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<¢ÞĊ{Õ ; xĀ{´ù Ĉùwý ĈĉĀñ 
 ¹½wĊöĊù wă¹½wĊöĊù ćv¾zā½» ¢Åv ćv 
Ĉz ¹½wĊöĊz ć¿wz ÷¾ñ¾Å Ăí ûwĉw~)ºþ¤Æă ¹Ā· 

( üĊRă ¢Ċ~, 

 

üĊRă ¢Ċ~ Ĉù ¾ĉĀÎ£ Ăz ¡wúöí yõwé ½¹ v½ ìĉÀĊå ¾îz ā½vĀúă ûwĄ« ĈzĀ· Ăz wùv )ºÊíĂí Ĉùwòþă  ÿ ¢å½

¢Êñ¿wzćĀñ ćwăĈù vºĊ~ v½ üĉv ów¬ù Ĉú£v ¹½wĊöĊz ćwă ā¹wÅ ¾ăwÙ Ăz ÿ Ëw· ĈñÂĉÿ ìĉ wz ĈuĊÉ Ăí ºþþí v½

Ĉù µ½ øõwÝ ½¹ ¾ĊÖ· ć¾ùv Iºý¿wÆzć¿wÅw¤úă¹Ā· ĈĉwývĀ£ ĈñÂĉÿ üĉv )ºă¹-  ¿v ¢Åv ½¹wé iĈÉ Ĉ£½w{Ý Ăz J¢Åv

Ĉ í ĂĊĄ£ ćv¾z ÈýĀùv¾Ċ~ ¹vĀùĂ¸Æý āv¾úă Ăz I¹Ā· ¿v ĈêĊé¹ ćwă ¾Ċ¨î£ ÷wòþă Mwăwñ Ăí ĈtÀ« Ìĉwêý wz Ĉĉwă

´þù ¹vº·½ üĉv Ĉ~ ½¹ Ă°ýj )ºþí ā¹wæ¤Åv Iºă¹ µ½ ¢Åv üîúùĂz¾Î ¿ÿ¾z Ĉ¤Æă ûwĄ« ¿v ĂÖêý ¾ă ½¹ ¹¾å

Ĉùç½¿¾~ Èĉwúý Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ Ĉþĉÿ½v¹ ÈþĉÀñ Iºþí v½ ûj Ĉíw· ā¾í üĉv ćÿ½ Ăí ¢Åv Ĉé¾zÿ<¡wĊ³ ;Ĉù )øĊùwý

 ÿ º« Ăz ÀĊý üĉÿ½v¹ Ăĉ¾Úý )¢Åv āºÊý üĊĊ{£ ôĊöé º³ üĉv Ăz w£ Ĉ£wĊÑ¾å wz èĉwê³ ¿v ¾Ċ¨í ûvÀĊù üĉv āwò°Ċă

 º³ ¿v ¾£v¾å ćºĄ«Ĉúý ôÅĀ¤ù ûj ²ĊÑĀ£ ćv¾z ÷¿đ Ĉĉw{ĉ¿ ÿ Iø¬Æþù ¢åv¾Ù ûwþ¯ ćv½v¹ ¿w¬ĉv üĉv )¹ĀÉ

Ăýv¾ÝwÉāºþþí½Ā´Æù ¿v Ĉ¤³ Ăí ¢Åv ćvĂýwÆåv üĉ¾£Ĉù ĈÊĊ~ ÀĊý Ĉ¤Æă ûwĄ« ¿wáj ćwă ãvºăv ¿v Ĉîĉ )¹¾Ċñ

÷wĄõv ¢ĊÍĀÎ· ¿v Ă¤ÆĉwÉ ÿ ½Ā·½¹ Ĉýv¹½ºé xw¤í üĉv Ç½wòý ½¹ üùwù ć¿ÿ¾ùv Rëv½¹v RÈ¸z  Ĉþĉÿ½v¹ ¡wĊ³ ¿v

 ½¹ )¢Åv<Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³. ;Ĉù ć¾¤ÊĊz Ĉòýv¾ÝwÉ)ûj Ĉ{ă¼ù wĉ ć¾ĊÕwÅv ćw¤úă ½¹ w£ ¢åwĉ ûvĀ£ 

 óĀé Ăz Ăí I¡wĊ³ ĈñÂĉÿ÷ĀĊă ¹Āĉ¹/ < ûj Èĉw¤Å Ăz Iºþí ¾îæ£ ÿ èúÞ£ ûj ½¹ Ăí v½ Äí ¾ă

Ĉùvÿ¹½v¹;āºĊ°Ċ~ ¡wĊĉÀ« ¿v ¢Åv ¡½w{Ý IøÆĊýwîù Ăí ćv ¡wĊ³ ćwă( wúăøÆĊýwîù û üĉÿ½v¹ Àõ½w¯ Ăí Ĉĉwă

<÷vºýv~ ÿ ówúí ¢ĉwá ½¹ ĈĉwăĊ°ĊĔñº ;Ĉù ºùwý( Ĉù ā¹½ÿj¾z v½ Ì¸Êù Ĉåºă Iûj Ăz ôÅĀ£ wz ¾òĉ¹ )ºþĉwúý

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ wù Ăí ĈþĊù¿ ¡wĊ³ ĈñÂĉÿĂýĀñ ĈþĊú¸£ ¹vºÞ£ ¾ñv 5¢Åv ûj āĀ{ýv ĈýĀñwýĀñ Iºă¹ ½¹ v½ wă

ā¹ Iøĉ¾Ċòz ¾ÚýûĀĊöĊù wă  Ăz yöÖù üĉv ûºýv½ÿwz üù ¾òĉ¹ ãºă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¡wĊ³ ¹w¬ĉv ćv¾z äö¤¸ù ¾ĊÆù

 Ăí ¢Åv āºþývĀ·<¡wĊ³ ¹w¬ĉv ćv¾z äö¤¸ù ćwă¾ĊÆù ; wz ¢Åv ã¹v¾¤ù<ü¤ù ówê¤ýv äö¤¸ù ćwă¾ĊÆù ćwă

                                                 

, Piet Hein  

- self(replication 

. Mitochondrial Eve  

/ David Hume  
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ć½v¼ñÀù½ć¹ āºÉûvćv, āºþĉj Ăz ); ¿v Ï¾á<¾Ąý;ć¹ ¿v ć¹ÿ½ IûvüĊù¿ ½vÿ¹v ½¹ Ăí ¢Åv ćv« ĈÅwþÉ ûwĉ¾

Ĉù vºĊ~ xwÞÊýv ÿ Ă¤åwĉĂýv¾í ā½wÞ¤Åv ÿ Iºþí¢zwé½ ā¹ÿº´ù Ăí yĊÉ¾~ ćwă v½ Ĉ¤Æĉ¿ ĂýĀñ ¾ă ĈîĊ¤ýÁ ćwă

Ĉù Ì¸Êù)¢Åv ÷ĀĄæù üĉv ²ĊÑĀ£ ćv¾z ºĊæù ÿ ºþùÿ¾Ċý ć½vÀzv Iºþþí 

xw¤í ĂĊöíĈz ćÿ¾Ċý ćÿwívÿ ÿ ¾ĊÆæ£ Ăz ÈĊzwúí üù ćwăĈù Ĉþĉÿ½v¹ ôÍv ¾Î³ÿº³ ºý¿v¹¾~(  Ĉĉÿ¾Ċý

í ¹Ā«ÿ üĉ¹wĊþz ć¿wÅw¤úă¹Ā· ćwăºùwĊ~ ¹vº·½ ćv¾z Ĉåwí ów¬ù Iûwù¿ ÿ ûwîù ¾ă ½¹ IûºÉwă½ ¡½ĀÍ ½¹ Ă

ć¾Ąý xw¤í )¢Év¹ ºăvĀ· ûºÝ ¿v Ăùv¹v ¢Åv üîúù Ăí ¢Åv ĈĉwăºùwĊ~ ûw¤Åv¹ äÖÝ ĂÖêý ÿ ¢õwÅ½ üĉv āºþă¹

 Rć¿wz Ăz wă¿wÅw¤úă¹Ā· āºĉº~ ¹ÿ½ÿ Ĉ~ ½¹(  ā¹wÅ üĉv ¿v ÈĊ~ w£( ¹½wĊöĊz )ºă¹ µ½ Ĉú£v 

¢ĉwú³ ¿v äö¤¸ù ç¾Õ Ăz Ăí ø¤Év¹ v½ üĉv ½w¸¤åv Ixw¤í üĉv Ç½wòý ¡ºù ½¹èĉĀÊ£ Iwăā½ÿwÊù Iwă wă

 āºý¿wÅ ćwă¹wê¤ýv ÿ¢í¾Ċz ôîĉwù Iüúíÿ¾z ûw« IÄĉĀĉ¹ ĀĊ¤Åv I¢ý¹ ôĊý¹ IÄz¾í ûw« I¡ĀîþĊ Ċõ v½wÅ I ć¾«
IÀýĀĊõ  I÷¾Æúă āÂĉÿ Ăz ÿ¹½vÿ đđv½ xw¤í ć¾ñ¾ĉĀÎ£ Ăí I ā¾Ąz I¢Év¹ āºĄÝ¾zãv¾ñv½w~ ¿v Ĉ·¾z )÷ĀÉ ºþù wă

āºÉ ¾Ê¤þù ¾òĉ¹ ¡wĉ¾Êý ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ£đwêù ¿v ĈÊ¸z ĈÆĉĀý¿wz ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwăºí ¹½Āù ½¹ óÿv ôÎå yõwÖù )ºýv

 Ăö¬ù ½¹ üù Ăõwêù ¿v Ă¤å¾ñ¾z ïĀõwýj ÿThe Spectator  µ½Āù̸̸  ütÿÁ̸͈̀̀ Ĉù ĈêĊê´£ ½wí ±¾É )ºÉwz

ûĀÆöĊý û¹  ÿûv¿ĀÅ ¾òö~ ôùwî£ wz ĂÖzv½ ½¹ Ĉ¬ĉ½º£-  ć¹ÿº³ w£ I¢Åv āºùj ÷ĀÅ ôÎå ½¹ Ăí øÊ¯ #¢Êñ¾å$

 ûvĀþÝ wz üù Ăõwêù ¿v<āwñºĉ¹ ÿ ½w{·vwă ;|w¯ Ăö¬ù ½¹ āºÉNature  µ½Āù̸̹  ôĉ½ÿj̸͈̀̀ āºÉ Ãw{¤év I

Ĉù ć½vÀòÅw Å Iºý¹¾ Å üù Ăz v½ ĂÕĀz¾ù ¡đwêù ĂĊĄ£ Ăí Ăö¬ù ÿ¹ üĉv ûv¾Ċz¹¾Å ¿v )¢Åvøþí ¿v Iûwĉw~ ½¹ ) ûw«
üúíÿ¾z  ÿ¢Ċ¯ ĈýĀ¤ýjøă  ¡v½wÊ¤ýv ĂÝĀú¬ù Ăz ü¤ÅĀĊ~ ćv¾z ¡ĀÝ¹ ¾Õw· Ăz<øöÝ ºĊ£wÅv ć¾Å ; Ĉýv¹½ºé

Ĉù)øĉwúý 

 I¹½ĀæÆíj,44/ 

 

  

                                                 

, DNA 

- Evolution ( ¿v ć½wĊÆz  ûv¾Úþ{³wÍĈÅ½wå ûwz¿ ºýºê¤Þù ĂîĊĉw¬ýj ¿v āÁvÿ<ôùwî£;  ĂÊĉ½ ¿v<ówúí ; ¢{¨ù ĈĉwþÞù ½wz ćv½v¹ ÿ

 I¢Åv ćv¾z Ĉ{Åwþù ó¹wÞù āÁvÿ ¿v ûj ćw« Ăz v¼õ )¢ÆĊý ÷ĀĄæù üĉv<¢Êñ¾å ; ðþă¾å xw¤í ½¹ ć½ĀÉj ÇĀĉ½v¹ ć¹wĄþÊĊ~ āÁvÿ$

Ĉù ā¹wæ¤Åv #ĈýwÆýv ÷ĀöÝ Ăz xw¤í üĉv Ăú«¾£ ½¹ )ºþþíìĊÅĒí ûĀ¤ù wz Ĉòþăwúă ½ĀÚþù āÁvÿ ¿v ûwþ°úă IĈÅ½wå ûwz¿ ½¹ ¾£

<ôùwî£ ; ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv( ø«¾¤ù) 
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óÿv ôÎå 

ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹ÿ½ 

 

ĂýwÆåv ÷vĀév ÷wú£ĂýwÆåv üĉv Iºý½v¹ ¹Ā· ÷Āé ûwíwĊý ¹½Āù ½¹ ĈÅwú³ Ĉĉwă½¹ yöáv wă üĊĉj yõwé ¹Āúý Ĉþĉ¹ ćwă

Ĉù vºĊ~Ĉù ÷v¾¤³v ¹Ā· ûwíwĊý Ăz ÷¹¾ù )ºþþíĈù v½ wĄýj Ĉ¤³ ÿ ºý½v¼ñ ºþ¤Å¾~(  ºĊöí v¾ĉ¿ I¢Åv ĈÞĊ{Õ Ăí

çĀåwù ûwĉvº· Ăý ÿ ¢Åv ĈÞévÿ ûwíwĊý ¢Å¹ ½¹ ¡wĊ³ ë½¹ ¡wĊ³ ĂÍ¾Ý Ăz w~ Ăí Ĉ£v¹Ā«Āù ¾¨ív )ĈÞĊ{Õ

ĈùĈù ßĀöz üÅ Ăz ûºĊÅ½ ¿v ô{é ºý½v¼ñ¾ĊùĈù ô¨ùºĊõĀ£ ÿ āºýwù āºý¿ Ăí Ĉ¤Ċöév ¿v )ºý y£v¾ù Ăz Ĉ¤Ċöév Iºþþí

ā¹vĀý I¹Ā· ¿v ºÞz ôÆý ½vÀă ½¹ ¾¤î¯Āí ¹vºÞ£ ûj ¿v ì¯Āí ½wĊÆz ¢Ċöév üĉv )¢Év¹ ºþăvĀ· ¡wĊ³ ºĊé ½¹ ćv

ôÆý Ăí ºþ¤Æă Ĉýwýwúă IāºĉÀñ¾z ûwíwĊý üĉv IôĊöéĈù Ĉ£j ćwă Ăz )ºþùwþz ¹Ā· ¹vº«v v½ wĄýj ºþývĀ£ ûwíwĊý Ĉ£½w{Ý

øí ½wĊÆz ûwĊþĊÊĊ~ wĉ)¹vºÞ£¾~ ûwĊþĊÆ~ wĉ ûwñ¹vĀý ÿ ºý½wúÉ 

øÆĊýwñ½v ÷wú£Ă¤Æĉ¿ ûĀþíw£ Ăí Ĉĉwă ºýv( Ăúăć¾¤íwz ÷wú£ IûwăwĊñ ÿ ûv½Āýw« ć­½wé ÿ wă Ăúă Iwă

 xw¤í üĉv ûwñºþývĀ· ÷wú£ ÿ ûwñºþ{þ«( Ĉù½w¸¤åv wz ÿ Ă¤·vºýv ¹Ā· ûwĊþĊÊĊ~ Ăz Ĉăwòý ºþývĀ£  5Ăí ºþþí wÝ¹v

 ü¤åwĉ Ăz ½¹wé ûwýj ì£ ì£ ÿ IºýºĊÅ½ ßĀöz Ăz wĄýj Ăúă )¢å¾ý wĊý¹ ¿v ¢ĊõĀæÕ ½¹ wù ûwíwĊý ¿v ü£ ìĉ Ĉ¤³

)ºýºÉ èåĀù ô¨ùºĊõĀ£ ÿ äõw¸ù Äþ« ¿v Ĉñºý¿ ìĉ¾É ìĉ ôévº³,  wĊý¹ Ăz ¿v ô{é wù ¹vº«v ¿v ü£ ìĉ Ĉ¤³

z wĉ Ãÿ¾ĉÿ ÔÅĀ£ IüúÉ¹ ¢Å¹ Ăz Ië¹Āí ìĉ ôévº³ û¹½ÿj Iāwò£¾~ ¿v ÓĀêÅ ÿ āw{¤Év Ĉùwñ ü¤Év¹¾z ¾Õw· Ă

øă ¿v ü£ ûv½vÀă )¢Åv ā¹vºý ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· ûw«āºýwù ÷wíwý ô¨ùºĊõĀ£ ÿ ßĀöz Ăz ûºĊÅ½ ½¹ wù ûwíwĊý ûv¾ÎÝ Iºýv

Ĉù ĈĄĉºz ½wĊÆz ¡v½w{Ý üĉv )¢Åv ā¹Ā{ý èåĀùwý ¹½vĀù üĉv ½¹ wù ûwíwĊý ¿v ü£ ìĉ Ĉ¤³ wùv ów³ üĊÝ ½¹ Iºþĉwúý

ÞùĈù ½¹w{¤ù wĄýj ¿v Ĉývÿv¾å ćwþÿwî¬þí Ăí ć½wĊÆz 5¹ĀÉć ²ĊÑĀ£ Ăí ć½wĊÆz Iºþ¤Æă ā¾Ú¤þù¾Ċá ÿ ÀĊòýv¾z

Ĉù¢æòÉ Ăí ć½wĊÆz ÿ ºþă¹)¹Āz ºþăvĀ· xw¤í üĉv ÛĀÑĀù I¹½vĀù üĉv ĂĊöí )ºýÀĊòýv 

ûÁ āºý¿ ¡v¹Ā«Āù Ĉùwú£ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿vøă ¿v Ăý ÿ I¹Ā· ûwíwĊý ¿v v½ ¹Ā· ćwăwíwý ûv¾ÎÝ ¥½v Ăz IwĄýj ÷

ĈùûÁ y³wÍ yöáv ¡v¹Ā«Āù ÷wú£ Iºý¾zôĉº{£ ćv¾z Ă°ýj Ĉùwú£ wĄýj )ºþ¤Æă èåĀù ćwă I¢Åv ÷¿đ wĊý Ăz ûºÉ

ûÁ yöáv ¡v¹Ā«Āù Ăí ¢Åÿ½ üĊúă ¿v )ºý½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ v½ Iô¨ùºĊõĀ£ ÿ iwêz ½vÀzv ĈþÞĉĈù ¥½v Ăz v½ Ĉĉwă Ăí ºý¾z

ÇĀ· ĈþĊÉwù ¢·wÅ Ăz ĈÞĊ{Õ Èĉv¾ñ ćv½v¹ ¹Ā· w£ ¢Åv ÇĒ£ ½¹ ĂýđwÞå Ăí ºþ¤Æă Ĉýºz Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ I±¾Õ

                                                 

, ¾ñv ¾¤êĊé¹ øĊăvĀ¸z IøĊĉĀòz Ĉ£wtwþ¨¤Åv ¹Ā«ÿ ºý½v¹ )Ĉ·¾z Iûv½Āýw« ºþýwù Ă¤ÉIwă ûÿºz ôúÝ ĈÆþ« ô¨ùºĊõĀ£ Ĉùºþþí )

ìĊþî£Ĉĉwă ºþýwù ±wêõ ĈÝĀþÎù üĉv ûwîùv v½ ćv¾z ývûwÆćwă ć¿ÿ¾ùv øăv¾å ā¹Āúý ¢Åv Ăí ûÿºz IĈîĉ¹Àý ÿ Ĉ¤³ ûÿºz ûºĊÅ½ Ăz 

üÅ IßĀöz Ă°z½v¹ IºýĀÉ v¾ĉ¿ ìú¸£ćwă ¿wĊý¹½Āù ćv¾z ±wêõ wù¿jĉĔăwòÊ v½ ĈùûvĀ£ ¿v ìĉ þ«Ċü ā¹wù ÀĊý ¢åwĉ½¹ ¹Āúý )wz ów´þĉv 

üĉv Ă¤îý Ĉöö· ½¹ ôÍv ÛĀÑĀù ¹½vÿ Ĉúýºþí) 



 

 ̹

 ìĉ Ăz ôĉº{£<wĊý ;ûĀúĊù IwþÉ ½¹ ûwĊăwù I¿vÿ¾~ ½¹ ûwñºý¾~ Ăí ¢Åv ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹ĀÉ ¿v ü¤å½đwz ½¹ wă

Ãÿ¾ĉÿ ÿ ¢·½¹ĂÖzv½ IĈñºý¿ èÉwÝ wù Ăí ¢Åÿ½ üĊúă ¿v )ºþ¤Æă èåĀù º³ üĉv w£ ¹Ā· ½wÊ¤ýv ÿ ¾Ċ¨î£ ½¹ wă 

ûvºý¿¾å ÿ ĈÆþ«ûÁ Ĉùwú£ iwþ¨¤ÅvĒz Ăúă wù v¾ĉ¿ )øĊ¤Æă ûwùćwă ĂöÆöÅ ¿v v½ ¹Ā· èåĀù ûwíwĊý ¿v Ă¤ÆÆñwý ćv

ā¹¾z ¥½v ĂzĈù Ĉ£v¹Ā«Āù ¿v Āöúù ûwĄ« )øĉvôĉº{£ ćv¾z Ăí ¹ĀÉ ½wĊ¤·v ½¹ v½ ¢Åv ÷¿đ Ă°ýj ¾ă ûwíwĊý Ăz ûºÉ

 ÷Ēí ìĉ ½¹ øĉ¹¾í ûwĊz w« üĉºz w£ Ă°ýj )ºý½v¹<øÆĊþĉÿ½v¹ ;Ĉù āºĊùwýĈz )¹ĀÉ wĄþĉv ¿v ÈĊz üĉÿ½v¹ Iûwúñ

Ĉúý ûwĉw~ Ăz w¬þĉv ½¹ xw¤í üĉv ÿ½ üĉv ¿v )øĉ½v¹ ü¤æñ ćv¾z ć¾¤ÊĊz yõwÖù ā¿ÿ¾ùv wù ÿ ¢Åv Ă¤æñ)ºÅ½ 

ûwĉ¿ MwêĊúÝ ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ĈÞĊ{Õ Ĉăv½ ĂÊĉºýv üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ IüĊÊĊ~ ãv¾ñv½w~ ĈúĄåºz ćv¾z ½wz

ĂÅĀÅÿÅv ÀĊòýv øĊþí ½ĀÎ£ Ăí ¢Ăí Ĉùwòþă ¢ĊêåĀù ćwă½wí wù ûwíwĊýĈù ÷w¬ýv ćÀĊùjûÁ Mw{éwÞ¤ù Iºý¹v¹ v½ Ĉĉwă

Ĉù ôê¤þù ¹Ā· ûvºý¿¾å ĂzûÁ Ă¤åwĉiwê£½v ôîÉ Ăí ºý¹¾íüĉºõvÿ ¿v āºĊÅ½ ¥½v Ăz ćwă ¿v ĈÊ¸z )¢Åv ā¹Āz ûwÉ

ûÁ èĉ¾Õ ¿v wĄýj ¢ĊêåĀùćwăûvºý¿¾å Ăz ¢Å¹ Ăz ¢Å¹ ûwÉĈù ā¹v¹ ûwÉûwñ¹vĀý ÿ½ üĊúă ¿v ÿ ºÉ ½¹ ûwÉ

¢æ« ÿ wþÉ I¿vÿ¾~ûÁ ¿v ā¹wæ¤Åv !¢Åv āw{¤Év MĒùwí I¢Åv āw{¤Év )ºý½v¹ ¡½wĄù üĊþ°þĉv Ĉzwĉ ûºÉ¾¤Ąz y«Āù wă

Ĉúý wĄýjûÁ I¹ĀÉĈù ôê¤þù ¾ĊĊâ£ ûÿºz IĈå¹wÎ£ ćwăwÖ· ¿v ½¹wý ć¹½vĀù À« Ăz wă ¹w¬ĉv ôùwÝ ¢ĊêåĀù )ºýĀÉ

ûÁîöz )¢ÆĊý xĀ· ćwăûÁ ĂĈù ¹Ā«Āz v½ ¢ĊêåĀù Ăí ºþ¤Æă xĀ· ćwă ½¹ ¹¾å Ăí Ĉĉwă½wí ¿v ìĊ°Ċă ÿ Iºý½ÿj

Ĉñºý¿ ¡ºùĈù ÷w¬ýv ÇvûÁ ¾z ć¾Ċ§m£ ºă¹ûÁ wz Ăí ć¹v¾åv )¹½vºý ÿv ćwăĈù wĊý¹ Ăz xĀ· ćwă ówú¤³v ºþĉj

ûÁ ówê¤ýv ówú¤³v Iüĉv¾zwþz JºýĀÉ ôĉº{£ èåĀù ûwíwĊý Ăz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾¤ÊĊz· ćwă ¢{Æý āºþĉj ôÆý Ăz xĀ

ûÁ ówê¤ýv ĂzûÁ 5¹½v¹ v½ ĈåwÍ wĉ ¾¤öĊå øî³ ôÆý ¾ă )¢Åv ¾¤ÊĊz ºz ćwăĈù ¹½ ĈåwÍ ¿v Mw{õwá xĀ· ćwă ÿ ºýĀÉ

Ĉù ºÞz ôÆý ĂzûÁ JºþÅ½ûºz ½¹ yöáv ºz ćwăĈù ¾Ċñ ĈĉwăĈù wĊý¹ ¿v ô¨ùºĊõĀ£ ûÿºz wĉ ĈývĀ« ½¹ Ăí ºþþí )ºýÿ½

ûÁìĉ ćv¾z ¢Åv üîúù ºz ćwă Ă¤Év¹ v½ ûj ÄýwÉ Ăí ¾Õw· üĉv Ăz Mđwú¤³v IºýĀÉ ¹½ ¾¤öĊå ¿v ôÆý ÿ¹ wĉ w£ ºýv

ûÁ wz āv¾úă Ĉîĉ IĈõvĀ¤ù ĈåwÍ ûv½vÀă ¿v ¢ĊêåĀù wz ûvĀ¤z Ăîþĉv ćv¾z wùv )ºþþí vºĊ~ ½ĀÒ³ Ĉýºz ½¹ xĀ· ćwă

 IĈõvĀ¤ù ôÆý ûv½vÀă ¿v Ä~ )¢Åv ¿wĊý ÄýwÉ ¿v ÈĊz ćÀĊ¯ Ăz I¹¾í ½Ā{Ý ć¾òĉ¹ ¿v Ä~ûÁĂ¤ÆývĀ£ Ăí Ĉĉwă ºýv

ôÆý ¿vûÁ Mđwú¤³v Iºþþí ½Ā{Ý wă)ºþ¤Æă xĀ· ćwă 

ûÁ øĊ¤æñ ¾¤ÊĊ~ôÆý ½¹ Ăí ĈĉwăĈù āºý¿ ºÞz ćwăûÁ Iºþýwù û¹½ÿj ¹Ā«Āz ½¹ Ăí ¹Āz ºþăvĀ· Ĉĉwă

ā¹Āz èåĀù ûwíwĊý Ăîþĉv ¿v ô{é ºĉwz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ć½wîÉj iwþ¨¤Åv wùv I¢Åv ²Ċ´Í Ă¤îý üĉv )ºýv ûºĊÊĉºýv

Ăz ¹v¾åv Ĉ·¾z )÷¿v¹¾ z ûj Ăz I¹ĀÉ Ĉúñ½¹¾Å ¦Ýwz ûj Ăzôzwé¾Ċá ½ĀÕ ½v¾é ¿v ów´þĉv wz Iºþ¤Æă ½ÿ½wzwý Ĉ«ĒÝ

ĂýĀñ Ăz ÷ĀöÞùāºÉ Ĉ³v¾Õ ćvûÁ ówê¤ýv ½¹ Ăí ºývćwăôÆý Ăz ûwÉ R¾ñ½wí ÛvĀýv )ºþÉwz Ă¤Év¹ ¢í½wÊù Ĉ£j ćwă

Ă¯½ĀùôÆÝ ćwă½Ā{ý¿ ÿ ĈõĀúÞù ćwă½Ā{ý¿ Iwă ½Āù ÿĉĂýwĈù ¢ú³¿ ûwýj )ºþ¤Æă øĊêÝ wă Ăîþĉv ćv¾z Ăý wùv ºþÊí

ûv½¹v¾z ÿ ûv¾ăvĀ· MđĀúÞù IûwÉ½ÿ½wz ûwÊĉĀ· Ăîöz I¹Ā· Ă¤îý ÿ¹ ë½¹ w¬þĉv ½¹ )ºýĀÉ ûwíwĊý Ăz ôĉº{£ IûwÉ

Ă¸Æý ćv½v¹ Ĉĉđwz ówú¤³v wz ûv½¹v¾z ÿ ûv¾ăvĀ· Iûv½Āýw« Ĉùwú£ ½¹ Ăîþĉv vº¤zv )¢Åv ĈùvÀõvù ćwăûÁ ¿v ĂzwÊ ćwă

ûÁ Ăý ÿ IÔĊ´ù IĂîþĉv ÷ÿ¹ )ºþ¤Æă º³vÿĈù üĊĊÞ£ Iwă ìĉ wĉ ºÉwz ½ÿ½wz Ăýwĉ½Āù ìĉ ûvĀþÝ Ăz IĂýwĉ½Āù ìĉ ºþí

Ăýwĉ½Āù Ĉùwú£ )øĊêÝ ¾ñ½wíûÁ ôùw³ wă Ĉýv¾ñ½wí Ăz v½ wĄýj ºý½¹wé IĈÖĊ´ù Ôĉv¾É Ĉ·¾z ¢´£ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă



 

 ̺

Ăýwĉ½Āù Ăz ¾òĉ¹ ĈÖĉv¾É ½¹ ÿ øĊêÝ ĈĉwăĂýwĉ½Āù )ºþþí ôĉº{£ ½ÿ½wzĂ¸Æý ½ÿ½wz ćwăûÁ ûwúă ¿v MwþĊÝ Ĉĉwă v½ Ĉĉwă

Ĉù ôê¤þù ºÞz ôÆý ĂzĂýwĉ½Āù Ăí ºþþíĈùvÿ v½ øĊêÝ R¾ñ½wí ćwă ûv¾ñ½wí )ºþþí ìúí wĄýj Ăz ½wí üĉv ½¹ w£ ¹½v¹

ûÁ ¾Ċ§m£ ¢´£ øĊêÝĂ¸Æý Ăí ĈĉwăĂýwĉ½Āù ûºz ½¹ wĄýj ¿v ćv¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ½ÿ½wz ćwăĈù ć½wòĊz I )ºþþí

Ă¸ÆýûÁ üĉv ć¾ñ½wí ćwăĂ¸Æý Ăz w£ ºþÉĒ£ ½¹ wăüĊz ĈåwÍ ¿v ½Ā{Ý ½¹ ¹Ā· ½ÿ½wz ćwă )ºþþí ìúí ĈöÆý

Ăýwĉ½ĀùĈù ¾ñ½wí ćwăĂ¯½Āù ½¹ wùv JºþÉwz ā¹wù wĉ ÿ ¾ý ºþývĀ£ Ĉùwú£ ôÆÝ ćwă½Ā{ý¿ ÿ ĈõĀúÞù ćwă½Ā{ý¿ Iwă

 óĀÍv Iüĉv ¿v ¾Ċá Ăz 5ºþ¤Æă ā¹wù ûv¾ñ½wíôĊöê£ ĈöîÉ Ăz Āòõv üĉv )¢Åv ûwúă MwêĊé¹ĂýĀñ ½¹ IĂ¤åwĉ ć¹ºÞ¤ù ćwă

ûvĀ« ¿v ¢{év¾ù ćº³ w£ ¾¤ñ½Àz ûv¾ăvĀ· ÿ ûv½¹v¾z wĄýj ½¹ Ăí ¡wývĀĊ³ ¾ĉwÅ ÿ Iûv½vºýw¤Æ~ Iûwñºý¾~ ¿v v½ wă¾£

Ĉù çºÍ ÀĊý Iºý½v¹ āºĄÝ¾zûÁ IĂîþĉv ü¸Å āw£Āí )ºþíz ¹Ā· ûºz Ăz ìúí èĉ¾Õ ¿v wĄþ£ Ăý wă Ăîöz ûºÉ wĊý ćv¾

Ĉù Ăí ¢Åv ûwíwĊý Ăz ûºÉ ôĉº{£ ćv¾z ûwÊĉĀ· ûºz Ăz ûºýwÅ½ ć½wĉ wz ¿wz ĈåwÍ ûwĊù ¿v v½ ¹Ā· āv½ ºþývĀ£

)ºþþí 

ć¹ ¿v Ĉýwĉ¾« Ixw¤í ûvĀþÝ ½¹ ¾Ąý ¿v ½ĀÚþùûv Ă°ýj )¢Åv ć½w« Iûwîù ½¹ Ăý ÿ ûwù¿ ½¹ Ăí ¢Åv ćv

 ûĀ· Ăý ÿ ¢Åv ¡wÝĒÕv ¹½v¹ ûwĉ¾« ¹ÿ½ üĉv ½¹ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¿v ć¾Ąý 5ûvĀ¸¤Åv ÿ ¢ÉĀñ ÿ ćv¾z ĈÝvÀ¤ýv ćwă

÷vºýv ¢·wÅûºz ¿v ć¹ÿ½ Ăý ÿ wăûºz ¿v ¡wÝĒÕv )ć¹wù ćwăĈù ½Ā{Ý wăĈù ¾Ċ§m£ wĄýj ¾z ÿ ºþþí ¹Ā· wùv Iºý½v¼ñ

Ĉúý ¾§m¤ù wĄýj ¿v ¾ĊÆù üĉv ½¹ûºz ćwă¹½ÿw¤Å¹ ÿ ¡wĊz¾¬£ ¾Ċ§m£ ¿v wĄþ£ Ăý ¹ÿ½ üĉv )ºýĀÉõvĀ¤ù ćwă wĄýj ¿v Ăí Ĉ

Ĉù ½Ā{Ý I¢Æă ÀĊý ¾£ºþùÿ¾Ċý ½wĊÆz Mv¾ăwÙ Ăí IĈÆþ« ÇÀĊùj ĈþÞĉ IĈñ¹Āõj ¿v āĀêõwz ĈÞ{þù Ăîöz I¢Åv¾{ù Iºþí

)¹½vºý ûj ¾z ć¾Ċ§m£ 

óĀöÅ ì£ ì£ ½¹ûÁ ¿v ĈúĊý IwúÉ ćwăĂýwÉ Ăz ĂýwÉ I½¹wù ćwăûÁ ¿v ĈúĊý ć ½ĀÒ³ ûw£½º~ ćwă

ûÁ )ºý½v¹ûÁ ÿ ć½¹wù ćwăÉ ć½º~ ćwăĂýwúĊúÍ ½¹ wúĂúâöù ÿ ā¹v¹ øă ¢Å¹ Ăz ¢Å¹ üîúù ôîÉ üĉ¾£ ćv

ôzwé¾Ċá ÿ āºĊ°Ċ~Ĉù ¢Å½¹ v½ ºĊ¤Æă wúÉ Ăí øĊÆê£ûÁ ¹Ā· wùv )ºþþíĈúý yĊí¾£ øă wz wă ¾Ċ§m£ Ăîöz )ºýĀÉ

øă½¹ Ăí ¢ÅwĄýjĈùûÁ ¹Ā· )¹ÀĊùj )ºþ¤Æă ðþÅ Ĉ¤¸Å Ăz wăĂí Ĉùwòþă Ĉù v¾å ºÞz ôÆý Ăz ówê¤ýv ûwù¿IºÅ½ 

Ĉù ¹½vÿ Ëw· Ĉí¹Āí ûºz Ăz wĉ ûÁĈúý wĉ ¹ĀÉûÁ )¹ĀÉûÁ ÿ ć½º~ ćwăøă½¹ ć½¹wù ćwăĈúý Ăz wĄýj JºýÀĊùj

Ĉù yĊí¾£ ā½wzÿ¹ ôê¤Æù ¡½ĀÍ )½º~ ¿v wĉ ¢Åv āºĊÅ½ ¥½v Ăz ûw£½¹wù ¿v wĉ wúÉ ½¹ Ì¸Êù ûÁ ìĉ )ºýĀÉ

ć½¹wù wĉ ć½º~ º« ½wĄ¯ ¿v Ĉîĉ wĄþ£ ÿ ìĉ ¿v üĊþ°úă£ ÿ ìĉ ¿v Jûw£ć½¹wù wĉ ć½º~ º« ¢Êă ¿v Ĉîĉ wĄþ Jûw£

)¢Åv āºĊÅ½ ¥½v Ăz ¾·j Ĉõv ÿ 

ûÁ ¹ÿ½ ¿v üùĈù yĊ£¾£ ûwúă Ăz wùv I÷¹¾í ¢{´Í wă óĀÕ ½¹ Ăí xĀ· ûwăv¾úă ¿v Ĉăÿ¾ñ ¿v øĊývĀ£

ù¿ ½vÿ¹vĊüā¹¾í èĉ¾Õ ĈÕ ĔÅwþÉûÁ ÷wú£ )øĉ½ÿj ûwĊù Ăz ü¸Å ÀĊý ºýv ½¹ Iāºþþíºõÿÿ¹v¿ ¢ĊÞú« ìĉ ćwă

¡ºùºþözāw£Āí ½¹ )¹Āz ºþăvĀ· øă ûwăv¾úă Iûºz ½¹ I¡ºùĈúĊúÍ ûwăv¾úă Mw¤éĀù ÿ āºÉ üĉÀòĉw« ¹¾æþù ćwă ¾£

ûÁ ¾òĉ¹ûÁ )¹Āz ºþăvĀ· ûºz ûwúă ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĈù½ºz øõwÅ ûw« äö¤¸ù ½wÎÝv ½¼ñ ¿v Ĉýwù¿ wĄþ£ wă Ăí ºý¾z

ûºz ¢ĊêåĀù wz ºþÉwz ½¹wé· āĀĊÉ ÃwÅv¾z ºþývĀ¤z Ăí ºý¿wÆz ĈĉwăĂýĀñ ÔÅĀ£ Ăí Ĉñºý¿ ¿v ĈÍw ¡wĊ³ ćwă
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Ĉù xw¸¤ývĈúý ø¤· w¬þĉv Ăz ĂĊÒé wùv )ºþÉwz Ă¤Év¹ ĈêåĀù ÿ xĀ· ô¨ùºĊõĀ£ ÿ Ĉñºý¿ I¹ĀÉ Ăîþĉv ćv¾z )¹ĀÉ

ûÁ ¾ĉwÅ wz ć½wîúă ĈĉwývĀ£ ºĉwz Iºă¹ Ăùv¹v ¹Ā· ćwêz Ăz ºývĀ¤z ûÁ ìĉ Ăz wĉ ¡wĊ³ ¿v ĂýĀñ ûwúă ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

v½ ¹ÿ½ ûwúă Ĉ£½w{Ý ûÁ xwí½ ½¹ ºĉwz )ºÉwz ĈzĀ· āv¾úă ºĉwz ûÁ ìĉ I¡ºùºþöz ½¹ iwêz ćv¾z )ºÉwz v½v¹ R¾òĉ¹ ćwă

ûÁ ûj wz ôzwê£ ½¹ wĉ I¹ÿ½ ûwúă ½¹ ć½w«ûÁ )ºÉwz Ă¤Év¹ ĈzĀ· ¹¾îöúÝ IwăĂýĀñ ¾òĉ¹ ćwă ¡ÿwæ¤ù ć¹ÿ½ ½¹ wă

 ºþĉwĊz ½wþí øă wz ºþ¤ÆĊý ½Ā{¬ù wĄýj )ºý½v¹ ûwĉ¾«( ĈùĀĄæù Ăz ôévº³  ĂzwÊù( ûºz ½¹ v¾ĉ¿ ¢í½wÊù º³vÿ ćwă

)ºý½vºý 

üĊĊÞ£ ĈñÂĉÿûÁ ¿v º³vÿ ć¹ÿ½ ĂýĀñ ûj ćwÒÝv Ĉùwú£ Ăí ¢Åv üĉv ĂýĀñ ìĉ āºþþí ûvÿ½ ¹Ā· ½¹ v½ wă

ûÁ ĂĊöí ÿ ºý½v¹ ºĉº« ĂýĀñ ìĉ )ºþÉwz ¾òĉºîĉ ćv¾z ĈzĀ· ûwăv¾úă w£ ºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉñ¹wùj ºĉwz ĂýĀñ ìĉ ćwă

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ĈùwòþăĉjĈù øĊÆê£ ¢úÆé ÿ¹ Ăz ¹Ā«Āù ĂýĀñ ìĉ Ăí ºûÁ ¹ÿ½ )¹ĀÉ Ă·wÉ Ă·wÉ ûwù¿ ½¼ñ ½¹ wă

Ĉù IûÁ ìĉ āwñºĉ¹ ¿v )¹ĀÉĂýĀñv¿ĉĔ, ûwúă Iºĉº« ĂýĀñ āwò¤Åw· wĉ I<ĈòÊĊúă Ûv¹ÿ ; āw£Āí Ĉ£ºù ¿v Ä~ )¢Åv

w£ ¢å¾ñ ºþăvĀ· ÈĊ~ ½¹ ĂÊĊúă ćv¾z v½ ĈĉvÀ¬ù MĒùwí ćwă¾ĊÆù ¹ÿ½ ÿ¹ IĈtÀ« xwÞÊýv ¿v  üĉv ¿v Ĉîĉ ĂîĊýwù¿

 ¹ÿ½ Ăýv¾í ÿ¹ üĊz Ăí wă¹ÿ½ üĉv ¿v ìĉ ¾ă xj )¹ĀÉ Ï¾êþù ĂÕĀz¾ù ĂýĀñ ÿ āºÉ ìÊ· ôùwí ½ĀÕ Ăz Ă·wÉ ÿ¹

 ĂöĊÅĀz ¢Åv āºÉ ½ĀÎ´ù<ĈÆþ« Ĉ{Ċí¾£Āý;- Ĉù Ă¤¸Ċùj ¿wz ÿ Ă¤¸Ċùj)¹ĀÉ  ćv¾z āwò°Ċă ¹ÿ½ ìĉ xj wùv

Ĉúý Àĉ½¾Å ¹Ā· Ăýv¾í ¿v ¾òĉ¹ ć¹ÿ½ û¹Āõj¿v Ä~ )¹ĀÉ  ¾òĉ¹ ûÁ ºĉº« ĂÝĀú¬ù ÿ¹ IºÉ øĊÆê£ ĂýĀñ ìĉ Ăîþĉv

 ½wþí øă wz ¢ÆĊý ć¿wĊý ¾òĉ¹ ÿ ā¹¾îý ¡wéĒù øă wz º³vÿ ûºz ûwúă ½¹ ¾òĉ¹ wĄýj )¹Āz ºþăvĀ¸ý øă ûwăv¾úă

 üĊz ĈÆþ« ÇÀĊùj ûwúă w¬þĉv ½¹ ¢z½wêù ¿v ½ĀÚþù )¹v¹ ºăvĀ¸ý µ½ wĄýj üĊz Ĉ¤z½wêù ®Ċă ¾òĉ¹ )ºþĉwĊz

ôùw³j ¢éĀù ćwăûºz ĈþÞĉ wĄýćwă)¢Åv ûwÉ 

ûÁ ĈòÊĊúă Ûv¹ÿ ¾ñ¿wáj ćÀĊ¯ Ă¯ K¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂýĀñ ÿ¹ Ĉĉvº« ćv¾z ĈöĊõ¹ Ă¯ Ă¯ K¢Åv wĄýj ćwă

yÞÊþù Ă·wÉ ÿ¹ ûºÉ½ÿ¹ ÿ ¹ÿ½ xwÞÊýv y«Āù ćÀĊ¯Ĉù wĄýj ćºzv Ĉĉvº« ÿ ¾òĉºîĉ ¿v āºÉçwæ£v K¹ĀÉ ¾Úý

ý ĈîÉ Ĉõÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ āºĉº~ üĉv ¡wĊĉÀ« ¹½Āù½¹ Ĉöùwí ĈĉwĊåv¾â« Ĉå¹wÎ£ ówÎæýv IôùwÝ üĉ¾¤úĄù Ăí ¢ÆĊ

ûÁ ¹ÿ½ )¢ÅvĂz wùv I¹½v¹ ûwĉ¾« ûwù¿ ½¹ wăøăûÁ ĈîĉÀĊå ÿ ¹º¬ù ü¤ÅĀĊ~ûºz ½¹ wăĈù µ½ ć¹wù ćwă ÿ ºă¹

ûºzĈù ówâÉv wÒå ½¹ v½ Ĉýwîù wăxw¬þÅ ìĉ )ºþþí  ìĉ wz ¡wéĒù ¡½ĀÍ ½¹ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj ¿v ć¾¤Æíw·

xw¬þÅ ¿v ć¾¤Æíw· Ĉù ûw¤Æöòýv ¹ÿ½ )ºþþí ¡wéĒù øă wz ÿ¹ üĉv Ăí ¢Åv ºĊÞz wùv )ºþí ºõÿ ÿ ¹v¿ ûj wz ºývĀ£

ûÁ ĂöĊÅĀz MĒúÝ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj ć¾¤Æíw· xw¬þÅ ćwă ͉ûÁ ¹ÿ½ ¿v ÃĀýwĊév ¾¤ùĀöĊí ½vÀă xw¬þÅ ćwă

þ¯¾ă Iºþ¤ÆĊý øă āv¾úă ¾òĉ¹ Üévÿ ½¹ ûÁ āÿ¾ñ ÿ¹ üĉv )¢Åv āºÉ vº« ûw¤Æöòýv ć¾¤Æíw· ¡½ĀÍ½¹ đwú¤³v º

ā¹¾í Ûv¹ÿ øă wz Ăîþĉv wz )ºþÉwz ¾òĉºîĉ xĀ· ûwăv¾úă w£ ºý½v¹ v½ üĉv ¢Ċözwé I¢ĊÞéĀù ûºÉ øăv¾å üĉv Iºýv

ôzwé¾Ċá ¿Āþă Ĉĉvº« ćº³ Ăz ¹ÿ½ ÿ¹ üĉv đwú¤³v I¹½¼òz ûºÉvº« üĉv ¿v ówÅ ½vÀă ºþ¯ ¾ñv wùv )¢ÆĊý ¢Êñ¿wz

                                                 

, speciation 

- sexual recombination  
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xw¬þÅ ¾ñv Ăí ºÉ ºþăvĀ· ½ÿ¹ øă ¿v Ĉĉwă )¹Āz ºþăvĀ¸ý ûÁ ó¹w{£ Ăz ½¹wé Iºþþí ¡wéĒù v½ ¾òĉºîĉ āÿ¾ñ ÿ¹ ¿v

<ûºÉ½ÿ¹ ;)Ĉýwîù ¾Úý ¿v Ăý ¢Åv ć½wñ¿wÅ ¦Ċ³ ¿v ûºÉ½ÿ¹ ćwþÞù Ăz w¬þĉv ½¹ 

ÜÖé Ăz Mw{ĉ¾ê£ üĉv ºþýwù ćÀĊ¯Ĉúĉºé Ĉĉvº« ćv½ÿ ½¹ üĊêĉxw¬þÅ üĊz Ăí ¢Åv ć¾£ ć¾¤Æíw· ćwă

xw¬þÅ ÿwĄýj )¢Åv ā¹v¹ µ½ Àù¾é ćwă È¸z ½¹ wĄýj ĈĉwĊåv¾â« ¾Úý ¿v )ºþþí ºõÿ ÿ ¹v¿ øă wz ºþ¤ÆĊý ½¹wé ¿v Ĉĉwă

 ¾Ċñ½¹ øă wz v¼á ¾Å ¾z ÿ ā¹¾í ¡wéĒù øă wz Ĉăwñ ºþ¯ ¿v ¾ă Mđwú¤³v Ăîþĉv wz ÿ Iºý½v¹ ë¾¤Êù āwò¤Æĉ¿ w~ÿ½v

Ĉùºé Ăz wĄýj ĈîĊ¤ýÁ ćwă¹ÿ½ )ºþ¤ÆĊý ½ÿ½wz Ĉývºý¿¾å ºĊõĀ£ ÿ ć¾Ċò¤æ« Ăz ½¹wé IºýĀÉāºÉ ½ÿ¹ øă ¿v ć½ Ăí ºýv

ĈùûÁ ¢æñ ûvĀ£ôÆý ½¹ )ºþ¤ÆĊý yÅwþù ûºz ½¹ ¾òĉºîĉ wz ć½wîúă ćv¾z ¾òĉ¹ wĄýj ćwăô{é wă ûwíwĊý I¾£

xw¬þÅxw¬þÅ ûwíwĊý ÿ ć¾¤Æíw· ćwăxw¬þÅ Àù¾é ćwăā¹Āz ćº³vÿ ćwă ĈĉwĊåv¾â« ¾Úý ¿v wĄýj wùv )ºýv( 

Ăýw·¹ÿ½ wĉ IāĀí Ă¤É½ ìĉ ĂöĊÅĀz Mđwú¤³v  āÿ¾ñ ÿ )ºýºÉ vº« øă ¿v ÄöÕv ÃĀýwĊév ĂöĊÅĀz Mw¤ĉwĄý ÿ Ă¯wĉ½¹ ÿ

ûÁ Ĉýwăv¾úă Ăz xĀ· ûwăv¾úă )ºÉ ć½wñ¿wÅ ûvºêå Ăz ¾¬þù ĈĉwĊåv¾â« ówÎæýv )ºý¹¾í ºÉ½ øă ¿v vº« wĄýj ćwă

¢æ« ćv¾z Ĉĉÿ½wĉÿ½ ûĀù¿j ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ½¹ wĉ ÿ$ ºýºÉ ôĉº{£ äĊÞÑĈù ½v¾é ć¾ĊñæĊÞÑ ûwăv¾úă Iºþ¤å¾ñ ¿v Ĉ

Ĉù½¹ ½wíäĊÞÑ IäĊÞÑ ûwăv¾úă )#ºýºùjĈúý xwÆ³ Ăz āv¾úă ¾òĉ¹ ûĀþív Ăí Ĉĉw« w£ ºýºÉ ô{é ¿v ¾£ )ºþĉj

 ûw¤Åv¹ üĊúă )ºýĀÉ ¾£½ÿ¹ ÿ ½ÿ¹ øă ¿v w£ āºĉ¹¾ñ ½ºêù ÿ āºÉ vº« øă ¿v ¹ÿ½ ÿ¹ ¾ĊÆù )¢Åv ĈÞÖé wĄýj Ûv¹ÿ

Ĉúĉºé ĈöĊ· Ĉĉvº« ćv¾zĊý ÿ wù ûwíwĊý Iów¨ù ćv¾z IüĊz ¾£ôĊå ûwíwôzwé I Ăí$ ß¾ù¾¤É ûwíwĊý üĊz wĉ )¢Åv ôêý

ā¹Āz wù ûwíwĊý ÀĊý wĄýjx¾êÝ ûwíwĊý ÿ #ºýv)wă 

ć¹ ¹ÿ½ Mđwú¤³v ¾Ñw³ ów³ ½¹ûv ĈþĊú¸£ ¹vºÞ£ üĉv v¾ĉ¿ I¹½v¹ xwÞÊýv ûĀĊöĊù ĈÅ Ăz yĉ¾é ćv

ĂýĀñĈù ā¹¿ üĊú¸£ üĊþ°úă )¢Åv üĊù¿ ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ćwăĂýĀñ ¹ĀÉ ºĊé ½¹ ćwă ¹ÿº³ ¹Ā«Āù ¡wĊ³ ̸

ĂýĀñ ôí ºÍ½¹Ă¤Æĉ¿ ów´z w£ Ăí ¢Åv Ĉĉwă ½¹ xwÞÊýv ¹½wĊöĊù ĂÅ ¹ÿº³ ÛĀú¬ù ½¹ Ăí ¢ÅwþÞù ûvºz üĉv )ºýv

ć¹ ¹ÿ½ûv¢Êñ¾z ôîÉ Ăz ¹ÿ½ üĉv ć¿ÿ¾ùv xwÞÊýv ûĀĊöĊù ĈÅ )¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ćv vº« øă ¿v ć¾ĉ¼~wý

 ¿v ûºÉĀ´ù ÿ Ïv¾êýv wĄýj ¿v ć½wĊÆz ¢ÉĀý¾Å )ºþ¤Æă ¢Ą«$ ¹ÿ½ ûĀĊöĊù ĈÅ ¾ĊÆù ¾ñv )¢Åv ½wñ¿ÿ½ Ăþ´Í

Ĉù ¹ÿ½ v½ ¡wzwÞÊýv I½wÎ¤·v üĉv Ăí ºĉ¹ ºĊăvĀ· IºĊþí ¾æÅ Ă¤É¼ñ Ăz ÿ ā¹¾í ów{ý¹ yêÝ Ăz ÿ½ v½ #øĊùwý

Ă·wÉĈù è´öù ¾òĉ¹ ćwă¹ÿ½ Ăz ìĉ Ăz ìĉ IwăûÁ ¹ÿ½ )ºýĀÉøă Iô{é ówÅ ûĀĊöĊù ¢æă ¹ÿº³ ĈýwÆýv ćwă ûwù¿

ûÁ ¹ÿ½ wzĀñ ćwăûÁ ¹ÿ½ Ăz ôĉ½Ĉù è´öù āÀýw ùwÉ ćwăô{é ówÅ ûĀĊöĊù ºþ¯ )¹ĀÉûÁ ¹ÿ½ Iûj ¿v ¾£ ćwă

ûÁ ûwĉ¾« Ăz Ĉĉwêĉ¾åj Ăþĉ¿Āz ÿ wù ë¾¤ÊùĈù ûw£Āòýv½ÿv ćwăyêÝ øă ¿wz )¹ºýĀĊ~ûÁ ¹ÿ½ I¾£ Ăz ûĀ{Ċñ ćwă

ûÁĈù è´öù wù ćwă ¹ĀÉ( ĂýĀñ ć¹vºÞ£ Ăz üĊĉw~ ½¹ Ăí ć¹ÿ½ ûĀ{Ċñ ûĀúĊù ćvÀ¬ù ć øĊÆê£ ðýwùwĊÅ ÿ

ĈùĈù¾z yêÝ Ăz ûwù¿ ½¹ Ăí ûwþ°úă )¹ĀÉ¹ÿ½ ¾òĉ¹ Ăz wù ĈîĊ¤ýÁ ¹ÿ½ Iøĉ¹¾ñĈù è´öù āºÉ½ºêù ćwă ¾ñv I¹ĀÉ

ûĀúĊù ¹ÿ½ Ăz øĉÿ¾z ¾¤ÊĊ~ øă¿wzûĀúĊù Iºĉº« ćwĊý¹ ćwă øĊÆê£ ½wîÅwñv¹wù ćwă½Āúõ ÿ Iøĉºé ćwĊý¹ ćwă

ĈùyêÝ Ĉýwù¿ )¹ĀÉĊ~ ºăwÉ ½wz üĉv ÿ øĉÿ¾z ¾£āÿ¾ñ ¾ĉwÅ ćwă¹ÿ½ Ăz wù ¹ÿ½ ü¤ÅĀ ĈþÞĉ Iûv½vºýw¤Æ~ ĈöÍv ćwă

Ăz¾ñ IûwñºýĀ«ôĊå ÿ IûwÉwæ· IûwýwÅûwĉ¾« wz Iûj ¿v Ä~ )øĊ¤Æă wăĈù Ă«vĀù Ĉĉwă ûĀñwýĀñ ÛvĀýv Ăz Ăí øĉĀÉ

Ĉz ÿ IûwĊăwù Iûw¤Æĉ¿ÿ¹ Iûwñºý¾~ IûwñºýÀ·ā¾ĄùĈù ĈĄ¤þù ûwñ)ºýĀÉ 



 

 ̽

 ā½wÞ¤Åv ½¹ ĈúĄù Ă¤îý w¬þĉv ½¹ )øĊþí ¢ĉwÝ½ ûj ¹½Āù½¹ v½ ÓwĊ¤³v Ă{þ« ºĉwz Ăí I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹ÿ½

Ăí Ĉùwòþă Ĉù ûv½vºýw¤Æ~ ĂĊöí ÈĉvºĊ~ Ăz ¾¬þù xwÞÊýv ¹½Āù½¹ øĊÊĉºýv(  ¿v Ĉýwĉ¾« Iów¨ù Ï¾å Ăz IRôzwêù ½¹

ûÁĈù ć¾¤Æíw· xw¬þÅ ûºùj¹Ā«Āz Ăz ¾¬þù Ăí wă ¹ĀÉ( Ĉù ĂÅĀÅÿ Ăýw·¹ÿ½ Ĉñ½Àz ÃwĊêù ½¹ ćÀĊ¯ øĉĀÉ

ĈùĈÅĈÅĂ·wÉ Ăz Ăö³¾ù üĉºþ¯ ½¹ ûv½vºýw¤Æ~ Ă·wÉ ów³ ¾ă Ăz )øĊþí ½ĀÎ£ v½ ć½ÿÀĊù wĉ Ĉ~ ¾òĉ¹ ćwă

Ĉù yÞÊþùā¾Ê³ ¿v Iûv½vºýw¤Æ~ Ĉùwú£ ĂîĊýwù¿ w£ ¹ĀÉÇĀù ¿v ÿ IôĊå w£ Ă¤å¾ñ ĂõĀ£Āí ½vĀ· ¾ĉ¿ ½¹ ½Āí ćwă

ûĀúĊù w£ üĊù¿ ¹Ā«Āz v½ ûw¤·½¹ Ă·wÉ üĉ¾£ºþöz ćđwz ½¹ ûvÀĉÿj ćwă ½v¾é Ăí ¹ÿ½ üĉv ûv½vºýw¤Æ~ Ă·wÉ )¹½ÿj

Ĉù ĂýĀò¯ Iºþí Ăĉ¼â£ v½ øĄù ÿ ½ÿwþĄ~ Ăăv¾zj ½vÀă ûv½vÀă ¢Åv KºÉwz ûwÉÿ¾· ÿ øĊÚÝ ĈzĒĊÅ À« ćÀĊ¯ ºývĀ£

 ¾ĉwÅ ¿v ¾¤úĄù ûv½vºýw¤Æ~¾Ċá ¿v û½ºù ûv½vºýw¤Æ~ ûwíwĊý ûºÉvº« ¹vºĉÿ½ )¢Åv āw{¤Év MĒùwí ¾ĉĀÎ£ üĉv wùv

ĂýĀñĈĉv¿¹Ā{ý wă¢ÞĊ{Õ ¾ñv )Ĉù Ĉñºý¿ ûwù¿ ûj ½¹ ĈÅwþÉĈúý ĂÞévÿ üĉv I¹¾í yö« ¹Ā· Ăz v½ ÿv Ă«Ā£ ¢ÆývĀ£

)ºþí ûÁ ¹ÿ½ ºĉº« xwÞÊývā¾Öé wăĂýĀñ ½¹ ć½w« ¹Āz ćvyÉ ì¯Āí ¹Ā«Āù ¿v ćvā¹v¿ĀúÝ wz È£ÿwæ£ Ăí ć¿ ćwă

 Ăîþĉv )¹Ā{ý ć¾¤Æíw· xw¬þÅ ÿ Àù¾é xw¬þÅ ¡ÿwæ£ ¿v ¾¤ÊĊz ¹Ā· ½vºýw¤Æ~¾Ċá Ăz v½ ¹Ā· ½vºýw¤Æ~ ûwíwĊý wù

Ĉù ½vºýw¤Æ~ ûvĀþÝĂýĀñ wĄþ£ wù ½vºýw¤Æ~ ûwíwĊý I÷wĉv ûj ½¹ )¢Åwù yêÝ Ăz ÿ½ āwòý ¾Õw· Ăz wĄþ£ øĊÅwþÉ ¾òĉ¹ ćv

ā¹ wz ºĉwÉ Ăí ºý¹Āz ºþýwù½ºýw¤Æ~ ûwñºýÀ· ¿vā¿Ā~ Rì¯Āí R½Āýw« wăā¾Ê³ R½v¹ ½wúÉ Ăz wă½ĀÅwþĉv¹ ćv¼á Ăí R½vĀ·

Ĉù£ Iºýºùjôzwé ¡ÿwæĂÚ³Ēù)ºþ¤Évºý ćv 

 āÿ¾ñ Ĉùwú£ RûwíwĊý üĊz Ĉĉvº« ½¹ ÀĊý ûj ¿v ÈĊ~ā¾Ąù ĈþÞĉ I¡wývĀĊ³ ï½Àz ćwă÷¾ý Iûv½v¹ Iûwþ£

¢¸Å÷¾í I¡v¾Ê³ Iûw¤ÅĀ~÷¾í IćĀêö³ ćwă )¢Évºý ¹Ā«ÿ ć¹wÝ¾Ċá ¹vºĉÿ½ Iā¾Ċá ÿ Ĉĉwĉ½¹ Ãÿ¾Ý IüĄ~ ćwă

Ăí Ĉùwòþă ÷¾ý Ăz ĈĄ¤þù ¹ÿ½« ¾ĉwÅ ÿ$ ûwþ£ā¾Ąù Ăz ĈĄ¤þù ¹ÿ½ ¿v #ûv½ĀýwĈù vº« #ûv½Āýw« ¾ĉwÅ ÿ$ ûv½v¹ IºÉ

÷¾í Mđwú¤³v$ ¡v¹Ā«Āù üĉv ¢ĊÞú« ÿ¹Ĉù Ăí ºý¹Āz ¾òĉºîĉ Ăz ĂĊ{É ½ºêýj #ºþýwù¢æ« øă wz ºþ¤ÆývĀ£ ć¾Ċñ

Ĉúý ÷w¬ýv v½ ½wí üĉv Ăí ĈöĊõ¹ wĄþ£ )ºþþí¾â« ÜývĀù ¹Ā«ÿ ¾Õw· Ăz Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕ Ăz Ăí ¹Āz üĉv ºý¹v¹ IĈĉwĊåv

xj üĊz āºÉ¹w¬ĉv ìÊ· üĊù¿¾Å ºþýwù Äî°Ċă )ºý¹Āz āºÉ vº« ¾òĉºîĉ ¿v Iºý¹Āz ôÎ¤ù øă Ăz Ĉýwù¿ Ăí Ĉĉwă

Ĉúý÷¾ý ºĊõĀ£ Ăz ÷Ā¤´ù ¢ĊÞú« ìĉ ºýÀz Ãº³ ¢ÆývĀ£ā¾Ąù ¹w¬ĉv wz ć¾òĉ¹ ¢ÉĀý¾Å ÿ ¹Āz ºăvĀ· ûwþ£ ûv½v¹

ć¹ ¹ÿ½ ÿ¹ üĉv )¹½Ā· ºăvĀ· ā¾ñûvºý¹Āz ìĉ½wz ćĀ« ÿ¹ ćv  ¿v āÿ¾ñ ÿ¹ üĉv ÿ ºþ¤Év¹ ĂöÍwå øă ¿v ¢ú³¿ Ăz Ăí

ôzwé ¾òĉºîĉ ¿v ûv½Āýw«)ºý¹Ā{ý ÀĊĊú£ 

āÿ¾ñ Ăz ûºĊÊĉºýv ÷wòþă Ĉăwñ wùv Iºþ¤Æă āwñj yõwÖù üĉv ÷wú£ ¿v ûwÅwþÉ½Āýw« ï½Àz ½wĊÆz ćwă

÷¾ý ºþýwù ¡wývĀĊ³ā¾Ąù ÿ ûwþ£Ĉù ÇĀùv¾å v½ Ă¤îý üĉv Iûv½v¹Ĉù ĂÅĀÅÿ wĄýj )ºþþíýĀÉāÿ¾ñ üĊz Ĉĉvº« º ćwă

Æz ć¹vºĉÿ½ v½ ĈöÍvĊøí ½ÿwz üĉv Ăí ¢Åv üĉv ûwÅwþÉ½Āýw« û¹w¤åv āw{¤Év Ăz ôĊõ¹ )ºþþí Ĉêö£ øĄù ½w ÈĊzÿ

øĊÆê£ ¿v ÷vºí ¾ă Ăí Ă¤Æz Èêý wĄýj üă» ½¹ vº¤zv ¿v Ăýw{ÎÞ¤ùćºþz ½wĊÆz ĈùĀĄæù wz ûv½Āýw« ÿ¾úöé ï½Àz ćwă

Ăz¾Î´þùĂí ĈùĀĄæù I¢Åv Ă¤¸Ċùj ¹¾å  üö~ÿwz Ĉýwúõj āÁvÿ wz Mw{õwá$Bauplan# Ĉù ûwĊz Ăúöí üĉv Ăîþĉv wz )¹ĀÉ

 ćwþÞù Ăz Mwå¾Í<Ĉöí ±¾Õ ;Ă¤·wþÉ Ĉþå āÁvÿ ìĉ Ăz I¢Åv ½¹ ¿Āþă Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wz ÿ ¢Åv āºÉ ôĉº{£ āºÉ

¢âõ ºĉº« Èĉv¾ĉÿĂöuÆù$ ¢Åv āºÊý ¹½vÿ ¹½ĀæÆíj ĈÆĊöòýv Ăùwýýj üù #¢Åv yĊ¬Ý Ĉúí üù ćv¾z Ăí ćv v¾



 

 ̾

 ¡¼õ Ăúöí üĉv ć¾Ċñ½wîz ¿v øýv½wîúă Ĉ·¾z ¿v ¾¤úí ĂîĊĉw¬ýj ¿v$ )¹¾í øăvĀ· ã¾Í ĈÆĊöòýv Ăúöí ìĉ ºþýwù

Ĉù Iów³ üĊÝ ½¹ Jøõw´ÉĀ· Ăîöz Iø¤ÆĊý ¢³v½wý wĄþ£ Ăý ¹½ĀæÆíj ðþă¾å ½¹ ûj ¹Ā{ý ¿v Ăí øþí ãv¾¤Ýv ºĉwz I÷¾z

¢Åv üĉv ĂýwÊý ¹½ĀæÆíj ðþă¾å ½¹ ¾òĉ¹ Ĉ«½w· ûwñÁvÿ ¹Ā«ÿ  ¡wúöí ûºÉ¹½vÿ ĂĊöÝ ĈîĊ£wú¤ÆĊÅ yÎÞ£ Ăí

 ûvĀþÝ Ăz yöáv Iüö~ÿwz IĈÎÎ¸£ ćwþÞù ½¹ #)¹½vºý ¹Ā«ÿ Ĉ«½w·<ûºz ĈÅwÅv ±¾Õ ;Ĉù Ăú«¾£ ć¾Ċñ½wîz )¹ĀÉ

 āÁvÿ<ĈÅwÅv ;ûwÊý ćv¾z ûj Ĉýwúõj ó¹wÞù Ăz ôÅĀ£ I¢{Æý ûwúă Ăz ÿ$ ûv¾Æ· üĉv ôĊõ¹ #yöÖù èúÝ û¹v¹

Ýwz ¢Åv üîúù ĂöuÆù üĉv )¢Åv)ºýĀÉ ćº« ćwăwÖ· ½w¯¹ ûwÅwþÉ½Āýw« ¹ĀÉ ¦ 

üĉ¾{ùwí ā½ÿ¹ ½¹ ôùwî£ Ăí ¢Åv ā¹¾í ½wĄÙv ÃwþÉ½Āýw« ìĉ IĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz,  w£ ºÎÊÉ üĊz Mv¹ÿº³$

ā½ÿ¹ ½¹ ôùwî£ ¿v ¡ÿwæ¤ù MĒùwí ćºþĉj¾å ºĉwz #ô{é ówÅ ûĀĊöĊù ºÎýw~ üĉv ćÿ óđº¤Åv )ºÉwz ā¹Āz ćºÞz ćwă

ĂýĀñ üĉv ā¿ÿ¾ùv Ăí ¹ĀzwăĈù ¹Ā«Āz Ăí ºþ¤Æă ºĉº« ć ½ĀĄÙ ºăwÉ wù Iüĉ¾{ùwí ā½ÿ¹ ½¹ ĂîĊõw³½¹ Iºþĉj

āÿ¾ñ÷¾ý ºþýwù ûv½Āýw« ĈöÍv ćwă¢¸Å ÿ ûwþ£ Ĉ¤³ !¢Åv ½wîÉj MĒùwí óđº¤Åv üĉv û¹Āz āw{¤Év )øĉ¹Āz ûw¤ÅĀ~

÷¾ý ûĀ°úă ¾òĉºîĉ ¿v ¡ÿwæ¤ù PwÅwÅv Ĉ£v¹Ā«Āù¢¸Å ÿ ûwþ£¢ĊÞú« ôÍv ½¹ Iûw¤ÅĀ~ ¿v Ĉĉwă ĂzwÊù ĂýĀñ ìĉ

ā¹ĀzĈù I¡wéĒù ¡½ĀÍ ½¹ IĈ£ºù ćv¾z )ºýºÉ vº« ¾òĉºîĉ ¿v ĈĉwĊåv¾â« ×w´õ ¿v Mwå¾Í Ăí ºýv ¹v¿ øă wz ºþ¤ÆývĀ£

ûĀĊöĊù ¿v Ä~ )ºÊý ¾ÆĊù ¡wéĒù wùv Iºþþí ºõÿ ÿĈñÂĉÿ wĄýj Iøă ¿v vÀ¬ù ôùwî£ ówÅ wăā¹Āúý yÆí Ĉĉwă Ăí ºýv

ñ Ăz û½ºù ûwÅwþÉ½Āýw« Ç¾òý wz IwùĈñÂĉÿ ûvĀþÝ Ăz IĂ¤É¼÷¾ý ćwă¢¸Å ÿ ûwþ£Ĉù ûw¤ÅĀ~ üĉv )øĊÅwþÉ

ĈñÂĉÿ çv¾ÖúÕ¾~ ûvĀþÝ wz wă<ûºz ĈÅwÅv ±¾Õ ; wĉ<üö~ÿwz ;ā¹¾í vºĊ~ x»wí Ĉ¤Ązvüö~ÿwz wùv )ºýv ć¹wĊþz ćwă

iwÊþù ¿v Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ Ăz ûv½Āýw« ćÿ¾úöé)ºþ¤å¾ñ ĂöÍwå ë¾¤Êù ćwă 

ãĒ¤·v IMwúöÆù¾ă IĈtÀ« ć¾Úý º³ Ă¯ w£ wĉ Ĉ¬ĉ½º£ ûvÀĊù Ă¯ w£ ôùwî£ Ăîþĉv ¹½Āù½¹ I¾Ċñv¾å ºþ¯

<ĈÊĄ« ;Ĉþz ®Ċă wùv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ I¢ÅvĈúý ½ĀÎ£ ć¾Êz ìĉ ºývĀ¤z Ăí ºÉwz ĈÊĄ« ½ºêýj ôùwî£ ºýÿ½ ºþí

āºþÆĉĀý )ºþí èö· ā½w{îĉ Ăz v½ ºĉº« MĒùwí üö~ÿwzôêý ćÿ ¿v Ăí ćv ówÅ ½¹ v½ yöÖù üĉv ÷¹¾í óĀé̸͉̀̿ 

wòýĈù ć½vº{ýw« āºþÆĉĀý üĉv ¿v ¢³v¾Í wz ĈýwÅwþÉ½Āýw« ¹ÿºÞù ā¿ÿ¾ùv )¢Åv Ă¤É Ăz Ĉăwñ ¹Ā«ÿ üĉv wz Iºþþí

ĂýĀñ Ăz ÿ ā¹¾í óĀ{é ĈþúÑ ¡½ĀÍĈù ¢{´Í ćvāÿ¾ñ ĈĉĀñ Ăí ºþþí ¢úî³ ĂĄõv ûĀ°úă Iûv½Āýw« ĈöÍv ćwă

¹Ā¸z¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz I¢Æ« ûÿ¾Ċz ÃĀt¿ ĈýwÊĊ~ ¿v Ăí Iwþ£j IûwýĀĉ Ĉĉw{ĉ¿ ÿ  ĈöĉwúÉ ÿ ôîÉ wz ÿ ĈýwĄñwý ÿ

Ĉzā¹¾í ½ĀĄÙ IÌêýxwÞÊýv èĉ¾Õ ¿v Ăý ÿ ºýv  ûwíwĊý ¢ĊÞú« ¿vĈéwæ£v ÛĀéÿ ¿v Ä~  ÿ¹ üĊz ĈĉwĊåv¾â« Ĉĉvº«

)āÿ¾ñ- 

                                                 

, Cambrian 

- ûwñºþývĀ· ºĉwz üĉv ¡wîý v½ ÷wòþă ĂÞ«v¾ù Ăz xw¤í ¡wĊ³ ¢æòÉIÀĊòýv ¾§v ûwæĊ¤Åv Ĉ« )ºõĀñ ¾Úýºù Ă¤Év¹ ºþÉwz )½¹ üĉv Ixw¤í 

āºþÆĉĀý ±¾É Ĉĉw{ĉ¿ ¿v ¿ĉûwñw $ûv½Āýw« #üĉ¾{ùwí Ä«¾z ôĊÉ $Burgess Shale #Ătv½v Ĉùºă¹) 



 

 ̿

¢Æĉ¿ ¡wêĊê´£ I¡½ĀÍ ¾ă ½¹āÿ¾ñ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ĈõĀîõĀù ĈÅwþÉ ¿v ÈĊz ûv½Āýw« ï½Àz ćwă

Ĉù ½ĀÎ£ Ă°ýjþ¤Æă ìĉ¹Àý øă Ăz øĉ¹¾íĈù v½ ĈîĊ¤ýÁ ºí )ºāÁvÿ ìĉ ûĀ°úă ûvĀ£ ûj ½¹ Ăí ¹¾í ½ĀÎ£ Ăùwý

ĂÅ yĊí¾£ ½wĄ¯ ÿ ¢ÎÉ$ ûwz¿ ìĉ ½¹ Ăúöí ½wĄ¯ ÿ ¢ÎÉ ÿ ¢ÆĊz Ăz #Ĉå¾³ ½wĄ¯ ćw{æõv ìĉ ¿v üîúù Ĉĉw£

ĂÖêý ĂýwÊý āÿĒÝ Ăz ºĊÅvĀþĊùj ¢ÆĊz$ ¾òĉ¹ Ĉýwz¿ ½¹ Ăúöí ìĉāºÉ Ô{£¾ù #ć½v¼ñ Ăz ûºĊÅ½ ½wz ÿ¹ ówú¤³v )ºýv

 º³vÿ ĂÖzv½ ìĉ͊:̸͈̹  ºí ów´þĉv wz )¢Åv øĊýĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ìĉ Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz

ć¾¤íwz ÿ ûwăwĊñ Iûv½Āýw« ĂĊöí ½¹ Ăúöí ĈÞévÿ ćwþÞù Ăz Üévÿ ½¹ ĈîĊ¤ýÁāºÉ ĈÅ½¾z ów´z w£ Ăí Ĉĉwă ûwÆîĉ ºýv

ÿ ë¾¤Êù ćwĊý ìĉ ¿v MwÞÖé ĈþĊù¿ āºý¿ ¡v¹Ā«Āù Ĉùwú£ )¢Åv ā¹Āzāºùj ¹Ā«Āz º³v ¹½Āù üĉv ½¹ )ºýv

ãĒ¤·v ów´þĉv wz I¹½vºý ¹Ā«ÿ ć¾ÚýĂí Ĉùwòþă  IìĊ¤ýÁ ºí ¾z āÿĒÝĈõvĀ£ćwă,  ôĊÎæ£ Ăz ÀĊý ĈîĊ¤ýÁ ¡wÝĒÕv

Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù¢ăw{É Ĉ·¾z I¹¾Ċñ¢æòÉ ćwăā¾Ąù ÿ ¡v¾Ê³ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz IüĊz ÀĊòýv ûwĉwúý Iûv½v¹

ĈùÆz ĈîĊ¤ýÁ ÷ÀĊýwîù )¹ĀÉāºĊ°Ċ~ ½wĊ āwò¤Å¹ ÀĊý ûv½vºýw¤Æ~ ½¹ )¢Åv ¡v¾Ê³ ûºz ćºþzºþz ±¾Õ óĀuÆù ćv

ĂÖêý ¿v )¢Åv āºÉ ¢åwĉ ĈĄzwÊù Ĉý¹¾îý½ÿwz ¿¾Õ Ăz RĈîĊ¤ýÁ ½wĊÆz ûvºýÿwÊĉĀ· ¡wývĀĊ³ ĂĊöí IĈõĀîõĀù ¾Úý

ć¾¤íwz ßv¾Å Ăz ºĉwz ¹Ā· ½ÿ¹ ½wĊÆz ÷vĀév û¹¾ívºĊ~ ćv¾z )ºþ¤Æă ûwăwĊñ Ĉ¤³ ÿ ¾òĉºîĉ ìĉ¹Àý Ĉ¤³ Iøĉÿ¾z wă

 Ăí üĉv ôĊõ¹ )¢Åv ûwÆîĉ wù ºí wz ĈîĊ¤ýÁ ºí øă w¬ýj ½¹ ºí ćÿ½ ¾z èĊé¹ º³ üĉv Ăz w£ Ĉ£w{Åw´ù ÷w¬ýv

üö~ÿwz ĈùĀ£wýj ćÿ½ ûj ÷w¬ýv wùv ā¹Āz ¾ĉ¼ ýwîùv ĈîĊ¤ýÁ MwêĊé¹ ĈîĊ¤ýÁ ºí Ăí ¢Åv ûj ½¹ I¢ÆĊý ¾ÆĊù wă

Ĉù v½ ÷wé½v ÿ ¢Åv #Ĉúé½$ ów¤Ċ¬ĉ¹z ¢é¹ wz ûvĀ£ûÁ ¹ÿ½ )¹Āúý Ç½wúÉ đw w¬þĉv ½¹ )¢Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ ć¹ÿ½ Iwă

)øă¹ ²ĊÑĀ£ Iºý½vºý ĈĉwþÉj ûj wz Ăí ĈýwñºþývĀ· ćv¾z v½ ĈÅºþĄù āÁvÿ üĉv ¢Åv ÷¿đ 

ûĀåwùv¾ñ )¹½v¹ Ĉĉđwz ¢Ċúăv ûwÅºþĄù ćv¾z ïĀõwýj ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwăºí ¡ÿwæ£āwò¤Å¹ Iwă ćwă

Ô{ÑûĀĉÀĉĀö£ I¡ĀÍüĊúă w£ ÿ Ĉúĉºé ćwă üæö£ yöáv ¾·vÿvĈù ā¹wæ¤Åv ïĀõwýj ©vĀùv ¿v wă±Āõ )ºý¹¾í ćwă

üæö£ I¢ý¾¤þĉv Iwă¾£ĀĊ ùwí Iā¹¾ÊåÄõw~ wĉ wĉ wăºí ¿v ºþúÉĀă ÿ ôĉwzĀù ćwăĈù ā¹wæ¤Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă ½¹ )ºþþí

â¤ù R©vĀùv Ăz ôĉº{£ üåÿ¾îĊù ½¹ #¡vĀÍv$ vĀă ½wÊå R¾Ċâ¤ù Ă¤ÅĀĊ~ R©vĀùv IïĀõwýj üæö£ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¾Ùwþ¤ù RÁw¤õÿ R¾Ċ

Ĉù øĊÅ ½¹ ûj wzĈù ½wí ¡½ĀÍ ûwúă Ăz øă ûĀåwùv¾ñ Ă´æÍ ìĉ )ºýĀÉ©Āù ćwă½wĊÉ 5ºþíĈù ¦Ýwz ½v¹ ºýĀÉ

 ôĉº{£ Áw¤õÿ ½¹ ¾Ùwþ¤ù ¡wýwÅĀý Ăz û¿ĀÅ ¡wí¾³ ÿ Iºþí ÇwÞ£½v wĄýj ćÿ½ ¾z ¢í¾³ ÷wòþă ½¹ ûĀåwùv¾ñ û¿ĀÅ

Ĉù Áw¤õÿ ©vĀùv üĉv IøĊÅ ¾òĉ¹ ćwĄ¤ýv ½¹ )¹ĀÉ Ăz ā½wzÿ¹ ûĀåwùv¾ñ ćĀñºþöz wĉ üæö£ ĈÉĀñ ûv¿¾õ iwÊá ĂöĊÅĀz

Ĉù ôĉº{£ vĀă ½wÊå ¾Ùwþ¤ù ©vĀùv ¡wýwÅĀý 5¢Åv Ì¸Êù ÿ ā¹wÅ ºí üĉv )øĉĀþÊz v½ vºÍ øĊývĀ¤z wù w£ ºýĀÉ

ā¹ÿº´ù ½¹ Iüîúù ćwăÁw¤õÿ Ĉùwú£ )vĀă ½¹ ½wÊå ¡wýwÅĀý wz ¢Åv yÅwþ¤ù øĊÅ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ºý½¹wé IÌ¸Êù ćv

 ½¹)¹½v¹ ¢Ċúăv wĄýj üĊz ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ ÿ Iºþþí ¢í¾³ øĊÅ 

                                                 

, sequence 



 

 ̀

 ºþýwù Iüîúù ćwăÁw¤õÿ ¿v vÀ¬ù ¹vºÞ£ ºþ¯ wĉ ÿ¹ wĄþ£ Iów¤Ċ¬ĉ¹ üæö£ ìĉ ½¹ ̿ wĉ̹͉͊ øĊÅ ½¹ I

Ĉù ûwĉ¾«Ĉù ćw« Ă¤ÆÆñ ±ĀÖÅ ¿v ĈĉĀòõv ½¹ Ăîöz Áw¤õÿ ¹Ā· ½¹ Ăý ¡wÝĒÕv )ºþzwĉ Āòõv üĉv )¹¾Ċñ< ûĀĊÅđÿºù

Äõw~ ºí, ;½v¹ ÷wý ĈúÅv ½vºêù ¢Êă IMĒ¨ù I¿v Ĉîĉ wz ¾zv¾z MwêĊé¹ ¡½ºý Ăz ĈÞévÿ Áw¤õÿ IÌ¸Êù ûwù¿ ¾ă ½¹ )¹

ìĉ¹Àý Ăz v¾ýj āºý¾Ċñ āwò¤Å¹ wùv I¢ÅvüĊĊÞ£ Áw¤õÿ ²ÖÅ üĉ¾£Ĉù ¹¾ñ āºÉ ûÿ¾Ċz Ô· ćwĄ¤ýv ¿v Ăí Ă°ýj w£ ºþí

ĈùĈz Mw{ĉ¾ê£ IÔ· ¹vº¤ùv ½¹ ûwĉ¾« ówê¤ýv û¹Āz äĊÞÑ ¡½ĀÍ ½¹ Ĉ¤³ ºĉj ÷w¬ýv ºĉwz Ăí ć½wí wĄþ£ )ºÉwz Ìêý

 Ăz v½ Ĉå¹wÎ£ ¡wýwÅĀý Ôöá Ăz āºý¾Ċñ āwò¤Å¹ Ăí ¢Åv ćĀ´ý Ăz øă ¿v Ĉåwí ĂöÍwå wz Ă¤ÆÆñ ±ĀÖÅ øĊÚþ£ ¹v¹

Ĉù ½wúÉ Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwăºí ï½Àz ¢ĉÀù Ă¤îý üĉv )ºþîý ¾ĊÆæ£ āw{¤Év ±ĀÖÅ ûvĀþÝ ¢Åv ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ Iºĉj

ø¤ÆĊÅ ā¿ÿ¾ùv Ăí£ Ĉ£ĀÍ ćwăüå Ĉöí ½ĀÕ Ăz ÿ Ić¾ĉĀÎ )ºþ¤Æă ów¤Ċ¬ĉ¹ ôùwí ½ĀÕ Ăz Mw{ĉ¾ê£ I¡wÝĒÕv ć½ÿj

Ĉù ÷w¬ýv Ăí Ĉĉwă½wí ÷wú£ ćv¾z wă¾£ĀĊ ùwí Ă¤{õvĈù ā¹wæ¤Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwăºí ¿v Iºþă¹ I½wí ¢õĀĄÅ ćv¾z )ºþþí

 ćw« Ăz Ĉ£½w{Ý Ăz I¢Åv Ĉĉÿ¹ÿ¹ wĉ ć¾þĉwz ¡½ĀÍ Ăz wăºí üĉv ̿ wĉ̹͉͊ w¤õÿ ²ÖÅ ÿ¹ wĄþ£Ĉù ā¹wæ¤Åv Á)¹ĀÉ 

üæö£ ½¹ Ĉ¤³ Ă¤{õv ¢Åºă wĉ ĈÉĀñ ćĀñºþöz ¿v ÿ āºÉ üåÿ¾îĊù ¹½vÿ Ăí ĈĉvºÍ IÀĊý ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă

Ĉù ©½w· Ăí ¢Åv Ĉ£wÝĒÕv I¢Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ ¡½ĀÍ Ăz Ăí Ă°ýj )¢ÅvĀă ½wÊå ½¹ ïĀõwýj ¡wýwÅĀý ûwþ°úă ¹ĀÉ

Ĉù óºzÿ¹½ ¡v½vºù ½¹j ¾ĉ¹wêù Ăú«¾£ ćv¾z ºĉwz ºí ĈÝĀý )¹ĀÉ ĈõvĀ£ Ăz IĂĊýw§ÿ¾îĊù Ăz ĂĊýw§ÿ¾îĊù IïĀõwý

Äõw~ Ă¤ÆÆñ ćwă(  ºþ¤Æă ów¤Ċ¬ĉ¹ ¡½ĀÍ Ăz ć½v¼ñºí ÷wé½v Ăí(  )¹ĀÉ øĊÚþ£Ăí Ĉùwòþă  wz üæö£ ¢Ê~ ½¹

 ĂùÀù¿ ¾ă ÿ ½ĀÉ¾~ āj ¾ă IvºÍ ½¹ äĉ¾Ù ¾ĊĊâ£ ÿ Ç¿¾õ ¾ă IºĊ¤Æă ĂýwêÉwÝ ćvĀ¬ý ów³ ½¹ ¹Ā· çĀÊÞù

Ăýwýwz¾ĄùĈù v¹v Ăí ćv½¹ ºĊþí øĊÅĈù ôê¤þù ¹vºÝv ¡½ĀÍ Ăz wĄþ£ ¡v¾zw¸ù ÿ üæö£ ¡v½vºù ÿ wă ¹vºÝv üĉv )ºýĀÉ

 )ºýĀÉ ĈĉwÊñÀù½ ÿ ć½v¼ñÀù½ Ĉåwí ¢Ý¾Å wz Ăí ĈÕ¾É Ăz Iºþþí ć½w« v½ wúÉ ìÉv üæö£ ćw~ ½¹ ¢Åv üîúù

āwò¤Å¹Ĉù Ăí ºþ¤Æă Üĉ¾Å ½ºêýj û½ºù ĈîĊýÿ¾¤îõv ðþĊ°ĊtĀÅ ćwăÇ¾z Ăz v½ üæö£ Ô· ûvĀ£¿ ćwă Ĉýwù

Ĉù ć¿wz äĉ¾³ ºþ¯ wz ûwùÀúă Ăí ªý¾ÖÉ ¹w¤Åv ìĉ ºþýwù ¢Å½¹ I¹¾í øĊÆê£ ÀĊù ¾ă üĊz v½ Èýwù¿ ÿ ºþí

Ĉù øĊÆê£Ĉù IÇÿ½ üĉv wz )ºĉwúý ¡½ĀÍ Ăz ĈîĊýÿ¾¤îõv ¾Úý ¿v Ĉõÿ ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz Mv¾ăwÙ v½ Ăúõwîù ûv½vÀă ûvĀ£

 üæö£ Ô· ìĉ ½¹ Iºă¹ µ½ wĄýj ½¹ Ĉö·vº£ Ăîþĉv ûÿºz IvÀ¬ùìýv¾£ ā¹v¹ Ô· ìĉ )¹¾í ½v¾é¾z º³vÿ- ć¹ÿ½ I

 wĉ Ăí ºþ¤Æă ĈĉĀĉ¹v½ Ĉ«vĀùv Ăîöz ºþ¤ÆĊý øĊÅ ôîÉ Ăz ¾òĉ¹ ā¿ÿ¾ùv ÓĀÖ· üĉv ¿v ć½wĊÆz )¢Åv ÷wé½v ¿v øĊÚÝ

ü¤ýj ¿v MwúĊê¤Æùćºþöz ćÿ½ ¾z Üévÿ ćwăĈù ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v MwúĊê¤Æù ā½vĀăwù èĉ¾Õ ¿v wĉ wă ¾Õw· Ăz wùv )ºýĀÉ

ìĊîæ£ üĉv Ĉù IĂývºþúÉĀă ĈîĊýÿ¾¤îõvĂýv¾í ½¹ vÀ¬ù Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ¹ÿ½ ûv½vÀă ¢æñ ûvĀ£ ¡½ĀÍ Ăz º³vÿ ćwă

xw¬þÅ ºþýwù ¢Å½¹ Iºý½v¹ ûwĉ¾« Ĉ´ÖÅĈù Ĉñºý¿ Ĉí¾¤Êù ûw¤·½¹ ½¹ Ăí ć¾¤Æíw· ÿ Àù¾é ćwă wùv ºþþí

ûÁĈúý Ă¤¸Ċùj øă ½¹ Àñ¾ă wĄýj ćwă)¹ĀÉ 

                                                 

, Pulse Code Modulation  

- trunk data line  



 

̸̷ 

ówþòĊÅ ĂîĊýwù¿ w£ IĈÅºþĄù ćwĊý¹ ½¹ ćwă ¢Ċúăv Àtw³ ûvºþ¯ wĄýj Ìêý IºýĀÊý Ĉ í Mv½¾îù ïĀõwýj

Ô{Ñ ½vĀý ìĉ ćÿ½ ¾z )¢ÆĊý I¹ĀÉ āºĊþÉ ¢ú³¿ Ăz Ăí ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ vĀă ćvºÍ Ĉíºýv ¢Åv üîúù ¡ĀÍ

 ¹Ā«Āz ºĉº« ÀĉĀý ć½vºêù ÿ āºÉ ¢ĉĀê£ øă vĀă ćvºÍ ¡½ĀÍ üĉv ½¹ Ăí IºĊþí ¢ĉĀê£ v½ ½vĀý ćvºÍ Ăîþĉv ¾òù

ñv wùv )ºùj ºăvĀ· v½ û¹¾í Ĉ í óvĀþù üĊúă Ăz ÿ ºĉ¾Ċòz ć¾òĉ¹ Ĉ í IĈ í ûj ¿v Ä Å IºĊþí Ĉ í v½ ½vĀý üĉv ¾

 üĊùºÍ ¿v Ä~ IºĊă¹ Ăùv¹v<ôÆý;Ĉù Ĉéwz Ă°ýj ÷wú£ I ć½wñ¿ÿ½ ½¹ )¢Åv ëwþ¤Ê³ÿ È· ćvºÍ ìĉ Ôêå ºýwù

ówþòĊÅ )¢Év¹ ¹Ā«ÿ üĉv Ăz ĂĊ{É ĈöîÊù I¹Āz ïĀõwýj üæö£ ø¤ÆĊÅ ĂíÅ óĀÕ ½¹ üæö£ ćwăøĊ äĊÞÑ ºþöz ćwă

ĈùĈù ÿ ºýĀÉ ìĉ ôîÊù üĉv IïĀõwýj ûv½ÿ¹ ½¹ )ºzwĉ ÈĉvÀåv wĄýj Ăþùv¹ ÿ āºÉ ¢ĉĀê£ ½w{îĉ ôĉwù ºþ¯ ¾ă ¢Æĉwz

Ä~ ćvĀă ćvºÍ ¢{Æý ûwúă Ăz IĂþùv¹ ¢ĉĀê£ Ăö³¾ù ¾ă v¾ĉ¿ I¹Āz ÃĀzwíĈù ¢ĉĀê£ øă v½ ĂþĊù¿ )¹¾í

ówþòĊÅwùv )ºý½v¹ ¢ĉĀê£ Ăz ¿wĊý ÀĊý ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă  ¹w¬ĉv v½ ĈĉwÖ· ĂýĀò°Ċă ¢ĉĀê£ üĉv Iøĉºĉ¹ Ăí Ĉöĉđ¹ Ăz

ĈúýĈù ć½ĀÕ v½ ½wí üĉv 5ºþíāwò¤Æĉv ¹vºÞ£ ¿v ¾Úþå¾Í Ăí ¹v¹ ÷w¬ýv ûvĀ£¢ĉĀê£ ćwă ¡wÝĒÕv Iāv½ üĊz āºþþí

Ĉz MĒùwí¢ĉ¿v½w~ ÿ vĀă ćvºÍ IÀĊý ôĉwù ûv½vÀă ¿v Ä~ Ĉ¤³ )¹¹¾ñ ôê¤þù Ìêý)¢åwĉ ºăvĀ¸ý ÈĉvÀåv wă 

Ĉ¤éÿ Ĉù ²ĊÑĀ£ üù Ăz ÷½¹wù I÷¹Āz Ĉî¯Āí Ă°z ĂíóĀöÅ Ăí ¹v¹øĊÅ wù Ĉ{ÎÝ ćwă ûºz üæö£ ćwă

øĊÅ üĉv ¢Åv üĉv óvĀÅ wùv )ºþ¤ÆăóĀöÅ ¢æñ ºĉwz xvĀ« ½¹ KïĀõwýj wĉ ºþ¤Æă ów¤Ċ¬ĉ¹ wă Ĉ{Ċí¾£ Ĉ{ÎÝ ćwă

 ë¿wý ĂõĀõ ìĉ Ăîöz )¢ÆĊý Ĉîĉ¾¤îõv øĊÅ ĂĊ{É Ĉ{ÎÝ óĀöÅ ìĉ )ºþ¤Æă ÿ¹ ¾ă ¿v yõw« ©vĀùv Ăí ¢Åv ¿v½¹

Ĉù ½Ā{Ý ûj ¹vº¤ùv ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ Ô· ãĒ·¾z Ă¤{õv IüĊù¿ ćÿ½ ¾z ówÞ¤Év ów³ ½¹ ¡ÿ½wz Ô· ºþýwù Iºþí

Ĉù Ĉzwĉ¿wz v½ ¹Ā· ¢Ý¾Å Ăz yÎÝ I¡ÿ½wzĈù ÿ ºþí )¹ĀÉ ôÞ¤Êù ā½wzÿ¹ ¢³v¾¤Åv Ĉăw£Āí ¡ºù ¿v Ä~ ºývĀ£

ù I¡ÿ½wz ówÞ¤Év ćwù¹ ºþýwù I©Āù èöÖù ā¿vºýv üĉv wùv I¹ĀÉ ¹wĉ¿ ÿ øí IyÎÝ ½¹ ¢í¾³ ÷wòþă ½¹ ¢Åv üîú

Ĉz ÛĀÑĀùĈù āºĉ¹wý v¾ýj ºí )¢Åv ¢Ċúăv üæö£ ìĉ ½¹ Áw¤õÿ ¡ÿwæ¤ù ²ÖÅ ÿ¹ ºþýwù IĈĉwĊúĊÉ Äõw~ )¹¾Ċñ

÷wĊ~ wùv )¢Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ Iw¬þĉv w£ )¹½vºý wĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wĉ Iów¤Ċ¬ĉ¹ ¢ĉwz ¡½ĀÍ Ăz Ĉ{ÎÝ ćwă

Ĉúý½¹ºþĉjĈúý ôÎ¤ù øă Ăz vÀ¬ù Ĉúé½ ćwăºí ôîÉ Ăz wĄýj 5 IvºÍ ćºþöz$ ÷wĊ~ ¡½ºé IÏĀÝ ½¹ )ºýĀÉ

Ĉù ć½v¼ñÀù½ Äõw~ ¢Ý¾Å ¡½ĀÍ Ăz #ÃwÆ³v ìĉ ¡ºÉ Ĉ¤³ ºĉwÉ I½Āý ĈĉwþÉÿ½ ôúÝ üĉv Ăz ûwÅºþĄù )¹ĀÉ

<Äõw~ Äýwí¾å ûĀĊÅđÿºù ;Ĉù Ăîþĉv ¿v ô{é Ăí IºþĉĀñ<Äõw~ ºí ûĀĊÅđÿºù ;¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹Àý I¹¾Ċñ ½v

)¢Év¹ ¢ĊzĀ{´ù wĄýj 

Äõw~ ¹Ā· wùv I¢Åv ïĀõwýj ¢Ċúí ìĉ Äõw~ ¢Ý¾Å º³ Iºý½vºý wĉ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ wĉ 5ºþ¤Æă ów¤Ċ¬ĉ¹ wă

Ĉù ā¾Ąz ĈñÂĉÿ üĉv ¿v Iów¤Ċ¬ĉ¹ ø¤ÆĊÅ ìĉ ºþýwúă Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ ÿ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÖÅÿ ½wí āĀ´ý ôĊõ¹ Ăz )¹¾z

óĀöÅ¢ĉĀê£ ìĉ IĈ{ÎÝ ćwă ĂzwÊù āºþþíĈöĊù ¾ă ½¹ Ăîöz Iôĉwù ºÍ ¾ă ½¹ Ăý Ă¤{õv I¾ĉwæĊö ùj āwò¤Å¹ ¿v ¾¤ù

¢ĉĀê£ āwò¤Æĉv ºÎ¤Êă IwúÉ ¢Êòýv ëĀý ÿ Ûw¸ý üĊz Ĉ£½w{Ý Ăz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ{ÎÝ Ûwæ£½v ¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ āºþþí

Ĉ{ÎÝ Äõw~ èöÖù(  ¡ÿ½wz ©Āù( v¹ v½ ¹Ā· ćw« Ăåv½¿ ¿v½¹ û¹¾ñ$ ûwÆýv ¢Å¹ óĀÕ ½¹ ÷wĊ~ Iºþí ¾ĊĊâ£ ¿v #¹½

ôzwé ÿ āºÉ ©½w· ¹Ā· ĂĊõÿv ¢õw³ Ĉå¹wÎ£ ¡đwîÉv ¿ÿ¾z ¦Ýwz Äõw~ ¢ĉĀê£ ½¹ Ăö³¾ù ¾ă )¹Āz ºăvĀ¸ý ĈĉwÅwþÉ

Ĉù ć¾¤ÊĊzĈù µ½ ¾Ċ¨î£ ½wz ºÎ¤Êă ¿v Ä~ ĈÆĊÕwþâù Ô{Ñ ½vĀý ½¹ Ăí ĈöîÊù ûwúă ĂĊ{É I¹ĀÉ wĉ )ºă¹



 

̸̸ 

Ăí Ĉùwòþă Ĉ í Ăñ¾z ìĉ ¿vĈù Ĉ í Mv¹º¬ù IāºÉÊă ¿v Ä~ )ºĉ¾Ċñ üĊùºÎ¤<ôÆý ; Ăñ¾z ćÿ½ ¾z Ă°ýj IĈ í

āv½ wĄþ£ ów¤Ċ¬ĉ¹ ć½v¼ñºí )¢Åv øĄ{ù ć¾¤Æíw· ĂĉwÅ ìĉ ¢Év¹ ºĊăvĀ· óĀöÅ ôîÊù ćv¾z v½ üîúù ô³

Ĉù Ătv½v Ĉ{ÎÝwÉ ćĀ´ý Ăz v¾ýj ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv ÿ Iºă¹ĉûÁ ¹½Āù ½¹ ĂöuÆù üĊúă )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ Ă¤Æ çºÍ wă

Ĉù)ºþí 

 Iüù āºĊêÝ Ăzìĉ¾í ÄĊÆýv¾å, ÿ ûĀÆ£vÿ ÀúĊ«- ćw¤úă ºĉwz IûÁ ĈõĀîõĀù ½w¤·wÅ Àù½ āºþĉwÊñ ÿ¹ I

û¾é ćv¾z ûĀÕĒåv ÿ ĀÖÅ½v Ă¤É½ ½¹ wĄýj ôzĀý ÀĉvĀ« )ºýĀÉ ¾ĉºê£ wă<ĈîÉÀ~ wĉ ćÁĀõĀĉÀĊå ; ²Ċ´Í Ăí IºÉ wÖÝv

 ôí Ăí ĈîÉÀ~ øöÝ wĄþ£ Ăý wùv I¢Åv Øæõ ½¹ Ìéwþ£ ćº³ w£ Ĉ~wĊ~ xĒêýv ¿v ü¤æñ ü¸Å )¹Āz Ĉåwíwý wùv wù ë½¹

 ówÅ ½¹ ûvĀ« ¹¾ù ÿ¹ üĉv Ăí ¾îæ£ āĀ´ý ¾ĊĊâ£ øĊê¤Æù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¡wĊ³ ¿v̸͉̺̀  ½ĀÕ Ăz Iºý¹Āz ûj ¾ñ¿wáj

ûÁ ¹Ā· )ºÉ ºăvĀ· yöêþù wă½wz ÿ wă½wz Ĉ~wĊ~ ĈzĒêýv MwÞévÿ Ă¤îý )ºþ¤Æă ¶ĉ āĀí ëĀý wĄþ£ IĈîĊ¤ýÁ ć½wúĊz ÿ I

ûĀÆ£vÿ ¿v Ä~ ¾ÎÝ ½¹ ĈõĀîõĀù ćÁĀõĀĊz ËĀÎ· ½¹( ìĉ¾í)¢Åv ûj ûºÉ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ wýwúă 

Ĉù Iìĉ¾í ÿ ûĀÆ£vÿ ¿v Ä~ ûĀþívûÁ øĊýv¹Ă¤É½ ¹Ā· Àĉ½ ½wĊÆz ½wĊÆz Ĉö·v¹ ½w¤·wÅ ½¹ wă Ĉĉwă

āÿĒÝ )ºþ¤Æă Ð´ù Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ¡wÝĒÕv ¿v ĈýđĀÕ ¹Ā«ÿ Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ ½¹ Ăí ĈæĊÞÑ ÷ĀĄæù Ăz Ăý wĄýj Iüĉv¾z

ùwí ½¹ Ăí ć½vĀ¤Åv ÿ ôùwí ÷ĀĄæù Ăz Ăîöz I¹½v¹ĈÅ ÿ ¾£ĀĊ Ĉù ½wîz ć¹ ìĊ¤ýÁ ºí )ºþ¤Æă ów¤Ċ¬ĉ¹ MwÞévÿ I¹ÿ½

¢Êă ºí wĉ ¾£ĀĊ ùwí ºþýwù #Ĉĉÿ¹ÿ¹$ ć¾þĉwz ºí ìĉø¤ÆĊÅ Ĉ·¾z ºþýwù Ĉĉw£ ºí ìĉ Ăîöz ¢ÆĊý Ĉþæö£ ćwă

ûÁ āwò¤Å¹ ºí )¢Åv I¢ùĒÝ ½wĄ¯ ¿v ôîÊ¤ù IĈĉw£½wĄ¯¢æòÉ Ĉ£½ĀÍ Ăz wă ¾Úþå¾Í )¢Åv ¾£ĀĊ ùwí ĂĊ{É ÀĊòýv

æ£ ¿v¡ÿw Ăö¬ù ìĉ ¡w´æÍ wz ¢Åv üîúù ĈõĀîõĀù ćÁĀõĀĊz Ăö¬ù ìĉ ¡w´æÍ IĈþå ¡w³ĒÖÍv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ĈöÍv ½¹ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ xĒêýv üĉv I¹ºÞ¤ù ćwăºùwĊ~ ¾z āÿĒÝ )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ āw{¤Év ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù I¡wĊ³ üÖz üĉ¾£

z Ăí ć½ÿwz I¢Åv ā¹¾í ¹½vÿ ¡wĊ³ ¢õwÍv ĂæÆöå Ăz v½ ĈĉwĄý ÿ āºþÊí Ăz¾Ñ ¹vĀù ¿v MwêĊúÝ āºý¿ ¹vĀù ûj ćwþ{ù¾

 ówÅ ¿v ô{é w£ )ºþ¤Æă Àĉwú¤ù āºý¿¾Ċá̸͉̺̀øÅĒ~Ā£ÿ¾~ ½¹ Ăí āºĊêÝ üĉv Ç¾ĉ¼~ ¿Āþă I.  ½wĊÆz ć¿v½ āºý¿

ôö· ÿ ć¹wĊþz Ăz ôĉwú¤ù ĂæÅĒå Ĉ¤³ )¢å½ üĊz ¿v ûwîùv üĉv ûj ¿v Ä~ wùv )¹Āz ¾ĉ¼ ýwîùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ĉ¼~wý

ĈîĊýwîù Ăĉ¾Úý/ ā¹wù$ñv¾ĉĈúý ÀĊý ¡wĊ³ #Ĕýwñ½vÀåv Ĕ¢Å¹ ćwăwĉÿ½ Ăí ºþþí ½ÿwz ºþ¤ÆývĀ£ ĂýĀòþĉv wĄýj Ĉþ¤åwĊý

)¹ºýĀĊ z ¢êĊê³ Ăz ówúí ÿ ÷wú£ ½ĀÕ Ăz 

üå ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹üå wz ûj ¡ÿwæ£ Ăí Ĉĉ½ÿj ûw¤Åv¹ IºÉwz ûj ćđwz Ĉíºýv ¢Ý¾Å wĄþ£ ¿ÿ¾ùv ć½ÿj

ôzwé ¾ĉ¿ ĈöĊ¸£ ĈúöÝ ½ĀÆåÿ¾~ 5¢Åv ½ĀÎ£îĉ¾í øĊ«ûĀÆ  ½Ā{¬ù ÿ āºÉ ā¹Āz½ ½ÿ¾É Ĉ«½w· ¡½ºé ìĉ ÔÅĀ£

                                                 

, Francis Crick  

- James Watson  

. protoplasm 

/ mechanistic view  



 

̸̹ 

āwòÊĉwù¿j ½¹ ¢Åvðþ« ćwă v½ ć¾Å çĀå Ĉ£wÝĒÕv ºĉwz ÿv I¾Êz ûºú£ ¡w¬ý ćv¾z )ºþí ½wí wĄýj ìĉÁĀõĀĊz ½vÀåv

ówýwí Ĉùwú£ wùv Iº¤Å¾æz ûÿ¾Ċz ćwĊý¹ Ăz ºí )ówýwí ìĉ À« Ăz I¢Åv Ă¤Æz ÿv ćÿ½ Ăz Ĉ£wÕw{£½v óĀúÞù ćwă

ć¹ûv³ ćv ½wĄ¯ ÿ ¢ÎÉ ćÿw<ûÿºí, ;ĂÅ Ăz ĈÆĊöòýv ćw{æõv ì¯Āí ÿ ï½Àz ãÿ¾³ ôí ćv¾z Ăí ¢Åv Ĉĉw£

 ĂÆæé ¿v v½ ć¾Æù ćvÀývĀöæýj Ãÿ¾ĉÿ ìĉ ûĀÆîĉ¾í ½ĀÆå¾~ )¢Åv Ĉåwí ĂÖêý ÿ ĂöÍwå ĂÆĉĀý I¹ºÝ ā¹ āÿĒÝ

wí ¡Ēú« ¡½ĀÍ Ăz ©½w· ćwĊý¹ ćv¾z v½ ÈùwĊ~ ôùwí ü¤ù ûj ÷ĀýÁ ½¹ ÿ Ă¤Év¹¾z āwòÊĉwù¿j ĈÆĊöòýv èĊé¹ MĒù

Ĉù ĈÅºþĄùĈÅºþĄù ÷ĀýÁ ½¹ ½wz üĉºþ¯ v½ ÈùwĊ~ ÿv )ºþíôzwé ĈõvĀ£ ìĉ ÿ ā¹Āúý ½v¾î£ āºÉ ā¹ IMĒ¨ù IÌĊ¸Ê£

 ûvĀþÝ Ăz v½ ¢Æ¸ý óÿv ¹ºÝ<¢ùĒÝ;Ĉù ĂåwÑv I ¿v ¾~ çw£v ìĉ ½¹ ÿ ā¹¾í ā¹Āõj Ãÿ¾ĉÿ Ăz v½ ¹Ā· Ä Å )ºþí

Ĉù ĂÆÖÝ ÷¹jÀývĀöæýj Ãÿ¾ĉÿ ¿v Ĉ«Āù )ºþíĈù½¹ v½ ûwĄ« vāwòÊĉwù¿j I¹¹½ĀýüĊù¿¾Å ½¹ ĈîÉÀ~ ćwă ćwă

Ĉù Ãÿ¾ĉÿ ÷ĀýÁ ĈõvĀ£ üĊĊÞ£ Ăz Ûÿ¾É IüÆívÿ ĂĊĄ£ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ÇĒ£ ½¹ ¢Å¹½ÿ¹ Ĉăw£Āí ûwù¿ ½¹ )ºþþí

Ĉù Ì¸ÊùĈúý Ăí Ióÿv ¹vºÝv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷ĀýÁ ½¹ Ĉ{Ċ¬Ý ć½v¾î£ ćĀòõv Ăí ¹ĀÉ Ăz ¹Ā¸z¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz ºþývĀ£

 āºùj ¹Ā«ÿĈù ëĀîÊù ć¹¾å IºþÉwzìĊþî£ ć¾Ċñ½wîz ¾îå Ăz ÿ ¹ĀÉĈù ĈĉwÊñÀù½ ćwă ºÞz Ăz w¬ýj ¿v )º¤åv

