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1. c a pupf s pd ; , d g;ngUf ;f k ; 1
2. kd pj  , d g;ngUf ;f k ; 14
3. , d g;ngUf ;f  ey d ; 32
4. kuGf ; f l j ;j y ; nf hs ;i f f s ; kw;Wk; khWghLf s ; 49
5. %y f ;$ W kugpa y ; 77
6. ghpz hkk;
7. kd pj  ey d ; kw;Wk; Neha ;f s ;
8. Neha ; j i l f hg;gpa y ;
9. kd pj  ey D k ; Ez ;Z a phpf s ;
10. c a pup nj hopy ; El ;gt pa y pd ; ga d ;ghLf s ;
11. c a pupd q ;f s ; kw;Wk; , d f ;$ l ;l k ;

ghl k ; - 1
c a pupf s pd ; , d g;ngUf ;f k ;

c a pupd q ;f s pd ; t ho;f ;i f  Row;r pa py ; gpwg;G> t s u;r ;r p> K j pu;r ;r p> , d g;ngUf ;f k ; kw;Wk ;
, wg;G  M f pa  epf o;T f s ;  f hz g;gLf pd ;wd .  , d ngUf ;f k ;  vd ;gJ  mi d j ;J  c a pupd q ;f s pd ;
mbg;gi l  gz ;ghF k ;.  , e;j  c a pupa y ;  epf o;t pd ;  %y k;  c a pupf s ;  j q ;f s ;  Nr a ;f i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .  , r ;Nr a ;  c a pupf s ;  t s u;e;J  K j pu;r ;r pa i l e;j  gpd ;  , d g;ngUf ;f  epf o;i t
nj hl u;f pd ;wd .  , t ;t hwhf >  , d g;ngUf ;f j ;j pd hy ;  r pw;wpd j ;  nj hl u;r ;r p  Vw;gLt J l d ;
c a pupd q ;f s pD }Nl  khWghLf S k ; Nj hd ;Wf pd ;wd . , e;j  khWghLf s ; c a pupd q ;f s pd ; j f t i kg;G
kw;Wk; gupz hk j ;j pw;F  mj ;j pa ht r pa khd i t  M F k;.

, d g;ngUf ;f  K i wf s ;

mi d j ;J  , d g;ngUf ;f  K i wf s pY k ;> b.vd ;.V.  , ul ;bg;ghj y ; M u;.vd .V  c w;gj ;j p> Guj
c w;gj ;j p>  nr y ;  gpupj y ;>  t s u;r ;r p>  , d g;ngUf ;f  my F f s ;  c Ut hf ;f k ;.  mi t  , i z e;J >
f UTWj y ;  ei l ngw;W  Gj pa  Nr a ;  c a pupf s ;  c Ut hj y ;  Nghd ;w  mbg;gi l g;  gz ;Gf s ;
f hz g;gLf pd ;wd . c a pupd q;f s ;> ghy py p kw;Wk; ghy pd g;ngUf ;f k ; vD k ; , U ngUk; , d g;gngUf ;f
K i wf i s  Nkw;nf hs ;f pd ;wd .  j d pna hU  ngw;Nwhuhy ; , d r ;nr y ; c Ut hf ;f k ; , d ;wp ei l ngWk ;
, d g;ngUf ;f k ;  ghy py p  , d g;ngUf ;f k ;  (Asexual  reproduction)  vd g;gLk ;.  , j d ;  t op
c w;gj ;j pa hF k ; Nr a ; c a pupd q ;f s ; kunghj ;j d t hf  , Uf ;F k ;. c l y ; nr y ;f s py ; Neub nr y ; gF g;G
(Amitosis)  my ;y J  k i wK f r ; nr y ;gF g;G (Mitosis)  K i wf s py ; ei l ngWt j hy ; , J  c l y hy ;
Nj hd ;Wk;  , d g;ngUf ;f k ;  (Somatogenic)  my ;y J  f Uf ;Nf hs j ;j hy ;  Nj hd ;Wk;  , d g;ngUf ;f k ;
(Blastogenic)  vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wJ .  , d g;ngUf ;f  nr a y py ; , U  ngw;Nwhh; (M z ;> ngz ;)
<Lgl ;L  , uz ;L  t i f  , d r ;nr y ;f s ;  , i z e;J  ei l ngWk;  , d g;ngUf ;f k ;  ghy pd g;ngUf ;f k ;
(Sexual reproduction) vd g;gLk ;.
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ghy py p , d g;ngUf ;f k ;

gut y hf  gy ;Nt W  c a pupd q;f s py ;  ghy py p , d g;ngUf ;f k ;  ei l ngWf pd ;wJ .  nghJ t hf
GNuhl ;b] ;l h> ghf ;Bupa h> M u;f ;f pa h kw;Wk; vs pa  f l ;l i kg;G nf hz ;l  gy nr y ; c a pupf s py ; ghy py p
, d g;ngUf ;f k ; f hz g;gLf pd ;wJ . , j d ; %y k ; Nj hd ;Wk; Nr a ; c a pupf s ;> kuG khWghLf s ; , d ;wp
“x w;i w  ngw;Nwhu;  kuGg;  gz ;Gf i s f ;”  nf hz ;bUf ;f pd ;wd .  gps TWj y ;  (Fission)> ] ;Nghu;f s ;
c Ut hf ;f k ; (Sporulation)> K f po;j ;j y ; (Budding)> n[ k ;A+y ; M f ;f k ; (Gemmule  formation)>
J z ;l hj y ;  (Fragmentation)  kw;Wk;  , og;G  kPl ;l y ;  (Regeneration)  M f pa  gy ;Nt W  ghy py p
, d g;ngUf ;f  K i wf s ; t py q ;F f s py ; f hz g;gLf pd ;wd .

gps TWj y ;  K i wa py ;  ngw;Nwhu;  c l y hd J  , uz ;L  my ;y J  mj w;F k;  mj pf khd
mi kg;nghj ;j  Nr a ; c a pupf s hf g; gpupf pd ;wd .  , Ur kg;gps T  (Binary  fission)  K i w> gy  gps T
K i w  (Multiple  fission)> ] ;Nghu;f s ; c Ut hf ;f k ; (Sportulation)  kw;Wk; ] ;l ;Nuhgpy h  M f ;f k ;
(Strobilation) M f pa  ehd ;F  t i f  gps TWj y ; t py q ;F f s py ; f hz g;gLf pd ;wd .

, Ur kg;gps T  K i wa py ; ngw;Nwhu; c a pup , U r k  gF j pf s hf g; gpupe;J  x t ;nt hU gF j pAk ;
x U  Nr a ; c a pupa hf  khw;wk i l f pwJ . K j y py ; c l ;f Ut hd J  Neu;K f  my ;y J  k i wK f g;gpupt pd ;
%y k;  gpupt i l f pwJ  (Karyokinesis)  (Nf upNa hi f nd r p] ;).  , j d ;  nj hl u;r ;r pa hf i r l ;gps hr k ;
gpupt i l f pwJ  (Cytokinesis) (i r l ;Nl hi f nd r p] ;). , t ;t pj k ; c Ut hF k ; Nr a ; c a pupf s ; kugpa y ;
uPj pa hf  ngw;Nwhi u x j ;j pUf ;f pd ;wd . gps T  k l ;l j ;i j g; nghWj ;J  , U r k  gps T  K i wa hd J .

m) vs pa  x Oq ;f w;w , Ur kgps T  K i w (Simple irregular binary fission)
M ) f pi l k l ;l  , Ur kgps T  K i w (Transverse binary fission)
, ) ePs ;k l ;l  , Ur kgps T  K i w (Longitudinal binary fission)
<) r ha ;Tk l ;l  , Ur kgps T  K i w (Oblique binary fission) vd  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

vs pa  x Oq ;f w;w , Ur kgps T  K i w
(Simple irregular binary fission)

, t ;t i f  gps TWj y ; mkPgh Nghd ;w x Oq ;f w;w t bt K i l a  c a pupf s py ; ei l ngWf pd ;wJ .
, j py ; gps T  k l ;l j ;i j  f z ;l wpj y ; f bd khd j hF k ;. , k ;K i wa py ; RUq ;F  Ez ; F kpo; nr a y poe;J
k i we;J  t pLk ;. c l ;f Ukz p k i we;J  c l ;f Ut hd J  k i wK f g;gpupT  K i wa py ; gps TgLk ;. gpd ;d u;>
nr y ;y pd ; eLt py ; RUf ;f k ; Vw;gl ;L i r l ;Nl hgps hr k ; gpupe;J  , U Nr a ; nr y ;f s ; Nj hd ;Wf pd ;wd .

f pi l k l ;l  , Ur kgps TK i w  K i wa py ;  gps T  k l ;l k ;  c a pupa pd ;  f pi l gl ;l  mr ;r py ;
Vw;gLf pd ;wJ . v.f h: ghukPr pa k  kw;Wk; gps Nd upa h. ghukPr pa j ;j py ; ngupa  c l ;f U  Neu;K f g; gpupT
K i wa pY k; r pwpa  c l ;f U k i wK f g;gpupT  K i wa pY k; gpupt i l f pd ;wd .

ePs ;k l ;l  , Ur kgps T  K i wa py ; c l ;f U  k w;Wk; i r l ;Nl hgps hr k ; c a pupa pd ; ePs ; mr ;r py ;
gpupt i l f pd ;wJ .  ePs pi o  c a pupf s py ;  gps t pd ;NghJ  ePs pi oa hd J  x U  Nr a ;  nr y ;y py ;  j f ;f
i t f ;f g;gLf pd ;wJ . mbg;gi l j ; J f s ; , uz ;l hf g; gpupf pwJ . Gj pa  mbg;gi l j ;J f s ; kw;nwhU Nr a ;
nr y ;y pd ; ePs pi oi a j ; Nj hw;Wt pf ;f pd ;wJ . v.f h: Nt hu;bnr y ;y h kw;Wk; A+f ;s pd h.

r ha ;Tk l ;l  , Ur kgps T  K i wa py ;  gps Tk l ;l k ;  r ha ;t hf  mi k f pd ;wJ .
i l Nd h/ gps hn[ y ;Ny l ;Lf s py ; , t ;t i f g; gps TWj y ; f hz g;gLf pwJ . v.f h. nr uh~ pa k ;.

gy  gps T  K i wa py ;  ngw;Nwhupd ;  c l y ;> x j ;j  mi kg;Gi l a  gy  Nr a ;  c a pupf s hf
gpupt i l f pd ;wJ .  K j y py ;> i r l ;Nl hgps hr k ; gpupt i l a hky ;.  c l ;f U  nj hl u;e;J  gpupt i l e;J > gy
c l ;f Uf ;f s ;  c Ut hf pd ;wd .  gpd ;d u;  c l ;f U  vz ;z pf ;i f f ;F  Vw;g  i r l ;Nl hgps hr k;  gy
gF j pf s hf g; gpupt i l e;J > x t ;nt hU  i r l ;Nl hgps hr  gF j pAk; x U  Nr a ; c l ;f Ui t r ; # o;e;J
nf hz ;L Xu; c a pupa hf  khWf pd ;wJ . , j d ;%y k; x w;i w ngw;Nwhu; c a pupa py pUe;J  gy  r pwpa  Nr a ;
c a pupf s ;  Nj hd ;Wf pd ;wd .  gy gps TK i wa py ;  r kkhd  nr y ;  gpupj y pd hy ;  x U  c a pupa py pUe;J
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ehd ;F  my ;y J  gy  Nr a ; epf o;T  K Oi ka i l Ak ; t i u Nr a ; c a pupf s ; gpupt j py ;i y .  , j ;j F
gpupt pw;F  gd ;kb gF g;G (Repeated fission) vd ;W nga u;> v.f h: Nt hu;bnr y ;y h.

gps h] ;Nkhba j ;j py ; i r ~ hz ;l ; kw;Wk; C i r l ; epi y a py ; gy gps TK i w ei l ngWf pwJ .
i r ~ hd ;l ; epi y a py ; gy gps T  K i w  ei l ngWj Y f ;F  i r N~ hf d p vd ;W nga u;.  , e;j  Nr a ;
c a pupf s ;  kPNuhNr ha pl ;Lf s ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  C i r l ;  epi y a py ;  ei l ngWk ;
gy gps TK i w  ] ;NghNuhf d p  vd ;Wk;  Nr a ;  c a pupf s ;  ] ;NghNuhNr ha pl ;Lf s ;  vd ;Wk;
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

r hj f kw;w  # oy py ;  (nt g;gepi y >  mj pf upj ;j y ;  my ;y J  F i wj y ;  kw;Wk;  c z T j ;
j l ;Lg;ghL)  mk Pgh  Nghy pf ;f hy ;f i s  c s ;s pOj ;J f ; nf hz ;L  j d ;i d r ; Rw;wp i f l ;bd ; vd ;D k ;
nghUs hy ; M d  %d ;W mLf ;F  r p] ;l ; vD k ; ghJ f hg;G c i wi a r ; Rue;J  mj D s ; nr a y w;W
c i wf pwJ .  , e;epf o;T f ;F  c i wa hf ;f k ;  (encystment)  vd ;W  nga u;.  Rhj f khd  # oy ;
Vw;gLk;NghJ  c i wa pY s ;s  mkPgh  gy gps T  K i wa py ;  gF g;gi l e;J  vz ;z w;w  r pwpa
‘Nghy pf ;f hy p] ;Nghu;f s ;’ my ;y J ‘mkPGNy ’i t  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd . r p] ;l ; c i w ePi u c wpQ;r p
r pi j t i l j y ;>  Ez ;z pa  Nghy pf ;f hy ;f i s f ;  nf hz ;l  Nr a ;  Nghy pf ;f hy p] ;Nghu;f s ;
nt s pt Uf pd ;wd .  , i t  c z Tz ;L.  J upj khf  t s u;e;J  j d pj ;J  nr a w;gl f ;$ ba  t ho;f ;i f
K i wi a  Nkw;nf hs ;f pd ;wd .

c i wa hf ;f g;gl ;l  mkPght py ; ei l ngWk; gy  gps T

gy nr y ; c a pupf s ; r py t w;wpy ; ] ;l ;Nuhgpy h  M f ;f k ; (Strobilation)  vD k; r pwg;G t i f
f pi l k l ;l g;gps T  ei l ngWf pd ;wJ .  ] ;l ;Nuhgpy h M f ;f  epf o;t py ; gy  f pi l k l ;l g; gps T f s ; x Nu
Neuj ;j py ; ei l ngw;W j d pj ;J g; gpupa hj  vz ;z w;w c a pupf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd . v.f h. M upy pa h.
gy  c l ;f Uf ;f i s f ; nf hz ;l  ngw;Nwhu; c a pupa pd ; c l ;f Uf ;f s ; gpupe;J  gy  c l ;f Uf ;f i s f ;
nf hz ;l  Nr a ;  c a pupf i s  c Ut hf ;F j y ;  gps h] ;NkhNl hkp (Plasmotomy)  vd g;gLk;.  gpd ;d u;
c l ;f Uf ;f s ;  gps e;J  , a y ;ghd  vz ;z pf ;i f i a  epi y g;gLj ;J f pd ;wd .  x ghy pd h  kw;Wk ;
gpNy hkpf ;] h (, uhl ;r j  mkPghf ;f s ;) M f pa d t w;wpy ; gps h] ;NkhNl hkp K i w f hz g;gLf pd ;wJ .

mkPghf ;f s ;>  r hj f kw;w  # o;epi y f s py ; “] ;Nghu;  c Ut hf ;f k ;”  K i wa py ;  NkY i wi a
c Ut hf ;f hky ; vz ;z pf ;i f a py ; ngUf ;f k i l f pd ;wd .  c l ;f U  gy  r pW J z ;Lf s hf Nt h my ;y J
F Nuhk l ;bd ; nj hF g;Gf s hf Nt h c i l f pwJ .  gpd ; x t ;nt hU  J z ;i l r ; Rw;wpY k; c l ;f Ur ; r t ;T
c Ut hf pwJ .  mi t  gpd ;d u; i r l ;Nl hgps hr j ;j pd hy ; # og;gl ;l  gpd ; j k ;i k r ;Rw;wpY k; Xu; ] ;Nghu;
c i wi a  c Ut hf ;F f pwJ .  # o;epi y  r hj f k hF k ;NghJ  ngw;Nwhu; c l y ; r pi j e;J  ] ;Nghu;f s ;
nt s pNa w;wg;gLf pd ;wd . ] ;Nghu;f s ; x t ;nt hd ;wpy pUe;J k ; x U , s k ; mkPgh nt s pt Uf pd ;wJ .

K f po;j ;j y ;  (Budding)  K i wa py ;  ngw;Nwhu;  c a pupf s pd ;  c l y py ;  x d ;W  my ;y J  gy
nkhl ;Lf s ;  Nj hd ;wp x t ;nt hd ;Wk;  x U  Nr a ;  c a pup M f pd ;wJ .  gpd ;d u;  x t ;nt hU  nkhl ;Lk ;
ngw;Nwhi u  t pl ;Lg;gpupe;J  , a y ;ghd  t ho;f ;i f i a j ;  nj hl u;f pd ;wJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  f l w;
gQ;Rf s py ;  c Ut hF k ;  nkhl ;Lf s pd ;  mbg;gF j p  F Wf p  ngw;Nwhi u  t pl ;Lg;  gpupe;J  Gj pa
c a pupa hf pd ;wJ .

ngw;Nwhu;  c l y pd ;  nt s pg;gF j pa py ;  nkhl ;Lf s ;  c Ut hd hy ;  mj w;F  Gw  K f po;j ;j y ;
(Exogenous budding) vd ;W nga u;. v.f h: i ` l ;uh. i ` l ;uht py ; c z T  mj pf k ; f pi l f ;F k ;NghJ
Gwg;gi l  nr y ;f s ; ngUf p c l y pd ; Nkw;gF j pa py ; x U  Gi l g;i g  c Ut hf ;F f pd ;wJ .  Gwg;gi l
kw;Wk; mf g;gi l  nt s pNehf ;f p j s ;s g;gl ;L  nkhl ;L  c Ut hf pd ;wJ .  , e;j  nkhl ;by ; ngw;Nwhu;
c a pupa pd ;  F l w;F op  ePz ;Ls ;s J .  nkhl ;bd ;  Ed pa py ;  t hAk ;  kw;Wk;  mj i d r ;  Rw;wp
c z u;ePl ;r pf S k ; t s u;f pd ;wd .  K Ot J k ; t s u;e;j  gpwF  nkhl ;bd ; mbg;gF j p RUq ;f p ngw;Nwhu;
c l y py pUe;J  gpupe;J  j d pj ;j  t ho;f ;i f i a  Nkw;nf hs ;f pd ;wJ .
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ehf ;bY }f h – t py ; E}w;Wf ;f z f ;f hd  nkhl ;Lf s ; i r l ;Nl hgps hr j ;j pD s ; c Ut hf p ngw;Nwhu;
c l y pD s ;Ns Na  , Uf ;F k ; epi y  mf  K f po;j ;j y ; (endogenous  budding)  vd g;gLk;.  ed ;d Pu;
gQ;Rf s ; kw;Wk; r py  f l w; gQ;Rf s py ; n[ k ;A+y ;f s ; (Gemmules)  vd ;D k ; c s ;s i k  nkhl ;Lf s ;
c Ut hf ;f j ;j pd ;  %y k ;  r Puhd  kw;Wk;  j d pj ;J t khd  ghy py p , d g;ngUf ;f k ;  ei l ngWf pd ;wJ .
K ot s u;r ;r p ngw;w  n[ k ;kpA+y ; c Wj pa hd  ge;J Nghd ;wmi kg;Gi l a j hF k ;.  , j d ; c l ;gF j pa py ;
c z Tg;nghUs ;  j hq ;f pa  M u;f ;f pNa hi r l ;Lf s ;  f hz g;gLf pd ;wd .  r hj f kw;w  # oy py ;  gQ;Rf s ;
r pi j e;j hY k; n[ k ;A+y ;f s ; kpf  ghj f khd  # oi y Ak ; j hq ;f p epi y j ;j pUf ;f pd ;wd . r hj f khd  # oy ;
t Uk ;NghJ  n[ k ;A+y ;f s ; nghupj ;J  gQ;Rf s ; nt s pg;gLf pd ;wd .

ehl hg;GOt py ; ei l ngWk; j w;r pi j T

J z ;l hj y ; K i wa py ; (Fragmentaion) ngw;Nwhu; c l y hd J  gy  J z ;Lf s hf g; gpupf pd ;wJ .
gpupe;j  x t ;nt hU  J z ;Lk ; Gj pa  c a pupa hf  t s Uk ; j pwD i l a J . J z ;l hj y ; my ;y J  mbg;gF j p
J z ;l hj y ;  K i w  , d g;ngUf ;f k ;  f l y ;  r hke;j pa pd ;  gy  Ngupd q ;f s py ;  ei l ngWf pd ;wJ .
ghj j ;j l ;Lf s pd ; mbg;gF j pa py ; Vw;gLk; RUf ;f q ;f s hy ; gpupe;j  r J g;Gf s ; x t ;nt hd ;wpY k; F l y ;
j hq ;f pf S k ;  (Mesenteries)  c z u;nf hk ;Gf S k ;  (Tentacles)  t s u;e;J  Gj pa  f l w;r hke;j pf s ;
c Ut hf pd ;wd .

ehl hg;GOf ;f s py ;  (Bd pa h  Nr hy pa k;)  (Taenia  Solium)  t a j hd  gOj ;j  f z ;l q ;f s ;
c l w;gF j pa hd  ] ;l ;Nuhgpy ht pd ; gpd ;K i d a py ; c s ;s d . , j ;j F  gOj ;j  f z ;l q ;f s ; j d pa hf Nt h
my ;y J  nj hF g;ghf Nt h  c l y py ;  , Ue;J  gpupAk;  nr a Y f ;F “mNghi y r p] ;”  (j w;r pi j T )
(Apolysis)  vd ;W nga u;.  , j d ; %y k ; t s u;e;j  f Ut hd J  K j y ; epi y  t pUe;Nj hk ;gp (kd pj d ;)
a pl kpUe;J  , uz ;l hk ;  epi y  t pUe;Nj hk ;gp  (gd ;wp)  i a  mi l t j hy ;  , e;epf o;T  kpf Tk ;
K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;e;j j hF k ;.

f ha k i l e;j  c l y ;  gF j pa py pUe;J  c l y  ghf q ;f s ;  (my ;y J )  j pRf ;f s ;  kWky h;r ;r p
mi l t J ‘, og;G  kPl ;l y ;’ (Regeneration)  vd g;gLk ;.  1740y ;  M gpuf hk ;  buk ;g;s p  vd ;D k ;
mwpt pa y hs u; i ` l ;uht py ; ‘, og;G kPl ;l y ;’  F wpj ;J  K j d ; K j y py ; M a ;T  Nkw;nf hz ;l hu;. , og;G
kPl ;l y ;  , Ut i f g;gLk ;.  mi t ‘K O  c Ut  kPl ;G’ (Morphallaxis)  kw;Wk; ‘c Wg;G  kPl ;G’

(Epimorphosis)  M F k ;.  K Oc Ut  kPl ;gpy ;  c l y pd ;  x U  r pwpa  J z ;Lg;gF j pa py pUe;J  K O
c l Y k ; kPz ;Lk ; t s u;f pwJ .  v.f h.  i ` l ;uh kw;Wk; gps Nd upa h.  i ` l ;uhi t  gy  J z ;Lf s hf
nt l ;bd hy ; x t ;nt hU  J z ;Lk; j d J  , oe;j  gF j pf i s  t s ur ; nr a ;J  x U  K Oi ka hd  Gj pa
i ` l ;uhi t  c Ut hf ;F f pd ;wJ .  , e;j  , og;G kPl ;l y py ; c Wg;Gf s ; j q ;f s J  J Ut j ;j d ;i k i a j ;
j f ;f  i t j ;J f ;nf hs ;f pd ;wd .  t ha ;K i d  (Oral  ends)  c z u; ePl ;r pf i s Ak; (Tentacles)> t ha ;
vj pu;K i d  (Aboral  ends)  mbj ;j l ;Lf i s Ak ; c Ut hf ;f pf ;  nf hs ;f pd ;wd .  c Wg;GkPl ;G  vd ;gJ
, oe;j  c l y ;  c Wg;Gf i s  k l ;Lk ;  kPz ;Lk ; c Ut hf ;f pf ;  nf hs ;S k ; j pwd ; M F k;.  , J  , U
t i f g;gLk ;.  mi t ‘r Puhf ;f y ;’  (Reparative)kw;Wk; ‘kPz ;Lk ;  c Ut hf ;F j y ;’ (Restorative)
t i f a hd  , og;G kPl ;l y ;f s hF k ;.  r Puhf ;f y ; , og;G kPl ;l y py ; c l y py ; Nr j K w;w r py  t i f a hd
j pRf ;f s ; k l ;Lk ; r up nr a ;a g;gLf pd ;wd .  kPz ;Lk ; c Ut hf ;F j y ; vd ;gJ  c l y ; , oe;j  my ;y J
nt l ;Lz ;l  gF j pi a  K Oi ka hf  c Ut hf ;F k ; j pwd hF k ;. v.f h. el ;r j ;j pu kPd ; kw;Wk; Rt u;g;gy ;y p
, oe;j  t hy ;.

, og;G kPl ;l y ; j pwd ;

r pi j f ;f g;gl ;l  f l w;gQ;r pi d  x U  nky ;y pa  gl ;Lj ;J z pa pd ; t opa hf  gpope;j hy ;
f pi l f ;F k ; nr y ; nj hF g;G kPz ;Lk ; Gj pa  K Oi ka hd  f l w;gQ;Rf s hf  c Ut hf  , a Y k;.
, j ;nj hopy ; El ;gk ; nr a w;i f  K i w f l w;gQ;R t s u;g;gpy ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

ghy pd g;ngUf ;f k ;

M z ; kw;Wk; ngz ; , d r ;nr y ;f s ; , i z Tw;W , Uka  f UK l ;i l i a  (Diploid  zygote)
c Ut hf ;f p mj py pUe;J  x U  Gj pa  c a pupi a j ; Nj hw;Wt pf ;F k ; K i wNa  ghy pd g;ngUf ;f k ; M F k ;.
, j d ;%y k ; kugpa y ; Nt WghLf s ; c Ut hf pd ;wd . ‘x Uq ;f pi z T ’ (Syngamy)  kw;Wk; ‘, i z T
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K i w , d g;ngUf ;f k ;’ (Conjugation) vd ;D k ; , UK i wf s py ; ghy pd g; ngUf ;f k ; ei l ngWf pwJ .
x Uq ;f pi z T  K i wa py ;>, U  x w;i w  ka  , d r ;nr y ;f s ;  (Haploid  gametes)  x d ;wpi z e;J
, ul ;i l ka  f UK l ;i l  (Diploid  zygote)  c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  f UTWj y pd ;  epf o;t pl j ;i j g;
nghWj ;J  x Uq ;f pi z T  K i w , uz ;L  t i f a hf g; gpupf ;f g;gl ;Ls ;s J . ngz ; c a pupa pd ; c l Y f ;F
nt s pa py ;> M z ;> ngz ; , d r ;nr y ;f s ; , i z e;j hy ; F wpg;ghf  mi t  t hOk ; ePu; t hopl j ;j py ;
epf o;e;j hy ; mt ;t i f f ; f UTWj y ; ‘nt s pf ;f UTWj y ;’ (External  fertilization)  vd g;gLk ;.  v.f h:
f l w;gQRf s ;> kPd ;f s ; kw;Wk; , Ut ho;t pf s ;. M z ;> ngz ; , d r ;nr y ;f s pd ; , i z j y hd J  ngz ;
c a pupa pd ;  c l Y f ;F s ;Ns Na  epf o;e;j hy ;  mt ;t i f f ;  f UTWj y ; ‘c l ;f UTWj y ;’ (Internal
fertilization) vd  mi of ;f g;gLk ;. v.f h: C u;t d > gwi t f s ; kw;Wk; ghY }l ;bf s ;.

c a pupf s py ;  gy ;Nt W  t i f a hd  x Uq;f pi z T  (f UT Wj y ;)  ei l ngWf pwJ . ‘j d ;
f UTWj y py ;’ (Autogamy)  x U  nr y ;y py pUe;Nj h  my ;y J  x Nu  c a pupa py pUe;Nj h  c Ut hf pd ;w
M z ;  kw;Wk;  ngz ;  , d  nr y ;f s ;  , i z e;J  f UK l ;i l i a  c Ut hf ;F f pd ;wd .  v.f h:
M f ;bNd h] ;Ngupa k ;  kw;Wk;  ghukPr pa k ;. ‘ma y ;  f UTWj y py ;’ (exogany)  M z ;  kw;Wk;  ngz ;
vd ;D k ;  , U  j d pj ;j d p ngw;Nwhu;f s py pUe;J  c Ut hf pd ;w  M z ;  kw;Wk;  ngz ;  , d r ;nr y ;f s ;
x d ;wpi z e;J  f UK l ;i l  c Ut hf pwJ . vd Nt > , J  , U  ngw;Nwhu; t i f a hd J . v.f h: kd pj d py ;
M z ; ngz ; vd ;D k ; , U  j d pj ;j d p c a pupf s ; f hz g;gLj y ;.  (l Na h~ pa ] ; my ;y J  x U  ghy ;-
c a pup (Dioecious or Unisexual))

f Po;epi y  c a pupf s py ;> r py  r ka q ;f s py ; K j pu;e;j  c a pupf s ; , d r ;nr y ;f i s  c Ut hf ;f hky ;>
mt ;Ta pupf Ns  , d r ;  nr y ;f s ;  Nghd ;W  nr a y ;gl ;L  x d ;wpi z e;J  Gj pa
c a pupf i s j ;Nj hw;Wt pf ;f pd ;wd .  , J ‘K ONr u;f ;i f ’ (Hologamy)  vd g;gLk;.  v.f h.
bi uf ;Nf hepk;/ gh  (Trichonympha).  K j pu;e;j  ngw;Nwhu;  nr y ;y py pUe;J  k i wK f g;gpupT  %y k ;
c Ut hF k ; , U  , s k ; Nr a ; nr y ;f s ; , d r ;nr y ;f s ; Nghd ;W  nr a y ;gl ;L  x d ;wpi z e;J  Gj pa
c a pupi a j ; Nj hw;Wt pf ;F k ; nr a y ; ‘, s k ; nr y ; Nr u;f ;i f ’ (Paedogamy)  vd g;gLk ;.  mi kg;gpy ;
khWgl ;l  , U  r pwpa  , d r ;nr y ;f s ; x d ;wpi z Ak ; K i w ‘khWgl ;l  nr y ;Nr u;f ;i f ’ (Merogany)
vd g;gLk;. mi kg;gpY k; nr a y pY k; x Nu khj pupa hd  , U  , d r ;nr y ;f s ; x d ;wpi z j y ; ‘x j ;j  nr y ;
Nr u;f ;i f ’ (Isogamy)  vd g;gLk ;. v.f h NkhNd hr p] ;b] ;. K w;wpY k; Nt Wgl ;l  , U  , d r ; nr y ;f s ;
x d ;wpi z Ak ; K i w ‘Nt Wgl ;l  nr y ; Nr u;f ;i f ’ (anisogamy)  (Gr.  An  without;  is-equal;  gam-
marriage)  vd g;gLk .  , t ;t i f f ; f UTWj y ; c a u;t i f  t py q ;F f s py ; ei l ngWf pwJ .  M d hy ;>
mt ;t py q ;F f s py ; ‘Nt Wgl ;l  nr y ; Nr u;f ;i f ’ (Anisogamy) ‘x Uq ;f pi z T ’ (Syngamy)  Nghd ;w
t hu;j ;i j f i s  t pl  f UTWj y ;  (Fertilization)  vd ;D k ;  t hu;j ;i j g;  ga d ;ghNl  ei l K i wa py ;
c s ;s J . v.f h. c a u;epi y  K J nf Y k ;gw;wi t  kw;Wk; mi d j ;J  K J nf Y k ;gpf s ;.

‘, i z T  K i w  , d g;ngUf ;f k ;;’ (Conjugation)  vd ;D k ; K i wa py ; x Nu  r pw;wpd j ;i j r ;
r hu;e;j  , U c a pupf s ; j w;f hy pf khf  , i z j y ; ei l ngWf pwJ . , t ;t pi z j y py ; <LgLk ; c a pupf s ;
, i z t pf s ; (Conjugants) vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd . mi t  j q ;f S f ;f pi l Na  F wpg;gpl ;l  ms T
c l ;f U  nghUl ;f i s  (DNA) gupkhwpf ; nf hz ;l  gpd ; j d pj ;j d pa hf g; gpupf pd ;wd . nghJ t hf  F W
, i oc a pupf s py ; , i z T  K i w , d g;ngUf ;f k ; f hz g;gLf pwJ . v.f h: ghukPr pa k ;> Nt hu;l ;bnr y ;y h
kw;Wk; ghf ;Bupa h (GNuhNf upNa hl ;Lf s ;).

t ho;f ;i f r ; Row;r pa pd ; epi y f s ;

c a pupf s ;  j q ;f s ;  t ho;f ;i f  Row;r pa py ;  %d ;W  epi y f i s f ;  (Phases)  nf hz ;Ls ;s d .
mi t >‘, s k ; c a pupepi y ’/‘t s uhf ;f  epi y ’ (Juvenile  Phase/Vegetative  Phase)>‘, d g;ngUf ;f
epi y ’/  ‘K j pu;r ;r p  epi y ’ (Reproductive  Phase/Maturity  Phase)  kw;Wk;  K J i k  epi y
(Senescent  Phase).  x U  c a pupa pd ;  gpwg;gpw;F k ;  , d g;ngUf ;f  K j pu;r ;r pf ;F k ;  , i l g;gl ;l
t s u;r ;r pf ;f hy k ; ‘, s k ; c a pup epi y ’  vd g;gLk ;.  x U  c a pupa hd J  , d g;ngUf ;f k ; nr a ;J  t opj ;
Nj hd ;wy ;f i s  c Ut hf ;F k ;  nr a y ;f i s r ;  nr a ;Ak ;  f hy k ;  , d g;ngUf ;f  epi y  M F k ;.
, d r ;Nr u;f ;i f AWk;  f hy j ;i j g;  nghWj ;J  t py q ;F f s ;  , Ut i f a hf g;  gpupf ;f g;gLk ;.
mi t >‘gUt f hy  , d r ;Nr u;f i f a hs u;f s ;  (Seasonal  breeders)  kw;Wk; ‘nj hl u;r ;r pa hd
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, d r ;Nr u;f ;i f a hs u;f s ;’ (Continous  breeder).  x U  M z ;bd ;  F wpg;gpl ;l  f hy j ;j py ;  k l ;Lk ;
, d r ;Nr u;f ;i f a py ;  <LgLk ;  c a pupf s ; ‘gUt  f hy  , d r ;Nr uf ;i f a hs u;f s ;’  vd g;gLk;.  v.f h:
j t i s f s ;> gy ;y pf s ;> ngUk;ghy hd  gwi t f s ;> khd ;f s ; Nghd ;wi t .  ghy ; K j pu;r ;r pf ; f hy k ;
K Ot J k ; , d r ;Nr u;f ;i f a py ; <LgLk ; c a pupf s ; ‘nj hl u;r ;r pa hd  , d r ; Nr u;f ;i f a hs u;f s ;’  M F k ;.
v.f h:  Nj d Pf ;f s ;>  t s u;g;Gg;  gwi t f s ;>  K a y ;f s ;  Nghd ;wi t .  , d g;ngUf ;f  epi y  K bAk ;
f hy j ;j py ; x U c a pupa pd ; c l y ; mi kg;gpY k ; nr a y ;ghLf s pY k ; r pi j T  Vw;gl j ; nj hl q ;F k ; epi y
K J i k  epi y  (Senescent) vd g;gLk ;.

f d ;d p , d g;ngUf ;f k ; (Parthenogenesis)
(Gr. Parthenos – Virgin, Genesis – produce)

mz ;l  nr y ;y hd J > f UTwhkNy Na  K O  c a pupa hf  t s u;r ;r p mi l Ak; nr a Y f ;F ‘f d ;d p
, d g;ngUf ;f k ;’  vd ;W  nga u;.  , J >1745y ;  r hu;y ] ;  ghd l ;  vd ;gt uhy ;  K j d ;  K j y py ;
f z ;l wpg;gl ;l J . f d ;d p , d g;ngUf ;f k ; , Ut i f g;gLk ;. mi t > , a w;i f a hd  f d ;d p , d g;ngUf ;f k ;
(Natural  parthenogenesis)  kw;Wk;  nr a w;i f a hd f ;  f d ;d p  , d g;ngUf ;f k ;  (Artificial
Parthenogenesis). r py  t py q ;F f s pd ; t ho;f ;i f  Row;r pa py ; f d ;d p , d g;ngUf ;f k ; nj hl u;r ;r pa hf >
epi y a hf  kw;Wk;  , a w;i f a hf  ei l ngWf pwJ .  , J  , a w;i f a hd  f d ;d p  , d g;ngUf ;f k ;
vd g;gLk ;.

, a w;i f a hd  f d ;d p , d g;ngUf ;f j ;i j  , U t i f f s hf g; gpupf ;f y hk ;. mi t >‘K Oi ka hd ’

(Complete) k w;Wk; ‘K Oi ka w;w’ (Incomplete) f d ;d p , d g;ngUf ;f k ; M F k ;. r py  t py q ;F f s py ;>
, U  ngw;Nwhu;f s hy ; epf Ok ; ghy pd g; ngUf ;f k ; ei l ngWt j py ;i y . khwhf > mi t  K Oi ka hd
f d ;d p  , d g;ngUf ;f k ;  %y k;  k l ;LNk  , d g;ngUf ;f k ;  nr a ;f pd ;wd .  , t ;t py q ;F f s py ;  M z ;
c a pupf Ns  f hz g;gLt j py ;i y .  ngz ;   c a pupf s ;  k l ;LNk  c s ;s d .  K Oi ka w;w  f d ;d p
, d g;ngUf ;f k ; ei l ngWk; r py  t py q ;F f s py ;> ghy pd g; ngUf ;f k ; kw;Wk; f d ;d p , d g;ngUf ;f k ;
, uz ;LNk  ei l ngWf pd ;wd .  v.f h:  Nj d Pf ;f s py ;  f UTw;w  K l ;i l  , uhz pj ;  Nj d Pa hf Tk ;
Nt i y f ;f huj ; Nj d Pf ;f s hf Tk ; t s u;r ;r pAWf pd ;wd . mNj  Nt i s a py ;> f UTwhj  K l ;i l f s ; M z ;
Nj d Pf ;f s hf  t s u;r ;r pa i l f pd ;wd . ‘, s k ;  c a pup  f d ;d p  , d g;ngUf ;f j ;j py ;’ (Paedogenetic
parthenogenesis/Paedogenesis)  , s Ta pupNa  (larvae)  f d ;d p , d g;ngUf ;f j ;j pd ; %y k ; Gj pa
j i y K i w , s Ta pupf i s  c Ut hf ;F f pwJ .  f y ;y Puy ; GOt pd ; ] ;NghNuhr p] ;l ;Lf s ; kw;Wk; uPba h
y hu;t hf ;f s ; , t ;t i f a py ; , d g;ngUf ;f k ; nr a ;f pd ;wd . r py t i f g; G+r ;r pf s pd ; y hu;t hf ;f s pY k ; , J
ei l ngWf pwJ .  v.f h.  nkhOf ;F  <  (Gall  fly).  nr a w;i f  f d ;d p , d g;ngUf ;f j ;j py ; f UT whj
mz ;l k ;  , a w;gpa  my ;y J  Nt j pa  J }z ;l y ;f s ;  %y k ;  J }z ;l g;gl ;L  K O  c a pupa hf
t s u;r ;r pa i l f pd ;wd . v.f h: t i s  j i r  GOf ;f s ; kw;Wk; f l y ; mu;r ;r pd ;.

, a w;i f a hd  f d ;d p , d g;ngUf ;f k ; gy  t i f g;gLk;
m) mu;uPNd hNl hf p (Arrhenotoky):

, t ;t i f f ;  f d ;d p  , d g;ngUf ;f j ;j py ;  M z ;  c a pupf s ;  k l ;LNk
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd . v.f h. Nj d Pf ;f s ;.
M ) nj y pNl hf p (Thelytoky):

, t ;t i f f ;  f d ;d p  , d g;ngUf ;f j ;j py ;  ngz ;  c a pupf s ;  k l ;LNk
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd . v.f h. nr hy Nd hgpa h
, )  M k;/ gpNl hf p (Amphitoky): , t ;t i f f ;  f d ;d p , d g;ngUf ;f j ;j py ; mz ;l  nr y ;
t s u;r ;r pAw;W M z ; my ;y J  ngz ; c a pupa hf  c Ut hf pd ;wJ . v.f h. V/ gp] ;

t py q ;F f s ; f U  t s Uk ; , l k ; kw;Wk; mt ;t py q ;F  (f UTw;w/f UTwhj )  K l ;i l a pLf pwj h
my ;y J  F l ;b  <D f pwj h  vd ;gi j g; nghWj ;J  %d ;W  F Of ;f s hf g; gpupf ;f g;gl ;Ls ;s d .  mi t >
K l ;i l a pLt d  (Oviparous) F l ;b <D gi t  (Viviparous) kw;Wk; j hAs ; K l ;i l  nghupj ;J f ; F l ;b
<D gi t  (Ovoviviparous)  M f pa d . K l ;i l a pLgi t  (oviparious.  L.,  ovum  –  egg;  parere  –  to
produce) vd  mi of ;f g;gLk ; t py q ;F f s py ;> j ha pd ; c l y py pUe;J  nt s pNa  , l g;gl ;l  K l ;i l f s ;
nghupe;J  F Q;Rf s ;  nt s pt Uf pd ;wd .  v.f h.  C u;t d  kw;Wk; gwi t f s ;  (, t w;wpd ; K l ;i l f s ;
Rz ;z hk ;gpd hy ;  M d  f bd khd  Xl ;bd hy ;  %l g;gl ;Ls ;s d )>  K J nf Y k;gw;wi t >  kPd ;f s ;>
, Ut ho;t pf s ; (, t w;wpd ; K l ;i l f s ; Xl ;bd hy ; %l g;gl t py ;i y . khwhf > mt w;wpd ; K l ;i l f s ; x U
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r t ;t pd hy ;  %l g;gl ;Ls ;s d ).  , s k ;  F l ;bf i s  gpur t pf ;F k ;  t py q ;F f s ; ‘F l ;b  <D gi t ’

(viviparous  –  Lvivus-alive;  parereto  produce)  vd g;gLk ;.  j ha ; Nr a ; , i z g;Gj ; j pR  %y k ;
c z T+l ;l k ; ngw;W f Ug;i ga pD s ; t s u;r ;r pa i l e;J  K O  c a pupa hf  c a pUl d ; gpwf ;F k; epf o;r ;r p
F l ;b  <D j y ; (Viviparity)  vd g;gLk ;. kd pj d ; c l ;gl  ngUk;ghy hd  ghY }l ;bf s ; F l ;b  <D gi t
M F k;. ‘j hAs ;  K l ;i l  nghupj ;J f ;  F l ;b  <D k;’ (ovoviviparous)  t py q ;F f s py ;> f Ut hd J
K l ;i l f ;F s ;Ns Na  t s u;r ;r p mi l e;J  nghupe;J  nt s pNa Wk;  t i u  j ha pd ;  c l Y f ;F s ;Ns Na
c s ;s J . , t ;t i f  , d g;ngUf ;f k ; F l ;b  <D k ; t i f  Nghd ;W nj upe;j hY k ; f UTf ;F k ; j ha ;f ;F k ;
, i l a py ; j ha ; Nr a ; , i z g;Gj ; j pR f hz g;gLt j py ;i y .  f Ut hd J  K l ;i l a pd ; f U  c z T g;
i ga py pUe;Nj  c z T+l ;l k ; ngWf pwJ .  j hAs ; K l ;i l  nghupj ;J f ; F l ;b  <D k; gz ;G RwhkPd ;
Nghd ;wi t f s py ; f hz g;gLf pwJ .
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my F – 2

kd pj  , d g;ngUf ;f k ;

kd pj d ;  c a ph;t ho;t j w;f hf  kd pj  c l y pd ;  x t ;nt hU  c Wg;Gk;  nj hl h;r ;r pa hf g;  gz pa hw;wp
c l y pd ;  r kepi y i a g; (Homeostasis) NgZ f pd ;wd .  kd pj  , d k ;  j i og;gj w;F  kd pj
, d g;ngUf ;f  kz ;l y k ; K f ;f pa khd  x d ;whF k ;. x U c a php j d J  r e;j j pi a  c Ut hf ;f hky ;> j hd ;
k l ;Lk ;  ePz ;l  M AS l d ;  M Nuhf ;f pa khf  t ho  , a Y k ;.  M d hy ;> x U  r pw;wpd j ;i j r ;  Nr h;e;j
c a phpf s ; mope;J t pl hky ; , g;Gt pa py ; epi y j ;J  , Uf ;f  , d g;ngUf ;f  , d ;wpa i ka hj j hF k ;.

, d g;ngUf ;f  kz ;l y j ;j pd ; ehd ;F  K f ;f pa  nr a y ;ghLf s ht d :

• , d r ; nr y ;f s hd  t pe;J  kw;Wk; mz ;l  nr y ;f i s  c Ut hf ;F j y ;
• , t ;t pj k ; c Ut hd  nr y ;f i s f ; f l j ;J j y ; kw;Wk; j f ;f  i t j ;j y ;
• t s uk ; f Ut pw;F j ; Nj i t a hd  C l ;l k ; ms pj ;J g; NgZ j y ;
• ` hh;Nkhd ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;j y ;

kd pj d py ; epf Ok ; K f ;f pa  , d g;ngUf ;f  epf o;T f s ; f PNo j ug;gl ;Ls ;s d .

• , d r ;nr y ; c Ut hf ;f k ; (Gametogenesis) - t pe;J  nr y ; c Ut hf ;f k ; kw;Wk; mz ;i l  nr y ;
c Ut hf ;f k ;  M f pa  nr a y ;ghLf s ;  %y k;  t pe;J  nr y ;f s ;  kw;Wk;  mz ;l  nr y ;f s ;
c Ut hj y ;.

• t pe;J  c s ;Ns w;wk ; (Insemination) -  M z ;  j d J  t pe;J  nr y ;f i s  ngz ;z pd ;
, d g;ngUf ;f g;ghi j a pD s ; nr Y j ;J j y ;.

• f UTWj y ; (Fertilization)-  M z ; kw;Wk; ngz ; , d r ;nr y ;f s ; , i z e;J  f UK l ;i l i a
c Ut hf ;F j y ;.

• gps t pg;ngUf y ; (Cleavage)–  x w;i wr ; nr y ;y hd  f UK l ;i l a py ; t pi ut hf  k i wK f  nr y ;
gphpj y ; el e;J  gy  nr y ;f i s  c i l a  f Uf ;Nf hs khf  khWj y ;.

• f U gj pj y ; (Implantation)- f Ug;i ga pd ; c l ;Rt hpy ; f Uf ;Nf hs k ; gj pj y ;.

• j ha ; Nr a ; , i z g;Gj ; j pR c Ut hf ;f k ; (Placentation)- t s h; f Ut pw;F k ; j ha pd ; f Ug;i gr ;
Rt Uf ;F k ; , i l a py ; c z T+l ;l g; nghUl ;f s ; kw;Wk; f opT f s pd ; ghpkhw;wj ;j pw;f hf  j ha ;
Nr a ; , i z g;Gj ; j pRf ;f s hy ; Vw;gLj ;j g;gLk ; neUf ;f khd g; gpi z g;G.

• %t Lf ;F f ; f Uf ;Nf hs khf ;f k ;(Gastrulation)-  XuLf ;F  f Uf ;Nf hs khd J  %d ;W K j d ;i k
%y , d r ;nr y ; mLf ;F f s ; nf hz ;l  %t Lf ;F  f Uf ;Nf hs khf  khWj y ;.

• c Wg;ghf ;f k ; (Organogenesis) - %d ;W  %y  , d r ;nr y ;  mLf ;F f s py pUe;J k ;  r pwg;Gj ;
j pRf ;f s ;> c Wg;Gf s ; kw;Wk; c Wg;G kz ;l y q ;f s ; c Ut hF j y ;

• kf g;NgW (Parturition) - j ha pd ; f Ug;i ga py pUe;J  r pR nt s pNa w;wg;gLk ; nr a y ;.

, r ;nr a y ;ghLf s ; mi d j ;J k ; K j d ;i k  , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s ; kw;Wk; mi j r ; r hh;e;j  J i z
c Wg;Gf s hy ; ei l ngWf pd ;wd . K j d ;i k  , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s hd  mz ;l f k ; kw;Wk; t pe;j f k ;
M f pa t w;wpy pUe;J  K i wNa  mz ;l  nr y ;f s ; kw;Wk; t pe;J  nr y ;f s ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pd ;wd .
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gpl ;A+l ;l hp Rug;gp k w;Wk; K j d ;i k  , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s py pUe;J  Ruf ;f g;gLk ; ` hh;Nkhd ;f s ;>
, uz ;l hk; epi y  ghy ; gz ;Gf i s  c Ut hf ;f Tk ;> , d g;ngUf ;f  kz ;l y k ; K j ph;r ;r p mi l a Tk ;
kw;Wk; , a y ;ghd  K i wa py ; nr a y ;gl T k ; c j T f pd ;wd .  J i z  c Wg;Gf s ;> , d r ;nr y ;f i s f ;
f l j ;J t j w;F k ;> j f ;f  i t g;gj w;F k ;> t s Uk; f Ut pw;F  Nj i t a hd  C l ;l ks pj ;J  NgZ j y pY k ;
c j T f pd ;wd .

kd pj  , d g;ngUf ;f  kz ;l y k ;:

Xhpi z  t pe;j f q ;f s ;>  J i z  ehs q ;f s ;>  Rug;gpf s ;  kw;Wk;  Gw  , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s ;
M f pa t w;wpd ; nj hF g;Ng M z ; , d g;ngUf ;f  k z ;l y k ; M F k;.

t pe;j f q ;f s ; M z pd ; K j d ;i k  ghY Wg;Gf s ; M F k ;. , i t  Xhpi z  K l ;i l  t bt  mi kg;Gf s hf
t pi j g;i ga pD s ; mi ke;J s ;s d  t a pw;wi wa pd ; nt s pg;Gwkhf  mi ke;J s ;s  Nj hy hy ; M d  i g
Nghd ;w mi kg;G t pi j g;i g M F k;. , a y ;ghd  kd pj  c l y ; nt g;gj ;j py ; t Phpa khd  t pe;j Z f ;f i s
c w;gj ;j p nr a ;a  , a y hJ . vd Nt > t pi j g;i ghd J  t a pw;wi wa pd ; nt s pa py ; mi ke;J  , a y ;ghd
c l y ;  nt g;gepi y i a t pl 2°C  K j y ; 3°C  F i wt hd  nt g;gepi y i a  t pe;j f q ;f S f ;F
ms pf ;f pwJ .  , t ;t hW  t pi j g;i ga hd J  x U  ' nt g;g  newpg;gLj ;j p' a hf r ; (Thermo  regulator)
nr a y ; Ghpt j hy ; t pe;J nr y ; c Ut hf ;f k ; (Spermatogenesis) ei l ngWf pwJ .

x t ;nt hU  t pe;j f K k ; ' bA+d pf h  my ;G[ pd pa h' (Tunica  albuginea) vd ;D k ; ehhpi oj ;  j d ;i k
nf hz ;l  nt s pg;Gw  c i wa hy ; %l g;gl ;Ls ;s J .  x t ;nt hU  t pe;j f K k ; j Lg;Gr ; Rt h;f s hy ; 200
K j y ;  250  f J g;Gf s hf g;  gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d .  x t ;nt hU  f J g;Gk;  2  K j y ;  4  t pe;j f  Ez ;
F oy ;f i s f ; (Seminiferous  tubules) nf hz ;Ls ;s d .  kpF e;j  RUs ;  j d ;i kAl d ;  f hz g;gLk ;
, t ;t pe;j f  Ez ;F oy ;f s ; 80%  t pe;j f g;  nghUl ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;w  t pe;J  c w;gj ;j pj ;
j s q ;f s hF k ;.

k i w  t pe;j f k ; (t pe;j f q ;f S s ;  VNj D k ;  x d ;Nwh  my ;y J  , uz ;LNkh  t pi j g;i ga pD s ;
, wq ;f hky ; c l Y f ;F s ;Ns Na  j q ;f pt pLk; epf o;r ;r pf ;F k i w  t pe;j f k ; (t pe;j f  c s ; j q ;f y ;)
(Cryptorchism:  Crypto  = k i wf ;f g;gl ;l +  Orehis  = t pe;j f k ;)  vd ;W nga h;.  gpwe;j  M z ;
F oe;i j f S s ; 1% K j y ; 3% F oe;i j f s py ; , e;epi y  f hz g;gLf pwJ . , j ;j i f a  F oe;i j f s ;
gpw;f hy j ;j py ; t pe;j Z  c w;gj ;j p nr a ;a  , a y hky ; ky l ;Lj ;j d ;i k  nf hz ;l t h;f s hf y hk ;. , s k ;
t a j pNy Na  mWi t  r pf pr ;i r  nr a ;J  , f ;F i wghl ;i l r ; r hp nr a ;a y hk ;.

t pe;j f  Ez ; F oy py ; f hZ k ; mLf ;F  vgpj Py pa k ; , Ut i f  nr y ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s J .  mi t >
nr h;Nl hy p nr y ;f s ; (Sertoli  cells) my ;y J  nr t py pr ;nr y ;f s ; (Nurse cells) kw;Wk; t pe;J  c w;gj ;j p
nr y ;f s ; (Spermatogonic  cells) M F k;.  ePz ;l  gpukpL  t bt k ;  nf hz ;l  nr h;Nl hy p nr y ;f s ;
t pe;j Z t hf ;f j ;j pd ;  NghJ  t pe;J f ;f s ;  K j ph;r ;r pa i l Ak;  t i u  mt w;wpw;F  c z T+l ;l k ;
ms pf ;f pd ;wd .  NkY k ; t pe;J  nr y ; c w;gj ;j pa pd ; NghJ  , i t  , d ;̀ pgpd ; (Indhibin)  vd ;D k ;
` hh;Nkhi d r ;  Rue;J  vj ph;k i w  gpd ;D }l ;l  f l ;Lg;ghl ;i l  Nkw;nf hs ;f pd ;wd .  t pe;J  c w;gj ;j p
nr y ;f s ; F d ;wy ; gF g;gi l e;J  K j ph;e;j  t pe;J  nr y ;f s hf  Nt WghL mi l f pd ;wd .

t pe;J  Ez ;  F oy ;f i s r ;  # o;e;J s ;s  nkd ;i ka hd  , i z g;gj ;j pRt pD s ;  , i l a Pl ;L  nr y ;f s ;
(Interstitial  cells) my ;y J  y Pbf ; nr y ;f s ; (Leydig  cells) nghj pe;J  f hz g;gLf pd ;wd . , r ;nr y ;f s ;
t pe;J  nr y ;y hf ;f j ;i j j ;  nj hl q ;F k ;  ` hh;Nkhd hd  nl ] ;Nl h] ;BNuhd ;  vD k ;  M z ;  , d
` hh;Nkhi d r ; (Androgens) Ruf ;f pd ;wd . ehs kpy ;y hr ; Rug;gpj ; j d ;i k i a g; ngw;Ws ;s  , r ;nr y ;f s ;
ghY }l ;bf s py ;  c s ;s  t pe;j f q ;f s pd ;  K f ;f pa g;  gz ;ghf  t ps q ;F f pwJ .  Neha ;j ;j i l f hg;Gj ;
j pwd ;ngw;w gpw nr y ;f S k ; f hz g;gLf pd ;wd .

uPl ; nl ] ;b] ; (Rete testis), t pe;J  Ez ; ehs q ;f s ; (Vasa efferentia), t pe;j f  Nky ; RUz ;l  F oy ;
(epididymis)  kw;Wk;  t pe;J  ehs q ;f s ; (Vas  deferens)  M f pa i t  M z ;  , d g;ngUf ;f
kz ;l y j ;Nj hL  nj hl h;Gi l a  J i z  ehs q ;f s hF k ; t pe;j f f ; f J g;gpY s ;s  t pe;j f  Ez ; F oy ;f s ;
(Seminiferous  tubules) x d ;W Nr h;e;J  BA+Gy ] ; nuf ;l ;l ] ; vD k ; t pe;J  Neh; Ez ; f hy ;t ha hf



10 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

khwp (Tubulus  rectus) t pe;J  nr y ;f i s  hPl ;nl ] ;b] ;  vd ;D k ;  gF j pf ;F s ;  mD g;Gf pd ;wd .
hPl ;nl ] ;b] ; vd ;gJ  t pe;j f j ;j pd ; gpd ; gF j pa py ; mi ke;J s ;s  Ez ;F oy ;f s hy hd  t i y g;gpd ;d y ;
Nghd ;w  mi kg;ghF k ;.  , g;gF j pa py pUe;J  nt s pNa Wk;  t pe;J  nr y ;f s ;  t pe;J  Ez ;  ehs q ;f s ;
t opa hf  t pe;j f  Nky ; RUs ; # oY f ;F s ; Ei of pd ;wd . kpf Tk ; RUz ;L  f hz g;gLk ; , e;j  x w;i wf ;
F oy py ; t pe;J  nr y ;f s ; j w;f hy pf khf r ; Nr kpj ;J  i t f ;f g;gLf pd ;wd .  , q ;Nf  mi t  nr a y pa y ;
uPj pa hf  K j ph;r ;r pa i l e;J > mj pf  , a q ;F j pwi d Ak ; f UTwr ; nr a ;Ak ; j pwi d Ak ; ngWf pd ;wd .

t pe;j f  Nky ; RUz ;l  F oy pd ; K bT g;gF j p t pe;J  ehs j ;j pw;F s ; j pwf ;f pwJ .  mq ;F  t pe;J g;i g
ehs j ;J l d ; (Duct  of  seminal  vesicle) , i z e;J  t pe;J  c e;J  ehs j ;i j (Ejaculatory  duct)
c Ut hf ;F f pwJ .  t pe;J  c e;J  ehs khd J  GNuh] ;Nl l ;  Rug;gpi a  c LUt pr ;  nr d ;W  r pWePh;
t bF oha py ; (Urethra) j pwf ;f pwJ .  , J  M z ; , d g;ngUf ;f  kz ;l y j ;j pd ; K bTg; gF j p M F k ;
, j d ;  %y k ;  nt t ;nt hU  Neuq;f s py ;  r pWePh;  kw;Wk;  t pe;J  j put q ;f s ;  j d pj ;j d pa hf
nt s pNa Wf pd ;wd .  r pWePh;  t bF oha ;  r pWePh;;g;i ga py ;  nj hl q ;f p> M z ;  F wp (Penis)  t opa hf r ;
nr d ;W  mj d ;  Ed pa py ;  mi ke;J s ;s  r pWePh;g;  Gwj ;J t huj ;j pd ; (Urethral  meatus) t opa hf
nt s pa py ; j pwf ;f pwJ .

M z ; , d g;ngUf ;f  kz ;l y j ;j py ; Xhpi z  t pe;J g;i gf S k ; (Seminal  vesicles) nf s g;gh; Rug;gpf s ;
(Cowper's  gland) vd  mi of ;f g;gLk; Xhpi z  gy ;NghAhpj ;uy ; (Bulbourethral  gland) Rug;gpf S k ;
kw;Wk; x w;i w GNuh] ;Nl l ; Rug;gpAk ; (Prostate gland) J i z  Rug;gpf s hf  c s ;s d . t pe;J g;i gf s ;
"nr kpd y ;  gps h] ;kh" (Seminal  plasma) vd ;D k ;  f huj ;j d ;i kAs ;s  j put j ;i j r ;  Ruf ;f pd ;wd .
, j ;j put j ;j py ; / g;uf ;Nl h] ;> m] ;f hh;gpf ; mkpy k ;> GNuh] ;l f ps hd ;bd ;f s ; kw;Wk; t pe;J  j put j ;i j
c i wa  i t f ;F k ;  nehj pa hd  ' nt ] pF Ny ] ;' (Vesiculase)  Nghd ;wi t  f hz g;gLf pd ;wd .
, e;nehj p>  t pe;J  nr y ;  , a f ;f j ;i j  J hpj g;gLj ;J f pwJ .  GNuh] ;Nl ;  Rug;gpa pd ;  f Po;g;Gwkhf
gy ;NghAhpj uy ; Rug;gpf s ; f hz g;gLf pd ;wd .  , i t  t ot og;ghd  c a Tg; nghUi s r ; Ruf ;f pd ;wd .
GNuh] ;Nl l ; Rug;gpa hd J  r pWePh;g;i ga pd ; mba py ;> r pWePh; t bF ohi a r ; # o;e;j i ke;J s ;s J .  , J
, Ny r hd  mkpy j ;j d ;i k  nf hz ;l  j put j ;i j r ; Ruf ;f pwJ . , j ;j put j ;j py ; r pl ;Nul ; gy t pj  nehj pf s ;
kw;Wk;  GNuh] ;Nl l ;  Rug;gpf ;Nf  c hpa  F wpg;gpl ;l  M d ;bn[ d ;f s ;  M f pa i t  f hz g;gLf pd ;wd .
t pe;J g;i gf s ;> GNuh] ;Nl l ; Rug;gp kw;Wk; gy ;NghAhpj ;uy ; Rug;gpf s py pUe;J  Ruf ;F k ; t pe;J f ;f s ;
kw;Wk; nr kpd y ; gps h] ;kh M f pa t w;i wf ; nf hz ;l  ghy ; Nghd ;w nt z ;i k  epw j put Nk  ' t pe;J
j put k ;'  vd g;gLk ;.  , J  t pe;J  nr y ;f i s f ;  f l j ;J k ;  C l f khf Tk ;>c z T+l ;l ks pg;gj w;F k ;
ga d ;gLf pwJ .  NkY k ;> t pe;J  nr y ;f i s g; ghJ f hg;gpw;F k ;> mt w;wpd ; , a f ;f j ;j pw;F k ; Nj i t a hd
Nt j pg;nghUl ;f i s Ak ; nf hz ;Ls ;s J .

M z ;F wp (Penis)  vd ;gJ  M z pd ; f y t p c Wg;ghf r ; nr a y ;gLk ; Gw , d g;ngUf ;f  c Wg;ghF k ;.
, J  t pi wg;Gj ;j d ;i k f ;F  c j t pGhpAk;  r pwg;Gt i f j ;  j pRf ;f s hy ;  M f ;f g;gl ;Ls ;s j hy ;  t pe;J
c s ;Ns w;wk ; vs pj hf pd ;wJ . M z ; F wpa d ; gUj ;j  K i d g;gF j p f ps hd ;] ; gPd p] ; vd g;gLk ;. , J
Ed pj ;Nj hy ; (Fore  skin) my ;y J  K i d j ;Nj hy ; (Prepuce) vd ;w  j s h;t hd  Nj hy hy ;
%l g;gl ;Ls ;s J .

M z ;  , d g;ngUf ;f  kz ;l y j ;i j t pl  r pf ;f y hd  mi kg;ghf  ngz ;  , d g;ngUf ;f  kz ;l y k ;l
c s ;s J .  Vnd d py ;> , d r ;nr y ; c Ut hf ;f k ; j t pu  t s h;f Ui t  c z T+l ;b  guhkhpf ;f  Nt z ;ba
gz pAk ; , t ;t i kg;Gf ;F  c s ;s J .  Xhpi z  mz ;l f q ;f s ; (Ovaries), Xhpi z  mz ;l  ehs q ;f s ;
f Ug;i g  f Ug;i g  t ha ; (Cervix) ngz ; f y t pf ; f hy ;t ha ; (Vagina) kw;Wk; , Lg;Gg; gF j pa py ;
mi ke;J s ;s  Gw  , d g;ngUf ;f  c Wg;G /  ngz ; F wp (Vulva)  Nghd ;wt w;i w  c s ;s l f ;f pa J
ngz ; , d g;ngUf ;f  kz ;l y khF k ;.  , i t Ak ; ghy ; Rug;gpf S k ; , i z e;J  mz ;l k ;  nt s pa PL>
f UTWj y ;> f h;g;gk ;> k f g;NgW  kw;Wk; F oe;i j  guhkhpg;G Nghd ;w  nr a y ;ghLf S f ;F  mi kg;G
uPj pa hf Tk ;  nr a y ;  uPj pa hf Tk ;  M j ut s pf ;f pd ;wd .  ngz ;  , d r ;nr y ;y hd  ' mz ;l  nr y ;i y '
c Ut hf ;F k ;  c Wg;ghd  mz ;l f q ;f s ;  j hd ;  ngz ;  ghY Wg;Gf S s ;  K j d ;i ka hd j hF k ;.
mbt a pw;wpd ; , uz ;L  gf ;f q ;f s pY k ; gf ;f j ;j pw;F  x d ;whf  mz ;l f q ;f s ; mi ke;J s ;s d . mz ;l f k ;
2 K j y ; 4 nr .kP ePs k; nf hz ;l  ePs ; t l ;l  mi kg;ghF k ;. x t ;nt hU mz ;l f K k; nky ;y pa  f d r J u
t bt  vgpj Py pa  nr y ;f s hy ;  M d  , d r ;nr hy ;  vgpj Py pa j ;j pd hy ; (Germinal  Epithelium)
# og;gl ;Ls ;s J .  , j w;F s ;  mi ke;j  mz ;l f g;  gF j p  ' mz ;l f  , i oa  t i y ' (Ovarian
Stroma)M F k;. , e;j  , i oa  t i y  nt s pg;Gw Gwz p (f hh;nl f ;] ;) kw;Wk; c l ;Gw nkLy ;y h M f pa
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gF j pf i s f ;  nf hz ;Ls ;s J .  , d r ;nr y ;  vgpj Py pa j ;j pd ;  mbg;gF j pa py ;  ' bA+d pf h  my ;G[ Pd pa h"
(Tunica  albuginea) vD k; ml h;j ;j pa hd  , i z g;Gj pR  c s ;s J .  gy ;Nt W t s h;r ;r p epi y f s py ;
mz ;l f  Ez ;i g  nr y ;f s ; f hz g;gLt j hy ; f hh;nl f ;] ; gF j pa hd J  ml h;j ;j pa hf Tk ;> J f s ;f i s
c i l a  mi kg;G  Nghd ;Wk;  Nj hw;wks pf ;f pwJ .  mgphpkpj khd  , uj ;j f ;  F oy ;f i s Ak ;> epz ePh;
ehs q ;f i s Ak ;  euk ;gpi of i s Ak ;  nf hz ;l  j s h;t hd  , i z g;Gj ;  j pRt hy ;  nkLy ;y h  gF j p
M f ;f g;gl ;Ls ;s J . ' kPNr hNt hpa k;' (mesovarium) vD k; j i r  ehhpd hy ; , Lg;Gr ; Rt h;g; gF j pAl D k;
f Ug;i gAl D k ; mz ;l f k ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .

/ ngy ;Ny hg;gpa d ; ehs q ;f s ;> (f Ug;i g  ehs q ;f s ; my ;y J  mz ;l  ehs q ;f s ;)> f Ug;i g  kw;Wk;
f y t pf ; f hy ;t ha ; M f pa i t  ngz ; , d g;ngUf ;f  kz ;l y j ;j pd ; J i z  c Wg;Gf s hF k ;. x t ;nt hU
/ ngy ;Ny hg;gpa d ;  F ohAk;  mz ;l f  t ps pk ;gpy pUe;J  f Ug;i g  t i u  ePz ;L  f hz g;gLf pwJ .
/ ngy ;Ny hg;gpa d ; F oha pd ; K d ; K i d g;gF j pa py ; Gd y ; t bt py hd  ' , d ;/ gd ;bGy k ;'  (Gd Y U)
vd ;D k ; mi kg;G f hz g;gLf pwJ . Gd Y Ut pd ; t ps pk;gpy ; t puy ; Nghd ;w ' Ez ; ePl ;r pf s ;' (fimbriae)
mi ke;J s ;s d .  mi t  mz ;l  nt s pa Pl ;bd ; NghJ (Ovulation) t pLgLk ; mz ;l j ;i j j ; j d ;i d
Nehf ;f p  , Og;gj w;F g;  ga d ;gLf pd ;wd .  Gd Y Ut pd ;  t ha ;g;gF j p  mf d ;W  M k;Gy ;y h  vD k ;
i ka g;gF j pa hf  t phpt i l f pwJ .

/ ngy ;Ny hgpa d ; F oha pd ; f i l r pg; gF j pa hd  , ] ;j ;k ] ; (Isthmus)  F l ;i l a hd j hf Tk ; j bj ;j
Rt i uf ;  nf hz ;Lk ;  f hz g;gLf pwJ .  , J  M k ;Gy ;y hi t Ak ;  Gd Y Ui t Ak ;  f Ug;i gAl d ;
, i z f ;f pwJ

c s ;s Pl w;w> j i r a hy hd  j bj ;j  Rt i uf ;  nf hz ;l >  , uj ;j f ;F oha ;f s ;  epi we;j >  j pi y f Pohd
Nghpf ;f ha ;  t bt j ;J l d ;  f hz g;gLk;  c Wg;ghd  f Ug;i g>  , Lg;G  F opa pD s ;  r pWePh;g;i gf ;F k ;
ky f ;F l Y f ;F k; , i l a py ; mi ke;J s ;s J . f Ug;i ga pd ; ngUk;ghy hd  gF j p ' c l y ;'  vd ;Wk; mj d ;
Nkw;Gw  Nf hs  t bt g;  gF j p (F t pe;j  gF j p)  ' F t pK f L' (fundus)  vd ;Wk;  mi of ;f g;gLk ;.
f Ug;i ga hd J  x U F Wf pa  f Ug;i g t ha pd ; (Cervix) t opa hf  f y t pf ; f hy ;t ha pD s ; j pwf ;f pwJ .
f Ug;i g  t ha pD s ; f hz g;gLk ; nt w;wpl k ; ' f Ug;i g  t ha ; f hy ;t ha ;" (Cervical  canal) vd g;gLk ;.
, f ;f hy ;t ha ;  f y t pf ;f hy ;t ha pD s ;  Gwj ;J i s (External  orifice) t opa hf Tk;  f Ug;i ga pD s ;
c l ;J i s (Internal  orifice) t opa hf Tk;  j pwf ;f pwJ .  f Ug;i gf ;  f hy ;t ha ;>  f y t pf ;f hy ;t ha ;
, uz ;Lk ; Nr h;j ;J  gpwg;Gf ; f hy ;t ha ; (birth control) vd g;gLk ;.

f Ug;i gr ; Rt uhd J  %d ;W mLf ;F  j pRf ;f s hy ; M d J .  mi t .  nt s pg;Gw nky ;y pa  mLf ;f hd
' nghpnk l ;hpa k;' (Perimetrium) vd ;D k ;  C d Ph;  r t ;T .  j i r a hy hd  j bj ;j  eL  mLf ;f hd
' i kNa hnk l ;hpa k ;' (Myometrium) kw;Wk;  c l ;Gw  Rug;G  mLf ;f hd  vz ;Nl hnk l ;hpa k ;
(Endometrium) M F k;. khj t pl ha ; Row;r pa pd ; NghJ  vd ;Nl hnk l ;hpa k; gy  Row;r p khw;wq ;f S f ;F
c l ;gLf pwJ .  F oe;i j  gpwg;gpd ; NghJ  t Y t hd  RUf ;f q ;f i s  Vw;gLj ;J t j py ; i kNa hnk l ;hpa k ;
<LgLf pwJ .

f Ug;i g  t ha ;g;gF j pa py pUe;J  nt s pg;Gwk ; t i u  ePz ;Ls ;s  j i r ehhpi of s hy hd  nghpa  F oha ;
' f y t pf ; f hy ;t ha ;" (Vagina) vd g;gLk ;.  , J Nt > ngz ; f y t p c Wg;ghF k ;.  Nghpj o;f s ; (Labia
majora), r pw;wpj o;f s ; (Labia minora), f d ;d pj ;j pi u (Hymen) kw;Wk; Rkhp (Clitoris) M f pa t w;i w
c s ;s l f ;f pa  Gw , d g;ngUf ;f  c Wg;G (Vulva) f y t pf ;f hy ;t ha ;;f ;F  nt s pNa  f hz g;gLf pwJ .

f y t pf ;f hy ;t ha ;j ; j pwg;gpd ; gpd ;Gwkhf  t y J  kw;Wk; , l J  Gwq ;f s py ; mi ke;J s ;s  Rug;gpf s ;
' gh;j ;Nj hy pd ; Rug;gpf s ;' (Bartholin's  glands) (nghpa  nt ] ;bgpA+y hh; Rug;gpf s ;)  M F k ;.  , i t
t ot og;ghd  Nf hi o  j put j ;i j  c a Tg; nghUs hf  f y t pf ;  f hy ;t ha pD s ; Ruf ;f pwJ .  , i t
M z ;f s py ; c s ;s  gy ;NghAhpj ;uy ; Rug;gpf S f ;F  x g;ghd i t .  f y t pf ;f hy ;t ha pd ; K d ;Gwr ;Rt hpY k ;
kw;Wk; r pWePh; t bF oha pd ; K i d i a r ; # o;e;J k ; f hz g;gLk ; kw;nwhU  Rug;gp ] ;f Pd ;] ; Rug;gp
(Skene's  gland) M F k;.  , J Tk ;  c a T j ;  j d ;i kAs ;s  j put j ;i j r ;  Ruf ;f pd ;wJ .  , i t
nr a w;ghl ;by ;> M z ;f s py ; c s ;s  GNuh] ;Nl l ; Rug;gpf ;F  x g;ghd i t .

kd pj  c l y py ; c s ;s  t Y t hd  j i r f s py ; ngz ;z pd ; c l y py ; c s ;s  f Ug;i gj ; j i r Ak ;
x d ;whF k;.
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f y t pf ;f hy ;t ha pd ;  nt s pg;Gwj ;  J i s a pd ;  x U  gF j pa hd J  x U  nky ;y pa  t i s a
t bt j ;j pRt pd hy ; %l g;gl ;Ls ;s J .  , J  f d ;d pj ;j pi u  vd g;gLk ;.  ngUk;ghY k ; K j y ;  f y t pa pd ;
NghJ  , J  f pope;J  t pLk ;.  , Ug;gpD k; r py  ngz ;f s py ; , J  r pi j TwhkY k ; , Uf ;f y hk ;.  f PNo
t pOj y ;>  F Y q ;f y ;>  kpj pt z ;b  Xl ;Lj y ;>  F j pi ur ;  r t hhp  nr a ;j y ;  Nghd ;w  c l y ;  r hh;e;j
epf o;T f s pd hY k; ngz ;f s pd ;  f d ;d pj ;j pi ur ;  r t ;T  ghj pf ;f g;gl y hk ;.  vd Nt > f d ;d pj ;j i u  x U
ngz ;z pd ; f d ;d pj ;j d ;i k i a  vLj ;J f ;f hl ;Lt j hf  mi ka hJ .

M z ;>  ngz ;  , Ughy hpY k;  f hz g;gLk ;  ghy ;  Rug;gpf s ; (Mammary  glands) khWghl i l e;j
t pa h;i t r ; Rug;gpf s ; M F k ;.  M z ;f s py ; , i t  ms t py ; F i we;J  nr a y w;w vr ;r  c Wg;ghf Tk ;>
ngz ;f s py ; , a y ;ghd > nr a y ;gLk ; c Wg;ghf T k ; f hz g;gLf pwJ .  khh;Gg; gF j pa py ; x hpi z  ghy ;
Rug;gpf s ; mi ke;J s ;s d . x t ;nt hU  ghy ; Rug;gpa pY k; Rug;gpj ; j pRf ;f S k ; Nt Wgl ;l  ms T f s py ;
nf hOg;Gk;  c s ;s d .  khh;gf q ;f s pd ;  k j ;j pa py ;  ghy ;f hk ;G  mi ke;J s ;s J .  , j i d r ;  Rw;wp
epwkpf s hy hd  VhpNa hy h  vd ;D k ;  t l ;l  t bt  gug;G  f hz g;gLf pwJ .  VhpNa hy h;  gF j pa pd ;
Nkw;gug;gpy ;  VhpNa hy hh;  Rug;gpf s ;  vd g;gLk ;  gy  vz ;nz a ;r ;  Rug;gpf s ;  c s ;s d .  , i t
ghy ;f hk ;gpd ; Nkw;Gwj ;j py ; c s ;s  Nj hy py ; nt bg;Gf s ; Vw;gLt i j j ; j Lf ;f pd ;wd . x t ;nt hU  ghy ;
Rug;gpa pd ;  c w;Gwj ;j pY k ;  nf hOg;G  kw;Wk;  , i z g;Gj ;j pRf ;f s hy ;  gphpf ;f g;gl ;l  2  K j y ;  25
f J g;Gf s ; (lobes)  f hz g;gLf pd ;wd .  x t ;nt hU  f J g;gpY k ; gy  Ez ; f J g;Gf s ; c s ;s d .  , i t
x t ;nt hd ;wpY k; vgpj Py pa  nr y ;f s hy ; # Og;gl ;l  gy  kPr ;r pW f J g;Gf s ; (acini or alveoli) c s ;s d .

, r ;nr y ;f s ;  ghi y r ;  Ruf ;f pd ;wd .  kPr ;r pW  f J g;Gf s ;> ghy ;  Ez ;  F oy ;f S f ;F s ; (Mammary
tubules) j pwf ;f pd ;wd .  x t ;nt hU  f J g;gpy pUe;J k ; t Uk ; ghy ; Ez ;F oy ;f s ; x d ;wpi z e;J  ghy ;
ehs khf (Mammary  duct) khWf pd ;wd .  gy  ghy ;  ehs q ;f s ;  x d ;W  $ b  mf d ;w  ghy ;
t phpK i d f i s (Mammary  ampulla) c Ut hf ;F f pd ;wd .  , i t  ghy ; f hk ;gpy ; f hz g;gLk; ghy ;
c e;J  ehs q ;f Ns hL (Lactiferous  duct) , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  ghy ; f k ;gpd ; f Po; x t ;nt hU  ghy ;
c e;J  ehs K k ; ghy ;F op (Lactiferous sinus) a hf  t phpt i l f pd ;wJ . , J  ghi y j ; Nj f ;f p i t f ;F k ;
, l khf r ; nr a y ;gLf pwJ .  x t ;nt hU  ghy ; c e;J  ehs K k ; ghy ; f hk ;gpd ; Ed pg;gug;gpy ; c s ;s
Ez ;z pa  J i s  t opNa  j d pj ;j d pa hf  nt s pNa  j pwf ;f pd ;wd .

ngz ;f s py ;> , a y ;ghd  khh;gf  t s h;r ;r p G+g;nga ;J j y py ; nj hl q ;f p x t ;nt hU khj t pl ha ; Row;r pa pd ;
NghJ k ;  K d ;Nd w;wk i l f pwJ .  f UTwhj  ngz ;f s py ;  ghy ;  Rug;gpf s ;  r hpa hf
t s h;r ;r pa i l e;j pUg;gj py ;i y . NkY k ; khh;gf  ms t hd J  mj py ; gbe;J s ;s  nf hOg;Gg; gbT f i s g;
nghWj ;J  mi k f pwJ . khh;gf j ;j pd ; ms t pw;F k ; ghy ; Rug;Gj ; j pwD f ;F k ; vt ;t pj  nj hl h;Gk ; , y ;i y .

, d r ;nr y ; c Ut hf ;f k ; (Gametogenesis):
ghy pd g;ngUf ;f  c a phpf s py ; K j y ;epi y  ghY Wg;Gf s py pUe;J  t pe;J f ;f S k ; mz ;l K k ; c Ut hF k ;
epf o;r ;r p  , d r ;nr y ;  c Ut hf ;f k ;  vd g;gLk ;.  , r ;nr a y ;ghl ;by ;  F d ;wy ;  gF g;G  K f ;f pa g;gq ;F
t f pf ;f pwJ .

t pe;J  nr y ; c Ut hf ;f k ; (Spermatogenesis):
t pe;j f q ;f s pd ;  t pe;J  Ez ;  F oy ;f s py ; (Semiferous  tubules) t hpi r a hf  ei l ngWk ;
nr a y ;f s pd hy ; M z ; , d r ;nr y ;f s ; my ;y J  t pe;J f ;f s ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLj y ; t pe;J  nr y ;
c Ut hf ;f k ; vd g;gLk ;.  t pe;J  t s h;r ;r pa pd ; NghJ  f U  %y  , d r ; nr y ;f s ; (Primordial  germ
cells) t pe;j f q ;f S f ;F  ef h;e;J  nr d ;W>  t pe;j f  Ez ;F oy pd ;  c l ;gF j pa py ;  K j puhj
] ;ngh;k l ;Nl hNf hd pa h my ;y J  t pe;J  j ha ; nr y ;f s hf (Sperm  mother  cells) c Ug;ngWf pd ;wd .
, r ;nr y ;f s py ; G+g;nga ;J j y pd ; NghJ  nj hl q ;F f pd ;w  k i wK f  nr y ; gphpT  t ho;ehs ; K Ot J k ;
nj hl h;f pd ;wJ .

t pe;J  nr y ;y hf ;f j ;j pd ; K j y ; epi y a py ;> t pe;J  j ha ; nr y ;f s ; nr h;Nl hy p nr y ;f S f ;F  C l hf
ef h;e;J > t pe;J  Ez ;F oy ;f s pd ; c s ;s Pl w;w i ka g;gF j pi a  Nehf ;f p nr y ;f pd ;wd .  mq ;F  mi t
khWghl i l e;J .  ms t py ;  nghpj hf p  K j y ;epi y  t pe;J  nr y ;y hf (Primary  spermatocyte)
c Ug;ngUf pd ;wd . , r ;nr y ;f s ; 23 , i z  mj ht J  46 F NuhNkhNr hk ;f i s f ; nf hz ;l  , ul ;i l  ka
nr y ;f s hF k ;. , r ;nr y ;f s py ; r py > K j y ; F d ;wy ; gF g;gpd ; t pi s t hf  , uz ;l hf g; gphpe;J  , uz ;l hk ;
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epi y  t pe;J  nr y ;f i s (Secondary  spermatocyte) c Ut hf ;F f pd ;wd .  , i t  23
F NuhNkhNr hk;f i s  k l ;LNk  nf hz ;Ls ;s  x w;i wka  nr y ;f s hF k ;. , uz ;l hk ; epi y  t pe;J  nr y ;f s ;
, uz ;l hk ;  F d ;wy ;  gF g;gpd ;  , Wj pa py ;  ehd ;F  x w;i wka  ] ;ngh;khbl ;f i s (Spermatid)
c Ut hf ;F f pd ;wd .  , t ;t hW  c Ut hd  ] ;ngh;khbl ;f s ; K j ph;e;j  K Oi ka hd  t pe;J  nr y ;y hf
khWk; nr a y ; ' ] ;ngh;kpNa hn[ d pr p] ;'  vd g;gLk ;. , Wj pa hf > t pe;J  Ez ;F oy ;f s pd ; c l ;gF j pa py ;
K j ph;e;j  t pe;J  nr y ;f s ; t pLt pf ;f g;gLk ; epf o;r ;r pf ;F  ' t pe;J  nr y ; nt s pNa w;wk;' (Spermiation)
vd ;W  nga h;.  t pe;J  nr y ;  c Ut hf ;f  epf o;r ;r p K Ot J khf  el e;J  K bt j w;F  64  ehl ;f s ;
M f pd ;wd .  vy ;y hf ; f hy q ;f s pY k ; t pe;J  Ez ; F oy ;f s pd ; gy ;Nt W gF j pf s pY k ; t pe;J  nr y ;
c Ut hf ;f  epf o;t pd ; gy ;Nt W t s h;r ;r p epi y f s ; f hz g;gLf pd ;wd .  x t ;nt hU  ehS k ; Vwj ;j ho
x Nu vz ;z pf ;i f a py ; mj ht J  200 kpy ;y pa d ; vd ;D k ; t Pj j ;j py ; t pe;J  nr y ;f s ; c w;gj ;j p M f pf ;
nf hz ;Nl a pUf ;f pd ;wd .

G+g;nga ;J k ; t a j py ; i ` Nghj y hk ] ; Ruf ;F k ; nf hd Nl hbNuhgpd ; nt s pt pL  ` hh;Nkhd pd ; (GnRH)
ms T  mj pf hpf ;F k ; NghJ > t pe;J  nr y ;y hf ;f  epf o;r ;r p nj hl q ;F f pwJ . K d ; gpl ;A+l ;l hp kPJ GnRH
nr a y ;gl ;L  mj i d  ' Ez ;i gnr y ; J }z ;Lk ; ` hh;Nkhd ;' (FSH)kw;Wk; Y }l ;bi d r pq ; ` hh;Nkhd ;
(LH) M f pa  , uz ;L nf hd hNl hl ;Nuhgpd ;f i s  nt s pa pl j ; J }z ;Lf pwJ . FSH t pe;j f  t s h;r ;r pi a j ;
J }z ;Lt J l d ;  nr h;Nl hy p nr y ;f s py pUe;J  ' M d ;l ;Nuh[ d ;  , i z Tg;Guj ' (Androgen  binding
protein) c w;gj ;j pi a Ak ; mj pf hpf ;f r ; nr a ;J  ] ;ngh;kpNa hn[ d pr p] ; epf o;r ;r p ei l ngw c j T f pwJ .
L.H.  , i l a Pl ;L  nr y ;f s ; (Leydig  cells)  kPJ  nr a y ;gl ;L  nl ] ;Nl h] ;BNuhd ;  c w;gj ;j pi a j ;
J }z ;Lt j d ; %y k ; t pe;J  nr y ; c Ut hf ;f  epf o;r ;r pi a j ; J }z ;Lf pwJ .

kd pj  t pe;J  nr y ;y pd ; mi kg;G:

f i r a pi o  nf hz ;l > ef Uk ; j d ;i kAi l a  Ez ;z pa  nr y ;f s hf  kd pj  t pe;j Z f ;f s ; c s ;s d
t pe;J  nr y ;y pd ; K O c l y ; gF j pAk ; gps h] ;kh r t ;t pd hy ; # og;gl ;L j i y > f Oj ;J  k w;Wk; t hy ;
vD k ; %d ;W gF j pf S l d ; f hz g;gLf pwJ .  j i y a py ; mf ;NuhNr hk ; (Acrosome)  kw;Wk; c l ;f U
M f pa  , uz ;L  gF j pf s ; c s ;s d .  mf ;NuhNr hk ;> t pe;J  nr y ;y pd ; j i y g;gF j pa py ; c l ;f Ut pw;F
Nky ;  x U  nj hg;gp Nghd ;W  $ h;i ka hd  mi kg;ghf  mi ke;J s ;s J .  , J  ] ;ngh;khl ;bLf s pd ;
Nf hy ;i f  c Wg;Gf s py pUe;J  c Ut hf pwJ .  f UTWj y pd ;  NghJ  mz ;l  nr y ;y pd ;  c i wf i s
J i s j ;J r ; nr y ;y  c j t p GhpAk; j pwd ; nf hz ;l  t pe;J – i y r pd ; (Sperm-Iysin) vd g;gLk ;. Guj r ;
nr hpg;G  nehj pa hd  ' ` a Y }Nuhd pNl ] ;" (Hualuronidase) vd ;D k ;  nehj pi a  mf ;NuhNr hk ;
j d ;D s ;Ns  nf hz ;Ls ;s J .  c l ;f U> j l ;i l a hd  K l ;i l  t bt k ; nf hz ;l j hF k ;.  t pe;J  nr y ;y pd ;
j i y f ;F k ; eLg;gF j pf ;F k ; , i l a py ; c s ;s  kpf Tk ; F l ;i l a hd  gF j p f Oj ;J  vd g;gLk;. , j py ;
c l ;f Ut pd ; mUf py ; mi ke;j  ' mz ;i k  nr d ;l ;hpNa hY k;'  mj py pUe;J  r w;W nj hi y t py ; mi ke;j
' Nr a ;i k  nr d ;l ;hpNa hY k;'  f hz g;gLf pwJ . gps t pg; ngUf y pd ; NghJ  f UK l ;i l a pd ; K j y ; gps t py ;
mz ;i k  nr d ;l ;hpNa hy ; gq ;F  t f pf ;f pwJ .  t pe;J  nr y ;y pd ; mr ;R , i oi a  c Ut hf ;f  Nr a ;i k
nr d ;l ;hpNa hy ; ga d ;gLf pwJ .  t pe;J  nr y ;y pd ; eLg;gF j pa py ; mr ;R , i oi a r ; r w;wp j pUF Nghd ;W
i k l ;Nl hf hz ;l ;hpa q ;f s ; mi ke;J s ;s d . , j w;F  ' i k l ;Nl hf hd ;l ;hpa y ; j pUF '  my ;y J  ' negd ;nf d ;'
(Nebenkern) vd ;W nga h;. , J > t pe;J  ef h;t pf ;F j ; Nj i t a hd  M w;wi y ATP %y f ;$ W t bt py ;
c w;gj ;j p nr a ;f pwJ . x U t pe;J  nr y ;y pd ; ePs khd  gF j p mj d ; t hy ; gF j p M F k;. , J  nky ;y pa
, i oa hf  ePz ;L  $ h;i ka hf  K bt i l e;J s ;s J . ' M f ;Nr hd Pk ;" (Axoneme) vd g;gLk ; i ka  mr ;R
, i oi a Ak ; mi j r ; # o;e;j  GNuhl ;Nl hgps hr  c i wi a Ak ; nf hz ;l j hf  t hy ; gF j p c s ;s J .
t hy ; gF j p r hl ;i l  Nghd ;W , a q ;f p t pe;j Z i t  K d ;Nd hf ;f p ef ur ; nr a ;f pwJ . f y t pa pd ; NghJ
200 K j y ; 300 kpy ;y pa d ; t pe;J  nr y ;f s ; nt s pNa w;wg;gLf pd ;wd .  , t w;Ws ; Rkhh; 60%  t pe;J
nr y ;f s ; , a y ;ghd  t bt j ;J l D k ;> mt w;wpy ; F i we;j gl ;r k ; 40%  t pe;J  nr y ;f s ht J  t Phpa khd
ef h;T j ; j d ;i kAl D k ; f hz g;gLt J  , a y ;ghd  f UTWj Y f ;f hd  Nj i t a hF k ;.

mz ;l  nr y ; c Ut hf ;f k ; (Oogenesis):

ngz ; , d g;ngUf ;f  K j d ;i k  c Wg;ghd  mz ;l f q ;f s py pUe;J  ngz ; , d r ;nr y ;y hd  mz ;l k ;
(my ;y J )  K l ;i l  c Ut hF k ; epf o;r ;r pNa  ' mz ;l  nr y ; c Ut hf ;f k ;'  M F k ;.  f U  t s h;r ;r pa pd ;
NghJ  r pRt pd ; mz ;l f q ;f s py ; c s ;s  , d r ; nr y ; vgpj Py pa k ; k i wK f g; gphpt pd ; t op gphpe;J
, y l ;r f ;f z f ;f hd  "C Nf hd pa h' (Oogonia) vd g;gLk ;  ' mz ;l  j ha ;  nr y ;f i s '  c w;gj ;j p
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nr a ;f pd ;wd .  gpwe;j  gpwF  F oe;i j a pd ;  mz ;l f q ;f s py ;  Gj pj hf  mz ;l  j ha ;  nr y ;f s ;
Nj hd ;Wt Nj h  my ;y J  Nr h;f ;f g;gLt Nj h  , y ;i y .  mz ;l  j ha ; nr y ;f s ; F d ;wy ; gF g;G 1  d ;
K j w;gphpTepi y i a (Prophase  I)  mi l e;J  K j y ;epi y  mz ;l  nr y ;f i s j ; (Primary  Oocytes)
Nj hw;Wt pf ;f pd ;wd . , r ;nr y ;f s ; , e;j  epi y a pNy Na  j w;f hy pf khf  epWj ;j g;gLf pd ;wd . gpd ;G , e;j
nr y ;f s ; XuLf ;F  f puhD Ny hr h nr y ;f s hy ; # og;gl ;L  K j y ;epi y  Ez ;i g  nr y ;f s hf (Primary
follicles) khWf pd ;wd  gpwg;Gf ;F k ;  G+g;nga ;J j Y f ;F k ;  , i l g;gl ;l  f hy j ;j py ;  mj pf
vz ;z pf ;i f a py hd  Ez ;i g nr y ;f s ; r pi j e;J  k i wf pd ;wd . vd Nt > G+g;nga ;J j y pd ; nghJ  60>000
K j y ; 80>000 Ez ;i g nr y ;f s ; k l ;LNk x t ;nt hU mz ;l f j ;j pY k ; vQ;r pAs ;s d .

K j y ; epi y  Ez ;i g nr y ;f i s r ; Rw;wp gy  mLf ;F  f puhD Ny hr h nr y ;f S k ; Gj pj hf j ; Nj hd ;wpa
j Pf ;f h vd ;d k ; mLf ;F k ; f hz g;gLf pd ;wd . , i t  , uz ;l hk; epi y  Ez ;i gnr y ;f s hf (Secondary
follicles) c Ut hf pd ;wd .  gpd ;G> , t w;wpD s ; M z ;l ;uk; (Antrum) vD k; j put k ; epuk ;gpa  %d ;whk ;
epi y  Ez ;i gnr y ;f s hf (Tertiary follicles) khWf pd ;wd . , e;epi y a py ; ' j Pf h" mLf ;F  ' nt s pg;Gw
j Pf h" (Theca  externa) kw;Wk; "c l ;Gw j Pf h" (Theca  interna) vd  , U  mLf ;F f s hf j ; j d ;i k
mi k j ;J f ; nf hs ;f pwJ . , r ;r ka j ;j py ; %d ;whk ; epi y  Ez ;i g

kd pj  nr y ;f s py ;  kpf r ;r pwpa i t  t pe;J  nr y ;f s hF k ;  kpf g;nghpa i t  mz ;l
nr y ;f s ; M F k ;.

nr y ;f s pd ; c s ;Ns  c s ;s  K j y ;epi y  mz ;l  nr y ;f s ;> t s h;e;J > F d ;wy ; gF g;G 1 I  epi wT
nr a ;J  , uz ;l hk; epi y  mz ;l  nr y ;f s hf  khWf pd ;wd .  M d hy ;> , g;gF g;ghd J  r kkw;wj hf
c s ;s j hy ; x U  nghpa  x w;i wka  , uz ;l hk ; epi y  mz ;l  nr y ;Y k ; (Secondary  Oocyte) x U
r pwpa  ' K j y ;  J Ut  c Wg;Gk;" (First  polar  body) c Ut hf pd ;wd .  K j y ;  J Ut  c Wg;G
r pi j TWf pwJ . f UTWj y pd ; NghJ  , uz ;l hk ; epi y  mz ;l  nr y ;y hd J  F d ;wy ; gF g;G –II  f ;F
c l ;gl ;L  x U  nghpa  mz ;l  nr y ;i y Ak ; r pwpa  , uz ;l hk ; J Ut  c Wg;i gAk ; (Second  Polar
body) c Ut hf ;F f pwJ .  K j y ;  J Ut  c Wg;i gg;  Nghd ;Nw  , uz ;l hk ;  J Ut  c Wg;Gk ;
r pi j t i l f pwJ .  %d ;whk ;  epi y  Ez ;i g  nr y ;  K j ph;e;J  ' f puh/ gpa d ;  / ghy pf ps hf '  my ;y J
K j ph;e;j  Ez ;i g  nr y ;y hf (mature  follicle) c Ug;ngWf pwJ .  f UTWj y ; epf oht pl ;l hy ; F d ;wy ;
gF g;G –II epi wt i l a hky ; mz ;l k ; r pi j TWf pwJ .  vd Nt > ngz ;f s pd ; , d r ;nr y ; c Ut hf ;f
epf o;t py ;>  x t ;nt hU  K j y ;epi y  mz ;l  nr y ;Y k ;  K j ph;e;j >  x w;i wka  F NuhNkhNr hk;f i s f ;
nf hz ;l  x Nuna hU mz ;l j ;i j  k l ;LNk c Ut hf ;F f pwJ .

mz ;l  nr y ;y pd ; mi kg;G (Structure of ovum):

kd pj  mz ;l  nr y ;y hd J  Ez ;z pa > Xl w;w> f U c z T  mw;w j d ;i kAi l a  nr y ; M F k;. , j d ;
i r l ;Nl hgps hr k;  ' C gps hr k;" (Ooplasm) vd ;W  mi of ;f g;gLk ;.  , j D s ;  f hz g;gLk ;  nghpa
c l ;f Ut pw;F  ' t s h;r ;r pg;i g" (Germinal  Vesicle) vd ;W nga h;. mz ;l  nr y ; %d ;W c i wf i s f ;
nf hz ;l J .

nky ;y pa  x s p C LUTk; ' t pl ;l y pd ; r t ;T " (Vitelline  membrance) c l ;Gwj ;j pY k ; j bj ;j  'Nr hd h
ngY }r pl h" (Zona pellucida) mLf ;F  eLg;gF j pa pY k; kw;Wk; Ez ;i g nr y ;f s hy ; # og;gl ;l  j bj ;j
' f Nuhd h  NubNa l ;l h" (Corona  radiata) c i w  nt s pg;Gwj ;j pY k ;  mi ke;J s ;s d .  t pl ;l y pd ;
r t ;T f ;F k;  Nr hd h  ngY }r pl hT f ;F k ;  , i l a py ;  x U  F Wf pa  ' t pl ;l y pd ;  Gw  , i l nt s p"
(Perivitelline space) f hz g;gLf pwJ .

mz ;f f ; f l ;bf s ; (Polycystic Oveary Syndrome (PCOS)):
ngz ;f s pd ;  , d g;ngUf ;f  t a j py ;  ehs kpy ;y hr ;  Rug;gpf s pd ;  Nf hs hWf s hy ;  ngz ;f i s
ghj pf ;F k ; PCOS vd g;gLk ;  mz ;l f f ;  f l ;bf s ;  Nj hd ;Wf pd ;wd .  ghy pr p] ;bf ;  vd ;why ;  gy
f l ;bf s ; / $ Lf s ; vd ;W  nghUs ;.  , J  mz ;l f j ;j pw;F s ;> x us T  K j ph;t i l e;j  Ez ;i g
nr y ;f s ; x t ;nt hd ;Wk; x U  mz ;l  nr y ;i y j ; j d ;d f j ;Nj  nf hz ;L  f hz g;gLj i y f ; F wpf ;F k ;.
M d hy ;>  , i t  f UTwj ;j f ;f  K j ph;r ;r pa i l e;j  mz ;l  nr y ;y hf  khWt j py ;i y .  , i t Na



15 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

mz ;l f f ;  f l ;bf s ;  vd g;gLk ;.  , j d hy ;  ghj pf ;f g;gl ;l  ngz ;f S f ;F  x Oq ;f w;w  khj t pl ha ;
Row;r p> mj pf g;gba hd  M z ; ` hh;Nkhd ; c w;gj ;j p> K f k ; kw;Wk; c l y py ; mj pf g;gba hd  K b
t s h;r ;r p (Hirsutism). K f g;gUf ;f s ;> c l y ; gUkd ;> f UTWk; j d ;i k  F i wT  k w;Wk; r h;f ;f i u
Neha ;f ;F  M l ;gLj y ; Nghd ;wi t  Vw;gLf pd ;wd . ey khd  t ho;f ;i f  K i w> vi l  F i wg;G kw;Wk ;
, y f ;F  Nehf ;f pa  ` hh;Nkhd ; r pf pr ;i r  Nghd ;wi t  %y k ; , g;ghj pg;Gf i s r ; r hp nr a ;a y hk ;.

gpwf ;F k ;  NghJ  , y l ;r f ;f z f ;f hd  mz ;l  nr y ;f i s  mz ;l f j ;j py ;  nf hz ;L  gpwf ;F k ;
ngz ;z pd ; c l y py pUe;J  khj t pl ha ; epi wT  t i u  nt Wk; 300 K j y ; 400  mz ;l  nr y ;f s ;
k l ;LNk t pLt pf ;f g;gLf pwJ .

mNj  r ka k ;  M z ;f s ;  j q ;f s ;  t ho;ehs py ;  500  gpy ;y pa D f ;F  mj pf khd  t pe;j Z f ;f i s
c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd h;.

khj t pl ha ; Row;r p (Menstrual Cycle):

ngz ;f s pd ; , d g;ngUf ;f  f hy khd  G+g;gi l j y ; (Puberty/menarche) K j y ; khj t pl ha ; epi wT
(Menopause) t i u  f h;g;g  f hy k ; ePq ;f y hf  Rkhh; 29/28  ehl ;f S f ;F  x U  K i w  ' khj t pl ha ;
Row;r p'  my ;y J  ' mz ;l f  Row;r p'  epf o;f pwJ .  x U  khj t pl ha ;f ;F k;  mLj ;j  khj t pl ha ;f ;F k ;
, i l g;gl ;l  f hy j ;j py ; f Ug;i ga pd ; vd ;Nl hnkl ;hpa j ;j py ; epf Ok ; Row;r p khw;wq ;f Ns  khj t pl ha ;
Row;r p vd g;gLk ;. x Oq ;f hd  khj t pl ha ; Row;r p , a y ;ghd  , d g;ngUf ;f  epi y i a f ; F wpf ;f pwJ .

khj t pl ha ; Row;r p f Po;f hZ k ; epi y f i s f ; nf hz ;l J

1. khj t pl ha ; epi y
2. Ez ; i g epi y  my ;y J  ngUF  epi y
3. mz ;l  nr y ; t pLgL epi y
4. Y }l ;ba y ; my ;y J  Rug;G epi y

khj t pl ha ; epi y (Menstrual Phase):

khj t pl ha ; Row;r pa hd J  khj t pl ha ; epi y a py ; nj hl q ;F f pwJ .  , e;epi y a py ; 5 –  3  ehl ;f s ;
t i ua py ; khj t pl ha ; x Of ;F  Vw;gLf pwJ .  GNuhn[ ] ;buhd ; kw;Wk; <] ;l ;Nuh[ d ; ` hh;Nkhd ;f s pd ;
ms T  F i wt j hy ;  f Ug;i ga pd ;  c l ;Rt uhd  vd ;Nl hnk l ;hpa k;  kw;Wk;  mj Nd hL  , i z e;j
, uj ;j f ;F oy ;f s ;  r pi j t i l e;J  khj t pl ha ;  x Of ;F  nt s pg;gLf pwJ .  t pLt pf ;f g;gl ;l  mz ;l k ;
f UTwht pl ;l hy ;  k l ;LNk  khj t pl ha ;  Vw;gLf pwJ .  khj t pl ha ;  Vw;gl hky ;  , Ug;gJ  f UTw;W
, Ug;gj w;f hd  mwpF wpa hF k;.  , Ug;gpD k; kd  mOj ;j k ;> ` hh;Nkhd ; Nf hs hWf s ; kw;Wk; , uj ;j
Nr hi f  Nghd ;w f huz q ;f s hY k ; khj t pl ha ; Vw;gl hky ; , Uf ;f y hk ;.

Ez ;i g epi y  (my ;y J ) ngUF  epi y (Follicular phase or Proliferative phase):

khj t pl ha ; Row;r pa pd ; 5 M k; ehs py ; , Ue;J  mz ;l k ; t pLgLk ; t i u c s ;s  f hy f l ;l Nk  Ez ;i g
epi y  vd g;gLk ;.  , e;epi y a py ;  mz ;l f j ;j pY s ;s  K j y ;epi y  Ez ;i g  nr y ;f s ;  K Oi ka hf
t s h;r ;r pa i l e;J  K j ph;e;j  f puh/ gpa d ;  Ez ;i g  nr y ;f s hf  khWf pd ;wd .  mNj  Nt i s a py ;
vz ;Nl hnk l ;hpa k ; gy ;f pg; ngUf p j d ;i d g; GJ g;gpj ;J f ; nf hs ;f pwJ  Ez ;i g  epi y a py ; Ez ;i g
nr y ;f i s j ;  J }z ;Lk ;  ` hh;Nkhd ; (FSH)  kw;Wk;  Y }l ;bi d r pq ;  ` hh;Nkhd ; (LH)  M f pa
, d g;ngUf ;f  ` hh;Nkhd ;f s pd ; (Ganodotroins)  Rug;G  r Puhf  mj pf hpg;gj hy ;  mz ;l f k ;  k w;Wk;
f Ug;i g  J }z ;l g;gl ;L  Nkw;f z ;l  khw;wq ;f s ;  epf o;f pd ;wd .  , j d hy ;  Ez ;i g  nr y ;f s pd ;
t s h;r ;r pAk; mt w;wpy pUe;J  Ruf ;F k ; <] ;l ;Nuh[ d pd ; ms Tk ; mj pf hpf ;f pd ;wd .

mz ;l  nr y ; t pLgL epi y (Ovulatory phase):

khj t pl ha ;  Row;r pa pd ;  i ka  f hy f l ;l khd  Rkhh;  14  M k ;  ehs py ; LH  kw;Wk; FSH
` hh;Nkhd ;f s pd ; ms T  c r ;r  epi y i a  mi l f pwJ . , t ;t hW khj t pl ha ; Row;r pa pd ; i ka  ehs py ;
mj pf  ms t py ; LH  c w;gj ;j pa ht J 'LH  vOr ;r p" (LHsurge)  vd g;gLk ;.  , j d hy ;  K j ph;e;j
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f puh/ gpa d ; Ez ;i g  c i l e;J  mz ;l  mZ  (, uz ;l hk; epi y  mz ;l  nr y ;)  mz ;l f r ; Rt hpd ;
t opa hf  nt s pNa w;wg;gl ;L  t a pw;Wf ;F opi a  mi l f pwJ .  , e;epf o;r ;r pNa  ' mz ;l k ;  t pLgLj y ;"
(Ovulation) vd g;gLk ;.

Y }l ;ba y ; my ;y J  Rug;G epi y (Luteal or Secretory phase):

Y }l ;ba y ; epi y a py ;> vQ;r pAs ;s  f puh/ gpa d ; Ez ;i g  x U  , i l f ;f hy  ehs kpy ;y hr ; Rug;gpa hd
' f hh;g] ;  Y }l ;ba k ;' (Corpus  luteum) vd ;D k ;  mi kg;ghf  khWf pwJ .  vd ;Nl hnk l ;hpa j ;i j g;
guhkhpf ;f  c j Tk ; K f ;f pa  ` hh;Nkhd hd  ' GNuhn[ ] ;buhd ;'  I  f hh;g] ; Y }l ;ba k ; mj pf  ms t py ;
Ruf ;f pwJ .  f UTWj y ;  epf o;e;j hy ;>  f UK l ;i l  gj pt j w;F  Vw;w  # oi y  GNuhn[ ] ;buhd ;
c Ut hf ;F f pwJ .  f Ug;i ga pd ; c l ;Rt h; C l ;l r ;r j ;J  epuk ;gpa  j put j ;i j  f Ug;i ga pD s ; t s Uk ;
f Ut pw;f hf  r pwpj s T  C w;gj ;j p nr a ;f pwJ . vd Nt  , J  "Rug;G epi y " vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ .

f h;g;g  f hy j ;j py ;  khj t pl ha ;  Row;r pa pd ;  mi d j ;J  epf o;T f S k ;  epWj ;j g;gl ;L  khj t pl hAk ;
epd ;Wt pLf pwJ .

f UTWj y ;  epf oht pl ;l hy ;  f hh;g] ;  Y }l ;ba k ;  K w;wpY khf r ;  r pi j Tw;W  ' f hh;g] ;  my ;gpf d ;] ;'
(Corpus  albicans) vD k;  t Lj ;  j pRi t  c Ut hf ;F f pwJ .  NkY k;  vd ;Nl hnk l ;hpa  r pi j T k ;
nj hl q ;F t j hy ; khj t pl ha ; Vw;gLf pwJ . , J  mLj ;j  khj t pl ha ; Row;r pa pd ; nj hl f ;f khF k ;.

khj t pl ha ; Rf hj huk;:

ngz ;f s pd ; M Nuhf ;f pa k ;> nghJ t hd  ey ;y  c l y ;  ey k ;> f z ;z pa k;> mj pf huk ; nr Y j ;J j y ;>
gi l g;Gj ;j pwd ;  Nghd ;wt w;wpw;F  K f ;f pa khd j hf  khj t pl ha ;  Rf hj huk ;  NgZ j y ;  j pf o;f pwJ .
khj t pl ha ; Rf hj huj ;i j  r hpa hf g; Ngz hj  ngz ;f s ; khj t pl ha pd ;NghJ  mj pf  kd  mOj ;j k ;>
ga k ; kw;Wk; r q ;f l j ;j pw;F  c s ;s hf pwhh;f s ;. , j d hy ;> gbf ;F k ; khz t pa h; x t ;nt hU khj K k ; khj
t pl ha pd ; NghJ  x Oq ;f hf g; gs ;s pf ;F r ; nr y ;y hky ; nr a y ;ghL  F i we;J  t Pl ;bNy Na  j q ;f p t pLk ;
epi y  Vw;gLf pwJ .

J }a ;i ka hd >  ghJ f hg;ghd  c wpQ;Rk;  j d ;i kAi l a  J z pf s ;>  t pl ha ;f ;f hy  mi z a hi l
(Sanitary  napkins), t pl ha ;f ;f hy  gQ;Rg;gl ;i l (Pads), t pl ha ;f ;f hy  c wpgQ;R (Tampons) kw;Wk ;
khj t pl ha ;f ;  Nf hg;i g (Menstrual  Cups)  Nghd ;w  nghUl ;f i s f ;  nf hz ;L  khj t pl hi a f ;
i f a hs y hk ;.  Nj i t f ;Nf w;g  4  K j y ;  5  kz p  Neuq;f S f ;F  x U  K i w  t pl ha ;f ;f hy
mi z a hi l f i s  khw;Wt j hy ;> J }a ;i kAk ; Neha ;f ;f pUkpj ; nj hw;wpy pUe;J  ghJ f hg;Gk ; t r j pa hd
c z h;Tk; f pi l f ;f pwJ .

, J  ngz ;f s pd ; khj t pl ha ; f hy q ;f s py ; j ukhd  t ho;f ;i f f ;f k ; t op Nf hY f pwJ . ga d ;gLj ;j g;gl ;l
t pl ha ;f ;f hy  mi z a hi l f i s  x U  j hs py ;  Rw;wp mopf ;f  Nt z ;Lk ;.  j pwe;j  nt s pf s pY k ;
f opt i wf s py ; ePh; nt s pNa Wk; F oha ;f S f ;F s ;S k ; mt w;i wj ; J }f ;f p vwpa f ; $ l hJ .  f opTePh;f ;
F oha ;f s py ; mt w;i wg; NghLt j hy ; f opT  ePh; nt s pNa w;Wk; F oha ;f s ; mi l gl ;L  ePH khR gl
VJ t hf pwJ .

khj t pl ha ; epi wT (Menopasuse):

khj t pl ha ;  epi wT  vd ;gJ  ngz ;f s pd ;  t ho;t py ;>  mz ;l k ;  t pLgLj y ;  epd ;W  khj t pl ha ;
K w;wpY khf  epd ;W t pLk ; epf o;t hF k ;.  r uhr hpa hf  45 K j y ; 50 t a J f ;F l ;gl ;l  ngz ;f s py ; , J
epf o;f pwJ . mz ;l f j ;j pd ; K j d ;i kg; gz pf s ; epue;j ukhf  epWj ;j g;gLt i j  , J  F wpf ;f pwJ .

t pl ha ;f ;f hy  mz ;a hi l  Rj ;j pf hpg;G (Disposal of napkins):
mwpt pa y ; K i wg;gbAk ;> Rf hj hu  Nehf ;Nf hLk;> khj t pl ha ; f opT f s ; ml q ;f pa  t pl ha ;f ;f hy
mi z a hi l i a (Napkins) vhpj ;J r ; r hk ;gy ; M f ;F t Nj  Rw;Wr ; # oY f ;F  c f e;j  K i wa hF k ;.
gs ;s pf s ;> f y ;Y }hpf s ;> kw;Wk; nghJ  , l q ;f s py ; c s ;s  f opt i wf s py ; vhpj ;J r ; r hk;gy hf ;F k ;
mLg;Gf S k ; (Incinerators) t pl ha ;f ;f hy  mi z a hi l t pw;F k ;  j hd pa q ;f p  f Ut pf S k ;
epWt g;gLt j w;f hd  gz pf s ; nj hl q ;f pAs ;s d .
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f UTWj y ; kw;Wk; f U gj pj y ; (Fertilisation and Implantation):

x U x w;i wka  t pe;j Z  x U x w;i wka  mz ;l  nr y ;Y l d ; , i z e;J  f UTw;w mz ;l j ;i j  my ;y J
, ul ;i l ka  f UK l ;i l i a  c Ut hf ;F k ; epf o;r ;r p ' f UTWj y ;" vd g;gLk ;.

ngz ;z pd ; , d g;ngUf ;f f ;  f hy ;t ha pD s ; nr Y j ;j g;gLk ; t pe;J  nr y ;f s ;  "j pwNd w;wk;"  vd ;D k ;
c a ph;Nt j pa r ; nr a y ;ghl ;bd ; %y k ; mz ;l  nr y ;i y j ; J i s j ;J  mi j f ; f UTwr ; nr a ;f pd ;wd .
mz ;l  ehs j ;j pd ; M k ;Gy ;y h gF j pa pY s ;s  , ] ;j ;k ] ; r e;j pg;i g  Nehf ;f p mz ;l  nr y ;Y k; t pe;J
nr y ;Y k ; x Nu Neuj ;j py ; f l j ;j g;gl ;l hy ; k l ;LNk f UTWj y ; epf Ok ;.

t pe;J  nr y ;> mz ;l  nr y ;Y f ;F s ; Ei ot j w;F  K d ;G mJ  mz ;l  nr y ;i y  # o;e;J s ;s  f Nuhd h
NubNa l ;l ht pd ;  gy  mLf ;F  f puhD Ny hr h  (/ ghy pF y hh;)  nr y ;f i s j ;  J i s f ;f  Nt z ;Lk ;
/ ghy pF y hh; nr y ;f s ; ' ` a Y }Nuhd pf ; mkpy k ;'  vd ;D k ; x l ;bi z g;Gg; nghUs hy ; x d ;Wl d ; x d ;W
x l ;l g;gl ;Ls ;s d .  t pe;J  nr y ;y pd ;  mf ;NuhNr hk ;  r t ;T  r pi j Tw;W>  ' ` a Y }Nuhd pNl ] ;'
(Hyaluronidase) vD k; Guj r ; nr hpg;G nehj p nt s pg;gLf pwJ  , J  f Nuhd h NubNa l ;l h  kw;Wk;
Nr hd h ngY r pl h M f pa t w;i wr ; r pi j g;gj hy ;> t pe;J  nr y ; mz ;l  nr y ;y pw;F s ; Ei of pwJ . , j w;F
' mf ;NuhNr hk; t pi d ' (Acrosomal  reaction) vd ;W nga h;.  f UTWj y ; epf o;e;j T l d ; mz ;l j ;j pd ;
i r l ;Nl hgps hr j ;j py ;  f hz g;gLk ;  f hh;bf y ;  J f s ;f s ;  mz ;l j ;i j r ;  Rw;wp  f UTWj y ;  r t ;T
(Fertilization  memberane) vd ;D k ;  x U  j i l i a  Vw;gLj ;j p NkY k ;  t pe;J  nr y ;f s ;  c s ;
Ei ot i j j ;  j Lf ;f pd ;wd .  , j d hy ;  ' gy  t pe;J  nr y ;f s hy ;  f UTWj y ;'  ei l ngWj y ;
(Polyspermy) j Lf ;f g;gLf pwJ .

f U  K l ;i l a pd ;  K j y ;  gps t hd J  x Nu  khj phpa hd  , uz ;L  f Uf ;Nf hs r ;  nr y ;f i s j ;
(Blastomeres)  Nj hw;Wt pf ;f pd ;wd .  , t w;wpy pUe;J  4 nr y ;f s ;> gpd ;G 8 nr y ;f s ; vz ;z pf ;i f a py ;
mj pf hpj ;J f ;  nf hz ;Nl  nr y ;f pd ;wd .  f UTw;W  72  kz p  Neuj ;j pw;F g;  gpwF  j s h;t hf
, i z f ;f g;gl ;l  16 my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  nr y ;f i s f ; nf hz ;l  nr y ; nj hF g;G c Ut hf pwJ .
, j w;F  'NkhUy h' (Morula) vd ;W nga h;.

GNuhn[ ] ;Buhd pd ;  j hf ;f j ;j pd hy ;  mz ;l  ehs q ;f s pY s ;s  nkd ;j i r f s ;  j s h;t i l f pd ;wd .
t s uj ;nj hl q ;f pa  f UK l ;i l  mz ;l ehs j ;j pd ;  t opa hf  4  K j y ;  5  ehl ;f s ;  ef h;e;J  nr d ;W
f Ug;i gf ; F opi a  mi l f pd ;wd . , Wj pa hf  f Ug;i ga pd ; c l ;Rt hpy ; f U  gj pf pwJ . , e;epi y a py ;>
f Ut hd J  Vwj ;j ho;  100  nr y ;f i s f ;  nf hz ;l  x U  c s ;s Pl w;w  ge;J  Nghd ;w  mi kg;ghf f ;
f hz g;gLf pd ;wJ . , j w;F  f Uf ;Nf hs k ; (blastocyst) vd ;W nga h;. , j d ; c s ;s Pl w;w c l ;gF j pa py ;
j put k;  epuk;gpf ;  f hz g;gLf pwJ .  f Uf ;Nf hs khd J  x uLf ;f pd hy ;  M d  bNuh/ Nghgps h] ;l ;
(trophoblast) vd ;D k ; nghpa  j l ;i l a hd  nr y ;f i s Ak ; 20  K j y ; 30  Nf hs  t bt  mf r ;nr y ;
j pus ;f i s Ak ; nf hz ;Ls ;s J .  , e;j  mf r ;nr y ; j pus ;f s ;> f Ut hf  t s h;r ;r pa i l e;J  f Ug;i ga pd ;
c l ;Rt hpy ; gj pf pwJ .  , j w;F  ' f U  gj pj y ;' (implantation) vd ;W nga h;.  , j d ; K bt py ; f h;g;gk ;
nj hl q ;F f pwJ .

f UTw;w mz ;l k ; f Ug;i gf ;F  nt s pNa  gj pe;J  t s Uk ; epf o;T  ' , l k ; khwpa  f h;g;gk ;' (Ectopic
pregnancy) vd g;gLk;. , j py ; 95% f U gj pj y hd J  mz ;l  ehs q ;f S f ;F s ; ei l ngWf pwJ . mz ;l
ehs q ;f S f ;F s ;Ns Na  f U  t s uj ;  J t q ;F t j hy ;> c l ;Gw  , uj ;j f ;f r pT  kw;Wk;  Neha ;j ;nj hw;W
M f pa i t  Vw;gLf pwJ . r py Uf ;F  mz ;l  ehs k ; nt bj ;J  , wg;G $ l  Vw;gl y hk ;.

, ul ;i l f ; F oe;i j f s ;:

• x Nu  f h;g;gj ;j py ; c Ut hF k ; , uz ;L  r pRf ;f s ; , ul ;i l f ; F oe;i j f s ; (twins) vd g;gLk ;.
c Ut nkhj ;j  my ;y J  x U  f UK l ;i l  , ul ;i l a h;f s ; (Identical  or  monozygote  twins)
f UK l ;i l a pd ; K j y ; gps t pg; ngUf y pd ; NghJ  c Ut hF k ; , uz ;L  f Uf ;Nf hs  nr y ;f s ;
j d pj ;j d pNa  gphpe;J  t s h;t j hy ;> , t h;f s ; c Ut hf pwhh;f s ;.  , t h;f s ; x Nu ghy pd j ;j t uhf >
c Ut  x w;Wi k  nf hz ;l t h;f s hf > x Nu  t i f a hd  kugZ f ;f i s f ;  nf hz ;l t h;f s hf f ;
f hz g;gLt h;.

• c Ut k ; khWgl ;l  my ;y J  , U f UK l ;i l  , ul ;i l a h;f s ; (Fraternal or Dizygote twins) -
, t h;f s ;> , UNt W mz ;l  nr y ;f s ; , UNt W t pe;J  nr y ;f s hy ; f UTw;wj d hy ; c Ut hd
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f UK l ;i l f s py pUe;J  c Ut hd t h;f s ;.  , e;j  , ul ;i l a h;f s ;  x Nu  ghy pd j ;j t uhf Nt h
my ;y J  Nt Wgl ;l  ghy pd j ;j t uhf Nt h , Ug;gh;. M d hy ; c Ut j ;j py ; khWgl ;bUg;gh;.

• r a hkpa  , ul ;i l a h;f s ; - x l ;bg; gpwf ;F k ; , ul ;i l a h;f s ;.

f h;g;g  guhkhpg;G  kw;Wk;  f U  t s h;r ;r p (Maintenance  of  pregnancy  and  Embryonic
development):
f U  gj pj y ; epf o;e;j T l d ; XuLf ;F f ; f Uf ;Nf hs j ;j pd ; (Blastula) c l ;GwK s ;s  mf r ;nr y ; j pus ;>
' vgpgps h] ;l ;'  kw;Wk; (Epiblast  and  hypoblast) ' i ` Nghgps h] ;l ;'  vd ;W  , U  mLf ;F f s hf g;
gphpf pwJ .  , j py ; i ` g;Nghgps h] ;l ;  f Ut pd ; mf  mLf ;f hf Tk ; vgpgps h] ;l ;  Gw  mLf ;f hf T k ;
nr a y ;gLf pd ;wd .  kPj K s ;s  nr y ;f s ;  , t ;t Lf ;F f s pd ;  , i l a py ;  mi ke;J  eL  mLf ;f hf pwJ .
f Uf ;Nf hs r ; nr y ;f s ; ef h;e;J  %y  , d r ; nr y ; mLf ;F f i s  c Ut hf ;F f pwJ .  , j d ; K bt py ;>
XuLf ;F f ; f Uf ;Nf hs k; %t Lf ;F f ; f Uf ;Nf hs khf  khWk; epf o;r ;r p %t Lf ;F  f Uf ;Nf hs khf ;f k ;
(Gastrulation) vd g;gLk ;. x t ;nt hU  %y  , d r ; nr y ; mLf ;f py pUe;J k ; (Germ layers) mt w;Wf ;Nf
c hpa  ' j pRf ;f s ;' > ' c Wg;Gf s ;' > c Wg;G kz ;l y q ;f s ;'  M f pa i t  c Wg;ghf ;f  epf o;t pd ; %y k ;
(Organogenesis) c Ut hf pd ;wd .

f U# o;Gwg;gl y q ;f s hd  M k;d pa hd ;> Nf hhpa hd ;> M y d ;l ha p] ; kw;Wk; f UTz Tg;i g  M f pa i t
t s h;  f U  c y h;e;J  Nghf hky ;  ghJ f hj ;j y ;>  , a f ;f  mj ph;T  j hq ;F j y ;>  C l ;l r ;  r j ;J g;
nghUl ;f i s  c wpQ;Rj y ; kw;Wk; t hAg; ghpkhw;wk ; M f pa  nr a y ;f i s r ; nr a ;f pd ;wd  M k;d pa hd ;>
, ul ;i l  mLf ;F f s hy ; M d  x s p C LUTk; r t ;t pi d f ; nf hz ;Lk ;> M kd pa hl ;bf ; j put j ;j hy ;
epug;gg;gl ;Lk ;  f hz g;gLf pwJ .  , J  t s h;  f Ut pw;F  x U  kpj i t r ;  # oi y  j e;J  mi j j ;
f ha q ;f s py pUe;J  ghJ f hf ;f pwJ .  NkY k ;>  f U  ef h;t j w;F  x U  C l f j ;i j  ms pj ;J  mj d ;
nt g;gepi y i a r ; r Puhf g; guhkhpf ;F k ; gz pi a Ak ; nr a ;f pwJ .  f UTz Tg;i ga hd J  t s h;f Ut pd ;
c z Tg; ghi j a pd ; x U  gF j pi a  c Ut hf ;F t J l d ;> M uk ;gepi y  , uj ;j  nr y ;f S f ;F k ; , uj ;j f ;
F oy ;f S f ;F k ; %y hj hukhf Tk ; t ps q ;F f pwJ .

f U  c z Tg;i ga pd ;  t hy ;K i d g;gF j pa py ;> f Uj ;j pRf ;f s hy hd  x U  r pwpa  nt s pg;gpJ f ;f j ;i j
M y d ;l ha ;] ; c Ut hf ;F f pwJ .  nj hg;Gs ; nf hba pd ; mbg;gi l  mi kg;ghd  M y d ;l ha ;] ;> f Ui t
j ha ;Nr a ;  , i z g;Gj ;j pRNt hL  , i z g;gJ l d ;>  , Wj pa py ;  r pWePh;g;i ga pd ;  x U  gF j pa hf Tk ;
khWf pwJ .  f U# o;g;gl y j ;j pd ; nt s pg;gl y k ; Nf hhpa hd ; M F k;.  , J  j ha ;Nr a ; , i z g;Gj ;j pRi t
c Ut hf ;F j y ; kw;Wk; k w;w f U# o; gl y q ;f i s Ak ; f Ui t Ak ; nkhj ;j khf r ; # o;e;J  ghJ f hg;gJ
M f pa  gz pf i s  nr a ;f pwJ .

f Uf ;Nf hs j ;j pd ; l ;Nuh/ Nghgps h] ;l ; nr y ;f s ; ' Nf hhpa hd pf ;t py ;i y '  vd g;gLk; gy  t puy ; Nghd ;w
ePl ;r pf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .  , e;ePl ;r pf s ; f Ut pd ; , uj ;j j ;i j  vLj ;J r ; nr y ;f pd ;wd .  , t w;i wr ;
Rw;wpY k; j ha pd ; , uj ;j k ; epuk ;gpa  F opf s ; f hz g;gLf pd ;wd . Nf hhpa hd pf ; t py ;i y f S k ; f Ug;i gj ;
j pRf ;f S k ; , i z e;J  j l ;L  t bt  j ha ; - Nr a ; , i z g;Gj ;j pRi t  c Ut hf ;F f pd ;wd . j ha ; Nr a ;
, i z g;Gj ;j pR (Placenta) f h;g;gf hy j ;j py ; j w;f hy pf khf  c Ut hf ;f g;gLk ; ehs kpy ;y hr ; Rug;gpa hF k ;.
NkY k ;  , J  nj hg;Gs ;  nf hb  %y k ;  f Ui t f ;  f Ug;i gr ;  Rt Ul d ;  , i z j ;J  c z T+l ;l k ;>
Rt hr k;>f opT  ePf ;f k ;  Nghd ;w  nr a y ;f i s r ;  nr a ;Ak;  c Wg;ghf  nr a y ;gLf pwJ .  f h;g;gj ;j pd ;
ehd ;f ht J  t huj ;j py ;  f Ut py ;  c Ut hF k ;  , j a k ;> , uj ;j j ;i j  nj hg;Gs ;  nf hb> j ha ;  Nr a ;
, i z g;Gj ;j pR kw;Wk; j d J  nr he;j  j pRf ;f s ; M f pa  gF j pf S f ;F  mD g;Gf pwJ .

%y , d r ;nr a y ;  mLf ;F f s ; (Primary  germ  layers) M j pj ;  j pRf ;f s hf r ; (Primitive  tissues)
nr a y ;gl ;L  mi d j ;J  c l y ; c Wg;Gf i s Ak ; c Ut hf ;F f pd ;wd .  Gw mLf ;f py pUe;J (Ectoderm)
i ka  euk ;G kz ;l y k ; (%i s  k w;Wk; j z ;Lt l k ;)> Gw  mi kT  euk ;G kz ;l y k ; (Peripheral
Nerous  system) vgpnl h;kp] ;>  mj d ;  t opj ;Nj hd ;wy ;  gF j pf s ; (Derivatives) kw;Wk;  khh;gf
Rug;gpf s ;  M f pa i t  c Ut hf pd ;wd .  eL  mLf ;f py pUe;J (mesoderm) , i z g;Gj ;  j pR>
F Uj ;nj Y k ;G kw;Wk; vY k ;G j i r f s ;> r pWePuf  , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s hd  r pWePuf k ;> r pWePh;ehs k ;>
, d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s ;  M f pa i t  c Ut hf pd ;wd .  mf  mLf ;f py pUe;J  , i ug;i g-  r pWF l y ;
ghi j  kw;Wk; Rt hr g; ghi j a pd ; vgpj Py pa k ;> f y ;y Puy ;> f i z a k ;> i j uha ;L  kw;Wk; ghuhi j uha ;L
M f pa  c Wg;Gf s ; c Ut hf pd ;wd .
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kd pj h;f s py ; f U  t s h;r ;r pf ; f hy k ; 280 ehl ;f s ; my ;y J  40 t huq ;f s hF k ;. , e;j  f hy  f l ;l j ;i j
' f h;g;g  f hy k ;' (Gestation  period) vd  mi of ;f pNwhk;. , i j  ek ; t r j pf ;Nf w;g  x U  gUt j ;j pw;F
%d ;W khj q ;f s ; t Pj k ; %d ;W K g;gUt q ;f s hf g; gphpe;J f ;nf hs ;s y hk ;.  ' K j y ; K g;gUt k ;' (First
trimester) c Wg;G c Ut hf ;f j ;j pw;F  K f ;f pa  f hy khF k ;.  , j a k ;> i f > f hy ;f s ;> Ei ua Puy ;f s ;>
f y ;y Puy ;  kw;Wk;  Gw  , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s ;  Nghd ;w  K f ;f pa  c Wg;Gf s ;  , g;gUt j ;j py ;
c Ut hf pd ;wd .  ' , uz ;l hk; K g;gUt j ;j pd ; (second  trimester) K bt py ; K f k ; ed ;F  c Ut hf pwJ .
K f j ;j py ; c s ;s  gz ;Gf s hd  f z ;z pi k f s ;> f z ;z pi k  ka ph;> , i k j ;j y ; Nghd ;wi t  ed ;F
t s h;r ;r pa i l f pd ;wd .  c l y ;  gF j p  nky ;y pa  ka phpi of s hy ;  %l g;gl ;Ls ;s J .  j i r j ;j pR
t s h;r ;r pa i l f pwJ . vY k ;Gf s ; f bd k i l f pd ;wd . "%d ;wht J  K g;gUt ' (Third trimester) K bt py ;>
K O t s h;r ;r pa i l e;j  f U k f g;NgUf ;F  j a huhf  c s ;s J .

f h;g;g  f hy j ;j py ; j ha ;Nr a ; , i z g;Gj ;j pR j w;f hy pf  ehs kpy ;y hr ; Rug;gpa hf r ; nr a y ;gl ;L  ' kd pj
Nf hhpa hd pf ;  nf hd Nl hbNuhgpd ; (hCG)',  kd pj Nf hhpahd pf ;  nr hk l ;Nl hkhk;Nkhb  Nuhgpd ; (hcs)'
my ;y J  ' kd pj  gps hr d ;l y ;  y hf ;Nl hn[ d ; (hPL)',<] ;l ;Nuh[ d ;  kw;Wk;  GNuhn[ ] ;buhd ;  vd
f Ut s h;r ;r pf ;F  K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;;e;j  gy  ` hh;Nkhd ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pwJ . f h;g;g f hy j ;j pd ;
, Wj pf ;  f l ;l j ;j py ;  mj ht J  F oe;i j  gpwg;gpd ;NghJ  Ruf ;F k ;  ' upy hf ;] pd ;'  vD k;  ` hh;Nkhd ;
, Lg;Gg;gF j pa pY s ;s  vY k ;gpi z g;G  ehh;f i s j ;  j s h;t i l a r ;  nr a ;J  F oe;i j  gpwj ;j i y
vs pj hf ;F f pwJ . hCG,  hPL  kw;Wk; hpy hf ;] pd ; M f pa  ` hh;Nkhd ;f s ; f h;g;g  f hy q ;f s py ; k l ;LNk
c w;gj ;j p  nr a ;a g;gLf pd ;wd  vd ;gJ  F wpg;gpl j ;j f ;f J .  NkY k;>  f h;g;g  f hy j ;j py ;  , j u
` hh;Nkhd ;f s hd  <] ;l ;Nuh[ d ;> GNuhn[ ] ;bNuhd ;> f hh;l ;bNr hy ;> GNuhy hf ;bd ;> i j uhf ;r pd ; kw;Wk ;
Vi d a t w;wpd ;  ms T  j ha pd ;  , uj ;j py ;  gy  k l q ;F  mj pf hpf ;f pd ;wd .  f U  t s h;r ;r pi a
C f ;F t pg;gj py ; , e;j  ` hh;Nkhd ;f s ; K f ;f pa g; gq ;f hw;Wf pd ;wd .

ngz ;f s pd ; f Ug;i g  nghJ t hf  3 mq ;F y  ePs K k ; 2 mq ;F y  mf y K k ; nf hz ;l J . M d hy ;>
f h;g;g f hy j ;j py ; , f ;f Ug;i ga pd ; ms T  20 k l q ;F  nghpa j hf pwJ .

k f g;NgW kw;Wk; ghY }l ;Lj y ; (Parturition and Lactation):

kf g;NgW (Parturition) vd ;gJ  f h;g;gf hy k ;  epi wt i l e;J  F oe;i j  gpwj ;j i y f ;  F wpf ;F k ;
nr hy ;y hF k ;.  f Ug;i ga py pUe;J  F oe;i j  nt s pt Uk ;NghJ  c l y py ;  Vw;gLk ;  t hpi r f ;f pukkhd
epf o;T f s ; k f g;NgW t y p vd g;gLk ; (Labour pain) M F k;. f h;g;gf hy k ; K Oi kANk  mt ;t g;NghJ
, Ny r hd  kw;Wk;  t y pi ka hd  RUf ;f q ;f i s  f Ug;i g  Vw;gLj ;j pf ;  nf hz ;Nl  , Uf ;f pwJ .
, r ;RUf ;f q ;f s ; ' gpuhf ;] ;l h; ` pf ;] ;'  RUf ;f q ;f s ; (Braxter – Hicks contractions) M F k;.

, r ;RUf ;f q ;f s ; ngha ;a hd  gpur t t y pi a  Vw;gLj ;J f pd ;wd .  f Ut s u t s u <] ;l ;Nuh[ d pd ; ms T
mj pf hpj ;J  f Ug;i gr ; RUf ;f q ;f i s Ak ; mj pf g;gLj ;J f pwJ . , r ;RUf ;f q ;f s ; f U  c Ug;ngwTk; f U
f Po;Nehf ;f p , l k ;nga uTk ; c j T f pwJ .  , e;j  , l g;nga h;r ;r pa pd ; f huz khf  f Ug;i g  t ha ; kw;Wk;
f y t pf ;f hy ;t ha ;  M f pa i t  t phpt i l t j d ;  t pi s t hf  ' epA+Nuh̀ pA+Nkhuy ;  md pr ;i r r ;  nr a y ;'
(Neurohumoral  reflex) ei l ngWf pwJ .  , e;j  md pd ;i r r ;nr a y ; ' f U  nt s pj ;j s ;s y ; md pr ;i r r ;
nr a y ;' (Foetal ejection reflex) my ;y J  ' / ngh;F ] d ; md pr ;i r r ; nr a y ;' (Fergusan reflex) vd ;Wk;
mi of ;f g;gLk;. , e;j  md pr ;i r r ; nr a y pd ; t pi s t hy ; epA+Nuhi ` Ngh/ i gr p] ; c w;gj ;j p nr a ;Ak ;
` hh;Nkhd hd  M f ;] pNl hr pd ;>  f Ug;i ga py ;  M w;wy ;  kpF e;j  RUf ;f q ;f i s  c Ut hf ;f p gpwg;G
t opa pd ; t opa hf  F oe;i j  nt s pNa Wk; epf o;i t  epi wT  nr a ;f pwJ . Nkw;F wpg;gpl ;l  , e;epf o;T f s ;
mi d j ;J k ; Nr h;j ;J  ' k f g;NgW'  my ;y J  ' F oe;i j  gpwg;G" vd g;gLf pwJ .

hpy hf ;] pd ;  vD k ;  ` hh;Nkhd ;  j ha ;Nr a ;  , i z g;Gj ;j pRt hy ;  Ruf ;f g;gLf pwJ .  , J  f hh;g] ;
Y }l ;ba j ;j pY k; f hz g;gLf pwJ . , Lg;G vY k ;G %l ;Lf i s j ; j s h;t i l a r ; nr a ;J  f Ug;i g  t ha ;g;
gF j pi a  t y pi ka hd  RUf ;f q ;f s hy ;  t phpt i l a r ;  nr a ;J  F oe;i j  gpwj ;j i y  vs pj hf ;F k ;
` hh;Nkhd ; hpy hf ;] pd ; M F k ;. gd pf ;F l k ; (M k ;d pa hd ; c i w) c i l e;J  f y t pf ; f hy ;t ha ; t opa hf
gd pf ;F l  j put  nt s pNa w;wj ;i j j ; nj hl h;e;J  F oe;i j  gpwg;G epf o;f pwJ . j ha ;Nr a ; , i z g;Gj ;j pR>
nj hg;Gs ;  nf hba pd ;  vr ;r q ;f s ;  Nghd ;wi t (After  birth) F oe;i j  gpwe;j  gpd ;
nt s pj ;j s ;s g;gLf pd ;wd .
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ghy ; Rug;gpf s ; ghi y  c w;gj ;j p nr a ;Ak ; epf o;r ;r p ' ghy ; Ruj ;j y ;" (Lactation) vd g;gLk ;. x t ;nt hU
khj t pl ha ; Row;r pa pd ; NghJ k ;> f h;g;g  f hy j ;j pd ; NghJ k ;> ghY }l ;Lk ; NghJ k ; ghy ; Rug;gpf s py ;
khw;wk ; Vw;gLf pd ;wd .  f h;g;g  f hy j ;j pd ; , Wj pa py ; <] ;l ;Nuh[ d ;> GNuhn[ ] ;bNuhd ; kw;Wk; k d pj
j ha ;Nr a ;  , i z g;Gj ;j pR  y hf ;Nl hn[ d ; (Human  Placental  Lactogen  –  hPL) M f pa i t
mj pf hpf ;f pd ;wd .  , j d hy ;>  i ` Nghj y hk ] ;  J }z ;l g;gl ;L  GNuhy hf ;bd ;  t pLt pg;G  f huz pf s ;
t pLt pf ;f g;gLf pd ;wd .  , t w;why ;  J }z ;l g;gl ;l  K d ;  gpl ;A+l ;l hp ghy ;  c w;gj ;j pf ;F f ;  f huz khd
GNuhy hf ;bd ; ` hh;Nkhi r r ; Ruf ;f pwJ .

ghy ;  Rug;gpa pd ;  kPr ;r pW  f J g;Gf s py pUe;J  t pi r Al d ;  ghi y  nt s pj ;j s ;s  M f ;] pNl hr pd ;
c j T f pwJ .  , J  eph;ge;j  md pr ;i r  nr a y ; (let  down  reflex) vd g;gLk ;.  ghY }l ;Lk ; f hy j ;j py ;>
f hy pa hd  f Ug;i gi a  J }z ;b  r pwpJ  r pwpj hf r ; RUq;f r ; nr a ;J  f Ug;i gi a  f h;g;g  f hy j ;j pw;F
K e;i j a  epi y f ;F  khw;Wk; Nt i y i a Ak ; , e;j  ` hh;Nkhd ; nr a ;f pwJ . F oe;i j  gpwe;j j py pUe;J
r py  ehl ;f S f ;F  ghy ; Rug;gpf s ;> k Q;r s ;  epw  ' r Pk ;ghi y r ;" (Colostrum) RUf ;f pd ;wd .  , j py ;
y hf ;Nl h] ; F i we;j  ms t pY k ;> Guj k ;. i t l ;l kpd ; A  kw;Wk; j hJ  c g;Gf ;f s ; mj pf  ms t pY k ;
f hz g;gLf pd ;wd . r Pk ;ghy py ; nf hOg;G f pi l a hJ . NkY k; r Pk ;ghy py ; mj pf  ms T IgA t i f  vj ph;g;
nghUs ;f s ; f hz g;gLf pd ;wd . , J  F oe;i j a pd ; c z Tg;ghi j a py ; Vw;gLk ; ghf ;Bhpa j ; nj hw;i wj ;
j Lg;gj w;F g; ga d ;gLf pwJ . F oe;i j f S f ;F  vs pj py ; nr hpf ;f f ;$ ba  mi d j ;J t pj  C l ;l r ; r j ;J g;
nghUl ;f i s Ak ; nf hz ;l  kpf r ;r hpa hd  c z t hf  ' j ha ;g;ghy ;'  c s ;s J . F oe;i j a pd ; K j y ; 6 khj
f hy k ; t i uj ; j ha ;g;ghy ; k l ;LNk  NghJ khd J . j ha ;khh;f s ; F oe;i j f S f ;F  j t whk y ; j ha ;g;ghy ;
C l ;Lt j hy ; F oe;i j  ey K l d ; t s h;t J  c Wj p nr a ;a g;gLf pwJ .

r Pk;ghy ; (Colostrum):
F oe;i j  ngw;wT l d ;  c l d ba hf  ngz ;z pd ;  c l y py ;  c w;gj ;j pa hF k ;  r j ;J  epi we;j >
Nehna j ph;g;Gg; nghUl ;f s ; nf hz ;l > t s h;r ;r p kw;Wk; j pRt py ; gOJ  ePf ;f k ; nr a ;Ak ; f huz pf s ;
epuk ;gpa  j put Nk  r Pk;ghy ; M F k;.  , J  F oe;i j a pd ; Neha ;j ;j i l f hg;G kz ;l y j ;i j j ; J }z ;b
mj i d  K j ph;t i l a r ; nr a ;f pd ;w> , a w;i f  Ez ;Z a ph; vj ph;f huz pa hf  nr a y ;gLf pwJ .  , e;j
K j y ; j ha ;g;ghy ; j Uk ; , a w;i f a hd  ey ;y  gy d ;f i s  Nt W ve;j  nr a w;i f  c z t hY k ;
<Lf l ;l  , a y hJ . vd Nt > gpwe;j  F oe;i j f S f ;F  r Pk ;ghi y  C l ;Lt J  kpf Tk ; mt r pa k ; M F k;.
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my F – 3

, d g;ngUf ;f  ey d ;

mi kg;G  kw;Wk;  nr a y ;uPj pa hf  , a y ;ghf  nr a y ;gLk ;  , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf i s g;  ngw;Ws ;s
k f ;f i s f ; nf hz ;l  r %f j ;i j f ; F wpg;gNj  , d g;ngUf ;f  ey d ; vd g;gLk ;. M Nuhf ;f pa khd  k f ;f s ;
c l y ; ey k ; kpF e;j  F oe;i j f i s g; ngw;W F Lk ;gj ;i j  ed ;K i wa py ; ghJ f hj ;J  r K j ha j ;j pw;F k ;
r %f j ;j pw;F k ; j k ; gq ;f s pg;gpi d  mj pf khf j ; j Uf pd ;wd h;. vd Nt  c l y ;ey k; vd ;gJ  x U  r %f k ;
r hh;e;j  gpur ;r pi d a hF k ;.  , d g;ngUf ;f  kz ;l y k ;> euk ;G  Nt j p x Uq ;f pi z g;G  kz ;l y q ;f s hy ;
f l ;Lg;gLj ;j g;gLk;  x U  $ l ;l i kg;ghF k ;.  vd Nt > nj hw;WNeha ;f s ;  kw;Wk;  f ha q ;f s ;  vJ kpd ;wp
, d g;ngUf ;f  c Wg;Gf i s  ghJ f hg;gJ  mt r pa khd j hF k ;.

c y f s t py ; j pd K k ; Rkhh; 800 ngz ;f s ; f h;g;gk ; kw;Wk; F oe;i j  gpwg;G nj hl h;ghd  j Lf ;f f ;
$ ba  f huz q ;f s hy ; ghj pg;Gw;W , wf ;f pd ;wd h;. , j py ; 20 r j t Pj k ; ngz ;f s ; , e;j pa h;f s ; M t h;.
mNj Nghy > , e;j pa ht py ; gr ;r ps q ;F oe;i j  , wg;G t Pj k ; 1000 Nghpy ; 44 M F k;. , e;j pa h f l e;j
, UgJ  M z ;Lf s py ; mghpj khd  t s h;r ;r pi a  mi l e;j pUe;j hY k ; j ha ; , wg;G t Pj k ; gpw t s Uk;
ehLf i s  x g;gpLk ; NghJ  , d ;D k ; mj pf khf Nt  c s ;s J .

, d g;ngUf ;f  ey d pd ; Nj i t > gpur ;r i d f s ; kw;Wk; c j ;j pf s ;:

F Lk ;g  ey j ;  j pl ;l j ;i j  K j y py ;  ei l K i wg;gLj ;j pa  r py  ehLf s py ;  ek ;  , e;j pa  ehL
K j d ;i ka hd j hF k ;.  1951-  M k; M z ;L  nj hl q ;f g;gl ;l  , j ;j pl ;l k ;> gj ;j hz ;Lf S f ;f  x U  K i w
k j pg;gPL nr a ;a g;gLf pd ;wJ . , j ;j pl ;l k ; ", d g;ngUf ;f  kw;Wk; F oe;i j  ey k ; ghJ f hg;G" (RCH) vd
mi of ;f g;gLf pwJ .

