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¨ »—UJ¹b�_«Ë ¨ Ê«œ—uK?J�« ∫ v¼Ë ¨d?B?� v� Â«b?�?²?Ýô« W?FzU?ý W¹d?A?Š �«b?O?³?� W??²?Ý d?OŁQð W?−?O?²½

fð«—¢ Ÿu½ s?� Ê«–d?'« —u??	– v?KŽ p�–Ë ¨ s¹d??¦??�d??³??O?ÝË ¨ „U?½u??O?�Ë_«Ë ÊôËd??²??O??ÝË ¨ qO??�u??¦??O*«Ë

X��« U??�√ ¨ WDÐU??{ ∫ v�Ë_« W??Žu??L?:« ∫ �U??Žu??L??−?� l³??Ý v�≈ U??N??L?O??�??Ið - v²�« ¢f?JO?−??O??�—u½

U¼—«b?I?� …d?OG?� U?L¼«b?Š≈ ∫ …b?Š vKŽ q	 ÊU?²?Žd?ł rH�« o¹dÞ sŽ X�ËUMð b?I?� ¨ W?O?�U?³�« �UŽu?L?−?�

�«b??O??³*« s?� Ÿu½ q	 s� nB?MK� WKðU???I�« W??Žd??'« s� ∞[∞∞¥ U¼—«b??I???� W??O�U??Ž Èd??š_«Ë ¨ ∞[∞∞≤

Æ v�«u²�« vKŽ ÎU�u¹ ≥∞ ¨±µ …b*Ë W¹dA(«

◊U?AM�« v?KŽ v³KÝ d?OŁQ?ð U?N� W¹d?A??(« �«b?O?³*« Ê√ v�≈ q�u??²�« - Y×?³�« ZzU??²½ ‰ö?š s�

¨ 5ÐuKłu?L?O?N�«Ë ¡«d?L?(« Âb�« �«d?	 œbŽË ¨ W?O?B?)«Ë ¨ vKJ�«Ë ¨ b?³J�« nzUþË s� q?KIðË ¨ v�M'«

�UÐuM�«Ë ¨ …–U?A�« ◊U/_«Ë ¡U?C?O?³�« Âb�« �«d?	 œb?Ž …œU¹“ v�≈ ÈœRð U?LMOÐ ¨ W?OK)« ÂU?�?I½« ‰b?F?�Ë

WO³O	d²�« WOÝu�ËdJ�« �U¼uA²�« s� b¹eð ÎUC¹√Ë ¨ aLK� vÐdNJ�« ◊UAMK� W¾OD³�« �Ułu*«Ë ¨ WOŽdB�«

Ác¼ Ê√Ë ¨ WOKJO?N�«Ë WOłu�u�—u*« v�Ë_« …dJ³*« q?Š«d*« v� WMłú� WOIK)« �U¼uA?²�« s�Ë ¨ W¹œbF�«Ë

Æ vÞUF²�« …b�Ë WŽd'« …œU¹“ l� œ«œeð �«dOŁQ²�«

W‡‡‡‡	bI	

Ë√ W??OzU??O??L??OJ?�« Ë√ W??O??F??O??³D�« ’«u??)« v� »u??žd??� d??O??ž d??O??O??Gð È√ u¼ Àu?K²�«

…U?O?( Î«—«d?{√ V³?�¹ b?� Èc�«Ë ¨©WÐdð ¨ ¡U?� ¨ ¡«u¼® WDO?;« W?¾?O?³K� W?O?łu�u?O?³�«

ÎUHKð ÎU?C¹√ V³�¹ b�Ë ¨©W?OðU³½ Ë√ WO½«uO?Š® Èdš_« �UMzUJ�« s� ÁdO?ž Ë√ ÊU�½ù«

�«bO³*UÐ W¹dB*« W¾O³�« ÀuKð dOŁQð ∫ W¹dA(« �«bO?³*UÐ W¹dB*« W¾O³�« ÀuKð Y×³� vzUNM�« d¹dI²�« ełu�    ¿

v� „—UýË ¨ ÈËUJ�  Èb?LŠ Æ œ Æ√ tOKŽ ·d?ý√ Èc�« ©vÇu�uO?³�« ¡e'«® »—U−?²�« �U½«uOŠ v� W¹d?A(«

Æ s�Š Èb−� Æ œË ¨ v�uJ�« v×²� Æ œ Æ√Ë ¨ 5¼Uý bO‡L(«b‡³Ž bL×� Æ œ Æ √ ∫ s� q	 Y×³�«

Æ WOzUM'«Ë WOŽUL²łô« Àu×³K� v�uI�« e	d*« ¨ —UA²��  ¿¿

 Æ 
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U??L?	 Æ
 ©±®

ÂU?Ž t??łuÐ W?O?A??O?F*« ·ËdE�« v� ÎU?Ð«dD{«Ë ¨ W?O?ŽU?MB�« �U?OKL??F�« v�

s� È√ v�≈ W??�u�Q?� d??O?ž …œU??� È√ ‰U?šœ≈ Ë√ W??�U?{≈ t½Q?Ð ÀuK²�« ·d??F¹ Ê√ sJ1

UN�u�Ë bMŽ ≠ WKOšb�« …œU*« Ác¼ ÈœRðË ¨©WÐd²�« ¨ ¡«uN�« ¨ ¡U*«® WO¾O³�« ◊UÝË_«

dOG?²�« «c¼ ÊuJ¹ U� ÎU³�UžË ¨ ◊UÝË_« pKð W?OŽu½ v� dOGð ÀËbŠ v�≈ ≠ U� e?O	d²�

v� œu?łu?� u¼ U?� q	 vKŽ ‡‡ …d?ýU?³� d?O?ž Ë√ …d?ýU?³?� ‡ …—U{ ZzU?²MÐ ÎU?Ðu×?B?�

Æ
 ©≤®

v¾O³�« jÝu�«

∫ q¦� ¨ WOðU?³½ ÊuJð b� v²�« WOŽ«—e�« �U?�ü« W×�UJ� v� �«bO³*« qL?F²�ð

¨ �U¹dDH?�«Ë ¨ W?OzU*« �U?×?D�*«Ë �U?ŽË—e??LK� W?L?Š«e?*« »U?A?Ž_«Ë ¨ gzU??A?(«

Âb�²�ð UN½√ UL	 ¨÷—«uI�«Ë …—UC�« �«dA(« q¦� WO½«uOŠ ÊuJð Ë√ ¨U¹dO²J³�«Ë

¨ ÷uF³�«Ë ¨ YO?ž«d³�« ∫ q¦� ¨ ÊU�½ù« W?×BÐ dCð v²�« �«dA?(« W×�UJ� v�

d?O³?J�« s¹U³?²�« «c¼ b?łu¹ t½S?� ¨ �U?�ü« Ÿ«u½√ v� d?O³J�« ŸuM?²K� Î«dE½Ë Æ »UÐc�«Ë

�UOLJ� nO?¦J�«Ë b¹«e²*« Â«b�²Ýô« Ê√ ô≈ �«b?O³LK� ÈËULOJ�« VO?	d²�« v� ÎUC¹√

ÎU?�U9 …b¹b??łË …d?ODš —«d?{QÐ V?ŠU?B¹ U?� …œU?Ž W¹d??A?(« �«b?O?³*« s� …d??O?³?	

¨ W??�U?Ý �U??³??	d?L??	 �«uM�� v?I?³ð �U¹ËU??L??OJ�« Ác¼ iF?ÐË Æ W?O??ýU*«Ë ÊU??�½û�

Æ
 ©≥®

 W¹uCF�« �UM¹—uKJ�« rEF� q¦� ¨…—U{ WO¾OÐ �UŁuK� `³BðË

—u?H?Ýu?H�« W?Žu?L?−?� Ë√ �U?�UÐ—UJ�« �U??Žu?L?: W?FÐU?²�« W¹d?A?(« �«b?O?³*«

WDÝ«uÐ rL�²�« ÷«dŽ√Ë Æ “«dO²Ý« 5�u	 .e½ù ÎUDO³¦ð V³�ð U� …œUŽ W¹uCF�«

‰uÞ v�≈ �«bO³*« Ác¼ 5Ð dO³J�« ·ö²?šô« lłd¹Ë Æ WNÐUA²� ÊuJð �U³	d*« Ác¼

UNM� dB?�√ …b*« ÊuJð �U�UÐ—UJ�« W�UŠ v�Ë Æ÷«dŽ_« —u?NþË ÷dF²�« 5Ð …b*«

v� ŸdÝ√ ÊuJ¹ .e½_« jO?³¦ð ”UJF½« ¨ÎUC¹√Ë Æ W?¹uCF�« —uH?ÝuH�« �«bO?³� v�

…œUŽË Æ W¹uC?F�« W¹—uHÝuH�« �«bO³*« �U?³	d0 W½—UI� �U�UÐ—UJ�UÐ rL?�²�« W�UŠ

q‡	 v‡� Èu?C?F�« —u?HÝu?H�«Ë �U?�UÐ—UJ�UÐ rL?�?²�« �U?�öŽË ÷«d?Ž√ nMBð U?�
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W‡?OM?OðuJ?O½Ë ©muscarinic) W????O‡M?¹dJ�????� �«d????OŁQð v?�≈ Ê«u???O????(«Ë ÊU???�?½ù« s�

Æ
 ©¥®

Èe	d*« v³BF�« “UN'« vKŽ �«dOŁQðË ©nicotinic®

vKŽ �U?�UÐ—UJ�«Ë W¹u?C?F�« —u?H?�?H�« �U?³?	d?� d?OŁQð �U?Ý«—b�« X×?{Ë√Ë

…œU¹“ �«d?OŁQ?²�« Ác¼ XM?LC?ð b?�Ë ÆÊ«u?O(«Ë ÊU?�?½û� v³?B?F�« “U?N?'« �U½uJ�

jO?³?¦ðË ¨ vð«c�« v³?B?F�« “U?N?−K� ©cholinergic) W?O?łd?OMO�uJ�« �U?½uJLK� ◊U?A½

Æ
 ©µ®

 WO³BF�« �UJÐUA²�« v� WDOÝu�« �U³	d*« ‰öš s� v³BF�« qIM�«

…œU¹“Ë ¨ �U?BKIðË ¨sD³�« v� Âô¬Ë ¨TO� ÀËb?Š v�≈ �«dOŁQ?²�« Ác¼ ÈœRðË

W?�U?{ùUÐ «c¼ ¨ Ÿu?�b�«Ë »U?FK�«Ë ‚d?F�« “«d?�≈ …œU¹“Ë ¨ W?OL?C?N�« …UMI�« W?O?	d?Š

�«dOŁQ²�« b?²9Ë Æ—UBÐù« v� qKšË ¨Âb�« jG{ v� ◊u³¼Ë ¨ fHM?²�« v� WÐuFB�

Æ ¡ULž≈Ë qKýË Ÿ«b�Ë vLŠ v�≈ ÈœR²� Èe	d*« v³BF�« “UN'« v�≈

5�u??	 qO???²??O??Ý« .e½≈ ◊U??A½ v� œU???Š hI½ œu??łË 
©∂®

«—u??�u??�ðU??� d??	–Ë

œ«œe¹ hIM?�« «c¼ Ê√ «u?�U??{√Ë Æ �ö??C?F�«Ë b??³J�«Ë a?*« W?−??�½√ v� “«d??O?²??Ý«

Æ W�b�²�*« �«bO³*« eO	dð …œU¹eÐ

�«– W¹dA(« �«bO³*« 5Ð s� s¹d¦�d³O��« bO³� Ê√ 
©∑®

 vÝb½u	 d	– bI�Ë

Æ Ê«–d'«Ë Ê«d¾H�« v� v³BF�« “UN'« vKŽ W�U��« �«dOŁQ²�«

�«b???O??³?*« ‰U??−???� v� 5?K�U???F�« ÷d???Fð Ê√ 
©∏®

 ÊËd???š¬Ë È«d???ł d??	– b???�Ë

bBIÐ Ë√ QD)« o¹dDÐ t�ËUMð Ë√ bK'« o¹dÞ sŽ W�?�ö*« ‰öš s� ≠ WOM¹dŁdO³�«

ÈœRð �U�U&—«Ë �UýUFð—« l� v³BF�« “UN−K� WG�UÐ …—UŁ≈ v� V³�²¹ ≠—U×²½ô«

vKŽ dŁR¹ bO³*« Ê√ UN³?³Ý ÷«dŽ_« Ác¼ Ê√ 5³ðË Æ …œU(« �ôU(« v� �u*« v�≈

Æ UND³¦¹Ë WO³BF�« �ö³I²�*«

t?�U??FÞ v� ÊU?�½ù« t?�ËUM²¹ Èc�« qO??�u?¦?O*« Èd??A?(« b??O?³*« Ê√ X³Ł b??I?�

Æ r�'« WŽUM� s� qKI¹Ë ¨ Âb�« …—u� v� �«dOGð V³�¹
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XK−??Ý ÀU?×Ð_« Ê√ b?$ ¨ W¹u??C?F�« —u?H?Ýu??H�« �U?³?	d??� v�≈ U½dE½ «–≈Ë

