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Â«bïWz:uë WJìu<Uî Ë Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ

1 `1 vÑ:Ëdî :vÅWì UM¶fi‹J:|;ñÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

1 `2 Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

1 `3 Â«bïWz:uë WJìu<UîÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

 :ÈbïW!2

 Â«bïWz:uë W<UïWÙ Ë Â«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“

2 `1 Â«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

2 `2 s‡‡|u8Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

2 `3 Â«bïWz:uë W<UïWÙÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ



 :ÈbïW!4

Â«bïWz W¶<WÙ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ

4 `1 ÊbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ Ë WïU8 …ñUî…œÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

4 `2 Â«bïWz:uë …ñUî…œ UM"UNJ:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

4 `3 dÖñ…Ë W¶<WÙÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

4 `4 Â«bïWz:uë …ñUî…œ Ë ÊUîñ…œÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ
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 Â«bïWz:uë WM:| ;̨ñ …ñ:uë

5 `1 Ê:uîñ:uÙÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

5 `2 s:| ;̨ñ …ñ:uëÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

91

94
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110

114

119
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 :ÈbïW!6

 :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë

6 `1 :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:OïÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

6 `2 :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë WO:OîÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

6 `3 vïUOÖËËœÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

U|WëW|2 v|…bM|“ UOO3:uì:uMëW" Ë vï«“…ËUî:u!122

125

132 

139 
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:vOï«“…ËUî:u! s:O|UîWM!

7 `1 vìbïWî s:|ñUëÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

7 `2 v|…ËUî:u! s:OïËu§"Ëu3Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ



 :ÈbïW!8

 ‘d" WJÑUï(RNA, DNA) ÊUMO":ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ Ë

8 `1 UM¶|œWÑDNAÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

8 `2 U|W"UNJ:OÄDNAÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

8 `3 UïËu!bM:OÙËËœDNAÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

8 `4 vMO":ËdÄ UïËu§¶<ËñœÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

:ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

143

146

150

154

161

142

 :ÈbïW!10

ÊUMO3 UOO3:uì:uMëW"

10 `1 U|UO3:uì:uMëW"DNAÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

10 `2 vÑ:Ëdî :vî:uMO3 :v|… :̨ËdÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

10 `3v|…ËUî:u! U|…“«bïWzÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

183

189

194

199

182

 :ÈbïW!9

 «bOÑ:Ëdî œ :vOï«“…ËUî:u! Ë v|…ËUî:u! s:|“«u:OÅ

9 `1 …ËUî:u! Ë Â:u<:uî:ËdëÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ
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:ÈbïW!1

 Â«bïWz:uë WJìu<Uî Ë Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ

 UJAO" » sO~ï…;ñ :v|WM:|Ë ˜WzX Æ†Wëœ ñU|œ ÈË :vÙu¶< Ë Ê«œœ Ë pîô Ë vÑ:Ëdî :v8:uìuë uë WO"dÖ

1-1  vÑ:Ëdî :vÅWì UM¶fi‹J:|;ñ

2-1  Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ

  3-1 Â«bïWz:uë WJìu<Uî

4:ÈbïW! 1

vë…ñW< :vÙW~:O" ∫ ÊUîdã Ë s"UNJ:OÄ

Ê«ËUÇ WJ! vMO§:O" ¨vM|u8œ ÊU|WJì:u<Uî Ë v¶<WÙ ñW< ‰ u" :vî…œ

 ÆXOºïuÖœ Ê«Ë :vïUîdã ‰WÖœ Ê«Ë U|W"UNJ:OÄ



5 Â«bïWz:uë WJìu<Uî Ë Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ

  UJAÄ

1 - 1
:v|ñUëd:Oã s:OîUºï…ñ…œ

Ê«Ë UïUîdã Ë s"UNJ:OÄ UH<…Ë

s:O| †Wëœ ÊU|WïUÅ s:|ñ:u3 ñ«uÇ

  ÆX:OÙbJ:OÄ :È˛ vÑ:Ëdî :vÅWì uë

Ë WïUÅ UM¶fi‹J:|;ñ UOï«ËUÇ

WÑ:ËdÅ ÊUî«bïWz:uë Ë Â«bïWz

  Æ†Wëœ

s:Oî«bïWz:uë s:OOë…ñW< s:OïUîdã

  Æ†Wëœ †ñuë vÑ:Ëdî :vÅWì

vÑ:Ëdî :vÅWì s:OM:OìWë ZM:OÄ ñWÙ

«b:OëWM:OìWë ñWÙ œ s:Oî«bïWz Ê«Ë Ë

 ÆsO<UOï W"…œœ s|WÙ

 vÑ:Ëdî :vÅWì UM¶fi‹J:|;ñ

vÑ:Ëdî :vÅWì ÈW˘WÄñ:uë U|WÅWÖ Ë ÊËu§¶<Ëñœ s:O| :vJ:Oz s:OäUï:uè ˛ ñWÙ

„WìWÖ UëWÄu" vë…Ë È˛ W˘WÄñ:uë Æ†Wëœ :u8 :v|…u:OÅ UM"dÖñ…Ë » X<…œ

:È˛ ÈË :vÅWì s:O|WïUÅ Ë Â«bïWz Ë ¨XO!œ ‘W!«œ uë W| v|WïU8 UëËuâ!

 ÈW˘WÄñ:uë :vÅWì :vO:O< UOO¶ãWÙ UOOÙUîËœ ‰ Ë Æs!œ X<ËñœWÑWNë…Ë W¶AïW"

Bilateral symmetryuë ÊWëœ :vïËu!ñU|œ » X<…œ :v|ñ«œ…;d!;d! s:O"WK8W< Ë Æ

 ÆÊWëœ X<«;ñ Ë vïu¶< :v| vÅWì :ÈñU! UOOïUÑW¶AÄ

 vÅWì s:O|WïUÅ

UïUMO£Nº! :u! ÊW?ëœñU?ë W?ç?J:O?Ä Ë «b:O?M?"U?N?J:O?Ä œ s?ÑW?N?ë…Ë s:O?|W?ïU?8 U?ëW?î:u?ë W?ïUÅ

WïWÙ «b:O" ÊU|WïUÅ s:OOë…ñW< s:|ñ:u3 ñ«uÇ vÑ:Ëdî :vÅWì ÆÈdëñU|œ :vëWïUîdã

  ÆWï…ñW¶<W! Ë ‘WëËË;ñ Ë ñUî…œ Ë WJì:u<Uî È˛ËWz

  WïUÅ WJìu<Uî

WïUÅ WJìu<UîMuscle tissue:vïËu!˛dÖ s:OïUOÅ uë X:OÙbJ:OÄ ÊU|WïU8 Ê«Ë ˛ ¨

U"WÙ ÊUÑUÇËñW< UM|;d!ñ…œ ˛ ñWÙ XOMO§Nº! WïUÅ WJìu<Uî :vëWïUîdã ñWÙ Ë ÆWïWÙ

X:OÙbNº! ÊU|WïU8 WJìu<Uî Ê«Ë UëWî:uë UO:|;ñ » :̈vM¶|œ :u! vÑUÇ UïUMOzñUë »

WJìu<Uî s:|ñ:u3 :v< «bOÑ:Ëdî :vÅWì œ Æs!œ˛dÖ v¶fi‹J:|;ñ :vë…“«u:OÅ » s:|ËWz

 Ævìœ ¨Ë vìu4 ¨Ë ÈñWJ|WÄ ∫WïWÑWz uë ¨WïWÙ ÊU|WïUÅWJìu<Uî …ñWJ|WÄSkeletal

muscles ÆXOMOçìœ «œW" :v|ËË;ñ Ë q~MÇ Ë @Mì Ë œWè œ W" s:OO¶<WÙ

vìu4 s:O|WJìu<UîSmooth muscless:O| XOMOzbNº! W" :vÅWì s:OïUîdã Ê«Ë

˜Uïœ :vïñ«u8 UM¶<UÙuÖWÑ WïËuLï :u! ÆÈWJ! ‰Ëd¶ï:uë :u8 «“W4 » v:OÅWï u" uë

 :vìW! ¨«œW" :v<ñWÙ :vî«bïWz:uëWJìu<Uî WìœCardiac muscleX:OÙbJ:OÄ :È˛ ‰œ uë

 Æ†…œb˘UÄ W" :vÅWì s:OJAÄ :u! :vM|u8v|…u:OÅ :1-1√:vëW|WM:|Ë «bç|Ëœ ‰ :È;ñWÄñW! œ ¨

  Æ†Wëœ ñU|œ :v|WïUÅ WJìu<Uî …ñWJ|WÄ s:O|WïU8 :v|ñUJK:OÙ

 WïUÅ …ñUî…œ

WïUÅ …ñUî…œNervous tissueÊdÖœñ…Ë Ê«ñWJ:O"ñUë uë sO"UÙ «b:O" s:O|WïU8 „…bMÙ

  È˛ ÊU|WïU8 ÊUÑ Wïó:O!œ ¨Êe:OÙuÖœWÑ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ :v|…u:OÅ » Ë…ñUî…œ

WïU8Neurons» Ê«Ë UM¶<UÙ:uÖWÑ Ë Ê«ñWJ:O"ñUë UM"dÖñ…Ë » ÊbïWL"W§|U"œ uë Æ

ÆXOMOzbJ:OÄ Ê«ñUî…œ Ë vëbïW! W|d¶< Ë v8Uî…œ WïUÅ …ñUî…œ Æ«bOÅWì s:OJAÄ vîWÙ

…ñUî…œ „…bMÙ ÆvÑUÇ «;ñu" uë…Ë s|WÙ «b:O¶<WÙ s:Oî«bïWz s:OJAÄ œ s:O| È˛ ËWz Ë

U|WÑñ…œ ˛ Ë «bÑUï˛ «bïWÑUï œ s:|ËWz Êdë W¶:OÙœ :vì ñUë ÊUM|;ñ:uÙuÖ Ê«Ë » WïUÅ

s:Oë…bMÙ Ë ¨ÊWëœ WÑ:ËdÅ ÊUMOï«e:OÄ W¶<WÙ UïUî«;ñ Ê«Ë ˛ „…bMÙ uë ¨Ê…œb|Ë;ñ vÅWì

s:OOëôUÇ Ë sOÑ:u8 s:OOëôUÇ WïUÅ…ñUî…œ Ë ÆÈË Uï«bç<ñW! :u! sMOçìœ «bOÅWì Èœ

 ÆXO‹:OzbJ:|;ñ vÅWì s:|ñU|dë „…bMÙ U<…ËñWÙ ¨XO‹:OzbJ:|;ñ sOÑWï:u8:v|…u:OÅ1-1»¨

 Æ†Wëœ ñU|œ :v|WïUÅ …ñUî…œ s:O|WïU8 :v|ñUJK:OÙ :vëW|WM:|Ë ¨«b¶:OÙœ :È;ñWÄñW! œ



6:ÈbïW!1

 WïUÅ WÅWëËË;ñ

WïUÅ WÅWëËË;ñEpithelial tissuevîWÙ uë ¨X:OÙbJ:OÄ ÊU|WïU8 s:O‹O" bïWÇ ˛

s:O|WïU8 ˛ „W‹O" WÅWëËË;ñ ñWÙ Ë ÆsÅ:uÄœ«œ vÅWì s:O|WÑñ…œ Ë «bÑUï˛ s:O|ËË;ñ

«b|WÄ :vëW¶<W!ñW! Ê«Ë UïUOfi|u?ïW?ç?J:O?Ä Ê«ñU?3 U?|d?¶?Ä ¨X:O?Ùb?J:O?Ä ÈU?Ofi|u?ïW?ç?J:O?Ä

Ë …ñ:u?3Ë«ñ:u?3 U?| :v?|W?ïUÅ WÅW??ëËË;ñ U??O??|d??|u??¶< ÆX|e:|ñU??Äœ ÊU??|ËË;ñ Ê«Ë ¨†W??ëœ

U|WïUÅ WÅWëËË;ñ ËWz ∫WïËuLï :u! Æs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ :ÈË :vN3 í|Ëœ ‰ :ÈË UM¶fi‹J:|;ñ

uë s:O| X:OÙbJ:OÄ X8W" s:O|WïU8 Ê«Ë U‹O" „W| ˛ :vM¶! XOÅ:uÄœ«œ :vM|u8 s:O|WìËuì

È«ËW?Ù U?O?|ñ:u?! U?|W?ïUÅ WÅW?ëËË;ñ ËW?z :v?ìW?! Æs?!œ“U?!ñ…œ «b:O??" v??ÙU??ïU< » …œœU??î

uë X:OÙbJ:OÄ Èœ s:O|WïU8 „…bMÙ Ë ¨ñ«bJ˘uë s:O|WïU8 UëW‹O" ˛ ¨†Wëœ ‘:uáÑUï

Ê«Ë U?M?"d?Ö«;ñ Ë s?"d?Ö :u?! ÊW?ëœ ñU?ë W?ç?J:O??Ä W??ÑW??z ∫Ê…œœñ…œ „Wfi|u??ï :v??ëW??|…œœU??î

U‹O" ÊdJOMO§:O" W¶:OÙœ U|WïUÅ WÅWëËË;ñ s|d"…œU< Ë ÆÊUA:OJìWÙ WMO"UÙ s:Oëd|uÙ

U‹O" Ë X:OÙbJ:OÄ Èdî Ë X8W" s:O|WïU8 s:Oë;ñWÄ ˛ uë WO¶fiOÄ U| WÑñW< » U|WïUÅ

 ÆX|e:|ñUÄœ Ë XOÅ:uÄœ«œ WçM!œ W¶OÑWëœ UOO¶fiOÄ UO|bM|“:v|…u:OÅ1-1Ã:v|WM:|Ë

  Æ†Wëœ ñU|œ :v|WïUÅ WÅWëËË;ñ s:O|WïU8 :v|ñUJK:OÙ

 WïUÅ …ñW¶<W!

WïUÅ …ñW¶<W!Connective tissue ¨Ë vïUÑW¶AÄ Ë †…œb:|dÖ WçJ:OÄ vÅWì s:O"UNJ:OÄ

v¶<WÙ uë ÆWïWïUÅ s|d"ñ:u3WîWÙË s|d"ñ:Ë“ WïUÅ …ñW¶<W! Æ†Wëœ Ê«Ë U|ñUÖe:|ñUÄ

:ÈË » WïUÅ ˜Wz ÆX|dÖœ WÑ:u8 » :vM|u8 Ë ÊU|WïUÅ W|ñËWÇ Ë :È˛ Ë :vëdëdë Ë

«bïU|WïU8 «ñW§ÑUïœ :v|…œœUî «ñ:Ë“ Uë…;d! œ Ê«Ë s:O|WïU8 uë Êdë«œu3 WM:OÙœ :ÈbïWÇ

 :vïó:O!œ ¨WM|Ëu! ÂuIï…œœUî …ñW§ÑUïMatrixÊU| ¨‚…;ñ :v| …œœUî …ñW§ÑUï XO!b:OÇ Æ

:vOìU¶fi|dë :vëW|…œœUî …ñW§ÑUï » v¶<WÙ s:O|WïU8 Ë ÆXO! qÅ :v| ÊU| ¨‚…;ñ íOï

Ë :È˛ Ë :vëdëdë œ s:O|WïU8 ËWz :vìW! ÆÈWÙ «b:O" :vîuOfiìUë Ë WM|«œñË…œœ ‚…;ñ

 :vìW! ¨WM|«œñË…œœ ‚…;ñ íOï :vO˘UA|;ñ :vëW|…œœUî …ñW§ÑUï » s|WÙ «b|ñËWÇ

 :v|…u:OÅ1-1

ñ«uÇ ñWÙ ˛ :vM|;d!ñ…œ WM:|Ë ñ«uÇ ñWÙ ˜Wz

vÑ:Ëdî :vÅWì s:OOë…ñW< s:O|WïUÅ s:|ñ:u3

ÆWïUÅ …ñUî…œ ©»® ÆWïUÅ WJìu<Uî ©√® ∫ÊWëœ

 ÆWïUÅ …ñW¶<W! ©œ® ÆWïUÅ WÅWëËË;ñ ©Ã®

 WïUÅ WJìu<Uî  ©√® WïUÅ …ñUî…œ  ©»®

  ©WÑñW< » U‹O" s:O|WïU8® WïUÅ WÅWëËË;ñ  ©Ã® WïUÅ …ñW¶<W!  ©œ®



7 Â«bïWz:uë WJìu<Uî Ë Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ

:vM|u8 s:O|WïU8 ÆÊWëœ ÊUOïUÑWìWî «bKÅ :vëW|…œœUî …ñW§ÑUïœ:v|…u:OÅ1-1œ¨

 ÆÊ…œœUAOï :v|WïUÅ …ñW¶<W! s:O|WïU8 :v|ñUJK:OÙ :v|WM:|Ë

Â«bïWzOrganUïUMO£Nº! :u! ÊWëœ ñUë WçJ:OÄ X:OÙbJ:OÄ ñ:u3Ë«ñ:u3 s:O|WïUÅ ˛

Ë ¨vëd|u" :v|…u:OÅ » WëWî«bïWz ©…œWÖ® pÅUz WïËuLï :u! ¨ÈdJ|ñU|œ :vëWïUîdã

s:O?L?|e?ïW?z v?ìW??J:O??" «b:O??" Êñ«u??8 Ë ¨X:O??Ùb??J:O??Ä ÊU??|W??ïUÅ s:|ñ:u??3 ñ«u??Ç ñW??Ù ˛

:vìW! Æ†WëUï ñUë :vM¶! ÈU<Uz :vJÅUz vë…Ë „Wî«bïWz WëU" ¨XO!œ :vïdJ<ñWÙ

ÆÊWëœ ÂUîW" d¶J:Oz sMOzbJ:OÄ vëWî«bïWz:uë WçJ:OÄ uë ÊUî«bïWz UëWî:uë s:OïUîdã

”U|dJïWÄ Ë ñWÖW3 Ë ˜«ñ“ UJOç|;ñ Ë pÅUz ¨«b:O<ñWÙ :vî«bïWz:uë œ WïËuLï :u!

X:OA! ‘Wì uë s:|œñWÖ „…bMÙ :u! :vïñ«u8 UïbïUJAJ:O" :u! ÊWëœ ñUë WçJ:OÄ vîWÙ

 œ Æ©:vM:O"® :v|…“Ë UïUMO£îWÙñW! :u! XOMO!ñUJ!v|W¶A8 :1-1s:Oî«bïWz:uë s:OÑUï «œ

Æ†Wëœ ñU|œ Ê«Ë s:OïUîdã s:OÑUï Ë ¨vë…ñW< s:O| Ê«Ë s:O|W"UNJ:OÄ s:OÑUï Ë ¨vÅWì

UO|ñUJ|ñUÙ «œu3 s:Oî«bïWz:uë Ê«ËUÇ WJ! ñeÙ ¨vM|u8œ ÈW¶A8 vÑ u" :vî…œ

 ÆX<Ëñœ :vëW|…u:OÅ » Ë WïUO¶ãWëñW< » :u8 s:OïUîdã UïUMO£Nº! :u! ÊWëœ d¶J:Oz

 Â«bïWz:uë Ë Â«bïWz

:v|W¶A81-1 ©:vïdJ4W< :u!® Ê«Ë s:OïUîdã Ë vÅWì s:Oî«bïWz:uë UO"ñuë

Â«bïWz:uë

 ñWJ|WÄ

 WJìu<Uî

 ñWÅ:uÄ

  „:Ë;dÑ“

 W<UïWÙ

 ÈdÖñW!

 ”ñWÙ

  s¶A:OÑUÙñ…œ

 ñUî…œ

s:| ;̨ñ  …ñ:uë

 :È“Ë«“

ÊUîdã

  ÆÊWëœ vëWÑUï s:Oî«bïWz UM¶<«ñUÄ Ë vïUÑW¶AÄ ¨vÅWì Wï…œœ È…u:OÅ

˜Uï » ÊU|…œœUî ¨sMOçìœ Ë ÊWëœ Êö~MÇ Ë @Mì Ë œWè UOOïUÑW¶AÄ ¨vÅWì Wï…œœ È…u:OÅ

 ÆsMOçìœ «bOÅWì

  Æ†Wëœ «bOÅWì UOOîñWÖ U|WKÄ UM¶fi‹J:|;ñ œ :v|ñ«bJAÄ ¨X|e:|ñUÄœ :vO8U<Wï s:|ñUë:uÙ ˛ vÅWì

 ÆX|e:OÙuÖœWÑ «bOÅWì s:O|WïUÅ vîWÙ œ Ê«“UÖ Ë pO|UîñW! Ë :vïñ«u8 s:O|…œœUî

 vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«ËËœ » vMOºfiëuz uë ¨X|e:OÙuÖœWÑ ÊUNO< :u! Ë ˛ È«ËWÙ

  ÆX|;ñ:uÙuÖœ

  ÆX|e:|ñUÄœ ÊUOO8U<Wï » :vïËu§ÅËu" ˛

 W¶:OÑUÙœ ÊUJO|UîñW! ¨X|ó:Oîœ :vïñ«u8 s:O|…œœUî ¨†Wëœ ”ñWÙ Ë †Wëœ Â:uë :vïñ«u8

  ÆWÑñ…œ ˛

  ÆX|e:|ñUÄœ v|UOLOë s:O|…œœUî Ë :vÑUz UOO~ïWfiÑWÙ ªWÑñ…œ ˛ W¶:OÑUÙœ ÊUJO|UîñW!

Ë :vïËu§ÙWÖUz » ªXO‹:OzbJ:|;ñ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ Ë †Wëœ ‰Ëd¶ï:uë ÊU¶<WÙ Ë vÅWì s:OMOçì

  Æ†Wëœ Ê«Ë UO|ñUJ|ñUÙ Ë vÅWì s:Oî«bïWz:uë UO|d:|bÑUÇ UO|ñUJ|ñUÙ ª†Wëœ ‰Ëd¶ï:uë :vïUM:OÙ«œ

¨XO‹:OzbJ:|;ñ :Èu8 Ë :vÑUz UO~ïWfiÑWÙ Ë UOëôUÇ …bM|“ ¨X|e:|ñUÄœ vëWÑUï UOO~ïWfiÑWÙ

 ÆXO‹:OzbJ:|;ñ :vïËu!ñ:Ë“ Ë :Èñ«ñ…Ë Ë :ÈñU¶ã…;ñ Ë :v|WÅWÖ

¨sMOzbîWÙñW! vîd:Oá<  «b|d:Oï œ Ë sMOzbîWÙñW! ÈdOÅ Ë ÊUJ:OÙ :vO:Oî UM¶AÙW~:OÄ v¶AÄ

 Æ†Wëb:OÇ È˛ ÈW˘WÄñ:uë :vM:O¶OÄ «ñU|dë v¶AÄ U<…ËñWÙ

vë…ñW< s:O|W"UNJ:OÄ

 v¶<WÙ

  ©vìu4 Ë vìœ Ë ÈñWJ|WÄ® s:O|WJìu<Uî

 „uMOï ¨Èuî ¨Xfi:OÄ

 s|u8 :̈vM|u8 s:O|WìËuì ¨‰œ

  tO< ¨È«ËWÙ s:O|;ñ:u!

 s:OOá< s:O|WïU8 ¨WìËuì WHLOì Ë :ÈdÖ WHLOì

  :vM|u8

UJOç|;ñ ¨”U|dJïWÄ ¨ñWÖW3 ¨pÅUz ¨ÈñËWÖ ¨˜…œ

  d|u¶< UJOç|;ñ ¨˜«ñ“

¨pï«œeOî :̈ÈeOî s:O|ñ:u! ËËœ ¨pfiOÇñuÖ ËËœ

  tO< ËËœ ¨XfiOÄ :̈Èñ…eOî

ñWÙ® Â«bïWz W¶<WÙ ¨ñUî…œ ¨„bïW! W|d¶< ¨ŒUî…œ

dÖñ…Ë ©X<WÙ ZM:OÄ

d:|˛ ¨s:| ;̨ñ …b|Ëd|U< ¨‰UM|œñWz UM:| ;̨ñ® s:| ;̨ñ

 „bïô d:|˛ ©b¶Ù ÆÆÆ ”U|dJïWÄ ¨s:| ;̨ñ WO|˛Wî

 :̈vJÅUz Ë ¨vìœ œ bïWL"W§|U" s:O|WïU8 Ë

«b|œ s:Oî«bïWz Ë

¨©«b:OO:Oî œ® s:| ;̨ñ …dOÅ ¨p|uâ§˘Uî ¨pï«bJ:OÙ ËËœ

 ©«b|d:Oï œ ÊuÖ



8:ÈbïW!1

 :v|…u:OÅ2-1

s|WÙ s:OM:OìWë ZM:OÄ vÑ:Ëdî :vÅWì

Wï«b:O" ñUO¶<WÙ s:OOëWÑUï s:Oî«bïWz:uë

 ÆÊe:|ñUÄœ Ë

 ÊUî«bïWz:uë U|ñUJîUîW"

˛ È˛ Â«bïWz:uë Ë ¨XOMOzbJ:OÄ «b:OM¶fi‹J:|;ñ œ bMK! :vëW¶<Uz ÊUî«bïWz:uë U|ñUJîUîW"

Æp:Oz W¶OMOÙWÖœ Ê«Ë vJ:Oá¶<…œ s:O| Ê«Ë s:OïUîdã UïdJîUîW" uë ¨X:OÙbJ:OÄ ÊUî«bïWz

d¶Ä :u! s! :uJÅUÄ XO!b:OÇ ¨«bOÅWì œ vë…ñW< :vëWïUîdã » s!œ«;ñ s:Oî«bïWz bïWÇ ËWz

U?"W?Ù ¨†…œœñ…œ ”U?|d?J?ïW?Ä s:O?J?ÑU?z ËW?z v??îW??Ù ∫W??ïËu??L??ï :u??! Æ:v??ëW??î«b??ïW??z:u??ë ˛

s:Oïuîñ:uÙ …bM|“ ”U|dJïWÄ :vìW! ÆÊWëœ «b:O<ñWÙ «ñU|dë œ :v|ñ«bJAÄ :vëW|…œœ«;ñ

W¶:OÙœ vî«bïWz:uë WM:| ;̨ñ …ñ:uë s:O|W"UNJ:OÄ ˛ :ÈbMÙ ñW!˛ ¨XOMOzœ ÂWÙñW! È˛ @ïdÖ

¨XOMOzbNº! WÑ:u8 » †W§|U" :v|dJ|ñU|œ :vëWïUîdã „Wî«bïWz:uë ñWÙ Æs"ñUîóÙ

:u! ¨ÊWJ! ñUë WçJ:OÄ Â«bïWz:uë vîWÙ WOOÑb:OÄ ¨ÈbM|“ XOMOL! ñ…Ë…bM|“ uë«œ :vìW!

Wë:Ë;dÑ“ U|ñUJ|ñUÙ » :v<ñWÙ :vî«bïWz:uë ˛ ÈËu!«b|WÄ :vOë«ñ:u8 :v|…œœUî WïËuLï

s:O|…œœUî » XAÄ vî«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“ UOOëôUÇ Ë ¨ÊdëWÑñUÄ W¶:OÙœ vî«bïWz:uë

vî«bïWz:uë ˛ :vMOºfiëuz ÈË ¨Ë s:OÙœ :v<ñWÙ :vî«bïWz:uë ˛ s:|ËWz XO¶<W!œ :vïñ«u8:

 ÆX:OÙœ :v<UïWÙ

WM:OìWë ˜Wz ¨WïWÙ «bOÅWì s:OM:OìWë ˜Uïœ vÑ:Ëdî :vÅWì s:Oî«bïWz:uë Ë Â«bïWz „WìWÖ

˜U8Ë˛dÖ ÊUNO< vë…Ë ÊUî«bïWz Wï…œœ :vJ:|;ñ Ë ¨Êe:|ñUÄœ :vïU|“ ˛ «bÑUï˛ s:Oî«bïWz

 ÆXOMOîœ ÊU|“ :v! ÈdJOïUÑW¶AÄ » È˛ :ÈbMÙ ‰WÖœ ¨s§!:v|…u:OÅ2-1†Wëœ ñU|œ

Â«bïWz p:Oz Ê«Ë ˛ :vëWM:OìWë ñWÙ s|WÙ s:OOë…ñW< s:OM:OìWë ZM:OÄ vÑ:Ëdî :vÅWì uë

 s|WÙ «b:O" s:O| d¶Ä ÊU|s:OìWë W8uìuëCranial cavity ¨«b:O" :v8Uî…œs:OìWë W|d¶<

Spinal cavity   Æ«b:O" :vëbïW! W|d¶<

WM:OÙœ v|WJìu<Uî :vë…ñ«u|œ » vÑ:Ëdî :vÅWì «œWè s:OOë…ñW< s:OM:OìWë ËËœñWÙ

 :vïó:O!œ Êdë«œuºJ:|˛pâïWáÑUïDiaphragm ÊU| ÈñW< UM:OìWë ¨s:OìWë W~MO<

Thoracic cavityUM:OìWë ¨Wï«b:O" :v<UïWÙ :vî«bïWz:uë s:Oî«bïWz Ë „ñu<ñu< Ë ‰œ ¨

 :Èñ«u8WM:OìWë Wë“Abdominal cavityÆWï«b:O" :v<ñWÙ :vî«bïWz:uë s:Oî«bïWz „…bMÙ

 :vìW!s:OìWë …“ËW4Pelvic cavity:vM"ó:OÑUÙñ…œË Ë :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë s:Oî«bïWz

 ÆWï«b:O"

  vÅWì s:OM:OìWë

.1:u! Ë WJ! ˜Uï » vÑ:Ëdî :vÅWì s:O|WïUÅ s:|ñ:u3 ñ«uÇ ñWÙ

  ÆWMO! :vëW|WïËuLï :vJ:Oz ñWÙ

.2 øWOOÇ «b:O|WïUÅ …ñUî…œ Ë WïUÅ WJìu<Uî «ñW§ÑUïœ v|«œu3

.3WM:OÙœ «bOÅWì œ Â«bïWz:uë Ë Â«bïWz Ë WïUÅ Ê«ËUÇ

  øs¶fi‹J:|;ñ

.4  øÊWëœ ËbÑWÙ UO|ñUJÑWÙ vÑ:Ëdî :vÅWì s:Oî«bïWz:uë Ê«ËUÇ

.5vî«bïWz:uë WM:| ;̨ñ …ñ:uë «ñW§ÑUïœ UJ:OìñUë ñWfiì :vëW|WïËuLï

 Æ…ó:O! «b|œ :vëWî«bïWz:uë Ë

.6ÊUAOM¶<…œ s|WÙ «bOÅWì UëWM:OìWë ñWÙ œ s:Oî«bïWz Ê«Ë

  ÆWJ!

 dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.7 v|WJìu<Uî Ë ÈñWJ|WÄ s:Oî«bïWz:uë UïdëñUë UOOï«ËUÇ

uë «b:OëW<Wë :vÅWì œ :vë:Ë;dÑ“ Ë :v<UïWÙ Ë ÈñUî…œ Ë

  ÆWJ§H<…Ë †Wëœ «b:OÑUz œ ÊUOïUÑWìWî

.8¨«b:O" ŒUî…œ U| Ê…œœ :vM:OìWë :ÈË ÈñËœ v¶<WÙ «bOÅWì œ

 øÊ…œUï :vM:OìWë Wë“ ÈñËœ v¶<WÙ vÇ:u! W" UïËuÇu! »

UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-1

WO|d¶<

 s:OìWë

s:OìWë W~MO<

s:OìWë …“ËW4

s:OìWë Wë“

W8uìuë

  s:OìWë

 pâïWáÑUï



9 Â«bïWz:uë WJìu<Uî Ë Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ

 Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ

 vJ|e:Oï ˛ v¶AÙW~:OÄ :vëWÑ:Ëdî :vÅWì :vî«bïWz:uë …ñWJ|WÄ206

:vïó:O!œ s¶fi‹J:|;ñ WMO"UÙ «bOëWÑUï :ÈñWJ|WÄ œ ÆX:OÙbJ:OÄ ÊUOO¶<WÙ

ñWJ|WÄ WOO¶<WÙSkeleton:ÈñWJ|WÄ s:OO¶<WÙ Ê«Ë UO|«œu3 :vìW! Æ

UO|«œu3 Uï«œWç~ï…;ñ ¨Wç|…u:OÅ Ë È…ñU!Wè :v|ô ˛ X:OÙbJ:OÄ :È˛ v¶<WÙ

 Æ«bOÅWì œ Wï«Ë :vïUîdã

 ñWJ|WÄ WOO¶<WÙ

 ¨«bOÑ:Ëdî :vÅWì œ ñWJ|WÄ WOO¶<WÙ :v|…u:OÅ3-1∫È˛ËWz X:OÙbJ:OÄ ÊUJAÄ ËËœ ˛ ¨

:v¶AÄ «;d!;d! Ë ÈñW< :v8uìuë s:OO¶<WÙ ÆÊñWJ|WÄ WK~MÇ Ë @Mì Ë ñWJ|WÄ …ñ…ËW"

 v<«d????Ä Ë @M????O<ñW< ËÈñWJ|W?Ä …ñ…ËW?"Axial skeleton:vìW! ÆsMOzb?J:O?Ä

 :È“ËW4 Ë vKî UëdÄ Ë vKî s:OO¶<WÙ U<…ËñWÙ ¨Êö~MÇ Ë @Mì s:OO¶<WÙ@Mì

 ÈñWJ|WÄ WK~MÇ ËAppendicular skeleton  ÆsMOzbJ:OÄ

 UJAÄ

2 - 1
 :v|ñUëd:Oã s:OîUºï…ñ…œ

WK~MÇ Ë @Mì Ë ñWJ|WÄ …ñ…ËW"

  Æ†Wëœ «œuºJ:|˛ ÈñWJ|WÄ

ÈË U|W"UNJ:OÄ Ë v¶<WÙ :vïUîdã

  Æ†Wëœ WÑ:ËdÅ

X<Ëñœ v¶<WÙ Ê«ËUÇ †Wëœ Ê:Ë;ñ

:v|WÅWÖ Èó:|ñœ » Ê«ËUÇ Ë ¨s!œ

 ÆÊWëœ

‰WÖœ †Wëœ ˜Uï ÊUÙWÖ s:|ñ:u3 :v<

 ÆÊ«Ë ˛ :vJ:Oz ñWÙ ñW< ‰ :vëW|WïËuLï

vÅËu" s:OÑüW!ñW! s:OïËuâJ:O" ËWz

Æ†Wëœ n<…Ë s!œ ÈñWJ|WÄ WOO¶<WÙ

  Œuìuë

  ÈñËË˛ UJîô

  Èd:|˛ UJîô

  vÙu¶< s:O|…;d!;d!

 vKî UëdÄ

  pìWJìWë

  @MO<ñW<

  v<«dÄ

  vJ<U! :vO¶<WÙ

 …;d!;d! WëWK:Oë

  d|u¶< UJOK|uì

  ˜«ñ“ UJOK|uì

  :v8ULë :vO¶<WÙ

   :vJ¶ãWè s:OO¶<WÙ

  v¶<…œ :v|WÅ s:OO¶<WÙ

  v¶<…œ s:OK§" s:OJO¶<WÙ

  :v‹O"ñuë s:O|…;d!;d!

  :vïuè :vO¶<WÙ

  vï«;ñ :vO¶<WÙ

  :vëu3 UJ<Uë

  ÊWÑWì

  oOÇ

  :vOM4WÄ s:OO¶<WÙ

  v:OÄ :v|WÅ s:OO¶<WÙ

  v:OÄ s:OK§" s:OJO¶<WÙ

 :v|…u:OÅ3-1

WOë…ñW< :vÑuÇñ«uÇ ËWz ñWJ|WÄ WOO¶<WÙ

ÆX|e:|ñUÄœ Ë XO!œ t3:u8 ñW< ‰ ‘Wì :v|

ñ:uî :v~ï…;ñ » ÈñWJ|WÄ …ñ…ËW" s:OO¶<WÙ

WK~MÇ Ë @Mì s:OO¶<WÙ :vìW! ¨s!œ ñU|œ

ÈñWJ|WÄ Æs!œ ñU|œ ñ…“ :v~ï…;ñ »
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  Ê«Ë U|W"UNJ:OÄ Ë ÊUO¶<WÙ :vïUîdã

©ó:|ñœ :vO¶<WÙ® vï«;ñ :vO¶<WÙ
 v¶<WÙ :v|˛Wî

 e:ON! :vO¶<WÙ

v$WHfiOz :vO¶<WÙ

”ñWÑUÙ Uë:u3

 :vM|u8 s:O|WìËuì

 v¶<WÙ :vÖñW!

 WïU8 WOO¶<WÙ

 :v|…u:OÅ4-1

«bOÅWì s:OK~MÇ Ë @Mì œ s:|ó:|ñœ s:OO¶<WÙ ËWz

Ë ¨WïWìuK8œ Ë WM|WìËuì :v|…u:OÅ » s|WÙ

s:O|WìËuì Ë v¶<WÙ :v|˛Wî Ê«Ë s:OM:OìWë

‚…;ñ :ÈdÇ :vO¶<WÙ UëW‹O" Ë ÆWï«b:O" :vM|u8

Ë Âuëuî s:O|dëe:|;ñ s:OëWìW8 ˛ v"UNJ:OÄ :v|

ÊUM:OìWë :ÈñË…œ vMO":ËdÄ s:OìUA|;ñ Ë :Èu8

Ê;d!œ ÊUëWìW8 Ê«Ë s:O~ïW" s:Oëu3 ËWz Æ†…œœ

:vO¶<WÙ Ë ÆWï«b:O" ñUî…œ Ë :vM|u8 s:O|WìËuì

œ Ë ÊUÄ s:OëËuâ! s:OJO¶<WÙ œ vºïWHfiOz

 ÆW|WÙ «œó:|ñœ s:OO¶<WÙ s:|ñW<

ÆÊW?ëœ ñU?ë ñ:u?3Ë«ñ:u?3 s:O?J:|;ñ » X:O?Ùb?J:O?Ä :È˛ v?¶<W?Ù :ÈñW?J?|W?Ä s:O?O??¶<W??Ù ËW??z

 È˛ËWzÊUO¶<WÙ s:O| s!œ t3:u8 ñW< ‰ WJìu<Uî ËWz ÊWëœ sO!«œ ‚…;ñ s:O|WJM!

¨sA:Oëœ«;ñË ¨:v??ï…œœ «œu??3 :v??| Ë :v??|…u:OÅ Ë ÊW??ëœ vÅW??ì U??O??O??ïU??ÑW??¶AÄ U<…ËñW??Ù

uë sMOzbJ:OÄ :vëW"W!W< v<«dÄ WïËuLï :u! ÆÊe:|ñUÄœ ñUO¶<WÙ s:OOëWÑUï s:Oî«bïWz

:Èu8 v¶<WÙ Ë ÆÊe:|ñUÄœ v8Uî…œ v8uìuë s:OO¶<WÙ Ë ÆWï«b:O" tO< ËËœñWÙ Ë ‰œ

œ s|WÙ s:O| v|…bM|“ s:Oì:Ë;ñ uë ¨ÈñuH<uã Ë vî:uOfiìUë UO:|u8 vë…Ë ¨ÊWëœ Â:uë

v¶<WÙ s:OOëWÑUï s:OJAÄ :ÈbïWÇ :vÑ È«;ñ…ñW< Æ«b~ïdÖ s:OOëôUÇ …bM|“ s:|ñU|dë

ÂWÙñW! :vM|u8 s:OëñWÄ Ë :vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8 Ë :vM|u8 s:|ñËu< s:O|WïU8

:vìW! Wï“Wî :v| Ê«Ë :v|…ñU!Wè Ë …ñ:Ë“ U| ÊUOO¶<WÙ «ñUî˛WÙ …bïWÇ ñWÙ ÆsMOzœ

 ˛ d¶L:Oë20% ÆÊñ«bNÅ Ë ÈbM|“ s:O|WïUÅ È˛ËWz ¨sMOzbJ:OÄ vÅWì UA:Oë ˛

   ó:|ñœ :vO¶<WÙ U|W"UNJ:OÄ

 :v|…u:OÅ œ vë…Ë4-1» ¨v"UNJ:OÄ ñ«bïuë UëWM:OìWë WèWÇ ˛ ó:|ñœ :vO¶<WÙ ñU|œ «œ

v?¶<W?Ù :v?|ËË;ñ e:O?Ù » U?ëW?|…œñW?Ä ÆW??|«œñË…œ U??| d??Ç :v??ëW??|…œœU??î ˛ :v??ëW??ëW??ìW??8

 :vïó:O!œ XOÅ:uÄœ«œv¶<WÙ WÖñW!Periosteums:O|WìËuì Ê«Ë Uë…;ñ:u" :v|…œñWÄ :vÑ Æ

uë Wï«b:O" È˛ ñUî…œ Ë ¨v¶<WÙ Wï…œœ :vïñ«u8 s:O|…œœUî uë s|WÙ «b:O" s:O| :vM|u8

:vïó:O!œ ÈWÙ :vè…;ñ :vëW|…œœUî v¶<WÙ :vÖñW! d:|˛ ‰ ÆÊd:OMÙœ :vïUA:Oz s:OïbïUÙWÖ«;ñ

©e:ON!® Âuëuî :vO¶<WÙCompact boneW"…œœ :vïUOÅ e:ON! :vO¶<WÙ «d|u¶< U‹O" Æ

‰ s:|ËWz X|d~! ÊUëñWz Ê«Ë ˛ «ñ:Ë“ Uë…;d! ñW! ‰ :u8 uë ó:|ñœ :vO¶<WÙ :v|…ñ…ËW"

 Æ:vM¶:OÑUÙ:u8 vë…Ë ñW< WMÑWëœ vÅ“ñ…Ë s:OïUM:OÙ«;ñ :vî…œ
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«œ:u8 UÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ œ ”Wë ÊUï:uOKî

:ÈñWÖWz » ¨WM|Ëu! v<U<;ñ :v|«eïUë vÅËu"

¨È«e??ïU??ë v??Ñ » Ê«Ë :vÅW???ì U???M???¶???ãW???ëñW???!

ÈË U???|d???¶:O???Ä «d???ÙW???! pfiO???Çñu???Ö ËËœñW???Ù

v?|U??î U??|…ó:|;ñ ËW??z :v??ì ÆW??Ññ…œ˛ W??ïó:O??ÑU??Ùœ

 vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ «ËWz Ë «bOÅWì ˜Uïœ7%≠

10%XO!b:OÇ Ë ¨XO!œ Â:uë «bO¶<WÙ ˜Uïœ

“W?K?! ÆXO?M?O?L?! «b?ÑU?ïœ :v??ïU??|˛ U??O??|«ó:|ñœ »

:vëWîeOïUJOî È«eïUë vÑ :u! v¶<WÙ UM|óî

:vìW!  ÆÊUïËu§|Ë«dÙ…˛ Uïd!ô :u! XOMOzbJ:OÄ

˜U????ïœ v????î«Ë…œñW?????! » ”U<;ñ XO?????!b:O?????Ç

˜Uï » ‰WÖœ ÆXOMOîWï v"d~ìWÙ «bO¶<WÙ

v??¶<W??Ù XO??!b:O??Ç v??Ñ:Ëd??î U??ïËu??ÇW??ç??˘U<

”U<;ñ ËWz «ËWì ¨XO§! :vïËuâJ:O" vÅËu"

s:OL:Oë s:O|…ó:|;ñ Ë Æ«b:OM|u8 ˜Uïœ W¶OÇ :Èœ

XO??!b:O??Ç ¨«b:O??M???|u???8 ˜U???ïœ v???LÅu???èñu???è

:v?OÅ:u?8W?ï vÅËu?" ÊU?JfiO??Çñu??Ö ËËœñW??Ù

 Æ†WJ! bMK! :vM|u8 UïU¶<WÄË †WJ!

s:O|ñu!Ë :vM|eïW! ˜Uï :u! v<U<;ñ Uïdë…b:|“

„W?ìW?Ö ‰ ÊU?|ñËW?Ç Ë :v?ÑU?z U?M?¶<U?Ùu??ÖW??Ñ

UëWOâ:OÄ ñW< s"ñUîóÙ WO"UÙ U| ÊU"ü…Ë

s:O<Wë Ê«Ë :vO¶<WÙ œ :ÈbMÙ ñW!˛ Æ:v|U<U|

”U<;ñ «b:OO˘U< ZM:OÄ Ë XfiO! :v|˛ d:|˛ ‰

Ê«Ë s:OO¶<WÙ œ vë…Ë ñWÙ XO!Uï WëWìWë

 ÆËu!œ WëWìWë «bï«Ë ÈñW! s:O!U!…ñW!

 ©rÅuèñuè® v<U<;ñ :vO¶<WÙ

È«b:|dÖ Wç:OÙW~M|˛ »

  v|«eïUë s:OO:|u8 s:OëWìW8

 ©„ñWÄ®

 ñWM:ONM|:u8

v$WHfiOz :vO¶<WÙ

 WïU8 WOO¶<WÙ

 ñW§M|u8

 v¶<WÙ :vÖñW!
  ”ñWÑUÙ Uë:u3

 ”ñWÑUÙ s:Oë:u3

©√® ©»®

 :v|…u:OÅ U|WÖ;d! WïUÄ UOOMO§:O"5-1¨X:OÙbJ:OÄ ÊU|WìËuì ˛ Âuëuî :vO¶<WÙ uë ¨WJ! √

 :vïó:O!œ È˛ËWz s:OÙbJ:OÄ vMO":ËdÄ s:O˘UA|;ñ Ë :Èu8 s:O˘U¶fi|dë ˛ È˛ WìËuì Ë„ñWÄ

Lamellae  :vïó:O!œ ÈWÙ U~ïW" UëWë:u3 «b:OëW|WìËuì ñWÙ UçOï œ Æ”ñWÑUÙ Uë:u3

Haversian canal ¨:v|…u:OÅ5-1:v<ñWÑUÙ s:Oë:u3 ˜Uïœ :vM|u8 s:O|WìËuì Æ»

U|WïUÅ :u! :vïñ«u8 sMOzbJ:OÄ :vë…;ñ:u" uë s!œ ó:|ñœ «b|ËuÇ«bJ:Oz ˜Uï » s:O|

s:OëW‹O" bïWÇ :v<ñWÑUÙ UëWë:u3 ñWÙ ÈñË…œ ‰ Ë ÆÊe:OÙuÖœWÑ v¶<WÙ UO|bM|“

 Ë s|WÙ «b:O" s:OM:OìWë Ë Ê;dÑ“œ ñËËœ ‰ vMO":ËdÄ s:O˘UA|;ñv¶<WÙ s:O|WïU8

Osteocytes  ÆWï«bÑUïœ

 :vïó:O!œ ¨W|WÙ ÊU|WïUÅ …ñW¶<W! Uë…;ñ:u" «œe:OÙ » :vO¶<WÙ d:|˛ ‰:vO¶<WÙ

v$WHfiOzSpongy boneuë X:OÙbJ:OÄ Á…dãñW! s:OM:OìWë ˛ vºïWHfiOz :vO¶<WÙ Æ

WMO"UÙ v§|ñW" » :vïU¶<WÄ «e:OÙ ö:OÙ ‰WÖœ Wï«b:O" v¶<WÙ s:OëñWÄ Uë…ñUî˛WÙ

È˛ v¶<WÙ UA:Oë ˛ Ë Êd~! Ê“Wî s:OïU¶<WÄ ñW! ‰ :u8 †Wëb:Oì…Ë È˛ËWz Êdëe:|;ñ

 œ vë…Ë ñWÙ ¨ÊWJ! r:Oë:v|…u:OÅ4-1 Æ«œ

    v¶<WÙ :v|˛Wî

 :vïó:O!œ ÈWÙ «b:O" U| ñ…“ ÊU| ñ:u< UîñWï UëW|WïUÅ ÊUOO¶<WÙ U|d¶Ä:v|˛Wî

v¶<WÙBone marrow:v?O?¶<W?Ù ˜U?ïœ u??ë :ÈËW??z® v??¶<W??Ù :Èñ:u< :v??|˛W??î Æ

Ë v~MO<ñW< Ë ÊU|…;d!;d! Ë v<«dÄ Ë ó:|ñœ s:OO¶<WÙ s:|ñW< ˜Uïœ Ë vºïWHfiOz

s:O|WïU8 Ë :vM|u8 s:OëñWÄ Ë :vM|u8 s:|ñ:u< s:O|WïU8 ©ÈWÙ «b:O8ULë :vO¶<WÙ

ó:|ñœ s:OO¶<WÙ s:OM:OìWë v¶<WÙ :Èñ…“ :v|˛Wî :vìW! ÆXOMOzœ ÂWÙñW! :vM|u8 s:OOá<

:u! :vëWÙWÖuë vë…Ë Ë ¨v"UNJ:OÄ ÊU|WïU8 W|ñËWÇ ˛ :v| ÈË U|d¶Ä Ë ¨†Wëœ ;dÄ

«œ v¶<WÙ :Èñ:u< :v|˛Wî :u! s"ñUÙuÖ W¶:ON! X:OÅœ Ë Æ†Wëœ ñUë „…œW| U|…“Ë

  Æ:vM|u8 «ñ:Ë“ Uë…;d! Uïdë…“ñW! :vî…œ ‰ ¨XOMO! ÂWÙñW! :vM|u8 s:O|WïU8

    ÊËu§:OÇ Ë ÊËu§ÅËu"

W??¶:O??N??! ÊU??| X|“ñ…œ » XO??!b:O??Ç ¨…e:O??N??! :v??| v???¶<W???Ù u???ë «;d:|b???ïW???Ç :ÈË ñW< œ

UëWM¶ÑWëñW! » ÊU| ¨XOÑWJ! Ê“Wî «ñ:Ë“ UëWOOï«dÖ ñW! » ñWÖWz ÊbïUJAJ:O"

 :vïUJAJ:O" ÊU| :vM|“ñ…œ :ÈË Wïó:O!œ ÆXOÑWJ! X<…bKî…œs¶<WJÅFractureÆ

XOMOL! ÈbM|“ » v¶<WÙ :vÖñW! Ë «ñ:u8 UOO¶ÅËd< ñWfiì :vM|u8 Uë:Ë;dÑ“ ñWÖWz

ÆXO! È˛ Ê“Wî U| ÈË UïËu§ÅËu" ñWÖWz U"WÙ XO! ŒU< :vM¶<WJÅ ˛ ÈË“ :Èœ v¶<WÙ

 :v|…u:OÅ5-1

UOOëWÑUï U|W"UNJ:OÄ ©√® U|WÖd! WïUÄ ˜Wz

:vOMO!d|uÙ :v|WM:|Ë Æ†Wëœ ñU|œ e:ON! :vO¶<WÙ

 W<ñWÑUÙ Uë:u3 ©»®) 380*(U| †Wëœ ñU|œ

 Æe:ON! :vO¶<WÙ s:OëñWÄ » W|«œñË…œ

Â«bïWz:uë WJìu<Uî Ë Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ
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  v¶<WÙ UïËu§¶<Ëñœ

U| :vì ¨…e:ON! UëW|WïUÅ …ñW¶<W! „;dë;dë Ë Æs!œ X<Ëñœ :vë;dë;dë ˛ ÊUO¶<WÙ U|d¶Ä

:vë;dë;dë ˛ «b:O|ËËœ UO|Ë Uç|WÙ œ ÈW˘WÄñ:uë :vî«bïWz:uë …ñWJ|WÄ U|d¶Ä Ë ÆWîñWï

Ë ¨ÊWëœ :vïËu§¶<Ëñœ » X<…œ v¶<WÙ s:O|WïU8 «b:OO:O< Uç|WÙ œ ÆXO!œ X<Ëñœ

UºÑWz ¨s!œ t3:u8 «b:Oë;dë;dë s:O|WïU8 «ñW§ÑUïœ s:OM:OìWë Ê«Ë œ Ë Ê…œœñ…œ ÊUO:|u8

 :ÈñU??|d??ë :v??Ñ W??ïó:O??!œ Æs??"ñU??Ùu??Ö W??¶:O??Ù :Èœ v???¶<W???Ù :u???! „;d???ë;d???ëÊËu§O¶<WÙ

OssificationW¶:OÙ ÈW˘WÄñ:uë Uë;dë;dë » :Èœ v¶<WÙ :ÈñU|dë :vÑ UOOÙUîËœ ‰ Æ

«ñW?§?ÑU?ïœ s:O??|«œu??3 s:O??N??3 v??ë…Ë XO??M??O??îœ ñW??Ù :È˛ „…b??M??Ù :v??ìW??! Æs??"ñU??Ùu??Ö

UO|;ñu! :ÈË U|«bÑUï˛ UO|«ó:|ñœ » Ë WÑñ…œ ˛ :vÙuÖ Ë :vMãœ :ÈñW< Ë «bïUOO¶<WÙ

  Æ:v"…œœ :vëWO"UîñWï „;dë;dë «ËWz È«ËWÙ

» ñWfiJ:Oz ¨v8uìuë s:OJAÄ „…bMÙ vë…Ë ¨ÈWÙ U| ÊUOO¶<WÙ UL:Oë Uë…ñUî˛WÙ

ÆXOâ! «b:Oë;dë;dë UäUï:uè » :vëW| «ñU3 uë v:O! XO!œ X<Ëñœ ‚…;ñ :vO¶<WÙ :v|…u:OÅ

U?|W?ïUÅ …ñW?¶<W?! ˜U?ïœ W?ì«ó?! :v??ëW??|…u:OÅ » v??¶<W??Ù s:O??|W??ïU??8 «b??ï«ñU??! ÊU??Ñ œ

s:OëñWÄ WM§! «œ ÊdÖbJ:Oz ÊU‹O" :v|…u:OÅ » “WK! :vìW! ¨sÑüW!ñW!œ «b|W˘WÄñ:uë

uë s:O| sOMO§! Ê«“ñ…œ Ë pO" Ê«Ë s:OK:OÙ W|«bïUOÅœ «bO8uìuë œ Æ«bO¶<WÙ œ X8W"

 Æp:Oz WMÙWÖœ «b:O" v¶<WÙ s:OëñWÄ

  «b:O|ó|ñœ :ÈñU! œ v¶<WÙ U|WÅWÖ

v¶<WÙ Èb:OÙ Èb:OÙ Ë ÆXO!œ Â«Ë…œñW! ÊUOO¶<WÙ U|WÅWÖ :vïËu§J|«œ ˛ v¶AÄ

«ñW§ÑUïœ È˛ËWz ¨X|dÖœ «bïö~MÇ Ë @Mì s:|ó:|ñœ s:OO¶<WÙ œ Uë;dë;dë :ÈË :vN3

œ «b:O|ó:|ñœ :ÈñU! œ v¶<WÙ U|WÅWÖ Æ«b:O|WK:OM< UOOÙUîËœ Ë :vOMOë:Ëñ«“ UJ:Oá¶<…œ

:v|WÅWÖ «ñWÑ…œ Wïó:O!œ Ë Æ†…œb|Ë;ñ «œó:|ñœ :vO¶<WÙ s:|ñW< s:|ñWÑ…œ:ÈñW< :È;ñWÄ

v¶<WÙEpiphyseal plate œ vë…Ë ñWÙ Ë Æ:v|…u:OÅ6-1:È;ñWÄ ¨XO!œ ñU|œ «œ ¨√

sMOzbJ:OÄ :vëWM|u¶< Ë s!œ ‘W!«œ Ë X:OÙbJ:OÄ :vë;dë;dë s:O|WïU8 ˛ v¶<WÙ :ÈñW<

¨Êdîœ sÑWë s:O|WïU8 uë v¶AÄ Ë Æv¶<WÙ U¶<«;ñWÑUï Wï…œb˘UÄ sÑWë s:O|WïU8

 ÆÊdÖœ Ê«Ë :vN3 v¶<WÙ s:O|uï s:O|WïU8

 :v|…u:OÅ1‡‡6

s:|ñW< œ v¶<WÙ :ÈñW< :v|…;ñWÄ

¨W|WÙ «bO¶AÙW~:OÄWï s:|ó:|ñœ s:OO¶<WÙ

ËWz Æ«b|…u:OÅ œ ñU|œ :vIOÇ ÈË uë…Ë

«bO¶<WÙ UO|ó:|ñœ :ÈñU! œ WO:O|WÅWÖ :vN3

U| ÊU|WïU8 Wë;dë;dë » WN3 ˜Wz

Ë s!œ Ê“Wî Ë s!œ ‘W!«œ uë …bïWîWìË…œ

U¶<«;ñWÑUï U¶îW< » sÑWë s:O|WïU8

:vî…œ ÈË ‰ ÆÊ…œb˘UÄ v¶<WÙ :v|ñ…ËW"

s:O|WïU8 » Ë sÇœWçÅUÄ sÑWë s:O|WïU8

UO|uï «ñWÑ…œ Æs|;ñ:uÙuÖ WM:OÙœ Èuï

:ÈñU! » v¶<WÙ ¨XO!œ X<Ëñœ v¶<WÙ

Èó:|ñœ :ÈñU! œ ©√® †Wëœ :v|WÅWÖ :v|ó:|ñœ

‰ XO!œ …b:|“ ÈË UO|ñu¶< Ë vïUÄ Ë

:v|…u:OÅ œ uë…Ë ñWÙ Ë :vJ:|;ñ :vÑ í|Ëœ

 ÆñU|œ «œ ©»®

 ©√® ©»®  WïU8 Wë;dë;dë

 È:uï :vëWO¶<WÙ

 v¶<WÙ :ÈñW< :È;ñWÄ

 :vM|u8 s:O|uï s:O|WìËuì

 :v|ó:|ñœ :ÈñU! ‰ v¶<WÙ U|WÅWÖ



Â«bïWz:uë WJìu<Uî Ë Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ13

 :v|…u:OÅ1-7

sOçì s:OÙWÖ Ë „uçìWï s:OÙWÖ ÈñU!…b:|“

s:|ñ:u3 ZM:OÄ «bOÑ:Ëdî :vÅWì œ ¨ñ«œñuM<

∫WïWÑWz uë WïWÙ È˛ „uçì s:OÙWÖ

ªv|:uÖ ªvM|“ ªv|…e:|;ñ ªv|…ñ…ËW"

 Æ„ufi4W"

  ÁWÖ

œ vë…Ë:v|…u:OÅ6-1vîUîW" » v¶<WÙ U"WÙ XO!œ Â«Ë…œñW! WÅWÖ ¨XO!œ ñU|œ «œ »

Ë Æ†WëUï :v|WÅWÖ «b:O|ó:|ñœ :ÈñU! œ Èb:Oz v¶<WÙ vî…œ ÈË ÆX|dÖœ :vë;dë;dë :vN3

 Æ:u8 Uï˛W! UOOîUîW" W¶OÙWÖœ ”Wë ËWz v|U<Uz

 :vïó:O!œ „W| WMÙWÖœ v¶<WÙ ËËœ «b:O" :vN3 ËWzÁWÖJoint:v< «bOÑ:Ëdî :vÅWì œ Æ

Æ„uçì Ë ¨ñ«œñuM< sOçì Ë „uçìWï ∫WïWÑWz È˛ËWz s|WÙ s:O| ÊUÙWÖ s:OOë…ñW< s:|ñ:u3

v|…uÅ :7-1  Æ†Wëœ ñU|œ ÊUÙWÖ s:|ñ:u3 Ê«Ë ñW< ‰ ÊU|WïËuLï

   „uçìWï s:OÙWÖ

„uçìWï s:OÙWÖFixed joints¨W|WÙ «b|ñW< :v8uìuë œ È˛ËWz Æ:vMOçì Wï…œUï :vJ:|;ñ

  ÆsçK! sK:OÙUï Ë Ê«b:|dÖ WM:OÙœ WçJ:OÄ e:ON! v¶<WÙ s:OëñWÄ uë

   ñ«œñuM< sMOçì s:OÙWÖ

ñ«œñuM< sMOçì s:OÙWÖ Semimovable joints:u! Æñ«œñuM< UëWMOçì Wï…œœ :vJ:|;ñ

Ë ¨ÊWëœ t3:u8 Ê«Ë :vN3 ‰ :v¶AÄ U|…;d!;d! s:OO¶<WÙ ñ«œñuM< sOçì s:OÙWÖ WïËuLï

s:O|…;d!;d! :vë;dë;dë U|WïUÅ ©’dè® :vëWá˙" ÆvÅWì Uï«œU!ñ…Ë Ë ÊUOîWÇ Wï…œœ :vJ:|;ñ

U"W!W< s:OO<«dÄ s:|ñW< œ ñ«œñuM< sOçì s:OÙWÖ U<…ËñWÙ ÆÊWëœ «œuºJ:|˛ :v¶AÄ

» ÊUO<«dÄ s:O| ÈñW< s:O"Ëu3 Á…œ s:|ó:|ñœ s:OOë;dë;dë s:OÑ«œ uë ÆWïWÙ «b|˛ v~MO<

  ÆÊ…œb:|dÖ WçO~MO<ñW<

  „uçì s:OÙWÖ

 vÅWì s:OO|œ s:OÙWÖ vîWÙsëuçì s:OÙWÖMovable joints:vïUOÅ WÙWÖ ˜Wz Æ

WÑ:u‹! ÊUÙWÖ ÊUÑ „uçì s:OÙWÖ s:|ñ:u3 ÆÊ…b! ÂUºïWz :vMOçì «ñ:Ë“ Uë…;d! vÅWì Wï…œœ

UÙWÖ v|…œ“;ñ UÙWÖ :u! WïËuLï Æ„ufi4W" ¨vM|“ ¨v|…ñ…ËW" ¨v|:uÖ ¨v|…œ“;ñ ∫ÊdÖœ

vÙWÖñ…œ U|…œ“;ñ :v|…u:OÅ » :Èñ«u8 Ë ÈñW< :u! vJ<U! W"…œœ :vJ:|;ñ uë :vJAOïWz

Ë ÈñW< :u! vK~MÇ W" W"…œœ :vïUOÅ U| WOOKî UÙWÖ ËWz v|:uÖ UÙWÖ :u! WïËuLï ÆXOçK!

«ñW§ÑUïœ UÙWÖ v|…ñ…ËW" UÙWÖ Ë ÆXOM|;dÑe! ÂUîW" UëWë:Ë;dÑ“ » W|«œ :v¶AÄ Ë :Èñ«u8

˛ :u8 :ÈñW< W" W"…œœ :vJ:|;ñ uë W|«b:O¶AÄ U|…;d!;d! s:O| ÈñW< s:O|…;d!;d! ËËœñWÙ

:Èñ«u8 :u! Ë d:O8Wï :u! vMOèWK! ÈñW< :u! :u8 :ÈñW< ¨vM|;dÑe! Èœ :vëW|ô :u! :vëW|ô

:vJ:|;ñ ¨ÈWÙ «bïUï«ñW! UëWK§" ñWÙ :vM! ‰ U| WÙWÖ ËWz vM|“ UÙWÖ :u! WïËuLï Æ:vìW! :u!

:u8 :v¶<…œ » ÊU¶A" †Wëœ W" UO|ñUJ|ñUÙ Ë ¨vM|;dÑe! ©Ê“Wî® Uï«ñW! ö§" W" W"…œœ

:vO:OÄ s:OJ|uâ! s:OO¶<WÙ «ñW§ÑUïœ s:O| sÙWÖ ËWz ¨„ufi4W" UÙWÖ :u! WïËuLï Ë ÆÈd~!

 Æsfi4W" » «bJ:Oz » ÊUO¶<WÙ Wï…œœ :vJ:|;ñ uë s|WÙ «œW"

  :vÙWÖ U|W"UNJ:OÄ

ÆXO!œ ÊUëñWz Ë ÊU¶<WÄ «ñ:Ë“ Uë…;d! vÅËu" :vëuÇ UÙWÖ vë…Ë ÁWÖ Ê«ñU3 „WìWÖ

 Æ:ÈbïWÇ :ÈË ‰WÖœ W|UºïuÖ U| :ÈË U|W"UNJ:OÄ :vìW!

 „uçìWï UÙWÖ

v|…ñ…ËW" UÙWÖ

 v|:uÖ UÙWÖ

 pfiOK8 UÙWÖ

vM|“ UÙWÖ

 v|…e:|;ñ UÙWÖ

ñ«œñuM< sOçì UÙWÖ

 „ufi4W" UÙWÖ
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.1WK~MÇ Ë @Mì Ë ÈñWJ|WÄ …ñ…ËW" s:OOë…ñW< s:OJAÄ

  øWMÇ ÈñWJ|WÄ

.2  øWMÇ v¶<WÙ s:OOë…ñW< s:OïUîdã ZM:OÄ ñWÙ

.3  ÆWJ! n<…Ë ó:|ñœ :vëWOO¶<WÙ U|W"UNJ:OÄ

.4v~ïWë «bOÅWì s:OO¶<WÙ U|d¶Ä œ v¶<WÙ UïËu§¶<Ëñœ

  øXO!œ ÂUîW" v~ïWë Ë ø†Wëb:OÄ X<…œ

.5Ë WJ! n<…Ë ÊUÙWÖ s:OOë…ñW< s:|ñ:u3 :v< ñWÙ :vïUîdã

 ÆWMO! :vëW|WïËuLï :vJ:Oz ñWÙ :u!

.6  ÆWJ! «œuºJ:|˛ ÊUÙWÖ Uï«œËWÙ s:|ñ:u3 ËËœ ñWÙ

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.7:vïËuÇWç˘UfiÑUï » Èbï…u|WÄ ÊUÙWÖ Uï«œËWÙ :Èñ:u3 óOë

  øWMOï

.8Ë :vë;dë;dë U|W"UNJ:OÄ «ñW§ÑUïœ W|WÙ Èbï…u|WÄ ı

œ Ê«Ë ˛ „W| ñWÙ :vïUîdã ËWz Ë ø«bO¶<WÙ U|W"UNJ:OÄ

 øWOOÇ XOMOzœ tº! «bOÅWì

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-1

 :v|…u:OÅ8-1

s:|ñW< ËËœ ˛ Wëuçì UëWÙWÖ „uÇ

UJ<Uë ‰WÖœ Ë vïWÑWì Ë vï«;ñ :vO¶<WÙ

s:|ñW¶<W! Ê«Ë ˛ „WìWÖ ÆX:OÙbJ:OÄ :vëuÇ

ÆÊWëœ t3:u8 :vëuÇ ÊUëbïW! :v|…u:OÅ »

UëWJHOìU! Æ«b:OMOçì :vî…œ œ v"W§|U" »

Ë X|e:|ñUÄœ ÊUOO¶<WÙ s:|ñW< vë;dë;dë

Æ†Wëœ «bïUM¶ÑWëñW! UïdJL:Oë œ :v|ñ«bJAÄ

∫vÅWì s:O| Èœ s:OÙWÖ U|d¶Ä vë…Ë ñWÙ

È˛ :ÈË ÆÈWÙ :vÙWÖ WKÅ WëWÙWÖ „uÇ

:vÙWÖ WKÅ :ÈË ÈWÙ «b:O" UëW|…œñWÄ

:vÙWÖ UMOfi4W" UO|ñUJ|ñUÙ U| X|ó:|;ñœ

˜Uïœ s:O|WïUÅ W"…œœ :vïñ«u8 Ë †Wëœ

  Æ«b:|Ë

s:O| XOÅ:uÄœ«œ vÅWì s:OJAÄ Ê«Ë „;dë;dë ¨«bëuçì s:OÙWÖ vîWÙ œ vë…Ë ñWÙ

ÆX|e:|ñUÄœ :vïbïUA‹J:Oì ˛ ÊUOO¶<WÙ :v|ËË;ñ Ë ¨ÊbïUA‹J:Oì WM:OÙœ „W| ‰WÖœ

Ê…œb:|dÖ W?ç?J:O?Ä :v?ÙW?Ö s:O?O?¶<W?Ù e:O?N?! U?ëW?|W?ïUÅ …ñW?¶<W?! s:O?¶?|dÅ U<…ËñW?Ù

  :vïó:O!œñW¶<W!LigamentsÊUÙWÖ Ê«Ë :v|ËË;ñ ÆÊWJ! t3:u8 Ê«Ë :vN3 ‰ uë«œ

s?OÅ:u?Ä«œ W?M?O?"U?Ù :v?ëW?|W?ïUÅ » s:O?| s?!œ :v?ïU?¶<W??Ä «ñ:Ë“ U??ë…;d??! vÅËu??" s:O??|

¨Êe:|ñUÄœ :vïbïUA‹J:Oì ˛ v¶<WÙ s:|ñW< Ê…œœñ…œ „ufi4W" :vëWfi|uï :vëW|WKÅ

 :vïó:O!œ ËÁWÖ WKÅSynovial fluid Æ:v|…u:OÅ8-1UÙWÖ U|«bÑUï ˛ U|W"UNJ:OÄ

:ÈñWÖWz WM§! XO!b:OÇ sÑWJ! :vëuÇ ñW! » s:OïU|“ ËWz Æ†Wëœ ñU|œ :vëuÇ

   Æ«b:O" ÁWÖ WKÅ :vN3 ÈË UMOîñ…Ë

ÊdJ¶<WÙ Ë :vMOîñ…Ë :ÈñWÖWz W¶O§! Ë XO§! ÊUÙWÖ vÅËu" UëWïËuâJ:O" ñWÙ

∫s|WÙ s:O| ÊUÙWÖ Uï«œËWÙ s:|ñ:u3 ËËœ ÆÊUÙWÖ Uï«œËWÙ :vïó:O!œ :vïUA:Oz »

 Uï«œËWÙÈbO"Uî:Ë;ñ U| ÊUÙWÖRheumatoid arthritisXO!œ ñU|œ uë «ËWz Æ

Ê…œœËWÙ ÁWÖ «ËWì vÅWì s:O|WïUÅ ñW< W"Wëœ :vÅd:OÙ Â«bïWz:uë WO|dÖñW! :vî…œ

 Uï«œËWÙ Ë ¨sÇbJ:O" Ë s!œ ‚…;ñ Ë sîñ…Ëœ Ëv¶<WÙ s:OÙWÖOsteoarthritis¨

Ë d¶JïW" Ë Êñ«u‹J:|˛ W¶:OÙœ «b:O" „;dë;dë uë U| WO:OÙWÖ :ÈË UOO8U<Wï È˛ ËWz

Ë ÊbïUA‹J:Oì W¶:OÙœ ÊUOO¶<WÙ :v|ËË;ñ :ÈbïWÇ :ÈË :vîUºïWz ˛ Ë ÆXO!œ d"dÑ“
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  :vïó:O!œ s!œ Â:uë «œ;dÇ s:Oî:uë œ :v|WJìu<Uî …ñWJ|WÄv|WJìu<Uî s:|“ñuÖ

Fascicles:u! †…œœ ÊU|WJìu<Uî …“ñuÖ UëWî:uë ÈñË…œ „W|WïUÅ …ñW¶<W! Æ
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s:O|œ s:Oî«bïWz Ë :̈vM|u8 s:O|ñu! Ë UJOç|;ñ Ë :vJÅUz s:|ñ«u|œ vìu4 s:O|WJìu<Uî

Ë ÊdJH<…Ë W¶:OÙœ :vJOÅW" :v|…u:OÅ » vìu4 U|WJìu<Uî U|WïU8 ÆsMOzbJ:OÄ vëWÑUï

œ ñU|œ vë…Ë sOMO§J:OÄ Ê«;ñWÄ uë«œ sÇœ «bJ:O£ÑUï » È˛ËWz Ë ÆW|«b:O" pÑUï „W| :vM¶!

  :v|…u:OÅ10-1U| :v|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ È˛UÑËñW! vìu4 U|WJìu<Uî WJ! vMO§:O" ¨«œ »

„W| uë WM|«œñË…œœ :vëW|WïUÅ …ñW¶<W! » vìu4 U|WJìu<Uî s:O˘UA|;ñ ÆWMOï ñ«bK:OÙ

vìu4 s:O|W?J?ìu<U?î Æ«b?ïU?|W?J?ìu<U?î …ñW?J?|W?Ä œ v?ë…Ë ÊU?O:|˛ U?ïU?M?O?£?J:O?Ä :u?! Êd?ÖU?ï

sMOÑWï:u8 s:O|WJìu<UîInvoluntary muscles:u8 «“W4 » X:OÅWï :̃Ëdî vJïuÇ

 œ U?|W?J?ìu<U?î W?ìœ ËW?z Æ†W?J?! ‰Ëd?¶??ï:u??ëv|…u:OÅ :10-1v???ìœ :Èñ«u???|œ ÆñU???|œ «œ Ã

s:O|WJìu<Uî Ë ÊU|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ s:O"WK8W< „…bMÙ » WJìu<Uî Wìœ XOMOzbJ:OÄ

Ë Æ…ñ«bK:OÙ U| ÊU|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ vë…Ë WJìu<Uî Wìœ ÊdJH<…Ë W¶:OÙœ WçJ:OÄ vìu4

 Ævìu4 s:O|WJìu<Uî vë…Ë ÈWÙ «b:O" pÑUï p:Oz Ê«Ë s:O|WïU8 Ë WMOÑWï:u8 U|

WJìu<Uî …ñWJ|WÄ ÆWJÑUï …dã UëW|WïU8 WJìu<Uî :v|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ UëW˘UA|;ñ ñWÙ

Æ:v|WJìu<Uî :v|…ñU!Wè í|Ëœ ‰ ¨X:OÙbJ:OÄ ÊüUA|;ñ WJìu<Uî Ê«ñ«eÙ ÊU| Ê«œW< ˛

vë…Ë ñWÙ WïU8 WJìu<Uî Æs|WÙ «b:O" s:O| :vM|u8 s:O|WìËuì Ë WïUÅ …ñW¶<W! U<…ËñWÙ

WJìu<Uî ñWÙ ÆWOOÙUïU< » U| :ÈË UM¶ÑU~MÙ ¨WîñWï U| vÅWì s:OO|œ s:O|WïU8 vîWÙ

e:ON! Ë †Wëœ :ÈË UOOïUÑW¶AÄ uë ¨sOÅ:uÄ«œ W¶:OÙœ :vëW|WïUÅ …ñW¶<W! » „W˘UA|;ñ

s:|ñUî…œ Ë :vM|u8 UOOÑb:OÄ «;d! :ÈË ñW< ‰ …bïW! U| ÊU|WJìu<Uî UOOîWK8U< ÆXO‹:Ozœ

W|«b:|d?Ö U?| W?ç:|ñU?î…œ U?O?O?ÙU?îËœ » :v?|W?J?ìu<U?î …ñW?J?|W?Ä U?ëW?˘UA|;ñ ñW?Ù Æs?Çœ :u?!

ñW!˛ ÆsMOzœñUJ! ñ:Ë“ UëW|…“Ë „ôUÇ s:O|WJìu<Uî Æ†Wëœ ‰Ëd¶ï:uë :ÈË UOOëôUÇ
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WOOÑb:OÄ uë ¨ÊWëœ «b|WÄ ÊUOOëôUÇ …bM|“ ÊUJ|UîñW! «ñ:Ë“ Uë…;d! WJìu<Uî U<…ËñWÙ

œ «ËW?z v?ë…Ë „W?˘UA|;ñ W?J?ìu<U?î …ñW?J?|W?Ä Æs?¶:O?ÑU?Ùñ…œ W?M:O?N?! Ê«ñW?§?M?|u?8 U??O:|;ñ »
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ñ«bK:OÙ :vëW"W8uìU< sMOzbJ:OÄ ÈËuÇ«bJ:O£ÑUM! :vë…“«u:OÅ uë WMO¶fi‹J:|;ñœ vëW~ï…;ñ
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 ÊU|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ U|W"UNJ:OÄ



Â«bïWz:uë WJìu<Uî Ë Â«bïWz:uë …ñWJ|WÄ

s!œ t3:u8 :vëW|W"UNJ:OÄ ñW< ‰ «b|ñWfiîW3 s:O˘U8 œ vMO¶ëWz s:OÑ«ñ“ s:O|“…œ

 :vïó:O!œö:OÙz ® ÆZ line s:OK:OÙ ËËœ «ñW§ÑUïœ W¶OÑWëœ «ñWÑ…œ ËWz Æ©zp:Oz s:|

  :vïó:O!œ «b:OJ:Oz í|Ëœ ‰:v|WJìu<Uî U|WÇñUÄSarcomere Æ

WJìu<Uî :vî…œ ÆWO:O|WJìu<Uî UïËu!˛dÖ :vïUîdã U|WëW| :v|WJìu<Uî U|WÇñUÄ

UO|ó:|ñœ UïdJ"ñuë :u! ÊWëœ :vJ:OìñUë vMO<u|Uî Ë vMO¶ëWz s:O|“…œ XO!œ ˛dÖ

s:|ñW< :v|…u:OÅ » s:OOÙ…b:|“ „…bMÙ vMO<u|Uî s:O|“…œ Æ:v|WJìu<Uî WÇñUÄ

s:O?|«œU?§?J:O?ì s:O?|“…œ :v?|…u:OÅ » v?M?O?¶?ëW?z s:O?|“…œ U<…ËñW?Ù Æs?|W?Ù v??|W??J:O??Ù

® ÊUJ|ñuîbeadsofstrandtwistedÊbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ :vî…œ Æs!œ ñU|œ ©

:vN3 » vMO<u|Uî s:O|“…œ s:|ñW< XO§!˛dÖ uë«œ †Wëœ ñ«bÙWÖUz :v|WJìu<Uî

:vÑ » ÆsMOzbJ:OÄ Ê«dÄ WïUÄ Ë Ê«b:|dÖ WM:OÙœ WçOMO¶ëWz :v|“…œ s:OJ|ñuî «ñW§ÑUïœ

:Èœ vMO¶ëWz s:O|“…œ Ë s:OOîWÇœWÑ «bÑUï ˛ ˜…ñW! vMO<u|Uî s:|ñW< :ÈbïWÇ

«œ WÑWï;ñWÖWÑ :Èœ ñW< Ë ¨sÅ…u˘WÙ :Èœ dÄ WïUÄ vÅUÄ Ë sA:Oë«;ñ :u8 ‰WÖœ

 » Èœ U???ë…ñU???3«ñU|dë UºÑW?z ¨s:O?Ofi|u?ï » W?ç?O?M?O?¶?ëW?z s:O?|“…œ s:O?O?|œ s:O?N?3

Èu?ï˛ËñW< :v?ïUA:O?ë«;ñË :v?|W?J?ìu<U?î W?ÇñU?Ä U?O??|ó:|ñœ ÆW??ÑW??¶??O??! …ñU??!Ëœ :Èœ
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Æv"dÖ U| ËËbÑWÙ :vëW|WïUÅ …ñW¶<W!

vMO":ËdÄ s:O|“…œ ˛ s:O| ¸UA|;ñ WJìu<Uî

ËËœ Æ„:u˘UA|;ñ WJìu<Uî :vïó:O!œ sO"UNJ:OÄ

∫WïWÙ «bïüUA|;ñ WJìu<Uî œ ÊU|“…œ s:|ñ:u3

s:|ñWJîUîW" s:O|W"UNJ:OÄ ÆsO<u|UîË sO¶ëWz

:u! ÊWëœ :vJ:OìñUë vMO<u|Uî Ë vMO¶ëWz

ÆÊU|WJìu<Uî UïËu§ÑU8 Ë ÊËu!˛dÖ UïdJMO!«œ

 v|WJìu<Uî UïËu!˛dÖ

WïUÅ …ñW¶<W!

 ñ:uÅ U|WJìu<Uî



18:ÈbïW!1

 :v|…u:OÅ12-1

s:O|“…œ «b:O|WJìu<Uî UïËu§ÑU8 :vî…œ œ

˜Uïœ vMO<u|Uî s:O|“…œ ‰WÖœ vMO¶ëWz

œ Ë ÆsÇœ «bëW| ˜UM! «b:O|WJìu<Uî

s:O|“…œ «b:O|WJìu<Uî UïËu!˛dÖ :vî…œ

«bOMO<u|Uî s:O|“…œ «ñW§ÑUïœ vMO¶ëWz

WJìu<Uî WÇñUÄ :ÈbMÙ ñW!˛ ¨sfi4W"œ

 ÆXO!œ †ñuë

 U|…“Ë :v|WJìu<Uî UïËu!˛dÖATP«ñU|dë œ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ W|…“Ë ˜Wz ÆWOOÑb:OÄ

 U|…“Ë Uï«b:OÄ Ëu§:OÇ U<…Ë ñWÖWz ÆvMO¶ëWz s:O|“…œ ˛ vMO<u|Uî Uïdë«œuºJ:|˛ATP:u!

UïËu§~ïWÅWÖ Ë ¨sMOîœ È«b:|dÖ WçOMO¶ëWz :vëWN3 » dÄ WïUÄ ¨Ëu! r:Oë :v|WJìu<Uî

 :v|WJìu<Uî ©UïËu§ëdã®Rigorí|Ëœ ‰ :Èœ :v˘UA|;ñ WJìu<Uî UïËu!˛dÖ Æ†…œb|Ëñ

 WMÇ ÊU| vîWÙ U|U<U|Law of all or noneÆXOMOîœ vÑU8 » ÊU| XO!œ ˛dÖ ÆXO!

 Ê«ËUÇ UºÑWzÈWJ! bMK! :vëWOï«dÖ uë«œ ÈWJ! ˛dÖ :u8 s:O|WJìu<Uî ‘U! v:OÅœ u"

s:O|WJìu<Uî ÊU|UïËu!˛dÖ «e:OÙ øÈWJ! bMK! :vëWfiOçMOÄ uë«œ ÈWJ! ˛dÖ :vëWâOÄ :u8

WM:OÙœ s:O| ÊdJïUAOM¶<…œ W¶:OÙœ ÊüUA|;ñ WJìu<Uî Ê«Ë «ñUî˛WÙ » :v|WJìu<Uî

d"…b:|“ :ÈË UïËu!˛dÖ «e:OÙ XO! …b:|“ U| ÊüUA|;ñ Uïdëñ«bÙWÖUz bïWÇ ªÊdëñ«bÙWÖUz

 ÆX:OÙb:Oì

¨WM|dëbïu"œ «b:OÙWÖ ˜Uïœ Ë ¨WM|bïUá<WÇœ WçïUO¶<WÙ :vë…ñW< » WJìu<Uî …ñWJ|WÄ

» ÊU| ñWfiJ:Oz :vëW|…u:OÅ » WJìu<Uî ÆWM|bïUá<WÇœ Wç|œ :vëWO¶<WÙ :ÈñW< » Ë

W?M?O?"U?Ù W?ç?O?¶<W?Ù :v?ÖñW?! » :v?|W?ïUÅ …ñW?¶<W?! ˛ e:O?N?! :v?O?˘UA|;ñ :v?ëW?ëb?ïW?! U??O:|;ñ

 :vïó:O!œ uë ÊbïUá<WÇ:È˛Tendon œ ñU|œ vë…Ë ñWÙ ¨WïËuLï :u! Æ:v|…u:OÅ13-1¨«œ

UJOK|uì :vO¶<WÙ » :v| ÊUO:|˛ UO:|;ñ » «bOK~MÇ œ ñW<ËËœ U|WJìu<Uî :v| :vJ:Oz :ÈñWfi

WO"UÙ WçOKî :vJìWJìWë » :v| :v|WJìu<Uî :v|œ :ÈñWfi :vìW! ªÊ«b:|dÖ WO"UÙ WÑd|u¶<

:vìW! X:OOîWÇœWÑ ÈñW< :u! p<U! XO!œ ˛dÖ ñW<ËËœ U|WJìu<Uî :vî…œ ÆÊ«b:|dÖ

Wç|Uá<WÇ :vO¶<WÙ » WJìu<Uî üU8 ËWz ÆXOMOîœ ÈUá<WÇ vKî :vJìWJìWë :vO¶<WÙ

  :vïó:O!œ WOOKî :vJìWJìWë :vO¶<WÙ «b|ñU! vÑ œ uë Ê«b:|dÖ W¶:OÙœpM!Origin Æ

 WJìu<Uî WÇñUÄ

U|WJìu<Uî

 ÈËu§ÑU8

˛dÖ „W|WJìu<Uî

 XO!œ

U| vîUîW" » WJìu<Uî

 ÈËu!˛dÖ

 ö:OÙz 5<:u|Uî

 5¶ëWz

“WK! UOOëôUÇ Uë…ñU|dë

Ê«Ë UïUOÅ Ë ÊU|WJìu<Uî «e:OÙ UïdJOèU"

  :vM"dÖ«ñu8 :u!

 W¶<…ñWëUëWfiOçM:O" :̈v˘Uî UëW|“«ñW"

¨ÊUOMO§:O" UïdëñUî:u" :u! „Ëuâ!

  Æv<U<;ñ :vëWfiOçM:OÄ

  ÊUMO£Nº!

.1«ñW§ÑUïœ :vïdëñW§ÑWÙ :u! :vëW|W¶A8

ñ«uÇ œ ¨Wï«œ «bO~MO< s:O|WJìu<Uî «e:OÙ

˛ :vJ:Oz :vî…œ ËWz uë ¨«œ«œu3 s:Oî…œ

  ÆXO! „WëWìu8 †Wëœ «œu3 Èœ U|

.2W‹:O! :vïU¶<WÄ :u8 s:O¶<…œ ËËœñWÙ »

:ÈË «;d! W" :vìUÑWÙ ö! Æ:v|“«ñW" ñW<

:v~MO< s:O|WJìu<Uî UO:|;ñ » UïU¶<WÄ

  Æ†WJ! ñUî:u" ñW< WO¶ÑWë W"

.3s:O¶<…œ » Ë :ÈË :vN3 Wï«œ :v|“«ñW"

˜…ñW! :vëWëWìu8 :vî…œ :u! :u8

Uë…ñU3 ÆñW< W‹:O! :vïU¶<WÄ :vOA:OÄ

:vïU¶<WÄ :u8 s:O¶<…œ ËËœñWÙ » Èœ

W" :vìUÑWÙ ö! Ë :v|“«ñW" ñW< W‹:O!

  Æ†WJ! ñUî:u" :vïU¶<WÄ :ÈË

.4 s:OÑU~M:OÄ ËËœñWÙ2 Ë3s:|ñU3 ËËœ

:vïdJOèU" vÅUÄ ÆWJ! …ñU!ËËœ Èœ

:v| WÑWJ! …ñU!ËËœ :u8 :vìUÑWÙ ‰WÖœ

ñW< W¶O‹:Ozœ :vïU¶<WÄ ËWz uë

  ÆWJ! ñUî:u" :vïU¶<WÄ È˛ u" Ë :v|“«ñW"

 ÊdëWÑ:ËdÅ«;d! :u! s:O|U"«œ Ê«Ë í|Ëœ ‰

:ÈñUë u" ÊdëñUî:u" WMO"UÙ :vïU¶<WÄ

 øÈWëœ WÑ:ËdÅ Ê«ËUÇ :u8 s:O|WJìu<Uî

 ÊU|WJìu<Uî » ÊUOO¶<WÙ UïbïUçì



:vO¶<WÙ «b|ñU! vÑ œ® ¨Ê«b:|dÖ W¶:OÙœ Wçëuçì :vëWO¶<WÙ » WJìu<Uî üU8 ËWz

 :v?ïó:O?!œ ¨ ©…d?|u?¶< U?J?O?K?|u?ìX<W§N3InsertionU?O:|;ñ » ÊU?O?¶<W?Ù W?J??ìu<U??î Æ

:v|…u:OÅ » ÊU|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ U|d¶Ä Æ:vï«b˘UÄ UO:|;ñ » uëWï sMOçìœ :vïUA:Oë«;ñ

˛ :vë…ñW< ¨«b|dJ|ñU|œ :vëW"Ëu3 œ „W|WJìu<Uî :vî…œ ÆÊWëœ ñUë ˛bÑWÙ s:O"Ëu3

» ¨v"Ëu3 ÊUîWÙ UO|œ U|WJìu<Uî ¨XOMOçìœ ÈdëñU|œ UëW¶îW< » ©ÊU|ô® Ê«ñW<

:vJAOïWz ¨XO!œ ˛dÖ ñW<ËËœ U|WJìu<Uî :vî…œ WïËuLï :u! ÆXOçìœ È˛UÑËñW! U¶îW<

W?ïó:O?!œ ÆXO?!œ X<«;ñ q?~?M?Ç ¨XO?!œ ˛d?Ö ñW< :v< U?|W?J?ìu<U?î :v??î…œ ¨XO??M??O??îW??Çœ

 ñW< ËËœ U|WJìu<UîWJìu<Uî Wë:Ë˛dÖFlexor:vÙWÖ U| W|WJìu<Uî ËWz uJïUz Æ

 ¨ñW< :v< U|WJìu<Uî Wïó:O!œ :vì ÆXOMOîWÇœWÑ„:uA:Oë U|WJìu<UîExtensor¨

» UëWMOçì UïËu!«;d:OÄ :u! ÆXO§! X<«;ñ †Wëœ :vÙWÖ ‰…Ë U| W|WJìu<Uî ËWz uJïUz

:ÈË ÈñW§î«ñW! U|WJìu<Uî Ë XO§! ˛dÖ vëW"Ëu3 ˛ „W|WJìu<Uî WOOÑb:OÄ ¨vÙUïU<

 ÆXO§! ˜U8

sMOzœñUJ! :v|…“Ë :vë…ñ…b:|˛ vë…Ë Ë ¨ÊWëbî:uë vMO3uJ|öÖ ÊU|WJìu<Uî s:O|WïU8

U?ïb?ïUÅ…u?˘W?Ù «ñU?|d?ë Æ†W?J?! s?O??!«œ :u??! v??Ñb:O??Ä :È“u??ëu??K??Ö X:OÅW??ï s??|u??8 :v??î…œ

ÈdJî:uë «;d! ËWz «bï«ñU! „…bMÙ œ Æ†Wëœ «b|WÄ :v|…“Ë «ñ:Ë“ Uë…;d! vMO3uJ|öÖ

ÈñËW??Ç s:|œñW??Ö ¨ó:|ñœ :v??ëW??î…œ :u??! ÈñU??|d??ë :v??ëW??ëñW??z :v??î…œ ‰ Ë ÆXO???M???O???îU???ï

U?ëW?|W?K?Ä » ÈW?Ù «b:O?" U?O?O?"ñUÅW?Ñ U?ëW?|…“Ë Ê«œñW?Ö Ê«Ë Æ:v?|…“Ë :u?! XO?M?O??zœñU??J??!

˜Uïœ ÈWÙ «b|œ Uë…œñWÖ ñWÙ œ uë «ËWz :v|…“Ë :ÈË UOO¶<W8 U|WKÄ ˛ d"bMK! UO¶<W8

 Æ«bOÅWì

 pM!

 ñW< :v< U|WJìu<Uî ©»®  ñW<ËËœ U|WJìu<Uî ©√®

:vO¶<WÙ

 vKî :vJìWJìWë

 d|u¶< UJOK|uì

 X<W!Wç:OÄ

 :È˛

 ËË“U!

ñW< :v< U|WJìu<Uî

  ©WJìu<Uî WëuA:Oë®

  pM!

 :È˛

ñW<ËËœ U|WJìu<Uî

  ©WJìu<Uî Wë:Ë˛dÖ®

 ˜«ñ“ UJOK|uì

 X<W!Wç:OÄ

  p<U!

 :v|…u:OÅ13-1

U|WJìu<Uî vë…Ë WJìu<Uî …ñWJ|WÄ

» «bïö~MÇ œ ¨ñW< :v< Ë ñW<ËËœ

©√® ÆWM|«b:|dÖœ WçïUO¶<WÙ » ÊUO:|˛ UO:|;ñ

XO!œ ˛dÖ ñW<ËËœ U|WJìu<Uî :vî…œ

:vî…œ ©»® ÆX:OOîWÇœWÑ pAOïWz

pAOïWz XO!œ ˛dÖ ñW< :v< U|WJìu<Uî

 ÆXO!œ X<«;ñ
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  :v|WJìu<Uî UïUO¶<…Ë



20:ÈbïW!1

¨†WëWï :v|WJìu<Uî UïUMOzñUJ! «d:O" :v|…“Ë «;d! :vî…œ ÈË:v|WJìu<Uî UïUO¶<…Ë

Muscle fatigue:Èœ :vïdJìËd¶ïuë d:|˛ ‰ U|WJìu<Uî UOOëôUÇ Ë ¨†…b|Ë;ñ

uë«œ X|d~!ñ…Ë È˛ ÈñUî…œ s:Oïdëñ«bÙWÖUz WJìu<Uî U¶A:OÙ ñWÖWz ¨XO¶<…Ë«;ñ

 UïËu!Wï » Ë Æ†WJ! ñUëATPÈË ¨†…œb|Ë;ñ Â«Ë…œñW! :v| :vïËu!˛dÖ :vë…ñU!

UëWëdã uJïUz ¨†Wëœ e:ON! UO|WJìu<Uî UëWïËu!˛dÖ » X<WÙ :̃Ëdî vî…œ

  Æv|WJìu<Uî ©UëWïËu§~ïWÅWÖ®

 vMOºfië:uz UOOL:Oë

  UïdJ¶<Ëñœ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ sOºfië:uz «b:O|W<UïWÙ WïU8 œATP:vÑ »  Æ

«;d! s|d¶ï“Wî UM¶<«ñUÄ :u! W|WÙ vMOºfiëuz «ñ:Ë“ Uë…;d! » vÑb:OÄ È˛ :ÈbïWÇ

 UïUMO£îWÙñW!ATPÆó:|ñœ :vëWî…œ :u! e:ON! s:OïUM:OÙ«;ñ UïUMO£Nº! :u! vÑb:OÄ :È

Â«bïWz:uë Wë:ËdÑ“ ¨«œe:ON! :v|WJìu<Uî :vëWëñWz ˛ ÊUëWëWìu8 bïWÇ v¶AÄ :vìW!

UïUMO£îWÙñW! :u! ÊWJ! sO!«œ vMOºfiëuz UOOÑb:OÄ «;d! s:OÅWï Â«bïWz:uë W<UïWÙË

UOOJî…œ UïËu§L:Oë :vÑ ¨XO!œ r:Oë «bOÅWì œ vMOºfiëuz «;d! vî…œ ÈË ‰ Æ:v|…“Ë

 :vïó:O!œ vMOºfië:uz «;d! vMOºfië:uz UOOL:OëOxygen debtvMOºfië:uz UOOL:Oë Æ

 UïUîWï :ÈñWÖWz W¶O!œATP:ÈbïWÇ :ÈË :vîUºïWz ˛ «bïU|WïU8 WJìu<Uî œ

Â:uë «bïüUA|;ñ WJìu<Uî œ ÊUOëôUÇ …bM|“ s:OJ|UîñW! uë…Ë v¶<Uî :vÅd"

‰…Ë vMOºfië:uz UOOL:Oë Æ:vïUA:Oz » ÊdJ¶<WÙ :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛WÑWz ¨XO!œ

:u! Ê…b! W<UïWÙ d|uë Ë “Wì » †WL4…“ » UëWïUM:OÙ«;ñ v¶AÄ uë †Wëœ vëU"

vîWÙ U"WÙ XO§! Â«Ë…œñW! XO!b:OÇ :v|WJìu<Uî UïUA:Oz :vìW! Æó:|ñœ :vëWî…œ

WM:OÙœ s|Ëu! WëWìWë «bïüUA|;ñ WJìu<Uî œ s:O| ÊUOëôUÇ …bM|“ s:OJ|UîñW! ËWz

 ÆvMOºfië:uz UîUîW" Uë…;d! UïËu!WÙ :vî…œ ‰ s"ñUÙuÖ ÊU| s¶:OÑUÙñ…œ

.1 ÊU|WïUÅ WJìu<Uî s:|ñ:u3 :v<ñWÙ «ñW§ÑUïœ WJ! :v|ñW§ÑWÙ

  Æ«bOÅWì œ

.2   øsOÑWï:u8 U|WJìu<Uî vìu4 U|WJìu<Uî Wïó:O!œ vÇ:u!

.3  øs!œ ñU|œ ñ«bK:OÙ :v|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ s:O˘UA|;ñ vÇ:u!

.4 øXO!œ ˛dÖ Ê«ËUÇ WJìu<Uî …ñWJ|WÄ

.5  øÊUOO¶<WÙ UïbïUçì :u! ÊWëœ ñUë WçJ:OÄ WJìu<Uî Ê«ËUÇ

.6U|WJìu<Uî Ë „:Ë˛dÖ U|WJìu<Uî :vïUîdã «ñW§ÑUïœ v|«œu3 ı

  øW|WÙ «bëuA:Oë

.7 ø†Wëœ :vïUO¶<…Ë vÅu" ÊU|WJìu<Uî :v| WOOÇ ñUë:uÙ ËWz

  dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.8s:O|WJìu<Uî vîWÙ «b:O" :v| …ñU! ËWz ÊU|dî :vÅWì UïËu§è…;ñ

:ÈñWÖWz Æs!œ ‚…;ñ †ñuë :vëWî…œ » :vïdî v¶AÄ ¨Èdî :vÅWì

 øWOOÇ Èdî :v<Wë UïËu§è…;ñ

v¶AÄ «bïU|WJìu<Uî œ :vïËu!˛dÖ :ÈñWÖWz W¶O!œ WOOÇ ËWz

 øv|…ñU!ËËœ s:OMOçì v¶AÄ ÊU| „ôUÇ UOOÅ“ñ…Ë UëWïUM:OÙ«;ñ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-1

.9
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�∫È˛ËWz WïWÙ vë…ñW< s:O|WïUÅ s:|ñ:u3 ñ«uÇ vÑ:Ëdî :vÅWì

…ñW¶<W! Ë ¨WïUÅ WÅWëËË;ñ Ë ¨WïUÅ …ñUî…œ Ë ¨WïUÅ WJìu<Uî

 ÆWïUÅ

�Ë WïU|WïUÅ UëWî:uë È˛ Â«bïWz Ë WïU|WïU8 UëWî:uë WïUÅ

  ÆWïUî«bïWz UëWî:uë È˛ Â«bïWz:uë

�˛ „WìWÖs:OOë…ñW< s:OM:OìWë êM:OÄ œ WMÑWëœ ÊUî«bïWz

WO|d¶< ¨s:OìWë W8uìuë ¨s:OìWë Wë“ ∫WïWÑWz uë ¨«bOÅWì

   Æs:OìWë …“ËW4 ¨s:OìWë W~MO< ¨s:OìWë

1-1

�∫uë ÈñWJ|WÄ …ñ…ËW" ˛ X:OÙbJ:OÄ «bOÑ:Ëdî œ ñWJ|WÄ WOO¶<WÙ

v~MO<ñW< Ë :̈v¶AÄ «;d!;d! Ë ¨ÊUOO<«dÄ Ë ¨ÈñW< :v8uìuë

Ë ÊU~Mì Ë q~MÇ ËËœ ∫uë ñWJ|WÄ WK~MÇ Ë @Mì Ë ÆX|dÖœWÑ

  ÆX|dÖœ WÑ:u‹! :È“ËW4 Ë :vëdÄ Ë qî ËËœ

�Wï…œœ È…u:OÅ Ë ¨ÊWëœ ÊU|WJìu<Uî UOOïUÑW¶AÄ v¶<WÙ

Ë ÊWëœ Â:uë ÊUO:|u8 Ë ¨Êe:|ñUÄœ ÊUî«bïWz Ë ¨vÅWì

  ÆsMOzœ ÂWÙñW! :vM|u8 s:O|WïU8

�  ÆX:OÙbJ:OÄ ÊU|WïU8 Ë vMO":ËdÄ s:O˘UA|;ñ Ë :Èu8 ˛ v¶<WÙ

�:vïó:O!œ s!œ «b|WÄ :vë;dë;dë ˛ :vë…ñU|dë » ÊUOO¶<WÙ U|d¶Ä

   Æ©ÊËu§O¶<WÙ® v¶<WÙ UïËu§¶<Ëñœ

�¨„:uçìWï ∫WïWÑWz uë WïWÙ ÊUÙWÖ s:|ñ:u3 :v< vÑ:Ëdî :vÅWì

s§! :vO8U<Wï vÅËu" ÁWÖ XO!b:OÇ Æ„uçì ¨ñ«œñuM< sOçì

 ÆÊUÙWÖ Uï«œËWÙ UOO8U<Wï :vïó:O!œ uë

2-1

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ1

 s:OìWë Wë“Abdominal cavity)8(

 s:OìWë W8uìuëCranial cavity)8(

 s:OìWë …“ËW4Pelvic cavity)8(

 s:OìWë W~MO<Thoracic cavity)8(

 s:OìWë WO|d¶<Spinal cavity)8(

 pâïWáÑUïDiaphragm)8(

 WïU8 …ñUî…œNeurons)5(

 WJìu<Uî WìœCardiac muscle)5(

 WJìu<Uî WOOìu4Smooth muscles)5(

 WJìu<Uî …ñWJ|WÄselSkeletal musc)5(

 Â«bïWzOrgan)7(

 …œœUî …ñW§ÑUïMatrix)6(

 WïUÅ …ñW¶<W!Connective tissue)6(

 WïUÅ WÅWëËË;ñEpithelial tissue)6(

 WïUÅ …ñUî…œNervous tissue)5(

 WïUÅ WJìu<UîMuscle tissue)5(

ÈbO"Uî:Ë;ñ U| ÊUÙWÖ Uï«œËWÙ

sRheumatoid arthriti4)1(

 v¶<WÙ s:OÙWÖ Uï«œËWÙOsteoarthritis4)1(

 v¶<WÙ UïËu§¶<ËñœOssification2)1(

 v¶<WÙ s:O|WïU8Osteocyte(11)

 ñW¶<W!Ligament4)1(

 ÁWÖ WKÅSynovial fluid4)1(

 v¶<WÙ :vÖñW!Periosteum(10)

 vºïWHfiOz :vO¶<WÙSpongy bone)11(

 ©Âuëuî® e:ON! :vO¶<WÙCompact bone0)1(

 ”ñWÑUÙ Uëu3Haversian canal(11)

 s¶<WJÅFracture)11(

 v¶<WÙ :ÈñW< :È;ñWÄEpiphyseal plate2)1(

 ÁWÖJoint3)1(

 „uçìWï UÙWÖFixed joint3)1(

 ñ«œñuM< sOçì UÙWÖSemimovable joint3)1(

 „uçì UÙWÖMovable joint3)1(

 v¶<WÙ :v|˛WîBone marrow)11(

 v¶<WÙ :ÈñWJ|WÄSkeleton(9)

 v¶<WÙ :ÈñWJ|WÄ …ñ…ËW"Axial skeleton9)(

v¶<WÙ :ÈñWJ|WÄ WK~MÇ Ë @Mì

Appendicular skeleton9)(

�È˛ËWz WïWÙ «bOÑ:Ëdî :vÅWì œ ÊU|WJìu<Uî s:|ñ:u3 :v<

Wìœ Ë ¨vìu4 U|WJìu<Uî ¨Ë WJìu<Uî …ñWJ|WÄ ∫WïWÑWz

  ÆWJìu<Uî

�WJìu<Uî ÆX:OÙbJ:OÄ ÊüUA|;ñ UëWî:uë ˛ WJìu<Uî …ñWJ|WÄ

vMO":ËdÄ s:O|“…œ ˛ uë WïWÙ «b:O" „:u˘UA|;ñ WJìu<Uî ¨ÊüUA|;ñ

  Æs:OÙbJ:OÄ

�vMO¶ëWz Ë vMO<u|Uî s:O|“…œ «b:O|WJìu<Uî UïËu!˛dÖ :vî…œ œ

  ÆÊWJ! †ñuë :v|WJìu<Uî WÇñUÄ U|ó:|ñœ uë«œ ÊWëœ :vJ:OìñUë

�ñUë ˛bÑWÙ s:O"Ëu3 :v|…u:OÅ » ÊU|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ U|d¶Ä

 ÆÊWëœ

3-1

 pM!Origin(18)

 sO¶ëWzActin(16)

 :v|WJìu<Uî UïUO¶<…ËMuscle fatigue(20)

 q:OÙStriations(15)

 ö:OÙzZ line(17)

 sOÑ:u8 U|WJìu<UîVoluntary muscle(15)

 „uA:Oë U|WJìu<UîExtensor(19)

 „:Ë˛dÖ U|WJìu<UîFlexor(19)

sOÑWï:u8 U|WJìu<Uî

Involuntary muscle(16)

 :v|WJìu<Uî U|WÇñUÄSarcomere(17)

 ¸UA|;ñ WJìu<UîMuscle fiber(15)

 „:u˘UA|;ñ WJìu<UîMyofibril(16)

 X<W§N3Insertion(19)

 sO<:u|UîMyosin(16)

 vMOºfië:uz UOOL:OëOxygen debt(20)

 :È˛Tendon)8(1

 ˜«ñ«“ Ø v"ñuë

 ˜«ñ«“

 ˜«ñ«“

 ˜«ñ«“
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  ÊËuÇ«b:OÄ

 ˜«ñ«“

.1:ÈñWÖWz ¨XO!Wï Wç:|ñ«u8 Uî:uë »ñW< :v| …d:|ó§ìWN! vëU" ÈË

¨„uçìWï UÙWÖ ¨v|…ñ…ËW" UÙWÖ ¨vM|“ UÙWÖ ∫WJ! WÑ:ËdÅ È˛ :ÈË

   Æv|:uÖ UÙWÖ ¨v|…e:|;ñ UÙWÖ

.2:vO¶<WÙ Ë e:ON! :vO¶<WÙ «ñW§ÑUïœ W|WÙ v|«œu3 ı

  ø«bOºïWHfiOz

.3∫WMO!ñUJ! «b:OëW|W¶<;ñ œ :Èñ«u8 s:OOë…ñW< s:OÑ«ñ«“ ÊUÑ

 ÆsO<u|Uî ¨„:u˘UA|;ñ WJìu<Uî ¨¸UA|;ñ WJìu<Uî ¨sO¶ëWz

  ÊUëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

.4  ø«b:OM:OìWë W~MO< ˜Uï WMÑWëœ s:O| WMÇ Â«bïWz ËWz

 Æ√ ÆŒUî…œ

Æ» Æ:v¶AÄ «;d!;d!

ÆÃ Æ:v<ñWÙ :vî«bïWz:uë s:Oî«bïWz

Æœ Æ:v<UïWÙ :vî«bïWz:uë s:Oî«bïWz

.5ÂuIï «b:O" :v|WïUÅ …ñW¶<W! s:O|WïU8 :v| W|…œœUî ËWz ÊUÑ ˛ óOë

  Æs!œ

 Æ√ Æ…œœUî …ñW§ÑUï

Æ»   Æv¶<WÙ :vÖñW!

ÆÃ  Æv¶<WÙ :v|˛Wî

Æœ  ÆÁuÖ WKÅ

.6  øWOO¶<WÙ :vÖñW! :ÈñUë ÊUïUÑ ˛ óOë

 Æ√  ÆXOÅ:uÄœ«œ v¶<WÙ

Æ» Æ«b:O" :v| v¶<WÙ :v|˛Wî

ÆÃ  Æv"UNJ:OÄ :v| Èdî s:O|WïU8 ˛

Æœ  Æs"Wëœ …b:|“ ó:|ñœ s:OO¶<WÙ U|ó:|ñœ

.7  ∫v¶<WÙ ªWïU8 …ñUî…œ ªñUî…œ ∫WJ! ÂUîW" ÊUM¶ãWJJ:|;ñ ÊUÑ

 Æ√ ÆŒUî…œ

Æ»  Æv¶<WÙ :ÈñWJ|WÄ

ÆÃ  ÆWïU8 WOO¶<WÙ

Æœ    Æ”ñWÑUÙ Uëu3

.8vMO¶ëWz s:O|“…œ Ë :vëW|WJìu<Uî UÇñUÄ ÈñUJK:OÙ :v|WM:|Ë ˜Wz

:ÈË Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! ÈWM:|Ë Æ†…œœ ÊUAOï vMO<u|Uî Ë

ÆX:OÙœ «ñUO<dÄ

 ö:OÙ » :È˛UîUz …ñUî˛ óOëz ø†…œœ

 Æ√1

Æ»2

ÆÃ3

Æœ4

  †ñuë Uç<ñW!