, j ;j pl ;l j ;j pd ; f Po; Nkw;nf hs ;s g;gLk ; ngUk; gz pa hs t d

v c l y ; ey k ; kpf ;f  r K j ha j ;i j f ; f l ;l i k f ;f j ; Nj i t a hd  t popg;Gz h;i t  Vw;gLj ;J j y ;
kw;Wk; kUj ;J t  c j t p ms pj ;j y ;.

v t pl i y g;gUt k ; kw;Wk; t pl i y g; gUt k ; r hh;ghd  khw;wq ;f s ; gw;wpa  j f t y ;f i s j ; j Uk ;
ghy pa y ; f y ;t pi a  gs ;s pf s py ; nf hz ;L t Uj y ;.

v j k ;gj pa h;  kw;Wk;  j pUkz  t a j pd h;f ;F  F Lk ;g  f l ;Lg;ghL  t pj pf s ;  kw;Wk;  gpwg;Gf ;
f l ;Lghl ;L K i wf s ; gw;wpa  mwpTWj ;j y ;.

v f h;g;gk i l e;j  ngz ;f s ; ghJ f hg;G> k f g;Ngw;Wf ;F g; gpe;i j a  j ha ; - Nr a ; ghJ f hg;G kw;Wk ;
j ha ;g;ghy ; C l ;Lt j d ; K f ;f pa j ;J t k ; Nghd ;wi t  gw;wpa  t popg;Gz h;i t  Vw;gLj ;J j y ;.

v muR kw;Wk; muR r huh K f t hz ;i k f S f ;F  M j uT  ms pj ;J  , d g;ngUf ;f k ; r hh;e;j  Gj pa
K i wf i s f ; f z ;l wpe;J  ei l K i wa pY s ;s  F Lk ;gf ; f l ;Lg;ghl ;L  K i wf i s  Nkk ;gLj ;j
C f ;f ks pj ;j y ;.

khngUk; F oe;i j f s ; j Lg;G+r pj ; j pl ;;l k ;> f UTw;w  ngz ;f S f ;F  C l ;l r ;r j ;J  kpf ;f  c z T
t oq ;F j y ;> [ d d p RuÑ h Na h[ d h (Janani suraksha yojana) [ d d p r pR Ruf ;Ñ h f hh;a f uk ;
(Janani Shishu Suraksha Karyakaram), x Uq ;f pi z e;j  , d g;ngUf ;f > j ha ;> Nr a ;> t s h;F oe;i j
kw;Wk;  gj pd ;gUt j ;j pd Uf ;f hd  x Uq;f pi z e;j  M Nuhf ;f pa  mZ F K i w (RMNCH  +  A)
gpuj khpd ;  RuÑ pl ;  k l ;hpl ;t h  mgpa hd ; (Pradhanmantri  surakshit  Matritva  Abhiyan),
Nghd ;wi t  , e;j pa  mur hy ; Nj r pa  ms t py ; el j ;j g;gl ;L t Uk ; j pl ;l q ;f s hF k ;.
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gd pf ;F l j ; J i s g;G (M k;d pNa hnr d ;nl r p] ;) k w;Wk; mj d ; r l ;l G+h;t khd  j i l

r pW F Lk;g  t pj pf s ; kw;Wk; F Lk ;gj ;j py ; M z ; F oe;i j i a g; ngw;Wf ;nf hs ;S k ; t pUg;gk ; Nghd ;w
f huz q ;f s hy ; k f ;f s ; nj hi f a py ; ngz ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  mgha f ukhd  t pf pj j ;j py ; F i we;J
t Uf pd ;wJ . M k ;d pNa hnr d ;nl r p] ; vd g;gLk; gd pf ;F l j ; J i s g;G vd ;gJ  F oe;i j  gpwg;Gf ;F  K d ;
nr a ;a g;gLk ; x U  nj hopy ; El ;gkhF k ;.  , j ;nj hopy ; El ;gk ; %y k ; t s h;f Ut pd ; F NuhNkhNr hk ;
F i wghLf i s f ;

f z ;l wpa y hk;.  M d hy ;> , j ;  nj hopy ;El ;g  K i wi a  j t whf g; ga d ;gLj ;j p t s h;f Ut pd ; ghy ;
j d ;i k  f z ;l wpa g;gLf pwJ . F oe;i j a pd ; ghy ; nj hpe;J t pl ;l  gpwF  ngz ;f U  nf hi y  nr a ;a g;gl
t ha ;g;G Vw;gLf pwJ . vd Nt > , j ;nj hopy ; El ;g K i wf ;F  r l ;l G+h;t khd j ; j i l  mt r pa khf pd ;wJ .

ghy pd  t pf pj k ;>  ngz ;  f Uf ;nf hi y  kw;Wk ;  r pRf ;  nf hi y  M f pa i t  r K j ha j ;j pd ;  kPJ
Vw;gLj ;J k ; j hf ;f k ;:

k f ;f s ; nj hi f a py ; M z ;f S f ;F k ; ngz ;f S f ;F k ; , i l Na a hd  t pf pj k ; ghy pd  t pf pj k; vd g;gLk ;.
ek ; , e;j pa  ehl ;by ; F oe;i j f s pd ; ghy pd  t pf pj k ; f l e;j  gj ;j hz ;Lf s py ; 1000 M z ;f S f ;F  927
ngz ;f s ; vd ;gj py pUe;J  919 ngz ;f s ; vd f ; F i we;J s ;s J . , e;j  t pf pj j ;i j  r hpnr a ;a  k f ;f s ;
kd epi y a pY k; kd g;ghd ;i ka pY k; khw;wj ;i j > F wpg;ghf  , i s Qh;f s pl k ; , k ;khw;wj ;i j f ; nf hz ;L
t u el t bf ;i f  mt r pa khF k;.ek; r K j ha j ;j py ; ghy pd g; ghF ghL  epy Tt i j  ngz ; f Uf ;nf hi y
kw;Wk; ngz ; r pRf ;nf hi y  M f pa i t  nt s pg;gi l a hf j ; nj hpt pf ;f pd ;wd .

j ha pd ; f Ug;i ga pNy Na  ngz ; r pRi t f ; f Uf ;f i y g;G nr a ;t J  ngz ;f Uf ;nf hi y  vd g;gLk ;.
gpwe;j  gpd ;  gr ;r ps k ;  ngz ;  F oe;i j f i s  nf hy ;t J  ngz ;r pRf ;nf hi y  vd g;gLk ;.  , t ;t hW
Nj h;e;nj Lj ;J  ngz ;  f Ui t  f Uf ;f i y g;G  nr a ;t j d ;  t pi s t hf >ghy pd  t pf pj r ;  r kepi y a py ;
ghj pg;G  Vw;gl ;Ls ;s J .  M z ;f S l k ;  x g;gpLi f a py ;  ngz ;f S f ;F f ;  f pi l f ;F k ;  nghUs hj hu
t ha ;g;Gf s ; kpf f ; F i wt hf  , Ug;gj hy ;>UNDP'S G II vd g;gLk; I f ;f pa  ehLf s pd ; t s h;r ;r pj ;j pl ;l
ghy pd  r kkpd ;i k f ; F wpa PL  (2018) gl ;ba y py ; c s ;s  187 ehLf s py ; ek ;ehL  135 M k; , l j ;i j g;
ngw;Ws ;s J .

ngz ; f Uf ;nf hi y  kw;Wk; ngz ; r pRf ; nf hi y i a  j Lf ;F k ; t i f a py ;> F oe;i j  gpwg;Gf ;F  K d ;
ghy pd j ;i j  K d ;$ l ;bNa  f z ;l wpAk;  nj hopy ;El ;gj ;j i l r ;  r l ;l k ;  -  1994 (PCPNDT  –  Per-
Conception  and  Pre  natal  Diagnostic  technique  Act,  1994) Nghd ;w gy ;Nt W el t bf ;i f f i s
, e;j pa  muR vLj ;J s ;s J . , j d ;gb  gpwg;Gf ;F  K d ; f Ut py ; t s Uk ; F oe;i j a pd ; ghy pd j ;i j f ;
f z ;l wpe;J  Nj h;e;nj Lj ;J  f Uf ;f i y g;G nr a ;Ak ; nj hopy ; El ;gk ; j i l  nr a ;a g;gl ;Ls ;s J . r pwe;j
c z T+l ;l k ;> f y ;t p> ghJ f hg;G kw;Wk; mj pf huk ; Nghd ;wt w;i w ngz ;f S f ;F  ms pg;gj d ; %y k ;
ghy pd  t pf pj  Nt WghL  kw;Wk; ngz ; r pR  , wg;G t pf pj k ; M f pa t w;i wf ; f i s a  muR  gy
el t bf ;i f f i s  Nkw;nf hz ;Ls ;s J . POCSO r l ;l k ;  (ghy pa y ;  F w;wq ;f s py ;  , Ue;J
F oe;i j f i s j ; j Lj ;j y ;)  gz pGhpAk; , l q ;f s py ; ghy pa y ; j hf ;F j y ; t pj p (j t ph;j ;j y ;> j Lj ;j y ;
kw;Wk; ept h;j ;j p) kw;Wk; ePj pa ur h; nt h;kh F Ot pd ; (2013) gphpe;J i uf s pd ;gb F w;wt pa y ; r l ;l j ;j py ;
nf hz ;L  t ug;gl ;l  khw;wq ;f s ; M f pa i t  M z ;> ngz ; , Ughy Uf ;F k; ghJ f hg;ghd  # o;epi y i a
c Ut hf ;F t i j  Nehf ;f khf f ; nf hz ;l i t a hF k ;.

k f ;f s ; nj hi f g; ngUf ;f k ; kw;Wk; gpwg;Gf ; f l ;Lg;ghL:

kUj ;J t  t r j pf s pd ;  Nkk ;ghL  kw;Wk;  t s k ;  epi we;j  t ho;f ;i f K i w  M f pa t w;why ;  kd pj
t ho;ehs ; c a h;e;J s ;s J . I f ;f pa  ehLf s ; r i ga pd ; r kPgj ;j pa  mwpf ;i f  , e;j pa  k f ;f s ; nj hi f
1.26  gpy ;y pa i d f ; f l e;J t pl ;l  epi y a py ; 2022  M k; M z ;by ; kpf g;nghpa  k f ;f s ; nj hi f i a f ;
nf hz ;l  ehl hf  , e;j pa h  r Pd hi t  t pQ;r pt pLk ;  vd f ;  F wpg;gpl ;Ls ;s J .  k f ;f s ;  nj hi f g;
ngUf ;f j ;i j  r khs pf ;f  gpwg;Gf ; f l ;Lg;ghL  k l ;LNk  j Ph;t hF k;.  gy ;Nt W f Uj ;j i l  K i wf i s g;
ga d ;gLj ;j p F Lk ;gj ;i j r ; r pwpa j hf  mi k j ;J f ; nf hs ;s  k f ;f i s  C f ;f g;gLj ;j  Nt z ;Lk ;. muR
C l f q ;f s py ; j Uk ; t ps k ;guq ;f S k ;> r t nuhl ;bf s ;> ' ehk; , Ut h;> ek f ;F  , Ut h;"   "ehk; , Ut h;
ek f ;F  x Ut h;"  Nghd ;w K Of ;f q ;f i s f ; nf hz ;l  J z ;L  gpuRuq ;f s ; Nghd ;wi t  %y k ; k f ;f s ;
nj hi f g; ngUf ;f k ; j kpof j ;j py ; f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .  NkY k;> ekJ  ehl ;by ; r l ;l g;gba hd
j pUkz  t a J  ngz ;f S f ;F  gj pnd l ;L  kw;Wk; M z ;f S f ;F  , Ugj ;J  x d ;W vd  c a h;j ;j pa J
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kw;Wk;  r pWF Lk ;gk ;  nf hz ;l  j k ;gj pf S f ;F  C f ;f g;  ghpRf s ;  ms pg;gJ  M f pa i t  k f ;f s ;
nj hi f i a f ; f l ;Lg;gLj ;j  vLf ;f g;gl ;l  gpw el t bf ;i f s ; M F k ;.

f Uj ;j i l  K i wf s ; (Birth control methods):

f Uj ;j i l  K i wf i s  j d pr ;i r Al d ;  ga d ;gLj ;j p f UTWj i y Na h  my ;y J  f Ug;i ga py ; f U
gj pj ;j i y Na h  j Lj ;j y ;  nghJ t hf  "F Lk ;gf ;  f l ;Lg;ghL"  vd g;gLk ;.  ga d h;  el ;G>  vs pj py ;
f pi l j ;j y ;> F i we;j gl ;r  gf ;f  t pi s T  kw;Wk; ghY z h;T  c e;j i y  j i l  nr a ;a hi k  M f pa i t
x U  r pwe;j  f Uj ;j i l  mi kg;gpd ; gz ;Gf s hF k ;. j w;f hy pf  K i w> epue;j u K i w vd  f Uj ;j i l
K i wf s ; , U t i f g;gLk ; , a w;i f  f Uj ;j i l  K i w> Nt j pg;nghUs ; ga d ;ghl ;L  K i w> f Ut pf s ;
ga d ;ghl ;L K i w k w;Wk; ` hh;Nkhd ; j Lg;G K i w Nghd ;wd  j w;f hy pf  K i wa py ; ml q ;F k ;.

1. , a w;i f  f Uj ;j i l  K i w:  , k ;K i wa py ;  t pe;J  nr y ;f S k;  mz ;l  nr y ;Y k;  r e;j pg;gJ
j Lf ;f g;gLf pd ;wJ . r Phpa f ;f  K i w (ghJ f hg;G f hy k ;)> t py f y ; K i w> nj hl h; j t ph;g;G kw;Wk;
ghY }l ;Lk ; f hy  khj  t pl ha pd ;i k  M f pa d  , a w;i f  f Uj ;j i l  K i wf s hF k ;.

2. r Phpa f ;f  K i w / f hy  , i l nt s p K i w (Periodic abstinence rhythm method): khj t pl ha ;
Row;r pa pd ; 14 M k; ehs ; t hf ;f py ; mz ;l  nr y ; nt s pNa w;wk ; ei l ngWk;. nt wpNa wpa  mz ;l
nr y ; Vwj ;j ho  2 ehl ;f s ; c a pUl d ; , Uf ;F k ;. t pe;j Z f ;f s ;> ngz ;z pd ; , d g;ghi j a py ; Rkhh;
72  kz p  neuk;  c a pUl d ;  , Uf ;F k ;.  , e;j  f hy j ;j py ;  f y t pi a  j t ph;g;gj d ;  %y k ;
f Uj ;j hpj ;j i y j ; j t ph;f ;f y hk ;.

3. ghY z h;T  nj hl h; j t ph;g;G K i w (Continuous abstinence):
, J  kpf Tk ; vs pa  ek ;gf khd  K i wa hF k ;. f y t pi a  F wpg;gpl ;l  f hy j ;j pw;F  j t ph;g;gj d ; %y k ;
f Uj hpj ;j y ; j Lf ;f g;gLf pwJ .

4. t py f y ; K i w  f Uj ;j i l (Coitus  interruptus):  gi oi a khd  , k ;K i wa py ; t pe;j Z f ;f s ;
f y t pf ;  f hy ;t hi a  mi l a hj gb  M z ;f s ;  t pe;J  j put  nt s pNa w;wj ;J f ;F  K d ;  t py f pf ;
nf hs ;t h;.

5. ghY }l ;Lk ;  f hy  khj  t pl hapd ;i k (Lactational  Amenorrhoea):  nghJ t hf > ngz ;f s py ;
gpur t j ;j pw;F g;  gpd ;  6  K j y ;  8  t huq ;f s py ;  khj t pl ha ;  Row;r p kPz ;Lk ;  nj hl q ;F f pd ;wJ .
vd pD k;> j ha ; ghY }l ;Lt j hy ; , a y ;ghd  mz ;l  nr y ;y hf ;f  Row;r p kPz ;Lk ; nj hl q ;f  M W
khj q ;f s ; t i u  j hk j khf y hk ;.  , e;j  j hk j  epi y f ;F  "ghY }l ;Lk ; f hy  khj  t pl ha pd ;i k "
vd ;W  nga h;.  , J  x U  , a w;i f a hd  M d hy ; ek ;gf j ;j d ;i ka w;w  f Uj ;j i l  K i wa hF k ;.
F oe;i j f s ;  ghy ;  c wpQ;Rt j hy ;  gpl ;A+l ;l hp Rug;gp J }z ;l g;gl ;L  GNuhy hf ;bd ;  ` hh;Nkhd ;
c w;gj ;j p mj pf hpj ;J  ghy ; c w;gj ;j p c a h;f pd ;wJ .  j ha pd ; , uj ;j j ;j py ; GNuhy hf ;bd ; ms T
mj pf hpg;gj hy ;  i ` Nghj y hk ] ;  Ruf ;f pd ;w GnRH vD k;  nf hd Nl hl ;Nuhgpd ;  t pLt pf ;F k ;
` hh;Nkhd ;  c w;gj ;j pAk ;  gpl ;A+l ;l hp  Ruf ;f pd ;w  nf hd Nl hl ;Nuhgpd ;  ` hh;Nkhd ;  c w;gj ;j pAk ;
j Lf ;f g;gLf pwJ . , j d ; t pi s t hf  khj t pl ha ; Row;r p j Lf ;f g;gLf pd ;wJ .

6. j Lg;G  K i w (Barrier  method):  , k ;K i wa py ;  mz ;l nr y ;  kw;Wk;  t pe;J  nr y ;  r e;j pg;G
j Lf ;f g;gLt j hy ; f UTWj y ; ei l ngWt j py ;i y .

1. Nt j pg;nghUs ;  j Lg;G(Chemical  barrier)Ei uf ;F k ;  khj ;j pi uf s ;> c l ;f i uAk ;  khj ;j pi uf s ;>
n[ y ;y pf s ; kw;Wk; f s pk ;Gf s ;.  M f pa i t  f y t pf ; f hy ;t ha py ; t pe;j Z f ;f i s  nr a y pof ;f r ;
nr a ;Ak ; r py  Nt j pg;nghUl ;f s ; M F k ;.

2. , a f ;f K i wj ;  j Lg;G (Mechanical  barrier)f y t pf ;F  K d ;  M z ;f s py ;  M z ;F wp kw;Wk;
ngz ;f s py ; f y t pf ;f hy ;t ha ; kw;WK ; f Ug;i g t ha ; M f pa t w;i w %l  ga d ;gLj ;j g;gLk ;.

nky ;y pa  gl y  mi kg;G f Uj ;j i l  c i w (Condom) M F k;.  , t w;wpd ; ga d ;ghl ;l hy ; f y t pa pd ;
NghJ  nt s pNa Wk;  t pe;J j put k ;  ngz ;  , d g;ngUf ;f g;ghi j a py ;  Ei ot J  j Lf ;f g;gLf pd ;wJ .
f Uj ;j i l  c i wf s ; x UK i w ga d ;ghl ;bw;F  k l ;LNk .  f Uj ;j i l  c i wf s pd ; ga d ;ghL AIDS
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Nghd ;w  ghy ;t pi d  Neha ;f s py ;  , Ue;J k ;  ghJ f hg;gs pf ;f pd ;wJ .  ghy pA+hpNj d ;> , ug;gh;> kw;Wk ;
M l ;Lj ; Nj hy ; nghUl ;f i s f ; nf hz ;L f Uj ;j i l  c i wf s ; j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .

j pi ur ;r t ;T f s ;> f Ug;i gt ha ; %bf s ;> k i wg;Gj ;j pi uf s ;  nkd ;i ka hd  ug;gh; nghUs hy ; M d
Nkw;$ wpa  nghUl ;f s ; ngz ;f s pd ; f y t pf ; f hy ;t ha py ; nghUj ;j g;gLt j hy ; f y t pa pd ; NghJ  t pe;J
nr y ;f s ; c s ; Ei ot J  j Lf ;f g;gLf pd ;wJ .

` hh;Nkhd ; t op j Lg;G(Hormonal  barrier):  , g;nghUl ;f s ; mz ;l f j ;j py pUe;J  mz ;l  nr y ;f s ;
t pLgLj i y j ;  j Lg;gJ l d ;  f Ug;i g  t ha ;  j put j ;i j f ;  nf l ;ba hf ;f p t pe;J  nr y ;f s ;  mz ;l
nr y ;Y l d ; , i z t i j j ; j Lf ;f pd ;wJ .

t ha ;t op  f Uj ;j i l  khj ;j pi uf s ; (Oral  contraceptives):  , t ;t i f  khj ;j pi uf i s g;
ga d ;gLj ;J t j hy ; FSH  kw;Wk; LH ` hh;Nkhd ;f s pd ; c w;gj ;j p j Lf ;f g;gl ;L  mz ;l  nr y ;t pLgLj y ;
j t ph;f ;f g;gLf pd ;wJ .  nghJ t hf >  $ l ;L  khj ;j pi uf s ;  gy uhY k ;  f Uj ;j i l  khj ;j pi uf s hf g;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  , j py ;> nr a w;i f  GNuhn[ ] ;bNuhd ; kw;Wk; <] ;l ;Nuh[ d ; ` hh;Nkhd ;f s ;
c s ;s d . y f ;Nd ht pY s ;s  k j ;j pa  kUe;J  M uha ;r ;r p epWt d j ;j pd ; (CDRI)  j a hhpg;ghd  r hn` y p
(Saheli) vD k; f Uj ;j i l  khj ;j pi ua py ; nr d ;l ;F NuhNkh (Centchroman) vD k; ] ;Buha ;L my ;y hj
nghUs ; c s ;s J .

c s ;f Ug;i g  r hj d q ;f s ; (Intrauterina  Devices  –  IUDs):, i t  kUj ;J t  epGz h;f s hy ;
ngz ;f s pd ; f y t pf ; f hy ;t ha ; t opa hf  f Ug;i ga pD s ; nghUj ;j g;gLk ; f Ut pa hF k ;. , i t  j hkpuk ;
nt s pt pLk; t i f > ` hh;Nkhd ; nt s pt pLk; t i f  kw;Wk; kUe;j py ;y h t i f  vd  gy t i f f s py ;
f pi l f ;f pd ;wd .  , f ;f Ut pf s ; f Ug;i ga pD s ; t pe;J  nr y ;f s ; t pOq;f g;gLj i y  mj pf hpf ;f pd ;wd .
f h;g;gj ;i j  j s ;s pg;Nghl  t pUk ;Gk ;  ngz ;f S f ;F  c s ;f Ug;i g  r hj d q ;f s ;  r hpa hd  Nj h;t hF k ;.
, e;j pa ht pd ; gugy khd  f Uj ;j i l  K i wa hd  , j d ; nt w;wp t Pj k ; 95% K j y ; 99% M F k;.

j hkpuk ; nt s pt pLk; c s ;f Ug;i g  r hj d q ;f s ; (Copper  releasing  IUDs):  j hkpuj ;j pd ; ms i t g;
nghUj ;J  , i t  x d ;Wf ;nf hd ;W Nt WgLf pd ;wd . CuT  –  380  A,  NovT  Cu7,  Cu  T  380  Ag.,
Multiload 375 Nghd ;w f Ut pf s ; f Ug;i gf ;F s ; nt s pa pLk; j d pj ;j  j hkpuk ; kw;Wk; j hkpu c g;Gf s ;
t pe;J  , a f ;f j ;i j  j i l nr a ;f pd ;wd .  , J  f Ug;i ga pD s ;  5  K j y ;  10  M z ;Lf s ;  t i u
, Uf ;f y hk ;.

` hh;Nkhd ; nt s pt pLk; c s ; f Ug;i g r hj d q ;f s ; (Hormone releasing IUDs): GNuhn[ ] ;l hnr h;l ;
(Progestasert) kw;Wk; LNG  20  vd ;gd  r py  ` hh;Nkhd ; nt s pt pLk; c s ; f Ug;i g  r hj d q ;f s ;
M F k ;.  , j py pUe;J  nt s pg;gLk ;  ` hh;Nkhd ;  f Ug;i g  t ha ;  Ruf ;F k ;  Nf hi og;nghUs pd ;
t ot og;Gj ;j d ;i k i a  (my ;y J  gpRgpRg;Gj ;  j d ;i k i a )  c a h;j ;j p  t pe;J  nr y ;f s ;  f Ug;i g
t ha pD s ; Ei ot i j j ; j i l  nr a ;f pd ;wd .

kUe;j py ;y h c s ; f Ug;i g r hj d q ;f s ; (Non-medicated IUD):, i t  nef pop my ;y  J Ug;gpbf ;f hj
, Uk ;ghy ; nr a ;a g;gl ;Ls ;s d . y pg;g] ; t i s a k ; (Lippes  loop) vd ;gJ  , ul ;i l S  t bt  nef popf ;
f Ut pa hF k ;.

epue;j u gpwg;Gf ; f l ;Lg;ghl ;L (Permanent  Birth  control  methods)K i wf s ; vd g;gLgi t  NkY k ;
F oe;i j f s ; Nt z ;l hnkd  f UJ k; k f ;f s ; ga d ;gLj ;J k ; K i wf s hF k ;.

mWi t  r pf pr ;i r  %y k ; , d g;ngUf ;f  M w;wi y  ePf ;F j y ;: (Sterilisation), k ;K i wa hd J > NkY k ;
f Uj ;j hpg;gi j  t pUk ;ghj > M z ;f s ;  kw;Wk;  ngz ;f S f ;F  mwpTWj ;j g;gLk ;  epue;j u  f Uj ;j i l
K i wa hF k ;.  , j d ;  %y k ;  , d r ;nr y ;f s pd ;  , a f ;f k ;  kw;Wk;  f Uj ;j hpj ;j y ;  M f pa i t
j Lf ;f g;gLf pd ;wJ .

f Uf ;F oy ;j i l (Tubectomy):  , J  mWi t  r pf pr ;i r  %y k ;  f Uj ;j hpj ;j i y j ;  j Lf ;F k ;
K i wa hF k ;.  , k ;K i wa py ;>  ngz ;f s pd ;  t a pw;Wg;  gF j pa py ;  Vw;gLj ;j g;gLk;  r pW  nt l ;L
%y khf Nt h my ;y J  f y t pf ; f hy ;t ha ; t opa hf Nt h , U  mz ;l  ehs q ;f S k; nt l ;l g;gLf pd ;wd .
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gpd ;d h;> , U  nt l ;L  K i d f S k ; , i z j ;J  K br ;r pl ;Lf ; f l ;l g;gLf pd ;wd .  , j d hy ;> f UTWj y ;
epf o;t J k ;> f UTw;w K l ;i l  f Ug;i gi a  mi l t J k ; j Lf ;f g;gLf pd ;wJ .

t pe;J  F oy ;  j i l (Vasectomy):  , k ;K i w  mWi t  r pf pr ;i r  %y k ;  M z ;f s pd ;
, d g;ngUf ;f j ;j pwi d j ;  j Lf ;F k ;  K i wa hF k ;.  , k ;K i wa py ;>  M z ;f s pd ;  t pi j g;i ga py ;
Vw;gLj ;j g;gLk; x U  r pW J i s  t opNa  , U  t pe;J  ehs q ;f S k ; nt l ;l g;gLf pd ;wd .  nt l ;l g;gl ;l
gF j pf i s  kPz ;Lk ; , i z j ;J  K br ;r pl g;gLf pd ;wd . , j d hy ;> r pWePh; t bF oha pD s ; t pe;j Z f ;f s ;
Ei oa  K bt j py ;i y . vd Nt > nt s pg;gLk ; t pe;J  j put j ;j py ; t pe;J  nr y ;f s ; f hz g;gLt j py ;i y .

kUj ;J t  uPj pa hd  f Uf ;f i y g;G (Medical termination of pregnancy – MTP):

mWi t  r pf pr ;i r Na h  f Ut pf s ;  c s ;  Ei oj ;j Ny h  , d ;wp>  t pUg;gj ;J l Nd h  my ;y J
Nt z ;Lnkd ;Nwh> f Ut s h;r ;r pi a  K bT f ;F f ; nf hz ;L  t Uk ; kUj ;J t  K i w  kUj ;J t hPj pa hd
f Uf ;f i y g;G M F k;.  f Ut s h;r ;r pa pd ; M uk ;gf l ;l khd  12  t hu  (K j y ; K d ;khj k ;)  f hy j ;j pw;F s ;
f Uf ;f i y g;G  nr a ;t J  kpf Tk ;  ghJ f hg;ghd j hF k ;.  , j d hy ;  ngz ;z pd ;  , d g;ngUf ;f j ;j pwd ;
ghj pf ;f g;gLt j py ;i y . , uz ;l hk ; K k ;khj  f Ut s h;r ;r pa d ;NghJ  t s h;f U j ha pd ; c l w;j pRt py ; ed ;F
, i z e;J s ;s j hy ;  f Uf ;f i y g;g  nr a ;t J  mj pf  M gj ;i j  t pi s t pf ;F k ;.  vd Nt >  kUj ;J t
uPj pa hd  mt r pa k; kw;Wk; r py  r %f g; ga d ;f i s Ak ; f Uj p k j ;j pa  muR  1971  M k; M z ;L
f Uf ;f i y g;i g  r l ;l g+h;t khf ;f pa J .  , r ;r l ;l j ;i j j ;  j t whf g;  ga d ;gLj ;j g;gLt i j j ;  j Lf ;F k ;
Nehf ;f py ; ghy pd g; ghF ghL kw;Wk; r l ;l t pNuhj khd  ngz ;r pRf ;nf hi y  Nghd ;wt w;i wj ; j i l nr a ;J
r py  f l ;Lg;ghLf S l d ; , r ;r l ;l k ; , a w;wg;gl ;l J .  j F j pa w;w Nghy p kUj ;J t h;f s hy ; nr a ;a g;gLk ;
r l ;l t pNuhj khd  f Uf ;f i y g;G ghJ f hg;gw;wJ . c a pUf ;F  M gj ;i j  t pi s t pf ;f f ;$ ba J . F wpg;ghf >
K j y ; f h;g;gj ;i j  f Uf ;f i y g;G nr a ;t J  f Li ka hd  c s t pa y ; t pi s T f i s  Vw;gLj ;J k ;.

j pl ;l kpl g;gl hky ;  Vw;gLk ;  f h;g;gq ;f s py ;  Vwf ;F i wa  ghj pa s T  f Uj ;j i l  K i wf s pd ;
F i wghLf s ;  f huz khf  Vw;gLf pd ;wd .  x t ;t hj  my ;y J  j t whd  f Uj ;j i l  K i w
ga d ;ghLf Ns  , j w;F f ; f huz khF k ;. neLq ;f hy k ; nr a y ;gLk ; kPs ;j d ;i k  f Uj ;j i l  K i wf s ;
(c s ;f Ug;i g  r hj d q ;f s ; kw;Wk; c s ;gj pg;Gf ; f Ut pf s ;)> khj ;j pi uf s ;> x l ;Lf ;f Ut p> t i s a k ;
Nghd ;wt w;i w t pl  Nky hd i t a hF k;.  c s ;f Ug;i g  r hj d q ;f s ; kw;Wk; c s ;gj pg;Gf ; f Ut pf s ;
Nghd ;wt w;wpd ;  ga d ;f s ;  gw;wp  F Lk ;g  ey j ;j pl ;l k ;  t pi oAk ;  , s k ;  ngz ;f S f ;F
mwpTWj ;J t j d ; %y k ; j pl ;l kpl hky ; Vw;gLk ; f h;g;gq ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  t pa f ;f j ;j f ;f  t i f a py ;
F i wAk;.

ghy ;t pi d  Neha ;f s ; (Sexually transmitted diseasesSTD):

ghy ;t pi d j ;  nj hw;Wf s ; (STI)  vd ;gJ  ghy ;t pi d  Neha ;f s ; (STD),  , d g;ngUf ;f g;  ghi j j ;
nj hw;W (RTI), my ;y J  nt d pupa y ; Neha ;f s ; (Venerial diseases) vd ;Wk; K d ;G mi of ;f g;gl ;l J .
ghy ;t pi d  Neha ;;j ;nj hw;W c s ;s t Ul d ; kpf  neUf ;f khd  ghJ f hg;gw;w  c l Y wT  nf hs ;t j d ;
%y k ; , j ;nj hw;W  guT f pwJ .  f y ;y Puy ; mow;r p –B  (Hepatitis  –B)  kw;Wk; HIV  nj hw;Wf ;f s ;
ghY wt pd hy ;  k l ;Lkpd ;wp>  Neha hs p ga d ;gLj ;j pa  c l ;nr Y j ;J  C r pf s ;>  mWi t  r pf pr ;i r f ;
f Ut pf s ;  Nghd ;wt w;i wg;  gf ph;t j d ;  %y K k;> , uj ;j k ;  nr Y j ;J j y ;  kw;Wk;  nj hw;W  nf hz ;l
j ha pl k; , Ue;J  Nr a ;f ;F k ; guT f pd ;wd .  15  K j y ; 24  t a j pd Uf ;F  , j ;j F  nj hw;Wf s ; Vw;gl
t ha ;g;Gf s ; mj pf k ;.  nt l ;i l Neha ; (nf hNd hhpa h)> f pue;j p (r p/ gpy p] ;)  f hd ;f ;uha ;L  (nkJ g;Gz ;)>
f ps hkpba h] p] ;> y pk ;/ Nghf puhD Ny hkh nt d hpa k ; vd ;D k ; mi ua hg;Gf ; f l ;b Nghd ;wi t  ghf ;Bhpa
ghy ;t pi d j ; nj hw;W Neha ;f s ; M F k ;. gpwg;GWg;G mf ;f p> gpwg;GWg;G kUf ;f s ;> f y ;y Puy ; mow;r p –B
kw;Wk; va ;l ;] ; Nghd ;wd .  i t u] ; ghy ;t pi d j ; nj hw;W Neha ;f s ; M F k ;.  bi uNf hNkhd pa h] p] ;>
x U GNuhl ;Nl hNr ht h ghy ;t pi d j ; nj hw;whF k ;. Nf d ;bba hr p] ; x U G+Q;i r j ; nj hw;whF k ;. G+Q;i r >
GNuhl ;Nl hNr ht h> ghf ;Bhpah kw;Wk; x l ;Lz ;z pf s hy ; Vw;gLk; ghy ;t pi d j ; nj hw;Wf i s  c a ph;vj ph;
nghUl ;f s ;  kw;Wk;  gpw  kUe;J f s hy ;  F z g;gLj ;j y hk ;.  i t u] ;f s hy ;  Vw;gLk ;  ghy ;t pi d j ;
nj hw;Wf i s f ; F z g;gLj ;j  , a y hJ  vd pD k; i t u] ; vj ph;g;G kUe;J f i s g; ga d ;gLj ;j p Neha pd ;
mwpF wpf i s f ; f l ;Lg;gLj ;j y hk ;. , ug;guhy hd  f Uj ;j i l  c i wf i s r ; r hpa hf g; ga d ;gLj ;J t j hy ;
ghy ;t pi d j ; nj hw;W guTk ; M gj ;i j  ngUks T  F i wf ;f y hk ;.  M d hy ;> Neha ; guTk; M gj ;i j
K Oi ka hf j ; j t ph;f ;f  , a y hJ .

ghy ;t pi d  Neha ;f i s  t UK d ; f hj ;j y ; (Prevention of STD's):
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1. K d ;gpd ; nj hpa hj t Ul d ; my ;y J  gy Ul d ; ghY wT nf hs ;t i j  j t ph;j ;j y ;.

2. f Uj ;j i l  c i wf i s g; ga d ;gLj ;J j y ;

3. r e;Nj f k ;  , Uf ;F k ;  gl ;r j ;j py ;  kUj ;J t  M Ny hr i d Al d ;  K Oi ka hd  r pf pr ;i r
Nkw;nf hs ;S j y ;.

c y f  Rf hj hu epWt d j ;j pd ; (WHO)  2017, mwpf ;i f a pd ; gb  c y f s t py ; x t ;nt hU  ehS k ;
ghy ;t pi d j ; nj hw;why ; x U kpy ;y pa d ; k f ;f S f ;F  Nky ; ghj pg;gi l f pd ;wd h;. 2.1 kpy ;y pa d ; HIV
nj hw;W nf hz ;l  k f ;f S l d ;> c y f s t py ; HIV ghj pj ;Nj hh; mj pf k ; nf hz ;l  %d ;wht J  ehl hf
, e;j pa h c s ;s J .

f Ug;i gt ha ; Gw;WNeha ; (Cervical cancer):
ghy ;t opg;  guTk;  i t u] hd  kd pj  ghg;gpy ;Ny hkh  i t u] ; (HPV)  f Ug;i gt ha ;  gw;WNehi a
Nj hw;Wt pf ;f pd ;wJ . , j d hy ; f Ug;i gt ha ; nr y ;f s ; f Ug;i gt ha ; gpwo;t hf ;f k ; vd ;D k ; , a y ;Gf ;F
khwhd  t s h;r ;r pi a  mi l f pd ;wd .

, Lg;Gt y p> f y t pf ;f hy ;t ha ; j put  kpi f g;Nghf ;F > , a y ;Gf ;F  khwhd  , uj ;j g;Nghf ;F  Nghd ;wd
f Ug;i gt ha ; Gw;WNeha pd ; nghJ t hd  mwpF wpf s ; M F k;.

f Ug;i gt ha ;g; Gw;WNehi a  c Ut hf ;F k ; f huz pf s ;
1. gy Ul d ; ghy pa y ; nj hl h;G.
2. f Uj ;j i l  khj ;j pi uf i s  ePz ;l  ehl ;f s hf g; ga d ;gLj ;J j y ;

f Ug;i gt ha ; Gw;WNehi a HPV  M a ;T  kw;Wk; ghg; G+r ;R Nr hj i d  Nghd ;w $ l ;Lr ;Nr hj i d f s ;
%y k ; f z ;l wpa y hk ;.  vf ;] ;Nu>CT  ] ;Nf d ;>MRI  kw;Wk; PET  ] ;Nf d ; Nghd ;w  M a ;T f s ; %y k ;
, g;Gw;W  Neha pd ;  epi y f i s  mwpa y hk ;.  , j i d  F z g;gLj ;j  f j ph;t Pr ;R  r pf pr ;i r > mWi t
r pf pr ;i r  kw;Wk; Nt j pkUe;J  r pf pr ;i r  ga d ;gLf pd ;wJ .

ghy ;t pi d  Neha ;f s ; kw;Wk; mwpF wpf s ;:

Neha pd ; nga h; Neha ;f ;f huz p mwpF wpf s ; Neha ; nt s pg;gLk ;
f hy k ;

ghf ;Bhpa  ghy ;t pi d j ; nj hw;W (Bactrial STI)
nf hNd hupa h
my ;y J  nt l ;i l
Neha ;
(Gonorrhoea) eP] ;n] hpa h

nf hNd hhpNa

• r pW ePh; t bF oha ;> ky f ;F l y ;>
nj hz ;i l >  ngz ;f s pd ;
f Ug;i gt ha ;  M f pa
gF j pf s py ; ghj pg;G

• gpwg;Gg; ghi j a py ; t y p> f Po;
t bj y ; r pWePh; f opf ;F k ; NghJ
vhpr ;r y ; c z h;T

2 – 5 ehl ;f s ;

f pue;j p  my ;y J
Nkf g;Gz ;
(Syphilis)

bhpNghd pkh
ghy pl k ;
(Treeponema
pallidum)

• K j y ; epi y – ghY Wg;Gf s pd ;
Gwg;  gF j pa py ;  t y pa w;w
Gz ;f s ;

• , uz ;l hk ;  epi y – Nj hy ;
Gz ;f s ;> nr hwp> Nj hy ; j bg;G>
%l ;Lf s py ;  t Pf ;f k ;  f ha ;r ;r y ;
kw;wk; K b c j ph;T .

• %d ;whk;  epi y  - %f ;F >
f Po;f ;f hy ;>  gF j p  kw;Wk;
mz ;z g;  gF j pa py ;  ehs ;gl ;;l
Gz ;f s ;>  , a f ;f  kpd ;i k>
kd ey  ghj pg;G>

10 – 90 ehl ;f s ;
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ghh;i t f ;Nf hs hW>  , j a g;
gpur ;r i d >  nkd ;i ka hd
guTk ;  j d ;i ka w;w  f l ;bf s ;
(Gammas) Nghd ;wd .

Neha pd ; nga h; Neha ;f ;f huz p mwpF wpf s ; Neha ;
nt s pg;gLk ;

f hy k ;
f ps hkpba h] p] ;
(Chlamydiasis)

f ps hkpba h
l ;uhNf hNkb] ;
(Chlamydia
trachomatis)

• f z ; , i k  mhpg;G> r pWePuf
, d g;ngUf ;f g;  ghi j >
Rt hr g;  ghi j  kw;Wk;
f z ;z pd ;  f d ;[ q ;f ;bt h
M f pa t w;wpy ; J }z ; vgpj Py pa
nr y ;f s ; ghj pg;G

2 – 3
t huq ;f s ;
my ;y J  6
t huq ;f s ; t i u

y pk;/ Nghf puhD Ny hkh
nt d hpa k ;
(Lymphogranuloma
venereum)

f ps hkpba h
l ;uhNf hNkb] ;
(Chlamydia
trachomatis)

• gpwg;GWg;gpd ; Nj hy ; my ;y J
Nf hi og;gl y  ghj pg;G> r pWePh;
t bF oha ;  mow;r p>
c s ;f Ug;i g  t ha ;  mow;r p>
mq ;f hq ;Nf  Nf L  j Uk ;
Gz ;f s ;.  , d g;ngUf ;f
c Wg;G a hi d f ;f hy ; Neha ;

i t u] ; ghy ;t pi d j ; nj hw;W (Viral STI)
gpwg;GWg;G  mf ;f p
(Genital herpes)

n` h;g] ;
r pk;g;ny f ;] ;
i t u] ; (Herpes
simplex virus)

• ngz ;f s pd ;  ngz ;  F wp
nt s pa pj o;> f y t pf ;f hy ;t ha ;>
r pWePh;  t bF oha ;
M f pa d t w;i wr ;  Rw;wp
Gz ;f s ;>  M z ;f s py ;
M z ;F wpi a r ; Rw;wp Gz ;f s ;

• r pWePh; f opf ;F K ; NghJ  t y p
• khj t pl ha ;

Row;r pf S f ;f pi l Na  , uj ;j g;
Nghf ;F

• nj hi l  , Lf ;F f s pd ;
epz ePH; K br ;Rf s py ; t Pf ;f k ;

2  –  21 ehl ;f s ;
(r uhr hp  6
ehl ;f s ;)

gpwg;GWg;G  kUf ;f s ;
(Genital warts)

kd pj  ghg;gpNy hkh
i t u] ;
(HPV)(Human
papilloma virus)

, d  c Wg;Gf s pd ; nt s pg;gF j p>
f Ug;i gt ha ;>  ky t hi a r ;
Rw;wpa  gF j pf s py ;  f bd khd
Gi l g;Gf s ; (f l ;bf s ;)

1 – 8 khj q ;f s ;

f y ;y Puy ;  mow;r p
(Hepatitis – B)

` pghbb] ;  - B
i t u] ; (HBV)
(Hepaitis  –  B
virus)

• Nr hh;T>  kQ;r s ;  f hkhi y >
f ha ;r ;r y ;>  Nj hy ;  j bg;G>
t a pw;W t y p.

• f y ;y Puy ;  , Wf ;f k ;>  , Wj p
epi y a py ;  f y ;y Puy ;
nr a y pog;G

30 – 80 ehl ;f s ;

va ;l ;] ; (AIDS) kd pj  j i l f hg;G
F i wg;G  i t u] ;
(HIV)

epz ePh;  K br ;Rf s ;  nghpj hj y ;>
ePz ;l  ehs ;  f ha ;r ;r y ;>
ePz ;l ehs ;  t a pw;Wg;Nghf ;F >
c l y ; vi l  F i wj y ;> , ut py ;
t pa h;j ;j y ;

2 – 6 t huq ;f s ;
K j y ;  10
M z ;Lf S f ;F
NkY k;

Neha pd ; nga h; Neha ;f ;f huz p mwpF wpf s ; Neha ; nt s pg;gLk ;
f hy k ;

G+Q;i r  ghy ;t pi d j ; nj hw;W (Fungal STI)
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Nf d ;bba h] p] ;
(Candidiasis)

Nf d ;bl h  my ;gpf d ;] ;
(Candida albicans)

• t ha ;>  nj hz ;i l >
F l w;ghi j  kw;Wk;
f y t pf ;f hy ;t ha ;  M f pa
gF j pf s py ; j hf ;f k ;

-

• f y t pf ;f hy ;t ha py ; mhpg;G
(m) Gz ;f s ;

• f y t pf ;f hy ;t ha ;  j put k ;
kpi f g; Nghf ;F

• t y pAl d ; r pWePh; f opj ;j y ;
GNuhl ;Nl hNr ht h ghy ;t pi d j ; nj hw;W (Protozoan STI)

bi uNf hNkhd p
a hr p] ;
(Trichomoniasis)

bi uNf hNkhd h] ;
t h[ pd hy p] ;
(Trichomonas
vaginalis)

• f y t pf ;f hy ;t ha ;  mow;r p>
gr ;i r  kQ;r s ;  f y e;j
f y t pf ;  f hy ;t ha ;  j put
nt s pg;ghL> mhpg;G  kw;Wk;
vhpr ;r y ;  c z h;T>  r pWePh;
t bF oy ;  mow;r p>  t pe;j f
Nky ; RUs ; ehs  mow;r p>
GNuh] ;Nl l ; Rug;gp mow;r p

4 – 28
ehl ;f s ;

et Pd  nj hopy ;El ;gq ;f s ; %y k ; f Ug;i gt ha ; Gw;WNeha ; j hf ;F t j w;F  K d ; Vw;gLk ; K e;i j a
khw;wq ;f i s f ; f z ;l wpa y hk ;. vd Nt > 30 t a J f ;F  Nkw;gl ;l  ngz ;f S f ;F  M z ;Lf s ; x U  K i w
ghpNr hj i d  nr a ;J  nf hs ;s  ghpe;J i uf ;f g;gLf pd ;wJ . j Lg;g+r pf s ; %y k ; f Ug;i gt ha ; Gw;WNeha ;>
t uhky ; j Lf ;f y hk ;. ghy ;Gz ;f s ; nr a y ;ghl ;Lf ;F  t Ut j w;F  K d ;Ng> mj ht J >9  K j y ; 13  t a J
c i l a  ngz ;f S f ;F HPV  j Lg;G+r p  NghLt j d ;  %y k ;  K j d pi y  j Lg;G  nj hl q ;F f pwJ .
t ho;f ;i f  K i wa py ; khw;wk ; nr a ;t J k ; f Ug;i gt ha ; Gw;WNeha ; t uhky ; j Lf ;f  c j T f pd ;wJ .
r j ;j hd  c z T> Gi f a pi y  ga d ;ghL  j t ph;j ;j y ;> , s t a J  j pUkz j ;i j  j t ph;j ;j y ;> x hpi z
, d g;ngUf ;f  K i w kw;Wk; r Puhd  c l w;ga pw;r p Nghd ;wd  %y k ; f Ug;i gt ha ; Gw;WNeha ; Nj hd ;Wk ;
t ha ;g;i g F i wf ;f y hk ;.

TNHSP – (Tamil Nadu Health Systems project) j kpof  mur pd ; k f ;f s ; ey ;t ho;T j ;J i wa pd ;
mq ;f khd  j kpo;ehL  Rf hj hu  mi k g;Gj ;j pl ;l k ;>  f Ug;i gt ha ;  Gw;WNeha ;  kw;Wk;  khh;gf g;
gw;WNehi a f ; f z ;l wpAk ; ghpNr hj i d f i s  , y t r khf r ; nr a ;f pd ;wd .

ky l ;Lj ;j d ;i k (Infertility):

j i l a w;w ghy pa  , i z  t ho;t pw;F g; gpF k ; f UTw , a y hi k  my ;y J  F oe;i j i a  c Ut hf ;f
, a y hi k  ky l ;Lj ;j d ;i k  vd g;gLk ;.  mj ht J > x U  M z ; x U  ngz ;z pd ; mz ;l j ;i j  f UTwr ;
nr a ;Ak ; ms t pw;F  j ukhd  my ;y J  NghJ khd  vz ;z pf ;i f a py ; t pe;J  nr y ;f i s  c Ut hf ;f
, a y hi k  my ;y J  x U ngz ;z hy ; f Uj ;j hpf ;f  , a y hj j ; j d ;i k  ky l ;Lj ;j d ;i k  vd g;gLk ;.

gpl ;A+l ;l hp  Rug;gp  my ;y J  , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s py ;  f l ;bf s ;  c Ut hj y ;>  , d g;ngUf ;f
` hh;Nkhd ;f s ; c w;gj ;j pf ;F f ; f huz khd  kugZ f ;f s py ; Vw;gLk ; j pBh; khw;wq ;f s ;> f Ug;i gt ha ;
kw;Wk;  mz ;l ehs q ;f s pd ;  F i wt s h;r ;r p>  , s t a j py ;  C l ;l r ;r j ;J f ;  F i wghL  Nghd ;w
f huz q ;f s hy ; ky l ;Lj ;j d ;i k  Vw;gLf pd ;wJ .

ePz ;l  f hy  kd  mOj ;j j ;j hy ;  c l y ;  ey j ;j pd ;  gy ;Nt W  $ Wf s py ;  F wpg;ghf  khj t pl ha ;
Row;r pa py ;  ghj pg;Gf s ;  Vw;gLf pd ;wd .  f hl ;kpa k ;  Nghd ;w  f d  c Ny hf q ;f s ;  nf hz ;l
er ;Rg;nghUl ;f i s  c l ;nf hs ;s y ;> j Pt pu F bg;gof ;f k ;> Gi f a pi y  er ;Rg;nghUl ;f i s  c l ;nf hs ;s y ;.
j Pt pu F bg;gof ;f k ;> Gi f a pi y  kw;Wk; Nghi j g;nghUs ; ga d ;ghL> , d  nr y ; Rug;gpf s pd ; ghj pg;G
kw;Wk; mj pf  t a J  M f pa i t Ak ; ky l ;Lj ; j d ;i k f ;F f ; f huz khf pd ;wd .

k y l ;Lj ; j d ;i k f ;f hd  gpw f hz uz ;q ;f s ;:
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• , Lg;Gf ;F op t Pf ;f  Neha ; (PI D ),  f Ug;i g  j i r ehh;f ; f l ;bf s ;> f Ug;i g  c l ;gl y  mow;r p
Nghd ;wi t  ngz ;f s pd ; ky l ;Lj ;j d ;i k f ;f hd  nghJ t hd  f huz q;f s ; M F k ;.

• ngz ;f s pd ; c l y py ; nf hOg;G ms T  F i wj y ; my ;y J  gr pa pd ;i k .  mj ht J  c l y ; vi l
$ bt pLNkh vd ;w mr ;r j ;j hy ; c z T  c z ;gj py ; Vw;gLk ; kd ey f ;Nf hs hW.

• M z ;f s ; , Wf ;f khd  c i l f s ; mz pt j hy ; t pe;j f j ;j pd ; nt g;gepi y  c a h;e;J  t pe;J  nr y ;
c w;gj ;j p ghj pf ;f g;gLj y ;.

• ed ;F  f Popa q ;f hj  t pe;j f k ; kw;Wk ; Nt hpNf hr Py ; vd g;gLk ; t pi j g;i g r pi uf s pd ; t Pf ;f k ;.

• t pe;j f k ; kw;Wk; mz ;l f q ;f s pd ; F i w t s h;r ;r p.

• ngz ;f s py ;  j d ;  t ho;f ;i f j ;  J i z t hpd ;  t pe;J nr y ;f S f ;F  vj puhf  vj ph;g;Gg;  nghUs ;
c Ut hj y ;.

• M z ;f s py ; j q ;f s ; nr he;j  t pe;J  nr y ;f S f ;F  vj puhf  Ra j i l f hg;G t pi s T  c Ut hj y ;.

mi d j ;J  ngz ;f S k ;  mz ;l q ;f S l d ;  gpwf ;f pd ;wd h;.  M d hy ;  r py Uf ;F  f Ug;i g
, Uf ;f hJ . , e;epi y f ;F  "Nka h; Nuhf pl hd ;] ;f p Neha ;f ; F i wghL" (Mayer  –  Rokitansky
Syndrome) vd ;W nga h;.

, d g;ngUf ;f  J i z  nj hopy ; El ;gq ;f s ; (Assisted Reproductive Technology – ART):

, d r ;nr y ;f s ; my ;y J  kw;Wk; f UK l ;i l f i s  c l Y f ;F  nt s pa py ; i f a hz ;L  f h;g;gk ; mi l a r ;
nr a ;Ak ; nr a y ;K i wj ; nj hF g;G , d g;ngUf ;f j ; J i z  nj hopy ; El ;gk ; vd g;gLk ;. , J  k y l ;Lj ;
j d ;i kAi l a  j k ;gj pf s ;  f Uj ;j hpf ;F k ; t ha ;g;Gf ;f i s  mj pf hpf ;f pd ;wJ .  , j ;nj hopy ; El ;gj ;j py ;
f Ug;i ga pD s ; t pe;j Z f ;f i s  nr Y j ;J j y ; (IUI), c l y ; nt s pf ; f UTWj y ; (IVF) f UK l ;i l i a
mz ;l  ehs j ;j pD s ;  nr Y j ;J j y ; (ZIFT)  , d r ;  nr y ;f i s  mz ;l  ehs j ;j pD s ;  nr Y j ;J j y ;
(GIFT),  f U  , khw;wk; (ET),  mz ;l  nr y ; i r l ;Nl hgps hr j ;j pD s ; t pe;J  nr y ;f i s  nr Y j ;J j y ;
(ICSI), f U gj pT f ;F  K d ;Ng kugpa y ; F i wf i s f ; f z ;l wpj y ;> mz ;l nr y ; kw;Wk; t pe;J  nr y ;f s ;
j hd k ; kw;Wk; t hl i f j ; j ha ;i k  M f pa d  ml q ;F k ;.

f Ug;i ga pD s ; t pe;J  nr y ;f i s  c l ;nr Y j ;J j y ; (IUI):

, r ;nr a y ; K i w  F i we;j  vz ;z pf ;i f a py ; t pe;J  nr y ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;Ak ; M z ;f S f ;F r ;
nr a ;a f ;$ ba  r pf pr ;i r  K i wa hF k ;.  , k ;K i wa py ;  f z t h;  my ;y J  c l y ;  ey kpf ;f  t pe;J f ;
nf hi l a hs hpl kpUe;J  t pe;J  j put k;  Nr f hpf ;f g;gLf pwJ .  mz ;l f j ;i j j ;  J }z ;b  mj pf
mz ;l nr y ;f s ;  c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pd ;wd .  gpd ;d h;  Nr f hpf ;f g;gl ;l  t pe;J  nr y ;f s ;  Ez ;F oy ;
%y k ; f y t pf ; f hy ;t ha ; t opa hf  f Ug;i ga pD s ; nr Y j ;j g;gLf pd ;wd .  gpd ;d h;> t pe;J  nr y ;f s ;
mz ;l  ehs j ;i j  Nehf ;f p ePj ;j pr ; nr d ;W f UTWj y ; epf o;e;J  , a y ;ghd  f h;g;gk ; Vw;gLf pd ;wJ .

c l y ;nt s pf ; f UTWj y ; (IVF) my ;y J  Nr hj i d f ;F oha ; F oe;i j :

, j ;nj hopy ; El ;gj ;j py ; mz ;l  nr y ;f s ; kw;Wk; t pe;J  nr y ;f s ; c l Y f ;F  nt s pa py ; M a ;t f j ;j py ;
, i z a  i t f ;f g;gLf pd ;wd .  , t ;t hW  f UTw;w  x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  f UTw;w
K l ;i l f s ; ngz ;z pd ; f Ug;i ga pD s ; nr Y j ;j g;gLf pd ;wd . mq ;F  mi t  f Ug;i g  Rt hpy ; gj pe;J
t s uj ;  nj hl q ;F f pd ;wd .  kPj K s ;s  c ghp  t s h;f Uf ;f s ;  c i wepi y  gj g;gLj ;J j y ;
(cryopreservation) K i wa py ;  vj ph;f hy j ;  Nj i t f ;F  ghJ f hf ;f g;  gLf pd ;wd .  nj hl f ;f j ;j py ;>
, j ;nj hopy ;  El ;gkhd J  t s uhj >  mi l gl ;l  kw;Wk;  ghj pg;gi l e;j  mz ;l ehs k ;  nf hz ;l
ngz ;f S f ;F g; ga d ; ms pj ;j J .  j w;NghJ  , j ;nj hopy ; El ;gk ;  gy ;Nt W  f huz pf s hy ;  Vw;gLk ;
ky l ;Lj ;  j d ;i k i a  ept h;j ;j p  nr a ;a g;  ga d ;gLf pd ;wJ .  mz ;l f j i j j ;  J }z ;Lj y ;>  mz ;l
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nr y ;f i s  nt s pf ;nf hz h;j y ;> f UTwr ; nr a ;j y ;> f Ut s h;g;G kw;Wk; f U  , l khw;wk ; M f pa d  , j ;
nj hopy ; El ;g Row;r pa pd ; mbg;gi l g; gbepi y f s ; M F k ;.

hCG C r pi a  c l y py ; nr Y j ;j pa  34 K j y ; 37 kz p Neuk ; f opj ;J  nghJ  ka f ;f %l ;l y ; nr a ;J
r pwpa  mWi t  r pf pr ;i r  %y k ; kPna hy p t opf hl ;bi a g; ga d ;gLj ;j p ngz ;z pd ; mz ;l f j ;j py pUe;J
mz ;l k ;  nt s pNa  nf hz ;L  t ug;gLf pd ;wJ .  , k ;K l ;i l /  mz ;l k ;  gpw  Gwr ;nr y ;f s py pUe;J
gphpf ;f g;gLf pwJ  mNj  Nt i s a py ;  t pe;J  nr y ;f S k ;  r pwg;G  C l f j ;i j g;  ga d ;gLj ;j p j a hh;
nr a ;a g;gLf pd ;wd .  gpd ;d h;> , d r ;nr y ;f s ; x d ;whf  Nr h;f ;f g;gLf pd ;wd .  x U  K l ;i l i a  f UTwr ;
nr a ;a  10>000  K j y ;  100>000  ef Uk;  j pwD i l a  t pe;j Z f ;f s ;  Nj i t g;gLf pd ;wd .  gpd ;d h;
f UK l ;i l a hd J  nr y ; gphpj Y f ;F  c l ;gLj ;j g;gl ;L vl ;L nr y ;

f U c i wepi y  F s p&l ;Lk ; K i w:(Cryopreservation or freeting) x U c l y ;nt s pf ; f UTWj y ;
epf o;t py ; Nj i t f ;F  mj pf khd  f Uf ;f s ; c Ut hd hy ; c ghpf Uf ;f s ; c i wepi y  F s p&l ;Lk ;
K i w %y k ; ghJ f hf ;f g;gLf pd ;wd  Nj i t a hd  Neuj ;j py ;> c i we;j  f Ui t  khw;wpg;nghUj ;j p
(FET)  f Uj ;j hpg;gj w;f hd  $ Lj y ; t ha ;g;Gf i s g; ngwy hk ;.  , j d hy ;> kPz ;Lk ; mz ;l f j ;i j j ;
J }z ;b mz ;l  nr y ;f i s  vLf ;f  Nt z ;ba  Nj i t a py ;i y .

f Uf ;Nf hs  epi y a py ; f Ug;i ga pD s ; nr Y j ;j g;gLf pd ;wJ .  8  nr y ; epi y f ;F  Nkw;gl ;l  f Ui t
f Ug;i ga pD s ; nr Y j ;J k ; K i w "f Ukhw;W nj hopy ; El ;gk ;" vd g;gLk ;.

f UK l ;i l i a  mz ;l  ehs j ;j pD s ; nr Y j ;J j y ; (Zygote intra fallopian transfer – ZIFT):

gps h] ;Nl hkpa h;f i s f ;  nf hz ;l  f UK l ;i l  Ny g;uh] ;Nf hg;gp  K i wa py ;  mz ;l  ehs j ;j pD s ;
nr Y j ;j g;gLf pwJ .  f UK l ;i l a py ;  , a y ;ghd  nr y ;gphpj y ;  epf o;e;J  f Uf ;Nf hs k ;  Nj hd ;wp
f Ug;i gi a  Nehf ;f p ef h;e;J  gj pf pd ;wJ .
f Ug;i g c s ; , l khw;wk; (Intra Uterine Transfer – IUT):

8  gps h] ;Nl hkpa h;f i s  t pl  mj pf khd  nr y ;f i s f ;  nf hz ;l  f Ut hd J  f Ug;i ga pD s ;
nr Y j ;j g;gl ;L K Ot s h;r ;;r p mi l f pwJ .

mz ;l  ehs j ;j pD s ;  , d r ;nr y ;  , l khw;wk ; (Gamete  Intra  fallopian  transfer  –
GIFT), k ;K i wa py ;> mz ;l f j ;j py pUe;J  K l ;i l f s ; Nr f hpf ;f g;gl ;L t pe;J  nr y ;f S l d ; Nr h;j ;J  x U
mz ;l  ehs j ;j pD s ;  i t f ;f g;gLf pd ;wJ .  f UTWj y ;  epf o;e;j  gpd ;  c Ut hF k ;  f UK l ;i l
f Ug;i gi a  Nehf ;f p ef h;e;J  f Ug;i ga pd ; c l ;gl y j ;j py ; gj pf pd ;wJ .

mz ;l  i r l ;Nl hgps hr j ;j pD s ; t pe;J  nr y ;f i s  nr Y j ;J j y ; (Intra cytoplasmic sperm injection
– ICSI):

, k ;K i wa py ;  x Nu  x U  t pe;J  nr y ;i y  K l ;i l a pd ;  F t pa g;Gs ;s pa py ;  nr Y j ;j p  f UTwr ;
nr a ;a g;gLf pd ;wJ .  mj ht J >  K l ;i l a pd ;  i r l ;Nl hgps hr j ;j pw;F s ;  t pe;J  nr y ;y hd J  kpf
f t d khf r ; nr Y j ;j g;gLf pd ;wJ . , j py ; f UTWj y ; t Pj k ; 75 K j y ; 85% M F k ;. f UK l ;i l  8 nr y ;
f Uf ;Nf hs  epi y i a  mi l e;j  c l d ;  ngz ;z pd ;  f Ug;i gf ;F s ;  khw;wg;gl ;L  f h;g;gk i l a r ;
nr a ;a g;gLf pd ;wJ .

t hl i f j ; j ha ;i k (Surrogacy):

j ha ;i k  mi l a  K ba hj  ngz ;z pw;F  my ;y J  ngz ;f S f ;F  Nt nwhU  ngz ; x g;ge;j  K i wa py ;
f Ui t r ; Rke;J  F oe;i j i a g; ngw;Wj ;j Uk ; K i w t hl i f j ; j ha ;i k  vd g;gLk;. , r ;nr a ;K i wa py ;
c l y ; nt s pf ;f UTWj y ; (IVF)  K i wa py ; f U  c Ut hf ;f g;gl ;L  t hl i f j ; j ha pd ; f Ug;i gf ;F s ;
i t f ;f g;gl ;L  f U t s h;f ;f g;gLf pwJ . , j d ; %y k ; gpwf ;F k ; F oe;i j f ;F > j ha ;i k  mi l a  K ba hj
ngz ; j ha hF k ; NgW ngWf pd ;whh;.

M z ;f s pd ; k y l ;Lj ;j d ;i k  j Lg;G (Male Infertility prevention):
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t pe;J  nr y ;f s ; , y ;y hj  t pe;J  j put k ; F i we;j gl ;r k ; , U  K i w  nt s pg;gl ;l hy ; , e;epi y f ;f
V[ _] ;ngh;kpa h (Azoospermia) vd ;W nga h;.  , e;epi y  nkhj ;j  k f ;f s ; nj hi f a py ; Rkhh; 1%
k f ;f s pl k ; f hz g;gLf pd ;wJ .

t pe;j f j ;j py pUe;J  t pe;J  Nr f hpj ;j y ; (TESE):

, k ;K i wa py ;> Ez ;z pa  mWi t  %y k;  t pi j g;i gi a j ;  J i s a pl ;L  t pe;j f j ;j py pUe;J  t pe;J
Nr f hpf ;f g;gLf pwJ .  , f ;f Pwy ;  t opa hf  Ez ;Nz hf ;f p  c j t pAl d ;  x d ;W  my ;y J  , U
t pe;j f q ;f s pY k ; c s ;s  t pe;j f  Ez ;F oy ;f i s  t phpt i l a r ; nr a ;J  t pe;J  nr y ; c w;gj ;j pa hF k ;
gF j pa py pUe;J  r pwpj s T j ;  j pRi t  nt s pNa  vLj ;J  t pe;J  nr y ;f s pd ;  c w;gj ;j p
Nkk ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , k ;K i w  nj hd ;i ka hd  c a ph;j ;j pR (Biopsy)  nj hopy ;  El ;gj ;i j  t pl
Nkk ;gl ;l  K i wa hF k;.

f Ut pd ; F i wghLf i s  f h;g;gf hy j ; nj hl f ;f j ;j pNy Na  f z ;l wpj y ;:
kPna hy p t hpNa hl ;l k ; (Ultrasound scanning):

kPna hy p ga d ;ghL x U M gj ;j py ;y h K i wa hF k ;. , k ; K i wa py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; f l j ;j p t a pw;Wg;
gF j p my ;y J  f y t pf ;  f hy ;t ha ;g;  gF j pa py ;  nf hLf ;F k ;  mOj ;j k ;  kpj khd  mnr s f hpa j ;i j
k l ;LNk  j Uf pd ;wJ .  , k ;K i wa py ;  f j ph;t Pr ;Rg;  ga d ;gLj ;j g;gLt j py ;i y .  kPna hy p  t i ut pi a
ga d ;gLj ;j p K j y ; K k ;khj  f Ut s h;r ;r pa pd ; NghNj  gpwg;Gj ; Nj j p> f Ut pd ; vz ;z pf ;i f  k w;Wk ;
f h;g;gf hy j ; nj hl f ;f j ;j py ; Nj hd ;Wk; gpur ;r i d f i s f ; f z ;l wpa y hk ;.

gd pf ;F l j ; J i s g;G (Ammiocentesis):

, k ;K i wa py ; t s h;f Ui t r ; # o;e;J s ;s  gd pf ;F l  j put  khj phpi a f ; nf hz ;L  F NuhNkhNr hk ;f s pd ;
gpwo;r ;r pf i s f ;  f z ;l wpa y hk ;.  , r ;  nr a y ; K i w  nghJ t hf  15  K j y ;  20  t hu  f Ut s h;r ;r p
nf hz ;l  f UTw;w  ngz ;f s py ;  nr a ;a g;gLf pd ;wJ .  , r ;nr a y ;  K i wa py ;  kpf  nky ;y pa > ePz ;l
C r pi a  t a pw;wi w  t opa hf  gd pf ;F l g;i gf ;F s ;  nr Y j ;j p r pwpj s T  gd pf ;F l  j put  khj php
Nr f hpf ;f g;gLf pd ;wJ .  , j ;j put j ;j py ;>  t s h;  f Ut pd ;  c l y py pUe;J  c j ph;e;j  nr y ;f s ;
f hz g;gLf pd ;wd .

kPna hy p epoY U  nj hopy ; El ;gk; gy  t i f g;gLk ;.  kpf g; nghJ t hd  t i f a hf pa  , Ughpkhz
(2D) kPna hy p epoY U> t s h; F oe;i j a pd ; x U  gz ;i g k l ;Lk ; t ps f ;F k ; j l ;i l a hd  gl j ;i j
k l ;LNk  j Uk;.  K g;ghpkhz (3D) epoY U  K i wa py ; j pi ua py ; nj hpAk ; epoY Ut pd ; ePs k ;>
mf y k ;>  M ok;  Nghd ;wt w;i w  kUj ;J t h;  ghh;f ;f  , a Y k ;.  , j d hy ;>  f Ut pd ;  M Nuhf ;f pa
epi y i a Ak ; mwpa  , a Y k ;. et Pd  nj hopy ; El ;gkhd  ehw;ghpkhz (4D) kPna hy p epoY Ui t f ;
nf hz ;L  kUj ;J t h;f s ;  t s h;  F oe;i j a pd ;  c z ;i ka hd  mi r T  Nghd ;w  Neubr ;  nr a y ;
f hl ;r pf i s  K g;ghpkhz f ; f hl ;r pAl d ; mwpa y hk ;.

Nf hhpahd ; Ez ; ePl ;r p khj php M a ;T (Chorionic Villus Sampling - CVS)

F oe;i j  gpwg;Gf ;F  K d ; j ha ; Nr a ; , i z g;Gj ;j pRt pd ; r pW gF j pi a  M a ;T  nr a ;J  F NuhNkhNr hk;
gpwor ;r p VJ k ; , Ue;j hy ; mwpa y hk ;.

f U f z ;f hz pg;Gf ; f Ut p (Foetoscope):

, f ;f Ut pi a f ; nf hz ;L t s h;f Ut pd ; , j a j ; J bg;G t PJ k ; kw;Wk; f h;g;gf hy  , Wj pa py ; ei l ngWk;
nr a y ;f s ; kw;Wk; gpur t  t y p Nghd ;wd t w;i wf ; f z ;l wpa y hk ;. t s h;f Ut pd ; r uhr hp , j a j ;J bg;G
t Pj k ;> epkpl j ;j pw;F  120 K j y ; 160 J bg;Gf s ; M F k ;. f Ut pd ; , a y ;Gf ;F  khwhd  , j a j ; J bg;G
t Pj k ; M f ;] p[ d ; gw;whf ;F i w my ;y J  gpw gpur ;r i d f i s Ak ; , f ;f Ut p f hl ;Lf pwJ .
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l hg;s h; f Ut p vd ;D k ; i f a l f ;f khd  f z ;f hz pg;Gf ; f Ut p t s h;f Ut pd ; , j a j ; J bg;G t Pj j ;i j f ;
f z ;l wpa g; ga d ;gLf pd ;wJ .  ngUk;ghY k ;> k f g;Ngwpd ; NghJ  nj hl h; kpd ;d Z  f U  f z ;f hz pg;G
nr a ;a g;gLf pd ;wJ .

khh;gf  Ra  ghpNr hj i d  %y k; khh;gf  Gw;WNehi a j ; nj hl f ;f  epi y a pNy Na  f z ;l wpj y ;:
1. khh;gf k ; ehd ;F  f hy ;t l ;l g;gF j pf s hf g; gphpf ;f g;gl ;L  f hk ;Gl d ; $ ba  i ka g;gF j p

I e;j ht J  f hy ;t l ;l g;gF j pa hf  gphpf ;f g;gLf pwJ .

2. t y J  khh;i g  , l f ;i f a pd ;  c s ;s q ;i f  nf hz ;Lk;  , l J  khh;i g  t y f ;i f a pd ;
c s ;s q ;i f  nf hz ;Lk ; x t ;nt hU  f hy ;t l ;l g;gF j pi a Ak ; mOj ;j pg; ghh;j ;J  VNj D k ;
f l ;bf s ; nj d ;gLf pwj h vd ;gi j g; ghpNr hj pf ;f  Nt z ;Lk ;.

3. khj k ; x UK i w> khj t pl ha ; Row;r p K be;j  K j y ; t huj ;j py ; gLj ;j  epi y a pY k; epd ;w
epi y a pY k; Nkw;F wpg;gpl ;l  ghpNr hj i d i a r ; nr a ;a  Nt z ;Lk ;.
VNj D k ;  f l ;bf s ;  nj d ;gl ;l hNy h  my ;y J  VNj D k ;  x U  Gwk;  f hk ;G
x J q;f pa pUe;j hNy h my ;y J  f hk ;gpy ;  , uj ;j f ;  f r pT  f hz g;gl ;l hNy h  Gw;WNeha ;
c s ;s J  vd ;gi j  M uk ;g  epi y a pNy Na  f z ;l wpa y hk;.  40  t a J f ;F  Nkw;gl ;l
ngz ;f s py ;  ' kk ;Nkhf puhk ;'  vd g;gLk ;  khh;gf g;  ghpNr hj i d i a Ak ;  40  t a J f ;F f ;
F i wt hd  , s k ; ngz ;f s py ;> kPna hy pg; ghpNr hj i d i a Ak ; nr a ;J  ghh;g;gj d ; %y k ;
nj hl f ;f  epi y a pNy Na  Gw;WNehi a f ; f z ;l wpa y hk ;.

v , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s pd ; , a y ;ghd  nr a y ;ghl ;Lf ;F  c j T t j hy ; i t l ;l kpd ; E  ky l ;Lj ;
j d ;i k f ;nf j ph; i t l ;l kpd ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

v , d g;ngUf ;f  ` hh;Nkhd ;f s ;  mNl hy ;/ g;gpA+nl d d ;l ; (Adolf  Butenandt) vd ;gt uhy ;
f z ;l wpa g;gl ;l J .

v x t ;nt hU M z ;Lk ; [ _i y  11> c y f  k f ;f s ; nj hi f  j pd khf  f i l gpbf ;f g;gLf pd ;wJ .

v x t ;nt hU M z ;Lk ; br k ;gh; 1> c y f  va ;l ;] ; j pd khd  mD r hpf ;f g;gLf pd ;wJ .

v Nj r pa  va ;l ;] ; f l ;Lg;ghl ;L mi kg;G NACO, 1992 M k ; M z ;L c Ut hf ;f g;gl ;l J .

v f pue;j p kw;Wk; nt l ;i l Neha ; nghJ t hf  r h;t Nj r  Neha ;f s ; vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd .



33 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

 my F – 4
kuGf ; f l j ;j y ; nf hs ;i f f s ; kw;Wk; khWghLf s ;

c a phpa y pd ; x U gphpt hd  kugpa y ; vd ;gJ  kuGt op kw;Wk; khWghLf i s  gw;wp gbg;gj hF k ;.
x t ;nt hU  j i y K i wa pY k; c a phpf s pd ; gz ;Gf s ; vt ;t hW ngw;Nwhh;f s pl kpUe;J  r e;j j pf S f ;F f ;
f l j ;j g;gLf pd ;wd  vd ;gi j  gw;wp , t ;t pa y ; t pt hpf ;f pwJ . kuGf ;f l j ;j y pd ; my F  kugZ  vd g;gLk ;.
, J ,  c a phpf s pd ; j d pj ;j d ;i k i a  eph;z a pf ;F k; kugpa y ; f huz pa hF k;.  r e;j j pf S f ;F k ; mt h;j k ;
ngw;Nwhh;f S f ;F k ; , i l a py hd  Nt Wghl ;L j d ;i ka pd ; ms Nt  khWghL M F k;.

, g;ghl j ;j py ; kd pj   , uj ;j  t i f f i s  Nkw;Nf hs hf f ; nf hz ;L  gy ;$ l ;L  my ;y Py ;f s ;,
kd pj d ;,  G+r ;r pf s ; kw;Wk; gwi t f s py ; ei l ngWk; ghy ;eph;z a  K i wf s ;,  ghy ; r hh;e;j  kuGf ;
f l j ;j y ;,  kugpa y ; Neha ;f s ;,  F NuhNkhNr hk ; my ;y hj  k uGf ; f l j ;j y ; kw;Wk; kd pj  , d j ;i j
Nkk;ghL  mi l a  nr a ;a  c j Tk ;  K i wf s hd  , d Nkk;ghl ;ba y ;,  # o;epi y a pa y ;  k w;Wk;
Gwj ;Nj hw;w Nk k ;ghl ;ba y ; M f pa i t  gw;wpAk; t ps f ;f g;gl ;Ls ;s d .

gy ;$ l ;L my ;y Py ;f s ;(Multiple Alleles)

nkz ;l y pa  kuGf ;  f l j ;j y pd ;  gb  mi d j ;J  kug;gZ f ;f S k ;  , Ukhw;W  t bt q ;f i s
nf hz ;Ls ;s d .  mi t  Xq ;f pa  kw;Wk; x Lq ;f pa  my ;y Py ;f s ; M F k ;.  (v.f h)  nel ;i l  (T)  kw;Wk ;
F l ;i l  (t).  , j py ; Xq ;f pa  my ;y Py ;f s ; j pBh; khw;wk ; mi l e;j i t .  x U  kugZ  gy K i w j pBh;
khw;wk i l e;J  gy  khw;W  t bt q ;f i s  c Ut hf ;F f pwJ .  x U  F wpg;gpl ;l  c a phpd j ;j pd ;  x j ;j
F NuhNkhNr hk;f s pd ; x Nu  k l ;l j ;j py ; x U  F wpg;gpl ;l  gz ;i g  f l ;Lg;gLj ;J f pd ;w  %d ;W my ;y J
mj w;F  Nkw;g;gl ;l  my ;y Py ;f s ;  f hz g;gl ;l hy ;  mi t  gy ;$ l ;L  kug;Gf ;f l j ;j y ;  vd ;Wk ;
mi of ;f g;gLf pwJ .

kd pj  , uj ;j  t i f f s ;

kd pj d pY k; gy ;$ l ;L  my ;y Py ;f s ; f hz g;gLf pd ;wd .  F wpg;ghf  gy ;Nt W , uj ;j t i f f s pd ;
kuGf ;  f l j ;j i y f ;  $ wy hk ;.  vj ph;nghUs ;  J }z ;bf s ;  (Antigen)  kw;Wk;  vj ph;nghUs ;f s ;
(Antibody)  gw;wp mwpe;J nf hs ;t j d ; %y k ; , uj ;j t i f a pd ; kuGf ;f l j ;j i y  mwpe;J  nf hs ;s
K bAk;.  , uj ;j j ;j py ; f hz g;gLk ; gF j p nghUl ;f s ; mj d ; t i f f s ; (ABO),  , uj ;j  vj ph;nghUs ;
J }z ;bf s ;  kw;Wk;  vj ph;nghUs ;f s ;  gw;wp  ehk ;  Vw;f d Nt  gj pNd huhk ;  7  M k;  ghl j ;j py ;
ga pd ;Ws ;Ns hk ;.

ABO , uj ;j  t i f f s ;

gy ;$ l ;L my ;y Py ;f s hd ABO , uj ;j  t i f f s pd ; kuGf ; f l j ;j y ;:

x U  kd pj d pd ;  , uj ;j k ;  , d ;nd hU  kd pj d pd ;  , uj ;j j ;j py pUe;J  Nt j pg;nghUl ;f s pd ;
mbg;gi l a py ; Nt WgLf pwJ . nghUj ;j kpy ;y hj  , uz ;L  , uj ;j  t i f f i s  x d ;whf  f y f ;F k ;NghJ
mj pY s ;s  , uj ;j  r pt g;G  nr y ;f s ;  x d ;Wl d ;  x d ;W  , i z e;J  , uj ;j  nr y ;  j pul ;r pi a
Vw;gLj ;J f pd ;wd . , uj ;j  r pt g;G nr y ;y pd ; Nkw;Gwr ;r t ;T  kw;Wk; vgpj Py pa y ; nr y ;f s py ; f hz g;gLk ;
vj phpg;nghUs ; J }z ;ba pd ; f huz khf  Nt j pg;nghUl ;f s pd ; Nt Wg;gl ;l  j d ;i k  eph;z a pf ;f g;gLf pwJ .
l hf ;l h;  f hu;y ;  Ny z ;l ;] ;nl a ;d h;  vd ;gt h;  kd pj  , uj ;j j ;j py ;  c s ;s RBC  a pd ;  Gwg;gug;gpy ;
vj ph;g;nghUs ; J }z ;b A  kw;Wk; vj ph;g;;nghUs ; J }z ;b B  vd ;w , uz ;L  t i f a hd  vj ph;nghUs ;
J }z ;bf s ;  , Ug;gi j f ;  f z ;l wpe;j hh;.  vj ph;g;nghUs ;  J }z ;bf s ;  , Uj ;j y ;  my ;y J
, y ;y hky pUj ;j y pd ; mbg;gi l a py ;,A  , uj ;j t i f ,  B  , uj ;j t i f  kw;Wk; O  , uj ;j t i f  vd ;w
%d ;W t i f a hd  , uj ;j t i f f i s  (ABO)  mt h; f z ;l wpe;j hh;.  , j py ; ‘O’  t i f  nf hz ;Nl hi u
‘nghJ nf hi l a hs h;f s ;’  vd ;gh;.  1902 M k; M z ;L  Ny z ;l ;] ;nl a ;d Ui l a  khz t h;f s hf pa  t hd ;
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b  f h] ;nl y ; kw;Wk; ] ;̂ u;y p vd ;gt h;f s ; kpf Tk ; mhpj hd AB  vd ;w ehd ;f ht J  , uj ;j  t i f i a
(nghJ g; ngWeh;) f z ;Lg;gpbj ;j d h;.

1925  , y ;  ngh;d ] ;bd ;  vd ;gt h;  kd pj d pd ;  gy ;Nt W  , uj ;j t i f f s pd ;  kuGf ;  f l j ;j y ;
gy ;$ l ;L  my ;y Py ;f s hy ;  eph;z a pf ;f g;gLf pwJ  vd  f z ;l wpe;j hh;.  ve;j  x U  egupd ;  , uj ;j
t i f f i a Ak ; epu;z a pg;gJ  F NuhNkhNr hk ; -9y ; c s ;s  %d ;W my ;y Py ;f s ; M F k ;. , e;j  t i f i a
f l ;Lg;gLj ;J k ;  kugZ L  my ;y J I  vd  F wpg;gpl g;gl f pwJ .  (L  vd ;gJ  f z ;Lgpbg;ghs uhd
Ny z ;l ;] ;nl a ;d h;i uAk ; I  vd ;gJ  I N] hmf ;S l ;bNd r i d Ak;  F wpf ;F k ;)  kugZ I  M d J

, ,
A B O

I I I vd ;w %d ;W my ;y Py ; t bt q ;f i s  nf hz ;Ls ;s J . A
I my ;y Py ; vj ph;nghUs ; J }z ;b –A

i a Ak ; B
I my ;y Py ; vj ph;nghUs ; J }z ;b B  i a Ak ; F wpf ;f pwJ .  M d hy ; O

I  my ;y Py ; ve;j  x U
vj ph;g;nghUs ; J }z ;bi a Ak ; F wpf ;f t py ;i y .  r py hpd ; f z ;z Pu; kw;Wk; c kpo;ePh; Nghd ;w  c l y ;
j put j ;j py ; vj ph;g;nghUs ; J }z ;bf s ; f hz g;gLk ;. mt h;f s ; Rug;ghs h;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pf ;wd h;.

x t ;nt hU A
I kw;Wk; B

I my ;y PY k;  buhd ] ;ngNu] ;  nehj pa pi d  c w;gj ;j p  nr a ;f pd ;wJ .
A

I my ;y Py ; N  mr pi l y ;Nf y f ;Nl hr i k i d r ;  (NAG)  Nr u;f ;f pwJ . B
I my ;y Py ;  Nf y f ;Nl h] ;

buhd ;] ;ngNu] ;  nehj pi a  Rue;J  Nf y f ;Nl hi ]  ` H’  nghUs ;  vd g;gLk ;  %y g;nghUNs hL
Nr h;f ;f pwJ .

ABO , uj ;j  t i f f s pd ; kugpa y ; mbg;gi l

kuGt i f ABO , uj ;j
t i f f s pd ;
Gwj ;Nj hw;wk;

, uj ;j  r pt g;gZ  k PJ  f hz g;gLk ;
vj ph;g;nghUs ;  J }z ;bf s ;
(Antigen)

gps h] ;kht py ;  f hz g;gLk ;
vj ph;g;nghUs ;f s ; (Antibody)

A
I

A
I A t i f A t i f vj ph; - B

A
I

O
I A t i f A t i f vj ph; - B

B
I

B
I B t i f B t i f vj ph; - A

B
I

O
I B t i f B t i f vj ph; - A

A
I

B
I AB t i f A kw;Wk; B t i f vj ph;g;nghUl ;f s ; , y ;i y

O
I

O
I Ot i f vj ph;g;nghUs ;J }z ;b , y ;i y vj ph; A kw;Wk; B vj ph;

O
I / O

I  my ;y Py ; buhd ;] ;ngNu] ; nehj p vi j Ak ; Rug;gj py ;i y  vd Nt  nt w;W my ;y Py ;
(Null  allele)  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  NkY k ;  , i t  NAO  my ;y J  Nf y f ;Nl hi ]
%y g;nghUS l d ; Nr h;g;gj py ;i y .

Gwj ;Nj hw;w  t pf pj ;j py ; A
I  kw;Wk; B

I my ;y Py ;f s ; O
I t pw;F  Xq ;f pa  j d ;i k i a

nf hz ;bUf ;f pd ;wd . M d hy ; , i t  , uz ;Lk ; x d ;Wf ;nf hd ;W Xq;F j d ;i kAl d ; ( A
I = B

I )
, Ug;gj hy ;  , J ‘, i z  Xq ;F j d ;i k ’  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , t w;wpd ;  Xq ;F  gz ;Gr hh;e;j
gbepi y A

I = B
I > O

I (D omi na nc e  hi er a r c hy )  F oe;i j f s ; j q ;f s ; ngw;Nwhh;f s pl kpUe;J
, e;j  %d ;W  my ;y Py ;f s py ;  VNj D k ;  x d ;i wg;  ngWf pd ;wd .  , j d hy ;  M Wt i f a hd  kugZ
t i f f S k ;  ehd ;F t i f a hd  , uj ;j t i f f S k ;  (Gwj ;Nj hw;w  M f ;f K k ;)  c Ut hf pd ;wd .

A
I

A
I , A

I
O

I , B
I

B
I , B

I
O

I , A
I

B
I , O

I
O

I  vd ;w  M Wt i f a hd  kuG  t i f f i s  Nr a ;  c a phpf s ;
nf hz ;Ls ;s d .

uPr ] ; my ;y J  Rh f huz p

Rh  f huz p my ;y J  Rh  vj ph;g;nghUs ;  J }z ;b  , uj ;j  r pt g;gZ f ;f s pd ;  Nkw;gug;gpy ;
f hz g;gLf pd ;wd . 1940y ; f hu;y ;Ny z ;l ;] ;nl a ;d h; kw;Wk; mny f ;r hz ;l h; nt a ;d h; M f pa  , Ut Uk ;
K j y py ; k f hf huPr ] ; vd ;D k ; uPr ] ; F uq ;F f s pY k ; gpwF  kd pj d pY k ; , j i d  f z ;Lgpbj ;j d h;. Rh
f huz p vd ;w t hh;j ;i j  j Lg;ghw;wy ; j Uf pd ;w D (, k ;ANd hn[ d pf ; D)  vj ph;nghUs ; J }z ;bi a f ;
F wpf ;f pwJ . D  vj ph;nghUs ;  J }z ;bi a  ngw;wpUg;gt h; RhDc i l Na hh;  (Rh+)  vd ;Wk; D
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vj ph;g;nghUs ;  J }z ;b  mw;wt h; Rh  D  mw;Nwhh;  (Rh-)  vd ;Wk;  mi of ;f g;gLt h;.  , uj ;j j ;j py ;
f hz g;gLk ;  uPr ] ;  f huz pa hd J  Xq ;F  gz ;ghf  kuGt op  f l j ;j g;gLf pwJ .  , a w;i f a hf Nt
mi d t hpd ; gps h] ;kht pY k; Df ;F  vj puhd  vj ph;g;nghUs ;f s ; , Ug;gj py ;i y . Rh-(Rh mw;Nwhh;)
, uj ;j k ; Rh+ (Rh-Dc i l Na hh;) , uj ;j j ;Nj hL nj hl h;G Vw;gLf pwNghJ  mt h;;f s ; , uj ;j j ;j py ; Df ;F
vj puhd  vj ph;g;nghUs ;  c Ut hf pd ;wJ .  M d hy ; Rh c i l Na hh; Rh mw;Nwhhpd ;  , uj ;j j ;i j g;
ngWk;NghJ  vt ;t pj  t pi s T f S k; c z ;l ht j py ;i y .

Rh f huz pa pd ; kuGt opf ; f l ;Lg;ghL (Genetic Control of Rh Factor)

Rh f huz pa pd ;  %d ;W  nt t ;Nt W  my ;y Py ;  , i z f s ;,  F NuhNkhNr hk;  , i z f s pd ;
neUf ;f khd  %d ;W nt t ;Nt W , l q ;f s py ; mi ke;J s ;s d . , d ;i wa  ga d ;ghl ;by ; , uj ;j  mi kg;G
nghJ t hf  C d e vd ;w nga h;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

/ gp~ u; kw;Wk; Nu] ; f UJ Nf hs ; - Rh , uj ;j t i f – mi kg;nghj ;j  F NuhNkhNr hk ; , i z
1(3 , Ug;gpl q ;f s ; kw;Wk; x t ;nt hU , l j ;j pY k ; 2 my ;y Py ;f s ; epi y i a  c z h;j ;J j y ;).

%d ;W Rh my ;y Py ; , i z f s ; (Cc,Dd,Ee) mi kg;nghj ;j  F NuhNkhNr hk ;  , i z -1y ; %d ;W
nt t ;Nt W mi kt pl q ;f s py ; c s ;s d .  x t ;nt hU  F NuhNkhNr hK k; x U C  my ;y J c,  x U D
my ;y J d,  x U  E  my ;y J  e  t ha ;g;Gf ;f hd  kuGt i f i a g;  ngw;wpUf ;F k ;.  vLj ;J f ;f hl ;L
CDE/cde,  Cde/cDe,  cde/cde,  CDe/CdE  Nghd ;wi t .  mi d j ;J  kuG t i f f s pY k ; c s ;s
Xq ;f pa D my ;y Py ;f s ; Rh+  (c i l Na hh;)  Gwj ;Nj hw;w t i f i a  c Ut hf ;F f pd ;wd .  mNj  Nghy ;
, uz ;L  x Lq ;f pa  gz ;G nf hz ;l  kuGt i f a py ; (dd)  my ;y Py ;f s ; Gwj ;Nj hw;w t i f i a  c w;gj ;j p
nr a ;f pd ;wd .
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nt a ;d hpd ; f UJ Nf hs ;

x U  RhD i l a  , Ug;gpl j ;j py ; vl ;L  my ;y Py ;f s ; ( 1 2 0 2 1 11 1
, , , , , , ,R R R R r r r r )  , Uf ;f pd ;wd

vd ;w  f Uj ;i j  nt a ;d h;  K d ;nkhope;j hh;.  Xq ;f pa R  my ;y Py ;f i s f ;  nf hz ;l  mi d j ;J
kuGt i f f S k ; ( 1 2 0 2

, , ,R R R R ) R
+  Gwj ;Nj hw;w t i f i a  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd . mNj Nghy ; , uz ;L

x Lq ;f pa  gz ;G  nf hz ;l  mi d j ;J  kuGt i f Ak ;  ( r r , r
1

r , r
11

r , r y ) Rh− Gwj ;Nj hw;wj ;i j
c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .

Rhf huz pa pd ; , z f ;f kpd ;i k  t s h;f U  , uj ;j  r pt g;gZ  r pi j T  Nef a ;(vhpj ;Nuhgps h] ;Nl hr p] ;)
/ gPl hy p] ;- (Erythroblastosis  foetalis)

Rh , z f ;f kpd ;i ka hd J  gps ;i s  Ngw;wpd ; kPJ  ngUk; K f ;f pa j ;J t j ;i j  nf hz ;Ls ;s J .
x U Rh− ngz ; x U Rh+ M i z  kz e;J f ;nf hs ;S k ; NghJ  mt h;f s pd ; F oe;i j Rh+ t hf  , Uf ;F k ;.
, j w;F  j e;i j a pl k ;  , Ue;J  ngw;w  f huz pNa  f huz khF k;.  , e;j Rh

−  j ha ;  j d ;  c l y pd ;
Rh

+ F oe;i j i a  Rk f ;F k ;NghJ  c z h;t hf ;f k ;  ngWf pwhh;.  F oe;i j  gpwg;gpd ;  NghJ
, uj ;j f ;F oha ;f s py ; Vw;gLk ; Nr j j ;j hy ; j ha pd ; Neha ;j ;  j i l f hg;G  kz ;l y k ; Rh vj ph;nghUs ;
J }z ;bf i s  mi l a hs k ; f hz ;f pd ;wd . , j d ; t pi s t hf Rh  vj ph;nghUl ;f s ; c w;gj ;j pa hf pd ;wd .
, j d hy ; c z ;l hd IgG  t i f  vj ph;g;nghUl ;f s ; kpf  r pwpa j hf  c s ;s j hy ; mi t  j ha ;Nr a ;
, i z g;G  j pR (Placenta)  t opa hf  C LUt p f Ut pd ;  , uj ;j  Xl ;l j ;j py ;  f y f ;f pd ;wd .  j ha ;
c z h;t hf ;f k ; ngw;W D-vj ph;g;nghUl ;f s ; c w;gj ;j pa hF k ; Neuj ;j py ; F oe;i j  gpwe;J t pLk ;. , j d hy ;
K j y ; F oe;i j  gpwf ;F k ; t i u Rh

+  vj ph;nghUs ; J }z ;bf ;nf j puhf  j ha ; vt ;t pj  ghj pg;i gAk ;
Vw;gLj ;J t j py ;i y .  khwhf  mNj  j ha ;  mLj ;j Lj ;j Rh

+ vj ph;nghUs ;  J }z ;bf i s f ;  nf hz ;l
f Ui t r ;  Rk f ;f pd ;w  NghJ  mi t f S f ;nf j puhf  j ha ;  c l y hd J  vj ph;nghUl ;f i s  c w;gj ;j p
nr a ;f pd ;wJ . , e;j  vj ph;nghUl ;f s ; j ha ; Nr a ; , i z g;Gj pR %y k ; f Ut pd ; , uj ;j  r pt g;gZ f ;f i s
mopf ;f pd ;wd . , j d ; t pi s t hf  , uj ;j  Nr hi f  kw;Wk; kQ;r s ; f hkhi y  c z ;l hf pd ;wJ . , e;epi y
t s h;f U  , uj ;j  r pt g;gZ  r pi j T  Neha ;  my ;y J  r pR  ` PNkhi y bf ;  Neha ; (HDN)  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .

t s h;f U , uj ;j  r pt g;gZ  r pi j T  Nehi a  j Lf ;F k ; K i w

Rh
− j ha ; Rh

+ F oe;i j i a  Rk f ;F k ; NghJ D-vj ph;g;nghUl ;f i s  vj ph;f ;f  t y ;y  nghUi s
(Anti  D  a nt i bod i es ) 28t J  t huK k ; 34 t huK k ; f UTw;w j ha ;f ;F  j Lg;G el t bf ;i f a hf
nf hLf ;f g;gLf pwJ . Rh−  j ha ; Rh+  F oe;i j i a  ngw;nwLj ;j hy ;  F oe;i j  gpwe;j  c l Nd
Dvj ph;g;nghUl ;f i s  vj ph;f ;f  t y ;y  nghUi s  (Anti  D  antibodies)  j ha ;f ;F  nf hLf ;f  Nt z ;Lk ;.
, j d hy ; , a y ;ghd  Neha ; j i l f ;f hg;G c Ut ht J l d ; f Ut pd ; r pt g;gZ f ;f i s  mopf ;f pd ;w D
vj ph;nghUs ;  j ha pd ;  c l y py ;  c Ut ht J  j Lf ;f g;gLf pwJ .  NkY k ;  j ha ;  f h;g;gk ;  j hpf ;F k ;
Nghnj y ;y hk ; , k ;K i wi a  Nkw;nf hs ;s  Nt z ;Lk ;.

ghy ; eph;z a k ; (Sex determination)

ghy ; epu;z a k ; vd ;gJ  c a phpd q ;f s pi l Na  M z ;,  ngz ; Nt WghLf i s  c Ut hf ;F f pd ;w
K i wf s hF k ;.  ghy ;  F NuhNkhNr hk;f s ;  x U  ghy pd  (Dioecious  or  Unisexual)  c a phpf s py ;
ghy pd j ;i j  eph;z a pf ;f pd ;wd .  ghy ;  F NuhNkhNr hk ;f s ;  j t pu  kPj K s ;s  mi d j ;J k ;  c l y ;
F NuhNkhNr hk;f s ;  (Autosomes)  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  ghy ;  F NuhNkhNr hk;f s ;  x U
ghy pd j ;j py ; c Ut k ; x j ;j  F NuhNkhNr hk ; mi kg;i gAk ; (Homomrophic)  kw;nwhU  ghy pd j ;j py ;
c Ut k ; Nt Wgl ;l  F NuhNkhNr hk ; mi kg;i gAk ; (Heteromorphic)  nf hz ;Ls ;s d .  x j ;j  ghy ;
F NuhNkhNr hk;f s ;  nf hz ;l  ghy pd j ;j py ;  xNu  t i f a hd  (Homogametic)  , d r ;nr y ;f s ;
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c w;gj ;j pa hf pd ;wd . Nt Wgl ;l  F NuhNkhNr f k ;f i s  (Heterogametic) nf hz ;l  ghy pd j ;j py ; , uz ;L
t i f a hd  , d r ;nr y ;f s ; c w;gj ;j pa hf pd ;wd .

Y F NuhNkhNr hk ;: kd pj Y F NuhNkhNr hkpd ; ms T  60M b M F k;. , j D s ; 60 kugZ f ;f s ;
nr a y ;gLk; epi y a py ; c s ;s d . mNj Nghy ; 165 M b  ms Ts ;s x F NuhNkhNr hkpy ; 1000
kugZ f ;f s ; c s ;s d .

F NuhNkhNr hk; mbg;gi l a py hd  ghy ; eph;z a k ;

Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ; (Heterogametic)  t i f  ghy ; eph;z a k ; Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ; ghy ;
eph;z a j ;j py ; x U  ghy pd  c a php Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ;f i s Ak ; c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd . , j py ; Nr a ;
c a phpf s pd ; ghy ;, f UTWj y pd ; NghJ  eph;z a pf ;f g;gLf pwJ .

Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ; M z ; (Heterogametic male)

, k ;K i wa py ;,  M z ; c a pupf s ; Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .  ngz ;
c a phpf s ; x j ;j  , d r ;nr y ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd . , j i d XX-XO kw;Wk; XX-XY t i f  vd
, uz ;L t i f a hf  gphpf ;f y hk ;.

XX-XO t i f

, t ;t i f  f hy ;eph;z a k ;,  %l ;i l  G+r ;r pf s ; kw;Wk; G+r ;r pf s hd  f ug;ghd ; G+r ;r pf s ; kw;Wk;
nt l ;Lf ;f ps pf s py ; f hz g;gLf pd ;wd .  ngz ; c a pf pf s ; , uz ;L X  F NuhNkhNr hk;f i s  nf hz ;L
x j ;j  , d r ;nr y ; (XX) (Homogametic sex), K i wa pY k; M z ; c a phpf s ; x U X F NuhNkhNr hi k
nf hz ;L  Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ; (XO) (Hetrogametic sex) K i wa pY k; ghy ; eph;z a k ; nr a ;f pd ;wd .
, i z  , y ;y hky ; , Uf ;F k ; X F NuhNkhNr hk; M z ; ghy pd j ;i j  eph;z a pf ;f pd ;wJ .

XX-XO t i f  ghy ; eph;z a k ;

, i z  , y ;y hj X  F NuhNkhNr hk;  nf hz ;l  M z py pUe;J  , uz ;L  t i f a hd  t pe;J r ;
nr y ;f s ; c Ut hf pd ;wd . mj ht J  t pe;J  nr y ;f s py ; x U  ghj p X  F NuhNkhNr hi k  nf hz ;L  kw;w
ghj p X  F NuhNkhNr hk; mw;Wk; f hz g;gLf pd ;wd .  , t w;wpy ; ve;j  t pe;J  nr y ;,  mz ;l  nr y ;i y
f UTwr ; nr a ;f pwJ  vd ;gi j g; nghWj ;J  Nr a ; c a phpa pd ; ghy ; eph;z a pf ;f g;gLf pwJ .
XX-XYt i f (i y Nf a ] ; t i f )

, t ;t i f a hd  ghy ;eph;z a k ;  kd pj d ;  kw;Wk;  gog;G+r ;r p  (Drosophila)  f s py ;
f hz g;gLf pd ;wd . , j py ; ngz ; c a phpf s ; , uz ;L X F NuhNkhNr hk ;f i s  nf hz ;L x j ;j  , d r ;nr y ;
gz ;i gAk ; M z ; c a phpf s ; x U X  kw;Wk; x U Y  F NuhNkhNr hk ;f i s f ; nf hz ;L  Nt Wgl ;l
, d r ;nr y ;  gz ;i gAk ;  ngw;Ws ;s d .  x j ;j  , d r ;nr y ;f i s  nf hz ;l  ngz ;  c a phpf s ;  x Nu
t i f a hd  K l ;i l i a  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .  mi t f s ; x t ;nt hd ;Wk; x U X  F NuhNkhNt hi k
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k l ;LNk  nf hz ;Ls ;s d .  Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ;f i s  nf hz ;l  ngz ; c a phpf s ; x Nu  t i f a hd
K l ;i l i a  c w;gj ;j p  nr a ;f pd ;wd .  , t w;wpy ;  r py X  F NuhNkhNr hk;f i s Ak ;  r py Y
F NuhNkhNr hk;f i s Ak ;  nf hz ;Ls ;s d .  f UTwr ;  nr a ;a f ;  $ ba  t pe;J nr y ;y pd ;  t i f i a
f Uf ;f s pd ; ghy pd j ;i j  eph;z a k ; nr a ;f pwJ .
vLj ;J f ;f hl ;l hf  K l ;i l ,  X  F NuhNkhNr hi k  nf hz ;l  t pe;J  nr y ;y hy ; f UTw;why ; mi t  ngz ;
t pe;J  nt y ;y hy ; f UT w;why ; mi t  M z ; c a phpa hf Tk ; khWf pd ;wd .

XX-XY  t i f  ghy ; epu;z a k;

Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ; ngz ; c a phpf s ;(Heterogametic Female)

, t ;t i f a hd  ghy ; eph;z a j ;j py ; r py  G+r ;r pf s ; kw;Wk; r py  K J nf Y k ;gpf s hd  kPd ;f s ;
C h;t d  kw;Wk; gwi t f s ; , i t f i r ; Nr h;e;j  M z ; c a phpf s ; , uz ;L X  F NuhNkhNr hk;f i s
ngw;wpUf ;f pd ;wd . vd Nt  , i t  x j ;j  , d r ;nr y ;f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd . ngz ; c a phpf s ; x U X
F NuhNkhNr hi k   k l ;Lk ; my ;y J X-F NuhNkhNr hK l d ; x U Y-F NuhNkhNr hi k  nf hz ;Ls ;s d
vd Nt  ngz ;  c a phpf s ;  Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ;  K i wa py ;  , uz ;L  t i f a hd  K l ;i l f i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .  Vw;f d Nt  Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ; M z ; c a phpf s py ; XX-XO  kw;Wk; XX-XY
t i f a py ; X kw;Wk; Y vOj ;J f ;f s ; ga d ;gLj ;j g;gl ;l j hy ; , g;NghJ  F og;gj ;i j  j t ph;f ;f  Nt Wgl ;l
, d r ;nr y ; ngz ;f s py ; Z  kw;Wk; W  vOj ;J  K i wNa  X, Y f ;F  <l hf g; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ; ngz ;f s py ; ZO-ZZ  kw;Wk; ZW-ZZ  M f pa  , uz ;L  t i f a hd  K l ;i l f s ;
f hz g;gLf pd ;wd .

ZO-ZZ t i f

, t ;t i f a hd  ghy ;  eph;z a k ;  r py  me;j pg;G+r ;r pf s ;,  t z ;z j ;J g;  G+r ;r pf s ;  kw;Wk;
t Pl ;Lf ;Nf hopf s py ;  f hz g;gLf pd ;wd .  , t ;t i f  ngz ;  c a phpf s pd ;  c l y ;nr y ;f s py ;  x U ‘Z’

F NuhNkhNr hk ;  k l ;Lk ;  c s ;s J .  , i t  Nt Wgl ;l  , d r ;  nr y ;t i f  (ZO)  M j y hy ;,  , uz ;L
t i f a hd  K l ;i l f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd . r py  K l ;i l f s ; Z F NuhNkhNr hk; c l D k ; mw;Wk ;
(O)  f hz g;gLf pd ;wd .  mNj  Nghy ;  x j ;j  , d r ;nr y ;  t i f a hd  M z ;  c a phpf s ;  , uz ;L Z
F NuhNkhNr hk;f i s  nf hz ;Ls ;s d  (ZZ).

ZO-ZZ t i f  ghy ; eph;z a k ;
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ZW-ZZ t i f

, t ;t i f a hd  ghy ;eph;z a k ;  r py  G+r ;r pf s ;  ([ pg;r p me;j pg;G+r ;r p)  kw;Wk;  K J F  ehz ;
c a phpf s hd  r py  kPd ;f s ;,  C h;t d  kw;Wk; gwi t f s py ; f hz g;gLf pd ;wd .  , i t f s pd ; ngz ;
c a phpf s ; x U Z  F NuhNkhNr hi kAk; W  F NuhNkhNr hi kAk ; na w;Ws ;s d  (ZW). M f Nt  mi t
, uz ;L  t i f a hd  K l ;i l f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .  mj py ; ZF NuhNkhNr hi kAk ; kw;Wk; r py
W  F NuhNkhNr hi kAk ;  nf hz ;Ls ;s d .  M z ;  c a phpf s pd ;  c l y ;  nr y ;f s py ;  , uz ;L
F NuhNkhNr hk;f s ; c s ;s d . , t w;wpd ; , d r ;nr y ; M f ;f j ;j pd ; NghJ  x Nu t i f a hd  t pe;J  nr y ;f s ;
x j ;j  , d r ;nr y ; (ZZ) K i wa py ; c w;gj ;j pa hf pd ;wd .

ZW-ZZ t i f  ghy ; eph;z a k ;

kd pj d py ; ghy ; eph;z a k ;

kd pj d py ; ghy ; eph;z a k ; nr a ;Ak ; kugZ f ;f s ; , uz ;L  ghy ; F NuhNkhNr hk;f s py ; c s ;s d .
, f ;F NuhNkhNr hk;f S f ;F  ghy ;F NuhNkhNr hk;f s ;  my ;y J  my ;Ny hNr hk ;f s ;  vd ;W  nga h;.
ghY }l ;bf s py ;  ghy ;  eph;z a khd J  , uz ;L  ghy pd j ;j pY k ;  c s ;s  ghy ;  F NuhNkhNr hk ;f s pd ;
Nt Wghl ;i l  mbg;gi l a hf f ;  nf hz ;L  mi k f pd ;wJ .  vLj ;J f hl ;l hf  ngz ;f s ;  mi k f pd ;wJ .
vLj ;J f ;f hl ;l hf ,  ngz ;f s ; XXF NuhNkhNr hk ;f i s Ak ;  M z ;f s ; XYF NuhNkhNr hk;f i s Ak ;
nf hz ;Ls ;s d h;.  kd pj d py ; nkhj ;j k ; 23  , i z  F NuhNkhNr hk ;f s ; c s ;s d .  mj py ; 22  , i z
c l y ;  F NuhNkhNr hk;f S k ;  (44A)  Xh;  , i z  ghy ;  F NuhNkhNr hk ;f S k ;  (XX  my ;y Y YY)
ml q ;F k ;. ngz ;f s ; x j ;j  , d r ;nr y ; gz ;G nf hz ;l  x Nu t i f a hd  mz ;l nr y ;i y  (, d r ;nr y ;)
c Ut hf ;F f pd ;wd h;. x t ;nt hU mz ;l nr y ;y pY k ; x U X F NuhNkhNr hk; k l ;LNk  f hz g;gLk;. khwhf
Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ;f i s  c Ut hf ;F k ; M z ;f s ; , U  Nt Wt i f  t pe;J r ;nr y ;f i s  mj ht J X
kw;Wk; Y  F NuhNkhNr hk ;f i s f ; nf hz ;l  t pe;J  nr y ;f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .  , i j g;Nghd ;Nw,
gog;G+r ;r pa pd ; ghy ; F NuhNkhNr hk ;f s pd ; mi kg;Gk; kd pj i d  Nghd ;Nw XX-XY vd ;W j d ;d pa y ;gha ;
ghpz kpj ;J s ;s J .

kd pj d py ; ghy ; eph;z a k;

Y F NuhNkhNr hk ; kw;Wk; M z ;f s pd ; t s h;r ;r p
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Y  F NuhNkhNr hkpy ; gy  kugZ f ;f s ; , Ug;gi j Ak ; mg;gF j pf s ; M w;wy ; kpf ;f  k ugpa y ;
gz pf i s  nt s pg;gLj ;J k ;  j pwd ;  nf hz ;l i t  vd ;Wk; Y  F NuhNkhNr hk;  gw;wpa  j w;Nghi j a
M a ;T f s ; nj hpa g;gLj ;J f pd ;wd . X  F NuhNkhNr hkpy ; , k ;kugZ f ;f S f ;f hd  x j ;j  vj ph; , i z f s ;
, Uf ;f y hk ; my ;y J  , y ;y hk Y k ; , Uf ;f y hk ;. Y F NuhNkhNr hkpd ; , UK i d f s pY k; Nghy p c l y ;
F NuhNkhNr hk; gF j pf s ; c s ;s d  (5%) (pesudoautosomal regions). , j w;F  , i z a hd  gF j pf s ;
X  F NuhNkhNr hkpY k; c s ;s d .  , g;gF j pa py ; F d ;wy ; gF g;gpd ; F Wf ;nf j ph;khw;wK k; kW, i z T
ei l ngWf pd ;wd .  kPj k ; c s ;s  95%  Y  F NuhNr hkpD i l a  gF j pf s ;,  , i z a h Y gF j pa hF k;
(NRY).  , e;j  , i z a h Y  gF j pf s ;  nr a y ;gLk;  kugZ f ;f s ;  (Euchromatic)  gF j p k w;Wk;
nr a y ;gl h  kugZ f ;f s ;  (Heterochromatic)  gF j p  vd  , uz ;L  r kkhd  gF j pf s hf
gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d . nr a y ;gLk; kugZ  gF j pa py ; ghy ; eph;z a g;gF j p Y vd ;D k; (Sex determining
region-SRY)  kugZ  c s ;s J .  kd pj d py ; Y  F NuhNkhNr hk; , y ;y hepi y a py ; j t ph;f ;f  K bahky ;
ngz ; c a puhf  t s h;r ;r p mi l a  t opt F f ;f pwJ .  ghy ; eph;z a  kugZ g;gF j p X F NuhNkhNr hkpy ;
f pi l a hJ . , e;j  ghy ; eph;z a g;gF j p Y a pd ; kugZ  t pi s nghUs ; K j ph;e;j  M z pd ; t pe;j f j ;j py ;
f hz g;gLk; t pe;j f  eph;z a f ; f huz pa hF k;.

gog;G+r ;r pf s py ; kugZ  r kepi y

C.B.  gphpl ;[ ] ;  vd ;gt H K j d ;  K j y py ;  gog;G+r ;r pf s py ;  kugZ  r kepi y  %y k ;  ghy ;
eph;z a pf ;f g;gLt i j f ; f z ;l wpe;j hh;.  M z ;ghy pd j ;j pd ; f UTWj y ; j pwD f ;F Y F NuhNkhNr hk ;f s ;
Nj i t a hd j hF k;.  M d hy ; mJ  M z ; ghy pd j ;i j  eph;z a pg;gj py ;i y .  ngz ; gog;G+r ;r pa py ; ngz ;
j d ;i k f ;f hd  kugZ f ;f s ; c l y ; F NuhNkhNr hk ;f s py ; c s ;s d .

kugpa y hs uhd  gphpl ;[ ] ;  j d ;  M uha ;r ;r pa py ;  K k ;ka  (3n)  j d ;i k  nf hz ;l  ngz ;
gog;G+r ;r pAl d ; , a y ;ghd  M z ; G+r ;r pi a  f y g;G nr a ;j  NghJ  c Ut hd  Nr a ; c a phpf s py ; ghy ;
kw;Wk;  c l y ;  F NuhNkhNr hk ;f s py ;  gy t i f  Gj pa  , i z T f i s f ;  f z ;l wpe;j hh;.  1921y ;
el j ;j g;gl ;l  , r ;Nr hj i d f s py ;  f pi l j ;j  K bT f s pd ;  mbg;gi l a py ;  gog;G+r ;r pa pd ; X
F NuhNkhNr hkpy ; c s ;s  ngz ; j d ;i k f ;f hd  kugZ f ;f S k ; c l y ; F NuhNkhNr hk;f s py ; c s ;s
M z ; j d ;i k f ;f hd  kugZ f ;f S k ; , i l Na a hd  kuGr ; r kepi y Na  , g;G+r ;r pf s py ; ghy pd j ;i j
eph;z a pf ;f pwJ  vd  gphpl ;[ ] ;  f z ;l wpe;j hh;.  vd Nt  gog;G+r ;r pa py ;  c l y ;  F NuhNkhNr hk ;f s pd ;
nj hF j pf ;F k ; X  F NuhNkhNr hK f ;F k ; , i l Na  f hZ k ; t pf pj Nk  ghy pd j ;i j  eph;z a pf ;f pd ;wd .
, t ;t pf pj Nk  ghy ; F wpa Pl ;l  vz ; vd g;gLf pwJ . , j i d  f Po;f ;f z ;l t hW nt s pg;gLj ;j y hk ;.

X
=

X

A

 
  

 F NuhNkhNr hk ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
ghy ; F wpa Pl ;L vz ;

c l y ; F NuhNkhNr hk; nj hF j pf s pd ; vz ;z pf ;i f

F wpa Pl ;L  vz ;z py ; Vw;gLf pd ;w  khw;wk;,  c a phpf s pd ; Gwj ;Nj hw;w  ghy ; gz ;gpy ; nt s pg;gLf pwJ .
K k ;ka  ngz ;  gog;G+r ;r pi a  (3A:3X)  , ul ;i l ka  M Z l d ;  (2A:Xy)  f y g;Gr ;nr a ;j  M a ;t pd ;
K bT f s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .  K k;ka  (3A:XXX)  ngz ; G+r ;r pf ;F k ; , ul ;i l ka  (2A:XY)  M z ;
G+r ;r pf ;F k; , i l Na  nr a ;a g;gl ;l  gpupl ;[ ] pd ; f y g;G M a ;T  K bT .

M z ;/ ngz ; A+X A+Y

2A+XX 3A+XXXK k ;ka
ngz ;

3A+XXY K k ;ka
, i l ghy ; c a php

2A+X 3A+XX K k ;ka
, i l ghy ; c a php

3A+XY kpi f
M z ;

A+XX 2A+XXX kpi f
ngz ;

2A+XXY , ul ;i l
ka  ngz ;

A+X 2A+XX , ul ;i l
ka  ngz ;

2A+XY , ul ;i l
ka  M z ;
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X:A t pd ; F wpa Pl ;L  vz ; 1.00 vd py ; mt ;Ta phpf s ; , a y ;ghd  ngz ;f s hf  c s ;s d . F wpa Pl ;L  vz ;
1.00f ;F  Nky ; vt ;t s T  $ bd hY k; mi t  ngz ;f s hf Nt  c s ;s d .  F wpa Pl ;L  vz ; 0.50  vd
, Ue;j hy ; mi t  , a y ;ghd  M z ;f s hf  c s ;s d . NkY k; , k ;k j pg;G 0.50f ;F  vt ;t s T  F i wt hf
, Ue;j hY k ;  mi t  M z ;f s hf Nt  c s ;s d .  F wpa Pl ;L  vz ;  0.67  M f  , Ue;j hy ;  , i l ghy ;
c a phpa hf  c s ;s d .  kpi f  M z ;f S f ;f hd  F wpa Pl ;L  vz ;  0.33  M f Tk ;  kpi f  ngz ;f s pd ;
F wpa Pl ;L vz ; 1.50 M f Tk ; c s ;s d . , t ;t pUt i f  c a phpf S k ; t y pi ka w;w ky Lf s hf  c s ;s d .

X-F NuhNkhNr hi k  n` d ;f pq ; vd ;gt h; 1981 M k; M z ;L f z ;Lgpbj ;j hh;.
Y-F NuhNkhNr hi k  ] ;bt d ;] ; vd ;gt h; 1902y ; f z ;Lgpbj ;j hh;.

gy g;G+r ;r pf s py ;  ngz ;  j d ;i k  t s h;r ;r pi a  ghy ;  khw;wp  kugZ (Sex  switchgene)
t opel j ;J f pd ;wd . , e;j  ghy ; nf hy ;y p kugZ  (SXL)X F NuhNkhNr hkpy ; f hz g;gLf pd ;wJ .

ghy ;  nf hy ;y p kugZ  , uz ;L  t i f a hd  epi y f i s f ;  nf hz ;Ls ;s d .  , t ;t i f a hd
kugZ  nr a y ;gLk ; epi y a py ; (j pwf ;F k ; NghJ ) ngz ; j d ;i k  t s h;r ;r pi a Ak; nr a y ;gl hj epi y a py ;
(%Lf pd ;w NghJ )  M z ; j d ;i k  t s hr ;r pi a Ak ; t opel j ;J f pd ;wJ .  NkY k ; X  F NuhNkhNr hkpY k ;
c l y ;  F NuhNkhNr hkpY k ;  c s ;s  Nt W  r py  kugZ f ;f s ;  ghy ;  khw;wp  kugZ f ;f i s
f l ;Lg;gLj ;J f pd ;wd .

gog;G+r ;r pf s py ; M z ; j d ;i k  c Ut ht j w;F Y F NuhNkhNr hkpd ; , Ug;G f l ;l ha khF k ;.

, Ughy ; c Ut k ; (Gynandromorph)

, t ;t i f a hd  c a phpd q ;f s pd ; r py  c l y ; gF j pf s ; M z ; gz ;Gf i s Ak ; kw;w r py  c l y ;
gF j pf s ; ngz ; gz ;Gf i s Ak ; nt s pg;gLj ;J f pd ;wd . M z ; kw;Wk; ngz ; kuGt i f f i s f ; nf hz ;l
j pRf ;f s hy ; , t ;t i f  c a phpf s ; c l y hf ;f k ; ngw;Ws ;s d  (nkhi r f ; j d ;i k ).

ms T<Lnr a ;j y ;-ghu; c Wg;Gf s ; (Dosage Compensation - Barr Body)

1949 M k; M z ;L  ghh; kw;Wk; ngh;l ;uk ; M f pa  , Ut Uk ; ngz ; G+i z a pd ; euk ;G nr y ;y py ;
x U  ml h;j ;j pa hd  c Wg;i g  f z ;l wpe;j d h;.  mi t  M z ; G+i d a py ; f hz g;gLt j py ;i y .  , e;j
ml h;j ;j pa hd  c Wg;i g ghy ; F NuhNk l ;bd ; (Sex chromatin)
vd ;W mi oj ;j hh;f s ;. gpd ;d h; ghu; c Wg;Gf s ; vd  mi of ;f g;gl ;l d . XY F NuhNkhNr hk ; t i f  ghy ;
eph;z a pj ;j py py ;  M z ;  c a phpf s ;  x U X  F NuhNkhNr hi kAk ;  ngz ;  c a phpf s ;  , uz ;L X
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F NuhNkhNr hk;f i s Ak ; nf hz ;Ls ;s d .  ghy pd j ;j pw;F  , i l Na Na hd  , e;j  ms t Pl ;L  Nt Wghl ;i l
c a phpd k ; vg;gb  <L  nr a ;f pwJ  vd ;f pw t pd h vOf pwJ . ghY }l ;bf s pd ; ngz ; c a phpf s py ; x U X
F NuhNkhNr hk; k l ;LNk  nr a y ;gLf pd ;wd .  , d ;Nd hU X  F NuhNkhNr hk; nr a y ;gl hky ; , Ug;gj hy ;
ms t PLf s pd ; Nt Wghl ;i l  <Lnr a ;J  nf hs ;f pd ;wd .  , j d hy ; M z ; kw;Wk; ngz ; M f pa  , U
ghy pd  c a phpf s pY k ; x U nr y ;Y f ;F  x U ‘X’ F NuhNkhNr hk; k l ;LNk  nr a y ;j pwd ; ngw;Ws ;s J .

nr a y w;w F NuhNkhNr hNk  ghh; c l y ;f s hf  c s ;s d  vd  Nkhp y pNa hd ; K d ;nkhope;j hh;.
, i t  ngz ;  c a phpf s py ;  kpf  neUf ;f khf  RUz ;L  F NuhNk l ;bd pd ;  f hz j ;j f ;f  t bt khd
n` l ;bNuh F NuhNkl ;bd ; M f  khWf pwJ . (i y a hd ; f UJ  Nf hs ; - Lyon’s  hy pot hes i s ). x U
nr y ;y py ;  c s ;s  ghh;  c Wg;gpd ;  vz ;z pf ;i f  mr ;nr y ;y py ;  c s ;s X  F NuhNkhNr hk;f s pd ;
vz ;z pf ;i f i a  t pl  x d ;W  F i wt hF k ;.  XO  t i f  M z ;  c a phpf s ;  x U  ghh;  c Wg;i g
ngw;Ws ;s d .

ghh; c Wg;Gf s pd ; vz ;z pf ;i f N-  t pj pi a g; gpd ;gw;Wf pwJ . N-1 t pj pa py ; (N y pUe;J
x d ;i w  f opj ;j y ;  t pj p) N  vd ;gJ  nr y ;y py ; c s ;s X F NuhNkhNr hk;f s pd ; nkhj ;j
vz ;z pf ;i f  M F k;.

Nj d Pf ;f s pd ; x w;i wka  - , ul ;i l ka  epi y :

i ` kNd hg;buh t i f i a r ; Nr h;e;j  G+r ;r pf s hd  Nj d Pf ;f s ;,  vWk;Gf s ; kw;Wk; F s t pf s py ;
nghJ t hf  x w;i wka  - , ul ;i l ka  K i wa py ; ghy ; eph;z a k ; ei l ngWf pd ;wJ . , k ;K i wa py ; Nr a ;
c a phpf s pd ;  ghy pd k ;,  mi t  ngWf pw  F NuhNkhNr hk ;  nj hF j pa pd ;  vz ;z pf ;i f i a  nghWj ;J
eph;z a pf ;f g;gLf pwJ .  f UTw;w  K l ;i l f s ;  ngz ; c a phpf s hf Tk ; (, uhz p kw;Wk; Nt i y f ;f hu
Nj d Pf ;f s ;)  f UTwhj  K l ;i l f s ;  M z ;  Nj d Pf ;f s hf  f d ;d p  , d g;ngUf ;f  K i wa pY k;
(Parthenogenesis)  t s h;r ;r pa i l f pd ;wd .  M z ;  Nj d Pf ;f s py ;  F NuhNkhNr hk;f s pd ;  vz ;z pf ;i f
ghj pa s Nt  c s ;s d  (x w;i wka k ;). ngz ; Nj d Pf ;f s py ; F NuhNkhNr hk;f s ; , U  k l q ;f hf  c s ;s d
(, ul ;i l ka k ;). , j d hy ; , k ;K i w ghy ; eph;z a k ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

, t ;t i f a hd  ghy ;  eph;z a k ;  Nj d Pf ;f s pd ;  r %f  t ho;f ;i f  ghpz hk j ;j pw;f
t opt F f ;F f pd ;wd .  x U  , ul ;i l ka  j d ;i k  nf hz ;l  Nj d P , uhz pj ; Nj d Pa hf p $ l ;l j ;j pw;f hd
K l ;i l f i s  , Lf pd ;wd . f UTw;w K l ;i l a py ; , Ue;J  c Ut hF k ; gpw ngz ; Nj d Pf ;f s ; , uhz pj ;
Nj d P , Lk ;  K l ;i l f i s  guhkhpg;gj w;F k;  mj d ;  , d g;ngUf ;f  nt w;wpf ;F k ;  k i wK f khf
j q ;f S f ;f hf Tk; gq ;f s pf ;f pd ;wd . vd Nt  , j ;j i f a  epf o;T  c wt pd h; Nj h;T  (Kin selection) vd
mi of ;f g;gLf pwJ .  x U  t i f s hd  ` hh;Nkhi d r ; Rug;gj d ; %y k ; , uhz pj ; Nj d P Nt i y f ;f hu
Nj d Pf ;f s pd ; , d g;ngUf ;f  j pwi d  x Lf ;f p j d ; r %f  t ho;f ;i f  # oi y  f l ;l i k j ;J  nf hs ;f pwJ .

ghy ; r hh;e;j  kuGf ;f l j ;j y ; (Sex Linked Inheritance)

Vj ht J  x U  ghy ; F NuhNkNr hkpy ; mi ke;J s ;s  kugZ  r py  gz ;Gf s pd ; kuGf l j ;j i y
eph;z a pf ;f pd ;wJ . , J Nt  ghy ; r hh;e;j  kuGf ; f l j ;j y ; M F k ;.

X my ;y J  Y  F NuhNkhNr hkpd ; nt t ;Nt W gF j pf s py ; f hz g;gLk ; kugZ f ;f s ; ghy ;r hh;e;j
kugZ f ;f s ;  vd W  mi of ;f g;gLf pd ;wd . XF NuhNkhNr hkpd ;  nt t ;Nt W  gF j pf s py ;  f hz g;gLk ;
kugZ f ;f s ; X  r hh;e;j  kugZ f ;f s ; M F k;. YF NuhNkhNr hkpd ; nt t ;Nt W gF j pf s py ; f hz g;gLk ;
kugZ f ;f s ; Y  r hh;e;j  kugZ f ;f s ; my ;y J  Ǹ hy hz ;bhpf ; [ Pd ;f s ; (Holandric  genes)  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd . Y  r hh;e;j  kugZ f ;f S f ;F  , i z a hd  my ;y Py ;f s ; X  F NuhNkhNr hkpy ;
, y ;i y . Y  r hh;e;j  kugZ f ;f s ;  Y  F NuhNkhNr hK l d ;  Nr h;e;Nj  f l j ;j g;gLt j hy ;  M z ;
ghy pd j ;j py ; k l ;LNk  mi t  j d ; gz ;Gf i s  Gwj ;Nj hw;wj ;j py ; nt s pg;gLj ;J f pd ;wd .  ghy ; r hh;e;j
gz ;Gf s pd ; kuGf ;f l j ;j y ; ngz ;f i s  t pl   M z ;f s py ; nghJ t hf  mj pf k ; f hz g;gLf pd ;wd .
Vnd d py ; M z ;f s ; n` kpi r f ] ; (Hemizygous)j d ;i k  nf hz ;l t h;f s hf  , Ug;gj hy ; x U  j pBh;
khw;w my ;y Py ; mLj ;j  j i y K i wf ;F  f l j ;j g;gLk ; NghJ  mj w;f hd  gz ;i g nt s pg;gLj ;J f pd ;wJ .
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nt ;nt W gF j pf s py ; c s ;s Xr hh;e;j  my ;y J Yr hh;e;j  kugZ f ;f s ; (x t ;t hj ;j d ;i k  gF j pf s ;)
F d ;wy ;  gF g;gpd ;  NghJ  , i z  Nr h;t Nj h  my ;y J  F Wf ;nf j pu;  khw;wj ;j py ;  gq ;F nf hs ;t Nj h
, y ;i y .  vd Nt Xmy ;y J  Y  r hh;e;j  kugZ f ;f s ;  kuGt op  f l j ;j g;gLj Ny  ghy ;  r hh;e;j
kuGf ;f l j ;j y ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wJ .

X r hh;e;j  kugZ t pd ; kuGf ;f l j ;j y ;

r pt g;G –  gr ;i r  epwf ;F UL  my ;y J  l hy ;Nl hd pr k ;  , uj ;j f ;f r pT  Neha ;  Nghd ;wi t
kd pj d py ; f hz g;gLk; X r hh;e;j  kugZ t pd ; kuGf ;f l j ;j Y f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; M F k ;.

, uj ;j f ;f r pT  Neha ; (` PNkh/ gpy pa h)

` PNkhgpy pa h  nghJ t hf  , uj ;j f ;f r pT  Neha ; (Bl eed er s ' s  d i s ea s e) vd
mi of ;f g;gLf pd ;wJ . , J  nghJ t hf  ngz ;f i s  t pl  M z ;f s py ; mj pf k ; f hz g;gLf pd ;wJ . 1803y ;
[ hd ; Nf hl ;Nl h  vd ;gt h; K j d ; K j y py ; kuGf ;f l j ;j y ; mbg;gi l a py hd  , e;Neha pi d  gw;wpa
j f t y ;f i s  ms pj ;j hh;.  , uj ;j f ;f r pT  Neha ;  x Lq ;f pa X  r hh;e;j  kugZ t hy ;  Vw;gLf pwJ .
, uj ;j f ;f r pT  Neha ;f ;f hd  x Lq ;F  kugZ i t f ; nf hz ;l  eghpd ; , uj ;j j py ; , a y ;ghd  , uj ;j  c i w
nghUs ; (j puhk ;Nghgpd h] ;l ;bd ;)  f hz g;gLt j py ;i y .  vd Nt  r pWf ha q ;f s ;  Vw;gl ;l hY k ; , uj ;j k ;
nj hl h;r ;r pa hf  nt s pNa wp , wg;Gf ;F  t opt F f ;f pd ;wd .  ngz ;f s ; , e;Neha ; f l j ;j pf s hf Tk ; M z ;
, a y ;ghf Tk; , Uf ;F k ; NghJ  gpwf ;f pd ;w k f d ;f s py ; 50%  NgUf ;F  , e;Neha ; f l j ;j g;gLf pd ;wd .
F Wf ;F kWf ;F  (c r i s s  c r os s ) kuGf ;f l j ;j i y  , J  gpd ;gw;Wf pwJ .

epwf ;F UL

kd pj d py ; Xq ;F  j d ;i k  nf hz ;l X  r hh;e;j  kugZ f ;f Ns  epwq ;f i s  ghh;gj w;f ;F  c j T k ;
$ k ;G  nr y ;f s pd ;  c w;gj ;j pf ;F  f huz khf  , Uf ;f pd ;wd .  , k ;kugZ f ;f s ;  x Lq ;F  epi y a py ;
, Ue;j hy ; , t w;why ; $ k ;G nr y ;f i s  c Ut hf ;f  K bt j py ;i y .  x j ;j  j d ;i k  nf hz ;l  x Lq ;F
my ;y Py ;f i s g;  ( c c

X X )ngw;Ws ;s  ngz ;f s ;  k w;Wk;  ghj pa s T  x Lq ;F  my ;y Py ;f i s  ( c
X Y )

ngw;Ws ;s  M z ;f s ; M f pNa hh; r pt g;G kw;Wk; gr ;i r  epwq ;f i s  Nt WgLj ;j pa wpa  K bt j py ;i y .
f Po;f ;f z ;l  , uz ;L t i f a hd  j pUkz q ;f s pd ; t opa hf  epwf ;F ULt pd ; kuGf ;f l j ;j i y  mwpa y hk ;.

x U , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  ngz ;Z f ;F k ; x U epw;F UL c i l a  M Z f ;F k ; , i l a py hd
j pUkz k ;:  x U  , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  ngz ; x U  epwf ;F UL  M i z  kz f ;F k ; nghOJ F1
j i y K i w  ngz ;f s ;  f l j ;j pf s hf  c s ;s d h;.  , e;j F1  j i y K i wa py ;  f l j ;j pf s hf  c s ;s
M d hy ; , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  ngz ;i z  x U , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  M z ; kz f ;F k ;nghOJ
F2 j i y K i wa py ; x U , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  ngz ; x U , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  f l j ;j pa hf
c s ;s  ngz ;  kw;Wk;  epwf ;F UL  M z ;  M f pNa hh;  gpwf ;f pd ;wd  (3:1).  epwf ;F UL  gz ;ghd J
j e;i j a pl k ; , Ue;J  f l j ;j pf s hf  c s ;s  k f s ; t op NguD f ;F  f l j ;j g;gLt J  F Wf ;F  k Wf ;F
kuGf ;f l j ;j y ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wJ .
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, a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  ngz ;  epwf ;F UL  M i z  kz f ;F k ;nghOJ  c z ;l hf pd ;w
epwf ;F UL kuGf ;f l j ;j y ;.

x U  , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  M Z f ;F k ; epwf ;F UL  c i l a  ngz ;Z f ;F k ; , i l a py hd
j pUkz k;:  x U  , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  M z ;  (X+Y)  x U  epwf ;F UL  ngz ;i z  ( c c

X X )
kz f ;F k ;nghOJ  F 1 j i y K i w k f d ;f s ; mi d t Uk ; , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a  f l j ;j pf s hf Tk ;
c s ;s d h;.

, e;j F1 j i y K i wi a r ; Nr h;e;j  f l j ;j pf s hf  c s ;s  ngz ; x U , a y ;ghd  ghh;i t Ai l a
M z ; x U epwf ;F UL ngz ; k w;Wk; x U epwf ;F UL M z ; M f pNa hh; gpwf ;f pd ;wd h;.

Y-r hh;e;j  kugZ f ;f s pd ; kuGf ;f l j ;j y ;

Y-F NuhNkhNt hkpy ;  x t ;t hj d ;i k  (Nonhomologous)  nf hz ;l  gF j pf s py ;  c s ;s
kugZ f ;f s ; x U  M z pl kpUe;J  kw;nwhU  M Z f ;F  Neuba hf f ; f l j ;j g;gLf pd ;wd .  kd pj d py ; Y-
r hh;e;j  kugZ f ;f s ;  my ;y J  Ǹ hy hz ;l ;hpf ;  [ Pd ;f s ;  f hJ  k l y py ;  kpf  mj pf khf
K bt s h;j Y f ;F f ; f huz khF k ;.  (i ` g;gh;bi uf ;Nf hr p] ;)  , g;gz ;G j e;i j a pl k ; , Ue;J  k f D f ;F
Neuba hf  f l j ;j g;gLf pd ;wJ .  Vnd d py ;  M z ;f s ; Y-F NuhNkhNr hi k  j e;i j a pl k ;  , Ue;J
Neuba hf g; ngWf pd ;wd h;. X  F NuhNkhNr hi k  k l ;LNk  j e;i j a pl k ; , Ue;J  ngWt j hy ; ngz ;f s ;
ghj pf ;f g;gLt j py ;i y .

F NuhNkhNr hk ; nj hF g;G t i ugl k ; (Karyotyping)

x U  nr y ;y py ; c s ;s  F NuhNkhNr hk; nj hF j pi a  K Oi ka hf g; gphpj ;nj Lj ;J  mt w;i w
, i z f s hf  t hpi r gLj ;J k ;  nj hopy ;El ;gNk  F NuhNkhNt hk;  nj hF g;G  t i ugl k ;  M F k ;.
F NuhNkhNr hk;  t i ugl k ;  (I d i ogr a m)  vd ;w  nr hy ;  F NuhNkhNr hk ;f i s  gl khf
f hl ;r pgLj ;J j i y  F wpf ;F k ;.

F NuhNkhNr hk; nj hF g;G t i ugl k ; j a hhpf ;F k ; K i w

[ pNa h kw;Wk; y pt hd ; (Tjio and Levan) (1960) M f pa  , Ut Uk ; kd pj  , uj ;j j ;j py ; c s ;s
y pk ;Nghi r l ;Lf i s  vs pa  K i wa py ; t s h;g;gJ  F wpj ;J  t ps f ;f pd hh;. , r ;nr y ;f s pd ; k i wK f g;gphpT
J }z ;l g;gl ;L  nk l ;l hNg] ; epi y i a  mi l Ak ;nghOJ  mj py ; Nf hy ;r p] pd ; (Colchicine)  Nr h;j ;j
c l d ; mr ;nr y ;f s ; nr y ; gphpj y ; epf o;i t  mNj  epi y a py ; epWj ;j pt pl ;l d .  gpd ;d h; nk l ;l hNg] ;
epi y a py ;  c s ;s  nr y ;y pd ;  mi d j ;J  F NuhNkhNr hk ;f S k ;  gl nkLf ;f g;gl ;l J .  gl j ;j py pUe;J
x t ;nt hU  F NuhNkhNr hK k;  j d pj ;j d pa hf  nt l ;bna Lj ;J  mt w;wpd ;  x j ;j  , i z f Ns hL
(Homologus  pair)  t hpi r a hf  mi k j ;j d h;.  , j ;j i f a  t hpi r a i kg;NgNa  F NuhNkhNr hk ;
nj hF g;G t i ugl k ; (Karyotype)  vd ;W mi os ;s g;gLf pwJ . F NuhNkhNr hk;f s py ; mi kg;G kw;Wk ;
Nt Wghl ;i l  mwpa  K bf pwJ .

F NuhNkhNr hk ; nj hF g;G t i ugl j ;j pd ; ga d ;f s ;

v ghy pd q ;f i s  (M z ; kw;Wk; ngz ;) mi l a hs k ; f hz  c j T f pd ;wJ .
v ePf ;f k ;  , ul ;bj ;j y ;>  , l k ;nga h;j y ;  kw;Wk;  F NuhNkhNr hk ;f s ;  gphpa hepi y  Nghd ;w

F NuhNkhNr hk; gpwo;r ;r pf i s  f z ;l wpa  ga d ;gLf pd ;wJ .
v F NuhNkhNr hk; F i wghLf s hd  x Oq ;f w;w gd ;ka k ; (Aneuplidy)  Nghd ;wt w;i w f z ;l wpa

ga d ;gLf pd ;wJ .
v r pw;wpd q;f S f ;f pi l Na a hd  ghpz hk c wTf i s  f z pf ;f  c j T f pd ;wJ .
v , j ;nj hopy ;El ;gj ;j pd ; %y k ; kd pj d py ; f hz g;gLk ; kugpa y ; Neha ;f i s  f z ;l wpa y hk ;.
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kd pj d pd ; F NuhNkhNr hk; nj hF g;G t i ugl k ;

nr d ;l ;Nuhkpa hpd ; , l k ; kw;Wk; , U f uq ;f s pd ; x g;gPl ;L ePs k ; , t w;wpd ; mbg;gi l a py ; kd pj
F NuhNkhNr hk ;f i s  %d ;W  t i f a hf  gphpf ;f y hk ;.  mi t a ht d :  nk l ;l h  nr d ;l ;hpf ;>
J i z nk l ;l hnr d ;l ;hpf ;  kw;Wk;  mf ;Nuhnr d ;l ;hpf ;  M F k ;.  F NuhNkhNr hk;f s pd ;  Gi f g;gl j ;i j
mt w;wpd ; ePs j ;i j  mbg;gi l a hf  nf hz ;L  , wq ;F t hpi r a py ; A  K j y ; O  t i u  F Of ;f s hf
t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

kuGf ;f hy ; t opj ;nj hl h; gF g;gha ;T  (Pedigree Analysis)

kuGf ;f hy ; t opj ;nj hl h; vd ;gJ  nghUj ;j khd  kuGf ; F wpa PLf i s f ; nf hz ;L  t i ua g;gl ;l
x U  F Lk ;g  kukhF k ;.  , j d ;%y k;  F wpg;gpl ;l  Gwg;  gz ;Gf s pd ;  kuGf ;f l j ;j y ;  t opf i s f ;
f z ;l wpa y hk;.  x U  F Lk ;gj ;nj hl hpy ;  gz ;Gf s ;  vt ;t hW  f l e;j  gy  j i y K i wf s hf
Nj hd ;Wf pd ;wd  vd ;gi j g; gw;wpa gbg;Ng kuGf ;f hy ; t opj ; nj hl h; gF g;gha ;T  vd g;gLk ;.

kugpa y ; F i wghLf s ;

kugpa y ;  F i wghLf s ;  vd ;gi t  x U  Neha ;  my ;y J  r pd ;l ;Nuhk ;  M F k;.  , i t  x U
c a phpa pd ; j d pg;gl ;l  b.vd ;.v  t pd ; , a y ;gw;w gpwo;epi y  j d ;i ka hy ;  my ;y J  Nf hs hWf s hy ;
c Ut hf pd ;wd . x U  kugZ t py ; Vw;gLk ; r pW j pBh;khw;wk ; K j y ; F NuhNkhNr hk; nj hF j p my ;y J
x U  K Oi ka hd  F NuHNkhNr hK l d ;  Nr h;j ;j y ;  my ;y J  , oj ;j y ;  t i ua py hd  gue;j  t Pr ;i r
kugpa y ;  F i wghLf s ;  vd ;f pNwhk ;.  kugpa y ;  F i wghLf i s  , uz ;L  t i f a hf  gphpf ;f y hk ;
mi t a ht d  nkd ;l y pa d ; F i wghLf s ; k w;Wk; F NuhNkhNr hk; F i wghLf s ;.

nkd ;l y pd ; F i wghLf s ; (Mendalian disorders)

x U  kugZ t py ; Vw;gLf pd ;w kWr Pui kg;G my ;y J  j pBh;khw;wk;> nkz ;l y pd ; F i wghl ;i l
Vw;gLj ;J f pd ;wd .  nkz ;l y pd ;  kuGf ;f l j ;j y ;  t pj pf s pd ;  gbNa  , i t  Nr a ;  c a phpf S f ;F f ;
f l j ;j g;gLf pd ;wd .  j y hr Pkpa h> my ;gpd pr k;> gpi d y ;f Pl ;Nl hePA+hpa h> mhpt hs ; nr y ; , uj ;j Nr hi f
Neha ; kw;Wk; ` d ;bq ;l d ; Nf hhpa h Nghd ;wi t  nkz ;l y pa d ; F i wghLf S f ;f  vLj ;J f hl ;Lf s hF k ;
, e;j  t i f a hd  F i wghLf s ;> Xq ;F  j d ;i k  my ;y J  x Lq ;F j d ;i k  nf hz ;Nl h kw;Wk; c l y ;
F NuhNkhNr hk; my ;y J  ghy ; F NuhNkhNr hk ; r hh;e;j  gz ;ghf Nt h , Uf ;f y hk ;.

j y hr Pkpa h (Thalassemia)

, J  c l y ; F NuhNkhNr hkpy ; c s ;s  x U  x Lq ;F  gz ;G kugZ t pd ; j pBh; khw;wj ;j pd hy ;
Vw;gLk ; Neha hF k ;. , e;Neha pd hy ;> , uj ;j  r pt g;gZ f ;f s ; mj pf khf  r pi j f ;f g;gLf pd ;wd . , a y ;Gf ;F
khwhd  ` PNkhF Ns hgpd ;  %y f ;$ Wf s ;  c Ut ht Nj  , j w;F f ;  f huz khF k ;.  , a y ;ghd
` PNkhF Ns hgpd ; ehd ;F  ghy pg;ngg;i l L  r q ;f py pa hy ; M d J  mj py ; 2  M y ;gh  kw;Wk; 2  gPl ;l h
F Ns hgpd ;  r q ;f py pf s hF k;.  j y r Pkpa h  Neha hy ;  ghj pf ;f g;gl ;l t h;f s pd ;  M y ;gh  my ;y J  gPl ;l h
r q ;f py pf s py ; Vj ht nj d ;W ghj pg;gl ;Ls ;s j hy ; , a y ;Gf ;F  khwhd  ` PNkhF Ns hgpd ; %y f ;$ Wf s ;
c Ut hf p , uj ;j  Nr hi f i a  Vw;gLj ;J f pwJ .

ghj pf ;f g;gl ;Ls ;s  ` PNkhF Ns hgpd ; r q ;f py p t i f a pd ; mbg;gi l a py ; M y ;gh kw;Wk; gPl ;l h
j y r Pkpa h  vd  , U  t i f f s hf g; gphpf ;f y hk ;.  16-M k; F NuhNkhNr hkpy ; neUf ;f khf  mi ke;j
HBA1  kw;Wk; HBA2  M f pa  , uz ;L  [ Pd ;f s ; j y hr Pkpa hi t  f l ;Lg;gLj ;J f pd ;wd .  j pBh;khw;wk ;
my ;y J  ePf ;f k ;  mi l e;j  x d ;W  my ;y J  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  M y ;gh  kugZ f ;f s ;  M y ;/ gh
j y hr Pkpa h   vd ;gJ  gPl ;l h  F Ns hgpd ; r q ;f py p c w;gj ;j p ghj pg;gi l t j hy ; Vw;gLf pwJ .  , j i d
F NuhNkhNr hk ;  11y ;  c s ;s  x w;wi w  [ Pd ;  (HBB)  f l ;Lg;gLj ;J f pwJ .  nghJ t hf  f hz g;gLk ;
, t ;t i f  j y hr Pkpa h  $ y pa pd ;  , uj ;j Nr hi f  (Cooley’s  anaemia)  vd Tk;  mi of ;f g;gLf pwJ .
, e;Neha pd hy ;  M y ;gh  r q ;f py p  c w;gj ;j p  mj pf hpj ;J  , uj ;j  r pt g;gZ f ;f s pd ;  r t ;T f s ;
Nr j K Wf pd ;wd .
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gpi d y ;f PNl hepA+hpa h

, J  gpi d y ; my i d d ; t s h;r pi j  khw;w  gpwt pf ; F i wghl ;L  Neha hF k ; (Inbornerror
ofmetabolism). c l y ; F NuhNkhNr hk ;f s py ; c s ;s  x U  , i z  x Lq;F  kugZ f ;f s hy ; , e;Neha ;
Vw;gLf pwJ . F NuhNkhNr hk; 12y ; mi ke;J s ;s  gpi d y ; my i d d ; i ` l ;uhf ;] pNy ] ; vd ;w f y ;y Puy ;
nehj pi a  Rug;gj w;F f ;  f huz khd PAH  kugZ t pd ; j pBh;khw;wj ;j hy ; , e;Neha ; c z ;l hf pwJ .
gpi d y ;  my i d i d  i l Nuhr pd hf  khw;w  , e;nehj p  mt r pa khF k;.  , e;Neha hy ;
ghj pf ;f g;gl ;l t h;f S f ;F  , e;nehj p Ruf ;f hJ .  , j d hy ;  Nj q ;f pa  gpi d y ;  my i d d ;  i ` l ;uhf ;
] pNy ] ; vd ;w  f y ;y Puy ; nehj pi a  Rug;gj w;F f ; f huz khd  PAH  kugZ t pd ; j pBh;khw;wj ;j hy ;
, e;Neha ;  c z ;l hf pwJ .  gpi d y ;   my i d i d  i l Nuhr pd hf  khw;w  , e;nehj p mt r pa khF k ;.
, e;Neha hy ; ghj pf ;f g;gl ;l t Hf S f ;F  , e;nehj p Ruf ;f hJ . , j d hy ; Nj q ;f pa  gpi d y ; my i d d ;f s ;
gpi d y ; i gUt pf ; mkpy khf Tk ; kw;Wk; mj d ; t opg;nghUs hf Tk ; khWf pd ;wd . , j d ; t pi s t hy ;
mj pj Pt pu  %i s  F i wghl ;L  Neha ;  Nj hy ;  kw;Wk;  K bf s py ;  F i wt hd  epwkpf s ;  M f pa i t
c z ;l hf pd ;wd . gpi d y ; i gUt pf ; mkpy k; r pWePH t opa hf  nt s pNa w;wg;gLf pwJ .

epwkp F i wghl ;L Neha ; (Albinism)

epwkpF i wghl ;L Neha ; x U t s u;r pi j  khw;w gpwt p F i wghl ;L Neha hF k;. (Inborn error of
metabolism)., i t  c l w;F NuhNkhNr hkpy ;  c s ;s  x Lq ;f pa  [ Pd hy ;  Vw;gLf pwJ .   Nj hy pd ;
epwj ;j pw;F  nky d pd ; epwkpf s ; f huz khf  c s ;s d .   nky hd pd ; epwkp , y ;y hj  epi y ‘epwkp
F i wghl ;L  Neha ;’vd  mi of ;f g;gLf pd ;wJ .   x U  egu;>  x Lq ;f pa  my ;y Py ;f i s
ngw;wpUf ;F k ;NghJ >i l Nuhr pNd ] ; nehj pi a  c w;gj ;j p  nr a ;a  K ba hJ .   nky hNd hi r l ;
nr a y ;f s py ; c s ;s  i l i ` l ;uhf ;] p gpi d y ;my i d i d (DOPA) nky hd pd ; epwkpa hf  khw;w
, e;nehj p Nj i t g;gLf pd ;wJ .  , e;Neha hy ; ghj pf ;f g;gl ;l  egu;f s pd ; Nj hy ;> ka pu;> I up] ; kw;Wk; gy
gF j pf s py ; , a y ;ghd  vz ;z pf ;i f a py ; nky hNd hi r l ; nr y ;f s ; f hz g;gLk;.   M d hy ; mt w;wpy ;
nky hd pd ; epwkp , Ug;gj py ;i y .

3-4i l i ` l ;uhf ;r p

gpi d y ;my i d d ;(DOPA) →i l Nuhr pNd ] ; nky hd pd ;

` d ;bq ;l d ; Nf hupa h

, J  kd pj d py ;  c l w;F NuhNkhNr hkpd ; Xq ;F  j d ;i k  nf hz ;l  nf hy ;y p  k ugZ t hy ;
Vw;gLf pwJ .  j d ;d pa y ;ghd  c l y ; eLf ;f k ; kw;Wk; gbg;gba hd  euk ;G kz ;l y  r pi j T> mj D l d ;
kd epi y  ghj pg;G  kw;Wk;  c l y ;gy k ;  F d ;wy ;  M f pa d  , e;Neha pd ;  gz ;Gf s hF k ;.   , e;Neha ;
nf hz ;l  egu;f s ; 32 k j y ; 40 t a J f ;f pi l Na  , wg;i g r e;j pf ;f pwhu;f s ;.

F NuhNkhNr hk; gpwo;r ;r pf s ; (Chromosomal Abnormalities)

kd pj D i l a  x t ;nt hU  , ul ;i l ka (2n) c l y ;nr y ;f S k ;  46  F NuhNkhNr hk;f i s  (23
, i z f s ;)  ngw;Ws ;s d .   F NuhNkhNr hkpd ;  mi kg;G  my ;y J  vz ;z pf ;i f a py ;  Vw;gLf pd ;w
khw;wq ;f s ; F NuhNkhNr hk; F i wghl ;L  Neha ;f i s  c z ;l hf ;F f pd ;wd .  nghJ t hf > nr y ; gps t py ;
Vw;gLk;  gpi of s hy ;  F NuhNkhNr hkpy ;  K uz ;ghLf s ;  c z ;l hf pd ;wd .   nr y ;gpupt pd ;NghJ
F NuhNkhNr hk;f s pd ;  F Nuhk l ;bf s ;  r upt u  gpupa hj j hy ;  x d ;Nwh  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
F NuhNkhNr hk;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  mj pf upj ;Nj h  my ;y J  F i we;Nj h  f hz g;gLt J  x oq ;f w;w
gd ;ka k ; (md ;A+g;s ha ;b)  vd g;gLk;.   F NuhNkhNr hk ;f s ; r upt u  gpupe;J  x J q ;f hj j hy ; , e;epi y
c z ;l hf pd ;wJ .   x U  F wpg;gpl ;l  F i wghl ;L  Neha pd ;  gz ;Gf s hf   nt s pg;gLf pw  gy ;Nt W
mi l a hs q ;f S k ;  mwpF wpf S k; r pz ;l ;Nuhk ;  vd g;gLk ;.   kd pj d py ;>l Td ;  r pz ;l ;Nuhk ;>  l u;d u;
r pz ;l ;Nuhk ;>  f pi s d ;/ ngy ;l u;  r pz ;l ;Nuhk ; kw;Wk;  gl ;l ht ;  r pz ;l ;Nuhk;  Nghd ;w  F NuhNkhNr hk ;
F i wghl ;L Neha ;f s ; f hz g;gLf pd ;wd .

(m) kd pj d py ; f hz g;gLk ; c l y ; F NuhNkhNr hk ; r hu;e;j  x Oq ;f w;w gd ;ka k ;
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kd pj d py ; gy  c l y ;F NuhNkhNr hk; r hu;e;j  x Oq ;f w;w gd ;ka q ;f s ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;Ls ;s d .
(v.f h) l Tz ; r pz ;l ;Nuhk; (21-bi uNr hkp) ghl ;l t ; r pz ;l ;Nuhk; (13-bi uNr hkp)

l Tz ; r pz ;l ;Nuhk; (21-bi uNr kp)

21-M t J  F NuhNkhNr hk ;  bi uNr hkp  epi y a py ;  , Ug;gi j  l Tz ;  r pz ;l ;Nuhk ;  vd
mi of ;f pNwhk;.  j Pt pu %i s  t s u;r ;r p F i wghL> i ka  euk ;G kz ;l y  t s u;r ;r p ghj pf ;f g;gLj y ;>
, U  f z ;f S f ;f pi l Na  mj pf  J }uk ; f hz g;gLj y ;> j l ;i l a hd  %f ;F > nr t p F i wghL> t ha ;
vg;NghJ k ; j pwe;j pUj ;j y ; k w;Wk; ehf ;F  nt s pNa  ePl ;ba t hW  , Uj ;j y ; M f pa i t  , e;Neha pd ;
gz ;Gf s hF k ;.

gl ;l ht ; r pz ;l ;Nuhk ; (13 –bi uNr hkp)

13-M t J  F NuhNkhNr hk;  bi uNr hkp  epi y a py ;  , Ug;gj d hy ;  ghl ;l t ;  r pz ;l ;Nuhk ;
c Ut hf pwJ .   F d ;wy ;gpupt pd ;  NghJ  F NuhNkhNr hk ;f s pd ;  F Nuhk l ;bl ;f s ;  r upt u  gpupa hj j hy ;
, t ;t i f a hd  F NuhNkhNr hk; khw;wq ;f s ; c z ;l hf pd ;wd .   , j d ; t pi s t hf  mj pf upj ;j  kw;Wk ;
j Pt pukhd  c l y ; F i wghLf s ;> kd ey f ; F i wghL> r pwpa  f z ;f S l d ; $ ba  r pwpa  j i y f s ;>
gps Tw;w  mz ;z k ;>  %i s  kw;Wk;  c s ;c Wg;Gf s pd ;  F i wt s u;r ;r p  M f pa i t  , j d ;  r py
mwpF wpf s hF k ;.

(M ) kd pj d py ; f hz g;gLk ; ghy ;F NuhNkhNr hkpd ; , a y ;G khw;wk ;

k i wK f g;gpupT  my ;y J  F d ;wy ;  gpupt pd ;  NghJ  F NuhNkhNr hk ;f s ;  r upt u  gpupe;J
x J q ;f hj j hy ;  ghy ;  F NuhNkhNr hk ;  F i wghl ;L  Neha ;f s ;  c z ;l hf pd ;wd .   kd pj d py ;>
f pi s d ;/ ngy ;l u; r pd ;l ;Nuhk ; kw;Wk; l u;d u; r pz ;l ;Nuhk ; vd  gy  ghy ; F NuhNkhNr hk ; F i wghl ;L
Neha ;f s ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;Ls ;s d .

f pi s d ;/ ngy ;l u; r pz ;l ;Nuhk ; (XXY-M z ;f s ;)

, t ;t i f  kugpa y ; F i wghl ;bw;F  M z ;f s py ; x U X  F NuhNkhNr hk; $ Lj y hf  , Ug;gNj
f huz khF k;.  , j d ; t pi s t hf  , r ;r pz ;l ;Nuhk; nf hz ;l  egu;f S f ;F 44AA+XXY vd  nkhj ;j k ; 47
F NuhNkhNr hk;f s ; c s ;s d .   , f ;F i wghl ;Ll d ; gpwg;gt u;f s ; ky l ;L  M z ;f s hf Tk ; ePz ;l  i f
f hy ;f S l D k ;  c uj ;j  x y p  nf hz ;l t u;f s hf Tk ;>  nel ;i l a hf Tk ;>  F z ;l hf Tk ;  >
F i wt s u;r ;r pAi l a  M z ;  ghy pd  c Wg;Gf s ;  kw;Wk;  khu;gf  t s u;r ;r pi a (Gynaecomastia)
nf hz ;Lk ; f hz g;gLf pd ;wd u;.

l u;d u; r pz ;l ;Nuhk ; (XO-ngz ;f s ;)

, t ;t i f  kugpa y ; F i wghl ;bw;F  ngz ;f s py ; x U X-F NuhNkhNr hk; F i we;J  f hz g;gLt J
f huz khF k;.  , e;j  r pz ;l ;Nuhk ; nf hz ;l  egu;f s ;> 45 F NuhNkhNr hk;f i s  (44 c l y ;F NuhNkhNr hk ;
kw;Wk;  x U X F NuhNkhNr hk;)  k l ;LNk  ngw;Ws ;s d u;.   , f ;F i wghl ;L  Neha pd ;  f huz khf
ngz ;f S f ;F  ky l ;Lj ;j d ;i k> F s ;s j ;j d ;i k> mf d ;w  r t ;T f i s Ai l a  f O j ;J >F i w  khu;gf
t s u;r ;r p> mz ;l r ;  Rug;gp t s u;r ;r pa pd ;i k  kw;Wk;  gUt k i l Ak ;NghJ  khj t pl ha ;r ;Row;r pa pd ;i k
Nghd ;wi t  mwpF wpf s hf  f hz g;gLf pd ;wd .

