bOÝ U� ‰öš

rO¼U?H*« jÐ—Ë UN?³M& WO?HO�Ë t?²¾?OÐ w� dA?²Mð w²�«

w� U? ?N?²?Ý«—œ o³? ?Ý U?�Ë …b?Šu?�« Ác¼ w� W?O? ?ÝU?Ý_«

U?NŽ«u½√Ë W?ŽUM*« ‰uŠ W?IÐU
�« ·u?HB�«Ë  «b?Šu�«

r
'« »U?
²�« W?OHO�Ë ¨ t?³O�dðË wŽUM*« “U?N'«Ë

V�UD?�« jÐdð U? ?L?�ÆW? ?HK?²?<« ÷«d? ?�_« b? ?{ W? ?ŽUM*«

‰c³ð w²�« œu?N'UÐ ·dF²�« ‰ö?š s� t²¾OÐË W?F�«uÐ

“b¹ù« ÷d� q¦?� WHK²?<« W�U²?H�« ÷«d�_« W?×�UJ*

W? ? ?O? ? ?L¼√Ë W? ? ?O? ? ?×? ?B?�« W¹U? ? ?Žd�UÐ ÂU? ? ?L? ? ?²¼ô« …—Ëd? ? ?{Ë

Â«e²�ô« …—ËdCÐ w�U¼_« WOŽuðË ‰UB�_«Ë  UŠUIK�«

V�U?D�« ·d? ?F?ð U? ?L? ? ?� ‰U? ? ?HÞú� `O? ? ?IK?²�« W? ? ?OKL? ? ?FÐ

vKŽ p�– dŁ√Ë W?ŽUM*« “U?Nł VO?Bð w²�« ÷«d?�_UÐ

Ác¼ s?� W¹U? ?�u?�« W? ?O? ? ?L¼√Ë lL? ? ?²? ?:«Ë œd? ? ?H�« W? ?×? ? ?


lL?²:«Ë œd?H�« œuN?łË U?NÐ WÐU
ù« VM&Ë ÷«d?�_«

Æ÷«d�_« Ác¼ W×�UJ� w� W�Ëb�«Ë

 U? ?³?³? ?
?� r¼√ vKŽ V?�UD�« ·d?F? ?²?O? ?Ý U?L? ?�

d?A½ W? ?O?L¼√Ë t?²¹u?I?ð ‚dÞË W?ŽUM*« “U?N? ?ł ‰ö?²?š«

W? ?×? ? ?B�« vK?Ž ÿU? ?H? ?×?K� ”UM�« 5?Ð w×? ?B?�« wŽu�«

W?OL?¼√Ë W¾?O?³�«Ë lL?²−?LK� W?�U?F�« W×?B�«Ë W¹œd?H�«

W¹u?O?(«  «œU?C*« W?
U? ?šË W¹Ëœ_« „ö?N?²?Ý« b?O?ýdð

ÆVO³D�« …—UA²Ý« ÊËœ UN�ËUMð …—uDšË

¨WOH
ôË WO?H
 WDA½√ …bŠu�« Ác¼ sLC²ðË

l?O? ? ? ? ?{«u? ? ? ? ?�Ë d?¹—U? ? ? ? ? ?Ið W?ÐU? ? ? ? ?²?JÐ V?�UD?�« nO?KJ?ðË

Y×? ? ? ? ?³�« v?KŽ V?�UD�« Y?% U? ? ? ?L? ? ? ? ?� ¨W? ? ? ?A? ? ? ?�U?ML?K�

ÆŸöÞô«Ë
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Ë– bK'« w?� W? ?O? ?�d? ?F�« œb? ?G�« Á“d? ? ?Hð Íc�« ‚d‡‡? ‡F�« Ê√

rE?F? ?� u/ l?M1 (PH= 0.5) Íu? ? ?� wC? ? ?L? ? ?Š d? ?O?ŁQð

ÆWIO�b�«  UMzUJ�«

WOzöÞ U¹ö?š s� WI³D?Ð WO
H?M²�« Í—U:« sD³ðË

W? ?OÐd? ?G�« ÂU? ?
?ł_« œd?Þ W?�ËU? ?I? ?� vKŽ qL? ?Fð WÐc? ?N? ?�

Æ fHM²�« “UN'« d³Ž r
'« qš«œ  v�≈ WKK
²*«

…b? ? ?F?*« w� Íu? ? ?I? �« wC? ? ?L? ? ? ?(« jÝu�« Ê√ U? ? ? ?L? ? ?�

 UM?zUJ?�« rEF? ? ? ?� u?/ lM9 U? ? ? ?N? ? ? ?O? ? ? ?� WK?K;«  U?1e½ô«Ë

qzU
�«Ë ‚dF�«Ë »UFK�« s� Îö� Ê√ błË b�ËÆWIO�b�«

œ«u*« qK×¹ Íc�« .“u?
OK�« .e½≈ vKŽ Íu?²% wF?�b�«

ÆUNK²IO� U¹dO²J³�« Ê«—bł W
U�ÐË W¹uCF�«

 U?ÝËd? ?O?H�«Ë√ U¹d? ?O?²J³�« i?FÐ sJL?²ð U? ?�bMŽË

U?L?� W?IÐU
?�« eł«u?(« wD�ð s?� W³¹d?G�« ÂU?
?ł_«Ë√

¡U?C? ?O?³�« Âb�« U¹ö?š s?� ÎU?Ž«u½√ ÊS?� ÕËd?'« W?�U?Š w�

¨W? ?³¹d?G?�« ÂU?
? ?ł_« s� ÎU? ?F?Ý«Ë Èb? ?� lK²? ?³ðË rłU? ?Nð

U¹ö?)«® lK³�« WOKL?FÐ Âu?Ið w²�« U¹ö)« Ác¼ vL?
ðË

w� W?B? ?B?�?²?� d?O? ?ž w¼Ë © åW?O?L?FK?³�«ò Ë√ W�u?�_«

U¹ö?)«Ë√ W�œU?F? ?²*« ¡U?C?O?³�« U¹ö?)« qL?A?ðË¨ U?NKL?Ž

vKŽ …—œU? ?� …d?O?³?� W? ?O?L?FK?Ð U¹ö?š „UM¼Ë ¨ …b? ?O?Šu�«

Ÿö? ? ?²Ðô p�–Ë w−? ? ?O? ?
?M�« 5Ð q?zU? ?
�« w?� ‰u? ?−? ? ?²�«

Z²MðËÆ…b¹b?Ž WO?�“öÐu²?OÝ bz«Ë“ WÞU?ÝuÐ U¹dO?²J³�«

d? ?O? ?ž …—u? ?BÐ Âb�« w?� Íd?& w?²�«  UMOðËd? ?³? �« b? ?³J�«

·d?FðË W?³¹d?G?�« ÂU?
?ł_« qF?HÐ jAMð U?NM?J� WDA½

W? ?L? ?L? ?²*«  UMO?ðËd? ?³�UÐ  UMO?ðËd?³? �« s� WK
K?
�« Ác¼

qzU? ? ?ÝË qL? ?Ž  U?MOðËd? ?³? �« Ác¼ qL? ? ?Ž qLJ¹ Y?O? ?Š

Ær
'« w� Èdš_« ŸU�b�«

WMOðËdÐ œ«u?�  U?ÝËd?O?H?�UÐ WÐU?B*« U¹ö?)« “d?HðË

vKŽ X³¦²� Âb�« l� qI²Mð w²�«  U½ËdO�d²½ôUÐ ·dFð

W? ?L?OK
?�« U¹ö?�K?� ÍuK)« ¡U?A? ?G�« w� W? ?
U?š l�«u? ?�

dŁUJð lM?9 W?OMOðËdÐ œ«u?� “«d?�≈ vKŽ U? ?N?¦?×?²?� …—ËU?:«

Î«b?ł WKO¾?{  U?OLJ?Ð r
'« w� “d?HðË¨  U?ÝËdO?H�«

Ær
'« w� …œËb×�Ë …dOB� UNKLŽ …d²�Ë

÷d*«  U³?³
?� 5Ð W�öŽ „UM?¼ Ê√ ·ËdF*« s�Ë

÷«d? ?�_«  U? ?³?³? ?
? ?� qL? ?Að YO? ?Š ÊU? ?
½ù« r
? ?łË

 U? ?O�Ë_«Ë U?¹d? ?²J³?�«Ë  U? ?ÝËd? ?O? ?H? �« W¹b? ?F*« W?¹u? ?O? ?(«

 Æ WOKOHD�« Ê«b¹b�«Ë  U¹dDH�«Ë

u¼Ë ÷d?*« Àb? ? ?% Ê√ ÷d*«  U? ? ? ?³? ? ?³? ? ?
* s?J1Ë

r
?'« vKŽ Ëb³ð w²�«  U?�öF�«Ë ÷«d?Ž_« WŽu?L−?�

U�≈ WHOþË ¡«œ√ w� 5F� uCŽ Ë√ ZO?
½ dOBI²� W−O²½

pK²� ÷«d�_«  U³³
� V³?
Ð Ë√ włu�uO
� V³
Ð

sŽ Z²Mð w²�« ÷«d?�_« vL?
ðË ¡UC?Ž_« Ë√ W−?
½_«

 Æ W¹bF*« ÷«d�_« W¹uO(«  U³³
*«

 ∫w¼ ‚dÞ …bFÐ qI²Mð ÷«d�_« ÊS� rKFð UL�Ë

tO?KŽ W¹cG?²�«Ë ÁU¹öšË qzU?F�« W−?
½√ WLłU?N0   ≠±

 Æ UNKš«bÐ dŁUJ²�«Ë

s� Î«¡e? ?ł q?JAð W? ?O?Kš«œ …—U? ?{ Âu? ?L? ? ?Ý “«d? ?�SÐ   ≠≤

Ã—U?š “d?Hð W?O?ł—U?š Ë√ ¨ ÷d?* V³?
?� r
?ł

 Æ qzUF�« U¹öš w� dŁRðË ÷d*« V³
� r
ł

Ë√ 5łôuJ�« qK×� .e½Q� W?
Uš  U1e½≈ “«d�SÐ   ≠≥

 Æ ÂUC�« iL×K� qK;« .e½_«

ŸU?�b�« ÊU? ?
½ùU?� w(« szU?J�« r
?ł lOD?²?
¹Ë

W?HK²�?�  U?O�¬Ë qzU?ÝuÐ ÷«d�_«  U?³?³
?� W?�ËUI?�Ë

Ác¼ Ã—b?MðË tK�U?J²? ? ?�Ë W? ? ?I? ? ?ÝUM²? ? ?� …—u? ? ?B?Ð qL? ? ?Fð

w� œ«œeð W? ?FÐU? ?²?²? ?� ◊uDš qJAÐ q?zU?Ýu�«Ë  U? ?O�ü«

 ∫ qLAðË ¨ WOŽU�b�« UNð¡UH�

 ∫ ©ÂUF�«® ‰Ë_« ŸU�b�« jš ≠ ±

YO?Š W? ?OzU?L?OJ�«Ë W?O?zU¹e?O?H�« e?ł«u? ?(« qL?AðË

qJAÐ WOzU?OLO� Èdš√Ë W?OFO³Þ e?ł«uŠ r
'« rC¹

qš«œ v�≈ W? ?³¹d?G�« ÂU?
? ?ł_« ‰u?
Ë lM9 W¹“«d? ?�≈ œ«u?�

 Æ U¼u/ Ë√ r
'«

Î«e?łUŠ WJ?OL?
�« W?O½dI�« t?²?I?³DÐ bK'« qJA¹Ë

UL� ¨ UN�ušœ lMLO� W?IO�b�«  UMzUJK� cHM� dOž ÎUO�¬
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 ∫hB�²*«Ë  w½U¦�« ŸU�b�« jš ≠ ≤

 U½uJ� v?KŽ ÷d*«  U?³?³? ?
?� b?Š√ VK?Gð bMŽ

W?�U? ? ? ? ? ?(« Ác¼ w?� r
? ? ? ? ? ?'« √b? ? ? ? ? ?³?¹ ‰Ë_« ŸU? ? ? ? ? ?�b�« j?š

Ÿ«u½√ s� Ÿu½ qJÐ W?
U?š W?O?ŽU?�œ qzU?ÝË Â«b?�?²?ÝUÐ

w� WŽUM*« “UNł qzUÝu�« Ác¼ qJAðË ÷d*«  U³³
�

 Æ ÊU
½ù« r
ł

V¹d?ž r
?ł œu?łË W�U?Š w?� W?ŽUM*« Àb?% UM¼Ë

W? ?OMO?ðËdÐ …œU? ?� u¼Ë Antigen  b? ?C�« b�u? ? ?� vL? ?
¹

U¼b{ W?BB?�²?� WO?ŽUM� WÐU−?²Ý« d?OC% v?KŽ …—œU�

Æ(Antibodies) …œUC*« ÂU
ł_« vL
ð œ«u� ÃU²½SÐ

Ë√ WOMOðËdÐ œ«u� s� ÎU³? �Už bC�«  «b�u� ÊuJ²ðË

tMŽ W³¹dž œ«u� qJAðË r
'« qšbð dJ
²�« …b¹bŽ

œ«u? ? ?� VO? ? ?�dð sŽ U? ? ?N? ? ?³? ? ?O? ? ?�dð w� n?K²? ? ?�ð U? ? ?N½√ «–≈

 U?ÝËd?OH�«Ë U?¹dO?²J³�« w� b?C�«  «b�u?� b?łuðËÆr
?'«

Ær
'« sŽ W³¹dG�« U¹ö)«Ë WO½UÞd
�« U¹ö)«Ë

wŽU? ? ? ? ?�œ “U? ? ? ?N? ? ? ? ?ł w½U? ? ? ? ?¦�« ŸU? ? ? ? ?�b�« j?š qJ?A¹Ë

W? ?O?H? ?L?O?K�« U¹ö? ?)« W?ŽUM*« “U? ?N? ?ł rC¹Ë¨ hB? ?�?²? ?�

…bG�«Ë ‰U×D�U?� WOHLOK�« ¡UCŽ_«Ë …b?OŠu�« U¹ö)«Ë

ÆWOHLOK�« WOŽË_«Ë W¹d²Že�«

¡U?C?Ž_«Ë W?O? ?ŽË_« s� wH?L?OK�« “U? ?N?'« ÊuJ²¹Ë

s� W? ?I?O? ?�b�« W? ?O?H? ?L? ?OK�« W? ?O?ŽË_« Q? ?AMðË¨ W? ?O?H? ?L? ?OK�«

Êu¼b�« ’U?B²?�« vKŽ qL?Fð YO?Š ¡UF?�_«  öL?š

sŽ WO?HL?OK�« ¡UCŽ_« l?�«bð p�c� W�U{ùUÐ ¨ U?NKI½Ë

Æ÷«d�_« b{ r
'«

oÞUM� q� w� …—«eGÐ WO?HLOK�«  «dOF?A�« dA²MðË

w� WNO³ý d³�√ WOHLO� WOŽË√ qJA²� lL−²ðË r
'«

lO?L?ł wI? ?²KðË ¨ W¹u?�b�« …œ—Ë_« VO?�d?²Ð U? ?N?³?O?�dð

¨ r
'« w� 5²?
Oz— 5ðUM� WKJA� W?OHLOK�« W?OŽË_«

s� n?L? ? ? ?OK? �« lL? ? ? ?&Ë W¹—b? ? ? ?B?�« …UMI?�« vŽb?ð v�Ë_«

V½U? ? ? ?łË d? ? ? ?
?¹_« Ÿ«—c�«Ë s?D³�«Ë v?KH? ? ? ?
?�« ·«dÞ_«

U? ?�√ ¨ W¹u? ? ?�b�« …—ËbK� Áb? ?O? ? ?FðË d? ?
¹_« oM?F�«Ë ”√d�«

nL?OK�« lL&Ë vML?O�« WO?HL?OK�« …UMI�« vŽb²?� WO½U?¦�«

Æs1_« Ÿ«—c�«Ë oMF�«Ë ”√dK� vMLO�« ¡«eł_« s�

ŸU? ?�½ w� W? ?O?H? ?L?OK?�« ¡U?C? ?Ž_«Ë U¹ö? ?)« ÊuJ²ðË

W? ?−?L? ?'U?� W? ?×D
*« ÂUEF?�« w� b?łu¹ Íc?�« rEF�«

¨Íd?I? ?H�« œu? ?L?F�«Ë c? ?�?H�« ”√—Ë Ÿö? ?{_«Ë hI�«Ë

¡«dL(« Âb�« U¹öš ÊuJ²� Î«—b?B� rEF�« ŸU�½ bF¹Ë

ŸU?�½ w� W? ?O?H?LK�« U¹ö? ?)« ÊuJ²ð U?L?� ¨ ¡U?C? ?O?³�«Ë

U¹ö? ?)UÐ ·d? ?F?¹ Íc�« U? ?NM� r
? ?� e? ?O? ?L? ?²¹Ë ¨ r?EF�«

U?LMOÐ ÊU?
?½ù« w� 5M'« b?³?� w� (B) Ÿu½ s� W?O?H?LK�«

WO?HLK�« U¹ö)« vŽbðË W¹d?²Že�« …bG�« w� d?š¬ r
� eO?L²¹

Æ(T) Ÿu½ s�

W?O?HL?OK�« ¡U?C?Ž_« w� W?O?HL?OK�« b?I?F�« b?łuðË

W¹dz«œ Ë√ W¹ËU? ?C? ?OÐ VO? ?�«dð sŽ …—U? ?³?Ž w?¼Ë W?�U? ?N�«

U? ?NÐ jO? ?×¹Ë ¨W? ?O?H? ?L? ?OK�« W? ?O? ?ŽË_« ‰uÞ vKŽ b? ?łuð

qš«b�« s� …b?IF�« r?
IMðË ÂU?{ ZO?
½ s� WEH×?�

ÆW�u�_« U¹ö?)«Ë WO?HLO?K�« U¹ö)UÐ TK²9 »u?Oł v�≈

WOHOLK�« WOŽË_« s� œbŽ WOHLOK�« …bIF�« v�≈ qB¹Ë

q�√ œb?Ž U?NM� Ãd?�¹ U?L?� nL?OK�« U?NO?�≈ qIMð w²�«

ÂuI?ðË nLOK�« U?NM� qIMð w²�« WO?HL?OK�« WO?ŽË_« s�

s� tÐ U2 nL?OK?�« W?OI?M²Ð W�u?�_«Ë W?O?H?L?OK�« U¹ö?)«

 Æ U¹ö)« ÂUDŠ s�Ë ÷d*«  U³³
�

 ∫W³�²J*« WŽUM*« ≠ ≥

Á—uDð ¡UMŁ√ œdH�« UN³
²J¹ w²�« WŽUM*« pKð w¼

o¹dÞ sŽ rŠd?�« qš«œ Áœu?łË ¡UMŁ√ U?N?³?
?²J¹ b?I?�

÷d? ?F?²�« o?¹dÞ sŽ Ë√ W? ?ŽU?{d�« o?¹dÞ sŽ Ë√ W? ?L?O? ?A*«

o¹dÞ sŽ UN³
²J¹ b�Ë ¨ U?NM� ¡UHA�«Ë WHK²<« ÷«d�ú�

b{ WBB�²�Ë WOŽu½ UN½QÐ ·dFð YOŠ  UŠUIK�« sIŠ

∫ 5Žu½ v�≈ W³
²J*« WŽUM*« r
IðË ÆÂuL
�« Ë√ rOŁ«d'«

 ∫ W�UF� W³
²J� WŽUM�  ≠ √

wÐU?−¹≈ —ËbÐ r
?'« U?N?O?� Âu?I¹ w²�« W?ŽUM*« w¼

b? ?{ W? ?O? ?ŽuM�« …œU? ?C*« ÂU? ?
? ?ł_« s¹uJð w� ‰U? ?F? ?�Ë

 U? ?ŠU? ?IK?�« Ë√  U? ?ÝËd? ?O? ?H�« Ë√ Âu? ?L? ?
�« Ë√ r?OŁ«d? ?'«

rOŁ«d?'« Ác?¼ Âu?Ið YO?Š W?H?K²?<« U?N?Ž«u½QÐ W?½u?I?;«

ÂU? ?
? ? ?ł√ s¹uJ²� w?½UD³�« w?J³? ?A�« “U? ? ?N? ?'« t? ?O? ?³?M²Ð

w� Ác¼ vI?³ðË W?¹“U?G�« rOŁ«d?'« b?{ W?O?Žu½ …œU?C?�

W? ?ŽUM*« r
? ?IMðËÆ ÷d?*«  U?³? ?³? ?
?� W? ?�ËU? ?I* r
? ?'«

 ∫5L
� v�≈  W�UFH�« W³
²J*«
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W�UFH�« WŽUM*«©WKFHM*«® W�UFH�« dOž WŽUM*«

—bB*« ≠±

 dOŁQ²�« ≠≤

  ‚dD�« ≠≥

U¼—uD²� Â“ö�« X�u�« ≠¥

¡UI³�« …u� ≠µ

 UNDOAMð ≠∂

UNðôULF²Ý« ≠∑

WOð«–

WO�UŽ

…œUC*« ÂU
łô« ÊuJ²ð t
H½ ÷d*« s� ≠ √

W½e?²?<« ÂuL?
�« Ë√  U?ŠU?IK�UÐ lOML?²�UÐ ≠»

 ÎU�u¹ ±¥ ≠µ

5MÝ …bŽ v�≈ qBð WK¹uÞ WOM�“ …d²� ≠

©W¹uI*« WŽd'«® WDÝ«uÐ qNÝ ≠

ÆW¹U�uK� ≠

 U½«u? ? ? ? ?O? ? ? ?(« i?FÐ Ë√ d? ? ? ? ?š¬ ÊU? ? ? ?
?½≈ s�≠

 ÆÈdš_«

 ÆWHOF{ v�≈ W�b²F�

Æ …e¼Uł …œUC� ÂU
ł√ ‰Ušœ≈ ≠

ÆsH(« ≠»      ÆqL(« ¡UMŁ√ ≠√

Æ sI(« bFÐ …dýU³�

ÆlOÐUÝ√ WFCÐ v�≈ ÂU¹√ s� …dOB�  ≠

v�≈ ÍœR?ð Ê√ qL? ? ?²? ? ? ?×¹Ë V?F? ? ?
  ≠

 ÆWOÝU
(«

 Æ ÃöF�«Ë W¹U�uK�

w²�« WŽUM*« w¼ ∫W?OFO³Þ W�U?F� W³
?²J� WŽUM�   ¸

bF?Ð t²¹UL?( r
−?K� wFO?³Þ qF� œd?� Àb%

¨  UÝËd?OH�« Ë√ UN?�uLÝ Ë√ rOŁ«d?'UÐ ÈËbF�«

…œU? ?C?� ÂU? ?
? ?ł√ s¹uJ²Ð r?
?'« Âu? ?I¹ YO? ?Š

nK²?�ðË ÂuL?
�« Ë√ rOŁ«d?'« Ác¼ b?{ WO?Žu½

V
? ?Š r
?'« w� W? ?ŽUM*« Ác¼ —«d? ?L?²? ?Ý« …b?�

Æ”ËdOH�« Ë√ W�uŁd'« Ÿu½

ŸuM�« «c¼Ë ∫ W?OŽUMD
« W�U?F� W?³
²J� W?ŽUM�   ¸

Ÿ«u½√ s?I? ? ?×Ð r?
? ? ?'« w?� tŁ«b? ? ?×? ? ? ?²? ? ?Ý« s?J1

Ë√ W?²?O?*« rOŁ«d?'« s�  U?ŠU? ?IK�« s� W?HK?²?�?�

ÕU?I� ∫ q¦� W½e?²?<« ÂuL?
�« Ë√ W?HF?C*« WO?(«

ÆÍdO²J³�« wŁö¦�« ÕUIK�«Ë ‰UHÞ_« qKý

∫W�UF� dOž W³�²J	 WŽUM	  ≠ »

ÍQÐ r
'« ÂuI¹ ô W³KÝ UN½QÐ WŽUM*« Ác¼ ·dFð

ÎU?O?FO?³Þ U¼U?IK²¹ U/≈ …œU?C*« ÂU?
?ł_« s¹uJð w� —Ëœ

Àb?% UN½QÐ “U?²9Ë ¨ WO?zU�Ë ‰U?B�√ sI?×Ð Ë√ Â_« s�

W‡	ËU‡‡I‡‡‡*« t‡‡‡‡łË√

ÎU? ?�u¹ ≥∞≠≤∞ …b* d?L? ?²?
?ð r
?'« w� W?¹—u?� W? ?ŽUM�

Ë√ WF¹dÝ WOzU�Ë WI¹dD� Âb�²
ð w¼Ë ¨ d¦�_« vKŽ

ÆÕËd'« Ë√ W¾ÐË_«  ôUŠ w� WOłöŽ

∫5Žu½ v�≈ W�UFH�« dOž W³
²J*« WŽUM*« r
IðË

∫WOFO³Þ W�UF� dOž W³
²J� WŽUM� ¸

t? ?�√ s� 5M'« Ë√ qHD�« U? ?N? ?³?
? ?²J¹ W? ?ŽUM*« Ác¼

sŽ Ë√ r?Šd�« w� Áœu? ? ?łË ¡U?MŁ√ W? ? ?L? ? ? ?O? ? ?A*« o¹d?Þ sŽ

WL?FD� Îö¦?� Â_« X½U� «–S� W?OF?O³D�« WŽU?{d�« o¹dÞ

…œU?C?*« ÂU?
?ł_« ÊS? ?� W?³? ?B?(« Ë√ “«eJ�« ÷d? ?� b?{

V
²JO� VOK(« Ë√ WLOA*« o¹dÞ sŽ qHDK� qI²Mð

ÆWŽUM*«

∫WOŽUMD
« W�UF� dOž W³
²J� WŽUM� ¸

sIŠ o¹dÞ sŽ r
'« UN?³
²J¹ w²�« WŽUM*« w¼

÷«d�ú� …e¼Uł …œUC� ÎU�U
łô« Èu% WOzU�Ë ‰UB�√

Ãö?F?�Ë√ W¹U?�uK� vDF?¹ Íc�« qB*«Ë q¦?� ¨W?HK²?<«

Æ“«eJ�« ÷d*
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∂¥

 UÐU?N? ?²�« ‰u?B?Š l?M* —«d?L?²? ?ÝUÐ W¹u?O?Š  «œU? ?C?�

ÆtK�« Ê–SÐ gOF¹ Ê√ i¹dLK� sJ1Ë r
'UÐ

ÁU? ?L?
?*« ÂU?
? ?ł_« œ«b? ?{QÐ W?³? ?
? ?²J*« W? ?ŽUM*«Ë

r²¹  UMOðËdÐ sŽ …—U³Ž w¼  (Antibodies) 

bFÐ (B) Ÿu½ s� W¹ËUHLOK�« U¹ö)« WDÝ«uÐ UNM¹uJð

¨ (Plasma cells) U? ? ?�“ö? ? ?³? �« U¹ö? ? ?š v�≈ U? ? ? ?N�u? ? ?%

 ∫ w¼Ë Ÿ«u½√ UNM� ÂU
ł_« œ«b{√Ë

w� W? ?³?
½ ÂU?
? ?ł_« œ«b?{√ d?¦? ?�√ Ác¼Ë (IgG) ≠±

©Âb? ?�« s?�
 ≥

r? ?Ý q?� w? ?� r?G? ?K?� ±∂≠∏® Âb? ?�«

W? ?�ËU? ? ?I? ?� w?� ÎU? ?O? ? ?
? ?Oz— ÎU? ? ?O? ?ŽU? ? ?�œ ÎUDš q?JAðË

hI½ Ê√Ë ¨  UÝËd?OH�«Ë  U?OKOHD�«Ë U¹d?O²J³�«

WÐU?
ù« W?Žd?ÝË —«dJ?ð v�≈ ÍœR¹ ÂU?
?ł_« Ác¼

ÆWHK²<«  UÐUN²�UÐ

rGK� ≤ v�≈      s� Âb?�« w� UN?²?³?
½Ë (IGM) ≠ ≤

w²?�« ÂU? ? ?
? ? ?ł_« œ«b? ? ? ?{√ ‰Ë√ w¼Ë 
≥

rÝ q?� w�

U¹ö? ? ? ? ?)« l� 5?−? ? ? ?²? ½ô« ¡U? ? ? ?I? ? ? ?²? �« dŁ√ s?� ÊuJ?²ð

Æ(P) Ë(B)  Ÿu½ s� W¹ËUHLOK�«

rGK?� ¥ ≠ ±[µ W? ?³? ?
MÐ Âb�« w?� b? ?łuð (IgA) ≠≥

 «—U? ? ? ? ?B? ? ? ? ?Ž w� e? ? ? ? ?�d? ? ? ? ?²?ð w¼Ë ¨ 
≥

rÝ q?� w�

wL?C?N�« “U?N?'« …—U?B?Ž q¦?� r
?'«  «“«d?�≈Ë

bŽU
ð UN½√ YO?Š Â_« 6� w� p�c�Ë »UFK�«Ë

ÆW¹uF*«  ôeM�« W�ËUI� vKŽ qHD�«

Î«b?ł WKOK� W?³?
MÐ b?łu?ð  UM²¹ËdÐ w¼Ë (IgE) ≠¥

Ê√Ë © 
≥

rÝ q� w� rG?K� ∞[¥µ s� q�√® Âb�UÐ

¡U? ? ?C? ? ?O? ? ?³�« Âb?�«  «d? ?� l?� œ«b? ? ?{_ Ác¼ œU? ? ?%«

v�≈ ÍœR¹ W?OÞU?<« WO?A?ž_«Ë bK'« w� …œu?łu*«

q¦? ?� W?H?K²?�? ?� œ«u?� ‚ö?D½«Ë U¹ö? ?)« Ác¼ —U?−? ?H½«

w³? ? ?F? ? ?A?�« uÐd�«  ôU? ? ?Š v?�≈ ÍœRð U2 5?�U? ? ?²? ? ?
? ? ?N�«

 Æ©WOÝU
(«® U¹—UJð—ô«Ë

UN?HzUþËË Âb�UÐ Î«bł WK?OK� W³
M?Ð błuðË (IgD) ≠ µ

s� …b?L? ?²?
*« W?ŽUM*«Ë ¨ Êü« v?²?Š W?�Ëd?F? ?� d?O?ž

 ∫W³�²J*« WŽUM*«

¡U? ?I?²? �« W?−? ?O? ?²½ ÊU?
?½ù« bMŽ ÊuJ²ð w?²�« w¼

…U?L?
?*« W?³¹d?G�« ÂU?
? ?ł_« l� W?ŽUM*« “U?N? ?ł U¹ö?š

W?OzUO?L?OJ�«  U?³�d*«Ë  UÐËd?JO*«®  UMO−?O?²½ôUÐ

œ«u*« l� r?
? ?'« qšbð w²?�«Ë ©W? ?HK²? ?<« U? ?N? ? ?Ž«u½QÐ

Ÿu½ „UM¼Ë U¼d?O?ž Ë√ fHM²�« o¹dÞ sŽ Ë√ W?Oz«c?G�«

ÊuJ?¹ YO? ? ?×Ð ÊU? ? ? ?
½ù« l� b�u?¹ W? ? ?ŽUM?*« s� d? ? ?š¬

lłd¹ «c¼Ë dšü« ÊËœ 5F?� ÷d* ÎU�ËUI?� h�A�«

‰U?¦�ËÆW?
U?š WOŁ«—Ë  U?H?
 Ë√  UMOł œu?łË v�≈

v²?ŠË UO?I¹d?�√ »dž s� Õu½e?�« Èb� W�ËU?I*« p�–

U¹—ö*« ÷d0 WÐU
û� UJ¹d?�√ v�≈ s¹dłUN*« rNK
½

rN�œ  «d?� vKŽ W
U?š  «eO2 œułu?� œuF¹ «c¼Ë

Âb�«  «dJ� U¹—ö*« qOHÞ ‰ušœ ÊËœ ‰u?% ¡«dL(«

 Æ ¡«dL(«

Êu�ËU?I¹ ©√® Âœ WKOB� s� Îö?¦� ”UM�« iFÐË

WŽUM*« s� ŸuM�« «c?¼Ë ¨ r¼dOž s� d?¦�√  «e½uKH½ô«

5F? ?� ÷d* ÷d? ?F? ?²? �« Ê√ nO? ?� UM� d? ?
? ?H?¹ WŁË—u*«

l� s?¹d? ? ? ?šü« ÊËœ œ«d? ? ?�_« i?FÐ WÐU? ? ? ?
≈ v?�≈ ÍœR¹

Æ÷d*« fHM� «u{dFð b� ÎUFOLł rN½√

YO? ?Š s� Êu? ?HK?²?�?¹ ÷d*UÐ 5ÐU? ?B*« Ê√ U? ?L? ?�

 Æ rNzUHA� W�“ö�« …b*« ÷d*« …bý

∫s¹√eł vKŽ W³
²J*« WŽUM*« e�dðË

 Æ ÂU
ł_« œ«b{SÐ WŽUM*« u¼ ∫ ‰Ë_«

∫U¹ö)UÐ WŽUM*« u¼ ∫ w½U¦�«Ë

iF? ?³�« U? ?L? ?N? ?C? ?F? ?³� Êö? ?LJ� Ê√ ¡e? ?'« Ê«c¼Ë

÷«d? ? ? ? ? ?�√ v?�≈ ÍœR¹ 5?ze? ? ? ? ? ?'« s?� Í√ w� h?IM?�U? ? ? ? ? ?�

“b¹ù« ÷d?L?� ¨d? ?šü« ¡e?'« w� hIM�« sŽ n?K²?�ð

WŽUM*« w� b¹b?ý hI½ sŽ …—U³Ž u¼ Îö¦?� ©«bO
�«®

t?C¹u?Fð s?J1 ô hIM�« «c¼Ë ¨ U¹ö?)UÐ W? ?³?
?²J*«

U?�√ ¨ r²?×�  u?* ÎU{d?F?� i¹d*« `³?B¹Ë Êü« v²?Š

sŽ t?C¹uF?ð sJLO?� ÂU?
ł_« œ«b?{QÐ W?ŽUM*« hI½

l� ÂU? ?
? ?ł_« œ«b? ?{√  U? ?Žd?−?Ð r
? ?'« sI? ?Š o¹dÞ

±

≤
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Ÿu½ s?� W? ?
U? ? ?šË ÂU? ? ?
? ?ł_« œ«b? ? ?{√ lO?D²? ? ?
ð   ≠¥

l�Ë W?O?ŠU½ s� U¹d?O?²J³�« l� b?×?²ð Ê√ (IgG) 

p
? ?�uðu? ?²?O? ?�U?Ý Ÿu?½ s� W¹ËU? ?H?L? ?OK�« U¹ö? ?)«

Èd? ? ? ?š√ W? ? ? ?O? ? ? ?ŠU?½ s� ¨ (Cytoxic T-Cells) 

