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 bM¹¬d
 ÆXÝ« q¦�bO�uð ¨Ê«—«b�Uł ÈU¼vÖó¹Ë s¹dð“—UÐ “« vJ¹q¦�bO�uðq?'� œ«d
« bO�uð tÐ 

Æb�U−�«v� bFÐ

UÐ Ê«b�“d
 X¼U³ý œU−¹« YŽUÐ vK�«uŽ tÇ v²Ý«— tÐ ªbM²'¼ s¹b�«Ë tÐUA� gOÐ Ë r7 ¨Ê«b�“d


øb�uýv� s¹b�«Ë

u−²'ł ‰uKÝ —œ «— œuš ÈU¼gÝdÄ aÝUÄ b¹UÐ t7 b�«t²
U¹—œ gOÄ U¼ b� “« ÊUÝUMýX'¹“

©v�uKÝdÄ® ÆXÝ« ÁœuÐ ‰uKÝ p¹ v�U�“ U¹ ©v�uKÝpð® XÝ« ‰uKÝ p¹ œuš U¹ ̈ —«b�Uł d¼ ÊuÇ ªbMM7

q¦�bO�uð «b²Ð« b¹UÐ ¨rOÐUOÐ q¦�bO�uð ÈÁ—UÐ—œ «— œuš ÈU¼gÝdÄ aÝUÄ rO¼«uBÐ dÖ« ¨”UÝ« sOL¼ dÐ

ÆrOM7 vÝ—dÐ «— ‰uKÝ

∂“u²O� Ë U¼ÂË“u�Ëd� 

ÊU¹Ë— ÈU¼‰uKÝ

ÈÁ“Ë— —U????? N?????Ç
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±±¥

  ±U¼ÂË“u�Ëd�  

—œ U?¼‰u?K?Ý s?¹« ªœu?ýv?� t?²?šU?Ý ‰uKÝ U¼ÊuOKO� ¨“Ë— t�U³ý d¼ —œ m�UÐ ÊU'�« d¼ ÊbÐ —œ

d?Ý«d?Ý —œ ¨‰u?K?Ý rO'Ið Æb�uýv� qHUŠ ©—œU� ÈU¼‰uKÝ® vK³J ÈU¼‰uKÝ Êbý rO'Ið Èt−O²�

q?×� —œ ¨U¼‰uKÝ “« ÈœU¹“ œ«bFð ¨œuýv� Áb¹dÐ ÊUL²Ýœ v²JË Æb¼œv� Œ— Ê«—«b�Uł vÖb�“ ‰uÞ

©—œU?� ÈU ¼‰u?K?Ý® b?�—«œ —«dJ vÖb¹dÐ q×� —œ t7 vL�UÝ ÈU¼‰uKÝ ¨lJu� s¹« —œ Æb�dO�v� ¨rš“

t²
— sOÐ “« ÈU¼‰uKÝ s¹e~¹Uł Uð b�“UÝv� «— ©d²šœ ÈU¼‰uKÝ® b¹bł ÈU¼‰uKÝ Ë b�uýv� rO'Ið

¨‰uKÝ rO'Ið Èt−O²� —œ ¨XÝ« —œU� rŠ— —œ t7 vMOMł ÈU¼‰uKÝ œ«bFð Æœuý rO�dð ¨rš“ Ë bMM7

 sOMł s¹« Æœuýv� œU¹“u?L&Ëbý—u?L�Ëbý— Æb¼œv� qJý «— ÊbÐ nK²B� ÈU¼XL'J Ë bM7v� 

r?O?'?I?ð Æb?ÝdÐ ⁄uKÐ sÝ tÐ Ë œuý ¯—eÐ Ë« Uð bM7v� «bOÄ t�«œ« ÊUMâL¼ œuýv� b�u²� t7 Èœ«“u�

ö?¦� Æœ—«œ vHK²B� Ÿ«u�« ‰uKÝÎ ÂU?� tÐ rO'Ið vŽu� UÐ U¼Èd²7UÐ v¹UðËœ rO+IðÆb?MM7v� q¦�bO�uð 

«— ‰u?K?Ý rO'Ið “« Èd~¹œ Ÿu� ¨v'MłdOž q¦�bO�uð Ë rO�dð ¨uL� ¨bý— È«dÐ vðu¹—U7u¹ Ê«—«b�Uł

 t?7 bM¼œv� ÂU−�«“u²O�Èd?~?¹œ Ÿu?� ©v'Mł ‰uKÝ® X�UÖ bO�uð È«dÐ ¨Ê«—«b�Uł sOL¼ Æœ—«œ ÂU� 

 t 7 «— rO'Ið“uO� Æb?M ¼œv� ÂU−�« ¨œ—«œ ÂU� U¼X�UÖ—œ t?7 b?M?²'¼ È«t²
U¹ hBBð ÈU¼‰uKÝ ¨

Æb�uýv� bO�uð v'Mł q¦�bO�uð È«dÐ Ê«—«b�Uł

 ¨XÝ« rO'Ið ‰UŠ —œ t7 «— v�uKÝ ¨‰uKÝ rO'Ið Ÿ«u�« ÈtL¼ —œ—œU� ‰uKÝÈU¼‰uKÝ Ë 

 «— r?O?'?Ið “« qHUŠd?²?šœ ÈU¼‰uKÝÊ«Ë«d?
 X¼U?³?ý —œU?� ‰u?K?Ý tÐ d²šœ ÈU¼‰uKÝ ÆbM�U�v� 

 UOHuBš Ë œuýv� qI²M� d²šœ ÈU¼‰uKÝ tÐ —œU� ‰uKÝ “« pO²�˛ ÈÁœU� ̈ rO'Ið ÂU~M¼ Æb�—«œ

ÆbM7v� qI²M� d²šœ ÈU¼‰uKÝ tÐ «— —œU� ‰uKÝ

U¼Èd²�UÐ q¦�bO�uð

 Æœuýv� Áb¹œ Èd²7UÐ —œ ‰uKÝ rO'Ið Ÿu� s¹dðÁœUÝDNAÈuIKŠ U¹ t²'Ð v�uJ�u� ̈ Èd²7UÐ 

Ëœ t7 XÝ« v�uJ�u� ¨ÈuIKŠ U¹ t²'Ð ‰uJ�u� “« —uEM� ÆXÝ« qB²� v¹ULÝöÄ ÈUAž tÐ t7 XÝ«

o?¹d?Þ “« U?¼Èd?²7UÐ Æœuýv� qJý ÈuIKŠ ¨œuý “UÐ Ê¬ ÈU¼vÖbýUð dÖ« Ë X'O� œ«“¬ Ê¬ ÈUN²�«

v¹U¼Áœ«“ bO�uð tÐ t7 XÝ« v'MłdOž q¦�bO�uð vŽu� v¹UðËœ rO'Ið ÆbMM7v� q¦�bO�uð v¹UðËœ rO'Ið



±±µ

Æœ—«œ X7dý b�«Ë p¹ jI
 v'MłdOž q¦�bO�uð —œ Æœuýv� d−M� ÊU'J¹

 È“U?Ýb?M?�UL¼ ‰U³�œ tÐ v¹UðËœrO'IðDNAÆœu?ýv?� r?O'Ið ‰uKÝ Ê¬ vÞ Ë œdOÖv�  —uH 

 ‰u?J�u� Ëœ sOÐ t7 UAž “« È«tDI� tÐ b¹bł v�uKÝ ÈUAž Êbý t
U{« UÐ Èd²7UÐ rO'IðDNA—«dJ 

«— Ê¬ ÂU−�«dÝ Uð œË—v� Ëd
 ‰uKÝ ÊË—œ tÐ jÝË “« ¨Êbý t²šUÝ “« fÄ UAž ÆœdOÖv� ÂU−�« ¨œ—«œ

e?O?� b?¹b?ł ‰u?K?Ý Ëœ s?¹« q?×?� —œ ‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ ¨UAž v~²
—Ëd
 UÐ ÊU�eL¼ ÆbM7 rO'Ið rO� Ëœ tÐ

 ÈtB'� Ëœ “« vJ¹ È«—«œ ‰uKÝ Ëœ s¹« “« p¹ d¼ Æœuýv� qOJAðDNAö�U7 t7 XÝ« Îb�«ÊU'J¹ 

 qJý®±‡‡∂Æ ©

Èd²�UÐ Ëœ tÐ Èd²�UÐ p¹ rO+Ið

 qJý±‡‡∂Èd²�UÐ p¹ v¹UðËœ rO+Ið ‡‡

Èd²�UÐ ÂË“u�Ëd�

v�uKÝ ÈUAž

v�uKÝ ÈÁ—«u¹œ

ÂË“u�Ëd� Êbý nŽUC�



±±∂

 U×HH dO¦Jð —œ ÆX'O� »U²7 “« t×HH p¹ dO¦Jð bM�UL¼ ̈ ‰uKÝ dO¦Jð t7 bOýUÐ t²ý«œ tłuð

q?HU?Š d²šœ ‰uKÝ Ëœ —œU� ‰uKÝ “« ¨‰uKÝ dO¦Jð ÂU~M¼ U�« ¨bM7vL� ÈdOOGð qH« ÈtB'� ¨»U²7