F NuhNkhNr hk ; r huh kuGf ; f l j ;j y ; (i r l ;Nl hgps hr  t op kuG f l j ;j y ;) (Extra  Chromosomal
inheritance)

r py  gz ;Gf s ;>F Ns hNuhgps h] ;l ;>  i k l ;Nl hf hz ;l ;upa h>  nj hw;W  c a pup  kw;Wk;
gps h] ;kpl ;Nghd ;w c l ;f U r huh kuGj ; nj hF j pf s hy ; f l ;Lg;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  , i t  nkz ;l y pd ;
kuGf ;f l j ;j y ; t pj pf S f ;F  c l ;gl hj i t .   F NuhNkhNr hk; r huhj  kugZ f ;f s pd ; kuGf ;f l j ;j y ;
j ha pd ; j hf ;f j ;i j r ; r hu;e;Nj  c s ;s J .  f U t s u;r ;r pf ;F  r k r ;r Puw;w gq ;f s pg;i g ms pg;gj d ; %y k ;
j ha pd ; j hf ;f k ; nt s pg;gLf pwJ .  M z ; kw;Wk ; ngz ; M f pa  , uz ;L ngw;Nwhu;f S k ; F NuhNkhNr hk ;
kugZ f ;f s ;  %y k ;  f UK l ;i l f ;f hd  gq ;f s pg;i g  r kkhf  ms pj ;j hY k ;  M z ;f s pd ;  t pe;J
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nr y ;f s py ;  kpf f ;F i we;j  i r l ;Nl hgps hr k;  , Ug;gj hy ;  ngz ;  c a pupf s ;  j q ;f s ;  gq ;f s pg;ghf
f UK l ;i l a pd ;  M uk ;gepi y  i r l ;Nl hgps hr k ;  kw;Wk;  nr y ;  c s ;  c Wg;Gf s ;  Nghd ;wt w;i w
ms pf ;f pd ;wd .   i r l ;Nl hgps hr j ;j py ;  kuGf ;  f l j ;j y ;  my F f s ;  , Ue;j hy ;  mi t  Nr a ;
c a pupf S f ;F  K l ;i l f s ; %y k ; f l j ;j g;gLf pd ;wd .   vd Nt  Nr a ;f s ; j ha ;r hu;e;j  t pi s i t f ;
nf hz ;Ls ;s d .

i r l ;Nl hgps hr j ;j py ;  f hz g;gLk ;  kuG  r huh  kugZ f ;f s pd ;  kuGf ;f l j ;j y ;  c l ;f Ut py ;
f hz g;gLk ; F NuhNkhNr hk ; kugZ f ;f s pd ; kuGf ;f l j ;j Y l d ; x j ;J g;Nght j py ;i y .   vd Nt > , i t
F NuhNkhNr hk;  r huhj (m) c l ;f U  r huhj  my ;y J  i r l ;Nl hgps hr  t op kuGf ;f l j ;j y ; vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .   NkY k ; , i t  j ha ;r hu;e;j  j hf ;f j ;i j f ; nf hz ;Ls ;s d .   c l ;f U  r huh
kuGf ;f l j ;j y py ; M z ; kw;Wk; ngz ; ngw;Nwhu;f s ; j q ;f s ; c l ;f U  kugZ f ;f S f ;F  , i z a hf
j q ;f s J  gq ;f s pg;i g  Nr a ;f S f ;F  ms pf ;f pd ;wd u;.  M d hy ; F NuhNkhNr hk; r huhj  kugZ f ;f i s
r kkhf  ms pg;gj py ;i y .   vd Nt  nkz ;l y pd ; kuGf ;f l j ;j y ; t pj pa py ; , Ue;J  khWgl ;l  K bTf s ;
f pi l f ;f pd ;wd .  y pk ;d pNa  ej ;i j  Xl ;bd ; RUs ; j d ;i k  kw;Wk; ghukPr pa j ;j pd ;  f g;gh J f s ;f s ;
M f pa t w;i w  vLj ;J f ;f hl ;l hf f ;  nf hz ;L  t py q ;F f s py ;  F NuhNkhNr hk;r huh  kuGf ;f l j ;j i y
mwpa y hk ;.

y pk ;d pNa  ej ;i j  Xl ;bd ; RUs ; j d ;i k

y pk ;d pNa  ngnuf ;uh  x U  ed ;d Pu;  ej ;i j a hF k ;  , e;ej ;i j a pd ;  XL  Roy ;  t bt py ;
RUz ;Ls ;s d .   , r ;Roy ;  f bf huj pi r (t y Q;Rop)  my ;y J  vj pu;f bf huj pi r  (, l Q;Rop)  a hf
, Uf ;f y hk ;.  , e;j  , uz ;L  t i f  Roy ;f S k ;  kugpa y ;  t opK i wf s hy ;  f l ;Lg;gLj ;j g;gLf pw
gps t pg;ngUf y ; t i f f s hd  t y Q;Rop (Dextral) gps t p ngUf y ; kw;Wk; , l Q;Rop (sinistral) gps t p
ngUf y ; K i wf s hy ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .y pk ;Nd a ht py ; t y Q;Rop RUs ;> , a y ;G gz ;ghf Tk ;
, l Q;Rop RUs ; j pBu;khw;wk ; mi l e;j  gz ;ghf Tk ; c s ;s d .   , e;ej ;i j a py ; RUs pd ; j pi r i a
c l ;f Ut pd ; Xupi z  kugZ f ;f s hd D kw;Wk; d M f pa i t  epu;z a pf ;f pd ;wd .

, j py ;  t y Q;Ropi a  epu;z a pf ;F k ;  kugZ f ;f s ; (D) , l Q;Ropi a  epu;z a pf ;F k ;  kugZ f ;f i s
(d)t pl  Xq ;F  j d ;i kAl d ;  c s ;s d .  gl j ;j py ;  f hl ;bAs ;s t hW  t y Q;Rop ej ;i j a pl kpUe;J
mz ;l j ;i j Ak ;>  , l Q;Rop ej ;i j a pl kpUe;J  t pe;i j Ak ;  ngw;w F1j i y K i w  Nr a ;  c a pupf s ;
mi d j ;J k ; t y Q;Rop XLi l a i t f s hf  c s ;s d (Dd).

n` l ;bNuhi r f ] ;  nf hz ;l F1c a pupf S f ;f pi l Na  Ra f y g;G  nr a ;j NghJ  c Ut hd
F2j i y K i w  c a pupf s py ;  %d ;W  t y Q;Rop c a pupf S k ;  x U  , l Q;Rop c a pupAk;  , Ue;j d .
, i t 1DD,  2Dd,  1dd vd  kuG  t i f f i s f ;  nf hz ;bUe;j d .   (gl j ;j py ;  , l J )  , t ;t pU
ej ;i j f S f ;f pi l Na  kPs ;  f y g;G  nr a ;j  NghJ  (gl j ;j py ;  t y J ) F1j i y K i w  c a pupf s py ;
, t w;wpd ;  kuG  t i f i a Ak ;  M d hy ;  ngz ;  ngw;Nwhu;f s ;  Nghd ;W  , l Q;Rop  RUi s Ak ;
nf hz ;Ls ;s d .

, e;j  , uz ;L  t i f  f y g;gpY k; F1j i y K i w c a pupf s py ; , t w;wpd ; kuG t i f Ddvd
x Nu  khj pupa hf  , Ue;j hY k ;> mt w;wpd ;  Gwj ;Nj hw;wk ;  ngz ;  ngw;Nwhu;f s ;  Nghy Nt  , Ue;j d .
, t ;t i f  K bT f ;F f ;  f huz k ;> j ha pd ; kuG  t i f Na  Nr a ; c a pupf s pd ; Gwj ;Nj hw;w  gz ;i g
epu;z a pf ;f pwJ  vd ;gj hF k ;.

x U F1 , l Q;Rop c a pupi a  Ra f y g;G nr a ;j NghJ F2 j i y K i wa pd ; x l ;Lr ; RUs hd J
mi d j ;J k ; t y Q;Ropa hf Nt  , Ue;j d .  Vnd d py ; F2 j i y K i wa pd ; NghJ  kugZ f ;f s ; j d pj ;J
x J q ;F t j py ;i y . F3  j i y K i wa pd ; NghJ  k l ;LNk  , k ;kugZ f ;f s ; j d pj ;J  x J q ;F f pd ;wd .
3t J  j i y K i wa pd ;NghJ  k l ;LNk  3 t y Q;Rop kw;Wk; : 1 , l Q;Rop gz ;G nf hz ;l  c a pupf s ;
c z ;l hf pd ;wd .

Vd ;  , t ;t i f a hd  K bT f s ;  Vw;gLf pd ;wd ?  f huz k;> gps t pg;  ngUf y pd ;  t i f a hd J
mz ;l  nr y ;f s pd ; mi kg;i gr ; r hu;e;J s ;s J .   , t ;t i kg;G C i r l ;bd ; c l ;f U  K j pu;r ;r pg;gps T
mi l Ak ; K d ;ghf Tk ; j ha pd ; kuG t i f a pd ; j hf ;f j ;j hY k ; epu;z a pf ;f g;gLf pwJ .   ej ;i j a pd ;
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Xl ;Lr ;  RUs ;  j pi r a hd J  K j y ;  gps t p ngUf y pd ;NghJ  i k l ;l hl ;bf ;  f j pu;f s ;  mi k f pd ;w
K i wi a  nghUj ;J  c Ut hf pd ;wd .   j ha ;r hu;e;j  t pi s T f s ;  x U  j i y K i wi a  k l ;LNk
f l ;Lg;gLj ;J f pd ;wd  vd ;gJ  nt s pg;gi l >  x t ;nt hU  j i y K i wa pY k;  RUs pd ;  j pi r a hd J
j ha pD i l a  kugZ  t i f  M f ;f j ;i j  nghUj ;Nj  mi k f pd ;wd .

ghuk Pr pa j ;j pd ; f g;gh J f s ;f s ;

r d ;d pghd ; kw;Wk; mt upd ; c l d ; M a ;t hs u;f s ; ghuhkPr pa k ; M upy pa ht py ; i r l ;Nl hgps hr
f g;ghJ f s ;f s ; f l ;Lg;gLj ;j gLj i y  t ps f ;f pAs ;s d u;.  r py  F w;wpi o nf hz ;l  ghukPr pa  t i f f s pd ;
i r l ;Nl hgps hr j ;j py ; , i z  c a pupa hd  f g;gh  J f s ;f s ; f hz g;gLf pd ;wd .   f g;gh  J f s ;f i s
nf hz ;l  ghukPr pa  t i f f s ; “nf hy ;y p  ghukPr pa hf ;f s ;”vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .   f g;gh
J f s ;f s hy ; nt s pNa w;wg;gLk ; ghukPr pd ; vD k ; er ;R kw;w c a pupd q;f S f ;F  ghj pg;i g  (, wg;i g)
Vw;gLj ;J t j hy ; mi t ‘c z u;t pf s ;’ vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

f g;gh J f s ;f s ;> t pUe;Nj hk ;gpf ;F  ve;j t pj  ghj pg;i gAk ; Vw;gLj ;j t py ;i y .  vd Nt  mi t
t pUe;Nj hk ;gpa py ; x l ;Lz ;z pa hf Nt h my ;y J  , i z t ho; c a pupa hf Nt h c s ;s d .  x U  nf hy ;y p
ghukPr pa j ;j py ;  E}w;Wf ;f z f ;f hd  f g;gh  J f s ;f S k ;  mj D s ;  j d f ;nf d  j d p b.vd ;.Vi t Ak ;
nf hz ;Ls ;s d .   , i t  ghuhkPr pa ht pD s ; , Ug;gj w;F  ghukPr pa ht pd ; Xq ;F j d ;i k  nf hz ;l K
kugZ i t  r hu;e;J s ;s d . kk vD k; x Lq ;f pa  kugZ  M f ;f j ;i j  nf hz ;l  ghukPr pa j ;j hy ;  f g;gh
J f s ;f i s  c Ut hf ;f  K bt j py ;i y .   , e;j  nf hy ;y p  t i f  kuGf ;f l j ;j y ;  nkz ;l y pd ;
kuGf ;f l j ;j y ; t pj pf ;F  c l ;gLt j py ;i y .

ghuhkPr pa j ;j pd ; f g;gh J f s ; kuGf ;f l j ;j y ;

nf hy ;y p ghukPr pa k ; KK, c z u;t p ghukPr pa k ; kk c l d ; , i z i t  Nkw;nf hz ;l  gpwF  gpupe;j
c a pupf s ;  x t ;nt hd ;Wk;  x t ;t h  j d ;i knf hz ;l Kk kugZ f ;f i s  nf hz ;l  , i z t pf s hf
c Ut ha pd .  , t ;t pi z t pf s ; , uz ;LNk  nf hy ;Y k; t i f f s hf  , Ue;j pUf ;f  Nt z ;Lk ;.  M d hy ;>
K bT f s ;  mt ;t hwpy ;i y .   , t w;Wf ;f pi l Na  , i z T  ei l ngWt J  r pwpJ NeuNk  vd ;gj hy ;
i r l ;Nl hgps hr  gupkhw;wk ; ei l ngWt j py ;i y .   , j d ; t pi s t hf  nf hy ;Y k; t i f (Kk) kw;Wk ;
c z u;t p t i f  ghukPr pa q ;f s ;  c Ut ha pd .   ghukPr pa j ;j pd ;  , i z T  mj pf  Neuk ;  ePbf ;F k ;
j Ut ha py ;  i r l ;Nl hgps hr  gupkhw;wk;  ei l ngWf pwJ .   , j d ;  t pi s t hf  c Ut hf f ;$ ba
, i z t pf s ;  nf hy ;Y k ;  j d ;i k i a g;  ngw;wpUf ;f pd ;wd .   , j d ;  %y k ;  nf hy ;Y k;  j d ;i k i a
epu;z a pg;gJ  i r l ;Nl hgps hr j ;j py ; c s ;s  nghUl ;f Ns > vd  c Wj pg;gLj ;j g;gLf pwJ . i r l ;Nl hgps hr
f g;gh  nghUs pd ;  guhkupg;Gf ;F  F NuhNkhNr hkpd ;  Xq;f pa  kugZ f ;f s ; (KK) f huz khf pd ;wd .
, t ;Nt hq ;F  kugZ f ;f s ; , y ;y hj  epi y a py ; t pUe;Nj hk ;gp ghukPr pa j ;j pd ; i r l ;Nl hgps hr j ;j py ; f g;gh
J f s ;f s ; k i we;J  Nghf pd ;wd .

f g;gh  J f s ;f s ; r PNl hghf ;l u;  Bd pNa h] ;i guhy p] ;vD k;  ghf ;Bupa h  Nghd ;W  c s ;s d .
, t w;Wf ;F  nr he;j khd  Nghd ;W  c s ;s d .   , t w;Wf ;F  nr he;j khd  b.vd ;.V  j d ;d pr ;i r a hf
, ul ;bg;gi l f pd ;wd .  f g;gh J f s ;f s ; N kw;wk; B M f pa  , uz ;L t bt q ;f s py ; c s ;s d .  , j py ; N
t i f  nj hw;Wk;  j d ;i k i a  nf hz ;Ls ;s J .   , J  x U  ghukPr pa j ;j py ;  , Ue;J  kw;nwhU
ghukPr pa j ;i j  mi l f pd ;w NghJ  mj w;F  nf hy ;Y k ; j d ;i k i a  ms pf ;f pd ;wJ . N t i f  f g;ghj ;
J f s ;f s ;  ghf ;Bupa hNg[ ;f s hy ;  j hf ;f g;gLk ;NghJ  mj D s ; R$ Wf s ;  Nj hd ;wp N t i f i a B
t i f f ;F  khw;Wf pd ;wd .   , e;j R $ Wf s ;  x s pr ;r pj wy ;;  j d ;i k i a  ngw;wpUg;gj hy ;  x s p
Ez ;Nz hf ;f p %y khf  , t w;i wf ; f hz y hk ;. B t i f  f g;gh J f s ;f S f ;F  , ul ;bf ;F k ; j d ;i k
, y ;y hj j hy ;>  nr y ;Y f ;F s ;  r pi j f ;f g;gLf pd ;wd .   , Ue;j Nghj pY k ;  t pUe;Nj hk ;gp nr y ;f S f ;F
nf hy ;Y k ; j d ;i k i a  t oq ;F f pwJ . ghukPr pd ; vd ;w er ;i r  c Ut hf ;F t J  i t u] ; b.vd ;.Vt h
my ;y J  f g;gh b.vd ;.Vt h vd  , d ;ws Tk ; Gupe;J  nf hs ;s K ba t py ;i y .

, d Nkk ;ghl ;ba y ;>  Gwj ;Nj hw;w  Nk k ;ghl ;ba y ;  k w;Wk;  # o;epi y  Nkk ;ghl ;ba y ; (Eugenics,
Euphenics and Euthenics)

m) , d Nkk ;ghl ;ba y ; (Eugenics)
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kd pj  , d j ;i j  Nkk ;gLj ;J t j w;f hf  kugpa y ; t pj pf i s  ga d ;gLj ;J t J , d  Nkk ;ghl ;ba y ;
(Eugenics)vd g;gLk ;. gpuhd ;r p] ; f hy ;l d ; vd ;gt u; 1885M k; M z ;L  A+n[ d pf ;] ; vd ;w nr hy ;i y
c Ut hf ;f pd hu;.   , j w;F “ey ;y  gpwg;G”vd ;W nghUs ;.   r pwe;j  vj pu;f hy  j i y K i wf ;f hf > , d
Nkk ;ghl ;ba y ;  t pj pf i s g;  ga d ;gLj ;j p  j i y r pwe;j  k f ;f i s f ;  nf hz ;l  , d j ;nj hi f i a
mj pf g;gLj ;J J y ;  kw;Wk;  , a y ;gw;w>  F i wghLi l a  k f ;f s pd ;  , d j ;nj hi f i a f ;  F i wj ;j y ;
mt r pa khf pd ;wJ .

, d  Nkk;ghl ;ba y py ; , uz ;L  K i wf s ; c s ;s d . t s uhf ;f  K i w  my ;y J Neu;k i w
, d Nkk ;ghl ;ba y ;. f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;l  K i w my ;y J  vj pu;k i w , d Nkk ;ghl ;ba y ;.

Neu;k i w , d  Nkk ;ghl ;ba y ;

Neu;k i w  , d  Nkk ;ghl ;ba y ;>  r pwe;j  my ;y J  t pUk ;gj ;j f ;f  t s u;f U  gps hr j ;j pi d
nj hl u;e;J  epi y a hf  mj pf upf ;f Tk ;  r %f j ;j pd ;  r pwe;j  t s u;f U  gps hr j ;j pi d  ghJ f hf ;f T k ;
K a y ;f pd ;wJ .  f Po;f hZ k ; el t bf ;i f f i s  Vw;Wf ; nf hs ;t j d ; %y k ; t pUk ;gj ;j F e;j  gz ;Gf i s
mj pf upf ;f  K bAk ;.

i. t pUk ;gj ;j F e;j  gz ;Gf i s g; ngw;wt u;f S f ;F  kpf  F i we;j  t a j pNy Na  j pUkz k ; nr a ;J
i t j ;j y ;.

ii. r pwe;j  t s u;f U  gps hr j ;i j  ngWk;  nghUl ;L  t pe;J  kw;Wk;  mz ;l  t q ;f pf i s
epWt khd pa k; ms pj ;j y ;.

iii. kugpa y ; kw;Wk; , d  Nkk ;ghl ;ba y ; gw;wpa  mbg;gi l  nf hs ;i f f i s  Nghj pj ;j y ;.

iv. Rw;Wr ;# oy ; epi y f i s  Nkk;gLj ;J j y ;

v. kugpa  M a ;T f i s  K d ;nd Lj ;J r ; nr y ;y y ;.

vj pu;k i w , d  Nkk ;ghl ;ba y ;

F i wghLi l a  t s u;f U  gps hr j ;j pi d  r %f j ;j py pUe;J  nt s pNa w;Wk; epf o;Nt  vj pu;k i w
, d  Nkk ;ghl ;ba y ; vd g;gLk ;.

, j w;F  f Po;f ;f hZ k ; el t bf ;i f f s ; mt r pa khf pwJ .

i. F i wghLi l a t u;f i s  ghy pd  uPj pa py ; j d pi kg;gLj ;J j y ;
ii. F i wghLi l a t u;f i s  k y l hf ;F j y ;
iii. c s ; t Ui f i a (Immigration) f l ;Lf ;F s ; i t j ;j y ;
iv. j pUkz q ;f i s  K i wg;gLj ;J j y ;

M ) Gwj ;Nj hw;w Nkk;ghl ;ba y ; (Euphenics)

kd pj  kugpa  Neha ;f i s > Neha ; mwpF wp r hu;e;J  F z g;gLj ;J t J  Gwj ;Nj hw;w Nkk ;ghl ;ba y ;
my ;y J  kUj ;J t  nghwpa pa y ; vd g;gLk ;.  A+ngd pf ;] ; vd ;w nr hy ;> 1960 M k; M z ;L N[ h] ;t h
ny l u;ngu;f ; (Joshua  Lederberg)vd ;gt uhy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l J .   , j d ;  nghUs ; “, a y ;ghd
Nj hw;wk;”  vd ;gj hF k ;.   , J  gy ;Nt W  kd pj  ghuk ;gupa  Neha ;f s ;  F wpg;ghf  gpwg;G  t op
t s u;r pi j khw;wf ;  F i wghL  Neha pi d  f l ;Lg;gLj ;J t j py ;  gq ;F ngWf pwJ .   v.f h.
gpi d y ;f Pl ;Nl hD }upa h (PKU)

, )# o;epi y  Nkk;ghl ;ba y ; (Euthenics)
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Rw;Wr ;# oy ; epi y f i s  Nkk ;gLj ;J t j d ; %y k ;. j w;Nghj hd  kd pj  , d j ;i j  Nkk ;gLj ;J k ;
mwpt pa y ;  # o;epi y  Nkk ;ghl ;ba y ;  vd g;gLk ;.   mt u;f S f ;F  ey ;y  c z T +l ;l k ;>  khr w;w
Rw;Wr ;# oy ; epi y f s ;> r pwe;j  f y ;t p kw;Wk; NghJ khd  kUj ;J t  t r j pf i s  ms pg;gj d ; %y k ;
# o;epi y  Nkk;ghl ;bi d  mi l a  K bAk ;.

t pd hf ;f s ;:

1. x w;i wka  - , ul ;i l ka  epi y  vd ;why ; vd ;d ?

2. Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ;  kw;Wk;  x j ;j a pd nr y ;  ghy ;  epu;z a j ;j pw;F k ;  , i l Na  c s ;s
Nt WghLf i s  vOJ f .

3. i y Na hi d Nr ~ d ; vd ;why ; vd ;d ?

4. F Wf ;F  kWf ;F  kuGf ;f l j ;j y ; vd ;why ; vd ;d ?

5. ghy ;r hu;e;j  x Lq ;F  kuGf l j ;j y ; M z ;f s py ; Vd ; mj pf khf f ; f hz g;gLf pwJ ?

6. Ǹ hy hz ;bupf ; kugZ f ;f s ; a hi t ?

7. gPi d y ;f pNl hepA+upa ht pd ; mwpF wpf i s  F wpg;gpLf ?

8. l Td ; r pz ;l ;Nuhkppd ; mwpF wpf i s  F wpg;gpLf ?

9. , i l  ghy ; c a pupi a  kpi f  ngz ;z py ; , Ue;J  Nt WgLj ;J f ?

10. kuG mbg;gi l a py ; kd pj d pd ; ABO , uj ;j  t i f i a  t pt up?

11. kd pj d py ; ghy ; vt ;t hW epu;z a pf ;f g;gLf pwJ ?

12. Nt Wgl ;l  , d r ;nr y ; ngz ; c a pupf i s g; gw;wp t pupt hf  t pt up.

13. Rh f huz pa pd ; kuGf ; f l ;Lg;ghl ;i l  gw;wp t ps f ;F .

14. Nj d Pf ;f s py ; ghy ; epu;z a k ; ei l ngWk; K i wi a  t pt up?

15. gog;G+r ;r pi a  (bNuhNr h/ i gy h)c j huz khf  nf hz ;L  kuG r kepi y  mbg;gi l a py ; ghy ;
epu;z a k; ei l ngWt i j  t pt hj p?

16. F NuhNkhNr hk; nj hF g;G t i ugl j ;j pd ; ga d ;f i s  vOJ f ?

17. F NuhNkhNr hk ;r huh kuGf ;f l j ;j y ; vd ;why ; vd ;d ?

18. , d Nkk ;ghl ;ba y pd ; K i wf i s  gw;wp vOJ f ?
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12k ; t F g;G
ghl k ; - 5 %y f ;$ W kugpa y ;

x U  j i y K i wa py pUe;J  , d ;nd hU  j i y K i w  c Ut hF k ;  NghJ  r py  gz ;Gf s ;
nt s pg;gLf pd ;wd .   r py  k i we;J  t pLf pd ;wd .   , j w;f hd  ku;k j ;j pi ui a  t py f ;f p t pi l  <e;j J
nkz ;l y pd ;  Nf hl ;ghNl a hF k ;.   ngw;Nwhupl kpUe;J  gupz kpj ;j  nr a ;j pf s ;  Nr a ;  c a pupf s py ;
gpuj pgy pj ;j y ;  kw;Wk;  gz ;Gf s ;  f l j ;j g;gLk ;  K i w  M f pa t w;i w  nkz ;l y pd ;  M a ;T f s ;
nt s pf ;nf hz u;e;j d .   , r ;nr a ;j pf s ;  F NuhNkhNr hk;f s py ; mi ke;J s ;s d .   ek ;K i l a  r pwg;Gg;
gz ;Gf s ;  a hTk ;  b.vd ;.V  %y f ;$ Wf s py ;  F wpf ;f g;gl ;Ls ;s d  vd ;gJ  j hd ;  kd pj  mwpt pd ;
t pr hy j ;j pd hy ;  , d ;W  t i u  mwpa g;gl ;l j hF k ;.   b.vd ;.V  x U  kugZ g;  nghUs ;  vd ;W
f z ;l wpa g;gl ;bUe;j hY k ;  mJ  gy  Nf s ;t pf i s  t pi l a w;wj hf Nt  i t j ;j pUf ;f pwJ .  b.vd ;.Vt py ;
c s ;s  nr a ;j pf s ;  vt ;t hW  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd ?  b.vd ;.V.t pd ;  t opf hl ;Lj y pNy Na  Guj q ;f s ;
f l ;l i k f ;f g;gLf pd ;wd  vd ;gi j  , d ;i wa  mwpt pa y ;  mwpQu;f s ;  mwpe;J s ;s d u;.   t s u;r pi j
khw;wk ; kw;Wk; x s pr ;Nr u;f ;i f a pd ; NghJ  ei l ngWk; mi d j ;J  Nt j pt pi d f s pd ; Nt f j ;i j Ak ;>
nr y ;f s pd ;  t bt j ;i j Ak ;  Guj q ;f Ns  epu;z a pf ;f pd ;wd .   x t ;nt hU  c a pupa pd ;  ghuk ;gupa k ;
, a y ;i gAk ;  mj d ;  kugZ j ;  nj hF j pf Ns  t i ua Wf ;f pd ;wd .   NkY k ;  x U  c a pupi a
f l ;l i kg;gj w;f hd  mi d j ;J  nr a ;j pf i s Ak ;  , i t j hd ;  j Uf pd ;wd .   ve;j nt hU  c a pupa pd ;
ghuk ;gupa k ;  nj hl u;ghd  K Oi ka hd  nr a ;j pf S k ;  kugZ j ;  nj hF j pf s py ;  ml q ;f pAs ;s d .
kugZ j ; nj hF j p> gy ;Nt W  epA+f ;s pf ; mkpy  %y f ;$ Wf s hf g; gpupf ;f g;gl ;Ls ;s J .   x t ;nt hU
epAf ;s pf ;  mkpy  %y f ;$ wpY k;  ngUk;  vz ;z pf ;i f a py hd  kugZ f ;f s ;  c s ;s d .   x t ;nt hU
kugZ Tk ;  epAf ;s pf ;  mkpy j ;j pD s ;  c s ;s  F wpg;gpl ;l  Guj j ;j pw;f hd  t upi r a i kg;G  M F k;.
b.vd ;.V t pd ; mi kg;G> mJ  , ul ;bg;ghj y ;> mj py pUe;J  M u;.vd ;.V c Ut hf ;f k ; (gbna Lj ;j y ;)> Guj
c w;gj ;j pa pd ;NghJ  mkpNd h  mkpy q ;f s pd ;  t upi r i a  epu;z a pf ;F k ;  kugZ  F wpa PLf s ;
(nkhopnga u;j ;j y ;)  kugZ  nt s pg;ghl ;bi d  newpg;gLj ;J j y ;  kw;Wk;  kd pj  kugZ  nj hF g;i g
t upi r g;gLj ;J j y pd ; K f ;f pa j ;J t k ; M f pa t w;i w , g;gl k ; c s ;s l f ;F f pwJ .

kuG f l j ;j y pd ; nr a y ; my f hf  kugZ

kugZ  vd ;gJ > kuGf ; f l j ;j Y f ;f hd  , a w;gpa  kw;Wk; nr a y pa  mbg;gi l  my f hF k ;.
1860y ; f pupnf u; nkz ;l y ;> kugZ  Nf hl ;ghLf i s  K j d ; K j y hf  t ps f ;f pd hu;.   M d hy ; mt u;
[ {d ; (my ;y J ) kugZ  vd ;w nr hy ;i y  ga d ;gLj ;j t py ;i y .  mi j  mt u; ‘f huz p’(factor) vd ;Nw
mi oj ;j hu;.  1909y ; Nl d p~ ; c a pupa y hs uhd  t py ;n` y ;k ; N[ h̀ d ;nr d ; vd ;gt u; kugZ  ([ {d ;)
vd ;w nr hy ;i y  c Ut hf ;f pd hu;.   ghuk ;gupa khf  f l j ;j g;gLk; gz ;Gf i s  , i t  epu;z a pf ;f pd ;wd
vd ;gi j  , J  F wpf ;f pwJ .

1902-y ;  r l ;l d ; (Sutton) vd ;gt uhy ;  mwpK f g;gLj ;j g;gl ;l  Nf hl ;ghl ;by ;  f Po;f ;f z ;l t hW
kugZ  t i ua Wf ;f g;gl ;Ls ;s J .   F NuhNkhNr hk;f s py ;  epi y a hd  , l j ;i j  M f ;f pukpj ;J s ;s >
nkz ;l y pd ;  kuG  f l j ;j y ;  t pj pf i s  gpd ;gw;Wf pd ;w  kw;Wk;  Gw  gz ;Gf s pd ;  nt s pg;ghl ;bw;F
f huz khf Tk ;  mi k f pd ;w  j d pj ;J t  J f s ;f Ns  kugZ f ;f s ;  vd g;gLk;.   , i t  f Po;f ;f z ;l
gz ;Gf i s g; ngw;Ws ;s d .

x t ;nt hU  c a pupa pY k;  c s ;s  F NuhNkhNr hk;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a t pl >  kugZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f  mj pf k ;.  vd Nt > x Nu F NuhNkhNr hkpy ; gy  kugZ f ;f s ; , l k ; nf hz ;Ls ;s d .

kz pNf hu;j ;j  khi y a py ; c s ;s  kz pf i s g; Nghy > x w;i w  ePs ; t upi r a py ; kugZ f ;f s ;
t upi r g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .

• x t ;nt hU kugZ Tk ; j k f ;F upa  kugZ  mi k t pl j ;i j f ;(Locus) nf hz ;Ls ;s d .
• kugZ f ;f s ; my ;y Py ;f s ; vd g;gLk; gy  khw;W t bt q ;f i s f ; nf hz ;bUf ;f y hk ;.

x U kugZ – x U nehj p Nf hl ;ghL (One gene-one enzyme hypothesis)

1940-y ;>  [ hu;[ ;  gPby ;  kw;Wk; vl ;t u;L  l hl k ; M f pNa hu;>  r pt g;G  nuhl ;b  G+Q;i r
vd ;wi of ;f g;gLk ;  epANuh] ;Nghuh  f pu] ;] h (Neurospora  crassa) t py ;  nr a ;j
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Nr hj i d f s pd ;  mbg;gi l a py ;  x U  kugZ – x U  nehj pf ;Nf hl ;ghL  c Ut hd J .
, f ;Nf hl ;ghl ;bd ;  gb  x t ;nt hU  nehj pa pd ;  c w;gj ;j pi a Ak ;  x U  kugZ
f l ;Lg;gLj ;J f pwJ .

x U  kugZ –  x U  ghy pngg;i l L  Nf hl ;ghL (One  gene  –  one  poly  peptide
hypothesis)

x U  nehj pna d ;gJ  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  ghy pngg;i l L  r q ;f py pa hy ; M f ;f g;gl ;l J  vd
mwpa g;gl ;Ls ;s J .  x U ghy pngg;i l i l  k l ;LNk  x U kugZ  c Ut hf ;f y hk ;.  , j d hy ;>
x t ;nt hU kugZ Tk ; nehj pa pd ; %y f ;$ wpy ; c s ;s  x Nuna hU ghy pngg;i l L r q ;f py pa pd ;
c w;gj ;j pi a  k l ;LNk  f l ;Lg;gLj ;J k ; vd  x U kugZ – x U ghy pngg;i l L  Nf hl ;ghl ;by ;
F wpf ;f g;gl ;Ls ;s J .

• j pBu; khw;wk ; vd ;wi of ;f g;gLk ; epf o;t pd ; %y k ; , Ug;gpl k ; kw;Wk; c s ; nghUl ;f s py ;
kugZ f ;f s ; j pBnud  khw;wk ; ngWf pd ;wd .

• kugZ f ;f s ;> j d ;d pa  ef y hf ;f j ;j pwd ; (Self-Duplication) nf hz ;l i t  M j y hy ; j d ;
ef i y  j hNk  c w;gj ;j p nr a ;J  nf hs ;f pd ;wd .

kugZ  nghUS f ;f hd  Nj l y ;

nr y ;f s py ; ei l ngWk; F d ;wy ; gpupt pd ; NghJ  mr ;nr a y py ; <Lgl ;Ls ;s  c l ;f U> j k f ;F j ;
j hNk  r pwpa  j z ;L  Nghd ;w  c Wg;Gf s hf  r Pui k j ;J f ; nf hs ;f pwJ .   , j w;F  F NuhNkhNr hk ;
vd ;W nga u;.   , f ;f Uj ;J f ;f i s  1848 Ny Na > n[ u;kd pi a r ; Nr u;e;j  j ht ut pa y ; mwpQuhd
t py ;n` y ;k ;  Ǹ h/ g;kP] ;nl u; (Wilhelm  Hofmeister) F wpg;gpl ;Ls ;s hu;.   1869-y ;>  y pt p] ;
ehl ;i l r ;  Nr u;e;j  kUj ;J t uhd  gpnunl upf ;  kP] ;~ u; (Friedrich  Meicher) nr y ;y pd ;
c l ;f Ut py pUe;J  epAf ;s pd ; (Nuclein) vD k; nghUi s  gpupj ;nj Lj ;j hu;.  , g;nghUS f ;F  1889-y ;
M y ;l ;kd ; (Altman) vd ;gt u; epAf ;s pf ; mkpy k ; vd  nga u; khw;wpd hu;.   , J Nt  j w;NghJ
b.vd ;.V vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

 Guj q ;f s ; kw;Wk; b.vd ;.V  M f pa t w;why ; F NuhNkhNr hk;f s ; M f ;f g;gl ;Ls ;s d  vd ;gJ  1920-
t hf ;f py ; nj s pt hd J .  kuGr hu;e;j  nr a ;j pf i s  vLj ;J r ; nr y ;Y k ; c z ;i ka hd  f l j ;j pf i s
mwpt j w;f hf  gy  Nr hj i d f s ; Nkw;nf hs ;s g;gl ;l d .

Vt up F Ot pd ; Nj hw;w khw;w Nr hj i d  (1944)

b.vd ;.V  j hd ; kugZ g;nghUs ; vd ;gi j  ep&gpj ;j  f pup/ gpj ; (Griffith) Nr hj i d > Vw;nf d Nt
gj pNd huhk; t F g;G ghl  E}y py ; t ps f ;f g;gl ;Ls ;s J .  ghf ;Bupa ht pd ; kugZ g; nghUs ; b.vd ;.V
j hd ; vd ;gj w;F  ghf ;Bupa  Nj hw;wkhw;wNk (Bacterial Transformation) K j y ; r hd ;W vd ;gj w;F
vd ;whY k; , j ;Nj hw;wkhw;wj ;j pw;f hd  f huz j ;i j  f pup/ gpj ;j hy ; t ps q ;f pf ; nf hs ;s  K ba t py ;i y .
mt upd ; Nr hj i d f s hy ; kugZ g; nghUs pd ; Nt j pg;gpi z g;i gAk ; t i ua Wf ;f  , a y t py ;i y .

 gpd ;d u;  1944-y ;>  M ] ;t hy ;L  Vt up  (Oswald  T.Avery) f hy pd ;  Nk f ;y pa hl ; (Colin
M.Macleod) kw;Wk; Nk f ;y pd ; nk f ;f hu;b (Maclyn J.Mc Carty) M f pNa hu;>‘c l y ;nt s p’(invitro)
K i w  %y k ; f pup/ gpj ;j pd ; Nr hj i d f i s  kPs  Nkw;nf hz ;l d u;.   , j d ;  %y k ;> t Pupa kw;w
ghf ;Bupa hi t  t Pupa k ; nf hz ;l j hf  khw;Wf pw Nj hw;wkw;w epf o;T f ;F f ; f huz khd  nghUl ;f i s
mi l a hs k ; f hz  K a d ;wd u;.   , t ;t ha ;t pd ; NghJ > nt g;gj ;j pd hy ; nf hy ;y g;gl ;l S-t i f
ghf ;Bupa ht py pUe;J  b.vd ;.V> M u;.vd ;.V  kw;Wk; Guj q ;f s ; gpupj ;nj Lf ;f g;gl ;L  mi t R-t i f
ghf ;Bupa ht pD s ; Nr u;f ;f g;gl ;l d .   , j d ; t pi s t hf R-t i f a pd ; nr hunr hug;ghd  Gwg;gug;G
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nkd ;i ka hf  khwpa J  k l ;Lky ;y hky ;>  mi t >  NehA+f ;f pa hf Tk ;  khwpd .
M d hy ;>v.vd ;.V.Na ] ;(b.vd ;.V  r pi j T  nehj p)  my ;y J GNuhl ;bNd ] ; (Guj  r pi j g;G nehj p)
M f pa i t  vJ Tk ; Nj hw;wkhw;w epf o;i t  ghj pf ;f t py ;i y .   vd Nt > Nj hw;wkhw;w epf o;t pw;F
b.vd ;.V.Nt  f huz k ; vd ;gJ > b.vd ;.V.Na ] hy ; nr upf ;f g;gl ;;l j hy ; Vw;gl ;l  Nj hw;wkhw;w  gz ;G
, og;gpy pUe;J > nj upa  t Uf pwJ .   , r ;Nr hj i d f s ; b.vd ;.V.Nt  kugZ g; nghUs hf Tk ; Guj k ;
my ;y  vd ;gi j Ak ; f hl ;Lf pd ;wd .   x U  t i f  nr y ;y py pUe;J  (R-t i f )  a pd ; r py  gz ;Gf s ;
kPs f ;f pi l f ;f pd ;wd .  , k ;nkhj ;j  epf o;Nt Nj hw;wkhw;wk; (Transformation) vd g;gLk ;.

kugZ g;nghUs hf  b.vd ;.V

f pup/ gpj ;>  vt up Nghd ;wt u;f s pd ;  Nr hj i d f S f ;F  mg;ghy ;  c a pupa y hs u;f s ;  nr y ;y py ;
c s ;s  Guj q ;f Ns  kuGg; gz ;Gf i s  f l j ;J k ; nghUl ;f s ; vd ;Wk; b.vd ;.Vf ;f s ; my ;y  vd ;Wk ;
c Wj pa hf  ek ;gpd hu;f s ;.   ANf upNa hbf ; F NuhNkhNr hk;f s py ; b.vd ;.VTk; Guj K k ; Vwj ;j ho
r kms t py ;  , Uf ;f pd ;wd .   kuGg;nghUs hf  , Uf ;f  Nj i t a hd  x U  gz ;G> nr a ;j pf i s
nkhopnga u;f ;F k ;  j pwd hF k ;.   , j ;j pwD f ;F  Nj i t a hd  nt j pg;gy ;t i f i k i a Ak ;>
$ l ;Lj ;nj hF j p mi kg;i gAk ; Guj q ;f Ns  ngw;Ws ;s d  vd ;W mt u;f s ; f Uj pd u;.   vd ;whY k;>
1952-y ; nr a ;a g;gl ;l  ` hu;N~ -Nr ] ; (Harshey-Chase) Nr hj i d f s pd ; K bT f s ;> b.vd ;.V.Nt
kugZ g; nghUs ; vd ;gj w;f hd > mi d t uhY k ; Vw;Wf ; nf hs ;s f ;$ ba > r hd ;Wf i s  ms pj ;j d .

ghf ;BupNa h/ Ng[ ;i [  ga d ;gLj ;j p nr a ;a g;gl ;l  ` hu;N~  kw;Wk; Nr ] ; Nr hj i d f s ;

ghf ;Bupa hf ;f i s  j hf ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l T2 – ghf ;BupNa h/ Ng[ ;f i s  ga d ;gLj ;j p> 1952y ;
M y ;gpnul ;  ` hu;N~ kw;Wk; khu;j h  Nr ] ; M f pNa hu;  gy  Nr hj i d f i s  nr a ;j d u;.
c z ;i ka py ;T-2ghf ;BupNa h/ Ng[ ; vd ;gJ > v] ;r upr ;r pa h Nf hi y  (v.Nf hi y ) vd ;w ghf ;Bupa hi t
j hf ;F k ;> i t u] ; M F k ;.  ghf ;Bupa q;f Ns hL , t ;i t u] ;f i s  f y e;j hy ;> ghf ;Bupa ht pd ; gug;gpd ;
kPJ  i t u] ;f s ; nky ;y pa  gl y khf  gl u;f pd ;wd .  gpd ;> mt w;wpy pUe;J  ghf ;Bupa ht pw;F s ; r py
nghUl ;f s ;  nr Y j ;j g;gLf pd ;wd .   gpwF >  x t ;nt hU  ghf ;Bupa K k;  c i l e;J  ngUk;
vz ;z pf ;i f a py hd  GJ  / Ng[ ;f i s  nt s pNa w;Wf pd ;wd .   b.vd ;.V  kw;Wk;  Guj k ;  M f pa
, t ;t puz ;by ; vJ  ghf ;Bupa hT f ;F s ; nr d ;w nghUs ;? vd ;gi j  ` hu;N~ Ak; Nr ] {k ; f z ;l wpa
t pUk;gpd u;.   vy ;y h  epAf ;s pf ;  mkpy q ;f s pY k ;  gh] ;gu] ;  c z ;L  M d hy ;  Guj q ;f s py ;
, g;nghUs ;  , y ;i y .   mi j g;Nghy Nt  ngUk;ghy hd  Guj q ;f s py ;  (r p] ;Bd ;  kw;Wk ;
nk j pNa hi d d ;) f e;j f k ; c z ;L.  M d hy ; epAf ;s pf ; mkpy j ;j py ; , g;nghUs ; , y ;i y .

n` u;N~  kw;Wk; Nr ] ; (f y f ;f p) gupNr hj i d

M f Nt  , j i d  mbg;gi l a hf f ;  nf hz ;L> f j pupa f ;f  j d ;i k  nf hz ;l  I Nr hNl hg;Gf s hd
f e;j f j ;j pd ; 35S, gh] ;gu] pd ; 32P M f pa t w;i w ga d ;gLj ;j p ` hu;N~ Tk ; Nr ] pk ; Nr hj i d f i s
t bt i k j ;j d u;.   , j d ; %y k ; nj hw;W Vw;gLj ;J k ; NghJ  i t u] pd ; Guj k ; kw;Wk; epAf ;s pf ;
mkpy q ;f i s  j d pj ;j d pa hd  ghi j f s py ; f z ;f hz pf ;f  , a Y k ;. 35S, my ;y J 32P I Nr hNl hg;Gf s ;
c s ;s  t s u;  C l f j ;j py ;  c s ;s  ghf ;Bupa hf ;f s py ;  nj hw;W  Vw;gLj ;j  / Ng[ ;f s ;
mD k j pf ;f g;gl ;l d . 35S c s ;s  C l f j ;j py ; t s Uk ; ghf ;BupNa hNg[ ;[ py ; Guj q ;f S k ;>32P c s ;s
C l f j ;j py ;  t s Uk ;  / Ng[ ;f s py ;  b.vd ;.V.f ;f S k ;  mi l a hs kpl g;gl ;bUe;j d .   , t ;t hW
/ Ng[ ;f s pd ; b.vd ;.VTk; Guj K k ; nt t ;Nt W mi l a hs q ;f i s  ngw;wpUg;gj hy ; , d k ; f hz ;gJ
vs pj hf pwJ .

 , t ;t hW mi l a hs kpl g;gl ;l  / Ng[ ;f i s > mi l a hs kpl g;gl hj  v.Nf hi y  ghf ;Bupa q ;f Ns hL
` u;N~ Tk ; Nr ] _k ; f y e;j d u;.  , j d hy ; / Ng[ ;f s ; ghf ;Bupa q;f i s  j hf ;f p mt w;wpd ; kugZ g;
nghUl ;f i s  ghf ;Bupa ht pD s ; nr Y j ;j pd .   , t ;t hW nj hw;Wf ;F  c s ;s hd  ghf ;Bupa q ;f i s
(ghf ;Bupa  r pi j T f ;F  K d ;G)  kpj khd  F Y f ;f Y f ;F  M l ;gLj ;j p mj py ; x l ;bAs ;s  nghUl ;f s ;
t pLt pf ;f g;gl ;l d .  gpd ;d u;> ghf ;Bupa q ;f i s  M a ;T  nr a ;j j py ;>32P , i z e;j  nghUl ;f s ; k l ;LNk
, Ue;j d .  nt s pa py ; c s ;s  C l f j ;j py ; 35S , i z e;j  nghUl ;f s ; , Ue;j d .  Gj pa  j i y K i w
/ Ng[ ;f s py ; f j pupa f ;f  Nr hj i d  nr a ;j NghJ  mt w;wpy ; nt Wk; 32P k l ;LNk  , Ue;j J k ;>35S
, y ;y hky pUe;J k ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l J .   vd Nt  , k ;K bT f s ; %y k ;> ghf ;Bupa h nr y ;f S f ;F s ;
nr d ;wi t  b.vd ;.V  nghUl ;f s ;  k l ;LNk>  Guj  c i w  nghUl ;f s ;  my ;y  vd ;gJ
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nj s pt hf ;f g;gl ;l J .  , t ;t hW> ` u;N~ Tk ; Nr ] {k ;> i t u] pl kpUe;J  ghf ;Bupa hT f ;F  ghuk ;gupa
nr a ;j pi a f ; nf hz ;L nr d ;wJ  Guj q ;f s ; my ;y  b.vd ;.V k l ;LNk vd  , Wj pa hf  ep&gpj ;j d u;.

epAf ;s pf ; mkpy q ;f s pd ; Nt j pa pa y ;

epAf ;s pf ; mkpy q ;f s hd > b.vd ;.Vf ;f Ns  (my ;y J  M u;.vd ;.V)  kugZ g; nghUl ;f s ; vd ;W
mi l a hs k ; f z ;l  gpd ;G> mk;%y f ;$ Wf s pd ; Nt j p mi kg;gpi d  M a ;T  nr a ;t j py ; ehk ; , d p
K i d a  Nt z ;Lk ;.   nghJ t hf >  epAf ;s pf ;  mkpy q ;f s ;  ePz ;l  r q ;f py pa hF k;.   , j py ;
epAf ;s pNa hi l Lf s ;  vD k ;  mLj ;j Lj ;J  mi ke;J s ;s  J i z  my F f s pd ;  ghy pnku;f s ;
c s ;s d .   x t ;nt hU  epAf ;s pNa hi l L  J i z  my F k;>  %d ;W  gF j pf i s f ;  nf hz ;l J .
mi t > i el ;u[ d ; nf hz ;l  f hug;nghUs ;> ngd ;Nl h] ; vd ;D k ; I e;J  f hu;gd ;f i s f ; nf hz ;l
r u;f ;f i u kw;Wk; gh] ;Ngl ; F O M f pa d t hF k;.

ngd ;Nl h] ; r u;f ;f i u

ngd ;Nl h] ; r u;f ;f i ua pd ; t i f f ;Nf w;g> epAf ;s pf ; mkpy q ;f s ; , uz ;L  t i f f s hf  c s ;s d .
b-M f ;] p-upNgh] ; r u;f ;f i u %y f ;$ i wf ; nf hz ;l  epAf ;s pf ; mkpy k ; b-M f ;] p-upNgh epAf ;s pf ;
mkpy k ; (b.vd ;.V)  vd Tk ;> upNgh] ; r u;f ;f i ui a f ; nf hz ;l  epAf ;s pf ; mkpy k ;>upNghepAf ;s pf ;
mkpy k ; (M u;.vd ;.V)vd Tk ; mi of ;f g;gLf pd ;wd .   GNuhNf upNa hl ;Lf s pd ; c l ;f U  M f pa t w;wpy ;
b.vd ;.V  f hz g;gLf pwJ .   , t ;t pU  r u;f ;f i ug; nghUs ;f S f ;f pi l Na As ;s  x Nu Nt WghL  b-
M f ;] p upNgh] py ; x U M f ;] p[ d ; F i wt hf  , Ug;gJ  k l ;LNk M F k;.

i el ;u[ d ; f hug;nghUs ;

i el ;u[ i d  c s ;s l f ;f pa  f hug;nghUs pd ;  %y f ;$ Wf s ;  f huq ;f S f ;f hd  mbg;gi l
Nt j pg;gz ;i gg; (x U  f i ur y py ; c s ;s  GNuhl ;l hd ; my ;y J H+ma d pi a  Vw;Wf ;nf hs ;S k ;
nghUs ;)  ngw;Ws ;s d .   b.vd ;.V  k w;Wk;  M u;.vd ;.V  M f pa  , uz ;bd ;  epAf ;s pNa hi l L
r q ;f py pa pY k;  ehd ;F  f hug; nghUs ;f s ; (, uz ;L  gpAupd ;f s ; kw;Wk; , uz ;L  i gupkpbd ;f s ;)
c s ;s d .   mbi d d ;(A) kw;Wk; F t hi d d ; (G) M f pa  , U  f huq ;f S k ;> , uz ;L  f hu;gd ;-
i el ;u[ d ; t i s a q ;f i s  ngw;Ws ;s d .  , t ;t pU f huq ;f S k ; gpAupd ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .  kw;w
f hug; nghUl ;f s hd  i j kpd ; (T), i r Nl hr pd ; (C) kw;Wk; ANur py ; (U) M f pa t w;wpy ; x w;i w
t i s a k ; k l ;LNk  c s ;s J .   , t w;Wf ;F  i gupkpbd ;f s ; vd ;W nga u;.   i j kpd ; b.vd ;.VT f ;F
k l ;LNk c upa J .  mi j g;Nghy Nt  ANur py ; M u;.vd ;.V.T f ;F  k l ;LNk c upa j hF k ;.

gh] ;Ngl ;bd ; nr a y hf ;f f ; F O

gh] ;ghupf ;  mkpy j ;j py pUe;J (H3PO4) Nj hd ;Wk; , t ;t pi s nghUs py ; %d ;W  nr a y ;j pwd ;
kpf ;f OH F Of ;f s ;  c s ;s d .   , t w;wpy ;  , uz ;L  F Of ;f s ;  , i o  c Ut hf ;f j ;j py ;
gq ;Nf w;f pd ;wd .   b.vd ;.V  kw;Wk; M u;.vd ;.Vf ;f s ; ngWt j w;F  gh] ;Ngl ;bd ; nr a y hf ;f f ; F O
(PO4) Nt  f huz khF k ;.   (x U  f i ur y py ; GNuhl ;l hd ;f i s Na h  my ;y J H+ma d pf i s Na h
t pLt pf ;F k ;  nghUs ;)  gh] ;Ngl ;Lf s hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l  gpi z g;Gf s ;  v] ;l u;f s ;  M F k ;.
gh] ;Ngh-i l -v] ;nl u;  gpi z g;G  c Ut hd  gpd ;G> gh] ;Ngl ;  F Ot pY s ;s  M f ;] p[ d ;  mZ >
vj pu;k i w kpd ; j d ;i k i a g; ngWf pd ;wJ .   , t ;t hW vj pu;k i w kpd ;j d ;i k  ngw;w gh] ;Ngl ;>
c l ;f U r t ;T  my ;y J  nr y ;Y f ;F s ; epAf ;s pf ; mkpy q ;f s pd ; , Ug;i g c Wj p nr a ;f pwJ .

epAf ;s pNa hi r L kw;Wk; epAf ;s pNa hi l L

i el ;u[ d ; f hug;nghUs ;> x U r u;f ;f i u %y f ;$ NwhL  nr a ;Ak ; Nt j p gpi z g;gpd ; t pi s t hf
(r u;f ;f i ua pd ; 1t J  f hu;gNd hL) epAf ;s pNa hi r L  c Ut hf pwJ .   mNj  r u;f ;f i ua pd ; 5-t J
f hu;gNd hL  gh] ;Ngl ;  F O  , i z t j hy ;>  epAf ;s pNahi r L  epAf ;s pNa hi l l hf  khWf pwJ .
RUf ;f  (j pz ;i k )  t pi d a pd hy ; epAf ;s pNa hi l Lf s ; x d ;Wl d ;  x d ;W  , i z e;J  gy
epAf ;s pNa hi l Lf i s f ;  nf hz ;l  r q ;f py pi a  c Ut hf ;F f pwJ .   x U  epAf ;s pNa hi l Lt pd ;
r u;f ;f i ua pd ;  3-t J  f hu;gNd hL  gpi z e;J s ;s  i ` l ;uhf ;i r y ; (OH) F O  mLj ;j
epAf ;s pNa hi l Lt pd ; gh] ;Ngl ;Ll d ; v] ;l u; gpi z g;i g  Vw;gLj ;J f pwJ .   mLj ;j Lj ;J  c s ;s
epAf ;s pNa hi l Lf s pd ; r u;f ;f i ug; gF j pi a  , i z f ;f  c j Tk; Nt j pg; gpi z g;gpw;F gh] ;Ngh-
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i l -v] ;l u; gpi z g;G (5’      3’)vd ;W nga u;.   , J  5’ 3’, i oa pd ; J Ut j ;J t j ;j ;i j
F wpg;gpLf pd ;wJ .

 b.vd ;.V  kw;Wk; M u;.vd ;.Vf ;f s pd ; nj s pt hd  , uz ;L  K i d f s ;      5’ kw;Wk;3’ vD k;
F wpf s hy ;  F wpf ;f g;gLf pd ;wd . 5’ vd ;gJ >  gh] ;Ngl ;bd ;  nr a y hf ;f f ;  F O  , i z e;J s ;s
r u;f ;f i ua pd ; f hu;gd ; , l j ;i j Ak ; 3’vd ;gJ > i ` l ;uhf ;i r y ; (-OH) F O  , i z e;J s ;s
r u;f ;f i ua pd ;  f hu;gd ;  , l j ;i j Ak ;  F wpf ;f pwJ .   M u;.vd ;.Vt py ;  c s ;s  x t ;nt hU
epAf ;s pNa hi l bd ;  upNgh] ;  r u;f ;f i ua pd ;  , uz ;l ht J  , l j ;j py ;  $ Lj y hf  x U OH F O
, i z e;J s ;s J .  5’ 3’j pi r i a  Gupe;J  nf hs ;t j d ; %y k; , ul ;bg;ghj y ;> gbna Lj ;j y ;
M f pa t w;wpd ; El ;gq ;f i s  vs pj py ; Gupe;J  nf hs ;s y hk ;.

nks upy ; t py ;f pd ;] ; kw;Wk; Nuhr y pz ;l ; / gpuhq ;s pd ; M f pNa hu; nr a ;j  vf ;] ; -  f j pupa f ;f
r pj wy ; t op ngwg;gl ;l  gl q ;f s pd ; M a ;t pi d  mbg;gi l a hf f ;  nf hz ;L> N[ k ;] ;  t hl ;r d ;
kw;Wk;  / gpuhd ;r p] ;  f pupf ;  M f pNa hu;>  1953-y ;  b.vd ;.Vt pd ;  , ul ;i l  , i o  Nf hl ;ghl ;bi d
c Ut hf ;f pd u;.   , uz ;L  ghy pepAf ;s pNa hi l L  nf hz ;l  r q ;f py pf S f ;F  , i l Na a hd  f hu
gpi z g;G  K f ;f pa j ;J t k ;  c i l a j hF k ;.   , J  vu;t pd ;  r hu;f hg;gpd ; (Erwin  Chargaff)
f z ;Lgpbg;Gf i s  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l j hF k ;.   mbi d d ;> i j kpd ; c l d ; (A=T) , uz ;L
i ` l ;u[ d ;  gpi z g;Gf s hY k ;  F t hi d d ;  i r l ;Nl hr pD l d ; (G=C) %d ;W  i ` l ;u[ d ;
gpi z g;Gf s hY k ; gpi z f ;f g;gl ;L  , i z f s ; c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s d  vd ;gi j  mt u; ep&gpj ;j hu;.
mbi d D f ;F k ; i j kpD f ;F k ; kw;Wk; F t hi d D f ;F k ; i r l ;Nl hr pD f ;F k ; , i l a py hd  t pf pj k ;
epi y a hd j hf Tk ; r kkhf Tk ; , Uf ;f pd ;wJ .  ghy pepAf ;s pNa hi l L  r q ;f py pa pd ; r pwg;Gg; gz ;ghf
, f ;f hu  , i z  c Ut hf ;f k ;  c s ;s J .   , i t  x d ;Wf ;nf hd ;W  epug;Gf ;  $ Wf s hf
(Complementary) , Uf ;f pd ;wd .  x U , i oa pd ; f hu t upi r  nj upe;j hy ; , d ;nd hU , i oa pd ;
t upi r i a  f z pf ;f  K bAk ;.   b.vd ;.Vt pd ; mi kg;G gw;wpa  r pwg;Gg; gz ;Gf s ; gj pNd huhk ;
t F g;G ghl  Gj ;j f j ;j py ; Vw;f d Nt  t ps f ;f g;gl ;bUf ;f pwJ .

M u;.vd ;.V c y f k ;

khj pup nr y ;  x d ;Wf ;F s ;  b.vd ;.Vi t  t pl  gj ;J  k l q ;F  mj pf  ms t py ;  M u;.vd ;.V.
, Uf ;f pwJ .   nr y ;f s py ;  mj pf  ms t py ;  M u;.vd ;.V  , Ug;gj w;F f ;  f huz k ;>  nr y ;y pd ;
nr a y ;ghLf s py ;  mj d ;  gue;J gl ;l  gq ;f s pg;ghF k ;.   M u;.vd ;.Vi t f ;  nf hz ;l  Gi f a pi y
nkhi r f ; i t u] ; (TMV) Nghd ;w i t u] ;f s py ; M u;.vd ;.V kugZ g; nghUs hf  c s ;s J  vd ;W
K j d ;  K j y hf  1957-y ;>/ gpud ;nf y ;  -  f hd ;uhl ; (Fraenkel-Conrat) kw;Wk; r pq ;f u;
(Singer)M f pNa hu;  t ps f ;f pd hu;.   , t u;f s ; TMV i t u] pd ;  Guj j ;j py pUe;J  M u;.vd ;.Vi t
gpupj ;nj Lj ;j d u;.   ny ] ;y p M u;n[ y ; (Leslic  Orgel), gpuhd ;r p] ; gpupf ; (Francis  Brick) kw;Wk ;
f hu;y ; Nt ha ] ; (Carl  Woese) M f pa  %d ;W %y f ;$ W c a pupa y hs u;f s ; gupz hk j ;j pd ; K j y ;
epi y a hf >M u;.vd ;.V c y f k ;  vd ;W  mwpK f g;gLj ;j pd hu;.  c a pupd  t ho;f ;i f a pd ;  K f ;f pa
nr a y ;f s ; (t s u;r pi j  khw;wk;> nkhopa hf ;f k ;> gps TWj y ; Nghd ;w , d ;D k ; gpw)  mi d j ;J k ;
M u;.vd ;.Vi t  Rw;wpNa  ei l ngWf pd ;wd  vd ;gj w;F  j w;NghJ  Nj i t a hd  ms t pw;F  r hd ;Wf s ;
c s ;s d .   kugZ g;nghUs ;>  t pi d A+f ;f p  M f pa  , uz ;l hf Tk ;  nr a y hw;wf ;$ ba  j pwd ;
nf hz ;l j hf  M u;.vd ;.V  , Uf ;f pwJ .   c a pupa  kz ;l y j ;j pd ; gy  c a pu;Nt j pa  t pi d f S f ;F
M u;.vd ;.V t pi d A+f ;f pa hf  nr a y ;gLf pwJ .  , j ;j i f a  t pi d A+f ;f p M u;.vd ;.VT f ;F  epi y g;Gj ;
j d ;i k  F i wt hf Nt  , Uf ;f pwJ .   , j d hy ;> r py  Nt j pg;nghUs ; khw;wq ;f S l d ; , i j  t pl
mj pf  epi y g;Gj ; j d ;i k  nf hz ;l > b.vd ;.V  gupz kpj ;j J .   , ul ;i l  j pUF Roy ; mi kg;i gf ;
nf hz ;l  b.vd ;.V  epug;Gf ;  $ W  , i of s hy ;  M f ;f g;gl ;bUg;gj hY k ;>  gOJ ePf ;f  gz ;gpd ;
Nj hw;wj ;j hY k ;>  khw;wq ;f i s  v j pu;j ;J  epw;F k ;  M w;wi y g;  ngw;Ws ;s J .   r py  M u;.vd ;.V
%y f ;$ Wf s ;>  b.vd ;.VT l d ;  gpi z e;J >  kugZ f ;f s pd ;  nt s pg;ghl ;i l  newpg;gLj ;J f pd ;w
Nt i y i a Ak ;  nr a ;f pd ;wd .   r py  i t u] ;f s ;  M u;.vd ;.Vi t  k l ;LNk  kuGg;  nghUs hf g;
ga d ;gLj ;J f pd ;wd .   2006-y ; Nehgy ; gupR ngw;w> M d ;l ;upA  i ga u; kw;Wk; f pNuf ; nky ;Ny h
M f pNa hu;> c a pu;f s pd ;  Nt j pa pa y py ;  nr a y ;kpF  c l ;nghUs hf  M u;.vd ;.V  , Uf ;f pwJ  vd
f Uj pd u;.   M u;.vd ;.Vf ;f s pd ;  t i f f s ;  kw;Wk;  mt w;wpd ;  gq ;F  gw;wp gj pNd huhk;  t F g;G
ghl E}y py ; t upt hf  t ps f ;f g;gl ;Ls ;s J .

kugZ g; nghUl ;f s pd ; gz ;Gf s ; (b.vd ;.V kw;Wk; M u;.vd ;.Vf ;F  , i l Na )
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n` u;N~  kw;Wk; Nr ] ; M f pNa hu; j k ; Nr hj i d f s ; %y k ;> b.vd ;.V j hd ; kuGg; nghUs hf
nr a y hw;Wf pwJ  vd  f hl ;bd hu;.  , Ug;gpD k;> Gi f a pi y  nkhi r f ; i t u] ;> ghf ;BupNa h/ Ng[ ;

Bθ , Nghd ;w i t u] ;f s py ; M u;.vd ;.V  kugZ g; nghUs hf  nr a y hw;Wf pwJ .   x U  %y f ;$ W
kugZ g;nghUs hf  nr a y hw;w  Nt z ;Lnkd ;why ; mj w;f hd  r py  gz ;Gf s ; Nj i t g;gLf pd ;wd .
mi t a ht d :

j d ;d pa  , ul ;bg;ghj y ;: j d ;d pa  , ul ;bg;ghf f ; $ ba  j pwd ; , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.   epug;Gj y ;
kw;Wk; f huz  , i z f s ; c Ut hj y ; t pj pf s pd ;gb> , U  t i f  epAf ;s pf ; mkpy q ;f S f ;F k ;
(M u;.vd ;.V kw;Wk; b.vd ;.V) Neub ef y hf ;f  j pwD z ;L.  Guj j ;j pw;F  , g;gz ;G f pi l a hJ .

epi y g;Gj ;  j d ;i k : f l ;l i kg;G  kw;Wk;  Nt j pj ;j d ;i k  M f pa t w;wpy ;  epi y g;Gj ;  j d ;i k
Nt z ;Lk ;.   c a pupd j ;j pd ; t a J > t ho;f ;i f  Row;r p epi y f s ; kw;Wk; khWk; c l w;nr a y pa y ;
nr a w;ghLf s ; M f pa t w;why ; ghj pf ;f g;gl hj  epi y g;Gj ; j d ;i k i a  kugZ g;nghUs ; ngw;wpUf ;f
Nt z ;Lk ;.   f pup/ g;gpj ;j pd ;  Nj hw;wkhw;wf ;  Nf hl ;ghl ;by ;  kuGg;nghUs pd ;  K f ;f pa khd  gz ;G
epi y g;Gj ; j d ;i k  vd ;gj w;f hd  nj s pt hd  r hd ;Wf s ; c s ;s d .  ghf ;Bupa hi t  nf hy ;y f ;$ ba
nt g;gk ;$ l  kuGg; nghUs pd ; r py  gz ;Gf i s  mopg;gj py ;i y .   b.vd ;.Vt pd ; , U  , i of S k ;
epug;Gf ; $ Wf i s f ; nf hz ;l i t .  mt w;i w nt g;gj ;j hy ; gpupj ;j hY k ;> kPz ;Lk ; , a y ;G # oy py ;
, i z e;J  t pLf pd ;wd .   NkY k;> M u;.vd ;.Vt py ; c s ;s  x t ;nt hU  epAf ;s pNa hi l Lt pY k ; 2’
epi y a py ; OH F O  , Uf ;f pwJ .   , J  vj pu; t pi d GupAk; F Ot hF k ;.   M j y hy ; vs pj py ;
r pi j f pwJ .mj d hy ;j hd ;  M u;.vd ;.Vi t  t pi d A+f ;f pa hf Tk;  vj pu;  t pi d a hw;wpa hf Tk ;
mwpf pNwhk;.   M u;.vd ;.Vi t  x g;gpLi f a py ;> Nt j pa pa y ;  uPj pa hf  b.vd ;.V  mj pf  epi y g;Gj ;
j d ;i k i a Ak ; F i wht d  vj pu; t pi d a hw;Wk; gz ;i gAk ; ngw;Ws ;s J .   ANur pY f ;F  gj py hf
i j kpd ; , Ug;gJ  b.vd ;.Vt pd ; epi y g;Gj ; j d ;i k f ;F  $ Lj y ; c Wj pi a j ; j Uf pd ;wJ .

j f t y ;  Nr kpg;G: kuGg;nghUs ;>  nkz ;l y pd ;  gz ;Gf s ;  t bt py ;  j d ;i d  nt s pg;gLj ;j pf ;
nf hs ;S k ; j pwd ; ngw;wpUf ;f  Nt z ;Lk ;.  M u;.vd ;.Vi t  nghWj ;j  ms t py ;> Guj  c w;gj ;j pf ;f hd
j f t y ;f i s j ; j Ut j py ; Neuba hf  gq ;Nf w;gj hy ; gz ;Gf i s  nt s pg;gLj ;J t J  vs pj hd j hF k ;.
M d hy ;> b.vd ;.V.  Guj  c w;gj ;j pf ;F  M u;.vd ;.Vi t  r hu;e;Nj  , Uf ;f pwJ .   b.vd ;.V  kw;Wk;
M u;.vd ;.V M f pa  , uz ;LNk  kugZ g;nghUs ;f s ; j hd ;> M d hy ; b.vd ;.V mj pf  epi y g;Gj ;j d ;i k
nf hz ;l j hy ;> kuGj ; j f t y ;f i s  Nr kpf ;f  K bAk ;.  M u;.vd ;.V mj ;j i f a  kuGj ; j f t y ;f i s
f l j ;J k ;.

j pBu; khw;wk; %y k ; khWghLf s ;:kuGg;nghUl ;f s ;> j pBu;khw;wj ;j pw;F  M l ;gl  Nt z ;Lk ;.  b.vd ;.V
kw;Wk; M u;.vd ;.V M f pa  , uz ;LNk  j pBu; khw;wk i l Ak ; j pwd ; ngw;wi t .  , j py ;> epi y g;Gj ;
j d ;i k  F i wt hf  c s ;s j hy ; M u;.vd ;.V vs pj py ; Nt f khf  j pBu; khw;wk i l f pwJ .  , t ;t hNw>
M u;.vd ;.V  kuGj ; nj hF j pi a Ak ; F Wf pa  t ho;ehi s Ak ; nf hz ;l  i t u] ;f s ; Nt f khf  j pBu;
khw;wk i l f pwJ .  , t ;t hNw> M u;.vd ;.V kuGj ; nj hF j pi a Ak ; F Wf pa  t ho;ehi s Ak ; nf hz ;l
i t u] ;f s ;  Nt f khf  j pBu;  khw;wk i l e;J >  gupz kpf ;f pd ;wd .   Nkw;f z ;l  f Uj ;J f ;f s pd ;
mbg;gi l a py ; ghu;j ;j hy ;> M u;.vd ;.V  kw;Wk; b.vd ;.V  M f pa  , uz ;LNk  kugZ g; nghUs hf
gz pa hw;Wk; j pwd ; ngw;wi t Na > vd ;whY k; b.vd ;.Vt py ; epi y g;Gj ; j d ;i k  mj pf k ; vd ;gj hy ;>
kuGj ; j f t y ;f i s  Nr kpf ;f  mj w;F  mj pf  K d ;D upi k  j ug;gl ;Ls ;s J .

b.vd ;.V j pUF r ; Roy pd ; nghj pT

x U  ghY }l ;ba pd ; nr y ;y py ; c s ;s  b.vd ;.Vt pd ; , ul ;i l t l  j pUF Roy py ;> mLj ;j Lj ;J s ;s
f hu  , i z f S f ;f pi l Na a hd  , i l nt s p 0.34nm(0.34x10-9m)M F k;.   nkhj ;j  f hu
, i z f s pd ; vz ;z pf ;i f i a  , t ;t pi l nt s p ms t hy ; ngUf ;f pd hy ; (6.6x10-9x0.34x10-9m/bp),
t Uk ; x U , ul ;i l t l  j pUF r ;Roy pd ; ePs k ; Vwj ;j ho 2.2kP M F k;. (b.vd ;.Vt pd ; , ul ;i l  t l
j pUF r ;Roy pd ; nkhj ;j  ePs k; = nkhj ;j f hu  , i z f s pd ; vz ;z pf ;i f xmLj ;j Lj ;J s ;s  f hu
, i z f S f ;F  , i l Na a hd  , i l nt s p).  v.Nf hi y  ghf ;Bupa ht py ; c s ;s  b.vd ;.Vt pd ; ePs k;
Vwj ;j ho 1.36 kp.kP vd py ;> mj py ; c s ;s  f hu , i z f s pd ; 4x106 kP (1.36x103 kP/0.34x10-9)M F k;.
khj pup ghY }l ;b  c l ;f Ut pd ;  ms i t  (Vwj ;j ho 10-6kP)  t pl  b.vd ;.Vt pd ;  , ul ;i l  t l
j pUF r ;Roy pd ; ePs k ; kpf  mj pf k ;.   x U  nr y ;Y f ;F s ; , t ;Ts T  ePs khd  b.vd ;.V  ghy pku;
vt ;t hW nghj pj ;J  i t f ;f g;gl ;Ls ;s J ?
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 kugZ f ;f i s  j d ;d f j ;Nj  i t j ;J s ;s  F NuhNr hk ;f s ;> x U  j i y K i wa py pUe;J  , d ;nd hU
j i y K i wf ;F  gy ;Nt W gz ;Gf i s  f l j ;J f pd ;wd .   L  g;uh  (1965)  vd ;gt u; x w;i w  , i o
khj pup(U nineme) x d ;i w K d ;nkhope;j hu;.  mj d ;gb  ANf upNa hl ;Lf s py ;> ePz ;l  RUs ; j d ;i k
nf hz ;l  %y f ;$ whd  x w;i w , i o  b.vd ;.V khj pup ` p] ;Nl hd ; Guj q ;f S l d ; , i z e;J s ;s d .
ghf ;Bupa q ;f i s  t pl > j ht uq ;f s pY k ; t py q ;F f s pY k ; mj pf khd  b.vd ;.V  nghUs ; c s ;s J .
vd Nt  nr y ;y pd ;  c l ;f UT f ;F s ;  nghUe;J t j w;Nf w;g  gy  kbg;Gf s hf ;f g;gl ;L
i t f ;f g;gl ;Ls ;s d .  v.Nf hi y  Nghd ;w GNuhNf upNa hl ;Lf s py ;  nj s pt hd  c l ;f U  f pi l a hJ
vd ;whY k; b.vd ;.V nr y ;y pD s ; r pj wp f hz g;gLt j py ;i y .  vj pu;k i w kpd ;j d ;i k  nf hz ;l  r py
Guj q ;f Ns hL  , i z e;J ‘epAf ;s pa ha ;L (Nucleoid)’ vD k;  gF j pa py ;  f hz g;gLf pd ;wd .
, g;gF j pa py ; Guj j ;j hy ; f l ;l g;gl ;Ls ;s  b.vd ;.V  gy  ngupa  kbg;G t i s a q ;f s hf  c s ;s d .
GNuhNf upNa l ;Lf s pd ;  b.vd ;.V  Vwj ;j ho  t l ;l  t bt khd J .   NkY k;  mj py ;  F NuhNk l ;bd ;
mi og;G , y ;y hj j hy ; mi t  [ PNd h/ Nghu; (Genophore)vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .

b.vd ;.V  , Wf ;f khj y ; m)  b.vd ;.V   M )  epA+f ;s pNa hNr hk;f s ; k w;Wk; ` p] ;Nl hd ;f s ;  , )
F NuhNkl ;bd ; , i o   <) RUz ;l  F NuhNkl ;bd ; , i o   c ) RUz ;l  , i o   C ) nk l ;l hepi y
F NuhNkbl ;

 A+Nf upNa hl ;Lf s py ; mj pf  r pf ;f y hd  mi kg;G f hz g;gLf pwJ .   nj hl u;r ;r pa hd  kPs ;Nj hd ;W
my F f s hd epAf ;s pNa hNr hk;f s hy ; (Nucleosomes) F NuhNk l ;bd ;  c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s J .
epA+f ;s pNa hNr hkpw;f hd  khj pupi a  Nf hu;d ;ngu;f ; (Kornberg) vd ;gt u;  K d ;nkhope;J s ;s hu;.
mj py ; H2A,  H2B, H3kw;Wk; H4 vD k; ehd ;F  ` p] ;Nl hd ; Guj q ;f s pd ; , uz ;L  %y f ;$ Wf s ;
t upi r a hf  mi ke;J  vl ;L  %y f ;$ Wf i s  c i l a  my i f  c Ut hf ;F f pd ;wd .  , t ;t y f pw;F
` p] ;Nl hd ;  vz ;kk ; (Histone  Octamere) vd ;W  nga u;.   Neu;k i w  kpd ;j d ;i k  nf hz ;l
` p] ;Nl hd ; vz ;k j ;i j  Rw;wp> vj pu;k i w  kpd ;j d ;i k  nf hz ;l  b.vd ;.V  c i wa hf  mi ke;J
epAf ;s pNa hNr hk; vD k; mi kg;i g c Ut hf ;F f pwJ .  khj pup epAf ;s pNa hNr hk;  x d ;wpy ; b.vd ;.V
, ul ;i l  t l  j pUF  Row;r pa pd ; 200  f hu  , i z f s ; ml q ;f pAs ;s d .   ` p] ;Nl hd ; vz ;kk ;
neUf ;f khf  mi ke;J >  epAf ;s pNa hNr hkpd ;  nt s pg;Gwj ;j py ;  b.vd ;.V  # o;e;J  RUs hf f ;
f hz g;gLf pwJ .   mLj ;j Lj ;J s ;s  epAf ;s pNa hNr hk ;f i s > nehj pf s pd ; c j t pAl d ; , i z g;G
b.vd ;.Vf ;f s ;  , i z f pd ;wd .   ` p] ;Nl hd ;  vz ;k j ;i j r ;  Rw;wp b.vd ;.V  , U  K Oi ka hd
j pUF f i s  c Ut hf ;f pAs ;s d .   , uz ;L  j pUF f i s Ak ; H1 %y f ;$ W (, i z g;G b.vd ;.V)
%Lf pwJ . H1 , y ;y hj  epi y a py ; F NuhNk l ;bd ; kz pNf hu;j ;j  khi y i a g; Nghy  Nj hd ;Wf pwJ .
, t ;t i kg;gpd ; ve;j  , l j ;;j pY k ; b.vd ;.V c l ;nr y ;y Tk ;> epAf ;s pNa hNr hi k  t pl ;L  nt s pNa wTk;
K bAk;.  x U epAf ;s pNa hNr hkpd ; H1, mLj ;J s ;s  epAf ;s pNa hNr hkpd ; H1 c l d ; t pi d Gupt j hy ;
, i o> NkY k; kbf pwJ .   , i l epi y a py ; c s ;s  c l ;f Ut pd ; F NuhNk l ;bd ; , i o  kw;Wk ;
F d ;wy ; gpupt pd ; Nghj hd  F NuhNkhNr hk; M f pa t w;wpd ; t pl ;l k ; 200nm K j y ; 300nm t i u
, Uf ;F k ;.  , J  nr a y w;w F NuhNk l ;bd ; M F k;.  epAf ;s pNa hNr hkpd ; kbg;gpy pUe;J  Nj hd ;Wk ;
30nm ePs K s ;s  , i o> x U  Rw;Wf ;F  M W epAf ;s pNa hNr hi k f ; nf hz ;l  t upr ;RUs i kg;i gj ;
(Solenoid) Nj hw;Wt pf ;f pwJ .   nt t ;Nt W H1 %y f ;$ Wf S f ;F  , i l Na a hd  t pi d a hy ;
, t ;t i kg;G epi y g;Gj ; j d ;i k i a g; ngWf pwJ .   j w;NghJ  b.vd ;.V  t upr ;RUs ; mi kg;Gl d ;
Rkhu;  40  kbg;Gf i s f ;  nf hz ;L  nghj pf ;f g;gLf pwJ .   F NuhNkhNr hk;  mi kg;gpd ;
c a u;gbepi y a pd ; t upi r f ;f pukk ; j ug;gl ;Ls ;s J .  NkY k ; c a u;epi y  F NuhNk l ;bd ; nghj pT f ;F
$ Lj y hd  Guj j ;  nj hF j pf s ;  Nj i t a ha ;  c s ;s d .   , g;Guj q ;f s ;>  ` p] ;Nl hd w;w
F NuhNkhNr hk ; Guj q ;f s ; (Non-hostone  chromosomal  proteins  –  NHC) vd g;gLf pd ;wd .
khj pup c l ;f Ut py ;> F NuhNk l ;bd pd ; r py  gF j pf s ; j s u;t hf  nghj pf ;f g;gl ;Ls ;s d .  (F i wt hd
epwNkw;gp) , j w;F AF NuhNk l ;bd ; vd ;W nga u;.  , Wf ;f khf  nghj pf ;f g;gl ;l  (ml u;epwNkw;gug;gp)
F NuhNk l ;bd ; gF j p n` l ;bNuhF NuhNk l ;bd ; vd g;gLk;.   AF NuhNkbd py ; gbna Lj ;j y ; epf o;T
j Pt pukhf  epf Ok ; M d hy ; n` l ;bNuhF Nkbd py ; gbna Lj ;j y ; epf o;t j py ;i y .

b.vd ;.V , ul ;bg;ghj y ;

nr y ;Row;r pa pd ; S-epi y a pd ;  NghJ  b.vd ;.V  , ul ;bg;ghj y ;  epf o;f pwJ .   , ul ;bg;ghj y pd ;
NghJ >  x t ;nt hU  b.vd ;.V  %y f ;$ Wk;>  x d ;Wf ;nf hd ;W  x j ;j  j d ;i k  nf hz ;l  , uz ;L
, i of i s j ;  j Uf pd ;wd .   , i t  ngw;Nwhupd ;  , i of i s Ak ;  x j ;j pUf ;f pd ;wd .   b.vd ;.V
, ul ;bg;ghj y ; nj hl u;ghf  %d ;W Nf hl ;ghLf s ; K d ;nkhopa g;gl ;Ls ;s d .  mi t a ht d : gi oa d
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f hj ;j y ; K i w , ul ;bg;ghj y ;> r pj wy ; K i w , ul ;bg;ghj y ; kw;Wk; ghj p gi oa d  f hj ;j y ; K i w
, ul ;bg;ghj y ;.

 gi oa d  f hj ;j y ;  , ul ;bg;ghj y py ;>  %y  , ul ;i l  t l  j pUF r ;Roy ;  t hu;g;GUt hf g;
gz pa hw;Wf pwJ .   %y  %y f ;$ Wf s ; ghJ f hf ;f g;gl ;L> K OJ k ; Gj pj hd  , U  , i of s hf
b.vd ;.V  %y f ;$ Wf s ;  c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pd ;wd .   r pj wy ;  K i w  , ul ;bg;ghj y py ;> %y
%y f ;$ W gy  J z ;Lf s hf  c i l e;J > x t ;nt hU  J z ;l K k ; t hu;g;GUt hf  nr a y ;gl ;L  mj w;F
<l hd  , i of i s  Gj pj ha ;  c Ut hf ;F f pd ;wd .   , Wj pa hf  , uz ;L  Gj pa  %y f ;$ Wf s ;
c Ut hf pd ;wd  mj py ; gi oa  k w;Wk; Gj pa  J z ;l q ;f s ; , i z e;Nj As ;s d .

ghj p gi oa d  f hj ;j y ; - b.vd ;.V , ul ;bg;ghj y ; K i w

1953y ; t hl ;r d ; kw;Wk; f pupf ; M f pNa hu;> ghj p gi oa d  f hj ;j y ; K i w  , ul ;bg;ghj i y
K d ;nkhope;j d u;.   , J  b.vd ;.Vt pd ;  khj pup  t bt j ;i j  mbg;gi l a hf f ;  nf hz ;l j hF k ;.
b.vd ;.Vt pd ;  , U  , i of S k ;  x U  K i d a py pUe;J  nj hl q ;f p  gpupa j ;  nj hl q ;F f pd ;wd .
, e;epf o;t pd ; NghJ  i ` l ;u[ d ; gpi z g;Gf s ; c i l f pd ;wd .  , t ;t hW gpupf ;f g;gl ;l  x t ;nt hU
, i oAk ;>Gj pa  , i oa pd ;  t hu;g;GUt hf  nr a y ;gLf pwJ .   , j d ;  nj hl u;r ;r pa hf  c Ut hF k ;
, uz ;L , ul ;i l  j pUF r ;Roy ; , i of s ; x t ;nt hd ;wpY k; t hu;;g;GUt hf  nr a y ;gl ;l  x U ngw;Nwhu;
(gi oa ) ghy p epAf ;s pNa hi l L  r q ;f py p , i oAk ; x U  Gj pa  epf nuhj ;j  ghy p epAf ;s pNa hi l L
r q ;f py p , i oAk ; x U Gj pa  epf nuhj ;j  ghy p epAf ;s pNa hi l L r q ;f py p , i oAk ; c s ;s d .

b.vd ;.V , ul ;bg;ghj Y f ;f hd  Nr hj i d  t op c Wj pa hf ;f k ;

 nknr y ;nr d ;  kw;Wk;  ] ;l hy ;  M f pNa hu;  1958-y ;>  b.vd ;.V  , ul ;bg;;ghj y ;  t opK i wf i s
t bt i k j ;j d u;.  , t ;t bt i kg;gpd ; %y k ;> ghj p gi oa d  f hj ;j y ; kw;Wk; r pj wy ; K i wf i s
Nt WgLj ;j pg; ghu;f ;f Tk ; K a d ;wd u;.   , r ;Nr hj i d a pd ; NghJ  v.Nf hi y  ghf ;Bupa ht pd ; , U
F Of ;f i s  C l f j ;j py ;> j d pj ;j d pa hf  gy  j i y K i wf S f ;F  t s u;j ;j d u;.   f d  i el ;u[ d ;
I Nr hNl hg;ghd 15N ml q;f pa  i el ;u[ d ; I Nr hNl hg;ghd 14N ml q ;f pa  C l f j ;j py ; , d ;nd hU
F OTk; gy  nj hl u; j i y K i wf s hf  t s u;f ;f g;gl ;l d .  , Wj pa py ;> f d  i el ;u[ d py ; t s u;e;j
ghf ;Bupa hf ;f s pd ;  b.vd ;.V  t py ; 15Nk ;> , y F  i el ;u[ d py ;  t s u;e;j i t f s py ; 14N  k l ;LNk
, Ue;j d . 15N I 14N y pUe;J  Nt WgLj ;j p mwpa  r Pr pa k ; F Ns hi uL (Crcl) ml u;j ;j p Nt Wghl ;L
i ka  t py f ;F Row;r pf ;F (Cesium  chloride  density  gradient  centrifugation)
c l ;gLj ;j g;gLf pwJ .   , r ;nr a w;ghl ;bd ; NghJ > , U  nr y ; F Of ;f s py pUe;J  gpupj ;nj Lf ;f g;gl ;l
f d  kw;Wk; , y F  b.vd ;.Vf ;f s ; , U j d pj ;j d p gl ;i l f s hf g; gbe;j d . (f y g;G b.vd ;.V).

 gpwF  f d  i el ;u[ d ;  (15N) t s u;g;gpy pUe;J > ghf ;Bupa hf ;f s ;>  mk;Nkhd pa k ;  F Ns hi uL
(NH4Cl) k l ;LNk  c s ;s  C l f j ;j pw;F  khw;wg;gl ;L>  mj py pUe;J  x t ;nt hU  20  epkpl
, i l nt s pa py ; khj pupf s ; vLf ;f g;gl ;l d .   K j y ; , ul ;bg;ghj Y f ;F g; gpwF  gpupj ;nj Lf ;f g;gl ;l
b.vd ;.V gl ;i l > , j w;F  K d ;G gbe;j  f d  kw;Wk; , y F  gl ;i l f S f ;F  , i l a py ; mi ke;j J .
, uz ;l hk;  , ul ;bg;ghj Y f ;F g;  gpwF  (40  epkpl q ;f S f ;F g;gpd ;)  gpupj ;nj Lf ;f g;gl ;l  b.vd ;.V>
, k ;K i w  , U  gl ;i l f s hf  gbe;j J .   x d ;W  , y F  gl ;i l  epi y a pY k;  kw;nwhd ;W
, i l epi y a pY kha ; , Ue;j d .  , k ;K bT f s ;> t hl ;r d ; kw;Wk; f pupf ; M f pNa hupd ; ghj p gi oa d
f hj ;j y ; , ul ;bg;ghj y ; Nf hl ;ghl ;bi d  nka ;g;gpj ;j d .

nehj pf S k ; , ul ;bg;ghj y ; K i wAk;

nknr y ;nr d ; kw;Wk; ] ;l hy ; gupNr hj i d  t op/%y k; ghj p gi oa d  f hj ;j y ; K i wi a  c Wj p
nr a ;j y ;

 GNuhNf upa hl ;Lf s py ; , ul ;bg;ghj Y f ;f hf  %d ;W t i f a hd  b.vd ;.V  ghy pnkNu] ; nehj pf s ;
Nj i t g;gLf pd ;wd .  (b.vd ;.V ghy pnkNu] ; I, II kw;Wk; III). , t w;wpy ; b.vd ;.V ghy pnkNu] ; III
vD k;nehj p , ul ;bg;ghj y py ;  kpf  K f ;f pa  gq ;f hw;Wt j hF k ;. ‘Nf hu;d ;ngu;f ;  nehj p’  vd ;W
mi of ;f g;gLk ; b.vd ;.V.ghy pnkNu] ; I kw;Wk; b.vd ;.V.ghy pnkNu] ; II M f pa i t  b.vd ;.V gOJ
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ePf ;f j ;j py ; gq ;f hw;Wgi t  M F k ;.  ANf upNa hl ;Lf s py ; I e;J  t i f a hd  b.vd ;.V ghy pnkNu] ;f s ;
c s ;s d .  , i t  F Wf pa  f hy j ;j py ; Gj pa  , i oa pd ; 3’  OH- , l j ;j py ; epA+f ;s pNa hi l Lf s pd ;
gy ;gba hf ;f y ; epf o;t py ; t pi d  khw;wpa hf  nr a y ;gLf pd ;wd . 4x106bp ePs K s ;s  v.Nf hi y a py ;>
, ul ;bg;ghj y ; epf o;T> 38 epkpl q ;f s py ; K Oi k  ngWf pwJ .  kpf  Nt f khf Tk ;> J y ;y pa khf Tk ;
ei l ngWk;  , ul ;bg;ghj y ;  epf o;t py ;  r pW  gpi o  Vw;gl ;l hY k ;  mJ  j pBu;khw;wj ;j pw;F  t op
t F f ;F k ;.   , Ug;gpD k;> epAf ;s pNa r ] ;  vD k ;  nehj pf s ;  , j ;j i f a  gpi of i s  r Pu;gLj ;j
c j T f pd ;wd .   , e;j  gy ;gba hf ;f (Polymerization) epf o;T f ;F > b-M f ;] p-epAf ;s pNa hi l L-
bi ugh] ;Ngl ;> j s g;nghUs hf  nr a y hw;wp Nj i t a hd  M w;wi y  ms pf ;f pwJ .

 , ul ;bg;ghj Y f ;f hd  , l j ;j py pUe;J  (mj ht J  nj hl f ;f  , l k ; (Initiation site)) , ul ;bg;ghj y ;
nj hl q ;F f pwJ .   GNuhNf upNa hl ;Lf s py ; ‘nj hl f ;f  , l k ;’  vd ;gJ  x d ;W k l ;LNk .   M d hy ;>
ngupa  ms t py hd  b.vd ;.V %y f ;$ Wi t f ; nf hz ;l  ANf upNa hl ;Lf s py ;> gy  nj hl f ;f  , l q ;f s ;
(replicons) f hz g;gLf pd ;wd .   b.vd ;.Vt pd ;  ePs khd  , U  , i of S k ;  K Ot J khf  x Nu
Neuj ;j py ; , ul ;bg;ghj Y f ;F  gpupa  t ha ;g;gpy ;i y .  Vnd d py ;> mj w;f hd  M w;wy ; Nj i t  mj pf k ;.
vd Nt >  b.vd ;.V  j pUF r ;Roy py ;  r pW  j pwg;gpd ;  t op , J  nj hl q ;F f pwJ .   , j ;j pwg;gpw;F
‘, ul ;bg;ghj y ; gps T ’(Replication  fork) vd ;W nga u;.   b.vd ;.Vt pd ; RUs ; ePf ;f j ;i j  b.vd ;.V
n` y pNf ] ; (DNA helicase) vD k; nehj p nr ay ;gLj ;J f pwJ .  , t ;t hW x U , i oa pd ; 3’      5’
j pi r  nf hz ;l  t hu;g;GU  , i oa py ;> , ul ;bg;ghj y ; nj hl u;r ;r pa hf  ei l ngWk;.   , t ;t pi of ;F
nj hl u; , i o  my ;y J  t opf hl ;L  , i o  vd ;W nga u;.   kw;nwhU 3’        5’ j pi r  nf hz ;l
, i oa pd ; , ul ;bg;ghj y ; nj hl u;r ;r p mw;wj hF k ;.   , t ;t pi of ;F  nj hl u;r ;r pa w;w , i o  my ;y J
gpd ;j q ;F  , i o (lagging  strand) vd ;W  nga u;.   gpd ; j q ;F  , i oa hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l
nj hl u;r ;r pa w;w  Gj pa  J z ;l q ;f i s  (x Nf r hf p  J z ;l q ;f s ;)  b.vd ;.V.  y pNf ] ;  nehj p
x d ;wpi z f ;f pwJ .

 , g;gps T  , U  vj pu;j ;j pi r f s py ;  ef u;f pwJ .   , j d hy ;  c Ut hf ;f g;gLk ;  Gj pa  epug;G
epAf ;s pNa hi l Lf S l d ;> b.vd ;.V  ghy pnkNu] ; nehj pa hy ; , i z j pwd ; gpi z g;G (Covalent
bond) nf hz ;L  gpi z f ;f g;gLf pd ;wd .   Gj pa  , i oa pd ; c Ut hf ;f k ; nj hl q ;f  M u;.vd ;.Vt pd ;
r pW gF j pa hd > nj hl f ;f  , i o (Primer) Nj i t g;gLf pwJ .  nj hl f ;f  , i o  K j y py ; 3’-OH
K i d a pd ;  kPJ  upNgh  epAf ;s pNa hi l L  t upi r i a  c Ut hf ;f pa  gpd ;d u;  b.M f ;] p upNgh
epAf ;s pNa hi l Lf s ; Nr u;f ;f g;gLf pd ;wd .  M u;.vd ;.V nj hl f ;f  , i o  , Wj pa py ; ePf ;f g;gLt j hy ;>
Gj pa  b.vd ;.V , i oa py ; r pW , i l nt s p Vw;gLf pwJ .   b.vd ;.V ghy pnkNu] ; nehj pa pd ; Gw
epAf ;s pNa ] ; (exnuclease) t i f  nr a y ;ghl ;bd hy ;>5’ K i d a py ; , i t  x d ;wd ; gpd ; x d ;whf
ePf ;f g;gLf pd ;wd .

, ul ;bg;ghj y ; K i w , ul ;bg;ghj y ; gps i t  f hl ;Lf pd ;wJ .

, Wj pa py ;> vy ;y h  epAf ;s pNa hi l Lf S k;  mt w;Wf ;F upa  , l j ;j py ;  epi y j ;j  gpd ;> b.vd ;.V.
y pNf ] ; nehj pa hy ; , i l nt s pf s ; %l g;gLf pd ;wd .

 , ul ;bg;ghj y pd ;  nj hl f ;f  , l j ;j py ;> n` y pNf ] ;  kw;Wk;  Nl hNghI Nr hnkNu] ;  nehj pf s ;
(b.vd ;.V.  i f Nu] ;)  b.vd ;.Vt pd ;  RUi s  ePf ;f p>  , U  , i oi a Ak ;  gpupj ;J ‘Y’ t bt
mi kg;ghd >‘, ul ;bg;ghj y ; f i t i a ’  Nj hw;Wt pf ;f pd ;wd .   x t ;nt hU  nj hl f ;f j ;j pY k ; , uz ;L
‘, ul ;bg;ghj y ; f i t f s ;’ c z ;L.  b.vd ;.Vt pd ; , U , i of S k ; vj pu; mi kg;i gf ; nf hz ;l i t .
Gj pa  , i oa pd ; 5’        3’ j pi r a py ; Gj pa  epAf ;s pNa hi l Lf i s  Nr u;f ;F k ; t pi d f ;F
b.vd ;.V.ghy pnkNu] ; k l ;LNk  t pi d a hw;wpa hf r ; nr a y ;gLf pwJ .   mJ  3’  epi y  f hu;gd py ;
epAf ;s pNa hi l Lf i s  , i z f ;f pd ;wJ .

gbna Lj ;j y ; (Transcription)
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 %y f ;$ W  c a pupa y pd ;  i ka f ;f Uj ;i j (Central  dogma)  gpuhd ;r p] ;  f pupf ;  vd ;gt u;
c Ut hf ;f pd hu;.  mj d ;gb> kugpa y ; j f t y ;f s ; f Po;f ;f z ;l t hW f l j ;j g;gLf pd ;wd .

 b.vd ;.V.  t pd ;  x U  , i oa py pUe;J  M u;.vd ;.V  , i of ;F  nr a ;j pf s ;  ef ny Lf ;f g;gLk ;
nr a y ;K i wf Ns  gbna Lj ;j y ;  vd g;gLk ;.   b.vd ;.V  r hu;e;j  M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ;  vd ;w
nehj pa pd ; K d ;d pi y a py ; , e;epf o;r ;r p ei l ngWf pwJ .  M u;.vd ;.Vi t  kuGg;nghUs hf f ; nf hz ;l
nul ;Nuhi t u] ;f s py ; , j ;j f t y ; Xl ;l k ; (m)  gha ;T  j i y f Pohf  ei l ngWk;.   (v.f h. HIV).
j i y f Po; gbna Lj ;j y ; %y k; M u;.vd ;.V> b.vd ;.Vi t  c Ut hf ;F f pwJ .  gpd ; J }J  M u;.vd ;.Vt hf
gbna Lf ;f g;gl ;L> nkhopnga u;j ;j y ; %y k ; Guj khf pwJ .

 kugZ f ;f s ;>  j q ;f s pd ;  gz ;Gf i s  nt s pg;gLj ;j pd hy ;  k l ;LNk  x U  nr y ;  j pwD l d ;
nr a y ;gl  K bAk ;.   mj ht J >  Guj k ;  my ;y J  M u;.vd ;.V  %y f ;$ Wf s ;  nghd ;w  kugZ
nghUl ;f s ; c Ut hf ;f g;gl  Nt z ;Lk;.  kugZ t py pUe;J  Guj j ;j pw;f hd  j f t y ;f i s  F wpa Pl hf r ;
nr y ;Y f ;F f ;  nf hz ;Lnr y ;Y k ;  M u;.vd ;.Vi t  J }J  M u;.vd ;.V (mRNA) vd ;wi of ;f g;gLk ;.
kugZ  gbna Lf ;f g;gl  Nt z ;Lnkd ;why ;> , ul ;i l j ; j pUF r ;Roy i kg;Gf ; nf hz ;l  b.vd ;.Vt pd ;
, i of s ; j w;f hy pf khf g; gpupa  Nt z ;Lk ;.   gpd ; b.vd ;.V  t pd ; x U  t hu;g;GU  , i oa py pUe;J
M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ;  nehj pa pd ;  c j t pAl d ;  M u;.vd ;.V  c w;gj ;j p nr a ;a g;gl  Nt z ;Lk ;.
, e;nehj p kugZ t pd ; M uk ;gj ;j py ; b.vd ;.VT l d ; , i z e;J > j pUF r ;Roy ; mi kg;i g j pwf ;f pwJ .
, Wj pa py ; M u;.vd ;.V  %y f ;$ W c w;gj ;j pa hf pwJ .   M u;.vd ;.Vt pd ; epAf ;s pNa hi l Lf s ;> mJ
c Ut hd  b.vd ;.V t hu;g;GU , i oa pd ; epf nuhj ;j  mi kg;ghF k ;.

 gbna Lj ;j y pd ; NghJ  b.vd ;.V  t pd ; , U  , i of S k ; gbna Lf ;f g;gLt j py ;i y .   , j w;F
, uz ;L f huz q ;f s ; c z ;L.

 1.  , U  , i of S Nk  t hu;g;GUt hf  nr a y hw;WNka hd hy ;  M u;.vd ;.Vt pw;f hd  F wpa PL
, uz ;bY k ; nt t ;Nt W t upi r a py ; , Uf ;F k;.  , j d hy ; Guj j ;j pd ; mkpNd h mkpy  t upi r a pY k ;
ghj pg;G Vw;gLk ;.  , j d hy ; b.vd ;.Vt pd ; x U gF j pa py pUe;J  , U Nt W Guj q ;f s ; c w;gj ;j pa hf p
kuGj ; j f t y ; gupkhw;w epf o;K i wa py ; r pf ;f y ; Vw;gLf pd ;wJ .

 2.  , U  t pj  M u;.vd ;.V %y f ;$ Wf s ; x Nu Neuj ;j py ; c w;gj ;j pa hF Nka hd hy ;> M u;.vd ;.Vt pd ;
, U , i of S k ; x d ;Wf ;nf hd ;W epf nuhj ;j j hf  , Uf ;F k ;.  , j d hy ; Guj j ;j pd ; mkpNd h mkpy
t upi r a pY k; ghj pg;G Vw;gLk ;.  , j d hy ; b.vd ;.Vt pd ; x U  gF j pa py pUe;J  , U  Nt W Guj q ;f s ;
c w;gj ;j pa hf p kuGj ; j f t y ; gupkhw;w epf o; K i wa py ; r pf ;f y ; Vw;gLf pd ;wJ .

gbna Lj ;j y ; my F  kw;Wk; kugZ
gbna Lj ;j y ; my F  %d ;W gF j pf s hy ; t i ua Wf ;f g;gl ;Ls ;s J .   mi t  C f ;F t pg;ghd ;>

mi kg;G  k ugZ  kw;Wk;  epi wt p  M f pa d t hF k ;.   5’K i d i a na hl ;b  C f ;F t pg;ghd ;
mi ke;J s ;s J .   M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ; nehj pf ;f hd  gpi z g;G , l j ;i j  ms pf ;F k ; b.vd ;.V
nj hl Nu  C f ;F t pg;ghd ;  M F k;.   gbna Lj ;j y ;  my f py ;  C f ;F t pg;ghd ;  , Ug;gj hy ;  j hd ;>
ghu;g;GU kw;Wk; F wpa Pl ;L , i of s ; nj s pt hf pd ;wd .  F wpa Pl ;L , i oa pd ; 3’ K i d a py ; epi wt p
gF j p  mi ke;J s ;s J .   mj w;Nf w;g>  mj py ;>  M u;.vd ;.V.  ghy pnkNu] pd ;  nr a y ;ghLf i s
epWj ;j pi t f ;F k ; b.vd ;.V  t upi r a i kg;G f hz g;gLf pwJ .   A+Nf upNa hl ;Lf s py ;> C f ;F t pg;ghd ;
gF j pa py ; mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd  mbi d d ; (A) kw;Wk; i j kpd ; (T) M f pa i t  c s ;s d .
, g;gF j p “l hl h ngl ;b”(TATA  Box) my ;y J “Nf hy ;l ;ngu;f ;-Ǹ hf ;nd ] ; ngl ;b” (Goldberg-
Hogness  box) vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .   GNuhNf upNa hl ;Lf s py ;  , g;gF j pi a >“gpupg;Nd h
ngl ;b”(Prinbnow  box) vd ;gu;.   C f ;F t pg;ghi d j ;  j t pu>  A+Nf upNa hl ;Lf S f ;F
mj pf upg;ghd ;f S k ; Nj i t g;gLf pd ;wd .

gbna Lj ;j y ;  my f py ;  c s ;s  b.vd ;.Vt pd ;  , U  , i of S k ;  vj pnuj pu;  J Ut j ;J t k ;
ngw;wi t .   b.vd ;.V  r hu;e;j  M u;.vd ;.V.  ghy pnkNu] ;> x U  j pi r a py ; k l ;LNk  gy ;gba hf ;f k ;
nr a ;a f ;  $ ba j hF k ;.   t hu;g;GUt hf  nr a y ;gLk ;  , t ;t pi o 3’→5’J Ut j ;J t k ;  nf hz ;l
, d ;nd hU  , i oa py ;> i j kpD f ;F  gj py ;  ANur py ;  c s ;s  M u;.vd ;.V  t upi r f ;  f hz g;gLk;.
, t ;t pi o F wpa Pl ;L , i o vd g;gLk;.
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 mi kg;G  kugZ f ;f s ;> ANf upNa hl ;Lf s py ;  c s ;s J  Nghy  NkhNd hr p] ;l ;uhd pf ;  M f Nt h
my ;y J  GNuhNf upNa hl ;Lf s py ;  c s ;s J  Nghy  ghy pr p] ;l ;uhd pf ;  M f Nt h  , Uf ;f y hk ;.
ANf upNa hl ;Lf s py ;> x t ;nt hU  J }J  M u;.vd ;.VTk; x U  kugZ i t  k l ;Lk ; j hq ;f p c s ;s d .
mj d hy ; mi t  x w;i w Guj j ;i j  k l ;LNk  F wpf ;F khj y hy ;> mJ  NkhNd h] ;r p] ;l ;uhd pf ; J }J
M u;.vd ;.Vt hF k ;.   GNuhNf upNa hl ;Lf s py ;>  nj hl u;Gi l a  kugZ f ;f s pd ;  $ l ;l khd  Xguhd ;>
F NuhNkhNr hkpy ; mLj ;j Lj ;J  mi kf pd ;wd .   vd Nt  gbna Lj ;j y pd ; NghJ  mi t  $ l ;l khf
gbna Lf ;f g;gl ;L  x w;i w J }J  M u;.vd ;.Vi t  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .  vd Nt > , j ;j i f a  J }J
M u;.vd ;.Vf ;f s ; ghy pr p] ;l ;uhd pf ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .

 gbna Lj ;j y ;  nj hl q ;F t j w;F  K d ;G>  kugZ t pd ;  K d ;gF j pa pY s ;s  C f ;F t pg;ghD l d ;>
M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ;  gpi z f pwJ .   GNuhNf upNa hl ;l hd  ghf ;Bupa ht pd ;  M u;.vd ;.V
ghy pnkNu] py ; , U  K f ;f pa  c l ;nghUl ;f s ; c s ;s d .  mi t ‘K f ;f pa  nehj p’  kw;Wk; ‘r pf ;kh
J i z  my F ’  M f pa d t hF k;.   K f ;f pa  nehj p (β1, βkw;Wk;α ) M u;.vd ;.V  c w;gj ;j pf ;F k ;
K f ;f pa khd J .   mi j g;Nghy ; r pf ;kh  J i z  my F  C f ;F t pg;ghd ;f s pd ;  mq;f Pf huj ;j pw;F
nghWg;ghF k ;.   c a pupd q ;f S f ;F  Vw;g> C f ;F t pg;ghd pd ; t upi r a pY k ; khw;wk; f hz g;gLf pwJ .
M u;.vd ;.V ghy pkNu] ; b.vd ;.V.i t  j pwg;gj hy ; gbna Lj ;j y ; F kpo; c Ut hf pwJ .  C f ;F t pg;ghd ;
gF j pa py ; K d ;ef Uk ; K f ;f pa  nehj p M u;.vd ;.Vi t  c w;gj ;j p nr a ;J  r pf ;kh J i z  my i f
C f ;F t pg;ghd ;  gF j pa pNy Na  t pl ;L  t pLf pwJ .   M u;.vd ;.Vt py ;  nf hz ;i l  C r p t i s T
mi kg;i g c Ut hf ;F k ; epi wt p t upi r a hy ; kugZ t pd ; K bT  F wpf ;f g;gLf pwJ .  , t ;t hwhd
epi wt pa pd ;  J i z  my f pd ;>  K Oi ka hd  nr a y ;ghl ;bw;F  mq ;f Pf hug;  Guj khd ‘Nuh’(ρ)
Nj i t g;gLf pwJ .

gbna Lj ;j y ; epf o;K i w

J }J  M u;.vd ;.V (mRNA), f l j ;J  M u;.vd ;.V (tRNA) kw;Wk; upNghNr hk; M u;.vd ;.V (rRNA)
vd  %d ;W t i f a hd   M u;.vd ;.Vf ;f s ; GNuhNf upNa hl ;Lf s py ; f hz g;gLf pd ;wd .

GNuhNf upNa hl ;Lf s py ; gbna Lj ;j y ; ei l ngWk; t pj k ;

 nr y ;y py ;  ei l ngWk;  Guj  c w;gj ;j pf ;F  , k ;%d ;W  t i f  M u;.vd ;.Vf ;f S k ;
Nj i t a ha pUf ;f pd ;wd .   J }J  M u;.vd ;.V> t hu;g;GUt hf Tk ;> kugZ t pd ; K f ;f pa f ;F wpa Pl ;i l g;
gbg;gj w;F k ; mkpNd h mkpy q ;f i s f ; nf hz ;L  t Ut j w;F k ; ga d ;gLf pwJ .  f l j ;J  M u;.vd ;.V
nkhopnga u;g;gpd ;NghJ  ga d ;gLf pwJ .  mi kg;G kw;Wk; t pi d  khw;wpa hf  upNghNr hk ; M u;.vd ;.V
nr a y ;gLf pwJ .  mi d j ;J  M u;.vd ;.V f ;f s pd ; gba hf ;f  nr a y ;f s pd ; t pi d khw;wpa hf  b.vd ;.V
r hu;e;j  M u;.vd ;.V.  ghy pnkNu] ;  vD k ;  x w;i w  nehj p k l ;Lk ;  nr a y ;gLf pwJ .   , e;nehj p>
C f ;F t pg;ghD l d ;  gpi z e;J  gpd ;G  gbna Lj ;j i y  nj hl q ;f p i t f ;f pwJ .   gy ;  gba hf ;f
gpi z g;G  , l q ;f Ns  C f ;F t pg;ghd ;f s ;  M F k ;.   , i t  epAf ;s pNa hi r L  bi ugh] ;Ngl ;i l
j s g;nghUs hf Tk ;>  epug;Gf ;$ W  t pj pi a g;  gpd ;gw;wp>  ghy pkNu] ;f i s  t hu;g;GU  r hu;e;j
K i wa pY k;  ga d ;gLj ;j pf ;  nf hs ;f pd ;wd .   gbna Lj ;j y ;  nj hl q ;f g;gl ;l J k ;
epAf ;s pNa hi l Lf i s  t s Uk; M u;.vd ;.V Nt hL  mLj ;j Lj ;J  , i z g;gj d ; %y k; ghy pnknu] ;>
M u;.vd ;.V  t pd ;  ePs j ;i j  mj pf upf ;f pwJ .   kugZ t pd ;  K bt py ;> ghy pnkNu] ;  epi wt pi a
mi l Ak ;NghJ  M u;.vd ;.Vt pd ;  r pW  gF j p k l ;LNk  nehj pAl d ;  gpi z e;J  f hz g;gLf pd ;wJ .
K bt py ; j d p M u;.vd ;.VTk ; M u;.vd ;.V ghy pnkNu] {k ; c j pu;f ;f g;gLf pd ;wd .

 nj hl q ;f p  i t j ;j y ;>  ePl ;Lj y ;  k w;Wk;  K bj ;J i t j ;j y ;  M f pa  %d ;W  gbepi y f s pY k ;
M u;.vd ;.V.  ghy pnkNu] ;  vt ;t hW  t pi d khw;wpa hf   nr a y ;gLf pwJ  vd ;gj  kpf g;ngupa
t pd ht hF k ;.   M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ;>  M u;.vd ;.V  ePl ;Lj Y f ;F  k l ;LNk  t pi d khw;wpa hf
nr a y ;gLf pwJ .   nj hl f ;f j ;j py ; r pf ;kh (σ)  T l D k;> epi wt pf ;f huz pa hd ‘Nuh’ (ρ)  T l D k ;
M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ; , i z e;J  nr a y hw;wp gbna Lj ;j y pd ; K i wNa > nj hl f ;F j y ; kw;Wk;
K bj ;j y ; epf o;T f i s  epf o;j ;J f pd ;wJ .  , f ;f huz pf S l d hd  M u;.vd ;.Vt pd ; nj hl u;gpd ; %y k ;
gbna Lj ;j y ;  epf o;i t  nj hl q ;F t j h?  K bg;gj h  vd ;D k;  j f t i y  M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ;
ngWf pwJ .

 ghf ;Bupa ht py ;  J }J  M u;.vd ;.V  nr a y ;j pwd ;  ngw  ve;j  epf o;K i wAk;  Nj i t a py ;i y .
NkY k ;> ghf ;Bupa ht py ; i r l ;Nl hNr hy ;> c l ;f U M f pa  gpupT f s ; , y ;i y a hj y hy ;> gbna Lj ;j Y k ;
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nkhopnga u;j ;j Y k ; x Nu  , l j ;j py ;> x Nu  Neuj ;j py ; ei l ngWf pwJ .   gy  Neuq ;f s py ; J }J
M u;.vd ;.V  gbna Lj ;j y ; K bAk ;K d ;Ng> nkhopnga u;j ;j y ; nj hl q ;f pt pLf pwJ .   Vnd d py ;> gpw
nr y ; c Wg;Gf s py pUe;J  kuGg;nghUl ;f s ;  c l ;f U  r t ;t pd hy ; gpupf ;f g;gl  t py ;i y .   , j d ;
t pi s t hf Nt  ghf ;Bupa ht py ; gbna Lj ;j Y k;> nk hopnga u;j ;j Y k ; , i z e;Nj As ;s d .

 A+Nf upNa hl ;Lf s pd ;  c l ;f Ut py ;  F i we;j J  %d ;W  t i f  M u;.vd ;.V.  ghy pnkNu] ;f s ;
f hz g;gLf pd ;wd .   (nr y ;  c l ;nghUl ;f s py ;  c s ;s  M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ;f s ;  , y ;y hky ;)
, k ;%d ;W ghy pnkNu] ;f S k ; nt t ;Nt W gz pf i s r ; nr a ;f pd ;wd .   M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ;-I,
tRNA i t (28S 18S 58S) gbna Lf ;f pwJ .   M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ;-III f l j ;J  M u;.vd ;.V>5S
upNghNr hk ; M u;.vd ;.V kw;Wk; SnRNA f ;f i s  gbna Lf ;f pwJ .

A+Nf upNa hl ;Lf s py ; gbna Lj ;j y ; ei l ngWk; K i w

M u;.vd ;.V  ghy pnkNu] ;-II, J }J  M u;.vd ;.Vt pd ;  K d ;Nd hbahd hnRNA i t  (Nt Wgl ;l
j d ;i kAi l a  c l ;f U  M u;.vd ;.V) (Heterogenous  RNA) gbna Lf ;f pwJ .  ANf upNa hl ;Lf s py ;>
nt s pg;ghl ;L  t upi r a i kg;gpd ;  F wpa PLf s hd  vf ;] hd ; (Exon) kw;Wk;  t upi r a i kg;gpd ;
F wpa PLf s w;w  , d ;l ;uhd ; (Intron) M f pa t w;wpw;F > NkhNd hr p] l ;uhd pf ; mi kg;G kugZ f ;f s ;
, i l A+W  nr a ;f pd ;wd .   gps j ;j y ; (Splicing) epf o;t hy ;>  , d ;l ;uhd ;f s ;  ePf ;f g;gLf pd ;wd .
hnRNA t py ;  $ Lj y hf  mj d ;  5’ K i d a py ;>  kPi j y ;  F t hNd hi r d ;  l ;i ugh] ;Ngl ;
, i z f ;f g;gLf pwJ .   , r ;nr a y ;K i w  f hg;Gi wa hf ;f k ; (Capping) vd g;gLf pwJ .   mNj
Nt i s a py ; 3’ K i d a py ;>  mbi d i y l ;  vr ;r q ;f s ; (300-200PolyA) , i z f ;f g;gLf pd ;wd .
, e;epf o;T ‘t hy hf ;f k ;’(tailing) vd g;gLk ;.  , t ;t hwhd  nr a y ;K i wf S f ;F  M l ;gl ;l hnRNA,
j w;NghJ  J }J  M u;.vd ;.V vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , J  c l ;f Ut py pUe;J  nkhopa hf ;f j ;j pw;f hf
nt s pNa w;wg;gLf pwJ .

 GNuhNf upNa hl ;Lf s py ;>  A+Nf upNa hl ;Lf s py ;  c s ;s i j g;  Nghy  kugZ  gps j ;j y ;  gz ;G
, y ;i y .   x t ;nt hU  vf ;] hD k ; F wpg;gpl ;l  Nt i y i a f ; nf hz ;l  x U  ghy pngg;i l Lf ;f hd
F wpa Pl ;bi d  ngw;Ws ;s d .   vf ;] hd ; t upi r a i kg;G> , d ;l ;uhd ; ePf ;f k ; M f pa i t  vs pj py ;
nef po;e;J  nf hLf ;F k ;  j d ;i kAi l a i t a hj y hy ;>  ghy pngg;i l L  J i z  my F f ;f hd
F wpa PLf i s f ;  nf hz ;l  vf ;] hd ;>  nr a y ;kpF  , l khf p  gy t opf s py ;  , i z e;J  Gj pa
kugZ f ;f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .   x Nu kugZ > j d ; vf ;] hd ;f i s  khw;Wgps T  K i wf s py ;
gy ;Nt W  t pj khf  t upi r g;gLj ;J t j d ;  t pi s t hf  nt t ;Nt W  t i f  Guj q ;f i s  c w;gj ;j p
nr a ;f pd ;wJ .   t py q ;F f s py ;> Guj k ;  kw;Wk;  nr a y ;ghLf s pd ;  gy ;t i f j ;  j d ;i k f ;F  , J
K f ;f pa g; gq ;f hw;Wf pwJ .  A+Nf upNa hbf ; kugZ f ;f s ; Nj hd ;Wt j w;F  K d ;Ngh my ;y J  gpd ;Ngh
, d ;l ;uhd ;f s ;  Nj hd ;wpa pUf ;f  Nt z ;Lk ;.   gpd ;d hy ;  Nj hd ;wpa pUg;gpd ;  A+Nf upNa hl ;
kugZ f ;f S f ;F s ; vt ;t hW mJ  c s ;Ns w;wg;gl ;l J ?  j hd hf Nt  gps TWk; j d ;i k  nf hz ;l
b.vd ;.V t upi r a i kg;i g  , d ;l ;uhd ;f s ; ngw;W> f pi l k l ;l  kugZ khw;wj ;j pw;F   (c a pupf S f ;F
, i l Na a hd  f pi l k l ;l  kugZ  khw;wk;  - HGT) c j t p  Gupf pwJ .   GNuhNf upNa hl ;
nr y ;f S f ;f pi l Na  my ;y J  GNuhNf upNa hl ;by pUe;J  ANf upNa hl ;nr y ;f s ; kw;Wk; A+Nf upNa hl ;
nr y ;f S f ;f pi l Na a hd  f pi l k l ;l  kugZ  khw;wk ; epf oy hk ;.   Gt pa py ; c s ;s  c a pupf s pd ;
gupz hk j ;j pw;F  f pi l k l ;l  kugZ  khw;wk ;  ngUk;gq ;F  M w;wpAs ;s J  vD k ;  Nf hl ;ghLk ;
j w;f hy j ;j py ; epy t p t Uf pwJ .

kugZ f ; F wpa PLf s ;

kuGg;nghUs hd  kugZ f ;f s ;>  nr y ;y py ;  kuGr ;  nr a ;j pf i s  i t j ;j pUg;gNj hL>  mLj ;j
j i y K i wf S f ;F k ; , r ;nr a ;j pf i s  f l j ;j f ;$ ba d t hF k ;.  b.vd ;.V %y f ;$ Wf s py ; , k ;kuGr ;
nr a ;j pf s ;  vt ;t hW  i t f ;f g;gl ;Ls ;s d ?  b.vd ;.V  %y f ;$ Wf s py ;  F wpa Pl ;L  K i wa py ;
vOj g;gl ;Ls ;s j h? mt ;t hnwd py ; kugZ f ; F wpa PLf s pd ; j d ;i k  vd ;d ? vd ;gj w;f hd  Nj l y ;
mt r pa khf pwJ .



64 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

 Guj nkhopa hf ;f k ;  K f ;F wpa q ;f s ;  t pj pi a  gpd ;gw;Wf pwJ .   J }J  M u;.vd ;.V  t pd ;  %d ;W
f hug;nghUl ;f s pd ; t upi r  x U  mkpNd h mkpy j ;i j  F wpf ;f pwJ .  , t ;t hW Guj  c w;gj ;j pf ;F j ;;
Nj i t a hd  nt t ;Nt W t i f a hd  20 mkpNd h mkpy q ;f S f ;f hd  F wpa PLf s ; c z ;L.

 kugZ f ;F wpa PL  vd ;gJ  kugZ t pY s ;s  epAf ;s pNa hi l Lf S f ;F  , i l Na a hd  nj hl u;i gAk ;
mi t  F wpa PL  nr a ;Ak ; mkpNd h  mkpy q ;f i s Ak ; F wpf ;f f ; $ ba j hF k ;.   nkhj ;j j ;j py ; 64
K f ;F wpa q ;f S f ;F  t ha ;g;Gs ;s d .  mj py ; 61 K f ;F wpa q ;f s ; mkpNd h mkpy q;f i s f ; F wpf ;F k ;.
kw;w %d ;Wk; ghy pngg;i l L r q ;f py pa pd ; K bT f ;f hd  epi wT  K f ;F wpa q ;f s hF k ;.  nkhj ;j j ;j py ;
20 mkpNd h mkpy q ;f s ; k l ;LNk  Guj  c w;gj ;j pa py ; gq ;Nf w;gj hy ; gy  mkpNd h mkpy q ;f s ;
x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l   K f ;F wpa q ;f s hy ; F wpa PL  nr a ;a g;gLf pd ;wd .   , t ;t hwhd  gy  F wpa Pl ;L
K i wi a  , uz ;L  c z ;i k f s ; r hj ;j pa khf ;F f pd ;wd .   K j y ht j hf > ngUk;ghy hd  mkpNd h
mkpy q ;f S f ;F  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  f l j ;J  M u;.vd ;.V f ;f s ; c z ;L.  x t ;nt hd ;wpY k; nt t ;Nt W
vj pu;f ;F wpa PLf s ; (anticodon) c s ;s d .   , uz ;l ht j hf > x t ;nt hU  K f ;F wpa j ;j pd ;  , uz ;L
gF j pf s ;> t hl ;r d ; -  f pupf ;f pd ; f hu , i z f s ; (A-U kw;Wk; G-C) c Ut hf  mD k j pf ;f pwJ .
M d hy ;> %d ;wht J  epi y  mj pf  nef po;T j ; j d ;i k f ; nf hz ;L  vy ;y h f huz pf S k ; Vw;Wf ;
nf hs ;S k ; t i f a py ; c s ;s d .   ngUk;ghy hd  kuGf ;F wpa PLf s ; GNuhNf upNa hl ;Lf s ; kw;Wk ;
A+Nf upNa hl ;Lf s py ;> nghJ t hd i t a hf  c s ;s d .

b.vd ;.V %y f ;$ wpy ; c s ;s  f hu , i z f s pd ; t upi r a i kg;G> c a pupf s pd ; Guj q ;f s py ; c s ;s
mkpNd h  mkpy q ;f s pd ;  t i f i a Ak ;  t upi r i a Ak ;  j Pu;khd pf ;f pwJ .   f hu  , i z f s pd ;
, j ;j i f a  t upi r Na  kugZ f ; F wpa PL  vd g;gLk ;.  c a pupd j ;j pd ; j d pj ;J t j ;i j  epu;z a pf ;F k ;
Guj t i f f i s  c w;gj ;j p nr a ;t j w;f hd  t i ugl khf  , f ;F wpa PL t ps q ;F f pwJ .

 khu;~ y ;  epud ;ngu;f ; (Marshall  Nirenberg), r t pNuh  x r ;Nr ht h (Savero  Ochoa)  (ghy p
epAf ;s pNa hi l l ;  gh] ;ghupNy ] ;  vD k ;  nehj p  , t u;  nga uhy ;>  x r ;Nr ht hnehj p
vd ;wi of ;f g;gLf pwJ )> ` u;Nf hgpe;j ; nf huhd h> / gpuhd ;r p] ; f pupf ; kw;Wk; , t u;f i s g; Nghd ;w
gy  mwpt pa y hs u;f s ;  kugZ  F wpa PLf S f ;f hf  j q ;f s ;  gq ;f pi d  M w;wpAs ;s d u;.   J }J
M u;.vd ;.Vt py ;  mi ke;J s ;s  f hut upi r Na > Guj q ;f s pd ;  mkpNd h  mkpy  t upi r i a  K bT
nr a ;f pwJ .   , Wj pa hf  t bt i k f ;f g;gl ;l  kugZ f ;  F wpa PLf S f ;f hd  mf uhj p ml ;l t i z
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

kugZ f ; F wpa PLf s pd ; r pwg;Gg; gz ;Gf s ;

• kugZ f ; F wpa PLf s ; K f ;F wpa q ;f s ; M F k ;.  61 K f ;F wpa q ;f s ; mkpNd h mkpy q ;f S f ;f hd
F wpa PLf s ; M F k ;.  ve;j  mkpNd h mkpy j ;i j Ak ; F wpf ;f hj  %d ;W K f ;F wpa q ;f s ; epWj ;J f ;
F wpa PLf s hf (stop codon) c s ;s d .

• kugZ f ; F wpa PLf s ; nghJ t hd i t f s ; M F k;.   vy ;y h c a pupd  kz ;l y q ;f S k ; c l ;f U
mkpy q ;f i s Ak ;  mNj  K f ;F wpa q ;f i s Ak ;  ga d ;gLj ;j p>  mkpNd h  mkpy q ;f s py pUe;J
Guj j ;i j  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > J }J  M u;.vd ;.Vt py ; c s ;s UUU vD k;
K f ;F wpa k ; vy ;y h  c a pupf s pY k ; gpi d y ; my i d d ; vD k ; mkpNd h  mkpy j ;J f ;f hd J .
vd pD k;> GNuhNf upNa hl ;Lf s py ;> i k l ;Nl hf hz ;bupa h> F Ns hNuhgps h] ;l ; M f pa t w;wpd ; kuGj ;
nj hF j pa py ;  , j w;F  r py  t pj p  t py f ;F f s ;  , Uf ;f pd ;wd .   , Ug;gpD k;  , j ;j i f a
Nt WghLf s ;> x w;Wi k f i s  x g;gpLi f a py ; kpf r ; r py Nt a hF k;.

• x Nu  khj pupa hd  vOj ;J f s ;>  nt t ;Nt W  K f ;F wpa q ;f S f ;F g;  ga d ;gLj ;j g;gLt j py ;i y .
vLj ;J f ;f hl ;l hf GUU  GUC M f pa  epAf ;s pNa hi l L  t upi r  , uz ;L  K f ;F wpa q ;f i s
k l ;LNk F wpf ;F k ;.

• , U  K f ;F wpa q ;f S f ;f pi l Na  f hw;Gs ;s p mt r pa kpy ;i y .   Vnd d py ;>  nr a ;j pf s ;  x U
K i d a py pUe;J  , d ;nd hU K i d t i u t upi r a hf  gbf ;f g;gLf pd ;wd .

• x U  F wpg;gpl ;l  mkpNd h mkpy j ;j pw;F > x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  K f ;F wpa q ;f s ; , Uf ;F khd hy ;
mf ;F wpa PLf s ; r pi j T  F wpa PLf s ;  vd g;gLk ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf GUU, GUC, GUA kw;Wk;
GUG M f pa  mi d j ;J  K f ;F wpa q ;f S k ;  Nt i y d ;  vD k ;  mkpNd h  mkpy j ;i j
F wpg;gd t hF k ;.

• , f ;F wpa PLf s ; F og;gkw;wi t .  Vnd d py ; x t ;nt hU F wpa PLk; x Nu x U mkpNd h mkpy j ;i j
k l ;LNk F wpf ;f pd ;wJ .
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• J Ut j ;J t k ; vd ;wi of ;f g;gLk ; 5’→ 3’ j pi r a pNy Na  vg;NghJ k; F wpa PLf s ; gbf ;f g;gLf pd ;wd .

kugZ  F wpa PL mf uhj p

• AUG vD k; F wpa PL , uz ;L Nt i y f i s r ; nr a ;f pd ;wd .  , J  nj hl f ;f f ; F wpa Pl hf  c s ;s
mNj  Neuj ;j py ; nk j pNa hd pd ; mkpNd h mkpy j ;j pw;f hd  F wpa Pl hf Tk ; c s ;s J .

• UAA,  UAG (i l Nuhr pd ;)  kw;Wk; UGA (bupg;Nl h/ Ngd ;)  M f pa i t  epi wT f ; F wpa PLf s hf
nr a y ;gLf pd ;wd .  , t w;i w ‘nghUs w;w F wpa PLf s ;’ vd ;Wk; mi og;gu;.

j pBu; khw;wK k; kugZ  F wpa PLk;

j pBu;khw;wj ;i j Ak ;> mj d hy ;  F wpg;gpl ;l  Guj j ;j pd ;  mkpNd h  mkpy  t upi r a py ;  Vw;gl ;l
khw;wj ;i j Ak ; x g;gpl ;l j py ;> kugZ f ; F wpa Pl ;bd ;  k j pg;G c Wj pg;gLj ;j g;gl ;l J .   j pBu;khw;wk ;
gw;wpa  M a ;T f s ;  %y k ;  kugZ t pw;F k ;  b.vd ;.Vt pw;F k ;  c s ;s  nj hl u;G  ed ;F
Gupe;J nf hs ;s g;gl ;bUf ;f pwJ .   x U  epAf ;s pNa hi l Lt py ;  c s ;s  f huj ;j pw;F  gj py pa hf
, d ;nd hU  f hug;  nghUi s  khw;wpa i k j ;j Ny  vs pi ka hd  j pBu;khw;wkhF k ;.   , j ;j F
khw;wq ;f s ; Ra khf Nt h my ;y J  j pBu; khw;wj ; J }z ;bf s hNy h ei l ngWf pd ;wd .   , j w;f hd
r pwe;j  vLj ;J f ;f hl ;L>  mupt hs ;  t bt  nr y ;f i s f ;nf hz ;l  , uj ;j Nr hi f a hF k;.   , J >β
` PNkhF Ns hgpd ; kugZ (βHb) t py ; Vw;gLk ; Gs ;s p j pBu; khw;wj ;j hy ; c Ut hf pwJ .  x t ;nt hU

‘` PNkhF Ns hgpd ; %y f ;$ wpY k; , uz ;L α-r q ;f py pf s ; kw;Wk; , uz ;L β  r q ;f py pf s ; vd
nkhj ;j k ;  ehd ;F  ghy pngg;i l L  r q ;f py pf s ;  c s ;s d .   x t ;nt hU  r q ;f py pa pY s ;s ‘` Pk ;’
gF j pa py ; M f ;] p[ d ; gpi z j y ; ei l ngWk;.   , a y ;gw;w ` PNkhF Ns hgpd hy ;> mupt hs ; t bt
nr y ; , uj ;j Nr hi f  Vw;gLf pwJ .   ` PNkhF Ns hgpd ; , a y ;gw;w  j d ;i k f ;F f ; f huz k ; gPl ;l h
F Ns hgpd ; r q ;f py pa pY s ;s β  F Ns hgpd ; kugZ t pd ; M wht J  F wpa PL CAG vd ;gj w;F GTG
vd  khwpa Nj  M F k;.

b.vd ;.V Gs ;s p j pBu;khw;wk;

, j d ;  t pi s t hf >β-r q ;f py pa pd ;  6-t J  , l j ;j py ;  F S l ;l kpf ;  mkpy k ;  vd ;gj w;F  gj py hf
Nt i y d ; vD k ; mkpNd h mkpy k; khw;wp , i z f ;f g;gLf pwJ .  , J  Gs ;s p j pBu;khw;wj ;j pd hy ;
mkpNd h mkpy k ;  khw;wg;gl ;l j w;f hd  r pwe;j  vLj ;J f ;f hl ;l hF k;.   , t ;t hW CAG vd ;gj w;F
gj py ; GTG vd  khwpa Nj  M F k;.  , j d ; t pi s t hf >β-r q ;f py pa pd ; 6t J  , l j ;j py ; F S l ;l kpf ;
mkpy k ; vd ;gj w;F  gj py hf  Nt i y d ; vd ;D k ; mkpNd h  mkpy k ; khw;wp , i z f ;f g;gLf pwJ .
, J  Gs ;s p j pBu; khw;wj ;j pd hy ; mkpNd h mkpy k ; khw;wg;gl ;l j w;f hd  r pwe;j  vLj ;J f ;f hl ;l hF k;.
, t ;t hW j pBu;khw;wk i l e;j  ` {NkhF Ns hgpd ;> M f ;] p[ d pd ; mOj ;j j ;j hy ; ghy pnk i uNr ~ D f ;F
M l ;gLt j hy ;> , uj ;j  r pt g;gZ f ;f s ;> , Ugf ;f  F opT  j d ;i k i a  , oe;J  mupt hs ; t bt j ;i j g;
ngWf pd ;wd .

C r y hl ;l f ; Nf hl ;ghL (Wobble hypothesis)

1966-y ; f pupf ; vd ;gt uhy ; , f ;Nf hl ;ghL  c Ut hf ;f g;gl ;l J .  , f ;Nf hl ;ghl ;bd ;gb> f l j ;J
M u;.vd ;.Vt pd ; vj pu; F wpa PL  j d ; 5’ K i d a py ; J }J  M u;.vd ;.Vt pd ; nghUe;j hF wpa PNl hL
, i z e;J  C r y hl ;l j ;j d ;i k i a g;  ngWf pwJ .   , f ;Nf hl ;ghl ;bd ;gb>  F wpa PL –
vj pu;F wpa PLf s ;  , i z a hF k ;NghJ  %d ;wht J  f huk ;  , i z a w;wj hf  c s ;s J .
F wpa Pl ;bd ;>  , k;%d ;wht J  f hukhd  C r y hl ;l  f huk ;  c s ;s  , l k ;  C r y hl ;l
epi y ’(Wobble  position) vd g;gLk ;.   K j y ; , uz ;L  , l q ;f s py ; k l ;LNk  f huq ;f s ;
epug;Gf pd ;wd .   x U  ghy pngg;i l i l  c Ut hf ;f  f l j ;J  M u;.vd ;.Vf ;f s pd ;  ms T
F i wf ;f g;gLf pwJ .   r pi j j y ; F wpa PLf s pd ; t pi s t py pUe;J  t pi ut py ; nt s pt Uf pwJ .
, i t  , f ;Nf hl ;ghl ;bd ;  K f ;f pa j ;J t k ; M F k ;.   Nkw;f z ;l  vLj ;J f ;f hl ;by ; F wpa PLk ;>
vj pu;f ;F wpa PLk;  x d ;Wf ;nf hd ;W  kpf r ;r upa hf  nghUe;j t py ;i y  vd pD k;  Nj i t a hd
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mkpNd h  mkpy k ; nf hz ug;gLf pwJ .   Nt i y D f ;f hd  F wpa PLf s hf pa GUU,  GUC,
GUA, kw;Wk; GUG M f pa t w;i w f l j ;J  M u;.vd ;.V ga d ;gLj ;j pf ; nf hs ;f pwJ .

 f Po;f ;f z ;l  vLj ;J f ;f hl ;L  %y k ;  Gs ;s p  j pBu;khw;wj ;i j  NkY k ;  nj s pt hf g;  Gupe;J
nf hs ;s y hk ;.

A B C   DEF   GHI   JKL

 DEF  GHI M f pa t w;Wf ;f pi l Na ‘O’ vOj ;J  Nr u;f ;f g;gl ;l hy ; t upi r a i kg;G>

ABC   DEF    OGHIJKL

vd  khWk;.  mNj  , l j ;j py ; O T l d ; Q vOj ;i j  Nr u;f ;f > t upi r a i kg;G>

 A  BC    DEF     OQGHIJKL

vd  khWk;.

 Nkw;f z ;l  nr a ;j pf s hy ;>  x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  f huq ;f s ;  Nr u;f ;f g;gl ;l hY k ;
my ;y J  ePf ;f g;gl ;l hY k ;  Nr u;f ;f g;gl ;l  my ;y J  ePf ;f g;gl ;l  Gs ;s pa py ;  f huq ;f s pd ;  gbg;G
t upi r a py ; khw;wk; Vw;gLf pwJ .  , f ;F wpa PLf s ; K f ;F wpa q ;f s hf  gbf ;f g;gLf pd ;wd  vd ;gj w;F k ;
kw;Wk;  mi t  nj hl u;r ;r pa hf g;  gbf ;f g;gLf pd ;wd  vd ;gj w;F k ;.   , J  r pwe;j  kuG
mbg;gi l a py hd  nka ;g;gpg;G M F k;.

f l j ;J  M u;.vd ;.V (tRNA), i z g;G %y f ;$ W

nr y ;y pd ;  i r l ;Nl hgps hr j ;j py ;  r pj wp f hz g;gLk;  mkpNd h  mkpy q ;f i s  vLj ;J  t Uk ;
f l j ;j pa hf  nr a y ;gLj Y k ;>  J }J  M u;.vd ;.V  %y f ;$ wpy ;  c s ;s  F wpg;gpl ;l  F wpa PLf i s g;
gbg;gj hf Tk ; f l j ;J  M u;.vd ;.Vf ;f s pd ; Nt i y a hF k ;.  vd Nt  mi t ‘, i z g;G %y f ;$ Wf s ;’
vd g;gLf pd ;wd .  , e;j  nr hw;f i s  / gpuhd ;r p] ; f pupf ; c Ut hf ;f pd hu;.

 uhgu;l ;  Ǹ hNy (Robert  Holley) f l j ;J  M u;.vd ;.Vt pd ; f puhk ;G , i y  t bt  khj pupi a
(Clover  leaf  model) , U  gupkhz  t bt py ; K d ;nkhope;j hu;.  gl j ;j py ; nf hLf ;f g;gl ;l  f l j ;J
M u;.vd ;.Vt pd ;  , uz ;l hk;  epi y  f l ;l i k g;G  f puhk ;G  , i y  t bt j ;i j  x j ;j pUf ;f pwJ .
c z ;i ka py ; , Wf ;f khd  %y f ;$ whd  f l j ;J  M u;.vd ;.V> j i y f Po; ‘L’ t bt j ;i j g; ngw;wj hF k ;.
f l j ;J  M u;.vd ;.Vt py ; DHU f uk ;> eLf uk ; k w;Wk; TyC f uk ; vd  %d ;W f uq ;f s ; c s ;s d .
, f ;f uq ;f s py ;>  mkpNd h  mi r y ;  gpi z g;G  t i s a k ;>  vj pu;  F wpa Pl ;L  t i s a k ;  kw;Wk;
upNghNr hk ; gpi z g;G t i s a k ; vd  %d ;W t i s a q ;f s ; (loops) f hz g;gLf pd ;wd .  , t w;Wl d ;
kpf r ;r pwpa  $ Lj y ; i f  my ;y J  khwp t i s a k ; x d ;Wk; c z ;L.  mkpNd h mkpy  Vw;GK i d g;
gF j pa py ;  mkpNd h  mkpy K k;  mj d ;  vj pu;K i d a py ;  vj pu;  F wpa Pl ;bw;f hd  %d ;W
epAf ;s pNa hi l Lf S k ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .   J }J  M u;.vd ;.V t py ; c s ;s  F wpa Pl ;Ll d ; vj pu;
F wpa PL  nghUe;j p>  t s Uk ;  ghy pngg;i l L  r q ;f py pa py ;  r upa hd  mkpNd h  mkpy k ;
, i z f ;f g;gl ;bUg;gi j  c Wj p nr a ;f pwJ .   kbj ;j y ; epf o;t pd ; NghJ  <upi o  M u;.vd ;.Vt py ;
ehd ;F  nt t ;Nt W gF j pf s ; Nj hd ;Wf pd ;wd .   f huq ;f s ; khWt nj d ;gJ  f l j ;J  M u;.vd ;.Vt py ;
r hj huz khd J  M F k;.   F wpa PL  kw;Wk;  v j pu;  F wpa PLf S f ;f pi l Na a hd  C r y hl ;l j ;j pd ;
f huz khf > x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  F wpa PLf i s  f l j ;J  M u;.vd ;.V gbf ;f pwJ .

 f l j ;J  M u;.vd ;.VT l d ;  $ Lj y hf  mkpNd h  mkpy k ;  Nr u;f ;f g;gLk ;  nr a y ;K i w
mkpNd hmi r Ny r d ;  my ;y J  M w;wNy w;wk;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .   , j d ;  t pi s t hf
ngwg;gLk; t pi s nghUs ; mkpNd h  mi r y ; f l j ;J  M u;.vd ;.V  (M w;wNy w;wk; ngw;w  f l j ;J
M u;.vd ;.V) vd g;gLk ;.  mkpNd h mi r y ; Vw;wk ;ngwhj  M u;.vd ;.Vf ;f s ; M w;wy w;wi t  vd g;gLk ;.

` hy p c Ut hf ;f pa  f l j ;J  M u;.vd ;.Va pd ; , U gupkhz  f puhk ;G , i y  khj pup
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, t ;t hwhd  , uz ;L  f l j ;J  M u;.vd ;.Vf ;f i s  x d ;W Nr u;f ;F k ;NghJ  M w;wy ; kpf ;f  ngg;i l L
gpi z g;G  c Ut hf pwJ .   ngg;i l L  gpi z g;Gf i s f ;  nf hz ;L  mkpNd h  mkpy q ;f s ;
, i z f ;f g;gl ;Lg;  ghy pngg;i l L  r q ;f py p  c Ut hf ;f g;gLf pwJ .   mkpNd h  mi r y ;f l j ;J
M u;.vd ;.V r pe;j Nl ] ; vd ;D k ; nehj p> mkpNd h mi r Ny ~ d ; t pi d f ;F  t pi d  Nt f khw;wpa hf
nr a y ;gLf pwJ .  nt g;gk ; nf hs ;t pi d a hd  , j py ;>ATP, ePuhy ; gF f ;f g;gLf pwJ .  20 nt t ;Nt W
t i f a hd  mkpNd h  mi r y ;  f l j ;J  M u;.vd ;.V  r pe;j Nl ] ;  nehj pf s ;  f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s d .
J }J  M u;.vd ;.Vt py ; c s ;s  F wpa PLf i s  mi l a hs k; f hZ k ; j pwd ; f l j ;J  M u;.vd ;.Vt py ;
, Uf ;f pwNj  j t pu> , i z e;J s ;s  mkpNd h mkpy  %y f ;$ Wf s py ; , y ;i y .

 mkpNd h  mkpy q ;f s hy ;  M w;wNy w;wk ;  ngw;w  f l j ;J  M u;.vd ;.V  , i z g;G  %y f ;$ whf
nr a y ;gl ;L> J }J  M u;.vd ;.Vt py ; c s ;s  nr a ;j pf i s  F wpa PLf s py pUe;J  t ps f ;f pf ; nf hs ;f pd ;wd .
f l j ;J  M u;.vd ;.VT f ;F k ;  J }J  M u;.vd ;.VT f ;F k ;  , i l a py hd  c s ;t pi d Na  , j w;F f ;
f huz khF k;.   J }J  M u;.vd ;.Vt py ;  c s ;s  F wpa PLf S f ;F  epug;Gf ;  $ Wf s hf  f l j ;J
M u;.vd ;.Vt py ; f huq ;f s ; c s ;s d .   Guj  c w;gj ;j pi a  nj hl q ;F t j w;f hf  j d pg;gl ;l  f l j ;J
M u;.vd ;.V  c z ;L.   mj w;F j ; ‘nj hl f ;f p  f l j ;J  M u;.vd ;.V’ vd ;W  nga u;.   epi wT f ;
F wpa PLf i s f ; nf hz ;l  f l j ;J  M u;.vd ;.V vJ T kpy ;i y .

M u;.vd ;.Vt pd ; M w;wNy w;w gbepi y f s ;.
X vd ;gJ  x t ;nt hU  mkpNd h  mkpy j ;j pw;F  F wpg;gpl ;l  f l j ;j p M u;.vd ;.V  kw;Wk; F wpg;gpl ;l
mkpNd h mi r y ; f l j ;j p M u;.vd ;.V r pe;j Nl ] ; nehj p M w;wNy w;wj ;j py ; <LgLt i j  F wpf ;f pwJ .

nkhopnga u;j ;j y ;

ghy pngg;i l L  r q ;f py pi a  c Ut hf ;F t j w;f hf  mkpNd h mkpy q;f s ; gy ;gba hf ;f k ; M F k ;.
nr a y ;ghLf Ns  nkhopnga u;j ;j y ; vd f ; F wpg;gpl g;gLf pd ;wJ .   upNghNr hkpd hy ; K f ;F wp ePf ;f k ;
ei l ngWf pwJ .  upNghNr hk ; J }J  M u;.vd ;.V kw;Wk; M w;wNy w;wk; ngw;w f l j ;J  M u;.vd ;.Vf ;f s ;
%y f ;$ Wf S l d ;  , i z f pd ;wd .   J }J  M u;.vd ;.Vt pd ;  5’ K i d a py pUe;Nj  nkhopnga u;g;G
nj hl q ;F f pwJ .  J }J  M u;.vd ;.V c l d ;> , i z e;j  gpwF > upNghNr hk;f s ; J }J  M u;.vd ;.V Nky ;
ef u;e;J  nr d ;W> F wpa Pl ;i l g; gbf ;F k ; x t ;nt hU  K i wAk; ghy pngg;i l L  r q ;f py pAl d ; x U
Gj pa  mkpNd h mkpy j ;i j r ; Nr u;f ;f pd ;wd .

 x t ;nt hU  F wpa PLk;  mj w;nf d  j d pj ;j >  mNj hL  nghUe;j f ;$ ba  vj pu;F wpa Pl ;l hy ;
gbf ;f g;gLf pd ;wd .   vd Nt  mkpNd h  mkpy q ;f s pd ;  t upi r  J }J  M u;.vd ;.Vf ;f s pd ;  f hu
t upi r i a r ; r hu;e;j J .

nkhopnga u;j ;j y ; K i w

nr y ;y py ; Guj  c w;gj ;j p nr a ;Ak ;nj hopw;r hi y > upNghNr hk ; M F k;.   upNghNr hkpy ; mi kg;G
M u;.vd ;.Vf ;f S k ;> 80f ;F k ; Nkw;gl ;l  gy ;t i f g; Guj q ;f S k; c s ;s d .   nr a y w;w  epi y a py ;
upNghNr hkpy ;  , U  J i z  my F f s ;  c s ;s d .   mj py ;  x d ;W  ngupa j hf Tk ;  kw;nwhd ;W
r pwpa j hf Tk ; c s ;s d .   J i z  my F f i s  J }J  M u;.vd ;.V  r e;j pf ;F k ;NghJ  Guj  c w;gj ;j p
nj hl q ;F f pwJ . 70S ms Ts ;s  GNuhNf upNa hl ;Lf s pd ; upNghNr hkpy ; 50S ms Ts ;s  ngupa  J i z
my F k;  30S ms Ts ;s  r pwpa  J i z  my F k ;  c s ;s d .   A+Nf upNa hl ;Lf s pd ;  upNghNr hk ;
ngupa j hf Tk ; (80S). 60S kw;Wk; 40S M f pa  J i z  my F f i s f ; nf hz ;Lk ; f hz g;gLf pd ;wd .
‘S’ vd ;gJ  t Po;gbT j ; j pwi d  F wpg;gj hF k ;.  , J > ] ;nt l ;ngu;f ; my f hy ; (S) F wpf ;f g;gLf pwJ .
30S J i z  my F  nf hz ;l  ghf ;Bupa ht pd ; upNghNr hkpy ; 16S rRNA T k;> 50S J i z  my f py ; 5S
rRNA %y f ;$ Wf S k;  kw;Wk;  23S  rRNA kw;Wk;  31  upNghNr hk ;  Guj q ;f S k ;  c s ;s d .
A+Nf upNahl ;bd ; r pwpa  J i z  my f py ; 18S rRNATk; kw;Wk; 33 Guj q ;f S k ; c s ;s d .

 b.vd ;.V  my ;y J  M u;.vd ;.Vt py ;  c s ;s  f hu  t upi r f i s  gpupj ;J  F wpa PLf s hf  khw;Wk ;
khw;Wt opf s py ; x d ;W>‘r l ;l f k ; gbj ;j y ;’(Reading  frame) vd g;gLk ;.   Guj khf  nkhopnga u;g;G
nr a ;a f ;$ ba  nj hl f ;f f ;F wpa Pl ;i l f ; nf hz ;l  b.vd ;.V my ;y J  M u;.vd ;.V t upi r >‘nt s pg;gi l
r l ;l f k ;  gbj ;j y ;’(Open  reading  frame) vd g;gLk ;.   J }J  M u;.vd ;.Vt py ;  c s ;s
nkhopnga u;g;gpw;f hd  my f py ; c s ;s  M u;.vd ;.V t upi r a py ; , Ugf ;f j ;j pY k ; nj hl f ;f f ; F wpa PL
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(AUG), epi wTf ;F wpa PL kw;Wk; ghy pngg;i l Lf S f ;f hd  F wpa PLf s ; M f pa i t  c s ;s d .  J }J
M u;.vd ;.Vt py ;  c s ;s  r py  t upi r f s ;  nkhopnga u;g;G  nr a ;a g;gLt j py ;i y .   , J >
nkhopnga u;f ;f g;gl hj  gF j pf s ; (UTR) vd f ; F wpf ;f g;gLk ;.   , g;gF j p 5’  K i d  (nj hl f ;f
F wpa PLf ;F  K d ;)  k w;Wk; 3’ K i d  (epi wTf ;  F wpa PLf ;F g;gpd ;)  M f pa  , l q ;f s py ;
mi ke;J s ;s d .   nj hl f ;f f ;  F wpa PL (AUG), F wpa Pl ;L  t upi r i a  nj hl q ;f p i t f ;f pwJ .
nk j ;j pNa hi d d ; (met) f ;f hd  r pwg;G  f l j ;J  M u;.vd ;.Vt hy ;  , J  gbf ;f g;gLf pwJ .
nk j ;j pNa hi d i d  j hq ;f pa  nj hl f ;f p f l j ;J  M u;.vd ;.V.  nj hl f ;f f ;F wpa Pl hd AUG Al d ;
gpi z f pwJ .   GNuhNf upNa hl ;Lf s py ;>N-/ ghu;i ky ;  nk j ;j pNa hi d d ; (fmet), nj hl f ;f p f l j ;J
M u;.vd ;.VT l d ; , i z e;J s ;s J .  M d hy ;> A+Nf upNa hl ;Lf s py ; khWghl i l a hj  nk j ;j pNa hi d d ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .   GNuhNf upNa hl ;Lf s pd ;  J }J  M u;.vd ;.Vt pd ;  5’ K i d a py ;
nj hl f ;f f ;F wpa Pl hd AUG f ;F  K d ;G  r pwg;G  t upi r a i kg;G  x d ;W  c z ;L.   upNghNr hk ;
, i z g;Gg; gF j pa hd  , j i d  i ~ d ; - l hy ;f hu;Nd h t upi r (Shine – Dalgarno sequence or
S-D  sequence) vd ;W  mi og;gu;.   r pwpa  upNghNr hkpd ; J i z  my f hd  16S  rRNA a pd ;
, t ;t upi r  nkhopnga u;g;i g nj hl q ;F f pwJ .  nkhopnga u;g;gpy ; <Lgl hj  epi y a py ; upNghNr hkpd ;
J i z  my F f s ; (30S kw;Wk; 50S) gpupe;j epi y a py ; , Uf ;F k ;. (gl k ;-m)

m. nkhopnga u;g;Gf ; $ Wf s ;

 v.Nf hi y a py ;  nkhopnga u;j ;j y pd ;  nj hl f ;f khf >  nj hl f ;f p  $ l ;l i kg;G  c Ut hf pwJ .
, f ;$ l ;l i kg;gpy ; upNghNr hkpd ; 30 S J i z  my F f s ;> J }J  M u;.vd ;.V M w;wNy w;wk ; ngw;w N-
/ ghu;i ky ; nk j ;j pNa hi d d ; f l j ;J  M u;.vd ;.V (fmet-rRNA  fmet),  IF1,  IF2,  IF3 M f pa  %d ;W
Guj j ;  j d ;i k  nf hz ;l  nj hl f ;f f ;  f huz pf s ;>GTPkw;Wk;  k f ;d Pr pa k ; (Mg+2) M f pa i t
ml q ;f pAs ;s d .

 nj hl f ;f p  $ l ;l i kg;gpd ;  c l ;$ Wf s ;>  nj hl u;;r ;r pa hf  t pi d Gupf pd ;wd . IF30, 3S
upNghNr hNkhL  , i z t j hy ; 30S J i z  my F  J }J  M u;.vd ;.VNt hL  , i z f pwJ .   kw;nwhU
nj hl f ;f f ; f huz pa hd IF2,  AUG K f ;F wpa j ;j pw;f hd  gj py ; t pi d a hf > M w;wNy w;wk; ngw;w
/ ghu;i ky ; nk j ;j pNa hi d d ; f l j ;J  M u;.vd ;.V T l d hd  r pW J i z  my F f s pd ; gpi z g;i g
Nkk ;gLj ;J f pwJ .  , r ;nr a y pd hy ; gbg;Gr ; r l ;l f k ; mj w;F upa  , l j ;j py ; nghUe;j p mi k f pwJ .
, j d hy ; mLj ;J t Uk; %d ;W upNgh epAf ;s pNa hi l Lf s ; J y ;y pa khf  nkhopnga u;f ;f g;gLf pd ;wd .