.9 øWOOÇ WïUÅ WÅWëËË;ñ

10ÆË vî«bïWz Ë :v|WïUÅ Ë :v|WïU8 «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ

  ÆWJ! WÑ:ËdÅ «bOî«bïWz:uë

.11  øWMÇ «b:OM:OìWë Wë“ ˜Uïœ s:Oî«bïWz ËWz
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 :v|…u:OÅ3-2

Ê«Ë˛ „W|ñWÙ uë v|WïUÅ s:|ñWÑ…œ ËËœ

ñW< » X<…œ ¨ÊdJÑUï W¶:OÙœ :ÈdÖ »

vìœ U|ñUJK:OÙ ÆÊdÖœ «bOìœ Uï«b:Oì

v|U!…ñUë UM|;ñ:uÙuÖ :u! WëWïdëñUî:u"

u! W~ïdÖ :vë…dOîUz È˛ ËWz ÆvìœU|

œ s:OïËuâJ:O" Ê«ËWz UïdJïUAOM¶<…œ

ñWÙ ÆÊ…œb|Ë;ñ «bOìœ s:|ñUë UOJ:OÄuJ:|;ñ

 s:OK:OÄ vìœ UëWï«b:OìPQRSTÆX|dÖœWÑ

  vìœ Uï«b:Oì UïdJìËd¶ï:uë

v|Wë:uÙuÖ ≠ UJ|ñW! :ÈdÖSinoatrial nodeWìœ s:|bïWL"W§|U" s:O|WïU8 UëWî:uë ¨

ñWJ¶<Ëñœ ˜U~M:OÄ :ÈdÖ :vÑ Wïó:O!œ ÆW|«œ :v¶<«;ñ U|Wë:uÙuÖœ Ê«Ë :vN3 Ë WMO|WJìu<Uî

PacemakerUJ|ñW! :ÈdÖ s:O|WïU8 ÆXO‹:OzbJ:|;ñ vìœ UîUîW" UïËu!˛dÖ UO|«dJ:O" uëñW! ˛

 ñWÙ ‰ v|Wë:uÙuÖ0.8ñWÙ s:|ñ«u|œ :u! Ë X:OÑUÙœñ…œ v|U!…ñUë UëWî˛ËW" ¨«b:OëW|WëdÇ

Wë:uÙuÖ s:OJïUî“Wz ËËœñWÙ ÆÊ«Ë UïËu!˛dÖ :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë X|d:OMÙœ ÊU|Wë:uÙuÖ ËËœ

¨XO!œ ;dÙ ÊU|Wë:uë“ ËËœñWÙ u! ÊU|Wë:uÙuÖ ËËœñWÙ ˛ s|u8 Ë ÊdëWÑ WM:OÙœ ÊU|Wë:uë“

 ¨ÊdJÑUï W¶:OÙœ v|Wë:uÙuÖ UïËu!˛dÖ » ⁄Uïuè ËWzAuricular systoleÈ˛ :ÈË :vî…œ ¨

 »0.1ÆÊbïöîW8 W¶:OÙœ WëdÇ

Wë:uÙuÖ :ÈdÖ W¶OÙWÖœ X:OÑUÙœñ…œ Wë:uÙuÖ ≠ UJ|ñW! :ÈdÖ uë v|U!…ñUë :v|ËË“W" ËWz

 ≠:v|Wë:uë“Atrioventricular nodeËËœñWÙ «ñW§?ÑU?ï U?¶<W?!ñW?!W?ìœ œ W?¶?O?ÑW?ëœ u?ë

 :v|…u:OÅ «bïU|Wë:uÙuÖ3-2ÊU|WïU8 WJìu<Uî Ê«Ë :u! v|U!…ñUë s:O|Ë“W" WO:|dÖ ˜Wz Æ

ËËœñWÙ UïËu!˛dÖ :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛ WÑWz ¨s:OÙbJ:OÄ :È˛ Wë:uë“ ËËœñWÙ uë X|d:OMÙœ

ËËœñWÙ Ë s¶fi‹:Oz«œ WM:OÙœ vë;ñWÄ :v< Ë vë;ñWÄ ËËœ s:OJïUî“Wz ÆWçJ:OÄ ÊU|Wë:uë“

ÆÊ«bìUÄ W¶:OÙœ Ê«ñW§M|u8 WNO<Ë ñW§M|u8UÅ :u! s|u8 Ë s!œWÑ v|WïUçë s:OJïUî“Wz

 v|Wë:uë“ UïËu!˛dÖ È˛ :väUïuè :vÑ Wïó:O!œVentricular systole vJ|e:Oï uë ¨0.3U|

ËËœñW?Ù Ë Ê…œœW?ç?M?N:O?! W?ë:u?ë“ ËW?ë:u??Ùu??Ö ËËœ ñW??Ù vÅU??Ä ÆXOA:O??ëœW??Ñ :v??ëW??|W??ëd??Ç

vë;ñWÄ :v< :vJïUî“Wz Ë vë;ñWÄ ËËœ :vJïUî“Wz Ë s¶fi‹:Oz«œ WM:OÙœ v|WïUçë s:OJïUî“Wz

È˛ WäUïuè ˜Wz †Wëœ ;dÄË ÊU|Wë:uÙuë ËËœñWÙ U"WÙ WÑW¶|ñWÖWÑœ È˛ s|u8Ë s!œWÑ

 ÊU|Wë:uë“ Ë Wë:uÙuÖ UïËu§ÑU8 »Diastole uë ¨ÊdJÑUï W¶:OÙœ0.4:vëW|WëdÇ U|

 ÆXOA:OëœWÑ

∫WïWÑWz XO!œ “U!ñ…œ «b:O" «bï«b:Oì „W| :vî…œ œ ‰œ uë s:OäUï:uè :v< ËWz

Wìœ ¨WçJ:OÄ Wë:uë“ Wë:uÙuÖ UïËu§ÑU8 Ë v|Wë:uë“ UïËu!˛dÖ Ë v|Wë:uÙuÖ UïËu!˛dÖ

 :vëWë:Ë;dÑ“Cardiac cycle :ÈË :vî…œ XOMOzbJ:OÄ0.8:ÈbMÙ È˛WÑWz W| :vëW|WëdÇ ˛

 vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ v¶AÙW~:OÄ :vëWÑ:Ëdî U| vìœ Uï«b:Oì UO|«dJ:O" uë XOMOÙWÖœ70ÊUï«b:Oì

v|Wë:uë“ Ë v|Wë:uÙuÖ s:OïËu!˛dÖ :vîUºïWz ˛ vìœ UO|U!…ñUë UM|ñ:uÙuÖ Æ«bëWìu8 „W|œ

ÆÊdëñUîu" W¶:O?Ùœ v?ìœ U?O?|ñU?J?K:O?Ù :Èd?O?îU?z » ÆW?O?|W?ë:u?ë“ Ë v?|W?ë:u?Ùu?Ö U?ïËu?§?ÑU?8 Ë

 :v??????|…u:OÅ3-2Æ†W??ëœñU??|œ «b:O??O??îW??K??8U< v??¶<Ëñœ :v??ë…ñU??!œ v??ìœ U??ëW??|ñU??J???˙:O???Ù

ÆsÇœñ…œ «œu3 s:O~ï…œ ËËœ «b:OëWï«b:OìñWÙœ

 v|Wë:uë“ UïËu!˛dÖ
 v|Wë:uÙuÖ UïËu!˛dÖ

v|Wëuë“ Ë vOë:uÙuÖ UïËu§ÑU8

ÈWë:uÙuÖ UJ|ñW! :ÈdÖ

Wëuë“ Wë:uÙuÖ :ÈdÖ
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 :v|…u:OÅ5-2

ÈË U"WÙ :vM|u8 U|WìËuìËuî U|…dO"

ñËu< s:O|WïU8 :vî…œ WJ|uâ! U| È…œ«;ñ

» :vM¶! ¨s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ «bï«Ë ˜Uïœ

:v|WM:|Ë œ uë…ËñWÙ ¨sçìœ e:|;ñ „W|

 vã«dÖu"uã)1,200(*:Èñ«u|œ ÆXOÑWëœñ…œ

:vM|u8 s:O| p|uâ! Æs:O|WìËuìËuî :vJïW"

UM|;ñ:uÙu~J:OÄ œ ÊWëœ :v|ñ«bJAÄ

«bïUJO|UîñW! Ë :vïñ«u8 s:O|…œœUî

Æ«bïU|WïU8 Ë :vM|u8 «ñW§ÑUïœ

 å»uìò :vëW| :v~ï…œLubs:OJïUî“Wz ËËœñWÙ UM¶fi‹:Oz«œ ˛ ¨…ó:|ñœ Ë Wîeï uë

ÆÊU|Wë:uë“ UïËu!˛dÖ :vî…œ ‰ XO!œ«b|WÄ «bïU|Wë:uë“ ËWë:uÙuÖ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ

 å»Ëœò :v|ËËœ :v~ï…œ :vìW!DubËËœñWÙ UM¶fi‹:Oz«œ ˛ ¨…d"óO" Ë …d¶"ñuë WÑWz ¨

ÆÊU|Wë:uë“ UïËu§ÑU8 :vî…œ ‰ XOÇœñ…œ :ÈñW§M|u8UÅ Ë ñW§M|u8WNO< s:OJïUî“Wz

WÑW¶|ñWÖWÑ :Èœ WçÅUÄ :u! s|u8 ¨«b:OM¶fi‹:Oz«œ œ Ê«Ë˛ :vëW| UM¶ÑWëWïñW< :ÈñU!œ

©:v?"u?ëW?ìœ® v?ìœ «;d?î;d?î :v?ïó:O?!œ XO?Çñ…œ :Èœ v?|U<U?z :v?~?ï…œ ˛ «œu?3 :v??ëW??~??ï…œË

Heart murmur≠ U?J?|ñW?! :Èd?Ö U?O<U?ëu??L:O??ë » X<W??Ù :v<W??ë ËW??z W??|W??Ù :u??! Æ

ÆñWJ¶<…œ «ñWJ¶<Ëñœ ˜U~M:OÄ UïbïUÇ U|ñWÖñW¶Aï ñW! W¶OÑWJ! ¨†WJ! v|Wë:uÙuÖ

vÅËu" UJ|ñW! :ÈdÖ :ÈË UOïUÑW¶AÄ X:OÅœ ñWJ¶<…œ «ñWJ¶<Ëñœ ˜U~M:OÄ U<…ËñWÙ

Æ†WJ! ÈËu! :v?O<U?ëu?L:O?ë v?ìœ U?ï«b:O??ìPulse˜U?ï U?ëW?ïU?¶<W?Ä W?K:O?Ä …d??O$“ ¨

¨XO!œ ˛dÖ Wë:uë“ :vî…œ ÆWM:OÄWÇ U|Wë:uë“ s:OïËu!˛dÖ È˛ :ÈË :ÈñWÖWz ¨Wï«ñW§M|u8

:vM|u8 s:O|WìËuì ÊUÑWz s:OîñWï s:|ñ«u|œ ÆXO!œ ;dÙ Ê«ñW§M|u8 ˜Uï u! e:ON! s|u8

UJ|uK|uì «ñW§M|u8 ¨vìœ Uï«b:Oì UïUçOÄ :u! …ñ«bÑUï d¶Ä uë :vN3 ËWz ÆÊUA:Oë WM:OÙœ

ÆWçOï«ñW! ö§" :v|ô » «bO¶<…œ UëWJ¶ãWè ñWÙ ˜Uïœ ¨…d|u¶<

s|u8 WJïuÇ ¨WOO¶fi‹:Oz«œ :vëWî«bïWz:uë uë sO<UOï W¶:OÙœ U<…Ë Â«bïWz :uë WìËuì Wìœ

ÈdëWÑ :vî«bïWz:uë ˛ Wî«bïWz:uë …ñ:u3 ˜Wz ¨W|«b:OM|u8 s:O|WìËuì Ë vìœœ Â…œñWÙ

s:OJAÄ s:O|WïUÅ vîWÙ » Ë XOK:OÙœ tº! :vM|u8 s:O|WìËuì «b:O" s|u8 uë W|«œu3

Æ«œñ«b?N?Ö s:|ñ…ËW?ïU?O?Öœ u?ë…Ë ñW?Ù ¨W?ÑW??¶??|;ñW??ÖœW??Ñ Ê«Ë :u??! vÅU??Ä Ë XO??Çœ «b??OÅW??ì

Uë…;ñ:u" ¨Ë «bO?Ñ:Ëd?î œ v?¶fi‹:O?z«œ :v?î«b?ïW?zu?ë W?ë:Ë;d?Ñ“˛ s?ëW?JAÄ :v?M?|u?8 s:O?|W?ìËu?ì

 ÆW¶<«ñUz „W| » «b:OM|u8 UïuÇ UOî«Ë…œñW!œ ÊWëœ :v|ñ«bJAÄ ¨sMOÙœ p:OÄ Á…dãñW!

:vM|u8 UïU¶<WÄ Ë ñW§M|u8

Êe:OÙuÖœWÑ vìœ ˛ ñËËœ :u! :vM|u8 uë :vM|u8 s:O| Ê“Wî s:O|WJìu<Uî s:O|WìËuì ËWz

 :v?ïó:O?!œñW§M|u8Arteries :v????|…u:OÅ œ u????ë…Ë ñW????Ù ¨4-2s:|d?|u??¶< s:|ñ«u??|œ Æ«œ

U‹?O?" ¨W?ïW?ïU?8 WÅW?ëËË;ñ :v?ÑU?ï U?‹?O?" ∫È˛ËW?z s:O?Ùb?J:O?Ä ÊU?‹?O?" :v<˛ Ê«ñW?§?M?|u?8

WçJ:OÄ W"UNJ:OÄ ˜Wz ÆWïWïUÅ …ñW¶<W! WÑñ…œ U‹O" ¨WMOìu4 s:O|WJìu<Uî X<«ñWÑUï

» UM|u8 :vî…œ ‰ ÊUA:OëWÑ p:|˛ WM:ON! :v"…œœ :È;ñ Ë Ê«ñW§M|u8 W"…œœ :vOîñWï Ë e:OÙ

Ë :vM|u8 UM¶:OÑUÙñ…œ :ÈñWÖWz W¶O!œ vìœ UïËu!˛dÖ ÆX:OÙœ :u! vìœ ˛ È«bìUÄ U|e:OÙ

:Èñ«u|œ ñW< W¶O‹:Ozœ s|u8 «e:OÙ ËWz Æ«bï«ñW§M|u8 ˜Uïœ Ê“Wî Uë…e:OÙ » :ÈË Uï«bìUÄ

 » :vM|u8 U|WìËuì :v| :vÑUï:vM|u8 UïU¶<WÄBlood pressureÆsO<UOï W¶:OÙœ

W¶OÙWÖœ sÑWëœñ…œ vìœ˛ s:|ËWz «bOë…ñW< s:|ñW§M|u8 ËËœ Ê«Ë œ :vM|u8 UïU¶<WÄ

:vJ<U! W"…œœ :vM|u8 uëU| W| :ÈñW§M|u8 UO:|;ñ » v|U<Uz :ÈË UïUçOÄ Æ…œ«ñ s|d"bMK!

:vO¶AÙW~:OÄ :vëW<Wëœ ÊU|Wë:uë“ ËËœñWÙ UïËu!˛dÖ ‰WÖ ‰ :vM|u8 UïU¶<WÄ Æv¶<…œ

 W¶OÙWÖœ «b¶<Ëñœ120 Ë «b|d:Oï œ …uO3 d"WLOKî110Ë ¨«b:OO:Oî œ …uO3 d"WLOKî

 ÊU¶<WÄ WïËu!˛dÖ :vïó:O!œSystolic pressureUïËu§ÑU8 :vî…œ ‰ :vM|u8 UïU¶<WÄ Æ

  W¶OÙWÖœ ÊU|Wë:uë“ ËËœñWÙ80 Ë «b|d:Oïœ …uO3 d"WLOKî70¨«b:OO:Oî œ …uO3 d"WLOKî

 ÊU¶<WÄ WïËu§ÑU8 :vïó:O!œ ËDiastolic pressure Æ

 :v|…u:OÅ4-2

s:O| d|u¶< s:O|WJìu<Uî s:O‹O" …d:OM!

ÂñWï UëW|WïUÅ ÆÊ«ñW§M|u8 ˛ :vëW|

«œu3 p:|˛ Ê«ñW§M|u8 s:|ñ«u|œ s:O‹O"

¨†Wëœ sO!«œ :vë…e:OÙ È˛WÑWz Æ†Wëœ

s:|ñ«u|œ vìœ UïËu!˛dÖ UïU¶<WÄ XOK:OÙUï

ÆXOMOèWÄ » Ê«ñW§M|u8

:vM:|u8 sO:|WìËuì

:vÑUï U‹O" WÅWëËË;ñ

ñW§M|u8

 ©X|e:OÙuÖœWÑ vìœ˛ ñËËœ :u! :vM|u8®

 WïUÅ …ñW¶<W!

 vìu4 s:O|WJìu<Uî
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:vM|u8 U|bMK! UïU¶<WÄHypertension:vïdî UOOë…ñW< Uë…ñWÖWz «bïU"ô…Ë UOï«;dÄ œ ¨

‰ :vïdJ:O"ñUë e:OÙ » …d"bMK! v|U<Uz UïU¶<WÄ ˛ uë :vM|u8 UïU¶<WÄ ËWz ÆXOMOzbJ:OÄ

Æ†Wëœ…b:|“ :vM|u8 s:O|WìËuì UMOèWÄ U|WçOì…œ Ë ¨†Wëœ Ê«ñW§M|u8 s:|ñ«u|œ

ñWM:ONM|u8 Ë :vM|u8 s:O|WìËuìËuî

;dÙ «b:|ñW§M|u8UÅ ˜Uïœ e:OÙ » s|u8 :vÄWÇ U|Wë:uë“ UïËu!˛dÖ :vî…œ ‰ WÑWMO! :u8 «dO!

s:|ñW§M|u8 Uë…;ñ:u" UO:|;ñ » «b:|ñW§M|u8UÅœ ÆWOOÅWì «ñW§M|u8 s|d¶ï“Wî È˛ËWz uë ¨XO!œ

:vM|u8 s:|d¶J|uâ! s:O|WìËuì :u! È˛ ËWz Ë ¨s¶<UÙuÖWÑW¶:OÙœ s|u8 d¶J|uâ! …ñU!Wè

 Wë:ËñW§M|u8 :vïó:O!œ Ë s!bÅW!«œArterioless:O|WìËuì Uë…;ñ:u" :u! È˛ „:ËñW§M:|u8 Æ

 :vïó:O!œ s!bÅW!«œ :vM|u8 s:|d|uÙ:vM|u8 s:O|WìËuìËuîBlood capillaries:v|…u:OÅ Æ

5-2Æ†Wëœ ñU|œ :vM|u8 UëW|WìËuìËuî

vÅWì s:O|WïU8 ËuîWÙ «ËWì ¨WM|Ëu§ÑôW! vÙ…dãñW! » :vM|u8 s:O|WìËuìËuî «;ñ:u"

ÊU|…œœUî U| “Wì » UM"ñUÙu~J:OÄ W"…œœ :È;ñ È˛ WÑWz :̈vM|u8 s:O|WìËuìËuî p|e:Oï WMÑWëœ

È˛WÑWz ¨WïU|WïU8 U‹O" „W| :vM¶! :vM|u8 s:O|WìËuìËuî s:|ñ«u|œ U|d|u¶< Æ«bï«Ë «ñW§ÑUïœ

ÆÊ«Ë UJ:|;ñ » †…œœ :vïñ«u8 s:O|…œœUî Ë Ê«“UÖ UïËu§ÑôW! UïUOÅ

˛ XO?!d?"b?M?K?! Æ«b:O?M?|u?8œ :v?ïñ«u?8 s:O?|…œœU?î ÊU?| v?M?O?ºfië:u?z U?O?O?¶<W?8 b?ïW??ÇñW??Ù

UO¶<W8 bïWÇ ñWÙ ÆXO! ˜ôW! :Èœ ÊU|WïU8 :u! :vM|u8 ˛ …œœUî ¨ñW!ËñË…œ s:O|WïU8U|

:Èœ …œœUîËWz :̈vM|u8 U| ˛ XO! d"bMK! «bïU|WïU8 œ ÊUJO|UîñW! Ë Ê:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ

Æs! ˜ôW! :vM|u8 :u! ÊU|WïU8˛

UïUMONJ:OÄ :u! ÊdÖbëW| uë s:|ËWz XO!œ “U!ñ…œ :vM|u8 s:O|WìËuìËuî Ê«Ë UO:|;ñ » s|u8

 Wë:ËñWM:ONM|u8 :vïó:O!œ uë d¶ï“Wî …ñU!Wè U| :vM|u8 UëW|WìËuìVenulesÊ«Ë ˛ „W|…ñUî˛ Æ

  UïUMONJ:OÄ :u! ÊdÖbëW| È˛:vë…ñWM:ONM|:u8VeinUï“Wî UëW|WìËuì È˛ ñWM:ONM|u8 ¨

˛ sOºfiëuz r:Oë UM|u8 uë s:|ñWM:ONM|u8 ËWz ¨X|e:OÙuÖWÑœ vìœ :u! :vM|u8 Ë WO:OM|u8

«ñWM:ONM|u8 WìuK8 UïUMONJ:OÄ :u! ˛ ÊdÖbëW| ¨WÑWMM|ñWÖœWÑ vÅWì s:O| :Èñ«u8 s:OJAÄ

 :Èñ«u8Inferior vena cavas:OJAÄ ˛ sOºfië:uz r:Oë UM|u8 uë s:|ñWM:ONM|u8 ËWz :vìW! Æ

ÈñW< «ñW?M:O?N?M?|u?8 W?ìu?K?8 U?ïU?M?O?N?J:O?Ä :u?! ˛ Êd?Öb?ëW?| ¨W?ÑW?M?M?|ñW?ÖœW?Ñ vÅW??ì s:O??|ñW<

Superior vena cava :v|…u:OÅ ¨2-2Æ

 :v|…u:OÅ œ6-2:v< ˛ Ê«ñW§M|u8 s:|ñ«u|œ uë…Ë uë vMO! :Èœ Ê«ñWM:ONM|u8 s:|ñ«u|œ «œ

ÆWï«b:O" vìu4 s:O|WJìu<Uî ˛ d" r:Oë Uë…;d! Ë …d" r:Oë Ê«Ë U|d|u¶< :vìW! ÆWMO"UNJ:OÄ ÊU‹O"

XO!b:OÇ ÆÊ«ñW§M|u8U| ˛ …d" r:Oë «b:O" :vM|u8 UïU¶<WÄ ¨Ê«ñWM:ONM|u8 W¶OÙWÖœ s|u8 :vî…œ

Uïö:OÙWï :u! ˛ Æ:vM|u8 UMOçì :È“«u:OÅ UïËuâJ:O" :ÈñWÖWz W¶O§!WçÅUÄ :u! :vM|u8 UïU|ñWÖWÑ

«b:OM|u8 UMOçì UïUîœ ÊWëœ :v|ñ«bJAÄ ¨WïWÙ pïUî“Wz «bï«ñWM:ONM|u8œ :ÈbïWÇ :vÑ Uï«b|Ë;ñ

 :v|…u:OÅ ÆW¶<«ñUz „W| »6-2Æ†WëbïËË;ñ «b:Oë…ñWM:ONM|u8  œ :vëWJïUî“Wz U|W"UNJ:OÄ

:vM|u8 Uë:Ë;dÑ“

 :v|…u:OÅ6-26

˛ :ÈñW§M|u8 uë…Ë ¨ñWM:ONM|u8

vÑUï U‹O" X:OÙbJ:OÄ ÊU‹O" :v<
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s:O|WïU8 ¨WçOïUîdã Ë W"UNJ:OÄ :v|:Ë;ñ ˛

p:|˛ :vM|u8 s:OëñWÄ Ë vá< Ë ñËu<

Æ†Wëœ «œu3

†Wëœ †ñuë :vïbïU|Wî s|u8 «ñU|dë

:u! :vM|u8 s:OÄ:ËdÖ UïUºïuÖ s:O3ñWî

†WëbïË;ñ :vM¶<UÙuÖWÑ s|u8 «ñU|dë
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 :v|…u:OÅ12-2

…ñWëdOà«œ uë…Ë ¨vá< sO|WïU8 „…bMÙ

¨…ñU|œ U| sOÅ :v~ï…;ñ » uë U|WïU8

X|dOàœ«œ ñ…œñUîôWÄ s:|ñ…Ë…bM|“ …d|uÙ

Æ†W!œ ˜Uï˛ Ë

:ÈË :v"UOM! Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 :vM|u8 UOOá< U|WïU8leukocyte

 :vOMO"ô ˛leuco Ë ©vá<® ÈËUïUî«;ñcyte

 ÆW|©WïU8® :ÈË UïUî«;ñ

:vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8

:vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8White blood cells ÊU|Leukocytesœ :v|ñ«bJAÄ

v¶<WÙ :ÈñËu< :v|˛Wî ˛ WÑWz ¨ÊUOO8U<Wï È˛œ ÊWëœ «bOÅWì UïdJ|dÖñW!

ÊU| ¨ÊUëuçOÙU! ËËœ ñWÙ ÊU| ¨ÊUO:|dÖ WHLOì :u! WOÑb:OÄ ñWÙ :vìW! ¨s!œ X<Ëñœ

UïdJîUîW" :u! ˛ s¶<UÙuÖWÑ WM:ON! ¨©„b:|œ® :vJìU‹ìU8 ÊU| :̈vM| ;̨ñ ÆW<:uL|U<

:vM|u8 s:|ñËu< s:O|WïU8 ˛ Ê«Ë :v|…ñU!Wè :vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8 ÆÊ«Ë U|WÅWÖ

fl ñWÙœ Æ…d" r:Oë Ê«Ë «ñUî˛WÙ :vìW! ¨…d¶ï“Wî1 rKî
3

vJ|e:Oï «bO|U<Uz UM|u8 U|

 Ë ñËu< s:O|WïU8 Ê:uOKî ñ«uÇ7000ñËu< s:O|WïU8 :vì ÆWïWÙ vá< s:O|WïU8

ÆÊdë«œu3 WM:OÙœ :v|ñ:u3WîWÙ » :vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8 :vìW! sMOï ñ:u3WîWÙ

«ñW§ÑUï U|WKÅ ˜Uï :u! :vM|u8 s:O|WìËuì s:|ñ«u|œ s:Oïuë UO:|;ñ » s:OÅœ ËWz

:v?N?3 W?M?ÙW?~?! u?ë XO?ÑW?ëb?ìW?Ù :u?! W?ç?O?ì…œ :Èb??ïW??Ç :v??Ñ » ¨s??â??! ÆÊU??|W??ïU??8

Æ«œñ«œñUîôWÄ s:|ñ…Ë…bM|“ …d|uÙ UïbïUJAJ:O" œ ÊWJ! :v|ñ«bJAÄ Ë :vïËu§ÅËu"

Æs|ó! ÊUëWìU< bïWÇ W¶OÙWÖœ uë ó:|ñœ :vëWî…œ s:OÅœ vá< s:O|WïU8 ˛ „…bMÙ

 vá< s:O|WïU8 s:|ñu3 ˛WïU8 …ñWëdOà«œPhagocyte :v|…u:OÅ œ uë W|12-2«œ

¨vá< s:O|WïU8 :v|œ :vë…ñ:u3 ÆX|dOà«œ œ ñ…œñUîôWÄ s:|ñ…Ë…bM|“ …d|uÙ ¨…ñU|œ

ÊW?ëœ X<Ëñœ ÊU?ïW??"…˛œAntibodies:v?|ñ«b?JAÄ Ë s?M?O??":Ëd??Ä È˛ ÊW??" …˛œ

WM!œË «bOÅWì ˜Uïœ WMÇœ s:|ËWz ¨ÊWëœ «œ «bOïUO! s:O|…œœUî UïbïUJAJ:O"œ

«ñU?î˛W?Ù :v?ïËu?§ÅËu?" :v?î…œ ‰ Æv<:Ëd?|U?Ñ Ë U??|d??¶??ëW??! s:O??OÅ:u??8W??ï :ÈñW??ÖW??z

ÆbMÙ ËËœ WM§! XO!œ Ë XO!œ ñ:Ë“ vá< s:O|WïU8

:vM|u8 s:Oë;ñWÄ

:vM|u8 s:Oë;ñWÄPlateletsÆsMOï ÂUîW" s:O|WïU8

:v!œ ¨s!œ X<Ëñœ «bO¶<WÙ :v|˛Wî œ uë Ê“Wî ñ:Ë“ s:O|WïU8 ˛ sëWJAÄ uJìW!

  :v|…u:OÅ ¨sJÑUï13-2 «ñW§ÑUïœ :vM|u8 s:Oë;ñWÄ ¨√7 U"WÙ12Æs|˛œ «bï« :̨Ëñ

 œ XO!œ1 rKî
3

s:OëñWÄ Æs!WÙ :vM|u8 s:OëñWÄ ÊuOKî íOï vJ|e:Oï «b:OM|u8 U|

 :vïbïU|Wî s|u8 :u! :vM|u8Blood clotting:vëWK¶îuÖ v|Wî UM|u8 ÆWMOÑb:OÄœ

WM!œ Ë WM|Ëu! ‰WJ:O" :vM|u8 s:O|WïU8 ËWM|ËuÇ «bJ:OÑUï » s:OìUA|;ñ ©‰WÄ:u"®

 ÆÊUM|d! ˛ :vM|u8 «ñ:Ë“ Uë…;d! UïËu!Wï…“ñW! :ÈñWÖWz
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„WìWë WM!œ :vïU|ñœ :vN3 ‰ :vM|u8 s:OëñWÄ ¨X:O|;ñœ œ :vM|u8 UëW|WìËuì :vî…œ

@ïW" :vM|u8 U|WìËuì ¨†Wëœ X<Ëñœ p|uâ! :vëWJïUçÖñ…œ sfi|uïœ WçJ:OÄ Ë

v|UOLOë s:OJ:OìñUë UëW|…dOºï“ vî…œ ÈË ‰ ÆXO!œ Xfi< ÊËuÇ s|u8 Ë XO!œ

 :vïó:O?!œ v?ëW?M?O?":Ëd?Ä U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?! :ÈñW?ÖW?z W?¶?O?!œ Ë †W?ëb:O?Ä X<…œs|d§|Uã

Fibrin:v|…u:OÅœ uë…Ë Æs:OÙbJ:OÄ „Wfi|uï Ë ó:|ñœ s:O|…dOºï“ ˛ vM|d§|Uã s:|œñWÖ Æ

14-2¨ÊdÖœ«;ñ ñËu< s:O|WïU8 uë sMOzbJ:OÄ :vëW|…;ñ:u" È˛ …dOºï“ ËWz ¨vMO!œ «œ

Ë páìWè ÊU| vO|Wî WM§! uë «œ s!œ ‚…;ñ ñËu< s:O|WïU8 Ë vM|d§|Uã :vK¶îuÖ

ÆsMO¶<…Ë«;ñ :vïËu!ñW§M|u8

ÊU| vëWMO":Ë;dÄ UOL:Oë :ÈË :ÈñWÖWz ¨WOO<UëuL:Oë :vïËu!ñW§M|u8 UOO8U<Wï

UOO8U<Wï :v|Ëu§Åu" :vëW<Wë :vî…œ ÆWMOÑb:OÄ œ :vMO|WLM|u8 :u! uë …d"…b:|“

XOA:OëœWÑ d"ó:|ñœ :vëWî…œ ÈË UïËu!ñW§?M?|u?8 ¨XO?!œ ñ«b?M?|d?! :v?ïËu?!ñW?§?M?|u?8

©vK8«œ® vëWÑUï s:O| ÊU| Ê“Wî s:OM|;d! Æ†…œœËË;ñ «b8U< :vëW<Wëœ uë U| :ÈË˛

U?ï«b:O?Ä » :v?ïËu?!ñW?§?M?|u?8 s:O?|Ëu?§ÅËu?" s:O<W?ë W?ëu?ï ÆÊW?ëœ :v??ïU??|˛ ‰ :v??ãW??Ö

ÆÊdëñW<…ñUÇ WM:OÙœ ¨sMOï Ê«ËWz uë :vMOÄWLM|u8 s:OMO"ËdÄ

:vM|u8 :vÄ:ËdÖBlood type:v|ËË;ñ ñW< ‰ uë :ÈñWë«b|WÄ…˛œ ÈË » s¶<W§¶AÄ »

 ÆÊWëœ ñU|œ W|WÙ ñËu< U|WïU8Wë«b|WÄ …˛œ ñAntigenñUOAÙ vÅWì WëW|…œœUî

«bOÅWìœ v¶ÅËd< » uë ñWë«b|WÄ…˛œ ÆÈË :u! vëWïW"…˛œ UïUMO£îWÙñW! :u! †Wëœ

vïUO! s:|ñWë«b|WÄ …˛œ :vî…œñWÙ :vìW! ¨Ê…œUï :vëWï«bç<ñW! êOÙ Uï«bïUÙ ¨WïWÙ

U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?! » XO?!W?Ù Ê«Ë U?ï«b?ç<ñW?! :Èœ ÊU??|W??ïU??8 ¨vÅW??ì ˜U??ï W??M??"U??Ù

 ÆÊUïW"…˛œ

:vMO|Wî s:OJ:OìñUë

Ê…œœËË;ñ

:vMO|Wî :vMO":ËdÄ „;ñWÄ

 Ê…œœñ…œ ©r|eïWz®

X:OÙbJ:OÄ vM|d§|Uã «;ñ:u"

sOë;ñWÄË :vM|u8 s:O|WïU8uë

X|dÖœ«;ñ :vM|u8

:vM|u8 s:O|WìËuì UïËu§Åu"

 ñWJ:O"ñUë

sO|Wî s|u8

 ÂU$Wz

©√®©»®

Èñ…“ » :vïW" ÈË uë…Ë ¨„ôUÇWï s:Oë;ñWÄ

 ÆÈdJ~ï…;ñ

¨„;ñWÄ ÆsÑWëœñ…œ p|uâ! U¶:OKÄ :v|…u:OÅ » ≠√

uë Wï«b:O" …œœUî WJOLOë Ë s~ï…;ñ :v!œ

ÆÊWëœ «b:OïbïU|Wî s|u8œ :v|ñ«bJAÄ

:v|…u:OÅ «b:OMO|Wî s|u8 :vî…œ œ „;ñWÄ ≠»

d~N3 «bï«Ë UïdJìôUÇ :vî…œœ Ë ¨Ê;ñ:uÙuÖœ :u8

Èdë p:OìñUë s:O|…œœUî ñW< ‰ Ë s!œÆs!bÑôW!

 :v|…u:OÅ14-2

Uî:uë Ê…œœñ…œ ÊUL|eïWz :̈vM|u8 U|WìËuì :Èñ«bM|d! :vN3 ‰ :vM|u8 s:OëñWÄ

ÆÊWëœ ñUOAÙ :vMO|Wî «ñU|dë s:OëW| í|Ëœ ‰ s:O| v|UOLOë s:OJ:OìñUë

È˛œ :vëW|…œœUî «b:O|WKOëWâëWÇ Uç" œ

s?|u?8 ‰ :v?J:|;ñ Ë W?|W?Ù :v?M?O?|W?î s??|u??8

:vM|d! ˛ s|u8 :vî…œ ‰ ¨X|dÖœ :vMO|Wî

 ôU< ÆXOÑWëœñ…œ1995W"UÙ r|eïWz ËWz

 5ì:uë«ñœ UM:OKÑUï Ë Êdë«œu3Draculin

Ë X<W! vL|eïWz vÑ » XAÄ Ê«ñWìuëWÑ

Ædë X<Ëñœ v|Wî UM|u8 :u! „…ñWëWÑ:uKÅ

Desmodus  rotundus salivary

plasminogen activator)(DSPA¨W|

Ë Z??ïU??îñU??z W??"W??ëœ v??M??|d??§??|U???ã W???ÑW???z

U????|ñW<…ñU????Ç W????O????Ñb:O????Ä Æ†W?????!b?????ÑU?????ï˛

s:|d:O???îó???î…œ :v< :v???î…œœ Èd???ëË…d???|W????Ä

:vïUO¶<…Ë«;ñ ŒUî…œ Uï«b|Ë;ñ s:O| «bîWëW|

vÅ:uN:O! X<…bKî…œ «bç|Ëœ » uë :̈vï…b!

˛ ¨v?º??M??ìU??ã ÊU??| ¨X:O??Ùœ v??ÙW??ÖU??£:O??! Ë

¨v8Uî…œ :u! :vM|u8 UïËuÇWï :vîUºïWz

„…b?M?Ù U?ïd?î :ÈñW??ÖW??z W??¶??O??!œ È˛W??ÑW??z

ÆÊ«Ë UïËuâÑUï ˛ ÊU| v8Uî…œ s:O|WïU8

 W?|d?ëñU?|œ ÊU??M??O??ìu??ëW??ÑDSPAXO!œ

:u??! XO??! v<d??"W???î :v???! U???ëW???|ñW<…ñU???Ç

ê???O???Ù ñU???|œ u???ë…ËñW???Ù ¨ó:|ñœ :v???ëW????î…œ

s:O?|W?ïU?8 ñW< ‰ v?M:|ñW?ï U?ëW?ïd?J:O?"ñU?ë

ÆWMOï v8Uî…œ

:v|ñ«bJAÄ ó:OLM|u8 U|WKOëWâëWÇ

ŒUî…œ s:OOïU!ñuè UïdJìU"ñuèœ

 †Wëœ «b:OïbïU¶<…Ë«;ñ

 X<W§:OÄWç:OÙW~M|˛ »

:vM|u8 s:OÄËdÖ

 :v|…u:OÅ13-2



 :v|…u:OÅ15-2

s:O|WïU8 UMO|Wî UïËu!Wï«b|WÄ UºïñW<

ËËœ :vî…œ ©√® Æ…b! «bOë…b:|ö< œ :vM|u8

ÊUîWÙ s:O<Wë ËËœ s:O| :vM|u8 s:OKáîU<

‰WÖœ :vÑWz Æs! ÈdJìWJ:O" :vM|u8 :vÄ:ËdÖ

˛ WëW|WìWJ:O" uë WJ! ñW§ÑWÙ ©»® :Èb|ö<

Æ“«ËUO3 :vM|u8 :vÄ:ËdÖ s:O<Wë ËËœ

 ©√®

 ©»®

 ñWM|U¶Åbïô ‰ñUë :̈v¶fiO! :ÈœW< s:OJ:Oá<…œ ‰Karl LandsteinerÊ«Ë UM|u8

Ê«Ë uë…Ë ÊdëñUî:u" ñW< ‰ vMO§:O" ÆUMOzñUJ! dëœñUë «b|Ë UÙW~OèU"œ s:O|W˘UÄ

 v|…u:OÅœ uë s:OOMO§:O"15-2UïdJìWJ:O" :vî…œ ‰ ¨ÈUA:Oë«;ñ ÈË ôU! «ËWz ÆWïWÙ «œ

 U?ïËu?§?K?¶?îu?Ö :ÈñW?ÖW?z Ëu?!œ Ê«ñU?3 „…b?M?Ù ¨ÊU<W?ë ËËœ U??M??|u??8Agglutinating

¨Êdëœ ‰WJ:O" “«ËUO3 UM|u8 s:OÄ:ËdÖ ËËœ s:OKáîU< ËËœ :vî…œ ÆñËu< s:O|WïU8

Èœ :vÄ:ËdÖ U|Uî“öÄ s:OïW" …˛œ Ë ñËu< s:O|WïU8 s:|ñWë«b|WÄ …˛œ «ñW§ÑUïœ p:OìñUë

Æ«œœË;ñ ÊU|WïU8 UMO|Wî :ÈbïWÇ :vÑ »Ë ¨«œœËË;ñ

í:|Ëœ ‰ ¨ÊUÄ:ËdÖ :u! :vM|u8 UïdJMOì:uÄ :ÈñWÖWz WïËu! ÈñWM|U¶Åbïô s:OOMO§:O"

uë vë…ñW< s:|ñWë«b|WÄ…˛œ ÆÊñËu< s:O|WïU8 :v|ËË;ñ ñW< ‰ uë s:|ñWë«b|WÄ…˛œ Ê«Ë

 :ÈñWë«b|WÄ …˛œ ∫ÊñWë«b|WÄ…˛œ :v< WïWÙ «bOÑËdî UM|u8œA :ÈñWë«b|WÄ …˛œ Ë ¨B¨

 :ÈñWë«b|WÄ…˛œ ËRh :vîW¶fiO< ÆA-B-O…˛œ ËËœñWÙ » :vM¶<W§¶AÄ :vM|u8 :u!

 s:|ñWë«b|WÄA ËBÆ†Wëœ

 :vîW¶fiO<O-B-A
 :vîW¶fiO<A-B-OUïËu!WÙ » :vM¶<W§¶AÄ uë :̈vM|u8 UïdJMOì:uÄ :u! Wë…dOîUz

Æ†W?ëœ «œU?î“ö??Ä œ ÊU??ïW??"…˛œ Ë ñËu< s:O??|W??ïU??8 :v??|ËË;ñ ñW< ‰ s:|ñW??ë«b??|W??Ä…˛œ

 :v|W¶A81-2˛ :vëW| «bOÑ:Ëdî :vÅWì œ ñËu< s:O|WïU8 Ê«ËUÇ :vïUë †WëœñU|œ

 s:|ñWë«b|WÄ …˛œ ËËœñWÙA ËBı ÊU| ¨ÊdÖbìWÙ WçJ:OÄ ÊU|ËËœ ñWÙ ÊU| ÊdÖbìWÙ

ÊdJÑUï WM:OÙœ Ê«ñWë«b|WÄ …˛œ s:|ñ:u3 » :vM|u8 s:OÄ:ËdÖ ÊdÖUMìWÙ ÊU|ËËœñWÙ ˛

  ∫WïWÑWz uë e:|;ñ » ËA ¨B ¨AB ¨O Æ

 :v|W¶A8 œ1-2 ÈË UM|u8 :vÄ:ËdÖ :v<Wë ËWz uë ¨WJ! vMO§:O" «œAÊW" …˛œ XO!

 :u! :ÈœB :vÄ:ËdÖ ‰WÖœ Ë XO!WÙB:vÄ:ËdÖ :vëW<Wë˛ s|u8 ñWÖWz ÆXOºïuÖUï «œ

  ÈË UM|u8B ÈË UM|u8 :vÄ:ËdÖ uë :vëW<Wë «œA s:OïW" …˛œ ¨XO!B:v<Wëœ

 s:|ñW?ë«b?|W??Ä …˛œ ‰W??Öœ ¨«œd??Öñ…ËB:Èœ ¨W??ï«œ ÈñWA8W??! s:|ñu< s:O??|W??ïU??8œ u??ë ¨

ñWÙ Æ†…b|Ë;ñ «b|dÖñ…Ë œ :Èœ :vM|u8 s:|ñu< s:O|WïU8 UïËu§K¶îuÖ Ë ÊWë :vJ:OìñUë

 :u! ÊW"…˛œ U<…ËA s:|ñWë«b|WÄ …˛œ ‰WÖœ ¨WïWÙ «b|ñWA8W! UM|u8œ uë ¨A:Èœ «œ

UïËu§K¶îuÖ :ÈñWÖWz WM!œ vîWÙ ËWz ¨«b|dÖñ…Ë UM|u8 s:O|WïU8œ ÊWë :vJ:OìñUë

:ÈbMÙ ñW!˛ Æ«b:OM|u8 s:O|WìËuì œ :vM|u8 UïËu!“U!ñ…œ ‰ d~:|;ñ WM!œ Ë ñu< s:O|WïU8

UM|u8 :vÄ:ËdÖ s:Oï«œu8 ÆXOÑWJ§J:|;ñ «b|dÖñ…Ë UM|u8 ‰WÖœ ÈñWA8W! UM|u8 WOÑb:OÄ

AB WMO¶AÖ s:|dÖñ…Ë ¨Universal recepients˛ :vM|u8 W|«bï«Ë s:OïUOÅœ uJïUz ¨

  s:OÄ:ËdÖA ¨B ¨AB ¨O :u! ÊW"…˛œ WJïuÇ ÆÊd~!ñ…ËA ËBÆsMOï «b:O"

 :v|W¶A81-2ÊW" …˛œ Ë ñWë«b|WÄ …˛œ Ë :vM|u8 s:OÄ:ËdÖ

:vM|u8 s:OÄ:ËdÖ

A

B

AB

O

œ ñWë«b|WÄ …˛œ

«œñËu< s:O|WïU8

A

B

B ËA

 WMOï êOÙ

 «œUî“öÄ œ ÊW"…˛œ

 :u! ÊW" …˛œB

 :u! ÊW" …˛œA

 WMOï êOÙ

 :u! ÊW"…˛œA :u! ÊW" …˛œ ËB

 X|dÖœñ…Ë

O,A

O ,B

A,B,AB,O

O

 XOA8W!œ

A ,AB

B ,AB

AB

A,B,AB,O
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 UM|u8 :vÄ:ËdÖ s:Oï«œu8 :vìW!O WMO¶AÖ s:OA8W! s|u8Universal donors¨

 ÈË UM|u8 vÄ:ËdÖ ñWÖWz ¨vëW<WëñWÙ Wï…b! :vM|u8 s:OÅœ WJïuÇA ÊU|BÊU|

AB ÊU|O UM|u8 vÄ:ËdÖ WJïuÇ ¨XO!O :vë…ñWë«b|WÄ …˛œ êOÙA ÊU|B ÆWMOï

 vfi|;ñ :vîW¶fiO<Rh

:vïó:O!œ W|WÙ Èœ :vë…ñWë«b|WÄ…“œ :̈vM|u8 s:|ñËu< s:O|WïU8 :v|ËË;ñ ñW< ‰

vfi|;ñ :ÈñUë:uÙRh factor vfifi|;ñ UïuL|Wî :u! W|…˛UîUz È˛ WÑWz ¨Rhesusuë ¨

:ÈñWë«b|WÄ …˛œ uë s:|ËWz Æs¶|œWÑ WO"UÙ :ÈË pï ‰ …ñUë:uÙ ˜Wz ñU3 ÂWëW|

 » W|WÙ vfifi|;ñ
+Rh » WMOï uë s:|ËWz Ë

-
Rh :vëW<Wë :vî…œ ÆsO<UOï WM:OÙœ

-
Rh

 :vëW<Wë UM|u8
+Rh:vJ:OìñUë Ê«ñWë«b|WÄ …˛œ ‰WÖœ ÊW" …˛œ XO!b:OÇ ¨X|d~!ñ…Ë

Æ†…b!ËË;ñ ñËu< s:O|WïU8 ©UïËu§O"dã® UMO|Wî «dç|Ëœ » Ë ÊWJ!

 :ÈñUë:uÙ UM¶ÑWëWMJ:|;ñ UO|ñU¶ãdÖ ÊUO|ñU¶ãdÖ s|d"ñ«bO<d"Wî ˛Rh:vî…œ ‰ ¨…

 p|«œ ñWÖWz Æ:vJï˛ UOOïUOÖËËœ UäUïuè
-

Rh »U!Ë
+Rh :vKOìWz :Ëñ«“ XO!œ ¨XO!

+Rh

 :vKOìWz uJïuÇ ¨XO! íO"…“:uÄ :v| :Èœ WìWÄñuë vî…œ ÈË ‰ ¨X|d~!ñ…Ë :v!U! ˛
+Rh

 :vKOìWz ñW< ‰ Wì«“ :v|
-

Rh:v|:Ëñ«“ UM|u8 ˛ „WL:Oë :̈vïËu!:Ëñ«“ :vî…œ ‰ XO!œ ¨

+RhUM|u8 ‰…Ë :Èœ È˛WÑWz ¨s|“œ W¶:ON! :vJ|«œ UM|u8 :u! vJ|uâ§ìUî UO:|;ñ »

 :ÈñWë«b|WÄ …˛œ :u! ÊUïW" …˛œ uë †Wë :vJ|«œRhp|«œ ñWÖWz Æ†WJ! X<Ëñœ

UO:|;ñ » ÊW" …˛œ vî…œ ÈË ¨Ëu! ÊUOÖËËœ íO"…“:uÄ :vëW|WìWÄñ:uë » Èœ Uë…ñU3

Ë ÈË UM|u8 ñW< WïWë :vÅd:OÙ Ë s|“œ WM:OÙ :Èœ È:Ëñ«“ :u! :vJ|«œ ˛ vJ|uâ§ìUî

s:O?|W?ïU?8 U?ïËu?§?ìW?4 ÈñU?! v?Ñ W??ïó:O??!œ ¨s??§??ìW??4 :Èœ Ë ÈË s:|ñËu< s:O??|W??ïU??8

 v|WìWÄñ:uë s:|ñËu<Erythroblastosis fetalis Æ

p|«œ ˛ ÈbM|“ » :Ëñ«“ ñWÖWz ÆÈWìWÄñ:uë Uïdî :ÈñWÖWz W¶O§! È˛WÑWz XO!œ

íO"…“:uÄ UM|u8 uJïUz ¨WO:OM|u8 UM¶<UÙuÖWÑ «ñU|dë » vÑb:OÄ ñWfiëW| :v~MÙ ¨Ëu!

:v|:Ëñ«“ » íO"W~:Oï UïUOÖ ËËœ UJ|«œ :̈vÑ UMOî s:Oï«œËË;ñ ‰ :v|d~:|;ñ :u! ÆX|d~!ñ…Ë

 UïW" …˛œ U|“ñ…œ ¨íO"…“:uÄAnti RhUM|u8 UëW|WïU8 ñWÙ Uïd§ÑUï˛ :u! sï«œœ

:vÑ » ¨s|“œ W¶O§"UÙ :vJ|«œ UM|u8 :u! ÈWìWÄñ:uë UM|u8 ˛ XO!œ uë ¨íO"…“:uÄ

 :ÈñWë«b|WÄ …˛œ È˛œ UëWO|dÖñW! :vJ|«œ :ÈbïWÇRhuë ÈñW! ¨XOÑWëœ X<…œ »

 Æ†WJ! X<Ëñœ ÊUïW" …˛œ :ÈË :vî«bïWz:uë WO|dÖñW!

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-2

.1  øWMÇ :vM|u8 s:OOë…ñW< s:|ñWM:ONJ:OÄ ñ«uÇ

.2˛ :vëW|ñWÙ :vïUîdã Ë †UNJ:OÄ «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

øWMÇ :vM|u8 s:Oë;ñWÄ Ë vá< s:O|WïU8 Ë ñËu< s:O|WïU8

.3 ÆWJ§ïËË;ñ :vMO|Wî s|u8 «ñU|dë

.4«b:OM|u8 UM¶<UÙuÖWÑ «ñU|dë œ uë ¨WMÇ ñUë:uÙ ËWz

 øs¶<W! W¶:OÙb:OÄ XAÄ «b:OM|u8 s:OÄ:ËdÖ «ñW§ÑUïœ

.5¨vëW<Wë Wï…b! W|«bïUOÅœ uë WMÇ :vM|u8 s:OÄ:ËdÖ ËWz

 ÈË UM|u8 :vÄ:ËdÖ
≠ABUM"dÖñ…Ë ˜UÇñW! ‰ ‰WÖœ øXO!

 s:|ñWë«b|WÄ …˛œO≠B≠A …ËRh Æ

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.6UM¶ÑWëWïñW< :È˛ ñWÖWz WëWOO<UëuL:Oë ÊËu!ñW§M|u8

ÆWM:OMO|Wî s|u8 UïËu§¶<Ëñœ s:OÑU~M:OÄ ˛ :vëW|

:vÑ s:O|dJ:|ñWÑUÇ s:OOM:|;ñ WïË vM:|ñWz s:OïËuâ:O¶:|;ñ

øWMÇ :vO<UëuL:Oë

.7Ë ÊUOÖ ËËœ UJï˛ UM|u8 s:OÄ:ËdÖ ËËœñWÙ WOÑb:OÄ vÇ:u!

ÆsOï«“ WM:ON! :ÈË :vM|óÑWÙ



v¶fiï«“ s:Oïbï«u8

 ˛ d"…b:|“ ˜Ëdî :vî…œ%40:vM:|u8 :È

:vÅWì ¨†WJ!…“ñW! «b"ñuë :vëWî…œœ

vë…ñ…œ UO|ñUJ|ñUÙ È :v! X:OÅWï ÈË

WOÑb:OÄ ¨†WJ! Ëu!…ñWè :vïËu§L:Oë :vÑ

:u! Èœ :vëW<Wë UM|u8 «b|ñU! vÑœ

:u! ÈË UM|u8 uë s¶<UÙuÖWÑ W¶:ON!

¨XO! ÈUºïuÖ U| ÈdÖñ…Ë UM|u8

uë…Ë ¨s!Wï «b:O" ÊUOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ

:Èœñ…œ UOO8U<Wï Ë UO|ñôWî Ë “b|Uz

Æ:ÈñWÖW3 ©U"WÄ®

UM¶<UÙuÖWÑ s:|ñU|dë UM¶fi‹J:|;ñ :u!

ÈUºïuÖ Uë…;d! UïdJMO!«œ Ë :vM|u8

Æ«b|UºïuÖ :vëWî…œœ :vM|u8U|

UJïU! UïdJ¶<Ëñœ » †WîËuJ4

«bïU|WïU‹Å:u8Wï Ê«Ëœ :vM|u8

˛ :vM|u8 uë s:O| ¨W|Ëu!«;ñ

v¶AÄ ‰ Ë ÊdÖœñ…Ë ÊUA8W§M|u8

Wç|ñ«bÙWÖUz » ©hæã® :vM|d:OM:Oì

ÊU| ÈWÅËuÅ s:O|WìËuìœ :vM|u8

s:|ñ«u|œ uë ¨ÊWëbîuë «bOJO¶<öÄ

vïuJOKO< ÊU| vMOÑ«ñUÄ » Ê«Ë UÑUï

UMO|Wî ‰ …d~:|;ñ uë ¨WM|dJÅËu§ÑUï

Æ:vM|u8

ÊU|WìËuì Ê«Ë u! vî:u|œ:u< :v"«d¶<

U|WKÄœ «b:|ñWëñU< œ ¨Êdë…b:|“ W¶:OÙœ

4˚C» u! ¨ÊdÖbìWÙ «b|œW<

Æ«b:OëWÙWî :vî…œœ :vïUM:OÙñUë

 «ñW§ÑUïœ v|U<Uz «bOA8W!:u8œ

300 Ë4003cmW¶:OÙœ s|u8

Ê«ñU3 ËËœ ÊU| :vë…ñU3 ¨s"dÖñ…Ë

:v|˛ uë s:O| ÊU<Wë Ê«Ë˛ ¨«b:OëWìU<œ

 «ñW§ÑUïœ Ê«Ë18≠55¨W|«œ :vOìU<

Ê«Ë˛ ¨W|WÙ UHî È˛ :vM|u8 UMOA8W!

:u! WOO¶<WÙ :v|˛Wî Uï«bïUÙ È˛

:̈vM|u8 s:O| Ëuï s:O|WïU8 UïdJ¶<Ëñœ

:vïU|˛WÑ Ë vëôUÇ È˛ :vÑ »

UMOA8W! uë Wï«e! ÆXOMOÙœ Wç¶<…b!

Ë v"W|UÑËdî :vëWëñWz :vM|u8

˛ :vë…bMÙ uë W"ñW< ‰ WOÑb:OÄ ¨WOOM|Uz

:vìU< ñWÖWz vA8W§! :u8UM|u8

ÆXO! È˛ „…ñU3

:vM|u8 UJïU!

ÊU| :vM|u8 :ÈË UO:|;ñ » ÆW|WÙ :vM|u8 UM¶<UÙuÖWÑ «ñU|dë » vÑb:OÄ vëW<Wë ¨«bïUëWìu8 :v<œ ñWÙ

s"Ëu< Ë Ê«œËË;ñ s:OOïU!ñuè UïdëñW<…ñUÇ :u! :vM|u8 ÈË :vÅWì WïWëœ :Èu8 :v|…Ë«dOÖ ÊU| Uî“öÄ

UO|ñ«œ :̨uï UO|ñW<…ñUÇ Ë :v|ñWÖñW¶Aï «ñU|dë d:|˛ WMÑWëœ s:OO8U<Wï ËWzË :Èd:OÅWºïWÄ s:O8U<WïË

@ïdÖ :vëW¶ÑWJ<…œ » ¨ÊU|“ :v! UM|u8 UM¶<UÙuÖWÑ UO|ñUJOMëW" ¨ÊUMOzñUë » W¶:OÙœ ñ:u3 WîWÙ

Æ«b|uï UO|ñ«œ :̨uï :vÑUO!œ ÊUï«œ W¶:OÙœ
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Â«bïWz:uë W<UïWÙ

˛ vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ U<…ËñWÙ Ë ÊU|WïU8 :u! ¨ÊUNO< ˛ vMOºfië:uz ¨s|u8

vî«bïWz:uë W<UïWÙ :ÈñUë ÆX|e:OÙuÖœWÑ ÊUNO< u! ÊU|WïU8Respiratory

systemÆÊU|WïUÅ Ë vî«bïWz:uë WìËuì Wìœ ‰WÖœ Wï«“UÖ UM"ñUÙu~J:Oì

UJAÄ

3 - 2
:v|ñUëd:Oã :vîUºïWzñ…œ

Uï«œW<UïWÙ ˛ WÑñ…œ Uï«œW<UïWÙ

Æ†Wëœ«œu3 :vÑUï

:u! vÅ:uÄ…“ ˛ È«ËWÙ «“U§:|;ñ

Æ†WëœñU|œ :vM|u8

˛ Ê«“UÖ U|;ñ:uÖuìUz UOOï«ËUÇ

Ê«Ë UM¶<UÙuÖWÑ Ë ÊUNO<

 Æ†Wëœ ÊËË;ñ «b:OM|u8œ

ÊU|WJìu<Uî Ë v¶<WÙ :vì:Ë;ñ

†ñuë «b:Oï«œW<UïWÙ «ñU|dëœ

 Æ†Wëœ

UO|«dJ:O" UïdJì:Ëd¶ïuë UOOï«ËUÇ

Æ†Wëœ n<…Ë :vï«œW<UïWÙ

 Ê«œW<UïWÙ

 ÆW?O:O?ÑU?ï U?ï«œW<U?ïW?ÙË W?Ññ…œ U?ï«œW<U?ïW?Ù ¨v?î«b?ïW?z:u?ë W<U?ïW?Ù :ÈñU?ëUï«œW<UïWÙ

WÑñ…œExternal respiration:vìW! Æ«b:OM|u8 Ë WÑñ…œ «ñW§ÑUïœ Wï«“UÖ UM"ñUÙu~J:Oì ¨

:vÑUï Uï«œW<U?ïW?ÙInternal respiration:vM|u8 «ñW§ÑUïœ Wï«“U?Ö U?M?"ñU?Ùu?~?J:O?ì

U?ïb?ïUÅ…u?ìW?Ù :u?! ÈË ËW?z ÊU?|W?ïU?8 W?¶?O?ÙW?Öœ s?O?ºfië:u?z :v?î…œ Æ«b?OÅW?ì s:O?|W?ïU?8Ë

 UïËu§¶<Ëñœ Ë È“:uë:uKÖATP» :vìW! ÆsMOzœñUë » :vï«œW<UïWÙ «ñU|dë UO:|;ñ »

ÆXOMOL! ÈbM|“ » uë«œ XOMO!Wç¶<…b! ÂUîW" U|…“Ë X:OÅWï ‘Wì ¨vMOºfië:uz UïËu!Wï

ÊU?|W?ïU?8 :u?! ¨XO?!œ«b?|W?Ä :v?|W<U?ïW?ÙU?!˛ u?ë È˛ …b:|“ :v?ï:u?!ñU?ë :Èb?Ofië:u?ï«Ëœ :v?ìW?!

ÆWÑñ…œ ˛ W"Wëœ :vÑUï Uï«œW<UïWÙ UO:|;ñ » Ë ¨…dÙ…˛

tO< ËËœñWÙLungsË WÑñ…œ :v|«ËWÙ «ñW§ÑUïœ Ê«“UÖ UM"ñUÙu~J:Oì :vN3 ËWz ¨

 v|…uOÅ …d:OM! ¨«b:OM|u816-2UNO< ˛ „WâOÄ ¨W|WKÄ ÊU| pAÄ :v< :v¶<«;ñ UNO< uë ¨

Ë ÊUOO<«dÄ »Ë :vM:OìWë W~MO< ˜Uï WMÑWëœ tO< ÆW|WKÄ ËËœ uë …d¶ï«dÖ :vÄWÇ

 :vïó:O!œ Ë XOÅuÄœ«œ ÊUNO< U" ËËœ U|…œñWÄ ÆÊ«œñË…œ WM:OÙœ :vJºïW§ÑUï…ñuKÄ

PleuraÊUNO< UMOçì ˛ uë †WëbL:Oë :vïbïUA‹J:Oì :ÈË †…œœñ…œ vëW|WKÅ …œñWÄ ËWz Æ

Æ«b:Oï«œW<UïWÙ :vî…œœ XO!œ«b|WÄ

 È«ËWÙ «ñU§:|;ñ

 :v|…u:OÅ ‰16-2s:O|WìËuìËuî :u! WÑñ…œ ˛ uë WÑWJ! È«ËWÙ ÈË «ñU§:|;ñ í|Ëœ » ¨…d:OM!

:vMãœ Ë vÑ…œ ˛ WÑñ…œ Uï«œW<UïWÙ «ñU|dë Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ ÊUNO< s:O| :vM|u8

v¶fi|ËôWÙ s:Oëd|uÙ ˛ :vMãœ ©s:O|WJìuë® s:O|Ëuî UO:|;ñ » «ËWÙ Ë ¨†Wëb:Oá¶<…œ

ñ«bNÅË ÂñWÖ :vMãœ UM:OìWë s:OëWfi|uï s:O|W|…œñWÄ :ÈñWÖWz ˛ «ËWÙ ¨ÊdëóèUÄ W¶:OÙœ

ÆXO!œ

 :u! ÈdëóèUÄ :Èñ«bNÅ :v|«ËWÙ ËWz vÅUÄ:v|ñËWÖPharynx¨s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ

ÈñËWÖ ¨«bOÑ…œ Ë s:OìWë WMãœ ËËœñWÙ UOOÙUîËËœ W¶OÑWëœ WëWO|;ñ:u! È˛ËWz uë

 :vë;dè :u! :v|ñËWÖ ˛ «ËWÙ ÆWçJ:OÄ È«ËWÙË :vïñ«u8 :u! WJAáÑWÙ Uë…ñU§:|;ñarynxL

 :vïó:O!œ ¨XO!œ ñU8«œñW< » :vë;dë;dë UëW|WÇñUÄ uë ¨s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ:vJïUî“Wz

v|UïñË“Epiglottis:u! †…œbìUÄ v|UïñË“ :vJïUî“Wz ¨Ê«dOà«œ W¶:OÙœ Êñ«u8 :vî…œ Æ

:u! X|dÖœ :vïñ«u8 U|WÑñËË˛ UïËuÇ ‰ :È;ñ Ë ¨XOç:O‹ïœ È«ËWÙ «ñU§:|;ñ UïuëË :Èñ«u8

˛ È«ËWÙ UïËuÇñœ :vî…œ ‰ WïWÙ :È˛W~ï…œ :vë;dè :v|ñW< :v|ô ‰ ÆÈ«ËWÙ «ñU§:|;ñ

 tO< ËËœñWÙ
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ÆXOÑWëœñ…œ @ï…œ Ë Ê“ñWìœ :È˛ W~ï…œ ¨ÊUNO<

ÈË «;d! Ë ÊUO:|˛ W~ï…œ U|˛dÖ «;d! UO|«œu3 » Wï«œu3œ ÈË «e:OÙË v~ï…œ U‹O"

:vëW|ñ:u! Wë;dë;dë Ë s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ :vÖ;dè ˛ «ËWÙ ÆX|ñu!œ «dÑUïœ uë :v|«ËWÙ

 :vïó:O!œ uë ¨X|;d!œÈ«ËWÙ UO|;ñ:u!Trachea«ñW§ÑUïœ È«ËWÙ UO|;ñ:u! UO|ó:|ñœ Æ

10 cm Ë12 cmuë ¨WM|dë ‘:u§ÑUï ñ«bJìuë s:O|WïU8 » :ÈË :Èñ«u|œ ¨W|«œ

:u! „Wfi|uï s:O|…œœUî Ë œñWÖ Ë ÊWëœ óèUÄ  v¶fi|ËôWÙ s:Oëd|uÙ ˛ È«ËWÙ

ÆÊUNO< ˛ Ê«Ë UM¶fi‹:OzñËœ :u! ¨Ê…œbìUÄ :v|ñËWÖ

 :u! È«ËWÙ UO|;ñ:u!È«ËWÙ s:O|;ñ:u! WIìËËœBronchi„W| ñWÙ Ë XO!œ ‘W!«œ

vìu4 s:O|WJìu<Uî ˛ ¨È«ËWÙ s:O|ñu! ËËœ ñWÙ s:|ñ«u|œ ÆXOÇœ :vëWNO< :u! Ê«Ë ˛

ÆWM|dë ‘:uáÑUïœ „Wfi|uï s:O|…œœUî Ë pìuë » È˛ ËWz uë Æs:OÙbJ:OÄ :vë;dë;dë Ë

 :vïó:O!œ XO!œ ‘W!«œ d¶ëËuâ! s:OIì:u! È«ËWÙ UëWO|;ñ:u! WIì ñWÙÈ«ËWÙ s:OJ:|;ñ:u!

BronchiolesË pìu??ë » u??ë ¨W??ï«b:O??" v??ìu??4 s:O??|W???ëu<U???î È˛ Ê«Ë s:|ñ«u???|œ ¨

» p|;ñ:u! :vOÙUîËœ ‰ Æsë;dë;dë :v!œ :vìW! ¨WM|dë ‘:uáÑUïœ „Wfi|uï s:O|…œœUî

 :vïó:O!œ s:OÙœ vOÙUîËœ » È«ËWÙ s:OJ|uâ! ñ:Ë“ s:Oëd|u" UëWî:uës:Oë:uï«bKJO<

È«ËWÙAlveoli :v|…u:OÅ ¨WM|«œ …ñË…œ :vM|u8 s:O|WìËuìËuî Uë…;ñ:u" » Ë ¨16-2¨

ËËœ œ Æs:OÙbNº! «bïUë:uï«bKJO< œ ¨ÊUNO< «“UÖ UM"ñUÙu~J:Oì s:|ñU|dë vîWÙ

 vJ|e:Oï «b8U< s:ONO<300:vO¶AÖ :ÈñW!ËË;ñ Ë WïWÙ È«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO< Ê:uOKî

 W¶OÙWÖœ Ê«Ë70 ñW§î«ñW! W¶O!œ È˛ËWz ¨U3ËËœ s:|d"Wî40:ÈñW!ËË;ñ Ê«ñU3

«ñU|dë ¨ÊUNO< :vï“Wî ñ:Ë“ :v|ËË;ñ :ÈñW!ËË;ñ vÑ Æv¶fiOÄ» È“UÖ UM"ñUÙu~J:Oì

 ÆW|dë vÙUïU<

 :v|…u:OÅ16-2

˛ …;ñWÙ«;ñ È«ËWÙ UM¶<UÙuÖWÑ í|Ëœ »

UOÙUîËœ ‰ ¨ÊUNO< :u! WÑñ…œ :vÅ:uÄ…“

s:O|Wë:uï«bKJO< W¶OÙWÖ :Èœ «ËWÙ :̈ÈñU§:|;ñ

œ WM|ñUë s:O|WëW| È˛ ËWz ¨È«ËWÙ

vîWÙ «b:O"uë Æ«b:O|W<UïWÙ :vî«bïWz:uë

«ñW§ÑUïœ È“UÖ UO|;ñ:uÖuìUz s:|ñU|dë

:uë WìËuìWìœ ËW<UïWÙ :vî«bïWz:uë

Æs:OÙbNº! «bî«bïWz

v|Uïñ:Ë“ :vJïUî“Wz

È«ËWÙ UO|;ñ:u!

 pºïWáÑUï

 ;̄dè

  ÈñËWÖ

 s:OìWë WMãœ

 È«ËWÙ UO|;ñu! s:OIì

 :v¶<«;ñ UNO<

 ‰œ

 È«ËWÙ s:OJ|;ñ:u!

s:Oë:uï«bKJO<

 È«ËWÙ
 È«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO<

 :vM|:u8 s:O|WìËuìËuî

 :vÄWÇ UNO<

È«ËWÙ UJ|ñ:u!
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Ê«Ë UM¶<UÙuÖWÑ Ë Ê«“UÖ UM"ñUÙu~J:Oì

ÊUë:uï«bKJO< :vïUîñËœ uë :vM|u8 s:O|WìËuìËuî Ë È«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO< «ñW§ÑUïœ

 s??O??ºfië:u??z Æ†…œœËË;ñ ¨Ê…œœ2O:vM|u8 s:O?|W?ìËu?ìËu?î :u?! È«ËW?Ù s:O?ë:u?ï«b?K?J?O< ˛

:v?ìW?! ¨s?¶<U?Ùu?ÖW?Ñ W?¶:O?Ùœ vÅW?ì s:O?JAÄ v?îW?Ù :u?! :v?M?|u?8 U??O:|;ñ »Ë XO??!œ“U??!ñ…œ

 vïu!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ2CO¨XOÇœ È«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO< :u! :vM|u8 s:O|WìËuìËuî ˛

ÆvÅWì ÈWÑñ…œ ˛ W¶O‹:|œñ…œ vÅUÄ

 «bïUNO< œ Ê«“UÖ UM"ñUÙu~J:Oì

 :v??|…u:OÅ œ ÈñU??J??K:O??Ù :v??|W???M:|Ë17-2Ë v?M?O?ºfië:u?z U?ïËu?§?ÑôW?! U?M?O?ç?ì U??¶??îW< ¨«œ

˜Uï W¶OÇœ :v|«ËWÙ ËWz Æ†Wëœ ÊËË;ñ «b|«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO< œ vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ

:Èb?Ofië:u?ï«Ëœ U?O?O?¶<W?8 U?O?O?îe?ï Ë v?M?O?ºfië:u?z U?O?O?¶<W?8 U?|b?M?K?! » ÊU?ë:u?ï«b?K?J?O<

s:|ñËœ ‰ u?ë :v?M??|u??8 s:O??|W??ìËu??ìËu??î U??M??|u??8 :v??ìW??! ÆÊd??ë«œu??3 W??¶:O??Ùœ v??ï:u??!ñU??ë

:ÈbOfië:uï«Ëœ UOO¶<W8 U|bMK! Ë vMOºfië:uz UOO¶<W8 UOîeï » WM|«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO<

Uë…bïWÑUï :u! bMK! v¶<W8 Uë…bïWÑUï ˛ …œœUîuë ñW!˛ ÆÊdë«œu3 W¶:OÙœ vï:u!ñUë

s:O|WìËuìËuî :u! È«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO< ˛ sOºfië:uz «ËWì ¨s!œ ˜ôW! Âeï v¶<W8

» vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ :vìW! ¨pïW" s:O| Ê«Ë s:|ñ«u|œ UO:|;ñ » XO!œ ˜ôW! :vM|u8

È«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO< :u! ÊU|WìËuìËuî UM|u8 ˛ uJïUz ¨XO!œ ˜ôW! È˛UÑËñW! U¶îW<

 ÆXO!œ ˜ôW!

  vMOºfië:uz UM¶<UÙuÖWÑ

«b:OM|u8 Uî“öÄ œ v|UOìW4 » r:Oë Uë…;d! XO!œ ˜ôW! «b:OM|u8œ sOºfië:uz :vî…œ

 «ñW§ÑUïœ uJïUz vï«;dÄ :vìW! ÆXOMOîœ95% Ë98%W¶:OÙœ ñËu< s:O|WïU8 ˜Uï :u! :È

 sO!:uKÖ:u?L?O?Ù » u?ë ¨s?¶<U?Ùu?ÖW?ÑHb“W?ì » :v?ëW?|W?¶:|ËU?z Ë s?¶<W??! W??¶:O??Ùœ W??Ñ È

 sO!:uKÖ:uLOÙ vfië:uz :vïó:O!œ X:OÙbJ:OÄ ÈUÅ…uìWÙ8HbOOxyhemoglobinñWÙ ¨

ñWÙ ¨X:OÙbJ:OÄ vM<Uz s:O|WK?|œñW?Ö ñ«u?Ç Ë v?ëW?M?O?":Ëd?Ä ˛ ¨v?M?O?!:u?K?Ö:u?L?O?Ù U?ë…œñW?Ö

Uë…œñWÖ ñWÙ «ËWì ¨s¶<W! W¶:OÙœ WçOMOºfië:uz «œñWÖ „W| » vM<Uz UëW|WK|œñWÖ

ÆX|e:OÙuÖWÑ vMOºfië:uz s:|œñWÖ ñ«uÇ uë XO!WÙ «b:|Ë UïUOÅœ :Èœ  vMO!:uKÖ:uLOÙ

 È«ËWÙ Uë:uï«b˙JO<

 Ê:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ «œñWÖ

 vMOºfië:uz «œñWÖ

 :vM|u8 U|WìËuìËuî

 :v|…u:OÅ17-2

 :vOçOAï W¶<W8 :ÈñWÖWz »

Ë vMOºfiëuz ˛ „W| ñWÙ

UO:|;ñ » vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ

s:Oë:uï«bKJO< :vJïW" :Èñ«u|œ

:vM|u8 s:O|WìËuìËuî Ë È«ËWÙ

Æs!œ ˜ôW!



 Â«bïWz:uë W<UïWÙ Ë Â«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“

¨:vM?|u?8 U?O:|;ñ » vÅW?ì s:O?|W?ïUÅ W?¶?O?ÙW?Öœ :v?î…œ XOÅ…Ëb?ìW?Ù s?O?!:u?K?Ö:u?L?O?Ù vfië:u?z

˛ s?O?ºfië:u?z Ë ¨:v?M?|u?8 U?| ˛ …d??¶??L:O??ë «b??ïU??|W??ïUÅ Ê«Ë œ v??M??O??ºfië:u??z U??O??O??¶<W??8u??ë

˜ôW! Ê«Ë s:|ñËœ s:O|WïU8 :u! :vM|u8 s:O|WìËuìËuî ˛ vÅUÄ ÆXO!œWÑ vMO!:uKÖ:uLOÙ

 ÆXO!œ

  vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ UM¶<UÙuÖWÑ

 vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ UOO¶<W8 uëñW! ˛2CO«ËWì :̈vM|u8 U|˛ …d"bMK! ¨«bïU|WïU8 œ ¨

 U|…ó:|;ñ ¨XO!œ ˜ôW! :vM|u8 :u! ÊU|WïU8 ˛ vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ7%œ v|UOìW4 » :È

U|…ó:|;ñ vJ|e:Oï ÆXOMOîœ «œUî“öÄ23%U|…ó:|;ñ :vìW! s¶<W! W¶:OÙœ WçOMO!:uKÖ:uLOÙ »

70%†Uï:u!ñUJO! s:Oï:u|Uz :v|…u:OÅ » s|u8 ¨WÑW¶OMOîœ uë :È

_

3HCOÆX|e:OÙuÖœWÑ

:u! ¨«œUî“öÄ œ †Wëœ ñU|œ :vÑUz ‰WÖœ vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ UJ:OìñUë X:OÙœ U|WA:OJÑWÙ

 pOï:u!ñUë :vÅd" UïUMO£J:OÄ3CO2HvMO3:ËñbOÙ s:Oï:u|Uz Ë †Uï:u!ñUJO! s:Oï:u|Uz :u! uë ¨

+H ÆXOÅ…ËbìWÙ

+ +  H
_

3    HCO3CO2   H2O  + CO2H

†Uï:u!ñUJO! s:Oï:u|Uz :v|…u:OÅ » «b:OM|u8œ vïu!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ UOOï«;dÄ U<…ËñWÙ

s:Oïu|Uz ¨s!œ È˛UÑËñW! p:OìñUë ÊUNO< W¶OÙWÖœ s|u8 :vî…œ Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ

:vÅd" UïËu§¶<Ëñœ …ñU!ËËœ :u! ÊdÖbëW| vMO3:Ëñb|UÙ s:Oï:u|Uz ‰WÖœ v"Uï:u!ñUJO!

ÆXOÅ…ËbìWÙ :vÑUz Ë vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ :u! È˛ ËWz uë ¨pOï:u!ñUë

2O + CO2H3CO2  H+  + H
_

3HCO
¨XO!œ ˜üW! È«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO< :u! :vM|u8 s:O|WìËuìuî ˛ vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ

 Æs¶fi‹:Ozñ…œ W¶:OÙœ  vÅUÄ

 ÆÈË UïËuÇñ…œ :È˛ Ë ÊUNO< ˜Uï :u! W|«ËWÙ UMOçì «ñU|dë Ê«œW<UïWÙs"dÖñ…Ë W<UïWÙ

Inspiration :v|…u:OÅ œ uë…Ë18-2œ ÆÊUNO< :u! W|«ËWÙ U|ñ:Ë˛ UïËuÇ «ñU|dë ¨«œ √

ÆXO!œ Á…dã s:OìWëW~MO< «b:OM"dÖñ…Ë W<UïWÙ
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 :vï«œW<UïWÙ UîeOïUJOî

 :v|…u:OÅ18-2

s:O|WJìu<Uî Ë :vJºïW§ÑUï s:O|WJìu<Uî

W~MO< UMOçì ñW< » X<…œ ¨ÊUOO<«dÄ

Æ«b:Oï«œW<UïWÙ :vî…œœ ¨ÊdÖœ «b:OM:OìWë

s:|ñU|dë s§! vºMìUã WJìu<UîËWz ñWÖWz

:Èœ :vï«œ W<UïWÙË :vM"dÖñ…Ë W<UïWÙ

 Æs¶<…Ë«;ñ

:u! pºïW§ÑUï® XO!œ ˛ dÖ pºïW§ÑUï

 ©Ê«b˘UÄ W¶:OÙœ ÈñW<

:u! pºïW§ÑUï® XO!œ ˛dÖ pºïW§ÑUï

 ©Ê«b˘UÄ W¶:OÙœ ÈñW<

ÊUOO<«ñWÄ s:O|WJìu<Uî

v~MO< U"W!W<® s!œ˛dÖ

:u! pºïWáÑUï Æ©XO!œ Á…dã

Ê«b˘UÄ W¶:OÙœ :vïñ«u8

ÊUOO<«dÄ s:O|WJìu<Uî

Á…dã @MO<® s!œ ˜U8

 Æ©XO!œ

v<«dÄ

 Ê«œ W<UïWÙ ©»®

pºïW§ÑUï

s"dÖñ…Ë W<UïWÙ ©√®

� ���

��� �
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«bOî…œ ÈËœ ñWÙ ¨sçì :Èœ ÈñW< :u! Ë WçA:OÄ u! v<«dÄ ¨s!˛dÖ :Èœ WJìu<Uî …ñ…bìUÄ vî…œ ÈË

pºïWáÑUïDiaphragmË :vM:OìWë W~MO< Ë W|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ È˛ ËWz uë ¨XO!˛dÖ :Èœ

W¶:OÙ :Èœ vë“ U¶îW< » :Èñ«u8 :u! Ë ¨XO! X8W" :Èœ vÅUÄ Æ†Wëœ «œu3 p:|˛ :vMOìWëWë“

:v|…ñU!Wè Ë s!bMK! :Èœ WçA:OÄ:u! Ë ÈñW< :u! v<«dÄ ¨XO!œ X8W" pºïWáÑUï :vî…œ ÆÊ«bìUÄ

:v|«ËWÙ «ËWì ¨vÅWì ÈWÑñ…œ U|˛ XO!d¶L:Oë U| :Èœ «bÑUïœ È«ËWÙ UïU¶<WÄ ¨XO!…b:|“ :Èœ ÊUNO<

ÆÊUNO< ˜Uï W¶O! ;ñuÖ :Èœ WÑñ…œ

 :vî…œ ‰ :vï«œW<UïWÙExpiration ¨¨WÑñ…œ :u! ÊUNO< ˛ «b|«ËWÙ Uïdëñ…œ «ñU|dëœ uJïUz

:v|…u:OÅ œ uë…Ë ¨s! È˛UÑËñW! s:O¶îW< » :Èœ sOçì18-2Ë ÊUOO<«dÄ s:O|WJìu<Uî Æ«œ »

UïU¶<WÄ «ËWì ¨ÊUNO< :v|…ñU!Wè UïËu§L:Oë :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ È˛ WÑWz ¨s§ÑU8 :Èœ :vJºïWáÑUï

:vïU¶<WÄ UO|«œu3 ËWz vî…œ ÈË ¨vÅWì ÈWÑ…ñœ U|˛ XO!d"bMK! U| :Èœ «b:OM:OìWë ˜Uïœ È«ËWÙ

ÊUfiëW| Èuï˛ËñW< ÊU¶<WÄ ËËœ ñWÙ U"WÙ ÊUNO< ÈWÑñ…œ :u! È«ËWÙ Uï«bìUÄ :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ

 ÆWÑWM!œ

   :vï«œW<UïWÙ «ñU|dë UM¶fi‹J:|;ñ

UOOëôUÇ bïWÇñWÙ ¨…bïW! U| ÊU|WïU8 UOOëôUÇ ñW< ‰ vMOºfië:uz UïUMOzñUë » UO|«;dJ:O"

:Èœ È˛WÑWz ¨XO!…b:|“ :Èœ W|WÙ :vÄ vÑb:OÄ ÊU|WïU8 uë :vMOºfië:uz ËWz «;d! ¨XO§! …b:|“ ÊU|WïU8

r:Oë vëôUÇ bïWÇ ñWÙ ¨XO! :vï«œW<UïWÙ :Èd"“Wì » :vë…“«u:OÅ » vÑb:OÄ uë †Wë vÅWì ‰…Ë

W¶:OÙ :Èœ :v|W<UïWÙ UOO"«d|uëË …ó:|;ñ UO|«dJ:O" ÆXO! Âeï :Èœ :vï«œW<UïWÙ  :È“«u:OÅ ¨XO§!

v8Uî…œ «œWèË ŒUî…œ Ævï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ Uïdëñ…œ Ë vMOºfië:uz UïdJMO!«œ :u! s|;ñ:uÙuÖ

vï:u!ñUë :Èb?Ofië:u?ï«Ëœ ‰ Ê«Ë U?ïd?J?|d:|b?ÑU?Ç U?O:|;ñ » ÆÊW?ëb?ì:Ëd?¶?ïu?ë :v?ï«œW<U?ïW?Ù U?O?|«d?J:O?"

¨XO!œ bMK! «b:OM|u8œ vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ UOO¶<W8 :̈vOëôUÇ UïËu!…b:|“ :vî…œ ‰ Æ«b:OM|u8œ

ñUOAÙ :vJºïWáÑUï WÑ:u8 :v|ô ˛ È˛ v8Uî…œ «œWè ¨s!œ ñUOAÙ «bO8Uî…œœ WïU8…ñUî…œ «ËWì

UOO¶<W8 :vî…œ ÈË Æ:ÈË UOO"«d|uë UïËu!…b:|“ Ë :vï«œW<UïWÙ UO|«dJ:O" UïdëbMK! :u! †Wëœ

¨X|d:OMÙœ :vï«œW<UïWÙ s:O|WJìu<Uî :u! :vëW|WîUï ŒUî…œ ¨XO!œ Âeï vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ

d:|˛ WMÑWëœ WïUOÑWï:u8 vîWÙ ËWz :̈vï«œW<UïWÙ UO|«dJ:O" s|d¶L:Oë :u! WÑWïñWÖWÑ » uë«œ

:vîW¶fiO< ˛ vJî…œ :vëW|…u:OÅ » W|WÙ «bOëU" UïUOÅœ :vìW! Æ«bO8Uî…œœ s:|bïWÑUï Ê«Ë ô:Ëd¶ïuë

:vï«œW<UïWÙ ˛ uë vëW~ï…;ñ » ¨XO§!“U!ñ…œ ÊUî…œ ˛ vëWî…œñWÙ ‰ :vï«œW<UïWÙ UïdJì:Ëd¶ïuë

«b:OïdJì:Ëd¶ïuë «ñU|dë ñW< » X<…œ :Èœ v8Uî…œ «œWè vî…œ ÈË ÆXO!œ gÙ :v! U"WÙ XO¶<…Ë«;ñ

uë :̈vÑ:Ëdî W"…œœ :È;ñ WîeïUJOî ˜Wz ¨WÑW¶|ñWÖWÑ :Èœ Èuï˛ñW< v¶ÅËd< Uï«œW<UïWÙË X|dÖ

uë È :v! :ÈËW8 W¶OÑWJ!Ë ¨†ñuë :vOJî…œ :vëW|…ËUîu! Ë †WJ! ÊUOïUÑWìWî «b:OÑUz d:|˛œ

Æ:u8 Uï«œW<UïWÙ È…ñU!ñ…œ XO§! :vOìœËËœ vÅËu"

:ÈË :v"UOM! Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

Ê«œW<UïWÙ

expiration

 «b:OOMO"ô œexpir:ÈËUïUî«;ñ

 Æ©W|WÑñ…œ :u! Ê«œW<UïWÙ®

.1«œWÑñ…œ Uï«œW<UïWÙ Ë :vÑUï Uï«œW<UïWÙ «ñW§ÑUïœ v|«œu3

  øWOÇ

.2W¶OÙWÖœ U"WÙ WÑñ…œ :vÅ:uÄ…“ ˛ vMOºfië:uz «ñU§:|;ñ

ÆWJ!ñU|œ :vM|u8

.3ÆWJ! ÊËË;ñ «bïUNO<œ Ê«“Uë UO|;ñ:uÖuìUz «ñU|dë

.4:ÈbOfië:uï«Ëœ UM¶<UÙuÖWÑ Ë vMOºfië:uz UM¶<UÙuÖWÑ

ÆWJ! «œu3 p:|˛ «b:OM|u8 œ vï:u!ñUë

.5W<UïWÙ :vî…œœ ÊUOO¶<WÙË ÊU|WJìu<Uî :ÈñUë UîeOïUJOî

ÆWJ! ÊËË;ñ «b:OM"dÖñ…Ë

.6 øs‹:|bJ:|;ñ :vï«œW<UïWÙ UO|«dJ:O" uë WMÇ ñUë:uÙ ËWz

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.7:vî«bïWz:uë » vÑb:OÄ WïU8 „U" :Èñ…Ë…bM|“ ı ñW!˛

øWMOï W<UïWÙ

.8:ÈË U|…ó:|;ñ uë ¨WMOºfiëuz d:O" U| «bï«ñW§M|u8œ s|u8

 :u! XO!œ p|eOï98%uë WMÇ ÊUOO8U<Wï ËËœ ÊUÑ s:|ñU!

 øvMOºfiëuz » :vïËu!d:O" d¶L:Oë :ÈñWÖWz WM§! XO!œ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-2

 :ÈbïW!2
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�WHLOìË ¨Â«bïWz:uë WìËuì Wìœ˛ ¨«bOÑ:Ëdî œ Â«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“

 ÆX:OÙbJ:OÄ  ¨Â«bïWz:uë

�s:O|WìËuì ˛ “:uìUz Uë…;ñ:u" UO:|;ñ » ¨WO|WJìu<Uî :vëWî«bïWz ‰œ

 Æ†…œbìUÄ :vM|u8 :̈vM|u8

�‰ ¨†…œbìUÄ ÊUNO< :u! È˛ ‰œ ¨X:OÙœ vìœ :u! vÅWì ˛ s|u8

:u! :vM|u8 ‰œ :̈vM|u8 :u! vMOºfië:uz UM¶<UÙuÖWÑ v¶AÄ

Æ†…œbìUÄ vÅWì s:O|œ s:OJAÄ

�UM"ñUÙu~J:Oì Ë ÊW!œ vìœ ˛ d|Ëœ :u! :vM|u8 ¨ñW§M|u8

Ê«ñWM:ONM|u8 ÆXO!b:OÇ «b:OM|u8 s:O|WìËuìËuî œ ÊU|…œœUî

 ÆWÑWMM|ñWÖWÑœ vìœ :u! :vM|u8 ¨WïWÙ pïUî“Wz

�W¶:OÙœ «bïUNO< Ë vìœ «ñW§ÑUïœ «b:Oë:Ë;dÑ“ WNO<œ s|u8

Ë vìœ «ñW§ÑUïœ «bOî«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“œ s|u8 Æs¶<UÙuÖWÑ

Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ «bOÅWìœ Èœ s:O|WïUÅ vîWÙ

�«bïU|WïUOÅœ U|WKÅ ËWz uJïUz nLOì ¨Â«bïWz:uë WHLOì

Æ:vM|u8 :u! WÑW¶OM|ñWÖWÑœ ÈËu§î:uë

˜«ñ«“ Ø W"ñuë

1-2

�Ë vëôUÇ …bM|“ s:O|…œUîË ˜Uz® Uî“ö! ˛ X:OÙbJ:OÄ s|u8

s:OOïU8 Ë ñËu< s:O|WïU8 Ë ©ÊUMO":ËdÄ Ë :Èu8Ë ÊUJO|UîñW!

 Æ:vM|u8 s:Oë;ñWÄ Ë vá<

�¨Êe:OÙuÖœWÑ vMOºfië:uz :̈vM|u8 s:|ñËu< s:O|WïU8

‰ ÊWëœ «bOÅWì UïdJ|dÖñW!œ :v|ñ«bJAÄ È˛ vá< s:O|WïU8Ë

 ÆXO!œ :vOO8U<Wï vÅËu" :vî…œ

�:vëWMO":ËdÄ :vM|u8 s:Oë;ñWÄ :vî…œ †…œœËË;ñ sO|Wî s|u8

:È˛ sO|Wî :vëWJ:OìñUë Uï«œËË;ñ :ÈñWÖWz W¶O!œ uë Ê…œœñ…œ

:vM|u8 s:O|WïU8 uë X:OÙbJ:OÄ vM|d§|Uã ˛ „…;ñ:u" ÆXO!œ«b|WÄ

ÆX|dÖœ«;ñ :vM|u8 s:Oë;ñWÄ Ë

� ∫ÊUÄ:ËdÖ ñ«uÇ :u! vÑ:Ëdî UM|u8 W|«bïUOÅœA ,B ,AB, ËO

ñW< ‰ s:OMO":ËdÄ Ê«Ë » s¶<W§¶AÄ » È˛WÑWz ÊWJ! sOì:uÄ

s:O|WïU8 :v|ËË;ñ ñW< ‰ vï«;dÄ » ñËu< s:O|WïU8 :v|ËË;ñ

:ÈñUë:uÙ :vïó:O!œ W|WÙ Èœ :vë…ñWë«b|WÄ …˛œ uë s:|ñËu<

 vfi|;ñRh Æ

2-2

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ2

 ñWM|:u8UÅAorta(26)

 Wë:uÙuÖtriumA(25)

 Wë:uë“Ventricle(25)

 Ê«ñW§M:|u8 UïËu§è…;ñAtherosclerosis(31)

 Â«bïWz:uë WHLOìmetsyLymphatic s(25)

Â«bïWz:uë WìËuì W˘œCardiovascular system(25)

 Â«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“Coronary circulation(31)

 „:Ë;dÑ“ WNO<Systemic circulation(30)

 ;ñu< WNO<Pulmonary circulation(29)

 ñW§M:|u8Artery(28)

:vM|u8 s:O|WìËuìËuî Blood capillary(29)

 pïUî“WzValve(25)

 :vM|:u8 UïU¶<WÄBlood pressure(28)

  :vM:|u8 «bMK! UïU¶<WÄHypertension(29)

Wë:uë“ ≠ Wë:uÙuÖ  :ÈdÖ

Atrioventricular node(27)

 v|Wë:uÙuÖ ≠ UJ|ñW! :ÈdÖSinoatrial node(27)

 nLOìLymph(31)

 vìœ Uï«b:OìPulse(28)

 ñWM:ONM|:u8Vein(29)

 Uî“öÄPlasma)32(

 ÊW" …˛œAntibody)33(

 ñWëdOà«œ U|WïU8phagocyte)33(

 :vM|u8 UOOá< U|WïU8

White blood cell (leukocyte))33(

 :vM|u8 «ñËu< U|WïU8

Red blood cell (erythrocyte))32(

 :vM|u8 :vë;ñWÄPlatelet)33(

 vfi|;ñ :ÈñUë:uÙRh factor)36(

 :vM|u8 :vÄ:ËdÖBlood type(34)

 s|d§|UãFibrin(34)

 ñWë«b|WÄ…˛œAntigen(34)

 sO!:uKÖ:uLOÙHemoglobin(32)

˜«ñ«“

 ˜«ñ«“

�:v|«ËWÙ «ñW§ÑUïœ Wï«“UÖ UM"ñUÙu~J:Oì ¨WÑñ…œ Uï«œW<UïWÙ

œ Wï«“UÖ UO|;dÖ:uìUz :̈vÑUï Uï«œW<UïWÙ Æ«b:OM|u8Ë vÅ:uÄ…“

Æ«bOÅWì s:O|WïU8Ë :vM|u8 «ñW§ÑUï

� Æ«b:OM|u8 Ë vÅ:uÄ…“ «ñW§ÑUïœ sï«“UÖ UO|;dÖ:uìUz :vN3 tO<

�È«ËWÙ UO|;ñ:u! Ë „;dè Ë ÈñËWÖ œ :̈vMãœ ÊU| vÑ…œ W¶OÇœ «ËWÙ

U"WÙ ¨XOÇœ «d|«ËWÙ s:OJ|;ñ:u! Ë È«ËWÙ s:O|;ñ:u! WIì ËËœ Ë

:vM|u8 s:O|WìËuìËuî Uë…;ñ:u" ÆÈ«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO< ˜Uï W¶Oâ!

UO|;ñ:uÖ:uìUz s:|ñU|dë vîWÙ ¨W|WÙ :vëWë:uï«bKJO< ñWÙ s:|ñËœ ‰

œ :vM|u8 s:O|WìËuìËuî Ë È«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO< «ñW§ÑUïœ Ê«“UÖ

 ÆÊ…œœËË;ñ «bïUNO<

�UOOï«;dÄW¶:OÙœ vMO!:uKÖ:uLOÙ ‰WÖœ :vM¶<W! » vMOºfië:uz

W¶:OÙœ «œUî“öÄ œ v|UOìW4 » ÈUî :ÈËWz ¨s¶<UÙuÖWÑ

» vM¶<W! » È˛ vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ ˛ „…bMÙ ¨s¶<UÙuÖWÑ

:v|…u:OÅ » vï«;dÄ :vìW! ¨s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ WçOMO!:uKÖ:uLOÙ

  Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ ÊUï:u!ñUJO! s:Oïu|Uz

�s:O|WJìu<Uî Ë pºïWáÑUï :̈vM"dÖñ…Ë W<UïWÙ :vî…œ ‰

˜Uï :u! È«ËWÙ Ë XO!œ Á…dã s:OìWëW~MO< Ë s!œ ˛dÖ ÊUOO<«dÄ

s:O|WJìu<Uî :vï«œW<UïWÙ :vî…œ ‰ ÆXOA:Oëœ«;ñ ÊUNO<

s:OìWë W~MO< Ë s!œ ˜U8 ÊUOO<«dÄ s:O|WJìu<UîË :vJºïWáÑUï

UO|«dJ:O" Æ†…œbìUÄ WÑñ…œ :u! ÊUNO< ˛ È«ËWÙË XO!œ @ïW"

œ ÈñUî…œ s:|bïWÑUï ô:Ëd¶ïuë d:|˛ W¶OÑWëœ :vï«œW<UïWÙ

vï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ UOO¶<W8 UO|d:|bÑUÇ uë «bO8Uî…œ

ÆÊWëœ «b:OM|u8œ

3-2

 ÈñËWÖPharynx(38)

 WÑñ…œ Uï«œW<UïWÙExternal respiration(38)

 :vÑUï Uï«œW<UïWÙInternal respiration(38)

 Â«bïWz:uë W<UïWÙRespiratory system(38)

 pºïWáÑUïDiaphragm(42)

 „;dèLarynx(38)

 È«ËWÙ U|Wë:uï«bKJO<Alveolus(39)

 tO<Lung(38)

 Ê«œW<UïWÙExpiration(42)

 È«ËWÙ UO|;ñ:u! WIìBronchus(39)

 È«ËWÙUJ|;ñ:u!Bronchiole(39)

 s"dÖñ…Ë W<UïWÙInspiration(41)

 È«ËWÙ UO|;ñ:u!Trachea(39)

 v|UïñË“ :vJïUî“WzEpiglottis(38)

˜«ñ«“



 ÊËuÇ«b:OÄ

˜«ñ«“

.1p:|˛ :vïU¶<WÄ WïËu!˛dÖ Wë:uë“ Ë :vïU¶<WÄ Wïu!˛dÖ Wë:uÙuÖ

ÆWJ!«œu3

.2:ÈñWÖWz ¨WMOïWÑ X:OÙœ Uî:uë :vÑ » ñW< uë WJ!ñU|œ :vM|;d!ñ…œ :ÈË

:̈vM|u8 U| vá< U|WïU8 sO!:uKÖ:uLOÙ :̈vM|u8 «ñËu< U|WïU8 ∫…ó:O!

 Æ:vM|u8 Uë;ñWÄ

.3«bM:OÙœ s:OÙW~:O" ÊUÑWz ˛ vëW"Ëu3 ñWÙ «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ

 ∫WJ! ÊËË;ñ

 Æ√ Æv|WïUçë :vJïUî“Wz Ë Wë:uë“ Ë Wë:uÙuÖ «ñW§ÑUï :vJïUî“Wz

Æ» ÆÈñWM:ONM|:u8 ËñW§M:|u8

ÆÃ Æ:vï«œ W<UïWÙ Ë s"dÖñ…Ë W<UïWÙ

 …d:|ó§ìWÙ X<«;ñ Uç<ñW!

.4 ∫W¶:OÙœ «b|W¶<«ñUz óOë » s|u8 «bO|Wë:uë“ UïËu!˛dÖ :vî…œœ

 øs¶<UÙuÖWÑ

 Æ√ ÆÊ«ñWM:ONM|u8 :u! ÊU|Wë:uÙuÖ ˛

Æ»ÆÊU|Wë:uÙuÖ :u! ÊU|Wë:uë“ ˛

ÆÃ ÆÊU|Wë:uë“ :u! ÊU|Wë:uÙuÖ ˛

Æœ ÆÊ«ñW§M|u8 :u! ÊU|Wë:uë“ ˛

.5:ÈñUë øWOÇ vî«bïWz:uë WHLOì

 Æ√ ÆvMOºfië:uz UM¶<UÙuÖWÑ :u! †Wëœ :vM|u8 UO|ñUJ|ñUÙ

Æ» Æ«b:OOÅ:u8Wï UO|dÖñW!œ †Wëœ vÅWì UO|ñUJ|ñUÙ

ÆÃÆ†Wëœ :vJ:OìñUë vî«bïWz:uë W<UïWÙ ‰WÖœ

Æœ ÆX|e:OÙuÖœWÑ vìœ˛ d|Ëœ :u! «bïU|WïU8 «ñW§ÑUïœ :v|WKÅ ËWz

.6 øX|d:OÖœ vM|d§|Uã :vì:Ë;ñ s:OÙœ s:OÑWz ˛ óOë

 Æ√ÆvMOºfië:uz UM¶<UÙuÖWÑ

Æ» Æ«b:OMO|Wî s|u8 UïËu§¶<Ëñœ œ ÊdJ|ñ«bJAÄ

ÆÃ ÆvÅWì ˜Uï WM:OÙœ uë s:|ñ…Ë…bM|“ …d|uÙ Ê«Ë Uïd§ÑUï ˛

Æœ ÆÊUïW"…˛œ UïUM:ONîWÙñW! «ñU|dë UïdJëôUÇ

‰ :vïdJ:O"ñUë :Èu8 «;d! Ê«ËUÇ uë †Wëœ ÊËË;ñ X:OÙœ U|U"«œ WM:|Ë

ÆvÅWì ˜Uï W¶OÇœ «œ :̨Ë;ñ „W|œ uë †Wëœ vìœ UïËu!˛dÖ UïU¶<WÄ

ÆX:OÙœ «bç|Ëœ œ «ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUë » :v|ñUJK:OÙ WM:|Ë

.7Ë vÅWì ˜Uï W¶OÇœ UO:|u8 :ÈË «;d! uë WOÇ WO|bï…u|WÄ ËWz

 Æ†…œb:|dÖ WçJ:OÄ :vM|u8 UïU¶<WÄ

 Æ√U| :Èu8 «;d! :ÈË UïËu!bMK! ‰WÖœ XO!œ bMK! :vM|u8 UïU¶<WÄ

ÆvÅWì ˜Uï W¶OÇœ uë

Æ»U| :Èu8 «;d! :ÈË UïËu!…b:|“ ‰WÖœ XO!œ Âeï :vM|u8 UïU¶<WÄ

ÆvÅWì ˜Uï W¶OÇœ uë

ÆÃ UïËuÇ20:Èœ ¨«b:Oë… :̨Ëñœ vÅWì ˜Uïu! :Èu8 s:| ©Â«dÖ®

Æ:vM|u8 UïU¶<WÄ UïËu!d~:O3 :ÈñWÖWz W¶O!

Æœ UïËuÇ30:Èœ «b:Oë :̨Ëñœ vÅWì ˜Uï :u! :Èu8 s:| ©Â«dÖ®

 Æ:vM|u8 UïU¶<WÄ UïËu!d~:O3 :ÈñWÖWz W¶O!

:vK:|œ:uî :vÑ Æ†…œœUAOï vìœ UëW|WÖ;d! …ó:|ñœ X:OÙœ ö:|œ:uî ËWz

 ÆX:OÙœ«;ñ :vK:|œ:uî í|Ëœ œ uë «ñUO<dÄ :ÈË Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ!

.8uë Ê…œœ :vM|u8 s:O|WìËuì Ê«Ë » :v|…˛UîUz uë WMÇ W<Ëuï…;ñ ËWz

 øsMOzœ vìœ :u! :vM|u8

 Æ√1 ,4 ,7ÆÃ4 ,5 ,6

Æ»1 ,5 ,6Æœ5 h6 :vM¶!

44 :ÈbïW!2

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ2
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45  Â«bïWz:uë W<UïWÙ Ë Â«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ2

í<ñW! W"ñuë

 .9 ÆWJ! ÊËË;ñ :vëWJAÄ ñWÙ :ÈñUë Ë …d:Oîó! vÑ:Ëdî :vìœ s:OJAÄ

.10 ÆWJ!ñU|œ :vM|u8 «ñU§:|;ñ vÅWì Ë ÊUNO<Ë ‰œ UO:|;ñ »

.11¨Ê«ñW§M|u8 ˛ :vëW|ñWÙ U|W"UNJ:OÄ «ñW§ÑUïœ WOOÇ Èbï…u|WÄ

È˛ :vëW| ñWÙ :ÈñUë Ë :vM|u8 s:O|WìËuìËuîË Ê«ñWM:ONM|u8Ë

 ÆWJ!ñU|œ

.12ÆWJ! «b:|ñW§M|u8UÅË Ê«ñW§M|u8 WNO< «ñW§ÑUïœ :vïdëñW§ÑWÙ

.13«ñWM:ONM|u8 WìuK8Ë Ê«ñWM:ONM|u8 WNO< «ñW§ÑUïœ :vïdëñW§ÑWÙ

ÆWJ! «b:|ñ«u8

.14ÆWJ! †ñuë vî«bïWz:uë WHLOì s:|ñUë

.15 øWOOÇ :vM|u8 s:|ñWM:ONJ:OÄ ˛ :vë…ñWM:ONJ:OÄ ñWÙ :ÈñUë

.16:ÈË UïËu!WïË øWMOï ñËu< s:O|WïU8 uë W|W"UNJ:OÄ ı ËWz

Æ†WëœñU|œ Ê«Ë :v|˛ :u! :vë…ñËuM<

.17Æ…ó:O! «bOá< s:O|WïU8 Ë ñËu< s:O|WïU8 «ñW§ÑUïœ ÊUO|«œu3 :v<

.18UïËu!ñ«bM|d! v¶AÄ uë WJ! †ñuë :vMO|Wî s|u8 s:OÑU~M:OÄ

Æ†…œœËË;ñ :vM|u8 U|WìËuì

.19 :vîW¶fiO< ñ:uÖ ‰ ÊUÄ:ËdÖ :u! :vM|u8 UïdJM:Oì:uÄA-B-OÊËË;ñ

 ÆWJ!

.20uë ¨«b:OM|u8 UM¶ÑWJ:|;ñ UïdëñU|œ œ WOOÇ vfi|;ñ :ÈñUë:uÙ v :̆Ë;ñ

uë ¨Èœ :vëW<Wë :u! vëW<Wë ˛ :vM|u8 UM¶<UÙuÖWÑ :u! WOÑb:OÄ

 :vîW¶fiO< œ Wï…u:OAÑWÙœA-B-O Æ«œ

21.ÆWJ!ñU|œ :vM|u8 ˜Uï :u! vÅWì ÈWÑñ…œ ˛ vMOºfië:uz «ñU§:|;ñ

22.Ë :vM¶<UÙuÖWÑ s:|ñU|dë ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :vïdëñW§ÑWÙ

:ÈbOfië:uï«Ëœ Ë vMOºfië:uz s:|“UÖ ËËœñWÙ UM"ñUÙu~J:Oì

 ÆWJ! «bOï:u!ñUë

23.:vî…œ ‰ WJ! n<…Ë ÊUOO<«dÄ s:O|WJìu<Uî Ë :vJºïWáÑUï UMOçì

Æ:vï«œW<UïWÙË s"dÖñ…Ë W<UïWÙ

.24:u! †WëœñUOAÙ v8Uî…œ «œWè uë …ó:O! ÈñUë:uÙ ÈË :vÑUï

Æ:vï«œW<UïWÙ UO|«dJ:O" Uïdë…b:|“

.25Wìœ «ñW§ÑUï UO|bï…u|WÄ «b:O" uë Wï«œ ÊUÙW~:O" :v|WA8Wï

:v<UïWÙ :vî«bïWz:uë Ë Â«bïWz:uë WHLOì Ë Â«bïWz:uëWìËuì

¨ñW§M|u8 ∫s:OÙœ s:OÑ«ñ«“ ÊUÑWz UïUMOzñUJ! » ¨XO‹:O!ñ…œ

¨„:Ë;dÑ“ WNO< ¨Â«bïWz:uëWHLOì ¨ñWM:ONM|u8 :̈vM|u8 ¨s:O|WìËuìËuî

ÆñWM:ONM|u8 WìuK8 ¨ñW§M|u8UÅ ¨Wë:uë“ ¨Wë:uÙuÖ ¨Â«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“

.1r:Oë ñ:Ë“ Uë…ñUî˛WÙ :̈vOM|u8 r:Oë :v|Ëu§ÅËu" :vëW<Wë XO!b:OÇ

ñWÙ ¨ ¨XO!WÙ vMO!:uKÖ:uLOÙ ˛ r:Oë UëW|…ó:|;ñ ÊU| ñËu< s:O|WïU8 ˛

ñW!˛ ÆW| :v|…“Ë UOL:Oë :vïËu§Åu" :vÑ «ñ«bÑUï „WìWÖ UïUAOï …bïWÇ

ø:vïUAOï :vÑ :ÈñWÖWz W¶O!œ vM|u8 r:Oë ı

.2U|WKÄ UM¶fi‹J:|;ñ UM¶<«ñUÄ vî«bïWz:uëWìËuì Wìœ s:|ñUë ˛ „W|

» :vM|u8 UM|;dÑ“ Ê«ËUÇ :vïUë WJ! ÊËË;ñ ¨WOOÅWì UOOîñWÖ

 ÆXO!œ«;ñ vëñWz vÑ » ¨«bOÅWì vîWÙœ vî«Ë…œñW!

.3vìU< ZM:OÄ Ë :v¶ÑWÙ ÊWîW" :vëW<Wë :vìœ s:Oï«b:Oì «ñUî˛WÙ

 vìœ s:Oï«b:Oì UO|«dJ:O" uë Wï«œ U<…Ë ¨…d:Oî˛WN!70sï«b:Oì

 Æ«b:OëWëWìu8œ

.4s:O|ñUOï«“ ¨†WëœñU|œ :vM|u8 s:OÄ:ËdÖ :Èñ«u8 :v|W¶A8 ˜Wz

 ÆWJ!;dÄ :vM|u8 :vëWÄ:ËdÖ ñWÙ :u! ÂUîW"Wï

 dÖWM8…;ñ UëWïdëñeÙ

 :vïdëñeÙ :v|:u<Uz UïdJÙ…dãñW!

.1U|…ñU!Wè U| r:Oë UëWïËu! bMK! ÊU| r:Oë UëWïËu§îeï Uï«œËË;ñ

vÅËu" „W<Wë :vî…œ ÆW|WÙ «b:OM|u8 UïU¶<WÄœ ÊdJ:O"ñUë :vM|u8

¨†Wëœ …“ñW! :u8 UM|u8 ˛ ñ:Ë“ Uë…;d!Ë XO!œ :vëWï«œËË;ñ

ÆÂUîW" UM|u8 UM|uÅ ‰ Êe:OÙuÖœWÑ v<Wë ÈË :u! :v|Uî“öÄ

 øWOOÇ «bOÑ uë…Ë :vë…ñU! œ :v|Uî“öÄ UïUMOzñUJ! :v|UHî

.2„WMN:O! êOÙ Ë WO|Ë«dÙ…˛ ñ:Ë“ Uë…“UÖ vï:u!ñUë :ÈbOfië:uz ÂWëW|

 ÆWMOï

√-Ë Ê«œW<UïWÙ s:Oî«bïWz:uë ËËœñWÙ ‰ ñUë …“UÖ ˜Wz Ê«ËUÇ

ø†Wëœ :vë:Ë;dÑ“

»-ÂWëW| uë sÑWëœñ…œ vëW<Wë ‰ uë WMÇ ÊUAOï ËWz

øXO!UA:OJìWÙ vï:u!ñUë :ÈbOfië:uz

 :v|W¶A81-2:vM|u8 s:OÄ:ËdÖ

:vM|u8 :vÄ:ËdÖ

A

B

AB

O

B

B ËA

  WïB Wï ËA

 «œUî“öÄ œ ÊW" …˛œ

B

  WïB Wï ËA

B ËA

 X|dÖœñ…Ë :vM|u8

O ,A

O ,B

A ,B ,AB ,O

 XOA8W!œ :vM|u8

A ,AB

B ,AB

A ,B ,AB ,O

s:O|WïU8œ ñWë«b|WÄ…˛œ

«œñËu<
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 :ÈbïW!3

 vÅWì s:Oî«bïWz:uë WO|dÖñW!

:v~ï…;ñ »®  :Èd:OÅ W$WÄ UëW|WïU8 ñW< WïWëœ :vÅd:OÙ ¨«bOÅWì œ :v|dÖñW! s:O|WïU8 ˛ ¨„…˛uë s:OO¶ÅËd< s:O|WïU8 ËËœ

 Ê˛uëœ :ÈË :̈ÈË U|…œñWÄ UïdJïuë UO:|;ñ » Ë ©ñËu<)14,900*(Æ

1-3 v¶AÖ s:O|dÖñW!

2-3:vî«bïWz:uë ∫†W§|U" s:O|dÖñW!

 :v|dÖñW!

3-3 :È“b|Uz UOO8U<Wï

vë…ñW< :vÙW~:O" ∫   vëWÑUï UOO~ïWfiÑWÙ Ë ÈdO~N3

Ë ÊdJïUAOM¶<…œ «b:O" s:O| W! ÊUJ:|;ñ Ê«Ë ÈñUOAÙ ¨vM|u8œ :u" :vî…œ

   ÆÊdë W¶:OÙœ ÊUO8U<Wï ˛ 7<«ñUÄ :u8 Ë ÊdëñW<…ñUÇ

46 :ÈbïW!3



47 vÅWì s:Oî«bïWz:uë WO|dÖñW!

  UJAÄ

1 - 3
:v|ñUëd:Oã s:OîUºï…ñ…œ

œ v8uë s:OO¶ãWJ¶<…œ

:ÈñUë:uÙ UïdJïUAOM¶<…œ

 Æ†Wëœ †ñuë ¨«b:OO8U<Wï

UM¶<«ñUÄ Ê«ËWÇ Uë †Wëœ ñU|œ

:vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ ˛ vÅWì

Ë v¶fiOÄ UO:|;ñ » Êdë W¶:OÙœ

 Æ„Wfi|uï s:O|…œñWÄ

:vï«œËWÙ Uï«bç<ñW! s:OÑU~M:OÄ

 Æ†Wëœ ÊËË;ñ

œ :vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8 :vì:Ë;ñ

s:|ñUë:uÙ UïdJOïUÑ…ñW!

 Æ†Wëœ ñU|œ «b:OOO8U<Wï

œ ÊUMO"ËdÄ Ë :v|U" :vì:Ë;ñ

s:|ñUë:uÙ UïdJOïUÑ…ñW!

 Æ†Wëœ ñU|œ «b:OO8U<Wï

  v¶AÖ s:O|dÖñW!

Ë ÊU<Ëd|UÑ vë…Ë XO!œ :vO8U<Wï s:|ñUë:uÙ vÅu" Â«Ë…œñW! vÑ:Ëdî :vÅWì

˜Uïœ W¶OÇœ ¨vçO<ñWÄ :v<Ëd|UÑ vë…Ë ¨Ê«ñUë:uÙ ÊUÑ ˛ „W| :vî…œ Ë ¨U|d¶ëW!
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» :ÈËWz® Ê“Wî s:O| :vï«d|uà«œ s:O|WïU8

s:OOÙ…b:|“ ©s!œ ñU|œ ñ…“ :v~ï…;ñ
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 Æs:O|;ñWÖœ Ê«ñWÖWz Ê«Ë í|Ëœ ‰ Èœ s:Oë…bMÙ uë

v¶ÅËd< s:Oë…˛uë s:O|WïU8Natural killer cellss:O| :vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8

:̈vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ » s|Ëu§ÅËu" uë s:O|WïU8 Ê«Ë WïWëœ :vÅd:OÙ ¨sï“Wî …ñU!Wè

:vÅd:OÙ v¶ÅËd< s:Oë…˛uë s:O|WïU8 Æ:u‹! :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ WïWëUï :vÅd:OÙ Ë

Êuë ZïUî«ñUz U| ÈËu§ÅËu" U|WïU8 UO|WïU8 U|…œñWÄ Ë :̈Èd:OÅWºïWÄ s:O|WïU8 WïWëœ

 ÆXOèWá! †Wëb:Oì…Ë Ë «bÑUïœ W¶OÇœ ˜Uz ñUºÑWz ¨ÊWëœ

 :vOîñWÖ Uï«bç<ñW!.Temperature Response

öÄ XO!œ ¨†Wëœ :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ È˛œ :vïdJOïUÑ…ñW! «ñU|dë » X<…œ ‘Wì :vî…œ

 uë ¨v¶ÅËd< U| ˛ vÅWì UOîñWÖ U|WKÄ UïËu!“U!ñ…œ ¨XO§! bMK! ÈË UOîñWÖ37˚C¨W|WKÄ ¨

 U" :vïóO!œFeverUï«bç<ñW! W"Wëœ :È˛UîUz uë :vOO8U<Wï s:OïUAOï ˛ WJ:Oz È˛ËWz Ë ¨

s:O|WïU8 s:O|UOLOë s:O|…œœUî ËWz Ë :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ „…bMÙ Æ:vïËu§ÅËu" :u! vÅWì

:u! vë…ñuM< „W|U" WJH< XO!œ ÆÊ…œbïUÙ :vM"UÙ U" Uï«b|Ë;ñ ¨Ê…œœñ…œ Ê“Wî s:|ñWëd|uà«œ

:vìW! Æ†…b§ïUÙ :vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8 UOOëôUÇ Ë ¨XOï«œ » ÊU<:Ëd|UÑ Ë U|d¶ëW! U|WÅWÖ

  ˛ :ÈË U|WKÄ «ËWz bMK! ñ:Ë“ UOOîñWÖ39˚Cuë ñW! ˛ †Wëœ X<Ëñœ :vO<d"Wî ¨XO!œ“U!ñ…œ ¨

 ˛ :vOîñWÖ U|WKÄ ñWÖWz :vìW! Æ†W!bÑUï˛ @ïdÖ s:O| v|WïU8 s:OMO":ËdÄ41˚CXO!œ Èñu!