ÆX?ý«œ b?¼«u?B?� œu?łË e?O?� v?K?³J  —uH tÐ U�« ¨œË—vL� sOÐ “« t7 bMÇ d¼ ¨—œU� ‰uKÝ Ë œuýv�

sOÐ —œU� ‰uKÝ v�uKÝ È«eł« t7 b�«ÁœuÐ —œU� ‰uKÝ v�U�“ ŸuL−� —œ d²šœ ‰uKÝ Ëœ d~¹œ  —U³Ž tÐ

ÆXÝ« Ábý rO'Ið U¼Ê¬

vðu¹—U�u¹ ÈU¼‰uKÝ q¦�bO�uð

ÈÁœU� vMF¹ ̈ b�—«œ t²
U¹ ÊU�“UÝ È«t²'¼ vðu¹—U7ËdÄ ÈU¼‰uKÝ ·öšdÐ ̈ vðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ

 “« vLN� gBÐ ÆbM7v� «bł rÝöÄu²OÝ “« t²'¼ gýuÄ «— U¼Ê¬ pO²�˛DNAvðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ 

 ÂU� tÐ v¹«eł« —œ Ë t²'¼ ÊË—œÂË“u�Ëd�œułu� ÈU¼ÂË“u�Ëd7 Ë t²'¼ rO'Ið ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ ÈUł 

v~�u~Ç tÐ s²š«œdÄ “« q³J ¨Ë—s¹« “« ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«Áó¹Ë XOL¼« “« t7 XÝ« Èœ«b¹Ë— ¨Ê¬ —œ

ÆXÝ« È—Ëd{ U¼ÂË“u�Ëd7 qLŽ Ë —U²šUÝ UÐ v¹UMý¬ ¨vðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ rO'Ið

∫vðu¹—U�u¹ ÈU¼ÂË“u�Ëd� —œ t7 ÈœU¹“  UŽöÞ« DNA ÂU� tÐ v¹U¼bŠ«Ë —œ ¨œ—«œ œułË Ê˛

 ‰uJ�u� “« v²L'J ̈ Ê˛ d¼ ÆXÝ« Ábý ÁdOš–DNA U¹ sO¾ðËdÄ s²šUÝ È«dÐ t7 XÝ« RNAÁœUH²Ý« œ—u� 

 ‰u?J?�u� p¹ ÆœdOÖv� —«dJDNAd?~?¹b?J?¹ ‰U³�œ tÐ —UDJ ÈU¼©sÖ«Ë® s�UÝ bM�UL¼ t7 œ—«œ Ê˛ Ê«—«e¼ 

Æb�—«œ ÁbNŽdÐ Ê¬ Êœd7—U7 rOEMð eO� Ë ÊbÐ uL�Ëbý— v~�u~Ç —œ vLN� gI� U¼Ê˛ Æb�«t²
dÖ—«dJ

ôu?L?F?� ¨v?ðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ Èt²'¼ ÊË—œÎ s?¹bMÇ ÂË“u�Ëd�ÂË“u?�Ëd7 d¼ Æœ—«œ —«dJ 

 ÈËUŠDNAÈU¼t²ý—  —uH tÐ U¼ÂË“u�Ëd7 ¨X'O� rO'Ið ‰UŠ —œ ‰uKÝ v²JË ÆXÝ« sO¾ðËdÄ Ë 

 t7 bM¼œv� qOJAð «— È«Áœuð Ë b�uýv� Áb¹œ ÁbOMðr¼—œ Ë p¹—UÐsOðU�Ëd� qJý® œ—«œ ÂU� ≤‡‡∂Æ©

t?7 ‡?‡ s?O?ðU?�Ëd?7 h?B?A?�U?� ÈU ¼t?²?ý— “« p¹ d¼ ¨œuýv� ÁœU�¬ rO'Ið È«dÐ ‰uKÝ v²JË

 ÂU?−?�«d?Ý Ë b?M?7v?� È“UÝbM�UL¼ ‡‡ œ—«œ ÂU� ÂË“u�Ëd7 XIOIŠ—œÁb?ý n?ŽUC� ÂË“u�Ëd�«— 

ÆbM¼œv� qOJAð

 qJý≤‡?‡∂‰u?KÝ p¹ —œ sOðU�Ëd� ‡‡

® rO+Ið “« q³@ ¨v¼UOÖ∂∞∞×©



±±∑

Èt?−?O?²� —œ Æb�uýv� ÁœdA
 Z¹—bð tÐ Ábý nŽUC� ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨‰uKÝ rO'Ið ÊU¹dł —œ

Ë b?�u?ýv?� q?¹b?³?ð ÁU?ðu 7 Ë —u?D?J ÈU ¼t?²?ý— t?Ð v�Ë“u�Ëd7 bMKÐ Ë p¹—UÐ ÈU¼t²ý— ¨vÖœdA
 s¹«

 qJý —œ t7 bM¹¬v�—œ vKJý tÐ≥‡‡∂¨œuýv� Áb¹œ qJý s¹« —œ t7 t�uÖÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

p?¹ «— t?L?O?� d ¼ ÆX?Ý« Áb?ý t?²?šU?Ý ¨b?�d?~?¹b?J?¹ bM�UL¼ t7 tLO� Ëœ “« Ábý nŽUC� ÂË“u�Ëd7 d¼

bOðU�Ëd�ÂË“u�Ëd7 d¼ bOðU�Ëd7 Ëœ ÆbM�U�v�  d~¹bJ¹ tÐ X³'� «— U¼Ê¬ t7 ¨Ábý nŽUC� bOðU�Ëd�

 ÂU� tÐ vK×� —œ ¨bM�U�v� Èd¼«ušd�Ëd²&UÝÆb�«qB²� d~¹bJ¹ tÐ 

 qJý≥‡‡∂d�Ëd²&UÝ Ë bOðU�Ëd� ¨Ábý nŽUC� ÂË“u�Ëd� ‡‡

d�Ëd²&UÝ

Èd¼«uš ÈU¼bOðU�Ëd�

ÁbýnŽUC� ÂË“u�Ëd� p¹

 Êbý ÁœdA
DNA ÆœdOÖv� ÂU−�« U¼sO¾ðËdÄ pL7 tÐ  U¼Êu²+O¼bM²'¼ U¼sO¾ðËdÄ “« v¼ËdÖ

 Êb?ý ÁœdA
 —œ t7DNA Æb?�—«œ Áb?NŽdÐ vLN� gI� ¨DNA—Ëœ t?Ð —Ëœ Ëœ œËb?Š ¨v¹U¼q×� —œ 

∏ t 7 œ—Ë¬v?� b?¹b?Ä «— È—U?²šUÝ Ë bâOÄv� Êu²'O¼ ‰uJ�u� ÂË“u?¾K�u&«— —U?²šUÝ s¹« Æœ—«œ ÂU�

—œ U¼ÁdN� sOÐ a� Ë U¼ÂË“u¾K7u� rJŠ —œ U¼ÁdN� Ê¬ —œ t7 œd7 tO³Að b¹—«Ëd� bM³�œdÖ p¹ tÐ Ê«uðv�

 rJŠDNA qJý® XÝ« ¥‡‡∂v¹U¼ ËUHð U¼ÂË“u¾K7u� —U²šUÝ Ë b¹—«Ëd� bM³�œdÖ —U²šUÝ sOÐ U�« Æ©

øb�«Â«b7 U¼ ËUHð s¹« Æœ—«œ œułË eO�



±±∏

œ—«cÖv� dOŁQð uL&Ëbý— dÐ ¨U¼ÂË“u�Ëd� —U²šUÝ Ë œ«bFð

 ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð U?²?L ¼ ÂË“u?�Ëd?7 Ëœ “« ¨ÂË“u?�Ëd 7 X?Hł d¼U?²?L ¼ ÈU ¼ÂË“u?�Ëd?�

U²L¼ ÂË“u�Ëd7 Ëœ d¼ “« ÆXÝ« tÐUA� U¼Ê¬ pO²�˛ È«u²×� Ë qJý ̈ Á“«b�« t7 bM²'¼ v¹U¼ÂË“u�Ëd7

 q‡Jý® XÝ« Áb‡�¬ —œU‡� “« Èd~¹œ Ë —bÄ “« vJ¹µ‡‡∂ t‡7 XH‡Ö Ê«u‡ðv‡� s‡¹«d‡ÐU‡MÐ Æ©¥∂ÂË“u�Ëd‡7 

 ÈtŽuL−� Ëœ “« ̈ ÊU'�« ÈdJOÄ ÈU¼‰uKÝ≤≥—bÄ “« tŽuL−� p¹ t7 XÝ« Ábý qOJAð v�Ë“u�Ëd7 

 q?J?ý —œ ÆX?Ý« Áb?�¬ —œU?� “« d?~?¹œ Èt?Žu?L?−� Ëµ‡‡∂“« v?J?¹ j?I?
 ¨V?K?D?� Êœd?7 ÁœU?Ý È«dÐ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊU'�« ÈU¼ÂË“u�Ëd7