¨ »ËdJO*« vK?Ž ¡U?C?I�UÐ …d?O?š_« Âu?Ið YO?Š

ÎUD?O? ? ? ?ÝË Î«Ë—œ …œU? ? ? ?C?*« ÂU? ? ? ?
? ? ? ?ł_« VF?Kð U?M¼Ë

ÆW¹uK)« WŽUM*« WDÝ«uÐ  UÐËdJO*« vKŽ ¡UCIK�

(IgG, IgM, IgA)  Ÿu½ s� ÂU
ł_« «œ«b{√ lOD²
ð  ≠µ

vL?
ð r
? ?'UÐ Èd?š√ W?OMOðËd?Ð œ«u?� jAMð Ê√

bŽU?
ð w²�« (Complement)  XMLK³?LJ�UÐ

p�c? ? ? ?�Ë  U?ÐËdJO?*« q²? ? ? ?�Ë W�«“≈ v?KŽ U?¼—ËbÐ

WK�ü« U?¹ö?)« W?DÝ«uÐ U? ?N? ?Žö? ?²Ð« vKŽ b? ?ŽU? ?
ð

ÆWHK²<«

ø5−O²½ô« vKŽ ·dF²¹ Ê√ WŽUM*« “UN' sJ1 nO�

wł—U?)« ¡UA?G�« Ê√ W¦?¹b(« »—U?−²�« X�œ b?I�

s� œb?Ž v?KŽ Íu?²?×¹ r
? ?'« U¹ö?š s� W?O?Kš qJ�

ÊuJð  U?MO?−? ?O? ?²½ô« Ác¼ Ê√ YO? ?ŠË  UM?O?−? ?O? ?²½_«

vKŽ w¼ UL� ÎU�U9 WHK²<« r
'« U¹öš vKŽ …œułu�

XOL?Ý bI� WŽUM*« “U?N' W½uJ*« ¡UCO?³�« Âb�«  «d�

Í√ (HLA-Antigens)  U? ? ? ? ? ? ? ?OM?−? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?²? ½ô« Ác?¼

 UMO?−?O?²½« „UM?¼Ë ¨ ¡U?C?O?³�« Âb�«  «d?�  UMO?−?²½«

Âu?Ýu?�ËdJ�« s� WMO?F?� l{«u� v?KŽ …œułu?� Èd?š√

U¹ö)«  UMO−O²½« WŁ«—uÐ rJ×²ð WOK)« …«uM� ”œU
�«

vKŽ …œu?łu*«  UM?O?−?O?²½ô« XO?L?Ý b?�Ë r
?'« w�

U? ? ?N? ? ?²D?Ý«uÐË(MHC- Antigens)  Âu? ? ?Ýu? ?�Ëd?J�«

Í√ vKŽ ·d? ? ?F? ?²?ð Ê√ W? ?ŽUM*« “U? ? ?N? ?ł U¹ö? ? ?š lD²? ? ?
ð

u¼ UL� qŽU?Hð Ë√ W�ËUI� ÊËœ r
?'« qšb¹ 5−O²½«

w²�« W¹Ëœ_« r?EF?�Ë W?Oz«c? ?G�« œ«u?LK?� W?³?
M?�UÐ ‰U?(«

ÊuJ¹ U?�b?MŽË ¨ —«d?{√ W¹√ ÀËb?Š ÊËœ U?NKL? ?F?²?
½

U¹ö?š  UMO?−O?²½« sŽ W?HK²?�� W?F?O³Þ s� 5?−O?²½ô«

 ∫5OÝUÝ√ 5KLFÐ ÂuI¹ WŽUM*« “UNł ÊS� r
'«

b{ WŽUM*« U¹öš tO?łuðË ÂU
ł_« œ«b{√ ÃU²½≈ ∫ÎôË√

ÆtOKŽ ¡UCIK� W�ËU×� w� V¹dG�« 5−²½ô« «c¼

vI?³¹ YO? ?×Ð 5−?O?²½ô« «c¼ sŽ ŸU?³D?½« c?š√ ∫ÎU?O½UŁ

r
'« t�u?šœ W�UŠ w�Ë W?ŽUM*« “UN?ł …d�«– w�

d?HM²
?¹ WŽUM*« “U?N?ł ÊS� Îö?³?I²?
?� Èdš√ …d?�

ÃU? ?²½≈ r?²¹Ë v�Ë_« …d*« s?Ž Î«b? ?ł l¹d? ?Ý q?JAÐ

U¹ö?)«Ë ¨ÂU?
?ł_« œ«b{√ s?� r�{√  U?O?L?�

s�Ë Æ V¹d?G�« 5−?O?²½ô« «c¼ b?{ W¹ËU?H?L?OK�«

ÆWHK²<« ÷«d�_« b{ rOFD²�« …dJ�  ¡Uł UM¼

∫wðü« qJA�« vKŽ U¹ö)« WDÝ«uÐ WŽUM*« r²ðË

‰Ë_« ŸU?�b�« jš WH?OþuÐ W¹ËU?HL?O� U¹öš Âu?Ið  ≠±

Í√ ÊËbÐ V¹dG�« 5−O²½ô« vKŽ ¡UCI�« ‰ËU%Ë

U? ?� «c¼Ë (Nk Cells) U¹ö? ?š q?¦? ?� …b? ?ŽU? ?
? ?�

ÆWO½UÞd
�« U¹ö)«Ë  UÝËdOHK� W³
M�UÐ qB×¹

w¼Ë¨W? ? ?ODK?)« W? ?ŽUM?*UÐ ·d? ? ?Fð W¹u? ? ?�b�« qz«u? ? ?
�«

ÆW�UF� dOž WŽUM�

s� r?
? ?'« W?¹U? ?L? ? ?×?Ð ÂU? ?
? ? ?ł_« œ«b? ? ?{√ Âu? ? ?IðË

 ∫WO�U²�« ‚dD�UÐ WHK²<« ÷«d�_«

 UÐËd?JO*« l� …d? ? ?ýU? ?³? ? ?� œ«b? ?{_« Ác?¼ b? ?×? ? ?²ð  ≠±

v�≈ ÊU?OŠ_« iFÐ w� ÍœRðË ÷d*«  U?³³?
�Ë√

l� b?×?²ð Ê√ lOD²?
ð U?N½√ U?L?� …d?ýU?³?� U?NK²?�

r
?'« vL?%Ë  UÐËdJO*« sŽ W?¾?ýUM�« Âu?L?
�«

ÆU¼—d{ s�

YO? ?Š ÷d*«  U?³? ?³? ?
0 ÂU?
? ?ł_« œ«b?{√ jO? ?%  ≠≤

rC?N�«Ë Ÿö²Ðô« WK?NÝ U¼d?OžË U¹d?²J³�« `³?Bð

Ë√ ·—u? ? ?L? ? ?O�uÐ Ÿu½ s?� WK�ü« U¹ö? ? ?)« WD?Ý«uÐ

Æ XOÝu½u�

…œułu*«Ë (IgA) Ÿu½ s� ÂU?
?ł_« œ«b{√ Âu?Ið ≠≥

“U?N?'«  «“«d�≈Ë wL?C?N�« “U?N'«  «—U?B?Ž w�

lM�Ë U? ?NK²?�Ë  UÐËd?JO*UÐ ‚U?B? ?²�ôUÐ w
? ?HM²�«

’U?�?ý_« rEF?�ËÆ r
?'« U¹ö?š v�≈ U?N�u?
Ë

r¼bMŽ ÊuJ¹ W¹uF*«  UÐUN²�ô« —«dJ²Ð 5ÐUB*«

ÆŸuM�« «c¼ s� ÂU
ł_« œ«b{√ w� hI½
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…b* Í—b?'« ÷d* dDO?
*« »ËdJO?LK� …œU?C*« œ«u*«

V³? ?
*« »ËdJO?LK?� …œU?C*« œ«u*« U? ?�√  «uMÝ ÀöŁ

 Æ …UO(« Èb� U¼dOŁQð dL²
O� W³B(« ÷d*

 ∫ ‰UB�_«

Âœ s� hK�?²?
¹ ·U?Hý q?zUÝ sŽ …—U?³?Ž w¼Ë

œ«u*« vKŽ qzU?
�« «c¼ Èu?²?×¹Ë ¨ ÊU?B?(U� Ê«u?O?Š

Æ UÐËdJOLK� …œUC*«

q¦� …dO³J�«  U½«uO(« sI×½ ‰UB�_« dOC×²�Ë

Ë√ W? ? ?HK²? ? ?<« ÷«d? ? ?�ú�  U?ÐËdJO0 —U? ? ?IÐ_«Ë ‰u? ? ?O? ? ?)«

Ê«u?O?(« Âœ V×?
¹ …d?²?� bFÐË ¨ W?H?F?C*« U?Nðôö?Ý

p�– bFÐ wI³²*« qzU?
�«Ë ¨ Âb�«  U¹d� tM� qBHðË

Æw�«u�« qB*UÐ ·dF¹

ÎUÐËdJ?O? ?� ÂËU? ?I¹ r
? ? ?'« w� sI? ?×¹ q?B? ?� q�Ë

ÂËU? ?I¹ Îö?¦? ?� q
�« »ËdJ?O?� qB? ?L? ?� ¨ jI?� Î«b? ?Š«Ë

 «uMÝ ÀöŁ Ád? ?OŁQð d? ?L? ?²?
¹Ë jI? ?� q
�« U?¹d?O? ?²JÐ

jI? ?� «d? ? ?O�uJ�« »Ëd?JO? ?� ÂËU? ?I?¹ ¨ «d? ?O�uJ?�« qB? ?�Ë

Æ—uNý W²Ý …b� r
'« w� ÁdOŁQð vI³¹Ë

w� …œU?C*« œ«u*« s¹uJ²� Î«—bB?� r
'« d?³²?F¹Ë

vKŽ ‰UB?�_« Íu²% ULMOÐ  U?ŠUIK�« ‰ULF?²Ý« W�UŠ

ÆÊ«uO(« r
ł w� UNM¹uJð o³Ý …e¼Uł œ«u*« Ác¼

U?LMOÐ ÷«d�_« s� W¹U?�uK�  U?ŠUIK�« Âb?�²?
ðË

÷«d?�_« b? ?Š√ —U?A?²½« W�U? ?Š w� ‰U?B?�_« Âb?�? ?²?
ð

ÆWOzUÐË …—uBÐ

U¼“d?Hð W?OzU?O?L?O?�  U³?�d?� W¹u?O?(«  «œU?C*«Ë

 «d? ? ?C? ? ?×? ? ?²? ? ?
? ? ?� U? ? ?N½√ Ë√  U¹d?DH�« q?¦? ?�  U?MzU? ? ?�

w²�« W¹d?N:«  UMzUJ�« i?FÐ u/ ÊËœ ‰u% W?OzUO?LO?�

 U? ? ? ?³? ? ? ?�d?*« Ác¼ Àb? ? ? ?% b? ? ? ?�Ë ¨ ÷«d? ? ? ?�_« V?³? ? ? ?
ð

—u?NE� œ«d?�_« iFÐ ÂU?
ł√ w� W?O?³½U?ł  U?HŽU?C?�

Íb? ? ? ? ?³?¹ r
? ? ? ? ?'« Ê√ Í√ ¨ b?K'« v?KŽ ¡«d? ? ? ? ?L? ? ? ? ?Š l?IÐ

s� «c?� ¨  U? ? ?³? ? ?�d*« Ác¼ s?� U? ? ?� ŸuM?� W? ? ?O? ? ?ÝU? ? ?
? ? ?Š

 ∫  UŠUIK�«

 ôö? ? ?Ý Ë√ W? ?O? ? ?(«  UÐËd?JO*« s�  U?MO? ? ?Ž w¼Ë

W�U?Š Àb?% Ê√ lOD²?
ð ô U?N?�u?L?ÝË√ U?NM� W?H?O?F?{

ÁeH?×²� ¨ rOK
�« ÊU
½ù« r
?ł UNÐ sI×¹Ë ¨ WO?{d�

ÆUN?�uL?
� Ë√ ÕUIK�« U¹d?O²J³� …œU?C� œ«u� “«d?�≈ vKŽ

5Ð ÕË«d?²?ð …d?²?� b? ?FÐ …œU?C*« œ«u*« Ác¼ s¹u?Jð r²¹Ë

W?OM?�“ …d?²?� U¼d? ?OŁQð d?L? ?²?
¹Ë ÂU¹√ W? ?F?³? ?ÝË b?Š«Ë Âu¹

e?H? ?×¹ Íc�« »ËdJO*« Ÿu½ ·ö? ?²?šUÐ nK²?�?ð WK¹uÞ

dOŁQð d?L²
¹ b?I� t� …œUC*« œ«u*« s?¹uJð vKŽ r
'«

U¹ö? ? ? ?)« …b? ? ? ?ŽU? ? ? ?
?0 ÂU? ? ? ?
? ? ? ?ł_« œ«b? ? ? ?{√ Âu? ? ? ?Ið  ≠≤

hK�? ?²K� (Cytotoxic) Ÿu½ s� W¹ËU? ?H?O? ?LK�«

(ADCC)vL
ð W?OKLF�« Ác¼Ë 5−?O²½ô« s�

l� 5−O²½ô« jÐdÐ ÂU
?ł_« œ«b{√ ÂuIð YOŠ

ÆU¹ö)« Ác¼

‰u? ? ?Š W? ?H?K²? ? ?<« W¹ËU? ? ?H? ?L? ? ?OK? �« U¹ö? ? ?)« VÝd? ? ?²ð  ≠≥

¡«e?ł√ v?�≈ Á—U?A?²?½« lM* W�ËU?×? ?� w� 5−?O? ?²½ô«

 Ær
'« s� Èdš√

d? ? ?³KO¼   Ÿu?½ s� W¹ËU? ? ?H? ?L? ? ?OK�« U?¹ö? ?)« Âu? ? ?Ið   ≠¥

w� W? ? ?IÐU? ?
�« U?¹ö? ?)« …b? ?ŽU? ? ?
0 (T.helper) 

ÂU? ?
? ? ?ł_« œ«b? ?{√ ÃU? ?²½≈ w?� W? ?
U? ?šË U? ?N?KL? ?Ž

Æ5−O²½ô« ‰uŠ VÝd²�«Ë

e? ? ? ?�—u? ? ? ? ?L? ? ? ?O? �uÐ Ÿu?½ s� W?K�ü« U?¹ö? ? ? ?)« Âu? ? ? ? ?Ið   ≠µ

(Monocytes) XOÝu½u*«Ë (Polymorphs) 

U¼b? ?ŽU? ?
¹Ë V¹d? ?G�« 5−? ?²½ô« r?C¼Ë Ÿö? ?²ÐUÐ

p�c? ? ?�Ë ÂU? ? ?
? ? ?ł_« œ«b? ?{√ œu? ? ?łË p�– v?KŽ

Æ(Complement) XMLK³LJ�«

Ÿu½ s?� W? ? ?LEM?*« W¹ËU? ? ?H? ? ?O? ? ?L?K�« U¹ö? ? ? ?)« Âu? ? ?Ið  ≠∂ 

◊U?A½ ·U? ?I¹SÐ (T- Supperssor)  d?ÝdÐu?Ý

s� hK�? ?²�« ‰U?Š W?HK²? ?<« W¹ËU?H?L?O?K�« U¹ö?)«

v�≈ ÍœR?ð ô v²? ?Š p?�–Ë V¹d? ?G?�« 5−? ?O? ? ?²½ô«

ÆUN
H½ r
'« U¹öš dO�bð
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∂∑

ô≈ i¹d? ? ?LK�  U? ? ?³? ? ?�d*« Ác¼ ¡UD?Ž≈ Âb? ?Ž Í—Ëd? ? ?C�«

 Æ VO³D�« œUý—SÐ

ÂU? ? ? ? ?Ž v�≈ W?¹u? ? ? ? ?O? ? ? ?(«  «œU? ? ? ? ?C?*« a¹—U?ð œu? ? ? ? ?F¹Ë

r�U? ? ?F? �« ÊU? ?� U? ? ?�b?MŽ W? ? ?�b? ? ?B�« o¹d?Þ sŽ ©±π≤π®

vKŽ tŁU?×Ð√ iFÐ Íd−¹ ZMLK� —bM
J�« w½U?D¹d³�«

 U¹d?DH?�« s� Ÿu½ u?/ kŠô –≈ U¹d? ? ? ?O? ? ? ?²J?³�« s?� Ÿu½

vŽd²Ý«Ë U¹dO²J³�« W?Ž—e� w� ÂuOKO
M³�« dD� vL
¹

s� W? ?O�U? ?š X½U? ?� dDH�U?Ð WDO? ?;« oÞUM*« Ê√ t¼U? ?³? ?²½«

“d?H¹ Âu?OKO? ?
M³�« dD� Ê√ v�≈ p�– «e?Ž b?�Ë U?¹d?²J³�«

Ê√ ZM?LK� ŸUD?²? ?Ý«Ë ¨ U?¹d? ? ?²J³�« v?KŽ wC? ? ?Ið œ«u? ? ?�

vKŽ ¡U?C?I�« v�≈  œ√ w²�« W?OzU?O?L?OJ�« …œU*« qB?H¹

U¹d?O?²J³?�« Ÿ«u½√ iFÐ vKŽ U¼d?OŁQð ”—œË U?¹d?O?²J³�«

rŁ s?�Ë Æ ÊU? ? ? ?
?½û� ÷«d? ? ? ? ?�_« iF?Ð V³? ? ? ? ?
ð w?²�«

ZMLK� ·UA²?�« ÊUJ� ‰U:« «c¼ w� ÀU×Ð_« X�«uð

b? ?FÐ U?L? ?O? ?� XO? ?L?Ý …œU? ?� “d?H?¹ Âu?OK?O?
M?³�« dD� Ê√

i?F?Ð v?K? ?Ž w?C? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I?ð …œU?*« Ác?¼Ë ¨ ©5?K? ?
?M?³? �«®

Â«b? ?�? ?²? ? ?Ý« - b? ?�Ë ¨ ÷«d? ?�ú� W? ?³? ? ?³? ?
*«  UÐËd?JO*«

¨ WO?½U¦�« WO?*UF�« »d(« w?� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ 5K
M³�«

s� Èd?š√ Ÿ«u½√ nA?²?�« b?I� d?{U?(« X�u�« w� U?�√

¨ 5
?¹U? ? ? ?�u? ? ? ?²? Ðd? ? ? ?²? ? ? ?
�« q?¦? ? ? ?� W¹u? ? ? ?O? ? ? ?(«  «œU? ? ? ? ?C*«

 ÆU¼dOžË 5²
¹U�Ë—uKJ�«
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∂∏

…bŠu�« rOEMð

 ∫ wðü« u×M�« vKŽ ”Ë—b�« s� œbŽ v�≈ …bŠu�« Ác¼ XLE½

”—b�«lO{«u*«hB(« œbŽ

 Æ ÷d*UÐ WŽUM*« »U
²�« W�öŽ ≠ WŽUM*UÐ œuBI*« ≠

 Æ W¹bF*« dOžË W¹bF*« ÷«d�_« ≠

 Æ W¹bF*« ÷«d�_« ‰UI²½« ‚dÞ ≠

 Æ WBB�²*« dOž WŽUM*UÐ œuBI*« ≠           Æ ‰Ë_« ŸU�b�« jš ≠

 Æ r
'« w� WOzU¹eOH�«Ë ≠ WOzUOLOJ�«Ë WOFO³D�« eł«u(« ≠

 Æ ¡UCO³�« Âb�« U¹öš ≠

 Æ tŁËbŠ qŠ«d�Ë »UN²�ô« ≠

 Æ WLL²*«  UMOðËd³�« ≠ WOzU�u�«  UMOðËd³�« ≠

        Æ w½U¦�« ŸU�b�« jš ≠

 Æ WBB�²*« WŽUM*UÐ œuBI*« ≠

 Æ UNHzUþË ≠ W¹ËUHLK�« U¹ö)« Ÿ«u½√ ≠  tHzUþË ≠ tzUCŽ√ ≠ wHLOK�« “UN'« ≠

 Æ UNHzUþËË U¼œułË s�U�√Ë UNŽ«u½√Ë UN³O�dð ≠ …œUC*« ÂU
ł_« ≠

 Æ  ‰UB�_«Ë  UŠUIK�UÐ œuBI*« ≠

 Æ ÷«d�_« W×�UJ� w� UN²OL¼√Ë ‰UB�_«Ë  UŠUIK�« 5Ð ‚dH�« ≠

 Æ WOŽUM*« WÐU−²Ýô« Àb% nO� ≠

 Æ WŽUM*« “UN−Ð WD³ðd*« ÷«d�_« ≠

 Æ( “b¹ù«) WŽUM*« hI½ ÷d� ≠

 Æ tM� W¹U�u�« ≠ Á—«d{√ ”ËdOH�« ‰UI²½« ‚dÞ ≠

 Æ W¹uO(«  «œUC*UÐ ÃöF�« ≠

 Æ WŽUM*« “UNł jOAMð ≠

‰Ë_«

w½U¦�«

Y�U¦�«

…b? ? ? ? ? ? ?Šu?�« .u? ? ? ? ? ? ?I?ð

Ÿu‡‡‡‡‡L‡−‡L‡�«hBŠ ∏

±

≤

≤

≤

…bŠu�« ”Ë—œ l¹“uð WDš

lÐ«d�«

f�U)«±

http://e-learning-moe.edu.ye



∂π

Immunity ∫WŽUM*« ≠±

W? ?�ËU?I? ?�Ë√ ÷«d?�_« W? ?�ËU?I? ?� vKŽ r
?'« …—b? ?�

¡«uÝ r
'« U¹öš sŽ V¹dž u¼ U� qJ� r
'«

tKš«œ s?� Ë√ U¹d? ?O? ? ?²J³�U? ? ?� t? ?ł—U? ?š s� X?½U? ?�

ÆWO½UÞd
�« U¹ö)U�

Æ(Immune respones) :WOŽUM	 WÐU−²Ý«≠≤

Ë√ …œUC?� ÂU
ł√ ÃU²½SÐ w?ŽUM*« “UN'« WÐU−?²Ý«

ÆV¹dž œUC� r
ł WNł«u� bMŽ T U¹öš

Æ(Immunization) WŽUM*« »U
²�« ∫ 5B% ≠≥

b? ? ?{ œd? ?H?�« W? ?ŽU?M� e¹e? ? ?Fð v�≈ ·b? ? ?Nð W? ? ?OKL? ? ?Ž

ÎU? ?O?ŽUM� Îö? ?B? ?� tzUDŽSÐ p�–Ë ÷d? ?LK� V³? ?
*«

w� WBB�²� …œU?C� ÂU
ł√ vKŽ Íu×¹ Î«e¼Uł

d?š√ s?zU?� w� X−? ?²½« ¨q�U?F�« p�– W? ?L?łU? ?N?�

Ë√ ¨ w³K?
�« Ë√ qF? ?H?M*« lOML? ? ?²�UÐ vL? ? ?
*« u¼Ë

wŽUM*« Á“UNł ÂuIO� q�U?F�«  «bC²
� tzUDŽUÐ

Íc�«Ë ÎU? ?O?ŽUM� t?� WÐU?−? ?²?Ýô«Ë e? ?H?×? ?²�UÐ t?
? ?H½

wDF¹ –≈ ¨ wÐU?−¹ù« Ë√ ‰U?F?H�« lOML?²�UÐ vL?
¹

q³?I²?
*« w� WÐU?
û� W{d?Ž dO?ž tKF?& W½UB?Š

Æw{d*« q�UF�« s� ÎUO�UšË

 ∫wŽUM	 hI½ Ë√ wŽUM	 “uŽ ≠¥

Immunode Feclency

W?ODK)« Ë√ W¹uK?)« W?O?ŽUM*« WÐU?−?²?Ýô« w� hI½

ÆU¼dOžË “b¹ùUÐ WOÝËdOH�« WÐU
ù« W−O²½

ÆImmunology ∫ WŽUM*« rKŽ ≠µ

w� WŁË—u*« Ë√ W?³?
?²J*« W�ËU?I*«Ë W?ŽUM*« W?Ý«—œ

ÆWHK²<« UNIz«dÞË UOKF�«  U½«uO(«Ë ÊU
½ù«

ÆPhagocyte ∫ WOLFKÐ WOKš ≠∂

ÎUIO?�œ ÎUMzU� rN²Kð ¡UCOÐ Âœ W?OKš Ë√ rFKÐ WOKš

W?ŽUM?*« w� ÎU?L?N?� Î«—Ëœ V?FKðË W?³¹d?ž W? ?Oze?ł Ë√

U¹ö?)« U¹U?IÐ s� hK�?²�« w�Ë W?B?B�?²*« d?O?ž

ÆW�bN²*« W−
½_«Ë

ÆNatural Immunity ∫ WOFO³Þ WŽUM	 ≠∑

q�UFK?� o³
*« ÷dF?²�« sŽ Z²Mð ô WKFHM?� WŽUM�

Æt²HOþËË t³O�dð w� szUJ�« UNŁd¹ U/≈Ë w{d*«

Natural Killer Cell∫WOFO³D�« WKðUI�« WOK)« ≠∏

W?LłU?N� vKŽ …—œU?� U¹ö�?K� W�U?Ý W¹ËUH* W?OKš

Ë√ W?O½U?Þd?
�« U¹ö?)« Ë√ W? ?³¹d?G�« U¹ö? ?)« rOD%Ë

ÆWÐU
û� o³
*« ÷dF²�« ÊËœ s� ”ËdOH�UÐ WÐUB*«

∫(Complement System)  ULL²*« “UNł ≠π

qG²Að Âb�« w� 5ðËdÐ ≤∞ w�«uŠ s� W?ŽuL−�

wŽU�b�« “UN'« W¹UNM�UÐ rŽb²� WK
K
²� …—uBÐ

W?O?ÐU?N? ?²�ô« WÐU?−? ?²?Ýô« r�? ?Cð b? ?I?� ¨ r
? ?−K�

Âb�« U¹ö? ?) W?OzU?O? ?L?O?� W?O?Ð–U?ł q�«u?Ž U? ?N½uJ�

Ë√ W¹UND�UÐ ·dF¹ U0 WLFK³�« b?ŽU
ð Ë√ ¡UCO³�«

Âu?I²?� ©œUC*« r
?'«® b?C?²
*« b?F?I0 j³ðdð

W? ? ?{d? ? ?L?*« q�«u? ? ?F?K� ÍuK?)« ¡U? ? ?A? ? ?G�« q?OK×? ? ? ?²Ð

ÆU¼d�bðË

Æ(Antibody)∫ œUC	 r�ł ≠±∞

(B) U? ?³M�u?OÐu?KžU?�U? ?H�« s� hB? ?�?²? ?� 5ðËdÐ

©V¹dž® bC²
� œułu� WÐU−²Ý« QAM¹ WOŽUM*«

Æt�ËUI¹Ë tF� q�UF²O�

Æ(Antigen) ∫bC�« b�u	 ≠±±

W? ?O?ŽUM?� WÐU?−? ?²? ?Ý« d?O? ?C?% vK?Ž …—œU?� …œU? ?� W¹√

Æ©U¼b{® WBB�²�

 (Antihistamine) ∫5	U²�N�« œUC	 ≠±≤

¨r
? ? ?'« w� 5�U? ? ?²? ?
? ? ?N�« d? ? ?OŁQð j³? ? ?¦¹ ¡«Ëœ Í√

÷«d? ? ? ?ž_« nO? ? ? ?H? ? ?�ðË l?M* Âb? ? ? ?�? ? ?²? ? ? ?
¹ p?�c�

ÆWOÝU
(«  öŽUH²� W³ŠUB*«

(Lymphatic System)∫ÍËUHLK�« “UN'« ≠±≥

W?O?ŽË√ sŽ WKB?HM� W¹ËU?H* b?I?ŽË W?O?ŽË√ “U?N?ł

 U?MO?ðËd? ? ? ? ?³�«Ë q?z«u? ? ? ? ?
?�« ŸU? ? ? ? ?ł—S?Ð Âu? ? ? ? ?Ið Âb?�«

Êu¼b�« qBðË Âb?�« v�≈ W?−?
½_« w� W?F?L?−?²*«

ÆÂb�« v�≈ UN�öš s� WB²L*«

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«
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∑∞