 ¾ÆĊù Ĉ¤³v½ Ăz IāºÉ È¸~ ûwĄ« ¾Åw£¾Å ½¹ ĂÆÖÝ wz Ăí ûĀÆîĉ¾í ½ĀÆå¾~ ĈÆĊöòýv ÷wĊ~ Rôùwí ü¤ù ûºývĀ·

Ĉù)¹ĀÉ 

¢Åv üĊù¿ ā½wĊÅ ćÿ½ ¹Ā«Āù ¡wĊ³ ôí ¿v ĈýwĄ« Ĉú¤ÆĊÅ Ăí Iwù ĈîĊ¤ýÁ ø¤ÆĊÅ ÃwÅv ÿ ôÍv ¿v I

Ĉù wúÉ )¢Åv ów¤Ċ¬ĉ¹¢úÆé ½¹ v½ ºĉº« ºĄÝ ôĊ¬ýv ôí Ăúöí Ăz Ăúöí ¢é¹ wz ºĊývĀ£ ½¹ Ăí ûwÆýv ÷ĀýÁ ¿v Ĉĉwă

ć¹ wz ¾Ñw³ ów³ûv ćv<ºtv¿ ;āºÉ ¾~Iºýv ć¹ )ºĊþí ć½v¼ñÀù½ûvć¹ ĈÝĀý ºtv¿ ćvûv ôîÉ Ăz ôévº³ Ăí ¢Åv ćv

ā¹wæ¤Åv ûºz ÔÅĀ£ óĀúÞù)¢Åv āºÊý ¾ă  ½wĊÆz ā¹v¹ ½vĀý ÈÉ ÿ ôĄ¯ ó¹wÞù Ĉ£wÝĒÕv ćÿw³ wúÉ ûºz óĀöÅ

ĂÆĉĀý Ăí I¢Åv øĊÚÝĈù ½wí ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz Ăí ÈývĀ· ºă ć½wúÊĊz ¹vºÞ£ èĉ¾Õ ¿v v½ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă Iºþþí

Ĉù÷ÿ¿Āùÿ¾í ĈþÞĉ Iwă½vĀý üĉv IóĀöÅ ¾ă ½¹ )ºþývĀ·wă- ½¹ ÈývĀ· ćwăºă wùv Iºþ¤Æă ûwÆîĉ ¡wÝĒÕv ćÿw³ I

öÅóĀÈ¸z ßv¾Å Ăz I¹Ā· ĈÎÎ¸£ ãvºăv ćv¾z äö¤¸ù ćwăā¹v¹ āwòĉw~ ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă Ĉù ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºýÿ½

óĀöÅ Ăí ¢ÅvóĀöÅ wz Ă°Ċăwù ćwă ā¹wù ®Ċă ÿ I±ÿ½ ûwù¾å ¢´£ Ĉ£wĊ³ ćÿ¾Ċý ®Ċă )ºý½v¹ ¡ÿwæ£ º{í ćwă

 )¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈĉwúÅĒ~Ā£ÿ¾~ ÿ āºþþíºõÿÿ¹v¿ I½vºú¬³ I½vºýwz¾Ñ ¿Āù¾ù¢ĉwz ¿v Ĉñ½Àz ĂÝĀú¬ù wĄþ£ ¡wĊ³ ćwă

)¢Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ ¡wÝĒÕv 

ûÁĈù Ăí Ĉ£wÝĒÕv Iºþ¤Æă Ð´ù ¡wÝĒÕv Iwă I¹Āúý ĈĉwÊñÀù½ ÿ Ĉýv¹¾ñÀù½ Ić½v¼ñÀù½ v½ wĄýj ûvĀ£

Ĉù v½ Ð´ù ¡wÝĒÕv )ºă¹ µ½ wþÞù ½¹ ć¾ĊĊâ£ wĉ Èăwí ®Ċă Ăîþĉv ûÿºz üĉv Ăí w¬ýj ¿v ÿ ¹¾í Ĉ í ûvĀ£

 ÛĀý ¿v ¡wÝĒÕvĈù ôÍv ÿ Ĉ í Ă¸Æý èzwÖ£ I¢Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ĂÆĉĀý )ºÉwz ¾ĊòúÊ¯ ½wĊÆz ºývĀ£ć¹ ćwăûv wz ćv

Ĉù Ĉ í Ĉ¤é¹ ûwþ¯Ĉù¾z ûj ÷w¬ýv āºĄÝ ¿v ¢ú³¿ Ăz ć¿ÿ¾ùv üĊÅºþĄù Ăí ºýĀÉ ćwÖ· ć¹vºÞ£ À« Ăz )ºþĉj

                                                 

, codon 

- chromosomes 



 

̸̺ 

ĂýĀñ ½¹ ÛĀþ£ ¹w¬ĉv ćv¾z Ăí ć¹½ĀùĂÆĉĀý üĉv I¢Åv Ĉåwí wăÆý Ăz ĈöÆý ¿v MwþĊÝ wăĈù Ĉ í ºÞz ô üĊz ½¹ )ºýĀÉ

ć½v¼ñÀù½ ¡w{Ċí¾£ I¡wÝĀþ£ üĉvāºÉĈù vºĊ~ ć¾¤ÊĊz ¡¾¨í ûwĄ« ½¹ Ăí ćv ĈĉwĄýj ¹Ā· Ăz ¹Ā· ÿ v½wîÉj ºþþí

ûºz ô·v¹ ½¹ ûºÉv¾«v ÿ ĈĉwÊñÀù½ ÷wòþă ½¹ Ăí ¹Āz ºþăvĀ·ûºz I Ĉù ½Ā{¬ù v½¨î£ ÿ Øæ³ ½¹ w£ ºþþíĊ ûwúă ¾

÷wĊ~ć¹ ćwăûvÇĒ£ ĂýđwÞå ćv üĊÉwù Iāºý¿ ¡v¹Ā«Āù ÷wú£ ĈþÞĉ Iwù )ºþíĂùwý¾z Ăí øĊ¤Æă Ĉĉwêz ćwă ćÀĉ½

āºÉā¹v¹ āwòĉw~ ûwúă w£ øĉvĂùwý¾z Ăí Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ćwăā¹v¹ ÷w¬ýv v½ ćÀĉ½¨î£ IĊ ów³ )øĊþí ¾øÆĊþĉÿ½v¹ Ĉù v½ ûvĀ£

)¢å¾ñ ¾Úý ½¹ Ð´ù ów¤Ċ¬ĉ¹ ºí ²ÖÅ ½¹ ûwñºýwù¿wz ćwêz ûvĀþÝ Ăz 

ñ Ăz Ĉöí āwòý wzĈù v½ ïĀõwýj ĈîĊ¤ýÁ ø¤ÆĊÅ ìĉ )¢ÆĊý üîúù üĉv ¿v ¾Ċá Ĉ¤õw³ ½ĀÎ£ Ă¤É¼ ûvĀ£

 øĉºĉ¹ ¾¤ÊĊ~ wùv )¹¾í ½ĀÎ£Ăí Ĉùwòþă Ĉù Ĉ í ĈõvĀ¤ù ôÆý ºþ¯ ćv¾z ïĀõwýj ¡wÝĒÕv ûj ¾Å ¾z Ă¯ I¹ĀÉ

Ĉùüæö£$ ĈþĊ¯ ćvĀ¬ý ć¿wz ½¹ ĈöÍv Ăöú« ćv¾z Ăí Ĉéwæ£v ĂĊ{É ¢Å½¹ )ºĉjĈù #ć¿wzø¤ÆĊÅ )º¤åv ćwă

¢ĉĀê£Ĉ í ćwă½vĀý Iüæö£ āºÉÔ{Ñ āºÉĂ¤å¾ñ Ĉ íĀ¤å I¡ĀÍ ¢åv Ăz ¢{Æý ûwþ°ýj Ĉòúă IĈ íĀ¤å ćÿ½ ¿v āºÉ

yĊÅj ¢ĊæĊíĈ í Ăí ºþ¤Æă ¾ĉ¼~ĂĊ«Ā£ ¾òĉ¹ ¹ÿºÞù ôÆý ºþ¯ wĄþ£ ¿v Ä~ ć½v¹¾z¾ĉ¼~ )¢ÆĊý  I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v

ûÁĈù wăûĀĊöĊù ćv¾z v½ ¹Ā· ºþývĀ£½ºý Ăz ÿ ºþþí Ĉ í ôÆý wăèåĀù ôĊõ¹ )ºýĀÉ ¢ĊæĊí ¢åv ½w¯¹ ¡ û¹Āz

øÆĊþĉÿ½v¹ ÈĄ« ¿v vº« IĂí ¢Åv üĉvĈù ã¼³ wĉ v¾ýj ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Ăí IvÀ¬ù ćwăĈù Ăòý wĉ ºþí ºýÿ½ I¹½v¹

Ă¸ÆýĈz ć½v¹¾z Øæ³ Ăz ½¹wé ów¤Ċ¬ĉ¹ ĈîĊ¤ýÁ ø¤ÆĊÅ ìĉ wĄþ£ )¢Åv ÌêýøÆĊþĉÿ½v¹  ĈýđĀÕ ûv½ÿ¹ ĈÕ

üĊù¿ )¢Åv ĈÅwþÉ,40. ówÅ I<ù~½wĊĂýwñÿ¹ ®,;Èýv¹ ÿ Ĉýwå¾Ý ¡wĉ¾Úý ûv½ÿ¹ ûwĉw~ Mwå¾Í I ¹½Āù ½¹ ĂývÀĊ¤Å

¢ÆĊþĉÿ½v¹ J¹Ā{ý ¡wĊ³Ĉù ĈõwÅ v¾ýj wă)ºÉ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ¢ĉwĄý ½¹ wĄýj ÛĀÑĀù Ăí ºþýv¹ 

ù¿ ½vÿ¹v ½¹ ¢úÚÝ ÿ āĀîÉ wz Ăí IÐ´ù Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ¡wÝĒÕv ¹ÿ½Ċü ĂÅ Ăz ÿ ¢Åv ûvÿ½ Ĕ¤·wþÉ

Ĉù øĊÆê£ Ă·wÉ ¹½wĊöĊùĀÉĈñÂĉÿ ¹ÿ½ üĉv wùv )¢Åv ¡½ºé¾~ ½wĊÆz ć¾ĉĀÎ£ I¹Ă¤·wþÉ ćwă ½¹ v½ ¡wĊ³ āºÉ

Ĉù wă½ w¬íûºz KºþíøÊ¯ Iwăw~ ÿ ¢Å¹ IwăôĊ{Å ÿ wăÀâù Iwăï¾z IwăĂÊĉ½ ÿ ûw¤·½¹ Ăþ£ Iwă wă½ w¬í ½¹ v½ wă

Ĉùûºz ćwÒÝv ÿ wù KºþíĈù wă½ w¬í ½¹ v½ ûwùì£ IûwăwĊñ Iûv½Āýw« ¿v øÝv Iwù KºþíĉĂ¤·w­½wé Iwă ÿ wă

ć¾¤íwzĂýv¾í Ôêå wĉj Iwăā¹v¹ ćwă¾Ąý Ăí øĊ¤Æă Ĉĉwă ¢{¨ù ¶Åw~ IwþÞù ìĉ Ăz Kºþývÿ½ wĄýj ½¹ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă

ā¹¾í ûwĊz ĈþúÑ ½ĀÕ Ăz Ăí ½ĀÖýwúă Iwùv )¢ÅvûÁ )¢Åv üĉv ¿v ¾£ ā¹¾¤Æñ ÛĀÑĀù I÷v ¹Ā· ¿v wĄþ£ Ăý wă

Ă¸ÆýĈù ĂĊĄ£ ĈĉwăÆý Ăz ĈöÆý ¿v Ăí ºþþíĈù ôê¤þù ¾òĉ¹ ôûºz ½¹ v½ ¹Ā· ¢éÿ Üévÿ ½¹ Ăîöz )¹ĀÉ ã¾Í wă

ûºz ½w¤å½ ÿ ôîÉ ¾z ÿ ā¹ĀúýĈù ¹½vÿ wĄýj Ăz Ăí ćºÞz ćwăĈù ¾Ċ§m£ IºýĀÉûºz )ºý½v¼ñ ¢Ċúăv ćv½v¹ ÀĊý wă

)ºþ¤Æă 

 ìĉ Ăîöz )¢ÆĊý ów¤Ċ¬ĉ¹ ćĀ« ìĉ ćv¾z Ăýv¾í ¢æ« ìĉ wĄþ£ Ĉ{Öé Ã¾· ìĉ ûºz ów¨ù ûvĀþÝ Ăz

~ üĊÉwùûÁ ÷wú£ )¢Æă ÀĊý Ã¾· ôîĊă ¹wÞzv ½¹ āºĊ°ĊÃ¾· ¢ĊÞú« ôí ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ìĉ Ĉ{Öé ćwă

                                                 

, double helix  



 

̸̻ 

Ĉù Ăþ£ ¾òĉºîĉ Ăz ûwù¿ ½¼ñ ½¹ Ăí ºþ¤Æă xĀ· Ĉýwăv¾úă ¿v ßĀöÉ Ûwú¤«v wĄýj wùv )ºþþí ¿wz v½ ¹Ā· āv½ w£ ºþý¿

Ĉúý ć¾ Å ĂÞùw« üĉv ćwÒÝv Ĉùwú£ wz Ĉăv¾úă ½¹ v½ ¹Ā· ¢éÿ ÷wú£úă Ăîöz 5ºþþí üĉv ô·v¹ ½¹ v½ ¹Ā· ûwăv¾

Ĉù ¾ĊĊâ£ ĂÞùw«ĂÝĀú¬ù ¿v ¢Æ£½w{Ý ĂÞùw« )ºþă¹ûÁ ¿v ćvĈù Ăí wăûÁ ¾ĉwÅ wz āĀêõwz ¡½ĀÍ Ăz ºþývĀ£ ½¹ wă

Ĉúý wùv$ ºþÉwz Ă¤Év¹ Ãwú£ ĂÞùw« üĉv ûÿ½¹ ûwĄ« ½¹ ¾òĉ¹ ĂÞùw« ûĀĊöĊù ĈÅ ćwÒÝv ¿v ìĊ°Ċă wz ºþývĀ£

Ãwú£ )#ºþþí ¡wéĒù½vĀúă ĈÞévÿ ćwăĈù ÷w¬ýv Ĉ{Öé Ã¾· ìĉ ûºz ¿v óĀöÅ ìĉ ô·v¹ ½¹ ā ûºz ûj ÿ )¹ĀÉ

ć¹ ćv¾z ôÞæþù Ĉå¾Ùûv)¢ÆĊý ćv 

óĀöÅ èöÖù ¹vºÞ£ I¢Æ¸ý Ăöăÿ ½¹ ¿v ©½w· I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûÁ ¿v Ĉöùwí ĂÝĀú¬ù wĄýj ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăí Iwă

ï½Àz ¾ý Ã¾· ìĉ ćv¾z ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ºÎĄý ¹ÿº³ 5¢Åv ½ĀÎ£ º³öÅ ÷wú£ ¾ñv )Ă¨«óĀ Ĉ{Öé Ã¾· ìĉ ćwă

óĀöÅ üĉv )¹Āz ºăvĀ· ÄîÞõwz ÿ āwù ā¾í w£ üĊù¿ ĂöÍwå wz ¾zv¾z Ĉ¤³v½ Ăz ûj óĀÕ IºĊþí äÍ Ăz Ô· ìĉ ½¹ v½ wă

āºÉ ôĊîÊ£ Àĉwú¤ù ÛĀý ºÍ ºþ¯ ¹ÿº³ ¿v Iºþ¤Æă ë¾¤Êù ûv½vºýw¤Æ~ Ĉùwú£ ½¹ ÛĀý ºÍ ºþ¯ ûwúă MwÅwÅv ÿ ºýv

óĀöÅ 5ĈþÞĉóĀöÅ IĂ°Ċăwù ćwăĈ{ÎÝ ćwăóĀöÅ IóĀöÅ IûvĀ¸¤Åv ćwăóĀöÅ )ā¾Ċá ÿ ¢ÅĀ~ ćwă ¿v ìĉ ¾ă ćwă

¢åwz ôĊîÊ£ ćv¾z äö¤¸ù ÛvĀýv üĉvĈù Üú« øă ½ÿ¹ Ăz Iā¾Ċá ÿ ûvĀ¸¤Åv IĂ°Ċăwù ¢åwz ûĀ¯ Ĉĉwă ĂĊöí )ºýĀÉ

óĀöÅþ¤Æă ÛvĀýv üĉv ¿v ìĉ ¾ă ¿v ĈõĀöÅ ¢·wÅ ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ĈîĊ¤ýÁ ¡v½Ā¤Å¹ ćÿw³ ºþÉwz Ăí ÛĀý ¾ă ¿v wă )º

ûÁ wĄþ£ wùvĈù ówÞå ¾Úý¹½Āù ¢åwz ćv¾z ĈÒ¤êù ćwăóĀöÅ Ăí ¢Åv ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºýĀÉ¢åwz ćwă äö¤¸ù ćwă

yõw« )ºþ¤Æă äö¤¸ù ¹wÞzv ÿ ówîÉv ćv½v¹ûÁ IĂîþĉv ¾£ówÞå ćwăóĀöÅ ½¹ āºÉ ¦Ýwz Ëw· ÛĀý ìĉ ¿v Ĉĉwă

ĈùóĀöÅ ûj ºýĀÉ¢åwz wăôîÉ Ăz v½ ¹Ā· ćwăºþă¹ ºÉ½ ĈÍw· ćwă )ûvĀ¸¤Åvā¹Ā£ wăĈz ćv ¢æÅ Ĉ¤åwz ¿v ôîÉ

ûvĀ¸¤Åv )ºþ¤ÆĊý ¢¸Å ÿĂõĀõ 5ºþ¤Æă ĈÍw· ówîÉv ćv½v¹ wăûđv¹ IĈõw·Ā£ ćwăā¾æ³ ÿ wăā¾Ąù I wă ÿ wă

Ĉñºùj¾zóĀöÅ )wăûÁ ĂöĊÅĀz wăówÞå ćwăô·v¹ āºÉĂùwý¾z IûwÉĈù ćÀĉ½ĂýĀñ Ăz w£ ºýĀÉ ĈĉĀñ Ăí ºþþí ½w¤å½ ćv

ĈùÆý ºþýv¹óĀöÅ Ăz ¢{Ă¤å¾ñ ½v¾é w¬í ½¹ ¹Ā· ½ÿw¬ù ćwăĈù Ăí ¢Åv ĂýĀñ üĉºz Iºýv¢åwz ºþývĀ£ Ăz v½ ¹Ā· ćwă

Ă°ĉ½¹ IÇĀñ Ăù¾ý ºþýwù äö¤¸ù ówîÉv ðþ£ ¡ĒÒÝ ÿ øÊ¯ ĈÅºÝ Iyöé¾¤îþæÅv wĉ$ āºýĀÉ,)ºý¿wÆz # 

ĂÝĀú¬ù ûºz )¢Åv Ĉæö¤¸ù ¹wÞzv ćv½v¹ Ĉ{Öé Ã¾· ô¨ù āºý¿ ¹Ā«Āù ìĉ ĈñºĊ°Ċ~ ćv ¿v āºĊ°Ċ~

÷vºýv¡½wúÝ ĈÞú¤¬ù ÷vºýv ¾ă )¢Åv ûvĀ¸¤Åv ÿ ĂĊöí Iº{í ºþýwù IèĊé¹ ówîÉv wz Ĉĉwă¢åwz ¿v ºþýwù Ëw· ćwă

óĀöÅ v½ ûj ćwă¾«j ÿ ¢ÅvĈù ôĊîÊ£ ĈĉwăĂĉđ ¡½ĀÍ Ăz yöáv Ăí ºþă¹Ăé½ÿ wĉ Ăĉđ Mw{õwá ów³ üĊÝ ½¹ ÿ Ăé½ÿ

ā¹Ā£ ¢õw³ ĂzwĊÆz ĈÅwĊêù ½¹ )ºþ¤Æă ºùw« ćwăì¯Āí ½ ¿v āºĊ°Ċ~ ½wĊÆz Ĉö·v¹ ā¿wÅ ìĉ ćv½v¹ óĀöÅ ¾ă I¾£

Èþívÿ ¿v ¡ÿwæ¤ù ½wĊÆz ÛvĀýv ÛĀéÿ Ăþ´Í IwĄýj üĊz xj ÿ IwăwÊá üĉv )¢Åv ā¹½Ā·w£ ćwăwÊá āºĊ°Ċ~ ćwă

 ½¹ ¡ÿwæ¤ù ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ºÍ ºþ¯ ¢Åv üîúù ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ï½Àz ½wĊÆz Ăýw·½wí ìĉ ½¹ )¢Åv ĈĉwĊúĊÉ

ºþÉwz ÷w¬ýv ów³Èþívÿ üĉv )ā½vĀĉ¹ ĂöĊÅĀz ĈĉwĊúĊÉ ćwă ĂõĀõ IĈăwòÊĉwù¿j ãÿ¾Ù Ăòý vº« øă ¿v ā¾Ċá ÿ wă

                                                 

, sphincter 



 

̸̼ 

Ĉù Ă¤Év¹Èþívÿ ¹vºÞ£ ûwúă Ăz º³vÿ ûj ½¹ ¢Åv üîúù ÀĊý āºý¿ óĀöÅ ìĉ ½¹ )ºýĀÉ  ćwÊá )ºă¹ µ½ ĈĉwĊúĊÉ

ĂÊĊÉ ãÿ¾Ù ĂzwÊù ćº³ w£ óĀöÅõ¹ ÿ¹ Ăz ĂĊ{Ê£ üĉv ów´þĉv wz I¢Åv āwòÊĉwù¿j ćv )¢ÆĊý ¢Å½¹ ûvºþ¯ ôĊ

Èþívÿ ¿v ć½wĊÆz Ă¯¾ñ IĂîþĉv vº¤zvĈù ¡½ĀÍ wăwÊá üĊz ĈĉwĊúĊÉ ćwă wĄýj ¿v Ĉĉđwz Mw¤{Æý ¹vºÞ£ I¹¾Ċñ ½¹
ô·v¹ Ĉù çwæ£v wÊá ā¹wù ¹Ā·øĄù āĀĊÉ IĂîþĉv ÷ÿ¹ )º¤åvÈþívÿ ûj ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾£ ¿v vÀ¬ù äö¤¸ù ćwă

Ĉù Ă¤Év¹ Ăòý øăÔÅĀ£ Èþívÿ ¾ă )ºýĀÉ Ĉù ÀĊõw£wí ¹Ā· Ëw· øĉÀýj)¹ĀÉ 

ĂÅ ôîÉ Ăí ¢Åv Ĉñ½Àz ½wĊÆz óĀîõĀù øĉÀýj ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv Èþívÿ ìĉ¾´£ ćv¾z v½ Ĉ´ÖÅ ûj ćºÞz

Ĉù Üĉ¾Æ£ v½ ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ¿v ĈÍw· ÛĀý yĊ£¾£ üĉºzóĀîõĀù ¢Ċúăv ĂîĊĉw¬ýj ¿v )ºþí ½¹ ìĉÁĀõĀĊz ćwă

ĂÅ ôîÉĈù I¢ÅwĄýj ćºÞzÅ¹ ûĀ°úă v½ øĉÀýj ûvĀ£yõwé ¢é¹ Ăz Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉñ½Àz āwò¤ w£ āºÉ ćºþz

óĀîõĀù ºĊõĀ£ Ô·āv½ v½ Ëw· ôîÉ wz Ĉĉwă óĀöÅ ¾ă ô·v¹ ½¹ ¢Åv üîúù º³vÿ ûj ½¹ üĉv¾zwþz )ºþí ć¿vºýv

óĀîõĀù ²ÖÅ ćÿ½ øă ¿v ôê¤Æù ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz äö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ wăºÍ äö¤¸ù ćwă

wz ÷w¬ýv ów³ ½¹ øĉÀýjÈþívÿ ÛĀý )ºÉ ÔÅĀ£ ºă¹ µ½ ºĉwz üĊÞù óĀöÅ ìĉ ô·v¹ ½¹ Ăí ĈÍw· ĈĉwĊúĊÉ ćwă

óĀîõĀù Ëw· ÛĀýĈù üĊĊÞ£ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ Ăz Ăí ĈúĉÀýj ćwă Iûj Ĉ£wĊ³ ôîÉ ÿ øĉÀýj óĀîõĀù ¾ă )¹ĀÉ

üĊĊÞ£ ¾Ċ§w£ ¢´£Ĉù ôĊîÊ£ Ëw· ûÁ ìĉ āºþþíÌ¸Êù øĊăvĀ¸z ¾ñv )¹ĀÉĊé¹ ĈõvĀ£ IøĊĉĀòz ¾£ ºÍ ºþ¯ è

ĂÝĀú¬ù ÔÅĀ£ ûÁ ½¹ ºí ãÿ¾³Ă¤·wþÉ MĒùwí ºÝvĀé ¿v ćv óĀîõĀù ½¹ v½ wăºĊÅvĀþĊùj ĈõvĀ£ I#ĈîĊ¤ýÁ ºí$ āºÉ

Ĉù üĊĊÞ£ øĉÀýjā¾Ċ¬ý¿ øĉÀýj óĀîõĀù ¾ă )ºþí ºĊÅvĀþĊùj ĈÖ· ā¾Ċ¬ý¿ ¾ă )¢ÅwăºĊÅvĀþĊùj ¿v ĈÖ· ćv

Ăz¹Ā·ĂÅ ½w¤·wÅ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ¹Ā·Ăz¾Î´þù ćºÞz IËw· ÿ ¹¾åĈù āºĊ°Ċ~ā¾ñ ºþýwù I¹ĀÉ üĊz ûj ½¹ Ăí Ićv

¢úÆé¢úÆé ÿ ā¾Ċ¬ý¿ ¿v ĈĉwăÜÕwê¤ù ówÎ£v ûj ¾òĉ¹ ćwă, ĂÅ ½w¤·wÅ )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ĂöĊÅĀz ā¾ñ èĊé¹ ćºÞz

ìĉ ĈõvĀ£ìĉ ĈõvĀ£ ÃwÅv¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ IwăºĊÅvĀþĊùj ćºÞzĈù üĊĊÞ£ ûÁ ½¹ ºí ãÿ¾³ ćºÞz üĉºz ÿ )¹ĀÉ

Èþívÿ yĊ£¾£í ĈĉwĊúĊÉ ćwăĈù µ½ óĀöÅ ìĉ ½¹ ĂûÁ ĂöĊÅĀz ºă¹ówÞå ćwăĈù üĊĊÞ£ āºÉ)¹ĀÉ 

ûÁ ÛĀý ÀĊ¯ Ă¯ Ä~Ĉù Ì¸Êù ºýĀÉ ówÞå ºĉwz Ëw· óĀöÅ ìĉ ½¹ Ăí v½ Ĉĉwă ¹vĀù ¶Åw~ Kºþí

ø¸£ wĉ ß¾ù ćwúÞù Ăz w¬þĉv ½¹ )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ óĀöÅ ½¹ ô{é ¿v Ăí ¢Åv ĈĉwĊúĊÉĈù ß¾ù ĂöuÆù üĉv wùv IøĊÅ½

ôzwé¾Ċá )¢ÆĊý ô³āv½Ĉù āºĊ°Ċ~ ¡wĊtÀ« ½¹ ºþ¯¾ă I¢Åv ā¹wÅ ½wĊÆz MwÅwÅv Ðéwþ£ üĉv ô³āv½ üĉv )ºĉwúý Ĉö³

 v¾ýj ¾£ĀĊ ùwí ûwÅºþĄù Ăí ¢Åv<āv½ ¹Ā·ć¿vºýv ;¡Āz$Ĉù #û¹¾í |¾¤Åv )ºþùwýĂí Ĉùwòþă  ówÅ ½¹̸̷̀͊  ćv¾z

Ăùwý¾z ÷wú£ I÷¹¾í ¾£ĀĊ ùwí ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz Ûÿ¾É ½wz üĊ¤Æ¸ýĉ¾Õ ¿v ºĉwz wăĈù ć½v¼ñ½wz ć¼áwí ½vĀý è )ºýºÉ

¡½wí ¿v yöáv ā½ÿ¹ ûj Ĉĉwîĉ¾ùj ćwă¾£ĀĊ ùwí$Ĉù ā¹wæ¤Åv ®ýw~ ćwă ¿v ô{é )#¹Āz Ĉîĉ ½wí óĀÍv Ĉõÿ Iºý¹¾í

¡Āz ÷wý Ăz ¾¤î¯Āí Ăùwý¾z ìĉ ºĉwz IºĊþí ć½v¼ñ½wz v½ üĊòþÅ Ăùwý¾z ìĉ ï½Àz ½vĀý ºĊývĀ¤z Ăîþĉv½¹Āõ |¾¤Åv- 

āv½¹Ā· āºþþí½wz$¿vºývĈù ć½v¼ñ½wz v½ #¡Āz )ºĉ¹¾íĂùwý¾z ½¹Āõ |¾¤ÅvĈù ½wí ìĉ wĄþ£ Ăí ¹Āz ćv ¾£ĀĊ ùwí Ăz 5¹¾í

                                                 

, cross(link  

- bootstrap loader  



 

̸̽ 

Ĉùø¸£ wĉ ß¾ù ćwúÞù Ăöí ÿ ¾Å Ăí ¹Āz w¬þĉv wùv )ºþí ć½v¼ñ½wz v½ ć¼áwí ćwă½vĀý ĂýĀò¯ ¢æñĈù vºĊ~ ß¾ù 5ºÉ

¡Āz ½vĀý ¹Ā·Ĉù ć½v¼ñ½wz ĂýĀò¯ ºĉwz ½¹Āõ |¾¤Åvćwă¾£ĀĊ ùwí ½¹ KºÉ ¡Āz ó¹wÞù Iû½ºù ½¹Āõ |¾¤Åv

¢¸Å ÇĀùw· üÉÿ½ ĈÍw· ¡wæĉ¾Ê£ ÿ yĊ£¾£ wz v½ wăºĊöí ºĉwz Iwă¿ÿ½ ûj ½¹ wùv I¢Åv āwò¤Å¹ ô·v¹ ćwă½vÀåv

ĈùĈù ¾£ĀĊ ùwí Ăz yĊ£¾£ üĉv )ºĉ¹¾í¡Āz ½vĀý óÿv È¸z ûºývĀ· ĂýĀò¯ ¢æñ Ä Å )ºþí Ûÿ¾É v½ ½¹Āõ |¾¤Åv

¡Āz ½vĀý ¿v ¢úÆé üĊõÿv ½¹Āõ |¾¤ÅvĈù ¾£ĀĊ ùwí Ăz¡Āz ½vĀý ÷ÿ¹ ¢úÆé ĂýĀò¯ ¢æñ Ĉõv ÿ ºývĀ¸z v½ ½¹Āõ |¾¤Åv

¡Āz ĂîĊýwù¿ )¾·jĈù ¾£ĀĊ ùwí I¹Āz āºÉ ¹½vÿ ôùwí ½ĀÕ Ăz ½¹Āõ |¾¤Åv v½ ¾òĉ¹ ć¼áwí ½vĀý ¾ă ĂýĀò¯ ¢Æýv¹

ôzwé ¾£ĀĊ ùwí ºÞz Ăz ûj ¿v ÿ IºývĀ¸z)¹Āz ā¹wæ¤Åv 

Ăí Ĉùwòþă Ĉù ºÉ½ Ăz Ûÿ¾É üĊþ« ìĉºþí øĊÆê£ È¸z ÿ¹ Ăz I½ÿ½wz ìú¸£ ĈþÞĉ IóĀöÅ ì£ ìĉ I

ĈùĈù øĊÆê£ ¾·j Ĉõv ÿ È¸z ¢Êă Ăz È¸z ½wĄ¯ IÈ¸z ½wĄ¯ Ăz È¸z ÿ¹ üĉv J¹ĀÉ ā¹ ºþ¯ wĄþ£ )ºýĀÉ

óĀöÅ ¹vºÞ£ w£ ¢Åv ¿wĊý øĊÆê£ûwÊý Ăí IºÅ¾z ûĀĊöĉ¾£ ºþ¯ Ăz wăćºÝwÎ£ øĊÆê£ ¡½ºé āºþă¹,  ¾ñv wùv )¢Åv

Āz Ĉñ¹wÅ üĊúă Ăz ĂĊÒéĈù ĂzwÊù ºĉwz Ĉòúă óĀöÅ ûĀĊöĉ¾£ ºþ¯ üĉv I¹ ¾Ċ{Þ£ Ăz$ wĄýj üĊz ĂýĀò¯ Ä~ )ºý¹Āz

 #Ĉþå<çv¾¤åv- ;Ĉù µ½óĀöÅ ÿ ºă¹ûÁ wĄýj ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăí ā¾Ċá ÿ Ă°Ċăwù IĂĊöí Iº{í ćwăøĉÀýj ÿ wă ćwă

āºÉ ówÞå Ĉ£ÿwæ¤ùĈù ¹Ā«Āz Iºývāv½¹Ā· èĉ¾Õ ¿v KºþĉjĊ£¾£ üĉºz ½wí üĉv ÿ Ić¿vºývĈù ÷w¬ýv y Ăîþĉv wz )¹ĀÉ

 ćv½v¹ ìú¸£ )¢Åv #¢Ċ{Öé$ Ă¤ĉ½Ē~ ćv½v¹ ¹Ā· ô·v¹ ĈĉwĊúĊÉ ā¹wù ½¹ Üévÿ ½¹ I¢Åv ā¾í ìĉ ĂĊ{É ìú¸£

¢Ċ{Öé üĉv )¢Åv #¢Åv½ ÿ }¯ ¢úÅ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ$ yêÝ ÿ Āö« I¹½vĀù ¿v ć½wĊÆz ½¹ ÿ IüĊĉw~ ÿ đwz Ăz v½ ¹Ā· wă

Ĉù ûwÊý ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¿v ć¿v¾£ ôîÉþă¹ ÿ yêÝ Ăz Āö« ¿v Ă¤ÅĀĊ~ ôîÉ Ăz ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù Ĉ·¾z ¢Úöá )º

Ĉù ÈĉvÀåv IüĊĉw~ Ăz đwz ¿v ¾òĉ¹ Ĉ·¾z¿v¾£ üĉv )ºzwĉ üĊ¤Æ¸ý ôĊîÊ£ ćv¾z wùv Iºþ¤Æă ā¹wÅ ½wĊÆz ĂĊõÿv ćwă

āv½¹Ā· ¡wĊöúÝ ½¹ Ăö³¾ùĈåwí ć¿vºýv)ºýv 

 Iów¨ù ûvĀþÝ ĂzĂí Ĉùwòþă øĊÆê£ ½wz ªþ~ ¿v Ä~ ìú¸£Ăz IûºÉ  üĉv ¿v ĈÒÞz IºĊÅ½ óĀöÅ ÿ¹ ÿ ĈÅ

óĀöÅ ÿ đwz ¢úÅ ĈĉwĊúĊÉ ā¹wù ć¾¤ÊĊz ½vºêù ćv½v¹ óĀöÅ ÿ¹ ÿ ĈÅ ā¹wù ć¾¤ÊĊz ½vºêù ćv½v¹ ¾òĉ¹ ćwă

óĀöÅ üĉv )¹Āz ºþăvĀ· üĊĉw~ ¢úÅ ĈĉwĊúĊÉ yêÝ ÿ Āö« ¿v¾£ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ×w´õ ¿v ¢Åv üîúù üĊþ°úă wă

¡ÿwæ£ üĉv )ºþÉw{ý ó¹wÞ¤ùwÞå ćv¾z wăóûÁ ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ¡w{Ċí¾£ û¹¾íóĀöÅ ½¹ wă ½¹ )ºþ¤Æă Ĉåwí äö¤¸ù ćwă

øĉÀýj ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ¡w{Ċí¾£ Ă¬Ċ¤ý óĀöÅ ½¹ ¢úÆé üĊúÒ£ ½wí üĉv )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ĂĊõÿv üĊþ« äö¤¸ù ćwă

ĈùûÁ ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ¡w{Ċí¾£ ºþíóĀöÅ ½¹ ¾¤ÊĊz ćwăóĀöÅ ¢ĊöÍv Iüĉv¾zwþz )ºýĀÉ ówÞå äö¤¸ù ćwăz wă ćw« Ă

¹vÀ¤åwz ûwíwĊý ºþýwúă Ăîþĉv. Ĉù vºĊ~ çv¾¤åv wĄýj ¿v IºÉwz üĊþ« ô·v¹ ½¹ ¹Ā· #ûĀöí$)ºþí 

                                                 

, exponential growth  

- differentiate 

. clone(ancestor 



 

̸̾ 

ĂýĀñ Ĉĉv¾ñvÿ wz çv¾¤åv üĉv ¿v ĈõĀöÅ çv¾¤åv üĉv )¹½v¹ ¡ÿwæ£ ½wĊÆz øĉ¹¾í ¦´z Ç¹½Āù ½¹ ¾¤ÊĊ~ Ăí wă

Ăùwý¾z ô{éôzwé ûj ¡wĊtÀ« ÿ ¢Åv āºÉ ćÀĉ½¾ñvÿ ĂîĊõw³½¹ I¢Åv ĈþĊ{ÊĊ~Ĉĉv ĂýĀñ Ĉå¹wÎ£ Ă¬Ċ¤ý wă

¹vº·½ôzwé¾Ċá ÿ ĈĉwĊåv¾â« ćwăāÿĒÝ )¹Āz ĈþĊ{ÊĊ~ Iüĉv¾zĂí Ĉùwòþă ĂýĀñĈù Ĉĉv¾ñvÿ ½w¯¹ wăûÁ IºýĀÉ ÀĊý wă

Ĉù ½w¤å¾ñ ĈöĊ¸£ ÷wý üù Ăí Ĉéwæ£v IºýĀÉ<ĈòÊĊúă Ûv¹ÿ ; )ø¤Év¼ñ ûj ¾z v½Ăí Ĉùwòþă  ô·v¹ ½¹ óĀöÅ ¢ĊöÍv

Ĉù çv¾¤åv ½w¯¹ üĊþ« I¹ĀÉûÁ ûwúă ¢úÆé ÿ¹ ¾ăĈù ¢åwĉ½¹ v½ #wĄýj Ăúă$ ĂzwÊù ćwăóĀöÅ wùv )ºþþí ćwă

Ĉù ¢åwĉ½¹ v½ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¿v Ĉæö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ äö¤¸ùûÁ ¿v Ĉæö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ I¹vĀù üĉv )ºþþí ówÞå v½ wă

ĈùûÁ Ĉ·¾z ÿ IºþþíûÁ ¾ĉwÅ û¹¾í ówÞå¾Ċá wĉ ówÞå ćv¾z wăĈù ¢ĊõwÞå wăāv½¹Ā· ÿ )ºþþíýv üĊúă Ăz ć¿vº

Ĉù Ăùv¹v ¡½ĀÍ)øĊÉwz Ă¤Év¹ óĀöÅ äö¤¸ù ÛvĀýv ¿v Ĉöùwí ĂÝĀú¬ù ĂîĊýwù¿ w£ ºzwĉ 

óĀöÅów³½¹ üĊþ« ćwăĈúý Àĉwú¤ù äö¤¸ù ÛĀý ºÍºþ¯ Ăz Ôêå ºÉ½ ćwĉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Ăîöz )¹ĀÉ

āºĊ°Ċ~Ĉù µ½ ûj Ĉ«½w· ÿ Ĉö·v¹ ôîÉ ½¹ ÀĊý ćvôzwé Mđwú¤³v )ºă¹Ă«Ā£¿v Ĉîĉ ¾ĊĊâ£ üĉ¾£  ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ üĊõÿv

Ĕòõwúí ÷wý Ăz ćºþĉj¾å ĈþÞĉ 5¢Åv üĊþ«, üĊþ« ) #ûĀĊÅđÿ¾¤Åwñ$ Ă¤Æ«¾z ÃwþÉ¡¾ õÿ ÄĊĉĀõ-  ćº³ w£ v½ w~

Ĉù wÝ¹v ÿ Ă¤Év¼ñ v¾å 5ºþí<)¢Åv Ĉòõwúí Ăîöz I¢ÆĊý ï¾ù wĉ ©vÿ¹¿v IºõĀ£ IwúÉ Ĉñºý¿ ½¹ ā½ÿ¹ üĉ¾¤úĄù ;

Ĉù µ½ Ĉòõwúí ½¹ Ăí Ă°ýjv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ºă¹Ĉù āºĊú· óĀöÅ ¿v Ĉõw·Ā£ |Ā£ ìĉ Ăí ¢Å ôîÉ Ăz w£ ¹ĀÉ

üĊþ« Ăúă MđĀÍv )ºĉj½¹ Ĉö·v¹ Ăĉđ ìĉ wz Ĉýw¬þåĈù ĈÕ v½ Ĉòõwúí ºþĉj¾å üĊúă ûv½Āýw« ćÿ¾úöé ½¹ wă )ºþþí

üĊþ« ÛĀþ£ Ăí ¢Åv Ĉ¤zw§ ûwĊþz üĉvĈÅwþÉ.  ìĉ ûvĀþÝ Ăz wĄþ£ v½ Ĉòõwúí w¬þĉv ½¹ üù )¢Åv āºÉ wþz ûj ¾z

ĂýĀúý( ĂýĀúý Ă¤Æ«¾z ćv( yþ«¾~ ¡wí¾³ ¿vĈùwòĉ½ÿv ÿ ÇĀ«ÿĂĉđ ½vÿ üĊþ« ºÉ½ ÷wòþă Mw{õwá Ăí ĈõĀöÅ ćwă

Ĉù āºăwÊù)÷¹¾í ±¾Öù I¹ĀÉ 

 āºĊÊí ÿ ûºÉ ÷½Ā¤ù IûºÉ¿wz IûºÉw£ Ăö³¾ù üĉºþ¯ ¿v Ä~ JĈùwòĉ½ÿv Ăýv¾ăwù ćv¾«v ìĉ ćwĄ¤ýv ½¹

Ăĉđ ûºÉ ÿ ðþăwúă Ĉév¾¤åv ºÉ½ ¿v Ä~ JĈõĀöÅ ćwăÈ¸z ćwĉĀ~ û¹¾îýºÉ½ ¢úĊé Ăz üĊþ« ¿v Ĉĉwă

¢úÆé JĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ĈÎÎ¸£ óĀöÅ ÛĀý wăºÍ Àĉwú£ ¿v Ä~ Jûj ¾òĉ¹ ćwăĂí Ĉùwòþă óĀöÅ ôí ¹vºÞ£ wă

 v¾ĉ¿ I¢ÆĊý ĈĉwĄý óĀÎ´ù ÀĊý ¹v¿Āý Ĉ¤³ I¾Ċ· wùv )¢Åv ā¹wùj ¹v¿Āý ĈþÞĉ ĈĉwĄý óĀÎ´ù IºĊÅ½ ûĀĊöĉ¾£ ºþ¯ Ăz

 ¹¾å ìĉ ºÉ½ ôí( v¾úăÈ¸z Ĉ·¾z Üĉ¾Å ºÉ½ wz ā¢úÆé ĂĊêz Ăz ¢{Æý wă wă(  ÀĊý v½ ûj ¿v Ä~ ÿ ĈõwÆñ½Àz w£

)ĈþĊþ« ºþĉj¾å ôí ĈþÞĉ 5¢å¾ñ ¾Úý½¹ ĈþĊþ« ºþĉj¾å ûwúă Ăùv¹v ûvĀþÝ Ăz ºĉwz 

ĈþĊþ« ûv½ÿ¹ ôí ½¹ ĈSúí ¡wĊĉÀ« ½¹ ¡ÿwæ£ ôĊõ¹ Ăz ¹v¾åv óĀöÅ Ăĉđ ìĉ )ºý½v¹ ¡ÿwæ£ øă wz IûwÉ

 û¹½Ā·w£ ¿v ô{éĈù ºÉ½ ¾òĉ¹ Ĉíºýv Iô·v¹ ¢úÅ Ăz ĈþĊz ćw« Ăz ĈzwêÝ ĈþĊz ìĉ K¢ÆĊ¯ Ă¬Ċ¤ý ÿ Iºþí

                                                 

, gastrulation 

- Lewis Wolpert 

. embryology  



 

̸̿ 

Ĉù ãwÞù ć¿wz¾Å ¿v ûj ¾Õw· Ăz Ăí IãwÍ ćw~ äí Jđwz¾ÅĈù ÿ ºĉĀÉûw« ¡w¬ý ¦Ýwz ºývĀ£ ôîÉ ìĉ J¹ĀÉ ûw£

ûvĀ¸¤Åv Ëw· Ĉù Ăí ä¤í Ăz Ă¤Æz wĉ ÿ$ āÀĊý xw£¾~ Ă¤É½ ½¹ ¢ĊêåĀù ºÞ¤Æù v½ wúÉ ºývĀ£ IwúÉ Ôĉv¾É

Ăĉđ Ĉùwòĉ½ÿv ½¹ ć¹¾å ¡v¾ĊĊâ£ I¡wéÿv Ĉ·¾z )ºĉwúý #¢îĉ¾í |Ā£ wĉ Iì¬ý½wýĈù óĀöÅ ćwă ćwăºùwĊ~ ºývĀ£

 MĒ¨ù IºÉwz Ă¤Év¹ ów{ý¹ Ăz ć½wz ĂÞ«wåĂí Ĉùwòþă Ĉù wĊý¹ Ăz Ìéwý ćwăÿ¿wz wz ë¹Āí ìĉ¡ÿwæ£ )ºĉj ć¹¾å ćwă

 ā¹vºý ûwÊý ĈõĀöÅ Ăĉđ Ĉùwòĉ½ÿv ½¹ v½ ¹Ā· Ăí º³ ûwúă Ăz ćwăºùwĊ~ ¢Åv üîúù ºþ¤Æă ĈĉwĊúĊÉ Ôêå Ăîöz

øă ¹vºÞ¤Åv I¾ĊÉ øÒă ĈývĀ£wý 5ºþÉwz Ă¤Év¹ øĄùÄþ« ćv½v¹ Ă{ýv Ăîþĉv ½ĀÎ£ wĉ IĈþĊù¿ ÷v¹wz Ăz ćÁ¾õj wĉ IĈĉv¾ñ

¤ýwz¾£ ºþĉwÉĀ·wý āÀùĊü, )¢Åv  

 ¡wĊĉÀ« ¾ĊĊâ£ )¢Åv ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå āºĊ°Ċ~ ½wĊÆz Èĉwúý ìĉ ĈþĊþ« ºÉ½ ½¹ ĈÞÖêù ¾ă ½¹

Ĉù ¹Ā· ûwù¿ôzwé ćwăºùwĊ~ ºývĀ£ĂÚ³Ēù ºþĉj¾å Ăí ºĉ½ÿwĊz ¾Õw· Ăz Ĉ¤éÿ )ºÉwz Ă¤Év¹ ćºÞz ô³v¾ù ½¹ ćv

āv½¹Ā·y¬Þ£ ĂöuÆù üĉv I¢Åv üĊòþÅ º³ Ă¯ w£ āºÉ ć¿vºýv¡ÿwæ£ ¿v ć½wĊÆz )¹Āz ºăvĀ¸ý ÀĊòýv¾z āĀ´ý ½¹ wă

¡ÿwæ£ ôĊõ¹ Ăz I¹v¾åv ºÉ½ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz Iõw£ Ï¾Þù ½¹ ć¾Ċñ½v¾é wĉ ÔĊ´ù ûÂĊÆív ¹Ā{úí ½¹ĊùÿºĊº-  )¢Åv

¡ÿwæ£ ¿v ¾òĉ¹ ć½wĊÆz¡ÿwæ£ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz wăûÁ ½¹ wă ¢Åwă( ûÁ Ôêå ĂýûÁ Ăîöz vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz wă ½¹ wă

ûÁ wz ôùwÞ£¡ÿwæ£ wz ôùwÞ£ ½¹ ÿ I¾òĉ¹ ćwă¢Æĉ¿ ćwă ÿ äĉ¾Ù IÛĀþ¤ù IāºĊ°Ċ~ ºþĉj¾å üĉv )ĈÖĊ´ù

āv½¹Ā·ývĈù ĈþĊþ« ºÉ½ Ăí ĀÅ ÿ¹ ¾ă ¿v āºÉ ć¿vº)ÃwÆ³ øă ÿ ¢Åv ćĀé øă IÈúĊývĀ·  wz v¾ĉ¿ ¢Åv ćĀé

Ĉù ć¹ºÞ¤ù āĀêõwz ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Iów³ üĊÝ ½¹ Jºþí èö· IºÝwÆùwý ½wĊÆz Ôĉv¾É øá¾ĊöÝ v½ āºý¿ Ĉí¹Āí w£ ºòþ«

ĈñÂĉÿ Ĉùwú£ ½¹ øă ûwÆîĉ ćwăĀöéÿ¹ Ĉ¤³ ¹¾å ÿ¹ Ăí ¢Åv ÃwÆ³ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ćº³wăĂz¾Î´þù ¹Ā· ć ¹¾å

)ºþ¤Æă 

Ă¤îý Ăz øĊÅ¾z ûĀþív ÿ ¹v¾åv üĊz ¡ÿwæ£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )÷¹Āúý Ătv½v ûj ćv¾z v½ ¡wùºêù üĉv ÷wú£ Ăí ćv

Ĉù ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv I#ºÉwz ¹wĉ¿ wĉ øí ¢Åv üîúù ûvÀĊù üĉv$ ºÉwz ûÁ ¿v ĈÉwý¢öÎ· Ĉ·¾z Ăz ¢{Æý ºývĀ£ ćwă

üĊþ« Ĉùwòĉ½v Ëw·üĊþ« ĈúĊÉ wĉ ĈÅwþÉÉ ½¹ )ºý¿ ¿wz ¾Å ĂĊêz Ç¾ĉ¼~ ¿v ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ ºÝwÆù ¾Úý ĈÅwþ

ÄĊz |Ā£ Ăí wúÉ ¢Å¹ Ăí Ĉ£½ĀÍĈù xw£¾~ v½ ówzûÁ ¿v ºþí Ĉù ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv IºÉwz Ă¤å¾ñ ¾Ċ§m£ ¢{Æý ºývĀ£

¹¾å ćwêz ówú¤³v ¾z ÀĊ¯wý ºþ¯ ¾ă ć¾Ċ§w£ iĈÉ xw£¾~ ĈĉwývĀ£ ¾ñv )ºÉwz Ă¤Év¹ ºÝwÆùwý wĉ ºÝwÆù ¾Úý ûj Ăz  w£

Ă°z ûwù¿ ÄýwÉ ¢{Æý ûwúă Ăz ûÁ ûj IºÉwz ûÁ ¾Ċ§m£ ¢´£ xw£¾~ ĈĉwývĀ£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ IºÉwz Ă¤Év¹ ûºÉ ½v¹

 ćÿ ĈĉwývĀ£ wz ĈÕw{£½v ®Ċă Ăí Ĉöĉđ¹ Ăz ¢Åv üîúù Äí ¾ă )¢Év¹ ºăvĀ· ºÞz ôÆý Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ć¾¤ÊĊz

Ĉù ¦Ýwz yöáv Ăí ĈýÁ wùv )¹¾Ċúz I¹½vºý ¢Å¹ wz xw£¾~ ćv¾z¹ĀÉ  Iûj ¹Ā{ý Ăz ¢{Æý Ç¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ ¹v¾åv

ûºz ½¹ IºþÉwz Ă¤Év¹ ¢Å¹ wz xw£¾~ ½¹ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝôÆý ĈÕ Iºz øă ÿ xĀ· øă IĈývÿv¾å ćwă ć¹wú¤ù ćwă

ĂÖêý ¿v )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ wĄþ£ ûÁ üĉv ºĉ¹ ¿v )¢Év¹ ºþăvĀ· ¾zv¾z Ĉ¤{Æý ï¾ù ôĉđ¹ ¾òĉ¹ IËw· ûÁ üĉv ¾Úý

                                                 

, turpentine 

- thalidomide 



 

̸̀ 

ÿ½ ¿v ¡ºùºþöz Ĉĉwúý½ÿ¹ć¹ ¹ûvôÆý óĒ· ½¹ Ăí ć¹ÿ½ I¢Åv ¹Ā«Āù ćv ½¹ ¢éĀù ¡½ĀÍ Ăz wĄþ£ I¹½v¹ ûwĉ¾« wă

ûºzĈù ¢ùwév Ëw· ĈĉwăûÁ wz v½ ûºz ìĉ ¢éĀù ¡½ĀÍ Ăz wĄþ£ IºþíĈù ìĉ¾É üĊÊþúă ćwă Ăí Ĉ¤ív¾É I¹ĀÉ

)ºÉwz èåĀùwý wĉ ÿ èåĀù ¢Åv üîúù 

 ½¹¿v½¹ Ăýw·¹ÿ½ üĉv I¡ºùĀöúù ûÁ ¿vĈù Ĉĉwăz Ăí ¹ĀÉ Ĉöĉđ¹ Iºþ¤Æă èåĀù iwêz ½¹ ¹ºÞ¤ù ôĉđ¹ Ă

ûÁ )¾òĉ¹ ĂzwÊù ôĉđ¹ wĉ IøÅ ûºĊÊ¯ ĈĉwývĀ£ ÈĉvÀåv IāÀĊý xw£¾~ ĈĉwývĀ£ ëºýv ºþ¯ ¾ă ÈĉvÀåv 5ûĀ¯ Ăí Ĉĉwă

ûºz ½¹ Ăîþĉv ¾Õw· Ăz$ ºþêåĀù ¾¤úí iwêz ½¹ Ĉ{Æý ½ĀÕ Ăz¤Åj ºĉ¹ ¿ÿ¾z ¦Ýwz IĈõvĀ¤ù ćwăĊĈù ¡wúò ½¹ ÿ IºýĀÉ

z üĉv Ă¬Ċ¤ýûºz ½¹ v½ ć¾ăwÙ ¢Ċzv¼« Ăîþĉv ¾Õw· Ăz wĉ Jºþ¤ÆĊý èåĀù ûvºþ¯ āÀĊý xw£¾~ ½¹ wĄýº ĈõvĀ¤ù ćwă

¢æ« ÄýwÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹v¹ ÈăwíĈù ¾¤úí v½ wĄýj ć¾ĊñûÁ ĂýĀòþĉv I#ºþþíûÁ ¹ÿ½ ¿v yöáv wă ã¼³ wă

ĈùĂ¤îý I¹½Āù üĉv ½¹ )ºýĀÉûÁ 5ºĉ½ÿwĊz ¾Õw· Ăz Iøĉ¹¾í ±¾Öù ¾¤ö{é Ăí v½ ćvĈù Ĉéwz ûÁ ¹ÿ½ ½¹ Ăí Ĉĉwă ºþýwù

 ÔĊ´ù üĉv Ă{þ« üĉ¾¤úĄù ºĉwÉ ÿ IºþÉwz Ă¤Év¹ v½ ĂýĀñ ûj ÔÅĀ¤ù ÔĊ´ù ½¹ wêz ¢Ċözwé Ăí ¹Āz ºþăvĀ· ĈĉwĄýj

ûÁ ¾òĉ¹ IÔÅĀ¤ùûÁ I¢Åv ĂýĀñ ûj ćwăûÁ J¹ĀÉ ìĉ¾É wĄýj wz v½ ûºz ìĉ ¿v ĈýÁ ¹½v¹ ówú¤³v Ăí Ĉĉwă Ăí Ĉĉwă

ù¿ ½vÿ¹v ½¹Ċü ½¹ ĔÅwþÉĈù wþÉ ë¾¤Êù ć¹ÿ½)ºþþí 

  



 

̷̹ 

 

 



 

̸̹ 

÷ÿ¹ ôÎå 

Èýwñ¹vĀý ÿ wêĉ¾åj ÷wú£ 

Ĉù ¹vºúöé ¡wĊ³ R¿wáj û½ºù ĂýwÆåv Ăzw¨ù Ăz wĄþ£ v½ øöÝ Ĉ·¾z ĂýwÆåv IĈúĊăv¾zv ûwĉ¹v )ºþþí<vĀ³ ÿ ÷¹j; I

 Iûwĉ¾ùĀÅ<ÈùwòöĊñ ÿ ëÿ¹¾ù,; IûwĊýwýĀĉ I<}úõv āĀí ûwĉvº· ÿ ÃĀt¿; ćÿwþĉºýwîÅv Ĉõwăv ÿ I<¹ÿv ½đw£ĉü- ;

Ĉù ðý½¿ ¹v¾åv Ĉ·¾z )ºþ¤Év¹ v½ ć¾ĊÕwÅv ûwýwù¾Ąé ÿ ûwĉvº· ćv¾z û½ºù Ĉõ¹wÞù À« ćÀĊ¯ ôùwî£ IºþĉĀñ

¢Å½¹ Ăý I¾£ºz Ăý ¾¤Ąz Ăý I¢ÆĊýÔöá Ăý ÿ ¾£ĂæÆöå )¾£ĂùwÝ ćv ÷wý Ăz ºþÆ~<Ĉ{ÆýĈòþă¾å Ĉĉv¾ñ ; Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ

ĈÕv¾åv ½¹ IøöÝ I¢Åv ºê¤Þù¤ÊĊz ĈĉwÝ¹v I¹Ā· ôîÉ üĉ¾£ĂýwÆåv ¿v ¾ 5¹½vºý û¹¾í ±¾Öù ćv¾z ûw¤Åwz ôĉw{é ćwă

ûwÆýv ûv½wîúă ¿v Ĉîĉ ½w{îĉ )¢Åv x¾á û½ºù ćwĊý¹ ĂöĊ{é xĀ{´ù ā½ĀÖÅv wĄþ£ øöÝ v½ ÛĀÑĀù ºÉ ¦Ýwz øÅwþÉ

ĂöĊ{é üí Ï¾å 5øþí ±¾Öù ÿv wz ²ĉ¾Í ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¢Åv ¹¾ñ ćÿºí ìĉ āwù ºýºê¤Þù Ç¹v¾åv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćv

ô·v¹ Ăz Ăí Ĉúý ûj Ăz È¤Å¹ ĈÆí Ăí Ĉĉw« ½¹ ÿ āºÉ xw£¾~ ûwúÅj wĉj )¢Åv ûvÀĉÿj ûw¤·½¹ ¿v¾å ¾z IºÅ½

Ĉù wÝ¹v MwÞévÿ ¾Öé ÷½wĄ¯ ìĉ Ç¾Öé ÿ ¢Åv ½ÿ¹ wù ¿v ôĉwù ûĀĊöĊù Üz½ ¹ÿº³ āwù Ăí Iwù ĈúöÝ ¢êĊê³ Ăí Ĉþí

²Ċ´Í I¢Åv üĊù¿ûwÆýv K¢ÆĊý ĂöĊ{é ûj ćÿºí ĂýwÆåv ¿v ¾£ 5¢æñ ÃwþÉ<Ă¤{õv); < ï½Àz Ĉòþă¾å ½¹ wù

āºÉĈù āwòý øöÝ Ăĉÿv¿ ¿v wĊý¹ Ăz Ăí øĉvĂĉÿv¿ ¿v wĊý¹ Ăz wĄýj )ºþíĈù āwòý Ĉ£ÿwæ¤ù ćv Ăz ¢{Æý ÷vºî°Ċă )ºþþí

²Ċ´Í ć¾òĉ¹)¢ÆĊý ¾£; 

Ĉ{Æý ìĉ ¾ñvĈÅ Ûwæ£½v ½¹ v½ Ĉòþă¾å ćv¾ñ Ă«vĀù ÿ½ÿ¹ ÷¹j ìĉ wz ºĊývºz Iºĉºĉ¹ wúĊ~vĀă ½¹ Ĉĉw~ ½vÀă

)ºĊ¤Æă ~vĀăĈù ½wí wăwúĊāºÉ Ă¤·wÅ ĈúöÝ óĀÍv ÃwÅv¾z ûĀ¯ ºþþíĈù ¿vÿ¾~ ûwúÅj ½¹ )ºýv Ăz v½ wúÉ ÿ ºþþí

āvĀ¸õ¹ ºÎêùĈù ûw£ĂöĊ{é ôúÞõv½Ā¤Å¹ wz èzwÖù v½ wúĊ~vĀă ¾ñv )ºþýwÅ½ā½ĀÖÅv wĉ ćv ćwăwúĊ~vĀă ºþýwù Iøĉ¿wÆz ćv

 ½¹ ĈýwúÅj ¡w{ăĀù óÿÀý ºĊùv Ăz ćÀýĒù ¾ĉvÀ« ôĉw{é Ăí Ĉ¤íwùüĊù¿ãwÍ ćwăôòþ« ô·v¹ āºÉĈù wă ºþ¤Év¼ñ

ówz wĉ)ºÉ ºþăvĀ¸ý ºþöz üĊù¿ ¿v wúĊ~vĀă üĉv IÃÿ½wîĉv ĈùĀù ćwă. üĊz ā¾òþí Ăz wúĊ~vĀă wz ¾ñv Ĉööúõv

ûwÆýv ÓĀêÅ ĂÝ½Àù ìĉ ô·v¹ Ăz āv½ ÔÅÿ ½¹ Ăîþĉv ÿ w¬ýj Ăz wúÉ ûºĊÅ½ ôĊõ¹ Iºĉÿ¾z Ĉz¹v ûvºê¤þù wĉ ûwÅwþÉ

                                                 

, Marduk and Gilgamesh  

- Valhalla 

. üĉv üĊõÿv ć½wz ¢ÆĊý Ăí ¿v üĉv óđº¤Åv āºþzĀí ā¹wæ¤Åv ĈùIøþí ÿ ºĉwz ºĊím£ øþí Ăz ½ĀÕ Ëw· ćv¾z ć¹v¾åv Ăí ºþýwù ½wîúă 

Ĉĉÿºí üù ¾îå ĈùIºþþí Ăz ûj ôÅĀ¤ù Ĉù÷ĀÉ )¹v¾åv ć¾òĉ¹ ºþ¤Æă Ăí Ăz vāw{¤É ¹Ā· v½ Ĉ{Æýćv¾ñ Ĉòþă¾å ĈùIºþùwý wùv āwñºĉ¹ 

ûwýj MĒùwí ¡ÿwæ¤ù ÿ ½wĊÆz ĈêÖþù ¢Åv )ćv¾z IwĄýj Ĉ{ÆýĈĉv¾ñ Ĉòþă¾å  Mwå¾Í Ăz üĉv wþÞù ¢Åv Ăí ¾ñv ĈÞÅ ºĊþí ćwă½ÿwz ìĉ 

ðþă¾å v½ ÃwÅv¾z ðþă¾å ¹Ā· ¾Ċ{Þ£ IºĊĉwúý ĈúýºĊývĀ£ ûj ðþă¾å v½ ë½¹ ºĊþí )wúÉ ºĉwz ¾ă ìĉ v¿ ćwă½ÿwz ûj ðþă¾å v½ ½¹ 

½w¤åwz ćwă½ÿwz ¾òĉ¹ ûj ðþă¾å ºĊþĊ{z )üù ûwúñ Ĉùøþí üĉv ôîÉ óĀêÞù ¿v Ĉ{ÆýĈĉv¾ñ IĈòþă¾å Ă¸Æý ĈöÍv ûj I¢Åv ÿ ĈöîÉ 

Ăí üù ¹½Āù ¹wê¤ýv ½v¾é I÷¹v¹ wz Ăîþĉv Ăz ûvÀĊù ûv¾òýāºþþíćv ªĉv½ I¢Åv ĂýĀúýćv äĉ¾´£āºÉ ºÉwz )Ĉ{Æýûwĉv¾ñ ĈêÖþù ĉwzº ÇĒ£ 

ć¾¤ÊĊz Ă¤Év¹ ºþÉwz w£ ¹Ā· v½ ¿v ÛĀý Ăýwêú³v ûj ½ÿ¹ ºþþí) 



 

̹̹ 

í ¢Åv üĉv Iºĉ¹¾îýÇ¿Āùj ûwÅºþĄù ¿v ć½wĊÆz Ăā¹v¹ ÷w¬ýv ¢Å½¹ v½ ûwÉ½wí Ĉz¾á ĈöúÝ Çÿ½ Ăz āºĉ¹ øöÝ )ºýv

Ĉù ûwÊý Ăí Ĉ´Ċ´Í Ăõ¹v Ăz wî£v wz IĈz¾áĈù üĊù¿ ½ÿ¹ Ăz ¾£½ÿ¹ ôĉwù ûĀĊöĊù Üz½ ìĉ ĂöÍwå wz āwù ºă¹ Iº·¾¯

ìÉĀù ÿ wă¾£ĀĊ ùwí ¿v ā¹wæ¤Åv ¹ºù ĂzĈ³v¾Õ ćwăv½ ûwÆýv ¢ÆývĀ£ IĈz¾á āºÉ  øöÝ )¹½ÿj ¹ÿ¾å ûj ²ÖÅ ¾z

ĂöĊ{éĈù ½ÿwz Ăí Ićv v¾ýj Ĉ¤³ ¢ÆývĀ£ ºăvĀ¸ý āwò°Ċă I¢Åv ûvÀĉÿj ûw¤·½¹ ëĀý ¿v ¾£đwz Ĉíºýv wĄþ£ āwù ºþí

)ówĊ· ÿ xvĀ· ½¹ ¾òù ºþí Äúõ 

Ĉù ÈĊ~ ¡½ºý ĂzĈýv¾þ¸Å ½¹ ºĉjĈùĀúÝ ćwă ½wîúă ćwÝ¹v wz ĂzwÊù v½ Ĉ{öÖù ½wÒ³ ¿v Ĉîĉ I÷v

ûwÆývù øÅwþÉĈù ûwî£ ºĊĉm£ ĂýwÊý Ăz v½ ¹Ā· ¾Å ÀĊý üĉ¾Ñw³ ¿v ć½wĊÆz MđĀúÞù ÿ Iºþîý ±¾ÖĈz )ºþă¹ ìÉ

Ĉù vºĊ~ ĈzĀ· Ä³ ¹Ā· û¹Ā{ý ¢Å¾~¹vÂý ÿ û¹Āz óv¾{Ċõ ¿v ûwñºþþíºĊĉm£¢{´Í ¿v Ĉîĉ )ºþþí MđĀúÞù Ăí Ĉĉwă

Ĉù¾z v½ ć¾¤ÊĊz ½wĊÆz ºĊĉm£ Ăí ¢ÅwÝ¹v üĉv ¹ÀĊòýv<î£ ¿v wúÉ ½ÿwz IMwÅwÅv ÿ ¢Åv Ĉþĉ¹ ć½ÿwz ºþýwúă ôùw

)¢ÆĊý ûºÝ ßwz ¹½Āù ½¹ ûv¾òĉ¹ ½ÿwz ¿v ¾£¾z üĉv¾zwþz; 

ĂöĊ{é ¾ăĂýwÆåv ćv  ¢Åv Ă¤Év¹ v½ ¹Ā· ûwĄ« ¿wáj( ¢ĉvÿ½ Ăí Ĉýw¤Åv¹ ¢ĊýwÆýv ÿ ¡wĊ³ IøõwÝ āºþþí

ôĊÎ´£ È¸z ćv¾z ôévº³ IwþÞù ìĉ ½¹ øöÝ )¢Åvĉv ºþýwúă ćÀĊ¯ Mw¤êĊê³ Iwù û½ºù Üùw« ā¹¾í Ătv½v v½ ü

ĈùĈù Ĉ¤³ v½ øöÝ )ºă¹ ½¹ ć¾Î¤¸ù óđº¤Åv I±vÀù ćÿ½ ¿v Ôêå Ăý Iüù ÿ I¹¾í äĊÍĀ£ üĉ¹ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£

ÃĒí ćv¾z yÅwþù ĈÅ½¹ ÛĀÑĀù ìĉ ûvĀþÝ Ăz øöÝ ûºýw¬þñ ËĀÎ·ā¹Āúý ±¾Öù Ĉþĉ¹ Ç¿Āùj ćwă)÷v,  ½¹$

Åv Ã½vºù ĈÅ½¹ Ăùwý¾z ¿v ć½w{«v ĈÊ¸z Ĉþĉ¹ Ç¿Āùj IwĊýw¤ĉ¾z ¿v Ã¾£ ¾Õw· Ăz Ăí āº´¤ù ¡đwĉv ãĒ·¾z I¢

 Ăz ºþ¤Æă ĈÝºù ÿ¹ ¾ă yă¼ù ÿ øöÝ #)¢Åv ÛĀþúù Ĉþĉ¹ Ç¿Āùj I¹wÒ¤ù āwñ ÿ ¹ºÞ¤ù ûwĉ¹v ¡wÅwÆ³v ûºýw¬ý½

Ĉù ¶Åw~ ¡wþtwí ÿ Ĉñºý¿ ¢Ċăwù IĈ¤Æă ¿wáj ËĀÎ· ½¹ èĊúÝ ¡đvĀÅ Ăz w¬þĊúă ½¹ wĄýj ¢ăw{É wùv )ºþă¹

Ĉù ûwĉw~ĈúöÝ ćwă½ÿwz )ºÅ½ Ĉù Ă¬Ċ¤ý ÿ āºÉ ¢ĉwú³ Ăõ¹v ÿ ºăvĀÉ wzĂýwÆåv )ºþă¹ ĂýĀòþĉv Ĉþĉ¹ ¡v¹wê¤Ýv ÿ wă

Ĉúý üĊþ¯ ÿ ā¹Ā{ý)ºþþí 

ĂýwÆåv ÷wú£ ûwĊù ¿v ¢Åv āºÉ ¾Ċñv¾å wù ðþă¾å ½¹ ûwþ¯ ûºÝ ßwz ć¹ĀĄĉ ûw¤Åv¹ IûwĄ« ÈĉvºĊ~ ćwă

 Ăĉ¾Úý ĈþÞĉ Iwù ûwíwĊý ¹½Āù½¹ ĈúöÝ øĄù Ăĉ¾Úý ìĉ Ăí<Ĉĉwêĉ¾åj ćvĀ³; üù )¢Åv Ă¤å¾ñ ûj ¿v v½ ¹Ā· ÷wý ÀĊý I

ā¹v¹ ËwÎ¤·v Ĉĉwêĉ¾åj ćvĀ³ Ăz v½ ôÎå üĉvā¿vºýv w£ I÷vĈù ½¹wé v½ üù Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz ćv ¹ÿ½ ā½wÞ¤Åv ¹¿wÅ

ć¹ûvĈúöÝ ĂĊÑ¾å ìĉ ûvĀþÝ Ăz ÷½v¹ ºÎé ów³ üĊÝ ½¹ Iøă¹ ÔÆz ÿ ±¾É ¾¤Ąz v½ ćv- ½đwÅ½¹wù wz v¾ýj I

ĂýwÆåvwêù ûºÝ ßwz ćvyõw« wúÉ ćv¾z ¢êĊê³ I÷ĀÉ èåĀù ¾ùv üĉv ½¹ ¾ñv )øþí ĂÆĉĂýv¾ÝwÉ ºĉwÉ Ĉ¤³ ÿ ¾£ ¿v ¾£

Ĉù ¿wáj Ð´ù óđº¤Åv xwz ½¹ Ĉþĉ¾ú£ wz vº¤zv )¹Āz ºăvĀ· ā½ĀÖÅv Ì¸Êù wúÉ ćv¾z ûj Ów{£½v ć¹ÿ¿ Ăz )øĊþí

)ºÉ ºăvĀ· 

                                                 

, Ăö¬ù The Spectator $ûºþõ#I 1 ¢ÅĀñjI ,44/) 

- scientific hypothesis 



 

̹̺ 

½º~ ½wĄ¯ Iºõvÿ ÿ¹ wúÉï½Àz ºÞ£ )ºĉ½v¹ ¾·j Ĉõv ÿ º« ¢Êă Iï½Àz½¹wù ÿ ¾zv¾zÿ¹ ôÆý ¾ă ½¹ ûwíwĊý ¹v

Ĉù ôÆý ½¹ )¹ĀÉg wz ¢Åv ¾zv¾z ûwíwĊý ¹vºÞ£ I÷v ̹ ¹vºÞ£ Ăz Ç¹Ā· ½ºz¾Ñg  ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz 5½wz ̹ ûvĀ£ Ăzg )

Ĉù ¢Ý¾Å Ăz IĈöúÝ ĈÅ½¾z ûÿºz Ĉ¤³ ¹½Āù üĉv ½¹ v½ ¹Ā· Ăîþĉv ćv¾z )ºÉ Ă«Ā¤ù v½ Ă¤îý üĉv û¹Āz āw{¤Év ûvĀ£

z Ĉúí ºĉwz Ôêå IøĊþí xw¬ù øĉ¹¾ñ¿wz yêÝ Ă(  )ô{é ówÅ ½vÀăÿ¹ ¹ÿº³ Mw{ĉ¾ê£ IĈÆĊÝ ûv½ÿ¹ Ăz ów¨ù ûvĀþÝ Ăz

 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ôÆý ½wĄ¯ û¾é ¾ă ½¹ øĊþí Ï¾å ĂýwÕw¤´ù ¾ñv(  ªþ~ ÿ ¢ÆĊz üÅ ½¹ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz ¹v¾åv ĈþÞĉ

Ă°z ĈòõwÅ ºýĀÉ ½v¹( ĉv ¿v Mđwú¤³v ĈÞévÿ øé½ )¹Āz ºăvĀ· ôÆý ¹w¤Êă ôùwÉ Ôêå ówÅ ½vÀă ÿ¹ w£$ ºÉwz ¾¤ÊĊz ü

Ă°z ĈþĊĉw~ ½wĊÆz üÅ ½¹ ûwý¿ ¿v ć½wĊÆz I¾·vÿv üĊúăĈù ½v¹ ÿ ¢Åv ĈþĊú¸£ Ă{Åw´ù ìĉ wĄþ£ üĉv wùv I#ºýºÉ

 ¹vºÞ£ Ăz Ç¹Ā· ½ºz¾Ñ ÿ¹ )¢ÆĊý øĄù ¡wĊĉÀ« w¬þĉv ½¹̷̿  ĈþÞĉ I¢Åv Ĉñ½Àz ½wĊÆz ¹ºÝ ½wz ̸ wz̹͈  ½¹ ¾æÍ

ĊöĊù ìĉ wúÉ )ûĀĊöĉ¾£ ûĀĊöĉ¾£ ìĉ wĉ ûj ćĀö«Ă¤Év¹ ûwíwĊý ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀ ¾ÍwÞù Ăúă Ăí ºĉv

ā¹Āz ĈÆĊÝ ā¹Āz ĈýwíwĊý ¹vºÞ£ ì¯Āí ¾Æí ¿v ć¾Æí wĄþ£ ûwù¿ ûj ½¹ ûwĄ« ¢ĊÞú« wùv !½ĀÖþĊúă øă üù ÿ ºýv

)øĉ¹¾í Ă{Åw´ù đwz ½¹ Ăí 

ā¹¾í Ă{Åw´ù āw{¤Év Ĉĉw« ½¹ wù Ăí ¢Åv ²Ñvÿ )¹Āz ²Ċ´Í wù Ă{Åw´ù Kw¬í ½¹ wùv Iøĉv Ăí ćÀĊ¯ wĄþ£

 wz øă ûvºýÿwÊĉĀ· Ăí øĉ¹¾í ÇĀùv¾å wù IÜévÿ ½¹ )¹Āz ôÆý ¾ă ½¹ ûºÉ¾zv¾zÿ¹ ¹½Āù½¹ wù Ï¾å øĉ¹¾í āw{¤Év

Ĉù ©vÿ¹¿v ¾òĉºîĉ ôÍw³ ë¹Āí ¾ă wùv )øĊ¤Æă ï½Àz º« ¢Êă ćv½v¹ wù ¿v ÷vºí ¾ă Ăí ¹Āz üĉv wù Ï¾å )ºþþí

ā¹v¿ĀúÝ ©vÿ¹¿v ¿vĂúÝ$ wăā¹v¿É wĄþ£ #ā¾Ċá ÿ wăā¹v¿ĀúÝ ë¾¤Êù ï½Àz½¹wù ÿ ½º~ v¾ĉ¿ I¹½v¹ ï½Àz º« È ÿ¹ ¿v wă

 5ºĊÅ¾ z ¢Åv üîúù )ºþ¤Æă ë¹Āí ûj º« äö¤¸ù ¢Ą«<KĈ¯ Ăí IxĀ· ; ©vÿ¹¿v ¹Ā· ûwÊĉĀ· wz Ĉăwñ ¹v¾åv

Ĉù©ÿ wùv Ç¾Æúă ÿ Iüĉÿ½v¹ Àõ½w¯ ºþýwù$ ºþþí©vÿ¹¿v wĉj wùv I#¹ÿÿĈù µ½ Ĉåwí ¹vºÞ£ Ăz Ĉñ¹vĀýw· ćwă Ăí ºă¹

£ ¿v ½ĀÚþù v¾ĉ¿ I¢Åv ¢{¨ù xvĀ« Kºþí ¹w¬ĉv Ĉ£ÿwæ<ºýÿwÊĉĀ· ; ÈÉ Ă«½¹ Iªþ~ Ă«½¹ Iÿ¹ Ă«½¹ ÷vĀév w¬þĉv ½¹

 )¢Åv ¾·j Ĉõv ÿĂí Ĉùwòþă  ºăvĀ· ĈöĊùwå ©vÿ¹¿v ìĉ ©vÿ¹¿v ¾ă Iºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ½ÿ¹ ûvºýÿwÊĉĀ· üĊz ©vÿ¹¿v

öù ½ÿ¹ ºýÿwÊĉĀ· v½ ¹Ā· ¹v¾åv Ĉ·¾z ºĊÉwz āºĊþÉ ºĉwÉ )¹ĀzĈù ûw¤Æöòýv ĂîĈù ûj Ăz ÿ ºþýv¹ wÝ¹v üĉv wùv Iºþõwz

çv¾áv ćº³ w£ wù v¾ĉ¿ I¢Åv ÀĊùjĂúă  ½wúÉ Ăz Iºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ Ăí ć¾òĉ¹ Ì¸É ¾ă ÿ Ăîöù ½ÿ¹ ºýÿwÊĉĀ·

ĈùĈù wĄýj Ăí ¢Åv üĉv ãv¾Év ÿ Ĉ¤þÖöÅ ûvºýw· ¹½Āù½¹ Ëw· Ă¤îý wĄþ£ )øĊĉjā¾¬É ºþývĀ£ Mw´ĉ¾Í v½ ¹Ā· Ăùwý

þþí Ì¸Êù ćwéj Ĉ¤éÿ )ºûĀÆöĉÿ ĈÅwĊÅ yĊé½ I<÷Āă øă¹½wĄ¯ ó½v, ; #¢Åv ûw¤Æöòýv ½¹ Ĉåv¾Év ĈývĀþÝ ó½v$

 5¢æñ ¶Åw~ ½¹ ó½v I¹v¹ ½v¾é ¾¸Æú£ ¹½Āù v½ ÿv ûvĀþÝ< ćwéj ôÍv ½¹ ûĀÆöĉÿ ćwéj IºĊþí ¾îå xĀ· Ĉ¤éÿ

)¢Åv øă¹½wĄ¯ ûĀÆöĉÿ; 

¦´z üĉv ÷wú£ Ă¬Ċ¤ýMđĀúÞù Ă°ýj ¿v ÈĊz wù Ăí ¢Åv üĉv wă Ĉù ¾îå ºýÿwÊĉĀ· ¾òĉºúă wz øĊþí

Ĉù ûwÊý Ĉĉvº¤zv ¡w{Åw´ù Ă°ýj ¿v ć¾¤úí ½wĊÆz ûwíwĊý ÿ IøĊ¤Æă Ĉîĉ óđº¤Åv Ăîþĉv ćv¾z ½wz ìĉ )øĉ½v¹ Iºă¹

                                                 

, fourteenth Earl of Home  



 

̹̻ 

ìĉ¹Àý ºĉĀòz ¹Ā· ĈúöÝ Ãº³ ćwþ{ù¾z ø¤ÅvĀ· ÿv ¿v Iøývºz ¹½Āù üĉv ½¹ v½ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¿v üù ë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾£

 ¡ºù Ă¯ Mđwú¤³v ÿv ÿĈù Ĉñºý¿ ô{éĔz ÿ ºÉ ā¾Ċ· üù ûwúÊ¯ Ăz øă ÿv )¢Åv ā¹¾í ÿ Ĉĉw¤Åÿ½ Ă¬Ąõ wz ðý½¹

 5¢æñ ¹Ā· ÷v½j<ºý¹Āz ûĀúĊù Ăí Ĉýwù¿ );ôzwé ć¹v½v¾Ċá ¶Åw~ üĉv )¢Åv āw{¤Év ºÍ½¹ ½vÀă ā¹ w{ĉ¾ê£ wùv ĂĊ«Ā£

ûĀĊöĊù üúÒ¤ù v¾ĉ¿ìĉ¹Àý Ăí ¢Åv üĉv ¢ĊÞévÿ )¢Åv Ĉýwù¿ ĂöÍwå ówÅ wă ćwĊý üĉ¾£ Mđwú¤³v ÿv ÿ üù ë¾¤Êù

ÿ ¿v Ä~ Ĉ£ºù ¾Ċ·v ówÅ ºÍ ºþ¯ üĊúă ½¹ĉöĊ²£wå ÷w,  āwÉ¹w~$ IĂÆýv¾å ćºýwù½Āý ôăv̿̾-̸̷̹̾Ăí I  ûw¤Æöòýv

 ²¤å v½Ĉù Ĉñºý¿ #¹¾í ºýÿwÊĉĀ· øă wz äö¤¸ù ćĀÅ ºþ¯ ¿v ûwùÀúă MwþuúÖù wù Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¢Åv ā¹¾í

ā¹Āz)øĉv 

¾z üĉv Ăz Ăí ĈÅwþÉ½w{£ óºùĂâõw{ù ¹½ÿjĈù ¾¬þù ûwíwĊý ¹vºÞ£ ½¹ āw{¤Év ÿ ÀĊùjā¾¬É ¹ĀÉĂùwý wz ćv

Ĉ~ ÿ ½¾îù ¡wzwÞÊýv ûwúă Ăz Ăí ¢Év¹ øĊăvĀ· ûwñ¹vĀý ¿v Ĉ¤·½¹ óºù ìĉ IøĊþí Ă£ ÿ ¾Å v¾ýj ¾ñv )¢Åv Ĉ~½¹

 Ä~ óvĀþù üĊúă Ăz ÿ ¹½v¹ Ă¬Ċ¤ý ¢Êă IāĀý ½wĄ¯ Iºý¿¾å ÿ¹ ĈõĀúÞù ¹¾å ìĉ )¢Åv āw{¤Év ā¿vºýv ºþ¯ wĄþ£ ¿v

ûĀĊöĉ¾£ Mđwú¤³v û¾éÜévÿ ½wĊÆz óºù ìĉ )¢Åv üîúù¾Ċá Ăí ¢Év¹ ºăvĀ· ā¹vĀý wăĂýwĉv¾ñ ûwñ¹vĀý ÿ ûwíwĊý ¿v ¾£

ûÁ ć½w« Ăýw·¹ÿ½ûÁ )øĉ¹Āúý Ĉå¾Þù ô{é ôÎå ½¹ Ăí I¢ÅwăĂýv¾í ā¹ÿº´ù ½¹ wă ûwù¿ óĀÕ ½¹ ¹ÿ½ üĉv ćwă

ûwĉ¾« )ºý½v¹ Ă¤ÅĀĊ~ Ĉýwĉ¾«ºÉ ½ÿ¹ øă ¿v wăûÁ ¾ĊÆù ÜÕwê£ wz Mv¹º¬ù ÿ ā øă Ăz Iûwù¿ ¹ÿ½ ¢Å¹ üĊĉw~ ½¹ wă

Ĉù ¹ÿ½ üĉv ¾ĊÆù ½¹ Ĉæö¤¸ù Ówêý ¿v ¾ñv )ºýºýĀĊ~ôÖÅćwă óĀîõĀù ©ÿ¿ Iºĉ½v¹¾z ĂýĀúý IMĒ{é ôÖÅ ìĉ ½¹ Ĉĉwă

¿ Ă¤É¼ñ ½¹ üĊþ°úă )¹Āz ºþăvĀ· āv¾úă øă ¾òĉ¹ ½wz ÿ ā¹Āz āv¾úă øă wz I¹ÿ½ ¾ĊÆù óĀÕ ½¹ ĈöÍvĀå ½¹ Ĉýwù

 ¾Úý ¿v wùv I¢Åv ½vĀÉ¹ Ãwú£ Ówêý Ĉzwĉ¹½ )ºÉ ºþăvĀ· ½ÿ¹ øă ¿v ā½wzÿ¹ ÀĊý āºþĉj ½¹ ÿ ā¹Āz ½ÿ¹ øă ¿v ½wĊÆz

Ĉù Ĉ£wĊÑwĉ½Ĉù µ½ Ãwú£ Ăí ¢Év¹ ûwþĊúÕv ûvĀ£ wz Ëw· ĂÖêý ìĉ ½¹ ûÁ ÿ¹ ¾ñv Ăí ¢Év¹ ûwþĊúÕv ÿ ºă¹

wĉ đwz ¢Ą« ½¹ v½ ć¹wĉ¿ ¢åwÆù ¢ÆĊý ÷¿đ ºý½vºý Ãwú£ øă  v½ wĄýj ā½wzÿ¹ ĈéĒ£ w£ øĊþí ĈÕ Ăýw·¹ÿ½ üĊĉw~

)øĊþĊ{z 

 ½¹ ºÉw{ý ÷¿đ ¹½v¹ ówú¤³v ć½wùj ×w´õ ¿v wùv IºĊ¤Æă ûw£¾ăĀÉ ½ÿ¹ ºýÿwÊĉĀ· Ăí ºĊývºý ¢Åv üîúù

 Ăz IºĊþí āwòý āºþĉj Ăz ÿ ¾òĉ¹ ¢Ą« Ăz ¾ñv )ºĊþí vºĊ~ ćÿ xwêÝv wz v½ ćºýĀĊ~ w£ ºĉÿ¾z yêÝ ĈöĊ· ¹Ā· ûwíwĊý

ù ¢³v¾ÍĈ ôĊ¸£ w¬þĉv ½¹ wùv )ºĉ½v¹ ë¾¤Êù ûwñ¹vĀý ü¤Év¹ ćv¾z Ĉĉđwz ÄýwÉ ûw£¾Æúă ÿ wúÉ ¢æñ ûvĀ£

yõw«Ĉù v½ ć¾£ wĉ ¡¾Æþí üõwÅ ìĉ ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz Iºĉ¹Āz ¹v¾åv ¿v Ĉñ½Àz āÿ¾ñ üĊz Ăí ºÞz ĂÞå¹ )¢Év¹ ûvĀ£

m£ ¹½Āù üĉv ½¹ ÿ ºĉ¿vºýwĊz ûv¾ñwÉwú£ Ăz Ĉăwòý Iów{£Āå ĂêzwÆù ìĉ ½¹āºþĉj ½¹ ¾ñv 5ºĊþí ôùā¹vĀý I½ÿ¹ ćv ćv

¢Å¹ ºĊývĀ¤z Ăí ºþÉwz ÷Āĉ¹w¤Åv wĉ üõwÅ ½¹ üĉ¾Ñw³ üĊz ½¹ ĈýwÆí ¹½v¹ ówú¤³v IºĊÉwz Ă¤Év¹ ûvĀþÝ Ăz v½ ûwÉ

Ĉù MđĀúÞù ë¹Āí ìĉ ûwñ½Àz½¹wù wĉ ûwñ½Àz½º~ )ºĉ½wÊæz ¹Ā· āºþĉj ûwñ¹vĀý ë¾¤Êù ûwíwĊý ûwíwĊý wĄýj Ăí ºþýv¹

ºþ¤Æă ë¾¤Êù¹Àý ÃwÆ³v wĄýj Ăz IºþĉwĊý ½wþí wĉ ºþĉwĊz ½wþí øă wz ĈÎ¸É ¾Úý ¿v Ă¯ ĂöuÆù üĉv ÿ IĉĔî  ĈÍw·

                                                 

, William the Conqueror  



 

̹̼ 

ĈùĈù )ºă¹ 5ºþĉĀòz ÿ ºþþí āwòý ¾òĉºîĉ Ăz ºþývĀ£<ć¹ Ĉõÿ IºĉwĊý øÉĀ· ÿv ¿v ĈöĊ· ¢Åv üîúù IxĀ·ûv ÿv ćv

ć¹ wzûvë¾¤Êù āĀý ½¹ üù ćvĈù ÿ ¢Åv āºÉ ÓĀö¸ù ûwù¹ ºĊùv øĊývĀ£¡ºù Iāºþĉj ½¹ Ăí øĊÉwz Ă¤Év ćwă

ï¾ù ¿v Ä~ ćºĉºùĈù ¹w¬ĉv ë¾¤Êù ºýĀĊ~ wù üĊz Mwú¤³ ÛĀÑĀù üĉv )øĊÉwz Ă¤Év¹ Ĉí¾¤Êù ûwñ¹vĀý Iûwù)ºþí ;

ÇĀ· ½ºêýj MwÅwÅv ¾ñv Ăí ¢Åv üĉv üù ¾Úýºù Ă¤îý wùv ĈÒÞz IºĊÉwz Ă¤Év¹ Ĉýwñ¹vĀý āºþĉj ½¹ Ăí ºĊ¤Æă ÄýwÉ

Ă{ĉ¾á ¿v üõwÅ ½¹ Ăí ĈĉwăĈù )¹Āz ºþăvĀ· wúÉ ûwñ¹vĀý ë¾¤Êù ûwíwĊý Mđwú¤³v ºþ¤Æă ¡¾Æþí ½¹ ½wÒ³ ºĊývĀ£

 ûwñ¹vĀý Ăí ¢Åv āºÉ ½ºêù I¹¾ù Ă¯ ÿ û¿ Ă¯ IwĄýj ¿v ìĊùvºí ćv¾z Ăîþĉv ¹½Āù½¹ ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ ½đw£

Ăýwúñ IºþÉwz Ă¤Évºý wĉ ºþÉwz Ă¤Év¹ wúÉ wz Ĉí¾¤ÊùºĊÉwz Ăí ¾ă IÀĊý wúÉ ÿ üù )ºĊþí Ĉý¿  ÿ ðý½ ¾ă ÿ

ć¹ ¾ĉºê£ ¢Åv üîúù )øĊÉwz ë¾¤Êù ûwíwĊý ¢Åv üîúù IºĊÉwz Ă¤Év¹ Ĉ¤ĊÆþ«ûvć¹ wz yĊí¾£ wúÉ ćvûv ćv

Ĉù x¹v Ï¾Ý )ºÉwz üù!øþí 

Ĉù ¾æÅ Ă¤É¼ñ Ăz ûwù¿ üĊÉwù ìĉ ½¹ ºĊþí Ï¾å ûĀþívĈæùj ½¹ ĈÞú« Ăz ºĉwÉ IøĊþí ÷ÿ½ ¾£wu£

 ½ÿv ¾ĄÉ ½¹ ć½v¿wz Ăz I¾£½ÿ¹ wĉ Iûw¤Åwzô{é Ĉ¤³ wĉ Içv¾Ý üĉv Iû½ºù ¡¾Æþí ½¹ ¾Ñw³ ¢ĊÞú« ºþýwù ¢Å½¹ )¾£

Ĉù v½ Ă¤É¼ñ½¹ ¹v¾åv üĉv Ăí ºĊ¤Æă Ă«Ā¤ù )ºĊþí ĈÅ½¾z v½ ¢ĊÞú« 5ºĊþí øĊÆê£ āÿ¾ñ ÿ¹ Ôêå ÿ ÿ¹ Ăz ºĊývĀ£

ùv ¢Åv ĈĄĉºz Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ĂöuÆù üĉv )ºþ¤ÆĊý wúÉ ûwíwĊý Ăí ĈĉwĄýj ÿ ºþ¤Æă wúÉ ûwíwĊý Ăí ĈĉwĄýj ûĀþív w

Ĉù Ă«Ā£ ½Ā·½¹ Ĉ¤ĊÞévÿ ĂzĈù IºÉwz ā¹¾z yêÝ Ăz Ĉåwí ā¿vºýv Ăz v½ wúÉ ûwù¿ üĊÉwù ¾ñv )øĊÅ½ v½ ć¹v¾åv ºĊývĀ£

Ĉù ¡wéĒù Ăí ówÅ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈĉwĄýwÆýv Ĉùwú£ ûwíwĊý Ăí ć¹v¾åv IºĊþí øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ºĊþí̸͉̀̀ 

Ĉù Ĉñºý¿ wĄýj ¿v ìĊ°Ċă ûwíwĊý Ăí ĈýwÆí ÿ ºý¹¾í ©ÿ¾· ÷wòþă Ăí Äí ¾ă )¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÖÅÿ º³ )ºþ¤ÆĊý

Ĉù ÿv Ăz ûw¤úÊ¯ ûwù¿ üĊÉwù ¿vûwÆýv ĈýwĄ« º« ìĉ wĉ º¤åv)¢ÆĊý Äî°Ċă ćwĊý wĉ ¢Åwă 

ÈĊ~ ÿ ā¹wÅ ½wĊÆz ûj ¡w{§v wùv I¢Åv Ĉ{õw« ½ĀÎ£ üĉv ÷w¬ýv ¢Åv ÷¿đ Ăí ć½wí wĄþ£ )¢Åv ā¹w¤åvw~

 ¹Ā· üă» ûwù¿ üĊÉwù Ăí ¢Åv üĉv ºĊă¹ô{é ½wĊÆz ½wĊÆz Ĉýwù¿ Ăz v½ ûĀĊöĊù āw¬þ~ ÿ ºÎĊÅ MĒ¨ù 5ºĉ¾{z ¾£

 Iô{é ówÅĂí Ĉùwòþă Ĉăwù wù ûwíwĊýĈ¤ÉĀñ ćwăÈQÉ Ăõwz Ăz ôĉº{£ ÿ āºùj ûÿ¾Ċz xj ¿v Ăí Iºý¹Āz ½v¹

)ºÉw{ý øă wúÉ ćwĊý Ăí ¢ÆĊý óĀ{é ôzwé IºÉwz üù ćwĊý IËw· Ĉăwù ìĉ ¾ñv )ºýºÉ ûw¤Æĉ¿ÿ¹ ĈþÞù I¹Ā{ý ¾ñv 

Ĉù üĉv ûj ĈþúÑ Ãwú£ ûÿºz IvÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz ºÉ ¾¬þù üù Ăz Ăí ć½w{£ ÿ ºÉ ¾¬þù wúÉ Ăz Ăí ć½w{£ Ăí ºÉ

¤Æ¸ý Iûv½vºýw¤Æ~ IûwñºýÀ· Iûw¤Æĉ¿ÿ¹ Ăz ºÞz ÿ ºþ¤åwĉ ôùwî£ Ĉ£ÿwæ¤ù ûwĊăwù ¿v Iøă wzĊûwù IĊûĀúûwÆýv ÿ wă wă

ûĀþív Ăí ºý¹¾í vºĊ~ Ĉ¤ăw{É ûwþ¯ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºýºÉ ôĉº{£ Ĉù Äþ« ¿v ¾ñv ÿ øĊþí ¢{´Í øă wz øĊývĀ£

Ă°z ÿ øĊþí ©vÿ¹¿v øă wz øĉ¹Āz äõw¸ù ûwÆýv ©ÿ¿ ¾ă ¹½Āù½¹ ¢Åv ²Ċ´Í wúÉ ÿ üù ¹½Āù½¹ Ăí Ă°ýj )øĉĀÉ ½v¹

)¢Åv ²Ċ´Í ÀĊý ć¾òĉ¹ 

 wĉ ºĉwz øĊþí ¹½Ā·¾z ÿv wz Ăí ĈÆí ¾ă Iøĉÿ¾z yêÝ ûwù¿ ½¹ øĊývĀ¤z Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ¾ñv øĉ¹¾í ¡w{§v wù

 ¢ÆĊý ć¿wĊý MwþuúÖù KºÉwz Ĉåwí w£ øĉÿ¾z yêÝ Ăz ºĉwz ½ºê¯ wùv )ºÉw{ý wù ¿v ÷vºî°Ċă ćwĊý wĉ ºÉwz wù Ăúă ćwĊý

Ĉăwù ûv½ÿ¹ ĂzĈ¤ÉĀñ ćwă øĉ¹¾ñ¿wz Ăõwz(  ûvĀþÝ Ăz Ôêå v¾ýjäö· ûwă¾z  ÷¹¾í ±¾Öù(  yêÝ Ăz ½ºê¯ ºĉwz wùv



 

̹̽ 

ûwÆýv ÷wú£ ĈýwĄ« ćwĊý Ăz w£ øĉ¹¾ñ¿wzwÆùv Ăí Ĉĉwă¢¸Å ½wĊÆz óvĀÅ üĉv KøĊÅ¾z Iºþ¤Æă āºý¿ ó ÿ ¢Åv ć¾£

Ĉù Ăùv¹v ½¹Ĉúý óvĀÅ üĉv Ăz )÷¿v¹¾ z ûj Ăz øăvĀ·ā¹v¹ øõ Ĉ¤³v½ ĈõºþÍ ćÿ½ Ăí Ĉõw³ ½¹ ûvĀ£ wù )¹v¹ ¶Åw~ øĉv

ā¿vºýv ÿ ¡wÝĒÕv Ăz ¿wĊýć¾Ċñ¢¸Å ćwĊý¹ ¿v ĈÞévÿ ćwă)øĉ½v¹ èĊé¹ ¡wĊÞévÿ ¾Ċñ 

 ¾Å¾ÊĊå ºõwýÿ½,¢§v½ÿ IÃwþÉ- Ĉù Ăí IĈÆĊöòýv ç»w³ ûvºĊÑwĉ½ ÿ üĊÊýw« üĉ¾¤ñ½Àz v½ ćÿ ûvĀ£

 ówÅ ½¹ I¹½ÿj xwÆ³ Ăz û½ºù ½wùj ½º~ ÀĊý ÿ ø¤ÆĊz û¾é ½¹ üĉÿ½v¹̸̷̺̀ Ĉù ĂýĀòþĉv5ºĉĀñ 

 IûwÆýv ¹vÂý ôí ¢Åv āºÉ ¦Ýwz Ăí ā¹Āz äö¤¸ù ćwă¹vÂý üĊz ĈÆþ« Ĉîĉ¹Àý ÜývĀù ¾ĉwÅ ÿ ĈĉwĊåv¾â« ÜývĀù wĄþ£

ÿ¿ ºývĀ¤ýô{é Ăz ¾ñv )ºÉwz Ă¤Év¹ ë¾¤Êù ĈĉwĊý Iô{é ówÅ ½vÀă ºþ¯ ¿v ¾£¹v ¾£ ¿0++  ûwíwĊý Iøĉÿ¾z ¾Ċ·v ówÅ

Ĉù Ĉíºýv ¡ÿwæ£ º³vÿ ¢öù ìĉ ćwÒÝv¹ JºþÉwz Ă¤Év¹ ºþývĀ£ ½-+++ Ĉù ¾Úý Ăz Iô{é ówÅ¡ÿwæ£ wĄþ£ ºÅ½ ćwă

¡ÿwæ£ āºýwúĊéwz¡ÿwæ£ üĉv J¹Āz ºăvĀ· Àĉwú¤ù ĈùĀé ćwă¹vÂý üĊz ćwăĈz ¢Åv üîúù MwÞÖé wă Ĉýw¤Åwz ¢ĉwĄý

Ĉù Ĉ£½ĀÍ ½¹ wĄþ£ ĂöuÆù üĉv wùv JºþÉwzāÿ¾ñ üĊz ĈýĀ· ÓĒ¤·v Ăí ºÉwz ²Ċ´Í ºývĀ£ ½vÿ¹v ćv¾z āºÉvº« ćwă

)ºÉwz ā¹vºý µ½ ĈýđĀÕ 

ûÁ Ăí ¹½v¹ ā½wÉv ¢ĊÞévÿ üĉv Ăz Üévÿ ½¹ ¾ÊĊå I¹ÿ½ ā½wÞ¤Åv ¹½Āù ½¹ ½¹ Ăí ¹vÂý ìĉ ¹v¾åv ĂĊöí ćwă

ù ìĉĈù Ĉñºý¿ ĈĉwĊåv¾â« º³vÿ ĂêÖþôÆý ¢úÅ Ăz º³vÿ Ăýw·¹ÿ½ ìĉ ½¹ Iºþþí)ºý½v¹ ûwĉ¾« ćºÞz ćwă  wùv

Ăí Ĉùwòþă Ĉù ±¾Öù Ăí v½ ć¹vºÝv øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ºþí(  Ĉĉvº« Ĉýw¤Åwz ¢ùºé IówÅ ½vÀă ÿ¹ IówÅ ºÎýw~

 äö¤¸ù ćwă¹vÂý( Ãº³ ¢æñ ºĉwz āwòýjÃº³ I¾ÊĊå ćwă¹Āz āºÉ¾îå ÿ ĈúöÝ Ĉĉwă ½¹ ĂÕĀz¾ù ¡wÝĒÕv )¢Åv ā

 )øĉ½v¹ ĈÅ¾¤Å¹ ¡wÝĒÕv Ăz º³ ¿v ÈĊz IĈõĀîõĀù ćÁĀõĀĊz xĒêýv ìúí wz ā¿ÿ¾ùv )¹Ā{ý Ã¾¤Å¹½¹ ćÿ ûwù¿

)¢Év¹ ĂÑ¾Ý wù Ăz v½ Ĉĉwêĉ¾åj ćvĀ³ xv¼« ÷ĀĄæù Ăí ¹Āz ĈõĀîõĀù ćÁĀõĀĊz 

ć¹ ĂĊ{Ê£ )¢ÆĊý w¬þĉv ½¹ Ă¤å½½wîz ā½wÞ¤Åv wĄþ£ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹ÿ½ûvĀ«Āù ćv ìĉ Ăz wù ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ¹

ï¾ù Iwă¿ÿ½¹v¿ Ăí$ Ĉñ¹vĀýw· ôĊ¬ývĔù ûj ½¹ v½ Ĉñ¹vĀýw· ¡wéwæ£v ¾ĉwÅ ÿ wăĀýĉĂÅĀÅÿ I#ºþÆ )¢Åv ÀĊòýv¾z

ć¹ Iøĉºĉ¹ ÈĊ~ ôÎå ½¹ Ăí ĂýĀòýwúăûv Ă¤Éwòý Ĉå¾³½wĄ¯ ćw{æõv ìĉ wz Ăí ¢Åv ĈýđĀÕ ½wĊÆz Ĉþ¤ù ĂÞÖé ćv

ù ûwíwĊý ¿v ¢é¹ Ăz ûj ãÿ¾³ )¢Åv āºÉôzwé ć½v¹wåÿ wz Iwù ûwíwĊý ¿v øă Ôêå ÿ wĂÚ³Ēù Ăz ¢{Æý Ĉ¤³ ćv

Ă¸Æý I½ÿ¹ ½wĊÆz ûwíwĊýØæ³ ûĀ¤ù ĂÆĉwêù wz )¢Åv āºÉ ć½v¹¾z ĂÖzv½ ć¿wÅ¿wz ûwîùv ºĉwz Iäö¤¸ù ¹v¾åv ½¹ āºÉ

ć¹ Ăí I½ÿ¹ ûvºýÿwÊĉĀ· )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ë¾¤Êù ćwĊý ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ÿ wĄýj ćºýÿwÊĉĀ·ûv wĄýj ćv ûwù¿

ćÁÿ¾ý Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz I¢Åv Ă¤Év¹ Ĉĉv¾ñvÿ ćv¾z ć¾¤ÊĊz ć¾¤ÊĊz ¡ÿwæ¤ù ûwñÁvÿ ºĉwz IwĊõv¾¤Åv ûwĊùĀz ÿ wă

                                                 

, Sir Ronald Fisher  

- geneticist 
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Ă¸Æý ¹½Āù ½¹ v½ ½wí üĉv ûwêê´ù )ºþÉwz Ă¤Év¹Ĉù ÷w¬ýv Ãºêù xw¤í ¹wþÅv äö¤¸ù ćwă ½¹ IĂýwæÅm¤ù )ºþă¹

ć¹ ćwăĀĊÉ½j wz Ów{£½vûv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ì¯Āí ôîÊù ìĉ IćvĔÆþ« ÇÀĊùj) 

 v½ ûwíwĊý ûĀ¤ù Ăîþĉv ćw« Ăz ĔÆþ« ÇÀĊùj )¹½v¹ v½ ĀĊÉ½j ćºÎ¤ù ìĉ ÃĀzwí øî³ ĔÆþ« ÇÀĊùj

ôzwé¾Ċá ć¹½Āù ćwăwÖ· À¬z¢Å¹ Ixwþ¤«vĈz wz I¹½v¼òz Ĉéwz ā¹½Ā¸ý v½ ë½ºù ÿ ā¹¾í Ăöú³ ¡ºÉ Ăz ÿ Ĉ£đw{ù

Ĉù üĊz ¿vć¹ ĀĊÉ½j wz ĔÆþ« ÇÀĊùj Ăí ć½wí )¹¾zûvĈù ćvIºþí  ½¹ ûj ºþýwù ćÀĊ¯ )¹¾îý ¢ĉ¾Êz wz ¾ö¤Ċă

óÀá xw¤í Ü{þù ów¨ù ûvĀþÝ Ăz ¹½v¹ ÇĒ£ Ăí èê´ù ìĉ IMwúöÆù )¹½vºý ¹Ā«ÿ Ãºêù xw¤í ¡wÞõwÖù ēwă

öÅĊĈù Iºþí vºĊ~ v½ ûwúĈù ¾Úý Ăz Ă°ýj wz xw¤í üĉv ºýv¹óÀá xw¤í )¢Åv ¡ÿwæ¤ù IºÅ½ ĈýĀ¤ù ćv½v¹ wă

øă¿vĈù ûwÊý Ăí ¢Åv Ă¸ĊÆñ ºă¹Ăî£ Üévÿ ½¹ xw¤í üĉv ā¹Āz ĈývĀĄÉ ½wÞÉv ć¹vºÞ£ wz äö¤¸ù ½wÞÉv ¿v Ĉĉwă

Ăz Ăí øă õvÎāºÉ çw )¢Åv Ăú«¾£ ½¹ ËĀÎ· Ăz Ĉ£ĒĉºÞ£ ÿ ±¾« ÿ ¡wăw{¤Év ćÿw³ xw¤í üĉv )ºýv< IûwĄzÿ½

ûw¤Æíw£ Ăí ì¯Āí ûwĄzÿ½Ĉù xv¾· v½ wă)ºĉ½ÿwĊz wù ¹Àý Ăz Iºþþí ; ¾ñv Ĉ¤³ I¢Åv āw{¤Év Ăú«¾£ ìĉ ûj ½v¾î£

²Ċ´Í Ă¸Æý ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉúí ówú¤³v )ºÉwz ā¹v¹ ĈÅwÆ³v ¢Ċzv¼« ûj Ăz ¾úÝ ìĉ óĀÕ ½¹ ûj ¾£<$Çwæ· ćwă

āĀĊùÇwæ· I¾Ċòz wù ćv¾z v½ ½vĀ·āĀĊù ćwă)))ì¯Āí ½vĀ· #;) ºÅ¾z ûj ćw~ Ăz ×w´õ üĉv ¿v 

ôñ )¢å½ ÿ ºĊÅ½ ¾Å Ăz ûv½wz øÅĀù I¢É¼ñ ûw¤Æù¿ Ăí ¾òþzĂ¤æîÉ ĀÅ Ăúă wăv¾å ûwñºý¾~ Ăúâý ÷wòþă Jºýv  ćvÿj ÿ IāºĊÅ½

ëđ¢Ê~Ĉù ÇĀñ Ăz wù ¢ĉđÿ ½¹ wă)ºÅ½ 

Ĉù øæĊ³ Ăí ¢Åv āºþþí½Ā´Æù ½ºêýj ¾ÞÉ üĉvĈz Ăí Ă¤îý üĉv ¾í» wz v¾ýj ºĉj ¾ÞÉ ½¹ øă w¬þĉv ºĉ¹¾£

 ĈÆĊöòýv Ă¸Æý ½¹ ¾ñv )øþí ÜĉwÑ Iā¹v¹ µ½ ôĉºÞ£ ÿ ±¾«<dove ; ¿v Ä~ v½<turtle ;þí ¹½vÿ Ăí ĂýĀòýwúă IøĊ

Ăú«¾£ā¹v¹ ÷w¬ýv ôĊê§ ć¿¾Õ Ăz wùv Ĉ¤Å½¹ Ăz û½ºù ćwă wùv )¢¸ĉ½ ºăvĀ· øă Ăz Ĉöí Ăz ¾ÞÉ û¿ÿ Iºýv Ĉùwòþă