Æ W¹—uH�H�« �«bO³LK� X{dFð v²�« Ê«d¾H�« v� ÎUOŽUM� ÎUDO³¦ð

¨W¹uC?F�« —uKJ�« �U³?	d� Â«b�?²Ý« bF?Ð WNÐUA?²� �«dOŁQð ÎU?C¹√ XEŠu�Ë

¨WO?ÝuL?O²�« …b?G�« nKð eH?%Ë ¨ÃU�Ëd?	U*« WH?OþË dO?Gð �U³?	d*« Ác¼ Ê√ X³Ł b?I�

ÆWO³BF�« WÐU−²Ýô« s� qKIðË

WH?OþË v� ÎU?O³KÝ dŁRð W?OM¹dŁdO?³�« �«bO?³*« Ê√ 
 ©π®

ÊËdš¬Ë Èe¹œ q−?Ý b�Ë

¡UCŽ√ nK²�� v� ÎUHKð V³�ð W¹dA(« �«bO³*«Ë Æ �U½«uO(« v� WOFO³D�« WŽUM*«

qL?AO� d?OŁQ?²�« «c¼ b?²1Ë ¨ W¹dA?(« �«b?O?³LK� X{d?Fð v²�« �U½«u?O?(« ÂU�?ł√

Æ WOKJ�«Ë b³J�« ÊuJð v²�« ÊU�½ù« r�ł ¡UCŽ√

v� …œU¹“ ÊU³³�¹ ©q?¹—UÐ—UJ�«Ë qO�u¦O*«® 5¹dA(« s¹b?O³*« Ê√ kŠu� bI�

«c¼ ¨ Ê«–d??'« v� WK?K×??²?� W?¹b?³??	 U?¹ö?š s?� �U?F??L??&Ë ¨ W??H�U??²�« U¹ö??)« œb??Ž

Æ Ê«–d'« Ác¼ WOK	 v� WO�u³�« VOÐU½_« U¹öš ŒUH²½«Ë œbL²� W�U{ùUÐ

U?N� WOM¹—u?KJ�« WO½uÐd?	Ë—b?ON�« W¹d?A?(« �«bO?³*« Ê√ 
©±∞®

d?³łË d?I?� kŠô

«c¼ ÷«dŽ√ d?¦	√Ë Æ Èd?š_« W¹dA(« �«b?O³*UÐ X½—u?� U� «–≈ WLþU?F²?� �«dOŁQð

vłu�u?ŁUÐu??²??�¼ d??O??G?ð r¼√ u¼ (necrosis) eJM?²�«Ë ¨b??³J�« nK?²Ð j³ðd?¹ d??OŁQ??²�«

`{Ë√ b??I� Æ �«b??O??³*« s� W??Žu??L??:« Ác?N?� ÷d?F??²�« W??−??O??²½ U¹ö??)« v� Àb??×¹

r�Ë Æ Ê«œ—uKJ�« bO³0 X¹cž v²�« Ê«–d'« v� b?³J�« U¹öš eJMð ÈdN:« h×H�«

VÝdðË ¨ W¹b?³J�« U¹ö)« v� �Už«d?� s¹uJð v�≈ Á«bF?ð qÐ ¨b(« bMŽ dOŁQ?²�« nI¹

W??Ý«—b?�« �d??Nþ√ b???�Ë Æ W¹e??	d?*« …œ—Ë_« »d??� d???H??³??	 U?¹ö??š v� W???OMÐ ⁄U???³??�√

q‡š«œ WOMOKO� ‰U‡JýQÐ ·d‡Fð VO	«dð œułË v½Ëd²J�ù« dN?:UÐ WIO�b�« WO−O�M�«

Æ W¹b³J�« U¹ö)« Â“öÐu²OÝ

Ê√ b?łË ¨Ê«d?¾?H�« vKŽ XO½ö?�« Èd?A?(« b?O?³*« d?OŁQð vKŽ 
©±±®

 W?Ý«—œ v�Ë



±∞±

¨b?³J�« v� v?KJ�« 5ðËd?³�« …œU¹“ v� V³??�?²ð ÂU?FD�« v�≈ Èd?A?(« b??O?³*« W?�U?{≈

Æ b³J�« �UMOðËdÐ l� j³ðd¹ XO½ö�« bO³� Ê√ WÝ«—b�« pKð X²³Ł√ bI�Ë

o¹dÞ sŽ Ê«œ—uKJ�« X�ËUMð v²�« Ê«–d?'« Ê√ błË 
©±≤®

»—U−²?�« ÈbŠ≈ vH�

Æ b³J�« �UMOðËdÐ v� …œU¹“ UN� ÀbŠ b� v½u²¹d³�« sI(« o¹dÞ sŽ Ë√ rH�«

5ÐËdOK³�« Èu?²×?� v� W�ôœ �«– …œU¹“ v� Ê«œ—uKJ�UÐ W'U?F*« X³³�ð U?L	

¨ W¹dA(« �«bO?³LK� Êu{dF²¹ s¹c�« 5OŽ«—e�« ‰U?LF�« sŽ WÝ«—œ v�Ë Æb³J�« v�

.e½≈ ◊UA½ v� Wþu×K� …œU¹“ l� ¨ qB*« v� 5ÐËdOK³�« eO	dð v� …œU¹“ XEŠu�

Æ qB*« v� AST “UMO�√ f½«d²�«

v� lL???−??²ð W?¹d??A??(« �«b???O??³*« i?FÐ Ê√ ÀU??×Ð_« i?FÐ ‰ö??š s?� X³Ł

b??I�Ë Æ 
©±≥®

ÊU??�½ù« v� W??L??O??A*« ‰ö??š d9 U??N½√ vKŽ ‰b?¹ U2 ¨ 5M'« W??−??�½√

5¹d?A?(« s¹b?O?³L?K� qL?(« ¡UMŁ√ X{d?Fð v²�« q�«u?(« Ê«–d?'« ÀU½≈ Ê√ kŠu�

v²�«Ë ‡‡ vMOM'« r?L�?²�« �«d?OŁQð s� X½U?Ž b� ©s¹d?¦?O?�d³?O?ÝË Êu¹UŁ«—UÐ qO?¦O?�®

Ác¼ XK?L??ýË ¨ WMł_« u/ v� d??šQðË ‡?‡ W??B?²??L?*« WMł_« W??³??�½ …œU¹“ v� X?K¦9

ÆU?OMOž d?¹“UMšË ¡UC?O?³�« Ê«d¾?H�« U?NO?� U0 ¨ »—U?−²�« �U½«u?O?Š rEF?� �«dOŁQ?²�«

“U?N?'« qLA?ð WOMO?Mł �U¼uA?ð V³�¹ q?O�u?¦?O*« Ê√ 
©±¥®

ÊËd?š¬Ë s�?Š błË U?L?	

¨W??O?HK?)«Ë W?O??�U??�_« ·«dÞ_« v� rEF??²�« e??	«d?� v� h?I½ kŠu� b??�Ë ¨vKJO??N�«

u/ hI½Ë ¨W?O?�UM�« WMłú� W?L?−?L?'« ÂUEŽ v� rEF?²�« e?	d?� ‰«e²?šô W?�U?{ùUÐ

�b?²?�«Ë ÆW?OKJ�« ÷u?Š v� r�?CðË ¨W?O�u?³�« W½U?¦?LK� œb9 l� ¨W?OKš«b�« ¡U?C?Ž_«

‰«e²?š«Ë ¨WL−L?'« ‰UL²	« Âb?Ž v� p�– q¦9Ë ¨vKJON�« “U?N'« qLA²� �«d?OŁQ²�«

·dD�«Ë v�U�_« ·dDK� lÐU�_« �UO�öÝ »U?Ož l� ¨ È—bB�« hHI�« »UOž Ë√

Æ vHK)«

ÈdA(« b?O³LK� Ê«–d'« i¹d?Fð UNO� - v²�« Èd?š_« �UÝ«—b�« 5Ð s�Ë



±∞≤

¨qL???(« s� ”œU??�?�« Âu??O�« s?� W¹«bÐ ¨‚U???AM²??Ýô« o?¹dÞ sŽ s¹d???¦??�d???³??O???��«

s� `Cð« U?L?	 Æ W?Mł_« vKŽ b?O?³*« «c?N� ÂU?��« d?OŁQ?²?�« �U?Ý«—b�« Ác¼ X×?{Ë√

ÂUEŽ v� �U¼u?A?ðË ¨r�?'« `DÝ vKŽ n¹e½ —u?Nþ W?B??²?L*« WMł_« œb?Ž …œU¹“
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…b?²?L*« —UŁü« `{u¹ U2 ¨ W?O?B?)« v� W?O?�M'« U¹ö?)« v� W?O?łu�uŁUÐ �«d?O?Gð

Æ
 ©±µ®

bO³*« «cN�

�«dO?Gð V³�ð W¹d?A(« �«bO?³*« s� b¹bF�« Ê√ vKŽ ÀU?×Ð_« XFL?ł√ bI�Ë

W¹d????A???(« �«b???O???³?*« Ê√ b???łËË ¨
 ©≤∂®

 W???HK?²???<« �UM?zUJ�« v?� W???OŁ«—u�« …œU?*« v�

ÈËuM�« iL×K� …b¹b?A�« WOÝU�(« ‰ö?š s� …dHD� �«dOŁQð V³�ð W¹—u?HÝuH�«

∫�«bO?³*« Ác¼ 5Ð s�Ë ¨
 ©±∂®

�U³?	d*« ÁcN� ©DNA) 5−�?	_« ’uIM� È“u?³¹d�«

v� W?O??�u?Ýu??�ËdJ�« �U¼u?A??²�« ‰b?F?� v?� W¹uMF?� …œU¹“ V?³?�¹ Èc�« ÊôËd??²?��«

v� ‰U?×D�« U¹ö??šË ÂUEF�« ŸU?�½Ë ©hamster) d?²?�??�U?N�« Ÿu½ s� Ê«d?¾??� U¹ö?š

 (metaphase)vz«u²?Ýô« —uD�« v� WO?�uÝu?�Ëd	 �U¼u?Að ÎUC¹√ V³?�¹Ë Æ—QH�«

W???³??�?½ v�Ë ¨ —Q??H?K� W¹u?M*« U¹ö???)« v� ‰Ë_« ©meiosis) È“u???O*« ÂU???�??I?½ô« v�

Æ bO³*« eO	dð …œU¹eÐ b¹eð v²�«Ë ¨ …–UA�« W¹uM*« �U½«uO(«

U¹ö)« vKŽ W¹d?A(« �«bO?³*« dOŁQð sŽ �UÝ«—œ ‰ö?š s� p�– `Cð« b�Ë

WO?�uÝu�ËdJ�« �U¼uA?²�« �ôbF� v� …œU¹“ XK−?Ý YOŠ ¨ÊU�½ù« v� W¹ËUH?LOK�«

W???OŁ«—u�« …œU*« v?KŽ �«b???O??³*« Ác?¼ d??O?ŁQð b??²???�« b???I�Ë Æ
 ©±∑®

 W???HK²???<« U???N??Ž«u?½QÐ

ÎU¹œdÞ VÝUM²¹ d?OŁQ?²�« «c¼ Ê√ błËË ¨ W?O?�M'« U¹ö?)« qLA?O� �U?�uÝu?�ËdJ�«Ë

Æ W¹uM*« �U½«uO(« v� �U¼uAð Àb×O� b²1 U¼dOŁQð Ê√Ë ¨ WŽd'« …œU¹“ l�

Ë√ W¹—u??H??Ýu??H�« W¹d??A??(« �«b??O??³??LK� …—U??C�« �«d??OŁQ??²?�UÐ oKF??²¹ U??L??O??�Ë
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V³�²ð �«bO³*« Ác¼ Ê√ X³Ł bI� ¨�U�uÝu�ËdJ�«Ë WOŁ«—u�« …œU*« vKŽ �U�UÐ—UJ�«

¨WO‡‡�M'« Ë√ W¹b‡�?'« U¹ö‡)« Èu²‡�� vKŽ WHK²‡�?� WO�uÝu?�Ëd	 �U¼uAð v�

©in vivo)t??�???H½ Ê«u??O??(« i?¹d??Fð - «–≈ Ë√ ¨ ©in vitro) ÃU‡‡?łe�« v‡� ¡«u?‡‡Ý

Æ �«bO³*« ÁcN�

�«dOŁQð v� V³�²¹ qO?�u¦O� ÈdA(« bO?³*« Ê√ ÎUC¹√ �UÝ«—b�« X×{Ë√Ë

U¹ö)« v?� ÎUC¹√Ë ¨‰U×D?�« U¹öš v� �U?�uÝu�ËdJ�«Ë W?OŁ«—u�« …œU*« vKŽ W?�UÝ

Ác¼ W³�½ Ê√Ë ¨W¹uM*« �U½«u?O(« �U¼uAð W³�½ ‰b?F� v� …œU¹“ l� ¨—QHK� W¹uM*«

ÀU?×Ð_« XL?Žœ b?�Ë ¨
 ©±∏®

b?O?³?LK� ÷d?F?²�« …b?�Ë W?Žd?'« …œU¹eÐ œ«œeð �U¼u?A?²�«

W?'U??F0 Ë√ ©in vitro) ÃU??łe�« v� ¡«u?Ý ¨ZzU??²M�« Ác¼ »—U??−?²?�« �U½«u?O??Š vKŽ

VÝUM²ð W??O?�u?Ýu?�Ëd?	 �U¼u??Að �«d?OŁQ?²�« Ác¼ X?ML?CðË Æ ©in vivo® Ê«u?O?(«

v� W?OK)« …—ËœË È“u?²?O*« ÂU?�?I½ô« jO?³?¦?²� W?�U?{ùUÐ ¨ W?Žd?'« …œU¹“ l� ÎU¹œdÞ