(Lymphatic Vesseles)∫W¹ËUH* Ë√ WOH* WOŽË√ ≠±¥

…œËb? ?
?�  U¹U? ?N½  «– …œ—Ë_UÐ W?N? ?O?³? ?ý W?O? ?ŽË√

iFÐË W? ?−?
½_« 5Ð qBð W? ?−?
½_« w� …“d? ?GM�

ÆW¹—bB�« WIDM*« w� …œ—Ë_«

 Lumph node ∫ W¹ËUH* …bIŽ ≠±µ

ÂU?{ ZO? ?
MÐ ◊U?;« ÍËU?H? ?LK�« ZO?
M�« s?� WK²?�

U¹ö?)« ÃU?²½≈ w?�Ë nLK� W?O?IMð WD×? ?L?� qL?Fð

w� …œU? ?Ž W¹ËU? ?H? ?LK�« b? ?I? ?F�« b? ?łuð ¨ W¹ËU? ?H? ?LK�«

ÆWLN*« ¡UCŽ_« »d�Ë r
'« ¡«eł√ lÞUIð oÞUM�

Lymphocte ∫ W¹ËUH* WOKš ≠±∂

dO?ž ÂöÐu²¹U?
�«  «– ¡UC?O³�« Âb�« U¹ö?š ÈbŠ≈

w¼Ë wŽU?M*« “U?N? ?'« U¹ö? ?š qJ?Að w²�«Ë w³? ?:«

.(T) Ë√ (B) Ÿu½ s�

(Globulin)∫5�uOÐuKž ≠±∑

U?NC?FÐ Âb�« U?�“öÐ w�  UMOðËd?³�« nM
 s� b?Š«Ë

w¼Ë ©5�u? ?OÐuKž U?�U? ?G�«® …œU?C*« ÂU?
? ?ł_« qJAÐ

ÆWHH<« WO×K*« qO�U;« w� W³z«–

Allergy ∫ WOÝU�(« ≠±∏

vL? ?×?� W? ?¾? ?O?³? �« œ«u?� iF?Ð s� f
? ?×?²�« ◊d? ?�

»U? ?N? ? ?²�« U? ? ?N? ?³? ?ŠU? ? ?B¹ uÐd?�«Ë bK'« `H?ÞË gI�«

ÆÎU½UOŠ√ Â—uðË

 Æ “b¹ù« ”ËdO� VO�d²� r
−�  ≠

 Æ “b¹ù« ÷d0 WÐU
ù« qŠ«d�  ≠

 Æ “b¹ù« ÷d� ‰uŠ wLOKFð rKO�  ≠

 Æ qLF¹ nO�Ë WŽUM*« “UNł ‰uŠ wLOKFð rKO�  ≠

 Æ WŽUM*« “UNł ÷«d�√ sŽ wLOKFð rKO�  ≠

wK¹ U� ŸU?³ð« pMJ1 …bŠu�« ·«b¼√ oOI?% dO
?O²�

Æ…bŠu�« Ác¼ f¹—bð cOHMð bMŽ

·«b¼√ l?{Ë ‰ËU? ? ? ? ?ŠË …b? ? ? ?Šu?�« ·«b¼√ v?KŽ l?KÞ«  ≠

l¹“uð s� b�Qð rŁ W?HK²<« …bŠu�« ”Ë—b� W?O�uKÝ

Èb? ? ?�Ë ”—œ qJ?� W? ? ?B? ?B? ? ?<« h?B? ? ?(«Ë ”Ë—b�«

ÆUNO� qLFð w²�« WOÝ—b*« W¾O³K� p�– W³ÝUM�

V�UD�« b?ŽU?
?²� ”Ë—bK� b?O?N?L?²�« VO�U?Ý√ Ÿ=uÓ½  ≠

t� 5?³ðË t? ?Ý—b?¹ ·u? ?Ý U0 ÂU? ? ?L? ?²?¼ô« vKŽ t? ? ?O? ?�

ÃU?²?% b?I?� ¨ WO?�u?O�« tðU?O?Š w� Ÿu?{u*« W?O?L¼√

U0—Ë ”—b�UÐ j³?ðd?� 5F?� Àb?Š Ë√ W?B? ?� œd?
�

ÀbŠ ‰uŠ ‘UIMÐ √b³ð Ë√ …—u
 Ë√ ÎULKO� ÷dFð

ÆWHK²<« lO{«u*« f¹—b²Ð ¡b³�« ¡UMŁ√ 5F�

‰ËU? ? ?ŠË f¹—b? ? ?²�« V?O�U? ? ?Ý√ l¹uM?ð vKŽ ’d? ? ?Š√  ≠

ÁbŽU?ÝË V�UDK� …b¹b'« ”—b�« rO¼UH?� `O{uð

w� U? ?N? ?Ý—œ w²�« W? ?I?ÐU?
?�« rO¼U? ?H*UÐ U? ?ND?Ð— vKŽ

 Æ WHK²<« ”Ë—b�«Ë  «bŠu�«

‘U? ? ?IM?�« vKŽ …b? ? ?Šu?�« p
¹—bð ¡U?MŁ√ b? ? ?L? ? ?²? ? ?Ž«  ≠

rO?¼U? ? ?H?*« `O? ? ?{u?ð ¡UMŁ√ w?� W? ? ?³?KD�« l?� —«u? ? ?(«Ë

vKŽ r¼b?ŽU? ?ÝË rNðU?O?×Ð U?NDÐ—Ë  U? ?×KDB*«Ë

U? ?NMO?Ð  U?�ö? ?F?�« »U? ?F?O? ?²? ?Ý«Ë r?N?� v?�≈ q
u? ?²�«

t� o³Ý w²�« Èd?š_« rO¼UH*UÐ Âu?NH� q� W?�öŽË

ÆUN²Ý«—œ

W�ËU×�Ë …bŠu�« WDA½√ c?OHMð vKŽ »öD�« l−ý ≠

Y×?³�«Ë ŸöÞô«Ë W?HK²?<« W?O?×?B�« e?�«d*« …œU¹“

rNð U?N½√ W?
U?š …b? ?Š«u�« lO?{«u?� ‰u?Š …¡«d?I�«Ë

ÆÂUŽ qJAÐ t²¾OÐ W×
Ë t²×
Ë V�UD�« …UOŠ

  ∫ wðx�  UL
−� Ë√ ÂuÝ— Ë√ —u


W?³?³? ?;« d?O?žË W?³? ?³?;« U?N?Ž«u?½QÐ ¡U?C?O?³? �« Âb�« U¹ö?š  ≠

 Æ WOLFK³�« U¹ö)«

 Æ »UN²�ô« WOKLŽ qŠ«d� `{uð ÂuÝ— Ë√ —u
  ≠

 Æ WHK²<« tzUCŽ√Ë wHLOK�« “UN'«  ≠

 Æ W¹ËUHLOK�« U¹ö)« Ÿ«u½√ `{u¹ jD��  ≠

 Æ t³O�dð `{u¹ œUC*« r
−K� —u
 Ë√ r
−�  ≠

 Æ WŽUM*« Ÿ«u½√ `{u¹ jD��  ≠

ÕUIK�« »u³Š q¦� …œU� Í√b{ w

×²�« qŽUH²�« qŠ«d� ≠

…bŠu�« cOHMð WDš

W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«
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qLF²� …bŠu�« ”Ë—b� bO?'« dOC×²�« vKŽ ’dŠ√ ≠

Æ UN�«b¼√ oOI% vKŽ

¨ W? ?ŽUM*« q¦? ?� W? ?
? ?Ozd�« …b? ?Šu�« rO¼U? ?H? ?� Z²M²? ?Ý«  ≠

jÐ— ‰ö?š s� ¨ a�« ÆÆÆ W¹bF*« ÷«d?�_« ¨ ÷d*«

r?Ł p�c?� WK?¦? ? ? ? ? ?�√ jŽ«Ë ¨V?�U?D�« …U? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?×Ð p?�–

‰u? ?Š W?ŠËdD*« W? ?O? ?C?I�« W? ?A?�U?M� vKŽ rN? ?F?−? ?ý

q
u²�« v?KŽ rNðbŽU
?� ‰ËUŠ ¨ W¹b?F*« ÷«d�_«

w� W¹b?F*« ÷«d?�_« s� d?O?¦?� —U?A?²½« »U?³?Ý√ v�≈

WIDM� w� …d?A²M*« ÷«d�_« w¼ U?�Ë WOMLO�« W¾?O³�«

¨U? ?N?²? ?×?�U?J� sJ1 nO? ?�Ë U? ?NÐU?³? ?Ý√ U? ?�Ë V�UD�«

Æp�c� WOKLŽ ‰uKŠ Õ«d²�« rNM� VKÞ√

¨‰Ë_« ŸU? ? ?�b?�« jš∫ q¦? ? ? ?� ”—b�« r?O¼U? ? ?H? ? ? ?� jÐ—√ ≠

¨WBB?�²*« dOž W?ŽUM*«Ë ¨r
−K� WOFO?³D�« WŽUM*«

WK¦? ?�√ ¡UDŽ≈ ‰ö? ?š s� t? ?L?
? ?−ÐË V�UD?�« …U?O? ?×Ð

sŽ V?�UD�«  r?
? ? ?ł l�«b?¹ Ê√ sJ1 n?O? ? ?� ‰u? ? ?Š

Ë√ U¹d?O?²JÐ œu?łË Ë√ ÷d?� —UA?²½« W�U?Š w� t?
?H½

t� ÷d?F? ?²¹ U?�Ë ¨Èd? ?š_« ÷d*«  U?³?³? ?
?� s� Í√

ÊËœ ‰u?×¹Ë r?
?'« l�«b¹ nO? ?�Ë ÎU?O?�u?¹ ÊU?
½ù«

ÆtO� ÷d*«  U³³
� ‰ušœ

¡«e?ł√ s?� ¡e?ł q� v�U? ?FðË t½U?×? ?³?Ý tK?�« qF?ł b? ?I?�

WÐU?
ù« VM−?²?� W?�U?Ž ŸU?�œ …u?� W?O?ł—U?)« r
?'«

 Æ …dOD)«Ë W¹bF*« ÷«d�_UÐ

W?O?L?FK³�« ¡U?C?O?³�« Âb?�« U¹ö?š ‰u?Š »öD�« g�U½ ≠

U?NKLŽ u¼ U?�Ë UN?Ž«u½√ U?�Ë błuð s¹«Ë ©W�u?�_«®

 Æ ÊU
½ù« …UO( UN²OL¼√Ë

p�– `O?{u?²� V�UD?�« »U?²� w?� qJA�UÐ sF?²?Ý«  ≠

UN?O� `{uð WHK²?�� ÂuÝ— Ë√ —u?
 ÷dŽ pMJ1Ë

 Æ ¡UCO³�« Âb�« U¹öš Ÿ«u½√

UNM� œuBI*«Ë ÷d*«  U³³
� vMF� »öDK� `{Ë ≠

¡UMŁ√ t?�«b?�?²?Ý« bMŽ rN?¹b� Âu?N?H*« `C?²¹ v²?Š

 Æ ”—b�« Õdý

nO�Ë 5?F� Õdł ÀËb?Š bMŽ Àb×¹ U* WK?¦�√ jŽ«  ≠

p�– ¡UMŁ√ Àb?×¹ Íc�« U?�Ë »UN?²�ô« W?OKLŽ Àb?%

ÆV�UD�« »U²� w� `{u*« qJA�UÐ sF²Ý«Ë

‰u? ? ? ?Š ©±® r�— ‰Ëb? ? ? ?ł W? ? ? ?Ý«—b� »ö?D�« t? ? ? ?łË  ≠

U? ?N?łU? ?²½≈ s�U? ?�√Ë U? ?N? ?Ž«u½√Ë W? ?OzU?�u?�«  UMOðËd? ?³�«

W?OzU? ?�u�«  UMOðËd? ?³�UÐ œu?B? ?I*« rN� 5ÐË U?N?KL?ŽË

ÆWLL²*«Ë

W? ? ?ŽU?M*« W? ? ?O? ? ?L?¼√ ‰u? ? ?Š r¼—ËU? ? ? ?ŠË »öD�« g?�U½  ≠

j�Ð œu? ?B? ?I*«Ë W? ?O?Žu?M�« W? ?ŽUM*« Ë√ W? ?B?B? ?�? ?²*«

jÐd?� WK¾? ? ?Ý√ t? ? ? ?O? ? ?łuð ‰ö? ? ?š s?� w½U? ? ?¦�« ŸU? ? ? ?�b�«

 U½uJ* ÃU²M²Ýô« sŽ rN�Q?ÝË ¨o³Ý U0 Ÿu{u*«

o³Ý U0 p�– jÐ—Ë w?HLOK�« “U?N'«Ë WŽUM*« “U?Nł

 Æ WIÐUÝ  «bŠË w� t²Ý«—œ

Ë√ wHLOK�« “UN?−K� rÝ— Ë√ …—u
 »öDK� ÷dŽ√  ≠

v²Š wÝ—b*« »U²J�« w� `{u*« qJA�UÐ sF²Ý«

wH? ?L? ?OK? �« “U? ?N?'« V?O? ?�dð vKŽ V�U?D�« ·d? ?F? ?²¹

Æ…bŠu�« l{«u� WÝ«—œ w� t²OL¼√Ë tðU½uJ�Ë

“U? ? ?N? ? ?'« nzUþË ÃU? ? ?²?M²? ? ?Ý« vKŽ V?�UD�« b? ? ?ŽU? ? ?Ý  ≠

 Æ —«u(«Ë WA�UM*« ‰öš s� wHLOK�«

U¹ö)« Ÿ«u½√ rN� `O{u?²� rNA�U½Ë »öD�« —ËUŠ  ≠

r
? ?'« sŽ ŸU? ?�b�« w� U? ?N?²? ?O?L?¼√Ë ¨ W¹ËU?H? ?L? ?OK�«

w½U? ? ? ? ?¦�« ŸU? ? ? ?�b?�« jš  U?½uJ� s?� U¼—U? ? ? ? ?³? ? ? ?²? ? ? ?Ž«Ë

`{u*« qJA�UÐ sF?²Ý«Ë ¨r
?'« w� hB�?²*«Ë

…—u? ? ?³? ?
?�« vKŽ r?Ýd�UÐ r� Ë√ V?�UD�« »U? ? ?²? ? ?� w�

W¹ËUHLOK�« U¹ö)« Ÿ«u½√ `O{u²� Ê«u�_« Â«b�²Ý«Ë

ÆUNMOÐ Ê—U� Ë

©¥® ©≥® r�— ‰Ë«b? ? ? ?'« W? ? ? ?Ý«—b� »ö?D�« t? ? ? ?łË  ≠

w� U? ?N? ?HzUþËË W¹ËU? ?H? ?LK�« U¹ö? ?)« Ÿ«u½√ `O? ?{u? ?²�

ÆUNM� q� WHOþË 5ÐË UNMOÐ ‚ËdH�«Ë r
'«

œU?C*« r
'« ¨ b?C�« b�u0 œu?B?I*« »öDK� 5Ð  ≠

sŽ ŸU?�b?�« w� t?²?O? ?L¼√Ë œU?C*« r
?'« V?O?�dðË

V�U?D�« »U? ? ?²? ? ?� w� q?JA�UÐ s?F? ? ?²? ? ?Ý«Ë ¨r
? ? ?'«

Â«b�?²Ý« pMJ1Ë œUC*« r?
'« VO�dð `O?{u²�

‰U?Jý_« Ác? ? ? ? ? ?N? � r?Ýd�« r?NM?� V?KÞ« r?Ł ¨rÝd?�«

ÆUNÐUFO²Ý« «uFOD²
¹ v²Š
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ÂU
łú� WHK²<« Ÿ«u½_« nzUþË »öD�« l� Z²M²Ý« ≠

Íc�« ©¥® r�— ‰Ëb? ?'« W? ?Ý«—œ ‰ö?š s� …œU? ?C*«

U¼œu? ? ?łË s�U? ?�√Ë …œU? ?C?*« ÂU? ?
? ?ł_« Ÿ«u?½√ `{u¹

Æ÷d*«  U³³
� vKŽ ¡UCI�« w� WHK²<« UNHzUþËË

`?{u?¹ Íc�« q?J?A?�« v�≈ d?E?M?K? � »öD?�« t? ? ? ? ? ? ? ?łË  ≠

‰u? ?Š rN?A? ?�U½Ë …œU? ?C*« ÂU?
? ?ł_« qL? ?Ž W?O? ?H?O? ?�

»U? ? ?²J?�« w� w²?�« WK¾? ? ? ?Ý_UÐ ÎUMO? ? ? ?F? ? ?²? ? ?
? ? ?� qJ?A�«

rO¼UH� s� t?²Ý«—œ o³Ý U0 p�– jÐ—√Ë ¨ wÝ—b*«

b?ŽU?
ð w²�«Ë (T) U¹ö?šË ¨(B) U¹ö?�Ð oKF?²?�

 Æ bC�« b�u� s� oI×²�« s�

b�u* WOŽUM*« WÐU−?²Ýô« 5³¹ Íc�« qJA�UÐ sF²Ý«  ≠

W? ? ?Žd? ?ł ¡U?DŽ≈ bMŽ Àb? ? ?×¹ U?0 p�– jÐ—«Ë b? ? ?C�«

W? ?O?L? ?� b¹eð «–U*Ë ¨ t? ?
?H½ b? ?C�« b�u? ?� s� W? ?O½UŁ

…d*« s?Ž r
? ? ?'« U¼“d? ? ?H?¹ w²�« …œU? ? ?C?*« ÂU? ? ?
? ? ?ł_«

5ðd*« w� W?OŽU?M*« WÐU−?²?Ýô« 5Ð ‚dH�« U?�Ë v�Ë_«

 Æ WO½U¦�«Ë v�Ë_«

‰U?B? ?�_«Ë  U?ŠU?IK�« W? ?O?L¼√ ‰u?Š »ö?D�« g�U½  ≠

…U? ?O? ?×Ð p�– jÐ—√Ë  U? ?×KDB?*« pK²Ð œu? ?B? ?I*«Ë

b{ `OIK²�« bMŽ W×B�« …—«“Ë tÐ ÂuIð U�Ë V�UD�«

s� Àb?×¹ U? ?L?� ¨t?²?×? ?�UJ� b?B?IÐ 5?F?� ÷d?�

‰U? ?HÞ_« qKý W? ?×?�U?J* rO? ?FD²�«  ö? ?L?Š ‰ö? ?š

 ÆUNOKŽ ¡UCIK� …dOD)« ÷«d�_« s� ÁdOžË

WÐU?²JÐ oKF?²*« ◊U?AM?�« cO?H?Mð vKŽ »öD�« l−?ý  ≠

U� rN?F� g�U½ ¨`O?IK²�« WOKLŽ œu?Nł ‰u?Š d¹dIð

WÐU? ? ? ?²? ? ?�Ë ŸöÞù« vK?Ž rN? ? ?F? ? ?−? ? ? ?ýË t? ? ?O�≈ «uK?
uð

 Æd¹—UI²�«

÷«d�_« Ÿ«u½√ WA�UM*  UŽuL−� v�≈ »öD�« Ÿ“Ë  ≠

WÐU
ù« VM?& sJ1 nO�Ë rN?²IDM� w� …d?A²M*«

Â«e?²�ô« …—ËdCÐ w�U¼_« W?O?Žu²� ‰uKŠ Õ«d?²�«Ë U?NÐ

 Æ ‰UHÞú� `OIK²�« WOKLFÐ

W? ? ? ? ?ŽUM*U?Ð W? ? ? ?
U? ? ? ? ?)«  U? ? ? ?×?KD?B*« »ö?DK?� `{Ë  ≠

ÃU?²M²Ý«Ë W?³
?²J*«Ë WO?FO?³D�« WŽUM*« U?� UN?Ž«u½√Ë

Ã–u?LM?Ð  U?×KDB*« pK?ð jÐ—Ë U?L?NMO?Ð ‚Ëd?H�«

Æ oŠö�«Ë oÐU
�« ”—b�«

s� t²OL¼√Ë WŽUM*« “UNł qLŽ »öD�« l� Z²M²Ý«  ≠

“U?N?ł √b?³?¹ v²?� W?�d?F?�Ë —«u?(«Ë W?A? ?�UM*« ‰ö?š

fHM?Ð W?ŽU?M*« “U? ?N?ł q?L?F¹ q?¼Ë ¨ qL? ?F�« W? ?ŽUM�

 Æ ÎULz«œ …¡UHJ�«

WŽUM*« “UN−Ð WD³ðd*« ÷«d�_« ‰uŠ »öD�« g�U½  ≠

¨»öD�« …U? ?O? ?×?Ð Ÿu?{u?*« jÐ—√Ë ¨p�– »U? ?³? ?Ý√Ë

‰UJ?ý_UÐ s?F? ? ?²? ? ? ?Ý« r?Ł ¨p�– v?KŽ WK?¦? ? ? ?�√ jŽ√Ë

pMJ1Ë ¨`O{u²K� wÝ—b*« »U?²J�« w� W×{u*«

»öD�« s� VKDð Ë√ U¼d?C% Âu?Ý—Ë —u
 ÷d?Ž

ÆUN²A�UM* U¼—UCŠ«Ë UNMŽ Y×³�«

W?³?
?²J*« W?ŽUM*« h?I½ ÷d?� ‰u?Š »öD�« g�U½  ≠

ÊU? ?
½ù« …U?O? ?Š vKŽ tð—uD?šË tÐU?³? ?Ý√Ë ©“b¹ù«®

—U? ?A?²½« »U? ?³? ?Ý√ ‰u?Š d?¹d?Ið q?L?Ž rN?M� VKÞ√Ë

VM?& sJ1 n?O? ? ?�Ë t?ð—uDšË t? ? ? ?{«d? ? ? ?Ž√Ë ÷d*«

»U?³? ?A�« 5Ð wŽu�« d?A?M� WDš qL?ŽË t?Ð WÐU?
ù«

÷«d?�_« s� Ád?O?žË “b¹ù« ÷d0 W?ÐU?
ù« VM−?²�

Æ…dOD)«

rOLB²Ð ’U)« ◊UAM�« cOHMð vKŽ »öD�« l−ý  ≠

‰uKŠ Õ«d? ?²?�«Ë tð—u?DšË “b¹ù« ÷d?� s?Ž oBK�

U? ?� W? ?A? ?�UM� rN?M� VKÞ√Ë ÷d*« W? ?×? ?�U?J* W? ?OKL? ?Ž

w� t?IKŽË eO?L²*« rO?LB?²�« vKŽ wMŁ«Ë t?O�≈ «uK
uð

ÆWÝ—b*«Ë√ nB�« s� “—UÐ ÊUJ�

W? ?�d?F?*  U?O? �b?O? ?B�« Èb? ?Š≈ …—U¹eÐ »öD?�« nK�  ≠

g�U½Ë U? ?NðU? ?�«b? ?�? ?²?Ý«Ë W¹u? ?O? ?(«  «œU? ?C*« Ÿ«u½√

—«d?{_«Ë W¹u?O?(«  «œU?C*U?Ð Ãö?F�« bz«u?� rN?F?�

…—UA²Ý« ÊËœ W¹uO(«  «œUC?*« Â«b�²Ýô WO³½U'«

Æ VO³D�«

W? ?ŽUM?*« “U? ?N? ?ł jO? ?A?Mð ‚dÞ ‰u? ?Š »öD?�« g�U½  ≠

—u?B?� —UDš√Ë ÊU?
½ù« W?×?
 vKŽ p�– W?O?L¼√Ë

Æp�– »U³Ý√Ë WŽUM*« “UNł
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…b?Šu�« W¹U?N½ w� .u?I?²�« WDA½√ c?O?HMð s� b?�Qð ≠

¨ V�U?D�« »U? ? ?²? ? ?� ·«b¼√ oO? ? ?I? ? ?% s?� b? ?�Q? ? ?²?K�

Õd?ý ¡UMŁ√ W?OzUM³?�« WK¾?Ý_« t?O?łuð vKŽ ’d?Š√Ë

s� ‰U? ? ? ?I? ? ? ?²½ô« q?³? ? ? ?� W? ? ?H?K²? ? ? ?<« l{«u?*«Ë ”Ë—b�«

Æ dšü Ÿu{u�

‰u?Š p�– sJ?�√ «–≈ W?O?L?OKFð Âö? ?�√ ÷d?Ž ‰ËU?Š ≠

w²�« ÷«d�_«Ë WŽUM*« “UN?ł qLŽË WŽUM*« Ÿu{u�

 Æ wŽUM*« “UN'« VOBð

 Æ ‰UB�_«Ë  UŠUIK�« o¹dÞ sŽ œdH�« UN³
²J¹

  ∫  U½ËdO�Ëd²½ô« ≠≤

 UÝËdOH�UÐ WÐUB*« U¹ö?)« U¼“dHð WOMOðËdÐ œ«u�

w� W?
Uš l�«u?� vKŽ U?N²?O?³¦ð r²?O� Âb�« l� qI?²MðË

vKŽ UN¦?×²� …—ËU:« WLOK
�« U¹ö?�K� ÍuK)« ¡UAG�«

ÂUŽ qJAÐ  UÝËdOH�« dŁUJð l²9 WOMOðËdÐ œ«u� “«d�≈

QONð WBB�²� dOž WOŽU�œ WKOÝË ÊËdO�d²½ô«Ë ÆUNO�

r
'« w� “dHðË ¨ UÝËdOH�« W�ËUI* WLOK
�« U¹ö)«

…œËb×?�Ë …dOB� U?NKLŽ …d²?�Ë Î«bł WKO¾{  U?OLJÐ

 Æ r
'« w�

 ∫  UO½U�uHLOK�« ≠≥

…œUC?� ÂU
?ł√ ÃU²½≈ vKŽ (B) U¹öš e?H% œ«u�

ÎU?�U
?ł√ Z²Mð WO?�“öÐ U¹ö?š ¡UDŽù ÂU
?I½ù« vKŽË

bM?Ž t? ? ?³MðË Âb�« w?� —Ëbð …d? ? ?�«– U¹ö? ? ?šË  …œU? ? ?C? ? ?�

 Æ Èdš√ …d� r
'« v�≈ t
H½ bC�« b�u� ‰ušœ

 ∫ WD³¦*«  (T)  U¹öš ≠¥

¡UD?Ð≈ Ë√ lM� v?KŽ qL? ? ? ?Fð (T)  U¹ö? ? ?š s?� Ÿu½

 Æ WOŽUM*« WÐU−²Ýô«

 ∫ W¦�U¦�« ‰«R
�« WÐUł≈

©√® W?LzU?I�« w�  «—U³?F�« ÂU?�√ 5Ýu?I�« 5Ð l{

 ∫ ©»® WLzUI�« s� VÝUM*« r�d�«

∫wK¹ UL� V�UD�«  UÐUł≈ ÊuJð Ê√ l�u²¹

 ∫ ‰Ë_« ‰«R
�« WÐUł≈

 W¹ËUHOLK�« U¹ö)« Ÿ«u½√ s� WO�U²�« s� Í√ ≠±

Æ(B) U¹öš ≠ «   

 Æ w½U¦�« ŸU�b�« jš s� d³²F¹ WO�U²�« s� Í√ ≠≤

 Æ W¹ËUHLOK�« U¹ö)« ≠ ‡ł

 Æ WO�U²�« U¹ö)« Ÿ«u½√ bŠ√ rłUN¹ “b¹ù« ”ËdO� ≠≥

 Æ …bŽU
*« (T)  ≠  

 Æ …œUC*« ÂU
ł_« Z²Mð WOðü« U¹ö)« s� Í√ ≠¥

 Æ WO�“ö³�« U¹ö)« ≠ ‡ł  

 Æ WŽUM*« “UNł  U½uJ� s� WO�U²�« s� Í√ ≠µ

 Æ W¹ËUHLOK�« U¹ö)« ≠±

 ∫ u¼ W¹u�b�« …—Ëb�« w� …œUC*« ÂU
ł_« d¦�√ ≠∂

(igG) ≠‡ł 

 Æ W¹—UB�« U¹ö)« U¼“dHð WO�U²�« œ«u*« s� Í√ ≠∑

 Æ 5�U²
N�« ≠ »

 ∫w½U¦�« ‰«R
�« WÐUł≈

 ∫ W³
²J*« WŽUM*« ≠±

YO?Š Áu/ ¡UMŁ√ œdH�« U?N³?
²J¹ w²�« W?ŽUM*« w¼

o¹dÞ sŽ rŠd�« qš«œ ÁœułË ¡UMŁ√ U?N³²J¹ Ê√ sJ1

÷d?F?²�« o¹dÞ sŽ Ë√ W?ŽU{d�« o¹d?Þ sŽ Ë√ WL?O?A*«

Ê√ sJ?1 Ë√ ¨ U? ? ?N?M� ¡U? ? ?H? ? ? ?A�«Ë W? ? ? ?HK?²? ? ?<« ÷«d? ? ? ?�ú�

…bŠu�« .uIð  UÐUł≈
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∑¥

©√® WLzUI�«©»® WLzUI�«

 5�U²
N�« “«d�≈Ë W¹u�b�« WOŽË_« ŸU
ð« UNO� r²¹ WOKLŽ ©¥®

 Æ WÐUB*« dOž U¹ö)« w�  UÝËdOH�« dŁUJð l²9 ©±®

 Æ r
'« sŽ ŸU�b�« w� w
Oz— —ËbÐ ÂuI¹ ©≤®

 Æ WO½UŁ …d� V¹dG�« r
'« ‰ušb� …dO³� WŽd
Ð VO−²
ð ©≥®

 Æ r
−K� V¹dž r
ł ‰ušb� WÐU−²Ý« …œUC*« ÂU
ł_« Z²Mð ©∑®

Æ r
−K� W¹U�Ë wDFð WHOF{  UOMO−²½« ©µ®

 Æ  U½ËdO�d²½ô« ≠±

 Æ wHLOK�« “UN'« ≠≤

 Æ …d�«c�« (T) U¹öš ≠≥

 Æ »UN²�ô« ≠¥

 Æ  UŠUIK�« ≠µ

 Æ ‰U×D�« ≠∂

Æ(B) WO�“öÐ U¹öš ≠∑

 Æ rEF�« ŸU�½ ≠∏

 ∫ lÐ«d�« ‰«R
�«  UÐUł≈

s�(B)  U¹ö?šË ¨ (T) U¹ö?š s� Îö?� 5Ð Ê—U?�   ≠±

dE½√ ÆW? ?O? ?H? ?Oþu�« e¹U? ?L? ?²�« ÊU?J�Ë Q? ?AM*« YO? ?Š

Æ©±∂∏® W×H
 V�UD�« »U²�

YO?Š s� ’U?)« ŸU?�b�« jšË ÂU?F�« ŸU?�b�« jš  ≠≤

∫ WOL
²�« V³Ý

 ∫ ÂUF�« ŸU�b�« jš

W? ? ?O? ? ?F? ?O? ? ?³D?�« W? ?ŽU?M*«® ‰Ë_« ŸU? ? ?�b�« jš qJ?A¹

Ë√ 5F?� ÷d0 W?B?B?�²?� d?O?ž W?ŽUM� w¼Ë ©r
?×K�

Ë√ ÷d?LK� W�ËU?I?� qzUÝË U?NMJ�Ë ”Ëd?O?� Ë√ U¹dO?²JÐ

 Æ WE( Í√ w� r
'« rłUN¹ V¹dž szU� Í√

 ∫ ’U)« ŸU�b�« jš

Ætð«cÐ œb×� ÷d� W�ËUI* r
'« UN−²M¹ WŽUM�

dE½√ÆÂ«b�²?Ýô«Ë  U½uJ*« YOŠ s� ÕUIK�«Ë qB*«  ≠≥

Æ©±∑≥® W×H
 V�UD�« »U²�

s� W¹u½U¦�« WÐU?−²Ýô«Ë W?O�Ë_« WOŽUM*« WÐU−?²Ýô«  ≠¥

 Æ ÂuNH*« YOŠ

 ∫ WO�Ë_« WOŽUM*« WÐU−²Ýô«

b? ? ?C�« b�u? ? ?� ‰u? ? ?šœ s� ÂU¹√ …b? ? ?Ž b? ? ?FÐ Àb? ? ?%

W?
U?)« …œU?C*« ÂU?
?ł_« ÃU?²½≈ w� q¦?L?²ðË ¨r
?−K�

¨b¹«e?²�UÐ …œU? ?C*« ÂU?
?ł_« Ác¼ r�«d?²?ÐË b?C�« b�u0

v�≈ ÍœR¹ U2 U¹d?O?²J³�«  u?� b?FÐ ÎU?O?−¹—bð j³?Nð rŁ

 Æ œUC*« r
'« qK%

 ∫ WOŽUM*« WÐU−²Ýô«

t?
? ?H½ b?C�« b?�u?� s� W?O?½UŁ W?Žd?ł ¡U?DŽ≈ bMŽ

d³�√ WŽd
Ð …œUC*« ÂU
?ł_« s� …dO³�  UOL� “dHð

w�  “d�√ w²�« …œU?C*« ÂU
?ł_« s� d¦�√  U?OLJÐË

 Æv�Ë_« …d*«

∫ YO? ? ? ? ?Š s� œU? ? ? ?C*« r?
? ? ? ?'«Ë b? ? ? ?C�« b?�u? ? ? ?�   ≠µ

“«d�ù«Ë œułu�« ÊUJ� ≠ W?OzUOLOJ�« WO?FO³D�«®

 Æ ©ÊU
½ù« r
ł w� WHOþu�« ≠

 ∫ bC�« b�u	

r
? ?'« q?šbð dJ
? ?²? �«  «b¹b? ?Ž Ë√ W? ?OMO?ðËdÐ …œU? ?�

sŽ UN³O�dð w� nK²�?ðË ¨W²×Ð W³¹dž œ«u� qJAðË

WÐU?−?²?Ý« e? ?O?H?% vKŽ qL?FðË ¨r
? ?'« œ«u?� VO?�dð

 Æ …œUC*« ÂU
ł_« ÃU²½SÐ U¼b{ WBB�²� WOŽUM�

 ∫ œUC*« r�'«

 UMO�u?OÐuK'« vŽbð W?B?B?�²?� W?OMOðËdÐ …œU?�

b{ b�u� œułu� WÐU−²Ý« (B) U¹öš U¼“dHð WOŽUM*«

n�Ë v�≈ ÍœR¹ U?2 t?F?� qŽU? ?H?²? ?²?� ©V¹d?ž r?
?ł®

vKŽ b? ?łuðË (Ig) e? ?�d�UÐ Î«—U? ?B? ?²? ?š« ·d? ?FðË tKL? ?Ž

Âb�« w?� W? ? ? ?ŽUM?� b? ? ? ?łuð U? ? ? ?L? ? ? ?� (B) U¹ö? ? ? ?)« `?DÝ

W?OÝb?M¼ WOM?Ð œUC*« r
?−K�Ë ¨W?O?H?LOK�« W?−?
½_«Ë

…b¹b?Ž s� qÝöÝ W?FÐ—√ s� n�Q?²ð WO?ÝUÝ√ W?
Uš
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∑µ