M ) nj hl q ;f pi t j ;j y ;

 upNghNr hk ; J i z  my F f s ;> J }J  M u;.vd ;.V  kw;Wk; f l j ;J  M u;.vd ;.V  M f pa i t  Nr u;e;j
mi kg;G>‘nj hl f ;f pf ;  $ l ;l i kg;G’  vd g;gLk ;.   nj hl f ;f pf ;  $ l ;l i kg;G  c Ut hd T l d ;>IF3
t pLt pf ;f g;gLf pwJ .   , j d hy ;> , f ;$ l ;l i kg;G 50S upNghNr hk; J i z  my F l d ; , i z e;J
K Oi ka hd  70S upNghNr hk;  c Ut hf pwJ .   , e;epf o;t pd ;NghJ >  x U GTP %y f ;$ W
ePuhw;gF f ;f g;gl ;Lj ; Nj i t a hd  M w;wi y  ms pf ;f pwJ .  , Wj pa hf  nj hl f ;f f ; f huz pf s ; (IF1,
IF2, GDP) t pLt pf ;f g;gLf pd ;wd . gl k ; (M ).
nkhopnga u;g;gpd ; NghJ  t s u;e;J  t Uk ; ghy p ngg;i l L r q ;f py p ePl ;r pa i l j y ; (, )

 nkhopnga u;j ;j y pd ;  , uz ;l hk ;  epi y  ePl ;r pa i l j y ;  M F k ;.   J }J  M u;.vd ;.VT l d ;
upNghNr hkpd ; , U J i z  my F f S k; Nr u;e;j T l d ;> , U M w;wNy w;wk ; ngw;w f l j ;J  M u;.vd ;.V
%y f ;$ Wf S f ;f hd  gpi z g;gpl q ;f s ;  Nj hd ;Wf pd ;wd .   upNghNr hkpy ;  c s ;s  , g;gF j pf s ;
mkpNd h  mi r y ;  gF j p (A-, l k ;) vd ;Wk;>  ngg;i l by ;  gF j p (p-, l k ;)  vd ;Wk;  kw;Wk ;
nt s pNa w;Wk; gF j p (E-, l k ;)  vd ;Wk; F wpf ;f g;gLf pd ;wd .   M w;wNy w;wk ; ngw;w  nj hl f ;f pf ;
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f l j ;J  M u;.vd ;.V P-, l j ;j py ;  gpi z f pwJ .   GNuhNf upNa hl ;Lf s pd ;  nkhopnga u;j ;j y pd ;
mLj ;j epi y  , uz ;l ht J  f l j ;J  M u;.vd ;.V i t  upNghNr hkpd ; ‘A’ , l j ;j py ; nghUj ;J t j hF k ;.
, j d hy ;> J }J  M u;.vd ;.Vt pd ; , uz ;l ht J  F wpa PL  kw;Wk; vj pu; F wpa PL  M f pa t w;wpw;f pi l Na
i ` l ;u[ d ; gpi z g;G c Ut hf pwJ  (gbepi y -1).   , g;gbepi y f ;F > r upa hd  f l j ;J  M u;.vd ;.V>
, d ;nd hU GTP kw;Wk; ePl ;r pf ; f huz pf ;f hd  , U  Guj q ;f s ; (EF-TS kw;Wk; EFTu) M f pa i t
Nj i t g;gLf pd ;wd .

 f l j ;J  M u;.vd ;.V  %y f ;$ W A-, l j ;j py ;  nghUe;j pa T l d ;  , U  mkpNd h  mkpy q ;f i s
, i z g;gj w;f hd  ngg;i l L  gpi z g;Gf s ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .  (gbepi y -2).   , t ;t pi d f ;F
ngg;i l by ; buhd ;] ;/ ngNu] ; nehj p t pi d Nt f  khw;wpa hf  nr a y ;gLf pwJ .  mNj  Neuj ;j py ; P-
, l j ;j py ; c s ;s  f l j ;J  M u;.vd ;.V T f ;F k ; mk pNd h mkpy j ;j pw;F k ; , i l Na a hd  r f gpi z g;G
ePuhw;gF f ;f g;gl ;L  c i l f pwJ .   , t ;t pi d a pd ; t pi s nghUs hd  i l ngg;i l L>A-, l j ;j pY s ;s
f l j ;J  M u;.vd ;.V  t pd ; 3’ K i d a py ; , i z f ;f g;gLf pwJ .   ePl ;r pa i l j y ; kPz ;Lk ; epf o>P-
, l j ;j pY s ;s  f l j ;J  M u;.vd ;.V  M w;wy ;  ePf ;f k ;  ngw;W>  ngupa  J i z  my f py pUe;J
t pLt pf ;f g;gLf pwJ .   M w;wy ;  ePf ;f k ;ngw;w  f l j ;J  M u;.vd ;.V  upNghNr hkpd ; E-, l j ;j pw;F
nr y ;f pwJ .

(<) nkhopnga u;g;G nr a y ;K i wf s ; epi wt i l j y ;

 J }J  M u;.vd ;.V –  f l j ;J  M u;.vd ;.V –  m.m1  -  m.M .2  $ l ;l i k g;G K Ot J k ; %d ;W
epAf ;s pi l l  nj hi y t py ; P-, l k ;  c s ;s  j pi r Nehf ;f p  , l k ;nga u;f pwJ .  (gbepi y –  3).
, e;epf o;T f ;F  ePl ;r pf ;  f huz pf s ;  gy Tk ;  ePuhw;  gF f ;f g;gl ;l GTP j Uk ;  M w;wY k ;
Nj i t g;gLf pd ;wd .  , j d ; t pi s t hf  J }J  M u;.vd ;.Vt pd ; %d ;wht J  K f ;F wpa k ;> M w;wNy w;wk ;
ngw;w f l j ;J  M u;.vd ;.Vi t A-, l j ;j py ; mD k j pf ;f pwJ (gbepi y – 4).

 , t ;t i f a py ;  t upi r  ePl ;r p nj hl u;e;J  mLj ;j Lj ;J  ei l ngWf pwJ  (gbepi y  5  kw;Wk ;
gbepi y  6).   upNghNr hk; t opa hf  J }J  M u;.vd ;.V  K d ;Nd Wk; x t ;nt hU  K i wAk; t s Uk ;
ghy pngg;i l L  $ Lj y ;  mkpNd h  mkpy q ;f s ;  , i z f ;f g;gLf pd ;wd .   ghy pngg;i l L  r q ;f py p
Nr u;f ;i f  K be;j T l d ;> ngupa  my f py pUe;J  mJ  t pLt pf ;f g;gLf pwJ . (gl k ; - , )

 nkhopnga u;j ;j y pd ;  %d ;whk ;  epi y >‘epi wt i l j y ;’  M F k ;.   upNghNr hkpd ; A  –, l j ;j py ;
%d ;W epi wT f ; F wpa PLf s py ; Vj ht nj hd ;W t Uk; NghJ  Guj  c w;gj ;j p epi wt i l f pwJ .

t pUe;Nj hk ;gp  t py q ;F f s py ;>  NehA+f ;f p  ghf ;Bupa q ;f s ;  ngUF t j w;F  ngUk;ghy hd
vj pu;g;nghUl ;f s ;  mD k j pa py ;i y .   Vnd d py ;>  mi t  ghf ;Bupa ht pd ;  Guj  c w;gj ;j pi a
Vj ht nj hU  epi y a py ;  j Lj ;J t pLf pd ;wd .   mkpNd hmi r y ;  f l j ;J  M u;.vd ;.VTk ;  J }J
M u;.vd ;.VTk ; , i z t i j  vj pu;nghUs hd  nl l ;uhi r f ;s pd ; j i l  nr a ;f pwJ .  f l j ;J  M u;.vd ;.V
kw;Wk;  J }J  M u;.vd ;.V  M f pa t w;Wf ;F  , i l Na a hd  t pi d i a  epNa hi k r pd ;  j Lf ;f pwJ .
upNghNr hkpy ; J }J  M u;.vd ;.V  , l khw;wj ;i j  vupj ;Nuhi k r pd ;  j i l  nr a ;f pwJ .
] ;l ;nug;Nl hi k r pd ;  nkhopnga u;j ;j y pd ;  nj hl f ;f j ;i j j ;  j Lj ;J j ;  j t whd  gbj ;j Y f ;F
c l ;gLj ;J f pwJ .   F Ns huk ;ngd pf ;f hy ;> ngg;bi l y ; buhd ;] ;/ gNu] ; nehj p kw;Wk; ngg;bi l y ;
gpi z g;G c Ut hj y ; M f pa t w;i wj ; j i l  nr a ;f pwJ .

GTP- r hu;e;j  t pLt pg;G f huz pi a  , f ;F wpa PL  nr a Y }f ;f g;gLj ;J t j hy ;> ghy pngg;i l L  r q ;f py p
c i l f ;f g;gl ;L>  nkhopnga u;g;G  $ l ;l i kg;gpy pUe;J  (gbepi y -1)>  f l j ;J  M u;.vd ;.V
t pLt pf ;f g;gLf pwJ .   gpwF >  f l j ;J  M u;.vd ;.V  upNghNr hkpy pUe;J  t pLt pf ;f g;gl ;l T l d ;
upNghNr hk ;f s ; J i z  my F f s hf g; gpupf ;f pd ;wd .  (gbepi y  2) (gl k ;-<)

kugZ  nt s pg;gi l  newpg;gLj ;J j y ;

b.vd ;.V  kugZ f ;f hf  mi ke;j pUg;gi j Ak ;>  mj py ;  vt ;t hW  kuGj ;j f t y ;f s ;
Nr kpf ;f g;gl ;Ls ;s d  vd ;gi j Ak ;> mj ;j f t y ; vt ;t hW nt s pg;gLf pwJ .   vd ;gi j Ak ; K e;i j a
ghl q ;f s ;  t ps f ;f pd .   %y f ;$ W  kugpa y pd ;  mbg;gi l  r pf ;f y hd > kugZ  nt s pg;ghl ;i l
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newpg;gLj ;J j y ; F wpj ;J  , d pf ; f hz y hk;.   kugZ f ;f i s  c Rg;gTk ; mi z f ;f Tk ; , a Y k ;
vd ;D k ; f Uj ;J Ut pw;f hd  r hd ;W  kpF e;j  ek ;gpf ;i f i a  ms pf ;f pwJ .   kugZ  nt s pg;ghL
kw;Wk; mi j  newpg;gLj ;J j y ; F wpj ;J  GNuhNf upNa hl ;Lf s py ; mj pY k ; F wpg;ghf  v.Nf hi y a py ;
t pupt hf  M uha g;gl ;Ls ;s J .  gbna Lj ;j y ; my ;y J  nkhopnga u;j ;j y ; epf o;t pd ;NghJ  kugZ t pd ;
nt s pg;ghL>  f l ;Lg;gLj ;j g;gLf pwJ  my ;y J  newpg;gLj ;j g;gLf pwJ .   j w;NghJ
gbna Lj ;j y pd ;NghJ > kugZ  nt s pg;ghL newpg;gLj ;j g;gLt i j  t pupt hf  t pt hj pf ;f y hk ;.

 t of ;f khf  kugZ  nt s pg;ghl ;i l j ;  J }z ;Lj y ;  my ;y J  j i l  nr a ;j y ;  M f pa t w;i wr ;
nr y ;nt s p my ;y J  nr y ;  c s ;t s u;r pi j  khw;w  nghUl ;f s ;  nr a ;f pd ;wd .   nj hl u;Gi l a
Nt i y f i s r ; nr a ;f pwZ  $ l ;l j ;j pw;F Xguhd ;f s ; (Operons) vd ;W nga u;.  mi t  nghJ t hf
x U  J }J  M u;.vd ;.V %y f ;$ i wg; gbna Lf ;f pd ;wd .   mi t  nghJ t hf  x U  J }J  M u;.vd ;.V
%y f ;$ i wg;  gbna Lf ;f pd ;wd .   v.Nf hi y a pd ;  Vwj ;j ho  260  kugZ f ;f s ;> 75  nt t ;Nt W
Xguhd ; F Of ;f s hf  c s ;s d .

Xguhd ; mi kg;G

kugZ  nt s pg;ghL  kw;wk ;  newpg;gLj ;J j Y f ;f hd  kw;Wk;  newpg;gLj ;j Y f ;f hd  my Nf
Xguhd ; M F k;.  , t ;t y f py ; x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  kugZ f ;f S k ; mj i d  mLj ;J
mi kg;G kugZ t pd ; gbna Lj ;j i y f ; f l ;Lg;gLj ;J k ; , a f ;f p kugZ Tk ; ml q ;f pAs ;s d .

 nr y ;Y f ;F  Nj i t g;gLk ;  Guj q ;f s ;  upNghNr hk;  M u;.vd ;.V  kw;Wk;  f l j ;J  M u;.vd ;.V
M f pa t w;i w mi kg;G kugZ f ;f s ; F wpa PL nr a ;f pd ;wd .

 M u;.vd ;.V  c w;gj ;j pi a j ;  nj hl q ;f p i t f ;f pd ;w  b.vd ;.Vt py ; c s ;s  r kpf ;i Q  t upi r f s ;>
C f ;F t pg;ghd ;f s ; M F k ;.   gbna Lj ;j y ; nj hl q ;F t j w;F  K d ;G> C f ;F t pg;ghD l d ; M u;.vd ;.V
ghy pnkNu] ; , i z f pwJ .

 mi kg;G  kugZ f ;f S f ;F k ;  C f ;F t pg;ghd ;f S f ;F k ;  , i l Na  , a f ;f pf s ;  mi ke;J s ;s d .
Xguhd pd ; , a f ;f p gF j pa py ; ml f ;f p Guj k ; gpi z f pwJ .

Ny f ; (Ny f ;Nl h] ;) Xguhd ;

nr y ;f s py ; Ny f ;Nl h] ; t s u;r pi j  khw;wj ;j pw;F > ngu;kpNa ] ;>β-Nf y f ;Nl hr pNl hr p] ; (β-Nf y ;)
kw;Wk;  buhd ;] ;mr pi l Ny ] ;  M f pa  %d ;W  nehj pf s ;  Nj i t g;gLf pd ;wd .   nr y ;Y f ;F s ;
Ny f ;Nl h] ;  Ei ot j w;F  ngu;kpNa ] ;  nehj pAk ;>  Ny f ;Nl hi ]  F S f ;Nf h] ;  kw;Wk;
Nf y f ;Nl h] hf  khw;Wk; ePuhw;gF g;G  t pi d f ;f hf  (β-Nf y f ;Nl r pNl ] _f ;F  mr pi l y ;  F Oi t
, l khw;wk; nr a ;a  buhd ;] ;mr pi l Ny ] ; nehj pAk ; Nj i t g;gLf pd ;wd .

 Ny f ;  Xguhd py ;>  x U  newpg;gLj ;j p  kugZ  (i-vd ;gJ  j i l g;gLj ;j pi a  F wpf ;F k ;)>
C f ;F t pg;ghd ; , l k ; (p)  kw;Wk; , a f ;f p , l k ; (O)  M f pa i t  c s ;s d .   , i t  K i wNa
, i t a d ;wp> Ny f ; z,  Ny f ; y kw;Wk; Ny f ; a vd  %d ;W mi kg;G kugZ f ;f S k ; c s ;s d .
, i t  K i wNa β-Nf y f ;Nl hr pNl ] ;> ngu;kpNy ] ; kw;Wk; buhd ;] ; mr pi l Ny ] ; nehj pf S f ;f hd
F wpa PLf i s f ; nf hz ;Ls ;s d .

 N[ hNf hg;  kw;Wk;  Nkhd hL (Jacob  and  monod) M f pNa hu;> kugZ  nt s pg;ghl ;i l Ak ;
newpg;gLj ;j g;gLt i j Ak ;  t ps f ;f  v.Nf hi y i a  nf hz ;L  Ny f ;  Xguhd ;  khj pupa py ;>
ghy pr p] ;l ;uhd pf ; mi kg;G kugZ t pd ; nr a i y > x U  C f ;F t pg;ghd ; kw;Wk; x U  newpg;gLj ;j p
kugZ  M f pa i t  newpg;gLj ;J f pd ;wd .   t of ;f khf f ; F S f ;Nf hi ]  M w;wy ; %y khf  nr y ;
ga d ;gLj ;J f pwJ . i- kugZ  ml f ;f p J }J  M u;.vd ;.V i t  gbna Lf ;f pwJ .  , J > nkhopnga u;g;G
nr a ;a g;gLt j d ; t pi s t hf ‘ml f ;f p Guj k ;’ c w;gj ;j pa hf pwJ .

, g;Guj k;> Xguhd pd ; , a f ;f p gF j pa py ; gpi z t j hy ; nkhopnga u;g;G j Lf ;f g;gLf pwJ .  , j d hy ;
β-Nf y f ;Nl hr pNl ] ; c w;gj ;j pa ht j py ;i y .   f hu;gd ; %y khf  F S f ;Nf h] ; , y ;y hj  epi y a py ;>
M w;wy ; %y khf  Ny f ;Nl h] ; f pi l j ;j hy ;> Ny f ;Nl h] hd J  ngu;kpNa ] ; nehj pa hy ;> ghf ;Bupa h
nr y ;y pd ; c s ;Ns  Ei of pwJ .   Ny f ;Nl h] ; J }z ;ba hf  nr a y ;gl ;L> ml f ;f pAl d ; , i z e;J
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mj i d  nr a y w;wj hf  khw;Wf pwJ .  Xguhd pd ; , a f ;f pAl d ; gpi z Ak ; ml f ;f p Guj k ; M u;.vd ;.V
ghy pnkNui ]  j Lg;gj d ; %y k ;> Xguhd pd ; gbna Lj ;j y ; epf o;i t  j Lf ;f pwJ .   Ny f ;Nl h] ;
my ;y J  my ;Ny h  Ny f ;Nl h] ;  Nghd ;w  J }z ;bf S l d hd  t pi d a pd ;  f huz khf  ml f ;f p
nr a y w;wj hf pwJ .   , j d hy ;> M u;.vd ;.V ghy pnkNu] ; , a f ;f p , l j ;j py ; j hd hf Nt  , i z e;J >
, a f ;f pi a g; gbna Lj ;J  Ny f ; J }J  M u;.vd ;.V i t  c w;gj ;j p nr a ;f pwJ .   , j d ; t pi s t hf
Ny f ;Nl h] ; t s u;r pi j  khw;wj ;j pw;F j ; Nj i t a hd  mi d j ;J  nehj pf S k ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .
ml f ;f p %y k ; Ny f ; Xguhd pd ; nr a y ;ghL  newpg;gLj ;j g;gLj y ;> gbna Lj ;j y pd ; nj hl f ;f j ;i j
f l ;Lg;gLj ;J k ;  vj pu;k i w  epf o;t hF k ;.   mNj  Nghy  Neu;k i w  epf o;t hY k ;  Ny f ;  x guhd ;
f l ;Lg;gLj ;j g;gLf pwJ .

kd pj  kugZ j ; j pl ;l k ; (Human Genome Project – HGP)

 r u;t Nj r  kd pj  kugZ j ; j pl ;l k ; 1990M k;M z ;L  nj hl q ;f g;gl ;l J .   , e;j  khngUk; j pl ;l k ;
epi wTw  13-M z ;Lf s ;  vLj ;J f ;  nf hz ;l J .   , d ;i wa  Nj j p t i u  t upi r g;gLj ;j g;gl ;l
c a pupd q ;f s pd ;  kugZ t pi d  t pl  kd pj  kugZ j ;  j pl ;l k ;  25  k l q ;F  ngupa j hF k ;.
K j d ;K j y py ; epi wT  nr a ;a g;gl ;l  K J nf Y k ;gp kugZ > Vwj ;j ho  3X109f hu  , i z f i s f ;
nf hz ;Ls ;s j hf  $ wg;gLf pwJ .   kd pj  kugZ  j pl ;l k ; Nt f khf  t s u;e;J  t Uk ; c a pupa y pd ;
Gj pa  J i wa hd  c a pupj f t y pa Y l d ; neUq ;f pa  nj hl u;Gi l a J  M F k;.

kd pj  kugZ  j pl ;l j ;j pd ; , y f ;F f s ; kw;Wk; t opK i wf s ;

kd pj  kugZ  j pl ;l j ;j pd ; K f ;f pa  , y f ;F f s ;

• kd pj  b.vd ;.vt py ; c s ;s  mi d j ;J  kugZ f ;f i s Ak ; (Vwj ;j ho 30>000) f z ;l wpj y ;.
• kd pj  b.vd ;.Vi t  c Ut hf ;f pa  %d ;W  gpy ;y pa d ;  Nt j p f hu  , i z f s pd ;  t upi r i a

j Pu;khd pj ;j y ;.
• , e;j  j f t y ;f i s  j uT j s q ;f s py ; Nr kpj ;j y ;.
• j uT f i s  M a ;T  nr a ;t j w;f hd  f Ut pf i s  Nkk ;gLj ;J j y ;.
• nj hl u;Gi l a  nj hopy ;El ;gq ;f i s  nj hopw;r hi y f s ; Nghd ;w gpw J i wf S f ;F  , l khw;Wj y ;
• , e;j  j pl ;l j ;j py ; vOk ; mwk;> r l ;l k ; kw;Wk; r %f  , l u;g;ghLf i s j ; (ELSI) nj upt pj ;j y ;.

kd pj  kugZ  j pl ;l  t opK i wf s ; , uz ;L  K f ;f pa  mZ F K i wf i s  c s ;s l f ;f pAs ;s J .
x U  mZ F K i w>  M u;.vd ;.V  t hf  nt s pg;gLk ;  mi d j ;J  kugZ f ;f i s Ak ;  f z ;l wpj i y
F wpf ;f pwJ . (ETSs) nt s pg;ghL  t upi r  K j ;j pi uf s ;).   kw;nwhU  mZ F K i w  Nkw;nf hs ;
t upi r a hf ;f k ; (Annotation) M F k;.   , q ;F  F wpa PLf s ;  c i l a  kw;Wk;  F wpa PLf s ;  mw;w
t upi r f i s f ;  nf hz ;l  K Oj ;  nj hF g;G  kugZ f ;f S k ;  t upi r a hf ;f j ;j pw;F  vLj ;J f ;
nf hs ;s g;gLf pwJ .   gpd ;d u;  t upi r a py ;  c s ;s  gy ;Nt Wgl ;l  gF j pf i s  mj d ;  gz pf S l d ;
x J f ;f g;gLf pwJ .   t upi r g;gLj ;J t j w;f hf  x U  nr y ;y py ;  c s ;s  mi d j ;J  b.vd ;.Vf ;f S k ;
gpupj ;nj Lf ;f g;gl ;L> r pwpa  ms Ts ;s  J z ;Lf s hf  khw;wg;gLf pwJ .  NkY k ;> , i t  r pwg;G t ha ;e;j
f l j ;j pf i s g; (Vectors) ga d ;gLj ;j pj ;  j F e;j  t pUk ;Nj hk ;gpf s py ;  ef y hf ;f k ;  nr a ;a g;gLf pwJ .
, e;j  ef y hf ;f k ; b.vd ;.V J z ;Lf i s  ngUf ;f k i l a r ; nr a ;f pd ;wd .  , J  t upi r a hf ;f  epf o;t pi d
vs pj hf ;F f pd ;wJ .   ghf ;Bupa h  kw;Wk;  <] ;l ;  M f pa  , uz ;Lk;  nghJ t hf  ga d ;gLj ;j g;gLk ;
t pUe;Nj hk ;gpf s ; M F k ;.   , e;j f ; f l j ;j pf s ; BAC  (Bacterial  artificial  chromosomes  – ghf ;Bupa
nr a w;i f  F NuhNkhNr hk;f s ;)  kw;Wk; YAC  (Yeast  artificial  Chromosomes  - <] ;l ; nr a w;i f
F NuhNkhNr hk;f s ;)  vd g;gLf pd ;wd .   , e;j  J z ;Lf s ; j hd pa q ;f p b.vd ;.V  t upi r g;gLj ;j pf i s g;
(g;nul ;upf ; r hq ;f uhy ; c Ut hf ;f g;gl ;l J )  ga d ;gLj ;j p t upi r g;gLj ;j g;gLf pwJ .   , e;j  t upi r f s ;
gpd ;d u;> r pwg;G t ha ;e;j  f z pd p epuy ;f i s g; ga d ;gLj ;j p x d ;wpd ; kPJ  x d ;wi ke;j  r py  gF j pf s pd ;
mbg;gi l a py ; mLf ;f g;gLf pwJ .   , e;j  t upi r a hf ;f k ; x t ;nt hU  F NuhNkhNr hkpY k; K i wa hf
Nkw;nf hs ;s g;gLf pwJ .   t i ua Wf ;f g;gl ;l  vz ;Nl hepA+f ;s pNa ] ; (Restriction  endonuclease)
nehj pa hy ; mi l a hs k; f hz g;gl ;l  gF j pf s ; kw;Wk; i k f ;Nuhr hl ;bi y l ;Lf s ; (Ez ;J i z f ;Nf hs ;)
vd g;gLk ; mLj ;j Lj ;J f ; f hz g;gLk; r py  b.vd ;.V  t upi r f i s g; ga d ;gl j ;j p kugZ t pd ; kugpa
kw;Wk; mi kg;G t i ugl q ;f s ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .
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kPj ;j pwD s ;s  f z pd pf i s g; (Super  computers) ga d ;gLj ;j p>r pWJ g;ghf ;f p t upi r a hf ;f k ;
(Shot  gun  sequencing) vd ;w  K i wa pd ;  %y k ;  ePs khd  J z ;Lf i s Ak ;  t upi r g;gLj ;J t J
r kPgj ;j pa  K i wa hF k ;.   , J  ghuk ;gupa  t upi r a hf ;f  K i wf S f ;F g; gj py hf  ga d ;gLj ;j g;gLk ;
K i wa hF k;.

kd pj  kugZ  j pl ;l j ;j pd ; r pwg;gpa y ;Gf s ;

• kd pj  kugZ  3  gpy ;y pa d ;  epA+f ;s pNa hi l L  f hu  %y q ;f i s f ;  nf hz ;bUe;j  Nghj pY k ;>
kugZ t pd ;  5% k l ;LNk  Guj j ;i j f ;  F wpa PL  nr a ;a f ;$ ba  b.vd ;.V  t upi r f s hy ;
M f ;f g;gl ;Ls ;s J .

• kugZ  r uhr upa hf  3000  f hu  %y q;f i s f ;  nf hz ;Ls ;s J .   kpf g;ngupa  kd pj  kugZ >
B] ;l ;Nuh/ gpd ;(Dystrophin) 2.4 kpy ;y pa d ; f hu %y q ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s J .

• kugZ t pd ;  50% gz p>LINE kw;Wk; ALU t upi r f s ;  Nghd ;w  , l khWk;  $ Wf s py pUe;J
ngwg;gLf pwJ .

• kugZ f ;f s ;  24  F NuhNkhNr hk;f s py ;  gut pAs ;s J .   19t J  F NuhNkhNr hk ;  mj pf  kugZ
ml u;t pi d f ; nf hz ;Ls ;s J .   13 kw;Wk; Y F NuhNkhNr hk; M f pa i t  kpf f ; F i we;j  kugZ
ml u;t pi d f ; nf hz ;Ls ;s d .

• kd pj  F NuhNkhNr hk; mi kg;gpy ; kugZ f ;f s ; gy ;t i f j ; j d ;i k i a f ; f hl ;Lf pd ;wd .
• kugZ  nj hF j pa py ; 35000-40000 kugZ f ;f s ; , Ue;j hY k;> Vwf ;F i wa  99.9 epAf ;s pNa hi l L

f hu %y q ;f s ; mi d j ;J  k f ;f s pl K k ; x Nu khj pupa hf  c s ;s d .
• f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l  kugZ f ;f s py ;  50  t pOf ;f hl ;bw;F k ;  Nkw;gl ;l  kugZ f ;f s pd ;  gz pf s ;

nj upa t py ;i y .
• 2 t pOf ;f hl ;bw;F k ; F i wt hd  kugZ f ;f s ; k l ;LNk Guj q ;f i s  F wpa PL nr a ;f pd ;wd .
• j pUk ;g  j pUk ;g  f hz g;gLk ;  t upi r f s ;  kd pj  kugZ t py ;  kpf g;  ngupa  gF j pi a

c Ut hf ;F f pwJ .  , e;j  t upi r f s ; Neuba hf  F wpa Pl ;L  nr y ;f s py ; gq ;Nf w;gj py ;i y .  M d hy ;>
F NuhNkhNr hk;f s pd ; mi kg;G> nr a y ; kw;Wk; gupz hk j ;i j j ; j Pu;khd pf ;f pwJ  (kugpa  gy ;t i f j ;
j d ;i k )

• j pUk ;g  j pUk ;g  f hz g;gLk ;  t upi r f s ;  kd pj  kugZ t py ;  kpf g;  ngupa  gF j pi a
c Ut hf ;F f pwJ .  , e;j  t upi r f s ; Neuba hf  F wpa Pl ;L nr a y ;f s py ; gq ;Nf w;gj py ;i y .  M d hy ;>
F NuhNkhNr hkpd ; mi kg;G> nr a y ; kw;Wk; gupz hk j ;i j j ; j Pu;khd pf ;f pwJ .  (kugpa  gy ;t i f j ;
j d ;i k )

• 1t J  F NuhNkhNr hk; 2968  kugZ f ;f i s  nf hz ;Ls ;s J .   mNj Nghy ; Y F NuhNkhNr hk; 231
kugZ f ;f i s  nf hz ;Ls ;s J .

• kd pj d py ;  gy ;Nt Wgl ;l  x w;i w  f hu  %y  b.vd ;.Vf ;f s ;  f hz g;gl f ;$ ba  1.4  kpy ;y pa d ;
, l q ;f i s  mwpt pa y hs u;f s ; f z ;l wpe;J s ;s d u;.  (SNPs – Single Nucleotide Polymorphisms –
x w;i w  epA+f ;s pNa hi l L  gy ;Y Ut i kg;G -  , J SNIPS vd  c r ;r upf ;f g;gLf pwJ ). SNIPS-I
f z ;l wpj y ;>  Neha ;f S l d ;  nj hl u;Gi l a  t upi r f S f ;f hd  F NuhNkhNr hk;  , l q ;f i s
f z ;Lgpbj ;j y ; k w;Wk; kd pj  t uy hw;i w Nj l Tk ; c j t p Gupf pwJ .

ga d ;ghLf s ; kw;Wk; vj pu;f hy  r t hy ;f s ;

kd pj  F NuhNkhNr hk; t i ugl khf ;f k ; x Ut upd ; b.vd ;.Vi t  M a ;T  nr a ;t j w;F k ; kw;Wk ;
kugpa  Nf hs hWf i s  f z ;l wpt j w;f hd  t ha ;g;gpi d Ak ;  ms pf ;f pwJ .   , J  Neha ;f i s
f z ;l wpt j w;F k ;> F oe;i j i a g;  ngw;Wf ;nf hs ;s  j pl ;l kpLgt u;f S f ;f hd  kugpa  M Ny hr i d i a
t oq ;F t j w;F k;  NgUj t pa hf  c s ;s J .   , e;j  t i f a hd  j f t y ;>  GJ i ka hd  kugZ
r pf pr ;i r f S f ;f hd  t ha ;g;Gf i s  c Ut hf ;F f pwJ .   Nk Y k ;  kd pj  c a pupa i y g;  gw;wp Gupe;J
nf hs ;t j w;F k;> kd pj d ;  my ;y hj  gpw  c a pupd q;f i s g;  gw;wp mwpe;J  nf hs ;t j w;F k;  j Pu;T f ;
F wpg;Gf i s  t oq ;F f pwJ .   b.vd ;.V t upi r f s ; mj D i l a  , a w;i f  j pwd ;f i s g; gw;wp mwpe;J
nf hs ;s Tk ; mt w;i w  c l y ;ey k ;> t pt r ha k ;> t pt r ha k ;> M w;wy ; c w;gj ;j p k w;Wk; Rw;Wr ;# oy ;
j Pu;T  Nghd ;wt w;wpy ;  c s ;s  r t hy ;f i s j ;  j Pu;g;gj w;F k ;  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .   Neha ;f s pd ;
mwpF wpf S f ;F r ;  r pf pr ;i r a s pg;gi j t pl  Neha ;f ;f hd  mbg;gi l f ;  f huz q ;f i s f ;  f z ;l wpe;J >
mt w;Wf ;F r ; r pf pr ;i r a s pg;gNj  %y f ;$ W kUj ;J t j ;j pd ; K f ;f pa khd  K d ;Nd w;wkhf  , Uf ;F k ;.
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• kugZ  t upi r a hf ;f k ;  vs pi ka hf ;f g;gl ;l i j j ;  nj hl u;e;J >  r py u;  , j ;j f t y ;f i s  Ra
y hgj ;j pw;f hf Nt h my ;y J  mur pa y ; M j ha j ;j pw;f hf Nt h ga d ;gLj ;j f ;$ Lk ;.

• f hg;gPl ;L epWt d q ;f s ; j q ;f S i l a  vj pu;f hy  k Uj ;J t  nr y t pd q ;f s py ; , Ue;J  f hg;ghw;wpf ;
nf hs ;s ‘kugpa  Nf hs Wf i s Ai l a ’ k f ;f S f ;F  f hg;gPL t oq ;F t i j  kWf ;f y hk ;.

• r upa hd  , d j ;i j j ;  Nj hw;Wt pf ;f  Nt z ;Lk ;  vd ;w  Nehf ;f j ;j py ;>  kd pj  $ l ;l j ;j pY s ;s
gy upl k ; , Ue;J  [ Pd ;f i s g; ngw;W , i z j ;J  , d t pUj ;j p nr a ;a  nj hl q ;f pt pLt hu;f Ns h
vd ;w mr ;r K k ; c s ;s J .

x U  egupd ;  kUe;J f S f ;f hd  J y q ;f y ;  vt ;t hW  kugZ f ;f i s  ghj pf ;f pwJ  vd ;gi j g;  gw;wp
gbf ;F k ;  mwpt pa y ; ‘kUe;j pa  k ugZ t pa y ;’(Pharamacogenomics) M F k ;.   , J
‘kUe;j pa y ;’(Pharmacology kUe;i j g;  gw;wpa  mwpt pa y ;)  kw;Wk; ‘kugZ t pa y ; (Genomics-
kugZ f ;f s ; kw;Wk; mt w;wpd ; nr a y ;f s ; gw;wpa  mwpt pa y ;)  , i z e;J  c Ut hd  Gj pa  J i w
M F k;.   x U  egupd ;  kugZ  c Ut hf ;f j ;j pw;F  Vw;g  kUe;J f i s  r upa hd  ms t py ;  ed ;F
nr a y ;gl f ;$ ba > ghJ f hg;ghd  K i wa py ; ms pf ;f  , j ;J i w c j T f pwJ .

b.vd ;.V Nui f  mr ;r pl y ; nj hopy ; El ;gk ; (DNA finger printing technique)

b.vd ;.V  Nui f  mr ;r pl y ; nj hopy ;El ;gk ; K j y py ; 1985  M k; M z ;L  mny f ; N[ / g;Nu] ;
(Alec  jeflreys) vd ;gt uhy ; c Ut hf ;f g;gl ;l J .  (2014 M k; M z ;L  uha y ; nr hi r l ;b  t oq ;f pa
Nf hg;Ny  gj f ;f j ;i j g; ngw;wt u;).   x t ;nt hU  egUk; x Nu khj pupa hd  Nt j pa  mi kg;Gi l a
b.vd ;.Vi t g; ngw;Ws ;s d u;.  M d hy ; b.vd ;.V t upi r a py ; c s ;s A, T, C kw;Wk; G vd ;w F wpa PL
nf hz ;l  f hu  , i z f s py ; kpy ;y pa d ; kpy ;y pa d ; f z f ;f hd  Nt WghLf s ; c s ;s d .   , J
ek ;kpi l Na  j d pj ;j d ;i k i a j ; Nj hw;Wt pf ;f pwJ .  M j y hy ; kunghj ;j  , ul ;i l a u;f s ; j t pu ehk ;
x t ;nt hUt Uk ; kw;wt u;f s pl kpUe;J  kugpa y ; uPj pa hf  Nt WgLf pNwhk;.  x U  kd pj d pd ; b.vd ;.V
Tk ; mt upd ; i f Nui f f S k ; j d pj ;J t k ; c i l a i t .   1.5 kpy ;y pa d ; , i z  kugZ f ;f i s f ;
nf hz ;l  23  , i z  F NuhNkhNr hk ;f s ;  kd pj d py ;  c s ;s d .   kugZ f ;f s ;  b.vd ;.Vf ;f s pd ;
gF j pf s ; vd ;gJ  ed ;F  mwpa g;gl ;l  c z ;i ka hF k ;.  M d hy ; mt w;wpD i l a  epA+f ;s pNa hi l L
t upi r a py ;  Nt WghLf i s  nf hz ;Ls ;s J .   b.vd ;.Vf ;f s pd ;  mi d j ;J  gF j pf S k ;
Guj q ;f S f ;f hd  F wpa Pl ;i l r ;  nr a ;t j py ;i y .   r py  b.vd ;.V  gF j pf s ;  newpg;gLj ;J k ;
nr a y ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .  kw;wi t  , i l g;gl ;l  t upi r f s ; (, i l g;gl ;l  gF j pf s ;-Introns)
kw;Wk; r py  kWnj hl up b.vd ;.V  t upi r f s ;  M F k ;.   b.vd ;.V  Nui f  mr ;r pl y py ;> F Wf pa
kWnj hl up epA+f ;s pNa hi l L  t upi r f s ; egu; r hu;e;j  j d pj ;J t k ; nf hz ;l i t a hF k ;.   , e;j
epA+f ;s pNahi l L  t upi r f s ; “khwp vz ; , i z  kW nj hl upf s ;”(VNTR  Variable  number
tendem  repeats)  vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .   nghJ t hf  , uz ;L  egu;f s pd ; VNTR f s ;
khWgl ;Lf ;  f hz g;gLf pd ;wd .   , i t >  kugpa  F wpg;ghd ;f s hf g; (Genetic  markers)
ga d ;gLf pd ;wd .

 b.vd ;.V t upi r f s pd ; F wpg;gpl ;l  r py  gF j pa pY s ;s  kWnj hl up b.vd ;.V f ;f s py ; (repetitive
DNA) f hz g;gLk; Nt WghLf i s f ; f z ;l wpj y ; DNA Nui f  mr ;r pl y ; f hz g;gLk;.  Vnd d py ;>
, e;j  t upi r a py ; b.vd ;.Vt pd ; r pW gF j pf s ; kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; gy K i w Nj hd ;wpAs ;s J .

b.vd ;.V Nui f  mr ;r pl y pd ; nj hF g;G t i ugl k ;;:nt t ;Nt W gpuj pepj pf i s Ai l a  khwp vz ;
, i z  kWnj hl up vz ;f i s  nf hz ;l  r py  F wpg;gpl ;l  F NuhNkhNr hk ;f s ;
f hl ;r pg;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .

ml u;j ;j p Nt Wghl ;L  i ka  t py f ;f y pd ;NghJ > Nj hw;Wt pf ;f g;gLk ; Nt Wgl ;l  c r ;r  ms T f i s f ;
nf hz ;L> nkhj ;j  kugZ  b.vd ;.Vf ;f s py pUe;J  kW nj hl up b.vd ;.Vf ;f s ; gpupj ;nj Lf ;f g;gLf pwJ .
nkhj ;j  b.vd ;.Vf ;f s ;  ngupa  c r ;r j ;i j Ak ;> k w;wi t  r pwpa  c r ;r j ;i j Ak ; Nj hw;Wt pf ;f pd ;wd .
r pwpa  c r ;r j ;i j  Nj hw;Wt pf ;F k ; b.vd ;.Vf ;f s ; J i z f ;Nf hs ; b.vd ;.Vf ;f s ; (Satellite b.vd ;.V)
vd g;gLf pd ;wd .   b.vd ;.Vt py ; f hz g;gLk; f hu  , i z f s ; (A:T my ;y J G:C kpF j p)> ePs k ;
kw;Wk; kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; f hz g;gLk; my F f s pd ; mbg;gi l a py ; J i z f ;Nf hs ; b.vd ;.Vf ;f s ; gy
t i f f s hf  t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .   mi t  Ez ; J i z f ;Nf hs ; b.vd ;.V  kw;Wk;> r pwpa
J i z f ;Nf hs ; b.vd ;.V k w;Wk; gy .  , e;j  t upi r f s ; ve;j  Guj j ;j pw;F k ; F wpa PL nr a ;t j py ;i y .
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M d hy ; , J  kd pj  kugZ t pd ; ngUk; gF j pi a  nf hz ;Ls ;s J .  mj pf s T  gy ;Y Ut i kg;i g
f hl ;Lk ; , e;j  t upi r f s ; b.vd ;.V  Nui f  mr ;r pl Y f ;F  mbg;gi l a hf  mi k f pwJ .   F w;wk ;
epf o;e;j  , l j ;j py pUe;J  Nr f upf ;f g;gLk; j l a q ;f s hd  , uj ;j k ;> Nuhkk ; kw;Wk; Nj hy ; nr y ;f s ;
my ;y J  kw;w kugpa  j l a q ;f s py pUe;J VNTR K i w %y k; b.vd ;.Vi t  gpupj ;nj Lj ;J  F w;wk ;
Rk j ;j g;gl ;l t upd ;  b.vd ;.VNt hL  x g;gpl ;L>  mt u;  F w;wt hy pa h  my ;y J  epuguhj pa h  vd ;W
f z ;l wpa  ga d ;gLf pwJ .  nf hy ;y g;gl ;l  egupd ; b.vd ;.V.i t  M j hukhf f ; nf hz ;L> me;j  egupd ;
mi l a hs q ;f i s  f z ;l wpa VNTR K i w ga d ;gLf pwJ .

b.vd ;.V Nui f  mr ;r pl y ; nj hopy ;El ;gj ;j pd ; gbepi y f s ;

• b.vd ;.V gpupj ;nj Lj ;j y ;

b.vd ;.V  Nui f  mr ;r pl y ; nj hopy ;El ;gj ;j pd ; J t f ;f  epi y a py ; , uj ;j k ;> t pe;J j ; j put k ;>
f y ;t pf ; f hy ;t ha ; j put k ;> K ba pd ; Nt u;f s ;> gw;f s ;> vY k ;Gf s ; Nghd ;wt w;wpy pUe;J  b.vd ;.V
khj pupf s ; Nr f upf ;f g;gLf pd ;wd .

• ghy pkNu] ; nj hl u;t pi d (PCR)

 b.vd ;.V  Nui f  mr ;r pl Y f ;F g;  gy  Neuq ;f s py ;  F i we;j  ms T  b.vd ;.V  k l ;LNk
f pi l f ;f pwJ .  mj pf  ms T  Nj i t g;gLk ;NghJ  ghy pkNu] ; nj hl u;t pi d  %y k ; b.vd ;.V i t g;
ngUf ;f  K bAk ;.

• b.vd ;.V J z ;l hf ;F j y ;

J z ;l hf ;F k;  nehj pf i s g;  ga d ;gLj ;j p>  b.vd ;.V  , i of i s f ;  F wpg;gpl ;l
 , l q ;f s py ; nt l ;br ; r pwpa  J z ;Lg; gF j pf s hf  khw;Wj y ;.

• kpf ;gF g;ghf ;f  K i wa py ; b.vd ;.Vf ;f i s g; gpupj ;nj Lj ;j y ;

mf Nuh] ; $ o;k  kpd ;gF g;ghf ;f  K i wa py ;> b.vd ;.V  J z ;Lf s ; gy ;Nt W ms T f s ;
nf hz ;l  nt t ;Nt W f w;i wf s hf g; gpupf ;f g;gLf pd ;wd .   i ey hd ; r t ;t pi d g; ga d ;gLj ;j p
gpupf ;f g;gl ;l  b.vd ;.V  f w;i wf s ; t bf l ;l g;gLf pd ;wd .   (Nt j pg;nghUl ;f i s g; ga d ;gLj ;j p
b.vd ;.V  , i of S f ;F  , i l Na  c s ;s  i ` l ;u[ d ; gpi z g;Gf s ; t pLt pf ;f g;gl ;L  x w;i w
, i oa hf  khw;wg;gLf pd ;wd .

• b.vd ;.V , a y ;Gj pupj y ;

$ o;kg;nghUs py ;  c s ;s  b.vd ;.V  f hu  Nt j pg;nghUl ;f i s g;  ga d ;gLj ;j p my ;y J
nt g;gg;gLj ;j p> r pi j Twr ; nr a ;a g;gLf pwJ .

• x w;wpna Lj ;j y ; (Blotting)

$ o;kg;nghUs py ;  c s ;s  b.vd ;.V  f w;i w  mi kg;G>“ms t pd ;  mbg;gi l a py ;
gpupf ;f g;gl ;l  b.vd ;.V  , i oa pd ;”  Nky ; i t f ;f g;gl ;l  i ey hd ; r t ;t pd ; kPJ  khw;wg;gl ;L
vLf ;f g;gLf pwJ .  , k ;K i w ‘r j ;u;d ; gps hl ;bq ;’ vd g;gLk ;.

• F wpg;gpl ;l  b.vd ;.Vf ;f i s j ; ‘J y f ;f p b.vd ;.V’  f ;f i s f ; (Probe) nf hz ;L  mi l a hs k ;
f hZ j y ;

f j pupa f ;f j ;j d ;i kAs ;s  J y f ;f p b.vd ;.V> (f j pupa f ;f j ;  j d ;i kAi l a  nghUl ;f s ;
nghUj ;j g;gl ;l  b.vd ;.V , i o)> b.vd ;.V f w;i wf S l d ; Nr u;f ;f g;gLf pwJ .   , e;j j ; J y f ;F
b.vd ;.V  epug;Gf ;$ W  i el ;u[ d ;  f hu  t upi r f i s f ;  nf hz ;l  b.vd ;.V  J z ;Lf S l d ;
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, i z f pwJ .   , e;j j ;  J y f ;f p  b.vd ;.Vf ;f i s ‘x s pUk;nghUl ;f s ;’  my ;y J
‘f j pupa f ;f j ;j d ;i k  c i l a  I Nr hNl hg;Gf i s g;’ ga d ;gLj ;j pAk ; j a hupf ;f y hk ;.

• J y f ;f p b.vd ;.Vf ;f S l d ; f y g;G nr a ;j y ;

J y f ;f p b.vd ;.V f y g;G nr a ;j T l d ; kPj K s ;s  J y f ;f p b.vd ;.V ePf ;f g;gLf pwJ .  , e;j
‘f y g;G b.vd ;.V’ c i l a  r t ;t pd ; kPJ  x s pg;gl j ;j f L nghUj ;j g;gLf pwJ .

• kugpa y ;G – b.vd ;.V Nui f  mr ;r pLj i y  x s pg;gl j ;j f l ;bd ; %y k ; nt s pg;gLj ;J j y ;

 , e;j  f j pupa f ;f  mi l a hs khd J  x s pg;gl j ;j f l ;bd ;kPJ  x U  gpk ;gj ;i j
c Ut hf ;F f pwJ  (f w;i wf s pd ; gpk ;gk ;).   , J  F wpg;gpl ;l  b.vd ;.V  f w;i wf ;F  epf uhd
gpk ;gk ; M F k;.   ml u;e;j  kw;Wk; nky ;y pa  f w;i wf s ;> F wpg;gpl ;l  j z ;L  Nghd ;w r py
mi kg;Gf i s (bars) c Ut hf ;F f pwJ .  mi t  kuGNui f  mr ;R vd g;gLk ;.

b.vd ;.V Nui f  mr ;r pl y pd ; ga d ;ghLf s ;

• j l  M a ;T

F w;w el t bf ;i f  nf hz ;l  egi uf ; f z ;l wpa Tk ; j ha ; my ;y J  j e;i j i a  j Pu;khd pf ;F k ;
gpur ;r pi d f S f ;F  j Pu;T  f hz Tk ;> F bNa w;w  Nj i t f ;f hd  c wTf i s  j Pu;khd pf ;f Tk ;
ga d ;gLf pwJ .

• kuG f hy ; t op nj hl u; M a ;T

j i y K i wf s pd ;  t opa hf  kugZ f ;f s ;  f l j ;j g;gLt i j Ak ;  k w;Wk;  ghuk ;gupa
Neha ;f i s  f z ;l wpa Tk ; ga d ;gLf pwJ .

• t d  c a pupd  ghJ f hg;G

mUf pt Uk ; , d q ;f i s g; ghJ f hj ;j y ;> mUf pt Uk ; c a pupd q ;f s pd ; , we;j  j pRf ;f i s
mi l a hs k ; f z ;l wpt j w;f hf  b.vd ;.V gj pT f i s g; guhkupj ;j y ;.

• khD l t pa y ; M a ;T f s ;

 , J  kd pj  , d f ;$ l ;l j ;j pd ;  Nj hw;wk ;>  , l g;nga u;r ;r p  kw;Wk;  kugpa  gy ;t i f j ;
j d ;i ka pi d  j Pu;khd pf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

t pd hf ;f s ;:

1. kugZ  F wpa PL ‘c y f k ; K Ot J k ; Vw;Wf ;nf hs ;s j ; j f ;f J ’. –f huz q ;f s ; $ W.

2. f Po;f ;f z ;l  gbna Lj ;j y ; my f py ; A kw;Wk; B vd f ; F wpf ;f g;gl ;Ls ;s t w;i w vOJ f .

3. K j d ;i k  , i o kw;Wk; gpd ;j q ;F k ; , i o - Nt WgLj ;J f .

4. Nt WgLj ;J f – t hu;g;GU , i o kw;Wk; F wpa Pl ;L , i o

5. kd pj  kugZ j ; nj hF j pa py ; f z ;l wpa g;gl ;l  x w;i w epA+f ;s pNa hi l L  gy ;Y Ut  mi kg;gpd ;
%y k; (SNPs) c a pupa y ;  kw;Wk;  kUj ;J t j ;  J i wa py ;  Gul ;r pf u  khWghLf i s f ;
nf hz ;Lt Uk ; , uz ;L t opf i s f ; $ Wf .



76 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

6. kd pj  kugZ  nj hF j pj ; j pl ;l j ;j pd ; , y f ;F f s ; %d ;wpi d f ; F wpg;gpLf .

7. v.Nf hi y a py ; c s ;s  %d ;W nehj pf s hd β-Nf y f ;Nl hr pNl ] ;> ngu;kpNa h] ; kw;Wk; buhd ;] ;
mr pl ;i l Ny ] ;  M f pa i t  y hf ;Nl h] ;  K d ;d pi y a py ;  c w;gj ;j pa hf pd ;wd .   , e;nehj pf s ;
y hf ;Nl h] ; , y ;y hj  epi y a py ; c w;gj ;j pa ht j py ;i y – t ps f ;F f .

8. mi kg;G  kugZ f ;f s ;>  newpg;gLj ;J k ;  kugZ f ;f s ;  kw;Wk;  , a f ;f p  kugZ f ;f i s
Nt WgLj ;J f .

9. j ho;epi y ‘y hf ;  Xguhd ;’  nt s pg;ghL  gy ;Nt W  kuG Neha ; r pf pr ;i r f ;F k ;  ga d ;gLk ; -
, t ;t hf ;f pa j ;i j  ep&gpj ;j pLf .

10. kd pj  kugZ j ; j pl ;l k ; Vd ; khf hj pl ;l k ;; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

11. t hl ;r d ; kw;Wk; f pupf ; M f pNa hu; b.vd ;.V mi kg;i gg; gupNr hj i d  nr a ;j j d ; %y k ; b.vd ;.V
, ul ;bg;ghj y ;> F wpa PL  j pwd ; kw;Wk; j pBu; khw;wk ; Nghd ;w epf o;r ;r pf s ; ei l ngWk; K i w
F wpj ;J  vd ;d  K bT f S f ;F  t e;j d u;?

12. f l j ;J  M u;.vd ;.V>‘, i z g;G %y f ;$ W’ vd  Vd ; mi of ;f g;gLf pwJ ?

13. M u;.vd ;.V  kw;Wk;  b.vd ;.V  M f pa t w;Wf ;f pi l Na  c s ;s  mi kg;G  r hu;e;j  Nt WghLf s ;
%d ;wpi d f ; F wpg;gpLf .

14. f Po;f ;f z ;l  F wpa PLf i s  , d q ;f z ;l wpAk ; vj pu;f ;F wpa PLf i s  vOJ f .
AAU, CGA, UAU kw;Wk; GCA

15. m) f Po;f ;f z ;l  t i ugl j ;i j f ; f z ;l wpf .

M )  , t ;t i ugl j ;i j ‘, ul ;bg;ghj y ; gps t hf f ;’  nf hz ;L  t i uf .   mj d ; ghf q ;f i s f ;
F wpf ;f Tk ;.

, ) b.vd ;.V , ul ;bg;ghj y ; K i wf ;F j ; Nj i t g;gLk ; M w;wy pd ; %y k ; a hJ ? , e;epf o;r ;r pa py ;
<LgLk; nehj pf s ; a hi t ?
<) , uz ;L  t hu;g;Gut  , i of s pd ; J Ut j j d ;i k  mbg;gi l a py ; Guj r ; Nr u;f ;i f a py ; Vw;gLk ;
khw;wq ;f i s f ; F wpg;gpLf .

16. f Po;f ;f hZ k ; gbna Lj ;j y ; my f pw;f hd  F wpa Pl ;L  t upi r a pd ; gb> c Ut hf ;f g;gLk; J }J
M u;.vd ;.V t py ; c s ;s  epA+f ;s pNa hi l L t upi r a pi d  vOJ f .

5’TGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC3’

17. , uz ;L gbepi y  Guj r ;Nr u;f ;i f  epf o;r ;r pa pd ; mD $ y q ;f s ; a hi t ?

18. n` u;N~  kw;Wk; Nr ] ; M f pNa hu;> f j pupa f ;f  K i wa py ; F wpa pl g;gl ;l  gh] ;gu] ; kw;Wk ;
f e;j f j ;i j  Vd ; ga d ;gLj ;j pd u;?  mt u;f s ; f hu;gd ; kw;Wk; i el ;u[ i d  ga d ;gLj ;j pd hy ;
mNj  K bT f i s g; ngwK bAkh?

19. epA+f ;s pNa hNr hk ; c Ut hF k ; K i wi a  t pt up.
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20. K j d ;  K j y hf  c Ut hd  kuGg;nghUs ;  M u;.vd ;.V  j hd ;  vd  epUgpf ;f g;gl ;Ls ;s J –
f huz q ;f S l d ; ep&gpf ;f .
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my F – 6
ghpz hkk;

x U  , d f ;$ l ;l j ;j pY s ;s  x U  r pw;wpd j ;j pd ; x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  gz ;Gf s py ; Vw;gLk ;.
mLj ;j Lj ;j  j i y K i wf S f ;F  f l j ;j g;gl f ;$ ba  khw;wq ;f s ; ghpz hkk ; vd g;gLk;. , d ;i wa  kd pj
, d j ;j pd ;  epi y  %d ;W  t i f g;  ghpz hk  epf o;T f s hy ;  Nj hd ;wpa pUf ;f y hk ;.  mi t a ht d –
Nt j pg;ghpz hkk;> f hpkg; ghpz hkk; kw;Wk; r %f  my ;y J  gz ;ghl ;Lg; ghpz hkk ;.

f j phpa f ;f  K i wa py ; t pz ;f w;f i s  M a ;T  nr a ;j j py ;> # hpa f ;F Lk ;gk; kw;Wk; G+kpa pd ; t a J  Rkhh;
4.5 –  4.6  gpy ;y pa d ; M z ;Lf s ;  vd  f z f ;f pl g;gl ;Ls ;s J .  Gj pj ha ;g; gpwe;j  G+kp r py  E}W
kpy ;y pa d ; M z ;Lf s ; c a phpd q;f s ; t hoj ; j F j pa w;wj hf  , Ue;j J . mg;NghJ  G+kp kpF e;j  nt g;gk ;
c i l a j hf  , Ue;j J .  , j w;F f ;  f huz k ;>  F Wq ;Nf hs ;f s ;  x d ;Wl d ;  x d ;W  Nkhj p  G+kpa hf
x d ;wpi z e;j  NghJ  , f ;Nf hi s Na  c Uf ;f f ; $ ba  ngUks T  nt g;gk ; c kpog;gl ;l Nj  M F k ;.
, Wj pa hf > G+kpa pd ; Gwg;gug;G F s ph;e;J  j pl khf p Nkw;gF j p c Ut hd J . G+kpa pd ; c l ;gF j pa py pUe;J
nt s pNa wpa  ePuht p F s ph;e;J  ngUq ;f l y ;f s hf  khwpd . vd Nt  G+kpa py ; c a phpd j ; Nj hw;wj ;j pi d
k i wK f r ; r hd ;Wf s pd ; c j t pa hy ; kWf l ;l i k f ;f  K bAk ;.  c a phpa y ; t y ;Y d h;f s ;> Nt Wgl ;l
j f t y ;f i s r ; Nr f hpj ;J  mt w;i w j pi f g;gs p Gj phpy ; (Jig saw puzzle)  J z ;Lf s ; x l ;Lt J  Nghy ;
x d ;wpi z f ;f pd ;wd h;.  c a ph;  Nj hd ;wy ;  F wpj ;j  gy ;Nt W  Nf hl ;ghLf s ;  K d ;i t f ;f g;gl ;Ls ;s d .
mt w;Ws ; r py  , g;ghl j ;j py ; t ps f ;f gLf pd ;wd .

c a phpd j ; Nj hw;wk; - c a phpd  t i f f s pd ; ghpz hkk;

r pwg;Gg; gi l j ;j y ; Nf hl ;ghl ;bd ;gb (Theory of special Creation) c a phpd q ;f s ; a hTk ; , a w;i f f ;F
mg;ghw;gl ;l  r f ;j pa pd hy ; gi l f ;f g;gl ;l i t  vd  ek ;gg;gLf pwJ . mi d j ;J  k j q ;f S k ; ' f l Ts ;j hd ;'
, e;j  c y f j ;i j Ak ;> j ht uq ;f s ; k w;Wk; t py q ;F f i s Ak ; gi l j ;j j hf  ek ;Gf pd ;wd h;.

j hd ;  Nj hd ;wy ;  Nf hl ;ghL (Theory  of  Spontaneous  Generation)  my ;y J  c a phpd ;wp c a ph;
Nj hd ;wy ; (Abiogenesis)  Nf hl ;ghl ;bd ;gb  c a phpd q;f s ; c a phpd q;f s ; c a puw;w nghUl ;f s py pUe;J
Nj hd ;wpd .  gy  kpy ;y pa d ;  M z ;Lf s hf  c a puw;w  nghUl ;f s hd  Nt j pg;nghUl ;f s ;  kw;Wk ;
%y f ;$ Wf s py ; gbg;gba hf  ei l ngw;w ghpz hk j ;j hy ; c a phpd q ;f s ; Nj hd ;wpd . ' c a phpd ;wp c a ph;
Nj hd ;wy ;" (Abiogenesis) vd ;w gj j ;i j  c Ut hf ;f pa t h; j hk ] ; ` f ;] ;Ny  M t hh;.

ngUnt bg;Gf ; Nf hl ;ghL>(Bigbang  Theory) , e;j g; Nguz ;l k ; x w;i wg; ngU  nt bg;gpd hy ; vt ;t hW
Nj hd ;wpa J  vd ;gi j  t ps f ;F f pwJ . nj hl f ;f  f hy  G+kpa py ; r hpa hd  t s pkz ;l y k ; , y ;i y . M d hy ;
mk;Nkhd pa h> kPj ;Nj d ; i ` l ;u[ d ; kw;Wk; ePuht p Nghd ;wi t  , Ue;j d .  mf ;f hy j ;j py ; G+kpa pd ;
f hy epi y  kpf Tk ;  nt g;gj ;J l d ;  , Ue;j J .  # hpa d py pUe;J  t Uk ;  GwC j hf ;  f j ph;f s ;  ePh;
%y f ;$ i w i ` l ;u[ d hf Tk ;> M f ;r p[ d hf Tk; gphpj ;j J . gbg;gba hf  nt g;gepi y  F i we;J  ePuht p
k i oePuhf  khwpa J .  k i oePh;  G+kpa pd ;  j ho;t hd  gF j pf s py ;  Nj q ;f p ePh;epi y f s ;  c Ut ha pd .
t s pkz ;l y j ;j py ; c s ;s  mk ;Nkhd pa h kw;Wk; kPj ;Nj d ; Nghd ;wi t  M f ;r p[ D l d ; Nr h;e;J  f hh;gd ;-
i l -M f ;i r L kw;Wk; gpw t hAf ;f s hf  khwpd .

Nf hr h;Nt l ;Lf s ;  (j put  C l f j ;j py pUe;J  j puz ;L  t Uk ;  $ o;k j ;  j pus ;f s ;)  - , e;j  K j y ;
K d ;Nd hb nr y ;f s ; gbg;gba hf  khw;wk ; ngw;W c a pUs ;s  nr y ;f s hf  khwp t pl ;l d .

c a ph;t opj ;  Nj hw;wf ;  Nf hl ;ghl ;bd ;  gb  x U  c a phpd k ;  Vw;f d Nt  c s ;s  c a phpd j ;j py pUe;J
c Ut hd J  M F k;.  , f ;Nf hl ;ghl ;bd ;  gb  c a ph;Nt j pa y ;  epf o;r ;r pf s hy ;  c a phpd q ;f s ;
c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s d . , r ;nr hy ;i y  c Ut hf ;f pa t h; n` d ;wp gh] ;ba d ; M t hh;.

Nt j pg;ghpz hk f ; Nf hl ;bghl ;bd ;gb> G+kpa pd ; M uk ;g  f hy r ; # oy py ; nj hd ;i ka hd  c a phpd q ;f s ;
f d pkg;  nghUl ;f s ;  kw;Wk;  , a w;gpa y ;  f huz pf s hd  kpd ;d y ;>  GwC j hf ;  f j ph;f s ;>  vhpki y
nr a y ;f s ; kw;Wk; gpwt w;wpd ; c j t pa hy ; j hd hf Nt  Nj hd ;wpa pUf ;f y hk ;. x g;ghhpd ; (1924) vd ;gt h;
f hpkg;  nghUl ;f s ;  nj hl h;r ;r pa hd  khw;wq ;f S f ;F  M l ;gl ;L  nghpa  %y f ;$ Wf s hf
khwpa pUf ;f f ;$ Lk ;  vd ;Wk;>  , k ;%y f ;$ Wf s ;  j put  C l f j ;j py ;  $ o;k j ;  j pus ;f s hf  my ;y J
Nf hr h;Nt l ;Lf s hf (Coacervates) khwpa pUf ;f y hk ;  vd ;Wk;  $ Wf pwhh;.  , f ;$ o;k j ;j pus ;f s ;
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# oy pUe;J  f hpkg; nghUl ;f i s  c wpQ;r pj ; j d ;ka khf ;F f pd ;wd .  ` hy ;Nl d ; vd ;gt h; $ w;Wg;gb
M uk;gf hy  f l y ;> # hpa x s p M w;wi y g; ngw;W> kpf g;nghpa  Nt j pa pa y ; M a ;t f khf  nr a y ;gl ;l J .

t s pkz ;l y j ;j py ;  M f ;] p[ d ;  , y ;i y .  Nk Y k ;  mk;Nkhd pa h  kw;Wk;  GwC j hf ;  f j ph;f s ;
x d ;wpi z e;J  f hpkg; nghUl ;f i s  c Ut hf ;f pd .  , j d hy ; f l y ; mj pf  vz ;z pf ;i f a py ; f hpk
x Ugb  (NkhNd hkh;)  kw;Wk;  gy gb  (ghy pkh;)  %y f ;$ Wf s ;  c i l a j hf Tk ;  ' # l hd "  ePh;j ;j
j d ;i kAi l a j hf Tk ; , Ue;j J . , e;j  x Ugb  k w;Wk; gy gb  %y f ;$ Wf s ; nf hOg;G c i wa pi d g;
ngw;W gpd ;G mi t  c a pUs ;s  nr y ;y hf  khwpa j hf  mwpQh;f s ; f Uj pd h;.  ` hy ;Nl d ; ' c a php
K d ;Nd hbr ;r hW" (Prebiotic Soup) vd ;w nr hy ;i y  c Ut hf ;f pd hh;. , J Nt  c a phpd j ; Nj hw;wj ;i j
t ps f ;F k ; ` hy ;Nl d ; x g;ghhpd ; Nf hl ;ghl ;bw;f hd  mi l a hs khf  khwpa J . (1924 – 1929).

nj hd ;i ka hd  t s pkz ;l y k ; F i wAk; # oy py ; , Ue;j pUe;j hy ;> kpd ;d y ; my ;y J  GwC j hf ;f j ph;f s ;
%y k ; Nj i t a hd  r f ;j pAk ; f pi l j ;j pUe;j hy ; gy ;Nt Wt i f  f hpk  %y f ;$ Wf s ; c Ut hf pa pUf ;f
K bAk;  vd ;W  x g;ghhpd ;  kw;Wk;  ` hy ;Nl d ;  M f pNa hh;  j d pj ;j d pNa  j kJ  f Uj ;J f ;f i s
nt s pg;gLj ;j pd h;.

Gt pa pa w; f hy  ml ;l t i z (Geological Time Scale):

Gt pa pd ;  t uy hw;Wf ;  f hy j ;i j  gy  ngUq ;f hy q ;f s hf g; (Eras)  gphpj ;J s ;s d h;.  mi t >
ghy pNa hNr ha pf ;>  kPNr hNr ha pf ;  kw;Wk;  r PNd hNr ha pf ;  ngUq ;f hy q ;f s ;  M F k ;.  r kPg
ngUq ;f hy q ;f i s  gy  gUt q ;f s hf g; (Periods) gphpj ;J s ;s d h;.  , e;j  gUt q ;f s ;  gy
r pWf hy q ;f s hf g; (Epoch)  gphpf ;f g;gl ;Ls ;s J .  Gt pa pa w;f hy q ;f s pd ;  gy ;Nt W  ngUq ;f hy q ;f s ;
kw;Wk; gUt q ;f s ; mf ;f hy q ;f s py ; t ho;e;j  K j d ;i ka hd  c a phpd q;f S k ; F wpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

ghy pNa hNr ha pf ; ngUq ;f hy j ;j py ; f l y ;t ho; K J F ehz w;w t py q ;F f s pd ; Gi j gbt q ;f s ; mj pf k ;
f pi l j ;J s ;s d . mg;ngUq ;f hy j ;j pd ; gpd ; ghj pg; gF j pa py ; (f l y ;t ho; kw;Wk; epy t ho;)  gwi t f s ;
kw;Wk;  ghY }l ;bf i s j ;  j t pu  gpw  K J F  ehZ i l a i t  Nj hd ;wpd .  ghy pNa hNr ha pf ;
ngUq ;f hy j ;j pd ; VO  gUt q ;f s ht d – (goi ka hd  f hy j ;j py pUe;J  r kPgj ;j pa  f hy k ; t i ua py hd
t hpi r a py ;)  Nf k ;g;hpa d ;  (K J F ehz w;wi t f s pd ;  f hy k ;)>  M h;Nl ht pr pa d ;  (ed ;d Ph;  kPd ;f s ;>
M ] ;l ;uNf hnl h;k;f s ;> kw;Wk; gy ;Nt W t i f a hd  nky ;Y l y pf s ;)> i r Y }hpa d ; (kPd ;f s ; Nj hw;wk ;)>
bNt hd pa d ; (kPd ;f s pd ; f hy k ; -  Ei ua Puy ; k Pd ;f s ;> f J g;Gj ; J Lg;G kPd ;f s ; kw;WK ; j pUf ;i f
kPd ;f s ;  Nghd ;wi t ).  kpr pr pgpa d ;  (goi ka hd  , Ut ho;t pf s ;> K l ;Nj hy pf s ;)> ngd ;r py ;Nt d pa d ;
(goi ka hd  C h;t d ) kw;Wk; nghpkpa d ; (ghY }l ;bf i s g; Nghd ;w C h;t d ).

kPNr hNr ha pf ;  ngUq ;f hy k ;  (C h;t d t w;wpd ;  M j pf ;f k ;)  "C h;t d t w;wpd ;  nghw;f hy k ;"  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .  , g;ngUq ;f hy k ; %d ;W gUt q ;f s hf g; gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d .  mi t > bi ua hr pf ;
(K l ;i l a pLk ; ghY }l ;bf s pd ; Nj hw;wk ;)> [ {uhr pf ;> (i l Nd hr hh;f s ; M j pf ;f k ; kw;Wk; Gi j gbt g;
gwi t –  M h;f ;f pa hg;nl hpf ;] ;)  kw;Wk; f pul ;Nl ~ pa ] ; (gw;f S i l a  gwi t f S k ; i l Nd hr hh;f S k ;
kugw;Wg;Nghj y ; kw;Wk; et Pd  gwi t f s pd ; Nj hw;wk ;).

r PNd hNr ha pf ; ngUq ;f hy k ; (ghY }l ;bf s pd ; f hy k ;):

, g;ngUq ;f hy k ;> nl h;~ pa hp kw;Wk; F t hh;nl h;d hp M f pa  , uz ;L  gUt q ;f s hf g; gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d .
nl h;~ pa hp gUt k; ghY }l ;bf s ; mj pf  vz ;z pf ;i f a py ; f hz g;gLk ; gUt k ; M F k ;. , g;gUt k ; I e;J
r pW f hy q ;f s hf g; gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d . mi t  ghy pNa hr Pd ; (eQ;Rf ; nf hb  ghY }l ;bf s ;)> , Na hr Pd ;
(t hj ;J  my F  gps hbg] ; kw;Wk; vf pl ;d h j t pu gpw NkhNd hl ;hPk ;f s ;> F s k ;Gf s ; c i l a  ghY }l ;b
kw;Wk;  C d ;  C z ;z pf s ;)>  M y pNf hr Pd ;  (Nkk ;gl ;l  eQ;Rf ;nf hb  ghY }l ;bf s pd ;  Nj hw;wk ;)>
i kNa hr Pd ; (kd pj i d g; Nghd ;w  kd pj f ; F uq ;F f s ; Nj hw;wk ;)  kw;Wk; gps pNa hr Pd ; (kd pj i d g;
Nghd ;w kd pj f ; F uq ;F f s py pUe;J  kd pj d pd ; Nj hw;wk ;)> F t hh;nl h;d hp gUt j ;j py ; ghY }l ;bf s pd ;
t Po;r ;r p kw;Wk; kd pj  r %f  t ho;f ;i f  J t f ;f k ; M f pa i t  epf o;e;j d .

Gi j gbt q ;f s pd ; t a J > x g;gPL  t a J  f z f ;f pLk ; K i w (Relative  Dating) kw;Wk; K Oi ka hd
t a J  f z f ;f pLk ; K i w (Absolute  Dating) M f pa  , uz ;L  K i wf s py ; eph;z a pf ;f g;gLf pwJ .
x g;gPL  t a J  f z f ;f pLk ; K i wa py ;> Gi j gbt q ;f s pd ; t a J > Gi j gbt q ;f i s  x j ;j  ghi wf s ;
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my ;y J  t a J  nj hpe;j  Gi j gbt q ;f Ns hL  x g;gpl ;Lf ;  f z f ;f pl g;gLf pwJ .  K Oi ka hd  t a J
f z f ;f pLk ;  K i wa py ;>  f j phpa f ;f  t a J  f z f ;f pLk ;  K i wg;gb>  Gi j gbt q ;f s py ;  c s ;s
I Nr hNl hg;Gf s pd ; r pi j T  ms t pl g;gl ;L Gi j gbt q ;f s pd ; t a J  f z f ;f pl g;gLf pwJ .

c a phpa g; ghpz hkk; (Biological Evolution):
K d ;Nd hb c a phpd q;f s pd ; c Ut hf ;f k ;:

c a puw;w nghUl ;f s py pUe;J  c Ut hd  %y f ;$ Wf s ;> j d ;d pr ;i r a hf  x d ;W Nr h;e;J > ePh;k  j put j ;i j
c s ;s l f ;f pa  r pW  J s pf s hf j ;  j hNk  t bt i k j ;J f ;  nf hs ;f pd ;wd .  NkY k ;  , j d ;  c s ;
Nt j pr ;# oy ;>  Gwr ;# oy py pUe;J  K w;wpY k;  Nt Wg;gl ;l j hF k ;.  , j ;j i f a  Nf hs  mi k g;Gf i s
mwpt pa y hs h;f s ; ' K d ;Nd hb  c a phpd q;f s ;' (Protobionts)  vd ;W mi oj ;j d h;. j put j ;j py ; c s ;s
y pg;gpLf s ;> j hNk  x d ;W Nr h;e;J  , ul ;i l r ; r t ;T  y pg;gpLf s hf  t bt i k j ;J f ; nf hs ;f pd ;wd . , i t
' y pg;NghNr hk;f s ;'  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd . , e;j  y pg;NghNr hK f ;F  c l ;Gwk; c s ;s  r py  Guj q ;f s ;
nehj pf s pd ; gz ;i gg; ngWt j hy ; %y f ;$ Wf s ; Nt f khf g; ngUf ;f k i l f pd ;wd .

epA+f ;f ps pNa hGuj k ;  kw;Wk;  C l ;l g;  nghUl ;f i s  c i l a  Nf hr h;Nt l ;Lf s ;>  nt s pg;Gwkhf
r t ;t pi d g; ngw;Ws ;s d .  , i t  i t u] ;f s ; my ;y J  j d pj ;J  t hOk; kugZ f ;f s pd ; gz ;Gf i s
x j ;J s ;s d . nj hl h;r ;r pa hf  , J  Nghd ;w epi wa  kugZ f ;f s ; x d ;wpi z e;J  j w;f hy  i t u] ;f i s g;
Nghd ;w ' K d ;Nd hb  i t u] ;f i s ' (Proto Virus) c Ut hf ;f pd . , e;j  r ka j ;j py ; Nj hd ;wpa  , uz ;L
nr y ;t i f f s ; K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;;e;;j i t .  mt w;wpy ; K j y ; t i f a py ; nj hd ;i ka hd  nr y ;f s py ;
c s ;s  epA+f ;s pNa h Guj j ;J Z f ;F f s ; nr y ;nghUl ;f s py ; gj pe;J  f hz g;gl ;l d . , t ;t i f  nr y ;f s ;
nkhd puhi t  x j ;J s ;s d . , i t  et Pd  ghf ;Bhpa h kw;Wk; ePy g;gr ;i r g; ghr pf S f ;F  "%j hi j a h;f s ;'
vd ;W f Uj g;gLf pd ;wd . kw;nwhU t i f  nj hd ;i ka hd  nr y ;f s py ;> epA+f ;s pNa h Guj j ; J Z f ;F f s ;
i ka j ;j py ; j puz ;Lk ; mt w;i wr ; # o;e;J  nky ;y pa  r t ;Tk; f hz g;gl ;l J . , e;j r ; r t ;T> epA+f ;s pNa h
Guj j ;i j  gpw nr y ; c l ;nghUs ;f s py pUe;J  gphpj ;j J . , t ;t i f  nr y ;f s ; GNuhb] ;l h (Protista) vd
mi of ;f g;gl ;l d .  f hy g;Nghf ;f py ;  f l y py ;  f hz g;gl ;l  , a w;i f a hd  c z T  t s q ;f s ;
F i we;j j d hy ; nkhd puh kw;Wk; GNuhb] ;l h K d ;Nd hb  nr y ;f s ;> c z i t g; ngWt j w;f hd  gpw
t opK i wf i s  c Ut hf ;f  Nt z ;ba j ha pw;W.  mt ;t i f a py ; x l ;Lz ;z p t i f > r hWz ;z p t i f >
nf hd ;Wz ;z p kw;wk ;  Nt j pr ;Nr h;f ;i f  my ;y J  x s pr ;  Nr h;f ;i f  t i f  c z T+l ;l  K i wf s ;
Nj hd ;wpd .  x s pr ;Nr h;f ;i f  nr a ;Ak ;  c a phpd q;f s ;  mj pf hpj ;j j hy ;  f l y pY k ;  t s pkz ;l y j ;j pY k ;
j d pj ;j  j d pj ;j O2ms T mj pf hpj ;j J .

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O
4NH3 + 3O2 → 2N2 + 6H2O

t s pkz ;l y j ;j py ; c s ;s  M f ;r p[ d ;> kPj ;Nj d ; kw;Wk; mk;Nkhd pa hT l d ; , i z e;J  f hh;gd ; i l
M f ;i ] L  kw;Wk; j d pj ;j  i el ;u[ i d  c Ut hf ;f pa J . t s pkz ;l y j ;j py ; f hz g;gl ;l  j d pj ;j  M y ;
f hw;W Rt hr  K i w ghpz hkk; Vw;gl ;l J . , r ;Rt hr  K i wa hy ; c z Tg; nghUl ;f s ; M f ;r pf uz k ;
mi l e;J  mj pf  ms T  M w;wy ;  c Ut hf p , Uf ;f f ;  $ Lk ;.  , j d hy ;  GNuhNf hpNa hl ;  kw;Wk ;
A+Nf hpNa hl ;Lf s ; c Ut hf pd .

c a phpd j ; Nj hw;wk; F wpj ;j  Nr hj i d  mZ F K i w:

A+Nu kw;Wk; kpy ;y h; (1953) M f pNa hh; f hpk  %y f ;$ Wf s ; vt ;t hW c Ut hf pa pUf ;f f ; $ Lk; vd ;Wk;
mt w;wpy pUe;J  c a phpd q;f s ;  vt ;t hW  Nj hd ;wpa pUf ;f y hk ;  vd ;gi j Ak ;  Ghpe;J  nf hs ;s  t op
Vw;gLj ;j pf ;  nf hLj ;j d h;.  mt h;f s pd ;  Nr hj i d a py ;  t hAf ;f s pd ;  f y i t a hd J .  l q ;] ;l d hy hd
kpd ;K i d f s py pUe;J  nt s pNa Wk; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; t opa hf r ; Rw;wp t UkhW mi k f ;f g;gl ;Ls ;s J .
r pwpa  F Li t a py ; c s ;s  ePh; nj hl h;r ;r pa hf  nf hj pf ;f  i t f ;f g;gLt j hy ; nt s pNa Wk; ePuht p nghpa
F Li t a py ;  c s ;s  t hAf ;f s pd ;  f y i t a py ;  (mk ;Nkhd pa h>  kPj ;Nj d ;  kw;Wk;  i ` l ;u[ d ;)
f y f ;f pwJ .  ePuht p gpd ;G F s ph;t pf ;f g;gl ;L  ePuhf  khwp 'U"  t bt f ; F oha ; t opNa  nr y ;f pwJ .
nj hl h;e;J  x Ut hu  f hy k ;  , r ;Nr hj i d  Nkw;nf hs ;s g;gl ;L  mj py ;  c s ;s  j put k ;  M a ;T
nr a ;a g;gl ;l J . , j ;j put j ;j py ; f pi s r pd ;> my i d d ;> gPl ;l h my i d d ; kw;Wk; m] ;ghh;bf ; mkpy k ;
Nghd ;w nghUl ;f s ; f z ;l wpa g;gl ;l d .  , t ;t hW A+Nu kw;Wk; kpy ;y h; Nr hj i d > c a phpd ;wp c a ph;
Nj hd ;wy ;  K i wa py ;  mj pf  ms t py hd  gy ;t i f  f hpk  %y f ;$ Wf s ;  , a w;i f a py ;  vt ;t hW
c Ut hf pa pUf ;f f ; $ Lk ; vd ;gi j  t ps f ;F f pwJ .  , t h;f s J  Nr hj i d a py ; kPj ;Nj d ; t hA  k l ;LNk
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f hh;gD f ;f hd  %y khf  , Ue;j J . gpd ;d h; Nkw;nf hs ;s g;gl ;l  , J  Nghd ;w Nr hj i d f s py ; mi d j ;J
t i f  mkpNd h mkpy q ;f s ; kw;Wk; i el ;u[ d ; f huq ;f s ; c Ut ht J  f z ;l wpa g;gl ;l J .

c a phpa g; ghpz hk j ;j pw;f hd  r hd ;Wf s ;:
nj hy ;Y a phpa  r hd ;Wf s ;:

nj hy ;Y a phpa y ;  vd ;gJ  Gi j gbt q ;f s ;  %y khf  t uy hw;Wf ;F  K e;i j  c a phpd q;f i s  M a ;T
nr a ;t J  M F k;. ghpz hk j ;j pd ; c z ;i ka hd  r hl ;r pf s ; my ;y J  ghpz hk j ;j pd ; gy ;Nt W Gt pa pa y ;
mLf ;F f S f ;f hd  M t z q ;f s hf  Gi j gbt q ;f s ; f Uj g;gLf pd ;wd .  G+kpa pd ; gbt g; ghi wf s py ;
j ht uq ;f s ;  my ;y J  t py q ;F f s pd ;  vr ;r q ;f s ;  ghJ f hf ;f g;gLj y ;  Gi j gbt khf ;f k ;  vd g;gLk ;.
, t w;wpy ; %d ;W K f ;f pa  t i f f s ; c s ;s d .

1. vQ;r pa  c l y ; gF j pf s ; (Actual Remains):

t py q ;F f s pd ;  kpf f ;  f bd khd  c l y ;  gF j pf s hd  vY k;Gf s ;>  gw;f s ;  my ;y J  x Lf s ;
M f pa i t  G+kpa pd ;  mLf ;F f s py ;  khw;wkpy ;y hky ;  mg;gbNa  ghJ f hf ;f g;gLf pd ;wd .  , J
Gi j gbt khf ;f y py ;  mj pf k ;  f hz g;gLk ;  K i w  M F k;.  f l y ;  t ho;  t py q ;F f s ;  , we;j gpd ;
mt w;wpd ; f bd khd  gF j pf s hd  vY k ;Gf s ;> XLf s ; Nghd ;wi t  gbT f s hy ; %l g;gl ;L  NkY k ;
Nr j k i l a hky ; ghJ f hf ;f g;gLf pd ;wd . f l y ; ePhpy ; c s ;s  c g;Gj ;j d ;i ka hy ; mi t  nf l hky ;
ghJ f hf ;f g;gLf pd ;wd .  gbT f s ;  f bd khf p mt ;t py q;f pd g;  gF j pa pd ;  Nkw;Gwk;  c i wNghy ;
my ;y J  mLf ;F f s hf g; gbf pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf  22 M a puk ; M z ;Lf S f ;F  K d ;g  t ho;e;j
f k ;gs p khk ;%j ;  a hi d f s ;  i r gPhpa ht pd ;  c i we;j  f l w;f i ug;  gF j pa py ;  K O  c l Y k ;l
gbt khf  khwp ghJ f hf ;f g;gl ;bUe;j J .

nghk ;nga ; vd ;w goq ;f hy  ef uj ;j py ;> nt Rt pa ] ; vhpk i y  nt bj ;j  NghJ  nt s pNa w;wg;gl ;l
vhpk i y r ;  r hk;gy py ;  r py  kd pj h;f s ;  kw;Wk;  t py q ;F f s pd ;  c l y ;f s ;  K Oi ka hf
ghJ f hf ;f g;gl ;bUe;j d .

2. f y ;y hj y ; (Petrifaction):

t py q ;F f s ; , we;j  gpd ;d h; mt w;wpd ; c z ;i ka hd  c l y ; gF j pf s pd ; %y f ;$ Wf s ;> j hJ
c g;Gf s pd ; %y f ;$ Wf s hy ; gj py PL nr a ;a g;gLf pd ;wd . NkY k; mt w;wpd ; %y  c l y ; gF j pf s ;>
r pwpJ  r pwpj hf  mope;J  t pLf pd ;wd .  , k ;K i wa py hd  Gi j gbt khf ;f y ;  K i w  f y ;y hj y ;
vd g;gLk ;. , k ;K i wa py hd  Gi j gbt khf ;f y ; K i wa py ; , Uk;G i gi ul ;Lf s ;> r py pf h> f hy ;r pa k ;
f hh;gNd l ; kw;Wk; f hy ;r pa k ; kw;Wk; nkf ;d Pr pa j ;j pd ; i gf hh;gNd l ;Lf s ; Nghd ;w K f ;f pa  j hJ
c g;Gf ;f s ; ngUk; gz pa hw;Wf pd ;wd .

3. , a w;i f a hd  mr ;Rf S k ; t hh;g;Gf S k ;:

, we;j  t py q ;F f s pd ; c l y ;f s ; gbg;gba hf  r pi j e;j  gpd ;Gk ;> mt w;wpd ; c l y ; nkd ;i ka hd
Nr W Nghd ;w gF j pa py ; mopa hj  gj pi t  c Ut hf ;F f pd ;wd . , g;gj pT  gpd ;G f bd khf p f y ;y hf
khWf pwJ . , t ;t i f g; gj pT f s ; mr ;Rf s ; vd g;gLk ;. , e;j  mr ;Rf s pd ; c l ;Gwk; c s ;s  F opf s ;
j hJ  c g;Gf s hy ; epug;gg;gl ;L gbt khf  khWf pd ;wd . , i t  t hh;g;Gf s ; vd g;gLk ;. t py q ;F f s pd ;
f bd khf ;f g;gl ;l  ky g;nghUl ;f s ;> Nf hg;Nuhi y l ;Lf s ; (Coprolites) vD k; r pW c Uz ;i l f s hf
f hz g;gLf pd ;wd .  , e;j  Nf hg;Nuhi y l ;Lf i s  M a ;T  nr a ;t j hy ;  t uy hw;Wf ;F  K e;i j a
f hy j ;j py ; t ho;e;j  t py q ;F s pd ; c z Tg; gof ;f j ;j pi d  mwpe;J  nf hs ;s y hk ;.

x g;gPl ;L c s ;s i kg;gpa y ; r hd ;Wf s ;:

nt t ;Nt W c a phpd j ; nj hF g;Gf s pd ; mi kg;gpy ; f hz g;gLk; x w;Wi k f s ; mt w;Wf ;f pi l Na  c s ;s
nj hl h;i g  Rl ;bf ;f hl ;Lf pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf  nt t ;Nt W  K J nf Y k ;gp  t py q ;F f s pd ;
K d ;d q ;f hy ;f s ; F wpj ;j  x g;gPl ;L  M a ;T  mt w;wpd ; mi kg;gpy ; c s ;s  x w;Wi k i a f ; F wpf ;f pwJ .
, j ;j i f a  nj hl h;i g>  mi kg;nghj ;j  c Wg;Gf s ;.  nr a ny hj ;j  c Wg;Gf s ;>  vr ;r  c Wg;Gf s ;>
, i z g;G c a phpf s ; kw;Wk; K J kuG c Wg;G kPl ;r p (Atavism) M f pa  j i y g;Gf s py ; mwpa y hk ;.

mi kg;nghj ;j  c Wg;Gf s ; (Homologous Structures):
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K J nf Y k ;gpf s pd ;  K d ;d q ;f hy ;f s ;  kw;Wk;  gpd ;d q ;f hy ;f s ;  F wpj ;j  x g;gPl ;L  c l w;$ wpa y ;
M a ;T f s ;> mi t a i d j ;J k ; x Nu mbg;gi l  t i ut pi a f ; nf hz ;bUf ;f pwJ  vd ;gi j f ; f hl ;Lf pwJ .
nt t ;Nt W  K J nf Y k ;gpf s pd ;  K d ;d q ;f f hy ;f s pd ;  mbg;gi l  mi kg;gpy ;>  x w;Wi k f s ;
f hz g;gLf pd ;wd .  mi t a i d j ;J k ; Nkw;i f  vY k ;G> M u vY k ;G> my ;d h> kz pf ;f l ;L  vY k ;Gf s ;>
c s ;s q ;i f  vY k ;Gf s ;  kw;Wk;  i f t puy ;  vY k ;Gf s ;  Nghd ;w  x Nu  t pj khd  vY k;Gf s hy ;
M f ;f g;gl ;Ls ;s d .

c Ut hf ;f j ;j py ;  x Nu  khj phpa hf  mi ke;J  M d hy ;  nt t ;Nt W  nr a y ;f i s  nr a ;a f ;$ ba
c Wg;Gf s ; mi kg;nghj ;j  c Wg;Gf s ; vd g;gLk ;. , i t  t php ghpz hk j ;i j (Divergent  Evolution)
Vw;gLj ;j f ;$ ba i t .

, Nj  Nghy ; f hf pj g; G+t py ; (Bougainvillea) c s ;s  K l ;f s ; kw;Wk; Ri u (Curcurbita) kw;Wk ;
gl ;l hz pa py ; (Pisum Sativum) f hz g;gLk ; gw;Wf ; f k ;gpf s ; mi kg;nghj ;j  c Wg;Gf s hf  c s ;s d .
f hf pj g; G+t py ; c s ;s  K l ;f s ;  mt w;i w  Nka ;r ;r y ;  t py q ;F f s py pUe;J  ghJ f hf ;f pd ;wd .  Ri u
kw;Wk; gl ;l hz pa py ; (Pisum sativum) c s ;s  gw;Wf ; f k ;gpf s ; gw;wpg; gl u c j T f pd ;wd .

nr a ny hj ;j  c Wg;Gf s ; (Analogous Stuctures):

mi kg;G mbg;gi l a py ; Nt Wgl ;bUe;j hY k ; x Nut pj khd  nr a i y r ; nr a ;a f ; $ ba  c Wg;Gf s ;>
nr a ny hj ;j  c Wg;Gf s ; vd g;gLk;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf  gwi t f s ; kw;Wk; G+r ;r pf s pd ; , wf ;i f f s ;
nt t ;Nt W  Nj hw;w  mi kg;i gg;  ngw;wpUe;j hY k ;  mi t  ' gwj ;j y ;'  vd ;w  x Nu  nr a i y r ;
nr a ;f pd ;wd . , J  F t p ghpz hk j ;j pw;F (Convergent Evolution) t opNf hY f pwJ .

ghY }l ;b  kw;Wk; M f ;Nl hg] ;  M f pa t w;wpd ; f z ;f s ;  kw;Wk; ngq ;F t pd ; kw;Wk; l hy ;gpd ;f s py ;
f hz g;gLk ; j i r a hy hd  mf y j ; J Lg;Gf s ; (Flippers)  M f pa i t  nr a ny hj ;j  c Wg;Gf S f ;F g;
gpw vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; M F k ;. r Pd pf ; f poq;f py ; Nt h; khw;WU  kw;Wk;> c Ui s f ; f poq ;f pd ; j z ;bd ;
khw;WU M f pa i t  nr y ny hj ;j  c Wg;Gf s ; M F k ;. , uz ;L j ht uq ;f s pY k ; , i t  ' c z T  Nr kpg;G'
vd ;w nghJ t hd  nr a i y  Nkw;nf hs ;f pd ;wd .

vr ;r  c Wg;Gf s ; (Vestigial Organs):

x U  r py  c Wg;Gf s hy ; mt w;i wg; ngw;Ws ;s  c a phpd q;f S f ;F  ve;j g; ga D k; , y ;i y .  NkY k ;
c a phpf s pd ; c a ph;t ho;f ;i f f ;F k ; mi t  Nj i t a w;wi t . , i t Na  vr ;r  c Wg;Gf s ; vd g;gLk;.

c a phpd q;f s py ;> c Wg;Gf s pd ; kPj q ;f s hf f ; f Uj g;gLf pd ;w  vr ;r  c Wg;Gf s ; mt w;wpd ; %j hi j
c a phpd q;f s py ;  ed ;F  t s h;r ;r p ngw;Wr ;> nr a y ;gLk;  c Wg;Gf s hf  , Ue;j pUf ;f $ Lk ;.  M d hy ;
ga d ;gLj ;j g;gl hj  f huz j ;j hy ; ghpz hk j ;j pd ; Nghf ;f py ; mi t  k i we;j pUf ;f y hk ;. vLj ;J f ;f hl ;l hf
kd pj d pd ; F l y ;t hy ;> ngUq;F l y ; gpJ f ;f j ;j pd ; vQ;r pa  gF j p M F k;. , i t  K a y ; Nghd ;w j ht u
c z ;z pf s py ;  nr a y ;gLk ;  c Wg;Gf s hf  c s ;s d .  , t w;wpd ;  ngUq ;F l y ;  gpJ f ;f g;gF j pa py ;
nr y ;Y Ny h] ;  nr hpj ;j y ;  epf o;r ;r p  ei l ngWk;.  kd pj  c z t py ;  nr y ;Y Ny h] pd ;  Nj i t
F i we;j j hy ; ngUq ;F l y ; gpJ f ;f k ; nr a y poe;J  ms t py ; F d ;wp GOg;Nghd ;w F l y ;t hy ; vd ;D k ;
vr ;r  c Wg;ghf  khwpa J .  t hy ;  K s ;ns Y k ;G> mwpTg;gw;f s ;> f hj py ;  c s ;s  j i r f s ;> c l y ;
c Nuhkq ;f s ;>  M z ;f s py ;  khh;gf k ;  kw;Wk;  f z ;f s py ;  c s ;s  epf ;bNl bq ;  r t ;T  Nghd ;wi t
kd pj d py ; f hz g;gLk; gpw vr ;r  c Wg;Gf s hF k;.

, i z g;G c a phpf s ; (Connecting Links):

, uz ;L  khWgl ;l  nj hF g;i gr ;  Nr h;e;j  c a phpd q;f s pd ;  gz ;Gf i s Ak ;  x Uq ;Nf  ngw;Ws ;s
c a phpd q;f s ; , i z g;G c a phpf s ; vd g;gLk ;.  v.f h.  nghpNgl ;l ] ; (t i s j ;j i r g; GOf ;f s ; k w;Wk;
f Z f ;f hy pf s ;  nj hF j pf i s  , i z f ;F k ;  c a php).  M h;f ;f pNa hg;nl hpf ;] ;  (C h;t d  kw;Wk;
gwi t f i s  , i z f ;F k ; c a php).

K J  kuG c Wg;Gf s ; kPl ;r p (Atavistic Organs):
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ed ;F  ghpz hkk; ngw;w c a phpd q;f s py ;> j pBnud  vr ;r  c Wg;Gf s ; nt s pj ; Nj hd ;Wt J  K J  kuG
c Wg;G kPl ;r p vd g;gLk ;.  v.f h.  kd pj d py ; t s h;f Ut py ; t hy ; , Ug;gJ  K J  kuG c Wg;G kPl ;r p
M F k;.

f Ut pa y ; r hd ;Wf s ; (Embryological Evidences):

f Ut pa y ; vd ;gJ  f UK l ;i l a py pUe;J  K O  c a phpd k ; t s h;r ;r p mi l t i j g; gbf ;F k ; mwpt pa y ;
gphpT  M F k;.  nt t ;Nt W  c a phpd q ;f s pd ;  f U  t s h;r ;r pi a  f t d khf  M uhAk;  NghJ >
mt w;Wf ;f pi l Na  f Ut s h;r ;r p epi y f s pY k ;> t bt q ;f s pY k ; x w;Wi k  , Ug;gJ  c z ug;gLf pwJ .

mi d j ;J  K J nf Y k ;gpf s pY k ;  , j a j ;j pd ;  f Ut s h;r ;r p  x Nu  K i wa py ;  ei l ngWf pwJ .
, i t a i d j ;j pY k ;  Xhpi z f ;  F oy ;  Nghd ;w  mi kg;G  Nj hd ;wp gpd ;d h;  , t ;t i kg;G  kPd ;f s py ;
, uz ;l  mi wf i s Ai l a  , j a khf Tk ;> , Ut ho;t pf s pY k;> ngUk;ghy hd  C h;t d t w;wpY k; %d ;W
mi wf i s  c i l a  , j a khf Tk ;> K j i y >gwi t f s ; kw;Wk; ghY }l ;bf s py ; ehd ;F  mi wf i s
c i l a  , j a khf Tk ; t s h;r ;r p mi l f pwJ . mi d j ;J  K J nf Y k ;gpf S f ;F k ; nghJ t hd  %j hi j
c a phpd k ; , Ue;j i j  , t ;nt hw;Wi k  f hl ;Lf pwJ .

, j d hy ;> 19k ; E}w;whz ;i l r ; Nr h;e;j  mwpt pa y ; mwpQHf s ;> c a h;epi y  t py q ;F f s ; j kJ  f U
t s h;r ;r pa pd ; NghJ  f Po;epi y  t py q ;F f s pd ; (%j hi j a h;f s ;) f Ut s h;r ;r p epi y f i s f ; f l g;gj hf f ;
f Uj pd h;.  vh;d ] ;l ; t hd ; Ǹ f ;f y ; c a ph;t opj ; Nj hw;w t pj p (c a ph; kugpa y ; t pj p) (Biogenetic
Law) my ;y J  nj hF j ;J i uf ; Nf hl ;ghl ;i l (Recapitulation Theory) c Ut hf ;f pd hh;. , j d ; gb x U
j d p  c a phpd j ;j pd ;  t ho;f ;i f  Row;r p  (j d p  c a php  t s h;r ;r p) (Ontogeny) mt ;Ta phpa pd ;
, d t uy hw;i wj ; (Phylogeny)  nj hF j ;J i uf ;f pwJ .  , j i d  ' x U  j d p c a phpa pd ; f U  t s h;r ;r p
mj d ;  , d  t uy hw;i w  nj hF j ;J i uf ;f pwJ " (Ontogeny  Recapitulates  Phylogeny) vd y hk ;.
c a h;epi y  t py q ;F f s pd ; f U t s h;r ;r p epi y f s ;> mj d ; %j hi j  t py q ;F f s pd ; K j ph; c a phpi a g;
Nghy  c s ;s d . kd pj  f Ut s h;r ;r pa pd ; NghJ  Nj hd ;Wk; nj hz ;i l  nr Ts ; gps T f s ;> f U c z Tg;
i g kw;Wk; t hy ; M f pa t w;i w , j w;F  vLj ;J  f hl ;Lf s hf f ; $ wy hk ;.

c a ph; kugpa y ; t pj p mi d j ;J  c a phpd q;f S f ;F k ; nghUe;J t j py ;i y .  t py q ;F f s pd ; f Ut s h;r ;r p
epi y f s ;  mj d ;  %j hi j a h;f s pd ;  K j ph;  c a ph;f i s g;  Nghy  , Ug;gj py ;i y  vd  , g;NghJ
ek ;gg;gLf pwJ .  kd pj f ; f U  t s h;r ;r pa pd ; NghJ  %j hi j  t py q ;F f s pd ; f U  t s h;r ;r p epi y f i s
k l ;LNk f hl ;Lf pd ;wd Nt  j t pu mi t  K j ph; c a phpi a g; Nghd ;wpUg;gj py ;i y .

gy ;Nt W  c a phpd q;f s pd ;  f Uf ;f S f ;f pi l Na a hd  x g;gPl ;L  M a ;T>  mt w;wpd ;  mi kg;gpY s ;s
x w;Wi k i a f ; f hl ;Lf pd ;wd .  kPd ;> r y khd ;l h;> M i k> Nf hop kw;Wk; kd pj f ; f Uf ;f s ; x w;i wr ;
nr y ;y hd  f UK l ;i l a py ;  J t q ;f p gps j ;j y ;  K i wa py ;  gy ;f pg;  ngUf p> f Uf ;Nf hs khf p gpd ;G
%t Lf ;F  f Uf ;Nf hs khf  khw;wk ;  mi l f pd ;wd .  Nkw;$ wpa  , g;gz ;G  mi d j ;J  t py q ;F f S k ;
nghJ t hd  %j hi j a pl kpUe;J  Nj hd ;wpa pUg;gi j Na  f hl ;Lf pwJ .

%y f ;$ W r hd ;Wf s ;:

mLj ;j Lj ;j  j i y K i wf s py ; b.vd ;.V. kw;Wk; M h;.vd ;.V. Nghd ;w %y f ;$ Wf s ; kw;Wk; Guj q ;f s pd ;
t hpi r  mi kg;gpy ;  Vw;gLk;  khw;wq ;f i s Na  %y f ;$ W  ghpz hkk ;  F wpf ;f pwJ .  %y f ;$ Wf s pd ;
mi kg;gpy ;  Vw;gLk ;  khw;wq ;f i s  t ps f ;f  ghpz hk  c a phpa y ;  kw;Wk;  , d f ;$ l ;l  kugpa y ;
Nf hl ;ghLf s ; ga d ;gLf pd ;wd .

c a phpd q;f s pd ; t ho;t pa y ; epf o;T f i s f ; f l ;Lg;gLj ;J k ; Guj q ;f s ; kw;Wk; gpw  %y f ;$ Wf i s
r pw;wpd q ;f s pi l Na  ghJ f hf ;f  K bt J  %y f ;$ W c a phpa y ; gphpt pd ; ga D s ;s  t s h;r ;r p M F k ;.
ghJ f hf ;f g;gl ;l  , k ;%y f ;$ Wf s py ; (DNA,RNA  kw;Wk; Guj q ;f s ;)  f hy g;Nghf ;f py ; Vw;gLk ; x U
r pwpa  khw;wk ; ' %y f ;$ W f bf huk ;' (Molecular  Clock) vd  mi of ;f g;gLf pwJ . ghpz hkk ; F wpj ;j
M a ;T f s py ; ga d ;gLk ; %y f ;$ Wf s ; i r l ;Nl hF Nuhk ; - r p (Rt hr  t opg;ghi j ) kw;Wk; i uNghNr hk ;
M h;.vd ;.V. (Guj r ; Nr h;f ;i f ) M f pa i t  M F k ;.

c a phpa g; ghpz hk f ; Nf hl ;ghLf s ;
y hkhh;f ;f pd ; Nf hl ;ghL:
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[ Pd ;  ghg;b] ;l ;  b  y hkhh;f ;  vd ;gt h;  j hd ;  K j d ;  K j y hf  ghpz hk f ;  Nf hl ;ghl ;bi d  j d J
Gf o;t ha ;e;j  ' t py q ;f pa y ;  j j ;J t k ;' (Philosophic  Zoologique)  (1809) vd ;w  E}y py ;
F wpg;gpl ;Ls ;s hh;. y hkhh;f ; Nf hl ;ghl ;bd ; , uz ;L K f ;f pa f ; nf hs ;i f s ;.

1. ga d ;gL kw;Wk; ga d ;gl hf ; Nf hl ;ghL:
mbf ;f bg;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  c Wg;Gf s ;  ms t py ;  nghpj hf pd ;wd .  mNj  Nt i s a py ;
ga d ;gLj ;j g;gl hj  c Wg;Gf s ; r pi j e;J  mopf pd ;wd .  x l ;l f r ; r pt pq ;f pa pd ; f Oj ;J > ga d ;gL
t pj pf ;F k ; kw;Wk; ghk ;Gf s py ; f hy ;f s ; , y ;y hj ; j d ;i k  ga d ;gl h t pj pf ;F k ; vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;
M F k;.

2. ngwg;gl ;l  gz ;Gf s ; k uG f l j ;j y ; Nf hl ;ghL:
x U c a phpd j ;j pd ; t ho;ehs pd ; NghJ  c Ut hf ;f g;gLk ; gz ;Gf s ;> ngwg;gl ;l  gz ;Gf s ; vd g;gLk ;.
, g;gz ;Gf s ; mLj ;j  j i y K i wf ;F  f l j ;j g;gLf pd ;wd .

y hkhh;f ; Nf hl ;ghl ;bw;f hd  vj ph; f Uj ;J f s ;:

M f ] ;l ; t P] ;khd ; vd ;gt h; y hkhh;f ;r pd ; ngw;wgz ;Gf s ; f l j ;j g;gLj y ; Nf hl ;ghl ;bi d j ;'  j t nwd ;W
ep&gpj ;j hh;.  , t h;>  j d J  Nr hj i d apy ;  nj hl h;e;J  , UgJ  j i y K i wf s hf  Rz ;nl y pf s pd ;
t hy pi d j ; J z ;bj ;J  gpd ;d h; , d g;ngUf ;f j ;j py ; <LgLj ;j pd hh;. K bt py ; mi d j ;J  Rz ;nl y pf S k ;
K Oi ka hd  t hY l Nd  gpwe;j d .  , j d ;  %y k ;  c l y ;  nr y ;f s py ;  Vw;gLk ;  khw;wk;  mLj ;j
j i y K i wf ;F f ;  f l j ;j g;gl hJ  vd ;Wk;> , d g;ngUf ;f  nr y ;f s py ;  Vw;gLk ;  khw;wq ;f s ;  k l ;LNk
kuGf ;f l j ;j Y f ;F  c hpa d  vd ;Wk; t P] ;khd ; ep&gpj ;j hh;.

Gj pa – y hkhh;f ;f pa k ;:

y hkhh;f ;  Nf hl ;ghl ;i l  M j hpf ;F k ;  (Gj pa  y hkhh;f pa h;f s ;)  Nf hg;>  M ] ;gh;d ;>  gf ;f hh;l ;  kw;Wk;
] ;ngd ;r h; Nghd ;Nwhh;.  , f ;Nf hl ;ghl ;bi d  mwpt pa y ; mbg;gi l a py ; t ps f ;f  K a d ;wd h;.  mi d j ;J
c a phpd q;f S k ; # oY f ;Nf w;g  j q ;f i s j ; j f t i k j ;J f ; nf hs ;S k ; vd ;gJ  nghJ t hd J  vd f ;
f Uj pd h;.  Rw;Wr ;# oy py ;  khw;wq ;f s ;  Vw;gLk ;NghJ  mj w;Nf w;g  j q ;f i s j ;  j f t i k j ;J f ;
nf hs ;t j w;f hf  Gj pa  gz ;Gf i s  c a phpd q ;f s ; ngw;Wf ; nf hs ;f pd ;wd .  Gwr ; # oy py ; Vw;gLk ;
khw;wk ;  mt w;wpd ;  c l y ;  nr y ;f i s j ;  J }z ;b  r py  ' Rug;Gf i s r ;  Ruf ;f  i t f ;f pd ;wd .  , i t
, uj ;j j ;j pd ;  %y khf  , d r ;  nr y ;f i s  mi l e;J  mLj ;j  Nr a ;  c a phpd q ;f s py ;  khw;wq ;f i s
Vw;gLj ;J f pd ;wd .

l hh;t pd pd ; , a w;i f j ; Nj h;T  Nf hl ;ghL:
r hh;y ] ; l hh;t pd ; j d J  ghpz hk f ; Nf hl ;;ghl ;i l  ' , a w;i f j ; Nj h;T  t op r pw;wpd j ; Nj hw;wk ;" vd ;w
E}y py ; t ps f ;f pAs ;s hh;.  , t h; c y f pd ; gy gF j pf s py ; ga z k ; Nkw;nf hz ;L> j ht uq ;f s ; kw;Wk ;
t py q ;F f i s f ;  F wpj ;J  t phpt hf  M a ;T  nr a ;j hh;.  mt h;  c a phpd q ;f S f ;f pi l Na  gy ;Nt W
t i f a hd  kw;Wk;  F wpg;gpl j ;j f ;f  x w;Wi k f s ;  f hz g;gLt i j Ak ;>  mi t  # oY f ;Nf w;g
nghUj ;j khd  j f t i kg;Gf i s g;  ngw;wpUg;gi j Ak ;  f z ;l wpe;j hh;.  mt ;t hW  j F j p  ngw;w
c a phpd q;f s ;  j F j pngwhj  c a phpd q ;f i s t pl  ed ;F  t hOk;  vd ;Wk;>  mi t  mj pf  t hhpR
c a phpf i s  c Ut hf ;F k ;  vd ;Wk;>  , j w;F  , a w;i f  nj hpe;nj Lj ;j y ;  x U  f huz k ;  vd ;Wk ;
ep&gpj ;j hh;.

l hh;t pd ;  Nf hl ;ghL> gy ;Nt W  c z ;i k f s ;> f Uj ;J f ;f s ;  kw;Wk;  j hf ;f q ;f i s  mbg;gi l a hf f ;
nf hz ;l j hF k;. mi t a ht d >

1. kpi f  , d g;ngUf ;f k ; (my ;y J ) ms t w;w gpwg;gpj ;j y ; j pwd ;
mi d j ;J  c a phpd q ;f S k ;  j d ;  , d f ;$ l ;l j ;i j  mj pf  vz ;z pf ;i f a py ;  ngUf ;f k i l a r ;
nr a ;f pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > r hy ;kd ; kPd ;f s ; , d g;ngUf ;f  f hy j ;j py ; Rkhh; 28 kpy ;y pa d ;
K l ;i l f i s  , Lf pd ;wd .  mt w;wpd ;  mi d j ;J  K l ;i l f S k ;  nghpj ;j hy ;  r py
j i y K i wf s pNy Na  f l y ;  K OJ k ;  r hy ;khd ;  kPd ;  epi we;J  f hz g;gLk ;.  kpf f ;F i wt hd
, d g;ngUf ;f j ;j pwd ;  c i l a  a hi d >  j d J  t ho;ehs py ;  6  F l ;bf i s  k l ;LNk  <D k;.
j i l Na J k ; Vw;gl hj  epi y a py ; Vwj ;j ho  750 M z ;Lf s py ; 6 kpy ;y pa d ; t hhpRf i s  a hi d
c Ut hf ;f pa pUf ;F k ;.
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2. t ho;f ;i f g; Nghuhl ;l k ;:
c a phpd q;f s ;> c z T> , Ug;gpl k ; kw;Wk; , d g;ngUf ;f j ; J i z f ;f hf g; NghuhLf pd ;wd .  , i t
f l ;Lg;gLj ;J k ;  f huz pf s hf  khWk;  epi y a py ;  , d f ;$ l ;l  c Wg;gpd h;f S f ;f pi l Na  Nghl ;b
Vw;gLf pwJ . l hh;t pd ; , g;Nghuhl ;l q ;f i s  %d ;W t opf s py ; t ps f ;F f pwhh;.

r pw;wpd q ;f S f ;F s ;s hd  Nghuhl ;l k ;  -  x Nu  r pw;wpd j ;i j r ;  Nr h;e;j  c a phpd q ;f S f ;f pi l Na
c z T> , Ug;gpl k ; kw;Wk; , d g;ngUf ;f j ; J i z f ;f hf  Vw;gLk ; Nghuhl ;l k ;.

r pw;wpd q;f S f ;f pi l Na a hd  Nghuhl ;l k ;  -  nt t ;Nt W  r pw;wpd q ;f S f ;f pi l Na  c z T  k w;Wk;
, Ug;gpl j ;j pw;f hd  Nghuhl ;l k ;.

Rw;Wr ;# oY l d ; Nghuhl ;l k ; - f hy epi y  Nt WghL> nt s ;s k ;> epy eLf ;f k ;> t wl ;r p kw;Wk; gy
# oy ; f huz pf S l d ; , z f ;f kht j w;f hd  Nghuhl ;l k;;

ve;j  , uz ;L  c a phpd q;f S k ; x d ;W Nghy ; , Ug;gj py ;i y . c Ut nkhj ;j  , ul ;i l a h;f s pi l Na  $ l
Nt WghLf s ; f hz g;gLk ;.  x Nu ngw;NwhUf ;F g; gpwf ;F k ; F oe;i j f s ; $ l  epwk;> c a uk ;.  gof ;f
t of ;f q ;f s ; Nghd ;w gz ;Gf s hy ; Nt Wgl ;Ls ;s d h;. t py q ;F f s py ; Nj hd ;Wk; ga D s ;s  khWghLf s ;>
mt w;i w  mt j pf s py pUe;J  kPl ;f  c j T f pd ;wd .  , g;gz ;Gf s ;  mLj ;j  j i y K i wf ;F f ;
f l j ;j g;gLf pd ;wd .

, a w;i f j ; Nj h;T  t op r pw;wpd j ; Nj hw;wk;:

l hh;t pd pd ;  $ w;Wg;gb  , a w;i f Na  kpf r ;  r pwe;j  Nj h;e;nj Lf ;F k ;  r f ;j p  M F k;.  r pwpa
j d pi kg;gLj ;j g;gl ;l  F O  c a phpd q;f s py ;>  , a w;i f j ;  Nj h;T  f huz khf  Gj pa  r pw;wpd k ;
Nj hd ;Wt i j  l hh;t pd ; x g;gpLf pwhh;. t ho;t j w;f hd  Nghuhl ;l Nk> j F j p t ha ;e;j  c a phpd q;f s ; j g;gpg;
gpi og;gj w;f hd  f huz k ; vd ;W mt h; f Uj pd hh;.  mt ;t i f  c a phpd q;f s ; khWgl ;l  # o;epi y f ;
Nf w;g t ho j d ;i k j ; j f t i k j ;J f ; nf hs ;f pd ;wd .

l hh;t pd pa j ;j pw;f hd  vj ph;f Uj ;J f ;f s ;:

l hh;t pd pa f ; Nf hl ;ghl ;bw;F  vj puhf  vOe;j  r py  vj ph;f Uj ;J f ;f s ;:

• khWghLf s ; Nj hd ;Wk; K i w F wpe;J  l hh;t pd ; r hpa hf  t ps f ;f t py ;i y .
• j F j pAi l a  gpi oj ;j y ; vd ;gi j  k l ;Lk ; l hh;t pd pa k ; t ps f ;F f pwJ .  M d hy ; t py q ;F f s ;

mj ;j F j pi a  vt ;t hW ngWf pd ;wd  vd ;gi j  t ps f ;f t py ;i y .
• ngUk;ghY k; mLj ;j  j i y K i wf ;F f ; f l j ;j g;gl hj  r pW khWghLf i s  k l ;LNk  l hh;t pd ;

f t d j ;j py ; nf hz ;l hh;.
• c l y ;  nr y ;  kw;Wk;  , d g;ngUf ;f  nr y ;f s py ;  Vw;gLk ;  khw;wq ;f i s  mt h;

Nt WgLj ;j t py ;i y .
• vr ;r  c Wg;Gf s ;>  mope;J t pl ;l d  khk;%j ;  a hi d f s pd ;  ePs khd  j e;j q ;f s ;  kw;Wk;

ma h;y he;J  khd ;f s pd ; ePs khd  nf hk ;Gf s ; Nghd ;w ms Tf ;f j pkhf  r pwg;Gg; ngw;wpUj ;j y ;
F wpj ;J  l hh;t pd ; t ps f ;f  K w;gl t py ;i y .

Gj pa  l hh;t pd pa k;:

, a w;i f j ; Nj h;T  t opa hf  ghpz hkk; ei l ngWf pwJ  vd ;D k ; l hh;t pd pa  Nf hl ;ghl ;bw;f hd  Gj pa
t ps f ;f q ;f Ns  Gj pa  l hh;t pd pa k;  vd g;gLk ;.  Vnd d py ;> l hh;t pd pa f ;  Nf hl ;ghL  mJ  Nj hd ;wpa
f hy j ;j py pUe;J  gy ;Nt W khw;wq ;f i s r ; r e;j pj ;j J .  ghpz hkk ; F wpj ;j  Gj pa  c z ;i k f s ; kw;Wk;
mwpt pa y ;  f z ;Lgpbg;Gf s ;  M f pa t w;wpd ;  mbg;gi l a py ;  l hh;t pd pa k;  gy ;Nt W  khw;wq ;f i s g;
ngw;wJ .  NkY k ;  t hy ;] ;>  n` d ;hpr ;>  Ǹ f ;f y ;>  t P] ;Nkd ;  kw;Wk;  nkd ;l y ;  M f pNa hh;
, f ;Nf hl ;ghl ;bi d  M j upj ;j d h;.  j pBh; khw;wk ;> khWghLf s ;> j d pi kg;gLj ;j y ; k w;Wk; , a w;i f j ;
Nj h;T  f huz khf  x U  , d f ;  $ l ;l j ;j pd ;  kugZ  epf o;nt z ;f s py ;  Vw;gLk ;  khWghLf i s
, f ;Nf hl ;ghL t y pAWj ;J f pwJ .

j pBh; khw;wf ; Nf hl ;ghL:
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j pbh; khw;wf ;  Nf hl ;ghl ;i l  K d ; i t j ;j t h;  ` pNf h  b  t php] ;  M t hh;.  j pBh; khw;wk ; vd ;gJ
c a phpd q;f s py ; Vw;gLk; c l d ba hd  r Puw;w kw;Wk; kuGf l j ;j y py ; gq ;Nf w;f hj  khw;wq ;f s ; M F k ;.
` pNf h b  t php] ;> me;j p ke;j hi u (<Nd hj Puh y hkhh;f ;f pa hd h)  j ht uj ;j py ; M a ;T  Nkw;nf hz ;L>
mj py ; j pBh; khw;wk ; f huz khf  Vw;gl ;l  khWghLf i s f ; f z ;l wpe;j hh;.

nghpa  kw;Wk; c l d ba hf  Vw;gLk ; khWghLf s ; k l ;LNk  Gj pa  r pw;wpd k; Nj hd ;Wt j w;F f ; f huz k ;
vd ;gJ  b  t php] ; f Uj ;j hF k ;. M d hy ; y hkhh;f ; kw;Wk; l hh;t pd ; M f pNa hh; c a phpd q ;f s py ; vw;gLk ;
gbg;gba hd  khWghLf s ; mi d j ;J k ; x d ;W  Nr h;e;J  Gj pa  r pw;wpd k ; c Ut hf f ; f huz khf pw;W
vd ;W ek ;gpd h;.

j pBh; khw;wf ; Nf hl ;ghl ;bd ; r pwg;Gg; gz ;Gf s ;:

• j pBh; khw;wk ; my ;y J  nj hl h;r ;r pa w;w  khWghLf s ; mLj ;j  j i y K i wf ;F f ; f l j ;j g;gLk ;
j d ;i k  nf hz ;l J .

• , a w;i f a hf  , d g;ngUf ;f k ;  nr a ;Ak ;  , d f ;$ l ;l j ;j py ;  mt ;t g;NghJ  j pBh;  khw;wq ;f s ;
vw;gLk ;.

• j pBh; khw;wk ; K Oi ka hd  epf o;T  M j y hy ; , i l g;gl ;l  c a phpd q;f s ; f hz g;gl hJ .
• j pBh; khw;wk ; , a w;i f j ; Nj h;T f ;F  c g;gl ;l J  M F k;.

et Pd  c Ut hf ;f f ; Nf hl ;ghL (Modern Synthetic Theory):

r Pt hy ; i ul ;> / gp~ ;~ h;> Nka h;> ` f ;] ;Ny  Nghg;r hd ;Rf p> r pk;] ;r d ; kw;Wk; Ǹ f ;f y ; Nghd ;Nwhh;
l hh;t pD f ;F g;  ge;i j a  f z ;Lgpbg;Gf s pd ;  mbg;gi l a py ;  , a w;i f j ;  Nj h;T f ;  Nf hl ;ghl ;i l
t ps f ;f pd h;. , f ;Nf hl ;ghl ;bd ;gb  kugZ  j pBh;khw;wk ;> F NuhNkhNr hk; gpwo;r ;r p> kugZ  kWNr h;f ;i f >
, a w;i f j ;  Nj h;T  kw;Wk;  , d g;ngUf ;f  uPj pa hf  j d pi kg;gLj ;J j y ;  M f pa  I e;J  mbg;gi l
f huz pf s ; f hpkg; ghpz hk epf o;T f ;F f ; f huz khf pd ;wd .

1. kugZ  j pBh; khw;wk; vd ;gJ  kugZ f ;f s pd ; mi kg;gpy ; Vw;gLk ; khw;wq ;f s ; M F k;. , J  kugZ
j pBh;  khw;wk ; /  Gs ;s p j pBh;  khw;wk ;  vd ;Wk;  mi of ;f g;gLk ;.  , J  c a phpd q;f s pd ;  Gwj ;
Nj hw;wq ;f i s  khw;wpa i k j ;J  mt w;wpd ; Nr a ; c a phpf s py ; khWghLf i s  c Ut hf ;F f pwJ .

2. F NuhNkhNr hk;  gpwo;r ;r p  vd ;gJ  ePf ;f k ;>  Nr h;j ;j y ;>  , ul ;bg;ghf ;f k ;>  j i y f Pohf ;f k ;  kw;Wk;
, l khw;wk;  f huz khf  F NuhNkhNr hk;  mi kg;gpy ;  Vw;gLk ;  khw;wq ;f s ;  M F k;.  , i t Ak ;
c a phpd q;f s pd ; Gwj ; Nj hw;wq ;f i s  khw;wpa i k j ;J  mt w;wpd ; Nr a ; c a phpf s py ; khWghLf i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .

3. kugZ  kWNr h;f ;i f  vd ;gJ  F d ;wy ;  gphpj y pd ;  NghJ  Vw;gLk ;  F Wf ;nf j ph;  khw;wj ;j hy ;
epf o;f pwJ .  , i t  x U  r pw;wpd j ;i j r ;  Nr h;e;j  c a phpd q;f s py ;  kugZ  khw;wq ;f i s
c Ut hf ;F f pd ;wd . , k ;khw;wq ;f s ; mLj ;j  j i y K i wf ;F  f l j ;j g;gLk ;.

4. , a w;i f j ; Nj h;T  ve;j  t pj  kugZ  khWghLf i s Ak; Nj hw;Wt pg;gj py ;i y . M d hy ; Nj h;T  r f ;j p
r py  kugZ  khw;wq ;f i s  k l ;LNk  c a phpd q ;f s py ;  mD k j pf ;f pwJ .  kw;wi t
epuhf hpf ;f g;gLf pd ;wd . (ghpz hk j ;j pw;f hd  c e;J  r f ;j p).

5. , d g;ngUf ;f  uPj pa hf  j d pi kg;gLj ;J j y ;  K i wf s ;  nj hl h;Gi l a  c a phpd q;f S f ;f pi l Na
, d g;ngUf ;f k ; ei l ngWt i j j ; j Lf ;f pwJ .

kd pj  , d j ;j hy ; c Ut hF k ; ghpz hkk ;:

, a w;i f j ; Nj h;T  (nj hopw;r hi y  nk y hd pd hf ;f k ;):

, a w;i f j ; Nj h;T  ei l ngWt i j  ' nj hopw;r hi y  nky hd pd ; M f ;f k ;"  %y k ; nj s pt hf  t ps f ;f
K bAk ;. f Uk;Gs ;s p me;j pg;G+r ;r p (gp] ;l d ; ngl ;LNy hpa h) a py ; f hz g;gLk; nj hopw;r hi y  nky hd pd ;
M f ;f k ; , a w;i f j ; Nj h;T f ;f hd  kpf r ; r pwe;j  vLj ;J f ;f hl ;l hF k;. , i t > nt s ;i s  k w;Wk; f Ug;G
M f pa  , uz ;L epwq ;f s py ; f hz g;gl ;l d .
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, q ;f py he;j py ; nj hopy ; ka khf ;f Y f ;F  K d ;G nt s ;i s  kw;Wk; f Ug;Gepw me;j pg;G+r ;r pf s ; , uz ;LNk
gut y hf f ;  f hz g;gl ;l d .  nj hopy ;ka khf ;f Y f ;F  K d ;G  f l ;bl q ;f s pd ;  nt s ;i s  epw  Rt hpd ;
gpd ;Gy j ;j py ;  nt s ;i s  epw  me;j pg;G+r ;r pf s ;  nf hd ;W  vz ;z pf s pl kpUe;J  vs pj py ;  j g;gpj ;j d .
nj hopy ;ka khf ;f Y f ;F g; gpd ; kuq ;f s pd ; j z ;Lg; gF j pf s ; nj hopw;r hi y f s py pUe;j  nt s pNa Wk ;
Gi f  kw;Wk; f hpa hy ;> f hpa  epwkhf  khwpd .  f Ug;G epw  me;j pg; G+r ;r pf s ; , e;j f ; f hpa  kuj ;
j z ;Lf s py ;  c Ut k i wg;Gg; (Camouflage) ngw;wd .  M d hy ;  nt s ;i s  epwg;G+r ;r pf s ;
nf hd ;Wz ;z pf s hy ; vs pj py ; mi l a hs k; f hz g;gl ;l d . mj d hy ; f hpa  epwK i l a  me;j pg;G+r ;r pf s ;>
, a w;i f a hy ; Nj h;T  nr a ;a g;gl ;L  mt w;wpd ; vz ;z pf ;i f  nt s ;i s  epw  me;j pg;G+r ;r pf i s  t pl
c a h;e;j J .  , a w;i f > f Ug;G epw M e;j pg;G+r ;r pf ;F  Neh;k i w Nj h;T  mOj ;j j ;i j  t oq ;f pa J .  x U
, d f ;$ l ;l j ;j py ; j F e;j  j f t i kg;Gg; ngw;w c a phpd q ;f s ; , a w;i f j ; Nj h;T  f huz khf  mj pf khd
t hhpRf i s  c Ut hf ;F t j hy ; mt w;wpd ; vz ;z pf ;i f  c a Uk; vd ;gi j Na  Nkw;f z ;l  vLj ;J f ;f hl ;L
c z h;j ;J f pwJ .

nr a w;i f j ;  Nj h;T  vd ;gJ  f hLf s ;>  f l y ;f s ;  kw;Wk;  kPd ;  t s q ;f i s  kd pj d ;  kpi f a hf g;
ga d ;gLj ;J t J > j Pq ;F a ph;f ; nf hy ;y pf s ;> f i s f ; nf hy ;y pf s ; kw;Wk; kUe;J f i s g; ga d ;gLj ;J t J
M f pa  epf o;T f s pd ; gf ;f  t pi s t hF k ;.  E}w;Wf ; f z f ;f hd  M z ;Lf s hf  kd pj d ; nt t ;Nt W
t i f a hd  eha ;f i s j ; Nj h;T  nr a ;J s ;s hd ;. , i t  mi d j ;J k ; x Nu r pw;wpd  eha ;f s pd ; Nt Wgl ;l
khw;WUf ;f s ;  M F k ;.  kd pj d ;  Gj pa  , d q ;f i s f ;  F Wf pa  f hy j ;j py ;  c Ut hf ;F t J  Nghy >
j huhs khd  t s q ;f s ; kw;Wk; mj pf  f hy  ms T  M f pa t w;i wf ; nf hz ;L> , a w;i f  Nj h;t pd ; %y k ;
Gj pa  r pw;wpd j ;i j  vs pj hf  c Ut hf ;f  K bAk ;.

j f t i kg;Gg; gut y ; (Adaptive Radiation):

x U  %j hi j  , d j ;j py pUe;J  Gj pa  r pw;wpd q;f s ;>  Gj pa  t hopl q ;f s py ;  t ho;t j w;Nf w;w
j f t i kg;Gf S l d ; Nj hd ;Wk; ghz hkepf o;T  j f t i kg;Gg; gut y ; vd g;gLk;. j f t i k g;Gg; gut i y
neUq ;f pa  nj hl h;Gi l a  c a phpd q;f s py ;>  kpf f ;  F Wf pa  f hy  , i l nt s pf s py ;  vs pj py ;
ep&gpf ;f y hk ;. l hh;t pd pd ; F Ut pf s ; kw;Wk; M ] ;j pNuy pa hi t r ; Nr h;e;j  i gg;ghY }l ;bf s ; M f pa i t
j f t i kg;Gg; gut Y f ;F r ;  r pwe;j  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;  M F k ;.  x U  j d pi kg;gLj ;j g;gl ;l  Gt pa pa y ;
gug;gpy ;>  mi kg;G  kw;Wk;  nr a y py ;  x j ;j pUf ;F k ;  x d ;Wf ;F k ;  Nkw;gl ;l  j f t i kg;Gg;  gut y ;
Nj hd ;Wt j w;F f ; f huz k ; ' F t p ghpz hkk;'  M F k ;.

l hh;t pd pd ; F Ut pf s ;:

, g;gwi t f s pd ;  %j hi j a h;  2  kpy ;y pa d ;  M z ;Lf S f ;F  K d ;G  f hy ghf ] ;  gF j pf ;F  t e;J
Nr h;e;j i t .  l hh;t pd ;  M a ;T  Nkw;nf hz ;l  NghJ >  c l y ;  ms T>  my f pd ;  t bt k ;  kw;Wk ;
c z Tg;gof ;f k ; M f pa  gz ;Gf s hy ; Nt Wgl ;l  14  r pw;wpd q ;f s hf g; ghpz kpj ;j pUe;j d .  mt w;wpd ;
c l y ; ms T  kw;Wk; my f pd ; t bt k; M f pa t w;wpy ; vw;gl ;l  khWghLf s hy ; mi t  nt t ;Nt W
t i f  c z T f s hd  G+r ;r pf s ;> t pi j f s ;> f s ;s pj ; j ht uj ;j pd ; k f ue;j j ; Nj d ; c Lk ;gpd ; , uj ;j k ;
M f pa t w;i w  c z ;z  K bf pwJ .  , g;gz ;Gf i s  , a w;i f j ;  Nj h;T> t op el j ;J f pwJ .  l hh;t pd ;
f z ;l wpe;j  gy ;Nt W t i f  F Ut pf i s g; f hz y hk ;.

l hh;t pd pd ; F Ut pf s py ; c s ;s  b.vd ;.V.f ;f s py ; f hz g;gLk; ALX1 kugZ f ;f s py ; Vw;gl ;l  r pwpa
j pBh;khw;wk ;  l hh;t pd pa  F Ut pf s pd ;  my F  mi kg;gpd ;  Gwg;  gz ;Gf s py ;  khw;wq ;f i s
Vw;gLj ;J f pd ;wJ .

M ] ;j pNuy pa ht py ;  c s ;s  i gg;ghY }l ;bf s ;  kw;Wk;  t l  mnkhpf ;f ht py ;  c s ;s  eQ;Rf ;nf hb
ghY }l ;bf s ; M f pa  , uz ;L J i z  t F g;i gr ; Nr h;e;j  ghY }l ;bf S k ; c z T  t s k ;> , l g;nga h;r ;r pj ;
j pwd ;  kw;Wk;  f hy  epi y  M f pa t w;Wf ;f hd  j f t i kg;Gf i s  Nkw;nf hz ;l  K i wg;gbNa
ngw;Ws ;s d .  , i t  , uz ;Lk ;  nghJ  %j hi j a hpl kpUe;J  100  kpy ;y pa d ;  M z ;Lf S f ;F  K d ;
j d pa hf g;  gphpe;j d .  gpd ;d h;  , i t  x t ;nt hd ;Wk;  j d pj ;j d p kuGf ;  f hy ;f s hf  j d ;d pa y ;ghf g;
ghpz kpj ;j d .

M ] ;j pNuy pa  i gg;ghY }l ;bf s ; kw;Wk; t l  mnkhpf ;f  eQ;Rf ; nf hb  ghY }l ;bf S k ;> f hy j ;j hY k ;>
Gt pg;gut y hY k ; Nt Wgl ;L  , Ue;j hY k ; mi t  x Nu t hopl j ;j py ; t hOk; t ho;f ;i f  K i wf i s f ;
nf hz ;l  gy  r pw;wpd q ;f i s  c Ut hf ;f pAs ;s d .  , t w;wpd ;  t bt k;>  , l g;nga h;r ;r p  K i w>
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c z T+l ;l k ; kw;Wk; c z T  Nj Lk; K i wa py ; c s ;s  x w;Wi k> mt w;wpd ; Nt Wgl ;l  , d g;ngUf ;f
K i wf i s  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l J . , g;gz ;Gf s ; mt w;wpd ; nj s pt hd  ghpz hk j ; nj hl h;Gf i s
t ps f ;F f pd ;wd .

M ] ;j pNuy pa ht py ; 200f ;F k ; Nkw;gl ;l  i gg;ghY }l ;bf S k ;> x U  r py  r pw;wpd q ;f i s r ; Nr h;e;j  eQ;Rf ;
nf hb ghY }l ;bf S k; t ho;f pd ;wd . , g;i gAi l a  ghY }l ;f s ;> t l  mnkhpf ;f ht py ; gut pAs ;s  eQ;Rf ;
nf hb ghY }l ;bf s ; Nghy Nt  j f t i kg;G gut y ; %y k; M ] ;j pNuy pa ht pd ; nt t ;Nt W t hopl q ;f s py ;
gut y hf  t ho;f pd ;wd .

ghpz hkk; ei l ngWk ; K i w:

Ez ;ghpz hkk;  (r pW  ms t py ;  ei l ngWk;  ghpz hkk ;)  vd ;gJ  x U  , d f ;$ l ;l j ;j py ;  my ;y Py ;
epf o;nt z ;f s py ; Vw;gLk ;.  khw;wq ;f i s f ; F wpf ;f pwJ .  , a w;i f j ; Nj h;T> kugpa y ; ef h;T> j pBh;
khw;wk ; kw;Wk; k ugZ  Xl ;l k ; M f pa  ehd ;F  mbg;gi l f ; f huz pf s hy ;> , d f ;$ l ;l j ;j pd ; my ;y Py ;
epf o;nt z ;f s ; khw;wki l f pd ;wd .

, a w;i f j ; Nj h;T :

x U  F wpg;gpl ;l  # o;epi y a py ; x U  my ;y Py ; (my ;y J  Nt Wghi l a  my ;y Py ;f s pd ; Nr h;f ;i f )  x U
c a phpd j ;i j  t hoTk ;>  , d g;ngUf ;f k ;  nr a ;a Tk ;  j F j pg;gLj ;J k ;NghJ >, a w;i f j ;  Nj h;T
ei l ngWf pwJ .  me;j  my ;y Py ;  j F j pi a f ;  F i wf ;F k ;NghJ  mj d ;  epf o;nt z ;  mLj ;j Lj ;j
j i y K i wf s py ; F i wf pwJ .

x U  F wpg;gpl ;l  kugZ t pd ; ghpz hkg; ghi j  vd ;gJ > gy ;Nt W  ghpz hk  nr a y ;K i wf s ; x Nu
Neuj ;j py ; nr a y ;gLt j d ;  t pi s t hF k ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf  x U  kugZ t pd ; my ;y Py ; epf o;nt z ;>
kugZ  x l ;l k ; kw;Wk; kugpa y ; ef h;T  M f pa  , uz ;L f huz pf s hy ; khw;wg;gl y hk ;. mNj  Neuj ;j py ;
kw;nwhU  kugZ  j pBh;  khw;wj ;j pd hy ;>  , a w;i f j ;  Nj h;T  Vw;f j ;j f ;f  Gj pa  my ;y Pi y
c Ut hf ;f y hk ;.

Nj h;T  K i wf s ;: %d ;W t i f a hd  , a w;i f j ; Nj h;T  K i wf s ; f hz g;gLf pd ;wd .

1. epi y g;gLj ;J j y ; Nj h;T  (i ka  Nehf ;F j ; Nj h;T ) (Centripetal Selection):

, t ;t i f j ; Nj h;T  K i w epi y a hd  Rw;Wr ;# oy ; , Uf ;F k;NghJ  nr a y ;gLf pwJ .  , k ;K i wa py ;
r uhr hp  Gwj ;Nj hw;wg;  gz ;Gf s ;  c i l a  c a phpd q;f s ;  j g;gpg;  gpi of ;F k ;.  M d hy ;  , U
gf ;f q ;f s pY k ;  c s ;s  # oY f ;F  x t ;t hj  kpi f  gz ;G  c a phpd q ;f s ;.  c a phpd j ;
nj hi f a py pUe;J  ePf ;f g;gLk ;. , q ;F  Gj pa  r pw;wpd khf ;f y ; epf ohJ . M d hy ; , d f ;$ l ;l j ;j pw;F s ;>
Gwj ;nj hw;wg;  gz ;Gf s py ;  c s ;s  epi y j ;j d ;i k  mLj ;j Lj ;j  j i y K i wf s pY k ;  khwhk y ;
Ngz g;gLk ;. vLj ;J f ;f hl ;l hf > Ga y pd ; NghJ  j g;gp t ho;e;j  r pl ;Lf ;F Ut pf s ; vz ;z pf ;i f  r uhr hp
ms i t  x l ;b  , Uf ;F k ;.  Ga Y F ;F j ; j hf ;F g;gpbf ;f  , a y hj  r pl ;Lf ;F Ut pf s pd ; vz ;z pf ;i f
khWghLf s pd ;  t ps pk ;Gf s py ;  Nr f ukhf pt pLf pwJ .  , g;Nghf ;F  epi y g;gLj ;J j y ;  Nj h;t pi d f ;
F wpf ;F k ;.

, y f ;F  Nehf ;f pa  Nj h;T  K i w (Directional Selection):

gbg;gba hf  khw;wk ; ngWk; Rw;Wr ;# oy ;> , y f ;F  Nehf ;f pa  Nj h;T  K i wf ;F  c l ;gLj ;j g;gLf pwJ
, t ;t i f a hd  Nj h;T  K i wa py ;>  Gwj ;Nj hw;wg;  gz ;Gf s ;  gut y pd ;  x U  K i d a py pUe;J
kWK i d i a  Nehf ;f p gbg;gba hf  c a phpd q ;f s ; ePf ;f g;gLf pd ;wd . , j w;F  vLj ;J f ;f hl ;l hf > M z ;
kw;Wk; ngz ; r pl ;Lf ; F Ut pf s pd ; c l y ; ms t py ; c s ;s  Nt WghLf i s f ; $ wy hk ;. M z ; kw;Wk ;
ngz ; r pl ;Lf ; F Ut pf s ; Gwj ;Nj hw;wj ;j py ; x d ;WNghy j ; Nj hd ;wpd hY k;> mt w;wpd ; c l y ; vi l
Nt WghLf i s f ; f hz g;gLk;.  ngz ; F Ut pf s ; mj d ; c l y ; vi l Na hL  nj hl h;Gi l a  , y f ;F
Nehf ;f pa  Nj h;T  K i wi a  nt s pf ;f hl ;Lf pwJ .

c i l j ;j y ; K i wj ; Nj h;T  i ka  t py f ;F j ; Nj h;T ) (Centrifugal Selection):
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x Nu t pj khd  Rw;Wr ; # oy ;> epi y khw;wk ; ngw;W> gy ;t i f  Rw;Wr ;# oy ; epi y f i s f ; nf hz ;l j hf
khWk;NghJ  , t ;t i f j ; Nj h;TK i w  nr a y ;gLf pwJ  , k ;K i wa py ; , UK i d f s pY k ; f hz g;gLk ;
Gwj ;Nj hw;wg;  gz ;Gf i s  c i l a  c a phpd q ;f s ;  Nj h;T  nr a ;a g;gLf pd ;wd .  M d hy ;  r uhr hp
Gwj ;Nj hw;wg; gz ;Gf i s  c i l a  c a phpd q ;f s ; , d f ;$ l ;l j ;j py pUe;J  ePf ;f g;gLf pd ;wd .  , j d hy ;
, d f ;$ l ;l k ; J i z  , d f ;$ l ;l q ;f s ; my ;y J  J i z  r pw;wpd q;f s hf g; gphpf pd ;wd . , e;j  mhpj hd
t i f j ;  Nj h;T  K i wa py ;  , uz ;L  my ;y J  , uz ;Lf ;F k ;  Nkw;gl ;l  khWgl ;l  r pw;wpd q ;f s ;
Nj hd ;Wf pd ;wd .  , J  j f t i kg;Gg;gut y ; (Adaptive  Radiation) vd ;Wk;  mi of ;f g;gLk ;.
vLj ;J f ;f hl ;L:  f hy ghf ] ;  j PT f s py ;  t hOk;  l hh;t pd pd ;  F Ut pf s py ;>  c z t hf g;  ga d ;gLk ;
t pi j a pd ; ms T f ;Nf w;g mt w;wpd ; my F f s pd ; ePs k ; khWgLf pwJ .

F Oj ;  Nj h;T  kw;Wk;  ghy pd j ;  Nj h;T  M f pa i t  gpw  Nj h;T  K i wf s ;  M F k ;.  nghJ  ey d ;
(Altruism) kw;Wk; c wTK i wj ; Nj h;T (Kin  selection) M f pa i t  F Oj ; Nj h;T  K i wa pd ; , U
K f ;f pa  t i f f s hF k ;.

kugZ  Xl ;l k ;

, d r ;nr y ;f s ;  t opa hf  kugZ f ;f s ;  , l k;nga h;j y ;  my ;y J  x U  , d f ;$ l ;l j ;j py ;  j d pg;gl ;l
c a phpd q;f s pd ; c s ;Ns w;wk ; (c l ;gut y ;) my ;y J  nt s pNa w;wk; (nt s pg;gut y ;) M f pa i t  kugZ
Xl ;l k ;  vd g;gLk ;.  , d f ;$ l ;l j ;j pD s ;  Ei oAk ;  c a phpd q ;f s ;  kw;Wk;  , d r ;nr y ;f s ;  Gj pa
my ;y Py ;f i s f ; nf hz ;bUf ;f y hk ; my ;y J  , d f ;$ l ;l j ;j py ; , Uf ;F k ; my ;y Py ;f s pd ; t pf pj j ;i j  t pl
khWgl ;l  t pf pj q ;f s py ;  Vw;f d Nt  c s ;s  my ;y Py ;f Ns  nf hz ;L  t ug;gl y hk ;.  ghpz hkk ;
epf o;t j w;f hd  t y pi ka hd  f huz pa hf  kugZ  x l ;l k ; j pf o;f pwJ .

kugpa y ; ef h;T / r Pt hy ; i ul ; t pi s T (Genetic Drift / Sewall Wright Effect):

t ha ;g;Gf s ;  f huz khf  (khj php  Nr f hpj ;j y py ;  gpi o)>  mLj ;j Lj ;j  j i i y K i wf s py ;  x U
, d f ;$ l ;l j ;j pd ; my ;y Py ; epf o;nt z ;f s py ; khw;wj ;i j  Vw;gLj ;J k ; ghpz hk  epf o;Nt  kugpa y ; ef h;T
M F k;.  kugpa y ;  ef h;T  , d f ;$ l ;l j ;j pd ;  mi d j ;J  ms T f s pY k ;  ei l ngWk;.  M d hy ;  , j d ;
t pi s T f s ;  r pwpa  , d f ;$ l ;l j ;j py ;  t y pi k  c i l a j hf  , Uf ;F k ;  , j d ;  t pi s t hf  r py
my ;y Py ;f s ;  , of ;f g;gl y hk ;.  (ed ;i k  j Uk ;  my ;y Py ;f s ;  c l ;gl )  my ;y J  r py  my ;y Py ;f s ;
epi y epWj ;j g;gl y hk ;.  , a w;i f  , l h;ghL  f huz khf  , d f ;$ l ;l j ;j pd ; ms T  F i we;j pUe;j hY k ;
(r Pr hf Oj ;J  t pi s T )  my ;y J  %y  , d f ;$ l ;l j ;j py pUe;J  x U  r pWgF j p gphpe;J  nr d ;W Gj pa
$ l ;l j ;i j  c Ut hf ;f pd hY k; (epWt d h; t pi s T ) kugpa y ; ef h;t pd ; t pi s T  mj pf khf  , Uf ;F k ;.

j pBh; khw;wk ;:

j pBh; khw;wk ;> kugpa y ; khWghLf s ; Nj hd ;Wt j w;f hd  %y f huz khf  , Ue;j hY k ;> ngUk;ghy hd
c a phpd q;f s py ; j pBh; khw;w t Pj k ; F i wt hf Nt  , Uf ;F k ;.  vd Nt  x U  my ;y Py ; epf o;nt z ;z py ;
Vw;gLk; Gj pa  j pBh; khw;wk; mLj ;j Lj ;j  j i y K i wf s py ; nghpa  ms t py ; , Uf ;f hJ .

` hh;b t Pd ;ngh;f ; nf hs ;i f (Hardy – Weinderg Principle):

j pwe;j  nt s pf s py ;  c s ;s  Gy ;t i f f s ;>  f hLf s py ;  f hz g;gLk;  Xeha ;f s ;>  kd pj  c l y py ;
f hz g;gLk ;  ghf ;Bhpa hf ;f s ;  Nghd ;w  mi d j ;J  , d f ;$ l ;l q ;f S k ;  , a w;i f a hf  ghpz hkk ;
mi l gi t Na . mi d j ;J  , d f ;$ l ;l q ;f s pY k ; r py  kugZ f ;f s ht J  ghpz hk j ;j pw;F  c s ;s hf pd ;wd .
ghpz hkk; vd ;why ; c a phpd q ;f s ; epi wi t  Nehf ;f p ef h;f pd ;wd . vd ;W nghUs y ;y . khwhf  , d f ;
$ l ;l q ;f s ;  mj d ;  kugpa y ;  f l ;l i kg;i g  mLj ;j Lj ;j  j i y K i wf s py ;  khw;wpa i k j ;J f ;
nf hs ;S f pd ;wd  vd ;gj hF k ;. vLj ;J f ;f hl ;l hf  Xeha ; , d f ;$ l ;l j ;j py ;> r hk ;gy ; epw c Nuhk j ;j pw;f hd
kugZ  epf o;nt z ;  khw;wk ;  ngw;W  f Ug;G  epw  c Nuhk j ;i j  c Ut hf ;F k ;.  r py  Neuq f s py ;
, J Nghd ;w khw;wq ;f s ; , a w;i f j ; Nj h;T  my ;y J  t y i r Nghj y ; my ;y J  r py  r Puw;w epf o;T f s ;
f huz hf  Vw;gl y hk ;.

x U  , d f ;$ l ;l j ;j py ; ghpz hkk ; epf ohky ; , Ug;gj w;f hd  epi y f i s  M uha y hk ;.  , q ;f py he;i j r ;
Nr h;e;j  ` hh;b  kw;Wk; n[ h;kd pi a r ; Nr h;e;j  t Pd ;ngh;f ; M f pNa hh;"  x U  , d f ;$ l ;l j ;j py ; kugZ
Xl ;l k ;> kugpa y ; ef h;T .  j pBh; khw;wk;> kugZ  kWNr h;f ;i f  kw;Wk; , a w;i f j ; Nj h;T  M f pa
f huz pf s ; , y ;y hj  epi y a py ; my ;y Py ;f s pd ; epf o;nt z ; mLj ;j Lj ;j  j i y K i wf s pY k ; khwhky ;
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, Uf ;F k ;"  vd f ;$ wpd h;.  x U  , d f ;$ l ;l k ;  ` hh;b  t Pd ;ngh;f ;  r kepi y a py ;  , Uf ;F k ;NghJ
my ;y Py ;f s pd ;  epf o;nt z ;  kw;Wk;  kuG  t i f (Genotype) my ;y J  my ;y Py ;f s pd ;  nj hF g;G
M f pa i t  mLj ;j Lj ;j  j i y K i wf s pY k ; khwhky ; epi y a hd j hf  , Uf ;F k ;.  ghpz hkk; vd ;gJ
x U , d f ;$ l ;l j ;j pd ; my ;y Py ; epf o;nt z ;f s py ; f hy  Xl ;l j ;j py ; Vw;gLk; khw;wq ;f s ; M F k ;. vd Nt
` hh;b t Pd ;ngh;f ; r kepi y i a f ; nf hz ;bUf ;F k ; , d f ;$ l ;l j ;j py ; ghpz hkk ; epf ohJ .

t z ;Lf s pd ; kpf g;nghpa  , d f ;$ l ;l j ;i j  vLj ;J f ;nf hz ;l hy ; f UQ;r hk ;gy ; (f Ug;G) kw;Wk; nt s ph;
r hk;gy ; M f pa  , uz ;L epwq ;f s py ; mi t  , Ug;gj hf f ; nf hs ;s y hk ;. t z ;Lf s pd ; c l y ; epwj ;i j j ;
j Ph;khd pf ;F k ; kugZ  ' A' M F k;. "AA" kw;Wk; "Aa" kugZ t hf ;f k ; c s ;s  t z ;Lf s ; f UQ;r hk ;gy ;
epwK i l a j hf Tk ;>  ' aa'  kugZ t hf ;f k ;  c s ;s  t z ;Lf s ;  nt s ph;  r hk ;gy ;  epwK i l a j hf Tk ;
c s ;s d .  , t ;t pd f ;$ l ;l j ;j py ; 'A"  my ;y Py pd ; epf o;nt z ; (p)  0.3  vd Tk; kw;Wk; 'a'  my ;y Py pd ;
epf o;nt z ; (q)  0.7  vd Tk; , Ue;j hy ; p  +  p  =  1 M F k;.  ` hh;b  t Pd ;ngh;f ; r kepi y  ngw;w
, d f ;$ l ;l j ;j py ; mj d ; kugZ t hf ;f  epf o;nt z ;i z  ` hh;b –  t Pd ;ngh;f ; r kd ;ghl ;i l f ; nf hz ;L
f z f ;f pl y hk;.

(p + q)2 = p2 + 2pq + q2

p2 = AA d ; epf o;nt z ;
2pq   =  Aa d ; epf o;nt z ;
q2 = aa d ; epf o;nt z ;
p = 0.3, q = 0.7 vd py ;
p2 = (0.3)2 = 0.09 = 9% AA
2pq = 2 (0.3) (0.7) = 0.42 = 42% Aa
q2 = (0.7)2 = 0.49 = 49% aa

, j d hy ;  t z ;L  , d f ;$ l ;l k ;  ` hh;b  t Pd ;ngh;f ;  r kepi y a py ;  , Ug;gi j  mwpa y hk ;.
, r ;r kepi y a pY s ;s  t z ;Lf s ; , d g;ngUf ;f k ; nr a ;j hy ; mLj ;j  j i y K i wa py ; my ;y Py ; kw;Wk ;
kugZ t hf ;f  epf o;nt z ; f Po;f ;f z ;l t hW mi kAk ;. mLj ;j  j i y K i wi a  c Ut hf ;F k ; , d r ;nr y ;
F Okj ;j pd ; 'A" kw;Wk; ' a' my ;y Py ;f s pd ; epf o;nt z ; x Nu khj phpa hf  , Ue;j hy ; mj d ; r e;j j pf s pd ;
gz ;Gf s py ;  ve;j  khWghLf S k ;   Nj hd ;whJ .  mLj ;j  j i y K i w  r e;j j pf s pd ;  kugZ t hf ;f
epf o;nt z ; 9% AA, 42% Aa kw;Wk; 49% aa M f Nt  , Uf ;F k ;.

, t ;t z ;Lf s ;  r Puw;w  K i wa py ;  , d g;ngUf ;f k ;  nr a ;t j hf f ;  nf hz ;l hy ;  (M z ;  kw;Wk;  ngz ;
, d r ;nr y ;f i s > , d r ;nr y ; F Ok j ;j py pUe;J  Nj h;T  nr a ;j y ;)  mLj ;j  j i y K i w c a phpd q;f s py ;
kugZ t hf ;f k ;  Nj hd ;Wt j w;f hd  epf o;j f T>  ve;nj e;j  t i f g;  ngw;Nwhh;  , d r ;nr y ;f s ;
, i z f pd ;wd  vd ;gi j g; nghUj ;J  mi kAk ;.

` hh;b – t Pd ;ngh;f ; t pj pa pd ; C f q ;f s ;:

j pBh;  khw;wk ;  , d ;i k –  j pBh;  khw;wj ;j pd ;  f huz khf  Gj pa  my ;y Py ;  c Ut hf ;f k ;> kugZ
, ul ;bg;gi l j y ; my ;y J  kugZ  ePf ;f k ; M f pa  vJ Tk ; , y ;i y .

r Puw;w  , d r ;Nr h;f ;i f –x t ;nt hU  c a phpd K k;  , d r ;Nr h;f ;i f a py ;  <LgLt j w;f hd  t ha ;g;i gg;
ngWf pd ;wd .  F wpg;gpl ;l  kugZ  M f ;f j ;j pw;F  K f ;f pa j ;J t k ;  j uhk y ;  , t w;Wf ;f pi l Na a hd
, d r ;Nr h;f ;i f  r Puw;w K i wa py ; c s ;s J .

kugZ  Xl ;l k ; , d ;i k  - , d f ;$ l ;l j ;j py pUe;J  j d pg;gl ;l  c a phpd q;f Ns h  my ;y J  mt w;wpd ;
, d r ;nr y ;f Ns h  c s ;nr y ;i f  (c s ;Ns w;wk ;)  my ;y J  nt s pr ;nr y ;i f  (nt s pNa w;wk ;)  vj pY k ;
<LgLt J  , y ;i y .

kpf g;nghpa  c a phpd j ;nj hi f  - , d f ;$ l ;l j ;j pd ; ms T  vy ;i y a w;wj hf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.