¨ ÃUFM�« v?� ¡UCO?³�« W¹u�b�« U¹ö?)«Ë ¨Ê«d¾H�« v?� ‰U×D�«Ë ÂUEF�« ŸU?�½ U¹öš

Æ 
©±π®

 d²��UN�« v� ÂUEF�« ŸU�½ U¹öšË

l³?²ð v²�« pK?ð  Â«b?�?²?Ýô« W?FzU?ýË W?O�U?F?H�« �«– W¹d?A?(« �«b?O?³*« s�Ë

�«d?OŁQð U?N� Ê√ X³Ł YO?Š ¨W?OŽUMB?�« Ë√ WO?F?O?³D�« WO?M¹dŁdO?³�« �«b?O?³*« W?ŽuL?−?�

X¼u??A?ð v²�« ÂUEF?�« ŸU??�½ v� U¹ö???)« W??³??�½ v� …œU?¹“ XK−??Ý b??�Ë Æ …d???HD�

Æ
 ©≤∞®

s¹d¦�d³OÝ bO³* ÷dF²�« bFÐ W¹ËuM�« UNðU½uJ�

vKŽ WO�U?Ž WOLÝ �«– WOM¹d?ŁdO³�« �«bO³*« Ê√ vK?Ž WO¦×³�« ZzU?²M�« X�œ b�Ë

W�ôb�« �«– …œU¹e�« s?� `C?²¹ U?L?	 ¨ —Q?H?�« v� ‰U?×D�« U¹ö?š v� W??OŁ«—u�« …œU*«

»—U?−?²�« t?²K−??Ý Èc�«Ë ¨ t?�?H½ d?OŁQ?²�« W?O?�u?Ýu?�ËdJ?�« �U¼u?A?²�« �ôb?F?� v�

�«b?O?³*« Ê√ vKŽ �U?Ý«—b�« XF?Lł√Ë Æ —Q?H�« v� ÂU?EF�« ŸU?�½ U¹öš Â«b?�?²?ÝUÐ

Æ È“u²O*« ÂU�I½ô« �UÐ«dD{« v� V³�²ð W¹—uH�H�«



±∞¥

v�≈ UN?ÝUÝ√ v� W?OðU�UÐ—UJ�« W¹dA?(« �«bO?³LK� W�U?��« �«dOŁQ?²�« ÈeFðË

t?F?³?²ð qKý Àb?×¹ U?� …œU?ŽË ¨ v³?B?F�« “U?N?'« v� “«d?O?²?Ý« 5�u?	 .e½√ jO?³?¦ð

Æ …U�u�«

Y���« s	 ·bN�«

¨©Ê«œ—uK?J�«® W??O?½Ë—uKJ?�« W¹d??A???(« �«b???O??³?*« d??O?ŁQð W???Ý«—œ v�≈ Y×???³�« ·b???N¹

W¹—u?H?Ýu?H�«Ë ©s?¹dŁd?³?O?Ý® W?OM¹dŁd?O??³�«Ë ¨©qO?�u?¦?O*«Ë »—UJ¹b�ô«® W?O?ðU?�UÐ—UJ�«Ë

�«d??O??G??²�«Ë ¨ a?LK� vÐd??N?J�« ◊U??AM�« v?KŽ ©„U½u??O??�Ë_«Ë ÊôËd??²??O??Ý® W?¹u??C??F�«

v� WMłú� W?O?IK)« �U¼u?A?²�«Ë ¨ W¹u?O?Š ¡UO?L?OJ�« �«d?O?G?²�«Ë ¨ WO?łu�uŁU?Ðu²?�?N�«

b?�Ë Æ Ê«–d?'« v� …d??HD*«Ë W¹uK)« W?O?Ł«—u�« �«d?OŁQ?²�«Ë ¨ v�Ë_« …d?J³*« qŠ«d*«

∫ o¹dÞ sŽ p�– oOI% -

Æ aLK� vÐdNJ�« ◊UAM�« ”UO� ≠±

Æ WOKÝUM²�« …—bI�«Ë WÐuB)« rOOIð ≠≤

Æ W¹u�b�« �ôôb�« ”UO� ≠≥

Æ UOłu�uŁUÐu²�N�« h×H�« ≠¥

Æ WOB)«Ë ¨ vKJ�«Ë ¨b³J�« nzUþu� W¹uOŠ ¡UOLOJ�« �UÝUOI�« ≠µ

Æ W¹œbF�«Ë WO³O	d²�« WO�uÝu�ËdJ�« �U¼uA²�« h×� ≠∂

W??O??łu�u??�—u*« v�Ë_« …dJ³?*« qŠ«d*« v� WM?łú� W??O??IK)« �U¼u??A??²�« h×??� ≠∑

Æ WOKJON�«Ë



±∞µ

Y���« v W	b���*« ‚dD�«Ë œ«u*«

W�«—b�« q�	 W�dA(« �«bO�*« ≠ ±

W�uCF�« WO�Ë—uKJ�« �«bO�*« ≠ √

ÊÊÊÊ««««œœœœ————uuuu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡KKKKJJJJ����««««    ææææºººº

µ±µ ‡‡ ≥∂∑ rH?�« o¹dÞ sŽ Ê«–d???−K� n?BMK� W?KðU??I?�« W??Žd??'« ∫ W?‡‡‡‡?‡‡‡‡?‡O??L???��«

Æ r�'« Ê“Ë s� r−	Ør−�

    ∫ WO�U	U�dJ�« �«bO�*« ≠»

 ©pOLOð®®®®        »»»»————UUUU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡JJJJ¹¹¹¹bbbb����____««««    ææææºººº

Ær�'« Ê“Ë s� r−	Ør−�π v¼ nBMK� WKðUI�« WŽd'« ∫ W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡OL��«

©XO½ô®                qqqq‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡OOOO����uuuuOOOO¦¦¦¦****««««    ææææºººº

©—u??	c?K�® rH�« o?¹dÞ sŽ Ê«–d???−K� nB?MK� WK?ðU??I�« W???Žd??'« ∫ W‡?‡‡‡‡?‡‡‡‡?‡‡‡‡?‡O??L???��«

Ør?−?????????� ≤µ—¥ ≠ ≤±—∏  Ë r?−?????????	Ør?−?????????� ≤∞—≤ ≠±¥—≥

Æ r�'« Ê“Ë s� ©ÀU½û�®r−	

WIK<« �UM�d�dO��« ≠ ‡�

©œ—uJ³¹—® ssss¹¹¹¹dddd¦¦¦¦����dddd³³³³OOOO��������««««      ææææºººº

Æ r�'« Ê“Ë s� r−	 Ør−� ≤¥∑ ∫W²OL*« nB½ …œU(« WŽd'« ∫ W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡OL��«

 W�uCF�« W�—uH�H�« �U��d*« ≠ œ

© ÊôuHÝuHO�®     ÊÊÊÊôôôôËËËËdddd²²²²‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ÝÝÝÝ      ææææºººº

Ê«–d?'« —u?	– v� rH�« o¹dÞ sŽ W?²?O2 nBM�« …œU?(« W?Žd'« ∫ W?‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡O?L?��«

Æ r�'« Ê“Ë s� r−	Ør−� ∏—π v¼

(pyridaphenthion ÊuO¦M�«b¹dO³�«)    „„„„UUUU½½½½uuuuOOOO����ËËËË√√√√        ææææºººº

—u????	cK� r?H�« o?¹dÞ sŽ Ê«–d????−K?� nB?MK� W?KðU????I�« W????Žd????'« ∫ W‡‡?‡‡?‡‡‡?‡‡‡?‡O????L????��«

Æ r�'« Ê“Ë s� r−	Ør−�∏µ∞



±∞∂

W	b���*« �U�«uO(« ≠ ≤

fð«— Ÿu½ s?� W?G?�U?³?�« Ê«–d?'« ÀU?½≈Ë —u??	– vKŽ W??Ý«—b�« Ác¼ »—U??& X¹d??ł√

- ¨U?NM� qJ� Â«d?ł ≤∞∞ ≠ ±µ∞ 5Ð U� U?N½“Ë ÕË«d?²¹ ©–d?ł µ∞∞® fJO?−O?�—u½

Æ …d¼UI�« ¨Ê«uK×Ð »—U−²�« �U½«uOŠ WŽ—e� s� U¼—UCŠ≈

X	dðË ¨ ¡U*« l?� d?�UM?F�« q�UJ²??� vz«c?ž ÂU??FÞ W??³?łË U??N??O�≈ X�b?� b??�Ë

·ËdþË W??¾??OÐ l� nOJ²?ð vJ� ª WÐd??−?²?�« W¹«bÐ q³??� Ÿu??³?Ý√ …b* ’U??H??�_« qš«œ

Æ ÊUJ*«

∫v�Ë_« WŽu?L:«® �UŽuL?−� l³Ý v�≈ ÎUOz«u?AŽ Ê«–d'« —u	– rO?�Ið -Ë

¨ »—UJ¹b?�« ∫ W??¦�U??¦�« W??Žu??L??:«Ë ¨ Ê«œ—uK?J�« ∫ W??O½U??¦�« W??Žu??L??:«Ë ¨ W?DÐU??C�«

W?ŽuL?:«Ë ¨s¹d¦?�d³?O?��« ∫ W�?�U)« W?ŽuL?:«Ë ¨ qO?�u¦?O*« ∫ WFÐ«d�« W?ŽuL?:«Ë

vKŽ Èu²% WŽuL−� q	 ¨ ©„U½uO�Ë√ ∫ WFÐU��« WŽuL:«Ë ¨ ÊôËd²OÝ ∫ WÝœU��«

�U?????Ý«—b?K� v?�Ë_« W?????¾??????H�« ∫«–d??????ł ©±µ® …d?????A?????Ž f?L?????š s?� ÊuJ?²ð �U??????¾?????�

¨ W?O�u?Ýu?�ËdJ�« �U?Ý«—bK� WO½U?¦�« W?¾?H�«Ë ¨ W¹uO?(« ¡U?OL?OJ�«Ë W?O?łu�uŁUÐu?²�?N�«

W?¾??H�«Ë ¨©vÐd?NJ�« a?*« rÝ—® W?O?³??B?F�« W?O??łu�u?O?�??H�« �U?Ý«—bK� W??¦�U?¦�« W??¾?H�«Ë

Æ WOMOM'« �UÝ«—bK� WFÐ«d�«

U¼—«b?I?� ÈdA?Š b?O?³� q	 s� …b?Š vKŽ q	 5²?Žd?ł Ê«–d?'« Ác¼ X�ËUMð

rH�« o¹d?Þ sŽ ©r�?'« Ê“Ë s� n?BMK� WKðU??I�« W?Žd??'« s� ∞[∞∞¥ Ë ∞[∞∞≤®

qO?????�u????¦????O*«® �U?????�UÐ—UJ?�« ¨©Ê«œ—uK?J�«® W????O?½Ë—uK?J�« W¹d?????A????(« �«b????O????³?*« s�

ÊôËd?²??��«® W¹u??C?F�« W¹—u??H?�??H�«Ë ¨©s¹d?¦??�d?³??O?Ý® �UM¹d?Łd?O?³?�« ¨©»—UJ¹b�_«Ë

‰uK;« X�ËUMð bI� ¨ ©bO³� qJ� WŽuL?−�® WDÐUC�« �UŽuL:« U�√ Æ ©„U½uO�Ë_«Ë

X��« W¹U??N½ v� `Ðc?ðË ¨ …b?Š vKŽ q?	 ©Âu¹œu?B�« b?¹—uK	 •∞[π® vłu�u??O?�??H�«

Æ v�«u²�« vKŽ ÎU�u¹ ≥∞ Ë ±µ …b*Ë ¨…d²� q	 W¹UN½ s� v�Ë_« �UŽUÝ



±∞∑

W	b���*« ‚dD�« ≠≥

©aLK� v�dNJ�« ◊UAM�«® WO�BF�« WO�u�uO�H�« �U�«—b�« ≠ √

W?�b�?²?�*« W¹dA?(« �«b?O³*« ‰ËUMð d?OŁQð W?−O?²½ a*« rÝ— v� �«d?O?G²�« W?Ý«—b�

�«œËd?²J�ô« s� ÃË“ Ÿ—“ ‰ö?š s� ¨W¹ƒd�«Ë W?	d?(« v²?IDM� vKŽ W?Ý«—b�« q×?�

d??³?²??Fð v²�« W??O??H½_« W?L?EF�« W?I?DM� v� œËd??²J�« v�≈ W??�U?{ùU?Ð ¨ W?ID?M� q	 v�

¡«eł√ vKŽ dOŁQ²�« Èb� W�dF* ‰œU³ðË o�«uð qLŽË ¨WL−L'« `DÝ vKŽ ¢v{«—√¢

Æ  
©≤±®

dOMJÝ WI¹dÞ ŸU³ðUÐ p�–Ë ¨ Ê«d¾H�« —u	– v� a*«

�U????Žd????'« ¡U?DŽ≈ b????F?Ð p�–Ë ¨ o?zU????�œ ±∞ ≠ µ …b* q?O????−????�????²?�« r²?¹ rŁ

≥∞ ¨ ±µ b?FÐ qO?−?�²�« r²?¹Ë ¨ WÝ«—b�« q?×� W¹d?A?(« �«b?O?³*« s� W?�b�?²?�*«

Æ ÎU�u¹

∫ ‰Ë_« Èu??²??�*« ∫ �U?¹u??²??�??� WŁöŁ vK?Ž r²ð 
©≤≤®

 a*« rÝ— q?OK% W??O?KL??Ž

�U‡łu?*« b??�d� vF???O??³Þ d??O???ž ◊U??A½ È√ b¹b???×??²� p�–Ë ª …œd???:« 5F�UÐ d?EM�«