 ‰uKÝ Ê¬ bM¹uÖv� ̈ œ—«œ ÂË“u�Ëd7 tŽuL−� Ëœ ̈ ÈdJOÄ ‰uKÝ q¦� ‰uKÝ p¹ v²JËbOzuKá¹œ

® ÂË“u?�Ëd 7 t?Žu?L?−?� p¹ jI
 U¼X�UÖ ¨ÈdJOÄ ÈU¼‰uKÝ ·öšdÐ ÆXÝ«≤≥v?²JË Æb�—«œ ©œbŽ 

‰uKÝ Ê¬ bM¹uÖv� ̈ œ—«œ ÂË“u�Ëd7 tŽuL−� p¹ jI
 X�UÖ q¦� v�uKÝbOzuKÄU¼ ÊUÝUMýX'¹“ ÆXÝ« 

 œUL� “« ÂË“u�Ëd7 tŽuL−� p¹ Êœ«œ g¹UL� È«dÐn Ê¬ tÐ Ë bMM7v� ÁœUH²Ý« bOzuKÄU¼ œbŽÆbM¹uÖv� 

  —u?H t?Ð ÊU'�« ÈU¼X�UÖ —œ bOzuKÄU¼ œbŽ   23n Æœuýv� t²ýu� b?OzuKá¹œ œbŽÈU¼‰uKÝ —œ 

  —uH tÐ ÊU'�« ÈdJOÄ  2n  46Æœuýv� t²ýu� 

bM¹¬d
 vÞ t7 bOzuKÄU¼ X�UÖ Ëœ ÂUžœ« “«ÕUI�  ̈ œuýv� ÂU−�«  u~¹“bOzuKá¹œ t7 ©rBð ‰uKÝ® 

s?¹« ÆX?Ý« t?²?
U?¹ q?O?J?A?ð v?Ö“Uð tÐ t7 XÝ« È—«b�Uł “« ‰uKÝ sO�Ë« ¨ u~¹“ Æb¹¬v� b¹bÄ ¨XÝ«

È«t²ý—Ëœ êOÄ—U�

DNA

 qJý¥‡‡∂ÂË“u�Ëd� —U²šUÝ ‡‡

ÂË“u??????�Ëd?????� d?????¼

Ëœ “« Ábý nŽUC�

q?O?J?A?ð b?O?ðU?�Ëd�

ÆXÝ« Ábý

ÈU??¼v??Öœ—u?šê?O?Ä

ÊË—œ d??????ðg?????O?????Ð

ÂË“u�Ëd�

ÈU?¼v?Öœ—u?šê?OÄ

ÂË“u�Ëd� ÊË—œ

 DNA  U?Ð Á«dL¼

U¼sO¾ðËdÄ

d�Ëd²&UÝ
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“« U ¼‰uKÝ s¹« Æœ—Ë¬v� b¹bÄ «— v�uKÝdÄ —«b�Uł p¹ ÊbÐ ÈU¼‰uKÝ ¨vÄ—œvÄ ÈU¼rO'Ið UÐ ¨‰uKÝ

Êb?Ð v?�u?K?Ýd?Ä Èt?F�Uł —œ «— vHUš ÈtHOþË Ë b�—«œ vHUš qJý ÁËdÖ d¼ ¨b�«nK²B� Ÿu� U¼Áœ

Æb�—«œ ÁbNŽdÐ —«b�Uł

U¼ÂË“u�Ëd� œ«bFð

 ‰Ëbł —œ t7 t�uÖÊUL¼±‡‡∂œ«bFð ÆXÝ« hBA� ¨—«b�Uł d¼ ÈU¼ÂË“u�Ëd7 œ«bFð ¨bOMOÐv� 

U�uLŽ ̈ bM²'¼ t�uÖ p¹ “« t7 v�«—«b�Uł ÈU¼‰uKÝ ÈU¼ÂË“u�Ëd7Îö¦� ÆXÝ« ÊU'J¹ Î—œ t7dÝ f~� 

 œuš ‰uKÝ d¼∏ö¦� ÆXÝ« ÊU'J¹ d~¹bJ¹ UÐ eO� U¼t�uÖ vCFÐ ÈU¼ÂË“u�Ëd7 œ«bFð Æœ—«œ ÂË“u�Ëd7 Î

 œuš ÈdJOÄ ‰uKÝ d¼ —œ tL¼ ¨Áe�Uá�Uý Ë u�¬ ¨vMO�“VOÝ¥∏Æb�—«œ ÂË“u�Ëd7 

ö?¦?� ªb?�—«œ ÈdðgOÐ —UO'Ð ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨ÊU¼UOÖ “« È—UO'ÐÎ“« g?OÐ U¼fšdÝ “« vCFÐ 

 q?Jýµ‡‡∂‰u?K Ý p?¹ b?O?�u?ð Ë d?~¹bJ¹ UÐ bOzuKÄU¼ ‰uKÝ Ëœ VO�dð YŽUÐ ÕUI� ‡‡

©XÝ« ÁbA& X¹UŽ— pLTð Ë ÂdáÝ« ÈÁ“«b&« X³+& qJý s¹« —œ® Æœuýv� bOzuKá¹œ

  u~¹“  2n  46

 pLTð  n  23 ÂdáÝ«   n  23

ÕUI�



±≤∞

µ∞∞ ı—UJ q¦� eO� Ê«—«b�Uł “« Èœ«bFð Æb�—«œ ÂË“u�Ëd7 ÂuOKOÝvMÄÊ¬ “« sOKOÝvMÄ pOðuOÐv²�¬ t7® 

Æb�—«œ ÂË“u�Ëd7 XHł p¹ jI
 ©b¹¬v� XÝœ tÐ

U¹ bOzuKá¹œ œbŽ® v�Ë“u�Ëd7 œbŽ t7 v¹U¼t�uÖ —œ v²Š ¨U¼ÂË“u�Ëd7 —U²šUÝ Ë Á“«b�« ¨qJý

ÆXÝ«  ËUH²� ¨XÝ« ÈËU'� d~¹bJ¹ UÐ U¼Ê¬ ©bOzuKÄU¼ œbŽ

 ‰Ëbł±‡‡∂—«b&Uł bMÇ ÈU¼ÂË“u�Ëd� œ«bFð ‡‡

—«b&UłU¼ÂË“u�Ëd� œ«bFð          

©dLB�® e'O�Ë—U7UÝ±∏

tAÄ∂

f~�±≤

v~�d
œuB�±¥

 —–≤∞

ÊUÐ“—U� fšdÝ±≤∂≤

tžUÐ—uJ≤∂

v�œ¬¥∂

ÊUðu~�«—Ë«¥∏

@Ý∑∏

bMM�v� sOOFð «— XO+Mł U¼ÂË“u�Ëd�

 “«≤≥ ¨ÊU?'�« ÈdJOÄ ÈU¼‰uKÝ ÂË“u�Ëd7 XHł ≤≤ XHł ÂË“uð«©v'MłdOž ÂË“u�Ëd7® 

ULOI²'� ©ÊœuÐ ÁœU� U¹ d�® XO'Mł sOOFð —œ t7 bM²'¼ v¹U¼ÂË“u�Ëd7 ̈ U¼ÂË“uð« Æb�uýv� ÁbO�U�ÎgI� 

Æb�—«b�v?+Mł ÈU¼ÂË“u�Ëd�  “« vJ¹ ¨≤≥ÈU?¼Ê˛ t 7 b?M²'¼ ÈdJOÄ ÈU¼‰uKÝ ÂË“u�Ëd7 XHł 

 Èd?J?O?Ä ‰u?K?Ý d ¼ —œ s¹«dÐUMÐ Æb�—«œdÐ —œ «— XO'Mł sOOFð ‰u¾'�≤≤X?H?ł p¹ Ë ÂË“uð« XHł 

Æœ—«œ œułË v'Mł ÂË“u�Ëd7

 ÈU¼ÂU� tÐ «— v'Mł ÂË“u�Ëd7 Ëœ ̈ d~¹œ Ê«—«b�Uł “« È—UO'Ð Ë ÊU'�« —œX Ë Y—œ ÆbM�U�v� 

pLBð b�uýv� V³Ý t7 v¹U¼Ê˛ ÊU'�«


 ÂË“u�Ëd7 —œ ¨bÐU¹ uL� d'Ä œ«“u� tÐ t²
U¹ ÕUI� YÆb�«lJ«Ë 

 ÂË“u�Ëd7 t7 Èœd
 d¼ s¹«dÐUMÐY ÂË“u?�Ëd7 t7 Èœd
 d¼ Ë XÝ« ©œd�® d'Ä ¨býUÐ t²ý«œ Yt²ý«b� 

 vJ¹ v'Mł ÂË“u�Ëd7 Ëœ “« ̈ U¼œd� —œ fÄ ÆXÝ« ©Ê“® d²šœ býUÐX Èd~¹œ Ë XÝ« Y®XYËœ d¼ ©



±≤±

 U¼Ê“ —œ v'Mł ÈU¼ÂË“u�Ëd7X® bM²'¼ XXÆ© 

ö¦� ÆX'O�  —uH s¹« tÐ Ê«—«b�Uł ÈtL¼ —œ XO'Mł sOOFð ‘Ë—Îq¦� ̈  «dAŠ “« vCFÐ —œ 

ÂË“u�Ëd7 ¨aK�Y  U¼ÁœU� Æœ—«b� œułË  XX U¼d� Ë bM²'¼ XO®  OÂË“u�Ëd7 Êœu³� ÈÁbM¼œ ÊUA� 