, a w;i f j ;  Nj h;T  , d ;i k –mi d j ;J  my ;y Py ;f S k ;>  t hoTk;>  , d g;ngUf ;f k ;  nr a ;a T k ;
j F j pAi l a i t .



91 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

Nkw;f z ;l  C f q ;f s py ;  VNj D k ;  x d ;W  nghUe;j t py ;i y  vd ;whY k;>  , d f ;$ l ;l k ;  ` hh;b –
t Pd ;ngh;f ; r kepi y a py ; , Uf ;f hJ . my ;y Py ; epf o;nt z ;f s ; mLj ;j Lj ;j  j i y K i wa py ; khWk;NghJ
ghpz hkk; epf Ok;.

kd pj d pd ; Nj hw;wk ; k w;Wk; ghpz hkk ;:

ghY }l ;bf s pd ; ghpz hkk ; [ {uhr pf ; f hy j ;j pd ; nj hl f ;f j ;j py ; Rkhh; 210 kpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F
K d ;G epf o;e;j J .  M r pa h  kw;Wk; M g;gphpf ;f h  gF j pa py ; Ǹ hkpd pl ;f s pd ; ghpz hkk; epf o;e;j J .
nghUl ;f i s  c Ut hf ;F k ; j pwd ; kw;Wk ; f y hr ;r huk ; M f pa t w;wpy ; gpwt py q ;F f i s  t pl  kd pj
, d k ; Nkk ;gl ;l J  vd ;gi j  Ǹ hkpd pl ;f s ; nka ;g;gpj ;j d h;. Rkhh; 14 kpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F  K d ;G
t ho;e;j  uhkhgpj ;j pf ] ; (Ramapithecus) kw;Wk; r pt hgpj ;j pf ] ; (Sivapithecus) Nghd ;w t uy hw;Wf ;F
K e;i j a  kd pj h;f s pd ;  Gi j gbt q ;f s ;  f pi l j ;J s ;s d .  mi t  kd pj f ;  F uq ;F  Nghd ;w
bi uNa hgpj ;j pf r py pUe;J (Dryopithecus) Nj hd ;wpa j hf f ; f Uj g;gLf pwJ . bi uNa hgpj ;j pf ] ; kw;Wk ;
uhkhgpj ;j pf ] ; M f pa i t  c l y ; K Ot J k ; K bf i s f ; nf hz ;L  nf hhpy ;y h kw;Wk; r pk;gd ;r pf i s g;
Nghy  el e;j d .  Rkhh; 5  kpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F  K d ;d hy ; f pof ;F  M g;gphpf ;f h Gy ;nt s pf s py ;
t hoe;j j hf f ; f Uj g;gLk ; M ] ;l ;uNy hgpj ;j pf ] ; (Australopithecus) 'M ] ;j pNuy pa f ; F uq ;F  kd pj d ;"
vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , k ;K d ;Nd hb  kd pj d ;> 1.5  kP c a uk ;  nf hz ;L> , uz ;L  f hy ;f s hy ;
el f ;F k ;  j pwd ;> mi d j ;J z ;z pg;  gz ;G> ghj p epkph;e;j  epi y > F i f  t ho;  j d ;i k  M f pa
gz ;Gf i s g; ngw;wpUe;j hd ;. j ho;e;j  new;wp> f z ;f s pd ; Nky ; GUt  NkLf s ;> J Uj ;j pa  epi y a py ;
c s ;s  K f k ;> f d ;d q ;f s w;w j d ;i k> 350 –  450 f d nr .kP ms Tnf hz ;l  j pwd ;F i we;j  %i s >
kd pj i d g; Nghd ;w gy ;y i kg;G> K J nf Y k ;Gj ; nj hl hpy ; , Lg;Gg; gf ;f  t i s T  M f pa i t  , j d ;
r pwg;Gg; gz ;Gf s hF k;. Ǹ hNkh ` hgpy p] ; (Homo habilis) c a phpd k ; 2 kpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F
K d ;G  t ho;e;j J .  , j d ;  %i s a pd ;  ms T  650 – 800  f d  nr .kP M F k;.  NkY k;  j ht u
c z ;z pf s hd  , i t  , uz ;L  f hy ;f s hy ; , l g;nga h;r ;r p nr a ;t J l d ; nr J f ;f g;gl ;l  f w;f s hy hd
f Ut pf i s  ga d ;gLj ;J k ; j pwi d Ak; ngw;wpUe;j d .

K j d ; K j y hf  kd pj i d g; Nghy j ; Nj hw;wks pj ;j  Ǹ hNkh vuf ;l ] ; (Homo  erectus) c a phpd k ;
1.7 kpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F  K d ;G Nj hd ;wpa J .  ghh;i t f ;F  kd pj i d g; Nghd ;Nw Nj hw;wks pj ;j
Ǹ hNkh  vuf ;l ] ;> et Pd  kd pj i d t pl  j l ;i l a hd > j bd khd  kz ;l i l  XL> 900  f d  nr .k P
ms T  nf hz ;l  %i s  kw;Wk; , i wr ;r p c z ;Z k ; j d ;i k  M f pa  gz ;Gf i s g; ngw;wpUe;j d .

Ǹ hNkh  vh;f h] ;l h; (Homo  ergaster) kw;Wk; Ǹ hNkh  vuf ;l ] ; (Homo  Eructus)  M f pa i t
M g;gphpf ;f hi t  t pl ;L  nt s pNa wpa  K j y ; , d q ;f s hF k ;.  Rkhh; 34>000 –  1>00>000 M z ;Lf S f ;F
K d ; n[ h;kd pa pd ; epa hz ;l h; gs ;s j ;j hf ;f py ; t ho;e;j  epa hz ;l h;j hy ; kd pj d pd ; %i s  ms T  1400
f d  nr .kP M F k ;. , t ;t i f  kd pj d ;> ghj p epkph;e;j  epi y > j l ;i l a hd  kz ;l i l  XL> r ha ;t hd
new;wp> nky pj hd  nghpa  f z ;F opf s ;> f d khd  f z ;Gut  NkLf s ;> J Uj ;j pa  j hi l f s ; k w;Wk;
f d ;d q ;f s ; mw;w j d ;i k  M f pa  gz ;Gf s hy ; et Pd  kd pj d pl kpUe;J  Nt WgLf pd ;whd ;.

, t h;f s ;  t py q ;f pd q ;f s pd ; Nj hi y g; ga d ;gLj ;j p j q ;f s ;  c l i y g; ghJ f hf ;f Tk ;> neUg;i gg;
ga d ;gLj ;j Tk ;> , we;j t h;f i s g; Gi j f ;f Tk ; mwpe;j pUe;j d h;. Nt s hz ;i k> t Pl ;l  t py q;F  t s h;g;G
Nghd ;w vi j Ak ; mt h;f s ; nr a ;a t py ;i y .  kd pj g; ghpz hk j ;j pd ; ghi j a py ; , t ;t pd  c Ut hf ;f k ;
K f ;f pa f ; f pi s a hF k;.  et Pd  I Nuhg;gpa h;f s pd ; %j hi j a h;f s ; vd f ;f Uj g;gLk;.  F NuhNkhf ;d d ;
(Cro-Magnon)> gpuhd ;] ; ehl ;bd ; F NuhNkf ;d d ; ghi wg; gF j pf s py ; t ho;e;j j hf f ; f Uj g;gLf pwJ .
mt h;f s ; gy ;Nt W # o;epi y f s py ; t hOk; j pwi d g; ngw;wpUe;j Nj hL> F i f s pY k ;> j i uf s pY k ;>
Rt h;f s pY k ; gl q ;f s ; t i uAk ; gz ;gpi d Ak ; ngw;wpUe;j d h;.

Ǹ hNkh Nr g;gpa d ;] ; vD k ; et Pd  kd pj  , d k ; Rkhh; 25>000 M z ;Lf S f ;F  K d ;G M g;gphpf ;f ht py ;
Nj hd ;wp kw;w f z ;l q ;f S f ;F g; gut p> j d pj ;j d p t i f  , d q ;f s hf  t s h;r ;r pa i l e;j J . mt h;f s pd ;
%i s  ms T  Vwj ;j ho  1300 –  1600  f d  nr .kP M F k;.  , t h;f s ;  ga ph;r hF gb  nr a ;a j ;
nj hl q ;f pa pUe;j d h; NkY k ; t Pl ;L t py q ;F f i s  t s h;j ;j y pY k ; <Lgl ;bUe;j d h;.
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7. kd pj  ey d ; kw;Wk; Neha ;f s ;

c y f  Rf hj hu  epWt d j ;j pd ; (WHO)  t i ua i wa pd ;gb “c l y ;ey k ; vd ;gJ  nt WkNd
Neha ;f s ; , y ;y h epi y a d ;W. c l y ;> kd k ; kw;Wk; r %f  ms t py hd  K Oi ka hd  ey ;t ho;T f ;f hd
epi y Na  c l y ;ey k ; vd ;gj hF k;”.  k f ;f s ;  c l y ;  ey K i l a t u;f s hf > , Ue;j hy ; j q ;f S i l a
Nt i y a py ;  mj pf  j pwD i l a t u;f s hf Tk ;  , Ug;ghu;f s ;.  , i j Na ‘Neha w;w  t ho;Nt  F i wt w;w
nr y ;t k ;”  vd  ehk ;  $ wy hk ;.  c l y ;ey k ;  k f ;f s pd ;  t ho;ehs ;  f hy j ;i j  mj pf upg;gNj hL
k l ;Lky ;y hk y ;  F ow;i j f s ;  kw;Wk;  K j pa t u;f s pd ;  mwg;G  t Pj j ;i j Ak ;  F i wf ;f pd ;wJ .  ey ;y
c l y ;ey j ;i j  guhkupf ;f > j d ; Rj ;j k ;> K i wa hd  c l w;ga pw;r p kw;Wk; r upt pf pj  c z T  M f pa i t
K f ;f pa khd j hF k;.

nghJ t hd  kd pj  Neha ;f s ; (Common diseases in human beings)

Neha ; vd ;gJ  c l y ; my ;y J  kd j py ; Vw;gLk ; Nf hs hWf s ; (m)  F i wf s ; M F k ;.  , j py ;
Rw;Wr ;# oy ; f huz pf s ;> NehA+f ;f pf s ;> kugpa  K uz ;ghLf s ; kw;Wk; t ho;f ;i f  K i w khw;wq ;f s hy ;
Vw;gLk ;  Gwj ;Nj hw;w>  c l w;nr a y pa y ;  kw;Wk;  c s t pa y ;  uPj pa hd  K uz ;ghLf s ;  M f pa i t
ml q ;F k ;.  nj hw;W Neha ;f s ; kw;Wk; nj hw;w Neha ;f s ; vd  Neha ;f i s  , U  ngUk;gpupT f s hf g;
gpupf ;f y hk ;.

x U  egupl kpUe;J  kw;nwhUt Uf ;F  guTk ;  Neha ;f s ;  nj hw;W  Neha ;f s ;  my ;y J  guTk ;
Neha ;f s ;  (Communicable  disease)  vd g;gLf pwJ .  , e;Neha ;f i s  c z ;l hf ;F k;  c a pupf s ;
NehA+f ;f pf s ;  (Pathogens)  M F k ;.  , i t  f hw;W>  ePu;>  c z T>  c l y ;>  nj hl u;G  kw;Wk;
Neha ;f ;f l j ;j pf s ; %y k ; guT f pd ;wd . i t u] ;> ghf ;Bupa h> G+Q;i r > GNuhl ;Nl hNr ht h x l ;Lz ;z pf s ;
kw;Wk; GOt pd  x l ;Lz ;z pf s ; Nghd ;wi t  NehA+f ;f pf s ; M F k ;. nj hw;W Neha ;f s ; nghJ t hd i t .
NkY k ;> , j ;i j f a  Neha hy ; x t ;nt hUk ; VNj D k ; x U  Neuj ;j py ; ghj pf ;f g;gLt u;.  ngUk;ghy hd
ghf ;Bupa h  Neha ;f s ;  F z g;gLj ;j g;gl  $ ba i t .  M d hy ;>  i t u] ;  Neha ;f s ;  mi d j ;J k ;
F z g;gLj ;j  $ ba i t  my ;y . va ;l ;] ; Nghd ;w r py  nj hw;W Neha ;f s ; , wg;i g Vw;gLj ;j f ;$ ba d .

Neha ;j ;nj hw;wpa  egupl kpUe;J  M Nuhf ;f pa khd  egUf ;F  ve;j  epi y a pY k;  gut hj i t
nj hw;whNeha ;f s ;  M F k ;.  kuG  t opa hf Nt h  (r p] ;bf ;// i gg;Nuhr p] ;)>  C l ;l r ;r j ;J
F i wg;ghLf s hf Nt  (i t l ;l kpd ;  F i wghl ;L  Neha ;f s ;)  kw;Wk;  c l w;r pi j t pd ;  f huz khf Nt h
(%l ;Lt y p>  khui l g;G>  gf ;f t hj k ;)  , e;Neha ;f s ;  Vw;gl y hk ;.  nj hw;wh  Neha ;f s py ;  Gw;WNeha ;
, wg;i g Vw;gLj ;j f ; $ ba j hF k;.

t .vz ; Neha ;f s ; Neha ;f ;f huz p Neha ;f ;
nj hw;Wk ;gF

j p

guTk ; K i w mwpF wpf s ;

1 ~ pn[ y ;Ny h
r p] ;

(Shigellosis)
(Ngr py ;y up
r Pj Ngj p)

~ pn[ y ;y h
r pw;wpd k;

(Shigella sp)

F l y ; ky f ;f opT
f y e;j
c z T

kw;Wk; ePu;/
Neuba hf
t ha ; ky k ;

t op

t a pw;W t y p>
ePupog;G>

ky f ;f opt py ;
, uj ;j k ; kw;Wk;

Nf hi o
f hz g;gLj y ;

2 GNghd pf ;
gpNs f ;

(BubonicPla
gue)

(f Ug;G
kuz k ;)

vu;r pd pa h
ng] ;b] ;

(Yersiniapestis)

epz ePu;
K br ;Rf s ;

Neha ;f ;f l j ;j p
nj s ;S g;G+r ;r p
(Xenopsylla

cheopis)

f ha ;r ;r y ;>
j i y t y p> t Pq ;f pa
epz ePu; K br ;Rf s ;

3 bg;j Pupa h
(Diptheria)

Nf hupd pghf ;Bupa
k ; Bg;j Pupa h

(Coryneacteriu
m diphtheria)

F uy ;t i s >
Nj hy ;>
Rt hr
kw;Wk;

, d g;ngUf ;

ePu;j ;j pt i y f
s ; t opj ;
nj hw;W

f ha ;r ;r y ;>
nj hz ;i l  t y p>

f uf ug;ghd
nj hz ;i l  kw;Wk;

Rt hr pj ;j y py ;
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f g; ghi j , l u;ghL
4 f hy huh

(Cholera)
t pg;upNa h
f hy Nu

(Vibriocholera)

F l y ; ky f ;f opT
f y e;j
c z T
kw;Wk;

ePu;/ky f ;opT
t ha ;

t opa hf

f Li ka hd
t a pw;Wg;Nghf ;F
kw;Wk; ePu;og;G

5 nl l ;l d ] ;
(Tetanus)
(mi r a hj ;

j hi l )

f ps h] ;l ;upba k ;
nl l ;l d p

(Clostridium
tetani)

, Og;G f ha ;j ;j pd ;
t opa hf

nj hw;Wj y ;

J hi l  j i r f s ;
t pi wj ;j y ;> kpi f

, j a j ;J bg;G>
K f k ; kw;Wk;
j hi l  j i r

, Og;G
6 i l / gha ;L

(Typhoid)
r hy ;Nkhnd y ;y h

i l / gp
(Salmonella

typhi)

F l y ; ky f ;f opT
f y e;j
c z T

kw;Wk; ePu;
t opa hf

J i y t y p
mnr s f upa khd
t a pW> f ha ;r ;r y ;>

kw;Wk;
t a pw;Wg;Nghf ;F

7 epNkhd pa h
(Pneumonia

)

] ;l ;nug;Nl hf hf ;
f ] ; epNkhd pNa
(Streptococcus

pneumonia)

Ei ua Puy ;  ePu;j ;j pt i y f
s ; t opj ;
nj hw;W

f ha ;r ;r y ;> , Uky ;>
t y pAl d ; $ ba
Rt hr k; kw;Wk;
gOg;G epw r s p

8 f hr Neha ;
(Tuberculos

is)

i k f ;Nf h
ghf ;Bupa k ;

BA+gu;F Ns hr p] ;
(Mycobacteriu
mtuberculosis)

Ei ua Puy ;  ePu;j ;j pt i y f
s ;

t opj ;nj hw;W

%f ;f pd ; t opa hf
ml u; Nf hi o
nt s pNa w;wk;

ghf ;Bupa h Neha ;f s ;:

mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd  ghf ;Bupa h r pw;wpd q ;f s ; , Ue;j Nghj pY k ;> x U  r py  ghf ;Bupa q ;f s ;
k l ;LNk  kd pj  Neha ;f Ns hL  nj hl u;Gi l a i t .  , i t > NehA+f ;f p ghf ;Bupa q ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .
, e;NehA+f ;f pf s ;  nt s pa pLk ;  er ;Rg;nghUl ;f s ;  c l i y g;  ghj pf ;f pd ;wd .  nghJ t hd  NehA+f ;f p
ghf ;Bupa q ;f s ;  kw;Wk;  mt w;wpd hy ;  Vw;gLk ;  Neha ;f s ;  gw;wpa  t pt uq ;f s ;  ml ;l t i z
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

ghf ;Bupa q;f s ; f hw;W> ePu; %y khf Nt h my ;y J  ePu;j pt i y f s ; /  J }r pf s ; Nghd ;wt w;i w
c s ;s pOj ;j y ; %y khf Nt h  my ;y J  Neha ; nj hw;wpa  x Ut upd ; ghj ;j puq ;f s ; kw;Wk; M i l f s ;
Nghd ;wt w;i wg; gupkhwpf ; nf hs ;t j d ; %y khf Nt h guT f pd ;wd .

t .vz ; Neha ;f s ; Neha ;f ;f huz p Neha ;f ;
nj hw;Wk ;gF

j p

guTk ; K i w mwpF wpf s ;

1 Rhj huz
r s p (j bky ;)
(commonco

ld)

i uNd h
i t u] ;f s ;

(Rhinoviruse)

Rt hr g;
ghi j

ePu;j ;
j pt i y f s ;

%f ;f i l g;G
kw;Wk; Nf hi o
nt s pNa w;wk ;>

nj hz ;i l  t y p>
, Uky ; kw;Wk;

j i y t y p
2 Gl ;l hs k ;i k

(Mumps)
(nghd ;D f ;F

t Pq ;f p)

kk ;g;] ; i t u] ;
(M u;.vd .V
i t u] ;

ghuhkpf ;Nf h
i t u] ;)

ghuhkpf ;Nf h

c kpo;ePu;r ;
Rug;gp

c kpo;ePu;
kw;Wk; ePu;j ;
j pt i y f s ;

Nky z ;z
Rug;gpa py ;

(Parotid) t Pf ;f k ;
Vw;gLj y ;
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i t u] ;
(Paramyxoviru

s)
3 j l ;l k ;i k

(Measles)
Ugy ;y h
i t u] ;

(RubellaVirus)
(M u;.vd ;.V
i t u] ;)

ghuhkpf ;Nr h
i t u] ;

(Paramyxoviru
s)

Nj hy ;
kw;Wk;

Rt hr g;ghi
j

ePu;j ;
j pt i y f s ;

f uf ug;ghd >
nj hz ;i l > %f ;F
x Of y ;> , Uky ;>
f ha ;r ;r y ;> kw;Wk;
Nj hy ;> f Oj ;J >

f hJ f s py ;
Vw;gLk ; r pt g;G
epwk; j bg;Gf s ;

4 f y ;y Puy ;
mow;r p

(ViralHepat
itis)

n` g;ghi l l ;b
] ; - B i t u] ;

f y ;y Puy ; ngw;Nwhu;
t op> , uj ;j g;

gupkhw;wk;

f y ;y Puy ; r pi j T>
kQ;r d ; f hkhi y >
F k l ;l y ;> kQr s ;

epw f z ;f s ;
f ha ;r ;r y ; kw;Wk;

t a pw;W t y p
5 r pd ;d k ;i k

(Chickenpo
x)

Nt upnr y ;y h
N] h] ;l u;
i t u] ;

(Varicella –
Zoster virus)

(b.vd ;.V.
i t u] ;)

Rt hr g;ghi
j > Nj hy ;

kw;Wk;
euk ;G

kz ;l y k ;

ePu;j ;
j pt i y f s ;

kw;Wk; Neub
nj hw;W

Ny r hd
f ha ;r ;r Y l d ;

Nj hy ;> mupg;G>
Nj hy ; j bg;G

kw;Wk; nf hg;Gs k ;

6 , s k ;gps ;i s
t hj k ;
(Polio)

Nghy pNa h
i t u] ;

(M u;.vd ;.V.
i t u] ;)

F l y ;>
%i s >

j z ;Lt l k ;

ePu;j ;
j pt i y f s ;>

t ha ;t op
ky j ;nj w;W

f ha ;r ;r y ;> j i r
t pi wg;G kw;Wk;

t Y t poj ;j y ;>
gf ;f t hj k ; kw;Wk;
Rt hr f ; Nf hs hW

7 nl q ;F
f ha ;r ;r y ;

(Denguefev
er)

nl q ;F  i t u] ;
(m) / gpNs t p

i t u] ;
(DENV

my ;y J  1-4
i t u] ;)

Nj hy ;
kw;Wk;
, uj ;j k ;

Neha ;f ;
f l j ;j pa hd

Vb] ; V[ pg;b
nf hRf ;f s ;

j pBnud  Nj hd ;Wk;
mj pf  f ha ;r ;r y ;>
j i y t y p> j i r
kw;Wk; %l ;Lt y p

8 r pf ;F d ;F d ;a
h

(chikungun
ya)

M y ;/ gh
i t u] ; (Nl hf h

i t u] ;)
(Alphavirus/

Togavirus)

euk ;G
kz ;l y k ;

Neha ;f ;
f l j ;j pa hd

Vb] ; V[ pg;b
nf hRf ;f s ;

(Aedes
aegypti)

f ha ;r ;r y ;>
%l ;Lt y p>

j i y t y p k w;Wk;
%l ;Lf s py ;

t Pf ;f k ;

‘i t l hy ; Nr hj i d ’ (Widal Test) %y k ; i l gha ;L f ha ;r ;r y ; , Ug;gi j  c Wj p nr a ;a y hk ;.

i t u] ; Neha ;f s ;:

i t u] ;f s ;  vd ;gi t  c a pUs ;s  nr y ;f S f ;F s ;  , d g;ngUf ;f k ;  nr a ;f pd ;w>  kpf r ;r pwpa
mf r ;nr y ;epi y khw  x l ;Lz ;z pf s ;  M F k ;.  c a pUs ;s  nr y ;f S f ;F  nt s pNa >  Xu;  c a pUs ;s
c a pupd j ;j pd ; gz ;Gf i s  , i t  ngw;wpUf ;f hJ .  i t u] ;f s ; c a pUs ;s  nr y ;f S f ;F s ; Ei oj ;J
Gj pa  i t u] ;f i s  c Ut hf ;f  mr ;nr y ;f i s j ;  J }z ;Lf pd ;wd .  Gj pa  i t u] ;f s ;  nr y ;i y
c i l j ;J f ;nf hz ;L  nt s pNa wp> c l y pd ; kw;w  nr y ;f S f ;F s ; Ei oe;J  kd pj u;f S f ;F  Nehi a
Vw;gLj ;J f pd ;wd . i uNd h i t u] ;f s ; j bky ;> k d pj u;f S f ;F  mj pf khf  Vw;gLf pd ;wd  kd pj  c l y ;
ey f ;F i wt hd “r hj huz  r s p (j bky ;)”i a  Vw;gLj ;J f pd ;wd .
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c l y ; c Wg;Gf s py ; Nj hd ;Wk; mwpF wpf i s  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L  i t u] ; Neha ;f s ;
nghJ t hf  ehd ;F  t i f f s hf g; gpupf ;f g;gl ;Ls ;s d .  1.  Rt hr  Neha ;f s ; (, d ;G@a d ;r h nj hw;wpa
Rt hr g; ghi j )  2. Nj hy ; Neha ;f s ; (r pd ;d i k  kw;Wk; j l ;l k ;i ka hy ; ghj pf ;f g;gl ;l  Nj hy ; kw;Wk;
Nj hy pd ; f Po; mLf ;F ) 3. c s ;S Wg;G Neha ;f s ; (kQ;r s ; f ha ;r ;r y ; kw;Wk; nl q ;F  c s ;S Wg;Gf s ;).
4. euk ;G Neha ;f s ; (Nugp] ; kw;Wk; , s k ;gps ;i s  t hj j ;j hy ; ghj pf ;f g;gl ;l  i ka  euk ;G kz ;l y k ;)
kd pj d py ;  c z ;l hF k;  r py  i t u] ;  Neha ;f s ;  gw;wpa  t pt uq ;f s ;>  ml ;l t i z a py ;
nf hLf ;f g;gl ;l Ls ;s d .

epghi t u] ;  (Niphavirus)  vd ;gJ  x U  # Nd hbf ;  (zoonotic)  i t u] ;
(t py q ;F f s pl kpUe;J  kd pj S f ;F  gut f ;$ ba J )  M F k ;.  , J  nj hw;W f y e;j  c z t pd ;
%y k ; guT f pwJ . , t ;i t u] ; nj hw;wpa  k f ;f s pl k ; mwpF wpf s w;w nj hw;W K j y ;> j Pt pu
Rt hr  Neha ; kw;Wk; , wg;i g  Vw;gLj ;j f ;$ ba  %i s t Pf ;f  Neha ; t i ua py hd  gy ;Nt W
Neha ;f s ; Nj hd ;Wf pd ;wd .

c q ;f S f ;F  nj upAkh?

gd ;wpf ;f ha ;r ;r y ;  K j d ;K j y py ;  1919  M k;  M z ;L  nj hw;W  Neha hf
mq ;f Pf upf ;f g;gl ;L> , d ;ws Tk ; gUt f ;f hy q ;f s py ; Vw;gLk ; f ha ;r ;r y hf  mwpa g;gLf pwJ .
H1N1 i t u] ; %y k ; gd ;wpf ;f ha ;r ;r y ; Vw;gLf pwJ .  f ha ;r ;r y ;> , Uky ;> nj hz ;i l t y p>
F s pu;>  t Y t poj ;j y ;  kw;Wk;  c l y ;t y p  Nghd ;wi t  , e;Neha pd ;  mwpF wpf s hF k ;;.
F oe;i j f s ;> f UTw;w ngz ;f s ; kw;Wk; t a j hd t u;f s py ; Vw;gLk ; f Li ka hd  nj hw;W>
mgha  epi y i a  Vw;gLj ;J k ;.

GNuhl ;Nl hNr ht h Neha ;f s ;:

kd pj  c l y py ; Vwj ;j ho  15 GNuhl ;Nl hNr ht h , d q ;f s ; x l ;Lz ;z pa hf  t ho;e;J  Nehi a
Vw;gLj ;J f pd ;wd .

mkPgpa hr p] ; (Amoebiasis)  vd ;gJ  vz ;l kPgh ` p] ;Nl hi y bf h (Entamoeba  Histolytica)
vD k ; GNuhl ;Nl hNr ht ht pd hy ; Vw;gLj ;j g;gLk ;> mkPgpf ; r Pj Ngj p my ;y J  mkPgpf ; ngq ;F l y ; mow;r p
Neha hF k;. , i t  kd pj  ngUq ;F l y py ; c s ;s  Nf hi o  nr y ;f s ;> ghf ;Bupa hf ;f i s Ak ; c l ;nf hz ;L
t ho;f pd ;wd .  , e;j  x l ;Lz ;z pf s ; NehAz ;l hf ;F k; epi y  bNuhNghNr ha ;l ; (Trophozite)  M F k;.
, i t  t pUe;Nj hk ;gpa pd ; ngUq ;F l w;Rt i uj ; J i s j ;J r ; nr hd ;W j pR r pi j T  nehj pi a  (Histolytic
enzymes)  nt s pa pLf pwJ .  , j d hy ;  F l w;Gz ;>  , uj ;j f ;f r pT>  t a pw;Wt y p  kw;Wk;  mj pf
Nf hi oAl d ; $ ba  ky f ;f opT  M f pa i t  Vw;gLf pd ;wd .  , e;Neha pd ; mwpF wpf s ; t a pw;Wg;Nghf ;F
K j y ; , uj ;j k ;  kw;Wk ; Nf hi oAl d ; $ ba  r Pj Ngj p t i u  Nt WgLf pd ;wd .  ky f ;f opT  f y e;j
nf l ;Lg;Nghd  c z T  kw;Wk; ePupy ; , Ue;J  x l ;Lz ;z pi a  f l j ;J k ; f l j ;j pa hf  t Pl ;L  <f ;f s ;
(Musca domestica) nr a y hw;Wf pd ;wd .

M g;gpupf ;f  J }f ;f  t pa hj p vd ;gJ  bupg;gNd hNr hkh  r pw;wpd q ;f s hy ; Vw;gLj ;j g;gLt j hF k ;.
nghJ t hf  nr l ;r p (Tsetse)  vd ;w , uj ;j  c wpQ;r p <f ;f s hy ; bupg;gNd hNr hkh %d ;W r pw;wpd q ;f s ;
kd pj d py ; J }f ;f t pa hj pi a  Vwg;gLj ;J f pd ;wd .

1. b.Nf k ;gpa d ;] ; (T.  gambiense)> f ps hr pd h  gy ;ghy p] ; (Glossina  palpalis)  vd ;w  nr l ;r p
<f ;f s hy ; guT f pwJ . , J  Nf k ;gpa d ; f ha ;r ;r y ; (Gambian fever) my ;y J  k j ;j pa  M g;gpupf ;f
J }f ;f  t pa hj pi a  Vw;gLj ;J f pwJ .

2. b.NuhBr pa d ;] ; (T. rhodesiense) f ps hr pd h Nkhu;r pl d ;] ; (G. morsitans) vd ;w t i f  nr l ;r p
<f ;f s hy ;  guT f pwJ .  , J  NuhBr pa d ;  my ;y J  f pof ;F  M g;gpupf ;f  J }f ;f  t pa hj pi a
Vw;gLj ;J f pwJ .
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3. b.  F &r p (T.  Cruzil)> bi ua Nl hkh  nk[ p] ;l h  (Triatoma  Magista)  vd ;w  G+r ;r pf s hy ;
guTf pwJ .  , J  r hf h] ;  Neha ;  my ;y J  mnkupf ;f  J }f ;f  t pa hj p  (American
trypanosomiasis) vd ;w Nehi a  Vw;gLj ;J f pwJ .

f hy h-mr hu;  my ;y J  t a pw;wi w  y P~ Nkd pa hr p] ;  vd ;w  Neha ;  y P~ ;Nkhd pa h  Nl hNd ht hd p
(Leishmania donovani) vd ;D k ; x l ;Lz ;z pa hy ; Vw;gLf pwJ . , t w;i w kz y ;G+r ;r p (Phlebotomus)
vd ;w  Neha ;f l j ;j pf s ;  gug;Gf pd ;wd .  , e;Neha hy ;>  vz ;Nl hj Py pa y ;  nr y ;f s ;>  vY k ;G  k[ ;i [ >
f y ;y Puy ;>  epz ePu;  Rug;gpf s ;  kw;Wk;  kz ;z Puy pd ;  , uj ;j f ;  F oha ;f s ;  M f pa t w;wpy ;  nj hw;W
Vw;gLf pwJ .  vi l  F i wj y ;>  , uj ;j  Nr hi f >  f ha ;r ;r y ;>  f y ;y Puy ;  kw;Wk;  kz ;z Puy ;  t Pf ;f k ;
M f pa i t  , e;Neha pd ; mwpF wpf s hF k ;.

kNy upa ht hd J  gy ;Nt W t i f a hd  gps h] ;Nkhba  , d q ;f s hd  gp. i t r hf ;] ; (P.Vivax)>
gp.XNt ] ;  (P.ovale)>  gp.kNy upNa  (P.  Malariae)  kw;Wk;  gp.  gphy ;r pghuk ;  (P.  flaciparum)
M f pa t w;;why ;  Vw;gLf pwJ .  gps h] ;Nkhba k ;  BNuhNghNr ha pl ;Lf s ;  (Trophozoits)  vd ;w
K j pu;epi y a py ;  kd pj d pd ;  , uj ;j r ;  r pt g;gZ f ;f s py ;  t ho;f pd ;wd .  , J  Neha ;j ;nj hw;wpa  ngz ;
md hgpy ] ; nf hR f bg;gj d ; %y k ; x Ut upl kpUe;J  kw;wt u;f S f ;F g; guT f pwJ .

gps h] ;Nkhba j ;j pd ; t ho;f ;i f r ; Row;r p (Life cycle of Plasmodium)

gp. i t t hf ;] ;> , Ut pUe;Nj hk ;gpf i s f ; (Digenic) nf hz ;l  c a pup M F k;. , j d ; t ho;f ;i f
Row;r pa hy ;  K j d ;i k  t pUe;Nj hk ;gpa hf  ngz ;  md hgpy ] ;  nf hRTk ;>  , uz ;l hk ;  epi y
t pUe;Nj hkpgpa hf  kd pj D k ;  nr a y hw;Wf pd ;wd u;.  gps h] ;Nkhba j ;j pd ;  t ho;f ;i f  Row;r pa py ;>
i r N~ hNf hd p> (Scizogomy)  Nf NkhNf hd p (Gamogony)  kw;Wk; ] ;NghNuhNf hd p (Sporogony)
vd ;w %d ;W epi y f s ; f hz gLf pd ;wd .

Neha ;nj hw;W nf hz ;l  ngz ; md hgpy ] ; nf hR x U  kd pj i d f ; f bf ;F k; NghJ  kNy upa h
x l ;Lz ;z pf s ;> kd pj d pd ; , uj ;j  Xl ;l j ;j pD s ; Ei of pd ;wd .  nf hR , uj ;j j ;i j  c wpQ;Rk; NghJ
j d ;  c kpo;ePUl d ;  Nr u;j ;J  ] ;NghNuhNr ha pl ;Lf i s Ak ;  c l ;nr Y j ;J f pwJ .  , j d hy ;
] ;NghNuhNr ha pl ;Lf s ; c l d ba hf  f y ;y Puy ; nr y ;f i s  (Hepatic  cells)  mi l f pd ;wd .  gy gps T
(i r N~ hNf hd p)  K i wa py ;  ngUf ;f k i l e;J  kPNuhNr ha pl ;Lf i s  (Merozoites)  c w;gj ;j p
nr a ;f pd ;wd .  f y ;y Puy ; nr y ;f s py pUe;J  nt s pt Uk ; kPNuhNr ha pl ;Lf s ; , uj ;j r ; r pt g;gZ f ;f i s j ;
j hf ;F f pd ;wd .

, uj ;j r ;  r pt g;gZ f S f ;F s ;  Ei oe;j >  kPNuhNr ha pl ;Lf s ;  x U  nr y ;Y i l a
bNuhNl hNr ha pl ;Lf s hf  (Trophozoites)  t s u;e;J  c Ut hd  Ez ;F kpo;>  ngupj hf p
i r l ;Nl hgps hr j ;j pd ;  x UGwkhf  j s ;s g;gLt j hy ;  K j ;j pi u  Nkhj pu  epi y  (Signet  ring)
c Ut hf pd ;wJ .  gpd ;d u; bNuhNghNr ha pl ;Lf s pd ; c l ;f U  ghy pd  , d g;ngUf ;f  K i wa py ; gps Tw;W
i r ~ hz ;Lf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .  ngupa  i r ~ hz ;Lf s py ;  kQ;r s ;  epwj ;J l d ;  $ ba  gOg;G
epwkpa hd ‘~ / g;d upd ;  J f s ;f s ;’ (Schuffners  granules)  f hz g;gLf pd ;wd .  i r ~ hz ;Lf s ;
gps Tw;W x w;i w  c l ;f Ui t  nf hz ;l  kPNuhNr ha pl ;Lf i s  c Ut hf ;f pd ;wd .  , Wj pa py ;> , uj ;j r ;
r pt g;gZ f ;f s ;  nt bj ;J  kPNuhNr ha pl ;Lf i s Ak;  ` PNk j Nr ha pd ;  er ;r pi d Ak;  , uj ;j j ;j py ;
nt s pa pLf pd ;wd .  kPnuhNr ha pl ;Lf s ;  gpw  Gj pa  ey ;y  epi y a py ;  c s ;s  r pt g;gZ f ;f i s j ;
j hf ;F f pd ;wd . kPNuhNr ha Pl ;Lf s ; nf hz ;l  r pt g;gZ f ;f s ; nt bg;gj hy ; Row;r p K i wa py ; f ha ;r ;r Y k ;
kw;w mwpF wpf S k ; Vw;gLf pd ;wd . , e;j  , uj ;j r ; r pt g;gZ  epi y  Row;r p> Nj huha khf  x t ;nt hU 48
K j y ;  72  kz p Neuj ;j pw;F  x U  K i w  kPz ;Lk ;  kPz ;Lk ;  ei l ngWk;.  , f ;f hy  ms t hd J
gps h] ;Nkhba  , d j ;j pw;F  Vw;;g  khWgLf pwJ .  kPNuhNr ha pl ;Lf s ;  j pBnud  nt s pg;gLt j hy ;
RBCf ;f s ;  j hf ;f g;gLj y ;  J }z ;l g;gLf pwJ .  r py  Neuq ;f s py ;  kPNuhNr ha pl ;Lf s ;
Nk f ;NuhNf kpl ;Nl hi r l ;Lf s hf Tk;>  i k f ;NuhNf kpl ;Nl hi r l ;Lf s hTk;;  khw;wk i l f pd ;wd .  , i t
nf hRt pd ;  c l y pD s ;  Ei oAk ;  NghJ  K i wNa  ngz ;  , d r ;  nr y ;y hf Tk ;>  M z ;  , d r ;
nr y ;y hf Tk ; t s u;r ;r pa i l f pd ;wd .

t .vz ;. kNy upa h t i f Neha ;f huz p r pt g;gZ
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Row;r ;r pa pd ; f hy k ;
1 nl u;~ pa d ;> j Pq ;f w;w nl u;~ pa d ; (m)

i t t hf ;] ; kNy upa h.
gp. i t t hf ;] ; 48 kz p Neuk ;

2 F t hu;l d ; kNy upa h gp. kNy upa h 72 kz p Neuk ;

3 kpj khd  nl u;~ pad ; kNy upa h gp. x Nt y ; 48 kz p Neuk ;

4 t Pupa  kpf ;f  nl u;~ pa d ;  (m)
F t hbbad ; kNy upa h

gp/ ghy ;r pghuk; 36-48 kz p Neuk;

nf hRt pd ; F l y py ; ghj pg;gi l e;j  r pt g;gZ f ;f s ; c i l t j hy ; nt s pNa Wk; M z ; kw;Wk ;
ngz ;  , d r ;nr y ;f s ;  , i z e;J  C i f nd l ;  (Ookinete)  vd ;w  , ul ;i l ka  f UK l ;i l i a
c Ut hf ;F f pd ;wd .  nf hRt pd ;  F l w;Rt i uj ;  J i s j ;J r ;  nr y ;Y k ;  C i f nd l ;> C r p] ;l ;Lf s hf
(Oocyst)  khWf pd ;wd .  C r p] ;l ;Lf s ; F d ;wy ; gF g;G K i wa py ; gps Tw;W ] ;NghNuhNr ha pl ;Lf i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .  , e;epf o;t pw;F  ] ;NghNuhNf hd p  (Sporogony)  vd ;W  nga u;.  , e;j
] ;NghNuhNr ha pl ;Lf s ;  nf hRt pd ;  c kpo;ePu;r ;  Rug;gpi a  Nehf ;f p ef u;e;J  nr d ;W  j q ;F f pd ;wd .
, r ;Row;r p , j ;J l d ; epi wTngWf pwJ . , t ;t hW j d ; c kpo;ePu; Rug;gpa py ; ] ;NghNuhNr ha pl ;Lf i s f ;
nf hz ;l  nf hRt hd J  kw;nwhU  kd pj  t pUe;Nhk ;gpi a  f bf ;F k; nghOJ  ] ;NghNuhNr ha pl ;Lf s ;
c l ;nr Y j ;j g;gl ;L Gj pa  Row;r p nj hl q ;F f pwJ .

kNy upa ht hd J  , uj ;j r ; r pt g;gZ f ;f s py ; ghj pg;i g Vw;gLj ;j t J  k l ;Lky ;y hky ;> kz ;z Puy ;
kw;Wk; c s ;S Wg;Gf i s Ak ; ghj pf ;f pd ;wJ .  kNy upa ht pd ; mi l f hg;Gf ;f hy k ; 12  ehl ;f s ; M F k ;.
j i y t y p> F k l ;l y ; k w;Wk; j i r  t y p M f pa i t  kNy upa ht pd ; nj hl f ;f f hy  mwpF wpf s hF k;.

kPNuhNr hapl ;Lf s ;> ` PNkhNr ha pd ; (Haemozoin)  er ;R  kw;Wk; r pt g;gZ  r pi j nghUs ;f s ;
M f pa i t  x j ;j pi r e;J  , uj ;j  Xl ;l j ;j pw;F s ;  nt s pNa Wt j d hy ;  Neha ;f ;f hd  mwpF wpf s ;
Nj hd ;Wf pd ;wd .  mi t  kNy upa h  t y pg;G  (Malarial  Parozusms)>  vD k ;  F s pu;  eLf ;f k ;>
mj pf g;gba hd  f ha ;r ;r y ; , t w;i wj ; nj hl u;e;J > t pa u;j ;j y ; M f pa i t a hF k ;.  kNy upa h er ;r hd J
Nkf ;Nuh/ Ng[ ; nr y ;f i s j ; J }z ;Lt j hy ; nt s pa pl g;gLk; f l ;b  r pi j T  f huz p (TNF -   ) kw;Wk;
, d ;l u;y pA+f ;f pd ; M f pa i t  f ha ;r ;r y ; kw;Wk; F s pi u Vw;gLj ;J f pd ;wd .

j Lg;GK i w:

Neha ;f ;f l j ;j pf i s  mopg;gj d ; %y k ; Neha ; f l j ;j y ; Row;r pi a  c i l f ;f y hk ;. nf hRf ;f s ;
j q ;f s pd ;  K l ;i l f i s  ePupy ;  , Lf pd ;wd .  , k ;K l ;i l f s ;  ePupD s ;  nghupj ;J  , s Ta pupf s hf
(y hu;t hf ;f s hf )  nt s pNa wp t s u;f pd ;wd .  M d hy ;> , i t  ePupd ; Nkw;gug;gpw;F r ; nr d ;W f hw;i wr ;
Rt hf pf ;f pd ;wd .  ePupd ; Nkw;gug;gpy ; vz ;nz a ; nj s pg;gj d ; %y k ; nf hRt pd ; y hu;t hf ;f s ; kw;Wk;
$ l ;Lg;GOf ;f s ; Rt hr pf ;f  K ba hj  epi y i a  Vw;gLj ;j y hk ;.

F s q ;f s ;> ePu;g;ghr d k ;> t bf hy ; gs ;s q ;f s ; kw;Wk; gy  epue;j u ePu; epi y f s py ; f k ;G+r pa h
Nghd ;w nf hRf ;f s pd ; , s Ta pupf i s  c z ;Z k ; kPd ;f i s  t s u;f ;f y hk ;. Ngr py ;y ] ; J upQ;r pa d ;r p] ;
(Bacillus Thuringiensis) vD k; ghf ;Bupa hf ;f i s j ; nj s pg;gj d ; %y k ; nf hRf ;f s pd ; , s Ta pupf i s
nf hy ;y  K bAk ;.  , j ;j a hupg;G> gpw c a pupf S f ;F  er ;r hf  , Ug;gj py ;i y .  kNy upa ht pw;F  vj puhd
r pwe;j  ghJ f hg;G vd ;gJ  nf hRf ;f bi a j ; j t pu;j ;j y ; M F k ;. nf hRf ; f bi a k ; kw;Wk; f j T f S f ;F
f k ;gp t i y f i s Ak ; ga d ;gLj ;j  k f ;f s ; mwpTWj ;j g;gLf pwhu;f s ;.

1950  M k;  M z ;L  c y f  Rf hj hu  epWt d k ;  (WHO)  kNy upa h  x opg;Gj ;  j pl ;l j ;i j
mwpK f g;gLj ;j pa J . gps h] ;Nkhba khd J  mj i d  mopf ;F k ; kUe;J f S f ;F  vj puhf Tk ; nf hRf ;f s ;
DDT  kw;Wk; gpw G+r ;r pf ;nf hy ;y pf S f ;F  vj puhf Tk ; vj pu;Gj ;j pwi d  t s u;j ;J f ; nf hz ;;L  t pl ;l j d ;
f huz khf  , j ;j pl ;l k ; Nj hy ;t pa i l e;j J .

kNy upa h  j Lg;G+r p  kNy upa hi t k ;  j Lf ;f  ga d ;gLf pwJ .  2015  t i u
kNy hupa ht pw;f hd  mq ;f Pf upf ;f g;gl ;l  x Nu  j Lg;G+r p RTS,  S (k ] ;F upf ;] ;)  vd ;gj hF k ;.
F i we;j  j pwD s ;s  (26  –  50%).  , k ;kUe;J  ehd ;F  K i w c l ;nr Y j ;j g;gLf pwJ .  , J
F i we;j  j pwi d  c i l a j hy ; c y f  Rf hj hu epWt d khd J  6 K j y ; 12 t hu t a J s ;s
F oe;i j f S f ;F  , i j  (RTS, S) j Lg;G+r p ga d ;gLj ;j  gupe;J i ug;gj py ;i y .
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G+Q;i r  Neha ;f s ;:

ghf ;Bupa ht pw;F  nt F  f hy j ;j pw;F  K d ;gpy pUe;Nj  G+Q;i r f s ;  Nehi a  c z ;l hf ;F k ;
Neha ;f ;f huz p vd  mq ;f Pf upf ;f g;gl ;Ls ;s J .  nl u;k l ;Nl hi kNf hr p] ;  (Dermatomycosis)  vd ;gJ
bi uNf hi gl ;l hd ;  (Trichophyton)>  i k f ;Nuh] ;Nghuk ;  (Microsporum)  kw;Wk ;
vgpnl u;Nkh/ i gl ;l hd ;  (Epidermophyton)  M f pa  G+Q;i r  Ngupd q ;f s hy ;  Vw;gLk ;  Nj hy ;
nj hw;whF k ;.

gl u; j hk i u (Ringworm) vd ;gJ  kd pj u;f S f ;F  nj hw;wf ;$ ba  r hj huz  Neha hF k ;. Nj hy ;>
ef q ;f s ; kw;Wk; j i y g;gF j pa py ; f hz g;gLk; t wz ;l  Nj hy ;> nr j py ; Nghd ;w Gz ;f s ; , e;Neha pd ;
K f ;f pa  mwpF wpf s hF k ;. nj hi l , Lf ;F f s ; kw;Wk; f hy ;t puy pi l g; gF j pf s pd ; Nj hy ; kbg;Gf s py ;
c s ;s  nt g;gk; kw;Wk; <ug;gj k ; , g;G+Q;i r f s ; t s u  c j T f pd ;wd .  ghj q ;f s py ; Vw;gLk; gl u;
j hk i ua hd  Nr w;Wg;Gz ;  (Athlet’s  foot)  bd pa h  ngb] ;  (Tinea  pedis)  vD k;  G+Q;i r a hy ;
Vw;gLf pwJ .  gl u;j hk i ua hd J  nghJ t hf  kz ;z py pUe;J k ;  my ;y J  Neha ;j ;nj hw;wpa  egu;f s ;
ga d ;gLj ;j pa  M i l f s ;> J z ;Lf s ; kw;Wk; r Pg;G M f pa t w;wpd ; t opa hf Tk ; guT f pd ;wJ .

GOt pd ; Neha ;f s ;:

kd pj u;f s pd ; F l y ; kw;Wk; , uj ;j j ;j py ; mf  x l ;Lz ;;;z pf s hf  , Uf ;F k ; GOf ;f s ;> GOt pd
Neha ;f s ; (Helminthiasis) Vw;gLj ;J f pd ;wd . c Ui s g;GO Neha ; (Ascariasis) kw;Wk; a hi d f ;f hy ;
Neha ; (Filariasis) M f pa  , uz ;Lk ; mj pf khf  gut y hf f ; f hz g;gLk ; GOt pd  Neha ;f s hF k ;.

m] ;f hup] ;  vd ;gJ  x w;i w  t pUe;Nj hk ;gpi a  (Monogenic)  nf hz ;l  x l ;Lz ;z p M F k;.
, j py ;  ghy ;t op  Nt Wghl ;Lj ;j d ;i k  f hz g;gLf pwJ .  F l y py ;  mf  x l ;Lz ;z pf s hf  t hOk;
m] ;f hup] ; Y k ;gpupf ha ;l ;] ; (Ascaris lumbricodes) GOf ;f s hy ; c Ui s g;GO  Neha ; c z ;l hf pwJ .
, i t  ngJ t hf  c Ui s g;GOf ;f s ;. , e;Neha hd J  nf l ;Lg;Ngh c z T  kw;Wk; ePupd ; t opa hf  t Uk ;
t s u;f Uf ;f i s  c l ;nf hs ;t j d ; %y k ; guT f pd ;wJ . F oe;i j f s ; mRj ;j khd  kz ;z py ; t pi s a hLk ;
nghOJ  K l ;i l f s ;  i f a py pUe;J  t ha ;f ;F s ;  nr y ;y  t ha ;g;gpUf ;f pwJ .  t a pw;W  t y p> t he;j p>
j i y t y p> , uj ;j  Nr hi f > vupr ;r y ; kw;Wk; t a pw;Wg;Nghf ;F  M f pa i t  , e;Neha pd ; mwpF wpf s hF k ;.
F oe;i j f S f ;F  Vw;gLk ; mj pf g;gba hd  nj hw;wpd hy ; C l ;l r ;r j ;J  F i wghL> f Li ka hd  t a pw;W
t y p kw;Wk; F i w t s u;r ;r p M f pa i t  Vw;gLf pd ;wd . NkY k ; , J  F l y ow;r p (enteritis)> f y ;y Puy ;
mow;r p (Hepatitis) kw;Wk; %r ;Rf ;F oy w;r p (Bronchitis) M f pa t w;i wAk; Vw;gLj ;J f pwJ .

a hi d f ;f hy ; GO (Filarial worm) vd ;W nghJ t hf  mi of ;f g;gLk ; c r ;r uPupa h ghd ;f puh/ gb
(Wuchereria  Bancrofti)  vD k; x l ;Lz ;z pa hy ; a hi d f ;f hy ; Neha ; c z ;l hf pwJ .  kd pj u;f s pd ;
epz ePu;;;;  ehs q ;f s ;  kw;Wk;  epz ePu;  K br ;Rf s py ;  , i t  f hz g;gLf pd ;wd .  ghy pd  Nt WghL
(Dimorphic)>  F l ;ba PD k;  j d ;i k  (Viviparous)  M f pa  gz ;Gf i s f ;  nf hz ;l  , g;GOt pd ;
t ho;f ;i f r ; Row;r p> kd pj d ; kw;Wk; ngz ; f pAy f ;] ; nf hR vd ;w , U t pUe;Nj hk ;gpf i s f ; nf hz ;L
epi wt i l f pwJ .  ngz ; a hi d f ;f hy ; GOt hy ; i k f ;Nuhi gNy upNa  y hu;t hf ;f s ; vd g;gLk ;.  , s k ;
c a pupf s ; (Juvenile)  Nj hw;Wt pf ;f g;gLf pd ;wd .  , e;j  , s k ; c a pupf s ; epz ePu; K br ;Rf s py ; K j pu;
c a pupf s hf  t s u;r ;r pa i l f pd ;wd . GOf ;f s pd ; j pul ;r pa hy ; epz ePu; kz ;l y j ;j py ; Vw;gLk ; mi l g;G.
epz ePu; K br ;Rf s py ; t Pf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ . r py Uf ;F  epz ePu; ehs q ;f s py ; Vw;gLk ; mi l g;gpd ;
f huz khf  f hy ;f s ;>  t pi j g;i g  (Scrotum)  kw;Wk;  ghy ;  Rug;gpf s py ;  a hi d f ;f hy ;  Neha ;
Vw;gLf pwJ .

j d pg;gl ;l  k w;Wk; nghJ r ; Rf hj hu guhkupg;G: (Maintenance of personal and public hygiene)

Rf hj huk;  vd ;gJ  ey ;y  c l y ;ey j ;i j  ghJ f hg;gj w;f hf  Nkw;nf hs ;s g;gLk ;
el t bf ;i f f s pd ; nj hF g;G M F k;.  c y f  Rf hj hu epWt d j ;j pd ; (WHO)  gb  Rf hj huk ; vd ;gJ
“c l y ;  ey j ;i j g;  guhkupf ;f Tk ; Neha ;f s ;  guT t i j  j Lf ;f Tk ;  c j Tk ; # o;epi y f s ;  kw;Wk;
el t bf ;i f f s ;”  M F k ;.  j d pg;gl ;l  Rf hj huk ; vd ;gJ  F s pj ;j y ;> i f f i s f ; f OT j y ;> ef q ;f i s
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nt l ;Lj y ;>  Rj ;j khd  M i l f i s  c Lj ;J j y ;  M f pa t w;wpd ;  %y k;  j k ;  c l i y  Rj ;j khf
guhkupj ;j y ; M F k ;.

NkY k ; t PL  kw;Wk; gz pGupAk; , l q ;f s py ; c s ;s  j i ug;gF j pf s ;> f opg;gi wf s ; kw;Wk;
F s pa y i w  t r j pf s ;  M f pa t w;i w  Rj ;j khf Tk ;>  NehA+f ;f pf s ;  , y ;y hky ;  i t j ;j pUg;gJ k ;
j d pg;gl ;l  Rf hj huj ;i j f ; F wpf ;f pwJ .

ek ;;;K i l a  nghJ  , l q ;f s py ;  mj pf khd  nj hw;W>  mRj ;;;;j k ;  kw;Wk;  f pUkpf s ;
f hz g;gLf pd ;wd .  ehk ; nj hLk ; x t ;nt hU  nghUs pd ; Nkw;gug;gpY k ;> ehk ; Rt hr pf ;F k; f hw;wpY k ;
khRgLj ;j pf S k;>  Ez ;Z a pupf S k ;>  ml q ;f pAs ;s d .  nghJ  , l q ;f s ;  Rj ;j pkpy ;y hky ;  , Ug;gJ
k l ;Lky ;y hJ  c z ;gj w;F  K d ;> f opt i wf ;F r ; nr d ;W  t e;J  gpd ; my ;y J  K f j ;i j  %l hky ;
J k ;kpa  gpd ;d u;  j q ;f S i l a  i f f i s  f Ot hj t u;f i s f ;  f z ;L  ehk ;  t pa g;gi l f pNwhk ;.
i l / gha ;L>  mkPgpa hr p] ;  kw;Wk;  c Ui s g;GO  Neha ;  Nghd ;w  gy ;Nt W  nj hw;W  Neha ;f s ;>
nj hw;Ws ;s  c z T  kw;Wk ; ePupd ; %y k ; guT f pd ;wd .

gy ;Nt W  nj hw;Wk;  kw;Wk;  nj hw;wh  Neha ;f i s  r pwg;ghf f ;  f l ;Lg;gLj ;J k ;  K i wf i s
mwpt pa y ; kw;Wk; nj hopy ;El ;gq ;f s py ; Vw;gLs ;s  K d ;Nd w;wq ;f s ; t oq ;F f pd ;wd .  j Lg;G+r pf s pd ;
ga d ;ghL kw;Wk; Neha ; vj pu;G j pwD }l ;l y ; j pl ;l q ;f i s  nr a y ;gLj ;J j y ; (Small pox) Nehi a
x opf ;f  c j t pa J .  NkY k; , s k;gps ;i s t hj k ;> bg;j Pupa h> ePNkhd pa h  kw;Wk; nl l ;l s ] ; Nghd ;w
gy ;Nt W  nj hw;W  Neha ;f s ;>  j Lg;G+r pf i s g;  ga d ;gLj ;j pa j hY k ;  kw;Wk;  k f ;f s pi l Na
t popg;Gz u;i t  Vw;gLj ;j pa j hY k; f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .

Neha ;j ;j i l f hg;gpa y pd ; mbg;gi l  Nf hl ;ghLf s ; (Basic Cocepts of Immunology)

Neha ;j ;j i l f hg;gpa y ;  vd ;gJ  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G  kz ;l y j ;i j g;  gw;wpa  gbg;ghF k ;.
, k ;kz ;l y j ; gy ;Nt W Neha ;f pUkpf s pl kpUeJ  ek;i k  ghJ f hf ;f pwJ . c l Y f ;F s ; ma y ;nghUs hf
Ei oAk ;  # o;epi y  K f t u;f s pl kpUe;J >  c l i y  ghJ f hf ;f  c l y ;  ga d ;gLj ;j k ;  mi d j ;J
nr a y ;K i wf i s Ak ; , J  F wpf ;f pwJ .

Neha ;j ;j i l f hg;G  mi kg;G  ekJ  c l y py ;  r upt u  nr a y ;gl t py ;i y  vd py ;  Nehi a
Vw;gLj ;J k ; Ez ;f pUkpf S f ;F  mJ  r hj f khf  mi ke;J  nj hw;W Vw;gl ;L  gpd ; Neha ; c z ;l hf pwJ .
Nehi a  c z ;l hf ;F k ;  NehA+f ;f pf S f ;F  vj puhd  c l y pd ;  x l ;Lnkhj ;j  nr a y ;j pwNd
Neha ;j ;j i l f hg;G  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  , j w;F  Neha ;  vj pu;G  vd ;Wk;  nga Uz ;;;L.  , j ;j i d
F i wt pw;F > vs pj py ; , y f ;f hF k ; j d ;i k  vd ;W nga u;. Neha ;j ;j Lg;G vd ;gJ  mj pf  , y f ;F  j pwd ;
nf hz ;l j hF k ;.

ekJ  c l y py ;  Ei oAk ;  Ez ;f pUkpf i s  mopj ;j y ;  my ;y J  nt s pNa w;wy ;  kw;Wk ;
mt w;wpd hy ; c Ut hf ;f g;gLk ; er ;Rf ;f i s  nr a y pof ;f r ; nr a ;j y ; Nghd ;w gy ;Nt W J y q ;f y ;f i s
ekJ  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G mi kg;G nr a y ;gLj ;J f pwJ . , j ;j i f a  t pi d  , a w;i f a py ; mopT t pi d
vd ;whY k;  t pUe;Nj hk ;gpa pd ;  c l y py ;  Ei oe;j  ma y ;  %y f ;$ Wf S f ;F  vj puhf  nr a y ;gl hJ .
ma y ;nghUl ;f i s  ek ; c l y py ; , Ue;J  Nt WgLj ;j p mwpAk; j pwd ; Neha ;j ;j i l f ;f hg;G mi kg;gpd ;
kw;nwhU  mbg;gi l  r pwg;gk ;r khF k ;.  vd pD k;  vg;Nghj ht J > vj pu;nghUs ;  J }z ;bf i s Ak ;  j d ;
nr he;j  nr y ;f i s Ak ; Nt WgLj ;j p mwpt j py ; Neha ;j ;j i l f hg;G mi kg;G Nj hy ;t pAWt j hy ;> mi t
t pUe;Nj hk ;gpa pD i l a  nr he;j  %y f ;$ Wf S f ;F  vj puhf  j Pt pukhf  nr a y ;Gupf pd ;wd .  mj d hy ;
c z ;l hf f ;$ ba  Ra  j i l f hg;G  F i wNeha ;f s ;  c a pupd j ;j py ;  mkpy q ;f s ;  Nghd ;w
ngUk;ghd ;i ka hd i t  Vw;G  c a pupf s py ;  ma y ;nghUl ;f s hf  , Uf ;F k ;  NghJ  j i l f hg;G
J y q ;f i y  Vw;gLj ;J k ; j pwd ; ngw;w ve;j nt hU  nghUS k;> vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  (Antigen) vd
mi of ;f g;gLf pwJ  (md ;b-c l y ;>  n[ d ;  -  J }z ;bf s ;).  Neha ;j ;j i l f ;f hg;i g  , a y ;G
Neha ;j ;j i l f hg;G kw;Wk; ngwg;gl ;l  Neha ;j ;j i l f hg;G vd  , U ngUk; gpupT f s hf g; gpupf ;f y hk ;.

, a y ;G Neha ;j ;j i l f hg;G (Innate Immunity):

, J  c a pupd q ;f s py ;  , a w;i f a hf Nt  f hz g;gLk ;> nj hw;Wf ;F  vj puhd  Neha ;j ;j Lf ;F k ;
M w;wy hF k ;.  x t ;nt hU  c a pupAk;  gpwt pa py pUe;Nj  , e;j  M w;wi y  ngw;wpUf ;f pd ;wd .  , a y ;G
Neha ;j ;j i l f ;f hg;G , y f ;F  mw;wj hF k ;.  , J  gue;j  ms t py hd  j pwd ; nf hz ;l  Neha ;j ;nj hw;W
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K f t u;f S f ;F  vj puhf  nr a ;y gLf pd ;wJ . , t w;i w , y f ;F  j d ;i ka w;w Neha ;j ;j i l f ;f hg;G my ;y J
, a w;i f a hd  Neha ;j i l f hg;G vd f ; $ wy hk ;.

gy ;Nt W  Ez ;Z a pupf S f ;F  vj puhf  , y f ;F  j d ;i ka w;w  K i wa py ;> gue;j  ms t py hd
Neha ;j ;nj hw;W  K f t u;f S f ;F  vj puhd  , a y ;G  Neha ;j ;j i l f hg;gpd ;  nr a y ;ghLf s ;  ml ;l t i z
f hl ;l g;gl ;Ls ;s d .

, a y ;G Neha ;j ;j i l f hg;G t i f f s ; nr a y ;gLk ; K i wf s ;
1. c l y ; mi kg;Gr ; r hu;e;j  j i l f s ; (Anatomical Barriets)
Nj hy ; C l y py ; c s ;Ns  Ei oAk; Ez ;Z a pupf i s  j Lf ;f pwJ -mj d ;

mkpy r ;# oy ;  (pH  3-5)  Ez ;Z a pupf s pd ;  t s u;r ;r pi a
F i wf ;f pd ;wJ .

Nf hi og;gl y k ; Nf hi oa py ;  ma y ;nghUl ;f s ;  r pf ;f pf ;  nf hs ;f pd ;wd .
x l ;bf ;nf hs ;t j py ;  Ez ;Z a pupf S l d ;  Nf hi of s ;
Nghl ;ba pLf pd ;wd .

2. c l w;nr a y py ; r hu;e;j  j i l f s ; (Physiological Barriets)
c l y ; nt g;gepi y , a y ;ghd  c l y ;  nt g;gepi y  kw;Wk;  f ha ;r ;r y ;

Ez ;f pUkpf s pd ; t s u;r ;r pi a  j i l nr a ;f pd ;wd .
F i we;j pH t a pw;W Rug;gpf s ; Ruf ;F k; mkpy k ; (HCl) ehk ; c l ;nf hs ;S k ;

c z Nt hL Nr u;e;J  t Uk ; Ez ;Z a pupf i s  nf hy ;f pwJ .
Nt j pa  eLt u;f s ;
(Chemical Mediators)

i y Nr hi r k ; ghf ;Bupa ht pd ; vj pu;g;Gf ; f huz pa hf  nr a y ;gl ;L
ghf ;Bupa ht pd ; nr y ;Rt i uj ; j f u;f ;f pd ;wd .  , d ;l u;/ nguhd ;f s ;
nj hw;wpy ;y h nr y ;f s py ; i t u] ; v j pu;g;i g J }z ;Lf pd ;wd .
nt s ;i s a Z f ;f s hy ;  c Ut hf ;f g;gLk;  epug;Gg;  nghUl ;f s ;
NehA+f ;f p  Ez ;f pUkpf i s  r pi j f ;f pd ;wd  my ;y J  nr y ;
t pOq ;F j i y  vs pj hf ;F f pd ;wd .

3.  nr y ;t pOq;F j y ;
r hu;e;j  j i l f s ;
(Phagocutic Barriers)

r pwg;G t ha ;e;j  nr y ;f s ; (NkhNd hi r l ;Lf s ;> epA+l ;Nuhgpy ;f s ;>
j pRt py ;  c s ;s  Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ;)  Ez ;Z a pupf i s
K Oi ka hd  t pOq ;f p mt w;i w nr upf ;f pwJ .

4.  t Pf ;f k ;  r hu;ej
j i l f s ;
(Inflammatory
barriers)

f ha k ;  kw;Wk;  Neha ;f pUkpf s hy ;  , uj ;j  f r pT  Vw;gLf pd ;w
NghJ > mg;gF j pa py ;  nr Nuhl ;Nl hd pd ;> ` p] ;l i k f s ;  kw;Wk ;
GNuh] ;Nl hf ps hd ;bd ; M f pa  Nt j pa  r kpf ;i Qg; nghUs ;f i s
nf hz ;Ls ;s  , uj ;j k ;  nt s pNa Wf pwJ .  , g;nghUl l ;f s ;
t pOq;F  nr y ;f i s  ghj pf ;f g;l ;l  gF j pf ;F  c l ;nr Y j ;J f pd ;wd .
, e;epf o;T  , uj ;j F oha ;Rt u; t op , uj ;j nghUs ; nt s pNa Wj y ;
my ;y J  i l a gPnl r p] ; (Diapedesis) vd ;W nga u;.

ngwg;gl ;l  Neha ;j ;j i l f hg;G (Acquied Immunity)

x U c a pupd k;> gpwe;j  gpwF > j d ; t ho;ehs py ; ngWk; Neha ;j ;j i l f hg;Ng ngwg;gl ;l  Neha ;j ;
j i l f hg;G vd g;gLk ;. NkY k ; , J > x U  F wpg;gpl ;l  Ez ;f pUkpf ;f F  vj puhd  c l y ; vj pu;g;Gj ; j pwd ;
M F k;.

vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  F wpg;gpl ;l  , y f ;i f j ; j hf ;F k ; j d ;i k> gy ;t i f i k j ; j d ;i k> Ra
kw;Wk;  ma y ;  %y f ;$ Wf i s f ;  f z ;l wpj y ;  kw;Wk;  Neha ;j ;j i l f hg;G  r hu;e;j  epi d t hw;wy ;
M f pa i t  , t ;t i f  Neha ;j ;j i l f hg;gpd ;  r pwg;Gg;  gz ;Gf s hF k ;.  ngwg;gl ;l  Neha ;j ;j i l f hg;G>
nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f hg;G  kw;Wk;  ke;j khd  Neha ;j ;j i l f hg;G  vd >  , UngUk;  gpupt hf
gpupf ;f g;gl ;Ls ;s J .

m. nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f hg;G (Active Immunity)

c l y py ;> vj pu;nghUi s  c Ut hf ;F t j d ; %y k ; Vw;gLk ; Neha ;j ;j i l f hg;G r hu;e;j  vj pu;g;Gj ;
j pwNd  nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f hg;ghF k ;.  , J  j d p  egupd ;  Nehna j pu;g;Gj ;  J y q ;f y ;f i s
ga d ;gLj ;j p ngwg;gLf pwJ . , J  , Wj pa py ; epi d t hw;wy ; nr y ;f s pd ; Nj hw;wj ;j pw;F  t op t F f ;f pwJ .
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nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f hg;G  x U  Neha ;j ;nj hw;W  my ;y J  j Lg;G+r p  NghLt j d ;  t pi s t hf
c Ut hf pwJ .

t .vz ; nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G ke;j khd  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
1 nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpy ;

j i l f hg;G  nghUl ;f s ;
(vj pu;g;nghUl ;f s ;)  t pUe;Nj hk ;gpa pd ;
c l y py ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .

ke;j khd  Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpy ;
j i l f hg;G nghUl ;f s ; (vj pu;nghUl ;f s ;)
t pUe;Nj hk ;gpa pd ;  c l y py ;
c Ut hf ;f g;gLt j py ;i y . khwhf  ngw;Wf ;
nf hs ;s g;gLf pwJ .  , j py ;
t pUe;Nj hk ;gpa pd ; gq ;f s pg;G f pi l a hJ .

2 Ez ;f pUkp  my ;y J  vj pu;nghUs ;
J }z ;bf s pd ;  J }z ;Lj y hy ;  , i t
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wJ .

Nt s pa py ;  , Ue;J  ngw;w
vj pu;g;nghUl ;f s hy ; c w;gj ;j pa hf pd ;wd .

3 , J  ePbj ;j  kw;Wk; r pwe;j  ghJ f hg;i g
ms pf ;f pwd .

, J  epi y a w;w  kw;Wk;  F i we;j
ghJ f hg;i g ms pf ;f pwJ .

4 Neha ;j ;j i l f hg;gpa y ; epi d t hw;wi y g;
ngw;Ws ;s J .

Neha ;j ;j i l f hg;gpa y ;  epi d t hw;wy ;
, y ;i y .

5 , t ;t i f  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G  r pwpJ
f hy j ;j pw;F  gpwF  j hd ;  nr a y ;j pwd ;
c i l a j hf  khWk;.

, t ;t i f  Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpy ;> c l Nd
Neha ;j ;j i l f hg;G c Ut hf pwJ .

nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpy ;> , uz ;L  $ Wf s ; c s ;s d . 1. nr y ;t op Neha ;j ;j i l f hg;G
2. j put t op Neha ;j ;j i l f ;f hg;G my ;y J  vj pu;;g;nghUs ; t op Neha ;j ;j i l f hg;G.
1. nr y ;t op Neha ;j ;j i l f hg;G (Cell Mediated Immunity)

vj pu;g;nghUs ;f s pd ; c j t pa pd ;wp> nr y ;f s pd hNy Na  NehA+f ;f pf s ; mopf ;f g;gLt J  nr y ;t op
Neha ;j ; j i l f hg;G vd g;gLk ;.  , j w;F T.  nr y ;f s ; Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ; kw;Wk; , a w;i f f ; nf hy ;y p
nr y ;f s ; M f pa i t  c j t pGupf pd ;wd .

2. j put t op Neha ;j ;j i l f hg;G (Humoral Mediated Immunity)

vj pu;g;nghUl ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;J  mj d ; t opa hf  NehA+f ;f pf i s  mopf ;F k ; K i wf ;F
vj pu;g;nghUs ;t op  Neha ;j ;j i l f hg;G  my ;y J  j put t op  Neha ;j ;j i l f hg;G  K d ;d pi y gLj ;J k ;
nr y ;f s ; (Antigen  Presenting  cells) kw;Wk; T–  c j t p nr y ;f s ; M f pa t w;wpd ; J i z Na hL B -
nr y ;f s ; , j ;j i l f hg;i g  nr a y hf ;F f pd ;wd .  vj pu;g;nghUs ; c w;gj ;j p> K J nf Y k ;gpf s pd ; r pwg;Gg;
gz ;ghF k ;.

M . ke;j khd  Neha ;j ;j i l f hg;G (Passive Immunity)

, t ;t i f  j i l f hg;gpy ;>  vj pu;nghUs ;  J }z ;bf S f ;F  vj puhf  vj pu;g;nghUs ;  c w;gj ;j p
mt r pa kpy ;i y .  Gwr ;# oy py pUe;J  vj pu;nghUl ;f s ;  c a pupf ;F s ;  nr Y j ;j g;gLf pd ;wd .  vd Nt >
j d pegupd ;  j i l f hg;G  J y q ;f y ;  t pi d  nr a y hf ;f k ;  ngwhky ;  ke;j  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
ngwg;Lf pwJ . , j d hy ;> epi d t hw;wy ; nr y ;f s pd ; Nj hw;wK wt py ;i y .

vY k ;G  k[ ;i [ a py ;  , uj ;j  nr y ;f s ;  c Ut hF k ;  nr a y ;K i wf s ;>
` Pkl ;Nl hgha r p] ; (Haematopiesis) vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

K j y ;epi y  kw;Wk; , uz ;l hk; epi y  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ;f S f ;f pi l Na a hd  Nt WghLf s ;:

t .vz ; K j y ;epi y  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ;f s ; , uz ;l hk ; epi y  j i l f ;f hg;G
J y q ;f y ;f s ;

1 x U vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  K j d ;
K j y hf  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
mi kg;Gl d ;  nj hl u;Gf ;  nf hs ;t j hy ;
, i t  c Ut hf pd ;wd .

K j y ;  epi y a py ;  r e;j pj ;j  mNj
vj pu;g;nghUs ; J }z ;bi a  , uz ;l ht J
my ;y J  mLj ;j Lj ;J  vj pu;nf hs ;S k ;
NghJ  , j ;j i l f ;f hg;G c Ut hf pwJ .
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2 vj pu;g;nghUs pd ;  nr wpT  7  K j y ;  10
ehl ;f s py ; c r ;r  epi y i a  mi l f pwJ .

vj pu;;g;nghUs pd ;  nr wpT  3  K j y ;  5
ehl ;f s py ; c r ;r  epi y i a  mi l f pwJ .

3 , t ;t i f  Neha ;j i l f ;f hg;G  c Ut hf
ePz ;l  Neuk ; Nj i t g;gLf pwJ .

, t ;t i f  Neha ;j i l f ;f hg;G  c Ut hf
F i wt hd  NeuNk NghJ khd J .

4 Vj pu;g;nghUs ;  ms T  t pi ut hf
t Po;r ;r pa i l f pwJ .

Vj pu;g;nghUs pd ;  ms T  ePz ;l  f hy k ;
c a u; epi y a py ; c s ;s J .

5 epz ePu; K br ;Rf s ; kw;Wk; kz ;z Puy hy ;
nt s pg;gLj ;j g;gLf pwJ .

vY k ;Gk[ ;i [  mj i d  nj hl u;e;J
epz ePu; K br ;Rf s ; kw;Wk; kz ;z Puy hy ;
nt s pg;gLj ;j g;gLf pwJ .

Neha ;j ;j i l f ;f hg;G J y q;f y ;f s ; (Immune Response)

j i l f hg;G j y q ;f s ; K j y ;epi y i a  my ;y J  , uz ;l hk ; epi y i a r ; r hu;e;j j hf  , Uf ;f y hk ;.

K j y ;epi y  j i l f ;f hg;G J y q ;f s ; - x U  NehA+f ;f p Neha ;j ;j i l f ;f hg;G mi kg;Gl d ; K j d ;
K j y hf  nj hl u;G  nf hs ;S k ;NghJ  , j ;j i f a  K j y ;epi y  j i l f ;f hg;G  nt s pg;gLf pwJ .  , e;j
j i l f hg;gpd ; NghJ  j i l f hg;G kz ;l y k ; vj pu;nghUs ; NghJ  j i l f hg;G kz ;l y k ; vj pu;nghUs ;
J }z ;bi a  , d k; f hZ j y ;> mj w;F  vj puhd  vj pu;g;nghUi s  c w;gj ;j p nr a ;j y ; kw;Wk; , Wj pa hf
epi d t hw;wy ;  y pk ;Nghi r l ;Lf i s  c Ut hf ;F j y ;  M f pa t w;i w  mwpe;J  nf hs ;f pwJ .  , t ;t i f
J y q ;f s ; ke;j khf Tk ;> F Wf pa  f hy k ; k l ;Lk ; nr a y ;gl f ;$ ba j hf Tk ; c s ;s d .

, uz ;l hk; epi y  j i l f ;f hg;G J y q ;f s ; - x U  egu; kPz ;Lk ; mNj  NehA+f ;f pi a  , uz ;l hk ;
epi y  j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;  ei l ngWf pwJ .  , e;Neuj ;j py ;  Neha ;j ;j i l f hg;G  epi d t hw;wy ;
Nj hw;Wt pf ;f g;gl ;l J k ;  Neha ;j ;j i l f hg;G  kz ;l y k ;  c l d ba hf  vj pu;g;nghUs ;  c w;gj ;j pi a
J t f ;F f pwJ .  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf i s  f z ;l wpe;j  r py  kz p Neuj ;j pw;F s ;Ns  gy  Gj pa
gps h] ;kh nr y ;f s ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pd ;wd .  2 my ;y J  3 ehl ;f S f ;F s ; , uj ;j j ;j py ; c s ;s
vj pu;g;nghUs pd ;  nr upT  gbg;gba hf  c a u;e;J  K j y ;epi y j ;  J y q ;f i y  t pl  mj pf  ms i t
mi l f pwJ . vd Nt  , j i d  C f ;f p J y q ;f s ; (Booster Response) vd Tk; mi of ;f y hk ;.

epz ePupa  c Wg;Gf s ; (Lymphiod Organs)

Neha ;j ;j i l f hg;G kz ;l y j ;i j r ; Nr u;e;j  mi kg;gpY k ; kw;Wk; gz pa pY k; Nt Wgl ;l  gy
c Wg;Gf s ; kw;Wk; j pRf ;f s ; c l y ; K Ot J k ; gut pAs ;s d . y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ; Nj hw;wk ;> K j pu;r ;r p
kw;Wk;  ngUf ;f k ;  M f pa t w;wpy ;  gq ;Nf w;F k ;  c Wg;Gf s ;  epz ePupa  c Wg;Gf s ;  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

gz pa pd ; mbg;gi l a py ; , t w;i w K j y ;epi y  my ;y J  i ka  epz ePupa  c Wg;Gf s ; (Primary
or Central lymphoid organs) kw;Wk; , uz ;l hk ; epi y  my ;y J  Gw mi k g;G ePz ePupa  c Wg;Gf s ;
(Secondary  or  Peripheral  Lymphoid  organs)  vd  gpupf ;f y hk ;. K j y ;epi y  epz ePupa  c Wg;Gf s ;
y pk ;Nghi r l ;f s pd ;  K j pu;r ;r pf ;F  Nj i t a hd  # oi y  t oq ;F f pwJ .  , uz ;l hk ;  epi y  epz ePupa
c Wg;Gf s ;  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf i s  gpbj ;J  mt w;i w  K j pu;e;j  y pk ;Nghi r l ;Lf S l d ;
Nr u;f ;f pd ;wd .  gpd ;d u;  y pk ;/ Nghi r l ;Lf s ;  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf S l d ;  r z ;i l a pl ;L  mt w;i w
mopf ;f pd ;wd .

K j y ;epi y  epz ePupa  c Wg;Gf s ; (Primary Lymphoid Organs)

gwi t f s pd ;  / Ngg;uPr pa ] ;  i g> ghY }l ;bf s py ;  vY k ;G  k[ ;i [  kw;Wk;  i j k ] ;  Rug;gp
Nghd ;wi t  K j y ;epi y  epz ePupa  c Wg;Gf s hF k ;.  , i t  y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ; c w;gj ;j p kw;Wk;
nj hl f ;f  epi y j ; Nj u;T  M f pa t w;wpy ; gq ;Nf w;f pd ;wd .  , t ;t i f  y pk ;Nghi r l ;Lf s ; x t ;nt hd ;Wk ;
vj pu;g;nghUs ; J }z ;ba pd ; kPJ  F wpg;G j d ;i k  nf hz ;l i t .  K j y ;epi y  epz ePupa  c Wg;Gf s py ;
K j pu;r ;r pa i l e;j  y pk ;Nghi r l ; nr y ;f s ; k l ;Lk ; Neha ;j ;j i l f ;f hg;G j pwd ; ngw;w nr y ;f s hf pd ;wd
(Immunocompetent cells). ghY }l ;bf s py ; B- nr y ;f s pd ; K j pu;r ;r p vY k ;G k[ ;i [ a pY k ; kw;Wk; T
- nr y ;f s pd ; K j pu;r ;r p i j k ] pY k ; ei l ngWf pd ;wd .
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gwi t f s pd ; / Ngg;uPr pa ] ; i t  (Bursa  of  Fabricius)  K j y ;epi y  epz ePupa  c Wg;ghf
nr a y ;gLf pwJ . , i t  nghJ f opTg; Gi oa pd ; Nkw;Gj ;j py ; c s ;s J . B y pk ;Nghi r l ;Lf s ;
Ngg;uPr pa ] ; i ga py ; K j pu;r ;r pa i l e;J  j put op Neha ;j i l f ;f hg;gpy ; <LgLf pd ;wd .

i j k ] ; (Thymus)

j l ;i l a hd  , uz ;L f J g;Gf i s  nf hz ;l  i j k ] ;> khu;ngY k;Gf ;F g; gpd ;GwK k; , j a j ;j pw;F
Nky hf Tk ;  mi ke;J s ;s d .  i j k r pd ;  x t ;nt hU  f J g;Gk;  gy  vz ;z w;w  Ez ;  f J g;Gf s hy ;
M f ;f g;gl ;Ls ;s J . Ez ;f J g;Gf i s  , i z g;Gj ; j pRt hy ; M d  j Lg;Gr ; Rt u; gpupf ;f pwJ . x t ;nt hU
Ez ;  f J g;Gk;  f hu;nl f ;] ;  vd ;D k ;  Gw  mLf ;i f Ak ;  nkLy ;y h  vd ;D k ;  mf  mLf ;i f Ak ;
nf hz ;Ls ;s d .  f hu;nl f ;] ;  gF j pa py ;  i j Nkhi r l ;Lf s ;  vd ;D k ;  K j pu;r ;r pa i l e;j T  nr y ;f s ;
ml u;e;J  f hz g;gLf pd ;wd . nl Ly ;y ht py ; F i we;j  ms t py hd  K j pu;r ;r pa i l a hj  i j Nkhi r l ;Lf s ;
i j Nkhr pd ; vd ;D k ; kpf  K f ;f pa  ` hu;Nkhd ; c w;gj ;j pa hf pwJ .  mJ ‘T’ nr y ;f i s j ; J }z ;b
mt w;i w K j pur ;r pa i l a r ; nr a ;f pwJ  kw;Wk; j i l f hg;G j pwd ; ngw;w nr y ;f s hf  khw;Wf pd ;wd .
gj pd ;gUt j ;j pd ;  nj hl f ;f j ;j py ;  , r ;Rug;gp  nr a y ;ey pTWf pwJ .  mt ;t pl j ;j py ;  mbNgh] ;  j pR
gj py Pl hf  t s u;f pwJ .  gpwe;j  F oe;i j f s pY k ;  t pl i y g;gUt j ;j pd upl j ;j pY k ;  i j k ] ;  mj pf
nr a y ;j pwD l d ; nr a y ;Gupf pwJ .

vY k;G k [ ;i [  (Bone Marrow)

vY k ;G  k[ ;i [  x U  epz ePupa  j pRt hF k;.  , J  vY k ;gpd ;  gQ;R  Nghd ;w  gF j pa pD s ;
i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .  vY k;G k [ ;i [ a py ; f hz g;gLk; j z ;L  nr y ;f s ; (Stem  Cells).  F Uj pa hf ;f
nr y ;f s ; (Haematopoietic  cells)  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , r ;nr y ;f s ; nr y ;gpupj y ; %y k ; gy ;f p
ngUF k; M w;wi y f ; nf hz ;Ls ;s d .  NkY k ; , i t  j z ;Lr ; nr y ;f s hf Nt  ePbf ;f pd ;wd  my ;y J
Nt WghL mi l e;J  gy ;Nt W , uj ;j  nr y ;f s hf  khWf pd ;w j pwd ; nf hz ;l i t a hf  c s ;s d .

, uz ;l hk ; epi y  my ;y J  Gw mi kT  epz ePupa  c Wg;Gf s ;:

, uz ;l hk; epi y  my ;y J  Gw mi kT  epz ePupa  c Wg;Gf s py ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ; x U
K f g;gLj ;j g;gl ;bUg;gj hy ;>  mt w;NwhL  K j pu;e;j  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  vs pj py ;  t pi d Gupa
VJ t hf pd ;wJ .  kz ;z Puy ;> epz ePu; K br ;Rf s ;> F l y ;t hy ;> t a pw;Wf ;F l y ; ghi j a py ; c s ;s  Nga u;
j pl ;Lf s ;> l hd ;r py ;f s ;> mbd ha ;Lf s ;>MALT  (Nf hi o  gl y k ; r hu;e;j  epz ePupa j ; j pRf ;f s ;) GALT
(F l y ; r hu;e;j  epz ePupa  j pRf ;f s ;)  BALT  (%r ;Rf ;F oy ; r hu;e;j  epz ePupa  j pRf ;f s ;)  Nghd ;wi t
, uz ;l hk ; epi y  epz ePupa  c Wg;Gf S f ;F  vLj ;J f hl ;Lf s hF k ;.

epz ePu; K br ;R (Lymph node)

epz ePu; K br ;R r pwpa  mt i ut pi j  Nghd ;w t bt j ;i j  c i l a J .  , i t  c l y pd ; Neha ;
vj pu;g;G kz ;l y j ;j pd ; x U gF j pa hF k ;.

Nga u; j pl ;Lf s ; (Peyer’s  Patches) ePs ;t l ;l  t bt j ;j py ; j bj ;J  f hz g;gLk ; x U
j pRt hF k;.  , i t  kd pj d ; kw;Wk; x U  j pRt hF k ;.  , i t kd pj d ; kw;Wk; K J nf Y k ;G
c a pupf s pd ; r pWF l y py ; c s ;s  Nf hi oi a  Ruf ;F k ; gl y j ;j py ; Gi j e;J s ;s d .  Nga u;
j pl ;Lf s ; Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ;> nl d ;i ul ;bf ; nr y ;f s ;>T nr y ;f s ; kw;Wk; B nr y ;f s ; Nghd ;w
gy ;Nt W t i f a hd  Neha ;j i l f ;f hg;G nr y ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .

l hd ;r py ;f s ; (Tonsils)  (mz ;z  l hd ;;r py ;f s ;)x U  , i z a hd  nkd ; j pRt hF k;.
, i t  nj hz ;i l a pd ; gpd ;Gwk; mi ke;J s ;s d .  l hd ;r py ;f s ; epz ePu; kz ;l y j ;j pd ; x U
gF j pa hF k ;.  , i t  nj hw;Wf S f ;F  vj puhf  NghuhLt j py ; c j T f pd ;wd .  NkY k ; , i t
c s ; Ei oAk ; ghf ;Bupa h kw;Wk; i t u] ; Nghd ;w Ez ;f pUkpf i s  j Lj ;J  epWj ;J f pd ;wd .

kz ;z Puy ;  (Spleen) x U  , uz ;l hk;  epi y  epz ePupa  c Wg;ghF k ;.  , J
t a pw;Wf ;F opf ;F  NkNy  c j ut pj hd j ;J f ;F  neUf ;f khd  mi ke;J s ;s d . T  kw;Wk; B
nr y ;f i s  nf hz ;Ls ;s  kz ;z Puy ;  nr y ;t op  kw;Wk;  j put t op  Neha ;j i l f hg;gpy ;
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<LgLf pd ;wd .

, i t  j pR  , i l nt s pa py ;  Ei of pd ;w  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bi a  mopf ;f pd ;w  K j y ;
mi kg;ghF k ;. epz ePu; K br ;Rf s ; epz ePu; j put j ;J l d ; t Uf pd ;w nghUl ;f i s  t bf l ;b gpbf ;f pd ;wd .
khf ;Nuh/ Ng[ ;f s ;  kw;Wk;  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  Nghd ;w  nt s ;i s a D f ;f s hy ;  epz ePu;  K br ;R
epuk ;gpAs ;s J . c l y ; K Of ;f  E}w;wf ;f z f ;f hd  epz ePu; K br ;Rf s ; gut pAs ;s d . , i t  x d ;Wl d ;
x d ;W  epz ePu;  ehs q ;f s hy ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  epz ePu;  ehs q ;f s hy ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .
epz ePu; vd g;J  nj s pt hd  x s p C LUt f ;$ ba > epwkw;w> Xl f ;$ ba  kw;Wk; nr y ;Y f ;F  nt s pNa
f hz g;gLk; j put  , i z g;G j pRt hF k;. epz ePu; K br ;Rf s pd ; t opa hf  epz ePu; gha ;e;J  t Uk ; NghJ
vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  nghUl ;f i s  t bf l ;b  gpbj ;J  t pOq ;F nr y ;f s ;> Ez ;i g  nr y ;f s ; kw;Wk ;
t puy i kg;Gi l a  nl d ;bi ul ;bf ; nr y ;f s ; M f pa t w;why ; mopf ;f g;gLf pd ;wd .

mbd ha ;Lf s ;  vd ;gJ  t ha pD i l a  $ i ugF j pa py ;  (Roof  of  Mouth)  nkd ;
mz ;z j ;J f ;F  gpd ;d hy ;> Ef u;r ;r p c Wg;G nj hz ;i l Al d ; Nr Ukpl j ;j py ; mi ke;J s ;s
Rug;gpa hF k ;.  mbd ha ;Lf s ;>  vj pu;nghUl ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;J  nj hw;Wf ;F  vj puhd
nr a Y f ;F  c j t pGupf pd ;wd . nghJ t hf  , i t  t pl i y  gUt j ;j pd ; (Adolescence) NghJ
RUq ;f  nj hl q ;f p K j pu;f hy j ;j py ; (Adulthood) k i we;J  t pLf pd ;wd .

f hu;nl f ;] ;> ghuf hu;nl f ;] ; kw;Wk; nkLy ;y h  M f pa  %d ;W mLf ;F f s ; epz ePu; K br ;r py ;
c s ;s d .  nt s p mLf ;f hd  f hu;nl f ;] py ; B  -  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;> Nk f ;Nuh  Ng[ ;f s ;> Ez ;i g
nl d ;bi ul ;bf ; nr y ;f s ; M f pa i t  c s ;s d .  f hu;nl f ;] _f ;F  f PNo  c s ;s  gF j p ghuhf hu;nl f ;] ;
M F k ;. , j py ; vuhs khd T- y pk;Nghi r l ;Lf s ; kw;Wk; t puy i kg;G nf hz ;l  nl d ;bi ul ;bf ; nr y ;f s ;
M f pa i t  c s ;s d .  nkLy ;y ht pd ; c s ;gF j pa py ; F i we;j  ms t py hd B  -  y pk;Nghi r l ;Lf s ;
c s ;s d .  nkLy ;y ht pd ;  c s ;gF j pa py ;  F i we;j  ms t py hd B  -  y pk;Nghi r l ;Lf s ;  c s ;s d .
M d hy ;  mj py ;  nghUk;ghy hd i t  vj pu;nghUs ;  %y f ;$ Wf i s  c w;gj ;j p nr a ;Ak ;  gps h] ;kh
nr y ;f s hF k ;.  epz ePu; K br ;R  gF j pf s hd  f hu;nl f ;] ;> ghuhf hu;nl f ;] ; kw;Wk; nkLy ;y h  gF j p
t opa hf  epz ePu; K br ;R gF j pf s hd  f hu;nl f ;] ;> ghuhf hu;nl f ;] ; kw;Wk; nkLy ;y h NghJ  t pOq ;F
nr y ;f s ;  kw;Wk;  nl z ;i ul ;bf ;  nr y ;f s ;  epz ePu;  t opa hf  t Uk ;  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf i s
t bf l ;Lf pd ;wd . epz ePu; K br ;Rf S f ;F s ; Ei oe;j  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf ;F  vj puhf  nkLy ;y ht pd ;
gps h] ;kh  nr y ;f s ;  Rue;j  Vuhs khd  vj pu;g;nghUl ;f i s  j d ;D l d ;  vLj ;J r ;  nr y ;f pwJ .
y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ;  vz ;z pf ;i f  mj pf upf ;F k ;NghJ k ;  j i l f ;f hg;G  J y q ;f i y  M w;wY l d ;
nr a y ;gLj ;J k ; NghJ k ; epz ePu; K br ;Rf s ; t Pq ;F t i j  nj s pt hf  f hz K bf pwJ . , t ;t Pf ;f k ; Neha ;
nj hw;wpd ;  mwpF wpa hF k ;.  c l ny q ;F k ;  epz ePu;  K br ;Rf s ;  gy F Of ;f s hf  c s ;s d .  mbf ;f b
t Pq ;F k ; epz ePu; K br ;Rf s ; f Oj ;J > f Po;j hi l > f f ;f q ;f s ; (armpits) kw;Wk; nj hi l  , Lf ;F  M f pa
gF j pf s py ; f hz ;g;gLf pd ;wd .

Nf hi ogl y k ;  r hu;e;j  epz ePupa j ;  j pRf ;f s ;  (MALT)c z T  kz ;l y k ;> Rt hr
kz ;l y k ; kw;Wk; r pWePuf  , d g;ngUf ;f  ghi j a py ; r pwpa  ms t py ; gut pAs ;s d . MALT-
y ; Vuhs khd  vz ;z pf ;i f a py ; y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ; t i f a hd T  kw;Wk; B nr y ;f s ;
gps h] ;kh  nr y ;f s ;  kw;Wk;  Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ;  M f pa i t  c s ;s d .  , i t  Nf hi o
vgpj Py pa  gl y j ;j pd ; t opa hf  t Uk ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf i s  mopf ;f pd ;wd .

F l y ;r hu;e;j  epz ePupa j ;  j pRf ;f s ;  (GALT)Nf hi og;gl y k ;  r hu;e;j  epz ePupa j ;
j pRf ;f s pd ;  x U  gF j pa hF k ;.  , i t  F l y py ;  Ei oAk ;  Ez ;Z a pu;  f pUkpf s py ;
(vj pu;nghUs ; J }z ;bf s ;) , Ue;J  c l i y  ghJ f hf ;F k ; mi kg;ghf  nr a y ;gLf pwJ .

%r ;Rf ;F oy ;  r hu;e;j  epz ePupa j ;  j pRf ;f s ;  (BALT)Nf hi og;gl y k ;  r hu;e;j
epz ePupa j ;  j pRf ;f s pd ;  x U  gF j pa hF k;.  , i t  epz ePupa  j pRf ;f s hy ;  (l hd ;r py ;f s ;>
epz ePu; K br ;Rd f s ;> epz ePu; Ez ;i gf s ;)  M f ;f g;gl ;Ls ;s d .  , i t  Ef u;r ;r p F opf s py ;
, Ue;J  Ei ua Puy ; t i uAs ;s  Rt hr g; gi j a pd ; Nf hi og; gl y j ;j py ; f hz g;gLf pd ;wd .

Neha ;j ;j i l f ;f hg;G kz ;l y j ;j pd ; nr y ;f s ; (Cells of the Immune System)
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Neha ;j ; j i l f ;f hg;G kz ;l y k ; x d ;i w  x d ;W r hu;e;j  gy  nr y ;f s hy ; M f ;f g;gl ;Ls ;s d .
, r ;nr y ;f s ;  Ez ;f pUkpf s ;  kw;Wk;  Gw;WNeha ;  f l ;b  nr y ;f s pd ;  t s u;r ;r p M f pa t w;wpl kpUe;J
c l i y  ghJ f hf ;f pd ;wd . t s u;e;j  kd pj d pd ; , uj ;j j py ; c s ;s  nr y ; nghUl ;f i s  ml ;l t i z a py ;
f hz y hk;.

, e;j  mi d j ;J  t i f a hd  nr y ;f S k ; gF j p j pwd ; (Pluripotent)  nf hz ;l  F Uj pa hf ;f
j z ;L  nr y ;f s py ;  (Haematopotic  stem  cells)  , Ue;J  Nj hd ;wpa i t a hF k ;.  x t ;nt hU  j z ;L
nr y ;Y k ;>  r pt g;gZ f ;f s ;>  nt s ;i s a Z f ;f s ;  kw;Wk;  gpNs l ;ny l ;Lf s ;  M f pa  mi d j ;i j Ak ;
c Ut hf ;F k ;  j pwi d g;  ngw;Ws ;s d .  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf i s  F wpg;ghf  , d k ;f z ;L
mt w;Wf ;nf j puhd  j i l f hg;G J y q ;f i y  nt s pg;gLj ;J gi t  y pk ;Nghi r l ;Lf s ; k l ;LNk . , y f ;f w;w
j i l f hg;G  J y q ;f s ;> vj pu;nghUs ;  J }z ;l bf i s  K d ;d pi y g;gLj ;J j y ;  kw;Wk;  i r l ;Nl hi f d ;
c w;gj ;j p M f pa t w;i w , uj ;j j ;j pY s ;s  gwpt i f  nt s ;i s a Z f ;f s ; nr a ;f pd ;wd .

nr y ;t i f nr y ;f s pd ; vz ;z pf ;i f t pOf ;f hL
, uj ;j r pt g;gZ f ;f s ; 4200,000-6500,000 -

, uj ;j  nt s ;i s a Z f ;f s ;
J f s ;f s w;w nt s ;i s a D f ;f s ;

y pk ;Nghi r l ;Lf s ; 1500 – 4000 20 - 30
NkhNd hi r l ;Lf s ; 200 – 950 2 – 7

J f s ;c s ;s  nt s ;i s a Z f ;f s ;
epA+l ;Nuhgpy ;f s ; 2000 – 7000 50 - 70
NgNr hgpy ;f s ; 5 - 100 < 1
, Na hr pNd hgpy ;f s ; 40 – 500 2 – 5
gpNs l ;ny l ;Lf s ; 150, 000 – 500, 000 -

y pk ;Nghi r l ;Lf s ;

, uj ;j j ;j pY s ;s  nt s ;i s a Z f ;f s py ;  Vwj ;j ho 20  –  30%  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  M F k ;.
, r ;nr y ;y pd ; ngUk;gF j pi a  c l ;f U  epug;gpAs ;s  epi y a py ; r pwpa  ms t py hd  i r l ;Nl hgps hr k ;
k l ;Lk ; f hz g;gLf pwJ . B  kw;Wk; T  vd  , uz ;L  t i f  y pk ;Nghi r l ;Lf s ; c s ;s d .  , Ut i f
nr y ;f S k ; vY k ;G k [ ;i [ a py ; Nj hd ;Wf pd ;wd . , j py ; B  nr y ;f s ; vY k ;G k [ ;i [ a pNy Na  j q ;f p>
t s u;e;J  K j pu;r ;r p mi l e;J B  y pk ;Nghi r l ;Lf s hf  khWf pd ;wd . gpd ;d u; Rw;wNwhl ;l  kz ;l y j ;j pd ;
t opa hf  c l ny q ;F k ; Rw;wp t Uf pd ;wd .  , t w;wpy ; r py  , uj ;j j ;j pNy Na  j q ;f p t pl  kw;wi t
, uz ;l hk; epi y  epz ePupa  j q ;f p t pl  kw;wi t  , uz ;l hk; epi y  epz ePupa  c Wg;Gf s hd  epz ePu;
K br ;R> kz ;z Puy ; M f pa t w;i w nr d ;wi l f pd ;wd . T  y pk ;Nghi r l ;Lf s ; vY k ;G k [ ;i [ a py pUe;J
nt s pNa wp> i j k ] ;  mi l e;J  K j pu;r ;r p mi l f pd ;wd .  K j pu;e;j T l d ;>B  nr y ;f s ;  Nghy Nt T
nr y ;f S k ;  mNj  gF j pa pNy Na  nr d ;W  Nr uf pd ;wd .  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  j q ;f s ;  gug;gpd ;  kPJ
c z u;Nt w;gp Guj q ;f i s g; ngw;Ws ;s d . B nr y ;f s pd ; Gwg;gug;gpy ; f hz g;gLf pd ;w c z u;Nt w;gpf s ;
(Receptors)  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf S l d ; , i z e;j T l d ; B  nr y ;f s ; J }z ;l g;gl ;L> t pi ut hf
ngUf ;f k i l e;J  gps h] ;kh nr y ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd . gps h] ;kh nr y ;f i s  vj pu;g;nghUi s
c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .  r py ‘B’ nr y ;f s ;  vj pu;g;nghUi s  c w;gj ;j p nr a ;a hky ;  epi d t hw;wy ;
nr y ;f s hf pd ;wd . epi d t hw;wy ; nr y ;f s ; , uz ;l hk ; epi y  j i l f hg;G J y q ;f y ;f s py ; (Secondary
Immune  Responses)  <LgLf pd ;wd . T  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  vj pu;g;nghUs ;f i s  c w;gj ;j p
nr a ;t j py ;i y . khwhf > vj pu;g;nghUs ; J }z ;b K d ;d pi y g;gLj ;J k; NehA+f ;f p nr y ;f i s  mi l a hs k ;
f z ;L  mopf ;f pd ;wd . T  nr y ;f s py ; c j t p Y  nr y ;f s ;> nf hy ;y p T nr y ;f s ; vd  , U  ngUk ;
t i f f s ; f hz g;gLf pd ;wd .

c j t p T  nr y ;f s ;  i r l ;Nl hi f d ;  vD k ;  Nt j pg;nghUi s  nt s pNa w;Wf pd ;wd .
, t ;Nt j pg;nghUs ;>B  nr y ;f i s j ; J }z ;Lf pd ;wd .  c l ny q ;F k ; Rw;wpt Uk ; nf hy ;y p T  nr y ;f s hf >
Nr j k i l e;j  nr y ;f i s Ak ; nj hw;Wf ;f i s Ak ; mopf ;f pd ;wd .
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Nkw;f z ;l  nr y ;f i s j ; j t pu;j ;J > epAl ;Nuh/ gpy ;f s ; kw;Wk; NkhNd hi r l ; nr y ;f S k ;> nr y ;
t pOq;f y ;  K i wa py ;  ma y ;  nr y ;f i s  mopf ;f pd ;wd .  NkhNd hi r l ;Lf s ;  ngupa  nr y ;f s hf >
K j pu;r ;r pa i l e;J k;  Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , i t Ak ;  ma y ;  c a pupf i s >
nr y ;t pOq;f s ; K i wa py ; mopg;gd t hF k ;.

vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ; (Antigens)

vj pu;nghUs ; J }z ;;bf s ; vD k; nr hy ;Y f ;F  , Ut pj khf  nghUs ; nf hs ;s g;gLf pwJ .  x d ;W
, i t  j i l f ;f hg;G J y q ;f i y  c z ;l hf ;F k ; %y f ;$ Wf i s  t ps f ;F f pwJ .  kw;nwhd ;W K d ;d u;
c Ut hf pa  vj pu;g;nghUS l d ; t pi d GupAk; %y f ;$ Wf i s f ; F wpf ;f pwJ .  nghJ t hf  vj pu;g;nghUs ;
J }z ;bf s ; vd ;gi t  f z ;Lgpbf ;f $ ba  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ;f i s  Vw;gLj ;J k ; ngupa  r pf ;f y hd
%y f ;$ Wf s hF k ;.  NkY k ;  x U  F wpg;gpl ;l  vj pu;g;nghUs ;  my ;y J T  nr y ;  Gw  Vw;gpAl d ;
t pi d GupAk; x U  nghUNs  vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  vd g;gLk ;. NkY k ; , r ;nr hy ;> j i l f hg;G J }z ;b
(Immunogen) vd ;gj w;F  , i z nghUl ;nr y ;y hf  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

K j d ;i k  j pRnghUe;j  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ; vd ;gi t  nr y ;f s pd ; Gwgug;gpy ;
f hz g;gLk ;  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf s hF k ;.  , i t  j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;f i s
J }z ;Lt j d ;  t pi s t hf  xNu  , d  c a pupf S f ;f pi l Na  khw;wg;gLk ;  c Wg;Gf s ;
epuhf upf ;f g;gLf pwJ . (Rejection of Allografts)

j i l f ;f hg;G J }z ;b  (Immunogen) vd ;gi t  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ;f i s  J }z ;l f ;$ ba
x U  %y f ;$ W  M F k;.  ` hg;nl d ;f s ; (Haptens)  vd ;gi t  j i l f hg;G J y q ;f i y j ; J }z ;l hj >
M d hy ; Vw;f d Nt  c Ut hf ;f g;gl ;l  F wpg;gpl ;l  v j pu;g;nghUS l d ; t pi d Gupa f ;$ ba j hF k ;.

vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf ;nf j puhd  j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;f i s  mj pf upf ;f  nr a ;f pd ;w
Nt j pg;nghUs ; J i z A+f ;f pf s ; (Adjuvants) vd g;gLk ;. vgpNl hg; (Epitope) vd ;gi t  vj pu;nghUs ;
J }z ;ba pd ;  nr a y ;kpF  gF j pa hF k ;.  NkY k ;  , J  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  epu;z a f ;$ Wf s hF k ;.
ghuhNl hg;  (Paratope)  vd ;gJ  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  gpi z Ak;  gF j pa hF k ;.  vj pu;g;nghUs pd ;
gF j pa hd  , J  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf i s f ; f z ;l wpe;J  mt w;Wl d ; gpi z f pd ;wd .

vj pu;g;nghUs ; J z ;bf s pd ; t i f f s ;:

c Ut hf ;f j ;j pd ;  mbg;gi l a py ;  vj pu;nghUs ;  J }z ;bf i s ‘Gwe;Nj hd ;wp  vj pu;g;nghUs ;
J }z ;bf s ;’ kw;Wk; ‘mf e;Nj hd ;wp vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ;’ vd  , Ut i f a hf  gpupf ;f y hk ;.

vj pu;g;nghUs ;  c Ut hf ;F k ;  j pwd ;  (Antigenicity)  vd ;gJ  x U  vj pu;g;nghUs ;
J }z ;b  x U F wpg;gpl ;;l  j i l f ;f hg;G J y q ;f y hy ; c Ut hd  vj pu;g;nghUS l d ; t pi d Gupa
mD kj pf ;F k ; gz ;ghF k ;.

Ez ;Z a pupf s ;> k f u;e;j  J f s ;f s ; kUe;J nghUl ;f s ; kw;Wk; khRgLj ;j pf s ; nt s pr ;# oy py ;
, Ue;J  t pUe;Nj hk ;gpa pd ; c l y py ; Ei ot j hy ; mi t f s ; Gwe;Nj hd ;wp vj pu;nghUs ; J }z ;bf s ; vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .  j d p  c a pupa pd ;  c l Y f ;F s ;Ns  c Ut hF k ;  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf s ;
mf e;Nj hd ;wp vj pu;nghUs ; J }z ;bf s hF k;. v.f h. kd pj  , uj ;j t i f  vj pu;nghUs ; J }z ;bf s ;.

vj pu;nghUs ;f s ; (Antibody)

vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf S f ;F  vj puhf  c w;gj ;j p  nr a ;a g;gLk ;  Guj  %y f ;$ Wf Ns
vj pu;nghUl ;f s ; my ;y J  , k ;ANd hF Ns hGy pd ; (Ig)  vd g;gLk ;. , i t  vj d hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l Nj h
me;j  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bNa hL  k l ;LNk  t pi d Gupa f ;$ ba j hF k ;.  ek ; c l Y f ;F s ; NehA+f ;f pf s ;
c w;Ei oe;j T l d ;  mt w;Wf ;F  vj puhf B  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;>  vj pu;g;nghUl ;f s ;  vd ;D k ;  Guj g;
nghUl ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .  vd Nt  vj pu;nghUs ;  J }z ;bf S f ;F  vj puhf B  nr y ;f s ;
c w;gj ;j p nr a ;Ak ; nr y ;f s ; gps h] ;kh  nr y ;f s ; vd g;gLk ;.  c l w;nr a y pa  kw;Wk; c a pu;Nt j pa
gz ;Gf i s  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L  vj pu;g;nghUl ;f s ; IgG (f hkh),IgM  (kpA) IgA(M y ;/ gh)>IgD
(nl y ;l h) kw;Wk; IgE (vg;r py hd ;) vd  t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .
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1950  f s py ;  Nghu;nl u;  (Porter)  kw;Wk;  <nl y ;nkd ;  (Edelmen)  M f pNa hu;>  nr a ;j
Nr hj i d f s pd ;  K bt py ;> , k ;ANd hF Ns hgpd pd ;  mbg;gi l  mi kg;G  f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l J .  , e;j
vj pu;g;nghUs ; Y  t bt  mi kg;Gl d ; ehd ;F  ghy pngg;i l L  r q ;f py pf i s  nf hz ;l j hF k;. mt w;wpy ;
x j ;j  mi kg;Gi l a > ePs k ; F i wt hd > , uz ;L  , y F t hd  my ;y J  Ny r hd  r q ;f py pf S k ; (L-
r q ;f py pf s ;)  ePs k ;  mj pf khd  , uz ;L  f d khf  r q ;f py pf S k ;  (H-r q ;f py pf s ;)  c s ;s d .
, k ;%y f ;$ wpd ; , y F t hd  r q ;f py pf s ; Vwj ;j ho  25>000 l hy ;l d ; %y f ;$ W vi l i a Ak ; (Vwj ;j ho
214  mkpNd h  mkpy k ;)  f d khd  r q ;f py pf s ; Vwj ;j ho  50>000  l hy ;l d ; %y f ;$ W  vi l i a Ak ;
(Vwj ;j ho450  mkpNd h  mkpy k ;)  nf hz ;Ls ;s d .  ghy pngg;i l L  r q ;f py pf s ;  i l -r y ;i gL  (-S-S)
gpi z g;ghy ;  x d ;whf  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  x t ;nt hU  , y F t hd  r q ;f py pAk;  x U  f d khd
r q ;f py pAl d ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .  x t ;nt hU  , y F t hd  r q ;f py pAk; x U  f d khd  r q ;f py pAl d ;
, i z f ;f g;gl ;Ls ;s J . mNj  Neuj ;j py ; , uz ;L f d khd  r q ;f py pf s ; x d ;Wl d ; x d ;W , i z f ;f g;gl ;L
Y  t bt  mi kg;i g  c Ut hf ;F f pd ;wd .  vd Nt >  vj pu;nghUi s H2L2  vd f ;F wpg;gpLf pd ;wd u;.
Vwj ;j ho eLg;gF j pa py ;> mi r Ak ; f Py ; (Hinge) mi kg;gpi d  f d  r q ;f py pf s ; ngw;Ws ;s d .

x t ;nt hU  r q;f py pAk ;  (L  kw;Wk; H)  , uz ;L  K i d f i s f ;  nf hz ;Ls ;s J .  x d ;W C-
K i d a hF k ;  (f hu;ghf ;i ] ] ;)  kw;nwhd ;W N-K i d  my ;y J  mkpNd h  K i d a hF k;.  Xu;
, k ;ANd hF Ns hGy pd py ; , uz ;L gF j pf s ; c s ;s d . mt w;wpy ; khWgLk; gF j p (V) x U K i d a pY k ;
(Variable  region)  ngupa  epi y a hd  gF j p (C)  (Constant  Region)  , d ;nd hU  K i d a pY k ;
mi ke;J s ;s J .  nt t ;Nt W  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf Ns hL  t pi d GupAk;  vj pu;g;nghUl ;f s py ;
gy ;Nt Wgl ;l V  gF j pf s pd ;  f hz g;gLf pd ;wd .  M d hy ;  mt w;wpd ; C  gF j pf s ;  mi d j ;J
vj pu;g;nghUl ;f s pY k ; x d ;whf  , Uf ;f pd ;wd .  vd Nt > x w;i w vj pu;g;nghUs pd ; x t ;nt hU  i f a pY k ;
c s ;s  f d  kw;Wk;  , y F  r q ;f py pf s pd ; V  gF j pf s ;  , i z e;J  vj pu;;g;nghUs ;  J }z ;b
epu;z a f ;$ Wf s ; nghUe;J t j w;Nf w;w F wpg;gpl ;l  t bt k; nf hz ;l  vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  gpi z g;G
, l j ;i j  c Ut hf ;F f pd ;wd .  , j d ; t pi s t hf  x t ;nt hU  x w;i wg;gb  vj pu;;;g;nghUs pY k; , uz ;L
vj pu;g;gnghUs ; J }z ;bgpi z g;G , l q ;f s ; f hz g;gLf pd ;wd . vj pu;g;nghUs ; x w;i wg; gba pd ; j z ;l hf
, Uf ;f f ;$ ba ‘C’ gF j p> vj pu;g;nghUs pd ; t i f i a  epu;z a f ;f pwJ .  mNj  Nt i s a py ; mi d j ;J
vj pu;nghUS f ;f hd  nghJ  Nt i y f i s Ak ; nr a ;f pd ;wd .

vj pu;nghUs ; J }z ;b k w;Wk; v j pu;;g;nghUs ; , i l t pi d f s ; (Antigen and antibody interaction)

x U  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  kw;Wk;  vj pu;g;nghUs ;f S f ;f pi l a hd  t pi d Na  j put  t op
Neha ;j ;j i l f ;f hg;Gf ;F  mbg;gi l a hf  mi k f pd ;wJ .  vj pu;nghUs ;  J }z ;b  kw;Wk ;
vj pu;g;nghUs ;f S f ;f pi l a hd  t pi d  %d ;W  epi y f s py ;  ei l ngWf pd ;wJ .  K j y ;epi y a py ;
vj pu;nghUs ; J }z ;b  vj pu;g;nghUs ; $ l ;l i kg;G c Ut hf pwJ .  , uz ;l ht J  epi y a py ; j pupgi l a
nr a ;j y ;  kw;Wk;  t Po;gbt hj y ;  Nghd ;w  nr a y ;f s ;  ei l ngWf pd ;wd .  %d ;wht J  epi y a py ;
vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf i s  mopj ;j y ;  my ;y J  er ;i r  r kepi y g;gLj ;J j y ;  M f pa i t
ei l ngWf pd ;wd .

vj pu;g;nghUs ; J }z ;b - vj pu;g;nghs ; t pi d a pd ; , i z g;G t pi r :

, t ;t pi r a hd J  3  f huz pf s hy ;  mi k f pd ;wd .  , i t  vj pu;nghUs ;  J }z ;b  kw;Wk;
vj pu;nghUs ;  , i l Na a hd  neUf ;f k ;.  r f gpi z g;G  my ;y J  (Non  covalent)  my ;y J
%y f ;$ Wf s pi l Na a hd  t pi r  kw;Wk; vj pu;g;nghUs ; <u;g;G M f pa i t a hF k ;.

J }z ;bAk;  vj pu;g;nghUS k;  neUf ;f khf  nghUe;j pd hy ;  , i z g;G  c Wj pa hf  , Uf ;F k ;.
M d hy ;  mi t  t py pf pa pUe;j hy ;  , i z g;gpd ;  t y pi k  F i wt hf  , Uf ;F k ;.  vj pu;nghUs ;
J }z ;bi a Ak;  vj pu;g;nghUi s Ak ;  gpi z f ;f $ ba s  gpi z g;G  r f  gpi z g;gpy ;y hj  gz ;G
nf hz ;l j hF k ;. kpd ;epi y  t pi r  gpi z g;Gf s ;> i ` l ;u[ d ; gpi z g;G> t hd ;l u;t hy ; M w;wy ; kw;Wk;
ePu; t py f ;F  gpi z g;G M f pa d  r f gpi z g;gw;w  gpi z g;Gf s hF k ;.  x U  vj pu;nghUs ; J }z ;ba pd ;
epu;z a f ;$ Wf S f ;F k ;  x U  vj pu;g;nghUs pd ;  gpi z g;gpl j ;j pw;F k ;  , i l Na a hd  t pi d f s pd ;
t y pi kNa  vj pu;gnghUs ; <u;g;G vd g;gLk ;.
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vj pu;g;nghUs ;J }z ;b –  vj pu;g;nghUs ; t pi d f s pd ; ga d ;ghLf s ht d : , uj ;j  gupkhw;wj ;j pd ;
NghJ  , uj ;j  t i f f i s  epu;z a pj ;j y ;>  nj hw;Wf pUkpf i s  f z ;l wpt j w;f hd  r Puk ;  r hu;e;j
c Wj pgLj ;J k;  Nr hj i d >  ma y ;nghUl ;f i s  f z ;l wpt j w;f hd  j i l f ;f hg;G  k j Pg;gPl ;by hd
Nr hj i d >  r Puj ;j py ;  Guj k ;  c s ;s j h  vd ;gi j f ;  f z ;l wpa  c j Tk;  Nr hj i d  kw;WK ;  r py
j i l f ;f hg;G  F i wT  Neha ;f s pd ;  gz ;Gf i s  f z ;l wpAk;  Nr hj i d  Nghd ;wt w;wpy ;  J }z ;b
vj pu;g;nghUs ; t pi d  ngupJ k ; ga d ;gLf pwJ .

vj pu;g;nghUs ; J }z ;b kw;Wk; vj pu;g;nghUs ; t pi d f s pd ; t i f f s ;:

t Po;gbt hj y ;  (preciptin):  f i ua f ;$ ba  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  kw;Wk;  vj pu;g;nghUs ;
M f pa t w;Wf ;f pi l Na a hd  t pi d f s ; %y k ; f hz f ;$ ba  t Po;gbT  c Ut hf pwJ . , J  t Po;gbt hf ;f
t pi d  (Preciptin  reaction)  vd g;gLk ;.  vj pu;nghUs ;  J }z ;bAl d ;  t pi d Gupe;J  t Po;gbT f i s
c Ut hf ;F k ; vj pu;gnghUl ;f s ; t Po;gbt hf ;f pf s ; (Preciptins) vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

j pul ;r p mi l j y ;  (Agglutation):  x U  J f s ;  j d ;i k  nf hz ;l  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b
vj pu;g;nghUS l d ; t pi d GupAk; NghJ  mj ;J f s ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ; j pupgi l f pd ;wd  my ;y J
j pul ;r p mi l f pd ;wd . , J  j pul ;r p t pi d  my ;y J  j pupgi l j y ; t pi d  vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wJ .
j pupgi l j i y  c Ut hf ;F k ; vj pu;g;nghUs ; j pus p (mf ;@l ;bd pd ;) vd g;gLf pwJ .

Nky ;g;G+r ;r hf ;f k ;  my ;y J  Nkk ;gLj ;j g;gl ;l  x l ;Lj y ;  (Opsonization  or  Enhanced
attachement):  x U  NehA+f ;f pi a  x U  t pOq;f p nr y ; r pi j j ;Nj h my ;y J  t pOq ;f pNa h mopf ;f
mi l a hkpLj i y f ;  F wpf ;f pwJ .  Nky ;G+r ;r hf ;f  K i wa py ;  Nky ;G+r ;r hf ;f p  (Opsonin)  vd g;gLk ;
vj pu;g;nghUs ;> NehA+f ;f pa pd ; nr y ;r t ;t py ; c s ;s  c z u; Nt w;gpAl d ; (Receptor)  gpi z f pd ;wd .
gpi z g;G  Vw;gLj ;j g;gl ;l T l d ;  t pOq;f p  nr y ;f s ;  (Phagocytic  cells)  Nky ;G+r ;R  nr a ;a g;gl ;l
NehA+f ;f pf i s  Nehf ;f p <u;f ;f g;gLf pd ;wd . , j d hy ; nr y ; t pOq ;F j y ; mj pf  j pwi kAl d ; epf Ok ;.
vd Nt > Nky ;G+r ;r hf ;f k ; vd ;gJ  NehA+f ;f pf i s  Nky ;G+r ;r hf ;f p (Opsonin)  vd ;D k; nghUs hy ; %b
mi l a hs kpl ;L Neha ;j ;j i l f ;f hg;G nr y ;f s ; mt w;i w mopg;gj w;F  t op nr a ;j y ; M F k ;.

eLepi y a hf ;f k ;  (Neutralization):  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  vj pu;g;nghUs ;  , i l Na a hd
, t ;t pi d a pd ; NghJ  ghf ;Bupa h kw;Wk; i t u] ; M f pa t w;wpd ; Gwer ;Rf s ; (Exotoxins)  F wpg;gpl ;l
vj pu;nghUs ;f s ;  %y k ;  nr a y pof ;f  nr a ;J  nt s pNa w;wg;gLf pd ;wd .  eLepi y a hf ;f j ;j py ;
vj pu;nghUl ;f s ;  er ;R  vj pu;nghUl ;f s ;  (Anti  toxins)  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , e;j  er ;R
vj pu;g;nghUl ;f s ;  ghf ;Bupa h  Gwer ;R  my ;y J  K wpj ;j  er ;R  (l hf ;r ha ;L)  t pw;F  vj puhf
t pUe;Nj hk ;gpa pd ; nr y ;f s hy ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .

j Lg;G kUe;J f s ; (Vaccines)

x U  F wpg;gpl ;l  Neha ;f ;nf j puhf  nr a y ;j pwD s ;s  ngw;g;gl ;l  Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpi d j ;
j uf ;$ ba  c a pupa j ; j a hupg;Ng  j Lg;G kUe;J  vd g;gLk ;.  , J  me;j  Neha ;f ;f pUkpf i s  x j ;j >
gy t Pd khf ;f g;gl ;l  my ;y J  nr a y hf ;f kpoe;j  my ;y J  nf hy ;y g;l ;l  Ez ;Z a pupa hf Nt  my ;y J
mt w;wpd ;  er ;Rg;nghUs ;f s hf Nt h  my ;y J  mj d ;  Gwg;gug;G  Guj khf Nt h  , Uf ;f y hk ;.  j Lg;G
kUe;J f s ; ekJ  c l Y f ;F  i t u] ; kw;Wk; ghf ;Bupa ht py pUe;J  j d ;i d  vt ;t hW  ghJ f hj ;J f ;
nf hs ;s  Nt z ;Lk ; vd ;W f w;gpf ;f pd ;wd .  j Lg;G kUe;J f s ;> kpf r ; r pwpa  ms T f s py ; nr a y hf ;f k ;
ePf ;f g;gl ;l  my ;y J  gy t Pd khf ;f g;gl ;l  i t u] ;  my ;y J  mt w;wpd ;  gF j pf i s Na h
nf hz ;bUf ;f pd ;wd . mJ  ekJ  j i l f ;f hg;G k z ;l y j ;i j  vt ;t pj  NehAk; c z ;l hf hj  epi y a py ;
me;Neha ; f pUkpf i s  mi l a hs k ; f hz  mD k j pf ;f pwJ .  r py  j Lg;G kUe;J f s ; x U  K i wf ;F
Nky ; nf hLf ;f gl  Nt z ;Lk ; (c a p&l ;l  j Lg;G kUe;Nj w;wk ;). vj pu;f hy j ;j py ; Neha ;f ;f pUkpf s ; ekJ
c l i y  c z ;i ka hf  j hf ;F k ; NghJ  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G ms pg;gi j  , J  c Wj p nr a ;f pd ;wJ .

j Lg;G kUe;J f s ; Neha ;j ; j Lg;ghf ;f  nr a y ; K i wf i s  J t q ;F f pd ;wd . K j y ;> , uz ;l hk ;
kw;Wk; %d ;whk ; j i y K i wj ; J Lg;G kUe;J f s ; vd  j Lg;G kUe;J f s ; t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
t Pupa kpoe;j  c a pUs ;s  j Lg;G  kUe;j py ;  t a j hd >  F i wt hd  t Pupa k ;  nf hz ;l  i t u] ;f s ;
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ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  (v.f h)  j l ;l k ;i k>  Gl ;l hs k;i k  kw;Wk;  &ngy ;y h  (MMR)  kw;Wk ;
r pd ;d k ;i k  (Nt upnr y ;y h) j Lg;G kUe;J .

nf hy ;y g;gl ;l  (nr a y pof ;f  nr a ;j )  j Lg;G  kUe;J f s ;  vd ;gi t  nt g;gk;  kw;Wk ;
gpwK i wf s hy ;  nf hy ;y g;gl ;l i t  my ;y J  nr a y pof ;f k ;  nr a ;a g;gl ;l i t a hF k ;.  v.f h.  r hy f ;
Nghy pNa h  j Lg;G  kUe;J .  K wpe;j  er ;R  j Lg;G  kUe;j py ;> ghf ;Bupa h  my ;y J  i t u] ;f s hy ;
Ruf ;f g;gl ;l  er ;R my ;y J  Nt j pg;nghUs ;f s ; c s ;s d . , i t  Neha ; nj hw;wpd ; j Pa  t pi s T f S f ;F
vj puhd  Neha ;j i l f hg;i g  ek f ;F  ms pf ;f pd ;wd .  v.f h.  K j ;j Lg;G  kUe;J  (DPT)  (nj hz ;i l
mi l g;ghd ;> f f ;F t hd ; - , Uky ; kw;Wk; , uz [ d ;d p).

j Lg;GkUe;J f i s  Neha ; j Pu;f ;F k; kUe;j hf  ga d ;gLj ;J k; K i w j Lg;G kUe;J  r pf pr ;i r
vd g;gLk ;.  l hf ;l u; vl ;t u;l ; n[ d ;d u; 1796y ; ngupa k ;i k  Neha ;f ;f hd  j Lg;G kUe;i j
K j d ; K j y py ; j a hupj ;j hu;.  t ha ; t op vLj ;J f ;nf hs ;s f ;$ ba  t Pupa kpoe;j  c a pUs ;s
Nghy pNa h j Lg;G kUe;i j  l hf ;l u; M y ;gu;l ; r hgpd ; vd ;gt u; j a hupj ;j hu; Y }a p] ; gh] ;l u;
(1885)  nt wpeha ;f b  M e;j uhf ;] ;  kw;Wk;  f hy uh  Neha ;f ;f hd  j Lg;G  kUe;J f i s
f z ;Lgpbj ;j hu;. BCG j Lg;G kUe;J  f hy ;nk l ; kw;Wk; F a upd ; M f pNa huhy ; f hr Neha ;f ;F
vj puhf  1908 M k; M z ;L gpuhd ;r p] ; j a hupf ;f g;gl ;l J .

, uz ;l hk; j i y K i w j Lg;G kUe;J f s ; vd ;gi t  NehA+f ;f pf s pd ; Gwg;gug;G vj pu;g;nghUs ;
J }z ;bf i s f ; nf hz ;l i t a hF k ;.  v.f h.  f y ;y Puy ; mow;r p B  j Lg;G kUe;J .  %d ;whk ; j i y K i w
j Lg;G kUe;J f s ; nr a w;i f a hf  j a hupf ;f g;gl ;l  J }a ;i ka hd  M w;wy ; kpf ;f  j Lg;G kUe;J f s hF k ;.
j Lg;G kUe;j pd ; r kPgj ;j pa  Gul ;r p b.vd ;.V  j Lg;G kUe;J  my ;y J  kWNr u;f ;i f  j Lg;G kUe;J
M F k;.

j Lg;G kUe;Nj w;wk ; k w;Wk; Neha ;j ;j Lg;ghf ;f k ; (Vaccination and Immunization)

j Lg;G  kUe;Nj w;wk ;  vd ;gJ  F wpg;gpl ;l  Neha ;f ;F  vj puhd  Neha ;j i l f ;f hg;i g
Vw;gLj ;J t j w;f hf  ekJ  c l y py ; j Lg;G kUe;i j  nr Y j ;J t j hF k ;. Neha ;j ;j Lf ;ghf ;f k ; vd ;gJ  x U
F wpg;gpl ;l  Neha ;f ;F  vj puhd  Neha ;j ;j i l f ;f hg;i g  ekJ  c l y ;  c Ut hf ;F t j hF k ;.
Neha ;j Lg;ghf ;f k ; vd ;gJ  j Lg;G kUe;Nj w;wj ;j pw;F  gpwF  ekJ  c l y py ; Ei oAk ; NghJ  t pi ut hf
mi j  nt s pNa w;Wf pwJ .  x U  K i w  ekJ  c l y ;  Neha ;f ;nf j puhf  nr a y ;gl  f w;Wnf hz ;l hy ;
me;Neha ;f ;F  vj puhd  j i l f ;f hg;gpi d  ekJ  c l y ; ngw;Wt pl ;l J  vd  nghUs ; nf hs ;s y hk ;.

kpi f c z u;i k  (kpi f  j i l f ;f hg;G  J y q ;f s ;  nr a y ;) Hypersentivity  (Overactive
Immune Response)

kd pj u;f s py ; r py u; j kJ  Rw;Wgwj ;j py ; c s ;s  r py  nghUl ;f S f ;F  vj puhf  x t ;t hi k i a
nf hz ;Ls ;s d u;.  Rw;WGwj ;j py ;  f hz g;gLk ;  r py  Neha ;  vj pu;g;G  J }z ;bf i s  ekJ  c l y ;
vj pu;nf hs ;S k ;NghJ  ekJ  j i l f ;f hg;G  kz ;l y k ;  kpi f  J y q ;f i y  Vw;gLj ;J t J  x t ;t hi k
vd g;gLk ;.  t uk ;GkPupa  j i l f hg;G  J y q ;f Y f ;F f ;  f huz khf  nghUl ;f s ;  x t ;t hi j  J }z ;bf s ;
(Allergens)  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  x U  x t ;t hi k  J }z ;b  vd ;gJ  x t ;t hi k  t pi d f i s
Vw;gLj ;J k ; x U  vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  M F k;.  x t ;t hi k  J }z ;bf S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.
J k ;ky ; f ha ;r ;r y ; (Hay  fever)  kw;Wk; M ] ;J kh M f pa i t  x t ;t hi k f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.
J k ;ky ;>  f z ;f s py ;  ePu;f ;Nf hj ;j y ;>  %f ;F  x OF j y ;  kw;Wk;  Rt hr pg;gj py ;  r pukk ;  Nghd ;wi t
x t ;t hi k  t pi d apd ; mwpF wpf s hF k ;. IgE  kw;Wk; kh] ;l ;nr y ;f s hy ; nr a y ;gLj ;j g;gLk; kpi f
j i l f ;f hg;G J y q ;f s pd ; x U  t i f Na  x t ;t hi k  vd g;gLk ;. kh] ;l ; nr y ;f s hy ; nt s pNa w;wg;gLk ;
` p] ;l kpd ;  kw;Wk;  nr ul ;Nl hd pd ;  Nghd ;w  Nt j pg;nghUl ;f s hY k ;  x t ;t hi k  Vw;gl y hk ;.
md hi gy hf ;r p] ; vd ;gJ  c l d ba hf  Vw;gLk; kpi f  c z u;t hf ;f  t pi d a hF k;.  , J  j pBu; vd
K i wa hf > j Pt pukhf  kw;Wk; c l d ba hf  Nj hd ;Wk; mj pj Pt pu x t ;t hi k  t pi d a hF k;.

j i l f ;f hg;G F i wT  Neha ; nr a y ;j pwd w;w j i l f ;f hg;G J y q ;f s ; (va ;l ;] ; - AIDS)

j i l f ;f hg;G  kz ;l y j ;j pd ;  x d ;W  my ;y J  Nky hd  M f ;f f ;  $ Wf s pd ;  nr a y pog;ghy ;
j i l f ;f hg;G F i wT  epi y  Vw;gLf pwJ . K j y ;epi y  j i l f ;f hg;G F i wghLf s ; kugpa y ; F i wghl ;L
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f huz q ;f s hy ; Vw;gLf pwJ .  , uz ;l hk ; epi y  j i l f ;f hg;G F i wghLf s ; Neha ; nj hw;Wf s ;> f j pu;
t Pr ;R> nr y ;r pi j f ;F k ; kw;Wk; Neha ;j ;j i l f ;f hg;i g x Lf ;F k ; kUe;J f s ; M f pa t w;why ; Vw;gLf pwJ .

va ;l ;] ; vd ;gJ ‘ngwg;gl ;l  Neha ;j ;j i l f hg;G F i wT  r pz ;l ;Nuhk ;’ (Acquired  Immuno
Deficiency  Syndrome)  vd g;gLk;.  , e;Neha ; x Ut uJ  t ho;ehs py ; j hkhf Nt  ngw;Wf ; nf hz ;l
j i l f ;f hg;G kz ;l y  F i wghl ;L  Neha hF k ;.  , J  gpwt p Neha y ;y .  va ;l ;] ; Neha ; (HIV)  kd pj
Neha ;j ;j i l f hg;G F i wT  i t u] ; nj hw;why ; Vw;gLt j hF k ;.  , e;j  i t u] ;> c j t p T  nr y ;f s ;
Nj u;e;nj Lj ;J  nj hw;Wf pwJ . Neha ;f pUkp nj hw;wpa  c j t p T nr y ;f s hy ; v j pu;g;nghUs ; c z ;l hf ;F k ;
B  nr y ;f i s  J }z ;l  K ba hky ; Nght j hy ; , t ;i t u] ; nj hw;Wf ;F  vj puhd  , a w;i f  j i l f ;f hg;G
el t bf ;i f f s ; Nj hy ;t pAWf pd ;wd .  kugpa y ; gz ;Gf s ; mbg;gi l a pY k ;> vj pu;nghUs ; J }z ;bf s pd ;
Nt Wghl ;bd ;  mbg;gi l a pY k ;>  vr ;.I .t p  -  1>  vr ;.I .t p  -  2>  vd  , Ut i f a hf  vr ;.I .t p.
t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .

vr ;.I .t pa pd ; mi kg;G:

kd pj d pd ;  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G  F i wT  i t u] ; ‘ny d ;bi t u] ;’  Ngupd j ;i j  r hu;e;j J .
, t ;i t ui ]  kpd ;d Z  Ez ;Nz hf ;f p t opNa  c w;WNehf ;F k ; NghJ  100  -120 nm  t pl ;l K k ;>
ml u;e;j  i ka k ;  k w;Wk;  y pg;NghGuj  c i wi a Ak ;  nf hz ;l  Nf hs t bt py ;  f hz g;gLf pwJ .
Nky ;c i wa py ; gp41  kw;Wk; gp120  vd ;wi of ;f g;gLk ; f pi s f ;Nf h  Guj  Ez ;K l ;f s ; (Spikes)
f hz g;gLf pd ;wd .  , j d ;  i ka j ;j py ;  3  ngupa  x w;i w  , i o  M u;.vd ;.Vf ;f s ;  c s ;s d .  , e;j
M u;.vd ;.Vf ;f S l d ;  upt u;] ;buhd ;] ;f pupg;Nl ] ;  nehj pf s ;  , i z ;e;J  f hz g;gLf pd ;wd .  NkY k ;
, j D l d ; GNuhl ;bNa ] ; kw;Wk; upNgh epA+f ;s pNa ] ; nehj pf S k ; f hz g;gLf pd ;wd .  , j d ; i ka k ;
Nf g;r pl ; vd ;w Guj  c i wa hy ; # og;gl ;Ls ;s d J .  Nf g;r pl ; c i wi a  nj hl u;e;J  Nk l ;upf ;] ; Guj
c i w x d ;Wk; c s ;s J .

vr ;.I .t p. f l j ;j g;gLj y ;:

ngUk;ghY k ;  Nk f ;NuhNg[ ;  nr y ;f S f ;F s ;  vr ;.I .t p  i t u] ;  mj pf k ;  f hz g;gLf pwJ .
nr y ;Y f ;F  nt s pNa  M W  kz p Neuk ; k l ;LNk  c a pu;t hOk; , e;j  i t u] ;> nr y ;Y f ;F s ; 1.5
ehl ;f s ; t i u c a pu;t ho;f pd ;wd .  ghJ f hg;gw;w c l y ;c wT> ghj pf ;f g;gl ;l  egupd ; , uj ;j  nj hl u;G
nf hz ;l  C r pf s ;> c Wg;G khw;wk; , uj ;j  Vw;wk ; kw;Wk; vr ;.I .t p ghj pf ;f g;gl ;l  j ha pd ; %y k ;
F oe;i j f ;F  Vw;gLk ;  Neub  f l j ;j y ;  vd  gy t opf s pd ;  %y k ;  vr ;.I .t p  f l j ;j g;;gLf pd ;wJ .
G+r ;r pf s pd ; t opa hf Nt h> r hj huz  nj hLj y ; t opa hf Nt h vr ;.I .t p. guT t j py ;i y .

x U  kd pj d pd ;  c l y py ;  Ei oe;j  gpwF > vr ;.I .t p.  Nk f ;NuhNg] ;  nr y ;f s py ;  Ei oe;J
j d ;D i l a  M u;.vd ;.V.  kugZ j ;  nj hF j pi a  upt u;] ;  buhd ;] ;f pupg;Nl ] ;  nehj pa pd ; c j t pa hy ;
i t u] pd ;  b.vd ;.Vt hf  khw;wpf ;  nf hs ;f pwJ .  , e;j  i t u] ;  b.vd ;.V  t pUe;Nj hk ;gp nr y ;f s pd ;
b.vd ;.VT l d ;  , i z e;J  nj hw;W  Vw;gl ;l  nr y ;f i  s i t u] ;  J f s ;f i s  c w;gj ;j p  nr a ;a
i t f ;f pwJ .  , t ;t hW Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ; nj hl u;r ;r pa hf  i t u] ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;t j d ; %y k ;
mi t  vr ;.I .t p  nj hopw;r hi y a hf  nr a y ;gLf pd ;wd .  mNj  Neuj ;j py ;  c j t p T
y pk ;Nghi r l ;Lf ;f s pD s ;  Ei oe;j  vr ;.I .t p  ngUf p  r e;j j p  i t u] ;f i s  c w;gj ;j p  nr a ;J
nf hs ;f pd ;wd . , t ;t hwhf  nt s pt e;j  r e;j j p i t u] ;f s ; , uj ;j j ;j pd ; kw;w c j t p T nr y ;f i s Ak ;
j hf ;F f pd ;wd . , e;epf o;T  nj hl u;t j hy ; t pUe;Nj hkpa pd ; c l y py ; c j t p T y pk ;Nghi r l ; nr y ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f  gbg;gba hf  F i wa  nj hl q ;F f pd ;wJ . , e;epf o;T  ei l ngWk; f hy j ;j py ; ghj pf ;f g;gl ;l
kd pj Uf ;F  nj hl u;e;j  F Wf pa  f hy  f ha ;r ;r y ;> Ngj p kw;Wk; c l y ; c i l  , og;G M f pa i t
Vw;gLf pd ;wd .  c j t p T  y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ; vz ;z pf ;i f  F i wghl ;bd ; f huz khf  ghj pf ;f g;gl ;l
kd pj Uf ;F  Neha ;j i l f ;f hg;G F i wghL  Vw;gl ;L  gy t pj  Neha ;j ;nj hw;Wf ;F  M s hf p> vt ;t pj  Neha ;
nj hw;i wAk ; j Lf ;f  , a y hj  epi y f ;F  c s ;s hf pt pLf pwhu;.

vr ;.I .t p.  nj hw;wpi d  f z ;l wpa  vs pa  , uj ;j  gupNr hj i d  K i wf s  c s ;s d .  vy pr h
Nr hj i d  (ELISA  –  Enzyme  Linked  Immuno  Sorbent  Assay)  vr ;.I .t p.  vj pu;;g;nghUl ;f s ;
c s ;s d t h vd  f z ;l wpAk; Nr hj i d a hF k;. , J  K j y ;epi y  Nr hj i d a hF k ; nt ] ;l ;l u;d ; gps hl ;
Nr hj i d  kpf Tk ; ek ;gf j d ;i k  t ha ;e;j  c Wj pgLj ;J k ; Nr hj i d a hF k ;.  , J  i t u] pd ; i ka
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Guj q ;f i s  f z ;l wpf pwJ .  , t ;t puz ;L  Nr hj i d f s pY k ;  vr ;.I .t p vj pu;g;nghUl ;f s ;  , uj ;j j ;j py ;
, Ug;gJ  c Wj pg;gLj ;j g;gl ;l hy ;> me;egu; vr ;.I .t p ghj pg;Gf ;F  c s ;s hd t uhf  f Uj g;gLf pwhu;.

va ;l ;] ; x U  F z g;gLj ;j  K ba hj  Neha hF k;.  , e;Neha ; t uhky ; j Lj ;J f ;nf hs ;t Nj  kpf
r pwe;j  t opK i wa hF k;.  ghJ f hg;ghd  c l Y wT  K i wf i s  Nghj pj ;j y ;> ghJ f hg;ghd  , uj ;j
khw;WK i wf s ;.  x U  K i w  k l ;LNk  C r pf i s  ga d ;gLj ;J j y ;> c l Y wt pd ; NghJ  f Uj ;j i l
c i wf i s  ga d ;gLj ;J j y ;> Nghi j  kUe;J f s ;  ga d ;ghL  j Lg;G> Nj r pa  va ;l ;] ;  f l ;Lghl ;L
mi kg;G (National  control  Organization  -  NACO)> muR  r huh  mi kg;Gf s ; (NGO)  kw;Wk ;
c y f  Rf hj hu  mi kg;G  (WHO)  %y khf  va ;l ;] ;  t popg;Gz u;T  epf o;r ;r pf i s  el j ;J j y ;
Nghd ;wi t  va ;l ;] ; guT j i y  j Lf ;F k ; t opK i wf s hF k ;.

Ra j i l f hg;G Neha ;f s ; (Autoimmune Diseases)

Ra j i l f hg;G Neha ; vd ;gJ  Ra  kw;Wk; ma y ; %y f ;$ Wf i s  (vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ;)
gpupj ;j wpa  , a y hj  j d ;i ka pd hy ;  Vw;gLk ;  t of ;f j ;j pw;F  khwhd  j i l f hg;G  J y q ;f y ;f s pd ;
t pi s t hF k;.  ekJ  c l y ; Ra  vj pu;g;nghUl ;f i s Ak; (auto  antibodies)  kw;Wk; nr y ;er ;r hf ;f T
nr y ;f i s Ak ; (Cytotoxic  T  cells)  c w;gj ;j p nr a ;J  ekJ  j pRf ;f i s  mopf ;f pd ;wd . , J  Neha ;j ;
j d ;i ka hf  nt s pg;gl ;L  Ra  j i l f ;f hg;G Neha hf  mwpa g;gLf pwJ .  , t ;t i f a py ; Ra j i l f hg;G
F i wghL  vd ;gJ  , y f ;F  j t wpa  j i l f hg;G  J y q ;f y hF k ;.  , j py ; T  nr y ;  kw;Wk;  Ra
vj pu;;;g;nghUS l d ; t pUe;Nj hk ;gpa pd ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ; t pi d Gupt J  f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s J .
c l y pd ; nr y ;f Ns  mNj  c l y py ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s hf  nr a y ;gLt J  Ra  vj pu;g;nghUs ;
J }z ;bf s ; (Auto antigens) vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

Ra  j i l f ;f hg;G Neha ;f s ; kd pj d py ; , uz ;L  ngUk;gpupT f s hf  gpupf ;f g;gl ;Ls ;s d .  mi t
c Wg;G  r hu;e;j  kw;Wk;  c Wg;G  r huh  Ra j i l f ;f hg;G  Neha ;f s hF k ;.  c Wg;G  r hu;e;j  Neha py ;
Ra j i l f ;f hg;G epf o;T f s ; ngUk;ghY k ; VNj D k ; x U F wpg;gpl ;l  c Wg;Gf ;F  vj puhf  mi k f pd ;wd .
, j py ; Ra  vj pu;g;nghUl ;f s ; me;j  c Wg;gpd ; gz pf i s  j i l r ;nr a ;f pd ;wd .  v.f h.  ` r pNkhl ;Nl h
i j uha ;L  t Pf ;f  Neha ;> f pNut pd ; Neha ; (i j uha ;L  Rug;gp) kw;Wk; mbr d ; Neha ; (ml ;upd ] ; Rug;gp)
c Wg;Gr ;r huh kz ;l y f ; Nf hs hWf s py ; Ra j i l f ;f hg;G epf o;T f s ; c l y ; K Ot J k ; guT f pd ;wd .
v.f h. &khl ;bf ; %l ;Lt y p kw;Wk; j z ;L t l  kug;G Neha ;f s ;.

f l ;b Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpa y ;:

f l ;b  my ;y J  j pRngUf ;f k ;  (Neoplasm)  vd ;gJ  f l ;Lg;gLj ;j  K ba hky ;  ngUF k ;
nr y ;f s pd ;  $ l ;l khF k ;.  f l ;b  nj hl u;r ;r pa hf  t s u;r ;r pa i l e;J  , a y ;ghd  j pRf ;f i s Ak ;
M f ;f pukpg;gJ  Gw;WNeha ;  vd g;gLk ;.  f l ;ba py ;  , Ue;J  c l y pd ;  kw;w  ghf q ;f S f ;F k ;  gut p
, uz ;l hk; epi y  f l ;bf i s  Vw;gLj ;J f pd ;wd . , e;epi y f ;F  Nt w;wpl  gut y ; my ;y J  nk l ;l h] ;l r p] ;
(Metastasis)  vd ;W  nga u;.  gz ;Gf s pd ; mbg;gi l a py ; f l ;bf i s  ngi d d ; (Benign)  my ;y J
r hj huz  f l ;bf s ; kw;Wk; khy pf ;d d ;l ; (Malignant) my ;y J  Gw;WNeha ; f l ;bf s ; vd  gpupf ;f y hk ;.
r hj uhd  f l ;b  vd ;gJ  f l ;Lg;gLj ;j  K ba hj  mgupj khd  t s u;r ;r pAi l a J . M d hy ; c l y pd ; kw;w
j pRf ;f i s  M f ;f pukpf ;f hj  j d ;i kAi l i t a hF k ;.  Gw;WNeha ;  f l ;ba pd ;  nr y ;f s ;  f l ;Lg;gLj ;j
K ba hj  mgupj khd  t s u;r ;r pAi l a i t .  M d hy ;  f l ;ba pd ;  nr y ;f s ;  gpupe;J  c l y pd ;  kw;w
M Nuhf ;f pa khd  j pRf ;f S f ;F k ; gut f ;$ ba j hF k ;.

, a y ;ghd  nr y ;f s py ;  nr y ;  t s u;r ;r p  kw;Wk;  Nt Wghl i l j y ;  Nghd ;wi t  K i wa hf
f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;L  newpgLj ;j g;gLf pd ;wd .  M d hy ;  Gw;WNeha hy ;  ghj pf ;f g;gl ;l  nr y ;f s py ;
newpg;gLj ;J j y ; K i w kPwg;gLf pd ;wd  , a y ;ghd  nr y ;f s py ;. ‘nj hl u;G j i l ’  %y k ; f l ;Lg;ghl w;w
nr y ; t s u;r ;r p j Lf ;f g;gLf pwJ . M d hy ; Gw;Wnr y ;f s py ; , g;gz ;G , y ;i y . , j d ; t pi s t hf > Gw;W
nr y ;f s ; nj hl u; nr y ;gps t pd hy ; vz ;z pf ;i f a py ; mj pf upj ;J  f l ;b  vd g;gLk; j pRf ; $ l ;l j ;i j
c Ut hf ;F f pwJ .

x U  nr y ; Gw;Wnr y ;y hf  khw;wg;gLk ;NghJ  mj d ; Gj pa  Gwg;gug;G vj pu;g;nghUs ; J }z ;bi a
ngWf pd ;wd .  , j d hy ;  r py  , a y ;ghd  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bi a  ngWf pd ;wd .  , j d hy ;  r py
, a y ;ghd  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf i s  , of ;f pd ;wd . Gw;WNeha ; nr y ;f s pd ; gl y j ;j pd ; kPJ  c s ;s
, e;j  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf s ;  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;f i s  nt s pg;gLj ;J f pd ;wd .
Gw;WNeha py ;  nr y ;t op  kw;Wk;  j put t op  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;f i s f ;  f hz y hk ;.
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Gw;Wnr y ;f s ; ma y ;nghUl ;f s ; , y ;i y na d ;gj hy ; ekJ  c l y pd ; Neha ; vj pu;g;G M w;wy ; mj i d
f z ;l wpt J  j t pu;f ;f g;gLf pwJ .  , j d hy ; nr y ;f s ; K uz ;ghl hd g; gz pf i s  nr a ;f pd ;wd .  vd Nt
, t w;i w F z g;gLt j ;J t J  r pf ;f y hd j hF k ;.

c l w;nr y ; j pBu;khw;wj ;j hy ; Nj hd ;Wf pd ;w Gw;Wnr y ;f i s  nj hl u;;;;e;J  f z ;f hz pj ;J  mopg;gNj
Neha ;j ;j i l f hg;G kz ;l y j ;j pd ; K j d ;i kg; gz pa hF k; vd ;gJ  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G f z ;f hz pg;Gf ;
Nf hl ;ghl ;bd ; f Uj ;j hF k;. t a J  K j pu;T> gpwt  F i wghL  kw;Wk; ngwg;gl ;l  j i l f hg;G F i wghL
kw;Wk; ngwg;gl ;l  j i l f hg;G F i wghL  Nghd ;w f huz q ;f s hy ; f z ;f hz pg;Gj ; j pwd ; F i wf pwJ .
, j d hy ; Gw;WNeha ;f ;f hd  t ha ;g;G mj pf upf ;f pwJ .  Neha ;j ; j i l f ;f z ;f hz pg;Gj ; j pwd ; j pwk ;gl
, Uf ;F k ;Ngh Gw;W Neha ;f s ; Nj hd ;whJ . f l ;b f z ;f hz pg;Gf ; F i wt pd ; mwpF wpa hF k ;.

, a y ;ghd  nr y ;f s ; Gw;WNeha ; nr y ;f s ;
, r ;nr y ;f s ; r pwpa j hf Tk ; x Nu  khj pupa hd
t bt j ;i j Ak ;  mj pf  i r l ;Nl hgps hr
ms i t Ak ; nf hz ;l i t .

Ngupa  khWgl ;l  t bt py hd  c l ;f Ui t Ak;
F i wt hd  i r l ;Nl hgps hr  ms i t Ak ;
nf hz ;l i t .

nr y ;y pd ; ms T  k w;Wk; mt w;wpd ; t bt k ;
M f pa i t  x Nu  khj pupa hf  c s ;s d .
nr y ;f s ;>  nj s pt hf  j pRf ;f s hf
t upi r a i k f ;f g;gl ;Ls ;s d .

nr y ;y pd ;  ms T  t bt q ;f s py ;
khWghLi l a d .  nr y ;f s ;  t upi r a kg;G
x Oq;f w;W f hz g;gLk ;.

Nt Wgl ;l  nr y ; mi kg;Gf i s  c i l a d .
, a y ;ghd  nr y ;  Gwj ;Nj hw;w  f l ;bf i s
(surface marker) nt s pg;gLj ;J f pd ;wd .

, a y ;ghd  gy  r pwg;G t ha ;e;j  gz ;Gf i s
, of ;f pd ;wd .  r py  nr y ;  Gwj ;Nj hw;w
Rl ;f i s  (surface  marker)  mj pf khf
nt s pg;gLj ;J f pd ;wd .

gps TWk;  nr y ;f s pd ;  ms T  F i wT>
NkY k; , r ;nr y ;y pd ; nj s pt hd  gps h] ;kh
r t ;t hy ; gpupf ;f g;gl ;Ls ;s d .

gps TWk; nr y ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  mj pf k ;.
NkY k ;  , r ;nr y ;f s ;  nj s pt w;w  nr y ;
Rt uhy ; # og;gl ;Ls ;s d .