:vïdî :ÈñWÖWz W¶O§!

«œu3 s:OMO":ËdÄ XfiO! vJ|e:Oï ÆÊWëœ sO!«œ v¶AÖ s:O|dÖñW! U<…ËñWÙ È˛ sO":ËdÄ

 u??ë W??ïW??ÙñWJîUîW?" :v?îW?¶fiO<Complement systems:OMO?":Ëd?Ä Æs?M?O?zœ p:O?Ä

:vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ „…bMÙ :vî…œ s!œ „ôUÇ Ë s:O|ñWÖ œ «b:OM|u8 ˜Uïœ ñWJîUîW"

X<Ëñœ :vëWìW8 vë…Ë :vëW"UNJ:OÄ ÊUMO":ËdÄ ÊUÑ ˛ „…bMÙ Æ«bï«Ë UJ:|;ñ œ WMÑWëœ

Uïdî :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë †Wëœ Êuë ÈËu§ÅËu" s:O|WïU8 s:O|…œñWÄ W"UNJ:OÄ ˜Wz ¨ÊWëœ

 :vïó:O!œ W|WÙ v¶AÖ U| Èœ UëW|dOÖñW! ÆÊ«ËÊ:ËdOãñW¶MOzInterferonÈ˛ËWz Ë ¨

†Wëb:Oì…Ë p|e:Oï s:O|WïU8 Ë ¨Ê…œñ…œ ÊU<:Ëd|UÑ » ÈËu§ÅËu" s:O|WïU8 WëWMO":ËdÄ

» :vïËu§ÅËu" ˛ Ê«Ë UïdJOïUÑ…ñW! :u! ˛ †WJ! Ê«Ë U|ñUJ|ñUÙ Ê…b!ñ…œ vëWMO":ËdÄ uë

Èñ«œ˛uï UïUMOzñUë » :u! vÑb:OÄ s:|;d! » vï:ËdOãñW¶Mz UïUMO£îWÙñW! Wëuï Æv<:Ëd|UÑ

:u! vï:ËdOãñW¶Mz s:OïUOÅ UïdJOèU" „…bMÙ Ë ¨W|«bïUOÅœ ¨v¶fiï«“ s:OÙW~OèU" UO:|;d!

 ÆWM|dë ñU|œ :Èd:OÅWºïWÄ s:|ñ:u3 bïWÇ UïdëñW<…ñUÇ

 sO":ËdÄ
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 :v|…u:OÅ5-3

s:O|…œœUî :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë s:O|WïU8

:vÅd:OÙ Ë s<UOïœ «bOÅWì œ vïUO!

 ÆñW< WïWëœ

 :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë ∫†W§|U" s:O|dÖñW!

WMMOÙWÖ » :vïU|“ ÊUOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ sK:OÙUï v¶AÖ s:O|dÖñW! …bïWÇñWÙ

s:O|dÖñW! s:OK:OÙ ˛ s:OÅœ Ê«ñU3 „…bMÙ ÊUOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ :vìW! ¨vÅWì

» s¶<W! XAÄ » È˛ ‘Wì Æ«bOÅWì ˜Uïœ WMâ! Ë s§! “U!ñ…œ v¶AÖ

†W§|U" :vë…ñ:u3 uë Uï«bç<ñW! ËWz uJïUz Æ†…œœ :vç<ñW! †W§|U" s:O|dÖñW!

 ÆZïUîñUz W"Wëœ :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ ˛

 :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë

:v|dÖñW! :vî«bïW?z:u?ëImmune systems:O?O?á< s:O?|W?ïU?8 Ë ÊU?î«b?ïW?z „W?ìW?Ö ˛

  :v|…u:OÅ X:OÙbJ:OÄ ¨sÑôW! œ «bOÅWì s:ON3 vîWÙ œ uë «œu3 s:O| :vM|u85-3˜Wz Æ

œ †Wëœ :v|ñ«bJAÄ U<…ËñWÙ ¨†Wëœ sO!«œ vÅWì :u! †W§|U" s:O|dÖñW! Wî«bïWz:uë

:vî«bïWz:uë s:Oî«bïWz Æ«b?ï«Ë U?ïËu?§?ÑôW?! Ë :Èd:OÅW?º?ïW?Ä s:O?O?O?8U<W?ï U?ïb?ïU?¶<…Ë«;ñ

Ë :vJ?ìU?‹?ìU?8 Ë ÊU?O:|d?ÖW?H?L?O?ì Ë :v?M:|˛ñW<u?L?|U< Ë ÊU?O?¶<W?Ù :v?|˛W?î ¨:v?|d?ÖñW?!

s:O| :vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8 :vìW! ÆÊdÖœ WÑ:u8 » :Èb|uM|œWz Ë ÊUëuçOÙU! ËËœñWÙ

 » ÊdJÑUï WM:OÙœ «b"W§|U" UO|dÖñW! œ «ñUëvHLì s:O|WïU8Lymphocytes Æ

«bOÅWì UïdJOïUÑ…ñW! œ †W§|U" :vëWì:Ë;ñ :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë :vëWî«bïWz ñWÙ

ÊUïuOK! «œó:|ñœ s:OO¶<WÙ ˜Uïœ ¨v¶<WÙ :v|˛Wî ÆW|WÙ :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ È˛œ

  :vìW! Æ†Wëb:OÇ W|WÙ :vÄ vÑb:OÄ Wï« :̨Ë;ñ vÅWì uë Èuï s:OOHLì s:O|WïU8W<:u1U<

s:|˛ñThymus‰ «bO~MO< U"W!W< œ v~MO< ñW< :vO¶<WÙ XAÄ W¶OÑWëœ «ËWz ¨

ÆÊU|WïU8 WHLOì ˛ †W§|U" :vë…ñ:u3 UïdJ¶<Ëñœ œ †Wëœ :v|ñ«bJAÄ ¨vìœ ˜«bMÙ

 UJAÄ

2 - 3
:v|ñUëd:Oã s:OîU$Wzñ…œ

n<…Ë :v|dÖñW! :vî«bïWz uë s:OJAÄ

 Æ†Wëœ

:vî«bïWz:uë Ê«ËUÇ Uë †Wëœ ñU|œ

:vO8U<Wï s:|ñWÖWz :v|dÖñW!

 ÆXO<UOïœ

:ÈñUë «ñW§ÑUïœ †Wëœ :vëWïdëW§ÑWÙ

 s:O|WïU8T s:O|WïU8 :ÈñUëËBœ

 Æ«b:O|dÖñW! Uï«bç<ñW!

Ë ©u!…;ñ® :vO~ïW" s:ON! Ë :v|ñUO¶<WÙ

p:|˛ :v|:u8 È˛œÆ U|dÖñW! s:OOÅ:u8Wï

  Æ†Wëœ «œu3

pìU‹ìU8

ÊUëuçOÙU! ˛ „W|

vHLì s:OO:|dÖ

s:|˛ñ W<:u1U<

vHLOì s:O|WìËuì ˛ „W|

œ® v¶<WÙ :v|˛Wî

©«bOï«;ñ :vO¶<WÙ

 b|:uM|œWzAdenoid
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s:O| WïU8 WHLOì Ë s!œ ˜ôW! ÊU|WìËuì WHLOì UO|ó:|ñœ » vÅWì s:O|dÖ WHLOì

:vïó:O!œ :ÈËWz Èbï«d:|œ :v|WKÅ ÈË Â«bïWz:uë WHLOì uë X:ON! W" «dO!® s|WÙ «b:O"

Â:uë :vHLOì ˛ :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ :ÈdÖ WHLOì Æ©†Wëœ Â:uë :vM|u8 ˛ ¨sHLOì®

 ÆÊWëœ ñU|œ ÊU|WïU8 WHLOì :u! Ë ÊWëœpìU‹ìU8Spleen:vî«bïWz s|d¶ï“Wî uë

s:O|WïU8 UïbïUÅ…uìWÙ Ë ŒU< s:|ñËu< s:O|WïU8 UïdJîuë » XO!œ«;ñ ¨WOHLOì

s:|ñ:u3 Ë :vHLOì s:O|WïU8 «ñ«ñ…Ë…œ †Wëœ :v|ñ«bJAÄ U<…ËñWÙ ¨sÑWë s:|ñËu<

:vM|u8 ˛ :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ pìU)U8 ÊUfi|œ Æ«b:OM|u8 s:OOá< s:O|WïU8 s:O|œ

  ÆñW< WïWëœ :vÅd:OÙ «b:O" s:|ËWz vHLOì s:O|WïU8 ËWz Ë †Wëœ Â:uë

 s:O|WïU8 ∫Êñ:u3 ËËœ È˛ vHLOì s:O|WïU8B s:O|WïU8 ËT Æs:O|WïU8

B,B cells¨ÊWëœ ÂUîW" :u8 U|WÅWÖ :Èd:|Ë ‰ Ë s!œ X<Ëñœ «bO¶<WÙ :v|˛Wî œ

  U<…ËñWÙs:O|WïU8T,T cells:u8 U|WÅWÖ :vìW! ¨s!œ «b|WÄ «bO¶<WÙ :v|˛Wî œ

Æs¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ :Èd:|Ë :u! v¶AÄ ÊWëœ ÂUîW" «bO<u1U< UM:| ;̨ñœ

s:O|…œœUî Ê«Ë ËWz vJïuÇ ¨ÊWJ! sO!«œ †W§|U" s:O|dÖñW! s:OÅœ WïU8 WHLOì

 ÊdÖœ «bOÅWì ñW< » s:|ËWz s<UOïœ vïUO!ñWë«b|WÄ…˛œAntigenñWÙ XO!œ ¨

‰WÖœ :vJ:OìñUë Ë XO<UOM! :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë uë XO! vïUO! :vëW|…œœUî

:v|…u:OÅ œ vë…Ë ñWÙ ÊWJ! :vJ:OìñUë uë †Wëb:Oì…Ë vHLì s:O|WïU8 …ËWz Ë ¨†WJ!

6-3s:|ñUëuÙ È˛ Ê«Ë ˛ ¨WïWÙ Ê«ñWë«b|WÄ…˛œ s:|ñ:u3 „WìWÖ ÆXO!œ ñU|œ «œ ¨√

¨Ê«ñuîuA:Oî «dÙ…˛ Ë ¨U|d¶ëW! s:|dÙ…˛ Ë ¨Ê«Ë s:O|WÇñUÄ „…bMÙ ÊU| :vOO8U<Wï

UëW|WïUÅ UëWJAÄ uë…Ë «bOëWëU" œ vïUO! UëW|WÇñUÄ ñWÙ Ë :̈v˘ôWÙ s:Oëbïœ Ë

:vëW<Wë ˛ v¶<UÙuÖWÑ UëWM|u8 ÊU| v¶ãWJ:|;ñ Wï UO¶<UÙuÖWÑ U| ÈbïUÇ

:v<Wë UM|u8 :vÄËdÖ ‰WÖœ XOÑWëWMJ:|;ñ ÈË UM|u8 :vÄËdÖ uë g8W! s|u8

U|dÖñW! Ë s:OOfi|uïœ Wç:OÄ s<UOïœ ÈñWë«b|WÄ…˛œ vHLì s:O|WïU8 :vî…œ ÆdÖñ…Ë

¨ÈñW??ë«b??|W??Ä…˛œ È˛œ vÅW??ì U??ï«b??ç<ñW??! W??ïó:O??!œ Ë ¨ÊW??ëb:O??á??¶<…œ †W??§???|U???"

:v|dÖñW! Uï«bç<ñW!Immune response Æ

 :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ UMO<UOï

 :v|…u:OÅ6-36

s:|ñUë:uÙ :v|ËË;ñ ñW< ‰ ñWë«b|WÄ…˛œ ©√®

s:OMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë ©»® ÆWïWÙ :vOO8U<Wï

WïËuLï® ÊU|WïU8 WHLOì :v|ËË;ñ ñW<

 s:O|WïU8BË “:uìUz :vëW|W"UNJ:OÄ ©ÊñU|œ œ

» s:OÅœ dÖñ…Ë ©Ã® ÆÈWÙ :v| Èd|Ëœ :v<

uë s¶<W! WM:ON! WÑ Ê«ñWë«b|WÄ˛œ Ê«Ë

 ÆW|WÙ Ê«Ë :ÈñWJîUîW" :v|…u:OÅ

:ÈË :v"UOM! Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 ñWë«b|WÄ…˛œantigen

 :ÈË UïUî«;ñ  :vOïUï:u| ˛antiË ¨å˛œò

gen åÂWÙñW!ò :ÈË UïUî«;ñ

 ñWJîUîW" s:O|…u:OÅ UM¶<W! WçJ:OÄWçJ:OÄ

 WMOï s¶<W!

 ©Ã®» «bOHLOì UëW|WïU8 ñWÙ œ vMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë

s:|ËWz s:OOfi|uï œ Wçï«ñWë«b|WÄ…˛œ Ê«Ë

ñWÖWz ¨s|WÙ Ê«Ë s:|ñWJîUîW" s:O|…u:OÅ

vHLOì U|WïU8 s:OOMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë

» ËWz ¨s!Wï :u8 s:|ñWJîUîW" s:|ñWë«b|WÄ…˛œ

Æ©:vÄWÇ :v8…;ñ® s:OOfi|uï Uï Wç|ñWë«b|WÄ…˛œ

 
]

 ñWë«b|WÄ…˛œ

:ÈdÖñ…Ë «ñW§ÑUïœ s¶<W! WçJ:OÄ

 «b|ñWë«b|WÄ…˛œ Ë vMO":ËdÄ

 ©√®œ :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ ˛ „WìWÖ

uë Ê«œñWÖ „…bMÙ » WM|«œñË…œ

Ë ÊWëœ ñUë Ê«ñWë«b|WÄ…˛œ uë…Ë

ÊWëb:Oì…Ë vHLOì s:O|WïU8

 ÆÊWJ! :vJ:OìñUë

 ©»®‰ WïWÙ vMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë vHLOì U|WïU8

…b! :u8 :ÈñW! Æ:vOîWÙ :u8 :v|ËË;ñ ñW<

 ¨vMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë s:O|«œu3 s:O|…u:OÅ

Æ«œu3 s:O| vHLì s:O|WïU8 :v|ËË;ñ ñW< ‰

ñW< WMÑWëœ s:OOMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë ËWz vîWÙ

 ÆWï…u:OÅ p:Oz vHLOì UëW|WïU8 :v|ËË;ñ

:vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ vHLOì s:O|WïU8

 ñWë«b|WÄ…˛œ

 vMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë
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ñWÙ UO|WïU8 U|…œñWÄ :v|ËË;ñ ñW< ‰ øs<UOïœ Ê«ñWë«b|WÄ …˛œ WïU8 WHLOì Ê«ËUÇ

 :v|…u:OÅ ¨WïWÙ vMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë vHLOì UëW|WïU86-3…˛œ vMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë ˜Wz Æ»

:v< :v|…u:OÅ :v|ËË;ñ ˛ s! Ê«Ë s:|ñWJîUîW" ñWÖWz s:OOfi|uïœ Wç:OÄ Ë s<UOïœ Ê«ñWë«b|WÄ

 :v|…u:OÅ ¨Wç|d|Ëœ6-3» XO! È«œñË…œ :v|U|d¶ëW! UëW|WïU8 :v|ËË;ñ XO!œ WïËuLï :u! ÆÃ

vë…Ë †WJ! ñUë X:OÅœ Ê«œñWÖ Ê«Ë ˛ „W| ñWÙ ñUºÑWz ¨Ê«œñWÖ s:O|«œu3 s:|ñ:u3 „WìWÖ

‰ dÖñ…Ë vîWÙ uë ñW!˛ ÆÊWJ! :vJ:OìñUë uë †WJ§:Oì…Ë vHLOì s:O|WïU8 Ë vë…ñWë«b|WÄ…˛œ

ÊU?îW?Ù » U?îËW?ì ¨W?|W?Ù …u:OÅ ÊU?îW?Ù Ë W?M?O?ë…ñ:u?3 ˛ v?H??L??O??ì U??ëW??|W??ïU??8 :v??|ËË;ñ ñW<

 Æs:OOfi|uï œ Wç|ñWë«b|WÄ…˛œ

¨«œu3 s:|ñWë«b|WÄ…˛œ U| ñ:Ë“ Uë…ñUî˛WÙ È˛œ †WJ! :u8 ˛ :vOïUÑ…ñW! X:OÅœ ‘Wì

Ë ¨†Wëœ X<Ëñœ vHLOì s:O|WïU8 s:O|«œu3 s:|ñ:u3 ÊUïuOK! :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë vJïuÇ

ÊU| v"W§|U" ÆX|dÖbìWÙ WÑ:u‹! †W§|U" s:O| ©qÑW! :v!® WM:|Ë r:Oë s:|dÖñ…Ë È˛ „…ñ:u3 ñWÙ

ñW< ‰ ÈñWë«b|WÄ…˛œ s:|dÖñ…Ë UOOM|ñ:u3 ÊU| v"W§|U" ˛ :v|dÖñW! Uï«bç<ñW! UOOM|ñ:u3

˜Uïœ W¶OÇœ vçO<ñWÄ :v<:Ëd|UÑ :vî…œ WïËuLï :u! ¨XO!œ«œWÄ ¨vHLOì s:O|WïU8 :v|ËË;ñ

:u!  WïWÙ ñWJîUîW" s:|dÖñ…Ë uë s:|ËWz Ê…œœ :vç<ñW! :v|dÖñW! s:O|WïU8 ËWz «bOÅWì

s:|ñ:u3 uë s:|ËWz vHLOì s:O|WïU8 ËWz :vìW! ÆvçO<ñWÄ :v<:Ëd|UÑ s:|ñWë«b|WÄ…˛œ :v|…u:OÅ

:vç<ñW! s:OÅWï ¨X:OOfi|uïœ Wç:OÄ :v|«eï…uKHïWz :v<:Ëd|UÑ s:|ËWz uë…Ë ¨WïWÙ Ê«dÖñ…Ë s:O|œ

 ÆÊ…b!

ÊdJâ:OÄñËœ :u! ˛ XO!œ«;ñ :vÄ :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë «ËWz WOOëôUÇ ËWz :v|dÖñW! Uï«bç<ñW!

Ë v|WïU8 UO|dÖñW! Uï«bç<ñW! «bî…œ ÊUîWÙ œ Ë :̈vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ Uïd§ÑUï ˛ Ë

UëW|WïU8 UïËu!WÙ » vÑb:OÄ ÊUëËËœñWÙ uë X|dÖœ WÑ:u‹! vï«œñ…œ U|dÖñW! Uï«bç<ñW!

 U|WïU8 :vïó:O!œ W|WÙ vHLOìTñUJ|ñUÙU|Helper T cell s:OÑU~M:OÄ Æ1 ,2 ,3:v|…u:OÅ ˛

7-3UÑU~M:OÄ œ ÆXO!œ«b|WÄ :v|dÖñW! Uï«bç<ñW! Ê«ËUÇ :vïUë ÊWëœ ñU|œ ¨«b¶:OÙœ :È;ñWÄñW! œ

vÅUÄ X|dOàœ«œ Ë †Wëbâ:OÄñËœ :vOO8U<Wï :ÈñUë:uÙ Ê“Wî «ñWëd|uà«œ UëW|WïU8 ¨«b:OJ:Oz
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UOO8U<Wï ñËœ ‰ Êdë sOìuëWÑ

vë…œ«;ñ U" uë ¨Êö:OÇ UJ|ñu8

U<…Ë ÈËWz ÆWïU|“ :v! UëWOO8U<Wï

Êö:OÇ s:OÅ:Ëœ dOÅ UOOï«;dÄ uë vï«“

¨s!œ Êö:OÇ s:OJ|ñu8 vÅËu"

ËWz uë Ëu! » :vKÙuÖ ÈËWz U<…ËñWÙ

Êö:OÇ s:OJ|ñu8 vÅËu" s:OÅËœdOÅ

vÑ:Ëdî s:OJ|ñu8 È˛œ :v|dÖñW! s!œ

uë X|œ ÈñWMO3 ÆÊdÖœñ…Ë

:vïËu§ÅËu" «ñW§ÑUïœ „W|bï…u|WÄ

UM"dÖñ…Ë Ë Êö:OÇ s:OJ|ñu‹!

«bOÑ:Ëdî s:OJ|ñu8 È˛œ :v|dÖñW!

ÊËu§ÅËu" uë Uï«œ U<…Ë ÈËWz ÆW|WÙ

s:OJ|ñu8 UOO8U<Wï :ÈñUë:uÙ »

:ÈñUë:uÙ È˛œ :v|dÖñW! Êö:OÇ

W"…œœ È˛ vÑ:Ëdî s:OJ|ñu8 UOO8U<Wï

Ë ¨dJOèU" :u8 UO"d~î ñUºÑWz ÆvëU"

 ôU< È˛ËWz7961…œœUî ÈñWMO3 ÆËu!

» ÈËu§ÅËu" UëW|d:O! s:OJ<dÄ ˛

Wïdë Ë ñ…œ WïUMOz Êö:OÇ s:OJ|ñu8

Ë ¨v˘U< XÅWÙ :vëWJ|uâ! :vÅWì

ÈñWMO3 ¨ÊUç|WÙ ËËœ UM|ñËu! v¶AÄ

ÊU|…œœUî „…bMÙ » p|uâ! ËWz

:vëW8U<Wï s:OJ<dÄ ˛ uë «bJ|“ñ…œ

vÑ:Ëdî s:OJ|ñu8 » ÈËu§ÅËu"

Ë ŒU< Uî p|uâ! ËWz Æñ…œWïËu!UMOz

„WìWÖ uë «d:|bMÙ ñW< œ Ëu!Wï ŒU<Wï

«œ p|“ñ…œ ÊU|…œœUî Ê«Ë » Ê«ñU3

UïdJOèU" X:OÅœ :̃Ëdî Wë:ËdÑWz ÆÈ˛

s:O¶Å…Ë…;ñ ˛ d|Ëœ » ÈñWMO3

ñW< œ :vìW! ¨XOï«œ :vO"W|UÑ:Ëdî

:ÈñWÖWz WïËu! ÈË s:OM¶|œ ¨«d:|bMÙ

UJ:|;d! ÊUïUOÖ ÊUïuOKî UïdJìU"ñuè

Ë ÊU¶fiï«“ UM¶ãWJA:OÄ Æ:vï«bJ|“ñ…œ

U| :̈v¶fiO! :ÈœW< ÈñW! :v|ñ«œ˛uï

:vï«bMOfiëUÑ «ñU|dë Ë ¨Ëu! Èb:OÙ

U"WÙ ¨Ëu!Wï :vï«b:OÄ W¶|uÄ :vN3

WM!œ s!ËdJOî uë vï«“ ÊU|Uï«“

 üU< œ ÊUOO8U<Wï :ÈñWÖWz8811«œ

 Èñ:u¶<UÄ f|uìLouis Pasteur

«bï«dÑUë Uï«bMOfiëUÑ œ UMOz s¶ãWëñW<

üU< ‰ Ë ¨‘…;ñ UJìuë UOO8U<Wï È˛œ

8851©ÈñUÙ® :v<:Ëd|UÑ » „WJ|uâ!

˛ ÈË UM¶<«ñUÄ :u! ˛ «bJ|“ñ…œ ÈW< :v|

ÈñUë vÑWz ñUºÑWz Æ:vOO8U<Wï

«ñU|dë Uï«bJ:Oì œ Èñ«bJAÄ

‰ ÊU|Uï«“ Ë ¨dë «b:Oï«bMOfiëUÑ

‰ dJ:Oá¶<…œ :vïUNO3 ÈñWfiï«ñW<

Ë ÊU|;ñWÖ ÊUOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ

X<Ëñœ Ê«Ë È˛œ ÊUMOfiëUÑ ¨Ê«b˘ËWÙ

«bïUO¶ãW4 s:O˘U< s:OJ:Oá¶<…œ œ ÆÊWJ!

U|dO¶ãœ È˛œ sOfiëUÑ :v¶fiO! :ÈœW< ˛

Ë „ñu< Ë ÊUÄuë…œñ…œ Ë „uë…bïW8 Ë

Ë ÊUë:Ëñ«“ UOºMìUã Ë pÙu~M!

ÆÊdJ¶<Ëñœ s"UÙ vïULìWz s:Oëñu<

dë ñU|œ Ê«ñWìuëWÑ ÈË“ ñWÙ

X:OÅœ :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë

:ÈñUë:uÙ ˛ p|uâ! „WìWÖ UëW|WÇñUÄ

:ÈbMÙ ‰WÖœ Ë XO<UOM! :vOO8U<Wï

œ Æ†WJ! X<Ëñœ ÊUïW" …˛œ È˛

 üU< :ÈñuM<9861…ñU!ËËœ ÊUOï«“ «œ

Uï«œËWÙ È˛œ :vï«bMOfiëUÑ :v|W"UNJ:OÄ

 :Èñ:u3 ˛ :ÈñWÖW3B¨dë X<Ëñœ

:v! s:|ñ…Ë…bM|“ UïUMOzñUë » È˛ËWz

ÊUMO3 UïdëWç¶<«;ñ uë ÊU|“

vëW~ï…;ñ » ÊdëËu§"UÙ :u! ©Êö:OÙu!®

X<Ëñœ v<:Ëd|UÑ s:OMO":ËdÄ s:OA! uë

ÈñW! s:OMOfiëUÑ „…Ë Wï Ë  ¨ÊWJ!

:ÈñWÖWz WïËu!œ s:|ËWz Wëuï

:vëW|…u:OA! ñWÖWz :vOO8U<Wï

:vMOfiëUÑ ˜Wz :vìW! ¨U! È˛ ÊWîWÖ…œ

Wëuï Æ:vOO8U<Wï :ÈñWÖWz Ëu!œWï Èuï

Wï…œœ :vO~ïdÖ vîWÙ 5 :̆uëWÑ

:vïËu§ì«“ :u! ˛ ÊUMOfiëUÑ UïdJ¶<Ëñœ

s:|ËWz :vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ ñW< ‰

UëWOO8U<Wï UïËu§ÑüW! :ÈñWÖWz WM!œ

vë…Ë :vïUNO3 ÈñWfiï«ñU< ‰ Èuï

 :v<:Ëd|UÑHIVË ô:u§Oz :v<:Ëd|UÑ Ë

W¶O!œ :ÈËWz ¨Uï:Ëñ:uë v<:Ëd|UÑ

W~ïW" ©U|…œñU|œ® Uë:ËñU|œ :ÈñWÖWz

 ñ«Ë˛œ „WìWÖ UëW<WãWïSARS Æ

˛ ÊWëœñUë :v|ñW :̆uëWÑ U<…ËñWÙ

s:OMOfiëUÑ Ê«Ë Uïdëd¶ÅU! v"WîW‹:OÄ

Ë ÊUJ|ñu8 :vMOfiëUÑ vë…Ë s|WÙ

 Æ‘…;ñ UJìuë :vMOfiëUÑ

vMOfiëUÑ UM¶fi‹:O£A:OÄ

» ÂWK8U< s:OëU" UïdJÅËu" UO:|;ñ » È˛ËWz ¨sÙW~! :v|dÖñW! UM"dÖñ…Ë UOï«ËUÇ œ W|«bìËWÙ Ê«ñ«œ˛uï ¨«b|ñËu! s:O|…œW< œ

» Uï«bJ|“ñ…œ :̈vJOMëW" :vÑ Wïó:O! œ Æ5¶ãWë ÊUJ|ñ:u8 UOO8U<Wï » s:|ËWz ñ…œ WM|UMOz ÊU<Wë Ê«Ë s:OJ<dÄ ˛ uë s:O|…œœUî

 v<:Ëd|UÑVariolationUëWï«œWç~ï…œ :ÈËWz «d:|bMÙ ñW< œ :vìW! ¨X|œ WÑ:u8 » ÈdëñU|œ UëWM¶ãWëñW< :vJOMëW" :vÑWz Ë ¨

ñUºÑWz ¨ÊUMOzñUJ! W"UÙœ UOëñu" ‰ uë X|œ WJOMëW" ˜Wz eOK~Mz UëWï˛ ¨«b:|œ˛WÙ :ÈœW< s:OJ:Oá¶<…œ œ ÆËu!WÙ Ê“Wî UOOë:Ëd|œ

  È˛ ñWMO3 ñ«Ëb:Oz ÆdJOèU" ÊUJ|uâ! ñW< ‰ È˛ Ê«ËWz Ë dë n<…Ë Ë «d:OÖWÑ eOK~Mz s:|ñ«œ˛uï :u!Edward Jenner:ÈñWM:OÙ«œ ¨

 ÆËu! ÊUJ|uâ! Ê«ËWz ˛ „W| :̈u‹! :vï«bMOfiëUÑ
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 :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë s:OïËuâJ:O"

uë :vëWJ:|;d! †Wëœ ÊU|“ :v! s:|ñWë«b|WÄ …˛œ ‰WÖœ :vJ:OìñUë :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë

Ë ÈñUO¶<WÙ ∫:v|dÖñW! :vî«bïWz:uë UïËuâJ:O" s:O|WïËuLï ˛ ÆWïU|“ » U| Ê«ñU3 „…bMÙ

 Æ:u8 È˛œ UO|dÖñW! s:OOO8U<Wï Ë ”WãWï W~ïW"

 ÈñUO¶<WÙAllergy

ÈñUO¶<WÙAllergy:ÈñW!ËñË…œ œ ñ:u3 » ñ:u3 s:O|…œœUî È˛œ W:O|dÖñW! UëWï«bç<ñW! ¨

W¶O!œ WëW|…œœUî :vìW! ¨WO:OOO8U<Wï :ÈñUë:uÙ Wï ñWë«b|WÄ…˛œ :̈Èd:OÑ ‰ Æ«bOÙW~M|˛

s:|ñUë:uÙ ˛ Ë ¨«bO|…bM|“ UëUç3 vîWÙ œ uëWï ¨«bïUÑ:Ëdî „…bMÙ œ :vï«bç<ñW! :ÈñWÖWz

Ë ¨Êñ«u?8 Ë ¨©v?¶fiO?Ä :v?JAÑW?ë® Èñ…ËW?ïU?O?Ö :v?|u?î Ë :̈v?ìüW?Ù s:O?ëb?ïœ :v?|ñU??O??¶<W??Ù

:̈v|ñUO¶<WÙ s:OïUAOï :vìW! Æ«b:|“:u" ˜Uïœ s:|d|uÙ s:|ñ…Ë…bM|“ Ë ¨ÊU|ËËñWë s:|ñuá<

Ë p8uë Ë „óMN:O! Ë „bï:Ë;ñ Ë „Wfi|uï s:Oï«œñ…œ Ë ¨©‰b¶Fî® ÊbïWÑUïœ d¶Ä «dÙU!

”Wë „…bMÙ XO!œ Ë ¨ÊdÖœ WÑ:u8 » :vïU|ñu8 :ÈñWÖWz W¶O!œ uë ©UMO¶ç:Oz® UMOîñ…Ë

ÆÊ«Ë UïU|˛ ñW< ‰ v<d"Wî WM!œ uë ÊWJ! ñ«Ë˛œ s:O| :v|ñUO¶<WÙ s:OJ:OìñUë ˛ «bï“UÖ

Ê«Ë :v|ô ˛ :ÈËWz s!b:OÇ vMOîU¶fiOÙ ÈË :ÈñWÖWz ˛ :v|ñUO¶<WÙ s:OïUAOï˛ „WìWÖ

…˛œ s:OïUîñ…œ Æs|Ëu! ÈñWë«b|WÄ …˛œ vÅËu" Wëuï ÈñW! s:O| Ê«œñ…œ W¶:OÙœ WçïU|WïU8

s:O?ïUAO?ï „…b?M?Ù Ë v?M?O?îUfiO?Ù s:O?ïd?J:O?"ñU?ë U?ïö:O??Ù W??ï U??|ñU??J??|ñU??Ù v??M??O??îU??¶fiO??Ù

  ÆÊWëœ :v|ñUO¶<WÙ

 ©u!dì«® ”WãWï W~ïW"Asthma
 :ÈñWÖWz W?¶?O?§?! ÈñU?O?¶<W?Ù XO?!œÈ˛ :vO<WãW?ï W?~?ïW?"AsthmaUëWïËu?â?J:O?" u?ë ¨

ËËœñW?Ù œ È«ËW?Ù s:|ñU?§:|;ñ® È«ËW?Ù s:O?J?|ñu?! U?ïËu?§?~?ïW?" :ÈñW?ÖW?z W?¶?O?!œ W?O:O<U?ïW??Ù

È«ËWÙ s:OJ|ñu! s:O|WJìu<Uî :vî…œ Ê…œb|Ë;ñ :v~MOÙ :v<WãWï W~ïW" s:O|W!uï Æ©«bïUNO<

 :v|…u:OÅ «b|«ËWÙ œ ÈdëñU|œ :vë…œœUî :u! :vëWï«bç<ñW! „…Ë s!œ ˛dÖ9-3vë…Ë ¨

 :v|ñUO¶<WÙ s:O|……œUî Ë ¨«ñU~3 ö:OJ|ËœAllergen:vJAÑWë® Ê«ñ…ËWïUOÖ :v|uî vë…Ë ¨

s:OJ|ñu! :v| «bÑUï˛ :v|Ë;ñ œ Ê«œËWÙ Ë sOîñ…Ë XO!œ ¨«b:OO<WãWï W~ïW" :vî…œ œ Æ©v¶fiOÄ

†WL4“ » :vMOçìW<UïWÙ È˛WÑWz Ë ¨Ê…b§|Ë;ñ «b:O<UïWÙ s:O|œ s:O|WïUÅ „…bMÙ œ È«ËWÙ

Ë :v|W<UïWÙ UfiO‹fiO8 Ë :vO~ïW" s:ON! vë…Ë Wï«bìWÖœ È˛ ÊUAOï „…bMÙ uë ¨XO‹:Ozœ

:ÈñWÖWz ˛ ”Wë „WìWÖ ¸U< ñWÙ Ë ¨Êñ«bO<d"Wîœ :vO<WãWï W~ïW" s:O|W!uï ÆvJ8uë

 ÆÊdîœ :v<WãWï W~ïW"

 :v|…u:OÅ9-3

¨«b:OO<WãWï W~ïW" U|W!uï :vî…œ œ

È«ËWÙ s:OJ|ñu! s:O|WJìu<Uî ËWz

s:O|WïUÅ Ë ¨s!œ ˛dÖ sÅ:uÄœ«œ

Ë Ê…œœËWÙ Ë sîñ…Ë œ :v<UïWÙ

 È…œœUî WºMOì U| ñ:Ë“ UëWï«œñ…œ

Ë †…b|Ë;ñ ¨«b:O<UïWÙ s:Oëu3 œ

UïËu§ï«dÖ :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛WÑWz

 Æ:vï«œW<UïWÙ

 «b:O<WãWï W~ïW" Uï«b|Ë;ñ :vî…œ œ È«ËWÙ UëWJ|ñu!
 ŒU< U| È«ËWÙ UëWJ|d!

     «b|«ËWÙ UJ|ñu! œ ÊUJìu<Uî UïËu!˛dÖ

UJ|ñu! UïËu§HÄ

È«ËWÙ

UJ|ñu! UOOÅ:uáÑUï s:|ËWz ZMOì s:O|…œœUî U|ñ:Ë“

 ÊWëœ È«ËWÙ

 ÈñËbïUîñËœ s:O|WJìu<Uî

 È«ËWÙ UJ|ñu!

UOOÅuáÑUï …œœUî WºMOì

 †Wëœ È«ËWÙ UJ|ñu!

…œœUî WºMOì

UOOÅuáÑUï

 È«ËWÙ UJ|ñu!

 È«ËWÙ :vëd|u"
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  :u8 È˛œ UO|dÖñW! s:OOO8U<Wï

s:O|WïU8 ñW< W"Wëœ :vÅd:OÙ vÅWì UO|dÖñW! :vî«bïWz:uë «b:O" uë UOO8U<Wï ËWz

 :vïó:O!œ :u‹! vÅWì:u8 È˛œ UO|dÖñW! UOO8U<WïAutoimmune diseaseËWz Æ

‰WÖœ :vJ:OìñUë Ë s<UOïœ :u‹! vÅWì s:O|WïU8 s:|ËWz vÅWì s:OOHLOì s:O|WïU8

ñW~|ñUë ÈñW! uJïUz ÊWJ! :v|WÅWÖ uë ÈñW! Êd§ÑUï˛ WM:OÙœ «ñU3 UOOï«;dÄ ÊWëœ

:ÈbMÙ ñW!˛ ¨†…œUM|Ë;ñ ÊU|WïU8 ÊUÑWz Uïd§ÑUï˛ «bïU<Wë „…bMÙ œ :vìW! Æs§!

vïUO! s:O|WïU8 vë…Ë Ê«Ë vJïuÇ ¨:u‹! vÅWì s:O|WïU8 ñW< WïWëœ :vÅd:OÙ

 Æ:u8 È˛œ s:|ñ«bO<d"Wî s:OOO8U<Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛WÑWz Ë sï«œœ

‘Ëu" ÊU|WïUÅ Ë Â«bïWz s:O|«œu3 s:|ñ:u3 :u8 È˛œ UO|dÖñW! s:OOO8U<Wï

 ÊËu§è…;ñ …dã UOO8U<Wï Æ«bOÅWì s:O|«œu3 s:ON3 œ ÊWëœMultiple sclerosis

W?|:u?8 È˛œ U?O?|d?ÖñW??! U??ëW??O??O??8U<W??ï ¨†W??ëœ ‘Ëu??" ÈñU??î…œ s:O??|W??ïUÅ «ËW??z

«b:OO?O?8U<W?ï :v?Ñ œ Æ«b:O?O?M?O?K:O?æ?3 U?äU?ï:u?è œ †W?ëœ ‘Ëu?" ÈñU?î…œ :v?î«b?ïW?z:u?ë

 s:O?|W?ïU?8T:ÈËW??z ©ñW??M??O??ÙW??ÖW??ï® ;d??!«œ :v???|…œœU???î ÈË ñW< W???ïW???ëœ :vÅd:O???Ù ¨

s:|ñUî…œ Ê«Ë Ë vëbïW! W|d¶< Ë È˛Wî s:O| ÈñUî…œ s:O|WïU8 ÈñËbïUîñËbì

«œñ«Ë˛œ s:|ñU! œ Ë ¨ÊW!bÑUï˛ Èb:OÙ ≠ Èb:OÙ Ë ¨È˛Wî WMMOÙWÖœ ÊUÑUÇ ËËœñWÙ

…dã XO!œ ÆÊdÖœ WÑ:u8 » :vO"«ñuë Ë :vïËu§OºMìUã :vOO8U<Wï :vÑ s:OïUAOï

 :v|W¶A8   Æ:vïdî :ÈñWÖWz W¶O§! ÊËu§è…;ñ2-3È˛œ UO|dÖñW! s:OOO8U<Wï „…bMÙ

 Æ†Wëœ n<…Ë Ê«Ë s:OïUAOï Ë †Wëœ ñU|œ :u8

 :v|W¶A82-3 ÊUAOï Æ:vïËu§ÅËu" :vN3 Ë Æ:u8 È˛œ U|dÖñW! s:OOO8U<Wï

 :vïËu§ÅËu" :vN3 ÊUAOï

.1  øWMÇ v¶<WÙ :v|˛Wî Ë :vJìU‹ìU8 s:OïUîdã

.2 øWOOÇ ñWë«b|WÄ …˛œ

.3 s:O|WïU8 WHLOì U| :v|dÖñW! Uï«bç<ñW! :vì:Ë;ñB:v| ı »

 s:O|WïU8 :vì:Ë;ñ ˛ W|«œu3T  øñUJ|ñUÙ s:O|

.4UëWOO8U<Wï È˛œ :v|dÖñW! sOfiëUÑ Ê«ËUÇ Uë WJ! ÊËË;ñ

   ø†Wëœ „ôUÇ ÈdëñU|œ

.5«ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 :vëW|Ë;ñ Ë :vOÑWNë…Ë :vëW|Ë;ñ

 Æ…ó:O! ¨«bO:O|ñUO¶<WÙ Ë :u8 È˛œ UO|dÖñW! s:OOO8U<Wï

«dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.6¨WÑW|Ëu! ŒU< Ë ÈËu! vçO<ñWÄ vÅËu" :vëU" ËWz

 øW¶<«;ñ U| WM"uÖ ˜Wz :ÈñWz ÆXO!Uï :v|«eï…uKHïWz vÅËu"

.7UHî Ê«bîUºïWz WM:OÙœ ÊUMOfiëUÑ ñW< ‰ s:OMO :̆uëWÑ :ÈñWz

UO|dÖñW! s:OOO8U<Wï ˛ :vM¶<«ñUÄ :u8 :u! ˛ W|WÙ «b:O"

 Æ…b§J:Oì :u8 Uç<ñW! ø:u8 È˛œ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-3

 v8U<Wï

  ñu< UÖñu~:Oî

Lupus erythematosus

 :Èñ:u3 ˛ :ÈdëWÅ UOO8U<WïI

Type I diabetes

 ÈbO"Uî:Ëñ U| ÊUÙWÖ Uï«œËWÙ

Rheumatoid arthritis

 WOã…œW<

Psoriasis

 vÅWì U|WïUÅ …ñW¶<W!

s:|ñWM:ONîWÙñW! s:O|WïU8

 «bO<U|dJïWÄ œ vMOì:ufiïWz

 ÁWÖ

 XfiOÄ

Ë ÊUO¶<…Ë ¨U" ¨ÊUÙWÖ UïUA:Oz ¨ÊUO|Ëñ Ë r:|œ :v¶fiOÄ UïËuOMOÄ

 ÆvÅWì UA:Oë UïËu§L:Oë ¨ÊUJfiOÇñuÖ s:O|WA|ñUz

¨ÊUO¶<…Ë ¨vÅWì UA:Oë UïËu§L:Oë ¨ñ:Ë“ UëWO"UMN:O" ¨s"eOî ñ:Ë“

 ÆÊ«dO!uAÙ UïËuâJ:O"

 Æ©ÊËu§~ïWì® :vïËu§KÅ :ÈñWÖWz W¶O!œ ¨ÊUÙWÖ Uï«œËWÙ Ë ÊUA:Oz

 Æ:vã…œW< :v|…u:OÅ » Ë ñu< @ï…;ñ Ë pAÙ s:O| v¶fiOÄ s:OOMÄ
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Inflammatory response(49)

 Ê:ËdOãñW¶ïWzInterferon(50)

 Ê“Wî «ñWëdOà«œMacrophage(50)

ñWëdOà«œ U|WïU8Phagocyte(49)

v¶ÅËd< Uë…˛uë U|WïU8Natural killer cell(50)

 U¶ÑWÙ U|WïU8Neutrophil(49)

 …œñWÄ WºMOìMucous membrane(48)
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 v8uë s:OO¶ãWJ<…œKoch's postulates(47)
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Humoral immune response(54)
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Cell-mediated immune response(53)

 Ê«bMOfiëUÑVaccination(56)

 :v|dÖñW! :vî«bïWz:uëImmune system(51)

 ÊW"…˛œAntibody(54)

 ÈñUO¶<WÙAllergy(58)

 vî“öÄ U|WïU8Plasma cell(54)

 U|WïU8BB cell(52)

 ñWëdO! U|WïU8Memory cell(55)

 U|WïU8T T cell(52)

 U|WïU8T ÈË«dÙ…˛ U|Cytotoxic T cell(53)

 U|WïU8T ñUJ|ñUÙU|Helper T cell(53)

            vHLOì U|WïU8Lymphocyte(51)
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 pìU‹ìU8Spleen(52)

 s:|˛ñW<:u1U<Thymus(51)
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Autoimmune disease(59)

 ÈdÖñW!Immunity(56)

 ñWë«b|WÄ…˛œAntigen(52)

 ˜«ñ«“

 ˜«ñ«“

� :v<:Ëd|UÑ » :vïËu§ÅËu" ˛ :È“b|Uz UOO8U<WïHIVÆXO!œ «b|WÄ ¨

 :v<:Ëd|UÑHIV s:O|WïU8 Ë Ê“Wî s:|ñWëdOà«œ ˜Uïœ X:OÅœTs:O|

 Æ6! bMÙËËœ «œñUJ|ñUÙ

� :v<:Ëd|UÑ » :vïËu§ÅËu" :vî…œ ‰ :È“b|Uz UO8U<Wï Uï«b|Ë;ñHIV

Ë :vM"d~ìWÙ UäUïuè :vëW| UäUïuè ∫X|dÖœ WÑ:u‹! ÊUäUïuè :v<

:vO< UäUïuè Ë ¨ÊUïUAOï UM¶ãWëñ…œ UJ:Oá¶<…œ :v|ËËœ UäUïuè

 Æ:È“b|Uz UOO8U<Wï UïËu!ñU|œ

� :v<:Ëd|UÑHIVvfiJfi:O< UO|bï…u|WÄ UJ:|;d! vë…ñW< :vëW|…u:OÅ »

 :v<:Ëd|UÑ » ÈËu§fiOÄ s:OJ|“ñ…œ UïUMOzñUë » ËHIV Æ

� :v<:Ëd|UÑ s:OMO3 s:Oï«œ“U!HIVË ¨Ê…œb|Ë;ñ “Wì » :vë…u:OÅ »

» UïdëñW<…ñUÇ :u! XO! ñWëdOÖñW! :v| uë †Wëb:Oì…Ë W|WÑWz

v<:Ëd|UÑ È˛œ «ñUë :vëWMOfiëUÑ UïdJ:OÇ uë †Wëœ…Ë Ë ¨ÊUïUîñ…œ

 ÆXO! Ê«dÖ :vë…ñUë

3-3

 XfiìWÙñW!  UëWïËu§ÅËu"

Opportunistic infection(61)

 :v<:Ëd|UÑHIV (60) HIV Virus :È“b|Uz UOO8U<WïAIDS(60)

 ˜«ñ«“

vÅWì s:Oî«bïWz uë WO|dÖñW!63



 ˜«ñ«“

.1ñU|œ :Èñ«u8 ‰ s:OÙW~:O" ÊUÑ ˛ vëW"Ëu3 ñWÙ «ñW§ÑUïœ :vO|«œu3

 ÆWJ!

 Æ√ Æv¶ÅËd< U| „…˛uë U|WïU8 Ë Ê“Wî «ñWëdOà«œ

Æ» U|WïU8B U|WïU8 ËT Æ

ÆÃ ÆÊW"…˛œ ËñWë«b|WÄ…˛œ

Æœ Æ”WãWï W~ïW" Ë ÈñUO¶<WÙ

.2 :v<:Ëd|UÑ «ñW§ÑUïœ UO|bï…u|WÄHIV«b:|“b|Uz UOO8U<Wï Ë

 ÆWJ!ñU|œ

.3ÆWMO!ñUJ! «b:OëW|W¶<;ñ œ s:OÙœ s:OÑ«ñ«“ ÊUÑWz

 UëW|WïU8 ¨v|WïU8 UO|dÖñW! UëWï«bç<ñW!T¨ñUJ|ñUÙU|

 UëW|WïU8T 5ë:uìñW¶MOz ¨ÈË«dÙ…˛ U|2 Æ

 …d:|ó§ìWÙ X<«;ñ Uç<ñW!

.4 øv¶AÖ s:O|dÖñW! ˛ sëWJAÄ s:OÙœ s:OïUÑWz ˛ óOë

 Æ√ Æ:vï«œËWÙ Uï«bç<ñW!

Æ» ÆvîWëW| UO|dÖñW! Uï«bç<ñW!

ÆÃ Ævï«œñ…œ UO|dÖñW! Uï«bç<ñW!

Æœ ÆvîW|ËËœ UO|dÖñW! Uï«bç<ñW!

.5 øW¶<Ëñœ U|Wï s:OÙœ s:OïUÑWz ˛ óOë

 Æ√ Æs! „…˛uë œ :u8 È˛œ UO|dÖñW! s:OOO8U<Wï XO!œ

Æ»UOO8U<Wï :vë…ñ:u3 :u8 È˛œ UO|dÖñW! s:OOO8U<Wï

 ÆWM:|d:OÅW$WÄ

ÆÃ:vî«bïWz:uë œ ÈËu! ÈbMÙ ËËœ U| :vïËu§è…;ñ UOO8U<Wï

 ÆW|:u8 È˛œ UO|dÖñW! UëWOO8U<Wï «b|ñUî…œ

ÆœWïWëœ vÅWì s:O|WïU8 :u8 È˛œ UO|dÖñW! s:OOO8U<Wï

 ÆZïUîñUz

.6:v<:Ëd|UÑ UM¶<UÙuÖWÑ :u! WJ:|;ñ s|d¶ÑôW!ñW! s:OÙœ s:OÑWz ˛ óOë

HIV ø

 Æ√ Æ:vM|u8 UM¶<UÙuÖWÑ

Æ» :v<:Ëd|UÑ ñW< ‰ ÊUïdJOèU" UïUMO£N3 »HIV Æ

ÆÃ Æ:È“b|Uz UOO8U<Wï » ÈËu§ÅËu" :vëWëU" :v¶<…œ UïËuÇ

Æœ:v<:Ëd|UÑ » ÈËu§ÅËu" :vëWëU" ‰WÖœ vfiJ:O< U|bï…u|WÄ

HIV Æ

ñ«b|bï…u|WÄ s:O|W"UNJ:OÄ s:|ñ:u3 ËËœ X:OÙœ :v|ñUJ :̇OÙ :v|WM:|Ë ˜Wz

:u! WMO!ñUJ! ÈñUJK:OÙ :v|WM:|Ë Æ†Wëœ ñU|œ Wç:O|dÖñW! Uï«bç<ñW! »

s:|ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! 9 - 7  Æ

7. øÊdëWO"UÙ :vÄ …˛UîUz √ U¶OÄ » s:|ËWz WMÇ W"UNJ:OÄ ËWz

 Æ√ ÆñWë«b|WÄ…˛œ

Æ» ÆÊ:ËdOãñW¶MOz

ÆÃ Æ5ë:uì ñW¶MOz

Æœ ÆvMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë

.8 øÊdë WO"UÙ :vÄ …˛UîUz » U¶OÄ » :ÈËWz WOOÇ W"UNJ:OÄ ËWz

 Æ√ ÆñWë«b|WÄ…˛œ

Æ» ÆÊ:ËdOãñW¶MOz

ÆÃ Æ5ë:uìñW¶MOz

Æœ ÆvMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë

 .9 øÊWëœ :vJ:OìñUë Èœ :v| ‰WÖœ „W| ¨ » Ë ¨ √ s:O|W"UNJ:OÄ vÇ:u!

 Æ√ ÆWMO<:Ëd|UÑ s:OMO":ËdÄ ËËœñWÙ

Æ» ÆsMOï v|:u8 s:O|W"UNJ:OÄ ËËœñWÙ

ÆÃ ÆWç|…u:OÅ » ÊWëœ ÂUîW" ËËbÑWÙ W"UNJ:OÄ ËËœñWÙ

Æœ ÆÊdJ¶<Ëñœ WM:OÙœ ÊU|WïU8 ÊUîWÙ ˛

.10 U|WïU8T U|WïU8 ¨v|WïU8 UO|dÖñW! Uï«bç<ñW! ∫BUï«bç<ñW! ∫

 ÆUO|dÖñW!

 Æ√ Ævï«œñ…œ

Æ»  Æ:vïËu§ÅËu" :ÈñWÖWz W¶O!œ

ÆÃ  ÆvîW|ËËœ

Æœ Æ:vï«œËWÙ

 s:O|WïU8 «ñUî˛WÙ X:OÙœ :vO|U"«œ :v|WM:|Ë ˜WzTñUJ|ñUÙ s:O|

  :v<:Ëd|UÑ » :vïËu§ÅËu" UJ:Oá¶<…œ ˛ ¨vî…œ ‰WÖœHIVñU|œ ¨

œ «ñUO<dÄ :ÈË Uï«bç<ñW! :u! ˛ WMO!ñUë » v|U"«œ :v|WM:|Ë Æ†Wëœ

 ÆX:OÙœ «bç|Ëœ

.11U|ËËó:Oî í|Ëœ œ s:|ËWz …bïWÇ ÊUç|WÙ Ê«Ë «ñUî˛WÙ

 s:O|WïU8 «ñUî˛WÙ uë s:OÙœ «d:OïËu§ÅËu"T«b:O" ñUJ|ñUÙ s:O|

 ˛ d¶LOë :u! Èdë :vïËu§L:Oë » X<…œ200„W| œ ÊU|WïU8

 ø«b:OM|u8 «d"WKOKî

 Æ√18.ÆÃ51.

Æ»39.Æœ58.

 ÊËuÇ«b:OÄ

64 :ÈbïW!3

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ3

√

Ü

 :v<:Ëd|UÑ » ÊËu§ÅËu"HIV

 
s
:O
|
W
ï
U
8

 
«ñ
U
î
˛
W
Ù

T
œ
®
 
ñ
U
J
|
ñ
U
Ù
 
s
:O
|

 
 
 
©
«b
:O
M
|
u
8

 
U
ë
…
d
"
W
L
O
K
î

 ÊËu§ÅËu"

 ©ÊUç|WN!® Â…œ

800 

600 

400 

200 

0
0      9     18      27     36     45     54     63    72    81 



 í<ñW! W"ñuë

.12«œ vâ! í|Ëbì :u" WOÑb:OÄ uë s:|ËWz WJ! n<…Ë ÊUÑU~M:OÄ Ê«Ë

:vOO8U<Wï …ËWz ¨ÈdëñU|œ UëWOO8U<Wï :ÈñUë:uÙ uë vMO*Wfi!

 Æ†Wëœ «b|WÄ

.13:vïUîdã Ë ÊU|…œñWÄWºMOì :vïUîdã «ñW§ÑUïœ WJ! :vïdëñW§ÑWÙ

 Æv¶fiOÄ

.14 ÆWJ! †ñuë :vï«œËWÙ Uï«bç<ñW! UîeïUJOî s:OÑU~M:OÄ

.15WìËuìËuî UM¶A|Ëñ«b:OÄ :ÈËWz …ó:O! v|UOLOë :v|…œœUî ÈË :vÑUï

…b:|“ ¨s:OÙœñ…Ë ÈËu§ÅËu" :vN3 ñËœ ‰ s:|ËWz :vM|u8 s:O|

 Æ†Wëœ

.16¨«bO¶AÖ s:O|dÖñW! œ Êd:OÖœ vá< s:O| :vM|u8 s:O|WïU8 s:Oì:Ë;ñ ËWz

 øWMÇ

.17UO|ñUJ|ñUÙ ÊUMO":ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ Ë U" Ê«ËUÇ Uë WJ! ñU|œ

 Æ:vïËu§ÅËu" ˛ ÊWëœ vÅWì UM¶<«ñUÄ

.18 Æ…ó:O! :vM:|˛ñW<:u1U< :vëWïUîdã

.19:vOO8U<Wï s:|ñUë:uÙ vHLOì s:O|WïU8 Ê«ËUÇ Uë WJ! n<…Ë

 Æs<ñœ Wç:OÄ Ë s<UOïœ

.20 s:O|WïU8 :vì:Ë;ñT ÆWJ! ñU|œ «b:O|dÖñW! Uï«bç<ñW! œ ñUJ|ñUÙ s:O|
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.25 Æ…b§J:Oì :u8 È˛œ U|dÖñW! s:OOO8U<Wï Uï«b|ËË;ñ :ÈñWÖWz

.26:vO:O< UäUï:uè UïdJ:Oá¶<…œ WïWëœ :È˛UîUz s:|ËWz WMÇ ÊUAOï ËWz

 :v<:Ëd|UÑ » :vïËu§ÅËu" :vî…œ :È“b|Uz UOO8U<Wï ˛HIV Æ

.27 :v<:Ëd|UÑ v|U<Uz uë …ó:O! ÊUJ:|;ñ ËËœHIVW¶:OÙœ :vÄ

 Æ7<UÙuÖWÑ

.28:u! «bï«Ë s:Oï«bìËWÙ œ «bïU|Uï«“ UJ:|;ñ œ W¶OÑWëœ W¶ãdÖ ı ËWz

 :v<:Ëd|UÑ È˛œ vëWMOfiëUÑ UïdJ¶<ËñœHIVø

.29 s:OïW" …˛œ UïËu!WÙ UïdJOèU" :vîU$WzHIVuë «bOëWëU" œ

:v<:Ëd|UÑ vÅËu" Wë:ËdÑWzHIVXO! íO"…“:uÄ U| Wï XO!œ ¨W|Ëu!

» «;d|Ë UïËu§ÅËu" ñW< œ Êñu!œ í|WÙ ‘WÅ uë U"WÙ

 ÆWJ! ÊËË;ñ :ÈbïWÇ :vÑ :ÈñWÖWz ¨v<:Ëd|UÑ

.30X<Ëñœ ÊUÙW~:O" :vëW|W¶A8 «œ WMO!ñUë » s:OÙœ s:OÑ«ñ«“ ÊUÑWz

 U|WïU8 ¨Ê“Wî «ñWëdOà«œ :̈vOO8U<Wï :ÈñUë:uÙ ∫ÈWJ!TU|

 U|WïU8 ¨ñUJ|ñUÙT U|WïU8 ¨vî“öÄ U|WïU8 ¨ÈË«dÙ…˛ U|B¨

 ÆÊW"…˛œ

.1¨W|dJ:OÇ UJ|ñu8 UOO8U<Wï È˛œ ñW~|ñUë :vëWMOfiOëUÑ ÊU|Uï«“

 :v<:Ëd|UÑ :u! ÊWJ! :ÈbïWÇ :vÑ WïUOÅWï :vìW!HIVı WÑWz

 øUJ|ñu8 :v<:Ëd|UÑ Uïdëñ«ñ…Ë †…ñU!W< XOMOÙWÖœ

.2 s:O|WïU8Ts:|ñ:u3 „…bMÙ ñW< WïWëœ :vÅd:OÙ ÈË«dÙ…˛ s:O|

» †W§|U" s:OîU$Wzñ…œ ı Ê˛uëœ Ë :Èd:OÅW$WÄ s:O|WïU8

 øs!œ ñU|œ W" :u! ¨Wç:|d:OÅW$WÄ s:O|WïU8 ÊUÑ 5:|Ë;ñ s:OMO":ËdÄ

.3 :v<:Ëd|UÑ «;d! X:OÙœ :v|U"«œ :v|WM:|Ë ˜WzHIV:vëW<Wë UM|u8 œ

˛ WMO!ñUë » v|U"«œ :v|WM:|Ë Æ†Wëœ ñU|œ vî…œ ‰WÖœ «b|Ëu§ÅËu"

 Æs:OÙœ s:|ñUO<dÄ ÊUÑWz Uï«bç<ñW! :u!

Æ√√ ôU8 œ ÊU<:Ëd|UÑ «ñUî˛WÙ UïËu!bMK! :ÈñWÖWz W|Ëu! WOOÇ ËWz

 Æ«œ

Æ»ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ ÊU<:Ëd|UÑ «ñUî˛WÙ UïËu§L:Oë :ÈñWÖWz

  øWOOÇ «œ »¨√ s:OìU8

ÆÃ:vî«bïWz uë :u! Ë v<:Ëd|UÑ :u! †…œb|ËË;ñ ı Uë WJ! ñU|œ

 ø«œ ¨œ ¨Ã  s:OìU8 ËËœñWÙ œ È˛ :v|dÖñW!

65 vÅWì s:Oî«bïWz:uë WO|dÖñW!

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ3

 dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

 :vïdëñeÙ s:O|u<Uz UïdJÙ…dãñW!

  ÆXO!œ«b|WÄ :vïU|“ » :vëW|WïU8 UïËu§ÅËu" ˛ :vï«œËWÙ Uï«bç<ñW!

Æ√ øWOOÇ «b:Oï«œËWÙ Uï«bç<ñW! œ vMOîU¶fiOÙ :vì:Ë;ñ

Æ»œ :vM|u8 s:OOá< s:O|WïU8 ˛ vë…ñ:u3 ˛ d¶Ä Uï«bç<ñW!

 øW|«b:O" UHî ı «b:Oï«œËWÙ Uï«bç<ñW!

  ©ÊüU< »® :vïËu§ÅËu" :vî…œ
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Â«bïWz W¶<WÙ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ

 vfiO"UMÖuî UMOï…;ñ :v|WM:|Ë U|ñUJ|ñUÙ »MRI@ï…;ñ ÆÊd~! «bO8Uî…œ œ ÊU|WïU8 …ñUî…œ s:OOëüUÇ :v|WM:|Ë s:OÅœ Uï«“ Ë ñ«œ˛uï ¨

ÆWJâ:OÄñ…Ë ;dÄ :v| È˛Wî :vKJçO" :v|ËË;ñ U|WÑñ…œ ˛ «ñWÑ…œ È˛ Ê«Ë ˛ ¨†WëœñU|œ „üUÇ s:ON3

1-4 ÊbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ Ë WïU8 …ñUî…œ

2-4 vî«bïWz:uë …ñUî…œ U|W"UNJ:OÄ

3-4 Â«bïWz W¶<WÙ

4-4 Â«bïWz:uë …ñUî…œË ÊUîñ…œ

vë…ñW< :vÙW~:O" ∫vëWÑUï UOO~ïWfiÑWÙ Ë Èd~N3

uë«œ †WëœñUë Â«bïWz:uë …ñUî…œ Ê«ËUÇ WJ! vMO§:O" vM|u8œ u" :vî…œ

ÆÊWJ!ñUë WçJ:OÄ WïUO¶ãWëñW< Ë v¶fi‹J:|;ñ » vÅWì s:O|œ s:Oî«bïWz:uë

66 :ÈbïW!4
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67 Â«bïWz W¶<WÙ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ

UJAÄ

1 - 4
:v|ñUëd:Oã s:OîU$…ñ…œ

n<…Ë :v|WïU8 …ñUî…œ U|W"UNJ:OÄ

 Æ†Wëœ

Ë v|U!…ñUë s:O|bïW9W§|U" Ê«Ë

s:O| †Wëœ †ñuë v|UOLOë

W¶:OÙœ :vÄ ÈñUë :vëñWz

 ÆÊdë«œu3

Ë v|U!…ñUë s:OM|;ñ:uÙuÖ Ê«Ë

‰ s:O| †Wëœ n<…Ë v|UOLOë

 ÆÊ…œb|Ë;ñ ÈñUë :vëñWz :vî…œ

œ Ê«ñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œ :v :̆Ë;ñ

«bïUïbïUÙWÖ«;ñ UM¶<UÙuÖWÑ

ÊËË;ñ «b:|ñUî…œ WJMOÙWÖ ˜Uïœ

 Æ†Wëœ

 ÊbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ Ë WïU8 …ñUî…œ

Â«bïWz:uë …ñUî…œNervous systemuë s:O| WïU|WïU8 Ê«Ë «“:u˘Uz Uë…;ñ:u" ¨

Ë ¨†Wëœ vÅWì Ë ÈñeÙ s:OOëüUÇ ü:Ëd¶ï:uë Ë ¨ÈWÙ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

UïdJ|d:|bÑU?Ç v?î«b?ïW?z:u?ë …ñU?î…œ :ÈñU?ë Ë ÆX|e:|ñU?Äœ v?ëW?ÑU?ï U?O?O?~?ïWfiÑW?Ù

XAÄ È˛ËWz Ë ¨Wï«Ë Uï«bç<ñW! Ë W|WÑñ…œ ˛ Ë «bÑUï ˛ :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ

˛ U<…ËñWÙ Ë ¨«b:OëW|WïU8 …ñUî…œ œ XO¶<W!œ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ UM¶<UÙuÖWÑ »

ÆÈœ UëW|WïU8 …ñUî…œ :u! :vëW|WïU8 …ñUî…œ

 :v|WïU8 …ñUî…œ U|W"UNJ:OÄ

WïU8 …ñUî…œNeuron ∫WïWÑWz È˛ËWz X:OÙbJ:OÄ vë…ñW< s:OJAÄ :v< ˛:vÅWì

 :v|WïU8Cell body¨«b:O" s:O| WJÇuî«bïWz vîWÙ Ë :̈v|WïU8 …ñUî…œ UJÑUï uë ¨

 s:O|…u:OÅ ËËœñWÙ1-4 Ë2-4 :v|WïU8 …ñUî…œ ˛ :ÈËËœ UJAÄ Ë Æñ«bèWÇ s:OOÙ…b:|“

Dendrites:vÅWì ˛ uë :vëW|…œñWÄ » WMOÅ:uÄ«œ s:O|WïU8 s:O|Ëu!ó:|ñœ È˛ ËWz Ë ¨

ÊU| Èœ s:O|WïU8 …ñUî…œ ˛ Ê«ñWJ:O"ñUë Æs!œ ó:|ñœ «œ«œu3 s:O¶îW< » :v|WïU8 …ñUî…œ

UJAÄ :vì ÆÊe:OÙuÖœWÑ :v|WïU8 :vÅWì U¶îW< ˜…ñW! Ë ¨ÊdÖœñ…Ë Èœ s:O|WïU8 ˛

 :vO:O<W|…ñ…ËW"Axon:vëW|…œñWÄ » Êó:|ñœ s:O|WïU8 s:O|Ëu!ó:|ñœ ÈU<Uz È˛ ËWz Æ

:vÅWì ˛ d|Ëœ :u! v|U!…ñUë s:OïbïUÙWÖ«;ñ :v|…u:OÅ » ÊUïbïUÙWÖ«;ñ Ë ¨WMOÅ:uÄ«œ œ

 :vïó:O!œ uë ÆÊe:OÙuÖœWÑ :v|WïU8ÈñUë :vëñWzAction potential…ñUî…œ XO!b:OÇ Ë Æ

ÆÈœ s:O|WïU8 bïWÇ W¶OÙW~! XO!WÙ ñ«bèWÇ :vë…ñ…ËW" ÊU| …ñ…ËW" „W| :v|WïU8

 È…ñ…ËW????" :ÈñW<Axonterminal:v?ïó:O?!œ X:O?Ùœ v?ÙU?îËËœ » ÊU??I??Ç „…b??M??Ù »

ÈñUî…œ s:OOÙUîËËœNerve endings…ñUî…œ WMÙW~! WOOÙUîËœ ˜Wz XO!b:OÇ Ë ¨

 Æ:v|WïU8 WM| ;̨ñ ÊU| :v|WïU8 WJìu<Uî vë…Ë ñ…bç<ñW! s:O|WïU8 ÊU| Èœ UëW|WïU8

:vÖñW! :vïó:O!œ XOÅ:uÄœ«œ ÊU|WïU8 …ñUî…œ „WìWÖ :v|…ñ…ËW"  ÈñËWÇ UëW‹O"

 vMOK|UîMyelin sheath:vëW|WÖñW! vë…ËñWÙ X|;d!œ«œ Èñ…ËW" WÖñW! ˜Wz Æ

:Èñ…ËW" UO|ó:|ñœ » ÈñUë :vëñWz UM¶<UÙuÖWÑ Ë ¨X|;d!œ«œ :v!…ñUë UëW|WK:O" vJO¶<ô

˜Uïœ œWï s:|ËWz ÊU|WïU8 …ñUî…œ Ê«Ë :Èñ…ËW" ÆXO‹:Ozœ “Wì » :v|WïU8 …ñUî…œ

 ÊUçÅ s:O|WïU8 Ê«Ë » ¨«bOëbïW! W|d¶< ÊU| «bO8Uî…œSchwann cellsWM|«œñË…œ

«bïüU8 bïWÇ œ Èñ…ËW" UO|ó:|ñœ » vMOK|Uî :vÖñW! Ë ÆsMOzbîWÙñW! vMOK|Uî s:O|

 d:Oçï«;ñ s:OO:|dÖ :vïó:O!œ XOÇdÄœNodes of RanvierÆ

«b"W§|U" s:|;d§ÑUïœ Èœ s:O|WïU8 ÊU| Èœ s:O|WïU8 …ñUî…œ ‰WÖœ WïU8 …ñUî…œ

 :vïó:O!œ „W| WMÙWÖœÊËuâ˘WNJ:O" …ñUî…œSynapseÊU| ËbÑWÙ ‰WÖœ WïU8 …ñUî…œ Æ

s:OOÙUL|Ëœ «ñW§ÑUïœ ÈWÙ «;d§ÑUï UJ|uâ! UëW|ñËËœ :vì ¨„W| WMÙWÖUï Èœ s:O|WïU8

 “ñ…œ W?J?M?O?ÙW?Ö :v?ïó:O?!œ «œd?Öñ…Ë U?|W?ïU??8 Ë v??|…ñ…ËW??"Synaptic cleft…ñU????î…œ œ ¨

g:OÄ U|WïU8 :vïó:O!œ X|e:OÙuÖœWÑ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ U|WïU8 ËWz «b:OïËuâ˘WNJ:O"

 :vJMOÙWÖPresynaptic cell:vJMOÙWÖ ‘UÄ U|WïU8 :vïó:O!œ dÖñ…Ë U|WïU8 :vì Æ

Postsynaptic cell:ÈñW?ÖW?z W?¶?O?!œ ¨«b:O?|W??ïU??8 …ñU??î…œ œ v??|U??!…ñU??ë U??O??ëüU??Ç Æ

:vïó:O?!œ «b?|ñU?î…œ «“ñ…œ W?J?M?O?ÙW?Ö ˜U?ïœ v?|U?O?L?O?ë s:O?|…œœU?î „…b?M?Ù U?M?¶:O?ÑU?Ùñ…œ

ñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œNeurotransmitters:ÈñWÖWz WM!œ …ñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œ ˜Wz Ë ¨

…ñUî…œ v~ï…;ñ vÑ » Ë Æ«œ«bç|Ëœ ‰ U|WïU8 …ñUî…œ œ v|U!…ñUë UOOëüUÇ Uï«b|Ë;ñ

˜U??ïœ v??|U??!…ñU??ë U??ëW??O??ëüU??Ç U??O:|;ñ » :v??O??ëüU??Ç :u???! XO???!œ ñU???OAÙ Â«b???ïW???z:u???ë

Æ«bïU|WïU8 …ñUî…œ «ñW§ÑUïœ v|UOLOë UëWïbïUÙWÖ«;ñ UO:|;ñ » Ë «bïU|WïU8…ñUî…œ

:ÈË :v"UOM! Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

ÊËuâ˘WNJ:O" …ñUî…œ

Synapse

 :vOïUïu| ˛synaptein:ÈË UïUî«;ñ Ë

 ÆåÊU¶A" ËËœ Uï«b:|dÖ WçJ:OÄò
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¨Êdë«b|WÄ Èdî :vë…ñ…ËWïUOÖ s:O|WJìu<Uî ÊU|Uï«“ ÊüU< œW< ËËœ vJ|e:Oï ÈñW!

vë…Ë ñWÙ ÊËu!˛dÖ v¶<Ëñœ » WJìu<Uî UºÑWz ¨d!«b:OÄ :v!…ñUë :vëW|Ë“W" Ë

:v|WïU8 …ñUî…œ :ÈñUë uë vï«“ ÊU|Uï«“ «ËWì ¨s!œ ˛dÖ ÈbM|“ s:O|WJìu<Uî Ê«ËUÇ

 ÆXO¶<W!œ v|U!…ñUë UOOëüUÇ » XAÄ

:ÈË ˛ «œu3 U| :v!…ñUë UëW|WÖñU! » WM|dëWÖñU!œ «bÑUï ˛ WïU8 …ñUî…œ vîWÙ

«bÑUï˛ «ñW§ÑUïœ :v!…ñUë U|WÖñU! UO|«œu3 Wïó:O!œ Æ:ÈË ÈWÑñ…œ˛ U| :v!…ñUë U|WÖñU!

 :v|WïU8 U|…œñWÄ ÈWÑñ…œ Ë:v|…œñWÄ :vëñWzMembrane potential:vëñWz Æ

UMOçì ÆXO!œ «b|WÄ «b:O|WïU8 U|…œñWÄ ˜Uïœ ÊUïu|Uz UM¶<UÙuÖWÑ UMOçì ˛ :v|…œñWÄ

U|…œñWÄ œ ÊUïu|Uz Ê«Ë UïËu§ÑüW! UïUOÅ » W|«b:|dÖ U| ÊUïu|Uz UM¶<UÙuÖWÑ

U|WÖñU! :ÈË Ë ¨«b:|Ë ÈWÑñ…œ ˛ Ë :v|WïU8 ˜Uïœ ÊUïu|Uz UO¶<W8 Ë ¨«b:O|WïU8

» «b:O|WïU8 …ñUî…œ U|…œñWÄ ˜Uïœ Êu|Uz ÆÊdJH<…Ë WM:OÙœ :vÄ Êu|Uz U| :v!…ñUë

ÊWëœñUë vïu|Uz s:Oëu3 vë…Ë s:OMO":ËdÄ Ê«Ë ˜Uï œ Ê«Ë UïËu!“U!ñ…œ UO:|;ñ

XAÄ Æ†…œœ †W§|U" s:Oïu|Uz UïËu!“…œ » :È;ñ ÊUëu3 :vë…ñ:u3 ñWÙ Æs!œ ˜üW!

ñWÙ Ë Æs"dÖ WM:OÙœ ÊU| s!œWÑ vïu|Uz s:Oëu3 „…bMÙ :v|…œñWÄ :vëñWz » 7<W!

UïËuÇ«;d:O" ñW< W"WëœñUë ¨XO! …œU< U| bïWÇ ¨«b:O|œñWÄ :vëñWz œ „WM|;ñ:uÙuÖ

:u! È˛ ÊUïu|Uz UïËuÇ Ë ÆWç|dëñU|œ UëWïu|Uz » †W§|U" U| :v|WïU8 U|…œñWÄ

:vëñWz ñW< W"WëœñUë :u8 :vì:Ë;ñ » :̈È˛ 7ÑWëñ…œ ÊU| «b:O|WïU8 …ñUî…œ ˜Uïœ

 Æ:v|…œñWÄ

 :v|…u:OÅ1-4

 :v|…u:OÅ2-4

:vOMO!d|uÙ :vëW|WM:|Ë

 Æ:vëW|WïU8…ñUî…œ

Lù°ºo Gdî∏«á

 ÊbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ

Æ:v|WïU8 …ñUî…œ s:OJAÄ

ñ«bèWÇ s:OOÙ…b:|“

(1)

(3)

(2)

 :v|WïU8 :vÅWì

 d:Oçï«;ñ s:OO:|dÖ

 pÑUï …ñ…ËW"

 vMOK|Uî :vÖñW!

 “ñ…œ WJMOÙWÖ

ÈñUî…œ s:OOÙUîËËœ

:v|WïU8 :vÅWì

 …ñ…ËW"



«b:Oï«œWçMN:O! :vëñWz :ÈñU! œ

:Èœ vî:u|œ:u< s:Oëu3

s:Oë:u3 „…bMÙ :vì ¨6O"dÖœ

ÆÊdëWÑ WM:OÙœ vî:uO<U":uÄ

1
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 :v|…u:OÅ3-4

UÑUï ¨«b:Oï«œWçMN:O! :vëñWz :vî…œ ‰

˛ ñuÖ ‰ XO! íO"W~:Oï :Èœ :v|WïU8 …ñUî…œ

ÈñUë :vëñWz UïËu!“W!ñ…œ     Æ:ÈË ÈWÑñ…œ

«b:O|WïU8 …ñUî…œ :Èñ…ËW" U|…œñWÄ ˜Uïœ

:̈v|dOÖñWfiîW3 UïËu§|˛UÑËñW! :ÈñWÖWz W¶O!œ

W¶O!œ :v|WïU8 …ñUî…œ :Èñ…ËW" UÑUï UºÑWz

Æ:ÈË ÈWÑñ…œ ˛ ñuÖ ‰ íO"…“:uÄ

  :vï«œWçMN:O! :vëñWz

Ë X|dÖWïñ…Ë ÊUïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ :vî…œ XO! «b:Oï«œWçMN:O! :ÈñU! œ :Èœ WïU8 …ñUî…œ

 :vî:uO<U":uÄ s:Oïu|Uz Ë íO"W~:Oï WÖñU! s:OMO":ËdÄ UOO¶<W8 «b|ñU! vÑ œ ÆX|d:OMÙWï
+k

s:Oïu|Uz UOO¶<W8 :Èœ Ë Æ:ÈË v|WÑñ…œ ˛ …d"bMK! «b:O|WïU8 ˜Uïœ íO"…“:uÄ WÖñU!

 v?î:u?|œ:u<
+Nas:O?ïu?|U?z U?O?O?¶<W?8 Æ«b:|Ë U?ÑU?ï ˛ XO?! d?"b?M?K??! :v??|W??ïU??8 ÈW??Ññ…œ ˛

 vî:u|œ:u<
+Na vî:uO<U":uÄ s:Oïu|Uz Ë

+kvî:uO<U":uÄ ≠ vî:u|œ:u< UáîWÄ :ÈË ˛ ¨

 v?î:u?|œ:u< s:O?ïu?|U?z ¨„üU?Ç U?M?¶<U?Ùu?ÖW?Ñ » «ËW?z ¨XO?!œ«b??|W??Ä
+NaÈW??Ññ…œ ˛ :u??!

 vî:uO<U":uÄ s:Oïu|Uz Ë :̈v|WïU8
+k ÆX|e:OÙuÖœWÑ «b:|Ë UÑUï :u!

s:Oë…bMÙ W"…œUï :vJ:|;ñ Ë ÊU|…œœUî „…bMÙ UïËu!“U!ñ…œ W"…œœ :vJ:|;ñ :v|WïU8 U|…œñWÄ

 vî:u|œu< s:Oïu|Uz «ËWì ÆÈœ
+k˛ :vì ¨s!Uï ˜üW! «b:O|…œñWÄ ˜Uïœ vÙUïU< »

sï“Wî …ñU!Wè œ uë ñW!˛ íO"W~:Oï WÖñU! s:OMO":ËdÄ :vìW! Æs!bî:uë :v|WïU8 ÈWÑñ…œ

vî:uO<U":uÄ s:Oïu|Uz «bî…œ ÊUîWÙ œ ÆsMOîœ «b:O|WïU8 ˜Uïœ UºÑWz 6! “U!ñ…œ s:OÅWï

+k‰ È˛ ËWz ¨s!bÑüW! :v|WïU8 ÈWÑñ…œ ˛ Ë ¨sÇœ «b:O|…œñWÄ ˜Uïœ v¶<W!ñW< »

:ÈË ÈWÑñ…œ ˛ í|Ëœ ‰ XO! íO"W~:Oï WÖñU! «b:O|WïU8 UÑUïœ uë †Wëb:Oì…Ë :vOÙUîËËœ

» «b:O??ï«œW??ç??M??N:O??! :ÈñU??! œ :v??|W??ïU??8 U??|…œñW??Ä :Èb??M??Ù ñW??!˛ Æí??O???"…“:u???Ä W???ÖñU???! U???|

 :v|dO?ÖñWfiîW?3Polarization˛ ÈËu?!«b?|W?Ä U?O?|«œu?3 W?ïó:O?!œ Ë ÆÊd?J?H<…Ë W??M:O??Ùœ

 ÊU|WÖñU! UO|«œu3:vï«œWçMN:O! :vëñWzResting potentialWëñWz ˜Wz Ë Æ:v|…œñWÄ :v|

 vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ «bïU|WïU8 …ñUî…œ U|d¶Ä œ70- ÆÊU¶˘uçOKKî

 ÈñUë :vëñWz

X<…b?K?î…œ ¨Êd?ëñ«b?ÙW?ÖU?z W?¶:O?Ùœ :v?|W??ïU??8 :vÅW??ì ÊU??| ¨ñ«b??ÑW??Ç s:O??O??Ù…b:|“ :v??î…œ

U|…œñWÄ «b:Oïdëñ«bÙWÖUz üU8 œ Ë Æs"ñUÙuÖ W¶:OÙœ :v|WïU8 …ñUî…œ U|…œñWÄ UïËuÇ«b:OÄ

 v?î:u?|œ:u< s:O?ïu?|U?z :u?! XO?!Ëu?Ç«b:O?Ä :Èœ :v?|W?ïU?8
+Nas:OOïu|U?z s:O?ë:u?3 U?º?ÑW?z Æ

¨«b:O|WïU8 …ñUî…œ ˜Uïœ WMâ! vî:u|œ:u< s:Oïu|Uz W"…œb:|;ñ È˛ËWz Ë ¨s!œWÑ :v|…œñWÄ
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:vÄWÇ Ë :v¶<«;ñ s:O|uÖ WçOï ËËœñWÙ U| d|uë Uë…bïW8 …bïWÑUï :ÈË W¶OÑWëœ

ÊöÄ ñ«uÇ :u! :vëW|uÖ WçOï ñWÙ Èœ s:Oë…bïW8 „…bMÙ Æ†Wëœ «œËuºJ:|˛
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 qÄ WÑUâÑUï ∫WïWÑWz È˛ ËWz †Wëœ ‘W!«œFrontal lobeqÄ …ñ«u|œ Ë ¨

Parietal lobe qÄ WJOM:O3 Ë ¨Temporal lobe sKÄ WJ"UÄ Ë ¨Occipital lobe Æ

 :vïó:O!œ «ËWz È˛Wî U|WÑñ…œ ˛ U‹O"È˛Wî :vKJHO"Cerebral cortex¨

 vJOìu8 :v|…œœUî ÈË ˛ È˛ ËWz Æ…ñ«bJâ:OÄñ…Ë UëWìWÖGray matterX<Ëñœ

ÊU|WïU8 „…bMÙ s:OOMOK|UîWï s:O|…ñ…ËW" Ë ÊU|WïU8 …ñUî…œ :vÅWì ˛ :v| XO!œ

«ñU?î˛W?Ù ÆÊW?ëœ …b:|“ v?K?J?H?O?" :v?|ËË;ñ :ÈñW?!ËË;ñ ÊU?J?â:O?Äñ…Ë U?|d?Ä ÆX:O?Ùb?J:O??Ä

 «ñW§ÑUïœ W¶OÙW?Öœ «b?O?K?J?H?O?" œ s:O?|W?ïU?8%10Ë%20«ñU?î˛W?Ù :v?îW?3ñW< ˛

 :v|…u:OÅ œ ñU|œ vë…Ë ñWÙ Ë Æ«bO8Uî…œ œ ÊU|WïU8 …ñUî…œ6-4«œu3 s:OJAÄ ¨«œ

ÆÊWëœ ‰:Ëd¶ï:uë s:OÙœ vÅWì ˛ s:Oï«bç<ñW! WMOçì Ë ÊbïUÙWÖ«;ñ È˛Wî :vKJHO" ˛

:vM¶ÑWëñW! s:OïbïUÙWÖ«;ñ œ ”Wë «b:O" uë vKJHO" :vN3 ËWz ¨WïËu/ :u! ñWÙ

s:O|uÖ WçOï ËËœñWÙ œ vîWÙ WJAÄ ˜Wz :vì Æ«b:OKÄ …ñ«u|œ œ W¶OÑWëœ XOÙWÖœ

ÊWëœ vïUî“ Ë :vM¶ç8Uz ô:Ëd¶ï:uë s:|bïWÑUï ËËœñWÙ ËWz ÆsÑWNë…Ë œWï «b|˛Wî

 Æ«b:OÄWÇ UO|˛Wî U|uÖ WçOï œ WMÑWëœ

œ ¨ÈË UM¶AÙW~:O" Ë vN3 :Èñ«ËWè UO|ñW<…ñUÇ ô:Ëd¶ï:uë s:|bïWÑUï ËWz :vì

s:ON3 s:|bïWÑUï Æ«b:O¶<«;ñ UO|˛Wî U|uÖ WçOï œ WMÑWëœ ¨ÊWëœ «œWï«d|˛ Uë…ñeÙ

 ÆWï«œu3œ «bÄWÇ :v<Wë œ Ê«ñUë ÊUÑ

 vá< :v|…œœUîWhite matterÈ˛ËWz Ë ¨«b|˛Wî :vKJHO" :v|ËË;ñ s!œ W¶OÑWëœ

» vKJHO" s:O|dëñU|œ s:ON3 …ñ…ËW" ˜Wz Ë Æv"UNJ:OÄ ñ«bMOK|Uî s:|ñ…ËW" ˛ :v|

vÅWì ˛ :vî…œ …ñ…ËW" ˜Wz Ë Æ†…œb:|dÖ Wç|œ s:O|ñUî…œ s:|bïWÑUï » Ë WçJ:OÄ

UçOï ˛ s:OïbïUÙWÖ«;ñ ËWz :ÈbMÙ ñW!˛ ÆÊ;d!œ ËËbÑWÙ «bO8Uî…œ ˜Uïœ WMÇœ

Ê«Ë U?|ñW<…ñU??Ç «b??O??8U??î…œ U??| :v??ÄW??Ç U??ç??O??ï œ s??!œ «b??|W??Ä vÅW??ì U??| :v??¶<«;ñ

ÆW¶<Ëñœ U| Èó:|Ë UO|˛UÑËñW! Ë ÆÊdëW¶:OÙœ

 :v|…u:OÅ6-4

s:O|uÖ WçOï ËËœñWÙ v8Uî…œ :v| ÈñW< :vïW1œ ©√®

ñWÙ ©»® Æ†Wëœ ñU|œ :vÄWÇ Ë :v¶<«;ñ s:O| È˛Wî

ÆXO!œ ‘W!«œ ÊöÄ ñ«uÇ :u! È˛Wî UëW|uÖ WçOï

s:ON3œ WMÑWëœ «œu3 s:|ñUë ô:Ëd¶ï:uë s:|bïWÑUï

Æ«bO8Uî…œ s:O|«œu3

©√® ©»®

 ŒUî…œ

„bïW! W|d¶<

v8Uî…œ :v| :v¶AïW" :vïW1œ

qÄ WÑUâÑUï

 qÄ …ñ«u|œ

 qÄ WJ"UÄ

 :v¶<«;ñ U|uÖ WçOï :vÄWÇ U|uÖ WçOï

v8Uî…œ :v| ÈñW< :vïW1œ

 ÊUîdã W¶<WÙ

 qÄ WJ"UÄ

 qÄ …ñ«u|œ

 ÊUîdã …ñeÙ

 5MO!

 7fi‹J:|;ñ Ë v~ïWfiÑWÙ

 p|˛Wî

 7H8Uz

 sN:O!

 ÂU"

qÄ WÑUâÑUï

 qÄ WJOM:O3

 7fiON!

Â«bïWz W¶<WÙ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ

 ÊUîdã WMOçì

 :v|…u:OÅ5-4

W|d¶< Ë v8Uî…œ ¨ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …bïWÑUï

:v~ï…;ñ » uë s:O| ¨X|dÖœWÑu8 » vëbïW!

ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …u:OÇ :vì Æs!œñU|œ vìUèW"dÄ

…ñUî…œ vîWÙ ¨XO!œ ñU|œ ñuî :v~ï…;ñ » :ÈËWz

ÆX|dÖœWÑu8 » «bOÅWì œ Èœ s:O|WïUÅ
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 ŒUî…œ …ñW§ÑUï

 ŒUî…œ …ñW§ÑUïDiencephalon«œWè Ë È˛Wî «ñW§ÑUïœ W¶OÑWëœ U| WJAÄ ËWz ¨

˛ 5¶?ãW?ëñ…œ Ë 5"U?Ù s:O?ïb?ïU?ÙW?Ö«;ñ U?ïb?ïU?ÙW?Ö s:|b??ïW??ÑU??ï È˛ :ÈË Ë Æ«b??O??8U??î…œ

 ∫X|dÖœ WÑu8 » ÊUÑWz uë Æs|WÙ «b:O" s:O| v8Uî…œ„bïôThalamusU|d¶Ä uë ¨

:vKJHO" œ :ÈË :ÈbïW9W§|U" :vN3 U¶îW< ÈW¶<«ñUz ÊUïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ W¶<WÙ

 U<…ËñW?Ù Æ†W??ëœ «b??|˛W??î:v?ëb?ïô d:|˛Hypothalamusu??ë ¨X|d??Öœ W??Ñu???8 » ¨

Wï ÊU| ñWfiJ:Oz :vëW|…u:OÅ » Ë ¨†Wëœ vëWÑUï UOO~ïWfiÑWÙ UM¶<«ñUÄ UO|ñUJ|ñUÙ

 Æ†Wëœ vÅWì s:Oï:uîñuÙ U|d¶Ä Uï«œñ…œ ô:Ëd¶ï:uë ñWfiJ:Oz

v8Uî…œ «œWè

ŒUî…œ «œWèBrain stem :v|…u:OÅ œ ñU|œ «ËWz ¨7-4WçOëbïW! W|d¶< » È˛Wî «œ

ÊUÑ ˛ Ë «bO8Uî…œ …ñW§ÑUï d:|˛ œ W¶OÑWëœ W~ïW"ñW! :vëWN3 v8Uî…œ «œWè Æ†…œb:|dÖ

 ÆÈ˛Wî WA:Oëô Ë „dÄ Ë ŒUî…œ W¶<«;ñWÑUï ∫X:OÙbJ:OÄ ÊUJAÄ :v<ŒUî…œ W¶<«;ñWÑUï

Midbrain Ë Æ†W§|U" s:|bïWÑUï W¶OMOÙWÖœ :vM¶fiON! Ë :vMOMO! s:OïbïUÙWÖ«;ñ ¨„dÄ

Pons:vì Æ†Wëœ 5!«œ vJ|˛Wî Ë È˛Wî s:O|uÖ WçOï ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :vM¶AÙW~J:OÄ

 È˛Wî WA:OëôMedulla oblongatavìœ Uï«b:Oì UO|«;dJ:O" ô:Ëd¶ï:uë :vë…bïWÑUï vë…Ë

UOO~ïWfiÑWÙ » Èbï…u|WÄ s:O|  «b|œ s:OOëüUÇ œ U<…ËñWÙ †WëœñUë :vï«œW<UïWÙ Ë

 ÆÈWÙ WçOëWÑUï

 p|˛Wî

p|˛WîCerebellum» Ë ¨W?ç:O??OÅU??Ä :v??|ô ˛ È˛W??î :v??| :Èñ«u??8 :v??|ô W??¶??O??ÑW??ëœ ¨

:ÈñU?ë U?M?¶fi‹?J:|;ñ U?|ñU?J?|ñU?Ù È˛ËW?z Ë ÆÊd?ë«œu?3 W?¶:O?Ùœ ñ«b?J?â:O?Äñ…Ë :v?ëW??|ËË;ñ

˛ 5"U?Ù s:O?ïb?ïU?ÙW?Ö«;ñ …ñU?î…œ W?¶<W?Ù ‰ †W?ëœ :v?|“«uA:O?Ä Æ†W?ëœ ÊU??|W??J??ìu<U??î

U<…ËñWÙ ¨ÊUÙuÖ ËËœñWÙ Ë ˜UÇ ËËœñWÙ Ë ÁWÖ Ë v|WJìu<Uî s:OO:|˛ Ë WJìu<Uî

:ÈñU! » Èbï…u|WÄ s:OïbïUÙWÖ«;ñ È˛ËWz Ë Æ«bO8Uî…œ œ Èœ s:|bïWÑUï ˛ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ

…ñW?J?|W?Ä U?ïö:O?Ù Ë †W?ëœ vÅW?ì v?|…u:OÅ ô:Ëd??¶??ï:u??ë Ë ¨†W??ëœ ñW<…ñU??Ç W??ç??OÅW??ì

“W?K?! Ë Â«Ë…œñW?! s:O?M?O?ç?ì Æ«b?î…œñW??Ù U??L:O??ë U??ëW??ïËu??!˛d??Ö :ÈñU??! œ ÊU??|W??J??ìu<U??î

:u! †WëœñUë È˛Wî :vKJHO" Ë v8Uî…œ «œWè ‰WÖœ 7ãWJJ:|;ñ » È˛ ËWz ¨XO‹:OzbJ:|;ñ

ÆÊU|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ UM¶fi‹J:|;ñ

 :v|…u:OÅ7-4

U|uÖ WçOï :v| :v¶AïW" ©U|WÖd!® :vïW1œ

Æ†WëœñU|œ v8Uî…œ U¶<«;ñWÑUï U| :v¶<«;ñ

Ë :v¶AÄ Ë ˜UâÑUï UO|ó:|ñœ » È˛Wî :vKJHO"

ñU|œ ñ«bJâ:OÄñ…Ë v8Uî…œ U| ÈñW< UJAÄ

U| ÈWÙ «d|uë Uë…bïW8 ËWz uë ¨XO!œ

ËWz :vì Æ†Wëœ «œuºJ:|˛ ÊU|uÖ WçOï ËËœñWÙ

WïUÄ œ s|WÙ È˛Wî d:|˛ ‰ s:O|W"UNJ:OÄ

ÆÊdëñU|œ WMO"UÙ «b:OëW|WÖd!

 ÂW<uìUë :vïW"

 v8Uî…œ «œWè

 ŒUî…œ …ñW§ÑUï

 „dÄ

 È˛Wî WA:Oëô

 p|˛Wî

 „bïW! W|d¶<

ŒUî…œ W¶<«;ñWÑUï

 „bïô d:|˛

 „bïô

 È˛Wî
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 „bïW! W|d¶<

 :v|…u:OÅ œ ñU|œ :ÈËWz „bïW! W|d¶<8-4˛ ¨WïU|WïUfiÅ …ñUî…œ UëWM|u¶< ¨«œ

ó:|ñœ :Èñ«u8 ˜…ñW! «bï«d!d! UM|u¶< ˜Uïœ Ë ¨ÊWëb:OÄ X<…œ È˛Wî WA:Oëô

„bïW! W|d¶< ÆX|e:OÙuÖœWÑ 5¶ÑWëœñ…œ Ë 5"UÙ s:OïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ ¨XO!œ

ÈË ˛ v"UNJ:OÄ U|«bÑUï ˛ UëW‹O" Ë vá< :vëW|…œœUî U|WÑñ…œ UëW‹O" ˛ X:OÙbJ:OÄ

Ë ñ«bMOK|UîWï s:|ñ…ËW" s:|ñ«bèWÇ s:OOÙ…b:|“ ˛ X:OÙbJ:OÄ :vOJOìu8 :v|…œœUî

ÆÊU|WïU8 …ñUî…œ :vÅWì

 :v|…u:OÅ8-4

XO!œñU|œ «b:OëW|WÖd! WïUÄ œ vë…Ë „bïW! W|d¶<

v8Uî…œ :u! Ë v8Uî…œ ˛ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ

vÅWì ˛ s:OïbïUÙWÖ«;ñ W¶<WÙ ËWz ÆÊe:OÙuÖœWÑ

W|d¶< ˜Uïœ WMÇœ «bïUÙ;ñ W¶AÄ UO:|;ñ œ s:OÙœ

˜…ñW! s:OïbïUÙWÖ«;ñ ËWz :vì Æ«bOëbïW!

sÇœ ÊUM:| ;̨ñ „WìWÖ ˜…ñW! Ë vÅWì s:O|WJìu<Uî

WMOçì UO:|;ñ » Ë sÑWëœñ…œ vëbïW! W|d¶< ˛

s!œ“U!ñ…œ «bïUÙ;ñ Wë“ » ÊU|WïU8 …ñUî…œ

 Â«bïWz:uë …ñUî…œ …u:OÇ

:vJ:OìñUë ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …u:OÇ ‰WÖœ Â«Ë…œñW! ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …bïWÑUï

 UO:|;ñ » ¨†Wëœ12ÈñW< » v8Uî…œ s:O| Ê«ñUî…œ ©W<Uë® W8Uî…œ Ê«Ë s:O"Ëu3

 UO:|;ñ » Ë ¨Ê…œb:|dÖ WçOÙu¶< Ë31…bïWÑUï s:O| Ê«ñUî…œ W|d¶< Ê«Ë s:O"Ëu3

 ÆÊ…œb:|d?Ö W?ç?OÅW?ì s:O?JAÄ v?îW?Ù » ÈñU??î…œ :v??î«b??ïW??z:u??ë ñU??î…œNerves˛

ÈWÑñ…œ ˛ s:O| Ê«Ë s:|ñ«bèWÇ s:OOÙ…b:|“ Ë ÊU|WïU8 …ñUî…œ s:|ñ…ËW" UëW|…“ñuÖ

ÊUÙ;ñ ËËœ » „…ñUî…œ W|d¶< ñWÙ ÆX:OÙbJ:OÄ s|WÙ ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …bïWÑUï

 Á;ñ W¶AÄ ∫†Wëb:OÄ X<…œ vëbïW! W|d¶< ˛Dorsal root Á;ñ Wë“ ËVentral

root® :vïdëñ«bÙWÖUz :vN3 ˛ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ Á;ñ W¶AÄ ÆÊ«dÖñ…Ë W¶<WÙ

Sensory receptors…ñUî…œ ˜Wz ÆÊe:OÙuÖœWÑ ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …bïWÑUï :u! ©

ÊU| :vOÙUï:Ë;ñ vë…Ë Ê«ñWJ:O"ñUë „…bMÙ UM"dÖñ…Ë » ÊbïW9W§|U" œ W|WïU8

 WMOçì Ê«Ë s:O|ñ…ËW" :vì Æ:vOîñWÖ ÊU| :vïU¶<WÄ ÊU|WïU8 …ñUî…œMotor neu-

rons:u! ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …bïWÑUï ˛ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ s:O| sÇœ «b:OÙ;ñ Wë“ »

 «bOëbïW! W|d¶< œ ÆÊe:OÙuÖœWÑ ÊUM:| ;̨ñ Ë WJìu<UîWïU8 …ñUî…œ …ñW§ÑUï

Interneurons«b?|œ s:O?|W?ïU?8 …ñU?î…œ «ñW?§??ÑU??ïœ ÊU??ïb??ïU??ÙW??Ö«;ñ s??|W??Ù s:O??|

 ÆsMOÙWÖœ

 pAÄ W¶<WÙ

…ñUî…œ …ñW§ÑUï Ë ¨dÖñ…Ë W¶<WÙ uë ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …u:OÇ UJAÄ W¶<WÙ

5!«œ Wç|ñUî…œ :vî«bïW?z:u?ë …b?ïW?ÑU?ï » Ê«d?Öñ…Ë U?O?|b?ïW?§?ÑW?Ù ¨«b:O?" s:O?|W?ïU?8

:v|WÑñ…œ ˛ Ë «bÑUï˛ :vOÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ ˛ Ê«ñWëñUOAÙ dÖñ…Ë W¶<WÙ ÆÊWëœ

˛ s:O??ïb??ïU??ÙW??Ö«;ñ ËW???z ñU???î…œ W???|d???¶< Ë ñU???î…œ W???8U???î…œ Ë ¨Êd???Öœñ…Ë vÅW???ì

ÆÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …bïWÑUï :u! Êd:OMÙœ s!œ «b|WÄ :v¶<WÙ s:|ñWJ:O"ñUë

vÅWì :v| :vOA:OÄ :v|ô

¸UA|;ñ …ñUî…œ

¯…;ñ Wë“

 ÊbïUÙWÖ«;ñ WMOçì

Á;ñ W¶AÄ

vá< :v|…œœUî

 ÊbïUÙWÖ«;ñ W¶<WÙ

vÅWì :v| :vOÅUÄ :v|ô

Â«bïWz W¶<WÙ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ

vJOìu8 :v|…œœUî
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 pAÄ WMOçì

W¶<WÙ ‰WÖœ :vJ:OìñUë †Wëb:Oì…Ë vÅWì ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …u:OÇ ˛ pAÄ WMOçì

È˛ ËW?z X:O?Ùb?J:O?Ä u?‹?!ñW< s:O?î«b?ïW?z:u?ë ËËœ ˛ pAÄ W?M?O?ç?ì Æ†W?J?! ÊU?ïb?ïU?ÙW?Ö«;ñ

 ÆÂ«bïWz:uë …ñUî…œ WO|:u8 Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ WÅWì ∫WïWÑWz

Â«bïWz:uë …ñUî…œ WÅWì

 Â«bïWz:uë …ñUî…œ WÅWìSomatic nervous system:vî«bïWz:uë …u:OÇ UJAÄ WMOçì ˛ ¨

ÊWëœ ‰Ëd¶ï:uë ÊU|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ UMOçì «b:O" s:O|WïU8 …ñUî…œ WMOçì ¨ÈñUî…œ

…ñUî…œ WÅWì U<…ËñWÙ ¨sMOçìœ ÊU|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ 5Ñ:u8 :vëW|…u:OÅ » uJïUz

œ :vïdJ|ñUJ|ñUÙ vë…Ë ¨†WJ!ñUë «b:OïdJì:Ëd¶ï:uë œ vÙWÖUz v:O! X:OÅœ Â«bïWz:uë

 «bOëWÑUï UOO~ïWfiÑWÙ UM¶<«ñUÄ

 » ÊUïUAOï ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …u:OÇ«bï«ñU|dë Wï«œWç:OìReflexes¨sMOÙWÖœ

UM¶<«ñUÄ :u! Ê«ñU3 U|d¶Ä W¶<…bKî…œ UMOÑWïu8 UëWMOçì Uï«bç<ñW! È˛ …ñU|dë ˜Wz

 :v|…u:OÅ ¨WOOÅWì9-4s:OO:|˛ Ê«Ë UJç< UëWï«b:Oì Æ†WëbïËË;ñ :vë:uÇ «ñU|dë WÇñWÄ ¨

«ñW< ñ«uÇ U|WJìu<Uî s:|dÖñ…Ë W¶<WÙ «b:Oë:uÇ UJ<Uë s!œ WMÑWëœ s:O| v|WJìu<Uî

ÊU|WïU8 …ñUî…œ W¶<WÙ UO:|;ñ » ÊUïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ dÖñ…Ë Æ†Wëœ ñ«bÙWÖUz vï«;ñ

s:OOÙUîËËœ ˛ ÊbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ ÆvëbïW! W|d¶< :vOJOìu8 :v|…œœUî :u! Êd:OMÙœ

˜…ñW! s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ ÊU|WïU8 …ñUî…œ WMOçì :u! ÊU|WïU8 W¶<WÙ s:O|ñUî…œ

ÆXO!œ ˛dÖ È˛ W|WJìu<Uî ˜Wz Ë ñWëñ«bÙWÖUz U|WJìu<Uî

WM:OÙœ ÊU|WïU8 …ñUî…œ s:O|ñUî…œ s:OOÙUîËËœ ˛ ÊbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ U<…ËñWÙ

…ñU?î…œ W?M?O?ç?ì :u?! vÅU?Ä ñW?M:O?¶<…Ë«;ñ s:O?|W?ïU?8 …ñU?î…œ …ñW?§?ÑU??ï :u??! s??¶<U??Ùu??ÖW??Ñ

˜Wz vï«;ñ UOÅUÄ ‰ WOOï«;ñ U|«bÑUï ˛ U|WJìu<Uî uë ˛bÑWÙ s|WJìu<Uî s:O|WïU8

vM¶ÑWJJ:|;ñ » vï«;ñ «ñW<ñ«uÇ U|WJìu<Uî UïËu!˛dÖ » ÆXO!œ ˜U8 È˛ W|WJìu<Uî

v~Mì Uï«b˘UÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ ¨«bOï«;ñ ˜Uïœ U|WJìu<Uî UïËu§ÑU8 ‰WÖœ vî…bÑWÙ Ë
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druguë…Ë ñWÙ †Wëœ «bOî«bïWz:uë …ñUî…œ …bïWÑUï :vïUîdã œ :vM|;ñ:uÙuÖ WëWïUîñ…œ ¨

 :v|…u:OÅ ÈWÅUîW" ¨Wë…ËË;ñ ÈË :Èñ…b:|˛ WëWïUîñ…œ È˛ ËWz ¨vMO|Uë:uë-431 ÆWJ!

 s"dÖñW§ì:u8 Ë ©ÊËu!…œuìUz® s"UÙ«;ñ

…ñUî…œ :vO|U<Uz :ÈñUë ¨«bOïËË;ñ…œ s:|ñWJ:O"ñUë s:OïUîñ…œ UïUMOzñUJ! œ v|:Ë;ñ…b:|“

W¶O!œ WO|:Ë;ñ…b:|“ ˜Wz Ê«ñU3 „WìWÖ ¨Ê;ñ:uÙuÖœ ÊUïËuâìWNJ:O" …ñUî…œ Ë ÊU|WïU8

 :ÈñU! :ÈñWÖWz:vM¶<W§¶AÄDependence«b:O" :̃Ëdî uë Wë…ñU! È˛ s¶<W§¶AÄ Æ

s:|ñUë » uë :ÈbMÙ :u! ˛ ¨vïËË;ñ…œ ÊU| XO! vÅWì ı :vëWïUîñ…œ ñW! W"W!œ :Èñ«ËWÙ

 :ÈñWÖWz W¶O!œ Ê«ñU3 „WìWÖ È˛ s¶<W§¶AÄ ÆXO§!«;ñ :u8:vM"UÙ«;ñAddictionuë ¨

 ÆXOK:ON! ÊUïUîñ…œ Ê«Ë UïUMOzñUë » X:OÅWï «b:O" :̃Ëdî Wë…ñU!

ÈË UïdJ:O"ñUë UM"dÖñW§ì:u8 UïUOÅ ¨vïUîñ…œ UïUMOÙñUë » Uïdë…ñU!ËËœ „WìWÖ

 s?"d?ÖñW?§?ì:u?8 u?J??ïU??z ÆXO??!œñU??|œ v??Ñ:Ëd??î ñWfiì v??ïU??îñ…œToleranceUëW"WK8W<

vÑ d"…b:|“ Ë d"…b:|“ Uë…;d! » vÑb:OÄ v"UÙ«;ñ :v<Wë uë ¨vëWïUîñ…œ ñWfiì WO:OM"UÙ«;ñ

U¶<WÙ uë «;d! ËWz ÊU| «ñUë UÇñuè ÆÈdë“W4 s:O¶<WÙ UM¶AÙWÖ :u! ÈWÙ U| vïUîñ…œ

ñWÙ ÆÊUïUîñ…œ „…bMÙ s:|ñWMOzñUë » :u! XO! „…˛uë U| :Èœ ¨†WëbMO!«œ Èdë“W4

 È˛ «ñUë UÇñuè ¨XO§! …b:|“ s"dÖñW§ì:u8 :vî…œEffective dosev"UÙ«;ñ †Wë…b:|“ :Èœ

 „…˛uë UÇñuè ‰ :ÈœLethal doseW¶O!œ :v| vïUîñ…œ ÈË «;d! :ÈË uJïUz ¨XO! p|e:Oï ¨

Æ:u8 :ÈñWM:OÙñUJ! UM¶Åuë :ÈñWÖWz

 :ÈñU! œ v"UÙ«;ñ ÊUïUîñ…œ UïËu!Wï » :vM|;d!«œWithdrawalWÑWz Æs!œ “U!ñ…œ «œ ¨

ñWfiì bïu" UM¶<W§¶AÄ ÆvïUîñ…œ UïËu!Wï :u! WOOÅWì Ë vïËË;ñ…œ UëWï«bç<ñW! È˛

:ÈñU! uë v¶AÄ WÑWM!b:OÇ :vM"UÙ«;ñ ˛ uë s:|ËWz ¨XO!œñU|œ «bïUOO"UÙ«;ñ Ê«Ë œ vïUîñ…œ

:ÈñWÖWz W¶O!œ uë :vïUîñ…œ ÈË Uïñ«u8 ˛ Ê«Ë UïUO¶<…Ë«;ñ :vî…œ ‰ ¨ÈdJOèU" :vM|;d!«œ

‰W?Öœ Ë v?"U?ÙñU?ë » …b:|“ :v?ïU?îñ…œ :Èñ:u?3 í?|Ëœ ‰ :v?M?|;d??!«œ s:O??ïUAO??ï Æ:v??M??"U??Ù«;ñ

vA:OzñW< Ë ÊËu!«;dìœ «b:|Ë s:OïUAOï œ XO!œ ÆÊ;ñ:uÙuÖœ :vïUMOzñUJ! :v|…ËUî UO|ó:|ñœ

s:O|W!:uï Ë Ê«dO! Ë gÙ UïËuâJ:O" Ë vë:uîW8 Ë :vï«œW<UïWÙ UOOï«dÖ Ë ÈËW‹:O! Ë

Ê«ñW§ïUA:Oz Ë vìuNë uë…Ë s:OïUîñ…œ ˛ s|;d!«œ XO!œ Ë Æs§!ñU|œ ÈñUî…œ

UJAÄ

4 - 4
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

s"UÙ«;ñ «ñW§ÑUï :v|bï…u|WÄ

:vM"dÖñW§ì:u8 Ë ©ÊËu!…œuìUz®

 Æ†Wëœ ÊUAOM¶<…œ

:Èœ ‘Wì Ê«ËUÇ †WëbïËË;ñ

 ÆXO! vMO|Uë:uë :vO"UÙ«;ñ

s:|ñWJ:O"ñUë s:OïUîñ…œ s:|ñ:u3 ‘WÅ

 Æ†Wëœ «œu3 p:|˛ vïËË;ñ…œ

‰ :vM¶|u" Ë vìuNë s:OïdJ:O"ñUë

Æ†Wëbï:Ë;ñ vÅWì ñW<

 :v|…u:OÅ13-4

U| vïËË;ñ…œ UëWïdJ:O"ñUë WëWïUîñ…œ ¨5|Uë:uë

Uë:uë :vë…ËË;ñ ˛ ¨WO:OM"UÙ«;ñ :ÈñUë:uÙ Ë ¨ÈWÙ

Erythroxylum cocaÆÊUMOzñ…œ W¶:OÙœ

Â«bïWz W¶<WÙ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ



84 :ÈbïW!4

:vïËuâ˘WNJ:O" …ñUî…œ «“ñ…œ

g:OÄ U|WïU8 …ñUî…œ

 :vJMOÙWÖ

 vMO":ËdÄ :ÈdÖñ…Ë

 „:u3 Wï:u|Uz

 :vJMOÙWÖ ‘UÄ U|…œñWÄ

 :vïdë…ñU!ËËœ :ÈdÖñ…Ë

Wï«b˙JOÇ WJMOÙWÖ
 vMO|Uë:uë Uë…œñWÖ

 :vJMOÙWÖ ‘UÄ U|WïU8

…b:|“ U| :vJMOÙWÖ ‘UÄ U|WïU8

 ∫ÈdëñUOAÙœ vMO":ËdÄ s:|dÖñ…Ë «ñUî˛WÙ

ÆXO!œ r:Oë «b:OïËuâìWNJ:O" ‘UÄ U|WïU8 U|…œñWÄ

:vïËuâìWNJ:O" g:OÄ U|…œñWÄ

 ∫:vïËuâìWNJ:O" …ñUî…œ ˛ vMO|Uë:uë Uïd!ô…ñU!ËËœ

U|WïU8 …ñUî…œ :vìW! Æ:u8 :v¶ÅËd< :u! vMOîUÄËËœ Uïdëñ…œ

ÆÈËu! r:Oë U| :ÈË UïËu!ñUOAÙ :vJMOÙWÖ ‘UÄ

∫v|U<Uz UïËuâìWNJ:O" …ñUî…œ

UO:|;ñ » vMOîU!:Ëœ UM|óî …ñU!ËËœ

Æ:vJMOÙWÖ g:OÄ U|WïU8

:ÈñU! œ uë s:OO¶Ù«;ñ ËWz Ê«ñU3 „WìWÖ :ÈbMÙñW!˛ ÆÊWJ! ÊUOO"UÙ«;ñ UïU|˛ ‰ :vãWÖ

ñ«œ :̨uï uë ¨ÊdëW¶:OÙœ Ê«Ë UO|ñW<…ñUÇ ÊU|WïU‹Å:u8Wï ‰ ¨Wï«bïUïUîñ…œ UM|;d!«œ

ÆÊWJ! Ê«Ë s:Oï«bç<ñW! UO|d:|bÑUÇ s:OÅœ

 ÈñUî…œ s:OM|;ñ:uÙuÖ

 :v?ëW?|…œœU?î 5|U?ë:u??ë…ñWëñUOAÙStimulant:ÈñW?ÖW?z W?¶?O?!œ b?M?K?! U?ëW?|W?K?Ä »

» ÊdJ¶<WÙ Ë Æ†Wëœ …b:|“ vî«bïWz:uë …ñUî…œ UOOëüUÇ WëWïUîñ…œ uJïUz :̈vM"UÙ«;ñ

œ vïUîñ…œ vÑ UïdJ:O"ñUë ˛ «ËWz Ê;ñWÖœ í|Ëœ ‰ ñ:u8 5|Uë:uë uë U| :vïbï«ñ“Uz :ÈË

 :v|…u:OÅ ÆXO!œ «b|WÄ «bO8Uî…œ s:O|WïU8 …ñUî…œ-441ñW< ‰ :vM"UÙ«;ñ UïdJ:O"ñUë

Æ†Wëœ †ñuë «bO8Uî…œ œ vMO|Uë:uë

 :v|W¶A8 ÆWO:O|U<U| UOOâ:OÄñW< vïËË;ñ…œ ÈñWJ:O"ñUë :vïUîñ…œ UM"dÖñ…Ë2-4s:|ñ:u3

Æ†Wëœ ñU|œ Ê«Ë UïUMOzñUJ! »«d8 UïdJ:O"ñUë Ë vïËË;ñ…œ s:|ñWJ:O"ñUë s:OïUîñ…œ

 :v|…u:OÅ14-4

v8Uî…œ ñW< ‰ :vM"UÙ«;ñ UïdJ:O"ñUë

 Ê«Ë UïUMOzñUë »  »«d8  Ë ÊUîñ…œ

12

4 3

∫vMO|Uë:uë UïËu!WÙ » ÊËuâìWNJ:O" …ñUî…œ

 5|Uë:uëÆXOMO¶<…Ë«;ñœ vMOîUÄËËœ UM¶:Oî …ñU!ËËœ

g:OÄ U|WïU8…ñUî…œ

 :vJMOÙWÖ

:vJMOÙWÖ ‘UÄ U|WïU8

 vMOîU!Ëœ s:|œñWÖ



 :v|W¶A82-4©:vïdJ4W< :u!® Ê«Ë UïUMOzñUJ! »«d8 Ë vïËË;ñ…œ s:|ñWJ:O"ñUë s:OïUîñ…œ

 ñWM:O¶<…Ë«;ñ

 ñWëñUOAÙ

 ñW§AÙ

WM:|;ñË

ñWJ:OÄ

:Ëñb|UÙ«d¶O"

‰:uMO!UïUë

THC

 ñWJM|ó*WÙ

œ ÊËuâJ:O" ¨ÊWëbL:Oë vî«bïWz:uë …ñUî…œ …bïWÑUï UOOëüUÇ

:̈vMOçì ñW< ‰ :v :̆Ëñd¶ïuë UïUîWï ¨Ê«ñUë ñW< ‰ «b:Oï«œñU|;d!