Ăí āwò¤Å¹ wz Ăîþĉv ćw« Ăz ¹wþÅvìÆĉ¹ ćÿ½ ¾z wĉ ºýĀÉ ¾Ċ¨î£ Ă¸Æý ûv½vÀă Áv¾Ċ£ ½¹ |w¯ ćwă ć¾£ĀĊ ùwí ćwă

 ¿v wÖ¸õvÀĉw« ûwÆýv ¢Å¹ Ăz IºýĀÉ ā¾Ċ·»Åj ÿ xwĊúí Ãÿ¾Ċ~w~ ćwă¼áwí ćÿ½Ċy¼~ĉ ¿ÿ¾z IºýĀÉ ĈÆĉĀýÿ½ ¾

ôzwé¾Ċá ÿ ¾Î¤¸ù ¢ĊæĊí óÀþ£ ÿ ĈĉÀ« ćwăwÖ·)¢ÆĊý ½wÚ¤ýv ¿v ½ÿ¹ xwþ¤«v 

 ¹½vÿ ĈÆþ« ÇÀĊùj I÷½v¹ ¾Úýºù üù Ăí ĈĉwþÞù ½¹ I¾Ċ·$ )øĉ¿v¹¾ z ĈÆþ« ÇÀĊùj Ăz ºĊă¹ ā¿w«v wùv

óÀáĈúý ûwúĊöÅ ćwăÞù ½¹ IĈÆþ« ÇÀĊùj #)¹ĀÉā½w~ wz ¢Åv ¾zv¾z I¢Åv üù ¾Úýºù Ăí Ĉĉwþ ìĉ ¿v ĈúĊý û¹¾í

È¸z ¡½ĀÍ Ăz IºþÅāºÉ xw¸¤ýv Ĉå¹wÎ£ ½ĀÖz Ăí ü¤ù ¿v ĈĉwăĂúĊý wz ûj yĊí¾£ ÿ IºývĈ·ĒÅ ć ôúîù ÿ āºÉ

Ĉù ¾Úý Ăz ć½wîzv¾· ìĉ ºþýwù ÿ Ĉý¹¾îý½ÿwz Ă¯¾ñ )¾òĉ¹ ćºþÅ ¿v ¾ă Ăí ¢Åv ćÀĊ¯ ûwúă MwêĊé¹ üĉv wùv IºÅ½

wzĈù Ă¤·wÅ ĈÆþ« óĀöÅ ìĉ ½Ĉù µ½ I¹ĀÉ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºă¹Ăí Ĉùwòþă Ĉù ÷¾ Åv óĀöÅ ìĉ ¹¾ù I¹¿wÅ

÷¿Āùÿ¾í÷ÿ¿Āùÿ¾í wz Iā¹¾z ¥½v Ăz Ç½º~ ¿v Ăí ĈĉwăĈù ¢æ« I¢Åv āºĊÅ½ ÿv Ăz ½¹wù ¿v Ăí ĈĉwăĂî£ ÿ ºýĀÉ ćwă

Ĉù ÏĀÝ øă wz v½ ¹Ā· ćw« wĄýj ¿v Ĉñ½Àz÷¿Āùÿ¾í )ºþþíí ìĉ ćwăøă½¹ Ăúâöù ë¹Āôzwé¾Ċá ÿ Ă¤¸ĉ½ Ĉ¤åwĉ¿wz

÷¿Āùÿ¾í ¿vï½Àz½¹wù ćwăï½Àz½º~ ÿ wă Ăz wăºÞz Ăí ĈýĀ¤ù ¡wúöí ºĉwÉ ÿ ãÿ¾³ )¢Åÿv ½ÿ¹ ûwíwĊý ÿ ¹vº«v Iwă

ôÆý ½¹ ¢Åv üîúù IºÉ ºþăvĀ· ôĉº{£ üĄí ûĀ¤ù¢Å¹ ĈõvĀ¤ù ćwăôÎå wùv )ºþýwúz Ĉéwz ā¹½Ā¸ý I¡w´æÍ Iwă



 

̹̿ 

ãv¾ñv½w~ Ĉ¤³wz wă Ĉz ¡½wĄù ûwþ¯Ăýwú³½Ăî£ ćvĈù ôÎ¤ù øă Ăz ā½wzÿ¹ ÿ āºÉ ā½w~ ÈăÿÂ~ ćv¾z ¾òĉ¹ Ăí ºýĀÉ

Ĉù ÓĀz¾ù ûwíwĊý Ă°¸ĉ½w£ Ăz w«¾ă )ºýv ā¹wæ¤ÅvĒz Mw{ĉ¾ê£ Ĉ¸ĉ½w£ ĈzĀ· ½wĊÆz ÇĀ~¾Å ĔÆþ« ÇÀĊùj I¹ĀÉ

)¢Åv 

Ĉù IøĊÉwz ¾Õw· ā¹ĀÅj ĔÆþ« ÇÀĊùj ¢õw·¹ ÷ºÝ ¿v w« ¾ă ćwăĀĊÉ½j ¿v øĊývĀ£ć¹ûv ćv¾z ćv

Ĉù v½ øĄù ów¨ù ÿ¹ )øĊþí ā¹wæ¤Åv Ĉ¸ĉ½w£ ć¿wÅ¿wz ûj Ăz MvºÞz Ăí ¢Åv Ĉĉwêĉ¾åj ćvĀ³ Ĉîĉ )÷½ÿj ¾Õw· Ăz øývĀ£

ĂýĀñ üĊz Ôzvÿ½ Ăz û¹¾í āwòý wz ¾£½ÿ¹ ûwíwĊý Ĉzwĉ¿wz ¾òĉ¹ ¹½Āù )¢·v¹¾~ øăvĀ· )¢ÅwĄýj ûÿ½¹ Ôzvÿ½ ćw« Ăz wă

Ċí¾£ Iøĉºĉ¹ ô{é ôÎå ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăĂýĀñ ûÿ½¹ wĄþ£ ĈÆþ« yĈù µ½ wă )ºă¹Ăí Ĉùwòþă  ¿v ¾¤·¹ ĂýĀñ ìĉ

Ĉù vº« üĉºõvÿ ĂýĀñûÁ ¹ÿ½ I¹ĀÉĈù yÞÊþù Ă·wÉ ÿ¹ Ăz wă ¿v Ĉåwí ¡ºù Ăz xwÞÊýv ÿ¹ üĉv Ăîþĉv ¿v Ä~ )¹ĀÉ

Üévÿ ½¹ IºÉwz ĈîĊ¤ýÁ ĀĊÉ½j ćºÎ¤ù ćv¾z ĈÞýwù Ăîþĉv ûÿºz I¹ÿ½ ¾ă ô·v¹ ½¹ ĈÆþ« yĊí¾£ IºýºÉ ½ÿ¹ øă  Ăz

Ĉù ìúí ĂýĀñ ćwÒÝv üĊz ½¹ ćºýÿwÊĉĀ· ÿ ½w{£ Ĉzwĉ¿wzĂýĀñ ûÿ½¹ ćºýÿwÊĉĀ· ½¹ wĄþ£ )ºþí ÇÀĊùj Ăí ¢Åv wă

Ĉù Çÿº¸ù v½ ë½ºù ĈÆþ«ĂýĀñ üĊz ćºýÿwÊĉĀ· ½¹ )ºþí ¡½ĀÍ Ăz yöáv v¾ĉ¿ ¢Åv ºĊæù ĈÆþ« ÇÀĊùj Iwă

Ĉù üĊúÒ£ ¹Ā¸z¹Ā·Éwz ĂýĀñ ôí ¿v Ĉ{Åwþù ĈîĊ¤ýÁ ĂýĀúý ¹¾å ¾ă ºþí ć¹ÿ½ ćw¬í ¿v v½ ôÖÅ ¢ÆĊý øĄù )º

Ĉù ûÿ¾Ċz IĂ¤¸Ċùj øă½¹ ĈzĀ· Ăz ûj xj Ăí)¹Āz ºăvĀ· ¹ÿ½ ûj xj ĂýĀúý ôÖÅ ów³ ¾ă ½¹ JºĊÊí 

ć¹ ûĀ¤ùûvĂýĀñ ¿v Ăí ćvĂýĀúý äö¤¸ù ćwă ĂÆĉwêù Iã¾³ Ăz ã¾³ I¹wĉ¿ ¢ĊêåĀù wz ÀĊý āºÉ ć½v¹¾z

āºÉā¾¬É w£ ºývĂýĀñ Ăùwýĉ ÃwÅv¾z )¹ĀÉ ĂĊĄ£ wăÌ¸Êù ûwîùv Ĉ¤³ I½v¼ñ¾Ċ§m£ ć¾îå y¤îù ì ¶ĉ½w£ û¹¾í

xwÞÊýv¦´z Ăĉ¾Úý ¿v ûwîùv üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý wăòývĊ À<ĈõĀîõĀù ¢ÝwÅ ;Ĉù ¡mÊý ¾ă ½¹ Ăí Ï¾å üĉv 5¹¾Ċñ

Ĉù µ½ ówÅ ûĀĊöĊù ìĉ ¾ă ½¹ ¢zw§ Ĉ¤Ý¾Å wz ÈĄ« ĈîĊ¤ýÁ ü¤ù ¿v ĈÊ¸z ¢ÝwÅ ĂĊÑ¾å Ăz ć¹ÿ¿ Ăz )ºă¹

ĊăvĀ· ¿wz ĈõĀîõĀù)¢Êñ ø 

 óĀÕ<ãv¾ñv½w~ ;ûÁ ½¹ ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ Ăz ÷ĀÅĀù ĈþĊu£ÿ¾~ Ăí Ĉĉwă,C Ĉù äĊÍĀ£ v½ Iºþþí̺̺̀  ã¾³

 ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ Iã¾³ ā¹¿vÿ¹ ¾ĊĊâ£ )¢ÅvC  ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ ¿v v½ ûwÆývC yÅvĈù vº« Iwù ½ÿ¹ Mw¤{Æý ûvºýÿwÊĉĀ· I )ºþí

 ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ ã¾³ ìĉ ¾ĊĊâ£ wĄþ£C Mw¤{Æý ºýÿwÊĉĀ·$ ûĀúĊù ¿v v½ ûwÆýv  ¿v v½ yÅv ã¾³ ìĉ ¾ĊĊâ£ I#wù ìĉ¹Àý

ßđv yÅv ã¾³ ĂÅ ¾ĊĊâ£ ÿ I#wĄýj ìĉ¹Àý ½wĊÆz ûvºýÿwÊĉĀ·$  ëĀ· ¿v v½Ĉù vº« #wĄýj ½ÿ¹ Mw¤{Æý ºýÿwÊĉĀ·$ )ºþí

Ĉù vº« ¾ú¸ù ¿v v½ ëĀ· I¾ĊĊâ£ ¹vºÞ£ ûwúă ÿ ¾ú¸ù ¿v v½ ûwÆýv ¾ĊĊâ£ ªþ~ ÿ ôĄ¯ ¹ºÝ ÿ¹ üĉv û¹Āz ¾zv¾z )ºþí

Ċý yĊ¬Ý ĈöĊ·Ĉù ø¤· ûwÆýv Ăz Ăí ć¹ÿ½ ¾ñv v¾ĉ¿ I¢Æ Iøĉÿ¾z đwz ¢úÅ Ăz ûwĉ¾« ãĒ· ¢Ą« ½¹ v½ ¹ĀÉ

Ĉù ëĀ· ¹ÿ½ Ăz ¹ÿ½ üĉv ĂîĊĉw« Ăz ëĀ· ÿ ûwÆýv ë¾¤Êù ¹ÿ½ Ăí ¢Åv Ĉĉw« ¿v ¾¤îĉ¹Àý Ĉýwù¿ ¾Úý ¿v ¹ºýĀĊ~

Ĉù ¾ú¸ù ¹ÿ½½¹ ã¾³ ¾ĊĊâ£ ¹vºÞ£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹vºÝv üĉv ½¹ ¡ÿwæ£ Ĉíºýv wùv )¹ºýĀĊ~  ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅC  ¿v v½ yÅv Ăí

Ĉù vº« ¾ú¸ù Ăz ¢{Æý ëĀ· Ăí ¢ÆĊý wþÞù ûvºz üĉv )¢Åv ÈÉ ÿ ôĄ¯ Ăîöz ¢ÆĊý ªþ~ ÿ ôĄ¯ Üévÿ ½¹ ºþí

                                                 

, cytochrome c  



 

̹̀ 

yÅv ìĉ¹Àý ûvºýÿwÊĉĀ·ā¾Ąù Ăúă Ĉîĉ¹Àý ā¿vºýv Ăz MwêĊé¹ ¾ú¸ù Ăz ûj Ĉîĉ¹Àý )¢Åv ¾ú¸ù Ăz ć¾£ Ă¤{õv ÿ ûv½v¹

 Mđwú¤³v )¢Åv ¾ú¸ù Ăz ¡wývĀĊ³ ĂĊöí ªĉ½º£ Ăz IëĀ· ÿ yÅv ë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾£ºĉº« ûwù¿ ¿v ĈåwÑv ¾ĊĊâ£ ìĉ

 ã¾³ ¾ĊĊâ£ ¹vºÞ£ IÛĀú¬ù ½¹ )¹½vºý ¢Ċúăv ûvºþ¯ ĂöuÆù üĉv )¢Åv āºÉ ¹½vÿ yÅv Ăz ĈĄ¤þù ¾ĊÆù Ăz

 ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅC Ĉù āºý¿ ¹Ā«Āù ¢æ« ¾ă Ĉĉvº« ¦Ýwz Ăí ćĀòõv Ĉö{é āºĉv ¿v wù Ăí ¢Åv ćÀĊ¯ ûwúă Mw{ĉ¾ê£ ¹ĀÉ

xwÞÊýv Ă·wÉ)øĉ½v¹ ½wÚ¤ýv ôùwî£ ¢·½¹ ćwă 

 ûĀĊöĊù ¾ă ½¹ ü¤ù ¿v Ëw· Ăî£ ìĉ ¾ĊĊâ£ ¢Ý¾Å IĈõĀîõĀù ¢ÝwÅ Ăĉ¾Úý è{Õ IºÉ ā½wÉv Ăí ½ĀÖýwúă

 ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ ã¾³ ¾ĊĊâ£ ÈÉ ÿ ôĄ¯ ¿v ĈúĊý ¹ÿº³ Mđwú¤³v )¢Åv ¢zw§ Mw{ĉ¾ê£ ówÅC  vº« ¾ú¸ù ¿v v½ yÅv Ăí

Ĉùë¾¤Êù ćwĊý ¿v ôùwî£ ¡ºù óĀÕ ½¹ Iºþí yÅv w£ ¿v ôùwî£ ¡ºù óĀÕ ½¹ ¾òĉ¹ ĈúĊý ¹ÿº³ ÿ ć¿ÿ¾ùv ćwă

 ówÅ ûĀĊöĊù ¹vºÞ£ ûwúă MwêĊé¹ ôùwî£ ¾ĊÆù ÿ¹ Ăí ¢Åv Ì¸Êù$ ¢Åv ā¹v¹ µ½ ć¿ÿ¾ùv ¾ú¸ù w£ ë¾¤Êù ćwĊý

ā¹¾í ĈÕ ûºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz w£ v½Ĉù ¾Úý Ăz yĊ¬Ý ĂöuÆù üĉv ½ĀÎ£ vº¤zv ½¹ )#ºýv ć¹wĉ¿ ówú¤³v ów³ ¾ă Ăz )ºÅ½

¹Ā«ÿ ĂĊÑ¾å ½¹ ĂöuÆù üĉv ô³ )yÅv w£ ¢Åv ā¹Āz ¾ú¸ù ĂĊ{É ¾¤ÊĊz ë¾¤Êù ćwĊý Ăí ¹½v¹ ½wz üĊõÿv Ăí ćv

¢§v½ÿ IĈþ~vÁ Ă¤Æ«¾z ÃwþÉv½ĀúĊí Ā£Āù, ¹½Āù ÈĊ~ ¿v ÈĊz Ăí ĂĊÑ¾å üĉv ÃwÅv¾z )¢Åv Ă¤æĄý ¹Āúý ±¾Öù I

ü¤ù øÚÝv È¸z I¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ç¾ĉ¼~Ĉù ĈîĊ¤ýÁ ćwă ûÿºz Ăýv¹v¿j ºþývĀ£ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ ü¤ù ćwþÞù Ăîþĉv

)ºþþí ¾ĊĊâ£ I¹¾Ċòz 

 )¢Åv Ĉ~w¯ Ăöú« ìĉ ½¹ ãÿ¾³ ¢ýĀå ì{Å ¾ĊĊâ£ xĀ· ĂÆĉwêù ìĉ<yÅv ìĉ ½vºýw¤Æ~ )¢Åv ;

<¾ú¸ù ìĉ ­½wé )¢Åv ; I¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý Ĉ£ÿwæ¤ù ¢ýĀå ì{Å wz ¡wúöí ¿v ìĉ ¾ă Ăîþĉv wz ¡Ēú« üĉv ½¹

 )¢Åv Ì¸Êù ÿ ²Ñvÿ MĒùwí ¡Ēú« ćwþÞùûĀĊöĊù ¢É¼ñ ćwþ§v ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ wz ûwÆúă ĈõĀîõĀù ¢ÝwÅ IówÅ wă

ĈzĈù Ç½wúÉ v½ ûwù¿ Iü¤ù øöé ĈþÞù üĊz ¡ÿwæ£ Ăí ĈĉwĄýj ÿ ºþ¤Æă ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Üzw£ Ăí Ĉ£v¾ĊĊâ£ )ºþí

Ĉù äĊÍĀ£ v½ ¾ú¸ù ÿ yÅv ºþþí(  ½¹ ¾ĊĊâ£ ĈþÞĉćwþÞù  Ăöú«( )ºþ¤Æă ¶ĉ āĀí ëĀý 

óĀîõĀù ¿v Ĉ·¾zý ćv½v¹ wă ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ )ºþ¤Æă ć¾¤ÊĊz Ĉýwù¿ µ¾C  ½w¯¹ ć¾¤úí Mw¤{Æý ¢Ý¾Å wz

Ĉù ôùwî£ Ĉ£wĊ³ ¢Ċúăv Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz ºĉwÉ )ówÅ ûĀĊöĊù ªþ~ ÿ ¢ÆĊz ¾ă ½¹ ã¾³ ìĉ ¹ÿº³ 5¹ĀÉ

 ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅC  ôú´£ yöáv ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv )¢Åv Ă¤Æzvÿ ûj èĊé¹ ôîÉ Ăz ¡ºÉ Ăz āºý¿ ¹Ā«Āù ìĉ ćwêz ćv¾z

óĀîõĀù ½¹ ¾ĊĊâ£ăüĊu£ÿ¾~ ¾ĉwÅ )¹½vºý v½ ÃwÆ³ ½wĊÆz ôîÉ wz ĈĉwwăºĊ¤ ~Āþĉ¾{Ċå ºþýwù Iwă- øá¾ĊöÝ I

¢ĊúăvôîÉ ½¹ IûwÉĈù ā¹wæ¤Åv ûĀ· ¹wêÞýv ½¹ wăºĊ¤ ~Āþĉ¾{Ċå )ºý½v¹ ûwÆîĉ ć¹¾îöúÝ ÛĀþ¤ù ½wĊÆz ćwă ºýĀÉ

Ĉù ÿóĀîõĀù üĉv ½¹ v½ ć¹wĉ¿ ¡wĊĉÀ« wĄýj ć¹wêÞýv ¢ĊÍw· Ăz û¹¿ yĊÅj ûÿºz ûvĀ£ă ½¹ ÈĄ« µ¾ý )¹v¹ ¾ĊĊâ£ w

üĊu£ÿ¾~ üĉv ¾ĊĊâ£ µ¾ý ¿v ¾¤Þĉ¾Å ¾zv¾z ôĄ¯ Ăí Ĉ·¾ý I¢Åv ówÅ ½vÀă ºÎÊÉ ¾ă ½¹ ¾ĊĊâ£ ìĉ ¹ÿº³ ½¹ wă

                                                 

, Motoo Kimura  

- fibrinopeptides 



 

̷̺ 

 ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅC Ĉù ĂýĀñ ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz I¾£ºĉº« ¹vº«v ć¿wÅ¿wz ćv¾z Ăîþĉv wz IwăºĊ¤ ~Āþĉ¾{Ċå Iüĉv¾zwþz )ºÉwz

Å¿wz ćv¾z Iºþ¤Æă ºĊæù Iûv½vºýw¤Æ~Ĉúý yÅwþù üĄí ¹vº«v ć¿w Ăí Iºý½v¹ ¹Ā«ÿ äö¤¸ù üĊu£ÿ¾~ wăºÍ )ºþÉwz

Ĉù ¾ĊĊâ£ ówÅ ûĀĊöĊù ¾ă ½¹ ¹Ā· ĈÍwÎ¤·v µ¾ý wz ìĉ ¾ă ć¿wÅ¿wz ćv¾z ôê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz ìĉ ¾ă ÿ ºþþí

ā¾¬Éôzwé Ăùwýā¾¬É ìĉ Mw{ĉ¾ê£ wĄýj Ĉòúă )ºþ¤Æă ā¹wæ¤ÅvĈù ¢Å¹ Ăz v½ º³vÿ Ăùwýw{§v ćv¾z ¾ñv Ăí ºþă¹ ¡

ôzwé IºÉwz ¿wĊý ºăwÉ Ăz ôùwî£ Ăĉ¾Úý ¢´Í)¢Åv ā¹wæ¤Åv 

Ĉù øă Ăz v½ Ĉ¸ĉ½w£ èzvĀÅ ĈÆþ« yĊí¾£ Ăí ĂöuÆù üĉv ¿v wù ¦´z øĊ¤åwĉ½¹ wù )ºĊÅ½ w¬þĉv Ăz I¹Àĉ½

āv½ üĉv ¿v Ĉîĉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÆþ« ÇÀĊùj xĀöÖùwý ¡v¾§v ¿v Àĉ¾ñ ćv¾z āv½ ÿ¹ Ăí¾z Ăí v½ wă ¢ĊÞévÿ üĉv ¿v Ă¤å¾ñ

¢Åv ûÁ ĈÆþ« ÇÀĊùj ĂíĂýĀñ üĊz v½ wăĈúý ÓĀö¸ù wăĈõvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv ĂöuÆù üĉv )øĉ¹¾í ĈÅ½¾z Iºþí 

ć¹ûvā¾¬É ć¿wÅ¿wz ćv¾z ćvûwíwĊý Ĉýw¤Åwz ĂùwýĈù øăv¾å v½ ûwùô{é ½wĊÆz Ăí ĈýwíwĊý Iºþí Ăz ĂîĊýwù¿ ¿v ¾£

Ĉù Ĉñºý¿ IøĉĀÉ Ă¤·wþÉ ûwÆýv ûvĀþÝz MĒ{é wùv )ºý¹¾í Ăz º³ ûj w£ ¾ñv Ăí øĉºĊÅ½ èåvĀ£ Ăz ÛĀÑĀù üĉv ¾Å ¾

ûwÆýv wù I¡½ĀÍ ¾ă ½¹ Iøĉ¹¾ñ¿wz yêÝĈù wù )øĊ¤Æă º³vÿ ¹¾å ìĉ ûwñ¹vĀý Ĉòúă MwÞÖé wăìĉ¹Àý øĊ¤ÅvĀ· üĉ¾£

Ĉù Ăí Ĉýwù¿ûwÆýv ÷wú£ øĊþí wÝ¹v øĊývĀ£ û¹¾ívºĊ~ ćv¾z )øĊþí Ì¸Êù v½ ºþ¤Æă ë¾¤Êù ćwĊý ìĉ ćv½v¹ wă

ûwù¿ üĉv ć¹ ºăvĀÉ ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ÛĀý ßv¾Å Ăz ºĉwzûv ûw¤Åv¹ ¹½vÿ Ĉĉwêĉ¾åj ćvĀ³ Ăí ¢Åw¬þĉv ½¹ )øĉÿ¾z ćv

Ĉù)¹ĀÉ 

Ĉù āºĊùwý ÀĊý Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ ¡wéÿv Ĉ·¾z Ĉĉwêĉ¾åj ćvĀ³ù )¹ĀÉĊē½ºþíĀ¤wă,  RÀĉ½ ½wĊÆz ćvÀ«v

ć¿ĀõóĀöÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăí ºþ¤Æă ôîÉþÉ ¹ºÝ ûv½vÀă ¹vºÞ£ Ăz wù ćwă ìĉ wùv ºþ¤Æă Ĉõw·Ā£ MwÅwÅv wĄýj )ºý½ÿw

Ĉù ¢Åºz wăwÊá üĉv ¿v Ăí Ĉ´ÖÅ )ºý½v¹ ĈĉwÊá ā½vĀĉ¹ ¿v āºĊ°Ċ~ Ĉö·v¹ ½w¤·wÅ ćÀĊ¯ ¿v ¾¤ÞĊÅÿ ½wĊÆz ºĉj

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù ²ÖÅ üĉv ÿ ¹¿ Ãº³ ¢Åv üîúù ć½ºþíĀ¤Ċù Ĉýÿ¾Ċz ¾ăwÙ ¿v Ăí ¢Åv øî³ wăwÊá )¹¾Ċñ

¹vĀù Ăýw·½wí ìĉ ºĊõĀ£ ÓĀÖ· èĊé¹ ûwĊz Ăz wĉ ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ìĉ )ºý½v¹ v½ ç¾z āwñÿ¾Ċý ìĉ øî³ I¾£

ā¾Ċ¬ý¿ó¾¤þí MwêĊé¹ ćvĈù āv½ Ăz wăwÊá ¹vº¤ùv ½¹ āºÉ º¤åv( ā¾Ċ¬ý¿ Èþívÿ Ăýw·½wí ÛĀý ¾ă Ăz ¢{Æý Ăí ćv

îõĀù ¿v Ăí ¢Åv ĈĉÁ¾ýv Èþívÿ üĉv ôÍw³ )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz y£v¾ù Ăz ô³v¾ù ûwÆýv ¢Å¹ ¢·wÅ ĈĉwĊúĊÉóĀ ćwă

Ĉù ¢Åºz v¼áó¾¤þí ô³v¾ù ½¹ ćÁ¾ýv üĉv IºĉjĈù ¹v¿j āºÉôzwé ôîÉ Ăz ÿ ¹ĀÉĈù ā¾Ċ·» ¢åwĉ¿wz wăºÞz w£ ¹ĀÉ

)¹¾ù øĊăvĀ· ĂĊýw§ ìĉ ã¾Ù ½¹ wù Ić½ºþíĀ¤Ċù ûÿºz )¹ĀÉ āºýv¿ĀÅ I¢Åv ÷¿đ Ăí ûºz ¿v Ĉĉw« ¾ă ½¹ 

ć½ºþíĀ¤Ċù Ăí ¢Åv ć½wí üĉvĈù ÷w¬ýv wăĉv ½¹ wù wùv Iºþă¹ ÃwÅv¾z )øĉ½v¹ ½wí wĄýj mÊþù wz ¾¤ÊĊz w¬þ

ā¹Āz ć¾¤íwz ôÍv ½¹ wĄýj Iûw¤Åwz ôùwî£ ¶ĉ½w£ v½ yõw« ½wĊÆz ć½Āu£ üĉv )ºývÄĊõĀñ½wù üĊõ- ½wĊÆz èê´ù I

Ăĉ¾Úý I¹Āúý ±¾Öù ¢Å¾ĄùPv ½¹ ¢ÅĀ¯wÅwù āwòÊýv¹ Ă¤Æ«¾zāwò¤Åw· ¹½Āù½¹ ćv wz vº¤zv Ăí óĀúÞù¾Ċá ćwă

                                                 

, mitochondria 

- Lynn Margulis 



 

̸̺ 

 Ă«vĀù Ĉývºþ¯ ów{ê¤Åv Iô{é ówÅ ¹½wĊöĊù ÿ¹ )¢Åv āºĊÅ½ ĈýwĄ« Ç¾ĉ¼~ Ăz Mw{ĉ¾ê£ Ăývºþù¿ÿ¾Ċ~ ā¿ÿ¾ùv Ĉõÿ ºÊý

ć½ºþíĀ¤Ċù ½ÿ¹ ûwíwĊýć¾¤íwz wăć¾¤íwz üĉv )ºý¹Āz ć¿¹v¿j Ĉĉwă ô·v¹ ½¹ Ić¾¤íwz ÛvĀýv ¾ĉwÅ wz āv¾úă wă

óĀöÅć¾¤íwz ¿v āºùj¹Ā«Āz Ûwú¤«v )ºýºĉÀñ ¢ùwév ¾¤ñ½Àz ćwă wă<$Ĉ£Āĉ½wíÿ¾~,;# óĀöÅ I<$Ĉ£Āĉ½wíĀĉ-; Ĉñ½Àz #

 Ĉ£Āĉ½wíĀĉ óĀöÅ ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ºÎîĉ ¿v ôîÊ¤ù Ûwú¤«v ìĉ wù ¿v ìĉ ¾ă )¹½v¹ èöÞ£ wù ûºz Ăz ûĀþív Ăí ºÉ

Ăz Ă¤ÆzvÿóĀöÅ üĉv ¿v ìĉ ¾ă )øĊ¤Æă øăĈöăv ć¾¤íwz ûv½vÀă ¿v ¢Åv ĈÝwú¤«v Iwă óĀöÅ ô·v¹ ½¹ MĒùwí Ăí āºÉ

āºÉ ½ĀÎ´ù Ăz w¬ýj ½¹ ÿ ºývĈù ¾Ċ¨î£ ć¾¤íwz ¢ÅvĀ·)ºýĀÉ Ă{Åw´ù Ĉù ûwÊýć½ºþíĀ¤Ċù ÷wú£ ¾ñv ºă¹ ćwă

Ĉù ½wz ½vÀă ÿ¹ Ăí ½w{îĉ Ăý ºýĀÉ äĉ¹½ øă ½wþí ûwÆýv ìĉ ûºz ô·v¹ wĉ ½Āýw« ìĉ )ºþ°Ċ z üĊù¿ ā¾í ½ÿ¹ ºþývĀ£

vĀ¤Åv ôòþ« ìĉ ºþýwù āwĊñĉĔĂĉđ ½¹ ā¹¾Êå ÜùvĀ« ¿v ÜĊÅÿ ĈÝwú¤«v Iøă wz Ăí ¢Åv Ĉĉwă  ôòþ« )ºý½v¹ ôùwÞ£

ā¹ Mđwú¤³v ¿v Āöúù ¢Åv ĈÝwú¤«v ¹Ā· ĂzĀý Ăz ĈĉvĀ¤Åv ÀĊý ĂýĀñ ¾ă ¿v º³vÿ ĀÒÝ ¾ă Iäö¤¸ù øÆĊýwñ½v ûĀĊöĊù wă

ć¾¤íwz ÜùvĀ« ¿v ¢Åv ĈÝwú¤«v ¹Ā·Ĉöăv ćwă v½ óĀöÅ Ăí I¡wĊ³ mÊþù ¹½Āù½¹ ÄĊõĀñ½wù ¾¤í¹ Ăĉ¾Úý )āºÉ

Ĉù ć¾¤íwz ¿v ¾~ ÿ ½ĀÎ´ù ĈáwzĂý Iºýv¹ ôzwé¾Ċá ôîÉ Ăz wĄþ£ĂÆĉwêù÷wĄõv ćvÈ¸zxv¼« I¾£ĈõwÞ¤ù ÿ ¾£ ¿v ¾£

 ¢Åv Ĉýw¤Åv¹ ÜÖé ½ĀÖz Mw{ĉ¾ê£ Ăí ¢Åv üĉv ûj ÿ ¹½v¹ ć¾òĉ¹ äÝwÒù ¢ĉÀù ìĉ Ăîöz I¢Åv ûºÝ ßwz ûw¤Åv¹

)ĈÞévÿ 

¢ÆĉÁĀõĀĊz yöáv ºþýwù ¿v È¸z üĉv ½¹ ÿ Ă¤å¾ĉ¼~ v½ ÄĊõĀñ½wù Ăĉ¾Úý Ĉ¤Å½¹ ûĀþív ÀĊý üù Iwă xw¤í

Ă¬Ċ¤ý ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« Mwå¾ÍĈù v¾ýj Ëw· ć¾Ċñć½ºþíĀ¤Ċù 5÷½ÿjć¹ wăûv ºþýwù Ăí Iºý½v¹ v½ ¹Ā· Ëw· ćv

ć¾¤íwz ¾ĉwÅĂ¤îý Ăz øĊÅ¾z ûĀþív ÿ )¢Åv ÃĀ{´ù Ăêö³ ì£ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ìĉ ½¹ wăĂùºêù üĉv ÷wú£ Ăí ćvĈþĊ¯ wă

ć¹ )¹Āz ûj ćv¾zûvĒ¤·v ÛĀý ®Ċă ½¹ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvć¹ wz Ă¯ ĈÆþ« Óûv ĈöÍv ćv<Ă¤Æăćv ; wz Ă¯ ÿ ûºz

ć¹ûvć½ºþíĀ¤Ċù ¾ĉwÅ ćvĈúý ¢í¾É wăć½ºþíĀ¤Ċù )ºþíć¾¤íwz ºþýwù IwăøĊÆê£ wz Iwă ô¨ùºĊõĀ£ ā¹wÅ ûºÉ

Ĉùù ìĉ āwñ¾ă )ºþþíĊù ÿ¹ Ăz ē½ºþíĀ¤ĊĈù øĊÆê£ ¾¤·¹ ē½ºþíĀ¤ÈĄ« ¿v ¾Úþå¾Í I¾¤·¹ ¾ă I¹ĀÉ ćwă

Ă¸Æý Ić¹wÝ¾Ċáĉ ćvĈù ¢åwĉ½¹ ĈöÍv ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿v ûwÆîĂÖêý ¿v v½ ûj Ĉĉw{ĉ¿ ûĀþív )ºþí ûvĀþÝ Ăz wù ¾Úý

yÆýĈù wÉwú£ ½ÿ¹ ¿v Ăí ĈýwÅwþÉĈù āºăwÊù Iºþþí)ºĊþí ć¹ ü¤ù ËĀÎ· ½¹ûv Ăí øĉºÉ Ă«Ā¤ù IĈõĀúÞù ćv

Ăz wz ôÆý ¾ă ½¹ ĈÆþ« ÇÀĊùjøăûÁ ü¤¸ĉ½Ăz ćwă¥½văvĀÉ ć½¹wù ÿ ć½º~ ¢úÅ ¿v āºĊÅ½ Çÿº¸ù v½ º

Ĉùć¹ Ăýw¤¸{ÉĀ· )ºþíûv)¢Åv xÀÝ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćv 

ć½ºþíĀ¤Ċù wùćwăĈù ¢åwĉ½¹ ûwù½¹wù ¿v Mwå¾Í v½ ûwù÷¾ Åv )øĊþíì¯Āí wă ÈĊz Ăí ºþ¤Æă ûj ¿v ¾£

ć½ºþíĀ¤Ċù Jºþă¹ w« ¹Ā· ½¹ v½ ć½ºþíĀ¤Ċù ºþ¯ ¿vā¿vºýv Ăz wĄþ£ wă v½ ÷¾ Åv ÷¹ ºþývĀ¤z Ăí ºý½v¹ ćÁ¾ýv ćv

ăć½ºþíĀ¤Ċù üĉv ÿ ºþă¹ ¢í¾³ ìú¸£ ¢úÅ Ăz wþÉ ÷wòþ wăĂí Ĉùwòþă  ìú¸£ ¹½vÿ ±wêõ ûwù¿ ½¹ ÷¾ Åv ¾Å

ĈùĈù Ă¤¸ĉ½ ½ÿ¹ ÷¹ wz āv¾úă I¹ĀÉçĀå Ĉö·v¹ ¢úÆé ÿ I¢Åv øĊ¬³ ½wĊÆz ¢{Æý Ăz ìú¸£ )ºýĀÉ ï½Àz ā¹wÞõv

                                                 

, prokaryotic 

- eukaryotic 



 

̺̹ 

ć½ºþíĀ¤Ċù ¿v Ĉþá ¢Êí ìĉ ćÿw³ ûj Üĉwù ¿v Āöúù ÿ Āí ûºz ¢Êí üĉv )¢ÅvĈù Ç½ÿ¾~ v½ ë¹ Ă¯ Ä~ )ºă¹

ć½ºþíĀ¤Ċù Iû¿ Ă¯ ºĊÉwz ¹¾ùć½ºþíĀ¤Ċù ¿v ĂĊõÿv Ĉ³wêõ Üĉwù ìĉ ¿v Ĉòúă wúÉ ćwă ¥½v Ăz ûw£½¹wù ćwă

āºĊÅ½ć½ºþíĀ¤Ċù Iû¿ Ă¯ ºĊÉwz ¹¾ù Ă¯ )ºývć½ºþíĀ¤Ċù ¿v Ĉòúă wúÉ ćwă ¥½v Ăz wúÉ ć½¹wù ï½Àz½¹wù ćwă

āºĊÅ½º~ I½º~ ¿v wĄýj ¿v ÷vºîĊ°Ċă )ºývć½º~ ï½Àz½¹wù ¿v wĉ Iï½Àz½ć½ºþíĀ¤Ċù )¢ÆĊý ûw£ ¿v Ĉöê¤Æù ĂêzwÅ wă

Ĉù ôĊîÊ£ v½ wúÉ Ă¤É¼ñĂêzwÅ Iºþă¹ć¹ ÔÅĀ£ Ăí ćvûvĈù Ăí ĈöÍv Ă¤Æă ćvï½Àz½º~ ¿v ìĉ ¾ă ¿v ºývĀ£ wĉ wă

ï½Àz½¹wù)¢Åv āºÊý ā¹Āõj IºÉwz āºùj ¾·j Ĉõv ÿ wúÉ ï½Àz º« ¢Êă ¿v ìĉ ¾ă ¿v wĉ ÿ wă 

ć¹ûvĂ¸Æý ÷wòþă Ĉå¹wÎ£ ćwăwÖ·$ ÈĄ« Ăz ¢{Æý wùv ¢Åv Ĉñ¹Āõj ºéwå Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćv #ć½v¹¾z

ć¹ Ăz ¢{Æý Üévÿ ½¹ )¢ÆĊý üúĉvûv ćv<¹Ā· ;Ĉù vºĊ~ ÈĄ« ć¾£đwz ¢Ý¾Å wz Iwù Ăúă ºþýwù$ v¾ĉ¿ Iºþí

ć¾¤íwzÔöá ÷ÀĊýwîù ºéwå #wăāºĊ°Ċ~ ć¾ĊñóĀöÅ Ăí ¢Åv ćvj Ăz ½wÎÝv óĀÕ ½¹ wù ćwăāºÉ ÀĄ¬ù û )ºýv

¡ÿwæ£ć¹ üĊz Ĉíºýv ćwăûvãĒ¤·v ¹vºÞ£ ÿ I¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ üù ÿ wúÉ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćv ćv¾z ć½wĊÞù wă

 Ăý Ă¤{õv )ºýºÉ vº« øă ¿v wù ûwíwĊý Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ üĊĊÞ£Ăúă ôÆý ã¾Õ ¿v wù ûwíwĊý Ăîöz Iwù ûwíwĊý ¦ýoù ćwă

z ìĉ çwæ£v yÆ³ ¾z wúÉ ½¹wù ¾ñv )ĈõvĀ¤ùðýĀí ĂöĊ{é ĀÒÝ ìĉ wĉ IĈþĊ¯ ìĉ wĉ IĈĉwĊõv¾¤Åv ĈùĀ ćv¾´Í ûwÅ

¡ÿwæ£ IºÉwz ôĊÍv ¹vÂý wz wêĉ¾åj ć½wăđwíć¹ üĊz Ĉývÿv¾å ćwăûv )ºÉ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ üù ÿ wúÉ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćv

ãv¾Év ìĉ ¢Åv üîúù ÿv 5¢Åv ĈÆí Ă¯ wúÉ ½º~ ¢ÆĊý øĄùt½ wĉ ĈÆĊöòýv ā¹v¿Ċ{é ÄĊ ĀÅ Ĉ¤ÅĀ ·¾Å Ăö

IºÉwz ć½ºþíĀ¤Ċù ½¹ ¡½ĀÍ ¾ă ½¹Ĉúý ¹w¬ĉv Ĉ£ÿwæ£ wúÉ ćwă ûwíwĊý ¿v ÷vºí ¾ă ¹½Āù ½¹ ĂöuÆù üĊúă ÿ )ºþí

Ă¤Év¹ ûĀþíw£ Ăí ć¾í¼ù)¹½v¹ çvºÎù øă ºĉv 

Ĉù Ä~ Ăz Ĉñ¹vĀýw· ôĊ¬ýv wz āv¾úă Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ vÀ¬ù ć½ºþíĀ¤Ċù ĂõĀÞ¬ù xw¤í ìĉ ¢æñ ûvĀ£

Ĉù ā¹¾ Å ºÞz ôÆý üÆ³ üĉv wz wùv ¹ĀÉĈù ôê¤þù ¦ýoù ćwÒÝv èĉ¾Õ ¿v wĄþ£ Ăí ï½Àz ºĉw{ý v½ Ă¤îý üĉv )¹¹¾ñ

Ĉù ôê¤þù ÀĊý ¾í¼ù ćwÒÝv ¢úÅ ¿v wĄþ£ ¾ñv J¹Āúý ¹vºúöé Ĉ¤ĊÆþ« ÐĊÞ{£Q³ )¢Év¹ v½ øî³ ûwúă IºÉ ûj üÆ

¢Å¹ ½¹yÆý Iwù Ăí ćÀĊ¯ )¢Åv ôÆý ¾ă ½¹ ûºÊý yĊí¾£ ÿ Ăî£ Ăî£ Iûºýwù ā¹½Ā¸ýć¹ ûwÅwþÉûv ¿wĊý Ićv

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í )¢Åv #¾í¼ù wĉ ¦ýoù$ Äþ« ÿ¹ ¿v Ĉîĉ èĉ¾Õ ¿v ºÞz ôÆý Ăz ½vºĉw~ ówê¤ýv Iøĉ½v¹Y  ÷wý ºþýwù Ăí

Ĉù ā¹v¹ ćºÞz ôÆý Ăz ½º~ ¢úÅ ¿v wĄþ£ Ĉñ¹vĀýw· üĉv ÛĀÑĀù wùv I¢Åv ºĊæù ā¿vºýv ìĉ Ăz ć¾Úý ×w´õ ¿v ¹ĀÉ

Þ¬ù xw¤í )¢Åv ćÀĊ¯wý ½wĊÆz ¡wÝĒÕv ćÿw³ ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉv Ăí ¢Åvāºĉv ć½vÀzv Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ĂõĀ ćv¾z ój

)¢Åv ĂýĀñ ìĉ ô·v¹ ½¹ ë¾¤Êù ûwíwĊý ¶ĉ½w£ üĊĊÞ£ 

ć¹ûv Ô{£¾ù wĊý¾æĊõwí Ĉöí¾z ½¹ ºĊêå ûĀÆöĉÿ üõj wz Ăí ûwêê´ù ¿v Ĉăÿ¾ñ ÔÅĀ£ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćv

 Ăă¹ ½¹ )ºÉ ©v¾¸¤Åv Iºý¹Āz̸̷̀̿ ¿v Èýv½wîúă ÿ ûĀÆöĉÿ I̸̺͉ ¿v ºý¹Āz ¡wĊ³ ºĊé ½¹ Ăí û¿  IûwĄ« ¾Åw£¾Å

w ăĀí ÿ wĊõv¾¤Åv ûwĊùĀz ¿vĉĂÊýĊüĈĉw~ÿ½v Iwîĉ¾ùj ûwĊùĀz w£ Ă¤å¾ñ Āý ĂþĊñ ćwăĈþĊ¯ Iwă ćwă¹vÂý ûwñºĉÀñ¾z ÿ wă

ĂýĀúý Iwêĉ¾åj äö¤¸ùĈù vº« ć¾òĉ¹ û¿ ¾ă ¿v v½ û¿ ¾ă Ăí Ĉ£ÿwæ¤ù ãÿ¾³ ¹vºÞ£ wĄýj )ºý¹¾í ć¾Ċñ ĈÅ½¾z I¹¾í



 

̺̺ 

Ċ ùwí ìĉ Ăz v½ ¹vºÞ£ üĉv )ºý¹¾íüĉ¾£À«Āù w£ ºþ¤ÅvĀ· ûj ¿v ÿ ºý¹v¹ ¾£Ā, ĈýĀúĊÅ½w~$ā¾¬É #üĉ¾£ v½ üîúù Ăùwý

 ¿v ½ĀÚþù )¹¿wÆz<À«Āù ; Ăz ¿wĊý yöÖù üĉv ) ¢Åv üîúù º³ w£ Ĉå¹wÎ£ ¹½vĀù Ï¾å ü¤Év¼ñ½wþí w¬þĉv ½¹

)¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ²ĊÑĀ£ 

yÅv ¹½Āù½¹ ¾¤ÊĊ~ Ăí v½ Ĉ¨´zëĀ· Iwă¤ĊÅ ãÿ¾³ ĈõvĀ£ ôĊö´£ ÿ I¾ú¸ù ÿ wă ÷ÿ¾íĀC  Ăz øĊ¤Év¹

ëĀ· wz ã¾³ ĂÅ wĄþ£ yÅv Ăí ºĉ½v¹ ¹wĉ Ăz )ºĉ½ÿwĊz ¾Õw·ëĀ· I  ÿ ôĄ¯ yÅv ÿ I¾ú¸ù wz ã¾³ ªþ~ ÿ ôĄ¯

 èĉ¾Õ ¿v ëĀ· ÿ yÅv Ăí w¬ýj ¿v ć¾Úý ×w´õ ¿v Ăí øĉ¹¾í ¡w{§v v½ Ă¤îý üĉv )¢Év¹ ¡ÿwæ£ ¾ú¸ù wz ã¾³ ÈÉ

z Iºþ¤Æă Ô{£¾ù øă Ăz ìĉ¹Àý Mw¤{Æý ë¾¤Êù ćwĊý ìĉ üĊz ¡ÿwæ£ )ºþÉwz ¾ú¸ù ¿v ĂöÍwå ìĉ ćv½v¹ MwêĊé¹ ºĉw

āºĉv ćwĊý¹ ìĉ ½¹ Ăí ćÀĊ¯ I¢Åv ć½w¬þăwý ìĉ ÈÉ ÿ ôĄ¯ ÿ ªþ~ ÿ ôĄ¯ ôĊõ¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ºĉw{ý ój

)ºÉwz ëĀ· Ăz ĈĄ¤þù ¾ĊÆù ½¹ ÃĀîÞù ĈÊĄ« wĉ yÅv Ăz ĈĄ¤þù ¾ĊÆù ½¹ ĈåwÑv ÈĄ« ìĉ ¢Åv üîúù ûj 

ÿ ½¹ āºĉv üĉv ½ºé¾ă Iów³ìĉ¹Àý ¾ú¸ù Ăz MwÞévÿ ëĀ· Ăí üĉv Ić¾Úý ×w´õ ¿v IºÉwz óĀêÞùwý ¢ĊÞév ¾£

ôzwé IyÅv Ăz w£ ºÉwz¢Åv ½ĀÎ£yÅv ÿ ëĀ· Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉv ć¾Úý ×w´õ ¿v ) ìĉ¹Àý ¢ăw{É Ăz ûwÉ

 ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ ü¤ù$ v½ ¾òĉºîĉC Āòõv wz èzwÖù MwÅwÅv ûwÊýºz ÿ ¹½v¹ ¡ÿwæ£ øă wz ã¾³ ĂÅ wĄþ£ wĄýj Mw{ĉ¾ê£ ć

÷ºÝ ôĊõ¹ )ºþÉwz ā¹¾í yÆí ï½Àz Ĉå¹wÎ£ èĉ¾Õ ¿v #¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ûv½vºýw¤Æ~ ûwÆîĉ ĂĊÑ¾å üĉv Ç¾ĉ¼~

ć¹ ã¾³ ìĉ Ă¤{õv )¢Åv ¾ú¸ù wz ëĀ· ĂzwÊ£ ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz yÅv wz ëĀ· ĂzwÊ£ ¹½vĀù Ăí ¢Åv üĉvûv º³vÿ ćv

Ĉù ¾Úý Ăz IøĊă¹ ½v¾é ëĒù v½ ûj ¾ñv Ăí I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ºÅ½ wz w£ ºÉwz Ă¤Év¹ ¾ú¸ù wz ć¾¤ÊĊz Ĉîĉ¹Àý ëĀ·

yÅvûĀĊöĊù wùv IĈù ¹½ MĒùwí v½ ¹½Āù üĉv IyÅv wz ûj ¢ăw{É wăĈýĀúĊÅ½w~$ ¿w¬ĉv ĈÝĀý Ăz óđº¤Åv üĉv )ºþí- #

ëĀ· øĊþí Ï¾å ¾ñv )¢Åv  øĊþí Ï¾å Ă°ýwþ¯ )øĉ¾ĉ¼ z v½ Ĉå¹wÎ£ ¢ăw{É ìĉ wĄþ£ ºĉwz I¢Åv ìĉ¹Àý yÅv Ăz

 ¾ú¸ù Ăz ëĀ·ā¾Ċ¬ý¿ ºĉwz I¢Åv ìĉ¹Àý¢ăw{É ¿v ćvá ½wĊÆz Ăí øĉ¾ĉ¼ z v½ Ĉå¹wÎ£ ćwăĊÜévÿ¾zĊ ¿v ôê¤Æù Ăýwþ

ā¹w¤åv çwæ£v øă)ºýv 

yÅv ¹½Āù ½¹ëĀ· I ćĀé ¿w¬ĉv óđº¤Åv I¾ú¸ù ÿĂĄ{É ÿ ìÉ ûj ½¹ ûvĀ¤z Ăí ¢Åv ûj ¿v ¾£ ¹½vÿ ćv

ć¹ ½¹ wùv )¹ĀúýûvûwÆýv äö¤¸ù ćwă¹vÂý Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćv¢ăw{É ¹½Āù½¹ ć¾ĊòúÊ¯ ¹½Āù ®Ċă I )¹½vºý ¹Ā«ÿ wă

óđº¤Åv ¹Ā«ÿ üĉv wzĈù ½wí Ăz ûwþ°úă ¿w¬ĉv ćwăóđº¤Åv wùv IºþĉjûvĀ¸¤Åv ÿ ā¹Āz Ĉúí ÿ äĊÞÑ Ĉĉwă ÿ ½v¹

ā¾¬É ĂĊöí ¿v Ĉ¤Å¾Ąå ºĉwz 5¢Åv üĉv Iºă¹ ÷w¬ýv ć¾Úý ×w´õ ¿v ºĉwz ¾£ĀĊ ùwí Ăí ć½wí )ºþ¤ÆĊý āºþzĀíĂùwý ćwă

îúù Ăz ÓĀz¾ù ü̸̺͉ ā¾¬É ĂÝĀú¬ù üĉv Ä Å )ºþí ĂĊĄ£ v½ û¿ Iv½ wĄýj üĉ¾£À«Āù ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ üîúù Ăùwý

¢ăw{É ¹vºÞ£ Ăí ć¹½Āù ĈþÞĉĈù ôévº³ Ăz v½ Ĉå¹wÎ£ ćwă xw¸¤ýv IºýwÅ½ üĉ¾¤Ąz Ĉ¤³ Ăí ¢å¾ĉ¼~ ºĉwz )ºþí

ā¾¬É£ ¹½Āù ć¹ÿºÞù ¹vºÞ£ ¹¾í ºăvĀ· ½Ā{¬ù v½ wù Mđwú¤³v øă Ăùwý ½Ā{¬ù Ăí ½ĀÖýwúă IøĊþí óĀ{é v½ Ĉå¹wÎ

                                                 

, the most parsimonious 

- parsimony 



 

̺̻ 

ć¹ ã¾³ ìĉ Ăz Ă«Ā£ wz øĉºÉûvëĀ· Ăz ¾ú¸ù Ăí øĉ¾ĉ¼ z v½ ¢ĊÞévÿ üĉv Ićv yÅv Ăz w£ ¢Åv ¾¤îĉ¹Àý Iwùv )

ā¾¬É ¿v ìĊùvºí ºþí ÷ĒÝv wù Ăz ÿ āºùj¾z ûj āºĄÝ ¿v ºÉwz ½¹wé ºĉwz ¾£ĀĊ ùwí Ić¾Úý ×w´õ ¿v ôévº³Ăùwý ćwă

ù Iüîúù ÿ ¹ºÞ¤ù)¢Åv Ă¤Év¹ ûj ¾z v½ ¾Ċ§m£ üĉ¾¤úí ã¹wÎ£ ÿ ā¹Āz ¾£À«Ā 

ā¾¬É ¹vºÞ£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉî¯Āí ôîÊù IôúÝ ½¹ wùv )¹Āz ć½Āu£ øĊ¤æñ Ă°ýjĂùwý ¿v ¾¤ÊĊz üîúù ćwă

ĈÑwĉ½ ¾ă wĉ wúÉ Iüù Ăí ¢Åv ûjā¾¬É ĂÅ wĄþ£ I¾ú¸ù ÿ ëĀ· IyÅv ćv¾z )ºþí ½ĀÎ£ ºývĀ¤z Ĉýv¹ üîúù Ăùwý

 MwÎ¸Êù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ²Ċ´Í ¹½Āù üĉ¾£7¾ú¸ù 7yÅv ëĀ·88 Ĉö·v¹ ½¹ øă wz yÅv ÿ ëĀ· ûj ½¹ Ăí I¢Åv üĉ¾£

 Ăí ¾ú¸ù ¿v vº« ÿ Ă¤Å¹<ĂýwòĊz āÿ¾ñ ;Ĉù xwÆ³ Ăz Ô{£¾ùwýĈù ½v¾é Iºĉjā¾¬É ÿ¹ )ºý¾Ċñ ¾òĉ¹ ć¾Úý Ăùwý

 ¿v ºþ£½w{Ý7yÅv 7¾ú¸ù ëĀ·88  ÿ7ëĀ· 7¾ú¸ù yÅv88z IøĊþí ĂåwÑv v½ Ĉù½wĄ¯ ¹Ā«Āù ¾ñv ) ów¨ù ûvĀþÝ Ă

ā¾¬É ¹vºÞ£ Iyí¾ù ĈăwùĂùwýĈù ¹ºÝ ā¹Àýw~ Ăz wăĈù ć½v¹¹Ā· w¬þĉv ½¹ ¢õw³ ā¹Àýw~ ÷wú£ û¹½ÿj ¿v )ºÅ½ Iøþí

 #¢õw³ üĉ¾£À«Āù$ ²Ċ´Í ¢õw³ wùv7¾ú¸ù 7yí¾ù Ĉăwù 7yÅv ëĀ·888  ûvĀþÝ Ăz IyÅv ÿ ëĀ· IMv¹º¬ù )¢Åv

Ĉö·v¹ ½¹ øă ½wþí ½¹ ā¹ĀÅj Iìĉ¹Àý ÷vĀévÉÿ¾í üĉ¾£Ĉù ½v¾é Ă Ăz ¢{Æý Ĉýwù¿ ¾Úý ¿v Ăí yí¾ù Ĉăwù )ºý¾Ċñ

ìĉ¹Àý ĈĉwĊý ¾ú¸ùĈù āÿ¾ñ Ăz Ăí ¢Åv ćºÞz ĀÒÝ I¹½v¹ yÅv ÿ ëĀ· ½w{£ Ăz ¾£ ā¹½wĄ¯ ¿v ìĉ ¾ă )¹ºýĀĊ~

ā¾¬É ów¨ù ûvĀþÝ Ăz I¾òĉ¹ Ăùwý77¾ú¸ù yÅv8 7yí¾ù Ĉăwù ëĀ·88  ëĀ· Ă°ýwþ¯ )ºþ¤Æă À«Āù ¾¤úí MwÞÖé

ý ºýÿwÊĉĀ· MwÞévÿìĉ¹Àìĉ¹Àý ćºýÿwÊĉĀ· ÀĊý yÅv ÿ ¹Āz yí¾ù Ĉăwù Ăz ć¾£ ½wĊÆz I¢Év¹ ¾ú¸ù Ăz ć¾£

Ĉù ôú¤´ù¾Ċá¢ăw{É Ăí ¹Āz)ºþÉwz Ă¤åwĉ ôùwî£ ôê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz yÅv ÿ ëĀ· ¹wĉ¿ ½wĊÆz ćwă 

ā¾¬É ĂÅ ½Āýw« ĂÅ ¾ñvā¾¬É ā¹Àýw~ ½Āýw« ½wĄ¯ ÿ IºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉõwú¤³v Ăùwý ÿ ĈÅ ÿ ºÍ ćv¾z IĂùwý

 ªþ~ā¾¬É ºþ¯ Iû¿Ĉù v½ Ĉõwú¤³v Ăùwý w¬þĉv ½¹ ûj ü¤ÉĀý Ăí ¢Åv ï½Àz ½ºêýj ¹ºÝ üĉv K¹¾í øĊÅ¾£ ûvĀ£

ĈzÜĉ¾Å Ă°ýwþ¯ )¢ÅwþÞùā¾¬É ÷wú£ ĂĊĄ£ ćv¾z v½ wĊý¹ ¾£ĀĊ ùwí üĉ¾¤ñ½Àz ÿ üĉ¾£Ăùwý Iøĉ¾Ċñ ½wîz Ĉõwú¤³v ćwă

Ą« IºÉwz ā¹¾z ÈĊ~ v½ ½wí ¿v ćºÍ½¹ Ĉ¤³ Ăîþĉv ¿v ô{é Mđwú¤³v)ºĊÅ½ ºăvĀ· ûwĉw~ Ăz ûw 

 èĉ¾Õ ¿v ï½Àz ½wĊÆz ¹vºÝv û¹¾í½wĄù wz wù )¢ÆĊý āºþþíºĊùvwý ûvºþ¯ ĂöuÆù üĉv I¹Ā«ÿ üĉv wz

Çÿ½ĂýĀúý ćwăòzj ā¿Ā³ ôí ¡v¾Ê³ ¹vºÞ£ )øĊ¤Æă wþÉj ĈêÖþù ć¾ĊñĊĈúý v½ ûÿ¿wùj Ăýw·¹ÿ½ ¾ Ç½wúÉ ûvĀ£

ĂýĀúý wz wùv I¹¾íí üĊù¿ ¿v Ĉî¯Āí ¡wÞÖé ¿v ć½v¹¾zĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ôòþ« ¾Åw£¾Å ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz Ă Ĉĉwă

ā¹¾í xw¸¤ýv ā¿Ā³ ôí ¿vĈù IøĉvĈúý wù ¾£ĀĊ ùwí )øĊýÀz üĊú¸£ v½ ôí ¹vºÞ£ øĊývĀ£ā¾¬É ÷wú£ ºývĀ£Ăùwý ćwă

 üĉv Ăí Ĉõwú¤³v̸̺͉ Ĉù Ô{£¾ù øă Ăz v½ û¿Ĉù wùv ºþí ĈÅ½¾z IºĉwúýĂýĀúý ºývĀ£ ÷wú£ ¿v Ĉå¹wÎ£ Ĉĉwă

ā¾¬ÉĂùwýā¾¬É ìĉ ĂĊĄ£ ÷wòþă ¾ñv )ºþí ©v¾¸¤Åv v½ Ĉõwú¤³v ćwăā¾¬É ¹½wĊöĊù wă¹½wĊöĊù üĊz ¿v ĂýĀúý Ăùwý Ăùwý

ĈñÂĉÿ ćv½v¹ ĂýĀúý ûj ćwÒÝv üĉ¾£À«Āù ºĉºÉ Ă«Ā¤ù IĈõwú¤³vĈù Iºþ¤Æă ĈÍw· ë¾¤Êù ćwă ºĊývĀ£

Ă¬Ċ¤ýā¾¬É üĉ¾£À«Āù Mđwú¤³v Ăí ºĊþí ć¾ĊñÂĉÿ ûwúă ćv½v¹ ÀĊý ĂùwýĈñ)¢Åwă 



 

̺̼ 

Ĉù ÷w¬ýv ¹v¾åv Ăí ¢Åv ć½wí üĉv ½wí üĉv ÷w¬ýv ćv¾z āv½ üĉ¾¤Ąz Ăí ¢ÆĊý Ì¸Êù MwùvÀõv wùv )ºý¹v¹

ā¾Ê³ Ăí ½ĀÖýwúă ¢Å½¹ )ºÉwzĂýĀúý āĀĊÉ üĉ¾¤Ąz ¹½Āù½¹ ¢Åv üîúù ûwÅwþÉ ôĉ¿¾z ĈĉvĀ¤Åv ôòþ« ¿v ć½v¹¾z

èåvĀ£yÆý IºþÉwz Ă¤Évºý ¾Úýć¹ ûwÅwþÉûvÇÿ½ ¿v ÀĊý ćvwăĂýĀúý ćĈù ā¹wæ¤Åv Ĉ£ÿwæ¤ù ć¾Ċñ ÿ )ºþþí

Ă¬Ċ¤ý ºÉw{ý ºz ºĉwÉ Iów´þĉv wz )¹½vºý ĈývĀ¸úă øă wz ā½vĀúă ªĉw¤ý ĂýwæÅm¤ùć¾Ċñ ÃwÅv¾z v½ Ĉöí¾z āÿ¾ñ ćwă

ĂĊõÿv ôĊö´£ć¹ ¿v ûwÉûvªĉw¤ý )øĊă¹ Ătv½v w¬þĉv ½¹ ûwÆýv Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćv ¦´z ÿ yõw« ½wĊÆz wĄýjòývĊ ā¹Āz À

¢Åvā¾¬É üĉ¾£À«Āù Iāÿ¾ñ üĉv ¡v½wĄÙv è{Õ )ā¹vĀýw· Ăz ĂùwýĈĉwêĉ¾åj ćv ûvºz üĉv )¢Åv Ă¤Év¹ èöÞ£ ôÍđv

Ĉĉwêĉ¾åj Ĉ·¾z ĂÖzv½ Ăí ¢ÅwþÞùĈĉwêĉ¾åj wz wă¢úÆé ĂĊêz ½¹ ¾òĉ¹ Ì¸É ¾ă ¿v ¾£½ÿ¹ ¾òĉ¹ ćwă ûwĄ« ćwă

¢úÆé ¾òĉ¹ ôí )¢ÅvĈĉw~ÿ½v ĈþÞĉ ûwĄ« ćwăùĀz Iwîĉ¾ùj ûwĊùĀz IwăĈþĊ¯ IwĊõv¾¤Åv ûwĊv IĀý ĂþĊñ )wăĉ¢ĊtĀþ Iwă

Ĉù ôĊîÊ£ v½ ûvºýÿwÊĉĀ· ¿v ìĉ¹Àý Mw¤{Æý āÿ¾ñ ìĉ Ăúă ÿ ĂúăĈĉwêĉ¾åj Ĉ·¾z )ºþă¹ ìĉ¹Àý āÿ¾ñ üĉv Ăz wă

Ĉĉwêĉ¾åj wùv )ºý½v¹ èöÞ£ā¾¬É üĉ¾£À«Āù IôĊö´£ üĉv wz èzwÖù )ºþ¤ÆĊý ĂýĀòþĉv ¾òĉ¹ ćwăĂùwýā¹Āz ĂýĀòþĉv wă 5ºýv

·¾z8Ĉĉwêĉ¾åj ĈĈĉwêĉ¾åj ¾òĉ¹8 wăĈĉwêĉ¾åj øă ¿wz8 wăĈĉwêĉ¾åj øă ¿wz8 ¾òĉ¹ ćwă )77¾òĉ¹ Äí ¾ă ÿ ¾òĉ¹ ćwă

Ĉù Ĉñºý¿ wêĉ¾åj ½¹ wù Ăúă ¦ýoù ï½Àz º« Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz āÿ¾ñ üĉv¾zwþz ĈþÞĉ 5¢Åv ā¹¾í< ćvĀ³

)Ĉĉwêĉ¾åj ;Ă¬Ċ¤ý üĉv Iø¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă¦´z ć¾Ċñù )¢Åv ÀĊòýv¾zā¹¾í wÝ¹v ¾òĉ¹ ûwêê´ā¾¬É ºývĂùwý Ăz Ĉĉwă

Ĉýÿ¾Ċz Ăí À«Āù ûvÀĊù ûwúăĂ·wÉ üĉ¾£ Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ wêĉ¾åj ¿v ©½w· ½¹ wĄýj Ĉù ÀĊý v½ ºÉwz )¹¾í vºĊ~ ûvĀ£

Ĉù wÝ¹v üĊþ°úăāºĊÅ½ Ëw· ªĉw¤ý üĉv Ăz Ĉöí¾z ûwêê´ù Ăîþĉv ¢öÝ ¹ĀÉ āwòý yĊ£¾£ ¾Õw· Ăz ćº³ w£ ºýv

j ¾£ĀĊ ùwí û¹¾íā¾¬É Ăz wĄýĂùwý Mđwú¤³v )ºÉwz øĄù ºĉw{ý û¹¾í āwòý yĊ£¾£ Ăí ¢Åv Ì¸Êù )¢Åv Ĉõwú¤³v ćwă

Ó¾É ¾Ċ· wĉ ¢Åv ā¹Āz Ĉĉwêĉ¾åj Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ Ăîþĉv ¾Å ¾z øă ¿Āþă ûwÅwþÉ½wí yöávĈù ćºþz wùv Iºþþí

Ĉúý ÷w¬ýv ć¹wĉ¿ ûwþĊúÕv wz v½ ½wí üĉv)ºþă¹ 

Ă¬Ċ¤ý üĊùÿ¹í¾z āÿ¾ñ ć¾Ċñ¦´z ¾¤úí Ĉö Ă¯ ½¹ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ Ăîþĉv ¿v ¾Úþå¾Í )¢Åv ÀĊòýv¾z

ĂêÖþùĈù Ĉñºý¿ ćvā¹Āz ½¹wé ûwêê´ù I¢Åv ā¹¾íć¹ ôùwî£ ¢Ý¾Å )ºþýÀz üĊú¸£ v½ ÿv ¡wĊ³ ûwù¿ ºývûv ćv

ā¾¬É ćÿ½ xwÞÊýv ¿v ĂÖêý ¾ă ćv¾z Iüĉv¾zwþz J¢Åv Ì¸Êù Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċùć¹ Ĉĉv¾ñvÿ ĂùwýûvþíĀ¤Ċù ćv Ĉĉwĉ½º

ĈùĈù ôÍÿ øă Ăz v½ ¾Êz ÛĀý ûwý¿ ÷wú£ Ăí ĈzwÞÊýv ĂÖêý Ä~ )¹¾í üĊĊÞ£ Ĉ{ĉ¾ê£ ¶ĉ½w£ ìĉ ûvĀ£ ¶ĉ½w£ wĉ Iºþí

)¢Åv ô{é ówÅ ûĀĊöĊù øĊý w£ ½vÀă āw¬þ~ ÿ ºÍ üĊz IĈĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ ºõĀ£ 

{ý v¾ýj Ăí ¢Åv üĉv øĄù ÛĀÑĀù I¾Ċ· wĉ ºÉwz ā¹Āz Ĉĉwêĉ¾åj Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ Ă¯ ¾Ċ{Þ£ üĉv wz ºĉw

āºùj wêĉ¾åj ¿v wù ûwíwĊý ĂíûwÆýv ÷wú£ ºĉº« ćwĊý Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ )¹¾í āw{¤Év Iºýv ÿv )¢Åv û½ºù ćwă

 ĂýĀñ ¿v ćĀÒÝÄýwĊ~wÅĀùĀă, ĂÊĉºýv ûwÆýv$ôĊÆå )¢Åv #¿½ÿ ûwÆýv ĂýĀñ ćwăÃĀ¤í½vĀùĀă-  ûwÆýv$

¢Åv½Ĉù ¾¤ö{é ĈöĊ· Ăí #¢ùwéĂ¤Æĉ¿·v¹ ½¹ øă IºývôĊÆå )¢Åv āºÉ vºĊ~ wêĉ¾åj ā½wé ¿v ©½w· øă ÿ ô  ûwíwĊý

                                                 

, Homo sapiens 

- Homo erectus 



 

̺̽ 

Ĉúĉºé ¿v ¾£ÃĀ¤í½vĀùĀă ºþýwù IÄĊöĊzwăĀùĀă, ĂýĀñ ÿ #¾ăwù ûwÆýv$ äö¤¸ù ćwăÃĀî¤Ċ~Āõv¾¤Åv- ĈzĀþ«$Ĉ í #

äÊí Mvºĉº« ĂýĀñ ìĉ Ăöú« ¿v$āºÉ vºĊ~ wêĉ¾åj ½¹ Ôêå #ówÅ ûĀĊöĊù ½wĄ¯ ¿v ÈĊz ¢ùºé wz āºÉwù ¾ñv Ä~ )ºýv 

 Ĉĉwêĉ¾åj ¾«wĄù āÿ¾ñ üĊùÿ¹ ºĉwz āÿ¾ñ üĉv IøĊ¤Æă ô{é ówÅ ûĀĊöĊù Üz½ ½¹ Ĉĉwêĉ¾åj ¾«wĄù āÿ¾ñ ìĉ ûwñ¹vĀý

Ĉúĉºé ¡¾¬ă )ºÉwz ā¹Āz I¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ô{é ówÅ øĊý ÿ ûĀĊöĊù ìĉ Mđwú¤³v ÀĊý ć¾£Ăí Ĉùwòþă 

ÃĀ¤í½vĀùĀă È¸z ½¹ ûºĉÀñ ĈþîÅ ćv¾zĉ¾åj ¿v wĊÅj ÿ ĂýwĊù½ÿw· ¿v Ĉĉwă Ĉĉwêĉ¾åj ćvĀ³ Ăĉ¾Úý )ºý¹¾í ­Āí wê

Ĉúý wÝ¹vûwÆýv ĂýĀñ üĉv Ăí ºþíĈúĉºé ĈĉwĊÅj ćwăĂ¤Évºý ¹Ā«ÿ ¾£Ĉù Ăîöz ºýv Ĉéwz wĄýj ¿v ĈöÆý ®Ċă ºĉĀñ

Ăĉÿv¿ ¾ă ¿v )¢Åv āºýwúý Ĉĉwêĉ¾åj wù Ăúă Iøĉ¹¾ñ¾z yêÝ Ăz ówÅ ûĀĊöĊù ÿ¹ ¾ñv IøĊþí āwòý øĊăvĀ¸z Ăí ćv

ý Iüĉv¾z āÿĒÝ )øĊ¤ÆăĈù wÝ¹v Ĉĉwêĉ¾åj ćvĀ³ Ăĉ¾Ú wù Iøĉ¹¾ñ¿wz yêÝ Ăz ówÅ ½vÀă ºÍ ºþ¯ wĄþ£ ¾ñv ºþí

ûwÆývā¹Āz Ĉĉwêĉ¾åj Ĉòúă āºýwúĊéwz ćwăĈù Iºþí ºĊĉm£ v¾ýj ºĉº« ºăvĀÉ Ă°ýwþ¯ )øĉvć¹ ÷wú£ ¹½ ûvĀ£ûv ćv

 Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ wêĉ¾åj ¿v ©½w· ½¹ ¦ýoù ćwĊý ìĉ w£ v½ û½ºù Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù< ćvĀ³ĈĉwĊÅj #; I¹¾í ów{ý¹

Ĉù ûwùÀúă ĂîĊõw³½¹Ĉúĉºé ¹vº«v Ăí ¢Év¹ ¾Úý çwæ£v ûvĀ£Ĉù v½ wù ¾£)¹¾í vºĊ~ wêĉ¾åj ½¹ Ôêå ûvĀ£ 

Ă¬Ċ¤ý ĈýwÞù ÿ Ă¤Év¼ñ Ĉöí¾z āÿ¾ñ ćwÝ¹v ¢´Í ¾z v½ Ï¾å ºĊĉwĊz ā¹wæ¤Åv )øĊþí ĈÅ½¾z v½ wĄýj ć¾Ċñ

 yêõ ¿v<vĀ³ ;)¢Åv Ă¤Év¹ ów{ý¹ Ăz ćºþĉwÉĀ·wý ¡wÞ{£  ±¾Öù v½ óĀêÞù¾Ċá āºĉv üĉv Ăĉ¾Úý ûv½vºå¾Õ ¿v Ĉ·¾z

Ĉù ćv¾z ĈĄĊ«Ā£ Ĉ¤³ ÿ IìĊ¤ýÁ ĈĉwĄý āwñĀöñ IüĊù¿ ćÿ½ û¿ wĄþ£ IºÉwz ā¹Āz wĄþ£ û¿ ìĉ ºĉwz ÿv Ăí ºþþí

 Ăîþĉv Ăý ÿ Iā¹Āz üĊù¿ ćÿ½ û¿ wĄþ£ ÿv Ăí ¢Åv üĉv Ăý ²Ċ´Í ćwÝ¹v )¢Åv Ôöá MĒùwí ¢Év¹¾z üĉv !ÈĉvºĊ~

wù¿ ½¹ ¢ĊÞú«ā¹Āz ¹wĉ¿ øă Mđwú¤³v IÄþ« ÿ¹ ¾ă ¿v Ićÿ ûwăv¾úă )¢Åv ā¹Āz øí ½ºêýj ÿv û )ºõÿÿ¹v¿¾~ øă ÿ ºýv

 Ï¾êþù wĄýj ć½ºþíĀ¤Ċù ûvºý¿¾å ÷wú£ wùv )ºþÉwz Ă¤Év¹ ów³ ûwù¿ ½¹ Ĉývÿv¾å āºý¿ ûwñ¹vĀý ¿Āþă ¢Åv üîúù wĄýj

āºÉĈù ¹¾ù ìĉ ¿v Ówêý Ĉ·¾z ½¹ wù wz wĄýj ĂÖzv½ v¾ĉ¿ Iºýv¹½¼ñ ôĊÍv Ĉñ¹vĀýw· ÷wý ìĉ IyĊ£¾£ ûwúă Ăz )

÷wý$÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăz Ĉñ¹vĀýw· ćwă ćwăY  MwêĊé¹ ć¾ĉĀÎ£ ¡½ĀÍ Ăz ¾í¼ù ćwÒÝv èĉ¾Õ ¿v wĄþ£ ÿ ºþ¤Æă ôÎ¤ù

Ĉù ā¹¾ Å ćºÞz ôÆý Ăz ć½ºþíĀ¤Ċù ¿v ÃĀîÞù Ăí ¢ÆĊý wþÞù ûvºz üĉv wùv I¹ĀÉ Ï¾êþù ¢Åv üîúù #ºýĀÉ

ćv½v¹ Ĉñ¹vĀýw· ÷wý üĉv ûwñºý½v¹  Ăýv¹¾ù Mwå¾Í ¾ĊÆù ¿v ¾Ċá Ĉĉwă¾ĊÆù ¿v ¢Åv üîúù )ºþ¤ÆĊý ćºý¿¾å ®Ċă

Ĉù wĄþ£ ²Ċ´Í ćwÝ¹v )ºþÉwz Ĉývÿv¾å ûwñ¹vĀý ćv½v¹ìĉ¹Àý IĈĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ Ăí ºÉwz üĉv ºývĀ£ Ăz û¿ üĉ¾£

Ĉù Ăí ¢ÅwùûwÆýv Ăúă ûvĀ£ Mw£ºÝwé )¢Æýv¹ ÿv ôÆý ¿v v½ û¿ Ôêå ¢úÅ ¿v û½ºù ćwăºĉwz ìĉ  û¿ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ

 ÿ Ĉí û¿ üĉv ¡wĊ³ ûwîù ÿ ûwù¿ Ăí ¢Åv üĉv ¾Å ¾z wĄþ£ ¦´z )¹Āúý ±¾Öù ÿv ¹½Āù½¹ v½ wÝ¹v üĉv ûvĀ¤z Ăí ºÉwz

)¢Åv ĈÞÖé ÿv ¹Ā«ÿ ¢ĊÞévÿ Iûwù¿ ÿ ûwîù ¿v Ă¤É¼ñ )¢Åv ā¹Āz w¬í 

Ĉù ±¾Öù ¾òĉ¹ ć¾Ċ{Þ£iĀÅ w¬þĉv ½¹ ÿÜĉwÉ y£v¾ù Ăz ć¾Ċ{Þ£iĀÅ I¹ĀÉûvºþúÊýv¹ Ĉ¤³ Ăí ¾£ 

Ă¤Æ«¾zć¹ ĂþĊù¿ ½¹ Ăí ćvûvĈù ½wí Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĈù yî£¾ù v¾ýj Iºþþí ćvĀ³ I½ÿwz üĉv ÃwÅv¾z )ºýĀÉ

                                                 

, Homo habilis 

- Australopithecus 



 

̺̾ 

ìĉ¹Àý Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċùāw{¤Év ¾Ċ{Þ£iĀÅ üĉv ¢öÝ )¢Åwù ë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾£ ü¤å¾ñ<ìĉ¹Àýë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾£ ; wz

<ìĉ¹Àý¦ýoù Mwå¾Í ¢úÅ ¿v ë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾£ ;íĀ¤Ċù ćvĀ³ )¢Åvìĉ¹Àý Ĉĉwĉ½ºþ ½¹ wù ë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾£

āv½ wùv I¢Åv ¦ýoù Mwå¾Í ½w{£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹v¾åv ¿v ôÆý ówê¤ýv ćv¾z ¢ýoù Mwå¾Í ½w{£ ¿v ¾Ċá ć¾òĉ¹ ûvÿv¾å ćwă

ûĀĊöĊù©vÿ¹¿v ĈñºĊ°Ċ~$ ûwíwĊý ¹vºÞ£ ¡w{Åw´ù Ăz øĉ¹¾ñ¿wz )¾òĉ¹ āv½ wă ¦´z ÛĀÑĀù Ăí v½ ćºýÿwÊĉĀ· ćwă

 ÇĀùv¾å I¹Āz ô{é Ăí wúÉ ćwăº« üĉºõvÿ ¿v )¢Åv ¦ýoù Mwå¾Í ¢úÅ ¿v Ĉîĉ wĄþ£ wúÉ ï½Àz º« ¢Êă ¿v )#ºĊþí

 ¿v Ĉîĉ wĄþ£ Iºþ¤Æă ¾æý ā¹ÀýwÉwĄýj  ¹vºÞ£ ćºýÿwÊĉĀ· ©vÿ¹¿v Ăí øĉ¾ĉ¼~ ¾ñv Ĉ¤³ )¢Åv ¦ýoù Ôêå ½w{£ ½¹

Ĉù Èăwí Ëw· ôÆý ìĉ ½¹ v½ ûwíwĊýāv½ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ĊÞévÿ üĉv ûwþ°úă Iºă¹z ćwă ½wĊÆz ½wĊÆz ½wĊÆ

ĈîĊ¤ýÁ ¹ÿ½ ¾ĊÆù Ă°ýwþ¯ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûºÉ wĊý ćv¾z ¦ýoù Mwå¾Í ½w{£ ¿v ¾Ċá ć¹wĉ¿ Ăz ûwĉ¾« ãĒ· ½¹ v½ ûwù

Ă¤É¼ñ ¢úÅ÷¹j ÿ wăvĀ³ Ăí ºĉ¹ øĊăvĀ· Mđwú¤³v IøĊþí ów{ý¹ ½ÿ¹ ½wĊÆz ćwă )ºýv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉývÿv¾å ćwă

Ĉù Ăí ĈöÍv ć¹v¾åvĂí ĈýwÆí ÷wú£ ¢æñ ûvĀ£  ówÅ ½¹̸͉̀̀ Ĉù Ĉñºý¿ā¹¾í ćvĀ³ )ºý¹Āz wĄýj ôÆý ¿v Iºýv

÷¹j üĉv ÷wú£ üĊz ¿v øĊþí ¾îå Ăí ¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÍw· ôĊõ¹ ®Ċă )¢ÅwĄýj ¿v Ĉîĉ wĄþ£ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù IwăvĀ³ ÿ wă

 ĈöîÉ Ăz ÿv )ÄîÝ¾z )¢Åv üĉ¾£ºĉº« Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³Ëw· Ĉù äĊÍĀ£ èĉ¾Õ ¿v āÂĉÿ ć¾ĊÆù ¿v wù 5¹ĀÉ

£ ¹ÿ½āºùj ¹Ā«Āz ÿv ¿v ½w{Ĉù ¦ýoù Mwå¾Í ¾ĊÆù ½wþí ½¹ Ăí üîúù ćwă¾ĊÆù ¹vºÞ£ )øĉv ¹wĉ¿ ćº³ Ăz ¹v¹ ½v¾é ûvĀ£

 vĀ³ ÿ ÷¹j Ăúă üĉv üĊz ¿v wĊý üĉ¾£ºĉº« Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ ¢Åv ôú¤´ù¾Ċá ½wĊÆz ĈÑwĉ½ ¾Úý ¿v Ăí ¢Åv

¦ýoù$ ×w´õ ìĉ ¿v ¾ĊÆù üĉv )ºÉwzwă¾ĊÆù ¾ĉwÅ üĊz ½¹ #ã¾Í û¹Āz Ăz¾Î´þùĂz¾Î´þù ¾ñv )¢Åv ¹¾å û¹Āz¹¾å

yõw« çwæ£v I¹Āz #û¹Āz üĉ¾£ºĉº« MĒ¨ù$ ¾òĉ¹ ĈöĊõ¹ Ăz wă¾ĊÆù üĊz ½¹ ûjĈù xwÆ³ Ăz ĈĄ«Ā£)ºùj 

 )vĀ³ ìĉ w£ ¢Åv ā¹Āz ÷¹j ìĉ Mđwú¤³v wù ë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾¤îĉ¹Àý Ăí ¢Åv üĉv ¾òĉ¹ yõw« Ă¤îý ìĉ

ù Ĉýºz ¾Úý ¿v ûv¹¾ù Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz ÔêåĈ ćwăv¾Æù¾³ ¹Ā«ÿ IºþÉwz Ă¤Év¹ ºý¿¾å ûv½vÀă Ĉ¤³ wĉ wăºÍ ºþývĀ£

ôú¤´ù ûwý¿¢{§ ¹½Āí½ )¢Åv ûv¹¾ù ćwăv¾Æù¾³ ¿v ¾£ Ăz ¹½Āù ½vÀă ¿v ÈĊz ¹vºÞ£ Ăz ÄþĊñ xw¤í ½¹ āºÉ

 ½vĀ¸ýĀ· ôĊÝwúÅv ćđĀù¢ÆĊþĊúå IĂ¤{õv$ )¹½v¹ èöÞ£ ĈùĀúÝ ¹wúý ûvĀþÝ Ăz v½ ôĊÝwúÅv ćđĀù Mđwú¤³v wă

Ā·Ĉù ¹vºúöé Ăýv¹¾ù ºþĉwÉĀ·wý ć½vºþ~¾£¾z¹Ĉù Ă¤æñ )ºþþí ôîÉ üĉºz yÅv ćÿ½ ¾z ćÿ ûºÉ½vĀÅ Çÿ½ ¹ĀÉ

Ĉù v½ Ç¾ĊÊúÉ Ăí ¹ĀzĈù üĉ¿ ćÿ½ ¾z ÿ ºĊÊíā¹¾z ûºz ¿v ¾Å ûwùÀúă ÿ ºĉ¾~ Ăòý ÿv ćv¾z v½ xwí½ Ăí ćv

Ĉù vº« I¹Āz Ă¤Év¹ĉv ĂîþĊúă I¢Åv ½vĀÉ¹ ûw¤Åv¹ üĉv ½ÿwz Ăîþĉv wz )¹¾í ü¤Êí ½¹ ćÿ ¡¾ĄÉ wz āv¾úă ĂýwÆåv ü

ā¹Ĉù Mđwú¤³v IāºĊÅ½ wù Ăz Ç¹Ā· ¢Å¹ Ăz ü£ ½vÀă wă ¢Å¹ üĉv ¿v Ĉýv¹¾ù ½¹ Ĉ£wĊÍĀÎ· Ă¯ ºă¹ ûwÊý ºývĀ£

āºĉv ½¹ Ĉ¤³ ûwý¿ #)¢Åv ā¹Āz üĊÆ´£ ¹½ĀùĈúý Ôĉv¾É üĉ¾¤õj ìĉ )ºý½ÿwĊz wĊý¹ Ăz ºý¿¾å ā¹ ºþ¯ ¿v ÈĊz ºþývĀ£

³v ¹¾ù ìĉ ¢{Æý Ăz û¿ üîúù Ĉúí ûv¹¾ù )ºÉwz Ă¤Év¹ ºý¿¾å óĀúÞù ÿ ÔÅĀ¤ù ¹vºÞ£ Ăz Ăí ¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ówú¤

 ü¤Év¹ Ă°z Ăz ć¹wĉ¿ ôĊù ûv¹¾ù ĂĊêz Ăí ¢ÅwþÞù ûvºz üĉv IºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉî´Òù Üõÿ ºý¿¾å ü¤Év¹ ćv¾z ¢Åv

)ºý½vºý )û¿ ìĉ w£ ¢Åv ¹¾ù ìĉ ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz ćÿ I¹½ÿwĊý ºý¿¾å MĒí ĈÆí ºÉwz ½v¾é ¾ñv  ºăvĀ¸z ĈÆí ¾ñv ÿ

 wĄýwÆýv Ăúă ë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾¤îĉ¹Àý ¹½Āù½¹ ĂöuÆù üĉv )¢Åv ¹¾ù ìĉ Mđwú¤³v øă ¿wz I¹½ÿwĊz ¹đÿv ûĀÊé ìĉ

Ĉù çºÍ ÀĊýĂâõw{ù ów¨ù ìĉ ûvĀþÞz )vĀ³ ìĉ w£ ¢Åv ā¹Āz ÷¹j ìĉ ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz Ăí Iºþí ĈÆí Ă¯ IÀĊùj



 

̺̿ 

ĈÊív¾ù ÷wú£ ćwĊý ¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ówú¤³vùv ćwă ów{évºz ûwý¿ ¿v Ĉîĉ wĉ ½vĀ¸ýĀ· ôĊÝwúÅv ćđĀù IºÉwz ć¿ÿ¾

Kÿv ćv¾Æù¾³ 

Ĉù Ä~Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ wù Ăí Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ û¿ ìĉ MwÞÖé Ăîþĉv ¢Æ¸ý 5Ăí ¹¾í ć¾Ċñ

ĈùûwÆýv Ăúă ë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾¤îĉ¹Àý Ăí ĈÆí )øĊùwý ìĉ MwþuúÖù ÀĊý ÿ )¢Åv ā¹Āz ć½¹wù ¢úÅ ¿v û½ºù ćwă

Ì¸É  øĊývĀ¤z wù Ăí ¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ<ĈöÍv ćwĊý ;ûwÆýv Ăúă ë¾¤Êù ćwĊý üĉ¾¤îĉ¹Àý Ăí ĈÆí IøĊùwþz ćwă

 ìĉ ĈöÍv ćwĊý ÿ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉv Ăîþĉv wz I÷ĀÅ )¢Åv ā¹Āz Ĉ¤úÅ ¾ă ¿v û½ºù

)¢Åv ëºýv ½wĊÆz ÛĀÑĀù üĉv ¢´Í ûwîùv IºþÉwz ā¹Āz º³vÿ Ì¸É ú¤³v I÷½wĄ¯ ¹¾ù ìĉ ĈöÍv ćwĊý Ăîþĉv ów

 Üz½ ¿v ¾¤úí ¹wĉ¿ ½wĊÆz ówú¤³v Ăz Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ Iø¬þ~ )¢Åv ¾¤ÊĊz ć¹ÿº³ w£ û¿ ìĉ w£ ºÉwz ā¹Āz

Ĉù Ĉñºý¿ ô{é ówÅ ûĀĊöĊùĈù Ĉñºý¿ w¬í ½¹ Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ćvĀ³ Ăîþĉv ¹½Āù ½¹ IøÊÉ )¢Åv ā¹¾í I¢Åv ā¹¾í

ãĒ¤·vĊòýwĊù ½ĀÖz wùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ÚýĂ¬Ċ¤ý wĄþ£ )¢Åv ãĀÖÞù wêĉ¾åj Ăz ¡v¾Úý yöáv üć¾Ċñ ÈÉ ÿ ªþ~ ćwă

Ă¬Ċ¤ý ½wĄ¯ )¹½v¹ Ĉò¤Æz ĈúöÝ ºăvĀÉ ĈÅ½¾z Ăz óĀúÞù Èýv¹ ¾z Ĉþ¤{ù ć¾Úý óđº¤Åv èĉ¾Õ ¿v ¢Æ¸ý ć¾Ċñ

ûwîùv)¢Åv ¾ĉ¼~ 

ĉwêĉ¾åj ćvĀ³ ûw¤Åv¹ )¢Åv ûwíwĊý ¢Å¹ Ăz ¡wĊ³ ¹Ā· ë½¹ ºĊöí Iø¤æñ MĒ{é Ăí ½ĀÖýwúă wùv ìĉ Ĉ

Ă£Āí ĈýwÆýv ÷ĀzÀĉ½ĂÅwú³ ¿v Ăýv¾îåĈýw¤Åwz ½wĊÆz ÿ āĀîÉwz ćvûÁ ¹ÿ½ ā½wÞ¤Åv Ăz ºĉwz Mv¹º¬ù w¬þĉv ½¹ )¢Åv ¾£ Iwă

Ĉz Ĉýwù¿ ÃwĊêù ìĉ ½¹ ºĉwz wùv )øĉĀÉ ôÅĀ¤ù IûºÝ ¿v ć¾Ąý ĈþÞĉĂýwÆåv ćvĀ³ ówÅ ûv½vÀă ¿v ¾¤ñ½Àz ā¿vºýv ćv

Ē· ½¹ IĈĉwêĉ¾åj ćvĀ³ ówÅ ½vÀă wăºÍ ÿć¹ ¹ÿ½ )øĉ¹¾ñ¾z yêÝ Ăz ¹ÿ½ ûwĉ¾« ãûv wz º¤úù Ô· ìĉ ½¹ ćv

)¢Åv Ă¤Év¹ ûwĉ¾« wù ûwíwĊý ûwĊù ¿v ówÅ ûĀĊöĊù ½vÀă ĂÅ ôévº³ ¢ùºé 



 

̺̀ 

 

 



 

̷̻ 

÷ĀÅ ôÎå 

āºz ÷w¬ýv wæ· ½¹ v½ ¾Ċ· ½wí 

¢êö·Ĉĉv¾ñ, ¢Å¹ ÀĊý ûj ôĊõ¹ ÿ ¹½v¹ ÷ÿvºù Ĉ¤Ċzv¼«ć¹v¾åv ¿v Ă¤Å¹ ûj ćv¾z ôévº³ )¢ÆĊý Ĉþ¤åwĉwý  wz üù Ăí

Ă¤Év¹ ¹½Ā·¾z wĄýjzv¼« üĉv I÷vĊ¢´£ ¢êĊê³ Ăz ÷vÀõv ¾Õw· Ăz ¢ ĈÚæõvûw¤Åv¹ wĉ ÈĉvºĊ~ ¾æÅ ÷vĀév äö¤¸ù ćwă

 ćwĊý¹ ĈñºĊ°Ċ~ ÿ Ĉĉw{ĉ¿ xÿ¼¬ù ÷¹¾ù Ăí ¢Åv ā¹Āz ôĊõ¹ üĉºz Ăîöz )¢Åv ā¹Ā{ý Ĉ¤Æă ¿wáj ¹½Āù½¹ ĈýwÆýv

Ă¬Ċ¤ý ÿ āºÉ āºý¿ ¡v¹Ā«ĀùĈù ć¾Ċñ Ăí ºþþí<ĈzÉì ; )ºÉwz ĂývºþúÉĀă Ĉ³v¾Õ óĀÎ´ù ºĉwz wĊý¹ üĉv

¢êö·Ĉù èĉºÎ£ Ăí Ĉýwĉv¾ñ Ătv½v wĄýj Ãºêù xw¤í Ăĉ¾Úý ćv¾z Ìéwý ºþ¯ ¾ă ĈþĉÀòĉw« Ĉþĉÿ½v¹ ôùwî£ ºþþí

ĈùāºĊ°Ċ~ ć¹ÿº³ w£ ÿ äõw¸ù Ĉõđº¤Åv Ăz Mw{õwá IºþíĈù ôÅĀ¤ù ¾£ĂÖÅvÿ ¹Ā«ÿ ówú¤³v wĄýj )ºýĀÉ ćwă

Ĉöùwî£- Ĉù ¹½ v½íĈù ¹v¾åv üĉv )ºþþ 5ºþĉĀñ<X  ºĉwz äÎý v¾ĉ¿ IºÉwz āºÉ Ĉ³v¾Õ èõw· ìĉ ĂöĊÅĀzX  ®Ċă Ăz

Ĉúý ½wí Ă«ÿ¢úÆé ÷wú£ )ºþí ćwăX Ĉúý wĄýj JºþÉwz āºÉ ôÍÿ øă Ăz ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz ºĉwzĂ¤ÆývĀ£ Ăz ºýv

)ºþÉwz āºùj ¹Ā«Āz Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ ; ¿wáj v½ ôÎå üĉv ü¤ÉĀý Ăí ć¿ÿ½ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz Ĉéwæ£v ½ĀÕ Ăz I÷¹¾í

ĂùwýĂõwêù ûºývĀ· wz ÿ ā¹Āz ¢ÆĊu£j MĒ{é Ăí ¹Āz ā¹w¤Å¾å Ĉĉwîĉ¾ùj ÈĊÊí ìĉ v½ Ăùwý )÷¹¾í ¢åwĉ½¹ ćv ½¹ ćv

 Ăö¬ù<ìĊåv¾ñĀu« ówþÊý ;È¸z )¹Āz ā¹½ÿj ûwúĉvĈù w¬þĉv v½ Ăùwý ¿v Ĉĉwă5÷½ÿj 

çw{Öýv ¹½Āù½¹ Ăõwêù ÛĀÑĀù¢æòÉ ćwăôñ Ăí ¹Āz ćÀĊòýv½v ćwă¢ĊêåĀù ¾Ċ¨î£ ćv¾z āºĊíÔĊ´ù wz ¹Ā· ÀĊùj ā¹v¹ ÷w¬ýv ûwÉ

Ĉù ÷w¬ýv ¾ý ½Ā{ý¿ ìĉ ć½wîúă wz Ăí ÷ºÉ ĂýĀñ ìĉ ô¨ùºĊõĀ£ Çÿ½ ½Ā´Æù ËĀÎ· Ăz IĂõwêù üĉv ĂÞõwÖù ÷wòþă )ºý¹Āz )ºÉ

ö´ù ½¹ ûj Ăýwă¹ Ăîþĉv Ăöú« ¿v )¹½v¹ ½Ā{ý¿ ¿v ĂýĀñ üĉv ā¹wù ÛĀý wz ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢ăw{É ôñ Mv¾ăwÙ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é yÅwþù Ĉ

Ĉù ¾ý ½Ā{ý¿ ½v¾î£ ºþĉj¾å üĉv IćºÞz ôñ ćÿ½ ¾z ½Ā{ý¿ ¿vÿ¾~ wz )ºÅ¾z ôñ ĂöĊÅĀz āºÉºĊõĀ£ ā¹¾ñ Ăz Iôñ wz ¢z½wêù wz ºývĀ£

Ĉùā¹¾ñ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉĈù ÷w¬ýv ¾òĉ¹ ôñ Ăz Ĉöñ ¿v ĈýwÊåvĈù xv¼« ½Ā{ý¿ ćv¾z ¢Æ¸ý Ăöăÿ ½¹ v½ ôñ Ă°ýj ÿ )¹¾Ċñ ºĉwúý

ÜÕwÅûĀùÿ¾å ûºÉûĀù¾å ĂĊ{É MwêĊé¹ Ăí ¢Åv ôñ ÔÅĀ£ Ĉĉwă. Ĉù Ëw· ĂýĀñ ûj ā¹wù ½Ā{ý¿ ā¹wù ìĉ ûĀù¾å$ ºÉwz

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢æ« x¼« ćv¾z ûj ¿v ¡v¾Ê³ Ăí ¢Åv ĈĉwĊúĊÉ)#ºþþí  āwòý Ăõwêù āv¾úă ¾ĉĀÎ£ Ăz ¢é¹ Ĉúí wz ĂÚ´õ ºþ¯ ćv¾z

 I¹Āz ā¹v¹ ¢Å¹ üù Ăz Ĉñ½Àz ëĀÉ ĂîĊõw³ ½¹ IÄ Å )÷¹¾í MwÅwÅv ô¨ùºĊõĀ£ Çÿ½ üĉv Ăîþĉv ćv¾z Ăí ÷ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz

 Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ Ăz ûj ôùwî£ )ºÉwz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¢ĊêåĀù wz ¹v¾ĉv ÿ yĊÝ ûÿºz ¢Æ¸ý ½wz ûwúă ½¹ ºĉwz IºÉwz ā¹Āz ºùj½wí

ôzwéwþù Ăýwă¹ ìĉ ćv½v¹ ÿ I¢Évºý v½ ā¹wù ½Ā{ý¿ ćĀz ÿ ¾ăwÙ āºĊí½v ôñ ¾ñv v¾ĉ¿ ¢Åv ā¹Ā{ý èê´£ ½Ā{ý¿ ¢z½wêù ćv¾z yÅ

Ĉz ĈÅ¾¤Å¹ wz Ĉö´ù ½¹ ā¹¾ñ ÿ ¹Ā{ý wz MĒùwí ô¨ùºĊõĀ£ Çÿ½ üĉv ¡½ĀÎýj ½¹ I¢Évºý ½v¾é ¾ý ½Ā{ý¿ ĈöÅwþ£ ÷vºýv ćv¾z Ìêý

Ĉù Ă«vĀù ¢ÆîÉ)ºÉ 

ā¾Ąõ¹ āwò°ĊăĀý ºĉwz Ăí ºÉ üÉÿ½ øĉv¾z ĂêĊé¹ ûj ½¹ v¾ĉ¿ I¹¾í øăvĀ¸ý ÇĀùv¾å I¢å¾ñv¾å v½ ÷¹Ā«ÿ ¾Åw£¾Å Ăí ćv ćÿ¾Ċý ĈÝ

ĂÖzv½ Ăí Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ëw· ĈöîÉ Ăz Ĉĉvº·Ĉù wăÀĊ¯ ûºùj¹Ā«Āz y«Āù Ăí Ĉĉwăºþĉj¾å wz ÷ÿvºù ćv )ºÉwz Ă¤Év¹ IºýĀÉ

                                                 

, creationism 

- evolutionary intermediates 

. pheromone 



 

̸̻ 

)¢Åv ĈÞévÿ Ăîöz ā¹Ā{ý èĊ¤Ý ºĄÝ ĂýwÆåv Ièõw· Rºýÿvº· IĂîþĉv ÷Ēí ĂÍĒ·  ćĀ¬¤Æ« Ăz ºĉwz Ăí ø¤åwĉ½¹ āwñwý Ăz Mv½w¯wý ÿ

õw· ûj ¹½Āù½¹ ¾¤ÊĊz Ĉêĉwê³)÷¿v¹¾ z è 

Ĉz ¹v¾åv ¾ĉwÅ ÷¹¾ù ¿v ć½wĊÆz MwÞÖé wùv Iºýv ā¹½ÿj ćÿ½ yă¼ù ÿ üĉ¹ Ăz ¾òĉ¹ Ĉĉwă¾ĊÆù ¿v ìÉ

Ăz¾¬£Ă¤Év¹ IºÉ #÷½ÿ¼Þù ÿv ÷wý ü¤æñ ¿v Ăí$ ÈĊÊí üĉv Ĉñºý¿ ¾ĊÆù ¾ĊĊâ£ y«Āù Ă°ýj wz ĂzwÊù ćv wĄýj )ºýv

ĂýĀúý ºăwÉā¹Āz ¢ÞĊ{Õ ¿w¬Ýv ¿v ćvĈ{öÖù ûj ¹½Āù½¹ wĉ ºýv āºývĀ· ÿ ¢Ąz ¿v Àĉ¾{õ v½ wĄýj Ĉòúă ĂöuÆù üĉv )ºýv

 Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz IçĀå Ăùwý āºþ¤Å¾å ºþýwúă ûwÊĉv I¾¤êĊé¹ ½ĀÖz )¢Åv Ă¤Év¹vÿ øĉ¾î£ Ăz ÿ ā¹Āúý ¡¾Ċ³

Ĉúý IĂzwÊù ¹½vĀù wĉ IxwêÝ ówz wĉ øÊ¯ wĉ I¡Ā{îþÝ ½w£ ºþýwù IËw· ĈÞĊ{Õ āºĉº~ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ¢Åv Ă¤ÆývĀ£

¬ĉ½º£ĂúĊý ÿ ĈýwĊù ô³v¾ù Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz IºÉwz āºÉ ôùwî£ ½w¯¹ ĈĈúý ć¹½¹ ®Ċă Ăz āºĉº~ ûj ôùwí ā¹½Ā·

Ĉz ºĉwz Mwú¤³ Iºþþí ½wí Ăîþĉv ćv¾z āºĊ°Ċ~ ½vÀzv Ăí ¢ÅwÝ¹v üĉv ü¤¸ĉ½ÿ¾å ôÎå üĉv ¿v ãºă )¢Åv Ìêý ÿ yĊÝ

ôñ Iã¹wÎ£ yÆ³ ¾z )ºþÉwzĂýĀúý üĊz ½¹ āºĊí½v ćwă ĂéĒÝ¹½Āù ćwă Ăz v½ Ĉöùwí xw¤í ÿv ÿ Iā¹Āz üĉÿ½v¹ Àõ½w¯

Ĉù ¢ĊêåĀù wz ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv èĉ¾Õ ¿v Ĉ¬ĉ½º£ ôùwî£ ôÍv ĂýĀò¯ ºă¹ ûwÊý w£ ā¹v¹ ËwÎ¤·v wĄýj āºĄÝ ¿v ºývĀ£

 ²ĊÑĀ£ çwÉ ½wí<ôñ wĄýj ĂöĊÅĀz Ăí Ĉæö¤¸ù ½vÀzvĈù ½ÿ½wz ¡v¾Ê³ ĂöĊÅĀz āºĊí½v ćwăºýĀÉ ;)ºĉj¾z 

ÈĊÊí óđº¤Åv ćºĊöí Ă¤îý  Ăí ¢Åv wÝ¹v üĉv ½¹< ºùj½wí MwÅwÅv ô¨ùºĊõĀ£ ćÂ£v¾¤Åv Ăîþĉv ćv¾z

 ćÿ½ ®Ċă Ăz Ĉ¬ĉ½º£ ô³v¾ù )ºÉwz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¢ĊêåĀù wz ¹v¾ĉv ÿ yĊÝ ûÿºz ¢Æ¸ý ½wz ûwúă ½¹ ºĉwz IºÉwz

ôzwé ûj ćv¾z)¢ÆĊý ĂĊ«Ā£ ; v½ óđº¤Åv ûwúă(  ¢Åv āºÉ ±¾Öù øă ¡vS¾í Ăz Ăí( ĈùøÊ¯ ôùwî£ ćv¾z ûvĀ£ 

)¢·v¹¾~ øăvĀ· ûj Ăz ôÎå üĉv óĀÕ ½¹ üù ÿ ¹Āúý ±¾Öù 

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v¾ù ā½vĀúă óđº¤Åv ÛĀý üĉv ûºĊþÉ ÷wòþă Ă°ýj üĉv ûj wz Ăí ¢Åv ĈýwþĊúÕv Iºă¹

Ĉù ±¾Öù wÝ¹vĈù ĂýĀò¯ Iøþí óvĀÅ ÈĊÊí ¿v øöĉwù )¹ĀÉ º³ üĉv w£ ºývĀ£üuúÖù āºĊí½v ôñ Ăí ºÉwz Ăí ćv

¿ ôîÉ Ăz v½ ¹Ā·Ĉúý ½wí #ć¾òĉ¹ ÀĊ¯ ¾ă wĉ øÊ¯ wĉ$ ¢Åv ā¹½ÿj½¹ ½Ā{ý ôùwí ûj ćvÀ«v ÷wú£ Ăîþĉv ¾òù ºþí

ĂÚ´õ ćv¾z Ĉ¤³ ów³ Ăz w£ āwò°Ċă KºþÉwz Ă¤å¾ñ ½v¾é ¹Ā· ćw« ¾Å ÿ ā¹Āzā¹¾í ¾îå ÛĀÑĀù üĉv Ăz ćv wĉj K¢Åv

ôñ ¹½Āù½¹ MĒÍvøÊ¯ wĉ Iwă½Ā{ý¿ wĉ IāºĊí½v ćwăz wĄýj wz wă½Ā{ý¿ Ăí Ĉĉwăôñ wĉ ā¹wù ćwă½Ā{ý¿ Ă āwòý āºĊí½v ćwă

ĈùĈĉvº¤zv IºþþíĈù v½ ¡wîý üĉ¾£óĀñ ºþí wÝ¹v Ăí ¢Åv ā¹¾í vºĊ~ w¬í ¿v v½ ¡½wÆ« üĉv Kºýv¹ wă½Ā{ý¿ û¹¿

Ĉz ÿ ôùwí ¹wÞzv ÷wú£ ½¹ ºĉwz ā¹wù ½Ā{ý¿ wz āºĊí½v ôñ ¢ăw{É Ăí ¢Åv Ĉ¤¸Å ½wí ½ºêýj Ă¤Év¹ ¾Ċ§m£ w£ ā¹Āz Ìêý

KºÉwz 

¾·j ĂzĂĊz¾á ćv¾z ûwzwĊ· ½¹ ów¨ù ćv¾z ºĉwÉ )ºĊþí ¾îå ¹¿ óĀñ v½ wúÉ ć¾ăwÙ Ĉ¤ăw{É Ăí ½wz üĉ ćv

ā¹¾í ¾îå Mwăw{¤Év ĂíûwĉwþÉj ¿v ºĉvā¹v¹ ûwî£ ¢Å¹ I¢Åv ûw£ Ăí ºý½v¹ Ĉýv½wîõºz MđĀúÞù ½ĀĄÊù ûwòÊĊ~¾þă )ºĉv

Ăþ´Í ½¹ wĄýj ćw« Ăz ā¾¸Í ćÿ½ ¿v ûºĉ¾~ wĉ yÅv ćÿ½ ¿v û¹w¤åv ćwăĈù ć¿wz Èêý wz ½wîõºz ¢ăw{É )ºþþí

Ăþ´Í ½¹ wùv ¢Åv Ĉ´ÖÅ ½wĊÆz MđĀúÞù ãÿ¾Þù ĂÊĊ~¾þăóĀñ ćv¾z Iāw£Āí ćwă )¢Åv Ĉåwí ûwĊ¯wÉwú£ û¹¿

ÄîÝ ûºĉ¹ wz ûv¹¾ùĈù ìĉ¾´£ ĈývĀĄÉ ćwă|w¯ ć¾ăĀ« Ôêå ÄîÝ )ºýĀÉ MđĀúÞù ÿ )¢Åv ¼áwí ćÿ½ ¾z āºÉ



 

̻̹ 

ĂÅ Ăý ¢Åv ćºÞzÿ¹MđĀúÞù ÄîÝ ìĉ )ćºÞz Ĉ¤ýwÅ ºþ¯ wĄþ£ ĈÞévÿ ¾ĉĀÎ£ ćw« Ăz ¢Åv üîúù )¹½v¹ óĀÕ ¾¤ù

 ćwúý ìĉ ºĉwÉ )¹ĀÉ ¹¾ù ìĉ ìĉ¾´£ ¦Ýwz ¢Åv üîúù øă ¿Āþă ów´þĉv wz )ºÉwz Ô· ºþ¯ wz ć½Ā£wîĉ½wí IÔêå

 ¢z½wêù ôĊù ćv¾z Ăí ºÉwz Ă°ýj ÷wú£ ¢Åv ¿vÿ¾~ ów³ ½¹ ¢Ý¾Å Ăz Ăí ć¾ý ½Ā{ý¿ ćv¾z ā¹wù ½Ā{ý¿ ìĉ ¿v v½¼ñ

åwíĈù Ă«Ā£ ćºĊöí ë¾´ù ºþ¯ Ăz wĄþ£ ¾ý ćwă½Ā{ý¿ ºĉwÉ )¢Åv Ĉ)ºþþí 

Ĉù ĈÝĀþ¤ù ½wĊÆz ôĉđ¹óĀñ ºþă¹ ûwÊý Ăí ¹Āúý Ătv½v ûvĀ£óĀñ ¿v Ĉ¤³ ¢Åv üîúù wă½Ā{ý¿ û¹¿ û¹¿

ûwÆýv¢³v½ øă wăóĀñ )ºÉwz ¾£Ĉăwù Ăîþĉv øá¾ĊöÝ ÃĀþzj Ĕăwù û¹¿ ć¾¤ñ½Àz øÊ¯ ÿ Àâù wă½Ā{ý¿ Ăz ¢{Æý wă

ý½v¹ā¹wÅ MwÞÖé IºĈăwù Ăîöz ¾òĉ¹ ćwă¾ý wĄþ£ Ăý ÿv I¢Åv ðý½Àù¾é ĈúîÉ ćv½v¹ ¾ý ÃĀþzj Ĕăwù )¢Åv ¾£ ćwă