5²K?ŁU?L? ?²? ?� 5²? ?H? ?O?H? ?š 5²?K
KÝ qJA?ð b?O? ?²? ?³? ?³�«

q� j?³ðdð ÎU? ? ?C¹√ 5²?KŁU? ? ?L? ?²? ? ?� 5²K?O? ?I?Ł 5²K
?KÝË

Ác¼ rE²MðË W?O²¹d?³� jÐË«dÐ Èd?š_UÐ ULN?M� …bŠ«Ë

 Æ(Y) ·dŠ qJý vKŽ qÝö
�«

 ∫ f�U)« ‰«R
�« WÐUł≈

 ∫ ÎUIO�œ ÎUOLKŽ ÎöOKFð wK¹ U� qKŽ

 Æ r
'« W¹UL( ÎUOFO³Þ Î«ełUŠ bK'« qJA¹ ≠±

Î«e?łU?Š bK'« w� WJO?L
?�« WO½d?I�« W?I?³D�« q¦9

UL� ¨UN�ušœ lMLO� WIO�b�«  UMzUJK� cHM� dOž ÎUO�¬

Ë– bK'« w?� W? ?O? ?�d? ?F�« œb? ?G�« Á“d? ?H?ð Íc�« ‚d? ?F�« Ê√

rE?F? ?� u/ l?M1 (Ph= 3.5) Íu? ? ?� wC? ? ?L? ? ?Š d? ?O?ŁQð

ÆWIO�b�«  UMzUJ�«

 ∫ WOŽUM*« …d�«c�« s� ŸuMÐ WŽUM*« “UNł eOL²¹ ≠≤

w²�« (B) U¹ö? ?šË (T) U¹ö? ?š s?� Ÿ«u½√ œu? ?łË

‰u−?²ðË  V¹dž r
ł Í√ WN?ł«u� bMŽ UN?łU²½≈ r²¹

…d?O?³� W?Žd?
Ð VO?−²?
ðË r
?'« qz«u?Ý w� W¹d?×Ð

U2 W?O½UŁ …d?� qšœ «–≈ t?
?H?½ V¹d?G�« r
?'« ‰u?šb�

ÂU? ?
?ł_« W? ?N?ł«u? ?� vKŽ tð—b? ?�Ë W?ŽUM*« “U? ?N?ł e? ?O1

 Æ UNM� hK�²�«Ë UNOKŽ ¡UCI�«Ë W³¹dG�«

Æ(B) U¹öš qLŽ n�uÐ WD³¦*« (T) U¹öš ÂuIð  ≠≥

…œU? ?C*« ÂU?
? ?ł_« s� W?O? ?�U?� W? ?O?L? ?� d? ?�uð bMŽ

(T)Ÿu½ s� U¹ö?š ÂuIð bC?�«  «b�u� vKŽ ¡UC?IK�

(B) U¹ö?š q?L?Ž n�uÐ WD?³?¦*« (T) U¹ö?š v?L?
ð

 Æ WŽUM*« “UNł qLŽ rOEM²� …œUC*« ÂU
ł_« ÃU²½ù

  ∫ ”œU
�« ‰«R
�« WÐUł≈

ÆœUC*« r
'« VO�dð u¼ qÐUI*« qJA�«  ≠

jÐ«Ë— w¼ qÝö? ?
�« Ác¼ 5Ð j³ðdð w?²�« jÐ«Ëd�«  ≠

ÆWO²¹dO³�

s� rÝd�« v?KŽ  U½U?O? ?³�« WÐU?²? ?� W?×?
 s� b? ?�Qð  ≠

v�≈ dEM�UÐ p�cÐ W½U?F?²Ýô« sJ1Ë ¨ V�UD�« q³?�

Æ V�UD�« »U²� w� œUC*« r
'« rÝ—

dE½√ ¤ Æ œU? ?C*« r
? ?'« U? ?NÐ Âu? ?I¹ w²�« n?zUþu�«  ≠

 Æ  › V�UD�« »U²�

 ∫ lÐU
�« ‰«R
�« WÐUł≈

»U? ? ?²? ?� dE?½√Æ U? ?N? ? ?HzUþËË (T)  U¹ö? ? ?š œb? ?Ž  ≠ √

 Æ Ÿu{u*« «c¼ ‰uŠ V�UD�«

 Æ WŽUM*« “UN−Ð WD³ðd*« ÷«d�_« Ÿ«u½√  ≠ »

 Æ WOÝU
(«  ≠

  Æ “b¹ù«  ≠

 Æ U�uK¹U*« ÷d�  ≠

 Æ ÂËd²Ýb�ËË  ≠

 Æ vKJK� s�e*« »UN²�ô«  ≠

 Æb¹uðU�Ëd�« ÷d�  ≠

› V�UD?�« »U? ?²? ? ?� dE½√¤ Æ U¼d? ? ?O? ?žË ÆÆÆ f?ÐuK�«  ≠

 Æ Ÿu{u*« «c¼ ‰uŠ

dE?½√¤ Æ “b¹ù« ”Ëd? ? ?O? ? ?� ÀËb? ? ?Š q?Š«d? ? ?�   ≠ ‡ł

ÆŸu{u*« «c¼ ‰uŠ› V�UD�« »U²�

»U? ?²? ?� d?E½√¤ Æ W? ?ŽUM?*« “U? ?N? ?ł W¹u? ? ?Ið ‚dÞ  ≠ œ

Æ Ÿu{u*« «c¼ ‰uŠ ›V�UD�«

 ∫ s�U¦�« ‰«R
�« WÐUł≈

  ∫ wðü« ‰uI�« g�U½

UNM� vKŽ√ ÊUÞd
�« ÷«d?�QÐ s
�« —U³� WÐU
≈ Ê≈ ≠±

t?A�U½Ë V�UD�« t?³²?J¹ U� `×?
 Æ —UG?B�« w�

›V�UD�« »U?²�¤ w� d?�– U?� vKŽ Î«bM²
?� tO?�

 ÆŸu{u*« «c¼ ‰uŠ

w(« szUJ�« r
?łË ÷d*«  U?³³?
?� 5Ð W�ö?F�« ≠≤

ÆtKzUFÐ qOHÞ W�öŽ w¼

U?� g�U½ Æ W?ŽUM?*« “U?N?ł ‰ö?²?š«  U?³?³?
?� r¼√ ≠≥

w� œ—Ë U0 W?½U?F? ?²? ?Ýô« pOKŽË V?�UD�« t? ?³? ?²J¹

ÆV�UD�« »U²�
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∑∂

w�«uŠ Ê√ Íu½U¦�« ‰Ë_« nB�« w� UM�dŽ Ê√ o³Ý

d?�UMŽ s� ÊuJ²¹ W?O?{—_« …d?A?I�« Ê“Ë s� •ππ\≥

b¹b? ? ? ?(«Ë ÊuJO?KO? ? ?
?�«Ë 5−? ? ?
? ? ?�Ë_« w?¼ W? ? ?O½U? ? ? ?LŁ

Âu? ?O? ?
�UJ?�«Ë Âu¹œu? ?B�«Ë Âu? ?O? ?ÝUðu? ?³�«Ë Âu? ?O? ?
?MG*«Ë

Æ ÂuOM�u�_«Ë

d?�UMF�« Ác¼ s� W?
?Lš Ê√ v�≈ …—U?ýù« —b?−¹Ë

Âu? ? ? ? ?O? ? ? ? ?
�U?J�«Ë Êu?JO?KO? ? ? ? ?
�«Ë 5?−? ? ? ? ?
? ? ? ? ?�Ë_« w¼Ë

s� • ππ w�«u? ? ?Š ÊuJð Âu? ? ?O? ? ?ÝUðu? ? ?³�«Ë Âu¹œu? ? ?B�«Ë

w¼ W?
?L)« d?�UMF�« Ác¼Ë ¨ W?O?{—_« …dA?I�« r−?Š

…d?AI�« —u?
?B� W½uJ*« ÊœU?FL?K� WO?
?Ozd�«  U½uJ*«

Æ WO{—_«

dBMŽ s� ÊuJ²¹Ë d
B�« ¡UMÐ …bŠË u¼ ÊbF*«Ë

…—U?³Ž t½QÐ ·d?F¹Ë ¨ W?OzUO?L?OJ�« d�U?MF�« s� d¦?�√ Ë√

Íu?C?Ž dO?ž wF?O?³Þ wzU?O?LO?� V�d?� Ë√ d?BMŽ sŽ

wzUOL?O� VO�dð UN� W?
½U−²� W³K?� W�UŠ w� błu¹

W? ? ? ?Ý«—œ s� ¡U? ? ? ?N? ? ? ?²½ô« b? ? ? ?FÐ V�U?D�« s?� l�u? ? ? ?²¹

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«  UŽu{u�

 Æ ÊœUFLK� WOFO³D�« ’«u)« 5³¹ ≠

wzUOLOJ�« UN³?O�dð V
Š W¹—UM�« —u
B�« nMB¹ ≠

 Æ UN−O
½Ë

 Æ tM� W&UM�« UNŽ«u½√Ë —u
B�« ‰u% q�«uŽ œb×¹ ≠

w� W? ?OÐu? ?Ýd�« —u? ?
?B?�« s� W?H?K²?<« Ÿ«u?½_« nB¹ ≠

 Æ UNHMB¹Ë WFO³D�«

 Æ WOÐuÝd�«Ë W�u×²*«Ë W¹—UM�« —u
B�« 5Ð eO1 ≠

w� W¹œUB²�ô« —u
B�«Ë ÊœUF*« iFÐ vKŽ ·dF²ð ≠

 Æ U¼bł«uð s�U�√Ë WOMLO�« W¹—uNL'«

·«b‡‡‡¼_«

WOLKŽ WOHKš

WFÐU��« …bŠu�« —u�B�«Ë ÊœUF*« ≠ WO{—_« …dAI�« œ«u�

W‡‡‡‡�b‡‡I*«

÷—ú� W³?KB�« WO?{—_« …dAI�« Ê√ ·Ëd?F*« s�

Ã—U?)« s� UN½U?HKG¹ wzU*«Ë Í“U?G�« ·ö?G�« 5Ð lIð

ÊU?� U*Ë ¨ UNKL?×¹Ë U?NMD³¹ U?NKHÝ√ ÷—_« ÕU?ýËË

qJý v?KŽ W? ?�d?(« w?Lz«œ Í“U?G?�«Ë  wzU*« ·ö? ?G�«

‰u? ?O?
? ?� W? ?OzU?�  «—U? ?OðË ¨ÕU¹— Ë√ W? ?Oz«u¼  «—U? ?Oð

Ác¼ ÊS?� ¨ WHK²?
� W?¹d×Ð  «—U?OðË ¨Ã«u�√Ë —U?N½√Ë

W?O?×D
?�« —u?
?B�« vKŽ Î«d?O?³?� Î«d?OŁQ?ð dŁRð W?�d?(«

ÕU?ýË —u
?� Ê√ UL?� ¨ —«dL?²?ÝUÐ WO?{—_« …dA?IK�

dŁRð WK?zU?N�« ◊u? ?G?C�«Ë W? ?O�U?F?�« …—«d?(«  «– ÷—_«

U¼dOOGð vKŽ qLFðË qHÝ√ s� WO{—_« …dAI�« vKŽ

W?O?{—_« …d?AI?�« ÊS� Èu?I�« Ác¼ —«d?L?²?ÝUÐË Î̈U?C¹√

 Æ dL²
� dOGð w� vI³²Ý

WO?{—_« …dA?I�« œ«u� ‰ËUM²MÝ …b?Šu�« Ác¼ w�Ë

ÊœU?F*« W?A? ?�UM� √b?³?²?Ý YO?Š ©—u? ?
?B�«Ë ÊœU?F*«®

·d?F²�«Ë ÎU?OzU?OL?O?� UN?H?OMBðË U?N½uJðË UN?�u?NH?�®

b? ?N9 w²�«Ë ¨© W? ?O? ?F? ?O?³D?�«Ë W¹—uK³�« U? ?N? ?�«u? ?š vKŽ

Ê√ V�UD�« vKŽ qN?
�« s� `³B?O� —u?
B�« W?Ý«—b�

U? ?NðU? ?H?� œb? ?×¹Ë U¼d? ?³? ?²?
?¹Ë —u?
? ?B�« l� q�U? ?F? ?²¹

ÆUNMOÐ ULO� W�öF�« `{u¹Ë UNðQA½ V
Š UNHMB¹Ë

ÊœU? ?F*« iF? ?³� W? ?Ý«—œ …b? ?Šu?�« ‰ËUM²½ Î«d? ?O? ?š√Ë

 Æ WOMLO�« W¹—uNL'« w� W¹œUB²�ô« —u
B�«Ë

s� W?Žu? ?L?−?� vK?Ž …b?Šu�« Ác¼  u?²? ?Š« b?�Ë

5Ð j?Ðd�« v�≈ ·b? ? ?N?ð w²�« W? ? ? ?O? ? ?L? ? ?OK?F? ? ?²�« WD?A½_«

vKŽ b? ? ?O? ?�Q? ?²�«Ë w?KL? ?F�« V?½U? ?'«Ë ÍdEM?�« V½U? ?'«

w� W? ?O½«b? ?O*«  ö? ?Šd�«Ë W? ?O?KL? ?F*« W? ?Ý«—b�« W? ?O? ?L¼√

t?LN?� …œU¹e� V�UD�« …b?ŽU
?�Ë ÷—_« rKŽ f¹—bð

b¹bF�« vKŽ …b?Šu�«  u²Š« U?L� ¨W¾?O³K�Ë WF?O³DK�

WŽuL−0Ë WO×O{u²�« WK¦�_«Ë ‰UJý_«Ë —uB�« s�

v�≈ ·b? ? ? ?N?ð w²�«Ë .u? ? ? ?I? ? ? ?²? �« WK¾? ? ? ?Ý√ s?� W? ? ?Žu?M²? ? ? ?�

 Æ WÐuKD*« ·«b¼_« oOI% s� b�Q²K� pðbŽU
�
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∑∑

sJ?1Ë Æ œb? ?×? ? ?�Ë rE²?M� Í—uKÐ V?O? ?�d?ðË œb? ?×? ? ?�

w� X?½uJ?ð W? ? ?³?K� …œU? ? ? ?� q� u?¼ Êb? ? ?F?*« Ê√ ‰u? ? ? ?I�«

wzU?O?L?O?� VO?�dð U?N�Ë W?¹u?C?Ž d?O?ž ‚dDÐ W?F?O?³D�«

 Æ eO2 Í—uKÐ qJýË œb×�Ë XÐUŁ

o²? ?A?ð ô U? ?N½_ W¹u? ?C? ?F?�« œ«u*« XOM?¦? ?²? ?Ý« b? ?�Ë

 U? ?³M? �« U¼—b? ?B? ?� U/≈Ë ¨ ÷—_« …d? ?A? ?� s?� …d? ?ýU? ?³? ?�

w� t½√® ÊbF*« W?H� o³ze�« vKŽ oKD¹ ôË ¨ Ê«u?O(«Ë

t½QÐ wF?O?³D�« ÃU?łe?�« n�u¹ ô p�c?�Ë WKzU?Ý W�U?Š

ÎU½bF� R�RK�« d³²F¹ ô p�c?�Ë ¨—uK³²� dOž t½_ ÊbF�

WKzU
�« t²�UŠ w� ÎU½bF� fO� ¡U*«Ë ¨ W¹uCŽ …œU� t½_

t?OKŽ o³DMð –≈ ÎU?O?łu�u?O?ł ÎU½b?F?� d?³?²?F¹ b?OK'« sJ�

VO�dð  «– …—u?K³²� W¹u?CŽ d?Ož …œU� u?N� n¹d?F²�«

t?O� qšœ ÊU?
½û� fO�Ë W?FO?³D�« w� b?łu¹ ¨ œb×?�

  Ê«uO(«Ë√  U³M�« Á—bB� fO�Ë

 ÊœUF*« nOMBð

s� nM� ·ô¬ WŁöŁ s� d¦�√ WFO³D�« w� błu¹

÷—_« w� Î«—U? ?A?²½« d? ?¦? ?�_« ·UM�_« sJ�Ë ¨ ÊœU? ?F*«

ÊœU?F*« U?�√ Êb? ?F?� 5²zU*« “ËU?−?²ð ô œb? ?F�« …œËb?×?�

¨ «d? ?A? ?F?�UÐ b? ?Fð U? ? ?N½S? ?� W? ?O? ?{—_« …d? ? ?A? ?IK� W?½uJ*«

W?¾� ÎU?Žu?Oý U¼d?¦?�√ W?O½bF?�  U?¾� ÊU?LŁ v�≈ r
?IMðË

rŁ  U½uÐdJ�« W?¾� …d�u�« YO?Š s� UNOKð  U?JOKO
�«

¨  U? ?²?¹d? ?³? ?�Ë ¨ b? ?O? ? ?ÝU? ?�√ s� W?¹œU? ?B? ?²? ?�ô« ÊœU? ? ?F*«

ÊœU? ?F*«Ë  U? ?H? ? ?Ýu? ?�Ë ¨  «b? ?O�U¼Ë ¨  «b? ?O? ? ?²¹d? ?³? ?�Ë

∫  U¾H�« Ác¼ ÊœUF* WK¦�√ wK¹ ULO�Ë Æ W¹dBMF�«

ÊœUF� ÊuJ²ðË ∫(Sillicates)   UJOKO
�« W¾� ≠ ±

…d? ? ?A? ? ?I? �« Ê“Ë s� •ππ s� d? ? ? ?¦? ? ?�√ W? ? ? ?¾? ? ?H? �« Ác¼

Î«bOIFðË ÎUŽuMð  U¾H�« d¦�√ w¼Ë ¨ UN³�Ë WO{—_«

d?¦?�√ Ë√ eK� s� UN?½œUF?� ÊuJ²ðË ¨ VO?�d?²�« w�

U? ?N?Ž«u?½√ d?¦? ?�√Ë © 5−? ?
?�Ë_« ´ Êu?JOKO? ?
�«®

rCð w²�«Ë —U³
KH�« ÊœUF� WŽuL−� w¼Î «—UA²½«

©Âu?O?ÝUðu? ?³�«Ë Âu?OM�u�_«  UJOK?Ý® e?OK�uŁ—ô«

©Âu¹œu? ? ?B?�«Ë Âu? ? ?OM?�u�_«  UJ?OKÝ® X?O? ? ?³�ô«Ë

Æ …b¹bŽ Èdš√ ÊœUF�Ë

XOðu? ?O?³�« Êb?F? ?� rCð w²�« ËUJ?O*« W?Žu?L? ?−?�Ë

b?¹b? ? ? ? ?(«Ë Âu? ? ? ? ?O? ? ? ? ?ÝUðu? ? ? ? ?³? �«Ë Âu? ? ? ? ?OM?�u�_«  U?JO?KÝ®

XO? ? ? ?�uJ
?*« Êb? ? ?F? ? ? ?�Ë  ¨©W¹b? ? ?ŽU? ? ? ?I�« Âu? ? ? ?O? ? ?
M?G*«Ë

¨ ©W¹b? ? ?ŽU? ? ?I�« Âu? ? ?O? ?ÝU?ðu? ?³�«Ë Âu? ? ?OM?�u�_«  UJO?KÝ®

¨ 5HO�Ë_«Ë 5
?�ËdO³�«Ë ‰uOH?�_« ÊœUF� WŽu?L−�Ë

Æ ©ÊuJOKO
�« bO
�√ w½UŁ® eð—«uJ�« ÊbF�Ë

ÊuJ?²ðË(Carbonates) :  U?½uÐd?J�« W? ? ? ? ? ?¾? ? ? ? ? ?� ≠ ≤

 U½uÐdJ�« oý l� d?¦?�√ Ë√ eK� œU?%« s� U?N½œUF?�

 U½uÐd? ?�® XO? ?
�UJ�« ∫ U?N? ?²K¦? ?�√ s�Ë(CO3) 

 U½u?Ðd? ? ? ? ?�® XO‡? ‡‡? ‡‡?�u? ? ? ?�Ëb?�«Ë ©Âu‡? ‡‡?O‡? ‡‡?
�U?J�«

 U½uÐd? ?�® XO?�ö*«Ë ©Âu?O? ?
MG*«Ë Âu?O? ?
�UJ�«

XO?½u‡? ‡‡?ł«—√ Êb‡? ‡‡? ‡‡?F? ? ? ?� ©W?¹b? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?I�« ”U? ? ? ? ?×?M�«

 Æ©ÂuO
�UJ�«  U½uÐd�®

UN½œU?F� ÊuJ²ðË : «bO?
�Ë—bO?N�«Ë bO?ÝU�_« ≠ ≥

U?N²K¦?�√ s�Ë 5−?
�_« l� d?¦�√ Ë√ eK� œU?%« s�

Êb?F�Ë ©„b¹b?(« b?O?
�√® XOðU?L?O?N�« ÊbF?�

Êb? ? ?F? ? ? ?�Ë ©Âu? ? ?OM?�u�_« b? ? ?O? ? ? ?
? ? ?�√® ÂËb½«—u?J�«

©w
? ? ?OÞUMG?*« b¹b? ?(« b? ? ?O? ?
? ?�√® X?O? ?²? ?O?MłU*«

©Âu?OM�u�_« b?O
?�Ë—b?O¼® XO
?�u?³�« ÊbF?�Ë

Êb?F�Ë ¨ ©Âu?O½U?²?O²�« b?O?
�√® qO?ðËd�« ÊbF?�Ë

Êb? ?F? ? ?�Ë ©d¹b? ? ?B? ?I�« b? ? ?O? ?
? ?�√® X?¹«d? ?²? ? ?ÝUJ�«

XOMO*«Ë ©b?¹b?(«Ë ÂËdJ�« b?O?
?�√®X?O?�ËdJ�«

Æ ©b¹b(«Ë ÂuO½U²O²�« bO
�√®

U?N½œUF?� ÊuJ²ðË(Sulphates)  U?²¹d³?J�« W¾?� ≠ ¥

s�Ë(SO4)  U?²?¹d?³J�« o?ý l� d?¦? ?�√ Ë√ eK� s�

 U? ? ?²?¹d? ? ?³? ? ?�® f?³? ? ?'« Êb‡‡? ‡F? ? ?�  ∫ U? ‡‡‡? ‡‡‡?N? ? ?²K?¦? ? ?�√

X¹—b? ? ?O? ? ?N?½ô« Êb? ? ?F? ? ?�Ë ¨ ©W? ? ?OzU*« Âu? ? ?O? ? ?
�U?J�«

X¹—U? ? ?³? �« Êb? ? ?F? ? ?�Ë ©Âu? ? ?O? ? ?
�UJ?�«  U? ? ?²¹d? ? ?³? ? ?�®

 Æ©Âu¹—U³�«  U²¹d³�®

UN½œU?F� ÊuJ²ðË(Sulfides)  «b?O²¹d?³J�« W¾?� ≠ µ

s�(S)  X¹d³J�« d?BMŽ l� d¦?�√ Ë√ eK� œU%« s�

©’U? ?�d�« b?O? ?²¹d?³? ?�® UMO�U? ?'« Êb? ?F?� U? ?N?²K¦? ?�√

Êb?F? ?�Ë ©b¹b?(« b?O? ?²¹d?³?�® X?¹d?O?³�« Êb? ?F?�Ë
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∑∏

X¹d? ? ?O�U? ?H? ?ÝË ©o?³ze�« b? ?O? ? ?²¹d? ?³? ? ?�® —UÐU? ?H? ?O? ? ?
�«

 Æ ©5�—U)« bO²¹d³�®

s� UN½œUF� ÊuJ²ðË(Halides) :  «bO�UN�« W¾� ≠ ∂

∫ U? ?N? ?²K?¦? ?�√ s�Ë ¨ —uKH?�« Ë√ —uKJ�« l� e?K� œU? ?%«

`K*«Ë XO�U?N�«Ë ©Âu?O
�UJ?�« b¹—uK�® X¹—uKH�«

Æ©Âu¹œuB�« b¹—uK�® Íd
B�«

ÊuJ²ðË (Phosphates) :  U? ? ?H? ? ?Ýu? ? ?H? �« W? ? ?¾? ? ?� ≠ ∑

oý l?� d? ? ? ?¦? ? ?�√ Ë√ d? ? ? ?B?MŽ œU? ? ? ?%« s� U? ? ? ?N½œU? ? ? ?F? ? ? ?�

Êb?F� ÊœU?F*« Ác¼ r¼√ s�Ë(PO4)   U?HÝu?H�«

 Æ©ÂuO
�UJ�« b¹—uK�Ë  UHÝu�® XOðUÐ_«

s� W?½uJ?*« ÊœU? ? ? ?F*« w?¼Ë ∫ W¹d? ? ? ?B?MF�« ÊœU? ? ? ? ?F*« ≠ ∏

rždÐ …—œU½ W? ?¾?H? �« Ác¼Ë b?Š«Ë wzU? ?O?L? ?O?� d? ?BMŽ

¨X¹d? ? ?³?J�«Ë ¨ V¼c?�« q¦? ? ?� U? ? ?N? ? ?C? ? ?F?Ð W? ? ?O? ? ?L¼√

Æ U¼dOžË 5ðö³�«Ë

ÆÊœUFLK� W¹—uK³�« ’«u)«

qOK?� œb?Ž ô≈ ¨ U? ?NM¹uJ?²Ð W¹—uKÐ ÊœU? ?F*« rEF? ?�

Ác¼ s� Ÿu½ q� Ê√ U?L?� ¨ ÎUMO?F?� ÎöJý pK1 ô t½S?�

wMF¹ «c¼Ë ¨ W²ÐU?ŁË tÐ W�Uš W¹—uKÐ  «e?O2 t� ÊœUF*«

5F? ?� Ÿu½ v�≈ w?L? ?²Mð w²�« W? ?O½b? ?F*«  U?MO? ?F�« q� Ê√

U?Nð«—uKÐ U¹«Ë“ W?�UšË W¹—uK?³�« UNðU?H?BÐ ÎU�U?9 tÐUA?²ð

U¼—ËU? ?×? ? ?� ‰uÞ W? ?³? ? ?
½Ë ¨ W? ?¾? ?�U?J²? ?� wN? ? ?� ¨W¹—u? ?;«

 Æ W²ÐUŁ W¹—uK³�«

v�≈ ÊœU? ?F*«  «—uKÐ rO? ?
?Ið ¡U? ?LKFK� sJ?�√ b?�Ë

«c¼ bM²? ?Ý« b?�Ë W¹—uKÐ q?zU?B?� Ë√  U? ?Žu?L?−? ?� l³?Ý

e?�d0 U¼—Ëd?� ÷d? ?²?H¹ W?O?L¼Ë ◊uDš vKŽ r?O?
?I?²�«

Ë√ ·dŠ_« Ë√ W¹—uK³�« tłË_« jÝË v�≈ b9Ë  «—uK³�«

w¼ UNðUH�Ë ¨W?¹—uK³�« —ËU;UÐ vL
ðË W¹—uK³�« U¹«Ëe�«

WŁöŁ ÎU? ?Lz«œ U¼œb? ?Ž ÊuJ¹Ë ∫ W¹—uK?³�« —ËU?;« œb? ?Ž ≠

w²KO?B� ¡UM¦?²ÝUÐ  «—u?K³�« qzUB?� lOL?ł w� —ËU×?�

Æ—ËU? ?×? ?� W? ?FÐ—« U?¼œb? ?Ž ÊuJO? ?� wŁö? ?¦? �«Ë wÝ«b? ?
�«

∫w¼ tŁö¦�« —ËU;«Ë

wI? ? ?�_« —u? ? ?;« u¼Ë å√ò t� e? ? ?�d¹Ë ∫ ‰Ë_« ‰u??;« ≠±

—U?
? ?O�« v�≈ ©´® 5L?O�« ÁU? ?&« s� b?²? ?L*«Ë d?š_«

Æ …—uK³�UÐ p
LLK� W³
M�UÐ ©≠®

wI�_« —u?;« u¼Ë ©»® t� e�d¹Ë ∫ w½U¦�« —u;«  ≠ ≤

—U?
?O�« v?�≈ ©´® 5L?O�« ÁU?&« s� b? ?²?L*«Ë d?š_«

Æ…—uK³�UÐ p
LK� W³
M�UÐ ©≠®

wÝ«d�« —u;« u¼Ë ©‡ł® t� e�d¹Ë ∫ Y�U¦�« —u;«  ≠ ≤

Æ©≠® qHÝ« v�≈ ©´® vKŽ« s� b²1 Íc�«

W?³?łu*«  «—U?ýôUÐ —ËU?;« Ác¼ ·«dÞ« 5Ð ‚d?H½Ë

 Æ ©≠® W³�U
�«Ë ©´®

lÞUI²ð  ∫ W¹—u?;« U¹«Ëe�« Ë√ W¹—uK³�« —ËU;«  U¼U&≈ ‹

UNMO?Ð ULO?� dB%Ë …—u?K³�« e�d� w� W¹—u?K³�« —ËU;«

…—u?B;« W¹Ë«eK� e?�d¹Ë W¹—u;« U¹«Ëe�UÐ ·d?Fð U¹«Ë“

©   ® U? ? ?�U? ? ?ł e? ?�d?�UÐ ©»® —u? ? ?;«Ë ©√® —u? ? ?;« 5Ð

©‡ł® —u? ? ?;«Ë ©»® —u? ? ?;« 5?Ð …—u? ?B? ? ?;« W?¹Ë«e�«Ë

©‡ł® —u?;« 5Ð …—u?B?;« W¹Ë«e�«Ë ©α® UH�√ e?�d�UÐ

Æ ©β® U²OÐ e�d�UÐ ©√® —u;«Ë

w� WŁö?¦�« —ËU?;« ÈËU?
?²ð ∫ W?¹—uK³�« —ËU?;« ‰«uÞ√ ‹

qzU?B? ?� w�Ë ¨ W¹—uK³�« q?zU?B?H�« iF?Ð w� ‰uD�«

nK²?
ð d?šü« iF?³?�« w�Ë ¨ jI?� ÊUMŁ≈ ÈËU?
?²¹

rO?
Ið - b?�Ë . ‰uD�« w� WŁö?¦�«  W¹—uK³�« —ËU?;«

—ËU? ? ? ?;« œb? ? ? ?Ž vK?Ž ¡UM?Ð W? ? ? ?HK²? ? ? ?<«  «—u?K³?�« Ÿ«u½√

v�≈ UNMOÐ U?LO� …—uB;« W¹—u?;« U¹«Ëe�«Ë ¨ UN�«uÞ√Ë

U¼—ËU? ?×? ?� ‰«uÞ√ U? ?N?M� qJ� W¹—uK?Ð qzU? ?B? ?� l³? ?Ý

wK¹ ULO�Ë ÆW²ÐU¦�« W¹—u;« U¼U¹«Ë“Ë …eOL*« W¹—uK³�«

qzUBH�« Ác¼ s� qJ� WOÝUÝ_« WOÝbMN�« ’«u)«

ÆWF³
�« WLE½_« Ë√

qL?AðË∫  (Cubic  Systm)  VFJ*« WK?O?B?� ≠ ±

W¹ËU?
?²� —ËU?×?� WŁöŁ U?N� w²�«  «—uK³�« lO?L?ł

Í√ iF³�« UNCFÐ vKŽ …b�UF²�Ë ‰uD�« w�

 «—u? ? ? ?K? ? ? ? ?ÐË ¨ ‡? ? ? ?ł Ω » Ω √  ¨  Úπ∞Ω

¨ ÎöŁU9Ë ÎUIÝUMð  «—uK³�« d?¦�√ w¼ WKOBH�« Ác¼

rEM*« VOðd?²�« u¼ Í—u?K³�« oÝUM²�« Ë√ qŁU?L?²�«®

Æ©…—uK³�« w� WL
:« U¹«Ëe�«Ë ·dŠ_«Ë tłËú�

WKO? ? ?B? ?H�« Ác¼ U? ? ?Nð«—uKÐ l³? ? ?²ð w²�« ÊœU? ? ?F*« s�Ë

∝

 =  β = α∝
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∑π

∝
∝

∝

XO�U?N�« ÊbF?�Ë ©b¹b?(« bO?²¹d?³�® X¹d?O?³�« ÊbF?�

b? ?O? ?²¹d? ?³? ?�® UM?O�U? ?'« Êb? ?F? ?�Ë ©Âu¹œu? ?B�« b?¹—uK�®

Æ©’U�d�«

(Tetragonal System) w?ŽUÐd?�« WK?O? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ?� ≠ ≤ 