∫ v½U¦�« Èu?²�*« Æ W?¾OD³�« �U?łu*« Ë√ WOÞËd?<«Ë W¹dÐù« �Ułu*« q¦?� ¨ …–UA�«

Æ a*« rÝd� qO?−?�?²�« ‰ö?š …bzU?��« �Ułu?*« qOK×?²Ð È√ ¨ ◊U?AM�« qOK×?²Ð r²¹Ë

”UOIÐ p�–Ë ¨vH?OD�« qOK×²�UÐ UN?²Ý«—b� WK¹uÞ ¡«eł√ cšQÐ r²¹ ∫ Y�U?¦�« Èu²�*«

W??Žd??Ý l� …b??Š«u�« W??O½U??¦�« ‰ö??š œœdð q	 tKG??²??�¹ Èc�« X�u?K� W¹u??¾*« W??³??�M�«

U²�œ v?¼ q¼ ∫ Włu*« Ÿu½ b¹b?×²� ÂU�—√ v�≈ a*« r?Ý— q¹u% r²¹ p�cÐË ¨ “U?N'«

¡«dłù vKJ�« œœd²�« W³�½Ë UN²FÝ p�c	Ë U?N²³�½Ë ¨U²OÐ Ë√ UH�√ Ë√ U²OÝ Ë√ UH�√ Ë√

Æ W�“ö�« WOzUBŠù« qO�U×²�«

WOK�UM��« …—bI�«Ë d�UJ��« ≠»

V�?×¹Ë ¨ W?	d?×?²*« Ë√ W?	d?(« vKŽ …—œU?I�« �U½«u?O?×K� W?¹u¾?*« W?³�?M�« d¹b?Ið r²¹

Æ d²O�u²OÝuLON�« Â«b�²ÝUÐ U¼œbŽ



±∞∏

W???G??³???� s� ‰u?K×0 m?³??B?ðË ¨ W¹uM*« �U?½«u??O???(« s� �U???×???�???� e??N???&

‘u�U?Ð W‡‡?‡I¹d?DÐ W‡?‡¹uM*« �U?‡‡‡?½«u???O???×?K� �U¼u???A????²�« h×???H?ðË ¨ •± 5‡‡?Ýu¹_«

Æ
 ©≤≥®

 5¼u	Ë

W�u	b�« �ôôb�« ≠ ‡�

s¹—U?³?O¼ U?NÐ W?$d?Ý WDÝ«uÐ Âb�« lL?−¹Ë ¨�U½«u?O?(« `Ðcð WÐd?& q	 W¹U?N½ v�

Æ VKI�« v� VIŁ

W?I¹dDÐ 5ÐuKłu?LO?N�«Ë ¨
 ©≤¥®

Êu?²¹dÐ WI¹d?DÐ ¡«dL?(« Âb�« �«d?	 œbŽ d¹b?Ið

�«dJ� »Ëd?²M� �ôbF?�Ë �UDÝu?²� »U?�( rO?I�« Ác¼ Âb?�²?�ðË ¨
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f¹u�Ë vý«œ W??I¹dDÐ ¡U??C?O?³�« Âb?�« �«d?	 œb?Ž d¹b??Ið r²¹Ë ¨ ¡«d??L?(« Âb�«

Æ
 ©≤∑®

 „«œË— WI¹dDÐ
 HCT X¹d	uðULON�« WLO� d¹bIð r²¹Ë

WO�u�u�U�u��N�« ’u�H�« ≠ œ

s� Ê«–d?'« `Ðc?ð ≠ ÎU?�u¹ ≥∞ Ë ±µ v¼Ë ≠ …b?� q	 W?¹U?N½ s� �U?ŽU??Ý XÝ b?FÐ

q	 ≠ W?Ý«—b�« q×� ≠ W?¹dA?(« �«bO?³*UÐ WK�U?F*«Ë WDÐU?C�« �U?ŽuL?:« s� q	

b??³J�« l?{u¹Ë ¨ W??O??B??)«Ë vKJ�«Ë b??³?J�« s� ¡e??ł ‰U??(« v� ŸeM?¹Ë ¨ …b??Š vKŽ

Ê«uÐ X³?¦� v� W?OB?)« l{uðË ¨ Carnoy’s fixative Èu½—U	 X³?¦*« v� vKJ�«Ë

lDI?¹ rŁ ¨lL??A?�«Ë W??³??ÝU?M*« qO�U???;« v� p�– b??F?Ð —d1 rŁ ¨Bouin’s fixative

Æ
 ©≤∏®

 5Ýu¹√ ‡‡ 5K�	uðULON�UÐ m³BðË ©ÊËdJO� µ® W‡Ołu�u²�¼ �U‡ŽUD�

W�uO
 ¡UOLOJ�« �U�UOI�« ≠‡�

�U‡‡ŽU??Ý ≥ ≠ ≤ …b* „d?²ðË ¨W??�U?ł W?H?O?E½ W¹e?	d?� …œ—U?Þ WÐu?³½√ v� Âb�« l?L?−¹

±∞ …b* W??H?� ≥∞∞∞ bMŽ Èe??	d??� œd?Þ qL??F¹ p�– b???FÐË ¨ Â¥ …—«d??Š W??ł—œ b‡?‡MŽ

Â«b‡?‡‡�???²???ÝU?ÐË Ê«u???O???Š q	 s� t???O?KŽ ‰u???B???(« - Èc�« q?B*« qB???H?� ozU???�œ
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5MOðU¹dJ�«Ë ¨
 ©≤π®

 “UMO�« f½«dð

Æ
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qB*« v� ÊËdO²Ýu²�²�« Èd	c�« Êu�dN�«Ë 
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W¹ËuM�« ÷U?LŠ_« ’ö?�?²Ý« r²?¹Ë ¨ µÂ≤∞ Wł—œ bMŽ kH?×¹Ë ¨ a*«Ë b?³J�« ŸeM¹

Æ
 ©≥µ®

—b¹UMý o¹dDÐ a*«Ë b³J�« s�

Â«b??�?²??ÝUÐ © DNA® pKO??	u??O½ v�??	Ë√ È«b�« iL??Š e?O??	dð ”U??O??� r²¹Ë

W?I¹dÞ Â«b?�²?ÝUÐ ©RNA) pOK	u?O½u?³¹d�« iL?Š e?O	dð ”U?O?�Ë ¨
 ©≥∂®

‘œ WI¹dÞ

Æ
 ©≥∑®

 s¹dš¬Ë X½UýdO�

WO	u�u	ËdJ�« ’u�H�« ≠Ë

WLEF� vLEF�« ŸU�M�« s� �U�uÝu�ËdJ�« œ«bŽù 
©≥∏®

s¹dš¬Ë e�uJO½ Â«b�²Ý« -

W?I¹dDÐ U?�L?ł W?G?³?BÐ p�– bF?Ð �U�u?Ýu?�ËdJ�« m³?Bð ¨ Ê«–d?'« —u	c� c?�?H�«

Î«—uÞ µ∞ h×?HÐ W?O?�uÝu?�ËdJ�« �U¼u?A?²�« vKŽ ·d?F?²K�Ë ¨
 ©≥π®

s¹d?š¬Ë «bO?Ýu¹

Æ
 ©¥∞®

Ê«uOŠ q	 s� ÎUOz«u²Ý«

WOIK)« �U�uA��« h�  ≠“

‰u‡?‡‡Þ „d???²¹Ë ¨ �U???G�U???³?�« ÀU½ù« s� 5²?MŁ« l� m?�UÐ d???	– hH???� q	 v� l?{u¹

s‡‡� W‡‡‡×�?� v‡‡KŽ W‡‡¹uM� �U½«uOŠ �b?łË «–≈Ë ¨h×HK� ÕU³?� ‰Ë√ v²Š q‡‡OK�«

W‡?‡‡I?¹dÞ V‡?‡�???Š q?‡L???(« s?� ‰Ë_« Âu???O?�« t½√ v‡?‡KŽ Îö?‡‡‡?‡O�œ Êu?‡‡‡?JO???� q?‡‡³????N*«

’U???H???�√ v� l?{uðË ¨ q�«u???(« Ê«–d???'« q?B???Hð r‡?‡Ł Æ
 ©¥±®

s¹d?‡‡š¬Ë p‡?‡‡‡?OMO???�

Æ WKBHM�

±∞π



±±∞

v²??Š �U?N?�_« Ê«“Ë√ qO??−?�ð r²?¹Ë Î̈U?O?�u¹ q?�«u?(« Ê«–d?'« h×??� r²¹Ë

WMł_« Ã«d?š≈Ë ¨ W¹UMFÐ ÂUŠ—_« Ã«d?�²?Ý« r²¹ YO?Š ¨ qL(« s� s¹d?AF�« Âu?O�«

h×???� r²¹Ë ¨ Ê«uÐ X?³??¦??� v?� WMł_« œb??Ž n?B½ l{u¹Ë ¨ Â√ q?	 s� U??N?Ð v²�«

dšü« nBM�«Ë ¨U?N� ¡UAŠ_« h×?H� v×¹dA²�« »uJÝËdJO*« X% W?O(« WMł_«

©¥≤®

s¹d??š¬Ë È—Ë—œ W??I?¹dÞ V�??Š 5�U??�—u??H�« X?³??¦??� •±∞ v� l{u¹ W?Mł_« s�

∫ vK¹ U� WÝ«—b�« qLAðË ¨vLEF�« qJON�« h×H�

����UUUUNNNN����____««««    rrrrŠŠŠŠdddd����    ÈÈÈÈdddd¼¼¼¼UUUUEEEE����««««    hhhh××××HHHH����««««

¨ 
©¥≥®

—e¹Ë—U�Ë „u?	 WI¹dDÐ W?²O*«Ë W?O(« WMł_« œb?Ž qO−�ðË rŠ— q	 h?×� r²¹

ÆUN�«uÞ√ ”UI¹ rŁ Ê“uðË WO(« WMł_« ‰eFðË

WWWWMMMMłłłłúúúú����    vvvvLLLLEEEEFFFF����««««    vvvvKKKKJJJJOOOONNNN����««««    hhhh××××HHHH����««««

‰uK×??� v?� l{uð rŁ ¨ ÂU?¹√ …d??A??Ž …b* 5�U??�—u??H�« X?³??¦??� v� WMł_« l?{Ë r²¹

…b* ¡«dL?(« s¹—«eO�_« WG?³BÐ m³Bð r?Ł ¨ÂU¹√ WŁöŁ …b* ÂuOÝUðu?³�« bO�?	Ë—bO¼

Æ
 ©¥¥®

Êu�³OłË fÐuKł WI¹dDÐ 5�u¹

vzUB
ù« qOK���« ≠ ¥

Æ
 ©¥µ®

 eð—u	 WI¹dDÐ ÎUOzUBŠ≈ UNKOK% - UNOKŽ ‰uB(« - v²�« ZzU²M�«

U�dO�H�Ë Y���« ZzU��

aLK� v�dNJ�« ◊UAM�« vK� W�dA(« �«bO�*« dO�Q� ≠ ±

�UM¹dŁd??O??³�«Ë W??OðU?�U?Ð—UJ�«Ë W??O½Ë—uKJ�« W¹d??A??(« �«b?O??³*« d??OŁQ??²Ð oKF??²¹ U??L?O??�

«d??OŁQð U???N� Ê√ 5³ð Ê«–d??'« a* v?Ðd??NJ�« ◊U??AM?�« vKŽ W¹u??C??F�« W?¹—u??H??�??H�«Ë

W?C??H?�?M*« 5²?Žd??'UÐ W?'U??F*« b?F?Ð p�–Ë ¨ W?O??<« …d?A??I�« vKŽ Èu?� U?|e?O??H?%



±±±

…d??A?I�« Ê√ kŠu?� t½√ ¨ d?	c?�UÐ d¹b?ł u?¼ U2Ë ÆW¹d?A??(« �«b??O?³*« s?� W?O�U??F�«Ë

W?³�?M�« v� `Cð« U?L	 ¨ W¹d?A?(« �«b?O³*« d?OŁQ?²� W?OÝU?�?Š d?¦	√ Ëb?³ð W¹d?šR*«

Ác¼ s� q−?�*« v?Ðd?NJ�« a*« rÝ— v� XEŠu� v²?�« …–U?A�« ◊U/_« s� W?O�U?F�«

 Æ WON³'« WIDM*« s� vÐdNJ�« a*« rÝdÐ W½—UI*UÐ WIDM*«

bFÐ W¹d?B³�« …d?AI�«Ë W?O�(« W?O	d?(« …dAI�« d?ŁQð Y×³�« ZzU?²½ �dNþ√

…—u� v� p�– dNE¹Ë ¨ Ê«œ—uK?J�« bO³� s� WO�U?F�«Ë WCH�M*« 5²Žd?'UÐ W'UF*«

hI½Ë b¹«e²?� dð«uð s� eðd¼ ±∞ s� o�½Ë WLE²M� W	dŠ U?NF³²¹ W?FDI²� �«Ë—–

Æ…b?IF*« �U?łu*«Ë WLE?²M*« dO?ž �«Ë—c�« s� W?¾ODÐ �U?łu� U?N?FDIð v²�«Ë WF?��«

W¾ODÐ �Ułu?�Ë ¨…bIF� WFÐU²²?� �«Ë—– �«– …œUŠ �Ułu� s� ◊U/_« Ác¼ ÊuJ²ðË

b?O?³*« «c¼ ‰ËUM?ð Ê√ kŠu� b?IK� ÆU?²?OÐË U?H?�√ dð«uð v� o�M�« W?LE?²M� �U?łu?� l�

�«– …œU??(« �U???łu*« s� ◊U?/_« Ác¼ ÊuJ²?ðË ÆU¼dð«uðË �U???łu*« W???F??Ý V³???�¹

‰ËUMð s� ÎU??�u¹ ≥∞ b??FÐ ¨ W??¾?OD³?�« �U?łu*«Ë …b??I?F?*« �U?łu*«Ë …—d?J²*« �«Ë—c�«