 ÂË“u?�Ëd7 Ëœ U¼d� ¨U¼t�«ËdÄ Ë ©U¼bOÐ® “«ËdÄ Vý ÈU¼t�«ËdÄ ¨ÊUÖb�dÄ —œ Æ©XÝ«XjI
 U¼ÁœU� U�« ¨

 ÂË“u�Ëd7 p¹X ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨Ê«—«b�Uł s¹« —œ t7 XÝ« ÂuÝd� sOMÇ Æb�—«œ X Ë YVOðdð tÐ «— 

 UÐZ Ë W q?Jý —œ ÆbM¼œv� ÊUA� ∂‡‡∂Áœ—Ë¬ n?K²B� Ê«—u�Uł Ë ÊU'�« XO'Mł sOOFð ÈU¼‘Ë— 

ÆXÝ« Ábý

 qJý∂‡‡∂nK²T� Ê«—u&Uł Ë ÊU+&« —œ XO+Mł sOOFð ÈU¼‘Ë— ‡‡

©ÁœU�®©d&®

ÈU¼‰uKÝ

ÈdJOÄ

pLTð ÂdáÝ«

bFÐ q+&

©bOzuKá¹œ®

 Èu~�« ‡‡ n�«XY

 Èu~�« ‡‡ »XO

 Èu~�« ‡‡ ÃZW
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U¼ÂË“u�Ëd� —œ dOOGð

 ̈ bM¼œv� Œ— U¼ÂË“u�Ëd7 —U²šUÝ Ë œ«bFð —œ t7 vð«dOOGð tÐgNłgNł Ÿu� —UNÇÆbM¹uÖv� 



±≤≤

 qJý®b�uýv� v
dF� ¨tHöš —uÞ tÐ U¼ÂË“u�Ëd7 —U²šUÝ —œ∑‡‡∂Æ©

∫·cŠö?�U 7 ¨ÂË“u?�Ëd7 Êbý t²'Jý dŁ« dÐ ÂË“u�Ëd7 “« È«tFDJ ¨v
cŠ gNł —œ ÎÊ¬ “« 

gNł ¨œ—«u� “« È—UO'Ð —œ ÆXÝU¼Ê˛ “« vCFÐ bJU
 Êbý rO'Ið “« bFÐ b¹bł ‰uKÝ Æœuýv� «bł

Æœuýv� rBð ‰uKÝ ¯d� Vłu� v
cŠ

∫Êbý nŽUC�U?�« Áb?ý «bł Êbý t²'Jý dŁ« dÐ ÂË“u�Ëd7 “« È«tFDJ ¨gNł Ÿu� s¹« —œ 

Æœ—«œ tB'� Ëœ U¼Ê˛ “« vCFÐ “« ¨U²L¼ ÂË“u�Ëd7 s¹«dÐUMÐ ∫œuýv� qB²� U²L¼ ÂË“u�Ëd7 tÐ

∫v &uÖ˛«Ë—œ ¨X?Ý« Áb?ý «b?ł Êb?ý t?²?'Jý dŁ« dÐ t7 ÂË“u�Ëd7 “« È«tFDJ ¨v�uÖ˛«Ë —œ 

Æœuýv� qB²� œuš ‰Ë« ÈUł tÐ ”uJF� XNł

∫v¹UłtÐUłqB²� U²L¼dOž ÂË“u�Ëd7 tÐ ¨XÝ« Ábý «bł Êbý t²'Jý dŁ« dÐ t7 È«tFDJ dÖ« 

ÆbM�U�v� v¹UłtÐUł «— gNł ¨œuý

Æb¹uýv� UMý¬ bFÐ qB
 —œ U¼ÂË“u�Ëd7 œ«bFð —œ dOOGð UÐ

U²L¼dOž ÈU¼ÂË“u�Ëd�  v¹UłtÐUł

 qJý∑‡‡∂tłuð ÆbM¼œv� ÊUA& «— U¼ÂË“u�Ëd� —œ X+Jý ÈU¼q×� U¼ÊUJOÄ ÆU¼ÂË“u�Ëd� —U²šUÝ —œ dOOGð ‡‡

ÆU²L¼ ÈU¼ÂË“u�Ëd� sOÐ v¹UłtÐUł Ë ·cŠ ∫XÝ« bM¹¬d_ Ëœ “« v³O�dð œuš Êbý nŽUC� t� bOýUÐ t²ý«œ

·cŠ

Êbý nŽUC�

U²L¼ ÈU¼ÂË“u�Ëd� 

v&uÖ˛«Ë  



±≤≥

 XO�UF_     ±‡‡∂

v�Ë“u�Ëd� ÈU¼gNł

 —U²šUÝ —œ dOOGð nK²B� ÈU¼Á«— t7 b¹“U'Ð v�b� ¨rKJ Ë cžU7 “« ÁœUH²Ý« UÐ bO�«uðv� ULý

Æb¼œ ÊUA� «— U¼ÂË“u�Ëd7

∫œ«u� ±¥V'Ç—«u� ¨—U7œuš U¹ œ«b� ¨Xý«œœU¹ tÖdÐ 

‘Ë—

±‡‡  œ«b‡Ž«± U?‡ð ∏ ÈË— «— ∏t?‡?Öd?‡Ð p‡¹ ÈË— «— œb‡Ž d‡¼® bO'¹uMÐ Xý«œœU‡¹ tÖd‡Ð 

 ÈÁ—U?L?ý “« V?Oðdð tÐ «— U¼tÖdÐÆ©bO'¹uMÐ± U?ð ∏d?~?¹b?J¹ tÐ V'Ç —«u� UÐ «— U¼Ê¬ Ë bOM7 Vðd� 

 t7 b¹«t²šUÝ ÂË“u�Ëd7 p¹ “« «— v�b� ULý ‰UŠ ÆbO�U³'âÐ∏Æœ—«œ Ê˛ 

 ≤ qJý tÐ tłuð UÐ Ë b¹«t²šUÝ t7 åv�Ë“u�Ëd7ò “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡∑‡‡∂¨·cŠ ÈU¼gNł ̈

ö?¦� ÆbO¼œ ÊUA� «— v¹UłtÐUł Ë v�uÖ˛«Ë ¨ÊbýnŽUC�Î ÈÁ—ULý ≥ÈÁb?�ULOJUÐ ¨Áœd7 ·cŠ «— 

Æb¹«Áœ«œ g¹UL� «— ·cŠ ULý VOðdð s¹« tÐ ÆbOM7 qB²� r¼ tÐ «— U¼tÖdÐ

≥t7 «— v�Ë“u�Ëd7 ¨bO¼œ g¹UL� «— v¹UłtÐUł Ë v�uÖ˛«Ë ¨ÊbýnŽUC� t7Ê¬ “« q³J ‡‡

“U?O?� t?7 Èd~¹œ œ«bŽ« È«dÐ v
U{« Xý«œœU¹ ÈU¼tÖdÐ “« ÆbOM7 È“UÝ“UÐ ¨b¹œuÐ t²šUÝ «b²Ð« —œ

ÆbOM7 ÁœUH²Ý« b¹—«œ

qOK×ð Ë t¹e−ð

øœuÐ b¼«uš tÇ ‰uKÝ È«dÐ U¼gNł s¹« “« p¹ d¼ b�¬vÄ t7 bO¼œ `O{uð

 v¹U�“¬œuš±‡‡∂

±øbM7v� q¦�bO�uð ¨v¹UðËœ rO'Ið UÐ t�u~Ç Èd²7UÐ t7 bOM7 ÊUOÐ tHöš —uÞ tÐ ‡‡

≤ ¨v?ðu?¹—U?7u?¹ ‰u?K?Ý  U?OŠ “« v�U�“ tÇ —œ ‡‡DNAÊU?¹U?L?� U ¼ÂË“u?�Ëd7 Ë ÁœdA
 

øb�uýv�

≥ÆbOM7 ÊUOÐ «— bOzuKá¹œ ‰uKÝ Ë bOzuKÄU¼ ‰uKÝ sOÐ  ËUHð ¨tHöš —uÞ tÐ ‡‡



±≤¥

¥ÆbOM7 t'¹UI� ÊU�“ Ë Ê«œd� —œ «— v'Mł ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÂË“u�Ëd7 —U²šUÝ —œ dOOGð Ÿ«u�« ‡‡

 t&«œUI& dJHð±‡‡∂

ÈË UÐ ULý Æœuýv� X
U¹ U²L¼ ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨X�UÖ —œ t7 bM7v� UŽœ« È“u�¬g�«œ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— œuš aÝUÄ øn�UB� U¹ bO²'¼ o
«u�



±≤µ

  ≤‰uKÝ ÈtšdÇ  

dðÁbOâOÄ ©v¹UðËœ rO'Ið® vðu¹—U7ËdÄ ÈU¼‰uKÝ rO'Ið “« Vð«d� tÐ ̈ vðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ rO'Ið