¨ W¹—u‡?KÐ —ËU? ?×? ? ?� W‡‡‡Łö? ? ?¦Ð U‡‡?Nð«—uKÐ e? ‡‡‡‡?O‡‡‡L? ? ?²ðË

—u;« U?�√ ¨ ‰uD�« w� ÊU¹ËU
?²� ©» ¨ √® ÊUMŁô«

∫ ULNM� Í√ s� dB?�√ Ë√ ‰uÞ√ uN� ©‡ł® wÝ√d�«

Í√ …b�UF²� WŁö¦�« —ËU;«Ë ¨   ‡ł ≠ » Ω √   ∫Í√

w²�« ÊœU? ?F*« WK¦? ?�√ s�Ë ¨  

µ

π∞ Ω    Ωβ Ω α   ∫Ê√

qO?ðËd�« Êb? ? ?F? ?� W?KO? ? ?B? ?H?�« Ác? ?N?� ÎU? ?F? ? ?³ð —u?K³? ? ?²ð

 UJOKÝ® Êu�d¹e�« ÊbF�Ë ©ÂuO½U²OM�« bO
�√®

b? ?O? ?
? ?�√® X?¹«d? ?²? ?O? ?ÝUJ�« Êb? ?F? ?�Ë ©Êu? ? ?�d¹e�«

. ©d¹bBI�«

(Orthorhombic System) : wMO?F*« WKOB?� ≠ ≤

W¹—uKÐ —ËU?×?� WŁö¦Ð W?KOB?H�« Ác¼  «—uKÐ e?O9Ë

vKŽ UNCFÐ …b?�UF²�Ë ‡ł≠»Ω√ ‰«uÞ_« WHK²
�

Æ 
µ

π∞ Ω    Ωβ Ω α   ∫Ê√ Í√ iFÐ

Ác¼ U? ? ? ? ?Nð«—u?KÐ l?³? ? ? ?²?ð w²�« ÊœU? ? ? ? ?F*« W?K¦? ? ? ? ?�√ s�Ë

©Âu?OM�u�_«  UJOKÝ Ë—uK�® “UÐu?²�« Êb?F� W?KOB?H�«

 U½uÐd? ?�® XO?½u?ł«—« Êb? ?F? ?�Ë ¨ X¹d? ?³J�« Êb? ?F? ?�Ë

b¹b?(«  U?JOKÝ® wMO? ?H?O�Ë_« Êb? ?F?�Ë ©Âu?O? ?
�UJ�«

Æ©ÂuO
MG*«Ë

(Hexagonal System) : wÝ«b? ?
�«  WKO? ?B?� ≠¥

WŁöŁ U?NM� W¹—uKÐ —ËU×?� W?FÐ—QÐ UNð«—uKÐ e?OL?²ðË

Èu?²?
?� w� lIðË ©œ ¨ » ¨ √® ‰uD�« W¹ËU?
?²?�

W¹ËU
²� U¹«Ë“ w� iFÐ l� UNCFÐ lÞUI²ðË wI�√

lÐ«d�« —u? ? ?;« U? ?�√ ¨ ©Ú ±≤∞® …b? ? ?Š«Ë q� W? ? ?L? ?O? ? ?�

s� Í√ s?� d? ? ?B? ? ? ?�√ Ë√ ‰uÞ√ u? ? ?N? ? ? ?� ©‡ł® w?Ý√d�«

Y‡‡‡O×Ð U?¼«u‡‡‡²
� vKŽ b‡‡‡? ‡‡�UF²¹Ë WŁö?¦�« —ËU;«

µ

π∞ Ω   Ωβ ¨ 
≥
   Ω 

≤
   Ω 

±
   ¨ ‡?Š ≠ œ Ω » Ω √

eð—«uJ�« ÊbF?� WKOB?H�« ÁcN� ÊœUF?*« WK¦�√ s�Ë 

 UJOKÝ® ‰d?O?³�«Ë ©ÊuJOKO?
�« bO?
?�√ w½UŁ®

ÊuÐd? ? ? ?�® XO? ? ?�«d? ? ?'«Ë ©Âu? ? ? ?OM�u?�_«Ë Âu? ? ?OK¹d? ? ? ?³�«

Æ©ÂuO
�UJ�«  U½uÐd�® XO
�UJ�«Ë ©ÍdBMŽ

„d²Að(Trigonal System) : wŁö¦�« WKOB� ≠ µ

W¹—uK?³�« —ËU? ?;« œb? ? ?Ž w� wÝ«b? ?
?�« WKO? ?B? ? ?� l�

w� U?NMŽ  n‡‡‡K?²
ðË W? ‡‡‡‡¹—u?;« U‡‡¹«Ëe�«Ë U?N�«uÞ√Ë

WK?¦? ? ? ?�√ s‡? ‡‡? ‡‡? ‡� ∫ wŁö?Ł qŁU?9 —u‡‡? ‡‡?×? ? ? ?� œu‡? ‡‡? ‡łË

XO? ? ?
�UJ�« Êb‡? ‡F? ?� WK? ‡‡‡‡? ‡O? ?B? ?H?�« Ác‡‡‡¼ ÊœU? ? ?F? ?�

XOðU? ?L? ?O?N�« Êb? ?F? ?�Ë ¨ ©Âu‡O? ?
�UJ�«  U½Ëd? ?�®

Âb½«—u?J�« Êb?‡‡? ‡‡?F? ? ? ?�Ë ©b¹b?‡‡? ‡(« b?‡‡‡? ‡O? ? ? ? ?
? ? ? ?�√®

Æ©ÂuOM�u�_« bO
�√®

∫©Monoclinic System:qO*« ÍœUŠ√ WKO?B� ≠∂

WŁöŁ vKŽ Íu?²?% w²�«  «—uK³�« lO?L?ł qL?AðË

©œ ¨ » ¨ √® ‰«uÞ_« W? ? ?HK²? ?
? ? ?� W¹—uKÐ —ËU? ? ?×? ?�

—U?
?O�« v�≈ 5L?O?�« s� ©»® wI?�_« —u?;« b?²1Ë

©√® —u? ? ? ?;« U? ? ? ?�√©‡Š® —u‡? ‡‡? ‡‡;« v?KŽ b‡? ‡�U? ‡‡‡?F? ? ? ?²¹Ë

qL? ? ?A¹ Íc�« Èu? ? ?²? ? ?
*« vK?Ž qO1 t½S? ? ?� wI? ? ?�_«

tKO?� ÁU?&« ÊuJ¹ Ê√ ◊d‡A‡‡Ð ©‡ł¨»® s?¹—u‡‡‡‡‡;«

…—u‡? ‡‡‡? ‡K³�« p?‡‡‡?
‡‡? ‡L*« ÁU? ? ?&« w?‡‡� Í√ ÂU‡? ‡‡‡?�_« v�≈

Æ Úπ∞ ≠  β
 
  

¨

 

Úπ∞≠     Ω α  ¨   ‡?ł ≠ » ≠ √   ∫Í√

f³?'« Êb? ?F?� WKO?B? ?H�« Ác¼ ÊœU?F?� W?K¦?�√ s�Ë
 

e? ? ?OK�uŁ—ô«Ë ©W? ? ?OzU*« Âu? ? ?O? ?
?�UJ�«  U? ? ?²¹d? ?³? ? ?�®

bMKÐ—u?N�«Ë ©Âu?O?ÝUðu?³�«Ë ÂuO?M�u�_«  UJOKÝ®

 UJOKÝ® pK
�« ÊbF�Ë  ¨©…bIF�  UJOKÝ®

Æ©W¹bŽUI�« ÂuO
MG*«

(Triclinic System) : WŁö?¦�« ‰u?O?*« WKO?B?� ≠ ∑

WŁöŁ vKŽ Íu?²?% w²�«  «—uK³�« lO?L?ł qL?AðË

Í√ …b�U?F²� dO?žË ‰«uÞ_« WHK²
� W¹—uKÐ —ËU?×�

Æ

  µ

π∞ ≠    ≠ β  ≠ α  ¨  ‡ł ≠ » ≠ √   ∫Ê√

WKO? ?B? ?H�« Ác? ?N?� wL? ?²Mð w²�« ÊœU? ?F?*« WK¦? ?�√ s�Ë

Âu? ? ? ? ? ? ? ? ?OM?�u?�_«  U?J?O?K?Ý® 5K?�Ëd?J?O?*« Êb? ? ? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ? ? ? ?�

Âu? ?OM�u�_«  UJO?KÝ®XO?³?�« Êb?F? ?�Ë ©Âu?O? ?ÝUðu? ?³�«Ë

ÆeOK�uOłö³�« ÊœUF� WŽuL−�Ë © Âu¹œuB�«Ë

W? ?LE½_« Ë√ qzU? ?B?H�« Ác?¼ Ê√ WEŠö*UÐ d¹b? ?'«Ë

U/≈Ë —u�c*« w�U¦*« qJA�UÐ WFO³D�« w� błuðô UNK�

Ác? ?N� ÊuJð Ê√ v?KŽ ¨ tMŽ W? ?Žd? ?H? ?²?� ‰U?JýQÐ b? ?łuð

“U?²9 w²�« qŁU?L?²�« ’«u?š W?Žd?H²*« W?¹—uK³�« ‰UJý_«

∝
∝∝∝

∝
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Ê√ d? ?�c�UÐ d¹b? ?ł u?¼ U2Ë ¨ W? ?O? ?
?O?zd�« qzU? ?B? ?H�« U? ?NÐ

qO?*« WKO? ? ?B? ? ?� w� …dJ?²? ? ?³*« œ«u*« Ÿu? ? ?L? ? ?−? ? ?� s�•µ∞

w� dK³²ð •±µ Ë 5F� WKOB� w� dK³²ð •≤µ Ë bŠ«u�«

w� dK?³? ?²ð w?²�« ÊœU? ?F?*« U? ?�√ ¨ WŁö? ? ?¦�« ‰u? ?O?*« WKO? ? ?B? ?�

ö?� w?Łö?¦�«Ë wÝ«b? ?
�«Ë wŽUÐd�«Ë V?FJ*« qzU?B? ?H�«

Æ…dK³²*« œ«u*« ŸuL−� s� •±∞ s� d¦�√ qJAð

U� q� UN?Ð bBI¹ ∫ ÊœUF?LK� WOFO?³D�« ’«u)« 

Êu�Ë o?¹d? ?³? �«Ë ÊuK�U? ? ?� ¨ W¹d? ? ?B? ? ?³�« ’«u? ? ?)UÐ o?KF? ? ?²¹

’«u? ?)U?Ð oKF? ?²?¹ U? ?� q�Ë ¨ W? ? ?O? ?�U? ?H? ? ?A�«Ë ‚u? ?×? ? ?
*«

d
J*«Ë ©oI?A²�«® ‰UBH?½ô«Ë …œöB�U� WOJÝU?L²�«

W?OzUÐd? ?NJ�«Ë W?O?
?O?ÞUMG*« ’«u?)UÐ oKF? ?²¹ U?� q�Ë ¨

ÆÊbFLK� wŽuM�« Ê“u�« Î«dOš√Ë ¨W¹—«d(«Ë

–≈ ¨ …d?O³?� W?O?L¼√  «– ÊbF?LK� W?O?FO?³D�« ’«u?)«Ë

¨ÊœUFLK� WFzUA�« Ÿ«u½_« rEF� vKŽ ·dF²�« vKŽ bŽU
ð

ÆWDO
Ð  «—U³²š« WDÝ«uÐ Ë√ UNO�≈ dEM�« œd−0 U�√

p;« Ë√ ‘b?<« W?O�U?š 5O?Fð U½œ—√ «–≈ Îö?¦L?� ≠

WFD� `DÝ vKŽ ÊbF*« p×Ð ÂuI½ UM½S� (Streak) 
¨ t?ýb?< Î«dŁ√ U?N?OKŽ „d?²?¹ ô  t½S?� ‘b?<« s� WMA?š

Êb?F?*« ‘b?
? ?� vKŽ ‰u?B? ?(« sJ1 W�U? ?(« Ác¼ w�Ë

Ë√ ¨rŽU½ ‚u?×
� v�≈ t?K¹u%Ë tM� d?OG� ¡e?ł s×DÐ

…œUŽ ÊbF*« ‘b
?� ÊuJ¹Ë ¨ VK� œd³0 ÊbF*« œd³¹

U? ? ?�U?9 tMŽ n?K²? ? ?
?¹ b? ? ?�Ë ¨ wK?�_« t½uK?� U? ? ?NÐU? ? ? ?A? ? ?�

b?O? ?²¹d? ?³?�® X¹d? ?O?³�« Êb? ?F?� Êu?� Îö?¦? ?L?� ·ö? ?²?šô«

œu? ? ?Ý√ W? ?ýb? ? ?
? ?� s?J�Ë ¨ wÝU? ? ?×½ d? ? ?H? ?�√ ©b¹b? ? ?(«

5²M?łU*«Ë XOðU? ? ?L? ?O*«® b?¹b? ?(« ÊœU? ?F? ? ?�Ë ¨d? ?C? ? ?
? ?�

sJ?�Ë ¨ ÊuK?�« ¡«œu? ? ? ? ?Ý ÊuJ?ð b? ? ? ? ?� ©XO?½u? ? ? ? ?L? ? ? ? ?O�ôË

qzU?� wMÐË ¨ œu?Ý√ ¨ dL?Š√ Êu�  «– ÎU?Lz«œ U?N?ýb
?�

 Æ VOðd²�« vKŽ —«dH�û�

p�–Ë W�u? ? ?N? ?
?Ð 5Fð ∫ ÊœU??F?*« …œö??� 5O???Fð 

dš¬ ÊbF0 U?� ÊbF� ‘bš bMŽ "UM�« d?OŁQ²�« WEŠö0

WFDIÐ Ë√ 5?JÝ Ë√ WO½bF?� œuI½ WFD?IÐ Ë√ dHþ_UÐ Ë√

”UOI� ‰ULF²Ý«Ë ¨ VKB�« s� œd³0 Ë√ …c�UM�« ÃUł“

¨ ÎUO³
½ Î«d¹bIð ÊbF*« …œö?� d¹bI²� …œöBK� f¼u�

W�ËdF� ÊœU?F�  …dAŽ vKŽ ”UOI*« «c¼ Èu?²×¹ YOŠ

W? ?ł—œ V?
? ?Š ÎU¹b? ? ?ŽU? ?B?ð ÎU? ?³? ? ?Oðdð W? ? ?³ðd? ?�Ë …œö? ? ?B�«

ÆiF³�« UNCF³� W³
M�UÐ UNðœö�

u¼Ë …œö? ? ?� q�_« Êb? ? ?F*UÐ ”U? ? ?O? ? ?I*« «c¼ √b? ? ?³¹Ë

U¼d?¦?�QÐ wN?²M?¹Ë ©±® tðœö?� d?³?²?FðË pK²�« Êb?F?�

Ê√ U½œ—√ «–≈Ë ©±∞® tðœö? ?� Íc?�« ”U*« u¼Ë …œö? ?�

ÊbF*« «c¼ …œö?� d³?²
½ UM½S� ¡U?� ÊbF?� …œö� 5F½

Êb? ?F*« ‘b? ?
½« «–S? ?� ¨ d? ?Hþ_UÐ W? ?ýb? ?š W�ËU? ?×0 ÎôË√

tðœö?� œb? ?×?²ð p�cÐË©≥® s� q�√ tðœö? ?� X½U?�

ÊQÐ ©f¼u?�® ”UO?I� Âb?
?²
¹ czbM?ŽË ¨ WO?³¹dI?²�«

«–S� ¨ W�U?(« Ác¼ w� pK²�« Ë√ f³'« Êb?F� U�≈ —U?²
½

ÊuJ²� ¨ tðœö� 5OFð sJ�√ »uKD*« ÊbF*« ‘bš√

W�uNÝ V
Š —bIðË ©±® s� q�√ ÊbF*« «c¼ …œö�

UM?½S? ? ?� pK²?�UÐ Êb? ? ?F?*« ‘b? ? ?
M¹ r?� «–≈ U? ? ?�√ ¨ ‘b? ? ?)«

Êb?F*« ‘b?
½« «–S� ¨ f³?'« s� Êb?F0 W?O½UŁ Ád?³²?
½

≤≠± 5Ð U?� ÕË«d²ðË  s� q�√ tðœö?� X½U� W�u?N
Ð

V?
? ? ? ? ?Š ±     Ë√  ±     Ë« ±      U?¼—b? ? ? ? ?I?½ Ê√ sJ?1Ë

Æf³'« ÊbF0 ÊbF*« ‘«b
½« W�uNÝ

qÐ ¨ f³?'« Êb?F0 Êb?F*« ‘b?
?M¹ r� «–≈ sJ�Ë

‘b?š tðœö� 5O?Fð »uKD*« Êb?F*« Ê√ Í√ fJF�UÐ

s� d¦�√ ÊuJð ÊbF*« «c¼ …œö?� ÊS� ¨ f³'« ÊbF�

V
? ? ?Š  ≤       Ë√  ≤      Ë√  ≤      U?¼—b? ? ?I? ? ?²? ? ?� ©≤®

ÆÊbF*« «cNÐ f³'« ‘«b
½« W�uNÝ

b¹b? ? ? ?% b?¹d½ Íc�« Êb? ? ? ?F*« ‘b? ? ? ?
?M¹ r� «–≈ U? ? ? ?�√

‰ËU?×½ ÊQÐ ¨ Ád?³? ?²?
½ UM½S?� ¨ d?Hþ_« W?DÝ«uÐ tðœö?�

«–S?� ¨ ÃU?ł“ s� W?FDIÐ Ë√ œU?Š 5JÝ qBMÐ W?ýb?š

œb% W?O³¹d?I²�« tðœö?� ÊS� ¨ W�u?N
Ð ÊbF?*« ‘b
½«

‰U? ?L?F? ?²? ?ÝUÐ W?I? ?O? ?I?(« tðœö? ?� œb? ?×½ - ©µË≥® 5Ð

w¼Ë ¨ ©f?¼u? ?�® ”U? ? ?O? ?I? ? ?� w� W? ? ?O? ? ?ÝU? ?O? ? ?I�« ÊœU? ? ?F*«

¨≥ U?Nðœö� w?²�« XOðUÐü«Ë ¨ X¹—uKH�«Ë XO?
�UJ�«

sJ�Ë ¨ W? ?IÐU? ?
�«  «u?D)« fHMÐ w?�«u?²? �« vKŽ µ ¨¥

W? ? ? ? ?F?D?IÐ Ë√ 5?J
?�« qB?MÐ Êb? ? ? ? ? ?F*« ‘b? ? ? ? ? ?
¹ r?� «–≈

©µ® s� d³?�√ ÊuJð WO³¹d?I²�«¨ Wðœö� ÊS?� ¨ÃUłe�«

ÊœU? ?F*UÐ W? ?ýb?
?Ð W?O? ?I? ?O?I? ?(« tðœö? ?� œb? ?% rŁ s�Ë

±

¥

±

≤

≥

¥

±

¥

±

≤

≥

¥
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s� U? ?Nðœö?� —b? ?Ið w²?�«Ë ”U?O? ?I*« w� W‡‡‡? ‡‡O?ÝU? ‡‡‡‡O? ?I�«

¨ ÂËb½«—u? ? ?� ¨ “UÐu?ð ¨ eð—«u? ?� ¨ e? ? ?OK?�uŁ—«©±∞≠∂®

ÊœUF*« …œö� d¹bIð sJ1 s¹dL²�« s� qOKI�UÐË ”U*«

Í√ …œö? ? ?� b¹b? ? ? ?% bMŽ Í—Ëd? ? ?C?�« s�Ë ¨ W�u? ? ? ?N? ? ?
Ð

Ë√ rA?N?²ð b?� –≈ WMOF?K� nOE½ `DÝ —U?O?²š« ¨Êb?F?�

W¹dÐù« Ë√ W?O³?O³?(« Ë√ WOÐ«d?²�« ÊœUF*«  U?FL?& X²H?²ð

Æ‘b
¹ Ê√ q³� UNýbš W�ËU×� bMŽ qJA�«

rEF?� …œö� Ê√ W?IO?�b�«  «—U³?²šô« X�œ b?I�Ë

Íc�« ÁU? ?&ö� ÎU? ?F?³ð ÎUD?O?
Ð ÎU? ?�ö? ?²?š« nK²? ?
ð ÊœU? ?F*«

 «cÐ X
?O?�  U?�ö?²?šô« Ác¼ sJ�Ë ¨ t? ?O?� ‘b?
ð

…œö�  d³²š« «–≈ sJ�Ë ¨ WOKL?F�« WOŠUM�« s� WOL¼√

Í“«u¹ ÁU&« w� ©ÂuOM�u�_«  UJOKÝ® WO½UJO*« ÊbF�

U? ? ?LM?OÐ  ©¥® U¼b? ? ? ?& ·u? ? ?
? ? ? ?� ¨ Êb? ? ? ?F*« …—uK?Ð ‰uÞ

Æ …—uK³�« ‰uÞ b?�U?F?²¹ ÁU?&« w�©∑® ÍËU?
ð Wðœö?�

 U½u¹_« 5Ð jÐ«Ëd�« Ÿu½ vKŽ Êb?F*« …œö� n�u?²ðË

…œö? ?� w� …œU¹e�« Êu?JðË ¨ U? ?Nðu?�Ë Êb? ?F*« …—u?KÐ w�

w�  U?½u¹_« 5Ð  »—U? ? ?I? ? ?²? �UÐ …œU? ? ?Ž W½Ëd? ? ? ?I? ? ?� Êb? ? ?F*«

¨  U½u?¹_« r−? ? ? ?Š d? ? ?G? ? ?B?¹Ë ¨ wJ?³? ? ?A�« V?O? ? ?�d? ? ? ?²�«

R? ? ?�U?Jð w� …œU¹e?�« Ë√ W? ? ?O½u?¹_« WM×? ? ?A?�« w� …œU¹e?�UÐË

ÆÊbFLK� W½uJ*«  U½u¹_«

ÊœUF*« iFÐ WOKÐU� u¼Ë ∫ ‰UBH½ô« Ë√ o?IA²�« 

ÎU�dÞ X�dÞ U?� «–≈ W²ÐUŁ WLE²M�  U¼U&« w� ÂU?
I½ö�

ÎU? ? ?ŠuDÝ ÊœU? ? ?F*« Ác?¼ oI? ? ?Að sŽ Z²?M¹Ë Î̈U? ? ?H? ? ?O? ?H? ? ?š

 U¹u²
� Ë√ oIA²�«  U¹u²?
0 ·dFð WLŽU½ W¹u²
�

s� W�u?N?
?Ð Êb?F*« vKŽ ·d?F?²�« s?J1Ë ¨ ‰U?B?H½ô«

s� oI? ? ?A? ?²�« Ê√ YO? ?Š ¨ U? ? ?NÐ oI? ?A? ?²?¹ w²�« W? ?I?¹dD�«

w²�« W?I¹dD�« j³ðdðË ¨ ÊœU?F*« iF?³� …e?OL*« ’«u?)«

VO�d?²�UÐ ÎUI?OŁË ÎUÞU³ð—« ÊbF*« U?NÐ rBHM¹ Ë√ oI?A²¹

t?ð«—c� w?Kš«b?�« VO?ðd? ? ? ? ?²�U? Ð Í√ Êb? ? ? ? ?F? ? ? ? ?LK?� Í—uK?³�«

¨iF? ? ? ?³Ð U? ? ? ?N? ? ?C? ? ? ?FÐ  «—c?�« Ác¼ jÐd?ð w²�« j?Ð«Ëd�«Ë

tłuK� ÎULz«œ W¹“«u� Êb?F*« w� oIA²�« ÕuDÝ ÊuJðË

Æ…—uK³�« w� ÁœułË qL²×¹ tłu� Ë√ wIOIŠ

tKB?� sJ1 oIA?²�« WO�U?
Ð “U²1 Íc?�« ÊbF*«Ë

…b¹b? ?Ž ¡«e? ?ł√ v�≈ oI? ?A? ?²�«  U¼U? ?&« Í“«u¹ ÁU? ?&« w�

błu¹ YO?Š UJO*« ÊbF?� p�– vKŽ ‰U¦?� dO?šË Î«bł

v�≈ Êb? ? ?F*« qB? ? ?HM¹Ë q�UJ?�« oI? ?A? ? ?²K� b? ? ?Š«Ë ÁU? ?&«

w� b?L? ?²?F¹ UJO*« Êb?F? ?� Ê_ ¨ Î«b?ł W?I?O?�— `?zU?H?�

t?łË_« W?O? ?ŽUÐ—  UJOKO?
�« W? ?Žu?L?−?� vKŽ t? ?³?O?�dð

Ác¼ s� …d? ?L? ?²? ?
?� `?zU?H? ?� U¼œU? ?%« s� ÊuJ?ð w²�«Ë

iFÐ l� U? ?N?C?FÐ `?zU?H?B�« Ác¼ q?B?²ðË ¨W?Žu? ?L?:«

Z²M¹Ë ¨ ÂuO?ÝUðu³�«  U½u¹√ WDÝ«uÐ W²?³¦� d?Ož jÐ«ËdÐ

 U½u¹√ 5?Ð W? ?H? ?O? ?F? ? ?C�« jÐ«Ëd�« pJ?Hð s� oI? ? ?A? ?²�«

U?N?CF?Ð `zUH?B�« jÐd?ð w²�« ÂuO?ÝUðu?³�«Ë 5−?
?�_«

ÆiF³Ð

 U¹u? ? ?²? ? ?
* b? ?Š«Ë ÁU? ? ?&« s� d? ? ?¦? ? ?�√ b? ?łu¹ b? ? ?�Ë

Ác¼ b?Š√ e?O?L?²¹ U?� …œU?ŽË ÊœU?F*« i?FÐ w� oI?A?²�«

 U¼U?&ô« s� d?¦? ?�√ t?I?I?Að w� W�u?N?
?Ð  U¹u?²?
*«

ÆÈdš_«

U?NÐ sJ1 w?²�« W�u?N?
K� ÎU?F?³ð o?I?A?²�« n�u¹Ë

p�c?�Ë ¨ W? ?&UM�« ÕuD
�« W? ?�u?F½Ë ¨ t?OKŽ ‰u? ?B?(«

w²�«  U¹u? ?²?
*« Ë√ Èu? ?²?
? ?LK� Í—uK³�« ÁU? ?&ö� ÎU?F? ?³ð

UMO�U?'« ÊbF?�Ë XO�UN?�« ÊbF?L� Æ…—uK³�« w� U?N¹“«u¹

t½_ ¨ Îö?�U� ÎU?II?Að UNð«—uKÐ oI?A²ð w²�« ÊœU?F*« s�

t?łË√ Í“«uð  U¼U&« w?� …—uK³�« qB� W�u?N?
Ð sJ1

iFÐË ¨ W?�«dÐ ¡U?
K� ÎU?ŠuDÝ wD?Fð YO?×Ð VFJ*«

Æeð—«uJ�« ÊbF� q¦� oIAð UN� błu¹ ô ÊœUF*«

s� 5F?� r−? ?Š Ê“Ë W?³?
½ u¼ ∫ wŽuM�« Ê“u�« 

W?ł—œ b?MŽ dDI*« ¡U*« s� r?−?(« fH½ Ê“Ë v?�≈ …œU?�

W?�U¦?� v�≈ ÊbF?*« W�U?¦� W?³?
½ u¼ Ë√ ¨ W¹eOKO?Ý ©¥®

W? ?O?ÝU? ?Ý_«  U?H? ?B�« s� wŽu?M�« Ê“u�« d? ?³?²? ?F¹Ë Æ¡U*«

bŠ«u�« ÊbFLK� WLO?I�«  XÐUŁ t½√ –≈ ¨ ÊbFLK� …eOL*«

wzU? ? ?O? ?L? ? ?OJ�« V?O? ?�d? ? ?²�«Ë …—«d? ?(« W? ? ?ł—œ  U? ?³?Ł bMŽ

Ê“u�« vKŽ ÊbF?LK� wŽuM�« Ê“u�« bL²F¹Ë ¨ Êb?FLK�

»d? ? ? ? ? ? ? ?� v?K?ŽË t?� W½u?J?*«  U?½u?¹_« Ë√ tð«—c?� Í—c?�«

ÆÍ—uK³�« VO�d²�« w� iFÐ —«u−Ð UNCF³�  UN�—

vŽuM�« Ê“u�« Ê_ WKO?IŁ ÎU?Lz«œ ’U?�d�« ÊœU?FL?�
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¨©∑[µ® u¼ UMO�U?−K� wŽuM�« Ê“u�«Ë ¨ dO?³� ’U?�dK�

wŽuM�« Ê“u?�« s� d?O?¦?JÐ d?³?�√ ”U? ?LK� Ê“u�« Ê√ U? ?L?�

¨ ÊuÐdJ�« dBMŽ s� ÊuJ²¹ UL?NOK� Ê√ l� XO�«d−K�

v�≈  W? ? ? ?�u? ? ? ?�d? ? ? ?� ”U*« w� Êu?ÐdJ?�«  «—– Ê_ p�–Ë

w� U�√ ¨ w³FJ� ÂUE?½ w� ÎULJ×� ÎU�— UN?CFÐ V½Uł

W?�u?�d?�Ë Î«bŽU?³ð d?¦?�√ ÊuÐdJ�«  «—c?� ¨ XO?�«d?'«

ÆwÝ«b
�« ÂUEM�« tODGð WI¹dDÐ

W? ?FÐ—√ v�≈ wŽuM?�« U?N½“Ë V?
?Š ÊœU? ?F*« r
? ?IðË

  ∫ w¼ ÂU
�√

q¦? ?�  ≤Ë¥ s� q�√ w?ŽuM�« U? ? ?N½“Ë W? ?H? ? ?O? ?H? ?š ÊœU? ? ?F? ?�  ≠ ±

 Æ XO�«d'«

q¦? ?� ≥—≤≠≤—¥ 5Ð wŽu?M�« U? ?N½“Ë WD?Ýu? ?²? ?� ÊœU? ?F? ?� ≠ ≤

Æe¹—«uJ�«

ÆX¹—U³�« q¦� µ≠≥—≤ 5Ð wŽuM�« UN½“Ë WKOIŁ ÊœUF�  ≠ ≥

q¦� µ s� d¦?�√ wŽuM�« UN½“Ë Î«bł WKOIŁ ÊœU?F�  ≠ ¥

 Æ UMO�U'«Ë V¼c�«

 ∫ÊœUF*« ’«uš vKŽ ·dF²�«

t½U� X¹dO³�« w¼©±® r�— WMO?F�« X½U� u� ∫ ‰U¦�

U?NI¹dÐË ¨ w³¼– d?H?�√ UN½u� Ê√ s� o?I×?²ð Ê√ pOKŽ

¨
≥
rÝ Ø r−Šµ UN²�U¦�Ë ¨ œuÝ√ UNýb
�Ë ¨w½bF�

d? ?NEðË ¨ Ãd?‡‡‡F? ?²? ?� U¼d? ‡‡‡‡‡?
J�Ë ¨  ∂[µ U? ?NðËU? ?
? ?�Ë

U? ?NKJý ÊS? ?� w�U? ?²�UÐË WKš«b? ?²? ?� Ë√  U?³? ?FJ� q?JAÐ

U? ? ?N? ? ?³? ? ?O? ? ?�d?ðË ¨ w³? ? ?FJ?*« ÂUEM?�« v�≈ wL? ? ?²?M¹ Í—uK?³�«

Æ (FeS2)  u¼ wzUOLOJ�«

—u‡�B�«

nKG¹ Íc�« ÷—_« s� ¡e'« w¼ WO{—_« …dAI�«

¨ UN?×DÝ s� ‰UO?�√ …bŽ oL?F� b²1Ë W?³KB�« UN?²K²�

Ë√ ¨ W?I¼Uý Îö?³?ł ÎUO½UÐ oÞUM?*« iFÐ w� lHðd¹ Íc�«Ë

‚UL?Ž√Ë —«už_« ÊuJO� Èd?š√ oÞUM� w� iH
?M¹ b�

W¹—UM�« —u
?B�« s� WO{—_« …dAI�« ÊuJ?²ðË Æ —U×³�«

ÊuJ?ð W? ?HK?²? ?
? ? ?� q�«u? ?F?� U? ?N? ? ?{d? ?Fð s?Ž Z²M¹ w?²�«Ë

ÆW�u×²*«Ë WOÐuÝd�« —u
B�«

U?N? ?F?L?&Ë U? ?N½uJð W?O? ?H?O?�Ë ÊœU?F?*« W?Ý«—œ s�Ë

—u
?B� WO½U³�« WO?ÝUÝ_« …bŠu�« w¼ ÊœU?F*« Ê√ UM�dŽ

sŽ …—U? ?³? ? ?Ž —u? ?
? ?B�« d? ? ?¦? ?�√ Ê√Ë ¨W? ?O? ?{—ô« …d? ? ?A? ?I�«

d?
B�« n¹d?Fð sJ1 p�– vKŽË ¨ WO½b?F�  U?FL?&

WO{—_« …dA?I�« s� Î«¡eł ÊuJð W³K� …œU� q� ∫ t½QÐ

ÆW¹uCŽ …œU� s� Ë√ d¦�√ Ë√ ÊbF� s� ÊuJ²ðË

WŁöŁ v�≈ UNðQA½ V
Š —u?
B�« rO
Ið sJ1Ë

W? ?OÐu? ? ?Ýd�« —u? ?
? ?B�«Ë W?¹—UM�« —u? ?
? ?B�«∫ w?¼ ÂU? ?
? ?�√

∫wK¹ UL� UNðöOBHðË W�u×²*« —u
B�«Ë

bMŽ  QA½ Íc�« q�_« w¼ ∫ W¹—UM�« —u�B�«  ≠ ±

¨Í—UM�« d?
?B�«Ë ¨ —u? ?
?B�« s� Èd?š_« Ÿ«u½_«

wðUJOK
�« d?ON?B�« bL?& sŽ Z²½ d
?� q� u¼

w� —u? ?
?B�« —u? ?N?B? ?� ∫ w¼ U?L? ?:«Ë ¨©U?L? ?:«®

d? ?¦? ?�√ Ë√ ©r?�±∞∞® ‚U? ?L? ?Ž√ vK?Ž ÷—_« sÞUÐ

w� …œu?łu*« W?O�U?F?�« …—«d?(« W?ł—œ V³?
Ð p�–Ë

U? ? ? ?�bMŽË Æ o?L? ? ?F? �« l� œ«œe?ð w²�«Ë ÷—_« s?ÞUÐ

l� œd³ð UN½S� ¨ WMOF� q�«uF� W−O²½ UL:« bFBð

ÍœR¹ Íc�« d?�_« ¨ ÷—_« `D?Ý u?×½ U?N?ŽU?Hð—«

r²ð b?�Ë Æ W¹—UM�« —u?
B�« s?¹uJðË U¼—uK³ð v�≈

÷—_« qš«œ b?¹b? ?ý ¡j³?Ð Ác¼ …—uK³?�« W? ?OK?L? ?Ž

 U?³?O? ?³?Š u?LMÐ «c¼ `?L?
¹ YO?Š ‚U? ?L?Ž√ vKŽ

Î«d?
?� U?NŽu?L?−?� ÊuJ¹ r−?(« …d?O?³� W?O½b?F?�

r²?ð Ë√ ¨ËdÐU? ? ?'«Ë XO½«d? ? ?'U? ? ?� ÎU?Þu? ? ?G? ?C? ? ?� ÎU?¹—U½

o�b?²ð Y?O?Š W?O½U?�d? ?³�« WDA½_« ‰ö?š W? ?Žd?
Ð

d×³�« w� ÎU½UOŠ√Ë ¨©U�ô® ÷—_« `DÝ v�≈ UL:«

Ác?N?� W?�d?H�« ÕU? ?²ð ö?� …b?¹b?ý W?Žd? ?
Ð œd?³? ?²?�

d
� q¦?� W¹UGK� …dOG� ÊuJ²?� uLM�UÐ  «—uK³�«

W? ?¾? ?łU? ?H? ?� …—u? ? ?BÐ b¹d? ?³? ?²�« - «–≈ U? ?�√ ¨ X?�“U? ?³�«

Z²MO� nDB²�  U½u¹ú� W�d?H�« QON²ð ô YO×Ð

d?
?� q?¦?� ÎU?�öÞ≈ —uK³? ?²?� d?O?ž włU? ?ł“ d?
?� 

Æ‚UH)« d
�Ë ÊUÐ bO
ÐË

włUł“ d
� (Obasidian) sG� bO
ÐËô« ≠

tM� XO½«d? ?'« v�≈ wzU?O?L?OJ�« t?³?O?�d?ð »d?�√ w×DÝ

o�U? ? ?ž Êu� Ë– Z?O? ?
?M�« włU? ? ?ł“ u¼Ë ¨ X?�“U? ?³? �« v�≈

Æ Âu? ?O? ?
?MG*«Ë b¹b? ? ?(« d? ?�UMŽ vK?Ž tz«u? ?²? ?Š« q?F? ?HÐ
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∏≥