¨
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W?IÐU?Ý �U?Ý«—œ v� �d?	– v²?�« ZzU?²M�« l� ÎU?�U9 oH?²ð ZzU??²M�« Ác¼Ë Æb?O?³*«

Æ aLK� vÐdNJ�« ◊UAM�« v� ÎUBI½ Ë√ ÎUDO³¦ð XK−Ý v²�«Ë

…d??A??I�« vK?Ž »—UJ¹b�« Èd??A??(« b??O??³?*« d??OŁQð Ê√ Y×??³�« Z?zU??²½ �d??Nþ√

�ôU?Š s� b¹b?F�« kŠu� t½√ sŽ Îö?C?� ÆW?ON?³?'« …d?AI?�« vKŽ tM� vKŽ√ W¹d?šR*«

Æ»—UJ¹b�« b?O?³0 W?'U?F*« �ôUŠ v?� 5³½U?'« vKŽ WKŁU?L²?*« aLK� vÐd?NJ�« rÝd�«

Ê√ qL?²?;« s� ¨a*« v³?½U?ł 5Ð qŽU?H?²�« v� d?O?³J�« »«dD?{ô« Ê√ vKŽ ‰b¹ U2

Ë√ UL?NKš«œ Ë√ 5²O?<« 5ðdJ�« vHB½ 5Ð qO?�u²�« vKŽ 5F� d?OŁQð W−?O²½ ÊuJ¹

Æ jI� ULNM� bŠ«Ë v�

.e½≈ jO??³??¦ð v� W??OðU??�UÐ—UJ�« W¹d??A??(« �«b??O?³?*« tÐ Âu?I?ð Èc�« —Ëb�« Ê≈

ZzU??²½ ¡u?{ v�Ë ¨ W??�U?Ý �«d?OŁQ??²Ð ÎUÐu??×?B?� ÊuJ?¹ U?� …œU?Ž ¨ “«d??O?²?Ý« 5?�u?	



±±≤

v�≈ ÈœRð WKL?²?×� dÞU?�?� »—UJ¹b�« ÈdA?(« b?O³?LK� Ê√ `C?²¹ W?O�U(« W?Ý«—b�«

Æ a*« vKŽ …dO³	 �«dOŁQð

»—UJ¹b�« Èd??A?(« b??O?³?*UÐ W?'U??F*« Ê√ W?O�U??(« W?Ý«—b?�« ZzU?²½ X?×?{Ë√

dð«u²?�« v� W¹dB?³�« e	«dL?K� vÐdNJ�« ◊U?AM�« v� …œU¹“ eH?% …dO?GB�« W?Žd'UÐ

Æ bO³*« ‰ËUMð s� ÎU�u¹ ≥∞ bFÐ dOŁQ²�« «c¼ výö²¹Ë ¨ W'UF*« bFÐ ÎU�u¹ ±µ ‰öš

a*« rÝ— �U?łu??� vKŽ »—UJ¹b�« b?O??³* e?H?;« d?O?ŁQ?²�« «c¼ d?O?�??Hð sJ1Ë

v¼ …d??O?G??� �U?Žd?−?ÐË �U?�UÐ—UJ?�« Ê√ ”U?Ý√ vKŽ ©W??F?��«Ë dð«u??²�«® vÐd??NJ�«

q�UM?K� lL??& v� V³??�?²¹ «c?¼Ë Æ “«d?O??²??Ý« 5�u??	 qO??²?O??Ýô« �U1e½_ �UD?³?¦??�

Æ
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 Èe	d*« v³BF�« “UN'« eOH% v�≈ ÈœR¹ U2 ¨ 5�u	 qO²OÝ« v³BF�«

V³??�ð »—UJ¹b�« b??O?³??� s� W??O�U?F?�« W?Žd??'« ÊS?� ¨ p�– s?� iO?I?M�« vKŽË

W?O	d?(« W?O�?(«Ë W¹d?B³�« e?	«d?LK� WOzUÐd?NJ�« WDA½_« dðu?ð v� W�ôœ «– ÎUB?I½

WŽd'« fH½ ÊS� ¨p�– vKŽ …ËöŽ Æ »—UJ¹b�« bO³*UÐ W'UF*« s� …bŠ«Ë WŽUÝ bFÐ

Æ©U�u¹ ±µ® W'U?F*« …d²� ‰öš s¹e?	d*« ö	 v� vÐdNJ�« ◊UAMK� W?F��« s� qKIð

Æ W?'U?F*« s?� ÎU?�u¹ ≥∞ b?FÐ ô≈ W�ôœ «– ÊuJ?¹ ô W?F?��« v� ÷U?H??�½ô« «c¼ sJ�

Ê√ sJ1 ¨s¹e??	d?L?K� vÐd?N?J�« qO?�u??²�« vKŽ »—UJ?¹b�« b?O??³* j³?¦?*« d?OŁQ??²�« «c¼

W?OL?	 b¹eð U?�bMŽ Àb?×¹ �U?�UÐ—UJ�« �«b?O³?0 rL�?²�« Ê√ v�≈ W?I?OI?(« v� Èe?F¹

vKŽ b¹eð “«dO²Ý« 5�u?	 qO²OÝ« .e½√ WOL	 ‰bF� Ê√ W?ł—œ v�≈ r�'« v� bO³*«

qO?²O?Ý« lL?−²� W?−O?²M	 qKA�« Àb?×¹ b� ¨v?�U²�UÐË Æ�U1e½ùUÐ b?O?³*« qK% ‰bF?�

jO³?¦ð «c¼ sŽ Z²M¹Ë ÆÈe	d*« v³B?F�« “UN'« �«—U?�� v� …dO?³	 �UO?LJÐ 5�u	

t?²?K−?Ý U??L?	 fH?M²�« Â«b?F½« W??−?O??²½ �u*«Ë ¡U??L?žù«Ë Èe??	d*« v³?B??F�« “U??N?'«

W¹d?B?³�« e?	«d?LK� dð«u?²?�«Ë W?F�?�« Ê√ W?O�U?(« W?Ý«—b�« X×?{Ë√ b?I�Ë Æ ÀU?×Ð_«

sJ1Ë Æ »—UJ¹b�« b?O?³?0 W?'U?F*« b?FÐ ÎU?�u¹≥∞ b?FÐ výö?²ð W?O?�?(«Ë W?O?	d?(«Ë



±±≥

jO?³?¦?²�« vKŽ …—œU?� Âb�« v� “«d?O?²?Ý« 5�uJ�« �U1e½√ Ê√ ”U?Ý√ vKŽ p�– Õd?ý

b?� b?³J�« v� W?O?�u?ÝËdJO*« �U1e½_« ÊS?� ¨ p�– vKŽ …Ëö?Ž Æ�U?�UÐ—UJK� vze?'«

Æ �U�UÐ—UJ�« i¹√ v� „—UAð

b¹e¹Ë ¨ W?F?��« s� qKI¹ qO?�u?¦?O*« ÈdA?(« b?O?³*« Ê√ Y×?³�« ZzU?²½ `{uð

�U³O	dð vKŽ ÈdA?(« bO³LK� …—UC�« �«dOŁQ²�« W−O²½ W?OzUÐdNJ�« �UłuLK� œœd²�«

Æ
©¥∏®

t²−�½√Ë a*«

s� q	 v?� vÐd??NJ�« qO??�u??²�« v� ÎU??B??I½ „UM?¼ Ê√ ZzU??²M�« qOK?% `{u¹

bO?³0 ÷dF?²�« s� ÎU�u¹ ≥∞ bFÐ ¨ �U?łu*« dð«uð qOK% s� Ëb³¹ U?L	 ¨ 5ðd?AI�«

Æ qO−�ð q	 bFÐ WF�K� jO³¦ð Àb×¹ ULMOÐ ¨ s¹d¦�d³OÝ

«c¼ Ê√ WO�U(« WÝ«—b�« �błË ¨ s¹d¦�d³O��« ÈdA(« bO³*UÐ oKF²¹ ULO�Ë

W�ôœ «– ÎUB?I½ dNEð �Ułu?*« WFÝ U?LMOÐ ¨ �Ułu*« dð«uð v� ÎUDO?³¦ð V³�¹ b?O³*«

ÎU??HKð V³??�¹ t½√ b??O?³?*« «c¼ vKŽ 
©¥π®

 W??IÐU??��« �U??Ý«—b�« X×??{Ë√ b??I�Ë ÆW¹uMF??�

ÆqB*« v� “UMO�« f½«dð �U1e½≈ v� …œU¹“ ÎUC¹√ V³�¹Ë ¨Ê«uO(« v� ¡UCŽú�

Ê«–d'« a� v� vÐd?NJ�« qO�u²�« hI½ Ê√ W?O�U(« WÝ«—b�« ZzU?²½ dNEðË

Æ a*« v� “UMO�« f½«dð �U1e½ù dJ³*« jO³¦²�« t³³Ý ÊuJ¹ b�

v� ÎUDO³¦ð V³�ð ÊôËd²Ý bO³*UÐ W'UF*« Ê√ WO�U(« WÝ«—b�« ZzU²½ `{uð

Æ Włu*« WFÝ v� …œU¹“ l� ¨ 5O<« s¹e	d*« ö	 v� Włu*« dðuð

W?łu?� b¹eð YO?Š ¨e?OH?×?²�« …œU¹“ W?O½U?¦�«Ë v�Ë_« ÎU?�u¹ ±µ b?FÐ kŠu� b?I�Ë

h�UM²ð U?LMOÐ ¨ WF?��« œ«œeð ÎU�u?¹≥∞ bFÐ rŁ ¨W?F��« W?łu� v� hI½ l� dð«u?²�«

Æ dð«u²�« Włu�

s� q	 v� dð«u?²�« Włu?� v� `{«Ë jO?³¦ð œu?łË vKŽ W?O�U(« ZzU?²M�« ‰bðË

tÐ dNE¹ Èc�« ÊôËd²?Ý bO³*« l� ©W¹dB³�«Ë WO?�(« WO	d(«® 5²O?<« 5ðdAI�«

Æ
 ©µ∞®

 WIÐU��« �UÝ«—b�« b¹R¹ U� u¼Ë ¨a*« v� vÐdNJ�« qO�u²�« ◊UA½



±±¥

WF?��« v� ÊU?BI½ tMŽ Z²M¹ „U½u?O�Ë_« Èd?A(« b?O³*« Ê√ v�≈ q�u?²�« -

Æ W¹ƒd�«Ë W	d(« v²IDM� v� aLK� WOÐdNJ�« �Ułu*« œœdð v� …œU¹“Ë

—u?H?�?H�« �U?ŽuL?−?� Ê√ �d?	– 
©µ±®

 ZzU?²½ l� W?Ý«—b�« Ác¼ ZzU?²½ o�«u?²ðË

eO?H% v�≈ «c¼ Èe?F¹Ë “«dO?²Ý« 5�u?	 qO²?OÝ« .e½≈ j³¦ð �U?�UÐ—UJ�«Ë W¹u?CF�«

qO?²O?Ý« o¹dÞ sŽ Èe?	d*« v³B?F�« “U?N'« �ö?³?I²?��Ë W?OMOðuJOM�« �ö?³?I²?�*«

Æ lL−²¹ Èc�« 5�u	

Ê«œ—uKJ�«Ë „U?½u?O??�_«Ë ÊôËd?²??��«Ë s¹d?¦??�d?³??O?�?�« Ê√ Z²M²??�½ Ê√ sJ1Ë

¨ W¹d?B?³�«Ë WO?	d?(« W?O?�(« W?OÐd?NJ�« �U?łu*« s� qKIð qO?�u?¦?O*«Ë »—UJ¹b�_«Ë

“U?N?'« j?O?³?¦ð d¼UE� b??ŠQ?	 ªWK−?�*« vÐd??NJ�« a*« rÝ— ◊U/√ s� `C?ð« U?L?	