Ĉz ĈÝĀþÎù Ăí ā½vĀé<øîÉ ;Ĉù ºĉºĄ£ ÀĊý v½ ºý½v¹ Àù¾é Iüù Ĉúĉºé ¹w¤Åv )ºþíü·¾{þĊ£ ĀîĊý, ÃwþÉ½w¤å½ I

ā½v¹v ðý½Àù¾é ûÿ ìĉ ¹½Āù½¹ Ĉýw¤Åv¹ IôzĀý āÀĉw« āºý¾z ÿ ¡wývĀĊ³ Ĉù äĉ¾Þ£ ¢Æ~ ¢Ê~ ¿v Ĉ¤éÿ Ăí ¹¾í

Ĉù ¹½ ÿv āwòÊĉwù¿j ā¾¬þ~Ĉăwù ÷wú£ IºÉðþ£ ô·v¹ ½¹ ¾ý ÃĀþzj ćwăćwăĈù ÷Ā¬ă ā¾¬þ~ ¢úÅ Ăz ûwÉ ºý¹¾z

Ĉù ºĉºĄ£ v¾ýj ¡ºÉ Ăz ÿā¹wù RÃĀþzj Ĉăwù )ºý¹¾í āºùj¾z MĒùwí ĈúîÉ ¢Åv ½ÿ½wz ø¸£ ¿v Ăí ćv ü·¾{þĊ£ )¹½v¹

þÎù Ĉăwù ìĉ ºÉ Ă«Ā¤ùā¾êý ĈÝĀćv ®Ċă Iāºùj¾z øîÉ À« Ăz Iwù ¾Úý ¿v Ăí āºĊÊí Ĉíºýv ÿ ā¹wÅ ½wĊÆz ðý½

¢æ« ½w¤å½ I¢Évºý ÃĀþzj Ĉăwù ìĉ Ăz Ĉ¤ăw{ÉĈăwù ½¹ v½ ôùwí ć¾ĊñĈù¾z ¾ý ÃĀþzj ćwă ¡wÊĉwù¿j )¢¸Ċòýv

 Ăz ìĉ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý I¢Åv āºÉ ÄĊÅm£ ü·¾{þĊ£ ÔÅĀ£ Ăí ĈÊăÿÂ~ Àí¾ù ìĉ ¾£ºĉº« Ĉz¾¬£ ±ĒÖÍv

<ÄîÅ yúz;ĈzĒñ iĈÉ ìĉ I ¿v ûwÆýv Ăí Ă°ýj wz Ĉ¤ăw{É ®Ċă ÿ Ă¤Évºý āºĊÊí ¢õw³ Ăí Ă{úöé ÿ ¹¾ñ IôîÉ

 )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ½wĊÆz ćºùj½wí ¾ý ÃĀþzj Ĉăwù ¡ĀĄÉ ìĉ¾´£ ½¹ I¢ÆĊý ½ĀÎ¤ù ûj ćv¾z I¹½v¹ üă» ½¹ Ĉăwù

<ÄîÅ yúz ; ¢Åv ć¹wÝ¾Ċá Ĉí¾´ù ¿v ìĊÅĒí ĂýĀúý ìĉ ÃĀþzj Ĉăwù( ù ¿v ¾£ºùj½wí ½wĊÆz Ĉ¤³ Ĉí¾´

Ĉù ĈÞÅ Ăí ¹¾í ¾Ê¤þù v½ ¾ĊòåºÍ ß¾ù ìĉ ¾ĉĀÎ£ ü·¾{þĊ£ I¾òĉ¹ Ĉõw¨ù ûvĀþÝ Ăz )ĈÞévÿ ĂýĀúý Ĉú¸£ ćÿ½ ¹¾í

Ĉăwù Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ºĉ¹ ¡½ºé ÿ ¾¤ñ½Àz ćÀâù ćv½v¹ ûwñºý¾~ )ºzvĀ¸z ß¾ù¾¤É ø¸£ Ĉñ½Àz Ăz wă(  Ă¤{õv ÿ

 wă½Ā{ý¿ Ăz ¢{Æý( ów´þĉv wz Iºþ¤Æă  Mv¾ăwÙ ¾ĊòåºÍ ß¾ù<Ĉù ¾îåºþí ; iĈÉ ß¾ù¾¤É ø¸£ Ĉñ½Àz Ăz Ĉú¸£

Ă«Ā« ćv¾z ć¾¤Ąz)¢Åv ĔÊí 

Ĉù ĂýwĊÉj üĊù¿ ćÿ½ Ăí Ĉýwñºý¾~ ¾ĉwÅ ÿ ¿wá Ić¿ÿ½Āý ß¾ùø¸£ Ăz ¢{Æý Iºý¿wÅ Ăz ĂýwĊÉj ¿v Ăí Ĉá¾ù

ĂÊĊöí Èþívÿ ìĉ Iā¹½Ā· ôé ûÿ¾Ċz wz ÿ ā¹¾í ¿v½¹ v½ ûwÉ¾Å wĄýj )ºý½v¹ ûwÆîĉ ćv Ăz v¾ýj ½wêþù üĉ¾ĉ¿ ¢úÆé

Ĉù ôă ¹Ā· ćw« ¾Åø¸£ wz Ôêå Ăý v½ ½wí üĉv ć¿ÿ½Āý ß¾ù ºý¹v¹ ûwÊý ÈýwĉĀ¬Êýv¹ ÿ ü·¾{þĊ£ )ºþă¹ ćwă

ø¸£ wz Ăîöz I¹Ā·Ă¤·vºýv ½ÿ¹ ûv¾åwÆù Ăí ĈĉĀtwíwí ĈÕĀé wĉ ĈzĀ¯ ĂývĀ¤Åv Ĉ¤³ ÿ ĈõĀúÞù ß¾ù ÷w¬ýv ÀĊý Iºýv

ĈùĂ«Ā« )ºă¹ ĈõwúÉ ć¿ÿ½Āý ß¾ù ćwăćv¼áüĉºõvÿ ¿v v½ ûwÉĈù ¢ÅvĀ·½¹ Ãwú¤õv wz ûwÉ ĂÖêý Ăz wĄýj Jºþþí

Ĉù ëĀý ¹Ā· üĉºõvÿ ¿v Ĉîĉ ½wêþù ćÿ½ ðý½Àù¾é¯ ô·v¹ Ĉăwù ¿v ć½vºêù ÿv ÿ ā¹¾í ìĉ¾´£ v½ ÿv w£ ºþý¿ĊĂþ ûv¹

                                                 

, Niko Tinbergen 



 

̻̺ 

āºùj¾zĈĉvĀêù ÿ ĈÝĀþÎù ¾Å ìĉ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý Èýv½wîúă ¿v Ĉîĉ ÿ ü·¾{þĊ£ )¹½ÿwĊz đwz v½ Çv  ºõvÿ ß¾ù ā¹wÅ

Ă«Ā« ½¹ v¼á ¢ÅvĀ·½¹ ½w¤å½ ìĉ¾´£ ½¹ )¢Åv ðý½Àù¾é ĂÖêý ìĉ ć½ÿ¾Ñ MwÞévÿ ÀĊ¯ wĄþ£ )¢Åv ºùj½wí ½wĊÆz wă

¢úÆé ¾ĉwÅ ¢Åv üîúù )¢Åv ðý½Àù¾é ĂÖêý ìĉ Ç½¹wù wĉ ½º~ Ić¿ÿ½Āý ß¾ù Ă«Ā« ¾Úý ¿v wĉ ½º~ ûºz ćwă

Ĉù ¾Úý Ăz wùv IºþĊ{z ĈzĀ· Ăz v½ ¹Ā· ½¹wù¤Ċúăv ºÅ½)ºÉwz Ă¤Évºý Èĉv¾z Ĉ 

Ă«Ā« Ăz Ôêå Mv¾ăwÙ ¹ÿº´ù Rºĉ¹ üĉvß¾ù )¢ÆĊý ¾Î´þù ć¿ÿ½Āý ß¾ù ćwă ¿v àõwz RāwĊÅ¾Å ć¿ÿ½Āý ćwă

¡½ĀÍ āwĊÅ ìÅwù ćÿ½Ĉù Ă¤·wþÉ ûwÉ )ºýĀÉÈù ¡¾zv½, ĂöuÆù üĉv ¢Ċúăv Iü·¾{þĊ£ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¿v Ĉîĉ I

ß¾ù ¾ĉwÅ ćv¾zðý½ wz v½ àõwz ćwă¢íwù ¾Å û¹¾í¯ ćwă ¿v ìĉ ¾ă ÿv )¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¿ÿ½Āý ß¾ù ĈzĀ

 ó¾¤þí ¿v ā¹wæ¤Åv wz w£ )ºýw{Æ¯ I¹Āz ôÍÿ Ă{Þ« ìĉ ô·v¹ ç¾z ½Ā£Āù Ăz Ăí ĈzĀ¯ ĂöĊù ćwĄ¤ýv Ăz v½ wă¾Å

āv½¿v ¾ĉ¿ ć¿ÿ½Āý ß¾ù ĂýwĊÉj Ĉîĉ¹Àý ½¹ v½ Ă{Þ« ÿv )ºýw·¾°z ¢Åv½ ÿ }¯ Ăz wĉ ā¹¾z üĊĉw~ wĉ đwz v½ ¾Å ºývĀ¤z ½ÿ¹

·Ĉù ½v¾é üÉ ¾ĉ¿ øÊ¯ ¿v ½ÿ¹ ÿ üuúÖù Ĉĉw« ½¹ v½ ĈÝĀþÎù ¾Å ÿ ā¹¾í ûwĄþ~ ëw Ăz ¿ÿ½ ¾ă IÄ Å )¹v¹

 ĀÅ üĉv wĉ üĊĉw~ ÿ đwz Ăz ĈÝĀþÎù ¾Å ¡wí¾³ Ăz ¢{Æý v½ ć¿ÿ½Āý ß¾ù Èþívÿ ÿ Ă¤å½ Ăýđ Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ĉăwòăwþ~

Ĉù ĈÅ½¾z ĀÆýj ÿ)¹¾í vÿ ûj È·¾¯ ÿ ĈÝĀþÎù ¾Å Ăz ¢{Æý ć½ĀÕ ûwñºý¾~Ĉù ûwÊý Èþí ¾Å ĈĉĀñ Ăí ºý¹v¹

 ¾ă ºéwå ÿ ¹Āz āºĊ{Æ¯ ĈzĀ¯ ¿v½¹ ĂöĊù ćÿ½ Ăí ¹Āz ĈzĒé ¾Å ìĉ Ôêå ĂîĊõw³ ½¹ )¢Åv ĈÞévÿ ć¿ÿ½Āý ß¾ù ìĉ

 MĒùwí È·¾¯ ÿ üĊĉw~ ÿ đwz ¡wí¾³ wĄþ£ ¹ĀÉ ©½w· ûj ¿v ĈĉvºÍ Ăîþĉv ûÿºz ÿ I¹Āz Ĉù¹ wĉ ówz Iw~ Iûºz ĂýĀñ

¡wz½ ÿ ĈÞþÎ£ù ÷w¬ýv ćºþýwùĈ ÈĊz ćÀĊ¯ āºþþíºĉºĄ£ ĂĉwÆúă ìĉ IāwĊÅ¾Å ć¿ÿ½Āý ß¾ù ìĉ ºĉ¹ ¿v wĉĀñ )¹v¹

)ºþ¤Æă ¢Ċúăv ºéwå ¾Úý Ăz ¾òĉ¹ ÀĊ¯ ¾ă wĉ ówz Iûºz )¢ÆĊý ûºz ºéwå āwĊÅ ¡½ĀÍ ìĉ ¿v 

ôÆý ºþýwù IÈùāºý¾~ ć¹wú¤ù ćwă ĈÅ½¾z ÿ āwòăwþ~ ô·v¹ Ăz ü¤å½ ćv¾z I¹Ā· ºÞz ÿ ô{é ûwÅwþÉ

º´ù ìĉ ¿v Iûwñºý¾~Ă¤·wþÉ ¢ĉ¹ÿ ĈÑwĉ½ ¡w{Åw´ù ûvĀ£ ¿v ûwñºý¾~ 5¢å¾ñ ā¾Ąz ûwñºý¾~ Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ āºÉ

 IĂê³ üĉv ûÿºz )ºĉĀÉ ©½w· ûj ¿v wúÉ ¿v Ĉîĉ wĄþ£ ÿ Ă¤å½ āwòăwþ~ ô´ù ô·v¹ Ăz ć¾æý ÿ¹ )ºþùÿ¾´ù ĈÞĊ{Õ

 IāºÉ āwòăwþ~ Ă«Ā¤ù ûwñºý¾~<Ĉùºþýv¹ ;ûj ¿v ¾æý ìĉ ºþþĊ{z ¾ñv wùv )¢Åv ûj ô·v¹ ĈÆí Ĉù ©½w· I¹ĀÉ

<Ĉù ûwúñºþþí ;ā¹¾í ë¾£ v¾ýj ¾æý ÿ¹ ¾ă wĉj Iºă¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ¾æý ÿ¹ ÿ ìĉ üĊz ç¾å ºývĀ¤ý āºý¾~ ìĉ ¾ñv )ºýv

y¬Þ£ ĈöĊ·yĉ¾å y«Āù ā¹wù ½Ā{ý¿ ìĉ Ăz āºĊí½v ôñ ìĉ ĈtÀ« ¢ăw{É Ăí ¢Åv ÀĊòýv¾z ¾ý ½Ā{ý¿ ìĉ û¹½Ā·

K¹ĀÉ 

 ¹Ā«ÿ ûwñºý¾~ ¹½Āù½¹ ¾òĉ¹ ĂzwÊù ûw¤Åv¹ ìĉĈù ½wúÉ Ăz ć¹Áv¾£ ìĉ Ăí ¹½v¹ûĀúöéĀz )ºĉj ½¹wù ćwă

Ă«Ā« ćv¾z Ĉú³¾Ċz ûwÚåw´ùĂ«Ā« ºĉwz wĄýj )ºþ¤Æă ¹Ā· ćwă ºþýwù Ăýđ Ăz ûwú«wĄù ¾zv¾z ½¹ v½ ¹Ā· ćwă

ÇĀù wĉ wăĀÅv½ówâÉj ćwăÜú« Ăýđ ûv¹¿¹ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ½¹wù ûĀúöéĀz Ăí Ĉöí āºÝwé )ºþþí ¢Úåw´ù üí

Ĉù ā¹wæ¤Åvºþíāºþ{þ« ¾ă Ăz IĂýđ Ĉîĉ¹Àý ½¹ 5¢Åv üÊ· ÿ ëwþÅ¾£ IĈù Ăí ćv Iüí Ăöú³ ĈþĊzĂîþĉv ¾òù 

                                                 

, Robert Mash  



 

̻̻ 

 IĈÊĉ¾£v ÃwþÉ½Āýw« ĂöĊÅĀz ĂöuÆù üĉv )ºÉwz ûĀúöéĀz Ă«Ā« ćvºÍ ĂĊ{É ÈĉvºÍ¡ºĊöÉv ðýwòæõÿ, äÊí I

ā¹wù ĈýĀúöéĀz Ĉýwù¿ ¡ºĊöÉv )ºÉĂ«Ā« ÷wú£ Ăí ¢Év¹ ćv )¹Āz Ă¤Êí Ĉú³¾Ċz wz v½ ¹Ā· ćwă ôîÉ Ăz ûj ôĊõ¹

øá Ă«Ā« ćvºÍ Ăí ºþ¤Æă Ĉýwñºþ{þ« ûwĊ¯½wîÉ IûĀúöéĀz Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ ¾Úý ¿v )¹Āz ¾í ÿv 5¹Āz ā¹wÅ ćÀĊòýv

Ĉúý½¹ ¹Ā· ¿v ûĀúöéĀzĂ«Ā« üĉv )ºý½ÿj Ă«Ā« ºþýwù ¢Å½¹ Iºý¹Āz ûĀúöéĀz Ă«Ā« ĂĊ{É MĒùwí Ăîþĉv wz wă

Ĉù ¢í¾³ ûĀúöéĀzĂ«Ā« ºþýwù ûwþĊúÕv wz ÿ Iºý¹¾íĈù ½¹wù ów{ý¹ ĈõĀúÞù ćwă ¹ÿº´ù äĉ¾Þ£ Ĉýwz¾é Iºýºĉÿ¹

 ¿v ûwÉ½¹wù<Ĉ¯½wîÉ ;Ĉù ¢Úåw´ù wĄýj ¹Ā· ¾zv¾z ½¹ ¹Ā· ûwí¹Āí ¿v ÿv )ºýºÉô¤é v½ wĄýj Ăúă ÿ I¹¾í)¹¾í ÷wÝ 

øá ûw¤Åv¹ ĂzwÊù ¹½ĀùóĀöÅ ôÆÝ ½Ā{ý¿ ì·wÉ ½¹ I¢Åv ¡v¾Ê³ ½¹ ûĀúöéĀz ÀĊòýv Ëw· ĈÆ³ ćwă

É ā¹wù ìĉ Ăz wĄþ£uõÿv ºĊÅv 5ºþ¤Æă ÃwÆ³ ĈĉwĊúĊĊì-óĀöÅ wĄýj$ ) ¹vĀù ¾ĉwÅ Ăz Ăí ºý½v¹ ć¾òĉ¹ ćwă

uõÿv ºĊÅv #)ºþ¤Æă ÃwÆ³ ĈĉwĊúĊÉĊĈù ÜÕwÅ ½Ā{ý¿ ¹wÆå ów³ ½¹ ûºz ¿v ì wă½Ā{ý¿ ½¹ ÿ ¹ĀÉ< ÿ üæí ½w¤å½

üå¹ ;Ĉù ówÞå v½ā¾Öé èê´ù ìĉ ¾ñv )ºþþí ©½w· ÿºþí ¿v v½ ā¹¾ù ćwă½Ā{ý¿ ¹wÆ«v w£ ºþíćv uõÿv ºĊÅvĊ ćÿ½ ì

¢¸z ¹Ā«Āù Iºõwúz āºý¿ ½Ā{ý¿ûwÊí wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ ĂöĊÅĀz Ă¤Êñ¾zāºý¿ ÿ āºÉ ā¹¾z ûÿ¾Ċz ÿºþí ¿v ûwÊí āºý¿

Ĉù Ă¤·vºýv ½ÿ¹ ûwñ¹¾ù wz āv¾úă)¹ĀÉ 

øÊ¯ Ĉ¤³ I¡v¾Ê³ øÊ¯ )¢Åv ûwÆýv Àâù wĉ ûĀúöéĀz Àâù ¿v ¾¤î¯Āí ½wĊÆz ¡v¾Ê³ Àâù ÿ ï½Àz ćwă

ìéw¬þÅ āºĊ°Ċ~Iwă Ĉù Iüĉv ¿v vº« )¢Åv½v¹ v½ ûwñºý¾~ wĉ wù ûwúÊ¯ ĈþĊzÀĊ£ ¿v ć¾Æí wĄþ£ øÊ¯ Ăí øĊýv¹

Ĉù wù ûwúÊ¯ ¿v ¡ÿwæ¤ù MĒùwí ĈöîÉ Ăz v½ wĊý¹ ¡v¾Ê³ IĈÊĉ¾£v ï½Àz ÃwþÉ½Āýw« )ºþĊzûvÿ ó½wíÈĉ¾å. ½¹ I

Ĉù wùv ºþ¤ÆĊý Àù¾é ½Āý ûºĉ¹ Ăz ½¹wé ¡v¾Ê³ ¹¾í äÊí ĈývĀ« üĊþÅzv¾å ½Āý ºþývĀ£ûwÆýv wù Ăí v½ Èæþ wă

ĂĉwÅ wz IøĊ¤Æă wþĊzwý ûj Ăz ¢{Æýāºĉº~ ¾Ċñ½¹ ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz ¡v¾Ê³ øÊ¯ )ºþþĊ{z ÈĉvÀ¬ù ðý½ ÷wþz ćv

<û¹¿ ĀÅĀÅ ;Ĉù ¾Úý Ăz Ăí ¢Åv ÷ĀĄæù üĉÀòĉw« ć¹ÿº³ w£ IÜĉ¾Å ¡v¾Ê³ ćv¾z ôévº³ ºÅ½<ôîÉ ; )ºÉwz

Ăývÿ¾~ ¢Åv āºÉ āºĉ¹ï¾z Ăz ¾ý ćwă³ ½¹ ā¹¾ù ćwă ûw¤·½¹ û¹w¤åv ów<èÊÝ ½wĄÙv ;ā¹¾í v½ ā¹wù Ăývÿ¾~ wù )ºýv

Ĉù ï½Àz ówz ¢æ« ìĉ ºþýwùĈù¾~ üĊĉw~ ÿ đwz Ăí øĊþĊz ¡½ĀÍ Ăz v½ ÿv ¿vÿ¾~ ów³ ½¹ ¾ý Ăývÿ¾~ ìĉ )ºý¿

<½Āý ćĀÅĀÅ ;ĈùĈù Èáv¾Å Ăz èÊÝ ½wĄÙv ćv¾z ÿ ºþĊzĔ îÅĀzÿ¾¤Åv }ùđ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¹ÿ½/  }ùđ$

 #ûw·¾¯Ĉù ÇĀùw· ÿ üÉÿ½ Ôêå ÿ ¹½vºý Ĉ¤í¾³ ĂíĈù I¹ĀÉìúÊ¯ ¢Ý¾Å ¾ñv )¹¿ óĀñ v½ ÿv ûvĀ£ v½ û¹¿

Ăývÿ¾~ ûvĀþÝ Ăz v½ }ùđ ¾ý ½Ā{ý¿ IºĊþí øĊÚþ£ yÅwþù ĈöîÉ Ăz ºĊývĀ¤zówz ów³ ½¹ Ăí ćv I¢Åv ¢Ý¾Å ûj wz û¹¿

Ĉù Ĉêö£āv½ ÓĀÖ· )ºþíĂí ā¾Ê³ ìĉ ćv¾z )¢Åw¤Æĉv ćĀòõv ìĉ wù ćv¾z āv½ Ĉù ¿vÿ¾~ ûj ½wþí ¿v ÓĀÖ· Iºþí

āv½ ºþýwù āv½<½Āý ćĀÅĀÅ ;Ĉù ¾Úý ĂzĈù ìúÊ¯ yÅwþù ¢Ý¾Å wz Ăí Ĕ îÅĀzÿ¾¤Åv }ùđ ìĉ wz ÿ ºÅ½ Iºý¿

                                                 

, Wolfgang Schleidt  

- oleic acid  

. Karl von Frisch  

/ stroboscopic lamp  
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ĈùĂĊ{É v¾ýj ûvĀ£ ÃwÅv¾z û¹¾í ¾Úý½wĄÙv Ăí ¢Åv ĂýwòĊz wù ćv¾z ć½ºé Ăz ā¾Ê³ ìĉ ºĉ¹ ¿v wĊý¹ )¹¾í ć¿wÅ

 wz ĂÖzv½ ½¹ ĈÎ¸É Ăz¾¬£<Ĉz Ìêýû¹Āz ;)¢Åv ĈýwÆýv Ĉ£v½ĀÎ£ wĄþ£ ā¹wù ½Ā{ý¿ ûºz ¿v āºĊí½v ôñ ºĊöê£ 

ā¹Āz ĈîĊÅĒí ¡wÊĉwù¿j ÛĀÑĀù ¹Ā· wă½Ā{ý¿¢ÞĊ{Õ ÔÅĀ£ vº¤zv ½¹ Ăí ºýv ćĀÆýv¾å ï½Àz ÃwþÉ ûvÁ
¾zwå ć¾þă,  ½¹ ½wæ³ ā¹wù ½Ā{ý¿ )¢åwĉ Ăùv¹v ü·¾{þĊ£ āºîÊýv¹ ćwÒÝv Ăöú« ¿v ¾òĉ¹ ûwêê´ù ĂöĊÅĀz ÿ ºÉ ÷w¬ýv

āºĉÀñ ½wîÉ ĂîĊõw³ªöå ÿ āºÉāºÉĈù ôú³ ¹Ā· wz v½ ÇvĈþĊù¿¾ĉ¿ Ăýđ Ăz ºþíĈù¿wz Çv I¹ÿ½ÿ ¿v ô{é )¹¹¾ñ

Ĉù wă½ Ăýđ ¿v ©½w· v½ Ç½wîÉ ÀĊ¯ Ăúă ºĉwúý ôÍw³ ûwþĊúÕv Iā¹¾í ĈÅ½vÿ v½ Ăýđ ô·v¹ vº¤zv ¾ăwÙ ½¹ w£ ºþí

Ĉù ô·v¹ Ăz v½ ½wîÉ ÿ āºÉ ©½w· ā½wzÿ¹ Ä Å )¢Åv y£¾ùÊí v½ ½wîÉ èê´ù I¢Åv Ăýđ ô·v¹ ½Ā{ý¿ Ĉ¤éÿ )º

Ĉù ½ÿ¹ I¹Āz ā¹¾í wă½ ÿv Ăí Ĉĉw« ¿v ®þĉv ºþ¯ )ºþíĂí Ĉùwòþă Ĉù¿wz üĊù¿ ²ÖÅ Ăz ā½wzÿ¹ ½Ā{ý¿ Ă«Ā¤ù I¹¹¾ñ

Ĉù w¬zw« v¾ýj ¢Ý¾Å Ăz ā½wzÿ¹ ÿ āºÉ ½wîÉ ¹Ā{ýĂýđ ć¹ÿ½ÿ ćĀö« Ĉö{é ćw« Ăz v¾ýj Ä Å )ºþíĈù Çv )ºÊí

ĂĊýw§ ºþ¯ ¿Āþă Ăýđ ô·v¹ Ăí Ĉýwù¿ ¿v Ăîþĉv ćv¾z Ĉúî´ù ôĊõ¹ MwÞévÿ wù ¾Úý Ăz )¢Åv Ă¤É¼òý ¹¾í ĈÅ½vÿ v½ Çv

 Ăö³¾ù Ăz ÿv Ăùwý¾z wùv )¹½vºý ¹Ā«ÿ Iºþîý ÷wú£ v½ ½wí ÿ ºÊîý ô·v¹ Ăz v½ ½wîÉ ÿ I¹ÿ¾ý ćºÞz óĀúÞù Ăö³¾ù Ăz ÿv

Ĉù ¿wáj óÿv ¿v ā½wzÿ¹ Ă¤Êñ¾z ô{éĂæĊÙÿ ćÿ½ ¿v ÿv )¹ĀÉĈÅwþÉ ćv¾z ÿ ā¹¾í wă½ Ăýđ ¿v ûÿ¾Ċz v½ ½wîÉ ā½wzÿ¹ I

Ĉù Ăýđ ô·v¹ Ăz ¹º¬ù ĈÅ½vÿĈù èê´ù )¹ÿ½ Ă¤Æ· Ç¹Ā· Ăí Ĉýwù¿ w£ ºþí ½v¾î£ ½wz ôĄ¯ v½ ć¿wz üĉv ºývĀ£

Ĉù ôúÝ ĈĉĀÊÅw{õ üĊÉwù ìĉ ºþýwù ¢Å½¹ ½Ā{ý¿ wùv )¹ĀÉ āºÉ āºýv¹¾ñ¿wz ĀÊ¤ÆÉ Ăùwý¾z óÿv Ăö³¾ù Ăz Ăí ºþí

 ÿ<Ĉúýºýv¹; Ãw{õ ûwúăĈz ½wz ôĄ¯ MĒ{é v½ wă Ić¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ Ă¤Æ«¾z ºþúÊýv¹ )¢Åv Ă¤ÆÉ Ăæéÿ ÃĒñv¹
½¹w¤Æåwă- ºĉº« ¢æÍ IôêÞ£ ûÿºz ÿ äÖÞþù¾Ċá ĈþĊÉwù ½w¤å½ üĉv äĊÍĀ£ ćv¾z I<ĈÆîæÅv. ;

ÈĊ~¿v$Ăùwý¾zćÀĉ½$ ¢Åv ā¹¾z ½wîz v½ #āºÉSphex ĂýĀñ ÷wý ôévº³ Ä~ )#¢Åv ½wæ³ ½Ā{ý¿ ¿v ćv I¡wĄ« ĈÒÞz ¿v

óĀñ ÛĀý üĉv Ă¤{õv )¢Åv ā¹wÅ wă½Ā{ý¿ û¹¿ óĀñāĀĊÉ wz û¹¿Ĉù Ĉ³v¾Õ ºĊí½v ôñ ìĉ Ăí ćv ¡ÿwæ¤ù ½wĊÆz Iºþí

Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ûºĊÅ½ ÿ ĈýwÆýv ¹ĀĄÉ û¹¾z½wîz ½¹ ºĉwz Iów´þĉv wz )¢Åv 5Ăí ć¾Ċñ< ºĊõĀ£ ćÂ£v¾¤Åv Ăîþĉv ćv¾z

 ½wz ûwúă ½¹ ºĉwz IºÉwz èåĀù MwÅwÅv ô¨ù)ºÉwz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¢ĊêåĀù wz ¹v¾ĉv ÿ yĊÝ ûÿºz ¢Æ¸ý ;)¹¾í ÓwĊ¤³v 

yĉ¾å øþí ºÝwê¤ù v½ wúÉ øÉwz Ă¤ÆývĀ£ xĀ· ĈöĊ· ¢Åv üîúù )¢Åv ā¹wÅ Mđwú¤³v wă½Ā{ý¿ û¹v¹

 ¾ñv )ºÉwz āºÉ ¹w¬ĉv ĂĄ{É ÿ ìÉ wúÉ üă» ½¹ ¹Āúý ±¾Öù üù Ăz Ăùwý āºþ¤Å¾å Ă°ýj Ăz ¢{Æý ¢Åv üîúù

w£ ā¾Ê³ ºĉ¹ ¡½ºé Ĉù yĉ¾å Ĉ¤³v½ üĉv Ăz wă½Ā{ý¿ ¾ñv ÿ I¢Åv äĊÞÑ º³ üĉv ¢ú³¿ āºĊí½v v¾¯ Iºý½Ā·

ĂĊ{ÉĈù ¹Ā· Ăz v½ ½Ā{ý¿ ¡½ĀÍ Ăz ôñ ć¿wÅ )¢ÆĊý äĊÞÑ øă wă½ºêýj ĂÊĊúă ½Ā{ý¿ ĈĉwþĊz ¢æñ ºĉwz Kºă¹

Ĉù ¾Úý Ăz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÞévĀùĈù xĀ· ½wĊÆz wă½Ā{ý¿ ºÅ½ Ĉzwĉ¿wz Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz 5ºþþĊz ÷wòþă Ăýđ ¢ĊÞéĀù

 ćÿ½ v½ ÛĀÑĀù üĉv ü·¾{þĊ£ )½wîÉ ćv¾z ĈýđĀÕ ¿vÿ¾~ ìĉ ¿v ¢Êñ¿wzPhilanthus Ĉ¯½wîÉ ½wæ³ ½Ā{ý¿ ĈÝĀý I

                                                 

, Jean(Henri Fabre  

- Douglas Hofstadter 

. sphexish 



 

̻̽ 

Ĉù ¾Ú¤þù ÿv )¹¾í ĈÅ½¾z IÈí½Ā{ý¿ĈþĊù¿¾ĉ¿ Ăýđ ô·v¹ Ăz ½Ā{ý¿ w£ ¹ĀÉ ûÿ¾Ċz ā½wzÿ¹ Ăîþĉv ¿v ô{é ÿ )¹ÿ¾z Çv

 ºþ¯ ¢Ý¾Å Ăz ü·¾{þĊ£ IºĉwĊz<ĂýwÊý ;wùĈù ½v¾é Ăýđ ć¹ÿ½ÿ ãv¾Õv ½¹ ©wí āĀĊù wĉ xĀ¯ Ăí¾£ ºþý Ä Å )ºă¹

Ĉù¿wzĈù ¾Ú¤þù ÿ ¹¹¾ñĈù ¿vÿ¾~ Ăýđ ½ÿ¹ ½wz ĂÅ ÿ¹ I©ÿ¾· ¿v Ä~ ½Ā{ý¿ )¹ĀÉ ©½w· ½Ā{ý¿ w£ ºýwù ½¹ ĈĉĀñ Iºþí

Ĉù ½ÿ¹ ½wîÉ ćĀ¬¤Æ« ½¹ Ä Å I¢Åv ô´ù ¿v Ĉþă» ć½v¹¾{ÆîÝ ów³Ăí¾£ ü·¾{þĊ£ I½Ā{ý¿ xwĊá ½¹ )¹ĀÉ 

Ĉù ½ÿ¹ w¬ýj ¿v ć¾¤ù ºþ¯ v½ ©wí āĀĊù ÿ xĀ¯ )ºþíĂí Ĉùwòþă Ĉù¿wz ½Ā{ý¿Ăýđ I¹¹¾ñĈù øñ v½ Çv Ăz ÿ ºþí

ĂÖêý ½¹ ûj ćw«Ĉù Ă«¾ĊÉ üÉ ô·v¹ Ăz I©wí āĀĊù ÿ xĀ¯ Ăí¾£ ºĉº« ¢ĊÞéĀù wz yÅwþ¤ù ćv wþÞù ìĉ Ăz )ºý¿

 øă ¿wz ½Ā{ý¿<Ĉù óĀñ¹½Ā·; ºĉ¹ ¡½ºé ¿v ºĉwz ½wz üĉv wùv IĈù ¾Úý Ăz )¹¾í ºĊ¬ú£ ÿv ºÅ½<Ĉþă» ć½v¹¾{ÆîÝ ;

 wĉ IĀòõv Mv¾ăwÙ )¢Åv ā¹v¹ ÷w¬ýv Ăýđ ½ÿ¹ Ăz ĂĊõÿv ¿vÿ¾~ ½¹ ÿv Ăí ā¹Āz ć½wí ûwúă MwÞévÿ<R¢õw¤Êñ; ÿ xĀ¯ Ăí¾£ I

ĂýwÊý wz v½ Èĉwù¿j ½wz üĉºþ¯ ü·¾{þĊ£ )¢Åv ā¹¾í ĈĉwÅwþÉ v½ ©wí āĀĊùĂêö³ ºþýwù Iäö¤¸ù ćwă āĀĊù ¿v Ĉĉwă

Ĉù ½v¾î£ I©wíĈù ¢Å¹ Ăz ĈĄzwÊù ªĉw¤ý ÿ ºþí)¹½ÿj 

¿ºý¾twz ¹½v¾«, Èĉwù¿j wz ûj ªĉw¤ý Ăí ¹v¹ ÷w¬ýv ĈÊĉwù¿j Iü·¾{þĊ£ ûv¹¾ñwÉ ¿v Ĉîĉ I< üĊÉwù

ĈĉĀÊÅw{õ ;¢æòÉ ¡¾ĉwâù I¾zwåòývĊ I¿ºý¾twz ĂÞõwÖù ¹½Āù ½wæ³ ½Ā{ý¿ ĂýĀñ )¢Év¹ ćÀAmmophila 

campestris ĂýĀñ$ ÀĊý ¾zwå Ăí ćv ×w´õ ¿v I#¹Āz ā¹¾í ĂÞõwÖù<Ăéÿ»jĈ¬ĉ½º£ ĈýwÅ½; yöáv )¢Åv ć¹wÝ¾Ċá I

ĈþĊù¿¾ĉ¿ Ăýđ Ăéÿ»j ½wæ³ ćwă½Ā{ý¿Ĉù ø¸£ ÿ ā¹¾í üĊùm£ v½ ûwÉ ÿ½đ ÿ ā¹¾í ¹ÿºÆù v½ Ăýđ ½¹ Ä Å Iºý½v¼ñ

Ĉù wă½ ¹Ā· ów³ Ăz v½ ûvĀ«$ ĒĊåĀùj wùv )ºþí Ăĉ¼â£ v¼á ¿v Ç¹Ā· w£ ºþþíAmmophila ¡ÿwæ¤ù # ÿv )¢Åv

Ăýđ Ăz ¿ÿ½ ¾ă āºý¾~ ìĉ ºþýwùĈù ¾Å Çv w£ )ºăºz v¼á ûj Ăz ¿wĊý ¡½ĀÍ½¹ ÿ ºþí ĈÅ½¾z v½ ÿ½đ ¢ĊÞÑÿ w£ ºý¿

 wĄýj Ăúă Ăz ½wz ¾ă ºĉwz Ăí ¹½v¹ Ăýđ ĂÅ wĉ ÿ¹ º³vÿ Rûj ½¹ ā¹wù ćĒĊåĀùj ìĉ wùv )¢ÆĊý ć¹wÝ¾Ċá ÛĀÑĀù w¬þĉv

ï½Àz Mw¤{Æý ćÿ½đ ćv½v¹ Ăýđ ìĉ )ºýÀz ¾Å  ÿ Jāºùj½¹ ø¸£ ¿v ā¿w£ ÿ ì¯Āí ćÿ½đ ćv½v¹ Ăýđ ìĉ Jàõwz Mw{ĉ¾ê£ ÿ

 Ĉĉv¼á ćwă¿wĊý ćv½v¹ ìĉ ¾ă ÿ½đ ĂÅ üĉv Mw¤ÞĊ{Õ )¢Åv ÔÅĀ¤ù ¹wÞzv ÿ üÅ wz ÿ½đ ìĉ ćv½v¹ Mđwú¤³v ć¾òĉ¹

Ĉù ĈñºĊÅ½ wĄýj Ăz ûj wz yÅwþ¤ù ÀĊý ½¹wù ÿ ā¹Āz Ĉ£ÿwæ¤ù èĊé¹ ¡wÊĉwù¿j ć¾Å ìĉ ÷w¬ýv wz )ºþí ôùwÉ Ăí

Ăýđ ¡wĉĀ¤´ù Ĉĉw¬zw« v½ Ăýđ ¾ă ¡ÿwæ¤ù Ĉĉv¼á ćwă¿wĊý MĒúÝ ½¹wù ćwă½Ā{ý¿ ºă¹ ûwÊý ¢ÆývĀ£ ¿ºý¾twz I¹Āz wă

Ĉù ¾Úý ½¹Ĉù ¾Úý Ăz ĂývºþúÉĀă vº¤zv ½¹ ĂöuÆù üĉv )ºý¾Ċñ ¿¾Õ Ăz ÛĀÑĀù üĉv ºÉ Ă«Ā¤ù ¿ºý¾twz wùv IºÅ½

 üĊõÿv )¢ÆĊý ĂývºþúÉĀă ûvºþ¯ Ĉ{Ċ¬Ý ÿ ć¹wÝ¾ĊáĈù ÷w¬ýv ²{Í ¿ÿ½ ¾ă ½¹wù ½Ā{ý¿ Ăí ć½wí Ăz û¹¿ ¾Å ºă¹

Ăýđ ÷wú£Ĉù ĈĉwÅwþÉ ½¹wù ÔÅĀ£ Ăí Ĉăwò´{Í ĈÅ½vÿ üĉv ½¹ Ăýđ ¾ă ¢ĊÞÑÿ )¢Åv ÈõwÞå ćwă ½w¤å½ ¾z ¹ĀÉ

Ăéÿ»jĈù ¾Ċ§m£ ¿ÿ½ óĀÕ ĂĊêz ½¹ ÿv ĈýwÅ½ Ăí ½wz ºþ¯ ¾ă I½¹wù Ĉăwò´{Í ĈÅ½vÿ ¿v Ä~ ¿ºý¾twz )¹½v¼ñ

ĈùĈù ¢ÅvĀ·Ăéÿ»j ½w¤å½ ½¹ ć¾ĊĊâ£ ®Ċă ½wí üĉv ÿ Iºþí w¬zw« v½ Ăýđ ¡wĉĀ¤´ù ¢ÆývĀ£ ¹w¬ĉv ½¹wù ½Ā{ý¿ ĈýwÅ½

ĈúýĈù ¾Úý Ăz )¹¾íĈù üÉÿ½ Ĉăwò´{Í ĈÅ½vÿ ćv¾z wĄþ£ v½ Ăýđ Ĉzwĉ¿½v āwò¤Å¹ ā¹wù ½Ā{ý¿ ºÅ½ Ä Å ÿ ºþí

Ĉù ÇĀùw· v¾ýj)ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉåwí ćÁ¾ýv ¿ÿ½ Ăùv¹v ćv¾z w£ ºþí 

                                                 

, Gerard Baerends 



 

̻̾ 

Õ ¿vĈù ûwÊý ûw¤Åv¹ üĉv I¾òĉ¹ ã¾āºĊ°Ċ~ ¡vÀĊĄ¬£ Ăí ºă¹ā¿vºýv IÇ½wúÉ ćv¾z ćv Ĉ¤³ ÿ ć¾Ċñ

Ĉù Ĉ¤³v½ Ăz ûĀþív )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½¹wù ½Ā{ý¿ ¾Å ½¹ Ă{Åw´ù MĒùwí Ĉ¤ăw{É ĂöĊÅĀz wĄþ£ ½Ā{ý¿ Àâù ¹¾í óĀ{é ûvĀ£

ôzwé ā¹wù ½Ā{ý¿ ÿ āºĊí½v ôñ üĊz èĊé¹yĉ¾åv¹ Iów³ üĊÝ ½¹ wùv )¢Åv û¹v¹ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ¿ºý¾twz ûw¤Å

yĉ¾å ÿ Ĉzw¸¤ýv ĈĉwþĊzwý ćv¾z Ĉ¤Ċözwé v¼õ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ Iøĉºĉ¹ ĈĉĀÊÅw{õ üĊÉwù Èĉwù¿j ½¹ Ă°ýj ºþýwúă û¹½Ā·

 ºĉwz w¬þĉv ½¹ Ăí ĈÅ½¹ )¢Åv ½ÿwz ôzwé ºÉwz Ĉåwí ā¹wù ½Ā{ý¿ ÿ āºĊí½v ôñ üĊz ôùwí¾Ċá ºþ¯ ¾ă Ĉ¤ăw{É Ăîþĉv

wò°Ċă Ăí ¢Åv üĉv ¢å¾ñ v½ ¾ĉ¿ ¡½w{Ý )¹v¹ ½v¾é ¡wÝĀÑĀù ĂýĀòþĉv Ĉzwĉ¿½v ćwþ{ù v½ ĈýwÆýv ¡ÿwÒé ºĉw{ý ā

Ĉù v¾ýj Ăí ĈÆí Ăý ÿ ºĉ½ÿwĊz ûwz¿ Ăz ¹Ā· Ăý āwò°Ċă 5ºĉ¾Ċòz ćº« IºĉĀñ<Ĉúý üù wĉ ûĒå Ăí øþí óĀ{é øývĀ£

)ºÉwz Ă¤åwĉ ôùwî£ Ĉ¬ĉ½º£ xw¸¤ýv ¾§v ¾z ÀĊ¯ ûwúĄz ; v½ ĂÖõwâù ÛĀý üĉv üù<đº¤Åv ć½ÿwzwý ¿v ĈÉwý ó

ĈÎ¸É, ;ĈùÈĊ~ üĉv Ăí ¢Åv āºÉ ¢zw§ ¡vS¾í Ăz )øùwý)¢Åv ć¾îå ºþĉwÉĀ·wý Ăz¾¬£ ìĉ ºùj½¹ 

Ĉù ½v¾é ¹wê¤ýv ¹½Āù v½ ûj üù Ăí Ĉõđº¤ÅvĈù üĊþ¯ Iøă¹ ÀĊ¯ ûĒå Ĉ¬ĉ½º£ ôùwî£ 5ºĉĀñ

Ĉúý v¾ĉ¿ Iº¤åwĊz çwæ£v Ă¤ÆývĀ£<¢Åv ĈĄĉºz ;Iºþí ½wí ÀĊ¯ ûj ¹Āz ½v¾é ¾ñv Ĉz ÿ ôùwí ºĉwz ûwúĄz ÿ ûĒå Ìêý

Ĉù Ăz Ĉ£ÿwæ¤ù ½wĊÆz ºĉ¹ wù Ăz ¢{Æý ¡wývĀĊ³ ¾ĉwÅ ÿ ½Ā{ý¿ Ăí ÷¹½ÿj Ĉåwí ºăvĀÉ Iø¸Åw~ ½¹ Iw« üĉºz w£ )¹Āz

óđº¤Åv øöĉwù wùv )¢ÆĊý ½vĀÉ¹ ûvºþ¯ øă wù û¹v¹ yĉ¾å Ĉ¤³ Iów³ ¾ă ½¹ ÿ ºý½v¹ ûwĄ« ±¾Öù v½ ć¾òĉ¹ ćwă

þþíºÝwê¤ù ½wĊÆz Ăí øþíāºĈùĀúÝ ÿ ¾£Ĉz Iûj û¹¾í ½wí Ó¾É Ăí Ĉăwò¤Å¹ ćv¾z ºĊă¹ ā¿w«v )ºý¾£ Ìêý ÿ yĊÝ

 ¢Åv û¹Āz( ôñ ¹½Āù½¹ Ăùwý āºþ¤Å¾å Ăí ćÀĊ¯ ¹Āz ā¹¾í wÝ¹v ½Ā{ý¿ ºöêù āºĊí½v ćwă(  Ăúöí ¿v<āºþþîÉ ;

ôzwé Ă¤îý )øþí ā¹wæ¤Åv¹¾í ½ĀÎ£ v½ Ĉăwò¤Å¹ ¢Åv ½vĀÉ¹ ½wĊÆz Üévÿ ½¹ Ăí ¢Åv üĉv Ă«Ā£  ºÍ½¹ºÍ Ăí

Ĉúý v½ wúĊ~vĀă ìĉ )ºÉwz āºþþîÉĈù ²Ċ«¾£ wù Ăúă Ăîþĉv wz v¾ĉ¿ I¢Æýv¹ āºþþîÉ Ĉăwò¤Å¹ ûvĀ£ Ĉñºý¿ øĊă¹

 ðþĊtĀz ìĉ Ăz v½ ¹Ā·͈̾̾ ā¹ ÷wú£ Ăíāºĉv Ôĉv¾É ½¹ ûj ĂÞÖé ½vÀă wăĈù ½wí ój ów³ üĊÝ ½¹ Iøĉ½w Æz ºþþí

ĈöÍv ¿v Ĉîĉ Ĉ¤³ Ăí ĈĉwúĊ~vĀă ºþýwù ¡wÞÖé üĉ¾£ Ăz ½¹wé ûwþ°úă IºÉwz ā¹v¹ ¢Å¹ ¿v v½ Ç½Ā£Āù ÿ¹ wĉ ìĉ

Ĉúý ½wúÉ Ăz āºþþîÉ āwò¤Å¹ I|ĀîÅÿ¾îĊù ìĉ )¢Åv ¿vÿ¾~ ć¾ĉĀÎ£ xĀá¾ùwý |ĀîÅÿ¾îĊù ìĉ Ăîþĉv wz v¾ĉ¿ Iºĉj

Ĉù Ătv½v ½w£ ÿ ā¾Ċ£ ÿ øĄ{ùĈù ûwþ°úă wúÉ Iºă¹ )ºĊþĊ{z ²öÆù¾Ċá øÊ¯ ¿v ¾¤Ąz ûj wz v½ ì¯Āí iwĊÉv ºĊývĀ£

Āĉ¹v½  ºþí ¢åv Ĉñºý¾Ċñ ¢ĊæĊí ¢Åv üîúù I¹ĀÉ Ìêý ½w¯¹ ûj ¡wÞÖé ĈÒÞz ¾ñv J¢ÆĊý āºþþîÉ āwò¤Å¹ øă

 ĂêĊé¹ ā¹ ûđv )ºĉĀÉ Ă«Ā¤ù v½ ¡wúöí ¹Āz ºĊăvĀ· ½¹wé ûwþ°úă ów´þĉv wz I¹¹¾ñ ÷ĀĄæùwý ÿ ½vºÊ· ûj ćvºÍ ÿ

āºÉ ā¾Ċ· ûÿ¾Ċz Ăz ā¾¬þ~ ¿v Ăí ¢Åv¿v xĀ· MwÞévÿ ów¨ù ìĉ øÉĒ£ ½¹ ÿ ÷v  Ăz ¾Êz ¢·wÅ āºþþîÉ āwò¤Å¹

Ĉù øþă» Ăz Ăí ćÀĊ¯ wĄþ£ ÿ I÷½ÿwĊz ¾Õw· ¢ĊÍw· ćv½v¹ ć¹ÿº³ w£ ĈÅĀé çw£ ìĉ )¢Åv ĈÅĀé çw£ IºÅ½

 Ĉ£w{§ ÿ ÷wî´¤Åv ćv½v¹ IºĊÅ½ øă Ăz ÔÅÿ ½¹ ûj ã¾Õ ÿ¹ Ăîþĉv Ð´ù Ăz Ăí ¡½ĀÍ üĉºz ¢Åv ĈñºþþîÉ

Ăz ÃĀé ã¾Õ ÿ¹ Ăîþĉv ¿v ô{é w£ wùv )¹Āz ºăvĀ· ĈõwÝ  Ăòý v½ ¹Ā· ¢ÆĊý ½¹wé ã¾Õ ÿ¹ ¿v ìĉ ®Ċă IºÅ¾z øă

 I¹ĀÉ ôùwí ĈÅĀé çw£ ĂîĊýwù¿ w£ ¢Æz½v¹ )¹ĀÉ Ă¤·wÅ ËĀÎ¸ù ¢Æz½v¹ ìúí wz ºĉwz ĈÅĀé çw£ ìĉ )¹½v¹

                                                 

, Argument from Personal Incredulity  



 

̻̿ 

ĂĊî£Ĉù øăv¾å ûj ćv¾z ¢éĀù ĈăwñĈù v¾ýj Ä Å Jºþí¡ºù ćv¾z ÃĀé ÿ ¢Év¹¾z ûvĀ£ Ĉéwz ¢zw§ ºĉºù ćwă

)ºýwù ºăvĀ· 

 üå ½¹½ÿj IøÅ½ Ă¤¸£ ćÿ½ )ºÉwz āºþþîÉ ºĉw{ý Mw£v» āwò¤Å¹ ìĉ Ăí ¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈöĊõ¹ ®Ċă ĈýwÆýv ć

ôùwí ĂúĊý ¡½ĀÍ½¹ Ăí ºþþí Ĉ³v¾Õ Ĉăwò¤Å¹ ºý¹v¿j ûwÅºþĄù Ĉ¤³ ów³ üĉv wz )ºþîý ½wí ûvĀþÝ ®Ċă Ăz û¹Āz

Ăz )¢Åv ½vĀÉ¹ wù ćv¾z āºþþîÉ ĈÞévÿ ćwþÞù Ăz Ĉăwò¤Å¹ û¹¾í vºĊ~ IĈÅºþĄù Ă¤É½ ½¹  ĂöuÆù üĉv üù āºĊêÝ

÷ÀĊýwîù ¹½Āù½¹ów¨ù Ăz ºĊĉwĊz )¢Åv ç¹wÍ ¾¤ÊĊz āºý¿ ćwă÷ÀĊýwîù ¢Åv āºÉ wÝ¹v Ăí Ĉ¤Æă ûwĄ« ¿v Ĉĉwă Ĉĉwă

ā¹¾¤Æñ ¡wâĊö{£ wĄýj ¹½Āù ½¹ ûwĉv¾ò¤æö· ÿ ºþ¤Æă āºþþîÉĈù ćv ôñ ÿ ½Ā{ý¿ ów¨ù )øĉ¿vºýwĊz Ĉăwòý Iºþþí

ĂýĀúý Ôêå āºĊí½v ½wĊÆz āºĉº~ ¿v ćv ¾Õw· Ăz ûwăwĊñ ¿v Ĉ·¾z ÿ ¡wývĀĊ³ ¿v ć¾Ċ¨í ¹vºÞ£ )¢Åv ºĊöê£ yõw«

¢ăw{ÉĈù ¢Å¹ Ăz ¢ĉÀù ìĉ IûwăwĊñ wĉ ÿ ¡wývĀĊ³ ¾ĉwÅ wz yöáv ÿ ¾òĉ¹ iwĊÉv wz ûwÉ ÷wú£ Mw{ĉ¾ê£ )ºý½ÿj

Ă{þ«¢Åºz 5¢Åv ā¹¾í vºĊ~ óÀþ£ wĉ Ĉé¾£ ĈöîÉ Ăz ºĊöê£ èĉ¾Õ ¿v ¡wĊ³ ćwăðþö~ ÿ wă¾{z$ v¼á û¹½ÿjă w

ĂĉwÅ ½¹ v½ ûwÉ½wîÉ ĂîĊýwù¿ĂÊĊz üÉÿ½Ĉù yĊêÞ£ wă½v¿ ĂĊ{É ½vĀ¸Ċăwù RĈăwù Jºþ¤Æă Ĉt¾ùwý Mw{ĉ¾ê£ Iºþþí

Ĉù ½v¾é ûj ćÿ½ Ăí ¢Åwĉ½¹ äí ¿v Ĉ¤úÆé ìĉ wz v½ ¹Ā· ½wîÉ ÿ I¹¾Ċñ<ć¾ĊòĊăwù xĀ¯ ; ćwĄ¤ýv ½¹ Ăí ¿v½¹

ĂúÞÕ ûjĈù yö« ¹Ā· ćĀÅ Ăz I¹½v¹ ½v¾é ÷¾í ĂĊ{É ćv÷¾í JºþíyÉ ćwă û¹¿ĀÅĀÅ ćĀòõv ā¹wù ¾òýĀÆåv xw£

¢æ«ĂýĀñ ¾ĉwÅ ĈzwĉĈù ºĊöê£ v½ wăĈù x¼« ¹Ā· ćĀÅ Ăz v½ wă¾ý Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþþí Jºþþí Ăĉ¼â£ wĄýj ¿v w£ ºþþí

Ĉăwùûvºý¹ Ĉþöz ćwăĂýĀñ ¾ĉwÅ ¿v ć¾ĊÊúÉĈăwù û¹¾íÀĊú£ ÌÎ¸¤ù Ăí Ĉăwù ćwă ºĊöê£ Iºþ¤Æă ï½Àz ćwă

Ĉù Ð´ù Ăz Ä Å IºþþíĂõwz IºÉ ā¹v¹ wĄýj Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ā¿w«v ĂîþĉvĈù ¿wñ v½ ¹Ā· ć¾¤Êù ćwă Jºý¾Ċñ

ā¹½Ā· ¿v ć¾ĊñĀö«Ăí¾£ I¢·½¹ ¢ÅĀ~ Ăz ĂĊ{É v½ ¹Ā· ûĀñwýĀñ āºýĀÉ½wîÉ ¡wývĀĊ³$ ûºÉ IxĀ¯ ćwă

ï¾zï¾z Iā¿w£ À{Å ćwă®Ċ~ ìÊ· ćwăôñ Iā¹½Ā·ôñ àĊ£ IwăðþÅ IĈĉwĉ½¹ ûwăwĊñ ï¾z Iwăñºý¾~ ĂöÒå Iwă ûw

Ĉù½¹ ½v¹¾ă¿ ÿ ĈúÅ ¡wývĀĊ³ ĂĊ{É Ĉ¤³ ÿĂ°z ¿v ûwĊ¯½wîÉ û¹¾í½ÿ¹ J#ºý½ÿj¢Åÿÿj$ wă ¿v ć½wĊÆz ÿ wă

Ăýđ üĊù¿ ćÿ½ Ăí Ĉýwñºý¾~Ĉù ć¿wÅāv½ ¿¾Õ ÿ ½w¤å½ Iºþþíówz āºý¾~ ìĉ ü¤å½Ĉù ºĊöê£ v½ Ă¤ÆîÉ J#ºþþí

ø¸£ ¿v ¢{év¾ù û¹¾ Åñ ø¸£ ĂĊ{É Ă¤·wå ø¸£$ ¾òĉ¹ ûwñºý¾~ Ăz wă Ă¤·wå ø¸£ ûwzÀĊù Ăí ¢Åv ĈÍw· ĂýĀ

Ĉùø¸£ Ăí Ĉăwù ¿v ĈÍw· ĂýĀñ ā¹wù J¹ĀÉĈù ½ÿ½wz ûwă¹ ½¹ v½ Èĉwă ½¹ ø¸£ ĂĊ{É ć½wòý ÿ Èêý ćv½v¹ Iºþí

ø¸£ ćv¾z v½ wă¾ý ûj èĉ¾Õ ¿v w£ ¢Åv ¹Ā· ûwă¹ üĊå¾Õ)#ºþþí x¼« wĄýj Ç½ÿ¾~ ÿ ûwă¹ ½¹ ĈÞévÿ ć½v¼ñ 

ĀÅÿ v½ ûwÆýv ¾îå üĉv ¡½ĀÍ ¾ă ½¹Ĉù ĂÅĈz ĂîĊýwù¿ w£ ºĊöê£ Ăí ºþí ¾ñ½wí IºÉw{ý ôùwí ÿ Ìêý

 ºĊöê£ ûwĊýwz¾é ¾ĉwÅ ÿ ½Ā{ý¿ Ĉív½¹v Ìêý ¿v ć¹ºÞ¤ù ¹½vĀù IËw· ½ĀÖz IāºĊí½v ôñ ÿ ½Ā{ý¿ ¹½Āù ½¹ )¹Āz ºăvĀ¸ý

ôñ Iwù ºĉ¹ ¿v MwÞÖé )øĉ¹¾í ±¾Öù v½ă½ºêýj Äòù wĉ ôÆÝ ½Ā{ý¿ IĈõĀúÞù ½Ā{ý¿ Ăz ¢ăw{É ¦Ċ³ ¿v āºĊí½v yĊ¬Ý w

èĊé¹ ½wĊÆz üù ºĉ¹ ¿v ï¾z Ăz Ĉñ¾z ā¾Ê³ ìĉ ¢ăw{É )¢ÆĊý yĉ¾á ÿ ûwúÊ¯ Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz ºĉwÉ I¢Åv ¾£

øÊ¯ Ăz üùĂĊ{É I¢Åv ā¹Āz ï¾z ºĊöê£ ĈöÍv ãºă Ăí I#āºý¾~ MĒ¨ù$ Ĉ¯½wîÉ ìĉ ćwă)¢Åv ¾£ 



 

̻̀ 

¢åwĉ½¹ wùvĈöí ćwăĈúý ûj ÃwÅv¾z Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾£v ºĉwz ºĊöê£ ¢æñ ûvĀ£Ĉz ÿ ôùwí vº¤zv ¿ Ìêý

āºĉv ā½vĀúă ºĉ¹ Ôĉv¾É ¢Åv üîúù ºþí ½wí xĀ· Ĉ¯½wîÉ ûwúÊ¯ ¾ñv Ĉ¤³ )º¤åwĊz ¾ñ½wí w£ ºÉwz )ºÉw{ý ój

āÿĒÝ¬ý¿ Mv½w¯wý ā½vĀúă Mw{ĉ¾ê£ Iºĉ¹ Ôĉv¾É Iüĉv¾zĊā¾ )¢Åv xĀ· ½wĊÆz Ôĉv¾É w£ ºz ½wĊÆz Ôĉv¾É ¿v Ă¤ÅĀĊ~ ćv

z v¾ýj Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ĈuĊÉĈù xĀ· ½wĊÆ āw{¤Év ć¾òĉ¹ ÀĊ¯ wz v¾ýj Ăîþĉv ówú¤³v ĂîĊ£½ĀÍ Ăz IºĊÅwþÉ

 Ăí ĈÆí IĈúĊúÍ ¢Åÿ¹ ìĉ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz Iºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ Ì¸É ìĉ wĉ )¢Åv ¾æÍ º³ ½¹ Iºĉ¾Ċòz

ā¾Ą¯ĂöÍwå ¿v ºĊþí ½ĀÎ£ ów³ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ÿv ü¤å¾ñ āw{¤Év ûwîùv ÿ ¢Åv ²Ñvÿ ÿ wþÉj MĒùwí wúÉ ćv¾z Çvv ć

Ĉù wúÉ ¢úÅ Ăz ½ÿ¹ Ăí ìĉ¹Àý ½wĊÆz ĂöÍwå ìĉ ÿ )ºĊþĊ{ý MĒÍv v½ ÿv Ăí ºÉwz ¹wĉ¿ ć½ºé Ăz ºĉwz ĂöÍwå )ºĉj

āÂù Iÿv ā¾Ą¯ ¡wĊtÀ« ÷wú£ ºĊývĀ¤zā¾æ³ Ĉ¤³ ÿ wă ôîÉ¾ĊĊâ£ ®Ċă IĈýwĊù ôÍvĀå ½¹ )ºĊþĊ{z v½ ÿv ¢ÅĀ~ ćwă

í Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ Ăz ā¾Ą¯ ÌĊ¸Ê£ ¢Ċözwé )¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈýwĄñwýĈù ÈĉvÀåv wĉ ÈăwāÿÀ« ½¹ )ºzwĉ ĈùwÚý ćwă

 5¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý ć¿vºýv¾Ċ£ Ç¿Āùj<ôzwé ûºz ćvÀ«v ÷wú£ ć¾¤ù ¹w¤Êă ÿ ºÍ ĂöÍwå ½¹ ½¹ )ºþ¤Æă ÌĊ¸Ê£

Ĉù āºĉ¹ ½w£ ¡½ĀÍ Ĉöí ±¾Õ Ić¾¤ù ¹w¤Êă ÿ ¢Æĉÿ¹ ĂöÍwå MĒÍv ¡½ĀÍ Ić¾¤ù ¹w¤Êă ÿ ºÎĊÅ ½¹ )¹ĀÉ

Ić¾¤ù āw¬þ~ ÿ ºÎýw~ ½¹ )¢ÆĊý Ì¸Êù K¢Æă ĈõvĀÅ )¢Åv Óÿ¾¸ù Ăz ĂĊ{É ûºz ÿ ĂÖêý ìĉ ¾Å ;Ăí Ĉùwòþă 

¢Åÿ¹Ĉù wúÉ ¢úÅ Ăz ûw£ I¹½Āù üĉv ½¹ )ºĊă¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ÿv ûwĄñwý ¢Åv üîúù Ì¸Êù ĂöÍwå ìĉ ½¹ Iºĉj

 ¿v Ĉ¬ĉ½º£ Ĉ{ĊÉ IĂöÍwåówú¤³v )¢Åv ĈýwĄñwý ÌĊ¸Ê£ 

wÅv ĂöÍwå )¢Åv ¢ĉn½ ¢Ċözwé ¿v Ĉ¬ĉ½º£ Ĉ{ĊÉ IĈÝĀý Ăz IĂöÍwå ûvÀĊù ¾ă ćv¾z )¢Åv Ĉ¬ĉ½º£ MwÅ

Ĉz ¢ăw{É üĉv Ă¯ IćºĊöê£ ÿ ĈöÍv ĂýĀúý üĊz ¢ăw{É ĂöÍwå ìĉ IºÉw{ý ½wí ½¹ Ĉ¤ăw{É MĒÍv wĉ ºÉwz Ìêý

Ĉù v½ Ëw·Ĉù yĉ¾å Ĉ¯½wîÉ ûwúÊ¯ ûj ½¹ Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ûvĀ£āw£Āí Ĉíºýv ĂöÍwå ìĉ ÿ ¹½Ā· ºĉwz øă ¾£

ĉ¾å ówú¤³v ûj ½¹ Ăí ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿäĊÞÑ û¹½Ā· y ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv I¡wývĀĊ³ ½¹ ôùwî£ Ăùv¹v wz )¢Åv ¾£

¢ăw{É Ĉ¬ĉ½º£ ûºĊÅ½ ówúí Ăz ¦Ýwzyĉ¾å ûj ½¹ Ăí ĈÅwÆ³ ĂöÍwå Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ wăĈù µ½ û¹½Ā· Ăz Iºă¹

āw£Āí ªĉ½º£Ĉù ¾£ ¿v üù )¹ĀÉ<Ĉ¯½wîÉ ûwúÊ¯ ; ćw« Ăz ½wÎ¤·v Ăz< yĉ¾å Ăz ¿wĊý Ăí ć¹Ā«Āù ¾ă ûwúÊ¯

û¹½Ā· ¹½v¹ ;Ĉù ā¹wæ¤ÅvĈù I¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ )øþí Iā¹wù Ĉăwù ûwúÊ¯ IāºývĀ·½¹wù ûwúÊ¯ I½wîÉ ûwúÊ¯ ºývĀ£

)ºÉwz ā¾Ċá ÿ 

Ĉýv¾þ¸Å ½¹ v½ ¾§v üĉv üùĈù Èĉwúý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûwí¹Āí ćv¾z ĈùĀúÝ ćwă ¾¤í¹ Iüù ½wîúă )÷¹v¹

ìù ©½Ā«üĉÿwñ,Ăí¾£ wz I¹½ĀæÆíj āwòÊýv¹ ā¿Āù ¿v I¾z IxĀ¯ ćwă ¿v Ĉ¤íwù üù ćv¾z āÀ· ÿ ï<ôòþ« äí ;

Ĉù ¢Å½¹ā¹ ûj ćÿ½ ¾z ¢é¹ wz )¹¾íĈù ½v¾é ā¹¾ù ā¾Ê³ wă IìĊõw¤ù Ĉzj ìÅĀÅ ºþýwù I¡v¾Ê³ ¿v Ĉ·¾z )¹v¹

ôzwé MĒùwíxĀ¯ ¡v¾Ê³ Ăöú« ¿v I¾òĉ¹ Ĉ·¾z Jºý¹Āz ¢ĉn½Ăývÿ¾~ wĉ Iºþýwùï¾z ćwă āºÉ ½w¤¤Åv ¢åv¾Ù wz Iºþýwù

MĒ¨ù IĂĊêz ÿ ºý¹Āz  Ăz w£ ºÉ Ă¤ÅvĀ· ½wÒ³ üĊz ¿v ë¹Āí ºþ¯ ¿v )ºý¹Āz ÔÅvÿ º³ ¢ĉÿ½ ¾Úý ¿v IĈòýw· ìÅĀÅ

                                                 

, George McGavin  



 

̷̼ 

 ÷ĒÝv ºþöz ćvºÍ wz Iºýºĉ¹ v½ wĄýj ¿v Ĉîĉ Ĉ¤éÿ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ ¡v¾Ê³ ºþþí ĈÞÅ ÿ ºþĉwĊz Āözw£ ¢úÅ Ăz Ĉùv½j

Ĉúý I¹Āz ¹wĉ¿ Ĉåwí ½ºé Ăz wĄýj ĂöÍwå Ĉ¤éÿ )ºþþíÌ¸Êù Ĉ¤³ ºþ¤ÆývĀ£³ üĉ¾£ ¾¤îĉ¹Àý Ăí Ĉ¤éÿ )ºþþĊ{z v½ ā¾Ê

ĈùĈù vº¤zv IºýºÉôzwé ¡v¾Ê³ ºþ¤ÆývĀ£Ì¸Êù Ăí Ĉòýw· ìÅĀÅ ºþýwù Ĉ£v¾Ê³ Ä Å IºþþĊ{z v½ ¢ĉn½ ¾£

 Ĉ¤³ Iºý¹Āz āºÉ ½w¤¤Åv ôîÉ üĉ¾¤Ąz Ăz Ăí Ĉ£v¾Ê³ )ºý¹Āz āºÉ ½w¤¤Åv ĈzĀ· Ăz Ăí ĈĉwĄýj ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Iºý¹Āz

Ăz ìĉ¹Àý ĂöÍwå ½¹ ûwí¹Āí ĂîĊýwù¿ Ĉù ā¾Ċ· wĄýj ÿ Iºý¹Āz ¢ĉÿ½ ôzwé¾Ċá IºýºÉĂí Ĉùwòþă  ûwí¹Āí Ăz v½ wĄýj

Ĉù ûwÊýĈù ¿wz ûwÊýwă¹ y¬Þ£ ¿v I÷¹v¹)ºýwù 

Ĉù Ăí ¢ÆĊý Ĉ¬ĉ½º£ ¢ĊÍĀÎ· wĄþ£ ĂöÍwå ÿ ìĉ½w£ )¹Āúý ±¾Öù Ç¹½Āù ½¹ v½ óđº¤Åv üĉv ûvĀ£

 v½ ÀĊ¯ ®Ċă Mw{ĉ¾ê£ IyÉ ¡wúöÙ ½¹ )¢Åv ć¾òĉ¹ ĂýĀúý xÿ¾á üÉÿ½Ĉúý ĈĉÀ« ½wĊÆz ¢ăw{É Ĉ¤³ ÿ Iºĉ¹ ûvĀ£

øĊý xw¤åj ½¹ )¹Āz ºăvĀ· Ĉþ¤å¾ĉ¼~ ĈöÍv ĂýĀúý wz ºöêùĈù èĊé¹ ½wĊÆz ºĊöê£ ìĉ wĄþ£ I¿ÿ½ ûºÉ āºĉ¹ ¿v ºývĀ£

Ăýw{É ¿v ûwù¿ ÿ¹ üĉv üĊz )¹Àĉ¾òz wz ć¾zv ¿ÿ½ ìĉ ½¹ wĉ yÉ Ĉîĉ½w£ ½¹ üĊþ°úă Ixÿ¾á ÿ ÛĀöÕ ÷wòþă ĈþÞĉ I¿ÿ½

¹ IĂ¤å¾ñ ćvĀăøî³ ºĉ¹ ¢Ċözwé ¿v º¤úù ÿ ¢Åºîĉ ĈõvĀ£ ìĉ IºĉºÉ ûv½wz ½¹ wĉ Ăù ½ Iøă w¬þĉv ½¹ )¢Åwù¾å

 I¢ăw{É Ĉîĉ¹Àý ûvÀĊù ¾ă ćv¿v Ăz v¾ĉ¿ I¹Āz ºăvĀ· ¢ăw{É ûvÀĊù Ĉ¬ĉ½º£ ÈĉvÀåv ¢ùº· ½¹ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv

£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz ¢ăw{É ¿v ĈÍw· ûvÀĊù ûj ½¹ Ăí ¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ºĉ¹ ¢Ċözwé ¿v ²ÖÅ ìĉ Ăùv¹v wz )¢Åv ¡ÿwæ

Ĉù wêz ¿wĊ¤ùv ¹¾å Ăz ¢ăw{É Ĉ¬ĉ½º£ ¹Ā{Ąz Iôùwî£yĉ¾å ćv¾z ÷¿đ ½Āý ¡ºÉ v¾ĉ¿ Iºă¹ ¾¤ÊĊz ªĉ½º£ Ăz û¹½Ā·

Ĉù)¹ĀÉ 

 øÊ¯ ¿v MĒí ā¾Ê³ Ĉăwñ Iºz wĉ ºÉwz xĀ· ºĊöê£ )¢Åv ºĉ¹ Ăĉÿv¿ ¾òĉ¹ Ĉ¬ĉ½º£ ¢ĊÍĀÎ· ìĉ

Ĉù ½ÿ¹ Ĉ¯½wîÉw{évºz ówúí ½¹ I¾òĉ¹ Ĉăwñ ÿ )ºýwùĈù øÊ¯ ½¹ øÊ¯ MĒùwí ÿv wz Ĉõ ¹Ā«ÿ ćºĉ¹ Ăĉÿv¿ ºĉwz )¹ĀÉ

äĊÞÑ Ĉ¤³ Ăĉÿv¿ ûj ¿v Ăí ºÉwz ĂĊÉw³ ½¹ ćº³ Ăz ÿ Ă¤Év¹äÊí ¿v ºývĀ¤z ÀĊý ºĊöê£ üĉ¾£ )ºýwúz ûwùv ½¹ ûºÉ

Ăýwí¾ĉ¿ Ĉ¤³ Ăí ºÉwz Àí¾ù ½¹ ćº³ Ăz ÿ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ºĉwz ÀĊý ¾òĉ¹ ºĉ¹ Ăĉÿv¿ ìĉv¿ ûj ¿v øă wăºĊöê£ üĉ¾£ Ăĉÿ

Ăĉÿv¿ ¿v ĈõvĀ£ ìĉ wĉ Iºĉ¹ ¿v ć½vºĉw~ yĊÉ Ăĉÿv¿ ÿ¹ üĉv üĊz )ºþÉwz ¾Ö· Ï¾Þù ½¹ MĒùwí ćv¿v Ăz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă

ā½» Ăí ¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ Ĉýv¾´z Ăĉÿv¿ ìĉ IºĊöê£ ¢ĊæĊí ¿v üĊÞù ²ÖÅ ¾ă ¦Ýwz ûj ½¹ ¢å¾Æ~ wĉ ¢å¾ÊĊ~ ćv

¢ăw{É Iôùwî£ Ăùv¹v wz )¢Åv ¡ÿwæ£ ¹w¬ĉvĊæĊíwz ćwă¢¢zĀöÖù ¾£Ĉù ¾£ ćv¾z Ĉýv¾´z Ăĉÿv¿ v¾ĉ¿ IºýĀÉ

yĉ¾åćÀí¾ù ªĉ½º£ Ăz û¹½Ā·Ĉù ¾£)¹¹¾ñ 

Ĉù ÀĊý v½ ûwþúÉ¹ Àâù ÿ øÊ¯ ¹¾í½wí ¢ĊæĊí ¾Úý ½¹ ¾òĉ¹ Ĉ¬ĉ½º£ ¢ĊÍĀÎ· ìĉ ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£

ºĊöê£ ÿ ĈöÍv ĂýĀúý üĊz ¢ăw{É ûvÀĊù ¿v ¾Úþå¾Í )÷¹¾í ā½wÉv ûj Ăz ôÎå üĉv ½¹ ¾¤ÊĊ~ Ăí I¢å¾ñ üĉv Ić

 wz āv¾úă øă w¬þĉv ½¹ )ºă¹ ÌĊ¸Ê£ ¢Å½¹ ¾òĉ¹ øÊ¯ ĂîĊõw³½¹ I¹½Ā¸z yĉ¾å øÊ¯ ìĉ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ówú¤³v

¢ăw{É Iôùwî£ Ăùv¹v¢ĊæĊí Ăí ĈĉwăĈù ÈĉvÀåv ½vºĉw~ ¡½ĀÍ Ăz ûwÉ Ăí Ĉ¯½wîÉ ûwúÊ¯ v¾ĉ¿ ºý¾¤zĀöÖù Iºzwĉ

Ĉù ā¹ÿÀåv ÷vºù wĄýj ĈñºĊ°Ċ~ ¾zĈù ā¹v¹ yĉ¾å ¾¤Ąz ¹ĀÉýĀÉ ¡v¿vĀù Ăz ûwĊ¯½wîÉ Ăí ¢ÆĊý üĉv ÷½ĀÚþù )º

Ĉù vºĊ~ ć¾¤Ąz ºĉ¹ ºĊöê£ ¹Ā{Ąz ½¹ Ĉĉw« Ăí ¢Åv üĉv üù ½ĀÚþù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Èõwú¤³v Ăí ºþ¯¾ă Iºþþí



 

̸̼ 

 Ăz ¾Ö· ûwĊ¯½wîÉ üĉv ÷wú£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ äĊÞÑ ûwúÊ¯ wz ÀĊý ĈýwĊ¯½wîÉ ÿ ćĀé ûwúÊ¯ wz ĈýwĊ¯½wîÉ I¢ÞĊ{Õ

Ĉù xwÆ³þ£ äĊÞÑ ºĊöê£ )ºþĉjĈù yĉ¾å v½ äĊÞÑ ûwúÊ¯ wz ĈýwĊ¯½wîÉ wĄ ÷wú£ Mw{ĉ¾ê£ xĀ· ºĊöê£ )ºă¹

Ĉù yĉ¾å v½ ûwĊ¯½wîÉĂ¤ÅĀĊ~ ĈõvĀ£ ìĉ ÿ¹ üĉv üĊz )ºă¹)¹½v¹ ¹Ā«ÿ øĉĒù ć 

Ĉù ûwĉv¾ò¤êö· ĂéĒÝ¹½Āù ćwúÞù Ăz v½ wù ćĀé øÊ¯ ÿ äĊÞÑ øÊ¯ Ăz ā½wÉv ĂúĊý ìĉ ¹¾z½wí )ºýwÅ½

Ĉù Ă¯ øÊ¯ ¿vĂýĀò¯ KºÉwz ºývĀ£ Ĉù Ìéwý øÊ¯ ìĉ üĉv Ăz MĒ{é üù KºÉwz ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv xĀöÖù ºývĀ£

øÊ¯ ¿v ĈæĊÕ ÿ Ă¤·v¹¾~ ÈÅ¾~ĂýĀúý ¿v ÔÅvÿº³ ćwă ¹Ā«ÿ ûv½Āýw« ûwĄ« äö¤¸ù ćwă¹vÂý ½¹ MwÞévÿ Ăí Ĉĉwă

ā¹v¹ Ătv½v I¹½v¹øýw¬þòz ÀĊý v½ øÊ¯ I÷¹¾í ¹w¬ĉv Ăí ć¾Úý Ĉ¬ĉ½º£ ¡wĊÍĀÎ· ā¾ù¿ ½¹ ºĉwz w¬þĉv ½¹ )÷v ìĉ )

 ½wîz wĄýj ćv¾z ¢Åv üîúù øÊ¯ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ äĉwÙÿ ¿v Ă¤ÅĀĊ~ ĈõvĀ£ ìĉ Ĉ£½w{Ý Ăz IĈ¬ĉ½º£ ¢ĊÍĀÎ·

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾£ĀĊ ùwí Ă´æÍ ćÿ½ w{æõv ãÿ¾³ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z øýwúÊ¯ ¿v üù ¾Ñw³ ów³ ½¹ )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ćv¾z )øþí

øÊ¯ ºĉwz ½wí üĉvÆă ĈþÅ ½¹ ûĀþív )ºĊÉwz Ă¤Év¹ ĈþĊzÀĊ£ ÿ xĀ· ćwăĈúý ìþĊÝ ìúí ûÿºz Ăí ø¤ øývĀ£

ìþĊÝ ¿v ºĉwz ¾ú¤Æù ¡½ĀÍ Ăz IüÅ ü¤å½đwz wz wùv )¢ÆĊý đwz wĄýj ā¾úý MĒÞå Ă¤{õv )øþí ĂÞõwÖùćĀé ćwă ć¾£

¢¸Å Mwútv¹ øĉv¾z Àĉ½ ¡wĊtÀ« ûºĉ¹ ªĉ½º£ Ăz IìþĊÝ ûÿºz )øþí ā¹wæ¤ÅvĈù ¾£ ¢ĊÍĀÎ· ìĉ wz w¬þĉv ½¹ )¹ĀÉ

 ĈõvĀ£ ĈþÞĉ ¾òĉ¹ Ĉ¬ĉ½º£)øĊ¤Æă Ă«vĀù üÅ 

 Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉĉwă½wí )¹½v¹ ā¾Ê³ ìĉ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ĈĉwþĊz IÈþÅ ¿v ¾Úþå¾Í ĈõĀúÞù ûwÆýv ¾ă

Ĉù øă ½w£ Mw¤{Æý ºĉ¹ wz )ºþă¹ ÷w¬ýv ¢ĊêåĀù wz ºý½¹wé wþĊzwý Mw{ĉ¾ê£ w£ äĊÞÑ Mw¤{Æý ºĉ¹ wz ć¹v¾åv ÄĊþ£ ºĊývĀ£

¤³ Ăí ¢Åv Ĉñ½Àz iĈÉ ÄĊþ£ |Ā£ v¾ĉ¿ IºĊþí ć¿wzĈù IºÉw{ý ²Ñvÿ øă ĈöĊ· ¾ñv Ĉ ¢í¾³ ÿ ¢ĊÞéĀù ûvĀ£

øÊ¯ )¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v¾ýj MĒùwí ¡v¾Ê³ ½wĊÞù ÃwÅv¾z Ĉõÿ Iºþ¤Æă äĊÞÑ wù ćwă½wĊÞù ÃwÅv¾z Iìéw¬þÅ ćwă

Ĉù ìéw¬þÅ IºþzĀ·Ăz¾Ñ Ĉ¤¸Å Ăz Ăí ć½wí Iºþí Ăöú³ ¿vÿ¾~ ów³ ½¹ ¡v¾Ê³ Ăz ºývĀ£ ÄĊþ£ |Ā£ Ăz û¹¿

øÊ¯ )¢ÅväĊÞÑ ½wĊÆz ćwăĈù v½ ¾£ Ă{õ ¿v ÓĀêÅ wĉ ½vĀĉ¹ Ăz ¹½Ā·¾z ¿v ć¾ĊñĀö« ºþýwù Ĉĉwă½wí ćv¾z ûvĀ£

øÊ¯ )¹¾z ½wîz Ăýw·¹ÿ½ ô·v¹ wĉ āwò£¾~Ĉù ¾¤æĊÞÑ øă üĉv ¿v ćwăĂĉwÅ ºþývĀ£Ĉù ¹½ ¾Å ćđwz ¿v Ăí ćv v½ ¹ĀÉ

ĂĉwÅ )ºþă¹ ÌĊ¸Ê£Ĉù Ăí ćvĈù ó¿wý ¾Å ćđwz Ăí Ĉ¯½wîÉ ìĉ wĉ ºÉwz ¾zv ìĉ ºývĀ£øÊ¯ )¹ĀÉ øă¿wz ćwă

äĊÞÑ ôÎå øĊÚþ£ ćv¾z I¾òĉ¹ Üåwþù ¾z āÿĒÝ ĈĉwývĀ£ üĉv )ºþă¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ¿ÿ½ ÿ yÉ üĊz ¡ÿwæ£ ºý½¹wé ¾£

¢æ«Ĉù āºĄÝ Ăz øÊ¯ Ăí ĈæĉwÙÿ )¢Åv ºĊæù xvĀ· ûwù¿ ü¤Æýv¹ ÿ ć¾Ċñ Ă¤ÅĀĊ~ ĈõvĀ£ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ¹¾Ċñ

 ºĉ¹ ¡½ºé ¿v I¢ĊæĊí ²ÖÅ ¾ă ćv¾z Ăí ćĀ´ý Ăz I¢Åv ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂæĊÙÿ ¿v Ĉ´ÖÅ IĈõwÝ ºĉ¹ w£ äĊÞÑ ½wĊÆz

ôzwé ¡ÿwæ£ ºĉ¹ ¡½ºé ½¹ ¹Ā{Ąz Ĉíºýv ûj ½¹ ĂíĂÚ³Ēù Ĉ¬ĉ½º£ ôùwî£ ë½¹ IÄ~ )¢Év¹ ºăvĀ· ów{ý¹ Ăz ćv

Ĉù ûvĀ« ¹¾å ìĉ wĉ üĊăwÉ ½¹ Ăí ówúí Ăö³¾ù w£ Iôùwíwý ÿ Ĉĉvº¤zv Ăö³¾ù ¿v øÊ¯ ¿v Ă¤ÅĀĊ~ ĈõvĀ£ ÿ øĊþĊz

þĊzwþĊz ô³v¾ù)ºÉwz ½vĀÉ¹ ºĉw{ý IĈ 

¢êö· ÈÅ¾~ Iüĉv¾zwþz Ăí ûwĉv¾ñ<Ĉù Ă¯ øÊ¯ ĂúĊý ìĉ ¹¾z½wíKºÉwz ºývĀ£ ; ½wĊÆz ûj ¶Åw~ ÿ Ĉăvÿ

Ê¯ ìĉ äÎý )¢Åv ā¹wÅ ø,  ¿v ¾¤Ąz ºÍ½¹͈̀  ÿ I¢Åv øÊ¯ ìĉ ºÍ½¹͈̀  ¿v ºÍ½¹͈̿  ¡ÿwæ£ ÿ ¾¤Ąz ºÍ½¹
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ôzwé wĄýjĈù ¾Úý Ăz )¢Åv ĂÚ³ĒùĒù y£v¾ù Ăz ĈÊĉwúý IºÅ½óxwþ¤«v ôúîù üĉv ćv½ÿ ½¹ ¾£½ÿj ¹Ā«ÿ ¾ĉ¼~wý

 5ºÉwz Ă¤Év¹<IûvºîĉÀĊå ìĉ ûvĀþÝ Ăz, ĈúýāºĊ°Ċ~ ÷vºýv ôùwî£ ćv¾z øþí ½ÿwz øývĀ£ I®Ċă ¿v øÊ¯ ûĀ°úă ćv

K¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉåwí ûwù¿ Ăí ºĉ½v¹ ½ÿwz MwÞévÿ wĉj )¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉåwí ûwù¿ ;ÈÅ¾~ üĉv ćÿ¹ ¾ă ¿v wă

v ĈÉwý Ĉ¨´zĈù ¡mÊý ĈÎ¸É ć½ÿwzwý ¿Ĉù ¶Åw~ yÕw¸ù Iów³ ¾ă Ăz )¹¾Ċñ ¢úÚÝ Ăz MđĀúÞù üù ÿ IºăvĀ·

ù¿ ûwù¿ èöÖùĊüĈù ôÅĀ¤ù ĈÅwþÉûwÊý ÷wñ ìĉ Ă°ýwþ¯ )÷ĀÉ v½ ¹ĒĊù ¿v ºÞz ¶ĉ½w£ ôí IºÉwz û¾é ìĉ āºþă¹

ĈùĈõĀöÅºþ¯ ûv½Āýw« āwò¤Åw· Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z )¹v¹ w« ¢îĉ¾í ć¿wz üĊù¿ ìĉ ½¹ ûvĀ£-  ºĉwz IÃwĊêù ûwúă ½¹

ûwÅ w£ ç¾É ½¹ ë½ĀĉĀĊý üĊz ĂöÍwå ÷wú£)ºĊþí ĈÕ v½ wîĉ¾ùj x¾á ½¹ ĀîÆĊÆýv¾å 

Ĉù ¾Úý Ăz ûĀþívûwî£ ¢úÚÝ ºÅ½üĊù¿ ûwù¿ āºþă¹ ìĊõÿ½ºĊă Ã¾~ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv ºþýwúă ĈÅwþÉ

Ĉù wîĉ¾ùj Ĉz¾á ô³wÅ w£ Ĉé¾É ô³wÅ ¿v ĂýĒÅ ĂýĒÅ ¢í¾³ )¢Åv çºþå ü¤ÆîÉ ćv¾z£ ûwù¿ ºývĀ¹Ā«Āù  ćv¾z

 IćºtĀÅ ºþúÊýv¹ ÿ¹ ºĉº« ĂÞõwÖù wùv )¹½v¼òz Èĉwúý Ăz v½ øÊ¯ ôùwî£ûĀÆöĊý û¹.  ÿ¾òö~ ûv¿ĀÅ/ ûwÊý I

ĈùĈù ¢ĉwæí ÀĊý ûwù¿ üĉv ¿v ì¯Āí ½wĊÆz ć¾Æí ºă¹)¢Åv ā¹¾í Ăí Ĉùwòþă  ¿v<øÊ¯ ;Ĉù ¢{´Í I¹ĀÉ

ā¾Ąù øÊ¯ ½ĀÚþù Mw´ĉĀö£¤z Ăí ĈýwúÊ¯ wùv I¢Åv ûv½v¹ôzwé ¾ĉÿwÎ£ ºþývĀ w£ ôĄ¯ üĊz Iºþþí ¹w¬ĉv v½ ĈÎĊ¸Ê£

āÿ¾ñ ½¹ ôê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz ÿ vº¤zv ¿v ½wz ¢ÎÉĈz ÛĀþ¤ù ½wĊÆz ćwăĂ¤åwĉ ôùwî£ Iûwñ¾Ąù ºþ¯ ÿ ôĄ¯ üĉv ½¹ )ºýv

āºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ Ĉ³v¾Õ äö¤¸ù ôÍv Ăý ôévº³ Iôê¤Æù ôùwî£ ¹½ĀùøÊ¯ ôùwÉ Ăí I¢ÅvĂý¿ÿ½ ćwă ÿ¹ Ićv

Àþõ øÊ¯ ÛĀý øÊ¯ IĈþĊz½ÿ¹xw£¿wz ćwăĈþ´þù āºþă¹ ôîÉ<$ĈzwêÊz ü¤ýj#;Ĉù yí¾ù øÊ¯ ÛĀý ºþ¯ ÿ I )ºÉwz

øÊ¯ ćÿ½ ¾òö~ ÿ ûĀÆöĊýĈÅºÝ ĈþĊz½ÿ¹ ćwăøÊ¯ ºþýwù I½v¹ôùwî£ MĒùwí ćwăā¾Ąù ½¹ Ă¤åwĉ ÃĀ~w¤·v ÿ ûv½v¹

)ºýºÉ Àí¾ú¤ù 

 ĂýĀò¯ v½ Ĉöùwî£ ¾ĊĊâ£ ¹vºÞ£ üĉv ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ûwù¿ wúÉĈù ¹½ÿj¾z ÷wñ ¾ă ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćv¾z KºĊþí

 ¹Ā«ÿ ô{é ¿v Ă°ýj ½¹ ¾ĊĊâ£ ¿v ćºÍ½¹ ¡½ĀÍ Ăz v½ º³vÿ üĉv Ăí ¢Åv ĈêÖþù ÿ I¹¾í vºĊ~ ćº³vÿ ºĉwz ôùwî£

Ĉ~ ¡v¾ĊĊâ£ ¹vºÞ£ ¿v ¾òö~ ÿ ûĀÆöĊý )øĊþí ûwĊz I¹½v¹ā¿vºýv ćv¾z ćº³vÿ ûvĀþÝ Ăz ºÍ½¹ ìĉ Ĉ~½¹ ¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ

¢ĊúíĊùĀ£wýj ćwă ĈÎ¸Êù ½vºêù ÷w¬ýv ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ćÁ¾ýv ½vºêù Ăí Ić¾õwí ºþýwù Iº³vÿ üĉv )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ì

                                                 

, <÷½vÿºĊùv üĉv ¦Ýwz È¬ý½ ĈÆí ¹ĀÊý )½¹ Ûwå¹ ¿v I÷¾Úý Ĉ{öÖù v½ Ăz ýôê ¿v ûvºîĉÀĊå IĂ¤Æ«¾z ÈĊÊí ûw« ðþĊîö~û½Āă 

$,44/I Ă´æÍ ,1 #āºÉ¾Ê¤þù ½¹ Ăö¬ù øöÝ ÿ ûwúĉv ¢Ċ´ĊÆùI ½¹ w¬þĉv Ĉù÷½ÿj 5ć¹¾å ºþýwù ¹½w°ĉ½ ÀþĊíÿv¹ ĈùºývĀ£ ½¹ üĉv 

¹½Āù Ăí ĂýĀò¯ ówz¾áû¹¾í ÿ ¢Éw{ýv ¡ÿwæ£ćwă ì¯Āí ĈùºývĀ£ Ĉ£đĀ´£ ï½Àz ¹w¬ĉv Iºþí ć¾ĉĀÎ£ ºþþíºÝwê¤ùā Ătv½v ºă¹ wùv 

ìĉ ºþúÊýv¹ ûvºîĉÀĊå Ăz ½ĀÕ ćÀĉ¾á ôĉwù ¢Åv ½¹ ¹½Āù ¹vºÞ£ Ĉö³v¾ù Ăí óĀÕ ĈùºÊí w£ ìĉ óĀöÅ Ĉíºýv ÃwÆ³ Ăz ½Āý Ăz 

øÊ¯ ôùwí ìĉ ā¾Ê³ ôĉº{£ ¹ĀÉ ÿ ½ĀÖþĊúă ¹vºÞ£ Ĉ{ĉ¾ê£ ôÆýĈĉwă Ăí ćv¾z µ½û¹v¹ ÈĄ«ćwă ĂÕĀz¾ù ¹½Āù ¿wĊý I¢Åv 

IĈþĊú¸£ ¾ă ºþ¯ IĈ{ĉ¾ê£ Ăz ćÿ Ătv½v ¹ĀÉ;) 

- multicellular 

. Dan Nilsson  

/ Susanne Pelger  
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 ºÍ½¹ ìĉ º³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv ¢³v½ ćº³vÿ I¢Åv ½wíĂí Ĉùwòþă  )¢Åv ā¹wÅ ½wĊÆz IºÉwz ºÞz ìĉ ½¹ ¾ĊĊâ£

 ûwîùv Ĉ¤ÊĄz ß¾ù Ăz ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv ¾ñv ôú¤´ù¾Ċá çwæ£v ìĉ ½¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz ¾ă v½ Èù¹ óĀÕ w£ ºă¹

Ĉù ½ºê¯ ìĉ ÈĉvÀåv KºÅ¾z ¾¤ùĀöĊí ìĉ Ăz ¾¤ù ìĉ ¿v ÷¹ óĀÕ w£ ¢Åv ¿wĊý Ăö³¾ù ºþ¯ Iºă¹ ÈĉvÀåv ºăvĀ·

Ĉù wÉwú£ v½ āºý¾~ Ĉå¹wÎ£ ½ĀÖz Ăí ĈÆí ćv¾z ÷¹ óĀÕ ćºÍ½¹ôzwé ºþí Ăz Iów´þĉv wz )¹Āz ºăvĀ¸ý ÌĊ¸Ê£

¢æòÉ ½ĀÕv ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ô³v¾ù ¹vºÞ£ ćÀĊòýv ºÎ¤æă ¿v ¾¤úí Ić½ºé ºÅ¾z ¾¤ùĀöĊí ìĉ Ăz ÷¹ óĀÕ Ăîþĉ

)¢Åv Ăö³¾ù 

 ìĉ ôùwî£ wùv I¢Åv #ā¾¸Æù ½wĊÆz Ă¤{õv ÿ$ óĀ{é ôzwé ¾¤ùĀöĊí ìĉ Ăz ¾¤ù ìĉ ¿v ÷¹ óĀÕ ÈĉvÀåv

Ĉù ÃwĊêù ûwúă yÆ³ ¾z ĂýĀò¯ v½ øÊ¯ ½¹ ć¹ºÞ¤ù ćwă½wí ºĉwz IøÊ¯ ¹½Āù ½¹ Ăí ¢Åw¬þĉv ôîÊù KºĊ¬þÅ

¢úÆé½wĊÆz ćwă óºù ĂĊĄ£ ¾òö~ ÿ ûĀÆöĊý ½wí )ºă¹ µ½ øă ¡v¿vĀù Ăz ć¹wĉ¿ øÊ¯ ôùwî£ ¿v ć¾£ĀĊ ùwí ćwă

ā¹¾í ±¾Öù Mv½¾îù ô{é ¡w´æÍ ½¹ Ăí ¢Åv ĈÊÅ¾~ MwÅwÅv óvĀÅ üĊõÿv )¹Āz óvĀÅ ÿ¹ Ăz ¶Åw~ ćv¾z ûĀþív wùv Iøĉv

ìĊ£wú¤ÆĊÅ ¡½ĀÍ Ăz v¾ýj ¾£ĀĊ ùwí ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈù ć¾££ ć¾ĊĊâ£ wĉj 5øĊÅ¾~ ûj ĈÕ Ăí Ă¤ÅĀĊ~ ÿ Ĉ¬ĉ½º

 ¹Ā«ÿ Iºĉj xwÆ³ Ăz ¢å¾ÊĊ~ ìĉ ĈýwĊù ¾ĊĊâ£ ¾ă Ăí ćĀ´ý Ăz ¹ĀÉ ôĉº{£ ôùwí ĈþĊz½ÿ¹ øÊ¯ Ăz ãwÍ ¢ÅĀ~

Ĉúý ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv IĈýwÆýv ûw³v¾Õ ãĒ·¾z$ K¹½v¹ ºþí óÀþ£ ºývĀ£(  ¾¤Ąz y£v¾ù Ăz ¢ĊæĊí ûj Ĉ~ ½¹ ¾ñv Ĉ¤³

ĂÅĀÅÿ ÿ#ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ćÀĊòýv Å üĊùÿ¹ ¡ºù Ă¯ 5øĉ¹¾í ¿wáj ûj wz v½ È¸z üĉv Ăí ¢Åv ĈÊÅ¾~ IóvĀ

Ĉù óĀÕKº¤åwĊz çwæ£v Ĉöùwî£ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ÷¿đ ½vºêù w£ ºÊí 

óºù ½¹ ¾òö~ ÿ ûĀÆöĊýć¾£ĀĊ ùwí ćwăĂĊ{É ćv¾z ĈÉĒ£ ûwÉ )ºý¹¾îý óĀöÅ ô·v¹ ÷ÀĊýwîù ć¿wÅ

ûw¤Åv¹½Āý Ăz ÃwÆ³ óĀöÅ Ûvºzv ¿v Ä~ ¿v v½ ûwÉ( Ĉù ĂíøĊývĀ£  øĊùwþz ôÅĀ£Āå v¾ýj(  āºþĉj ½¹ )ºý¹Āúý ¿wáj

 øĊă¹ ûwÊý w£ øĉ¾Ċòz ½wîz óĀöÅ ô·v¹ ²ÖÅ ½¹ ½wz üĉv v½ ¾òĉ¹ ć¾£ĀĊ ùwí óºù ìĉ ¾ñv ¹Āz ºăvĀ· yõw«

ºþ¯ óĀöÅ ìĉ ÷wñ Ăz ÷wñ ¾ĊĊâ£ wz āºý¿ ôÅĀ£Āå üĊ¤Æ¸ý ĂýĀò¯ ºĉwz ów³ ¾ă Ăz wùv )¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ā½ĀÚþù

I¹¾í Ûÿ¾É Ĉĉw« ¿v Ĉù ½wí ¢åwz ²ÖÅ ½¹ wĄýj )ºý¹¾í ¿wáj ôÅĀ£Āå Ûvºzv ¿v Ä~ ¿v ¾òö~ ÿ ûĀÆöĊý ÿ 5ºý¹¾í

óĀöÅ ¿v Ăí ćÀĊ¯óĀöÅ ²ÖÅ w£ ¹Āz āºÉ ôĊîÊ£ ¹ºÞ¤ù ćwă Iā¹ÿ½ ô·v¹ Ăĉđ I¢Åv ¢åwz ìĉ ¢ÅĀ~ )Ĉî£ ćwă

¢åwz )¡½ĀÍ üĊúă Ăz øă º{í ÿ Ă°ĊăwùÈĄ« ¾Ċ§m£ ¢´£ wăĈù Ĉå¹wÎ£ ćwăç¾Õ ¿v ºþývĀ£  ¾ĊĊâ£ Ĉæö¤¸ù

Ăĉđ )ºþþíï½Àz ¢³wÆù ¾Úý ¿v ¢Åv üîúù ¢åwz ćwăì¯Āí wĉ ¾£ë¿wý ¢Åv üîúù )ºýĀÉ ¾£øĊ¸Í wĉ ¾£ ¾£

¢åwz )ºýĀÉĈù IøÊ¯ ĈÅºÝ ¢åwz ºþýwù ãwæÉ ćwă¢úÆé #½Āý ½wÆîýv ¡½ºé$ ½Āý ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ ºþývĀ£ ćwă

)ºþă¹ ¾ĊĊâ£ v½ ¢åwz ĈÞÑĀù 

ĂĊ{É ĈzĀ·ĂÆĉwêù ½¹ IøÊ¯ ć¿wÅ ĂĊ{É MĒ¨ù wz ćw~ ć¿wÅĉ Ăí ¢Åv üĉv Iāºýÿ¹ ĔÊ³ÿ ðþö~¿Ā

Ĉù v½ øÊ¯ ûwùºýv½ā¿vºýv ìĊ¤~ÿv Ĉĉvº¤zv üĊývĀé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈýwÅj Ăz ûvĀ£ ÜÖêù ¡½ĀÎz øÊ¯ )¹Āúý ć¾Ċñ

Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ćºÞzÿ¹ ĈÑ¾ÝĈù Ĉñ¹wÅ Ăz ¾£ĀĊ ùwí ÿ I¹ĀÉ ¡½ĀÍ Ăz v¾ýj ĈĉwÒå ±ĀÑÿ wĉ Iºĉ¹ ±ĀÑÿ ºývĀ£

 ìĉ ðþö~¿Āĉ ¡v¾êå ûĀ¤Å wĉ w~ Ĉĉv½wí ćv¾z ó¹wÞù ć¹ºÝ ¡½w{Ý ìĉ Ăz ûºĊÅ½ )ºþí Ă{Åw´ù º³vÿ ĈÞévÿ ¹ºÝ



 

̼̻ 

¢¸Å ½wĊÆz ĈÊ³ÿî{É ìĉ wz ¾òö~ ÿ ûĀÆöĊý )¢Åv ¾£ĊĂ  Ăĉđ ìĉ Ăí ¢¸£ ¢þúòĊ~ Ăĉđ ìĉ ćđwz ½¹ ¢¸£

îÉ yĉ¾Ñ w£ ºÉ ā¹v¹ ā¿w«v )ºý¹¾í Ûÿ¾É I¢Év¹ ½v¾é ûj ćÿ½ Øåw´ù R¢¸£ ãwæÉ ¾Ċ§w£ ¢´£ ãwæÉ Ăĉđ ¢Æ

ÈĄ« wĄþ£ Iºþí Ăù½Āå¹ āvĀ¸õ¹ ôîÉ Ăz v½ ¹Ā· w£ ºý¹v¹ ā¿w«v óºù Ăz Ä Å )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÞÑĀù Ĉå¹wÎ£ ćwă

Ă¤å¾ÊĊ~ ¢õw³ ÿ ì¯Āí ºĉwz ¾ĊĊâ£ ĂýĀñ¾ă Ăí ¹Āz üĉv ÷¿đ Ó¾É)ºÉwz ô{é ¢ĊÞÑÿ ¿v ćv 

z øÊ¯ óºù ôîÉ ûºÉ Ăù½Āå¹ wz ûwùÀúă )¹Āz ÜÕwé ÿ Üĉ¾Å ªĉw¤ý Ĉþ´þù I¾£ĀĊ ùwí Ă´æÍ ćÿ½ ¾

Ĉz ºĉ¹ ±ĀÑÿ ÈĉvÀåvøí Ĉò¤å½Ā£ ìĉ Ăz ôĉº{£ üĉ¿wáj ²ÖÆù ¢õw³ ¿v ðý½¹ ¹Āñ ûw¬þå ìĉ Ä Å ÿ èúÝ

øĊ¸Ñ ć¹Āñ û¹¾í¾~ ćv¾z ãwæÉ Ăĉđ )ºÉ ÿ )ºÉ āºùj¾z Ĉþ´þù ¡½ĀÍ Ăz Ĉù¾ý Ăz ûj Ĉýÿ¾Ċz ²ÖÅ ÿ āºÉ ¾£

 ¿v Ĉ¤úÆé IĈĉÿ¹w« ºþå¾£ ìĉ ºþýwù Mw{ĉ¾ê£ IÄ Å ĈÝ¾å È¸z ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºÉ ā¹¾Êå ãwæÉ ĈñºÉ¾~ üĉv

¢úÆé Ăúă ½¹ ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv )ºùj½¹ ¾£đwz ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ wz ćÿ¾í ÿ ĈÞÑĀù Ăz Ăîöz I¹Ā{ý ûwÆîĉ wă

Ă«½¹ ¢é¹ wz ĈÅºÝ ìĉ Ăz ćÿ¾í ¢úÆé Ăí ćĀ´ý Ăz ¹Āz yĉ¾Ñ ¿v Ĉ{ĊÉ ¡½ĀÍćºþz )ºÉ ôĉº{£ āºÉ

ĈÅºÝĈÅºÝ ćv¾z ©½ºù ćwăýv ûv¿wÅ )¹½v¹ ¹¾z½wí ½wĊÆz āºý¿ ¡v¹Ā«Āù øÊ¯ ½¹ wùv ¢ÆĊý āºÉ Ă¤·wþÉ ĈýwÆ

Ĉù ºĊõĀ£ Ëw· ôîÉ ìĉ Ăz ĂÊĊÉ ûºĊĉwÅ wz v½ ĈÅºÝ ûwÆývĈÅºÝ )ºþþíĈÅºÝ ºþýwù Iyí¾ù ćwă ćwă

Èæþzûv¾ñ ðý½üĊz½ÿ¹ ½¹ Ăí ¢úĊéĈù ā¹wæ¤Åv û½ºù ćwă Ă¤·wÅ øă ćÿ½ Àþõ ºþ¯ û¹v¹½v¾é èĉ¾Õ ¿v I¹ĀÉ

Ĉù IºýĀÉĂÊĊÉ ¿v wăÀþõ üĉv ¿v ìĉ ¾ă wùv ºĊõĀ£ I¢Åv ûwÆîĉ ĂÊĊÉ ²ÖÅ ÷wú£ ½¹ wĄýj ¢ùw¸Ñ Ăí Ĉĉwă

Ĉù ¾ĊĊâ£ ĈÅºÝ ¹Ā· ô·v¹ ½¹ Mwútv¹ ½Āý ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ IÄîÝ¾z I©½ºù ĈÅºÝ ìĉ ½¹ IĂí Ĉõw³ ½¹ )¹¹¾ñ

Ĉù½ºù ĈÅºÝ ćv½v¹ Ĉăwù øÊ¯ )¢Åv ¾¤ÊĊz ĈÅºÝ Àí¾ù ìĉ¹Àý ½¹ ½Āý ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ MđĀúÞù )ºþí )¢Åv ©

¡ºùĈÅºÝ ½¹ Ăí āºÉ ¢zw§ ¢ÅwăĈù ¢Åºz Ĉýwù¿ Iãv¾´ýv ºéwå Ă¬Ċ¤ý üĉ¾¤Ąz I©½ºù ćwă ×w´õ ¿v Ăí ºĉj

 üÆĊ£wù ¢{Æý I¢{Æý üĉv )ºÅ¾z Ëw· ĂþĊĄz ½vºêù ìĉ Ăz ûj ÛwÞÉ Ăz ĈÅºÝ ĈýĀýwí ĂöÍwå ¢{Æý ć½Āu£

$Mattiessenù ¢{Æý ÃwÅv ¾z ¾òö~ ÿ ûĀÆöĊý ć¾£ĀĊ ùwí óºù )¹½v¹ ÷wý # āºÉ Ĉ³v¾Õ đwz Ĉ¤é¹ wz ÿ üÆĊ£w

)¢Åv 

Ĉù ¡ºù Ă¯ Ĉöùwî£ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ÷wú£ Ăí ÈÅ¾~ üĉv ¹½Āù ½¹ ów³ ÿ ćv¾z )ºÉwz āºĊÊí óĀÕ ºývĀ£

¶Åw~¢ĊÞú« ½¹ ¢§v½ÿ ¹½Āù½¹ v½ Ĉ£wĊÑ¾å ºĉwz ¾òö~ ÿ ûĀÆöĊý Iûj Ăz ĈĉĀñĈù ±¾Öù ĈÞĊ{Õ ćwă ºĉwz )ºý¹¾í

ôzwé ¾ĉ¹wêù¢Ċúí ¿v ĈõĀ{éýwù Ĉĉwă ºþ<¥½vĀ£ ¢Ċözwé, ;óºù ½¹ v½Ĉù ¹½vÿ ûwÉ ĈÅwĊêù ¥½vĀ£ ¢Ċözwé )ºý¹¾í

ā¿vºýv Çÿ½ üĉ¾¤Ąz )ÛĀþ£ ¾z ¢§v½ÿ ¾Ċ§w£ ûvÀĊù È¬þÅ ćv¾z ¢Åv ¢ăw{É ûvÀĊù ĈÅ½¾z ¿v ¢Æ£½w{Ý ûj ć¾Ċñ

ì£ ćwăĀöéÿ¹ Ĉîú¸£<$ûwÆîĉ #; ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù ìĉ )ĈõĀúÞù ćwăĀöéÿ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾òĉºîĉ wz Ăí

¢§v½ÿ$ ¥½vĀ£ ¢Ċözwé ûv¹¾ù ½¹ w~ Ĉñ½Àz #ć¾ĉ¼~̾̾  ¥½vĀ£ ¢Ċözwé )¢Åv ºÍ½¹̸̷̷  Ăí ¢ÅwþÞù üĉv Ăz ºÍ½¹

Ĉùā¿vºýv ¾òĉ¹ ôé ćw~ óĀÕ èĊé¹ üĊĊÞ£ ćv¾z v½ ûwÆîĉ ćwăĀöéÿ¹ ¿v ôé ìĉ ćw~ ûvĀ£ ¾ñv Ĉ¤³ I¹¾í ć¾Ċñ

                                                 

, heritability 



 

̼̼ 

¥½vĀ£ ¢Ċözwé )ºþÉwz āºÉ ï½Àz øă ¿v vº« wăĀöéÿ¹ + üĉv Ăz ºÍ½¹  ćwăĀöéÿ¹ ćw~ ¢ăw{É Ăí ¢ÅwþÞù

ì£ IËw· ÔĊ´ù ìĉ ½¹ Ì¸Êù ¢ĊÞú« ìĉ Ĉå¹wÎ£ ćwÒÝv ćw~ Ăz wĄýj ćw~ ¢ăw{É ¿v ¾òĉºîĉ Ăz Ĉú¸£

¢Ċözwé ¿v ¾òĉ¹ Ĉ·¾z )¢ÆĊý ¾¤ÊĊzā¿vºýv ¥½vĀ£ ćwăć¾Ċñ ¿v ºþ£½w{Ý ûwÆýv ćv¾z āºÉ͉̀  I¾Å Ï¾Ý ćv¾z ºÍ½¹