:vïUAOz UM"UÙ«œ ¨«b:OM¶AÙW~:O" œ vîUîW"Wï

UëWïdJ¶<WÙ ¨vî«bïWz:uë …ñUî…œ …bïWÑUï UOOëüUÇ UïËu!…b:|“

UïËu!bMK! ¨vìœËËœ ¨«b:O|ñ…œ…ñW< œ Èbïu" :̈vïU|˛WÑ » vJî…œ

Ævìœ Uï«b:Oì UO|«;dJ:O" UïËu!…b:|“ :vM|u8 UïU¶<WÄ

œ ÊËuâJ:O" :̈vOJç< ‘Wì Ë vëüUÇ » vJî…œ UëWïdJ¶<WÙ

 Æ:vïUAOz UM"UÙ«œ ¨«bïU¶<WÙ UïdëWÑ«;ñ Ë Ê«ñU|dë Wï«œWç:Oì

Èd"d" ¨vìœËËœ ¨vÙWÖU£:O! ¨ÊdëWM:|;ñ Ë ¨ÊËuâJ:O" W¶<WÙ

Æ:ÈñU¶ã…;ñ UO|bïu" ¨ÊËu§¶<Wî ©Ê«d~ïUî“Wz®

…ËUî UïËuÇdO!˛ :̈vOJç< ‘Wì Ë vëüUÇ » vJî…œ UëWïdJ¶<WÙ

ÆWM:|;ñ Ë «bïUï«œñU|d! œ ÊËuâJ:O" ¨†ñuë

UM"UÙ«œ ¨ÊËuÇdO!˛ ¨v|…“dÄWÅ ¨ÊU¶îW< UïdëñU|œ UïUOÅ UïUîWï

 Æ:vïUAOz

 ¨‰uNë

 ñWëUïW" ¨ñW§ïUA:Oz

¨5|Uë:uë ¨5îU¶OHîWz

 5":uJOï

¨5|:ËdOÙ ¨5|œ:uë

 ÊuOãWz ¨5ãñ:uî

LSD¨v<U¶fiëWz ¨

:v|ËË;ñWë ¨5ìUJfiî

 V|U<uKOfi!Psilocybe

® gOÅW4hashish¨©

 Uï«uº|ñUî

 ñWfiOz ¨ñWëóMN:O!Ether

:ÈbOfië:uz ¨5"uJO< ¨

W|:u! :ÈñWïWï ¨53Ëd¶|Uï

:̈ÈñWÖW3 UïËuâJ:O" ¨v"UOOçON:O! ¨ÊËu!ó:OÖ

¨v<UëuL:Oë ¨Ê«ñUî…œ ÊU| v8Uî…œ UïËuâJ:O"

 ÆÊËuâAÙ˛

UïUîWï ¨vÙWÖU£:O! ¨vMO<Wë…;dã ¨ÈËW‹:O!

UOOºMìUã ¨v8Uî…œ UïËuâJ:O" :̈v :̆Ëd¶ï:uë

UïU¶<…Ë«;ñ ¨vìœ Uï«b:Oì UOOJ:|;ñWï :̈vï«œW<UïWÙ

Ævìœ

 Æ:vï«œW<UïWÙ UOO<UëuL:Oë Ë ÊËuâAÙ˛

UïËuâJ:O" ¨vë:Ë;ñWÅ ¨vMO<Wë…;dã ¨v"UOOçON:O!

 Æv8Uî…œ

:vï«bïUÙ » ÊdëWï X<WÙ ÊUNO< UïËuâJ:O"

 Æ©Ê«œñW!…ñË®

ÊU| ÃñuÖ® ¨ÊËu§~ïWÅWë ¨v8Uî…œ UïËuâJ:O"

¨ÊUJfiOÇñuÖ Ë ñWÖW3 UïËuâ:O" ©v"d~:Oëdã

Ævìœ Ë v|W<UïWÙ UOO<UëuL:Oë

85 Â«bïWz W¶<WÙ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ

   ‰uNë

 :vëW?|…œœU?î ‰u?N?ë…ñWM:O¶<…Ë«;ñDepressantvî«bïW?z:u?ë …ñU?î…œ …b?ïW?ÑU?ï U?O?ëôU?Ç ¨

:u! :vM|u8 UM¶:OÑUÙñ…œ Ë ¨†Wëœ…b:|“ v¶fiOÄ :u! :vM|u8 UM¶:OÑUÙñ…œ U<…ËñWÙ ¨†WëbL:Oë

s:OïdJ:O"ñUë Ë ÆXO!œ Âeï vÅWì UOOîñWÖ U|WKÄ «bîU$Wz œ †WëbL:Oë :vÑUï s:Oî«bïWz

W¶O§! XO!œ È˛ ËWz ÊWJ!ñ…œ :vÑUz U| d"…b:|“ Uë…;d! uë ÊWëœ ÊUJfiOÇñuÖ ‰…Ë vìuNë

UM¶fi‹J:|;ñ ‰ :vM"d~:|;ñ :ÈñWÖWz W¶O!œ vìuNë Uïñ«u8WÑ UOOî«Ë…œñW! Æ:vïËu§JAÙ :ÈñWÖWz

Uïñ«u8WÑ Æ:vï«bç<ñW! UïËu!ËdOÖ Ë ÊËu§|d"d" U<…ËñWÙ ¨Ê«;ñU|d! Uïdëñ…œ Ë :vMOçì

ñW!˛ ÆËu!œ bMK! :vJ:Oá¶<…œ ‰ uë :vï«œW<UïWÙ UO|«;dJ:O" UïdJL:Oë :ÈñWÖWz W¶O!œ vìuNë

˛ È˛ ËWz :vïdî :ÈñWÖWz W¶O§! ñ:Ë“ Uë…;d! » :vìuNë Uïñ«u8WÑ „WìWÖ W~ï…;ñ :ÈbMÙ

U| Ê“Wî :vëW|…u:OÅ » Ê«ñWJ:O"ñUë ÊUÑ UO|bïu" :̈vï«œW<UïWÙ UOO<UëuL:Oë :ÈñWÖWz

 » W|«b:|dÖ«b:OM|u8 œ vìuNë UOO¶<W8 U|…ó:|;ñBlood Alcohol Concentration

(BAC) W¶OÙWÖœ «b:OM|u8 œ vìuNë UOO¶<W8 :vî…œ Æ0.30W¶O§! XO!œ ¨d"…b:|“ ÊU|

 W¶AÙWÖ v¶<W8 ñWÖWz Ë :̈vïËuâAÙ ˛ :ÈñWÖWz0.50 vJ|e:Oï ÆXO! „…˛uë U| XO!œ50%

vìuNë ÆWìuNë Ê«Ë :ÈñUëuÙ X|dÖœWÑ ÊU$WÖ uë Êö:O§î:Ëd" s:Oë…˛uë s:Oï«b|ËË;ñ :È

p:O?£?| :v?î…œ W?ïËu/ :u?! ÆW?|W?Ù «b?ïU?ïU?îñ…œ s:OA8W??§??ïU??|“ s:O??J:O??ìñU??ë U??ï«b??|ËË;ñ œ ‰:Ë;ñ

ÈË UïËu!WëWìWë s:OïdJ:O"ñUë XO!œ ¨«œñWM:O¶<…Ë«;ñ :v|œ :vëWïUîñ…œ ‰WÖœ vìuÙUM"dJÖ

vìuNë Uïñ«u8WÑ :vìW! ÆÈ˛ :vïdî U"WÙ vî«bïWz:uë W<UïWÙ :ÈñUë UïdJL:Oë :ÈñWÖWz WM§!

 v|W˘WÄñ:uë Uë:ËñU|œ WìuNë :ÈñWÖWz W¶O!œ «b:OOïUOÖËËœ :vî…œ œFetal alcohol syn-

drome  :v|…u:OÅ15-4Æ

bÉ

È…œœUî :Èñ:u3WïËu/ vïËËñ…œ UïdJ:O"ñUë:vïUMOzñUJ! s:OO<d"Wî



86 :ÈbïW!4

 7|u"

5":uJOïNicotine :v|…u:OÅ W|«b:OM¶|u" ˜Uïœ :vOë…ñW< :vëWïUîñ…œ16-4È˛ ËWz Æ

ÊU| X|u3œ :vM¶|u" :̃Ëdî :vî…œ :̈vM"UÙ«;ñ :ÈñWÖWz W¶O!œ bMK! UëW|WKÄ » ¨…ñWëñUOAÙ

vÅUÄ ¨X|ó:Oîœ :ÈË :vMO":uJOï s|u8 ÊUNO< Ë vÑ…œ UO:|;ñ » ¨XOA:OëbìWÙ :ÈË ö:OëËœ

W¶:OÙœ Ê«Ë s:O|WìWÄñ:uë :u! «bïUOÖËËœ s:O"…dãUz œ U<…ËñWÙ ¨XO!bÑüW! «bOÅWì œ “WK!

q|U¶O<Wz :Èñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œ UïdJ:O"ñUë vë…Ë vMO":uJOï UïdJ:O"ñUë Æ7<UÙuÖWÑ

 5ì:uëAcetylcholineÆXOMO!œ «bOÅWì s:O|Wï« :̨Ë;ñ s:OOëüUÇ œ @ïdÖ :vëWì:Ë;ñ uë ¨W|

vMOºfië:uz Uï«b:OÄ U<…ËñWÙ ¨†Wëœ bMK! vìœ Uï«b:Oì UO|«;dJ:O" Ë :vM|u8 UïU¶<WÄ 5":uJOï

ñW!˛ ¨…dÙ…˛ 5":uJOï Æ†WëbL:Oë ÊUO:OÄ Ë X<…œ :u! :vM|u8 Uï«b:OÄ Ë vÅWì s:O|WïUÅ :u!

 U?Çñu?è :Èb??M??Ù60 mg:v?|…œœU?î W?ëU?" ¨5":u?J?O?ï ÆW?ë…˛u?ë U?ëW?Çñu?è v?M?O?":u?J?O?ï ˛

 Ê«d"Wè :v|…œœUî :vM¶|u" UM"u< ¨«b:OM¶|u" œ WMOï g8W§ïU|“Tarsuë ¨XO!œ«b|WÄ :È˛

ÊUJì:uë Ê«Ë Ê«d?"W?è Æ:v?K:O?ëËœ :v?ëd?|u?Ù Ë ÊU?|…œœU?î W?J?O?L?O?ë ˛ …“:u?ìU?z :v?ëW?|W?ìW?J:O?"

˛ WM:OÑUÙœ s|Uî Wç:OÄ s:Oëbïœ Ë ÊWëœ ‘uáÑUï :vï«œW<UïWÙ s:|“U§:|;ñ s:O| XOÅ:uÄœ«œ

Ë :v|ñËWÖ Ë :vMãœ Ê«d"Wè ¨ÊWëœ vºMìUã ÊUJì:uë ÊUÑ :ÈñUë :ÈbïWÇ :vÑ » ¨WÑñ…œ

 ÆvJ8uë Ë :v|ñËWÖ UïUA:Oz :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë XOM|ñ“Uzœ È«ËWÙ s:OJ|;ñ:u! Ë È;ñ:u!

ÆXOK:OÙbNº! ñ:Ë“ s:OïdJ:O"ñUë ¨ó:|ñœ :vëW?î…œ :u?! :v?M?¶?|u?" s:O?îW?ÙñW?! U?ïU?M?O?zñU?J?!

 vJ|e:Oï25%Wç:OM¶|u" UïUMOzñUJ! Ë ÊUA:Oë …ñU~3 » Èbï…u|WÄ ¨vìœ s:O|W!uï s:|ñU! ˛

:vÑüW!ñW! v|…u:OÅ s|d"ñ:Ë“ uë :vNO< U|W$WÄd:OÅ :ÈñWÖWz W¶O!œ ÊUA:Oë …ñU~3 ÆW|WÙ

 È«ËWÙ s:OJ|;ñ:u! «ó:|ñbî:Ëœ Uï«œËWÙ » ¨ÊUA:Oë …ñU~3 UO|d¶Ä ÆWO:O$WÄd:OÅChronic

bronchitis ÊU| ¨ÊUNO< UM¶î;ñ…ËEmphysemaWïUNO< UëWOOÅ:u8Wï È˛ ËWz s˘Uïœ ¨

s:O<Wë ËWz :vìW! ¨sèWÄœ U"WÙ ¨XOMOîUï Ê«Ë UOOîñWï È«ËWÙ s:O|WJÇ:uï«bKJO< «b:O" uë

UëW|…ó:|;ñ » ¨7<W!œ Ë ©v|U"uè UM¶|u"® :v¶Oî;d! UïUA:OJìWÙ » v¶AÄ Ë s|u3œ :vM¶|u"

ÆsA:Oëœ :vM¶|u" s:|ËWz ˛ ¨s!œ vÑ…œ Ë XfiOÄ Ë í:Oì U|W$WÄd:OÅ s:|ñU! vÅËu" d"…b:|“

…ñU~3 s:OJ|«œ ñW§î«ñW! bMÙËËœ U|…ó:|;ñ » g:Oë …ñU~3 s:OOïUOÖËËœ s:O"…dãUz U<…ËñWÙ

Ê«Ë UA:Oë ˛ …d¶L:Oë È˛ Ê«Ë s:Oë:Ëñ«“ UA:Oë Æs!œ :vïËuÇñW!˛ s:|ñU! vÅËu" g:OëWï

s:Oç|WÙ œ Ê«Ë s:O|:Ëñ«“ Uïdî XO!œ U<…ËñWÙ ¨sA:OëUï Ê«ñU~3 Ê«Ë s:OJ|«œ uë s:O|:Ëñ«“

ÆXO! d"…b:|“ bMÙ ËËœ U|…ó:|;ñ » «bï«Ë UïU|˛ UJ:Oá¶<…œ s:O|Ë“

 :v|…u:OÅ15-4

vÅWì s:OOîUîW"Wï „…bMÙ :vâë :vÑ pï ‰

WìuNë ‰WÖœ ÊbïW§ìUÑWÙ uë ¨sÑWëœñ…œ

s:O|:Ëñ«“ v|WAî » ¨v|WìWÄñ:uë Uë:ËñU|œ

vÅWì UOîUîW"Wï » :vë:ËñU|œ :vÑ s:O|Ëu§Åu"

Æs˘Uïœ :vïËu!d:Oã Ë :ÈñU¶ã…;ñ Ë ÈñeÙ Ë

.1 øWOÇ «b:OM"dÖñW§ì:u8Ë s"UÙ«;ñ «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

.2 ÆWJ! WJ§H<…Ë «b:OM"UÙ«;ñ :ÈñU! œ vMO|Uë:uë :ÈñUë UîeïUJOî

.3  øWMÇ vïËËñ…œ s:|ñWJ:O"ñUë s:OïUîñ…œ s:|ñ:u3 ‘WÅ

.4ñWM:O¶<…Ë«;ñ s:OïUîñ…œ Ë ñWëñUOAÙ s:OïUîñ…œ «ñW§ÑUïœ v|«œu3

 øWOÇ «œ

.5 ÆWJ§ÑUï vìuNë Uïñ«u8WÑ s:OJ:OìñUë ˛ „…bMÙ

.6 øWOÇ «b:OM|u8 œ vìuNë UOO¶<W8 UïUî«;ñ

.7 øWMÇ vÅWì ñW< ‰ :vM¶|u" s:OîWÙñW! s:OïdJ:O"ñUë

 dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.8:v|…u:OÅ œ :ÈËWz ¨vMO|Uë:uë ñW< ‰ :vM"UÙ«;ñ ö:|œ:uî …d:OM!

14-4Uë:ËñU|œ Ê«ËUÇ WK:|œ:uî ˜Wz øXOÑWëœñ…œ «œ

 Æ†Wëbï:Ë;ñ :vM"dÖñW§ì:u8

.9:u! ¨ÊWëœ «bïUïUîñ…œ UïUMOzñUJ! œ :v|:Ë;ñ …b:|“ s:|ËWz

:̈vM"dÖñW§ì:u8 «bMK! UëW|WKÄ WMÙW~! U"WÙ ¨ó:|ñœ :vëW|…ËUî

øvÇ:u! WJ§ï:Ë;ñ Æ†Wëœ Ê«Ë UïU|˛ ‰ :vãWÖ «ñUë UëWÇñuè

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ4-4

 :v|…u:OÅ16-4

:vë…ËË;ñ s:O~ìW! œ ñWëñUOAÙ :vMO":uJOï

ÆW|WÙ «b:OM¶|u"
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�» ¨“Wì » ÊUO|ñUOï«“ ¨ÊbïW9W§|U" s:O|WïU8 WïU8…ñUî…œ

«bOÅWì s:Oî«bïWz vîWÙ ˜Uïœ ÊbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ :v|…u:OÅ

 ÆÊe:OÙuÖœWÑ

�W¶:OÙœ :ÈË UÑUï ¨XO! «b:Oï«œWçMN:O! :ÈñU! œ WïU8 …ñUî…œ :vî…œ

ÊdëñW§ÑWÙ » WçO"W~:Oï :ÈË UO|U!…ñUë U|WÖñU! uë Êdë«œu3

 Æ:ÈË U|WÑñ…œ ‰WÖœ

�:u! :v|…œñWÄ UO|dÖñWfiîW3 ¨«b|ñUë :vëñWz :v|…ËUî œ

vî:u|œ:u< s:Oïu|Uz :vìW! ¨XO!œ È˛UÑ:ËñW! r:Oë :vëW|…ËUî

a+NÆ:v|WïU8 ˜Uï :u! s!bÑüW! vïu|Uz s:Oëu3 »

� :vî…œg:OÄ U|WïU8 …ñUî…œ U|…œñWÄ W¶OÙWÖœ ÈñUë :vëñWz

…ñUî…œ ˜Uïœ ñ…e:OÙuÖWÑ s:O|WïU8 …ñUî…œ :̈vJMOÙWÖ

ÆÊdë«“Uz WM:OÙœ «bïUïËuâìWNJ:O"

˜«ñ«“ Ø W"ñuë

1-4

�…u:OÇ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ …bïWÑUï ∫WJAÄ ËËœ Â«bïWz:uë …ñUî…œ

 ÆÂ«bïWz:uë …ñUî…œ

�vëbïW! WO|d¶< Ë v8Uî…œ ˛ Â«bïWz:uë …ñUî…œ …bïWÑUï

ÆX:OÙbJ:OÄ

�Ê«ñUî…œ WO|d¶< Ë ñUî…œW<Uë ˛ Â«bïWz:uë …ñUî…œ …u:OÇ

 ÆX:OÙbJ:OÄ

�WïU8 …ñUî…œ W¶<WÙ vî«bïWz:uë …ñUî…œ …u:OÇ UJAÄ W¶<WÙ

…ñUî…œ …bïWÑUï » uë WïU8 …ñUî…œ …ñW§ÑUï U<…ËñWÙ Wï«b:O"

uë vÅWì W"…œœ :È;ñ È˛ pAÄ WMOçì ¨sMOÙWÖœ «dOî«bïWz:uë

 Æ†WJ! ÊUO|ñUOï«“ W¶<WÙ ‰WÖœ :vJ:OìñUë

�ÊU|WJìu<Uî …ñWJ|WÄ üËd¶ï:uë ¨Â«bïWz:uë …ñUî…œ WÅWì

 ÆÊWëœñUë WïUOÑ :u8 uë ¨†Wëœ

�vÅWì UÑUï :v8:ËœËñU! üËd¶ï:uë ¨Â«bïWz:uë …ñUî…œ WO|:u8

 Æ†Wëœ

2-4

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ4

 :v|dÖñWfiîW3 Uïbï«;ñWÖWÑRepolarization)70(

 ÊËuâìWNJ:O" …ñUî…œSynapse)76(

 WïU8 WÅWìCell body)76(

 Â«bïWz:uë …ñUî…œNervous system)76(

 :vï«œWçMN:O! :vëñWzResting potential)69(

 :v|…œñWÄ :vëñWzpotentialMembrane)68(

 ÈñUë :vëñWzAction potential)67(

 WïU8 …ñUî…œNeuron)67(

 ñ«bèWÇ s:OOÙ…b:|“ Dendrite)67(

 vMOK|Uî :vÖñW!Myelin sheath)67(

 …ËUî WïUOÑWïRefractory period)70(

 ñ…ËW"Axon)67(

 ñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œNeurotransmitter)67(

 ÈñUî…œ s:OOÙUîËœNerve endings)67(

 „bïôd:|˛Hypothalamus(74)

 v8Uî…œ «œWèBrain stem(74)

Â«bïWz:uë …ñUî…œ WÅWì

Somatic nervous system(76)

 Â«bïWz:uë …ñUî…œ WO|:u8

Autonomic nervous system(77)

 Â«bïWz:uë …ñUî…œ …u:OÇ

Peripheral nervous system(72)

 Â«bïWz:uë …ñUî…œ …bïWÑUï

Central nervous system(72)

 WïU8 …ñUî…œ …ñW§ÑUïInterneuron( 75)

 WïU8…ñUî…œ WMOçìMotor neuron(75)

 ŒUî…œ W¶<«ñWÑUïMidbrain)74(

 ñUî…œNerve(75)

 ñU|dë Wï«œWç:OìReflex(76)

 ÈËU<UáL< UJAÄSympathetic division)77(

 ÈËU<UáL<«ñUÄ UJAÄ

Parasympathetic division)77(

 È˛Wî :vKJçO"Cerebral cortex(73)

 „dÄPons)74(

 È˛WîCerebrum(73)

 p|˛WîCerebellum(74)

 dÖñ…Ë W¶<WÙSensory receptors5)7(

  pïœôThalamus(74)

 È˛Wî WA:OëôMedulla oblongata(74)

 ˜ñ«“

 ˜«ñ«“

�œ uë X|;ñ:uÙuÖœ ÊUïbïU|WÖ«;ñ …ñUî…œ :u! v~ï…œ ÁuÖ

 ÆÊdëWÑ«;ñ W¶:OÙœ «bO8Uî…œ

�Ê;ñ:uÙuÖœ ÊUïbïU|WÖ«;ñ :u! :vOÙUï:Ë;ñ «bOÑUÇ œ ¨dÖñ…Ë vÙUï:Ë;ñ

 ÆÊdëWÑ«;ñ W¶:OÙœ «bO8Uî…œ œ Ë

� UïdëñUOAÙ:v|…u:OÅ ñW< ‰ ÊU|WJÄuÖ WîU" s:O|WïU8 …ñUî…œ

WMãœ :vÖñW! œ :vïdJMN:O! s:|dÖñ…Ë ÆÊdëWÑ«;ñ WM:OÙœ :vïdJîU"

:v|…u:OÅ » uë Êe:OÙuÖœWÑ v8Uî…œ :u! ÊUïbïUÙWÖ«;ñ ¨«bïUM:OìWë

ÆÊdëWÑ«;ñ WM:OÙœ :vïdJMN:O!

3-4

 ˜«ñ«“

 WJÄ:uÖWîU"Taste bud(81)

 pO§O!Pupil(80)

 pÙuÖPapilla(81)

 v|WJKOÇ s:O|WïU8Rod(80)

 vëWÇuè s:O|WïU8Cone(80)

 …;ñ:u"Retina(80)

 WM:|ËUÙLens(80)

 Â«bïWz W¶<WÙSense organ(78)

 …œñWÄ WKÄW"Tympanic membrane(79)

 WOïñ:uëCornea(80)

 WMO~ï…;ñIris(80)

 vëU¶<:uz UÖ:u3Eustachian tube(79)

 :vM¶fiON! Uë:u3Auditory canal(79)

 v|WïUçë s:Oëu3Semicircular canal(80)

 ê:OáìËuìCochlea(79)

 dÖñ…Ë sN:O!Olfactory receptor(81)

Â«bïWz W¶<WÙ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ



 ˜«ñ«“

.1W"Ëu3 ÊUÑWz ˛ :vëW| ñWÙ s:OÙW~:O" UïUî«;ñ «ñW§ÑUï UO|bï…u|WÄ

 ÆWJ§ïËË;ñ :Èñ«u8 s:OÑ«ñ«“

 Æ√ ÆñWM:O¶<…Ë«;ñ :vïUîñ…œ Ë ¨ñWëñUOAÙ :vïUîñ…œ

Æ» ÆdÖñ…Ë W¶<WÙË ¨WïU8 …ñUî…œ WMOçì

ÆÃ ÆŒUî…œ …ñW§ÑUï Ë ¨v8Uî…œ «œWè

Æœ ÆÈñUë :vëñWz Ë :̈vï«œWçMN:O! :vëñWz

.2∫WMO!ñUJ! «œ:u‹!ñW< UëW|W¶<ñœ :Èñ«u8 s:OÑ«ñ«“ ÊUÑWz˛ „W|ñWÙ

…ñUî…œ ¨vMOK|Uî :vÖñW! ¨ñ«bèWÇ s:OOÙ…b:|“ ¨WïU8 …ñUî…œ

 ÆËuâìWNJ:O"

.3∫WMO!ñUJ! «œ:u‹!ñW< UëW|W¶<;ñ œ :Èñ«u8 s:OÑ«ñ«“ ÊUÑWz vîWÙ

ÆŒ:uî WA:Oëô „dÄ ¨„bïôd:|˛ ¨„bïô

 …d:|ó§ìWÙ X<«;ñ Uç<ñW!

.4 øÊWJ§:OÄ È˛Wî :vKJçO" UH<…Ë uë W¶<«;ñ U| s:OÙœ s:OÑWz óOë

 Æ√ ÆW|«œ vÑ…œ UOO"«d|uë œ

Æ» ÆWO8Uî…œ :Èñ«bJâ:OÄñ…Ë :v|WÑñ…œ :vÖñW!

ÆÃ Ævî«bïWz:uë …ñUî…œ …u:OÇ ˛ WëWJAÄ

Æœ Æv8Uî…œ XAÄ W¶OÑWëœ …ñ«bJâ:OÄñ…Ë :v| È;dÇ » Ë ¨…ñ«bKÄ

.5s:OÙœ s:OÑWz óOë ¨XO! «b:Oï«œWçMN:O! :ÈñU! œ WïU8 …ñUî…œ :vî…œ

 øW¶<«;ñ U|

 Æ√ÊUfiëW| UO|U!…ñUë UëW|WÖñU! » :v|WïU8 s:O|ô ËËœñWÙ

 ÆÊdë«œu3 W¶:OÙœ

Æ» ÆXO! íO"…“:uÄ U|WÖñU! :Èœ :v|WïU8 :v| «bÑUï˛ :v|ô

ÆÃ ÆXO! È˛UÑËñW! U| :Èœ «b:O|WïU8 U|…œñWÄ œ ÈdÖñWfiîW3

ÆœíO"…“:uÄ U|WÖñU! UëW|WÖñU! :Èœ :v|WïU8 :v|WÑñ…œ :v|ô

 ÆXO!WÙ

.6 øÊWëœ ñUOAÙ Ê«dÖñ…Ë WJOïUJOî :Èñ«u8 s:OÑWz óOë

 Æ√ ÆvîñWÖ ÆÃ ÆÊU¶<WÄ

Æ»vÙUïË;ñ Æœ Æ…œœUî WJOLOë

‰ ¨†WëœñU|œ «bOëñWz UïËu!«œu3œ :vM|;ñ:uÙuÖ ¨W|U"«œ WM:|Ë ˜Wz

 s:|ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! :u! v|U"«œ :v|WM:|Ë vÑ ÆÈñUë :vëñWz :vî…œ7Ë

8 ÆWMO!ñUJ!

.7  øXO! Â«Ë…œñW! :v| :Èœ :ÈbïWÇ :v|…ËUî :u! ÈñUë :vëñWz

 Æ√1 ms Æ ÆÃ3 ms Æ

Æ»s1.5 m Æ Æœ30 ms Æ

.8«b:O" uë †Wëœ v|U"«œ U|UOîWÇ UJAÄ » :v|…˛UîUz «ñUî˛WÙ ËWz

  ∫ËWz s!œWÑ vî:u|œ:u< s:Oë:u3 Wï:u|Uz

 Æ√1 Æ ÆÃ1 h2 Æ

Æ»2 Æ ÆœX<…œ ñW! ‰ ÂUîW" s:O|ñUOï«“

 Æ:vç<ñW! UïdJ|ñU|œ :u! sMOï

.9 ∫ñWM:O¶<…Ë«;ñ ª5":uJOï ∫ñ…bïUÙ

 Æ√ Æ‰uNë ÆÃ Æñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œ

Æ» Æ…ñU~3 Æœ ‰uMO!UïUë :Ëñb|UÙ«d¶O")THC(

 ÊËuÇ«b:OÄ

88 :ÈbïW!4

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ4

1 2

�…bïWÑUï ñW< WïWëœñUë ¨vïËËñ…œ s:|ñWJ:O"ñUë s:OïUîñ…œ

WOOïËËñ…œ ÊU| vÅWì UëWOÑb:OÄ 7<W§AÄ Ævî«bïWz:uë …ñUî…œ

«bìWÖœ uë WO:OM"UÙ«;ñ UëW"WK8W< s"dÖñW§ì:u8 ÆvïUîñ…œ :u!

 ÆXO! vïUîñ…œ U| d"…b:|“ Uë…;d! » vÑb:OÄ

�s:OïUîdã s:OM|;ñ:uÙuÖ ¨W|«b:|dÖ Wç:OëWïUîñ…œ » ¨s"UÙ«;ñ

 ÆX|dÖœ WÑ:u8 » ÊU|WïU8 …ñUî…œ

�Ë :̈vM"UÙ«;ñ :ÈñWÖWz W¶O!œ ¨…ñWM:O¶<…Ë«;ñ :vëWïUîñ…œ ‰uNë

5":uJOï ¨vî«bïWz:uë …ñUî…œ …bïWÑUï ñW< W"WëœñUë „WìWÖ

œ :v| ËWz :̈vM"UÙ«;ñ :ÈñWÖWz W¶O!œ ¨…ñWëñUOAÙ :vëWïUîñ…œ

 ÆÈWÙ «b:OM¶|u" s:OîWÙñW!

4-4

 ˜«ñ«“

 s"dÖñW§ì :u8Tolerance(83)

 s"UÙ«;ñAddiction(83)

 ©7<W§:OÄ XAÄ® s¶<W§¶AÄDependence(83)

 :vNO< UM¶î;ñ…ËEmphysema(86)

 s|;d!«œWithdrawal(83)

 «b:OM|u8 œ vìuNë UOO¶<W8 U|WKÄ

Blood Alcohol Concentration(85)

 ÊUîñ…œDrug(83)

 ñWM:O¶<…Ë«;ñ :vïUîñ…œDepressent(85)

 ñWëñUOAÙ :vïUîñ…œStimulant(84)

vïËËñ…œ s:|ñWJ:O"ñUë s:OïUîñ…œ

Psychoactive drug(83)

 5":uJOïNicotine(86)

 ñUë vëñWz
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89 Â«bïWz W¶<WÙ Ë Â«bïWz:uë …ñUî…œ

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ4

:ÈñeÙ s:O|:u<Uz UïdJÙ…dãñW!

 ÆÊWëœ vÑ:Ëdî UOOîWK8U< ‰ ñUë vM:|ñWï » 7|u" Ë ‰uNë

.1:vëW";ñ:uÄ«;ñ :̈v¶:OïñW¶MOz Ë :v|WïU‹ëu"ñWÄ s:|ñ…b:|˛ :u! ÊU|;ñWÖWÑ

uë X:ON! «bOìuNë :vëWO"UÙ«;ñ ñW< » XO!œ uë «ËWz È…ñU!ñ…œ

 ÆWfi:OçM! XO! ö:OÙ vìuNë Uïñ«u8WÑ

.2œ ¨XOA:Oëœ Ê«ñU~3 U¶OëUÄ p:Oz «b:Oë… :̨Ë;ñ œ „WA:Oë ñU~3

ËWz uë …;ñW~! :vOîWK8U< s:OO<d"Wî „…bMÙ ‰ «bï«ñ…b:|˛

œ XO§! Â«Ë…œñW! ó:|ñœ :vëW|…ËUî :u! ñWÖWz ¨XO!œ ÈË;d§|Ë;ñ

 Æ«b:OïUA:Oë …ñU~3

Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :v|WïU8 …ñUî…œ :v|ñUJK:OÙ :v|WM:|Ë vÑ

 s:|ñUO<dÄ10 h11 Æ

.10„W|WïU8 …ñUî…œ uë U|W"UNJ:OÄ :ÈË :u! W|…˛UîUz ÊU<uï…;ñ ÊUÑ óOë

  øX|dÖœñ…u:OÄ UïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ

 Æ√1 Æ ÆÃ3 Æ

Æ»2 Æ  Æœ4 Æ

.11:vëñWz UOO"«“Wì U|W"UNJ:OÄ :ÈË :u! W|…˛UîUz ÊU<uï…ñ ÊUÑ óOë

 ø†Wëœ…b:|“ ÈñUë

 Æ√1 Æ ÆÃ3 Æ

Æ»2 Æ  Æœ4 Æ

 í<ñW! W"ñuë

.12 ÆWJ! n<…Ë :v|WïU8 …ñUî…œ U|W"UNJ:OÄ

.13Ë :vï«œWçMN:O! :vëñWz :v|…ËUî œ :v|WïU8 …ñUî…œ :v|UOLOë :ÈñU!

 ÆWJ! n<…Ë «b|ñUë :vëñWz

.14UëW| :u! :vëW|WïU8 …ñUî…œ ˛ ÈñUë :vëñWz UM¶<UÙuÖWÑ UOï«ËUÇ

ÆWJ! n<…Ë Èœ

.15vî«bïWz:uë …ñUî…œ …bïWÑUï s:OOë…ñW< s:Oî«bïWz ËËœ s:|ñUë UM<WÄ

 ÆWJ! n<…Ë

.16 øWMÇ v8Uî…œ s:OJAÄ ñ«uÇ s:|ñUë

.17†ñuë vî«bïWz:uë …ñUî…œ …u:OÇ UJAÄ WMOçì Ë pAÄ W¶<WÙ s:|ñUë

ÆWJ!

.18Ë WïU8 …ñUî…œ …ñW§ÑUï Ë WïU8 …ñUî…œ WMOçì Ê«ËUÇ WJ§ïËË;ñ

 ÆdÖñ…Ë W¶<WÙ

.19 øWOÇ «b:OïdJMN:O! Ë ÊdJîU" s:O¶<WÙ œ v|UOLOë s:|dÖñ…Ë :vì:Ë;ñ

.20 Æ…ó:O! vÑ:Ëdî :vÅWì s:|dÖñ…ËW¶<WÙ ˛ «œu3 s:|ñ:u3 êM:OÄ

21.s:OJAÄ ËWz Ë :vM¶fiON! ˛ s<dÄñW!œ uë vÙuÖ s:OJAÄ ËWz

 ÆWJ§ÑUï :vO~ïWfiÑWÙ ˛ ”dÄñW!œ

22.Ë v|WJKOÇ s:O|WïU8 …ñUî…œ Uï«bç<ñW! « ñW§ÑUïœ WJ! :v|ñW§ÑWÙ

 Æ:vOÙUï:Ë;ñ :u! v"W§îuÖ s:O|WïU8 …ñUî…œ Uï«bç<ñW!

23.:u! ÊUïbïUÙWÖ«;ñ Ë X|dÖœñ…Ë :vOÙUï:Ë;ñ ˜UÇ Ê«ËUÇ WJ! n<…Ë

Æ†Wëb:|dÑ v8Uî…œ

.24  øWOÇ ÊWëœñUë «b:OïdJMN:O! Ë ÊdJîU" œ s:|dÖñ…Ë Ê«Ë s:|ñ:u3

.25«b:OïUAOz Ë :vOîñWÖ U|WKÄ Ë 7ÑWëñW! s:O¶<WÙ œ v¶fiOÄ :vì:Ë;ñ

 ÆWJ§ï:Ë;ñ

.26 øWOÇ :vM"dÖñW§ì :u8Ë s"UÙ«;ñ «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

.27 ÆWJ! n<…Ë vMO|Uë:uë :vO"UÙ«;ñ ·…œ ‰ :vM"d~:OÄ:u8 «ñU|dë

.28 Æ…ó:O! vïËËñ…œ s:|ñWJ:O"ñUë s:OïUîñ…œ ˛ Ê«ñ:u3 ‘WÅ :vÑUï

.29  øWMÇ «bOÅWì œ :vM¶|u" Ë vìuNë s:OïdJ:O"ñUë

.30«;d! UM|;ñ:uÙuÖ » s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ «bOÅWì œ vïUîñ…œ UïdJ:O"ñUë

«ñW§ÑUïœ v|«œu3 ÆvïUîñ…œ :u! v<Wë ÈË UM"dÖñW§ìu8 Ë :vÇñuè

 øWOÇ «bOïUîñ…œ Uë…˛uë UÇñuè Ë «ñUë UÇñuè

.31:v|WA8Wï Uï«œœ WMO!ñUJ! :Èñ«u8 s:OÑ«ñ«“ WÙW~:O" ÊUÑWz

…ñUî…œ œ ÊUïUîñ…œ UïdJ:O"ñUë UH<…Ë :u! ¨WMO!ñUJ! «bïUÙW~:O"

s:OïUîñ…œ ¨vïËËñ…œ s:|ñWJ:O"ñUë s:OïUîñ…œ ∫«bOî«bïWz:uë

œ :vï«œñU|;d! UOO!«d8 ¨ñWëñUOAÙ s:OïUîñ…œ ¨‰uNë ¨ñWM:O¶<…Ë«;ñ

UO|«;dJ:O" UïËu!bMK! ¨ÊËuâJ:O" dO!˛ Ë ÊËuâJ:O" ¨«bï«ñU!ËñUë

 Æ5":uJOï ¨s"UÙ«;ñ :̈vM|u8 UïU¶<WÄ UïËu!bMK! ¨vìœ Uï«b:Oì

.1 ñWÙ ˛200…ñUî…œ ÆXO!œ ©Ÿ«bBì«® :v!W"  vÅËu" „W| ÊU<Wë

» ÈñUë :vëñWz U| p|uâ! UëWî˛ËW" v|U<Uz v8Uî…œ s:O|WïU8

«b:O!W" W!uï :v|…ËUî œ ¨sMOÙbîWÙñW! ñ:u3WîWÙ s:|“«u:OÅ

s:Oî˛ËW" Â…bÑWÙ «bO8Uî…œ œ ÊU|WïU8 …ñUî…œ ˛ Ê“Wî Uë…ñUî˛WÙ

¨XO!œ ‚…;ñ :v!W" :v|Ëu§ÅËu" :vÅWì ÆÊd:OMÙœ ÈñUë :vëñWz ˛ “WK!

» 7<W§¶AÄ » ¨XOMO!œ WÑ:u8 » È;d!«œ p:|˛ UïËu§ëdã È˛ ÊU|

:ÈñU! Ë ÊU|WJìu<Uî ñW< ‰ v8Uî…œ ü:Ëd¶ïuë vï«“œ u" uë :ÈbMÙ

 øÈWëWÑ«;ñ ÊUïUAOï ÊUÑ v:OÅ :Èœ :u" Ê«ËUÇ ¨Wï«ËUÇ vÅWì

.2¨†…b§|ËË;ñ «bOëW<Wë :vî«bïWz:uë …ñUî…œ œ ÈWëœ ı UOMO§A:OÄ :u"

øXO!WÙ «bOÅWì s:O|WKÅ s:Oïu|Uz UOO~ïWfiÑWÙ œ vîUîW"Wï uë

.3Ë :vM|;dÑ“ñW< » X<WÙ s˘Uïœ :vïËu!ó:OÖ ñW!˛ s:O<Wë ËWz

«ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ ¨ÊWëœ «bï«ñU! „…bMÙ œ :vO~ïWfiÑWÙ UïËuâJ:O"

øWOÇ «bO|WïUçë s:Oë:u3 Ë :vïËu!ó:OÖ

1

3

42

 dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ
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 :ÈbïW!5

ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz:uë

ËËœñWÙ ÆWM:O<U|dJïWÄ s:O|WïU8 s:OïËu§îuë ¨d"UÙd~ïô s:O"d|eÖ ÆvÅWì s:O|WïU8 UïdJëôUÇ u! ÊWëœñUë ÊuîñuÙ

Æs‹:OzbJ:|;ñ «b:OM|u8œ È“uëuKë UOO¶<W8 Ë ÊWëœ X<Ëñœ ©ÊuÖUëuKÖ Ë 5ìufiïWz® s:OïuîñuÙ

1-∂ÊuîñuÙ

2-5s:| ;̨ñ …ñuë

 ∫vë…ñW< :vÙW~:O" Æ«bÑUï ˛ UO~ïWfiÑWÙ Ë ÈdO~:O3

ÊUM:| ;̨ñ …ñuë vî«bïWz :uë «b:O" s:O| W! ÊUJ:|;ñ Ê«Ë ÈñUOAÙ vM|u8œ u" :vî…œ

Æ«bÑUï UOO~ïWfiÑWÙ U|dO~:O3 UïUMO£N3 » u! †Wëœ vÅWì UO|ñUJ|ñUÙ

90 :ÈbïW!5



91 ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz:uë

UJAÄ

1 - 5
:v|ñUëd:Oã s:OîU$Wzñ…œ

s:O| vë…ñW< s:OïUîdã

Æ†Wëœ ÊUAOM¶<…œ ÊUïuîñuÙ

…ñuë «ñW§ÑUïœ †Wëœ :v|«œu3

ñ«bëu3 s:OM:| ;̨ñ Ë ÊUM:| ;̨ñ

«ñW§ÑUïœ †Wëœ :vïdëñW§ÑWÙ

Ë ÈbO¶áÄ s:OïuîñuÙ UM"UNJ:OÄ

ÆÈb|ËdO¶< s:OïuîñuÙ UM"UNJ:OÄ

«ñW§ÑUïœ †Wëœ :vïdëñW§ÑWÙ

s:OïuîñuÙ UïdëñUë UîeïUJOî

UïdëñUë UîeïUJOî Ë ÈbO¶áÄ

œ Èb|ËdO¶< s:OïuîñuÙ

Æ«b$UîñUz s:O|WïU8

…ñUî…œ :ÈñUë uë †WëœñU|œ

ÊUM|bïöÖ U¶<ËdÄ Ë Ê«bO¶áÄ

ÆW|UïuîñuÙ :ÈñUë vë…Ë

   ÊuîñuÙ

Æs‹:OzbJ:|;ñ vÅWì s:OOëôUÇ WMO|UOLOë s:OO"ñUMÙ ñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œË ÊuîñuÙ

ñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œ :vì ¨ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz uë ˛ sëWÅW! ÊuîñuÙ …bïWÇ ñWÙ

ÆÈñUî…œ :vî«bïWz uë ˛ sëWÅW!

…ñUî…œ ˛ d"ó:|ñœ UëW|ñW~|ñUë » Ë d¶|b:OÙ vë…u:OÅ » ÊuîñuÙ Ê«ñU3 U|d¶Ä

ÆÊWëœñUë Ê«ñ…e:OÙuÖWÑ

 Ê«œñ…œ Ë ÊUîdã

ÆW?î s:OÅW?ì ˛ v?ëW?î«b?ïW?z ñW?Ù Ë :v?ëW?|W?ïU?8 ñW?Ù ñW< W?ïW?ëœñU?ë W?ç?O?J??|e:O??ï » Êu??îñu??Ù

ÊuîñuÙHormones» s!œ«ñ Ë ¨Ê«œñ…œ WM:OÙœ WÑbïW9W§|U" s:O|WïU8 :v|ô ˛ Wï…œœUî ¨

Ë WÅWÖ ÊuîñuÙ ÆWïWÙ ÊUîdã „WìWÖ ÊUïuîñuÙ Æ«bOÅWìœ Èœ s:O|WïU8 UOëôUÇ UM¶fi‹J:|;ñ

…bM|“ Ë ¨ÊWëœ«bÑUï ˛ UO~ïWfiÑWÙ UM¶<«ñUÄ Ë s‹:OzbJ:|;ñ :vïu!ñË“ ËñU¶ã…;ñ Ë ÊbïW<…ñWÄ

s:|ñWJ:O"ñUë Uç<ñW! U<…ËñWÙ ¨s‹:OzbJ:|;ñ «bOÅWìœ ÊUO:|u8 Ë :vÑUz UO~ïWfiÑWÙ Ë vëôUÇ

Ê«œñ…œ WM:OÙœ Ê«Ë˛ Ë s!œ X<Ëñœ «bïUM:|˛ñ …ñuëœ ÊuîñuÙ ÆÊ…œœ vë…ñ…œ Æs:| ;̨ñ …ñuë

Endocrine glands ¨ÊU| :vM|u8 ˜Uï u! ÊU| Ê…œœñ…œ ÊUïuîñuÙ ¨sëu3 :v! s:OM:| ;̨ñ

Ë ˜«ñ“ s:OJOç|;ñ Ë ©…œñWÖ® pÅUz Ë v8Uî…œ œ ÆÈWÙ «bïU|WïU8 :ÈñË…œ ‰ :v|WKÅ ˜Uïu!

ÊU?ïu?îñu?Ù s?|W?Ù s:O?|b?ïW9W?§?|U?" s:O?|W?ïU?8 «b?|œ s:O?î«b??ïW??z „…b??M??Ù œ Ë v??ìœ Ë :ÈñW??~??3

UOîWÙ ¨Ê…œœñ…œ ÊUM:| ;̨ñ s:|bïW9W§|U" s:O|WïU8 ËWz Ë s:| ;̨ñ …ñuë ÆÊ…œ œñ…œ Ë sMOzbîWÙñW!

vïó:O!œ WçJ:OÄ  :ÊUM:|˛ñ …ñuë :vî«bïWzuëEndocrine systemÆ

ñ«bëu3 s:OM:| ;̨ñ ˜Wz Æs|WÙ s:O| È˛ ñ«bëu3 s:OM:| ;̨ñ «bOÅWìœ U<…ËñWÙexocrine glands

XO!œ È˛…œœUî ˜Wz ÆÊ…œœñ…œ ©WïU|ñu! vë…Ë s:O"UNJ:OÄ® «bïUëu3 „…bMÙ ˜Uïœ ÊU|…œœUî

u! Ê«Ë UM¶<UÙuÖWÑ » s!«;ñ :Èœ „:u3 ÆX|d~!WÑu8 » ÊU|…œœUî WëWfiOï Ë ÊU1eïWz Ë :vÑUz

ÆvÅWì ÈWÑñ…œ Ë «bOÅWì ˜Uïœ ÈdëñU|œ s:ON3

ñWfiì sëW|WïËu/ bïWÇ Èœ s:OM:| ;̨ñ W<ñWÙË s:|˛ñ WH"Ë s:| ;̨ñ WëWfiOïË :vÙu8 s:OM:| ;̨ñ

Æ«bî…œ ÊUîWÙœ …ñ«bëu3 Ë WM:| ;̨ñ …ñuë :v<U|dJïWÄ vë…Ë È˛ s:| ;̨ñ „…bMÙ Æñ«bëu3 s:OM:| ;̨ñ

 ÊUïuîñuÙ s:|ñ:u3

s:OïuîñuÙ È˛ËWz Ê«ñu3 ËËœ u! ÊdJA!«œ WM:OÙœ Ê«Ë UM"UNJ:OÄ í|Ëbì ÊuîñuÙ

 ÆWM|b|ËdO¶< s:OïuîñuÙ Ë ÈbO¶áÄÈbO¶áÄ s:OïuîñuÙPeptide hormonesËWz

 ˛ :vë…bO¶áÄ ˛ È˛ ÊU| s:OÙbJ:OÄ ÈñuÙuÖ :v| vMOîWz :vëWÅd" ˛ s:O| sMîñuÙ3U"

200¨s:OOìW4œ «b:OÑUz œ ÈbO¶áÄ s:OïuîñuÙ U|d¶Ä Æs:OÙbJ:OÄ v"UNJ:OÄ vMOîWz s:OÅd"

 :v???ìÈb|ËdO¶< s:O?ïu?îñu?ÙhorehoreSteroid˛ ‘W?ì W?M?|ñËW??Ç s:O??ïu??îñu??Ù

Æs:OOìW4œ «b|ñËWÇ ˜Uïœ Ë ¨XMOzbîWÙñW! :vìËd¶fiOìuë
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 :v|…u:OÅ1-5

ñWfiì ¨vïuÖUëuKÖ vë…Ë ÈbO¶áÄ s:OïuîñuÙ

WM:OÙœ WçOMO"ËdÄ :ÈdÖñ…Ë » :v|WïU8 U|…œñWÄ

v1eïWz ÈËWz ¨Wï«b:|dÖWçJ:OÄ ˜Wz     ÆÊ«b:|dÖ

 :v| †Wëœ „ôUÇATP :u! X|;ñ:uÙuÖœAMP

     Æv|WIìWzAMP» X<…œ :Èœ v|WIìWz

Æ†Wë v1eïWz s:OJ:OìñUë Uë…dO$“

X:OOÅ…uìWÙ :Èœ 53uJ|öÖ :vOÙUîËœ ‰

ÆÈ“uëuKÖ s:|œñWÖ u!

vïuîñuÙ UïdëñUë “Wì » UO|ñU|dë UëWOëôUÇ

:vïUOìW4 UïUOÅ

 Æ…œœUî4 …ñU!Wè s:OÄuë100 mLÆ˜Uz Æ

Æ:vïUM:Oì U¶|…“ ¨5"ö3

 5îU¶OÑ UëWìufi!WëEu! „WJ|“ñ…œ

ÆpâÑWë ¨©:vM¶ÅôWë® :v|ñUJ|:u"

ÊËu!«d:OÄ

.175 mL Æ«bOÄuë ˜Uïœ …œñW! :vÑUz ˛2.5 g

» v|uëË ¨«bÑUïœ WJ! ©5"ËdÄ® vMO"ö3

øUOìW4 5"ö3 :ÈñWz ÆWMOçì

.275 mLÆ«bOÄuë ˜Uïœ …œñW! :v¶|…“ ˛

UÑU~M:OÄ1UïUMOzñUë » WÑWJ! …ñU!ËËœ

Æ:vÑUz UM|uÅ ‰ :v¶|…“

.3s:OÑU~M:OÄ1 h2«b:O" Ë WÑWJ! …ñU!ËËœ

UM|uÅ ‰ ©ÈñËWÇ® vMOîU¶OÑ UëWìufi!Wë

 ÆWMO!ñUJ! vMO"ö3

ÆÊdëWÑuKÅœ :vïUOìW4 UïUOÅ È…œœUî óOë

øu!WÙ «b|ñËWÇ

øËu!WÙ «b:OÑUz œ :vïUOìW4 UïUOÅ È…œœUî óOë

UïUOÅ «ñW§ÑUïœ WJ!ñU|œ :v|bï…u|WÄ

:u! Ê«Ë «ñËË˛ WïuÇ Ë :vïUOìW4 :u! ÊUïuîñuÙ

˛ Ê«Ë UïUî ÊU| ZïUîñUz s:O|WïU8 ˜Uï

ZïUîñUz s:O|WïU8 ÈWÑñ…œ

1

2

3

4

2

3

1

4

ATP

 ”U|dJïWÄ

 :vM|u8 U|WìËuì

 ÊuîñuÙ

:vïU8 U|…œñWÄ

vMO"ËdÄ :ÈdÖñ…Ë

 vïuÖUëuKÖ :u!

 r|eïWz

 “uëuKÖ

 53uJ|öÖ

 “uëuKÖ

AMP
v|WIìWz

 ZïUîñUz U|WïU8

 pÑUï

W"WëœñUë :vM¶! „WïuîñuÙ ñWÙË ÆXOMOzbîWÙñW! ÊUïuîñuÙ U| ñË“ Uë…ñUî˛ ‘Wì

 ÆWç|Ë » †W§|U" s:O| ZïUîñUz s:O|WïU8 Ê«Ë ñW<ZïUîñUz s:O|WïU8Target cells¨

ÈdëñU|œ UëWO|ñW~|ñUë uë«œ 7<UÙuÖWÑ WM:OÙœ u! ÊuîñuÙ WM|dëñU|œ s:O|WïU8

 ¨ZïUîñUz s:O|WïU8 Æ†…b§|Ë;ñ «b:O"dÖñ…ËReceptorssMO"ËdÄ È˛ËWz ¨s|WÙ s:O|

:u??! Ê…œb??ïU??Ù :v??|W??ïU??8 Ë Ê«b:|d??Ö W??M:O??Ùœ W??ç:O??Ä Èd??ëñU??|œ s:|ñW??ëñU???OAÙ s:|œñW???Ö

œ ÊU?| «b?O?î“ö?!u?¶?|U<œ ÊU?| :v?|W??ïU??8 U??|…œñW??Ä ñWfiì d??Öñ…Ë XO??!œ Ë Æ:v??ï«b??ç<ñW??!

Æs! «b:|ËUJÑUï

ÈbO¶áÄ s:OïuîñuÙ

Ë ¨Ê«b:|dÖ WM:OÙœ WçOMO"ËdÄ :ÈdÖñ…Ë » :vïU8 U|…œñWÄ ñWfiì ÈbO¶áÄ s:OïuîñuÙ U|d¶Ä

 :v?|…u:OÅ u?ë…ËñW?Ù Ë Æ†W?ëœñU?ë :v?J:O?z :v?O?"ñU?M??Ù „…Ë Êu??îñu??Ù :Èb??ïW??Ç :v??ç??!1-5
 r|eïWz ËWz Ë †Wëœ „ôUÇ vëW1eïWz dÖñ…Ë≠ÊuîñuÙ :v¶:|ËUz ¨†WëœñU|œATP

 u??! †ñu???Ùu???ÖœAMP v?|W?I?ìW?z :v?| ©†U?H<u??ã „U??" :v??M??O<u??M??|œW??z®Adenosine
monophosphate˜U?ïœ Èœ s:O?M?O?"Ëd?Ä Ë r?|e?ïW?z „…b?M?Ù W??Ñu??8 :v??|ô ˛ È˛W??ÑW??z

 :Èb?ïW??Ç :v??ç??! Ë Æ†W??ëœ „ôU??Ç «b:O??|W??ïU??8AMP„…Ë v?ïu?îñu?Ù v?¶AÄ v?|W?I?ìW?z

ÆdëñUë vîW|ËËœ :vëWO"ñUMÙvî…ËËœ :vO"ñUMÙSecond messengerU| …œñWÖ ËWz

Uï«b:|dÖWç:OÄ u! „Wï«bç<ñW! „…Ë «b:O|WïU8 ˜Uïœ UM|;ñ:uÙuÖ UïdJ:Oá¶<…œ :ÈñWÖWz W¶O!œ

 ÈñU!…b:|“ Æ:v|WïU8 :v|Ë;ñ ñWfiì Wç|dëñU|œ :vë…dÖñ…Ë » ÈdëñU|œ :vë…œœUîAMP
 Æs|WÙ s:O| È˛ Èœ s:O| vîW|ËËœ s:OO"ñUMÙ „…bMÙ :v|WïU8 ¨v|WIìWz

 ÆÈœËd|U< Ë Èb|ËdO¶< s:OïuîñuÙ

œ ËWz ÆÈWÙ U| «b|ñËWÇ œ :vïUOìW4 UïUOÅ ÈœËd|U< Ë Èb|ËdO¶< s:OïuîñuÙ uëñW!˛

«b:OJÑUï ˜Uïœ ÊU| «bOî“öÄu¶|U< ˜Uïœ Ë ¨s!bÑôW! «b$UîñUz s:O|WïU8 s:O|…œñWÄ

U?ïd?J?ëôU?Ç :ÈñW?ÖW?z W?M?!œ d?Öñ…Ë≠Êu?îñu?Ù s:O?¶:|ËU?z ÆÊ«b:|d?Ö W?M:O?Ùœ W?ç?ï«d?Öñ…Ë »

„ôUÇ Èuï s:OMO"ËdÄ Ë r|eïWz UïdJ¶<Ëñœ ÊU| Æ«b:O|WïU8 ˜Uïœ ÊU1eïWz „…bMÙ

  :v|…u:OÅ Æ†Wëœ2-5 » dÖñ…Ë ≠ÊuîñuÙ :v¶:|ËUz «ËWÇ Uë †WëœñU|œDNAW¶:OÙœ WÑ

 UïdJ¶<Ëñœ :v| v|…ËUîu! :Èœuë UïdJOÄuë :Èœ Ë Ê«b:|dÖmRNA:Èœ Ë †Wë „ôUÇ

:ÈñW?ÖW?z W?M?! :Èœ W?Ñu?8 :v?|ô ˛ È˛ ËW?z ¨†…b?ïU?Ù Èu?ï s:O?M?O?"Ëd?Ä U?ïU??M??O??£??îW??ÙñW??!

Æ«b$UîñUz U|WïU8 œ ÊUM|;ñ:uÙuÖ

 ÊuÖUëuKë



93 ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz:uë

Ë ÆÊdë 5ìuÄ WM:OÙœ ÊuîñuÙ „…Ë È˛ Èœ s:O| v|UOLOë s:OO"ñUMÙ ˛ „WìWÖ Wëuï

 Æs|bïöÖ U¶<ËdÄ Ë bO¶áÄ …ñUî…œ È˛ ÈUOLOë s:OO"ñUMÙ Ê«Ë ˛

bO¶áÄ …ñUî…œNeuropeptidesWM:OÙœ Wç|ñUî…œ :vî«bïWzuë :v|ô ˛ sïuîñuÙ ¨

Ê«Ë ˛ „WìWÖ ñW< WïWëœñUëË ¨Wï«œu3œ Ê«ñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œ ˛ ËWz Ë Ê«œñ…œ

5ãñËbMz :vïó:O!œ ÈWÙ U| «bO¶áÄ …ñUî…œ UëWîuë ÆÊ…œœñ…œ Ê«Ë s:O|WïU8 …ñUî…œ

EndorphinsË :v?ïUA:O?z œ Êd?J:O?"ñU??ë Ë :v??|ñ«œ“u< U??M??¶fi‹??J:|;ñ Ê«Ë U??ïU??îd??ã Ë ¨

5ìU?H?O?J?M?O?z :v?ïó:O?!œ ÈW?Ù U?| «b?O?¶?á?Ä …ñU??î…œ ˛ È˛ Èœ U??ëW??îu??ëË Æ«b:O??ïËu??!ñ:Ë“

EnkephalinsW| :vïUA:Oz s:OïbïUÙWÖ«;ñ UM¶<UÙuÖWÑ UïbïU¶<…Ë«;ñ Ê«Ë UïUîdã Ë ¨

 Æv8Uî…œ ˜…ñW!s|bïöÖU¶<ËdÄProstaglandins¨WM|ñuÙuÖ s:O|ñËWÇ s:OÅd" ¨

s?!W?Ù v?¶?ÑW?J:O?Ñ ÊU?|“ s:O?|W?ïUÅ :v?ëW?N?3 ñW??Ù ¨Ê…œœñ…œ Ê«Ë ÊU??|W??ïU??8 U??|d??¶??Ä

:ÈñW?ÖW?z W?M?!œ s?|b?ïö?ÖU?¶<Ëd?Ä „…b??M??Ù Æ6îu??ë :Èd:|Ë ‰ :Èœ s??|b??ïö??ÖU??¶<Ëd??Ä

:ÈñWÖWz WM!œ Èœ s:Oë…bMÙ :vì ©vìu4 s:O|WJìu<Uî® ÊUJìu<Uî W<Ëuì UïËu§ÑU8

Ë s|dá<Wz uë :vM"UN:OìU" :ÈñWÖWz WM!œ s|bïöÖU¶<ËdÄ U<…ËñWÙ ÆÊ«Ë UïËu!˛dÖ

» UïbïU¶<…Ë«;ñ UJ:|;ñ » †Wëœ r:Oë :ÈË s:OïUAOï Ë :ÈË UO|bïu" 5ãuMOîU¶O<Wz

ÆvM|bïöÖ U¶<dÄ UïËu§¶<Ëñœ

ÊUïuîñuÙ s:O| Èœ s:|ñ:u3

 :v|…u:OÅ2-5

vìËeO"ñuë vë…Ë ¨Èb|ËdO¶< s:OïuîñuÙ

˜Uïœ Ë XO!œ ˜ôW! «b:OïU8 U|…œñWÄ ˜Uïœ

     ÆÊ«b:|dÖ WM:OÙœ Wçï«dÖñ…Ë » «bOî“öÄu¶|U<

˜Uïœ W¶OÇ :Èœ dÖñ…Ë≠ÊuîñuÙ v¶:|ËUz

 » W¶MOî :Èœ Ë «b:OJÑUïDNA  ÆWÑ

Æ6ëôUÇ :Èœ 53

:Èœ «bïU|WïU8œ Ë s! X<Ëñœ 5"ËdÄ :Èœ

 Æ6ëôUÇ

1

2

3

4

.1    Æ…ó:O! ÊUïuîñuÙ s:OïUîdã ñ«uÇ

.2ø«bïUM:| ;̨ñ …ñuëË ñ«bëu3 s:OM:| ;̨ñ «ñW§ÑUïœ WïWÙ :v|«œu3 s:OïW|ô ı

.3s:O|WïU8 ñW< WïWëœñUë ÈbO¶áÄ s:OïuîñuÙ «ËUÇ WJ! ÊËË;ñ

  ÆÊ«Ë s:O$UîñUz

.4ñW< WïWëœñUë Èb|ËdO¶< s:OïuîñuÙ «ËWÇ WJ! ÊËË;ñ

ÆÊ«Ë s:O$UîñUz s:O|WïU8

.5ÊuîñuÙ „…Ë s|bïöÖ U¶<ËdÄ Ë bO¶áÄ …ñUî…œ Wëuï vÇ:u!

øÊdë 5ìuÄ WM:OÙœ

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.6˜Uïœ s:OÅœ Èb|Ëd|U<Ë Èb|ËdO¶< s:OïuîñuÙ vÇu!

ÈbO¶áÄ s:OïuîñuÙ :vì 6!“U!ñ…œ «b:O|WïU8 s:O|…œñWÄ

  øs:OÅWï

.7s:OO"ñUMÙ „…Ë ÊuîñuÙ Ë ñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œ vÇu!

øs"ñUîóÙ WM:OÙœ v|UOLOë

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-5

2

3

1

4 :vM|u8 U|WìËuì

:vïU8 U|…œñWÄ

:ÈdÖñ…Ë :v¶:|ËUz

 ‰ËeO"ñuë ‡‡ vMO"ËdÄ

 pÑUï

 ‰ËeO"ñuë

 5ìUM|ñœWz UM:| ;̨ñ

pfiOÇñuÖ

 Âu<u§|«;ñ

DNA

 5"ËdÄ

mRNA
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 :v|…u:OÅ3-5

ÆsÑôW! œ vÅWì s:O| «œu3 s:ON3 ‰ s:| ;̨ñ …ñuë

s|WÙ«b:O" s:O|WïU8 ËWz ÊUOîWÙ ÊUM:| ;̨ñ ÊUÑ Ë

ÊUÑ vK! ˛ ÆÊ…œœñ…œ ÊUïuîñuÙ s:|ËWz

s:Oî«bïWz „…bMÙ ¨ñU|œ «b|WM:|Ë vÑœ s:Oî«bïWz

ÆÊ…œœñ…œ ÊUïuîñuÙ s|WÙ s:O| È˛ Èœ

  s:| ;̨ñ …ñuë

s:OïuîñuÙ :Èœ WJAÄ ˜Wz Ë ÆXO‹:OzbJ:|;ñ Ê«ñU|dë …bM|“ „WìWÖ s:| ;̨ñ …ñuë

Ê«Ë U|ñW~|ñUë Ë Ê«œñ…œ WM:OÙœ WçïUM:| ;̨ñ …ñuë :v|ô ˛ s:|ËWz vë…ñW<

Æ†WëWÅW~ïWÖ ÊUïuîñuÙ

È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ Ë „bïôd:|˛

UJAÄ

2 - 5
:v|ñUëd:Oã s:OîU$Wzñ…œ

Ë „bïôd:|˛ «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ

:v|ô ˛ †WëœñU|œ «b|˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ

ÆWçïUïuîñuÙ Uï«œñ…œ

s:O| vë…ñW< s:OïUîdã » :vëW¶fiOì

ÆXOï«œœ ÊUïuîñuÙ Ë ÊUM:| ;̨ñ …ñuë

œ :vï«b:OÄWÇñWÄ s:OîeïUJOî :vìË;ñ

«œ «bÑUï ˛ UO~ïWfiÑWÙ UM¶<«ñUÄ

 Æ†WëœWÑuKÅ

«ñW§ÑUïœ †Wëœ :vïdëñW§ÑWÙ

˛ p:OzñWÙ UïdëñUë s:OîeïUJOî

Uï«b:OÄWÇñWÄ Ë vM:|ñWï Uï«b:OÄWÇñWÄ

UO¶<W8 UM¶fi‹J:|;ñ œ vM:|ñWz

 Æ«bïUïuîñuÙ

˛bÑWÙ s:OïuîñuÙ UïdëñUë UOï«ËUÇ

UM¶<«ñUÄ u! ÊU"Ëu3 :v|…u:OÅ »

Æ†Wëœ †ñuë «bÑUï ˛ UO~ïWfiÑWÙ

 :v?|…u:OÅ œ v?ë…Ë ñW??Ù Æs??!b??ÑôW??! vÅW??ì s:O??|«œu??3 s:O??N??3 ‰ s:|˛;ñ …ñu??ë3-5«œ

ÊUïuîñuÙ ˛ „WìWÖ Uï«œñ…œ ¨È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ Ë „bïôd:|˛ ˛ p:Oz ñWÙ ÆXO!œñU|œ

ÆÊWëœ ‰Ëd¶ïuë

„bïôd:|˛Hypothalamus:vî«bïWzuë s:OOëôUÇ ˛ „WìWÖ ¨WO8Uî…œ :vëWÅW! ¨

©ÊUîUï® UïbïUÙWÖ«;ñ WÅW! ˜Wz Ë ÆXO‹:OzbJ:|;ñ ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWzuë Ë ÈñUî…œ

Uç<ñW! U<…ËñWÙ ¨†…œœ Ê«Ë Uç<ñW! Ë ¨X|dÖœñ…Ë v8Uî…œ s:O| Èœ s:OÅW! ˛

s:|ñWJ:O"ñUë Uïdëñ…œ » „bïôd:|˛ U<…ËñWÙ Æ†…œœ «b:OM|u8œ ÊUïuîñuÙ s:OO¶<W8

v|…u:OÅ œ vë…ËñWÙ È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ Æ†…œœ È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ Uç<ñW! vïuîñuÙ

4-5UºÑWz ÆW|«b:|dÖ U| Wç:Oëbïôd:|˛ » †ñuë UëWëËœWè UJ:|;ñ » XO!œñU|œ «œ

WM:OÙœ «b|˛Wîd:|˛ UM:|˛ñœ œ s:|ËWz XOMO£îWÙñW! ÊUïuîñuÙ Ê«Ë :Èœ „bïôd:|˛

…ñU?î…œ „…b?M?Ù ÆXO?‹:O?zb?J:|;ñ :ÈË U?O?ëôU?Ç s:O?| ÊU??ïu??îñu??Ù Ê«Ë Ë Êd??ëñU??§??îW??à

5<u?¶?Ofiëu?z È˛ËW?z s?M?O?zb?îW?ÙñW?! ÊU?ïu??îñu??Ù ËËœ «b:O??ëb??ïôd:|˛œ s:O??|W??ïU??8

Oxytocin :vM"eOî È˛œ :vïuîñuÙ Ë(ADH)Antidiuretic hormoneËWz Ë Æ

:vï«œñ…œ s:O|WïU8 …ñUî…œ :vïó:O! œ Ê…œœñ…œ ÊUïuîñuÙ ÊUÑ s:O|WïU8 …ñUî…œ

Neurosecretory cellsöÄ :u! :vëbïôd:|˛ ˛ ÊU|WïU8…ñUî…œ ÊUÑ s:|ñ…ËW" Æ

 :v|…u:OÅ s!œó:|ñœ È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOÅUÄ4-5 Æ»

È˛Wî d:|˛ UM:| ;̨ñ

 ‰UM|ñœWz UM:| ;̨ñ

 „bïôd:|˛

 È˛Uë UM:| ;̨ñ

 pï«bJ:OÙ

 ©:vî UëWM:| ;̨ñ WL8u"®

 s:| ;̨ñ W<u1U<

 ”U|dJïWÄ

 s:| ;̨ñ …œËd|U<

b|Ëd|U<«ñUÄ s:OM:| ;̨ñ

 ©s:| ;̨ñ …œËd|U< XAÄ ‰®

 ÊuÖ

 ©Èd:Oï UëWM:|˛ñ WL8u"®



95 ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz:uë

 :v|…u:OÅ4-5

«b:Oëbïôd:|˛œ s:|ËWz vï«œñ…œ s:O|WïU8 …ñUî…œ

WïWëœñUë sMOzbîWÙñW! ÊUïuîñuÙ „…bMÙ s|WÙ

» «ËWz v8Uî…œ «ñWÑ…œ ËWz ÆÈ˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ ñW<

Ë pïôd:|˛ :u! W|…˛UîUz Ê«œñË…œ WO"UÙ vëWï“U!

 ® È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ4-5öÄ :ÈñUë :vëbïôd:|˛ ©√

UJ:|;ñ » XO‹:OzbJ:|;ñ È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOÅUÄ

U| :vOA:OÄ öÄ :ÈñUëË ¨ÊU|WïU8…ñUî…œ s:|ñ…ËW"

s:O|WìËuì UJ:|;ñ » XO‹:OzbJ:|;ñ È˛Wî d:|˛ UM:| ;̨ñ

 ® vM|u84-5:v|WM:|Ë  s:O| :vM|u8 s:O|WìËuì ¨©»

Êd§:|˛ WMO"UÙ s:O| È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOÅUÄ öÄ

 ÆÆXO§!ñU|œ Ê«ñ…ËW" UïËu!ó:|;ñœ uë «œ

ÊUÑ˛ :vM"eOî È˛œ :vïuîñuÙ Ë 5<u¶Ofiëuz

WM:OÙœ È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOÅUÄ öÄ u! Ê«ñ…ËW"

‰ u?ë U?"W?Ù s?!œñU?§?îW??à «b:O??" Ë Æ7<U??Ùu??ÖW??Ñ

Æ:v??M??|u??8 ˜U??ï u??! Ê«œñ…œ W??M:O??Ùœ :v??O??ÙU???îËœ

U?M:|˛;ñ U?| :v?OA:O??Ä ö??Ä » W??|«b:|d??Ö U??| „b??ïôd:|˛

® :Èu:OÅœ ñU|œU| vë…Ë ñWÙ È˛Wîd:|˛4-5» ©

„b?ïôd:|˛ ¨:v?M?|u?8 s:O?|W?ìËu??ì ˛ :v??ë…ñu??" U??J:|;ñ

s:O???ïu???îñu???Ù Ë :v???M???¶:O???ÑU????Ùñ…œ s:O????ïu????îñu????Ù

˜W??z ¨†…œœñ…œ :v??M??¶:O???ÑU???Ùñ…œ U???ïb???ïU???¶<…Ë«;ñ

W?M:O?Ùœ :v?M?|u?8 s:O??|W??ìËu??ì U??J:|;ñ » W??ïu??îñu??Ù

ÆÈ˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOA:OÄ öÄ u! 7<UÙuÖWÑ

 :vïbï«ñWÄñ…œ s:OïuîñuÙReleasing hormonesÈ˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOA:OÄ öÄ

U??ïb??ïU??¶<…Ë«;ñ s:O??ïu??îñu??Ù Ë ÆÊU??ïu??îñu??Ù U??ï«œñ…œ Ë Êd??J??¶<Ëñœ u??! †…œb??ïU??Ù

 Æ:vM¶:OÑUÙñ…œhormonesRelease-inhibitingUï«œñ…œ Ë ÊUMO£îWÙñW! ‰ :vJ:|;ñ ¨

ÆÊdÖœ È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOA:OÄ öÄ s:OïuîñuÙ

Ë :vïdëWÅWÖ UïuîñuÙ vë…Ë È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOA:OÄ öÄ s:OïuîñuÙ „…bMÙ

U?ïb?ïU?¶<…Ë«;ñ U?ëW??ïu??îñu??Ù Ë :v??M??¶:O??ÑU??Ùñ…œ U??ëW??ïu??îñu??Ù U??J:|ñ » ¨5¶??ëôËd??Ä

s:OïuîñuÙ UJ:|;ñ » s:|ËWz Èœ s:OïuîñuÙ „…bMÙ Ë Æ7fi‹J:|;ñ WM:OÙœ :̈vM¶:OÑUÙñ…œ

:vïuîñuÙË :vï«bKJOÇ :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ vë…Ë ¨7fi‹J:|;ñ WM:OÙœ :vïbï«ñWÄñ…œ

˜Wz ¨‰UM|ñœWz UM:| ;̨ñ :vKJHO" :ÈñWJëôUÇ :vïuîñuÙ Ë s:| ;̨ñ…œËd|U< :Èñ…bïUÙ

 :v|W¶A8 ÆÊWëœñUOAÙ Èœ s:OM:| ;̨ñ …ñuë „…bMÙ WÑu8 :v|ô ˛ È˛ WïuîñuÙ1-5

 ÆÊ«œñ…œ WM:OÙœ Wç|˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ :v|ô ˛ s:O| †Wëœ †ñuë ÊUïuîñuÙ Ê«Ë s:OïUîdã

 :v|W¶A81-5 ÆÊ«œñ…œ WM:OÙœ Wç|˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ :v|ô˛ s:OïuîñuÙ

 ÊuîñuÙ

‰UM|ñœWz :vKJHO" :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ

:vM"eOî È˛œ :vïuîñuÙ

 :vï«bKJOÇ :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙFsh

 :vÅWÖ :vïuîñuÙ

 ñ…“ :vïW" :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙLH

 5<u¶Ofië:uz

 5¶ëôËdÄ

:vM:| ;̨ñ …œËd|U< :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ

TSH

 ‰UM|ñœWz :vKJHO"

:vJfiOÇñuÖ s:OJâ|ñu!

È…d:Oï s:OïuÖ Ë WO:Oî s:OJï«bJ:OÙ

©WJìu<Uî® „WKÑ…“ Ë pO¶<WÙ

 Ê«d:Oï s:OïuÖË ÊUO:Oî s:OJï«bJ:OÙ

 vJ|uâ§ìUî s:O|WJìu<Uî

 ÊUM:| ;̨ñ WJîWîË

 s:| ;̨ñ WJîWî

 s:| ;̨ñ …œËd|U<

 ÆÊËdO¶<ËbìWz Ë ‰Ëe¶|ñuë Uï«œñ…œ u! †…œbïUÙ ‰UM|ñœWz :vKJHO"

UO¶<W8 UïdJL:Oë u! ¨†…bïUÙ «bïUJfiOÇñuÖ œ :vÑUz UM|óî …ñU!ËËœ

Æ«b:OM|u8œ ÈUOìW4 s:|œœUî

©vÑ:u"® ÊUîd:Oá< UïUMO£îWÙñW! Ë ÊUO:Oî ·…bì ÊUJ:OÙ UïUMO£îWÙñW!

Æ†…œbïUÙ Ê«d:Oï pMì

ÆXO‹:OzbJ:|;ñ ÊUëWKÑ…“ ÊU|WJìu<Uî Ë pO¶<WÙ UïbïW<…ñWÄ Ë ÊdëWÅWÖ

UïdJ:Oá¶<…œ :ÈñWÖWz W¶O!œ ¨†…œbïUÙ vMO3Ëd¶fizË ÊËd¶fi3ËdÄ UïUMO£îWÙñW!

 Æ†…œbïUÙ Ê«d:Oï ˜…bì vïËd¶fi¶fi" UïUMO£îWÙñW!Ë ¨ÊUO:Oî pMì :vïUï«bJ:OÙ

:vî…œ ‰ vëËñ«“ ‰Uî s:OJìu<Uî ¨s:OïËu!˛dÖ UïdJ:Oá¶<…œ :ÈñWÖWz W¶O!œ

Æ:vï«b:OÄ dOÅ :vî…bì †…œbïUÙ ÊUJîWî ˛ ÈdOÅ UïËuÇñ…œ Ë :̈vïËu§ë:Ëñ«“

 Æ†…œbïUÙ :vï«b:OÄ dOÅ :vî…bì «bïUJîWî œ ÈdOÅ UïUMO£îWÙñW!

©œu|WïUO< :vMOïËd|U< Ë 5fiëd|U<® :vM:| ;̨ñ …œËd!U< s:OïuîñuÙ Uï«œñ…œ

 ÆXO‹:OzbJ:|;ñ

 vë…ñW< UïUîdã ZïUîñUz

 „bïô d:|˛

U| :vOA:OÄ öÄ

È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ

 ©»®  ©√®

s:O|WïU8 …ñUî…œ

 vï«œñ…œ

:vM|u8 s:O|WìËuì

 …ñ…ËW"

 vïuîñuÙ UïdëñU§îWà s:|ñWÑ…œ

 WïU8…ñuë

È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOÅUÄ öÄ
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 s:OKÄ ËËœñWÙs:| ;̨ñ …œËd|U<Thyroid gland…œËd|U< Æ         :v|…u:OÅ :̈vÖñuè U|d:|˛ WMÑWëœ

Æ†…œœñ…œ Ë sMOzbîWÙñW! œu| WïUO< :vMOïËd|U< Ë 5fiëËd|U< s:OïuîñuÙ ËËœñWÙ s:| ;̨ñ

Èœu| s:OK|œñWÖ ‰WÖœ s"d~J:Oz » Ë vMOîWz :vÅd" ÊUîWÙ ˛ WïuîñuÙ ËËœñWÙ ˜Wz

 s:| ;̨ñ …œËd|U< :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ Æs!œ«b|WÄ(TSH)Thyroid stimulating hormone¨

UïUî U|ñUJ|ñUÙ s:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ ÆXO‹:OzbJ:|;ñ :vM:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ Uï«œñ…œ

v¶ÅËd< s:O| Ê«Ë s:O¶<Uz ‰ vÅWì UOîñWÖ öÄ Ë :vM|u8 UïU¶<WÄ Ë vìœ s:Oï«b:Oì UO|«dJ:O"

U?ïU?M?O?zñU?J?! Ë È“u?ëu?K?Ö U?ïb?ïUfiëu?z » Èb?ï…u?|W?Ä s:O?| †…œb?ïU??Ù ÊU1e??ïW??z Ê«Ë Æ†W??ëœ

s:O|«dJ:O" UïËu!…b:|“ Ë :vOîñWÖ UïËu!…b:|“ s:O| s1eïWz ËWz È˛WÑWz ÆÈWÙ WçOMOºfiëuz

ÊU?O?|ñËW?Ç U?M?|uÅ ‰ ÊU?"«ñb?|U?Ùu?!ñU?ë U?ïU?M?O?zñU?J?! Ë ¨s?!œ«b??|W??Ä :È˛ ÊU??O??ëôU??Ç …b??M??|“

 Æ†Wëœ X<«;ñ XAÄ :È“Ë UïUMOzWç¶<…b!u!

UïdëWÅWÖ U|ñUJ|ñUÙ :ÈË s:OïuîñuÙ vJïuÇ ¨vÑ:Ëdî U|WÅWÖ u! W~ïdÖU| s:| ;̨ñ …œËd|U<

 v?M?O?ïu?¶?OfiìU??ë :v??ïu??îñu??Ù U<…ËñW??Ù ¨ÊW??ëœ vÅW??ì s:O??î«b??ïW??zu??ë ˛ „W??ìW??ÖCalcitonin

v¶<WÙ u! :vM|u8 ˛ vîuOfiìUë s:Oïu|Uz UM¶<UÙuÖWÑ È˛WïuîñuÙ ˜Wz ¨XOMOzbîWÙñW!

ÆÊUMOzñUJ! WM:ON! v¶<WÙ s:O|WïUÅ UïUMO£îWÙñW! u! vîuOfiìUë s:Oïu|Uz XO!œË ¨†…œbïUÙ

Æ«b:Oïu8œ vîuOfiìUë s:O¶<Uz UO¶<W8 UïdJL:Oë » XO!œ«;ñ 5ïu¶fiOìUë

s:OOëôUÇ …bM|“ u! XO!ñ«bïU|“U| XO!œ :vM:| ;̨ñ …œËd|U< UOëôUÇ W¶OÙW~! UëWïËuâJ:O" ñWÙ

…bM|“ œ Ê“Wî UëWïËu!…b:|“ :ÈñWÖWz W¶O!œ ÊUïuîñuÙ …œËd|U< UïUMO£îWÙñW! …b:|“ ÆvÅWì

UO|«dJ:O"Ë :vM|u8 UïU¶<WÄ UïËu!bMK! Ë vÅWì UA:Oë UïËu§L:Oë :ÈñWÖWz W¶O!œ Ë «bïUOëôUÇ

ÊU| ÊUïUîñ…œ » ÊUïuîñuÙ …œËd|U< UïUMO£îWÙñW!…b:|“ ÆvÅWì UOîñWÖ öÄ Ë vìœ s:Oï«b:Oì

ÆÊdëñW<…ñUÇ W¶:OÙœ :vM:| ;̨ñ …œËd|U< ˛ vëWÅW! UïdëWç:|˛ » È˛ËWz :v|ñWÖñW¶Aï » È˛

Ë ÊËu§¶fi< Ë :vÅWÖ UïUîWçÅUÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ ÊUïuîñuÙ …œËd|U< UïUMO£îWÙñW! r:Oë :vì

ÆvÅWì UOîñWÖ öÄ Ë vìœ s:Oï«b:Oì UO|«dJ:O" UïËu§îeï Ë vÅWì UA:Oë UïËu!…b:|“ Ë ÊËu§ÑU8

«b|Ë UïbïW<…ñWÄ :vî…œœ ÈWìWÄñuë pMì «b:OM:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ œ ÊËu§L:Oë ñWÖWz

 v?˙:O??Ö :ÈñU??! XO??!œ ¨«b??|Ë;ñCretinisms:O?|…u:OÅ ˛ W?ëW?|…u:OÅ È˛ËW?z u?ë XO??§??!«b??|W??Ä :È˛

…œËd|U< ¨XO! ÊUïuîñuÙ ÊUÑ UïËu§L:Oë :ÈñWÖWz Èœu| UïËu§L:Oë ñWÖWz :vì ÆÈd|˛ UOîU9Wï

 XO! Ê“Wî s:| ;̨ñ :Èœ Ë XOîñ…Ë :Èœ s:| ;̨ñGoiter«b:OM:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ œ ÊËu§L:Oë

 ÆÊdëñW<…ñUÇ W¶:OÙœ v8U<Wï :u! 5fiëËd|U< :vïuîñuÙ Uï«œ »

 ©…œ«e|ñWÄ® s:| ;̨ñ …œËd|U<
 :v|…u:OÅ5-55

U|d:|˛ WMÑWëœ ¨s:| ;̨ñ …b|Ëd|U<

È«ËWÙ U|ñu! :ÈñW< ‰ :vÖñuè

 ‰UM|œñWz s:OM:| ;̨ñ ËËœñWÙ

 ¯ñuè

 s:| ;̨ñ …b|Ëd|U<

È«ËWÙ UO|ñ:u!

v|UïñË“ :vJïUî“Wz

‰UM|ñœWz UëWM:| ;̨ñ :vëWJfiOÇñuÖ ñWÙAdrenal gland :v|…u:OÅ ¨ñW< W¶OÑWëœ ¨6-5ñWÙ Æ

 :vïó:O!œ «bÑUï˛ :vëWÅW! ‰UM|ñœWz UëWM:| ;̨ñpKëUëMedulla:vïó:O!œ WÑñ…œ˛ :vëW‹O"Ë ¨

 qJH?O?"Cortex:u?‹?!ñW< U?ëW?M:|˛;ñ …ñu?ë „…Ë v?K?J?H?O?" Ë :v??J??K??ëU??ë ˛ p:O??zñW??Ù ÆÈW??Ù :v??| Æ

s:OïuîñuÙ :vì ¨†Wëœ ‰Ëd¶ïuë :vJKëUë s:OïuîñuÙ Uï«œñ…œ ÈñUî…œ :vî«bïWzuë Æ†WëœñUë

ÆXO‹:OzbJ:|;ñ vKJHO" s:OïuîñuÙ Uï«œñ…œ È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOA:OÄ öÄ

5-5
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 ‰UM|ñœWz UJKëUë

È˛ËWz XOMOzbîWÙñW! s|Ëu!«b|WÄ vMOîWz s:OÅd" ˛ s:OïuîñuÙ ËËœ ‰UM|ñœWz UJKëUë

s|dHMOáOzEpinephrineËs|dHMOáOzñuïNorepinephrine5<UOï WM:OÙœ U<…ËñWÙ ¨

ÈñUî…œ :vî«bïWzuë Uï«œWÑñUë WïuîñuÙ ËËœñWÙ ˜Wz Æ5ìUM|œñWz ñuï Ë 5ìUM|œñWz »

:vÑUï » 5<UOï W¶:OÙœ uë U| Wï«bç<ñW! ËWz È˛WÑWz ¨XO‹:OzbJ:|;ñ :vO<d"WîË „ñWz ñWfiì

5Ñ…ñË ‘d:OÙFight or flight.:Èœ pKëUë :̈vëWM¶ÅUçÖ 6ì W¶OÑWëœ „W<Wë :vî…œ Æ

UO"«“Wì WïuîñuÙ ËËœñWÙ ˜Wz Ë :̈vM|u8 ˜Uï W"…œñ…œ s|dHMOáOzñuï Ë s|dHMOáOz

Ë «b:OM|u8 œ È“uëuKÖ UOO¶<W8Ë :vM|u8 UïU¶<WÄ Ë ÊWëœ…b:|“ vìœ Uï«b:Oì UO|«dJ:O"

WM!œ s|dHMOáOzñuï Ë s|dHMOáOz U<…ËñWÙ ÆÊWëœ…b:|“ ÊUNO< Ë vìœ :u! :vM|u8 UïËuÇ

  ÆvÑUÇ UJO§O!Ë È«ËWÙ s:OJâ|ñu! UïËu§Ù…dã :ÈñWÖWz

 ‰UM|ñœWz :vKJHO"

‰UM|ñœWz :vKJHO" :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ Uç<ñW! ¨‰UM|ñœWz :vKJHO"

(ACTH)Adrenocorticotropic hormoneUM:| ;̨ñ U| :vOA:OÄ öÄ :v|ô ˛ uë ¨†…œœ

UïuîñuÙ Uï«œñ…œ u! :vJïôd:|˛ Uï«bïUÙ :ÈñWÖWz W¶O!œ „ñWz ÆÊ«œñ…œ W¶:OÙœ È˛Wîd:|˛

UM¶:OÑUÙœñ…œACTH ¨Uï«œñ…œ u! †…œbïUÙ È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOA:OÄ öÄ WïuîñuÙ ˜Wz Ë

UïuîñuÙACTHUïUMO£îWÙñW! :u! †…œbïUÙ ‰UM|ñœWz :vKJHO" WÑu8 :v|ô ˛ È˛WÑWz ¨

 ÆÊËd?O?¶<Ëb?ìW?z Ë ‰Ëe??O??"ñu??ë ∫Èb??|Ëd??O??¶< s:O??ïu??îñu??Ù ËËœñW??Ù‰:ËeO"ñ:uëCortisol¨

Æ†W?ëœ 5!«œ ÊU?|W?ïU?8 :u?! :È“Ë Ë ÊU?M?O?"Ëd?Ä ˛ È“u?ëu?K?Ö U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?! u?! †W??ëœñU??ë

 ÊËdO¶<ËbìWzAldosterone» †Wëœ :ÈË :ÈñU!Wè Ë :vM|u8 UïU¶<WÄ UïdëbMK! U|ñUJ|ñUÙ

Æ†WJ! ÊUO:|u8 Ë :vÑUz UO|ñUÖe:|ñUÄ pfiOÇñuÖ uë :ÈbïWÇ :ÈË

©s:| ;̨ñ WL8u"® :È“Ë«“ s:OM:| ;̨ñ

 :v|…u:OÅ6-5

Æ‰UM|ñœWz UM:| ;̨ñ UM"UNJ:OÄ

 ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz:uë

 ‰UM|ñœWz UM:| ;̨ñ

pfiOÇñuÖ

qJHO"

pKëUë

È“Ë«“ s:OM:| ;̨ñ :Gonads ¨È˛WÑWz ÆX|dÖœWÑu8 » Ê«d:Oï pMì ÊuÖ Ë ÊUO:Oî pMì pï«bJ:OÙ

WL8u" ÆsMOzbîWÙñW! Èb|ËdO¶< s:OïuîñuÙ WL8u" UëWîuë Ë ÊU¶:OîWÖ sî«bïWz „…bMÙ

:v|˛ œ s:|ËWz XO‹:OzbJ:|;ñ vÅWì s:OM|ñuÙuÖ Ê«Ë ÊuîñuÙÆÊWëœ :vÄ X<…œ «b:OM¶AÙW~:OÄ

:vM¶AÙW~:OÄ :v|˛PubertyË sÙWÖœ :È“Ë«“ s:Oî«bïWz «b:O" «ËWz WO|WK:OM< UäUïuè ËWz ¨

ÊUîd:Oá< UïUMO£îWÙñW! Ê«d:Oï pMì «b:OM¶AÙW~:OÄ :v|˛œ Æs!œñU|œ vî…ËËœ s:O"WHO< WL8u"

ÊU??O??|Ë;ñ Ë vÅW??ì ñWfiì Èu??îË ¨XO??!b??Ù…d???ã @M< Ë XO???!œ ;d???Ö @ï…œË ¨†W???ëœ :v???Ä X<…œ

“ËW4 Ë ÊWëWÅWÖ :Èœ pîWîË †Wëœ :vÄ X<…œ WïUç|WÙ UëËdÑ“ ÊUO:Oî pMì :vì ÆÊWëœWÅWÖ

ÆXO§Ù…dã :Èœ

È˛W?îd:|˛ U?M:|˛;ñ U?| :v?OA:O??Ä ö??Äñ…“ :vïW?" :Èñ…b?ïU?Ù :v?ïu?îñu?ÙLuteinizing hor-

mone)(LH ËWï«bKJO?Ç :Èñ…b?ïU?Ù :v?ïu?îñu?ÙFollicle-stimulating hormone

)(FSHW?L?8u?" U?ï«œñ…œ u?! Ê…œb?ïU?Ù :È“Ë«“ s:O??M:|˛;ñ W??ïu??îñu??Ù ËËœñW??Ù ˜W??z Ê…œœñ…œ

U?ï«œñ…œ u?! Ê…œb?ïU?Ù :È“«Ë«“ s:O?M:|˛;ñ W?ïu?îñu??Ù ËËœñW??Ù ˜W??z ÊU??O:O??î pM??ì ÆÊU??ïu??îñu??Ù

53Ëd¶fizEstrogen Ë ÊËd¶fiO3ËdÄProgistroneÆÈdáë“ u! :vOÑWÙñW! :vî…œ ‰ Ë

:vM¶! :vëWJ:OÙ U?M?|ñW?Äñ…œ :ÈñW?ÖW?z W?M?!œ Êu?îñu?Ù W?L?8u?" ¨Èd?J:|ñW?ÑU?Ç U?| ©v?ïU?O?ÖËËœ®

53Ëd¶fiz Ë ÆÊWëœ…b:|“ vJOâ§ìUî :vÅuáÑUï UïdëWÅWÖ U<…ËñWÙ :̈vJï«bJ:OÙ ˛ WïUç|WÙ

ñ…“ :vïW" :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ ¨Ê«d:Oï pMì ÆXO‹:OzbJ:|;ñ WO:Oî s:O| vî…ËËœ s:O"WHO< WL8u"

:v??ïó:O??!œ u??ë ÊU??ïu??îñu??Ù W??L??8u??" U??ï«œñ…œ u??! †…œb??ïU??Ù ÊU??ïu??Ö ËËœñW??Ù53ËñbïWz

Androgens ¨È˛ Ê«Ë ˛ p:Oz ËWïËd¶fi¶fi"TestosteroneWL8u" WM|d:Oï :vïuîñuÙ ¨

‰WÖœ ÈñUJ|ñUÙ » ÊËd¶fi¶fi" U<…ËñWÙ ÆXO‹:OzbJ:|;ñ WM|d:Oï s:O| vî…ËËœ s:O"WHO<

Æ«bïUïuÖ œ ÊUîd:Oá< UïUMO£îWÙñW! u! ÊWëœñUë Wï«bKJOÇ :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ
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v¶fiï«“ s:Oïbï«u8

:vM¶AÙW~:OÄ :v|˛ ÊôU< ÊUÙ…œ ÈñW!

…œ“U| :v|˛œ WçOJ|eOï » ÊUºë pMì

…œe:O<œ Ë dëœ :vÄ X<…œ «b:OOìU<

„WìWÖ Wëuï :vì 7AÙWÖb:OÄ «b:OOìU<

:ÈËUî 5MO§! ÂWz uë WÑôW!ñW! U|

:v|˛ œ ÊUºë pMì :vM¶AÙW~:OÄ

  «ñW§ÑUïœ9 h10» W|«bïôU<

  «ñW§ÑUïœ Ê«ñU3 „…bMÙË ÆWçOJ|e:Oï6

 h7ÊWëœ :vÑ«e! :v| ñWìuëWÑ Æ«bïôU<

ÈË“ s:|ñWÖWz UïdëñU|œ u!

Ë ¨ÊUâë pMì :vM¶AÙW~:OÄ UïdJ:Oá¶<…œ

ñWfiì :ÈbïWÇ :vÑ U|ñW~|ñUë UMOï«“

Æv<Wë UOîWK8U<

ÈË“ :ÈñWÖWz W¶O!œ WOÇ ËWz

ø:vM¶AÙW~:OÄ :v:|˛ UïdJ:Oá¶<…œ

Ê«ñUëuÙ „WìWÖ Ê«Ë ˛ WJ:Oz …ËUîu!

ÈË“ ñWfiì ÈWÙ ÈñW~|ñUë s:O|

pMì :vM¶AÙW~:OÄ :v|˛ UïdJ:Oá¶<…œ

uë dë«dJÅUz ÊUMOìuëWÑ ˛ p:Oz ÆÊUâë

qOìWz :vMO3 Ê«œu8 s:OâëËWz

¨vïËd¶fi¶fi" UïbïUJAJ:O" u! ˜WNë…Ë

:vëWO|˛œ Ê«Ë pMì :vM¶AÙW~:OÄ UäUïuè

s:Oâë Ê«Ë˛ dë :vÄ X<…œ «œd¶L:Oë

Æ˜WNë…ËWï qOìWz :vMO3 Ê«œu8

uë sMO!œU<…Ë ñWìuëWÑ „…bMÙ

s:Oâë pMì :v|ËWìWè «ó:|;ñ UïËu!…b:|“

„…ñUëuÙ W¶O§! XO!œ ZïWÖ

Ê«ñWìuëWÑ ÊUÑ Æ†…b§ïUÙ :vM¶AÙW~:OÄ

¨©ËWìWè® …b:|“ Ê«ËUA:Oë s:Oâë uë X|œ

dJ:Oá<…œ Ê«Ë pMì :vM¶AÙW~:OÄ

» ÊdëñW§ÑWÙ » «œd¶|Ë“ :vëWî…œœ

ÆËWìWèWï s:Oâë

Èœ s:|ñWìuëWÑ „…bMÙ U<…ËñWÙ

WM§! ñWJfiOÄ XO!œ uë sMO!œ U<…Ë

WïËu/ u! Æ:vM¶AÙW~:OÄ ÈË“ :ÈñWÖWz

:vïó:O!œ uë s|WÙ s:O| ñWJfiOÄ „…bMÙ

  ÊUïuîñuÙ s:|ñWëWÑñ«“ò

Hormone mimicsvë…Ë å

Ë ÆÊWëœñUë v¶ÅËd< s:OïuîñuÙ

:vïó:O!œ s|WÙ s:O| ñWJfiOÄ „…bMÙ

 vïuîñuÙ s:|ñWM¶fi‹:OzñUë˛ò

Hormone disruptersAsK:OÙUï å

:vëW|…u:OÅ » v¶ÅËd< s:OïuîñuÙ

ÆÊWJ!ñUë v¶ÅËd<

s:|ñWM¶fi‹:OzñUë ˛ s|d"ñË“

s:OïuîñuÙ :ÈñUë vìWJ:O" ¨ÊUïuîñuÙ

s:|ñWM¶fi‹:OzñUë˛ UºÑWz s!œ vL8u"

UïUMO£îWÙñW! ‰ :vJ:|;ñ ÊUïuîñuÙ

Ê«d:Oï pMì v¶ÅËd< :vïËd¶fi¶fi"

UïËuâJ:O" «ñWÖWz È˛ ÊU| ÊdÖœ

Ë Æ†Wëœ…b:|“ ÊUO:Oî pMì vL8u"

s:|ñWM¶fi‹:OzñUë˛ ñWfiì WïËu/

 ÊUïuîñuÙPhthalate estersÆ

s:O|ñU| ˜Uïœ Wï…œœUî „…bMÙ

Ë qOMOã vë…Ë ¨s|WÙ s:O| «bOJO¶<öÄ

U<…ËñWÙ :v|ñUJï«u3 s:OîWÙñW!

ÊdÖœWÑu‹! Ê«œœUî Ê«Ë „…bMÙ

s:OïUîUz UïdJ¶<Ëñœ œ s:|ËWz

ÆÊUMOzñUJ! WM:OÙœ «bOJO¶<öÄ

ÊUâë pMì ÈË“ UM¶AÙW~:OÄ UJ:Oá¶<…œ
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 :v|…u:OÅ7-5

uë :v<U|dJïWÄ UëWïUÅ ˛ ÊWÖ;dÄ WïUÄ

©v!WÑ @ï…;ñ «ñWÑ…œ® eïUÙd~ïô s:O"d|eÖ

s:O| WïU8 » WïU8 …ñuë ˜Wz Æ†WëœñU|œ

:v<ñWÙ UJÑUz s:|ËWz ñ«bëu3

 WM|«œñË…œœ sMOzbîWÙñW!)315*( Æ

 ”U|dJïWÄ

 :v|W¶A82-5Ê«Ë s:OïUîdã Ë vë…ñW< s:OM:| ;̨ñ …ñuë

 ‰UM|ñœWz :vKJHO"

‰UM|ñœWz UJKëUë

 pï«bJ:OÙ

 ”U|dJïWÄ

 ©eïUÙñW~ïô s:O"d|eÖ®

s:OïuîñuÙ«ñUÄ b|Ëd|U<

 È˛Uë UM:| ;̨ñ

  È˛Wî UM:| ;̨ñ

 ÊuÖ

 s:| ;̨ñ W<u1U<

 s:| ;̨ñ …b|Ëd|U<

 ÊËdO¶<ËbìWz

 ‰ËeO"ñuë

 s|dHMOáOzñuï Ë s|dHMOáOz

 53Ëd¶fiOz

 ÊËd¶fiO3ËdÄ

 ÊuÖUëuKÖ

 5ìufiïWz

 b|Ëd|U<«ñUÄ :vïuîñuÙ

 5ïu"öOî

:v|W¶A8 WJ4W<1-5

 ©ÊËd¶fi¶fi"® 53ËñbïWz

 5<u1U<

vMOïËd|U<Ë 5fiëËd|U<

 5ïu¶OfiìUë ¨œu:|WïUO<

Æ†Wëœ ÊUO:|u8 Ë :vÑUz UïdJ|ñUÖe:|ñUÄ U|ñUJ|ñUÙ

Æ†Wëœ ÊUMO"ËdÄ ˛ È“uëuKÖ UïUMO£îWÙñW! U|ñUJ|ñUÙ

ÆXOMOçìœ :vO<d"Wî È˛œ :vMOÑ…;ñ Ë ‘d:OÙ Uï«œWÑñUë Ë vëñWz ñWfiì vÅWì Uï«œWÑñUë

ÆXO‹:OzbJ:|;ñ ¨WO:Oî s:O| vîW|ËËœ s:O"WHO< WL8u"

 Æ†Wëœ vJ|uâ§ìUî :vÅuáÑUï UO|WÅWÖ U|ñUÖe:|ñUÄ

Æ†…œbïUÙ È“uëuKÖ Uïbï«;ñWÄñ…œ

ÆÈ“uëuKÖ UM|óî :u! †…œbïUÙ ÊU|WïU8

Æ†Wëœ…b:|“ «b:OM|:u8 œ vîu:OfiìUë UOO¶<W8

ÆXO‹:OzbJ:|;ñ :vM¶fiçï s:|“«u:OÅ

 :v|W¶A8 …d:OM!1-5

Æ†…œbïUÙ ÊUîd:Oá< UïUMO£îWÙñW! Ë XO‹:OzbJ:|;ñ È…d:Oï s:O| vî…ËËœ s:O"WHO< WL8u"

 Æ…œbïUÙ     s:O|WïU8 UM¶AÙW~:OÄ

Æs‹:OzbJ:|;ñ :v|WÅWÖ Ë Ê«ñuÖ…bM|“

 ÆÊWëœ r:Oë «b:OM|u8 œ vîuOfiìUë UOO¶<W8

 s:| ;̨ñ ÊUîdã  ÊuîñuÙ

 ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz:uë

œ b?ïW9W?§?|U?" s:O?|W?ïU?8 :v?ì s?|W?Ù«b:O?" s:O?| ñ«b?ëu?3 s:O?|W?ïU?8 :v<U?|d?J?ïW?Ä Ê«ñU?3 U?|d??¶??Ä

eïUÙñW~ïô s:O"d|eÖ :vïó:O!œ s:O| ÊËWz «bO<U|dJïWÄLangerhansIslets ofÈ…u:OÅ ¨7-
5 ¨UO¶<W8 Ê…œœñ…œ ÈbO¶áÄ s:OïuîñuÙ ËËœ WïU8…ñuë ˜Wz ÆÊWëœñUë :vëWM:| ;̨ñ …ñuë „…ËË

Æs‹:OzbJ:|;ñ «b:OM|u8 œ :ÈdëWÅsOì:ufiïWzInsulin†Wëœ r:Oë «b:OM|u8œ :ÈdëWÅ UOO¶<W8 ¨

È“uëuKÖ UïdëñU§îWà u! ÊUJìu<Uî s:O|WïU8 v"W§|U" » ¨vÅWì s:O|WïU8 Uï«bïUÙ UJ:|;ñ »

u! †…œbïUÙ :ÈñWÖW3 s:O|WïU8 ÊuÖUëuKÖ ¨ÈË È˛UÑËñW! Ë Æ:È“Ë u! :ÈË UïUMOzñUJ! ÊU|

Æ:vM|u8 ˜Uï u! :ÈË Uï«bìUÄ Ë :È“uëuKÖ Uïbï«ñWÄñ…œ

:ÈñWÖWz W¶O!œ vMOìufiïWz UïËu§L:Oë:ÈdëWÅ UOO8U<WïDiabetes mellitus ¨uë

:ÈñWÖWz W?¶?O?!œ U?º?ÑW?z ¨s?M?O?! W?Ñu?‹?¶<…œ » :È“u?ëu?K?Ö s:OÅW?ï W?ïU?8 «b:O?" W?ë…ñU?! È˛W?ÑW?z

:ÈdëWÅ s:OÅu8Wï ·…bì Æv|U<UzWï :vëW|…u:OÅ » ¨«b:OM|u8 œ :È“uëuKÖ UOO¶<W8 UïËu!bMK!

:Èñu3 ˛I ¨s:O| :ÈeïUÙd~ïô s:O"d|eÖ s:O|WïU8 ñW< W"W!œ :vÅd:OÙ :v|dÖñW! :vî«bïWzuë

:Èñ:u3 ÆÊdîœ Ë ¨vMOìufiïWz s:OM:ONîWÙñW!I» ÊdJ<…ñUÇ W¶:OÙœ v|U<Uz :ÈdëWÅ :v|

ÆeïUÙd~ïô s:O"d|eÖ s:O|WïU8 UïbïUÇ » Ê«ñU3 „…bMÙË ¨«b:OM|u8œ vMOìufiïWz Uï«b:Oì È“ñ…œ

:ÈdëWÅ UOO8U<WïII:v|˛ v¶AÄ †…œœËË;ñ v|U<Uz ¨40:Èñu3 ˛ …d¶ÑôW!ñW! Ë :vOìU< ¨I¨

Ê«Ë Uï«bç<ñW! ZïUîñUz s:O|WïU8 s:|dÖñ…Ë ÊU| ¨WL:Oë U| 5ìufiïWz uë …ËWz :ÈË :ÈñWÖWz

:Èñu3 uë :ÈbMÙ ÈñU!…b:|“ ¨…d¶L:OëIIË :v|ËWìWè » W|«b:|dÖ U| :ÈË UJ:Oá¶<…œ ¨WO|…ËUîu!

:Èñu3 ôËd¶ïuë s:OÅœ Ê«ñU3 U|d¶Ä ÆWç:OïU|˛ :È“«u:OÅ UOÑU8Ë v¶fi<IIUJ:|;ñ » ÊWJ!

XOK:OÙUï …b:|“ «“uëuKÖ :̈ÈdëWÅ UOO8U<Wï ‰WÖœ Æ:vïñ«u8 «e:|ñUÄ Ë vÅ“ñ…Ë s:OïUM:OÙ«;ñ

W¶O§! È˛WÑWz XO!œ Ë ¨s!œ«b|WÄ :È˛ :ÈeOî ˛ Ê“Wî s:|;d! Ë ¨Êó:O0 :vÑUz …ñU!ËËœ pfiOÇñuÖ

:ÈñWÖWz W¶O§! vMOìufiïWz UïËu§L:Oë XO!œË Æ«bïUJfiO3ñuÖ œ :vïU|“ Ë ÊËu§JAÙ :ÈñWÖWz

Æ:vO"UOÅd" Ë v¶H"Ë ¨«b|UOìW4 s:O|…œœUî UO~ïWfiÑWÙ œ :vïËuâJ:O"

T
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vìœ s:OïuâJ:O" Ë “Wì » Uï«œW<UïWÙ Ë ÊUOºMK:Oà :ÈñWÖWz WM§! WM|ñuÙuÖ ˜Wz XO!œ

…b:|“ :vì ÆÈ˛ :vïdî U"Ë ÊËuâÅuÙ ˛ Ë :vî«bïWzuë …ñUî…œ s:OOëôUÇ UM¶ãWë«œË

 :Èd?ëWÅ U?ïËu?§?L:O?ë :ÈñW?ÖW?z W?¶?O?!œ v?M?O?ìufiïW?z U?ï«œñ…œHypoglycemiaÈ˛W?ÑW?z ¨

u! ÈË UM¶<U?Ùu?ÖW?Ñ U?M?|uÅ ‰ XO?!b:O?Ç È“u?ëu?K?Ö U?ïd?ëñU?§?îW?à «b:O?" W?ëW?ïËu?â?J:O?"