Â“ô ̈ rÝöÄu²OÝ rO'Ið “« q³J Ë b�uýv� rO'Ið Ëœ d¼ t²'¼ Ë rÝöÄu²OÝ rO'Ið s¹« —œ ÊuÇ ̈ XÝ«

sOÐ ̈ VÝUM� È«t�uÖ tÐ bM�«u²Ð Uð b�uý v¹«—¬“UÐ ‰uKÝ ÈUC
 —œ v²Ý—œ tÐ nK²B� ÈU¼p�«b�« XÝ«

Æb�—Ë¬ b¹bÄ «— b�¬—U7 v¹U¼‰uKÝ Ë b�uý l¹“uð d²šœ ‰uKÝ Ëœ

«— Ê¬ Ë b?M?¼œv?� ÊUA� tšdÇ U¹ Ád¹«œ p¹  —uH tÐ «— vðu¹—U7u¹ ‰uKÝ p¹ vÖb�“ qŠ«d�

‰uKÝ ÈtšdÇ qJý® bM�U�v� ∏‡‡∂ÊU¹UÄ Uð Ë œuýv� ŸËdý rO'Ið p¹ ÊU¹UÄ “« ¨‰uKÝ ÈtšdÇ Æ©

 œËbŠ ÆXÝ« Ábý qOJAð tKŠd� ZMÄ “« ̈ ‰uKÝ ÈtšdÇ ÆbÐU¹v� t�«œ« ÈbFÐ rO'Iðπ∞vÖb�“ bH—œ 

 ŸuL−� —œ t7 Ê¬ ‰Ë« ÈtKŠd� tÝ —œ ¨‰uKÝ“U_d²M¹«‰uKÝ “U
d²M¹« vÞ Æœ—cÖv� ¨b�uýv� ÁbO�U� 

U?M?Ð t 7 œuýv� œ—«Ë ‰uKÝ ÈtšdÇ dš¬ ÈtKŠd� Ëœ tÐ v�U~M¼ jI
 ‰uKÝ Æœuýv� rO'Ið ÈÁœU�¬

Æb�«Ábý tHöš d¹“ —œ ‰uKÝ ÈtšdÇ ÈtKŠd� ZMÄ Æœuý rO'Ið býUÐ

±‡‡  ® b?ý— Èt?K?Šd� sO²+T&  G1©∫¯—e?Ð Ë b?M 7v?� bý— XŽdÝ tÐ tKŠd� s¹« —œ ‰uKÝ 

Æœuýv�

“U_d²M¹«

 qJý∏‡‡∂vðu¹—U�u¹ ‰uKÝ p¹ vÖb&“ ÈtšdÇ ‡‡

ÈtKŠd� sO²+T&

bý—         

G2

G1

eMO�u²OÝ

“u²O�

ÈtKŠd� sO�Ëœ

bý— 

e²MÝ

  S   



±≤∂

≤‡‡ ® e²MÝ ÈtKŠd�S∫© ̈ tKŠd� s¹« vÞ DNAÈtKŠd� ÊU¹UÄ —œ s¹«dÐUMÐ ÆbM7v� È“UÝbM�UL¼ 

S qJý® b�«qB²� r¼ tÐ d�Ëd²�UÝ q×� —œ t7 ÊU'J¹ bOðU�Ëd7 Ëœ “« ÂË“u�Ëd7 d¼ ¥‡‡∂Ábý qOJAð ©

 È“U?Ýb?M�UL¼ Æb�«ÁœdJ� «bOÄ «— œuš r7«dð Ë vÖœdA
 “uM¼ tKŠd� s¹« —œ U¼bOðU�Ëd7 ÆXÝ«DNA

 ‰uJ�u� p¹ “« Ê¬ vÞ t7 XÝ« ÈbM¹¬d
DNA ‰uJ�u� Ëœ DNAö�U7 t7 Ît²šUÝ ¨b�d~¹bJ¹ tO³ý 

Æœuýv�

≥® b?ý— ÈtKŠd� sO�Ëœ ‡‡  G2©∫r?¼«d?
 t?²?'¼ rO'Ið È«dÐ Â“ô  «bONLð ¨tKŠd� s¹« vÞ 

ÆœdOÖv�  —uH U¼p�«b�« d~¹œ Ë È—bM7u²O� È“UÝbM�UL¼ Ë œuýv�

¥∫“u?²O� ‡‡U?¼ÂË“u?�Ëd?7 œ«b?Fð g¼U7 ÊËbÐ ‰uKÝ Èt²'¼ Ê¬ vÞ t7 XÝ« ÈbM¹¬d
 “u²O� 

b?M ¼«u?š «— v?¹U?¼ÂË“u?�Ëd 7 œ«b?F?ð ÊU?L¼ Ë Ÿu� ÊUL¼ ¨b¹bł ÈU¼t²'¼ Æœuýv� rO'Ið t²'¼ Ëœ tÐ

vJ¹ UNMð ÂË“u�Ëd7 d¼ bOðU�Ëd7 Ëœ “« U�« ¨XÝ« t²ý«œ ©—œU� ‰uKÝ Èt²'¼® ‰Ë« Èt²'¼ t7 Xý«œ

ÆXÝ« ÁœdÐ À—« tÐ «—

µe?M?O?�u?²OÝ ‡‡
±

∫ ¨œu?ýv?� r?O?'?I?ð ‰u?K?Ý r?Ýö?Äu?²OÝ Ê¬ vÞ t7 ÈbM¹¬d
 e?M?O?�u?²OÝÂU?� 

ôuLF� eMO7u²OÝÆœ—«œÎŸuL−� —œ eMO7u²OÝ Ë “u²O� Æœb�uOÄv� ŸuJË tÐ ©“u²O�® t²'¼ rO'Ið “« fÄ 

ÊUJ�« s¹«dÐUMÐ ÆbM²'¼ —œU� ÈU¼‰uKÝ q¦� XÝ—œ t7 b�—Ë¬v� b¹bÄ ©d²šœ ‰uKÝ® Èb¹bł ÈU¼‰uKÝ

Æb�—Ë¬v� r¼«d
 «— v'MłdOž q¦�bO�uð ÊUJ�« ¨œ—«u� vCFÐ —œ Ë Áb¹œVOÝ¬ ÈU¼X
UÐ rO�dð Ë bý—

œuýv� rOEMð X@œ tÐ ‰uKÝ ÈtšdÇ

øœuýv� rOEMð t�u~Ç ‰uKÝ ÈtšdÇ øœuý rO'Ið b¹UÐ lJu� tÇ t7 åbLN
v�ò U−7 “« ‰uKÝ

—œ ¨b?M?7v?� ‰d?²?M 7 «— d~¹œ ÊUÐUOš tÐ ÊUÐUOš p¹ “« —u³Ž ¨vÖbM�«— Ë v¹ULM¼«— ⁄«dÇ t7 t�uÖÊUL¼

‰d?²?M 7 ¨t?šd?Ç d?~?¹œ Èt?K?Šd?� t?Ð t?K?Šd� p¹ “« «— ‰uKÝ —u³Ž t7 œ—«œ œułË vL²'OÝ eO� ‰uKÝ

 «— U¼Ê¬ t7 œ—«œ œułË vÝU'Š ÈU¼ÊU�“ ¨‰uKÝ ÈtšdÇ —œ ÆbM7v�vÝ—«Ë ◊UI&
≤

—œ ÆrO�U�v� 

v¹U¼Áb¹bÄ ŸuL−� ”UÝ«dÐ Ë œuýv� ‰d²M7 d~¹œ ÈtKŠd� tÐ tKŠd� p¹ “« ‰uKÝ —u³Ž ¨U¼ÊU�“ s¹«

Áœ«œ U?¹ ¨©e?³?Ý ⁄«d?Ç® œu?ýv?� Áœ«œ b?F?Ð Èt?KŠd� tÐ —u³Ž ÈÁ“Uł« ¨œb�uOÄv� ŸuJË tÐ ‰uKÝ —œ t7

ö?¦?� Æ©e�dJ ⁄«dÇ® œuývL�Ît?Ð ‰u?K?Ý œË—Ë “« ¨b?ýU?Ð Áb?O?Ýd� ÊU¹UÄ tÐ vK³J ÈtKŠd� t7 v�U~M¼ Uð ¨

Œ— ©v?Ý—«Ë ◊U?I?�® v?K?H« ÊU?�“ t?Ý —œ v?�u?K?Ý Èt?šd?Ç rOEMð Æœuýv� ÈdOÖuKł ÈbFÐ ÈtKŠd�

 qJý® b¼œv�π‡‡∂Æ©

± ‡‡ Cytokinesis                                ≤ ‡‡ Checkpoint



±≤∑

 q?Jýπ‡‡∂Èt?D?I?&t Ý p?L� UÐ ‰uKÝ ÈtšdÇ rOEMð ‡‡

ÆbMM�v� XO�UF_ ◊UI& s¹« —œ ÈœbF²� ÈU¼sO¾ðËdÄ ÆvÝ—«Ë

G2

G1

  S   

eMO�u²OÝ

“u²O�

“U_d²M¹«

 ∫v�uKÝ ÈtšdÇ rOEMð —œ ‰ö²š« ̈ ÊUÞdÝ ÊUÞdÝÆXÝU¼‰uKÝ ÈœUŽdOž bý— Ë rO'Ið ̈

œu?š r?O?'?I?ð tÐ ÊUMâL¼ ¨ÊbÐ X�öÝ ÈÁbMM7‰d²M7 ÈU¼r'O�UJ� tÐ tłuð ÊËbÐ v�UÞdÝ ÈU¼‰uKÝ