Gw;WNeha ; j i l f ;f hg;G r pf pr ;i r  (Immunotherapy of cancer)

j i l f ;f hg;G  r pf pr ;i r i a  c a pupa y ;  r pf pr ;i r  vd Tk ;  mi of ;f y hk ;.  , r ;r pf pr ;i r a py ;
ga d ;gLj ;j g;gLk ;. , r ;r pf pr ;i r a y ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; nghUl ;f s ; c l y ; my ;y J  M a ;t f j ;j py ; (Xupd
vj pu;g;nghUs ;  - monoclonal  anitibodies)  c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .  , g;nghUs ;f s ;  %y k ;
Neha ;j ;j i l f hg;G  mi k g;gpd ;  gz pi a  vj pu;f ;f Nt h  my ;y J  Nkk ;gLj ;j Nt  K bAk;.
Gw;WNeha ;f ;nf j puhd  j i l f hg;G r pf pr ;i r  gy ;Nt W t i f f s py ; Nkw;nf hs ;g;gLf pwJ . Gw;Wf ;f l ;bi a
c l y py ;  , Ue;J  ePf ;f pa  gpwF  kPj k ;  vQ;r p  , Uf ;f pd ;w  Gw;Wr ;nr y ;f i s  Neha ;j i l f ;f hg;G
r pf pr ;i r a pd ; %y k ; ePf ;F t J  K f ;f pa khd j hF k ;.

$ l ;L  mWi t  r pf pr ;i r <  f j pu;t Pr ;R  r pf pr ;i r > Nt j pf ;r pf pr ;i r  kw;Wk; Neha ;j i l f ;f hg;G
r pf pr ;i r f s ;  Nghd ;w  x Uq;f pi z e;j  r pf pr ;i r K i wf i s  gpd ;gw;Wt j hy ;  Gw;WNeha ;f ;F  vj puhd
r pwe;j  gy i d  ngwK bAk ;.

t pl i y g;gUt k ; -j t whd  Nghi j  kUe;J  k w;Wk; k J gof ;f k ; (Adolescence –  drug and alcohol
abuse).

G+g;nga ;J j y py ;  nj hl q ;;;f p  K j pu;r ;r pa i l j y ;  epi wt i l Ak ;  f hy f l ;l khd  12-19  t a J
t i ua py hd  c l y ; kw;Wk; , d g;ngUf ;f  c Wg;Gf s pd ; j Pt pu t s u;r ;r pf ; f hy Nk  t pl i y g;gUt k ;
vd g;gLk ;.  NkY k ; t l i y g;gUt k ; vd ;gJ  x Ut upd ; c s t pa y ; kw;Wk; r %f  ms t py hd  mj pf
ms T  khw;wq ;f i s  Vw;gLj ;J k ;  nr a y ;kpF  f hy khF k ;.  , g;gUj ;j pd u;  F O  (ez ;gu;f s ;)
mOj ;j j ;j pd hy ;  vs pj py ;  ghj pf ;f g;gLk ;  t ha ;g;gpUf ;f pwJ .  , j d hy ;  gy  , i s Qu;f s ;  Nghi j
kUe;J f s ; kw;Wk; kJ g; gof ;f j ;j pi d  Vw;gLj ;j pf ; nf hs ;S k ; kd epi y f ;F j ; j s ;s g;gLf pwhu;f s ;.
K i wa hd  f y ;t p kw;Wk; t opf hl ;Lj Ny  , i s Qu;f i s  Nghi j  kUe;J  kw;Wk; kJ i t  Nt z ;l hk ;
vd ;W nr hy ;y Tk ;> ey khd  t ho;f ;i f  K i wi a  gpd ;gw;wTk ; J }z ;Lk ;.

kJ  vd ;gJ  kd j ;j pd ; kPJ  nr a y ;gLj ; (Psychoactive)  kUe;j hF k ;.  , J  %i s a pd ; kPJ
t pi d a hw;wp  x Ut upd ;  kd k ;  kw;Wk;  el j ;i j i a  ghj pf ;f pd ;wJ .  , J  euk ;G  kz ;l y j ;j pd ;
nr a y ;ghl ;i l  F i wf ;F k ;  kd  mOj ;j T+f ;f p (Depressant)  M F k;.  kUe;J f i s  mj D i l a
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, a y ;ghd  kUj ;J t  ga d ;ghl ;bd ; Nehf ;f j ;i j  j t pu;j J > mj pf  ms t pY k ; kw;Wk; F Wf pa  f hy
, i l nt s pa pY k;  x Ut upd ;  c l y ;> c l w;nr a y pa y ;  kw;Wk;  c s t pa y ;  M f pa t w;wpy ;  ghj pg;i g
Vw;gLj ;J k ; t i f a py ; ga d ;gLj ;J t Nj > Nghi j  kUe;J g; gof ;f k ; (Drug abuse) vd g;gLk ;.

x / gpa ha ;Lf s ;  (Ophioids)>  Nf d gpd ha ;Lf s ;  (Cannabinoids)>  Nf hf h-my ;f y ha ;Lf s ;
(Coaalkaloids)>  gphu;gpRNul ;Lf s ;  (Barbiturates)>  M k;gpl i kd ;f s ;  (Amphetamines)  k w;Wk;
vy ;.v] ;.b  (LSD  –  Lysergic  acid  diethylamide)  M f pa i t  nghJ t hf  t i ua i wa pd ;wp
ga d ;gLj ;j g;gLk ; Nghi j  kUe;J f s hF k ;.

x / gpa ha ;L  vd ;gJ  i ka  euk ;G kz ;l y j ; kw;Wk; F l y ; ghi j f s py ; f hz g;gLk ; F wpg;gpl ;l
x / gpa ha ;L  c z u;Nt w;gpf S l d ; , i z Ak ; Nghi j  kUe;j hF k ;. n` uha ;d ; (Heroin)  vd ;gJ  i l
mr pl ;i l y ;  khu;/ gpd ;  vd ;w  nt s ;i s  epw  kz kw;w  k w;Wk;  f r g;ghd  gbf  epi y a pY s ;s
$ l ;Lg;nghUs hF k ;.  , J  f r f h  nr ba pd ; (poppy  plant)  G+f ;f s py pUe;J  gpupj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;w
khu;/ gpi d  mr pl ;i l Ny w;wk ;  (acetylation)  nr a ;t j d ;  %y k ;  ngwg;gLf pd ;w.  khu;/ gpd ;  vd ;gJ
mWi t  r pf pr ;i r a pd ;  nghOJ  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  t y pi ka j d  t y p ePf ;f p kUe;j hF k ;.  , J
ngUk;ghY k ;  gut y hf  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  Nghi j  kUe;j hF k ;.  , J  c l y pd ;  nr a y ;ghLf i s
F i wf ;F k; kd  mOj ;j T+f ;f pa hf  nr a y ;Gupf pd ;wJ .

Nf d gpd ha ;Lf s ;  vd ;gi t  Nf d hgp] ;  r i l t h  (cannabis  sativa)  vd ;w  , e;j pa  r z y ;
(Hemp  plant)  nr ba py pUe;J  ngwg;gLf pd ;w  $ l ;L  Nt j pg;nghUl ;f s hF k ;.  kup[ èt hd h
(Marijuana)> f Q;r h (Ganja)> ` r p~ ; (Hashish) kw;Wk; r hu] ; (Charas) Nghd ;wt w;wpd ; K f ;f pa
%y hj hukhf  t ps q ;F gi t  , a w;i f a hd  Nf d gpd ha ;Lf s ; M F k ;.  , J  euk ;Gz u;T  f l j ;j pa hd
Nl hgi kd ; (Dopamine)  f l j ;j g;gLj y py ; F Wf ;f pLt J t l d ;> i ka  euk ;G kz ;l y j ;j pd ; (CNS)
nr a y ;ghl ;i l j ; J }z ;Lk ; j pwi d g; ngw;Ws ;s j hy ; mj pf  M w;wy ; kw;Wk; k f po;r ;r p (Euphoria)
c z u;i t Ak ; Vw;gLj ;J f pwJ .

t .vz ;. nj hF j p F O (Group) Nghi j  kUe;J f s ;
(Drugs)

t pi s T f s ; (Effects)

1 f ps u;T+l ;bf s ;
(Stimulants)

M k;/ gpl i kd ;f s ;>
Nf hi f d ;>  epf ;Nf hbd ;
kw;Wk;  Gi f a pi y
(Tobacco)

%i s a pd ;
nr a y ;ghl ;i l j ;
J upj g;gLj ;J f pd ;wd

2 kd  mOj ;j T+f ;f pf s ;
(Depressants)

kJ >  ghu;gpl ;LNul ;Lf s ;>
mi k j pA+f ;f pf s ;
(Tranquilizers)

%i s a pd ;
nr a y ;ghl ;i l f ;
F i wf ;f pd ;wd

3 Nghi j  kUe;J / t y p
ept huz pf s ;
(Narcotic/Analgesics)

mgpd ; (Opium)> khu;/ gpd ; k j ;j pa  euk ;G
kz ;l y j ;j pd ;  kPJ  kd
M Oj ;j T+f ;f pa hf
nr a y ;Gupf pwJ .

4 f Q;r h (Cannabis) kup[ èt hd h> f Q;r h> r hu] ; , uj ;j  Xl ;l
kz ;l y j ;i j
ghj pf ;f pd ;wd .

5 K d  kUl ;r p kUe;J f s ;
(Hallucinogens)

I y r u;[ pf ; mkpy i l
vj ;j py ;  mi kL  (LSD)
/ ngd ;i r f ;s pi l d ;
(Phencyclidine)

x Ut upd ;  ghu;j ;j y ;>
Nf l ;l y ;>  kw;Wk;
c z u;j y ;  t opi a
r pi j f ;f pwJ .

Nf hi f d ;  vd ;gJ > vupj ;Nuhi r y k ;  Nf hf h  (Erythroxylum  coca)  vD k ;  j ht ug;  nga u;
nf hz ;l  Nf hf h  j ht uj ;j pd ; , i y f s py pUe;J  ngwg;gLf pd ;w  nt s ;i s  epw  nghba hF k ;.  , J
nghJ t hf  Nf hf ; (coke)  my ;y J  f puhf ; (crack)  vd g;gLf pwJ .  , J  kd kUl ;r p (Hallucination)
kw;Wk;  gpui k  (Paranoia)  c s ;s pl ;l  j t Pu  c l y ;  kw;Wk;  c s t pa y ;  r hu;e;j  Nf hs hWf i s
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Vw;gLj ;J f pwJ .  ml ;Nuhgh  ngy ;y hNl hd ;d h  (Atropa  belladonna)  kw;Wk;  l hl ;Luh  (Datura)
M f pa i t  kd  kUl ;r pi a  Vw;gLj ;J k ; gz ;i gf ; nf hz ;l  kw;w j ht uq ;f s hF k ;.

kd  mOj ;j k ; kw;Wk; J }f ;f kpd ;i k  Nghd ;w  kd  Neha hs pf i s  F z g;gLj ;j  ga d ;gLk ;
kUe;J f s hd  nk j ;j hk ;/ gpl ;l kpd ;f s ; (Methamphetamines)  M k ;/ gpl ;l kpd ;f s ; (Amphetamines)>
ghu;gpRNul ;Lf s ;> (Barbiturates)  mi k j pA+f ;f pf s ; (Tranquilizers)  kw;Wk; vy ;.v] ;.b  Nghd ;wi t
mbf ;f b ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

Gi f gpbg;gj w;F k ;>  nky ;Y t j w;F  kw;Wk;  %f ;F g;nghba hf Tk ;  Gi f a pi y
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , J  , uj ;j j ;j py ; f hu;gd ; Nkhd hf ;i r L  ms i t  mj pf upg;gNj hL  ` PK l d ;
, i z e;j  M f ;r p[ d ;  ml u;i t Ak ;  F i wg;gj hy ;  c l y py ;  M f ;r p[ d ;  gw;whf ;F i w  Vw;gLf pwJ .
, j a k ;>  Ei ua Puy ;  kw;Wk;  euk ;G  kz ;l y j ;j py ;  Nf hs hWf i s  Vw;gLj ;J k ;  j d ;i k  nf hz ;l
epNf hbd ;> f hu;gd ; Nkhd hf ;i r L kw;Wk; j hu; M f pa i t  Gi f a pi y a py ; ml q ;f pAs ;s d . epNf hl ;bd ;>
ml ;upd y ;  Rug;gpf i s j ;  J }z ;Lt j d ;  %y k ;  nt s pNa Wk;  ml ;upd y pd ;  kw;Wk;  ehu;  ml ;upd y pd ;
` hu;Nkhd ;f s ;> , uj ;j  mOj ;j k ; kw;Wk; , j a j ;J bg;G t Pj j ;i j  mj pf upf ;f r ; nr a ;f pd ;wd .

gof ;f  mbi kg;ghL epi y  kw;Wk; r hu;G epi y :

gof ;f  mbi k g;ghL  vd ;gJ  x U  egu; j d f ;F  ghj pg;i g  Vw;gLj ;J k ; ms t pw;F  M y ;f ` hy ;
Nghd ;w  r py t w;i w  nr a ;a Nt h  my ;y J  vLj ;j f ;nf hs ;s Nt h  my ;y J  ga d ;gLj ;j Nt h  J }z ;Lk ;
c l y ; r hu;e;j  my ;y J  c s t pa y ; uPj pa hd  Nj i t a hF k ;. , g;gof ;f k ; mopi t j ;j Uk;. , e;j  Nghi j
gof ;f k ;  x U  egi u  Nt i y > t PL  kw;Wk;  gz k ;  k l ;Lkpd ;wp el ;G> F Lk ;g  c wT f s ;  kw;Wk;
, a y ;ghd  c y f pd ; nj hl u;Gf s ; Nghd ;wt w;i wAk ; , of ;f r ; nr a ;f pwJ .  k f po;r ;r p kw;Wk; ed ;whf
, Ug;gJ  Nghd ;w j w;f hy pf  c z u;T f s hd  c s t pa Ny hL  , i z e;j  r py  t pi s T f i s  Nghi j
kUe;J f s ; kw;Wk; kJ t pw;F  mbi ka hj y ; M f pa i t  Nj hw;Wt pf ;f pd ;wd .

Nghi j  kUe;J f s ; kw;Wk; kJ  M f pa t w;i w kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; ga d ;gLj ;J t j hy ; c l y py ;
c s ;s  c z u;Nt w;gpf s pd ; j hq ;F j pwd ; ms T  ghj pf ;f g;gLf pwJ .  gpd ;d u; , e;j  c z u;Nt w;gpf s ;
mj pf s T  Nghi j  kUe;J  kw;Wk; kJ t pw;F  k l ;LNk  t pi s Gupa k ;. , j d ; t pi s t hf  NkY k; mj pf
ms t py ;  Nghi j  kUe;J f i s Ak ;> kJ i t Ak ;  vLj ;J f ;nf hs ;s  Nt z ;ba j hf pt pLk;.  t of ;f khf
Nghi j  kUe;J  kw;Wk; kJ i t  kpF j pa hf g; ga d ;gLj ;j K ; NghJ  mi t  j k ;kPJ  c l y ; k w;Wk ;
c s t pa y ; r hu;e;j  r hu;G epi y i a j ; Nj hw;Wt pf ;F k ;. vg;nghOJ  mr ;r hu;G t s u;f pd ;wNj h mg;NghJ
Nghi j  kUe;J  ga d ;gLj ;J gt u; ks j s t py ; Nghi j  kUe;J l d ; “khl ;bf ; nf hz ;l ”  epi y i a g;
ngWf pwhu;. Nghi j  kUe;J  ga d ;gLj ;J gt u; nj hl u;e;J  Nghi j  kUe;J  ga d ;gLj ;J gt u; nj hl u;e;J
Nghi j  kUe;i j  k l ;LNk  epi d f ;f pwhu;.  NkY k;  mj d ;  kPJ  mt Uf ;F  nj hl u;r ;r pa hd
f l ;Lg;gLj ;j g;gl  K ba hj  Vf ;f k ;  Vw;gLf pwJ .  , e;j  epi y Na  k f po;r ;r p c z u;T  (Euphoria)
vd g;gLk ;.  , e;epi y a py ;  Nghi j  kUe;i j  ga d ;gLj ;J gt upd ;  kd K k;  c z u;r ;r pf S k;  Nghi j
kUe;j hy ; M f ;f pukpf ;f g;gl ;bUf ;F k ;.

c l y ; r hu;e;j  r hu;G epi y  vd ;gJ  ga d ;gLj ;J gt upd ; c l Y f ;F  nj hl u;r ;r pa hf  Nghi j
kUe;J  Nj i t g;gLk ; epi y a hF k ;.  Nghi j  kUe;J  my ;y J  kJ i t  vLj ;J nf hs ;t i j  j pBnud
epWj ;J k ;  NghJ  mt d ;  my ;y J  mt S f ;F “t py f y ;  mwpF wpf s ;”  (Withdrawal  Symptoms)
Nj hd ;Wf pd ;wd . c z u;t pd ; t op F og;g epi y i a  mi l t Nj hL Nghi j  kUe;J  , y ;y hj  epi y f ;F
vj puhd  j d ;i k i a Ak ; c l y ; ngw;W t pLf pwJ . Ny r hd  eLf ;f k ; K j y ; t y pg;G t i u> f Li ka hd
f ps u;r ;r p> kd  mOj ;j  c z u;T> f t i y > gj l ;l k ;> gl gl g;G> vupr ;r y ;> J }f ;f kpd ;i k> nj hz ;i l
t wl ;r p> vd  ga d ;gLj ;j g;gLk ; Nghi j  kUe;j pd ; t i f i a g;nghWj ;J  t py f y ; mwpF wpf s ; khWgLk;.

Nghi j  kUe;J f s ; k w;Wk; k J t pd hy ; c z ;l hF k ; t pi s T f s ;:

Nghi j  kUe;J f s ; kw;Wk; kJ i t  vLj ;J f ;nf hz ;l  gpwF  r py  epkpl q ;f S f ;F  k l ;LNk
F Wf pa  f hy  t pi s T f s ; Nj hd ;Wf pd ;wd . Nghi j  kUe;J f ;F  mi ka hd t u;f s ; ed ;whf  , Ug;gJ
Nghd ;w  Nghy p  c z u;i t Ak ;  kw;Wk;  , d ;gkhf  Nj hd ;Wf pw  F i w  ka f ;f  epi y i a Ak ;
c z u;f pwhu;f s ;.  k f po;r ;r p> c z u;T> t y p> ke;j  c z u;T> el j ;i j a py ; khw;wk ;> , uj ;j  mOj ;j k ;>
M o;e;j  c wf ;f k ;> F k l ;l y ; k w;Wk; t he;j p Nghd ;wi t  r py  F Wf pa  f hy  t pi s T f s ; M F k;.
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Nghi j  kUe;J f s ; kw;Wk; kJ  Nghd ;wt w;i w mj pf khf  ga d ;gLj ;J j y ; j Pt pu Nr j j ;i j
Vw;gLj ;j f ;$ ba  ePz ;l f hy  t pi s T f i s Ak ; Vw;gLj ;J f pd ;wd . , t w;i w ga d ;gLj ;J gt upd ; c l y ;
kw;Wk;  kd j py ;  Vw;gLk;  nj he;j uT f s ;  mt u;f s pd ;  t ho;i t  j hq ;f  K ba hj  ms t pw;F
r pj ;j put i j f ;F s s hf ;f pt pLk ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf  mj pf khf  F bg;gJ > f y ;y Puy ;  kw;Wk;  %i s a py ;
epue;j u Nr j j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ .

t pl i y g;gUt  f hy j ;j py ; kJ  ga d ;gLj ;J t J  ePz ;l f hy  t pi s T f i s  Vw;gLj ;J f pd ;wd .
f y ;y Puy pd ;  nf hOg;i g  r pi j f ;F k ;  j pwd py ;  kJ  F Wf ;f pLf pwJ .  ePz ;l  f hy khf  nf hOg;G
Nr u;t j hY k ; mj pf  ms t py ; kJ  mUe;J t j hY k ; f y ;y Puy ; nr y ;f s ; mopf ;f g;gLf pd ;wd .  NkY k ;
, we;j  nr y ;f s ;  mopf ;f g;gLf pd ;wd .  NkY k;;;;;;;;;;  , w;e;j  nr y ;f s pd ;  , l j ;;;;j py ;  t L  j pRf ;f s ;
t s u;f pd ;wd .  f y ;y Puy py ;  , e;j  t L  c Ut hj y ; “f y ;y Puy ;  r pi j TNeha ;” (Liver  Cirrhosis)
vd g;gLk ;.  mj pf g;gba hd  mkpy  c w;gj ;j pa hy ;  , i ug;i gr ;  Rt upd ;;;;  gl y k ;  kJ t pd hy ;
r pi j f ;f g;gl ;L  F l w;Gz ; Vw;gl  t opt F f ;F .  mj pf khf  kJ i t  ga d ;gLj ;J t J >, j a j ;j i r f i s
gy t Pd k i l a r ; nr a ;J  , j a j ; j i r  ehu;f s py ; t L j pRf ;f i s  Vw;gLj ;J f pd ;wJ . , j d ; t pi s t hf
mj pf khf  F bg;gt u;f S f ;F  kpi f  , uj ;j  mOj ;j k ;> gf ;f t hj k ;> , j a  j kd p Neha ;  kw;Wk ;
khui l g;G Nghd ;w mj pf  mgha  Neha ;f S f ;f hd  t ha ;g;Gf s ; mj pf upf ;f pd ;wd . “nf hu;r f h/ g; Neha ;”
(Korsakoff  Syndrome)  vd ;w  f Li ka hd  epi d T  F i wghl ;L  Neha ;  kJ i t  mj pf khf
ga d ;gLj ;J t j hy ; Vw;gLf pwJ .

j Lg;G K i wf s ; kw;Wk; f l ;Lg;ghL:

Nghi j  kUe;J f s ;  kw;Wk;  kJ  F bg;gj py pUe;J  x Ut i u  j Lg;gJ  ei l K i wa py ;
r hj ;j pa khf f ; $ ba Nj  M F k;. Nghi j  k Ue;J  kw;Wk; kJ i t  t i ua i wa pd ;wp ga d ;gLj ;J t i j
j Lf ;f  c j Tk ; r py  t opf s ; f PNo j ug;gl ;Ls ;s d .

1. ez ;gu;f s pd ; mOj ;j j ;i j j ; j pwi ka hf f ; i f a hS j y ;:

gj pd ;  gUt j ;j pd u;  Nghi j  kUe;J f i s  vLf ;f  J t q ;F t j d ;  kpf g;ngupa  f huz k ;
mt u;f S i l a  ez ;gu;f s ;/ez ;gu; F Of ;f s hy ; j ug;gLk ;. M Oj ;j khF k ;. vd Nt > Nghi j  kUe;J f s ;
kw;Wk; kJ  Nghd ;w j Pq ;F j Uk ; nghUl ;f i s j ; j t pu;f ;f  Nt z ;Lnkd py ; ey ;y  ez ;gu;f s ; F Oi t
ngw;wpUg;gJ  K f ;f pa khd j hF k ;.

2. ngw;Nwhu;f s ; k w;Wk; ez ;gu;f s pd ; c j t pi a  ehLj y ;:

ngw;Nwhu;f s ; kw;Wk; ez ;gu;f s ; F Ot pl kpUe;J  c l d ba hf  c j t pi a  ngw K a w;r pg;gj hy ;
mt u;f s pl kpUe;J  c upa  t opf hl ;Lj y ;f i s g;  ngw  K bAk;.  neUq ;f pa  kw;Wk;  ek ;gf khd
ez ;gu;f s pl kpUe;J  c j t pi a  ngw K a w;r pf ;f y hk ;. j q ;f S i l a  gpur ;r pi d f i s  j Pu;j ;J  nf hs ;s
r upa hd  M Ny hr i d i a  ngWt J > , i s Qu;f s pd ;> f t i y  kw;Wk; F w;w c z u;T f i s f ;f i s a
c j t p GupAk;.

kJ t pd ; kPJ  Vw;gl ;l  c l y ; kw;Wk; c z u;r ;r p r hu;e;j  r hu;G epi y a pd ; f huz khf  kJ
F bg;gi j  f l ;Lg;gLj ;j  K ba hj  epi y Na  M y ;f ` hy pr k ;  my ;y J  kpj kpQ;r pa
kJ g;gbf ;f khF k ;.  Rf hj hu  t y ;Y eu;f s ;  %y k ;  M Ny hr i d  t oq;F t J  , j w;f hd
r pf pr ;i r a hF k ;.  kUj ;J t k i d a py ; j ug;gLk ; er ;R ePf ;F k ; j pl ;l k ; kw;Wk; gpw kUj ;J t
t r j pf s ;  M f pa i t  $ Lj y hf  c j t p  Nj i t g;gLNt hUf ;F  c j Td t hF k ;.  Gi f
gpbj ;j y ; kw;Wk; kJ  F bg;gi j  F i wf ;f  t pUk ;Ggt u;f S f ;F  kUe;J f S k ; f pi l f ;f pd ;wd .

3. f y ;t p kw;Wk ; M Ny hr i d :

f y ;t p kw;Wk; M Ny hr i d  c Ut hf ;F k ; Neu;k i wa hd  mZ F K i w> t ho;f ;i f a pd ; gy
r pf ;f y ;f i s  vj pu;nf hs ;s Tk ; Vkhw;wq ;f i s j ; j hq ;f pf ; nf hs ;s Tk ; t op t F f ;f pd ;wJ .

4. M gj ;j hd  mwpF wpf i s f ; f z ;l wpj y ;:

Nghi j g;gof ;f j ;j pw;F  mbi ka hF k ;  Nghf ;i f f ;f hl ;Lk ;  mwpF wpf i s  M r pupa u;f S k ;
ngw;Nwhu;f S k; f z ;l wpj y ; mt r pa khF k ;.
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5. nj hopy ;K i w kw;Wk; kUj ;J t  c j t pi a  ehLj y ;:

Nghi j f ;F  mbi ka hNd hu;  j q ;f S i l a  gpur ;r pi d f s py pUe;J  kPz ;nl o>  j F j pAs ;s
c s t pa y hs u;f s ;> kd ey  M Ny hr f u;f s ;> mbi k  kPl ;r p kw;Wk; kWt ho;T  j pl ;l q ;f s ; Nghd ;w
t bt q ;f s py ; c j t pf s ; f pi l f ;f pd ;wd .

kd  ey d ; - kd  mOj ;j k ; (Mental health - Depression)

kd  ey d ; vd ;gJ  Ra  kupa hi j Al d ; $ ba  ey ;y  kd  epi y i a f ; F wpf ;F k ;. Ra  kupa hi j
vd ;gJ  j d ;i d Na  t pUk ;Gt J  kw;Wk; j hd ; ek ;Gt Nj  r upna d  ek ;Gt j py ; c Wj pa hf  epw;gJ  vd ;W
nghUs ;gLk ;.  Neu;k i wa hd  kd ey d ; M Nuhf ;f pa j ;j pd ; K f ;f pa  gF j pa hF k;.  kd  ey K i l a  x U
egu; ey ;y  M S i k i a  gpuj pgy pf ;f pwhu;.  kd  uPj pa hf  ey ;y  M Nuhf ;f pa j ;J l d ; c s ;s  k f ;f s pd ;
el t bf ;i f f s ;  vg;nghOJ Nk  r %f j ;j pd ;  ghuhl ;i l Ak ;> nt F k j pi a Ak ;  ngWf pd ;wd .  , t u;f s ;
gi l g;ghs u;f s hf Tk ; kw;wt u;f S l d ; , i z e;J k ; t ho;f pwhu;f s ;. kd  ey d ; t ho;f ;i f a pd ; j uj ;i j
c a u;j ;J f pwJ .

kJ  mOj ;j k ; vd ;gJ  nghJ t hd  kd  ey f ; F i wghL  M F k;. , J  k f ;f s pi l Na  Nr u;e;j
kd epi y > M u;t k ;  my ;y J  kf po;r ;r p F i wT  F w;w  c z u;T  my ;y J  j d ;  k j pg;G  F i wg;G>
mi k j pa w;w J }f ;f k ; my ;y J  gr pa pd ;i k> F i we;j  M w;wy ; k w;Wk; F i we;j  f t d k ; Nghd ;wt w;i w
Vw;gLj ;J f pwJ .

md hkNj a  F bf huu;f s ; (Alcoholic anonymous)

md hkNj a  F bf huu;f s ; vd ;w  mi kg;i g  gy  M z ;Lf s hf  t ho;t py ; ek ;gpf ;i f  , oe;J
F ba py ;  %o;f pa pUe;j  x U  nj hopy ;  mj pgUk;  x U  kUj ;J t Uk ;  Nr u;e;J  1935M k;  M z ;L
nj hl q ;f pd u;.  F bi a  epWj ;j Tk;>  kPz ;Lk ;  F bf ;f hky ;  , Uf ;f Tk ;  x Ut Uf ;nf hUt u;  c j t pf ;
nf hz ;l  , t u;f s ; gpwF > md hkNj a  F bf huu;f s ; vD k ; mi kg;i g  epWt p kw;w F bf huu;f S f ;F
c j t p Gupe;j d u;.  mJ  K j y ; ‘md hkNj a  F bf huu;f s ;’ vD k;  mi kg;G  c y f k ;  K Ot J k ;
gut pa J .

kd  mOj ;j j ;j pd ; mwpF wpf s ;:

1. j d ;d k ;gpf ;i f  kw;Wk; Ra  k upa hi j i a  , oj ;j y ;.
2. f t i y
3. nghJ t hf  k f po;r ;r p j uf ;$ ba  my ;y J  M u;t kpf ;f t w;i w mD gt pf ;f  , a y hj  epi y

c l w;ga pw;r p> j pa hd k;> Na hf h  kw;Wk; M Nuhf ;f pa khd  c z T  gof ;f k ; Nghd ;w  t ho;f ;i f
K i w  khw;wq ;f s ;  kd  mOj ;j j ;j py pUe;J  t pLgb  c j t pa hf  , Uf ;F k ;.  c l w;ga pw;r pa hd J
c l i y j ;  J }z ;b  nr uNl hd pd ;  (Serotonin)  kw;Wk;  vz ;l hu;/ gpd ;f i s  (Endophins)  Ruf ;f r ;
nr a ;f pwJ .  , e;j  euk;Gz u;T  f l j ;j pf s ;  kd  mOj ;j j ;i j f ;  F i wf ;f pd ;wd .  j pd r up t ho;t py ;
Nkw;nf hs ;s g;gLk ; c l w;ga pw;r p c Ut hf ;F f pd ;wJ .

c l w;ga pw;r p j pl ;l q ;f s py ; gq ;Nf w;gJ >

1. Ra  kupa hi j i a  mj pf upf ;F k ;>
2. j d ;d k ;gpf ;i f i a  Nkk ;gLj ;J k ;>
3. mj pf hu c z u;i t  c Ut hf ;F k ;
4. r %f  nj hl u;Gf s ; kw;Wk; c wT  K i wf i s  Nk k ;gLj ;J k ;.

c l y py ; mj pf  ms T  t s u;r pi j  khw;wk ; ei l ngWk; c Wg;G %i s  M F k;.  vd Nt  , J
nr a y ;gl  nj hl u;r ;r pa hd  C l ;l r ;r j ;J f s pd ;  c s ;Ns w;wk ;  mt r pa khf pwJ .  F i w  c z t pd hy ;
M Nuhf ;f pa khd  c l Y f ;F  Nj i t a hd  C l ;l r ;r j ;J f i s  t oq ;f  K ba hJ .  , j d hy ;  f t i y
kw;Wk; kd  mOj ;j k ; Nghd ;w mwpF wpf s ; J }z ;l g;gLf pd ;wd .
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12 k ; t F g;G
UNIT – 8

Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpa y ;

Neha ;j ;j i l  f hg;gpa y pd ; mbg;gi l  Nf hl ;ghLf s ;
(Basic Concepts of Immunology)

• Neha ;j ;j i l f hg;gpa y ; vd ;gJ  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G kz ;l y j ;i j g; gw;wpa  gbg;ghF k ;. , k ;kz ;l y k ;
gy ;Nt W Neha ;f pUkpf s pl kpUe;J  ek ;i k  ghJ f hf ;f pwJ . c l Y f ;F s ; ma y ;nghUs hf  Ei oAk ;
# o;epi y  K f t u;f s pl kpUe;J >  c l i y  ghJ f hf ;f  c l y ;  ga d ;gLj ;j k ;  mi d j ;J
nr a y ;K i wf i s Ak ; , J  F wpf ;f pwJ .

•  Neha ;j ;j i l f hg;G  mi kg;G  ekJ  c l y py ;  r upt u  nr a y ;gl t py ;i y  vd py ;  Nehi a
Vw;gLj ;J k ;  Ez ;f pUkpf S f ;F  mJ  r hj f khf  mi ke;J  nj hw;W  Vw;gl ;L  gpd ;  Neha ;
c z ;l hf pwJ .  Nehi a  c z ;l hf ;F k ;  NehA+f ;f pf S f ;F  vj puhd  c l y pd ;  x l ;Lnkhj ;j
nr a y ;j pwNd  Neha ;j ;j i l f hg;G vd ;wi of ;f g;gLf pwJ . , j w;F  Neha ; vj pu;g;G vd ;Wk; nga Uz ;L.
, j ;j d ;i k  F i wt pw;F > vs pj py ; , y f ;f hF k ; j d ;i k  vd ;W nga u;. Neha ;j ;j Lg;G vd ;gJ  mj pf
, y f ;F  j pwd ; nf hz ;l j hF k ;.

• ekJ  c l y py ; Ei oAk ; Ez ;f pUkpf i s  mopj ;j y ; my ;y J  nt s pNa w;wy ; kw;Wk; mt w;wpd hy ;
c Ut hf ;f g;gLk; er ;Rf ;f i s  nr a y pof ;f r ;  nr a ;j y ;  Nghd ;w  gy ;Nt W  J y q ;f y ;f i s  ekJ
Neha ;j ;j i l f ;f hg;G mi kg;G nr a y ;gLj ;J f pwJ .  , j ;j i f a  t pi d  , a w;i f a py ; mopT t pi d
vd ;whY k;  t pUe;Nj hk ;gpa pd ;  c l y py ;  Ei oe;j  ma y ;  %y f ;$ Wf S f ;F  vj puhf  k l ;LNk
nr a y ;gLNk  j t pu  t pUe;Nj hk ;gpw;F  vj puhf  nr a y ;gl hJ .  ma y ;nghUl ;f i s  ek ;  c l y py ;
, Ue;J  Nt WgLj ;j p  mwpAk;  j pwd ;  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G  mi kg;gpd ;  kw;nwhU  mbg;gi l
r pwg;gk ;r khF k ;. vd pD k; vg;Nghj ht J > vj pu;nghUs ; J }z ;bf i s Ak ; j d ; nr he;j  nr y ;f i s Ak ;
Nt WgLj ;j p  mwpt j py ;  Neha ;j ;j i l f hg;G  mi kg;G  Nj hy ;t pAWt j hy ;>  mi t
t pUe;Nj hk ;gpa pD i l a  nr he;j  %y f ;$ Wf S f ;F  vj puhf  j Pt pukhf  nr a y ;Gupf pd ;wd .  mj d hy ;
c z ;l hf f ;$ ba  Ra  j i l f hg;G F i wNeha ;f s ; c a pupd j ;j py ; , wg;i g Vw;gLj ;j f ; $ ba j hF k ;.

• Guj q ;f s ;>  ghy pr hf ;f i uLf s ;>  epA+f ;s pf ;  mkpy q ;f s ;  Nghd ;w  ngUk;ghd ;i ka hd i t  Vw;G
c a pupf s py ;  ma y ;nghUl ;f s hf  , Uf ;F k ;  NghJ  j i l f hg;G  J y q ;f i y  J }z ;Lf pd ;wd .
j i l f ;f hg;G  J y q ;f i y  Vw;gLj ;J k ;  j pwd ;  ve;j nt hU  nghUS k;>  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b
(Antigen)  vd  mi of ;f g;gLf pwJ  (md ;b-c l y ;>  n[ d ;-J }z ;bf s ;).  Neha ;j ;j i l f ;f hg;i g
, a y ;G Neha ;j ;j i l f hg;G kw;Wk; ngwg;gl ;l  Neha ;j ;j i l f hg;G vd  , UngUk; gpupT f s hf g;
gpupf ;f y hk ;.

, a y ;G Neha ;j ;j i l f hg;G
(Innate Immunity)

• , J  c a pupd q ;f s py ;  , a w;i f a hf Nt  f hz g;gLk ;>  nj hw;Wf ;F  vj puhd  Neha ;j ;j Lf ;F k ;
M w;wy hF k ;.  x t ;nt hU  c a pupAk; gpwt pa py pUe;Nj  , e;j  M w;wi y  ngw;wpUf ;f pd ;wd .  , a y ;G
Neha ;j ;j i l f ;f hg;G , y f ;F  mw;wj hF k ;. , J  gue;j  ms t py hd  j pwd ; nf hz ;l  Neha ;j ;nj hw;W
K f t u;f S f ;F  vj puhf  nr a y ;gLf pd ;wJ .  , t w;i w  , y f ;F  j d ;i ka w;w  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
my ;y J  , a w;i f a hd  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G vd f ; $ wy hk ;.

• gy ;Nt W  Ez ;Z a pupf S f ;F  vj puhf  , y f ;F  j d ;i ka w;w  K i wa py ;>  gue;j  ms t py hd
Neha ;j nj hw;W  K f t u;f S f ;F  vj puhd  , a y ;G  Neha ;j ;j i l f hg;gpd ;  nr a y ;ghLf s ;
f hl ;l g;gl ;Ls ;s d .

Ez ;Z a pupf S f ;F  vj puhd  gy ;Nt W c l y i kg;G kw;Wk; c l w;nr a y pa y ; r hu;e;j  j i l f s ;
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, a y ;G Neha ;j ;j i l f hg;G – t i f f s ; kw;Wk; nr a y ;gLk ; K i wf s ;

, a y ;G Neha ;j ;j i l f hg;G t i f f s ; nr a y ;gLk ; K i wf s ;
1. c l y ; mi kg;Gr ; r hu;e;j  j i l f s ; (Anatomical barriers)
Nj hy ; c l y pd ;  c s ;Ns  Ei oAk ;  Ez ;z papupf i s

j Lf ;f pwJ –  mj d ;  mkpy r ;# oy ;  (pH  3-5)
Ez ;Z a pupf s pd ; t s u;r ;r pi a  F i wf ;f pwJ .

Nf hi og;gl y k ; Nf hi oa py ;  ma y ;nghUl ;f s ;  r pf ;f pf ;
nf hs ;f pd ;wd .  x l ;bf ;nf hs ;t j py ;
Ez ;Z a pupf S l d ;  Nf hi of s ;
Nghl ;ba pLf pd ;wd .

2. c l w;nr a y pa y ; r hue;j  j i l f s ; (Physiological barriers)
c l y ; nt g;gepi y , a y ;ghd  c l y ; nt g;gepi y  kw;Wk; f ha ;r ;r y ;

Ez ;f pUkpf s pd ; t s u;r ;r pi a  j i l nr a ;f pd ;wd .
F i we;j pH t a pw;W Rug;gpf s ; Ruf ;F k; mkpy k ; (HCI) ehk ;

c l ;nf hs ;S k ;  c z Nt hL  Nr u;e;J  t Uk ;
Ez ;Z a pupf i s  nf hy ;f pwJ .

Nt j pa  eLt u;f s ;
(Chemical mediators)

i y Nr hi r k; ghf ;Bupa ht pd ;  vj pu;g;Gf ;
f huz pa hf  nr a y ;gl ;L  ghf ;Bupa ht pd ;
nr y ;Rt i uj ; j f u;f ;f pd ;wd .  , d ;l u;/ nguhd ;f s ;
nj hw;wpy ;y h  nr y ;f s py ;  i t u] ;  vj pu;g;i g
J }z ;Lf pd ;wd .
nt s ;i s a Z f ;f s hy ; c Ut hf ;f g;gLk ; epug;Gg;
nghUl ;f s ;  NehA+f ;f p  Ez ;  f pUkpf i s
r pi j f ;f pd ;wd  my ;y J  nr y ;  t poq ;F j i y
vs pj hf ;F f pd ;wd .

3.  nr y ;t pOq ;F j y ;  r hu;e;j  j i l f s ;
(Phagocytic barriers).

r pwg;G  t ha ;e;j  nr y ;f s ;  (NkhNd hi r l ;Lf s ;>
epA+l ;Nuhgpy ;f s ;>  j pRt py ;  c s ;s
Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ;)  Ez ;Z a pupf i s
K Oi ka hf  t pOq ;f p mt w;i w nr upf ;f pwJ .

4.  t Pf ;f k ;  r hu;e;j  j i l f s ;  (Inflammatory
barriers)

f ha k ; kw;Wk; Neha ;f pUkpf s hy ; , uj ;j  f r pT
Vw;gLf pd ;w  NghJ >  mg;gF j pa py ;
nr Nuhl ;Nl hd pd ;>  ` p] ;l i kd ;  kw;Wk;
GNuh] ;Nl hf ps hz ;bd ;  M f pa  Nt j pa
r kpf ;i Qg; nghUs ;f i s  nf hz ;Ls ;s  , uj ;j k ;
nt s pNa Wf pwJ .  , g;nghUl ;f s ;  t pOq ;F
nr y ;f i s  ghj pf ;f g;gl ;l  gF j pf ;F
c l ;nr Y j ;J f pd ;wd .  , e;epf o;T
, uj ;j F oha ;Rt u;  t op  , uj ;j nghUs ;
nt s pNa Wj y ;  my ;y J  i l a gPnl r p] ;
(Diapedesis) vd ;W nga u;.
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ngwg;gl ;l  Neha ;j ;j i l f hg;G
(Acquired Immunity)

• x U  c a pupd k;> gpwe;j  gpwF > j d ; t ho;ehs py ; ngWk; Neha ;j ;j i l f hg;Ng  ngwg;gl ;l  Neha ;j ;
j i l f hg;G vd g;gLk ;. NkY k ; , J > x U F wpg;gpl ;l  Ez ;f pUkpf ;F  vj puhd  c l y ; vj pu;g;Gj ; j pwd ;
M F k;.

• vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  F wpg;gpl ;l  , y f ;i f j ;  j hf ;F k ;  j d ;i k> gy ;t i f i k j ;  j d ;i k> Ra
kw;Wk; ma y ; %y f ;$ Wf i s f ;  f z ;l wpj y ;  kw;Wk; Neha ;j ;j i l f hg;G  r hu;e;j  epi d t hw;wy ;
M f pa i t  , t ;t i f  Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpd ; r pwg;Gg; gz ;Gf s hF k ;. ngwg;gl ;l  Neha ;j ;j i l f hg;G>
nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f hg;G  kw;Wk;  ke;j khd  Neha ;j ;j i l f hg;G  vd > , UngUk;  gpupt hf
gpupf ;f g;gl ;Ls ;s J .

m. nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f hg;G
(Active Immunity)

• c l y py ;> vj pu;nghUi s  c Ut hf ;F t j d ; %y k ; Vw;gLk ; Neha ;j ;j i l f hg;G r hu;e;j  vj pu;g;Gj ;
j pwNd  nr a y hf ;f  Neha ;j ; j i l f hg;ghF k ;.  , J  j d p egupd ; Nehna j pu;g;Gj ; J y q ;f y ;f i s
ga d ;gLj ;j p  ngwg;gLf pwJ .  , J  , Wj pa py ;  epi d t hw;wy ;  nr y ;f s pd ;  Nj hw;wj ;j pw;F  t op
t F f ;f pwJ .  nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f hg;G x U  Neha ;j ;nj hw;W  my ;y J  j Lg;G+r p NghLt j d ;
t pi s t hf  c Ut hf pwJ .

• nr a y hf ;f  Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpy ;> , uz ;L  $ Wf s ; c s ;s d . 1. nr y ;t op Neha ;j ;j i l  f hg;G 2.
j put t op Neha ;j ;j i l f hg;G my ;y J  vj pu;;g;nghUs ; t op Neha ;j ;j i l f hg;G.

1. nr y ;t op Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
(Cell mediated Immunity)

• vj pu;g;nghUs ;f s pd ;  c j t pa pd ;wp>  nr y ;f s pd hNy Na  NehA+f ;f pf s ;  mopf ;f g;gLt J  nr y ;t op
Neha ;j ; j i l f hg;G vd g;gLk ;. , j w;F T- nr y ;f s ; Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ; kw;Wk; , a w;i f f ; nf hy ;y p
nr y ;f s ; M f pa i t  c j t pGupf pd ;wd .

2. j put t op Neha ;j ;j i l f hg;G
(Humoral mediated Immunity)

• vj pu;g;nghUl ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;J  mj d ;  t opa hf  NehA+f ;f pf i s  mopf ;F k ;  K i wf ;F
vj pu;g;nghUs ;t op  Neha ;j ;j i l f hg;G  my ;y J  j put t op  Neha ;j ;j i l f hg;G  vd ;W  nga u;.
vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf i s  K d ;d pi y gLj ;J k ; nr y ;f s ; (Antigen presenting cells) kw;Wk; T-
c j t p nr y ;f s ;  M f pa t w;wpd ;  J i z Na hL B-nr y ;f s ;  , j ;j i l f hg;i g  nr a y hf ;F f pd ;wd .
vj pu;g;nghUs ; c w;gj ;j p K J nf Y k ;gpf s pd ; r pwg;Gg; gz ;ghF k ;.

M ) k e;j khd  Neha ;j ;j i l f hg;G
(Passive Immunity)

• , t ;t i f  j i l f hg;gpy ;>  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf S f ;F  vj puhf  vj pu;g;nghUs ;  c w;gj ;j p
mt r pa kpy ;i y .  Gwr ;# oy py pUe;J  vj pu;g;nghUl ;f s ; c a pupf ;F s ; nr Y j ;j g;gLf pd ;wd .  vd Nt >
j d pegupd ;  j i l f hg;G  J y q ;f y ;  t pi d  nr a y hf ;f k ;  ngwhky ;  ke;j  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
ngwg;gLf pwJ . , j d hy ;> epi d t hw;wy ; nr y ;f s pd ; Nj hw;wK wt py ;i y .

vY k ;G  k [ ;i [ a py ; , uj ;j  nr y ;f s ;  c Ut hF k ; nr a y ;K i wf i s > ` Pk l ;Nl hgha r p] ;
(Haematopoiesis) vd  mi of ;f g;gLf pwJ .
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K j y ;epi y  kw;Wk; , uz ;l hk; epi y  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ;f S f ;f pi l Na a hd  Nt WghLf s ;

t .vz ; K j y ;epi y  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ;f s ; , uz ;l hk; epi y  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ;f s ;
1 x U  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b

K j d ;K j y hf  Neha ;j i l f ;f hg;G
mi kg;Gl d ;  nj hl u;Gf ;  nf hs ;t j hy ;
, i t  c Ut hf pd ;wd .

K j y ;  epi y a py ;  r e;j pj ;j  mNj
vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bi a  , uz ;l ht J
my ;y J  mLj ;j Lj ;J  vj pu;nf hs ;S k ; NghJ
, j ;j i l f ;f hg;G c Ut hf pwJ .

2 vj pu;g;nghUs pd ;  nr wpT  7  K j y ;  10
ehl ;f s py ; c r ;r  epi y i a  mi l f pwJ .

vj pu;g;nghUs pd ; nr wpT  3 K j y ; 5 ehl ;f s py ;
c r ;r  epi y i a  mi l f pwJ .

3 , t ;t i f  Neha ;j i l f ;f hg;G  c Ut hf
ePz ;l  Neuk; Nj i t g;gLf pwJ .

, t ;t i f  Neha ;j i l f ;f hg;G  c Ut hf
F i wt hd  NeuNk NghJ khd J .

4 Vj pu;g;nghUs ;  ms T  t pi ut hf
t Po;r ;r pa i l f pwJ .

vj pu;g;nghUs pd ; ms T  ePz ;l f hy k ; c a u;
epi y a py ; c s ;s J .

5 epz ePu; K br ;Rf s ; kw;Wk; kz ;z Puy hy ;
nt s pg;gLj ;j g;gLf pwJ .

vY k ;Gk[ ;i [  mj i d  nj hl u;e;J  epz ePu;
K br ;Rf s ;  kw;Wk;  kz ;z Puy hy ;
nt s pg;gLj ;j g;gLf pwJ .

Neha ;j ;j i l f ;f hg;G J y q;f y ;f s ;
(Immune Responses)

• j i l f hg;G J y q ;f y f s ; K j y ;epi y i a  my ;y J  , uz ;l hk; epi y i a r ; r hu;e;j j hf  , Uf ;f y hk ;.

• K j y ;epi y  j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;  -  x U  NehA+f ;f pNeha ;j ;j i l f ;f hg;G  mi kg;Gl d ;  K j d ;
K j y hf  nj hl u;G nf hs ;S k ;NghJ  , j ;j i f a  K j y ;epi y  j i l f ;f hg;G nt s pg;gLf pwJ .  , e;j
j i l f hg;gpd ; NghJ  j i l f hg;G kz ;l y k ; vj pu;nghUs ; J }z ;bi a  , d k ; f hZ j y ;> mj w;F
vj puhd  vj pu;g;nghUi s  c w;gj ;j p nr a ;j y ; kw;Wk; , Wj pa hf  epi d t hw;wy ; y pk ;Nghi r l ;Lf i s
c Ut hf ;F j y ; M f pa t w;i w  mwpe;J  nf hs ;f pwJ .  , t ;t i f  J y q ;f y ; ke;j khf Tk;> F Wf pa
f hy k ; k l ;Lk ; nr a y ;gl f ;$ ba j hf Tk ; c s ;s d .

• , uz ;l j k ; epi y  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ; -  x U  egu; kPz ;Lk ; mNj  NehA+f ;f pi a  , uz ;l hk ;
K i wa hf  vj pu;nf hs ;S k ;NghJ  , uz ;l hk;  epi y  j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;  ei l ngWf pwJ .
, e;Neuj ;j py ; Neha ;j ;j i l f hg;G epi d t hw;wy ; Nj hw;Wt pf ;f g;gl ;l J k ; Neha ;j ;j i l f hg;G kz ;l y k ;
c l d ba hf  vj pu;g;nghUs ; c w;gj ;j pi a  J t f ;F f pwJ .  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf i s  f z ;l wpe;j
r py  kz p Neuj ;j pw;F s ;Ns  gy  Gj pa  gps h] ;kh  nr y ;f s ;  c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pd ;wd .  2
my ;y J  3  ehl ;f S f ;F s ; , uj ;j j ;j py ; c s ;s  vj pu;g;nghUs pd ; nr upT  gbg;gba hf  c a u;e;J
K j y ;epi y j ; J y q ;f i y  t pl  mj pf  ms i t  mi l f pwJ .  vd Nt  , j i d  C f ;f p J y q ;f y ;
(Booster response) vd Tk ; mi of ;f y hk ;.

epz ePupa  c Wg;Gf s ;
(Lymphoid Organs)

• Neha ;j ;j i l f hg;G  kz ;l y j ;i j r ;  Nr u;e;j >  mi kg;gpY k;  kw;Wk;  gz pa pY k;  Nt Wgl ;l  gy
c Wg;Gf s ;  kw;Wk;  j pRf ;f s ;  c l y ;  K Ot J k ;  gut pAs ;s d .  Y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ;  Nj hw;wk ;>
K j pu;r ;r p kw;Wk; ngUf ;f k ; M f pa t w;wpy ; gq ;Nf w;F k ; c Wg;Gf s ; epz pePupa  c Wg;Gf s ; vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

• gz pa pd ; mbg;gi l a py ; , t w;i w K j y ;epi y  my ;y J  i ka  epz ePupa  c Wg;Gf s ; (Primary or
central lymphoid organs) kw;Wk; , uz ;l hk ; epi y  my ;y J  Gw mi kg;G ePz ePupa  c Wg;Gf s ;
(secondary or peripheral lymphoid organs) vd  gpupf ;f y hk ;. K j y ;epi y  epz ePupa  c Wg;Gf s ;
y pk ;Nghi r l ;f s pd ; K j pu;r ;r pf ;F  Nj i t a hd  # oi y  t oq ;F f pwJ .  , uz ;l hk ; epi y  epz ePupa
c Wg;Gf s ;  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf i s  gpbj ;J  mt w;i w  K j pu;e;j  y pk ;Nghi r l ;Lf S l d ;
Nr u;f ;f pd ;wd .  gpd ;d u; y pk ;/ Nghi r l ;Lf s ; vj ph;g;nghUs ; J }z ;bf S l d ; r z ;i l a pl ;L  mt w;i w
mopf ;f pd ;wd .
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K j y ;epi y  epz ePupa  c Wg;Gf s ;
(Primary Lymphoid organs)

• gwi t f s pd ;  / Ngg;uPr pa ] ;  i g>  ghY }l ;bf s py ;  vY k ;G  k [ ;i [  kw;Wk;  i j k ] ;  Rug;gp
Nghd ;wi t  K j y ;epi y  epz ePupa  c Wg;Gf s hF k ;. , i t  y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ; c w;gj ;j p kw;Wk ;
nj hl f ;f  epi y j ;  Nj u;T  M f pa t w;wpy ;  gq ;Nf w;f pd ;wd .  , t ;t i f  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;
x t ;nt hd ;Wk; vj pu;g;nghUs ; J }z ;ba pd ; kPJ  F wpg;G j d ;i k  nf hz ;l i t . K j y ;epi y  epz ePupa
c Wg;Gf s py ; K j pu;r ;r pa i l e;j  y pk ;Nghi r l ; nr y ;f s ; k l ;LNk  Neha ;j i l f ;f hg;G j pwd ; ngw;w
nr y ;f s hf pd ;wd  (Immunocompetent  cells).  ghY }l ;bf s py ; B-nr y ;f s pd ;  K j pu;r ;r p vY k ;G
k[ ;i [ a pY k; kw;Wk; T - nr y ;f s pd ; K j pu;r ;r p i j k ] pY k ; ei l ngWf pd ;wd .

i j k ] ;
(Thymus)

• j l ;i l a hd  , uz ;L  f J g;Gf i s  nf hz ;l  i j k ] ;> khu;ngY k ;Gf ;F g; gpd ;GwK k; , j a j ;j pw;F
Nky hf Tk ; mi k e;j s ;s d .  i j k r pd ; x t ;nt hU  f J g;Gk ; gy  vz ;z w;w  Ez ; f J g;Gf s hy ;
M f ;f g;gl ;Ls ;s J .  Ez ;f J g;Gf i s  , i z g;Gj ;  j pRt hy ;  M d  j Lg;Gr ;  Rt u;  gpupf ;f pwJ .
x t ;nt hU  Ez ;  f J g;Gk ;  f hu;nl f ;] ;  vd ;D k ;  Gw  mLf ;i f Ak ;  nkLy ;y h  vd ;D k ;  mf
mLf ;i f Ak ; nf hz ;Ls ;s d . f hu;nl f ;] ; gF j pa py ; i j Nkhi r l ;Lf s ; vd ;D k; K j pu;r ;r pa i l e;j T
nr y ;f s ;  ml u;e;J  f hz g;gLf pd ;wd .  nkLy ;y ht py ;  F i we;j  ms t py hd  K j pu;r ;r pa i l a hj
i j Nkhi r l ;Lf s ;  f hz g;gLf pd ;wd .  i j k ] py pUe;J  i j Nkhr pd ;  vd ;D k ;  kpf  K f ;f pa
` hu;Nkhd ;  c w;gj ;j pa hf pwJ .  mJ ‘T’  nr y ;f i s j ;  J }z ;b  mt w;i w  K j pu;r ;r pa i l a r ;
nr a ;f pwJ  kw;Wk;  j i l f hg;G  j pwd ;  ngw;w  nr y ;f s hf  khw;Wf pd ;wd .  gj pd ;gUt j ;j pd ;
nj hl f ;f j ;j py ; , r ;Rug;gp nr a y ;ey pTWf pwJ . mt ;t pl j ;j py ; mbNgh] ; j pR gj py Pl hf  t s u;f pwJ .
gpwe;j  F oe;i j f s pY k;  t pl i y g;gUt j ;j pd upl j ;j pY k ;  i j k ] ;  mj pf  nr a y ;j pwD l d ;
nr a y ;Gupf pwJ .

gwi t f s pd ;  / Ngg;uPr pa ] ;  i g  (Bursa  of  Fabaricius)  K j y ;epi y  epz ePupa  c Wg;ghf
nr a y ;gLf pwJ .  , i t  nghJ f opTg;  Gi oa pd ;  Nkw;Gwj ;j py ;  c s ;s J . B y pk ;Nghi r l ;Lf s ;
Ngg;uPr pa ] ; i ga py ; K j pu;r ;r pa i l e;J  j put op Neha ;j i l f ;f hg;gpy ; <LgLf pd ;wd .

vY k ;G k [ ;i [
(Bone marrow)

• vY k ;G  k [ ;i [  x U  epz ePupa  j pRt hF k;.  , J  vY k ;gpd ;  gQ;R  Nghd ;w  gF j pa pD s ;
i t f ;f g;gl ;Ls ;s J . vY k;G k [ ;i [ a py ; f hz g;gLk ; j z ;L  nr y ;f s ; (Stem  cells)> F Uj pa hf ;f
nr y ;f s ; (Haematopoietic  cells)  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , r ;nr y ;f s ; nr y ;gpupj y ; %y k ;
gy ;f p ngUF k; M w;wi y f ; nf hz ;Ls ;s d .  Nk Y k ; , i t  j z ;Lr ; nr y ;f s hf Nt  ePbf ;f pd ;wd
my ;y J  Nt WghL  mi l e;J  gy ;Nt W , uj ;j  nr y ;f s hf  khWf pd ;w  j pwd ; nf hz ;l i t a hf
c s ;s d .

, uz ;l hk ; epi y  my ;y J  Gwmi kT  epz ePupa  c Wg;Gf s ;

• , uz ;l hk; epi y  my ;y J  Gwmi kT  epz ePupa  c Wg;Gf s py ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ; x U
K f g;gLj ;j g;gl ;bUg;gj hy ;>  mt w;NwhL  K j pu;e;j  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  vs pj py ;  t pi d Gupa
VJ t hf pd ;wJ .  kz ;z Puy ;> epz ePu;  K br ;Rf s ;> F l y ;t hy ;> t a pw;Wf ;F l y ;  ghi j a py ;  c s ;s
Nga u;  j pl ;Lf s ;>  l hd ;r py ;f s ;>  mbd ha ;Lf s ;>MALT  (Nf hi o  gl y k ;  r hu;e;j  epz ePupa j ;
j pRf ;f s ;) GALT  (F l y ; r hu;e;j  epz ePupa  j pRf ;f s ;) BALT(%r ;Rf ;F oy ; r hu;e;j  epz ePupa
j pRf ;f s ;) Nghd ;wi t  , uz ;l hk ; epi y  epz ePupa  c Wg;Gf S f ;F  vLj ;J f hl ;Lf s hF k ;.

epz ePu; K br ;R
(Lymph node)
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• epz ePu; K br ;R  r pwpa  mt i ut pi j  Nghd ;w  t bt j ;i j  c i l a J .  , i t  c l y pd ; Neha ;
vj pu;g;G kz ;l y j ;j pd ; x U gF j pa hF k ;.

Nga u;  j pl ;Lf s ;  (Peyers’s  patches) ePs ;t l ;l  t bt j ;j py ;  j bj ;J  f hz g;gLk ;  x U
j pRt hF k;.  , i t  kd pj d ; kw;Wk; K J nf Y k;G c a pupf s pd ; r pWF l y py ; c s ;s  Nf hi oi a
Ruf ;F k ; gl y j ;j py ; Gi j e;J s ;s d .  Nga u; j pl ;Lf s ; Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ;> nl d ;i ul ;bf ; nr y ;f s ;>T
nr y ;f s ;  kw;Wk; B nr y ;f s ;  Nghd ;w  gy ;Nt W  t i f a hd  Neha ;j i l f ;f hg;G  nr y ;f i s f ;
nf hz ;Ls ;s d .

l hd ;r py ;f s ; (Tonsils)  (mz ;z  l hd ;r py ;f s ;)  x U  , i z a hd  nkd ; j pRt hF k ;.  , i t
nj hz ;i l a pd ; gpd ;Gwk; mi ke;J s ;s d .  l hd ;r py ;f s ; epz ePu; kz ;l y j ;j pd ; x U  gF j pa hF k ;.
, i t  nj hw;Wf S f ;F  vj puhf  NghuhLt j py ;  c j T f pd ;wd .  NkY k ;  , i t  c s ;Ei oAk ;
ghf ;Bupa h kw;Wk; i t u] ; Nghd ;w Ez ;f pUkpf i s  j Lj ;J  epWj ;J f pd ;wd .

kz ;z Puy ; (Spleen)  x U  , uz ;l hk ; epi y  epz ePupa  c Wg;ghF k ;. , J  t a pw;Wf ;F opf ;F
NkNy  c j ut pj hd j ;J f ;F  neUf ;f khf  mi ke;J s ;s d . T  kw;Wk; B nr y ;f i s  nf hz ;Ls ;s
kz ;z Puy ; nr y ;t op kw;Wk; j put t op Neha ;j i l f hg;gpy ; <LgLf pd ;wd .

• , i t  j pR  , i l nt s pa py ;  Ei of pd ;w  v j pu;g;nghUs ;  J }z ;bi a  mopf ;f pd ;w  K j y ;
mi kg;ghF k ;.  epz ePu;  K br ;Rf s ;  epz ePu;  j put j ;J l d ;  t Uf pd ;w  nghUl ;f i s  t bf l ;b
gpbf ;f pd ;wd . khf ;Nuh/ Ng[ ;f s ; kw;Wk; y pk ;Nghi r l ;Lf s ; Nghd ;w nt s ;i s a D f ;f s hy ; epz ePu;
K br ;R epuk ;gpAs ;s J . c l y ; K Of ;f  E}w;Wf ;f z f ;f hd  epz ePu; K br ;Rf s ; gut pAs ;s d . , i t
x d ;Wl d ; x d ;W epz ePu; ehs q ;f s hy ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  epz ePu; vd ;gJ  nj s pt hd  x s p
C LUt f ;$ ba > epwkw;w> Xl f ;$ ba  kw;Wk; nr y ;Y f ;F  nt s pNa  f hz g;gLk ; j put  , i z g;G
j pRt hF k;.  epz ePu; K br ;Rf s pd ; t opa hf  epz ePu; gha ;e;J  t Uk ; NghJ  vj pu;g;nghUs ; J }z ;b
nghUl ;f i s  t bf l ;b  gpbj ;J  t pOq ;F  nr y ;f s ;> Ez ;i g  nr y ;f s ; kw;Wk; t puy i k g;Gi l a
nl d ;bi ul ;bf ; nr y ;f s ; M f pa t w;why ; mopf ;f g;gLf pd ;wd .

•  mbd ha ;Lf s ; vd ;gJ  t ha pD i l a  $ i ugF j pa py ; (Roof of mouth) nkd ; mz ;z j ;J f ;F
gpd ;d hy ;>  Ef u;r ;r p  c Wg;G  nj hz ;i l Al d ;  Nr Ukpl j ;j py ;  mi ke;J s ;s  Rug;gpa hF k ;.
mbd ha ;Lf s ;>  vj pu;nghUl ;f i s  c w;gj ;j p  nr a ;J  nj hw;Wf ;F  vj puhd  nr a Y f ;F
c j t pGupf pd ;wd .  nghJ t hf  , i t  t pl i y  gUt j ;j pd ;  (Adolescence)  NghJ  RUq;f
nj hl q ;f p K j pu;f hy j ;j py ; (Adulthood) k i we;J  t pLf pd ;wd .

• f hu;nl f ;] ;> ghuhf hu;nl f ;] ;  kw;Wk;  nkLy ;y h  M f pa  %d ;W  mLf ;F f s ;  epz ePu;  K br ;r py ;
c s ;s d .  nt s p mLf ;f hd  f hu;nl f ;] py ; B-y pk ;Nghi r l ;Lf s ;> Nk f ;Nuh  Ng[ ;f s ;> Ez ;i g
nl d ;bi ul ;bf ; nr y ;f s ; M f pa i t  c s ;s d . f hu;nl f ;] _f ;F  f PNo c s ;s  gF j p ghuhf hu;nl f ;] ;
M F k ;.  , j py ;  Vuhs khd T-y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  kw;Wk;  t puy i kg;G  nf hz ;l  nl d ;bi ul ;bf ;
nr y ;f s ;  M f pa i t  c s ;s d .  nkLy ;y ht pd ;  c s ;gF j pa py ;  F i we;j  ms t py hd B-
y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  c s ;s d .  M d hy ;  mj py ;  ngUk;ghy hd i t  vj pu;nghUs ;  %y f ;$ Wf i s
c w;gj ;j p  nr a ;Ak ;  gps h] ;kh  nr y ;f s hF k ;.  epz ePu;  K br ;R  gF j pf s hd  f hu;nl f ;] ;>
ghuhf hu;nl f ;] ;  kw;Wk; nkLy ;y h  gF j p t opa hf  epz ePu; kpf  epj hd khf  nr y ;Y k ; NghJ
t pOq;F  nr y ;f s ;  kw;Wk;  nl z ;i ul ;bf ;  nr y ;f s ;  epz ePu;  t opa hf  t Uk ;  vj pu;g;nghUs ;
J }z ;bf i s  t bf l ;Lf pd ;wd .  epz ePu;  K br ;i r  t pl ;L  epz ePu;  nt s pNa Wk;  NghJ  epz ePu;
K br ;Rf S f ;F s ; Ei oe;j  v j pu;g;nghUs ; J }z ;bf ;F  vj phf  nkLy ;y ht pd ; gps h] ;kh nr y ;f s ;
Rue;j  Vuhs khd  vj pu;g;nghUl ;f i s  j d ;D l d ;  vLj ;J r ;  nr y ;f pwJ .  y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ;
vz ;z pf ;i f  mj pf upf ;F k ; NghJ k ; j i l f ;f hg;G J y q ;f i y  M w;wY l d ; nr a y ;gLj ;J k ; NghJ k ;
epz ePu;  K br ;Rf s ;  t Pq ;F t i j  nj s pt hf  f hz K bf pwJ .  , t ;t Pf ;f k ;  Neha ;  nj hw;wpd ;
mwpF wpa hF k ;.  c l ny q ;F k ; epz ePu; K br ;Rf s ;  gy F Of ;f s hf  c s ;s d .  mbf ;f b  t Pq ;F k ;
epz ePu; K br ;Rf s ; f Oj ;J > f Po;j hi l > f f ;f q ;f s ; (armpits)  kw;Wk; nj hi l  , Lf ;F  M f pa
gF j pf s py ; f hz g;gLf pd ;wd .

Nf hi ogl y k ; r hu;e;j  epz ePupa j ; j pRf ;f s ; (MALT) c z T  kz ;l y k ;> Rt hr  kz ;l y k ;
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kw;Wk; r pWr Puf  , d g;ngUf ;f  ghi j a py ; r pwpa  ms t py ; gut pAs ;s d . MALTy ; Vuhs khd
vz ;z pf ;i f a py ; y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ; t i f a hd T  kw;Wk; B nr y ;f s ;  gps h] ;kh  nr y ;f s ;
kw;Wk; Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ; M f pa i t  c s ;s d .  , i t  Nf hi o  vgpj Py pa  gl y j ;j pd ; t opa hf
t Uk ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf i s  mopf ;f pd ;wd .

F l y ;r hu;e;j  epz ePupa j ; j pRf ;f s ; (GALT) Nf hi og;gl y k ; r hu;e;j  epz ePupa j ; j pRf ;f s pd ;
x U  gF j pa hF k;.  , i t F l y py ; Ei oAk ; Ez ;Z a pu; f pUkpf s py ; (vj pu;nghUs ; J }z ;bf s ;)
, Ue;J  c l i y  ghJ f hf ;F k ; mi kg;ghf  nr a y ;gLf pwJ .

%r ;Rf ;F oy ; r hu;e;j  epz ePupa j ; j pRf ;f s ; (BALT)  Nf hi og;gl y k ; r hu;e;j  epz ePupa j ;
j pRf ;f s pd ; x U  gF j pa hF k ;.  , i t  epz ePupa  j pRf ;f s hy ; (l hd ;r py ;f s ;> epz ePu; K br ;Rf s ;>
epz ePu; Ez ;i gf s ;) M f ;f g;gl ;Ls ;s d . , i t  Ef u;r ;r p F opf s py ; , Ue;J  Ei ua Puy ; t i uAs ;s
Rt hr g; gi j a pd ; Nf hi og; gl y j ;j py ; f hz g;gLf pd ;wd .

Neha ;j ;j i l f ;f hg;G kz ;l y j ;j pd ; nr y ;f s ;
(Cells of the immune system)

• Neha ;j ;  j i l f ;f hg;G  kz ;l y k ;  x d ;i w  x d ;W  r hu;e;j  gy  nr y ;f s hy ;  M f ;f g;gl ;Ls ;s d .
, r ;nr y ;f s ; Ez ;f pUkpf s ; kw;Wk; Gw;WNeha ; f l ;b  nr y ;f s pd ; t s u;r ;r p M f pa t w;wpl kpUe;J
c l i y  ghJ f hf ;f pd ;wd .

• , e;j  mi d j ;J  t i f a hd  nr y ;f S k ; gF j p j pwd ; (Pluripotent) nf hz ;l  F Uj pa hf ;f  j z ;L
nr y ;f s py ; (Haematopotic stem cells) , Ue;J  Nj hd ;wpa i t a hF k ;. x t ;nt hU j z ;L  nr y ;Y k ;>
r pt g;gZ f ;f s ;> nt s ;i s a Z f ;f s ; k w;Wk; gpNs l ;ny l ;Lf s ; M f pa  mi d j ;i j Ak ; c Ut hf ;F k ;
j pwi d g;  ngw;Ws ;s d .  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf i s  F wpg;ghf  , d k ;f z ;L  mt w;Wf ;nf j puhd
j i l f hg;G  J y q ;f i y  nt s pg;gLj ;J gi t  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  k l ;LNk .  , y f ;f w;w
j i l f hg;GJ y q ;f y ;>  vj pu;nghUs ;  J }z ;bf i s  K d ;d pi y g;gLj ;J j y ;  kw;Wk;  i r l ;Nl hi f s ;
c w;gj ;j p M f pa t w;i w , uj ;j j ;j pY s ;s  gpwt i f  nt s ;i s a Z f ;f s ; nr a ;f pd ;wd .

, uj ;j j ;j py ; c s ;s  nr y ; nghUl ;f s ;

nr y ;t i f nr y ;f s pd ; vz ;z pf ;i f /µI t pOf ;f hL
, uj ;j r pt g;gZ f ;f s ; 4200>000– 6500>000 -

, uj ;j  nt s ;i s a Z f ;f s ;
J f s ;f s w;w nt s ;i s a Z f ;f s ;

y pk ;Nghi r l ;Lf s ; 1500 – 4000 20-30
NkhNd hi r l ;Lf s ; 200 – 950 2-7

J f s ; c s ;s  nt s ;i s a Z f ;f s ;
epA+l ;Nuhgpy ;f s ; 2000 – 7000 50-70
NgNr hgpy ;f s ; 50 – 100 <1

, Na hr pNd hgpy ;f s ; 40 – 500 2-5
gpNs l ;ny l ;Lf s ; 150>000 – 500>000

y pk ;Nghi r l ;Lf s ;

• , uj ;j j ;j pY s ;s  nt s ;i s a Z f ;f s py ; Vwj ;j ho  20-30%  y pk ;Nghi r l ;Lf s ; M F k ;.  , r ;nr y ;y pd ;
ngUk;gF j pi a  c l ;f U  epug;gpAs ;s  epi y a py ;  r pwpa  ms t py hd  i r l ;Nl hgps hr k ;  k l ;Lk ;
f hz g;gLf pwJ . B  kw;Wk; T  vd  , uz ;L  t i f  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  c s ;s d .  , Ut i f
nr y ;f S k ; vY k ;G k [ ;i [ a py ; Nj hd ;Wf pd ;wd .  , j py ; ‘B’  nr y ;f s ; vY k ;G k [ ;i [ a pNy Na
j q ;f p> t s u;e;J  K j pu;r ;r p mi l e;J B-  y pk ;Nghi r l ;Lf s hf  khWf pd ;wd .  gpd ;d u; Rw;Nwhl ;l
kz ;l y j ;j pd ; t opa hf  c l ny q ;F k ; Rw;wp t Uf pd ;wd .
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• , t w;wpy ; r py  , uj ;j j ;j pNy Na  j q ;f p t pl  kw;wi t  , uz ;l hk; epi y  epz ePupa  c Wg;Gf s hd
epz ePu;  K br ;R>  kz ;z Puy ;  M f pa t w;i w  nr d ;wi l f pd ;wd . T-y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  vY k ;G
k [ ;i [ a py pUe;J  nt s pNa wp> i j k i ]  mi l e;J  K j pu;r ;r p mi l f pd ;wd .  K j pu;e;j T l d ;>B
nr y ;f s ; Nghy Nt T  nr y ;f S k ; mNj  gF j pa pNy Na  nr d ;W Nr Uf pd ;wd .  y pk ;Nghi r l ;Lf s ;
j q ;f s ;  gug;gpd ;  kPJ  c z u;Nt w;gp Guj q ;f i s g;  ngw;Ws ;s d . B-  nr y ;f s pd ;  Gwg;gug;gpy ;
f hz g;gLf pd ;w c z u;Nt w;gpf s ; (Receptors)  v j pu;g;nghUs ; J }z ;bf S l d ; , i z e;j T l d ; B–
nr y ;f s ; J }z ;l g;gl ;L> t pi ut hf  ngUf ;f k i l e;J  gps h] ;kh nr y ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .
gps h] ;kh nr y ;f s ; vj pu;g;nghUi s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .  r py ; ‘B’ nr y ;f s ; vj pu;g;nghUi s
c w;gj ;j p nr a ;a hky ;  epi d t hw;wy ;  nr y ;f s ;  , uz ;l hk;  epi y  j i l f hg;G  J y q ;f y ;f s py ;
(Secondary  Immune  Responses)  <LgLf pd ;wd . T-y pk ;Nghi r l ;Lf s ;  vj pu;g;nghUs ;f i s
c w;gj ;j p  nr a ;t j py ;i y .  khwhf >  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  K d ;d pi y g;gLj ;J k ;  NehA+f ;f p
nr y ;f i s  mi l a hs k ; f z ;L  mopf ;f pd ;wd . T-nr y ;f s py ; c j t p T-nr y ;f s ;> nf hy ;y p T-
nr y ;f s ; vd  , U ngUk; t i f f s ; f hz g;gLf pd ;wd .

• c j t p T-nr y ;f s ;>  i r l ;Nl hi f d ;  vD k ;  Nt j pg;nghUi s  nt s pNa w;Wf pd ;wd .
, t ;Nt j pg;nghUs ;>B-nr y ;f i s j ; J }z ;Lf pd ;wd .  c l ny q ;F k ; Rw;wpt Uk ; nf hy ;y p T-nr y ;f s ;>
Nr j k i l e;j  nr y ;f i s Ak ; nj hw;Wf ;f i s Ak ; mopf ;f pd ;wd .

• Nkw;f ` z ;l  nr y ;f i s j ; j t pu;j ;J > epAl ;Nuh/ gpy ;f s ; kw;Wk; NkhNd hi r l ; nr y ;f S k ;> nr y ;
t pOq;f y ; K i wa py ; ma y ; nr y ;f i s  mopf ;f pd ;wd .  NkhNd hi r l ;Lf s ; ngupa  nr y ;f s hf >
K j pu;r ;r pa i l e;j J k ; Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd . , i t Ak ; ma y ; c a pupf i s >
nr y ;t pOq ;f y ; K i wa py ; mopg;gd t hF k ;.

Vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ;
(Antigens)

• Vj pu;nghUs ; J }z ;bf s ; vD k ; nr hy ;Y f ;F  , Ut pj khf  nghUs ; nf hs ;s g;gLf pwJ . Xd ;W , i t
j i l f ;f hg;G  J y q ;f i y  c z ;l hf ;F k ;  %y f ;$ Wf i s  t ps f ;F f pwJ .  k w;nwhd ;W  K d ;d u;
c Ut hf pa  vj pu;g;nghUS l d ;  t pi d GupAk;  %y f ;$ Wf i s f ;  F wpf ;f pwj .  nghJ t hf
vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ; vd ;gi t  f z ;Lgpbf ;f f ; $ ba  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ;f i s  Vw;gLj ;J k ;
ngupa  r pf ;f y hd  %y f ;$ Wf s hF k;. NkY k; x U  F wpg;gpl ;l  vj pu;g;nghUs ; my ;y J T-nr y ; Gw
Vw;gpAl d ;  t pi d GupAk;  x U  nghUNs  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  vd g;gLk ;.  NkY k ;  , r ;nr hy ;>
j i l f hg;G J }z ;b (Immunogen) vd ;gj w;F  , i z nghUl ;nr hy ;y hf  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

K j d ;i k  j pRnghUj ;j  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf s ;  vd ;gi t  nr y ;f s pd ;  Gwgug;gpy ;
f hz g;gLk ;  vj pu;nghUs ;  J }z ;bf s hF k ;.  , i t  j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;f i s  J }z ;Lt j d ;
t pi s t hf  x Nu  , d  c a pupf S f ;f pi l Na  khw;wg;gLk ;  c Wg;Gf s ;  epuhf upf ;f g;gLf pwJ .
(Rejection of Allografts)

• j i l f ;f hg;G J }z ;b  (Immunogen)  vd ;gi t  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ;f i s  J }z ;l f ;$ ba  x U
%y f ;$ W  M F k;.  ` hg;nl d ;f s ;  (Haptens)  vd ;gi t  j i l f hg;G  J y q ;f i y j ;  J }z ;l hj >
M d hy ; Vw;f d Nt  c Ut hf ;f g;gl ;l  F wpg;gpl ;l  v j pu;g;nghUS l d ; t pi d Gupa f ;$ ba j hF k ;.

• vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf ;nf j puhd  j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;f i s  mj pf upf ;f  nr a ;f pd ;w
Nt j pg;nghUs ;  J i z A+f ;f pf s ;  (Adjuvants)  vd g;gLk ;.  vgpNl hg;  (Epitope)  vd ;gi t
vj pu;nghUs ;  J }z ;ba pd ;  nr a y ;kpF  gF j pa hF k ;.  NkY k ;  , J  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b
epu;z a f ;$ Wf s hF k;.  ghuhNl hg;  (Paratope)  vd ;gJ  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  gpi z Ak ;
gF j pa hF k ;.  vj pu;g;nghUs pd ;  gF j pa hd  , J  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf i s f ;  f z ;l wpe;J
mt w;Wl d ; gpi z f pd ;wd .

vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s pd ; t i f f s ;
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• c Ut hf ;f j ;j pd ;  mbg;gi l a py ;  vj pu;nghUs ;  J }z ;bf i s ‘Gwe;Nj hd ;wp  vj pu;g;nghUs ;
J }z ;bf s ;’ kw;Wk; ‘mf e;Nj hd ;wp vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ;’ vd  , Ut i f a hf  gpupf ;f y hk ;.

vj pu;g;nghUs ; c Ut hf ;F k ; j pwd ; (Antigenicity) vd ;gJ  x U  vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  x U
F wpg;gpl ;l  j i l f ;f hg;G  J y q ;f y hy ;  c Ut hd  vj pu;g;nghUS l d ;  t pi d Gupa  mD k j pf ;F k ;
gz ;ghF k ;.

• Ez ;Z a pupf s ;>  k f ue;j  J f s ;f s ;  kUe;J nghUl ;f s ;  kw;Wk;  khRgLj ;j pf s ;  nt s pr ;# oy py ;
, Ue;J  t pUe;Nj hk ;gpa pd ; c l y py ; Ei ot j hy ; mi t f s ;Gwe;Nj hd ;wp vj pu;nghUs ; J }z ;bf s ;
vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd . j d p c a pupa pd ; c l Y f ;F s ;Ns  c Ut hF k ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ;
mf e;Nj hd ;wp vj pu;nghUs ; J }z ;bf s hF k;. v.f h kd pj  , uj ;j t i f  vj pu;nghUs ; J }z ;bf s ;.

vj pu;nghUs ;f s ;
(Antibody)

• vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf S f ;F  vj puhf  c w;gj ;j p nr a ;a g;gLk ; Guj  %y f ;$ Wf Ns  vj pu;nghUl ;f s ;
my ;y J  , k ;ANd hF Ns hGy pd ;  (Ig)  vd g;gLk ;.  , i t  vj d hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l Nj h  me;j
vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bNa hL  k l ;LNk  t pi d Gupa f ;$ ba j hF k ;.  ek ;  c l Y f ;F s ;  NehA+f ;f pf s ;
c s ;Ei oe;j T l d ;  mt w;Wf ;F  vj puhf >B-y pk ;Nghi r l ;Lf s ;>  vj pu;g;nghUl ;f s ;  vd ;D k ;  Guj g;
nghUl ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .  vd Nt  vj pu;nghUs ; J }z ;bf S f ;F  vj puhf B-nr y ;f s ;
c w;gj ;j p nr a ;Ak ; nr y ;f s ; gps h] ;kh nr y ;f s  vd g;;gLk ;. c l w;nr a y pa  kw;Wk; c a pu;Nt j pa
gz ;Gf i s  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L  vj pu;g;nghUl ;f s ; IgG (f hkh)>IgM(kpA)>IgM(M y ;/ gh)>IgD
(nl y ;l h) kw;Wk; IgE (vg;r py hd ;) vd  t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .

• 1950 f s py ; Nghu;nl u; (Porter) k w;Wk; <nl y ;nk d ; (Edelmen) M f pNa hu;> nr a ;j  Nr hj i d f s pd ;
K bt py ;> , k ;ANd hF Ns hgpd pd ; mbg;gi l  mi kg;G f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l J .  , e;j  vj pu;g;nghUs ;
Y-t bt  mi kg;Gl d ;  ehd ;F  ghy pngg;i l L  r q ;f py pf i s  nf hz ;l j hF k ;.  mt w;wpy ;  x j ;j
mi kg;Gi l a >  ePs k ;  F i wt hd > , uz ;L  , y F t hd  my ;y J  Ny r hd  r q ;f py pf S k ;  (L-
r q ;f py pf s ;)  ePs k ;  mj pf khd  , uz ;L  f d khf  r q ;f py pf S k ;  (H-r q ;f py pf s ;)  c s ;s d .
, k ;%y f ;$ wpd ;  , y F t hd  r q ;f py pf s ;  Vwj ;j ho  25>000  l hy ;l d ;  %y f ;$ W  vi l i a Ak ;
(Vwj ;j ho  -214  mkpNd h  mkpy k ;)  f d khd  r q ;f py pf s ; Vwj ;j ho  50>000  l hy ;l d ; %y f ;$ W
vi l i a Ak ; (Vwj ;j ho  450 mkpNd h mkpy k ;)  nf hz ;Ls ;s d .  ghy pngg;i l L  r q ;f py pf s ; i l -
r y ;i gL  (-S-S)  gpi z g;ghy ; x d ;whf  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  x t ;nt hU  , y F t hd  r q ;f py pAk ;
x U  f d khd  r q ;f py pAl d ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J . mNj  Neuj ;j py ; , uz ;L  f d khd  r q ;f py pf s ;
x d ;Wl d ; x d ;W , i z f ;f g;gl ;L  Y-t bt  mi kg;i g c Ut hf ;F f pd ;wd . vd Nt > vj pu;g;nghUi s
H2L2  vd f ;F wpg;gpLf pd ;wd u;. Vwj ;j ho  eLg;gF j pa py ;> mi r Ak ; f Py ; (Hinge) mi kg;gpi d  f d
r q ;f py pf s ; ngw;Ws ;s d .

• x t ;nt hU r q ;f py pAk ; (L kw;Wk; H) , uz ;L K i d f i s f ; nf hz ;Ls ;s J . x d ;W C-K i d a hF k ;
(f hu;ghf ;i ] y ;)  kw;nwhd ;W N-K i d  my ;y J  mkpNd h  K i d a hF k ;.  Xu;
, k ;ANd hF Ns hGy pd py ;  , uz ;L  gF j pf s ;  c s ;s d .  mt w;wpy ;  khWgLk;  gF j p (V)  x U
K i d a pY k; (Variable  region)  ngupa  epi y a hd  gF j p (C)  (Constant  region)  , d ;nd hU
K i d a pY k;  mi ke;J s ;s d .  nt t ;Nt W  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf Ns hL  t pi d GupAk;
vj pu;g;nghUl ;f s py ;  gy ;Nt Wgl ;l V  gF j pf s pd ;  f hz g;gLf pd ;wd .  M d hy ;  mt w;wpd ; C
gF j pf s ; mi d j ;J  vj pu;g;nghUl ;f s pY k ; x d ;whf  , Uf ;f pd ;wd . vd Nt > x w;i w vj pu;g;nghUs pd ;
x t ;nt hU  i f a pY k ;  c s ;s  f d  kw;Wk;  , y F  r q ;f py pf s pd ; V  gF j pf s ;  , i z e;J
vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  epu;z a f ;$ Wf s ;  nghUe;J t j w;Nf w;w  F wpg;gpl ;l  t bt k ;  nf hz ;l
vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  gpi z g;G  , l j ;i j  c Ut hf ;F f pd ;wd .  , j d ;  t pi s t hf  x t ;nt hU
x w;i wg;gb vj pu;g;nghUs pY k; , uz ;L vj pu;g;nghUs ; J }z ;bgpi z g;G , l q ;f s ; f hz g;gLf pd ;wd .
vj pu;g;nghUs ; x w;i wg; gba pd ; j z ;l hf  , Uf ;f f ;$ ba ‘C’  gF j p> vj pu;g;nghUs pd ; t i f i a
epu;z a pf ;f pwJ .  mNj  Nt i s a py ;  mi d j ;J  vj pu;nghUS f ;f hd  nghJ  Nt i y f i s Ak ;
nr a ;f pd ;wd .  vj pu;g;nghUS f ;f hd  nghJ  Nt i y f i s Ak ;  nr a ;f pd ;wd .  vj pu;g;nghUs ;
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J }z ;bf i s  j pupgi l a  nr a ;j y ; (Agglutination)> t Po;gbt hf ;F j y ; (Precipitation)> mt w;wpd ;
er ;i r  r kepi y gLj ;j y ; (Neutralization)  kw;Wk; vj pu;nghUs ; J }z ;bf s pd ; kPJ  Nky ; G+r ;R
nr a ;j y ; (Opsonisation) Nghd ;w gz pf i s  , k ;ANd hF Ns hgpd ; nr a ;f pd ;wd .

vj pu;nghUs ; J }z ;b kw;Wk; vj pu;g;nghUs ; , i l t pi d f s ;
(Antigen and antibody interaction)

• x U vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  kw;Wk; vj pu;g; nghUs ;f S f ;f pi l a hd  t pi d Na  j put  t op my ;y J
vj pu;nghUs ;  t op Neha ;j ;j i l f ;f hg;Gf ;F  mbg;gi l a hf  mi k f pd ;wJ .  vj pu;nghUs ;  J }z ;b
kw;Wk;  vj ph;g;nghUs ;f S f ;f pi l a hd  t pi d  %d ;W  epi y f s py ;  ei l ngWf pd ;wJ .
K j y ;epi y a py ;  vj pu;nghUs ;  J }z ;b  vj pu;g;nghUs ;  $ l ;l i kg;G  c Ut hf pwJ .  , uz ;l ht J
epi y a py ;  j pupgi l a  nr a ;j y ;  kw;Wk;  t Po;gbt hj y ;  Nghd ;w  nr a y ;f s ;  ei l ngWf pd ;wd .
%d ;wht J  epi y a py ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf i s  mopj ;j y ; my ;y J  er ;i r  r kepi y g;gLj ;J j y ;
M f pa i t  ei l ngWf pd ;wd .

vj pu;g;nghUs ; J }z ;b – vj pu;g;nghUs ; t pi d a pd ; , i z g;G t pi r

• , t ;t pi r a hd J  3 f huz pf s hy ; mi k f pd ;wd . , i t  vj pu;nghUs ; J }z ;b  kw;Wk; vj pu;;nghUs ;
, i l Na a hd  neUf ;f k ;>  r f gpi z g;G  my ;y hj  (Non  covalent)  my ;y J
%y f ;$ Wf s pi l Na a hd  t pi r  kw;Wk; vj pu;g;nghUs ; <u;g;G M f pa i t a hF k ;.

• J }z ;bAk; vj pu;g;nghUS k; neUf ;f khf  nghUe;j pd hy ; , i z g;G c Wj pa hf  , Uf ;F k ;. M d hy ;
mi t  t py pf pa pUe;j hy ; , i z g;gpd ; t y pi k  F i wt hf  , Uf ;F k ;. vj ph;g;nghUs ; J }z ;bi a Ak ;
vj pu;g;nghUi s Ak ;  gpi z f ;f $ ba  gpi z g;G  r f  gpi z g;gpy ;y hj  gz ;G  nf hz ;l j hF k ;.
kpd ;epi y  t pi r  gpi z g;Gf s ;>  kpd ;epi y  t pi r  gpi z g;Gf s ;>  i ` l ;u[ d ;  gpi z g;G>
t hd ;l u;t hy ; M w;wy ; kw;Wk; ePu; t py f ;F  gpi z g;G M f pa d  r f gpi z g;gw;w gpi z g;Gf s hF k ;.
x U  vj pu;g;nghUs ; J }z ;ba pd ; epu;z a f ;$ Wf S f ;F k ; x U  vj pu;g;nghUs pd ; gpi z g;gpl j ;j pw;F k ;
, i l Na a hd  t pi d f s pd ; t y pi kNa  vj ph;g;nghUs ; <u;g;G vd g;gLk;.

• vj pu;g;nghUs ;J }z ;b –  vj pu;g;nghUs ;  t pi d f s pd ;  ga d ;ghLf s ht d :  , uj ;j  gupkhw;wj ;j pd ;
NghJ  , uj ;j  t i f f i s  epu;z a pj ;j y ;> nj hw;Wf pUkpf i s  f z ;l wpt j w;f hd  r Puk ;  r hu;e;j
c Wj pgLj ;J k;  Nr hj i d >  ma y ;nghUl ;f i s  f z ;l wpt j w;f hd  j i l f ;f hg;G  k j pg;gPl ;by hd
Nr hj i d > r Puj ;j py ;  Guj k ;  c s ;s j h  vd ;gi j f ;  f z ;l wpa  c j Tk;  Nr hj i d  kw;Wk;  r py
j i l f ;f hg;G  F i wT  Neha ;f s pd ; gz ;Gf i s  f z ;l wpAk; Nr hj i d  Nghd ;wt w;wpy ; J }z ;b-
vj pu;g;nghUs ; t pi d  ngupJ k ; ga d ;gLf pwJ .

vj ph;g;nghUs ; J }z ;b kw;Wk; v j pu;g;nghUs ; t pi s f s pd ; t i f f s ;

• t Po;gbt hj y ;  (preciptin):  f i ua f ;$ ba  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  kw;Wk;  vj pu;g;nghUs ;
M f pa t w;Wf ;f pi l Na a hd  t pi d f s ;  %y k ;  f hz f ;$ ba  t Po;gbt  c Ut hf pwJ .  , J
t Po;gbt hf ;f  t pi d  (Preciptin  reaction)  vd g;gLk ;.  vj pu;nghUs ; J }z ;bAl d ; t pi d Gupe;J
t Po;gbT f i s  c Ut hf ;F k ;  vj pu;g;nghUl ;f s ;  t Po;gbt hf ;f pf s ;  (Preciptins)  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

• j pul ;r p  mi l j y ;  (Agglutation):  x U  J f s ;  j d ;i k  nf hz ;l  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b
vj pu;g;nghUS l d ;  t pi d GupAk;  NghJ  mj ;J f s ;  vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bf s ;  j pupgi l f pd ;wd
my ;y J  j pul ;r p  mi l f pd ;wd .  , J  j pul ;r p  t pi d  my ;y J  j pupgi l j y ;  t pi d  vd ;W
mi of ;f g;gLf pd ;wJ .  j pupgi l j i y  c Ut hf ;F k ;  vj pu;g;nghUs ;  j pus p  (mf ;@l ;bd pd ;)
vd g;gLf pwJ .

• Nky ;g;G+r ;r hf ;f k ; my ;y J  Nkk ;gLj ;j g;gl ;l  x l ;Lj y ; (Opsonization or Enhanced attachment):
x U  NehA+f ;f pi a  x U  t pOq;f p  nr y ;  r pi j j ;Nj h  my ;y J  t pOq ;f pNa h  mopf ;f
mi l a hkpLj i y f ; F wpf ;f pwJ .  Nk y ;G+r ;r hf ;f  K i wa py ; Nky ;G+r ;r hf ;f p (Opsonin)  vd g;gLk ;
vj pu;g;nghUs ;> NehA+f ;f pa pd ; nr y ;r t ;t py ; c s ;s  c z u; Nt w;gpAl d ; (Receptor) gpi z f pd ;wd .
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gpi z g;G Vw;gLj ;j g;gl ;l T l d ; t pOq;f p nr y ;f s ; (Phagocytic  cells)  Nky ;G+r ;R  nr a ;a g;gl ;l
NehA+f ;f pf i s  Nehf ;f p <u;f ;f g;gLf pd ;wd .  , j d hy ;  nr y ;  t pOq ;F j y ;  mj pf  j pwi kAl d ;
epf Ok ;.  vd Nt > Nky ;G+r ;r hf ;f k ;  vd ;gJ  NehA+f ;f pf i s  Nky ;G+r ;r hf ;f p (Opsonin)  vd ;D k ;
nghUs hy ;  %b  mi l a hs kpl ;L  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G  nr y ;f s ;  mt w;i w  mopg;gj w;F  t op
nr a ;j y ; M F k;.

• eLepi y a hf ;f k ;  (Neutralization): vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b –  vj pu;g;nghUs ;  , i l Na a hd
, t ;t pi d a pd ;  NghJ  ghf ;Bupa h  kw;Wk;  i t u] ;  M f pa t w;wpd ;  Gwer ;Rf s ;  (Exotoxins)
F wpg;gpl ;l  vj pu;g;nghUs ;f s ;  %y k ;  nr a opf ;f  nr a ;J nt s pNa w;wg;gLf pd ;wd .
eLepi y a hf ;f j ;j py ;  v j pu;nghUl ;f s ;  er ;R  vj pu;nghUl ;f s ;  (Anti  toxins)  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , e;j  er ;R  vj pu;;g;nghUl ;f s ; ghf ;Bupa  Gwer ;R  my ;y J  K wpj ;j  er ;R
(l hf ;r ha ;L) t pw;F  vj puhf  t pUe;Nj hk ;gpa pd ; nr y ;f s hy ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .

j Lg;G kUe;J f s ; (Vaccines)

• x U  F wpg;gpl ;l  Neha ;f ;nf j puhf  nr a y ;j pwD s ;s  ngwg;gl ;l  Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpi d j ; j uf ;$ ba
c a pupa j ;  j a hupg;Ng  j Lg;G  kUe;J  vd g;gLk ;.  , J  me;j  Neha ;f ;f pUkpf i s  x j ;j >
gy t Pd khf ;f g;gl ;l  my ;y J  nr a y hf ;f kpoe;j  my ;y J  nf hy ;y g;gl ;l  Ez ;Z a pupa hf Nt h
my ;y J  mt w;wpd ; er ;Rg;nghUs ;f s hf Nt h my ;y J  mj d ; Gwg;gug;G Guj khf Nt h , Uf ;f y hk ;.
j Lg;G  kUe;J f s ;  ekJ  c l Y f ;F  i t u] ;  kw;Wk;  ghf ;Bupa ht py pUe;J  j d ;i d  vt ;t hW
ghJ f hj ;J f ; nf hs ;s  Nt z ;Lk; vd ;W f w;gpf ;f pd ;wd . j Lg;G kUe;J f s ;> kpf r ; r pwpa  ms T f s py ;
nr a y hf ;f k ; ePf ;f g;gl ;l  my ;y J  gy t Pd khf ;f g;gl ;l  i t u] ; my ;y J  ghf ;Bupa hi t Na h my ;y J
mt w;wpd ; gF j pf i s Na h  nf hz ;bUf ;f pd ;wd .  mJ  ekJ  j i l f ;f hg;G kz ;l y j ;i j  vt ;t pj
NehAk; c z ;l hf hj  epi y a py ; me;Neha ; f pUkpf i s  mi l a hs k; f hz  mD k j pf ;f pwJ .  r py
j Lg;G kUe;J f s ; x U  K i wf ;F  Nky ; nf hLf ;f gl  Nt z ;Lk; (c a p&l ;l  j Lg;G kUe;Nj w;wk ;).
vj pu;f hy j ;j py ; Neha ;f ;f pUkpf s ; ekJ  c l i y  c z ;i ka hf  j hf ;F k ;NghJ  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
ms pg;gi j  , J  c Wj p nr a ;f pd ;wJ .

• j Lg;G kUe;j f s ; Neha ;j ; j Lg;ghf ;f  nr a y ; K i wf i s  J t q ;F f pd ;wd .  K j y ;> , uz ;l hk ;
kw;Wk; %d ;whk; j i y K i wj ; j Lg;G kUe;J f s ; vd  j Lg;G kUe;J f s ; t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .
K j y ; j i y K i w j Lg;G kUe;J  NkY k ; t Pupa kpoe;j  c a pUs ;s  j Lg;GkUe;J > nf hy ;y g;gl ;l
Ez ;Z a pupf i s f ; nf hz ;l  j Lg;G kUe;J  kw;Wk; K wpe;j  er ;R vd  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
t Pupa kpoe;j  c a pUs ;s  j Lg;G  kUe;j py ; t a j hd > F i wt hd  t Pupa k; nf hz ;l  i t u] ;f s ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  (v.f h)  j l ;l k ;i k> Gl ;l hs k;i k  kw;Wk;  &ngy ;y h  (MMR)  kw;Wk ;
r pd ;d k ;i k  (Nt upnr y ;y h) j Lg;G kUe;J .

• nf hy ;y g;gl ;l  (nr a y pof ;f  nr a ;j ) j Lg;G kUe;J f s ; vd ;gi t  nt g;gk ; kw;Wk; gpwK i wf s hy ;
nf hy ;y g;gl ;l i t  my ;y J  nr a y pof ;f k ; nr a ;a g;gl ;l i t a hF k ;. v.f h. r hy f ; Nghy pNa h j Lg;G
kUe;j .  K wpe;j  er ;R  j Lg;G kUe;j py ;> ghf ;Bupa h  my ;y J  i t u] ;f s hy ; Ruf ;f g;gl ;l  er ;R
my ;y J  Nt j pg;nghUs ;f s ; c s ;s d .  , i t  Neha ; nj hw;wpd ; j Pa  t pi s T f S f ;F  vj puhd
Neha ;j i l f hg;i g  ek f ;F  ms pf ;f pd ;wd .  (v.f h)  K j ;j Lg;G  kUe;J  (DPT)  (nj hz ;i l
mi l g;ghd ;> f f ;F t hd ; - , Uky ; kw;Wk; , uz [ d ;d p).

• , uz ;l hk; j i y K i w  j Lg;G  kUe;J f s ;  vd ;gi t  NehA+f ;f pf s pd ; Gwg;gug;G  vj pu;g;nghUs ;
J }z ;bf i s f ;  nf hz ;l i t a hF k ;.  (v.f h)  f y ;y Puy ;  mow;r p B  j Lg;G  kUe;J .  %d ;whk ;
j i y K i w j Lg;G kUe;J f s ; nr a w;i f a hf  j a hupf ;f g;gl ;l  J }a ;i ka hd  M w;wy ; kpf ;f  j Lg;G
kUe;J f s hF k ;. j Lg;G kUe;j pd ; r kPgj ;j pa  Gul ;r p b.vd ;.V j Lg;G kUe;J  my ;y J  kWNr u;f ;i f
j Lg;G kUe;J  M F k;. (ghl k ; 10y ; t pupt hf  t ps f ;f g;gl ;Ls ;s J )

j Lg;G kUe;J f i s  Neha ; j Pu;f ;F k ; kUe;j hf  ga d ;gLj ;J k; K i w j Lg;G kUe;J  r pf pr ;i r
vd g;gLk ;.  l hf ;l u; vl ;t u;l ; n[ d ;d u; 1796y ; ngupa k ;i k  Neha ;f ;f hd  j Lg;G kUe;i j  K j d ;
K j y py ; j a hupj ;j hu;. Nghy pNa h j Lg;G kUe;i j  (nf hy ;y g;gl ;l  Ez ;Z a pupf i s  nf hz ;l  j Lg;G
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kUe;J )  l hf ;l h;  N[ hd e;r hy ;f ;  vd ;gt u;  j a hupj ;j hu;.  t ha ;  t op  vLj ;J f ;nf hs ;s f ;$ ba
t Pupa kpoe;j  c a pUs ;s  Nghy pNa h j Lg;G kUe;i j  l hf ;l u; M y ;gu;l ; r hgpd ; vd ;gt u; j a hupj ;j hu;
Y }a p] ; gh] ;l u; (1885) nt wpeha ;f b> M e;j uhf ;] ; kw;Wk; f hy uh Neha ;f ;f hd  j Lg;G kUe;j f i s
f z ;Lgpbj ;j hu;. BCG j Lg;G kUe;J  f hy ;nk l ; k w;Wk; F a upd ; M f pNa huhy ; f hr Neha ;f ;F  vj puhf
1908 M k; M z ;L gpuhd ;r py ; j a hupf ;f g;gl ;l J .

j Lg;G kUe;Nj w;wk ; kw;Wk; Neha ;j ;j Lg;ghf ;f k ;
(Vaccination and Immunization)

• j Lg;G kUe;Nj w;wk; vd ;gJ  F wpg;gpl ;l  Neha ;f ;F  vj puhd  Neha ;j i l f ;f hg;i g Vw;gLj ;J t j w;f hf
ekJ  c l y py ; j Lg;G kUe;;i j  nr Y j ;J t j hF k ;.  Neha ;j ;j Lg;ghf ;f k ; vd ;gJ  x U  F wpg;gpl ;l
Neha ;f ;F  vj puhd  Neha ;j ;j i l f ;f hg;i g  ekJ  c l y ;  c Ut hf ;F t j hF k ;.  Neha ;j Lg;ghf ;f k ;
vd ;gJ  j Lg;G kUe;Nj w;wj ;j pw;F  gpwF  ekJ  c l y py ; Vw;gLk ; c z ;i ka hd  khw;wq ;f i s
F wpf ;f pwJ . j Lg;G kUe;j f s ; Neha ; f pUkpf S f ;F  vj puhf  nr a y ;Gupe;J  Neha ; f pUkpf s ; F wpj ;j
j f t y ;f s ; epi d t hw;wy hf  gj pa g;gLf pwJ . , j d hy ; , uz ;l ht J  K i wa hf  me;Neha ;f pUkp ek ;
c l y py ;  Ei oAk ;  NghJ  t pi ut hf  mi j  nt s pNa w;Wf pwJ .  x U  K i w  ekJ  c l y ;
Neha ;f ;nf j puhf  nr a y ;gl  f w;Wnf hz ;l hy ;  me;Neha ;f ;F  vj puhd  j i l f ;f hg;gpi d  ekJ
c l y ;ngw;Wt pl ;l J  vd  nghUs ;nf hs ;s y hk ;.

kpi f c z u;i k  (kpi f  j i l f ;f hg;G J y q ;f y ; nr a y ;)
Hyprsentivity (Overactive Immune Response)

• kd pj u;f s py ;  r py u;  j kJ  Rw;WGwj ;j py ;  c s ;s  r py  nghUl ;f S f ;F  vj puhf  x t ;t hi k i a
nf hz ;Ls ;s d u;.  Rw;WGwj ;j py ;  f hz g;gLk ;  r py  Neha ;  vj pu;g;G  J }z ;bf i s  ekJ  c l y ;
vj pu;nf hs ;S k ;NghJ  ekJ  j i l f ;f hg;G kz ;l y k ; kpi f  J y q ;f i y  Vw;gLj ;j t J  x t ;t hi k
vd g;gLk ;.  t uk ;GkPupa  j i l f hg;G J y q ;f Y f ;F f ; f huz khd  nghUl ;f s ; x t ;t hi k  J }z ;bf s ;
(Allergens)  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  x U  x t ;t hi k  J }z ;b  vd ;gJ  x t ;t hi k  t pi d f i s
Vw;gLj ;J k ; x U  vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  M F k;.  Xt ;t hi k  J }z ;bf s ; ekJ  c l i y  mi l e;j
r py  nehbf s py ; x t ;t h  t pi d f s ; nj hl q ;f p Vwj ;j ho  mi ukz p Neuk ; t i u  ePbf ;f pwJ .
k f ue;j  J f s ;f s ;> J }Rf s py ; c s ;s  r pw;Wz ;z pf s ; (Mites)  kw;Wk; G+r ;r pf s py ; f hz g;gLk ;
r py t i f  er ;R  Guj q ;f s ;  M f pa i t  nghJ t hd  x t ;t hi k  J }z ;bf S f ;F
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;. J k;ky ; f ha ;r ;r y ; (Hay fever) kw;Wk; M ] ;J kh M f pi a t  x t ;t hi k f ;F
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;. J k ;ky ;> f z ;f s py ; ePu;f ;Nf hj ;j y ;> %f ;F  x OF j y ; kw;Wk; Rt hr pg;gj py ;
r pukk ;  Nghd ;wi t  x t ;t hi k  t pi d a pd ;  mwpF wpf s hF k ;. IgE  kw;Wk;  kh] ;l ;nr y ;f s hy ;
nr a y ;gLj ;j g;gLk ;  kpi f  j i l f ;f hg;G  J y q ;f y ;f s pd ;  x U  t i f Na  x t ;t hi k  vd g;gLk ;.
kh] ;l ;  nr y ;f s hy ;  nt s pNa w;wg;gLk ;  ` p] ;l kpd ;  kw;Wk;  nr ul ;Nl hd pd ;  Nghd ;w
Nt j pg;nghUl ;f s hY k ; x t ;t hi k  Vw;gl y hk ;.  md hi gy hf ;r p] ;  vd ;gJ  c l d ba hf  Vw;gLk ;
kpi f  c z u;t hf ;f  t pi d a hF k;.  , J  j pBu; vd  K i wa hf > j Pt pukhf  kw;Wk; c l d ba hf
Nj hd ;Wk; mj pj Pt pu x t ;t hi k  t pi d a hF k;.
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j i l f ;f hg;G F i wT  Neha ;
nr a y ;j pwd w;w j i l f ;f hg;G J y q ;f y ; (va ;l ;] ; - AIDS)

• j i l f ;f hg;G  kz ;l y j ;j pd ;  x d ;W  my ;y J  mj w;F Nky hd  M f ;f f ;$ Wf s pd ;  nr a y pog;ghy ;
j i l f ;f hg;G  F i wT  epi y  Vw;gLf wJ .  K j y ;epi y  j i l f ;f hg;G  F i wghLf s ;  kugpa y ;
F i wghl ;L  f huz q ;f s hy ;  Vw;gLf pwJ .  , uz ;l hk ;  epi y  j i l f ;f hg;G  F i wghLf s ;  Neha ;
nj hw;Wf s ;> f j pu;  t Pr ;R> nr y ;r pi j f ;F k ;  kw;Wk;  Neha ;j ;j i l f ;f hg;i g  x Lf ;F k ;  kUe;J f s ;
M f pa t w;why ; Vw;gLf pwJ .

• va ;l ;] ;  vd ;gJ ‘ngwg;gl ;l  Neha ;j ;j i l f hg;G  F i wT  r pz ;l ;Nuhk;’ (Acquired  Immuno
Deficiency Syndrome) vd g;gLk;. , e;Neha ; x Ut uJ  t ho;ehs py ; j hkhf Nt  ngw;Wf ; nf hz ;l
j i l f ;f hg;G kz ;l y  F i wghl ;L  Neha hF k ;. , J  gpwT  Neha y ;y . va ;l ;] ; Neha ; (HIV) kd pj
Neha ;j ;j i l f hg;G F i wT  i t u] ; nj hw;why ; Vw;gLt j hF k ;. , e;j  i t u] ;> c j t p T-nr y ;f i s
Nj u;e;nj Lj ;J  nj hw;Wf pwJ .  Neha ;f pUkp  nj hw;wpa  c j t p T-nr y ;f s hy ;  vj pu;g;nghUs ;
c z ;l hf ;F k ; B  nr y ;f i s  J }z ;l  K ba hky ;  Nght j hy ;  , t ;i t u] ;  nj hw;Wf ;F  vj puhd
, a w;i f  j i l f ;f hg;G el t bf ;i f f s ; Nj hy ;t pAWf pd ;wd .  kugpa y ; gz ;Gf s ; mbg;gi l a pY k ;>
vj pu;nghUs ;  J }z ;bf s pd ;  Nt Wghl ;bd ;  mbg;gi l a pY k ;>  vr ;.I .t p-1>  vr ;.I .t p-2  vd
, Ut i f a hf  vr ;.I .t p t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .

vr ;.I .t pa pd ; mi kg;G

• kd pj d pd ;  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G  F i wT  i t u] ; ‘ny d ;bi t u] ;’  Ngupd j ;i j  r hu;e;j J .
, t ;i t ui ]  kpd ;d Z  Ez ;Nz hf ;f p t opNa  c w;WNehf ;F k ; NghJ  100-120 nm t pl ;l K k ;>
ml u;e;j  i ka k;  kw;Wk;  y pg;NghGuj  c i wi a Ak ;  nf hz ;l  Nf hs t bt py ;  f hz g;gLf pwJ .
Nky ;c i wa py ; gp41  kw;Wk; gp120  vd ;wi of ;f g;gLk ; f pi s f ;nf h Guj  Ez ;K l ;f s ; (Spikes)
f hz g;gLf pd ;wd .  , j d ; i ka j ;j py ; 2 ngupa  x w;i w , i o  M u;.vd ;.  Vf ;f s ; c s ;s d .  , e;j
M u;.vd ;.Vf ;f S l d ;  upt u;] ;buhd ;] ;f pupg;Nl ] ;  nehj pf s ;  , i z e;J  f hz g;gLf pd ;wd .  NkY k;
, j D l d ; GNuhl ;bNa ] ; kw;Wk; upNgh ePA+f ;s pNa ] ; nehj pf S k; f hz g;gLf pd ;wd . , j d ; i ka k ;
Nf g;r pl ; vd ;w Guj  c i wa hy ; # og;gl ;Ls ;s J . Nf g;r pl ; c i wi a  nj hl u;e;J  Nk l ;upf ;] ; Guj
c i w x d ;Wk; c s ;s J .

vr ;.I .t p f l j ;j g;gLj y ;

• ngUk;ghY k ; Nk f ;NuhNg[ ; nr y ;f S f ;F s ; vr ;.I .t p i t u] ; mj pf k ; f hz g;gLf pwJ . nr y ;Y f ;F
nt s pNa  M W kz p Neuk; k l ;LNk  c a pu;t hOk; , e;j  i t u] ;> nr y ;Y f ;F s ; 1.5 ehl ;f s ; t i u
c a pu;t ho;f pd ;wd .  ghJ f hg;gw;w  c l y ;c wT> ghj pf ;f g;gl ;l  egupd ; , uj ;j  nj hl u;G nf hz ;l
C r pf s ;>  c Wg;G  khw;wk ;  , uj ;j  Vw;wk ;  kw;Wk;  vr ;.I .t p  ghj pf ;f g;gl ;l  j ha pd ;  %y k ;
F oe;i j f ;F  Vw;gLk ; Neub  f l j ;j py ; vd  gy t opf s pd ; %y k ; vr ;.I .t p f l j ;j g;gLf pd ;wJ .
G+r ;r pf s pd ; t opa hf Nt h> r hj huz  nj hLj y ; t opa hf Nt h vr ;.I .t p guTt j py ;i y .

• x U kd pj d pd ; c l y py ; Ei oe;j  gpwF > vr ;.I .t p Nkf ;NuhNg[ ; nr y ;f s py ; Ei oe;J  j d ;D i l a
M u;.vd ;.V  kugZ j ; nj hF j pi a  upt u;] ; buhd ;] ;f pupg;Nl ] ; nehj pa pd ; c j t pa hy ; i t u] pd ;
b.vd ;.Vt hf  khw;wpf ; nf hs ;f pwJ . , e;j  i t u] ; b.vd ;.V t pUe;Nj hk;gp nr y ;f s pd ; b.vd ;.VT l d ;
, i z e;j  nj hw;W  Vw;gl ;l  nr y ;f i s  i t u] ;  J f s ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;a  i t f ;f pwJ .
, t ;t hW  Nk f ;Nuh/ Ng[ ;f s ;  nj hl u;r ;r pa hf  i t u] ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;t j d ;  %y k ; mi t
vr ;.I .t p nj hopw;r hi y a hf  nr a y ;gLf pd ;wd . mNj  Neuj ;j py ; c j t p T y pk ;Nghi r l ;Lf ;f s pD s ;
Ei oe;j  vr ;.I .t p ngUf p r e;j j p i t u] ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;J  nf hs ;f pd ;wd .  , t ;t hwhf
nt s pt e;j  r e;j j p i t u] ;f s ;  , uj ;j j ;j pd ;  kw;w  c j t p T  nr y ;f i s Ak ;  j hf ;F f pd ;wd .
, e;epf o;T  nj hl u;t j hy ;  t pUe;Nj hk ;gpa pd ;  c l y py ;  c j t p T  y pk;Nghi r l ;  nr y ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f  gbg;gba hf  F i wa  vz ;z pf ;i f  gbg;gba hf  F i wa  nj hl q ;F f pd ;wJ . , e;epf o;T
ei l ngWk; f hy j ;j py ; ghj pf ;f g;gl ;l  kd pj Uf ;F  nj hl u;e;j  F Wf pa  f hy  f ha ;r ;r y ;> Ngj p kw;Wk ;
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c l y ;  vi l  , og;G  M f pa i t  Vw;gLf pd ;wd .  c j t p T  y pk ;Nghi r l ;Lf s pd ;  vz ;z pf ;i f
F i wghl ;bd ; f huz khf  ghj pf ;f g;gl ;l  kd pj Uf ;F  Neha ;j i l f ;f hg;G F i wghL  Vw;gl ;L  gy t pj
Neha ;j ;nj hw;Wf ;F  M s hf p>  vt ;t pj  Neha ;  nj hw;i wAk ;  j Lf ;f  , a y hj  epi y f ;F
c s ;s hf pt pLf pwhu;.

• vr ;.I t p nj hw;wpi d  f z ;l wpa  vs pa  , uj ;j  gupNr hj i d  K i wf s ; c s ;s d . vy pr h Nr hj i d
(ELIS – Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) vr ;.I .t p vj pu;g;nghUl ;f s ; c s ;s d t h vd
f z ;l wpAk; Nr hj i d a hF k ;.  , J  K j y ;epi y  Nr hj i d a hF k ; nt ] ;l ;l u;d ; gps hl ; Nr hj i d
kpf Tk ; ek ;gf j d ;i k  t ha ;e;j  c Wj pgLj ;j k ; Nr hj i d a hF k ;. , J  i t u] pd ; i ka  Guj q ;f i s
f z ;l wpf pwJ .  , t ;t puz ;L  Nr hj i d f s pY k; vr ;.I .t p vj pu;g;nghUl ;f s ;  , uj ;j j ;j py ; , Ug;gJ
c Wj pg;gLj ;j g;gl ;l hy ;> me;egu; vr ;.I .t p ghj pg;Gf ;F  c s ;s hd t uhf  f Uj g;gLf pwhu;.

• va ;l ;] ; x U F z g;gLj ;j  K ba hj  Neha hF k;. , e;Neha ; t uhky ; j Lj ;J f ;nf hs ;t Nj  kpf  r pwe;j
t opK i wa hF k ;.  ghJ f hg;ghd  c l Y wT  K i wf i s  Nghj pj ;j y ;>  ghJ f hg;ghd  , uj ;j
khw;WK i wf s ;> x U  K i w k l ;LNk  C r pf i s  ga d ;gLj ;J j y ;> c l Y wt pd ; NghJ  f Uj ;j i l
c i wf i s  ga d ;gLj ;J j y ;> Nghi j  kUe;J f s ; ga d ;ghL  j Lg;G> Nj r pa  va ;l ;] ; f l ;Lghl ;L
mi kg;G (National  control  organization  -  NACO)> muR r huh mi kg;Gf s ; (NGO)  k w;Wk ;
c y f  Rf hj hu  mi kg;G  (WHO)  %y khf  va ;l ;] ;  t popg;Gz u;T  epf o;r ;r pf i s  el j ;J j y ;
Nghd ;wi t  va ;l ;] ; guT j i y  j Lf ;F k ; t opK i wf s hF k ;.

Ra j i l f hg;G Neha ;f s ;
(Autoimmune diseases)

• Ra j i l f hg;G Neha ; vd ;gJ  Ra  kw;Wk; ma y ; %y f ;$ Wf i s  (vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ;)
gpupj ;j wpa  , a y hj  j d ;i ka pd hy ; Vw;gLk ; t of ;f j ;j pw;F  khwhd  j i l f hg;G J y q ;f y ;f s pd ;
t pi s t hF k;. ekJ  c l y ; Ra  vj pu;g;nghUl ;f i s Ak ; (auto antibodies) kw;Wk; nr y ;er ;r hf ;f T
nr y ;f i s Ak ; (Cytotoxic  T  cells)  c w;gj ;j p nr a ;J  j d ;i ka hf  nt s pg;gl ;L  Ra  j i l f ;f hg;G
Neha hf  mwpa g;gLf pwJ .  , t ;t i f a py ;  Ra j i l f hg;G  F i wg;ghL  vd ;gJ  , y f ;F  j t wpa
j i l f hg;G  J y q ;f y hF k ;.  , j py ;  nr y ;  k w;Wk;  Ra  vj pu;g;nghUS l d ;  t pUe;Nj hk ;gpa pd ;
vj ph;;g;nghUs ; J }z ;bf s ; t pi d Ghpt J  f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s J . c l y pd ; nr y ;f Ns  mNj  c l y py ;
vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s hf  nr a y ;gLt J  Ra  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ; (Auto  antigens)  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

• Ra  j i l f ;f hg;G  Neha ;f s ;  kd pj d py ;  , uz ;L  ngUk;gpupT f s hf  gpupf ;f g;gl ;Ls ;s d .  mi t
c Wg;G r hu;e;j  kw;Wk; c Wg;G r huh Ra j i l f ;f hg;G Neha ;f s hF k ;.  c Wg;G r hu;e;j  Neha py ;
Ra j i l f ;f hg;G  epf o;T f s ;  ngUk;ghY k ;  VNj D k ;  x U  F wpg;gpl ;l  c Wg;Gf ;F  vj puhf Nt
mi k f pd ;wd . , j py ; Ra  vj pu;g;nghUl ;f s ; me;j  c Wg;gpd ; gz pf i s  j i l r ;nr a ;f pd ;wd . v.f h
` r pNkhl ;Nl h i j uha ;L  t Pf ;f  Neha ;> f pNut pd ; Neha ; (i j uha ;L  Rug;gp) kw;Wk; mbr d ; Neha ;
(ml ;upd y ; Rug;gp)  c Wg;Gr ;r huh  kz ;l y f ; Nf hs hWf s py ; Ra j i l f ;f hg;G epf o;T f s ; c l y ;
K Ot J k ; guT f pd ;wd . v.f h. &khl ;bf ; %l ;Lt y p kw;Wk; j z ;L t l  kug;G Neha ;f s ;.

f l ;b Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpa y ;
(Tumour Immunology)

• f l ;b  my ;y J  j pRngUf ;f k ; (Neoplasm)  vd ;gJ  f l ;Lg;gLj ;j  K ba hky ; ngUF k; nr y ;f s pd ;
$ l ;l khF k;.  f l ;b  nj hl u;r ;r pa hf  t s u;r ;r pa i l e;J  , a y ;ghd  j pRf ;f i s Ak ;  M f ;f pukpg;gJ
Gw;WNeha ; vd g;gLk;.  f l ;ba py ; , Ue;J  c l y pd ; kw;w ghf q ;f S f ;F k ; gut p , uz ;l hk ; epi y
f l ;bf i s  Vw;gLj ;J f pd ;wd .  , e;epi y f ;F  Nt w;wpl  gut y ;  my ;y J  nk l ;l h] ;l hr p] ;
(Metastasis)  vd ;W nga u;. gz ;Gf s pd ; mbg;gi l a py ; f l ;bf i s  ngi d d ; (Benign)  my ;y J
r hj huz  f l ;bf s ;  kw;Wk;  khy pf ;d d ;l ;  (Malignant)  my ;y J  Gw;WNeha ;  f l ;bf s ;  vd
gpupf ;f y hk ;. r hj huz  f l ;b  vd ;gJ  f l ;Lg;gLj ;j  K ba hj  mgupj khd  t s u;r ;r pAi l a J . M d hy ;
c l y pd ; kw;w j pRf ;f i s  M f ;f pukpf ;f hj  j d ;i kAi l a i t a hF k ;. Gw;WNeha ; f l ;ba pd ; nr y ;f s ;
f l ;Lg;gLj ;j  K ba hj  mgupj khd  t s ur ;r pAi l a i t .  M d hy ;  f l ;ba pd ;  nr y ;f s ;  gpupe;J
c l y pd ; kw;w M Nuhf ;f pa khd  j pRf ;f S f ;F k ; gut f ;$ ba j hF k ;.
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• , a y ;ghd  nr y ;f s py ;  nr y ;  t s u;r ;r p  kw;Wk;  Nt Wghl i l j y ;  Nghd ;wi t  K i wa hf
f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;L  newpgLj ;j g;gLf pd ;wd .  M d hy ;  Gw;WNeha hy ;  ghj pf ;f g;gl ;l  nr y ;f s py ;
newpg;gLj ;J j y ;  K i w  kPwg;gLf pd ;wd  , a y ;ghd  nr y ;f s py ;>‘nj hl u;G  j i l ’  %y k ;
f l ;Lg;ghl w;w nr y ; t s u;r ;r p j Lf ;f g;gLf pwJ . M d hy ; Gw;Wnr y ;f s py ; , g;gz ;G , y ;i y . , j d ;
t pi s t hf > Gw;W nr y ;f s ; nj hl u; nr y ;gps t pd hy ; vz ;z pf ;i f a py ; mj pf upj ;J  f l ;b  vd g;gLk ;
j pRf ; $ l ;l j ;i j  c Ut hf ;F f pwJ .

• x U  nr y ; Gw;Wnr y ;y hf  khw;wg;gLk ;NghJ  mj d ; Gj pa  Gwg;gug;G vj pu;g;nghUs ; J }z ;bi a
ngWf pd ;wd .  , j d hy ;  r py  , a y ;ghd  vj ph;g;;nghUs ;  J }z ;bf i s  , of ;f pd ;wd .  Gw;WNeha ;
nr y ;f s pd ;  gl y j ;j pd ;  kPJ  c s ;s  , e;j  v j ph;g;nghUs ;  J }z ;bf s ;  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
J y q ;f y ;f i s  nt s pg;gLj ;J f pd ;wd . Gw;WNeha py ; nr y ;t op kw;Wk; j put t op Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
J y q ;f y ;f i s f ; f hz y hk ;.  Gw;Wnr y ;f s ; ma y ;nghUl ;f s ; , y ;i y na d ;gj hy ; ekJ  c l y pd ;
Neha ; vj pu;g;G M w;wy ; mj i d  f z ;l wpt J  j t ph;f ;f g;gLf pwJ . , j d hy ; nr y ;f s ; K uz ;ghl hd g;
gz pf i s  nr a ;f pd ;wd . vd Nt  , t w;i w F z g;gLj ;J t J  r pf ;f y hd j hF k ;.

• c l w;nr y ; j pBu;khw;wj ;j hy ; Nj hd ;Wf pd ;w  Gw;Wnr y ;f i s  nj hl u;e;J  f z ;f hz pj ;J  mopg;gNj
Neha ;j ;j i l f hg;G  kz ;l y j ;j pd ;  K j d ;i kg;  gz pa hF k;  vd ;gJ  Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
f z ;f hz pg;Gf ; Nf hl ;ghl ;bd ; f Uj ;j hF k ;.  t a J  K j pu;T> gpwt p F i wghL  kw;Wk; ngwg;gl ;l
j i l f hg;G  F i wghL  Nghd ;w  f huz q ;f s hy ;  f z ;f hz pg;Gj ;  j pwd ;  F i wf pwJ .  , j d hy ;
Gw;WNeha ;f ;f hd  t ha ;g;G  mj pf upf ;f pwJ .  Neha ;j ;  j i l f ;f z ;f hz pg;Gj ;  j pwd ;  j pwk ;gl
, Uf ;F k ;NghJ  Gw;W  Neha ;f s ;  Nj hd ;whJ .  f l ;b  Nj hd ;Wt J  f z ;f hz pg;Gf ;  F i wt pd ;
mwpF wpa hF k;.

Gw;WNeha ; j i l f ;f hg;G r pf pr ;i r
(Immunotherapy of Cancer)

• j i l f ;f hg;G  r pf pr ;i r i a  c a pupa y ;  r pf pr ;i r  vd Tk ;  mi of ;f y hk ;.  , r ;r pf pr ;i r a py ;
ga d ;gLj ;j g;gLk ;  nghUl ;f s ;  c l y ;  my ;y J  M a ;t f j ;j py ;  (Xupd  vj pu;g;nghUs ;  -
monoc l ona l  antibodies)  c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .  , g;nghUs ;f s ; %y k ; Neha ;j ;j i l f ;f hg;G
mi kg;gpd ;  gz pi a  vj pu;f ;f Nt h  my ;y J  Nkk ;gLj ;j Nt h  K bAk;.  Gw;WNeha ;f ;nf j puhd
j i l f ;f hg;G  r pf pr ;i r  gy ;Nt W  t i f f s py ;  Nkw;nf hs ;s g;gLf pwJ .  Gw;Wf ;f l ;bi a  c l y py ;
, Ue;J  ePf ;f pa  gpF  kPj k ; vQ;r p , Uf ;f pd ;w Gw;Wr ;nr y ;f i s  Neha ;j i l f ;f hg;G r pf pr ;i r a pd ;
%y k ; ePf ;F t J  K f ;f pa khd j hF k ;.

• $ l ;L  mWi t  r pf pr ;i r >  f j pu;t Pr ;R>  r pf pr ;i r >  Nt j pr ;r pf pr ;i r  kw;Wk;  Neha ;j i l f ;f hg;G
r pf pr ;i r f s ; Nghd ;w x Uq ;f pi z e;j  r pf pr ;i r  K i wf i s  gpd ;gw;Wt j hy ; Gw;WNeha ;f ;F  vj puhd
r pwe;j  gy i d  ngwK bAk ;.

Neha ;j i l f ;f hg;gpd ; ga d ; j U t ha ;g;Gf s ;

muR  kw;Wk;  j d pa hu;  kUj ;J t k i d f s py ;  , j ;J i wa py ;  gl ;l k ;  ngw;Ws ;s  , s k ;
gl ;l j hupf S f ;F  vz ;z w;w  Nt i y t ha ;g;Gf s ;  , Uf ;f pd ;wd .  Neha ;  j i l f ;f hg;G  r pf pr ;i r
Ez ;z pa pup> Neha ;j i l f ;f hg;gpa y ;> M a ;t f  Neha ;j i l f ;f hg;gpa y ;> nr y ;y pa  Neha ; j i l f hg;gpa y ;>
x t ;t hi k> khw;wp nghUe;J j y ; Neha ; j i l f ;f hg;gpa y ; euk ;G t Pf ;f  F i wghLf s ;> f l ;b  Neha ;
j i l f hg;gpa y ;. f z ;Neha ; j i l  f hg;gpa y ;> j Lg;G+r p Neha ;j ;j i l f ;f hg;gpa y ; kw;Wk; t Pf ;f k ; M f pa
J i wf s ; j i l f hg;gpa y ; nj hl u;ghd  ga d ;j U t ha ;g;Gf s ; c s ;s d .

, a y ;ghd  nr y ;Y f ;F k ; kw;Wk; Gw;Wnr y ;Y f ;F k ; , i l Na a hd  Nt WghLf s ;

, a y ;ghd  nr y ;f s ; Gw;WNeha ; nr y ;f s ;
, r ;nr y ;f s ;  r pwpa j hf Tk ;  x Nu  khj pupa hd
t bt j ;i j Ak; mj pf  i r l ;Nl hgps hr  ms i t Ak ;
nf hz ;l i t

ngupa  khWgl ;l  t bt py hd  c l ;f Ui t Ak;
F i wt hd  i r l ;Nl hgps hr  ms i t Ak;
nf hz ;l i t .

nr y ;y pd ;  ms T  kw;Wk;  mt w;wpd ;  t bt k ; nr y ;y pd ; ms T  t bt q ;f s py ; khWghLi l a d .
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M f pa i t  x Nu  khj pupa hf  c s ;s d .  nr y ;f s ;>
nj s pt hd  j pRf ;f s hf
t upi r a i k f ;f g;gl ;Ls ;s d .

nr y ;f s ; t upi r a i kg;G x Oq ;f w;W f hz g;gLk ;.

Nt Wgl ;l  nr y ;  mi kg;Gf i s  c i l a d .
, a y ;ghd  nr y ; Gwj ;Nj hw;w Rl ;bf i s  (Surface
marker) nt s pg;gLj ;J f pd ;wd .

, a y ;ghd  gy  r pwg;G  t ha ;e;j  gz ;Gf i s
, of ;f pd ;wd .  r py  nr y ; Gwj ;Nj hw;w Rl ;bf i s
(Surface  marker)  mj pf khf
nt s pg;gLj ;J f pd ;wd .

gps TWk;  nr y ;f s pd ;  ms T  F i wT .  NkY k ;
, r ;nr y ;f s ;  nj s pt hd  gps h] ;kh  r t ;t hy ;
gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

gps TWk;  nr y ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  mj pf k ;.
NkY k ;  , r ;nr y ;f s ;  nj s pt w;w  nr y ;  Rt uhy ;
# og;gl ;Ls ;s d .
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UNIT – 9 - kd pj  ey D k ; Ez ;Z a phpf s ;

ghf ;Bhpa hf ;f s ;> G+Q;i r f s ;.  GNuhl ;Nl hNr ht h> r py  ghr p> i t u] ;f s ;> i t u] ; %y f k ; (viroid)
kw;Wk; gpi ua hd ;f s ; (Prions)  Nghd ;wi t .  G+kpa pd ; c a phpa y ; kz ;l y j ;j pd ; K f ;f pa  $ Wf s ;
M F k;.  ga d ;j uf ;$ ba  gy t i f a hd  Ez ;Z a phpf s ;  kd pj h;f s pd ;  ey ;t ho;t py ;  ngUk ;
gq ;f hw;Wf pd ;wd .  , i t  kz ;> ePh;> f hw;W> t py q ;F f s ; kw;Wk; j ht uq ;f s pd ; c l y ;f s ; c l ;gl
vy ;y h  , l q ;f s pY k ;  gut p c s ;s d .  ghf ;Bhpa h  kw;Wk;  G+Q;i r  Nghd ;w  Ez ;Z a phpf s ;  t s h;
C l f j ;j py ; t s h;e;J  $ l ;l khf  t ho;gi t . , f ;$ l ;l q ;f i s  nt Wk; f z ;f s hNy Na  ghh;f ;f  , a Y k ;.
kd pj h;f S f ;F  ed ;i k  ga f ;F k ; r py  Ez ;Z a phpf i s g; gw;wp , d p f hz y hk ;.

t Pl ;L ga d ;ghl ;Lg; nghUl ;f s py ; Ez ;Z a phpf s ;:

md ;whl  t ho;t py ;> ehk ; j a hhpf ;F k; , l ;y p> Nj hi r > ghy hi l f ;f l ;b> j a ph;> Na hf h;l ;> gpi r e;j  khT>
nuhl ;b> t pd pf h; Nghd ;w gy  c z T g; nghUl ;f s py ; Ez ;Z a phpf s ; kw;Wk; mj d ; t pi s nghUl ;f s ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  Ny f ;bf ;  mkpy  ghf ;Bhpa h Lactic  acid  bacteria) vd ;W  nghJ t hf
mi of ;f g;gLk ; Ny f ;Nl hNgr py ;y ] ; mr pNl h/ gpy ] ; (Lactobacillus acidophilus), Ny f ;Nl hNgr py ;y ] ;
Ny f ;b] ; (Lactobacillus  lactis) kw;Wk;  ] ;l ;nug;Nl hf hf ;f ] ;  Ny f ;b] ; (Streptococcus  lactis)
Nghd ;wi t  ga d ; j Uk ; Ez ;Z a phpf s ; (GNuhgNa hbf ;)  t i f i a r ; r hh;e;j i t .  , i t  , i ug;i g
kw;Wk; c z Tg;ghi j a py ; Neha ; c z ;l hf ;F k ; Ez ;Z a phpf s pd ; t s h;r ;r pi a  f l ;Lg;gLj ;J f pd ;wd .

ghy py ; t s Uk ; Ny f ;bf ; mkpy  ghf ;Bhpa hf ;f s ; ghy py ; c s ;s  ghy ; Guj j ;i j  nr hpj ;J  Nf r pd ;
vD k ; j a puhf  khw;Wf pwJ . J }a  ghy py ; c i w (inoculums  or  Starter) (m)  %y  Ez ;Z a phpf s ;
Nr h;f ;f g;gLk ;  r pwpj s T  j a phpy ;  kpy ;y pa d ;  f z f ;f py ;  Ny f ;Nl hNgr py ;i y  , d  ghf ;Bhpa hf ;f s ;
c s ;s d .  mD $ y khd  nt g;gepi y a py ; (≤40°C), i t  vz ;z pf ;i f a py ; ngUf p> ghi y  j a puhf
khw;Wf pwJ . ghi y  t pl  j a phpy ; mj pf  r j ;j hd  f hpk  mkpy q ;f s ; kw;Wk; i t l ;l kpd ;f s ; c s ;s d .

gphpi gNa hbf ; (Prebiotic):, i t  ehh;r ;r j ;J s ;s  c z t py ;  c s ;s  $ l ;Lg;nghUl ;f s ;
M F k ;.  ed ;i k  ga f ;F k ;  Ez ;Z a phpf s pd ;  t s h;r ;r pi a Ak ;>  nr a y ;j pwi d Ak;  , i t
J }z ;Lf pd ;wd .
GNuhi gNa hl ;bf ; Probiotic): , i t  ga d ;  j Uk ;  Ez ;Z a ph;f s ;  M F k;.  , t w;i w
c z ;Z k ;  NghJ  F l y ;t ho;  Ez ;Z a ph;f s ;  t pUj ;j pa i l t j hy ;  my ;y J
GJ g;gpf ;f g;gLt j hy ; gy  c l y ;ey d ; r hh;e;j  ed ;i k f s ; Vw;gLf pd ;wd .

ghf ;Bhpa hf ;f i s g; ga d ;gLj ;j p ghi y  nehj pf ;f  i t g;gj d ; %y k ; Na hf h;l ; kw;Wk; mj d ; J i z
nghUs hd  y hf ;bf ;  mkpy k ;  M f pa i t  c w;gj ;j p  nr a ;a g;gLf pd ;wd .  ] ;l ;nug;Nl hf hf ;f ] ;
nj h;Nkh/ i gy ] ; (Streptococcus  Themophilus) kw;Wk;  y hf ;Nl hNgr py ;y ] ;  gy ;Nf hpf ] ;
(Lactobacillus  Bulgaricus) M f pa i t > ghy ;  Guj j ;i j  c i wa r ;  nr a ;t J l d ;  ghy py ;  c s ;s
y hf ;Nl hi r >  y hf ;bf ; mkpy khf Tk ; khw;Wf pd ;wd .  Na hf h;bd ; Ri t f ;F /  kz j ;j pw;F  mj py ;
c s ;s  mr pl ;l hy ;bi ` L f huz khF k ;.

gy  t i f a hd  Ri t f s ; kw;Wk; mi kg;Gf s py ; c Ut hf ;f g;gLk ; ghy ;nghUs hd  ghy hi l f ;f l ;b>
ghy ; Guj khd  Nf r pi d  j phpa  i t g;gj d ; %y k ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ . ghy hi l f ;f l ;b  c w;gj ;j pa pd ;
nghOJ > mkpy  epi y f ;F  khw;wg;gl ;l  ghy ; j phpt j w;f hf  nud ;d l ; (Rennet )  vd ;D k ; nehj p
Nr h;f ;f g;gLf pwJ .  , Wj pa hf >  c i we;j  j pl g;nghUi s g;  gphpj ;J  vLj ;J  mOj ;J t j d ;  %y k ;
ghy hi l f ;f l ;b  ngwg;gLf pwJ .  y hf ;Nl hf hf ;f ] ;>  y hf ;Nl hNgr py ;y ] ;  (m)  ] ;l ;nug;Nl hf hf ;f ] ;
Nghd ;w  t pi d j ;nj hl f ;f  ghf ;Bhpa hf ;f s pd ;  c j t pNa hL  gy  t i f a hd  ghy hi l f ;f l ;bf s ;
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .

nj w;F  M r pa ht py ;  F wpg;ghf  , e;j pa ht py ;  nghJ t hf  gd Ph; (Paneer)  vd g;gLk;>  Gj pa
ghy hi l f ;f l ;b  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  nf hj pf ;f  i t j ;j  ghy py ; vY kpr ;i r  r hW> t pd pf h; (m)
c z ;z j ;  j F e;j  mkpy q ;f s ;  Nr h;j ;J  ghi y  j phpa r ;  nr a ;J  gd Ph;  j a hhpf ;f g;gLf pwJ .
GNuhgpNa hd pghf ;Bhpa k; n~ h;khd pi a (Propionibacterium  shermanii) vd ;w ghf ;Bhpa h c w;gj ;j p
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nr a ;Ak ;  mj pf g;gba hd  f hh;gd ;-i l -M f ;i ] L  j hd ;  c w;gj ;j p  ] ;t p] ;  ghy hi l f ;f l ;bf s py ;
f hz g;gLk ; ngUj ;J i s f S f ;F  f huz khF k ;.

, l ;y p  kw;Wk;  Nj hi r  khi t  nehj pf ;f r ;  nr a ;t j w;F y pA+Nf h  eh] ;l hf ;kP nr d ;buha ;l ;] ;
(Leuconostoc  mesenteroides) vd ;w ghf ;Bhpa K k;> mNj  Nghy ; nuhl ;b  j a hhpg;gj w;F  ga d ;gLk ;
khi t  r f ;Nuhi k r ] ; nr hpt pr pNa h (Saccharomyces  cerevisiae) (mLk i d  <] ;l ;)  vd ;w <] ;l ;Lk ;
nehj pf ;f r ; nr a ;f pd ;wd .  F S f ;Nf h] ; nehj pj ;j y pd ; NghJ  c Ut hF k; vj py ; M y ;f ` hy ; kw;Wk;
f hh;gd ; - i l –  M f ;i ] L  M f pa i t  khT  Gs pg;gj w;f hd  f huz pf s hF k;. nehj pj ;j  kht py pUe;J
nuhl ;b  j a hhpf ;F k; NghJ  f hh;gd ;-i l -M f i ] Lk ; vj py ; M y ;f ` hY k ; nt s pNa Wt j hy ; nuhl ;b
nkd ;i ka hf Tk ; J i s f s ; epuk ;gpa j hf Tk; f pi l f ;f pwJ .

x w;i w nr y ; Guj k ; (SCP):

x w;i w  nr y ;  Guj k ;  vd ;gi t  c z ;z j ;j F e;j  x U  nr y ;  Ez ;Z a phpa hd  ] ;i gUy pd h
Nghd ;wt w;i wf ; F wpf ;f pwJ . ghr pf s ;><] ;l ;> G+Q;i r  (m) ghf ;Bhpa h Nghd ;wt w;i w j d pa hf Nt h (m)
f y e;Nj h (m)  Nr h;j ;Nj h t s h;j ;J  mj py pUe;J  f pi l f ;F k ; Guj j ;i j  c z t pd ; c l ;nghUs hf Nt h
(m)  Guj j ;j pw;F  khw;W  c z t hf Nt h  vLj ;J f ;  nf hs ;s y hk ;.  , i t  kd pj h;f s ;  c z ;gj w;F
Vw;wi t . f hy ;ei l j ; j Pt d khf Tk ; ga d ;gLj ;j y hk ;.

nj hopw;$ l q ;f s pd ; c w;gj ;j pg; nghUl ;f s py ; Ez ;Z a phpf s ;:

kd pj h;f s ;  ga d ;gLj ;J k ;  vz ;z w;w  k j pg;Gkpf ;f  nghUl ;f i s  c Ut hf ;f  Ez ;Z a phpf s ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . ghd q ;f s ;> c a ph; vj ph;g;nghUl ;f s ;> f hpk  mkpy q ;f s ;> mkpNd h mkpy q ;f s ;>
i t l ;l kpd ;f s ;> c a php vhpnghUs ;> x w;i w  nr y ;  Guj k;> nehj pf s ;> ] ;Buha ;Lf s ;> j Lg;G+r pf s ;>
kUe;J f s ;>  Nghd ;wi t  nj hopw;r hi y f s py ;  j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .  nj hopw;r hi y f s py ;
Ez ;Z a phpf i s  mj pf  ms t py ;  c w;gj ;j p  nr a ;a  nghpa  nehj pf y d ;f s ; (Fermentors)
Nj i t g;gLf pd ;wd .  Nj i t a hd  ms T  f hw;i w  c l ;nr Y j ;J k ;  t r j p> nt g;gk ;  kw;Wk;  mkpy
f huj ;j d ;i k (pH)ms Tf i s  eph;t f pf ;F k ; mi kg;G NkY k;> ms T f ;F  mj pf khf  epuk ;gp t opAk ;
Ez ;Z a ph; f opTg;nghUi s  nt s pNa w;Wk; t r j p M f pa t w;i w c i l a  %ba  c a ph;t pi d f ; f y Nd
, e;nehj pf y d hF k;.

c a ph; vj ph;g;nghUs ; c w;gj ;j p:

c a ph; vj ph;g;nghUs ; vd ;gi t  Ez ;Z a phpf s hy ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLk ; Nt j pg;nghUl ;f s ; M F k ;.
, J  F i we;j  nr wpt py ;> Nehi a  c z ;l hf ;F k ;  gpw  Ez ;Z a phpf s pd ;  t s h;r ;r pi a  j Lf ;f Nt h
my ;y J  nf hy ;y Nt h  nr a ;Ak ;.  c a ph;  vj ph;g;nghUs ;  vd ;gJ  "c a phpf ;F  vj puhd i t "  vd
nghUs ;gLk;. , i t > gpNs f ;> %i s g;gl y  mow;r p> nj hz ;i l  mi l g;ghd ;> r pgpy p] ; (f pue;j p)> nj hO
Neha ;> f hr  Neha ; Nghd ;w  Neha ;f S f ;F  r pf pr ;i r a s pf ;f g; ga d ;gLf pd ;wd .  ] ;l ;nug;Nl hi k r pd ;
vd ;w c a ph; vj ph;g;nghUi s  nr y ;Nkd ; Nt f ;] ;Nkd ; (Selman  Waksman) vd ;gt h; f z ;l wpe;j hh;.
mJ  k l ;Lkpd ;wp 1943  M k; M z ;by ; c a ph; vj ph;g;nghUs ; vd ;w  nr hy ;i y Ak ; K j y py ; mt h;
ga d ;gLj ;j pd hh;.

1. Ez ;Z a ph; gi f i k (Antibiosis): NehAz ;l hf ;F k ; Ez ;Z a phpf i s  nf hy ;t J  c a ph;
vj ph;g;nghUs pd ; gz ;ghF k ;.

2. gy j ug;gl ;l  Neha ;f i s  c z ;l hf ;f f ;$ ba  ghf ;Bhpa hf ;f i s  vj ph;j ;J  gue;j
nr a y hw;wY s ;s  c a ph;  vj ph;nghUs ;f s ; (Broad  Spectrum  antibiotics)
nr a y ;gLf pd ;wd .