UOO¶<W8 UïËu§L:Oë :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛WÑWz ÆX<Ëñœ :vëW|…u:OÅ » vÅWì s:O|WïU8

s|dOHMO?á?O?z Ë Êu?ÖU?ëu?K?Ö s:O?ïu?îñu?Ù ËËœñW?Ù U?ïb?ï«ñW?Äñ…œË ¨«b:O?M?|u?8œ È“u?ëu?K?Ö

» …b:|“ UMOçìË ÊËu!ó:OÖ Ë vÑU8 Ë Xfi< :ÈdëWÅ UïËu§L:Oë s:OïUAOï ÆX:OÙœ «bç|Ëbì

ÆX|dÖœWÑu8 » È˛ :vïdî U"Ë ÊËuâÅuÙ ˛ «œñ«Ë˛œ s:|ñU!œ Ë ÆX|dÖœWÑu8

W<u1U< È˛ Ê«Ë˛ ¨s|WÙ s:O| È˛ Èœ s:OM:| ;̨ñ „…bMÙ «bïUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWzuëœ

È˛ bïW9W§|U" s:OM:| ;̨ñ …ñuë U<…ËñWÙ …b|Ëd|U<«ñUÄ s:OM:| ;̨ñ Ë È˛Uë UM:| ;̨ñ Ë s:| ;̨ñ

…ñuë Æs|WÙ s:O| «b|œ s:Oî«bïWzœ Ë :ÈñW~3 Ë ˜«ñ“ s:OJOç|;ñ Ë È…œWÖË v8Uî…œœ

 :v¶A8œ Ê«Ë s:OïUîdãË vë…ñW< s:OM:| ;̨ñ2-5ÆÊñU|œœ «œ

    s:| ;̨ñ W<u1U<

Ë «bïUNO< ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ v~M<ñW< :vJO¶<WÙ XAÄ W¶OÑWëœ s:| ;̨ñ W<u1U<

:v?ïu?îñu?Ù s:|˛;ñW<:u1U< Æ«b:O?|d?ÖñW?! :v?î«b?ïW?zu?ë U?ïb?ïW<…ñW??Ä œ ÈW??Ù :v??| „W??ìË;ñ

 5<u1U<Thymosins:O|WïU8 UM¶AÙW~:OÄ WO|bO¶áÄ UëWïuîñuÙ È˛ËWz ¨†…œœñ…œ

TÆÊUOO8U<Wï s:|ñUëuÙ È˛œ ÊWëœ vÅWì ˛ :vïdJ|dÖñW!œ :v|ñUJ|ñUÙ uë ¨†…œbïUÙ

     È˛Uë UM:| ;̨ñ

 :v|…u:OÅ ¨v8Uî…œ :vJM! vJ|e:Oï W¶OÑWëœ È˛Uë UM:| ;̨ñ8-5 Ë Æ5ïu"öOî :vïuîñuÙ

Melatonin» ˛:Ë;ñ » Ë ¨XO???!œ…b:|“ „W???ìW???Ö ˜WÅ » ÈË U???O???¶<W???8 u????ë ¨†…œœñ…œ

u! W|UHî » U| vMOïu"öOî Uï«œñ…œ Uë:Ë;dÑ“ ˜WzË ÆXO!œ Âeï ˜UÇñW! :vëW|…u:OÅ

Æ:vM¶fiçï s:|“«u:OÅ UM¶fi‹J:|;ñ

      b|Ëd|U< «ñUÄ s:OM:| ;̨ñ

œ ËËœñWÙ ¨«b:OM:| ;̨ñ …œËd|U< U| :vOÅUÄ :v|ôœ WMOKJÇœ b|Ëd|U<«ñUÄ s:OM:| ;̨ñ ñUÇ ñWÙ

 :̈v|…u:OÅ ¨Wï«b:OëWKÄ5-9 b|Ëd|U<«ñUÄ :vïuîñuÙË ÆParathyroid hormone¨Ê…œœñ…œ

Ë Æ†…œbïUÙ :vM|u8 u! v¶<WÙ ˛ vîuOfiìUë s:Oïu|Uz UM¶<UÙuÖWÑ WïuîñuÙ ˜Wz Ë

ÆÈWÙU| vMOïuO¶fiìUë È˛UÑËñW! UëW|ñW~|ñUë b|Ëd|U<«ñUÄ UïuîñuÙ :̈ÈbïWÇ :vÑ »

Ë :v?|W?ïU?8 U?ïËu?§ÅW?!«œ u?! W?O?Ñb:O?Ä U?| v?îu?OfiìU?ë s:O?ïu?|U?z U?| X<«;ñ U??O??~??ïWfiÑW??Ù

ÆÊUïbïUÙWÖ …ñUî…œ UïËu§¶<Ëñœ Ë :vM|u8 UMO|Wî Ë ÊU|WJìu<Uî UïËu!˛dÖ

    WïU8 W<ñWÙ

Ê…œœñ…œ ÊU?ïu?îñu?Ù „…b?M?Ù «b:O<ñW?Ù s:O?î«b??ïW??z „…b??M??Ù s:|ñ«u:|œ œ W??ïU??8 „…b??M??Ù

˜Wz ¨†u8œ :vïñU8 :̃Ëdî :vî…œ ¨WïËu/ u! ÆÊWëœ :vïdJ<ñWÙ s:|ñU|dë ôËd¶ïuë

 s|d¶<UÖ :vïuîñuÙ «b:O|…œWÖ s:|ñ«u|œœ WïU8Gastrinœ Èœ s:O|WïU8 uë Ê…œœñ…œ

:vÅd??" Ë :v??ïd??J<ñW??Ù s:O1e??ïW???z U???ïb???ï«ñW???Äñ…œ u???! †…œb???ïU???Ù «b???|…œW???Ö s:|ñ«u???|œ

5¶?|d?J?O< «b?Ñ«ñ“ s:O?J?O?ç?|;ñ s:|ñ«u??|œ œ W??ïU??8 „…b??M??Ù U<…ËñW??Ù Æp|ñu??K??ëËñb??|U??Ù

Secretin:v<U|dJïWÄ˛ :vïdJ<ñWÙ s:OJÑUz Uï«œñ…œ WëWïuîñuÙ È˛WÑWz ¨Ê…œœñ…œ

Æ†…œbïUÙ

Èœ s:OM:| ;̨ñ …ñuë

 :v|…u:OÅ 8-5

:vJM! vJ|e:Oï W¶OÑWëœ ¨È˛Uë UM:| ;̨ñ

5ïu"öOî UïuîñuÙ ˜WÅ » Ë v8Uî…œ

 Æ†…œœñ…œ

 :v|…u:OÅ9-5

ñU|œ ÈñW< ˛ :vOÅUÄ :v|ô vÑœ vë…Ë ñWÙ

:v|ô WMÑWëœ b|Ëd|U<«ñUÄ s:OM:| ;̨ñ ÆXO!œ

ÈË WM:| ;̨ñ ˜Wz Æ:vM:| ;̨ñ …œËd|U< U| :vOÅUÄ

s:Oïu|Uz UOO¶<W8 :v| Ê…œœñ…œ vïuîñuÙ

ÆXO‹:OzbJ:|;ñ «b:OM|u8œ vîuOfiìUë

 È˛Uë UM:| ;̨ñ

 „bïôd:|˛

 È˛Wî d:|˛ UM:| ;̨ñ

 s:| ;̨ñ …œËd|U<

 È«ËWÙ UO|;ñ:u!

 s:OM:| ;̨ñ

 b|Ëd|U< «ñUÄ



 :v|…u:OÅ10-5

…bM|“ UO|«dJ:O" :vM:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ

bïWÇ UJ:|;ñ » s‹:OzbJ:|;ñ ÊUOëôUÇ

vÑœË ÆvM:|ñWï Uï«b:OÄWÇñWÄ s:OëWîeïUJOî

Æs!œñU|œ Ê«Ë˛ ËËœ «b|…u:OÅ

:vM:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ U|bMK! UO¶<W8

X:OK:OÙUï Ë XOMO¶<…Ë«ñœ :vëbïô d:|˛

 :vïuîñuÙTRHU| :vOA:OÄ öÄË Æ†…b!ñ…œ

XOK:OÙUïË XOMO¶<…Ë«ñœ È˛Wî d:|˛ UM:| ;̨ñ

TSHÆ†…b!ñ…œ
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…ñuë :vî«bïWzuë Æ5<UOï W¶:OÙœ dO~:O3 U| «bÑUï ˛ UëWÙW~M|˛ » «bÑUï˛ UOO~ïWfiÑWÙ

ÊuîñuÙ uëñW!˛ ¨«œ «bÑUï˛ UOO~ïWfiÑWÙ UM¶<«ñUÄœ ÈWÙ :v| @ïdÖ :vëWìË;ñ ÊUM:| ;̨ñ

UM¶<«ñUÄ u! Æs‹:OzbJ:|;ñ «bOÅWì s:O|WÇñUÄ vîWÙœ ÊUî«bïWz ËWïUÅ Ë WïU8 s:OOëôUÇ

ÆÊWëœ ÊUïuîñuÙ Uï«œñ…œ ñWfiì :vìËd¶ïuë :vï«b:OÄWÇñWÄ s:OîeïUJOî ¨«bÑUï ˛ UOO~ïWfiÑWÙ

ÆÊWëœ :vJ:Oz UÑU~M:OÄ ôËd¶ïuë ÊUï«b|ËË;ñ «dO$“ ˛ :vOÙUîËœ UÑU~M:OÄ «bïUîeïUJOî ÊUÑœ Ë

Uï«b:OÄ WÇñWÄ :vì Æs! vM:|ñWzœ È˛ ÊU| s! vM|ñWïœ :vï«b:OÄWÇñWÄ s:OîeïUJOî XO!œË

Æ«bOïuîñuÙ UM¶fi‹J:|;ñ œ WÑôW!ñW! U| d¶Ä vM:|ñWï

WÇñWÄ vM:|ñWï Uï«b:OÄ

 œ«bOM:|ñWï Uï«b:OÄ WÇñWÄNegative feedbackÊUï«b|ËË;ñ «dO$“ ˛ :vOÙUîËœ UÑU~M:OÄ ¨

 :v|…u:OÅ ¨XOMO¶<…Ë«ñœ «b:|dO$“ œ :vJ:Oz :Èñ…bïUÙ10-5ñWfiì †WëœñU|œ :vëWïËu/

U?O?O?¶<W?8 :v?î…œ Æ«b:O?M:|˛;ñ …œËd?|U< s:O??ïu??îñu??Ù U??M??¶fi‹??J:|;ñ œ v??M:|ñW??ï U??ï«b:O??Ä W??ÇñW??Ä

:vïuîñuÙ :Èœ Ë Êdëñ«bÙWÖUz W¶:OÙ „bïôd:|˛ :Èœ ¨XO! Âeï U| :vM:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ

 :vM:| ;̨ñ …œËd|U< :Èñ…bïUÙ :v| :vM¶:OÑUÙñ…œ(TRH)Thyrotropin releasing hormone

 UïuîñuÙ Æ†…œœñ…œTRH:Èœ Ë 7<UÙuÖWÑ W¶:OÙ :Èœ È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOA:OÄ öÄ u!

 Uï«œñ…œ u! †…bïUÙ :ÈËTSH Æ:vM|u8 ˜Uï :u!TSHUï«œœñ…œ u! †…bïUÙ :vM:| ;̨ñ …œËd|U<

:Èœ ¨XO!bMK! U| vM:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ UOO¶<W8 :vî…œ Ë Æ:vM:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ

œ :vM:|ñWï s:OïUAOï » vë…ËñWÙ ¨ÊWëñUë vM:|ñWï Uï«b:OÄWÇñWÄ ˛ vë…ñW< s:O|WIìWz ËËœ

 :v|…u:OÅ10-5WïWëñUë :Èœ :vM:| ;̨ñ …œËd|U< s:OïuîñuÙ «b:OJ:Oz U|WIìWz œ ÆXO!œñU|œ «œ

 Uïbï«ñWÄñ…œ UïbïU¶<…Ë«;ñ u! :vëbïôd:|˛ ñW<TRH…œËd|U< s:OïuîñuÙ ¨«b|ËËœ U|WIìWz œ Æ

 Uïbï«ñWÄñ…œ UïbïU¶<…Ë«;ñ u! È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ U| :vOA:OÄ öÄ ñW< WïWëñUë :Èœ s:| ;̨ñTSHÆ

s?! :v?M:|˛;ñ …œËd?|U< s:O?ïu?îñu?Ù U?O?O?¶<W?8 U?ïËu?§?L:O?ë :Èœ È˛ :Èb?ïW?3 :v??Ñ :v??îU$W??z Ë

…œËd|U< s:OïuîñuÙ UOO¶<W8 UïUî u! ÊñUJ|ñUÙœ ÊUîeïUJOî ÊUÑ s:OJ:OìñUë Æ«b:OM|u8œ

s:OïuîñuÙ UOO¶<W8 UïUî u! ÊñUJ|ñUÙœ ÊUîeïUJOî ÊUÑ s:OJ:OìñUë Æ«b:OM|u8œ :vM:| ;̨ñ

ÆÈdO~:O3 » vëW|…œœ«ñU" :vM:| ;̨ñ …œËd|U<

:vï«b:OÄWÇñWÄ s:OîeïUJOî

ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz:uë

 „bïôd:|˛

 s:| ;̨ñ …œËd|U<

:v| :vM¶:OÑUÙñ…œ :vïuîñuÙ

 :vM:| ;̨ñ …œËd|U<(TRH)

 È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñU| :vOA:OÄ öÄ

…œËd|U< Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ

 :vM:| ;̨ñ(TSH)

 :vM:| ;̨ñ b|Ëd|U< s:OïuîñuÙ

(-)(

(+)(

(-)
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.1u! ÊWëbJ:Oz ‰WÖœ vJ:OìñUë È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ Ë „bïôd:|˛ «ËUÇ

…ñuë :vî«bïWzuëœ ÊUïuîñuÙ „…bMÙ Uï«œñ…œ UïdJìËd¶ïuë

  ø«bïUM:| ;̨ñ

.2  ø…ó:O! Ê«Ë s:OïUîdã Ë …d:Oî˛WÙ » vë…ñW< s:OM:| ;̨ñ …ñuë ‘WÅ

.3UM¶<«ñUÄ œ †Wëœ :v|ñ«bJAÄ :vï«b:OÄWÇñWÄ UîeïUJOî «ËWÇ

  ø«œ «bÑUï ˛ UOO~ïWfiÑWÙ

.4UîeïUJOî ˛ W|«œu3U| ı » vM:|ñWï Uï«b:OÄWÇñWÄ UîeïUJOî

ÆvM:|ñWz Uï«b:OÄWÇñWÄ

.5Ë ÊuÖUëuKÖ ˛ p:OzñWÙ U|ñW~|ñUë «ñW§ÑUïœ WJ! :vëWïdëñW§ÑWÙ

 ÆvMOìufiïWz

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.6wìUM|ñœWz UJKëUë s:OïuîñuÙ ËWz W"W¶|ó:O! :Èœ W" :vëWìUÑWÙ

:vKJHO" s:OïuîñuÙ ËWzWï ¨vëñWz :u! WëWï«bç<ñW! Ê…œœñ…œ

øÈË UïËuÇ:u! ‰WÖœ È˛u" :ÈñWz ÆÊ…œœñ…œ vìUM|ñœWz

ÆWJ§ïËË;ñ :u8Uç<ñW!

.7ÆÊUïuîñuÙ …œËd|U< UïdJ¶<Ëñœ :u! XO!œ Èœu| » vÑb:OÄ ‘Wì

œ XO!WÙ ÈñW~|ñUë ı :Èœ «b:Oïñ«u8 œ Èœu| UïËu§L:Oë :ÈñWz

øÊUïuîñuÙ …œËd|U<u! «bOM:|ñWï Uï«b:OÄWÇñWÄ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-5

  vM:|ñWz Uï«b:OÄWÇñWÄ

 vM:|ñWz Uï«b:OÄWÇñWÄ UJ:|;ñ » 7fi‹J:|;ñ WM:OÙœ ÊuîñuÙ :vî…œPositive feedbackUï«œñ…œ ¨

ÊU?| Èœ s:O?ïu?îñu?Ù „…b?M?Ù U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?! ÊU?| U?ïb?ï«ñW?Äñ…œ :Èœ v?îW?J:O?z U?ëW?ïu?îñu?Ù

:u! Æ†…bïUÙ vîWJ:Oz :vïuîñuÙ :u! …b:|“ Uïbï«ñWÄññ…œ :Èœ È˛WÑWzË Æ†…bïUÙ Èœ s:O|…œœUî

Uï«œñ…œ :u! X<…bKî…œ UëWï«bìUÄ :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ vMO3Ëd¶fiz U| bMK! UOO¶<W8 ÆWïËu/

 v|…u:OÅ œ Æ:vïUï«bJ:OÙ ÈñW! ñ…“ :vïW" :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ11-5«ñW§ÑUïœ v|«œu3 «œ

 ÆXO!œ ñU|œ «bOM:|ñWz Uï«b:OÄWÇñWÄ Ë vM:|ñWï Uï«b:OÄWÇñWÄ s:OîW¶fiO<

 ˛bÑWÙ s:OïuîñuÙ

s:O|…œœUî UOO¶<W8 UM¶fi‹J:|;ñ :u! ÊU"Ëu3 :v|…u:OÅ » ¨ÊWëœñUë WçJ:OÄ ÊUïuîñuÙ Uë…ñUî˛

˛œWÑWÙ s:OïuîñuÙ :vïó:O!œ ÊUïuîñuÙ ÊUÑ ¨dO~:O3WïAntagonistic hormonesuëñW!˛

ñWfiì WïWïËu/ ËËœ 5ìufiïWz Ë ÊuÖUëuKÖ Æs|WÙ s:O| È˛UÑËñW! s:O|ñW~|ñUë Ê«Ë s:|ñUë

«b:OM|u8 œ È“u?ëu?K?Ö ˛ Èd?ëñU?|œ U?ëW?O?O?¶<W?8 W?ïu?îñu?Ù ËËœñW?Ù ˜W?z ¨˛b?ÑW?Ù s:O?ïu?îñu?Ù

:vëWï«œ UM"dÖñ…Ë v¶AÄ vë…ËñWÙ ¨XO!bMK! U| «b:OM|u8œ È“uëuKÖ UOO¶<W8 :vî…œ ÆÊe:|ñUÄœ

vÅWì s:O|WïU8 :u! :vM|u8 ˛ È“uëuKÖ UM¶<UÙuÖWÑ :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ 5ìufiïWz :̈vïñ«u8

r:Oë U| «b:OM|u8 œ È“uëuKÖ UOO¶<W8 :vî…œË ÆÈË UïUMOzñUJ! ñWfiJ:Oz ÊU| ÈË UïdëñU§îWàu!

:Èœ ÊuÖUëuKÖ Æ†…b|Ë;ñ È˛UÑËñW! :Èœ …bïWÇ ˜Wz «b:Oïñ«u8 s:Oî…˛ «ñW§ÑUïœ vë…Ë ¨XO!

:vM|u8 ˜Uï :u! «b|œ :vëWN3œ ÊU| «b:|ñWÖW3 œ :vïdëñU§îWà s:ON3 ˛ È“uëuKÖ Uïbï«ñWÄñ…œ

ÆÊe:|ñU?Äœ «b:O?M?|u?8 ˜U?ïœ È“u?ëu?K?Ö U?O?O?¶<W?8 W?ç?J:O?Ä Êu?ÖU?ëu??K??ÖË 5ìufiïW??z Ë Æ†W??ë…b:|“

Æ˛bÑWÙ s:OïuîñuÙ ñWfiì WM|œ s:O|WïËu/ ËËœ b|Ëd|U<«ñUÄ UïuîñuÙ Ë 5ïu¶OfiìUë

 :v|…u:OÅ11-5
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 5ïbïöÖU¶<:ËdÄProstaglandin)93(

 bO¶áÄ …ñUî…œNeuropeptide)93(

 ÊUM| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWzuëEndocrine system

)91(

 ZïUîñUz U|WïU8Target cell)92(

 vîW|ËËœ :vO"ñUMÙSecond messenger)92(

 s:| ;̨ñ …ñuëEndocrine gland)91(

 ñ«bÖ:u3 s:OM:| ;̨ñExocrine gland)91(

 dÖñ…ËReceptor)92(

 ÊuîñuÙHormone)91(

  Èb|ËdO¶< UïuîñuÙSteroid hormone)91(

  ÈbO¶áÄ UïuîñuÙPeptide hormone)91(

 53Ëd¶fiOzEstrogen(97)

 ÊËdO¶<ËbìWzAldosterone(97)

 53ËñbïWzAndrogen(97)

 5ìufiïWzInsulin(99)

 s|dHOMOáOzEpinephrine(97)

 Ê:Ëd¶fiO3ËdÄProgesterone(97)

 „bïôd:|˛Hypothalamus(94)

 ÊËd¶fi¶fi:O"Testosterone(97)

 vM:|ñWz Uï«b:OÄWÇñWÄPositive feedback(102)

 vM:|ñWï Uï«b:OÄWÇñWÄNegative feedback(101)

 :vM¶AÙW~:OÄ :v|˛Puberty(97)

 :È“Ë«“ s:OM:| ;̨ñGonad(97)

 s:| ;̨ñ …œËd|U<Thyroid gland(96)

 s:| ;̨ñ WìUM|ñœWzAdrenal gland(96)

 È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñPituitary gland(94)

 qJHO"Cortex(96)

 ‰ËeO"ñuëCortisol(97)

 :ÈdëWÅ UOO8U<WïDiabetes mellitus(99)

 5ïu"öOîMelatonin(100)

 pKëUëMedulla(96)

 s|dHMOáOzñuïNorepinephrine(97)

 ñ…“ :vïW" :Èñ…bïUÙ UïuîñuÙ

Luteinizing hormone(97)

 :vï«bKJOÇ :Èñ…bïUÙ UïuîñuÙ

(97) Follicle-stimulating hormone
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Æ«œdO~:O3 UëWOO¶<W8œ ÈWÙ dO~:O3Wï :vë…œœUî UïUî » vÑb:OÄ

.1UM¶fi‹J:|;ñ œ :v|ñ«bJAÄ ÊUïuîñuÙ s:O"Ëu3 «ËUÇ WJ! ÊËË;ñ

ÆÊWëœ «œdO~:O3Wï s:O|…œœUî UOO¶<W8

.2«b:O" «œ ¨ÊUïuîñuÙ ˛ ÈdëñU|œ :vëW"Ëu3 :u! WMO! :vëW|WïËu/

vëW|…œœUî UOO¶<W8 UM¶<«ñUÄ u! ÊWëœñUë «ËUÇ ÈWJ!ñU|œ

 ÆdO~:O3Wï

ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWzuë

 „bïôd:|˛

 ÊuÖ ËËœñWÙ

:vïbï«;ñWÄñ…œ :vïuîñuÙ

È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ

(-)

(+)

(-)

:vïW" :Èñ…bïUÙ :vïuîñuÙ

 ñ…“

 ÊËd¶fi¶fi"
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Ë 5ºfiëuz Ê«Ë UO:|;ñ » uë WJ! vJ|uâ! ‰UÑWÙ Ë vëbïW! WJÑUï UOMO§:O" ¨ÈË :v|˛ ˛ «b:O¶ÅWÙ Uç|WÙœ ÈW˘WÄñ:uë :v|WM:|Ë

 ÆsÇœ ÈW˘WÄñ:uë :u! :vJ|«œ ˛ :vïñ«u8 s:O|…œœUî

1-6 :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:Oï

2-6 :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë WO:Oî

3-6vïUOÖËËœ

 ∫vë…ñW< :vÙW~:O"    ÊUîdã Ë W"UNJ:OÄ

:È“Ë«“ s:Oî«bïWzuë ËËœñWÙ s:O|W"UNJ:OÄ Ê«ËUÇ WJ! vMO§:O" vM|u8œ :u" :vî…œ

 Æ:Èñ«ñ…Ë Ë :v|WÅWÖ Ë :vM:O¶OÄ s:|ñU|dë UïdJîUîW" :u! s$uÖœ :vO:Oî Ë Èd:Oï s:O|

106 :ÈbïW!6

 :ÈbïW!6

 :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë

UJAÄ

UJAÄ

UJAÄ



 :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë

 UJAÄ

1 - 6
:v|ñUëd:Oã s:OîU$…ñ…œ

…d:Oï s:OOë…ñW< s:O|W"UNJ:OÄ

 Æ†Wëœ ñU|œ :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë

˛ :vëW|W"UNJ:OÄ ñWÙ :vïUîdã

:vî«bïWz:uë …d:Oï s:O|W"UNJ:OÄ

 Æ†WëbH<…Ë :È“«Ë«“

«ñW§ÑUïœ :vïbïU$uÖ u8

:vïUîdã Ë vîd:Oá< U|W"UNJ:OÄ

 Æ†WëœWÑ:ËdÅ «b|Ë

Èd:Oá< «“U§:|ñ UïËuâç|Ëœ ‰

ÈË UïËu§¶<Ëñœ :vî…œ ‰ †Wëœ

˛ ÈË UM¶ÑWëñ…œ :vN3 U"WÙ

 ÆvÅWì

   :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:Oï

ÊUï:uîñ:uÙ WL8u" sM:|˛ñ …ñ:uë ¨©pï«bJ:OÙ Ë ÊuÖ® uJïUz Æ:È“«Ë«“ s:OM:|˛ñ

¨WïUï:uîñ:uÙ UïUMO£îWÙñW! Wï :È“Ë«“ s:OM:|˛ñ :vO"…ñWM! :vïUîdã :vì ÆÊ…œœñ…œ

s:Oî«bïWz „…bMÙ Ë Æ©p:OÙ Ë Âd:Oá<® WïU¶OîWÖ UïdJîuë Ë ÊUMO£îWÙñW! :vì

UïbïU¶OÄ :u! ÊWëbÑWÙñW! vîd:Oá< WïWÙ :È“«Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:Oï s:O|œ

 Æ:vJ:OÙ UO|dJ:|ñWÑUÇ

Èd:Oï s:OO:|“Ë«“ s:O|W"UNJ:OÄ

U?î:u?ë †Ëu?3 U??O??|b??ïU??¶??O??Ä U??J:O??Ù U??ïËu??§??¶<Ëñœ :v??ïËu??!ñ:Ë“ W??L??8u??" «ñU??|d??ë

» vî:u<:uî:Ëdë Uî:uë „U" s:O¶OîWÖ ËËœñWÙ ˛ X|dÖœ WÑu8 » vî:u<:uî:Ëdë

Ë WïUîd:Oá< UïUMO£îWÙñW! «b:OïËu!ñ:Ë“ WL8u" œ Èd:Oï :vì:Ë;ñ Ë Æ:vM:O¶OÄ UO:|ñ

 Æ:vJ:OÙ UïbïU¶OÄ :u! :È“«Ë«“ :vî«bïWz:uë WO:Oî :u! Wï«Ë UïbïUÙWÖ

 ÆX|dÖœ WÑ:u8 » v|WJ:OÙ …u:OÅ s:OïuÖ ËËœ :È“«Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:OïÊuÖ Ë

Testes Êu?Ö W??ëU??"®Testis«b:|“«Ë«“ :v?î«b?ïW?z:u??ë …d:O??ïœ s:O??| s??î«b??ïW??z ËW??z ¨©

 vJ|e:Oï vïuÖ U|ó:|ñœ ÆsMOzbîWÙñW! ÊU¶OîWÖ4 cmÈË :v|…dO" Ë 2.5cmË ¨

 vJ|e:Oï «bOëWïuÖ ñWÙ ˜Uïœ250ñU|œ vë…Ë ñWÙ ¨s|WÙ s:OJ|uâ! s:|ñËË˛

 :v|…u:OÅœ1-6uë s:|ËWz ¨Wï«b:O" ÈUâ:OáJ:Oì ñ:Ë“ s:OJ|ñu! „WìWÖ Ê«ñËË˛ ÊUÑ Æ«œ

 :v?ïó:O??!œp|ñu?! W?îd:O?á<Seminiferous tubulesW??îd:O??á< ñW??Ù U??O???|ó:|ñœ Æ

 vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ :vëWJ|ñu!80 cmËËœ ñWÙœ ÊUJ|ñu! UO|ó:|ñœ :vîW3ñW< Ë ¨

 vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ WçJ:OÄ «bïUïuÖ500 m:vïËu§ÅW!«œWL:Oë :ÈË UO:|ñ » Âd:Oá< Æ

 ÆXO!b:OÇ «bïW9W§|U" s:OJ|ñu! Wîd:Oá< s:|ñ«u|œ œ uë «ËWz s!œ X<Ëñœ

:vÑ ˛ vÅUÄ ¨s!œ X<Ëñœ «b:OM:OìWë Wë“ ˜Uïœ ÊuÖ :vïËu§J|«œ ˛ ÈñW!

:vïó:O!œ WÑñ…œ ˛ :vëWëd|u" ˜Uï :u! ñ«u8 WM:OÙœ Ë 7<UÙuÖWÑ WM:OÙœ :vM:OìWë

vïuÖ :vëd|u"Scrotum«bOïuÖ :vëd|u" ˜Uïœ :vOîñWÖ U|WKÄ Æ

 vJ|e:Oï2˚C :u!3˚CË ¨«bOë“ ˜Uïœ UOOîñWÖ U|WKÄ ˛ …d¶L:Oë

 vÅWì UOO¶Å:Ëd< UOOîñWÖ U|WKÄ37˚C:ÈË ˛ …d"bMK! È˛ ËWz ¨

:u8 UïËu§¶<Ëñœ «œ vîd:Oá< W"…œœ :v"Wãñ…œ U| :vOîñWÖ U|WKÄ

:vëd|u" œ ÈU<Uz U| ˛ d¶L:Oë UOOîñWÖ U|WKÄ ÆÊWJ! ÂUîW"

:v?ëW?|…u:OÅ » v?îd:O?á< U?ïu?§?¶<Ëñœ :u?! W?O?O??Ñb:O??Ä U??| «b??O??ïu??Ö

 Æv¶ÅËd<

 :Èu:OÅ1-6

Wîd:Oá< Ê«Ëœ Â«Ë…œñW! :vëW|…u:OÅ » Âd:Oá<

ñWÙ Uï“Wî UJAÄ s:|ËWz s!œ X<Ëñœ «bïUJ|ñu!

¨XOK:OÙbNº! vÅWì v¶AÄ Ë ÆsMOzb:OÄ :vëWïuÖ

Æs!bîuë «b:Oë…“u˘Uz ñWÙœ Ë ÊWëœ WÅWÖ Âdá<

 p|ñu! Wîd:Oá<

 ©…“:uìUz®Œu!ñu!

 ÊuÖ

107



108 :ÈbïW!6

» ¨«b:O|WK:OM< :vïWîW" œ uJïUz ¨†Wëœ ÊUîd:Oá< UïdJ:OÇ » X<…œ XOÙWÖb:OÄ d:Oï :vî…œ

ÆÊ«bîU$Wz W¶:ON! ÊËu!ñ:Ë“ W|«bïUOÅœ Ê…b|ËËñ «bOÅWìœ s:OM|ñuÙuÖ Ê«Ë UO|ñUJ|ñUÙ

:ÈñUë UM¶fi‹J:|;ñ :u! †…œœñ…œ ÊUï:uîñuÙ ËËœ :vM:|˛ñ WO|˛Wî d:|˛ U| :vOA:OÄ öÄ vî…œ ÈË

 ñ…“ :vïW" :vï:uîñuÙ …ñ…bïUÙ ÆÊUïuÖ ËËœñWÙ(LH)Luteinizing HormoneÈ˛ ËWz ¨

:vïuîñu?Ù W?L?8u?" ËW?z È˛ W?ÑW?z ¨†œb?ïU?Ù v?ï:Ëd?Ofi:O?¶fi:O?" :v?ïu?îñu?Ù W?L?8:u?" U?ï«œñ…œ

Wîd:Oá< «ñW§ÑUïœ WMÑWëœ s:|ËWz Ê«œñ…œ W¶:OÙœ WçïU|WïU8 Ê«Ë :v|ô ˛ WO|d:Oï :vOOë…ñW<

 :v?ï«b?˙?J?O?Ç :v?ïu?îñu?Ù …ñ…b?ïU?Ù Ë Æ«b?O?ïu?Öœ ÊU?J?|ñu?!(FSH)Follicle-Stimulating

HormoneW?îd:O?á<œ v?îd:O?á< U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?! v?ï:Ëd?O?¶fi:O?¶fi:O?" ‰W?Öœ ÈñU?J?|ñU?Ù » ¨

ñWfiì XO! Â«Ë…œñW! :v| :Èœ «œ:u8 UïU|˛ s:| :̨Ëñ U|d¶Ä œ ÈU<Uz d:Oï Ë Æ†…œbïUÙ «bïUJ|ñu!

˜…œ ‰ vïËdO¶fi¶fi:O" UOO¶<W8 ñWÖWz XOMOîœ v~ï…;ñ ÈË » Ë ¨vîd:Oá< UïUMO£îWÙñW!

 ÆUî v¶<Ëñœ » ÈË

W?Ñu?8 » :v?ïËu?§ÅW?!«œW?L:O?ë :ÈË «ñU?|d?ë «b?O?Ñ:Ëd?îœ ÊU?¶?O?îW?Ö U?ïËu?§?¶<Ëñœ «ñU?|d?ë

 vî:u<:uî:Ëdë Uî:uë †Ëu3 «ñUî˛WÙ UïdJOçOï » :ÈñWÖWz W¶O!œ «ËWz X|dÖœ(46=2n):u!

 vî:u<:uî:Ëdë Uîuë „U" «ñUî˛WÙ(23=1n)«b:OïËu§ÅW!«œ WL:Oë » UëW|WïU8 ñWÙ ˛ «ËWì ¨

ÈË sÇœ «b~ïdÖ s:OM|ñuÙuÖ » sÙW~§:OÄ uë«œ Âd:Oá< Æs!œ X<Ëñœ Âd:Oá< ñ«uÇ XOÇœ

 Æ«b:|“Ë«“ :vî«bïWz:uë WO:Oî ˜Uïœ W¶Oâ! «œ ÊWëœ ˜WÙñW!

 :v|…u:OÅ2-6uë WJ! vMO§:O" Æ†WëœñU|œ vÑ:Ëdî :vO¶AÙW~:OÄ :vîd:Oá< U|W"UNJ:OÄ

ÆWMOâîUè ÊU| Èñuë Ë WÇñUÄ …bïWÑUï Ë ñW< È˛ ËWz ¨X:OÙbJ:OÄ ÊUJAÄ :v< ˛ Âd:Oá<

vîd:Oá< UO|ñUJ|ñUÙ :vM:O¶OÄ :vî…œ ‰ s|WÙ «b:O" s:O1eïWz vîd:Oá< :ÈñW< UJ¶OÄuÖ

 ÈñW< «ñW??Ñ…œ U<…ËñW??Ù Æ:v??J:O??Ù ÈñË…œ ‰ s:|ñ…e:|ñU??Ä s:O??‹??O??" U???M???|d???! :u???! ÊW???ëœ23

:v?¶<«ñW?ÑU?ï U?|W?ÇñU?Ä Ë ÆÊd?Öb?J:O?z :v?J:O?Ù s:O?î:u?î:u<:u?î:Ëd?ë ‰W?Öœ W?ï«b:O?" Â:u<:u?î:Ëd??ë

vîdOá< Wï…œœ vÑb:OÄ U|…“Ë s:O| s|WÙ «b:O" s:O| ÊU|U|ñbïuëu¶|Uî Ê«Ë «ñ:Ë“ Uë…ñUî˛WÙ

 ÆXOMOçìœ vîd:Oá< X:OÙbJ:OÄ e:OÙ » :vëWOOâîUè ˛ Èñuë Ë Æ:vMOçì :u!

 «b:|“Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:Oï ˜Uïœ vîd:Oá< «“U§:|ñ

W?M:O?Ùœ «b??|œ s:O??O:|“Ë«“ s:O??|d:O??ï s:O??|W??"U??N??J:O??Ä „W??ìW??Ö ˜U??ïœ v??¶AÙW??~:O??Ä s:O??îd:O??á<

WO:Oî ˜Uïœ ÈdJ:|ñWÑUÇ UëW¶ÅWÖ :u! ÊWëbÑWÙñW! vîd:Oá< Ê«Ë˛ „…bMÙ ¨7<UÙuÖWÑ

 :v|…u:OÅ Æ«b:|“Ë«“ :vî«bïWz:uë3-6:vî…œ ñW! W¶|dÖœ Âd:Oá< U| †WëœñU|œ :È“U§:|;ñ :ÈË

 ÆXOK:OÙbN3 » vÅWì

 :u! 7<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ «bOïuÖœ ÊUJ|ñu! Wîd:Oá< ˛ Âd:Oá<:È“u˘UzEpididymisËWz ¨

uë ¨XOÙWÖb:OÄ «b:|“:uìUzœ Âd:Oá< ÆW|«b:|dÖ WçOïuÖ » Ë W|Uâ:OáJ:Oì «ó:|ñœ UëW|ñu! È˛

È«ñ…ñW< Ë ÆXOÑWëœ vîd:Oá< X<…œ » :vMOçì UïUOÅ Ë XO!œ ÂUîW" vâîUè UïËu§¶<Ëñœ

WMÇœ Ë sK:OÙbN3 » Ê«Ë ˛ „…bMÙ :vì ¨XOMOîœ ÈËu§îuë «b:|“:uìUzœ vîd:Oá< U|d¶Ä uë

 ˜Uïœ«b:OM¶<UÙuÖWÑ Uëu3Vas deferensËWz ÆXO! ó:|ñœ :È“:uìUz ˛ WëWëu3 È˛ËWz

UM¶<UÙuÖWÑœ :v|ñ«bJAÄ «œ s!œ˛dÖ sÅ:uÄœ«œ :vM¶<UÙuÖWÑ Uëu3 s:O|WJìu<Uî WOOìu4

Wë“ ˜Uïœ W¶OÇ :Èœ :vM¶<UÙuÖWÑ Uëu3 ÆsK:OÙbN3 » vÅWì :vî…œ ÊWJ! «bOîd:Oá<

ÊUfi|œ È˛ :Èñ…eOî Ë ÆX|dÖbJ:Oz :Èñ…eOî ‰WÖœ Ë X|dÑ“œ :vJï«œeOî ñËËœ ‰ uë «b:OM:OìWë

:ÈeOî ˛ p:Oz ñWÙ È…u:OÅ vÑ » ÆXOK:OÙbN3 » :vJï«œeOî :ÈË UO:|ñ » eOî U| Wëu3 ËWz

 Æ«bî…œ p:Ozœ Wï :vì sK:OÙbNº! :Èñ…eOî UO:|ñ » Èd:Oï :vÅWì vîd:Oá< Ë

 :Èu:OÅ2-6

:v< ˛ WëW|WïU8 v¶AÙW~:OÄ :vîd:O<

U|WÇñUÄ Ë ¨ñW<® X:OÙbJ:OÄ ÊUJAÄ

» vîWÙ Ë Æ©Èñuë Ë :̈v¶<«ñWÑUï

 ÆWMOÅuÄ«œœ v|WïU8 UëW|…œñWÄ

 vîd:Oá< UïËu§¶<Ëñœ

 ñW<

 pÑUï

 U|ñbïuëu¶| Uî

:v¶<«ñWÑUï U|WÇñUÄ

 Èñuë

 r|eïWz



 :È“Ë«“ vî«bïWz:uë109

.1˜Uïœ uë Wï Wï«bOïuÖ :vëd|u" ˜Uïœ ÊuÖ ËËœñWÙ vÇ:u!

   ø«b|d:Oï :vÅWì

.2   ÆWJ§H<…Ë v¶AÙW~:OÄ :vîd:Oá< U|W"UNJ:OÄ

.3vÅWì :vî…œ ñW! WïdÖœ Âd:Oá< U| ¨WJ! ñU|œ :È“U§:|ñ :ÈË

    ÆsK:OÙbNº!

.4 øWOOÇ :vM¶<UÙuÖWÑ Uëu3 :vïUîdã

.5vìWJ:O" uë sMOzbîWÙñW! ÊU|WKÅ Ê«Ë WïW"UNJ:OÄ ı ËWz

øsMO§J:OÄ «b|d:Oïœ ÈWKÅ Wîd:Oá< «œ s!œ vîd:Oá<

 dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

.6ÊUîd:Oá< «ñ:Ë“ Uë…ñUî˛WÙ :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:Oï vÇ:u!

  øXOMO£îWÙñW!

.7Ë @ïW" s:O| WçM!œ s:OJK3 «ñW§ÑUïœ W|WÙ Èbï…u|WÄ :ÈñWz

øÊUîü…“ „…bMÙ ˜…œ ‰ vîd:Oá< «ñUî˛WÙ UïËu§îeï

 øvÇ:u!

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-6

 :Èu:OÅ3-6

s:O|W"UNJ:OÄ bïWÇ ˛ :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:Oï

» :vïUAOï dO" ¨X:OÙbJ:OÄ vë…ñ…œ Ë vëWÑUï

:vî…œ ñW! WïdÖœ Âd:Oá< U| Ê…œœ :È“U§:|ñ :ÈË

 ÆsK:OÙbNº! vÅWì

:v< :v| W¶O!œ :v|WKÅ :ÈË vìWJ:O" Âd:Oá< «b:|ñ…eOî œ

Ë pï«bKJOÇ Wîd:Oá< È˛ ËWz Ê…œœñ…œ s:|˛ñWï«œñ…œ

ËW??z ÆÊñW??Ä:u??ë s:O??M??|˛ñ ËËœñW??Ù Ë †U??¶<:Ëd???Ä U???M:|˛ñ

Æ7<W!œ Wç:|ñ…e:Oî » sÑWëœñ…œ ÊUM:|˛ñ ÊUÑ ˛ s:Oëu3

Wï…œœ :vïñ«u8 s:O| Ê…œœñ…œ ÊU|WKÅ Ê«Ë WM:|˛ñ ˜Wz Ë

:v?î«b?ïW?z:u?ë W?O:O?î ˜U?ïœ :v??î…œ Êe:|ñU??Äœ Ë v??îd:O??á<

 ÆsÇœ «b:|“Ë«“pï«b˙JOÇ Wîd:Oá<Seminal vesicles

:vëW|WKÅ ̈ «b:OJ¶<«ñ Ë :vJï«œeOî «ñW§ÑUïœ W¶OÑWëœ «ËWz

uë…Ë XOMO?zœñU?ë » Âd:O?á< XO?M?O?zb?îW?ÙñW?! d?ëWÅd?Ä

 Æ:v???|…“Ë :v????ë…ñ…b:|˛†U??¶<:Ëd??Ä U???M:|˛ñ ËProstate

gland¨«b:O??J??ï«œe??O??î s??!œ W??¶???O???ÑW???ëœ ñWfiJ:O???z «ËW???z ¨

WO:Oîœ ÊUÅd" UïdëU¶ãWÙ :u! †…œœñ…œ XH" :vëW|WKÅ

 ËËœñWÙ ¨sK:ON§Nº! vÅWì Âd:Oá< ÈñW! Ë Æ«b:|“Ë«“ :vî«bïWz:uëñWÄuë s:OM|˛ñ

Cowper's glandss:OÅd" s:O|ULÅUÄ UïdëU¶ãWÙ :u! Ê…œœñ…œ XH" :vëW|WKÅ ¨

 ÈË WçJ:OÄ WJA:OÑUÙñ…œ ˜Wz Ë Âd:Oá< Æ«b:|ñ…eOîœ :ÈeOîvKÅ Wîd:Oá<Semen

:vî«bïWz:uë WO:Oî ˜Uïœ †Wëœ v?îd:O?á< U?M?O?ç?ì U?O?|ñU?J?|ñU?Ù u?ë :v?| s?M?O?zb?J:O?Ä

uë :v| ÈWÙ «b:O" :vM|bïöÖU¶<:ËdÄ ËWz ÈWKÅ Wîd:Oá< U<…ËñWÙ Ë Æ«b:|“Ë«“

«b:O?O:O?îœ :È“Ë«“ s:|ñU?§:|ñ s:O?| †…œb?ïU?Ù ÊU?|W?J?ìu<U?î W?O?O?ìu?4 Ê«Ë U?ïËu?!˛d?Ö

 Æ†Wëœ ‘:uáÑUï

  vîd:Oá< UïbïUÙWÖ

 ˜Uïœ :Èñ…eOî Uëu3 :vî«bïWz «b|d:OïPenis:v| Wî«bïWz ËWz È˛ ËWz Ë ¨XOÇœ

WOOìu4 Ê«Ë UïËu!˛dÖ » Æ«b:|“Ë«“ :vî«bïWz:uë WO:Oî ˜Uïœ W¶OMOÙWÖœ vîd:Oá<

W¶:OÙœ WM|d:Oï :vî«bïWz ˛ qÅ Wîd:Oá< e:OÙ » Ê…œœ :Èñ…e:Oî ÈñË…œ s:O|WJìu<Uî
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UO:|ñ » Èœ s:O|…œœUî Ë ÊUîñ…œ Ë :vO8U<Wï s:|ñUëuÙ Ë “UÖ Ë :vïñ«u8 s:O|…œœUî

 ñWfiì WOOÑb:OÄ :ÈbMÙ ñW!˛ Æ6!“U!ñ…œ ÈW˘WÄñ:uë :u! :vJ|«œ ˛ vJ|uâ! ‰UÑWÙ

 :Èu:OÅ11-6

» ÊUO¶ÑWÙ ËËœ vJ|e:Oï UM|ñu! v¶AÄ

» X<…œ p|uâ! ‰UÑWÙ ¨«b:OM:O¶OÄ ñW<

‰UÑWÙ UO:|;ñ » p|«œ Æ†Wëœ :vïËu§¶<Ëñœ

:v|W˘WÄñuë W"…œœ :vïñ«u8 vJ|uâ!

  Æ«b:OOïUOÖËËœ :v|…ËUîœ ÈdëWÅWÖ

 :Èu:OÅ10-6

s:O|WïU8 :vëWK¶îuÖ ˛ WìWÄñuë ©√®

Ë WÅWÖ vï«b¶JOÇ:u¶<ö! :vëW|ô

s:|ñWJ¶<Ëñœ s:O‹O" ©»® Æ†Wëœ :Èñ«ñ…Ë

«b:OOïUOÖËËœ U| :vO:O< UOO¶ÑWÙœ vîWëW|

s:O|…œñWÄ ñ«uÇ ñWÙ Ë ÆÊWëœ :Èñ«ñ…Ë

‰ ©Ã® Æs!œ X<Ëñœ v|W˘WÄñuë

«b:OOïUOÖËËœ U| :vJ:Oz Uç|WÙ UOOÙU1Ëœ

X<Ëñœ v|W˘WÄñuë s:O|…œñWÄ vîWÙ

 Æs!œ

:vÑ«;ñW< U|…œñWÄ

 :vÑ«;ñW< UO|ôUÑ

s:O|WïU8 ËWz

 sMOzbJ:OÄ ÈW˘WÄñuë

Ê:u|ñ:uë  :vëñ…“ :vëd|u"

 WÑñ…œ˛ UMLO"

 :vÑ«;ñW< U|…œñWÄ

 :vÑ«;ñW< UO|ôUÑ

 Ê:u|ñ:uë :vëñ…“ :vëd|u":vëñ…“ :vëd|u"

 Ê:u|ñ:uë

«bÑUï˛ UGO"

 f|u¶ïWìWz

 :v¶<«ñWÑUï UGO"

„…bïW! WJÑUï

 :vÑ«;ñW< U|…œñWÄ
vï:u|ñuë s:OJÙuÖ

U| :vÙWï « :̨Ë;ñœ pï«bKJOÇu¶<ö! ©√®

«b|WìWÄñ:uë UïËu§¶<Ëñœ

U| :Èœ“UÅ «˛Ëñ ‰ W˘WÄñ:uë ©»®

«b|Ë :v|˛

U| :Èñ«uÇ UOO¶ãWÙœ W˘WÄ;ñ:uë ©Ã®

 «b|Ë :v|˛

 p|uâ! ‰UÑWÙ

 vï:u|ñ:uë s:OJÙuÖ

„bïW! WJÑUï

:vÑ«;ñW< :vëd|u"

 p|uâ§ìUî

 ÈW˘WÄñ:uë «ñW§M|u8

ÈW˘WÄñ:uë «ñWM:ONM|u8

WJÑUï

 ñW§M|u8

ñWM:ONM|u8 WJÑUï

„bïW! WJÑUï

vJ|uâ! ‰UÑWÙ UJAÄ

 ÈW˘WÄñuë U|

vJ|uâ! ‰UÑWÙ UJAÄ

 Wç:OJ|«œ » †W§|U" U|

vJ|uâ§ìUî :vÅ:uáÑUï

 :vJ|«œ «ñWM:ONM|u8

 :vJ|«œ «ñW§M|u8
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12 v¶ãW4

 :Èu:OÅ12-6

 v¶AÄ12Ë @Mì ËËœñWÙ ÊUOO¶ÑWÙ

¨Ë ¨s!œ X<Ëñœ ÈW˘WÄñ:uë s:OK~MÇ

20ñU|œ :È :̨ËñWÅUÄ s:Oï«œœ s:OJÄuÖ

 UOO¶ãW4 :v|…ËUîœ Æs!œ21«œ

ÈË s:O|d! ËËœñWÙ :v|uî Ë pïö|óî

XfiOÄ s!œñU|œ „:uMOï Ë ¨XO!œ ñU|œ

5Å:uÄ«œ W¶:OÙ ÂñWï :v|uî ÈË » :Èœ

UM|ñu! » Ë ¨p"d|uÄ :vïó:O!œ :v|

ÈW˘WÄñ:uë s:OO¶<WÙ :v¶ÅWÙ Uç|WÙ

Ë XOMOîUï p"d|uÄ Ë s!œ ‚…;ñ

 Æ†Wëœ WÅWÖ vÅWì :v|ñËWÇ

ÊU?îñ…œ ËW?z Æs?M?O?zW?ïñU?ë » :v?O?ïU?O?ÖËËœ :v?|…ËU?î U?O?|«ó:|ñœ » v?Ñb:O?ÄW?ï s:O?ïU?îñ…œ ÊU?ï˛

 Æ«b|W˘WÄñ:uëœ e:OÙ » s:OOÅWì Ë ©vKèUz® Èd|˛ s:O~ïW¶<Uz :ÈñWÖWz WM§! XO!b:OÇ

 :ÈË UO:|ñ » W˘WÄñ:uë:vëbïW! WJÑUïUmbilical cordW¶:OÙœ WçOJ|uâ! ‰UÑWÙ »

‰UÑWÙ Ë v|W˘WÄñ:uë «ñW§ÑUïœ :vM|u8 s:O| s|WÙ «b:O" ñWM:ONM|u8 Ë ñW§M|u8 ËWz U| ¨Ê«b:|dÖ

¨XO!Uï :vJ|«œ UM|u8 vìWJ:O" v|W˘WÄñ:uë UM|u8 :vë…ñU3 êOÙ :vì ¨Êe:OÙuÖœWÑ «bOJ|uâ!

 :v|…u:OÅ11-6UO:|ñ » ÊUJ|UîñW! Ë :vïñ«u8 s:O|…œœUî vë…Ë ÊU|…œœUî UM"ñUÙuÖ p:Oì ¨

U| :v|ËËœ UOO¶ÑWÙ UO|Ë“ UëWäUïuèœ ÈdëWÅWÖ :vJ|uâ! ‰UÑWÙ ¨X:OÙbNº! vJ|uâ! ‰UÑWÙ

 :v?ïó:O?!œ †W??ëœ :v??ëW??ïu??îñu??Ù U??ï«œñ…œ » X<…œ «b:O??M:O??¶??O??Ä v??¶AÄ:vOïu|ñuë :v?ï:u?îñ:u?Ù

ÊUM:|˛ñ WL8u" :Èñ…bïUÙHuman chorionic gonadotropin (HCG)¨Wï:uîñ:uÙ ˜Wz

W?L?8:u?" U?ï«œñ…œœ XO?! Â«Ë…œñW?! «œ †…œb?ïU?Ù ñ…“ :v?ïW??" «b:O??O??ïU??O??ÖËËœ s:O??|Ë“ s:O??äU??ïu??èœ

bïWÇ ËWz ñWÖWz ÆX|e:|ñUÄœ ÈW˘WÄñ:uë Ë vJ|uâ§ìUî :vÅuáÑUï «bç|Ëœ ‰ Ë ¨«bïUï:uîñ:uÙ

Uë:Ëd?Ñ“ Ë XO?¶<…Ë«;ñœ «b?O?ï:Ëd?¶fi3Ëd?Ä Ë v?M?O?3Ëd?¶fiO?z U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?!œ ñ…“ :v?ïW?" XO?!W?ï

Uï«œñ…œ » X<…œ «œ «bOî…œ ÈËœ ñWÙ Ë †Wëœ WÅWÖ p|uâ! ‰UÑWÙ Æ†…b|Ëñ :Èœ WïUç|WÙ

:vÅ:u?á?ÑU?ï U?M?¶<«ñU?Ä ôËd?¶?ï:u?ë s:O?| †W?ëœ v?M?O?3:Ëd?¶fiO?z Ë v?ï:Ëd?¶fi3:Ëd?Ä ÈË «ñ:Ë“ U?ë…d??!

:vï:uîñ:uÙ Ë :vï«bKJO?Ç :Èñ…b?ïU?Ù :v?ïu?îñ:u?Ù U?M?¶:O?ÑU?Ùñ…œ U?ïö:O?ÙW?ï Ë ¨ÊW?ëœ v?J?|u?â?§?ìU?î

 Æ:vïUOÖËËœ :v|…ËUî UO|ó:|ñœ » :vJ:OÙ Uï«œWïñ…œ Ë ñ…“ vïW" :Èñ…bïUÙ

» X<…œ ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë s:O|œ s:OJAÄ Ë „bïW! W|d¶< Ë ŒUî…œ «b:OO< UOO¶ãWÙœ

 « :̨Ëñ ‰ ÆÊWëœ :vïËu§¶<Ëñœ21ËËœñWÙ :vºM:OÄ UOO¶ÑWÙ ‰ Ë Æ†Wëœ :vï«b:Oì » X<…œ ‰œ :È

ÁuÖ ËËœñWÙ Ë ˜UÇ ËËœñWÙ Ë :vÄ ËËœ ñWÙ U<…ËñWÙ ÊWëœ :vïËu§¶<Ëñœ » X<…œ q~MÇ

¨†Wëœ :u8 :ÈñUë » X<…œ ⁄Uî…œ Ë s!œ X<Ëñœ q§" ÊUOO¶ÑWÙ ‘WÅ v¶AÄ Ë ÆÈ˛

UOOÙUîËœ ‰ Æ†WëUï ÈË UMOçì » X<WÙ p|«œ :vì ¨†Wëœ :vMOçì » X<…œ W˘WÄñ:uë U<…ËñWÙ

 UO|ó:|ñœ :vJ:Oz UJ:O<ÈW˘WÄñ:uëFetus® vJ|e:Oï5 cms:OOî«bïWz s:Oî«bïWz:uë vîWÙ :vì Æ…©

 :v|…u:OÅœ vë…Ë ñWÙ ¨s|dë :vïËu§¶<Ëñœ » X<…œ s:O| ÈË12-6 ÆXO!œ ñU|œ «œ

   :v|ËËœ UJ:O<

ÈW˘WÄñ:uë :vìœ s:Oï«b:Oì W|«bïUOÅœ ¨XO!œ Ê“Wî :vJ|«œ :vJ|uâ§ìUî «b:O|ËËœ UJ:O< :v|…ËUîœ

uë ÂñWï :v|uî UëW‹O" Ë †Wëœ :vïËu§¶<Ëñœ » X<…œ v¶<WÙ :ÈñWJ|WÄ Æ5fiON! »

 ©Vä“® p"dOÄ :vïó:O!œLanugoU<…ËñWÙ ¨†Wëœ :v|WÅWÖ » X<…œ ÈW˘WÄñ:uë :v¶fiOÄ ñWfiì

U<…ËñWÙ Æ†WJ! ÈW˘WÄñ:uë UMOçì » X<WÙ p|«œ XO!b:OÇ ÆXO!œ«;ñËW8 ˛ Ë XOçïœ W˘WÄñ:uë

:u8 s:OO:OÄ Ë ¨†WJ! X<Ëñœ :u8 U¶fiî X:OA! XO!b:OÇ ¨X|ó:Oîœ Uï«ñW! U|u8 ö§" W˘WÄñuë

UO|ó:|ñœ :v|ËËœ UJ:O< UOOÙUîËËœ ‰ ÆXOMOîWÇœWÑ ÊUO:OÄ ËËœñWÙ s:O|u8 s:OK§" Ë X:OÑUÙœ«ñ

 vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ ÈW˘WÄñ:uë34 cm vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ ÈË UA:Oë Ë900 ÆÊUî«dÖ

 :ÈË :Èñ…b:|˛ Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 W˘WÄñ:uë

Fetus

 :vOMO"ô ˛fetusÈ˛ :ÈË UïUî«;ñ ¨

 W!U!…ñW!(offspring) Æ
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 :ÈbïW!6

  :vO< UJ:O<

˛ X:OA! uë s:O| XOÇœ «bïUM|ñuÙuÖ Ê«Ë » Ë †Wëœ WÅWÖ “Wì » W˘WÄñ:uë «b:OO< UJ:O<œ

UçOï :v|…ËUîœ Æ†…b! bMK! s:O~ï…œ Uç<ñW! X:OÅœ Ë ÆX|ó! :vÄ :vJ|«œ :vÅWì ÈWÑñ…œ

˜W?z ÆsAN?ïœ ÈW?˘W?Ä:u?ë :v?¶fiO?Ä s?! ‰ …œœU?î W?O?|ñËW?Ç «b:O?äU?ïu?è :v?Ñ U??| :v??O??ÙU??îËËœ

UëW‹O" Ë ÆXO§! ñU|œ vâîdè d¶L:Oë uë ÊWëb:Oì…Ë ÈW˘WÄñ:uë :v¶fiOÄ v¶ANï s:O|ñËWÇ

 ÆX|e:|ñUÄ » :u8 U|Uá<WÇ UOOîñWÖ U|WKÄ X:OA! ‘Wì «œ XOMzbJ:OÄ ñWMOÙWÖWï

   ÊËu§ëË;ñ«“

 vJ|e:Oï v¶AÄ270 ® Ê« :̨Ë;ñ38U¶<:ËdÄ ËWz Æ†…œb|Ëñ ÊËu§ëË;ñ«“ :vM:O¶OÄ ˛ ©ÊUO¶ãW4

:vÅWì ˛ s:Oï:uîñ:uÙ ËWz Ë ÆÊUMO£îWÙñW! W¶:OÙœ Wç|W˘WÄñuë s:O|…œñWÄ :v|ô˛ :vM|bïöÖ

«bMK! UOO¶<W8 ÆsMOzbNº! :vïËu§ëËñ«“ «ñU|dë s:OÙbîWÙñW! ÈW˘WÄñ:uë :vÅWì Ë :vJ|«œ

d:|˛ :vëWï:uîñ:uÙ :vOÙUîËËœ :vÑWz vMO<u¶Ofiëuz Ë vM|bïöÖU¶<:ËdÄ Ë vMO3:Ëd¶fiOz

UºÑWz ÆvJ|uâ§ìUî s:O|W?J?ìu<U?î W?O?O?ìu?4 U?ïËu?!˛d?Ö :ÈñW?ÖW?z W?M?!œ ¨W?O:O?M:|˛ñ W?O?|˛W?î

W¶:OÙœ :vë…ñU|dë » :vÙ“ UO:|ñ » WÑñ…œ ˛ :u! :vÑ«;ñW< :v|WKÅ Ë X:O|ñœ :vÑ«;ñW< :vëd|u"

:v?Ùu?¶< s:O??|W??J??ìu<U??î Æ©:v??Ñ«;ñW< :v??|W??KÅ U??| :Èñ«u??8 U??M??"U??Ù® :v??ïó:O??!œ 7:O??ÑU??Ùñ…œ

W?"…œœ :v?J:|;ñ Ë XO?!œ Á…d?ã v?J?|u?â?§?ìU?î :v?Ùu?¶< ¨s??!œ ˜U??8 :v??Ù“ Ë v??J??|u??â??§??ìU??î

WM!œ s:O| «bìWÖœ s:O|œ s:Oï«b|Ëñ ËWz Ë v|WJìu<Uî s:OïËu!˛dÖ ÆÈW˘WÄñ:uë UïËu!“U!ñ…œ

 :vïó:O!œ :vïËu§ëËñ«“ :ÈñWÖWzÊ«˛Labor:v| vJ|uâ§ìUî ÈË s:OïËu!˛dÖ È˛ Uï«Ë ˛ Æ

vë…Ë ñWÙ Æ:vJ|«œ :vÅWì ÈWÑñ…œ ˛ :u! †…bìUÄ «b:OÙ“ Ë vJ|uâ§ìUî :vÙu¶< » ÈW˘WÄñ:uë

 :v|…u:OÅœ13-6 ÆXO!œ ñU|œ

 :vïó:O!œ Wç:OÄ vîWÙ vJ|uâ§ìUî :vÅ:uáÑUï Ë :vÑ«;ñW< U|…œñWÄ Ë p|uâ! ‰UÑWÙÊ«œeÄ

©ñËUÄ®Afterbirthv¶AÄ Æ7:OÑUÙ W¶:OÙœ WÑñ…œ ˛ :u! :vïËu§ëËñ«“ ˛ r:Oë :vëWî…œ v¶AÄ ¨

v?î…œ ÈË Ë ÊUA:O?J?J:|˛ W?M:O?Ùœ ÈËu?§?J??|«œ ˛ :v??ëËñ«“ s:O??N??O< ËËœñW??Ù :v??ïËu??§??ëËñ«“

Ë Ê…œb:|dÖ vëbïW! WJÑUï Ë :vïU|˛ W¶:OÙœ :vJ:Oz «ñU3 :u! Ë †Wëœ :vÄ X<…œ Ê«œW<UïWÙ

 :v|…ËUîœÆÊ;d!œ vÅUÄ30WJÑUï s:|ñWM:ONM|u8 Ë ñW§M|u8 Æ:vïËu§J|«œ ˛ v¶AÄ s:OëWìu8

WM!œ «bOë:Ë;ñ«“ UM|u8 s:O|WìËuìœ Èœ s:Oë…bMÙ Ë WM|ñ:uÙuÖ ˜Wz Æs!œ ŒU< vëbïW!

vë:Ë;ñ«“ Wï…œœ vJ:|ñ uë Æ:vë:ËdÑ“ WJfiOÇñuÖ Ë „:ËdÑ“ WNO< Wìœ UïdJîUîW" :ÈñWÖWz

Ë :v<UïWÙ s:Oî«bïWz:uë «b"ñuë :vëWî…œœ ÆXO!«;ñ :u8 s:OïUîdã » p|«œ v:O! :u‹!ñW<

 Æs! «ñUë :Èœ «bOë:Ë;ñ«“ œ :vM¶A:OÑUÙñ…œ

 :Èu:OÅ13-6

:vÙu¶< » W˘WÄñuë :̈vïËu§ëËñ«“ :vî…œ ‰

ñWÙ s:O| XOÇœ «b:OÙ“ Ë vJ|uâ§ìUî ÈË

UM¶ãWëñ…œ :È˛ :u! s!œ Á…dã „WìWÖ ËËœ

 ÆÈW˘WÄñuë

.1 øXO!œ X<Ëñœ Ê«ËUÇ ÈbïU¶OÄ UJ:OÙ

.2øWOOÇ :vMOKJÇ «ñU|dë

.3 øX|dÖœñ…Ë :vïñ«u8 Ê«ËUÇ W˘WÄñ:uë :u8 «ñ«ñ…Ë Ë WÅWÖ :vî…œ ‰

.4ñW< » «b:OOïUOÖËËœ :v|…ËUîœ s:O| WJ! †ñuë UM|;ñ:uÙuÖ Ê«Ë

 Æs:OÙœ «b:OJ|«œ :vÅWì

.5:vO< UJ:O<œ s:OÙœ «b|W˘WÄñ:uë ñW< » s:O| WMÇ s|;ñ:uÙuÖ ËWz

 ø«b:OOïUOÖ ËËœ U|

.6‰ s:OÙœ «b:OJ|«œ :vÅWì ñW< » s:O| WJ! †ñuë ÊUM|;ñ:uÙuÖ Ê«Ë

 Æ:vïËu§ë:Ë;ñ«“ :vî…œ

 dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

.7:vëW|…u:OÅ » ÊUOÖ ËËœ UJï˛ :vî…œ WOOÇ :ÈbïWÇ :ÈË UOO~ïdÖ

 øXOÑWëœd|Ëœ X<ËñœWï s:O|…œœUî ˛ Ë ¨†:u‹! :vïñ«u8 X<Ëñœ

.8UÄËdÖ UM|u8 :vî…œAUÄËdÖ UM|u8 vìWJ:O"Bs|u8 ÆXO!œ

UÄ:ËdÖ :vëWJ|«œ Wï«œ U<…Ë ¨†…b|Ëñ :Èœ v|Wî ÊU| 5|Wî

:ÈË UM|u8 AÈË UM|u8 UÄËdÖ :vëW˘WÄñuë » WïUOÖËËœ U|  W|

Bs|u8 U|WA:|ñUz :vë…ñWÖWz W¶O! :Èœ …ñU! ˜Wz :ÈñWz W|

ÆWJ! WÑ«;ñ :u8 Uç<ñW! ø:vM|Wî

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-6

 p|uâ! ‰UÑWÙ

 p|uâ§ìUî

„bïW! WJÑUï

 Á“
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�¨ÊuÖ ËËœ ∫WïWÑWz X:OÙbJ:OÄ :È˛ :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:Oï s:O|W"UNJ:OÄ ËWz

 ÆWM|d:Oï :vî«bïWz Ë :Èñ…eOî Ë :vM¶<UÙuÖWÑ s:O|WìËuì ËËœ ¨…“u˘Uz ËËœ

�ÈË UOOîñWÖ U|WKÄ uë «bOïuÖ :vëd|u" ˜Uïœ WMÑWëœ ÊuÖ ËËœñWÙ

 Ævîd:Oá< UïËu§¶<Ëñœ W"…œ vJ:|;ñ ¨…d¶L:Oë

�WL:Oë «ñU|dë Æs!œ X<ñËœ ÊUïuÖ ËËœñWÙ s:OJ|ñu! Wîd:Oá< ˛ Âd:Oá<

 :u! «bOîd:Oá< œ ÊUî:u<:uî:Ëdë «ñUî˛WÙ «bOÑ:Ëdî œ :vïËu§ÅW!«œ23

 Æ†Wëœ r:Oë

�ÈË s:Oî:u<:uî:Ëdë Ë pÑUï uë ÈñW< ˛ X:OÙbJ:OÄ v¶AÙW~:OÄ :vîd:Oá<

¨«b:O" s:O|U|ñb?ïu?ëu?¶?|U?î u?ë :v?¶<«ñW?ÑU?ï U?|W?ÇñU?Ä ‰W?Öœ ¨«b:O?" s:O?|

 ÆX|dÖœ WÑ:u8 » vâîUè uë :v|ñuë ‰WÖœ

�∫W! W¶|dÖœ :Èñ«u8 «“U§:|ñ :vÑ ¨vÅWì ˛ vîd:Oá< UM¶ÑWëñ…œ :vî…œ ‰

 ÊU??ïu??Ö ËËœñW???Ù s:O???J???|ñu???! W???îd:O???á<← …“:u??˘U???z←U|WìËuì

 :vM¶<UÙuÖWÑ← :Èñ…eOî

�¸W??Öœ ¨Ê«œñ…œ W??M:O??Ùœ «œu??3 s:|ñ«b??ëu???3 s:O???M:|˛ñ ˛ s:O???|W???KÅ ËW???z

 ÆÈWKÅ Wîd:Oá< UïUMO£îWÙñW! :u! s!œ ‰WJ:O" vîd:Oá<

 ˜«ñ«“ Ø v"ñuë

1-6

�ËËœ WïWÑWz X:OÙbJ:OÄ :È˛ :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë WO:Oî s:O|W"UNJ:OÄ ËWz

Ë vJ|uâ§ìUî :vÙu¶< Ë p|uâ§ìUî Ë »uìUã s:Oëu3 ËËœ Ë pï«bJ:OÙ

 ÆÁ“

�«ñUî˛WÙ ÊËu§ÅW!«œ WL:Oë ¨s!œ X<Ëñœ «œUJï«bJ:OÙ ËËœñWÙ œ p:OÙ
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 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ6

 p|ñu! Wîd:Oá<Seminiferous tubules(107)

 …“:uìUzEpididymis(108)

 Wï«b˙JOÇ Wîd:Oá<Seminal vesicle(109)

 ÊuÖ(107) Testis

 qÅ Wîd:Oá<Semen(109)

 †U¶<:ËdÄ UM:|˛ñ(109) prostate gland

  ñWÄ:uë UM:| ;̨ñ

 7:OÑUÙ(109) Ejaculation

 WM|d:Oï :vî«bïWz(109) Penis

 vïuÖ :vëñu"(107) scrotum

 :vM¶<UÙuÖWÑ U|WìËuì(108) Vas deferens

 ÊUï«bJ:OÙ(112) Ovulation

 v¶AÙW~:OÄ UJ:OÙ(111) Ovum

 ñ…“ :vïW"(113) Corpus luteum

 Wï«b˙JOÇ(112) Follicle

 WïUç|WÙ Uë:ËdÑ“(112) Menstrual cycle

 :vJï«bJ:OÙ Uë:ËdÑ“(112) Ovarian cycle

 p|uâ§ìUî(110) Uterus

 :vO"UOçOÙ :v| :v|˛(113) Menopause

 ñ…“ :vïW" UäUï:uè(113) Luteal phase

 :vï«b˙JOÇ UäUï:uè(112) Follicular phase

 vJ|uâ§ìUî :vÙu¶<(111) Cervix

 »uìUã UÖ:u3(110) Fallopian tube

 pï«bJ:OÙ(110) Ovary

 7|œ s|u8(113) Menstruation

 Á“(111) Vagina

  ˜«ñ«“

 ˜«ñ«“

�:vî…œ Æ†Wëb:OÄ X<…œ vïUOÖ ËËœ Æ†…œb|Ëñ «b!uìUã Uë:u3œ s:O¶OÄ

 ÆXOKJÇœ «bOJ|uâ§ìUî :vÅ:uáÑUïœ Wï«bKJOâ¶<ö!

�Ë :v¶<«ñWÑUï U‹O" Ë WÑñ…œ ˛ U‹O" ¨vîWëW| s:|ñWJ¶<Ëñœ s:O‹O"

X<Ëñœ «b|W˘WÄñuë «ñ«ñ…Ë Ë WÅWÖ :v| Ë“ :vëWî…œœ ¨«bÑUï˛ UMLO"

:vÑ«;ñW< U|…œñWÄ WïWÑWz uë s!œ X<Ëñœ …œñWÄ ñ«uÇ U<…ËñWÙ Æs!œ

 ÆÊ:u|ñ:uë Ë :vëñ…“ :vëd|u" Ë f|u¶ïWìWz Ë

�ÈWìWÄñ:uë :u! :vJ|«œ UM|u8 ˛ Èœ s:O|…œœUî Ë “UÖ Ë :vïñ«u8 s:OÙUz

 Æ:vïËu§ÑüW! U|ñUJ|ñUÙ » vJ|uâ! ‰UÑWÙ UO:|ñ » ¨sÇœ

�vM:|ñWï UëWïdJ:O?"ñU?ë ¨v?Ñb:O?ÄW?ï s:O?ïU?îñ…œ U?ïU?M?O?zñU?ë » XO?!b:O?Ç
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:vÅWì ˛ vë:Ë;ñ«“ XO!œ vMO<u¶Ofiëuz Ë vM|bïöÖU¶<:ËdÄ U|ñUJ|ñUÙ

 Æ«b:OÙ“ UO:|;ñ » WÑñ…œ :u! Ê…b˘UÄ :vJ|«œ
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 5KJÇ(115) Implantation

 ÊËu§èWÅ(96) Cleavage

 ô:u|ñ:uî(106) Morula

 W˘WÄñ:uë(115) Fetus

 „bïW! WJÑUï(117) Umbilical cord

 vïUOÖËËœ(115) Gestation (Pregnancy)

 Wï«b˙JOÇ:u¶<ö!(115) Blastocyst

 vï:u|ñ:uë s:OJÙuÖ(116) Chorionic villus

 Ê«œeÄ(118) Afterbirth

 :vÑ«;ñW< :vëd|u"(116) Amniotic sac

 Ê«˛(118) Labor

 p|uâ! ‰UÑWÙ(116) Placenta

  ÊUM:|˛ñ WL8u" :Èñ…bïUÙ :vOïu|ñ:uë :vï:uîñ:uÙ

(117) Human chrionic gonadotropin

 ˜«ñ«“

(109) Crowper's gland
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 Æ√ ÆXO!œ ÂUîW" ÈWìWÄñ:uë :ÈñW< :v|uî
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 Æ√ Æ«b|ñW<

Æ» Æ«b:OJÑUï

ÆÃ Æ«b:O¶<«ñWÑUï U|WÇñUÄ

Æœ Æ«b:|ñuë

 .9†Wëœ 5!«œ vîd:Oá< UMOçì :u! vÑb:OÄ U|…“Ë uë U|ñbïuë:u¶|Uî

  Æœ W¶OÑWëœ

 Æ√ Æ«b|ñW<

Æ» Æ«b:OJÑUï

ÆÃ Æ«b:O¶<«ñWÑUï U|WÇñUÄ

Æœ Æ«b:|ñuë
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ÆÃ Æ»:uìUã Uë:u3

Æœ Æ†U¶<:ËdÄ UM:|˛ñ
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8 ® s:OÅd" WJÑUïDNAË

RNAUïËu§¶<Ëñœ Ë ©

ÊUMO":ËdÄ

9:u! Ë :vïUî :u! s:|“«u:OÅ

«bOÑ:Ëdîœ :vOï«“…ËUî

01ÊUMO3 UOO3:uì:uMëW"
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5ºfië:uz r:Oë :vÅd" WJÑUï

)DNA(

Ë vá< @ï…ñ :vëW¶fiOÄ » vJ|dîWz :v4UfiLO" ˜Wz

UëWë:ËñU|œ È˛ WÑWz ¨Êdë«œu3 W¶:OÙœ sOÅ s:OÑUÇ ËËœ

 åv¶fiOÄ UïËu§Oá<ò:vïó:O!œ uë WO|…ËUî:u!Leucism

 s:O|WÇñU! ñWìuëWÑ ˜WzDNA˛ uë †WëœWÑ:uKÅ

 s:OK§" s|uÅDNA ÆÊdë«œu3 WMO"UÙ

:v¶<«ñ :vÑUÇ ¨ñU|œ «b|WM:|Ë vÑœ UOOI:Oã UA:Oî ËWz

  Æ:vï«œ“U! WMO3 Uï«b|Ëñ :ÈñWÖWz ˛ È˛ËWz WMOï

œ v|WAî » vIOã UA:Oî ˜Wz

ñUë » «bOï«“…ËUî:u! s:OMOìuëWÑ

Ë XO!œ ñ:Ë“ “WK! WJïuÇ X:OÙœ

ÆWïWÙ Â:u<:uî:Ëdë XÅWÙ :vM¶!
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 :vOï«“…ËUî:u! s:O|UîWM!
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1-7 vìbïWî s:|ñUë
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 UJAÄ
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s:|“«u:OÅ ËËœ Uï«œ:u8 „…ñUfi8Ëñ ñWÙ uë ñW!˛ ¨WÑ W¶OMOîœ :u‹!ñW< s:|ñUë:uÙ ˛ vë…ñUë:uÙ

W?¶:O?Ùœ Ê«ñU?ëu?Ù ËËœ » „W?"W?K?8U< ñW?Ù u??ë :Èb??M??Ù W??¶AÙW??Ö W??ïU??J??|˛:u??ì ‰b??ïW??î ¨…d??~??N??3

  Æ ÊdJìËd¶ïuë

 u|“W! s:|ñUfi8Ë;ñ Ë ¸«“ s:|ñUfi8Ë;ñ

:v!U!…ñW! s:Oë…ËËñ œ ÊU!U§|«œ s:|ñUfi8Ëñ ˛ „W| ¨s! dJ"Ëu3 …dO" ËËœ vìbïWî :vî…œñWÙ

 «b:OëW|1F:v!U!…ñW! œ v"ñUÅWÑ :ÈñUfi8Ëñ ËWz «b:Oë…ñU3 ñWÙ œ ÆËu! œ …“ñW! Ë XÑWëœWïñ…œ

 «b:O|ËËœ2FU|…ó:|ñ » WÑW¶ÑWëœñ…œ …ñU!ËËœ1:3 Æ«b:OïËu§"Ëu3 s:|ñU|dë Ê«ñ«eÙ œ …“«u:OÅ ˜Wz

s:|ñUë:uÙ W"Ëu3 ˛ „W| uë vîU$Wzñ…œ ÈË W¶OÙWÖ » uë dë vìbïWî ‰…Ë È˛ :vÑWz ¨XÑWëñ…œ

ËW?z X|ó:O?!œ u?ë ¨U?ï«œ „W?O?"d?~?î v?ìb?ïW?î Æ†W?J?! :v?|ËËœ :ÈñU?ë:u?Ù U?O?|d?~:|ñ XO?!œ ñW?J:O?"ñU?ë

«b:OëW| :v!U!…ñW! œ :ÈñUfi8Ëñ1F:ÈñUë:uÙ ô:Ëd¶ïuë d:|˛ W¶OÑWë œ v¶ÑWëñ…œ¸«“Dominant¨

:v!U!…ñW! œ :ÈñUfi8Ëñ ËWz :vìW! ÆX|d:OÅœWÑ Èœ :ÈñUë:uÙ UïdJ:O"ñUë …ñUë:uÙ ˜Wz uë ñW! ˛

«b:OëW|1F«b:O|ËËœ :v!U!…ñW! œ ¨v¶ÑWëWïñ…œ2F:v| uë Uï«œ U<…Ë vìbïWî ¨WÑW¶ÑWëñ…œ …ñU!ËËœ

:ÈñUë:uÙ :ÈñWÖWz » W?|d?J?ìËd?¶?ïu?ëu|“W!Recessive Æu??ë :ÈñUfi8Ëñ ËW??z v??~??ï…ñ :v???Ñ »

Ê«Ë :v?| W?Ññ…œ :ÈñUfi8Ëñ œ ñU?|œ U?ëW?ïd?J:O?"ñU?ë ê?O?Ù †W?ëb??ì:Ëd??¶??ïu??ë Ëu??|“W??! :v??ë…ñU??ë:u??Ù

 Æ†Wëbì:Ëd¶ïuë ‰«“ :ÈñUë:uÙ :ÈËWz XO!Uï «bï«ñË…bM|“

  :vïËu!«œu3 U|U<U|

‰ s!œ «œu3 ËËbÑWÙ ˛ :vëW"WK8U< ñWÙ s:O|…ËUî:u! s:|ñUë:uÙ ËËœ uë dJîU$Wzñ…œ vìbïWî

v|…ËUî :u! :vëW"WK8U< :u! ñUë:uÙ „W| :vM¶! :vëW¶OîWÖ ñWÙ «ËWì ¨ÊU¶OîWÖ UïËu§¶<Ëñœ :vî…œ

ñUë:uÙ ËËœ WM!œ «bïU!U!…ñW! œ ÊdÖbëW| «b:OïbïU¶OÄ «ñU|dë œ XOîWÖ ËËœ :vî…œ ‰ ¨XO! «b:O" :Èœ

  Uè…œ Æ:vëW"WK8U< ñWÙ :u!:vïËu!«œu3 U|U<U|Law of segregations:|ñUë:uÙ W"Ëu3

Æs!œ «œu3 p:|˛ ÊU¶OîWÖ UïËu§¶<Ëñœ :vî…œ ‰ Ê«ñUë:uÙ ˛ :vëW"Ëu3 ñWÙ s:O|…ËUî:u!

  :u‹!ñW< UïdJÅW!«œ U|U<U|

:v~ï…ñ uë…Ë ¨ÊËu! «œu3 œ «bïU"WK8U< ËËœ œ uë dë «bïUë…ËËñ Ê«Ë «ñW§ÑUïœ Ê«bJ:Oì vìbïWî

s:|ñUfi8Ëñ ËWz ¨Ê“:uìUz œ ñ:Ë“ WïdJ"Ëu3 ˜Wz uë dëñU|œ U<…Ë ÊU|U"«œ ÆvÑ:u" :v~ï…ñ Ë :vìuÖ

ÆsÑWJ!ñ…œ WçJ:OÄ WMOï ÃñWî s!œ «b|WÄ ‰«“ s:|ñUëuÙ ˛

 :v|…u:OÅ4-7

«ñW§ÑUïœ vìbïWî s:OïËu§"Ëu3 ËWz

«ñUfi8Ëñ «d~ìWÙ UÙ;dëW| …dO" UOOì«“W!

UÙ;dëW| …dO" UOOì«“W! Ë p<Wë pOìWë

s|«bîU$Wz ñ…“ pOìWë «ñUfi8Ëñ

    ÆÊËu!«b|WÄ :È˛ p<Wë pOìWë s:Oë…ËËñ

s|;ñWÄ :vî…œ ‰ «b:|bïWÇ :vÑ ‰WÖœ

 :vëW| :v!U!…ñW! «ñW§ÑUïœ1Fœ ¨«œ:u8 »

 «b:O|ËËœ :v!U!…ñW!2FpOìWë s:Oë…ËË;ñ

 U|…ó:|ñ » ñ…“4/1 ÆÊËu!«b|WÄ

:ÈË :v"UOM! Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

 u|“W!

Recessive

ÊU| v"ñUÅWÑò UïUî«ñ »

  ÆåÈ«œô

1

2

 ñ…“ pOìWë :vë…ËË;ñ*p<Wë pOìWë :vë…ËË;ñ

sJ<Wë pOìWë „…ËËñ vîWÙ

4/3pOìWë :vë…ËË;ñ

 p<Wë

4/1:vë…ËË;ñ

 ñ…“ pOìWë

1

2F2

F1

P



 :ÈbïW!7

:v?ëW?ë…ËËËñ ˛ ¨XO?!œ «b?|W?Ä ‰«“ :v?ë…ñU?ë:u?Ù » u?ë p<W?ë ˜:u?" U?ëW?|U?O?O?ì«“W??! XO??!b:O??Ç

„U" :vëW"WK8U< :u! s:|ñUë:uÙ ËWz uë Ëu!ñU|œ vìbïWî :u! ÆXO§! «b|WÄ vá< ‰uÖ UOOì«“W!

s:Oî:u<:uî:Ëdë U| v¶fi‹J:|ñWï UïËu!«œu3 uë XO! W" «dO! ‰ ¨WM|«b:|dÖ WçJ:OÄœ Wï ÊñWÖœWÑ

 :vè…œ ÆÊdJÑUï WM:OÙœ :u‹!ñW< UïËu§ÅW!«œ » ˜WNë…Ë:u‹!ñW< UïdJÅW!«œ U|U<U|

Law of independent assortment» s?!œ «œu?3 d??¶??ëW??| ˛ v??|…ËU??î:u??! s:|ñU??ë:u??Ù

 ÆÊU¶:OîWÖ UïËu§¶<Ëñœ :vî…œ ‰ :u‹!ñW< :vëW|…u:OÅ

:v?O?ï«“…ËU?î:u?! s:O?ï«“…b?M?|“ s:O?|ñU?O?ï«“ ‰W?Ö ‰ ÈU?M?O?zW?ç?¶<…œ » v??ìb??ïW??î «ËW??z U??O??O??ï«;d??Ä

 ÆsÑWëbJ:|ñÈœñWÖ UOOï«“…ËUî:u!Molecular geneticss:OïUîdã Ë W"UNJ:OÄ :v¶fiï«“

 ˛ WOOJ|“…œ …u:OÅ UëW|W"UNJ:OÄ Â:u<:uî:Ëdë ÆWïUMO3 Ë Â:u<:uî:ËdëDNA:vìW! Æ X:OÙbJ:OÄ

 ˛ W??ëW???|W???ÇñU???Ä 53DNAÈd?ëñU?|œ :v??|…ËU??î:u??! :v??ë…ñUfi8Ëñ u??ë :v??î:u<:u??î:Ëd??ë :È

» È˛ Ê«Ë s:OMO3 :ÈbMÙ ñW!˛ ¨WïWÙ †Ëu3 :v|…u:OÅ » Â:u<:uî:Ëdë uë ñW!˛ Æ†Wëbì:Ëd¶ïuë

 » :vMO3 s:|d~N3 s:O|dJ:|ñWÑUÇ s:O|…u:OÅ ËËœ ˛ „W|…u:OÅ ñWÙ ¨s"Ëu3 :v|…u:OÅqOìWz

Allele  Æ5<UOï WM:OÙœ ÊöOìWz » vìbïWî s:|ñUë:uÙ Wëuï ÆÊdJÑUï W¶:OÙœ

p|uâ! s:O¶OÄ :vìW! ‰«“ s:OKOìWz :u! WïUL:OÙ  Ê“Wî s:O¶OÄ ¨ÊWëœ UL:OÙ ÊU¶OÄ » ÊöOìWz

 U¶OÄ » ñ:uî ôuÖ :v~ï…ñ :ÈñUfi8Ëñ :u! ‰«“ öOìWz WïËu/ :u! ¨u|“W! s:OKOìWz :u! WïUL:OÙP
 U¶OÄ » :vìuÖ :vÑ :vOá< :v~ï…ñ :ÈñUfi8Ëñ :u! u|“W! öOìWz :vìW! ¨ÊdëUL:OÙ W¶:OÙœpW¶:OÙœ

 :v|…u:OÅ œ uë…Ë ÊdëUL:OÙ5-7:u! WOÑb:OÄ :vë…ñUë ËWz XO! p|uâ! ÊU| Ê“Wî XOÄ Æ«œ

ñWÙ ÆX|ñWÖœWÑ W?" :u?! :v?K?O?ìW?z U?ïU?ï«œ U?|U?L:O?Ù :u?! :v?¶?O?Ä U?M?"ñ«ó?§?ìW?Ù :v?ìW?! ¨:v?ïd?J?ïUAO?ï

s:Oî:u<:uî:Ëdë ˛ :vëW"Ëu3 ñWÙ ˛ :vëWî:u<:uî:Ëdë «b:OïËu§ÅW!«œ WîWë :vî…œ œ „W¶OîWÖ

»U!…ñW! :vM:O¶OÄ :vî…œ ‰ ÊU¶OîWÖ UM"d~ëW| :vî…œ ‰ :ÈbïWÇ :vÑ » ÆX|dÖœñ…Ë ˜WNë…Ë

UïdJÅW!«œ U|U<U| ÆÊdÖœñ…Ë  ÊUïU§|…œ ˛ :vëW| ñWÙ ˛ ÈdëñU|œ :vë…ñUfi8Ëñ :u! :vëWKOìWz

«b:OïËu§ÅW!«œ WîWë :vî…œ œ «bïU¶OîWÖ ñW< » ÊUî:u<:uî:Ëdë  «ñW< :u8 UïdJÅW!«œ :u‹!ñW<

ÊUMO3 Ê«Ë ñW< ‰ :vM¶! :u‹!ñW< UïdJÅW!«œ U|U<U| :ÈbMÙ ñW!˛ ¨†Wëb:Oì :vOïUÑW¶AÄ

 Æ«œuºJ:| ˛ s:Oî:u<:uî:Ëdë ñW< WMÑWëœ uë ÊUMO£Nº! W¶:OÙœ

UOOÙUïËËñ ñW! ‰ vìbïWî s:OîU$Wz UïdëWÑ«ñ

ÈœñWÖ UOOï«“…ËUî:u!
 :v|…u:OÅ5-7

W"Ëu3 ËËœ ÊUÑ :u! :u‹!ñW< UïdJÅW!«œ

® ˜WNë…Ë s:Oî:u<:uî:ËdëPp ËYyÊ«Ë ©

s:O|W"UNJ:OÄ uë s:OzbîWÙñW! ÊU¶OîWÖ

 U¶OÄ ÆÊdÖœ WÑ:u8 » ÊöOìWzP:u! W|UL:OÙ

 U¶OÄ Ë ‰«“ «ñ:uî ôuÖ :v~ï…ñp:u! W|UL:OÙ

 U¶OÄ Ë u|“W! :vOá< :v~ï…;ñY:u! W|UL:OÙ

 U¶OÄ ¨‰«“ :Èñ…“ :vÑ:u" :v~ï…;ñy:u! W|UL:OÙ

 Æu|“W! :vJ<Wë :vÑ:u" :v~ï…;ñ

.1   øWOOÇ Á;dëW| …dO" :vë…ËË;ñ

.2ËËœ uë Êdë«b|WÄ „…ËËñ ËWz vìbïWî Ê«ËUÇ WJ! ÊËË;ñ

   øWï«b:O" ÈdëñU|œ :vëW"WK8U< s:|˛œWÑWÙ s:|ñUfi8Ëñ

.3   øWOOÇ u|“W! :vKOìWz Ë øWOOÇ ¸«“ vKOìWz

.4s:|ñUë ˛ uë v|…ËUî:u! s:O|U<U| ËËœ ˛ :vëW| ñWÙ Uè…œ

   øWMÇ WM|Ëu! «b|WÄ vìbïWî

.5 ø«bOKOìWz Ë vMO3 «ñW§ÑUïœ WOOÇ v|«œu3

 dÖWM8…ñ UëWïdëñeÙ

.6 :vëW| :v!U!ñW! s:Oë…ËËñ Ê«ËUÇ1F:v!U!…ñW! s:Oë…ËËñ Ë

 :v|ËËœ2F ÆÊËu!«œu3 p:|˛ œ

.7„…bMÙ s:O|Ëñ«“ œ uë v|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O" ˛ „WìWÖ

«ËUÇ WJ!WÑ«ñ ÊËu!Wï «bï«Ë s:OïU§|«œ Ë sÑWëœñ…œ «bOJìW8

 ø†…œb|Ëñ WÑWz

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-7

P p

P P p p
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 v¶fiï«“ s:Oïbï«u8

∫v"d~î sçKçK! W|«bïUMO3 s:OïUOÅœ

:vî…œ ñW< ‰ v|…ËUî:u! s:O|Uï«“ U|d¶Ä pOï ‰

uë Ëu! ˜ôW! U| U<…Ë ¨„:u¶MKëUî «ñU!ñU!

«œd~N3 :vëWN3 œ ÊUî:u<:uî:Ëdë ñW< ‰ 53

s:O¶ë uë…Ë vîUîW" » ¨Êñ:uÙuÖUï Ë Êe:|ñœ

:vìW! ÆWMO¶fi‹J:|ñœ Wç|“…œ » ÊUëñuî

s:OïdJOèU" :vîU$Wz ˛ vë:u¶MOKëUî s:OM|;d:Oï

 :vë:u/WÖ :vë…ËËñ ñW< ‰ ÈËZea mays

:vë:u¶MOKëUî ÆXfi‹zñ…œ :ÈË UO|˛UÑ:ËñW!

Ë 7fi‹:O£A:OÄ :vïdJäU|:u! s:O|uï s:OJOMëW"

:vë:u/WÖ s:Oî:u<:uî:Ëdë Á…œ Uïdë«œu3 UïUOÅ

uë X|œ :ÈËWz ÆWÑW¶|œ :vMO!d|uÙ d:|˛ ‰

:ÈñUfi8Ëñœ uë ÊUO|ñUJï«;ñ:uÖ ˛ „…bMÙ

«b:|Ë :vë…ËËñ Ë :vë:u/WÖ s:Oëbïœ :v|Wç|…œ

Ê«Ë ‰WÖ ‰ ÊËu!ñu~ÑWÙ Ë WM|«b|ËËñ

Â:u<:uî:Ëdë „W| :v|…u:OÅ œ uë ÊUM|;ñ:uÙuÖ

«b:OëuLïWÖ s:Oî:u<:uî:Ëdë œ d"…b:|“ ÊU|

s:Oëbïœ uë dë vMO§A:OÄ U<…ËñWÙ ÆWM|«b|Ëñ

vMO< UJAO" :v~MOÙ ÈñW! s:|ËWz :vëuLïWÖ

„…ËËñ ËWz Ë ÊdëWÅWÖ Ë ÊËu§MOÅ ¨ s|«b:Oì

¨ÊËu! v|U<Uz œ WçO~ï…ñ » uë Êdë«b|WÄ

„…bMÙ :v|…u:OÅ œ ÊUM|;ñ:uÙuÖ „…bMÙ :vìW!

uë dëUOMA:OÄ «ËWì «b|ËËñ «bïUî:u<:uî:Ëdë

:u! Â«Ë…œñW! :vëWîW¶fiO< :vëuLïWÖ :vîuMO3

W"…œb:|ñ uë W|«b:O" ÊUî:u<:uî:Ëdë UïdJëUÇ

W¶O§! vMO< UJAO" ñWÖWz U"WÙ :̈vïdëWÅWÖ

UOOë…ñW< UïU|“ Uï«b|ËËñ :ÈñWÖWz

s:O|Uï«“ «bOî…œ ÈËœ ÆÈ˛ ÊUî:u<:uî:Ëdë

ËWz uë Ëu! U<…Ë Ê«Ë UO|ñ…ËU! vO|…ËUî:u!

UëWMO3 :Èœ ¨†UÙ«œñW< » Ê«œ“U! UMO3

WMOï «bïUOÅ œ v¶AÖ :vëW|…u:OÅ » ¨XO§ÑU8

:vë:u¶MOKëUî «ËWz :vìW! ÊdJëôUÇ W¶:ON!

 Ædë :v|ñ…ËU! :ÈË UO|ñW§ëñ v¶|œWÑ

∫p:|;ñs:Oî:u<:uî:Ëdë UïdëWÑ:uKÅ

 :vë:uLïWÖ

Èd|uÙ » UOÑ vë:u¶MOKëUî

uë :vë:uLïWÖ Uï«bOÄWÅWÖ s:OîUºïWz

s|bïUJAJ:O" s:Oî:u<:uî:Ëdë

‰ v~ï…ñ vÑ  » XOMJAá! ÊËu!«b:O"

  UïU¶fiÑ “ :vî…œ1944-1945

uë ÊbïUÇ :vë:uLïWÖ s:Oëbïœ

˛ ÊU!U!…ñW! bïWÇ U| v|:u8 UM|;ñWÄ˛

UïbïU¶OÄ Ë v|:u‹ÑUï UïËu§"Ëu3

:ÈbMÙ UOOçOÙ ‰ ÆÊËu§! «b|WÄ v|:u8

UO|“UfiëUÇ í|Ëb! uë Ëu!

UO:|ñ » XOÑWJ! ÊUî:u<:uî:Ëdë

:v|…u:OÅ œ ÊUO|ñUJï«;ñuÖ UM|d:OM:Oì

 Æ«bïUî:u<:uî:Ëdë

∫ÂUºïWzÈdJ:|ñWÑUÇWï s:OM|;ñ:uÙuÖ

» „:u¶MOKëUî ¨ÈdëWÅWÖ ÊUë…ËËñ :vî…œ

Ê«Ë s:O~ìW! uë ¨Ëu! ‘:uÙ…bïWî ÊUîUºïWz

:v~ï…ñ uë ¨ÊËu! «b|WÄ ñW< ‰ :uîUï s:OOMÄ

» WOOMÄ ˜Wz ÆËu!Wï «b:O" v|U<Uz :vJ<Wë

ÊU~ìW! UO|ó:|ñœ » v¶fi‹J:|ñ :vëW~ï…ñ

ÊUë…ËËñ ÊUÑ s:Oî:u<:uî:Ëdë «ËWì ¨s¶ÑWëñ…œ

ÊU!U! s:Oî:u<:uî:Ëdë » :vMO!d|uÙ d:|˛ ‰

uë vîU$Wzñ…œ ÈË W¶AÙWÖ ¨ÊdëñW§ÑWÙ

«b|WÄ s:Oë…ËËñ s:Oî:u<:uî:Ëdë s:O|WÇñUÄ

 ÆËu! È;ñ:uÙuÖ :u8 :vN3 s|Ëu!

∫ÂUºï…ñ…œUïUOÅ ÊUMO3

 W|WÙ :vM|;ñ:uÙu~N3

Ê«Ë ˛ sO¶|œ :vë:u¶MOKëUî s:OM|;ñ:uÙuÖËWz

ÈË ˜…ñW! ËWz ¨ÊUî:u<:uî:Ëdë Ë ÊUë…ËËñ

œ sMOï dO~N3 œ sO3 uë d! vîUºïWzñ…œ

:vëWN3 :u! sçKçK! s:OÅœ uJìW! ¨«b:Oî:u<:uî:Ëdë

Èœ UëWî:u<:uî:Ëdë :u! ÊU| :vî:u<:uî:Ëdë :v|uï

uë s:OMO3 ËWz :vë:u¶MOKëUî ÆvîUîW" »

:vïdJì:Ëd¶ïuë s:|“WÖ…ñ » WïWÙ :vMOçì s:OïUOÅ

Controlling elements«bç|Ëœ » ÆÊdJÑUï

;ñ:uÙu~N3 s:OMO3 » …“WÖ…ñ ˜Wz

TransposonsUOOMO§:O" :vë:u¶MOKëUî ÆÊdJÑUï

ñWM:OÅ…uìWÙ dë ;ñ:uÙu~N3 s:OMO3 s:|ñ:u3 ËËœ

ñWM:OÅ…uìWÙ s:|;ñ:uÙu~N3 s:OMO3 ñWJëôUÇ Ë

œ Èuï :vëWN3 :u! ÊWJ! :vë;ñu~N3 s:OÅœ

˛ :vOÙWÖUz UM"dÖñ…Ë :vî…œ Æ«b:Oî:u<:uî:Ëdë

vî…œ ÈË ¨ñWJëôUÇ s:|;ñuÙu~N3  s:OMO3

WM! :Èœ ñWM:OÅ…uìWÙ s:|;ñ:uÙu~N3 s:OMO3

s:O:O|ufiÑWÙ s:OMO3 œ ÊUO|ñUJï«;ñuÖ :ÈñWÖWz

s:Oëbïœ :v~ï…ñ uë…Ë ñWÙ ¨«b:Oî:u<:uî:Ëdë

» :vë:u¶MOëUî :̈ÈË s:O~ìW! Ë :vë:uLïWÖ

s:OîUºïWzñ…œ UOO¶<«ñ :u8 s:OïdJOèU" …ñU!ËËœ

 ÆUMOzWç¶<…b! :u8

 :vOï«“…ËUî:u! s:O|UîWM!

 5~ï…ñ Uë:uLïWÖ :vîWÙñW!Zea mays‰ ¨dëWç:|˛ qOïñuë U|uJï« ˛

˛ :vMOìuëWÑ :u! sOA:OÄ U|…œW< s:ON< UJ:Oá¶<…œ ‰ Ë ÊU¶fiO! UOOÙUîËœ

UëWîuë :vë:uLïWÖ s:Oëbïœ s:|ñ:u3WîWÙ s:O~ï…ñ ÆWçO|…ËUî :u! :v|ËËñ

Æ…ñU|œ U| ˜UÇ » uë W|UMONJ:OÄ v|…ËUî:u! s:O~ï…ñWîWÙ s:O|U"«œ

 øÊó:OÑUÙ œ :u8 53 :ÈñWz

 ôU< ‰ vìbïWî s:|ñUë UM¶|œWÑ …ñU!ËËœ1900„:u¶MOKëUî «ñU!ñU! ÆdëñUî:u" :vOï«“…ËUî:u! UïËu§J|«œ ˛

Barbara McClintock ôU< ‰1902ÊUOO"d~î Ê«Ë ˛ „…bMÙ :vìW! dë ÊU8ñW" Èuï :v¶fiï«“ vÑ :u! :u8 UïU|˛ ÆW|Ëu! p|«œ ˛

Ê«Ë » s!Wï È“«ñ :vJ:Oá<…œ ‰ uë dë…Ë Ê«ËWz ¨ÊËu! ‘UÅ œ ¨Ëu!e:OÙ » U| :vÄ Ê«Ë UO|ñ…ËU! uë :vOï«“…ËUî:u! :v|…ñU!ñ…œ

Æ:vO¶AÙWÖ „:u¶MOKëUî s:|ËWz ñWJ:O"ñUë s:OîU$Wzñ…œ
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  v|…ËUî:u! s:OïËu§"Ëu3CrossesGenetic

s:OîUºïWz UOOMO§A:OÄ :u! s¶<W! œ vìbïWî s:|ñUë » XAÄ Wëuï Ê«“…ËUî:u!

UOOï«ËUÇ WOO!d:Oã :Èœ :u" «b:OJAÄ :vÑ œ ¨v|…ËUî:u! s:OïËu§"Ëu3 s:O|dJ:|ñWÑUÇ

s:OïËu§"Ëu3 s:O|Ëu!«b|WÄ s:O!U!ñW! :vOë…ñ…œ :ÈñUfi8Ëñ Ë vMO3 U| W"UNJ:OÄ

ÆÈdëñU|œ

 †W!U! …ñUfi8ËË;ñ Ë †W!U! …ËUî:u!

 :v|…u:OÅ6-7

 :v"W!U!…ËUî:u!pp:v|ô ‰  uë UOì«“W! vë…ËË;ñ

ÆWOOá< ‰uÖ :ÈË :v"W!U! …ñUfi8Ëñ …ñU|œ :vÄWÇ

:v¶<«ñ :v|ô UOì«“W! :vë…ËËñ :v"W!U! …ñUfi8Ëñ

  :ÈË :v"W!U! …ËUîu! :vìW! …ñ:uî ‰uÖPpÊU|PP

Æ

UJAÄ

2 - 7
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

Ë †W!U! …ËUî:u! «ñW§ÑUïœ :vO|«œu3

Æ†Wëœ «b|ñ…Ë…bM|“ :v"W!U! …ñUfi8Ëñ

œ Ê«ñWÖWz UïUMOzñUë » UOOï«ËUÇ

s:OïËu§"Ëu3 s:OîUºïWz UïdJMOA:OÄ

 Æ†WëbïËËñ «bO|…ËUî:u!

XOMOzœñUë » v¶:Oï:u! U|WÅ:uÖñ«uÇ

s:OîUºïWz UïdJMO§A:OÄ :u!

Ë ÊËu§ÙñËËœ WëU" s:OïËu§"Ëu3

 Æ:vïËu§ÙñËËœ W"Ëu3

Uï«bJ:Oì UïUMOzñUë » UOï«ËUÇ

…ËUî:u! UïdëñU|œ :u! ÈñUJOèU"

…ñUfi8Ëñ uë vëWëU" :v"W!U!

X|;d!œñ…œ ‰«“ U"WK8U< ÈË :v"W!U!

  †WëbïËËñ

WëU" UïËu§"Ëu3 «ñW§ÑUïœ UO|«œu3

:vïËu§Ù;ñËËœ W"Ëu3 Ë :vïËu§Ù;ñËËœ

 †Wëœ

vë…ñ…Ë…bM|“ ñW?Ù U?O?|…ËU?î:u?! U?|W?"U?N?J:O?Ä:v"W!U!…ËUî:u!Genotype ÆÆWO|Ë

ÊU!U§|«œ ËËœñWÙ ˛ ñ…Ë…bM|“ uë X:OÙbJ:OÄ ÊöOìWz Ê«Ë ˛ È˛ †W!U! …ËUî:u!

:v|…u:OÅ œ uë ¨vá< ‰uÖ UOOì«“WÄ :vë…ËËñ :v"W!U! …ËUî:u! WïËuLï :u! ¨X|dÖœñ…Ë

6-7» uë ¨vá< ôuÖ :v~ï…ñ :u! ¨X:OÙbJ:OÄ u|“W! s:OKOìWz ËËœñWÙ ˛ ¨…ñU|œ «œ

s:O¶OÄ ËËœppXO!œ ñ:uî ‰uÖ UOOì«“W! :v"W!U! …ËUî:u! :vìW! ÆÊbï«uï W¶:OÙœPP

ÊU|Pp‰uÖ UOOì«“W! :vë…ËËñ ÊU"W!U! …ËUî:u! ËËœñWÙ ÊUÑ ˛ „W| ñWÙ ÆXO!

:vKOìWz uë ñW! ˛ ¨sMOzbîWÙñW! ñ:uîPÆWì«“ :vëWKOìWz

 Èñ…Ë…b?M?|“ :v??O??ë…ñ…œ :ÈñUfi8Ëñ:v"W?!U?! …ñUfi8ËË;ñPhenotypeÆWO|Ë

 UOì«“W! :vë…ËËñ :v"W!U!…ËUî:u!PPÊU|Ppuë X|;d!œñ…œ :ÈË :v"W!U! …ñUfi8Ëñ

ñ:uî s:OìuÖ » UOì«“W! :v"W!U! …ËUî:u! :vìW! ÆÊbï«uï WO"UÙPP…ñUfi8Ëñ »

«b:O| WïËuLï :vÑ œ uë…Ë È˛ †W!U! …ñUfi8Ëñ ÆÊbï«uï WO"UÙ vá< s:OìuÖ :v"W!U!

u|“W! s:OKO?ìW?z Æ†W?J?! v?"W?!U?! …ËU?î:u?! » :v?|…˛U?îU?z W?M?O?ï ÃñW?î ¨XO?ÑW?ëœñ…œ

WïËuLï :u! ÆÊWJ! «bO"W!U! …ñUfi8Ëñ œ ñUë s:OÅœ vÙW~M|˛ s:|ñUë:uÙ „…bMÙ Ë

ó:|ñœ œWè :ÈË :v"W!U! …ËUî:u! «b"UOM!œ uë :vëWë…ËËñ ÂUîW" Uïñ«u8 UOL:Oë XO!œ

:vëW"WK8U< s:OKOìWz ËËœ :vî…œ ¨v"ñuëœWè » :vë…ËËñ UïUî :ÈñWÖWz W¶O§! ¨XO!

 ñ…Ë…bM|“ ËWz s! ÈËuâJ:OìœÁ;dëW| »HomozygousW¶:OÙœ :v"WK8U< :ÈË :u!

 ÆXO! Á;dëW| :ÈËu|“W! ÊU| Á;dëW| :vì«“ ñ…Ë…bM|“ W|«bïUOÅœ ÆsO<UOï



133  :vOï«“…ËUî:u! s:O|UîWM!

 ñWÖWz

:Èœ :ÈË :v"W!U! …ËUî :u! ‰«“ Ë Á;dëW| «ñ:uî ‰uÖ UOOì«“W! :vë…ËË;ñ WïËu/ :u!PP

 :ÈË :v"W!U! …ËUî :u! ¨Ëu|“W! U| Á;dëW| UOOá< ‰uÖ UOOì«“W! :vìW! ¨XO!pp ÆËËœ :vî…œ

 » ñ…Ë…bM|“ ËWz s!«œu3 œ :vëW"WK8U< s:OKOìWzÁ;ñËËœHeterozygous:ÈË :u!

:ÈË :v"W!U! …ËUî :u! Á;ñËËœ «ñ:uî ‰uÖ UOOì«“W! :vë…ËËñ Æ sO<UOï W¶:OÙœ :v"WK8U<

 :ÈœPp ÆXO!

ñWÖWzProbabilityÆÈbïöîW8 UëW|…ó:|ñ » W|dëñU|œ UëWï«b|ËËñ UïËu§:OÇ UïUOÅ

v?"ñW?ë U?|…ñU?î˛ ÊU??| ÈœW< U??|…ó:|ñ ÊU??| v??Ù…œ U??|…ñU??î˛ » Ê«ñW??ÖW??z W??|«b??ïU??OÅœ

 ∫ÊdëñU|œ WM:OÙœ :Èñ«u8 U|WA:OëËUÙ :vÑ »  ñWÖWz ÆÊ;d§!ñ…œ

  s|dë vìbïWî uë s:OïdJOèU" Ê«Ë ˛ WïËuLï :u!022,6‰«“ :Èñ…“ :v~ï…ñ :v"WK8U< ñU3

  ÂW|ËËœ s:O!U!…“W! s:OÑ:u" ˛2FÊUÑ:u" :Èu|“W! :vJ<Wë :v~ï…ñ :v"WK8U< :vìW! ¨Ëu!

2,001 ÊUÑ:u" U|…ñUî˛ :vîW3ñW< ÆËu!ñU3

(2,001 + 6,022) 8,0235:OÅœ ÂWz ¨Ê«ñWÖWz U| :ÈñW! U|WA:OJÑWÙ UïUM:OzñUë » Æ

 ∫«b:OïËu§"Ëu3 :vÑ U|WïËuLï œ s|WJ! ñU|œ ‰«“ U"WK8U< UM¶ÑWëñ…œ :ÈñWÖWz

 :Èœ Ê«ñWÖWz U|…ó:|ñ ¨ÈœW< U|…ó:|ñ » :vÑWz UM|;d!ñ…œ :u!75%:vM|;d!ñ…œ :u! :vìW! ÆXO!

 :Èœ v"ñWë U|…ñUî˛ :v|…u:OÅ ñW< ‰3/4œ Ëu|“W! U"WK8U< UM¶ãWëñ…œ :ÈñWÖWz ÆXO!

 «bîW|ËËœ :vïU!…ñW!2F  ∫W|WÑWz

 :Èœ ñWÖWz ÈœW< U|…ó:|ñ » È˛ :vÑWz UM|;d!ñ…œ :u!25%U|…ó:|ñ UM|;d!ñ…œ :vìW! ÆXO!

 v?"ñW?ë U??|…ñU??î˛ » Ê«ñW??ÖW??z Ê«Ë1/4U?|ñU?î˛ » s?|;d?!ñ…œ W??|«b??ïU??OÅ œ U<…ËñW??Ù Æ

 WïËuLï :u! ¨XO! :v|…ó:|ñ :v|…u:OÅ » ÊU"ñWë3:1uë U| X|;d!œñ…œ :ÈñWÖWz :ÈË ñWÙ

 v?"ñW?ë U?|…ñU?î˛1/4˛ W?|W?Ù ÊU?ç?O?ì…œ :v< U?ïËu?!W?Ù «b:|d:O?Ñœ :ÈñW?ÖW??z ¨X|;d??!œñ…œ

uë ¨sM:OzbîWÙñW! vëWëU" Á;ñËËœ s:O!U! «b:Oë…ñU3 ñWÙ œ uJïUz Æ†UOM! s:|ñ«uÇ

 X|d~§ìWÙ ‰«“ U"WK8U< :v"W!U! …ñUfi8Ëñ W|WÙ :ÈbMÙ :ÈñWÖWz3/4«ñWÖflWz ËWz :vìW! ¨

 :Èœ X|d~§ìWÙ u|“W! U"WK8U< :v"W!U! …ñUfi8Ëñ uë1/4 ÆXO!

U|…ñUî˛ ˛ s! d¶J|e:Oï œ :Èœ Êdë vMO§A:OÄ WM:OÙœ :ÈñWÖWz UO:|ñ » s:OîU$Wz ËWz

ñWÙ œ WïËu/ :u! ¨XO!œ …ñU!ËËœ 7ÑWë :vî…œ ¨v¶<Ëñœ » :vï«b|ËËñ UM¶ÑWë s:OçOì…œ

WÇñUÄ :v|ËËñ UM¶ÑWëñ…œ :ÈñWÖWz s|ó:OÑôWN! «b|«ËWÙ œ v|«eïUë :vëWÑ«ñœ «b:Oë…ñU3

 U|…ó:|ñ » :Èœ ©WM:|Ë ®vÑ«ñœ50%:Èœ ©5fi:Oçï® Èœ :v|ËËñ UM¶ÑWëñ…œ :Èñfl¯Wz ¨XO!

U|…ñUî˛ :vî…œ sÇbJ:Oì ÈdJ:|ñWÑUÇ U|…ó:|ñ ‰WÖ ‰ …ñWÖWz ˜Wz ÆXO! Èb:O| UMOî

d¶L:Oë vÑ«ñœ U|WÇñUÄ UM¶:OÑôWÙ ñWÖWz :vìW! ¨ÊWJ! …b:|“ vÑ«ñœ WÇñUÄ UM¶:OÑôWÙ

 ÆsÑWëWï X<…b! ÂU$Wz ËWz ñWÙ XO!œ ¨XO!