œ—UA
v� «— “UÖ ‰«bÄ ¨œ—«œ Ë—gOÄ t7 Èe�dJ ⁄«dÇ tÐ tłuð ÊËbÐ t7 È«ÁbM�«— q¦� ÆbM¼œv� t�«œ«

ÆœË—v� gOÄ tÐ ÁœUł dO'� —œ ÊUMâL¼ Ë

bŠ “« gOÐ bO�uð V³Ý ©gNł® bM¹¬v� œułË tÐ U¼‰uKÝ —œ t7 v�˛ v�UNÖU�  «dOOGð “« vCFÐ

s¹« q¦� ÆbMM7v� œU−¹« ÊUÞdÝ ¨o¹dÞ s¹« “« Ë b�uýv� U¼‰uKÝ rO'Ið Ë bý— „d×� ÈU¼‰uJ�u�

»U?²?ý Ê¬ t?Ð Ë b?�—U?A?
v?� «— v?�u?K?Ý Èt?šd?Ç å“U?Ö ‰«b?Äò ¨©U¼gNł® v�˛  «dOOGð s¹« t7 XÝ«

7 ‰u?¾?'?� t?7 «— v?¹U ¼sO¾ðËdÄ U¼gNł s¹« “« d~¹œ vCFÐ ÆbMABÐv�ÔÈt?šd?Ç Êœd7 nJu²� U¹ bM

ÆbMM7v� q²B� «— ‰uKÝ ÈtšdÇ åe�dðò o¹dÞ s¹« tÐ Ë bMM7v� ‰UF
dOž ¨bM²'¼ ‰uKÝ

dOŁQð Èt−O²� —œ U¼gNł s¹« “« È—UO'ÐvDO×� q�«uŽ dDš ̈ V³Ý sOL¼ tÐ Æb�uýv� œU−¹« 

ö¦� Æœ—«œ v~²'Ð vÖb�“ ÈÁuOý tÐ ̈ ÊUÞdÝ tÐ ö²Ð«Îs²
dÖ —«dJ Ë  UO�Ušœ v²Š Ë —bB� œ«u� ·dB� 

ö²Ð« dDš ̈ »dÝ bM�U� ̈ v¹UOLOý ÈU¼ÁbM¹ô¬ tÐ Áœu�¬ È«u¼ Ë U¼«cž ·dB� Ë gHMÐ«d
 uðdÄ ÷dF� —œ

t?łu?ð ¨ÊU?Þd?Ý d?Ð v?�«Ë— ÈU ¼gMð Ë v¹«cž r¹˛—  «dŁ« XÝ« ÈbMÇ Æb¼œv� g¹«e
« «— ÊUÞdÝ tÐ

ÆXÝ« t²šUÝ ·uDF� œuš tÐ «— Ê«d~A¼ËóÄ “« È—UO'Ð



±≤∏

 v¹U�“¬œuš≤‡‡ ∂

±`O{uð Â«b7 d¼ œ—u� —œ Ë b¹d³Ð ÂU� øXÝ« Ábý qOJAð tKŠd� bMÇ “« ‰uKÝ ÈtšdÇ ‡‡

ÆbO¼œ tz«—« ÈdB²B�

≤øœd7 Áb¼UA� “U
d²M¹« ÈtKŠd� —œ «— ‰uKÝ ÈU¼ÂË“u�Ëd7 Ê«uðvL� «dÇ ‡‡

≥øœuýv� rOEMð t�u~Ç ‰uKÝ ÈtšdÇ ‡‡

¥øb¹¬v� b¹bÄ t�u~Ç ÊUÞdÝ ‡‡



±≤π

  ≥eMO�u²OÝ Ë “u²O�  

r?O?'?I?ð „Ëœ p?L?7 t?Ð Ë b?�u?ýv?� «b?ł d?~?¹bJ¹ “« “u²O� ÂU~M¼ ÂË“u�Ëd7 d¼ bOðU�Ëd7 Ëœ

 ÆbMM7v� X7dŠ ‰uKÝ VDJ Ëœ ÈuÝ tÐ„Ëœ¨U¼‰uÐuðËdJO� “« v¼ËdÖ “« qJA²� XÝ« È—U²šUÝ ̈

Æb�—«œ gI� U¼ÂË“u�Ëd7 Êœ«œ X7dŠ —œ t7

„Ëœ qOJAð

Æœ—«œ —«dJ t²'¼ vJ¹œe� —œ t7 b�—«œ ‰u¹d²�UÝ XHł p¹ ¨‰uLF� —uÞ tÐ È—u�Uł ÈU¼‰uKÝ

 Èt¹Ë«“ UÐ ‰uKÝ d¼ ‰u¹d²�UÝ Ëœ ÆXÝ« qJý È«t�«u²Ý« pÇu7 r'ł p¹ ¨‰u¹d²�UÝ d¼π∞tł—œ 

 qJý® b�dOÖv� —«dJ d~¹bJ¹ tÐ X³'�±∞‡‡∂ ÈtKŠd� vÞ Æ©  G2p¹ t7 U¼‰u¹d²�UÝ ̈ ‰uKÝ ÈtšdÇ 

X?H?ł Ëœ ¨“u?²?O?� Èt?K?Šd?� t?Ð œË—Ë ÂU?~?M ¼ tÐ ‰uKÝ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM7v� È“UÝbM�UL¼ ¨bM²'¼ XHł

«bł tÐ ŸËdý U¼‰u¹d²�UÝ XHł ̈ œuýv� œ—«Ë “u²O� ÈtKŠd� tÐ ‰uKÝ v²JË ÆXý«œ b¼«uš ‰u¹d²�UÝ

s¹« tÐ Ë bM7v� X7dŠ ‰uKÝ VDJ Ëœ “« vJ¹ ÈuÝ tÐ ¨‰u¹d²�UÝ XHł d¼ Ë bMM7v� d~¹bJ¹ “« Êbý

¨b�uýv� —Ëœ d~¹bJ¹ “« U¼‰u¹d²�UÝ XHł t7 ÊUMâL¼ Æœuýv� —Ëœ d~¹œ ‰u¹d²�UÝ XHł “« VOðdð

Æb�—Ë¬v� b¹bÄ «— „Ëœ —U²šUÝ t7 œdOÖv� qJý vMO¾ðËdÄ v¹U¼t²ý— U¼Ê¬ sOÐ

 qJý±∞‡‡∂U¼‰u¹d²&UÝ Ë rO+Ið „Ëœ ‡‡

bOðU�Ëd� 
v¹UðtÝ ÈU¼t²Ýœ

v�uÐuðËdJO� 

U¼‰u¹d²&UÝ

„Ëœ ÈU¼t²ý—

‰uKÝ

d�Ëd²&UÝ



±≥∞

Æb?�«Ábý t²šUÝ ¨sO¾ðËdÄ fMł “« ¨v�Ušuð v¹U¼t�u� “« Ëœ d¼ „Ëœ ÈU¼t²ý— Ë U¼‰u¹d²�UÝ

 v?MO¾ðËdÄ e¹— ÈU¼t�u� s¹«‰u ÐuðËdJO�‰u?Ðu?ðËdJO� p¹ “« „Ëœ ÈU¼t²ý— “« p¹ d¼ Æb�—«œ ÂU� 

 “« ‰u¹d²�UÝ d¼ U�« ̈ XÝ« Ábý t²šUÝπ s¹« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ‰uÐuðËdJO� “« v¹UðtÝ Èt²Ýœ πt²Ýœ 

qJý® b�“UÝv� «— qJý È«t�«u²Ý« vL'ł ŸuL−� —œ t7 b�«t²
U¹ g¹«—¬ vð—uH tÐ±∞‡‡∂ÈU¼‰uKÝ Æ©

Æb�“UÝv� «— „Ëœ U�« ¨b�—«b� ‰u¹d²�UÝ tÇdÖ« ÊU¼UOÖ “« È—UO'Ð

bO&«bÐ dðgOÐ

“u²O� “« qkUŠ ÈU¼‰uKÝ œ«bFð Èt³ÝU×�

œ«b?F?ð “« X?Ý« Â“ô v¼U?Ö ¨b?�“«œd?Äv?� g¼Ëó?Ä t?Ð ÊU?ÞdÝ ÈÁ—UÐ—œ t7 v�UÝUMýX'¹“

œËbŠ “u²O� XŽdÝ ¨ÊU'�« ÊbÐ —œ ÆbMýUÐ ÁUÖ¬ hBA� ÊU�“  b� p¹ —œ Ábý bO�uð ÈU¼‰uKÝ

≤µ® Êu?OKO�   2 / 5 ×107
©Áb?ý b?O?�u?ð ÈU ¼‰u?KÝ œ«bFð bO�«uðv� ULý °XÝ« tO�UŁ d¼ —œ ‰uKÝ 