͉̿ ĊÊý w£ ¾Å Ûwæ£½v$ Ă¤ÆÊý ºé ćv¾z ºÍ½¹ I#āwòþú̷̿  ÿ ÿ¿wz óĀÕ ćv¾z ºÍ½¹̾̀ )¢ùwé ćv¾z ºÍ½¹ 

 ¿v ¾£đwz yöáv ¥½vĀ£ ¢Ċözwé̷͉  ¥½vĀ£ ¢Ċözwé ¾Õw· ûwþĊúÕv wz ¾òö~ ÿ ûĀÆöĊý üĉv¾zwþz I¢Åv ºÍ½¹

̷͉ øÊ¯ óºù ½¹ v½ ºÍ½¹ĂÚåw´ù Ï¾å üĉv )ºý¹Āúý ¹½vÿ ûwÉ wĉ IĂýv½wí<ĂýwþĊzºz ; ½¹ IĂýwþĊzºz Ï¾å ìĉ )¹Āz

å wz ĂÆĉwêùÜévÿ Ï¾Ăýwĉv¾ñ ¥½vĀ£ ¢Ċözwé IMĒ¨ù I¾£̷̾  øÊ¯ ôùwî£ ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ûwù¿ ĈĉwĄý ¹½ÿj¾z yöáv IºÍ½¹

Ĉù đwz v½Ĉù MvºúÝ wĄýj )¹¾z ûwù¿ øí üĊú¸£ Ăz ¢{Æý ćÀĉ¾á ½ĀÖz wù v¾ĉ¿ ºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉĉđwz üĊú¸£ ºþ¤ÅvĀ·

āºĊ°Ċ~ ÀĊ¯ ćv¾z)øĊ¤Æă ëwîÉ øÊ¯ ôùwî£ ºþýwù ćv 

 ĈöĊõ¹ ĂzĂýwþĊzºz ¾ĉ¹wêù wĄýj IĂzwÊù ¢ĊÞú« ½¹ MđĀúÞù Ăí ĈÝĀþ£ ûvÀĊù ĈþÞĉ$ ÛĀþ£ yĉ¾Ñ ćv¾z ćv

)ºý¹Āúý xw¸¤ýv #¾¤Ąz ºĉ¹ ¿v ĈÉwý iwêz ÄýwÉ ûvÀĊù$ ÈþĉÀñ ¡ºÉ ÿ #¹½v¹ ¹Ā«ÿ  ºþ¤å½ ÈĊ~ w¬ýj w£ Ĉ¤³ wĄýj

Þĉ 5¢Åv ¡ÿwæ¤ù øÊ¯ ¿v È¸z ìĉ ½¹ wĄþ£ ¢zĀý ¾ă ½¹ ºĉº« ôÆý ¾ă ºý¹¾í Ï¾å Ăí ½¹ ûwùÀúă ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ

¢úÆéĈù Ăí IøÊ¯ äö¤¸ù ćwă üĉv wz Ĉ¤³ wùv )ºÉ Ă¤Év¼ñ ½wþí Iºþí Üĉ¾Æ£ ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz v½ ôùwî£ ¢ÆývĀ£

ĂÚåw´ù ¡wĊÑ¾å ½wĄ¯ ¿v ¾¤úí 5¹Āz āw£Āí ½wĊÆz ãwÍ ¢ÅĀ~ ¿v Ĉăwù øÊ¯ ôùwî£ ćv¾z ÷¿đ ûwù¿ ¡ºù IĂýv½wí

´z ¹½Āù ì¯Āí ¡wývĀĊ³ ćv¾z )ôÆý ½vÀă ºÍĈù Iwù ¦ ¾Úý Ăz Ä~ I¹¾í Ï¾å ówÅ ìĉ ó¹wÞù v½ ôÆý ìĉ ûvĀ£

ĈùĈù óĀÕ ówÅ ûĀĊöĊù øĊý ¿v ¾¤úí ºÅ½)ºĉwúý vºĊ~ ôùwî£ xĀ· ĈþĊz½ÿ¹ øÊ¯ ìĉ w£ ºÊí 

 øÊ¯ Ăí ¢ÆĊý yĊ¬Ý I¾òö~ ÿ ûĀÆöĊý ½wí ªĉw¤ý ÃwÅv¾z<ĈõĀúÞù ; ¡½ĀÍ Ăz ½wz ôĄ¯ ôévº³

wz ā¹¾í vºĊ~ ôùwî£ ć½Āýw« ûwĄ« ½¹ ôê¤Æù)ºÉ Ĉ~ ôùwî£ ½wz ºÎýw~ ÿ ½vÀă ćv¾z ûwù¿ ā¹½ ¾ă ½¹ ¾æÍ ¿v Ĉ~½¹

 ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ûwù¿ Iì¯Āí ¡wývĀĊ³ ½¹ ôÆý ¾ă óĀúÞù ¡ºù óĀÕ ü¤å¾ñ¾Úý½¹ wz )¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉåwí

āw£Āí ½wĊÆz Ić½wòýv ā¹wÅ ¿v ½ÿ¹ Ăz IøÊ¯ ôùwî£üĊù¿ Ăí ¢Åv ûj ¿v ¾£ā¿vºýv v¾ýj ºþývĀ¤z ûwÅwþÉþþí ć¾Ċñ ¿v !º

üĊù¿ ¾Úý)¢Åv û¹¿ øă ¾z øÊ¯ ìĉ º³ ½¹ IĈÅwþÉ 

 āºÝwé ìĉ ĂöuÆù üĉv )¢Åv ûj û¹Āz Ĉ¬ĉ½º£ Iôùwî£ ćºĊöí ĈñÂĉÿ ìĉ )āºz ÷w¬ýv wæ· ½¹ v½ ¾Ċ· ½wí

ā½ÿ¹ ¿v Ĉ·¾z Ăîþĉv )¢ĊÞévÿ ìĉ w£ ¢Åv Ĉöí wĉ ¢Å½¹ ¢Åv üîúù ºþÉwz ā¹w¤åv çwæ£v ĈýwĄñwý ôùwî£ ćwă

¢Åv üîúù )ºÉwz ¢Å½¹wý ôùwî£ ¿v ĈþĊzwþĊz ćwă¹vº·½ÈĄ« Ĉ¤³ wĉ IÜĉ¾Å ćwă Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ĈýwĄñwý Àĉ½ ćwă

 ¢Åv( Ĉù Àĉwú¤ù Çºõvÿ ÿ¹ ¾ă ¿v v½ ë¹Āí ìĉ Ăí āºúÝ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ĈýwĄñwý Ïv¾êýv ¿v ć¹½vĀù MwþuúÖù )ºþí

 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¡v¹Ā«Āù( xwĄÉ ¹½Ā·¾z ºþýwù ĈÞĊ{Õ øĊÚÝ ćwăĒz ¾Õw· Ăz Mđwú¤³vðþÅ Ăz wă üĊù¿(  üĉv ÿ

Ĉù w« Ăz v½ ĈĉwăiĒ· ¥¹vĀ³Ĉù ¾~ v½ ûj Üĉ¾Å ôùwî£ wz üĉÀòĉw« ¡v¹Ā«Āù Ăí ¹½v¼ñ ĈþĉÀòĉw« ºþýwù Iºþþí

 ów´þĉv wz )¢ÆĊý Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ Ăz ā½vĀúă ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz ôùwî£ I¢êĊê³ ½¹ )ûv½vºýw¤Æ~ ĂöĊÅĀz wă½ĀÅwþĉv¹



 

̼̽ 

Ăí Ĉùwòþă ăwÙ ÿ āºĊ°Ċ~ ćwăÀĊ¯ ÈĉvºĊ~ ±¾É ćv¾zĈ³v¾Õ Mv¾Ĉù ā¹wæ¤Åv IøÊ¯ ºþýwù IāºÉ ºĉwz I¹ĀÉ

 ¡½ĀÍ ½¹ )¹v¹ ºăvĀ· ¢Å¹ ¿v Mwùwú£ v½ ¹Ā· Ĉ´ĊÑĀ£ ¡½ºé IºÉw{ý Ĉ¬ĉ½º£ ¹½vĀù üĉv ½¹ ¾ñv v¾ĉ¿ )ºÉwz Ĉ¬ĉ½º£

 ¾ĊÆæ£ ÿ ²ĊÑĀ£ ôùwí ûvºêå ó¹wÞù MĒúÝ Ăí Iøĉÿ¾z āÀ¬Þù ßv¾Å Ăz ºĉwz I¹½vĀù üĉv ½¹ Ĉ¬ĉ½º£ ¢õw³ ü¤å¾ĉ¼ ý

)¢Åv 

¢æòÉ ôĊõ¹øÊ¯ û¹Āz ÀĊòývôñ wĉ wăāºĊí½v ćwăā¹¾ñ wă½Ā{ý¿ Ăí ćvĈù ÷w¬ýv v½ wĄýj ĈýwÊåv Iºþă¹

üĊĉw~ ½wĊÆz ów{év ÿ ¢¸z wz wĄýj ¹Ā¸z¹Ā· ¹w¬ĉv ÄýwÉ )¢ÅwĄýj û¹Āz ôú¤´ù¾Ċá ûwĄ« ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¿v ¾£

Ĉ¬ĉ½º£ ôùwî£ ÛĀéÿ IwúÞù üĉv ºĊöí )¹Āúý ½ĀÎ£ v¾ýj ÛĀéÿ ûvĀ¤z ĈÞévÿ ÷wñ ½¹ ¾ă ĂîĊ£½ĀÍ Ăz I¢Åv ì¯Āí ćwă

 Ăý Ă¤{õv ÿ yÅwþù ÄýwÉ wz ÷wñÈĊzº³¿v  wúÞù üĉv ćv¾z Ĉö³ āv½ IºÉw{ý ½wí ½¹ ªĉ½º£ ¾ñv wùv )ºă¹ µ½ yÅwþù

)¢Åv ¾òĉ¹ Ĉýwz¿ Ăz wúÞù ¹Ā· ĈĉĀñ¿wz Ôêå Ăîöz 5¹½vºý ¹Ā«ÿ 

ā¹Āz Ă¯ ĈýwĊù Ĉ¬ĉ½º£ ô³v¾ù Ăîþĉv ½ĀÎ£ ¡wéÿv Ĉăwñv ½vĀÉ¹ IºývÈõw¯ wĄþĉv )¢Å āĀé ćv¾z Ĉĉwă

÷ºÝ ćv¾z ĈöĊõ¹ üĉv ÿ )¢Åwù ßĀ{ý ¿v ôîÊù IºĉwĊý¾z wĄýj āºĄÝ ¿v wù ßĀ{ý ¾ñv wùv I¢Åwù ßĀ{ý ô³v¾ù ¹Ā«ÿ

Ĉúý ½wúÉ Ăz ĈýwĊù Ĉ¬ĉ½º£Èõw¯ üĉ¾£½vĀÉ¹ ¿v Ĉîĉ )ºĉj ćv¾z ĈýwĊù Ĉ¬ĉ½º£ ô³v¾ù û¹¾ívºĊ~ wù ßĀ{ý ćv¾z wă

<Ìé½ ûwz¿ ;¢Åwă½Ā{ý¿ ½ĀĄÊù Ăí Iûvÿ ó½wíÈĉ¾å  Iºĉ¹¾ñ ćÿ ¡¾ĄÉ y«Āù Ăí ¹Ā· ìĊÅĒí ¡wêĊê´£ ½¹

 Ăí ¢Åv ćÀĊ¯ ¿v ½ÿ¹ ćº³ Ăz ÿ Ăýv½ÿjĀý ć½ºé Ăz IāºĊ°Ċ~ ć½ºé Ăz ôùwî£ ĈĉwĄý óĀÎ´ù üĉv )¹Āúý äÊí v¾ýj

)¢Åv ½vĀÉ¹ ½wĊÆz ĈýwĊù Ĉ¬ĉ½º£ ô³v¾ù ¹Ā«ÿ ½ĀÎ£ Ăí Iøĉ½v¹ ½wÚ¤ýv ¡v¾Ê³ ¿v MđĀúÞù wù 

ÆÝ ćwă½Ā{ý¿ôñ èĊé¹ ô´ù ô ¾òĉºîĉ Ăz I¢Åv āºÉ ć½v¼ñºí ¢é¹ wz Ăí Ìé½ ìĉ èĉ¾Õ ¿v v½ wă

Ĉù ÛĒÕv IºÉwz ìĉ¹Àý ½wĊÆz ÿºþí Ăz v¼á ¾ñv )ºþă¹<ā¾ĉv¹ Ìé½½vÿ ;Ĉù ÷w¬ýv v½ ¾ĉwÅ wĄþ£ Ìé½ üĉv )ºþă¹

Ĉù ªĊĄ£ v½ wă½Ā{ý¿¬¤Æ« v½ ÿºþí Ĉîĉ¹Àý v¼á ów{ýºz ÿ āºÉ ©½w· ¢Ý¾Å Ăz ÿºþí ¿v w£ ºþí Ìé½ üĉv )ºþþí Ā

 Ă°ýj wùv )¹½vºý ĈÍw· ĈñÂĉÿ½wĊÆz ôzwé ½ÿ¹ ½wĊÆz ĂöÍwå ½¹ v¼á ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ¢Åv ĈÎé½ I¢Åv Ă«Ā£

Ĉù ÷w¬ýv ±ĒÖÍv Ăz Ìé½ ¢Åv ā¹¾í vºĊ~ v½ v¼á Ăí ć¾ñĀ¬¤Æ« ½Ā{ý¿ )¹ĀÉ<÷¹Ĉýw{þ« ;Ĉù ÷w¬ýv ÿ ôîÉ Iºă¹

ûwù¿å ÀĊý ÿ ¢Ą« wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ Ăz Ìé½ üĉv ćºþzĈù ÛĒÕv ÿºþí ¿v v½ ô´ù ĂöÍw÷¹ Ìé½ )ºă¹ ô·v¹ ½¹ Ĉýw{þ«

Ĉù ÷w¬ýv ôÆÝ ĂýwÉ ć¹ĀúÝ ²ÖÅ ćÿ½ ÿ ÿºþí÷¹ Ìé½ üĉv¾zwþz ÿ ¢Åv ìĉ½w£ ôÆÝ ćÿºþí ô·v¹ )¹ĀÉ Ĉýw{þ«

Ĉúý āºĉ¹ wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ ĂöĊÅĀzĈù Ä³ v¾ýj Ăîöz )¹ĀÉĈù ÿ Iºþþí ĈÝĀý Ìé½ wz āv¾úă āºþÎé½ ½Ā{ý¿ v¾ĉ¿ IºýĀþÉ

ºÍĈù ¹w¬ĉv ¹Ā· ¿v ìĊú¤ĉ½ ćv ½Ā{Ý ûj ÔÅÿ ¿v øĊê¤Æù Ô· ìĉ Ăí ĈÆĊöòýv ¢Êă ¹ºÝ ôîÉ Ăz Ìé½ )ºþí

Ĉù ÷w¬ýv IºÉwz ā¹¾íĈù ûwÊý v½ v¼á ¢Ą« Ăýwí¾ĉ¿ ćºí ºþýwù øĊê¤Æù Ô· ¢Ą« )¹ĀÉ)ºă¹ 

Ĉúý ā½wÉv v¼á ¢Ą« Ăz MwúĊê¤Æù Ìé½ øĊê¤Æù Ô· wùv ¾z Ìé½ v¾ĉ¿ I¹½vºý ¹Ā«ÿ ûj ûwîùv )ºþí ćÿ½

Ĉù ÷w¬ýv ôÆÝ ĂýwÉ ć¹ĀúÝ ²ÖÅ ¢zw§ I¹½v¹ ½v¾é w¬í v¼á Ăîþĉv ¿v ¾Úþå¾Í ôÆÝ ĂýwÉ ć¾Ċñ½v¾é ¢õw³ ÿ ¹ĀÉ

ĂÊêý ºþýwù ¾¤ÊĊz ć¹ĀúÝ ôÆÝ ĂýwÉ )ºÉwz Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉêåv ¢ĊÞÑÿ ½¹ ºĉwz v¼á )¢Åv ½vĀĉ¹ ćÿ½ Ăí ¢Åv ćv



 

̼̾ 

z MwúĊê¤Æù ¢Åv āºÉ øÅ½ ć½vĀĉ¹ ĂÊêý ćÿ½ Ăí ĈÖ· )¢Åv āºÉ yÎý I¹½vºý ā½wÉv Ì¸Êù ºÎêù ìĉ ¢úÅ Ă

Ĉù wúÉ wùv)ºĊývĀ¸z v½ ¢Ą« ć¹v¹½v¾é ôîÉ Ăz ºĊývĀ£ 

Ĉù ā¹wæ¤Åv ôÆÝ ćwă½Ā{ý¿ Ăí ć¹v¹½v¾é ûºĊúĄå ćv¾z ¿v ĈöĊ· ºþýwù Ăí ºĊývºz vº¤zv ºĉwz Iºþþí

yÖé ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºĊÉ½Ā· ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă½Ā{ý¿ I¡v¾Ê³Ĉù Ĉzwĉ¾ĊÆù wúýÍ Ăz ÀĊý wù )ºþþí ĂzwÊù Mw{ĉ¾ê£ Ĉ£½Ā

Ĉù ā¹wæ¤Åv Çÿ½ üĉv ¿v )¢Åv ûwĄþ~ wă¾zv ¢Ê~ ½¹ Mw{õwá ºĊÉ½Ā· Ăîþĉv vº¤zv )¹½v¹ ¹v¾ĉv ÿ¹ Çÿ½ üĉv )øĊþí

Ĉù ô³ IøĊ¤Æă ûj ºéwå wù Ăí ĈÆ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ôîÊù üĉv wă½Ā{ý¿ûvÿ üĉv øă ¿wz )ºþþí Ăí ¹Āz Èĉ¾å

Ĉù wĄýj ¹Āúý äÊíĀĊÅvÀĉ½Ē~ ¢Ą« ºþývĀ£ ºĊÉ½Ā· ĂîĊ£½ĀÍ½¹ Ĉ¤³ ĈĉwývĀ£ üĉv ÿ ºþþĊ{z v½ ½Āý #È{Öé$ û

ôzwéĈù ûwÊý wĄýj Ăz v½ ºĊÉ½Ā· ô´ù IºÉw{ý ¢ĉn½yÖé ôîÊù üĊùÿ¹ )ºă¹ wz Ăí ¢Åv üĉv ćºĊÉ½Ā· ćwúý

 ûwúÅj ½¹ øă ºĊÉ½Ā· ¿ÿ½ ¡wÝwÅ ¢É¼ñ<Ĉù ¢í¾³ºþí ); ¢ÝwÅ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ôîÊù üĉv wă½Ā{ý¿

Ĉù ô³ Ĉö·v¹íûvÿ )ºþþxw¬Ýv Ă¤îý Ă«Ā¤ù Èĉ¾å¢ÝwÅ Ăí āºþÎé½ ćwă½Ā{ý¿ )ºÉ ć½ÿj ¾æÅ ¿v Ä~ wă

ĈåwÊ¤ívāºÉ ½ĀÎ´ù ÿºþí ô·v¹ ½¹ v¼á ćv¾z ûwÉĈù v½ Ìé½ øĊê¤Æù Ô· ¢Ą« Ĉùv½j Ăz ºýv Ăz ºþýw·¾¯

¢ÝwÅ Ăz¾êÝ øĊê¤Æù Ô· üĉv ĈĉĀñ Ăí ćĀ´ýā½wúÉ ½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊz ¢ÝwÅ Ă´æÍ ìĉ ½wúÉ wĄýj )¢Åv ćv

ĈúýĈö·v¹ ¢ÝwÅ ìúí wz wùv IºþþĊ{z v½ ºĊÉ½Ā· ÿºþí ô·v¹ ¿v ºþývĀ£ ¿v ©½w· ½¹ ºĊÉ½Ā· ¢í¾³ ¢Ą« Ăí ûwÉ

Ĉù wĄýj Ăz v½ ÿºþíĈù ªí v½ ¹Ā· Ìé½ ¢Ą« Ĉùv½j Ăz ºĉĀñ yõw« )¹ĀÉ ðþăwúă ºĊÉ½Ā· ¢í¾³ wz w£ ºþþí

øĊý ½Ā{ý¿ ćwă¹vÂý Ăí ¢Åv ½wí ûwúă ºĉwz Ăí ½ĀÖýwúă ÀĊý ĈzĀþ« ā¾íĈù ÷w¬ýv ÄîÝ ¢Ą« ½¹ v½)ºþă¹ 

 ¹½v¹ ā½wÉv ôÆÝ ĂýwÉ ćđwz Ăz øĊê¤Æù Ăí Ìé½ ¾ĊÆù Ô· ìĉ )øĉÿ¾z Ìé½ ºí ¹Ā· ßv¾Å Ăz ûĀþív

Ĉù ûwÊý v½ äõw¸ù ¢Ą« MwêĊé¹ üĊĉw~ ¢úÅ Ăz øĊê¤Æù ¢Ą« )¹½v¹ ½v¾é ºĊÉ½Ā· Ăí ¢Åv Ĉ¤Ą« ½¹ v¼á ºă¹

Ĉù ûwÊýÚ¤ýv Ăí ćÀĊ¯ ûwúă ĈýwĊù ćwĉvÿ¿ ĂĊöí )ºă¹Ĉù ûwÊý Iºĉ½v¹ v½ Ç½w }¯ ¢úÅ ½¹ Ă«½¹ āw¬þ~ )ºă¹

ûwÊý ć¹ĀúÝ Ô· āºþă¹̷͉  ½¹ Ìé½ ¢é¹ Iów´þĉv wz )¢Åv Ĉêåv ²ÖÅ ½¹ ºĊÉ½Ā· ¢Ą« }¯ ¢úÅ Ăz Ă«½¹

yÖé ć½v¹½v¾é ¡½ĀÍ Ăz wù KºÉwz ºĉwz v¾¯ )¢ÆĊý ìĉ¹Àý ¡w«½¹ º³ Ăz v½ wúý̷̺͊ Ĉù øĊÆê£ Ă«½¹ wùv )øĊþí

yÖé wă½Ā{ý¿ Ăz v½ wúý ¹ÿº³ ̿Ĉù øĊÆê£ ć½Ā{ý¿ Ă«½¹ Ăí ¢Åv ć½wí ûwúă Mw{ĉ¾ê£ üĉv IÜévÿ ½¹ )ºþþí

xwĉ¾ĊÆùĂå¾³¾Ċá ćwăĈù ÷w¬ýv ćvyÖé wù )ºþă¹á ćwúýĊĈù øĊÆê£ ­wé ¢Êă Ăz v½ ¹Ā· ĔúÅ½¾ IówúÉ 5øĊþí

ówúÉxĀþ« Iç¾É IĈé¾ÉxĀþ« IxĀþ« IĈé¾ÉówúÉ Ix¾á IĈz¾á)Ĉz¾á 

 ÀĊý v½ v¼á ĂöÍwå ½Ā{ý¿ Ìé½Ĉù ûwÊý ºí ¡½ĀÍ Ăz Ìé½ äö¤¸ù ćvÀ«v IøĊĉĀòz ½ĀÖþĉv wĉ )ºă¹( 

ûwî£ ¢Ý¾Å IÇ¹¾ñ ¢Ý¾Å wĄýj ¿v ìĉ ¾ă ÿ Iºþ¤Æă yÅwþ¤ù v¼á ĂöÍwå wz Ĉòúă IvºÍ ¹w¬ĉv ¢Ý¾Å IøîÉ û¹v¹

Ĉù wĄýj ¿v Ĉ{Ċí¾£ wĉìĉ¹Àý v¼á ½ºê¯ ¾ă )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ĂöÍwå ûºývĀ· ćv¾z wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ ĂöĊÅĀz ºývĀ£wz ¾£ IºÉ

Ĉù vºĊ~ ÿºþí Ĉîĉ¹Àý ½¹ v½ v¼á Ăí ć½Ā{ý¿ 5ºĉ½w Æz ¾Õw· Ăz ĂýĀòþĉv v½ Ă¤îý üĉv )¢Åv ¾¤ÊĊz Ìé½ ¢Ý¾Å ºþí

 üĉv )¢Åv Ă¤Æ· ¾¤úí Iā¹¾í vºĊ~ ć¾£½ÿ¹ ĂöÍwå ½¹ v½ v¼á Ăí ć½Ā{ý¿ Ăz ¢{Æý ÿ ¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ûw¬Ċă MwÞ{Õ



 

̼̿ 

 Ôêå ĂöuÆùĂÚåw³ Ăz ìúí ćv¾z ĈîĊþî£  ½ĀÖýwúă Ăîöz 5¢ÆĊý āĀ´ý ûºĊúĄå ćv¾z v½ Ĉ¸ý¾Å Iºĉ¹ øĊăvĀ· Ăí

)¹v¹ ºăvĀ· Ătv½v wù Ăz Ìé½ ôùwî£ 

Ĉù vºĊ~ v½ xĀ· Ĉĉv¼á Ü{þù ìĉ ¾ñĀ¬¤Æ« ½Ā{ý¿ IĂÍĒ· ½ĀÕ ĂzĈù¿wz ÿºþí Ăz ÿv )ºþí I¹¹¾ñ

ôĉĀ´£ ûv¾ñ½wí Ăz v½ Ç½wz Ä Å I¹½v¹ ¹Ā· āv¾úă ā¹¾ñ ÿ ôñ ºĄÉ ¿v ć½wz ĂîĊõw³½¹Ĉù āºý¾Ċñé½ ºÞz )ºă¹ Ì

Ĉù ¿wáj v½ ¹Ā· ¢Êă ¹ºÝ ôîÉ Ăz I¢ÆĊý øĄù ûvºþ¯ ÈêĊé¹ ûwîù Ăí ć¹ĀúÝ ôÆÝ ĂýwÉ ćÿ½ Ĉĉw« )ºþí

Ĉù ûºĊ·¾¯ Ăz Ûÿ¾É ì¯Āí ĈÆĊöòývĈù Üú« ÿv ½ÿ¹ ¾òĉ¹ ûv¾ñ½wí )ºþí Ăz ÿ ā¹¾í Ä³ v½ ÿv ¢õw³ ÿ ºýĀÉ

Ĉù ÇĀñ ÿv ćvºÍĈù ÀĊý v½ ÿv Ç¹¾ñ ¢Ý¾Å ºĉwÉ ÿ ÿv ćvºÍ ¢Ý¾Å wĄýj )ºþă¹úÉ ½Ā{ý¿ ĂîĊõw³ ½¹ ÿ )ºý½w

Ĉù v½ ÈúîÉ āºþÎé½ā¿vºýv ć¹ĀúÝ Ô· Ăz ¢{Æý v½ ÿv Ìé½ øĊê¤Æù Ô· Ăĉÿv¿ Iºýw{þ«Ĉù ć¾Ċñ Ä Å )ºþþí

Ĉù ¿vÿ¾~ ûÿ¾Ċz üÉÿ½ ćwÒå Ăz ÿºþí Ĉîĉ½w£ ¿v ÿ Ă¤å½ ÿºþí x½¹ Ăz Ă«Ā£ ºĊÉ½Ā· ¢ĊÞéĀù Ăz wĄýj )ºþþí

Ĉù ºþþí( ¢Ą« Ăîöz ûj ć¹ĀúÝ Ûwæ£½v Ăý Ă¤{õv yÖé øĊê¤Æù Ô· ìĉ ¹vº¤ùv ½¹ ÿ )Ĉêåv Ă´æÍ ćÿ½ ûj Ĉĉwúý

Ĉù ¿vÿ¾~ Ô· Ăz ¢{Æý ¾ñĀ¬¤Æ« ½Ā{ý¿ Ìé½ Ăĉÿv¿ wz è{Öþù ºĊÉ½Ā· Ăz ¢{Æý ûj Ăĉÿv¿ Ăí ĈÖ· )ºþþí

Ĉù ¿vÿ¾~ ¢Ą« üĉv ½¹ ûwþ°úă wĄýj )¢Åv ôÆÝ ĂýwÉ ćÿ½ ć¹ĀúÝĂöÍwå ćv¾z Ăý Ĉõÿ ºþþí ćv¾z Ăîöz ÷ĀöÞùwý ćv

z$ Ăí Ĉ¤åwÆù yĊ¬Ý )ĈöÍv āºþÎé½ ½Ā{ý¿ ¿ÿ¿ÿ ćvºÍ ¢Ý¾Å #ø¤ĉ½wòõ$ wz ¢Åv yÅwþ¤ù #ÃĀîÞù ¡½ĀÍ Ă

 üĉv ¢Ą« ½¹ Ăý v½ ¹Ā· Ìé½ IºÉwz ā¹¾í ¿vÿ¾~ Ĉåv¾´ýv ¾ĊÆù ìĉ ¿v v¼á û¹¾ívºĊ~ ćv¾z ĈöÍv ½Ā{ý¿ ¾ñv IĂîþĉv

±ĒÍv ¢Ą« ½¹ Ăîöz IĈåv¾´ýv ¾ĊÆùyÖé ÿ āºÉĈù ÷w¬ýv v¼á ½v¾ê¤Åv ô´ù Ĉĉwúý)ºă¹ 

Ĉù ßÿ½¹ v¾ýj Ĉ·¾z ÿ I¢Åv ½vĀÉ¹ ½Ā{ý¿ Ìé½ ûw¤Åv¹ û¹¾í½ÿwz ßv¾Å Ăz IćºÞz ôÎå ½¹ üù )ºþýv¹

)¢å½ øăvĀ· Iºý¹Āúý ¡w{§v ÜÕwé ½ĀÕ Ăz v½ Ăĉ¾Úý üĉv ¢´Í ôĉđ¹ Mw¤ĉwĄý Ăí ćºĉº« ¡wÊĉwù¿j ÿ ûwíwîÉ  ½¹

Ĉù IôÎå üĉvô³v¾ù )øă¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ½Ā{ý¿ Ìé½ Ĉ¬ĉ½º£ ôùwî£ øăvĀ·  ºþĉj¾å ½¹ Ìé½ üĉv ĈýwĊù

Ĉù ĂýĀò¯ ôùwî£ ÿ IºÉwz Ă¤ÆývĀ£Ăí Ĉùwòþă Ĉù ½wî¯ wă½Ā{ý¿ I¹Āz āºÊý ôùwí ¿Āþă Ìé½Kºý¹¾í 

 wz ć¹Ā«Āù ®Ċă )¢ÆĊý ²Ċ´Í óvĀÅ üĉv ûºĊÅ¾~ āĀ´ý Ă¤{õv<Ìéwýû¹Āz ; ÿ<ĈýwĊù Ăö³¾ù ½¹ ;

Ĉúý Ĉñºý¿ û¹Āz¡ºù Ăí Ĉúĉºé ćwă½Ā{ý¿ )ºþíĈù Ĉñºý¿ ô{é wă¾í Ăz āwòý wz ûĀþív wù Ăí ĈĉwĄýj ĈþÞĉ Iºý¹

Ìé½ IĂ¤É¼ñćwăĂö³¾ù v½ ûwÉĈù ½wúÉ Ăz ć¿ÿ¾ùv ćwă½Ā{ý¿ Ìé½ Ăz ûºĊÅ½ ¾ĊÆù ½¹ ĈýwĊù ćv Ĉñºý¿ Iøĉ½ÿj

 Ăí ºþ¤Évºý v½ ½ĀÎ£ üĉv ÿ ¹Āz ôùwí wĄýj Ĉñºý¿ ½Ā{ý¿ ûvĀþÝ Ăz )ºþ¤Év¹ ć¹wÝ ÿ xĀ·<¾ĊÆù ½¹< ;ûºÉ¾¤Ąz ;

üĉv ¾z āÿĒÝ )ºþ¤Æă ½Ā{ý¿ Ìé½ I<ć¿ÿ¾ùv ; āºþĉj ½¹ ºĉwÉ wùv ºÉw{ý Ìé½ üĉ¾¤Ąz ¢Åv üîúù wùĂí Ĉùwòþă  wù

Ă¤å½ üĊz ¿v ć¿ÿ¾ùv ćwă½Ā{ý¿ ÿĈýºĉ¹ Ĉ¤³ ćÀĊ¯ Ăz Iøĉv 5øĊ¤Æă Ă«vĀù ó¿w~ ìĉ wz wù Iów´þĉv wz )¹ĀÉ ôĉº{£ ¾£

 ô³v¾ù üĉv )ºÉwz Ă¤åwĉ ôùwî£ ªĉ½º£ Ăz ¢Åv üîúù ĂýĀò¯ ĈöÞå ćwă½Ā{ý¿ Ìé½ ôîÉ Ă¯ Ăz ĈýwĊù Ĉ¬ĉ½º£

Ĉù ½wí ĂýĀò¯ ÿ ā¹ĀzKºý¹¾í 



 

̼̀ 

ûvÿā¾¬É ĈÅ½¾z wz ÿ I¢·v¹¾~ óvĀÅ üĉv Ăz ¹Ā· Èĉ¾å wùv ½ÿ¹ ûvºýÿwÊĉĀ· Ăz û¹¾í āwòý ÿ Ăùwý

)ºă¹ ¶Åw~ v¾ýj ¹Āúý ÇĒ£ ôÆÝ ½Ā{ý¿ ć¿ÿ¾ùv Ĉúý xwÆ³ Ăz ĈöÞå ôÆÝ ½Ā{ý¿ ûwíwĊý ûvºýÿwÊĉĀ· üĉv v¾ĉ¿ Iºþĉj

ñºý¿ ÿv wz ¾ÍwÞùĈù ĈĈñÂĉÿ ¢Åv üîúù ów´þĉv wz )ºþþí ½Ā{ý¿ ¹Ā· )ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā· wz v½ ÿv ûwíwĊý ¿v Ĉĉwă

Ĉù wþz wă½wá wĉ ûw¤·½¹ Ĉõw·Ā£ Ăþ£ ½¹ v½ ¹Ā· Ăýđ Ăí ¢Åv Ăõº¤Þù ĂêÖþù ā¾Ê³ ìĉ ôÆÝìĉ¹Àý )ºþí üĉ¾£

ā½w³ ćwă½Ā{ý¿ ÿv ûvºýÿwÊĉĀ·Ĉù Ăí ºþ¤Æă ćvĂýwÉ I¿wz Ĉö´ù ½¹ ºþývĀ£ ćwăĂ·wÉ ¿v v½ ¹Ā· ôÆÝ ï½Àz ćwă

ûÿ¾Ċz wĉ ûw¤·½¹ā¾¸Í Ĉñ¹¿ ½Ā{¬ù ÿ IºþþĊ{z v½ ºĊÉ½Ā· ûºĊÎé½ ów³ ½¹ ºþ¤Æă ½¹wé Iüĉv¾zwþz )ºþþí ûvÀĉÿj wă

 ć¹ĀúÝ ²ÖÅ ¹v¹½v¾é Ăz ºþ¤ÆĊý<ûvĀþÝ Ăz ;Ĉù ºĊÉ½Ā· )ºýĀÉ ôÅĀ¤ù ºĊÉ½Ā· ¢Ą« Ç¹Ā· ćw« ½¹ ºývĀ£

)ºÉwz 

ā½w³ ÷vĀév üĉv ¿v Ĉîĉ{ý¿ Ićv Àĉ½ ôÆÝ ½ĀApis floreaĈù ôÆÝ ĂýwÉ ćđwz Ĉêåv ²ÖÅ ćÿ½ I )ºÎé½

Ĉù ā½wÉv v¼á ¢úÅ Ăz MwúĊê¤Æù Ìé½ øĊê¤Æù Ô·ĂÊêý ¹v¹½v¾é Ăz ć¿wĊý ®Ċă )ºþí øĊê¤Æù ā½wÉv J¢ÆĊý ćv

ôzwé Ĉõwê¤ýv Ăö³¾ù ìĉ ¢õw³ üĉv IMwþuúÖù )¢Åv Ĉåwí xwÆ³ Ăz ôÆÝ ½Ā{ý¿ Ìé½ Ăz ûºĊÅ½ ¾ĊÆù ½¹ ½ÿwz

Ĉùĉjāºùj Ăö³¾ù üĉv ¿v ºÞz ÿ ô{é Ăí ¾òĉ¹ ĈýwĊù ô³v¾ù ¹½Āù ½¹ ºĉwz ¿Āþă wùv Iº ćÀĊ¯ Ă¯ )øĊþí ¾îå Iºýv

Ĉù ôîÉ Ăz ºĉwz ¢Åv ā¹¾í vºĊ~ v¼á ā¿w£ Ăí ôÆÝ ½Ā{ý¿ ìĉ v¾¯ KºÉwz ā¹Āz Àĉ½ ôÆÝ ½Ā{ý¿ Ìé½ ÷wòÊĊ~ ºývĀ£

wz I¹½v¹ ā½wÉv v¼á ¢úÅ Ăz ûj ÔÅÿ øĊê¤Æù Ô· Ăí ĈÆĊöòýv ¢Êă ìĉĂĉ¾Úý Kº·¾°z wă½wz ÿ wă½ ¹Ā«ÿ ćv

 Ăĉ¾Úý è{Õ )¢Åv āºÉ ôĉº{£ øÅv¾ù ìĉ Ăz Ăí ¢Åv ¿vÿ¾~ ćv¾z ûºÉºþöz Ĉñ¹wùj Ìé½ üĉv Ăîþĉv ¾z Ĉþ{ù ¹½v¹

ûvÿ ½¹ ¹Āz ā¹v¹ ôĉĀ´£ v½ ¹Ā· ćv¼á ½wz ā¿w£ Ăí ¾ñĀ¬¤Æ« ½Ā{ý¿ ìĉ Iºþí vºĊ~ ôùwî£ Ìé½ Ăîþĉv ¿v ô{é IÈĉ¾å

Ĉù½¹ ¿vÿ¾~ Ăz ¢Ą« ûwúăj ¡½ĀÍ I¿vÿ¾~ ÿ ûºÉºþöz ¢Ą« ûºÉ ā¹wùj ćv¾z )ºþí ¿vÿ¾~ v¼á Ü{þù ¢úÅ Ăz w£ ºù

Ĉù ²Ċ´Í ¢Ą« ½¹ v½ ¹Ā·Ĉù ¢í¾³ ÷wñ ºþ¯ Mđwú¤³v ÿ ºýw·¾¯Ĉù yĊá¾£ wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ ĂîĊùv¹wù )¹¾í ºýºÉ

ĈýđĀÕ wĉ û¹¾íĀöá Ăz ôĉwú£ ĂýĀñ¾ă ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Iºýÿ¾z āºþÎé½ ½Ā{ý¿ ów{ý¹ Ăz¹wùj û¹¾í v½ ¿vÿ¾~ ćv¾z Ĉñ

ĈùĈù ½v¾î£ ĈþĊĉj ôîÉ Ăz Ăí ¢Åv ûºÉºþöz ćv¾z Ĉñ¹wùj ĈÝĀý Ìé½ Mđwú¤³v )ºĉºþÆ~ Ăĉ¾Úý üĉv )¹ĀÉ

ôzwéā¹wÅ ìĊ¤íw£ ¿v Mw{õwá wă½Ā{ý¿ Iºþþîý wĉ ºþþí ā¹wæ¤Åv Ìé½ ¿v Ă¯ v¾ĉ¿ ¢Åv ½ÿwzów{ý¹ ¾£ w£ ¾òĉºîĉ û¹¾í

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉĉv¼á Ü{þùĉ¹ ¢ĊÞévÿ ìĉ )ºþþíôzwé Ăí ¾òĈù ¢ĉĀê£ v½ çĀå āºĉv û¹Āz½ÿwz Ăí ¢Åv üĉv ºþí

ówz āºþÎé½ ćwă½Ā{ý¿ćwăĈù ¿wz Ĉíºýv v½ ûwÉāºÉ ¿vÿ¾~ ā¹wùj ĈĉĀñ Ăí ĈöîÉ Ăz Iºþþí v¾ýj ¡ĒÒÝ ÿ ºýv

Ĉù Ìé½ ¢ùĒÝ ¿v ĈúĄù È¸z Ăí v½ ĈĉvºÍ Ăí ćº³ w£ Ăîöz ºþþí ¿vÿ¾~ ºþývĀ¤z Ăí Ĉ£½ºé wz Ăý Ă¤{õv Iºþýv¿¾õ

)ºþþí ºĊõĀ£ I¢Åv 

ĈýđĀÕ ćv¾z ²Ñvÿ āv½ ìĉ¾£ ćwþÞù Ăz ½v¾î£ )¢Åv ûj ½v¾î£ IûºÉºþöz ćv¾z Ĉñ¹wùj ½¹ çv¾áv ÿ û¹¾í

 ¹Ā«ÿ Ûÿ¾É ô´ù Ăz ¢Êñ¿wz ćv¾z āv½ ÿ¹ )¢Åv¼á ¢úÅ Ăz ÷wñ ºþ¯ ¹º¬ù ü¤Év¹¾z ÿ Ûÿ¾É ô´ù Ăz ¢Êñ¿wz

Ĉù 5¹½v¹ z }¯ wĉ ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ¾ĊÆù ¾ă ćwĄ¤ýv ½¹ ºĊývĀ£ ¢úÅ Ăz ā½vĀúă wĉ }¯ ¢úÅ Ăz ā½vĀúă ¾ñv )ºĊ°Ċ

 ćv¾z āv½ üĉ¾¤Ąz )¹Āz ºăvĀ· Ì¸Êùwý Ûÿ¾É ô´ù Ăz ¢Êñ¿wz ¾ĊÆù ÿ ûºÉºþöz ²Ċ´Í ¢Ą« IºĊ°Ċ z ¢Åv½
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ã¾Õ¾z ¢Êă ćĀòõv ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Ăz Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí )¢Åv }¯ ÿ ¢Åv½ Ăz xÿwþ¤ù È·¾¯ ÷wĄzv üĉv û¹¾í

)¢Åv āºÉ ø¤· ĈÆĊöòýv 

Ċz ĂÖzv½ wùv wz ûºĊÎé½ ¢Ý¾Å ¾ñv K¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ôùwî£ ĂýĀò¯ Ìé½ ¢Ý¾Å ÿ v¼á ô´ù ĂöÍwå ü

Ĉù ¾Õw· Ăz Iwùv )¹Āz ½vĀÉ¹ ûj ²ĊÑĀ£ I#¾¤ÊĊz ĂöÍwå 6 ¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å$ ¢Év¹ øĊê¤Æù ĂÖzv½ v¼á ĂöÍwå ½¹ Iºĉ½ÿj

ìĉ¹Àý v¼á Ă¯¾ă 5¢Åv üĉv ÄîÝ ÜévÿÆù MwÎ¸Êù ĂöuÆù üĉv )¢Åv ¾¤ÊĊz Ìé½ ¢Ý¾Å IºÉwz ¾£ôzwé ¾Ċ ¿v ć½ÿwz

Ĉù ±¾Öù v½ Ĉ¬ĉ½º£ ôùwî£ ¾ñĀ¬¤Æ« ćwă½Ā{ý¿ Iºþí vºĊ~ ôùwî£ yÅwþù ôîÉ Ăz Ìé½ Ăîþĉv ¿v ô{é )ºþí

Ĉù ÷w¬ýv ĈÍw· ¢Ý¾Å wz ¾ĊĊâ£ ûÿºz v½ ûºÉºþöz ćv¾z Ĉñ¹wùj ½v¾î£ øÅv¾ù Mđwú¤³v üîúù Ìé½ ¢Ý¾Å )ºý¹v¹

 ½wz wz ôĉwù üĉºþ¯ ¾ñv Ĉõÿ )¢Åv Ă¤Évºý Ĉ¤Ċúăv ¢Åv wĉj IºĊÉwz ā¹¾í ¿vÿ¾~ ÿºþí Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ā¹¾ñ ÿ ºĄÉ

Ĉz ÿ Ă¤Æ· Mđwú¤³v I¾Ċ· KºĊ·¾°z ôÆÝ ĂýwÉ ćÿ½ ¾z đwz Ĉ¤Ý¾Å wz ºĉ½v¹ v½ üĉv ów³ ÿ Ä³ ¿v )ºĊ¤Æă èù½

ćv¾z ÿºþí ¢úÅ Ăz wúÉ āw£Āí ¾æÅ IºĊÉwz ā¹¾í äÊí ÿºþí Ĉîĉ¹Àý ½¹ v¼á ¿v Ĉþá ĈÞ{þù ¾ñv I¾òĉ¹ ćĀÅ ûw£

Å ÿ ćÁ¾ýv ¢Ý¾Å ÿ v¼á ĂöÍwå üĊz ĂĊõÿv Ĉå¹wÎ£ ĂÖzv½ ìĉ ĂýĀò¯ Ăîþĉv ½ĀÎ£ )¢Év¼ñ ºăvĀ· Ĉéwz Ĉåwí Ĉõw³¾

ôzwé IĈúÅ½ ºí ìĉ Ăz ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ Ìé½ üĊĉw~¾Ê£¾~ ÿ IûwþĊúÕvĉI¹ĀÉ ôĉº{£ ¡wæ )¢ÆĊý ½vĀÉ¹ 

Èõw¯ ßv¾Å Ăz ûĀþív ûj ½¹ Ăí Ĉýw¤Åwz Ìé½ ìĉ ĂýĀò¯ )øĉÿ¾z ĈýwĊù Ăö³¾ù üĉ¾£ÀĊòýv¾z ¢í¾³ Ô·

Ĉù ā½wÉv v¼á ¢úÅ Ăz MwúĊê¤Æù Ăz ć¹ĀúÝ Ô· Ăz ¢{Æý ¢í¾³ Ô· Ăĉÿv¿ ûj ½¹ Ăí ºÉ ôĉº{£ ĈÎé½ Ăz ¹¾í

 ¹Āz ¾Õw· üĉv Ăz ã¾Õ ìĉ ¿v ôĉº{£ üĉv ¡½ÿ¾Ñ KºÉ óº{ù ºĊÉ½Ā· Ăz ¢{Æý v¼á ô´ù üĊz Ăĉÿv¿ ćv¾z ćÀù½

Ĉúý ÿ ¢Åv ìĉ½w£ ôÆÝ ½Ā{ý¿ ćÿºþí ô·v¹ Ăív Iºĉ¹ v½ ºĊÉ½Ā· ûvĀ£ ôÆÝ ĂýwÉ ćÿ½ Ìé½ ÷wòþă ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿

Ĉúý ć¹ĀúÝ wùv )ºÉwz v¼á ¢úÅ Ăz Ĉéwæ£v ¡½ĀÍ Ăz ²ÖÅ ¹Ā· Ăîþĉv ¾òù ¹¾í ā½wÉv v¼á ¢úÅ Ăz MwúĊê¤Æù ûvĀ£

ûwÊý ćv¾z ĂöuÆù üĉvĈúý ¢ĉwæí ôĉº{£ üĉv ¡½ÿ¾Ñ û¹v¹ óĀ´£ üĉv ĂýĀò¯ øĊă¹ ²ĊÑĀ£ ºĉwz üĊþ°úă )ºþí

ĂÝĀú¬ù èĉ¾Õ ¿v ½vĀÉ¹ôú¤´ù ćv )¢Åv āºÉ ¾ÆĊù ĈýwĊù Ĉ¬ĉ½º£ ô³v¾ù ¿v 

ªĊñ ¾Úý ĂzĈù wù ìúí Ăz ¡v¾Ê³ Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ ¹½Āù ½¹ Ĉ¤êĊê³ wùv ¢Åv āºþþí yõw« Èĉwù¿j )ºĉj

 ç¾z }ùđ ìĉ ôzwêù ½¹ Ăí ĈîÅĀÅ wz )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ă¯½Āù w£ Ă¤å¾ñ ìÅĀÅ ¿v IĈýĀñwýĀñ ¡v¾Ê³ ćÿ½ ¾ĉ¿

½ ów³ ½¹ Ĉêåv ĈzĀ¯ Ă¤¸£ ìĉ ¹vº¤ùv ½¹āvûwÊý ½wí üĊõÿv )øĊþí Ûÿ¾É I¢Åv ü¤å½ ½¹ ā¾Ê³ Ăí ¢Åv üĉv û¹v¹

yÖé ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv ów³ ¾ĊĊâ£ v½ È¤Ą« ûj wz yÅwþ¤ù ā¾Ê³ )ºĊă¹ ¾ĊĊâ£ v½ }ùđ ¢ĊÞéĀù )¢Åv ć½Āý ćwúý

 Ăĉÿv¿ wz MwÑ¾å ¾ñv )¹v¹ ºăvĀ·̷̺ v¿ w£ ¹v¹ ºăvĀ· ¾ĊĊâ£ v½ Ç¾ĊÆù I¹Āz ¢í¾³ ów³ ½¹ ½Āý Ăz ¢{Æý Ă«½¹Ăĉÿ̷̺ 

Ĉù IûwîÅ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ½Āý ÛwÞÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Üévÿ ½¹ )ºþí Øæ³ ½Āý ºĉº« ¢ĊÞéĀù Ăz ¢{Æý v½ Ă«½¹ ºĊývĀ£

Ĉù Ăí ã¾Õ ¾ă Ăz v½ ìÅĀÅ¡ºù )ºĊÊîz ºĊăvĀ· ¿v wĄýj 5øĊ¤Æă āwñj ¡v¾Ê³ ¹½Āù½¹ ¢êĊê³ üĉv ¿v ¢Åwă

yÖé ìĉ ûvĀþÝ Ăz #ûwñ½w¤Å ÿ āwù wĉ$ ºĊÉ½Ā·Ĉù ā¹wæ¤Åv wúýĈù Ĉñ¹wÅ Ăz wúÉ ÿ Iºþþí wz v½ ¡v¾Ê³ ºĊývĀ£

yõw« Èĉwù¿j ßv¾Å Ăz ûĀþív )¹Āz ā¹wÅ w¬þĉv w£ )ºĊýÀz óĀñ }ùđ ìĉ ÿ ā¹¾í ÇĀùw· v½ ßv¾¯ )øĉÿ¾z ûwù

Ĉù Ăùv¹v Èăv½ Ăz Iºăºz Ĉ¤Ċúăv Ăîþĉv ûÿºz ìÅĀÅ )ºĊþí ºþöz ć¹ĀúÝ ¢õw³ Ăz v½ Ă¤¸£ ûwùÀúă ÿ )ºă¹
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Ăí üĉv ¢æòÉĀ· ¢í¾³ ¢Ą« IĈù ¾ĊĊâ£ v½ ¹Ăĉÿv¿ w£ ºă¹ ¢{Æý Ĉö{é Ăĉÿv¿ wz ¾zv¾z ć¹ĀúÝ Ô· Ăz ¢{Æý Çv

 ĈþÞĉ 5ºÉwz ßv¾¯ Ăz̷̺ Ĉúý Äî°Ċă )wù ów¨ù ½¹ Ă«½¹Ĉù µ½ ĂöuÆù üĉv v¾¯ ºýv¹ çwæ£v ¡½ĀÍ ¾ă ½¹ wùv Iºă¹

ĈùĈù ¾Úý Ăz )º¤åvûwÊý ¾ùv üĉv ºÅ½ ºÉwz ā¾Ê³ Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ ½¹ ĈýwĄñwý ¾ĊĊâ£ ìĉ āºþă¹(  Ĉúñ½¹¾Å ĈÝĀý

Ä³ Iûwù¾Å wz ĈúÆ« ¹½Ā·¾z ½¹ ĂîĊýwù¿ ĂzwÊù Ĉúí ºĉwÉ IĈĉwþĊz Ä³ ÿ Ăz»w« Ä³ øĊÅ üĊz ĈõwÎ£v Iwă

Ĉù ½Āý ç¾z)øĊþĊz  ºí ôùwî£ ćv¾z v½ ÷¿đ ĈÕw{£½v ô~ Mđwú¤³v Iów³ ¾ă Ăz<ûwÊý ć¹ĀúÝ Ô· ºĊÉ½Ā· āºþă¹

¢Åv ;ôÆÝ ½Ā{ý¿ Ìé½ ½¹ Ăí ćºí ûwúă IºÉwz ā¹v¹ Ătv½v Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ 

 ÿ ā¹Āúý wă½ v½ ¹Ā· Ăz»w« Ä³ ôÆÝ ćwă½Ā{ý¿ IºĊþí üÉÿ½ ÿºþí ô·v¹ v½ Ĉáv¾¯ ¾ñv I¢Åv ²Ñvÿ ¾~

ûwÊý ćv¾z ½Āý ¢Ą« ¿vĈù ā¹wæ¤Åv ûwÉºí ½¹ ºĊÉ½Ā· øĊê¤Æù û¹v¹¡ºù Ăí ¢êĊê³ üĉv )ºþþí ĈýđĀÕ ćwă

ĂývºþúÉĀă ¿v Ĉîĉ ½¹ Iøĉ½v¹ ĈĉwþÉj ûj wz ¢Åv£wÊĉwù¿j üĉ¾£ ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù I¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ów´zw£ Ăí Ĉ

 üĉv Ăz ćºÞz ôÎå ½¹ )¹Āúý ¡w{§v v½ ôÆÝ ½Ā{ý¿ Ìé½ ĈÞévÿ ¹¾í½wí ćv¾z ĈÞÖé Ăõ¹v Mw¤ĉwĄý Ăí ĈÊĉwù¿j )¢å¾ñ

ĂÝĀú¬ù wù IüúÑ ½¹ )¢·v¹¾~ øăvĀ· ¹½Āù wĄýj ìúí wz Ăí øĊ¤åwĉ v½ ôú¤´ù ÿ ĈýwĊù Ĉ¬ĉ½º£ ô³v¾ù ¿v ćv

ùv ôÆÝ ½Ā{ý¿ Ìé½ äĉ¾Þ£ üù Ăí ĂýĀòýj ûw¤Åv¹ üĉv )ºþí vºĊ~ ôùwî£ ĂĊõÿv ā¹wÅ ô³v¾ù ¿v ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ ć¿ÿ¾

ûvÿ ¡v¾Úý ÃwÅv¾z ¢Åv üîúù I÷¹¾í µ½ MwþuúÖù ûj Ăz ĂĊ{É Mw{ĉ¾ê£ ćÀĊ¯ wùv )ºÉw{ý ²Ċ´Í Üévÿ ½¹ IÈĉ¾å

 ĈÞĊ{Õ ¢ĊíwîÉ Ăz ¶Åw~ ½¹ v½ ûw¤Åv¹ üĉv )¢Åv ā¹v¹( ¸É ć½ÿwzwý ¿v ĈÉwý óđº¤Åv ĈÎ(  ĈîÉ )÷¹¾í äĉ¾Þ£

Ĉù ¹w¬ĉv ÷¹¾ù ½¹ āºĊ°Ċ~ ÿ ĂývºþúÉĀă ½wĊÆz ĈÞĊ{Õ āºĉº~ ìĉ wz Ă«vĀù ½¹ ÷¹¾ù ½¹ Ăí ëwîÉ ¹¾å ìĉ )¹ĀÉ

Ĉù 5ºĉĀñ<Ĉúý üùĂÝĀú¬ù øývĀ£¢õw³ ¿v ćv āÀ¬Þù ìĉ ĂöĊÅĀz āºĉº~ üĉv Ä~ Iøþí ½ĀÎ£ v½ Ĉõwú¤³v ĈýwĊù ćwă

ĈýwĊù Ăö³¾ù ®Ċă ÿ ¢Åv ā¹v¹ µ½ ĈýwĄñwý )¢Åv ā¹Ā{ý ½wí ½¹ ;ûvÿĂÝĀú¬ù Èĉ¾å v½ ĈýwĊù ô³v¾ù ¿v ôú¤´ù ćv

ôzwé Ăí ¢êĊê³ üĉv IºÉw{ý ²Ċ´Í ºÍ½¹ºÍ ĂÝĀú¬ù üĉv ¾ñv Ĉ¤³ )¢Åv ā¹v¹ Ătv½v û¹¾í¹½ ćv¾z I¢Åv ½ÿwz

ów¨ù ¾ĉwÅ ¹½Āù½¹ ĂöuÆù üĊúă )¢Åv Ĉåwí ĈÎ¸É ć½ÿwzwý ¿v ĈÉwý óđº¤Åv±¾Öù ćwăĈù çºÍ IāºÉ ¿v )ºþí

 ôñ)ĈþĊz½ÿ¹ ûwúÊ¯ w£ Ă¤å¾ñ ½Ā{ý¿ ºöêù āºĊí½v 

 ¹½Āù½¹ Ăí ĈýwÆíøÆĊþĉÿ½v¹ Ĉù Iºý½v¹ ºĉ¹¾£ ÿ ìÉ Ĉ¬ĉ½º£¬Ý èĉwê³ ¿v ¹vºÞ£ ¾ă ºþývĀ£Ċ ÿ y

Ĉù Ăí v½ ¢ÞĊ{Õ xv¼« Ĉ¬ĉ½º£ ôùwî£ ¹½Āù ½¹ ¢Åv āºÉ Ă¤ÅvĀ· üù ¿v ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþþí ¾í» IºþăvĀ·

óv¹Āñ ½¹ Ăí Ĉýv½Āýw«wĊév èĊúÝ ćwăĈù Ĉñºý¿ ÷v½j ÃĀý xj ½wÊå ÿ ¢Åv ½v¾é¾z ôùwí ¡wúöÙ ĂîĊĉw« ½¹ Iºþþí

 ¿v̸̷̷̷ Ăýwă¹ ãv¾Õv ¡wývĀĊ³ ¿v Ĉöùwí ¢ĊÞú« )øăºz ²ĊÑĀ£ I¢Åv ¾£đwz øă ¾æÆú£vÈ£j ßv¹ ćwă ½¹ ĈýwÊå

óv¹Āñā¹¾í ºÉ½ ÷v½j ÃĀýwĊév ćwăć¾¤íwz ĂöĊÅĀz ôùwí üĉÀòĉw« ĈúĊÉĀĊz ìĉ )ºývv ā¹wæ¤Åv wz ÿ wă ćwù¾ñ ¿

¢·ĀÅ ÿ ûwÊæÊ£j Ăýwă¹¢·ĀÅ ćw« Ăz ¹¾ñĀñ ¿wÅÿĈù ¡½ĀÍ ûÂĊÆív ¿wÅÿ ć¹wÝ ¡wĊ³ ºþýwù ¢Å½¹ )¹¾Ċñ

ï½Àz ¡wývĀĊ³ ĂÞùw« I¢Åv Ă¤Æzvÿ À{Å ûwăwĊñ Ăz ºĊÉ½Ā· ¿v ćÁ¾ýv yÆí ćv¾z Ăí üĉv Ăz MwÅwÅv wĄõv¹Āñ ½¹ ¾£

ć¾¤íwz)¢Åv Ĉî¤ù ć¹¾ñĀñ ćwă 
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òúă ć¹¾ñĀñ ĂÞùw« üĉv ¡wývĀĊ³ Ĉñºý¿ ¾òĉ¹ ćwăw« ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈõĀúÞù ¡wývĀĊ³ ÷vĀév Ĉ

Ĉù MwêĊé¹ w¬þĉv ½¹ óđº¤Åv āĀ´ý K¢Åv ā¹Āz Ă¯ wĄýj ôùwî£ ĈýwĊù ô³v¾ù ÿ ā¹Āz ¡½ĀÍ Ă¯ Ăz wĄýj ôùwî£ )ºþþí

²ĊÑĀ£ ćv¾z )¢Åv ô{é ºþýwù Ĉ¬ĉ½º£ ¡wĊÍĀÎ· ÿ Iøĉ½v¹ ©wĊ¤³v ĈÞĊ{Õ Ĉ¬ĉ½º£ ¢ĊÍĀÎ· ìĉ Ăz ôévº³ ûwù

üĊĉw~ wzĈù ¢åwĉ ½Āåÿ Ăz wĉ½¹ èúÝ ½¹ ü¤å½ ìĉ wĄþ£ ûj ½vºêù wùv I¢Åv ĈíwþúĄÅ ½wĊÆz ½wÊå ¾æÆú£v ½vÀă )ºýĀÉ

 ¿v Ă«½¹̀̀̀  ¿v Ă«½¹ ìĉ wĄþ£ ¹Ā· ĂzĀý Ăz Ăí ¢Åv ¾¤ÊĊz ¾æÆú£v̀̀̿  ¿v wĉ½¹ èúÝ )¾·j Ĉõv ÿ ¢Åv ¾¤ÊĊz

 w£ Mw¤ĉwĄý ÿ ĈýwĊù ¾ĉ¹wêù Ä Å ¾æÍ̸̷̷̷̷̪ å )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ¾¤ù w£ ¾æÆú£v ìĉ ¿v ªĉ½º£ Ăz øă ½wÊ̸̷̷̷ 

Ĉù ¾ĊĊâ£ ¾æÆú£v Iwĉ½¹ çwúÝv ½¹ èöÖù Ĉîĉ½w£ w£ xj ²ÖÅ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ½Āý¾~ xw¤åj ¿v ªĉ½º£ Ăz ½Āý ¡ºÉ )ºþí

āwñ ćĀÅĀÅ wĄþ£ ûj ½¹ Ăí Ĉĉw«Ĉzÿć¾¤íwz ½Āý āwñĈăwù Ĉýv½Āý ÷vºýv ½¹ ¹Ā«Āù ûwÊ·½¹ ćwă øÊ¯ Ăz wă

Ĉù®Ċă )¢Åv ¾Ċâ¤ù I¹½Ā·  ¡½ĀÍ ûj wz çw{Öýv ô{é ¿v ²ÖÅ ¾ă ćv¾z )¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÎ¸Êù āºþþívº« ¿¾ù

 ĂîĊ£½ĀÍ Ăz I¢Åv ¡ÿwæ¤ù ĈöÞå ¡wývĀĊ³ wz Ĉíºýv Ăí ¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ûvĀĊ³ ìĉ ¿v Ĉ³¾Õ I¢Åv Ă¤å¾ñ

Ĉùôâz ìĉ èúÝ ½¹ ºývĀ£, èúÝ º³vÿ I©đĀé wĉ$üĊĉw~ #Ĉĉwĉ½¹ ĈĉwúĊ~üùĀõ ìĉ ÿ ¾£- Ê¤ýv ûvÀĊù º³vÿ$ #½Āý ½w

ìĉ½w£āw£Āí ôÎå üĉv ów³ ¾ă Ăz )ºýwúz āºý¿ ¾£ów¨ù Ăúă Ăz ûvĀ¤z Ăí ¢Åv ûj ¿v ¾£ ëĀõ¾É óĀé Ăz )¢·v¹¾~ wă

 5ÀúõĀă<)üí ā¹wæ¤Åv Ç¿v IûĀÆ£vÿ ćºöz ÿ½ üù ½wí Çÿ½ Ăí Ā£; 

                                                 

, fathom 

- lumen 
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÷½wĄ¯ ôÎå 

ºýÿvº· ¢ĊzĀöÖù Üzw£ 

Ăùwý ¹½Āù ½¹ ÈĊ~ ôÎå ½¹ Ăí ĈÊĊÊí Èýwúĉv I÷¹¾í ¢{´Í Çv üĉÿ½v¹ Àõ½w¯ )¹Āz Ă¤åwĉ ½Ā{ý¿ ìĉ èĉ¾Õ ¿v v½

 5¹v¹ ¢Å¹ ¿v ¾òĉ¹ ½Ā{ý¿ ìĉ äÖõ Ăz v½ Èýwúĉv<Ĉúý ćÿ½ ¿v ¡½ºé ½ºé ÿ ûwú³½ ºýÿvº· øþí Üýwé v½ ÷¹Ā· øývĀ£

÷¾í ûºz ¿v Ăí ºÉwz āºĉ¾åj ½wîÉj ¢Ċý üĉv wz v½ Ĉz¾êÝ ćwă½Ā{ý¿ ºúÝ)ºþþí Ăĉ¼â£ øÊĉ¾zv āºý¿ ĂöĊ~ ćwă ; ½¹

Ĉz IÜévÿûwúĉvā¹½¿j Ã¾£ ¿v Ăí Iüĉÿ½v¹ Ĉ¬ĉ½º£ ûºÉ IÇºê¤Þù ¾Æúă ûºÉ¾Õw·wùRvĈúý āĀö« øĄù v¾ýj I I¹v¹

¡¹wÝ )¹Āz ¾Î¤¸ù ÿ À«Āù Ĉz¾êÝ ½Ā{ý¿ Ăz ÿv ā½wÉv )¢Év¹ ć¾òĉ¹ āºĊ°Ċ~ ôĉđ¹ wĄýj Ăz üĉÿ½v¹ Ăí ĈíwþåĀ· ćwă

½¹ Ăí I½wæ³ ćwă½Ā{ý¿ ĈþÞĉ IĈz¾êÝ ½Ā{ý¿ ûvºýÿwÊĉĀ· ½¹ ¹¾í ā½wÉv  ¹Ā«ÿ ÀĊý øĉºÉ wþÉj wĄýj wz ÈĊ~ ôÎå

ø¸£ #½Ā{ý¿ wĉ ¶öù wĉ$ øÊĉ¾zv ÷¾í ìĉ ûºz ½¹ wĄþ£ Ăý ā¹wù ½wæ³ ½Ā{ý¿ ìĉ )¹½v¹Ĉù ćÀĉ½ Èĉwăÿ½đ w£ ºþí

Ă¤åwĉ è{Õ Ăîöz Iºþþí Ăĉ¼â£ ûj ¿v ºþývĀ¤zā¾ñ ¿v ìĉ ¾ă ô·v¹ Ăz v½ ÈÊĊý ¢é¹ Ăz Iûv¾òĉ¹ ÿ ¾zwå ćwă ēwă

îÉ ćÀí¾ù Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹Ĉù ÿ¾å ½w Iºþí ªöå v½ ÿv w£ ºþíºÊîz v½ ÿv Ăîþĉv ûÿºz ā¿w£ ¢ÉĀñ IôîÉ üĉºz )

Ĉùªöå üĉv ¢ÆĊý Ì¸Êù )ºýwùĈz ûvĀþÝ Ăz û¹¾íĈù ôúÝ ĈùĀúÝ ĈÉĀăºþýwù wĉ Iºþí ½v½Āí ¾ă¿,I  ĈĉwývĀ£ Ôêå

Ĉù ÿv ¿v v½ Ĉýwz¾é ¢í¾³ā¹½Ā· āºý¿ āºý¿ ¿v ¢Åv üîúù ½wîÉ I÷ÿ¹ ¢õw³ ½¹ )¹¾Ċñ· ûºÉ Èýºz ô·v¹ ¿v ¹Ā

Ĉúý¾z È¤Å¹ ¿v ć½wí ®Ċă ¹Ā· ¡w¬ý ćv¾z wùv ºÉwz āwñjĈz ½wĊÆz ¾Úý Ăz )ºĉj wùv I¢Åv ĂýwĊÊ³ÿ ÿ Ăýwú³½

Ĉz ¡½ĀÍ Ăz wĄþ£ I¢ÆĊý óºòþÅ ¢ÞĊ{Õ Iºĉ¹ øĊăvĀ· Ăí ½ĀÖýwúăĂýwú³½Ĉz ćv ¿v Ĉîĉ üĉv )¢Åv ¡ÿwæ£

¢¸ÅÃ½¹ üĉ¾£ûwÆýv Ăí ¢Åv ĈĉwăĈù wă¿ĀùwĊz ºþývĀ£ ¾Ċ· Ăý ĈÞĊ{Õ ćwă¹vº·½ Ăí ¢êĊê³ üĉv ü¤å¾ĉ¼~ )ºý

Ĉz IÃwÆ³v ¿v ē½wÝ wĄþ£ Ăîöz IãĀt½ Ăý ÿ ºþ¤Æă ĂýwúõwÙ Ăý I¾É Ăý ÿ ºþ¤Æăªý½ ÷wú£ Ăz ¡ÿwæ£ ºéwå ÿ wă

)¢ÆĊý üîúù wù ćv¾z Iºþ¤Æă Ĉåºă ĂýĀò°Ċă 

 ¢Åv ½vĀÉ¹ wù ćv¾z )øĊ¤Æă ¹ĀÎêù ÿ ãºă ów{ý¹ ûwúþă» ½¹ Mwútv¹ wĄýwÆýv wù ¹Ā· ãv¾Õv ćwăÀĊ¯ Ăz

 ½ĀÚþù ÿ ¹ĀÎêù ¹½Āù½¹ ÃvĀÅÿ Ăí Ĉ¤éÿ )øĊþîý óvĀÅ wĄýj ãºă ÿ āÀĊòýv IôĊõ¹ ¹½Āù½¹ ûwù¹Ā· ¿v ÿ øĊþí āwòý

 ûj ÷wý Iºĉj½¹ ĂýĀñ½wúĊz ôîÉ Ăz<wĉĀýv½w~ ; ĈÆýwÉºz ìĉ wĄþ£ Üévÿ ½¹ Ăí ćÀĊ¯ ćv¾z 5ºÉ ºăvĀ· #ć½vºþ~Âí$

ĊýiĀÅ wz āv¾úă Ĉåºă I¢Åv ā¹Āz Ĉå¹wÎ£Ĉù ¢çv¾áv ôîÉ Mwå¾Í ¢Ċþă» üĉv wùv )øĊÉv¾£ Mw{ĉ¾ê£ ĈúăĀ£ ÀĊùj

Ĉù Ăí v½ ćºþĉj¾å wĉ iĈÉ ¾ă )¢Åv ¾Ċñv¾åĈtv¾¯ ¹½Āù½¹ ¢Åv ½vĀÉ¹ wù ćv¾z IøĊþĊz  ûj(  Ăîþĉv< ¹½¹ Ă¯ Ăz

ĈùK¹½Ā· ;)øĊþîý ÈÅ¾~ 

üĊÉwù wz Ăí ć¹Ā«Āù ½¹ w« Ăúă ½¹ ãºă ûºĉ¹ ôĊùÎù ÿ ½vÀzv Ić¾þă ćwă½wí IwăĈ³v¾Õ ¡wÝĀþ āºÉ

 ãvºăv ¿v Āöúù Ĉþă» wz ¢Åv ć¹Ā«Āù ûwÆýv Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¢Åv ĈÞĊ{Õ ôĊù ìĉ I¢Åv āºÉ ĂÕw³v ¾òĉ¹

                                                 

, curare 



 

̼̽ 

ĈÕĀé ìĉ Iÿ½¹Ā· ìĉ )ÿv ĈÎ¸É®Ċ~ ìĉ Iüí¿wzĈù wĄýj Ăúă ¹½Āù ½¹ Iìòþ¯ ìĉ wĉ Ĉ¤ÉĀñ ôîÉ Ăz ûvĀ£

 óvĀÅ ĈĄ«Āù<Ĉù ¹½¹ Ă¯ ĂzK¹½Ā· ;Ĉz ûwíwĊý )ºĊÅ¾~ v½wù üĉ¹  Iç¾zÿºÝ½ ¹½Āù½¹ v½ ÈÅ¾~ ûwúă Ĉýwù¿ øă

Ĉù xj ćĀ« ÿ ðþÅ IãĀÆí ÿ ãĀÆ·±ÿ½ ćÿºz ½wîåv ¾É ¿v Ăîþĉv ¿v ā¿ÿ¾ùv wùv )ºýºĊÅ¾~v¾ñĉĂz ¹wê¤Ýv$ Ĕ  ¹Ā«ÿ

±vÿ½v Ăþ«v ÿ É ÿĊÕwĊü á ÿĊā¾āºÉ ËĒ· #Ĉù ¹Ā· Ăz Iøĉv ćĀ« ÔÅÿ ½¹ Ĉéwæ£v ½ĀÕ Ăz ðþÅ ìĉ ¾ñv )øĊõwz

 Ă¤Év¹ ½v¾é xj ìĉ wĄþ£ v¾ýj û¹ĀzºĊæù ¿v Ă{þ« üĉv wù Iºþí øăv¾å v½ ćĀ« Ï¾Ý ¿v ½Ā{Ý ûwîùv wù ćv¾z ÿ ºÉwz

Ĉù ¾Úý ½¹ Ĉéwæ£v ¿wĊ¤ùvĈùÿ¾å wù ¾Å ¾z ĈýwĄñwý Ĉ¤{ĊÎù ĂîĊýwù¿ wùv )ûj ĈÞévÿ ãºă Ăý øĉ¾Ċñ ĂÅĀÅÿ ûwúă Iºĉj

Ĉù wù ßv¾Å Ăz ĂþĊí ¿v ĈÆ³ wz Ĉúĉºé ¡½w{Ý ¿v ā¹wæ¤Åv Iºĉj<¾Å Ăzûºùj ĈÆí ßv ; ĂÊĉºýv ¿v ¢ĉwî³ øă

±ÿ½v¾ñĉ 5¹½v¹ Ĕ< Ă°z ßv¾Å ºĉwz ûwåĀÕ*ĂõÀõ¿*ûwÕ¾Å Iv¾¯ ¾·j Iv¾¯üù KºĉwĊz ; ÷wú£ āwò¤Åw· ¿v ¢{´Í ÷wòþă ÿ

SØ³ y«Āù yöáv ĂÅĀÅÿ üĊúă IìĉÀĊå ć¹wĊþz üĊývĀé ÿ øõwÝ ćvÀ«v ¢êö· ûvÿv¾å üĉv Ăz Mw¤ĉwĄý ÿ I¢Åv ûwĉv¾ñ

Ĉ¤Æă ÈÅ¾~ĂýwÅwþÉ õÿĈù ø¤· ­Ā~ Ĉ 5¹ĀÉ< ¹Ā«ÿ ćÀĊ¯ IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ÀĊ¯ ®Ċă Ăîþĉv ćw« Ăz v¾¯

K¹½v¹; 

Ĉýv¾þ¸Å ÷wú£v ¿v Ä~ Ăí Ĉ£wÞå¹ ¹vºÞ£ ûĀúÒù üĉv wz ćÀĊ¯ ÿ āºÉ ºþöz ½wÒ³ üĊz ¿v ĈÎ¸É Iøĉwă

 5¢Åv ©½w· ½wúÉ ¿v I¢Åv Ă¤æñ<Ĉù xĀ· ĈöĊ· ûvºþúÊýv¹ wúÉ ¡đvĀÅ Ăz ºĊývĀ£<½ĀÖ¯*ĂýĀò¯ ;Åw~ )ºĊăºz ¶

 ¡đvĀÅ Ăz û¹v¹ xvĀ« ½¹ ºĊþí óĀ{é ºĉwz wùv<½ĀÚþù Ă¯ Ăz*v¾¯ ;)ºĊývĀ£wý ; Iÿ½Ā{þĉ¹v ëÿ¹ I}ĊöĊå ā¹vÀăwÉ

Ăí Ĉùwòþă  ¾¤í¹ Iüù ½wîúă Ĉýv¾þ¸Å ĂzÄþĊî£v ¾¤Ċ~,Ĉù ÇĀñ ½ĀÅºþĉÿ ½¹ I v½ ÛĀÑĀù üĊúă MwêĊé¹ I¹v¹

)¹Āúý ±¾Öù Āö£ Iā½vĀúă IóvĀÅ üĉv ćv½ÿ ½¹ĉĀÚþù üĉv Mw´ Ăz ĈĉĀò¸Åw~ Ăz ½¹wé øöÝ Ăí w¬ýj ¿v 5¢Åv Ă¤æĄý ½

 ¡đvĀÅ<½ĀÚþù Ă¯ Ăz*v¾¯ ; wĄýj Ăz ĈĉĀò¸Åw~ ¢Ċ³ĒÍ Ăí øĉÿ¾z ¾òĉ¹ Ă¤É½ ìĉ ßv¾Å Ăz øĉ½Ā{¬ù Ä~ I¢ÆĊý

 v½ºÉwz Ă¤Év¹)¢Åv ĈêÖþù¾Ċá ½wĊÆz MwÞÖé ĈþúÑ ā½wÉv üĉv ) 

 ā¹vÀăwÉ ¶Åw~ ºĉwÉ ÿ ºĉwz Ăí ĂýĀòýj ÄþĊî£v ¾¤í¹ ĂýwæÅm¤ù Ăz MwùvÀõv ÈÅ¾~ ìĉ ±¾Õ ûwîùv )¹vºý v½

Ĉúý ¢ĊõĀêÞù ÿ ¢ĊÝÿ¾Êù ½wí üĉvĈù wĄýj ¹½Āù½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉývÿv¾å ćwăÀĊ¯ )ºÊ¸z IºĊÅ¾ z óvĀÅ ºĊývĀ£

 MĒ¨ù<K¢Åv ½ºê¯ vĀă ćwù¹ ; wĉ<K¢Åv Ĉòý½ Ă¯ ĒÕ ;Ĉúý wùv wÝ¹ wĉ ¡¹wÆ³ ¹½Āù½¹ v½ ÈÅ¾~ ûwúă ºĊývĀ£

v IĀ´ý üĊúă Ăz )ºĊÅ¾ z ÈÅ¾~ ºĉ½v¹ ā¿w«<½ĀÚþù Ă¯ Ăz*v¾¯ ; ºÅ wĉ Ă·¾¯ÿ¹ ¾ Å ¹½Āù½¹ v½w{ĉ½wí  wêĉ¾åj ½¹

 ºĉ½vºý è³ ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ wùv IºĊÅ¾ zºĊþí Ï¾å  ÈÅ¾~<½ĀÚþù Ă¯ Ăz*v¾¯ ; ìĉ IðþÅ Ă¤¸£ ìĉ ¹½Āù½¹

ĊÅ¾~ Ĉñ¹wÅ ćÿ½ ¿v øă ½ºê¯ ¾ă ¡đvĀÅ )¢Åv ĈĉĀò¸Åw~ Ă¤ÆĉwÉ I¡wþtwí wĉ ¢Å½ÿv āĀí IĈÆýwÉºz āºÉ āº

)ºþÉw{ý w¬z Ĉ£đvĀÅ ¢Åv üîúù IºþÉwz 

ã¾z üĊz āºý¿ ¡v¹Ā«Āùëw~ĈÕĀé ÿ üí ½v¾é ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ¡wþtwí ÿ ðþÅ ÿ ã¾Õ ìĉ ¿v üí¿wz

Ĉùûºz )ºý¾Ċñ÷vºýv ÿ āºý¿ ćwăðþÅ ãĒ· ¾z IĂí ºþ¤Æă ĈtwĊÉv wĄýj ćwăĈù ¾Úý Ăz Iwă ĈÎ¸Êù ãºă ºÅ½

                                                 

, Peter Atkins 



 

̽̽ 

z IĂ¤{õv )¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý wĄýj ćv¾z øÚý ìĊÅĒí ûwă¾z yõwá ÛĀÑĀù ûv½vºýw« ć¾ăwÙ ćºþúåºă üĉv IĂýw¤¸zº

ÃwþĉĀíj ÃwùĀ£ ¿v Ăí ¢Åv,  w£ Ă¤å¾ñĈ~ ÷wĊöĉÿĈõ- ¢êö· w£ ±ĒÖÍv Ăz ûwĉv¾ñ<ĈúöÝ ; ±¾Öù v½ ûj û½ºù

ā¹¾í)ºýv 

ówz Ăz v½ ºþúåºă RĈ³v¾Õ RćĀé RøăĀ£ Ăí ĈÞévÿ ºþĉj¾åøÊ¯ IwăĂýđ āÀĉ¾á Iwă½wêþù Iwă¿wÅ ÷wú£ ÿ ć

 )¢Åv Ĉþĉÿ½v¹ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Iºþĉj¾å üĉv )¢Åv ë½¹ ôzwé ĈzĀ· Ăz ûĀþív I¢Åv āºĊÊ¸z ¡wĊ³ Ăz ÓĀz¾ù ¹½vĀù

¢æòÉ ½ĀÕ Ăz ûj ¿v wù ë½¹ ¹v¾åv Ĉ¤³ Iüĉÿ½v¹ ¿v ô{é )¹½v¹ ¢ùºé øĊý ÿ û¾é ìĉ wĄþ£ ÿ ¢Åv ºĉº« ć½ÿj

ôĊÎ´£ ÈÅ¾~ Ăí ā¹¾í<¾Õw· Ă¯ Ăz*v¾¯ ;ðþÅ ¹½Āù½¹ v½ IwăćĀ« Iºý¹Āz Ă¤Év¼ñ ½wþí ãĀÆí ÿ ãĀÆ· ÿ Iwă

 ÈÅ¾~ ¢ĊÝÿ¾Êù ĈþúÑ ¡½ĀÍ Ăz ûwþ°úă<¾Õw· Ă¯ Ăz*v¾¯ ;Ĉù āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ¹½Āù½¹ v½ ûĀþív )ºþ¤å¾ĉ¼~

Ĉz ĈúöÝ Èýv¹ ¾Úý ¿v Ăí ĈýwÆí wĄþ£Ĉù xwÆ³ Ăz ¹vĀÅ ±¾Öù āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ¹½Āù½¹ v½ Ĉĉv¾¯ ÈÅ¾~ Iºþĉj

Ĉù¢ĊÞévÿ üĉv ºĉwz wùv )ºþþí ĂùwÝ èöÖù ¢ĉ¾¨ív Ăí ¢Év¹ ûwÝ»v v½ ¶ö£Ĉù ½v¾é Ă¤Å¹ üĉv ½¹ ÷¹¾ù ć)ºý¾Ċñ 

üĉÿ½v¹ Ă¤{õv ÈÅ¾~ ĈÝĀý ûwĉv¾ñ<¾Õw· Ă¯ Ăz*v¾¯ ;Ĉù ±¾Öù āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ¹½Āù½¹ v½ v¾ýj wùv Iºþþí

Ĉù ½wí Ăz ć½wÞ¤Åv ÿ āÂĉÿ ĈùĀĄæù ½¹Ĉù ¿vÿj ûwñºý¾~ v¾¯ )ºý¾zówz ÿ IºþývĀ·æ¤Åv Ă¯ ćv¾z wăĈù ā¹w KºýĀÉ

üĉÿ½v¹ ćĀÅ ¿v Ĉ£đvĀÅ üĊþ¯Ĉù Ă¤å¾ĉ¼~ ¾Î¤¸ù Ûw«½v ĈÝĀý ûvĀþÝ Ăz û½ºù ûwĉv¾ñ¶Åw~ ÿ ºýĀÉ ćwă

ĂýđĀêÞùĈù ā¹v¹ wĄýj Ăz ûwñºý¾~ ûwíwĊý ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv ¾Úý ¿v ćv Ăí ¢Åv ćĀé ûwþ¯ ãºă ¹Ā«ÿ øăĀ£ )¹ĀÉ

¢Æĉ¿ ĈÝĀý ûvĀþÝ Ăz xĀ· Ĉ³v¾Õ ĂĊÑ¾å ¿v ÀĊý ¹Ā· ûwÅwþÉĈù ā¹wæ¤Åv ½vÀzv ô{é ôÎå ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºþþí

ûvÿ ó½wí Iøĉºĉ¹¡ºù Èĉ¾å¶ĉ½w£ ½wí ¿v ô{é wăĈöÝ Iwă½Ā{ý¿ Ìé½ ćÿ½ ¹Ā· ¿wÅ ĈÕv¾åv ºĉwêÝ wz ¢æõw¸ù øá½

üĊĊÞ£ ¡wÊĉwù¿j āÀĊòýv )ºþ¤Æă ĈÞévÿ Ĉòý½ ºĉ¹ ćv½v¹ ¡v¾Ê³ Ĉ·¾z ºÉ Ă«Ā¤ù I÷ĀÅ¾ù āºăwÊù üĉv ÿv āºþþí

ôñ 5¹Āz ā¹wÅā¹¾ñ wă½Ā{ý¿ Ăí ĈĉwăĈù ÷w¬ýv v½ wĄýj ĈýwÊåv¢þúòĊ~ Ăîýj ćv¾z ºþă¹ Iºþþí ºĊõĀ£ Ĉòý½ ćwă

Ĉù ôú´¤ù v½ ć¹wĉ¿ ćwă¾Å¹½¹ôñ ¹½v¹ ĈöĊõ¹ Ă¯ Iºþ¤Æă ðý½½Āí wă½Ā{ý¿ ¾ñv )ºýĀÉ Kºþă¹ ÷w¬ýv v½ ½wí üĉv wă

ā½wÞ¤Åv ć<û¹Āzºþúåºă ;( èĊé¹ ½ĀÕ Ăz wĉĉÿ½v¹ xw¸¤ýv Ăîþĉv Ï¾å I¾£ ¢Åv ôĊ·¹ ¹½Āù üĉv ½¹ Ĉþ(  w¬þĉv ½¹

ûvÿ ¾ñv )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz ûwĄ« ¹½Āù½¹ øî´ù ©w¤þ¤Åv ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾zĈù Èĉ¾å 5¢æñ<ôñ Ĉòý½ wă

ºþÉwz Ĉòý½ ºĉ¹ ćv½v¹ ºĉwz wă½Ā{ý¿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iºþ¤Æă ;Ĉù āw{¤Év MĒùwí Ĉ£½w{Ý Ăí ¹Āz üĉv ¢Å½¹ wùv )¹Āz

Ĉù 5#¢æñ Ăí ûwþ°úă$ ¢æñ<ñô ÿ øþí ÇĒ£ üù Ăí ¹½v¹ v½ ûj Ç¿½v ôévº³ Iüĉv¾zwþz Iºþ¤Æă Ĉòý½ wă

)øă¹ ÷w¬ýv Iºþ¤Æă Ĉòý½ ºĉ¹ ćv½v¹ wă½Ā{ý¿ Ăí ĂĊÑ¾å üĉv ĈÅ½¾z ćv¾z v½ ćºĉº« ¡wÊĉwù¿j);  ½¹ Ăí ćÀĊ¯

èĊé¹ ÿwíÿºþí ÷wòþăĈæĊÕ wùv ºþ¤Æă ć¾¤Ąz Ĉòý½ ºĉ¹ ćv½v¹ wă½Ā{ý¿ Ăí ¹Āz üĉv ¢åwĉ ĂöuÆù ¡wĊtÀ« ¾£  Ăí

Ĉù wĄýjðý½ äĊÕ Ăz ¢{Æý ºþþĊzĈù wù Ăí ĈĉwăĈúý wĄýj )¢Åv ¡ÿwæ¤ù IøĊþĊz üîúù$ ºþþĊ{z v½ Àù¾é ðý½ ºþývĀ£

Ĉù Àù¾é wù Ăí Ĉòý½ ¢Åv wĄýj øĊývĀ·<ûÿ¹wù¹½¿ ;Ĉù wùv )#ºþùwþz©Āù óĀÕ ā¹ÿº´ù ºþývĀ£āw£Āí ćwă wù Ăí v½ ¾£

                                                 

, Aquinas 

- William Paley  



 

̽̾ 

Ĉù Èæþzv¾å½ Èæþzv¾å ðý½ ÿ IºþþĊ{z IøĊùwý ¡wéÿv Ĉ·¾z Ăí vÀ¬ù ðý½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz v<ć½Ā{ý¿ Èæþz ; āºĊùwý

ĈùĈù I¹ĀÉ)ºþþĊz 

ûvÿ Ăí ĈùwòþăĈù v½ ½Āý äĊÕ Èæþzv¾å È¸z wă½Ā{ý¿ ¢åwĉ½¹ Èĉ¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz Mv¹º¬ù IºþþĊz

» K¹½v¹ ć¹¾z½wí Ă¯ wă½Ā{ý¿ ćv¾z Èæþzv¾å Ä³ IºĊÅ¾~ ¹Ā· ¿v ćÿ )¹Āúý ±¾Öù Ĉõđº¤Åv Iãºă ā½wÞ¤Åv ÿv üă

̸̷̿ ôñ ¢úÅ Ăz Ă«½¹Ĉù wùv IøĊ¤ÆĊý Èæþzv¾å ½Āý ûºĉ¹ Ăz ½¹wé wù Ă¯¾ñv )ºĊ·¾¯ wăøöĊå øĊývĀ£ ĈÅwîÝ ćwă

Ĉù wĉ Iøĉ¿wÆz v½ ½Āý üĉv Ăz ÃwÆ³Ĉù ½Ā{Ý ¹Ā· ¿v v½ Èæþzv¾å ½Āý Ăí øĊþí ¢Å½¹ Ĉĉwă¾¤öĊå øĊývĀ£ wùv ºþă¹

 ½Āý ½Ā{Ý Üýwù<Ĉt¾ù ;Ĉùûvÿ )ºýĀÉz wî£v wz Èĉ¾åôñ ¿v Èæþzv¾å ÄîÝ ºþ¯ I¹Ā· ¡wĊÅº³ Ă ½¹ )¢å¾ñ wă

±¾Õ IĈ¤æòÉ ówúíĂÖêý ćwăôñ )¹Āz āºĉºý v½ wĄýj ĈýwÆýv ®Ċă øÊ¯ MĒ{é Ăí ¹¾í āºăwÊù v½ ć½vĀý ÿ ćv Ĉĉwă

±¾Õ wz Üévÿ ½¹ ºþ¤Æă ¹½¿ wĉ ºĊæÅ wù ¾Úý Ăz ĂíāºÉ üĊtÀ£ Èæþzv¾å ćwă ºýwz ćÿ½ øtĒÝ ºþýwù yöáv Ăí Iºýv

¿vÿ¾~Ĉù Ĉĉwúþăv½ ºĄÉ ¢úÅ Ăz v½ wă½Ā{ý¿ I)ºþþí ôñ ¾ñv 5¹v¹ Ă¬Ċ¤ý ¾òĉ¹ ½wz Ì¸Êù Rãºă ĂĊÑ¾å ĈzĀ· Ăz wă

Ĉù wă½Ā{ý¿ Ăí ¢ĊÞévÿ üĉv ¿v IºþÉwz āºÉ Ĉ³v¾ÕóĀÕ ºþývĀ£©Āùā¾Ąz IºþþĊ{z v½ Èæþzv¾å ćwă ôùwí ć½v¹¾z

Ĉù)ºþþí 

Ăí Ĉùwòþă ûvÿĈù ¾Å Ăz ć¾Ċ~ üĊþÅ ½¹ Èĉ¾å½ĀĄÊù I¹¾z Ìé½ ¹½Āù½¹ ÿv èĊê´£ ĈþÞĉ Iÿv ½wí üĉ¾£

¢Æĉ¿ ìĉ ÔÅĀ£ Iøĉ¹¾í ĈÅ½¾z ô{é ôÎå ½¹ Ăí wă½Ā{ý¿ ÷wý Ăz Ĉĉwîĉ¾ùj ÃwþÉ¾ýÿ ûwĉ½¹j,  )ºÉ ā¹¾z óvĀÅ ¾ĉ¿

ûvÿ ¾úÝ IĂýw¤¸{ÉĀ·ĂĄ{É ÿ ìÉ Üå½ ºývĀ¤z Ăí ¹Āz ¿v½¹ ć½ºé Ăz Èĉ¾å±¾Öù ćwă v½ Ç½wí ¹½Āù½¹ āºÉ

ĉ I¾òĉ¹ Ĉĉwîĉ¾ùj ìĉ ĂöĊÅĀzºõĀñ óv ÀúĊ« ĈþÞ- ¡wÊĉwù¿j üĉ¾¤Ąz ¿v Ĉîĉ ½¹ IûĀ¤Æþĉ¾~ āwòÊýv¹ ¹w¤Åv I

÷w¬ýv¢Æĉ¿ ½¹ āºÉĈù äĉ¾Þ£ wúÉ ćv¾z v½ ûw¤Åv¹ ½wÎ¤·v Ăz w¬þĉv ½¹ )ºþĊ{z IĈÅwþÉĂ¤îý Ăz v¾ĉ¿ øþí Ăí ćv

 ĂĊÑ¾å ¡½ºé ¹½Āù½¹<ºþúåºă ±¾Õ ;)¢Åv Ô{£¾ù I÷¹Āúý ±¾Öù 

 ÛĀéÿ ĂöuÆù ¾îþù Èýv½wîúă ÿ ¾ýÿ ÷wú£ Ìé½ Ăí ºý¹¾îý ¹½ v½ ĂöuÆù üĉv Ĉ¤³ )ºý¹Ā{ý Ìé½

ûvÿ Ăí Ĉ£wÝĒÕv wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ Ìé½ ë½¹ ºý¹Āúý ½wîýv wĄýj Ă°ýj )¢Év¹ ¹Ā· ½¹ v½ ¹Āz ûj ĈÝºù Èĉ¾å

)¹Āz Ĉù ¾ýÿ÷¹ Ìé½ øĊê¤Æù Ô· ¢Ą« Ăí ¢Åv ¢Å½¹ IĂöz I¢æñ ¢Åv yÅwþ¤ù ć¹ĀúÝ Ô· Ăz ¢{Æý Ĉýw{þ«

Æý v¼á ô´ù ¢Ą« wzĈúý ë½¹ Ìé½ ¿v v½ ¡wÝĒÕv üĉv wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ I¾Ċ· wùv )ºĊÉ½Ā· Ăz ¢{ ²Ċ´Í IĂöz )ºþþí

¢úÆé ¢Ý¾Å Ăí ¢ÅvĈù v½ Ìé½ ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă )¹¾í ¾Ċ{Þ£ v¼á ô´ù ĂöÍwå ¹½Āù½¹ Ĉ£wÝĒÕv ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£

Ĉù ë½¹ v½ ¡wÝĒÕv üĉv wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ Ăîþĉv ¾z Ĉþ{ù Ĉ{Åwþù ôĊõ¹ ®Ċă wùv¹Ā«ÿ ºþþí Ĉù wĄýj )¹½vºý üĉv ºþývĀ£

Ĉù ûwíwîÉ Ăí ½ĀÖýj )ºý¾Ċòz āºĉ¹wý v½ ĂöuÆùûvÿ Ăõ¹v Iºþ¤æñ ÿ ¢Év¹ ¹v¾ĉv Èĉ¾åĂí Ĉùwòþă  wz v½ ÿv ¡wÊĉwù¿j

                                                 

, Adrian Wenner  

- James L )Gould  



 

̽̿ 

<ó¾¤þíćwă ;Çÿ½ Ăz ¢é¹ wz ĈþÞĉ$ ºý¹¾í ½v¾î£ yÅwþùĈù wă½Ā{ý¿ ûj ĂöĊÅĀz Ăí ĈþĉÀòĉw« ćwă v¼á ºþ¤ÆývĀ£

Èĉwù¿j I#ºþþí vºĊ~ĉ¹ wăûvÿ Ìé½ ûwz¿ ĂĊÑ¾å ¾òĈúý ¡w{§v v½ Èĉ¾å)¹¾í 

ĂývºþúÉĀă ½wĊÆz ¡wÊĉwù¿j wz ºõĀñ øĊ« Ăí ¹Āz w¬þĉv ½¹ ¢ĊÞévÿ ìĉ ¿v ºõĀñ )ºÉ ûw¤Åv¹ ¹½vÿ Çv

Ă¤·wþÉ wz )ºĉ½v¹ ¾Õw· Ăz v¾ýj ô{é ôÎå ¿v wúÉ Mđwú¤³v Ăí I¹Āúý ā¹wæ¤Åv ôÆÝ ćwă½Ā{ý¿ ¹½Āù½¹ Ĉúĉºé āºÉ

MđĀúÞù wă½Ā{ý¿ Ăîþĉv Ĉù Ĉîĉ½w£ ½¹ ćÀù½ ĂýwÊý ûvĀþÝ Ăz ć¹ĀúÝ Ă´æÍ ½¹ øĊê¤Æù Ô· ¾ĊÆù ¿v ÿ ºþÎé½

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉêåv Ă´æÍ ½¹ ºĊÉ½Ā· ¢Ą« v½ ½wí ÷w¬ýv āĀ´ý wĄýj IºĊþí üÉÿ½ ÿºþí ô·v¹ Ĉáv¾¯ ¾ñv wùv Iºþþí

ā¹¾z ¥½v Ăz ûwÊýwíwĊý ¿v Mđwú¤³v Ăí ĈÉÿ½ ¿v Ĉ¤³v½ Ăz ÿ ā¹v¹ ¾ĊĊâ£Ā· ā¹wæ¤Åv Iºýv)¹¾í ºþăv  Ăz v½ Ăz»w« Ä~

Ĉù ÇĀùv¾å ôùwí ½ĀÕĈù ā¹wæ¤Åv üĉ¹wúý ºĊÉ½Ā· ûvĀþÝ Ăz ßv¾¯ ¿v ÿ ºþþí Ăĉÿv¿ ºă¹ ûwîùv wĄýj Ăz w£ ºþþí

 IĂýw¤¸{ÉĀ· )ºþþí üĊĊÞ£ MwúĊê¤Æù v½ Ìé½Ăí Ĉùwòþă  ¾ĊĊâ£ ßv¾¯ Ăz Ăz»w« ¿v v½ ¹Ā· ćÿ¾Ċ~ āºþÎé½ ½Ā{ý¿

ĈùĈúý µ½ Ĉăw{¤Év ë½¹ ®Ċă Iºă¹ă¹ v½ Ìé½ Ăí Ĉĉwă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ )º<ĈùºþývĀ· ; ¹Ā· ¢ĊÞzw£ ôîÉ ûwúă Ăz

Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ ½Ā{ý¿ Ăí Ĉ¤Ą« ûwúă ½¹ ûwþ°úă ¾òĉ¹ ćwă½Ā{ý¿ 5ºÉwz Ă¤Év¹ v½ wþÞù ûwúă ûwþ°úă Ìé½ w£ ºþă¹

Ĉù āv½ Ăz v¼á ćĀ¬¤Æ« ½¹ ¢Åv Ă¤Év¹ ¾Úý ½¹ āºþÎé½)ºþ¤åv 

ÿv )øĉÿ¾z ºõĀñ øĊ« ½wîăwÉ ßv¾Å Ăz ûĀþív øÊ¯Ăĉđ wz v½ āºþÎé½ ½Ā{ý¿ ćwă ĈîÊù ðý½ ëđ ¿v ćv

Ĉù ÷w¬ýv v½ ¹Ā· Ìé½ üĊù¿ Ăz»w« ¹v¹½v¾é ÃwÅv¾z Ôêå yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºÉw{ý }ùđ ûºĉ¹ Ăz ½¹wé w£ IºýwÉĀ~ )¹v¹

Ĉù ów{ý¹ v½ ÿv Ìé½ Ăí Ĉĉwă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ wùvøÊ¯ ÿ ºý¹¾íĈù I¹Ā{ý Ă¤Æz ûwÊĉwăþþĊ{z v½ }ùđ ½Āý ºþ¤ÆývĀ£ )º

 ûvĀþÝ Ăz ßv¾¯ ¹v¹½v¾é wz Ăz»w« ¹v¹½v¾é ĈĉĀñ Ăí ¹Āz Ĉ£½ĀÍ Ăz Ìé½ ¿v wĄýj ë½¹<ºĊÉ½Ā· ; āºÉ üĉÀòĉw«

Ăõw{ý¹ ćwă½Ā{ý¿ )¢Åvāºþþíā¿vºýv ßv¾¯ Ăz ¢{Æý v½ ÿv Ìé½ Ăĉÿv¿ āºþÎé½ ½Ā{ý¿ ćĈù ć¾Ċñ ĂîĊõw³½¹ Iºý¹¾í

½¹ )¹Āz ā¹¾í øĊÚþ£ Ăz»w« Ăz ¢{Æý v¾ýj āºþÎé½ ½Ā{ý¿ ¹Ā·  ¹½Āù½¹ ¹¾í ½Ā{¬ù v½ āºþÎé½ ½Ā{ý¿ ºõĀñ IôúÝ

Ĉù ºõĀñ Ăí Ëw· Ĉ¤Ą« ½¹ ßÿ½¹ Ăîöz Iûj ÷wÝ ÷ĀĄæù Ăz Ăý ßÿ½¹ Ă¤{õv )ºĉĀòz ßÿ½¹ v¼á ô´ù ¢Ą« v¾ýj ¢ÆývĀ£

øÊ¯ ½Ā{ý¿ ìĉ wz wĄþ£ v½ Èĉwù¿j ÿv )ºþí ć½wî¤Å¹ ¢é¹ Ăz Ĉ{Åwþù ¹vºÞ£ ć½wùj ×w´õ ¿v Ăîöz I¹vºý ÷w¬ýv Ă¤Æz

¾í xw¸¤ývĂĉÿv¿ ÿ ¹±¾Öù ìÉ )¹v¹ Ă¬Ċ¤ý ½wí üĉv ÿ )¹Āúý ûw´¤ùv v½ äö¤¸ù ćwă Ìé½ ûwz¿ ĂĊÑ¾å ¹½Āù½¹ āºÉ

ûvÿ ĈöÍv)¹Āz āºÉ ã¾Õ¾z ¢ĊêåĀù wz Èĉ¾å 

Ĉù )¹Ā{ý wúÉ û¹¾í ÷¾ñ¾Å ûw¤Åv¹ üĉv ü¤æñ ¿v üù ãºăĂ¤îý ø¤ÅvĀ·Ă{þ« ¹½Āù½¹ v½ ćv Ĉæþù ćwă

 )øþí ±¾Öù xĀ· Ĉ³v¾Õ ĂĊÑ¾å ¢{¨ù ÿwòþăĂí Ĉù Ăõwêù ½wz üĊ¤Æ¸ý ćv¾z v½ Èýv½wîúă ÿ ¾ýÿ ĂýwíwîÉ ćwă

āw{¤Év Mw¤ĉwĄý Ăîþĉv wz )÷¹¾í ¾¸Æú£ v¾ýj v½wîÉj I÷ºývĀ· ¾¸Æú£ )¹Ā{ý yÅwþù üù ¹½Ā·¾z IºÉ ¢zw§ ¾ýÿ ¾Úý û¹Āz

 ĂĊÑ¾å ¾z Ĉþ¤{ù MĒùwí üù<xĀ· Ĉ³v¾Õ ;Ā{ý üĉv ¾îþù wĉ I¹Ā{ý Ìé½ ÛĀéÿ ¾îþù ¾ýÿ Iów³ ¾ă Ăz )¹Āz Ìé½ Ăí ¹

ûvÿ Ăí v½ Ĉ£wÝĒÕv ÷wú£ üĉv ¾îþù Mwå¾Í ¾ýÿ )¢Év¹ ¹Ā· ½¹ I¹Āz ā¹¾í wÝ¹v v¼á ô´ù ¢Ą« ÿ ĂöÍwå ¹½Āù½¹ Èĉ¾å

Ĉù ë½¹ v½ ¡wÝĒÕv wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ Ăí ¹Āz ĂĊÒé ¿v ¾òĉ¹ ć½wĊÆz ÿ üù ćv¾z yöÖù üĉv øÒă ÿ )ºý¹¾í

¢Æĉ¿ÈĊz Ĉþĉÿ½v¹ ûwÅwþÉĊ°Ċ~ ½wĊÆz Ìé½ )¹Āz ½vĀÉ¹ º³¿v MwêĊé¹ ÿ ¹Āz āºÉ üĉÿº£ ĈõwÝ ½wĊÆz I¹Āz āº



 

̽̀ 

ÛĒÕv R½wîÉj Rãºă wz yÅwþ¤ù üĉv )¹Āz āºÉ øĊÚþ£ v¼á ć¾Ċñ½v¾é ¢Ą« ÿ ĂöÍwå ¹½Āù½¹ wă½Ā{ý¿ ¾ĉwÅ Ăz ĈýwÅ½

Ĉúý wù ¾Úý ¿v èĊé¹ øĊÚþ£ ½w¤å¾ñ ÀĊý wù ć¹ÿº³ w£ )ºÉwz āºÉ ÷w¬ýv ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv ¿v ¾Ċá ĈÉÿ½ Ăz ¢ÆývĀ£

 āºÉ Ĉùv¹ ûwúă¢êö· Ăí øĉ¹ĀzĈ¤æòÉ ¹½Āù½¹ èúÞ£ ÷wòþă ½¹ ûwĉv¾ñĈù ûj ½¹ ûwĄ« ćwă Mwå¾Í Ìé½ )ºþ¤åv

Ĉù ā¹½ÿj¾z v½ ćºĊæù ãºă ºĉwzĈù ¾Úý Ăz ÿ I¹¾í û¹¾ívºĊ~ ćv¾z ¾ñĀ¬¤Æ« ćwă½Ā{ý¿ Ăz ìúí ûj ¹¾z½wí ºĊÅ½

āÿĒÝ )ºÉwz v¼áĂ{þ« ûwúă Iüĉv¾zý$ ºý¹Āz āºÉ øĊÚþ£ èĊé¹ ôîÉ Ăz Ăí Ìé½ ćwă wz Ìé½ ¢Ý¾Å ÿ Ăĉÿv¿ ¢{Æ

ĂÖêý ¿v Iüĉv¾zwþz )ºý¹Āz ºĊæù ć½wí ¢ùº· ½¹ ºĉwz ÀĊý #v¼á ĂöÍwå ÿ ¢Ą« Ĉ¤³ )¹Āz ā¹¾í āw{¤Év ¾ýÿ MwÞÖé Iwù ¾Úý

Ĉù øþă» Ăz ºõĀñ ćwă½Ā{ý¿ øÊ¯ ûºýwÉĀ~ Èĉwù¿j Ăí ÷¹Āz ÇĀăwz ćº³ Ăz ¾ñv º³ ûj w£ MwþuúÖù Ăí$ ºĊÅ½

 ¹½Āù½¹ ć½ºé Ăz I#÷¹Ā{ý ÇĀăwzĈúý ÷¹Ā· Ăz v½ Èĉwù¿j ûj ÷w¬ýv ¢ú³¿ Ăí ø¤Év¹ ûwþĊúÕv ÷¾Úý)÷¹v¹ 

 ÷w¬ýv ¢ú³¿ Ăîöz Iºþí ½ĀÖ· Èþă» Ăz Èĉwù¿j ûj Ăí ¹Āz ÇĀăwz Ĉåwí ā¿vºýv Ăz wĄþ£ Ăý ºõĀñ Ĉõÿ

ĂĊÑ¾å v¾ĉ¿ I¹v¹ ¹Ā· Ăz ÀĊý v¾ýj÷wñ Ĉí¿wý ûwúÆĉ½ ćÿ½ ¾z wù Iów´þĉv wz )¹Āz ā¹¾îý vĀáv v½ ÿv xĀ· Ĉ³v¾Õ ć 

Ĉù¾zûvÿ ºþýwúă$ ºõĀñ Ăí ÷½v¹ ìÉ v¾ĉ¿ Iøĉ½v¹ĂĊÑ¾å Ĉåwí ā¿vºýv Ăz #ðý½ Ăz ÓĀz¾ù èĊê´£ ½¹ Èĉ¾å ć

wþ¨¤Åv Èĉwù¿j ºÉwz üuúÖù Ăí Ă¤Év¹ üă» ½¹ xĀ· Ĉ³v¾ÕĉĔ Ç¿½v ÿ ¹½v¹ ¢ĊêåĀù ćv¾z ĈzĀ· ÄýwÉ Çv

)¢Év¹ ºăvĀ· v½ ¢ú³¿ ÿ ûwù¿ ã¾Í 

Ĉù w¬þĉv ½¹Ĉå¾Þù v½ Ĉþå āÁvÿ ÿ¹ øăvĀ·  Iøþí<ÃĀîÞù ĈÅºþĄù, ; ÿ<¢ĊzĀöÖù Üzw£- ); üĉv ½¹

IÈ¸z ¢´£ üù ĈõwÝ xw¤í ¾Ċ§m£¢ý¹ ôĊý¹.  ĈþÞĉāºĉvüĉÿ½v¹ ëwý¾Ö· ćwă  ĈîĊþî£ ÃĀîÞù ĈÅºþĄù )ø¤Æă

Ĉù ôúÝ ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ăí ¢Åv óđº¤Åv ćv¾zĂöĊÅÿ Ăí ºĊ¤Æă ÃºþĄù ìĉ wúÉ )ºþíā¹¾í vºĊ~ v½ ćv ¿v Ăí ºĉv

Ĉúý½¹ ¾Å ûj)ºĉ½ÿj Ĉù üĉv ¾z v½ Ï¾å ĂĉÀ¬£ ÿ ā¹Āúý Ăî£ Ăî£ v¾ýj )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ Ĉåºă ćv¾z Ăí ºĉ½v¼ñ

Ĉù ôĊö´£Ĉù ć¹½¹ Ă¯ Ăz ºĊúĄæz w£ ºĊþí 5¹½Ā·<Ĉù ¾ñv wĉj Iøþí ¢Å½¹ ĈþĊÉwù I½wí ûĒå ÷w¬ýv ćv¾z ø¤ÅvĀ·

Ĉù ¢Å½¹ üĉv ô¨ù ćÀĊ¯Ĉù v½ iĈÉ üĉv wĉj Ăîþĉv wĉ K÷¹¾í ĈþĊÉwù ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£ ć¾òĉ¹ ½wí ÷w¬ýv ćv¾z Ăí

K¹v¹ ²ĊÑĀ£ ¾¤Ąz āºÉ Ĉ³v¾Õ; 

Ô·Ĉù xwÆ³ Ăz ûwÅºþĄù Ĉĉÿ¹w« ćwÎÝ ¾·vÿv üĊúă w£ Ăí IĈÅºþĄù Èí ìĊýÿ¾¤îõv ¾ÎÝ ½¹ Iºùj