3. F Wf pa  nr a y hw;wY s ;s  c a ph; vj ph;nghUs ;f s ; (Narrow  Spectrum  antibiotics)
F wpg;gpl ;l  Neha ;f i s  Nj hw;Wt pf ;F k ;  ghf ;BhPa f ;  F Of ;f i s  k l ;LNk  vj ph;j ;J
nr a y ;gLf pd ;wd .

ngd pr py pd ;  kUe;i j  ga d ;gLj ;J t j py ;  c s ;s  nghpa  , l h;  kPc z h;i k
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(Hypersensitivity) M F k;. , j d hy ; F k l ;l y ;> t he;j p> mhpg;Gf s ;> %r f ;Rj ;j pz wy ; kw;Wk;
, Wj pa py ; , uj ;j  ehs  mopT f s ; Nghd ;wi t  Vw;gLf pd ;wd .  x t ;t hi k i a  ghpNr hj i d
nr a ;t j w;f hf  kUj ;J t h; Neha hs pa pd ; K d ; i f a py ; r pwpa  C r pa hy ; r pwj s T  t Phpa k ;
F i we;j  kUe;i j  nr Y j ;J t hh;.  Neha hs pf ;F  kUe;J  x j ;J f ;nf hs ;s t py ;i y na d py ;
kUe;J  nr Y j ;j pa  , l j ;j py ; r pt e;J  mhpg;G Vw;gLk ;. Neha hs pf ;F  kUe;J  nr Y j ;J t j w;F
K d ; K f ;f pa khf  nr a ;J  nf hs ;s  Nt z ;ba  Nr hj i d  , J t hF k ;.

mny f ;] hz ;l h; / gps kpq ; (Alexander  Fleming) ] ;nl i gNy hf hf ;i f (Staphylo  cocci) ghf ;Bhpa h
gw;wpa  M uha ;r ;r pi a  Nkw;nf hz ;bUe;j  NghJ  r hpa hf  Rj ;j k ; nr a ;a g;gl hj  f z ;z hb j l ;L x d ;wpy ;
gr ;i r  G+Q;i r  t s h;e;j pUg;gi j Ak ;  mj i d r ;  Rw;wp  ] ;nl i gNy hf hf ;i f  t s uK ba t py ;i y
vd ;gi j Ak ;  f z ;l hh;.  mj w;F  f huz k ;  me;j  G+Q;i r a py pUe;J  c w;gj ;j pa hd  Nt j pg;nghUs ;
vd ;gi j Ak ; mt h; mwpe;j hh;. 1926 y ; me;j  Nt j pg;nghUS f ;F  ngd pr py pd ; vd ;W mt h; nga hpl ;l hh;
, J Nt  mt h;  f z ;Lgpbj ;j  K j y ;  c a ph;  vj ph;g;  nghUs hF k ;.  ngd pr py pa k;  nehl ;Nl l ;l k ;
Penicillium  motatum) kw;Wk;  mj w;F  f huz k ;  me;j  G+Q;i r a py pUe;J  c w;gj ;j pa hd
Nt j pg;nghUs ; vd ;gi j Ak ; mt h; mwpe;j hh;.  1926 y ; me;j  Nt j pg;nghUS f ;F  ngd pr py pd ; vd ;W
mt h; nga hpl ;l hh; , J Nt  mt h; f z ;Lgpbj ;j  K j y ;  c a ph; vj ph;g; nghUs hF k ;.  ngd pr py pa k ;
nehl ;Nl l ;l k ; (Penicillium  notatum) kw;Wk;  ngd pr py pa k;  f pi uNr h[ Pd k; (Penicillium
Chrysogenum) vd ;w G+Q;i r f s ; ngd pr py pi d  c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd . , J  ghf ;Bhpa hf ;nf hy ;y pa hf
nr a y ;gl ;L ghf ;Bhpa ht pd ; nr y ;Rt h; c w;gj ;j pi a j ; j Lf ;f pwJ .

ePz ;l  ehl ;f S f ;F g; gpwF  vh;d ] ;l ; nr a pd ; (Earnest Chain) kw;Wk; Ǹ ht hh;L  g;Ns hhp (Howare
Florey) M f pNa hh;  ngd pr py pd ;  kUe;i j  Nkk;gLj ;j p>  mi j  NkY k;  t Phpa K i l a  c a ph;
vj ph;g;nghUs hf  khw;wpd h;.  M i f a hy ;> , k ;kUe;J  "kUe;J f s pd ; uhz p" (Queen  of  Drugs) vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .  , e;j  kUe;J  , uz ;l hk ;  c y f g;Nghhpy ;  f ha k i l e;j  t Puh;f S f ;F g;
ga d ;gLj ;j g;gl ;l J . ngd pr py pd ; kUe;J  f z ;Lgpbg;gpw;f hf  / gps kpq ;> nr a pd ; kw;Wk; g;Ns hhp M f pa
%t Uf ;F k ; 1945 M k; M z ;L Nehgy ; ghpR t oq ;f g;gl ;l J .

nl l ;uhi r f ;f ps pd ; (Tetracycline) vd ;gJ  gue;j  nr a y hw;wY s ;s  ghf ;Bhpa hf ;f s pd ;  t s h;r ;r pi a
k l ;LgLj ;J k ; (Bacteriostatic) c a ph; vj ph;g;nghUs ; M F k;. , J  Ez ;Z a phpf s pd ; Guj  c w;gj ;j pi a
j Lf ;f pwJ .  ] ;l ;nug;Nl hi k r ] ;  M hpNa hNgr pa d ;] ;  vd ;w  ghf ;Bhpa ht py pUe;J  gphpj ;nj Lf ;f g;gl ;l
F Ns hh;nl l ;uhi r f ;s pd ;  vd ;gJ  j hd ;  nl l ;uh  i r f ;s pd ;  t i f i a r ;  Nr h;e;j  K j y ;  c a ph;
vj ph;g;nghUs ; kUe;j hF k ;.  ] ;nug;Nl hi k r p] ;  vd ;w  gue;j  nr a y hw;wY s ;s  (Broad  Spectrum)
c a ph; vj ph;g;nghUs ; j a hhpf ;f g;gLf pwJ .  , e;j  kUe;J  nghJ t hf  f puhk; ghr pl ;bt ; kw;Wk; f puhk ;
nef l ;bt ; ghf ;Bhpa hf ;f i s  F wpg;ghf  i k f ;Nf hghf ;Bhpa k ; bAgh;F Ns hr p] ;i ] (Mycobacterium
tuberculosis) mopf ;f pd ;wJ .  vhpj ;Nuhi k r pd ;>  F Ns hNuhi k r pbd ;>  f pi u] ;] pNa h/ gy ;t pd ;>
epNa hi k r pd ;>  nf d hi k r pd ;>  ghr pl ;uhr pd ;  kw;Wk;  , J  Nghd ;w  gy  c a ph;vj ph;g;nghUl ;f s ;
Ez ;Z a phpf s py ; , Ue;J  gphpj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;wd .

c a ph; vj ph;g;nghUs ; vj ph;g;Gj ;j pwd ; (Antibiotic Resistance):

ghf ;Bhpa hi t  nf hy ;t j w;Nf h  (m)  mj d ; t s h;r ;r pi a  j Lj ;J  epWj ;J t j w;Nf h  c Ut hf ;f g;gl ;l
c a ph; vj ph;g;nghUi s t y pi k  , of ;f  nr a ;Ak ; j pwi d  ghf ;Bhpa h ngWk;
NghJ  c a ph;  vj ph;g;nghUs ;  vj ph;g;Gj ;j pwd ;  epf o;f pwJ .  , J  nghJ  Rf hj huj ;j pw;f hd  j Pt pu
mr ;RWj ;j y ;f s py ;  x d ;whF k ;.  c a ph;  vj ph;g;nghUl ;f s pd ;  j t whd  ga d ;ghL  kw;Wk;  ms T f ;F
mj pf khd  ga d ;ghL  M f pa i t  c a ph; vj ph;nghUs ; vj ph;g;Gj ;j pwi d  K Lf ;f pt pLf pwJ . NkY k ; , J
Nkhr khd  K Lf ;f pt pLf pwJ . NkY k; , J  Nkhr khd  nj hw;Wj ;j Lg;G f l ;Lg;ghL  %y K k; epf o;f pwJ .
mq ;f Pf hpf ;f g;gl ;l  c l y ;ey  t y ;Y d hpd ;  ghpe;J i ua pd ;  Nghpy ;  k l ;LNk  c a ph;  vj ph;g;nghUi s
ga d ;gLj ;j  Nt z ;Lk ;. c a ph; vj ph;g; nghUS f ;f hd  vj ph;g;Gj ; j d ;i k i a  ghf ;Bhpa h ngw;Wt pl ;l hy ;>
c a ph; vj ph;g;nghUs hy ; ghf ;Bhpa hi t  vj ph;j ;J  nr a y ;gl K bt j py ;i y .  vd Nt  ghf ;Bhpa h j d ;i d
ngUf ;f pf ; nf hs ;f pd ;wd .

gue;j  nr a y hw;wY s ;s  c a ph;  vj ph;g;nghUl ;f i s  t pl  F Wf pa  nr a y hw;wY s ;s  c a ph;
vj ph;g;nghUl ;f S f ;Nf  mj pf  K d ;D hpi k  ms pf ;f g;gLf pwJ .  Vnd d py ;> mi t  j pwk ;gl  kw;Wk;
J y ;y pa khf  F wpg;gpl ;l  Ez ;Z a phpf i s  F wpi t j ;J  (m)  , y f ;F  i t j ;J  j hf ;F t Nj hL
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me;Ez ;Z a phpf s py ;  vj ph;g;Gj ;j pwd ;  c Ut hF k ;  t ha ;g;i gAk ;  F i wf ;f pwJ .  , d ;i wa  epi y a py ;
gut y hf g;  ga d ;gLj ;j g;gl ;L  t Uk ;  gy ;Nt W  c a ph;  vj ph;g;nghUl ;f S f ;F  vj ph;g;Gj ;j pwd ;  ngw;w
ghf ;Bhpa j ; j phpGf i s  ' # g;gh; gf ;' (Super bug) vd ;w nr hy ;y hy ; mi og;gh;.

nehj pf ;f  i t f ;f g;gl ;l  ghd q ;f s ; (Fermented beverages):

goq ;f hy e;nj hl ;Nl  Ez ;Z a phpf s ;> K f ;f pa khf  <] ;l ;Lf s ;> kJ ghd q ;f s hd  x a pd ;> gPh;> t p] ;f p>
gpuhe;j p kw;Wk; uk ; c w;gj ;j pa py ; ga d ;ghl ;by ; c s ;s J . , t w;wpy ; x a pd ;f s ; vd ;gi t  goi k a hd
M y ;f ` hy ; kJ ghd  t i f a hF k ;.  <] ;l ;Lf i s  ga d ;gLj ;j p gor hw;wpi d  nehj pf ;f  i t g;gj d ;
%y k ; , g;ghd q ;f s ; j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd . nehj pj ;j y pd ; c a ph; Nt j pa pa y ; nr a y ;K i wf s ; kw;Wk ;
mj d ; ei l K i w ga d ;f i s  gw;wp gbf ;F k ; gd ;K i w mwpt pa y ; i r khy [ p (Zymology) vd g;gLk ;.

gh] ;ba h;  t pi s T (Pasteur  effect) vd ;gJ  nehj pj ;j y ;  epf o;t pd ;  kPJ  M f ;r p[ d ;
Vw;gLj ;J k ; j i l a pd ; t pi s t hF k ;.

r f ;f hNuhi knr ] ; nr hpt pr pNa (Saccharomyces  cerevisiae) nghJ t hf  G&a hpd ; <] ;l ; (Brewer's
Yeast) vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , i j g; ga d ;gLj ;j p khy ;l ; my ;y J  khT  epi we;j  j hd pa q ;f s ;
kw;Wk;  gour k ;  Nghd ;wt w;i w  nehj pf ;f r ;  nr a ;J  gy ;Nt W  kJ ghd  t i f f s ;  c w;gj ;j p
nr a ;a gLf pd ;wd .

x a pd ; kw;Wk; gPh; M f pa d  f ha ;r ;r p t bj ;j y ; , y ;y hky ; j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .  M d hy ; t p] ;f p>
gpuhe;j p kw;Wk; uk; M f pa d  nehj pj ;j y ; kw;Wk; f ha ;r ;r p t bj ;j y ; K i wa py ; j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .

j puhl ;i r  ur j ;i j  nehj pf ;f r ; nr a ;t j d ; %y k ; x a pd ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pwJ .  x a pd ; kw;Wk ;
x a pd ; c w;gj ;j p nr a ;Ak; K i wf i s  gw;wpa  mwpt pa Y f ;F  <d hy h[ p (Oenology)  vd ;W nga h;.
j puhl ;i r  ur k ;  gy ;Nt W  t i f a hd  r f ;f hNuhi k r ] ;  nr hpt pr pNa  %y k ;  nehj pf ;f g;gl ;L
M y ;f ` hy hf  khw;wg;gLf pwJ . r pt g;G x a pd ; kw;Wk; nt s ;i s  x a pd ; vd  , uz ;L t i f  x a pd ;f s ;
c s ;s d .  r pt g;G  x a pd ;f S f ;F  f Ue;j puhl ;i r  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  r py  r ka k ; mj d ; Nj hy ;
kw;Wk;  j z ;Lf S k ;  Nr h;j ;J  x a pd ;  j a hhpf ;f g;gLf pwJ .  , j w;F  khwhf  nt s ;i s  x a pd ;f s ;
nt s ;i s  (m)  f Ue;j puhl ;i r a pd ;  gor ;r hw;wpy pUe;J  k l ;Lk ;  j a hhpf ;f g;gLf pwJ  Nj hy ;  kw;Wk ;
j z ;Lf s ; , j py ; Nr h;f ;f g;gLt j py ;i y .

r f ;f hNuhi knr ] ;  f hh;y ;ngh;n[ d ;r p] ; (Saccharomyces  carlsbergensis) (m)  r f ;f hNuhi kr ] ;
nr hpt pr pNa  M f pa i t  K i s f ;f l ;ba  ghh;y p  khy ;l ;  j hd pa q;f i s  gPuhf  khw;Wf pwJ .
r f ;f hNuhi knr ] ; nr hpt pr pNa  %y k; nehj pf ;f  i t f ;f g;gl ;l  f Uk ;G my ;y J  f Uk ;Gr ; r h;f ;f i u
my ;y J  f Uk ;G  r hw;wpy pUe;J  Neuba hf  uk ;  c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pwJ .  t p] ;f p vd ;gJ  x U
t i f a hd  f ha ;r ;r p t bf l ;ba  kJ ghd khF k;.  , J  r f ;f hNuhi k r ] ; nr hpt pr pNa  %y k; nehj pf ;f
i t f ;f g;gl ;l  j hd pa  $ k ; %y k; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

gj ePh;  vd ;gJ  nj d ;d pe;j pa ht pd ;  x U  r py  gF j pf s py ;  ghuk;ghpa khf  gi d  kw;Wk;  nj d ;d k ;
ghi s a pd ;  r hw;wpy pUe;J  nehj pj ;j y ;  K i wa py ;  j a hhpf ;f g;gLk ;  ghd k ;  M F k;.  nghJ t hf >
, g;ghd khd J  nj d ;i d  kuj ;j pd ; nt bf ;f hj  ghi s i a j ; j l ;Lt j d ; %y k ; ngwg;gLf pwJ .  , J
x U Gj ;J z h;r ;r p j Uk ; ghd khF k ;. gi d ku gj ePi u f ha ;r ;r p gd q ;f Ug;gl ;l  my ;y J  gi d nt y ;y k ;
j a hhpf ;f g;gLf pwJ . Nr f hpf ;f g;gl ;l  gj ePh; mi r t w;w # oy py ; r py  kz p Neuq ;f s ; , Uf ;F k; nghOJ
mj py ; , a w;i f a hf  c s ;s  <] ;l hd J  nehj pj ;j y ; t pi d a py ; <LgLt j hy ; f s ; (Toddy)  vd ;w
kJ ghd k ;  c Ut hf pwJ .  , j py ; 4%  M y ;f ` hy ;  c s ;s J .  24  kz pNeuj ;j pw;F  gpwF  f s ;>
mUe;j f ;$ ba  j d ;i k i a  , of ;f pwJ .  M d hy ;  , J  (Gs pf ;f hb)  t pd pf h;  c w;gj ;j pf ;F g;
ga d ;gLf pwJ .

vj ;j d hy ; (C2H5OH) c w;gj ;j pa py ; r f ;f hNuhi knr ] ; nr hpt pr pNa  ngUk;ghq ;F  t f pf ;f pwJ .  v j py ;
M y ;f ` hy ;  nj hopw;r hi y  kw;Wk;  M a ;t f q ;f s py ;  ga d ;gLt Nj hL>  vhpnghUs hf Tk ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  vd Nt  vj ;j d hy ;  "nj hopy ;  J i w  M y ;f ` hy ;"  vd  F wpg;gpl g;gLf pwJ .
i r NkhNkhd h] ;  Nkha py p] ; (Zymomonas  mobilis) kw;Wk;  r h;r pd h  nt d ;l ;hpF y p (Sarcina
ventriculi) Nghd ;w ghf ;Bhpa hf ;f S k ; vj ;j d hy ; j a hhpj ;j y py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
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nj hopy ;J i w  M y ;f ` hy pd ;  t z pf hPj pa hd  c w;gj ;j pf ;F  K f ;f pa  j s g;nghUs hf  r h;f ;f i u
M i y f ;f opT (Molasses) Nr hs k ;>  c Ui s f poq ;F  kw;Wk;  kuf ;f opT f s ;  M f pa i t
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

vj ;j d hy ; c w;gj ;j pa py ; K j y py ; j s g;nghUs ; mi uf ;f g;gLf pwJ .  gpwF  M ] ;gh;[ py ;y ] pl kpUe;J
ngw;w  ePh;j ;j  mi kNy ] ; nehj p Nf h;f ;f g;gLf pwJ .  , J  ] ;l hh;r ;i r  r pi j j ;J  nehj pf ;f f ;$ ba
r h;f ;f i ua hf  khw;Wf pwJ .  , j D l d ;  <] ;l ;  Nr h;f ;f g;gl ;L  r h;f ;f i ua hd J  vj ;j d hy hf
khw;wg;gLf pwJ .  , J 96%  ml h;T  nf hz ;l  vj ;j d hy hf  f ha ;r ;r p  t bf ;f g;gLf pwJ .  , d ;W
nghJ t hf  ga d ;ghl ;by ;  c s ;s  c a phpa  vhpnghUl ;f s ;>  vj ;j d hy ;  kw;Wk;  gNa h  Br y ;
M f pa d t hF k;.

, i t Na  c a phpa  vhpnghUs ; nj hopy ;El ;gj ;j pd ; K j y ; j i y K i w gphpj pepj pf s hF k;. vhpnghUs hf
vj ;j d hy ;  ngUk ;ghY k ;  vhpnghUs hf  ga d ;gLf pwJ .  K f ;f pa khf >  c a phpa  vhpnghUs hf >
Nf hNr hi y D l d ; Nr h;f ;f g;gl ;L ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

C6H12O6 uuuuuuur<] ;l ;  2C2H5OH 2CO2 ↑
(F S f ;Nf h] ;) nehj pj ;j y ; (vj ;j d hy ;)

x t ;nt hU  M z ;Lk ;  M f ] ;L  10  M k;  ehs ;  c y f  c a phpa  vhpnghUs ;  j pd khf f ;
f i l gpbf ;f g;gLf pwJ .  kuG r hh;e;j  GJ g;gpf ;f  , a y hj  Gi j  gbt  vhpnghUl ;f S f ;F
khw;whf > GJ g;gpf ;f f ;$ ba  c a phpa  vhpnghUs pd ; K f ;f pa j ;J t k ; gw;wpa  t popg;Gz h;i t
Vw;gLj ;j  , e;ehs ;  f i l gpbf ;f g;gLf pwJ .  , e;ehs ;  c a ph;  vhpnghUs ;  J i wa py ;  muR
vLf ;F k ; gy ;Nt W K a w;r pf i s  K d ;d pi y g;gLj ;J f pwJ .

j ht u  vz ;i z a ;> nf hOg;G  (m)  c a T f s pk ;Gf s py ;  (Greases) , Ue;J  gNa hBr y ;
(Biodiesel) vd ;w  vhpnghUs ; j a hhpf ;f g;gLf pwJ .  Br y ; vQ;r pd ;f s py ; ve;j  khw;wK k ;
nr a ;a hky ;  gNa hBr i y g;  ga d ;gLj ;j y hk ;.  ngl ;Nuhy pa k ;  r hh;e;j  Br y ;  vhpnghUi s
x g;gpLk; NghJ  J }a  gNa hBr y ; x U  er ;r w;w> c a phpa  r pi j t pw;F  c s ;s hf f ; $ ba
F i we;j  ms T  f hw;W khRgLj ;j pf i s f ; nf hz ;l  vhpnghUs hF k ;.  , e;j pa  mur hq ;f k ;
br k;gh; 2009-y ; c a phpa  vhpnghUs ; F wpj ;j  Nj r pa  nf hs ;i f f ;F  x g;Gj y ; ms pj ;j J
f hl ;l hz f ;F (Jatropha  curcas) vd ;w  vz ;i z g; t pj ;J  gNa hBr y ; c w;gj ;j pf ;F  kpf
r pwe;j J  vd  f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s J .  Gq ;f d ; (Pongamia) vd ;D k ; r pw;wpd K k; gNa hBr y ;
c w;gj ;j pf ;F  Vw;wJ  vd f ; f Uj g;gLf pwJ .

Nt j pg;nghUl ;f s ;> nehj pf s ; kw;Wk; gpw c a phpa  nr a y ; %y f ;$ Wf s ;:

Ez ;Z a phpf s ;> t z pf  kw;Wk; nj hopy ;J i w hPj pa hf  M y ;f ` hy ; c w;gj ;j pf ;F  k l ;Lkpd ;wp f hpk
mkpy q ;f s ; kw;Wk; nehj pf s pd ; c w;gj ;j pf ;F k ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  r pl ;hpf ; mkpy k ; j a hhpf ;f
M ] ;gh;[ py ;y ] ; i e[ h; (Aspergillus  niger), mr pbf ; mkpy k ; j a hhpf ;f  mr pl ;Nl hghf ;l h; mr pl ;i l
(Acetobacter  aceti) / gpAkhpf ; mkpy k ; j a hhpf ;f  i uNr hg] ; x i uNr (Rhizopus  oryzae) gpA+l ;hpf ;
mkpy k ;  j a hhpf ;f  f ps h] ;bhpba k;  gpA+l ;i l hpf ;f k ; (Clostridium  butyricum) kw;Wk;  y hf ;bf ;
mkpy k ; j a hhpf ;f  y hf ;Nl hNgr py ;y ] ; (Lactobacillus) M f pa i t  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

t z pf  hPj pa py hd  nehj pf s pd ;  c w;gj ;j pf ;F  <] ;l ;  (r f ;f hNuhi knr ] ;  nr hpt pr pNa )  kw;Wk;
ghf ;Bhpa hf ;f s ; ga d ;gLf pd ;wd .  J z pf s py ; gbe;j  vz ;i z a ; f i wf i s  ePf ;f  i y Ng] ; nehj p
r y i t g; nghUl ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

ngf ;bNd ] ;>  GNuhl ;bNa ] ;  kw;Wk;  nr y ;Y Ny ] ;  Nghd ;w  nehj pf s ;  Gl ;ba py ;  mi l f ;f g;gl ;l
r hWf i s  nj s pt i l a  nr a ;a  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . ghy hi l f ;f l ;b  j a hhpg;gpy ; nud ;d l ; Nghd ;w
nehj pf s ;  ghi y  nf l ;ba hd  j a puhf  khw;Wt j w;F g;  ga d ;gLf pwJ .  ] ;l ;nug;Nl hf hf ;f ] ;
ghf ;Bhpa hf ;f s ;  c w;gj ;j p  nr a ;Ak ;  ] ;l ;nug;Nl hi f Nd ] ;  vd ;D k ;  nehj pAk ;  kugpa y ;  khw;Wk;
nr a ;a g;gl ;l  ] ;l ;nug;Nl hf hf ;i f  ghf ;Bhpa q ;f S k ;  , j a j ;j i r  ey pTwy ;  Neha hy ;
ghj pf ;f g;gl ;l t h;f s pd ;  , uj ;j f ;  F oha ;f s pY s ;s  , uj ;j f ;  f l ;bf i s f ;  f i uf ;F k ;  ' f l ;b
r pi j g;ghd hf ' (Clot Buster) nr a y ;gLf pd ;wd .
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bi uf ;Nf hnl h;kh  ghy p] ;Nghuk ; (Trichoderma  polysporum) vd ;w  G+Q;i r a py pUe;J  c w;gj ;j p
nr a ;a g;gLk;  Neha ;  j Lg;ghw;wy ;  x Lf ;f pa hd  i r f ;Ns h] ;Nghhpd ; A,  c Wg;G  khw;wk ;
nr a ;a g;ga d ;gLf pwJ .  NkY k ; , J  mow;r p vj ph;g;G> G+Q;i r  vj ph;g;G kw;Wk; x l ;Lz ;z p vj ph;g;G
M f pa  gz ;Gf i s f ; nf hz ;Ls ;s J . Nkhd h] ;f ] ; gh;G+hpa ] ; (Monascus  Pur pureus) vd ;w <] ;l ;
%y k ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLk ; ] ;Nl l ;bd ;f s ; (Statins), , uj ;j  nf hy ] ;l ;uhy ; ms i t  F i wf ;f
nf hy ] ;l ;uhy ; ms i t  F i wf ;f  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  , J  nf hy ] ;l ;uhi y  c w;gj ;j p nr a ;Ak ;
nehj pi a  Nghl ;bt pi d %y k ; j i l  nr a ;f pwJ .  v.Nf hi y  kw;Wk; r f ;f hNuhi knr ] ; nr hpt pr pNa
M f pa t w;i wg; ga d ;gLj ;j p c w;gj ;j p nr a ;a g;gLk ; kWNr h;f ;i f  kd pj  , d ;Ry pd ;> kd pj h;f s pd ;
kUj ;J t  r pf pr ;i r f ;F g; nghpJ k ; ga d ;gLf pwJ .

f opT  ePh; Rj ;j pf hpg;G kw;Wk; M w;wy ; c w;gj ;j pa py ; Ez ;Z a phpf s ;
f opT  ePh; vd ;gJ  x t ;nt hU ehS k ; ef uk ; kw;Wk; ngUef uq ;f s py ; c Ut hF k ; kd pj f ;f opT f i s f ;
nf hz ;l  ga d w;w  ePh;  M F k ;.  , j py ;  mj pf  ms t py ;  f hpk  nghUl ;f S k ;>  kd pj h;f S f ;F
NehAz ;l hf ;F k; Ez ;Z a phpf S k ; kw;Wk; c a phpa r pi j t pw;F  c s ;s hF k ; khRgLj ;j pf S k ; c s ;s d .
t Pl ;L  f opT f s py ;>99%  ePUk;> nj hl q ;F epi y  j pl g;nghUl ;f s ;> gpw f i uAk ; j d ;i k  nf hz ;l  f hpk
kw;Wk; f d pk  nghUl ;f s ; Nghd ;wi t  x U  r j t Pj K k ; c s ;s d . M Wf s ; kw;Wk; Xi l f s ; Nghd ;w
, a w;i f a hd  ePh;  epi y f s py ;  f opT  ePi u  Neuba hf  nt s pNa w;wf ;$ l hJ .  f opT  ePi u
nt s pNa w;Wt j w;F  K d ;d h; mj d ; khr pi d  F i wf ;f > f opT  ePh; Rj ;j pf hpg;G epi y a j ;j pd ; %y k ;
Rj ;j pf hpf ;f  Nt z ;Lk ;.

f opT  ePh;r ; Rj ;j pf hpg;G:
Ez ;Z a phpf s pd ;  t s h;r ;r pi a  C f ;f g;gLj ;j hj  ms T f ;F  f opT  ePhpY s ;s  f hpk  kw;Wk;  f d pk
nghUl ;f s pd ;  ms i t f ;  F i wg;gJ k ;  gpw  er ;Rg;nghUl ;f i s  f opTePhpy pUe;J  nt s pNa w;Wt J k ;
f opT  ePh; Rj ;j pf hpg;gpd ; K f ;f pa  Nehf ;f khF k ;.  Ez ;Z a phpf s ;> F wpg;ghf  ghf ;Bhpa h kw;Wk; r py
GNuhl ;Nl hNr ht hf ;f s ; f opT  ePi u  j Pq ;f w;wi t a hf  khw;Wt j py ; K f ;f pa  gq;f hw;Wf pd ;wd .  f opT
ePhpy ; NehA+f ;f p ghf ;Bhpa hf ;f s ; c s ;s d . Neha ; guT j i y  j Lf ;f  , e;j  ghf ;Bhpa hf ;f i s  mopf ;f
Nt z ;Lk ;.

f Po;f ;f hZ k ; %d ;W epi y f s py ; f opTePh; Rj ;j pf hpg;G Nkw;nf hs ;s g;gLf pwJ .

K j y ; epi y  Rj ;j pf hpg;G:
t bf l ;Lj y ; kw;Wk; gba i t j ;j y ; %y k ; f opT  ePhpy pUe;J  j pl > f hpk  J f s ;f s ; kw;Wk; f d pk
nghUl ;f i s  gphpj ;nj Lg;gJ  K j y ; epi y  Rj ;j pf hpg;gpy ; ml q ;F k ;.  kpj f ;F k ; F g;i gf s ; nj hl h;
t bf l ;l y ; K i wa py ; gphpj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;wd . kz ; kw;Wk; r pWf w;f s ; gba i t j ;j y ; K i w %y k ;
ePf ;f g;gLf pwJ . f PNo gbe;J s ;s  mi d j ;J

j pl g;nghUl ;f S k ; K j y ; epi y  f r i l  c Ut hf ;F f pwJ . NkNy  Nj q ;f pa pUg;gJ  f y q ;f y ; ePuhF k ;.
K j y ; epi y  f opT  ePh; nj hl ;ba py pUe;J  f y q ;f y ; ePuhd J  , uz ;l hk ; epi y  Rj ;j pf hpg;gpw;F  vLj ;J f ;
nf hs ;s g;gLf pwJ .

, uz ;l hk ; epi y  Rj ;j f hpg;G (m) c a phpa  Rj ;j pf hpg;G:

K j y ; epi y a py ; c Ut hd  f y q ;f y ; ePh; nghpa  f hw;Nwhl ;l K s ;s  nj hl ;bf S s ; nr Y j ;j g;gLf pwJ .
mq ;F  mi t  , a e;j puq ;f s pd ;  c j t pAl d ;  nj hl h;r ;r pa hf  f y f ;f g;gLt j hy ;  f hw;W
c l ;nr Y j ;j g;gLf pwJ . , j d hy ; f hw;W Rt hr  Ez ;Z a phpf s ; j Pt pukhf  t s h;e;J  j pus hf  (F l oc )
c Ut hf pd ;wd .  (, j ;j pus ;  ghf ;Bhpa hj ;nj hF g;Gk;  G+Q;i r  , i of S k ;  , i z e;J  t i y g;gpd ;d y ;
Nghd ;w mi kg;ghf f ; f hz g;gLk ;)  , e;j  Ez ;Z a phpf s ;> t s h;r ;r pa pd ; NghJ  f opT  ePhpy ; c s ;s
ngUk;gq ;F  f hpk  nghUl ;f i s  c l ;nf hz ;L  mopf ;f pd ;wd .  , J  ngUks t py ; c a phpa  M f ;r p[ d ;
Nj i t i a (BOD)  F i wf ;f pd ;wJ .  (BOD–  c a ph;  Nt j pa  M f ;r p[ d ;  Nj i t  (m)  c a phpa
M f ;r p[ d ;  Nj i t )  x U  y pl ;l h;  ePhpY s ;s  mi d j ;J  f hpk  nghUl ;f i s Ak ;  M f ;r p[ Nd w;wk ;
nr a ;t j w;F  ghf ;Bhpa ht hy ;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  M f ;r p[ d ;  ms Nt > "c a phpa  M f ;r p[ d ;  Nj i t "
vd g;gLk ;. c a phpa  M f ;r p[ d ; Nj i t  mj pf hpf ;f  mj pf hpf ;f > f opT  ePhpd ; khRgLj ;J k ; j d ;i kAk ;
mj pf hpf ;f pwJ .

f opT  ePhpy ; c s ;s  c a phpa  M f ;r p[ d ; Nj i t  F wpg;gpl j ;j f ;f  ms T  F i we;j T l d ; me;j  ePH;
f Po;gbt hj y ; nj hl ;bf ;F s ; mD k j pf ;f g;gLf pwJ .  , j d hy ; ghf ;Bhpa h j pus ; f PNo  gbf pwJ .  , e;j g;
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gbT  nr wpT+l ;l g;gl ;l  f r L (Activated  sludge) vd g;gLf pwJ .  me;j  nr wpT+l ;l g;gl ;l  f r bd ; x U
r pW  gF j p  f hw;Nwhl ;l K i l a  nj hl ;bf ;F s ;  kPs  nr Y j ;j g;gl ;L>  %y  Ez ;Z a phpf s hf g;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ . gpwF  kPj K s ;s  mi d j ;J  nr wpT l ;l g;gl ;l  f r Lf S k ; f hw;wpy ;y h Rt hr  f r L
r pi j g;ghd ; vd ;D k ; nghpa  nj hl ;ba pD s ; nr Y j ;j g;gLf pwJ .

mj pY s ;s  f hw;ww;w  Rt hr j ;i j  Nkw;nf hs ;S k ;  ghf ;Bhpa hf ;f s ;> f r bY s ;s  ghf ;Bhpa h  kw;Wk;
G+Q;i r i a  nr hpkhd k;  nr a ;f pd ;wd .  mt ;t hW  nr hpkhd k;  ei l ngWk;  NghJ  ghf ;Bhpa hf ;f s ;
kPj ;Nj d ;>  i ` l ;u[ d ;  r y ;i gL  kw;Wk;  f hh;gd ;  i l  M f ;i ] L  t hAf ;f y i t i a  c w;gj ;j p
nr a ;f pd ;wd . , t ;t hAf ;f Ns  c a phpa  t hA (Biogas) i t  c Ut hf ;F f pd ;wd . NkY k ; , e;j  c a phpa
t hA M w;wy ; %y hj hukhf Tk ; ga d ;gLf pd ;wJ .

%d ;whk ; epi y  Rj ;j pf hpg;G:

f opT  ePi u  kPz ;Lk ; ga d ;gLj ;J t j w;F k ;> kW Row;r p nr a ;t j w;F k ; my ;y J  , a w;i f a hd  ePh;
epi y f s py ; f y g;gj w;F k ; K d ;ghf r ; nr a ;a g;gLk ; , Wj p Rj ;j pf hpg;Ng  %d ;whk ; epi y  Rj ;j pf hpg;G
vd g;gLk;.  , j d hy ;  f opTePhpd ;  j uk ;  Nkk ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , k ;K i wa pd hy ;  i el ;u[ d ;  kw;Wk;
gh] ;gu] ; Nghd ;w kPj K s ;s  f d pkr ; $ l ;Lg;nghUl ;f S k ; ePf ;f g;gLf pd ;wd . Gw C j hf ;f j ph;f s ; ePhpd ;
j uj ;i j  ghj pf ;f hky ; mj py ; c s ;s  Ez ;Z a phpf i s  k l ;Lk ; nr a y pof ;f r ; nr a ;t j hy ; mi t  r pwe;j
nj hw;W  ePf ;f pa hf  nr a y ;gLf pd ;wd .  Gw  C j hf ;f j ph;f s py ; Nt j pg;nghUl ;f s ; , y ;y hj j hy ; mJ
j w;Nghi j a  F Ns hhpNd w;wk ;  nr a y ;K i wf ;F  r pwe;j  khw;whf  mi kAk ;.  NkY k;  F Ns hhpD f ;F
vj ph;g;Gj ;  j pwd ;  ngw;Ws ;s  Ez ;Z a ph;f s hd  f phpg;Nl h] ;Nghhpba k ;  kw;Wk;  [ pa hh;ba h
M f pa t w;i wAk ; Gw C j hf ;f j ph;f s ; nr a y pof ;f r ; nr a ;f pd ;wd .

ePh; epi y f i s g; ghJ f hf ;f  mur hq ;f k ; mky ;gLj ;j pa  r l ;l q ;f s ;:

Nj r pa  ej pePh; ghJ f hg;Gj ; j pl ;l k ; (NRCP): vd ;w mi kg;G ehl ;bd ; ngUk; t s k ; vd  f Uj g;gLk ;
ed ;d Ph;  t s q ;f i s g;  ghJ f hf ;f  kw;Wk;  Nkk ;gLj ;j  1995-M k;  M z ;L  nr a y hf ;f k ;  ngw;wJ .
, j ;j pl ;l j ;j py ;> f Po;f ;f z ;l  K f ;f pa  nr a y ;j pl ;l q ;f s ; c s ;s l q ;f pa s ;s d .

v r hf ;f i l f ; f opT f s ; M w;W ePhpy ; Neuba hf  f y f ;f hky ; mj i d  k i l khw;wp Rj ;j pf hpg;gJ .
v k i l khw;wg;gl ;l  f opTePi u  Rj ;j k ;  nr a ;t j w;f hf  f opT  ePh;  Rj ;j pf hpg;G  epi y a q ;f i s

mi kg;gJ .
v k f ;f S f ;F  F i we;j  nr y t py ;  f opt i wf i s  f l ;bf ;  nf hLj ;J  j pwe;j  nt s pa py ;

(M w;wq ;f i uNa huq ;f s py ;) ky k; f opg;gi j  j t ph;g;gJ .

ehl ;bd ; ngUk; ej pf i s  ghJ f hf ;F k ; nghUl ;L> ekJ  Rw;Wr ;# oy ;> t d k; kw;Wk; gUt epi y
khw;wj ;j pw;f hd  mi k r ;r f k ;  f q ;i f  kw;Wk;  a K i d  ej pf i s  ghJ f hf ;F k ;  j pl ;l q ;f i s
K d ;nd Lj ;J s ;s J .

f q ;i f  ej p nr a y ;j pl ;l k ;:

[ d t hp 14> 1986-y ; nj hl q ;f g;gl ;l J .  , j d ; K f ;f pa  Nehf ;f k ; f q ;i f  ej pa py ; f y f ;F k ; t Pl ;Lf ;
f opT f s ;  kw;Wk;  nj hopw;r hi y f ;  f opT f i s  j Lj ;J >  k i l khw;wp  Rj ;j pf hpj ;J  mj pf khf
khRgLj ;J k ;  mi kg;Gf i s f ;  f z ;l wpe;J  mt w;i wj ;  j Lj ;J  f q ;i f  M w;W  ePhpd ;  j uj ;i j
Nkk ;gLj ;J t j hF k ;.

a K i d  ej p nr a y ; j pl ;l k ;: Vg;uy ; 1993-y ; nj hl q ;f g;gl ;l J . , e;j  j pl ;l k ; , e;j pa h kw;Wk; [ g;ghd ;
M f pa  , U  ehLf S k ;  , i z e;J  nr a ;J  nf hz ;l  x g;ge;j k ;  M F k ;.  , j d ;  %y k ;  mj pf
vz ;z pf ;i f a py hd  f opT  ePh; Rj ;j pf hpg;G  epi y a q ;f i s  Vw;gLj ;j p> f opT  ePi u  Rj ;j g;gLj ;j p>
M w;Wf ;F s ; mD k j pg;gNj  , j d ; Nehf ;f khF k ;.

Ez ;Z a phpa  vhpnghUs ; f y d ; (Microbial Fuel Cell – MFC):

, J  ghf ;Bhpa hf ;f i s  ga d ;gLj ;j p  mj d pi l Na  , a w;i f a hf  ei l ngWk;  , i l t pi d f i s >
x g;Gg;Nghy pa hf ;f p (mimicry) kpd ;r huk ;  ngWk;  c a phpa  kpd ;  Nt j pa pa y ;  K i wa hF k ;.  f hpk
%y f ;$ Wf i s  M f ;r p[ Nd w;wk ;  kw;Wk;  x Lf ;f  t pi d f ;F  M l ;gLj ;j  ghf ;Bhpa hf ;f i s
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mD kj pg;gj d ; %y k ; Ez ;Z a phpa  vhpnghUs ; f y d ; , a q ;F f pwJ . mbg;gi l a py ; ghf ;Bhpa hf ;f s pd ;
Rt hr khd J  x U nghpa  M f ;r p[ Nd w;w x Lf ;f  t pi d a hF k;. Ez ;Z a phpa  vhpnghUs ; f y d py ; x U
Neh;kpd ;t ha ;  kw;Wk;  x U  vj ph;kpd ;t ha ;  M f pa d  , Uf ;F k ;.  , i t  vy f ;l ;uhd ;f s ;  RoY k;NghJ
GNuhl ;l hd ;  ghpkhw;w  r t ;t pd ;  %y k ;  gphpf ;f g;gLf pwJ .  Neh;kpd ;t ha ;  K i d a py ;  , Uf ;F k ;
Ez ;Z a phpf s ; f hpk  vhpnghUl ;f S l d ; M f ;r p[ Nd w;wk; nr a ;Ak ; NghJ  GNuhl ;l hd ;f s ; nt s pNa wp
nr d ;W vj ph;kpd ;t hi a  mi l f pd ;wd .  mNj  Neuj ;j py ;> Neh;kpd ;t ha ; t opa hf  vy f ;l ;uhd ;f s ; Gw
Rw;i w mi l e;J  kpd ;r huk ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pwJ .

c a ph; t hA (r hz  vhpt hA) c w;gj ;j pa py ; Ez ;Z a phpf s ;;:

M f ;r p[ d w;w # oy py ; f hpk  nghUl ;f i s  r pi j t i l r ; nr a ;t j d ; %y k; ngwg;gLk; gy  t i f a hd
t hAf ;f s pd ; f y i t Na  c a phpa t hA (Biogas) vd g;gLf pwJ . t pt r ha  f opT f s ;> ef uhl ;r p f opT f s ;>
c uq ;f s ;> j ht u nghUl ;f s ;> f opT  ePh;> c z T  f opT f s ; kw;Wk; , d ;D k ; gy  nghUl ;f i s  %y g;
nghUl ;f s hf f ;  nf hz ;L  c a phpa t hA  c w;gj ;j p  nr a ;a g;gLf pwJ .  M f ;r p[ Nd w;w  # oy py ;
Ez ;Z a phpa  t pi d  %y k ; f hpk  nghUl ;f s ; t hA  kw;Wk; f hpk  c ukhf  khw;wg;gLk ; nghOJ
c a ph;t hA  c Ut hf pwJ . c a ph;t hAt py ;> kPj ;Nj d ; (63%)  f hh;gd ;-i l -M f ;i ] L  kw;Wk; i ` l ;u[ d ;
M f pa i t  c s ;s d .  kPj ;Nj i d  c w;gj ;j p  nr a ;Ak ;  ghf ;Bhpa hf ;f s ;  nk j ;j Nd hn[ d ;] ;
(Methanogens) vd g;gLk ;.  mj py ;  nk j ;j Nd hghf ;Bhpa k; (Metha-nobacterium) vd ;gJ
r hj huz khf f ;  f hz g;gLk;.  kz kw;w  c a phpa t hA>  Gi f a w;w>  ePy  epwr ;Rl i u  j ut y ;y J .
nk j ;j Nd hn[ d ;f s ;  M f ;] p[ d w;w  f r Lf s pY k ;  kw;Wk;  f hy ;ei l f s pd ;  , ug;i ga pY k ;
f hz g;gLf pd ;wd .  , i t  , i ug;i ga py ;  nr y ;Y Ny hi r  r pi j f ;f  c j T f pd ;wd .  r hz k ;  vd
mi of ;f g;gLk ; f hy ;ei l f ;f opT  nghJ t hf  Nf hgh; (Gobar)  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  f hy ;ei l
r hz j ;i j  f hw;ww;w # oy py ; k f ;f r ; nr a ;t j d ; %y k ; r hz  vhpt hA  c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pwJ .
, j py ; r pwpj s T  i ` l ;u[ D l d ; $ ba  kPj ;Nj d ;> f hh;gd ;-i l -M f ;i ] L> i el ;u[ d ; kw;Wk; kpf r ;
r pwpa  ms t py ; Nt W r py  t hAf ;f S k ; c s ;s d .

c a phpa  t hA epi y a j ;j py ; nr hpg;Gf ;f y d ; (Digester) vd ;W mi of ;f g;gLk; f hw;W Gf hj  c Ui s
t bt j ; nj hl ;ba py ; f hw;ww;w K i wa py ; nr hpj ;j y ; ei l ngWf pwJ .  , e;j  nj hl ;ba hd J  f hd ;f phPl ;
(Concrete)> r pnkz ;l ;  (m)  v/ F t hy ;  mi k f ;f g;gl ;Ls ;s J .  Nr f hpf ;f g;gl ;l  c a phpa  f opTf s ;
kw;Wk; r hz f ; $ o; M f pa i t  nr hpg;Gf ; f y D s ; nr Y j ;j g;gLf pwJ .  , j py ; gf ;f t hl ;L  gF j pa py ;
f hz g;gLk ; J i s  t opa hf  nr hpj ;j Y f ;f hd  f hpk  nghUl ;f s ; c l ;nr Y j ;j g;gLf pd ;wd .
f i uj ;j y ;> mr pNl hn[ d pr p] ;  kw;Wk; kPj ;Nj d ; c Ut hf ;f k ;  vd ;w  %d ;W  epi y f s py ; f hw;ww;w
K i wa py ; nr hpj ;j y ; epf o;f pwJ .  nj hl ;ba py ; f hz g;gLk ; Gwj ;J i s Al d ; , i z f ;f g;gl ;l  F oha ;
t opNa  c a phpa t hA  nt s pNa  mD g;gg;gLf pwJ .  kw;nwhU  Gwj ;J i s a pd ;  t opa hf  t be;J
nt s pNa Wk;  r hz  f i ur y ;  c ukhf  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  x s pA+l ;;l Y f ;F k ;>  r i kg;gj w;F k ;
c a ph;t hA  ga d ;gLf pwJ .  , e;j pa  Nt s hz ;i k  M uha ;r ;r p epi y a k ; kw;Wk; (IARI)  f j h; f puhk
nj hopw;r hi y  M i z a k;  (KVIC)  M f pa t w;wpd ;  K a w;r pa hy ;  , e;j pa ht py ;  , j ;nj hopy ;El ;gk ;
c Ut hf ;f g;gl ;l J .

c a ph; f l ;Lg;ghl ;L K f t h;f s ; kw;Wk ; c a ph; c uq ;f s hf  Ez ;Z a phpf s ;:

Nt j pa  G+r ;r pf ;nf hy ;y pf s ;  kw;Wk;  j Pq ;F a ph;nf hy ;y pf i s  mj pf  ms t py ;  ga d ;gLj ;J t j hy ;>
kd pj d pd ; c l y ; ey j ;j pd ; kPJ  Nkhr khd  t pi s T f i s  Vw;gLj ;J t Nj hL  k l ;Lkd ;wp Rw;Wg;Gwr ;
# oi y Ak ; khRgLj ;J f pd ;wd .  G+Q;i r > ghf ;Bhpa h> i t u] ; Nghd ;w Ez ;Z a phpf i s Na h my ;y J
j ht uq ;f s ;  kw;Wk;  t py q ;F f s py pUe;J  , a w;i f a hf f ;  f pi l f ;F k ;  nghUl ;f i s f ;  nf hz ;Nl h
j Pq ;F a phpf i s  f l ;Lg;gLj ;J k ; K i w c a phpa f ; f l ;Lg;ghl ;L  K i w vd g;gLk ;.  Ez ;Z a phpf i s Na h
my ;y J  Nt W c a phpa y ; K f t h;f i s f ; nf hz ;Nl h x U  F wpg;gpl ;l  j Pq ;F a php f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;l hy ;
mj i d  c a phpa  j Pq ;F a ph; nf hy ;y p (Bio  pesticide) vd  mi of ;f y hk ;.  j Pq ;F  j Uk; G+r ;r pf i s f ;
f l ;Lg;Lj ;j  c a phpa  j Pq ;F a ph;f ; nf hy ;y pf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  mRt pd p kw;Wk; nf hRt pd ;
, s k ; c a phpf i s f ; f l ;Lg;gLj ;j  j k ;gy G+r ;r p (lady bird beetles) kw;Wk; j l ;l hd ;f s ; (Dargon files)
M f pa i t  F wpg;gpl j ;j f ;f  ms t py ; c j T f pd ;wd .

Ngr py ;y ] ; J hpQ;r pa d ;r p] ; (Bacillus  Thuringiensis) vd ;gJ  kz ;z py ; t hOk; ghf ;Bhpa k ; M F k;.
, J  f pi u l hf ;r pd ; (Cry  toxin) vd ;w er ;r pi d  ngw;wpUg;gj hy ; c a phpa j ; j Pq ;F a ph; nf hy ;y pa hf
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  me;j  er ;r pi d  Nj hw;Wt pf ;F k ;  F wpg;gpl ;l  [ Pi d  ghf ;Bhpa ht py pUe;J
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gphpj ;nj Lj ;J  kuG  nghwpa pa y pd ;  J i z Na hL  j ht uj ;j pw;F s ;  nr Y j ;j p  G+r ;r p vj ph;g;Gj ;j pwd ;
nf hz ;l  j ht uj ;j pi d  M a ;t hs h;f s ; c Ut hf ;f pAs ;s d h;. v.f h: Bt– gUj ;j p.

] ;Nghh;f s ; c w;gj ;j pa pd ; NghJ  nl y ;l h vd ;Nl hl hf ;r pd ;(Delta  endotoxin) vd ;w gbf Guj j ;j pi d >
Ngr py ;y ] ;  J hpQ;r pad ;r p] ;  c Ut hf ;F f pwJ .  , J  f pi u  [ Pd ; (Cry  gene) %y k;  F wpa PL
nr a ;a g;gl ;Ls ;s J .  ny gpl hg;Buh>  bg;buh>  Nf hy pa hg;buh  kw;Wk;  i ` kd hg;buh  Nghd ;w
t hpi r f i s r ; Nr h;e;j  G+r ;r pa pd q ;f S f ;F  vj puhf  nl y ;l h  vz ;Nl hl hf ;r pd ; t pi d  Ghpa  t y ;y J .
, t ;t i f g; G+r ;r pf s ; , e;j  er ;Rg; nghUl ;f i s  c l ;nf hs ;S k ;NghJ  f huj ;j d ;i kAs ;s  nr hpkhd
kz ;l y k ;  f i wa hj  gbf g;  Guj j ;j pi d  f i uAk ;  Guj khf  khw;Wf pwJ .  , e;j  er ;R  F l y ;
nr y ;Y f ;F s ; GF e;J  F l y pa f ;f j ;i j  nr a y pof ;f r ; nr a ;f pwJ .  , j d hy ; c z ;Z t i j  epWj ;J k ;
G+r ;r pf s ; gl ;bd pa hy ; , wf ;f pd ;wd .

ga d ;j Uk ;  j ht uq ;f S f ;F  ve;j  ghj pg;i gAk ;  Vw;gLj ;j hky ;  j Pq ;F  j Uk ;  f i s f i s  k l ;Lk ;
mopf ;F k ; nghUl ;f Ns  f i s f ; nf hy ;y pf s hF k ;. c a phpa  f i s f ;nf hy ;y p vd ;gJ  Ez ;Z a phpf s hd
G+Q;i r > ghf ;Bhpa h my ;y J  GNuhl ;Nl hNr ht hf ;f s py pUe;J  ngwg;gl ;l  , uz ;l hk ; epi y  t s h;r ;r pi j
khw;w $ l ;Lg;nghUl ;f s hF k ;.  1981 M k; M z ;L  i gl ;Nl hg;j Nnj huh ghy ;kpNt huh (Phytophthora
palmivora) vD k; G+Q;i r a py pUe;j  ngwg;gl ;l  G+Q;i r  f i s f ; nf hy ;y p vd ;gNj  k j y ; c a phpa
f i s f ;nf hy ;y p M F k;.  , J  r pl ;u] ; t i f  j ht uq ;f i s  Rw;wp t s uf ;$ ba  ] ;l uhq ;f y h; i t d ;
(Strangler vine) t i f  j ht uq ;f s pd ; t s h;r ;r pi a f ; f l ;Lg;gLj ;J f pwJ .

Nt h;r ;# oy ; kz ;l y j ;j py ; kpf  r hj huz khf  f hz g;gLk ; l ;i uf ;Nf hnl h;kh(Trichoderma) G+Q;i r
, d q ;f s ; j d pj ;J  t hof ;$ ba i t . , i t > gy  j ht u NehA+f ;f pf i s  f l ;Lg;gLj ;J f pd ;w t y ;y i k
ngw;w c a phpa  f l ;Lg;ghl ;L  K f t h;f s ; M F k ;. G+r ;r pf s ; kw;Wk; f Z f ;f hy pf i s  gf ;F Ny hi t u] ;
(Buculo  virus) vd ;w  NehA+f ;f p  j hf ;F f pwJ .  epA+f ;s pNa hghy pn` l ;Nuhi t u] ;
(Nucleopolyhedrovirus) vd ;w Nghpd k ; c a phpa  f l ;Lg;ghl ;L  K f t uhf  nr a y hw;Wf pwJ .  , i t >
F wpg;gpl ;l  , d j ;i j  k l ;Lk ;  j hf ;f p  mopf ;F k ;  F Wf pa  nr a y hw;wY s ;s  , y f ;F r hh;  G+r ;r pf ;
nf hy ;y pa hf  ga d ;ghl ;by ; c s ;s d .

c a ph; c uq ;f s ;: (Biofertilizers):
c a phpa  c uq ;f s ;  vd ;gJ  kz ;z pd ;  C l ;l r ;r j ;J  j uj ;i j  t s g;gLj ;j f ;$ ba  c a pUs ;s
Ez ;Z a phpf s hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l j hF k ;.  , i t > gy  C l ;l r ;r j ;J f ;f s ; kw;Wk; NghJ khd  ms T
f hpk  nghUl ;f i s  t oq ;f p kz ;z pd ; mi kg;G K i w> f l ;l i kg;G> ePH Nr kpg;Gj ; j pwd ;> Neh; kpd ;
ma d p (Cation) ghpkhw;w j pwd ; k w;Wk; f hu mkpy j ;j d ;i k (pH) Nghd ;w , a w;gpa
Nt j pa  gz ;Gf i s  mj pf hpf ;f r ;  nr a ;f pd ;wd .  ghf ;Bhpa h>  G+Q;i r  kw;Wk;  r a Nd hghf ;Bhpa h
Nghd ;wi t  c a ph;  c uq ;f s pd ;  K f ;f pa  %y hj huq ;f s ;  M F k ;.  i el ;u[ i d  epi y  epWj ;J k ;
ghf ;Bhpa ht pw;F  , i z e;J  t hof ;$ ba  y hNr hgpa k ; (Rhirobium)  r pwe;j  vLj ;J f ;f hl ;L  M F k ;.
, e;j  ghf ;Bhpa h> ga W  t i f j ; j ht q ;f s pd ; (Leguminous  Plants) Nt h; K br ;Rf s py ; nj hw;wp
t s pkz ;l y  i el ;u[ i d  f hpk  t bt py ; epi y g;gLj ;J f pd ;wd .  mNr h] ;i ghpy ;y k ; (Azospirillum)
kw;Wk; mNr hl ;Nl hghf ;l h; (Azotobacter) Nghd ;wi t  j d pj ;J  t hOk; ghf ;Bhpa hf ;f s ; M F k ;. , i t
t s pkz ;l y  i el ;u[ i d  epi y g;gLj ;j p kz ;z pd ; i el ;u[ d ; ms i t  mj pf g;gLj ;J f pd ;wd .

G+Q;i r f S k; j ht uq ;f s pd ; Nt h;f S k; , i z e;J  t hOk; mi kg;G i kNf hi ur h (Mycorrhiza)
vd g;gLk ;.  , j py ;  , i z t ho;  c a phpa hd  G+Q;i r  kz ;z py pUe;J  gh] ;gui r  c wpQ;r p
j ht uq ;f S f ;F  ms pf ;f pd ;wJ .  , j ;j i f a  , i z  t ho;i t  nf hz ;Ls ;s  j ht uq ;f s ;> Nt hpY s ;s
NehA+f ;f pf S f ;F  vj puhd  vj ph;g;Gj ;j pwd ;>  c g;Gj ;j d ;i k  k w;Wk;  t wl ;r p  j hq ;F j pwd ;>  j ht u
t s h;r ;r pi a  Nkk ;gLj ;J j y ; Nghd ;w gpw ed ;i k f i s Ak ; ngWf pd ;wd . vLj ;J f ;f hl ;l hf  F Ns hk ] ;
(Glomus)  vd ;w  Nghpd j ;j pd ;  gy  c Wg;G  , d q ;f s ;  i k f ;Nf hi ur hi t  Vw;gLj ;J f pd ;wd .
r a Nd hghf ;Bhpa h  my ;y J  ePy g; gRk ; ghr pf s ; (BGA)  vd ;gi t  j d pj ;J  t ho;e;J  i el ;u[ i d
epi y g;gLj ;J k;  GNuhNf hpNa hl ;bf ;  c a phpf s ;  M F k ;.  M r py ;y Nl hhpa h (Oscillatoria),  eh] ;l hf ;
(Nostoc),  md gPd h (Anabaena),  Nl hy pNghj ;hpf ;] ; (Tolypothrix)  M f pa i t  ed ;F  mwpa g;gl ;l
i el ;u[ i d  epi y gLj ;J k ; r a Nd hghf ;Bhpa hf ;f s ; M F k ;. ePh; Nj q ;F k ; ney ; t a y ;f s py ; , t w;wpd ;
K f ;f pa j ;J t k ;  c z ug;gLf pwJ .  , q ;F  r a Nd h  ghf ;Bhpa hf ;f s ;  ngUf ;f k i l e;J  %y f ;$ W
i el ;u[ i d  epi y g;gLj ;J f pd ;wd . r a Nd hghf ;Bhpa q;f s ; , z ;Nl hy ; -3-mr pl ;bf ; mkpy k ;> , z ;Nl hy ;-
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3-gpA+l ;i l hpf ; mkpy k ;> ehg;j y Pd ; mr pl ;bf ; mkpy k ;> mkpNd h mkpy q ;f s ;> Guj q ;f s ;> i t l ;l kpd ;f s ;
Nghd ;w j ht u t s h;r ;r p kw;Wk; c w;gj ;j pi a  J }z ;Lk ; nghUl ;f i s  Ruf ;f pd ;wd .

c a phpa  c uq;f s ; nghJ t hf  , a w;i f  Nt s hz ;i k  K i wf s py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . , a w;i f
Nt s hz ;i k (Organic  farming) vd ;gJ  , a w;i f a hd  t opf s py ; j ht uq ;f i s  ga ph; nr a ;j y ;
kw;Wk; t py q ;F f i s  t s h;j ;j y ; M f pa t w;i w c s ;s l f ;f pa  nj hopy ;El ;gk; M F k ;.  , k ;K i wa py ;
c a phpa y ;  nghUl ;f i s g;  ga d ;gLj ;j pAk ;  nr a w;i f g;  nghUl ;f i s j ;  j t ph;j ;J k ;  kz ;z pd ;
c w;gj ;j pj ; j pwd ; kw;Wk; # opa y ; r kepi y  guhkhpf ;f g;gLf pwJ . NkY k ; , j d ; %y k ; khr i l j Y k ;
f opT f S k; F i wf pd ;wJ .

, a w;i f  Nt s hz ;i ka pd ; K f ;f pa  $ Wf s ;:

v f hpk  nghUl ;f i s g;  ga d ;gLj ;j p  kz ;z pd ;  j uj ;i j  ghJ f hj ;j y ;  kw;Wk;  c a phpa
nr a y ;ghLf i s  C f ;F t pj ;j y ;.

v kz ;  t ho;  Ez ;Z a phpf i s  ga d ;gLj ;j p ga ph;f S f ;F  C l ;l r ;r j ;J f ;f i s  k i wK f khf
ms pj ;j y ;.

v ga W t i f  j ht uq ;f i s g; ga d ;gLj ;j p kz ;z py ; i el ;u[ i d  epi y g;gLj ;J j y ;.

v ga ph;  Row;r p> c a phpa g;  gy ;t i f j ;  j d ;i k> , a w;i f a hd  nf hd ;Wz ;z pf s ;> , a w;i f
c uq ;f s ;  kw;Wk;  nghUj ;j khd  Nt j pa .  nt g;g  kw;Wk;  c a phpa  j i y a PLf s ;  Nghd ;w
K i wf s hy ;> f i s  kw;Wk; j Pq ;F a phpf i s  f l ;Lg;gLj ;J j y ;.

c a phpa j ; j Ph;T  (Bioremediation):

, a w;i f a hf  c s ;s  my ;y J  kugpa y ;  khw;wk;  nr a ;a g;gl ;l  Ez ;Z a phpf i s f ;  nf hz ;L>
khRgLj ;j pf i s  F i wg;gJ k ; mopg;gJ k ; c a phpa j ; j Ph;T  vd g;gLk ;. kw;w j Ph;T  t opK i wf i s  t pl >
c a phpa j ;j Ph;T> nr y ; F i wt hd J  kw;Wk; mj pf  epi y g;G j d ;i k  nf hz ;l J .  c a phpa j ;j Ph;i t
t hopl  c s ; c a phpa  j Ph;T  (in  situ)  (khRgl ;l  mNj  , l j ;j py ; khRgl ;l  kz ; / ePh; Rj ;j pf hpg;G
nr a ;j y ;)  kw;Wk;  t hopl  nt s p c a phpa j ;j Ph;T  (ex  situ)  (khRgl ;l  kz ;  kw;Wk;  ePi u  Nt W
, l j ;j pw;F  khw;wp Rj ;j pf hpj ;j y ;) vd ;W t i f g;gLj ;j y hk ;.

c a phpa j ; j Ph;t py ; Ez ;Z a phpf s pd ; gq ;F

f hw;wpi d r ; Rt hr pf ;F k ; Ez ;Z a phpf s ; M f ;r p[ d ; K d ;d pi y a py ; khRf ;f i s  r pi j f ;f pd ;wd . , i t
K f ;f pa khf  j Pq ;F a ph; nf hy ;y pf s ; kw;Wk; i ` l ;Nuhf hh;gd ;f i s  r pi j f ;f pd ;wd .  # Nl hNkhd h] ;
Gl ;bl h  vd ;gJ  kuG  nghwpa pa y ;  K i wa py ;  khw;wg;gl ;l  Ez ;Z a phpa hF k;.  (GEM).  , e;j
kWNr h;f ;i f  ghf ;Bhpa  t i f i a (Recombinant bacterial strain) c Ut hf ;f pa j w;f hd  f hg;Ghpi k i a
l hf ;l h;.  M d e;j  Nkhf d ;  r f ;ut h;j ;j p  ngw;Ws ;s hh;.  , J >  gy  gps h] ;kpLf i s f ;  nf hz ;l
i ` l ;Nuhf hh;gd ;f i s  r pi j f ;F k;  ghf ;Bhpa ht hF k ;.  , i t  vz ;nz a ;f ;  f r pT f s py ;  c s ;s
i ` bNuhf hh;gd ;f i s r ; r pi j f ;f pd ;wd .

i el ;NuhNr hNkhd h] ;  A+Nuhg;gpa hTk ; (Nitrosomonas  europaea) ngd ;r Pd ;  kw;Wk;  gy j g;gl ;l
c g;gPd p (Halogenated) vwpa  f hpk  $ l ;Lg;nghUl ;f s hd l ;i uF Ns hNuh vj ;j py Pd ; kw;Wk; t pi d y ;
F Ns hi uL  Nghd ;wt w;i wr ;  r pi j f ;F k ;  t y ;y i k  ngw;Ws ;s J .  j w;nghOJ  PET  nef popf i s
kWRow;r p  nr a ;Ak;  gz pa py ;  , bNa hnd y ;y h  r hf ;i f a d ;r p] ; (Ideonella  Sakaiensis)
<LgLj ;j g;gl ;Ls ;s J .  , e;j  ghf ;Bhpa h  PETase  kw;Wk; MHETase  nehj pf s pd ;  J i z Al d ;
nef popf i s  nl hpg;j ;j hy pf ; mkpy k; kw;Wk; vj ;j py Pd ; f pi s f ;f hy hf  r pi j f ;f pd ;wJ .

f hw;ww;w  epi y a py ;  t hOk;  Ez ;Z a phpf s ;  M f ;r p[ d w;w  # oy py ;  khRf ;f i s  r pi j f ;f pd ;wd .
BF Ns hNuhNkhd h] ;  mNuhNkl ;bf ;f h (Dechloromonas  aromatica) vd ;gJ  f hw;ww;w  # oy py ;
ngd ;r Pi d  r pi j f ;f Tk ;> nl hY t pd ; kw;Wk; i r y Pi d  M f ;] pf uz k i l a r ;  nr a ;Ak ; j pwi kAk ;
ngw;Ws ;s J .
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f hw;ww;w  # oy py ; t hOk; ngd pNuhNf l ; f pi uNr hNghhpa k; vd ;w  G+Q;i r  c a phpa j ;j Ph;t pd ; %y k ;
j Pq ;F a ph;f ; nf hy ;y pf s ;> ghy p mNuhNk l ;bf ; i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ;> r ha q ;f s ;> l ;i ui el ;Nuhnl hY t pd ;>
r a i d Lf s ;>  f hh;gd ;  nl l ;uhF Ns hi uL  Nghd ;w  , d ;D k ;  gy  nghUl ;f i s r ;  r pi j f ;F k ;
t y pi ka hd  M w;wi y g; ngw;Ws ;s d . B` hNy hNf hf ;f ha ;l ;] ; (Dehalococcoides  Species) vd ;D k ;
r pw;wpd k; f hw;ww;w # oy py ; c a phpa j ; j Ph;t pd ; %y k; er ;Ri l a  l ;i uF Ns hNuh <j ;Nj i d  er ;r w;w
<j ;Nj d hf  khw;wf ;$ ba i t . j ht uj ;j pd ; c l y pD s ; t hOk; ng] ;l Ny hbNa hg;r p] ; i k f ;Nuh] ;Nghuh
vd ;w G+Q;i r  ghy pA+hpj ;Nj i d  r pi j f ;F k ; j pwd ; ngw;wi t . , j ;j pwd ; ngw;wpUg;gj hy ; mj pf  ms T
nef popf i s >  c a phpa j ;j Ph;t pd ;  %y k ;  nr hpf ;f  i t f ;F k ;  j pl ;l j ;j pw;F  j F j pa hd j hf
mwpa g;gl ;Ls ;s J .
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my F  - 10
c a pup nj hopy ; El ;gt pa y pd ; ga d ;ghLf s ;

, g;ghl g; gF j pi a f ; f w;f j ; nj hl q ;F k ; K d ; b.vd ;.Vt pd ; mi kg;G. Guj  c w;gj ;j p kw;Wk ;
kuGg;nghwpa pa y ; M f pa t w;i wg; gw;wp kPs ; ghu;i t  nr a ;j y ; c j t pf ukhd j hf  mi kAk ;.  b.vd ;.V
kw;Wk; , a w;i f a hf  ei l ngWk; Guj  c w;gj ;j pi a  kd pj  t pUg;gg;gb> khw;wpa i k j ;J  kUj ;J t
K f ;f pa j ;J t k ;  t ha ;e;j  Guj q ;f s ;  kw;Wk;  , j u  ga d ;ghl ;bw;f hd  Guj q ;f i s  c Ut hf ;F k ;
nr a y ;K i wf s ; ‘kuGg; nghwpa pa y ;’ vd g;gLk ;. x U c a pupy pUe;J  kugZ i t g; gpupj ;nj Lj ;J  mNj
r pw;wpd j ;i j Na h  my ;y J  Nt W  r pw;wpd j ;i j Na h  r hu;e;j  c a pupa pd ;  b.vd ;.V  T l d ;  khw;wpg;
nghUj ;j g;gLf pwJ .  , t ;t hW  c Ut hf ;f g;gLk ;  b.vd ;.V  t hd J  kWNr u;f ;i f  b.vd ;.V  (rDNA)
vd ;Wk; , r ;nr a y ;K i wf ;F  b.vd ;.V  kWNr u;f ;i f  nj hopy ;El ;gk ; vd ;W  nga u;.  , i t a i d j ;J k ;
c a pup  nj hopy ;El ;gt pa y ;  vd ;D k ;  ngUk;  gpupt pd ;  mq;f q ;f s hF k ;.  ey ;y  nghUl ;f i s Ak ;
Nr i t i a Ak;  ms pg;gj w;f hf  c a pupa y ;  f huz pf i s f ;  nf hz ;L  nr a y ;gLj ;j g;gLk ;  mwpt pa y ;
kw;Wk; nghwpa pa y ; Nf hl ;ghLf Ns  c a pupa  nj hopy ;El ;gk ; vd  t i ua Wf ;f y hk ;.

gy ;Nt W  nghUl ;f s pd ;  c w;gj ;j pf ;f hf Tk ;  Nr i t f ;f hf Tk ;  c a pupf s pd ;  gz ;Gf i s
ga d ;gLj ;j pf ; nf hs ;S k ; gy t i f a hd  nj hopy ; El ;gq ;f i s  gue;j  ms t py ; c s ;s l f ;f pa  nr hy ;
c a pup nj hopy ;El ;gt pa y ; M F k;.

ghuk ;gupa  nr a y ;ghLf s hd  , l ;y p> Nj hi r > ghy ;nghUl ;f s ;> nuhl ;bj ;J z ;l q ;f s ; my ;y J
x a pd ; j a hupj ;j y ; Nghd ;wt w;wpw;F  c a pup nj hopy ;El ;gt pa y ; vd ;D k ; t hu;j ;i j  20k ; E}w;whz ;Lf ;F
K d ;G  ga d ;gLj ;j g;gl ;L  t e;j J .  M d hy ;> j w;f hy j ;j py ; , t w;Ws ; vJ Tk ; c a pup nj hopy ;El ;g
K i wa hf f ; f Uj g;gLt j py ;i y .

kUj ;J t j ;J i wa pY k;  gpw  J i wf s pY k;  c a pup  nj hopy ;  El ;gt pa y pd ;  ga d ;ghLf i s
, g;ghl j ;j py ;  ga py  , Uf ;f pNwhk;.  kUj ;J t  r pf pr ;i r g;  ga d ;ghL  nf hz ;l  ` hu;Nkhd ;f i s Ak ;
Guj q ;f i s Ak ;  ngUk;  ms t py ;  c w;gj ;j p  nr a ;t j py ;  b.vd ;.V  kWNr u;f ;i f  nj hopy ;  El ;gk ;
K d ;d z pa py ; c s ;s J .

kUj ;J t j ;j py ; c a pup nj hopy ; El ;gt pa y pd ; ga d ;ghLf s ;
(Applications in medicine)
kWNr u;f ;i f  kd pj  , d ;Ry pd ;
(Recombinant Human Insulin)

f i z a j ;j pY s ;s  y hq ;f u;̀ hd ; j pl ;Lf s py ; f hz g;gLk; β nr y ;f s py pUe;J  kd pj  , d ;Ry pd ;
c w;gj ;j pa hf pwJ . , J  51 mkpNd h mkpy q ;f s hy ; M d J . , i t ‘A’ kw;Wk; ‘B’ vd ;D k ; , uz ;L
ghy pnl g;i l L  r q ;f py pf s hf  mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d . ‘A’ r q ;f py p 21 mkpNd h mkpy q ;f i s Ak ; ‘B’
r q ;f py p 30 mkpNd h mkpy q ;f i s Ak ; nf hz ;Ls ;s d . A  kw;Wk; B  M f pa  , uz ;L  r q ;f py pf S k ;
i l r y ;/ i gL  gpi z g;Gf s ;  %y k ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  , uj ;j j ;j py ;  r u;f ;f i ua pd ;  ms i t
, d ;Ry pd ; f l ;Lg;gLj ;J f pwJ .  nr y ;f s ; F S Nf hi ]  vLj ;J f ; nf hz ;L  mi j  M w;wy hf  khw;wp
nt s pa pLt j w;F  , d ;Ry pd ;  c j T f pwJ .  , d ;Ry pd ;  gw;whf ;F i wa pd hy ; ‘l a a hgb] ;  nky pl ] ;’
vD k; r u;f ;f i u Neha ; c z ;l hf pwJ . r pf pr ;i r  ms pf ;f ht pby ; kuz j ;i j  Vw;gLj ;j f ;$ ba  Neha hd
, J  , uj ;j j ;j py ; F S f ;Nf h] pd ; ms T  mj pf upj ;j y ; kw;Wk; r pf ;f y hd  mwpF wpf i s Ak ; nf hz ;L
f hz g;gLf pwJ .  nj hl u;r ;r pa hd  , d ;Ry pd ; r hu;G r pf pr ;i r  %y k ; , g;gw;whf ;F i w  Nehi a r ; r up
nr a ;a y hk ;.

kd pj  , d ;Ry pd ; c w;gj ;j p

K w;f hy j ;j py ;>  gd ;wpf s ;  kw;Wk;  gRf ;f s pd ;  f i z a q ;f s py pUe;J  gpupj ;nj Lf ;f g;gl ;L
J }a ;i kg;gLj ;j g;gl ;l  , d ;Ry pi d  r u;f ;f i u  Neha hs pf ;F r ;  nr Y j ;j p  r pf pr ;i r a s pf ;f g;gl ;l J .
t py q ;F  , d ;Ry pD f ;F k; kd pj  , d ;Ry pD f ;F k ; mi kg;gpy ; r pwpa  ms t py ; Nt WghLf s ; c s ;s j hy ;>
r py  Neha hs pf s py ;  , J  x t ;t hi k i a  Vw;gLj ;j pa J .  1970f s pd ;  gpw;gF j pa py ;  b.vd ;.V
kWNr u;f ;i f j ; nj hopy ; El ;gj ;i j g; ga d ;gLj ;j p , d ;Ry pd ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gl ;l J .  , j ;nj hopy ;
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El ;gj ;j py ;> kd pj  , d ;Ry pD f ;f hd  kugZ > v.Nf hi y a pd ; gps h] ;kpl ;by ; Ei of ;f g;gLf pwJ .  x U
j i y i k  t upi r i a  (leader  sequence)  K d ;Gwk; nf hz ;L  mi j j ; nj hl u;e;j ‘A’  kw;Wk; ‘B’
J z ;l q ;f s ;  (r q ;f py pf s ;)  kw;Wk;  mt w;i w  , i z f ;F k ; ‘C’ vd ;D k ;  %d ;wht J  r q ;f py p
M f pa t w;why ; M d  K d ;Nd hb  ghy pngg;i l L  r q ;f py pa hf  K j d ;i k-K d ;Nd hb  , d ;Ry pd ; (Pre-Pro
Insulin)  c Ut hf pwJ .  nkhop nga u;g;Gf ;F g;gpd ; j i y i k  t upi r Ak ; ‘C’ r q ;f py pAk ; nt l ;l g;gl ;L
ePf ;f gLt j hy ;>‘A’ kw;Wk; ‘B’ r q ;f py pf s ; k l ;Lk ; vQ;Rf pd ;wd .

b.vd ;.V kWNr u;f ;i f j ; nj hopy ; El ;gj ;j hy ; c Ut hf ;f g;gl ;L kd pj D s ; nr Y j ;j g;gl ;l  K j y ;
kUe;J g;nghUs ;  , d ;Ry pd ;  M F k ;.  1982  y ;  r u;f ;f i u  Nehi a f ;  F z g;gLj ;J t j w;f hf  , e;j
, d ;Ry pi d g; ga d ;gLj ;j  mD k j pa s pf ;f g;gl ;l J . 1986y ; ‘` pAK y pd ;’ (Humulin) vd ;D k ; t z pf g;
nga NuhL> r e;i j a py ; kd pj  , d ;Ry pd ; t pw;gi d  nr a ;a g;gl ;l J .

1921y ; ng] ;l ; kw;Wk; Ngd ;bq ; vd ;gt u;f s ;> eha pd ; f i z a j ;j pl ;Lf s py pUe;J  gpupj ;J
vLf ;f g;gl ;l  , d ;Ry pd ;  ` hu;Nkhd pd ;>  r u;f ;f i u  Neha ; F z g;gLj ;J k ;  j pwi d  t ps f ;f pf ;
f hl ;bd hu;f s ;.

kd pj  M y ;/ gh Ny f ;l hy ;Gkpd ;
(Human  lactalbumin)

M y ;/ gh  Ny f ;l hy ;Gkpd ;  vd ;gJ  123  mkpNd h  mkpy q ;f i s Ak ;  4  i l r y ;/ i gL
, i z g;Gf i s Ak ;  14178  l hy ;l d ;  %y f ;$ W  vi l i a Ak ;  nf hz ;l  x U  Guj k;  M F k ;.  kd pj
j ha ;g;ghy pY s ;s  Guj q ;f S s ; 25%  Guj k ; M y ;/ gh Ny f ;l hy ;Gkpd ; M F k;.  , J  ghy ; Rug;gpf s hy ;
c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pwJ .  Ny f ;l hy ;Gkpd ; f hy ;r pa k ; kw;Wk; J j ;j ehf  ma d pf S l d ; , i z e;J
ghf ;Bupa q ;f i s f ; nf hy ;Y k ; gz ;i gAk ; f l ;b-vj pu;g;Gr ; nr a y ;ghLf i s Ak ; nf hz ;Ls ;s J .

kWNr u;f ;i f  nr a ;a g;gl ;l  kd pj  M y ;/ gh  Ny f ;l hy ;Gkpd ; kugZ i t f ; nf hz ;L  gRt pd ;
kugpa y ;i g  khw;wp  mj d ;  t pi s t hf  gRk ;ghy pd ;  c z T  k j pg;i g  mj pf upf ;f r ;  nr a ;a
K a w;r pf ;f g;gl ;l J . c l w;nr y ; c l ;f U  khw;wpg; nghUj ;J j y ; %y k ; ey khd > kugpa y ;G khw;wg;gl ;l
gRf ;f s ; c Ut hf ;f g;gl ;l d . mg;gRt pd ; ghy py ;> x U  y pl ;l Uf ;F  1.55 f puhk ; kWNr u;f ;i f  M y ;/ gh
Ny f ;l hy ;Gkpd ;  c w;gj ;j p  r hj ;j pa khd J .  , Nj  Nghd ;W  kugpa y ;G  khw;wg;gl ;l  nt s ;s hLf s ;
c Ut hf ;f g;gl ;L. mt w;wpd ; ghi y g; gupNr hj pj ;j j py ;> mj py ; x U  kpy ;y p y pl ;l Uf ;F  0.1 K j y ; 0.9
kpy ;y p f puhk ; kd pj  M y ;/ gh Ny f ;l hy ;Gkpd ; , Ug;gJ  f z ;l wpa g;gl ;l J .

c l w;nr y ; c l ;f U khw;wpg; nghUj ;J j y ; vD k ; nj hopy ; El ;gj ;j py ;>x U c l w;nr y ;i y Ak ;
x U mz ;l  nr y ;i y Ak ; nf hz ;L  x U c a pUs ;s  f U c Ut hf ;f g;gLf pwJ . t py q ;F  ef y hf ;f k ;
vD k ; ghl g;gF j pa py ; , j ;nj hopy ;El ;gk ; F wpj ;J  t pupt hf  t pt upf ;f g;gl ;Ls ;s J .

1997y ; K j d ; K j y py ; ‘Nuh] p’ vD k; kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  gR  c Ut hf ;f g;gl ;l J .
, g;gRt pd ; ghy ;> kd pj  Ny f ;l hy ;Gkpd ; nf hz ;l  Guj r ; nr wpT  kpf ;f  ghy hf f ; f hz g;gl ;l J .
r hj huz  gRt pd ;  ghi y  t pl > Guj k ;  nr wpe;j  (2.4f puhk ;/y pl ;l h;)  , g;gRk ;ghy hd J  gr ;r ps k ;
F oe;i j f S f ;F  Vw;w c z T+l ;;l k ; kpf ;f  x U r upt pf pj  c z t hF k;.

kd pj  t s u;r ;r p ` hh;Nkhd ; (hGH)

v.Nf hi y  ghf ;Bupa j ;i j g; ga d ;gLj ;j p kWNr u;f ;i f  %y k ; , d ;Ry pd ; j a hupf ;f g;gl ;l  mNj
f hy  f l ;l j ;j py ; kw;nwhU M a ;T f ; F Ot hd J ‘nr hk l ;Nl h] ;Nl l ;bd ;’  kw;Wk; ‘nr hk l ;Nl hbNuhgpd ;’
vd ;D k ; , Ut i f  kd pj  t s u;r ;r p ` hu;Nkhd ;f s ; gw;wpa  M a ;T f s py ; <Lgl ;l J . gpl ;A+l ;l upa py pUe;J
Ruf ;f g;gLk; , e;j  ngg;i l L ` hu;Nkhd ;f s ;> mkpNd h mkpy  c s ;ns Lg;G kw;Wk; Guj  c w;gj ;j pi a
C f ;F t pj ;j y ; Nghd ;wt w;wpy ; <Lgl ;L  kd pj  t s u;r ;r pi a j ; J }z ;l Tk ; newpg;gLj ;j Tk ; nr a ;f pd ;wd .
t s u;r ;r p ` hu;Nkhd ; gw;whf ;F i wa pd hy ; ‘F s ;s j ;j d ;i k ’ (dwarfisim) Vw;gLf pwJ . kd pj  gpl ;A+l ;l up
Rug;gpa py pUe;J  gpupj ;nj Lf ;f g;gLk ; kd pj  t s u;r ;r p ` hu;Nkhi d  C r p t opa hf r ;  nr Y j ;j t j d ;
%y k ; , f ;F s ;s j ;j d ;i k i a r ; r upnr a ;a y hk ;.
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DNA kWNr u;f ;i f j ;  nj hopy ;  El ;gj ;i j g;  ga d ;gLj ;j p hGH I  c w;gj ;j p nr a ;a y hk ;.
gpl ;A+l ;l up Rug;gpa py pUe;J hGH c w;gj ;j pf ;F f ; f huz khd  kugZ  gpupj ;nj Lf ;f g;gLf pwJ .  gpd ;G
, e;j  kugZ T l d ;  x U  f l j ;j p  gps h] ;kpl ;i l  , i z j ;J  v.  Nf hi y  ghf ;Bupa j ;j pD s ;
nr Y j ;j g;gLf pwJ .  , t ;t pj k ; kWNr u;f ;i f Aw;w v.Nf hi y > kd pj  t s u;r ;r p ` hu;Nkhi d  c w;gj ;j p
nr a ;a j ;  nj hl q ;F f pwJ .  , e;j  v.Nf hi y  ghf ;Bupa q ;f s ;  t s u;g;G  C l f q ;f s py pUe;J
j d pi kg;gLj ;j g;gl ;L  nehj pj ;j y ; nj hopy ;El ;gj ;j pd ; %y k ; ngUks t py ; kd pj  t s u;r ;r p ` hu;Nkhd ;
c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pwJ .

kWNr u;f ;i f  t i f a hd >‘nr hk l ;Nl hl ;Nuhgpd ;’  vd ;W  mi of ;f g;gLk ;  kd pj  t s u;r ;r p
` hu;Nkhd hd J  F oe;i j f s pd ; t s u;r ;r pf ; F i wghLf S f ;F  r pf pr ;i r a s pf ;f g; ga d ;gLk ; kUe;j hf
t ps q ;F f pwJ .

kd pj  , uj ;j  c i wT f ; f huz p VIII (Human blood clotting factor VIII)

, a y ;ghd  , uj ;j k ; c i wj Y f ;F  gy  f huz pf s ; Nj i t  vd ;Wk; mt w;Ws ; x d ;W> f huz p
VIII  vd ;gi j Ak ; K e;i j a  t F g;Gf s py ; Vw;f d Nt gbj ;j pUg;gPu;.  f huz pVIIII  c Ut hf ;f f ;$ ba
kugZ f ;f s ; ‘X’  (vf ;] ;)  F NuhNkhNr hkpy ;  f hz g;gLf pd ;wd .  f huz p VIIId ;  c w;gj ;j pf ;
F i wghl ;l hy ; ‘` PNkh/ gPy pa h A’  vd ;D k ; ghy ; r hu;e;j ‘, uj ;j k ; c i wa hi k  Neha ;’  Vw;gLf pwJ .
, e;Neha hy ; j hf ;f g;gl ;l t u;f S f ;F  , uj ;j k ; c i wt j w;F  ePz ;l  Neuk ; M t Nj hL.  c l ;Gw c l y ;
, uj ;j f ;f r pTk ; Vw;gLf pwJ .

, a y ;ghd  kd pj d pd ; , uj ;j j ;j py pUe;J  c i wj y ; f huz p VIII gpupf ;f g;gl ;L ‘, uj ;j k ; c i wa hi k
A’ Neha ;f ;F  r pf pr ;i r a s pf ;f g; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  kpf  mj pf  ms t py ; , uj ;j k ; Nj i t g;gLj y ;
kw;Wk; ‘va ;l ;] ;’ Nghd ;w nj hw;WNeha ;f s ; guTk ; mgha k ; Nghd ;wi t  , r ;nr a y ; K i wa py ; c s ;s
F i wghLf s ;  M F k ;.   b.vd ;.V  kWNr u;f ;i f j ;  nj hopy ;
El ;gj ;i j g; ga d ;gLj ;j p> r Pd  M k;] ;l upd ; (x U t i f f ; nf hwpf ;F k; t py q ;F ) mz ;l f j ;j pY k ; kw;Wk;
mj d ; F l ;ba pd ; r pWePuf  nr y ;f s pY k ; kWNr u;f ;i f f ; f huz p VIIII  c w;gj ;j p nr a ;a y hk ;.   kpf
mz ;i ka py ;> kd pj d py pUe;J  ngwg;gl ;l  nr y ; t i f i a f ; nf hz ;L> K j d ; K j y hf  kd pj  , uj ;j
c i wTf ; f huz p VIII c w;gj ;j p nr a ;a g;gl ;Ls ;s J .

, d ;l u;/ nguhd ;f s ;

ghY }l ;bf s pd ;  nr y ;f s ;  i t u] ;f s hy ;  ghj pf ;f g;gLk ;  NghJ >  mr ;nr y ;f s hy ;  c w;gj ;j p
nr a ;a g;gLk ;  r pw;wpd f ;F wpg;gpL  j d ;i kAi l a >  Guj j ;j hy hd >  i t u] ;  vj pu;g;Gg;  nghUl ;f Ns
‘, d ;l u;/ nguhd ;f s ;’M F k;.   1957y ; my pf ; I r f ;] ;(Alick  Isaacs) kw;Wk; [ Pd ; y pd ;l ;Nkd ; (Jean
Lindemann) vd ;gt u;f s hy ; , z ;l u;/ nguhd ;f s ; K j d ; K j y py ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l d .   mt w;wpd ;
mi kg;gpd ; mbg;gi l a py ; , d ;l u;/ nguhd ;f s ; α, β kw;Wk; γ vd  t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .  , i t >
nr y ;y py ; c s ;s  b.vd ;.V i t j ; J }z ;b> i t u] ; vj pu;g;G nehj pf i s r ; Ruf ;f r ; nr a ;J  mj d ; %y k ;
i t u] ;f s pd ;  ngUf ;f j ;i j j ;  j Lj ;J  nr y ;f i s g;  ghJ f hf ;f pd ;wd .   f huz p VIIII g;  Nghd ;w
, d ;l u;/ nguhd ;f i s  , uj ;j j ;j py pUe;J  gpupj ;nj Lf ;f y hk ;.   M d hy ;> , j w;f  kpf  mj pf  ms t py ;
, uj ;j k ;  Nj i t g;gLt j hy ;  , J  ei l K i wr ;  r hj ;j pa k ;  , y ;i y .   , r ;r pf ;f i y f ;  f l g;gj w;F >
, d ;l u;/ nguhd ;f i s rDNA nj hopy ;El ;gk ;  %y k ;  c Ut hf ;F t J  c f e;j j hF k ;.   kWNr u;f ;i f
, z ;l u;/ nguhd ;f s ; (recombinant interferons) c w;gj ;j pf ;F ‘v.Nf hi y ’i a  t pl ‘r hf ;f Nuhi knr ] ;
nr upt pr pNa ’  vd ;D k ;  <] ;l ;  nghUj ;j khd j hF k ;.   Vnd d py ;>  Guj q ;f i s r ;  r u;f ;f i una w;wk ;
(Glycosylation) mi l a  i t f ;f j ; Nj i t a hd  , a q ;F j s k ; ‘v.Nf hi y ’a py ; , y ;i y .  Gw;WNeha ;>
va ;l ;] ;> j z ;Lt l  kug;G Neha ; (multiple  sclerosis). f y ;y Puy ; mow;r p (hepatitis), mf ;f pg;Gi l
(herpes  zoster) Nghd ;w  gy ;Nt W  Neha ;f S f ;f hd  r pf pr ;i r a py ;  , d ;l u;/ nguhd ;f s ;  ngupJ k ;
ga d ;gLf pd ;wd .   , t ;t pj k ;> gy  r pf pr ;i r g; ga d ;ghLf i s  , i t  nf hz ;bUe;j hY k ; mt w;wpd ;
mj Pj khd  c w;gj ;j pr ;  nr y T  f huz khf >  r hj huz  kd pj D f ;F  , d ;D k;  vl ;l hf ;f d pa hf Nt
, d ;l u;/ nguhd ;f s ; t ps q ;F f pd ;wd .

kWNr u;f ;i f j ; j Lg;G+r pf s ;/j Lg;G kUe;J f s ; (Recombinant  vaccines)
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Gj pa  j i y K i wj ;  j Lg;G+r pf i s  c Ut hf ;f  b.vd ;.V  kWNr u;f ;i f j ;  nj hopy ;El ;gk ;
ga d ;gLf pwJ .  , k ;K i wa pd ; %y k ;> ghuk ;gupa j ; j Lg;G+r p c w;gj ;j p K i wf s py pUe;j  t uk ;Gf i s f ;
f l f ;f  , a Y k ;.

t of ;f khd  ei l K i wf s py ;  c w;gj ;j p  nr a ;a g;gLk ;  j Lg;G+r pf S l d ;  x g;gpLk ;NghJ >
kWNr u;f ;i f j ;  j Lg;G+r pf s ;  r Puhd  j uj ;J l d ;  F i wt hd  gf ;f  t pi s T f i s f ;  nf hz ;Ls ;s d .
kWNr u;f ;i f j ; j Lg;G+r pf s pd ;  gy ;Nt W t i f f s ht d :

i. J i z  my F  j Lg;G+r pf s ;
ii. t Y  F i wf ;f g;gl ;l  kWNr u;f ;i f j ; j Lg;G+r pf s ;
iii. b.vd ;.V j Lg;G+r pf s ;

J i z  my F  j Lg;G+r pf s ; (Subunit vaccines)

NehAz ;l hf ;F k ;  c a pupi a >  K Oc a pupa hf g;  ga d ;gLj ;j hk y ;>  mt ;Ta pupa pd ;  gF j pf i s
k l ;Lk ;  ga d ;gLj ;j pj ;  j a hupf ;f g;gLk ;  j Lg;G+r pf S f ;F ‘J i z  my F  j Lg;G+r pf s ;’vd ;W  nga u;.
Gj pa  t i f  J i z  my F  j Lg;G+r pf s ;  j a hupf ;f  b.vd ;.V  kWNr u;f ;i f j ;  nj hopy ;  El ;gk ;
Vw;wj hF k ;.   , k ;K i wa py ;>  NehAz ;l hf ;F k ;  c a pupa pY s ;s  Guj q ;f s ;>  ngg;i l Lf s ;  kw;Wk;
mt w;wpd ;  b.vd ;.Vf ;f s ;  M f pa  $ Wf s ;  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .   j a hupg;gpy ;  J }a ;i k>
epi y g;Gj ;j d ;i k  kw;Wk;  ghJ f hg;ghd  ga d ;ghL  M f pa i t  , t ;t i f j ;  j Lg;G+r pf s pd ;
ed ;i k f s hF k ;.

t Y  F i wf ;f g;gl ;l  kWNr u;f ;i f j ; j Lg;G+r pf s ; (Attenuated recombinant vaccines)

kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  NehAz ;l hf ;f p c a pupf s py ; (ghf ;Bupa h my ;y J  i t u] ;)  mt w;wpd ;
NehAz ;l hf ;F k ; j d ;i k  ePf ;f g;gl ;L  j Lg;G+r pf s hf g; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .   ghf ;Bupa h my ;y J
i t u] ;f i s  kuGg;  nghwpa pa y ;  khw;wk ;  %y k ;  c a pUs ;s  j Lg;G+r pf s hf g; (live  vaccines)
ga d ;gLj ;j y hk ;.   , j ;j i f a  j Lg;G+r pf s ; ‘t Y  F i wf ;f g;gl ;l  kWNr u;;f ;i f j ;  j Lg;G+r pf s ;’
vd g;gLk ;.

b.vd ;.V j Lg;G+r pf s ; (DNA vaccines)

b.vd ;.V  j Lg;G+r pf i s  kugpa y ;  Neha ;j ;j Lg;G  K i wa hf g;  ga d ;gLj ;J k ;  x U  Gj pa
mZ F K i w 1990y ; ei l K i wf ;F  t e;j J .   b.vd ;.V  %y f ;$ Wf s ; %y k ; c l y py ; j i l f hg;G
t pi d f s ;  J }z ;l g;gLf pd ;wd . ‘vj pu;g;nghUs ;  J }z ;b  Guj j ;j pw;F ’(antigenic  protein) F wpa PL
nr a ;Ak ; x U  kugZ i t  b.vd ;.V  j Lg;G+r p nf hz ;Ls ;s J .   , e;j  kugZ i t  gps h] ;kpl ;Lf ;F s ;
nr Y j ;j p> gpd ;d u; x U  , y f ;F   t py q ;f pd ; c l y ; nr y ;f S f ;F s ; x d ;wpi z a r ; nr a ;a g;gLf pwJ .
c s ;Ns  nr d ;w  me;j  b.vd ;.V  vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  %y f ;$ Wf i s  c Ut hf ;f  nr y ;f S f ;F
c j ;j ut pLf pwJ .  mt ;t pj k ; c Ut hf ;f g;gl ;l  %y f ;$ Wf s ; nr y ;f S f ;F  nt s pNa  f hz g;gLf pd ;wd .
nr y ;f s hy ; c Ut hf ;f g;gl ;L> Rj e;j pukhd  kpj e;J  nf hz ;bUf ;F k ; , k ;%y f ;$ i wf ; f hZ k ; ekJ
j i l f hg;G> j d J  t Y t hd  vj pu;g;i g> vj pu;g;;nghUs ; c Ut hf ;f j ;j pd ; %y k ; nj upt pf ;f pwJ .

kuGg;nghwpa pa y ; vd ;D k ; mwpt pa w;Gy j ;i j g; ga d ;gLj ;j p ‘%y f ;$ W kUe;j hf ;f k ;’vd ;D k ;
K i w%y k;  t ha ;t op  j Lg;G  kUe;J f s ;  j a hupf ;f g;gLf pd ;wd .  Nj u;e;nj Lf ;f g;gl ;l
kugZ f ;f s ;  j ht uq ;f S f ;F s ;  GF j ;j g;gl ;L  kugpa y ;G  khw;wg;gLt j hy ;>
mk;kugZ f ;f S f ;F upa  Guj k ;  c w;gj ;j pa hf pwJ .   c z ;z j ;j F e;j  j Lg;G  kUe;J f s ;
Nf hi og;gl y j ;i j   , y f ;f hf f ;  nf hz ;l i t .   , i t >  c l y ;  gF j p  kw;Wk;
Nf hi og;gl y k ; r hu;e;j  j i l f hg;G t pi d f i s j ; J }z ;Lf pd ;wd .   j w;nghOJ > kd pj
kw;Wk; t py q ;F  Neha ;f s hd > kz y ;t hup> f hy uh> f hy ; kw;Wk; t ha ; Neha ; kw;Wk;
f y ;y Puy ;  mow;r p  Nghd ;wt w;wpw;f hd c z ;z j ;j F e;j  j Lg;G  kUe;J f s ;  c w;gj ;j p
nr a ;a g;gl ;Ls ;s d .
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b.vd ;.V j Lg;G+r pa hy ; Nehi a  c Ut hf ;f  , a y hJ .   Vnd d py ; , J  NehAz ;l hf ;F k ; kugZ t pd ;
x U gF j p ef y ;f i s Na  nf hz ;Ls ;s J .  t bt i k f ;f Tk ; ky pt hf  c w;gj ;j p nr a ;t j w;F k ; b.vd ;.V
j Lg;G+r pf s ; vs pj hd i t .

1997y ;  K j d ;  K j y py ;  c Ut hf ;f g;gl ;l  nr a w;i f j ;  j Lg;G+r p>  i ` g;ghi l b] ; B
(HbsAg) Neha ;f ;F  vj puhd  kWNr u;;f ;i f j ;  j Lg;G+r p  M F k;.   , J >upf hk ;gpNt f ;] ;
(Recombivax) kw;Wk; vd ;n[ upf ;] ; B  (Engerix  B) vd ;D k ;  t z pf g;  nga u;f s py ;
t pw;gi d a hf pwJ .  mnkupf ;f h> / g;uhd ;] ; kw;Wk; ngy ;[ pa k ; ehLf S f ;F  mLj ;j gba hf >
n` g;ghi l b] ; B j Lg;G+r pi a r ; nr he;j khf j ; j a hupj ;j  ehd ;f ht J  ehL , e;j pa h M F k;.

, t ;t hW Gj pa  nj hopy ; El ;g K i wf s pd ;  %y k ; c Ut hf ;f g;gLk ; j Lg;G+r pf s ; c Wj pa hd
gy  ed ;i k f i s f ;  nf hz ;Ls ;s d .   mi t a ht d :  , y f ;F  Guj  c w;gj ;j p> ePz ;L  epi y f ;F k ;
Neha ;j ;j i l f ;f hg;G  kw;Wk;  F wpg;gpl ;l  NehAz ;l hf ;f pf S f ;F  vj puhd  j i l f hg;G  t pi d f i s
F i we;j  er ;R t pi s T f S l d ; t pi ut hf j ; J }z ;Lj y ; M f pa d .

r hf ;f Nuhi knr ] ; nr upt pr pNa  vD k ; <] ;l ;by ;> n` ghi l b] ; B  Gwg;gug;G vj pu;nghUs ;
J z ;bf ;f hd (HbsAg) kugZ i t  ef y hf ;f k ; nr a ;J > J i z  my F  j Lg;G+r pa hf  kWNr u;f ;i f
n` ghi l b] ; B j Lg;G+r p c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pwJ  gl k ;.

kugZ  r pf pr ;i r (Gene therapy)

gpwf ;F k;NghNj  x U kd pj d ; kugpa  NehNa hL gpwg;ghNd a hf py ;> mi j r ; r up nr a ;a  VNj D k ;
r pf pr ;i r f s ;  c s Nj h?  mt ;t hwhf pd ;>‘kugZ  r pf pr ;i r ’  vD k;  nr a y ;K i wa pd ;  %y k ;  mJ
r hj ;j pa k ; M F k ;.   x d ;Nwh my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;Nl h khw;wk i l e;j  my ;y Py ;f i s f ; nf hz ;l
x Ut D i l a  nr y ;f S f ;F s ; , a y ;ghd  kugZ i t  nr Y j ;j p mt w;i wr ; r up nr a ;a y hk ;.  , t ;t hW
c l ;nr Y j ;j g;ngw;w kugZ  nr a y ;gl ;L> c Ut hf ;F k ; nr a y ;epi y  t pi s nghUl ;f s pd hy ; , a y ;ghd
Gwj ;Nj hw;wk ;  c Ut hf pwJ .   , a y ;ghd  my ;y Pi y  nr y ;f S f ;F s ;  nr Y j ;J k ;  gz pa hd J  x U
f l j ;j p  %y k ;  nr a y ;gLj ;j g;gLf pwJ .   x U  kugZ j ;j pBu;  khw;wj ;j hy ;  c Ut hF k ;
Neha ;f s hd >‘ePu;k j ;j pRt ow;r p’ (Cystic fibrosis) kw;Wk; ‘, uj ;j  c i wa hi k ’(Haemophilia) Nghd ;w
Neha ;f i s f ; F z g;gLj ;J k ; K a w;r pNa  kugZ  r pf pr ;i r a pd ; K f ;f pa  Nehf ;f khF k ;.  ngUk;ghy hd
kugpa y ; Neha ;f S f ;F  , d ;Wt i u  r upa hd  r pf pr ;i r  K i w  , y ;i y a hj y hy ;> kugZ  r pf pr ;i r
x d ;Nw  gy Uf ;F k ;  ek;gpf ;i f a s pg;gj hF k ;.   kugZ  r pf pr ;i r a py ;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  , Ut pj
c j ;j pf s ht d : ‘kugZ  ngUf ;F j y ;  r pf pr ;i r ’(Gene  angumentation  therapy)kw;Wk ;
‘kugZ j ;j i l  r pf pr ;i r ’(Gene  augumentation  therapy)M f pa d .   , oe;j  kuGg;nghUi s  <L
nr a ;a  kugZ j ; nj hF j pa py ; b.vd ;.Vi t  Ei oj ;J r ; r upnr a ;Ak ; K i wf ;F  kugZ  ngUf ;F j y ;
r pf pr ;i r  vd ;W nga u;.  c z u;j i l  kugZ f ;f i s (anti-sense genes) Ei oj ;J  Xq ;F  kugZ t pd ;
nt s pg;ghl ;i l j ; j i l  nr a ;Ak ; r pf pr ;i r f ;F  kugZ j ; j i l  r pf pr ;i r  vd ;W nga u;.

c l w;nr y ; kugZ  r pf pr ;i r f ;F k ; , d r ;nr y ; kugZ  r pf pr ;i r f ;F k ; , i l Na a hd  Nt WghLf s ;

c l w;nr y ; kugZ  r pf pr ;i r , d r ;nr y ; kugZ  r pf pr ;i r
r pf pr ;i r a s pf ;F k ;  kugZ f ;f s ;
(therapeutic  genes) c l w;nr y ;f S f ;F s ;
khw;wg;gLf pd ;wd .

r pf pr ;i r a s pf ;F k ;  kugZ f ;f s ;
, d r ;nr y ;f S f ;F s ; khw;wg;gLf pd ;wd .

vY k ;G k [ ;i [  nr y ;f s ;> , uj ;j  nr y ;f s ;>
Nj hy ;  nr y ;f s ;  Nghd ;w  nr y ;f S f ;F s ;
kugZ f ;f s ; nr Y j ;j g;gLf pwJ .

mz ;l r ;nr y ;f s ;  kw;Wk;  t pe;J
nr y ;f S f ;F s ;  kugZ f ;f s ;
nr Y j ;j g;gLf pd ;wd .

gpe;i j a  j i y K i wf ;F  gz ;Gf s ;
f l j ;j g;gLt j py ;i y .

gpe;i j a  j i y K i wf ;F  gz ;Gf s ;
f l j ;j g;gLf pd ;wd .

kugZ  r pf pr ;i r r ; nr a y ;K i wf s ;
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mbNd hr pd ; b  mkpNy ] ; (ADA) F i wghL  nf hz ;l  ehd ;F  t a J  ngz ; F oe;i j f ;F
/ g;nuQ;r ;; M d ;l u;r d ; vd ;gt uhy ;> 1990y ; K j d ; K j y py ; kugZ  r pf pr ;i r  kUj ;J t k ;
ms pf ;f g;gl ;l J . ADA nehj p c Ut hf ;f j ;J f ;F j ; Nj i t a hd kugZ t pd ; nr a y pog;G
my ;y J  ePf ;f k ; f huz khf   , f ;F i wghL c z ;l hf pwJ .  , e;Neha hs pf s pd ; c l y pY s ;s
‘T’ nr y ;f s pd ; nr a y pog;ghy ;> c s ; Ei oAk ; NehAf ;f pf S f ;F  vj puhd  Neha ;j ;j i l f hg;G
gj py ; t pi d f i s  mt w;why ; nt s pg;gLj ;j  K bt j py ;i y .   , e;epi y a py ;> ghj pf ;f g;gl ;l
Neha hs pf S f ;F > nr a y ;GupAk; epi y a pY s ;s  mbNd hr pd ; b  mkpNd ] ; ms pf ;f g;gl ;L>
mj d ; %y k ; er ;Rj ;j d ;i kAs ;s  c a pupa y ; nghUl ;f i s  mopg;gNj SCID Neha ;f ;f hd
r upa hd  r pf pr ;i r  K i wa hF k ;.

r py  F oe;i j f s py ;>ADA F i wghl ;i l >  vY k ;G  k [ ;i [  khw;W  r pf pr ;i r  %y k ;
F z g;gLj ;j y hk ;.  , j py ; F i wghLi l a  Neha ;j ;j i l  nr y ;f i s  nf hi l a hs pa pl kpUe;J
ngwg;gl ;l  ey khd  Neha ;j ;j i l  nr y ;f i s f ; nf hz ;L  gj py PL  nr a ;a g;gLf pwJ .   r py
Neha ;f s py ;>  nehj p gj py Pl ;L  r pf pr ;i r  K i wa hf >  nr a y ;epi y ADA Neha hs pa pd ;
c l y py ; nr Y j ;j g;gLf pwJ .

kugZ  r pf pr ;i r a pd ;NghJ >  Neha hs pa pd ;  , uj ;j j ;j py pUe;J   y p/ Nghi r l ;Lf s ;
gpupj ;nj Lf ;f g;gl ;L> x U  C l ;l  t s u;;g;G C l f j ;j py ; t s u;f ;f g;gLf pwJ . ADA nehj p
c w;gj ;j pf ;F f ; F wpa PL  nr a ;a k ; ey khd > nr a y ;epi y  kd pj  kugZ t hd ADA  cDNA
i t  nul ;Nuhi t u] ; f l j ;j pa pd ; c j t pAl d ; y pk ;Nghi r l ;Lf S f ;F s ; nr Y j ;j g;gLf pwJ .
, t ;t hW  kuGg;nghwpa pa y ;  nr a ;a g;gl ;l  y pk ;/ Nghi r l ;Lf s ;  kPz ;Lk ;  Neha hs pa pd ;
c l y pD s ; nr Y j ;j g;gLf pwJ .   , i t > r py  f hy Nk  c a pu;t ho;t j hy ; F wpg;gpl ;l  f hy
, i l nt s pa py ;>  kuGg;nghwpa pa y ;  nr a ;a g;gl ;l  y pk ;Nghi r l ;Lf i s  kPz ;Lk ;  kPz ;Lk ;
nr Y j ;j pf ;  nf hs ;s  Nt z ;Lk ;.   vY k ;G  k [ ;i [ a py pUe;J  vLf ;f g;gl ;l ADA
kugZ f ;f i s  M uk ;gf l ;l  f Uepi y  nr y ;f S f ;F s ; nr Y j ;J t j d ; %y k ; , e;Nehi a
epue;j ukhf f ; F z g;gLj ;j  , a Y k ;.

c s ;s  kugZ f ;f i s  c l w;nr y ;Y f ;F s ; nr Y j ;j p kugpa y ; Nehi a  epue;j ukhf r ; r up nr a ;Ak ;
K i w ‘c l w;nr y ; kugZ  r pf pr ;i r ’  vd g;gLk ;.   , Nj  Nghd ;W> mLj ;j Lj ;j  j i y K i wf S f ;F
nr y ;Y k ;  t i f a py ;  , d r ;  nr y ;f S f ;F s ;  b.vd ;.V  i t r ;  nr Y j ;j pr ;  r up nr a ;j hy ;  mj w;F
‘, d r ;nr y ; kugZ  r pf pr ;i r ’vd ;W nga u;.  F wpg;gpl ;l  kugZ i t j ; j d pj ;J g; gpupj ;nj Lj ;J  mj d ;
ef y ;f i s  c Ut hf ;f p gpd ;G  mt w;i w  , y f ;F  nr y ;f S f ;F s ;  nr Y j ;j p t pUk ;gpa  (r upa hd )
Guj j ;i j  c w;gj ;j p nr a ;j Ny  kugZ  r pf pr ;i r  M F k;.   , t ;t pj k ; nr Y j ;j g;gLk ; kugZ i t >
ngWgt upd ;  c l Y f ;F s ;  mJ  r upa hd  t pj j ;j py ;  nr a y ;gl ;L  nt s pg;ghl ;i l  ms pf ;f pwj h
vd ;gi j Ak ;  , e;j  kugZ t py ;  c Ut hf ;f g;gLk;  Gj pa  t i f g;  Guj q ;f Ns hL  me;egupd ;
Neha ;j ;j i l f ;f hg;G kz ;l y k ; vj pu;t pi d  VJ k ; Gupa t py ;i y  vd ;gi j Ak ; kw;Wk; Neha hs pf ;F j ;
j Pq ;F  vd ;gi j Ak ; kugZ  r pf pr ;i r a hs u;f s ; c Wj pg;gLj ;j pf ; nf hs ;S j y ; kpf  K f ;f pa khd j hF k ;.

j z ;L nr y ; r pf pr ;i r (Stem Cell Therapy)

ngUk;ghy hd  gy  nr y ; c a pupf s py ; f hz g;gLk ; Nt WghL  mi l a hj  nr y ;f s ; ‘j z ;L
nr y ;f s ;’  M F k ;.  , i t  gy  k i wK f g;gpupT f S f ;F  c l ;gl ;l hY k ; j q ;f s J  Nt WghL  mi l a hj ;
j d ;i k i a j ; nj hl u;e;J  guhkupj ;J  t Uf pd ;wd .

Nr j kw;w kw;Wk; NehAw;w c Wg;Gf i s  kPz ;Lk ; c Ut hf ;f p vj pu;f hy  kUj ;J t j ;J i wa py ;
Gul ;r p gi l f ;f j ; Nj i t a hd  j pwD l d ; j z ;L  nr y ; M uha ;r ;r pf s ; t ps q ;F f pd ;wd .   j q ;f i s j ;
j hq ;f Ns  GJ g;gpj ;J f ;nf hs ;S k ;  , a y ;Gi l a  j z ;L  nr y ;f s ; ‘nr y ;  j pwi d ’(Cellular
Potency)nt s pg;gLj ;J f pd ;wd .  %d ;W t i f  t s u;r ;r p mLf ;F f s hd   Gw mLf ;F > mf  mLf ;F
kw;Wk; eL  mLf ;F  M f pa  mLf ;F f s py pUe;J  c Ut hF k ; mi d j ;J  t i f  nr y ;f s hf Tk ; khWk;
j pwd ; gi l j ;j i t  j z ;L nr y ;f s ; M F k ;.
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ghY }l ;bf s py ;> , U  K f ;f pa  j z ;L  nr y ; t i f f s ; f hz g;gLf pd ;wd .   mi t ‘f Uepi y
j z ;L  nr y ;f s ;’(Embryonic  stem  cells) kw;Wk; ‘K j pu;’  j z ;L   nr y ;f s ;(Adult  stem  cells).’
f Uepi y  j z ;L  nr y ;f s ; ‘gF j pj ;j pwd ;’(Pluripotent)nf hz ;l i t .   mt w;wpw;F > Gw mLf ;F > eL
mLf ;F  kw;Wk; mf  mLf ;F  vd ;D k ; %d ;W mbg;gi l  t s u;r ;r p mLf ;F f i s Ak ; c Ut hf ;F k ;
j pwd ; c s ;s J .   f Uepi y  nr y ;f s ; gy ;j pwd ; (Multipotent)nf hz ;l i t a hf Tk ; t ps q ;F f pd ;wd .
mi t > gy t i f a hd  nr y ;f s hf  khw;wK Wk;  j pwd ;  gi l j ;j i t  (gl k ;).   f Uf ;Nf hs j ;j pD s ;
f hz g;gLk ; nr y ;j pus pd ; Nkw;gF j p j pRf ;f s py ; (Epiblast tissue) , Ue;J  f Uepi y  j z ;L  nr y ;f s ;
gpupj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;wd .

f Uepi y  j z ;L  nr y ;f s ; J }z ;l g;gLk ;NghJ > 200f ;F k ; Nkw;gl ;l  K j pu;e;j  c l y pd ; nr y ;
t i f f s hf  khw;wk i l a f ;$ Lk ;.  f Uepi y  j z ;Lnr y ;f s ; mopt w;wi t .  mj ht J > f pUkp ePf ;f k ;
nr a ;a g;gl ;l  C l f j ;j py ;  mi t  ed ;F  t s u;e;J  j q ;f s J  Nt Wgl h  epi y i a j ;  nj hl u;e;J
guhkupf ;f Tk ; nr a ;f pd ;wd .

F oe;i j f s ; kw;Wk; K j pu;e;j  kd pj u;f s pd ; gy ;Nt W j pRf ;f s py ; K j pu; j z ;L   nr y ;f s ;
f hz g;gLf pd ;wd .  K j pu; j z ;L  nr y ; my ;y J  c l y ; j z ;L  nr y ; gpupj y i l e;J  j d ;i d g;Nghd ;Nw
kw;nwhU  nr y ;i y  c Ut hf ;f  , a Y k ;.   ngUk;ghy hd  K j pu;  j z ;L  nr y ;f s ;  gy ;j pwd ;
(Multipotient)  nf hz ;l i t .  , i t > c l y pd ; Nr j kw;w ghf q ;f i s r ; r up nr a ;Ak ; mi k g;ghf Tk ;
K j pu; c a pup j pRf ;f i s g; GJ g;gpf ;F k ; mi kg;ghf Tk ; j pf o;f pd ;wd .   K j pu; j z ;L  nr y ;f s pd ;
mj pf g;gba hd  c w;gj ;j pf ;F  %y hj hukhf  r pt g;G k [ ;i [  t ps q ;F f pwJ .

kd pj  j z ;L  nr y ;f s pd ; kpf K f ;f pa khd  j pwd ; t ha ;e;j  ga d ;ghL  vd ;d nt d py ;> nr y ;
mbg;gi l a py hd  r pf pr ;i r f S f ;F g; (Cell  based  therapics) ga d ;gLk ; nr y ;f i s Ak ; j pRf ;f i s Ak ;
c w;gj ;j p nr a ;j y ; M F k ;.  kd pj  j z ;L  nr y ;f s ; Gj pa  kUe;J f i s r ; Nr hj i d  nr a ;J  ghu;f ;f
c j T f pd ;wd .

K Oi k j ;j pwd ; (Totipotency) vd g;gLt J > x w;i wr ; nr y ;> gpupj y i l e;J  x U  c a pupa pd ;
mi d j ;J  t i f a hd  Nt Wghl i l e;j  nr a y ;f i s Ak ; c Ut hf ;F k ; j pwd hF k ;.

gF j pj ;j pwd ; (Pluripotency) vd g;gLt J > j z ;L  nr y ;y hd J  Gw mLf ;F > mf  mLf ;F >
eL  mLf ;F  vd ;D k ;  %t i f  mLf ;F f s py ;  VNj D k ;  x U  nr y ;  mLf ;f hf  khWk;
j pwd hF k ;.

gy ;j pwd ;(Multipotency)vd g;gLt J >  nj hl u;Gi l a >  gy t i f  nr y ;t i f f s hf
khw;wK Wk; j z ;L  nr y ;f s pd ; j pwd hF k ;.   vLj ;J f ;f hl ;l hf > , uj ;j j ;j z ;L  nr y ;f s ;>
y pk ;/ Nghi r l ;Lf s ;> NkhNd hi r l ;Lf s ;> epA+l ;Nuh/ gpy ;f s ; kw;Wk; , d ;d gpw  nr y ;f s hf
Nt Wghl i l j y py ;i y .

x w;i wj ;j pwd ; (Unipotency)vd g;gLk; j pwd py ; j z ;L nr y ;f s ; x Nuna hU nr y ;t i f a hf
k l ;Lk; Nt Wghl i l Ak;.

j z ;L nr y ; t q ;f pf s ; (Stem cell Banks)

vj pu;f hy  r pf pr ;i r j ;  Nj i t f S f ;f hf  j z ;L  nr y ;f i s g; gpupj ;nj Lj ;j y ;> gj g;gLj ;J j y ;
kw;Wk; Nr kpj ;J  i t j ;j y ; M f pa  gz pf i s  c s ;s l f ;f pa Nj j z ;L  nr y ; t q ;f pa pa y ;(Stem  Cell
Banking)vd g;gLk;.   gd pf ;F l  j put j ;j py pUe;J  ngwg;gLk ;  j z ;L  nr y ;f i s  vj pu;f hy g;
ga d ;ghl ;bw;f hf r ;  Nr kpj ;J  i t f ;F k ;  t r j p nf hz ;l  , l j ;j pw;F gd pf ;F l  j put  nr y ;  t q ;f p
(Amniotic  Cell  Bank) vd ;W nga u;.  x U  egupl kpUe;J  ngwg;gLk; j z ;L  nr y ;f i s r ; Nr f upj ;J
F wpg;gpl ;l  me;egupd ;  vj pu;f hy g;  ga d ;ghl ;bw;f hf  mt w;i wj ;  j z ;L  nr y ;  t q ;f pf ;F upa
f l ;l z j ;i j r ;  nr Y j ;j p Nr kpj ;J  i t f ;f g;gLf pwJ .   F oe;i j  gpwf ;F k ;NghJ  mj d ;  nj hg;Gs ;
nf hba py pUe;J  j z ;L  nr y ;f i s g; gpupj ;nj Lj ;J  mt w;i wr ; Nr kpf ;F k ; K i wf ;F nj hg;Gs ;nf hb
, uj ;j  t q ;f pa pa y ; (Cord Blood banking)vd ;W nga u;.  nj hg;Gs ; nf hb  kw;Wk; mj d ; , uj ;j k ;
M f pa i t  j z ;L  nr y ;f S f ;f hd  r pwe;j  %y q ;f s ;  M F k ;.   mNj  r ka k ;>  j ha ;  Nr a ;



151 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

, i z g;Gj ;j pR> gd pf ;F l  c i w kw;Wk; gd pf ;F l  j put k ; M f pa i t Ak; kpF e;j  ms t py ; j ukhd
j z ;L nr y ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .

%y f ;$ W ms t py ; Neha ; f z ;l wpj y ; (Molecular Diagnostics)

nj hw;W  Neha ;f s hf  , Ue;j hY k ;> guk ;gi ua hf  t Uk ; kugpa y ; Neha ;f s hf  , Ue;j hY k ;
K d ;$ l ;bNa  f z ;l wpj y ;  r upa hd  r pf pr ;i r f ;F  K f ;f pa khd j hF k;.   ghuk ;gupa  f z ;l wpAk ;
ei l K i wf s hd >  Ez ;Nz hf ;f p  t op  M a ;T>  r Puk ;  gF g;gha ;T  r pWePu;  gF g;gha ;T  Nghd ;w
M a ;T f s pd ; %y k ; Neha ;f i s j ; nj hl f ;f  epi y a pNy Na  f z ;l wpa  , a y hJ .   , e;j  M a ;t f j ;
nj hopy ;El ;gq ;f s ; k i wK f khd i t  kw;Wk; , y f ;F  j d ;i k  (F wpg;gpLk ; j d ;i k ) mw;wi t .  vd Nt
neha ;f i s f ;  f z ;l wpa  , y f ;F  j d ;i kAi l a >  J y ;y pa khd >  vs pa  f z ;l wpj y ;  nj hopy ;
El ;gq ;f i s  ehb  mwpt pa y hs u;f s ;  nj hl u;  M a ;T f i s r ;  nr a ;J  t Uf pwhu;f s ;.   b.vd ;.V
kWNr u;f ;i f j ; nj hopy ;El ;gk ;> ghy pkNu] ; r q ;f py p t pi d f s ; (polymerase Chain Reactions PCR),
nehj p r hu;e;j  Neha ;j ;j i l g;nghUs ;  c wpQ;Ri f  k j pg;gPL (Enzyme  Linked  Immuno  Sorbent
Assay) Nghd ;w ek;gf j ; j d ;i k  c s ;s  nj hopy ;El ;gq ;f s ; Neha ;f i s j ; nj hl f ;f  epi y a pNy Na
f z ;l wpa  c j T f pd ;wd .   Neha hs pa pd ;  c l y py ;  mwpF wpf s ;  Nj hd ;Wk;NghJ j hd ;  mt d J
c l Y f ;F s ; i t u] ;> ghf ;Bupa h  Nghd ;w  NehA+f ;f pf s ;  , Ug;gi j  mwpa  K bf pwJ .   M d hy ;>
mwpF wpf s ; Nj hd ;Wt j w;F s ; mi t  Neha hs pa pd ; c l y py ; gy ;f pg;ngUf p mj pf  vz ;z pf ;i f Al d ;
(ml u;T l d ;)  f hz g;gLf pd ;wd .   , Ug;gpD k;>  ghf ;Bupa h>  i t u] ;  Nghd ;wi t  kpf f ;F i we;j
vz ;z pf ;i f a py ; , Uf ;F k ;NghNj > Neha pd ; mwpF wpf i s  nt s pg;gLj ;J t j w;F  K d ;Ng  mt w;wpd ;
epA+f ;s pf ; mkpy  ngUf ;f  t pi d a pd ; %y k ; me;Neha ;f ;f pUkpf s ; , Ug;gi j f ; f z ;l wpa  , a Y k ;.

nehj p r hu;e;j  Neha ;j ;j i l g;nghUs ; c wpQ;Ri f  k j pg;gPL-vi y r h (ELISA Enzyme linked Immuno
Sorbent Assay)

r Puk ; my ;y J  r pWePu; khj pupa pd ; F wpg;gpl ;l  t i f  vj pu;g;nghUs ; my ;y J  vj pu;g;nghUs ;
J }z ;bf s ; c s ;s j h vd ;gi j f ; f z ;l wpa  vt h vq ;t hy ; vd ;gi j f ; f z ;l wpa  vt h vq ;t hy ; (EVA
ENGVALL) kw;Wk; gPl ;l u; ngu;y ;khd ; (1971) (Peter  Perlmann) M f pNa hu;f s hy ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l
c a pu;Nt j p nr a y ;K i wNa  vi y r h  M F k;  x U  egu; HIV nj hw;W  nf hz ;l t uh (Positive)
, y ;i y a h (Negative) vd ;gi j f ; f z ;l wpa  c j Tk ; kpf  K f ;f pa khd  f Ut pa hf  vi y r h Nr hj i d
t ps q ;F f pwJ .   x U  egupd ; c l y py ; c s ;;s  r Puj ;j py ; vj pu;g;nghUs ; ms i t j ;  j Pu;khd pf ;f Tk ;
(NehA+f ;f pa hd HIV nj hw;W nf hz ;l  egupd ; c l y py ; c w;gj ;j pa hF k ;.   vj pu;g;nghUs pd ; ms T )
F wpg;gpl ;l  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf s ;> kd pj  Nf hupa hd pf ; nf hd Nl hl ;Nuhgpd ; Nghd ;w ` hu;Nkhd ;f s ;
M f pa t w;i wf ; f z ;l wpa Tk ; vi y r h x U Nr hj i d f ; f Ut pa hf  c s ;s J .

M d ;bn[ i d f ;  nf hz ;Ls ;s J  vd r ;  r e;Nj f pf ;f g;gLk ;  khj pupa py ;> M d ;bn[ d ;  , Ug;gpd ;
vi y r h j f l ;bd ; Nkw;gug;gpy ; mJ  ef u , a y hky ; nr a ;a g;gLf pwJ  (gl k ;).   , e;j  ef u;r ;r pa w;w
vj pu;g;nghUs ;  J }z ;bAl d ;  mj w;Nf  c upa  vj pu;g;nghUs ;  Nr u;f ;f g;gl ;L  t pi d Gupa r ;
nr a ;a g;gLf pwJ .  , t ;t hW Nr u;f ;f g;gLk ; vj pu;g;nghUs ; nguhf ;] pNl ] ; Nghd ;w c f e;j  nehj pAl d ;
gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s J .  t pi d Gupa hj  vj pu;g;nghUs ;f s ; f Ot p> ePf ;f g;gl ;L  nehj pa pd ; j s g;nghUs ;
(i ` l ;u[ d ; nguhf ;] pNl ] ;)  4  F Ns hNuh  ehg;j hy ; vd ;D k ; Nt j pg;nghUS l d ; Nr u;f ;f g;gLf pwJ .
nehj pa pd ; nr a y ;ghl ;l hy ;> epwK s ;s  t pi s nghUs ; c Ut ht J  vj pu;g;nghUs ; J }z ;b  , Ug;gi j f ;
F wpf ;F k ;.  c Ut hF k ; epwj ;j pd ; nr wpTk ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;ba pd ; vz ;z pf ;i f Ak ; Neu;t pf pj j ;j py ;
c s ;s d .   vi y r h vd ;gJ  NeNd hf puhk; ms t pY s ;s  vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf i s f ;$ l  f z ;l wpa
c j Tk ; mj pf  c z u;j pwd ; nf hz ;l  K i wa hF k ;.
nehj p r hu;e;j  Neha ;j ;j i l g; nghUs ; c wpQ;Ri f  k j pg;gPL

ek f ;F  t pUg;gkhd  b.vd ;.V  J z ;Lf i s  vz ;z w;w  x j ;j  ef y ;f s hf  (, y l ;r f ;f z f ;f py ;)
mj pf  ms t py ; ngUf ;f k ; nr a ;a g; ga d ;gLk ; x U  c l y ; nt s p (in  vitro) M a;t f j ; nj hopy ;
El ;gkhf  ghy pkNu] ; r q ;f py p t pi d  nr a y ;gLf pwJ .  1983-y ; Nf up K y ;y p] ; (1993-y ; Nehgy ; gupR
ngw;wt u;) vd ;gt uhy ; , j ;nj hopy ; El ;gk ; c Ut hf ;f g;gl ;l J .

(, a y ;G j pupG (denaturation), a y ;G kPs ;T  (renaturation)> my ;y J ‘K j d ;i k  , i z g;G , i o
gj g;gLj ;J j y ;’(Prime  annealing) kw;Wk; mj d ; ‘c w;gj ;j p’ (synthesis) my ;y J ‘ePl ;r p’ (Primer
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extension)mj pf  nt g;gepi y i a g; ga d ;gLj ;j p> ek f ;F j ; Nj i t g;gLk ; , ul ;i l r ;RUs ; b.vd ;.Vt pd ;
, a y ;i gj ;j pupj ;J  , uz ;L  j d pj ;j d pa hd  , i of s hf g; gpupf ;f g;gLf pwJ .   , j w;F  , a y ;G j pupG
vd ;W nga u;.   x t ;nt hU  , i oAk; x U  K j d ;i k  , i z g;G , i oAl d ; f y g;G nr a ;a g;gLf pwJ .
(renaturation or primer annealing). , e;j  K j d ;i k  , i z g;G mr ;R t hu;g;G , i oi a f ; nf hz ;L
Taq b.vd ;.V ghy pkNui ] g; ga d ;gLj ;j p Gj pa  b.vd ;.V c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

, a y ;G j pupG epf o;r ;r pa py ;> Nt j pt pi d f ; f y i t a hd J  95°C  nt g;gepi y a py ; r pwpJ  Neuk ;
nt g;gg;gLj ;j g;gLf pwJ .   , j d hy ; , y f ;F  b.vd ;.V  j d J  , a y ;G j pupe;J  j d pj ;j  , i of s hf g;
gpupf pwJ .   , t ;t pi of s ;  Gj pa  b.vd ;.Vf ;f i s  c Ut hf ;F k ;  mr ;R  t hu;g;G  b.vd ;.Vf ;f s hf r ;
nr a y ;gLf pd ;wd .  f y i t i a  t pi ue;J  F s pu;t pg;gj d ; %y k ; , U  K j d ;i k  , i z e;J  , i z g;G
mi of S k ;>  , y f ;F  b.vd ;.Vt pd ;  j d p  , i of s pd ;  gf ;f t hl ;by ;  , i z e;J  nf hs ;f pd ;wd .
K j d ;i k  , i z g;G , i oa pd ; ePl ;r p my ;y J  c Ut hf ;f j ;j pd ;NghJ  f y i t a pd ; nt g;gepi y 75°C
f ;F  c a u;j ;j g;gl ;L  NghJ khd  f hy  ms t pw;F  epi y  epWj ;j g;gLf pwJ .   , j d hy ; Taq b.vd ;.V
ghy pkNu] ;> j d pj ;j  mr ;R t hu;g;G b.vd ;.V t py pUe;J  ef ny Lf ;f g;gl ;L  K j d ;i k  , i z g;G , i o
ePl ;r pa i l a r ; nr a ;a g;gLf pwJ .  , e;j  mi l f hg;Gf ; f hy j ;j pd ; , Wj pa py ;

, U  mr ;R t hu;g;G , i of S k ; gF j pa s T  , ul ;i l r ; RUs ; , i of s hf  khw;wg;gLk ;.   , t ;t hW
c Ut hF k ;  , ul ;i l r ;  RUs ;f s pY s ;s  x t ;nt hU  GJ  , i oAk;  f Po;  Nehf ;f pa  Nt Wgl ;l
nj hi y Tf s py ;  ePz ;L  f hz g;gLk ;.   , e;j  epf o;T f s ;  j pUk ;gj ;j pUk ;g  ei l ngWt j d ;  %y k ;
t pUk;gpa  b.vd ;.Vt pd ; gy  ef y ;f s ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pd ;wd .  , j w;F b.vd ;.V ngUf ;f k i l j y ;
(DNA amplification) vd ;W nga u; (gl k ;).

PCR K i wg;gb RNA %y f ;$ Wf i s Ak ; ngUf ;f k i l a r ; nr a ;a  , a Y k ;.   , e;epf o;r ;r p
gpd ;Nd hf ;f pa  gbna Lj ;j y ; (PCR  (RT-PCR):  Reverse  transcription  PCR) vd  mi of ;f g;gLk ;.
, r ;nr a y ;  K i wa py ;>  upt u;] ;  buhd ;] ;f pupg;Nl ] ;  vD k ;  nehj pi a g;  ga d ;gLj ;j p  M u;.vd ;.V
%y f ;$ Wf s ; (mRNA) epug;G  b.vd ;.V  f ;f s hf (Complementary  DNA)khw;wg;gLf pd ;wd .
, t ;t hW c Ut hd cDNA t hd J  PCRf ;F  t hu;g;GU b.vd ;.Vt hf g; gz pGupf pwJ .

kUj ;J t f ; f z ;l wpj y ; PCR (PCR in clinical diagnosis)

kugpa f ;F i wghLf s ;>  i t u] ;  Neha ;f s ;>  ghf ;Bupa  Neha ;f s ;  Nghd ;wt w;i wf ;  f z ;l wpa
PCRd ;  , y f ;F j ;  j d ;i k  kw;Wk;  c z u;j pwd ;  kpf Tk ;  ga d ;gLf pwJ .   F wpg;gpl ;l  t i f
NehA+f ;f pi a  mi l a hs q ;f hz ;gj d ;  %y k ;  r upa hd  r pf pr ;i r  ms pf ;f  , a Y k ;.   t of ;f khd
ei l K i wa py ;  NehA+f ;f pa hf f ;  f Uj g;gLk ;  Ez ;Z a pu;f i s  t s u;g;G  C l f j ;j py ;  t s u;j ;J >
t s u;r pi j  khw;w  Nr hj i d f i s Ak ;  kw;Wk;  , j u  Nr hj i d f i s Ak ;  nr a ;J  ghu;j ;J
mi l a hs q ;f hz g;gLf pd ;wd .   nj hw;W  Neha ;f i s  f z ;l wpa PCR  mbg;gi l a py hd  M a ;T
vs pj hd j hF k;.   x U  M a ;Tf  khj pupa py ;>  x U  NehA+f ;f p f hz g;gl ;l hy ;  epr ;r a khf  mj d ;
b.vd ;.VTk ;  f hz g;gLk ;. PCR K i w  %y k ;  mt w;wpd ;  j d pj ;J t khd  b.vd ;.V  t upi r f s ;
f z ;l wpa g;gLf pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > , uj ;j k ;> ky k ;> j z ;Lt l  j put k ;> r s p Nghd ;w kUj ;J t
khj pupf s py ; PCR K i wg;gb  %y k ;  gupNr hj pg;gj d ;  %y k;  Neha ;  t i f f i s f ;  f z ;l wpa y hk ;.
Nf hupa hd ; ePl ;r pf s pd ; khj pupf i s g; ga d ;gLj ;j pNa h my ;y J  gd pf ;F l  j put  nr y ;f i s  M a ;t j d ;
%y Nkh F oe;i j  gpwg;gj w;F  K d ;Ng mf ;F oe;i j f ;F  kugpa y ; Neha ;f s ;  c s ;s d t h vd ;gi j f ;
f z ;l wpa y hk;.  f j pu; mupt hs ; , uj ;j  Nr hi f (Sickle cell anaemia), j y hr Pkpa h (β-Thalassemia)
kw;Wk; / gpi d y ;f Pl ;Nl hD }upa h Nghd ;w Neha ;f i s Ak ; PCR K i wa py ; f z ;l wpe;J  t pl y hk ;. RCR
%y k;  f z ;l wpa g;gLk ; cDNA t hd J  nul ;Nuhi t u] ;  nj hw;Wf i s f ;  f z ;l wpa Tk ;
(v.f h.i kNf hghf ;Bupa k ; bAgu;F Ny hr p] ;) f z ;f hz pf ;f Tk ; c j Tk ; x U k j pg;G kpF e;j  f Ut pa hF k;.

PCR K i w %y k;> ghg;gpNy hkh i t u] hy ; Nj hw;Wt pf ;f g;gLk ; f Ug;i g  t ha ;g;Gw;W Neha ;
Nghd ;w i t u] ;f s hy ; J }z ;l g;gLk ; Gw;W Neha ;f i s f ; f z ;l wpa  , a Y k ;> K j d ;i k  , i of i s Ak ;
(Primers) b.vd ;.V J y f ;f p (Probes) i a Ak ; ga d ;gLj ;j p ghy ; F NuhNkhNr hk;f i s f ; f z ;l wpe;J >
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kd pj f ;f U  f hy ;ei l f s pd ; f U  kw;Wk; c l y ; nt s pf ;f Uf ;f s pd ; ghy ; j d ;i k i a (M z ;/ngz ;)
PCR K i wa py ; f z ;l wpa y hk ;.f UTw;w K l ;i l f s py ; (f Uf ;f s ;) VNj D k ; ghy ; r hu;e;j  F i wghLf s ;
c s ;s d t h  vd ;gi j Ak ; f z ;l wpa y hk ;.f UTw;w  K l ;i l f s py ; (f Uf ;f s ;)  Vnj D k ; ghy ; r hu;e;j
F i wghLf s ; c s ;s d t h vd ;gi j Ak ; f z ;l wpa y hk ;.

PCRd ; ga d ;ghLf s ; (Applications of PCR)

, U Nt W c a pupf s pd ; kugZ j ; nj hF j pa py ; f hz g;gLk ; Nt WghLf i s PCR %y k; M a ;T
nr a ;a y hk ;.   gupz hk j ;j py ; F wpg;ghf > kuGt op , d t uy hWf i s (Phylogenetics) M a ;T  nr a ;a
PCR kpf  K f ;f pa khd j hF k ;.  , j py ;> K b> gj g;gLj ;j g;gl ;l  j pRf ;f s ;> vY k ;Gf s ; my ;y J  VNj D k ;
gbt khf ;f g;gl ;l  nghUs ;f s ;  Nghd ;w  %y  q ;f s py pUe;J  f pi l f ;f g;ngWk;  Ez ;z pa  ms T
b.vd ;.Vf ;f i s  $ l > ms t py ; ngUf ;f p M a ;T f s ; Nkw;nf hs ;s  , a Y k ;.

j l a t pa y ; kUj ;J t j ;j pY k ; PCR nj hopy ;El ;gj ;i j g; ga d ;gLj ;j y hk ;.  , uj ;j f ;f i w> ka pu;>
t pe;J  j put k ; Nghd ;w j l a q ;f s py pUe;J  f pi l f ;f g;ngWk; x Nuna hU b.vd ;.V %y f ;$ i wf ;$ l PCR
nj hopy ;El ;gk ; %y k ; ngUf ;f p M a ;T  nr a ;a  K bAk ;.   , t ;t hW  ngUf ;f g;gl ;l  b.vd ;.Vi t g;
ga d ;gLj ;j p b.vd ;.V  Nui f  mr ;r pl g;gl ;L (DNA  finger  printing) F w;wt hs pf i s  mi l a hs k ;
f hz  c j Tk; x U  F Ut pa hf >j l a t pa y ; mwpt pa y py ; ga d ;gLj ;j y hk ;.   kugZ  r pf pr ;i r a py ;>
F wpg;gpl ;l  b.vd ;.V J z ;l q ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;J  ngUf ;F t j w;F k ; PCR ga d ;gLf pwJ .

kugZ  khw;wg;gl ;l  t py q ;F f s ; (Transgenic Animals)

f hy ; ei l f s ; kw;Wk; t Pl ;L  t py q ;F f s pd ; kugpa y ; gz ;Gf i s  Nkk ;gLj ;J t j w;F  nj hl f ;f
f hy q ;f s py ;> Nj u;e;nj Lf ;f g;gl ;l  f y g;G K i wf s ; ei l K i wa py ; , Ue;j d .  M d hy ; et Pd  c a pup
nj hopy ;El ;g  K d ;Nd w;wj ;j pw;F g;  gpwF >  t pUk ;gpa  t i f  t py q ;F f i s j ;  Nj hw;Wt pf ;f >  kuG
uPj pa py hd  khw;wq ;f i s f ; i f a hs > kd pj u;f s hy ; K bf pwJ .  c a pupf s pd ; kugZ j ; nj hF j pf ;F s ;
Gj pa >  (me;epa /Gwe;Nj hd ;wpa )  kpi f g;gba hd  b.vd ;.Vf ;f i s  Ei oj ;J  epi y a hd  kugpa y ;
khw;wq ;f i s  t pUk ;gpa  t z ;z k; Nj hw;Wt pf ;f y hk ;.  , j w;F kugZ  khw;wk; (Transgenesis) vd ;W
nga u;.  , t ;t pj k ; c s ; Ei of ;f g;gLk; me;epa DNA t hd J ‘khw;W kugZ ’(Transgene) vd Tk ;>
, j d hy ;  Nj hw;Wt pf ;f g;gLk ;  t py q ;F f i s ‘kuGg;nghwpa pa y ;  %y k ;  khw;wg;gl ;l ’(Genetically
engineered) my ;y J ‘k ugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupf s ;’(Genetically  modified  organisms) vd ;W
mi of ;f y hk ;.

kugZ  khw;w c a pupf i s  c Ut hf ;F k ; gy ;Nt W gbepi y f s ht d >

• t pUk;gpa  kugZ i t  mi l a hs q ;f z ;L mi j j ; j d pj ;J g; gpupj ;nj Lj ;j y ;.
• f l j ;j pi a j ; (nghJ t hf > i t u] ;) Nj u;e;nj Lj ;j y ; my ;y J  Neuba hf r ; nr Y j ;J j y ;
• t pUk;gpa  kugZ i t > f l j ;j pa pd ; kugZ T l d ; , i z j ;j y ;
• , t ;t pj k ; khw;wK w;w f l j ;j pi a > nr y ;f s ;> j pRf ;f s ;> f U  my ;y J  K j pu;e;j  c a pupa pD s ;

nr Y j ;J j y ;
• kugZ  khw;w j pR my ;y J  t py q ;F f s py ; me;epa  [ {d pd ; x Uq ;f pi z g;G kw;Wk; nt s pg;ghL

gw;wpa  nr a y ; t ps f ;f k ;.

Rz ;nl y p> vy p> K a y ;> gd ;wp> gR> nt s ;s hL> nr k ;kwpa hL kw;Wk; k Pd ; M f pa t w;wpy ; kugZ
khw;w t i f f s ; Nj hw;Wt pf ;f g;gl ;Ls ;s d  (gl k ;).

kugZ  khw;wg;gl ;l  t py q ;F f s ;

kugZ  khw;Wj y pd ; ga d ;ghLf s ;(Uses of Trangenesis)
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• c a u;t i f  c a pupf s py ; kugZ  nt s pg;ghl ;i l Ak ; t s u;r ;r p nr a y ;K i wf i s Ak ; mwpe;J
nf hs ;s  c j Tk ; r f ;j p t ha ;e;j  f Ut pa hf  kugZ  khw;wk ; c s ;s J .

• kugZ  khw;wk ;  t py q ;F f s pd ;  kuGg;  gz ;Gf i s  Nkk ;gLj ;j  c j T f pwJ .   kd pj
Neha ;f i s g; Gupe;J  nf hs ;s Tk ; mt w;wpw;F upa  Gj pa  r pf pr ;i r  K i wf i s g;gw;wp M a ;T
nr a ;a Tk ;  c j Tk ;  ey ;y  khj pupf s hf  kugZ  khw;w  t py q ;F f s ;  t ps q ;F f pd ;wd .
Gw;WNeha ;> my ;i r ku;> ePu;k j ;j pR t ow;r p (Cystic fibrosis), r ut hq ;f p (rheumatoid arthritis)
kw;Wk; f j pu; mupt hs ; , uj ;j  Nr hi f (Sickle cell  anaemia) Nghd ;w kd pj  Neha ;f S f ;f hd
kd pj  kugZ  khw;w khj pupf S k; (Transgenic models) c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s d .]

• kugZ  khw;w  t py q ;F f i s f ;  nf hz ;L  c w;gj ;j p  nr a ;a g;gLk ;  Guj q ;f s ;
kUj ;J t j ;J i wa pY k; K f ;f pa khd  ga d ;ghLf i s f ; nf hz ;Ls ;s d .

• j Lg;G+r pf s pd ;  ghJ f hg;Gj ;j d ;i k i a r ;  Nr hj pg;gj w;F  kugZ  khw;w  Rz ;nl y pf s ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

• er ;Rj ;j d ;i kAi l a  nghUl ;f i s r ;  nr Y j ;j p  kugZ  khw;wkpy ;y hj (non-transgenic)
t py q ;F f i s g; gupNr hj pj ;j NghJ > mi t  mg;nghUs ;f S f ;F upa  kugZ i t  ngw;wpUe;j hy ;>
c z u;j pwd ;  kpF j pa hf f ;  nf hz ;bUe;j i j Ak ;>  er ;Rg;nghUs ;f s hy ;  mi t f s py ;  Vw;gLk ;
t pi s T f s ; gw;wpAk ; mwpa g;gl ;l J .

• ghy pd ; ms i t Ak ; j uj ;i j Ak ; Nkk ;gLj ;J t j w;F k ;> khkpr k ;> K l ;i l f s ; kw;Wk; f k ;gs p
(ka pu;)  c w;gj ;j pf ;F k ;> kUe;J  vj pu;g;Gj ;j d ;i k i a g; gupNr hj pg;gj w;F k ; kugpa y ;G khw;Wj y ;
K f ;f pa g; gq ;f hw;Wf pwJ .

c a pupa  t pi s nghUl ;f s ; kw;Wk; mt w;wpd ; ga d ;f s ; (Biological products and their users)

c a pupf s pl kpUe;J  ngwg;gl ;L  Neha ;f s ;  t UK d ;  j Lf ;f Tk;>  Neha ;f S f ;F  r pf pr ;i r
ms pf ;f Tk ;  ga d ;gLk ;  nghUl ;f s ; “c a pupa  t pi s nghUl ;f s ;”vd g;gLk ;.   vj pu;  er ;Rf s ;
(Antitoxins), ghf ;Bupa  kw;Wk;  i t u] ;  j Lg;G+r pf s ; (Bacterial  and  Viral  vaccines), , uj ;j
t pi s nghUl ;f s ; (Blood products) kw;Wk; ` hu;Nkhd ; t br hW (Hormone extracts) Nghd ;wd  r py
c a pupa  t pi s  nghUl ;f s ; M F k ;.  , j ;j F  nghUl ;f s ; Ez ;Z a pupf s ;> j ht u nr y ;f s ; my ;y J
t py q ;F  nr y ;f s ;  Nghd ;w  c a pupf i s f ;  nf hz ;L  c a pupa nj hopy ;  El ;g  K i wa py ;  c w;gj ;j p
nr a ;a g;gLf pd ;wJ .   , t w;i w gz ;ghf ;f k ; nr a ;t J  r pW %y f ;$ W kUe;J f s pd ; gz ;ghf ;f j ;i j
t pl  f bd khF k ;.  , j ;j i f a  c a pupa  t pi s nghUl ;f i s  kugZ  kWNr u;f ;i f  nj hopy ;El ;gj ;j pd ;
%y k ;> Nj i t a hd  NghJ  c w;gj ;j p nr a ;J  nf hs ;s  K bAk ;.  r pf pr ;i r  Guj q ;f s ; (Therapeutic
proteins), x w;i wg;  gba hf ;f  vj pu;g;nghUl ;f s ; (Monoclonal  antibodies) kw;Wk;  j Lg;G+r pf s ;
(Vaccines) Nghd ;w  gy  c a pupa  t pi s nghUl ;f s ;  ga d ;ghl ;bw;f hd  x g;Gj i y g;  ngw;Ws ;s d .
Guj q ;f s ; ey g;ghJ f hg;G kw;Wk; kUe;j hf ;f j ; nj hopw;r hi y f s py ;  c a pupa  nj hopy ;El ;gt pa y ;
Gul ;r pi a  Vw;gLj ;j pAs ;s J .   t z pf  K i wa py ;  c w;gj ;j p  nr a ;a g;gLk ;  ` hu;Nkhd ;f S k ;>
vj pu;g;nghUl ;f S k ;  kUj ;J t j ;  nj hopw;r hi y f ;F  K j d ;i ka hd i t  M F k ;.   kWNr u;f ;i f
` hu;Nkhd ;f s hd  , d ;Ry pd ;>  kd pj  t s u;r ;r p  kw;Wk;  kd pj  M y ;/ ghy hf ;l ;l y ;Gkpd ;  Nghd ;w
kWNr u;f ;i f g; Guj q ;f s ; j w;NghJ  f pi l f ;f pd ;wd .

t pUk ;gj ;j F e;j  Guj q ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;Ak ; c a pupa  t pi d f y d ;f s hf (Bioreactors)
t py q ;F f s ; ga d ;gLf pd ;wd .   NehAz ;l hf ;F k ; vj pu;g;nghUs ; J }z ;bf S f ;F (Antigens) vj puhf r ;
nr a y ;gLk; nghUl ;f Ns  vj pu;g;nghUs ;f s ; (Antibodies) vd g;gLk ;.   , t w;i w c w;gj ;j p nr a ;Ak ;
c a pupa  t pi d f y d ;f s hf  kugZ  khw;wg;gl ;l  t py q ;F f s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

Gw;WNeha ; r pf pr ;i r > , j a Neha ; r pf pr ;i r  kw;Wk; c Wg;G khw;W epuhf upg;G Nghd ;wt w;wpy ; ga d ;gLk ;
x w;i w gba hf ;f  vj pu;g;nghUl ;f s ; (Monoclonal antibodies) Nghd ;wd  c a pup nj hopy ;El ;gK i wa py ;
c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pd ;wd .  , a w;i f  Guj  x l ;Lg;gi r f s ; (Natural  protein  adhesives) vd ;gd
er ;r w;w>  c a pup  r pi j T f ;F  c s ;s hF k ;>  mupj hf  Neha ;j ;j i l i a  K Lf ;f pt pLk ;  j d ;i k
nf hz ;l d t hF k;.   vd Nt  j i r  ehu; (Tendons) kw;Wk; j pRf ;f i s  , i z f ;f Tk ;> gw;F opi a
epug;gTk ;> c i l e;j  vY k ;Gf i s  r Puhf ;f Tk ; ga d ;gLf pd ;wd .

t py q ;F  ef y hf ;f k ; (Animal cloning)
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t py q ;F  ef y hf ;f k ; vd ;gJ  x U c a pupa py pUe;J  kunghj ;j  gy  c a pupf i s  , a w;i f  K i w
my ;y J  nr a w;i f  K i wa py ; c Ut hf ;F t J  M F k ;.  , a w;i f a py ; gy  c a pupd q ;f s ; ef y hf ;f k ;
vD k ; ghy py p , d g;ngUf ;f  K i wi a  Nkw;nf hs ;f pd ;wd .

c a pupa  nj hopy ;El ;gt pa y py ;  ef y hf ;f k ;  vd ;gJ  c a pupi a  c Ut hf ;F t J  my ;y J
nr y ;f s pd ; ef y ;f i s  c Ut hf ;F t J  my ;y J  b.vd ;.V  J z ;l q ;f i s  c Ut hf ;F t J  (%y f ;$ W
ef y hf ;f k ;) M f pa t w;i wf ; F wg;gj hF k ;.

I a d ; t py ;k l ; (Ian Wilmat) kw;Wk; Nf k ;g;ngy ; (Cambell) M f pNa hu; 1997y ; K j d ; K j y py ;
l hy p (Dolly) vD k; K j y ; ghY }l ;bi a  (nr k;kwp M L)  ef y hf ;f k ; nr a ;j d u;.   K Oi k j ;j pwd ;
epf o;t ha ;T  kw;Wk; c l ;f U khw;W nj hopy ;El ;gj ;j pd ; %y k ; kugZ  khw;wg;gl ;l  l hy p vD k; ef y ;
nr k ;kwp  M L  c Ut hf ;f g;gl ;l J . K Oi k j ;j pwd ;vd ;gJ  gy ;Nt W  nr y ;f i s >  j pRf ;f i s >
c Wg;Gf i s  kw;Wk; K bt hf > x U c a pupi a  c Ut hf ;F k ; x U nr y ;y pd ; j pwd hF k ;.

nf hi l a hs p  nr k;kwp  M l ;bd ; (ewe) ghy ;kb  nr y ;f s ;  (c l y ;  nr y ;f s ;)
j d pi kg;gLj ;j g;gl ;L  5  ehl ;f S f ;F  c z T+l ;l kpd ;wp i t f ;f g;gl ;l J .   kb  nr y ;f s ; , a y ;ghd
t s u;r ;r p mi l a hky ; c wf ;f  epi y i a  mi l e;J  K Oi k j ;j pwi d g; ngWf pd ;wJ .   Nt nwhU
nr k ;kwp M l ;bd ; mz ;l nr y ; (K l ;i l ) gpupj ;nj Lf ;f g;gl ;L  c l ;f U nt s pNa w;wg;gLf pd ;wJ .  gpd ;d u;
c wf ;f  epi y  kbnr y ;  kw;Wk;  c l ;f U  ePf ;f pa  mz ;l  nr y ;  , uz ;Lk ;  x d ;wpi z f ;f g;gl ;l J .
kbnr y ;y pd ;  nt s pAi w  r pi j f ;f g;gl ;L  c l ;f Ui t r ;  Rw;wp  mz ;l  nr y ;  , uz ;Lk ;
x d ;wpi z f ;f g;gl ;l J .   kbnr y ;y pd ; nt s pAi w  r pi j f ;f g;gl ;L  c l ;f Ui t r ;  Rw;wp mz ;l nr y ;
# Ok;gb  nr a ;a g;gl ;l J .   , t ;t hW x d ;wpi z e;j  nr y ; gpupnj hU  nr k ;kwp M l ;bd ; f Ug;i ga py ;
gj pNt w;wg;gl ;l J .   (t hl i f j ;j ha ;)  I e;J  khj q ;f S f ;F g;gpd ; “l hy p”  gpwe;j J .   x U  K j pu;e;j
t py q ;f pd ; khWghl i ke;j  c l y ; nr y ;y py pUe;J  f UTWj y ; epf o;T  , d ;wp> ef y hf ;f  K i wa py ;
K j d ;K j y hf  c Ut hf ;f g;gl ;l  t py q ;F  l hy p M F k; gl k ;.

l hy p ef y hf ;F j y ;

t py q ;F  ef y hf ;f j ;j pd ; ed ;i k f S k ; j Pi k f S k ;

• kUj ;J t g;  gupNr hj i d f s ;  kw;Wk;  kUj ;J t  M uha ;r ;r pa hs u;f S f ;F  ed ;i k  ga f ;f pd ;wJ .
kUj ;J t j ; J i wa py ; Guj q ;f s ; k w;Wk; kUe;J f s ; c w;gj ;j pf ;F  c j T f pd ;wJ .

• j z ;L nr y ; M uha ;r ;r pf ;F (Stem cell research) t opNf hY f pwJ .
• t py q ;F  kw;Wk; kd pj  nr a y ;  K i d Nt hu;  ef y hf ;f k ;  vd ;gJ  c a pupa  gy ;t i f i k f ;f hd

r t hy hd J  vd f ;  f UJ f pd ;wd u;.   , r ;nr a y ;>  gupz hkj ;i j  khw;wp , d j ;nj hi f  kw;Wk ;
# o;epi y  kz ;l y j ;j py ; j hf ;f j ;i j  c z l hf ;F k ; vd ;w f UJ f pd ;wd u;.

• ef y hf ;f  nr a y ;K i w f bd khd J  kw;Wk; t pi y Aa u;e;j J .
• , r ; nr a y hy ; t py q ;F f s ; ghj pg;gi l Ak ;.
• t hl i f j ;j ha ; c a pupf s ;> vj pu;k i wa hf p Nf Lf S f ;F  M l ;gLt J l d ;  ef y hf ;f  t py q ;F f s ;

Neha ; ghj pg;Gf ;F  c l ;gl ;L c a pu; , wg;G t Pj k ;  Vw;gLf pd ;wJ .
• ef y hf ;f  t py q ;F f s pd ; , i wr ;r pi a  c z ;gj hy ; c l y ; ey d py ; r kur k ; nr a ;a  Nt z ;bAs ;s J .
• , a y ;ghd  t py q ;F f i s  ef y hf ;f  t py q ;F f s ;  t pi ut hf  %g;gi l t J l d ;>  ngw;Nwhu;

c a pupi a t pl  F i we;j  ey K i l a d t hf  c s ;s d .  (, e;j g;  gpur ;r i d ‘l hy p’a pY k ;
f hz g;gl ;l J .

• ef y hf ;f  t py q ;F f s py ; kuGf ;Nf hs hWf s ; Nj hd ;Wf pd ;wd .
• 90%Nkw;gl ;l  ef y hf ;f  t py q ;F f s ; r e;j j pi a  c Ut hf ;f  , a y hj  ky l ;La pupf s hf pd ;wd .

I a d ; t py ;k l ; kw;Wk; Nf k ;g;ngy ; K j pu;e;j  nr k ;kwp M l ;bd ; 227  kbnr y ;f i s  227
c l ;f U  ePf ;f pa  mz ;l  nr y ;f S l d ; x d ;wpi z j ;j d u;.   6 ehl ;f s ; f Ut s u;r ;r pf ;F g;gpd ;
29  t s u;f Uf ;f i s  t hl i f j ;j ha ; f Ug;i ga py ; gj pj ;j d u;.   mt w;wpy ; x d ;W k l ;LNk
‘l hy p’ a hf  c w;gj ;j pa hd J .
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‘kugZ  nt s pNa w;wk ;’(Knock out)vd ;gJ  x U c a pupa pY s ;s  F NuhNkhNr hk;f s py ; x d ;W
my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  kugZ f ;f i s  kuGg;nghwpa pa y ;  t ha py hf  nr a y ;gl
, a y hky ; nr a ;t j hF k ;.

mwk; r hu;e;j  gpur ;r i d f s ; (Ethical issues)

ky pt hd  kUe;J f s ;> j uk ; kpF e;j  goq ;f s ; k w;Wk; f ha ;f wpf s ;> Nehna j pu;g;G j pwd ; nf hz ;l
ga pu;f s ;> Neha ;f i s  F z khf ;F k ; c s ;@u; K i w  kw;Wk; mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd  K uz ;f s ;
M f pa t w;i w , r ;r %f j ;j pw;F  c a pupa  nj hopy ;El ;gk ; nf hi l a hf  j e;j pUf ;f pwJ .