∫—U7 s¹« È«dÐ ÆbOM7 t³ÝU×� ÷ËdH� v�U�“ ÈU¼ÁœËb×� —œ «— “u²O� jÝuð

±ÆbOM7 q¹b³ð tO�UŁ tÐ «— Ê¬ ¨X'O� tO�UŁ V'ŠdÐ tK¾'�  —uH —œ Ábý Áœ«œ ÊU�“ dÖ« ‡‡

ö¦�Î vÞ Ábý bO�uð ÈU¼‰uKÝ œ«bFð XÝ« —«dJ dÖ« ≥t7 bOM7 hBA� «b²Ð« bOM7 t³ÝU×� «— tIOJœ 

 —œ≥∫œ—«œ œułË tO�UŁ bMÇ tIOJœ 

 tO�UŁ

 tO�UŁ   180tIOJœ

  

         60

         1 
× 3

tIOJœ

≤∫bOM7 »d{ Áb�¬ XÝœ tÐ ÊU�“ —œ «— “u²O� XŽdÝ ‡‡

‰uKÝ

)‰uKÝ  (4,500,000,000‰uKÝ    4 / 5 ×109tO�UŁ

  

         2 / 5 ×107

          
×180

tO�UŁ      

qOK×ð Ë t¹e−ð

±ÆbOM7 t³ÝU×� «— XŽUÝ p¹ —œ Ábý bO�uð ÈU¼‰uKÝ œ«bFð ‡‡

≤ÆbOM7 t³ÝU×� «— “Ë— p¹ —œ Ábý bO�uð ÈU¼‰uKÝ œ«bFð ‡‡

≥g?Ýd?Ä s?¹«® b?O?M?7 v?¹U?ÝU?Mý «— “u²O� XŽdÝ ÈÁbM¼œ g¹«e
« U¹ ÁbM¼œ g¼U7 q�«uŽ ‡‡

Æ©XÝ« Ábý vŠ«dÞ Áb¹bÄ p¹ —œ dŁR� q�«uŽ Êœ“ ”bŠ Ë vMOÐgOÄ —œ ULý  —UN� X¹uIð —uEM�tÐ

“u²O� qŠ«d�

tKŠd� —UNÇ tÐ «— Ê¬ ̈ tF�UD� v�UÝ¬ È«dÐ ÊUÝUMýX'¹“ U�« ̈ XÝ« t²ÝuOÄ ÈbM¹¬d
 “u²O� tÇdÖ

 qJý® b�«Áœd7 rO'Ið±±‡‡∂∫©



±≥±

∫“U?_ËdÄr?O?B?{ Ë ÁU?ðu 7 Z?¹—b?ð t?Ð ¨v?M?OðU�Ëd7 ÈÁbOMð r¼—œ Ë “«—œ ÈU¼t²ý— ¨“U
ËdÄ vÞ 

Æb�œdÖv� X¹ƒ— qÐUJ ̈ ©ÁbýnŽUC� ÈU¼ÂË“u�Ëd7® b�«Áœd7 È“UÝbM�UL¼ t7 ̈ U¼ÂË“u�Ëd7 Ë b�uýv�

ÆœdOÖv� qJý „Ëœ ¨d~¹bJ¹ “« U¼‰u¹d²�UÝ Êbý —Ëœ UÐ Ë œuýv� b¹bÄU� t²'¼ gýuÄ

 ∫“U_U²�—œ Ë b?M?M 7v?� X7dŠ ‰uKÝ jÝË XLÝ tÐ ÁbýnŽUC� ÈU¼ÂË“u�Ëd7 ¨“U
U²� vÞ

VDJ tÐ uÝ p¹ “« „Ëœ ÈU¼t²ý— “« v¼ËdÖ ¨tKŠd� s¹« —œ Æb�uýv� n¹œ— ‰uKÝ v¹«u²Ý« `DÝ

ÂË“u?�Ëd?7 d?¼ b?O?ðU?�Ëd?7 Ëœ ¨“U?
U?²?� —œ Æb?�«Áb?ý q?B²� U¼ÂË“u�Ëd7 d�Ëd²�UÝ tÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë

ÆbMM7v� «bOÄ «— vÖœdA
 d¦7«bŠ

∫“U_U&¬«b?ł d?~?¹b?J?¹ “« d?�Ëd²�UÝ q×� “« ÁbýnŽUC� ÂË“u�Ëd7 d¼ Èd¼«uš bOðU�Ëd7 Ëœ 

Êbý ÁUðu7 dŁ« dÐ ¨b�—«œ ÂU� ©ÈbOðU�Ëd7 pð ÂË“u�Ëd7® ÂË“u�Ëd7 ÊuM7«r¼ t7 U¼bOðU�Ëd7 Æb�uýv�

Æb�uýv� ÁbOA7 U¼VDJ ÈuÝ tÐ „Ëœ ÈU¼t²ý—

∫“U?_u?KðÆœu?ýv?� q?O?J?A?ð U ¼ÂË“u?�Ëd 7 ·«d?Þ« —œ t?²'¼ gýuÄ ¨VDJ Ëœ “« p¹ d¼ —œ 

bMM7v� Êbý “«—œ Ë p¹—UÐ tÐ ŸËdý Á—UÐËœ U¼Ê¬ ÈU¼vÖbOÐUð Ë U¼vÖbOâOÄ Êbý “UÐ UÐ U¼ÂË“u�Ëd7

tKŠd� s¹« —œ ¨XÝ« “u²O� v�U¹UÄ ÈtKŠd� “U
uKð ÆbM¹¬—œ vMOðU�Ëd7 ÈU¼t²ý—  —uH tÐ Z¹—bð tÐ Uð

ÆœË—v� sOÐ “« „Ëœ

 qJý±±‡‡∂Æ©»® v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ —œ Ë  ©n�«® È—u&Uł ‰uKÝ p¹ —œ eMO�u²OÝ Ë “u²O� qŠ«d� ‡‡ 

“U_ËdÄ                          “U_U²�                                    “U_U&¬                                     “U_uKð            

v&˛ dE& “« bM&UL¼ ‰uKÝ Ëœ
t²+¼ 

ÂË“u�Ëd� 

U
¼
‰

u
¹
d
²
&U

Ý

„Ëœ ÈU¼t²ý—

ÈÁ—«u¹œ

b¹bł v�uKÝ

b¹bł v¹ULÝöÄ ÈUAž‰uKÝ Èt×Hkt²+¼
U¼‰uJ¹“Ëv¹ULÝöÄ ÈUAž

n�«

»



±≥≤

eMO�u²OÝ

‰uKÝ rÝöÄu²OÝ ¨eMO�u²OÝ vÞ Æœuýv� “Už¬ eMO�u²OÝ ¨“u²O� ÈUN²�« —œ œ—«u� È—UO"Ð —œ

 qJý® œuýv� rO"Ið rO� Ëœ tÐ±≤‡‡∂Æ©

 qJý±≤‡‡∂È—u�Uł ‰uKÝ p¹ —œ eMO�u²OÝ ‡‡

vMO¾ðËdÄ ÈU¼t²ý— fMł “« ÈbMÐdL�

ÈU¼t²ý— “« ÈbMÐdL� ̈ eMO�u²OÝ vÞ ̈ b�—«b� Á—«u¹œ t� v¹U¼‰uKÝ d~¹œ Ë È—u�Uł ÈU¼‰uKÝ —œ

—œ Æœu?ýv?� r?O?"?I?ð r?O?� Ëœ t?Ð ‰u?KÝ ¨Ê¬ Êbý @Mð UÐ t� œuýv� œU−¹« ‰uKÝ Èt�UO� —œ vMO¾ðËdÄ

r?O?"?I?ð Èd?~?¹œ ‘Ë— t?Ð rÝöÄu²OÝ ¨b�—«œ X=Ý ÈÁ—«u¹œ t� v¹U¼‰uKÝ d~¹œ Ë v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ

‰uKÝ Èt�UO� —œ b�«Ábý t²šUÝ ÈóKÖ ÁU~²Ýœ jÝuð t� v¹U¼‰uJ¹“Ë v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ Æœuýv�

t� XÝ« vBuKÝ ÈÁ—«u¹œ p¹ lE«Ë —œ t×HH s¹« Æb�—Ë¬v� b¹bÄ «— È«t×HH Ë b�b�uOÄv� d~¹bJ¹ tÐ

 qJý®ÆXÝ« Ábý tÞUŠ« UAž jÝuð±≥‡‡∂Æ©

ôu?L?F� d²šœ ÈU¼‰uKÝ ¨v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ r¼ Ë È—u�Uł ÈU¼‰uKÝ —œ r¼ÎÁ“«b?�« dE� “« 

q¦� XÝ—œ ÊUA¹U¼ÂË“u�Ëd� Ë b�«ÊU"J¹‰uKÝ d²šœ ÈU¼‰uKÝ “« p¹ d¼ ̈ s¹« dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« —œU� 

ÆbM�v� XTU¹—œ «— —œU� ©vLÝöÄu²OÝ ÈU¼p�«b�« Ë® rÝöÄu²OÝ “« vLO� œËbŠ

 qJý±≥‡‡∂v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ —œ eMO�u²OÝ ‡‡

—œ v+uKÝ Èt×H.