ûw¤Åwz ìĉ )¢Åv āºÉ µĀÆþù Àý¾z ¾ÎÝ ¿v āºýwúĊéwz ĈuÉ ºþýwúăÔ· ìĉ Ĉ¤éÿ āºþĉj ½¹ ÃwþÉ ĈÅºþĄù Èí

Ĉù vºĊ~Ĉù ÇĒ£ ÿ ºþíæz ºþíĈù ¹½¹ Ă¯ Ăz ºúĄ ãwÍ ÓĀÖ· ûºĊÊí ćv¾z Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā¤ù ¢Åv üîúù I¹½Ā·

 ĂĊÑ¾å ā¹Āz ûj ĈöÍv ãºă ¹½Āù ÿ¹ üĉv ¿v ÷vºí ¾ă Ăîþĉv Ï¾å wùv )¢Åv yÅwþù ûwý ćÿ½ ¾z ā¾í ûºĊõwù wĉ

ć¹wÎ¤évĈù Ðêý v½ û¹ĀzÔ· ìĉ )ºþí )¹½vºý Ĉ«wĊ¤³v ûj ÔÅÿ āºýÀâõ ĂÞÖé Ăz ā¾í ćĀéw¯ wĉ ā¹wÅ Èí

                                                 

, reverse engineering 

- utility function 

. Daniel Dennett 



 

̷̾ 

ĒÝāÿÃwĊêù Ă«Ā¤ù IºĊþí ĈÅ½¾z v½ ¡w«½¹ ôÍvĀå ¾ñv Iüĉv¾z ½wĊÆz wĄýj ¢é¹ Ăí ºÉ ºĊăvĀ· Ĉú¤ĉ½wòõ ćwă

ûw¤Åwz üă» Ăz )ºþÉwz Ĉå¹wÎ£ Ăí ¢Åv ûj ¿v ¾¤ÊĊzĈù ½ĀÖ· ÃwþÉüĊÉwù ¿v ô{é ¾ÎÝ ½¹ Ăí ºþíxwÆ³ ćwă

v ā¹Āz Üĉ¾Å øĊÆê£ ÿ x¾Ñ ćv¾z ĂývºþúÉĀă Ăê³ ìĉ Āòõv üĉv IĈîĊýÿ¾¤îõvÔ· ¿v½ )¢Å ĂöĊÅĀz ĈÅºþĄù Èí

Ĉù ô³ ć¹wÎ¤év ÿ ĂývºþúÉĀă Ĉ³v¾Õ ĂĊÑ¾å ć¾Ċñ½wîz ÿ ÃĀîÞù ĈÅºþĄù)¹ĀÉ 

<¢ĊzĀöÖù Üzw£ ; ûj ćwþÞù )¢Åv ć¹wÎ¤év ±ĒÖÍv ìĉ Ăîöz ¢ÆĊý ĈÅºþĄù ĂÖĊ³ ½¹ Ĉþå āÁvÿ ìĉ

<Ĉù āºýwÅ½ ¾¨ívº³ Ăz Ăí ¢Åv ćÀĊ¯¹ĀÉ );ĉv ¿v ĈÝwú¤«v ûwÅºþĄù ÿ ć¹wÎ¤év ûw³v¾Õ ĈÞÅ Ăí ¾Úý ü

ĈùĂþĊÊĊz v½ ćÀĊ¯ ºþþí¢î¤ĊÉ½j ºþýwù ¾¤ÊĊz Iºþþí ć¿wÅāºĉwå )ºþ¤Æă ĈÞévÿ ûwÅºþĄù ÿ wăûwĉv¾ñ, 

ûwĉ½w¤ĊöĊ£ÿv$Ĉù ĈÞÅ #wă ºþþí<÷¹¾ù ¿v ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ćv¾z v½ Ĉ¤¸{ÉĀ· üĉ¾£đwz ; ºþýwÅ¾z ¾¨ívº³ Ăz

ĂývºþúÉĀă I¢Æă Ă°ýj ¿v ¡½w{Ý üĉv Ăí øĉ½¼òz$Úý Ăz ¾£Ĉù ¾āºĉwå IĂæÆöå üĉv ÃwÅv¾z )#ºÅ½ üîúù ûwĉv¾ñ

üĊĉw~ wĉ ¾£đwz ¢ĉĀõÿv ¡ºùºþöz ¡w{§ Ăz ¢Åvāw£Āí Ĉ¤¸{ÉĀ· ¾Ċ· ¿v ÿ ºþăºz ć¾£ Ăîþĉv ¾Å ¾z wĄýj )ºý½¼òz ¡ºù

<Ĉ¤¸{ÉĀ· ;ãĒ¤·v øă wz Iºþ¬þÆz ĈÎ¸É Ôzvÿ½ wĉ Ĉòþă¾å Ûwþév IĈöâÉ ¢ĉwÑ½ IĈõĀ~ Ç¿½v ÃwÅv¾z v½ ¾Úý

ĉ¹ )ºý½v¹Ĉù ¾¨ívº³ Ăz ĈùĀúÝ āwå½ Èăwí ¢úĊé Ăz v½ ¹Ā· Ĉ¤¸{ÉĀ· ºþå¾¤Þù ûv¾ò ¢Åv üîúù ÿ IºþýwÅ½

ĂæÆöå ÃwÅv¾zĈù ¾¨ívº³ Ăz Ĉýwù¿ wĄþ£ ĈùĀúÝ Ĉ¤¸{ÉĀ· ¢Åv ºê¤Þù Ăí ćv ¾îå Ăz ¹¾å ¾ă Ăí ºÅ½

Ĉñºý¿ óĀÕ ½¹ ¹v¾åv ½w¤å½ ćwÉwú£ wz )ºþõw{z ¹Ā· Ĉòùwí¹Ā· Ăz IºÉwz ¹Ā· Ĉ¤¸{ÉĀ·wz IûwÉ Üzw£ ºĊÉwz ½¹wé ºĉ

 Ăz ¢Åv üîúù IºĊþí ÃĀîÞù ĈÅºþĄù v½ ½ĀÊí ìĉ ûwúíw³ ½w¤å½ ¾ñv )ºĊþí ÃĀîÞù ĈÅºþĄù v½ wĄýj ¢ĊzĀöÖù

Ĉù ¾¨ívº³ Ăz wĄýj Ă°ýj Ăí ºĊÅ¾z Ă¬Ċ¤ý üĉv Üzw£ I¾òĉ¹ ć½ĀÊí ćv¾z )¢Åv ĈùĀúÝ āwå½ ÿ ówâ¤Év ºþýwÅ½

ÄĊt½ Ĉútv¹ ¡½ºé ¢Åv üîúù ¢ĊzĀöÖù¡ÿ¾§ wĉ I½ĀĄú«  wĉ ĂýwĊù½ÿw· ¡w{§ IûwÖöÅ ÷¾³ Ĉñ½Àz Iøíw³ ā¹vĀýw·

 )¹Āúý ½ĀÎ£ v½ ¢ĊzĀöÖù Üzw£ ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz ûvĀ¤z ¢Åv üîúù Ăí ¢Åw¬þĉv ½¹ Ă¤îý )ºÉwz ¢æý ¢úĊé Øæ³

¢í¾É I¹v¾åv ¢ÆĊý Ì¸Êù ĂÊĊúă¢ùĀî³ wĉ IwăĂz ćv¾z ÇĒ£ ½¹ wă wùv )ºþ¤Æă ćÀĊ¯ Ă¯ ûºýwÅ½¾¨ívº³

 v½ Ï¾å ûvĀ¤z Mđwú¤³vĂþĊÊĊz ów³ ½¹ ¡½ĀÍ ¾ă ½¹ wĄýj Ăí ¢Év¼ñ üĉv ¾z üĉv ûj ôĊõ¹ )ºþ¤Æă ćÀĊ¯ ć¿wÅ

 Ăí ¢ÅvÄýwĊ~wÅĀùĀă ãºă ĂýĀñ ìĉ ć¾òĉ¹ āºĊ°Ċ~ Üzw£ wĉ Ĉý¿ÿ ÛĀú¬ù ¢ĊzĀöÖù Üzw£ ĂîĊýwù¿ Ĉ¤³ )¢Åv v¾ñ

ć¹ÿ½ÿ ¿vĈù çºÍ ôÍv üĉv I¢Åv ûvÿv¾å ćwă)ºþí 

í ĈÞÅ ÿ øĉ¹¾ñ¿wz ûv½vºýw« Ăz ºĊă¹ ā¿w«v ÜzvĀ£ ¢Åv üîúù )øĊþí ©v¾¸¤Åv v½ wĄýj ¢ĊzĀöÖù Üzw£ øĊþ

Ĉù vºĊ~ ôĊöê£ ¹½Āù ìĉ Ăz ¢ĉwĄý ½¹ wĄýj Ăúă Ăí ¢Åv Ì¸Êù wùv IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ć¹ºÞ¤ù āv½ ìĉ )ºþþí

āºÉ Ă¤·wÅ ĈýwúÅj ÃºþĄù ìĉ ĂöĊÅĀz āºý¿ ¡v¹Ā«Āù øĊþí ½ĀÎ£ Ăí ¢Åv ûj ½wí üĉv ĈÝvº£ ćv¾z yÅwþù Iºýv

þĄù wz Ä Å Üzw£ 5øĉ½ÿwĊz½¹ ¾Å ºýwÅ¾z ¾¨ívº³ Ăz Ă¤Év¹ ĈÞÅ ½Āí¼ù ÃºþĄù Ă°ýj ¿v øĊþí ĈÞÅ ÃĀîÞù ĈÅº

K¢Åv ā¹Āz Ă¯ ºýÿvº· R¢ĊzĀöÖù 

                                                 

, utilitarian 



 

̸̾ 

ĉðþö~¿ĀĂýwÊý ÷wú£ ĔÊ³ÿ ćwăĈù ¢zw§ Ăí ĈĉwăāĀĊÉ Ăz ºþí Ĉ³v¾Õ ĈÍw· ãºă ćv¾z ĈõwÝ ćv

āºÉĀöÖù Üzw£ ûºĊúĄå ÿ wĄýj ÃĀîÞù ĈÅºþĄù v¼õ Iºý½v¹ v½ ºývĈù ¾Úý Ăz )¢Åv ā¹wÅ wĄýj ¢Ċz ü¤Êí ćv¾z ºÅ½

óvÀáwă  Ĉ³v¾Õ ¿v ºýÿvº· ãºă ¾ñv )ºý½v¹ ĈzĀ· Ĉ³v¾Õĉðþö~¿Ā ¾Ċù ÿ ï¾ù ûºýwÅ½¾¨ívº³ Ăz ĔÊ³ÿ ćwă

óvÀáwă Ă¬þ~ IwĄývºý¹ IºÉwz ā¹ĀzøÊ¯ Iwă Àâù ÿ ¡v¾êå ûĀ¤Å Iw~ ¡ĒÒÝ IĈþĊz Iwăĉðþö~¿Ā MwêĊé¹ ĔÊ³ÿ ćwă

ºþ¤Æă ĈĉwăÀĊ¯ ûwúă Ĉù ā¹wæ¤Åv ÿv ûºz Ĉ³v¾Õ ½¹ ºĉwz Ăí ÃĀîÞù ĈÅºþĄù v½ óvÀá ¾ñv IÄîÝ¾z )ºýºÉ

Ĉù vºĊ~ ÃĀîÞù MwêĊé¹ ãºă ìĉ Ĉ³v¾Õ ćv¾z øî´ù Ĉöĉđ¹ ûvÀĊù ûwúă Ăz IøĊþí ĈòþÅ¾ñ ÿ óvÀá ćwêz 5øĊþí

ĉðþö~¿ĀĈù ¾Úý Ăz )ĔÊ³ÿ ćwă ºÅ½ĉðþö~¿Ā ÿ èõw· ìĉ v½ ĔÊ³ÿ ćwăóvÀáwă  ÿv yĊé½ èõw· v½ ā¹¾í Ĉ³v¾Õ

 wĉj K¢Åv Ă¤Év¹ ¾Å ½¹ ć¾îå Ă¯ IºÉwz āºĉ¾åj º³vÿ Ĉêõw· v½ óvÀá ÿ ¿Āĉ Iā¾z ÿ ¾{z ¾ñv I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºþÉwz

Ĉù ¡¼õ ćÀĉ¾ýĀ· ćwÉwú£ ¿v ÿ ¹½v¹ øÆĉ¹wÅÈĊz ÈĉvÀåv ¿v Ă¤Év¹ ĈÞÅ wĉj K¹¾z üĊz ½¹ ¢ĊÞú« º³¿v

Ĉù ÇĒ£ wĉj Kºþí ć¾ĊñĀö« wêĉ¾åj ûv½vºýw¤Æ~ ½wùj ā¹¾í ÷wú£ K¹¾{z đwz v½ ûĀĉÀĉĀö£ ćwêz ¿v½ Ăùwý¾z ûwñºþþĊz

ôzwé ¢ĊzĀöÖù ÜzvĀ£ Ĉòúă çĀå ¹½vĀù wĄýj Ăúă MwþuúÖù ¢êĊê³ ½¹ )ºþÉwz ²Ċ´Í ¢Åv üîúù Ăí ºþ¤Æă Ĉí½¹

Ĉù ë½¹ Èývÿv¾å ¡wĊtÀ« wz v½ ¡wĊ³ ¢ĊzĀöÖù Üzw£ wù ¾Ñw³ ów³ ½¹ )ºþ¤Æă āw{¤Év ºÍ½¹ºÍ ®Ċă ûj ÿ øĊþí

Āù Ăz Ĉ¤ăw{É)¹½vºý IºÉ ±¾Öù đwz ½¹ Ăí ć¹½v 

 ćwĊý¹ ½¹ Ăí I¡wĊ³ ĈÞévÿ ¢ĊzĀöÖù Üzw£ Ăí ¹¾í ā¹wùj āwñºĉ¹ üĉv ćv¾z v½ xw¤í āºþývĀ· óÿv ôÎå

ĂþĊÊĊz ów³ ½¹ ĈÞĊ{Õć¹ ćwêz I¢Åv ûºÉûvĈù ćvć¹ wùv )ºÉwzûvĈúý ¢í¾³ Ăýv¹v¿j ćv ô·v¹ ½¹ Ăîöz Jºþí

ûºz¢Åv ½Ā{¬ù ÿ ¢Åv ÃĀ{´ù āºý¿ ćwă ÷¾ăv ¿v )¹¾{z v½ ā¾Ąz üĉ¾¤ÊĊz ¹½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ Ăí Ĉ£½ºé ćwă

ĈõvĀ£ć¹ ćwăûvûºz ½¹ Ăí ćv ü¤Êí Ăz wĄýj ûºz û¹¾í½Ā{¬ù èĉ¾Õ ¿v Iºþ¤Æă ĈÊ³ÿ ðþö~¿Āĉ ćwăóvÀáwă 

Ĉù ¾¨ívº³ Ăz v½ ¹Ā· ćwêzĈõvĀ£ )ºþýwÅ½Ĉù óvÀá ûºz ½¹ v½ ¹Ā· Ăí ĈĉwăĈù ÷w¬ýv v¾ýj äõw¸ù ½wí Iºþzwĉ¹ )ºþă

ĂþĊÊĊz ów³ ½¹ Ă°ýj I¡½ĀÍ ÿ¹ ¾ă ½¹ wùvć¹ ćwêz I¢Åv ûºÉûv ĈÅºþĄù ÷½v¹ ºÎé IôÎå üĉv ½¹ )¢Åv ćv

ĂþĊÊĊz Ăí ćÀĊ¯ øĊþí Ï¾å Ăîþĉv Ð´ù Ăz øă¹ ûwÊý ÿ øþí ā¹wĊ~ ĈöúÝ ĂýĀúý ć¹vºÞ£ ćÿ½ v½ ÃĀîÞù ć¿wÅ

Ĉùć¹ ćwêz I¹ĀÉûvĈù vºĊ~ wþÞù ÀĊ¯ Ăúă I¢Åv ćv)ºþí 

¢ĊÆþ« ¢{Æýā¹wù Ăz wă¾ý ¢{Æý I MđĀúÞù ĈÊ³ÿ ¡wývĀĊ³ ¢ĊÞú« ½¹ Iwă͉ ̷-̷͉  ¾Úý Ăz )¢Åv

ĈùĂýĀñ ½¹ ¢{Æý üĉv ºÅ½ā¹wù Ăýđ¹wÝwý ½wÎ´ýv ćv½v¹ wă¾ý ¿v Ĉ¤Ċöév wĄýj ½¹ Ăí Ĉývÿv¾å ćwă ĈþÞĉ Iºþ¤Æă wă

ìå ¿v Ĉ¤ĊÞú« ½¹ )ºÉwz Ă¤Évºý ć¹wÎ¤év ĂĊ«Ā£ ®Ċă IĈĉv¾Æù¾³ ø¤ÆĊÅù ¹½Āù ĈöĊå ćwă IĂÞõwÖ ͈ ¿v ºÍ½¹

 wă¾ý̿̿ ¢æ« ÷wú£ ¿v ºÍ½¹ć¾ĊñĈù ÷w¬ýv v½ wăüă» )ºþă¹ ½¹ ºýÿvº· ¢ĊzĀöÖù Üzw£ Ăí ºĊþîý üĉv ¾Ċñ½¹ v½ ûw£

Ĉù ¾Úý Ăz Ăýđ¹wÝwý ½ºê¯ ¹¾¬ù ćwă¾ý ¢ĉ¾¨ív ćv¾z ¹½Āù üĉvā¾Ąz ÿ ºÎ¤êù ćvº· ìĉ Iûj ¿v ¾£ºz )ºÅ½ Mwú¤³ ½ÿ

 Ăí ºÉ ºăvĀ· Ă«Ā¤ù̀͊ ìå ºÍ½¹wă¢æ« ÄýwÉ ¿v ÷ÿ¾´ù ĈöĊå ć v½ ¢ĊÞú« Ĉĉv¼á Üzwþù ¿v ĈúĊý ć¾Ċñ

Ĉù ã¾Îùìå v¾ĉ¿ Iv½ ûj ¿v ĈúĊý ¿v ÈĊz Üévÿ ½¹$ ºþþíā¹wù ¿v ¾¤ñ½Àz ½wĊÆz àõwz ¾ý ĈöĊå ćwă )#ºþ¤Æă wă

ìåĈúý ÷w¬ýv ć½wí ®Ċă ĈåwÑv ¹¾¬ù ćwă ¿v Ĉîĉ üĉÀòĉw« w£ ºþÉwz Ĉ¤Í¾å ¾Ú¤þù Ăîþĉv ¿v ¾Ċá ºþă¹ ͈Í½¹ º

ÇĀ· ¾ýĈù ĂýĀò¯ )ºýĀÉ ÷¾³ ÄýwÉ ¢ĊzĀöÖù Üzw£ ¾ă K¹¾í ĂĊ«Ā£ v½ ĈåwÑv ćwă¹¾¬ù ¿v Ăöñ üĉv ¹Ā«ÿ ûvĀ£



 

̹̾ 

ā¾Ąz Ăz Ă«Ā£ Ĉíºýv wĄþ£ Ăí Ăz )ºÉ ºăvĀ· ËĒ· wă¹¾¬ù ¾É ¿v IºÉwz Ă¤Év¹ ûvĀĊ³ üĉv ĂÞùw« ć¹wÎ¤év ć½ÿ

ā¿vºýv Ăz wĄþ£ Iûj ćw«ā¹wù û¹¾í½ÿ½wz ćv¾z Ăí ćvÉwz ÷¿đ wă Üzw£ Ăîþĉv Ð´ù Ăz )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ¾ý Iº

ć¹ ćwêz ûºýwÅ½¾¨ívº³ Ăz ĈþÞĉ IĈþĉÿ½v¹ ¢ĊzĀöÖùûvĈù v½ ć¾ăwÙ ē½w¬þăwý üĉv IºĊþí ë½¹ v½ Ićv Ăz ûvĀ£

)¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ĉ¤³v½ 

Ĉù ø¤· ć¹wÎ¤év ć½wîăv½ Ăz äĉ¾Ù ĈöîÉ Ăz ¢ĊÆþ« ¢{Æý R¢ĊzĀöÖù Üzw£ ĂîĊĉw¬ýj ¿v ów¨ù I¹ĀÉ

v½ ¢ĊÆþ« ¢{Æý ôÎæù Ĉíºýv 5¢Åv ā¹Āúý ãv¾¤Ýv ¹Ā· Ĉúñ½¹¾Å Ăz üĉÿ½v¹ Àõ½w¯ )¹¾í øĊăvĀ· ĈÅ½¾z ¾£

<Ĉù ¾îå ¾¤ÊĊ~ĂýĀñ ćv¾z ¾zv¾z ¹vºÞ£ Ăz ¢ĊÆþ« ÿ¹ ¹w¬ĉv Ăz Èĉv¾ñ ¾ñv ÷¹¾í üĉv I¢Év¹ āv¾úă Ăz Ĉ¤Þæþù wă

Ĉù ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Ă¬Ċ¤ý Èĉv¾ñāºĊúĄå ûĀþív wùv I¹Āzv āºĊ°Ċ~ ½ºêýj ôîÊù üĉv ÷vāv½ ¢Åv ¾¤Ąz Ăí ¢Å v½ ô³

)øĊþí óĀ´ù ûwñºþĉj Ăz ; ¾ăwÙ üĉÿ½v¹ ¾Úý¹½Āù āºþĉj ½¹ Ăí ¹Āz ï½Àz ¾ÊĊå ºõwýÿ½ ¾Å üĉv I¹½vĀù ¾¤ÊĊz ºþýwù

)¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ¾ÊĊå óđº¤Åv )ºÉ 

Ĉù wĊý¹ Ăz Ăí ć¹v¾åv ÷wú£ ô¨ùºĊõĀ£ ¢ĊêåĀù ÛĀú¬ù Iüĉv¾zwþz )ºý½v¹ ½º~ ìĉ ÿ ½¹wù ìĉ MwêĊé¹ ºþĉj

¾zā¿vºýv ½ÿ¹ ûwñ¹vĀý yÆ³¾z Ăí I¡wĊ³ ºĊé ½¹ ćwă¾ý Ĉùwú£ ćvĈù ć¾Ċñ ¢ĊêåĀù ÛĀú¬ù wz ¾zv¾z ºĉwz I¹ĀÉ

ā¹wù Ĉùwú£ ô¨ùºĊõĀ£ üù ½ĀÚþù )ºÉwz ¡wĊ³ ºĊé ½¹ ćwă¾ă ā¹wù ÿ ¾ý Ăz ÿ I±ĀÑÿ Ăz ¹v¾åv Ĉ·¾z v¾ĉ¿ I¢ÆĊý ćv

½¹ üù )ºþ¤Æă üĉ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ¢ĊêåĀù ćv½v¹ IĈúĄù ôîÉā¹wù ¢Ċöí wz ĂÆĉwêù ½¹ wă¾ý ¢Ċöí ¹½Āù wă

Ĉù ¢{´ÍôÆý ¢Ċöí )øþíā¹wù ÿ wă¾ý üĊz ºĉwz āºþĉj ćwă ¹ĀÉ øĊÆê£ ¹¾æþù ćwă(  ćÿwÆù ¡½ĀÍ Ăz Ăý Ă¤{õv( 

 üĊz ºĉwz Ăí ĈîĊí wz ¢Åv ¾zv¾z ¹ĀÉ øĊÆê£ wă¾ý ÷wú£ üĊz ºĉwz Ăí ô¨ùºĊõĀ£ ìĊí )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ºĉwz øĊÆê£ wùv

ā¹wù ÷wú££ wăā¹wù Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ćwă¾ý øĊþí Ï¾å ¾ñv üĉv¾zwþz )¹ĀÉ øĊÆê Ç¾z I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ĊÞú« ½¹ wă

ā¹wù ćv¾z ìĊí ÔÅĀ¤ù Ç¾z ¿v ¾¤î¯Āí ºĉwz wă¾ý ćv¾z ìĊí ÔÅĀ¤ù ô¨ùºĊõĀ£ ¢ĊêåĀù Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉwz wă

ÅĀ¤ù ô¨ùºĊõĀ£ ¢ĊêåĀù wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾ý ìĉ #ûwñ¹vĀý ½wÚ¤ýv¹½Āù ¹vºÞ£ IĈþÞĉ$ ÔÅĀ¤ù Mv¾Î´þù ā¹wù ìĉ Ô

Ĉù üĊĊÞ£ ā¹wù Ăz ¾ý ¢{Æý ÃwÅv¾z ô¨ùºĊõĀ£ ¢ĊêåĀù ÄýwÉ ćv½v¹ ¢Ċöév Äþ« ¿v ÔÅĀ¤ù ĀÒÝ ìĉ )¹ĀÉ

 Ĉ¤Ċöév ®Ċă ÿ ºÉwz ¾zv¾z ¢ĊÆþ« ¢{Æý ¾ñv wĄþ£ )¢Åv ¢ĉ¾¨ív ¢ĊÆþ« ¿v ÔÅĀ¤ù ĀÒÝ ìĉ Ăz ¢{Æý ć¾¤ñ½Àz

ā¹wù ÿ ¾ý IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿzv¾z ô¨ùºĊõĀ£ ¢ĊêåĀù ¿v wăā¾Ąz ¾Ă¬Ċ¤ý üĉv )ºÉ ºþăvĀ· ºþù ā¹wÅ ½wĊÆz ć¾Ċñ

®Ċă Ăz )¢Åv Ð´ù ć¾Úý èÖþù Ă¬Ċ¤ý¢ĊÞévÿ ¾z Ĉĉwî£v ĂýĀò°Ċă Ă«ÿ ¢ĊÞévÿ üĉv À¬z I¹½vºý Ĉz¾¬£ ćwă

āºÉ ā¹v¿ Ăí Ĉýwí¹Āí Ĉùwú£ Ăí ć¹wĊþz)ºý½v¹ ½¹wù ìĉ ÿ ½º~ ìĉ ºýv 

Ĉù üĊĊÞ£ ±wêõ ûwù¿ ½¹ MđĀúÞù ¢ĊÆþ«ù üĉv¾zwþz I¹ĀÉĈ ¾ý I¹¾å ìĉ Ăí ¢Év¼ñ üĉv ¾z v½ Ï¾å ûvĀ£

 ºõvÿ ìĉ Ăí øĉ½v¼òz üĉv ¾z v½ Ï¾å ºĉwz I¾ÊĊå wz āv¾úă )¹½vºý ¹Ā· ¢ĊÆþ« üĊĊÞ£ ćv¾z Ĉ£½ºé ®Ċă Iā¹wù wĉ

 ¿v wù ½ĀÚþù Ă¤{õv )ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ¹Ā· ¹đÿv ¢ĊÆþ« üĊĊÞ£ ¡½ºé ¢Åv üîúù<¡½ºé; ¡½ĀÍ Ăz Ăí Ĉ£½ºé I

Ýv ĂývºùwÝ wĉ ĂýwăwñjĈù ówú ìĉ ¹w¬ĉv ćv¾z ĈîĊ¤ýÁ ¹vºÞ¤Åv ćv½v¹ ¢Åv üîúù ½¹wù ìĉ Ăîöz )¢ÆĊý I¹ĀÉ

÷¾ Åv Ăz ¢{Æý Ĉíºýv Ăí ºÉwz ûÁvÿ ĈĉwĊúĊÉ ÔĊ´ù÷¾ Åv ćv¾z ÿ yÅwþùwý v¿¾Æ~ ćwă yÅwþù v¿¾¤·¹ ćwă



 

̺̾ 

÷¾ Åv ¹w¬ĉv ćv¾z ĈîĊ¤ýÁ ¹vºÞ¤Åv ¢Åv üîúù ½º~ Ăîþĉv wĉ )¢Åv÷¾ Åv ćw« Ăz v¿¾¤·¹ ćwă ćwă Ă¤Év¹ v¿¾Æ~

ôzwé ¢Åv üîúù ½wí üĉv ôúÝ ½¹ ºþ¯¾ă )ºÉwz ĈÞÅ Ăí ºĊþí Ï¾å ½¹wù wĉ ½º~ ìĉ ûvĀþÝ Ăz v½ ¹Ā· )ºÉwz ÷w¬ýv

ĈùĈúý ã¾³ Ăýwăwñj ¡wúĊúÎ£ ¹½Āù½¹ IüĊþ°úă )¾¤·¹ wĉ ºÉwz Ă¤Év¹ ¾Æ~ ¹¾Ċòz øĊúÎ£ ºþí Ăîöz IøĊý¿

ûÁ ¿v ĈöÆý xw¸¤ýv ¹½Āù½¹Ĉù ½wí ûºz ćÿ½ Ăí wă ºþþíĈù ¢{´Í Iºý½v¼òz ¾Ċ§m£ ºý¿¾å ¢ĊÆþ« ¾z w£)øĊþí 

āĀý ¹vºÞ£ ºĊăvĀ¸z ¾ñv MĒ{é K¾¤·¹ wĉ ºÉwz ¾Æ~ ºĉwz wúÉ ºý¿¾å wĉj IºĊýwÅ¾z ¾¨ívº³ Ăz v½ ¹Ā· ćwă

Ĉù wúÉ ºý¿¾å I¡½ĀÍ üĉv Ăz )¢Åv ¢Ċöév ½¹ Ăí ºÉwz Ĉ¤ĊÆþ« ¿v ûw£¹đÿv ºĉwz Ăí øĉºĉ¹ Mw¤{Æý øĄÅ ½wÚ¤ýv ºývĀ£

v ć¾¤ñ½ÀzĈù øă wúÉ ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ô¨ùºĊõĀ£ ¢ĊõwÞå ¿ Ă¤Év¹ v½ āĀý ć¾¤ÊĊz Mw¤{Æý ¹vºÞ£ ü¤Év¹ ½wÚ¤ýv ºĊývĀ£

øí ć¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý ¢ĊÆþ« ÿ¹ ¿v ìĊ°Ċă ¾ñv )ºĊÉwz¢ĊÞú« ô{é ¿v ¢{Æý I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz IºÉw{ý ¾£͉-̷̷͉ 

¿¾å ¢ĊÆþ« Ĉ£½w{Ý Ăz )¹½vºý Ĉé¾å wúÉ ćv¾z ü¤Év¹ ¾¤·¹ wĉ ¾Æ~ IºÉwz ¢{Æý )¹½vºý Ĉ¤Ċúăv wúÉ ćv¾z ûw£ºý

 ¢ĊÆþ«̷͉-̷͉ Ĉù Ĉöùwî£ ¡w{§ v½ôùwî£ v½ āÁvÿ üĉv )ºþùwý IĈĉwĊýw¤ĉ¾z ï½Àz ÃwþÉĈù ûw«¢ĊúÅv ¹½wý,  Ûvºzv

 ¿v ¾Ċá ćÀĊ¯ ¹Ā«Āù ¢ĊÆþ« ¢{Æý Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ wĄþ£ )¹Āúý͉-̷̷͉  ½¹ Ëw· ¢ĊÆþ« ìĉ Ăz Èĉv¾ñ IºÉwz

¶Åw~ )¢Év¹ ºăvĀ· ¹ĀÅ wúÉ xw¸¤ýv āĀý ¹vºÞ£ ºþþí ĈÞÅ ºĉwz ¹v¾åv v¾¯ Ăí ÈÅ¾~ üĉv Ăz v½ ¹Ā· ûwñ¹vĀý ÿ wă

ûÁ )¢Åv ĈĄĉºz MĒùwí IºþýwÅ¾z ¾¨ívº³Ĉù ¦Ýwz Ăí Ĉĉwă IºþýwÅ¾z ¾¨ívº³ Ăz v½ ¹Ā· ûwñ¹vĀý ¹vºÞ£ ¹v¾åv ºýĀÉ

ûÁĈù Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă ½¹ ûĀþív Ăí Ĉ£wývĀĊ³ )¢Év¹ ûwĄ« ½¹ v½ wĄýj āºăwÊù ½wÚ¤ýv ûvĀ£ûÁ Iºþ¤Æă ûwĄ« ćwă

ā¹¾z ¥½v Ăz v½ èåĀù ûwíwĊý)ºýv 

Ĉù Ăí ¾ÊĊå Ăĉ¾Úý ¾z ÿ āºÉ ĂÅĀÅÿ ¢Åv üîúù ºĉĀñ͉-̷̷͉  ¢ĊÆþ« ¢{Æý<ĂþĊĄz ; ºĊĉm£ I¢Åv

Ĉù ½wúÉ Ăz ĂþĊĄz Ĉýwù¿ ë¹Āí ćv¾z ¾ý ¢ĊÆþ« )¢Åv āw{¤Év MĒùwí üĉv wùv IøĊþí ÿ IºþÉwz ¢Ċöév ½¹ wă¾ý Ăí ºĉj

z ¢ĊÆþ« ā¹wù Ĉýwù¿ā¹wù Ăí ¢Åv ĂþĊĄ ®Ċă IºþÉw{ý ¢Ċöév ½¹ Äþ« ÿ¹ ¿v ÷vºî°Ċă ¾ñv )ºþÉwz ¢Ċöév ½¹ wă

ĂþĊĄz ¢õw³ wĊý¹ Ăz ¾¤·¹ wĉ ¾Æ~ Ăîþĉv Ăz ¢{Æý ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ xĀ· Ăí ćºõvÿ 5¢Év¹ ºăvĀ¸ý ¹Ā«ÿ ćv

Ĉz MĒùwí I¹½ÿwĊzāw¬þ~ )¢Åv ¡ÿwæ£(Ĉù Ĉöùwî£ ¡w{§ ¢ĊÆþ« ¢{Æý v½ āw¬þ~v v¾ĉ¿ IºþývĀ· ĈÞĊ{Õ xw¸¤ý

Ĉúý v½ ûj ¿v ãv¾´ýv ĂýĀò°Ċă ±ĒÍv ćv¾z ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉåv¾´ýv ĂýĀñ¾ă ¾ñv ÿ I¹ºþÆ~

Ĉù ôúÝ ôĉwú£ ìĉ Üæý Ăz ó¹wÞ£ ¹º¬ù)ºþí 

āÿĒÝā¹wù ÿ wă¾ý ¹vºÞ£ Ôêå Ăí ¢åwĉ½¹ ¾ÊĊå Iüĉv¾z ¢{Æý Ăz ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv ÔÅĀ£ Ăí ¢ÆĊý wă͉-̷

̷͉ Ĉù Øæ³îöz I¹ĀÉ ÿv Ăí ćÀĊ¯ Ă<üĉºõvÿ ĂþĉÀă ;Ĉù ¾¤·¹ ÿ ¾Æ~ ćv¾z )¢Åv ¡½ĀÍ üĊúă Ăz ÀĊý ºĊùwý

Ĉù Ă¤¸ĉ½ ë¹Āí ûwă¹ Ăz ÿ āºùj ¢Åºz ¢ú³¿ wz Ăí ¢Åv Ĉĉwăv¼á ÷wú£ ćwþÞù Ăz üĉºõvÿ ĂþĉÀă ÷wú£ ÿ 5¹ĀÉ

ã¾Í ćÁ¾ýv ÿ ûwù¿Ĉù Ăí I¢Åÿv ¿v ¢{év¾ù ćv¾z āºÉ¿v ¢{év¾ù MĒ¨ù ¾òĉ¹ ć½wí ćv¾z ¢ÆývĀ£  ¾òĉ¹ Ĉí¹Āí

ï½Àz ćv¾z óĀúÞù ½ĀÕ Ăz ìQå Ëw· ĂýĀñ ìĉ üĉºõvÿ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz IºĊþí Ï¾å )¹ĀÉ ã¾Í ¾Æ~ ìĉ û¹¾í

                                                 

, John Maynard Smith  



 

̻̾ 

Ĉù ã¾Í ćÁ¾ýv ÿ ûwù¿ ¾zv¾z ÿ¹ ¾¤·¹ ìĉ Ăz ¢{Æýìå )ºþþíìå wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾ý ĈöĊå ćwă Ăz ā¹wù ĈöĊå ćwă

øĊÚÝ ć½ºéûvºþ¯ đwz Ï¾å ¢´Í ½ÿwz ºĉwÉ Ăí ºþ¤Æă Ă¨¬õv  ½ĀÖþĉv ¢êĊê³ ½¹ Mđwú¤³v Ă¤{õv$ ºÉw{ý ½vĀÉ¹

 Ăí ¢ÆĊý üĉv ¹½v¹ ½v¾é üĉºõvÿ ¾zv¾z ½¹ Ăí Ĉ´Ċ´Í xw¸¤ýv )ºĊþí ¾îå Ï¾å üĉv ÷ĀĄæù ¹½Āù½¹ )#¢ÆĊý< ºĉwz wĉj

¾¤·¹ ìĉ wĉ øÉwz Ă¤Év¹ ¾Æ~ ìĉ ; Ăí ¢Åv üĉv Ăîöz< wĉ øÉwz Ă¤Év¹ ¾Æ~ ìĉ ºĉwz wĉjÿ¹ K¾¤·¹ ; üĉv ûj ôĊõ¹

 wz Ăí ¢Åvï½Àz ćv¾z ¿wĊý¹½Āù Ûw¤ù ¾ĉwÅ ÿ v¼áĈù I¾Æ~ ìĉ û¹¾í I¡½ĀÍ ûj ½¹ )ºĊþí ï½Àz v½ ¾¤·¹ ÿ¹ ºĊývĀ£

Ĉù Ă{Åw´ù ¡v¾æý ¹vºÞ£ yÆ³ ¾z Ăí IĈöùwî£ ¡w{§ ¢ĊÆþ« ¢{Æý wùv )¹Āz ºăvĀ· ¾ý ¾ă ćv¾z ā¹wù ÿ¹ I¹ĀÉ ½¹
üĉºõvÿ ĂþĉÀă yÆ³ ¾z Ă{Åw´ù ¡½ĀÍ ¢ĊÆþ« ¢{Æý I#¹v¾åv ¹vºÞ£ ôzwêù ½¹$  øă ¿wz Ĉöùwî£ ¡w{§͉-̷̷͉ 

ó¹wÞ¤ù ûwúă Mw¤ĉwĄý IÜévÿ ½¹ )ā¹wù ÿ ¾ý ĂþĉÀă üĊz ó¹wÞ£ ć½v¾é¾z wz ¢Åv ¾zv¾z ¾ÊĊå Ăĉ¾Úý )¢Åv ÿ¹ ¹vºÞ£ û¹¾í

)¹Āz ºăvĀ· Äþ« 

ôĊå ½¹ Ĉ¤³Ĉù ¾Úý Ăz Iø¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă IĈĉwĉ½¹ ćwă ¡ÿwæ£ wă¾Æ~ ćv¾z üĉºõvÿ ĂþĉÀă ½vºêù ºÅ½

¾Í ĂþĉÀă wz ĈÅĀÆ´ùãĈù ¾Úý Ăz )¹½vºý wă¾¤·¹ ćv¾z āºÉôzwé ½wĊÆz ć¾zv¾zwý ºÅ½ ÷wú£v ¿v Ä~ û¿ÿ ½¹ Ă«Ā£

Ĉù µ½ üĉºõvÿ ĂþĉÀă ¢Åv üĉv ºþ¤Æă Ă«vĀù ûj wz ¿Āþă üĉºõvÿ Ăí ĈúĊúÎ£ üĉv¾zwþz )ºă¹< ¾Æ~ ìĉ ºĉwz wĉj

K¾¤·¹ ìĉ wĉ øÉwz Ă¤Év¹ ;ï½Àz ĂþĉÀă ÛĀú¬ù Ăîþĉv wzúù ßĀöz üÅ w£ ¾Æ~ ìĉ û¹¾í ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz ¢Åv üî

ï½Àz ĂþĉÀă ĂÝĀú¬ùøĊúÎ£ Ăí ¢Åv üĉv I¹½v¹ ¢Ċúăv ¾ÊĊå Ăĉ¾Úý ½¹ Ă°ýj IºÉwz ¾¤·¹ ìĉ û¹¾í #ºõvÿ$ āºý¾Ċñ

Ĉù ô{ê£ v½ ĈåwÑv ĂþĉÀă)¾Ċ· wĉ ºþí 

ó¹wÞ¤ù ¹½Āù½¹ ¾ÊĊå ûĀýwéï¾ù µ¾ý Ăí ć¹½vĀù ½¹ Ĉ¤³ ©½w¸ù û¹Āúý ¿v ¾£đwz Äþ« ìĉ ½¹ ¾Ċùÿ

 ¢Åv ¾òĉ¹ Äþ«Ĉù çºÍ ÀĊýĂ°z ï¾ù ówú¤³v IºĊþí Ï¾å ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþíĂ°z Ăz ¢{Æý ¾ý ćwă ā¹wù ćwă

 MwêĊé¹ ±wêõ ÷wòþă ½¹ ¢ĊÆþ« ¢{Æý ¾ñv )¢Åv ¾¤ÊĊz͉-̷̷͉ Ĉù ßĀöz üÅ Ăz Ăí Ĉĉwă¾ý IºÉwz ¹vºÞ£ ºþÅ½

ā¹wù ¿v ć¾¤úíā¹wÅ wù ÿ Iºþ¤Æă ¢Ċöév Äþ« wĄýj Iüĉv¾zwþz )¢Év¹ ºþăvĀ· wă Ăýw³Āõ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv øĉ½v¹ ½wÚ¤ýv

 º³ w£ Ă¤{õv I¢Év¹ v½ ½wÚ¤ýv üĊúă øă ¾ÊĊå )ºă¹ ½v¾é äÖõ ¹½Āù v½ ºþ¤Æă v¿¾Æ~ Ëw· ½ĀÕ Ăz Ăí Ĉþĉºõvÿ

ï¾ù Ăí ºý½ÿwĊz wĊý¹ Ăz ĈåwÑv ¾Æ~ ½ºêýj ¢Évºý ½wÚ¤ýv üĉºõvÿ ¿v ÿv )ĈÎ¸Êù MwêĊé¹ ½ĀÕ Ăz ûv¹v¿Āý ¾¤ÊĊz ¾Ċùÿ

zv¾z ìĉ Ăz ÿ I¹ĀÉ ûv¾{« ôùwí ºĉwz ±wêõ ûwù¿ ½¹ ¢ĊÆþ« ¢{Æý I¾Ċ· )¹¹¾ñ ¾¬þù āºþþíºõÿÿ¹v¿ ¢ĊÞú« ½¹ ć¾

ĂþĉÀă ÛĀú¬ù Ăí ćº³ w£ wĄþ£ wùv IºÉwz Ă¤Év¹ ôĉwú£ ¾ý Ăz ćº³ w£ã¾Í ćwă ÛĀú¬ù wz ¾zv¾z ûv¾Æ~ ćv¾z āºÉ

ĂþĉÀăã¾Í ćwă)ºÉwz ûv¾¤·¹ ćv¾z āºÉ 

ā¹wÅ Iøă ¿wzí ¢Åv üĉv Ă¤îý üĉv ½ĀÎ£ ćv¾z āv½ üĉ¾£øĊúÎ£ ºõvÿ ćw« v½ ¹Ā· Ă ÿ ā¹v¹ ½v¾é āºý¾Ċñ

 5øĊÅ¾ z ¹Ā· ¿v v½ óvĀÅ üĉv< ìĉ wĉ IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Èýºýwù āºý¿ ówú¤³v Ăí IøÉwz Ă¤Év¹ ¾¤·¹ ìĉ ºĉwz wĉj

K¹ĀÉ äö£ ć¹v¿Āý ½¹ ¢Åv üîúù Ăí ¾Æ~ ;āĀý ¾Æ~ èĉ¾Õ ¿v ºĉ½v¹ øĊúÎ£ ¾ñv Üzwþù ºĉwz Mđwú¤³v IºĉĀÉ ½v¹

v¾z v½ ć¾¤ÊĊz )¢å½ ºþăvĀ· üĊz ¿v āv½ ĂýwĊù ½¹ Ăí ºýĀÉ ĈĉwĄýj üĉÀòĉw« w£ ºĊþí ©¾· ĈåwÑv ûv¾Æ~ ü¤Év¹ ć

Ĉù āºý¿ Ăí ć¾Æ~ ¾ăĈù v½ ºýwùā¹¾ù ûv½¹v¾z ±vÿ½v ôùw³ ºĊývĀ£ ôú³ ¹Ā· ā¹¾ñ ¾z v½ wĄýj ÿv )ºĉ¾Ċòz¾Úý½¹ Çv



 

̼̾ 

ĈùĉÀă ć½vºêù ¾Æ~ èĉ¾Õ ¿v āĀý ü¤Év¹ ćv¾z øĊúÎ£ Ăí wþÞù üĉv Ăz ºþí üĉºõvÿ āºĄÝ¾z ĈåwÑv Ă¤å½½ºă Ăþ

Ĉù ¹½v¼ñ( ĂþĉÀăĈù çºÍ øă ¿Āþă ¾ÊĊå üĉ¹wĊþz āºÝwé )¢å½ ºăvĀ· ½ºă ā¹¾ù ¾ý ćwă¹v¿Āý ćv¾z Ăí ćv )ºþí

Ăĉwù¾Å ćÁ¾ýv ÿ đwí ½vºêù ÛĀú¬ùć½v¼ñ ½vºêù wz #ï¾ù ûwù¿ w£ ¾Æ~ ûv¹v¿Āý Ăĉ¼Þ£ Ăöú« ¿v$ ûv¾Æ~ ćv¾z āºÉ

ã¾Í Ăĉwù¾Å ôí¹ ćv¾z āºÉ)¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z ûv¾¤· 

 ©½w¸ù ÷wú£v ¿v Ä~ ¾Ċù ÿ ï¾ù I¾Æ~ ûv¹v¿Āý ćđwz ¾Ċù ÿ ï¾ù ćw« Ăz ¾ñv ¹v¹ ºăvĀ· µ½ Ĉéwæ£v Ă¯

 ÿ āºÉ ¾Ċñ½¹ øă wz Mw{õwá àõwz ćwă¾ý v¾ĉ¿ I¢Åv ½ĀÖþĊúă yöáv IÜévÿ ½¹ KºÉwz ¾¤ÊĊz àõwz ćwă¾ý üĊz Iüĉºõvÿ

Ĉù ÷ÿºÎùåv Ăz ¾¬þù ÀĊý ¢ĊÞÑÿ üĉv )ºýĀÉā¹wù ¹vºÞ£ ¹v¿wù ÈĉvÀ )ºÉ ºăvĀ· āºþþíºõÿÿ¹v¿ ¢ĊÞú« ½¹ wă

xwĊúí ¿v yĊ£¾£ üĉºz ÿ Iºý½v¹ ÌÎ¸£ ć½ÿj¾Æ~ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉþĉºõvÿ ¹ĀÅ Ăz IMv¾ăwÙ Iüĉv¾zwþz ½¹ ¾ý ¹v¾åv û¹Āz

ā¾Ąz āºþþíºõÿÿ¹v¿ ¢ĊÞú« ĈùĈù Ă«Ā¤ù IºĊÊĉºýwĊz ¾¤ÊĊz Ĉúí ¾ñv Iów´þĉv wz )ºý¾zđº¤Åv üĉv Ăí ºĉĀÉ ó

ĂÖöâùùjĊ 5¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ¢Åv Ă«vĀù ûj wz ºõvÿ ìĉ Ăí ĈúĊúÎ£ )¢Åv À< Ăí IøÉwz Ă¤Év¹ ¾Æ~ ºĉwz wĉj

āºý¿ ¡½ĀÍ½¹ Ă¤{õv )¹ĀÉ Ă¤Êí ĈÝvÀý ½¹ ÷¹¾í ï½Àz v½ ÿv Ăîþĉv ¿v Ä~ Mđwú¤³v Ăz ºĉ¹ øăvĀ· v½ ûj ā¾ú§ ûºýwù

āĀý ü¤Év¹ wz ËĀÎ·¹ ¾¤·¹ ºĉwz Ăîþĉv wĉ Kćÿ ¿v ½wĊÆz ćwă ĈÖÅĀ¤ù ¹vºÞ£ ÷½v¹ ûwþĊúÕv Mw{ĉ¾ê£ Ăí IøÉwz Ă¤Év

 ºăvĀ· üù Ăz āĀýK¹v¹ ;āĀý ¹vºÞ£Ĉù Ăí Ĉĉwă ¹vºÞ£ ûwúă ûwþ°úă ºĊÉwz Ă¤Év¹ ½wÚ¤ýv ¾Æ~ ìĉ èĉ¾Õ ¿v ºĊývĀ£

Ĉù Ăí ¢Åv ĈþĊòýwĊù¢Å½¹ ĂþĉÀă ÿ )ºĊÉwz Ă¤Év¹ v¾ýj ½wÚ¤ýv ¾¤·¹ ìĉ ¿v ºĊývĀ£ ûwúă ¿Āþă ¾Æ~ ìĉ û¹¾í

â£ ĂþĉÀăĂÚ´õ w£ ćÿ ¿v ¢Úåw´ù ÿ Ăĉ¼Ĉù ë¾£ v½ Ăýđ ćÿ Ăí ¢Åv ćv ûwù¿ ½¹ Mđwú¤³v ÿv Ăí ¢ĊÞévÿ üĉv )ºþí

Ĉù Ă¤Êí Ăýđ ë¾£ ¿v Ä~ Ĉăw£ĀíĈúý ¾ĊĊâ£ v½ Ă{Åw´ù I¹ĀÉ)ºă¹ 

Ĉù üĉv ¾z v½ Ï¾å ¾ÊĊå I¡đđº¤Åv üĉv ÷wú£ ½¹ Ăí ¢Év¼ñ<øĊúÎ£āºý¾Ċñ ; Äí ¾ñv )¢Åv ºõvÿ

Åw´ù IºÉwz ć¾òĉ¹Ĉù ¾ĊĊâ£ Ă{Ĉù ¹¾å ìĉ Ăí IºĊþí Ï¾å Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþí ¾Ċ§m£ ¹Ā· ¢ĊÆþ« ¾z ¢ÆývĀ£

ûÁ MwÑ¾å )¢ÆĊý Ăýwăwñj ¢Ċý ÃwÅv ¾z ¾Ċ§m£ ÷½ĀÚþù øă ¿wz )¹½v¼òz Ăz Ă¤Æz v½ ¹¾å Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉĉwă

ë¾´ù¢ýoù wĉ ûºÉ¾í¼ù ¾ĊÆù ½¹ IĈÖĊ´ù ćwăĈù ½v¾é ûºÉÎ¤·v ćv¾z IóĀúÞù è{Õ )ºþă¹ ±ĒÖÍv ¿v ½w

 ¾ñv )¹¾å ÔÅĀ£ ¢ĊÆþ« Ăýwăwñj xw¸¤ýv ¹½Āù üĉv ½¹ I¹¾í øăvĀ· ā¹wæ¤Åv ¹¾å ìĉ ÔÅĀ£ Ăýwăwñj xw¸¤ýv

ìå ºþýwù ½v¹v¾Æù¾³ R¡wývĀĊ³Ĉù vºĊ~ v½ äÖÞþù xw¸¤ýv üĉv ¡½ºé ĈöĊå ćwă ªĊĄù ½wĊÆz ûj Ă¬Ċ¤ý Iºý¹¾í

Ĉùìå I¡½ĀÎýj ½¹ )¹ĀzĈù ÿ¿½j ĈöĊå ćwăÆù¾³ ¹¾ù ºý¹¾í ĈêĊåĀ£ v¾Æù¾³ y³wÎ£ ½¹ ¾ñv wùv Iºý¹Āz v¾

Ĉù ²Ċ«¾£ āwòýj Iºþ¤Évºý ½¹ ¢ĊÆþ« ¢{Æý ćÿ¿v¾£ Ăæí I¢õw³ ûj ½¹ )xÀÝ ć¹¾ù w£ ºþÉwz v¾Æù¾³ û¿ ºý¹v¹

ā¹wù ¢úÅ Ăz MvºĉºÉ ¢ĊÞú«Ĉù ôĉwú¤ù wăĈúý Ĉzj ìå IĂýwæÅm¤ù )ºÉ Ăz ±wêõ ÷wòþă Ăí v½ ¹Ā· ¢ĊÆþ« ºývĀ£

¹ ¾ĊĊâ£ IāºÉ ā¹v¹ ÿvĈăwù Ĉ·¾z wùv IºăÃP½ )ºý½v¹ v½ ûwîùv üĉv wăĈăwùĂöí ćwă ðý½ ÿ ā¹Āz ï½Àz I¾ý Ĉzj

Ĉăwù ā¹wù ¿v Ĉĉv¾Æù¾³ ćv½v¹ wĄýj I¢Åv üÉÿ½ ûwÊ¤ÅĀ~ā¹wù ¿v Ĉ·¾z )ºþ¤Æă ½ºí ðý½ wz Ĉĉwă ¿v ¾¤ñ½Àz wă

ĂöÆöÅ ìĉ ¹Ā· ćv¾z ÿ ºþ¤Æă üĉ¾ĉwÅĈù ¢Å½¹ ¡½ºé y£v¾ùz ¾ý Ĉăwù ìĉ ¾ñv )ºþþí ĂöÍwåĒz ÿv āwòĉw« I¹¾Ċú

Ĉù y³wÎ£ ā¹wù Ĉăwù üĉ¾¤ñ½Àz ÔÅĀ£ ôĉº{£ üÉÿ½ ðý½ wz ¾ý Ĉăwù ìĉ Ăz Ĉúí ¡ºù ½¹ Ĉăwù üĉv )¹ĀÉ

ĈùĈăwù üĉv )¹ĀÉĈù ¹ĀÅ ã¾Õ ÿ¹ ¿v wă ¾ý û¹¾ù ½wÚ¤ýv ½¹ ûwÉ¾úÝ xÀÝ ć¾ý ûvĀþÝ Ăz Ăîþĉv ćw« Ăz )ºý¾z



 

̾̽ 

z v½ ûwÉ½wÚ¤ýv ûwù¿ I¹ÿ½ ½ºă v¾Æù¾³ ¾z øíw³ā¹wù ûvĀþÝ ĂĈù wĉv¿ ćv ¢ĊÆþ« ¢{Æý ø¤ÆĊÅ )ºþýv½¼ñ

ÃP½Ăöí Ĉăwù üîúù ĈÝwú¤«v ûv¹¹wÎ¤év ìĉ Ăí ćÀĊ¯ wz ºýÿvº· ¢ĊzĀöÖù Üzw£ ûj ½¹ Ăí I¢Åv ½¹wý ć¹½Āù Ĉzj

ºýv½ÿ¹ v¾ýj ¢ÅvĉĈù vºĊ~ ĈývĀ¸úă Iºþí ¾Ċ{Þ£ ĈÊ)ºþí 

øĊúÎ£ ûvĀþÝ Ăz v½ ¹¾å ¹Ā· øă ÿ ºõvÿ øă wù Ä~ñ ¾Úý½¹ ¾Ċñ ¢Åv üîúù ć¾òĉ¹ Äí Ă¯ )øĊ¤å¾

øĊúÎ£Ăĉwù¾Å Ăz ÓĀz¾ù ¡wúĊúÎ£ IĈÝwú¤«v ¡v¾Ê³ ½¹ KºÉwz ¾Ċñ øĊêÝ ûv¾ñ½wí ĂöĊÅĀz ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz ć½v¼ñ

Ĉù ¡½ĀÍï½Àz ûv¾ăvĀ· MđĀúÞù Ăí Ĉýv¾ñ½wí )¹¾ĊñĂýwĉ½Āù ½¹ ÀĊý ÿ$ ¾£ï½Àz ûv½¹v¾z Iwă ÿ ûv½¹v¾z Ăí ºþ¤Æă #¾£

¹ wĄýj ¾¤î¯Āí ûv¾ăvĀ·Ă¤·wþÉ ĈÝwú¤«v ¡v¾Ê³ Ăöú« ¿v ÀĊý ôÆÝ ćwă½Ā{ý¿ )ºýºÉ½ ów³ ½ )ºþ¤Æă ¾£

Ĉù ô{é ¿v Mđwú¤³v ºþ¤Æă xw¤í üĉv ûwñºþývĀ· üĊz ½¹ Ăí Ĉýv½v¹½Ā{ý¿ Mv¾ăwÙ ÿºþí ½¹ ¢ĊÆþ« ¢{Æý Ăí ºþýv¹

Ĉúý ā¹½ÿj¾z v½ ¾ÊĊå ¡v½wÚ¤ývĂ¤îý üĊõÿv )ºþíñ½wí Ăí ¢Åv üĉv ¹¾í Ă«Ā£ ûj Ăz ºĉwz Ăí ćv ûvĀþÝ Ăz ºĉw{ý ûv¾

Ĉúý ô¨ùºĊõĀ£ wùv Iºþ¤Æă ā¹wù Ĉþå ¾Úý ¿v wĄýj )ºýĀÉ Ĉêö£ ā¹wù ½Ā{ý¿øĊÚþ£ ¢ĊÆþ« ¢{Æý üĉv¾zwþz Iºþþí āºÉ

Ăîöù Ăz ¾ý ôÆÝ ćwă½Ā{ý¿ ¢{Æý ¿v ¢Æ£½w{Ý ¾ÊĊå Ăĉ¾Úý è{ÕĈù ºĊõĀ£ ÿºþí ÔÅĀ£ Ăí ćºĉº« ćwă ½¹ )ºýĀÉ

Ă¯½Āù ÿ wă½Ā{ý¿ ¹½ĀùÂĉÿ Ĉþå ôĉđ¹ Iwăā ¢ĊÆþ« ¢{Æý ćv¾z ćv ̺ Ăz ̸ā¹wù Üæý Ăz ½¹ Ăí w¬ýj ¿v )¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă

 I÷¾òĉ¹ xw¤íāvĀ·¹Ā· ûÁ Ă¤·v¹¾~ wĄýj ĂzĈù ć½v¹¹Ā· w¬þĉv ½¹ ûj ½v¾î£ ¿v ÷v ć½v¹½Ā{ý¿ ¾ă IÄîÝ¾z )øþí

Ĉù½¹ ¢Åv üîúù ºÉ½ ów³ ½¹ ćÿºþí ìĉ )¹½v¹ ôĉwú£ wă¾ý ¢úÅ Ăz ½wĊÆz ĈÞévÿ ¢ĊÆþ« ¢{Æý Ăí ºýv¹  ìĉ

)ºþí ºĊõĀ£ ¾ý ½Ā{ý¿ ûv½vÀă Ĉ¤³ wĉ wăºÍ ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ºĉº« Ăîöù üĊ«ÿ¹ øĊý ôÎå 

K¢Åv ¾{· Ă¯ w¬þĉv  ûĀĉºù v½ ¶Åw~ Iû½ºù Ĉöùwî£ Ăĉ¾Úý ½¹ ¹½vĀù yöáv ô¨ù)ć¹ )ĀĊözv¹ ûĀ¤öĊúă, I

ĂýĀúý ÿ ā¹¾í üÉÿ½ v½ ĂöuÆù Ăí Ĉ¸Åw~ )øĊ¤Æă I¹½ĀæÆíj āwòÊýv¹ èê´ùĈz ćvĉ¾Úý ôí ¿v Ìêý¢{Æý Ă ćwă

÷wĄõv Ĉ¤ĊÆþ«¢{Æý ćwúÞù ºĊöí )¢Åv ¾ÊĊå ¿v Ă¤å¾ñôzwé āºĉº~ ½¹ ôÆÝ ½Ā{ý¿ Ĉ¤ĊÆþ« ćwă ¢í¾³ Ă«Ā£

Ĉù ßĀöz Ăz )¢Åv ¹¾å ìĉ ºþýwù Iäö¤¸ù ×w´õ ¿v IôÆÝ ćÿºþí ìĉ )¢Åv Ă¤æĄý Ĉăÿ¾ñĈù ô¨ùºĊõĀ£ IºÅ½ ºþí

Ĉù Mw¤ĉwĄý ÿÅv ½Ā{ý¿ Ă¤Å¹ ìĉ ÿºþí ô¨ù ºĊõĀ£ óĀÎ´ù )¹¾Ċù Iûw¤Æzw£ Ăö¯ ½¹ )¢Ăí Ĉùwòþă  Ăz ÿºþí ìĉ

Ĉù ôĊÆñ v½ ¾¤·¹ Ă¤Å¹ ìĉ wĉ Ĉþöí ìĉ I¢Åv āºĊÅ½ ¢õw³ üĉ¾¤ĄzĂ¤Å¹ ôĊÆñ ÿ ºĊõĀ£ )ºþí ÿºþí ¿v wă

āÿ¾ñ IøĊþí Ï¾å Ăýw·½wí ìĉ v½ ÿºþí ¾ñv )¢Åv ûj Èĉv¿ ó¹wÞù I¹Ā· wz āv¾úă Ăí ºþ¤Æă ûj ĈĉwĄý óĀÎ´ù wă

ûÁ ôú³ v½ Ĉþöí Ç¿½vwz ćwăĈù Ăúă wĄýj )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¾ñ½wí ½vÀă üĉºþ¯ ÿ IĂîöù ìĉ ¿v Ă¤Å¹ ìĉ )ºþþí

 ûvÀĉÿj ā¾¸Í wĉ Ă·wÉ ìĉ ¿v øív¾¤ù ĂÉĀ· ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ā¹¾í ë¾£ ā¹Ā£ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz v½ ½¹wù ćÿºþí øă wz

Ĉùă ºĉº« ÿ Ĉútv¹ Ăýw· ìĉ ów{ý¹ Ăz Ăí ¹Āz ºăvĀ· Ĉýwù¿ ½¹ wĄýj ¢éĀù ½v¾ê¤Åv ô´ù üĉv )ºýĀÉ ã¾Ù )ºþ¤Æ

Ĉù vºĊ~ Ĉõw·Ā£ ¢·½¹ Ăþ£ ìĉ wĉ ½wá ìĉ I¿ÿ½ ºþ¯ ìĉ I¢Åv óĀúÞù wă¿ÿ½ üĉv Ăí ĂýĀòýj IĂîþĉv wĉ$ ºþþí

Ĉù ûwîÅv ºĉº« ćÿºþí ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ v½ wĄýj IĈöÍv ćÿºþí y³wÍ Mđwú¤³v I½v¹½Ā{ý¿)#ºă¹ 

                                                 

, W )D )Hamilton 



 

̾̾ 

Ă¤Å¹ û¹v¹ ûÿ¾Ċz IèåĀù ćÿºþí ìĉ ôâÉv ÷w¬ýv ½¹ ÷wñ üĊõÿv )¢Åv ¾¤·¹ ćwă û¹¾í ¢Å½¹ ½wí üĉ

Ĉù Ă¤·wÅ Ăîöù ½Ā{ý¿ üĊ«ÿ¹ øĊý ¹ÿº³ MđĀúÞù )¢Åv ºĉº« Ăîöù ìĉ āºý¿ ¢Åv ½v¾é wĄýj ¿v Ĉîĉ wĄþ£ Ăí IºýĀÉ

Ăîöù üĊõÿv )ºýwúzø¸£ Ăz èåĀù Ăí ćvÈĊý wz ¹ĀÉ ć½v¼ñĂîöù ĂĊêz û¹¿Ĉù v½ wăĈù ¾Úý Ăz$ )ºÊíĂîöù ºÅ½ ćwă

)ºþ¤Æă w¬ýj ÓwĊ¤³v Ð´ù wĄþ£ ĈåwÑvĂîöù #ôzwé ûv¾ñ½wí wz ĈîĊ¤ýÁ ×w´õ ¿v wă ½¹ wùv Iºþ¤Æă ĈþĉÀòĉw«

óĀöÅĈù ā¹v¹ Ç½ÿ¾~ I¢Åv ûvÀĉÿj ôÆÝ ĂýwÉ ¾ĉ¿ ½¹ Ăí Ăîöù ËĀÎ¸ù ćwă Ĉþá Ĉĉv¼á øĉÁ½ ìĉ ¿v ÿ IºýĀÉ

Ĉù Ăĉ¼â£ Ăîöù ËĀÎ¸ùā¹wù I¢Åv #Ĉþá ôÆÝ$ ówĉÿ½ ĂõÁ ôùwÉ øĉÁ½ üĉv )ºþþí Ăí ćvºþö£½wí v½wz½wz ÷v¹, I

ûwù½Ăîöù ½w¤å½ ÿ ¹Ā· ¿v½¹ ¾úÝ IĈÆĊöòýv ÄĉĀýĈù ¢{Æý ûj Ăz v½ ¹Ā· ½vÿóĀöÅ ½¹ ¾ñ½wí ćwă½Ā{ý¿ )¹v¹ ćwă

ì¯ĀíĈù Ç½ÿ¾~ ¾£óĀöÅ ûwúă Iºþzwĉ ¿v ¾ý ćwă½Ā{ý¿ )ºÉ ºþăvĀ· ā¹wæ¤Åv ôÆÝ ć½vºĄòý ćv¾z MvºÞz Ăí Ĉĉwă

ø¸£ ôÍw³ wĄýj )ºþ¤Æă ¡ÿwæ¤ù ĈîĊ¤ýÁ ¾ÚýāºÊý½ÿ½wz ćwăýv üĊĊÞ£ Ăí ¢Åv Ăîöù üĉv Ăí ¢Åw¬þĉv yõw« )º

Ĉù ½¹ I¿vÿ¾~ ìĉ ĈÕ wĄþ£ Ăîöù ½Ā{ý¿ )#¾ñ½wí wĉ Ăîöù$ ā¹wù ć½Ā{ý¿ wĉ ¹ĀÉ ôĉº{£ ¾ý ½Ā{ý¿ ìĉ Ăz ø¸£ ìĉ ºþí

¢æ« I¹Ā· ßĀöz ćvº¤zvĈù ć¾ĊñĈù ā¾Ċ·» Èýºz ½¹ v½ ÷¾ Åv Ç¾úÝ Ĉéwz ćv¾z ÿ ºþí ø¸£ ìĉ Ăí ½wz ¾ă )ºþí

Ý ø¸£ ćv¾¬ù ¿vĈù ½Ā{ ½ÿ½wz v¾ýj w£ ºþí ¹v¿j ¹Ā· ā¾Ċ·» ô´ù ¿v v½ ÷¾ Åv ¿v Ĉî¯Āí Ă¤Æz ¢Åv üîúù Iºþí

ø¸£ ¢ĊÆþ« ¢{Æý ó¾¤þí Ăîöù Iüĉv¾zwþz )ºþí ¾ñ½wí ćwă½Ā{ý¿ üĉv Mw{éwÞ¤ù Iów´þĉv wz )¹½v¹ ¢Å¹ ½¹ v½ wă

Ĉù ó¾¤þí v½ ÿ½đ ëv½Ā· üĊùm£ v¾ĉ¿ Iºý½v¹ ¢Å¹ Ăz v½ ¡½ºé ÷wú£ Ăí ºþ¤Æăþþí ¿v$ Ăîöù ¾ñv Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )º

ÈĊz #¾ñ½wí ćwă½Ā{ý¿ ºĉ¹Ĉù wĄýj I¹½v¼òz ¾ý ø¸£ º³¿v I¡½ĀÍ ¾ă ½¹ )ºþăºz ĈòþÅ¾ñ ¾ý ćwăÿ½đ Ăz ºþývĀ£

ôĉº{£ ó¾¤þí ûv¾ñ½wí Ăz Mwå¾Í ĂöuÆù üĉv v¾ĉ¿ Iºý½v¹ ½wĊ¤·v ½¹ v½ Ăîöù ìĉ wĉ ¾ñ½wí ìĉ Ăz ā¹wù ø¸£ ûºÉ

½ MwÍĀÎ· Iwăÿ½đ ºÉ½ Ôĉv¾É)¹½v¹ Ĉò¤Æz IĈĉv¼á øĉÁ 

 ¾ñ½wí ćwă½Ā{ý¿ Ăí ĈúĊúÎ£ Ăz Ĉăwòý ÿ Iøĉ¹¾ñ¿wz ¢ĊÆþ« ¢{Æý ôîÊù Ăz ºĊă¹ ā¿w«v ûĀþív

ÈĊ~ ºĉº« ćwă½Ā{ý¿ û¹Āz ¾¤·¹ wĉ ¾Æ~ xw¸¤ýv Ăý wĄýj IĂîöù ãĒ·¾z Iøĉºĉ¹ Ăí ½ĀÖýwúă )øĉ¿vºýwĊz Iºý½v¹ ÿ½

Ăîöù$ wă¾ăvĀ· wĉ #¾ý ćwă½Ā{ý¿$ wă½¹v¾z ºĊõĀ£ ĂîözĈù ó¾¤þí v½ #ûvĀ« ćwă ćwúÞù ßv¾Å Ăz ā½wzÿ¹ ûĀþív ÿ )ºþþí

Ĉù ¹Ā·ĂÖêý ¿v Ăí I¢Åv ôĉwú¤ù wă¾ý ¢úÅ Ăz ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz Mv¾ăwÙ ĈÞévÿ ¢ĊÆþ« ¢{Æý )øĉÿ½ Ăz ¾ÊĊå ¾Úý

Ĉúý ¾ÚýèĊé¹ Ĉăwòý ºĊĉwĊz )ºÉwz Ă¤Év¹ ĈĉwþÞù ºÅ½ Iºþ¤Æă Ă«vĀù ûj wz ¾ñ½wí ćwă½Ā{ý¿ Ăí ĈúĊúÎ£ Ăz ¾£

 ½¹v¾z ìĉ Ç½ÿ¾~ ćv¾z øĊúÎ£ )ºĊþí ¾{Í wùv )¾ăvĀ· ÿ ½¹v¾z üĊz ¢Åv Ĉzw¸¤ýv ø¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă )øĉ¿vºýwĊz

ĈåĈù ºĊêù v½ ÿºþí 5¢Åv ā¹wÅ ÜévĀõvï½Àz ćv¾z Ăí v½ ĈÞzwþù ÿ v¼á w£ ºĊþí øăv¾å I¢Åv ÷¿đ ¾ý ½Ā{ý¿ ìĉ û¹¾í

z Ăz v½ ÿºþí Iºĉº« Ăîöù ìĉ Ç½ÿ¾~ ćv¾z øĊúÎ£ wùv )ºþí Ăîöù ûºz Ăĉ¼â£ ćv¾z ¿wĊý¹½Āù Üzwþù üĊùm£ ¿v ÈĊ

Ĉù äÙĀùÇ½ÿ¾~ ćv¾z øĊúÎ£ )ºþí wĄþ£ )½Ā{ý¿ Ă¤Å¹ ìĉ ôĊîÊ£ ćv¾z ºĄÞ£ wz ¢Åv ¾zv¾z ºĉº« Ăîöù ìĉ û¹v¹

 ã¾Îù Ăîöù Ăí ¢Åv Ĉĉwăv¼á ¾ĉwÅ ÿ Ĉþá ôÆÝ Ĉíºýv Iºĉº« Ăîöù ìĉ Ç½ÿ¾~ ĈÞévÿ ĂþĉÀă ¿v ćÀĊ¯wý È¸z

                                                 

, Dame Barbara Cartland  



 

̾̿ 

āºúÝ È¸z )¹Āúý ºăvĀ·  ¢Åv ½v¾é Ăí ¢Åv ć¾ñ½wí ½Ā{ý¿ ûv½vÀă ºĊõĀ£ ĂþĉÀă ôùwÉ ûjĂí Ĉùwòþă  ÿºþí Ă¤Å¹

Ĉù ë¾£ v½)ºýĀÉ äö£ ÿºþí ½¹ Iºþí 

Ĉù üĊêĉ ÜÖé Ăz Mw{ĉ¾ê£÷ºÝ ĈÞévÿ ôĊõ¹ ¢æñ ûvĀ£ Iwă¾ý Üæý Ăz ¢ĊÆþ« ¢{Æý ć¹wÝ¾Ċá Mv¾ăwÙ ó¹wÞ£

Ĉù v¾ýj )¢Åv ÛĀÑĀù üĊúăĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£ ĈÕv¾åv ćv è{Õ )¹¾úÉ¾z I÷¹Āúý ¦´z Ç¹½Āù½¹ ¾¤ÊĊ~ Ă°ýj ¿v

ã¾Í ĂþĉÀă ½vºêù I¾ÊĊå ûĀýwéā¹wù ÿ wă¾ý ćv¾z āºÉ Ăîöù ìĉ ĂþĉÀă )ā¹wù ÿ ¾ý ¹v¾åv ¹vºÞ£ Ăý IºÉwz ¾zv¾z ºĉwz wă

 ćv¾z v½ ¹Ā· ûw« ¹Ā{ý ÷¿đ I¢õw³ üĉv ¿v ¾Ċá ĈÖĉv¾É ½¹ Ăí ¢Åv Ĉýv¾ñ½wí ćv¾z ¢æòþă Ĉ«½w¸ù ôùwÉ ºĉº«

 ÿºþíï½Àz ĂþĉÀă ûj ½¹ Ăí Iwù ĈÑ¾å RìQå ¢ĊÞú« ĂzwÊù )ºþăºz ¢Å¹ ¿v ÷¿đ ĂþĉÀă ¾zv¾z ÿ¹ Äþ« ìĉ û¹¾í

 Iwă½Ā{ý¿ ¹½Āù ½¹ )¢Åv ¾¤ñ½Àz ¢ĊÞú« ¹v¾åv ¹vºÞ£ äÎý Äþ« ûj ¹v¾åv ¹vºÞ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢Åv ¾òĉ¹ Äþ« ćv¾z

v ¾ý ½Ā{ý¿ ìĉ ĂþĉÀă ¿v ¾¤ÊĊz ½wz ûv½vÀă Ĉ¤³ wĉ wăºÍ Ăîöù ìĉ ĂþĉÀă ûv¾ñ½wí ÷wú£ ĂþĉÀă Ăîöù v¾ĉ¿ I¢Å

Ăîöù ¹vºÞ£ Iüĉv¾zwþz )¹½v¹ āºĄÝ ¾z ÀĊý v½ ¢Åv ¿wĊý¹½Āù Ă¤Å¹ ćv¾z Ăí ĈåwÑv ¢ĊÞú« ¿v ¾¤úí ¾zv¾z wăºÍ wă

 5¹½v¹ øă ¾òĉ¹ yõw« Ă¤îý ìĉ yĊ¬Ý ûw¤Åv¹ üĉv wùv )¢Åv ¾ý ćwă½Ā{ý¿Ăí Ĉùwòþă Ĉù ë¾£ v½ ÿºþí Ă¤Å¹ Iºþí

ćÿw³ ćÀĊùj½v¾Åv ôîÉ Ăz  ĂîöùĈúĉºé  )ºþ¤Æă ĂzwÊù ē¹wÎ¤év Ôĉv¾É ¹Ā«ÿ üĉv wz )ºĉº« Ăîöù Ăý ÿ ¢Åv

Ĉăv¾úă ćv¾z ¿wĊý¹½Āù Ă¤Å¹ ĂþĉÀă ÷Àö¤Æù ºĉº« Ăîöù ºĊõĀ£ ćv¾z øĊúÎ£ Çºĉº« óÀþù w£ Ĉúĉºé Ăîöù û¹¾í

)¢Æă ÀĊý 

¢{Æý ¦´z Ăîþĉv ćv¾z ¿wáj ½¹ Ăí v¾Æù¾³ ćwúÞù Ăz IøĊýwÅ¾z ÷w¬ýv¾Å Ăz v½ ¢ĊÆþ« ćwă wĄýj Ăz

Ĉù¿wz Iøĉ¹¾í ā½wÉvā¹ĀĄĊz ĂþĉÀă ćwúÞù 5øĉ¹¾ñĈù xÀÝ ćwă¾ý ¿v Ĉñ½Àz Ă¤Å¹ ã¾Í Ăí ćv Ăí Ĉĉwă¾ý )¹ĀÉ

Ĉù ã¾Îù v½ ¢ĊÞú« ôí Ĉĉv¼á Üzwþù ¿v #ĈúĊý ¿v ÈĊz Ĉ¤³ wĉ$ ĈúĊý Ăý ÿ ā¹¾í ô¨ùºĊõĀ£ Ăý āwò°Ċă wùv ºþþí

Ĉù ÷w¬ýv ć¾òĉ¹ ºĊæù ½wíwÎ¤év āwå½ Ăí ¢Åv ²Ñvÿ )ºþă¹Ĉúý ¾¨ívº³ w¬þĉv ½¹ ¢ĊÞú« ć¹ ĂöuÆù Ä~ )¹ĀÉ

øĊúÎ£ ìĉ ćw« v½ ¹Ā· ¾òĉ¹ ½wz K¢ÆĊ¯ ºĊþí Ï¾å āºý¾Ċñ(  ¢Åv ÇĒ£ ów³ ½¹ Ăí ½¹wù ìĉ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz

ĂþĊÊĊz ½ĀÚþù ĂzāĀý ¹vºÞ£ ć¿wÅ ü¤Év¹ ¾¤·¹ wĉ ü¤Év¹ ¾Æ~ ¹½Āù½¹ IÈĉwă<øĊúÎ£ ; ā¹wÅ āwòý ½¹ )¹¾Ċòz

wÞ¤ùwý ćÿ øĊúÎ£ I¢Æ¸ý 5¢Åv ó¹< MĒÍv ÿ ºýwù ºăvĀ· Ĉéwz ¹¾¬ù Mđwú¤³v Ăí øÉwz Ă¤Év¹ ć¾Æ~ ¢Åv ¾¤Ąz wĉj

āĀý ć¹wĉ¿ Mw¤{Æý ¹vºÞ£ üù ćv¾z ÿ ¹½ÿj ºăvĀ·½¹ v¾Æù¾³ ¿v ¾Å Mđwú¤³v Ăí ć¾¤·¹ wĉ I¹½ÿj ºăvĀ¸ý üù ćv¾z ćv

K¹½ÿj ºăvĀ· wĊý¹ Ăz āĀý;  Ăí ¢Åv üĉv āºþĉj R½¹wù üĉv ćv¾z ½Ā·½¹ ¶Åw~< ¾ñv ¢Åv üîúù ÿv ĈÉwz Ă¤Év¹ ć¾Æ~

 ûj ü¤Év¹ ¾îå Ĉ¤³ āwò°Ċă Ăí ¹½ÿj ºăvĀ· āĀý ¢ĉv¾z ½ºêýj I¡½ĀÎýj ½¹ Ăí IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā· ćv¾z Ĉĉv¾Æù¾³

Ĉúý øă v½ ¾¤·¹ ìĉ èĉ¾Õ ¿v āĀý ¹vºÞ£)Ĉþîz ĈývĀ£ ;ā¹wù ÷wú£ IºĊþí Ï¾å IĈñ¹wÅ ćv¾z ÔÅĀ¤ù µ¾ý wz wă

Ĉù ô¨ùºĊõĀ£ ¿v ûvĀĊ³ ĂQý ÿ IºþþíĈúý ô¨ùºĊõĀ£ Àñ¾ă ¾ý ûvĀĊ³ ā¹ ¾ă ½wÎ´ýv ¾ý ā¹ ¿v ¾ý ìĉ ĂîĊõw³½¹ Iºþþí

¢æ«ā¹wù wz ć¾ĊñĈù IºĊÉwz Ă¤Év¹ ¾¤·¹ ìĉ ¾ñv )¹½v¹ ¹Ā· ½wĊ¤·v ½¹ v½ wă ĈÖÅĀ¤ù ¹vºÞ£ ü¤Év¹ ćÿ½ ºĊývĀ£

 IºĊÉwz Ă¤Év¹ ¾Æ~ ìĉ ¾ñv )ºĊþí xwÆ³ āĀý̷̀ āĀý ®Ċă ¹½v¹ ówú¤³v ºÍ½¹v IºĊÉwz Ă¤Évºý ćv wù̸̷  ºÍ½¹

āĀý ¹vºÞ£ ÔÅĀ¤ù )ºĊÉwz Ă¤Év¹ āĀý ÔÅĀ¤ù º³ ¾zv¾z ā¹ ºĉ½v¹ ÄýwÉĈù Ăí Ĉĉwă ½wÚ¤ýv ¹Ā· ¾Æ~ ã¾Õ ¿v ºĊývĀ£

Ĉù Ăí ¢Åv ÔÅĀ¤ù ¹vºÞ£ ûwúă ó¹wÞù ºĊÉwz Ă¤Év¹ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv )ºĊÉwz Ă¤Év¹ ½wÚ¤ýv ¹Ā· ûv¾¤·¹ ¿v ºĊývĀ£



 

̾̀ 

 ¢ĊÆþ« ¢{Æý ûwþ°úă͉-̷̷͉ Ĉù v½¾ñv Ĉ¤³ I¹ºþÆ~  ćv¾z ćºĉºÉ ćwÑwê£ ĂýĀñ ²ÖÅ ½¹ ć¹wÎ¤év ôĉđ¹ Ăz

ā¹wù ¹vºÞ£ û¹Āz ¾£¹wĉ¿Ĉù çºÍ øă ¿wz ¾ÊĊå ûĀýwé w¬þĉv ½¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ wă)ºþí 

óđº¤Åv üĉv ÷wú£ yÆ³ ¾z v½ wă<øĊúÎ£ ; Ôêå üĉv Iøþí ½v¾î£ ºĉwz wùv I÷¹¾í Ătv½v vÀ¬ù ¡wývĀĊ³

ā¹wÅ ¡½ĀÍ½¹ Ăí Ă°ýj )¢Åv ĂöuÆù āºÉ Ĉù µ½ ôúÝûÁ ¹vºÞ£ Ăí ¢Åv üĉv ºă¹ wă<ćv¾z ;ĂþĊÊĊzāĀý ć¿wÅ Iwă

Ĉù ¹wĉ¿ ½wĊÆz ĈýÁ ĂývÀ· ½¹ûÁ ¿v ¾~ ûwĄ« )¹ĀÉĈù ĈĉwăôÆý ĈÕ ½¹ ¢ĊêåĀù wz Ăí ¹ĀÉāºÉ ôê¤þù wă ìĉ )ºýv

Ĉù ĂýĀò¯ ûÁôÆý Ăz ówê¤ýv ½¹ ºývĀ£øĊúÎ£ ¾z ć½v¼ñ¾Ċ§m£ wz Ăîþĉv ¿v ¾Ċá ºÉwz èåĀù ćºÞz ćwă  v½ wĄýj ¹v¾åv

Ĉù wù Ăz ¾ÊĊå ¢ĊÆþ« ¢{Æý Ăĉ¾Úý KºþýwÅ¾z ¾¨ívº³ Ăz v½ ¹Ā· ûwñ¹vĀý ¹vºÞ£ ºþí ºÝwê¤ù üĉv ĂýĀò¯ ºĉĀñ

ĂþĊÊĊzĂþĊÊĊz wz ûj ÿ I¹ĀÉ ÷w¬ýv ºĉwz ć¿wÅ ìĉ w¬þĉv ½¹ )¹½v¹ ¡ÿwæ£ ½wĊÆz ¢ĊÞú« wĉ ĂýĀñ ć¹wÎ¤év āwå½ ć¿wÅ

¿v Üzw£ üĉv wùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ĊzĀöÖù Üzw£ Ĉù ½ĀÖ· wù ĈýwÆýv Ić¹wÎ¤év üă» Ăz Ăí Ĉ¤ĊzĀöÖù Üzw£ ½wĊÆz Iºþí

)¢Åv ¡ÿwæ¤ù 

Ĉù v½ v¾Æù¾³ ¹wÎ¤év ½¹ Ăĉwù¾Å ãĒ£v äéÿ v½ ¹Ā· Ăîþĉv ćw« Ăz Iwă¾ý 5¹Āúý ĂÍĒ· ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ûvĀ£

ûvĀ£ ÿ ćÁ¾ýv Iºþþí ºĊæù ½wíĈz ÇĒ£ ½¹ v½ ûwÉĈù ½ºă øă wz ¢zwé½ ćv¾z ¾ú§¾ñv Ĉ¤³ )ºþă¹ <û¹ĀzºĊæù ; Ăz v½

āĀĊÉ wă¾ý ¾ñv )¢Åv ²Ċ´Í Ă¤îý üĉv øă ¿wz IøĊþí äĉ¾Þ£ ûwí¹Āí Ç½ÿ¾~ wz Ów{£½v ½¹ Ĉþĉÿ½v¹ Mv¾ăwÙ ćv

ćÁ¾ývĈù ½ºă ¾òĉºîĉ wz ôzwê£ ½¹ Ăí v½ ćvĈù ¢ĉvºă ºþù¹ĀÅ ć¾ĊÆù Ăz Iºþă¹ ÿ ÇĒ£ wz Iôí ½¹ ĂýĀñ Iºý¹¾í

ù Ç½ÿ¾~ v½ ć¾¤ÊĊz ûwí¹Āí I¾¤úí ½wĊÆz ćv¼áĈ)¹v¹ 

ā¾Ąz ÌÎ¸¤ù ìĉìå ćwĊý¹ ûºĉ¹ wz Mđwú¤³v ½wí Rć½ÿ wĄýj ćwĊý¹ )ºÉ ºăvĀ· ¢Ąz ½w¯¹ ĈöĊå ćwă

āv½ ćv¾z āwñ½wí ìĉ 5¢Åv ¾ĉ¿ ĈÑ¾å Ôĉv¾É ĂĊ{É Mw{ĉ¾ê£ ā¹ Ôêå v¾ĉ¿ I¹½vºý ©wĊ¤³v ¹¾ù ā¹ ¿v ¾¤ÊĊz Ăz ć¿vºýv

¹ Ôêå ÷vº¸¤Åv ćw« Ăz wùv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ½¹ ć½wîÉv¾£ āwò¤Å¹Ĉù øĊúÎ£ ¢ĉ¾ĉºù I¹¾ù ā v½ ¾æý ºÍ ¹¾Ċñ

çĀê³ ÿ āºùj ½wí ¾Å ¾æý ºÍ ÷wú£ I¿ÿ½ ¾ă )ºþí ÷vº¸¤ÅvĈù v½ ûwÉ ā¹ y³wÎ£ ćv¾z v½ ¿ÿ½ ÷wú£ Ä Å )ºý¾Ċñ

Ĉù øă wz û¹¾í vĀÝ¹ óĀâÊù Çv¾£ āwò¤Å¹āwò¤Å¹ wz )ºýĀÉĈù Ă¤·wÅ ĈĉwăÀĊ¯ Çv¾£ ćwă ¢·wÅ ćv¾z wùv I¹ĀÉ

ý ā¹ ¿v ¾¤ÊĊz Ăz wĄýjĈù v½ ½vºêù ûwúă øă ¾æý ā¹ ¿v ¾¤úí wz Ĉ¤³ I¢ÆĊý ©wĊ¤³v ¾æ ¾æý ºÍ ¾ă v¾ĉ¿ I¢·wÅ ûvĀ£

āwò¤Å¹ ¿v ÿ ºþ¤Æă ÈîúÊí óĀâÊùā¾Ąz ĂþĊĄz ½ĀÕ Ăz Çv¾£ ćwăĈúý ć½v¹¾zā¾Ąz ÌÎ¸¤ù )¹ĀÉ ½¹ ĈîÉ ć½ÿ

ĀÕ Ăz ºĉwz ĂöuÆù üĉv ÿ Iºþ¤Æă ĂåwÑv wă¾ñ½wí ¿v ºÍ½¹ ¹Āý )¢Év¹ ºăvĀ¸ý ¹½Āù üĉv ćÿ¾Ċý ÿ āºÉ ÷ĒÝv ĈúÅ½ ½

)¹ĀÉ ôĉºÞ£ ½wí 

 ¾ñv<û¹v¹½ºă ;ĂÖêý ¿v ¾òĉ¹ ½wz v½ā¾Ąz ¾òÊăÿÂ~ wĉ ĈýwÆýv ûv¹¹wÎ¤év ¾Úý wĄþ£ IºĊþí äĉ¾Þ£ ½wí ć½ÿ

ÇĒ£ û¹v¹½ºă Ăz ¾ý ¡wývĀĊ³ ûj ½¹ Ăí ¢ÆĊý ĈîĉÀĊå ć¾Ċñ½¹ĂýĀñ ¿v ć½wĊÆz ½¹ )ºþõĀâÊù ¹Ā· ćwă Iwă

½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý Ĉĉw{ĉ¿ ĂêzwÆùĈù ¾òĉ¹ ¢ĊzĀöÖù Üzw£ ìĉ Ăz w¬þĉv ½¹ )¹ûwÆýv wù Ăí IøĊÅ½ ĂĊ«Ā£ ¾ñv Ĉ¤³ Iwă

Ĉù IºÉwz Ă¤Évºý ĈÎ¸Êù ć¹wÎ¤év ¾Úý Ăz üĊþ¯ ¢Åv üîúù I¾ăwÙ ½¹ )ć¾þă Ĉĉw{ĉ¿ 5øĉ¾{z ¡¼õ ûj ¿v øĊývĀ£



 

̷̿ 

Ăí$ ûwĄ« Ĉĉw{ĉ¿ Ăîöù ĂêzwÆù ºþýwù ćÀĊ¯ ÃwÅv¾z ¡wéÿv Ĉ·¾z ºýÿvº· ¢ĊzĀöÖù Üzw£ Ăí ºÅ¾z  Ăýw¤¸{ÉĀ·

û¿ ćw« Ăz Ĉõÿ IºÉwz āºÉ üĉÿº£ #¢Åv ā¹w¤åv ºù ¿v ā¿ÿ¾ùvĈù ¾ăwÙ Ăþ´Í ćÿ½ ¾z ¾ý Äþ« Iwă v½ üĉv )¹ĀÉ

Ĉù¢æ« ô´ù ½¹ ûvĀ£ ±ĒÖÍv Ăz wĉ Ić¾Ċñ<āwòýđĀ« ; ÿ ā¾é¾éwz ºþýwù Ĉýwñºý¾~ĉçĀÕ āĀö āºăwÊù ±ĀÑÿ Ăz ½v¹

 )¹Āúý<āwòýđĀ« ; ¾ý ûwñºý¾~ Ăí ¢Åv ĈþĊù¿ Ăî£ ā¹wù ûwñºý¾~ ćĀö« ½¹ ûºĊùv¾· ćv¾z ûj ¿v Ĉ¤þÅ ¡½ĀÍ Ăz

Ĉù ā¹wæ¤ÅvĈù ûºĉ¹ āwòýđĀ« ¿v ā¹wù ûwñºý¾~ )ºþþí ā½wÚý v½ wă¾ý ¿v ć¹vºÞ£ ćv¹v ÿ ¿wý wz āv¾úă Èĉwúý ÿ ºþþí

Ĉù¢æ« ÿv wz ÿ xw¸¤ýv v½ wĄýj ¿v Ĉîĉ Ä Å IºþþíĈù ć¾Ċñyöáv IºþõĀâÊù Ĉĉwúý¹Ā· Ăz Ăí Ĉĉwă¾ý )ºþþí 

yõw« ûvÀĊù ûwúă Ăz Ĉ£wí¾³ wz āv¾úă MđĀúÞù v½ wĄýj Ăí Iºý½v¹ Ĉ{ĉ¾á ÿ yĊ¬Ý ¡wþĊĉÀ£ø· wz IĂ«Ā£ wĉ ûºÉ

Ĉù Èĉwúý Ăz IyĊ¬Ý ćwăvºÍ ºĊõĀ£ ÿ ûºýw{þ« ¡½w{Ý IĂ¤{õv )ºý½v¼ñ<yĉ¾á ÿ yĊ¬Ý; J¢Åv Ĉþă» Ĉ£ÿwÒé I

Å IMđwú¤³vĊāwÃÿ¾· ä~ ćwă¾~ wz Ăí ¾ý }Åw¬ý¾zv¾úă ¹Ā· ā¹¾íxĀ¯ ûºÉ¿wz Ăz ĂĊ{É Ăí ĈĉwăvºÍ wz ā Ă{þ~

Ĉù ½vÀñ¾z v½ ć½wò¤ÅvĀ· Ìé½ I¢Åv ĂzwÉĀý x½¹ĂýĀñ ā¹wù āºý¾~ ºĉ¹ ¿v Iºþí Ăz yĉ¾á ÿ yĊ¬Ý ûvºþ¯ ¹Ā· ć

Ĉúý ¾ÚýĈù ¾Úý Ăz I¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ )¢Åv üĊúă øĄù Ă¤îý ÿ IºÅ½ wz Ĉĉw{ĉ¿ ¿v ā¹wù ûwñºý¾~ ¢Év¹¾z ºÅ½

I¹½v¹ ĈývĀ¸úă wù ¢Ċþă» Ĉù w{ĉ¿ v½ Ĉ¤ÊĄz ß¾ù wĉ ÃÿÿwÕ øă wù Ăîþĉv Ă¬Ċ¤ý ÿ)øĊýv¹ 

óÿwé¾é ÷¹ Iô{öz ¿vÿjyÉ ÷¾í ½Āý IÄöå ÿ xw£üĊòý½ ćwă Ăúă ÿ Ăúă ĈĉvĀ¤Åv Ĉýw«¾ù Ĉăwù Ĉýwúí

Ĉù ¾¨ívº³ Ăz v½ ć¾þă Ĉĉw{ĉ¿ üĉv ¿v wù ¾ñv )çwæ£v yÆ³ ¾z ¾òù I¢ÆĊý ûwÆýv ¡¼õ ćv¾z Ĉĉw{ĉ¿ üĉv wùv IºþýwÅ½

ĉwúýĈù ¡¼õ āĀîÉwz ÈûÁ )¢Åv Ĉ{ýw« óĀÎ´ù ÿ ¢ĉÀù ìĉ Iøĉ¾zā¹wù ¾Úý ½¹ v½ wă¾ý Ăí Ĉĉwă xv¼« wă

ĈùĈù ôê¤þù āºþĉj ôÆý Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹ÿ½ ½¹ ½wí¹Ā· ½ĀÕ Ăz ºþþí Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ĊzĀöÖù Üzw£ ìĉ wĄþ£ )ºýĀÉ

Ĉĉw{ĉ¿ üĉv ĂzĈù wþÞù wă¢{Æý Ăí ĈÞzw£ ûwúă JºÊ¸z IĈöĊå ìå ¢ĊÆþ« ćwăĈz Mv¾ăwÙ Àĉ¾ñ ÿ yĊêÞ£ ôÍw³

È É ÿ Ă¤·wå IóvÀá ÿ ðþö~¿ĀĉĂ¯½Āù Ićwý ÿ ÇĀñ I øÊ¯ IĂîöù ÿ øĊêÝ ¾ñ½wí ćwă ²ĊÑĀ£ v½ ½ÿ½wz ½wĊÆz ćwă

Ĉù ów³ ½¹ ¾ú¤Æù ½ĀÕ Ăz āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ûwĄ« ¿v ĂÉĀñ ¾ă ½¹ Ăí Ĉ¤Ċúí IĈýwĄ« ¢ĊzĀöÖù ï½Àz Üzw£ )ºă¹

ĂþĊÊĊzÀĊ¯ I¹½vĀù ÷wú£ ½¹ I¢Åv ûºÉć¹ ćwêz À« ¢ÆĊý ćûv ¹w¬ĉv óĀuÆù Ăí ćÀĊ¯ ûwúă ĈþÞĉ )ćv

ĈñÂĉÿ)ºĊ¤Æă wĄýj ²ĊÑĀ£ ćv¾z ÇĒ£ ½¹ wúÉ Ăí ¢Åv Ĉĉwă 

¢Å¹ ÿ üĊòþÅ ć½ºé Ăz ÃÿÿwÕ ðý½wòý½ ÷¹ āºý¾~ üĉv ÇĒ£ ĂýĀñ¾ă Üýwù ¡ºÉ Ăz Ăí ¢Åv ¾Ċñw~ÿ

Ĉù ºĊæù ½wí ÷w¬ýv ćv¾zĊæù ½wí ÷w¬ýv ćv¾z Ĉöĉwú£ ¾ñv Ă¤{õv I¹ĀÉ Ĉ¤{á½ ôí ½¹ øă MđĀúÞù Ăí IºÉwz Ă¤Év¹ º

ā¿vÿj ûwñºý¾~ )¹½vºý ûj ćv¾zĈù ûºývĀ· ã¾Í v½ ¹Ā· ćÁ¾ýv ÿ ¢éÿ ¿v ĈĄzwþ¤ù ½vºêù ûvĀ· MwþuúÖù ½wí üĉv )ºþþí

Ĉù ½v¾é ¾Ö· Ï¾Þù ½¹ v½ wĄýj ÿ ¢Åv ëwý¾Ö·Ĉù yö« ¹Ā· Ăz v½ ûwĊ¯½wîÉ wĄþ£ Ăý v¾ĉ¿ ºă¹ ćÁ¾ýv Ăîöz ºþí

ÀĊý v½ wĄýj Ĉù Ăí v½ Ĉ¤éÿ ÿ ā¹¾í ĂĊö¸£Ĉù ½ºă Iºþþí ā¹wæ¤Åv ćÁ¾ýv ºĉº¬£ ćv¾z ºþývĀ£ ćĀ¬Êýv¹ ìĉ )ºă¹

¢Æĉ¿Ĉù ĂÞõwÖù ëÿwî¯ ĈÝĀý ćÿ½ Ăí ĈÅwþÉĈù Iºþí ¿vÿj ï¾ù º³ ¾Å w£ ÿv ĈÊ³ÿ ćwă¾ý ¿v Ĉîĉ ºĉĀñ

Ĉù¡ºùºþöz ćwêz Ĉ¤³ I½vºýw« üĉv ĂýĀñ ¡ºùºþöz āwå½ Ăí Ĉ¤ĊzĀöÖù Üzw£ ¾ă )ºývĀ·  ½¹ v½ Ëw· ¾ý āºý¾~ üĉv

v wz )¹v¹ ºăvĀ· Èăwí v½ wă¾ý üĊz ÛvÀý ûvÀĊù ÿ IÈĉwúý ûvÀĊù IûºývĀ·¿vÿj ûvÀĊù IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā·ĉü  ¿v I¹Ā«ÿ

ć¹ ćwêz Üévÿ ½¹ Ăí w¬ýjûvĂþĊÊĊz ów³ ½¹ ćvĈúý ćÀĊ¯ ®Ċă I¢Åv ûºÉć¹ ¿v ÛĀý ûj Ç¾¤Æñ ºývĀ£ûv v½ ćv



 

̸̿ 

 ¾Ċá ćºĊæù ¾§v ®Ċă ćv½v¹ Ăíā¹wù ćv¾z wă¾ý ć¿wÅw{ĉ¿ ¿v èöÖù ¢öĊÒå ìĉ Mw£v» Ĉĉw{ĉ¿ )ºþí äéĀ¤ù I¢ÆĊý wă

ûÁ Ĉ·¾z ¾ñv Mv½w¯wý wùv )¢ÆĊý ûj ā¹wù Äþ« ºþÆ~¹½Āù çwæ£v yÆ³ ¾z Ăí ºþÊ¸{z v½ ĈÎĉwÎ· ¾ý Äþ« Ăz wă

ûÁ üĉv ćwêz I¢Åv ĂýĀñ)¢åwĉ ºăvĀ· Ăùv¹v IāvĀ·wý ÿ āvĀ· Iwă 

þöz ½ºêþĉv ôòþ« ûw¤·½¹ v¾¯ Üzw£ ìĉ )yĊé½ ûw¤·½¹ ¿v û¹Āz¾£ºþöz ¾Õw· Ăz Mwå¾Í Kºþ¤Æă º

 ¢ĊzĀöÖù<óĀêÞù ;Ĉù ¾¤ĄzĂþ£ ćv¾z ¾¤úí ½wĊÆz ĂþĉÀă wz wĄýj )ºþÉwz āw£Āí ûw¤·½¹ Ăúă ºĉ¹ ÿ ½ĀÖé ćwă

ĂÊĉ½Ĉù IøĊ¬³ āºý½vºĄòý ćwă¹Āz āw£Āí wĄýj Ăúă ¾ñv wùv )ºþþí ¢åwĉ½¹ v½ xw¤åj ½vºêù ûwúă MwêĊé¹ ºþývĀ£ Iºý

Ĉúý ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Ĉĉw¬ýj ¿v )ºþí ć½v¹¹Ā· I¹Āz ā¹¾í ºÉ½ ¾£ºþöz Ĉíºýv Ăí ĂýĀñ ì£ ìĉ ¢ĉwú³ ¿v ¢ÆývĀ£

Ĉù ¾£đwz ¡v½wÚ¤ýv ²ÖÅ ĂíĈù ćÿ¾Ċ~ Ăz ½Ā{¬ù ÀĊý ĂĊêz I¹ÿ½ ÿ ì´Òù ĈöîÉ Ăz ûw¤·½¹ ôí ĂîĊýwù¿ w£ )ºýĀÉ

Ĉz ôí ü¤å¾ñđwz ¿v ¢ÆĊý ½¹wé ÀĊ¯ ®Ċă IºýĀÊý ºþöz āºĉwå ìĉ ºĉ¹ ¿v wĄþ£ ÛĀÑĀù üĉv )ºþí ć¾ĊñĀö« ć¿wz

Ăùwý¾zĂþĊÊĊz ¾Úþù ¿v Ăí ĈêÖþù ć¹wÎ¤év Àĉ½Ĉù āwòý ĂĊÒé Ăz ć¿wÅĈz ÿ ì´Òù Iºþí üĉv ôí wùv )¢Åv āºĉwå

Ĉù vºĊ~ wþÞù Ĉýwù¿ ĂöuÆùûÁ 5ºĊþí ë½¹ v½ ĈÞévÿ ¢ĊzĀöÖù Üzw£ Ăí ºþí Ăz v½ ¹Ā· ćwêz ºþ¤Æă ÇĒ£ ½¹ wă

þýwÅ¾z ¾¨ívº³Ĉù ¹wĉ¾å ć½ºé Ăz IĂýw{É ßĀöÉ ĈýwúĄù ìĉ ½¹ )ºþývÿv¾å ĈõĀúÞù ĂzwÊù ¹½vĀù )º ûw¤ĉvºÍ Ăí ºĊý¿

Ĉù èåvĀ£ øă wz ûwýwúĄĊù ÷wú£ ¾ñv )ºþ¤Æă û¹¿¹v¹ ów³ ½¹ ºþöz ćvºÍ wz Ăúă Ăí ¢Åv üĉv ÈöĊõ¹ )¹¾Ċñ

ĈùĈù ¾¤Ąz v½ ¾òĉºîĉ ćvºÍ øă Iºþþí ¢{´Í ÷v½j ºý¹¾íćvºÍ øă ÿ ºýºĊþÉ ûwÉĈù ¾¤úí ćÁ¾ýv ÿ ¢å¾ñ

Ĉù ã¾Í øă ć¾¤úíèåvĀ£ wùv )ºý¹¾í èåĀù Iºþîý ¡½wÚý ÿ ówúÝv v¾ýj ĈÆí Ăí Ĉýwù¿ w£ ¢Å¹ üĉv ¿v Ĉĉwă

 øí øí ÿ Iºþí Ðêý v¾ýj û¹¾í ¢{´Í ¾£ºþöz Ĉíºýv wz ĈăvĀ·¹Ā· ćÿ½ ¿v Ăí ¢Æă ĈÆí ĂÊĊúă )¹Āz ºþăvĀ¸ý

ćvºÍ ćÿ Ü{£ Ăz ÀĊý ĂĊêzĈù ¾£ºþöz v½ ûwÉ)ºþþí Ĉù ôÍw³ Ĉýwù¿ wĄþ£ ½vºĉw~ ó¹wÞ£ ¢ĉwĄý wz ĈÆí ¾ă Ăí ¹ĀÉ

 ¿v Ăí ¢Åv ĈývÀĊù ¿v ¾£ºþöz ½wĊÆz ½vºêù üĉv ÿ IºýÀz ¹wĉ¾å ¹Ā· ĈîĉÀĊå ¡½ºé ¾Úý<ĈêÖþù ; ¹Ā«ÿ ûj ÷ÿÀõ

Ĉz Ĉö·v¹ ć½vºĉw~wý ¾Õw¸z ½¾îù ¡wÞå¹ Ăz ĈÞú« ć½vºþ¤ÊĉĀ· )ºÉwz Ă¤Év¹Ĉù Ă¬Ċ¤ý ¢ĊzĀöÖù Üzw£ )ºýwù

ºýÿvº· øă½¹ ìĉ ½¹ ºýÿvº· ¢ĊzĀöÖù Üzw£ )¹½v¹ ów{ý¹ Ăz ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ćv¾z v½ ¾Ċ· üĉ¾¤ÊĊz ¡½ºý Ăz Ĉò¤¸ĉ½

Î´£ ćv¾z ðþăwúăwýĊĈù ¢ýwĊ· ¹Ā· ôÍv Ăz IĂýwăvĀ·¹Ā· ¢Þæþù ô)ºþí 

ûwÆýv ÿ IĈÞú« āwå½ ĈþÞĉ āwå½ Ăí ºý½v¼òz üĉv ¾z v½ Ï¾å ºý½v¹ ôĉwú£ wă<¾Ċ· ; IĂÞùw« ¾Ċ· ĈþÞĉ

j āwå½ĂýĀñ Ĉ£Ĉù ¾Úý Ăz )ø¤ÆĊÅĀív Ĉ¤³ wĉ wă ć¹wĊþz óĀÍv xwz ½¹ èúÞ£ ¿v Ăí Iºýÿvº· ¢ĊzĀöÖù Üzw£ ºÅ½

Ĉù ĈÉwý ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýväÅm£ ôîÉ Ăz I¹ĀÉøÊ¯ üĉv wz ć½wzûwù½j ćwă¿vºýv ½ĀÕ Ăz )¹½v¹ ĈývĀ¸úăwý Ăýwĉv¾ñ

ûÁ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÞévĀù IÜÖéĂùwý¾z ĂöĊÅĀz ¢Åv üîúù wăă ìĉ ćÀĉ½ ¿v wz Ĉ¤³ wĉ IĂýwÞÑvĀ¤ù ć½wîú

 āwå½ wùv )ºþýwÅ¾z ¾¨ívº³ Ăz Iûj ²ÖÅ ½¹ øÆĊýwñ½v ĂöĊÅĀz ¹Ā· ²ÖÅ ½¹ v½ ¹Ā· ĂýwăvĀ·¹Ā· āwå½ IĈò¤É¼ñ¹Ā·

 ĈþÞù ûwúă üĉv )ĂĊõÿv ë¾´ù ìĉ Ăý ÿ ¢Åv Ĉéwæ£v ºùwĊ~ ìĉ ā½vĀúă Ĉăÿ¾ñ<āvĀ·¹Ā· ûÁ ;)¢Åv 



 

̹̿ 

¿v ¾òĉ¹ Ă{þ« ìĉ Ăz øĉ¿vºýwĊz Ĉăwòý ºĊĉwĊz Ĉù Ûÿ¾É ĂĊ{Ê£ ìĉ wz )ºýÿvº· ¢ĊzĀöÖù Üzw£ )øĊþí

ûvÿ½ IĈþĉÿ½v¹ ÃwþÉć¾æùwă ÃđĀîĊý, ¹½Āå ć¾þă ¹½Āù½¹ Ĉò¤·wÅ Ĉýw¤Åv¹ ¡½ĀÍ Ăz v½ Ăýv¾òþÉÿ½ Ĉ¤êĊê³ I

Ĉù ûwĊz )¹½v¹<ĈùºþĉĀñ ;ā¾Ąz Ĉùw³ Äĉºé I¹½Āå ĈÕwêÅv ¡wÞÖé ćwăÁv½wñ w£ ¹v¹ ½Ā¤Å¹ ½w{îĉ IºĊõĀ£ Ô· ć½ÿ

½¹ ôĊzĀùĀ£v ĂÞÖé wĉj ¹ĀÉ Ì¸Êù w£ ºýĀÉ ĈÅ½¾z wîĉ¾ùj ¾Åw£¾Å óºù ¿v ćvT  āwò°Ċă Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹½Āå

 ÿ½¹Ā· üĉv ¡wÞÖé ÷wú£ Mw{ĉ¾ê£ 5ºý¹v¹ ôĉĀ´£ ¹½Āå Ăz v½ ¹Ā· ¡wÉ½vÀñ èĊê´£ üĉv ûđĀuÆù KºÉwz āºÊý xv¾·

ûĀ¤ÆĊ~ IwăÀù¾£ Iwă½Ā´ù 5ºý¹Āz āºÉ Ìêý ½w¯¹xv¾· ºÞ¤Æù Ĉòúă Iwă)ºý¹Āz ûºÉ  iwþ¨¤Åv ìĉ Ă«Ā¤ù wùv

ôzwé ówÅ ûwĊõwÅ ćv¾z ¿Āþă ĈÕwêÅv ćwăÿ½¹Ā· ÷wú£ ¢ÅºòÅ ôĊù IºýºÉ yõw« ĈêÖþù wz ¹½Āå )ºý¹Āz ā¹wæ¤Åv

Ĉz óºù ¢ÅºòÅ ôĊù Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz Ăýwú³½T ÈĊz wz v½ wĄýj āºþĉj ½¹ ¹v¹ ½Ā¤Å¹ ÿ ¢Åv xĀ· º³¿v