Æ W�b�²�*« W¹dA(« �«bO³*UÐ Èe	d*« v³BF�«

Âb�« …—u� vK� W�dA(« �«bO�*« dO�Q� ≠≤

¨Ê«œ—uKJ?�«® W¹d?A??(« �«b??O?³?*« ‰ËUMð d??OŁQð Ê√ W??O�U?(« W??Ý«—b�« ZzU??²½ �d??Nþ√

�U??Žd??'« s� ©„U½u??O??�_«Ë ¨ÊôËd??²??��«Ë ¨s¹d??¦??�d??³??O?Ý ¨q?O?�u??¦??O*«Ë ¨»—U?J¹b�«

W?ŽdÝ ÊU?BI½ s� Z?²Mð W�U?Ý �«dOŁQ?ð UN� ÎU?�u¹ ≥∞Ë±µ …b*Ë WO�U?F�«Ë W?CH?�M*«

U?O?L??O½√ V³?�ð W¹d?A??(« �«b?O?³*«Ë Æ ¡«d?L??(« Âb�« U¹ö?š d?O?�J?ð …œU¹“ Ë√ ÃU?²½≈

W¹–U?H½ …œU¹“ V³�?ð UL?	 ¨¡«dL?(« Âb�« U¹ö?š s¹uJð W?−�½√ d?O?�Jð V³�Ð …œU?Š

W?OŽË_« Ã—U?š qz«u?��« v� qKš ÀËbŠ v� V?³�?²¹ U2 ¨ ·eM�«Ë W¹u?�b�« WO?ŽË_«

Æ W¹u�b�«

v� W¹dA?(« �«bO³*« ‰ËUMð V³�Ð ¡«d?L(« Âb�« �«d	 œbŽ ÊUB?I½ rN�¹Ë

—b???ł ‰ö??š ÕU???Að—ô« Ë√ »d???�??²�« W???−???O??²½ ª W?¹u??�b�« …—Ëb?�« s� U¹ö???)« b??I???�

Âb�« �«d	 UNM� Q?AMð v²�« U¹ö)« WOÝU?�Š …œU¹“ V³�Ð Ë√ ¨ W¹u�b�« �«d?OFA�«



±±µ

X¹d	uðULO¼ W?LO�Ë 5ÐuKłuLON�« ÊUB?I½ d³²F¹Ë Æ
 ©µ≤®

vLEF�« ŸU�M�« v� ¡«dL(«

s� U¹ö??)« l¹“u?ð WJ³??ý …œU¹“Ë ¨¡«d??L??(« Âb�« U¹ö??š œb??Ž ÊU?B??I½ v?KŽ qO�b??	

hI½ d³?²F¹ UL	 ¨W¹u?�b�« …—Ëb�« v�≈ ©vLEF�« ŸU�M�«® Z²M*« uC?F�« Ë√  ‰U×D�«

v� vLE?F�« ŸU?�M�« ◊U??A½ hI½ vKŽ ÎU¹u??� Îö?O�œ W¹u?�b?�« �«dJ�« r−?Š jÝu??²?�

ÆœU(« ·eM�« W−O²½ WÐUB� ÊuJð v²�« �ôU(« iFÐ

W??O???L??	Ë ¡«d???L??(« Âb?�« �«d??	 œb??Ž Ê√ W???O�U???(« W??Ý«—b�« Z?zU??²½ �d???Nþ√Ë

v� ÊuJð ÈdJ�« 5ÐuKłu?LON�« e?O	dð jÝu²?� ¨X¹d	uðUL?ON�« WL?O�Ë 5ÐuKłuL?ON�«

b¹R¹ «c¼Ë ¨ W¹d?A?(« �«b?O?³*« X�ËUMð v²�« �U?Žu?L:« v� Èu?MF� ÊU?B?I½ W�U?Š

 Æ W¹dA(« �«bO³*« l� W¹u�b�« �ôôb�« v� �«dOGð œułË

¡UC?O³�« Âb?�« �«d	 v� W¹uMF?� …œU¹“ WO�U?(« WÝ«—b�« ZzU?²½ �dNþ√ U?LMOÐ

WÐU??−?²?Ýô« …œU¹“ ÎU??C¹√Ë ¨ W¹d?A??(« �«b?O??³?LK� W??�U?��« �«d??OŁQ?²�« ÷u??Fð v²�«

Æ 
©µ≥®

 WOŽU�b�« WOJO½UJO*« …œU¹“ V³�Ð Ë√ ¨ WOÐUN²�ô«

Âb�« …—u?� v� �«d?O?G?²�« Ê√ v�≈ W?O�U?(« W?Ý«—b?�« v� ZzU?²M�« d?O?Að U?L?	

v� vLEF?�« ŸU?�M�« vKŽ W¹d?A?(« �«b?O?³?*« qJ� ÂU?F�« d?OŁQ?²�« V³??�Ð ÊuJð U0—

Æ
 ©µ¥®

Èdš√ �UÝ«—œ ZzU²½ l� XIÐUDð ZzU²M�« Ác¼ fH½Ë ¨ Ê«–d'« —u	–

WOK�UM��« …—bI�«Ë W�uB)« vK� W�dA(« �«bO�*« dO�Q� ≠ ≥

ÊU??B??I½ v�≈ Èœ√ W¹d??A??(« �«b??O?³?*« ‰ËUMð Ê√ W??O�U??(« W??Ý«—b�« ZzU??²½ �d??Nþ√

—Ëd?� l� b?¹e¹ ÊU?B?I?M�« «c¼Ë ¨ Ê«–d?'« v� ÊËd??O?²?Ýu??²?�?²�« Êu??�d¼ Èu?²??�?�

�U½«uOŠ vKŽ ¡«uÝ ¨ X9 …b¹bŽ �UÝ«—œ ZzU²½ l� WIÐUD²� ZzU²M�« Ác¼Ë ÆX�u�«

W¹dA?(« �«bO³LK� W?O�JF�« �«dOŁQ²?�« v�≈ dOAð v²�«Ë ¨ÊU�½ù« vKŽ Ë√ »—U?−²�«

vKŽ d?ýU?³?� ÂUÝ d?OŁQð U?N� W¹d?A?(« �«b?O³*« Ê√ U?NM� Z?²M²Ý«Ë ¨ W?O?B?)« vKŽ



±±∂

v� XŁb??Š …œôu�«Ë qL??(« Ê√ �d?N?þ√ ZzU?²½ l?� oH?²?ð v²�«Ë ¨ W?O??B??)« W?−??�½√

W‡‡?�U?Š v?‡‡� U‡‡‡?LMOÐ ¨ j‡‡?I?� l?OÐU??Ý√ WŁöŁ b??FÐ ©‰Ëd??²MJ�«® WD?ÐU?C?�« W?Žu??L??:«

ŸU?L−K� WKÐU?I*« …d²?� s� lOÐU?Ý√ ∂ bFÐ qL?Š Àb×¹ r?� W¹dA?(« �«bO?³*« ‰ËU‡‡Mð

WÐu?B?)« ÊU?BI½ v?� rN�?ðË ¨ WKBH?M� ’UH?�√ v� ©…b?Š«Ë v¦½√ ´ b?Š«Ë d?	–®

v� U½U???B??I½ «Ëb¼U???ý s¹c�« ZzU???²½ l� oH???²ð ZzU??²?M�« Ác¼Ë Æ W??O?KÝUM²�« …—b???I�«Ë

¨ W??	d?(«Ë ¨ œb??F�« ∫YO??Š s� W¹uM*« �U?½«u?O??(« s¹uJð W??�U??Ž≈ V³?�?Ð WÐu?B??)«

�«b??O?³??LK?� WKOKI�« �U??Žd??'« l� v²??Š ¨ 
©µµ®

 W¹uM*« �U?½«u?O??×K� vł—U??)« qJA�«Ë

Æ W¹dA(«

W?Ý«—b�« v� d??	– Èc�« ‡‡ ÊËd?O?²?Ýu??²?�?²�« Èu?²??�?� v� ÊU?B?IM?�« rN?�¹Ë

Èc�« v�M?'« e?−?F?�UÐ VŠU?B*« W??O?�M?'« …u?N?A�« v?� ÊU?B?I?M�« v� ‡‡ W?O?�U?(«

Èc�«Ë ¨ W¹d?A(« �«b?O³*« ‰ËUMð ¡U?MŁ√ rL�?²�« l� ÎUJÐU?A²?�Ë Î«bI?F� ÎU?�uL?Ž ÊuJ¹

Æ
 ©µ∂®

 WIÐU��« �UÝ«—b�« ZzU²½ l� oH²¹

W¹d?A?(« �«b?O?³*« ‰ËUM?ð Ê√ U?N?OKŽ ‰u?B?(« - v²�« ZzU?²M�« s?� Z²M²?�½Ë

ÊU??B?I?½ ‰ö?š s� ¨Ê«–d??'« —u??	– v� W??OKÝUM²?�« …u?I?�« vKŽ ÎU??O?³K?Ý Î«d?OŁQ?ð dŁR¹

U¹ö?)« ÂU??�?I½ôË ¨u?LMK?� ÎU¹—Ëd?{ ÊuJ¹ Èc�« ÊËd??O?²?Ýu?²??�?²�« Êu?�d¼ Èu??²?�?�

�U½«uO(« œbŽ ÊUBI½ V³Ý U2 ¨ W¹uM*« �U½«uO(« s¹uJð WOKLŽ ¡UMŁ√ WO�uŁd'«

W¹uM*« �U½«uO(« ÃU²½≈ bI� —«dL²Ý« ÊS� ¨ «c¼ vKŽË Æ WÐuB)« rŁ s�Ë ¨ W¹uM*«

u¼Ë ¨ÊËdO²Ýu²�²�« Êu�d¼Ë ¨ LH Êu�d¼ Èu²�� hI½ l� j³ðd� Ê«–d'« v�

p�–Ë Æ
 ©µ∑®

 WOB)« v� ©DNA) ÈËuM�« iL(« Èu?²×?� v� ÊUBIM?�« l� j³ðd�

V³�¹ Èc�« W¹b�?'« U¹ö)« vKŽ W¹dA(« �«bO³?LK� dýU³*« ÂU��« dOŁQ²K?� W−O²½

Æ vF{u� �u� ÀËbŠ v�≈ ÈœR¹Ë WOK)« —«bł W¹–UHM� ÎöKš



±±∑

kŠô Æ WOB)« W−�½√ v� �«dOGð WO�U(« WÝ«—b�« v� h×H�« dNþ√ b�Ë

W¹uM*« �U??³??O?³??O½_« iFÐ v� n¹ËU??−?²?K� rE²M*« d??O?ž s?¹uJ²�« 
©µ∏®

ÊËd?š¬Ë ÈËUJ�

b??O?³*« ‰ËU?Mð W?−??O??²½ W¹uM*« �U½«u??O??×K� W½uJ*« U?¹ö?)« ‰U??B?H?½« Ë√ nK²�« V³??�¹

W?−??�½√ v� W¹uM*« �U½«u??O?(« s¹uJð W??OKL?F?� jO?³?¦ð ÀËb??Š V³?�Ð Ë√ Æ Èd??A?(«

‰U?Ołú� W?Ł—«u²*« �U?H?B�« WF?O?³ÞË W?OB?)« vKŽ dŁR¹ U2 ¨ �U½«u?O?×K� W?OB?)«

Æ UNMŽ W&UM�«

U??N½√ ·Ëd??F*« s� v?²�« Ãb??O� U¹ö??š —u??L??{ kŠu� 
©µπ®

Èd?š√ W??Ý«—œ v�Ë

X³?³?Ý W?¹d?A?(« �«b?O?³*« Ê√ WKŁU?2 W?Ý«—œ �d?Nþ√ U?L?	 Æ �«b¹Ëd?O??²?Ýô« ÊuJð

¨pO�ËdðuJOð—u	uM¹—œ√ Êu�d¼ Èu²�� ÊUBI½ q¦� ¨ �U½u�dN�« Ê«eð« v� �«dOGð

U¹ö?)« s¹uJð jO³?¦ð v�≈ Èœ√ U2 ¨ �UO¹b?¦�« U�“öÐ v?� ÊËdO²?Ýu²?�²�« Êu?�d¼Ë

dŁR¹ �«b¹ËdO²Ýô« Êu�d¼ s¹uJð v� qKš œułË V³�Ð ¨ W¹uM*« �U½«uO×K� W½uJ*«

Æ W¹u½U¦�« W¹uM*« U¹ö)« v�≈ WO�Ë_« W¹uM*« U¹ö)« s� ‰u×²�« v�

b?łu¹ W??H?O?F??C�« �«d?HD�« �U?³??³?�?� W�U??Š v� t½√ 
©∂∞®

Èd?š√ W??Ý«—œ 5³ðË

v²�«Ë ¨ s¹uJ?²�« v� qKš W?−?O?²½ ¨ W¹uM*« �U½«u?O?×?K� W?O?	d?(« …—b?I�« v� ÊU?B?I½

Æ WO�U(« WÝ«—b�« ZzU²½ l� oH²ð

�«bO?³*« t¹œRð Èc�« —Ëb�« sŽ WOKO?BHð …—u� W?O�U(« WÝ«—b�« XDŽ√ U?L	

W?OB?)« ◊UA½ v� vC?�U(« “UðU?HÝu?H�« .e½√ ◊U?A½ vKŽ dOŁQ?²�« v� W¹dA?(«

U¹ö???)« s?‡� …dJ?³*« qŠ«d?*«Ë v�uðd???Ý U?‡¹ö???š v� d????NE¹ Èc?�«Ë ¨ Ê«–d???'« v�

�U?OKL?Ž v� ÎöKš Àb?×¹ W¹d?A?(« �«b?O?³*« ‰ËUMðË Æ W¹uM*« �U½«u?O?×K�
 ©∂±®

 W½uJ*«

“UðU??H??Ýu???H�« �U??O??L??	 v� ÊU???B??I½ qJý v?KŽ d??NE¹ Èc?�«Ë ¨ vz«c??G�« qO???¦??L??²�«

Æ Â“öÐu²O��« v� ÂË“u�OK�« �U³O³Š œułË v� rN�¹ Èc�« vC�U(«



±±∏

W�UD�« vKŽ ÈuMF� dOŁQð t� W¹dA?(« �«bO³*« ‰ËUMð Ê√ Z²M²�½ ¨ o³Ý U2

�U½«u?O?(« …¡U?H?	 hI?½ v� V³?�?²¹Ë ¨ Ê«–d?'« v� W?O?B?)« W??−?�½_ W?O?łU?²½ù«

Æ WOKÝUM²�« UNð—b�Ë

WOB)«Ë vKJ�«Ë b�J�« nzU�Ë vK� W�dA(« �«bO�*« dO�Q� ≠ ¥

Ê«–d??'« —u?	– v� W¹d??A?(« �«b??O?³*« ‰ËU?Mð Ê√ W?O�U??(« W?Ý«—b?�« ZzU?²½ �d??Nþ√

p?O???????????�U?ðu?K??'« �U?1e?½≈ ◊U???????????A?½ v?� …œU?¹“ v?�≈ Èœ√ ÎU????????????�u?¹ ≥∞ ¨±µ …b?‡?‡?*Ë

s�Ë ÆÊ«–d?'« q?B?� v� “UMO??�« f½«dð pO??�Ëd?OÐ pO??�UðuK'«Ë pO?²??O?Ý«u�U??�?	Ë√

¨
 ©∂≤®

b³J?�« W−�½√ v� n?Kð vKŽ qO�œ �U1e½_« pKð ◊UA½ v� …œU¹e?�« Ê√ ·ËdF*«

È√Ë ¨b?³J�« W�U??Š vKŽ ÎU¹u?� Îö?O�œ d?³?²??F¹ “UMO?�« f½«d?²�« �U1e?½≈ ◊U?A½ Ê√ U?L?	