qOJAð ‰UŠ 

Á—«u¹œ

t²2¼



±≥≥

 v¹U�“¬œuš≥‡‡∂

±ÆbOM7 nOHuð “u²O� vÞ «— U¼‰uÐuðËdJO� —U7 ‡‡

≤ÆbOM7 nOHuð b¼œv� Œ— “u²O� “« tKŠd� d¼ —œ t7 «— vF¹UJË ‡‡

≥ÆbOM7 t'¹UI� È—u�Uł Ë v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ «— eMO7u²OÝ ‡‡

¥øXý«œ b¼«uš Èb�¬vÄ tÇ ¨œuý ·cŠ ‰uKÝ ÈtšdÇ “« eMO7u²OÝ dÖ« ‡‡

 XO�UF_     ≤‡‡∂

±¨“u?²?O?� U?Ð  u?¹—U?7u?¹ ÈU ¼‰u?K?Ý U?�« ¨b�uýv� rO'Ið rO� Ëœ tÐ vÖœUÝ tÐ U¼Èd²7UÐ ‡‡

vðu¹—U7u¹ ÈU¼‰uKÝ q¦�bO�uð tÐ vJL7 tÇ ̈ rO'Ið —œ  ËUHð s¹« bOM7v� dJ
 ÆbMM7v� q¦�bO�uð

øXÝ« Áœd7

≤Æb�uý tFDJtFDJ U¹ rO'Ið b¹UÐ ¨rÝöÄu²OÝ rO'Ið “« q³J t7 b¹d³Ð ÂU� «— p�«b�« ZMÄ ‡‡

≥ôuLF� ‡‡Î“« Èd?O?ÖÁdNÐ U‡Ð ÆbM²'¼ —«b¹UÄ ¨œuýv� œ—«Ë ŸUB� U¹ eG� tÐ t7 v¹U¼VOÝ¬ ¨

eG� —œ t²
— sOÐ “« ÈU¼‰uKÝ «dÇ t7 bO¼œ ̀ O{uð ̈ b¹«t²
dÖ «d
 v�uKÝ ÈtšdÇ ÈÁ—UÐ—œ t7 tâ�¬

øb�uývL� Ê«d³ł ŸUB� Ë

 XO�UF_     ≥‡‡∂

b¹“U+Ð “u²O� È«dÐ v�b�

U¼ —UN�

È“UÝ ‰b� 

vLKŽ ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« 

·b¼

Æb¼œv� Œ— “u²O� “« tKŠd� d¼ —œ t7 vF¹UJË nOHuð 



±≥¥

œ«u�

nK²B� @�— Ëœ UÐ qJ«bŠ ¨sHKð rOÝ È—«bI� 

»UMÞ U¹ «u�U7 È—«bI� 

”U³� È—UA
 ÈtLJð 

V'ÇdÐ 

vâOJ 

“Už¬ “« gOÄ

“u?²?O?� ÈÁ—U?Ð—œ U?Lý  UŽöÞ« XÝ« Â“ô ¨bOM7 «dł« Ë vŠ«dÞ «— g¹U�“¬ tJ�¬ “« gOÄ

“Už¬ È«dÐ «— Â“ô vÖœU�¬ b¹uý s¾LD� Uð bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼gÝdÄ tÐ —uEM� s¹« tÐ ÆbýUÐ v
U7

Æb¹—«œ XO�UF
 s¹«

±∫bOM7 n¹dFð «— d¹“  UŠöDH« ‡‡

ÆgNł ¨eMO7u²OÝ ¨„Ëœ ÈU¼t²ý— ¨d�Ëd²�UÝ ¨bOðU�Ëd7 ¨“u²O� ¨‰uKÝ ÈtšdÇ

≤øbMM7v� ÁœU�¬ ÊbýrO'Ið È«dÐ «— œuš t�u~Ç U¼‰uKÝ ‡‡

≥“« fÄ bO�«u²Ð t7 bOM7 ÕdD� “u²O� ÈÁ—UÐ—œ «— vAÝdÄ ¨XO�UF
 s¹« ·«b¼« ”UÝ«dÐ ‡‡

ÆbOÐU¹ XÝœ Ê¬ aÝUÄ tÐ ¨XO�UF
 s¹« ÂU−�«



±≥µ

‘Ë—

‰b� vŠ«dÞ ∫‰Ë« gTÐ

±v?M?O?Ðg?O?Ä g?¹U?�“¬ s?¹« È«d?Ð t?7 Èœ«u?� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« d~¹œ UÐ ‡‡

ÂË“u?�Ëd?7 X?H?ł Ëœ q?J«bŠ ‰b� s¹« t7 b¹uý s¾LD� ÆbOM7 vŠ«dÞ ‰uKÝ È«dÐ v�b� ¨b�«Ábý

ÆXÝ« “u²O� Èt�U²Ý¬ —œ Ë œ—«œ

∫bOM7 tłuð d¹“ œ—«u� tÐ ¨‰b� vŠ«dÞ ÂU~M¼

øbO²'¼ vAÝdÄ tÇ È«dÐ aÝUÄ s²
U¹ vÄ —œ ‡‡ n�«

øbOM7v� È“UÝ‰b� t�u~Ç «— ‰uKÝ ÈUAž ‡‡ »

øXÝ« bOzuKá¹œ ULý ‰uKÝ t7 bO¼œv� ÊUA� t�u~Ç ‡‡ Ã

øbO¼œv� ÊUA� ÂË“u�Ëd7 d¼ —œ «— Ê˛ Ëœ qJ«bŠ ÁU~¹Uł t�u~Ç ‡‡ œ

‡‡ ‡¼ øb�«Ábý nŽUC� U‡¼ÂË“u�Ëd‡7 ¨“u²O� “U‡ž¬ “« q³‡J t‡7 bO¼œv� ÊUA� t‡�u‡~‡Ç

≤œu?š r?K?F?� tÐ «— Ê¬ Ë bO'¹uMÐ cžU7 ÈË— ¨b¹—«œ s¼– —œ ‰b� vŠ«dÞ È«dÐ «— tâ�¬ ‡‡

ÆbO¼œ ÊUA�

≥b?¹«t?²?šU?Ý t?7 v?�b� “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb¹“U'Ð XÝ« Áœd7 vŠ«dÞ ULý ÁËdÖ t7 «— v�b� ‡‡

ÆbOM7 È—«cÖÂU� «— tKŠd� d¼ Ë bO¼œ ÊUA� «— “u²O� nK²B� qŠ«d�

∫tłuðvâOJ UÐ Êœd7—U7 ÂU~M¼ tÐ Æb�uý XŠ«dł “ËdÐ YŽUÐ XÝ« sJL� eOð„u� ÈUOý« 

«—u
 ¨v²Š«dł t�uÖd¼ “ËdÐ  —uH —œ bOýUÐ Vþ«u� —UO'ÐÎÆb¹“UÝ ÁUÖ¬ «— œuš rKF� 

¥ XL'J —œ ULý ÁËdÖ t7 «— v¹U¼gÝdÄ “« vJ¹ ¨b¹«t²šUÝ t7 v�b� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≥

n?OHuð «— gÝdÄ aÝUÄ s²
U¹ nK²B� qŠ«d� ÆbO¼œ aÝUÄ ¨œuÐ Áœd7 ÕdÞ å“Už¬ “« gOÄò “«

ÆbOM7

tO{d_ Êœu�“¬ ∫ÂËœ gTÐ

t?7 v?�b?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Æb?O ¼œ a?ÝU?Ä È«t?O{d
 s²ýu� UÐ «— d¹“ ÈU¼gÝdÄ “« p¹ d¼

ÆbO¼œ `O{uð «— œuš Z¹U²� Ë bO¹U�“UOÐ «— ÈœUNMAOÄ ÈU¼tO{d
 ¨b¹«t²šUÝ

µ«— eMO7u²OÝ “« qHUŠ b¹bł ÈU¼‰uKÝ ÈÁ“«b�« Æb¼œv� Œ— “u²O� “« bFÐ ̈ eMO7u²OÝ ‡‡

ÆbOM7 t'¹UI� v�Ë« ‰uKÝ UÐ

∂œ«bFð dÐ tFJ«Ë s¹« b�¬vÄ Æb�uý «bł d~¹bJ¹ “« bM�«uðvL� bOðU�Ëd7 Ëœ ¨ UJË« vCFÐ ‡‡

øœuÐ b¼«uš tÇ ‰uKÝ ÈU¼ÂË“u�Ëd7

∑—œ t7 vANł dOŁQð Æb¼œv� ÈË— ÂË“u�Ëd7 U¹ Ê˛ —œ t7 XÝ« vL¹«œ ÈdOOGð ¨gNł ‡‡

øX'OÇ ÁbM¹¬ q'� ÈU¼‰uKÝ dÐ ¨XÝ« Áœ«œ Œ— —œU� ‰uKÝ



±≥∂

ÈdOÖt−O²& Ë qOK×ð Ë t¹e−ð

±∫Z¹U²& qOK×ð Ë t¹e−ð ‡‡t7 v�uKÝ Èt²'¼ UÐ «— “u²O� “« qHUŠ ÈU¼‰uKÝ Èt²'¼ 

ÆbOM7 t'¹UI� ¨b¹œd7 “Už¬ Ê¬ UÐ «— XO�UF
 s¹«

≤∫‘Ë— vÐU¹“—« ‡‡“u²O� bM¹¬d
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