üĊĉw~ ¢ĊæĊí)ºý¿wÆz ć¾£ 

ù ¢Åv üîúù øă wúÉĂÞÖé ¢ÅºòÅ ôĊù )¢ÆĊý øĄù wùv IºĊÉw{ý wþÉj ¢ÅºòÅ ôĊù wz üù ô¨ ćv

Ĉz Ă¤{õvºÍ ÿ I¢Åv ÿ½¹Ā· ¿v ć½ÿ¾Ñ¢{Æý Ĉú³½ā¹v¹ ¹½Āå Ăí ć¾òĉ¹ øĊúÎ£ )¹Āz ĈêÖþù MĒùwí ¹½Āå Ăz āºÉ

Ĉù¢ĊæĊí º³ Ăz v½ È¤í¾É ćºĊõĀ£ ćÿ½¹Ā· ¾òĉ¹ ¢É½¹ ÿ Àĉ½ ¡wÞÖé ÷wú£ ¢ĊæĊí Ăí ¹Āz üĉv ¹¾Ċòz ¢ÆývĀ£ 

 óºù ¾òĉ¹ ÿ½¹Ā· ûj ¡½ĀÎýj ½¹ wùv )ºă¹ ÈĉvÀåv ¢ÅºòÅ ôĊùT  ½wí ½Ā¤Å¹ ½¹ Ăí I¹Āz Äĉÿ½Àõÿ½ Ăîöz ¹Ā{ý

 óºù øă ÿ Äĉÿ½Àõÿ½ øă )¹Ā{ýT ¢úĊé ćv¿v ½¹ wùv ºþ¤Æă ćºþùÿ¾zj ćwăÿ½¹Ā· ÿ¹ ¾ă ½wí ºþå¾£ )Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉĉwă

ĈñÂĉÿ wz MĒí ÿ½¹Ā· wĉ ºýĀÉ üuúÖù Ăí ¢Åv üĉvÅ Äĉÿ½Àõÿ½ ćwăĈù Ă¤·wĈñÂĉÿ wz ûj ôí Ăîþĉv wĉ ¹ĀÉ ćwă

 óºùT Ĉù ºĊõĀ£ óºù ¢ĊæĊí wz Ĉ£wÞÖé ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ăí ºĉ¿wÆz ĈöĊzĀùĀ£v ¾ñv )¹¹¾ñT  ¢ĊæĊí wz Ĉ£wÞÖé ÿ

 v¾ĉ¿ I¢Åv óºù ÿ¹ üĉv ¢ĊæĊí üĉ¾£ºz ¢Év¹ ºĊăvĀ· Ă°ýj IºÉwz Äĉÿ½Àõÿ½Ăí Ĉùwòþă äĊÞÑ ĂÞÖé üĉ¾£

Ĉù ëĒĄ¤Åv ½w¯¹ ÿ½¹Ā·ĉwz I¹ĀÉĂþĉÀă óĀ~ ÿ I¢·vºýv ½ÿ¹ v½ ûj º āwò°Ċă Ăí ¢ĊæĊíwz ¡wÞÖé ¢zwz āºÉ

ā¹¾îý vºĊ~ ëĒĄ¤Åv ¢Í¾åĈù ½ºă Ĉ¤³v½ Ăz Iºýv)¹ÿ½ 

Ĉù wù Ăz ¹½Āå Ăí ĈÅ½¹Ĉù çºÍ ¾¤ÊĊz āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ûºz ¹½Āù½¹ ºă¹ ¡wÞÖé v¾ĉ¿ IôĊzĀùĀ£v w£ ºþí

Ĉù v½ ÿ½¹Ā· ìĉĀúý ÐĉĀÞ£ Ĉíºĉ ¡wÞÖé wz ćº³ w£ ûvĀ£ûĀúĊù )¹ûĀ{Ċñ ÿ wă ûw¤·½¹ ćđwz v½ ¹Ā· Ĉñºý¿ wă

ĈùĈù ºĊþí Ï¾å )ºþ¤Æă ûvĀ¸¤Åv ü¤ÆîÉ ÿ ÓĀêÅ ¾Ö· Ï¾Þù ½¹ ā½vĀúă ÿ ºþýv½¼ñ ĈÅ½¾z ìĉ øĊăvĀ·

ûĀúĊù ¹wÆ«v ćÿ½ûvĀ¸¤Åv ½¹ Ĉò¤ÆîÉ ÛĀéÿ ½wùj w£ øĊă¹ ÷w¬ýv wă Ï¾å )øĉ½ÿj ¢Åºz v½ wĄýj ûºz ĈöÍv ćwă

¤Åv ÷wú£ ºÉ Ì¸Êù ºĊþíûvĀ¸āºÉ Ĉò¤ÆîÉ ½w¯¹ Ĉýwù¿ wăë¿wý À« Ăz ºývđĀ{Ċå wĉ Ĉý-  ć¿vĀù Ăí ĈývĀ¸¤Åv$

 ĂĊÍĀ£ )¢Åv āºÊý āºăwÊù ûj Ĉò¤ÆîÉ ĈýĀúĊù ®Ċă ½¹ āwò°Ċă Ăí #¢Åw~ øöé wĉ Ĉý ¢É½¹ ûvĀ¸¤Åv

ĈzüĊĉw~ Ĉ¤ĊæĊí wz đĀ{Ċå ć¿wÅ¿wz ¹½Āå ć¾þă ðý½¹xw¸¤ýv Ăí ¢Åv ćÀĊ¯ ûwúă MwêĊé¹ üĉv ÿ ¢Åv ¾£  ĈÞĊ{Õ

ÈĄ« ¹v¾åv )¹v¹ ºăvĀ· ÷w¬ýväĊÞÑ ćđĀ{Ċå wz Ă¤åwĉĈù xw¬ĉv wĄýj ºÉ½ ºÝvĀé Ăí ć¹v¾åv ĈþÞĉ I¾£ øĊÆöí ºþí

                                                 

, Nicholas Humphrey  

- fibula 



 

̺̿ 

Ĉù I¹ĀÊý ā¹v¹ đĀ{Ċå Ăz Ç¿½vwzā¾Ċ·» ā¹wù ¿v ºþývĀ£øĊ¸Ñ ćv¾z āºÉûvĀ¸¤Åv û¹¾í¾£ ā¹wæ¤Åv ûºz ¾òĉ¹ ćwă

āºĉv ¢õw³ Ăz ÿ ā¹¾íówú¤³v ûj ½¹ Ăí ºþÅ¾z Ĉõj ûvĀ¸¤Åv ÷wú£ ü¤ÆîÉÈĄ« ¹v¾åv Ăîþĉv wĉ )¢Åv ¾zv¾z wă Ă¤åwĉ

Ĉùā¾Ċ·» øĊÆöí ¿v ºþývĀ£Ĉù )ºþþí ā¹wæ¤Åv ¾¤ÊĊz ûvºý¿¾å Ç½ÿ¾~ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¾¤ÊĊz ¾ĊÉ ºĊõĀ£ ćv¾z āºÉ ûvĀ£

ë¿wý v½ đĀ{Ċå ûvĀ¸¤ÅvĂÖêý w£ ôévº³ I¹¾í ¾£÷vÿ¹wz ¾òĉ¹ ü¤ÆîÉ ówú¤³v wz ûj ü¤ÆîÉ ówú¤³v Ăí ćv üĉ¾£

 ĈþÞĉ I÷ÿ¹ ĂþĉÀñ ÷w¬ýv )¹ĀÉ ¾zv¾z ¾òĉ¹ ûvĀ¸¤Åv<ĈÆĉÿ½Àõÿ½û¹¾í ;ûvĀ¸¤Åv ¾ĉwÅ ¢ĊæĊí ÈĉvÀåv ÿ º³ w£ wă

)¢Åv ¾£½vĀÉ¹ IđĀ{Ċå ¢ĊæĊí 

ûvĀ¸¤Åv Ĉ·¾z v¾ĉ¿ I¢ÆĊý Ĉñ¹wÅ üĉv Ăz Ă{Åw´ùûvĀ¸¤Åv ¾ĉwÅ ¿v wă Ãº³ )ºý½v¹ ć¾£đwz ¢Ċúăv wă

Ĉùý¿ ¢Å¹¿v½¹ ûĀúĊù ìĉ ćv¾z Iøý¿ë¾£ ûvĀ¸¤Åv ìĉ wz ûºýwù āº¢³v½ w~ ĂþÉw~ ā¹½Ā· ìĉ wz w£ ºÉwz ¾£

ë¾£ ûvĀ¸¤ÅvûvĀ¸¤Åv ÷wú£ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv øĉ½vºý ½wÚ¤ýv Mw{ĉ¾ê£ üĉv¾zwþz Iÿ¿wz ā¹½Ā· Ĉò¤ÆîÉ ówú¤³v wz v½ wă

Ĉùv¾å ¹½Āå ć¾þă ĂýwÆåv ¿v w¬þĉv ½¹ Ăí ĈöÍv Ã½¹ wùv )ºþí ¢Å½¹ ûwÆîĉĈz øĉ¾Ċñ)¢Åv ²Ċ´Í ìÉ  üîúù

 Ăí ¢Év¹ ½wÚ¤ýv ºĉwz ¡½ĀÎþĉv ½¹ IºÉwz Ă¤Év¹ ĈzĀ· ā¿vºýv ¿v ÈĊz ¢ĊæĊí ½vºýw« ìĉ ûºz ćvÀ«v ¿v Ĉîĉ ¢Åv

èĊé¹ ûwĊz Ăz )¹½ÿwĊz üĊĉw~ ûºz ćvÀ«v ¾ĉwÅ ¢ĊæĊí º³ w£ v¾ýj ¢ĊæĊí ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv ¢ĊæĊí ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv I¾£

Ĉù ¿v¾£ đwz ¢Ą« ½¹ øă ÿ üĊĉw~ ¢Ą« ½¹ øă v½w£ ºþí  ¢Åºz ûºz ćvÀ«v ¾Åw£¾Å ½¹ yÅwþù ó¹wÞ£ ìĉ ĂîĊýwù¿

)ºĉj 

 ûvĀþÝ Ăz 5¹ĀÉ ¹w¬ĉv Ĉñºý¿ ¿v vÀ¬ù Mw¤{Æý Ă{þ« ÿ¹ üĊz Ăí ¢Åv ā¹wÅ Ĉýwù¿ āÂĉÿ Ăz ó¹wÞ£ üĉv ë½¹

Ĉù wù Ăz Ĉþĉÿ½v¹ Ăĉ¾Úý )ā¹wù ÃÿÿwÕ øÊ¯ Ăz ûj Ĉĉw{ĉ¿ ¾zv¾z ½¹ ¾ý ÃÿÿwÕ ćwêz Iów¨ùĂöĊÅÿ MĒí wêz ºĉĀñ ćv

¹ ¢Åv¨î£ ¢ùº· ½ĊûÁ ¾Ĉúý Üýwù ¢ĊÞévÿ üĉv wùv Iwă ¢Æ¸ý Ăöăÿ ½¹ Ăí Iwăw~ ºþýwù Iûj ćvÀ«v Ăz v½ ûºz wù ¹ĀÉ

 ºþýwù ĈĉwÒÝv wĉ )øĊþîý øĊÆê£ I¢Åv Ô{£¾ù ôÆýºĊõĀ£ wz Ăí IĂýv¹¾ù ĈöÅwþ£ ¢õj ÿ ºþ¤Æă ÓĀz¾ù ¹¾å ćwêz Ăz

µwÉĉwÒÝv ôzwêù ½¹ Iºý½v¹ ËwÎ¤·v ûwæĉ¾³ wz ¢zwé½ Ăz Ăí wă¢Ċúăv Ăí Ăýv¹¾ù ĈöÅwþ£ ¢õj ÿ wăw~ ºþýwù Ĉ ûwÉ

 ¡ÿwæ¤ù MĒùwí ô³v¾ù üĊz v½ ĈÎ¸Êù ½wĊÆz ¡v¾ĊĊâ£ ¡v¾Ê³ ¿v ć½wĊÆz )¹½vºý Ĉò¤Æz ûwæĉ¾³ ¹Ā«ÿ Ăz

¡wĊ³Ĉù Ăz¾¬£ ûwÉ÷¾í )ºþþíÜú« äéÿ v½ ¹Ā· øÊĉ¾zv ćwăĈù ºÉ½ ÿ v¼á ć½ÿjĂývÿ¾~ )ºþþíôñ ºþýwù wă Ĉĉwă

Ĉù ûwÊáv¾Å Ăz ĂíĈúý ºÉ½ wĄýj )ºþõĀâÊù ô¨ùºĊõĀ£ Ăz ºýÿ½Ĉù ìù ¾Õw· üĉv Ăz wĄþ£ v½ ºĄÉ ÿ Iºþþí Ăí ºþý¿

 )ºþýv¿ĀÆz ¿vÿ¾~ ¢·ĀÅ ûvĀþÝ Ăz ĂöÍwåĒz v¾ýjĂí Ĉùwòþă Ĉù ô¨ùºĊõĀ£ ¢ĊêåĀù wz Ăývÿ¾~ ìĉ wĄþ£ Ăý Iºþí

ûÁ¢æ« ÿ ¿vÿ¾~ ćv¾z ÷¿đ ćwăûÁ Ăîöz Ăývÿ¾~ ìĉ ºùj½wí ć¾Ċñćv¾z ÷¿đ ćwă  v½ øÊĉ¾zv ÷¾í ìĉ ºùj½wí Ăĉ¼â£

Ĉù ôê¤þù ÀĊýā¾Ê³ )ºþí ēwăĉìĈù ºÉ½ ÿ Ăĉ¼â£ xj ¾ĉ¿ ówÅ ĂÅ w£ ā¾ĊæÉ ¡½ĀÍ Ăz ā¿ÿ½ Ăz Ä Å )ºþþí

Ĉù ¿vÿ¾~ ÿ āºùj ûÿ¾Ċz xj ¿v àõwz ¡v¾Ê³ ûvĀþÝĈù āºý¿ ¢ÝwÅ ºþ¯ wĄþ£ wùv ºþþí ÔÅĀ£ wĄýj ¿v ć½wĊÆz )ºþýwù

ĈăwùĈù ā¹½Ā· wă³ wùv IºýĀÉĈúý ĂîĊĉw¬ýj ¿v IºýĀÊý ā¹½Ā· ¾ñv Ĉ¤ øîÉ ºéwå Ĉ¤³ ÿ ºý½Ā¸z v¼á ºþývĀ£

Ĉù ¢Ý¾Å Ăz Iºþ¤ÆăĈù ÈÉĀ· ĈöĊ· ā¾Ê³ ÛĀý üĉv ¿v Mđwú¤³v ¹½Āå ć¾þă$ ºý¾Ċù wĄþ£ wĄýj ĂæĊÙÿ )#ºùj

ûÁ ówê¤ýv ¿v ºÞz IÄ Å )ºþþí vºĊ~ ¢æ« ìĉ ºþývĀ¤z Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ w£ û¹¾í¿vÿ¾~ćwăÁ Ăöú« ¿v IûwÉû ÷¿đ ćwă

Ĉù Iºþí Ăĉ¼â£ xj ¾ĉ¿ ówÅ ĂÅ ºývĀ¤z ā¾ĊæÉ ìĉ Ăîþĉv ćv¾zìĉ ā¾Ê³ ìĉ )ºý¾Ċù Ăí ¢Åv Ĉ¤·½¹ ºþýwù ā¿ÿ½



 

̻̿ 

ówÅĈù ĂåĀîÉ āĀîÉwz ¿ÿ½ ìĉ ½¹ Ä Å Iºþí ºÉ½ w£ āºĊÊí óĀÕ wăĈù ÿ ºă¹ìĉ ā¾Ê³ )¹¾Ċù ºþýwù àõwz ā¿ÿ½

ñºý¿ Ûÿ¾É ÿ Ç¾úÝ ćwĄ¤ýv ½¹ Ĉăw£Āí ¡ºù Ăí ¢Åv ôñ ìĉĈù ôñ ºĉº« Ĉ)ºă¹ 

Ĉù ¡¾«wĄù Ăýw·¹ÿ½ üĊĉw~ ¢úÅ Ăz ºõĀ£ ¿v Ä~ ûvĀ« ûĀúõwÅ Ĉăwù ìĉĈñºý¿ āºúÝ ÿ ºþí ½¹ Çv

Ĉù ºÉ½ ÿ Ăĉ¼â£ ów³ ½¹ wĉ½¹ )¹½¼ñĂí Ĉùwòþă  Ăí v½ ć¹ÿ½ Ăýwă¹ IĀz ìúí wz Mđwú¤³v Iā½wzÿ¹ IºĊÅ½ ßĀöz üÅ Ăz

Ĉù Ā¬¤Æ« I¢Åv āºùj wĊý¹ Ăz ûj ½¹ ¾æÅ ìĉ ½¹ )ºþíüĊÆ´£ ÿ ĈÅwú³ ćđwz ¢úÅ Ăz ûĀúõwÅ Ĉăwù IÀĊòýv¾z

Ĉù wþÉ Ăýw·¹ÿ½ûwĉ¾« ÿ wă½wÊzj ćđwz Ăz IºþíĈù ºþ£ ćwăĂúÊ¯¾Å Ăz ÿ ¹¾~ Iāºùj wĊý¹ Ăz w¬ýj ½¹ Ăí ćv

Ĉùø¸£ w¬ýj ½¹ )ºÅ½Ĉù ćÀĉ½Ĉù ½v¾î£ Ă·¾¯ ÿ ºþí ÃĀýwĊév ûĀúõwÅ Ĉăwù üĊz MđĀúÞù IÜÖêù üĉv ½¹ )¹ĀÉ

v½j ÿ ÄöÕvø¸£ ¿v Ä~ IÄöÕv ÃĀýwĊév ûĀúõwÅ Ĉăwù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ£ÿwæ£ ÷ ÿ ¹¹¾ñ¿wz wĉ½¹ Ăz ¢Åv üîúù ćÀĉ½

Ĉz ÿ Ă¤Æ· wùv ÷v½j ÃĀýwĊév ûĀúõwÅ )ºþí ½v¾î£ ÷ÿ¹ ½wz ćv¾z v½ Ă·¾¯ üĉv Ăí ¹½v¹ ÄýwÉ ć½ºé ºþ¯ ã¾Ù èù½

ø¸£ ¿v Ä~ ¿ÿ½Ĉù ćÀĉ½)¹¾Ċù 

³ ìĉ ºþýwù ĈõĀúÞù ÷v½j ÃĀýwĊév ûĀúõwÅ ìĉìĉ ā¾Ê ¿v Ăí Ĉ´Ñvÿ Àĉwú£ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ¢Åv ā¿ÿ½

Ĉúý āºĉ¹ ûĀúõwÅ Ĉăwù Ĉñºý¿ äö¤¸ù ô³v¾ù ½¹ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ àõwz ā¾Ê³ ÿ ā¾ĊæÉ üĊz ĈùĀ£wýj ¾Úý ¢ú³¿ )¹ĀÉ

 ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Iüĉv¾zwþz )¹½vºý v¾ýj ā½wzÿ¹ ÷w¬ýv ûvĀ£ Ăí ¢Åv ¹wĉ¿ ćº³ Ăz Ăýw·¹ÿ½ ćđwz ¢úÅ Ăz û¹¾íwþÉ

½ ć¹v¾åvĈù v Ĉö¨ùºĊõĀ£ ÇĒ£ ìĉ ½¹ v½ ¹Ā· Üzwþù ÷wú£ Ăí ¹ºþÆ~<ć½w¬æýv ; ĈÞ{þù ¾ă )ºþþí ã¾Í ā½w{îĉ Ăz

 ĂĊêz ¿v ûj ÷vÿ¹ Ăí ¹½Āå ćÿ½¹Ā· ¢ÅºòÅ ôĊù ºþýwúă I¢å½ ºăvĀ· ½ºă ºÉwz āºýwù Ĉéwz ô¨ùºĊõĀ£ ¿v Ä~ Ăí

vºĊ~ ôùwî£ Ĉ£½ĀÍ Ăz ÷v½j ÃĀýwĊév ûĀúõwÅ Ĉăwù )¹Āz ¾¤ÊĊz ÿ½¹Ā· ¡wÞÖé  ô¨ùºĊõĀ£ ¿v Ä~ Ăí ¢Åv ā¹¾í

āºÉ ā¾Ċ·» Ăí ĈÞzwþù ÿ IºÅ¾z ¾æÍ Ăz w£ ¹ÿ¾z ôĊö´£ ªĉ½º£ Ăz Èĉwêz ø¸£$ ¿¾ Å wĉ ø¸£ ºĊõĀ£ ¢úÅ Ăz ºýv

 üĉv Ăz ºĉwÉ Mđwú¤³v )¢Åv āºÉ āºĊÊí ć¾òĉ¹ ¾ĊÆù Ăz ÄöÕv ÃĀýwĊév ûĀúõwÅ Ĉăwù )ºýĀÉ ¢ĉvºă #¾ý Ĉăwù

Ăýw·¹ÿ½ Ăí ¾Õw· ºĉwz wĄýj Ăí Ĉĉwăāw£Āí Iºþþí wþÉ äõw¸ù ¢úÅ Ăz ûj ½¹Ă £ ¿v ÿ ¢Åv ¾£ ¾¤úí yĊÉ wz Ĉĉwă

Ĉù ĂúÊ¯¾ÅĈăwù I¹¾ĊñĈù Ăòý ÷ÿ¹ ô¨ùºĊõĀ£ Ă·¾¯ ćv¾z v½ ¹Ā· Üzwþù Ăí ĈĉwăĈù ¡wéÿv Ĉ·¾z Iºý½v¹ ºþývĀ£

ûĀúõwÅ Ăí ĈĉwĄz )ºþÉwz èåĀù ûj ÷w¬ýv ½¹Ĉù ÄöÕv ÃĀýwĊév ćwăĈúý Ăí ¢Åv üĉv ºý¿v¹¾~þývĀ£ø¸£ º ćÀĉ½

óĀÕ üĊz )ºþă¹ ÷w¬ýv ć¹wĉ¿û¿vĀ£ ûĀúõwÅ äö¤¸ù ÛvĀýv ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ û¿vĀ£ ìĉ ô¨ùºĊõĀ£ ÿ ¾úÝ v½ Ĉæö¤¸ù ćwă

ā¹¾í xw¸¤ýv¢éwÕ ÿ û¹Āz Ă§¹w³¾~ Ăí ¢Åv üĉv ûĀúõwÅ ¾úÝ Ă·¾¯ Ëw· ĈñÂĉÿ )ºýv ÷ºÝ wĄýj ¡¾«wĄù ĈĉwÅ¾å

~ĊĈù ôĊú´£ v½ Ĕò¤ÅĀā¹wÅ ĈõvĀ£ ĂýĀò°Ċă )ºþí ćv Ăz ºĄÞ£ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ÷ÿ¹ ôÎå ÿ ô¨ùºĊõĀ£ ôÎå ìĉ üĊz

Ĉù Èăwí v½ óÿv ô¨ùºĊõĀ£ Ĉĉv½wí ¡ºÉ Ăz ÷ÿ¹ ½wz ćv¾z ô¨ùºĊõĀ£ ÷w¬ýv Ăz ÷v½j ÃĀýwĊév RûĀúõwÅ Ĉăwù )ºă¹

 Ĉăwù ìĉ Ăîýj Ă¬Ċ¤ý ÿ IºÉwz Ă¤Év¹ óÿv ô¨ùºĊõĀ£ ôÎå Ăz Ì¸Êù MĒùwí ćºĄÞ£ Ăí ¢Åv Ă¤åwĉ ôùwî£ ĈöîÉ

Ĉz ĈõĀúÞù£ø¸£ ìĉ ćv¾z ÇĒ£ ¿v Ä~ ºĉ¹¾Ĉù ĂöÍwåĒz øĊÚÝ ćÀĉ½)¹¾Ċù 

ĂÎ¸Êù º¤Å ÿ ¹v¹ ì{Å üĉv  wù ¹Ā· ï¾ù )¢Åv ¾¤úí ûj ¡ºÉ MđĀúÞù wùv I¢Åv ¡wĊ³ ÛvĀýv ÷wú£

Ăùwý¾z ûĀúõwÅ Ĉăwù ĂĊ{É ĈöîÉ Ăz Mđwú¤³v ÀĊý ûj û¹Āz ĈýwĄñwý ÿ ¢ĊÞÕwé Ăí Ĉ£½ĀÎz wùv ¢Åv āºÉ ćÀĉ½



 

̼̿ 

Ĉz )¢Åv ¾¤úíĉ ìÉĈù ¹vÂý ±ĒÍv ÌÎ¸¤ù ì )ºă¹ Ç½ÿ¾~ đwz ½wĊÆz ¾úÝ óĀÕ wz v½ ûwÆýv ¿v ć¹vÂý ºývĀ£

ĈùÜzwþù øÚÝv ¢úÆé Ăí ºĊă¹ Ç½ÿ¾~ v½ ć¹v¾åv ºĊývĀ£ûvºý¿¾å Ăz Ăîþĉv ćw« Ăz v½ ûwÉ ô·v¹ ½¹ Iºþăºz ûwÉ

Ĉù Ăòý ¹Ā· ûºzûvĀ¸¤Åv Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz Ăí ć¹v¾åv 5ºý½v¹wé¾Ċáÿ øî´ù ½wĊÆz Ĉĉwăôz øĊÆöí wùv ºý½v¹ ü¤ÆîÉ

Ĉù Ĉéwz Ĉă¹¾ĊÉ ćv¾z ĈíºývĈù Ĉ¤³v½ Ăz IºĉĀÉ ï½Àz ¢úÞý ÿ ¿wý ½¹ ¾ñv )ºý½v¼ñ ¾úÝ ¾¤ÊĊz Ĉíºýv ºĊývĀ£

äĊÞÑ ¢úĊé Ăz Ĉõÿ IºĊþí üĉv ¢Åv ½¹wé ¹vÂý ±ĒÍv ÌÎ¸¤ù )ºÉ ºăvĀ· ÷wú£ ćºÞz ôÆý ûºÉ<Ĉñ¹½ÿ¾~¿wý ;

¹ ¹Ā«Āù ćwăº¤Å ÿ ¹v¹ ¿v ÿ ā¹v¹ ÷w¬ýv v½ ôîÉ üĉv Ăz ¢ÞĊ{Õ )ºþí ā¹wæ¤Åv ¾úÝ óĀÕ ÈĉvÀåv āvĀ¸õ¹ ¢Ą« ½

Ĉúý ï½Àz ¢úÞý ÿ ¿wý ½¹ v½ ĈÆíûÁ v¾ĉ¿ Iºþí)¹¾z ºþăvĀ¸ý āv½ āºþĉj Ăz ºýĀÉ ĂêĉwÒù ćºÞz ôÆý ¿v Ăí Ĉĉwă 

 Ăîöz ¢ÆĊý ôtwé I¾úÝ óĀÕ ¹Ā· ¾Õw· Ăz Mwå¾Í I¾úÝ óĀÕ ćv¾z ĈÉ¿½v Àñ¾ă ¢ÞĊ{Õ ¢ĊzĀöÖù Üzw£

z wĄþ£ v¾ýjĈù āºþĉj ½¹ ¾¤ÊĊz ô¨ùºĊõĀ£ ćv¾ I÷v½j ÃĀýwĊév ûĀúõwÅ Ĉăwù ãĒ·¾z Ăí wù ĂĊ{É ûvĀĊ³ ¾ă )¹ºþÆ~

Ĉù ô¨ùºĊõĀ£ ½wz ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz )¢Åv Ă«vĀù āºþĉj ûvºý¿¾å ÿ ĈöÞå #ûwúĉv¿ wĉ$ ºý¿¾å üĊz ćº¤Å ÿ ¹v¹ wz ºþí

v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· ûwúĉv¿ üĊõÿv Ăz v½ ¹Ā· Üzwþù ÿ ćÁ¾ýv ÷wú£ Ăí ĈÉĀñ¾·Ă°z Mđwú¤³v ¢Åv ā¹ Èõÿv ûwúĉv¿ ćwă

ûÁ )ºýwù ºăvĀ¸ý Ĉéwz ÷ÿ¹ ûwúĉv¿ ćv¾z ĈÞzwþù wùv )¹Āz ºþăvĀ· ĈõwÝ ½wĊÆzā¾Ċ·» wĄýj ¹¾z½wí Ăí Ĉĉwă û¹¾í

ÇĀñ¾· ¢ĊÞú« èĉ¾Õ ¿v yöáv I¢Åv ćÀĊ¯Ă°z ûºz Ăz wăĈù ôê¤þù ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ûwúĉv¿ ćwăûÁ )ºýĀÉ ¿v Ĉĉwă

Ñÿ Ăz Ăí ºþ¤Æă ÛĀý üĉvĈúý ôê¤þù ÷v½j ÃĀýwĊév ûĀúõwÅ Ĉăwù ¢ĊÞú« èĉ¾Õ ¿v ±Ā÷ºÝ v¾ĉ¿ IºýĀÉ Ĉò¤ÅĀĊ~

ôzwé ½wĊÆz ÷ÿ¹ ôÎå ÿ ô¨ùºĊõĀ£ ôÎå ìĉ üĊz ĈöúÝ)¢Åv Ă«Ā£ 

 Ĉ£ºù Ä Å ÿ ĂĊõÿv Èăwí ìĉ ¿v Ä~ IĈõvĀ¤ù ówÅ ¾ă ½¹ wù ï¾ù ówú¤³v IüÅ ü¤å½ đwz wz

ĈzÈĉvÀåv Ăz Ûÿ¾É º¤úù ÿ ÷v½j Ĉ£½ĀÍ Ăz ć¾ĊĊâ£ Ĉù ï¾ù ówú¤³v ÈĉvÀåv ĈýđĀÕ ā½ÿ¹ üĉv ½¹ Ĉéwæ£v Ă¯ )ºþí

µ½ ów³ ½¹Ĉù çºÍ ÀĊý w¬þĉv ½¹ ÷v½j ÃĀýwĊév ûĀúõwÅ ¾z øíw³ ôÍv ûwúă MwÅwÅv K¢Åv û¹v¹ ćw« Ăz wùv Iºþí

ø¸£ ĈÉwĊÝ ¿v Ä~ xw¤É¾~ ÿ Üĉ¾Å Ĉñ¾ù ¾z Ăîþĉv )¢Åv āºÉ ā¹¾¤Æñ ºþöz ā½ÿ¹ ìĉ óĀÕ ½¹ ºþí Àí¾ú£ ćÀĉ½

ºÝvĀé  IĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ ºþúÊýv¹ ÿ ôzĀý āÀĉw« āºý¾z ĂöĊÅĀz ôÍv ½¹ ć¾Ċ~ ºþĉj¾å Ĉöí½vÿvºù ¾¤Ċ~ ¾Å,  Ăă¹ ôĉvÿv ½¹

̸̷͉̀ üĉÿ½v¹ ćĀÅ ¿v ĂĊõÿv āºĉv ½¹ ć¹ºÞ¤ù ¡v¾ĊĊâ£ Ä Å ÿ ºĉ¹¾ñ üĉÿº£ IĂ¤Æ«¾z ćv¾ñ)Ĉ« )Ĉ« ÀùwĊöĉÿ-  ÿ
)ć¹)ĀĊözv¹  ûĀ¤öĊúă)ºĉ¹¾ñ ówúÝv I¹Āz āºÉ ā¹ÿÀåv 

Ăz ĈöÍv ¦´z  ½ĀÕ Ăz ĈîĊ¤ýÁ ¾§v ¾ă Iøĉºĉ¹ óÿv ôÎå ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă IĂîþĉv ¢Æ¸ý 5¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É

Ĉù ówÞå āºý¿ ¹Ā«Āù ìĉ ¾úÝ óĀÕ ½¹ Ì¸Êù Ĉýwù¿ ½¹ óĀúÞùûÁ ¿v ć½wĊÆz )¹ĀÉ ĂĊõÿv üĊþ« wĉ ûwĉÿ½ ½¹ wă

Ĉù ówÞåûÁ Ă¤{õv IºýĀÉ¤ýwă Ìé¾õviv¹ ć½wúĊz ûÁ ºþýwù Iºþ¤ÆĊý ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¾òĉ¹ ćwăĊþûĀ¤ò.Ĉĉ½wúĊz I Ăí ćv

                                                 

, Sir Peter Medawar  

- G) G )Williams 

. Huntington's chorea  



 

̿̽ 

øá ĈöîÉ Ăz IĈù¹¾ù āºþývĀ· ÿ ¾ÝwÉ ûw« ÀĊòývć¾§Āñ ć¹ÿÿ,ûÁ )¢å¾ñ v½ I ûºĊÅ½ ûwù¿ w£ ¢Å¹ üĉv ¿v Ĉĉwă

Ĉúý ówÞå ĈõwÆýwĊù ĂzĈù ówÞå ûÁ Ăí Ĉýwù¿ Ăöú«¿v IĈîĊ¤ýÁ ¾Ċ§m£ ìĉ ¡wĊtÀ« IĂîþĉv ÷ÿ¹ )ºýĀÉ üîúù I¹ĀÉ

ûÁ ¾ĉwÅ ĂöĊÅĀz ¢Åv ć¹¾ù )ºþí ¾ĊĊâ£ wă¤ýwă ć½wúĊz ûÁ ćv½v¹ ĂíĊĈù I¢Åv ûĀ¤òþ ¾§v ¾z ï¾ù ¾Ú¤þù ºývĀ£

 ºþýwúă$ ĈòõwÅ ªþ~ ÿ ôĄ¯ wĉ ºĉwĊz ÿv ßv¾Å Ăz ĈòõwÅ ôĄ¯ üÅ ½¹ ï¾ù Ăîþĉv wùv IºÉwz ć½wúĊz üĉv ć¹ÿÿ
ć¾§ĀñûÁ ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ #Ĉù üĊĊÞ£ wăûÁ xw¸¤ýv Ăz Ăí ¢ÅwþÞù ûvºz üĉv )¹ĀÉ ćwă<āºþă¹¾ĊĊâ£; ¹¾îöúÝ ûwù¿ I

Ĉù ôùwî£ ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ Ëw· ûÁ ìĉ)¹¹¾ñ Üĉ¾Æ£ wĉ ¹ĀÉ Ă¤·vºýv èĉĀÞ£ Ăz ºývĀ£ 

¤ýwă ć½wúĊz ûÁ ºþýwù ĈýÁĊĈù ówÞå ĈòõwÅ ªþ~ ÿ ôĄ¯ w£ ªþ~ ÿ ĈÅ üĊþÅ üĊz Ăí IûĀ¤òþ ô{é I¹ĀÉ

å ĈòõwÅ ¢ÆĊz üÅ ½¹ ¾ñv ów³ )¹½v¹ ºÞz ôÆý Ăz ówê¤ýv ćv¾z ć¹wĉ¿ ¢Í¾å IºÊîz v½ ¹Ā· ûwzÀĊù Ăîþĉv ¿v ówÞ

ĈùĈù ô¨ùºĊõĀ£ üĊĉw~ üĊþÅ ½¹ Ăí ĈýwÆí ÔÅĀ£ wĄþ£ IºÉôzwé Iºý¹¾í )¢Évºý wêz ÄýwÉ üĉv¾zwþz ÿ I¹Āz ówê¤ýv

Ĉù ówÞå ĈòõwÅ ā¹ üÅ ½¹ ¾ñvĈúý ôê¤þù āwò°Ċă MwÅwÅv IºÉûÁ ½vºå¾Õ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv )ºÉāºþă¹¾ĊĊâ£ ćwă ćv

ówÞå üÅ Ăí ¢Åv¤ýwă ć½wúĊz ûÁ û¹¾íĊÞ£ Ăz v½ ûĀ¤òþĈù èĉĀ Ăz MwêĊé¹ IÀùwĊöĉÿ*½vÿvºù Ăĉ¾Úý è{Õ )ºý¿vºýv

Ĉúý ówÞå ĈòõwÆýwĊù w£ MđĀúÞù ûÁ üĉv Ăí ¢Åv ¾Õw· üĊúăówÞå ĈýÁ Mđwú¤³v Ĉýwù¿ )¹ĀÉ ĂĊõÿv üĊþÅ ½¹ āºýĀÉ

ûwĊù w£ v¾ýj āºþÊí ¡v¾§v ¢Åv ā¹v¹ ²Ċ«¾£ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv wùv I¢Åv ā¹Āz ßĀözĈz )¹¿vºýwĊz yêÝ Ăz ĈòõwÅ ìÉ

Ĉù ĈÞÅ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv R½wÊå Ĉíºýv ûwþ°úă w¬zw« ¾£đwz üĊþÅ Ăz v½ ûÁ ûºÉ ówÞå ûwù¿ ºþí

Ă¤ÆývĀ¤ý Ăí ºþ¤Æă Ĉíºýv ûwĊýwz¾é v¾ĉ¿ ¹½vºý Ĉývºþ¯ ûvĀ£ ½wÊå üĉv wùv Iºþí ÿ ā¹¾í ô¨ùºĊõĀ£ Iï¾ù ¿v ô{é ºýv

)ºþþí ôê¤þù ºÞz ôÆý Ăz v½ ûÁ 

¤ýwă ć½wúĊz ûÁĊ ìĉ ûĀ¤òþûÁ )¢Åv āºþÊí ûÁ ìĉ ¿v ½wîÉj ĂýĀúý ć¹Ā· Ăz Ăí ºþ¤Æă Ĉývÿv¾å ćwă

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ¾òĉ¹ ôöÝ ¾§v ¾z ï¾ù ówú¤³v Ăí ºý½v¹ Ĉ£v¾§v ów³ üĊÝ ½¹ wùv ºþ¤ÆĊý āºþÊí ¹Ā· wĄýÁ üĉv Jºþă¹

ówÞå ûwù¿ ÀĊý ¹½Āù üĉv ½¹ )ºý½v¹ ÷wý ìöĄù¾Ċá¢´£ ¢Åv üîúù ûÁ ûºÉûÁ ¾Ċ§m£ āºþă¹¾ĊĊâ£ ćwă ÿ ºÉwz

äÞÑ Ăí ¢åwĉ½¹ ½vÿvºù )¹ĀÉ Üĉ¾Æ£ wĉ º¤åwĊz ¾Ċ·m£ Ăz ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv ĂöĊÅĀz üĉv¾zwþz üîúù ć¾Ċ~ ûv½ÿ¹ ćwă

ûwÊý ¢Åv ÿ ¾£đwz üĊþÅ Ăz ªĉ½º£ Ăz ¡wĊ³ Ă·¾¯ ½¹ Ăí ºÉwz ĈîöĄù¾Ċá wĉ ìöĄù ĈîĊ¤ýÁ ¡v¾§v ÜĊú¬£ āºþă¹

āºÉ ôê¤þù ¾£đwz ¹¾îöúÝ Ăí ¾Õw· üĉv Ăz Mwå¾Í ÿ ºýv óĒ· ¿v ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ā¿w«v wĄýj Ăz I¢Åv ć¾Ċ·m£ wĄýj

ôÆý Ăz ÿ āºÉ ¹½ ô¨ùºĊõĀ£ ¾¤öĊå)ºýĀÉ ôê¤þù āºþĉj ćwă 

ÈĊ~ IÀùwĊöĉÿ )ĈÅ )Ĉ« Ăí ĈÊ°Ċ~ ówÅ ½¹ IĈĉwîĉ¾ùj û½ºù øÆĊþĉÿ½v¹ ¡ĀÆí̸͉̀̾  ûw¤Åv¹ üĉv Ăz

Ă¤îý Ăz ÛĀÑĀù üĉv )¹Āz ĈúĄù ¾ĊĊâ£ I¹v¹¤év º¤Å ÿ ¹v¹ ¹½Āù½¹ Ăí ćvĈù¿wz Iøĉ¹¾í ±¾Öù ć¹wÎ ćv¾z )¹¹¾ñ

ÈĊ~ ¡wÝĒÕv ¾¤ÊĊz ć½ºé ºĉwz Iûj ë½¹ĂþĊù¿ Ăí ûºz ¿v ĈĉwÒÝv ćÿ½ Mw{õwá ûÁ ìĉ )øĊþí ûwĊz À¤ýv¾~ ½¹ v½ ćv

                                                 

, Woody Guthrie 



 

̿̾ 

Ĉù ¾§v ìĉ ¿v ÈĊz ćv½v¹ Iºþ¤Æă vÀ¬ù øă ¿v üĉv )ºÉwz<ć½vÿºþ¯, ; wz Ăîöz I¢Åv ĈÞévÿ wĄþ£ Ăý #Ĉåÿ¾£ĀĊö~$

ûÁ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ăĈù ówúÝv ĈþĊþ« ºÉ½ ćÿ½ v½ ¹Ā· ¾§v w MĒùwí I¢Åv āºĊ°Ċ~ ćºþĉj¾å ĈþĊþ« ºÉ½ ÿ ºþþí

Ĉù v½ ûj ½wÚ¤ýv ¿v Ĉîĉ Ăîþĉv wz )¢Åv ¾Ċ§m£ ìĉ ¿v ÈĊz ćv½v¹ Mđwú¤³v ºĉº« ÈĄ« ĂýĀñ ¾ă Iüĉv¾zwþz )¢Év¹ ûvĀ£

 ìĉ ¿v ÈĊz ºĊæù ¡v¾Ċ§m£ Ăîþĉv ówú¤³v IºÉwz ºþù¹ĀÅ ¢Åv üîúù ¡v¾Ċ§m£ üĉv )¢Åv ôú¤´ù¾Ċá ºÉwz ¹½Āù

āv½ MwÅwÅv IĂöuÆù üĉv ¢ĊÞévÿ ¾z āÿĒÝ )ºþ¤Æă xĀöÖùwý ĈÊĄ« R¡v¾§v ¾¨ív Ăí ¢Åv üĉv ÈöĊõ¹ û¹¾í xv¾· ćwă

āv½ ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz IĀĉ¹v½ ìĉ ºþýwù øõwÅ āºĊ°Ċ~ ÷ÀĊýwîù ìĉ¢Å½¹ ćwă)¢Åv ûj û¹¾í 

¹ ûj ºĊæù ¡v¾§v ¾Õw· Ăz v½ ûÁ ìĉ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv āwñ¾ăĈù ĈývĀ« ½ ¾Õw· Ăz ów¨ù ûvĀþÝ Ăz I¹¾ĉ¼~

Ĉù ÈĉvÀåv ûvĀ« ¾í¼ù ûvĀĊ³ ½¹ v½ ĈÆþ« ¢Ċzv¼« Ăîþĉv ûvĀþÝ Ăz 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ Mđwú¤³v øă ûj Ĉæþù Ă{þ« Iºă¹

 üÅ ¡v¾Ċ§m£ Ić¾Úý ×w´õ ¿v )ºÉwz ûÁ ûj ¹Ā«ÿ ôÍw³ ¢Åv üîúù ć¾Ċ~ wĉ ĈõwÆýwĊù ½¹ Ëw· ć½wúĊz ìĉ ów¨ù

ĈùÉwz øă ÄîÝ¾z ºývĀ£ Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz v½ ć½wúĊz ìĉ ¡½ºý Ăz ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv I½vÿvºù èÖþù ÃwÅv ¾z Iwùv Iº

Ĉù ĈývĀ« ½¹ I¹½v¹ ć¾£ºĊæù ¾§v ć¾Ċ~ üĊþÅ ½¹ ûÁ ûwúăāÿĒÝ )¹¾ĉ¼~Ĉù Iüĉv¾zûÁ ¹½Āù½¹ Mv¹º¬ù øĊývĀ£ ćwă

¯ xĀ· Ă¯ IûÁ ìĉ ¹ºÞ¤ù ¡v¾§v ¿v ìĉ ¾ă )øĊþí ¹wþ¤Åv Ă¤îý üĉv Ăz ÀĊý āºþă¹¾ĊĊâ£ ½¹ ¢Åv üîúù Iºz Ă

ûwù¿ ½¹ ¾ĊĊâ£ wz ôùwî£ ºþĉj¾åówÞå ćwă üĊþÅ Ăz yöáv xĀ· ¡v¾§v I½vÿvºù ôÍv è{Õ )¹ĀÉ Ă«vĀù ¹Ā· ûºÉ

üĊĉw~Ĉù ¾Ċ·m£ Ăz ¾£đwz üĊþÅ Ăz Mw{õwá ºz ¡v¾§v ÿ āºÉ ôê¤þù ¾£āÿĒÝ )ºþ¤åv û¿vĀ£ ìĉ ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ Iüĉv¾z

òþă¾ĉ¹ ÿ ÷wòþă¹ÿ¿ ¡v¾§v üĊz øĊê¤Æù¦´z ½¹ û¿vĀ£ üĉv )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ÷w Ăz ûĀúõwÅ Ĉăwù ¹½Āù½¹ ûwù

 ĈîĉÀĊå ¾Úý ¿v ºývĀ¤z Ăîþĉv ćv¾z ów¨ù ûvĀþÝ Ăz IûvĀĊ³ ìĉ ½wĊ¤·v ½¹ Üzwþù ½vºêù ¾ñv )ºÉ ±¾Öù Ĉ´ĉĀö£ ½ĀÕ

wú£ ĂýĀñ ¾ă IºÉwz ¹ÿº´ù Iºă¹ ¡w¬ý ¾Ö· ¿v ºþöz Ç¾~ wz v½ ¹Ā· ºývĀ¤z wĉ ¹ĀÉ ćĀéĉô  ćv¾z Ĕ£v» ã¾Îù

Ăz ćv¾z ²Ċ«¾£ Ăz ¢{Æý Üzwþù ûj ÷wòþă¹ÿ¿ ã¾Îù Ăí Ĉ£wývĀĊ³ )¢Év¹ ºăvĀ· ¢ĉĀõÿv wĄýj ã¾Îù ü¤·vºýv¾Ċ·m£

Ĉù óĀíĀù ¾£đwz üĊþÅ Ăz v½ ¹Ā· Üzwþù ßv¾Å Ăz ï¾ù IºþÉwz Ă¤Év¹ v½ Üzwþù ã¾Îù ÄýwÉ Ăîþĉv ¿v ô{é Iºþþí

Ĉù wĄýj±¾Öù Ĉöí Ă¤îý øĊăvĀ¸z ¾ñv )ºĉjºù ĂöĊÅĀz āºÉ ôÎå ½¹ Ăí Ĉýwz¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÃĀîÞù āĀĊÉ Ăz v½ ½vÿv

Ăă¾z ½¹ Ăí ¢Åv āºùj ûwíwĊý ¿v Ă¤ÅĀĊ~ ĂöÆöÅ ìĉ ¿v Ì¸É ¾ă øĊĉĀòz ºĉwz IøĊĉwúý ûwĊz IºÉ Ĉå¾Þù óÿv ¿v ćv

Ĉñºý¿ā¹Āz ûvĀ« ûwÉ ûvĀ« ćv¾z Ăí v½ Ă°ýj¾ă wù üĉv¾zwþz )ºýºĊÅ¾ý ć¾Ċ~ Ăz āwò°Ċă wĄýj ¿v ć½wĊÆz wùv Iºýv û¹Āz

ā¹¾z ¥½v Ăz ¢Åv ÷¿đûÁ Mw{õwá wù )¢Åv ¿wĊý¹½Āù û¹Āz ¾Ċ~ ćv¾z Ăí v½ Ă°ýj ¾ă Ăý MwùÿÀõ wùv Iøĉv ¥½v Ăz v½ Ĉĉwă

Ĉù)ûj ¿v Ä~ āw£Āí Ĉýwù¿ ½¹ Ăý ÿ ºÉwz ºõĀ£ ¿v Ä~ ĈýđĀÕ ĈÞÖêù ½¹ wù ï¾ù wĄýj ¿v ãºă Ăí øĉ¾z 

ĂýwþĊzºz ü´õ wz øĊăvĀ¸z ¾ñvòz ü¸Å ôÎå üĉv ¿wáj ć IøĊĉĀĂí Ĉùwòþă  ów³ ½¹ Ăí I¢ĊzĀöÖù Üzw£

ĂþĊÊĊzć¹ ćwêz ûwúă I¢Åv ûºÉûvĈúý IºÉwz ćvć¹ ĂîĊùv¹wù )¹¹¾ñ Ĉ¤¸{ÉĀ· ¦Ýwz ºývĀ£ûv ºÞz ôÆý Ăz ćv

Ĉù ôê¤þùĈù yĊÅj ºþĉj¾å üĉv ćwþ§v ½¹ ćÀĊ¯ Ă¯ ÿ ĈÆí Ă¯ ¹½vºý ¢Ċúăv ¾òĉ¹ I¹ĀÉûÁ )ºþĊz ½Ā{ý¿ ćwă

                                                 

, pleiotropy 



 

̿̿ 

Ĉù ²Ċ«¾£ Ĉz¾êÝ¾í ºþă¹ā¹½Ā· ÷wòþă ½¹ È¤ÉĀñ w£ ºýwúz āºý¿ øÊĉ¾zv ÷ ½wí üĉv ¢ÆĊý øĄù ÿ ºÉwz ā¿w£ ûºÉ

ûÁ )¢Åv ½ÿj¾«¿ º³ Ă¯ w£ ÷¾í ćv¾zĈúý ¡v¹Ā«Āù ¹½¹ ÿ ªý½ Ăz Ĉ¤Ċúăv wă øĄù wĄýj ćv¾z ćÀĊ¯ ®Ċă v¾ĉ¿ ºþă¹

)¢ÆĊý 

ÇĀĄĊz èĉ¾Õ ¿v ºĉwz I¹Āz ûwz¾Ąù ¢ÞĊ{Õ ¾ñvāºý¿ ¿v ô{é øÊĉ¾zv ÷¾í û¹¾íºý¿ā¹½Ā· ā ô·v¹ ¿v ûºÉ

ûºzĈù wĄýj ¹½¹ ½¹ ĈĉÀ« ºþ¯ ¾ă ĈæĊæ¸£ ôévº³ IûwÉ Ăý ÿv )ûwz¾Ąùwý Ăý ÿ ¢Åv ûwz¾Ąù Ăý ¢ÞĊ{Õ wùv )¹v¹

 I¢ÆĊý ôtwé û¹¾z ªý½ ÿ û¹v¹ ªý½ ćv¾z Ĉ¤Ċúăv wĉ ĂéĒÝ ®Ċă ¢ÞĊ{Õ )ûj ĂĊöÝ Ăý ÿ ¢Åv xv¼á ÿ ªý½ ½vºå¾Õ

ć¹ ćwêz ¾z Ăîþĉv ¾òùûvwz ½v¼ñ¾Ċ§m£ ćvĈù Ĉ¤³v½ Ăz )ºÉ Ăí ¹¾í ½ĀÎ£ v½ ĈýÁ ûvĀ£Ăí Ĉùwòþă  ½¹ óvÀá ìĉ

Ă¤Êí ãQ¾QÉûvºý¹ wz ûºÉ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv äÖõ ¹½Āù ĈýÁ ûĀ°úă wĉj )ºă¹ Èăwí v¾ýj ¹½¹ I¢Åv ðþö~¿Āĉ ćwă

Ĉù ½v¾é÷v½j ôúÝ Ăîþĉv ¾òù I¾Ċ· K¹¾ĊñôÆý Ăz ówê¤ýv ćv¾z v½ ûÁ ÄýwÉ óvÀá û¹¾í)ºă¹ ÈĉvÀåv āºþĉj ćwă 

Ĉù v¼õ ÿ I¢Åv ½vĀÉ¹ yöÖù üĉv ë½¹óvÀá ¹¿ Ãº³ ûvĀ£ v½ Ĉíwþ¤Ê³ÿ Ã¾£ ÿ ¹½¹ wăĂí Ĉùwòþă  Ĉòþö~¿Āĉ

Ĉù wĄýj ü¤Êí ÿ ü¤å¾ñ ćv¾zĈù ôú´£ I¹ÿ¹ ôú´£ ¡wÞå¹ ôí ¹vºÞ£ )¢Åv ï¾ù wĄýj ¾¨ív ¢ÉĀý¾Å v¾ĉ¿ )ºþþí

Ăí ĂÚ´õ üĊúă ½¹ )¢Åv ©½w· ½ĀÎ£ º³ ¿v ¢ÞĊ{Õ ûwĄ« ½¹ ówÅ ¾ă ½¹ ªý½  ãv¾ñv½w~ üĉv ü¤ÉĀý óĀâÊù

āºý¿ ûvĀĊ³ ½vÀă ûv½vÀă Iø¤Æăā¹½Ā· ów³ ½¹ āºý¿Ăõwý ¾òĉ¹ ûvĀĊ³ ûv½vÀă Jºþ¤Æă ûºÉ ów³ ½¹ Ã¾£ ¿v ûwþí

ûw« ¡w¬ý ÿ ½v¾åĈù ûwÉôòýv ĂöĊÅĀz ô·v¹ ¿v ¾òĉ¹ ć½wĊÆz JºþÉwzĈz ćwăā¹½Ā· ów³ ½¹ Ĉùv½j Ăz ø³½ ûºÉ

v ¾z äö¤¸ù ½vºýw« ûv½vÀă Jºþ¤Æăäö£ ów³ ½¹ Ić½wúĊz ÿ ĈòþÊ£ IĈòþÅ¾ñ ¾§ ĂýĀòþĉv øă ºĉwz ÿ )ºþ¤Æă ûºÉ

 Mw¤ĉwĄý ÿ āºÉ Üzwþù ã¾Îù ÿ ¢ĊÞú« ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ĂöuÆù üĊúă ¹Ā· IºÉwz ½v¾é¾z ¢úÞý ½Āåÿ Ĉýwù¿ ¾ñv )ºÉwz

)¢Êñ ºăvĀ·¿wz ¢íĒå ÿ ĈÖ´é 

 wz ûv½ÿwzvº·<¾É ĂöuÆù ; ĈþÞĉ ûj wz Ô{£¾ù ĂöuÆù ÿ<ªý½ ĂöuÆù;  ć¿ÿ½ ½¹ )ºþ¤Æă ûw{ĉ¾ñ Ăz ¢Å¹

Ĉù v½ ãv¾ñv½w~ üĉv ĂíĂùwý¿ÿ½ Iø¤ÉĀý ÃĀzĀ£v Ăîþĉv ¾z Ĉþ{ù ºý¹¾í ¾Ê¤þù v½ ć½vĀñwý ¾{· Ĉòúă ĈÆĊöòýv ćwă

āºÉ Ă¤Êí ûj ûwþĊÊý¾Å ÷wú£ ÿ ā¹¾í ã¹wÎ£ ÷ĀöÞùwý ĈöĊõ¹ Ăz ìĊõĀ£wí ćwÆĊöí ĂÅ½ºù ìĉ ûwí¹Āí ôùw³ )ºýv

Å¾~ ½w¤å¾ñ ûwÊĊÊí I¾òĉ¹ ½wz Ĉýºþõ Ăùwý¿ÿ½ āºþÆĉĀý Ăí ºýºÉ Ĉúĉºé Ĉ£wĊĄõv Èãv¾òö£ ćºýwÅ  ¡½ĀÍ üĉv Ăz

 5ºĊÅ¾~ v¾ýj<Ĉù v½ ć¹Áv¾£ üĉv ÛĀéÿ ā¿w«v Ăí èöÖù ½¹wé ìĉ Iûwz¾Ąù Ĉĉvº· Ăz ¢Åv üîúù ½ĀÖ¯ ½ÿwz Iºă¹

K¢Év¹ ;ôêý Ăùv¹v ½¹ Ăõwêù 5¹Āúý ±¾Öù ¶Åw~ ûvĀþÝ Ăz v½ ÈĊÊí ìĉ ¿v ĈõĀé<üĉv ûj ā¹wÅ ¶Åw~  wù Ăí ¢Åv

Ĉúý ćv¾z Iã¹wÎ£ ûj ¢Ê³ÿ wùv )ºăºz v½ ½vĀñwý ¡wéwæ£v ÛĀéÿ ā¿w«v Ăí ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉĉvº· ºĉwz v¾¯ øĊýv¹

Ç¿½v ¿v ĈýwĄ« ½¹ wù Ăí ¢Åv ¢ĊÞévÿ üĉv āºþþíºĊĉm£ IĈ´ĊÆù ìĉĈù Ĉñºý¿ ĈÞévÿ ćwăÇ¿½v 5øĊþí ćwă

ûÿ¾¤îõv ¿v wĄþ£ øõwÝ ¾ñv )Ĉæþù ÿ ¢{¨ùºÉ ôĊîÊ£ wă)¢Évºý ¹Ā«ÿ ªý½ wĉ ¾É ĂöuÆù I¹Āz ā; 

ûÿ¾¤îõv ¿v wĄþ£ øõwÝ ¾ñv I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿vûÁ ÿ wăć¹Áv¾£ IºÉwz āºÉ ôĊîÊ£ āvĀ·¹Ā· ćwăĈz ćwă ĈĉwþÞù

 ¢¸z ½wþí ½¹ ºĉwz v½ wĄýj ÛĀéÿ Ăí ºþ¤Æă ĈĉwăÀĊ¯ MwêĊé¹ ÃĀzĀ£v üĉv ã¹wÎ£ ºþýwùxĀ· Ĉz )¢Év¹ ½wÚ¤ýv wþÞù

· ¢Ċý Ăý ĈúõwÝ üĊþ¯ üĉvĈúý ûj ¿v ĈÝĀý ®Ċă ¿v Ĉ¤Ċý ®Ċă )¾É Ăý ÿ ¢Év¹ ºăvĀ· ć¾Ċ ½¹ )¢Év¹ ½wÚ¤ýv ûvĀ£



 

̿̀ 

õwÝø R¢´£  Ró¾¤þí  Rćwăÿ¾Ċý ĈzRÃwÆ³v RĈîĉÀĊå Rć¿wÅw¤úă ÿ āºÝ IĈîĊ¤ýÁ I¹¾ù ºþăvĀ· w~ ÿ ¢Å¹ ¾ĉ¿ ÷¾«đ ćv

āºÝÝ )Ĉ¤õvºÝ Ăý ÿ ¢åwĉ ºĊăvĀ· ĈêÖþù Ăý ûj ½¹ wúÉ Ĉõÿ I¹Āz ºăvĀ· ûwÉ½wĉ ¢¸z ćv ā½wÚý wù Ăí Ĉúõw

ĈùĈñÂĉÿ ÷wú£ MwÅwÅv øĊþíĈz øõwÝ ìĉ ćwăĈz IøÚýĈz ĈöîÉ Ăz ÿ I¢Åv½v¹ v½ ¾É ÿ ¾Ċ· ºéwå ÿ Iãºă Ăýwú³½

ĈzĈz ÿ wþ¤ÝvIüĊòúá ¾ÝwÉ óĀé Ăz )¢Åv ¡ÿwæ£ üúÅÿwă )Ĉĉv )ćRv,5 

Ĉz ¢ÞĊ{ÕĈz ÿ ¾Ąù ½ĀÞÉ 
Ĉù ĂýĈù ¢Ċúăv Ăý ÿ ºýv¹)ºă¹ 

ć¹ûvĈù Ăý ćvÿ ºýv¹ Ĉù ¢Ċúăv Ăýć¹ )ºă¹ûv ÿv ¿wÅ Ăz Ăí øĊĉwù ÿ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹Ā· ćv¾z ćv

Ĉù)øĊÎé½ 

                                                 

, A )E )Houseman 



 

̷̀ 

 

 



 

̸̀ 

ø¬þ~ ôÎå 

ć¿wÅw¤úă yúz 

ā½w¤Å ¾¨ívĂùĀÚþù ā½w¤Å ºþýwù wăĂöÞÉ ¢zw§ ôîÉ Ăz ¢Åv ówÅ wă¹½wĊöĊù óĀúÞù ½ĀÕ Ăz wù ć ½¹ )ºþ¤Æă ½ÿ

Ċă ûÿºz ā½w¤Å ìĉ IûwÊîĄí ½¹ Ĉĉw« I½¹wý ½wĊÆz ć¹½vĀù¾¤·vĀý¾zv Ăz ÿ āºÉ ¾¬æþù ûwĄñwý Ăz Ĉö{é ½vºÊă ®, 

Ĉù ôĉº{£ ¢ĊÞÑÿ ½¹ ÿ āºÉ ÇĀùw· Ä Å ÿ āºÉ ¾zv¾z wă¹½wĊöĊù ûj ĈĉwþÉÿ½ IĂ¤æă ºþ¯ wĄþ£ ¡ºù ½¹ )¹ĀÉ

ìĉ½w£ĂĊõÿv ¢õw³ ¿v ¾£Ĉù Ĉéwz Çv I¾¤·vĀý¾zv ûvĀþÝ Ăz ÇºĉºÉ ¢ĊõwÞå óÿv ¿ÿ½ ºþ¯ óĀÕ ½¹ Iā½w¤Å ìĉ )ºýwù

ýv ¢Åv üîúùĈĉÁ¾  ā¹¾í ÜÕwÅ ¹Ā· ¿v ĈõĀúÞù ā½w¤Å ûvĀþÝ Ăz Ă¤É¼ñ ówÅ ûĀĊöĊù wăºÍ ĈÕ Ă°ýj ¿v ÈĊz

øÊ¯ ½¹ ĈÆúÉ ĂùĀÚþù ôí I¹ĀÉ ¾¤·vĀý¾zv ¹Āz ½v¾é ûwù¹Ā· ĂùĀÚþù ºĊÉ½Ā· ¾ñv )ºþí ¾Ê¤þù I¢Åvøă¾z Ĉý¹¿

Ĉù ½w¸zù ºÍ Ăí wù ûwÊîĄí ½¹ )¢Åv ôú¤´ù¾Ċá ½wĊÆz çwæ£v üĉv ÛĀéÿ Ăýw¤¸{ÉĀ· )ºÉ ¹Ā«ÿ ā½w¤Å ¹½wĊöĊ

ówÅ ½¹ ûwú¬þù ÔÅĀ£ ¾¤·vĀý¾zv ĂÅ wĄþ£ I¹½v¹ ćwă̸̷͉͈ I̸͉̹̾ ÿ I̸̷͈͊ āºÉ ¢{§ ć¹ĒĊùĔzw´Å )¢Åv 

Ĉéwz ûwÕ¾Å ówÅ ¹vºĉÿ½ āºýwù̸̷͉͈ $ )ºÉ ¢{§ ĈþĊ¯ ûwú¬þù ÔÅĀ£ Ăí ¢ÅvĂí Ĉùwòþă  ¿v< ówÅ ¹vºĉÿ½

̸̷͉͈ ;Ĉù ¢{´Í½¹ Ç¾{· Ăí ¢Åv ć¹vºĉÿ½ ÷½ĀÚþù MwÞÖé Iøþí  ówÅ̸̷͉͈  ¹vºĉÿ½ ¹Ā· )ºĊÅ½ üĊù¿ Ăz

ÈÉ ¢Åv üîúù ówÅ ½¹ ûj ½Āý ©vĀùv Ĉõÿ )ºÉwz ā¹v¹ µ½ ûj ¿v ô{é ówÅ ½vÀă̸̷͉͈  ¿v #)¢Åv āºĊÅ½ wù Ăz

 ówÅ̸̷͈͊ĂùĀÚþù ¾ĉwÅ ćwă¾¤·vĀý¾zv wĄþ£ I)¢Åv āºÉ āºăwÊù wă 

 )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Iºă¹ µ½ ā½w¤Å ìĉ ½¹ ¢Åv üîúù Ăí ÀĊý ½w¬æýv ¿v ć¾òĉ¹ ÛĀýôĉº{£ ćw« Ăz Ăz ûºÉ

<¾¤·vĀý¾zv; Ăz ā½w¤Å I<¡wÝĒÕv ;Ĉù ôĉº{£÷v½j ¡½ĀÍ Ăz ½w¬æýv )¹ĀÉ ĂÆĉwêù ½¹ ÿ āºÉ Ûÿ¾É ¾¤·vĀý¾zv ¿v ¾£

Ĉù óĀÕ ć¾¤ÊĊz ½wĊÆz ¡ºù yúz I¹¾í øăvĀ· Ì¸Êù MvºÞz Ăí Ĉöĉđ¹ Ăz Iwĉ ¡wÝĒÕv yúz v¾ýj ÷wý wù )ºÊí

Ĉù ć¿wÅw¤úăwÅ ¹½wĊöĊù ºþ¯ ½¹ )øĉ½v¼ñĈù Ĉýwù¿ wĄþ£ Ić¿wÅw¤úă yúz ôĊîÊ£ ¢Æ¸ý ó ÌĊ¸Ê£ v¾ýj ºĊývĀ£

 Ăz wÒå ¾£½ÿ¹ èÕwþù ćv¾z ½w¬æýv üĉv ÃĀÆ´ùwý ¢ĉÿ½ I¢ĉwĄý ½¹ )ºĊÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é ûj Ăz ìĉ¹Àý MĒùwí Ăí ºĊă¹

Ĉù Ûÿ¾É Ĉùv½jôzwé øă ½ÿ¹ ½wĊÆz ôÍvĀå ¿v āĀêõwz ¡½ĀÍ Ăz ôévº³ ÿ ¹ĀÉĈù ÌĊ¸Ê£Ĉúý wù )¹¹¾ñĊýv¹ üĉv ø

Ĉù ûwĉw~ ôîÉ Ă¯ Ăz ½w¬æývĈù ºĉº~wý ¾¤·vĀý¾zv ìĉ ºþýwù ûwĉw~ ½¹ Mđwú¤³v )ºzwĉ ¢Æ¸ý Ăöăÿ ½¹ wùv I¹ĀÉ

ĈúýĈù vºĊ~ Ăùv¹v w¬í w£ MđĀúÞù ûj ¡ºÉ ÈĉvÀåv øĊýv¹ āw{£ v½ ¹Ā· ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ xĀÉj¾~ Ĉýwĉw~ ºĉwÉ )ºþí

ĀÉ ¾¬þù ĈĉwĊÉv ½¾îù ÿ ÷v½j ûºþív¾~ Ăz ºĉwÉ )ºþíĂzw£¾~ ć¾ĊÆù ćw« Ăz Ăí ¹ ć¾ĊÆù ½¹ ā¹wÅ ÿ ćv

¢ĉvºăĈù ¢í¾³ wÒå ¢Å¹½ÿ¹ Ówêý ó¹ Ăz ÿ ĈöÍv ā½w¤Å ¿v ½ÿ¹ Ăz IāºÉ ¾ĉwÅ ¢Åv üîúù ĂîĊĉw« Ăz Iºþþí

ĂùĀÚþù)ºþí ìĉ¾´£ ½w¬æýv ûwúă Ăz v½ ćºĊÉ½Ā· ćwă 

                                                 

, supernova 



 

̹̀ 

ëºýv ôĊõ¹yúz ¹½Āù½¹ wù Èýv¹ û¹Āzwù Ăí ¢Åv üĉv ¡wþtwí ½¹ ć¿wÅw¤úă ćwă  v¾ýj ¿v ĂýĀúý ìĉ wĄþ£

āºĉ¹øĊúÞ£ ćv¾z āºĉº~ ìĉ ¿v ów¨ù ìĉ ÿ Iøĉvì£ ¶ĉ½w£ )¢ÆĊý Ĉåwí û¹v¹ĂýĀúý )¢Åv āºĊÅ¾ý wĄ¤ýv Ăz ¿Āþă wù ć

 Ăýw¤Åj Ăz Ăí ¢Åv Ĉăw£Āí ¡ºù wĄþ£ ÿ I¢Åv û¹v¹ µ½ ów³ ½¹ Ăí ¢Åv ówÅ ¹½wĊöĊù ½wĄ¯ w£ ĂÅ üĊz ºþĉj¾å üĉv

ºĊÅ½ ā½w¤Å ûĀùv¾Ċ~ ¿v ûºÉ½ÿ¹ I¦´z¹½Āù ā½w¤Å )¢Åv āSol  ðý½¹½¿ ĂõĀ£Āí ā½w¤Å ìĉ I¢Åv #ºĊÉ½Ā· ĂĄõv$

~½wù ćwăÿ¿wz ¿v Ĉîĉ ½¹ Iwù ûwÊîĄí Ă{õ ½¹ ĂíĊĈù ºĊÉ½Ā· v¾ýj wù )¹½v¹ ½v¾é ûj Ĕ° ½¹ ½w¬æýv Üévÿ ½¹ )øĊùwý

 ºĊÉ½Ā· ¿v ½w¬æýv ćÁ¾ýv ÷wú£ mÊþù wùv I¹v¹ µ½ ºĊÉ½Ā· Ăz ìĉ¹Àý ć½vºù ćÿ½ ½wúév ¿v Ĉîĉ I¾úé ûj Ă¤{õv ÿ )¹Āz

ûwÆýv wù )¹½v¹ ÷wý ¡wĊ³ Ić¿wÅw¤úă yúz wĉ IĂõwÅ¹½wĊöĊù½wĄ¯ ½w¬æýv ûj ÿ I¢Åv üĊù¿ yúz øĄù ½wĊÆz Ĉö¬£ wă

üå ÿ wù üĉ¹wúý ðþă¾å Iwù ćwăÀâù èĉ¾Õ ¿v Iwù èĉ¾Õ ¿v v¾ĉ¿ IøĊ¤Æă ć¿wÅw¤úăĈù ½w¬æýv Ăí ¢Åwù ć½ÿj ºývĀ£

èúÝ ½¹ ÿ ¹ÿ¾z ¹Ā· ćºÞz Ăö³¾ù Ăz üĊþÕ wÒå)¹ĀÉ ¿vºýv 

ĂýĀúý wĄþ£ I¿ÿ¾ùv Ăz w£ Iwù ć¿wÅw¤úă yúz Iø¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă ßv¾Å ¡wþtwí øõwÝ ½¹ ûj ¿v Ăí ¢Åv ćv

 ćwă¾¤·vĀý¾zv IMwúöÆù )ºþÉwz ½¹wý wă¾¤·vĀý¾zv ½¹ ¢Å¹ üĉv ¿v Ĉĉwă¹vºĉÿ½ Ăí ¢ÆĊý ĈþÞù ûvºz MwùvÀõv wùv Iøĉ½v¹

¢åwĉÊĊz ¾zv¾z ĂÅ wù ĂùĀÚþù ½¹ āºÉĂùĀÚþù ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ ¾Õw· Ăz wă¾¤·vĀý¾zv ÌĊ¸Ê£ Iów´þĉv wz wùv I¢Åv ā¹Āz wă

 Ăîþĉv ¿v ô{é w£ ĈþÞĉ Iô{é Ăă¹ ºþ¯ üĊúă w£ )¢Åv ā¹wÅ ½wĊÆz ½ÿ¹ ĂöÍwå ¿v IwĄýj āºÉ¹v¿j ćÁ¾ýv øĊÚÝ ½vºêù

ā½wĊÅ ½¹ Ĉ¤³ ¹Āz üîúù Ăí Ĉýv¾Ùwý Iºzwĉ āv½ Ā« ¿v ©½w· Ăz ¾Êz ¢·wÅ RĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùvă wù Ăz ìĉ¹Àý ½wĊÆz ćw

Ĉúý Iºþþí Ĉñºý¿ ûv½ÿ¹ w£ wù ¡wĊ³ ½w¬æýv ½wîÉj ĂýwÊý wĄþ£ Mđwú¤³v )ºýĀÉ ½v¹¾{· wù ¡wĊ³ ½w¬æýv ¿v ºþ¤ÆývĀ£

)¢Åv ā¹Āz wĊõv¾¤Åv ½¹ Ĉýw«¾ù ï½Àz ºÅ I¾Ċ·v 

ìĉ¾´£ ¹vºĉÿ½ )¢Åv ĈýwĄñwý ÿ øĊÚÝ ½wĊÆz ½w¬æýv ìĉ ¾¤·vĀý¾zv āºþþí ¢Åv Ĉ¤Ċúí ½w¬æýv ¾ă ¾ñv Ăí

Ă¬Ċ¤ý ÿ āºÉ ©½w· ó¾¤þí ¿v ¹ĀÉ ¾¤ÊĊz Ĉýv¾´z ¢Ċúí ¿v ûj ½vºêùĈù ½wz Ăz ćv ¹vºĉÿ½ ¿v MđĀúÞù Ăí ¹½ÿj

ìĉ¾´£ìĉ¾´£ ¹vºĉÿ½ )¢Åv ¾¤ñ½Àz ½wĊÆz ĂĊõÿv āºþþí¢ĉ¹Ā«Āù ¹Ā¸z¹Ā· ½ĀĄÙ ¿wÅw¤úă yúz ìĉ āºþþí ćwă

wÅw¤úă¹Ā· Ăîþĉv ôĊõ¹ )¢Åv ¾Ċâ¤ù ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ¿wÅw¤úă¹Ā· ôĊõ¹ ĂzwÊù ¢Åv ć½w¬æýv āĀêõwz āºĉº~ ìĉ ć¿

 ćºÝwÎ£ ºÉ½ 5¢Åv ¾òĉ¹ ½w¬æýv ¾ă( Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾¤ÊĊz IĈÉwz Ă¤Év¹ ¾¤ÊĊz Ă¯¾ă ìĉ Ăîþĉv Ð´ù Ăz )ć½ÿj

 ºþăvĀ· ¹Ā· ¿v Ĉ í ìĉ Iÿ¹ üĉv ¿v ìĉ ¾ă )¢Év¹ ºĊăvĀ· w£ ÿ¹ Ĉýwù¿ ëºýv ½¹ IĈÉwz Ă¤Év¹ ¿wÅw¤úă¹Ā· iĈÉ

vĀ· w£ ½wĄ¯ Ä Å ÿ ¢·wÅ ôÆý ĈÅ wĄþ£ ¿v Ä~ )))½wĄ¯ ÿ ¢ÎÉ Iÿ¹ ÿ ĈÅ Iā¹ÀýwÉ I¢Êă Ä Å )¢Év¹ Ĉă

 ûĀĊöĊù ½vÀă Ăz ¹vºÞ£ IôÆý āw¬þ~ ¿v Ä~ )¢Év¹ ºĊăvĀ· āºýĀÉ¾Ċ¨î£ iĈÉ ¹½wĊöĊù ìĉ ¿v ÈĊz Ić¿wÅw¤úă

 ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ìĉ IôÆý ¢Æĉÿ¹ ¿v Ä~ )ºĊÅ½ ºăvĀ· ûĀĊöĊù

ø£v ½wúÉ ¿v v¾ĉ¿ I¢å½ ºăvĀ¸ý ¾£v¾å øé½ üĉv ¿v IôúÝ ½¹ )¢Åv ć¾Úý ×w´õ ¿v üĉv )ûĀĊöĊù ûĀĊöĊù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

Ă¸Æý ć½w¬æýv ºþĉj¾å )ºÉ ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ¡wþtwí ¿v ôÆý ¢Æĉÿ¹ Ăz Ăîþĉv ¿v ¾¤ö{é ½wĊÆz I¹Ā· ¿v ć½v¹¾z

)¹ĀÉ ¹ÿº´ù ºĉwz IºÅ¾z ºþz ÿ ºĊé Ĉz ć¿wÅ¾zv¾zÿ¹ 



 

̺̀ 

ĊÝ Ăõ¹v wù ½¹ I¹¾í ¿wáj ā½wĊÅ üĉv ćÿ½ v½ ćºÞz ćwă¹vºĉÿ½ Ăí ć¿wÅw¤úă ¹vºĉÿ½ üĊ¤Æ¸ý ¹½Āù½¹ Ĉþ

Ĉù wĄþ£ )øĉ½vºý ¢Å¹Üú« ć½w¬æýv ûj ÛĀéÿ ôĊõ¹ Ăí ¹¿ Ãº³ ûvĀ£ )øĊ¤Æă ûj ¿v ĈÊ¸z wù Ăí ā¹Āz āºþþí

Ĉù wùv IøĊ¤ÆĊý āwñj Ić¿wÅw¤úă¹Ā· Ûÿ¾É IĂĊõÿv Ĉýv¾´z ¹vºĉÿ½ ûĀ¯ÿºþ¯ ¿v MwêĊé¹vĀ£ ¹vºĉÿ½ ûj ÛĀý ¹½Āù½¹ øĊý

Ãº³)¢Åv ā¹Āz āv¾úă ĈĉwĊúĊÉ ¹vºĉÿ½ ìĉ wz Ûÿ¾É )øĊýÀz Ĉĉwă 

ā½w¤Å ÷wú£ ½¹ Ăí ¢Åv ĈÊĉwúý ĈúĊÉā½wĊÅ ÷wú£ ÿ wăø£v Èĉwúý üĉv ûv¾òĉ¿wz )¢Åv¾«v ów³ ½¹ wă wă

óĀîõĀù ÿø£v üĉ¾£½¹wý Ĉ¤³ )ºþ¤Æă wăÆz ûwÉ¹vºÞ£ IóĀúÞù Ç½wúÉ ºÝvĀé ÃwÅv¾z ÀĊý wă çw´Åv )¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊ

ø£v ¹vºÞ£ ãĀúĊÅj£w¤Åv ½¹wý ¾ÎþÝ ćwăĊü(,̸̹͉  ôĉwù ā¹ èúÝ w£ ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj ¾Åw£¾Å ½¹ v½< wĄþ£

ûĀĊöĉ¾£ ìĉ ;Ĉù üĊú¸£ ½¹ Ĉ¤ĊÞú« w£ ºþ¤Æă ¹Ā· ćwí¾É ÐĉĀÞ£ ów³ ½¹ ºzv w£ ĈúĊÉ ć¹wĊþz ćwăº³vÿ )¹¿

 ćwăº³vÿ ¿v ¾£¹vºÞ£¾~ ā½vĀúă Ĉõÿ ¾ĊĊâ£ ów³óĀîõĀù ĈþÞĉ I¾¤ñ½ÀzóĀîõĀù )ºþþí ¹w¬ĉv v½ wă ā¹wù ìĉ ćwă

ÿ wĉ Ëw· ĂýĀñ ìĉ R¡wývĀĊ³ ãĒ·¾z IºþÉwz ¹vºÞ£¾~ ½ºê¯ ¾ă IËw·ĉüõĀ½ĀĄÊù ćwă ½vÿ ē¹v¾¤ÅvĉÃĀ- 

)ºþ¤Æă øă ºþýwù MwþĊÝ ā½vĀúă IÈýv¹¾ñwÉ ÿ ĈĉwĊõw¤ĉv ¢ĊÞú«¾~ Ăz ĈúĊÉ Ĉú£v Ìé½ āĀĊÉ Ĉ·¾z ûºÉ

óĀîõĀùøí ÿ wăĉxwóĀîõĀù ûºÉĈù ĈĄ¤þù ûwĄ« ½¹ ¾òĉ¹ ćwă¢Æĉ¿ ìĉ Mw¤ÞĊ{Õ )ºýĀÉĈù ĂÅĀÅÿ ÃwþÉ ¹ĀÉ

óĀîõĀù v½ ¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢ĊÞú« ½¹ ûwÉ¹vºÞ£ Ăí Ĉĉwă<èåĀù ; v¾ĉ¿ ºÉ ĂÅĀÅÿ üĉv øĊöÆ£ ºĉw{ý wùv )ºývĀ¸z

Ĉúý wù Ăz Ĉîúí½¹ wĄþ£ Ăí ¢Åv ĈñÂĉÿ ìĉ IĂúöí Ăýv¾òþÉÿ½ ćwþÞù Ăz I¢ĊêåĀù )ºþí  ûw¤Åv¹ ćºÞz ô³v¾ù

Ĉù ÈĉvºĊ~)¹ĀÉ 

 ½ĀĄÙ ø¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă K¹Āz Ă¯ I¹¾í ¿wáj v½ ¡wĊ³ ½w¬æýv Ăí ĈúĄù ½wĊÆz Ĉýv¾´z ¹vºĉÿ½ Ä~

¢ĉ¹Ā«ĀùĈù wùv I¹Āz óĀ´£ üĉv ¿wáj¾Å ¿wÅw¤úă¹Ā· ćwă øĊùwþz ÀĊý ¢§v½ÿ āºĉº~ Ûÿ¾É v¾ýj øĊývĀ£(  Ăí ćºþĉj¾å

Ĉù v¾ýj ÷wý ûvĀ£<Ĉù ¢ăw{É I¢ăw{É¹½ÿj ;óĀîõĀù Ăí ¢ÆĊý ćÀĊ¯ üĉv )¢Év¼ñ Èĉwúý Ăz óĀúÞù ôîÉ Ăz wă

óĀîõĀù )ºý½v¼òzĈz ¹vºÞ£ Ăz Ăîþĉv wz Ixj ćwăĈù ½v¾é øă ½wþí ½¹ ¹wĉ¿ ¢ĉwĄý ¢§v½ÿ ¿v Ĉî¯Āí ĂýwÊý ®Ċă Iºý¾Ċñ

Ĉúý ûwÊý ¹Ā· ¿v ĈÞévÿĈù v½ ½wí üĉv IºĊþí ¾îå ¢Åv üîúù ¾ăwÙ ½¹ )ºþă¹ )ºþþíĂí Ĉùwòþă ă$ ûÁÿ½ºĊH #

$ ûÂĊÆív wz āv¾úăOĈù #óĀîõĀù ¢ĊÞú« I¹¿ĀÅ$ xj ćwăH-OĈù vºĊ~ ÈĉvÀåv # )ºþíĂí Ĉùwòþă  èĉ¾Õ ¿v xj

xw{³ Ăz ÀĊõÿ¾¤îõvĈù ĂĉÀ¬£ ûÂĊÆív ÿ ûÁÿ½ºĊă ćwăóĀîõĀù ¢ĊÞú« I¹ĀÉĈù Èăwí xj ćwă øá¾ĊöÝ wùv )ºzwĉ

óĀîõĀù ½¹ Ĉ¤ĊÞú« ĈĉwĉĀ~ ĈÝĀý Ăîþĉv¹½v¹ ¹Ā«ÿ xj ćwăĈúý Ĉ¤§v½ÿ ĂýĀò°Ċă I üĉ¾¤úí )¹¾í āºăwÊù ûvĀ£

 óĀîõĀù Àĉwú¤ù ÛĀý ÿ¹ ôévº³ ¹Ā«ÿ IĈÞévÿ ¢§v½ÿ ćv¾z Ôĉv¾ÉH-O  ¹w¬ĉv y«Āù wĄýj ćÿ¹ ¾ă Ăí I¢Åv

<$ô¨ùºĊõĀ£ #;Ĉ í)ºýĀÉ ¹Ā· ÛĀý ¿v ćwă 

                                                 

, astatine(-,0  

- Stradivarius 



 

̻̀ 

óĀîõĀù ¡wéÿv Ĉ·¾zĂþĉj ĂýĀñ ÿ¹ ćv½v¹ wăí I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀíĀöñ óĀîõĀù ÛĀý ÿ¹ )ºþ¤Æă ćv ćÿw³ Ă

ø£vāĀĊÉ Ăz ćĀ£¾îþĊ£ ć¿wz ¡wÞÖé ºþýwù Ăí ºþ¤Æă ĂzwÊù ćwăāºÉ ôÎ¤ù øă Ăz ĂzwÊù ćv Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºýv

óĀîõĀù ÛvĀýv ¿v ć½wĊÆz ÀĊý ÿ ºþé ¾òĉ¹ ÛvĀýv óĀîõĀù ¹½Āù½¹ ĂöuÆù üĊúă )ºýv ĂþĊĉj ½¹ ¾òĉºîĉ ¾ĉĀÎ£ ºþýwúă wă

óĀîõĀù Ăöú« ¿v I¢Åv ç¹wÍ óĀîõĀù ¾òĉ¹³ ćwă ºþĉj¾å ÛĀéÿ ćv¾z Ĉ¤Í¾å ¹½Āù üĉv ½¹ ºĉwÉ )ºĊÅvĀþĊùj Ĉ£wĊ

<Ĉù ¢ăw{É I¢ăw{É¹½ÿj;óĀîõĀù wĉj )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ IĈĉwĊúĊÉ ¢§v½ÿ ĈþÞĉ IĈù ¢Åv½ ¢Å¹ ćwă ºþývĀ£

óĀîõĀùóĀîõĀù ÿ ¢Åv½ ¢Å¹ ¾¤·¹ ćwăóĀîõĀù }¯ ¢Å¹ ćwă ¿wĊý Ivº¤zv Kºþþí ºĊõĀ£ v½ }¯ ¢Å¹ ¾¤·¹ ćwă

 Ĉíºýv ¢ÅvóĀîõĀù ¹½Āù½¹ Ăĉw~ ¡wÝĒÕvĂþĉj ¾ĉĀÎ£ ćwă ï½Àz ºþúÊýv¹ ÔÅĀ£ āºĉº~ üĉv )ºĊÉwz Ă¤Év¹ ćv

 I½Ā¤Åw~ ĈĉĀõ Iøă¹¿Āý û¾é ćĀÆýv¾åĂí Ĉùwòþă ów¤Æĉ¾í Ăz¡v¾£½w£ ćwă,ìĉ½w£½w£ ºĊÅv ìúý Ăí I-  Ăz I¢Åv

ā¹wù ûvĀþÝĈù āwòý xv¾É ½¹ øĄù ćvÅºîĉ ć½w¤·wÅ Iów¤Æĉ¾í ìĉ )ºÉ äÊí I¹¾í Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ÿ I¹½v¹ ¢

 )¹ĀÉ āºĉ¹ ºþ{ý¹¾ñ ćÿ½ ²öÆù¾Ċá øÊ¯ wz w£ ¢Æă ï½ÀzĂí Ĉùwòþă ø£vóĀîõĀù wĉ wă ½v¾é øă ćÿ½ ûwÆîĉ ćwă

ĈùĈù Ă¤·wÅ ów¤Æĉ¾í Iºþăºz v½ ¢Åºîĉ ĈúÆ« ôĊîÊ£ w£ ºý¾Ċñ øă¾z ÿ øă½¹ ôîÉ Ăz ½wí üĉv Ă¤{õv )¹ĀÉ

Ĉúý ÷w¬ývÚþù Èĉv½j ìĉ ¡½ĀÍ Ăz Ăîöz ¹ĀÉ ¡½ĀÍ ¾zv¾z ôîĊă ÿ ºé wz Ĉýv¿wz¾Å øÚþù āÁ½ ºþýwù IĈÅºþă ø

ĈùóĀîõĀù )¹¾ĊñóĀîõĀù û¹ÿÀåv ćv¾z v½ ĈĉĀòõv ºþ¤Æă ów¤Æĉ¾í ¿v ĈÊ¸z ô{é ¿v Ăí Ĉĉwă ôĊîÊ£ ºĉº« ćwă

ĈùóĀîõĀù )ºþă¹Ĉù ûÿ¾Ċz Ĉîzj óĀö´ù ìĉ ô·v¹ ¿v Ăí ĈĉwăóĀîõĀù ćÿ½ ¾z MwêĊé¹ ºþĉj ½v¾é Ĉö{é ćwă

Ĉùý¾ĊñĈù ºÉ½ ĈÅºþă ÿ èĊé¹ Ăî{É ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ów¤Æĉ¾í ôí Ăí ĈöîÉ Ăz º Ăí ¢Åv ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºþí

ów¤Æĉ¾íów¤Æĉ¾í ÿ Ĉ{Þîù ¾ăwÙ ćv½v¹ ìúý ćwăć¿Āõ$ ĈĄ«ÿ½wĄ¯ Ãwúõv ćwă )ºþ¤Æă #ºþýwùĂí Ĉùwòþă 

Ĉù ôúÝ ¹Ā· ĂĊ{É ć¾òĉ¹ ôîÉ ¢·wÅ ćv¾z Āòõv ûvĀþÝ Ăz ĈöîÉÅw¤úă¹Ā· ¹Ā«ÿ ûwîùv Iºþí wù üă» Ăz ć¿w

Ĉù ½ĀÖ·)ºþí 

ów¤Æĉ¾í Ăz ûĀþív¾£½w£ ćwăv ºÉ Ă«Ā¤ù ½Ā¤Åw~ )øĉ¹¾ñ¿wz ½Ā¤Åw~ ¡Ăí Ĉùwòþă  óĀö´ù ìĉ¾£½w£v ¡ v½

Ĉù wă½ ¹Ā· ów³ Ăz xj ½¹ Iºþíÿ¹ Ĉù ¾ăwÙ ĂzwÊù MĒùwí ów¤Æĉ¾í ¡ÿwæ¤ù ÛĀý ¾ĉÿwÎ£ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºýĀÉ

Ăþĉjÿv¾å ¢ú³¿ wz ÿv )ºþ¤Æă ¾òĉºîĉ ćv )¹¾í ìĊîæ£ vÀ¬ù ā¹Ā£ ÿ¹ Ăz v½ ów¤Æĉ¾í ÛĀý ÿ¹ ûvĂí Ĉùwòþă  v½ wĄýj

 ÛĀý ÿ¹ I¹½ÿj ¢Åºz äö¤¸ù óĀö´ù ÿ¹ I¹Āúý ô³ Mv¹º¬ù Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz¾£½w£v ¡ ÿ¹ Ăîþĉv wz )óĀö´ù ½¹

āÀĉ½Ē~ ½Āý wĄýj ºÉ Ă«Ā¤ù ½Ā¤Åw~ Iºý¹Āz ĂzwÊù ¹½vĀù yöáv ½¹ óĀö´ùĈù äõw¸ù ¢Ą« ½¹ v½ āºÉºýw·¾¯ )ºý

óĀîõĀù ć¹v¹½v¾é ¡½ĀÍ Ăz IóĀîõĀù ÛĀý ÿ¹ ¢Åv āºÉ y«Āù ĂöuÆù üĊúă ćwă<}¯ûv¹¾ñ;.  ÿ

<¢Åv½ûv¹¾ñ;/ āÀĉ½Ē~ ½Āý wĄýj v¾ĉ¿ IºýĀÉ āºĊùwýĂz¾êÝ È·¾¯ ¢Ą« ½¹ v½ āºÉ ÄîÞõwz ÿ ¢ÝwÅ ćwă

                                                 

, tartrate 

- tartaric acid  

. left(handed 

/ right(handed  



 

̼̀ 

ĈùĈù Ãº³ Mđwú¤³v Ăí ĂýĀòýwúă )ºþýw·¾¯ IºĊý¿Ăí Ĉùwòþă óĀö´ù ÿ¹ Ăz ¾òĉ¹ ½wz ìĉ  ów¤Æĉ¾í ôĊîÊ£ ā¿w«v

ów¤Æĉ¾í ìĉ ¾ă IºÉ ā¹v¹ ½Āö{£ wĉĂþĉj ÃwîÞýv Ăí ºý¹¾í ¢Å½¹ v½ ĈÎõw· ćwăów¤Æĉ¾í ćv ¾òĉºîĉ Ìõw· ćwă

)ºý¹Āz 

óĀîõĀùĂþĉj ¾ĉĀÎ£ ćwă ÇĒ£ ½ºê¯ ¾ă ÿ Iºþ¤Æă Àĉwú¤ù MĒùwí I¢Åv½ ÿ }¯ ćw~ Èæí ºþýwù ćv

Ĉúý ºĊþí Ăí ºĊýw·¾°z ĈöîÉ Ăz v½ wĄýj ºĊývĀ£ ÛĀý ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ½Ā¤Åw~ ĈöÍv óĀö´ù )ºýĀÉ ¾òĉºîĉ üĉÀòĉw«

 ½v¾é äĉ¹½ ìĉ ½¹ ¹Ā· ÛĀý øă wz ów¤Æĉ¾í ôĊîÊ£ ÷wòþă ½¹ ¢Év¹ ½v¾Ív ìĉ ¾ă ÛĀý ÿ¹ ûj ÿ I¹Āz óĀîõĀù

 ćv¾z )Ĉåwí Ó¾É Ăý ¢Åv ĈÞévÿ ¢§v½ÿ ćv¾z ÷¿đ Ó¾É ¢ĉ¹Ā«Āù ìĉ ¿v #¾¤ÊĊz wĉ$ Àĉwú¤ù ĂýĀñ ÿ¹ ¹Ā«ÿ )¹¾Ċòz

 Ăîþĉvów¤Æĉ¾í üĊz ½¹ ĈÞévÿ ¢§v½ÿ ºĉwz IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ wăĂí Ĉùwòþă ów¤Æĉ¾í}¯ ćwă ÿ ûv¹¾ñ

¢Åv½ ¹wÞzv w£ ¹º¬ù ºÉ½ ćv¾z ĈĉĀòõv ûvĀþÝ Ăz ĂúĊý ¾ă ÿ āºÉ øĊÆê£ øĊý ÷ÿ¹ Ăz IºýºĊÅ½ Ĉýv¾´z ¹wÞzv Ăz ûv¹¾ñ

ów³½¹ ¢ĊÞú« ĈÞévÿ ¡½ĀÍ Ăz IÔĉv¾É üĉv ¢´£ )ºþí ôúÝ ôùwí ÿ¹ ¿v ćºÉ½ øĊăvĀ· yĊé½ ów¤Æĉ¾í ÛĀý

Ĉù Ĉ¤Å½¹ Ăz )¢Év¹ ¿v ûvĀ£<¢ĊêåĀù ; v¾ĉ¿ I¹½ÿj ûwĊù Ăz ü¸Å ¢ĊÞú« ½¹(  óĀîõĀù ÛĀý ÿ¹ ¾ă Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v

ø£v ćv¾z ºþ¤Æă ¢zwé½ ½¹ ûwÆîĉ āºý¿wÅ ćwă(  äÖõ Ăz I¢Åv üîúù wĄýj ¿v Ĉîĉ<èåĀù ; I¹Ā· ¾Ċ¨î£ ½¹ û¹Āz

ć¾òĉ¹ ¿v ¹Ā· Ĉývÿv¾å ÈĉvÀåv ¾Úý ¿v )¹¾Ċòz ĈÊĊ~ óĀîõĀù ¿v ć¹wĉ¿ ¢ĉ¾¨ív IĂýwæÅm¤ùĂ¤·wþÉ ćwă üĉv ºéwå āºÉ

Ăz¾Î´þù ĈñÂĉÿ)ºþ¤Æă ¢§v½ÿ ¹¾å 

ĈúĊÉ Ăí ¢Åv üĉv üù äÅm£ ôĊõ¹óĀîõĀù ºþÉĒ£ ½¹ IĈîÉÀ~ ãvºăv èê´£ ćw¤Åv½ ½¹ ûwýv¹ Ĉĉwă

}¯ IÏ¾æõwz IĈòúă Ăí ºý¿wÆz½ wĄýj ºþývĀ¤z ºþöĉwù ½wĊÆz ÿ IºþÉwz Iûv¹¾ñ Ăz ½v¹vÿ v<ºõÿ ÿ ¹v¿ ; wùv )ºþþí

óĀîõĀù ĂîĊùv¹wùóĀîõĀù ¾ĉwÅ ôĊîÊ£ ćv¾z Āòõv ûvĀþÝ Ăz wăĈù ôúÝ wă ¾ĉĀÎ£ ćv¾z v½ ½wí üĉv MđĀúÞù Iºþþí

ĂþĉjĈù ÷w¬ýv ¹Ā· ćvĈù āºĊ°Ċ~ v½ ĂöuÆù ÛĀÑĀù üĉv )¹Ā· ¢úÅ øă ĈõĀîõĀù ôîÉ ćv¾z Ăý Iºþă¹ v¾ĉ¿ Iºþí

}¯ ôîÉ wz ¾ñvÿ¾É ûv¹¾ñóĀîõĀù ¿v ¾zv¾z Ĉ{Ċí¾£ ¢ĉwĄý ½¹ IºĊþí Û}¯ ćwă¢Åv½ ÿ ûv¹¾ñ ºĊăvĀ· ûv¹¾ñ

ĈúĊÉ )¢Év¹óĀîõĀù ºþÉĒ£ ½¹ Ă¤É½ üĉv ûwýv¹ Ăz ćºþå¾£ wz v½ wă<ºõÿ ÿ ¹v¿ ;óĀîõĀù ûwúă wz ¾¤·¹ ćwă

)¢Åv ½vĀÉ¹ ½wĊÆz ºþå¾£ üĉv ÷w¬ýv )ºþþí ½v¹vÿ ¢Åv½ wĉ }¯ Èĉv¾ñ 

Mđwú¤³v Ăîþĉv wz IôúÝ ½¹Ă¸Æý I¹Ā{ý ûwĊù ½¹ ¢Åv½*}¯ Ăz Èĉv¾ñ ĂöuÆù  ¡½ĀÍ Ăz ºþå¾£ üĉv ¿v ćv

 Iô{é ówÅ ûĀĊöĊù ½vÀă ½wĄ¯ ¹Ā¸z¹Ā· ÿ ĈÞĊ{ÕĂí Ĉùwòþă  ÿ ¡wĊ³ Ăz Ăí ć½w¬æýv ÿ ºÉ v¾«v ¹Āz ûvĀ« ûwĄ«

v½ ¹Ā· ¢å¾ÊĊ~ yÅwþù ĈöîÉ Ăz ºÉwz ½¹wé ½w¬æýv Ăîþĉv ¿v ÈĊ~ wùv )ºĉ¹¾ñ ¿wáj IºÉ ¾¬þù ¡wÝĒÕv  Iºă¹ Ăùv¹v

)¹Āz ¿wĊý¹½Āù ã¾RÍ ¢§v½ÿ ¿v ÈĊz ćÀĊ¯ }¯ ówîÉv üĊz v½ ĈÞévÿ ¢§v½ÿ óĀîõĀù ìĉ ¾ñv Ĉ¤³ ÿ ûv¹¾ñ

¢Åv½ wĄýj v¾ĉ¿ I¢Év¹ ºăvĀ¸ý ów{ý¹ Ăz Ĉ{õw« ûvºþ¯ ćwăºùwĊ~ wĄýj üĊz ¢zwé½ ĂýĀñ¾ă I¹½v¼òz Èĉwúý Ăz ûv¹¾ñ

}¯ Ăîþĉv Ð´ù Ăz )ºþ¤Æă óĀîõĀù ÛĀý ÿ¹ wĄþ£ûv¹¾ñwă  ®Ċă )¢åwĉ ºăvĀ· Ăú£w· ÛĀÑĀù IºýĀÉ āºý¾z ¢zwé½ ½¹

)¢Év¹ ºăvĀ¸ý ¹Ā«ÿ ć¾òĉ¹ ¢å¾ÊĊ~ 



 

̀̽ 

óĀîõĀùĈù ¾¤ñ½Àz ćwăÈ¸z ½¹ v½ ¢Åv½*}¯ Ăz Èĉv¾ñ ºþývĀ£ )ºþă¹ ûwÊý óĀîõĀù ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă

Ĉ¤ýjüĊÆþRýĀù ìĊ£ĀĊz,ù āºæă üĉv ¿v ìĉ ¾ă ½¹ )¢Åv û½wê£ Àí¾ù āºæă ćv½v¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz I ìĉ Iû½wê£ Àí¾

}¯ ôîÉ¢Åv½ ôîÉ ìĉ ÿ ûv¹¾ñ ûvĀ£ Ăz ÿ¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûv¹¾ñ̸̾  wz ¢Åv ¾zv¾z̸̸̷̺̹̾ üĉv¾zwþz I

̸̸̷̺̹̾  üĉv ¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ óĀîõĀù ¿v Àĉwú¤ù ôîÉ̸̸̷̺̹̾  Ăz Iºý¹Āz ĈÞévÿ ¢§v½ÿ ĈñÂĉÿ ćv½v¹ ôîÉ

Ĉù ºĊõĀ£ ¹Ā· ÛĀý ¿v wĄþ£ ìĉ ¾ă ĂîĊ£½ĀÍþ£wòþ£ ½wĊÆz ¢zwé½ I¹¾íĈù ð ĂÝĀú¬ù iwÒÝv üĉ¾¤êåĀù v¾ĉ¿ IºÉ

̸̸̷̺̹̾ ½wùj ½¹ v½ ¹Ā· ªĉ½º£ Ăz Ĉĉw£Ĉù ¹½vÿ ¢ĊÞú« ćºÞz ćwă ¿v ¹ÿº´ù ÛĀý ìĉ ÀĊý üĉv Ĉ¤³ wùv )ºý¹¾í

Ĉù ¢§v½ÿ v¾ĉ¿ I¹Āz̸̸̷̺̹̾  ûvĀ¤z v½ ½w¬æýv ìĉ Ăîþĉv ćv¾z )¢Åv ¹ÿº´ù ûwþ°úă I¢Åv Ĉñ½Àz ¹ºÝ Ăîþĉv wz

¢Æýv¹ ¡wĊ³ ½w¬æýv MwÞévÿ)¢Åv ¿wĊý ÀĊý ¿wz ÿ ¹ÿº´ùwý ÛĀþ£ Ăz I¢§v½ÿ ¾z āÿĒÝ I 

Ăþĉj ¾ĉĀÎ£ ¢§v½ÿ wz ĂÖzv½ ½¹āºĊÅ½ āv½ ćwĄ¤ýv Ăz wù IüĊÆþýĀù wz Ićv}¯ ôzwê£ wùv )øĉv ÿ ûv¹¾ñ

¢Åv½Ĉ í ćv¾z Ĉõwú¤³v yÅwþù ¡ÿwæ£ wĄþ£ ûv¹¾ñ )¢ÆĊý Ĉ¤§v½ÿ û¹¾íìz½ ÃĀĊõÿÁ-  ½¹ Èýv½wîúă ÿ

üå ćĀ¤Ċ¤Æývwù ć½ÿjĈúĊÉ I¢ÅĀ¯wÅûv¹óĀîõĀù ºĊõĀ£ Èõw¯ Ăí ºý¹Āz Ĉĉwă ćº« v½ ¿wÅw¤úă¹Ā· ćwă

ĂýĀñ )ºþ¤å¾ñĂþĉj ¾ĉÿwÎ£ Iºý¹v¹ ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù wĄýj Ăí Ĉĉwă v½ ì¯Āí óĀîõĀù ÿ¹ Èýv½wîúă ÿ ìz½ )ºý¹Ā{ý ćv

 ºý¹¾í xw¸¤ýv( ÷wý v½ wĄýj ºĊă¹ ā¿w«v I¹½vºý Ĉ¤Ċúăv wĄýj ôùwí ćwăA  ÿB )øĊùwþz Ăí Ĉùwòþă A  ÿB  ½¹

Ĉù yĊí¾£ óĀö´ùĈù ôÎ¤ù øă wz IºýĀÉ ÷wý Ăz ÷ĀÅ ā¹wù ìĉ ÿ ºýĀÉC Ĉù ¹w¬ĉv óĀîõĀù ¾ă )ºþþíC  ûvĀþÝ Ăz

Ĉù ôúÝ yõwé wĉ Āòõv ìĉ )ºþíA ÿ wăBĈù w« yõwé ½¹ v½ ¹Ā· Iºþ¤Æă ½ÿwþÉ óĀö´ù ½¹ Ăýv¹v¿j Ăí Iwă )ºþă¹

 ìĉA  ìĉ ÿB Ĉù w« yõwé ½¹ Ăz ÿ Iºý¾ĊñĈù ½v¾é øă ½wþí ½¹ ²Ċ´Í ôîÉ Ăz ôĊõ¹ üĊúă ìĉ w£ ºý¾ĊñC 

 )Ĉö{é ô¨ù ¢Å½¹ Iºþþí ¢Å½¹ v½ ºĉº«CĈúý ¾òĉºîĉ Ăz Iów¤Æĉ¾í ìĉ ôĊîÊ£ ćv¾z wă vº« øă ¿v Ăîöz ºþ{Æ¯

Ĉù ÿ¹ ¾ă )ºýĀÉC  ¢·wÅ ćv¾z ĈĉĀòõv ûvĀþÝ Ăz ûĀþívC ¢ĊÞú« üĉv¾zwþz Iºþ¤Æă Ã¾¤Å¹½¹ ºĉº« ćwăC wă

ÝwÎ£ ¡½ĀÍ ĂzĈù ºÉ½ ćº)ºþí 

Ĉúý Èĉwúý Ăz v½ ĈÞévÿ ¢§v½ÿ ø¤ÆĊÅ üĉv Iøĉ¹v¹ ±¾É MĒ{é Ăí ½ĀÖýwúă Ì¸Êù v½ Ăùv¹v wùv ¹½v¼ñ

Ĉù óĀîõĀù )ºþíB  wz ówîÉv üĉv ¿v ìĉ ¾ă I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈýĀñwýĀñ ówîÉv ½¹A Ĉù yĊí¾£ óĀîõĀù Ă¸Æý w£ ¹ĀÉ

C  üĉv¾zwþz )ºþí ¢Å½¹ v½ ¹Ā·C,̪ C-̪ C.ĉ½v¹ v½ ))) ÿ IĂ¸Æý ¿v ìĉ ¾ă )ø óĀîõĀù ćwăC  ĈĉĀòõv ûvĀþÝ Ăz

 ôĊîÊ£ ćv¾zCĈù ôúÝ ¹Ā· ÛĀý øă ¾òĉ¹ ćwă ¢ĊÞú« üĉv¾zwþz )ºþíCāÿĒÝ )¢Åv üòúăwý wă ÛvĀýv Ăúă Iüĉv¾z

C Ă¸Æý üĊz Ĉ¤zwé½ Iüĉv¾zwþz )ºþ¤ÆĊý ½v¹½Ā·¾z wă¾¤·¹ ºĊõĀ£ ćv¾z Ĉåwí ćºùj½wí ¿v ćÿwÆù ½ĀÕ Ăz yĊé½ ćwă

C  ¢ĊÞú« ½¹óĀîõĀù ćwăC  IĂîþĉv üĉv ¿v ¾¤Ąz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ<¹Ā¸z¹Ā· ÈĄ« ; óĀîõĀùC Ĉù v½ ĂöĊÅĀz ûvĀ£

ÈĄ« ÛĀý )¹Āúý ìĉ¾´£ Èæþzv¾å ÜÊÞÊ£ĉ ćv½v¹ ºĉº« Ă¤åw<ĈÞévÿ ô¨ùºĊõĀ£ ;óĀîõĀù ÿ ¢Åv ć¾¤·¹ ćwă

Ĉù ºĊõĀ£ ¹Ā· ºþýwù ¢Å½¹¢ĉwÑ½ Ā´ý Ăz ºĉº« ĂýĀñ )ºþíÿ Ă¤å¾ñ ĈÊĊ~ ºõvÿ ÛĀý ¿v ĈÊ¸z  ûwĄ« ¢Ý¾Å Ăz

                                                 

, monensin 

- Julius Rebek  



 

̀̾ 

Ĉùv¾å v½ Èĉwù¿j ĂõĀõĂýĀúý üĉv Ăí Ĉĉw« I¹¾ĊñĈù ¿wáj ûj ½¹ v½ ¹Ā· Ĉ¤Æă ĂĊõÿv ćwă yĊí¾£ )ºþþíA/B/C 

óĀîõĀù ĂÝĀú¬ù wĄþ£Ĉù ôúÝ ôîÉ üĉºz Ăí ¢ÆĊý Ĉĉwă )ºþíD  ̪E  ÿF ĂÅ ¿v ĈîĉĈĉw£ )¢Åv ¾òĉ¹ ĂzwÊù ćwă

¿v ć¿wÅw¤úă¹Ā· ćwăºĉ¾{Ċă ºþ¤ÆývĀ£ Ĉ¤³ ìz½ āÿ¾ñ  yĊí¾£ ¾ÍwþÝA/B/C  yĊí¾£ ÿD/E/F  ¢Å½¹ v½

)ºþþí 

óĀîõĀùĈù ¢ÞĊ{Õ ½¹ Ăí ĈÞévÿ ¾Ċ¨î£¹Ā· ćwăuöíĀý ĈþÞĉ øĊÅwþÉĊÅv ìĊ ćwăºDNA  ÿRNA ( 

õw³ ½¹ )ºý½v¹ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ćv¾z ć¾£đwz ôĊÆýw¤~ ôí ½¹Ċā¾Ċ¬ý¿ ìz½ ¿wÅw¤úă Ăî ìĉ I¢Åv Ăêö³ ÿ¹ wĄþ£ wz ćv

ć¹ óĀîõĀùûvā¾Ċ¬ý¿ Ićv ćvĈù ¾Ċ¬ý¿ üĉv Ăêö³ wăºÍ ¿v ìĉ ¾ă 5¢Åv ¹ÿº´ùwý óĀÕ wz ¿v½¹ ½wĄ¯ ¿v Ĉîĉ ºývĀ£

 ÿ 5ºÉwz ÛĀýĂí Ĉùwòþă ć¹ ¿v ĈÎ¸Êù Ăî£ûvć¹ ºĉº« óĀîõĀù ìĉ ôĊîÊ£ ćv¾z ĈĉĀòõv ûvĀþÝ Ăz ćvûv ćv

Ĉù ôúÝĂýĀúý ìĉ ćv¾z ĈĉĀòõv ûvĀþÝ Ăz ÛĀý ½wĄ¯ ûj ¿v ìĉ ¾ă Iºþí ÛĀý ½wĄ¯ ûj ¿v ¾òĉ¹ ćvĈù ôúÝ üĉv )ºþí

 ûvĀþÝ Ăz Ăí Iº³vÿ ½wĄ¯<¿wz ;Ĉù Ă¤·wþÉüĊý¹v ¡w{Ċí¾£ ¿v ºþ£½w{Ý IºýĀÉ,£ IĊúĊü-Å IĊÅĀ¤Ċü. ývĀñ ÿĊü/ Ăí I

 v½ wĄýj ć¹v¹½v¾é ½ĀÖzA  ̪T  ̪C ÿ IG Ĉù )øĊùwýA  ćv¾z ĈĉĀòõv ûvĀþÝ Ăz ā½vĀúăT Ĉù ôúÝ )ÄîÞõwz ÿ ºþíG 