Æ…—uK³²*« dOž t²FO³Þ v�≈ œuÝ_« t½u� lłd¹Ë

ÎU? ? ? ? ?C¹√ włU? ? ? ? ?ł“ d? ? ? ?
? ? ? ? ?� (umice) ·UD)« ≠

WO?F�U�  U?ž«d� vKŽ Íu?²×¹Ë Â«uI?�« Íuž— ¨ w×DÝ

U¹—uJÝ vL?
ð tM� WI?�UG�« Ê«u�_«Ë ¨#U?� Êu� Ë– u¼

—u
?B�« ∫ w¼ (Tuff) nD�«Ë√ n²�«Ë Æ(Scoria) 
Ê«u�QÐ b?łuðË WO½U?�d?³�«  U�Ëc?I*« rŠöð sŽ W?&UM�«

—u
B�« s� w¼Ë ¡UM³�« ‰ULŽ√ w� Âb?
²
ðË WHK²
�

w� W? ?�d? ?H? ?²? ?� oÞU?M� w� b? ?łuðË sL? ?O�« w?� W? ?FzU? ?A�«

ÆsLO�«

w� ¡wD³�« —u?K³?²�« W�U?Š w� t½√ Ád? ?�– —b?−¹ U2Ë

—u?
? ?B�« q� Z²Mð w?²�« U?L?:« s?� vI?³ð U* ‚U? ?L?Ž_«

—u
� ÊuJ²� W�dH�« QON²ð WO×D
�«Ë WO�u'« W¹—UM�«

—uK³? ?²�« W?OK?L?Ž W¹U? ?N½ w� Î«b?ł …d? ?O?³? ?�  «—uKÐ  «—–

vL
ðË …—u?B;«  «“U?G�« œułË qFH?Ð  p�–Ë wze'«

«c¼ q¦?�Ë (Pegmatites)  XOðU? ?L? ?−? ?O?³? �« —u?
? ?�

W?
?O?H½ ÊœUF?� vKŽ Íu?²?×¹ …œU?Ž —u?
?B�« s� ŸuM�«

tO�U�—u²�«Ë “UÐu²�« q¦�  «d¼u:« WŽUM� w� Âb
²
ð

W¹ËU?(« —u? ?
?B�« w¼ (Mafic) ∫W?O?�U?*« —u?
?B�« ≠

q¦? ?�® Âu? ?O? ?
MG*«Ë b¹b? ?(UÐ W? ?OMG?�« ÊœU?F?*« vKŽ

s� WI²A� WLK� w¼Ë ¨ ©5
�ËdO³�«Ë 5HO�Ëô«

e?O?1 U?� r¼√Ë (Fe) b¹b?ŠË (Mg)  Âu? ?O?
MG? ?�

U¼«u²?×� V³?
Ð® o�UG�« U?N½u� u¼ —u
?B�« Ác¼

ÆX�“U³�«Ë ËdÐU'« q¦� ¨ ©ÂuO
MG*«Ë b¹b(« s�

vKŽ W?¹ËU? ?(« —u? ?
? ? ?B�« w¼ ∫ t? ?O? ? ?
KH�« —u? ?
? ? ?B�« ≠

W?I²?A� W?LK� w¼Ë Æ eð—«uJ�«Ë —UO?
KH�« ÊœUF?�

#U? ?H�« U? ? ?N½uKÐ “U? ? ?²9Ë ©ÊuJO?KÝË— U? ?O? ?
?K�® s�

ÆXO�u¹d�«Ë XO½«d'« q¦� ¨ UJOK
�« W³
½ …œU¹e�

WDÝu?²?� —u
?� w¼ ∫ W?O?�U*« ≠ WO?
KH�« —u?
?B�« ≠

Ác¼ “U? ?²9Ë X¹—u¹b�«Ë X?¹e¹b½ô« —u? ?
?� q¦? ?�

¨#UH�«Ë o�UG�« s� Z¹e� ¨ j?�d*« UN½uKÐ —u
B�«

XO?½«d? ? ?'« q?¦? ? ?� ¨ X¹e?¹b½ô«Ë X¹—u?¹«b�« q?¦? ? ?�

ÆXO�u¹d�«

V
Š Ë√ UN²−?
½√ V
Š W¹—UM�« —u
B�« nOMBðË

v�≈ œuF¹ W−
½_« ·ö²?š«Ë ¨ WO½bF*« UNðU½uJ�

VO?�d?²�« q¦1 U?LMOÐ ¨ b¹d?³?²�«  Uł—œ ·ö?²?š«

wzU?O?L?OJ�« VO?�d?²K� ÎU?ÝU?JF½« d?
?BK� w½b?F*«

ÆUNM� ÊuJð w²�« UL−LK�

ÊUJ� ”U? ?Ý√ vKŽ W¹—UM�« —u? ?
?B�« r
? ?Ið Ê√ sJ1Ë 

v�≈ WO?{—_« …dAIK� W?³
M�UÐ UNM¹uJð Ë√ U¼b?L&

ÆUL¼ 5L
�

 WO�u'« Ë√ WKš«b²*« —u�B�« ≠±

    ∫(Intrusive  Or Plutionic Rocks)
…d? ? ?A? ? ? ?I�« qš«œ  b? ? ? ?L? ? ?& w²?�« —u? ? ?
? ? ?B?�« w¼Ë

W?L
?{ q²?� W?¾O¼ vK?Ž …bO?FÐ ‚U?LŽ√ v?KŽ WO?{—_«

 «d? ?²?�uKO?J�« ·ô¬ mK³ð W? ?F?ÝU? ?ý  U?ŠU? ?
? ?� wDGð

rÝU?Ð W? ? ?L? ? ?
? ? ?C�« q?²J�« Ác¼ q?¦? ? ?� ·d? ? ?FðË W? ? ?F?Ðd*«

qÝö?
�« …«u½ ÎU? ?³�U?ž ÊuJðË(Batholith) YO�uŁU?³�«

…—uN?B*« œ«u*« bF?Bð U�b?MŽË Æ WL?
C�« ‰U³?'« s�

w� n?F? ?C�« o?ÞUM� d? ? ?³? ? ?Ž W? ?O? ? ?{—_« …d? ?A? ? ?I�« ‰ö? ? ?š

ÊuJ?²? ?²? ? ?� ÷—_« `D?Ý v�≈ ‰u? ? ?�u�« ÊËœ —u? ? ?
? ? ?B�«

 «– qJA�« t¹u³?� WÝuI?� q²� vKŽ W¹—UM�« —u?
B�«

Æ(Locolith)YO�u�ö�« rÝUÐ ·d?Fð W¹u²
� …b?ŽU�

5Ð b? ?²9 W? ?O? ?Šu� ÂU?
? ?ł√ W? ?¾? ?O¼ vKŽ qš«b? ?²ð b? ?� Ë√

rÝUÐ ·d? ?Fð W?H? ?O?F? ?C�«  U? ?I?³DK?� WK�U?H?�« ÕuD
�«

ÂU?
?ł_« Ác¼ lDIð b?� Ë√ (Sills)  W?OI?�_« œËb?
�«

rÝUÐ W�U?(« Ác¼ w� ·d?FðË WDO;« —u?
?B�« WO?ŠuK�«

(Dykes) WFÞUI�« œËb
�«

WO½U�d³�« Ë√ WO×D
�« —u
B�«  ≠≤

w?¼Ë (Extrusiveor Vlocanic Rocks)  

`DÝ v?�≈  U?�ö�« q?Bð U?�b?MŽ ÊuJ²ð w²?�« —u?
? ?B�«

Ác¼ d? ? ? ?NE?ðË 5�«d? ? ?³? �«  U¼u? ? ? ?� s� W? ? ?ł—U? ? ? ?š ÷—_«

Lava Flow)® t?O? ?�ô Õu?HÞ q?Jý vKŽ —u?
? ?B�«

Ë√ jO
Ð pL?Ý  «–Ë WFÝ«Ë  U?ŠU
� vKŽ …d?A²M�

 Æ 5�«d³�«  U¼u� ‰uŠ j¹—U
� W¾O¼ vKŽ ÊuJð
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∏¥

 ∫W¹—UM�« —u�B�« hzUBš r¼√

q²?� W¾?O¼ vKŽ W?FO?³D�« w� b?łuð W?³K� —u
?� ≠ ±

Æ Èdš_« —u
B�« lDIð œËbÝ  Ë√ lÞ«u� Ë√

r−?Š w�  WðËU?H²?�  U?NMJ�Ë  …—uK³?²?�  UN?LEF?�  ≠ ≤

Æ  «—uK³�«

Æ w�U³Þ s¹uJð w� Ëb³ð ôË WO�U
� dOž ¡UL� ≠ ≥

q¦? ? ?� W? ?
? ? ?O? ?HM?�« W? ?O½b? ? ?F*«  «eKH?�« vKŽ Íu? ? ?²? ?% ≠ ¥

ÆV¼c�«

 ∫ WOÐuÝd�« —u�B�«  ≠ ≤

¨WŽuM²� W¹d
� ‰u�√ s?� WI²A*« —u
B�« w¼Ë

—u
?BK� qK%Ë XO²?Hð  UOKLŽ W?−O²?½ ÊuJ²ð YOŠ

rŁ ©W�u×²� ≠ W1b� W?OÐuÝ— ≠ W¹—U½® s¹uJ²�« WIÐUÝ

Ë√ —U? ?×Ð® wzU? ?� jÝË w� Íd? ?
?B?�«  U?²? ?H�« VÝd? ?²¹

Ë√ W? ? ?OJ?O½UJ?O? ? ?� q�«u? ? ?Ž qF? ? ? ?HÐ wz«u¼ Ë√ © «d? ? ? ?O? ? ?×Ð

ÆÍd?
B�«  U?²H�« p?ÝUL?²¹ rŁ W¹uC?Ž Ë√ W?OzUO?LO?�

W?OJO½UJ?O?� q�«u?Ž …b?FÐ qK×?²ðË X?²?H?²ð —u?
?B�«Ë

©WO?zU¹eO?H�«® WOJO½UJO*« W¹u?−²�« q?�«uF?� WOzU?OL?O�Ë

ÁU?O*« b?L&Ë ¨ …œËd?³�«Ë …—«d?(UÐ ‘U?LJ½ô«Ë œbL?²�U?�

Âu?I?ð w²�« q�«u? ?F�« s� U¼d?O? ?žË —u?
? ?B�« ‚u?I? ?ý w�

W¹u? ?−? ?²? �« q�«u? ?Ž Âu? ?Ið U? ? ?L? ?� Æ —u? ?
? ?B�« XO? ? ?²? ?H? ?²Ð

ÊUÐËc�«Ë R?O? ?L?²�«Ë WMÐdJ�«Ë …b? ?
?�_U?� W?OzU?O? ?L?OJ�«

qIMð r?Ł¨ —u?
?B?K� W½uJ*« W? ?HK²?<« ÊœU? ?F*« qOK×? ?²Ð

b?OK?'« Ë√ `¹d�« Ë√ W¹—U?'« ÁU?O?*« WDÝ«uÐ W?²?²? ?H*« œ«u*«

…b¹bł s�U�√ w� VÝd²K?� …œ—U³�« oÞUM*« w� „d×²*«

vKŽ U? ?�≈ tKK×? ?²*« ÊœU?F*« qI½ r?²¹Ë ¨ W¹d?×Ð Ë√ W?¹—U?�

 U²� qJý vKŽ Ë√ W¹—U?'« ÁUO*« w� WÐ«c� œ«u� qJý

ÆÊUÐËcK� WKÐUI�« dOž ÊœUF*« vKŽ Íu²×¹ Íd
�

W¹u? ?−?²?K� U?N? ?²? ?ŽUM� W? ?ł—œ w� ÊœU?F?*«  ËU?H? ?²ðË

iF?³�« U?LMOÐ ¨TD³Ð dŁQ?²¹  U?NC?FÐ Ê√ –≈ W?OzUO?L?OJ�«

ÊœU?F*« r¼_ nOMBð wK?¹ UL?O?�Ë ÆdŁQ?²�« l¹d?Ý d?š_«

ÆUN²ŽUM� V
Š

XO²OM−� ¨ XOMO*« ¨ XOðuOÐ ¨ XOðUÐ√ ∫ b�U�

 —U³
K� ¨ 5
�ËdOÐ ¨ bMK³½—u¼ ∫ b�U� dOž

Æ5HO�Ë√ ∫ Î«œuL� q�√ 

—u?
? ?B�« d?¦?�√ u¼Ë X?O½«d?'« d?
?� U?½c?š√ u�Ë 

q�«uŽ qF?HÐ —u
B�« qK×?²� ‰U¦L� ¨ Î«—U?A²½« W¹—UM�«

d
B�« «cN� W½uJ*« ÊœU?F*« Ê√ kŠö½ UM½S� ¨ W¹u−²�«

tOzUOLOJ�« WHB�«

zio2 W³	½Ë

tOCLŠ

•∂∂ s� d¦�√

jÝu²�

•∂∂≠µµ s�

W¹bŽU


•¥µ≠µµ s�

WO�uł —u
�

 U³O'« WMAš

XO½«dłXO½UOÝ ¨ X¹—u¹œËdÐUłXOðËb¹dÐ

tO×DÝ X% —u
�

 U³O'« tDÝu²�

XO½—ËdJO�
X¹—u¹œËdJO�

XO½UÝËdJO�

X¹dO�Ëœ

XO�u¹ô

fO�u¹

ÊU¹bO
¹Ë«

XO�«dð ¨ X¹e¹b½«

X�“UÐ

U¹—uJÝ

©œuÝô« ·UD)« d−Š®

©jOKš® jÝu²� ÊuK�« #U� ÊuK�«œuÝ« Ë√ ÊuK�« s�«

ÊœUF*«

…eOL*«

eOK�uŁË√ dð—«u�

XO�uJÝ ¨ X²¹uÐ

U‡‡‡‡0—Ë b‡‡‡‡‡MKMð—u‡‡‡‡‡¼

XOłË√

w�Ë ”UÝQ� —U³
K� Ë—bMK³½—u¼

¨ eð—«u� ¨ tOCL(« Ÿ«u½_« iFÐ

t¹bŽUI�« Ÿ«u½ô« iFÐ w�Ë XOðu³ð

XOÝu� ¨ XOłË√

eOK�uOłöÐ ¨ XOłË«

 ”UÝQ�

bMKMð—u¼Ë 5HO� Ë« ´

´ XOłË√ 5IO� Ë√

—U³
KH�« s� qOK�

W¹—UM�« —u�B�« nOMBð

tIO�œ tO½U�dÐ—u
�

WOłUŠ w�Ë√  U³O'«

…—uK³²� dOž
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∫w�U²�« u×M�« vKŽ q�«uF�« Ác¼ qFHÐ qK×²ð

¨W?OzUO?LOJ�« W¹u?−²?�« q�«uFÐ dŁQ?²¹ ô ∫ eð—«uJ�« ≠±

X²?H²¹ YO?Š WOJO½UJO*« W¹u?−²�UÐ dŁQ?²¹ tMJ�Ë

 U?ŠU? ?
?� wDG?¹ Íc�« q�d�«  U?³? ?O?³? ?Š ÊuJO�

Æ÷—_« `DÝ s� WFÝ«Ë

ÊœU?F*« ÎU½u?J� R?O?L?²�« W? ?OKL?FÐ dŁQ?²¹ ∫ e? ?OK�uŁ—« ≠≤

ÊuJO?� WMÐdJ�« W? ?OKL? ?FÐ dŁQ? ?²¹ U? ?L? ?� ¨ W?O? ?H? ?OD�«

ÆÂuOÝUðu³�«  U½uÐd�

ÍœuB�« eOK�uOłö³�« ÊbF� dŁQ²¹ ∫ eOK�uOłöÐ ≠≥

WMÐdJ?�« W?OK?L?FÐË 5?D�« ÎU½uJ� R? ?O?L? ?²�« W? ?OKL? ?FÐ

.Âu¹œuB�«  U½uÐd� ÎU½uJ�

R?OL?²�« WOKL?FÐ dŁQ²?¹ ∫ ©XOðdOÐ® ¡«œu?
�« UJO*« ≠¥

Æb¹b(« bOÝU�√ ÎU½uJ�

ÎU?OzU?O?L?O?� qK×?²?¹ ô ©w�U?{≈ Êb?F?�® Êu?�d¹e�« ≠µ

vKŽ X²?H²¹ U?�≈Ë W?OzUO?LOJ�« W¹u?−?²�«  UOKL?FÐ

 Æ …dOG�  U³Oł W¾O¼

U? ?�bMŽ W? ?O?²? ?O½«d? ?'« —u? ?
?B�« Ê√ k?Šö½ «c¼ s�

—u
?B�« s� …d?O¦?� Ÿ«u½√ UNMŽ Z²M¹ qK×?²ðË X²H?²ð

¨ 5D�«Ë ¨ wK�d�« d?−?(«Ë ¨ q�d�« U?NL¼√ ¨ W?OÐu?Ýd�«

ÆWO×K*« —u
B�« iFÐË ¨ b¹b(« bOÝU�√Ë

 ø VOÝd²�« WOKLŽ r²ð s¹√ ≠

s?J?�Ë ¨÷—_« `?D?Ý v?K?Ž ÊU?J?� q?� w?� r?²?ð

Õu? ?{u?Ð VO? ?Ýd? ?²? �« W? ?OKL? ? ?Ž U? ?N? ?O? ?� r?²ð w²�« o?ÞUM*«

:w¼ …d¦JÐË

UN?O� r²ð w²�« s�U�_« d?¦�√ w¼Ë  UDO;«Ë —U?×³�« ≠

U?� ¨ —UN½_« w?IKð —U×?³�« wH?� ¨ VO?Ýd²�« W?OKL?Ž

Î«b¹e� d?×³�« ¡U?� v�≈ qL%Ë W?²²?H� œ«u� s� t?KL%

Æ—«dL²ÝUÐ WÐ«c*« Õö�_« s�

w� VBð —U? ?N½_« s� d? ?O?¦? ?� Ê√ YO?Š  «d? ?O?×? ?³�« ≠

W?²? ?²?H?� œ«u?� s� t?KL?% U?� U?N? ?O?� wIKðË  «d? ?O?×Ð

UN?³Ý«Ë— rEF� WÐcF�«  «d?O×³�U� ¨ WÐ«c?� Õö�√Ë

 UMzUJ�« U¹UIÐË ¨ 5ÞË ‰U�—Ë ¨ vB?Š sŽ …—U³Ž

 «d? ?O? ?×?³? �« VÝ«Ë— U? ?�√  UðU?³?M�« W? ?�U?šË W? ?O? ?(«

W? ?²?²? ?H*« W¹d? ?
? ?B�« VÝ«ËdK� W? ?�U? ?{ùU?³? ?� ¨W? ?(U*«

¨ f³? ? ? ? ?'«Ë¨ ÂU? ? ? ?F?D�« `?K� ¨ Õö? ? ? ? ?�_« VÝd? ? ? ? ?²? ? ? ?�

ÆU¼dOžË WOzU*« Âu¹œuB�«  U½uÐd�Ë

œ«u*« VÝdð —U?N½_« s� d?O?¦?� ¨ W?OC?O?H�« ‰u?N?
�« ≠

vKŽË ¨ W?OC?OH�« U?N�uN?Ý vKŽ Õö�_«Ë ¨ W?²²?H*«

ÆUN�UH{

s� d? ? ?O? ? ?¦? ? ?� „UM¼ ∫ ‰U? ? ?³? ? ?'« Õu? ?H? ? ?ÝË Í—U? ? ?×? ? ?B�« ≠

Ê√ ÊËœ fÐU?O�« `?DÝ vKŽ lL?−?²?ð w²�« VÝ«Ëd�«

Õu? ?H? ?Ý bMF? ?� U? ?N? ?F?L? ?& w� —Ëœ Í√ ¡U? ?LK?� ÊuJ¹

s� W?KzU¼  U? ? ?O? ?L? ? ?� r�«d? ? ?²ð ‰U? ? ?³? ?'«Ë »U? ? ?C? ? ?N�«

Â«u�√ l?L−²?ð Í—U×B?�« w�Ë ¨ WLA?N*« —u
?B�«

ÊU?³?¦J�UÐ ·d?F¹ U?� qJA?²� ¨ ÕU¹d�« qF?HÐ ‰U?�d�«

Æ  ©WJÝUL²� dOž —u
�® WOK�d�«

sÞUÐ s� lOÐUM?O�« d−?H?²ð ∫ lOÐUMO�« ‰u?Š VO?Ýd?²�« ≠

Õö?�_« s� …d?O? ?³?�  U?O?L?� U?N?F? ?� WK�U?Š ÷—_«

d?
Ð b?FÐ lOÐUMO?�« Ác¼ ‰u?Š VÝd?²ð w²�« ¨ WÐ«c*«

U?N? ?L¼√ ¨ W? ?HK²?
? ?� W?O½b? ?F?� VÝ«Ë— Êu?J²� ¨¡U*«

Æ WOJKO
�«Ë W¹dO'« ÊœUF*«

—u? ? ? ?
? ? ?� v?�≈ WJ?JH*« V?Ý«Ëd�« ‰u? ? ? ?×? ? ? ?²ð nO? ? ? ?� ≠

 øWOÐuÝ—

vKŽ ÊuJð U?NM¹uJð W¹«bÐ w� WO?ÐuÝd�« —u
?B�«

d?NE¹ «c¼Ë ¨W?JÝU?L?²?� d?O?ž  WJJH? ?� VÝ«Ë— W?¾?O¼

 U?ŠU? ?
?� wDG?ð w²�« W?¦¹b? ?(« VÝ«Ëd�« w� ÎU? ?×?{«Ë

¨ d×³�« ŸU� vKŽ …d?A²M� Ë√ ¨ ÷—_« `DÝ s� WFÝ«Ë

ÎU1b� X½uJð w²�« WOÐuÝd�« —u
B�« WÝ«—œ s� sJ�Ë

U?N½√ b?$ W?O?×D
�« VÝ«Ëd�« X% W½u?�b?� …œU?Ž w¼Ë

 Æ dO³� bŠ v�≈ W³K�  U³O³(« WJÝUL²�

Ác?¼ pÝU?9 vK?Ž  b? ? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ? ?Ý w?²?�« q�«u? ? ? ? ? ?F? �«Ë

 ≠ ∫ w¼Ë WOÐuÝ— Î«—u
� `³B²� WJJH*« VÝ«Ëd�«

∫  U³O³(« 5Ð WLŠô œ«u� VOÝdð  ≠±

WMA? ? ?)« Ë√ r−? ? ?(« …d? ?O? ? ?³? ?� VÝ«Ëd?�« pÝU? ?L? ? ?²ð

W−?O²½ W?OÐuÝ— —u
?� v�≈ ‰u×?²ðË vB(«Ë ‰U?�d�U�

¡U*« Âu?I¹ YO? ?Š U?NðU?O?³?Š 5Ð W?L?Šô …œU? ?� VO?Ýd?²�

X?OÐ …œu? ? ? ? ? ?łu*«  U? ? ? ? ?ŠU? ? ? ? ? ?
*« w?� d?1 Íc�« w?�u? ? ? ? ?'«

 Æ WLŠö�« …œU*« VOÝdð w� dO³� —ËbÐ  U³O³(«
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w� WLŠô …œUL� qLFð w²�« WFzUA�« ÊœUF*« s�Ë

¨ XO�u?�Ëb�«Ë ¨ XO
�UJ�« Êb?F� W?OÐuÝd�« —u?
B�«

WMA)« ‰U�d�« VÝ«Ëd� ¨b¹b?(« bOÝU�√Ë ¨ eð—«uJ�«Ë

wK�d?�« d?−? ?(« ÊuJ²?� U?N?ðU?³? ?O? ?³? ?Š pÝU? ?L?²ð ¨ ö? ?¦? ?�

d? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?B?�« «c?¼ Êu?� nK?²? ? ? ? ? ? ?
?¹Ë ¨(Sandstone) 
«–≈ d?HB?� iOÐ√ t½u� ÊuJO?� WL?Šö�« …œU*« ·ö²?šUÐ

Âu?O?
�UJ�«  U½uÐd?� sŽ …—U?³?Ž W?L?Šö�« …œU*« X½U?�

Æ ÍdO'« wK�d�« d−(UÐ W�U(« Ác¼ w� ·dF¹Ë

wK�d�« d? ?−?(« U? ?�√ ¨ (Calcareous Sandstone) 
b? ?O?ÝU? ?�√ sŽ …—U?³? ?Ž W?L? ?Šö�« …œU*« ÊS? ?� ÊuK�« d?L? ?Š√

Íb¹b? ? ? ?(« wK?�d�« d‡? ‡−? ? ? ?(UÐ ·d‡? ‡‡‡? ‡‡‡? ‡F¹Ë ¨b?‡‡‡? ‡‡¹b? ? ? ?(«

X? ?½U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� «–≈Ë Æ(Ferrcgenous Sandstone) 
·dF¹ wK�d?�« d−(« ÊS?� WLŠö�« …œU*« w¼ UJO?KMO
�«

(Sillicious Sandstone)w
OK
�« wK�d�« d?−(UÐ

WLŠô …œU?� VOÝd²� W−?O²½ vB(« pÝUL?²ð U�bMŽË

«–≈ U?O?A¹d?³�« Ë√  «d?O?�uK$uJ�« d?
?� ÊuJ²¹ ¨ U?NMOÐ

ÆWMM
� ·«uŠ  «– wB(« X½U�

VÝ«Ëd?�« pÝU? ? ?L? ?²?ð ∫ nO? ? ?H? ? ?−? ?²? �«Ë jG? ? ?C�« ≠

qF?HÐ W¹d?O'«Ë W?OMOD�« VÝ«Ëd�U?�  U?³O?³?(« W?IO?�b�«

U?N?CFÐ V?Ý«Ëd�« r�«d?²� W−?O?²½ U?N?OKŽ l�«u�« jG?C�«

 U? ? ?�d? ?(« s?Ž "UM�« j?G? ?C�« q?F? ?H?Ð Ë√ ¨ iFÐ ‚u? ? ?�

 U?³O?³Š »—U?Ið vKŽ qL?F¹ jG?C�« «c¼Ë ¨ WO?{—_«

ÊU� Íc�« ¡U*« s� W?OL?� d³�√ ÃËd?) W−?O²½ VÝ«Ëd�«

¨ U?N? ?³?O? ?Ýdð ¡UMŁ√  U? ?³?O? ?³?(« Ác?¼ 5Ð  U?�U? ?
*«  ú1

 U³?O³(« Ác¼ 5Ð  U�U?
*« qIð ¨ ¡U*« ÃËd) W−?O²½Ë

Æt³K� —u
� W¾O¼ vKŽ `³BðË pÝUL²²�

∫WOÐuÝd�« —u�B�« nOMBð 

U? ?N?ðQ? ?A½ V
? ? ?Š W? ?OÐu? ? ?Ýd�« —u? ?
? ? ?B�« XL? ? ?
? ?�

5L? ? ?
? ? ?� v�≈ ©U? ? ?NðQ? ? ?A½ ·Ëd?þË U? ?N?M¹uJ?ð W? ?I?¹dÞ®

 ∫ WOðU²� WOÐuÝ— d�� ∫ ÎôË√ ∫ UL¼ 5O
Oz—

—u?
� s� W?²²?H� lD?� s� W½uJ*« —u
?B�« w¼Ë

qK% Í√ U? ?N� Àb?×?¹ Ê√ ÊËœ X³?ÝdðË X?KI½ W?I?ÐU?Ý

V
Š ¨ W?O
?Oz— Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈ nMBðË ¨wzU?OL?O�

   ∫ w¼Ë UN� W½uJ*«  U³O³(« r−Š

ÊuJ²ðË ∫  U³O?³(« …dO³?� WOðU²� WOÐu?Ý— —u
� ≠±

qI¹ ô dD�  «– r−?(« …d‡? ‡‡O?³�  U?‡³‡O?³?Š s‡‡‡�

∫—u
B�« Ác¼ r¼√Ë vB(« q¦� d²LOK� ≤ sŽ

lD?� s� ÊuJ²?¹Ë ∫  «d? ?O? ? ?�uK$u?J�« d? ?
? ? ?� ≠√

U?N?³KI?ð V³?
Ð qJA�« …d¹b?²? ?
?� W¹d?
?�

WDÝ«uÐ U? ?NKI½ ¡UMŁ√ U?N? ?C?F?³Ð U?N? ?�UJ²?Š«Ë

bMŽ U? ?N? ?³? ?Ýd? ?²� U? ?NKL? ?% w²�« —U? ?N½_« ÁU? ?O? ?�

d?
B�« «c¼  U½u?J� pÝUL?²ðË ¨ U?NÐUB?�

WD?Ý«uÐ  ©sA? ? ?š q�— ÎU? ½U? ? ?O? ? ?Š√Ë vB? ? ?Š®

Ë√ UJOKO
�« Ë√ dO?'U� WHK²
� W?LŠô œ«u�

 Æ b¹b(« bOÝU�√

d? ? ? ? ?
? ? ? ?� t? ? ? ? ?³? ? ? ?A?¹ ∫ U? ? ? ?O? ? ? ? ?A¹d? ? ? ? ?³�« d? ? ? ?
? ? ? ? ?� ≠»

W½uJ?*«  U? ?³? ?O? ?³? ?(« Ê√ ô≈  «d? ?O? ?�uK?$uJ�«

U¹«Ëe�« …œUŠ ·«uŠ  «– ÊuJð d
B�« «cN�

r�  U?³? ?O?³?(« Ác¼ Ê_ …d?¹b?²?
?� X?
?O�Ë

w�U?²�UÐË …b?O?FÐ  U?�U?
* U?NM�U?�√ s� qIMð

wJ?� WK¹uÞ …b? ? ?� „UJ?²? ? ?Šö� ÷d? ? ?F? ?²?ð r�

d
B�« «c¼ Ê√ b$ p�c� ¨d¹b²
ðË q�P²ð

 Æ W�uHI*« ÊU−K)«Ë  «dO×³�« w� ÊuJ²¹

 U? ?³? ?O?³? ?(« WD?Ýu?²? ?� t? ?OðU? ?²? ?� W?O? Ðu?Ý— —u? ?
? ?� ≠ ≤

ÁcN� W½uJ*«  U³O³(« r−Š nK²
ð ∫©WOK�—®

WOK�d�« —u
B�UÐ —u
B�« Ác¼ ·dFðË —u
B�«

U?NL¼√ W?O½bF?�  U?³O?³Š s?� ÊuJ²ð UN½√ YO?Š

WKOK�  U? ?³?O?³?Š b?łuð U?L?� ¨q?�d�« Ë√ eð—«uJ�«

¨ XO? ? ? ? ?
? ? ? ? ?ŠËô«Ë ¨ —U? ? ? ? ?³? ? ? ? ?
K?H�« ÊœU? ? ? ? ?F? ? ? ? ?� s�

s� «b?ł …d?OG?� —u?A?� ÎU½UO?Š√Ë ¨XO?²?
MłU*«Ë

q�UO¼ s� WIO�œ ¡«eł√ vKŽ Íu²% b�Ë ¨ UJO*«

ÆWO(«  UMzUJ�«

 U? ?³? ? ?O? ?³? ?(« W? ? ?I? ?O? ?�œ t? ? ?OðU? ?²? ?� W? ? ?OÐu? ?Ý— —u? ? ?
? ?� ≠≥