Ê≈ YO??Š ¨b??³J�« n?zUþË …¡U??H??	 Âb??Ž v�≈ d??O??Að �U1e½ù« Ác¼ ◊U??A?½ v� …œU¹“

ŸUH?ð—« v� V³�?²¹ U2 ¨b³J�« nKð W�U?Š v� �U1e½ù« UNM� —d?×²ð b?³J�« W−?�½√

ÎöO�œ �U1e½ù« ÁcN� W?O�UF�« rOI�« �c�ð« rŁ s�Ë ¨�U½«u?O(« qB� v� �U1e½ù«

o�«u²¹ «c¼Ë ¨
©∂≥®

VKI�« WKC?F� nKð Ë√ ¨ b?³J�« W?H?OþË v� qKš Ë√ ¨b?³J�« nKð vKŽ

Æ b³J�« W−�½√ vKŽ W¹dA(« �«bO³*« dOŁQð sŽ WIÐUÝ �UÝ«—œ l�

�«bO³� Ê√ X×{Ë√ ¨
©∂¥®

b³J�« vKŽ W¹dA(« �«bO³*« dOŁQð sŽ WÝ«—œ v�Ë

Æ Ê«–d'« b³	 v� “UMO�« f½«d²�« �U1e½≈ ◊UA½ …œU¹“ v� V³�²ð �U�UÐ—UJ�«

∫q¦?� b?³J�« W?−?�½√ v� �«d?O?Gð œułË W?O�U?(« W?Ý«—b�« ZzU?²½ �d?Nþ√ b?�Ë

ÆÈe?	d*« Èb??³J�« b¹—u�« W??�U?šË ¨ W¹b?³?J�« W?O?ŽË_« v� ŸU??�ð«Ë ‚e9Ë ÊU?I??²?Š«

d??OŁQ?²?�« ÊU?	 U??L?	 ¨W??Žd??'«Ë X�u�« …œU¹“ l� œ«œe¹ d??OŁQ??²�« Ê√ h×??H�« `{Ë√Ë

�UM?¹—uK?J�« s‡?� Î«d???O?ŁQð Èu?‡�√ W¹—u????H????�????H�«Ë �U????�UÐ—U?J�« �«b????O????³* W????³????�M?�UÐ

Æ �UOM¹dŁdO³�«Ë



±±π

Ê«–d??'« ‰ËUMð W??−?O??²½ vKJ?�« W?−??�½√ v� W??O??{d*« �«d?O??G??²�« W??FÐU?²??� -

W‡Žd??'« s� ∞[∞∞¥ Ë ∞[∞∞≤ 5?²??Žd?−?K�® W??Ý«—b�« q×??� W¹d??A??(« �«b??O??³??LK�

vKŽ ÎU??�u¹ ≥∞ Ë ±µ …b*Ë ¨…b??Š vKŽ b?O??³?� q?J� ©r�?'« Ê“Ë s� n?BMK� WKðU??I�«

Æ v�«u²�«

fO??	 v� ŸU??�ð« ∫ q¦??� vK?J�« W??−??�½√ v� �«d??O??Gð ZzU??²M�« �d??Nþ√ b??�Ë

�«u?−?H�« —U??A?²½«Ë ¨ �U?³?O?³J�« —u??L?{Ë ¨”U?O?	_« Ác¼ v� nK²?�« iFÐË ¨ÊU?�uÐ

nKðË ¨W¹uKJ�« W?O?ŽË_« v� ŸU?�ð«Ë ¨ �U?³O?³J�« v� ÕU?Að—«Ë ¨vKJ�« W?−?�½√ qš«œ

Æ W¹uKJ�« WOŽË_« ÁcN� WMD³*« WOAž_« v�

d?OŁQ??²�« ÊU?	 U??L?	 ¨W?Žd??'«Ë X�u�« …œU¹“ l� œ«œeð �«d??OŁQ?²�« Ác?¼ X½U?	Ë

�UM¹—uKJ�« s� W?O?L?Ý Èu�√ W¹—u?H?�?H�«Ë �U�UÐ—UJ?�« W¹dA?(« �«b?O³?LK� W?³?�M�UÐ

Æ �UM¹dŁdO³�«Ë

�U½«u?O?(« œbŽ W?K� ∫q¦?� WO?B?)« W?−?�½√ v� �«dO?Gð h×?H�« d?Nþ√ b?�Ë

Âb?NðË qK?%Ë ¨ W¹uM*« �U?O?³?O??³½ú� W?LE²M?� d?O?ž ‰UJý√Ë �«u?−?� œu??łËË ¨ W¹uM*«

�U?³?O?³?O½ô« dD?� v� ÿu?×K� hI½ v�≈ Èœ√ U?L?	 ¨ W?O?B?)« q?š«œ W¹uM*« U¹ö?)«

d?OŁQ²�« ÊU?	 U?L	 ¨ W?Žd'«Ë X�u?�« …œU¹“ l� œ«œeð �«dOŁQ?²�« Ác¼ X½U?	Ë Æ W¹uM*«

�UM¹—uKJ�« s� WOLÝ Èu�√ W¹—uH�H�«Ë �U�UÐ—UJ�« l� W¹dA(« �«bO³LK� W³�M�UÐ

¨�U1e½ù« �U¾¹e?ł l� �U�UÐ—UJ�« �«bO³?� qš«bð V³�Ð «c¼ ÊU	Ë Æ WOM¹d?ŁdO³�«Ë

Æ
 ©∂µ®

b³JK� bO³*« UN³³Ý v²�« …—UC�« �«dOŁQ²K� W�U{ùUÐ

‰ËUMð W?−?O?²½ U¹—u?O�« e?O?	dð v� …œU¹“ W?O�U?(« W?Ý«—b�« ZzU?²½ �d?Nþ√ b?I�Ë

l� oH??²?ð ZzU??²M�« Ác¼Ë ¨v?KJ�« v� nK?ð ÀËb??Š fJF¹ U?2 ¨ W¹d??A??(« �«b??O??³*«

Æ
 ©∂∂®

ÈœUN�«Ë „Ë— ZzU²½



±≤∞

qB?� v� 5MO?ðU¹dJ�« e?O?	dð v� …œU¹“ v�≈ W?O�U?(« W??Ý«—b�« ZzU?²½ d?O?AðË

v� V³?�²ð U0— YO?Š ¨…bŠ vKŽ W?¹dA?(« �«bO?³*« s� Îö	 X�ËUMð v²�« Ê«–d?'«

Æ Ê«–d'« v� vKJ�« rL�²�« v�≈ ÈœRð v²�«Ë ¨ vz«cG�« qO¦L²�« WOKLŽ v� qKš

�U?³ŁË 5ðU?¹dJ�« s� r�?'« �U?łU??O?²?Š« 5MOðU?¹dJ�« qB?� e?O??	dð fJF¹Ë

v� W???²ÐUŁ W???³???�MÐ r?�??'« v?� qz«u???��« v�≈ t???�öD½«Ë 5?MOðU¹d?J�« ÃU???²½≈ oOK?�ð

nzUþË rOO?Ið v� bOH¹ qB*« v� 5MOðU¹dJ�« eO?	dðË Æ WŽUÝ≤¥ bFÐ Âb�« Èu?²��

hO??�???Að qO�œ ÎU???OJOMO?K	≈ d??³??²??F?ð qB*« v� 5?MOðU¹dJ?�« …œU¹“ Ê≈ YO??Š ¨v?KJ�«

�U???Ý«—œ ZzU???²½ l� W???O�U???(« W???Ý«—b�« Z?zU??²?½ oH???²ðË Æ
©∂∑®

s�e?*« ÈuKJ�« q?A??H?K�

Æ
 ©∂∏®

Èdš√

qKI¹ Ê«d?¾?H�« —u?	– v� W¹d?A?(« �«b?O?³*« ‰ËUMð Ê≈ ‰u?I�« sJ1 ¨ v�U?²�UÐË

Æ vKJ�«Ë b³J�« s� q	 WHOþË …¡UH	 s�

Ê«–d'« v� qB?*« v� 5ðËd³�« v� ÎUB?I½ WO�U?(« WÝ«—b�« ZzU?²½ �dNþ√Ë

s¹c�«Ë ¨ 
©∂π®

s¹d??š¬Ë d??	—UÐ ZzU??²½ l� oH??²¹ «c¼Ë ¨ W¹d??A??(« �«b??O?³?*UÐ WK�U??F*«

�U??OM¹dŁd??O?³�« �«b??O??³0 WK�U??F*« �U½«u??O?(« v� h?IM¹ vKJ�« 5?ðËd?³�« Ê√ «Ë—d??�

¨ WO�U?(« WÝ«—b�« l� o?H²� «c¼Ë ¨ W?O½Ë—uKJ�«Ë W¹—u?H�H�« �«b?O³*«Ë �U?�UÐ—UJ�«Ë

vKJ�« 5?ðËd?³�« v?� ÎU?B??I½ X×??{Ë√Ë ¨ U??N?O�≈ X?K�uð v²�« ZzU??²M�« b??C??F¹ «c¼Ë

ZzU²M�« bCF¹ «c¼Ë ¨X�u�« fH½ v� qI¹ Èc�« 5�uOÐuK'« Èu?²�� ‰«e²š« V³�Ð

Æ b³J�« nzUþË …¡UH	 ÂbŽ �b	√Ë �d	– v²�«

VO?ÐU½_«Ë b?????³J?�« U¹ö????š v?� "UM?�« nK²?�«Ë d????O?????�J²?�« d¼U?E� Ê√ Ëb?????³¹Ë

5ðËd?³�« s¹uJð vKŽ dŁR¹ U0— ¨W¹d?A?(« �«bO?³*UÐ WK�U?F*« s� "UM�«Ë 
©∑∞®

W¹uKJ�«

…¡U?H??	 ¡u?Ý s� W?H?K²?�?� �U??ł—œ —u?Nþ sŽ Îö??C?� ¨�U1e½û� È—Ëd??{ u¼ Èc�«

Æ W¹dA(« �«bO³*« ‰ËUMð l� vKJ�«Ë b³J�«



±≤±

W¹d?A?(« �«b?O?³*« ‰ËUM²� s�e?*« rL?�?²�« d?OŁQð Ê√ W?Ý«—b�« X×?{Ë√ U?L?	

�u*«Ë n?OK²?�« q¦????� ¨ W¹uK?J�« VO?ÐU½_« vK?Ž U¼d????OŁQð s?� q�√ b????³J�« U?¹ö???š v?KŽ

�«b??O?³??LK� vLJ?�« r	«d?²?�« rždÐ p�–Ë ¨…d??O?G??B�« —R??³�«Ë v(« ZO??�MK� vF??{u*«

�U1e½≈ ◊UA½ …œU¹“ Ê√ 
©∑±®

ÊËd?š¬Ë dD� `{Ë√ b�Ë Æ b?³J�« ZO?�½ v� W¹dA?(«

Æ5ðËd³�« qO¦9 v� vK	 dOGð tF³²¹ Ê«d¾H�« qB�Ë b³J�« v� “UMO�« f½«d²�«

“UðU??H??Ýu??H�« .e½≈ ◊U??A?½ v� …œU¹“ v�≈ W¹d??A??(« �«b??O??³*« ‰ËU?Mð ÈœR¹Ë

�UOKL?F�« vKŽ W¹dA?(« �«bO?³*« dOŁQð sŽ W?&U½ ÊuJð b� …œU¹e�« Ác¼Ë ¨Èb?ŽUI�«

Æ
©∑≤®

5ðËd³K� WOIOK�²�«

v� Âu?Ýu?�?OK�« —«b?ł v� ÎU�ö?ð≈ V³�¹ W?¹dA?(« �«b?O?³*« ‰ËUMð Ê√ Ëb?³¹Ë

�UMOðËd??³�« �U1e½≈ —U?DA½« ”“U?O?ðËd?³�« �U1e½≈ ‚ö?D½UÐ t?F??³?²?¹ ¨b?³J�« U?¹ö?š

l� W??I??H??²?� �U?EŠö*« Ác¼ ¨W??OK)« q?š«œ �UMOðËd??³�« iFÐ r?D% v²�« Èd??š_«

‰ËUMð bFÐ 5ðËd?³�« eO	dð v� ÊUB?IM�« Ê√ «Ë—d� s¹c�« ¨
©∑≥®

s¹dš¬Ë rO¼«dÐ≈ ZzU²½

l� œU%ô« V³�Ð U0— ÎUC¹√Ë ¨5ðËd³�« oOK�ð jO³¦ð v� rN�¹ W¹dA(« �«bO³*«

WD?A½_« �U½uJ?� l� W¹d???A???(« �«b??O???³*« œU???%ô W???−??O???²½ Êu?J¹Ë ¨
 ©∑¥®

5ðËd???³�«

Ë√ ¨Èd?š_« 5ðËd??³�«Ë �U1e½ù«Ë W?OMO??�_« ÷U?L?Š_« q¦?� ¨ r�??−K� W?O?łu�u??O?³�«