“WK! Uë…ñU|dëWOëôUÇ

Ê«ñWÖWz «ñUî˛WÙ

∫W¶<ñWë uë :È“WäUë :vëWëd|u"20s:Oëbïœ

s! «b:O" «œu3 s:O~ï…ñ :v< » vìW3 s:OOM|dOÅ

 Æ©XO! ñU|œWï U| vëW~ï…ñ ñWÙ «ñUî˛WÙ ®

 ÊËu!«d:OÄ

.1uë …d~!ñ…Ë :u8 :v|U¶<uîUî ˛ :vëWëd|u"

20…œWï :u8 :ÈñW! Æs! «b:O" vìW3 s:Oëbïœ

:ÈñWÖWz Æ:u8Wï ÊUëbïœ ı Ë vëd|u" Uë:ËñWÑUï

˛ W|WÙ ÊUëbïœ s:O~ï…ñ :v< UïUM:OÙñ…œ

:ÈË :v~ï…ñ Ë ñ…œ WMO! :vëWëbïœ Ævëd|u"

WM|ñWÖWÑ vëd|u" ˜Uï :u! :vëbïœ ÆWJ!ñUî:u"

UïdJìWJ:O" :u!˛ WM|˛WNìWÙ » vëd|u" ÆWÑ

ÆÊUëbïœ

.2s:O~ï…ñ U"WÙ WJ! …ñU!ËËœ :vëW|UÑU~M:OÄ

ÆÈWëœñUî:u" vìW3 s:Oëbïœ XfiO!

.3 :ÈñWÖWz@ï…ñ UOOìW3 Uëbïœ UM¶ÑWJ¶<…œ »

¨WJ!ñU|œ :vëWïUM:OÙñ…œ ñWÙ :vî…œ ‰ ÈdëñU|œ

Uïdë vMO§A:OÄ ‰WÖ ‰ WJ!…ñU!ËËœ :ÈñU|dë

ËWz ÆvìW3 s:Oëbïœ :v< ñWÙ s:O~ï…ñ :v< ñWÙ

s:OîU$Wz ‰WÖœ 7ÑWJ¶<…œ » s:OîU$Wz

 ÆWJ!ñW§ÑWÙ :u8 s:OìUÑWÙ

∫ÊdëWÑuKÅW¶AÙWÖ Èœ :vëWO!U"uè :ÈñWz

:u" uë ÈdëWÑUÇ s:|ñUî˛WÙ ÊUîWÙ

:u! p|e:Oï ñ:Ë“ s:|ñWÖWz :ÈñWz ø:vO¶AÙWÖ

ñ:Ë“ s:|ñWÖWz :ÈñWz øÊËu!WÙ W" s:|ñWÖWz

ÊUÑ UO:|ñ » øÊËu!WÙ W" s:|ñWÖWz ˛ «œu3

vìW3 s:Oëbïœ bïWÇ UïbïöîW8 :u" ÊUM|d:Oï

«œW" :vëd|u" œ uë vëW~ï…ñ ñWÙ :u! ÈWëœ

Æs!WÙ

¶O§! …ñU!ËËœ «b:O" :vï«œËËñ UM¶ÑWë XO!œ uë Wï«ñU3 Ê«Ë U|…ñUî˛

†…œb|ËËñ «b:O" Ê«b|ËËñ uë Ê«ñU3 Ê«Ë U|…ñUî˛

Ω ñWÖWz

6,022 

8,023
= 0,756

2,001 

8,023
= 0,25
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:vïËu§Ù;ñËËœ WëU" UïËu§"Ëu3 s:OîU$Wz UOOMO§A:OÄ

 U?ïËu?§??"Ëu??3 » «b??O??|…ËU??î:u??! U??ëW??"W??K??8U< œ «œu??3 s:O??ëU??" ËËœ U??ï«b??J:O??ìWëU"

ÊËu§Ù;ñËËœMonohybrid cross:vë…ËËñ «ñW§ÑUïœ Uï«bJ:Oì ËWz ÆÊdJÑUï W¶:OÙœ Æ

UOOá< ôuÖ uë UOOì«“W! :vë…ËËñ Ë †Wëœ «b|WÄ Æ Á;dëW| «ñ:uî ôuÖ uë UOOì«“W!

WM:|Ë Ê«“…bM|“ Æ:vïËu§Ù;ñËËœ WëU" Uï«bJ:Oì u! WëW|WïËu/ ¨†Wëœ «b|WÄ Á;dëW|

 :vïó:O!œ sM?O?zœñU?ë » :v?ëW?|ñU?J?K:O?Ùñ«uÇPunnett square¨X:Oï:uÄ U?|WÅ:u?Ö

 :v|…u:OÅ7-7UïUM:ONîWÙñW! :ÈñWÖWz :u! ¨«bÅU! UëWOMOA:OÄ œ :vïdJ|ñUJ|ñUÙ :u! ¨

Ê«ËUÇ ÊWëbïËËñ s:OÙœ s:O|WïËu/ ˜Wz ¨«bïU!U!…ñW! œ v|…ËUî:u! s:|ñUfi8Ëñ

ÊUïËu§"Ëu3 ˛ «œ «œu3 s:|ñu3 s:OîU$Wz UïdJOMO§A:OÄ œ v¶:Oï:uÄ U|WÅ:uÖ ñ«uÇ

  Æs:OÙœñUJ!

 Á;dëW| ∫ÂWëW| U|WïËu/*    Á;dëW|

 :v|…u:OÅ77- Á;dëW| «ñ:uî ‰uÖ UOOì«“W! :vë…ËËñ «ñW§ÑUïœ Uï«bJ:Oì «œPPvë…ËË;ñ Ë

 Á;dëW| U?O?O?á< ‰u?Ö U?O?O?ì«“W?!ppÊöOìW?z Ê«Ë ÊU?!U?§?|«œ s:O?¶?O?îW?Ö Æ†W?ëœ ñU?|œ

 U¶OÄ » WÙ;dëW| :vì«“ Ê«Ë :v"WK8U< uë ÊdÖbìWÙP:v| :vÄWÇ :v|ô ‰ ¨W|bï«uï

uë ÊdÖb?ìW?Ù Êö?O?ìW?z Ê«Ë ÊU?!U?§?|«œ s:O?¶?O?îW?Ö :v?ìW?! ÆW?M?O?¶:O?ï:u?Ä U?|WÅ:u?Ö ñ«u?Ç

 U¶OÄ » WÙ;dëW| :Èu|“W! Ê«Ë :v"WK8U<pU|WÅ:uÖ ñ«uÇ :v| ÈñW< :v|ô ‰ ¨W|bï«uï

ÊöOìWz ÊU| ÊU¶OÄ Ê«Ë » «bO¶:Oï:uÄ :v|W¶A8 ˜Uïœ UëW|WÅ:uÖ ñ«uÇ ñWÙ Æv¶:Oï:uÄ

ÊU|WÅ:uÖ ñ«uÇ ˜Uï s:OKOìWz UïUMO£J:OÄ ÆÊWëbÑUï :vÄWÇ :v|ô Ë ÈñW< WMÑWëœ uë

…ËUî:u! ÆXO§! «b|WÄ :vï«bJ:Oì ˛ XO!œ uë ÈdJ:|ñWÑUÇ :v"W!U! …ËUî:u! :u! Wï…˛UîUz

 Ê«ñU?! ˛ v?ë…ñU?! ñW?Ù :u??! Èd??J:|ñW??ÑU??Ç :v??"W??!U??!PpÊ«Ë U??|…ó:|ñ :Èb??M???Ù ñW???!˛ Æ

 :v"W!U! …ËUî:u! uë s:O!U!…ñW!Ppñ:uî ôuÖ :v~ï…ñ :v"W!U! …ñUfi8Ëñ » ÊdÖbìWÙ

 U|…ó:|ñ »100% ÆÊWëbH<…Ë ¨

 Á;dëW| ∫ÂW|ËËœ U|WïËu/*  Á;ñËËœ

 :v|…u:OÅ78- Á;dëW| :vì«“ :vÅ…ñ Èuî :vOMOä :È“«ñW! «ñW§ÑUïœ UïËu§"Ëu3BBË

 Á;ñËËœ :vì«“ :vÅ…ñ Èuî :vOMOë :È“«ñW!Bb U¶OÄ Æ†…œœUAOïb:vKOìWz UïUî«ñ

 :v?"W?!U?! …ËU?î:u?! Æ…u?|“W??!bbËËœ …d:O?M?§:O?ì ¨†W?ëœñU?|œ v?|«u?ÙW?è :v?|u?î v?~??ï…ñ

«b|WÄ «b:OïËu§"Ëu3 :vÑ œ X:OÅ œ Ê«Ë˛ „W| uë ¨WïWÙ v"W!U! …ËUî:u! s:|ñWÖWz

 È˛ ËWz XO§!BB ÊU|Bb :v"W!U! …ËUî:u! :ÈË s:O!U!…ñW! uë :ÈñWÖWz ËWz ÆBB

 :Èœ :ÈË U|…ó:|;ñ2/4 ÊU|50% :v"W!U! …ËUî:u! :ÈË s:O!U!…ñW! :ÈñWÖWzË ÆXO!Bb

 :Èœ …ñU!ËËœ È˛2/4 ÊU|50%uë ÈWJ! :ÈbMÙ UOMO§A:OÄ v:OÅœ :u" uJïUz ÆXO!

50%‰«“ :vÅ…ñ Èuî :v~ï…ñ :v"WK8U< :vïËu§"Ëu3 :vÑ s:O|Ëu!«b|WÄ s:O!U!…ñW!

 …Ë ¨sÙ;dëW|50%…ñUfi8Ëñ U|…ó:|ñ ÆsÙñËËœ Ë ‰«“ :vÅ…ñ Èuî :v~ï…ñ :v"WK8U<

 ÈdJ:|ñWÑUÇ :v"W!U!4/4 uJïUz100%ñWÖWz XO§:OÇ «œ ÆsÅ…ñ Èuî œ »U!…ñW!

Á;dëW| Ë u|“W! Èuî v~ï…ñ :v"WK8U< :Èd~ìWÙ Á;dëW| :vÅ…ñ Èuî :vOMOä :È“«ñW!

 :v"W!U! …ËUî:u! s:OÙ;dëW| s:O!U!…ñW! ÊUîU$Wz «b|ñU! vÑ œ øU!bbÆXO! «b:O" «œ

 :vOMOä :È“«ñW! «ñW§ÑUïœ UïËu§"Ëu3 œ XO!b:OÇbb :vOMOä :È“«ñW! ËBbvJ|e:Oï «œ

50% »U!…ñW! :ÈBb vJ|e:Oï Ë50% »U!…ñW!bb Æs!

 :v|…u:OÅ7-7

‰ Á;dëW| «ñ:uî ‰uÖ UOOì«“W! :vë…ËËñ Uï«bJ:Oì œ

:vM¶! Á;dëW| UOOá< ‰uÖ UOOì«“W! :vë…ËËñ ‰WÖ

ÆXO! «b|WÄ :Èœ Á;dëW| «ñ:uî ‰uÖ :v!U!…ñW!

:u! s|Ëu!«b|WÄ s:O!U!…ñW! vîWÙ …d:OM§:Oì

 ÆsÙ;ñËËœ œ ñ:uî ôuÖ :v~ï…ñ :v"WK8U<

 :v|…u:OÅ8-7

Á;dëW| :vÅ…ñ Èuî :vOMOä :È“«ñW! UïËu§"Ëu3 œ

vîWÙ Æ«bÙ;ñËËœ :vÅ…ñ Èuî :vOMOä :È“«ñW! ‰WÖœ

Æs! ‘…ñ Èuî œ :Èœ s|Ëu!«b|WÄ s:O!U!…ñW!

:vÑ s:O|Ëu!«b|WÄ s:O!U!…ñW! U|WçOï XO!œ …d:OM§:Oì

œ Èuî :v~ï…ñ :vïËu§Ù;ñËËœ WëU" UïËu§"Ëu3
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 Á;ñËËœ ∫ÂWO:O< U|WïËu/*  Á;ñËËœ

 ‘…ñ Èuî :v~ï…ñ :vKOìWz «b:OJA|dç:Oë œBÈuî :v~ï…ñ :vKOìWz ñWfiì Wì«“ :v|

 «bO|«uÙWèb :v|…u:OÅ v¶:Oï:uÄ U|WÅ:uÖñ«uÇ Æ79-:u! WM|dJ:|ñWÑUÇ s:OîU$Wz ËWz

 Á;ñËËœ s:OJA|dç:Oë ËËœ «ñW§ÑUïœ UïËu§"Ëu3BbËWz ¨Èuî :v~ï…ñ :v"WK8U< :u!

 ∫È˛1/4)25%( Ê«Ë :v"W!U! …ËUî:u! ÊdJOMO§A:OÄ WM:OÙœ uë s:O!U!…ñW! ˛BBXO!

Ë1/2®50% Ê«Ë :v"W!U! …ËUî :u! ÊdJOMO§A:OÄ WM:OÙœ uë s:O|U!…ñW! ˛ ©BbË XO!

1/4)25%( Ê«Ë :v"W!U! …ËUî:u! ÊdJOMO§A:OÄ WM:OÙœ uë s:O!U!…ñW! ˛bbÆXO!

 uë ÊdJ:|ñWÑUÇ W¶:OÙœ3/4)(75%:vïËu§"Ëu3 :vÑ s:O|Ëu! «b|WÄ s:O!U!…ñW!

 Ë ‘…ñ Èuî :v~ï…ñ1/4)25%( Æs! v|«uÙWè Èuî :v~ï…ñ ÊU!U!…ñW! ˛

«b?ïU?!U?!…ñW?! œ u?ë ÊU??"W??!U??!…ËU??î:u??! U??|…ó:|ñ :u??! W??|…˛U??îU??z u??ë :v??Ñ«ñ«“ ËW??z

 ˛ W?O?¶?|;d?! XO?ÑW??ëœñ…œv"W?!U?! …ËU?î:u?! U?|…ó:|;ñGenotypic ratioU??|…ó:|;ñ Æ

 :v??|…u:OÅ œ U??ïËu??§??"Ëu??3 :ÈË :v??|d??J:|ñW??ÑU??Ç :v??"W???!U???!…ËU???î:u???!9-7ñU?????|œ «œ

1BB:2Bb:1bbœ ÊU??"W??!U??! …ñUfi8Ëñ U???|…ó:|ñ :u???! W???|…˛U???îU???z u???ë :v???Ñ«ñ«“ ËW???z Æ

 ˛ WO¶|;d! «bïU!U!…ñW!v"W!U! …ñUfi8ËË;ñ U|…ó:|;ñPhenotypic ratioU|…ó:|;ñ Æ

 :v|…u:OÅ œ UïËu§"Ëu3 :ÈË œ ÈdJ:|ñWÑUÇ :v"W!U! …ñUfi8Ëñ9-7WO¶|;d! ¨ñU|œ «œ

 ˛3 ∫‘…;ñ :v~ï…;ñ1 Æv|«uÙWè :v~ï…;ñ

 ÈñUJOèU" Uï«bJ:Oì ∫Â…ñ«uÇ U|WïËu/

 uë X:ON! W" «dO!BBËBbÆ‘…ñ :v|uî :v~ï…ñ :u! WïUL:OÙ ËËœ «b:OJA|dç:Oë œ

 Á;dëW| ‘…ñ :ÈË :v|uî :v~ï…ñ UJA|dç:Oë ËWz uë vï«e! :vOÅœ :u" Ê«ËUÇBBÊU|

 WÙ;ñËËœ Bb v:OÅœ :u" øÈñUJOèU" Uï«bJ:OìTestcross«b:O" uë È…b§îU$Wz

…ËUî:u! :vëWëU" ‰WÖ ‰ ñU|œWï :vì«“ †WK8U< :v"W!U! …ËUî:u! :vëWëU" UïËu§"Ëu3

:v"W!U! …ËUî:u! ÈñUJOèU" Uï«bJ:Oì W|«bïUOÅœ ÆÁ;dëW| :Èu|“W! †WK8U< :v"W!U!

W¶:ON! v"WK8U< È:Ë :vì«“ :v"W!U! …ñUfi8Ëñ » uë ¨†WJ!ñU|œ vëWëU" ñWÙ

WOÑb:OÄ ¨X|;d§!ñ…œ Á;dëW| :vÅ…ñ :v~ï…ñ ñU|œWï :v"W!U! …ËUî:u! ñWÖWz ÆÊdë«œu3

:v"W!U! …ËUî:u! ñflWÖWz :vìW! ÆÊdë«œu3 WM:ON! ‘…ñ :v~ï…ñ » »U!…ñW! vîWÙ

WçOï vJ|e:Oï :Èœ X|;d§!ñ…œ Á;ñËËœ :vÅ…ñ :v~ï…ñ WïËu/ :u! ¨«b:OJA|dç:Oë œ ñU|œWï

 :v|…u:OÅ ¨s! ‘…ñ Èuî œ ÊU!U!…ñW! U|10-7˛ „W| :̈vïËu§"Ëu3 :vÑ ñWÖWz Æ

Ê«Ë :v"W!U! …ËUî:u! :v~MOÙ ¨dë«b|WÄ v|«uÙWè Èuî :v~ï…ñ » :u8 s:O!U!…ñW!

 ÆXO! Á;ñËËœ XO!b:OÇ WÅ…ñ Èuî uë ÊU!U§|«œ

 :v|…u:OÅ9-7

:v~ï…ñ s:OÙ;ñËËœ s:OJA|dç:Oë ËËœ UïËu§"Ëu3 œ
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 :v|…u:OÅ11-7

‰uÖ U| U§ÑWÅ :vëWë…ËËñ Uï«bJ:Oì :vî…œ ‰

vá< U| U§§ÑWÅ :vëWë…ËËñ ‰WÖ ‰ ñËu<

 ÂWëW| :v!U!…ñW! s:OëU" vîWÙ1F:Èœ

È“UçOÄ :v~ï…ñ ¨s! È“UçOÄ ‰uÖ :vë…ËËñ

…ñUfi8Ëñ ˛ WìWJ:O" ¨WOëWçOï :v~ï…ñ

Ê«bJ:Oì :vî…œ Ë ÆÊU!U§|«œ ËËœñWÙ :v"W!U!

 ÂWëW| :v!U!…ñW! s:Oë…ËËñ «ñW§ÑUïœ1F»

Ë ñËu< ‰uÖ s:Oë…ËËñ †…œb|ËËñ «œ:u8

¨s!œ «b|WÄ È“UçOÄ ‰uÖ Ë vá< ‰uÖ

UïËu§ì«“ ñËu< ‰uÖ :v"WK8U< vJïuÇ

 ÆWMOï «bOá< ‰uÖ :v"WK8U<ñW< » ÂUîW"

 ÂUîW" Wï UïËu§˘«“ ∫ÂWºM:OÄ U|WïËu/

ñW< » ÂUîW" UïËu§ì«“ vëWKOìWz ¨UOì«“W! :vë…ËËñ s:O| «bOìbïWî s:Oï«bJ:Oì œ WMO! :u8 «dO! ‰

 v|bï…u|WÄ :vÑ WM":uÖ œ ¨Ëu!WÙ «b|œ :vëWKOìWzÂUîW" UïËu§˘«“Complete dominance‰WÖœ

…ñUfi8Ëñ ËWz ñWÙ :Èœ ÊUÙ;ñËËœ Ë Á;dëW| :vì«“ :vë…ËËñ :v"W!U! …ñUfi8Ëñ «bîUîW" UïËu§ì«“

 UOì«“W! :vë…ËËñ WïËu/ :u! ¨s! †W!U!PP ËPp ÆÊñ:uî ‰uÖ s:Oë…ËËñ ËËœñWÙ

ÂWëW| :v!U!…ñW! «bï«ñU3 „…bMÙ œ1F…ñUfi8Ëñ ËËœ «ñW§ÑUïœ vëWçOï :vëW"W!U! …ñUfi8Ëñ »

¨Êdë«œu3 W¶:OÙœ «bïU!U§|«œ s:O"W!U!ÂUîW"Wï UïËu§ì«“ »Incomplete dominanceUïËu§ì«“ Æ

vJçOï :vëW"W!U! …ñUfi8Ëñ Á;ñËËœ :vëWëU" :v"W!U! …ñUfi8Ëñ uë †…œb|ËËñ vî…œ ÈË ÂUîW"Wï

Uï«bJ:Oì :vî…œ ‰ Æ«bÙ;dëW| s:|˛bÑWÙ s:|ñUfi8Ëñ ËËœ s:O"W!U! …ñUfi8Ëñ «ñW§ÑUïœ uJïUz ¨XO!

ñËu< ôuÖ :vKOìWz WïËu/ :u! ¨U§ÑWÅ :vë…ËËñR vá< :vKOìWzËW…ñUfi8Ëñ ñW< WïWëœñUë WçJ:OÄ

:vî…œ ÆWMOï «b|œ :vKOìWz ñW< » ÂUîW" UïËu§ì«“ ÊöOìWz ËËœ Ê«Ë˛ „W| êOÙ vJïuÇ ¨v"W!U!

ñËu< s:OìuÖ :vM¶! ñËu< ‰uÖ s:Oë…ËËñ †…œb|ËËñ «œ U§ÑWÅ :vë…ËËñ «ñW§ÑUïœ v|:u8 UM|;ñWÄ

Uï«bJ:Oì :vî…œ ‰ :vìW! ¨sMOÙbîWÙñW! vá< s:OìuÖ :vM¶! È˛ vá< ‰uÖ s:Oë…ËËñ Ë sMOÙbîWÙñW!

:v!U!…ñW! s:Oë…ËËñ vîWÙ vá< ‰uÖ U| U§ÑWÅ :vë…ËËñ ‰WÖ ‰ ñËu< ‰uÖ U| U§ÑWÅ :vë…ËËñ

ÂWëW|1Fs:Oë…ËËñ vîWÙ ÆÊdë«œu3 WM:OÙ :Èœ È“UçOÄ :v"W!U! …ñUfi8Ëñ » :vï«bJ:Oì :vÑ :È

Ê«Ë :v"W!U! …ËUî:u! :Èœ :vï«bJ:Oì :vÑ s:O|Ëu!«b|WÄRWÈ“UçOÄ :v~ï…ñ :v"W!U! …ñUfi8Ëñ uë ¨XO!

È“UçOÄ @ï…ñ ‰uÖ s:O| U§ÑWÅ s:Oë…ËËñ ËËœ «ñW§ÑUïœ Uï«bJ:Oì :ÈñWz ÆX|;d!œñ…œRW«ËUÇ U| :Èœ

:v|…u:OÅ œ X:Oï:uÄ U|WÅ:uÖñ«uÇ «ËWz í|Ëœ ‰ øXO!711-UO|dJ:|ñWÑUÇ U|…ó:|ñ ¨†WëbïËËñ

ÊU"W!U!…ËUîu!1RR:2RW:1WW ÆñËu< ‰uÖ s:OKOìWz ËËœ ˛ „W| êOÙ :ÈbïWÇ :vÑ »R‰uÖ Ë

vá<WÊU"W!U! …ñUfi8Ëñ UO|dJ|ñWÑUÇ U|…ó:|ñ :Èœ Ë ¨sMOï ÂUîW" UïËu§ì«“ :v|…u:OÅ »1ñËu<∫

2∫È“UçOÄ1ÆXO! vá<

 ÊËu§ì«eÑWÙ ∫ÂWÅWÅ U|WïËu/
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WïËu/ :u! ¨s!Uï Ëu|“W! ÊU| ‰«“œ ÊöOìWz ˛ „W| êOÙ ¨†…œUï ÈËËñ «bO"W!U! …ñUfi8Ëñ s:OKOìWz

∫vÑ:Ëdî UM|u8 s:OÄ:ËdÖ :v<MN ¨N ¨MÊWëœ ñU|œ qOìWz ËËœ
MLË

NLÆs:O¶OÄ ËËœñWÙM

 ËNvëWÑ:Ëdî :v"W!U! …ËUî :u! ÆWïWÙ «b:OM|u8 «ñËu< U|WïU8 U|…œñWÄ œ uë ¨sM|uï œ Ê«œñWÖ ËËœ
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 :v|…u:OÅ12-7

W"Ëu3 UïËu§"Ëu3 ¨v¶:Oï:uÄ U|WÅ:uÖ ñ«uÇ ˜Wz

:vë…ËËñ «ñW§ÑUïœ XO‹:Ozœñ…œ :vïËu§Ù;ñËËœ

:̃u" ∫«bÙ;dëW| Ë u|“W! ñUfi8Ëñ ËËœ UOOì«“W!

 p<Wë @ï…ñ :vOâîdèrryy:vë…ËËñ ‰WÖ ‰ ¨

UOOìu4 :̃u" ∫Á;dëW| :vì«“ ñUfi8Ëñ ËËœ UOOì«“W!

  ñ…“ @ï…ñRRYY Æ

:vïËu§Ù;ñËËœ W"Ëu3 U?ïËu?§?"Ëu?3Dihybrid crosss:OëU" ËËœ U?ïËu?§?"Ëu?3 ËW?z

UïËu?§?"Ëu?3 s:O?îU$W?z U?O?O?M?OA:O?Ä Æ«œ˛b?ÑW?Ù s:O?| …ËU?î:u?! s:O?"W?K?8U< ËËœ œ W?|«œu?3

È˛WÑWz Æ:vïËu§Ù;ñËËœ WëU" s:OîU$Wz UOOMO§A:OÄ ˛ ¨…d"“:uìUz „WìWÖ :vïËu§Ù;ñËËœ

UïdJOMO§A:OÄ :u! WïËËu/ :u! ¨ÊöOìWz s:|d"…b:|“ s:O|“«u:OÅ UïËu!«b|WÄ :ÈñflWÖWz ñW!˛

U?ïËu?!«b?|W?Ä U?O?ï«ËU?Ç W?O?Ñb:O?Ä ¨W?ç:|Ë :v?~?ï…ñ Ë :v?Ñ:u?" :v?|ËËñ » †W?§?|U?" U?ïËu?§?"Ëu?3

 Æ s"dÖñ…Ë W¶:ON! ˜UÇñW! ‰ ÊU!U§|«œ ˛ :vëW| ñWÙ s:OKOìWz ñ«uÇ :u! ÊUMO3 s:|“«u:OÅ

 Á;dëW|*  Á;dëW|

UOOìu4 :̃u" UOOì«“W! :vë…ËËñ «ñW§ÑUïœ Uï«bJ:Oì s:OîU$Wz UOMO§A:OÄ dë“W4 W" ñWÖWz

ÆÈWJ! «œ UOì«“W! :vë…ËËñ œ Á;dëW| UJ<Wë UOOâîdè :̃u" :vëWë…ËËñ Ë Á;dëW| «ñ…“

 vìu4 :̃u" :vKOìWzR vâîdè :̃u" vKOìWz ñW< » ‰«“rñ…“ :̃u" :vKOìWz U<…ËñWÙ Ë Æ

Y p<Wë :̃u" :vKOìWz ñW< » Wì«“y Æ

 :v|…u:OÅ œ uë…Ë712-s:OîU$Wz UOOMOA:OÄ :u! WO"UÙñUë » v¶:Oï:uÄ U|WÅ:uÖ ñ«uÇ «œ

 ÈË :v"W!U! …ËUî:u! Ê«Ë ˛ „W| uë ÊU!U§|«œ Ê«Ë «ñW§ÑUïœ Uï«bJ:OìRRYYÈœ «ËWz ¨

 :ÈË :v"W!U! …ËUî:u!rryy œ ¨W|16 «b:Oî Ëd:Oï s:O¶OîWÖ œ qOìWz ÆWï«bïU|WÅ:uÖ ñ«uÇ

˛ p:Oz U| ÊöOìWz U|:u‹!ñW< UïdJÅW!«œ ÆWïWÙ «œ ©:v|WëuJ:OÙ Ë :vìôWÙ Uëbïœ ®

 ∫W|WÑWz ÊU!U§|«œRY ,RY ,RY ,RY,Æ«bO¶:Oï:uÄ U|WÅ:uÖñ«uÇ :v| :vÄWÇ :v|ô œ uë…Ë

 ∫ W¶O!œ Èœ :v!U§|«œ s:OKOìWz U|:u‹!ñW< UïdJÅW!«œ :vìW!ry ,ry ,ry ,ry,:ÈñW< œ uë…Ë

Ë ¨Wï«b:O" ÈñW< s:O¶OÄ ËWz :vëW|WÅ:uÖ ñ«uÇ ñWÙ ÆXOÑWëœñ…œ «bO¶:Oï:uÄ U|WÅ:uÖñ«uÇ

…ËUî:u! uë …d:OM§:Oì Æ:v|WÅ:uÖ ñ«uÇ ÈWÑñ…œ ˛ ¨WM:OÄWÇ :v|ô ‰ uë Wï«b:O" È˛ XOÄ ËWz

6Ù;ñËËœ :Èœ WçJ:OÄ ÊU"WK8U< ËËœñWÙ :u! :vïËu§"Ëu3 :vÑ s:O!U!…ñW! vîWÙ :v"W!U!

RrYy Æs! ñ…“ Ë vìu4 :̃u" :Èœ ÊU!U!…ñW! vîWÙ :v"W!U! …ñUfi8Ëñ «bç|Ëœ œ Æ

:vïËu§Ù;ñËËœ W"Ëu3 s:OïËu§"Ëu3 s:OîU$Wz UOOMO§A:OÄ
“WK! UO|ñU|dë UëWOëôUÇ

v"W!U! …ËUî:u! UïdëñU|œ

∫W¶<ñWë Æ“WäUë Ë v<U<ñ :vfi:OçM:OÄ

∫ÊËu!«d:OÄ

» ÈñW< :u! vïUî“Wz UïdJìËuì UïUOÅ

ÊU¶AïW" ËËœñWÙ ˛ :vïdJ:Oá<…œ

œ ÆWO|…ËUî:u! :vì«“ :vë…ñUfi8Ëñ

˛ ÊUO:O< Ë ÊU!U! ¨«b|dëñU|œ UëWï«e:O8

UïdJìËuì UïUOÅ Ê«Ë s:O|:Ëñ«“

:vëW| «bOëWî…œ œ ¨W|WÙ :u8 s:OïUî“Wz

ÆWMOï WïUOÅ ËWz Ê«Ë s:O|:Ëñ«“ ˛

:v"W!U! …ñUfi8Ëñ Ë †W!U! …ËUî:u!

 ÆWJ!ñU|œ ÊU!U! ËËœñWÙ
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:vïËu§Ù;ñËËœ W"Ëu3 Uï«bJ:Oì ÊU| :vïËu§Ù;ñËËœ
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Ë ¨Êdë«œu3 WM:OÙœ ÈdëbïW<W! s:O"WK8U< » uë Ê«ñ…ËWïUOÖ

†W§|U" s:Oî…ñWî :u! uë WJ!ñU|œ È˛ Ê«ñ…ËWïUOÖ Ê«Ë :Èñu3
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® s:OÅd" WJÑUïDNA ¨RNA ©

ÊUMO":ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ Ë

 «œñWÖDNAs:|ËWz Wï«b:O" sOï«eOÄ ËWz ¨XO!œñU|œ «b:OK:|œuî :vÑœ vë…Ë Wâ:OáìËuì UëWJfi|UÄ :v|…u:OÅ ñWfiì

 Æ:vïU|˛ :u! vÑb:OÄ s:OMO"ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ È«b:|dÖ

1-8 UM¶|œWÑDNA

2-8 U|W"UNJ:OÄDNA

3-8 UïËu§M:OÙËËœDNA

4-8 ÊUMO":ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ

vë…ñW< :vÙW~:O" ∫Æ:ÈË s:OïUîdã Ë :v|WïU8 U|W"UNJ:OÄ

 ˛ p:Oz ñWÙ :vì:Ëñ ‰ W!ñUOAÙ ¨vM|u8œ :u" :vî…œDNA ËRNAUïdJîuëœ

  Æ«bïUMO":ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ Ë ÊUMOï«e:OÄ
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 ƒUJÅ

1 - 8
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

vfiH:|dÖ s:OïdJOèU" UOO~ïdÖ

v|…ËUî:u! :ÈñUëuÙ :vì:Ë;ñœ

 Æ†WëœñU|œ «b:OM¶<UÙuÖWÑ

ËWz «ËUÇ Uë †WëbH<…Ë

ÈË ULO" Ë ÈdÑUz s:OïdJOèU"

ÈË WïbïUÙWÖ s|«bîUºïWz

 uë vîUºïWzñ…œDNA˛ W<dÄñW!

 Æ«œU|d¶ëW! œ :vM|ñuÙuÖ

s:OïdJOèU" «ËUÇ Uë †WëbH<…Ë

s|«bîUºïWz vfiOA" Ë vÅd:OÙ

uë vîUºïWzñ…œ ÈË WïbïUÙWÖ

DNAWO|…ËUî :u! «œñWÖ

 ÆsO":ËdÄ Wï ¨«bïU<:Ëd|UÑœ

 UM¶|œWÑDNA
uë dJîUºïWzñ…œ vì…bïWî ©UOì«“W!® Uë…ËËñ ñWfiì ÈË UMOìuëWÑ » s"W§¶AÄ »

Æ†W?ëb?ïUAO?M?¶<…œ Èñ…Ë…b?M?|“ s:O?"W?K?8U< ˛ „W?ìW?Ö v?|…ËU??î:u??! s:|ñU??ë:u??Ù

v|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ Ê«œñWÖ Ê«Ë «ËUÇ Ë øWMÇ v|…ËUî:u! s:|ñUë:uÙ ËWz :vì

Ê«ñUO<dÄ Ê«Ë Uç<ñW! ÊUOÅ ËWz ñWÖWz uë dëœñeÙ U<…Ë ÊU|Uï«“ ÆøWM|dëñU§îWà

ÆÊe:OÙuÖœWÑ :u8 s:O|:Ëñ«“ :u! ÊU"WK8U< WïU8 «ËUÇ Uë sÙW~:O" s:OÅ :Èœ ¨Ê…b!

Uï«œËWÙ UOOÅ:u8Wï UïËu§ÑôW! :vî…bì «bKÙñW< Ê«ñUO<dÄ Ê«Ë ñWfiì :vç<ñW!

Æ«b:O¶fiO! :v|…œW< œ ¨Ê…bïWì Wì :vNO<

 uë s|bïULìW< s:O|W~˘W!DNAW|…œœUî …ËUî:u!

  vfiH:|dÖ s:OïdJOèU"

 ôU?????????????????< ‰1928fH:|d???Ö p|ñb???|d???ã Èe???O????K????~????M????O????z :v????| ñ«œ˛:u????ï :ÈñWfiãW????z

Frederick Griffith U|d¶ëW! UMOìuëWÑ » Ëu!«ñStreptococcus pneumoniaeUO"ñuë®

 :ÈËS. pneumoniaeUï«œËWÙ UOO8U<Wï :ÈñWÖWz WM!œ :v|U|d¶ëW! :vÑ s:|ñu3 „…bMÙ ©
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 :Èñ:u?3 :v?ïó:O?!œË ¨W??M??O??ï ‰ufiÄW??ë Ë :̈v??N??O< U??ï«œËW??ÙR:v??|…u:OÅ ñWfiì v??J??ïu??Ç ¨

 ;dÑ“ s:OÙW~ìuîRough ÊWëœ WÅWÖ1-8 Æ

 :Èu:OÅ1-8

 U|d¶ëW! UMOìuëWÑ » fH:|dÖS. pneumoniae

 :Èñu3 ÆËu!«ñSUOO8U<Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ

:Èñ:u3 :vì Æ:vNO< Uï«œËWÙRW¶O!Uï ¨

 Æ:vNO< «œËWÙ UOO8U<Wï :ÈñWÖWz

 :Èñ:u3 s:OÙW~ìuîSñ«bïU|“ U|d¶ëW! s:O| :Èñ:u3 s:OÙW~ìuîRÊU|“ :v! U|d¶ëW! s:O|
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 :Èu:OÅ2-8

U|d¶ëW! s:O|WïU8 vfiH:|dÖ p|ñb|dã

® ñ«bïU|“S® ÊU|“ :v! s:O|WïU8 Ë ©R©

…ËUî:u! uë †WJ!ñU|œ «œ UïUMOzñUJ!

˛ W|WÙ :vM¶<UÙuÖWÑ UïUOÅ È…œœUî

 ÆÈœ UJ:Oz :u! :vëW|WïU8
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 :v|…u:OÅ ¨ÊUMOzñUJ!2-8…ËUî:u! :v¶ÅËd< :u! d|uë UëWM¶AÙW~:O" WïdJOèU" ˜Wz Æ
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 :vïó:O!œ Èœ :vë…ñ…Ë…bM|“ s¶<UÙuÖWÑTransformation Æ

 :ÈË :v"UOM! Ë :vç|WÄ UÙ;ñ
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Transformation
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 s:O|WïU8R s:O|WïU8 :u! Ê;ñ:uÙu~!S s:O|WïU8 :vì ÆÊ˛uJ! vJAî Ë ¨DNA«b:O"
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 s:O|WïU8 » vJAî UïU"uëSÈbM|“ s:O|
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 s:O|WïU8S ÆXÅuë pAî
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Ë vMO":ËdÄ :u!

 ñ…bJAO" :ÈñuHfiãP32
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«b:O|U|d¶ëW!œ WçJ:OÄ
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 UïdJOèU"1

ñ:u8 U|d¶ëW!

 U|d¶ëW! U|WïU8Escherischia coli

 ÂU$Wz ÂUºï…ñW!

…ËUî:u!Wï sO":ËdÄ

U|d¶ëW!œ W|…œUî

  Æ«b:|ñu8

 ñ…bJAO" :vMO":ËdÄS35

U|WïU8 ·Uïœ ËuÇ Wï

 Æ«œU|d¶ëW!

 UïdJOèU"2

DNA…ËUî:u!

U|d¶ëW! œ W|…œœUî

  Æ«b:|ñu8

P32
uÇ ñ…bJAO" :v|

«œU|d¶ëW! U|WïU8 ˜Uïœ

DNA :v| ¨P32
 «b:O" ñ…bJAO" :v|

123 s:|ñu~ÑWÙ ‰WÖœ ñ:u8 U|d¶ëW!

U|d¶ëW! s:O|WïU8 «b:Oá:|ñ ñ…bJAO"

 ÆÊWJ§ÅËu"

Uïd!ô :u! vë…ñWJìWJ:O" UïUMOzñUJ!

:v|ËËñ ñW< ˛ ÊU<Ëd|Uã :vÖñW!

 ÆU|d¶ëW! U|WïU8

:u! ÃuOã ñW¶ïW< :Èd:OîUz UïUMOzñUJ!

˛ d¶~ïW< » U|d¶ëW! Uïdë«œuºJ:|˛

 Æpç< s:O<:Ëd|UÑ

1

2

3
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 U|W"UNJ:OÄDNA
:vOï«“…bM|“ s:O|Uï«“ U|d¶Ä :v¶fiO! :v|…œW< ˛ :vOºM:OÄ s:OìU< UJ:Oá<…œ ‰

 uë ÊËu§|“«ñœDNAU|W"UNJ:OÄ UM¶AÙW~:O" Ê«ËWz U¶A:OÙ :vì ÆW|…œUî …ËUî:u!

DNAÈ…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ X:OÅœ …œñWÖ ˜Wz «ËUÇ Uë vï«“œWï Ë ¨vï«“œWï

Æ†W§!Wç:|d! :v|WïU8 s:OïUîdã Ë X|e:OÙuÖWÑ Ë †WJ!ñU§Là Ë †WJ! bM:OÙËËœ

‰ ıœd§îUë «óOìuë ‰ †ñuë :vëWî…œ v¶AÄ ÊdëWÑuKÅ WM"UÙ WOM:ONï ˜Wz

 Æ«ñW¶K~Mz

 U| †ËuâÑWÙ :vâ:OáìËuìDNA

 Êufi"«Ë Uï«“ ËœñWÙ :v¶fiO! :v|…œW< ˛ :vOºM:OÄ s:OìU< ‰Watson p|dë ËCrick

 U|W"UNJ:OÄ UïdJïUAOM¶<…œ u! dë…:u8 UMOìuëWÑ » X<…œ.DNA ôU< ‰1953

 U|W"UNJ:OÄ :u! „WK:|œuîDNA :v|…u:OÅ ¨Uï«œ4-8uë Ëu! ËWz Ê«Ë «ñUOMA:OÄ Æ

DNAñWfiì ÊUâ:OÄ W¶:OÙœ ÈœU| ñËbì p:Oz ñWÙ ¨WO"UNJ:OÄ ÊU|…dOºï“ ËËœ ˛

UOâ:OáìËuì UJfi|UÄ vë…Ë WëW|…u:OÅ È˛ ËWz ¨†ËuºÑWÙ UëWâ:OáìËuì :v|…u:OÅ

Uë dëñU|œ vJïuÇ ¨Ëu! «dJÅUz Ë X<«ñ :v| :vOÙUîËœ :v| Ê«Ë :vK:|œuî ÆW|«œU§J:Oì

 «ËUÇDNAÆXO§! bM:OÙ ËËœ X:OÅœ

 ôU< ‰1962ñW!˛ †dÖñ…Ë Èñ«œ˛:uï :v| q!:uï :v"ôW8 p|dë Ë Êufi"«Ë

 ñWfiì Ê«Ë s:|ñUëDNA Æ

 :v|…u:OÅ4-8

Œ…ñ ‰ p|dë Ë ©:vÄWÇ :v|ô ‰® Ê:ufi"«Ë

 ö:|œuîDNAWM|UO¶<…Ë«ñœ

U‡‡JA‡‡Ä

2 - 8
:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

UM¶|œWÑœ p|dë Ë Êufi"«Ë s:O|ñ«bJAÄ

 U| †ËuºÑWÙ UOâ:Oáìuì U|W"UNJ:OÄDNA

 ÆXOMO~ïWfiìWÙœ

Èb|U"uOKëuOï s:OJAÄ :v<ñWÙ

 Æ†WëbH<…Ë

s:|bïW! Ë vMO3Ëñb|UÙ s:|bïW! :vìËñ

 U|W"UNJ:OÄœ pAáÑWÙDNA«œ

 Æ†WëœñU|œ

s:O¶H" UïËu§"Ëu3 «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ

 U|W"UNJ:OÄ Ë vMO3Ëd¶|UïDNA«œ

 Æ†WëœñU|œ
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 œ Ê«b|U"uOKëuOï U|W"UNJ:OÄDNA Æ«œ

 :Èu:OÅ5-8

DNAs:|dOºï“ ËËœ ˛

p:Oz ñWÙ ¨X:OÙbJ:OÄ Ê«b|U"uOKëuOï

vë…Ë «œ ÊUâ:OÄ W¶:OÙœ ÈœU| ñËbì

 ÆsMO§J:OÄ vâ:OáìËuì UëWJfi|UÄ

 Â:u<:uî:Ëdë

 pÑUï

 WïU8

vMO3:Ëñb|UÙ s:|bïW!

pAáÑWÙ s:|bïW!

vMO3:Ëd¶|Uï :vëW¶H"

Uîuë

 v"UH<:uãr:Oë :È“u§|«ñ® dëWÅ

©sOºfië:uz

 b|U":uOKëuOï

®A 5M|œWz ©

®G 5ï«uÖ ©

®C  5<:u¶|U< ©

®T 51U< ©

DNAs:O?|W?ëW?| ˛ v?"U?N?J:O?Ä s:|ó:|ñœ s:O?|…d?O?º?ï“ ËËœ ˛ X:O?Ùb?J:O?Ä W?ëWÅd?" W?J?ÑU?ï

 ñWÙ Æb|U"uOKëuOï :vïó:O!œ ÈËu!…ñU!ËËœ s:O| :vM"UNJ:OÄ„…b|U"uOKëuOïNucleotide

:v?ëW?¶?H?" Ë v?"U?H<u?ã U?îu?ë Ë v?ï:u?!ñU?ë Z?M:O?Ä U?ë…d??ëWÅ ∫X:O??Ùb??J:O??Ä ÊU??JAÄ :v< ˛

«b|U"uOKëuO?ïœ «ËW?z v?ï:u?!ñU?ë Z?M:O?Ä «d?ëWÅ Æv?M?O?3Ëd?¶?|U?ïDNA:v?ïó:O??!œ ÈW??Ù «œ

sO?ºfië:u?z r:O?ë :È“u?§?|«ñDeoxyriboseU?ëW?K?|œñW?Ö ˛ X:O?Ùb?J:O?Ä v?"U?H<u?ã U?îu?ë Æ

® :v??M??O??ºfiëu??z s:O??K??|œñW??Ö ñ«u??Ç » È«b:|d??Ö U???| Èñu???HfiãO Æ©vMO3:Ëd¶|Uï :v?¶?H?"

 Nitrogenous base® sO3:Ëd¶|Uï s:OK|œñWÖN® vï:u!ñUë s:OK|œñWÖ Ë ©C  ÆWïWÙ «b:O" ©

 UïUOfi|uï WçJ:OÄ bïW!DNA ÊWëœ sO!«œ

 :v"ËuºÑW?Ù :v?â:O?á?ìËu?ìDNA :v?|…u:OÅ ¨W?O?â:O?á?ìËu?ì U?Jfi|U??Ä v??ë…Ë5-8s:|œñW??Ö Æ

ÆsMO?zb?J:O?Ä ©©:v?Jfi|U?Ä s:O?¶AïW?" ËËœñW?Ù®® v?"U?H<u?ã Ë :Èd?ëWÅ s:O?| v?"ñU?Ùu?~?J:O?ì

¨WM|«b:|dÖœ WçJ:OÄ pAÄWÙ s:|bïW! » s|WÙ :vë…dOºï“ ñWÙ U|ó:|ñœ ñWfiì s:|b|U¶OKëuOï

 Æ†…œb:|dÖ WçJ:OÄ «bç|Ëœœ «b|U"uOKëuOï U| v"UH<uã Uîuë Ë :vë…b|U"uOKëuOï «dëWÅ uë

«œñWÖ :v|bïWÑUï :v|ô WMÑWëœ ©vïdJ"ñuë :u! åXH"ò :vïó:O!œË® vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H"

DNA s:O|…dOºï“ ˛ p:Oz U|ó:|ñœ ñWfiì s:O¶H" Ë ¨DNAs:O¶H" ñW§î«ñW! WMÑWëœ s|WÙ

 Êó:O?!œ s?M?O?zb??J:O??Ä Ê«Ë ‰W??Öœ Ê«b??ïW??! „…b??M??Ù Ë ¨s??|W??Ù «b??|œ U??|…d??O??º??ï“œs:|bïW!

vMO3:Ëñb|UÙHydrogen bondsËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ WMÑWëœ s:O| vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" Æ

:v< ÊU| vMO3:Ëd|UÙ s:|bïW! ËËœ UJ:|ñ » WïU"Ëu3 :v|…u:OÅ ñWfiì ¨«bïU|…dOºï“

©:v?Jfi|W?Ä s:O?|U?Ä® ÊU?¶?H?" s:O?"Ëu?3 ¨Ê«b:|d?Ö W?M:O?Ùœ W?ç?J:O?Ä v?M?O??3:Ëñb??|U??Ù s:|b??ïW??!

vëW"Ëu3 ñWÙ ˛ XH" p:Oz vJïuÇ «b:OOïUÄ :ÈñUfi8Ëñœ WO¶fi‹J:|ñ U| Ë ÆsMOzbJ:OÄ

 ÆÈWÙ U| vJìW8 „U" UëW"UNJ:OÄ :ÈËËœ :v¶H" Ë ¨ÈWÙ U| v|WIìWz †Ëu3 UëW"UNJ:OÄ

 :v|…u:OÅœ ÈUO"WèWÑ s:OK:OÙ5-8ÆvMO3:Ëñb|UÙ s:|bïW! s:ON3 Wï…œœ :v|…˛UîUz «œ

s:|dOºï“ ËËœñWÙ UïUfi|uï Wç:OÄ U|ñUJ|ñUÙ «bïU¶H" «ñW§ÑUïœ s:O| vMO3ñb|UÙ s:|bïW!

DNA ÆÊWëœ

G

A

T

G

A

T

G

A

T

:ÈË :v"UOM! Ë :vç|WÄ UÙñ

sOºfië:uz r:Oë :È“:u§|«;ñ

Deoxyribose

 vMO"ô ˛deË å˛ d|Ëœò UïUî«ñ »

oxysÊU| åóO"ò UïUî«ñ »

©:vMOºfiëuz vë…Ë® åv"UOÅd"ò

ribose ÆWO:|dëWÅ :vë…ñu3

C
A

T

G

C

C

TC

G
C

C

C

G

G C

T

A

A
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 ôU???????????????< ‰1949·U??ÖñUÅ s??|Ëd??O??z v??J??|d??îW??z :v???| :v???ïU???|˛ U???|U???O???L???O???ë :v???|U???ï«“

Erwin ChargaffU| ÈœW< U|…ó:|ñ » WïUfiëW| sOM|œWz U| ÈœW< U|…ó:|ñ uë dJOMO§:O" ¨

œ sO<u¶|U< U| ÈœW< U|…ó:|ñ » WïUfiëW| sOï«uÖ U| ÈœW< U|…ó:|ñ U<…ËñWÙ ¨sOL|U<

DNAUM¶AÙW~:O" œ dë Èñ«bJAÄ :vOMO§:O" :vÑ ÆÊ«ñ…Ë…bM|“ ˛ ñu3 Ë «ñu3 UëWîuë :u! «œ

 U|W"UNJ:OÄAND¨«œ s!b"Ëu3 vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" uë dëñU|œ vJïuÇU|U<U| í|Ëbì

ÊU¶H" UïËu§?"Ëu?3rulesBase-pairing œ ÆDNAËËœñW?Ù ˛ p:O?zœ :v?M??O<u??¶??|U< «œ

 s:|dOºï“ DNAU<…ËñWÙ ¨Ê«b:|dÖ W¶:OÙœ ÈWÙ «œñW§î«ñW! «dOºï“œ :vMOï«uÖ ‰WÖœ ÈWÙ «œ

 :vïó:O!œ ÊU¶H" s:O"Ëu3 ÊUÑ Æ«bOMOL|U< Ë sOM|œWz «ñW§ÑUïœ …ñU! ÊUîWÙs:O¶H" W"Ëu3

ñWJîUîW" ÆComplementary base pairsñWJîUîW" s:O¶H" ˛ „W"Ëu3 ñWÙ uë WJ§OMO§:O" Æ

 ÆX|dÖœWÑ:u‹! „WìW8 „U" :vëWM|bOL|dÄ Ë „WìW8 †Ëu3 :vëWM|ñuOÄ :vz

s:O|…dOºï“ ˛ p:Oz œ ÊU¶H" «bïW!e:|ñ ¨vMO3Ëd¶|Uï s:O¶H" UïËu§"Ëu3 s:O|U<U| :vîUºïWz ˛

 «œñWÖDNAÆWïËuLï :u! Æ«œ«ñW§î«ñW! «dOºï“œ ÊU¶H" «bïW!e:|ñ :u! XO!ñWJîUîW" :Èœ «œ

 Uë…dOºï“ ñWÖWzDNA «bïW!e:|ñ Ê«œu8ATTC«bïW!e:|ñ Ê«œu8 Èœ «dOºï“ X:OÑœ XO!

 ñWJîUîW"TAAG Uë…dOºï“ œ vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" U|bïW!e:|ñ ÆXO!DNA:vïó:O!œ «œ

ÊU¶H" «bïW!e:|ñBase sequenceUM¶AÙW~:O" :u! W~ïdÖ U| ñWJîUîW" s:O¶H" UïËu§"Ëu3

 :vïUîdã Ë W"UNJ:OÄDNA«ñW§ÑUïœ vMO3Ëñb|UÙ s:|bïW! uëñW!˛ ¨p:Oz ∫Ê«ñWÖWz ËËœñW! ˛

 s:|dOºï“ ËËœñWÙ UïUOfi|uï WçJ:OÄ UO|ñUJ|ñUÙ «bïU¶H" s:O"Ëu3DNAñW!˛ ¨ËËœ Æ†Wëœ

 :v??| ñW??J??îU??îW??" :v??¶ÅËd< u???ëDNAËËœ U?O?ï«ËU??Ç U??ïd??ëW??Ñ:u??KÅ œ †W??ëœ :v??|ñ«b??JAÄ

 UïËu!Ëu§M:OÙDNAs:|dOºï“ ËËœñWÙ ˛ p:Oz XO!œ vJïuÇ :̈v|WïU8 UïËu§ÅW!«œ ÈñW!

 «œñWÖDNA ÆÈuï U| ñWJîUîW" Uë…dOºï“ UïdJ¶<Ëñœ u! †WJ!ñUë „W§ìUè „…Ë

 ñWJîUîW" s:O| vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H"

 :Èu:OÅ6-8

vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" s:|ñ:u3 ËËœñWÙ

 ÆÊ«Ë U| vëWìW8 UM"UNJ:OÄ í|Ëbì

  vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H"

 s:|b|U"uOKëuOï vîWÙœ v"UH<uã Uîuë Ë dëWÅDNA:v¶H" XO!œ :vì ÆsÑWNë…Ëœ «œ

 sOL|U< ∫XO! «œu3 s:|ñ:u3 ñ«uÇ ñWÙ ˛ p:Oz vMO3:Ëd¶|UïThyminesO<u¶|U< ÊU| ¨

Cytosine 5M???|œW???z ÊU???| ¨Adenine¨ 5ï«u???Ö ÊU???|GuanineÆË vMO3:Ëd?¶?|U?ï s:O?¶?H?"

 :v|…u:OÅœ Ê«Ë s:O| vëWìW8 s:O| v|UOLOë s:O|W"UNJ:OÄ 6-8ñWÙ Ê«ñU3 U|d¶Ä ÆÊñU|œœ «œ ¨

 ∫Êbï«uï W¶:OÙœ :ÈË :vÑUï˛ :vJ:Oz U¶OÄ » „…b|U"uOKëuOïT ¨51U< :u!C¨Ë 5<:u¶|U< :u!

A Ë ¨5M|œWz :u!G  Æ5ï«uÖ:u!

vMO3:Ëd¶|Uï Ë Ê:u!ñUë s:O|WK|œñWÖ ˛ s:|ËWz vëWìW8 ËËœ s:O| vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H"

 :vïó:O!œ sOï«uÖ Ë sOM|œWz vë…Ë s:OÙbJ:OÄs|ñuOÄPuriness:O| vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" :vì Æ

Ë sO<u¶|U< vë…Ë s:OÙb:OÄ vMO3:Ëd¶|Uï Ë :vï:u!ñUë s:O|WK|œñWÖ ˛ s:O| „WìW8 p:Oz

 :vïó:O!œ sOL|U<s|bOL|dÄPyrimidines   Æ

s|ñuáÄ

 5ï«uÖ
 5M|œWz

 s|bOL|dÄ

51U<  5<:u¶|U<

NH2

CH

CH

O
C

N C

O

CH

CH3

O
C

HN C

NH2

HN

O

C
N

C

C

NH

CHCH

C NC

C

C

NH
HC

N

N

N

NH

C

NH

NH2
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   s:OOK|œ:uîDNA

 U|W"UNJ:OÄ Ê«ñU3 U|d¶ÄDNAÊU| ÊdëWM:|Ë W¶:OÙœ :vî…œ ÊdJOÙWïU< » W¶:OÙœ

 Uâ:OáìËuì W"Ëu3 Ê«ñU3 U|d¶Ä ÆWïËuLï :u! ÆÊWëœ X<Ëñœ :u! vëWK:|œuîDNAW¶:OÙœ

 :v|…u:OÅ ¨X<«ñ UëWJfi|UÄ :v|…u:OÅ » ÊdëWM:|Ë7-8†UH<uã ≠ dëWÅ :ÈñWJ|WÄ Æ»

uë vëW|…u:OÅ » ¨ÊdëWM:|Ë W¶:OÙœ X<«ñ UëWK:OÙ :v|…u:OÅ ñWfiì ©:vJfi|UÄ s:O¶AïW"®

 s:|dOºï“ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ ©:vJfi|UÄ s:O|UÄ® ñWJîUîW" s:O¶H" s:O"Ëu3DNA«œ

 U|W"UNJ:OÄ UïdJOÙWïU< » uë WJ§OMO§:O" Æ:vM¶|œ :u! Êd¶OÙUïUfi!DNAs:O¶H" s:O"Ëu3

 Uë…b|U"uOKëuOï ñWÙœ ñWJîUîW"DNAU|W"UNJ:OÄ ¨«bï«ñU! „…bMÙ œ Æ†WëœñU|œ «œ

DNA:vëW¶H" ñWÙ ˛ :vM¶! :vJ:Oz U¶OÄ UMOfi:Oçï » È˛ËWz ÊdJOÙWïU< » W¶:OÙœ d¶Ä

 s:|b|U"uOKëuOïœ vMO3:Ëd¶|UïDNA W|«bïUOÅœ WïËuLï :u! Æ«œDNA :v|…u:OÅœ :v|7-
8 ∫Êbï«uï W¶:ON! È…u:OÅ vÑ » ¨ñU|œ «œ »

CAGAT GTGACC

TG CTCACATGG

 :v|…u:OÅ7-8

 :v| †Ëu3 :vâ:OáìËuì ©√®DNAvë…Ë

U|d¶Ä :vì ©»® ÆWOOâ:OáìËuì UJfi|UÄ

X<«ñ UJfi|UÄ :v|…u:OÅ ñWfiì Ê«ñU3

s:O¶H" s:O"Ëu3 uë «œ ¨ÊdëWM:|Ë W¶:OÙœ

d¶OÙUïUfi! :vëW|…u:OÅ » vMO3:Ëd¶|Uï

 Æ†WJ!ñU|œ

 .1 øWMÇ :Èb|U"uOKëuOï s:OJAÄ :v<ñWÙ

 .2 «œñWÖœ vMO3:Ëñb|UÙ s:|bïW! Ë pAáÑWÙ s:|bïW! s:ON3DNA«œ

 ÆWJ§ïUAOM¶<…œ

.3 U| †Ëu3 Uâ:OáìËuì s:|dOºï“ ËËœñWÙ vÇu!DNA

 øs"ñUîóÙ WM:OÙœ ËËœ p:Oz s:|ñWJîUîW" »

.4 œ vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" UïËu§"Ëu3 s:O|U<U|DNA øWMÇ «œ

 .5U|W"UNJ:OÄ ‰WÖœ vMO3:Ëd"Uï s:O¶H" UïËu§"Ëu3 s:O|U<U| «ËUÇ

DNA øsºïuÖœ

dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

.6 XO! «bïUOÅœ ñWÖWz2.2 s:Oî«dÖuJO!DNAÈdëñU|œ Uë…ñUî˛ ˛

 «;d! :Èœ :ÈñWz ÆsOMO!ñ…œ vÑ:Ëdî s:O|WïU8 WJìu<Uî U|DNA»

«ñUî˛WÙ ÊUîWÙ ˛ sO:OA! ÂWz uë XO! bïWÇ ÊUî«dÖuKOJ!

 ÆWJ§ï:Ëñ :u8 Uç<ñW! øsOMO!ñ…œ v¶:OîWÖ s:O| vÑ:Ëdî s:O|WïU8

.7UïdJïUAOM¶<…œ :u! WMO!ñUJ! ÊU¶H" UïËu§"Ëu3 s:O|U<U|

                    :v|bïW!e:|ñ :vÑ :u! ñWJîUîW" s:O¶H" U|bïW!e:|ñ

 Æ

 .8 œ sOL|U< «ó:|ñ ñWÖWzDNA «b:OëWë…ËËñ :v|20%«ó:|ñ ÆXO!

 œ vMOï«uÖ U| ÈœW<DNAUç<ñW! ø…bïWÇ «b:Oë…ËËñ :vÑ :v|

 ÆWJ§ïËËñ :u8

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-8

ñWJîUîW" s:O¶H" W"Ëu3

 ©√®

 :ÈñWJ|WÄ

†UH<:uã ≠ dëWÅ

ñWJîUîW" s:O¶H" W"Ëu3 ÈñWJ|WÄ

v"UH<:uã ≠ dëWÅ

 ©»®

A G G

G

T CC G

T A

A

A

AT

T T

C
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…ñW! bïWÇ U|ó:|ñœ » «bO|…bM|“ Uîuëœ Èñ:u3…dã UºÑWz Æs§!ñ:Ë“ Ë sMOL! :vïU|˛
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» «œ …d?O?º?ï“ ÊU?îW??Ùœ s:O??| vfiÑW??Ù

ÆÊ«b:|dÖ WM:ON! WçJ:OÄ pAáÑWÙ Uë…bïW!

v|U<Uz Æ«b:|ñ«u8 :v|…u:OÅœ vë…Ë ñWÙ

È«b:|dÖ WçJ:OÄ s:O| sOL|U< s:O"Ëu3

„…b???M???Ù U???J:|ñ » s???O<U???O???ï W???M:O???Ùœ

 «d?O?º?ï“ U?|ó:|ñœ » ÊU??L??|e??ïW??zDNA

s:O"Ëu3 uë ñW!˛ ¨s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ

UïËu§¶<Ëñœ :ÈñWÖWz WM!œ vMOL|U<

 :vëWJ:|dÖKink œDNAvë…Ë ñWÙ ¨«œ

s:O???"Ëu???3 XO???!œ ¨«b:|ñU???8 :v???|…u:OÅœ

UïËu!b:OÙËËœ :vî…œœ s:|ËWz vMOL|U<

 DNAWM§! Ë ÊdëWç¶<«ñ WM:OÙWï «œ

Ê«Ë œ ÊU??ï«œ“U???! U???ï«b???|Ëñ :ÈñW???ÖW???z

v?|W?ïU?8 U?ïu?§ÅW??!«œ s:O??| «b??ïU??M??O??3

Ê«œ“U??! W???~???ï…ñ Ë ¨ÊW???ëb???ì:Ëd???¶???ïu???ë

U?ëW?|W?ïU?8 W?"W??J??! v??¶fiO??Ä U??|W??ïU??8

 Æ:Èd:OÅWºïWÄ

 Uïd?ëW?ç?¶<«ñ s:O?L?|e?ïW?zDNAË

 v¶fiOÄ «d:OÅWºïWÄ s:O|ñW<…ñUÇ

«d:OÅW?º?ïW?Ä vÅu?" ñ…Ë…b?M?|“ „…b??M??Ù

Ê«Ë …ËWz «ñWÖWz ˛ p:Oz Æs!Uï v¶fiOÄ

UïdëWç¶<«ñ :vëW?L?|e?ïW?z Ê«ñ…Ë…b?M?|“

DNA :v???ïó:O???!œ ÈW???Ù :v???|:vL|eïWz

e|ô:u":uãPhotolyaseU????J:|ñ » u????ë

X:OÅœ UºÑWz ÆXO!œ „ôUÇ :vOÙUïËñ

ÊWJ! vMOL|U< s:O"Ëu3 UïdëWç¶<«ñ

vAãW?????M?????! ñW< U?????JAO?????" ˛  s:|ËW??????z

:v??¶fiO??Ä s:O??|W??ïU??8 Æs:O??Ùb???îW???ÙñW???!

s:O?"Ëu?3 U?ïd?ëW?ç?¶<«ñ s:OÅœ v?Ñ:Ëd?î

U?|ñW?ÖñU?ë ˛ s:|ËW?z ÊW?J?! v?M?O?L?|U<

» s??!œ «b??|W??Ä vAÑW??M??! ñW< U??JAO??"

:v???ïó:O???!œ “:u???ìU???z U????ë…ñU????|d????ë U????J:|ñ

:v???ïUA:O???J???ìW???N???Ù;ñ ˛ U???ïd???ëW???ç????¶<«ñ

Excision repair:Èœ r|eïWz „…bMÙ ¨

:v?L?|e?ïW?z :v?ì ÆÊW?ëœ «b:O?" :v?|ñ«b??JAÄ

œ XOMzœñUJ! :vëW?îe?ïU?J?O?î e?|ö?":u?ã

 UïdëW?ç?¶<«ñDNAË ñWfiJ:O???z U????| «œ

˛ UïdëWç¶<«ñ U?îe?ïU?J?O?î˛ …d?¶?ëôU?Ç

ÊU??????|U??????ï«“ Æ:v??????ïUA:O??????J??????ìW???????N???????Ù;ñ

:u???! Xfi‹:O???£A:O???Ä „W???O???|d???ë…œU???îU????z

:v?L?|«e?ïW?z u?ë :È˛Ëñ ˛ :v?M?¶<«ñU?Äu?8

UºïUîñUz » ÈWÙ «b:O" :v| e|ô:u":uã

:vîUºïWz ˛ s:OïU|“ Ê«Ë UïdëWç¶<«ñ

 W?M?ÙW?Öœ vAãW?M??! ñW< U??JAO??"DNA

˛ XO!œ ÊUM"u< vÅu" „W<Wë :vî…œ

 Æ:È˛Ëñ UJAO" :vîUºïWz

ÊW?????ëœ“W?????4 ñW?????ìu?????ëW?????Ñ „…b?????M??????Ù

   v?M?O??3 U??|ñW<…ñU??ÇGene therapy

:v?M??O??3 U??ïU??ï«œ U??J:|ñ » s??M??O??!ñU??J??!

:vL|eïW?z U?ïU?M?O?£?îW?ÙñW?! ˛ ”d?ÄñW?!

s:O?Ñ:Ëd?î Ê«Ë :vÅW?ì ˜U?ïœ e?|ô:u??":u??ã

Æs???§???! :Èd:OAº????ïW????Ä vÅu????" W????~????ï…ñ

WëW|ñU?J?J?O?M?ëW?" v?M?O?3 U?|ñW<…ñU?Ç

» ÈËu?????§ÅËu?????" :v?????K:O?????Ù :u??????! «b:O??????"

:vëWMO3 Ë Ê«œô W¶:OÙœ :vëWïËuâJ:O"

ËWz W~ï…ñ ÆÈË :vN3 WMï«œœ ÂWK8U<

s:O?L?|e?ïW?z ñWfiì W?ëu??ï s:O??M??O??ìu??ëW??Ñ

UïdëWç¶<«ñDNAÊ«bîUºïWz WM:OÙœ

U|ñW<…ñUÇ UM¶fi‹:O£A:O?Ä U?|ñU?J?|ñU?Ù

˛ Èœ s:|ñu3 UM¶fi‹:O£A:OÄ Ë vMO3

:Èd:OÅWºïWÄ s:OO8U<Wï s:O|ñW<…ñUÇ

 ÆÊWJ! vã:Ëdî pMì

 UïdëWç¶<«ñ Ë v¶fiOÄ s:|d:OÅWºïWÄDNA

 W¶ÙWÖœ UïU|“ ËWz W~ï…ñDNA U| X<«ñ UïdJOÄuë ‰ :vJ:|ñ ÊdëWç¶<«ñ WO"UÙWï ËDNAW¶O§! Ë ¨X|d~!

 UM¶ãWJ:OçïU|“ ñWfiì ÊU|WïËuLï ˛ p:Oz ÆÊUï«œ“U! UïËu! «b|WÄ :ÈñWÖWzDNAWJAÄWÙ Uï«b:|dÖ WçJ:OÄ ËWz

vMOL|U< W"Ëu3 UïUMO£J:OÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛WÑWz Ë «bOMOL|U< s:O¶H" ËËœ «ñW§ÑUïœ

p:|dÖ

È«b:|dÖ WçJ:OÄ s:OMOL|U< :v"Ëu3
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 ÊUMO"ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ

s:|ñU?ëu??Ù :v??|ô ˛ Ê“W??î :v??ëW??|…u:OÅ » ¨Èu??î :v??~??ï…ñ v??ë…Ë ¨†W??K??8U<

:vëWMO3 ˛ vëWKOìWz UïUîu! «ËUÇ :vì ÆÊdJïUAOM¶<…œ WM:OÙœ WçO|…ËUî:u!

 U|W"UNJ:OÄ ÆÈuî :v|dëñU|œ :vëW~ï…ñ UïËu!ñU|œ :ÈñWÖWz W¶O!œ ÈdëñU|œDNA¨

uë «bïUMO"ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ œ †Wëœ ÊUMO3 :ÈñUë UOï«ËUÇ UïdëWÑ«ñ U|ñUJ|ñUÙ

 ÆÊWëbïUAOM¶<…œ Ê«ñ…Ë…bM|“ pMì ÊU"WK8U<

v|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ UM¶<UÙuÖWÑ

 ˛ WëW|WÇñUÄ sO3DNAÆv|…ËUî:u! :vëW"WK8U< ˛ W<dÄñW! :vëWî:u<:uî:Ëdë ñWfiì

vÑ:Ëdî :v|u?î :v?~?ï…ñ ÈW?Ù «b?|u?î U?ë:Ë“U?ç?O?! s:O?|W?ïU?8œ :v?| „W?M?O?3 ¨W?ïËu?L?ï :u?!

†W?ëœW?¶<«ñU?z :v?ëW?M?O?":Ëd?Ä U?ïËu?§?¶<Ëñœ «ñU?|;d?ë W?M?O?3 ˜W?z Æ†W?ëb?ïUAO?M??¶<…œ

 s?O?ïö?O?î :v?ïó:O??!œMelaninU?J:|ñ » «b?|u?î U?ë:Ë“U?ç?O?Ä s:O?|W?ïU?8œ ©W??ëW??äU??|u??!®

 È˛ËWz vëWMO~ÑUïWO|“u§|«ñ :vÅd" WJÑUïRibonucleic acid ÊU| RNA Æ

«ñU|dë ∫X|dÖœWÑ:u‹! vë…ñW< s:OÑU~M:OÄ ËËœ ÊUMO":ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ «ñU|dë

 «ñU?|d?ë :ÈËU?îœ Æ:v?ï«d:O?Öñ…Ë «ñU?|d?ë Ë :v?ïd?J?O??Äu??ë«b:OïdJOÄuëTranscription¨

DNA UïËu§¶<Ëñœ :u! „W§ìUè „…ËRNA Æ†WëœñUë«b:Oï«d:OÖñ…ËœTranslation

uë ÊUMO"ËdÄ UïUMO£îWÙñW! «ñU|dë Æ†WëœW¶<«ñUz ÊUMO"ËdÄ UïUMO£îWÙñW! «ñU|dë

 œ s:O??|ñU??O??ï«“ Ê«Ë ñWfiì …b???ïW???!DNA Ë s???|W????Ù «œRNA:vïó:O!œ ¨XOMOzbN?º?!

 ÊUMO":ËdÄ UïËu§¶<ËñœProtein synthesis vMO3 UM|;d!ñ…œ ÊU|Gene expression

∫È…u:OÅ v???Ñ » Êd???ëW???¶:O???N???! v???ë…ñW< :v???ÙW???~:O???" v???Ñ˛ s???|;d???!ñ…œ W???|«b???ïU????OÅœ

DNARNA :v|…u:OÅ ÆsO":ËdÄ11-8v|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ UM¶<UÙuÖWÑ

s?!œ«ñ @ïd?Ö s:|ñU?ë » s?O?":Ëd?Ä Æ†W??ëb??"ñu??ë «œW??M??O??èW??¶<«ñ pÑU??ï U??ëW??|W??ïU??8œ

UM¶<UÙuÖWÑ Ë ¨dÖWÑ s:OO8U<Wï » :vïu§Åu" ˛ vÅWì UM¶<«ñUÄ vë…Ë ¨«bïU|WïU8œ

   Æ«b:OM|u8 s:|ñËu< s:O|WïU8œ vMOºfië:uz

 :v|…u:OÅ11-8

 Æ«b:O|WïU8œ ÊUMO":ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ «ñU|dë UO"ñuë

U‡‡JA‡Ä

:v|ñUëd:Oã s:OîUºïWzñ…œ

È…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ UM¶<UÙuÖWÑ

 ˛ «b:O|WïU8œDNAvMO":ËdÄ :u!

 Æ†Wëb"ñuë

 U|W"UNJ:OÄ «ñW§ÑUïœ :vïdëñW§ÑWÙRNA

 U|W"UNJ:OÄ ËDNA Æ†Wëœ

 Æ†Wëb"ñuë :vïdJOÄuë «ñU|dë

 Æ†WëbH<…Ë v|…ËUî:u! :Èœuë UO~ïdÖ

:vì:Ëñ «ñW§ÑUïœ †Wëœ :vïdëñW§ÑWÙ

mRNA ËrRNA ËtRNA«ñU|dëœ

 Æ«b:Oï«d:OÖñ…Ë

vÑ:Ëdî :vî:uMO3 UO~ïdÖ

Æ†WëbïUAOM¶<…œ

4 - 8

 pÑUï

 Ê«d:OÖñ…Ë

ÊdJOÄuë

Â“öÄ:u¶|U<

 sO":ËdÄ

WMOèW¶<«ñ pÑUï UëW|WïU8

DNA

RNA

RNA
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 :Èu:OÅ12-8

 U|W"UNJ:OÄRNA U|W"UNJ:OÄ ˛ W|«œu3 U|DNAÆ

s:O| vë…ñW< s:O|«œu3 s:|ñu3 ˛ p:Oz ñWÙ

RNA ≠mRNA ¨tRNA ¨rRNA:vëWì:Ëñ » ≠

 Æ«bïUMO":ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ :ÈËUîœ XO!œ«ñ «œu3

 :v|…u:OÅ13-8

 s:|ñ:u3 :v<ñWÙ ˛ p:Oz ñWÙRNA:v| ¨

ÆWç:OM"UNJ:OÄ :v|ô ˛ Èœ :v| ˛ W|«œu3

RNA® ñWJ:|;dã :v|mRNA„…Ë ©

X<«ñ U| vëW|…œœ«ñ U" UëW|…dOºï“

 ÆÊdëWM:|Ë W¶:OÙœRNAvî:ufi§|«ñ :v|

®rRNA©U|W"UNJ:OÄ ˛ „WJAÄ „…Ë

 ÆÊdëñU|œ W¶:OÙœ :vî:u<:u§|«ñRNA:v|

® ñ…e:OÙuëWÑtRNA:vëW|W"UNJ:OÄ „…Ë ©

v|U<Uz Ë ¨ÊdëñU|œ W¶:OÙœ ÈñËËœ ËËœ

:v< Uïdë«dJÅUz » ÊdëñU|œ W¶:OÙœ

 Æ:vM¶! Ê«b|U"uOKëuOï

r:Oë :È“:u§|«;ñ

 sOºfië:uz

“:u§|«;ñ

rRNA„WJAÄ „…Ë®

W¶:OÙœ :vî:u<:u§|«ñ ˛

 ©ÊdëñU|œ

 U|W"UNJ:OÄRNAÈË s:OïUîdã Ë

RNA vë…Ë È˛DNA U|W"UNJ:OÄ :vì ¨X:OÙbJ:OÄ Ê«b|U"uOKëuOï ˛ WÅd" WJÑUïRNA

 U|W"UNJ:OÄ ˛DNA :v|…u:OÅ ¨WçïU|ô ñ«uÇ ˛ W|«œu3 U|12-8 ¨p:Oz ÆRNA«dëWÅ

È“u§|«ñRiboseœ «ËWz sOºfiëuz r:Oë U| È“:u§|«ñ «dëWÅ UM|uÅ ‰ ÈWÙ «b:O" U|

DNA :̈ÈËœ U| ÆÈWÙ «œRNA vMO3:Ëd¶O|Uï :v¶H"qO<«ñu:|UracilUM|uÅ ‰ W|«b:O"

 œ :ÈËWz sOîU< vMO3:Ëd¶|Uï :v¶H"DNA :̈v< ÆÈWÙ «œRNA…dOºï“ p:Oz ˛ v|U<Uz

 œ vë…Ë ñWÙ Ê«dOºï“ ËËœ˛ Wï X:OÙbJ:OÄDNA «œñWÖœ t3 „…bMÙ :vì Æ«œRNAU|

s:ON3œ ¨…dOºï“ †Ëu3 s:O|WÇñUÄ „…bMÙ UïUMO£JOÄ :u! s:OOîWÇœ «œ…dOºï“ „U"

‰W?Öœ q?O<«ñu?| Ë ¨Ê«b:|d?Ö W?¶:O?Ùœ v?M?O<u?¶?|U< ‰W?Öœ s??O??ï«u??Ö ¨«œ…d??O??º??ï“ †Ëu??3

 ¨¨ñ«uÇ ÆÊ«b:|dÖ W¶:OÙ vMOM|œWzRNA ˛ …d¶"ñuë „WìWÖDNA» ÈË UO|ó:|ñœ®

 «œñWÖ :vì ©vëWMO3 UO|ó:|ñœ W¶ÙWÖœ WçOJ|eïDNAÊ«ñ«eÙ ÊU| Ê«œW< Ë …ó:|ñœ U|

 ÆX|dÖœWÑ:u‹! ÊUMO3

 s:|ñu3RNA
 ˛ vë…ñW< s:|ñ:u3 :v<RNA :v|…u:OÅ ¨s|WÙ «bïU|WïU8œ s:O|13-8:vë…ñ:u3 ñWÙ Æ

RNA :vJ:Oz :Èñ:u3 ÆX|;d:OÖœ «bïUMO":ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ œ «œu3 :vëWì:ËñRNA:v|

® ñWJ:|;dãmRNA©Messenger RNA Uë…œñWÖ È˛ËWz ¨RNAW|…dOºï“ „U" U|

:vëWMO":ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ :u! X|e:OÙuÖœWÑ ÈdëñU|œ :vëWMOÇ˛ v|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ

 ¨«œWMOèW¶<«ñ pÑUï s:O|WïU8œ ÆÈdëñU|œmRNA ˛ v|…ËUî:u! UëW|WîUïDNA:v|

:Èñ:u3 Æs|WÙ «bOìu<u¶|U< ˜Uïœ s:Oî:u<:u§|«ñ :u! X|e:OÙuÖœWÑ ÈWÙ «b:OJÑUï ˜Uïœ

 :v|ËËœRNA® WOîu<u§|«ñ :v|rRNA ©Ribosomal RNA˛ WëWJAÄ È˛ËWz ¨

UïËu§¶<Ëñœ «b:O" Ë «b:O|W?ïU?8 œ W?ïW?ëu?î«b?ïW?z Â:u<:u?§?|«ñ ÆÊU?î:u<:u?§?|«ñ U?|W?"U?N?J:O?Ä

 ˛ Â:u<:u§|«ñ Æ†…œb|Ëñ vMO":ËdÄrRNA :v|…u:OÅ ¨X:OÙbJ:OÄ ÊUMO":ËdÄ „WìWÖ Ë13-8Æ

 :vO< :Èñ:u3RNA® …ñ…e:OÙuÖWÑ :v|tRNA ©Transfer RNA» XO!œ«ñ È˛ËWz

 ÆvMO":ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ :u! ÊUî:u<:u§|«ñ :u! vMOîWz s:OÅd" UM¶<UÙuÖWÑtRNA»

W?M:O?Ùœ Ê«Ë˛ :v< :v?M?¶?! :v?ì X:O?Ùb?J:O?Ä È«b:|d?Ö W?ç?J:O?Ä s:|b?|U?"u?O?K?ëu?O?ï ˛ v??îU??îW??"

 :v|…u:OÅœ ÊdëñU|œ13-8 Æ

RNA

mRNA

tRNA

DNA 

®A 5M|œWz ©

®G 5ï«uÖ ©

®C  5<:u¶|U< ©

®T 51U< ©

®UqO<ñ«u| ©
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 Uë…œñWÖ :v|dëñU|œ :vëWMOÇ ˛ v|…ËUî:u! s:OMOï«eÄ «b:O" Wë…ñU|dë ÊdJOÄuëDNA
¨†…œb|Ëñ «b:OJÑUïœ «œWMOèW¶<«ñ pÑUï s:O|WïU8œ ÊdJOÄuë ÆsOfiOçï WM:OÙœ …ñU!Ëœ

 «ËWz †…œb|Ëñ «bOî“öÄu¶|U< «ñWÑ…œ :ÈËœ «bO|U"…ñW< pÑUï s:O|WïU8œ ËDNA Æ«b:O"

:vïdJOÄuë s:OÑU~M:OÄ

 :v?|…u:OÅ ¨†…b?|Ëñ ÊU?ÑU?~?M:O?Ä :v< » Êd?J?O??Äu??ë14-8 ¨     U???ÑU???~????M:O????Äœ Æ:vL|e?ïW?z «œ

:v|…ñWLìWÄRNARNA Polymerase UïUMO£îWÙñW! WëWL|eïWz È˛ ËWz ¨RNA˛

 :v?§?ìU?èDNA ÆÊ«b:|d?Ö W?¶:O??Ùœ W??ç:O??J:O??á<…œ :v??N??3 » ¨†…œb??ïU??Ù:vïdJ:O?á<…œ :v?N?3

Promoter ¨s:|b|U"uOKëuOï ˛ W|dëñU|œ Uë…bïW!e:|ñDNA :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWzRNA
 :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWz v¶AÄ Æ†Wëb:Oá¶<…œ :Èd:|Ë ˛ ÊdJOÄuë Ë Ê«b:|dÖ W¶:OÙœ Wç:OÄRNA

 s:|dOºï“ ËËœñWÙ UïUOìU£J:Oì Ë Ê«b:|dÖ W¶:OÙœ Wç:OJOá¶<…œ :vN3 »DNAË XO!WÑ :Èœ

Æs!WçJ:|˛ :Èœ

 :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWz «œ     UÑU~M:OÄœRNA s:O¶<W!ñW< s:|b|U"uOKëuOï :ÈœRNA
 s:|dOºï“ ËËœñWÙ ˛ p:Ozœ s:|b|U"uOKëuOï ‰UÄ W¶‹:OzDNA:vÑ˛  «dOºï“ ËWz Æs|WÙ «œ

 Uë…œñWÖ X:OÙbîWÙñW! :ÈbïWÇRNA UïËu!bM:OÙ ËËœ œ vë…Ë ñWÙ Ë ÆW|DNA¨«œ

 œ Ê«b|U"uKOëuOï «bïW!e:|ñ ñWJîUL" s:O| vMO3Ëd¶|Uï s:O¶H" UïËu§"Ëu3RNAÈuï :v|

œ vMO3Ëd¶|Uï s:O?¶?H?" «b?ïW?!e:|ñ ñW?ÖW?z ¨W?ïËu?L?ï :u?! Æ†W?ëb?ïUAO?M?¶<…œ «b?|Ëu?§?¶<Ëñœ

DNA «œATCGAC «dOºï“œ ÊU¶H" «bïW!e:|ñ ¨XO!RNA :Èœ «œUAGCUGÆXO!

 UïËu!bM:OÙËËœ ˛ «œu3DNA˛ p:Oz ˛ ©„WMO3® ÈdëñU|œ Uë…ñWÑ…œ :vM¶! ÊdJOÄuë ¨

 s:|dOºï“ ËËœñWÙDNA  :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWz :vî…œ Ë ÆXOMOzœñUë » VìUè „…ËRNA
 s:|dOºï“ ËËœñWÙ Èœ Uë…ñU3 ¨XOK:OÙbN3 » :ÈñWÑ…œ :vÑDNA Æs:OOìU£J:Oì :Èœ

 :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWz ¨«œ    UÑU~M:OÄœRNA W¶OÙWÖœ:vM"UNOÙUîËœ » UïUAOï

Termination signal:vëWMO3 UOÙUîËœ Ê«b|U"uOëuOï ˛ WO|dëñU|œ Uë…bïW!e:|ñ È˛ËWz ¨

:v?L?|e?ïW?z ¨:v?ïb?ïU?¶<…Ë«ñ U?ïUAO?ï :v?Ñ W?¶?O?ÙW?Öœ :v?î…œ Æ†W?ëb?ïUAO??M??¶<…œ Èd??ëñU??|œ

 :v|…ñWLìWÄRNA :Èœ ¨DNA ËRNA ËWz Æ†Wëô…ñW! ÈËu§¶<Ëñœ Èuï :v|RNA:v|

 W¶OO! XO!œ v"UNîWÙñW! :vïdJOÄuë˛ ÈuïmRNA ÊU|tRNA ÊU|rRNAËWz Wëuï ¨

RNA:vL|eïWz U<…ËñWÙ ¨XOMO§N?º?! «b:O?ïU?8œ v?ëW?ïU?îd?ã X:OÅœ v?"U?N?îW?ÙñW?! :v?|

 :v|…ñWLìWÄRNA Æ†WJ§OÄuë Èœ :vëWMO3 X:OÅœ

   ÊdJOÄuë

 :v|…u:OÅ14-8

:vL|eïWz ¨«b:OïdJOÄuë :ÈËUîœ

 :v|…ñWLìWÄRNAËËœñWÙ ˛ p:Oz :Èœ ¨

  s:|dOºï“DNA˜Wz ¨XOM|u8 ©VìUè®

 s:|b|U"uOKëuOï :Èœ WL|eïWzRNAs:O|

W¶O! :Èœ È˛WÑWz ¨†Wë…b:|“ ñWJîUîW"

 Uë…dOºï“ UM"UNîWÙñW! :ÈñWÖWz  RNA

:ÈË v"UOM! Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

ÊdJOÄuë

Transcription

 vMO"ô ˛scribereUïUî«ñ »

 åsOfi:Oçïòtrans:ÈË UïUî«;ñ

» ÊU| ÆUïËu!“U!ñ…œ åUJ:|ñ »ò

 Æ:ÈË UO:|ñ

 :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWzRNA:vN3 » :Èœ

ÆÊ«b:|dÖ W¶:OÙ Wç|dëñU|œ :vëWMO3 :v| :vJ:Oá¶<…œ

 s:|dOºï“ ËËœñWÙ UïUOìU£J:OìDNAË XO!WÑ :Èœ

 Æs! WçJ:|˛ :Èœ

 s:|b|U"uOKëuOïRNA:vì :Èœ ñWJîUîW" s:O|

 ÆÊ«b:|dÖ WM:OÙ WçJ:OÄ :Èœ Ë Êdë…b:|“ WM:OÙ

 :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWz :vî…œRNAUïUAOï W¶OÙWÖœ

 :Èœ :vM"UNOÙUîËb!DNA ËRNAÈuï :v|

 Æ†Wëô…ñW! ÈËu§¶<Ëñœ

 ÊdJOÄuë

:v|…ñWLìWÄ :vL|eïWz

RNA

:v|…ñWLìWÄ :vL|eïWz

RNA

1

2

3

123

DNA

RNA

DNA DNA

RNA
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œ:uë …ËUî:u!

«bïW!e:|ñ s:O|ñUOï«“ í|Ëbì s!e:|ñ :Èœ vMOîWz s:OÅd" ¨«b:Oï«d:OÖñ…Ë «ñU|dë :ÈËUîœ

 œ Ê«b|U"uOKëuOïmRNA Æ«œ v|…ËUî:u! :ÈœuëGenetic codeW"…œœ :È˛UîUz WëWÑ«ñ«“

 œ v??M??O??3:Ëd??¶??|U??ï s:O??¶??H??" «b??ïW??!e:|ñmRNAv??M??O???îW???z s:OÅd???" «b???ïW???!e:|ñ u???ë ¨«œ

:Èœuëœ ÆÊdJ¶<Ëñœ WM:OÙœ «bïUî:u<:u§|«ñ ˜Uïœ s:O| «bïUMO":ËdÄ Ê«Ë œ †WëbïUAOM¶<…œ

 œ vfiÑWÙ s:|b|U"uOKëuOï :v< «b|…ËUî:u!mRNA«b|bO¶OÄ…dãœ vMOîWz :vëWÅd" «œ

 œ Èb|U"uOKëuOï :v< Uë…bïW!e:|ñ ñWÙ Æ†WëbïUAOM¶<…œmRNAvMOîWz :vëWÅd" «œ

:vïó:O!œ :̈vï«d:OÖñ…Ë UïbïU¶<…Ë«ñ ÊU| :vJ:Oá¶<…œ W"…œœ :È˛UîUz ÊU| †WëbïUAOM¶<…œ

 Ê:ËœuëCodon Æ

 UJî«œ1-8 ñWÙ64 s:OïËœuëmRNA:v|ô˛ s:O| †WëœñU|œ vMOîWz s:OÅd" Ê«Ë Ë

 :vïËœuë ¨WïËuLï :u! Æ«bï«ñ…Ë…bM|“ U|d¶Äœ ÊdJïUAOM¶<…œ W¶:OÙœ WçïUïËœuë ÊUÑGCU

 È˛ËW?z †W?ëb?ïUAO?M?¶<…œ v?M?O?îW?z :v?ëWÅd??"WMOïôWzAlanineÆ«bO|…ËU?î:u?! :Èœ:u?ëœ

 Æ†…œb|Ëñ «bï«ñ…Ë…bM|“ vîWÙ œ p:|ñ ÊUîWÙ » vMOîWz s:OÅd" :u! ÊUïËËœuë Uï«d:OÖñ…Ë

ÊdJïUAOM¶<…œ WM:OÙœ d¶Ä ÊU| «œu3 s:OïËœ:uë ËËœ UJ:|ñ » vMOîWz s:OÅd" „…bMÙ

 UJî«œ1-8p:Ozœ :vM¶! W|«œu3 :v| Èœ :v|˛ p:Oz ñWÙ Wï:Ëœ:uë ˜Wz Ê«ñU3 U|d¶Ä Æ

Æ†WëUï ÊUAOM¶<…œ d¶Ä vMOîWz :vÅd" p:Oz ˛ Ê«ñU3 ı ÊËœuë p:Oz :vì ¨«œb|U"uOKëuOï

 È˛ËWz ÈWÙ :v| †W§|U" :vëWï:Ëœ:uëAUG˜Wz Æ†WëœñUë vJ:Oá¶<…œ :vï:Ëœ:uë „…Ë …

:vJ:Oá¶<…œ :vïËœ:uëStart codon s:|b|U"uOKëuOï U| W|dëñU|œ Uë…bïW!e:|ñ ¨mRNA
:v?ï:Ëœ:u??ë ¨†W??J??§:O??á??¶<…œ Ê«d:O??Öñ…Ë :Èd:|Ë ‰ W??O??Ñb:O??Ä :v??| v??N??3 ÈË W??"…œœ :È˛U??îU??z

Ê«b|U"uOKëuOï s:|bïW!e:|ñ „…bMÙ Æ†WëbïUAOM¶<…œ sOïuOfiî vMOîWz :vÅd" :vJ:Oá¶<…œ

 œmRNA ® «œUAA ¨UAG¨UGA :vïbïU¶<…Ë«ñ s:OïËœ:uë :vïó:O!œ uë ©Stop codons

 Æ:vï«d:OÖñ…Ë UM"UNOÙUîËœ Wï…œœ :È˛UîUz :vì ¨ÊWëUï ÊUAOM¶<…œ vMOîWz s:OÅd"

 :v|W¶A81-8 œ ÊËœuëmRNA «œ

 :v|ËËœ U|U<U| :vJ:Oz U|U<U| :vO< U|U<U|

U

C

A

G

GACU

U
C
A
G

U
C
A
G

U
C
A
G

U
C
A
G

 sOïôWz qOMã

 5<uOì

 5<uOì

 5fiOì:Ëe|Uz

 sM|:ufiOî©p:Oá¶<…œ®

 5ìUÑ

s|dO<

5ì:Ë;dÄ

 sOï:u|d<

 5ïôWz

 5<:Ëd|U"

 ÊU¶<…Ë«ñ

 s|bO¶fiOÙ

 5îU"uKÖ

 53dá<Wz

 sOfi|ô

pO"ñUá<Wz vÅd"

 pOîU"uKÖ vÅd"

5¶fi<

 ÊU¶<…Ë«ñ

 ÊUã:u¶§|d"

 sOM3ñWz

 s|dO<

 sOMÖñWz

 sOfi|öÖ

{

{

{

{

{ {

{

{

{

{

{

{

{

{

{

{

UGU
UGC
UGA
UGG

UAU
UAC
UAA
UAG

UCU
UCC
UCA
UCG

UUU
UUC
UUA
UUG

CUU
CUC
CUA
CUG

AUU
AUC
AUA
AUG

GUU
GUC
GUA
GUG

CCU
CCC
CCA
CCG

ACU
ACC
ACA
ACG

GCU
GCC
GCA
GCG

CAU
CAC
CAA
CAG

AAU
AAC
AAA
AAG

GAU
GAC
GAA
GAG

CGU
CGC
CGA
CGG

AGU
AGC
AGA
AGG

GGU
GGC
GGA
GGG
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 Ê«d:OÖñ…Ë

ÈdëñU|œ :vëWMO":ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ » †W§|U" s:O| v|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ uë «d:OMÙ ñW<œ

 ˛DNA :u??!mRNA s:O?| v?ë…ñW< s:|ñ:u?3 :v<d?Ù :v?ì ¨Êd?J?O??Äu??ë W??M:O??ÙœRNA

 ÆÊWëœ «bOMO"ËdÄ UïdJ¶<Ëñœœ uJïUz «b:Oï«d:OÖñ…Ëœ :v|ñ«bJAÄ

vMO":ËdÄ U|W"UNJ:OÄ

vMOîWz s:OÅd" ˛ Wï…dOºï“ bO¶OÄ…dã ÆX:|bJ:OÄ d¶Ä ÊU| vë…bO¶OÄ …dã˛ „WMO":ËdÄ ñWÙ

 «bï«ñ…Ë…bM|“ s:OMO"ËdÄœ ÆWM|«b:|dÖœ WçJ:OÄ ÈbO¶áÄ s:|bïW! UJ:|ñ »20vMOîWz s:OÅd"

 Ê«Ë˛ Ê«ñ«eÙ ÊU| Ê«œW< ˛ ÈbO¶áÄ …dã U|…dOºï“ Ë Æs|WÙ sO|«œu3 s:O|20s:OÅd"

ñW?Ù » †W?§?|U?" «b?ïW?!e:|ñ í?|Ëb??ì W??M??|d??ëe:|ñœ Ë ¨X:O??Ùb??J:O??Ä «œu??3 s:O??| v??M??O??îW??z

Ê«bO¶áÄ…dã UïUOìU£J:Oì Ë ÊUâ:OÄ UOOï«ËUÇ vMOîWz s:OÅd" «bïW!e:|ñ ÆWçOëWMO":ËdÄ

:v|…u:OÅ Æv?M?O?":Ëd?Ä :u?! ÈñËËœ :v< U?ëW?|W?"U?N?J:O?Ä U?ïU?M?O?£?J:O?Ä :u?! †W?ëb?ïUAO?M?¶<…œ

 ÆW|WÙ «b|Ë :vïUîdãœ @ïdÖ UëW|ñW~|ñUë vMO":ËdÄ

 Ê«;d:OÖñ…Ë s:OÑU~M:OÄ

Ë X|dÖœ WÑ:u‹! ÊUÑU~M:OÄ ZM:OÄ «b|bO¶áÄ…dã UïdJ¶<Ëñœ :ÈËUîœ vï«d:OÖñ…Ë «ñU|dë

 :v|…u:OÅœ15-8 ÆÊñU|œœ «œ

 ÆÊdJ:Oá¶<…œ    UÑU~M:OÄ Ë :vî:ufi§|«ñ s:O| :vM"UNJ:OÄ s:O|WëW| ËËœñWÙtRNAË

mRNA:v| vMOîWz :vëWÅd" ÈdëñU|œ :vëWL|eïWz :vJ:Oá¶<…bì ÆÊ«b:|dÖ WM:OÙœ WçJ:OÄ

 «œñWÖ :vëW|ô » :Èœ ÈdëñU|œtRNA:v|ô :vì Æv|…ËUî:u! :Èœ:uë í|Ëbì †…b:|dÖ WÑ

 :v| ÈœtRNAÊËœ:uë …˛œAnticodon ñWfiì b|U"uOKëuOï :v< W"«Ë ¨ÈWÙ :v|tRNA

 :vïËœ:uëœ Ê«b|U"uKëuOï «bïW!e:|ñ :u! …ñWJîUîW" uëmRNA Æ«œ

 :vÅd" WJÑUïtRNA¨X|dÖbìWÙ u8 :vëW|ô ñWfiì sOïuOfiî vMOîWz :vÅd" :ÈËWz

 :vï:Ëœ:uë …˛œ Èœ :v|ô ‰ ËUAC WçJ:Oá¶<…œ :vïËœ:uë » :Èœ ¨X|dÖbìWÙAUGñWfiì

mRNA«bï«bO¶áÄ…dã vîWÙœ WçOJ|e:Oï » vJ:Oz :v| vMOîWz :vÅd" ÆÊ«b:|dÖ W¶:OÙ

 ÆÊ«œô W¶:ON! vMOîWz :vÅd" ˜Wz XO!œ :vOÙUîËœ ‰ :vì ¨WMOïuOfiî

ÊËu!ó:|ñœ      UÑU~M:OÄp:Oz í|Ëbì p:Oz «b|bO¶áÄ…dã U|…dOºï“œ vMOîWz s:OÅd"

œ ÊËœ:uë …˛œ ÆÊ«b:|dÖ WM:OÙ WçJ:OÄ :ÈœtRNAÈUºïuÖ :v| vMOîWz :vÅd" :ÈËWz «œ

 œ :v|ËËœ :vï:Ëœ:uë ‰WÖœ :Èœ v"d~ìWÙmRNA:Èœ Â:u<:u§|«ñ ¨«bç|Ëbì ÆXO! †Ëu3 «œ

 ˛ vMOïuOfiîtRNAË vMOïuOfiî «ñW§ÑUïœ ÈbO¶áÄ Uë…bïW! Ë ¨†Wë«œu3 :vJ:Oz :v|

 vÅUÄ ÆXO§¶<Ëñœ Èœ «b:|ËËœ :v| vMOîWz :vÅd"tRNA:vî:u<:u§|«ñ :Èœ :vJ:Oz :v|

 U??|ó:|ñœ ñWfiì Â:u<:u??§??|«ñ Ë ¨XO??K:O???Ù t???º???!mRNA:Èœ Ê:Ëœ:u???ë p:O????z U????|ñËËœ »

 ÆXOÇWçA:OÄ

:̈vïËu!ó:|ñœ UOî«Ë…œñW!   UÑU~M:OÄXO§î«Ë…œñW! :Èœ ÈbO¶OÄ…dã U|…dOºï“

 U|ó:|ñœ ñWfiì Â:u<:u§|«ñ uë :vî…œ ÈË ‰ «œu8 UïdëWÅWÖœmRNAÆXOÇœWçA:OÄ

tRNA:u! v"d~ìWÙ v| vMOîWz :vëWÅd" Ë «b:Oî:u<:u§|«ñ ˜Uïœ W¶OÇ :Èœ Èuï :v|

 :v??| «b??ç??|Ëœœ :v??ïËœ:u??ëmRNAW?¶:O?Ù :Èœ Èd?ëWÅW?Ö U?| Èb?O?¶?á??Ä…d??ã U??|…d??O??º??ï“ Æ

 ˛ s¶<UÙuÖWÑtRNA :v| vMOîWz :vÅd" :u!tRNA Æv"d~ìWÙ «bç|Ëœœ È

U| :Èœ Wç|bO¶áÄ…dã U|…dOºï“ » p:Oz í|Ëbì p:Oz vMOîWz s:OÅd" Uï«b:|dÖ Wç:OÄ

 Æ:vïbïU¶<…Ë«ñ :vï:Ëœ:uë W¶OÙWÖœ Â:u<:u§|«ñ U" XO! Â«Ë…œñW!

“WK! U| Uë…ñU|dë WOëôUÇ

s:|ñ:u3 «ñW§ÑUïœ ÊdëñW§ÑWÙ

RNA «œ

∫…œœUî  Æv<U<ñ :vëWfiOçM:OÄ Ë „…ñWÄ

ÊËu!«d:OÄ

†WJ! :vïdëñW§ÑWÙ Wï«b! :vëWJî«œ

 s:O|«œu3 s:|ñ:u3 «ñW§ÑUïœRNAUH<…Ë Ë ¨

Wã:u‹! vë…ñu3 ñWÙ :vïUîdã Ë W"UNJ:OÄ

 ÆX|d~!

 ∫ÊdëWÑuKÅ s:|ñ:u3 óOëRNA:v|ô ˛

†…b§|Ëñ XO!œ øsÑWNë…Ëœ Wç:OM"UNJ:OÄ

 s:|ñ:u3 ˛ p:Oz ñWÖWzRNAøXOMOîWï

1

2

3
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 :v|…u:OÅ15-8

 Æ:vï«;d:OÖñ…Ë s:OÑU~M:OÄ

 Æs"UNOÙUîËœ »     UÑU~M:OÄ:vî…œ

:v????ïËœ:u????ë W????¶????O????ÙW????Öœ Â:u<:u?????§?????|«ñ

 :vïb?ïU?¶<…Ë«ñUAA ÊU??|UAGÊU|

UGA U???|…d???O???º????ï“ ñWfiì ¨mRNAÆ

:Èœ ÈËu§¶<Ëñœ :ÈbO¶áÄ …dã U|…dOºï“

 pO??ÙU??îËœ ˛tRNA:Èœ Ë XO??!«œu??3

Æ«b?O??î“ö??Äu??¶??|U< ˜U??ïœ W??"W??ëô…ñW??!

 pOÙUîËœtRNAtº! :vî:u<:u§|«ñ :Èœ

 ÆXOK:OÙ

ÊËu??!«œu??º??J:|˛ ≠  U??ÑU???~???M:O???Ä

s:O??| :v??M??"U??N??J:O??Ä s:O??|W??ëW??| ËËœñW???Ù

Â:u<:u§|«ñ Ë Æs!WçJ:|˛ :Èœ :vî:u<:u§|«ñ

 ˛ :ÈœmRNA:vç!Ë ÆXOÑW?ëd?|Ëœ

» :Èœ :v???ï«d:O???Öñ…Ë «ñU???|d???ë :Èb???ïW????Ç

X:OÅ Èœ Â:u<:u?§?|«ñË X:O??Ù pO??ÙU??îËœ

 ÊU?îW?ÙmRNA ÊU??|mRNA:vëW|
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 UM"UNJ:OÄ :u! vJ|dë Ë Êufi"«Ë UM¶|œWÑ v¶AÄ s:OìU< ‰DNAs:OÑU~M:OÄ ÊU|Uï«“ ¨

«bïW!e:|ñ Wëuï Æ«bOÑ:Ëdî UOOï«“…bM|“œ «b:OMOï«“ :vÑ UïUMO£º! :vÑUO!œ s¶:OÑUÙ Ê“Wî

 U| vMO3:vî:uMO3GenomeÊUOÅ Ê«“…bM|“ ÆsOï«“ WO"UÙ U| vîUîW" » vÑ:Ëdî

 UïËu!e:|ñ UOMONï3.2«bOÑ:Ëdî s:Oî:u<:uî:Ëdëœ vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" s:O"Ëu3 ˛ Ê«ñUOKî

«bïW!e:|ñ UïbïU8 uë È…œœ«ñ ÈË U" ¨Wï“Wî :v| „WìWÖ vÑ:Ëdî :vî:uMO3 ÆÊWJ!WÑuKÅ

 ÆW|WÙ ÊôU< Á…œ vJ|e:Oï » vÑb:OÄ bMK! :vëW~ï…b! «b:O" ÂUîW"

 s:|b|U"uOKëuOï «bïW!e:|ñ s:|ËWz W|UMOï«e:OÄ Ê«Ë UMOï«“ ¨Wë:uï UOOë;dÑWÙ :vìDNA»

:v?ïó:O?!œ ¨ÈW??Ù :v??| @ïd??Ö Ë Èu??ï :v??ëW??ÑU??O??! W??ëu??ï :v??ì ÆÊW??ëb??ïUAO??M??¶<…œ v??¶<«ñ

ÈñUOï«“…bM|“BioinformaticsUïdëñW§ÑWÙ u! ÊUMO?zñU?J?! W?¶:O?Ùœ «b:O?" ñW?"u?O?á?îu?ë

 s:|b|U"uOKëuOï s:|bïW!e|ñDNA«œ ÊWJ! Â«dÖ:ËdÄ ÈñW"uOáîuë s:OÅœ Uï«“ Æ«œu3 s:O|

 s:|b|U"uOKëuOï s:|bïW!e:|ñ U|d¶Ä Uï«bJ:Oì Ë ÊdëWÑuKÅœ †WJ! :v|ñUJ|ñUÙDNAË

 UO|«ó:|ñœ » ÊUMO3 Uïu!WÙ s:ON3 UïdJïUAOM¶<…œDNA Æ

˛ XMOzœñUJ! vëWMO":ËdÄ ñWÙ WïU8 «ËUÇ Ë vî…œ óOë ‰ Uë sOï«e! ÂWz ñWÖWz

 vJ?|e:O?ï25,000„W?ìW?Ö » v?Ñb:O?Ä W?ë…ñU?ë È˛W?ÑW?z ¨«b?O?ÑËd?î :v?îu?M?O?3 œ ÊU?M??O??3

…bM|“ uë vMO3 Uë…bïW!e:|ñ ñWÙ UMOï«“ vJïuÇ ¨s~ïdÖœ WMOï«e:OÄ ˜Wz ÆWO:OïdëWÑuKÅ

œ †W??J??! :v??|ñ«b??JAÄ «b:|˛ËñWÅU??Äœ W??~???ï…ñ ¨†W???ëb???ìËd???¶???ïu???ë Èd???ëñU???|œ s:O???ïU???îd???ã

ÊdJïUAOM¶<…œs:OO8U<Wï Ë :Èd:OÅWºïWÄ Ë v|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O" UïdëñW<…ñUÇ Ë

 ÆÊ«Ë ˛ s¶<«ñUÄu8 Ë dÖWÑ

 vÑ:Ëdî :vî:uMO3

 ÊWëœ :vï«d:OÖñ…Ë WçJ:OÄ „Wîu<:u§|«ñ bïWÇ

 U??ïd:|d??Öñ…Ë » X<…œ :Èœ Èu??ï U??ëW??î:u<:u??§??|«ñ u???ëñW???!˛mRNA:vî…œñW?Ù †W?ë

 UOOÄuë ÊUîWÙ Â:u<:u§|«ñ bïWÇ W~ï…ñ UºÑWz ¨XOÑWëœ«ñ :ÈñW! Uî:u<:u§|«ñmRNAË

uë WMOï ¯ñW! WJÑUï v|U"…ñW< pÑUï s:|ñ…Ë…bM|“ «bO¶<«ñœ ÆÊd:O~!ñ…Ë «bî…œ ÊUîWÙœ

® :ÈË :vÅd" WJÑUïDNAñW!˛ Ë ¨†WJ! «œu3 s|WÙ «bOìu<:u¶|U<œ s:Oî:u<:u§|«ñ ˛ ©

:vì Æ:vïdJOÄuë UM"UÙ vÙUîËœ » ÈñW! ÊWJ! :vÄ X<…œ Ê«d:OÖñ…Ë W~ï…ñ :ÈbMÙ

 U?ï«d:O?Öñ…Ë «œW?M?O?èW?¶<«ñ pÑU?ï s:|ñ…Ë…b??M??|“œmRNA» Êd?J?O?Äu?ë U?" †…œU?M??|Ëñ

 ÆX:OÙWï vÙUîËœ

 .1 U|W"UNJ:OÄ «ñW§ÑUïœ :vO|«œu3 s:O|ô ñ«uÇ ñWÙDNAË

 U|W"UNJ:OÄRNA.  Æ…d:Oî˛WN! «œ

 .2 s:|ñ:u3 :v<ñWÙ ˛ vë…ñ:u3 ñWÙ U|W"UNJ:OÄ UH<…ËRNAË

  Æ«b:Oï«d:OÖñ…Ë «ñU|dë :ÈËUîœ WJ! Ê«Ë :vïUîdã

.3 Æ…ó:O! e:|ñ » :vïdJOÄuë s:O| vë…ñW< s:OÑU~M:OÄ

 .4 øWOÇ œuë …ËUî:u!

.5ı vÑ:Ëdî :vî:uMO3 U| ÂUîW" «bïW!e:|ñ UïdJïUAOM¶<…œ :ÈñWz

 øW|WÙ v~ïdÖ

dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

.6 Uï«d:OÖñ…Ë ˛ s:O| WMÇ vMOîWz s:OÅd" ËWzmRNA:v|

 «bïW!e:|ñ Ê«œu8UAACAAGGAGCAUCC Æs:OÙbîWÙñW!

 .7ËËœñWÙ ˛ :vëW|…dOºï“ ñWÙ UïdJïUAOM¶<…œ UO~ïdÖ

 s:O|…dOºï“DNA«b:OïdJOÄuë :vî…œœ VìUè „…Ë X:OÑœ uë

ÆWJ!WÅW~ïWÖ ÊUMOzñUJ! W¶:ON!

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ4-8
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�UïUOÅ v|…ËUî :u! :v|…œœUî uë dëñU|œ vfiH|dÖ s:OïdJOèU"

Èó:OÑWz ÆW|WÙ Èœ UJ:Oz :u! U|d¶ëW! UëW|WïU8 ˛ :vM¶<UÙuÖWÑ

 Æs¶<UÙuÖWÑ :vïó:O!œ

� uë dëñU|œ ÈdÑUz s:OïdJOèU"DNAWO|…ËUî:u! :v|…œœUî ËWz

 ÆX|e:OÙuÖœWÑ «œU|d¶ëW! s:O|WïU8 «ñW§ÑUïœ ÊUMOï«e:OÄ :v|

� uë dJ"UÄËËœ f|WÇ Ë vÅd:OÙDNAW|…œœUî …ËUî:u!

ÆsO":ËdÄ Wï «bïU<:Ëd|UÑœ

 ˜«ñ«“ Ø v"ñuë

1-8

� :u! „WK:|œuî vJ|dë Ë Êufi"«:ËDNA ÆUï«œ

�DNAp:Oz ñWÙ ¨X:OÙbJ:OÄ Ê«b|U"uOKëuOï s:O|…dOºï“ ËËœ ˛

 Æ†ËuºÑWÙ UëWâ:OáìËuì :v|…u:OÅ ñWfiì ¨X:OOìUzœ Èœ U| ñËœ ‰

� «b|U"uOKëuOïDNAr:Oë U| È“:u§|«ñ «dëWÅ ˛ X:OÙbJ:OÄ

s:O¶H" ñ«uÇ ñWÙ ˛ p:Oz Ë ¨v"UH<uã UëWîuë Ë ¨sOºfië:uz

® sOM|œWz ∫vMO3:Ëd¶|UïA® sOï«uÖ ¨©G®sO<:u¶|U< ¨©CË ¨©

®sOL|U<T ©

� UëW|…dOºï“ ñWÙ UO|ó:|ñœ » b|U"uOKëuOïDNAs:|bïW! »

s:O| vMO3:Ëd"Uï s:O¶H" ÆÊ«b:|dÖ WM:OÙœ WçJ:OÄ pAÄWÙ

 ÆÊ«b:|dÖ WM:OÙœ WçJ:OÄ vMO3Ëñb|UÙ s:|bïW! » ñWJîUîW"

�s:O¶H" W"Ëu3 «ñW§ÑUïœ s:O| vMO3:Ëñb|UÙ s:|bïW!