 U?³? ?O?³? ?Š s� —u?
?B?�« Ác¼ ÊuJ²ð©W?O?MOD�«®

W? ?OMOD�« ÊœU? ?F*« s� ÊuJ?²¹ U?N? ?LEF? ?�Ë W? ?I?O? ?�œ

UNŽ«u½√ r¼√ s�Ë Æ©WOzU*« ÂuOM�u�_«  UJOKÝ®

t‡‡? ‡O? ?�Ë (Clay)  5‡? ‡D‡�« ∫ W? ? ?OM?OD�« —u? ? ?
? ? ?B�«
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d‡?−‡? ‡×‡? ‡‡? �«Ë ¨ ©•±µ® ¡U‡‡? ‡‡?L‡‡? ‡‡? ‡‡�« s?‡‡?� W? ? ? ?³? ? ? ?
½

5Þ sŽ …—U? ? ?³? ?Žu¼Ë (Mudstone) w‡‡M?OD‡‡�«

wMOD�« d?−(«® qHD�«Ë .WzU?� rEF� b?I� ·U?ł

5D�« ÷d? ?Fð s� Z?²M¹Ë (Shale) ©`zU? ?H?B�«

d? ?
? ?� (Marl) ∫‰—U? ?�Ë Æ b?¹b? ?A�« jG? ? ?CK�

d? ? ?O? ?'« s?� W? ?O? �U? ?Ž W? ? ?³? ? ?
½ vK?Ž Íu? ?²? ? ?×¹ wM?OÞ

u¼Ë ∫ Í—«d? ? ?(« 5D�« ©Âu? ?O? ? ?
�UJ�«  U½u?Ðd? ?�®

 Æ b¹b(«Ë  U¹uKI�«Ë dO'« s� w�U)« 5D�«

∫ WOðU²�ô WOÐuÝ— —u�� ∫ ÎUO½UŁ

 ∫ wðQ¹ UL� UL¼ 5Žu½ v�≈ r
IMðË 

v�≈ r
?IðË  ∫ W?OzU?O?L?O?�W?OðU?²?� W?OÐu?Ý— —u?
?� ≠±

Ác¼Ë w½b?F*« U?N?³?O?�dð ”U?Ý√  vKŽ Ÿ«u½« WŁöŁ

∫w¼ Ÿ«u½_«

ÊuJðË ¨ W¹d?O?ł W?OzU?O?L?O?� W?OÐu?Ý— —u?
?� ≠ √

∫q¦� WOzUOLJ�« W¹dO'« —u
B�« r¼√

∫©w�Ëd‡?D³�«® w²? ? ?O�ƒ_« Íd‡O? ? ?−‡‡�« d? ? ?−‡×?‡‡�« ≠

Êu? ?J?²? ?¹Ë (Bolitic Limestone)    

iOÐ t³?Að Î«bł …dOG?� W¹Ëd�  U³O?³Š s�

qO�U×� 5Ð wzU?OLO� qŽUHð W−?O²½ pL
�«

ÍœR¹ U2  «dO×³�«Ë —U?×³�« ÁUO� w� Õö�_«

 U?I³Þ w� Âu?O
�UJ�«  U½uÐd?� VÝdð v�≈

Ë√ q�— W? ?³? ? ?Š ÊuJð b? ?� …«u½ ‰u? ? ?Š W? ?I? ?O? ?�—

 Æ Ê«uOŠ t�b�  U²�

w¼Ë ∫ X¹U? ?L? ?łö? ?²? ?Ýô«Ë X¹U? ?²? ?�ö? ?²? ?Ýô« ≠

W?−?O?²½ ·u?NJ�« w� ÊuJ²ð W¹d?O?ł …b?L?Ž√

W?OMOłË—b?O?N�« ÂuO?
�UJ�«  U½uÐd?� qK×?²�

 Æ …—«d(UÐ ©ÂuO
�UJ�«  U½uÐdJOÐ®

‰u?Š ÊuJ²ð w²�« VÝ«Ëd�« w¼Ë ∫ 5ðd?O?�«dð ≠

 Æ …—U(« lOÐUMO�«

 U?½u?Ðd? ? ? ? ? ? ? ?� s?� Êu?J?²?¹Ë ∫ X?O? ? ? ? ? ? ? ?�u?¹Ëb?�« ≠

W? ?−? ?O? ?²½ Âu? ?O? ?
?MG*«  U½uÐd? ?�Ë Âu? ?O? ?
?KJ�«

Âu?O?
�UJ�« q×?� Âu?O?
MG*« d?BMŽ ‰ö?Šù

Æ W¹dO'« —u
B�« w�

ÊuJ²ðË ≠ ∫ WOJOKO?Ý WOzUOL?O� WOÐuÝ— —u?
� ≠»

q¦?� …—U?(« WOzU*« q?O�U;« s� UJ?OK
�« VÝdð s�

 ÆÊ«uB�« d
�

(Evaporites) :   «d
³²*« ≠ ‡ł

qO�U;« d?
³ð W−?O²½ VÝd²ð w²�« —u?
B�« w¼Ë

¡U*« w?� U? ?N½U?ÐË– W? ?ł—œ V?
? ?Š W? ? ?O? ? ?I? ?×?K*«

∫v�U²�« VOðd²�UÐ

VÝd? ? ?²ð w²?�« W? ?O? ? ?×K*« —u? ? ?
? ?B?�« s� u¼Ë f³? ? ?'« ‹

—U×³�«Ë  «dO×³�« ÁUO� d
³ð W−O²½ …dO³�  UOLJÐ

ÊuJ²¹Ë ¨ UNzU� s� ©•≥∑® d
³?²¹ U�bMŽ WKHI*«

 Æ WOzU*« ÂuO
�UJ�«  U²¹d³� s�

 U? ? ?²?¹d? ? ?³? ? ?� V?O? ? ?Ýdð s?� ÊuJ²?ðË X¹—b? ? ?O? ? ? ?N½ô« ‹

qJ?ý vKŽ …œU? ? ?Ž b? ?łu¹Ë W? ? ?OzU? ? ?�ö�« Âu? ? ?O? ?
�U?J�«

 Æ f³'«  UI³Þ l� W�œU³²�  UI³Þ

s� d? ?¦? ?�√ d?
? ?³? ?²¹ U?�b?MŽ ÊuJ²¹Ë Íd? ?
? ?B�« `K*« ‹

VÝd²¹Ë W?KHI*« —U×?³�« Ë√  «dO?'« ¡U� s� ©•π®

f³? ? ? ? ?'U? ? ? ? ?�  U? ? ? ? ?²?¹d? ? ? ? ?³J?�« Õö? ? ? ? ?�√ VÝd?ð b? ? ? ? ?FÐ

Æ X¹—bON½ô«Ë

`K� b? ?FÐ VÝd?²ðË ∫ W? ?O?ÝUðu? ?³�« W?O?×?K*« VÝ«Ëd�« ‹

b? ? ? ?łuðË ¡U?*« w� ÊUÐËc?�« …b¹b? ? ? ?ý U? ? ? ?N½_ ÂU? ? ? ?F?D�«

 Æ tO� Vz«uA� Íd
B�« `K*« l� WDK²
�

  ∫ W¹uCŽ WOðU²�ô WOÐuÝ— —u�� ≠≤

¨r�«dð s� X½uJð w²�« WOÐu?Ýd�« —u
B�« w¼Ë 

r²¹Ë ¨ W?OðU³M�«Ë W?O½«uO?(« W?O(«  UMzUJ�« U¹U?IÐ qK%Ë

‰öš U¹dO²J³�« Ë√  U¹dDH�« WDÝ«uÐ U¹UI³�« Ác¼ qK%

W−?O²?½ —u
?� W¾O?¼ vKŽ pÝUL?²ð rŁ ¨ WK¹uÞ WM�“√

Ë√ U¼uKFð w²�« VÝ«Ëd�« qIŁ s� UNOKŽ l�«u�« jGCK�

ÍœRðË WOðU³M�« U¹UI³K� r
Cð Ë√ ‰«e?²š« WOKLŽ W−O²½

 ∫ UNL¼√ s�Ë U¼bKBðË UNJÝU9 v�≈

Íd? ?O? ?'« d? ?−? ?(« q¦? ?� Íu? ?C? ?F�« Íd? ?O? ?'« d? ?−? ?(«

Íd? ?O? ?ýU? ?³D�«Ë w½U? ?łd*« Íd? ?O? ?'« d? ?−? ?(«Ë ¨ w�b? ?B�«

q�U?O¼ r�«dð s� W?I?O?L?F�« —U?×?³�« …U?O?Š w� ÊuJ²¹Ë

«dHM?O�«—uH�UÐ W?�ËdF*« W?OK)« …bO?ŠË WO�Ë_«  U½«u?O(«

 Æ W
LK� W�uF½Ë  iOÐ_« t½uKÐ eOL²¹Ë
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 Æ  UHÝuH�« —u
� ≠

Æ WO½uÐdJ�« VÝ«Ëd�« ≠

w¼Ë (Carbonaceous Deopsits) 

s� W?O�U?Ž W?³?
½ vKŽ U?Nz«u?²?ŠUÐ e?O?L?²ð w²�« VÝ«Ëd�«

‰«e?²š« Ë√ r×?Hð W?−?O²½  U?½uÐd�Ë—b?O?N�« Ë√ ÊuÐdJ�«

Ë√  U? ? ?F? ? ? ?IM?²? ? ?
?*« w� XÝb?Jð w²?�« W? ? ?OðU? ? ? ?³M? �« œ«u*«

ÊUOGÞ ¡UMŁ√ W¹d?×³�« VÝ«Ëd�« X% s�bð w²�«  UÐUG�«

W?FzU?A�« W?O½uÐdJ�« V?Ý«Ëd�« s�Ë ¨fÐU?O�« vKŽ d?×?³�«

∫ wK¹ U� œu�u� qLF²
ð w²�«

r� W? ?ÝbJ� W?OðU? ?³½ œ«u?� sŽ …—U? ?³?Ž (Peat)  XOÐ ≠

W?H?H? ?:« »U?A?Ž_UÐ t?³?ý√ w?¼Ë U?N?L?×?Hð q?L?²J¹

Æ •µµ tO� ÊuÐdJ�« W³
½ mK³ðË WÞuGC*«

∫ ©»–UJ�« r×H�« (Lignite)  XOM−K�« ≠

©µµ® vKŽ Íu²% WÞu?GC� WOðU?³½ VÝ«Ë— sŽ …—U³Ž

…œUŽ błuðË œu?Ý√ Êu�  «– ¨ ÊuÐd� ©•∑µ® v�≈

 Æ W¦¹b(« WOłu�uO'« —uBF�«  UI³Þ w�

(Anthracite) ∫XO? ?Ý«d?¦½ô« ©Íd? ?−?(« r×? ?H�«®≠

ÕË«d?²ð tÐ ÊuÐdJ?�« W?³?
½Ë ÊuK�« œu?Ý√ r�√ d?
?�

qOK?� VNKÐ ‚d? ? ?²? ?×¹Ë •©πµ vKŽ •π∞® 5Ð U? ?�

 ÆÊUšb�«

 ∫ W�u×²*« —u�B�« ≠≥

W¹—UM�« —u?
B�« ‰u% s� Q?AMð w²�« —u
?B�« w¼

‰u? ? ?×? ? ?²�« q?�«u? ? ?Ž d? ? ?OŁQ?ð X% W? ? ?OÐu? ? ?Ýd?�« —u? ? ?
? ? ?B�«Ë

v�≈ ÍœRðË ¨© …—U? ?(« q?z«u? ?
�«Ë jG? ?C�«Ë …—«d? ?(U? ?�®

‰u?×²ð Í√ ¨ U?N³?O?�dðË —u
?B�«Ë ÊœU?F*« qJý dO?Gð

hzU? ?B? ?š v?�≈ Îö? ?�√ U? ?N? ?OKŽ  b? ?łË h?zU? ?B? ?š sŽ

 Æ ‰u×²�«  UOKLŽ bFÐ UNÐ błuð …b¹bł

vK?Ž √dD¹ Íc�« d? ? ?O? ? ?G? ? ?²�« t?½QÐ ‰u? ? ?×? ? ?²�« ·d? ? ?F¹Ë

WO?FO³D�« ·Ëd?E�« dOGð W?−O²½ s¹uJ?²�« WIÐUÝ —u?
�

U?LN?OK� Ë√ jG{ Ë√ …—«d?(« Wł—œ s� d?
B�UÐ WDO?;«

W?�U?Ž WH?BÐ W?OzU*« qO�U?;« Ë√ ¡U*« œu?łË b?ŽU
¹Ë ÎU?F?�

 Æ ‰u×²�«  WOKLŽ ÂU9≈ vKŽ

5O?
?Oz— 5?L?
?� v�≈ W�u?×?²*« —u?
? ?B�« r
?IðË

 ≠ ∫ UNðQA½ V
Š

…œU?�® Í—U½ r
?ł qš«bð W?−?O²½  Q?A½ —u?
?� ≠±

∫WIÐU
�« —u
B�« w� ©dONB�«

wÝU? ? ?L? ? ?²�« ‰u? ? ?×? ? ?²�UÐ ‰u? ? ?×? ? ?²�« s� ŸuM?�« «c¼ ·d? ? ?F¹Ë 

‰u? ? ? ?×? ? ? ? ?²�« Ë√ ¨Contact Metamorphism®

  Í—«d(«

.(Thormal Metamorphism) 
W?OK�_« —u?
B�« ÷d?Fð W?−?O?²½  QA½ —u?
?� ≠ ≤

∫ÎUF� …—«d(« Ë√ jGC�« q�«uF�

‰u? ? ? ?×? ? ? ? ?²�« r?ÝUÐ ‰u? ? ? ? ?×? ? ? ?²�« s?� ŸuM?�« «c¼ ·d? ? ? ? ?F¹Ë 

(Regional Metamorphism) ÆwLOK�ù«

 ≠ ∫ ‰u×²�« Ÿ«u½√

:©wÝUL²�« ‰u×²�«® …—«d(« qFHÐ ‰u×²�« ∫ ÎôË√

w²�« —u?
B?�« w� ‰u×?²�« s� ŸuM�« «c¼ Àb?×¹

…œU?� ÊuJð U?� …œU? ?ŽË ¨ d?O?N?B�« …œU?� U?N? ?O?� qš«b?²ð

¨ …—«d?(« …b¹bý qO�U?×?�Ë …d
ÐQÐ WÐu?×?B� d?ON?B�«

vKŽ W?Kš«b? ?²*« œ«u?*« Ác? ?N� Í—«d? ?(« d? ? ?OŁQ? ?²? �« ÊuJ¹Ë

Î«b?O?FÐ ÎU?O?−¹—bð qI¹Ë ¨ U?N� …—ËU?:« oÞUM*« w� Áb?ý√

¨ wK�_« d?
B�« l� …—u?NB*« …œU*« ”U9 W?IDM� sŽ

 U? ?¾?�Ë —U? ?²? ?�√ …b? ?Ž 5Ð U?N? ?ŽU? ?
ð« ÕË«d? ?²¹ b? ?� w²�«Ë

…œU? ? ?� WK?²? ? ?� vK?Ž d? ? ?OŁQ? ? ?²? �« «c¼ n�u? ? ?²?¹Ë Æ —U? ? ?²? ? ?�_«

—u
?B�« Ÿu½ vKŽ p�c�Ë UNð—«d?Š Wł—œË ¨dO?NB�«

WKš«b?²*« ¨ …—u? ?N?B*« …œU*« X½U?� «–S?� ¨ U? ?NÐ WDO?;«

U?NMŽ TýUM�« ‰u?×²�« ÊS?� ¨ …d?OG?� œËb?Ý qJý qŽ

YO�u�ö�« q²�Ë ¨ …d?O³J�« œËb
�« U�√ ÎU?HOHÞ ÊuJ¹

v�≈ Ád?Ł√ b? ? ?²?1 `{«Ë Íu? ? ?� ‰u? ? ? ?% v�≈ ÍœR?ð U? ? ?N½S? ? ? ?�

W?−?O?²½Ë ¨ U? ?NÐ WDO?;« —u?
?B�« w� …b?O? ?FÐ  U?�U?
?�

w� …œu? ? ?łu?*« qz«u? ? ?
�« …b? ? ? ?ŽU? ? ?
0Ë …—«d? ? ?(« d? ? ?O?ŁQ? ? ?²�

 «—uK³?�« Îö? ?¦? ? ?L? ?� dK³? ? ?²�« …œU? ?Ž≈ v?�≈ ÍœR¹ —u? ?
? ? ?B�«

‰u?×?²�« q³� wK?�_« d
?B�« w� …œu?łu*« …d?O‡‡‡‡G?B�«

W? ?�«d? ?²? ?�Ë W‡‡‡?¹ËU? ?
?²? ?� …d? ‡‡‡‡‡?O? ?³?�  «—u?‡‡‡‡‡?KÐ Êu‡‡‡? ‡Jð

w³? ?O? ? ?³? ?(« ZO? ?
M�U?Ð ·d? ?F¹ ÎU? ?−? ?O? ?
?½ W½uJ� ÂU?JŠQÐ

‰u×²�« Wł—œ  œ«“ ULK�Ë ¨(Granular Texture) 

…œU?Ž≈ rÝUÐ W?OKL?F�« Ác?¼ ·d?FðË ¨tð«—uKÐ r−?Š œ«“
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∏π

    ∫ …—«d(UÐ W�u×²*« —u
B�« r¼√ s�Ë ¨ dK³²�«

"U½ d?
?� u¼Ë (Hornfels) : fKH½—u¼ d?
?� ≠±

e?O?L?²¹Ë W? ?OMOD�« —u?
?BK� Í—«d? ?(« ‰u?×?²�« sŽ

Æ U³O³(« ≠ oO�œ w³Oł ZO
MÐ

sŽ ‰u?×?²� d?
?�u¼ËMoorbile ÂU?šd�« d
?� ≠≤

t? ?−?O? ?
½Ë dK³? ?²?� d? ?
? ?� u¼Ë ¨ Íd?O? ?ł Íd?
? ?�

b?�Ë ¨ XO? ?
�UJ�«  U?³?O? ?³?Š s� ÊuJð w³? ?O?³?Š

U¼e? ?O? ?O?9 sJ1 ô W? ?ł—b� Î«b? ?ł …d? ?O? ?G? ?� Êu?J²ð

ÂUšd�« …œö?�Ë ¨ WMAš …dO³?� ÊuJð b�Ë 5F�UÐ

b?� tMJ�Ë ÎU?O?I½ ÊU?� «–≈ iOÐ√ t½u�Ë ¨ W?C?H?
M�

≠ w�U? ? ?�d?�« q¦? ? ?� W? ? ?HK²? ? ?
? ? ?� Ê«u�√ w?� b? ? ?łu¹

vKŽ t?z«u? ?²? ?Šô œu? ? ?Ý_« ≠ d? ?L? ?Š_« ≠ d? ? ?C? ?š_«

 ÆWHK²
� Vz«uý

d? ? ?
? ? ?� (Quartzite) : X¹«e?ð—«uJ�« d? ? ?
? ? ?� ≠

d? ?
? ?� u¼Ë ¨ W? ?O?K�d�« —u? ?
? ?B?�« s� ‰u? ?×? ?²? ?�

ÊU?� «–≈ d?H?B?� iOÐ√ t?½u�Ë ¨ …œö?B�« b¹b?ý

r−(« WDÝu²� tðU³O³ŠË w³?O³Š t−O
½Ë ÎUOI½

.ÂUJŠQÐ W�«d²�Ë

‰u%® ÎUF� …—«d(«Ë jGC�« qFHÐ ‰u×²�« ∫ ÎUO½UŁ

 ∫ ©wLOK
≈

W?IÐU?Ý —u?
? ?� d?O?Gð W?−?O?²½ ‰u?×?²?�« «c¼ Q?AM¹

w�UF�« j?GC�« dOŁQð X% W?FÝU?ý oÞUM� w� s¹uJ²�«

 U�dŠ s� "UM�«Ë ¨ …—«d(« W?ł—œ ŸUHð—UÐ »u×B*«

ÊuJ¹Ë ¨  «—U?I�«Ë ‰U? ?³?−K� W?O½U?³�« W? ?O?{—_« …d?A?I�«

…—«d(«Ë jG?C�« qFHÐ d?
BK� W½uJ*« ÊœU?F*« VOðdð

ÊuJ¹ b? ?�Ë ¨…b¹b? ?'« ·ËdE�« V?ÝUM¹ ÂUE½ w� ÎU? ?F? ?�

‰«Ë“ v�≈ ÍœRð W? ?ł—b?Ð nMF�«Ë …b? ?A?�« s� ‰u? ?×? ?²�«

d
?J²ð Ë√ X²H?²ð bI?� ¨ ÎU�U9 wK�_« d?
B�« r�U?F�

s� U¼dK³?ð œU?F¹ b?� ÎU½U?O?Š√Ë W?O½b?F*«  U?½uJ*« iFÐ

 «—uK³�« qGAð YO×Ð b?¹b'« U¼dK³ð ÊuJ¹Ë b¹bł

sŽ Z²M¹Ë ¨UNOKŽ l�«u�« jGC�« dOŁQ²Ð sJ2 eOŠ q�√

 UI?³Þ W¾O¼ vKŽ d?
BK� ÊœUF*« lL?& VOðd²�« «c¼

ozU? ? ?�— Ë√  U? ? ?�—Ë q?Jý vK?Ž Ë√ jz«d? ? ?ý Ë√ W? ? ?I? ? ?O? ? ?�—

d? ?NEð YO? ?Š jG? ?C?�« ÁU?&« l?� …b?�U? ?F? ?²? ?�Ë W¹“«u? ?²? ?�

`zU?H?� Ë√ ·u?H?� w� W?³ðd? ?� b?Š«u�« Êb?F*«  «—uKÐ

`zU? ?H?� l� W?�œU?³? ?²?�Ë W? ?FDI? ?²?� Ë√ WK?B?²? ?� W¹“«u?²? ?�

rÝUÐ ¨ ZO?
M�« «c¼ ·d?F¹Ë ÆÈdš_« ÊœU?F*«  «—uKÐ

w²�« W�u? ?×? ?²*« —u?
? ?B�« s�Ë ¨(Flitation)  ‚—u?²�«

 Æ ©W�—u²*« —u
B�«® WI¹dD�« ÁcNÐ X½uJð

—u
� sŽ ‰u×?²� d
� u¼Ë (State) :  “«Ëœ—_« ‹

ÎUO³
½ WCH
M� …—«d?ŠË lHðd� jG{ W−O²½ qHD�«

oI? ? ? ?A? ? ?²�« r?ÝUÐ W�U? ? ? ?(« Ác¼ s?� ‚—u? ? ?²�« ·d? ? ? ?F¹Ë

ÊuJ²ð W?I?O?�— Õ«u�√ v�≈ t?KB?� sJ1 t½QÐ e?O?L?²¹Ë

oIA²¹ t½√ Í√ ¨ WOMOÞ œ«u� s� WIO�œ  U³O³Š s�

Õ«u�√Ë `zU? ?H? ?� oI? ?A?²�« «c?¼ sŽ Z²M¹Ë W�u? ?N? ?
Ð

s� “«Ëœ—_« Êu� nK²
¹Ë ¨ WŠU
*« …dO?¦�Ë WIO�—

W? ?−?O? ?²½ d? ?C? ?š_«Ë d?L? ?Š_«Ë ÍœU? ?�d�« v�≈ œu? ?Ý_«

¨ W¹b?¹b? ?Š Ë√ W? ? ?O½uÐd? ? ?� Vz«u? ? ?ý vKŽ t?z«u? ?²? ? ?Šô

w�  …d? ?O?³?� Õ«u?�Q?� ¡UM³�« ‰U? ?L?Ž√ w� q?L?F?²? ?
¹Ë

Æ·uI
�«

‰u?×²?� d
?� u¼Ë (Schist )   X
?O?A�« d
?� ≠ 

…—«d(«Ë  jGC�« qFHÐ WOÐuÝ— Ë√ W¹—U½ —u
� sŽ

s� ÊuJ²?¹Ë  U?³?O?³? ?(« jÝu?²?� r?−?×Ð  e?O?L?²¹Ë

¨ w½b?F*« U?N? ?³?O?�dð w� W?NÐU?A?²?� W? ?I?O?�— `zU?H?�

`zU?H?B�« Ác¼ ÊuJ²ðË Æ W?FDI?²?� d?O?žË WKB?²?�Ë

W¹—u?AM� Ë√ pK²?�«Ë UJO*« q¦?� W¹d?A?� ÊœU?F?� s�

UNMOÐ UL?O� `zUHB�« Ác¼ dB?%Ë ¨ bMKO½—uN�« q¦�

q¦? ?� Èd?š√ ÊœU?F? ?� s� …dK³? ?²?� W?I? ?O?�œ  U? ?³?O? ?³?Š

—u? ? ? ?
? ? ? ?B�« Ác?¼ w� ‚—u? ? ? ?²�« ·d? ? ? ?F?¹Ë ¨ eð—«u?J�«

 Æ w²
A�« ZO
M�UÐ

t� ¨ XO½«d?'« ‰u?×?²?� d?
?� u¼Ë Gneiss) : fOM�« ≠

t� W½uJ*« WHK²<« ÊœUF*«  «—uKÐË dK³?²� sAš ZO
½

·u?H?B�« Ác¼ ÊuJðË ¨ W¹“«u?²?� ·u?H?� w� W?³ðd?�

w� U?L?� …d?L? ?²?
?� X
?O� U?N½√ Í√ ¨ W?F?DI?²?� …œU?Ž

VO?�d?²K� qŁU?L?L?� w½b?F*« t³?O?�dð U?�√ ¨ X
?O?A�«

·d?F?¹Ë ¨ d?O?³? ?� b?Š v?�≈ XO½«d?'« d? ?
?B� w½b? ?F*«

 Æ w
OM�« ZO
M�« rÝUÐ —u
B�« Ác¼ w� ‚—u²�«
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π∞

W¹—UM�« ÂU?
?ł_« d?³?�√ (Batholith) :  XO�uŁU?³�« ‹

WO�u?ł W¹d
� q²�® WF?O³D�« w� ÎUL−Š W?O�u'«

U? ?N? ?×DÝË  «d? ? ?²? ?�uKOJ�«  U? ?¾?* b? ?²9 W? ?L? ?
? ?{

Æ©»b×� W³ý ÍuKF�«

Êb? ?F*« r
? ?ł fJŽ W? ?O? ?H?O? ?� (Lustre) ∫o¹d?³�« ‹

ÆtOKŽ j�U
�« ¡uCK�

u?/Ë Êu?J?ð (Grystallization) : —u?K? ?³? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²? �« ‹

 Æ“Už Ë√ qzUÝ s� W³KB�«  «—uK³�«

—u
?B�« pOJHð w¼ (Weathering) : W¹u?−²�« ‹

ÕË«d? ?²ð …d?O? ?G? ?� ¡«e?ł√ v?�≈ WJÝU? ?L?²*« …d? ?O? ?³J�«

ÊuJðË  U½u¹_«Ë …d?O?³J�« vB(« 5Ð U?N?�U−?Š√

¨ U?Nz«eł√ W�«“≈Ë —u?
B?�« Âb¼ WOzU?NM�« U?N²?−O?²½

W? ?O?JO½UJ?O? ?� ¨ 5²K?�UJ²? ? ?� 5²? ?I¹d?Þ d? ?³? ? ?Ž r²ðË

WOzUOLO�Ë

¡U? ?� vKŽ Íu?²? ?×¹ Íd?
? ?�  U?²? ?� (Soil) :  WÐd?²�«‹

ÆWŽ«—eK� `KB¹Ë W¹uCŽ œ«u�Ë ¡«u¼Ë

 U? ? ? ?²? ? ? ?H�« »«d? ? ? ?²? ? ? ?�√(Lithification) :  ’«d? ? ? ?²�« ‹

l�«u�« qI? ?¦�« qF? ?HÐ ÎU? ?C?FÐ t? ?C?F?Ð s� Íd?
? ?B�«

ÆtOKŽ

 U?²H�« ‰u?% WOKL?Ž (Lithification) : d×?B²�« ‹

ÆrŠö²�«Ë ’«d²�« sLC²ðË d
� v�≈ Íd
B�«

w²�«  U?OKLF�« qL?−� w¼ (Erosion)  ∫ W¹d?F²�« ‹

d?O? ?GðË U¼¡«e?ł√ q?IMðË U?NJJ?HðË —u?
?B?�« ¡e?&

W?Ozb?³?�  U?OKL?Ž ÀöŁ qL?A?ð w¼Ë ¨ U¼d¼UE�

 ÆqIM�«Ë q�P²�«Ë W¹u−²�« w¼∫

 U? ? ? ? ?²? ? ? ? ?H�« p?ÝU9 (Cementation) : rŠö? ? ? ? ?²�« ‹

 Æ WLŠô …œU� qFHÐ Íd
B�«

W? ? ? ? ?−? ? ? ? ?
?½√ s� Z?O? ? ? ? ?
½ (Foliation) :  ‚—u? ? ? ? ?²�« ‹

 Æ ÎUOI³Þ Î«dNE� d
B�« V
J¹ W�u×²*« —u
B�«

5NłË lÞUIð (Crystai Edge) : W¹—uK³�« W�U(« ‹

Æ s¹—ËU−²� s¹—uKÐ

ÆÊbF*« ‚u×
� Êu� (Streak):t�UJ(« Ë√ ‘b<« ‹

w� WK?K×? ?²*« W¹u? ?C? ? ?F�« …œU*« (Humus) :  ‰UÐb�« ‹

ÆWÐd²�«

`KB¹ ô Íd?
?�  U²?� (Rigolith) : YO�u?−¹— ‹

ÆWŽ«—eK�

WŁöŁ lÞU?Ið (Crystal Comer)  W?L
?:« W¹Ë«e�«‹

Æ d¦�√ Ë√ W¹—uKÐ tłË√

W?Žu?L−?�    : (Crystal Form) Í—uK³�« qJA�« ‹

 Æ WNÐUA²*«  W¹—uK³�«  tłË_«

s� Ë√ ¨ ÊœU? ? ? ?F?*« s� jO?Kš (Rock) :  d? ? ? ?
? ? ? ?B�« ‹

 Æ jI� bŠ«Ë ÊbF�

—u?
?B�«  (Parent Rocks) : W?OK�_« —u?
?B�« ‹

Æ…dýU³� UN²% lIðË UNM� WÐd²�« Z²Mð w²�«

—u
�  (Reservoir Rocks) : W½“U)« —u?
B�« ‹

Ë√ wK�d�« d−?(« q¦� W?O�UŽ W¹–UH?½Ë WO�U?
�  «–

 Æ ‰Ëd²³�«Ë ÁUO*« Êeš vKŽ …—œU� ÊuJð ÍdO'«

W?LO?²?� —u
?� (Cap Rocks) :  ¡UDG�« —u?
� ‹

—u? ? ?
? ?B?�« wDGð X?¹—b? ?O? ? ?N½ô« Ë√ f³? ? ?'« q¦? ? ?�

 Æ UNO� ‰Ëd²³�« »d
ð lM9Ë W½“U)«

wðUJO?KÝ Íd?
? ?� d? ?O?N? ?�(Magma) : U?L? ?łU*« ‹

s� Z?²M¹ W? ? ?IKF? ? ?� œ«u? ? ?�Ë  «“U? ? ?ž vKŽ Íu? ? ?²? ? ?×¹

q¦1Ë ÕU?ýu�« Ë√ ÷—_« …d?A?I� wze'« —U?N?B½ô«

 Æ WO½U�d³�«  UÞUAM�« qJ� WO
Ozd�« …œU*«

w�u? ? ?ł Í—U½ d? ? ?
? ? ?�(Sill) :  ©W? ? ?³? ? ?²? ? ?F? �«® b? ? ?
�« ‹

W?OI?�√ …—uBÐ W¹d?
B�«  U?I³D�« lDI¹ Íb?CM�

 Æ © UI³DK� Í“«u�®

 U? ? ? ?²? ? ? ?H�« ‰U? ? ? ?I? ? ? ?²½« (Eluviation) :  qO? ? ? ? ?
? ? ? ?G�« ‹

v�≈ WÐd? ? ?²�« w� ©√® qK
? ? ?²*« ‚UD½ s� Íd? ? ?
? ?B�«

ÆWKK
²*« ¡U*« qFHÐ qHÝ√

WðËU? ? ? ?H? ? ?²? ? ?� W?¹d? ? ?
? ? ?� l?D� (clasts) :   U? ? ?²? ? ? ?H�« ‹

ÆÂU−Š_«

(Crystal System) : W?¹—u?K?³? �« WK?O? ? ? ? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ? ? ? ?H? �« ‹