W?−?�½_« v� 5?ðËd?³�«Ë W¹ËuM�« ÷U?L?Š_«Ë Êu¼b?�« �U?H?Ýu?� vKŽ d?OŁQ?²K?� W?−?O?²½

Æ Ê«–d'« v� WHK²<«

WO�«—u�« �UHB�« vK� W�dA(« �«bO�*« dO�Q� ≠µ

÷U?LŠ_« �U?O?L?	 s� qKIð W¹d?A(« �«b?O?³*« Ê√ W?O�U?(« WÝ«—b�« ZzU?²½ �d?Nþ√

…b* WK?�U?F*« Ê√ Z?zU?²M?�« X×?{Ë√ b??I??� Æ a*«Ë b??³J�« v� ©RNA ¨DNA® W¹ËuM�«

l� ZzU?²M?�« Ác¼ oH?²ðË ¨ ©RNA) ÈËuM�« iL?(« oOK?�ð s� j³?¦ð ÎU?�u¹ ≥∞ ¨±µ

Æ
©∑µ®

‰U:« «c¼ v� Èdš√ �UÝ«—œ ZzU²½
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©DNA) ÈËuM�« iL?(« oOK�?ð Ê√ vKŽ XM¼dÐ 
©∑∂®

Èd?š√ �U?Ý«—œ „UM¼Ë

iL?(« h?I½ V³?Ý Ê√Ë ¨ ©RNA) ÈËuM�« iL??(« oOK�ð �U?O?KL?Ž vKŽ b?L??²?F¹

Æ ©RNA)ÈËuM�« iL(« ÊUBI½ V³�Ð ÊU	 ©DNA) ÈËuM�«

qŠ«d� v� Àb?% v²�«Ë ÂuÝu�ËdJ�« d?O�Jð ZzU²½ Èb?Š≈ Ê√ ·ËdF*« s�Ë

v� —u?	c�« v�≈ qI?²MðË ¨ ÊUJ*« ‰œU?³ð v?� U³?³?Ý ÊuJð È“u?²?O*« ÂU?�?I½ô« b?FÐ U?�

Æ ‰Ë_« qO'«

‰b?F?� s� qKIð W¹d?A?(« �«b?O³?*« Ê√ WO�U?(« W?Ý«—b�« ZzU?²½ �d?Nþ√ b?I�Ë

¨W¹œb?F�«Ë WO?³O	d?²�« WO?�uÝu?�ËdJ�« �U¼uA?²�« s� b¹eðË ¨ d?ýU³*« d?Ož ÂU�?I½ô«

Æ WO�uŁd'« U¹ö)« �u� V³�ðË

WOIK)« �U�uA��« vK� W�dA(« �«bO�*« dO�Q‡� ≠∂

‰ËUMð b?FÐ WOKJO?N�«Ë W?Ołu�u?�—u*« �U¼uA?²�« Ê√ W?O�U(« �U?Ý«—b�« ZzU²½ �d?Nþ√

sŽ …—U³Ž ÊuJð qL(« s� s¹dAF�« ÂuO�« v²Š lÐ«d�« ÂuO�« s� W¹dA(« �«bO³*«

Æ…dJ³?*« qŠ«d*« v� WM?łú� �U??O?�u?�« W??³?�?½ …œU¹“Ë ’U??B??²?�«Ë u??L?M�« v� d??šQð

W¹d?A?(« �«b?O?³*« Ê√ X×?{Ë√ 
 ©∑∑®

Èd?š√ �U?Ý«—œ ZzU?²½ l� ZzU?²?M�« Ác¼ oH?²ðË

v� ÊU??B?I½Ë u?L?M�« v� d?šQ??²Ð n�uð WMł_« v� W??OM¹uJð �U¼u??Að v�  X³??³?�ð

Æ
 ©∑∏®

 5¼u	 ZzU²M�« Ác¼ rŽb¹Ë ¨ WMł_« v� r�'« ‰«uÞ√Ë Ê«“Ë√

ÈœRð W?OMOłË W?O?�uÝu?�Ëd	 �«d?O?Gð V³�ð …d?HD*« œ«u*« Ê√ ·Ëd?F*« s�Ë

÷«d???�√ Ë√ ¨ W???O??�u?Łd??'« U?¹ö??)« v?� XŁb???Š «–≈ W??O???IK?š �U¼u???Að ÀËb???Š v�≈

Æ
 ©∑π®

 W¹b�'« U¹ö)« vKŽ U¼dOŁQ²Ð WO½UÞdÝË WOłu�uO��



±≤≥

W�ö)«

∫ WO�U²�« ZzU²M�« v�≈ Y×³�« «c¼ q�uð

e?O?	dð v� ÊU?B?I½Ë ¨v�M'« ◊U?AM�« v?KŽ v³KÝ d?OŁQð U?N� W¹d?A?(« �«b?O?³*« ≠ ±

¨W¹uM*« �U½«u?O?(« W¹u?OŠË œb?Ž v� hI½Ë ¨ ÊËd?O?²Ýu?²?�?²�« Èd	c�« Êu?�d?N�«

 Æ WOB)« W−�½√ v� nK²�«Ë

hI½Ë ¨W¹œbF�«Ë WO³O	d²�« WO�uÝu�ËdJ�« �U¼uA²�« s� b¹eð W¹dA(« �«bO³*« ≠ ≤

Æ Ê«–d'« v� vLEF�« ŸU�M�« U¹ö) È“u²O*« ÂU�I½ô« ‰bF� v�

W?O?L?	Ë ¨ ¡«d?L?(« Âb�« �«d?	 œb?Ž hI½ ÀËb?Š v?� W¹d?A?(« �«b?O?³*« X³?³?�ð ≠ ≥

ÈdJ�« 5ÐuKłu?L?O?N�« e?O?	dð jÝu?²?�Ë ¨ X¹d?	uðU?L?ON�« W?L?O?�Ë ¨ 5ÐuKłu?L?O?N�«

Æ ¡UCO³�« Âb�« �«d	 œbŽ v� …œU¹“Ë ¨ ÈdJ�« r−(« jÝu²�Ë

¨ …–UA�« ◊U/_« s� WO�U?F�« W³�M�« v� …œU¹“ v�≈ Èœ√ W¹dA?(« �«bO³*« ‰ËUMð ≠ ¥

Æ vÐdNJ�« a*« rÝ— v� XEŠu� v²�« W¾OD³�« �Ułu*«Ë ¨ WOŽdB�« �UÐuM�«Ë

v� …œU¹“Ë ¨ WM?ł_« Ê«“Ë√Ë œb?F�« v?� hI½ v�≈ Èœ√ W¹d??A?(« �«b??O??³*« ‰ËUMð ≠ µ

Æ v�Ë_« WOMO'« qŠ«d*« v� WOKJON�«Ë WOłu�u�—u*« WOIK)« �U¼uA²�«

vKJ�« nzUþËË ¨b³J�« nzUþËË …¡UH	 v� hI½ v�≈ W¹dA(« �«bO³*« ‰ËUMð Èœ√ ≠ ∂

Æ WOB)«Ë

a*« v� W¹ËuM�« ÷U?L?Š_« hI½ ÀËbŠ v� W¹d?A?(« �«bO?³*UÐ WK�U?F*« X³³?�ð ≠ ∑

Æ b³J�«Ë

qKIðË ¨ W?O×B�« W?�U(« vKŽ ÎUO?³KÝ dŁRð W¹d?A(« �«bO?³*« Ê√ `C²¹ o?³Ý U2 ≠ ∏

s� b?¹eð U??L?MOÐ ¨ ¡«d???L??(« Âb�« �«d???	Ë W??O???B??)«Ë v?KJ�«Ë b???³J�« nzU?þË s�

¨ aLK� vÐd?NJ�« ◊UAMK� W¾?OD³�« �Ułu*«Ë W?OŽdB�« �UÐu?M�«Ë ¨ …–UA�« ◊U/_«

bO³*« Ê√Ë ¨ ¡U?CO³�« Âb�« �«d	Ë WO?IOK)«Ë WO�uÝu?�ËdJ�« �U¼uA²�« s� b¹eðË

¨ „U½uO?�_«Ë ÊôËd²?O��« b?O³?� s� Î«dOŁQð Èu?�√ »—UJ¹b�_«Ë qO�u?¦O*« Èd?A(«

Î«dOŁQð Èu?�√ Ê«œ—uKJ�«Ë ¨Ê«œ—uKJ�« s� Î«dOŁQð Èu�√ „U?½uO�_«Ë ÊôËd²?O��« Ê√Ë

¨ …d?O?G?B�« W?Žd?'« s� Î«d?OŁQð Èu?�√ …dO?³J?�« WŽd?'« Ê√Ë ¨ s¹d?¦?�d?³?O?��« s�

Æ ÷dF²�« …b� …œU¹“ l� dOŁQ²�« «c¼ œ«œe¹Ë
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�UO�u��«

∫ WO�U²�« �UO�u²�UÐ WÝ«—b�« v�uð

Ë√ W¹dA(« �«b?O³*« ‰Ë«bð Ë√ œ«dO²Ý« Ë√ W?¾³Fð …œUŽ≈ Ë√ eO?N& Ë√ ÃU²½≈ dEŠ ≠ ±

U¼—U³²š« -Ë ¨ UNÐ UŠdB�Ë WŽ«—e�« …—«“uÐ WK−�� X½U	 «–≈ ô≈ UNMŽ Ã«d�ù«

Æ WŽ«—e�« …—«“u� WFÐU²�« �«bO³LK� W¹e	d*« q�UF*« q³� s�

Ê«uO(«Ë ÊU�½ù« ÷dF²¹ ô v²Š ª �«b?O³LK� X{dFð v²�« WLFÞ_« ‰Ë«bð lM� ≠ ≤

ÆU¼—«d{√ v�≈

�U?�üU?Ð WÐU?B*« oÞUM?*« vKŽ ≠ Èu?B??I�« …—Ëd?C�« W?�U?Š v� ≠ ‘d�« nO??¦Jð ≠ ≥

d?O?ž oÞU?M*« ÷d?F?²ð ô v²?Š ª �«b?O??³*« ‘d� Ê«d?OD�« Â«b?�?²??Ý« lM�Ë ¨jI?�

Æ bO³LK� WÐUB*«

Æ 5Ž—«e*« nOI¦ðË WOŽu²Ð p�–Ë WOłu�uO³�« W�ËUI*« Â«b�²Ý« nO¦Jð ≠ ¥

¨ W??Ž«—e�« b?O??Ž«u?� s?Ž 5Ž—«e*« Èb� vŽu�« d??AM� ª vŽ«—e�« œU??ý—ù« nO??¦Jð ≠ µ

Æ WIÐU��« WŽ«—e�« �öC� s� hK�²�« WOHO	Ë

v²?�« �«b??O???³*« W???O??L???	Ë ¨W???L??OK?��« ‘d�« ‚d?Þ sŽ 5Ž—«e*« Èb?� vŽu�« d???A½ ≠ ∂

Æ W�ËUI*« v� bO³*« Âb�²�¹ v²�Ë ¨ Âb�²�ð

Æ Èdš√ …d� Èd�« v� UN�«b�²Ý« …œUŽ≈ q³� �«bO³*« s� ·dB�« ÁUO� W'UF� ≠ ∑

q³� s� U?NÐ ÕdB*« dOž �«b?O³*« Â«b�²?Ý« Ë√ ‰Ë«bð lM0 W¾O?³�« WÞdý nOKJð ≠ ∏

Æ WO*UF�« W×B�« WLEM� q³� s� UNÐ v�u*«Ë ÈdB*« Êu½UI�«
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l‡‡‡�«d*«

W³²J*« ¨ WO½bLK� sLŁ W¾O³�« Àu�� ¨ v{d*« b³Ž bL×� ¨ �U�dŽË ª s¹b�« s¹“ vKŽ ¨ Âö��« b³Ž  ≠ ±

 Æ ±≤ ≠±± ’ ’ ¨ ±ππ≤ ¨ WO1œU	_«

W¹dB?*« W¾O?³�« ÀuKð ¨ »U¹œ Èb?−� ¨ v�uÐb?�Ë ¨ v	“ bL?×� ¨ 5�?ŠË ¨ q�U	 5�?Š ¨ ÈËUJ*«  ≠ ≤
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Abstract

EGYPTIAN ENVIRONMENTAL POLLUTION WITH INSECTICIDES:

BIOLOGICAL STUDIES

Hamdy Mekkawy

Evaluation of the toxic effects of a single two daily oral administration of
insecticides: Chlorinated (Chlordan), carbamates (Aldicarb and methomyl), Pyreth-
roid (Cypermethrin) and organophosphorus (Cytrolane and Ofunack) were  tested in
rats by haematological, biochemical, electroencephalogram (EEG), histopathologi-
cal, chromosomal and teratological examinations for 15 and 30 days. The results
indicated variable changes in haematological parameters of treated rats. These
changes included decrease in  RBCs, HB content and HT%. On the other hand, the
increase of the WBCs count indicated leucocytosis in treated rats. Insecticides
caused an increase of serum AST, ALT, Bilirubin, creatinine, urea and total protein
concentrations. On the contrary, liver and brain DNA and RNA contents and serum
testosterone level were decreased after treatment.

Insecticides exerts histopathological effects on the hepatic, renal and testes
tissues. These changes indicated by vacuolation, swelling, necrosis and pyknosis of
their cells. These results also indicated that EEG patterns had tended to increase ab-
normalities as spike and slow waves . The present study found that insecticides in-
duced chromosomal, teratological aberrations and produced adverse effects in the re-
productive function.

Results indicated that the two doses of insecticides used were found to be
toxic and the high dose was more effective than lower one .

     