 «œñWJîUîW" s:O| vMO3:Ëd¶|UïC-G ËA-TUïUî WçJ:OÄ ¨

 :v|…dOºï“ ËËœñWÙDNA ÆÊWëœ sO!«œ

2-8

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ8

 s¶<UÙuÖWÑ(144) Transformation Ë…ñbïu" (143)Virulent Wëñu8 U|d¶ëW!(145) Bacteriophage

 s|bOL|dÄ(148) Pyrimidine

 s|ñuOÄ(148) Purine

 ÊU¶H" «bïW!e|ñ(148) Base sequence

 sOºfië:uz r:Oë :È“:u§|«;ñ(147) Deoxyribose

ñWJîUîW" s:O¶H" W"Ëu3

(148) Complementary base pair

 vMO3:Ëd¶|Uï :v¶H"(147) Nitrogenous base

 ÊU¶H" UïËu§"Ëu3 s:O|U<U|

(148) Base-pairing rules

 b|U"uOKëuOï(129) Nucleotide

  ˜«ñ«“

 ˜«ñ«“

� UïËu!bM:OÙ ËËœDNA «b:O" U| …ñU|dë ËWz ¨DNA:v|

 Æ:ÈË UïËu§ÅW!«œ ÈñW! ÊdJOÄuë W¶:OÙœ vëW|WïU8

�ËËœñWÙ UïËu!WçJ:|˛ » †Wëœ vÄ X<…œ ÊËu!bM:OÙ ËËœ

 s:O|…dOºï“DNA¨«bç|Ëbì Æd:OJK:OÙ s:OL|eïWz UJ:|ñ »

 :v|…ñWLìWÄ s:OL|eïWzDNAÈuï s:O|…dOºï“ ËËœ :Èœ

ñWÙ :u! ñWJîUîW" s:|b|U"uKëuOï Uïdë…b:|“ » XOMO£îWÙñW!

  Æ†…ñWM! s:O|…dOºï“ ËËœñWÙ˛ p:Oz

� Uë…œñWÖ ñWÙDNAs:|b|U"uOKëuOï UëW|…dOºï“ ˛ Èuï U|

 «œñWÖDNA ÆX:OÙbJ:OÄ Èuï U| Èœ UëW|…dOºï“ Ë †…ñWM! U|

� œ s:OM|;ñuÙuÖDNAœ vMO!ñuÙ ÆÊœ“U! :vïó:O!œ Ê…œb|Ëñ «œ

 Uïbï«u8DNAvÅUÅ „WìWÖ XK:OÙUï ÊUOÅUÅ UïdJëUÇ  «œ

  ÆÊ…b§|Ëñ «b:OïËu!bM:OÙ ËËœ œ

3-8

 e:OJK:OÙ :vL|eïWz(150) Helicase

 :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWzDNA

(150) DNA Polymerase

 UïËu!b:OÙ ËËœDNADNA Replication(150)

 v¶<«ñUÄ íOï UïËu!bM:OÙËËœ

(150) Semi-conservative replication

 :vïËu!bM:OÙËËœ UïU|ñËËœ

 Replication fork(150)

 Ê«œ“U!Mutation(152)

 ˜«ñ«“

�W¶:ON! v|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ UM¶<UÙuÖWÑ » …˛UîUz W|«bïUOÅœ

 ∫È…u:OÅ vÑ » Ê«œDNARNA ÆsO":ËdÄ

�RNAË ¨sOºfiëuz r:Oë :È“:u§|«ñ UM|uÅ ‰ È“:u§|«ñ «dëWÅ

 ÆW|«bO" sOL|U< UM|uÅ ‰ qO<«ñu| vMO3:Ëd¶|Uï :v¶H"RNA

 ˛ Ë W|…dOºï“ „U"DNA  Æ…d¶"ñuë

� ¨«b:OïdJOÄuë :ÈËUîœDNA:u! †WëñUë :Èœ VìUè „…Ë

 UïËu§¶<ËñœRNA   Æ

� UëWïËœ:uë ñWÙœ vMOîWz s:OÅd" œuë …ËUî:u!mRNA«œ

 Æ†WëbïUAOM¶<…œ

�mRNAvìu<:u¶|U< u! :vJÑUï ˛ v|…ËUî:u! UëW|WîUï

 ÆX|dÖbìWÙrRNAÆWïUî:u<:u§|«ñ :v| vë…ñW< :ÈñWM:ONJ:OÄ

tRNA¨†e:OÙuÖœWÑ ÈdJïUAOM¶<…œ s:O| vMOîWz s:OÅd"

 ÆÊWëœ «bï«bO¶áÄ…dã UïUMO£îWÙñW! œ Èñ«bJAÄ UºÑWz

4-8

vM"UÙ vÙUîËb! UïUAOï :(156) Termination signal

 :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWzRNA(156) RNA Polymerase

 vMO":ËdÄ UïËu§¶<ËñœProtein synthesis(154)

 Ê«d:OÖñ…Ë(154) Translation

 Â:uMO3 Genome(160)

È“u§|«ñ :vÅd" WJÑUï

(154) Ribonucleic acid (RNA)

 “:u§|«;ñ Ribose(155)

RNA ñWJ:|;dã

 Messenger RNA (mRNA)(155)

RNA  vî:u<:u§|«;ñ :v|

 Ribosomal RNA (rRNA)(155)

RNA ñ…e:OÙuÖWÑ :v| Transfer RNA (tRNA)(155)

 œuë…ËUî:u!Genetic code(157)

 Ê:Ëœ:uë Codon(157)

 Ê:Ëœ:uë …˛œAnticodon(158)

 :vJ:Oá¶<…œ UïUAOï(156) Promoter

 ÊdJOÄuëTranscription(156)

  ˜«ñ«“
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  ÊËuÇ«b:OÄ

 ˜«ñ«“

.1ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙ s:OÑ«ñ«“ s:OïUî«ñ «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 :vïW|ô

 ÆWJ!ñU|œ :Èñ«u8 ‰ s:O"Ëu3

 Æ√ Æs|bOL|dÄ Ë s|ñuOÄ

Æ»Â:u<:u§|«;ñ ËRNA Æ vî:u<:u§|«;ñ :v|

ÆÃRNA Ë ñWJ:|dã :v|RNA Æñ…e:OÙuÖWÑ :v|

Æœ Æ:vïbïU¶<…Ë«ñ :vï:Ëœ:uë Ë :vM"UÙ vÙUîËœ UïUAOï

ÆÁ  ÆÊ«d:OÖñ…Ë Ë ÊdJOÄuë

.2 ÆWJ!ñU|œ «bOMO3 Ë ÊËœ:uë «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ

.3 UïËu!bM:OÙËËœ ∫WMO!ñUJ! «b:OëW¶<ñœ ÊUÙW~:O" ÊUÑDNA¨

:vL|eïWz ¨e:OJOK:OÙ :vL|eïWz :̈vïËu!bM:OÙ ËËœ UïU|ñËËœ

 :v|…ñWLìWÄDNA Æ

 ÊUëWìWÖ ˛ Êœñ«ó§ìWÙ

.4DNA ø˛ W<dÄñW!

 Æ√ UïdëW¶<«ñUzRNA ÆÊU|ñËWÇ UïdJ¶<Ëñœ :u!

Æ» UïdëW¶<«ñUzRNA ÆÈ“:uëuKÖ UïUMO£îWÙñW! u!

ÆÃ ÆÊUMO"ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ :u! ÊUMOï«e:OÄ UïdJïUAO¶<…œ

Æœ Æv|…ËUî:u! :Èœ:uë UM|;ñuÙuÖ

.5 RNA  øW|WÙ :ÈdOë ‰

 Æ√ Æ«bïUMO"ËdÄœ :vM¶!

Æ» Æ«b:OJÑUïœ :vM¶!

ÆÃ Æ«bOî“öÄu¶|U<œ :vM¶!

Æœ Æ«bOî“öÄu¶|U< Ë pÑUïœ

.6 œ v"…ñWM! U| :vM"UNJ:OÄ U|WëW| Wïó:O!œ ıDNA ø «œ

 Æ√ ÆdëWÅ

Æ» Æb|U"u:OKëuOï

ÆÃ Æ†UH<:uã

Æœ Æ‘d" WJÑUï

.7   ø†Wëœ «b:Oï«d:OÖñ…Ë œ :v|ñ«bJAÄ ÊUÅd" WJÑUï ÊUÑ˛ óOë

 Æ√ :vM¶!DNA Æ

Æ» :vM¶!mRNA Æ

ÆÃDNA ËmRNA Æ

ÆœmRNA ËtRNA Æ

„…bMÙ pMì vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" U| ÈœW< U|…ó:|ñ W¶A8 ˜Wz

«ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! ÈW¶A8 Æ†WëœñU|œ Ê«ñ…Ë…bM|“

 ÆW¶:OÙœ

.8:v|W¶A8œ s:|ñ…Ë…bM|“œ …bïWÇ UM|bOL|dÄ :u! UM|ñuOÄ U|…ó:|;ñ

  ø«b:|ñW!

  Æ√ vJ|e:Oï1:1ÆÆÃ vJ|e:Oï3:1 Æ

 Æ» vJ|e:Oï2:1ÆÆœ vJ|e:Oï4:1Æ

9.ñW?Ù pM?ì ˜W?N?ë…Ë U?| ÈœW< U?ëW?|…ó:|ñ » b?|U?"u?O?K??ëu??O??ï ó??O??ë

  øW|WÙ vë…ñ…Ë…bM|“

  Æ√A ËT ËG ËC  ÆÆÃA ËC ËG ËUÆ

 Æ»A ËC ËG ËTÆÆœA ËG ËT ËUÆ

10.mRNA ªqO<«ñu| ∫DNA ∫

  Æ√5ï«uÖÆÃ Æ5M|œWz

 Æ»51U<Æœ  Æ5<:u¶|U<

 Uë…œñWÖ Uïbï«uï WK:|œuî ˜WzDNA:vî…œœ †Wëœ

«ñUO<dÄ ñWfiì :vï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :vK:|œuî Æ«b:OïËu!bM:OÙËËœ

 ÆX:OÙœ

11. øe:OJOK:OÙ :vL|eïWz :u! Wïbï«uï :vK:|œuî :vÑ˛ pAÄ óOë

  Æ√.1ÆÃ3 Æ

 Æ»2ÆÆœ4 Æ

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ8

U|d¶ëW! E.coli

:̃Ëdî

 +WÖ

ATGC

pMì vMO3:Ëd¶|Uï :vëW¶H" ñWÙ U| ÈœW< U|…ó:|ñ

«œ «œu3 s:|ñ…Ë…bM|“

1

2

3

4

25.7

19.9

22.8

26.0

19.6

22.7

23.6

30.1

27.1

24.7

30.4

27.3
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 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ8

 í<ñW! W"ñuë

.12«b:OM¶<UÙuÖWÑ :vÑUO!œ ÈËu!«ñ :vÄ fH|dÖ s:OïdJOèU" ËWz

 ÆWJ! †ñuë

.13 uë bïULìW< ÈdÑUz s:OïdJOèU" «ËUÇ WJ!ñU|œDNA«œñWÖ

 Æ«œ U|d¶ëW!œ WO|…ËUî:u!

.14UïbïUÙWÖœ dë Èñ«bJAÄ f!WÇ Ë vÅd:OÙ «ËUÇ WJ§H<…Ë

 uë :ÈbïWÇ :ÈË :u! ÊU|Uï«“DNAWO|…ËUî:u! «œñWÖ

 Æ«bïU<:Ëd|UÑœ

.15  ÆWJ§ïUAOM¶<…œ Èb|U"uOKëuOï s:O|W"UNJ:OÄ

.16«dOºï“ UO|ó:|ñœ » Ê«b|U"uOKëuOï s:|ËWz …ó:O! «bïW! Ê«Ë :vÑUï

DNA Æ†œb:|dÖ WçJ:OÄ

.17 Æ…ó:O! ñWJîUîW" s:O¶H" UïËu§"Ëu3 s:O|U<U|

.18 UïËu!bM:OÙËËœ s:O| vë…ñW< s:OÑU~M:OÄDNA ÆWJ§"ñuë

.19 :v|…ñWLìWÄ :vL|eïWz :ÈñUëDNA UïËu!bM:OÙËËœ œDNA«œ

 øWOÇ

.20ËËœ œ ñWJîUîW" s:O| vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" UïËu§"Ëu3 UO~ïdÖ

 UïËu!bM:OÙDNA ÆWJ!ñU|œ «œ

21.vî…œœ «bïUOÅUÅ UM|U<UOïœ :vïdëWç¶<«ñ s:OL|eïWz UO~ïdÖ

 UïËu!bM:OÙËËœDNA ÆWJ§ïËËñ «œ

22. ÆWJ§"ñuë «bïU|WïU8œ v|…ËUî:u! s:OMOï«e:OÄ UM¶<UÙuÖWÑ

23. U|W"UNJ:OÄ «ñW§ÑUïœ vïdëñW§ÑWÙRNA U|W"UNJ:OÄ ËDNA«œ

 ÆWJ!

.24 UïËu§¶<Ëñœ UOOï«ËUÇRNA«ñU|dë :ÈËUîœ vëWMO3 ˛

 ÆWJ§"ñuë «b:OïdJOÄuë

.25 ÆWJ§ïUAOM¶<…œ v|…ËUî:u! :Èœ:uë :vïUîdã

.26 s:|ñ:u3 :v<ñWÙ s:OïUîdãRNAUïdJ¶<Ëñœ » ñ«bï…u|WÄ s:O|

 ÆWJ!«œuºJ:|˛ WçOMO"ËdÄ

.27 Æ…ó:O! e:|ñ » :vï«;d:OÖñ…Ë s:O| vë…ñW< s:OÑU~M:OÄ

.28ÆWJ! WÅW~ïWÖ vÑ:Ëdî :vî:uMO3 UMO<UOï UO~ïdÖ

.29uë ÊUÙW~:O" UJ|ñUJK:OÙ UïUï«œ :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ s:OÑ«ñ«“

 UM"UNJ:OÄ UH<…ËDNA∫†WJ! ÈË UïdJOÄuë UOOï«ËUÇ Ë

:v¶H" ¨sOºfië:uz r:Oë :È“:u§|«ñ ¨v"UH<uã Uîuë ¨b|U"uOKëuOï

¨s|ñuOÄ ¨ÊËu!bM:OÙËËœ ¨†ËuºÑWÙ Uâ:OáìËuì ¨vMO3:Ëd¶|Uï

 :v|…ñWLìWÄ s:OL|eïWz ¨s|bOL|dÄDNA ÆsO3¨

.1Ê«b|U"uOKëuOï «bïW!e:|ñ Uïbï«uï :Èñ«u8 ‰ s:O|UL:OÙ

 UëW|WÇñUÄœDNA Æ†Wëœ «œ

 UOOÄuë «bïW!e:|ñ  ≠mRNA «bïW!e:|ñ :vÑ˛ «ËWzDNA

  øWOOÇ X:OÙbî…ñW!

  ≠ s:OïËœ:uë …˛œtRNA UOOÄuë :vÑ » s:|ËWz WMÇmRNAWÑ

 UJî«œ øÊ«b:|dÖ W¶:OÙœ1-8UïdJïUAMO¶<…œ :u! WMO!ñUJ!

 UOOÄuë :vÑ :v|ô˛ «ËWz vMOîWz s:OÅd" U|…dOºï“mRNA

 ÆÊdJïUAOM¶<…œ W¶:OÙœ

.2 «œñWÖDNAÈuï s:|œñWÖ ËËœ UïUMO£îWÙñW! :u! XO!bM:OÙ ËËœ

 s:O|DNA:u! s!bM:OÙËËœ :Èœ œñWÖ ËËœñWÙ vÅUÄ ¨

 s:O| Èuï s:|œñWÖ ñ«uÇ UïUMO£îWÙñW!DNAs:O|…dOºï“ «ñUî˛ Æ

 ÊœñWÖ ñ«uÇ ñWÙœ s:O| v"…ñWM! s:O| Ê«b|U"uOKëuOïDNA«œ

 ø…bïWÇ s|WÙ

.3b|U"uOKëuOï ËWz vîWÙ ¨v"…ñWM! vë…u:OA! ¨ÊU|Uï«“Æ

«ñUî˛ uë ÊWëœ «dJÅUz vÑ:Ëdî :vî:uMO3 s:O| ÊdJïUAOM¶<…œ

s:OMOï«e:OÄ ˜Wz ÆÊ«b|U"uOKëuOï ñUOKî ≥ vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ Ê«Ë

vÑUO!œ :vëWÅ…ñuÅ Uï«bKÙñW< :ÈñWÖWz WM! :Èœ v|…ËUî:u!

Ë vÑ:Ëdî s:OO8U<Wï ˛ „WìWÖ UïdëñW<…ñUÇ Ë ÊdJïUAOM¶<…œ

ÊUMOï«e:OÄ ÊUÑ UO~ïdÖ W" Uï:uÇ:u! » ÆÊ«Ë˛ :vM¶<«ñUÄ :u8

 øWOÇ vÑdî s:OO8U<Wï ñËbì «bïUMOìuëWÑ :vÑUO!œ

  dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

 :ÈñeÙ s:O|u<Uz UïdJÙ…dãñW!

.1 W¶OÙW~! ÊU|“ W~ï…ñDNA:vî…œœ ÊUOÅUÅ Uï«b|Ëñ UJ:|ñ »

 Ê«œ“U! :vïó:O!œ ÊUOÅUÅ ÊUÑ Æ«b:OïËu!bM:OÙËËœ

Æ√ UïËu!bM:OÙËËœ UOï«ËUÇDNA«œWMOèW¶<«ñ pÑUï s:O|WïU8œ

 ÆWJ§ïËËñ

Æ»UïËu!bM:OÙËËœ :vî…œœ Uï«œ“U! ËWz XO!œ «ËUÇ WJ§ïËËñ

DNAvÑ˛ :ÈËWz vMO":ËdÄ ÈË ñW< W"WJ!ñUë †…œb|Ëñ

DNA ÆÈËu§¶<Ëñœ

.2„…bMÙ UïdJ:O"ñUë UOï«ËUÇ ñËbì Wfi:OçM! :vëW"ñuÄ«ñ

 Æ«b:Oï«d:OÖñ…Ë «ñU|dëœ ÊUJO¶|U§O¶ïWz

GG CC GT AA T CTC



1-9ÊUî:u! Ë Â:u<:uî:Ëdë

2-9«bOÑ:Ëdî œ vï«“…ËUî:u!

vë…ñW< :vÙW~:O" ∫ÆÊUî:u! Ë ÊËu!ñ:Ë“

 Wç:OOï«“…ËUî:u! » †W§|U" s:O| vìbïWî s:O|UîWM! «ËUÇ vM|u8 œ :u" :vî…œ WJ§OMO§:O"

 :ÈbïW!®7 :ÈbïW!® ÊUMO":ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ Ë vî:u<:uî:Ëdë U|W"UNJ:OÄ UMOï«“ Ë ©8dë Èñ«bJAÄ ¨©

 Æ«b:OOï«“…ËUî:u! s:OMOìuëWÑ UM¶ÑWJA:OÄ œ

«bOÑ:Ëdî œ vï«“…ËUîu! Ë :vïUîu! s:|“«u:OÅ

23uë WïWÙ «b:O" sO3 Ê«ñ«eÙ „Wî:u<:uî:Ëdë ñWÙ Æ:vJ:OÙ Ë vîd:Oá< vK!˛ WïWÙ «bOÑËdî :vÅWì UëW|WïU8 ñWÙ œ ÊUî:u<:uî:Ëdë s:O"u3

Æ:u8 s:|ñUë » ÊËu!«ñ Ë «bOëU" «ñ«ñ…Ë Ë WÅWÖ UOï«ËUÇ œ W|WÙ @ïdÖ :vëWì:Ëñ

 :ÈbïW!9

 :ÈbïW!9 164
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 ÊUî:u! Ë Â:u<:uî:Ëdë

 eMìuë fOfiï«dã Uï«“Francis Collins:vMO3 ¨vÙW~OèU" :ÈñUë U| ÈË ULO"Ë

 v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ UOO8U<Wï ˛ ”dÄñW!Cystic fibrosisuë X|œWÑ

:ÈË s:O?ïUAO?ï ˛ Ë ¨W?ë…˛u?ë U?O?|…ËU?î:u?! U?ëW?ïËu?â?J:O?" Ê«ñU?3 U?|d?¶??Ä È˛ËW??z

Ë :v<U|d?J?ïW?Ä s:O?ëu?3 u?ë X<ñW?ç:O?ÄËd?Ç s:O?ëWfi:|u?ï s:O?|…œœU?î U?ïËu?§?îu?ë

sO!d:Oã :Èœ «b|bïW! vÑ œ Æ :vï«œW<UïWÙ UïdJï«dÖ :ÈñWÖWz WM!œ Ë ÊdÖœ ÊUJOç|ñ

Ë ¨v|Wï«bJOÇ UïËu§ìUA|ñ UOO8U<Wï vë…Ë ÊUOO8U<Wï UïUî:u! «ËUÇ Uë

 ÊU"WK8W< UM"dÖñ…Ë CFÊ«ËUÇ Ë Ê«bîUºïWz WM:OÙœ ÊUÑUÇ :v~ï…ñ vë…Ë

 ÆÊdë W¶:OÙœ :È˛ s|;d!ñ…œ

 Â:u<:uî:Ëdë

 UJAÄ

1 - 9
:v|ñUëd:Oã s:OîUºï…ñ…œ

WÅWì Ë ÊUî:u<:uî:Ëdë WL8u"

«œu‡‡3 p:|˛ ÊU‡î:u<:uî:Ëd‡ë

 Æ†Wëœ

œ ÊUî:u<:uî:Ëdë WL8u" v :̆Ë;ñ

ñU|œ «bOL8u" UïdJïUAOM¶<œ

 Æ†Wëœ

:vMO3 ÈË UïdJ:O"ñUë UOï«ËUÇ

 :vî:u<:uî:Ëdë ñW< W¶OÑWëœx
 :vî:u‡<:uî:Ëdë ÊU|yUïU‡‡î:u! œ

 n<…Ë «bïU"WK8U<

 Æ†Wëœ

œ :vïËu!“U!ñ…œ UïdJ:O"ñUë

¨  «b| «b:|dÖWçJ:OÄ s:OMO3 UïUî:u!

 Æ†Wëœ ÊËËñ

«ñW§ÑUïœ W¶O‹:Ozœ :vO|«œu3

Ë vî:u<:uî:Ëdë s:Oï«œ“U!

 Æ«bOMO3 s:Oï«œ“U!

:u! ÊUMOzñUJ! ÈœñWÖ s:OJOMëW" ÈœñUM:OÄ nO3

:ÈñWÖWz W¶O!œ «ËWz vMO3 UO|ñ:u3 WîWÙ UMOìuëWÑ

UïËu§ìUA|ñ UOO8U<Wï s:OïUAOï UM¶ÑWëñ…œ

ÆW|Ëu§ÅËu" :vÄ :u‹! ËWz uë v|Wï«bKJOÇ

 :v|…u:OÅ1-9

 ÈœñU?M:O?Ä n??O??3Jeff PinardU?ïËu?§?ìUA|;ñ U?O?O?8U<W?ï Ê«ËU?Ç U??ë d??ë s??O??ì:u??ëW??Ñ ¨

 :Èu:OÅ œ :ÈËWz ¨œñUMOÄ Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ v|Wï«bKJOÇ1-9UOO8U<Wï XO!œ ñU|œ «œ

ñWfiì :vMOì:uëWÑ ÊUOÅ ¨v¶fiï«“ :v|Ë :vãU¶< Ë œñUMOÄ ÆW|WÙ v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ

WÑW¶|ñWÖWÑ œ È˛ ‘U! :ÈñUë ÈË UëWJAÄ ¨ÊWJ! :vO8U<Wï :vÑ :v<dÄñW! :vMO3 :ÈË

  Æ«b:O¶fiO! :ÈœW< UJ:Oá¶<…œ œ :v|…ËUî:u! s:O|Uï«“ :vëñWz :u!

Wëuï ÈñW! s:|ñU|dë

 ÊUÖñuî ”Uî:u" ñWì:uëWÑ ¨«b:O¶fiO! :ÈœW< UJ:Oá¶<…œ œThomas Morgan» X<…œ

 ñWfiì ÊUïdJOèU" Uï«bîUºïWzvI:Oã UA:OîDrosophila melanogasterÈËWz Ë ¨dë

 :vA:O????î :v????Ñ u?????ë X|œÊ«Ë ˛ †Ëu??3 :v< Ë W???ïW???Ù ÊU???î:u<:u???î:Ëd???ë s:O???"Ëu???3 ñ«u???Ç

È…ñU!Wèœ Ëu!«œu3 :v| :Èñ«uÇ :v"Ëu3 :vìW! ¨sJ:Oz uë…Ë «bïUO:Oî Ë «d:Oïœ ÊUî:u<:uî:Ëdë

˜WNë…Ë s:Oî:u<:uî:Ëdë ËËœ ˛ Ëu§O"UNJ:O! :v| :Èñ«uÇ :v"Ëu3 «bïUO:Oîœ Ë ¨«b|…u:OÅ œ Ë

s:Oî:u<:uî:Ëdë :vïó:O!œ Wëuï uëX ¨ChromosomesX:v| :Èñ«uÇ v"Ëu3 «bï«d:Oï œ Ë ¨

 :vëWî:u<:uî:Ëdë ˛ Ëu?§?O?"U?N?J:O?ÄX:v?ïó:O?! œ W?ëu?ï u?ë d?¶?"ñu?ë :v?ëW?î:u<:u??î:Ëd??ë ˛ Ë

 :vî:u<:uî:ËdëY ¨Y Chromosome  s:Oî:u<:uî:Ëdë :v|…ËUî:u! s:O|Uï«“ Wë:ËdÑWz Ë ÆX

 ËY :vÑUM! ÊUî:u<:uî:Ëdë WL8u"chromosomesSex  ÆÊWëœ ˜Uï

«bOÑ:Ëdî œ :vOï«“…ËUî:u! Ë :vïUî:u! s:|“«u:OÅ165
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 Â:u<:uî:Ëdë WÅWì Ë Â:u<:uî:Ëdë WL8u"

 ÊUî:u<:uî:Ëdë WL8u"Sex chromosomesvëU" :vL8u" s:|ËWz WïWÙ «b:O" sO3 ËWz

:vL8u" ñWfiJ:Oz :vëW|…u:OA! s:|ËWz ¨s|Uî s:Oî:u<:uî:Ëdë ËWz :vìW! ¨ÊWëbïUAOM¶<…œ

  :vïó:O!œ ÊWëUï ÊUAOM¶<…œ vëU" Â:u<:uî:Ëdë WÅWìAutosomesñWÙ «bOÑ:Ëdî œ Æ

 :vëWî:u<:uî:Ëdë Ê«d:Oï «bOI:Oã UA:Oî œ vë…ËX :vJ:Oz ËYËËœ ÊUO:Oî Ë ¨W|WÙ :vM¶!

 s:Oî:u<:u?î:Ëd?ëX :v?|…u:OÅ ÆW?ïW??Ù2-9 ˛ :v??M??|;d??!ñ…œ ¨√23s:Oî:u<:uî:Ëdë s:O?"Ëu?3

  :v|…u:OÅ Ë ¨†Wëœ d:Oï :vëWëU"2-9 ˛ :vM|;d!ñ…œ ¨»23s:Oî:u<:uî:Ëdë s:O"Ëu3

s:OëU" :̈vÑWÅ UJMO"ôW! Ë :vJA|dî vë…Ë «bï«ñ…Ë…bM|“ „…bMÙ œ Æ†Wëœ :vî :vëWëU"

s:Oî:u<:uî:Ëdë WL8u" ËËœ :vî s:OëU" Ë ¨WïWÙ ˜WNë…Ë s:Oî:u<:uî:Ëdë WL8u" ËËœ e:Oï

Â:u<:uî:Ëdë WL8u" ÊU|…u:OÅ ı »  ÊUOO<Uî „…bMÙ Ë ÊUë…ËËñ UOï«dÄ ÆWïWÙ «œu3

 ÆsMOï «b:O"

 vL8u" UïdJïUAOM¶<…œ

WîWë U| :vJ:Oz UïËu§ÅW!«œ :v|…ËUî œ ¨Èœ s:Oî:u<:uî:Ëdë uë…Ë ¨Â:u<:uî:Ëdë WL8u"

W??îW??ë U??O??O??ÙU??îËb??ì Ë ¨s??!œ ñU??|œ ˜W??N??ë…Ë s:O??"Ëu??3 :v??|…u:OA! «œ :v???ïËu???§ÅW???!«œ

WM:OÙœ ÊU|WïU8 W¶OîWÖ :u! Ë s!œ «œu3 p:|˛ ÊUî:u<:uî:Ëdë s:O"Ëu3 :vïËu§ÅW!«œ

 :vî:u<:uî:Ëdë ¨ÊUfiëW| :vë…ñWÖWz » ¨Âd:Oá< XO!œ :ÈbïWÇ :vÑ ñW!˛ s¶<UÙuÖWÑX
 :vî:u<:uî:Ëdë ÊU|Y :vëWî:u<:uî:Ëdë :Èœ „WJ:OÙ ñWÙ :vìW! ¨X|d~!ñ…ËX:vM¶!

:Èœ ÊUO:Oî :u! Ê«d:Oï U|…ó:|ñ ¨vL8u" UïdJïUAOM¶<…œ :vîW¶fiO< vÑ ñW!˛ ÆX|dÖñ…Ë

1/1„W| ÊUî:u<:uî:Ëdë WÅWì :vëW"Ëu3 ñWÙ ˛ „Wîd:Oá< ñWÙ Ë „WJ:OÙ ñWÙ Ë ¨XO!

 ÆX|dÖœñ…Ë Â:u<:uî:Ëdë

 :vî:u<:uî:Ëdë uë „WJ:OÙ :vî…œ ¨«bï«ñ«bJîWîœXuë WçOëWîd:Oá< :v|ô ˛ W|WÙ

 :vî:u<:uî:ËdëYË XO! d:Oï :v| :Èœ XO!œ «b|WÄ :È˛ :vëU" ËWz ÊbïU¶OÄ W¶:ON! XO!WÙ

 s:Oî:u<:uî:Ëdë ËËœñWÙ :ÈœXY:vïbïU¶OÄ W¶:ON! „WJ:OÙ :vî…œ È…u:OÅ vÑ » ¨ ¨s!WÙ

 :vî:u<:uî:Ëdë uë WçOëWîd:Oá< :v|ô ˛XËËœ :Èœ XO!œ «b|WÄ :vëU" ËWz ¨XO! «b:O"

 s:Oî:u<:uî:ËdëXX ÆXO! :vî :v| :Èœ Ë s!WÙ

 :v??î:u<:u??î:Ëd??ë «b??ï«ñ«b???J???îW???î s:|d:O???ï œY:v?ïó:O?!œ ÈW?Ù :v?ëW??M??O??3:vMO3

 vL8u?" U?ïd?J?ïUAO?M?¶<…œSRY ,Sex-determining Region Y«ñW?Ñ…œ u?J??ïU??z ¨

 :vî:u<:uî:ËdëYUïdJ¶<Ëñœ ˛ W<dÄñW! WMO3 ˜Wz Æ†WëbïUAOM¶<…œ vL8u" «ËWz

WM§! Ë ÊWJ! :Èñ«ñ…Ë Ë WÅWÖ uë †Wë…b:Oì…Ë ÈWìWÄñuë s:OM:|˛ñ WL8u" uë vëWMO"ËdÄ

 :vMO3 :vî :v|WìWÄñuë uë ñW!˛ Ë ¨ÊuÖ ËËœSRYs:|˛ñ WL8u" ËËœñWÙ UîËWì WMOï «b:O"

 Æpï«bJ:OÙ ËËœ WM§! uë«œ ÊWë :Èñ«ñ…Ë ËWÅWÖ :Èœ

 ÆvÑ:Ëdî s:Oî:u<:uî:Ëdë UO|ñUJK:OÙ

 :v|…u:OÅ2-9

v¶ÅËd< UëWO:Oî s:Oî:u<:uî:Ëdë UO|ñUJK:OÙ ©»® v¶ÅËd< :vë…d:Oï s:Oî:u<:uî:Ëdë UO|ñUJK:OÙ ©√®

:ÈË :v"UOM! Ë :vç|WÄ UÙ;ñ

Â:u<:uî:Ëdë WÅWì

Autosome

 :vOïUï:u| ˛autos:ÈË UïUî«ñ Ë

 Ë åv|:u8òsoma:ÈË UïUî«ñ Ë

Æå‘Wìò

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20
2221 X X

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20
2221 X Y
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«bOÑ:Ëdîœ :vOï«“…ËUî:u! Ë :ÈËUî:u! s:|“«u:OÅ167

ñWfiì :vëWK:|œuî UïdJ¶<Ëñœ

:v|bïW§ÑWÙ

∫…œœUîs:OJì“ ¨s|dÅ s:Oëbïœ s:|ñ:u3 ËËœ

  Æ“WäUëË ¨v<U<ñ :vfiOçM:OÄ ¨ÊUï«œœ

∫ÊËu!«d:OÄ

ñWÙ uë s|dÅ s:Oëbïœ s:|ñ:u3 ËËœñWÙ

˛ :vM|;d!ñ…œ uë«œ s!WÙ @ï…;ñ ËËœ vë…ñu3

ËËœ Ê«Ë˛ vJ:Oz ñWÙ uë ÊWJ! ÊUMO3 ËËœ

W˘«“ U| ó:|ñœ s:OMãœ U"WHO< ¨WïWÙ †WHO<

s:OÙuÖ U"WHO< Æ†ñuë s:OMãœ U"WHO< ñWfiì

¨p|uâ! s:OÙuÖ U"WHO< ñWfiì W˘«“U| Ê“Wî

s:Oëbïœ :v| ÊUëbïœ :v|dëñU|œ :vëW~ï…;ñ Ë

Ë ¨†Wëœ ¸«“ :vKOìWz ˛ :vM|;d!ñ…œ s|dÅ

u|“W! :vKOìWz ˛ :vM|;d!ñ…œ Èœ :v~ï…;ñ

:u! ˛ WMO!ñUJ! ÊU|W¶<…ñWë ÊUÑWz ¨†Wëœ

«ñW§ÑUïœ UïËu§"Ëu3 :vîUºïWz UïdëñU|œ

ÆÊU"WHO< ËËœñWÙ :u! Á;ñËËœ s:OëU" ËËœ

ËWz :vïUë †WëñU|œ :Èœ W" v|U¶<:uîUî

 ÆWï ÊU| ÊbïW§ÑWÙ œ sO3

WJ! WM:|Ë v¶:Oï:uÄ U| WÅ:uÖ ñ«uÇ ≠±

s:O¶OîWÖ ˛ :vM|;d!ñ…œ u! ÈUºïuÖ s:OKOìWz

s:Oî:uë vÅUÄ ÆWMO!ñUJ! vëWëU" ñWÙ

:u!˛ «b:OëWÅ:uÖ ñ«uÇ ñWÙ œ Wï«b! ÊöOìWz

uë s:O|bïU¶OÄ s:OJ:OÙ Ê«Ë˛ :vïdJM|;d!ñ…œ

Æs§! «b|WÄ :vïËu§"Ëu3 :vÑ ˛ XO!œ

WçJ:OÄ W" pï ‰ s:OMO3 ËËœñWÙ ñWÖWz ≠≤

ÊUï«œœ s:OJì“ :u" WOÑb:OÄ ¨s! bïW§ÑWÙœ
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:u! UHî » s:O"W!U! …ñUfi8:Ëñ :ÈñWÖWz WMO! XO!œ Ê«œ“U! „…bMÙ :vìW! Æ:vïu! p|«œ

Ë :vïU|˛ :u! ÆWïWÙ d¶ÅU! s:O"Wãñ…œ UHî » s:Oï«œ“U! Ê«œu8 s:|ñ…Ë…bM|“ ÆvëU"

:vëWî:u<:uî:Ëdë :v¶<Uz ñWfiì s! ÊUM|ñ:uÙuÖ :v|…u:OÅ » Ê«œ“U! XO!œ Æ:vïËu!ñ:Ë“

 :vë…b|U":uOKëuOï :v¶<Uz ñWfiì È˛ ÊU| ¨ÂUL"DNA Æ:vM¶!

 Ê«œ“U! Wî:u<:uî:Ëdë

ÊU| W|«b|dëñU|œ :vëWî:u<:uî:Ëdë UM"UNJ:OÄ œ sM|ñ:uÙuÖ „…bMÙ Ê«œ“U! Wî:u<:uî:Ëdë

:v|…u:OÅ ÆWO|dëñU|œ :vëW?î:u<:u?î:Ëd?ë U?ïËu?!…b:|“ ÊU?| U?ïËu?§?L:O?ë9-6s:|ñu??3 :v<

 Æ†W??ëœ ñU??|œ ÊU??ï«œ“U???! W???î:u<:u???î:Ëd???ëÊd§:|˛DeletionU?ëW?JAÄ U?ïd??ë…“ñW??! u??ë¨

  Æ:v?M?¶<W?ë ˛ :ÈñW?ÖW??z ˛ W??O??î:u<:u??î:Ëd??ëÊU|ñWÖñ…Ë InversionU?ëW??JAÄ «b:O??" u??ë ¨

ÊU???îW???Ù ‰W???Öœ Èu???ï ˛ ËñW< vÅU???Ä Ë X:O???|ñW???Öœñ…Ë Ë ¨X:O????JÅœ v????î:u<:u????î:Ëd????ë

 ÆX|d??ëb??ëW??| v??î:u<:u???î:Ëd???ës¶<UÙuÖWÑTranslocationU?????ëW?????JAÄ «b:O?????" u??????ë ¨

:vH|uJÑWÙ :vëWî:u<:uî:Ëdë ‰WÖœ X|dÖbëW| Ë X:OJÅ œ ÈdëñU|œ :vëWî:u<:uî:Ëdë

  :ÈñU!œ ÆÈË«b:OïËu!Wï«œuºJ:|˛Nondisjunction:vî…œ œ ÈdëñU|œ :vëWî:u<:uî:Ëdë ¨

…b:|“ :vëWî:u<:uî:Ëdë :Èœ „W¶OîWÖ Ë ¨XO!Uï «œu3 :u8 :v|U¶ãWÙ ˛ «b:OïËu§ÅW! «œ WîWë

 :v|…u:OÅ ÆXO! r:Oë Èœ :v¶OîWÖ ˛ „Wî:u<:uî:Ëdë :Èœ «bî…œ ÊUîWÙ œ ¨X|dÖñ…Ë 7-9¨

 U?|…œñU?|œ :ÈñW?ÖW?z W?¶?O?!œ «ËW?z :v?ïËu?!«œu?º?J:|˛W??ï ñWfiì :v??ëW??ïËu??L??ï ÊË«œDown
Syndrome Æ†Wëœ ñU|œ

 :v|…u:OÅ 6-9

 Ævî:u<:uî:Ëdë Uï«œ“U!

 :v|…u:OÅ7-9

ÊU| UïËu§L:Oë Ê«œ“U! Wî:u<:uî:Ëdë „…bMÙ

ËWz ÆsîUîW" s:Oî:u<:uî:Ëdë UïËu!…b:|“

 s:Oî:u<:uî:Ëdë :v< Uï«œ“U!21W"…b! :È

:ÈñWÖWz W¶O!œ ÈdëñU|œ :vëW<Wë

 ÆÊË«œ U|…œñU|œ

Êd§:|˛ ©√®ÊU|ñWÖñ…Ë ©»®s¶<UÙuÖWÑ ©Ã®

ÊËu!Wï«œuºJ:|˛ ©œ®
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v¶ÅËd< :ÈñU!

:vÅd"

 pOîU"uKÖ

sOìUÑ

vMOîWz :vÅd"

 ÊUã:u¶§|d"

 sO¶fi<

 sOîU"uKÖ

:vïd§:|˛ Uï«œ“U! v¶ÅËd< :ÈñU!

:vÅd"

pOîU"uKÖ

:vM"ñUÙu~J:Oì Uï«œ“U!

 sOMÖñUz

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-9

 s|dO<

C

A

T

G

U

T

C

TA

G

G

GGA

A

A

C

C

T

T T

T

T

C

C

C

U

U

C

G

G

G

G

A

A

A

A

CG

G

G

G

G C

C

C

C

A

A

A T

G

 :v|…u:OÅ8-9

ÆÊ«œ“U! ©WK:OÙu!®WMO3

 Ê«œ“U! WMO3

 :vïó:O!œ WëWï«œ“U! Èb|U"uOKëuOï p:Oz Uïd§:|˛ ÊU| Uïdë…b:|“ ÊU| UM"ñUÙuÖWìU8

 Ê«œ“U!Point mutation  UëWÇñUÄ œ ÊU| «bOëWMO3 œ WëWM|ñ:uÙuÖ È˛ËWz Ë ÆDNA«œ

 Æ†…œb|Ëñ vî:u<:uî:Ëdë ñWfiì«b:OM"ñUÙu~J:Oì œSubstitution¨:vN3 „…b|U"uOKëuOï

 :v|…u:OÅ ¨X|dÖœ Èœ :vë…b|U"uOKëuOï8-9:vëWïËœuë œ WM|;ñ:uÙuÖ ˜Wz ñWÖWz Æ √

«b:O?ï«œ“U?! W?ïd?§:|˛ œ Ë Æs?|;ñ:u?Ùu?Ö W?¶:O?Ù v?M?O?îW?z :vÅd??" :Èœ ¨†…b??§??|Ëñ «b??|d??ëñU??|œ

XO!œ Wïdë…“ñW! ˜Wz ÆÊdë…“ñW! W¶:OÙœ ÈdëñU|œ :vëWMO3 ˛ d¶Ä ÊU| „…bO"uOKëuOï

È˛ :ÈbïWÇ :vÑ Wïó:O!œ Ë s|Uî s:OïËœuë Ê«Ë U| X<ËñœWï UëWïUMO£J:OÄ :ÈñWÖWz W¶O§!

Ê«œ“U! Wï«œônoFrameshift mutativîWÙ UM|;ñ:uÙuÖ :ÈñWÖWz W¶O!œ …ËWz uë ¨

 :v|…u:OÅ ¨«b:|Ë í|Ëœ œ WMÑWëœ s:|ËWz vMOîWz s:OÅd"8-9XO!œ Wï«œ“U! ˜Wz Æ»

«b:Oïdë…b:|“ s:Oï«œ“U! œ :vìW! Æ«bOMO":ËdÄ :ÈñUëœ ñ«bO<d"Wî s:OïdJ:O"ñUë :ÈñflWÖWz W¶O§!

Insertion mutations¨Êdë…b:|“ W¶:OÙœ ÈdëñU|œ :vëWMO3 :u! d¶Ä ÊU! „…bO"uOKëuOï

 Æ È˛ :vï«œ“U! Wï«œô :ÈñWÖWz W¶O§! XO!œ È˛WÑWz uë

 .1:ÈñWÖWz W¶O!œ vë…œ«ñU" ÊUî:u<:uî:Ëdë WL8u" UïUî:u! Ê«ËUÇ

  øvI:Oã UA:Oî s:Oëó:O" s:OO:Oî Ë d:Oï U| ÊUfiëW| UëW|…ó:|ñ

 .2œ vá< ˜UÇ s:O| vI:Oã UA:Oî s:OO:Oî s:OëU" ı vïUÖñ:uî vÇ:u!

s:|d:Oï «ñW§ÑUïœ „WïËu§"Ëu3 :vî…œ s¶|œWï «b:OJ:Oz :v!U!…ñW!

  øÈ«bîUºïWz «œ ñËu< ˜UÇ s:OO:Oî Ë vá< ˜UÇ

.3WÅWì Ë ÊUî:u<:uî:Ëdë WL8u" «ñW§ÑUïœ WJ! :vïdëñW§ÑWÙ

 Æ«bïUî:u<:uî:Ëdë

 .4W¶:ON! «bïöOìWz ËËœ «ñW§ÑUïœ UïËu!“U!ñ…œ W|«bïUOÅ œ Ê«ËUÇ

ñWfiì Ê«Ë :vN3 :u! vëW|WA8Wï UïUï«œ :u! ÊUMOzñUJ!

øvî:u<:uî:Ëdë

.5UM|;ñ:uÙuÖ :ÈñWÖWz W¶O!œ ÊËu!«œuºJ:|˛Wï Ê«ËUÇ :vïUë WJ!ñU|œ

 øÊUî:u<:uî:Ëdë «ñUî˛WÙ

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.6ÂWJ:Oz uë«œ †…b§îUºïWz :vëWïËu§"Ëu3 ı UOÅœ ÊUÖñuî

 øXOMO§îWÙñW! vá< ˜UÇ UOOI:Oã UA:Oî UO:Oî

 .7UïËu§ÅW!«œ :vî…œ œ d¶Ä «dÙU! Ê«œ“U! Wî:u<:uî:Ëdë

ÆWJ! ñU|œ :vM"uÖ :vÑ UO¶<«ñ ¨Ê…œb|Ëñ «bO|WïU8

 ©√® ©»®

DNAmRNAvMOîWz :vÅd" DNAmRNAvMOîWz :vÅd" DNAmRNA

p g



U?ïËu?â?ç?|Ëb?ì Ë v?Ñ:Ëd?î pM?ì v?|…ËU?î:u?! s:O?"W?K??8U< U??M??O??ìu??ëW??Ñ s:OÅœ Ê«“…ËU??î:u??!

U?M?O?ìu?ëW?Ñ U?J:|ñ » ¨ÊW?J?! «b?ç?|Ëœ œ :v?| :u?! v?ëW?!U?!…ñW?! ˛ v?|…ËU??î:u??! s:O??O??8U<W??ï

 Æ«b:Oï«e:O8 UÙ…bM|œ «ñUî:u" œ :vëWï«e:O8 s:OëU" s:O"W!U! …ñUfi8:Ëñ

  :vÙ…bM|œ s:|ñUî:u"

:vÙ…bOïœ «ñUî:u"PedigreeUO|ó:|ñœ » vëW"WK8U< UïUî:u! UOï«ËUÇ WëW|ñUJ :̇OÙ

  :v|…u:OÅ Æ†WëœñU|œ ÊU!U!…ñW! bïWÇ 9-9uë :vëWï«d:O8 :u! :vÙ…bM|œ Uë…ñUî:u" ¨

WÅ:u?Öñ«u?Ç Æs?!œ v?|W?ï«b?K?J?Ç U?ïËu?§?ìUA|ñ ¨U?O?O?8U<W?ï vÅ:u?" :ÈË s:O?ëU?" ˛ „…b?M?Ù

:u! WïUî«ñ ÈñU" s:O|UL:OÙ ÆÊUO:Oî Wï…œœ :v|…˛UîUz Wï“U! Ë ¨Ê«d:Oï Wï…œœ :v|…˛UîUz

UïËu!Wï :u! WïUî«ñ ÈËu!WÑ U|UL:OÙ Æv<Wë pMì ÈñU! ÈË ÊU| v"WK8U< UïËu!WÙ

p:Oz W¶MOÙWÖœ :vO:Oî Ë Èd:Oï «ËWz v|:u<Uz ö:OÙ ¨v<Wë pMì ÈñU! ÈË ÊU| v"WK8U<

WMO"UÙ s:O?| u?ë ÊU?|:Ë;ñ«“ W?"…œœ :v?|…˛U?îU?z v?M?|u?¶< ö:O?Ù Æ:v?O?M?|ó?ÑW?Ù :u?! W?|…˛U?îU?z

s:|ñUî˛ ¨ :vïËu§J|«œ ˛ UO|bïW!e:|ñ í|Ëbì :v¶<«ñ :v|ô :u! :vÄWÇ :v|ô ˛ s¶fi‹J:|ñ

 Æ«œu3 s:O!U!…ñW! Wï…œœ :È˛UîUz vïUî:Ëñ

 :vî

 d~˘WÙ

d:Oï

 ÊU|:Ë;ñ«“ Wï…œœ :v|…˛UîUz vM|u¶< s:OK:OÙ

:v¶<«ñ :u! :vÄWÇ ˛ s¶fi‹J:|ñ WMO"UÙ s:O| ®

© :vïËu§J|«œ ˛ UO|bïW!e:|ñ í|Ëbì

W|WÙ pMì :vÅu8Wï ÊU| †WK8U< uë :vî

W|WÙ pMì v8U<Wï ÊU| †WK8U< uë d:Oï

:vOM|óÑWÙ Wï…œœ :v|…˛UîUz v|:u<Uz s:OK:OÙ

UJAÄ

:v|ñUëd:Oã s:OîUºï…ñ…œ

:u! †WëœWÑ«ñ :vÙ…bM|œ s:|ñUî:u"

s:O"WK8U< UïUî:u! UOï«ËUÇ UïdëñU|œ

s:OïËu‡‡‡âJ:O" Ë v|…ËUî:u!

 Æv|…ËUî:u!

UïUî:u! s:O|«œu3 s:|“«u:OÅ

s:OïËuâJ:O" Ë v|…ËUî:u! s:O"WK8U<

 Æ†Wëb"ñuë v|…ËUî:u!

  :vM|u8 s:OÄËdÖ UïUî:u!ABO

 Æ†WëbïËË;ñ

» s:O"WK8U< «ñW§ÑUïœ :vïdëñW§ÑWÙ

s:O"WK8U< Ë È«b:|dÖ WçOL8u"

  Æ†Wëœ WçOL8u" » ñWJ:O"ñUë

Ê«“…ËUî:u! «ËUÇ Uë †WëbïËËñ

v|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O" ÊUOÅ

ÆÊWJ!ñW<…ñUÇ Ë ÊWJ! ÊUAOM¶<…œ

 «bOÑ:Ëdîœ vï«“…ËUî:u!

˛ v|…ËUî:u! s:O|U"«œ UïdëWÑ«ñ » ÊUï«“…ËUî:u! UïËu!«ñ UOOï«ËUÇ WJAÄ ˜Wz

Ê«Ë :Èœ U<…ËñWÙ ¨XOìuëœWÑ vÑ:Ëdî s:OMO3 UïU|ñW~ç|Ëbì :u! ÈdëñU|œ s:Oï«e:O8

v|…ËUî:u! s:O"WK8U< ñW< WïWëœñUë s:|ËWz †Wë «dJÅUz v|…ËUî:u! s:|ñUë:uÙ

U?ïd?ëñW<…ñU?Ç Ë Êd?J?ïUAO??M??¶<…œ U??O??O??ï«ËU??Ç :Èœ U<…ËñW??Ù Æv??Ñ:Ëd??î pM??ì

 Æ†WëWÅW~ïWÖ WçïUï«“…ËUî:u! :v|ô ˛ v|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O"

2 - 9

 ÊU"WK8U< UïUî:u!

:v|…u:OÅ 9-9

:u! :vï«e:O8 UÙ…bM|œ «ñUîu" ˜Wz

¨v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ UOO8U<Wï

s:O<Wë ËËœñWÙ ˛ „W|ñWÙ uë †WëœñU|œ

:v!U!…ñW! œ :vO8U<Wï » s|Ëu§Åu"

¨s8U< s:O!U§|«œ ËËœ ˛ «b:OÅWÅ

UOO8U<Wï :vKOìWz uë WJ§OMO§:O"

:v!U!…ñW! ˛ v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ

ñ«uÇ ñWÙ ˜Uïœ s¶<UÙuÖWÑ W"UÙ :vJ:Oz

:È˛ s|d!ñ…œ v:O! ¨«œ «dç|Ëœ œ s:O!U!…ñW!

s:OëU" «ñW§ÑUïœ vM|óÑWÙ ÆÊdë W¶:ON!

ñWÙ Ê«Ë UO|ó:|ñœ » «b:Oï«e:O8 ÊUîWÙ

UïËu§J|«œ ˛ :ÈñflWÖWz :u! ÊU!U!…ñW! ñ«uÇ

ñWÙ uë :vOÅu8Wï » ÈËu§Åu" s:O<Wë

UMO3 :u! u|“W! s:OKOìWz ËËœ Ê«Ë ˛ p:Oz

ÆWïWÙ v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ

I

II

III

IV

V

VI

«bOÑ:Ëdî œ :vOï«“…ËUî:u! Ë :v|…ËUîu! s:|“«u:OÅ171

p g
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v|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O" Ë †WK8U<

Æs‹:Ozœñ…œ :vïUî:u! s:|“«u:OÅ „WìWÖ ÊWëœ vÑ:Ëdî s:O"WK8U< ô:Ëd¶ïuë s:OMO3 ËWz

 Æv|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O" :ÈñWÖWz WM!œ ÊUMO3 ÊUÑ˛ „…bMÙv|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O"

Genetic disorders¨Wî«bïWz r:Oë Ë vîUîW"Wï Ë ÊËuâJ:O" s:|ñU! ÊU| WMO8U<Wï

 ÆWO|…ËUî:u! È˛  Ê«Ë :ÈñWÖWz

 vMO3…dã s:O"WK8U<

vë…Ë ÊWJ!ñU|œ ÊU"WK8U< d"…b:|“ ÊU| qOìWz ËËœ Ê«œu8 s:O| „U" s:OMO3 W~ï…ñ

:ÈË WM¶AÙWÖ Ê«“…ËUî:u! Æv|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ UOO8U<Wï ÊU| :vM|u8 s:OÄ:ËdÖ

 s:O"WK8U< vÑ:Ëdî pMì ÊU"WK8U< U|d¶Ä uë :vëW|WMOMO3 …dãPolygenicËWz uJïUz Æ

œ :vëW|ñ«œWKÄ vMO3…dã s:O"WK8U< ÆÊdJ:O"ñUë WM:OÙœ ÊUMO3 „WìWÖ » s:O| s"WK8U<

UïËu§îuë ˛ XO!œ «b|WÄ uë ¨ v¶fiÄ :v~ï…ñ WïËuLï :u! Æs‹:Ozñ…œ «bïU"WK8U< ÊUÑ

UäU|:u! «;d! WMO3 ˜Wz Æ«bïUMO3 ‘WÅ Ë :v< «ñW§ÑUïœ ÊUMO3 Uë…ñUî˛WÙ UO|ñW~|ñUë

 :vïó:O!œ «ËWz WçO|«uÙWè » ñW< U| ‘…ñsOïöOîMelaninÆ†Wëœ ‰:Ëd¶ïuë «bO¶fiOÄœ

:Èœ v¶fiOÄ :v~ï…ñ ¨XO§!…b:|“ XOMOzbîWÙñW! v¶fiÄ s:O|WïU8 «ËWz vMOïöOî «;d! bïWÇ

 «ñW§ÑUïœ Ê«Ë «ñUî˛WÙ uë ÊUMO3 ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙ ÆXO! ©d¶Å…ñ® d¶|ñU"3 Ë6ÊUMO3

”dÄñW! :vëWKOìWz Ë ¨vMOïöOî ˛ r:Oë s|;d! UïUMO£îWÙñW! ˛ ”dÄñW! :vëWKOìWz ÆW|«œ

 ÆW|WÙ vMOïöOî ˛ Ê“Wî s:|;d! UïUMO£îWÙñW!˛

 :vïUî:u! s:|“«u:OÅ

UJ:|ñ » sMOzœWÑ:u?‹?¶<…b?! v?|…ËU?î:u?! s:O?O?8U<W?ï ñWfiì ÊU?M?O?ï«e:O?Ä „W?ìW?Ö Ê«“…ËU?î:u?!

 UïdëWÑ:uKÅ :vïUî:u! s:|“«u:OÅPatterns of inheritance:vM|;d!ñ…œ UïdëWÑ:uKÅ uJïUz ¨

s:|“«u:OÅ U?ïd?ëW?Ñ«ñœ :v?|ñ«b?JAÄ :v?Ù…b?M?|œ s:|ñU?î:u?" ÆÊU??!U??!…ñW??! U??|ó:|ñœ » ÊU??M??O??3˛

pMì ÊUfiëW| :vëW|…u:OÅ :Èœ ¨XO! vÅWì †WK8U< ñWÖWz ¨WïËuLï :u! ÆÊWëœ «b:OïUî:u!

pMì :vM¶! ¨XO! È«b:|dÖ WçOL8u" » ñWÖWz :vì ÆXOÑWëœñ…œ ©:vî Ë d:Oï® ÊUL8u" ËËœñWÙ

 ÆÊu|“W! œ È«b:|dÖ WçOL8u" » s:O"WK8U< UO|d¶Ä ÆXOÑWëñ…œ :Èœ Ê«d:Oï

˛ p:Oz X:OÑœ XO‹:O!ñ…œ v"WK8U< :vëWëU"ñWÙ ¨XO! ¸«“ vÅWì †WK8U< ñWÖWz

:vëW<Wë ñWÙ ¨XO! u|“W! Ë vÅWì †WK8U< ñWÖWzË ¨XO§¶fi‹:Ozñ…œ È˛ ÈË s:O!U§|«œ

U<…ËñWÙ ÆXO§¶fi‹:Ozñ…œ ÊU!U§|«œ ËËœñWÙ ÊU| ÈË s:O!U§|«œ ˛ p:Oz W~ï…ñ XO§¶fi‹:Ozñ…œ

ÊU| Á;ñ p:Oz ¸«“ s:OëU" :u! †WK8U< WÅWì ñflWÖWz ÆX§¶fi‹:OzWïñ…œ ÊUëËËœñWÙ ˛ ı W~ï…ñ

WÅWì ñWÖWz :vì ¨s‹:Ozñ…œ ¸«“ :v"WK8U< :Èœ ÊUëU" Ê«Ë :v"W!U! …ñUfi8:Ëñ ¨s§Ù;ñ ËËœ

u|“W! :v"WK8U< :Èœ ÊUëU" :v"W!U! …ñUfi8:Ëñ ¨s! u|“W! Ë Á;ñ p:Oz ÊUëU" s:O"WK8U<

s:OÅœ :vì ¨s‹:OzUïñ…œ :vï«œ“U! ¨u|“W! UëWï«œ“U! s:|d~ìWÙ ¸«“ s:O<Wë ËËœ ¨s‹:Ozñ…œ

 ÆÊWJ! «b|WÄ u|“W! :vKOìWz :u! Á;ñ p:Oz s:OëU"
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ÈË“ UëWM¶AÙW~:OÄ :v|˛U"

Æs|˛œ d¶Ä ÊU|

˛ ÊUî«bïWz UïËuâÑUï˛

Uë:ËdÑ“ UO¶<Ëñœ Wï :ÈñWÖWz

Æ:vM|u8

ñu8dOÅ :vë:Ë;ñ«“ :v8Uî…œ

¨†WëUï v¶ÅËd< U|WÅWÖ

Æ«b:OOMOë:Ë;ñ«“ :v|˛œ Êdî

U|WïUÅ œ fOÄ s:Oî…ñ…Ë

Æ«bïUJîWî

˛ Â«Ë…œñW! UëWïËu!ñW§M|u8

UMO|Wî UM¶ãWëWïñW< :Èñfl¯Wz

Æ:vM|u8

…bïWÑUï vÅ:u" WëWïËuâÑUï ˛

XO!œ ÈñUî…œ :vî«bïWz uë

:v|˛œ Êdî ¨«b:OOë:Ë;ñ«“ :v|˛œ

Æ«b|Ë“ :vOMOë:Ë;ñ«“

vÅ:u8Wï

 ©sO‡‡3®

UOO8U<Wï

 Êu¶~M¶ïUÙ

 UMO3 ® HD©

UïËu§ìUA|ñ

 v|Wï«bKJOÇ

 :vMO3 ®CFTR ©

UOOM|u8 r:Oë

 ©vë:uìUÅ®

 :vMO3 ®HBB ©

 U|ñuOïu¶Oë qOMOã

 UMO3 ®PAH ©

 ÊUJîWî «d:OÅWºïWÄ

UMO3®

BRCA1 ©

UOO8U<Wï

 :vïËu!ñW§M|u8

  UMO3 ®F8 ©

UOO8U<Wï

 fëUfi|≠ÈU"

 UMO3®HEXA ©

 ÈñW~|ñUë ¨ñUë ¨X<Ëñœ :vMO":ËdÄ

UMOçì » …bïWL"W§|U" :v| Ê:u¶~M¶ïUÙ :vMO":ËdÄ

¨«bïU|WïU8 …ñUî…œ œ ÊUï«bKJOÇ UM¶<UÙuÖWÑ

˛ …b:|“ s:OOÄuë UïËu!«b|WÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ Ê«œ“U!

   :vïËœuëCAG Æ«bOMO3 œ

¨v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ ˛ ”dÄñW! :vMO3

s:O|WïU8 œ Èb|ñuKë s:Oï:u|Uz UM¶<UÙuÖWÑ

Æs‹:OzbJ:|ñ «bOÅ:u!Ëñ

ÆX|e:OÙuÖœWÑ «b:OM|u8 œ vMOºfië:uz ¨5!:u˙ÖU¶O!

:v|…u:OÅ œ :vM|;ñ:uÙuÖ :Èñfl¯Wz W¶O!œ Ê«œ“U!

s:O|WìuìËuî UM"dÖ Ë «b:OM|u8 s:|ñËu< s:O|WïU8

Æ:vM|u8

UM|;ñ:uÙuÖ e:OKOfië:Ëñb|UÙ 5ïôWz qOMOã :vL|eïWz

» Æ†…œbïUÙ vMO<:Ëd|U" :u! 5ïôWz qOMOã :vÅd"

ÆXO!bîuë ÈË«dÙ…˛ :vëW|…œœUî vL|eïWz UïËu!Wï

 ÊUJîWî «d:OÅWºïWÄ-1ÊUJîWî s:Oî…ñ…Ë U|WÅWÖ

» Ê«ñU3 UO|d¶Ä Ë ¨XOMO¶<…Ë«ñ œ ÊUJï«bJ:OÙ Ë

 vÅu" s:OïU|“ UïdJëUÇ Uï«bïUÙ UJ:|ñDNA Æs!œ

 :vOM|Wî :ÈñUë:uÙ8«b:OOM|Wî s|u8 œ :v|ñ«bJAÄ

ÈËu! «b|WÄ :vï«œ“U! :vîUºïWz ˛ :vMO":ËdÄ ¨†Wëœ

Æ†WëUï «b:OOM|Wî s|u8 œ :v|ñ«bJAÄ

 e|bOMOîU<:ufiJOÙ :vL|eïWzAs:OJ|ULÅUÄ

Ê«œ“U! ¨XOMOÅ…uìWÙ œ «bïUî:u<:uO<ô œ v|WïU8

ÊUJ|ULÅUÄ UïËu§îuë p:Oz ñWfiì :ÈñWÖWz W¶O!œ

Æ:v|WïU8 …ñUî…œ Uïdî :ÈñWÖWz W¶O!œ uë

ÈË :vN3Ë :vïUî:u! :È“«u:OÅ

 :vî:u<:uî:Ëdë ñWfiì

ñWfiì ¨¸«“ ¨vÅWì

 U‡‡î:u‡<:uî:Ëd‡ë4 Æ

ñWfiì ¨u|“W! ¨vÅWì

 Uî:u‡<:uî:Ëdë7  Æ

ñWfiì ¨u|“W! ¨vÅWì

 Uî:u<:uî:Ëdë11 Æ

ñWfiì ¨u|“W! ¨vÅWì

 Uî:u<:uî:Ëdë12 Æ

ñW‡fiì ¨‰«“ ¨vÅWì

 Uî:u‡<:u‡î:Ëd‡ë17 Æ

 :vî:u<:uî:Ëdë »X WÑ

 Æ…u|“W! Ë W|«b:|dÖ

ñWfiì ¨u|“W! ¨vÅWì

 Uî:u<:uî:Ëdë15 Æ

s:O|u§J|«œ˛ ˜Uïœ …ó:|ñ

 «bOÑËdî

1  ˛10,000

1  ˛900s:O|œWïWë

vfiï…dã †UOM!

1  ˛2000 ÆÊUOÄ:ËñËWz

1  ˛500s:OOJ|dîWz

 ÆvI|dãWz †UOM!

1 ˛18000 ÆÊUOJ|dîWz

 vJ|e:Oï8%s:OÅ:u8Wï ˛

 ÆÊUJîWî «d:OÅWºïWÄ

1  ˛7,000

1  ˛600†UOM! s:OON3

 ÆvÄËñËWz
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«bOÑ:Ëdî œ :vOï«“…ËUî:u! Ë :v|…ËUîu! s:|“«u:OÅ177

„WìWÖ È…ñU!ñ…œ ÆÊUJ:|ñ „WìWÖ » ÊWJ!ñW<…ñUÇ v|…ËUî:u! s:OO8U<Wï s:OÅœ ñ«œ :̨uï

» ÈËu§Åu" :v<Wë ¨WïËuLï :u! ÆÊWJ!ñW<…ñUÇ ÊUïUAOï :vM¶! s:OÅœ ËWz ¨ÊUOO8U<Wï

 U|ñuOï:u¶Oë qOMOã UOO8U<Wï(PKU)PhenylketonuriaWMOï r|eïWz ËWz v|…ËUî:u! U|

qOMOã ÆsO<:Ëd|U" vMOîWz :vÅd" :u! X|;ñ:uÙuÖ œ sOïôWz qOMOã vMOîWz :vÅd" :v|

ñ«œ˛uï Æñ«Ë˛œ UO|d:|˛ UëWïËuâJ:O" :ÈñflWÖWz W¶O! :Èœ Ë XO§îuë «bOÅWì œ :Èœ sOïôW"

ÊWëœ U|ñuOïu¶Oë qOMOã UOOÅ:u8Wï » s:O|Ëu§Åu" :u! ñ«Ë˛œ U| :vïñ«u8 Uë…e:|ñUÄ UH<…Ë

  UOO8U<Wï Æ:vïñ«u8 :vîW¶fiO< ˛ sOïôWz qOMOã vMOîWz :vÅd" Uïö:OÙWï :u!PKU

ÆÊ«Ë UïU|˛ ˛ «b:OJ:Oz s:|˛Ëñœ ÊU|:Ë;ñ«“ :u! :vM|u8 UMOMJAÄ UJ:|ñ » ÊdJïUAOM¶<…œ W¶:OÙœ

:u! UëWM¶Aï«œ bïWÇ UH<…Ë ñ«œ :̨uï v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ UOO8U<Wï È…ñU!ñ…œ

 Ê«Ë˛ p:Oz ñWÙ :vî…œ ¨†Wëœ vÅ:u8Wï45v~M< Ë :v¶AÄ ‰ Ê«b:OKÄW" «b:O" Ë ¨WëWìu8

„…bMÙ È…ñU!ñ…œ Ë Æ„Wfi|uï s:O|…œœUî UM¶fi‹:Ozñ…œ Uî…ñWî » ÊUMOzñUë » W¶:OÙœ

:u! ¨ñW!WïdÖœ :vOÅ:u8Wï s:OïUAOï È˛œ :vM¶<«ñUÄu8 s:O|ULM:|ñ ñ«œ :̨uï ¨ÊUOO8U<Wï

ËWz :vì ¨sMO!ñUJ! :ÈdëWÅ :vO8U<Wï :u! vMOìufiïWz Uï«b:Oì È“ñ…œ ñ«œ :̨uï XO!œ WïËuLï

» :v?ï«b:O?ì È“ñ…œ ñ«œ˛:u?ï XO?!œ :v?ïËu?!ñW?§?M?|u?8 U?O?O?8U<W?ï » ÈËu?§Åu?" s:O?8U<W?ï

ÊU|ñWÖW¶Aï s:|ñ:u3 „…bMÙ ñ«œ :̨uï W~ï…ñ U<…ËñWÙ ÆsMO!ñUJ! :vMO|Wî s|u8 :vMO":ËdÄ

˛ ÈñW! ÈWìWÄñuë pMì v|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O" „…bMÙ UïdëWç¶<«ñ :u! Ê…b§îUºïWz

 ÆÈË UïËu§J|«œ

   vMO3 UïdëñW<…ñUÇ

˛ WO¶|d! Ë ¨«b:|ñ«ñ…Ë d:|˛ ‰ :v| Wëuï ËWz Ë :̈vïdëñW<…ñUÇ ˛ WO|œ :vë…ñu3 È˛ËWz

 :vïó:O!œ :vïdëñW<…ñUÇ :Èñu3 :vÑ ÆX<ËñœWï UMO3 UM|;ñ:uÙuÖvMO3 UïdëñW<…ñUÇ

Gene therapyÈË s:O|WïU8 œ WMï«œœ ŒU< :vëWMO3 «b:O" WëWO|ñUJOMëW" È˛ËWz Æ

UMOï«“ » :vM¶<W§¶A! vMO3 UO|ñW<…ñUÇ ÆXO! X<ËñœU|Wï ÈË pMì sO3 :v| «bO<Wë

 ÆÊWëœ vMO3 s:O| vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H" «bïW!e:|ñ

 v|…ËUî:u! UO|ñUëó:|Ë«ñ

XO?ÑW?ëœñ…œ «b?ï«Ë s:O?ï«e:O?8 U?|ËËó:O?î œ v?|…ËU?î:u?! U?ëW?O?8U<W?ï :v?J?ìW?8 ÈË ˛ „W?ìW??Ö

 v|…ËUî:u! UO|ñUëó:|Ë«ñ d:|˛ WMÑWëœGenetic counselingUJ:|ñ » Wë…ñU|dë È˛ ËWz Æ

U|W"UNJ:OÄ » È«b:|dÖ s:O"WK8U< » Êdëñ«bÙWÖUz WM:OÙœ s|óÑWÙ ËËœ ÊU| „W<Wë :ÈË

uë Èñ«œ :̨uï UïdëW¶<«ñUz s:O|…u:OÅ ˛ WëW|…u:OÅ v|…ËUî:u! UO|ñUëó:|Ë«ñ ÆÊ«Ë U| vMO3

Æs§! Ê«Ë s:O|:Ë;ñ«“ ÈËd§|Ëñ XO!œ uë s:O|WA|ñUz Ê«Ë ñËœ ‰ ÊU<Wë Wï…œœ ÊUMOï«e:OÄ

:v|ô ˛ ÊWJ! ÈËu§Åu" :vëW|:Ë;ñ«“ UïUMOz «ñflWÖWz UOOMO§A:OÄ X:OÅœ v|…ËUî:u! :ÈñUëó:|Ë«ñ

v|…ËUî:u! s:OMOMJAÄ ˛ v"UNîWÙñW! s:O|U"«œ UMOìuëWÑ UJ:|ñ » È˛ËWz ¨WçïUM|óÑWÙ ËËœ

 Æ:vï«e:O8 UÙ…bM|œ «ñUî:u" ˛ Ë

W?M:O?Ùœ W?ç?J:O?Ä :v?ÙW??~??M??|˛ Ë v??|…ËU??î:u??! s:|ñU??ë:u??Ù » U??O??O??8U<W??ï Ê«Ë È…ñU??!ñ…œ

ÊUï«e:O8 ‰ ÊU"…dOÅ ñUëó:|Ë«ñ Ë ñ«œ :̨uï XO!œ :̈ÈdëWÅ UOOÅ:u8Wï vë…Ë ¨ÊdJ:O"ñUë

 ÆÈdJ:|ñWÑUÇ s:O| :vïËu§Åu" s:|ñUë:uÙ UïdJL:Oë UOOï«ËUÇ ñËœ ‰ ÊWJ!

 v|…ËUî:u! UOO8U<Wï UïdëñW<…ñUÇ
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:vMO3 vë…Ë Wç:OO8U<Wï » bïWL"W§|U" UMO3 :v| «ñUë :vëWKOìWz ñWìuëWÑ s:|ñ«œ :̨uï

CFTR œ WMï«œœ v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA:|ñ » :vïËu!WMÅu" ˛ ”dÄñW! :v|DNA:v|

s:ONO< ˜Uïœ Wï…œœñW! ÈdëWç¶<«ñ :v<:Ëd|UÑ ËWz vÅUÄ ¨«b|dëñU|œ :vëW<:Ëd|UÑ

Æ†WJÅu" ÊU|WïU8 :Èœ Ë ¨X|d~ìWÙ  :u8 ‰WÖœ «ñUë UMO3 :Èœ ”:Ëd|UÑ Æ«bO8U<Wï

s:O?|W?ïU?8 :v??M??¶??! » :v??ìW??! ¨†W??ë pç< :v??O??8U<W??ï s:O??ïUAO??ï :Èœ È˛ …b??ïW??Ç ˜W??z

 Æ:ÈñU|dë d:|˛ WÑ W¶OÑWJ! ŒU<Wï Èœ Uë…ñU3 X:OÑœ vî…œ ÈË ‰ sìUîœ«ñ s|Ëu§Åu"

ËW?z ∫ÊW?J?!…b:|“ v?M?O?3 U?O?|ñW<…ñU?Ç U?O?O??ëôU??Ç u??ë«œ ÊW??ëœñU??ë :v??| ñW??ìu??ëW??Ñ

 :vïó:O!œ Ê;ñ:uÙuÖœ ÊU|WïU8 WÅWì :vM¶! «b:O" U| vMO3 UO|ñW<…ñUÇUO|ñW<…ñUÇ

ÊU|WïU8WÅWì UOOMO3Somatic cell gene therapyW|«œu3 U|  WO|ñW<…ñUÇ ˜Wz Æ

 ÊU|WïU8 WL8u" UOOMO3 UO|ñW<…ñUÇ ˛Germ cell gene therapyÈ˛ËWz uë Æ

v|…bM|“ s:O| v¶ÅË…ñ s:|ñuáfiÄ ÆÊUîd:Oá< ÊU| ÊUJ:OÙ UM|ñ:uÙuÖ :u! WëWï«bìËWÙ

UO|ñW<…ñUÇ ¨sM|u8œ «bO¶AÖ s:O| v|…bM|“ s:OMOìuëWÑ œ v¶ÅË…ñ s:O"W!U! s:|ËWz

:ÈË UºïUîñUz ¨sï«œœ v|U<Uz UO|ñ«œ :̨uï :u! „WïËu!ó:|ñœ „…Ë ÊU|WïU8 WÅWì UOOMO3

ÊU|WïU8 WL8u" UOOMO3 UO|ñW<…ñUÇ :vì ¨WOO8U<Wï UOOîWK8U< :ÈñU! Uïdëd¶ÅU!

UïËu§Åu" «ñWÖWz ñW!˛ È˛ËWz ¨d¶Ä s:O| v¶ÅË…ñ UïËuâÑUï˛ Ë v<d"Wî :ÈñWÖWz W¶O!œ

 ÆÈdJ:|ñWÑUÇ Wï s:|ñWÖWz » «bç|Ëœ œ s:O!U!…ñW!

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-9

 .1UïËu§ìUA|ñ UOO8U<Wï » ÈËu§Åu" :vë…ñuë ÊUM|óÑWÙ ËËœ

ÆËu! ÈËu!WMÅu" UëWâë :ÈËËœ :vë:Ë;ñ«“ Ë ¨Ëu! v|Wï«bKJOÇ

  ÆÆWï«b! :vï«e:O8 :vÑ u! :vÙ…bM|œ Uë…ñUî:u"

 .2s:O"WK8U< Ë vMO3…dã s:O"WK8U< «ñW§ÑUïœ W|WÙ v|«œu3 ı

  ø“:uìUz

.3 Ë       vë…d:Oî Ë Ê˛ UM|u8 UÄ:ËdÖ :v"W!U!…ËUî:u!iiÆ Æ

ÆWMÇ s!WÙ Ê«Ë s:O|:Ë;ñ«“ pMì W~ï…ñ uë :vM|u8 s:OÄ:ËdÖ

 .4 :v|W¶A81-9Êu¶~M¶ïUÙ UOO8U<Wï UïdëñW§ÑWÙ :u! WMO!ñUJ!

Ævë:uìUÅ UOOM|u8 r:Oë UOO8U<Wï ‰WÖœ

.5UïdJïUAOM¶<…œ :u! sMO!ñUJ! ñ«œ :̨uï W~ï…ñ s:O| s:OJ:|ñ ı ËWz

 ÆÈË UïËu§J|«œ˛ ÈñW! ÈWìWÄñuë pMì v|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O"

dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ

.6» ÈuÅ v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ » ÈËu§Åu" UëWï˛

v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ UOO8U<Wï :u! Á;ñËËœ :vëWîô…“

 øWOOÇ :vO8U<Wï » Ê«Ë s:O|:Ë;ñ«“ UïËu§Åu" «ñflWÖWz Ædë

 .7pMì :v|ñuJ~ï…ñ » ÊËu§Åu" uë †Wëœ…Ë WOOÇ ËWz

øXO! d¶L:Oë ÊUO:Oî

.8 ÈË UM|u8 :vÄ:ËdÖ „Wîô…“B:ÈË UM|u8 :vÄ:ËdÖ UMOz „Wï˛¨

A :vJ:Oz :v| Ê«Ë :vë:Ë;ñ«“ UM|u8 :vÄ:ËdÖ ÆËu!O:ÈñWz ÆËu!

ÈË UM|u8 :vÄ:ËdÖ :v|ËËœ :v| Ê«Ë :v|:Ë;ñ«“ uë …bïWÇ ñWÖWz

AB ÊU|B øXO!

IAIB
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 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ9

 ˜«ñ«“ Ø W"ñuë

�ËWz ÊUî:u<:uî:Ëdë WL8u" ÆÊUî:u<:uî:Ëdë ñW< WMÑWëœ sO3

s:Oî:u<:uî:Ëdë :vìW! ¨ÊWëœ ñU|œ vëU" :vL8u" s:O| «b:O" s:OMO3

Ë WMOï WçOëU" :vL8u" UïdëñU|œ » ñWfiJ:Oz UëW|bï…u|WÄ Èœ

 ÆÂ:u<:uî:Ëdë WÅWì :vïó:O!œ

�ËËœ :vëU" ËWz «bï«ñ…œdOÅ œ Uî:u<:uî:ËdëX:v| X|dÖbìWÙ

 UëWî:u<:uî:Ëdë :vëU" ËWz Ë WO:OîX UëWî:u<:uî:Ëdë ËY

Æ…d:Oï :v| X|dÖb˘WÙ

� :vî:u<:uî:Ëdë ñW< WMÑWëœ s:OMO3 ËWzX» WM|«b:|dÖ s:OMO3

 Uî:u<:uî:ËdëXW"WK8U< ËWz È«b:|dÖ WçOL8u" » U"WK8U< ÆWÑ

uë ñW! ˛ :̈vëWî:u<:uî:Ëdë WL8u" ñW< WMÑWëœ :ÈË s:OKOìWz «ËWz

 Uî:u<:uî:Ëdë p:Oz :vM¶! d:Oï vëU"Xuë :Èd:Oï ËWz UîËWì W|WÙ

 Uî:u<:uî:Ëdë ñWfiì u|“W! :vëWKOìWzX ÊU|YX|dÖbìWÙ

Æ†WëœñU|œ È«b:|dÖ WçOL8u" » UëW"WK8U<

�s:OMO3 :vïó:O! œ s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ WçJ:OÄ s:OMO3 W"Ëu3 ËWz

Æ:vî:u<:uî:Ëdë ÊUîWÙ ñWfiì sJ:Oz s:O|ufiÑWÙ È˛ ËWz bïW§ÑWÙ

:v| :vî:u<:uî:Ëdë ñWfiì «œ ÊUMO3 ËËœ «ñW§ÑUïœ :v|…ËUî ÈbMÙ

 ÆXO!œ …b:|“ :vïËu!“U!ñ…œ Uï«b|Ëñ :ÈñWÖWz XO! d" d|Ëœ

UïdJ¶<Ëñœ :u! sMOzœñUJ! :vïËu!“U!ñ…œ UO|œW< «ó:|ñ ñWì:uëWÑ

 Æ†WëbïËËñ ÊUMO3 v:O|…ó:|ñ :vN3 uë vî:u<:uî:Ëdë :v|WA8Wï

�:u! XO!œ Ë †…œb|Ëñ «bïU¶:OîWÖœ ÊU|WïU8 WïËu!ñ:Ë“ Uï«œ“U!

œ ÊU|WïU8 WÅWì s:Oï«œ“U! Æs¶<UÙuÖWÑ WM:ON! ÊU|:Ë;ñ«“

Èñ…Ë…bM|“ ÈË ‰ :vïdJ:O"ñUë :vM¶! Ë †…œb|Ëñ «bOÅWì s:O|WïU8

 ÆÊWëœ

�UëWî:u<:uî:Ëdë UM"UNJ:OÄ œ WëWM|;ñ:uÙuÖ vî:u<:uî:Ëdë Uï«œ“U!

» :vëWî:u<:uî:Ëdë Uïdë…b:|“ ÊU| Uïd§:|˛ ÊU| «b|dëñU|œ

ÊU| «bOë…b|U"uOKëuOï œ WM|;ñ:uÙuÖ Ê«œ“U! WMO3 ÆvîUîW"

 Æ«b|dëñU|œ :vëWMO3 œ d"…b:|“

1-9

2-9

 ˜«ñ«“

 s|;ñ:uÙuÖ Substitution(170)

 s¶<UÙuÖWÑTranslocation(169)

 ÊU|;ñWÖñ…ËInversion(169)

 bïW§ÑWÙ s:OMO3Linked genes(168)

  Êd§:|˛Deletion(169)

  vî:u<:uî:Ëdë :v|WA8Wï

Chromosome map(168)

WçOL8u¶! È«b|dÖ :v"WK8U<Sex-linked trait(167)

 Ê«œ“U! Wï«œôFrameshift mutation(170)

 Ê«œ“U! WïËu!…b:|“Insertion mutation(170)

  ÊU|WïU8 WïËu!ñ:Ë“ Uï«œ“U!

Germ-cell mutation(169)

ÊU|WïU8WÅWì Uï«œ“U!

atic-cell mutationmSo(169)

 „…˛uë Uï«œ“U!Lethal mutation(169)

 Ê«œ“U! WìU8Point mutation(170)

 ÊËu!«œu3WMJ:|˛Nondisjunction(169)

 Â:u<:uî:Ëdë WÅWìAutosome(166)

 Â:u<:uî:Ëdë WL8u"Sex chromosme(166)

 :v|WA8Wï U|WëW|Map unit(169)

�UïËuâç|Ëœ ‰ :u! sMOzœñUë » :vÙ…bM|œ «ñUî:u" Ê«“…ËUî:u!

«ñUî:u" ÆÊU!U!…ñW! bïWÇ UO|ó:|ñœ » ÊU"WK8U< U| UO8U<Wï

 Æ†WëœñU|œ ÊUMO3 UïUî:u! s:|“«u:OÅ :vÙ…bM|œ

�v"WK8U< :vì ¨ÈWÙ :v| u|“W! :vKOìWz ˛ Wï«œ p:Oz d~ìWÙ :v<Wë

 ÆXO‹:OzUïñ…œ

�d¶Ä ÊU| sO3 :v< ¨v¶fiOÄ :v~ï…ñ vë…Ë vMO3…dã s:O"WK8U<

 ÆÊWëœ Ê«Ë ô:Ëd¶ïuë

�WçJ:OÄ ÁW~M|˛ Ë ñ:Ë“ s:OMO3 ¨Èó:|ñœ vë…Ë “:uìUz s:O"WK8U<

 ÆñW< WïWëœñUë

� :vM|u8 s:OÄ:ËdÖ vë…Ë ¨Èñ:Ë“ qOìWz s:O"WK8U<ABO:v<Æ

 ÆÊWëœ Ê«Ë ô:Ëd¶ïuë d¶Ä ÊU| qOìWz

� :vî:u<:uî:Ëdë » Ë u|“W! UëWMO3 :̈v|ñuJ~ï…ñ :vMO3XWÑ

 ÆW|«b:|dÖ

�vë…Ë ¨ÈdJ:O"ñUë vL8u" » :v"WK8U< ˛ s|;d!ñ…œ ÊUîô…“ pMì

˛ «œu3 :vëW|…u:OÅ » ÊdëW¶:OÙœ :vO¶|Ëñ ñW< :È“«u:OÅ

vÅWì :vëWî:u<:uî:Ëdë ñW< ‰ ñfl¯Wz :u8 ¨ÊUï˛ pMì :vM|;d!ñ…œ

È˛ †W!U!…ËUî:u! ÊUîWÙ v:Oî Ë d:Oï ˛ p:Oz ñWÙ Ë XO! È˛

 ÆXO!WÙ

�ÈdëñU|œ :vëW<Wë U| vMO3 UM"UNJ:OÄ ¨v|…ËUî:u! UMOMJAÄ

UM¶<UÙuÖWÑ :u! ÈdJMO§A:OÄ s:OO<d"Wî Ë Æ†Wëœ «ñWJÅUz

Ë :vÑ«ñW< Uïdë«œu3 Æ†Wëœ «ñWJÅUz ÊU|:Ë;ñ«“ :u! ÊUïËuâJ:O"

uë«œ ÊWëœ Ê«ñ«œ :̨uï U|ñUJ|ñUÙ vïu|ñuë s:OJÙuÖ UMOMJAÄ

 øWï ÊU| :vëWïËuâJ:O" » W|Ëu§Åu" :v| WìWÄñuë Uë sï«e!

�WM:OÙœ s:O<Wë Ê«Ë W"…œœ ÊUMOï«e:OÄ ¨v|…ËUî:u! UO|ñUëó:|Ë«ñ

Ê«Ë s:O|:Ë;ñ«“ ÈËd§|Ëñ W~ï…ñ s:O|WA|ñUz Ê«Ë ñËœ ‰ sOMJAÄ

 Æs§!

�WM:OÙœ «œu3 «œu3 s:OJ:|ñ » v|…ËUî:u! s:OïËuâJ:O"

pç< ÊUïUAOï ÊUO|ñW<…ñUÇ Ê«Ë˛ „…bMÙ ¨ÊdëñW<…ñUÇ

vë…Ë ¨ÊUïUAOï ˛ WM:OM¶<«ñUÄ:u8 s:O|…ñUÇ È˛ „…bMÙ Ë ¨ÊWëœ

 Æ:ÈdëWÅ s:OO8U<Wï :u! vMOìufiïWz Uï«b:Oì p|“ñ…œ

�œ W|«b:|ñ«ñ…Ë d:|˛ ‰ WO:O|ñW<…ñUÇ :vë…ñ:u3 vMO3 UO|ñW<…ñUÇ

 ÆŒU<Wï UMO3 :vN3 WMï«œœ ŒU< UëWMO3 ¨«bOMO3 UO|ñW<…ñUÇ

�œ :vM¶! WëWM|;ñ:uÙuÖ ÊU|WïU8WÅWì U| vMO3 UO|ñW<…ñUÇ

ÊU|WïU8 WL8u" U| vMO3 UO|ñW<…ñUÇ Æ«bïU|WïU8WÅWì

 ÆWïUJ:OÙ Ë Âd:Oá< UM|;ñ:uÙuÖ :ÈË UºïUîñUz

 ˜«ñ«“

 v|…ËUî:u! UïËuâJ:O"Genetic disorder(172)

v|…ËUî:u! UO|ñUëó:|Ë«ñ

 (177) Genetic counseling

 :vÑ«ñW< Uïdë«œu3

(175) Amniocentesis

 d~ìWÙCarrier(172)

 :vÙ…bM|œ «ñUî:u"Pedigree(171)

ÈdJ:O"ñUë vL8u" » :v"WK8U<

(174) Sex-influenced trait

 ÊËu§ì«“ËUÙ(173) Codominance

 ÂUîW" Wï UïËu§˘«“Incomplete dominance(180)

 “:u˘Uz :v"WK8U<Complex character(173)

 Èñ:Ë“ qOìWzMultiple alleles(173)

vïu|ñuë s:OJÙuÖ UMOMJAÄ

(175) Chorionic villi sampling

 vMO3…dã(172) Polygenic

Êu¶~MO¶ïUÙ UOO8U<Wï

(175) Huntington's disease

 vMO3 UO|ñW<…ñUÇ(177) Gene therapy
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 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ9

 ˜«ñ«“

.1:Èñ«u8 ‰ s:O"Ëu3 ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙ :vÙW~:O" «ñW§ÑUïœ :v|«œu3

 ÆWJ!ñU|œ

 Æ√ Æ:vëW|WïU8WÅWì Uï«œ“U! Ë :vëW|WïU8 WL8u" Uï«œ“U!

Æ»vL8u" » :vëW"WK8U< Ë Èñ:Ë“ qOìWz :vëW"WK8U<

 ÆÈdJ:O"ñUë

ÆÃvL8u" » v"WK8U< Ë È«b:|dÖ WçOL8u" » :v"WK8U<

 ÆÈdJ:O"ñUë

Æœ Ævïu|ñuë s:OJÙuÖ UMOMJAÄ Ë :vÑ«ñW< Uïdëñ«œu3

.2U|WëW| Ë vî:u<:uî:Ëdë :v|WA8Wï «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ

 ÆWJ!ñU|œ «b|WA8Wï

.3¨s"ñUÙuÖ ¨Ê«œ“U! W¶MÄ ∫WMO!ñUJ! «b:OëW¶<ñœ ÊUÙW~:O" ÊUÑWz

 ÆÊ«œ“U! Wï«œô

 ÊUëWìWÖ ˛ s"ñ«ó§ìWÙ

.4 øW|WÙ ÊUÑWz ˛ óOë UïdëñU|œ UïUOÅ vî:u<:uî:Ëdë UO|ñUJKOÙ

 Æ√ ÆvëU" :vL8u"

Æ» ÆÊ«œ“U! Ê«œu8 s:OKOìWz UïËu!WÙ

ÆÃ ÆÈdëñU|œ UëWî:u<:uî:Ëdë ñWfiì ÊUMO3 :vN3

Æœ Æ…u|“W! ÊU| W˘«“ :v| sO3 :vïUë

.5  øXO!œ «b|WÄ vë…b|U":uOKëuOï Uïdë…“ñW! ˛ W~ï…ñ ÊUÑWz ˛ óOë

 Æ√ Ævî:u<:uî:Ëdë WïUO:O<

Æ» Æs¶<UÙuÖWÑ

ÆÃ Æ ÊËu!Wï«œuºJ:|˛

Æœ ÆÊ«œ“U! Wï«œô

.6Uïdë«œu3 UJ:|;ñ » WMOï«bïUOÅœ Wëuï ¨ :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz ˛ óOë

 øÊdë«dJÅUz W¶:ON! :vÑ«ñW<

 Æ√ ÆÊUÑUÇ v~ï…;ñ

Æ» Æv|…ËUî:u! UOOÅ:u8Wï

ÆÃ ÆÈWìWÄñ:uë :vL8u"

Æœ Ævî:u<:uî:Ëdë s:OïËuâJ:O"

.7…ñUfi8:Ëñ ¨†WëœñUë vIOã UA:Oî ñWfiì uë „Wï«“…ËUî:u!

Ë ¨dë «dJÅUz ÈËu!«b|flWÄ :vëWï«œ“U! :vîUºïWz ˛ :vëW"W!U!

s:O| Wï«d:Oï Ê«Ë s:Oëó:O" uë XOÑWëœñ…œ Ê«d:Oï Ê«Ë pMì :vM¶!

«ñUOMA:OÄ :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz ˛ óOë ÆÈWÙ †W!U! …ñUfi8:Ëñ ÊUîWÙ

  øv"W!U! …ñUfi8:Ëñ vÑ ñËœ ‰ †Wëœ :vMOï«e:OÄ :vÑ

 Æ√ :vî:u<:uî:Ëdë » W|«b:|dÖ :vëW"WK8U<X  Æ

Æ» :vî:u<:uî:Ëdë » W|«b:|dÖ :vëW"WK8U<Y  Æ

ÆÃ ÆW˘«“ vÅWì :vëW"WK8U<

Æœ Æ…u|“W! Ë vÅWì :vëW"WK8U<

ñW< s:|“«u:OÅ :u! ÊU"W!U! …ñUfi8:Ëñ Ë †W!U!…ËUî:u! WJî«œ ˜Wz

 ÆX:OÙœ «ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :vJî«œ Æ†WëœñU|œ :vO¶|Ëñ

.8» Ê˛ Ë Âô…“ vÇ:u! Uë †WëœñU|œ :Èñ«u8 ‰ s:OÑWz ˛ óOë

 :v"W!U!…ËUî:u! ˛ :vM|;d!ñ…œ «œu3 :vëW|…u:OÅBb   øÊWëœ

 Æ√ ÆWOOMO3…dã ¨†WK8U<

Æ» ÆWO|ñ:Ë“ qOìWz ¨†WK8U<

ÆÃ ÆW|«b:|dÖ WçOL8u" » WëW"WK8U< :vO¶|Ëñ ñW< :È“«u:OÅ

ÆœÆWO|dJ:O"ñUë vL8u" » WëW"WK8U< :vO¶|Ëñ ñW< :È“«u:OÅ

9.  ∫s"ñUÙuÖ ªWï«œ“U! Wî:u<:uî:Ëdë ªs¶<UÙuÖWÑ

 Æ√ ÆWOOMO3 UëWï«œ“U!

Æ» ÆWOON3 UëWï«œ“U!

ÆÃ ÆW:OOëW|WïU8 WL8u" UëWï«œ“U!

Æœ Æ WO:OëW|WïU8 WÅWì UëWï«œ“U!

UëWï«e:O8 œ :vïËu!ñW§M|u8 UOO8U<Wï UïUî:u! :vÙbM|œ «ñUî:u" ˜Wz

u! WMO!ñUJ! :vï«e:O8 UÙ…bM|œ «ñUî:u" :vÑWz Æ†WëœñU|œ «b|dëñU|œ

∫X:OÙœ «ñUO<dÄ Uï«bç<ñW!

10.UOO8U<Wï ‰WÖœ XOºïuÖœ :vïUî:u! :È“«u:OÅ :Èñu3 óOë

ø :vïËu!ñW§M|u8

 Æ√ Æu|“W! Ë vÅWì

Æ» ÆW˘«“ Ë W|«b:|dÖ WçOL8u" »

ÆÃ Æ…u|“W! Ë W|«b:|dÖ WçOL8u" »

Æœ ÆW˘«“ Ë vÅWì

 ÊËuÇ«b:OÄ

 s:O"W!U!…ñUfi8:Ëñ Ë †W!U!…ËUî:u!

 :vO¶|Ëñ ñW< s:|“«u:OÅ

†W!U! …ËUî:u!

BB

Bb

bb

†W!U! …ñUfi8:Ëñ

 d:Oï           :vî

X|Ëñ ;ñW<       X|Ëñ ñW<

X|Ëñ ñW<       X|Ëñ ñW<Wï

X|Ëñ ñW<Wï        X|Ëñ ñW<Wï

I

II

III

1     2

1      2      3      4      5      6

1       2       3 4      5     6
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«bÑ:Ëdî Wì vï«“…ËUî:u! Ë …ËWïUî:u! vïUë…“«u:OÅ181

 í<ñW! W"ñuë

.11WÅWì Ë Â:u<:uî:Ëdë WL8u" «ñW§ÑUïœ :vïdëñW§ÑWÙ

 ÆWJ! «bïUî:u<:uî:Ëdë

.12uë XOï«b! :vëWO"d~î ÊUÖñ:uî Èdë…Ë ÊËu!W~ìW! ı ËWz

vI:Oã UA:Oî pMì ÊUÑUÇ :v~ï…ñ UMO3 X|ó:O!œ

Drosophila melanogaster :vî:u<:uî:Ëdë ñWfiìX:v|

 øWO"d~ìWÙ

.13 UMO3SRY øWOOÇ :ÈË :vì:Ëñ Ë :ÈdOë W¶OÑWëœ vÑ:Ëdî pMì

.14 :vî:u<:uî:Ëdë » s:OMO3XñW< WïWëœñUë «ËUÇ È«b:|dÖ WÑ

 øÈ«b:|dÖ WçOL8u" » s:OMO3 UïUî:u!

.15WìU8 Ë :vï«œ“U! Wî:u<:uî:Ëdë «ñW§ÑUïœ WOOÇ v|«œu3

  ø«b:Oï«œ“U!

.16Uï«œ“U! Ë :vïËu!Wï«œu3 Uï«œ“U! «ñW§ÑUïœ WOOÇ v|«œu3

 ø«b:OM¶<UÙuÖWÑ

.17«ñUî:u" UïdëWÑ«ñ UJ:|ñ » W~ï…ñ uë WOOÇ ÊUMOï«e:OÄ Ê«Ë :Èñ:u3

 Æs:ON! Wç¶<…b! ÈdëñU|œ UëWï«e:O8 UÙbM|œ

.18 ÆWJ§H<…Ë Êu¶~¶ïUÙ UOO8U<Wï UïUî:u! :È“«u:OÅ

.19 ÈË UM:|u8 :vÄ:ËdÖ vëW<Wë :u! ÈdJMO§A:OÄ s:O"W!U! …ËUî:u!A

øWMÇ

.20s:OïËuâJ:O" ÊUï«“…ËUî:u! Wï…œœ :vïUOÅ uë …ó:O! UJ:|ñ ËËœ

 ÆÊWJ! ÊUAOM¶<…œ ÈWìWÄñuë pMì v|…ËUî:u!

21.s:OïËuâJ:O" UïdëñW<…ñUÇ :u! vMO3 UO|ñW<…ñUÇ «ËUÇ

 øÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ v|…ËUî:u!

22.» W|Ëu§Åu" U| Ê˛ ¨s|óÑWÙ WM§! WJ|e:Oï uë ”Wë ËËœ

:ÈË :v|UHî ÆW|Ëu§Åu" :v|Wï Âô…“ Ë v|Wï«bKJOÇ UïËu§ìUA|ñ

 øÊWJ! v|…ËUî:u! :vë…ñUëó:|Ë«ñ Uï«œ…ñW< uë WOÇ :ÈbïWÇ

23.ÊUÙW~:O" :vëW|WA8Wï UïUï«œ :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ s:OÙW~:O"

 œ ÊUM|;ñ:uÙuÖ Uï«b|Ëñ s:OJ:|ñ «b:O" uëDNA∫†WJ! s:Oì:u! «œ

¨Ê«œ“U! W¶MÄ ¨Êd§:|˛ ¨s"ñUÙuÖ ¨Ê«œ“U! Wî:u<:uî:Ëdë ¨Ê«œ“U!

Uï«œ“U! ¨ÊËu!WïWçJ:|˛ ¨s¶<UÙuÖWÑ ¨ÊU|ñWÖñ…Ë ¨Êdî

  ÆX:OîWÖ ¨„…˛uë Uï«œ“U! ¨WïU8WL8u"

.1Ê«ñWÄ UO|ó:|ñœ Ë vÅWì :v~ï…ñ s:OMO3 ËËœñWÙ ¨vIOã UA:Oî pMì

®ñËWÖ :vÅWì Æ:vî:u<:uî:Ëdë ÊUîWÙ ñW< WMÑWëœGW˘«“ :v| ©

® ‘…ñ :vÅWì ñWfiìg® ó:|ñœ s:|ñWÄ Ë ©Ls:|ñWÄ ñWfiì W˘«“ :v| ©

® †ñuëlÊUîWÙ ñWfiì :v| ¸«“ s:OKOìWz ËËœñWÙ uë Wï«œ U<…Ë Æ©

Uïbï«uï uë WJ!WM:|Ë s:Oï:uÄ U| WÅ:uÖñUÇ ÆÂ:u<:uî:Ëdë

 UïËu§"Ëu3 GgLl *GgLlp:Oz ñWÙ U|dJ:|ñWÑUÇ U|…ó:|ñ Æ†WJ!

ñWÖWz ¨…bïWÇ «bïU|:Ëñ«“ œ v"W!U!…ËUî:u! Ë v"W!U! …ñUfi8:Ëñ ˛

  ø†…œWïËËñ ÊËu!“U!ñ…œ

.2u8 X:OÑœ ¨vëuìUÅ UOOM:|u8 r:Oë UOO8U<Wï :u! Á;ñ ËËœ s:O<Wë

:ÈñWÖWz WM!œ s:O| s‹:O! d|Ëœ ñ«Ë˛œ s:O8:ËœñU! Ê«Ë ˛

e:OÙ » UÅ“ñ…Ë Uïdë vë…Ë ¨vÅWì :u! vMOºfiëuz «;d! UïËu§îeï

WÅU! U| vÇ:u! WJ§ïËËñ :̈v|U|ñ…œ :v|ËËñ ˛ Ê“Wî s:OOÙ«bMK! ‰

 øs‹:O! d|Ëœ :ÈbïWÇ :vÑ ˛ :u8

.3:v| «bOÙ…bM|œ «ñUî:u" :vÑ œ ÈdJ:OÄ …˛UîUz sOÅ :v~ï…ñ » :vëU"

:vÑ UïUî:u! :È“«u:OÅ ¨v|…ËUî:u! UëWïËuâJ:O" » W|Ëu§Åu"

Uç<ñW! øW|«b:|dÖ WçOL8u" » ÊU| ¨WOOÅWì øWOOÇ :vïËuâJ:O"

 ÆWJ§ïËËñ :u8

.4Ë pA|u8 W"…b! v|…ËUî:u! :ÈñUëó:|Ë«ñ uë WOÇ †…dOÅ ËWzÆ

:vÑ œ Uï«e:O8 UÙ…bM|œ «ñUî:u" :vÑ œ s:O| s|Ëu!WMÅu" s:O|«d!

 øñU|œ «b|ñUO<dÄ

dÖWM8…;ñ UëWïdëñeÙ

.1WçOL8u" » Ë …u|“W! :vëW"WK8U< :v|ñuJ~ï…ñ :v"WK8U<

p:Oz ÆÊËu! ŒU< s:Oâë :v< ŒU< s:OëWï˛ Ë „Wîô…“ ÆW|«b:|dÖ

@ï…ñ » ÈËu§Åu" :vë…ñuë Ë dë ŒU< :vëWîô…“ » :ÈuÅ Ê«Ë˛

 ÆËu! :v|ñuë

Æ√:u8 Uç<ñW! ¨WO"d~ìWÙ †WK8U< Èñuë s:O!U§|«œ ˛ óOë

 ÆWJ§ïËñ

Æ»» ÈËu§Åu" :vëWîô…“ » ÈuÅ WO:O|ñuJ~ï…ñ «d~ìWÙ „Wï˛

» Ê«Ë s:O|:Ë;ñ«“ UïËu§Åu" «ñWÖWz ¨dë :v|ñuJ~ï…ñ

 ÆWJ§ïËñ :u8 Uç<ñW! ø…bïWÇ :v|ñuJ~ï…ñ

.2UO|ñW<…ñUÇ ñËœ ‰ ÊUM¶|œWÑ s|d¶|uï ñWfiì Wfi:OçM! :vëW"ñuÄ«;ñ

 øÊWJ!ñU|œ s§§˘«“ ñWfiì X:OÑœ uë s:O~ïW¶<Uz Ê«Ë Ë ¨vMO3

 :vïdëñeÙ s:O|u<Uz UïdJÙ…dãñW!

 :ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ9

»U!
p|«œ
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 :ÈbïW! 10

 ÊUMO3 UOO3uìuMëW"

GENE TECHNOLOGY

 d|uÙ UM¶fi‹J:|ñ :vïó:O!œ uë U|UO3uìuMëW" :ÈË UïUMOzñUë »Microarray:vëW|…u:OÅ » s:|ËWz sMO§! ÊUMO3 Ê«Ë s:OÅœ ñWìuëWÑ Æ

:vëWMO3 ˛ :vM|;d!ñ…œ XOÑWëœñ…œ :ÈñW"uOáîuë :v|WÅUÅ ñWfiì uë :vM¶fi‹J:|ñ …d|uÙ UëWìU8 ñWÙ ÆÊdJOÄuë WM:OÙœ «b:O|WïU8 œ „ôUÇ

Æ†Wëœ ¨Êdë WM:OÙœ ñWfiì 5ìuëWÑ uë :v|WïU8 :v|«œu3 ©:vëWK:OÙu! ®

1-10 U| UO3uìuMëW"DNA

2-10 vÑ:Ëdî vî:uMO3 :v|… :̨Ë;dÄ

3-10 v|…ËUî:u! U|…“«bïWz

 ∫vë…ñW< :vÙW~:O"ÆÊUî:u! Ë ÊËu!ñË“

ÊU"WHO< Ê«Ë s:OÅœ :vÄ Uï«“ s:|ËWz ÊUJ:|ñ Ê«Ë …d:OM! vM|u8œ :u" :vî…œ

UO:|ñ » È˛ ËWz ¨5"dÖñ…ËWï ÊU!U! Ë p|«œ˛ uë s:O| Ê«ñ…Ë…bM|“ Wï…b!

 ÆÊ«ñ…Ë…bM|“ ÊUÑ s:OMO3 UM|ñ:uÙuÖ



ÊUMO3 U|UO3uìuMëW"183

  UJAÄ

1 - 10
:vïdëd:Oã s:OîU$Wzñ…œ

 UOO~ïdÖDNA˛ ”dÄñW!Wï :È

UMO<UOï :u! vMO"ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ

DNA Æ†Wëœ ÊËËñ

s:OOë…ñW< s:OÑU~M:OÄ ñ«uÇ ñWÙ

 UMO<UOïœDNAWMO"UÙ «œ

 Æ†Wëœ n<…Ë ÊUMOzñUJ!

s:O1eïWz ˛ „W| ñWÙ UïUMOzñUJ!

s:|ñ…e:OÙuÖWÑ Ë ¨ñWJM|;d!

œ ¨ñWMJAÄ Ë :vïdJOÄuë

 UïdJ¶<ËñœDNAuë :v| «œ

ÊUMO£J:OÄ WO"UÙ …ñU!ËËœ

  Æ†WëbïËËñ

:u! uë s:OïUMO£Nº! s|bïWÇ

 UMO<UOïDNAÊUMOzñUJ! WM:OÙœ

 UOO3:uì:uMëW"DNA
 ô:Ëd¶ïuë Wë:ËdÑWz Uï«“DNAXAÄ » :̈vïUMO£Nº! s:Oî…ñWî s|bïWÇ :u! ÊWëœ

 :vïó:O!œ WçJ:OÄ ÊUOîWÙ uë ÊUJOMëW" „…bMÙ » 7<W! UOO3:uì:uMëW"DNA:u! ¨

 UO3uìuMëW" XO!œ WïËu/DNAW¶:ON! vë…ñU§ï«ËU" ñWfiì :vëW|W~ìW! vë…Ë

 ÈË UMO<UOï » È˛ËWz ÊUMOzñUJ!DNA¨7|œ WO"UÙ :vï«ËU" :vN3 ‰ uë :È

 ¨vï«œ Ë q8…œ Uïdëd¶ÅU! :u! ˛ sMOzœñUJ! :v|UO3uìuMëW" :vÑ Uï«“ U<…ËñWÙ

„…bMÙ ˛ ”dÄñW! :v|…ËUî:u! :v|…œœUî XO!œ uë vëW<Wë UïdJïUAOM¶<…œ Ë

UïËu!«d:OÄ :u! ˛ È˛ ËWz ¨ÊUïUAOï UïËu!ñU|œ ÈñW! ¨XO§"d~ìWÙ ÊUO8U<Wï

˛ WÑUïËu§8U< Ë v|…ËUî:u! s:OO8U<Wï UïdëñW<…ñUÇ s:OJ:|ñ ñËbì ÊUMOìuëWÑ

 UOO3:uì:uMëW" s:|dOîUz ñWfiì :vÅW~ïWÖ …bïW! ˜Wz ÆÊUO8U<Wï Ê«ËDNA ¨

¨ÂUîW" s:OîuMO3 UïdJMOìuëWÑ :u! Ê«dOîUz ÊUÑ » ÊU|Uï«“ UM¶<W§¶AÄ UOï«ËUÇ Ë

 ÆvÑ:Ëdî UïU|˛ Uïdëd¶ÅU! :u! :ÈË UïUMOzñUJ! UOï«ËUÇ Ë

 UMO<UOïDNA

Æ˜WNë…Ë s:OJL:O3 vK! ˛ ¨s! ˜WNë…Ë WïUO|…ËUî:u! ¨«b:OïUNO3 œ ”Wë ËËœ XO!Uï

 UOOï«dÄDNA U|…ó:|ñ vJ|e:Oï :vìW! ¨WÑWNë…Ë :v| «bïUÑ:Ëdî vîWÙ œ0.10%:vîuMO3 ˛

» Ë ¨ñ«œñuM< UO|«œu3 :vÑ ñW| ˛ ÆÈœ vëW<Wë :u! vëW<Wë ˛ W|«œu3 :v| vÑ:Ëdî

 » 7<W§¶AÄDNA˛ Ë ¨s<UOM! ÊU<Wë Ê«Ë s:OÅœ Uï«“ ¨WçOëW<WëñWÙ » †W§|U" :È

 U?M?O<U??O??ï :u??!DNA s:O?K?á?îU< U?ïd?ëñW?§?ÑW?ÙDNAs:O??N??3 Ê«Ë œ :v???ïd???ë W???¶:O???Ùœ

 UMO<UOï ÆÈœ :vëW<Wë :u! vëW<Wë ˛ ˜WNë…ËWï s:|ËWz «bOî:u<:uî:ËdëDNA» U|

Ë ¨ÈdëñU|œ :vëW<Wë UOMO!U! UïdJïUAOM¶<…œ È˛ Ê«Ë˛ ¨ÊUëWî…ñWî bïWÇ :u! W|UHî

 Æ«bïUï«ËU" s:O|WA:Oëœ ÊU|W~ìW! UïdJA:OJA:OÄ Ë ¨vÑ:Ëdî s:O|ULÅUÄ s:O|WÇñUÄ UMO<UOï

DNAvMO":ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ ˛ ”dÄñW!Wï

 vJ|e:Oï uë WO:OïUîñu<ñW< :vN398% ¨v|…ËUî:u! :v|Wî :v|…œœUî ˛DNA:̈vëW|

 v?ÑW?z Æ :v?ëW?M?O?"Ëd?Ä ê?O?Ù U?ïd?J??¶<Ëñœ ˛ W<d??ÄñW??!W??ïDNA…u:OÅ …d??ã s:O???|ó:|ñœ

Length polymorphisms «œñWÖ :ÈË UO|ó:|ñœ s:O|«œu3 uJïUz ¨DNAW¶OÑWëœ «ËWz

«bïU|WÇñUÄ Ê«Ë œ ¨…u:OÅ …dã s:O|ó:|ñœ ÆWïWÙ «œñUO<Uï ©s:OK:OÙ u! ® s:OMO3 «ñW§ÑUïœ

Ë †ñu??ë s:O??|b??ïW??!e:|ñ :ÈñW??ÖW??z ˛ v??M??O???":Ëd???Ä U???ïd???J???¶<Ëñœ ˛ ”d???ÄñW???!W???ï s:|ËW???z

 s:O|u?!…ñU?!ËËœDNAU?| Ê«b?|U?"u?O?K?ëu?O?ï U?O?|b?ïW?!e:|ñ XO?!œ W?ïËu/ :u?! Æs?!œ «b?|W?Ä

 :v|…u:OÅ » v|Ëu!…ñU!ËËœCACACAÊ«ñU3 r:Oë WO|bïW!e:|ñ ˜Wz XO!œ ÆU<…Ë Ë XO!

Ë©:vJ:Oz í|Ëœ ‰ p:Oz® :vM"UÙ «bëW| í|Ëœ ‰ :v~ï…ñ » 6! …ñU!ËËœ Ê«ñU3 „WìWÖ ÊU|

 :vïó:O!œ :v~MOÙ Èñ:uÙuÖ «ñUî˛WÙ U| U¶ÑWÙ UïËu!…ñU!ËËœVariable number of

tandem repeats (VNTR).œ Ê«b|U"uOKëuOï s:O|Ëu!…ñU!ËËœ s:O|bïW!e:|ñ «ñUî˛WÙ Æ

 s:O|dëñU|œ s:ON3DNA ÈdÄ :vëWN3 ñWÙ œ ÆW|«œu3 U| «bïUëU" «ñW§ÑUïœ «œVNTR

 :v|DNAÊ«b|U"uOKëuOï UO|bïW!e:|ñ UO|dëñU|œ Uë…ñUî˛WÙ ¨ÈdëñU|œ :vëW<Wë :È

 ÆW|WÙ
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 :v|…u:OÅ1-10

«b:O|…ñW*WÄ UO|…dO$“ UJ:OìñUë «ñU|dëœ

PCR UëW|WÇñUÄ Uï«“DNA

UïdJM|«e|œ Ë ÊdJOÄuë u! X|d:|ó!bìWÙ

ËËœñWÙ » :Èœ uë s:O| ÊUJ:Oá¶<…œ Ê«Ë

 U|WÇñUÄ s:|ñW<DNAÆs:OO<uïWÑ

 :v|…ñW*WÄ :v1eïWzDNAU|WÇñUÄ

vÄuë «bïUJ:Oá¶<…œ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ

 vJ|e:Oï :ÈñU|dë Uïdë…ñU!ËËœ Æ†Wëœ30

UïUMO£îWÙñW! :ÈñWÖWz W¶O!œ ¨ÊUëËdÑ“

 s:O|WÇñWÄ ÊUïuOKîDNA„W| ˛

 Æ:v|WÇñUÄ

ÊUJ:Oá¶<…œ ÊdëñU<

» uë †…bïUÙ

s:O|…dO$“ ËËœñWÙ

Æ6!bïW! Wç"…ñWM!