. WNÐUA²� d{UMð d�UMŽ vKŽ Íu²%  «—uKÐ WŽuL−�

qJA?�« Íb?C?M� Í—U½ r
? ?ł (Dike) :  lÞU? ?I�« ‹

 WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«
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qÐ W?O?I?�√ dO?ž W?I¹dDÐ W¹d?
?B�«  U?I?³D�« lDI¹

ÆWOÝ√—

—u?
? ?BK� W? ?H?� (Plutionic) :  ©w�u? ?ł® wŽU?� ‹

 Æ ‚ULŽ_« w� ÊuJ²ð w²�« W¹—UM�«

Êb?F*« W?�ËUI?� (Hardness) :  …œö?B�« …ËU
?I�« ‹

Æ‘b
K�

v�≈ qB?¹ Íc�« Í—UM�« d? ?O? ?N? ?B�« (Lava) : U?�ö�« ‹

 Æ ÷—_« `DÝ

Èd? ? ? ?ł ¡«d? ? ? ? ?L? ? ? ?Š W?Ðdð (Laterite) :  X¹d? ? ? ?O?ðö�« ‹

vKŽ Íu²%Ë W¹—«b*« oÞUM*« w� b?łuð ¨ UNKO
ž

 Æ ÂuOM�u�_«Ë b¹b(« bOÝU�√

5Ð l�b½« Í—U½ r
ł (Laccolith) :  YO�u�ö�« ‹

 Æ W¹uKF�« WI³D�« »b×¹ YO×Ð  UI³D�«

 U³O³?(« 5Ð …œułu*«  Už«dH�« (Pores) : WO�U
*« 

—u
B�« Ë√ WÐd²�« ÊuJð w²�«

…—uK³²� W¹uC?Ž dOž W³K� …œU� (Mineral) :ÊbF*« 

  œb×� wzUOLO� VO�dð UN�Ë WFO³D�« w� błuð

s� W?Žu? ?L?−?� (Mohsscale) :  f¼u?� ”U? ?O?I?� ‹

ÆÊœUF*« …ËU
� ”UO� w� Âb
²
ð ÊœUF� …dAŽ

(Porphyritic texture) ©ÍdO?�—uÐ® w�U×?Ý ZO
½ ‹

s� iF?Ð ¨ W¹—UM�« —u? ?
? ?B�« W? ?−?
?½√ s� ZO? ?
½:

 Æwzd� dOž dšü« iF³�«Ë …œd:« 5F�UÐ Èd¹ tð«—uKÐ

Ÿu½(Aphanetic textare) :  wzd? ?� d?O?ž ZO? ?
½ ‹

t?O?�  «—uK³�« ÊuJð W?¹—UM�« —u?
?B�« W?−?
½√ s�

 Æ …œd:« 5F�UÐ Èdð ô WIO�œ Ë√ …dOG�

s� ZO
½ (Phaneritic textrue) :  wzd� ZO
½ ‹

sJ1  U?³?O? ?³?(« sA?š W¹—UM�« —u?
? ?B�« W?−?
½√

 Æ…œd:« 5F�UÐ tð«—uKÐ …b¼UA�

¨ W¹—uK?Ð ‰UJý_ W? ?OJO? ?²? ?Ýö?Ð Ë√ W? ?O? ?³? ?A? ?š Ã–U/ ‹

—ËU?;« qO¦?L²?� ‰«uÞ_« WHK²?
?� WO½b?F� „ö?Ý√Ë

 Æ W¹—uK³�«

Æ —u
B�«Ë ÊœUF*« s�  UMOF� —u� ‹

≠ XO�«d?'« ≠ X¹d³J�« q¦?� ÊœUF*« iF?³�  UMOŽ ‹

≠ eð—«u?J�« ≠ UM?O�U? ? ?'« ≠ XO? ? ? ?
�UJ?�« ≠ f³? ? ?'«

qL? ?F?� w� d?�u? ?²ð  a�« ÆÆÆ XO�U? ?N�« ≠ X¹d?O? ?³�«

s�  U?MO? ? ?Ž lL? ? ? ?ł »öD�« n?OKJ?ð Ë√ W? ? ?Ý—b*«

 Æ W¾O³�«

≠ …d?³J� W¹Ëb¹  U?Ýb?Ž ¨ WDO?
Ð —U?³?²?š«  «Ëœ√ ‹

≠ ‘b
� Õ«u�√ ≠ WO½b?F� œuI½ lD� ≠ 5�UJÝ

≠ W?�dD� ≠ W?¦K¦?� VK� œ—U?³?� ≠ W?O?łU?ł“ lD�

Æ f¼u� ”UOI� ÊœUF� WŽuL−�

W? ?OÐu? ? ?Ýd�«Ë W¹—UM�« —u? ? ?
? ?B�« s� W? ?×? ?{«Ë  U?MO? ?Ž ‹

lL?& Ë√ W?Ý—b*« qL?F?� w?� …d?�u?²*« ¨ W�u?×?²*«Ë

 Æ W¾O³�« s�

∫ q¦� W?¾O?³�« w� `D
�« VÝ«Ë— s� WHK²?
� Ÿ«u½√ ‹

ÆÂU−Š_« WHK²<« vB(«Ë 5D�«Ë tŽ«u½QÐ q�d�«

w� W¹œUB²�ô« —u
?B�«Ë ÊœUF*« l�«u� 5³ð WD¹dš ‹

 Æ sLO�«

—u? ?
?B?�« sŽ W?²?ÐUŁ Ë√ W? ?�d?×? ?²? ?� W?O? ?L? ?OKFð Âö? ?�√ ‹

 Æ ÊœUF*«Ë

”ËR? ?� ≠ —U? ?³?²? ?š« VOÐU?½√ ≠ ©VO? ?C?�® X¹d? ?³? ?� ‹

≠ `O?ýd?ð ‚—Ë ≠ ¡U?� ≠ ÊeMÐ b? ?�u?� ≠ W?O? ?łU?ł“

ÆŸUL�«

W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 

…bŠu�« rOEMð

vKŽ ”Ë—b?�« s� œb? ?Ž v?�≈ …b? ?Šu�« Ác¼ X?LE½

 ∫ wðü« u×M�«

http://e-learning-moe.edu.ye



π≤

  UN�¹—b²� WŠd²I*« hB(« œbŽË …bŠu�« ”Ë—œ l¹“uð WDš

”—b�«
 œbŽ

hB(«

 WOFO³D�« w� QAMð nO� ≠ n¹dFð

Í—uK³�« qJA�« ≠ w½bF*« VO�d²�«

ÆÊœUFLK� WOFO³D�« ’«u)«

 ¥

”—b�« lO{«u�

‰Ë_«

ÊœUF*«

W¹—UM�« —u�B�« ≠n¹dFð

 WOÐuÝd�« —u�B�« ≠ W�u×²*« —u�B�«

WÐd²�« ≠ WFO³D�« w� d�B�« …—Ëœ

∑

w½U¦�«

—u
B�«

Æ W¹œUB²
ô« —u�B�« n¹dFð ≠

Æt¹eKH�«  U�U)« VÝ«Ë— ≠

©WOŽUMB�« ÊœUF*«Ë —u�B�«® W¹eK�ö�« WO½bF*« VÝ«Ëd�« ≠

 ≥

Y�U¦�«

—u
B�«Ë ÊœUF*«

W¹œUB²�ô«

W¹—uNL'UÐ

…b????????????????????????????????????????Šu????�« .u???????????????????????????????????????I????ð
 ±

   ±µ

·ËdE�« V
? ?Š hB?(« l¹“uð w?� W¹d?(« rKF? ?LK�Ë Õd?²?I? ?� l¹“u?²�« «c¼ ∫ W?EŠö?�

Æ WŠU²*«

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡L‡‡‡−‡*«

Y�U¦�«
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”Ë—b�« l¹“uð s?� ÎôË√ b?�Qð …b? ?Šu�« Ác¼ c?O? ?HM²� ≠

p�– W³ÝUM� Èb�Ë ”—œ qJ� W?BB<« hB(«Ë

b?O?'« d?O?C?×?²�« vKŽ ’d?Š√Ë ¨ W?O?Ý—b*« W?¾?O?³K�

¨U?N�«b¼√ oO?I?% vKŽ qLF?ð v²Š …b?Šu�« ”Ë—b�

s� ÂU? ?Ž q?JAÐ …b? ?Šu�« ·«b?¼√ oO? ?I? ?% w�U? ? ?²�UÐË

Æ ”Ë—bK� WO�uKÝ ·«b¼√ v�≈ UN²Lłdð ‰öš

VÝUM� b?O?NL?²Ð ¡b?³�« ”—œ q� ¡bÐ bMŽ ’d?Š√Ë ≠

l� ”—b�« rO¼U?H?� j?Ð— vKŽ t?O?� »öD�« b?ŽU?
¹

VÝUM� qšbL?� UNM� …œUH?²Ýô«Ë t²Ý«—œ o³?Ý U�

 Æ …b¹b'«  UŽu{u*« 5Ð jÐdK�

WK¾? ?Ý_« ‰ö?š s� »ö?D�« ÁU?³? ?²½« …—UŁ≈ vKŽ q?L?Ž√ ≠

Ë√  «—u? ? ? ?B*« Ë√  UM?O? ? ?F�« ‰ö? ? ? ?š s�Ë W? ? ? ?³? ? ?ÝU?M*«

qšb? ?L? ? ?� b? ?O? ?Hð w²?�« W? ?HK²? ?<« W?¹uÐd? ?²�« W?DA½_«

 U? ?Žu? ?{u*« W? ?Ý«—œ b? ?L? ?²? ?Fð Y?O? ?Š ¨Ÿu? ?{u? ?LK�

 UMO? ?F�« œu? ?łË vKŽ —u? ?
? ?B�«Ë ÊœU? ?F*UÐ W? ?�U? ?)«

pF? ? ?O? ? ?−? ? ?Að W? ? ?O? ? ?L¼√ wðQ?ð UM¼ s?�Ë ¨ Ã–U? ?L?M�«Ë

ÊœU? ?F*« s�  UM?O?Ž —U? ?C? ?Š≈Ë lL? ?ł vKŽ p?ÐöD�

W?ŠU?ð≈Ë ¨ W?¾? ?O?³�« w� …d? ?�u?²?*«Ë W?HK²? ?<« —u?
? ?B�«Ë

Ác¼ nOMBð  U?OKLŽ w� W�—U?ALK� rN� W?�dH�«

W³ÝUM�  UŽuL−� w� —u
B�«Ë ÊœUF*«

v�≈ W? ?O? ?LKŽ  ö? ?Š—Ë W?O½«b? ?O? ?�  «—U¹“ rOEM?²Ð r� ≠

÷—U?F*U?� ”Ë—b�UÐ WO?łu�u?O?ł W�ö?Ž  «– l�«u?�

l� ¨W?OKI?(«  öŠd?�«Ë  UF?�U?'« w� W?Ołu�u?O?'«

 «b¼U?A*UÐ ÂUL?²¼ô« s
?Š vKŽ »öD�« V¹—bð

qO?−
?ðË W³?ÝUM*«  UMO?F�« lL?ł WI¹dÞË W?O½«b?O*«

W¹dEM�« W? ?Ý«—b�« jÐ—Ë —u?B�« ◊U?I? ?²�«Ë  UEŠö*«

 Æ WOKLF�« WÝ«—b�UÐ

qL?ŽË  —UJ²?Ðô« vKŽ »öD�« lO?−?A?ð vKŽ qL?Ž√ ≠

qL?ŽË U? ?N?F?O?L? ?&Ë ¨ WK¹b?³�« W?O? ?L?OKF?²? �« qzU?Ýu�«

qzU?Ýu�« ÷d?Ž tO?� r²¹ W?Ý—b*« w� wLKŽ ÷d?F?�

s� U? ?N?F? ?L?ł Ë√ U?N?KL?Ž - w²�« —u? ?B�«Ë  UMO? ?F�«Ë

5Ð  «—U¹e�« ‰œU? ?³ð lO?−?A?ð vKŽ qL?Ž√Ë ¨W?¾? ?O?³�«

 Æ ÷—UF*« Ác¼ q¦� …b¼UA* …—ËU:« ”—«b*«

w� U? ?N?I? ?O? ?I?% sJ?1 w²�« W?O? ?ÝU? ?Ý_« ·«b¼_« s� ≠

iFÐ vK?Ž »öD�« V¹—bð …b?Šu?�« Ác¼ f¹—bð

nO?MB? ? ? ?²�« q¦? ? ? ?� W? ? ? ?O? ? ?L?KF?�«Ë W¹Ëb? ? ? ?O�«  «—U? ? ? ?N*«

vKŽ Îö?¦� ·d?F?²K� V¹d−?²�«Ë W?IO?�b�« WEŠö*«Ë

WOÐuÝd�«Ë W¹—UM�« —u
B�« ÊuJð W?OHO� Ë√ ÊœUF*«

v�≈ ‰u?�u?K� WDO?
? ?³�«  «Ëœ_« iFÐ Â«b?
? ?²?ÝUÐ

Í—Ëd?C�« sL?� p�c�Ë ÆWÐuKD*« W?OLKF?�« ozUI?(«

vK?Ž …b? ? ?Šu�« Ác¼  U? ? ?Žu? ? ?{u? ? ?� f¹—bð r?²¹ Ê√

U¼c?OHMð w� »öD?�« „—UA¹ W?OKLŽ ”Ë—œ …—u?�

V¹d−²K� ‰U:« rN� „d²¹Ë ¨ UŽuL−� W¾O¼ vKŽ

s�Ë ¨ UE?Šö*« qO? ?−?
ðË W?EŠö*«Ë h×? ?H�«Ë

s� tO�≈ ‰u?�u�« - ULO?� »öD�« WA?�UM0 ÂuIð rŁ

Èb? ?� s� b?�Q? ?²ð Ê√ «c? ?N� VKD²¹Ë ¨  U? ?�uKF? ?�

U?N²?³ÝUM� Èb?�Ë tÐuKD*«  «Ëœ_«Ë  UMOF�« d?�«uð

…—u� vKŽ  UMO?F�« Ác¼ r
Ið YO?×Ð UN²¹U?H�Ë

Âb?Ž W�U?Š w�Ë ¨ VÝUM� œb?Ž  «–  U?Žu?L?−?�

WD?A½_« iF?Ð c? ? ?O? ? ?HM²Ð »ö?D�« ÂU? ? ?O? ? ?I� U?¼d? ? ?�uð

ÂUO?I�« pMJ1 ¨  UŽuL?−� W¾O¼ vKŽ »—U?−²�«Ë

»öD?�« lO? ? ?L? ? ? ?ł qF? ? ?łË ÷d? ? ? ?Ž »—U? ? ?& qL? ? ? ?FÐ

Æ UNO� rN²A�UM�Ë ZzU²M�« ÊËb¼UA¹

”—œ dOC% Ã–u/

 Æ ÊœUF*« ∫ ”—b�« Ÿu{u�

 ∫ ”—b�« ·«b¼√

”—b�« «c¼ W?Ý«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u?²¹

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√

≠ o¹d³�«  ≠ ÊbF*«® ∫ WO�U?²�«  U×KDB*« ·dF¹ ≠±

 Æ © d
J*« ≠ ÂUBH½ô« ≠ …œöB�« ≠ ‘b)«

w� ÊœU?F*« UNÐ X½uJð w²�« W?HK²<« ‚dD�« d?�c¹ ≠≤

WI¹dÞ qJ� ‰U¦� d�– l� WFO³D�«

 Æ qO¦L²�« l� ÊœUF*«  U¾� vL
¹ ≠≥

 Æ …dK³²*« dOž …œU*«Ë …dK³²*« …œU*« 5Ð ‚dH�« d�c¹ ≠¥

…bŠu�« cOHMð WDš
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iFÐ ‰öš s� t� d�u²ð w?²�« ÊœUF*« vKŽ ·dF²¹ ≠µ

 Æ …eOL*« WOFO³D�« ’«u)«

·d?F²�« w� WDO?
?³�«  «Ëœ_«Ë ‰Ëb'« Âb?
²?
¹ ≠∂

 ÆÊœUF*« ’«uš vKŽ

W? ? ? ? ? ? ?�b�«Ë Ê«e?ðô« X?ŽbÐ√ w?²?�« t?K�« W?D?Ž —b? ? ? ? ? ?I?¹ ≠∑

ÊœU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F? ?*« s?¹u?J? ?ð w?� l?M? ?B?�« w?� ÂU? ?J?Šù«Ë

 Æ—u
B�«Ë

W?¾? ?O?³�« v?KŽ ·d?F? ?²K� W?O½«b? ?O*« W?Ý«—b?�« v�≈ qO1 ≠∏

 Æ  «ËdŁ s� t¹u% U� ‰öG²Ý«Ë

w²�« Ë√ ”—b*« d³²
� w� …d�u²*« ÊœUF*« s�  UMOŽ ≠

XO�U?N�« ≠ dð—«uJ�« q¦?� W¾?O³�« s?� UN?FL?ł sJ1

≠ X¹d?O?³�« ≠ XO
?�UJ�« ≠ f³'« ≠ X?O�«d?'« ≠

≠ Êu? ? ?�d¹e�« ≠ X¹—u?KH�« ≠ UM?O�U? ? ?'« ≠ X¹d? ?³?J�«

XOðU? ?L? ?O¼ ≠ pK²?�« ≠ XO?�u?J
*« ≠ XOðu? ?O? ?³�«

  Æ U¼dOžË

 Æ WFzUA�« —u
B�« iFÐ s�  UMOŽ ≠

W? ?LE½ú� W?O? ?×? ?O?{uð ‰UJý√Ë Âu? ?Ý— Ë√  «—u?B? ?� ≠

 Æ WFzUA�« ÊœUF*« iF³� W¹—uK³�«

·dF?²K� WŠU?²*« WDO
?³�« qzUÝu�« iF?³Ð W½UF?²Ýô« ≠

 U?Ýb? ?Ž® q¦? ?� U?N? ?H?OMB?ðË ÊœU?F*« ’«u? ?š vKŽ

≠ W? ?O½b? ?F?� œu? ?I½ lD?� ≠ 5�U? ?Ý ≠ …d?³J?� W¹Ëb¹

VK� œ—U³� ≠ ÃUł“ lD� ≠ W?O�eš ‘b
� Õ«u�√

Æ ‚—UD� ≠ W¦K¦�

W? ?¾? ?O? ?³�« ÊœU? ?F?� s?�  UMO? ?Ž lL? ?' W? ?³KD�« nO?KJð ≠

W?I¹dÞË U?NF?�u?� ‰u?Š W?�“ö�«  U½UO?³�« qO?−?
ðË

Âu? ? ?Ýd�« qL? ? ?ŽË d¹u? ? ?B? ?²? �UÐ ÎUMO? ? ?F? ? ?²? ?
? ? ?� U¼œu? ? ?łË

ÆWO×O{u²�«

iF? ?³� W? ?O? ?LKŽ  ö? ?Š—Ë W?O?½«b?O? ?�  «—U¹“ rO?EMð ≠

W?Žu? ?L?−?� U? ?N?O?� b? ?ł«u?²¹ w²�«Ë W? ?¾?O?³? �« w� l�«u*«

 Æ WFzUA�« —u
B�«Ë ÊœUF*«

 UF?�U'« w� WO?łu�uO'« ÷—UF?LK�  «—U¹“ rOEMð ≠

U?N?³ðU?J� Ë√ W?O½b?F*«  «Ëd?¦? �«Ë jHM�« …—«“Ë v�≈ Ë√

ÆsJ�√ Ê√ WOłu�uO'« WŠU
*« Ë√  UE�U;« w�

w� W?O½bF*«  U?�U)« l�«u� 5?³ð WOłu?�uOł WD?¹dš ≠

 Æ WOMLO�« W¹—uNL'«

 

 ∫ WO�U²�«  «uD)« ŸU³ðUÐ ”—b�« cOHMð pMJ1

w� t? ?²?Ý«—œ o?³?Ý U? ?� sŽ W? ?A?�UM0 ”—b?K� b?N? ?�  ≠±

…d? ? ?A? ?I?�« ÊuJ²ð U?2Ë ÷—_« sŽ W? ? ?IÐU? ?Ý  «u?MÝ

—U?−Š ∫q¦?� UM�u?Š w²�« ¡UO?ý_« sŽË Æ WO?{—_«

WI²?A� UN½√ q�u²ð Ê√ v�≈ WH?K²<« ÊœUF*«Ë ¡UM³�«

‰QÝ« r?Ł ¨ UN½œU?F�Ë W?O{—_« …dA?I�« —u
?� s�

rN?O?KŽ ÷d?ŽË —u?
? ?B�«Ë ÊœU?F*« 5Ð ‚d? ?H�« sŽ

d³?²<« w� …d?�u²*« —u
?B�«Ë ÊœUF*« s� W?ŽuL?−�

◊ËdA�« Ë√ hzUB)« sŽ W?³KD�« ‰«R
� qI²½« rŁ

ÆÎU½bF?� UN?OL
½ w²�« …œU*« w� U¼d?�uð V−¹ w²�«

»öD�« s?� œb? ?Ž d? ?³? ? ?�_ W? ?�d? ? ?H�« W? ?ŠUð≈ b? ? ?FÐË

W? ? ?�d? ? ?F? ? ?� v�≈ q�u? ? ?²? �« vKŽ r¼b? ? ?ŽU? ? ?Ý ‘U? ? ?IM?K�

 ÆtH¹dFðË ÊbF*« hzUB)«

U? ? ? ?NM?L? ? ? ?Cð w?²�« hzU? ? ? ?B? ? ? ?)« ÊQ?Ð »öD?�« `{Ë ≠≤

w²�« …œU*« w� U?N?F?O?L?ł d?�u?²ð Ê√ bÐ ô n¹d?F?²�«

sLC²¹ Îô«R?Ý rNOKŽ ÕdÞ√ rŁ ¨ ÎU½bF� UN?OL
ð

vKŽ r¼b?ŽUÝË W?O½bF?� d?Ož œ«u?�Ë WO½b?F� œ«u?�

dOž œ«u�Ë WO½bF?� œ«u� v�≈ UNHOMBð v�≈ q�u²�«

UNCFÐ «–U* »U³Ý_« d?�– l� r¼bŽUÝË ¨WO½bF�

q¦?�® ¨WO½b?F� dO?ž dO?š_« iF³�« «–U?*Ë WO½b?F�

w½U? ? ? ?�d? ? ?³�« ÃU? ? ?łe?�«Ë r×? ? ?H�«Ë ‰Ëd? ? ? ?²? ? ?³�«Ë o³?ze�«

 Æ ©R�RK�«Ë

U?NÐ X½uJð w²�« ‚d?D�« sŽ W?³KD�« ‰«R?
� qI?²½« ≠≥

Ê√ rN� `{Ë ¨ UN²�dF?� v�≈ q�u²�« bFÐË ÊœUF*«

¨ wzUO?LOJ�« UN?³O�dð ”U?Ý√ vKŽ nMBð ÊœUF*«

rŁ ’«u)« iFÐ w� W?NÐUA²?� WO
Oz—  U?¾� v�≈

 U?¾H�« q¦9  UM?OŽ rN?OKŽ ÷d?Ž«Ë rNF?� g�U½

”—b�« cOHMð Â“«u�

”—b�« cOHMð WDš
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 U?¾?H�« Ác¼ W?�dF?� v�≈ q�u?²�« vKŽ r¼b?ŽU?ÝË

 Æ W¾� qJ� W�d²A*« ’«u)« W�dF�Ë

…—uK³?²*« dOžË …—uK?³²*« …œU*« 5Ð ‚dH?�« sŽ ‰QÝ« ≠ ¥

Ë√  U?L
?:« iFÐ ÷dŽË WK¾?Ý_« w� Ã—bð rŁ

»öD�« s?� VKÞ√Ë ¨W¹—u?K³�« ‰UJ?ý_«Ë —u? ?B�«

 Æ …—uK³�« n¹dFðË W¹—uK³�« ’«u)« b¹b%

w²�«Ë ÊœU?FLK� W?OFO?³D�« ’«u)« `?O{u²� q?I²½«  ≠ µ

‰«R? ?
Ð √bÐ«Ë U? ?N? ?O?KŽ ·d? ?F? ?²�« sJ1 U? ?N? ?²?DÝ«uÐ

w� rN?F? ?� Ã—bðË ø ÊœU?F*« vKŽ ·d?F? ?²ð nO?�

vKŽ ·d?F?²K� WDO?
?³�« »—U−?²�« ¡«d?ł≈Ë ‘U?IM�«

qJ� `?O? ?{u?²? �«Ë ÊœU? ?F? ?LK� W? ?O? ?F? ?O? ?³D�« ’«u? ?)«

‰ö?š s�Ë W? ?O?{d? ?F�« »—U?−?²�« ¡«d? ?łSÐ W?O? ?�U?š

’«u?)« vKŽ Êu�d?F²¹Ë ÊuEŠö¹ »öD�« qF?ł

¨ UMO?F�« d�uð Âb?Ž W�UŠ w� dEM�UÐ h×?Hð w²�«

v�≈ »ö?D�« r?
? ? ? ?�  U?MO? ? ? ?F? �« d? ? ? ?�u?ð W�U? ? ? ? ?Š w�Ë

 UMO?F�« iFÐ W?ŽuL?−� q�  j?Ž√Ë  UŽu?L−?�

»U²?� w� ©±® ◊UAM�« cO?HM²� W�“ö�«  «Ëœ_«Ë

’U? ? ? ?)« ◊U? ? ?A?M�« ÊËc? ? ? ?HM¹ r?NKF? ? ? ?ł√Ë WD?A½_«

w� ZzU²?M�« qO−
ðË ÊœU?F*« iFÐ vKŽ ·d?F²�UÐ

lL?²?Ý« rŁ WD?A½_« »U?²?� w� hB?<« ‰Ëb?'«

W? ?Žu?L? ?−? ?� q� U? ?N? ?O�≈ XK�uð w²?�« ZzU?²?M�« v�≈

 Æ U¼“eŽË

ÊœU? ? ?F*« s?�  UMO? ? ?Ž lL? ? ?ł v?KŽ W? ? ?³KD?�« l−? ? ?ý ≠ ∂

V
?Š U¼u?H?MB¹ rNKF?ł√Ë W?¾?O? ?³�« w� …œu?łu*«

WŽu?L−� o¹d³�« W?ŽuL−� q¦?� WOFO?³D�« ’«u)«

”U?O?� W? ?Žu?L?−?� ¨ d?
?J�« W?Žu?L?−?� ÂU? ?B?H½ô«

vK?Ž »öD?�« V¹—b?ð vK?Ž ’d? ? ? ? ?Š«ËÆ f¼u? ? ? ? ?�

W? ?OKL? ?Ž q¦? ?� W? ?O? ?LKF�«Ë W?¹Ëb?O?�«  «—U?N?*« iFÐ

qO? ? ? ? ?−? ? ? ?
ðË W? ? ? ?I? ? ? ?O? ? ? ? ?�b�« WE?Šö*«Ë n?OMB? ? ? ? ?²�«

 «Ëœ_« iFÐ Â«b?
?²?ÝUÐ V¹d?−?²�«Ë  UEŠö*«

W?O?LKF�« ozU?I?(« v�≈ ‰u?�uK� W?ŠU?²*«Ë WDO?
?³�«

«c¼ f¹—bð r²¹ Ê√ Í—Ëd?C�« sL?� «c�Ë WÐuKD*«

…—u?� vKŽ …bŠu�« w� Èd?š_« ”Ë—b�«Ë ”—b�«

”Ë—b?�« l� V?Mł v?�≈ ÎU? ? ? ? ?³M?ł W? ? ? ? ?OK?L? ? ? ? ?Ž ”Ë—œ

„d²?¹Ë U¼cO?HMð w� »öD�« UN?O� „—U?A¹ W¹dEM�«

WEŠö*«Ë oO?�b�« h×?H�«Ë V¹d−?²K� ‰U?:« rN�

W? ? ?A? ?�UM?0 Âu? ?Ið U?¼b? ?F?ÐË  UEŠö*« q?O? ?−? ? ?
ðË

 U? ? ?�uKF?*« s� t? ? ?O�≈ ‰u? ? ?�u�« - U? ? ?L? ? ?O? ?� p?ÐöÞ

 Æ ozUI(«Ë

—u
B�«Ë ÊœU?FLK� p
¹—bð w� jÐdð Ê√ ‰ËUŠ ≠ ∏

s�Ë W¾?O³�« s� W?K¦�_« wDFð ÊQÐ W?OMLO�« W?O¾?O³�«

WO½«bO*«  «—U¹e�« s�Ë√ ¨ UNO� lL& w²�«  UMOF�«

Ë√ W? ?¾?O? ?³�« w� l�«u*« iF? ?³� W?O? ?LKF�«  ö? ?Šd�«Ë

…—«“u� Ë√  U?F?�U? ?'« w� W?O?łu�u?O?'« ÷—U? ?F?LK�

Ë√ U?N� WFÐU?²�« VðUJ*«Ë W?O½bF*«  «Ëd?¦�«Ë jHM�«

Æ p�– sJ�√ Ê√ WOłu�uO'« WŠU
*« W¾ON�«
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π∂

 Æ eð—«uJ�« ≠ ÍeK� ô ≠»

 Æ WOzuC�«  UÝUJF½ô« ≠ Ã

≠ s�«b?�« Ë√ o�U? ? ?G�« ≠ U?JOKO? ? ?
?�« ≠ #U? ? ?H�« ≠ œ

 Æ WO
OMG�Ëb¹b(« ÊœUF*«

 Æ WOðU²�ô ≠ WOðU²�  ≠ ‡¼

 Æ W�—u²� dOžË W�—u²�  ≠ Ë

¨ Î«b? ? ? ?ł b¹b? ? ? ?ý ¡j³Ð œd? ? ? ?³¹ U? ? ? ?L? ? ?łU?*« Ê_«  ≠ √  ≤‡Š

—u?
?B?�« ÊœU?F?� ≠  «—uKÐ sJL? ?²ð p�c�Ë

U?�√ ¨ r−(« w� d?³JðË u−Mð Ê√ s� W?O�u?'«

œd? ? ?³ð U‡? ‡L? ? ?łU*U? ? ?� W‡‡? ‡‡‡?O‡×D?
�« —u‡? ‡‡‡‡? ‡
? ? ?B�«

uLM�UÐ  «—uK³K� W‡‡‡‡‡�dH�« ÕU‡‡‡‡²ð ö� WŽd
Ð

Æ WIO�œ ÊuJ²�

‘b?<« Õu� s� …œö?� d?¦?�√ eð—«uJ�« Ê_  ≠ »

Í—uK³�« ÂUEM�«W¹—uK³�« —ËU;« ‰«uÞ«
W¹—u;« U¹«Ëe�«

ÊœUF*« WK¦�√

ÂUEMK� wL²Mð

 Æ týb< «dŁ√ tOKŽ „d²¹ ö�

Ë√ d?O? ?�U?Š_« —U?Ł¬ q¹eð jG?C?�«Ë …—«d?(« Ê_ ≠ Ã

 Æ U¼uAð

t?�ö� Î«b? ?ł l¹d?
�« b¹d? ?³?²�« ¡UMŁ√ Êu?J²¹ t½_ ≠œ

 Æ ÷—_« `DÝ ‚u�

l�«bÐ oL?F�« u×½ U¼d?³?Ž ¡U*« »d
ð V³?
Ð ≠ ‡¼

dŁR¹Ë œ«u*« i?FÐ V¹c¹ YO? ?Š ¨ W?OÐ–U? ?'«

U?¼œ«u? ? ? ? ? ?� i?F?Ð WÐ«–S?Ð W? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ?³?Þ q?� vK?Ž

¡U*« d
?³²¹ rŁ ¨ U?NO?� Èdš√ œ«u� V?OÝdðË

qB? ? ?HM²? ? ?� nO? ?B�« w?� …—«d? ?(« ŸU? ? ?Hð—« l�

 Æ WÐd²�UÐ oKFðË W³z«c�« œ«u*«

¨©»®∂ ¨©‡?Š®¥ ¨ ©œ®≥¨ ©œ® ≤ ¨ ©»® ≠√  ≥‡ł

Æ ©√®±∞ ¨ ©œ®π ¨ ©»®∏ ¨ ©œ®∑

qO*« wŁöŁ

qO*« œUŠ«

wMOF*«

VFJ*«

wŽUÐd�«

‡Š  ≠  »  ≠ √

‡Š  ≠  »  ≠ √

‡Š  ≠  »  Ω  √

‡Š  Ω  »  Ω  √

‡Š  ≠  »  ≠ √

≠     ≠  β ≠ αÚπ∞

≠  β        =    = αÚπ∞Úπ∞

 = β =     = αÚπ∞

=     = β = αÚπ∞

 =    = β = αÚπ∞Êu�d¹e�«

UMO�U'«

“U¹u²�« Ë√ X¹d³J�«

f³'«

ÁdOžË« 5K�ËdJO*«

…bŠu�« .uIð  UÐUł≈

∫ ‡ł

≠√

∝
∝

∝
∝

∝

tK�« bL×Ð qO�b�« -
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