 ćv¾z ĈĉĀòõv ûvĀþÝ Ăz ā½vĀúăC  ôúÝĈù ¿v Ĉõwú¤³v yĊ£¾£ ĂýĀñ¾ă )ÄîÞõwz ÿ ºþíA  ̪T  ̪C  ÿG ûwîùv ¾ĉ¼~

 ºăvĀ· ¾Ċ¨î£ ¾ĊĊâ£ ûÿºz yĊ£¾£ üĉv ÿ ¢ÅvāÿĒÝ )ºÉā¾Ċ¬ý¿ ĂîĊĉw¬ýj ¿v Iüĉv¾zć¹ ćwăûv ć¹ÿº´ùwý óĀÕ ćv

Ĉz MĒúÝ ¹Ā«Āù ¡wÝĀþ£ Ăþùv¹ Iºý½v¹Ă¸Æý üĉv )¢Åv ûwĉw~ )¢Åv ¡wÝĒÕv ½w¬æýv ćv¾z āĀêõwz ćv ©Āù Ăí ć½w¬æýv

Ĉù ûj)ºÅ¾z ûwñ½w¤Å Ăz ÿ Ă¤å½ ¾£v¾å ûj āwò¤Åw· ā½wĊÅ ¿v Mw¤ĉwĄý ºývĀ£ 

 ½¹ v½ ½w¬æýv ¿v Ä~ ówÅ ¹½wĊöĊù ½wĄ¯ üĉv øÚÝv ¢úÆé wù ĈÆúÉ ĂùĀÚþù ¿wÅw¤úă ½w¬æýv ©vĀùv

ā¹Āz ½ĀÎ´ù ¹Ā· āwò¤Åw· ā½wĊÅ¢Åv āºÉ Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ y³wÍ I¾·j ówÅ ûĀĊöĊù ìĉ ½¹ wĄþ£ )ºýv  Ăz ½¹wé Ăí

üå Ûvºzvüå ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ ôúÝ ½¹ Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ üĉv Ă¤É¼ñ Ăă¹ ºþ¯ ½¹ wĄþ£ ÿ )¢Åv ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv ć½ÿj ć½ÿj

 Ăz ½Āý ¢Ý¾Å wz ¡wÝĒÕv ¿v Ĉþá ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv ¿v ÓwÆ{ýv ów³ ½¹ ¾Êé ìĉ IûĀþív )ºă¹ ĂÞÅĀ£ v½ ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv

)¢Åv ćÿ¾ÊĊ~ ów³ ½¹ ā½wĊÅ ¿v ©½w· ¢úÅ 

 ºĊé<¡wÝĒÕv ¿v Ĉþá ; ¡wþtwí ½¹ Ĉývÿv¾å ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv ëvÿÂ~ ô{é ¿v Ăí ÷¹¾í ā¹wæ¤Åv ÿ½ üĉv ¿v v½

Äýwí¾å ûwñ½w¤Å )¹½v¹ ¹Ā«ÿÄýwí¾å ÀĊý ÿ ĈĉĀĉ¹v½ ćwăĈù Ĉt¾ù ½Āý ûvĀþÝ Ăz wù Ăí Ĉĉwă ÜÕwÅ ¹Ā· ¿v øĊÅwþÉ

ĈùÄ~ ½¹ ÄĊă ćvºÍ ć½vºêù Ĉ¤³ )ºþþí ðýw{Ąù ½w¬æýv ¿v ûwĄ« ĂþĊù¿ðĊz$ ûwù¿ āºþþí¿wáj Ăí ĈöÍv #ðþz

)ºþ¤ÆĊý Ĉþá ¡wÝĒÕv ¾Úý ¿v Ĉ£½w{Ý Ăz 5¹½vºý ¹Ā«ÿ ©vĀùv üĉv ½¹ ½v¹wþÞù ĈĉĀòõv wùv )¢Åv āºýwù Ĉéwz ā¹Āz øõwÝ ÿ 

                                                 

, adenine 

- thymine  

. cytosine 

/ guanine 



 

̀̿ 

ĈĉĀĉ¹v½ ÃwþÉ¾¤·v ìĉ, ā½wĊÅ ćÿ½ ¾zÃ½ĀÖþé wúĊÆíÿ¾~ ĂõĀ£Āí ā½w¤Å ½ÿ¹ Ăz Ăí ćv- Ĉù ćvºÍ ûwúă Iº·¾¯

Ä~ ÄĊă·v Ăí ĂþĊù¿Ĉù Ä³ üĊù¿ ćÿ½ ¾z ĈĉĀĉ¹v½ ûwÅwþÉ¾¤Ĉù ÌĊ¸Ê£ v½ ºþþí ćĀòõv ìĉ ów´þĉv wz Iºă¹

āº°Ċ~ MĒùwí ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv ā½w¤Å ¢úÅ ¿v ÀĊý v½ ¾£Sol Ĉù ¢åwĉ½¹ĂÝĀú¬ù ôîÉ Ăz Āòõv üĉv Ă¤{õv )ºĉwúý ¿v ćv

Ăùwý¾zĈúý ¢åwĉ½¹ ûđwÅ¹¾· ĈýĀĉÀĉĀö£ ćwăÄ~ ÄĊă ãĒ·¾z MĒí Ăîöz I¹ĀÉþĊù¿ ćĀòõv wz Ĉ«vĀùv ¡½ĀÍ Ăz IĂ

Ĉù ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ¡wÝĒÕv ¾Úý ¿v Ĉþá ÿ Ì¸Êù wz Ã½ĀÖþé wúĊÆíÿ¾~ ā½w¤Å ĈĉĀĉ¹v½ ûwÅwþÉ¾¤·v )¹ĀÉ

Ĉù Ç½vÀñ ûvÿv¾å ûw¬Ċă ā½w¤Å ºþþíSol Ĉù Ãº³$ ¢Åv āºÉ ¾¬æþù Ĉ£wÝĒÕv ¾¤·vĀý¾zv ìĉ ºþýwúă ½¹ ºý¹¿

 ā½w¤Å ½ÿ¹ Ăí ¢Åv ā¹Āz ā½wĊÅ ìĉ ÜévÿSol Ĉù¯)#ºý½vºý ûwþĊúÕv ĂĊÒé üĉv ¹½Āù½¹ Ĉõÿ āºĊ·¾ 

yúz ¿wÅw¤úă yúz )ºý½v¹ wă¾¤·vĀý¾zv Ăz ¢{Æý ć¾£ºþí Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ Iøĉºĉ¹ Ăí ĂýĀòýwúă I¿wÅw¤úă ćwă

 ºÅ¾z ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv Ăýw¤Åj Ăz w£ ¢Åv āºĊÊí óĀÕ ówÅ ¹½wĊöĊù üĉºþ¯ wù( ĂÚ´õ Ăz ĈþÞĉ ½wÊ¤ýv ûj ½¹ Ăí ćv

vÿ ćwĊý¹ ¿v ¡wÝĒÕvĂùĀÚþù ÿ āºÉ Àĉ½¾Å ºõā½w¤Å ćwăÄõw~ ½¹ ç¾á v½ ĂĉwÆúă ćv )¢Åv ā¹¾í ½v¹wþÞù ćwă

Ĉù ć¾Å ìĉ ¿v #ºÉwz ûj ¿v ĈõĀúÞù ôîÉ wù ½w¬æýv Ăí Ĉ£½ĀÍ½¹$ ¡wÝĒÕv ćwă½w¬æýv Ăí ¹¿ Ãº³ ûvĀ£

Ăýw¤ÅjĂ«½¹ ćwăćºþzĈù ½Ā{Ý āºÉÿº³ w£ ûwz¿ Ăýw¤Åj Iûj ¿v ô{é ÿ IĈĉĀĉ¹v½ Ăýw¤Åj )ºþþí ā½ÿ¹ ½¹ ¾£¾ĉ¹ ć¹

 Ă°ýj wĄþĉv ¿v ô{é )ºùj ¹Ā«Āz ć¿wÅw¤úă yúz ½ĀÖ£(  Ĉíw· ā½wĊÅ üĉv ćÿ½ ôévº³( Ĉù v½ ¹Āz Ăýw¤Åj ûvĀ£

óĀöÅĂýw¤Åj ÷wú£ ï½Àz½º~ Ăí ìĉ ā½wúÉ Ăýw¤Åj )¹Āz ĈõĀöÅºþ¯ Ăýw¤Åj ûj ¿v ô{é ÿ ºĊùwý Ĉ{ÎÝ ćwă ¾òĉ¹ ćwă

ìĉ¾´£ ć¹vºĉÿ½ I¢Åv ć¿wÅw¤úă Ăýw¤Åj I¢Åvûwîùv v½ ½w¬æýv ôí Ăí āºþþí)¢·wÅ ¾ĉ¼~ 

Ĉz ¾Úý Ăz ĈñÂĉÿ wz óĀîõĀù ìĉ ÄýwÉ ĂýĀò¯ K¢ÆĊ¯ ½¹ ûv¿wÅw¤úă ¢Ċúăv R¢ĊÍw·<ôúÝ Ăz û¹¾í

Ç¹Ā· ºþýwù ¾òĉ¹ ĈõĀîõĀù ¢·wÅ ćv¾z Ĉ{õwé ûvĀþÝ ;Ĉù Ăîĉ½ĀÕ Ăz ºþí ôúÝ ½w¬æýv ìĉ ĂÉwù ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

ćv½ÿwù Ăz ºývĀ¤z ûj ĈĉwĄý ćwăºùwĊ~  ºÉ½ ½¹ ûv¿wÅw¤úă ¡½ºé ¿v ĈÊ¸z Iøĉºĉ¹ Ăí ½ĀÖýwúă KºÅ¾z ¡v½wĊÅ

Ĉù Èĉwúý Ăz ²Ñvÿ MĒùwí ôîÉ ìĉ ½¹ v½ ćºÝwÎ£ ºÉ½ ûv¿wÅw¤úă )¢Åv Ă¤æĄý wĄýj ćºÝwÎ£ ów¨ù ìĉ )ºý½v¼ñ

Ăùwý ā¹wÅ ±ĒÖÍv Ăz ćwă<Ăùwýā¾Ċ¬ý¿ ćwăćv ;¡½wí ¢Æ~ èĉ¾Õ ¿v wúÉ )¢ÅvĈù ¢åwĉ½¹ v½ Ĉõw¤Æ~í ºĊþí ¾z Ă

 5¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý ûj ćÿ½< ¿v ¾æý ÈÉ ćv¾z v½ wĄýj Ă¤æă ìĉ ã¾Ù ÿ ºĊþí ĈÆĉĀýÿ½ Ĉ í ÈÉ ¡½wí üĉv ¿v

ûw¤Åÿ¹Ĉù üĉ¾æý ½w¤å¾ñ IºĊþîý v½ ½wí üĉv ¾ñv )ºĊ¤Å¾æz ûw£ ºĊăvĀ· Ĉíwý¹½¹ ï¾ù wz āwù ìĉ ¿v ¾¤úí ½¹ ÿ ºĉĀÉ

ùv )¢·vºýv ºĊăvĀ· ½ÿ¹ v¾ýj IºĊÉwz ĈöéwÝ ûwÆýv ¾ñv )¹¾ù ºĉºĄ£ Jºþ¤Æă Ĉ£wåv¾· ÷¹¾ù ¿v Ĉĉđwz Mw¤{Æý ºÍ½¹ w

Ĉù Ãv¾ă Ăz v½ wĄýj wĉ ā¹¾í ĂÅĀÅÿ v½ wĄýj øĄ{ù ĈöîÉ Ăz Ăùwý ûw¤Åÿ¹ ćv¾z v½ ûj ¿v Ĉ í ÈÉ v¼õ ÿ I¹¿vºýv

ĈùĈù ówÅ½v ¾òĉ¹ ¾æý ÈÉ Ăz v¾ýj ÿ āºÉ ºÝwê¤ù ¾æý ÿ¹ Mđwú¤³v I¾æý ÈÉ üĉv üĊz ¿v )ºþ¤Å¾å ½ĀÕ Ăz ¾ñv )ºþþí

¡½wí Ăí ć¹v¾åv ¿v ÷ĀÅ ìĉ IüĊòýwĊùĈù ¢åwĉ½¹ v½ ów¤Æ~Ă¤ÉĀý ôúÞõv½Ā¤Å¹ Ăz ºþþí ôúÝ ûj ćÿ½ ¾z āºÉ

¡½wí ¹vºÞ£ Iºþþí ¹vºÞ£ Ăí ¢ÅwþÞù ûvºz üĉv Ić¾Úý ×w´õ ¿v )ºÉ ºăvĀ· ¾zv¾zÿ¹ Ă¤æă ¾ă ½¹ Ç¹¾ñ ½¹ ćwă

                                                 

, radioastronomer 

- Centaurian 



 

̀̀ 

¡½wí IówÅ ìĉ ¿v Ä~ Ç¹¾ñ ½¹ ćwă ̹ ûvĀ£ Ăz͉̹ £ ½vÀă ½wĄ¯ ¹ÿº³ wĉ ¹vºÞ£ üĉv )ºÉ ºăvĀ· ûĀĊöĉ¾

¡½wí)¢Åv Ĉåwí ÈýwþíwÅ ÿ üĊù¿ ²ÖÅ ÷wú£ ûºýwÉĀ~ ćv¾z ów¤Æ~ 

 ëwþõĀă ªĉw¤ý Ăz āw£Āí ½wĊÆz Ĉýwù¿ ¡ºù ½¹ ā½vĀúă Iºþîý äéĀ¤ù v½ ćºÝwÎ£ ºÉ½ Üzwþù ¹Ā{úí ¾ñv

´ù v½ ćºÝwÎ£ ºÉ½ ÀĊý ôùvĀÝ ¾ĉwÅ ÿ Iºþ¤Æă ¹ÿº´ù Üzwþù IôúÝ ½¹ )ºÉ ºăvĀ· ¾¬þù ĈúĊÚÝĈù ¹ÿº ½¹ )ºþþí

 Iwù ĈÑ¾å ów¨ùĂí Ĉùwòþă ā¾Ċ¬ý¿ Ăùwý ûwúăĈù ā¹w¤Å¾å ĈÆí ćv¾z ÷ÿ¹ ¢zĀý ćv¾z ćv ½wz üĉv Mđwú¤³v I¹ĀÉ

Ĉù ¢Å¹ ćÿ Ăz ºĉ¹¾£ ÿ ìÉ ĈúíĂýĀñ Ĉ·¾z IÜzwþù ćv¾z ¢zwé½ ½¹ )ºă¹ vºĊ~ ¢Åv üîúù ¿wÅw¤úă äö¤¸ù ćwă

¤úă üĉv )ºþÉwz ¾£ºùj½wí ¹Ā· ¾Ċ¨î£ ½¹ Ăí ºýĀÉ ½wþí v½ ¹Ā· ºùj½wí ¾¤úí ûwæĉ¾³ yöáv ¾£ºùj½wí ûv¿wÅw

Ĉù¢ĉ¹Ā«Āù üĉv ¿v ìĊ°Ċă Ăí ¢Åv øĄù ĂöuÆù üĉv ë½¹ )ºþý¿ĂéĒÝ Ăýwăwñj ¿wÅw¤úă ćwă v½ ¹Ā· Ăîþĉv Ăz ćv

)ºþ¤Æă ¾£ºùj½wí Ăí ºÉ ºăvĀ· Ĉýv¿wÅw¤úă ¿v ¾~ ûwĄ« Içwæ£v ¾Å ¿v wùv )¹½vºý Iºþí ¾Ċ¨î£ 

ā¾Ċ¬ý¿ Ăùwý ¹½Āù ½¹ĂÝĀú¬ù ć½ÿj¹¾ñ ¿v ºÉwz ¡½w{Ý ¢Åv üîúù û¹Āz ºùj½wí Ićv ¾¤Ąz ûwñÁvÿ ¿v ćv

 óĀêÞùwý ćº³w£ ¡½w{Ý ćw« Ăz )¼áwí ćÿ½ ¾z<Ĉù üĉ¾æý ½w¤å¾ñ IºĊþîý v½ ½wí üĉv ¾ñv āwù ìĉ ¿v ¾¤úí ½¹ ÿ ºĉĀÉ

)¹¾ù ºĊăvĀ· Ĉíwý¹½¹ ï¾ù wz; 5ºă¹ ¾ĊĊâ£ ¡½ĀÍ üĉv Ăz v½ ÷wĊ~ ¢Åv üîúù ĈÎ¸É I<ăvĀ·Ĉù È Iøþí

Ĉù Ãwú¤õv ĂývÀ«wÝôúÞõv½Ā¤Å¹ Iºĉ½v¹ ĈîÉ üĉ¾¤úí ¾ñv 5ºĊþîý ìÆĉ½ Iûw£¹Ā· ÿ üù ûw« ¡w¬ý ćv¾z Iøþí wă

)ºĊ¤Å¾æz ¾òĉ¹ ¾æý ÈÉ Ăz v½ Ăùwý ÿ ºĊþí v¾«v v½ ; ĂýĀòþĉv<ÈĄ«wă ;Ĉù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Iºþă¹ µ½ ¡vS¾í Ăz ºþývĀ£

÷wĊ~ ¿v ûĀòúăwý ¢ĊÞú« ìĉ ¹w¬ĉv Ăz¹¾ñ ½¹ ćwă ºþ¤Æă º³vÿ ĈöÍv ćwĊý ìĉ ½w{£ Ĉòúă Ăí ¹ĀÉ ĈĄ¤þù Ç

¡½w{Ý ¡wĊtÀ« ¾Úý ¿v wùvĈù ½wí Ăz Ăí Ĉù¾ý ÿ x¾¯ ûwz¿ ¢Ċăwù ÿ ć½v¼ñ¾Ċ§m£ ¡½ºé ½¹ ÿ ćºþz ¡ÿwæ¤ù Iºý¾z

ĂýĀñ )ºþ¤ÆăèåĀù Ăí ĈĉwăĈù ÈĉvÀåv v½ ¹Ā· ¹vºÞ£ IèåĀù ¾¤úí ûwæĉ¾³ û¹¿½wþí ¢úĊé Ăz Iºþ¤Æă ¾£ )ºþă¹

¾Í ¢ĊêåĀù )Ç¹¾ñ ½¹ ¹vºÞ£ wz ¢Åv ¾zv¾z Mwå<Ãºêù ćv¹ĀĄĉ Ăùwý ; Ăùwý üĉv J¢Åv ¢ĊêåĀù üĉv ¿v ½ĀĄÊù Ĉõw¨ù

Ĉù ¢Å¹ Ăz ¢Å¹ øă ¿Āþă Mđwú¤³v ÿ ā¹¾í ¾æÅ ûwĄ« ½ÿ¹ ½wz ºþ¯ )¹ĀÉĂí Ĉùwòþă  xw¤í üĉv Ç½wòý ów³ ½¹

Ă¸Æý I÷¹Āz ÔÅĀ£ ûj ¿v ćvãwþĉv¹Āñ ½ĀĊõÿv ¾¤í¹, I¾z I¢ýĀù½ÿ āwòÊýv¹ ¿v Ĉ{öÖù Mwí¾¤Êù wù )ºÉ ówÅ½v üù ćv

 ûvĀþÝ wz<üă» Ãÿ¾ĉÿ; Ăö¬ù ½¹ I¾°Ċý5øĉ¹¾í ¾Ê¤þù I 

<ûwîùv ćÀĊ¯ ¾ă IèÊÝ wz¢Åv ¾ĉ¼~; 
ý ½¹ Ăùwý üĉv ôÍv )¢ÅwúÉ ów{év Ăùwý üĉvĊ üĉv ¿v ÈĊ~ )¢Åv ºþöòývĀ4  )¢Åv āºùj wúÉ ćĀÅ Ăz ºþöz ¢¸z )¢Åv Ă¤Êñ üĊù¿ ½ÿ¹ ½wz

 ¡ºù ½¹ ͈¢åwĉ½¹ ¿v ¿ÿ½ ÇĀ· IĂùwý üĉv ìĉ üĉv )ºĊþí ówÅ½v ć¾òĉ¹ Ì¸É ćv¾z v¾ýj Ăí ĈÕ¾É Ăz Iºùj ºăvĀ· wúÉ ßv¾Å Ăz ĈÆýwÉ

ÇĀ· )¢ÆĊý Ĉ·ĀÉĈ í )ºĊþîý ówÅ½v ĈõĀ~ ®Ċă )¹¾í ºĊăvĀ· ¢åwĉ½¹ ¢Æ~ èĉ¾Õ ¿v v½ ĈÆýwÉ ¾îå Ăí ĈýwÆí Ăz v½ Ăùwý üĉv ¿v Ĉĉwă

ĈùÇĀ· Ăz ºĊþí )ºĊþí ówÅ½v Iºý½v¹ ¿wĊý ĈÆýwÉ ć½v¹¹Ā· Ăùwý üĉv ć½vºĄòý ¿v )¹½vºý Ĉ¤úĊé ûwúĉv v¾ĉ¿ ºĊþí ć½v¹¹Ā· óĀ~ ówÅ½v ¿v

 ¡ºù ã¾Ù )ºĊþí̀͊  ¾Æåv ìĉ )ºĊÉwz ā¹¾í ówÅ½v v¾ýj ºĉwz ¢ÝwÅA.R.Y ÷wý Ăz #ûw¤Æöòýv ĈĉvĀă Ăöú³ ćwă½vºÊă ûwù¿wÅ$ ) Ā«
¡ĀĊõv  àö{ù̷͈  )¹¾í ¢åwĉ½¹ ½đ¹ ûĀĊöĊùĀu« Èõÿ ͉ ùwý üĉv ¿v Ä~ ¿ÿ½)¹v¹ ¢Å¹ ¿v v½ Ç¾Æúă Ă  ć½v¹¹Ā· Ăùwý üĉv ówÅ½v ¿v ÿv

                                                 

, Oliver Goodenough 



 

̸̷̷ 

 ÿv IÇ¾Æúă ï¾ù ¿v ô{é Iów´þĉv wz )¹Āz ā¹¾í̷̷̷͉̾ Ă¸Æý MwæÖõ )¹¾í ¢åwĉ½¹ ½đ¹ Ä~ Ĉéwæ£v Ă¯ ºĊþĊ{z ÿ ā¹¾í ówÅ½v v¾ýj ¿v Ĉĉwă

 ¿v ͈Ĉù ¿ÿ½ā¾Ċ¬ý¿ Ăùwý üĉv ivº{ù )º¤åv ÔÅĀ£ ÿ ¢ÅĒtÿÀýÿ ćvÃwþñ¹ ĈýĀ¤ýj óĀtwÅìĉ I  Ă¤ÉĀý ĈzĀþ« ćwêĉ¾åj ôăv Ĉ{ă¼ù àö{ù

 ºĉwz I¹¹¾òz üĊù¿ ½ÿ¹ ºĉwz Ăùwý üĉv Ăí w¬ýj ¿v )¢Åv āºÉ̷̹ ûv½wîúă ÿ ûw¤Åÿ¹ Ăz v½ wĄýj ÿ ā¹¾í ĂĊĄ£ v¾ýj ¿v Ă¸Æý Ä~ )ºĊ¤Å¾æz ûw£

Ăùwý üĉv IºĊ¤ÆĊý Ĉ£wåv¾· Ĉù¹j ¾ñv Ĉ¤³ )ºÉ ºĊăvĀ· ¾Ċòöåwá ¿ÿ½ ºþ¯ ¿v ¾ĉ¿ ¡wîý Ăz )¢Åv èÊÝ ćé¹ºĊþí ¢ 5Ãwĉ¹ ā½wýĀ¤þí  üĉv

 ówÅ ½¹ v½ Ăùwý̸̷̺̀ ĈÊþù ¿v ÿv )¹¾í ¢åwĉ½¹Ă¸Æý ¢ÅvĀ· Çv ½¹ ÿv IºÞz ¿ÿ½ ºþ¯ )ºþí ówÅ½v ûv¾òĉ¹ ćv¾z ÿ ā¹¾í ĂĊĄ£ ûj ¿v Ĉĉwă

 ć½w£đ̷̹  )ºÉ āºý¾z ½đ¹ ûĀĊöĊù¢Ċzv¹ ó½wí ã¾Ù v¾ýj ¹Āúý ÇĀùv¾å ÿ ¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ Ăùwý üĉv ºþù½wí ìĉ Ì͊  ¢ÝwÅ )ºþí ówÅ½v

Ă¸Æý Mv¹º¬ù IĂùwý û¹¾ívºĊ~ ¿v Ä~ )#¹v¹ ¢Å¹ ¿v v½ ÈöâÉ ÿv Ăz ÿ ¹¾í ĂĊĄ£ Ĉĉwă̷̹  ôâÉ ìĉ Iûj ¿v Ä~ ¿ÿ½ ºþ¯ )¹¾í ówÅ½v ¾æý

 )¹¾í vºĊ~ ¾¤Ązºöĉw¯¾å ûđÿ¹Ĉz ćÿ½ ¿v ÿ ¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ Ăùwý I )¢·vºýv ½ÿ¹ v¾ýj Ić¹wê¤Ýv ̀ ówÅ ½¹ )¹¾ù ºÞz ¿ÿ½̸̀̿̾ û¿ ìĉ I

 ûvĀ«ôzwé ¢ú³¿ Ăz ÿ ¹Āz āºÉ Ā´ù Ăùwý ü¤ù )¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ Ăùwý wĊý¾æĊõwí ½¹ ÿ ºþí }ĉw£ ā½wzÿ¹ v¾ýj ¹v¹ óĀé Ç¹Ā· Ăz )¹Āz ûºývĀ·

 Ăöú¬þù I¹Āz āºùj Èáv¾Å Ăz ć¹wĉ¿ ¡ĒîÊù )ºă¹ ÷w¬ýv v½ ½wí üĉv MvºÞz w£ ¢Év¼ñ ½wþí v½ Ăùwý )ºþí ówÅ½v ć¾òĉ¹ Ëw¸Év ćv¾z

¹Ā· Ăz ÓĀz¾ù ¡ĒîÊùûv¾ñ ćÿ½Ăùwý )È¤úĊé ã¾Ù v½ wằ͊  ÿ ¹¾í }ĉw£ ¹Āz ā¹v¹ Ăí ĈõĀé è{Õ v½ Ăùwý Mw¤ĉwĄý )¹¾îý ówÅ½v ¢ÝwÅ

 ºĉ¾Ċòz ćº« v¾ýj )ºĊ¤Å¾æý ĈõĀ~ ®Ċă ºĊþîý ÇĀùv¾å )ºÉ Āý ćÿ½¹Ā· ìĉ y³wÍ( )ºĉ¹ ºĊăvĀ· v½ ûj Ă¬Ċ¤ý Mwú¤³ 
Ãºêù ćv¹ĀĄĉ 

þ¯ ĈÕ óĀ´£ ÿ ¾ĊĊâ£ ¡wÎ¸Êù ÷wú£ ì´Òù Ăùwý üĉv ¡wăw{¤Év ÿ wăwÖ· )¢Åv½v¹ v½ ÈĄ« º

Ă¸Æý ÿ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ½¹ Ĉývÿv¾åĈù ¢Å¹ Ăz ¢Å¹ ûj ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă ½¹ wù Ăõwêù ĂîĊýwù¿ ¿v )¹ĀÉ¾°Ċý  |w¯

Ă¸Æý IºÉ Ăz Iûj ¡ÿwæ¤ù ûĀ¤ù ¿v Ĉîĉ ½¹ )¢Åv āºÉ ówÅ½v ûwĄ« ¾Åw£¾Å ¿v üù ćv¾z ûj ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ½wĊÆz ćwă

 ćw« Ăz Iów¨ù ûvĀþÝ<v ¾ÆåA.R.P.» ¿v I< ¾ÆåvR.A.F. ;Ĉù ÷wý Ĉ¤Æ~ Äĉÿ¾Å ćv¾z Ãºêù ćv¹ĀĄĉ Ăùwý )¹¾z

 ¢{§ Ûÿ¾É ûwù¿ ¿v ô{é Ăz Ĉ¤³ Ăùwý üĉv ĂêzwÅ Iā½v¹v üĉv Ç½vÀñ è{Õ Ĉ¤³ ÿ I¢ÅwþÉj ĈÝĀÑĀù āº´¤ù ¡đwĉv

Ăùwý ĈúÅ½Ĉù ¿wz wĄýj ćwăĂúă ÛĀĊÉ ¾òĉ¹ ½wz #ć¹ĒĊù ¹Āý Ăă¹$ Mv¾Ċ·v ÿ ¹¹¾ñj ûj ¾Ċñ)¢Åv āºÉ ¿wá 

ÇĀ· ¢Å¾Ąå Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹ Ă«Ā£ĈÆýwÉāºý½wòý ¿v āºÉwÝ¹v ćwăĂùwý ćwă ¾Å Ăz Ăí ĈĉwĉĒz ÿ wă

 R¹Ā· v½ ¹Āz āºùj Ăùwý ûv¾îþù ÇĀ· ¹v¾åvĈúý ów{évºz wĉ ów{év ćĀÅ ¿v āºÉwÝ¹v xĀ· ¢¸z )ºþÉwz Ă¤ÉĀý ºþ¤ÆývĀ£

ÇĀ·v½ Ăùwý Ăí ¹Āz āºùj ûwÊáv¾Å Ăz Ĉýwù¿ ûđw{év  ĈÆí ćv¾z v½ Ăùwý øă ów{évºz ûwĊýwz¾é ÿ )ºý¹Āz ā¹¾í ówÅ½v

ûw¤Åv¹ üĉv Mđwú¤³v )ºý¹Āz ā¹w¤Å¾æýßÿ½¹ ìĉ Mwå¾Í wăĈz Ì¸É ¾ă )ºý¹Āz ĈåwzĈù Ĉå¾ÕóĀêÞùwý ¿v ºývĀ£ û¹Āz

Ăùwý ¡ÿwæ£ ĈöÍv Ă{þ« Ăz w¬þĉv ½¹ )ºýÀz Ãº³ v½ Ă¤îý üĉv Ăùwý ćvĀ¤´ùā¾Ċ¬ý¿ ćwăûv¿wÅw¤úă wz ćv  Ăí ĈÞĊ{Õ

Ĉù Iºý¹¾í ¿wáj v½ ¡wĊ³ ½w¬æývĂùwý )øĊÅ½ā¾Ċ¬ý¿ ćwăûwÆýv ÔÅĀ£ ćv ½¹ Ăí Ĉ£v¾ĊĊâ£ ÿ IºÉ Ûÿ¾É wă

¡½w{Ý Ăý ÿ ¢ĊéĒ· Ăý I¢Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉþă» Ăý I¡wĊ³ ½w¬æýv ¿wáj ½¹ )¹Āz ûwÆýv üă» ôÍw³ ÀĊý ¹v¹ µ½ ûj ćºþz

ĉv wz )¹Āz ĈúĊÉ I¢Év¹ ¹Ā«ÿ Ăí ćÀĊ¯ wĄþ£ )Ĉ¤Ċý ÿ ºÎé ¿wÅw¤úă¹Ā· ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù Ăîþĉv Ð´ù Ăz ów´þ

ĂýĀñ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv ćv¾z ½wí¹Ā· ôĉwú£ ìĉ IºþĉwĊz ¹Ā«Āz Ăí ºý¹¾í vºĊ~ v½ üĉv ÄýwÉèåĀù ćwă ćv¿v Ăz ¾£

ĂýĀñ Èăwí)ºÉ ¾ăwÙ èåĀù ¾¤úí ćwă 

Ăùwý ¹½Āù ºþýwùā¾Ċ¬ý¿ ćwăwz ¢Åv ã¹v¾¤ù Mwå¾Í ĈĉwĊúĊÉ ûv¿wÅw¤úă üĊz ½¹ ¢ĊêåĀù Ićv  ½¹ Ĉývÿv¾å

¢Åv #¡ÿwæ¤ù ôîÉ ÿ¹ wz º³vÿ ÷ĀĄæù ìĉ ûwĊz$ ĈĉĀòýwúă ìĉ Iäĉ¾Þ£ ìĉ wĄþ£ üĉv wùv )Ç¹¾ñ ĂöĊÅĀz ¢ĊêåĀù )

Ĉù ¢Åºz ĈöúÝ ¢Ċözwé IèåĀù ¿wÅw¤úă óĀîõĀù ìĉ )ÀĊùjĀÊ³ Ăý ºÉwz ĈþĊÝ ÿ ÃĀúöù ºĉwz ¢Ċözwé ÿ Iºĉj



 

̸̷̸ 

°ýj IĈĉwĊúĊÉ Ĉþå ¡wĊtÀ« ×w´õ ¿v Ăí ¹Āz ºăvĀ· ĈõĀîõĀù øá¾ĊöÝ Ĉ¤³ )ºÉwz v½v¹ I¢Åv ¿wĊý ¾Ċ¨î£ ćv¾z Ăí v½ Ă

¢æòÉ ĈöîÉ Ăz ¢Åv üîúù ûv¿wÅw¤úă ¹Ā· ¢Ċăwù Ăîþĉv Ăz ôúÝ ½¹ çĀå ÛĀÑĀù IºÅ¾z ¾Úý Ăz ¢Åºîĉ ½ÿj

Ĉz Mw{ĉ¾ê£ ĈýĀñwýĀñ Ăí ¢ÅwþÞù üĉvĈù Ĉýwĉw~)ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ºývĀ£ 

ć¹ûv ½¹ ¾ĊĊâ£ ¿v wĄþ£ Ăí ¢Åv ¢Åºîĉ ć½ºé Ăz ćv ½wĄ¯ ĈõvĀ£<ã¾³ ; ĂzwÊù(  ĈþÞĉA  ̪T  ̪C  ̪

G ( ôÎå ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă IĂÆĉwêù ½¹ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£Çÿ½ Iøĉºĉ¹ üĊÊĊ~ ćwă ÔÅĀ£ ā¹wæ¤Åv¹½Āù ćwă

ĈõvĀ£ć¹ ćwăûvªĊñ ĈöîÉ Ăz ¹Ā· ¾Ċ¨î£ ćv¾z ćvÇÿ½ üĉv )ºþ¤Æă ¾Ċâ¤ù āºþþíyöé ¹w¬ĉv āºý¾Ċñ¾z½¹ wă ćwă

yÅv ćv¾z ¾£ºùj½wíĈzj ćwăć¾þå ćwăw~ Iìí ćv¾z ¾£ówz IwăìĊùwþĉ¹ÿ¾tj ćwăë½Ā·¹wz ćv¾z ¾£í ÿ IwăĊĂÆ ē

Ĉăwù ćv¾z ¾¤ÊĊz ć½ÿwþÉ ¢Ċözwé ćv½v¹ ćwþÉ÷vºýv )¢Åv wă¢Å¹ ÿ wă 5ûwăwĊñ ôñ ÿ ï¾z IĂÊĉ½ J¡wývĀĊ³ ćw~ÿ

øĊz Ĉ¤³ ÿ üă» ÿ Àâù ÿ øÊ¯ĈõvĀ£ wĄýj wz Ăí ºþ¤Æă ć½vÀzv Ăúă IwĄýj ćwăºĊùv ÿ wăć¹ èåĀù ćwăûv v½ ¹Ā· ćv

Ĉù ôê¤þù āºþĉj ĂzĈz Mw{ĉ¾ê£ ĈöîÉ Ăz ½vÀzv üĉv ¹Ā· )ºþþí ā¹wæ¤Åv¹½Āù ćvÀ«v Iôzwêù ½¹ wùv Iºþ¤Æă ¾Ċâ¤ù ûwĉw~

¢Êòĉw« Mwå¾Í )ºþ¤Æă ¢zw§ ì´Òù ĈöîÉ Ăz ½vÀzv üĉv ¢·wÅ ½¹ ¿v ĈĉwăA  ̪T  ̪C ÿ IG) 

ºù )¢Åv ā¹Ā{ý ¡½ĀÍ üĉv Ăz ĂÊĊúă Mđwú¤³v wùv Ûÿ¾É ÷wòþă Ăí øĉ½vºý ¢Å¹ ½¹ üĉv ¾z óv¹ Ĉí½

ć¹ ãÿ¾³ wz Ă¤Æă ºí I¡wÝĒÕv ½w¬æývûvüå ôí IĂ¤{õv )ºÉwz āºÉ Ă¤ÉĀý ćv ¾z Ĉþ¤{ù ¡wÝĒÕv ć½ÿj

ć¹ûv$ ¢Åv āºĊ°Ċ~ ć½ºé Ăz üĊu£ÿ¾~*ćvÀý¾í ÷wăv¾ñ(¢ĊúÅv,  v¾ýj<üåđwz ć½ÿj ;Ĉù ¢ú³¿ Ăz Ăí #ºùwý

ĈùÉ ÃwÅv¾z ¹¾í ½ĀÎ£ ûvĀ£ ûj ¿v ô{é ÷wòÊĊ~ ûvĀþÝ Ăz ć¾òĉ¹ ¿wÅw¤úă¹Ā· ø¤ÆĊÅ ÿ ºÉwz āºùj ¹Ā«Āz Äýw

½j ¢Åv üîúù ÷wòÊĊ~ üĉv )ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿûvóĀîõĀù ºþýwù ćÀĊ¯ ¢Åv üîúù wĉ 5ºÉwz ā¹Āz ćv ćwă

ĂÅĀÅÿ ówú¤³v ìĉ 5¡ÿwæ¤ù MĒùwí ćÀĊ¯ ºĉwÉ wĉ Jìz½ ÃĀĊõÿÁ ā¹wÅ ¿wÅw¤úă¹Ā·òývĊ½ĀÍ Ăz v¾ýj Ăí IÀ ¡

 xw¤í ½¹ ôÎæù¢ÝwÅwþĊzwý ¿wÅ ā¹v¹ ½v¾é ¦´z¹½ĀùÀý¾í ¹Ā· ¹wĄþÊĊ~ I÷v(ów¤Æĉ¾í ¹½Āù½¹ ¢ĊúÅv Ã½ ćwă

 5ÿv xw¤í Ăz ºĊþí ÛĀ«½$ ¢Åv üĉ¿wáj ûv¿wÅw¤úă ûvĀþÝ Ăz Ĉõj¾Ċá#¡wĊ³ ¿wáj ¶ý¾Å ¢æă āwò°Ċă ¢Åv üîúù )

)øĊÅ¾ý ûwþĊúÕv Ăz 

Ĉù Ă°ýjwñ ¹½Āù½¹ Ăí ¢Åv üĉv ¹v¹ ÷w¬ýv ûvĀ£ā ¾z ¡wĊ³ ½w¬æýv Ăz ÓĀz¾ù ćwă¹vº·½ Ĉöí ć½wúÉ

ā½wĊÅ ¾ă ćÿ½Ăýwúñ øõwÝ ćw« ¾ă ½¹ ćv Ĉò¤Æz Ĉö´ù Ôĉv¾É Ăz ºĉwz I¹¾í ºăvĀ· ½wí Ă°ýj ¡wĊĉÀ« )øĊþí Ĉý¿

ć¹ ø¤ÆĊÅ )ºÉwz Ă¤Év¹ûvýĀùj ¿v ĈĉwĊý¹ ½¹ üĊu£ÿ¾~*ćvĊwù ëwĉĈúý ½wí āºÉ¹¾Å Ü ø¤ÆĊÅ ìĉ ºĉwÉ wùv Iºþí

ĈþĊþ« ÿ ¢§v½ÿ Ĉù v¾ĉ¿ I÷¾Ċòz āºĉ¹wý øöĉwù Ăí ºþ¤Æă ĈÍw· ÛvĀýv wĄþ£ wĄýj Iów³ ¾ă Ăz )ºþí ½wí ¾òĉ¹ ¾z øăvĀ·

ìĊ£wú¤ÆĊÅ ½ĀÕ Ăz ûĀþív )øþí Àí¾ú£ Iºþ¤Æă ā½wĊÅ ¿v ôê¤Æù Ăí Ĉöí ôúÞõv½Ā¤Å¹ óĀÍv ¢Å¾Ąå ć¾£

Ăýw¤ÅjĈù Ăí Ĉĉwăā½wĊÅ ¿wÅw¤úă yúz ¾ă ¢Év¹ ½wÚ¤ýv ûvĀ£ ºþí ½Ā{Ý ûj ¿v ćvĈù ĈÅ½¾z v½ üĉv ¿v Ĉ·¾z )øþí

Ăýw¤ÅjĂýw¤Åj Mđwú¤³v wăĂýw¤Åj )ºþÉwz ĈýwĄ« MwÞévÿ Ĉĉwă üîúù ā½vĀúă )ºþÉwz wù ā½wĊÅ Ăz ¾Î´þù ¢Åv üîúù wă

                                                 

, Graham Cairns(Smith  



 

̸̷̹ 

Ăýw¤Åj üĉv ¿v ìĊùvºí Ăîþĉv üĊĊÞ£ ¢Åv ćw« ½¹ ÈÅ¾~ üĉv ÿ ºþÉw{ý ā¹wÅ IĈö´ù ìĊùvºí ÿ ºþ¤Æă ĈýwĄ« wă

)¢Åv yõw« ¹Ā· 

Ăí ĂýĀòýj Ĉù ½wÚ¤ýv Ăýw¤Åj I¹ÿ½ ̸Ĉ í¹Ā· ø¤ÆĊÅ ĈÝĀý ½ĀĄÙ 5¢Åv ¿wÅw¤úă Ăýw¤Åj R¹Ā· Ăí āºþþí

āwñ Ĉå¹wÎ£ ¡wăw{¤Év wz āv¾úă Ĉ¤§v½ÿ ĈýĀñwýĀñ ¿v Ĉĉvº¤zv ôîÉ ìĉ ôévº³ ûj ½¹ĂzĈ í ½¹ āwñ ¹Ā«ÿ û¹¾í

 Ăýw¤Åj ¿v ½Ā{Ý ºùwĊ~ )¹½v¹ ̸Ĉù ûĀòúăwý Ĉ¤ĊÞú« ćÿw³ ā½wĊÅ Ăí ¢Åv üĉvĂí ¹ĀÉ ĂýĀñ ûj ½¹ Üzwþù ćv¾z wă

Ĉù ¢zwé½ øă wz wĉ ā¹Āz xwĊúí Üzwþù )ºþþíĂí Ĉùwòþă Ĉ í ¿v Ĉ·¾z )ºÉ ºăvĀ· xwĊúí IºÉ ßv¹ ¢zwé½ ćwă

ĂýĀñèåĀù Mw¤{Æý xwĊúí Üzwþù ćv¾z ¢zwé½ ½¹ wăĈ í ¾ĉwÅ )¹Āz ºþăvĀ· ¾£ üĉv¾zwþz )¹Āz ºþăvĀ· ÷wíwý Mw¤{Æý wă

¿v Ĉĉvº¤zv ôîÉ ìĉ wù ûĀþív )øĉ½v¹ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv 

ĈñÂĉÿ ÃwÅv¾z MĒùwí yĊé½ ûv¿wÅw¤úă üĊz ¢ĊêåĀù IÛÿ¾É ½¹ Ĉzwĉ¿½v ûv¿wÅw¤úă ¹Ā· øĊê¤Æù ćwă

 ºÉ ºăvĀ·( ôÆý ¿v Ä~ IûĀþív wùv )ºþ¤Æă è{Öþù Āòõv wz º³ Ă¯ w£ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz Ăz wù Iôùwî£ ¿v ½wĊÆz ćwă

 Ăýw¤Åj̹}Ċ£Āþå Ăýw¤Åj ĈþÞĉ I, ĈùÅw¤úă )øĊÅ½ĈñÂĉÿ ĂÖÅvÿ Ăz wĄþ£ Ăý ûv¿w ĈSöÝ ¡v¾§v ¾Õw· Ăz Ăîöz ¹Ā· ćwă

Ĉù }Ċ£Āþå Ăí I¾òĉ¹ ćÀĊ¯ ¾zĈù wêz Ăùv¹v IøĊùwý}Ċ£Āþå Iwù ā½wĊÅ ½¹ )ºþă¹ ¿v ĈĉwÒÝv ûvĀþÝ Ăz Ĉñ¹wÅ Ăz wă

ûºzûÁ Ăí ûwăwĊñ ÿ ¡wývĀĊ³ ćwăĈù wăĈù Ă¤·wþÉ Iºý½v¼òz ¾Ċ§m£ wĄýj ¾z ºþývĀ£Mw{ĉ¾ê£ Ăí )ºýĀÉ  Àĉ½ ćwÒÝv ÷wú£

Ĉù ôùwÉ v½ ûºz ¢É½¹ ÿ}Ċ£Āþå )¹ĀÉ÷¾ăv ûvĀþÝ Ăz v½ wă Rûv¿wÅw¤úă wĄýj ĂöĊÅĀz Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ¡½ºé ćwă

Ĉù ó¾¤þí ćºÞz ôÆý Ăz v½ ¹Ā· ĈzwĊăv½ èåĀù}Ċ£Āþå IĈöí ½ĀÕ Ăz )ºþþíĈù v½ wă ºùwĊ~ ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£

wÅw¤úă ¢ĊêåĀù ¾z Ăí ¢å¾ñ ¾Úý½¹ Ĉýv¿wÅw¤úăĈù ¾Ċ§m£ ûv¿Ĉúý ć¿wÅw¤úă ¹Ā· Ĉõÿ ºý½v¼ñ ûvĀþÝ Ăz )ºýĀÉ

Ĉù üĊĊÞ£ ÷v½j ÃĀýwĊév ā¾ĉÀ« ûÿÀö³ ¿v ĂýĀñ ìĉ ½¹ Ëw· ûÁ ìĉ Iów¨ù º°Ċ z }¯ ¢úÅ Ăz ûÿÀö³ ëđ ºþí

ć¹ óĀîõĀù )¢Åv½ ¢úÅ Ăz wĉûv¢Åv½ ¹Ā· ćv}¯ wĉ ¹¾ñ )¢Åv }Ċ£Āþå ºùwĊ~ ĂöuÆù üĉv Ăîöz I¢ÆĊý ¹¾ñ

ëđ}¯ ćwăñ¢Åv½ wĉ ¹¾ûÿÀö³ ûºz ćv¾z Ĉýÿ¾Ċz Øåw´ù Ătv½v ½¹ ā¿vºýv ìĉ Ăz ¢Åv üîúù ¹¾ñ èåĀù wă

ûÁ v¾ĉ¿ )ºþÉw{ýëđ ô·v¹ ½¹ ûÿÀö³ ćwăûÁ Ăí ĈĉwăĈù ¾Ċ§m£ wĄýj ôîÉ ¾z wăĈù ¢í¾³ ºý½v¼ñûÁ Iºþþí Ĉĉwă

Ĉù ¦Ýwz Ăíëđ ºýĀÉûÁ ¿v ûwÉ¹vºÞ£ èåĀù ćwăëđ Ăí Ĉĉwă¹w¬ĉv èåĀùwý ćwă Ĉùëđ )ºýĀÉ ¾¤ÊĊz Iºþþí Iwă

ëđ Iºþ¤Æă }Ċ£Āþå ĂíĈúý ºĊõĀ£ ¾¤·¹ ćwăć¹ ĂöĊÅĀz ëđ ¾ă )ºþþíûvĈù Ă¤·wÅ ćvć¹ üĉv ÿ ¹ĀÉûv ćv

ć¹ Ăí ¢ÅvûvĈù ºĊõĀ£ ćv)ºþí 

ĈõvĀ£ć¹ ćwăûv}Ċ£Āþå ¾z ćvëđ È·¾¯ ¢Ą« ºþýwù$ ¹Ā· ćwăĈù ¾Ċ§m£ #wă ć½v¼ñ¾Ċ§m£ üĉv )ºý½v¼ñ

ĉ¾Õ ¿vĈù ÷w¬ýv ĈýwĊù ćwă¹vºĉÿ½ ¿v āºĊ°Ċ~ ÈĊz ÿ øí ā¾Ċ¬ý¿ ìĉ è ôÎå¾Å ¾ĉ¿ ½¹ ûj ÷wú£ Ăí I¹ĀÉ

<üĊþ«ĈÅwþÉ ;Ĉù w« )¢Åv üĊu£ÿ¾~ óĀîõĀù ¿v Ĉ{Ċí¾£ ā½vĀúă ā¾Ċ¬ý¿ ½¹ Ăêö³ üĊõÿv Iwù ā½wĊÅ ćÿ½ ¾z )¹¾Ċñ

y£¾ù wz ĈîĊ¤ýÁ ½ĀĄÊù ºí èĉ¾Õ ¿v üĊu£ÿ¾~ óĀîõĀù ¿v ¡wĊtÀ« ¿v ìĉ ¾ă û¹¾íć¹ ½¹ ã¾³ ½wĄ¯ûv MwêĊé¹ ćv

                                                 

, phenotype 



 

̸̷̺ 

Ĉù Ì¸ÊùĈöí ÃwĊêù ½¹ )ºý½v¹ Ĉö´ù ¢Ċúăv wĄþ£ ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz ¡wĊtÀ« üĉv wùv )¹ĀÉ ćÿw³ ā½wĊÅ ìĉ I¾£

}Ċ£Āþå$ wĄýj ćwăºùwĊ~ Ăí ºÉ ºăvĀ· Ĉýv¿wÅw¤úă ûv¿wÅw¤úă ¢ĊêåĀù ¾z ćºĊæù ¡v¾§v Iüîúù Çÿ½ ¾ă wz I#wă

Ĉ í ½¹ĉv Ð´ù Ăz )¢Év¹ ºþăvĀ· ûºÉ I¹Ā· ûwñºþĉwúý ĂÖÅvÿ Ăz ûv¿wÅw¤úă I¹ĀÉ ¹½ }Ċ£Āþå Ăýw¤Åj º³ Ăîþ

ćwăºùwĊ~ ĈþÞĉĈù Øæ³ v½ ¹Ā· ćwêz IûwĄ« ćÿ½ ¾z ûwÉ ûÁ Ăí Ĉýºz Ăz MđĀúÞù wăºùwĊ~ üĉv Iwù ā½wĊÅ ½¹ )ºþþí

Ĉù ½v¾é ûj ½¹ ĈîĉÀĊå ¡½ĀÍ ĂzĊ£Āþå üĉ¾¤í¹ )¢ÆĊý ¡½ĀÍ üĉv Ăz MwùvÀõv wùv )ºþ¤Æă ¹ÿº´ù I¹¾Ċñ} ćwă

ĂÞÅĀ£ā¹v¹ ËwÎ¤·v ÛĀÑĀù üĉv Ăz ûvĀþÝ üĊúă wz v½ ôùwí xw¤í ìĉ üù$ Ă¤åwĉĈù ûwĊz #÷v÷¾ăv Ăí ¹½v¹ ćwă

Ĉù ĈÅºþĄù v½ ¹Ā· ¡ºùºþöz ćwêz ûv¿wÅw¤úă wĄýj wz Ăí ¡½ºé Ĉ Ċ£Āþå ûºz Ăz ¢ÆĊý ÷¿đ ºþþí<¹Ā· ;

ûÁ )ºþÉwz ¹ÿº´ù ûv¿wÅw¤úăĈù wăûºz ¿v ûÿ¾Ċz Ăz ºþývĀ£ćwă  ¾z Ĉöí ¹wÞzv ½¹ ÿ ā¹¾í vºĊ~ ĈÅ¾¤Å¹ ĈÍw·

ûºz Ăöú¬þù IûwĄ«)ºý½v¼òz ¾Ċ§m£ ¾òĉ¹ ćwă 

Ĉúý üùĈù Ãº³ )¢Åv ĈýwĄ« º³ Ă¯ w£ }Ċ£Āþå Ăýw¤Åj øýv¹ā½wĊÅ ĂĊöí ½¹ øý¿ ½w¬æýv Ăí Ĉĉwă

¾z üù ûwúñ ÿ )¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñ ¾Å ¢Ê~ Ăýw¤Åj üĉv I¢Åv Ă¤É¼ñ Ĉĉvº¤zv ½wĊÆz Ăö³¾ù ìĉ ¿v ¡wĊ³  üĉv

Ĉù çºÍ ÀĊý üù ¢Å¾Ąå ćºÞz Ăýw¤Åj ¹½Āù½¹ Ă¤îý üĊúă Ăí ¢Åv Ăýw¤Åj IĂýw¤Åj üĉv )ºþí ̺ øĊ£ Ăýw¤Åj wĉ

ā½wĊÅ Ĉ·¾z ½¹ ¢Åv üîúù Ăí ¢Åv ûv¿wÅw¤úă ½¹ )¹ĀÉ ½Ā{Ý ûj ¿v I}Ċ£Āþå Ăýw¤Åj wz ûwùÀúă wĉ Iô{é ćwă

¢ĉ¹Ā«Āù Mđwú¤³v ûv¿wÅw¤úă I¢Æ¸ý ćwă¿ÿ½ù ¢Æĉ¿ Ăz ½¹wé ĈĉwăĈz ûv¿wÅw¤úă wz Ăí ºý¹Āz vÀ¬ yĊé½ ÈÉĀ~

ĂúÊ¯¾Å ½¹ ¹Ā·Ĉù üĊĉw~ ÿ đwz ĈîĊ¤ýÁ ¹ÿ½ ćwăüå Rû½ºù Rø¤ÆĊÅ RĈñÂĉÿ ìĉ wùv )ºþ¤å½ ¡wÝĒÕv Rć½ÿj

ć¹ûvĈúý ĈýÁ ®Ċă Ăí ¢Åv üĉv üĊù¿ ćÿ½ ¾z wù üĊu£ÿ¾~*ćv ĈúĊÉ ćwĊý¹ )ºþí ½wí vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz ûj ½¹ ºývĀ£

½ ¹Ā· ½wí ûÁ ûj ½¹ ĂíĈù ÷w¬ýv v ôîÉ v½ ½wí ĂþĊù¿ MwÞÖé üĉv )¢ÆĊý Ĉ«½w· ÔĊ´ù ĈúĊÉ Rìúí ûÿºz Iºă¹

Ĉùć¹ ¿wÅw¤úă ûj ½¹ Ăí Ĉ£wĊ³ ½wĊÆz ÿ ôÎåĒz ĈĉwĊúĊÉ ćwĊý¹ )¢Åv ½ÿ¹ ½wĊÆz ĂþĊù¿ üĉv wùv ºă¹ûv ćv

ĂÆĊí ¹½v¹ v½ ¹Ā· ¢ĉ¹Ā«Āùì¯Āí ½wĊÆz ćvøív¾¤ù ÿ ¾£ ĂÆĊí üĉv )¢Åv ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¿v ¾£ )¢Åv óĀöÅ ûwúă

āv¾úñ Ĉúí ºĉwÉĂÆĊí v½ óĀöÅ ¾ñv ºÉwz āºþþíóĀöÅ ¿v ć½wĊÆz v¾ĉ¿ IøĊùwþz ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¿v ćv ćv½v¹ wă

Èþívÿ ûwÊþĊz ÿ wĄýj ćÿ½ ¾z Ăí ºþ¤Æă ā¹½Ā·w£ ćwăwÊá ¿v āºĊ°Ċ~ Ĉö·v¹ ½w¤·wÅ ½¹ ĈĉwĊúĊÉ Ĉ£wĊ³ ćwă

µ½ ów³IóĀöÅ ĈþÞĉ IĈĉwĊúĊÉ ÷ĀzÀĉ½ üĉv )¢Åv û¹v¹ øă¹¾ñ wzóĀöÅ ½¹ ÿ IwăºÍ ûºùj wăºÍ IĂ¤å¾ÊĊ~ ćwă

¢Æĉ¿ üĉv Ăz ûÁ ¾ă )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ûÁ ½vÀă ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ćwêz ćv¾z ûj ¿v ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ā¹¾í ìúí ÷Āz

ĈùûÁ )ºþíĈù ½wí ĈúĊ£ ¡½ĀÍ Ăz wăĂĉÿv¿ ¿v v½ ĂöuÆù üĉv óÿv ôÎå ½¹ )ºþþí¡ÿwæ¤ù Ĉíºýv ćv ĈÅ½¾z ¾£

)øĉ¹¾í 

ā¹wÅ¾£Ă¸Æý ½wí¹Ā· ø¤ÆĊÅ üĉć¹ ć½v¹¾zûv ¹w¬ĉv ćv¾z ć¾¤íwz I¢Åv ć¾¤íwz óĀöÅ wù ā½wĊÅ ½¹ ćv

óĀöÅ )¹½v¹ ©wĊ¤³v ûÁ ºÍ ºþ¯ Ăz ôévº³ ¹Ā· ¿wĊý¹½Āù ćvÀ«vóĀöÅ Ić¾¤íwz¾Ċá ćwă ćwă<Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ; ÷wý

óĀöÅ )ºý½v¹­½wé IûwăwĊñ I¡wývĀĊ³ Iwù ûºz ćwăì£ ÿ wăĉóĀöÅ Iûwò¤·wwíĀĉ ćwăóĀöÅ üĉv )ºþ¤Æă Ĉ£Āĉ½ wă

ā¹ ćv½v¹Ĉù ½wí øă wz ĈúĊ£ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºþ¤Æă ûÁ ½vÀă wăºÍ wĉ wă Iøĉºĉ¹ ÷ÿ¹ ôÎå ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă )ºþþí

Ĉù ¾Úý Ăz ûĀþívøĊý ¹ÿº³ ĈúĊ£ ½wí ôÍw³ ¡Āĉ½wíĀĉ óĀöÅ ºÅ½ ½wí üĉv wùv )ºÉwz Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀöÅ üĊ«ÿ¹



 

̸̷̻ 

ù ûwÊý v½ ć½wîúă ¿v ć¾£đwz ²ÖÅ ĈúĊ£Ĉ w¬þĉv ½¹ Ăí ĈÝĀÑĀù )¢ÆĊý w¬þĉv ½¹ üù ¢{´Í ÛĀÑĀù ÿ ºă¹

ûÁ ĂĊöí Ăí ¢Åv üĉv øþí ¦´z Ç¹½Āù ½¹ ÷½v¹ ºÎéĈù ÷w¬ýv ĈĉwĊúĊÉ ÔĊ´ù ìĉ ½¹ v½ ¹Ā· ½wí wă )ºþă¹

ûÁ ¿v ĈåĒ¤tv Ăí ĈÖĊ´ùā¹½ÿj ¹Ā«Āz v¾ýj óĀöÅ ½¹ wă)¢Åv 

ûÁ ĈúĊ£ ½wí ÷ĀĄæù ë½¹ ¹¾¬ù ĂzÅÿ ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz Iwă ÈĊ~ v½ ĂýđĀ¬Ý Ï¾å üĉv øĉĀÉ ĂÅĀ

øĊ£ ûwĊù ¿v v½ ¹Ā· ÈþĉÀñ Ĉþĉÿ½v¹ xw¸¤ýv ā¿ÿ¾ùv Ăí øĊÊîzĈù ÷w¬ýv yĊé½ ûÁ ćwă ºă¹(  Ăí Ï¾å üĉv wz

ûwù¿wÅ ¿v ć¾£đwz ±ĀÖÅ Ăz xw¸¤ývĂÅĀÅÿ )ºÉwz Ă¤åwĉ iwê£½v Ĉă¹ Ï¾å MwÅwÅv üù ¾Úý ¿v wùv I¢Åv ÀĊòýv

îý üĉv ûwĊz ºĉwÉ )¢Åv Ĉ¤Å½¹wýûÁ üĊz ¿v ûwþ°úă Ĉþĉÿ½v¹ xw¸¤ýv Ăí Ă¤ ÷w¬ýv v½ ¹Ā· xw¸¤ýv yĊé½ ćwă

Ĉùxv¼« ½wĊÆz ºă¹ûÁ wùv IºÉwz ¾£Ĉù v½ wĄýj ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Ăí Ĉĉwă Ăí ºþ¤Æă ĈĉwĄýj ¹ºþÆ~ ½ĀÒ³ ½¹
ûÁ¾òĉ¹ ćwă èåĀùûÁ ĈþÞĉ )ºý¾£ûÁ ½ĀÒ³ ½¹ v½ wĄýj ûwùÀúă ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv Ăí ĈĉwăĈù ¾òĉ¹ ćwăþÆ~ ½¹ )¹º

ûÁ Ăí øĉºĉ¹ w¬ýj ½¹ I÷¹¾í ±¾Öù v½ Ă¤îý üĉv Ióÿv ôÎå ºþ¤Æă ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹ÿ½ ¿v º³vÿ Ă·wÉ ìĉ ½¹ Ăí Ĉĉwă

 Ăz yöáv<xĀ· ûwăv¾úă ;Ĉù ôĉº{£ ¾òĉºúă)ºýĀÉ 

xw¤É wz Ăí ćºÞz øĄù Ăýw¤Åj ºĉwÉā½wĊÅ ½¹ ć¿wÅw¤úă yúz ü¤å¾ñ Ăýw¤Åj I¹Āúý ½Ā{Ý ûj ¿v ºĉwz Iûwù

í ¢Åv ĈõĀöÅºþ¯ Ăýw¤Åj v¾ýj üù Ă ͈ĈùóĀöÅ ¿v ìĉ ¾ă Iøĉ¹¾í āºăwÊù Ăí ĂýĀòýwúă )øùwý wù ¡wĊ³ ćwă

Ă¯wĉ½¹ûÁ ¿v ĈúĊ£ ûj ½¹ Ăí ¢Åv ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¿v ćvĈù wþÉ wă üĉv ô·v¹ øĊ£ ćwÒÝv ÷wú£ Ăîþĉv wz )ºþþí

ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ÔÅĀ£ Ă¯wĉ½¹ ów´þĉv wz Iºþ¤Æă Ă¯wĉ½¹Ĉù Ă¤·wÅ øĊ£ ¿v ćvĀöÅ ¹Ā· )¹ĀÉóĂúĊýÿ¹ ĂöĊÅĀz wă ûºÉ

Ĉù ¾Ċ¨î£Ĉù ï½Àz ĈöÍv óĀöÅ ā¿vºýv Ăz ā½wzÿ¹ ĂúĊý ¾ă ÿ ºýĀÉ )¹ĀÉĂí Ĉùwòþă Ĉù µ½ çwæ£v üĉv ĂĊöí Iºă¹

ûÁ øĊ£ ćwÒÝvĈù ¾Ċ¨î£ wăóĀöÅ ¾ñv )ºýĀÉ Ĉéwz øă Ăz ôÎ¤ù ÿ ºýĀÊý vº« øă ¿v ôùwí ½ĀÕ Ăz ºĉº« ćwă

Ĉù ôîÉ Ĉñ½Àz ½w¤·wÅ IºþýwúzöÅ Ăí ¹¾ĊñóĀĈù vºĊ~ v½ ûj ćwă¾«j øî³ wă ćwă½w¤·wÅ ¹w¬ĉv ĈĉwývĀ£ )ºþþí

ûwĄ« ¾ĉwÅ ćv¾z øă ÿ ¢Åv øĄù wù ćwĊý¹ ćv¾z øă ĈõĀöÅºþ¯ )wăĂí Ĉùwòþă  I¹ĀÉ ¹½ ĈõĀöÅºþ¯ Ăýw¤Åj

}Ċ£ĀþåĈù ĈĉwăøĊÚÝ ½wĊÆz ĈÅwĊêù ÃwÅv¾z wĄþ£ wĄýj ¹¾îöúÝ ÿ ôîÉ Ăí ºýĀÉ ¹w¬ĉv ºþývĀ£ ì£ ÃwĊêù ¿v ¾£

õĀöÅôzwé Ĉ ü¤å¾ñ ½v¾é øă ½wþí wz Ăúă ÿ Ăúă ûÿÀö³ ãºÍ wĉ øÊ¯ ĈÅºÝ Iï¾z ìĉ wĉ µwÉ ìĉ )¢Åv ë½¹

óĀöÅĈù ôîÉ wăóĀöÅ wùv )ºý¾Ċñ÷vºýv I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºþ¤ÆĊý ï½Àz ĀÒÝ ûj ć½Ā£wĊþĊù Ă¸Æý wă ćwă

ów¤Æĉ¾í Ăz ĂĊ{É ĈõĀöÅºþ¯Ĉúý ºÉ½ wă÷vºýv Iwù ā½wĊÅ ½¹ øí ¢Å¹ )ºþþíýwù wăûwú¤·wÅ ºþĈù ï½Àz wă ºýĀÉ

ûwú¤·wÅ ¹Ā· ÿï½Àz ôîÉ Üévÿ ½¹ wăóĀöÅ ¿v wùv ¹½v¹ v½ ¹Ā· Ëw· ôîÉ I¢Å¹ )ºþ¤ÆĊý ¾«j ìĉ āºÉ ćwă

¢Å¹}Ċ£Āþå ¾ñv )¢Åv āºÊý Ă¤·wÅ ºþýwùów¤Æĉ¾í ºþýwù wăĈù ï½Àz wăôzwé ¢õw³ üĉv IºýºÉ øă ¿wz )¹Āz ½ĀÎ£

ûwú¤·wÅ ºþýwù÷vºýv IwăöÅºþ¯ ćwăĈù ¢Åºz ¾Õw· üĉv Ăz v½ ¹Ā· Ëw· ¹wÞzv ÿ ówîÉv ĈõĀĂĉđ Ăí ºý½ÿj ćwă

Ĉù ¢ĊÞ{£ Iºþþí äéĀ¤ù v½ ºÉ½ Ĉýwù¿ Ă¯ Ăîþĉv ¹½Āù ½¹ ĈþĊývĀé ¿v #wă¾«j$ óĀöÅóĀöÅ üĊþ°úă )ºþþí ºĉwz wă

óĀöÅ ¾ĉwÅ ¢{Æý Ăz ºþývºz ĈöîÉ ĂzóĀöÅ )ºý¾Ċñ ½v¾é ºĉwz w¬í ½¹ wăĂýĀñ Ăz º{í ćwăw¤å½ ćvĈù ½ Ăí ºþþí

Ĉù ĈĉĀñóĀöÅ wĄýj ºþýv¹Ĉù üĉv¾z āÿĒÝ ÿ ºþ¤Æă º{í ćwă ĂýĀò¯ Ăîþĉv )ÔÅÿ ½¹ wĉ ºý½v¹ ½v¾é Ă{õ ćÿ½ ¾z ºþýv¹

Ĉù¾z ½wí üĉv āºĄÝ ¿v¶Åw~ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ûj ćÿ½ Ĉývÿv¾å ¡wÞõwÖù Ăí ¢Åv ć½vĀÉ¹ óvĀÅ ÛĀÑĀù Iºþĉj Ăz wă



 

̸̷̼ 

Ĉù ¹ÿº´ù wù ā½wĊÅ Ăz ¹wĉ¿ ówú¤³výĀÉ Ăz óÿv ôÎå ½¹ ¾¤ÊĊ~ )¢·v¾~ øăvĀ¸ý wĄýj Ăz üĉv ¿v ¾¤ÊĊz w¬þĉv ½¹ ÿ º

Çÿ½ üĉv I¡wĊtÀ« ¿v ¾Úþå¾Í )÷¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z¹½Āù v½ wĄýj ½wÎ¤·v ÷wú£ ºþýwù ÿ Ĉöí ºþĉj¾å ûwúă ÔÅĀ£ wă

āºĊÅ½ ówúí Ăz I¡wĊ³ ½¹ ¢å¾ÊĊ~ ¾òĉ¹ ¹½vĀùá ćwêz ĈþÞĉ IºývĊûÁ Ĕå¹wÎ£¾Ċ§m£ ÃwÅv¾z èåĀù ćwă wĄýj ¾(  ½¹

óĀöÅ wz óĀöÅ ½w¤å½ ¾z ¾Ċ§m£ IËw· ¹½Āù üĉv)½ÿw¬ù ćwă 

Ĉù ½ĀÎ£ v¾ĉ¿ I¢Åv ¡wÝĒÕv Üĉ¾Å Ç¿v¹¾~ Ăýw¤Åj øþí ĈÅ½¾z ø¤Æă ôĉwù Ăí ćºÞz øĄù Ăýw¤Åj øþí

ā½wĊÅ ¢Ċúăv ¿v ¾£đwz Ĉ¤Ċúăv Mđwú¤³v øă üĉv ÃĒí ĂöĊÅĀz ø¬þ~ Ăýw¤Åj üĉv Iwù ā½wĊÅ ½¹ )¹½v¹ Ĉö´ù ćv

ÂĉÿāóĀöÅ ¿v ćvûÿ¾ý ÷wý Ăz wăóĀöÅ wĉ IwăĈù ¢Åºz IĈ{ÎÝ ćwă āwò¤Å¹ Ăýw¤Åj v¾ýj wù IĈö´ù ²ÖÅ ½¹ ÿ Iºĉj

Ĉù Ĉ{ÎÝāĀĊÉ ¾ă Ăz ā½wĊÅ ìĉ ½¹ Ăýw¤Åj üĉv Ăz ûºĊÅ½ )øĊùwýĈù ûĀþív v¾ĉ¿ I¹½v¹ ¢Ċúăv ćv ÃwĊêù ½¹ ûvĀ£

ûÁ Ă°ýj ¿v ¾¤Þĉ¾Å ½wĊÆz Ĉýwù¿÷¾ăv ¹ºù Ăz wăĉwĊúĊÉ ćwăĈù ¹Ā· ¡½ºé Ĉ Iºþzwĉ ¢Å¹ ûj Ăz MwúĊê¤Æù ºþývĀ£

Ĉù ¹Ā· Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ ÿ ¡ĒÒÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¯½wîÉ ¡wývĀĊ³ )ºÉ ôúÝ ¹½vÿ ÿ ºý¾ z v¼á ü¤å¾ñ ćv¾z ºþývĀ£

Ĉù wă½wîÉ ¢·wÅ ¢Ý¾Å ¿v ¾£đwz ½wĊÆz Ĉ¤Ý¾Å wz Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ üĉv )ºþþí ½v¾å ¹Ā· ûw« ¡w¬ý ćv¾z ºþývĀ£

í ĈþĊþ« ćwÒÝvûÁ ûj ½¹ ĂÄîÝ ÿ ôúÝ Iºý¹¾í ôÍÿ øă Ăz ¢Æ¸ý Ăöăÿ ½¹ v½ Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ ¡wÞÖé wă ôúÞõv

Ĉù ûwÊý ¢Ý¾Å )ºă¹ ¾ă ½¹ wùv )ºÉwz ¡ÿwæ¤ù ½wĊÆz ¾òĉ¹ ¡v½wĊÅ ½¹ ¢Åv üîúù Èþívÿ èöÖù ûwù¿ ÿ

ā½wĊÅ IćvĂí Ĉùwòþă āwò¤Å¹Ă¤·wÅ ćwăÆz ĈÊþívÿ ûwù¿ xwÆ¤ív Ăz Ûÿ¾É ûv¿wÅw¤úă ÔÅĀ£ āºÉÜĉ¾Å ½wĊ ¿v ¾£

Ĉù ¹Ā· ĈþĊþ« ±¾ÕĈù Ă¤Év¼ñ ¾Å ¢Ê~ ¾òĉ¹ øĄù Ăýw¤Åj ìĉ Iºþþí ĈĉvÀ«v wz Mw£½ÿ¾Ñ wă½vÀzv üĉv Ăîþĉv )¹ĀÉ

Ĉù ĈýĒÒÝ óĀöÅ ÿ ûÿ¾ý ûwù¹Ā· ā½wĊÅ ½¹ wù Ăí ½¹ wùv )¢ÆĊý ĈÞÖé ûvºþ¯ I¢Év¹ ºþăvĀ· ¢ăw{É IøĊùwý

ā½wĊÅ Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ Ăýw¤Åj ó¹wÞù ćÀĊ¯ ¿v Ăí ĈĉwăĈù ½Ā{Ý ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćºÞz øĄù ćwăºùwĊ~ Mđwú¤³v I¹ĀÉ

)¹v¹ ºăvĀ· Ăùv¹v ā½wĊÅ ¿v ûÿ¾Ċz Ăz ¹Ā· ¾æÅ Ăz ć¿wÅw¤úă yúz 

 ĈþÞĉ ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ ćwăº³vÿ Üú¬£ ¢Åv üîúù wăºùwĊ~ üĉv ¿v Ĉîĉ<Àâù ; Ç¿v¹¾~ ĈĉwývĀ£ Ăí ºÉwz

ā¹v¹ āºĊ°Ċ~ ćwăĀòõv¢åwĉ½¹ ćwă ĂöĊÅĀz āºÉ<÷vºývĈÆ³ ćwă ; ½¹ wĄýj û¹¾í ā¾Ċ·» ÿ<ĂÚåw³ ; )¢Åv½v¹ v½

ûÿ¾ý Ăýw¤Åj ¿v ½Ā{Ý ¹ĀõjÀù½ ÿ äĉ¾Ù ºùwĊ~ ìĉ Ăýw¤Åj v¾ýj üù Ăí I¢Åv Ăýwăwñj ć½wĊÉĀă Iwă ͊ Ĉăwñj Ăýw¤Åj wĉ

Ĉù üĉv ºýºê¤Þù ĂæÅĒå Ĉ·¾z )¢Åv āºùj ¢Åºz wù ā½wĊÅ ½¹ ½wz ìĉ ¢éÿ ºþ¯ Ăýw¤Åj üĉv øĉ½vºý ĈÝĒÕv )øùwý

MwÅwÅv Ĉăwñj Ĉù ¾Úý Ăz Ăí I¹½v¹ Ĉþ¤ÆÆñwý ºýĀĊ~ ûwz¿ wzù ¿v ï½Àz ĂýĀñ ìĉ ½wz ìĉ wĄþ£ ºÅ½Ċ ĈþÞĉ w~ÿ¹ ûĀú

ÄýwĊ~wÅĀùĀă)¢Åv Ă¤åwĉ ¢Å¹ ûj Ăz I  ºĊă¹ ā¿w«v IºÉw{ý Ă¯ ÿ ºÉwz ûwz¿ ºþù¿wĊý Ă¯ Ĉăwñj I¡½ĀÍ ¾ă ½¹

 Ăýw¤Åj ĈþÞĉ IĈöÍv Ăýw¤Åj ìĉ ûvĀþÝ Ăz v½ ûwz¿ Ăýw¤Åj̾w¤Åj )øĉ¾ĉ¼ z IĂý ûj ¿v ā½wĊÅ ìĉ ½¹ ¢Åv üîúù Ăí ćv

Ĉù ôê¤þù ¾òĉ¹ ĈîĉÀĊå ĂýwÅ½ ìĉ wĉ vºÍ èĉ¾Õ ¿v Ăîþĉv ºþýwù Iûwz¿ ¡wĊtÀ« )¹ĀÊý wĉ ¹ĀÉ ½Ā{Ý Ăz ºĉwz I¹ĀÉ

)¹ĀÉ ½v¼ñvÿ I¹½v¹ Ĉö´ù ²ÖÅ ½¹ Ăí Ĉ¤Ċúăv 



 

̸̷̽ 

Ăî{É ø¤ÆĊÅ ìĉ ûwz¿ Iāwñºĉ¹ üĉv ¿v¹wĄý ûj ¾z wù ā½wĊÅ ½¹ Ăí Ĉùwý$ Àâù Ăí ¢Åv ćvā èĉ¾Õ ¿v #ºýv

Ĉù óºzÿ¹½ Ĉåwí ¾´{£ wz v½ ¡wÝĒÕv ûjüå ìĉ ĂÞÅĀ£ ûwîùv w£ ºþíĈÞú« ć½ÿj, üå )¹ĀÉ ¾ÆĊù IĈÞú« ć½ÿj

µ¾¯ ćwăÿ½¹Ā· I¡vÀöå xÿ» ûv½ÿ¹ wz ÿ ¿wáj ĈòþÅ ½vÀzv Ăývºöêù ĂÞÅĀ£ wz Ăí ûĀþív ÿ Ă¤åwĉ Ăùv¹v ½w¸z ćÿ¾Ċý I½v¹

¹ ¹Ā· ĂzĀý Ăz I¢Åv āºĊÅ½ ìĊýÿ¾¤îõv ĂzĈñÂĉÿ ćv½v ¹Ā· ûj Ûÿ¾É Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ I¢Åv ½w¬æýv ìĉ ¿v Ĉývÿv¾å ćwă

 ûvĀþÝ ½vÿvÀÅ<üå Ăýw¤ÅjĈÞú« ć½ÿj; Ăýw¤Åj wĉ I ̿ MĒùwí ć¿wÅw¤úă yúz ìĉ ÀĊý ĈýwÆýv ðþă¾å IMwÞÖé )¢Åv

¤í ½¹ v½ ºĉº« ć¿wÅw¤úă yúz üĉv üù )¢Åv ā¹v¹ ªĉÿ¾£ ¿wÅw¤úă¹Ā· ¢ĉ¹Ā«Āù ¿v ćºĉº« ÛĀý wz v½ ºĉº« xw

āvĀ·¹Ā· ûÁ I<øĊù;- āºĊùwý #Ĉòþă¾å ćĀòõv$ ÿ ¾Ċ¨î£ Ĉòþă¾å ¹ÿ½ ìĉ ½¹ v½ ¹Ā· ûÁ ºþýwù ÀĊý øĊù I÷v

<Ĉþĉÿ½v¹ć¿wÅ ;Ĉù ā¹¾í ā¹wùj v½ Ĉòþă¾å*ćÀâù Ôĉv¾É ¾¤ÊĊ~ Ăí ĈýÁ yúz wz ûwùÀúă ûĀþív ¢Åv üîúù )ºþí

ùv )ºÉwz ½w¬æýv ã¾É ½¹ ĈúĊù yúz ìĉ I¢Åv ā¹Āúý ¾ÆĊù v½ ½w¬æýv ÿ ÛĀÑĀù üĉv Ĉñ¹¾¤Æñ ôĊõ¹ Ăz ĂýwæÅm¤ù w

Ĉúý ôÎå üĉv ½¹ øăā½wĊÅ ½w¬æýv ĈöÍv ÛĀÑĀù Ăz ºĉwz )º¬þñ Ð´ù Ăz IĂí øþí ûwĊz v½ Ă¤îý üĉv ÿ I÷¹¾ñ¿wz ćv

üå Ăö³¾ù Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½¹ ć¾§v ¹w¬ĉv ûvĀ£ I¾ĊÆù ¹vº¤ùv ½¹ Ĉĉw« ½¹ ¹Āz ºăvĀ· ôú¤´ù MĒùwí IĈÞú« ć½ÿj

z üÕĀù ą½wĊÅ ¿v ©½w· Ăýw¤Åj ¿v )ºĉj ¢Å¹ Ằā¹¾í ½Ā{Ý IĀĉ¹v½ Ăýw¤Åj ĈþÞĉ I ā½wĊÅ ¿v ©½w· ûv¾Ùwý ûĀþív ÿ øĉv

ĂùĀÚþù Ĉñ¿w£ Ăz ºþúĄæz ºý½¹wé wùā½w¤Å ćv)¢Åv āºÉ ¾¬æþù ć¿wÅw¤úă yúz ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ćv 

ùv Mđwú¤³v Iøĉºĉ¹ Ăí ĂýĀòýwúă IºÉ ºþăvĀ· ûj Ă«Ā¤ù ā½wĊÅ ¿v ©½w· ûv¾Ùwý Ăí ćÀĊ¯ üĊ¤Æ¸ý ©vĀ

Ĉù vºĊ~ ¿½¹ ûÿ¾Ċz Ăz Iivº{ù ā½wĊÅ ô·v¹ ¡wÕw{£½v Ĉ{ýw« óĀÎ´ù ûvĀþÝ Ăz Ăí ¢Åv ĈĉĀĉ¹v½ ûw§½vÿ IwăºÞz )ºþí

üå÷ºé üĊ¤Æ¸ý )ºý½v¹ ãĀÖÞù ûwñ½w¤Å ¢úÅ Ăz v½ ¹Ā· Ă«Ā£ Ăýwăwñj ¢Åv üîúù ć¿wÅw¤úă yúz Ăýv½ÿj ćwă

÷wĊ~ ówÅ½v I¢Ą« ûj ½¹ wù óÀõÀ¤ù ¡v¹Ā«Āù ćv¾z Ëw· ĈĉwăĈù ĂýĀò¯ )¢Åv ā¹Āz ĈĉwÒå ºþúÉĀă ćv¾z ûvĀ£

 ½wí MwþuúÖù K¹¾í ówÅ½v ÿ ĂĊĄ£ v½ ĈùwĊ~ Iøĉ½vºý wĄýj ¢Ċăwù ¹½Āù½¹ ć½ĀÎ£ ®Ċă Ăí ćºþúÉĀă ¡v¹Ā«Āù

ā¹wÅÇĒ£ ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz ÿ I¢ÆĊý ćv)¹ĀÉ ¢Év¹¾z āw{¤Év wù ćwă 

ćw« Ăz ¢Æ¸ý Ăöăÿ ½¹ Ăí ¢Åv ā¹Āz ãĀÖÞù üĉv Ăz wù ÇĒ£ ¾¤ÊĊz  ÿ øĊ¬³ ćvĀ¤´ù wz ĈùwĊ~ ówÅ½v

ĂæĊÙÿ ûwúă ĂæĊÙÿ üĉv )øĉ½v¹ ¹Ā«ÿ MĒÍv wù Ăí øĉ¿wÅ ºÝwê¤ù Mwå¾Í v½ ĂýwòĊz ûv¾Ùwý IôĊê§ ½ĀÆåÿ¾~ Ăí ¢Åv ćv

ć¹ ºí Ăz v½ óÿv ¹vºÝv ÿv )¹Āz Ă«vĀù ûj wz óÿv ôÎå ½¹ IûĀÆîĉ¾í IĈþÞĉ wù ĈÑ¾åûv ¾Ċzº£ ìĉ )¹¾í Ăú«¾£ ćv

¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ ĂzwÊù āĀĊÉ IĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùvûwÊý ćv¾z ĈêÖþù ćv ĈêĊÅĀù )¹Āz ºăvĀ· ûwĄ« ¾ĉwÅ Ăz wù ½ĀÒ³ û¹v¹

ĂýĀñ ćv¾z ¾¤Ąz ĈâĊö{£ ¢Åv üîúù Ăz ¢Åv üîúù ºþÉwz øă ÇĀñ ºéwå üĊ{Õw¸ù ¾ñv Ĉ¤³ ÿ IºÅ¾z ¾Úý Ăz wù ć

 I½ĀĄÊù āºþÆĉĀý ÿ ºþúÊýv¹ )ºý¾{z ¡¼õ ûj ¿v ¹Ā· ËĀÎ¸ù āĀĊÉÃwùĀ£ ÄĊtĀõ.þÊĊ~ I ÿ µwz ĈêĊÅĀù ¹v¹ ¹wĄ

ãđ ĈÝĀý Ĉĉw{ĉ¿ ûºÉ ¿v ĈêĊÅĀù üĉv ¹Āz ûv¾òý üĉv ¿v Ă¤{õv )øĊþí È¸~ v½ ć¾òĉ¹ ÀĊ¯ Ăý ÿ µwz Ôêå Ĉêö£ Ĉý¿

                                                 

, cooperative technology 

- meme  

. Lewis Thomas  



 

̸̷̾ 

Èzw£ wz IĂýwòĊz ¹Ā«Āù ìĉ üă» ½¹ ¢Åv üîúù øă ĈêĊÅĀù Iów´þĉv wz )¹ĀÉ āºþ £ ¾¤·v ìĉ ìĊú¤ĉ½ ćwă

½wÆõw~ wĉ āºþ £ ¾¤·v )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ āw{¤Év, Åā½w¤Äõw~ Ăí ¢Åv ćv ôÍvĀå ½¹ v½ Ĉýÿ¿Āù ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv ćwă

ĂĊýw§ºþ¯Ĉù ¾Ê¤þù ¹Ā· ¿v ¾¤úí wĉ ćv)ºþí Ăí Ĉùwòþă  üĊ¤Æ¸ý ćv¾z ªĉ¾{úí ĈĉĀĉ¹v½ ûwÅwþÉ¾¤·v ¿v Ĉăÿ¾ñ

 ówÅ ½¹ v½ ©vĀùv üĉv ½wz̸̀͊̾ Ĉù ¾îå v¾ĉ¿ ºÉ ¹w¬ĉv ÷¹¾ù üĊz ½¹ Ĉývÿv¾å ûw¬Ċă Mw¤éĀù Iºý¹¾í äÊí ºý¹¾í

÷wĊ~ ôÍv ½¹ ¢Åv üîúù ©vĀùv üĉvĈ~ ć¹ÿ¿ Ăz wùv )ºþÉwz wÒå ¿v Ĉĉwă ìĉ Ăí ¢Åv üĉv ¾£À«Āù ²ĊÑĀ£ Ăí ºý¹¾z

 ÜÕwÅ ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv ¹Ā· ¿v Ĉĉwĉ½¹ ÃĀýwå ìĉ ºþýwù đwz ½wĊÆz ¢Ý¾Å wz È·¾¯ ów³ ½¹ ì¯Āí ā½w¤Å

Ĉù ¢åwĉ½¹ wù ā½wĊÅ ©½w· ¿v Ĉê§Āù Ów{£½v ®Ċă I¶ĉ½w£ üĉv w£ )ºĉwúý)¢Åv āºÊý 

Ĉù ā½wĊÅ ¿v ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¹Ā· ½w¬æýv Ç¾¤Æñ ½¹ Ăí ¾òĉ¹ Ăö³¾ù wĄþ£ IĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv ¿v Ä~ øĊývĀ£

 Ăýw¤Åj 5¢Åv wÒå ½¹ ĈîĉÀĊå ¾æÅ IøĉĀÉ ½ĀÎ¤ù̸̷ûw¤Åv¹ ûwñºþÆĉĀý )¢Åv ĈĉwÒå ¡¾åwÆù Ăýw¤Åj I ĈúöÝ ćwă

ûwĊù ¾Ċ¨î£ ćwĉÿ½ ā½vĀúă ĈöĊ¸£(ā½w¤ÅĈþöí ćvwÆýv ¾¤·¹ ćwăĂ¤Év¹ v½ ÿv ìĊ£wz½ ¡wéĀö¸ù wĉ û üĉv )ºýv

ĈþöíĈù v½ ¾¤·¹ ćwăĂ¤Æz I¢ĉv¾Å ôùwÝ wĉ I½¼z ûvĀ£ )¹½ÿj ½wúÉ Ăz ć¿wÅw¤úă¹Ā· ¡wÝĒÕv ºĉº« ćwă

Ă¤ÆzĈù Mw{éwÞ¤ù Ăí Ĉĉwăyúz ½¹ ºþývĀ£ā½vĀăwù ¿wÅw¤úă¹Ā· ćwă Ç¾¤Æñ ûÿ¾Ċz Ăz ć½w¬æýv ¡½ĀÍ Ăz Mv¹º¬ù ćv

ûÁ Iā¹¾í vºĊ~ ÿ wăøĊùøÊ¯ üĉv ¾ñv )ºþă¹ ½wÊ¤ýv v½ ÿ¹ ¾ă Iwă øă ûvºþ¯ ºĉwÉ I¹ºýĀĊ z ¢êĊê³ Ăz ć¿ÿ½ ¿vºýv

¢ù¾³ øĊþí ½ĀÎ£ ¾ñv ºÉw{ý ĂýwþîÉĀõ½wù ¾åĀ¤Æĉ¾í-  v½ Ç¾ÞÉ Iów¤Ċ¬ĉ¹ ¹ÿ½ Ăz āwòý wz #ĈÆĊöòýv ãÿ¾Þù ¾ÝwÉ$

½w« ëĒåv ½¹ Ăí v½ ²ĊÆù ûĀ· ¾òþz I¾òþz$ ²ĊÆù ¡¾Ò³ ûĀ· ¹½Āù½¹ćv I#!¢Å 5ºă¹ ¾ĊĊâ£ ĂýĀòþĉ< I¾òþz

½w« ëĒåv ½¹ Ăí v½ ¡wĊ³ ¹ÿ½ I¾òþzć!¢Å; 

Ă¤Évºý¾z ā½wĊÅ ¿v ©½w· Ăz v½ ÷wñ üĊ¤Æ¸ý ¿Āþă IāĀîÉwz ¢Åv ć¹½ÿw¤Å¹ Ăí Iøĉ¹¾í ¾æÅ āwù Ăz )øĉv

½ ûj ûvĀ¤z I¢ÆÊý øĊăvĀ· ûwÊĉv wz ¾Êý ÿ ¾Ê³ Ăz ÷w¬ýv¾Å ć¿ÿ½ Ăí IûwĊĉwÒå ºĉ¹ ¿v Ăí ½ÿ¹ º³ ûj Ăý üîĊõ v

¢Êòýv ¹vºÞ£ wù )ºĊùwý ¾æÅĈz ćwúĊ~wÒå ć½wúÉā¹w¤Å¾å wÒå Ăz üĊÊý¾Å ćv¾z Ĉýwĉw~ ®Ċă Ăí Ĉĉwă¾ĊÆù ½¹ Iøĉv

ôzwé wĄýj÷wĄõv Ăí wăwúĊ~wÒå üĉv ¿v Ĉîĉ )¢ÆĊý ½ĀÎ£ā½w¤Å Iûj È¸z Iwîĉ¾ùj ¿vÿ¾~ºþöz ÃwþÉRÅ ó½wíRòĊü. ¢Åv I

 ¢Åv ĈĉwÒå ºþúÉĀă ¡v¹Ā«Āù ćv¾z ćÀù½ ĈùwĊ~ ôùw³ wz āv¾úă ÷wĊ~ üĉv )ºþí ¹½Ā·¾z wĄýj wz ¢Åv üîúù Ăí

)Ăþă¾z û¿ ÿ ¹¾ù ìĉ ¿v ć¾ĉĀÎ£ ĈþÞĉ ¢Åv Ă¤ÉĀý v½ ÷wĊ~ Ăí ¢Åv ć½Āýw« ĂýĀñ ûwúă ¿v ć¾ĉĀÎ£ 

 üă» Ăz v½ øĉ¹¾í ā½wÉv ûj Ăz xw¤í ćvº¤zv ½¹ Ăí ĈúĊăv¾zv ûwĉ¹v ûwíwĊý ā½ĀÖÅv ¢Åv üîúù üĉv

Ā³ ÿ ÷¹j ©ÿ¿ üĉv wùv )ºþí ½¹w{¤ù ¢Åv āºÉ ì³ ëĒ~ ćÿ½ ¾z wĄýj ćw{ĉ¿ ¾ĉĀÎ£ ¾ĉ¿ ½¹ Ăí ĈùwĊ~ ÿ Iºþ¤ÆĊý v

óĀêÞù ²ĊÑĀ£ IÈĉvºĊ~ Ĉ{ă¼ù ûw¤Åv¹ Ăz ¢{ÆýĈù Ătv½v wù ¡wĊ³ ½w¬æýv ¹½Āù½¹ ć¾£ wz ëĒ~ üĉv ćÿ½ )ºă¹

                                                 

, pulsars 

- Christopher Marlowe  

. Carl Sagan  



 

̸̷̿ 

ôzwé MĒùwí ÿ ć¾ĉĀÎ£ Ĉýwz¿ ìúíā½w¤Å ¿v ā½wĊÅ üĊùĀÅ ćÿ½ ĂýĀñ üĉv ÈĉvºĊ~ IøĄåj ¡wÎ¸Êù Ăí ćv ½¹ û

 IëĒ~ ćÿ½ ¾z ĈÑwĉ½ ÿ ĈúĊÉ ć¹wĊþz óĀÍv üĉ¹wúý ¢{§ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý IāºÉ ¢{§ ¢é¹ Ăz ûwÊîĄí

 ¿v ÈĊz ćÀĊ¯ IºÅ¾z ºþúÉĀă ¡v¹Ā«Āù ¢Å¹ Ăz Ĉýwù¿ ÷wĊ~ üĉv ¾ñv )¢Åwù Èýv¹ ¾z óv¹ ¾¤ÊĊz ćºăwÉ

ĂöĊ{é ¡wåv¾·v¹ ºþăvĀ· ¢{Æý ¢Åv Ă¤ÉĀý v½ ÷wĊ~ ûj Ăí Ĉýºú£ Ăz v½ ćÿºz ćv wĄýj IwÒå ¿v ¢úÅ ûj ½¹ )¹

Ă¤É¼ñ ½¹ Ăí ºÉ ºþăvĀ· Ă«Ā¤ù Ów{£½v Ç¿½v Ăí āºÉ ¾¬þù Ĉýºú£ ¹w¬ĉv Ăz ¾òĉ¹ ¡wĊ³ ½w¬æýv ìĉ I½ÿ¹ ćwă

)¢Åv Ă¤Év¹ v½ û¹¾í ½v¾é¾z 

ĈîÅ½w~ ìĉ ĂöÍwå ¿v wúĊ~wÒå üĉv ½Ā{Ý ÄýwÉ Ăí wâĉ½¹, $̹͊/̺  ¿wÅw¤úă yúz ìĉ ¿v #ć½Āý ówÅ

āºþþíºĊùvwý ôîÉ Ăz ¾òĉ¹÷wĄõv ÷wĊ~ ìĉ ûvĀþÝ Ăz v½ ÷wĊ~ üĉv Ç¿½v ûv¾Ææù ĈÒÞz )¢Åv äĊÞÑ ćv ćv¾z È¸z

ûwÆýv ¹Ā·Ĉù üĊù¿ ćwăºþ£ )ºþýv¹ĉā¹¾z đwz ²öÍ ĂýwÊý Ăz v½ ¹Ā· ûw¤Å¹ Ăí Ăþă¾z û¿ ÿ ¹¾ù ìĉ ¿v ĈÆ Iºýv

ûwĊù Ăz wù ¡wĊ³ ½w¬æýv Èýv¹ āĀĊù üĊ¤Æ¸ý ûvĀþÝ Ăz ćºzv ć¾æÅ ½¹ MwývºùwÝ Ăí ĈÆĉºþ£  ā¹v¹ ôĊÆñ ûwñ½w¤Å

Ĉz )¢Åv āºÉĂ£Āí MđĀúÞù Ĉăwñj¹Ā· ¾z ºþù¹ĀÅ Ĉ£v¾§v ¢Åv üîúù ĂöuÆù üĉv xwz ½¹ èúÞ£ ÿ ¾îæ£ ìÉ Èĉºýv

ûv¾ÝwÉ R¾Ċ§m£ RëvÿÂ~ ûwÅ ûwúă Ăz JºÉwz Ă¤Év¹ wù ¹ÿº´ù ÿ ½¹ ü£ĀĊý Äĉºþ£ ćªõwí Ĉ¤Ċþĉ¾£-  ¾z v½ ªĉ¾{úí

 IĈÆĊöòýv ¾ÝwÉ āĀîÉwz Ĉ¤Åv½ Ăz üă»wĊöĉÿÃ¹½ÿ ÷¥½ÿ.Ĉù I5ºĉ¹ ûvĀ£ 

Ĉù v½ ûÿ¾Ċz Iā¹wĄý üĊõwz ¾z ¾Å ÿ wz Iā¹w¤Æĉv ¢Å¹ Ăz ½ĀÊþù ü£ĀĊý Äĉºþ£ IwÆĊöí ćĀö« ½¹ I½Āý¾~ ûv¾¤·v wĉ xw¤Ąù ½Āý Ăz üÉÿ½ )÷¾òý

¾Ą¯ ûją ¢æòÉ ¾´z ¾åwÆù IwĄþ£ ÿ Ăîĉ Iºzv w£ Ăí Ĉþă» Rüĉ¾ù¾ù R¹Āúý ûj IÇĀùw·)¢Åv ¾îæ£ ÀĊòýv 

                                                 

, parsec 

- Trinity College 

. William Wordsworth 
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ù ÿ ĈÅwþÊzw¤í¾¤ÊĊz Üzwþ 

 

xw¤í Ăz wĄþ£ v½ ¢Å¾Ąå üĉv I¹½Āù ºþ¯ À« Ăzā¹¾í ¹ÿº´ù Ĉĉwăôzwé ĈýwÅj Ăz Ăí ÷v û¹½ÿj ¿v ÿ ºþ¤Æă ĂĊĄ£

xw¤íĈù wĄþ£ v½ wĄýj Ăí Ĉþå ćwăĂýw¸zw¤í ¿v ûvĀ£ā¹¾í ć½v¹¹Ā· I¹¾í ĂĊĄ£ ĈăwòÊýv¹ ćwă)÷v 

ìù üĊzv½ ÿ ¾¤õvÿ I¾ù¹Āz IĈíÆýv ÷ĀýÁ āÁÿ¾~ 5ûwÆýv xw¤íĈîĊ¤ýÁ ¥v¾Ċù äÊí ćv¾z Ā¬¤Æ« ÿ Ĉýwûwù  5ë½ĀĉĀĊý$

Scribners̪ ,440)# 

 I¾öĉw£ ûw« I¾ýwzĂ·¾¯¢Æĉ¿ ìĉ ¡Ēùm£ 5¡wĊ³ ćwăĈöùwî£ ÃwþÉ  5ûĀ¤Æþĉ¾~$Princeton University 

Press̪ ,44.)# 

 I)Ĉ« I½Ā£½j IüĊíĂýĀñwĄýj ôùwî£ ÿ ć½Āýw« ćwă  5ë½ĀĉĀĊý$Harper Torchbooks̪ ,41+)# 

ý¾íÀ( I÷wăv¾ñ )ćv I¢ĊúÅv¡wĊ³ ¿wáj ¶ý¾Å ¢æă  5ªĉ¾{úí$Cambridge University Press̪ ,430)# 

IüĊ{ĉ¾ñ ûw« ÿ IĈù¾« IÃwå¾¯ K¹½v¹ ¢ĊÝĀÑĀù û½ºù ûwĄ« ½¹ ¢ĊÆþ« wĉj 5ºtv¿ ¾í¼ù  5ë½ĀĉĀĊý$

Pantheon̪ ,43/)# 

 I)ĈÅ ½Ā£½j Ië½Ēí¢ĉ¹ÿº´ù xwz ½¹ ć½w¤Æ« 5āºþĉj ¿v Ĉĉwúýüîúù ½Āùv ćwă  5ë½ĀĉĀĊý$Holt, Rinehart 

& Winston̪  ,43/)# 

 IÄĊÆýv¾å Iìĉ¾íĂývĀĉ¹ ć¾ĊòĊ~ĈúöÝ äÊí xwz ½¹ ĈÎ¸É Ĉăwñºĉ¹ 5½vÿ  5ë½ĀĉĀĊý$Basic Books̪ 

,433)# 

 Iwþöă IüĊýv¾íøă 5ÃÿÿwÕ ÿ Ă¯½ĀùÛĀý¿ÿ¾ùv w£ üĉÿ½v¹ ¿v ĈÆþ« xw¸¤ýv ÿ Ĉ¤Åÿ¹  5ë½ĀĉĀĊý$Cambridge 

University Press̪ ,44,)# 

 IÀõ½w¯ Iüĉÿ½v¹ĂýĀñ āwò¤Åw·wă  5ë½ĀĉĀĊý$Penguin̪ ,430)# 

ôñ wĄýj èĉ¾Õ ¿v Ăí ĈýĀñwýĀñ ¡vºĊĄú£Ĉù ½ÿ½wz ¡v¾Ê³ ĂöĊÅĀz āºĊí½v ćwăºýĀÉ  5ûºþõ$John Murray̪ 

,33-)# 

 I¹½w°ĉ½ IÀĊíÿv¹ĂÞÅĀ£ }Ċ£ĀþåĂ¤åwĉ  5ë½ĀĉĀĊý$Oxford University Press̪ ,434)# 

¢ÝwÅwþĊzwý ¿wÅ ĉĀĊý$ 5ë½ĀW.W. Norton. ,431)# 

āvĀ·¹Ā· ûÁ  5ë½ĀĉĀĊý$ ºĉº« Èĉv¾ĉÿOxford University Press̪ ,434)# 

 I)ĈÅ ôĊýv¹ I¢ý¹āºĉvüĉÿ½v¹ ëwý¾Ö· ćwă  5ë½ĀĉĀĊý$Simon & Schuster̪ ,440)# 

 ìĉ½v )Ĉí I¾öÆí½¹¢êö· ćwă½Ā£Āù  5ë½ĀĉĀĊý IĈ¤ĊÅ û¹½wñAnchor Press/Doubleday̪ ,431)# 

« I¢ýv½ÿ¹ ½w¤Åv¾ĉÿ )½j ûwāwò¤Åw·ûwÆýv ćwă  5¹½ĀæÆíj$Oxford University Press̪ ,434)# 

 Ić¾þă ûvÁ I¾zwå¡v¾Ê³ 5ë½ĀĉĀĊý$ I½w¤Åv¾ĉÿ Iìöz ºĉĀĉ¹ IScribners̪ ,424)# 
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 I)ćv ºõwýÿ½ I¾ÊĊåĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv ĈîĊ¤ýÁ Ăĉ¾Úý 5ë½ĀĉĀĊý$ ÷ÿ¹ Èĉv¾ĉÿ IDover. ,403)# 

 Iûwå û½wí IÈĉ¾å« ÿ Ìé½ ûwz¿¢ĄôÆÝ ćwă½Ā{ý¿ Ĉzwĉ 5ªĉ¾{úí$ Ăú«¾£ Iìĉÿ¹w¯ )Ĉĉv Ĉõ IHarvard 

University Press̪ ,412)# 

 IºõĀñ )Ĉ« óÿ½wí ÿ I)óv ÀúĊ« IºõĀñôÆÝ ½Ā{ý¿  5ë½ĀĉĀĊý$Scientific American Library. ,433)# 

 I)Ĉ« üæĊ¤Åv IºõĀñ¢æòÉ ¡wĊ³ 5ÀĊòývBurgess Shale ĈÞĊ{Õ ¶ĉ½w£ ÿ  5ë½ĀĉĀĊý$W.W. Norton̪  

,434)# 

 IÃv¾æ¯ Ĉù¾« ÿ ûw« IüĊ{ĉ¾ñ ôùwî£ ¢·½¹ ē¿wÅ¿wz 5ûĀúĊù ćwúÞù 5ë½ĀĉĀĊý$Pantheon̪ ,43-)# 

 I|ÿ½v Äþ« I¢Ċ~ IüĊăCrooks  5ë½ĀĉĀĊý )Ĉ¤ĊÅ û¹½wñ$Doubleday̪ ,414)# 

 Iûwå ¡ºý½j Iô Ċă¢Æĉ¿ûwÆýv Ĉöùwî£ ĈÅwþÉ  5ªĉ¾îýv$Stone Age Press̪ ,44/)# 

Ĉí ÃđĀîĊý Ić¾æúă I)Ă¤åwĉ¿wz Ĉăwñj¹Ā·  5¹½ĀæÆíj$Oxford University Press. ,43.)# 

 Iûv½w¤Åv¾ĉÿ IøĊ{öĊ~ ºĉĀĉ¹ ÿ üĊ£½wù ¡¾zv½ IĀĊ¤Åv IÀýĀ«ā¾ĉv¹ªĉ¾{úí ûwÆýv ôùwî£ ã½wÞõv  5ë½ĀĉĀĊý$

Cambridge University Press. ,44-)# 

 Iûw£wýw« IûÿºòþĊíÏv¾êýv w£ ûºÝ ¿v ûwÆýv ôùwî£ 5Ă¤·wÅ¹Ā· ûwÆývK  5ë½ĀĉĀĊý$Wiley  ̪,44.)# 

ìù IìĉºþĉĀõ )Ĉ~ Ãÿ¾z ÿ I)ĈÅ üí Iºõwýÿ¹<Ãl½I÷v½j ÃĀýwĊév Ĉé¾É ÀĊ· Ô¸õv ;Scientific American I

 Ĉù āwù,43, )Ë I,++-,,1) 

 IÀþĊíÿv¹ )Ãv ûwĉ½wù ÿ Ić¾zÿv IðþĊþùĂùºêùć½Āýw« ½w¤å½ ¾z ćv 55ë½ĀĉĀĊý$ ÷½wĄ¯ Èĉv¾ĉÿ ICambridge 

University Press̪  ,44-)# 

 IüRòĊÅ ûĀĉ½ÿ¹ ÿ üĊõ IÄĊõĀñ½wùĈzÿ¾îĊù ôùwî£ ówÅ ¹½wĊöĊù ½wĄ¯ 5÷ĀzÀĉ½  5ë½ĀĉĀĊý$Simon & 

Schuster. ,431)# 

Ĉù Iûw« I¢ĊúÅv ¹½wýôùwî£ Ăĉ¾Úý  5ªĉ¾{ùwí$Cambridge University Press̪ ,44.)# 

Ĉù IÄĉ½Āù ûwÉ ÿ IûwĊ¤Åwz IÃĀĉûwăwĊñ ĈÆþ« Ĉñºý¿  5ûºþõ$Faber & Faber̪  ,43/)# 

 IëvÁ IĀýĀùĂõwêù 5¡½ÿ¾Ñ ÿ ã¹wÎ£¢Æĉ¿ ĈÞĊ{Õ ĂæÆöå xwz ½¹ ćvû½ºù ĈÅwþÉüĉvÿ üĉ¾¤Åj Ăú«¾£ I )Ãÿwă

 5ë½ĀĉĀĊý$Knopf̪  ,42,)# 

 IÀùwĊöĉÿ )ĈÅ ©½Ā« ÿ Iäõÿºý½ IÄýĈù Ðĉ¾ù v¾¯Ĉþĉÿ½v¹ ĈîÉÀ~ ºĉº« Ăĉ¾Úý 5øĉĀÉ  5ë½ĀĉĀĊý$Random 

House̪ ,440)# 

 ÿ )ćv ôĊý¹ IûĀÆöĊý I¾òö~ ûv¿ĀÅ<IøÊ¯ ìĉ ôùwî£ ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ûwù¿ ĂýwþĊzºz ¹½ÿj¾z ; ¡đwêù ĂÝĀú¬ù
 Iûºþõ Ĉ¤þÖöÅ üú¬ývB $,44/#) 

 IÄĊý¹ IûÿÿvºĊöê£ ÿ ½w¤¤Åv  5ĀñwîĊÉ$University of Chicago Press̪ ,43-)# 

 IûĀĊ¤Åv )¾îþĊ~üă» ÿ ûwz¿ ºĉº« ÷ĀöÝ 5ûwz¿ āÀĉ¾á  5ë½ĀĉĀĊý$Morrow. ,44/)# 

Ĉõºĉ½ Ië½wù Iôùwî£  5ûĀ¤ÅĀz$Blackwell Scientific. ,44.)# 

 I¢ù IĈõºĉ½ûwÆýv ¢ÞĊ{Õ ôùwî£ ÿ ¢ĊÆþ« 5Àù¾é Ăîöù  5ë½ĀĉĀĊý$Macmillan̪  ,44/)# 
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 5ë½ĀĉĀĊý$ ûwĄ« Ió½wí IüRòĊÅRandom House̪ ,43+)# 

 Iûwĉÿ½¹ ûv ÿÇĀùv¾å ûwíwĊý ĂĉwÅāºÉ  5ë½ĀĉĀĊý$Random House̪ ,44-)# 

îĊý Iü·¾{þĊ£ IĀĈõwúÉ ć¿ÿ½Āý ß¾ù ćwĊý¹  5ë½ĀĉĀĊý$Harper & Row̪ ,41+)# 

¢ÞĊ{Õ ÿwî¬þí ûwÅwþÉ 5ûºþõ$Penguin̪ ,42/)# 

 I¡¾zv½ IÃ½Āĉ¾£ĈÝwú¤«v ôùwî£  5wĊý¾æĊõwí Ië½w~ Āöþù$BenjaminCummings̪,430)# 

 I)ć¹ ÀúĊ« IûĀÆ£vÿ~½wùĊć¹ ½w¤·wÅ äÊí ĈÎ¸É ¢ĉvÿ½ 5Ăýwñÿ¹ ®ûvćv  5ë½ĀĉĀĊý$Athenewn  ̪,413)# 

 Iûw£wýw« I¾þĉÿwù ûwù¿ ôùwî£ ûw¤Åv¹ 5ªþå ½wêþù  5ë½ĀĉĀĊý$Knopf̪  ,44/)# 

 Iðýwòæõÿ )¾öîĉÿ¡wývĀĊ³ ÿ ûwăwĊñ ½¹ ºĊöê£ 5ë½ĀĉĀĊý$ Ăú«¾£ IüĊ£½wù )ć¹ )½j IMcGraw-Hill  ̪,413)# 

 I)ĈÅ ©½Ā« IÀùwĊöĉÿĂþùv¹ 5ĈÞĊ{Õ xw¸¤ývÈõw¯ ÿ ±ĀÖÅ Iwăwă  5ë½ĀĉĀĊý$Oxford University Press̪ 

,44-)# 

 I)ÿv ¹½vÿ¹v IûĀÆöĉÿ¡wĊ³ ÛĀþ£  5ªĉ¾{úí$Harvard University Press̪ ,44-)# 

 IÄĊĉĀõ I¡¾ õÿüĊþ« ć¿ÿ¾Ċ~  5ë½ĀĉĀĊý$Oxford University Press̪ ,44- )# 

 