:v|…ñW*WÄ v1eïWz

DNAUïdë…b:|e! XO!œ«ñ

:u‹!ñW< s:|b|U"uKOëuOï

ËËœñWÙ UïdJîU9 u!

 ÆÊU|…dO$“

3

W¶:OÙ :Èœ Èuï ˛ ËñW<

:u! ÊdJîñWÖ

 :ÈñU|dë Uïdë…ñU!ËËœ

4

 p:Oá¶<…œ s:O|…dO$“ ËËœñWÙ

DNAs!œWÑ p:|˛

 ñWÙDNAvîUîW" » …dO$“ †Ëu3 :vëW|

 ÈË vë…ËDNAÆW"…;ñWM! :v|

DNA:ÈËWz †…;ñWM! :v|

ÆÊdëbMÙËËœ W¶:ON! X:OÑœ

1
:v1eïWz Uïdë…b:|“

 :v|…ñW*WÄDNAË ¨

s:|b|U"uOKëuOï

ÊUJ:Oá¶<…œ Ë ¨X<W!ñW<

 U|WMOâM! öáîU<DNA
W¶:ON! X:OÑœ «ËWz

W¶:OÙ :Èœ ÊdëbMÙËËœ

ËËœñWÙ uë«œ ÊdJîñWÖ

ÊdëWçJ:|˛ WM:ON! …dO$“

 UMO<UOï s:OÑU~M:OÄDNA
 UMO<UOï s:O?O?ë…ñW< s:O?ÑU?~?M:O?ÄDNA ∫WïW?ÑW?z(1) :vëWKá?îU< U?ïd?ë«œu?3DNAË

 Æ«bOÑb:OÄ :vî…œ œ ÈË UïdëbMÙËËœ(2)  UM|;d!DNAs:|ñWÑ…œ uë d¶"ñuë s:O|WÇñUÄ :u!

VNTR Æs! «b:O"(3) s:O|WÇñUÄ Uïdë«œu3 p:|˛DNA ÆÊ«Ë UO|ó:|ñœ í|Ëœ ‰(4)

 s:O|WÇñUÄ s:O|ó:|ñœ UïdëñW§ÑWÙDNAs:OKáîU< s:O|ó:|ñœ ‰WÖœ «b<UOïWï öáîU< œ

 s:O<U?O?ïDNA:v?~?M?O?Ù ¨s?! ˜W?N?ë…Ëœ ”U?O?ïW?ï ö?á?îU< Ë ”U?O?ï ö?á?îU< ñflW??ÖW??z Æ

 ÆÊdJ"UÄËËœ W¶:ON! v<Wë ÈË U|WîUM<Uï W|«bïUOÅœ

 UïËu!bMÙËËœDNA∫:v|…ñW*WÄ :v1eïWz UO|…dO$“ UJ:OìñUë

 ËWz¨Ê«ñU3 U|d¶ÄDNAW¶:OÙœ vÑ:Ëdî :vÅWì UëW|WïUÅ ˛ ÊU| :vï«ËU" :vN3 ˛ :È

Uë…;d! uë«œ WM|Ë UïdëbMÙËËœ vÑb:OÄ Uï«“ ¨«bï«ñU! ÊUÑœ ÆWL:Oë „WìWÖ Uë…;d! s"dÖñ…Ë

DNAÆv<W??ë ÈË U??M??O<U??O??ï u??! †W??J??! :v??ïU??M??O??zñU??J??! «d:O??" u??ë XO??ÑW??J???¶<…b???!

 :v|…ñW*WÄ :v1eïWz UO|…dO$“ UJ:OìñUëPolymerase chain reaction (PCR)

 UëW|WÇñUÄ s:OOÄ uë „WìWÖ WëWJOMëW"DNA‰ †Wëœ X<Ëñœ “WK! :vëW|…u:OÅ » Ë

 :v|…u:OÅ œ s:OÙœ s:OÑU~M:OÄ í|Ëœ1-10  Æ«œ

 ¨      UÑU‡‡‡‡~M:OÄPCR UëW|WÇñUÄ uJïUz ¨WOOëW§ìUè » vÑb:OÄDNAUO|bïW!e:|ñ uë

 U<…ËñWÙ ¨†WJ! bMÙ ËËœ X:OÑœ ÈUï«“ uë U| ¨XO! «b:O" Ê«b|U"uOKëuOï Ê«ËPCR:È

 s:|b|U"uOKëuOï ñ«uÇ ñWÙ UïdJMO!«œ » vÑb:OÄDNA :v|…ñW*WÄ :v1eïWz ËDNAË

 È˛ p:Oá¶<…œ ÆW|WÙ ÊUJ:Oá¶<…œPrimers s:O|WÇñUÄDNA„U" ¨ÊñWJ¶<…œ s:O|

 vJ|e:Oï ˛ Ë Wï…dO$“20 U"30uë«œ s!WÙ WOOÑb:OÄ ¨s:OÙœ p:OÄ Ê«b|U"uOKëuOï

 :v|…ñW*WÄ :v1eïWzDNA Æ†WJ! :vïËu!bMÙ ËËœ «ñU|dë » X<…œ

 U|WÇñUÄ s:|ñW< ËËœñWÙ :u! ÊñWJîUîW" p:Oá¶<…œDNAW¶:ON! WOOÑb:OÄ uë U|

WM:OÙœ WçJ:OÄ W"UN?J:O?Ä v?îW?Ù :v?î…œ †W?J:O?á?¶<…œ :Èœ :v?ïd?J?O?Äu?ë «ñU?|d?ë ÆÊd?J?O?Äu?ë

s:O|…dO$“ ËËœñWÙ uë s:|bïW! Ê«ËWz UïbïUÅ…uìWÙ :ÈñWÖWz W¶O!œ vîñWÖ ÆÊdJMO!«œ

DNA :v|…ñW*WÄ :v1eïWz Ë ¨Ê…œb:|dÖ WçJ:OÄDNAËËœñWÙ UïdëbMÙËËœ » XO!œ«ñ

 s:O|…dO$“DNAp:Oá¶<…œ ËËœñWÙ :vïdëñU< v¶AÄ ¨«œ         UÑU~M:OÄ œ vëËñWÙ Æ

 » s:OÅœDNA  :v|…ñW*WÄ :v1eïWz «œ      UÑU~M:OÄ œ Ë Æs:OOfi|uM! WÑDNAX:OÅœ

 UïdëbMÙËËb! Èœ Uë…ñU3DNAW¶:OÙœ :vë:ËdÑ“ UïUMO£Nº! «œ        UÑU~M:OÄ œ ÆXO§!«ñ

 ËW?z ¨«b?|u?ï U?ëW?ë:Ëd?Ñ“ ñW?Ù œ ÆÊd??ë…ñU??!ËËœDNA«bïUJ:Oá?¶<…œ ËËœ «ñW?§?ÑU?ïœ :v?|

 ÆÊdëbMÙËËœ W¶:OÙœ :vM¶! :vë…ñU3

1

3

4

2

 p:Oá¶<…œ

2



ÊUMO3 U|UO3:uì:uMëW"185

 UM|;d!DNA©ñWëœWè® ñWJM|;d! s:O1eïWz ∫

 :vïó:O!œ s:|ËWz ÈU|d¶ëW! s:OMO"ËdÄ :vOï«“…bM|“ s:O|Uï«“s:O1eïWz

 ñWJM|;d!sRestriction enzymes:|œñWÖ UM|;d! u! sMOzœñUJ! Æ

 s:|ó:|ñœDNAñWJM|;d! s:O1eïWzÆ p|uâ! s:O|WÇñUÄ :u!

 s:OMO3Ëd¶O!Uï s:O¶H" s:O|dëñU|œ Ë †ñuë s:O|bïW!e:|ñDNA

 Ë ¨s<UOïœDNA¨Ê;d!œ :v|bïW!e:|ñ vJ|e:Oï ÊU| «b:O|bïW!e:|ñ ˜Uïœ

 :v|…u:OÅ2-10s:OOÙ…b:|“ «;d:OM|;d! :vN3 œ ñWJM|;d! s:O1eïWz „…bMÙ Æ

 «œñWÖDNA  vë…Ë Ë 5K:OÙœ «ñu8 í|Ëœ œå„Wfi|uï s:|ñW<ò

Sticky ends s:O|œ s:O|WÇñUÄ „…bMÙ uë«œ ¨ÊWëœñUëDNAs:O|

 Æs<d! Wç:OÄ s:OA! ¨Ê«Ë :u! ñWJîUîW"

 Uïdë«œu3DNA ∫È…ñU!Wè í|Ëœ ‰

vMO"ôW3 UO|U!…ñUë Uïdë«œu3

 s:O?|W?ÇñU?Ä U?M?O?ìu?ëW?Ñ W??|«b??ïU??OÅœDNAUïUMOzñUJ! ÆÊd?ëW?¶:O?N?!

 :vïó:O!œ uë :v?ëW?J?O?M?ëW?" vMO"ôW3 U?O?|U?!…ñU?ë U?ïd?ë«œu?3Gel electrophoresis

‰ ÊUMO"ËdÄ ÊU| ÊUÅd" WJÑUï Uïdë«œu3 » XO!œ«ñ vMO"ôW3 UO|U!…ñUë Uïdë«œu3

 :v|…u:OÅ ¨v|U!…ñUë U| Ê«Ë U|WÖñU! Ë Ê«Ë UO|ó:|ñœ í|Ëœ.3-10«œ      UÑU~M:OÄ œ

 s:OKáîU<DNA Æs|;d! WM:OÙœ ñWJM|;d! s:O1eMz »DNAs:O|WÇñUÄ® ÈdëñWë :È

 ÈdJ"ñuëRestriction fragmentsœ s:|ËWz © «bïôUÇ ® «bïUïuë Ê«Ë œ WïWëœ ©

u! :v!…ñUë :vëW|ËË“W" «œ      UÑU~M:OÄ œ Æ ÊdJ¶<Ëñœ WMO"UÙ «œd|u¶< :vMO"ôW3

 U|WÇñUÄ ÆXOÇœ «dOMO"ôW3 ˜Uïœ ÈdëñU|œ :vëW|…ËUîDNAíO"W~:Oï WÖñU! U|

 s:O|WÇñUÄ Æ7<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ WççO"…“:uÄ WÖñU! :vOMO"ôW3 :ÈñWfiîW3 ˜…ñW!DNA

ñW! ˛ ¨7<UÙuÖWÑ WM:OÙœ ó:|ñœ s:O|WÇñUÄ ˛ d"d|Ëœ :vëW|…ËUî :u! Ë d" “WK! †ñuë s:O|

s:O|WÇñUÄ     UÑU~M:OÄ ÆÊdë«œu3 p:|˛ WM:OÙœ Ê«Ë UO|ó:|ñœ í|Ëœ ‰ WÇñUÄ :ÈbïWÇ :vÑ

DNAWM:OÙœ :u! ñ…œWJAO" s:|ñWMJAÄ Ë ¨vïuK|Uï U|…œñWÄ :u! 7<UÙuÖWÑ WM:OÙœ

 » ñWMJAÄ ÆÊdë…b:|“DNA UJAO" :vLKOã :È       UÑU~M:OÄ Æs<;ñœ WÑ ñWJîUîW" :ÈX

 s:O|WÇñUÄ Æñ…bJAO" s:|ñWMJAÄ Ê«œu8 U|…œñWÄ :ÈË ñW! Wï…œœDNAs!œ ñU|œ ñWfiì

s:OK:OÙ :È“«u:OÅ Wïó:O!œ ÆÊ«Ë UO|«ó:|ñœ í|Ëœ ‰ v¶fi‹J:|ñ s:OÅ…ñ s:OK:OÙ :v|…u:OÅ »

v|Ëu!«b|WÄ ö§" s|uÅDNAfinger print  ,DNAÆ

 :v|…u:OÅ3-10

ÆvMO"ôW3 UO|U!…ñUë Uïdë«œu3 s:OÑU~M:OÄ

 s:O|WÇñUÄDNAWM:OÙœ vïuK|Uï «œñWÄ :u!

u! ñ…bJAO" :ÈñWMJAÄ vÅUÄ 7<UÙuÖWÑ

uë «œ ÊdJÑWÙñW! WO"UÙ :v| uë Êdë…b:|“ W¶:OÙœ

 »DNA ÆXO<;dÄ WÑ ñWJîUîW"

UO|;d! Êdë«œu3 p:|˛ WM:OÙœ ıñUÄ

vMO"ôW3 UO|U!…ñUë Uïdë«œu3

 UJAO" :vLKOã UïdJÅuïXU|…œñWÄ »

 Æñ…bJAO" :ÈñWMJAÄ Ê«œu8

DNAñWJM|;d! :vëW1eïWz »

 Æs|;d! W¶:OÙœ

ñ…bJAO" :ÈñWMJAÄ

s|;d! WMO"UÙ s:O|WÇñUÄvïuK|Uï «œñWÄ

d"ó:|ñœ s:O|WÇñUÄ

d¶"ñuë s:O|WÇñUÄ

 UJAO" :vLKOãX
 U$ñWáM|uÅ®DNA ©ÂU9 U|

ñWJM|;d! v1eïWz

DNAñ…e:OÙuÖWÑ :È

 U|WÇñUÄDNA
vÑb:OÄ :È

„Wfi|uï :ÈñW<

„Wfi|uï :ÈñW<

„Wfi|uï :ÈñW<

DNAv"UNJ:OÄ …ñU!ËËœ :È

 :v|…u:OÅ2-10

» «b|…u:OÅ :vÑ œ ñWJM|;d! :v1eïWz

 UO|bïW!e:|ñGAATTC ñWÙ œ uë WÑDNA

UëW|bïW!e:|ñ ñWÙ Ë XO<ñœ W|WÙ «bOëW|

 :Èb|U"uOKëuOï «ñW§ÑUïœ W¶OÑWëœGË

 :Èb"uOKëuOïA:vç! Ë ¨†Wëœ ñWë

 s:O|WÇñUÄ Èó:|bïWÇDNA†Wëb¶<Ëñœ

ÆWïWÙ „Wfi|uï s:|ñW< uë

-

+

2

1

3

4

134 2
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 :v|…u:OÅ4-10

œ ÊœñWÖ óOë ËWz Uë sï«e! UOÑœ Ê«ñWìuëWÑ

Æ:vM|u8 s:O|WìËuì UïdëWÅWÖ :ÈñWÖWz WM!

Ê«ËWz :ÈñUO<dÄ :vÑ Uï«bç<ñW! :u! ˛ Ë

uë«œ X<W! v|…ËUî:u! U|…“«bïWz » XAÄ

œ :vM|u8 s:O|WìËuì U|WÅWÖ s:OMO"ËdÄ

ÊWJ§:Oì…Ë Ë ÊWJ! ‰:Ëd¶ïuë «œ«d§:|“ :vO<Uî

ÆÊ…b! p<Wë UëWOÙUïËËñ uë

 UOO3:uì:uMëW"DNAvë…ñ…Ë…bM|“ :v| ÊU| ÈbM|“ UëW|WïU8 :vîuMO3 UM|ñ:uÙuÖ :u!
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øWOOÇ ¨v|…ËUî:u! U|…“«bïWz s:OJOMëW" Uî«Ë…œñW!
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 Æ†Wëœ 5!«œ v¶fiï«“ s:Oî…ñWî
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ÆÊUMOzñUJ!
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WM:OÙœ s|Ëu! «b|WÄ :ÈñU|dë :vÑ ˛ s:OK:OÙ Ê«Ë :È“«u:OÅ vÅUÄ
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…u:OÅ …dã Èb|U":uOKëuOï WëU"

Single nucleotide polymorphisms(190)
vÑ:Ëdî vî:uMO3 :v|… :̨ËdÄ(189)
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 vMO3 UïdëñW<…ñUÇ(195) Gene therapy

 ˜«ñ«“

�UïdJMO!«œ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ v|…ËUî:u! U|…“«bïWz

 ÆÈdJ|ñU|œ s:O|…ËUî:u! s:OO8U<Wï :u! ÊU|ñW<…ñUÇ

�s:OïËuâJ:O" UïdëñW<…ñUÇ W"…œœ :vO~ïdÖ vMO3 UïdëñW<…ñUÇ

» ÊU| «b:OëWMO3œ :vïËuâJ:O" UïdëWç¶<«ñ UJ:|ñ » v|…ËUî:u!

UOçOÙ ÆÈdëñU|œ :vëWMO3 :vîWK8U< :vëW|…u:OÅ UïdJMO!«œ UJ:|ñ

:u! vMO3 UïdëñW<…ñUÇ «b:| :̨ËñWÅUÄ œ uë …ËWz Ê«ñWìuëWÑ
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s:O"WK8U< Ê«Ë UO:|;ñ » uë X|dÖœ

WM:OÙœ ÊU!U!…ñW! :u! ÊU!U! ˛ v|…ËUî:u!

 Æ7<UÙuÖWÑ(125)

 ÈœñWÖ UOOï«“…ËUî:u!Molecular genetics

Ë ÊUMO3 :ÈñUë Ë W"UNJ:OÄ UMO :̆uëWÑ

 ÆWï«Ë UM¶fi‹J:|;ñ(125)

 Wëñ:u8 U|d¶ëW!BacteriophageWëW<:Ëd|UÑ

 Æ†WëbÅu" U|d¶ëW! (145)

 √ »
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 u|“W!RecessiveÊU| WO:Oë…ñUfi8:Ë;ñ U"WK8U<

ÊU|ËËœñWÙ ˛ :vM|;d!ñ…œ Ë W| vëWKOìWz

s:OKOìWz ËËœñWÙ :vî…œ ¨†Wëœ WçJ:OÄ

WïUO|…ËUî:u! †WK8U< ÊUîWÙ s:|u|“W!

 ÆsMO0(129)

 Wï«b˙JOÇ :u¶<ö!Blastocyst˛ WëW|

ÆÊ«ñ…œdOÅ :v|W˘WÄñ:uë «ñ«ñ…Ë s:OäUï:uè

(115)

 …ËUî:u!HeredityË ÊU"WK8U< UM¶<UÙuÖWÑ

:u! ÊU!U! ˛ WO|…ËUî:u! s:|ñUfi8:Ë;ñ

 ÆÊU|:Ëñ«“(125)

 pM!Origin…ñWÑ…œ ËWz «b|ñUJ:|u" :v¶fiï«“ œ

Wç|Uá<WÇ :vëWO¶fiÙ » :vJìu<Uî U|

 ÆXOMOfi|uïœ(18)

 ñ…e:OÙuÖWÑ UO|;ñ:u!Vas deferensWë:u3 ËWz

s:OÙœ :È“:u˘Uz ˛ s:O| sÇœ «b:OÄ Âd:Oá< U|

:vî«bïWz » :Èñ…eOî ˛ Ê«Ë UM¶ÑWëñ…œ :u!

 Æ«b|d:Oï(108)

  :vï«œËWÙ Uï«bç<ñW!

Inflammatory tesponseUëWï«bç<ñW!

:vëWO8U<Wï » s:O|WïUÅ Ê«Ë :u! …ñ…e:|ñUÄ

s:OïUAOïË s|Ëu§ÅËu" :vëWïU|“ » ÊU|

ÆWïUA:Oz Ë 7îñ…Ë Ë ÊËu!ñ:u< È˛ :ÈË

(49)

 È«ËWÙ s:OJ|;ñ:u!BronchusWM|;ñ:u! ËËœ ËWz

Wç|«ËWÙ UO|;ñ:u! » ÊUNO< ËËœñWÙ uë

 ÆÊ…œb:|dÖ(39)

 Ê«bç<ñW! WO|dÖñW!Immune response

ÆÊUMOº¶ïWz È˛œ WOOÅWì Uï«œWÑñUë(52)

 vN3 Uï«œ“U!Point mutationWëWï«œ“U!

:vëW¶H" UM|;ñ:uÙuÖ :ÈñWÖWz W¶O!œ

œ vë…b|U"uOKëuOï ÊU| vMO3:Ëd¶|Uï

 Æ«b:OëWMO3(170)

:vï«œñ…œ UO|dÖñW! Uï«bç<ñW!

Humoral immune responseWO|dÖñW!

ÊUïW" …˛œ UO|ñUJ|ñUÙ » WëWï«bç<ñW!

ÆÊ«bîU$Wz W¶:OÙœ «bOÅWì s:O|WKÅ ˜Uïœ

(54)

 v|WïU8 UO|dÖñW! Uï«bç<ñW!

Cell-mediated immune response

:u! ˛ †WëœñUë WëWï«bç<ñW! WO|dÖñW!

s:|ñWJÅd:OÙ s:O|WïU8 ˛ ÊU|WïU8 UM¶<«ñUÄ

s:O|WïU8 :ÈñUë » XO¶<W!œ XAÄË ¨vïUO!

TÆWÑ(53)

 Â«bïWz:uë WO|dÖñW!Immune systemËWz

œ vïUO! s:O|…œœUî s:|ËWz WïWïUÅ Ë WïU8

 ÆñW< WïWëœ :vÅd:OÙ Ë s<UOïœ «bOÅWì(51)

 pO§O!PupilU|WMO~ï…;ñ U¶<«;ñWÑUï œ WëWëñ…œ

†Wëœ :vOÙUï:Ë;ñ «;d! :ÈË ô:Ëd¶ïuë W|«bOÑUÇ

 Æ«bOÑUÇ ˜Uïœ W¶OÇœ U|(80)

 ñW¶<W!Ligament…ñW¶<W! :vë…ñ:u3

:u8 :vN3 ‰ :vÙWÖ s:OO¶<WÙ uë WO:O|WïUÅ

 ÆXOK:OÙœ(14)

 v¶<WÙ WÖñW!PeriosteumËËœ UëW|…œñWÄ

:vOîWÙ v¶<WÙ :v|Ë;ñ ¨WOOá< @ï…;ñ U‹O"

È˛ ÈË ÆÊUÙWÖ :v|Ë;ñ vK!˛ XOÅ:uÄœ«œ

ÆWï«b:O" :vM|u8 s:O|WìËuì Ë ¸UA|;ñ …ñUî…œ

(10)

 È«ËWÙ UJ|ñ:u!BronchioleUJ|uâ! «“U§:|;ñ

s!œ «b|WÄ È«ËWÙ UO|;ñ:u! s:OIì ˛ W|«ËWÙ

 Æ«bïUNO< ˜Uïœ(39)

 È«ËWÙ UO|;ñ:u!Trachea canalU| WO|ñ:u! ËWz

†…œb:|dÖ WçïUNO< ËËœñWÙ » :vëbèbè uë

 Æ©«bï«ñ«œ…d!;d!® «bï«ñ«bNÖ œ(39)

 „:u3 WM¶fiON!Auditory canalWëWë:u3

 ÆXOÇœ «;d:O" vÙuÖ ˜Uï :u! «ËWÙ(79)

 :vïdë…b:|“ Uï«œ“U!Insertion mutation

Uïdë…b:|“ :ÈñWÖWz W¶O!œ WëWï«œ“U!

Æ:vëWMO3 :u! d"…b:|“ ÊU| vë…b|U"uOKëuOï

(170)

 dÖñ…Ë sN:O!Olfactory recepterWëW|WïU8

„…bMÙ :ÈñWÖWz » ¨W|WÙ «b:OMãœ s:|ñU§:|;ñ œ

…ñUî…œ uë«œ ¨XO!œ ñUOAÙ ÊU|…œœUî

s:O¶<WÙ s:O| ¨†WJ!«b|WÄ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ

 Æs!œ «b|WÄ :È˛ :vïdJMN:O!(81)

 ÈdÖñW!ImmunityUïËu!ñU~MÙñW! UïUOÅ

 Æ…dÖWÑ UëWOO8U<Wï(56)

 WïUÅ …ñW¶<W!Connective tissue

Ë W|«b:O" …œœUî …ñW§ÑUï ñ:Ë“ ¨WëW|WïUÅ

UOOïUÑW¶AÄ Ë „W| W¶OMOÙWÖœ Èœ s:O|WïUÅ

 Æ†Wëœ Ê«Ë(6)

 vMOK|Uî :vÖñW!Myelin sheathW‹O"

„…bMÙ ÈñË…œ WO|ñËWÇ :vëW|…œœUî

vë…Ë †…œœ ÊU|WïU8 …ñUî…œ s:|ñ…ËW"

Æ†WëœñUë :v!…ñUë :vë…ñWM:OÙWÖWï(67)

 bOî“öÄPlasmid Uë…œñWÖDNAWO|Wï“U! U|

» X:OÅœ Ë W|WÙ «œU|d¶ëW! œ v|U<Uz

Uî:u<:uî:Ëdë ˛ :u8W!ñW< :vëW|…u:OÅ

 ÆXO§! bMÙËËœ vë…ñW<(192)

 s|bO1dÄPyrimidin:vOMO3:Ëd¶|Uï :vëW¶H"

˛ v¶AÖ s:|ñ:u3 ËËœ ˛ WJ:Oz Ë ¨WëWìW8 „U"

 œ s:O| vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H"RNA ËDNA

Ë WMO<u¶|U< È˛ËWz 7|œ WMO"UÙ «œ

 ÆqO<«ñu| ÊU| 51U#(148)

 s|ñuOÄPurine†Ëu3 :vMO3:Ëd¶|Uï :vëW¶H"

˛ v¶AÖ s:|ñ:u3 ËËœ ˛ WJ:Oz Ë ¨WëWìW8

 œ s:O| vMO3:Ëd¶|Uï s:O¶H"RNA ËDNA

ÆWMOï«uÖ Ë 5ïœWz È˛ËWz ¨7|œ WMO"UÙ «œ

(148)

 „Wfi|uï U|…œñWÄMucous membrane

:vÑUï s:O|Ë;ñ ¨WïU|WïU8 …ñWÅuÄ  :vëW‹O"

„Wfi|uï :vëW|…œœUîË sÅuÄœ«œ vÅWì s:O|

 ÆÊ…œœñ…œ(48)

 s|;ñWÄPollinations:Oëbïœ UM¶<UÙuÖWÑ

ÊU|W"UNJ:OÄ WïËu!ñ:Ë“ …d:Oï ˛ WO:OìôWÙ

WïËu!ñ:Ë“ WO:Oî UJ¶OÄuÖ :u! å¯ñ:uÄò

:̃u" s:Oë…ËË;ñ ôuÖ :u! åé<:uëò ÈW"UNJ:OÄ

:̃u" s:Oë…ËË;ñ œ :vëuJ:OÙ :u! ÊU| vÅ:uÄ«œ

 Æ«b¶|Ë;ñ(126)

 v|:u8 UM|;ñWÄSelf-pollinationUM¶<UÙuÖWÑ

Uá<:uë :u! :vÖñ:uÄ ˛ WM:O˘üWÙ s:Oëbïœ

‰ Èœ UëWìuÖ Uá<uë :u! ÊU| ‰uÖ ÊUîWÙ

 Æ„…ËË;ñ ÊUîWÙ ñW<(126)

 åñËUÄò Ê«œeÄAfterbirth‰UÑWÙ s:OJ|UîñW!

v¶AÄ s:O| WïU|…œñWÄ Ê«Ë Ë vJ|uâ!

WM:OÙœ :vJ|«œ :vÅWì ˛ :vïËu§ë:Ë;ñ«“

 Æs¶:OÑUÙñ…œ(118)

vï:u|ñuë s:OJÙuÖ UMOMJAÄ

Chorionic Villi samplingWëWïËu!«;dOÄ

WM:OÙœ vï:u|ñuë s:OJÙuÖ :ÈË UJ:|;ñ »

…ËUî:u! UïdJïUAOM¶<…œ :u! ÊdëWÑ:uKÅ

ÆÈW˘WÄñ:uë :v"W!U!(175)

 ñWMJAÄProbeRNA ÊU| W|DNA„U" :È

:vëW|…œœUî » W|dJïUAOï :v| uë W¶|dÅ

ÆXM<ñuKã UëWäU|:u! » ÊU| ñ…bJAO"

(187)

 Û  »
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 vÑ:Ëdî :vî:uMO3 :v|… :̨ËdÄHuman genome

projectWOOïUNO3 UOO¶fiï«“ UëWMO :̆uëWÑ

:v|…œœUî :u! vëW|WA8Wï UïUï«œ :u!

UO|bïW!e:|;ñ UïdJïUAOM¶<…œ Ë v|…ËUî:u!

 ÆÈË(189)

 Ê:Ëd¶fiO3:ËdÄProgestroneUëWï:uîñ:uÙ

«b:OJï«bJ:OÙœ ñ…“ :vïW" ¨W|b|:ËdO¶<

«bOJ|uâ§ìUî s:OM|;ñ:uÙuÖ Ê«Ë †…œœñ…œ

«b:O" ÈbïU¶OÄ UJ:OÙ uë«œ †…œbïUÙ Ê…œb|Ë;ñ

 ÆXOKJÇ »(97)

 7<W§¶AÄDependence:̃Ëdî uë Wë…ñU!

ı :vëWïUîñ…œ ñW! W"W!œ :Èñ«ËWÙ «b:O"

» uë :ÈbMÙ :u! ˛ ¨vïËË;ñ…œ ÊU| XO! vÅWì

ÆXO§!«;ñ :u8 s:|ñUë(83)

 s|bïöÖU¶<:ËdÄProstaglandin:vë…ñ:u3

XO!œ X<Ëñœ «bOÅWì s:OïUÅ œ ¨WOï:uîñ:uÙ

Æ†WëœñUë «œ:u8 Uï«œñ…œ :vN3 œ Ë

„WìWÖ œ ÊUM|bïöÖU¶<:ËdÄ UO|ñW~|ñUë

vë…Ë ÆXO!œñU|œ «œñ:u3Ë«ñ:u3 s:|ñ«u!

Ë ÊËu!˛dÖ Ë :vM|u8 s:O|Wìuì UïËu§Ù…dã

UM¶fi‹J:|;ñ Ë ¨vìu4 s:O|WJìu<Uî UïËu§ÑU8

 Æ:vJfiOÇñuÖ :ÈñUë(93)

 ÈñUJOèU" UM|;ñWÄTestcrossUïËu§"Ëu3

:vì«“ †WHO< :v"W!U! …ËUî:u! :vëWëU"

:Èu|“W! †WHO< :vëWëU" ‰WÖ ‰ …ñU|œWï

…ËUî:u! UïdJ|ñU|œ :È˛ ZïUîñUz Á;ñ „W|

 ÆñU|œWï :v"W!U!(135)

 Uî“öÄPlasma˛ WKÅ :vë…ñWM:ONJ:OÄ

 Æ:vM:|u8 s:O|W"UNJ:OÄ(32)

 v|…bM|“ UMOï«e:OÄBioinformaticWëWJOMëW"

Ë :ÈñW"uOáî:uë :v¶fiï«“ ¨Ë :vOï«“…bM|“

uë«œ ¨†Wëœ Â:uë ÊUMOï«e:OÄ UO3:uìuMëW"

tº! Èuï s:OO|…bM|“ s:OM¶|œWÑ X:OA!

Æp:O| W"WJ! ÊUÙW~:O" Ë XOMO!(192)

«b:OM|u8 œ vìuNë UOO¶<W8 U|WKÄ

Blood alohol concentration«;d! UïUçOÄ

» «b|dJ|ñU|œ :vëW<Wë UM|u8 œ WOOìuNë

®BAC Æ©ÊWëœ †ñuë(85)

 :vM|u8 :vë;ñWÄPlatelets˛ :vëW|WÇñUÄ

UMO|Wî UïUMO£J:OÄ :u! WOOÑb:OÄ U| :v|WïU8

 Æ:vM|u8(33)

 :vM|u8 UïU¶<WÄBlood pressure…e:OÙ ËWz

ñW< W¶O‹:Ozœ :vïU¶<WÄ :ÈË UO:|;ñ s|u8 uë

 ÆÊ«ñW§M|u8 s:|ñ«u|œ(28)

 WJìu<Uî …ñWJ|WÄSkeletal museles

WçO¶<WÙ » sMOÑ:u8 s:O|WJìu<Uî

 ÆsMOçìœ vÅWì s:OJAÄ Ë WM|«b:|dÖœ(5)

 :v|WJìu<Uî U|WÇñUÄSarcomereU|WëW|

…ñWJ|WÄ œ :vïËu§3ñuÖ :u! WOO"…;ñWM!

 Æ«b:O|WJìu<Uî Wìœ Ë WJìu<Uî(17)

 v¶<WÙ :ÈñW< :ÈñWÄEpiphyseal PlateËWz

WÅWÖ Èó:|ñœ :ÈñU! » «b:O" v¶<WÙ :v| WN3

œ v¶<WÙ s:|ñW< ËËœñWÙ W¶OÑWëœ ¨†Wëœ

  Æ«b:OÙWÖ(12)

 X<W!Wç:OÄInsertion«b|ñUJ:|u" :v¶fiï«“ œ

:vëWO¶<WÙ » WJìu<Uî «b:O" :v| WN3 ËWz

 ÆÊ«b:|dÖ W¶:ON! Wçëuçì(19)

 Ê:uîñ:uÙ …bO¶áÄPeptide hormone

Ê«bO¶áÄ ÊU| vMOîWz s:OÅd" ˛ WëWï:uîñ:uÙ

ÆX:OÙbJ:OÄ ÊUMO":ËdÄ ÊU|(91)

…;ñ:u"RetinaU| Ë WOOÑUÇ U| :vÑUï U‹O"

ÈWM:|Ë ÈË :̈vOÙUï:Ë;ñ :u! …ñUO¶<WÙ

Æ†Wëœ X<Ëñœ WM:|ËUÙ uë :v| X|dÖœñ…Ë

v8Uî…œ :u! :vM¶|œ «ñUî…œ UO:|;ñ » vÅUÄ

 ÆX|d:OMÙœ(86)

 v|…ËUî:u! vïËuâJ:O"Genetic disorder

WïËuâJ:O" ÊU| WO|…ËUî:u! UëWOO8U<Wï

ÊU| «b:OëWK:OÙ:u! œ Wï«œ“U! Ê«Ë :ÈñWÖWz

Æ«bïUî:u<:uî:Ëdë œ UOL:Oë(172)

X<ñWáìWÙ UïËu§Åu"

Opportunistic infectionUïËu§Åu"

«dÙU! uë vë…ñ…Ë…bM|“ …d|uÙ » WOOëW<Wë

W¶O! :Èœ :vìW! †WëUï «b|WÄ :vO8U<Wï d¶Ä

:vî«bïWz:uë ñWÖWz :vO8U<Wï :ÈñWÖWz

ÆËu! “«Ëô :vO|dÖñW!(61)

 s|;ñWÄ WìWJ:O"Cross-pollinationWïËu!ñ:Ë“

:vÖñ:uÄ ˛ :v˘üWÙ s:Oëbïœ «b:O" Wë…ñU|dë

Èœ :vëWë…ËË;ñ :vá<:uë :u! :vëWë…ËË;ñ

 Æ7<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ(126)

dOîuKO"Telomeres:O|Ëu!…ñU!ËËœ s:O|bïW!e|;ñ

 œ WMOMO3Ëd¶|Uï s:O¶H"DNA‰ s:O| «œ

ñWÙ ‰WÖœ Ë s|WÙ ÊUî:u<:uî:Ëdë :ÈñW<

 Æs!œ †ñuë «bO|WïU8 UëWïËu§ÅW!«œ(196)

 vÙ…bM|œ «ñUî:u"PedigreeWëW|ñUJKOÙ

bïWÇ U|ó:|ñœ » v|…ËUî:u! :vëW"WK8U<

 Æ†Wëœ ñU|œ :vëWï«e:O8 :u! ÊUJ!U!(171)

 Â:u<:uî:Ëdë WL8u"Sex chromosome˛ p:Oz

:vL8u" s:O| WïUî:u<:uî:Ëdë ËËœñWÙ Ê«Ë

 ÆÊWëœ ñU|œ vëU"(166)

 :vJÑUz ñW< :vëd|u"Amniotic sacËWz

ÆXOMOzbJ:OÄ :vJÑUz ñW< U|…œñWÄ :v| Wëd|u"

(116)

 vïuÖ :vëd|u"Scrotums:O| sëd|u" ËWz

s:|d:Oï U|d¶Ä œ Wï«b:O" ÊuÖ ËËœñWÙ

 Æ«bï«ñ…œdOÅ(107)

 Á;dëW| …dO"True-BreedingUM<WÄ WëWÑ«ñ«“

:u! Á;dëW| :v"W!U! …ËUî:u! ÊU| Ê«ñ…Ë…bM|“

Â…œñWÙ uJïUz ¨†Wëœ ÈdJ|ñU|œ UëW"WK8U<

:ÈË :v"W!U! …ñUfi8:Ë;ñ ÊUîWÙ » ÊU|:Ëñ«“

 ÆXOMOzœ ÂWÙñW! :v"WK8U<(127)

 Ë…;ñbïu"Virulents:|ñ…Ë…bM|“ :u! WëWH<…Ë

Ë :vOO8U<Wï :ÈñWÖWz WM!œ s:O| d|uÙ

 ÆÊdÖœWÑ(143)

 ÊËd¶fi¶fi"TestosteroneWL8u" WëWï:uîñ:uÙ

UïUMO£îWÙñW! Ë WM|d:Oï s:O"WK8U<

 ÆXO‹:OzbJ:|;ñ ÊUîd:Oá<(97)

 vMO3:Ëd¶|Uï :v¶H"Nitrogenous base

¨«b:O" U| 53:Ëd¶|Uï WOOî«bïWz :vëW¶H"

U|WëW| ªs|bO1dÄ ÊU| s|ñuOÄ vë…Ë

 œ Wï«b|U"uOKëuOï UM"UNJ:OÄDNA ËRNA

 Æ«œ(147)

 ”WãWï W~ïW"Asthma˛ WëWïuâJ:O" WNO<

È«ËWÙ s:OJ|ñ:u! UïËu§~ïW" :ÈË s:OïUAOï

†WL4…e! UëWï«œW<UïWÙ :ÈñWÖWz W¶O!œ uë

Ë :vO"ñuë sN:O! ‰WÖœ È˛WÑWz Ë

:vëWï«œWÑñUë vë…Ë :vJ8uë Ë :vfiO‹fiO8

s:|ñWJM|ñ“Uz s:O|…œœUî „…bMÙ ñWfiì

 Æ†…œb|Ë;ñ ÈdëñU|œ(58)

 ñ…“ :vïW"Carpus luteum:v| W|W"UNJ:OÄ ËWz

X:OÙbJ:OÄ «œ :vJï«bJ:OÙ œ UOOèWÄ Uï«b˙JOÇ ˛

Æ†…œœñ…œ ÊUï:uîñ:uÙ :̈vïUï«bJ:OÙ v¶AÄ

(113)

 È˛Wî :vKJçO"Serebral cortexUJAÄ

s:|ñUë ô:Ëd¶ï:uë WO|˛Wî ÈWÑñ…œ UOOJOìu8

Â«bïWz :ÈñUë Ë ¨v¶AÖ s:OMOçì Ë WïöèUz

Ë Ê«Ë UïdëWÑ:ËdÅ U<…ËñWÙ †Wëœ

 ÆÈñU¶ã…;ñ s:Oï«œWÑñUë(73)

 †

 Û
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 …ñ…ËW"Axon…ñUî…œ :vî“öÄ:u¶|U< UïËu!ó:|ñœ

Èd|Ëœ :u! ÊUïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ ¨WO:O|WïU8

 ÆX|e:OÙuÖœWÑ :v|WïU8 …ñUî…œ :vÅWì(67)

 ñWJ|WÄ …ñ…ËW"Axial skeleton:v8uìuë

:v¶AÄ «;d!;d! ÊUO<«dÄ s:OO¶<WÙ ¨ÈñW<

 ÆX|dÖœWÑ v~MO<ñW< :vO¶<WÙ(9)

 È«b:|dÖWç:OÄ UMO3linked genes:O"Ëu3 ˛ p:O|

œ Ê«Ë UM¶<UÙuÖWÑ s:|ËWz WïUMO3 Ê«Ë

Æ†…œb|Ë;ñ «bJ:OìWÖ(168)

 Â:uMO3Genome:v|…œœUî UOOîUîW"

  Æ«bOëWëU" :vÅWì ˜Uïœ WO|…ËUî:u!(160)

 :vJ:Oá¶<…œ :vN3PromoterUëWO|bïW!e:|;ñ

 s:|b|U"uOKëuOïDNA:v1eïWz ¨W|

 :v|…ñW*WÄRNAË Ê«b:|dÖ W¶:OÙœ Wç:OÄ

ÈdëñU|œ :vëWMO3 UïdJOÄuë » X<…œ

 Æ†Wëœ(156)

ñWJîUîW" s:O¶H" W"Ëu3

Complementary base pairs:O¶H"

 UëW|…dO$“ œ Wï«b|U"uOKëuOïDNAÊU|

RNA«b|œ UëW|…dO$“ s:O¶H" ‰WÖœ Ë ¨«œ

vMO1U# ‰WÖœ 5M|œWz ¨s!œ †Ëu3 s|WÙ

5ï«uÖ Ë ¨XO!œ †Ëu3 vKO<«ñu| ÊU|

 ÆXO!œ †Ëu3 vMO<u¶|U< ‰WÖœ(148)

vMO"ôW3 UO|U!…ñUë Uïdë«œu3

Gel electro phoresisW¶:OÙœ WëWJOMëW"

Ë ÊUÅd" WJÑUï Uïdë«œu3 :u! ÊUMOzñUJ!

¨Ê«Ë s:O|WÖñU! Ë Èó:|ñœ n|Ëœ ‰ ÊUMO":ËdÄ

œ ÊU| «b|“:ËñUÖUz :vMO"ôW3 œ

 Æ«b|b|UîWK|dëWz(185)

Èd|Ëœ ËËœ UOMO"ôW3 UO|U!…ñUë Uïdë«œu3

 Two - Dimensional gel

electrophresis:u! WOOÙW~OèU" UëWJ:|;ñ

‰ ÊUMO":ËdÄ ÊU| vMOîWz s:OÅd" Uïdë«œu3

:vëñWz Ê«œu8 s:Oï«Ë s:OìU8 í|Ëœ

ÆÊ«Ë ÊUO|œñWÖ UA:Oë Ë ÊUfiëW| :vO|U!…ñUë

(192)

b|U"uOKëuOï p:O| » «œu3 p:|˛ s:ON3

Single nucleotide polymorphismis

 :v|WïUJ:Oz :vëWN3DNA » «b:O" „U" uë W|

W~ïdÖ :v| Ë ¨Wï«œu3 p:|˛ vë…b|U"uOKëuOï

 Ævî:uMO3 :v|WA8Wï UïUï«œ :u!(190)

 :vÑ«ñW< Uïdë«œu3Amniocentesis

œ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ WëWïËu!«;d:OÄ

UJ:|;ñ » È˛ËWz «b|W˘WÄñ:uë UïdJïUAOM¶<…œ

:vJ|uâ§ìUî ˛ v"dÖñ…Ë UÑ«ñW< UMOMJAÄ

 ÆÊUOÖËËœ UJï˛ (175)

 vëU¶<:uz Uë:u3Eustachian TubeWëWë:u3

«;dOÑ…œ UO|ôUÑ » :v¶<«;ñWÑUï :vÙuÖ

 ÆXOMOÙWÖœ(79)

 »:uìUÑ Uë:u3Fallopian tube» WëWë:u3

vJ|uâ§ìUî :u! :vJï«bJ:OÙ ˛ p:OÙ :ÈË UJ:|;ñ

 Æs¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ(110)

 ”ñWÑUÙ Uë:u3Haversian canalWëWë:u3

:vO¶<WÙ U|WïUÅ œ Wï«b:O" :vM|u8 s:O|WìËuì

 Æ«bîuëuî(11)

 Ê«b˙JOÇFollicle:vëWëd|u" ÊU| UëWM:OìWë

œ ÊU| «b:OëWî«bïWz œ U| ¨W~ïW" :vJ|uâ!

«b:OJï«bJ:OÙ œ U| U<…ËñWÙ ¨«b:OëW|WïUÅ

Æ†Wëœ :Èñ«ñ…Ë Ë «bÑUïœ UJ:OÙ uë ÈWÙ

(112)

 WïU8WJKOÇRod…ñ:u3 ËËœ Ê«Ë ˛ WëW|

Æs<UOïœ «bOÑUÇ œ :vOÙUï:Ë;ñ uë ÊU|WïU8

Ë s<UOïœ eë UOOÙUï:Ë;ñ v|WJKOÇ s:O|WïU8

:vM¶|œ Ë @ï…;d:O! s:O¶A" UM¶|œ œ W|WÙ ‰:Ë;ñ

 Æ«b:O|ñU" œ(80)

 X:Oï:uÄ U|WÅ:uÖñ«uÇPunnett SquareWM:|Ë

s:OîU$Wz UOMO§A:OÄ :u! WëWO|ñUJKOÙ

 ÆX:OÙœñUë » ÊUMO3 Uï«bJ:Oì(134)

 vMO3 UïdëñW<…ñUÇGene thrapy

:u! «b:OëW|WïU8 œ W"Wëœ :vëWMO3 WëWJOMëW"

:u! ÊU| v|…ËUî:u! UëWOO8U<Wï UïdëWç¶<«;ñ

 Ævî:uMO3 Uïdëd¶ÅU!(195)

:ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …u:OÇ

Peripheral nervous systems:OÅW!

Ë v8Uî…œ vK!˛ WO|ñUî…œ :vî«bïWz:uë

:vî«bïWz:uë …bïWÑUï® vëbïW! W|d¶<

Ê«ñUî…œ WO|d¶< Ë W<Uë uë ©ÈñUî…œ

 ÆX|dÖœWÑ(72)

 s:OìWë …“ËW4Pelvic cavityW|WìuK8 UëWJAÄ

uë :̈vM:OìWë Wë“ d:|˛ W¶OÑWëœ ¨«bOÅWì œ

Ë :È“Ë«“ s:Oî«bïWz:uë ËËœñWÙ s:Oî«bïWz

 ÆW|«b:O" :vM"ó:OÑUÙñ…œ(8)

 WJìu<Uî WOOìu4Smooth muscled

Ë ”ñWÙ Uë:u3 œ sMOÑWï:u8 s:O|WJìu<Uî

œ :vìW! ÆWïWÙ «bïUM:| ;̨ñ Ë :vM|u8 s:O|WìËuì

ÆsMOï «bOìœ(5)

 ås"UÙ«;ñò s"d~:OÄ:u8Addictionuë Wë…ñU!

UïUMOzñUJ! ˛ X<…œ X:OÅWï :̃Ëdî

 Æ†…œñW! vïUîñ…œ(83)

 ñWëdO! U|WïU8Memory cell U|WïU8BÊU|

 U|WïU8T«ñU3 «b:O|dÖñW! :vî«bïWz:uë œ W|

…˛œ :vî…œ †…œUï :vç<ñW! :vJ:Oz

ÊU| ©vëWMOºO¶ïWz® vë…ñWë«b|WÄ

:Èœ :vìW! ¨XOKIÅW"œ ñWëdOÖ«œ UëW|WïU8

œ :v|WïU8 :ÈË ÊU| ÈñWë«b|WÄ …˛œ ÈË

:vÅd:OÙ :Èœ Ë XO<UOï «bO"UÙ«œ s:OïËu§Å:u"

 ÆñW< W"W!(55)

Â«bïWz:uë …ñUî…œ WO|u8

Autonomic nervous system˛ WJAÄ

s:OOëôUÇ ô:Ëd¶ï:uë ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë

 ÆX|dÖœ «bMOÑWïu8(77)

 s¶|œ s|:u8MenstruationUM¶ÑWëñ…œ

˛ WO|bïUJAJ:O" s:O|WïUÅ :vM|:u8

Æ«œWïUç|WÙ Uë:Ë;dÑ“ :vî…œ ‰ vJ|uâ§ìUî

(113)

 vî“öÄ U|WïU8Plasma cell:vë…ñ:u3

ÊUïW" …˛œ WO:OM|u8 s:OOá< s:O|WïU8

 Æ†Wëœ X<Ëñœ(54)

 U|WïU8B(B cell)UOOá< UëW|WïU8 WHLOì

Ë ÊdJ¶<Ëñœ W¶:OÙœ «bO¶<WÙ œ WO:OM|u8

Æ†Wëb:OÇ ÊUïW" …˛œ(52)

 U|WïU8T(T cell)UM:| ;̨ñ œ WëW|WïU8

œ :v|ñ«bJAÄ Ë XOÙWÖb:OÄ «bO<u1U<

Æ†Wëœ «bO|WïU8 UO|dÖñW! s:Oï«bç<ñW!

(52)

 U¶ÑWÙ U|WïU8NeutrophilUOOá< UëW|WïU8

Ë ñ«œWKÄ UëWJÑUï Wï“Wî U| :vM|u8

ÆWïWÙ vî“öÄu¶|U< s:Oëuëbïœ(49)

 Ã

 ı

 Õ  †

 Œ



 ˜«ñ«“ 206

 ñWëd|uà«œ U|WïU8PhagocyteWëW|WïU8

d|uÙ s:|ñ…Ë…bM|“ ÊU| vïUO! :v|…œœUî

Æ©†WëbìW4® XOMOÅ…uìWÙœ Ë X|d|uàœ«œ

(49 ,33)

 :vM|u8 UOOá< U|WïU8White blood cell

(Leukocyte):̈vM|u8 s:O|WïU8 ˛ Wë…ñ:u3

ÈË«dÙ…˛ s:OMO":ËdÄ ”:Ëd|UÑ Ë U|d¶ëW!

È˛ vÅWì UO|ñUJ|ñUÙ Ë ¨XOM:OJÅbJ:O"

 Æ:v|dÖñW! UïUMOzWç¶<…b! :u! †Wëœ(33)

 :vM|u8 ñËu< U|WïU8Red blood cell

(Erythrocyte)Ë WOOáK" …u:OÅ UëW|WïU8

Ë W|WÙ «b:O" 5!:uKÖuL:OÙ Ë WMOï «b:O" pÑUï

«bï«ñËu< :vî«bïWz:uë œ vMOºfië:uz

 ÆX|e:OÙuÖœWÑ(32)

 U|WïU8T ÈË«dÙ…˛ U|Cytotoxin T cell

 s:O|WïU8 ˛ Wë…ñ:u3Ts:O|WïU8 ¨

:Èd:OÅW$WÄ s:O|WïU8Ë v|Ëu§Å:u"

Æ†W!bÑUï˛ Ë XO<UOïœ(53)

 s"dÖ«;ñ:u8Tolerane‰ WO:OM"UÙ«;ñ :vë…ñU!

s:|;d! :u! v"UOÑb:OÄ «bìWÖ œ vïUîñ…œ ñW<

UM¶AÙWÖ :u! ˛ s!œ ñU|œ vïUîñ…œ d"…b:|“

 ÆÈdë“W4 s:OïdJ:O"ñUë(83)

 pìU)U8SpleenWOOHLOì :vî«bïWz s|d¶ï“Wî

:vM|u8 Uë…ñU§îWà uë…Ë «bOÅWì œ

s:O| :vM|u8 s:|ñu< s:O|WïU8 Ë ¨†WëœñUë

vHLOì s:O|WïU8 Ë XOMOÅ…uìWÙœ sÑWë

 ÆXOMOzbîWÙñW!(52)

 ZïUîñUz U|WïU8Target cellU| W|WïU8 ËWz

Uïdë«b|WÄ :u! XOÇœ :u! Ê:uîñ:uÙ

 ÆÈdëñU|œ UëW|ñW~|ñUë(92)

 U|WïU8T ñUJ|ñUÙ U|Helper T  cell

U| ¨WOOHLOì UO:OM|u8 UOOá< UëW|WïU8

UëWOO¶<W8 UïdJ¶<Ëñœ :u! WOOÑb:OÄ

 s:O|WïU8 :v|ô ˛ ÊUïW" …˛œ UOO¶ÅËd<B

 ÆWÑ(53)

 ñW§M|u8Artery:u! :vM|u8 ¨WO:OM|u8 U|WìËuì

s:Oî«bïWz :u! X|e:OÙuÖœWÑ vìœ ˛ d|Ëœ

 ÆvÅWì(28)

 ñWM:ONM:|u8Vein:u! :vM|u8 ¨WO:OM|u8 U|WìËuì

 Æ«bï«ñ…ËWïUOÖ œ X|e:OÙuÖWÑœ vìœ(29)

 vMO":ËdÄ UïËu§¶<ËñœProtine synthesis

Ê«Ë UïUMOzñUJ! » W|UMO":ËdÄ UïËu§¶<Ëñœ

 s:OMOï«e:OÄDNA Ë ¨s|WÙ «œmRNA

 Æ5"d~ìWÙ(154)

 ñWJ:Oá¶<…œPrimer UëW|WÇñUÄRNAÊU| W|

 UJ|uâ! UëW|WÇñUÄDNA„U" U| W|

UïdëbMÙËËœ :u! XO!WÙ WOÑb:OÄ ¨X|ñWÅ

DNA Æ(184)

 Ê“Wî «ñWëd|uà«œMacrophageœ WëW|WïU8

s:|ñUëuÙ X:OïUîñËœ «b:O|dÖñW! :vî«bïWz:uë

ÆX|dÖœ Èœ s:O|…œœUî Ë :vOO8U<Wï(50)

 :vïËu!bM:OÙËËœ UïU|ñËËœReplicaion fork

 :v|…u:OÅ ñW< ‰ ôU8Y«b|WÄ «ËWz ¨W|

Uâ:OáìËuì s:O|…dO$“ ËËœñWÙ :vî…œ XO!œ

 U"ËuâÑWÙDNA«œñWÖ uë«œ s!œWçJ:|˛

DNA ÆXO§!bM:OÙËËœ X:OA!(150)

DNAv"UNJ:OÄ …ñU!ËËœ

RecombiantDNA» ÊœñWÖ „…bMÙ

 UïdJìWJ:O" UJ:|;ñDNA«œu3 s:|ñ…b:|˛ ˛

 ÆÊdJ¶<Ëñœ WM:OÙœ «œu3(186)

 UïËu!bM:OÙËËœDNA(DNA Replication)

 U| WîeOïUJOî ËWzDNAbM:OÙËËœ «b:O"

 ÆXO!œ(150)

 v8uë s:OO¶ÑWJ¶<…œKoch's postulates

¨X:OÙbJ:OÄ ÊUäUï:uè ñ«uÇ ˛ WëWïUMO£N3 »

:ÈñUëuÙ UïdJïUAOM¶<…œ :u! W|Wï«œ v8uë

:ÈñWÖWz W¶O!œ uë ÈdëñU|œ UëWO8U<Wï

 Æ:vO8U<Wï :vÑ(47)

 v¶<«ñUÄ íOï UïËu!bM:OÙËËœ

Semi-conservative repilcationñWÙ œ

 UëWâ:OáìuìDNA:vïËu!bM:OÙËËœ ˛ U|

v"…;ñWM! «œñWÖ ˛ „W|…dO$“ ¨ÈËu!«b|WÄ

 ÆW|uï U| Èœ U|…dO$“ Ë v"dÖñ…Ë U|(150)

Â«bïWz:uë WìËuì Wìœ

flCardiovascular SystemUëWî:uë

vÅWì s:OJAÄ vîWÙ :u! :vM|u8 WïUî«bïWz

‰œ vî«bïWz:uë vÑ s:Oî«bïWz ¨Êe:OÙuÖœWÑ

ÆÊñWM:ONM|u8Ë ñW§M|u8 Ë(35)

 WïU8 …ñUî…œNeuron¨WëW|WïU8

Ë †Wëœ X<Ëñœ :v!…ñUë s:OïbïUÙWÖ«;ñ

 ÆX|e:OÙuÖœWÑ(67,65)

 ñUî…œNerve» WïüUA|;ñ …ñUî…œ UëWî:uë

«ñW§ÑUïœ ÊbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ Ê«Ë UJ:|;ñ

Èœ s:OJAÄ Ë ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë …bïWÑUï

Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ «bOÅWì s:O|(75)

 WJìu<Uî WìœCardiac muscle

ÆÈWÙ «bOìœ œ U| WMOÑWï:u8 UëW|WJìu<Uî

(5)

 ÊUîñ…œDrug:ÈñWÖWz W¶O!œ ¨WëW|…œœUî

ÊU| vïËËñ…œ :ÈñU! œ :vM|;ñ:uÙuÖ

  Æ«b|ñ…Ë…bM|“ :vO|W¶<W3(83)

vïËËñ…œ :ÈñWJ:O"ñUë :vïUîñ…œ

Psychoactive drug‰ ñUë WëWïUîñ…œ

:vî«bïWz:uë …bïWÑUï :ÈñUë UM|;ñ:uÙuÖ

Æ†Wëœ ÈñUî…œ(83)

 ñ…e:OÙuÖWÑ …ñUî…œNeurotransmitter

ÊUïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ WO|UOLOë :vëW|…œœUî

ÆX|e:OÙuÖœWÑ «b:OïËuâìWNJ:O" …ñUî…œ »

(67)

 WïUÅ …ñUî…œNervous tissueUëW|WïUÅ

Ë ÊU|WïU8 …ñUî…œ uë ¨WOOî«bïWz:uë …ñUî…œ

» :v|WïUÅ …ñW¶<W! Ë ÊU|WïU8 WïUÑW¶AÄ

ÆX|dÖœ WÑ:u8(5)

 ñWë«b|WÄ …˛œAntigenUï«bç<ñW! WëW|…œœUî

 Æ†Wëœ „ôUÇ :v|dÖñW!(52,34)

 ÈñUî…œ s:OOÙUîËËœNerve ending

ÆWO:O|WïU8 …ñUî…œ :Èñ…ËW" s:OOÙUîËËœ

(67)

 s|;d!«œWithdrawalvïËËñ…œ s:OïUAOï

s!œ«b|WÄ «bOJ<Wë œ WM:O|d:OÑ“ s:O|W¶<W3

‰ Ë s!ö:OÙ ÊUîñ…œ vëW<Wë :vî…œ ‰

Æs!UMOzñUJ! :v~MOÙ ÈñW!(83)

 ñWM:O¶<…Ë«;ñ :vïUîñ…œDepressent

Ë †Wëœ r:Oë ÈñUë UOOëôUÇ WëWïUîñ…œ

Æ†Wëœ ˜U8 ÊU|WJìu<Uî(85)

 ñWëñUOAÙ :vïUîñ…œStimulantWëWïUîñ…œ

…b:|“ vÅWì ˛ :vëWJAÄ ÊU| vÅWì UOOëôUÇ

 Æ†Wëœ(84)

 bO¶áOÄ…ñUî…œNeuropeptideWëWï:uîñ:uÙ

Æ†…œœñ…œ Â«bïWzuë…ñUî…œ(93)

v¶<WÙ UïËu§¶<ËñœOssificationËWz

W¶O!œ Ë X|;ñ:uÙuÖœ „dëdë «b:O" U| …ñU|dë

 Æv¶<WÙ(12)

 Œ œ



 ÊW"…˛œAntibodyUç<ñW! WëWMO":ËdÄ

:ÈñUë ÊU| †…œœ ÈdëñU|œ :vëWMOº¶ïWz

Ê«Ë ÊU| XOMO¶<…Ë«;ñœ ÈË«dÙ…˛ s:O|…œœUî

 ÆÊW!bÑUï˛(54,33)

 vïUOÖËËœGestation ÊU|Pregnancyœ

:vM:O¶OÄ ˛ W|W˘WÄñ:uë UM"d~ìWÙ ¨«bï«ñ…œdOÅ

Æ:vïËu§ë:Ëñ«“ U"WÙ(115)

 ÊËuâìWNJ:O" …ñUî…œSynapseWë…ñWë«œu3

s:|ñW< ‰WÖœ È…ñ…ËW" UOOÙUîËËœ

…ñUî…œ ‰WÖœ ÊU| ñ«bèWÇ s:OOÙ…b:|“

Èœ UëW|WïU8 ‰WÖœ ÊU| Èœ UëW|WïU8

Æ„W| WMÙWÖœ(67)

 Â«bïWz:uë …ñUî…œNervous SystemUëWî:uë

s:O| †Wëœ Ê«ñUë Ê«Ë ô:Ëd¶ï:uë WïU|W"UNJ:OÄ

Ê«Ë Uç<ñW! Uï«œWÑñUë Ë XO!œ«;ñ :vÄ ‘Wì

:vÙW~M|˛ :ÈñW!ËñË…œ ˛ s:|ËWz ÊUïdJ:O"ñUë

ÊUïuOK! ˛ È˛ Wî«bïWz:uë ˜Wz ÆsÑWëœñ…œ

ÆX:OÙbJ:OÄ bïWL"W§|U" s:O|WïU8 …ñUî…œ(67)

 Á;ñËËœHeterozygousqOìWz ËËœ :vëWëU"

Æ†Wëœ n<…Ë «bOëW"WHO< œ «œu3(133)

 Ê«ñW§M|u8 UïËu§è…;ñAtherosclerosis

s:O|…œœUî UïËu!WëWìWë » WëWOO8U<Wï

Ê«ñW§M|u8 s:O|«b:OÑUï s:|ñ«u|œ œ ÈñËWÇ

ÆÊdJH<…Ë W¶:OÙœ(31)

 È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñPituitary gland…ñuë

„…bMÙ ¨v8Uî…œ d:|˛ W¶OÑWëœ WëWM:| ;̨ñ

Ë †Wëœ Â:uë †…œœñ…œ „bïôd:|˛ s:Oï:uîñ:uÙ

Ê«Ë U<…ËñWÙ ¨†Wëœ «“Uz Èœ s:Oë…bMÙ

„bïôd:|˛ s:|ËWz †…œœñ…œ ÊUï:uîñ:uÙ

Æ†Wëœ Ê«Ë Uï«œñ…œ ô:Ëd¶ïuë(94)

 WMO~ï…;ñLrisÆvÑUÇ ˛ WMO~ï…;ñ UO|Wï“U! UJAÄ

(80)

 ©ñWÖWz® ÊËuâ:O¶:|;ñProbabilityU|…ó:|;ñ

:vï«b|Ë;ñ UM¶ÑWë XO!œ uë Wï«ñU3 «ñUî˛WÙ

«ËWz Ê«ñU3 «ñUî˛WÙ :u! XO§! …ñU!ËËœ «b:O"

 Æ†…œb|Ë;ñ «b:O" Ê«b|Ë;ñ(133)

v|…ËUî:u! UO|ñUëó:|Ë«;ñ

Genetic CounselingË sOMJAÄ «ñU|dë

:ÈñWÖWz » WïU!U§|«œ Uïdëñ«bÙWÖUz

 :ÈñWÖWz Ë Ê«Ë U| vMO3 U|W"UNJ:OÄ

:v|…ËUî:u! s:OOÅ:u8WïË ÊËuâJ:O" UM¶ÑWëñ…œ

ÆÊ«Ë s:Oë:Ë;ñ«“ pMì(177)

 “:u§|«;ñRiboseœ WOï:u!ñUë êM:OÄ Uë…dëWÅ

RNAÆW|WÙ «œ(153)

 5ºfië:uz r:Oë :vî“:u§|«;ñDeoxy ribose

˛ WJ:Oz ¨WOï:u!ñUë ZM:OÄ Uë…dëWÅ

 s:|b|U"uOKëuOï s:O|W"UNJ:OÄDNAÆ(153)

RNA vî:u<:u§|«;ñ(rRNA)

Ribosomal RNA Uë…œñWÖRNA„U" U|

Æ«bOî:u<:u§|«;ñ UM"UNJ:OÄ œ W¶OÇœ W|…dO$“

(155)

RNA …ñ…e:OÙuÖWÑ :v|(tRNA)Transfer

RNA Uë…œñWÖRNA:vî…œ œ W|

:u! X|e:OÙuÖœWÑ vMOîWz s:OÅd" «b:Oï«d:OÖñ…Ë

ÆÈdëWÅWÖ :ÈbO¶áÄ…dã U|…dO$“ :ÈñW<

(155)

 ñUfi8:Ë;ñTraits:O|…u:OÅ ˛ WëW|…u:OÅ

:vëW~ï…;ñ » ÈdJ|ñU|œ UëW"WK8U<

 Æv|…ËUî:u!(125)

 †W!U! …ñUfi8:Ë;ñPhenotype:ÈñUfi8:Ë;ñ

WO|œ UëW"WK8U< ÊU| WO|ñ…Ë…bM|“ :v|WÑñ…œ

:v"W!U! …ËUî :u! ˛ ¨XO‹:O!ñ…œ XO!œ uë

ÆXO!œ «b|WÄ :vÙW~M|˛ Ë Èñ…Ë…bM|“(132)

 †U¶<:ËdÄ UM:| ;̨ñProstat glandWëWM:| ;̨ñ

œ ÈWKÅ Wîd:Oá< UïËu§¶<Ëñœ œ :v|ñ«bJAÄ

Æ†Wëœ «b|d:Oï(109)

 ñWÄ:uë UM:| ;̨ñCowper's gland ËËœs:OM:| ;̨ñ

:v|WKÅ ˛ WJAÄ WM:|“Ë«“ :vî«bïWz:uë …d:Oï

Æ«b:OM¶:OÑUÙ :vî…œ ‰ Ê…œœñ…œ ÈWKÅ Wîd:Oá<

(109)

 v"W!U! …ËUî:u! U|…ó:|;ñGenotypic ratio

«bïU|:Ëñ«“ œ uë WïU"W!U! …ËUî:u! U|…ó:|;ñ

 ÆXOÑWëœñ…œ(135)

 v"W!U! …ñUfi8:Ë;ñ U|…ó:|;ñPhenotypic ratio

˛ W|Ëu!«b|WÄ :v"W!U! …ñUfi8:Ë;ñ U|…ó:|;ñ

 Æ:vïËu§"Ëu3(135)

 v|…bM|“ s:O¶ÅË…;ñBioethiesUïdJMO :̆uëWÑ

UO3:uìWMëW" » bïW§ÑWÙ s:OO¶ÅË…;ñ s:O"W!U!

DNA ÆWÑ(198)

 WïUÅ WÅWëËË;ñEpithelial tissueW‹O"

UO|üUÑ Ë XOÅ:uÄœ«œ vÅWì :v|:Ë;ñ W|WïUÅ

Æ†Wëœ ‘:uáÑUï ÈË(6)

  :È“Ë«“ UM:| ;̨ñGonadÊU¶:OîWÖ WëWî«bïWz

 ÆXOMOzbîWÙñW!(97)

 Wëuë“Valvess:|ñËË˛ ËËœ Ê«Ë ˛ WëW|

U|WÑñ…œ :u! UM|u8 uë Ê“Wî s:O|WJìu<Uî

Æ†…œb˘UÄ vìœ(25)

 ¸«“Dominant» uë WO:OKOìWz :ÈË U"WK8U<

˛ :vM¶! uë vî…œ ÈË X|;d!œñ…œ È…u:OÅ

s:O"Ëu3 ˛ Â:u<:uî:Ëdë „W| :v|ô

Æs"d~ìWÙ W¶:OÙœ WÑËuâJ:Oì s:Oî:u<:uî:Ëdë

(129)

 Wë:uë“Ventricles:|ñËË˛ ËËœ Ê«Ë ˛ WJ:Oz

:u! †…œb˘UÄ :vM|u8 uë ¨Ê“Wî s:O|WJìu<Uî

Ævìœ ÈWÑñ…œ(25)

 WïUç|WÙ Uë:Ë;dÑ“Menstrual CycleUë:Ë;dÑ“

:vÅ:uáÑUï œ WïUç|WÙ ¨WïUO:Oî UïËu!ñ:Ë“

:vM:|u8ñW< WMÑWëœ Ë ¨«œ ÊUë:Ëñ«“

 Æ…ËW¶:|dë…œUO3(112)

 Â«bïWz:uë Wë:Ë;dÑ“Systemis circulationUMOçì

Ë vÅWì s:OJAÄ vîWÙ :u! vìœ ˛ WO:OM|u8

Ævìœ :u! ÈË UïU|;ñWÖWÑ vÅUÄ(30)

 s:OìWë Wë“Abdominal cavityUJAÄ ËWz

ñW< ‰ Ë :vJâïWáÑUï d:|˛ ‰ WOOÅWì U|WìuK8

Ë s"ó:OÑUÙñ…œ Ë ”ñWÙ s:Oî«bïWz ¨«b:|“ËW4

ÆWï«b:O" :vïËu!ñ:Ë“(8)

 ñ«bèWÇ s:OOÙ…b:|“Dendrites:O|Ëu!ó:|ñœ

WM:O|WïU8 …ñUî…œ s:OOî“öÄu¶|U<

ÆX|dÖœñ…Ë Ê«ñWëñUOAÙ(67)

 :vJï«bJ:OÙ Uë:Ë;dÑ“Ovarian Cycle

:ÈñWÖWz » ¨WïUï«b|Ë;ñ UëW|…dOºï“

«b:|Ë :vî…œ ‰ uë ¨Ê…œb|Ë;ñ ÊUï:uîñ:uÙ

UM¶AÙW~:OÄ :u! Ê«bïUÙ W¶:OÙœ Ê«bKJ:OÙ

Æ:ÈË UM¶:OÑUÙñ…œ Ë :vJ:OÙ(112)

 fJOîuO"ËdÄ :v¶fiï«“Proteomiess:OMO :̆uëWÑ

s:|ñ:u3 È˛ËWz ¨Èñ…Ë…bM|“ :vMO":ËdÄ

Ë Ê«Ë s:OJ:OìñUë Ë Ê«Ë UM"UNJ:OÄ Ë ÊUMO":ËdÄ

 ÆX|dÖœ WÑ:u8 » Ê«Ë UO|WAî(192)

 ÈñWï:Ëñ:uë Uë:Ë;dÑ“Coronary circulation

 ÆXOMOçìœ «bOìœ œ :vM|u8(31)

 Á“Vaginauë WO:OO:Oî :v| :È“Ë«“ :vëWî«bïWz

Ë vÅWì ÈWÑñ…œ ˛ W¶OMOÙWÖœ vJ|uâ§ìUî

:vî…œ ‰ †Wëœ vîd:Oá< UO|“«uA:OÄ

 Æ«b:OïËu§"Ëu3(111)
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 ÂUîW" UïËu§˘«“Complete dominance

UïËu§˘«“ :vëWKOìWz «b:O" WëWO|bï…u|WÄ

 ÆW|WÙ «b|œ UëWKOìWz ñW< » ÂUîW"(136)

 ÂUîW"Wï UïËu§˘«“Incomplete dominance

:v| Èœ vëWëU" :v"WK8U< «b:O" Wë…ñU!

…ñUfi8:Ë;ñ ËËœ «ñW§ãUïœ XO! vJçOï

:vKOìWz WJïuÇ ¨«bOëWëU" s:OïU!U! s:O"W!U!

ÆX|;d§!ñ…œ :u8 vîUîW" » X:OÅWï ¸«“

(174, 136)

 Ê«˛LaborË v|W˘WÄñ:uë U| …ñU|dë ËWz

ÆXO‹:Ozœñ…œ vJ|uâ§ìUî ˛ vJ|uâ! ‰UÑWÙ

(118)

 :vM¶AÙW~:OÄ :v|˛PubertyUäUïuè ËWz

:È“Ë«“ s:Oî«bïWz «b:O" «ËWz WO|WK:OM<

vî…ËËœ s:O"WHO< WL8u" Ë sÙWÖœ

Ê«d:Oï pMì «b:OM¶AÙW~:OÄ :v|˛œ Æs!œñU|œ

¨†Wëœ :vÄ X<…œ ÊUîd:Oá< UïUMO£îWÙñW!

ÈuîË ¨XO!bÙ…dã @M< Ë XO!œ ;dÖ @ï…œË

pMì :vì ÆÊWëœWÅWÖ ÊUO|Ë;ñ Ë vÅWì ñWfiì

†Wëœ :vÄ X<…œ WïUç|WÙ UëËdÑ“ ÊUO:Oî

:Èœ “ËW4 Ë ÊWëWÅWÖ :Èœ pîWîË

 ÆXO§Ù…dã(97)

 pïô d:|˛Hypothalamus¨WO8Uî…œ :vëWÅW!

Ë ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë s:OOëôUÇ ˛ „WìWÖ

Ë ÆXO‹:OzbJ:|;ñ ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz:uë

s:OÅW! ˛ ©ÊUîUï® UïbïUÙWÖ«;ñ WÅW! ˜Wz

Uç<ñW! Ë ¨X|dÖœñ…Ë v8Uî…œ s:O| Èœ

s:OO¶<W8 Uç<ñW! U<…ËñWÙ ¨†…œœ Ê«Ë

Æ†…œœ «b:OM|u8 œ ÊUïuîñuÙ(94,74)

 Êd§:|˛DeletionUë…œñWÖ Uïdë…“ñW!DNA W|

 Æ:vî:u<:uî:Ëdë ˛(169)

 ÊËu!WïWçJ:|˛NondisjunctionUïUOÅWï

˜WNë…Ë s:Oî:u<:uî:Ëdë UïËu!WçJ:|˛

WîWë UO:OJ:Oz UïËu§ÅW!«œ :ÈËUîœ

UïËu!WçJ:|˛ UïUOÅWï ÊU| «b:OïËu§ÅW!«œ

UïËu§ÅW!«œ :vî…œ œ «;d! s:|bO"Uî:Ëdë

Æ«b:O|ËËœ UïËu§ÅW!«œ WîWë œ ÊU| «bïUfiëW|

(169)

 :È˛Tendon…e:OÙ » UëW|WïUÅ …ñW¶<W!

:vëWî«bïWz » ÊU| WçO¶<WÙ » :vJìu<Uî

 Æ†…œb:|dÖ WçOÅWì :v|œ(18)

 :vO"UOçOÙ ::v! :v|˛Menopause:v| WO|˛ ËWz

«b:O"…dãUz œ WïUç|WÙ Uë:Ë;dÑ“ «b:O"

 «ñW§ÑUïœ È˛WÑWz ¨XO¶<…Ë«;ñœ45 U"WÙ55

 ÆW|«œ :vO˘U<(113)

 s:| ;̨ñW<:uL|U<Thymus glandU| WM:| ;̨ñ ËWz

 s:O|WïU8TÆÊUMO£îWÙñW! WM:OÙœ «b:O"(51)

 Wï«b˙JOÇ WKÅ Wîd:Oá<Seminal vesicle

:Èd:Oï s:OM:| ;̨ñ W"UNJ:OÄ ËËœ Ê«Ë ˛ WëW|

Â:uë Ë †…œœñ…œ ÈWKÅ ÈË uë ÆÊ«ñ…œdOÅ

ÈWKÅ Wîd:Oá< ˛ :vëWJAÄ :v| †Wëœ

 ÆXOMOzbJ:OÄ(109)

 WKÅ Wîd:Oá<SemenËWz Ë Âd:Oá< ¨WëW|WKÅ

…d:Oï uë Wï«b:O" s:O|«œu3 s:O|WKÅ

 ÆXOMOzbîWÙñW! :È“Ë«“ :vî«bïWz:uë(109)

 s:OìWë W~MO<Thoracic cavityWM:OìWë ËWz

˛ «bOë“ Ë vÙu¶< «ñW§ÑUïœ W¶OÑWëœ U|

 Æ«b:O" s:ONO< ‰œ È˛ :ÈË ¨vÑ:Ëdî :vÅWì(8)

 È«ËWÙ s:Oë:uï«bKJO<Alveoluss:O|WïU8

sOºfië:uz U|;ñ:uÖu˘Uz uë «bïUNO< œ È«ËWÙ

Æ†…œb|Ë;ñ «b:O" vï:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ Ë

(39)

 s:OìWë W|d¶<Spinal cavityU| WJAÄ ËWz

Æ«b:O" „bïW! W|d¶<(8)

 p|;ñ:u! Wîd:Oá<Seminiferous tube

s:OJ|;ñ:u! Ê«Ë ˛ WëW| ¨«bïUïuÖ ËËœñWÙ œ

 ÆsMOzbîWÙñW! ÊUîd:Oá< s:O| ñ:Ë“(107)

 „:Ë;dÑ“ WNO<Pulmonary Circulation

U| :v¶<«;ñ U|Wë:uÙuÖ ˛ :vM|u8 UM|;ñWÄñ…œ

U|Wë:uÙuÖ :u! vÅUÄ Ë ÊUNO< :u! vìœ

WOO< ˛ :vë…ñ:u" UO:|;d! vìœ U| :vÄWÇ

Ë :vM:|u8 s:O|WìËuìËuî Ë ñW§M:|u8

 ÆÊ«ñWM:ONM:|u8(29)

 tO<Lung:vî«bïWz:uë U|W"UNJ:OÄ …bïWÑUï

UO|;ñ:uÖ:uìUz «b:O" uë ¨WO:Oï«œW<UïWÙ

:ÈbOfië:uï«Ëœ Ë È«ËWÙ :vMOºfië:uz

Æ†…œb|Ë;ñ :vM|u8 :vOï:u!ñUë(38)

 ñWJîUîW" :vîW¶fiO<Complement System

«b:OM|u8 ˜Uïœ WOMO":ËdÄ :vëWî«bïWz:uë

XO<ñœ WçïUïW" …˛œ » Ë XOÇœ Ë X:OÙœ

5!«œ Ê«ñWë«b|WÄ…˛œ ˛ :vM¶<«ñUÄ uë«œ

 Æ†Wëœ(50)

 Ê:uîñ:uÙ …b|:ËdO¶<Steroid Hormon

WM:OÙœ vì:Ëd¶fiìuë ˛ WOOï:uîñ:uÙ :vë…ñu3

s:Oï:uîñ:uÙ „WìWÖ ÆÊUMO£îWÙñW!

‰UM|ñœWz :vKJç:O" :v|ô ˛ WïWÙ Èb|:ËdO¶<

WM:OÙœ Wç:OÅö:|Ë Ë pï«bJ:OÙ Ë ÊuÖ Ë

 ÆÊUMO£îWÙñW!(91)

 s:| ;̨ñ …b|:Ëd|U<Thyroid gland…d:|uë

Wï«Ë«ñœñ…œ «ËWz vKî U|d:|˛ WMÑWëœ WM:| ;̨ñ

UM¶fi‹J:|;ñ :u! s~ïdÖœ uë †Wëœ X<Ëñœ

UOO~ïWfiÑWÙ Ë ÊUOOëôUÇ …bM|“ ˛ „…bMÙ

 Æ:u8(96)

 ÈdJ:O"ñUë vL8u" » :v"WK8U<

Sex-Influenced traitWëW"WK8U< WÅWì

Ë WM|d:Oï s:Oï:uîñ:uÙ WL8u" UïËu!WÙ »

ÆÊdJ:O"ñUë W¶:OÙœ WMO:Oî(174)

Ë«d¶<W! vL8u" » :v"WK8U<

Sex-Linked trait:u! WëW"WK8U<

ñW< W¶OÑWëœ uë †Wëœ ñU|œ :vëW :̇OÙ

 s:Oî:u<:uî:Ëdë ËËœ ˛ p:OzñWÙX ÊU|Yœ

 Æ«bOÑ:Ëdî(167)

 “:uìUz :v"WK8U<Complex character

Ë :vÙW~M|˛ » ñ:Ë“ :vë…œœ«;ñ U" WëW"WK8U<

vë…Ë ÊdJ:O"ñUë W¶:OÙœ WçJ:OÄ ÊUMO3

Æv¶fiOÄ :v~ï…;ñ(173)

 ÊËu§èWÅCleavageUëW|…dOºï“

¨«bO|…bM|“ «ñ«ñ…Ë œ ¨WO:OïU8 s:OïËu§ÅW!«œ

:vJ:OÙ UïbïU¶OÄ v¶AÄ ñWfiëW| uë

 Æ†…œb|Ë;ñ(114)

 ö§¶MOÅDNA®(DNA Finger print

:vî…œ XO!œ X<Ëñœ Wïö:OÙ :vë…“«u:OÅ

 öáîU<DNAs:OL8u" » vëW<Wë :È

ñW! Wï…œœ Ë ÊdJïUAOï WM:OÙœ ñ…bJAO"

¨ÊdëbMÙËËœ W¶:OÙœ v¶AÄ vMO< UJAO"

 Æs"ñUÑUÑ ¨ÊdëWÇñUÄ(185)

 ñW§M|u8UÅAortaUOOë…ñW< «ñW§M|u8

:u! :vÄWÇ U|Wë:uë“ :vM|u8 ¨WOOÅWì

ÆX|e:OÙuÖœWÑ Èñu< Wî«bïWz:uë(26)

 ÁWÖ WKÅSynovial FluidWïËË;ñ :v|WKÅ ËWz

 ÆXO‹:Ozœ vÙUïU< » :vÙWÖ UMOçì uë(14)
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 s|d§|UãFibrins|u8 :vî…œ ‰ WëWMO":ËdÄ

ÆXOMOzbJ:OÄ v|Ë“…œ :vëW|ôU£J:O" :vMO|Wî

(34)

 vMO3…dãPolygnic†Wëœ ñU|œ vëW"WK8U<

 ÆÊdJ:O"ñUë W¶:OÙœ ÊUMO3 „WìWÖ »(172)

 ñ…e:OÙuÖWÑVectorWë…ñUëuÙ «b:OOï«“…bM|“ œ

X:OÅœ uë v<:Ëd|UÑ ÊU| ÈbOî“öÄ vë…Ë

DNA ‰WÖœ W"WJ! vïUO! :vëW|DNA:v|

˛ X|e:OÙuÖWÑ » Ë Wç|Ë » †W§|U"

 ÆÈœ :vJ:Oz :u! vë…ñ…Ë…bM|“(186)

 «bOÑ:Ëdî œ :v|dÖñW! UïUîWï :v<:Ëd|UÑHIVËWz

UOO8U<Wï :ÈñWÖWz W¶O!œ :ÈËWz W<:Ëd|UÑ

:È“b|UzAIDSÆ

 Ê«bMOfiëUÑVaccinations:|ñ…Ë…bM|“ Uï«œ

:u! ˛ Ê«ñ…ËWïUOÖ :u! ÊU| vJìW8 :u! …d|uÙ

˛ vëW|…œœUî Uï«b:OÄ ÊU| :̈vïdëñW<…ñUÇ

UïdJMO!«œ :u! :vOO8U<Wï s:|ñUëuÙ

ÆÊU<Wë Ê«Ë pï ‰ :vO|dÖñW! Uï«bçfi|ñW!

(56)

 :vMOfiëUÑ(DNA Vaccine) DNAWëWMOfiëUÑ

 ˛DNAW¶:OÙœ :vOO8U<Wï :ÈñUëuÙ :È

:vOO8U<Wï X:OÅWï ËWz Ë ¨ÊdJ¶<Ëñœ

 Æ†WJ!«b|WÄ(197)

 v8Uî…œ «œWèBrain stemWOO8Uî…œ UëWJAÄ

s:O|uÖ WçOï ËËœñWÙ :vëW|WëœWè :v|…u:OÅ »

¨†…œb:|dÖ WçOëbïW! W|d¶< » È˛Wî

:vï«œW<UïWÙ vë…Ë vÅWì s:OOÑb:OÄ s:OOëôUÇ

ÆX|e:|ñUÄœ :vM|u8 Uë:Ë;dÑ“ Ë

 WïU8 WëWÇ:uèCone«dÖñ…Ë ¨«b|ñ…ËWïUOÖ œ

«œu3 ÊU~ï…;ñ ¨«bOÑUÇ U|…ñ:u" œ WO:OOÙUï:Ë;ñ

Æ‘WÖ UOOÙUï:Ë;ñ :u! …ñUO¶<WÙ U| ñ:Ë“ †Wëœ

(80)

 ;̄dèLarynx:È˛W~ï…œ WOOëWìW8 Uë…ñWÑ…œ

Æ†Wëœ «b|WÄ v~ï…œ Ë Wï«b:O"(38)

 :vï«b˙JOÇ UäUï:uèFollicular phaseËWz

v¶AÙWÖWM:OÄ UJ:OÙ «b:O" U| WäUï:uè

:vïËu§ÅW!«œ WL:Oë U| :vëW| UïËu§ÅW!«œ

Æ†Wëœ ÂUîW"(112)

 ñ…“ :vïW" UäUï:uèLuteal phaseUëWäUï:uè

WÅWÖ ñ…“ :vïW" «b:O" uë W|WïUç|WÙ Uë:Ë;dÑ“

Æ†Wëœ :Èñ«ñ…Ë Ë(113)

 s:OìWë W8uìuëCranial  cavityUë…ñWÑ…œ

Æ«b:O" :v8Uî…œ ¨WO|ñW< :v8uìuë(8)

 „:u3WïUçëSemicircular canalœ WëWë:u3

ËWz :̈vëW|WKÅ ˛ …;dÄ U| ¨«b:O¶<«;ñWÑUï :vÙuÖ

Ë †Wëœ «b:OO~ïWfiÑWÙ UM¶<«ñUÄ œ :v|ñ«bJAÄ

 Æ†Wëœ :vMOçì ô:Ëd¶ïuë(79)

 vMOºfië:uz UOOL:OëOxygen debt«;d! ËWz

» WOOÑb:OÄ uë W|…b:|“ :vMOºfië:uz

uë«œ Æs"dÖñ…Ë W¶:ON! vÅWì UO|ñUJ|ñUÙ

Uï«b:Oá:|;ñ :u! ¨ÊU|WJìu<Uî W"…b! …ñU!ËËœ

¨«bïU|WJìu<Uî œ v¶<Uî :vÅd" UïbïUÅ…u˘WÙ

Æ«œe:OÙ » UëWOëôUÇ í|Ëœ ‰ v"W§|U" »

(20)

 ÊdJOÄuëTranscriptionUïdJ¶<Ëñœ «ñU|dë

Uë…œñWÖ UïUMOzñUë » UJ:|;ñ » WO:OëWMO":ËdÄ

«ñU|dë v"W§|U" » Ë ¨VìUè „…Ë Èœ

 UïdJ¶<ËñœRNAUïUMOzñUJ! » ¨

 ˛ :vëW|…dO$“DNAÆVìUè „…Ë(154)

 s:| ;̨ñ …ñuëExocrine gland:v! UëWM:| ;̨ñ

:vM|u8 ˜Uï W"…œœñ…œ ÊUï:uîñ:uÙ Wë:u3

ÆÊU|WïU8 ÈWÑ…œ ˛ s:O|WKÅ ˜Uï :u! ÊU|

(91)

 v¶ÅËd< U|WïU8 Wë…˛uëNatralkiller Cell

Ê«Ë œ WO:OM|u8 s:OOá< s:O|WïU8 :vë…ñ:u3

Ë ¨v"dÖWïñ…Ë ÈdÖñW! s:|ËWz W|WÙ «bïU<Wë

ÊU|WïU8 U| ñ:u3uîWÙ UëWî:uë WïU8 ˜Wz

 ÆÊ˛uëœ(50)

 W<UïWÙ :vî«bïWz:uëRespiratory System

¨vë…ñW< :v| Ê«Ë :ÈñUë WïUî«bïWz UëWî:uë

Uïdëñ…œ Ë vMOºfiëuz UM"dÖñ…Ë

Wî«bïWz:uë ˜Wz ÆWï:u!ñUë :ÈbOfië:uï«Ëœ

:u! s:Oë:u3 ËWz Ë :vÖñuè Ë ÊUNO< ËËœñWÙ

ÆX|dÖœWÑ sÇœ ÊUNO<(38)

 ÊUM:| ;̨ñ …ñuë :vî«bïWz:uëEndocrine System

ÊUï:uîñ:uÙ ÊU|WïU8 Ë Â«bïWz ˛ WëWî:uë

ÊbïW<…;ñW! Ë WÅWÖ UM¶fi‹J:|;ñ :u! Ê…œœñ…œ

Ë È˛Wîd:|˛ UM:| ;̨ñ Ë ÆvëWÑUï UO~ïWfiÑWÙ Ë

Ë s:| ;̨ñ WìUM|ñœWz Ë s:| ;̨ñ …œËd|U<

Ë v|…˛Uë UM:| ;̨ñ Ë „bïôd:|˛ Ë b|:Ëd|U<«ñUÄ

ÆX|dÖœ WÑ:u8 » :È“:Ë«“ s:OM:| ;̨ñ(91)

:vJÑUï UM¶<UÙuÖWÑ UJ:|;ñ » ÊdJOÄuë

Cloning by nuclear transfer

:u! :vëW|WïU8 WÅWì ˛ WO:OJÑUï UM¶<UÙuÖWÑ

:v|…œœUî ˛ ÊdëôUÑ WO"UÙ U| uë :vëWJ:OÙ

UïdJOÄuë Uî…ñWî » v|…ËUî:u! :vO:|Ë

ÆÂU9 :vë…ñ…Ë…bM|“(196)

 ¨ÈdJOÄuëCloneWL8u"Wï ˛ :v| Wë…ñ…Ë…bM|“

WçïUMO3 :v|ô ˛ Ë Èu!«b|WÄ :vïËu!ñ:Ë“

» ¨W|:u8 s:O!U! Ë p|«œ ˛ :vëW| vë…Ë

» WïUO|…ËUî:u! vÄuë ËWz uë vëW|…u:OÅ

p|«œ ˛ p:O| ‰WÖœ XO! ˜WNë…Ë U| v"WîU9

ÊU!U! Ë(186)

 WJìu<Uî Wë:uA:OëExtensorW|WJìu<Uî ËWz

Æ†Wëœ X<«;ñ :vÙWÖ U|(19)

 WJìu<Uî Wë:Ë˛dÖFlexorU| W|WJìu<Uî ËWz

ÆXOMOîWÇœWÑ :vÙWÖ(19)

 s:| ;̨ñ …ñuëEndocrine gland:v! s:OM:| ;̨ñ

˜Uï :u! ÊU| Ê…œœñ…œ ÊUï:uîñ:uÙ ¨së:u3

:ÈñË…œ ‰ :v|WKÅ ˜Uï :u! ÊU| :vM|u8

ÆÈWÙ «bïU|WïU8(91)

 Ê«œ“U! Wë…˛uëLethal mutationUëWï«œ“U!

œ :vïdJ:O"ñUë WOOMO3 U| ÊU| WOOî:u<:uî:Ëdë

» †Wëœ «b|ñ…Ë…bM|“ «ñ«ñ…Ë Ë WÅWÖ

XOMO0 ÈbM|“ X:OÅWï uë vëW|…u:OÅ

 Æ©X|dîœ®(169)

 Ê:Ëœ:uëCodonWO|b|U"uOKëuOï :v< Uë…bïW!e:|;ñ

 œRNA†WëœñU|œ vMOîWz :vëWÅd" ¨«œ

ÊU| :vïdJ:Oá¶<…œ W"…œœ :È˛UîUz ÊU|

 Æ:vï«d:OÖñ…Ë UïbïU¶<…Ë«;ñ(157)

 :vM|u8 :vÄ:ËdëBlood typeUïdJM:Oì:uÄ

ÈË :Èñ:u3 » W|dëbïW! U| ¨WO:OM|u8

s:O|WïU8 :v|ËË;ñ ñW< ‰ :ÈñWë«b|WÄ

 Æ:vM|u8 s:|ñËu<(34)

 WOïñ:uëCorneaUJAÄ WïËË;ñ UëW|…œñWÄ

ÆXOMOzbJ:OÄ vÑUÇ Uëñuë U| :vOA:OÄ(80)

 :̧Ëe¶|ñ:uëCortisols:OäUï:uè ¨WëWï:uîñ:uÙ

Ë †«ñb:OÙu!ñUë Uï«;ñuÖ…bM|“ ˛ ÈdëñU|œ

W"WëœñUë Ë ¨XO‹:OzbJ:|;ñ :vÑUz Ë 5":ËdÄ

…b:|“ :vJÅUz s:|Ë«ñœñ…œ Ë ÊU|WJìu<Uî ñW<

:u! ÊU|WïUÅ Uï«bç<ñW! :u! …ñUJ|ñUÙ ¨†Wëœ

 Æ:vïU|“(97)

 ˜«ñ«“209

 ˜

 ‚

 ·

 „

(74)

(60)



 s"ñUÙu~J:OÄSubsticution«b:O" WëWï«œ“U!

 :vëWïËœuë ÊU| „…b|U"uOKëuOïDNA:vN3

 ÆX|dÖœ Èœ :vJ:Oz

 7<UÙuÖWÑTranslocationUM¶<UÙuÖWÑ

 UëW|WÇñUÄDNA:u! :vëWî:u<:uî:Ëdë ˛ W|

:ÈñWÖWz W¶O§! uë vëW|…u:OÅ » ¨Èœ UJ:Oz

 U|WÇñUÄ :ÈË :vN3 UM|;ñ:uÙuÖDNA Æ(169)

 :vïdJîU" UJÄuÖTaste buds:OOÙUîËœ ˛ WJî:uë

WMÑWëœ ¨WMO|WJK:OÙ …u:OÅ ¨ñ«b¶<WÙ s:O|ñUî…œ

Æ:vÖñuè Ë vÑ…œ UJM4WÄ Ë ¨vïUî“Wz ñW<

(81)

 Wë:uÙuÖAtriumvìœ :u! UM|u8 ËWz Wë…ñËË˛

ÆX|dÖœñ…Ë ¨X|;ñWÖœWÑ(25)

 ÈñËWÖPharynxË :vÖñuè :u! WOOÑ…œ «ñU§:|;ñ

 Æ:vëñËu<ñËu<(38)

 ÁWÖJointÊU| v¶<WÙ ËËœ «b:O" uë WN3 ËWz

 Æ„W| WMÙWÖœ d"…b:|“(13)

ñ«œñuM< sOçì UÙWÖ

Semimovable jointUëWMOçì WëWÙWÖ

s:OÙWÖ È˛ WïËuLï Æ†…œb|Ë;ñ «b:O" ñ«œñuM<

 Æ:v¶AÄ «;d!;d!(13)

 „uçì UÙWÖMovable jointU| WÙWÖ ËWz

UÙWÖ uë…Ë †…œb|Ë;ñ «b:O" WÙdãñW! UëWMOçì

 Æv|:uÖ(13)

 pÙuÖPapillas:O|WïUÅ s:Oëuï ˛ „W|

s:OJÄ:uÖ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ uë WOOïUî“WzñW<

Æs!œ ÂuIï :vïdJîU"(81)

 v|Wë:uÙuÖ ‡ UJ|ñW! :ÈdÖSinoatrial node

vìœ s:O|WJìu<Uî s:O|WïU8 ˛ WëWK¶îuÖ

U|WìËuì WìuK8 UM¶AÙW~:OÄ :vN3 W¶OÑWëœ

s:OïËu!˛dÖ :̈v¶<«;ñ U|Wë:uÙuÖ ‰WÖœ ÈñW<

ÆXO‹:Ozœ p:|;ñ Ë †Wëœ «b|WÄ vìœ(27)

 „uçìWï UÙWÖFixed joint«b:O" sOçì WëWÙWÖ

:v8uìuë s:OO¶<WÙ s:OÙWÖ vë…Ë †…œUM|Ë;ñ

 ÆÈñW<(13)

Wë:uë“ ‡ Wë:uÙuÖ :ÈdÖ

WëWK¶îuÖWMÑWëœ ¨vìœ s:O|WïU8 WJìu<Uî ˛

U|Wë:uë“ Ë :v¶<«;ñ ¨U|Wë:uÙuÖ «ñW§ÑUï

X<Ëñœ v|U!…ñUë s:OïbïU|WÖ«;ñ Æ:v¶<«;ñ

ÆÊU|Wë:uë“ UïËu!˛dÖ :ÈñWÖWz WM!œ uë ÊWëœ

(27)

 s|;ñ:uÙuÖTransformationUM¶<UÙuÖWÑ

s:O|WÇñUÄ :v|…u:OÅ ñW< ‰ W|…œœUî …ËUî:u!

DNA˛ ÊU| Èœ UJ:Oz :u! :vëW|WïU8 ˛

 ÆÈœ :vJ:Oz :u! vë…ñ…Ë…bM|“(144)

 ÊuÖTestess:O|dOï s:O| :È“Ë«“ s:Oî«bïWz

vï:Ëd¶fi:O¶fi:O" Ë vîd:Oá< uë ¨WMOîWëW|

 ÆsMOzbîWÙñW!(107)

  vï:u|;ñuë s:OJÙ:uÖChorionic Villis:OOÙ…b:|“

:vÅ:uáÑUï :u! Ë Wïö§" vë…Ë WMOï:u|;ñuë

 Æs!œ ó:|ñœ vJ|uâ§ìUî(116)

Â«bïWz:uë …ñUî…œ WÅWì

Somatic nervous system˛ WëWJAÄ

:u! ÈñUî…œ Uï«b:|dÖ uë ¨ÈñUî…œ U|W"UNJ:OÄ

ÊU|WJìu<Uî Ë v¶<WÙ :ÈñWJ|WÄ Ë v¶fiOÄ

:vM|u8 s:O|WìËuì Ë UÑUMÙ :u! Ë ¨†Wëœ sO!«œ

Æ†WëUï sO!«œ ÊUM:| ;̨ñ Ë(76)

 WïU8 …ñUî…œ WMOçìMotor Neuron…ñUî…œ

…bïWÑUï ˛ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ …ñUî…œ ¨WëW|WïU8

ÊU| ÊU|WJìu<Uî :u! ÈñUî…œ :vî«bïWz:uë

 ÆX|e:OÙuÖœWÑ ÊUM:| ;̨ñ(75)

ñWJ|WÄ WK~MÇ Ë @Mì

Appendicular skeletons @Mì s:OO¶<WÙ

vKî UëdÄ Ë vKî :vJìWJìWë Ë q~MÇ Ë

 ÆX|dÖœWÑ :È“ËW4 s:OO¶<WÙ(9)

 ñU|dë Wï«œWç:OìReflex«“WK! UMOÑWï:u8 UëWMOçì

 Æ:vë…ñWëñUOAÙ ñWÙ :u! Wï«bç<ñW! uë(76)

 vM:|ñWz Uï«œWç:OìPositive feedbackUï«œñ…œ

Èœ UëWï:uîñ:uÙ Uï«œñ…œ :vJ:Oz Uï:uîñ:uÙ

uë †…œœñ…œ Èœ :vëW|…œœUî ÊU| ¨†…œbïUÙ

Æ†…œbïUÙ vJ:Oz Uï:uîñ:uÙ Uî«Ë…œñW! Uï«œñ…œ

(102)

vM:|ñWï Uï«œWç:Oì

Negative feedbackUëWîeïUJOî

œ „WÑU~M:OÄ «b:O" WOOëWÑUï UO~ïWfiÑWÙ

˛ :vJ:Oz UÑU~M:OÄ «bïUï«b|Ë;ñ U|…dO$“

 ÆXOMO¶<…Ëœ«;ñ :ÈdO$“(101)

 Â«bïWz:uë WHLOìLymphatic SystemUëWî:uë

UïdJî:uë Ê«Ë :vOOë…ñW< :ÈñUë ¨WïUî«bïWz

ÈË Uïbï«;ñWÖWÑ Ë WïU|WïU8 ÈWÑñ…œ :v|WKÅ

vî«bïWz:uë ÈË s:Oî«bïWz Æ:vM|u8 :u!

ÆWïWìËuì WHLOì Ë :ÈdÖWHLOì(25)

 ê:OáìËuìCochlea:vÙuÖ œ WëWë:u3 WJMOìUz

Æ:vM¶fiON! :u! WOÑb:OÄ U|Ë W|«b:O¶<«;ñWÑUï(79)

 nLOìLymph:v|ô ˛ uë U| W|WKÅ ËWz

W¶:OÙœ WçïUO:|dÖ WHLOì Ë :vM|u8 s:O|WìËuì

 ÆÊdJî:uë(31)

 vìœ Uï«b:OìPulseWO:OM|u8 UOO¶fi‹J:|;ñ UïU¶<WÄ

s:|ñ«u|œ :v| :vÑUï :v|ËË;ñ ñW< W¶O‹:Ozœ uë

ÆÊ«ñW§M|u8 v"W§|U" » :vM|u8 s:O|WìËuì

(28)

 È˛Wî WA:OëôMedulla OblongataUJAÄ

Uë:Ë;dÑ“ ¨«bOÑ:Ëdî œ WOO8Uî…œ «œWè U| :Èñ«u8

‰WÖœ XO‹:OzbJ:|;ñ :vï«œW<UïWÙ Ë :vM|u8

Æ†W§|U" s:Oî«bïWz W¶<WÙ „…bMÙ(74)

 „bïôThalamusWOO8Uî…œ UëWJAÄ

˛ v"UÙ s:O| :vMOçì s:O¶<WÙ s:OïbïUÙWÖ«;ñ

X<Ëñœ s:ON3 ÈW¶<«ñUz vÅWì ÈWÑñ…œ

ÆÊ«Ë UïdëWÑ:ËdÅ :u! †Wëœ(74)

 Ê«œ“U! Wï«œôFrameshift mutation

vë…b|U"uOKëuOï Uïdë…b:|“ vë…Ë WëWï«œ“U!

W¶O!œ uë ¨«b:O|bïW!e:|;ñ œ ÈË Uïd§:|˛ ÊU|

œ v|…ËUî:u! :Èœuë Uïbï«u8 ‘UÅ :ÈñWÖWz

œ :vM|;ñ:uÙuÖ :ÈñWÖWz ˛ «b:Oï«d:OÖñ…Ë :vî…œ

Æ«b:Oïbï«u8 :vÑuÇñ«uÇ(170)

 Â:u<:uî:Ëdë WÅWìAutosomeWëWî:u<:uî:Ëdë ñWÙ

ÆUî:u<:uî:Ëdë WL8u" vK!˛(166)

 ÊËu§Ù;ñËËœ WëU" Uï«bJ:OìMonohybrid cross

˛ :vëW"Ëu3 uë ¨WïUëU" «ñW§ÑUï UïËu§"Ëu3

 ÆX|dÖœWÑ ÊU"WK8U< …˛œ(134)

ÊËu§Ù;ñËËœ W"Ëu3 Uï«bJ:Oì

Dihybird cross«ñW§ÑUï Uïu§"Ëu3

ÊU"WK8U< …˛œ ˛ ÊU"Ëu3 ËËœ ¨WïUëU"

 ÆX|dÖœWÑ(137)

 WïU8 WHLOì Lymphocytes:O|WïU8 ˛ Wë…ñ:u3

s:O|…u:OÅ ËËœñWÙ » :̈vM|u8 s:OOá<

 s:OîWëW|B ËT ÆW|WÙ(51)

 p|uâ§ìUîUterus:v|WJìu<Uî :vëWî«bïWz

UJ:OÙ ¨«b:|“Ë«“ :vî«bïWz:uë WO:Oî œ W|WìuK8

Ë XO!œ ÂuIï «b:|Ë :vÅ:uáÑUï œ ÈbïU¶OÄ

Æ†Wëœ :Èñ«ñ…Ë Ë WÅWÖ «b:O" W˘WÄñ:uë(110)

 ˜«ñ«“ 210

¯

Â

‰

(170)



 :vM|u8 U|WìËuK|uîBlood capillaryU|WìËuì

UO|;ñ:uÖ:uìUz ÈË UO:|;ñ » WO:OM|u8 «d|uÙ

s:O|WïU8 Ë :vM|u8 «ñW§ÑUïœ ÊU|…œœUî

Æ†…œb|Ë;ñ «bïU|WïUÅ(29)

 sOÑ:u8 s:O|WJìu<UîVoluntary muscle

:u8 «“W4 í|Ëœ ‰ X:OÅœ WëW|WJìu<Uî

 Æ†WJ! :vMOçì ô:Ëd¶ïuë(15)

 s:OÑWï:u8 s:O|WJìu<UîInvoluntary muscle

:u8 «“W4 í|Ëœ ‰ X:OÅWï WëW|WJìu<Uî

Ë WJìu<Uî Wìœ vë…Ë †WJ! :vMOçì ô:Ëd¶ïuë

 ÆWJìu<Uî WOOìu4(16)

 pA:OîCerebrumWO8Uî…œ :v| vë…ñW< :vÅW!

ñW< » X<…œ Ë X|dÖœñ…Ë :vïdJ¶<WÙ uë

ÆX|dÖœ «bÅW˘Ëu3(73)

 :vïö:OÙWï :v|…ËUîRefractory period

Uïbï«;ñWÖWÑ UOOÙUîËœ ‰ W"ñuë :vëW|…ËUî

X:OÅWï …ñUî…œ «b:O" uë ¨X:OÙœ :ÈñUî…œ

 ÆXO!ñUOAÙ(70)

 p|˛WîCerebellum:v| :Èñ«u8 :v|ô W¶OÑWëœ

:vëW|ËË;ñ » Ë ¨Wç:OOÅUÄ :v|ô ˛ È˛Wî

È˛ËWz Ë Êdë«œu3 W¶:OÙœ ñ«bJâ:OÄñ…Ë

ÊU|WJìu<Uî :ÈñUë UM¶fi‹J:|;ñ U|ñUJ|ñUÙ

 Æ†Wëœ(74)

 sO<:u|UîMyosinUO|d¶Ä uë WMO":ËdÄ ËWz

ÆÈWÙ «b:O|WïUÅ WJìu<Uî œ :v| Ê«ñU3

s:|d|u¶< s:O|Ë“…œ :vOë…ñW< :v|W"UNJ:OÄ

ÆWïüUA|;ñ WJìu<Uî(16)

 5ïu"öOîMelatoninUM:| ;̨ñ WëWï:uîñ:uÙ

Ë XOMOzœ ÂWÙñW! ˜WÅ » v|…˛Uë

s:OO3:uì:u|U! s:Oë:Ë;dÑ“ UM¶fi‹J:|;ñ œ :v|ñ«bJAÄ

Æ:ÈËW8 s:|“«u:OÅ vë…Ë †Wëœ «b|dëñU|œ

(100)

 v¶<WÙ :v|˛WîBone morrow:vëW|WïUÅ

s:|ñËu< s:O|WïU8 uë ¨«bO¶<WÙ ˜Uïœ WîñWï

ÆXOMOzbîWÙñW! :vM|u8 s:OOá< Ë :vM|u8(11)

 ¸UA|;ñ WJìu<UîMuscle fiberWJìu<Uî

Wìœ Ë WJìu<Uî …ñWJ|WÄ œ v"W§|U" » W|WïU8

ÆWJÑUï …;dã Ë «œWJìu<Uî(15)

 „u˘UA|;ñ WJìu<UîMyofibril…“ñuÖ

U|WïU8 WJìu<Uî œ WOOJ|“…œ UëW|W"UNJ:OÄ

Ë vMO¶ëWz ˛ Ê«ñU3 UO|d¶Ä Ë «ñ«bK:OÙ

ÆX:OÙbJ:OÄ vMO<u|Uî(16)

 WïUÅ WJìu<UîMuscle tissueÊ«Ë ˛ WëW|WïUÅ

˜U8 Ë ÃñuÖ s:OÅœ s:O| X:OÙbJ:OÄ ÊU|WïU8

Æ:vMOçì Uï«bîUºïWz :u! s§!(5)

Â«bïWz:uë …ñUî…œ …bïWÑUï

Central nervous systemË ŒUî…œ

vë…ñW< :v| Ê«Ë :ÈñUë uë ¨WëbïW! WO|d¶<

«bOÅWì œ ÊUïbïUÙWÖ«;ñ UïËuÇ ô:Ëd¶ïuë

 ÆÊWëœ(72)

 :u8 È˛œ U|dÖñW! UOO8U<WïAutoimmune

disease:vî«bïWz:uë «b:O" uë WëWO8U<Wï

vÅWì s:O|WïU8 ñW< W"Wëœ :vÅd:OÙ :v|dÖñW!

 Æ:u‹!(59)

 pâïWáÑUïDiaphragm» WëW|WJìu<Uî

ÊUO<«dÄ » å†W§îuÖò …“W§îuÖ :v|…u:OÅ

˛ vë…ñW< UëW|WJìu<Uî „…Ë ¨WïWç:|ñ«u8

Æ†WëœñUë :vï«œW<UïWÙ(42,8)

 WïU8 …ñUî…œ …ñW§ÑUïInterneuron…ñUî…œ

…ñUî…œ ËËœ «ñW§ÑUïœ W¶OÑWëœ WëW|WïU8

Æ«bïU|WïU8(75)

 …œœUî …ñW§ÑUïMatrixÈñË…œ  WëW|…œœUî

…ñW¶<W! W"…œœ :v|dO3 Ë e:OÙ ¨†…œœ ÊU|WïU8

ÊU| ‚…;ñ íOï ÊU| qÅ :v| XO!b:OÇ :̈v|WïUÅ

ÆXO! ‚…;ñ :v|(6)

 :È“b|Uz UOO8U<WïAcquires immuno

deficiency syndromeAidsWëWO8U<Wï

::v<:Ëd|UÑHIV» UïËu§ÅËu" Ë ¨†Wëœ«b|WÄ

†Wëb:Oì…Ë :v|dÖñW! :vî«bïWz:uë :vO8U<Wï :vÑ

ÆXO!«ñUë :v|Wï uë(60)

 :ÈdëWÅ UOO8U<WïDiabetes mellitus

ÊU|WïU8 uë †Wëœ…Ë …ñ«bO<d"Wî UëWïËuâJ:O"

Ë ÆXOMOîWï :vM|u8 ˛ È“:uëuKÖ UM|óî UïUOÅ

UïUîWï È˛ ÊU| ¨WOMOì:ufiïWz UOLOë :ÈË :ÈñWÖWz

ÆvMOì:ufiïWz :u! :vï«bç<ñW!(99)

 dÖWÑ UOO8U<WïInfections disease

:ÈñWÖWz W¶O!œ U|d¶ëW! ËWz WëWO8U<Wï

v~ïWA:OÄ ÊU| ”:Ë;d|UÑ ÊU| ÊUOO8U<Wï

 ÆÊWëœ«b|WÄ(47)

 :vM"UNOÙUîËœ » UïUAOïTermination signal

Wï«bO|U"dOKëuOï UO|dëñU|œ UëW|bïW!e|;ñ

Æ†WëœñU|œ :vëWMO3 UOOÙUîËœ(156)

 „bïW! WJÑUïUmbilical cordU| W|W"UNJ:OÄ ËWz

» Ë †…œb:|dÖ WçOJ|uâ! ‰UÑWÙ » ÈW˘WÄñ:uë

Æs!œ ;ñWá:O" :vM|u8 s:O|WìËuì :ÈË UJ:|;ñ(117)

 È“:u§|«;ñ :vÅd" WJÑUïRibonucleic acid…dã

s:O|WïU8 vîWÙ œ WO:OM"UNJ:OÄ UëW|WëW|

œ X|d:OÖœ vëWì:Ë;ñ Ë ¨W|WÙ «b|bM|“

Æ«bïUMO":ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ(154)

RNA v"ñUMÙ :v|Messenger RNAUë…œñWÖ

RNA:u! ÊUMOï«e:OÄ W|…dO$“ „U" U|

ÆX|dÖbìWÙ :vëWMO":ËdÄ UïdJ¶<Ëñœ(155)

 Êu¶~M¶ïUÙ UOO8U<WïHantington's disease

W¶:OÙœ WO|…ËUî:u! U| v8Uî…œ UëWOO8U<Wï

Ë X<…œ 5MOÑWï:u8 s:OMOçì » Êdë«œu3
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