, j w;f hd  K f ;f pa  f huz k ;  et Pd  c a pupa  nj hopy ;El ;gj ;j pd ;  ngUk;gF j p  kugZ
i f a hS j Y l d ; nj hl u;Gi l a Nj  M F k ;.  , j ;j i f a  kugZ  khw;wk ; , d k ; Gupa hj  t pi s T f i s
Vw;gLj ;J Nkh  vd  k f ;f s ;  mr ;r g;gLf pd ;wd u;.   b.vd ;.V  kWNr u;f ;i f  nj hopy ;El ;gj ;j hy ;
c Ut hf ;f g;gLk ;  j d pj ;j d ;i k  nf hz ;l  Ez ;Z a pupf s ;>  i t u] ;  Nghd ;wd t w;i w
f t d f ;F i wt hf Nt h  my ;y J  Nt z ;Lnkd ;Nwh  Nghu;  Nghd ;wt w;wpy ;  ga d ;gLj ;j pl  Neu;e;j hy ;
nj hw;W Neha ;f s ; my ;y J  # opa y ; Nguopi t  Vw;gLj ;J k ; vD k ;gPj p k f ;f s pi l Na  epy Tf pd ;wJ .
vg;gba pUg;gpD k; , k ;K i wa py ; , l u;f s ; F i wT> ga d ;f s ; mj pf k ;.

c a pupa  nj hopy ;El ;gt pa y pd ; newpK i wf s ; (Regulations in Biotechnology)

kugpa y ;G  khw;wg;gl ;l  c a pupf s pd ; (GMOs) c w;gj ;j p  kw;Wk;  c a pupa  nj hopy ;El ;gg;
nghUl ;f s pd ; c w;gj ;j p> t pw;gi d  kw;Wk; nghUl ;f s ; M f pa i t  r py  newpK i wf S f ;F l ;gl ;l j hF k ;.
kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupf s pd ; c w;gj ;j pg; nghUl ;f i s  f t d khf  M a ;T f ;F  c l ;gLj ;j g;gl ;L
M t z g;gLj ;J t J  mt r pa k ;.   kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupf i s  mi l a hs g;gLj ;j p> ga d ;ghl ;L
t opK i wf S f ;F  Vw;g ga d ;gLj ;j  Nt z ;Lk ;.  , j ;j F  newpK i wf s ; k f ;f s ; c a pupd q ;f s ; kw;Wk;
Rw;Wr ;# oi y  ghJ f hf ;f  c Ut hf ;f g;gl ;l j hF k ;.   , e;j pa  c a pupa  nj hopy ;El ;g  newpg;gLj ;J
M i z a k ; (BRAI)  (Bio  technology  Regulatory  Authority  of  India), kugpa y ;G  khw;wg;gl ;l
c a pupf i s  c s ;s l f ;f pa  c a pupa  nj hopy ;El ;gt pa y ;  t op (GMOs) c w;gj ;j pg;  nghUl ;f s ;
ga d ;ghl ;i l  newpg;gLj ;j  c Ut hf ;f g;gl ;l  mi kg;ghF k ;.   , e;j pa  t d q ;f s ;> # o;epi y  khw;wk ;
Rw;Wr ;# oy ; mi k r ;r f j ;j pd ; M S i f a py ; c s ;s  kuGg;nghwpa pa y ; x g;Gj y ; F Okk ; (Genetic
Engineering  Approval  Committee  –  GEAC), ek ; ehl ;by ; kuGg;nghwpa pa y ; x g;Gj y ; F Okk ;
(Genetic  Engineering  Approval  committee  –  GEAC), ek ; ehl ;by ; kuGg;nghwpa pa y ; c w;gj ;j pg;
nghUl ;f S f ;F  x g;Gj y ; ms pf ;F k ; mi kg;G M F k;.  kNr hj h Vw;gs pf ;f g;gl ;l hy ;> c a pupa  nj hopy ;
El ;gt pa y ;  newpg;gLj ;J  M i z a j ;j pd ;  J i z g;gpupt hd  Rw;Wr ;# oy ;  k j pg;gPl ;Lf ;  F O
(Environmental  Appraisal  Panel) nghWg;Ngw;F k ;.   NkY k ;> mi k r ;r f q ;f S f ;F  , i l a py hd
BRAI nr a y ;ghLf i s  Nkw;ghu;i t  nr a ;Ak ; mi kg;i g c Ut hf ;f pl  , k ;kNr hj h K d ;nkhopf pd ;wJ .
c a pupa  nj hopy ;El ;g  c w;gj ;j p nghUl ;f s ;  kw;Wk;  c a pupf i s  r K j ha j ;J f ;F s ;  Ei oj ;j y ;>
mt w;wpd ; ga d ;ghl ;bd ; gpd ;D }l ;l k ; ms pg;gJ  M f pa d  Nj r pa  c a pup nj hopy ;El ;g  M Ny hr i d f ;
F Okg; gq ;F j huupd ; gz pf s hF k ;.   r l ;l g;gba hd  j d ;d hl ;r p epWt d khd  newpg;gLj ;J  mi kg;G
c a pupa  nj hopy ;El ;g  c w;gj ;j pg;  nghUl ;f s ;  kw;Wk;  c a pupf i s g;gw;wp M uha ;r ;r p> , wf ;F kj p>
Nghf ;F t uj ;J  kw;Wk; c w;gj ;j p M f pa d t w;i w newpg;gLj ;J f pd ;wJ .  khepy  c a pupa  nj hopy ;El ;g
x Uq ;f pi z g;Gf ;  F Okk ; (State  Biotechnology  Co  ordination  Committees  –  SBCC) kw;Wk ;
kht l ;l  ms t py hd  F Okq;f s ; (District  level  Committee) M f pa d GEACf ;F  c j t p
Gupt d t hF k ;.  epWt d  c a pupa  ghJ f hg;Gf ; F Okk ; (The  institutional  Biosafety  Committee  –
SBCC) kw;Wk; kht l ;l  ms t py hd  F Okq ;f s ; (District  level  Committee) M f pa d GEAC f ;F
c j t p Gupt d t hF k ;.   epWt d  c a pupa  ghJ f hg;Gf ;  F Okk ; (The  Institutional  biosafety
Committees  –  IBSC) c s ;@upy ; t opK i wf i s  ei l K i wg;gLj ;J k ; mi kg;G M F k;.   kugZ
khw;wg;gl ;l  nghUl ;f i s  t u;j ;j f  uPj pa hf >  ngUks t py ;  ga d ;gLj ;j  mD k j p  ms pg;gJ >
t pUg;gj ;j pw;Nf w;g  kuGg;nghUs ; khw;wpa i kg;G kPs ha ;T f ;F O (Review  Committee  on  Genetic
manipulation  (RCGM) t pd ;  gz pa hF k ;. IBSC kw;Wk; RCGM M f pa i t  kpf  K f ;f pa
mi kg;Gf s hF k ;.  , t w;i w f z ;f hz pg;gJ  kuGg;nghUs ; x g;Gj y ; F Ot pd ; (GEAC) nghWg;ghF k ;.
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c a upa  nj hopy ; El ;gt pa y ; J i wa hd J  mj d ; ngUe;J j ;j d ;i k  kw;Wk; ga d ;j U  j d ;i k
mbg;gi l a py ; j d pj ;j d pNa  gy ;Nt W  r l ;l j pl ;l q ;f s hy ; epu;t f pf ;f g;gLf pd ;wJ .   1990y ; c a pupa
nj hoy ;El ;gt pa y ; J i wa hy ; (DBT) nt s pa pl g;gl ;l  kWNr u;f ;i f  b.vd ;.V  ghJ f hg;G t opf hl ;b
K i wf s ;  kuGg;nghwpa pa y hy ;  khw;wg;gLk ;  c a pupf s ;  nj hl u;ghd  M uha ;r ;r pf i s
c s ;s l f ;f pa j hF k ;.  , e;j  t opf hl ;b  K i wf s ;> 1994y ; NkY k ; j pUj ;j p mi k f ;f g;gl ;l J .  , e;j pa
kUj ;J t  M uha ;r ;r pNgui t  , e;j pa  Nt s hz ;  M uha ;r ;r pg;Ngui t > mwpt pa y ;  kw;Wk;  nj hopy f
M uha ;r ;r pg; Ngui t  M f pa t w;wpd ;

r l ;l g;gba hd  mi kg;Gf s ;
1. kWNr u;f ;i f DNA M Ny hr i d f ; F Okk; → M Ny hr i d (RDAC)-

2. epWt d  c a pupa  ghJ f hg;Gf ; F Okk ; (IBSC)

3. t pUg;gj ;j pw;Nf w;g kuGg;nghUs ; khw;wpa i kg;G  x g;Gj y ;
kPs ha ;T f ; F O (RCGM)

4. kuGg;nghwpa pa y ; x g;Gj y ; F Ok k ; (GEAC)

5. khepy  c a pupnj hopy ; El ;gt pa y ;
x Uq ;f pi z g;G F Okk; (SBCC)     f z ;f hz pg;G

6. kht l ;l  ms t py hd  F Okk; (DLC)

c a pupg;nghUs ; nf hs ;i f (Biopiracy)
vd ;gJ ‘gd ;d hl ;L  epWt d q ;f s ; kw;Wk; gpw mi kg;Gf s ;> ehL  my ;y J  k f ;f s pd ; c upa
mq ;f Pf hukpd ;wp> , og;gPL  VJ k ; t oq ;f hk y ; c a pu; t s q ;f i s  ga d ;gLj ;J t j hF k ;’ vd
t i ua Wf ;f g;gl ;Ls ;s J .

c a pupa y ;  kw;Wk;  kUj ;J t j ;J i w  Nkk ;ghl ;l hy ;  Nj hd ;Wk;  mwk;r hu;
gpur ;r i d f i s g; gw;wp gbg;gJ c a pu; mwt pa y ; (Bioethics) vd g;gLk ;.  , J  kUj ;J t
nf hs ;i f  kw;Wk; ei l K i wi a  nj hl u;GgLj ;J k ;kPf  gF g;gha ;T  M F k;.

gpuj pepj pf i s  c a pupa  nj hopy ; El ;gt pa y ; J i wa pd ; f Po; , a q ;F k ; t pUg;gj ;j pw;Nf w;g kuGg;nghUs ;
khw;wpa i kg;G kPs ha ;T f ; F O (RCGM) mq ;f j ;j pd u;f s hf f ; nf hz ;Ls ;s J .  b.vd ;.V kWNr u;f ;i f j ;
nj hopy ;El ;gj ;i j g; ga d ;gLj ;j p ngUks T  kUe;J  c w;gj ;j p nr a ;Ak ; nj hopy f q ;f S f ;F  c upkk ;
ngWt J  nj hopw;r hi y (t s u;r ;r p  kw;Wk;  newpg;gLj ;J j y ;)  t pj p  1951d ;  gb
f l ;l ha khf ;f g;gl ;Ls ;s J .

c y f  t u;j ;j f  mi kg;gpd ; (WTO) x g;ge;j g;gb  mwpTr hu;  nr hj ;J upi k  t u;j ;j f j ;j pd ;
i f na hg;gj huu;  vD k ;  K i wa py ;  , e;j pa h> f hg;Gupi k  t pj p 1999  c l ;gl  gy ;Nt W  mwpTr hu;
nr hj ;J f s pd ; kPj hd  r l ;l  t pj pf s py ; j pUj ;j q ;f i s r ; nr a ;J s ;s J .

kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupf s hy ; Neupl f ;$ ba  M gj ;J f s ; (Possible  threats  of  Genetically
modified organisms)

kugpa y ;G  khw;wg;gl ;l  c a pupf s ; (GMO) vd g;gLk ;  kuGg;nghwpa pa y ;  t op khw;wg;gl ;l
c a pupf s ; (GEO), t s u;e;j  kw;Wk; t s Uk ; ehLf s py ; Nt s hz ;i k> t d j ;J i w> ePu;t ho; c a pup
t s u;g;G>  c a pupa y ;  j Pu;T  kw;Wk;  Rw;Wr ;# oy ;  Nky hz ;i k  M f pa t w;wpy ;  gq ;f hw;w
c Ut hf ;f g;gl ;l d t hF k;.   , Ue;j Nghj pY k ;  Nt z ;Lnkd ;Nwh  my ;y J  f t d f ;F i wt hf Nt h
kugpa y ;G  khw;wg;gl ;l  c a pupf i s  Rw;Wr ;# oy py ;  t pLt pf ;f g;gLk ;NghJ  r py  r ka q ;f s py ;  vj pu;
# oy pa y ; t pi s T f i s  c z ;l hf ;F f pd ;wd .

kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupf s hy ; Vw;gl  t ha ;g;Gs ;s  , l u;ghLf s ;:
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• Gj pa  my ;y J  nf hba  j Pq ;F a pupf s ; kw;Wk; NehA+f ;f pf i s  c Ut hf ;F t J .  kugZ  khw;wg;gl ;l
c a pupf i s f ;  nf hz ;L  , d f ;f y g;G  nr a ;t j d ;  %y k ;  t ho;e;J  t Uk ;  j Pq ;F a pupf s pd ;
t pi s T f i s  NkY k; Nkhr k i l a r ; nr a ;j y ;.

• , y f ;f py ; , y ;y hr ; r pw;wpd q ;f s hd  kz ;z py ; t hOk; c a pupf s ;> j Pq ;F

Rw;Wr ;# oy ; ey k ; Nt s hz ;i k
j Pq ;F a pu;f ;nf hy ;y p GMO-y ;
c s ;s  er ;Rg;nghUl ;f s ;
, y f ;f py ;y h  c a pupf s ;
kw;Wk; # o;epi y  kz ;l y k ;
M f pa t w;wpy ;  vj pu;k i w
t pi s T f i s
Vw;gLj ;J f pd ;wd .

kugpa y ;G  khw;wg;gl ;l
kugZ f ;f s hy ;
c Ut hf ;f g;gLk;  Guj q ;f s ;
kd pj d ;  my ;y J  gpw
t py q ;F f s py ; x t ;t hi k i a
t pi s t pf ;f pd ;wJ .
j w;f hy j ;j py ;  kugpa y ;G
khw;wpa  c z Tg;nghUl ;f s ;
kPJ  vt ;t pj f ; F wpa PLf S k ;
nr a ;a g;gLt j py ;i y .

j Pq ;F a pu;  er ;Rg;
nghUl ;f S l d ;  kugpa y ;G
khw;wg;gl ;l  c a pupf s ;
, i z e;J  j Pq ;F a pu;f ;nf hy ;y p
, d j ;nj hi f a py ; er ;R vj pu;
gupz hk j ;i j
Vw;gLj ;J f pd ;wJ .

r pw;wpd q;f S f ;f pi l a py hd
k f ue;j r ;Nr u;f ;i f “j ht uf ;
nf hy ;y p  vj pu;g;G”

kugZ f ;f i s  gug;gp”“# g;gu;
t Pl ;”  vD k ; “kPf ;f i s ”
j ht uq ;f i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .

kugZ  khw;wj ;j pd ;NghJ
F wpa Pl ;l hs uhf g;
ga d ;gLj ;j g;gLk ;  Neha ;
vj pu;nghUs ;  j i l
Vw;gLj ;J k ;  kugZ f ;f s ;>
Neha ;  c z ;l hf ;F k ;
ghf ;Bupa q ;f i s  gug;g
t ha ;g;Gs ;s J .

kugpa y ;G  khw;wg;gl ;l
t pi j f s ;  kPJ  ngupa
c a pu;j ;nj hopy ;El ;g
epWt d q ;f s ;  r l ;l g;gba hd
j d pAupi k  (f hg;Gupi k )
j d ;d f j ;Nj  nf hz ;Ls ;s d .

j Pq ;F a pupf s ;>  f i s f s ;
kw;Wk;  Nghl ;bj ;
j ht uq ;f i s  mopg;gj hy ;
c a pupa  gy ;t i f j ;
j d ;i ka py ;  vj pu;k i wj ;
j hf ;f k ; Vw;gLf pd ;wJ .

kuG  khw;wg;gl ;l
kugZ f ;f s ;  j pBu;
khw;wk i l e;J  vj pu;ghuhj
, l u;ghLf i s  Vw;gLj ;j y hk ;.

j Pq ;F a pu;f ;nf hy ;y p  vj pu;g;G
kw;Wk;  f i s f ;nf hy ;y p
vj pu;g;G  vd  , U
t bt q ;f s py ;>  kugZ
khw;wg;gl ;l  c a pupf s ;>
Nt s hz ;i ka py ;
, i l A+Wf i s  Vw;gLj ;J k ;.

nr a ;a j ; j ht uq ;f s ;> gwi t f s ; kw;Wk; gpw t py q ;F f S f ;F  C W t pi s t pj ;j y ;

• t pt r ha /Nt s hz ; # o;epi y  kz ;l y k ; c l ;gl ;l  c a pupa  r K j ha j ;j pw;F  , i l A+W nr a ;j y ;.
• r pw;wpd  gy ;t i f j ;  j d ;i k  my ;y J  r pw;wpd q;f S f ;F s ;s hd  kugpa y ;  gy ;t i f i k

M f pa t w;wpy ; r up nr a ;a g;gl  , a y hj  , og;G my ;y J  khw;wq ;f i s  Vw;gLj ;J j y ;.
• kd pj  ey D f ;F  vj puhd  , l u;ghLf i s  Vw;gLj ;J j y ;

kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupf i s  Rw;Wr ;# oy py ; t pLt pj ;j hy ; f hy k ; j ho;e;J k ; j hf ;f j ;i j
Vw;gLj ;j y hk ;.  Vnd d py ;> mt ;Ta pupf s ; ngUf p> C LUt p> gut p> r py  Neuq ;f s py ; gpw c a pupf s pd ;
b.vd ;.V t py ; Ei oe;J  khw;wq ;f i s  Vw;gLj ;j pl  ePz ;l  f hy k ; Nj i t g;gLk ;.  kugpa y ;G khw;wg;gl ;l
c a pupf s ; j w;NghJ  t hOk; c a pupf s py ; khw;wq ;f i s  c Ut hf ;f p mj d ; %y k ; Gj pa  r pw;wpd q ;f i s
c Ut hf ;f p Rw;Wr ;# oi y  ghj pf ;f r ;  nr a ;a  , a Y k ;.   , j ;j F  f huz q ;f s hy ;  newpg;gLj ;J k ;
M i z a j ;j pd u; kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupf i s  Rw;Wr ;# oy py ; f s g;gupNr hj i d f ;F  mD k j p
ms pg;gj py ; kpf Tk ; f t d khf  c s ;s d u;.

c a pupa  ghJ f hg;G t opK i wf s ; (Biosafety guidelines)

kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupf s ; (GMOs) t s u;r ;r p gw;wp f Uj ;J f s ; Gt pa s t py ; t s u;e;J
t Ut j hy ; c y f  Rf hj hu epWt d k ; (WHO)  1991  M k ; M z ;L  c a pupa  ghJ f hg;Gf ;f hf  K i w
r huh  gz pf ;  F Of ;f i s  c Ut hf ;f pa J .   , f ;F O  Rw;Wr ;# oy py ;  c a pupf i s  t pLt pf ;f
“j d ;d hu;t f ; F wpa PL”  x d ;i w  j a hupj ;J s ;s J . “kuGg;nghwpa pa y ; kw;Wk;  c a pupa  nj hopy ;
El ;gt pa y ;  gd ;d hl ;L  i ka k ;”(ICGEB) c a pupa  ghJ f hg;G nj hl u;ghf  vOk; gpur ;r pi d f S f ;F j ;
j Pu;T  kw;Wk;  Rw;Wr ;# oy ;  mbg;gi l a py ;  c a pupa  nj hopy ;El ;gt pa y ;  nj hl u;  ga d ;ghL
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M f pa d t w;wpy ; K f ;f pa g; gq ;f hw;Wf pd ;wJ .   kd pj  Rf hj huk ; Rw;Wr ;# oy ; kw;Wk; Nt s hz ;i k
M f pa d t w;wpy ; kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupf S f ;f hd  mD k j pa hy ; Nj hd ;Wk; , l u;ghLf s ; gw;wp
ICGEB t i y j s j ;j py ; mwpa y hk ;.  Nf L t pi s t pf ;F k ; Ez ;Z a pupf s ; kw;Wk; kuGg; nghwpa pa y hy ;
c Ut hf ;f g;gl ;l  c a pupd q;f s ;  M f pa d t w;i w  c w;gj ;j p nr a ;j y ;>  ga d ;gLj ;J j y ;>  , wf ;F k j p
nr a ;j y ;> Vw;Wkj p nr a ;j y ;> Nr kpj ;j y ; Nghd ;wt w;i w f l ;Lg;gLj ;J t j w;f hf > 1986-d ; Rw;Wr ;# oy ;
ghJ f hg;G  r l ;l k ;  j d f ;F  t oq ;f pAs ;s  mj pf huj ;i j  ga d ;gLj ;j p  , e;j pa ht py ;  c a pupa
nj hopy ;El ;gj ; J i w (DBT)  “rDNA ghJ f hg;G t opK i w”f i s  c Ut hf ;f pAs ;s J .   Nkw;$ wpa
t opK i wf i s  ei l K i wg;gLj ;J t J  kw;Wk;  f z ;f hz pg;gJ “c a pupa g;  ghJ f hg;G  epWt d f ;
F Of ;f s ; (IBSC’s)  “t pUg;gj ;j pw;Nf w;g   kuGg;nghUi s  i f a hS k ; kPs ha ;T f ; F Of ;f s ;”(RCGM)
kw;Wk; Rw;Wr ;# oy ; kw;Wk; t d j ;J i w mi k r ;r f j ;j pd ; kuGg; nghwpa pa y ; x g;Gj y ; F O (GEAC)
M f pa d t w;wpd ; gz pf s hF k ;.

mwpTr hu; nr hj ;J upi k  kw;Wk; ghJ f hg;G (Intellectual property rights and intellectual property
protection)

, a y ;nghUl ;f s hd  t Pl ;Lj ; j s t hl q ;f s ;> epy k ; Nghd ;w nr hj ;J f i s g; ghJ f hf ;f  ehl ;by ;
gy  r l ;l q ;f s ; ei l K i wa py ; c s ;s d .   , i t  nt s pa py ; Gy g;gl f ;$ ba d .   M d hy ;> khw;wk ;
nr a ;a g;gl ;l  Ez ;Z a pupf s ;> j ht uq ;f s ;> t py q ;F f s ;  kw;Wk;  t z pf g;  nghUl ;f i s  c w;gj ;j p
nr a ;Ak ; nj hopy ; El ;gq ;f s ; Nghd ;wd  K Oi ka hf  mwpT  r hu;e;j d t hF k ;.  , j ;j F  nghUl ;f i s
c Ut hf ;f pa t u;  my ;y J  f z ;l wpe;j t u;  mg;nghUS f ;F  K O  c upi kAi l a t uht hu;.   , j ;j F
mwpTr hu;  nr hj ;J f S f ;F k ;  ehl ;by ;  r l ;l k ;  c Ut hf ;f g;gl ;L  ghJ f hg;G  ms pf ;f g;gLf pwJ .
Vnd d py ;>  , i t  nt s pa py ;  Gy g;gl hj  nr hj ;J f s ;.   NkY k ;  , j ;j F  mwpi t  gpwUf ;F
nt s pg;gLj ;J t J  Gj pa  f z ;Lgpbg;G kw;Wk; GJ i ka hf ;f Y f ;F k ; t op nr a ;f pd ;wJ .   , j w;f hd
gpd ;D }l ;l Nk  r l ;l  c upi k  my ;y J  f hg;Gupi k  vD k ;  ga d ;ghl ;bw;f hd  j w;f hy pf  j d pAupi k
M F k;.   r l ;l q ;f s ; Nj r pa  ms t pY k ; gd ;d hl ;L  ms t pY k ; mt ;t g;NghJ  c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .
c Ut hf ;f g;gLk ;  Gj pa  ga pu;  t i f f S k ;  mwpTr hu;  nr hj ;J upi k  M F k;.   , J  j ht u
r hF gba hs u;f s pd ; c upi k f s ; (plant  breeders  rights  –  PBR’s) %y khf  ghJ f hf ;f g;gLf pd ;wJ .
f puhk  r %f k; kw;Wk; t pt r ha pf s pd ; kuga py ; gy ;t i f i k  nf hz ;l  r pw;wpd g; ga d ;ghL> kugpa y ;
mwpT  kw;Wk;  gupkhw;wk ;  gi l g;G> ghJ f hg;G  M f pa d t w;i w PBR mq;f Pf upf ;f pd ;wJ .   j ht u
r hF gba hs u;  , J t i u  , y ;y hj  Gj pa  j ht u  t i f i a  c w;gj ;j p  nr a ;a  mur hq ;f j ;j hy ;
ms pf ;f g;gLt Nj “mwpTr hu; nr hj ;J upi k”(IPR) kw;Wk; “ghJ f hg;G” (IPP) M F k;.

f hg;Gupi k> gj pg;Gupi k> t z pf f ; F wpa PL Nghd ;w gy ;Nt W t upf s py ; mwpTr hu; nr hj ;J f s pd ;
c upi k  ghJ f hf ;f g;gLf pd ;wJ .

f hg;Gupi k (Patents):

nghUs hj hu  K f ;f pa j ;J t k ;  t ha ;e;j  vz ;z w;w  c a pupa  nghUl ;f s pd ;  c w;gj ;j pi a
c s ;s l f ;f pa J .   c a pupa  nj hopy ;  El ;gt pa y ;  vD k ;  mwpt pa y ;  M F k ;.   c a pupa  nj hopy ;
El ;gt pa y ; c w;gj ;j pg; nghUl ;f s ; kw;Wk; nr a y ;K i wf s ; M f pa i t  f z ;Lgpbg;Gf S s ; ml q ;F k ;.
c a pUs ;s  $ Wf s hd  Ez ;z pa pupf s ;  t py q ;F f s ;>  j ht uq ;f s ;>  nr y ;t i f f s ;>  nr y ;
Ez ;Z Wg;Gf s ;> gps h] ;kpLf s ;> kugZ f ;f s ; kw;Wk; c a pupd j ; nj hF g;gpy ; c Ut hF k ; , a w;i f
c w;gj ;j pg;  nghUl ;f s hd  K j d pi y  kw;Wk;  , uz ;l hk;  epi y  t s u;r pi j  khw;w  c w;gj ;j pg;
nghUl ;f s hd  M y ;f ` hy ; kw;Wk; vj pu;g;nghUl ;f s ; M f pa d  c w;gj ;j p nghUl ;f s py ; ml q ;F k ;.

j hk ] ;  M y ;t h  vbr d ;  k l ;LNk  c y f py ;  1000f ;F k ;  Nkw;gl ;l  f hg;Gupi k i a  j d ;
f z f ;f py ; nf hz ;l  mwpt pa y hs u; M t hu;.

gpupj ;nj Lj ;j y ;> Rj ;j pf upj ;j y ;> t s u;j ;j y ;> Gj pa > vs pa > nr y T  ky pt hd  c a pupa  khw;w
nr a y ;f s ;  kw;Wk;  c a pupa  nj hopy ;El ;g  t pi s nghUl ;f i s  c Ut hf ;F j y ;  Nghd ;wd  c a pupa
nj hopy ; El ;gt pa y pd ; gy ;Nt W nr a y ;f s ; M F k ;.
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x Ut u; f z ;Lgpbj ;j  x U  nghUi s  c w;gj ;j p nr a ;a > t pw;gi d  nr a ;a  kw;Wk; ga d ;gLj ;j
mur hy ;  F wpg;gpl ;l  f hy k;  (, a y ;ghf  20  M z ;Lf s ;)  t i u  K O  c upi k i a  M t z khf
t oq ;F t Nj  f hg;Gupi k (patent) vd ;gj hF k ;.

, e;j  r l ;l g;gba hd  M t z k ; f z ;Lgpbj ;j t u; kw;Wk; f z ;Lgpbj ;j i y  ghJ f hf ;F k ; c upi k
kw;Wk;  r Y i f a hF k ;.   f z ;Lgpbg;ghs u;f s pd ;  f bd  c i og;G>  Neuk ;>  f Uj ;J f s ;>  K j y PL
M f pa d t w;wpw;Nf w;g r Puhd  t Ut ha ; f pi l f ;f  t op nr a ;t Nj  f hg;Gupi ka pd ; Nehf ;f khF k ;.

f hg;Gupi k  ngwj ; Nj i t a hd  mbg;gi l j ; j F j pf s ;

• f z ;Lgpbg;G GJ i ka hd j hf t k ; ga D s ;s j hf T k ; , Uj ;j y ; Nt z ;Lk ;.
• c w;gj ;j pg; nghUl ;f s ; Gj pa  f z ;Lgpbg;ghf Tk ; kPz ;Lk ; j a hupf ;f j ; j F e;j j hf Tk ; , Uj ;j y ;

Nt z ;Lk ;.
• f hg;Gupi k  t pz ;z g;gj ;j py ; f z ;Lgpbg;G gw;wpa  K O t ps f ;f K k ; , Uj ;j y ; Nt z ;Lk ;.

1980y ;  K j d ;  K j y py ;  f hg;Gupi k  ngw;w  c a pupd k ;  kuGg;  nghwpa pa y ;  khw;wk ;
nr a ;a g;gl ;l  ghf ;Bupa ht hd  # Nl hNkhd h] ; Gbl h (Pseudomonas  Putida).   1971 M k;
M z L Nguhr pupa u; M d e;j  Nkhf d ; r f ;f ut u;j ;j p vd ;gt uhy ; , J  c Ut hf f ;g;gl ;l J .

mwpTr hu; nr hj ;J upi k  t z pf k; (TRIPs) nj hl u;ghd  f l ;l z  epu;z a k ; kw;Wk; t u;j ;j f  nghJ
x g;ge;j k ; (GATT):

c y f  t u;j ;j f g; gq ;f PL nj hl u;ghd  r u;r ;i r f S f ;F j ; j Pu;T  f hz  1948 M k; M z ;L t s u;e;j
ehLf s hy ; t bt i k f ;f g;gl ;l J  j hd ; GATT x g;ge;j khF k ;.  , e;j  x g;ge;j j ;j pd ; ed ;i k f s ; t s u;e;j
ehLf s hy ; k l ;LNk  mD gt pf ;f g;gl ;l d .   1988-y ; “mnkupf ;f  ghuhS kd ;wk ; mi d j ;J  t z pf k ;
kw;Wk;  Nghl ;bj ;  j d ;i k  r l ;l k ;”(Ominibus  trade  and  competitiveness  act  (OTCA) vD k ;
r l ;l j ;i j  , a w;wp> t u;j ;j f k ; nj hl u;ghd  r l ;l  j pl ;l q ;f i s  t pr hupf ;F k; mj pf huj ;i j  mnkupf ;f
I f ;f pa  ehLf S f ;F  t oq ;f pa J .

Gt pa pa y ; r hu;e;j  F wpa PL (Geographical indication – GI)

Gt pa pa y ;  r hu;e;j  F wpa PL  vd ;gJ  x U  c w;gj ;j pg;  nghUs ;  Nj hd ;wpa  c w;gj ;j pa hd
F wpg;gpl ;l  epy g;gug;i g  r hu;e;Nj h> mj d ; r pwg;gpa y ;G my ;y J  gz ;i gg; nghUj ;J  t oq ;f g;gLk ;
x Unga u; my ;y J  F wpa PL M F k;.  , f ;F wpa PL F wpg;ghf  Nt s hz ; c w;gj ;j pg; nghUl ;f s ;> c z Tg;
nghUl ;f s ;>  i f t pi d g;  nghUl ;f s ;  kw;Wk;  nj hopy f  c w;gj ;j pg;  nghUl ;f S f ;F
t oq ;f g;gLt j hF k ;.  2004 – 05 M k; M z ;L  , e;j pa ht py ; K j d ;K j y py ; Gt pa pa y ; r hu;e;j  F wpa PL
ngw;w nghUs ; l hu;[ py pq ; Nj a pi y  M F k;.  f hQ;r pg;gl ;L> Nf hi t  kht i uf ;F k ; , a e;j puk ;> j Q;i r
t z ;z  Xt pa q ;f s ;> kJ i u  ky ;y pi f  kw;Wk; ehf u;Nf ht py ; M guz q ;f s ; M f pa d  j kpof j ;j py ;
Gt pa pa y ; r hu;e;j  F wpa PL ngw;w r py  nghUl ;f s ; M F k ;.

gj pg;Gupi k (Copyright)

x U  E}y hr pupa u; nt s pa pl ;l  gi l g;Gf S f ;f hd  gi l g;Gupi k i a  ghJ f hj ;j y ; IPRd ; f Po;
t Uf pwJ .   gj pg;Gupi k  E}y hr pupa upd ; f Uj ;J  nt s pg;ghl ;bw;F  t oq ;f g;gLk; ghJ f hg;G M F k ;.
vLj ;J f ;f hl ;l hf <  E}y hr pupa u;>  gj pg;ghr pupa u;  (gj pg;ghs u;)  E}y ;  nt s pa Pl ;l hs u;  my ;y J
gj pg;ghr pupa u;/E}y ;  nt s pa Pl ;l hs u;  M f pa  , Ut Uf ;F k ;  t oq ;f g;gLk ;  c upi ka hF k ;.   E}y pd ;
f Uj ;J f s ; ef y hf ;f k ; my ;y J  kWgj pg;G nr a ;a  gj pg;Gupi ka hs upl k ; vOj ;J G+u;t khd  mD k j p
ngWj y ; Nt z ;Lk ;.   x U  nghUs ; vt ;t hW c Ut hf ;f g;gl ;l J  vd ;gi j  ghJ f hg;gJ  f hg;Gupi k
kw;Wk; t z pf  uf r pa q ;f s ; M f pa d t hF k ;.   M d hy ;> mr ;r py ; nt s pt e;j i t > x s pg;gj pT  k w;Wk ;
x y pg;gj pT  nr a ;J  nt s pa pl ;l i t  Nghd ;w  nt s pt e;j  gi l g;Gf i s g; gj pg;Gupi k  ghJ f hf ;f pwJ .
c a pupa  nj hopy ;  El ;gt pa y ;  J i wa py ;  b.vd ;.V.  t upi r j ;  j uT f s ;  my ;y J  Nt W  gj pg;G
t bt q ;f s ;> x s p Ez ; t i u gl q ;f s ; Nghd ;wd  gj pg;Gupi ka py ; ml q ;F k ;.
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t z pf f ; F wpa PL (Trade mark):

t z pf f ;  F wpa PL   vd ;gJ  x U  epWt d j ;j pd ;  j d pna hU  nghUi s  my ;y J
el t bf ;i f f i s f ; f z ;l wpa g; ga d ;gLk ; nr hw;f s ; my ;y J  F wpa PL  M F k;.   nghJ k f ;f S f ;F
c z ;i ka hd  t z pf g; nghUi s Ak ; gpwuhy ; c Ut hf ;f g;gLk ; Nghy pg; nghUi s Ak ; gpupj ;j wpa
t z pf f ;F wpa PL  t opt i f  nr a ;f pd ;wJ .   gue;j  vy ;i y a py ;y h  ga d ;ghLf i s f ;  nf hz ;l j hy ;
c a pupa  nj hopy ;El ;gt pa y ;  c y f s t py ;  muR  kw;Wk;  ngupa  t z pf  epWt d q ;f i s  <u;f ;F k ;
Ra r hu;Gj ; J i wa hF k ;.   kugpa y ; Neha ;f s ; kw;Wk; gpw  Neha ;f i s  j Pu;f ;f  t y ;y  r Q;r Pt pa hf
, j ;J i w  f Uj g;gLf pd ;wJ .   c a pupnj hopy ;  El ;gt pa y ;  c w;gj ;j pg;  nghUl ;f s pd ;  Nj i t
c y f s t py ; c a u;e;J  t Uf pd ;wJ .  , e;j  mwpt pa y ; gpupT  ey k ;> Nt s hz ;i k> Rw;Wr ;# oy ; kw;Wk;
nj hopy f q ;f s ; nj hl u;ghd  gpur ;r i d f S f ;F  vj pu;f hy j ;j py ; r pwe;j  j Pu;t s pf ;F k ; J i wa hF k ;.

t pd hf ;f s ;

1. PCRd ; x t ;nt hU Rw;wpY k; vj ;j i d  K d ;Nd hbf s ; Nj i t g;gLf pd ;wd ?  PCRy ; kw;Wk; b.vd ;.V
ghy pkNu] ; gq ;F  a hJ ? PCR Rw;wpy ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; b.vd ;.V  ghy pkNu] ; ve;j  c a pupd
%y j ;j py pUe;J  ngwg;gLf pd ;wJ ?

2. ghy pkNu] ; r q ;f py p t pi d i a g; ga d ;gLj ;j p t pUk ;gpa  khj pupa py ; vt ;t hW kugZ  ngUf ;f k ;
nr a ;a g;gLf pd ;wJ ?

3. kuGg; nghwpa pa y ; %y k; c Ut hf ;f g;gl ;l  , d ;Ry pd ; vd ;gJ  a hJ ?
4. Nuh] p vt ;t hW , a y ;ghd  gRt pd pd ;W Nt WgLf pd ;wJ  vd ;gi j  t ps f ;F f .
5. rDNA nj hopy ;El ;g t Ui f f ;F  K d ; , d ;Ry pd ; vt ;t hW ngwg;gl ;l J ? vj ;j i f a  gpur ;r i d f s ;

vj pu;nf hs ;s g;gl ;l d ?
6. ELISA nj hopy ;El ;gk ; vj pu;nghUs ; J }z ;b-vj pu;;g;nghUs ; t pi d  mbg;gi l a py hd J .   , Nj

nj hopy ; El ;gj ;i j f ; nf hz ;L kuGf ; F i wghl hd  / gpi d y ;f Pl ;Nl hD }upa hi t  %y f ;$ W Neha ;f ;
f z ;l wpj y hy ; nr a ;a  , a Y kh?

7. x U  c a pupa py ; kugZ  r pf pr ;i r  K i w  %y k ; , a y ;ghd  kugZ f ;f i s  t oq ;f p kugpa y ;
F i wghLf i s r ;  r upnr a ;a  t pi of pd ;wd u;.   , j d hy ;  c a pupa pd ;  nr a y ;ghLf s ;  kPs g;
ngwg;gLf pd ;wd .   , j w;F  khw;whf  kugZ t pd ; c w;gj ;j pg; nghUs hd  nehj p khw;W r pf pr ;i r
K i w  %y K k;  c a pupa pd ;  nr a y ;ghLf s ;  kPs g;  ngwg;gLf pd ;wd .   Nkw;F wpg;gpl ;l  , uz ;L
K i wf s py ;  r pwe;j J  vJ  vd f ;  f UJ f pd ;wPu;.  j q ;f s ;  f Uj ;J f S f ;f hd  f huz q ;f i s f ;
F wpg;gpl Tk ;.

8. kugZ  khw;wg;gl ;l  t py q ;F f s ; vd ;gd  a hi t ? vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; j Uf .
9. x Ut u; ghJ f hg;gw;w  c l Y wt pd ; f huz khf  j d f ;F HIV nj hw;W  Vw;gl ;bUf ;F Nkh  vd ;W

vz ;z p , uj ;j g; gupNr hj i d f ;F r ; nr y ;f pd ;whu;. ELISA gupNr hj i d  c j t p GupAkh?  M k;
vd py ; vg;gb? , y ;i y  vd py ; Vd ;?

10. ADA F i wghL vt ;t hW r upnr a ;a y hk ; vd ;gi j  t ps f ;f Tk ;.
11. b.vd ;.V j Lg;G+r pf s ; vd ;gd  a hi t ?
12. c l y ;nr y ; kugZ  r pf pr ;i r > kw;Wk; , d r ;nr y ; kugZ  r pf pr ;i r  Nt WgLj ;J f .
13. j z ;L nr y ;f s ; vd ;gd  a hi t ? kUj ;J t j ; J i wa py ; mj d ; gq ;i f  t ps f ;F f ?
14. kugpa y ;G khw;wg;gl ;l  c a pupd q;f s hy ; Neupl f ;$ ba  M gj ;J f s ; a hi t ?
15. kuGt op  NehAl d ;  gpwe;j  x Ut Uf ;F  r pf pr ;i r a s pf ;F k ;  kugZ  r pf pr ;i r  c a pup

nj hopy ;El ;gt pa y pd ; x U ga d ;ghNl  M F k;.
m. kugZ  f pr pr ;i r  vd ;gj d ; nghUs ; a hJ ?
M . K j y ; kUj ;J t  kugZ  r pf pr ;i r  Nkw;nf hs ;s g;gl ;l  kuG t op Neha ; vJ ?
, .kug t op Neha ; r pf pr ;i r f ;f hd  kugZ  r pf pr ;i r a pd ; gbepi y f s ; a hi t ?

16. ghy pkNu] ; r q ;f py p t pi d > nj hw;WNehi a  M uk ;gf hy j ;j py ; f z ;l wpa g; ga d ;gLk; x U  r pwe;j
f Ut pa hF k; vD k ; f Uj ;i j  t pupt hf ;f k ; nr a ;f .

17. kWNr u;f ;i f  j Lg;G+r pf s ; vd ;gd  a hi t ? T i f f i s  t ps f ;F f .
18. ef y hf ;f  nr k ;kwp M L – l hy p x U kpf g; ngupa  mwpt pa y ; j pUg;G K i d  vd ;gi j  t ps f ;F f .
19. ef y hf ;f j ;j py ; r hj f  ghj f q ;f i s  F wpg;gpLf .
20. kWNr u;f ;i f  , d ;Ry pd ; vt ;t hW c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pd ;wJ  vd ;gi j  t ps f ;F f .
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21. kWNr u;f ;i f  kd pj  t s u;r ;r p ` hu;Nkhd ;  (recombinant  hGH)  c w;gj ;j pa pd ;  gbepi y f i s
t ps f ;F f .
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ghl k ; - 11 (my F –V)

c a pupd q ;f s ; kw;Wk; , d f ;$ l ;l k ;

Rw;Wr ;# oy pa y ; (Ecology)  vd ;w  nr hy ; f pNuf ;f  nkhopa py ;> , Ue;J  c Ut hd J >‘oikos’

vd ;why ; ‘t Pl ;by ; c s ;s ’ vd ;Wk; kw;Wk; ‘logos’  vd ;why ; ‘gbj ;j y ;’  vd ;Wk; nghUs ;.   vd Nt >
Rw;Wr ;# oy ; ‘t PL’  F wpj ;j  gbg;gpy ;> mj py ; c s ;s  mi d j ;J  c a pupd q ;f s ; kw;Wk; mt ;t Pl ;bi d
t hoj ; j F j pAs ;s j hf ;F k ; nr a w;ghl ;L epf o;T f s ; M f pa i t  ml q ;f pAs ;s d .

Rw;Wr ;# oy pa y hd J > c a pupd q ;f s ;> , d f ;$ l ;l k ;> r K j ha k ;> # o;epi y  kz ;l y k ; Nghd ;w
gy  gbepi y f i s  c s ;s l f ;f pa J .   Rw;Wr ;# oy pa y py ;>‘c a pupd f ;$ l ;l k ;’ vd ;w  nr hy ;
nj hl f ;f j ;j py ; ‘kd pj u;f s pd ; nj hF g;G’  vd ;gi j f ; F wpg;gj w;f hf  c Ut hf ;f g;gl ;l J .   , r ;nr hy ;
j w;NghJ  ve;j nt hU  c a pupd j ;i j Ak ;  r hu;e;j ‘c a pupd q ;f s pd ;  nj hF g;G’  vd ;w  nr hy ;y hf
t pupTgLj ;j g;gl ;Ls ;s J .  # oy pa y ;  Nehf ;f py ; ‘r K j ha k;’ vd ;gJ  (c a pupa r ;  r K j ha k ;)  x U
F wpg;gpl ;l  , l j ;j py ; t hOk; mi d j ;J  , d f ;$ l ;l q ;f i s Ak ; F wpf ;f pwJ .   c a pupa r ; r K j ha K k ;>
c a puw;w  Rw;Wr ;# oy ;  f huz pf S k ;  x Uq;Nf  , i z e;J  # o;epi y  kz ;l y khf r ; (Ecosystem)
nr a y hw;Wf pwJ .   c a puj ; nj hi f (Biome)  vd ;w nr hy ;> K f ;f pa  j ht u t i f f i s f ; nf hz ;l
ngupa  gF j p my ;y J  J i z f ; f z ;l  ms t py hd  gF j pi a f ; F wpf ;f Nt  ngUk;ghY k ; ga d ;gLk ;.
kpf g;  ngupa >  Xus t pw;F  j d ;d pi wT  ngw;w  c a pupa y ;  kz ;l y j ;i j ‘Rw;Wr ;# oy ;
Nf hs k ;’(Ecosphere)  vd ;Wk;  F wpg;gpl y hk ;.   , j py ;  g+kpa py ;  c s ;s  mi d j ;J  c a pupf S k ;
ml q ;F k ;.   , i t  , a w;gpa y ; f huz pf S l d ; , i z e;J  nr a y hw;wp mt w;wpd ; gut y ;> nr wpT>
c w;gj ;j p kw;Wk; gupz hk j ;i j  x Oq ;F gLj ;J f pd ;wd .

c a pupd q ;f s ; kw;Wk; mt w;wpd ; Rw;Wr ;# oy ;

x t ;nt hU  c a pupAk;  mj w;Nf  c upa  Rw;Wg;Gwk;>  C l f k ;  my ;y J  Rw;Wr ;# oi y g;
ngw;Ws ;s J .  , t w;Wl d ; c a pup nj hl u;r ;r pa hf  , i z e;J  nr a y ;gl ;L  mr ;# oy py ; t ho;t j w;Nf w;w
j f t i kg;Gf i s  c Ut hf ;f pf ; nf hs ;f pd ;wJ .   Rw;Wr ;# oy ; vd ;gJ  c a pupd q ;f s ; t ho  my ;y J
, Uf ;f j ; Nj i t a hd  gy ;Nt W f huz pf i s  c s ;s l f ;f pa  $ l ;Lr ; nr hy ; M F k ;.  x s p> nt g;gepi y >
mOj ;j k ;> ePu; kw;Wk; c g;Gj ; j d ;i k  M f pa i t  ve;j  # oy pY k; j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;j f ;$ ba
f huz pf s hF k ;.   , i t  c a puw;w  M f ;f f ;$ Wf s ; (Abiotic  components)  vd ;W  nghJ t hf
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

Rw;Wr ;# oy ; vd ;gJ  nj hl u;e;J  khWgl f ; $ ba J k ;> , a q ;f f ; $ ba J k ; M F k;.   , j py ;
nt g;gepi y  khw;wq ;f s ;  kw;Wk;  x s p  khw;wq ;f s ;  M f pa i t  gf y puT  kw;Wk;  f hy epi y
khw;wq ;f s hF k ;.   , i t  mr ;# oy py ; t hOk; c a pupd q ;f s py ; j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pd ;wd .   x U
c a pupa pd ; t s u;r ;r p> gut y ;> vz ;z pf ;i f > el j ;i j  kw;Wk; , d g;ngUf ;f k ; M f pa i t  Rw;Wr ;# oy pd ;
gy ;Nt W f huz pf s hy ; epu;z a pf ;f g;gLf pd ;wd .

t hopl k; (Habitat)

x U  c a pupd j ;j pd ; t hopl k; vd ;gJ  mt ;Ta pupd j ;j pd ; ‘K f t up’ vd y hk ;.  x U  r pw;wpd j ;j pd ;
mi d j ;J  t hopl q ;f s pd ; nj hF g;G ‘Gt pg;gut y ; t Pr ;R’(Geographical  range)  vd g;gLk ;.   x U
F wpg;gpl ;l  t hopl j ;j py ; t hOk; c a pupf s ; j q ;f S f ;F s ; , i r e;J  t ho;t Nj hL> C l ;l  epi y a pd ; x U
gF j pa hf  , Ue;J  c z T r ; r q ;f py p kw;Wk; c z T  t pi y i a  c Ut hf ;F f pd ;wd .

vLj ;J f ;f hl ;L:  t wz ;l  t ho;l j ;j py ;  t hOk;  x l ;l f k ;  mt w;wpd ;  Nj hy ;  kw;Wk;  Rt hr
kz ;l y j ;j pd ; c j t pa hy ;> M t pa hf ;f pf ; F s pu i t j ;j Y f ;f hf  ePi uj ; j pwk ;gl g; ga d ;gLj ;J f pd ;wd .
mi t  mj pf r ;  nr wpTs ;s  r pWePi u  c Ut hf ;F t Nj hL>  mj d ;  c l y ;  vi l a py ;  25%  t i u
ePupog;i gj ; j hq ;F k ; j pwd ; ngw;wi t .  mt w;wpd ; F s k ;Gf s ; kw;Wk; j pkpy ;f s ;> t wz ;l  kz y ;
epuk ;gpa  # oy py ; t ho;t j w;Nf w;w j f t i kg;i gg; ngw;Ws ;s d .

ePu;t hopl j ;j py ;>  j d ;d pi y  f hj ;j y ; (Homeostasis)  kw;Wk;  C Lf y g;G  x Oq ;F ghl ;i l
guhkupj ;j y ;  M f pa i t  r t hy hf  c s ;s d .   mj d hy ;  nr y ;  RUq ;F t i j j ;  j Lg;gj w;Nf w;w
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nghUj ;j khd  j f t i kg;Gf i s f ; f l y ; t ho; t py q ;F f s ; ngw;Ws ;s d .  mNj  Nt i s a py ; ed ;d Pu;
t ho; t py q;F f s ; nr y ; nt bg;gi j j ; j Lg;gj w;f hd  j f t i kg;Gf i s g; ngw;Ws ;s d .  , i t  j t pu
kPd ;f s ; Nghd ;w  c a pupd q;f s ;> J Lg;Gf s ; (, l g;nga u;r ;r p)> ePe;J t j w;Nf w;w  gl F  Nghd ;w  c l y ;
mi kg;G (, a f ;f t pa y ;)> gf ;f t hl ;L  c z u; c Wg;Gf s ; (c z u;T )> nr Ts ;f s ; (Rt hr k;)  f hw;Wg;
i gf s ;  (kpj i t j ;  j d ;i k )  kw;Wk;  r pWePuf k ;  (f opT  ePf ;f k ;)  vd  gy  j f t i kg;Gf i s g;
ngw;Ws ;s d .

r pWt hopl k;/x J f ;f pl k ; (Niche)

x t ;nt hU  c a pupd K k; j d pj ;J t kpf ;f  t hopl j ;i j g; ngw;wpUg;gJ  Nghy ; Rw;Wr ;# oy py ; r pW
t hopl j ;i j Ak ;  ngw;Ws ;s J .   mj py ;  me;j  c a pupd k ;>  # oy py ;  M f ;f pukpj ;J s ;s  gUnt s p
(Physical space) kw;Wk; mr ;r K j ha j ;j py ; mj d ; nr a y ;ghLf s pd ; gq ;F  M f pa i t  ml q ;f pAs ;s J .
x U  c a pupd j ;j pd ; Rw;Wr ;# oy ; r pWt hopl k; vd ;gJ  mt ;Ta pupd k ; t hOk; r pW , l j ;i j r ; r hu;e;j J
k l ;Lky ;y hk y ; mj d ; Rw;Wr ;# oy ; Nj i t f s ; mi d j ;i j Ak ; c s ;s l f ;f pa J khF k ;.

x U  r K j ha j ;j py ; t hOk; c a pupd q ;f s pd ; nr a y ;ghl ;L  epi y i a  c z u;j ;J k ; t i f a py ;
‘r pWt hopl k ;’  vd ;w nr hy ;i y  r hu;y ] ; vy ;l d ; (1927)  vd ;gt u; K j d ; K j y py ; ga d ;gLj ;j pd hu;.
Rw;Wr ;# oy py ;  x g;gpl j ;j f ;f  nr a y ;f i s r ;  nr a ;Ak ;  r pw;wpd f ;F O  kw;Wk;  x U  r K j ha j ;j pw;F s ;
mf ;F Ot pw;f hd  r pWt hopl  gug;G M f pa i t ‘c a pupd r ; r q ;f kk ;’(Guilds) vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .
nt t ;Nt W Gt pa pa y ; kz ;l y q ;f s py ; c s ;s > x Nu t i f a hd  r pWt hopl q ;f s py ; t hOk; r pw;wpd q ;f s ;
‘Rw;Wr ;# oy ; x j ;j  c a pupd q ;f s ;’(Ecological equivalents) vd ;W mi of ;f g;gLk ;.

gy  t py q ;f pd q ;f s ; x U nghJ t hd  t hopl j ;i j g; gf pu;e;J  t ho;f pd ;wd .  M d hy ; mt w;wpd ;
r pWt hopl q ;f s ;/ x J f ;f pl q ;f s ; ed ;whf  t i ua Wf ;f g;gl ;Ls ;s d .   x U  t hopl j ;j py ;> x U  j d pg;gl ;l
, d f ;$ l ;l j ;j pd ; t ho;f ;i f  K i w mj d ; x J f ;f pl k; vd g;gLk ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf  Rt u;f ; Nf hopf s ;
(Crickets)  kw;Wk; nt l ;Lf ;f ps pf s ; M f pa  neUq ;f pa  nj hl u;Gi l a  g+r ;r pf s ; x Nu  t hopl j ;j py ;
, Ue;j hY k ; mt w;wpd ; Rw;Wr ;# oy ; r hu;e;j  r pWt hopl q ;f s ; nt t ;Nt whf  c s ;s d .   nt l ;Lf ;f ps p
gf y ; Neuj ;j py ; nr a y ;gLgi t .   , i t  j ht uq ;f s ; kPJ  t ho;e;J  j ht ug; gF j pf i s  c z ;L
t hOk;.   Rt u;f ;Nf hop> nt l ;Lf ;f ps pa pd ; t hopl j ;i j g; gf pu;e;J  nf hz ;l hY k ; mj d ; nr a y ;ghLf s ;
Nt whd i t .   gf y ; Neuq;f s py ; , i t  nr a y w;Wk;> , i y f S f ;f pi l a py ; gJ q ;f pAk ; , Uf ;F k ;.
, i t  , uT  Neuj ;j py ;  nr a y ;gLgi t (Nocturnal)>  Rt u;f ;Nf hopAk;>  nt l ;Lf ;f ps pAk ;  x Nu
t hopl j ;j py pUe;j hY k; x d ;wpd ; nr a y ;f s py ; kw;nwhd ;W j i y a pl hky ; t ho;f pd ;wd .   vd Nt  x U
c a pupd j ;j pd ;  x J f ;f pl k;  vd ;gJ  mJ  t hOk;  # oy py ;  mj w;F upa  r pwg;G  , l j ;i j Ak ;
nr a y ;f i s Ak ; F wpg;gj hF k ;.

f l ;y h> NuhF  kw;Wk; kpupf hy ; M f pa  kPd ;f s ; t hOk; F s r ;# o;epi y  kz ;l y j ;j py ; f l ;y h
vd ;w kPd ; F s j ;j pd ;  Nky ; gug;i gAk ;> NuhF > ePupd ; nr q ;F j ;J  mLf ;i f Ak ; kw;Wk; kpupf hy ;>
j i ug;gug;i gAk ;  r pWt hopl khf f ;  nf hz ;L  mt ;t g;gF j pa py ;  j q ;f s pd ;  c z T j ;  Nj i t i a
epi wNt w;wpf ;  nf hs ;f pd ;wd .   mt w;wpd ;  t ha ;  mi t  t hOk;  r pWt hopl j ;j pw;Nf w;g
mi k f ;f g;gl ;bUg;gj hy ;>  mi t  x Nu  t hopl j ;j py ;  Nt Wgl ;l  epi y f i s Ak ;>  nr a y ;f i s Ak ;
nf hz ;Ls ;s d (gl k ; 11.1)

K f ;f pa  c a puw;w M f ;f f ;$ Wf s ; my ;y J  f huz pf s ;

     c a puw;w f huz pf s ; vd ;gi t  c a pupd q ;f s pY k ; mt w;wpd ; nr a y ;ghLf s pY k ; j hf ;f j ;i j Ak ;>
ghj pg;i gAk ;  Vw;gLj ;J k ;  , a w;gpa y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;  f huz pf i s  c s ;s l f ;f pa J  M F k;.
K f ;f pa khd  c a puw;w f huz pf s ht d .

nt g;gepi y (Temperature)

nt g;gepi y  my ;y J  nt g;gk ;  kw;Wk;  F s pu;r ;r pa pd ;  ms T> x U  Rw;Wr ;# oy py ;  kpf Tk ;
mt r pa khd  kw;Wk;  khWgLk;  f huz p M F k;.   , J  c a pu;f ;Nf hs j ;j py ;  t hOk;  mi d j ;J
c a pupd q ;f s pd ; K f ;f pa  nr a y ;f s hd  t s u;r pi j  khw;wk ;> el j ;i j > , d g;ngUf ;f k ;> f Ut s u;r ;r p
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kw;Wk;  kuz k ;  M f pa  mi d j ;j pY k ;  j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ .   Rw;Wr ;# oy py ;  c s ;s
F i we;j gl ;r  kw;Wk; mj pf gl ;r  nt g;gepi y  nr y ;f s ; c a pu; t ho;t i j  newpg;gLj ;J f pwJ .

c a pupd j ;j pd ;  t s u;r pi j  khw;wq ;f i s  nehj pf s ;  newpg;gLj ;J f pd ;wd .   nehj pf s ;
nt g;gepi y  c z u;T j ;j pwd ; nf hz ;l i t .   nt g;gepi y a hd J  ngUk;ghy hd  c a pupd q ;f s py ; ghy ;
epu;z a k ;> ghy pd  t pf pj k ;> , d  c Wg;Gf s ; K j pu;r ;r p mi l j y ;>

t hd ;l ; ` h/ g; t pj p (Vant Hoffs rule)

    c a pupd q ;f s py ; x t ;nt hU 10°C nt g;gepi y  c a u;T f ;F k ; t s u;r pi j  khw;w t Pj k ;
, ul ;bg;gi l f pwJ  my ;y J  x t ;nt hU  10°C nt g;gepi y  F i wAk; NghJ k ; t s u;r pi j
khw;wt Pj k ; ghj pa hf pwJ  vd  t hd ;l ; ` h/ g; nj upt pj ;j hu;. , t ;t pj p t hd ;l ; ` h/ g; t pj p
vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  nt g;gepi y > t pi d f s pd ; Nt f j ;j pd ; kPJ  Vw;gLj ;J k ; t pi s T
nt g;gepi y f ;  nf O (Temperature  coefficient)  my ;y J Q10 k j pg;G  vd g;gLk ;.
, k ;k j pg;ghd J X°C  nt g;gepi y a py ;  x U  t pi d a pd ;  Nt f j ;j pw;F k ; X-10°C
nt g;gepi y a py ;  mt ;t pi d a pd ;  Nt f j ;j pw;F k ;  , i l Na  c s ;s  t pf pj j ;j hy ;
f z f ;f pl g;gLf pwJ .  c a pupd q ;f s py ; Q10k j pg;G Rkhu; 2.0 M F k;. Q10k j pg;G 2.0 M f
, Ue;j hy ;  x t ;nt hU 10°C nt g;gepi y  c a u;T f ;F k;  t s u;r pi j  khw;w  t Pj k ;
, ul ;bg;gi l Ak ; vd ;gJ  nghUs ;.

, d r ;nr y ;y hf ;f k ;  kw;Wk; , d g;ngUf ;f k ;  M f pa t w;wpd ; kPJ  j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ .   r py
Rw;Wr ;# oy ;f s py ;  c a pupd q ;f s pd ;  ms T  kw;Wk;  epw  mi kg;G  M f pa t w;wpY k;  nt g;gepi y
j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ .   F s puhd  gF j pf s py ;  t r pf ;F k ;  gwi t f s ;  kw;Wk;  ghY }l ;bf s ;
nt g;gkhd  gF j pa py ;  t r pf ;F k ;  c a pupd q;f i s  t pl  mj pf khd  c l y ;  vi l i a  vl ;Lf pd ;wd
(ngu;f ;khd pd ; t pj p)  (Bergmann’s  rule).   F s puhd  gF j pf s py ; t hOk; khwh  c l y ; nt g;gk ;
nf hz ;l  t py q ;F f s pd ;  f hy ;f s ;> f hJ f s ;  kw;Wk;  gpw  , i z  c Wg;Gf s ;> nt g;gkhd  gUt
epi y a py ; t hOk; mNj  r pw;wpd j ;i j r ; Nr u;e;j  c a pupd q;f i s  t pl r ; r pwpa j hf  c s ;s d .  (M ny d ;
t pj p) (Allen’s  rule).   r py  ePu;t ho; # oy py ;> ePupd ; nt g;gepi y f ;F k ; kPd ;f s pd ; c l y ; mi kg;G
kw;Wk;  vz ;z pf ;i f f ;F k ;  vj pu;k i wj ;  nj hl u;G  , Ug;gj hf f ;  f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s J .   F i wt hd
nt g;gepi y a py ; mj pf  vz ;z pf ;i f a py ; K J nf Y k ;Gf s ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd  (N[ hu;l hd pd ; t pj p)
(Jordon’s rule).

Ngh;f ;khd pd ; t pj p
Ngu;f ;khd pd ;  t pj p  vD k ;  # oy ;  Gt pa pa y ;  j j ;J t j ;j pd ;gb>  gy ;Nt W
t i f g;ghl ;L  epi y a py ;  c s ;s  t py q ;F f s pY k ;>  gy ;Nt W  , d f ;$ l ;l q ;f s ;
kw;Wk;  r pw;wpd q ;f s pY k ;>  F s puhd  gF j pf s py ;  ngupa  ms t py hd
t py q ;F f S k;>  nt g;gkhd  gF j pf s py ;  r pwpa  ms t py hd  t py q ;F f S k ;
f hz g;gLk ;.
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M ny d ; t pj p

t l f ;F  J }e;j puf ; F opK a y py pUe;J  (y pGy ; M h;bf ] ;)  nj w;F g; gF j pa py ;
t hOk;>  ghi y t d  [ hf ;  K a y ;  t i u  (y p.  my ;ny d p)>  K a y ;f s pd ;
c l y py ; vy ;i y g;gF j p c Wg;Gf s ; (f hy ;f s ; kw;Wk; f hJ f s ;)  ePs khf
khWk;> c l y ; nky pt i l Ak ;.

c a pupd q ;f s pd ;  gut y pY k ;  nt g;gepi y  j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ .   nt g;g  kz ;l y g;
gF j pf s py ;  c a pupd f ;  $ l ;l j ;j pd ;  gy ;t i f j d ;i k>  c a pup  kw;Wk;  nr wpT  M f pa i t  kpj
nt g;gkz ;l y k ; kw;Wk; J Ut g; gF j pf i s  t pl  mj pf khF k ;.

nt g;gepi y f ;Nf w;w j f t i k g;Gf s ;

r pw;wpd ;f s ; c a pu;t ho  nt g;gepi y f ;Nf w;w j f t i kg;Gf i s g; ngWj y ; kpf Tk ; mt r pa khF k ;.
mj pf  nt g;gepi y  khWghLf i s j ;  j hq ;f p t hOk;  t py q ;f pd q ;f s ;  kpi f  nt g;g  Nt Wghl ;L
c a pupf s ; (Eurytherms) vd g;gLk ; (g+i d > eha ;> Gy p kw;Wk; kd pj d ;)> kpi f  nt g;g  Nt WghL
gupz hk j ;j pw;F  r hj f khd J  M F k;.  gd pAf j ;j py ; c a pupd q;f s ; t ho  F i we;j  nt g;gepi y f ;f hd
j f t i kg;Gf s ; (kpi f F s pu; nt g;g  Nt WghL) (Cold-Eurythermy)  t hoj ; Nj i t a hf  , Ue;j d .
NkY k ; nt g;gepi y  Nt WghLf i s j ; j hq ;F k ; j pwd hy ; c a pupf s ; gpw gF j pf s py ; F bNa wp> t hOk;
j pwi d  mj pf upj ;J f ; nf hs ;f pd ;wd .  , J  , a w;i f  Nj u;T f ;F r ; r hj f khd j hF k;.   c a pupd q;f s py ;
kpi f  nt g;g Nt WghL (Eurythermy) x U t i f a hd  nt g;gepi y  x Oq ;F ghl ;L K i w M F k;.

c a pupd q ;f s py ; F i wt hd  ms T  nt g;gepi y  Nt WghLf i s  k l ;LNk  j hq ;f pf ; nf hs ;S k ;
j pwd ;  ngw;wi t  F i w  nt g;g  Nt WghLi l a (Stenotherms)  c a pupd q ;f s ;  vd g;gLk;  (v.f h.
kPd ;f s ;> j t i s f s ;> gy ;y pf s ; kw;Wk; ghk ;Gf s ;)

f hy g;Nghf ;f py ;  gupz hk  khw;wq ;f s hy ;>  nt t ;Nt W  # oy pa y ;  t hopl q ;f s py ;  t hOk;
t py q ;F f s ;  nt g;gepi y  khWghLf S f ;Nf w;g  nt t ;Nt W  Nt WghLf i s Ak ;> j f t i kg;Gf i s Ak ;
c Ut hf ;f pf ;  nf hz ;Ls ;s d .   , j d hy ;  mt ;t py q;F f s ;  nt t ;Nt W  t hopl q ;f s py ;  t hoTk ;>
r pWt hopl q ;f i s  c Ut hf ;f pf ; nf hs ;s Tk ; K bf pwJ .   mj Pj khd  nt g;gepi y  c s ;s  # oy py ;>
c a pupd q ;f s ; nt g;gk ; j hq ;F k ; ] ;Nghu;f s ; k w;Wk; $ Lf s ; (vz ;l kPgh)> c i w  vj pu; Guj q ;f s ;
(M u;l ;bf ; kPd ;f s ;) M f pa t w;i w c Ut hf ;F j y ;> F s pu; c wf ;f k ; kw;Wk; nf hi l  c wf ;f k ; Nghd ;w
j f t i kg;Gf i s  Nkw;nf hz ;L  f Li ka hd  F s pu; kw;Wk; Nf hi l  f hy q ;f i s f ; f l f ;f pd ;wd .  r py
# oy ;f s py ;  mj Pj khd  nt g;gepi y i a Ak ;  mj d hy ;  Vw;gLk;  ePu;  kw;Wk;  c z Tg;  gw;whf ;
F i wi a Ak ;  j t pu;f ;f  t py q ;F f s ;  t y i r Nghj y ;  vD k ;  nghUj ;j khd  j f t i kg;Gg;  gz ;i gg;
ngw;W mt ;t pl i u vs pj py ; f l f ;f pd ;wd  (gl k ; 11.2).

x s p (Light)

, J  x U  K f ;f pa khd  c a puw;w  f huz p M F k;.   # oy pa y ;  Nehf ;f py ;> x s pa pd ;  j uk ;
(mi y ePs k ; my ;y J  epwk;)> x s pa pd ; nr wpT  (f puhk; f Ny hup ms t py hd  M w;wy ;)  kw;Wk; f hy
ms T  (gf y ; nghOj pd ; ePs k ;) M f pa i t  c a pupd q;f S f ;F  kpf Tk ; mt r pa khd i t  M F k ;.

t py q ;f pd q ;f s pd ; t s u;r ;r p> epwkpa hf ;f k ;> , l g;nga u;r ;r p kw;Wk; , d g;ngUf ;f  epf o;T f s py ;
x s p j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ .   x s pa pd ; nr wpT  kw;Wk; mi y nt z ; M f pa i t  t s u;r pi j
khw;wj ;j py ; j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J t J  k l ;Lkpd ;wp> kugZ f ;f s py ; j pBu; khw;wj ;i j j ; J }z ;Lf pd ;wd
(Gw C j hf ;f j pu;f s ; kw;Wk; X-f j pu;f s ;). f z ;ghu;i t f ;F  x s p kpf Tk ; mt r pa k ;.  F i f a py ; t hOk ;
c a pupd q ;f s py ;  r upa hf  t s u;r ;r pi l a hj  my ;y J  K Oi ka hf f ;  f z ;f s ;  , y ;y hj  epi y
M f pa t w;why ; , J  ep&gpf ;f g;gLf pwJ .  t py q ;F f s pd ; C Lt s u;r ;r pj ; j i l (Diapause)  epf o;t py ;
x s p j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ .   Nf hi l f ;f hy q ;f s py ; mj pf  x s pr ; nr wpt pd ;NghJ  gwi t f s pd ;
, d  c Wg;Gf s pd ;  nr a y ;ghL  mj pf hpf ;f pwJ .   vs pa  t py q ;F f s py ;  , l g;nga u;r ;r p  kw;Wk ;
, a f ;f j ;j py ; x s p j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ .
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ePu; (Water)

g+kpa py ;  c s ;s  c a pupd q;f s ;  K j d ;K j y py ;  f l y py ;j hd ;  Nj hd ;wpd .   g+kpa py ;  c s ;s
mi d j ;J  c a pupd q ;f S k; c a pu;t ho  epu; kpf Tk; mt r pa khd j hF k ;.  g+kpa pd ; Nkw;gug;gpy ;> Rkhu;
ehd ;f py ; %d ;W gF j p ePuhy ; # og;gl ;Ls ;s J .  (ePu;f ;Nf hs k ;) j pl > j put  kw;Wk; t hA M f pa  %d ;W
epi y f s pY k ; ePu; f hz g;gLf pwJ .

Xs pr ;r hu;gpa f ;f k ;: x s pf ;f hd  vj pu;t pi d  f huz khf  K O  c a puz K k;  ef u;t J
x s pr ;r hu;gpa f ;f k ; (Phototaxis)  vd g;gLk ;.  c a pupd q ;f s ;> me;j g; g+r ;r pi a g; Nghy ; x s pi a
Nehf ;f pNa h  (Neu;k i w  x s pr ;  r hu;gpa f ;f k ;)  my ;y J  a +f ;s pd h>  t hy ;t hf ;] ;  kw;Wk ;
kz ;GOf ;f i s g; Nghy ; x s pf ;F  vj pu; j pi r a pNy h (vj pu;k i w x s pr ;r hu;gpa f ;f k ;) ef Uf pd ;wd .

Xs pehl ;l k ; (Phototropism): x s pj ; J }z ;l y pd ; t pi s t hf > c a pupd q ;f s ; t s u;r ;r p my ;y J
j pi r a i k t py ; Vw;gLk ; khw;wk;> x s pehl ;l k ; vd g;gLk ;.   # upa  f he;j pj ; j ht uj ;j pd ; ky u;
x s pi a  Nehf ;f p  ef u;t J ‘Neu;k i w  x s pehl ;l k ;’ vd Tk ;>  j ht uq ;f s pd ;  Nt u;f s ;
x s pf ;nf j puhd  j pi r a py ; t s u;r ;r pa i l t J “vj pu;k i w x s pehl ;l k ;” vd Tk ; mi of ;f g;gLk ;.

Xs pj ;J }z ;l y ; , a f ;f k ; (Photokinesis)
ef Uk ; c a pupf s pd ; my ;y J  nr y ;f s pd ; , l g;nga u;r ;r pa pd ; Nt f k ; (my ;y J  j pUk ;Gj y ;

mi y nt z ;)  x s pa pd ; nr wpt hy ; khw;wpa i k f ;f g;gLt J  x s pj ;J }z ;l y ; , a f ;f k ; vd g;gLk ;.
, y f ;f w;w , t ;t pa f ;f k ; x s pf ;f hd  vj pu;t pi s t hF k ;.

Gt pa py ; c s ;s  ePu;> ed ;d Pu; (M W> Vup> F s k ;)  kw;Wk; c t u;ePu; (f l y ; kw;Wk; ngUq ;f l y ;)
vd  , uz ;L  t i f f s hf  c s ;s J .   ePupy ; f i ue;J s ;s  c g;Gf ;f s pd ; mbg;gi l a py ;> f bd ePu;
(f hy ;r pa k;  kw;Wk;  k f ;d Pr pa j ;j pd ;  r y ;Ngl ;Lf s ;  my ;y J  i el ;Nul ;Lf s ;  f i ue;J s ;s J )  kw;Wk ;
nkd ;d Pu; (c g;Gf ;f s hw;wJ )  vd  , U  t i f f s ; c s ;s d .   nf hj pf ;f  i t j ;j y ; K i wa py ; ePupd ;
f bd j ;  j d ;i k i a  ePf ;f  K be;j hy ;  mJ  j w;f hy pf  f bd j ;j d ;i k  M F k;.   mt ;t hW
, y ;i y na d py ; mJ  epue;j uf ; f bd j ; j d ;i k  M F k;.

ePupd ; K f ;f pa g; gz ;Gf s ;

• kz ; c Ut hf ;f j ;j py ; (Pedogenesis) ePu; x U K f ;f pa f ; f huz p M F k;.
• gy ;Nt W # o;epi y  kz ;l y q ;f S f ;f hd  C l f khf  ePu; j pf o;f pwJ .
• ePu;> t s pkz ;l y j ;j pY k;> ghi wf ;Nf hs j ;j pd ; nt s pc i wa pY k; <uepi y a py ; c s ;s J .  g+kpa py ;

ePu; r kkw;w epi y a py ; gut pAs ;s J .
• ePu; f hw;i w t pl f ; f d khd J .   NkY k ; ePu;r ;# oy py ; mJ  kpj i t j ; j d ;i k i a  ms pf ;f pwJ .

, g;gz ;G> ePu;t ho; c a pupf s ; ePu;epi y a pd ; nt t ;Nt W k l ;l q ;f s py ; kpj f ;f  c j t p nr a ;f pwJ .
• ePupd ; mj pf  nt g;gj ; j pwd ; kw;Wk  c s ;S i w nt g;gk ; f huz khf > mj pf  ms T  nt g;gj ;i j j ;

j f ;f  i t j ;J f ; nf hs ;S k; j pwD i l a J .   mj d hy ; ngUq ;f l y ; kw;Wk; Vupf s py ; r Puhd
nt g;gepi y  guhkupf ;f g;gLf pwJ  kw;Wk;  c a pu;f ;Nf hs j ;j py ;  epi y j ;j  nt g;gepi y
f hz g;gLf pwJ .

• , j d ;  , a w;gpa y ;  j d ;i k  j d pj ;J t khd J .   j pl epi y a py ;  (gd pf ;f l ;b)  c s ;s  ePu;
j put epi y a py ; c s ;s i j  t pl  ml u;j ;j p F i wt hd J  M F k;.

• c i wepi y a py ; (0°C)  ePu; RUq ;F f pwJ . 4°C  nt g;gepi y a py ; j put  ePupd ; ml u;j ;j p kpf
mj pf khf  c s ;s J .   , j w;F  f Po;epi y a py ; ePuhd J  F wpg;gpl j ;j f ;f  ms t py ; t pupt i l a j ;
J t q ;F f pwJ .  , g;gz ;G gd pf ;f l ;bi a > ePu;epi y f s py ; c s ;s  ePupd ; Nky ; kpj f ;f r ; nr a ;f pwJ .
, j d hy ; ePu; epi y f s py ; Nky ;Gwk; c s ;s  ePu; k l ;Lk ; c i wf pwJ .   mj d ; f Po;g;gF j pa py ;
c s ;s  ePu; j put  epi y a py ; , Ue;J > c a pupd q ;f s ; t ho;t i j  epi y g;gLj ;J f pwJ  (gl k ; 11.3)
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• ePu;nghJ f ; f i ug;ghd hf f ; f Uj g;gLf pwJ .  Nt j pg;nghUl ;f s ; c a puw;w M f ;f f ;$ Wf s py pUe;J >
# o;epi y  kz ;l y j ;j pd ;  c a pu;r ;  # oY f ;F f ;  f l j ;j g;gl  ePu;  K f ;f pa khd  C l f khf r ;
nr a y ;gLf pwJ .

• ePu; mj pf g; gug;G , Ot pi r  nf hz ;l j hF k ;.   ePupd ; , g;gz ;gpd hy ;> k f ue;j j ; J }s ;> J }r p
kw;Wk; ePu; Nky ; el f ;F k ; g+r ;r pf s ; M f pa i t  ePi u t pl  mj pf  ml u;j ;j p nf hz ;bUe;j hY k ;>
ePupd ; Gwg;gug;gpy ; kpj f ;f pd ;wd .

kz ; (Soil)

kz ; vd ;gJ  f upkg;nghUl ;f s ;> j hJ  c g;Gf s ;> t hAf ;f s ;> j put q ;f s ; kw;Wk; c a pupd q ;f s pd ;
f y i t  M F k ;.   , i t a i d j ;J k ;  c a pupf s pd ;  t ho;f ;i f f ;F j ;  J i z  epw;gd t hF k ;.
Gt pg;gug;gpY s ;s  kz ;  epi we;j  gF j p  kz ;  Nf hs k ; (Pedosphere)  vd g;gLk;.  kz ;z pd ;
j ha ;g;nghUs hd  ghi wf s py pUe;J  kz ; c Ut hf pd ;wJ .   ghi wf s ;> f hy epi y f ; f huz pf s hy ;
r pi j Tw;W kz ;z hf  khWf pwJ  (kz ; c Ut hf ;f k ; - Pedogenesis)> , i t  %y kz ; (Embryonic
soil) vd g;gLk ;.

kz ;z pd ; ehd ;F  ngupa  gz pf s ;:

• j ht uq ;f s ; t s u;t j w;f hd  C l f k ;
• ePi ur ; Nr kpf ;f Tk ;> Rj ;j g;gLj ;J t j w;F khd  t opK i wa hF k;.
• Gt pa pd ; t s pkz ;l y j ;i j  khw;wpa i kg;gi t .
• kz ;z pd ; j d ;i k i a  khw;wpa i k f ;f f ; $ ba  gy  c a pupd q;f s pd ; t hopl k ;.
• kz ; gy f pi l k l ;l  mLf ;F f s hf f ; f l ;l i ke;J  f hz g;gLk ;.  , J  kz ; t pguk ; (Soil  profile)

vd  mi of ;f g;gLk ;.

kz ;z pd ; gz ;Gf s ;

1. kz ;z pd ; ea k; (Siol texture)– kz ;z py ; c s ;s  J f s ;f s pd ; ms i t g; nghWj ;j J  kz ;z pd ;
ea k ; mi k f pwJ .  kz ; J f s ;f s pd ; ms t pd ; mbg;gi l a py ; kz y ;> t z ;l y ; kw;Wk; f s pkz ;
vd  gy  kz ; t i f f s ; f hz g;gLf pwJ .

2. kz ; Gi ui k  (Porosity) –  x U  F wpg;gpl ;l  f d  ms T  c s ;s  kz ;z pd ;> J f s ;f S f ;F
, i l Na  c s ;s  , i l nt s p Gi unt s p (Pore  space)  vd g;gLk ;.  mj ht J  Gi unt s pf s hy ;
epuk ;gpAs ;s  kz ;z pD i l a  f d  ms t pd ; x l ;Lnkhj ;j  gUkd pd ; r j t Pj Nk  kz ; Gi ui k
M F k;.

3. kz ;z pd ; C LUt  t pLk ; j d ;i k  (m)  c l ;Gf t pLk ; j d ;i k  (Permeability)–  Gi unt s p
C l hf  ePu; %y f ;$ Wf s ; ef u;t i j  j Pu;khd pf ;F k ; kz ;z pd ; j d ;i k> kz ;z pd ; C LUt  t pLk ;
j d ;i k  vd g;gLk ;.  kz ;z pd ; C LUt  t pLk ; j d ;i k  Gi unt s pa pd ; ms t pi d  Neubahf r ;
r hue;J s ;s J .  kz ;z pd ; ePi ug; gpbj ;J  i t f ;F k ; j pwd ; kz ;z pd ; C LUt  t pLk ; j d ;i k f ;F
vj pu; t pf pj j ;j py ; c s ;s J .

4. kz ; nt g;gepi y –  kz ; # upa d pl kpUe;J k ;> r pi j Ak ; f upkg; nghUl ;f s py pUe;J k ; kw;Wk;
Gt pa pd ; c l ;Gwj ;j py pUe;J k ; nt g;g M w;wi y g; ngWf pwJ .  kz ;z pd ; nt g;gepi y > t pi j f s ;
K i s g;gi j Ak ;> Nt u;f s ; t s u;t i j Ak ; kw;Wk  kz ;z py ; t hOk; Ez ;z pa  kw;Wk; ngupa
c a pupd q ;f s pd ; c a pupa y ; nr a y ;f i s Ak ; ghj pf ;f pwJ .

5. kz ; ePu; -  kz ;z py ; f hz g;gLk ; ePu; K f ;f pa k hd  f i ug;ghd hf Tk ;> f l j ;J k ; f huz pa hf Tk ;
nr a y ;gLt J  k l ;Lk y ;y hJ  kz ;z pd ; ea k ;> kz ; J f s ;f s pd ; f l ;l i kg;G M f pa t w;i wAk ;
guhkupj ;J > gy ;Nt W j ht uq ;f S k ; t py q ;F f S k ; t hoj ;j F j pa hd  t hopl q ;f s hf  khw;Wf pd ;wd .

f hw;W (Wind)

F wpg;gpl ;l  j pi r a py pUe;J  F wpg;gpl ;l  Nt f j ;j py ;> , a w;i f a hd  ef Uk ; t s p> f hw;W vd
mi of ;f g;gLf pwJ .   epy eLf ;Nf hL  k w;Wk;  J Ut g;gF j pf S f ;f pi l Na  f hz g;gLk ;  nt g;gepi y
Nt WghL  kw;Wk; g+kpa pd ; Row;r p (Nf hupNa hy p] ; t pi s T )  M f pa  , U  f huz q;f s hy ; f hw;W
c Ut hf pwJ .   k f ue;j j ; J f s ;f s ; kw;Wk; t pi j f s ; f l j ;j g;gl Tk ;> gwi t f s ; gwf ;f Tk ; f hw;W
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c j T f pwJ . f hw;wpd ; %y k ; c w;gj ;j pa hF k ; M w;wY f ;F  %y f huz khf  t ps q ;F t J l d ; f hw;W kz ;
mupg;i gAk ;  Vw;gLj ;J f pwJ .  md pNkhkPl ;l u;  vd ;w  f Ut pa pd ;  c j t pa hy ;  f hw;wpd ;  Nt f k ;
ms t pl g;gLf pwJ .

<ug;gj k ; (Humidity)

t s pkz ;l y j ;j py ;  c s ;s  f z ;Z f ;F g;  Gy g;gl hj  ePuht pa pd hy ;  Vw;gLk ;  <uk ;><ug;gj k ;
vd g;gLk ;.  <ug;gj k ; nghJ t hf  K Oi ka hd  <ug;gj k ; k w;Wk; x g;Gi k  <ug;gj k ; (my ;y J ) F wpj ;j
<ug;gj k ; (Specific  humidity)  M f pa  , U  t i f f s py ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .  F wpg;gpl ;l  nf hs ;s s T
(my ;y J  nghUz ;i k>  ms Ts ;s  f hw;wpy ;  c s ;s  x l ;L  nkhj ;j  ePuht pa pd ;  nghUz ;i k
K Oi ka hd  <ug;gj k ; vd g;gLk ;.   , j py ; nt g;gepi y  f Uj ;j py ; nf hs ;s g;gLt j py ;i y .  f hw;wpy ;
c s ;s  ePuht pa pd ; ms t  x g;Gi k  <ug;gj k ; vd g;gLk ;.   x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ; f hw;wpy ;
c s ;s  <ug;gj k ;  nj t pl ;L  epi y i a  mi l a  Nj i t g;gLk ;  ePuht pa pd ;  ms i t  t pOf ;f hl ;by ;
F wpg;gNj  x g;Gi k  <ug;gj k ; vd g;gLk ;.   x g;Gi k  <ug;gj k ; mj d ; t pOf ;f hl ;by ; F wpf ;f g;gLf pwJ .
x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ; x g;Gi k  <ug;gj j ;j pd ; t pOf ;f hL  mj pf khf  , Ue;j hy ; f hw;W-ePu;
f y i t  mj pf  <uj ;j d ;i kAl d ; c s ;s J  vd f ; nf hs ;s y hk ;.  <ug;gj j ;i j  i ` f ;NuhkPl ;l u; vD k ;
f Ut pa hy ; ms f ;f y hk ;.

c a uk ; (Altitude)

Vw;wk; my ;y J  r upi t f ; nf hz ;l  , f ;f huz p x U  # o;epi y  kz ;l y k ; my ;y J  c a pu;j ;
nj hi f a py ;  nt g;gepi y  kw;Wk;  k i oa s i t f ;  f l ;Lg;gLj ;J f pwJ .  c a uk ;  mj pf upf ;F k ;  NghJ
nt g;gepi y  kw;Wk; M f ;r p[ d pd ; ml u;j ;j p F i wf pwJ .  mj pf  c a uj ;j py ;  nt g;gepi y  F i wT
f huz khf  k i of ;F g; gj py hf  gd pg;nghopT  Vw;gLf pwJ .

t py q ;F f s ;  Rw;Wr ;# oy py ;  Vw;gLk ;  khWghLf S f ;Nf w;g> j q ;f s ;  vj pu;t pi d i a  F Wf pa
f hy j ;j pw;F s ; khw;wpi k j ;J f ; nf hs ;f pd ;wd . , j w;F  , z f ;f khj y ; (Acclimatization) vd ;w nga u;>
vLj ;J f ;f hl ;l hf  j i ug;gF j pa py ; t ho;gt u;f s ; c a ukhd  gF j pf ;F r ; nr y ;Y k;NghJ > Gj pa  # oY f ;F
c l ;gl ;l  r py  ehl ;f S f ;F s ; r pt g;gZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  mj pf upf ;f pwJ .   , J  mt u;f S f ;F >
t s pkz ;l y  M f ;r p[ d ;  F i wghL  f huz khf  Vw;gLk ;  mj pf  ms T  M f ;r p[ d ;  Nj i t i a r ;
r khs pf ;f  c j Tk ;.

c a pu;j ; nj hi f  kw;Wk; mt w;wpd ; gut y ; F wpj ;j  Nf hl ;ghLf s ;

c a pu;j ;  nj hi f  vd ;gJ >  x Nu  khj pupa hd  my ;y J  nghJ t hd  j ht uq ;f s ;  kw;Wk ;
f hy epi y i a f ; nf hz ;l  Gt pa pd ; ngUk; gug;G M F k;.  g+kpa py ; c a pupd q;f s ; epi y j ;J  t ho;t j py ;
, i t  K f ;f pa g;  gq ;Nf w;f pd ;wd .   mg;gF j pa py ;  c s ;s  kz ;> f hy epi y > j ht uq ;f s ;  kw;Wk;
t py q ;F f s hy ; c a pu;j ;nj hi f  t i ua Wf ;f g;gLf pd ;wJ .   c a pu;j ;nj hi f f s ; Xupl j ;j pd ; , a w;gpa y ;-
Nt j pa pa y ; f hy epi y f ;Nf w;g  c Ut hd  j d pj ;J t khd  c a pupa  r K j ha q ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .
c a pu;j ;nj hi f  f z ;l q ;f S f ;f pi l Na  $ l g; gut pa pUf ;f pd ;wd .   vd Nt  c a pu;j ;nj hi f  vd ;gJ
t hopl k ; vd ;w  nr hy ;i y  t pl  mf d ;w  nghUs ; nf hz ;l j hF k ;.   x U  c a pu;j ;nj hi f  gy ;Nt W
t i f a hd  t hopl q ;f i s f ;  nf hz ;bUf ;F k ;.   x U  c a pu;j ;nj hi f a py ;  t hOk ;  c a pupd q;f s pd ;
t i f f s ; kw;Wk; mj d ; j f t i kg;Gf i s j ; j Pu;khd pg;gJ  nt g;gepi y > x s p kw;Wk; ePu; t s k; M f pa
f huz pf s ; M F k ; (gl k ; 11.4)

c a pu;j ;nj hi f a pd ; gz ;Gf s ;

• , Ug;gpl k ;/ Gt pa pa y ; epi y  (ml ;r f ;Nf hL kw;Wk; j Pu;f ;f f ;Nf hL)
• f hy epi y  kw;Wk; , a w;gpa y ;-Nt j pa pa y ; # oy ;
• K j d ;i ka hf f ; f hz g;gLk ; j ht uq ;f s ; kw;Wk; t py q ;F f s ;
• c a pu; nj hi f f S f ;f pi l Na  c s ;s  vy ;i y i a j ;  J y ;y pa khf  t i ua i w  nr a ;a K ba hJ >

Gy ;nt s p kw;Wk; t d  c a pu;j ;nj hi f f s py ;> r e;j pf ;F k ;/, i l epi y g; gF j pf s ; c s ;s d  (gl k ;
11.5)
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ePu; c a pu;j ;nj hi f

c a pu;f ;Nf hs j ;j py ; 71%  ePu; c a pu;j ;nj hi f Na  f hz g;gLf pwJ .   ePu; c a pu;j ;nj hi f a py ;
kpy ;y pa d ; f z f ;f hd  kPd ;f s ; Nghd ;w ePu;t ho; c a pupf s ; t ho;f pd ;wd .   f l Ny hu kz ;l y q ;f s pd ;
f hy epi y f s py ; ePu;epi y f s ; j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pd ;wd  (gl k ; 11.6)

Gt pa py ; c s ;s  ePu; c a pu;j ; nj hi f
1. ed ;d Pu; (Vupf s ;> F s q ;f s ;> M Wf s ;)
2. c t u; ePu; (f opK f g; gF j p><uepy q ;f s ;)
3. f l y ; ePu; (gt s g;ghi wf s ;> Nk w;f l w; gF j pf s ; kw;Wk; M o;f l y ; gF j pf s ;)

epy k ; r hu;e;j  c a pu;j ;nj hi f

, i t  g+kpa pd ; j d pg;gl ;l  epy g;gF j pa py ; nt t ;Nt W kz ;l y q ;f s py ; t hOk; ngUks t py hd
t py q ;F f s ; kw;Wk; j ht u r K j ha q ;f s ; M F k ;. , t w;Ws ; Gy ;nt s pf s ;> gd pr ;r knt s pg; gF j pf s ;>
ghi y t d k ;> nt g;gkz ;l y  k i of ;f hLf s ;  kw;Wk;  , i y Aj pu;  C r pa pi y f ;  f hLf s ;  M f pa i t
ml q ;F k ;.  epy t ho; c a pu;j ;nj hi f a py ; mj pf  ms T  j ht uq ;f s ; f hz g;gLf pd ;wd .  , q ;F  epy Tk ;
gUt epi y > j ht uq ;f s ;  ngUf ;f j ;i j Ak ;> j ht ug;  ngUf ;f k ;> , q ;F  t hOk;  c a pupd q;f i s Ak ;
j Pu;khd pf ;f pwJ .   , g;gF j pa py ;>  me;j e;j  c a pu;j ;nj hi f f ;F  Vw;g  K j d ;i k  r pw;wpd q ;f S k ;
(Keystone)  kw;Wk; mi l a hs k ; f hl ;Lk ; r pw;wpd q ;f S k ; (Indicator  species)  f hz g;gLf pd ;wd .
, i t  me;j e;j  c a pu;j ;nj hi f f ;f hd  j d pj ;J t khd  r pw;wpd q;f s hF k ;.   epy k ; r hu;e;j  c a pu;j ;
nj hi f  gUt  epi y i a f ; f l ;Lg;gLj ;J t Nj hL  c z T  kw;Wk; M f ;r p[ d ; t oq ;F k ; M j hukhf Tk ;
CO2F i wg;gd hf Tk ; ga d ;gLf pwJ  (ghl k ; 11.7)

g+kpa py ; c s ;s  K f ;f pa  c a pu;j ;nj hi f f s ;

gd pr ;r knt s p  c a pu;j ;nj hi f >  gRi kkhwh  C r pa pi y f ;f hL  c a pu;j ;nj hi f >  Gy ;nt s p
c a pu;j ;nj hi f > c a u;k i y r ;r huy ;> t d  c a pu;j ;nj hi f  kw;Wk; ghi y t d  c a pu;j ;nj hi f .

gd pr ;r knt s p c a pu;j ;nj hi f (Tundra Biome)

• , g;gF j p> M r pa ht pd ; t l f ;F g;gF j p> I Nuhg;gh kw;Wk; t l  mnkupf ;f ht py ; c s ;s  kuq ;f s w;w
r knt s p M F k;.

• F Wf pa  gf y ;  nghOi j f ;  nf hz ;l  F s pu;f hy k ; ePz ;l j hf Tk ;> ePz ;l  gf y ;  nghOi j f ;
nf hz ;l  Nf hi l f ;f hy k ; F Wf pa j hf Tk ; c s ;s J .

• k i oa s T  M z ;Lf ;F  250  kpkPf ;F k ; F i wt hf  c s ;s J .   , g;gF j p epi y j ;j  c i wgd p
kz ;l y khF k ;.

• F l ;i l a hd  t py ;Ny h kuq ;f s ;> g+r ;r  kuq ;f s ;> ghr pf s ;> Gw;f s ;> Nf hi uf s ; M f pa  j ht u
, d q ;f s ; , q ;F  f hz g;gLf pd ;wd .

• f i y khd ;f s ;>  M u;l ;bf ;  K a y ;f ;s >  f ] ;J }up  vUJ  kw;Wk;  ny k ;kpq ;F f s ;  M f pa i t
gd pr ;r knt s pa py ; t hOk; j ht u c z ;z pf s ; M F k ;.  M u;l ;bf ; eup> M u;l ;bf ; Xeha ;> r pt pq ;f p
g+i d (Bobcat)  kw;Wk; gd p M e;i j  M f pa i t  , q ;F  t hOk; K f ;f pa  t py q;F z ;z pf s ;
M F k;.  f l Ny hug; gF j pf s py ; J Ut f ; f ubf s ; t ho;f pd ;wd .

• , q ;F  F s pu;f hy k ;  f Li ka hf  , Ug;gj hy ;  gy  t py q ;F f s ;  t y i r NghF k ;  gz pi gf ;
nf hz ;Ls ;s d .   f l Ny hug;  gwi t f s ;  k w;Wk;  t hj ;J f s ;  Nghd ;w  ePu;g;gwi t f s ;
Nf hi l f ;f hy q ;f s py ;  gd pr ;r knt s pf s py ;  t r pf ;F k ;.   F s pu;f hy q ;f s py ;  nj w;F  Nehf ;f p
t y i r  NghF k;.
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gd pr ;r knt s pf s pd ; gz ;Gf s ;

• f Li ka hd  F s pu;e;j  f hy epi y
• F i wt hd  c a pupd g; gut y ;
• vs pi ka hd  mi kg;G
• t bf hy ; t r j p F i wT
• F i we;j  t s u;;r ;r p kw;Wk; , d g;ngUf ;f  f hy k ;
• , we;j  f upkg;nghUl ;f s hy hd  M w;wy ; k w;Wk; C l ;l  t s q ;f s ;
• ngupa  ms t py hd  epi y a w;w j d ;i k  (C r y hl ;l k ;)

t uy hw;wpd ;  gf ;f q ;f s py ;> f hy  khw;wq ;f s ;  f huz khf  c a pu;j ;  nj hi f a py ;
khw;wq ;f s ; Vw;gl ;Ls ;s d .   vLj ;J f ;f hl ;L:  r ` huh  ghi y t d k;> x U  f hy j ;j py ;
, g;gF j p M Wf s ; gha ;e;j  gRi ka hd  epy g;gug;ghf  , Ue;j J .  mj d hy ;> Vuhs khd
kut i f f S k;> t py q ;F f s hd  ePu;a hi d > x l ;l f r ;r pt pq ;f p> K j i y  Nghd ;wi t Ak ;
, q ;F  t ho;e;j d .  f hy g;Nghf ;f py ; f hy epi y  t wz ;l j hy ;> , g;gF j p Gt pf ;Nf hs pd ;
kpf g;ngupa  ghi y t d khf  khwpt pl ;l J .   , q ;F  t ho;e;j  t py q ;F f s ; r hj f khd
# oy ; epy Tk ; mUf pY s ;s  gF j pf S f ;F  , l k ; nga u;e;j pUf ;f y hk ;.

gRi k  khwh C r pa pi y f ; f hLf s ; (i l f h c a pu;j ;nj hi f ) (Taiga Biome)

• i l f h vd ;gJ > gd pr ;r knt s pa pd ; nj d ; gF j pa py ;> 1300-1450 f p.kP ms t py ; gue;J  f hz g;gLk ;
gF j p M F k;.

• , g;gF j p mj pf f ; F s pu;kpf ;f > ePbj ;j  F s pu;f hy k ; nf hz ;l J .
• Nf hi l f hy  nt g;gepi y 10°C K j y ; 21°C t i u , Uf ;F k ;.
• , q ;F  M z ;L k i oa s T  380-1000 kp.kP M F k;.
• , g;gF j pa py ;  ] ;G&] ;> / gpu;  kw;Wk;  i gd ;  Nghd ;w  C r pa pi y  kuq ;f s ;  f hz g;gLf pwJ .

, g;gF j p kuj ; nj hopw;r hi y f S f ;f hd  %y  t s q ;f s hF k ;.
• %f ;F  khd ;> f l k ;i g  khd ; kw;Wk; f i y khd ;f s ; Nghd ;w t y i r NghF k ; j ht u c z ;z pf s ;

, g;gF j pa pd ; K f ;f pa  t py q ;F f s ; M F k ;.   F s pu; f hy q;f s py ; , g;gF j pa py ; t hOk; f l khd ;
kw;Wk;  f i y khd ;f s ;  Nghd ;wi t  Nf hi l f hy q ;f s py ;  gd pr ;r knt s p  Nehf ;f pAk ;>  F s pu;
f hy q ;f s py ; C r pa pi y f ; f hLf i s  Nehf ;f pAk; t y i r  Nghf pd ;wd .   r pwpa  j ht u c z ;z p
ghY }l ;bf s ;> mz py ;f s ;> nt z ;gd p K a y ;f s hd  kw;Wk; K f ;f pa  t py q ;F z ;z pf s hd  i gd ;
khu;nl d ;f s ;> kuXeha ;f s ;> gOg;G epwf ; f ubf s ;> f Ug;Gf ; f ubf s ;> r pt pq ;f pg; g+i d  kw;Wk ;
Xeha ;f s ; M f pa d  , g;gF j pa py ; t ho;f pd ;wd  (gl k ; 11.8).

Gy ;nt s p c a pu;j ;nj hi f (Grassland Biome)

• kpj  nt g;gkz ;l y k ;  kw;Wk;  nt g;gkz ;l y g;  gF j pf s py ;  Gy ;nt s p  c a pu;j ;nj hi f
f hz g;gLf pwJ .

• , g;gF j p>  nt g;gkhd  Nf hi l f ;f hy j ;i j Ak ;  F s pu;r ;r pa hd  F s pu;f hy j ;i j Ak ;>  r Puw;w
k i oi a Ak ; nf hz ;l J .

• mj pf khd  f hw;W t PRt J  , g;gF j pa pd ; j d pg;gl ;l  gz ;G M F k;.
• F i wt hd  r Puw;w k i oNa  kpj  nt g;g  kz ;l y  , i y Aj pu; f hLf S f ;F k ; kpj nt g;g  kz ;l y

Gy ;nt s pf ;F k ; , i l Na a hd  Nt WghLf i s  c Ut hf ;F k ; f huz pa hF k ;.
• kwpkhd ;> f hl ;nl Ui k> [ hf ; K a y ;> j i ut ho; mz py ; kw;Wk; gpi uup eha ;f s ; Nghd ;w j ht u

c z ;z pf s ; mj pf khf f ; f hz g;gLf pd ;wd .
• Nf hNa hl ;> Xeha ;f s ;> gUe;J f s ; kw;Wk; ghk ;Gf s ; M f pa d  K f ;f pa  Nt l ;i l a hLk ; c a pupf s ;

M F k;.
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• , e;j pa ht py ; a hi d f s ;> , e;j pa f ; f hl ;nl Ui k> f hz ;l hkpUf k ; kw;Wk; kwpkhd ;f s ; M f pa i t
Gy ;nt s pa py ; t ho;f pd ;wd .

• , g;gF j pa py ; c s ;s  j ht u  , d q ;f s ;> C j hepw  C r pg;Gy ;> f hl ;L  Xl ;] ;> j pi d > i u  Gy ;
kw;Wk; vUi k  Gw;f s ; M F k ; (ghl k ; 11.9).

c a u;k i y r ; r huy ; c a pu;j ;nj hi f (Alpine Biome)

• kuk ;  t s u;  gF j pf ;F k ;  gd p # o;  gF j pf ;F k ;  , i l g;gl ;l  gF j pa hd  c a u;  k i y r ;r huy ;
gF j pa py ; K i wNa  , wq ;F  t upi r a py ; gd p# o; gF j pf ;F f ; f PNo  c s ;s  gF j p> Gy pnt s pg;
gF j p kw;Wk; Gj u;g;gF j p (kuk ; t s u; gF j pAl d ; , i z Ak ; gF j p) M f pa  gF j pf s ; c s ;s d .

• , ka k i y g; gF j pa py ; c s ;s  gd p # o; gF j p f l y ; k l ;l j ;j py pUe;J  5100 kP c a uj ;j pY k ;
c a u;k i y r ; r huy ; gF j p f l y ; k l ;l j ;j py pUe;J  3600 kP c a uj ;j pY k ; c s ;s J .   # oy pa y ;
Nehf ;f py ;> kuk ; t s u; gF j pf ;F k ; NkNy  c s ;s  gF j pa py ; f hz g;gLk ; mj Pj  Rw;Wr ;# oy ;
f huz pf s ; , q ;F  t hOk; c a pupd q;f i s g; ghj pf ;f pd ;wd .

• , ka k i y a py ;  c s ;s  c a u;  k i y r ;r huy ;  gF j pa py ;  t py q ;f pd q ;f s ;  kpf f ;  F i wt hf f ;
f hz g;gLf pd ;wd .   , q ;F  t hOk;  K J F  ehz w;w  t py q ;F f s ;  ngUk;ghY k ;
nf hd ;Wz ;z pf s hf Tk ;> Vupf s ;> Xi l f s ; kw;Wk; F s q ;f s py ; t ho;t j hf Tk ; c s ;s d .  K J F
ehZ s ;s i t f s py ; kPd ;f s ; kw;Wk; , Ut ho;t pf s ; M f pa i t  , q ;F  f hz g;gl t py ;i y > C u;t d
, d  c a pupf s ; mupj hf f ; f hz g;gLf pd ;wd .

• c a u;  k i y r ;r huy ;  gF j pa py ;  c s ;s  j ht u  t i f f s ;>  c a u;k i y r ;r huy ;  ghr py pa h>
f ubg;Gw;f s ;> K s ;$ k ;G i gd ;> ghr p f hk;gpa d ;> ghy pny gp] ; f hL> F s ;s  f r g;G Nt u; kw;Wk;
f hl ;L c Ui s  M f pa i t  M F k ;.

t d  c a pu;j ;nj hi f (Forest Biomes)

ml u;j ;j pa hd  kuq ;f s ; nf hz ;l  gF j p t d g;gF j p vd g;nghJ t hf  mi of ;f g;gLf pwJ  (gl k ;
11.10).   t d g;gF j p  c a pu;j ;nj hi f a py ;  nt t ;Nt W  t i f a hd  c a pupd f ;  $ l ;l q ;f s ;
f hz g;gLf pd ;wd .   nt g;g  kz ;l y f ;f hLf s ;  kw;Wk;  kpj nt g;g  kz ;l y f ;  f hLf s ;  M f pa i t
K f ;f pa khd  t d  c a pu;j ;nj hi f f s ; M F k ;.

nt g;gkz ;l y f ; f hLf s ; (Tropical Forest)

• , i t  epy eLf ;Nf hl ;bw;F  mUNf  (23.5°  t l f ;F  kw;Wk; 23.5°  nj w;F  ml ;r f ;Nf hLf S f ;F
, i l a py ;) c s ;s d .

• , q ;F  epy Tk ;  nj s pt hd  f hy epi y f s ;  nt g;gkz ;l y f ;  f hLf s pd ;  j d pj ;j d ;i k  M F k ;.
k i of ;f hy k ;  kw;Wk;  t wz ;l  f hy k ;  M f pa  , uz ;L  f hy epi y f s ;  k l ;Lk ;  c s ;s d .
F s pu;f hy k ; f hz g;gLt j py ;i y .  gf y ;Neu # upa  nt s pr ;r k ; Vwj ;j ho 12 kz p Neuk ; c s ;s J .
, J  r w;Nw khWgl f ; $ ba J .

• x U M z ;bw;f hd  r uhr up nt g;gepi y  ms T 20°C K j y ; 25°C M F k;.
• M z ;L  K Ot J k ;  k i og;nghopT  f hz g;gLk ;.   M z ;L  k i og;nghopT  2000  kp.kPf ;F k ;

mj pf khf  c s ;s J .
• kz ;z py ; C l ;l r ;r j ;J  F i wt hf Tk ;> mkpy j ;j d ;i k  mj pf khf Tk ; f hz g;gLk ;.   r pi j j y ;

t pi ut hf  ei l ngWf pwJ .  NkY k; kz ; mj pf  ms t py ; f i ue;J  gpupAk; j d ;i kAi l a j hf
f hz g;gLf pwJ .

• kuq ;f s pd ; f t pi f (Canopy)  gy  mLf ;F f s ; c i l a j hf Tk ;> nj hl u;r ;r pa hf Tk ; c s ;s j hy ;
kpf f ; F i we;j  ms T  # upa  nt wpr ;r Nk C LUT f pwJ .

• , g;gF j pa pd ; j ht u gy ;t i f i k  kpf  mj pf khf  c s ;s J .  x U r J u f pNy h kPl ;l u; gF j pa py ;
100f ;F k ; Nkw;gl ;l  kur pw;wpd q ;f s ; c s ;s d .  kuq ;f s ; 25-35 kP c a uk ;> j hq ;F k ; mi kg;Gi l a
j z ;Lf s ;>  M ok ;  F i wt hf r ;  nr y ;Y k;  Nt u;f s ;  kw;Wk;  ml u;  gr ;i r  epwk;  nf hz ;l
gRi kkhwh , i y f i s Ak ; nf hz ;Ls ;s d .   , g;gF j pa py ; M u;f ;f pLf s ;> ePs ; ehupi or ; nr b
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t i f f s ;>  j puhl ;i r >  nguz pf s ;>  ghr pf s ;  kw;Wk;  gi d  t i f j ;  j ht uq ;f s ;  M f pa
f hz g;gLf pd ;wd .

• , g;gF j pa py ; gwi t f s ;> nt s t hy ;f s ;> r pwpa  ghY }l ;bf s ; kw;Wk; g+r ;r pf s ; c s ;s pl ;l  mj pf
t py q ;f pd g; gy ;t i f i k  f hz g;gLf pwJ .

f hy epi y f i s g; nghUj ;J  nga ;Ak ; k i oa s t pd ; mbg;gi l a py ; nt g;gkz ;l y f ; f hLf s ;
f Po;f ;f z ;l  t i f f s hf  c s ;s d .

• gRi kkhwhf ; f hLf s ; - t wz ;l  f hy epi y  , y ;i y .
• gUt f hy  k i of ;f hLf s ; - F i wt hd  t wz ;l  f hy k ; c i l a  mj pf  ms T  <ug;gj k ; c s ;s

nt g;gkz ;l y g; gF j p.
• gRi kkhwhf ;  f hLf s ;  -  mj pf khd  t wz ;l  f hy k ;  (Nky Lf ;f py ;  , i y Aj pu;  kuq ;f S k ;>

f PoLf ;f py ; gRi k  khwh kuq ;f S k ; f hz g;gLk ;)
• <ukhd /t wz ;l  , i y Aj pu;  f hLf s ;  (gUt f hy f ;  f hLf s ;) –  k i og;nghopT  F i wt j hy ;

t wz ;l  f hy j ;j pd ; ePs k ; mj pf upf ;f pwJ . (mi d j ;J  kuq ;f S k ; , i y Aj pu; j d ;i kAi l a d )

G+kpa py ;  ghj pf ;F k ;  Nkw;gl ;l  nt g;g  kz ;l y f ;  f hLf s ;  Vw;nf d Nt
mopf ;f g;gl ;Lt pl ;l d .

kpj  nt g;g kz ;l y f ; f hLf s ; (Temperate Forest)

• , f ;f hLf s ;> t l f pof ;F  mnkupf ;f h> t l  Nkw;F  M r pa h> Nkw;F  kw;Wk; k j ;j pa  I Nuhg;gh
gF j pf s py ; f hz g;gLf pd ;wd .

• , q ;F  ed ;F  t i ua Wf ;f g;gl ;l  gUt  f hy q ;f S k ;  j d pj ;J t khd  gd pf ;f hy K k ;
f hz g;gLf pd ;wd .   kpj khd  f hy epi y Ak ;  NkY k ;  4  K j y ;  6  khj q ;f s ;  t i ua py hd
c i wgd pa w;w  f hy j ;j py ;  140 –  200  ehl ;f s ;  t s u;r ;r pf ;  f hy khf Tk ;  , Ug;gj hy ;
kpj nt g;gf ;f hLf s ; j d pj ;J t kpf ;f j hf  c s ;s d .

• M z ;L nt g;gepi y –30°C K j y ; 30°C t i u Nt WgLf pwJ .
• M z ;L K Ot J k ; r Puhf  (750-1500 kp.kP). k i o nghopf pwJ .
• kz ; t s K i l a j hf Tk ;> k l ;F k ; F g;i ga pd hy ; t s Nkw;wg; gl ;l j hf Tk ; , Uf ;F k ;.
• kuq ;f s pd ;  f t pi f  ml u;j ;j p kpj khf Tk ;> x s p C LWt i y  mD k j pg;gj hf Tk;  c s ;s J .

, j d hy ; , q ;F  ey ;y  gut i y f ; nf hz ;l  gy ;Nt W t i f a hd  f Po; mLf ;F j ; j ht uq ;f S k ;>
t py q ;f pd  mLf ;f i kTk ; f hz g;gLf pd ;wd .

• x U  r J u  f p.kP gug;gs t py ;  3  K j y ;  4  nt t ;Nt W  r pw;wpd q ;f i s  Nr u;e;j  kuq ;f s ;
f hz g;gLf pd w;d .   kuq ;f s pd ; , i y f s ; mf y khf Tk ;> M z ;LNj hWk; c j puf ; $ ba j hf Tk ;
c s ;s d .   , q ;F s ;s  j ht u  t i f f s ;>  Xf ;>  ` pf ;f up>  gPr ;>  n` k;y hf ;>  Nkg;gps ;>  ghy ;
kuf ;f l ;i l >  gUj ;j p>  vy ;k ;>  t py ;Ny h  kw;Wk;  t r e;j  f hy j ;j py ;  ky Uk ;  r pWnr bf s ;
M f pa d t hF k ;.

• t py q ;f pd q ;f s py ;  mz py ;f s ;> K a y ;f s ;> K i l t s p khd ;  (] ;f q ;f ;)> gwi t f s ;> f ubf s ;>
k i y r ;r pq ;f k ;> r pt pq ;f p g+i d > kuXeha ;f s ;> eup kw;Wk; f Ug;G khd ;f s ; M f pa i t  ml q ;F k ;.

gy ;Nt W gUt  f hy q ;f s py ; nga ;Ak ; k i oa pd ; gut y pd ; mbg;gi l a py ; kpj  nt g;g kz ;l y f ;
f hLf s ; f Po;f ;f z ;l  t i f f i s g; ngw;Ws ;s d .

• <ukhd  C r pa pi y  kw;Wk; gRi kkhwh> mf d ;w , i y f ; f hLf s ;: <ukhd  gd pf ;f hy k ; kw;Wk;
c y u;e;j  Nf hi l f ;f hy k ;.

• c y u;  C r pa pi y f ;  f hLf s ;:  c a ukhd  gF j pf s py ;  mj pf k ;  c s ;s d .   F i wt hd
k i og;nghopi t g; ngWf pd ;wd .

• k j ;j pa  j i uf ;f l y ; f hLf s ;: F s pu;f hy q ;f s py ; mj pf  k i og;nghopT  (M z ;Lf ;F  1000 kpkPf ;F
F i wT)
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• kpj  nt g;g  kz ;l y  C r pa pi y f ; f hLf s ;:  kpj khd  F s pu;f hy k;> mj pf khd  k i og;nghopT
(M z ;Lf ;F  2000 kpkPf ;F k ; mj pf k ;)

• kpj  nt g;gkz ;l y  mf d ;w , i y  k i of ;f hLf s ;: kpj khd > c i wgd pa w;w F s pu;f hy k ;> M z ;L
K Ot J k ; r Puhf g; nga ;Ak ; mj pf  ms T  k i og;nghopT  (M z ;Lf ;F  1500 kpkPf ;F k ; mj pf k ;)

G+kpa py ;> M q ;f hq ;Nf  f hz g;gLk; vQ;r pa  kpj  nt g;g kz ;l y f ; f hLf Ns  j w;NghJ
c s ;s d .

ghi y t d  c a pu;j ; nj hF j pf s ; (Desert Biomes)

• g+kpa py ; I e;j py ; x U  gF j p ghi y t d khf  c s ;s J .   M z ;L  k i oa s T  500  kpkPf ;F k ;
F i wt hf  c s ;s  gF j pf s py ; , i t  f hz g;gLf pd ;wd .

• k i og;nghopT  kpf f ; F i wt hf  , Uf ;F k ; my ;y J  ePz ;l  k i oa w;w  f hy q ;f S f ;F g; gpd ;
F Wf pa  f hy  ms t pY k; , Uf ;F k ;.  k i og;nghopT  t Pj j ;i j  t pl  M t pa hj y ; t Pj k ; mj pf khf
f hz g;gLk ;.

• kz ;> J f s ; j d ;i kAi l a j hf Tk ;> M okw;wj hf Tk ;> ghi wj ; j d ;i k  my ;y J  r ui s f ;f w;f s ;
c i l a j hf Tk ; f hz g;gLk ;.  kz ;z pd ; ePu; f l j ;J  j pwd ; mj pf khf Tk ;> Nk w;gug;gpd ; mbg;Gwk ;
ePupd ;wpAk;  c s ;s J .   Ez ;z pa  J }r p  kw;Wk;  kz y ;  J f s ;f s ;  f hw;wpd hy ;  mbj ;J
nr y ;y g;gLt j hy ; ngupa  J f s ;f s ; k l ;Lk ; j q ;F f pd ;wd .  nghJ t hf  kz y ; NkLf s ; c s ;s d .

• M z ;bd ; r uhr up nt g;gepi y 20°C  K j y ; 25°C  M F k ;.  c r ;r  ms T  nt g;gepi y 43.5°C
K j y ; 40°C t i uAk ;> F i we;j  ms T  nt g;gepi y  r py  Neuq ;f s py ; -18°C t i uAk ; , Uf ;F k ;.
nt g;gepi y a pd ;  mbg;gi l a py ;>  nt g;gg;ghi y t d k ;  kw;Wk;  F s pu;  ghi y t d k ;  vd
, Ut i f f s ; c s ;s d .

nt g;gg;ghi y t d k ;

• t l  M g;gpupf ;f ht py ;  c s ;s  r ` huh  ghi y t d k ;>  nj d ;Nkw;F  mnkupf ;f h  nk f ;r pNf h>
M ] ;j pNuy pa h  kw;Wk;  , e;j pa ht py ;  c s ;s  ghi y t d q ;f s ;  (j hh;  ghi y t d k ;)  M f pa i t
ml ;r f ;Nf hl ;bd ; f Po;g;gF j pa py ; c s ;s  nt g;gg; ghi y t d q ;f s ; M F k ;.

• nt g;gg; ghi y t d q ;f s py ; r pwg;G t i f j ; j ht uq ;f s hd  (t wz ;l  epy  j ht uq ;f s ;) f w;whi o>
ghr pf s ;> r g;ghj ;j pf ;f s ;s p r pw;wpd k ; kw;Wk; A/ Nghu;gpa h uha ;s pa hd h M f pa i t  f hz g;gLk ;.
r pwg;G t i f  K J F ehZ i l a  kw;Wk; K J F ehz w;w t py q ;F f S k ; f hz g;gLf pd ;wd .

• kz ; mj pf  ms T  c z t +l ;l k ; c i l a J > Vnd d py ; , q ;F  kz ; c w;gj ;j pj ; j pwD i l a j hf
khWt j w;F  ePu; k l ;LNk  Nj i t a hf  , Uf ;f pwJ .   r pwpj s T  f upkg; nghUs ; Nj i t g;gl y hk ;
my ;y J  Nj i t g;gl hkY k; , Uf ;f y hk ;.

• ghi y t d q ;f s py ;> mj pf  nt g;gepi y i a j ;  j hq ;f f ;  $ ba > mq;f pUf ;F k ;  F i wt hd  ePi u
Nr kpf ;f Tk ;>  ga d ;gLj ;j Tk ;  nj upe;j  t py q ;F f s ;  k l ;LNk  c a pu;  gpi of ;f  , a Y k ;.
ngUk;ghd ;i k  t py q ;F f s ; t i s f s py ; t ho;gi t .   mi t  Xl f ; $ ba j hf Tk ;> t i s t ho;
c a pupf s hf Tk ;  kw;Wk;  j ht pr ;  nr y ;Y k ;  c a pupf s hf Tk;  mj w;Nf w;w  j f t i kg;Gf i s Ak ;
nf hz ;Ls ;s d .

• t py q ;F f s ; nt g;gkhd  gf y ; nghOj py ; gJ q ;F kpl q ;f s py ; nr a y w;W , Uf ;F k ;.  nt g;gepi y
F i wt hf  , Uf ;F k ; f hi y > khi y  my ;y J  , uT  Neuq ;f s py ; Nka ;r ;r Y f ;f hf  nt s pNa
t Uf pd ;wd .

• nt g;gkhd  ghi y t d q ;f s py ;  C u;t d  kw;Wk;  r pwpa  t py q;F f s ;  f hz g;gLk ;.   , e;j pa
K s ;t hy ; gy ;y pf s ;> f Ug;G  khd ;> nt s ;i s f ;  f hy ; eup> M f pa i t  j hu; ghi y t d j ;j py ;
f hz g;gLk ; nghJ t hd  t py q ;F f s ;  M F k ;.   , i t  j t pu  g+r ;r pf s ;> muf ;d pLf s ; kw;Wk;
gwi t f S k ; f hz g;gLf pd ;wd  (gl k ; 11.11)
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r py pa py ;  c s ;s  ml f hkh  ghi y t d j ;j py ;  kpf f ;  F i we;j  k i og;nghopT
f hz g;gLf pwJ .  , q ;F  M z ;bd ; r uhr up k i og;nghopT  15  kpkPf ;F k ;  F i wt hF k ;.  r py
M z ;Lf s py ;  k i oNa  nghopt j py ;i y .  r ` huh  ghi y t d j ;j pd ;  c l ;gF j pa pY k ;
k i og;nghopT  M z ;bw;F  15 kpkPf ;F k ; F i wt hf  c s ;s J .  mnkupf ;f g; ghi y t d q ;f s py ;
k i og;nghopT  r w;W mj pf khf f ; (M z ;Lf ;F  280 kp.kP) f hz g;gLf pwJ .

F s pu; ghi y t d k ;

• gd pg;nghopT l d ;  $ ba  F s pu;  f hy K k ;>  F s pu;f hy k ;  K Ot J k ;>  r py  r ka k;
Nf hi l f ;f hy j ;j pY k; mj pf  ms T  k i og;nghopTk ; f hz g;gLk ;.

• , i t  mz ;l hu;bf ;>  f puPd ;y he;J  k w;Wk;  epa hu;f ;bf ;  gF j p>  mnkupf ;f h  kw;Wk;  Nk w;F
M r pa ht pd ; r py  gF j pf s pY k; kw;Wk; , e;j pa ht pd ; y l hf ; gF j pf s pY k; f hz g;gLf pd ;wd .

• , g;gF j pa py ; F Wf pa ><ukhd  kw;Wk; kpj khd  nt g;gj ;i j  c i l a  Nf hi l  f hy K k;> F s pu;
mj pf khd  ePz ;l  F s pu;f hy K k ; f hz g;gLf pwJ .  r uhr up F s pu;f hy  nt g;gepi y -2°C  K j y ;
4°C t i uAk; r uhr up Nf hi l f hy  nt g;gepi y 21°C K j y ; 26°C t i uAk ; , Uf ;F k ;.

• F s pu;f hy j ;j py ; F i we;j  ms T  gd pg;nghopT  f pi l f ;f pwJ .  M z ;L r uhr up k i og;nghopT  150-
250 kp.kP M F k;.

• kz ; f d khd j hf Tk ; gbT f s ; c i l a j hf Tk ; c t u;g;Gj ; j d ;i kAl D k ; f hz g;gLk ;.
• , g;gF j pa py ; mj pf khf g; gut pAs ;s  t py q ;F f s ; [ hf ; K a y ;> f q ;f hU vy p> f q ;f hU Rz ;nl y p>

i g Rz ;nl y p> nt l ;Lf ;f ps p vy p> kwpkhd ;f s ; kw;Wk; j i u mz py ;f s ; M f pa i t a hF k ;.

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; Nf hl ;ghL:

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  vd ;w  nr hy ;i y  t hy ;l h;  Nuhr d ;  vd ;gt h;  1986y ;
mwpK f g;gLj ;j pd hh;.  gy j ug;gl ;l  c a phpd q;f s pd ;  nj hF g;Ng  c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  M F k ;.
x t ;nt hU  c a phpd K k;  F wpg;gpl ;l  # o;epi y a py ;  t hOk;  t i f a py ;  j k ;i k  j f t i k j ;J s ;s d .
j l ;gnt g;g  epi y a py ; Vw;gLk ; khw;wq ;f s ;  ek ; Nf hs py ; c s ;s  c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k a pd ;
gut y ; kw;Wk; ghq ;F  M f pa t w;wpd ; %y k ; gpuj pgy pf ;f g;gLf pd ;wd . nt g;g kz ;l y g; gF j pa py pUe;J
J Ut q ;f i s  Nehf ;f pr ;  nr y ;y r ;  nr y ;y  x U  my F  gug;gpY s ;s  r pw;wpd q ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f
F i wf pwJ . t l f ;F  f d l h> my h] ;f h> t l f ;F  I Nuhg;gh kw;Wk; u~ ;a h Nghd ;w ehLf s py ; c s ;s
gd pr ;r knt s p (Tundra) kw;Wk; gRi kkhwh C r pa pi y  f hLf s py ; (Taiga) 12 r pw;wpd q ;f S f ;F k ;
F i wt hd  kuq ;f Ns  c s ;s d . mnkhpf ;f ht pd ; kpj nt g;gf hLf s py ; 20 – 35 r pw;wpd q;f i s r ; Nr h;e;j
kuq ;f S k ; r pwpa  epy g;gug;i g  c i l a  gd hkht pd ; nt g;gkz ;l y f ; f hLf s py ; 110f ;F  Nkw;gl ;l
r pw;wpd q ;f i s r ; Nr h;e;j  kuq ;f s ; c s ;s d .

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; mLf ;F s ;:

Nt Wghl ;i l  t ps f ;F t j w;f hf > c a phpa  gy t i f j ;j d ;i k  vd ;w nr hy ;i y  vl ;t h;l ; t py ;r d ;
vd ;gt h; gpugy g;gLj ;j pd hh;. c a phpa g; gy ;t i f i k j ;j d ;i ka py ; %d ;W mLf ;F f s ; c s ;s d . mi t

• kugpa y ; gy ;t i f j ;j d ;i k
• r pw;wpd  gy ;t i f j ;j d ;i k
• r %f / # o;epi y  kz ;l y  gy ;t i f j ;j d ;i k

Nt Wgl ;l  r pw;wpd q ;f S f ;f pi l Na  kugpa y i kg;G hPj pa hd  Nt WghL  (vz ;z pf ;i f  kw;Wk ;
kugZ f ;f s pd ;  t i f f s ;)>  x U  r pw;wpd j ;J f ;F s ;Ns  f hz g;gLk;  kugpa y ;  mi kg;gpy ;  c s ;s
Nt WghLf s ;> x Nu  r pw;wpd j ;j pd ;  nt t ;Nt W  , d f ;$ l ;l j ;J f ;f pi l a py hd  kugpa y ;  Nt WghLs ;
M f pa t w;i wf ;  F wpg;gJ  kugpa y ;  gy ;t i f j ;j d ;i k  vd g;gLk;.  gy ;Nt W  %y f ;$ W
nj hopy ;El ;gq ;f i s  ga d ;gLj ;j p kugZ  gy ;t i f j ;j d ;i k  ms t pl g;gLf pwJ . , e;j pa ht py ; 50>000
j ;j pw;F k ; mj pf khd  ney ; kugZ  t i f f S k ;  1>000f ;F k ;  Nkw;gl ;l  kh  kugZ  t i f f S k ;
f hz g;gLf pd ;wd .  x U  r pw;wpd j ;j pd ; kugZ  Nt WghLf s ;> gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; ms T  kw;Wk;
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t hopl q ;f i s  nghWj ;J  mj pf hpf ;f pwJ . , j d ; t pi s t hf  Gj pa  , d q;f s ;>uf q ;f s ; kw;Wk; J i z r ;
r pw;wpd q ;f s ;  c Ut hf pd ;wd .  , ka  k i y a pd ;  gy ;Nt W  gF j pf s py ;  t s Uk ;  uhNt hy ;/ gpa h
Nt hkpl ;Nl hpa h  vd ;D k ;  %y pi f j ;  j ht uj ;j pY s ;s  hpr h;i gd ;  vd ;D k ;  nr a y ;j pwD s ;s
c l ;nghUs pd ; ml h;j ;j pa pY k ; M w;wy pY k; kugpa y ; gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; f huz khf  Nt WghLf s ;
f hz g;gLf pd ;wd .  kugpa y ; gy ;t i f j ;j d ;i k> khwp t Uk ; Rw;Wr ;# oy ; epi y i k f S f ;F  Vw;g
c a phpf s ; j q ;f s ; j f t i kg;i g Nkk ;gLj ;j p nf hs ;s  c j T f pwJ .

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; %d ;W mLf ;F f s ;

x U  t hopl j ;j py ;  c s ;s  r pw;wpd  t i f f s pd ;  vz ;z pf ;i f  kw;Wk;  mt w;wpd ;  nr Oi k
M f pa i t  r pw;wpd  gy ;t i f j ;j d ;i k  vd g;gLk ;. x U  my F  gug;gs t py ; x U  F wpg;gpl ;l  Neuj ;j py ;
f hz g;gLk ;  r pw;wpd q ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  r pw;wpd r ;nr Oi k  vd g;gLk;.  f pof ;F j ;  nj hl h;r ;r p
k i y f i s  t pl  Nkw;F  nj hl h;r ;r p k i y g;gF j pa py ;  , Ut ho;t p r pw;wpd q ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f
mj pf k ;.  x U  gF j pa py ;  x U  r pw;wpd j ;j pd ;  vz ;z pf ;i f  mj pf khf  , Ue;j hy ;  mq ;Nf
mr ;r pw;wpd j ;j pd ; nr Oi kAk ; mj pf khf  , Uf ;F k ;.

# o;epi y  kz ;l y  gy ;t i f j ;j d ;i k  %d ;W Rl ;nl z ;f s ht d  (Indices)
i. M y ;gh gy ;t i f j ;j d ;i k
ii. gPl ;l h gy ;t i f j ;j d ;i k  kw;Wk;
iii. f hkh gy ;t i f j ;j d ;i k  M F k;

M y ;gh gy ;t i f j ;j d ;i k :
x U  F wpg;gpl ;l  gF j p> r K j ha k; my ;y J  # o;epi y  kz ;l y j ;j py ; t hOk; t i f g;ghl ;Lj ;

nj hF j pf s pd ; (ngUk;ghY k ; r pw;wpd q ;f s pd ;) vz ;z pf ;i f i a  i t j ;J  ms t pl g;gLf pwJ .

gPl ;l h gy ;t i f j ;j d ;i k :
, J  mUf UNf  c s ;s  , uz ;L  # o;epi y  kz ;l y q ;f S f ;f pi l Na a hd  r pw;wpd

gy ;t i f j ;j d ;i ka hF k ;.  , J  mr ;# o;epi y  kz ;l y q ;f s pY s ;s  j d pj ;j d ;i k  t ha ;e;j
r pw;wpd q ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a  x g;gPL nr a ;t j d ; %y k ; ngwg;gLf pwJ .

f hkh gy ;t i f j ;j d ;i k :

, J  nkhj ;j  epy g;gug;G  my ;y J  Gt pa py ; c s ;s  mi d j ;J  t hopl q ;f S f ;f pi l Na a hd
Nt WghLf i s  F wpf ;f pwJ .

# o;epi y  kz ;l y  gy ;t i f j ;j d ;i k :

, J  c a ph;f ;Nf hs j ;j py ;  c s ;s  gy ;Nt Wt i f a hd  t hopl q ;f s ;>  c a phpa  r K j ha q ;f s ;
kw;Wk;  c a ph;Nf hs j ;j pd ;  Rw;Wr ;# oy ;  nr a y ;K i wf s py ;  c s ;s  Nt WghLf i s f ;  F wpf ;F k ;.
c z T+l ;l  Row;r p> c z T  t i y > M w;wy ; Xl ;l k ; kw;Wk; gy  c a phpa y ; c s ;t pi d f s ; Nghd ;w
# o;epi y f ;  $ Wf s ;> C l ;l k l ;l q ;f s ; (trophic  levels) kw;Wk;  Rw;Wr ;# oy ;  nr a y ;K i wf s pd ;
gy ;t i f j ;j d ;i ka hy ;  # o;epi y  kz ;l y  ms t py ;  f hz g;gLk ;  gy ;t i f j ;j d ;i k  # o;epi y
kz ;l y k ; gy ;t i f j ;j d ;i k  vd g;gLk ;.  my ;i gd ; Gy ;nt s pf s ;> k i of ;f hLf s ;> r J g;G epy q ;f s ;>
gt s g;ghi wf s ;>  Gy ;nt s pf s ;  kw;Wk;  ghi y t d q ;f s ;  M f pa t w;i wf ;  nf hz ;l  c y f pd ;
kpf r ;r pwe;j  Rw;Wr ;# oy ; gy ;t i f j ;j d ;i k i a  nf hz ;l  x U ehl hf  , e;j pa h t ps q ;F f pwJ .

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; ghpkhz k;:

x U  F wpg;gpl ;l  gF j pa py ;  t i ua Wf ;f g;gl ;l  Neuj ;j py ;  f hz g;gLk;  c a phpd q ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f i a  nf hz ;L  c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k i a  ms t pl y hk ;.  G+kpa py ;>  f hz g;gLk ;
gy ;Nt W r pw;wpd q ;f s pd ; j w;Nghi j a  k j pg;gPL  Rkhh; 8 – 9 kpy ;y pa d ; M F k;.  , Ug;gpD k; ek ;
, a w;i f  nr y ;t j ;j pd ;  r hpa hd  ghpkhz k ;>  ek f ;F j ;  J y ;y pa khf >  nj hpa hJ .  , J Nt
"t i f g;ghl ;ba y pd ; , i l A+W"  vd g;gLk ;.  , J  t i u  Vwj ;j ho  1.5  kpy ;y pa d ; Ez ;Z a phpf s ;>
t py q ;F f s ; kw;Wk; j ht u r pw;wpd q ;f s ; t pt hpf ;f g;gl ;Ls ;s d . x t ;nt hU  M z ;Lk ; Vwj ;j ho  10 –
15  M a puk;  Gj pa  , d q ;f s ;  , d q ;f hz g;gl ;L  c y f s ht pa  ms t py ;  nt s pa pl g;gLf pd ;wd .
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mt w;wpy ; 75%  K J F ehz w;w c a phpf s hF k;. , d ;D k ; f z ;l wpa g;gl hj  , d q ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
r e;Nj f j ;j pw;F  , l kpd ;wp kpf Tk ; mj pf khf Nt  c s ;s J .

j d pj ;j d ;i k  t ha ;e;j  c a phpa  Gt pa i kg;G  nf hz ;l  , Ug;gpl q ;f s ;>  gue;j  khWghLi l a
f hy epi y  $ Wf s ;>  vz ;z py l q ;f h  Rw;W# oy ;  gy ;t i f j ;j d ;i k  kw;Wk;  Gt pa pa y ;
gy ;t i f j ;j d ;i k  M f pa t w;i wg; ngw;wpUg;gj d ; f huz khf  , e;j pa h gy ;t i f j ;j d ;i ka py ; nr opg;G
kpf ;f  ehl hf  t ps q ;F f pd ;wJ . c y f  c a phpa  Gt pa i kg;G t i f ghl ;bd ; gb  nghy pa hh;bf ; kw;Wk;
, e;Nj h-kNy a d ;  M f pa  , uz ;L  K f ;f pa  M l ;r pna y ;i y g;  (realms)  gF j pf s ;  kw;Wk;  nt g;g
kz ;l y  r J g;G  epy f ;f hLf s ;> nt g;g  kz ;l y  t wz ;l  , i y Aj ph;  f hLf s ;  kw;Wk;  nt g;gg;
ghi y t d q ;f s ; / mi ug; ghi y t d k; vd  %d ;W c a phpd j ; nj hi f a pd ; gpuepj pa hf Tk ; , e;j pa h
c s ;s J . c y f pd ; nkhj ;j  epy g;gug;gpy ; 2.4% k l ;LNk  nf hz ;l  , e;j pa ht py ; c y f pd ; 8% f ;F k ;
Nky hf  t py q;f pd  r pw;wpd q ;f s ; c s ;s d . , t ;t pOf ;f hl ;by ; c y f k ; mwpe;j  92>000 r pw;wpd q ;f s ;
ml q ;F k ;.

epy g;gug;gpd ;  mbg;gi l a py ;  , e;j pa h  c y f pd ;  Voht J  nghpa  ehl hF k;.  , e;j pa ht py ;
gy ;Nt W t i f a hd  # o;epi y  kz ;l y q ;f s ;> k i y f s ;> gs ;s j ;j hf ;F f s ;>gPl G+kpf s ;> f l w;f i uf s ;>
r J g;Gepy q ;f s ;>  f opK f q ;f s ;>  gd pg;ghi wf s ;>  Gy ;nt s pf s ;  kw;Wk;  M w;Wg;gLi f f s ;  Nghd ;w
gy ;Nt Wgl ;l  t hopl q ;f s py ;  t hOk;  c a ph;j ;  nj hi f f i s Ak ;  Rw;Wr ;# oy ;  kz ;l y q ;f i s Ak ;
, e;j pa h nf hz ;Ls ;s J .  gy j g;gl ;l  gUt epi y > k i og;nghopT> nt g;gepi y > M Wf s pd ; Xl ;l k ;
kw;Wk; kz ; M f pa t w;wpy ; , j d ; j hf ;f k ; gpuj pgy pf ;f pwJ . 17 c a phpa  kpi f g; gy ;t i f j ;j d ;i k
nf hz ;l  c y f  ehLf s py ; , e;j pa hTk ; x d ;whF k ;.  NkY k ; j d pj ;j d ;i kkpf ;f  t hopl q ;f s ; kw;Wk;
c a phpd q;f i s f ; nf hz ;l  gj ;J  c a ph; Gt p kz ;l y q ;f s ; , e;j pa ht py ; c s ;s d .

"c y f pd ; j w;Nghi j a  c a phpa g; gy ;t i f j ;j d ;i k  kpf Nt f khf  mope;J  t Uf pwJ .
, J  , j w;F  K d ;d hy ; G+kpa pd ; t uy hw;wpy ; el e;j  I e;J  my ;y J  M W NguopTNt hL
x g;gpl j ;j f ;f  t i f a py ; mi ke;J s ;s J ".
                                   c y f  t d t py q ;F  epj pa k ;

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; gut y ;

j ht u  kw;Wk;  t py q ;f pd q ;f s pd ;  gut y ;  c y f k ;  K Ot J k ;  r Puhf  , Ug;gJ  , y ;i y .
c a phpd q;f s pd ; t s h;r ;r p kw;Wk; c f e;j  ms T  t s h;r pi j  khw;wj ;j pw;f hf  nt t ;Nt W  # oy ;
mi kg;G  $ Wf s ;  c a phpd q;f S f ;F j ;  Nj i t g;gLf pd ;wd .  nt t ;Nt W  t i f  c a phpd q;f s ;
j q ;f S f ;F  Vw;Gi l a  , l q ;f s py ;  (t hopl q ;f s ;)  mj pf  vz ;z pf ;i f a py ;  t s h;e;J
ngUf ;f k i l f pd ;wd . t hopl q ;f s pd ; j d ;i k f i s  epy q ;f s pd ; gug;G kw;Wk; f l y ; k l ;l j ;j py pUe;J
mt w;wpd ; c a uk; M f pa i t  j Ph;khd pf ;f pd ;wd .

gug;G kw;Wk; c a uk ; r hh;e;j  r hpT  t hl ;l k ;:

nt g;gepi y >  k i og;nghopT> epy eLf ;Nf hl ;by pUe;J  J }uk ;  (gug;G  r hpT  t hl ;l k ;)  f l y ;
k l ;l j ;j py pUe;J  mj d ; c a uk ; (c a uLf ;F  r hpT  t hl ;l k ;)  M f pa i t  gy ;t i f j ;j d ;i k  gut y pd ;
ghq ;f pi d  eph;z a pf ;F k; r py  f huz pf s hF k;.  c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka py ; kpf  K f ;f pa khd J
gut y ; gug;G r hh;e;j  gy ;t i f j ;j d ;i ka hF k ;.  mj ht J > J Ut q ;f s py ; , Ue;J  G+k j ;j pa  Nui f
(epy eLf ;Nf hL)  t i u  gy ;t i f j ;j d ;i k  mj pf hpf ;f pd ;wJ .  J Ut g;  gF j pa py pUe;J  kpj nt g;g
kz ;l y j ;i j  Nehf ;f p ef Uk ; nghOJ  gy ;t i f j ;j d ;i k  mj pf hpj ;J  nt g;gkz ;l y  gF j pf s py ;
c r ;r j ;i j  mi l f pd ;wJ . M f Nt  J Ut  k w;Wk; kpj  nt g;g kz ;l y q ;f i s  t pl  nt g;g kz ;l y g;
gF j pf s py ; F wpg;ghf 23.5°Nkw;Wk; 23.5°  SM f pa  ml ;r Nf hLf S f ;F  , i l a py hd  (f l f  Nui f
kw;Wk; k f u Nui f –(Tropic  of  cancer  and Tropic  of  capricon) gF j pf s ; gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ;
Gf y pl khf j ; j pf o;f pd ;wd . kpj nt g;g kz ;l y q ;f s py ; F s ph; f hy q ;f s py ; f Li ka hd  f hy epi y Ak ;
epy T f pd ;wJ .

epy eLf ;Nf hl ;Lf ;F (0°)  mUf py ; c s ;s  nf hy k ;gpa ht py ; Vwj ;j ho 1400  gwi t  , d q ;f s ;
c s ;s d . mNj  Nt i s a py ; 41°N  y ; c s ;s  epA+a hh;f ; gF j pa py ; 105 , d q;f S k ;> f phPd ;y he;j py ;
71°N  y ;  56  , d q ;f S k;  c s ;s d .  j d ;  epy g;gug;gpy ;  ngUk;  gF j pi a  nt g;gk ;z l y j ;j py ;
nf hz ;l  , e;j pa ht py ; Vwj ;j ho  1200 f ;F k ; mj pf khd  gwi t  , d q ;f s ; c s ;s d . M f Nt  gug;G
gut y ; r pw;wpd  gy t i f j ;j d ;i k i a  mj pf hpf ;f pwJ  vd ;gJ  nj s pt hf pwJ .
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c a ukhd  k i y g;gF j pf s py ;  NkNy  nr y ;y > nr y ;y  nt g;gepi y  F i wt pd ;  f huz khf
c a phpd q;f s pd ; gy ;t i f j ;j d ;i k  F i wf pd ;wJ .  (r uhr hpa hf  f l y ; k l ;l j ;j pw;F  Nky ; x t ;nt hU
f p.kP f ;F k ; 6.5°C t Pj k ; nt g;gk; F i wf pd ;wJ )

r uhr hp f l y ; k l ;l k ; vd ;gJ  G+kpa pd ; x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  ngUq ;f l y ;f s pd ;
Nkw;gug;gpd ;  r uhr hp  epi y a hF k;.  , j py pUe;J  c a ukhd >  gF j pf s pd ;  c a uj ;i j f ;
f z f ;f pl y hk;.

ehk ;  , ua py py ;  ga z k ;  nr a ;Ak ;  nghOJ >  ua py ;  epi y a q ;f s pd ;  kQ;r s ;  epw
nga h;gy i f a py ; nghpa  f Ug;G epwj ;j py ; C hpd ; nga h; vOj g;gl ;bUg;gi j  ghh;f ;f y hk ;.
mi j  M S L  c l d ; x g;gpLi f a py ; vt ;t s T  c a uj ;j py ; me;j  C h; mi ke;J  c s ;s J
vd ;gJ k; F wpg;gpl g;gl ;bUf ;F k ;.  c j huz khf  <NuhL  r e;j pg;G r uhr hp f l y ; k l ;l j ;j pw;F
NkNy  171.91 kPl ;l h; c a uj ;j py ; mi ke;J s ;s J .

nt g;gkz ;l y  gF j pf s py ; c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; nr Oi k f ;f hd  f huz q ;f s ;.

epy eLf ;Nf hl ;bd ;  , UGwq ;f s pY k ;  c s ;s  f l f Nui f f ;F k ;  k f uNui f f ;F k;  , i l g;gl ;l
gF j pf s py ; c a phpd q ;f s ; t ho , z f ;f khd  t hopl q ;f s ; c s ;s d .

nt g;g  kz ;l y q ;f s py ;  c s ;s  # o;epi y f ;  $ Wf s ;  r pw;wpd khf ;f Y f ;F  k l ;Lky ;y hk y ;
c a phpd q;f s pd ; vz ;z pf ;i f  kw;Wk; Nt w;Wi k j ; j d ;i k i a  mj pf hpf ;f Tk ; VJ t hf  c s ;s d .

25°C  K j y ; 35°C  t i u  nt g;gepi y  epy T f pwJ  , e;j  nt g;g  epi y > c a phpd q ;f s pd ;
ngUk;ghy hd  t s h;r ;r pi j  khw;wq ;f s ; vs pj hf Tk ; kw;Wk; mj pj pwD l D k ; nr a y ;gl  c j T f pd ;wJ .

ngUk;ghY k ; M z ;Lf ;F  200 k .kPf ;F k ; mj pf khf  k i o nga ;f pwJ .

f hy epi y > gUt q ;f s ;> nt g;gepi y ><ug;gj k ;> x s pf ;f hy k ; M f pa i t  Vwf ;F i wa  epi y a hf
, Ug;gj hy ;  c a phpd q ;f s py ;  Nt w;Wi k j ;  j d ;i k i a Ak ;  vz ;z pf ;i f i a Ak ;  c a h;j ;j
c j T f pd ;wd .

C l ;l r ;r j ;J  kw;Wk; mj pf  t s q ;f s ; f pi l f ;f pd ;wd .

r pw;wpd q ;f S f ;F k ; epy  gug;Gf ;F khd  nj hl h;G:

n[ h;kd pi a  Nr h;e;j  , a w;i f a pa y hd h;  kw;Wk;  Gt pa pa y ;  M h;t y Ukhd  mny f ;r hz ;l h;
/ Nghd ;  ` k ;Nghy ;l ; (Alxendar  von  Humboldt) vd ;gt h;  nj d ;  mnkhpf ;f ht py ;  c s ;s
f hl ;Lg;gF j pf i s  f z ;l wpe;J  M a ;T  nr a ;j hh;. M a ;t py ;> x U F wpg;gpl ;l  ms T  t i u> x U # oy ;
kz ;l y j ;J f ;F s ;  c s ;s  nr Oi k  epy g;gug;gpw;F  Vw;g  mj pf hpj ;j i j f ;  f z ;l wpe;j hh;.
r pw;wpd r ;nr Oi k f ;F k ;  gy ;Nt W  t i f  c a phpd q;f S f ;F k ;  (G+f ;F k ;  j ht uq ;f s ;>  gwi t f s ;>
nt s t hy ;f s ;> ed ;d Ph; kPd ;f s ;) , i l Na  c s ;s  nj hl h;i g M uha ;e;j hh;. , j d ; K bt hf > nr t ;t f
t bt py hd  , UGw  mj pt i s T  f pi l j ;j J .  k l f ;i f  ms TNf hy pd ; gb (logarithmic  scale)
r pw;wpd  nr Oi k f ;F k ;  c a phpd q;f S f ;F khd  c wT  x U  Neh;f ;Nf hl ;by ;  mi kf pwJ .  mj i d
f Po;f ;f z ;l  r kd ;ghl ;bd ; %y k ; t ps f ;f y hk ;.

logS = log C + Z log A
S = r pw;wpd r ; nr Oi k
A = epy g;gug;G
Z = Nf hl ;bd ; r ha ;Tepi y  (nj hl h;G Nghf ;F  nf O vz ;)
C = Y - , i l  F Wf ;f PL

t i f g;ghl ;ba y ; F O  my ;y J  kz ;l y q ;f S f ;F  mg;ghw;gl ;L  nj hl h;G Nghf ;F f ; nf O  vz ; A,
nghJ t hf 0.1  –  0.2  t i ua py hd  k j pg;i g  nf hz ;bUf ;F k ;.  , Ug;gpD k;> f z ;l q ;f s ; Nghd ;w
kpf g;nghpa  gug;Gf s py ; r pw;wpd q;f S f ;F k ; - gug;Gf ;F khd  nj hl h;G Nghf ;F  Nf hL F j ;J r ; r ha ;t hf



179 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

f hz g;gLf pwJ .  (Z–  k j pg;G 0.6  –  1.2)  vLj ;J f ;f hl ;l hf > gy ;Nt W f z ;l q ;f s py ; c s ;s  nt g;g
kz ;l y  f hLf s pd ; gok ; c z ;Z k ; gwi t f s ; kw;Wk; ghY Hl ;bf s pd ; F j ;J  r ha ;Tf ; Nf hl ;bd ; Z–
k j pg;G 1.15 M F k;.

c y f  kw;Wk; , e;j pa   ms t py ; c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; K f ;f pa j ;J t k ;:
c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  vd ;gJ  , e;j  G+kpa py ; t hOk; gy t i f a hd  c a phpd q;f i s  F wpf ;f pwJ .
mj ht J  Ez ;Z a phpf i s  c s ;s l f ;f pa  j ht u  kw;Wk; t py q ;F f s pd ; gy ;Nt W r pw;wpd q ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f i a  F wpf ;f pwJ .  k i of ;f hLf s ;>  gt s g;ghi wf s ;>  Gy ;nt s pf s ;>  ghi y t d q ;f s ;>
gd pr ;r knt s pf s ; kw;Wk; J Ut  gF j pf s pd ; gd pg;ghi wf s ; Nghd ;w  gy ;Nt W  # o;epi y f i s f ;
nf hz ;l  nt t ;Nt W  # o;epi y  kz ;l y q ;f s py ; , t ;Ta phpd q;f s ;  t ho;f pd ;wd .  ek ; Nf hs j ;j pd ;
ey ;t ho;t pw;F k ;  c a phpf s ;  epi y j ;j pUg;gj w;F k ;  , t ;t hwhd  c a phpa g;  gy ;t i f j ;j d ;i k
mt r pa khd j hF k ;.  c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k a pd ;  K f ;f pa j ;J t j ;i j  f Po;f ;f z ;l  Nf hz j ;j py ;
Nehf ;f p mj i d  ms t PL nr a ;a y hk ;.

1. # o;epi y  kz ;l y  Nr i t f s ;
2. c a phpa  t s q ;f s ; kw;Wk;
3. c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; r %f g;ga d ;f s ;

c y f s ht pa  ms t py ;  # o;epi y kz ;l y j ;j pd ;  mi kg;G  kw;Wk;  nr a y ;ghLf s ;  c a phpa g;
gy ;t i f j ;j d ;i k  kw;Wk;  mj d ;  nr Oi k i a Na  r hh;e;J s ;s J .  K f ;f pa  nr a y ;ghLf s pd ;
gz ;Gf ;$ Wf s ;.

C l ;l r ;r j ;J  Row;r p my ;y J  c a phpa  Gt pNt j pa (N2, C, H2O, P, S) Row;r pf s pd ; nj hl h;r ;r p.

kz ;  Ez ;Z a phpf s ;  nt t ;Nt W  C l ;l epi y  c Wg;gpd h;f Ns hL  , i z e;J  kz ;  c Ut hf ;f k ;>
r Pui kg;G my ;y J  kz ; t s  guhkhpg;G M f pa i t  ei l ngWj y ;.

# o;epi y  kz ;l y j ;j pd ; c w;gj ;j p j pwd ; mj pf hpg;G kw;Wk ; c z T  t s q ;f i s  t oq ;F j y ;.

ePh; gpbg;G gF j pf s hf > t bf l ;bf s hf > ePNuhl ;l  newpgLj ;j pf s hf  kw;Wk; ePh; Rj ;j pf hpg;ghs h;f s hf
nr a y ;gLj y ; (t d g;gF j pf s ; kw;Wk; j ht u nr wpT)

j l ;gnt g;gepi y a pd ;>  epi y j ;j d ;i k  (k i og;nghopT>  nt g;gepi y  newpg;gLj ;J j y ;>CO2

c wpQ;r g;gLj y ; M f pa t w;wpw;F  f hLf s ; mt r pa k ;.  gj py hf  f hLf s ; mq ;F s ;s > j ht uq ;f s pd ;
t i f f i s Ak ; ml h;j ;j pi a Ak ; x Oq ;F gLj ;J f pwJ )

f hl ;L t s q ;f s pd ; Nky hz ;i k  kw;Wk; epi y a hd  t s h;r ;r p

c a phpa y ; $ Wf s pi l Na  r kepi y i a  guhkhpj ;j y ;

khRgLj ;j pf i s  ePf ;F j y ; - kd pj h;f s ; c w;gj ;j p nr a ;f pd ;w F g;i gf s ;> f opTePh;> r hf ;f i l  kw;Wk;
Nt s hz ; f opT f s ; M f pa t w;i w r pi j g;gj py ; Ez ;Z a phpf s ; kpf g; nghpa  gq ;f hw;Wf pd ;wd .

Rw;Wr ;# oy ; epi y g;Gj ; j d ;i k –  c a phpd q;f s pd ; gy ;t i f j ;j d ;i k  kw;Wk; nr Oi k  M f pa i t
Rw;Wr ;# oy ;  epi y g;Gj ;j d ;i k f ;F k ;  r pw;wpd q ;f s pd ;  nj hl h;  t ho;t pw;F k ;  ngUk;gq ;f hw;Wf pd ;wd .
c z T  t s q ;f s ;> kugpa y ; t s q ;f s ;> kugpa y ; t s q ;f s ;> kUe;J  t s q ;f s ; kw;Wk; vj ph;f hy
c a phpa  t s q ;f s ; Nghd ;wt w;wpw;f hd  Nr kpg;G , l khf  c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  kz ;l y q ;f s ;
c s ;s d .

j d pj ;J t khd  moF  c z h;T  kw;Wk; Rw;W# oy ; r hh;e;j  r pwg;G Rw;Wy h j y q ;f i s j ; j Uf pwJ .
t d t s q ;f s ; kw;Wk; t d  c a phpd q;f S l d ; # oy py ; Rw;Wy ht pw;nf d  t z pf  K f ;f pa j ;J t K k ;
c z ;L.

# o;epi y  kz ;l y  M Nuhf ;f pa j ;j pi d  Rl ;bf ;f hl ;Lt J > Xhpl r ;r hh;G (endemism)nr Oi ka pd ;
r pwg;G Rl ;ba hF k;.
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nj d ;f pof ;F  M r pa  gF j pa hd  F t hkp (Gaum)  a pd ;  goe;j pz ;z p nt s t hy ;f i s
vLj ;J f ;f hl ;l hf f ;  nf hz ;L  x U  kz ;l y j ;j py ; c s ;s  mi d j ;J  c a ph;f ;$ Wf i s Ak ;
r hh;Gj ; j d ;i k i a Ak ; mwpa y hk ;.  , g;goe;j pz ;z p nt s t hy ;f s ; , q ;F s ;s   k f ;f s pd ;
Ur pa hd  c z T  vd ;gj hy ;  mt w;wpd ;  , d f ;$ l ;l k ;  Nt f khf f ;  F i we;J  t Ut J
t pa g;Gf ;F hpa j y ;y .  M d hy ;> k f ue;j  Nr h;f ;i f a hs h;f s hf  mi l a hs k; f hz g;gl ;Ls ;s
, t ;nt s t hy ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f f ;  F i wt pd hy ;>  c s ;@h;  go  c w;gj ;j p  nt F t hf
F i we;j pUg;gJ  j hd ; t pa g;ghF k ;.  vd Nt  , j ;j i f a  # oi y  j t ph;f ;f  Nt z ;Lnkd py ;>
gy ;t i f j ;j d ;i k  ngUe;Nj i t a ha ; , Uf ;f pwJ .

, e;j pa ht pd ; c a ph;g;Gt p kz ;l y q ;f s ;:

j l ;gnt g;gk ; j ht uq ;f s ;> t py q ;f pd q ;f s ; kw;Wk; kz ; t i f  M f pa t w;wpd ; mbg;gi l a py ;
mi ke;j  r h;t Nj r  c a ph; F Ok  t i f g;ghl ;bd ; gb  , e;j pa hi t  gj ;J  nt t ;Nt W c a ph;g;Gt p
kz ;l y q ;f s hf g; gphpf ;f y hk ;.

1. , ka k i y f ;F  mg;ghY s ;s  kz ;l y k ; (Trans Himalayan Region):

j pngj ;j pa  G+l G+kpa pd ;  t phpT>  [ k ;K  f h~ ;kPhpd ;  y l hf ;f pd ;  c a h;k l ;l j ;j pY s ;s  F s ph;
ghi y t d q ;f s ; kw;Wk; , khr ;r y  gpuNj r j ;j pd ; y ` y h  ] ;gpj ; (Lauhala  spiti)  M f pa t w;i w
c s ;s l f ;f pa  , g;gF j p  ehl ;bd ;  epy g;gug;gpy ;  Vwj ;j ho 5.7%  M F k;.  , k ;kz ;l y j ;j pY s ;s
k i y g;gF j pa py ; c y f pNy Na  kpf  mj pf  ms t py hd  f hl ;L  nr k;kwp M Lf s ; kw;Wk; f hl ;L
nt s ;s hLf s ; f hz g;gLf pd ;wd . vd Nt  , J  kpf  j ukhd  f k ;gs p kw;Wk; f k ;gs p nghUl ;f S f ;F
kpf Tk ; Gf o; ngw;w gF j pa hF k;. r pU (Chiru-j pngj ;j pa  khd pd k ;) f Ug;G ghi w nf hf ;F (Black
rocked crane) M f pa i t  , k ;kz ;l y j ;j pY s ;s  gpw t py q ;F f s ; M F k ;.

2. , ka k i y (Himalayas):

t l Nkw;F  K j y ; t l f pof ;F  , e;j pa h t i u ePz ;L  f hz g;gLk; K OePs  k i y j ; nj hl uhd
, ka k i y  gy ;Nt W  t i f a hd  c a phpa  khepy q ;f i s Ak ;  kw;Wk;  c a ph;  nj hi f f i s Ak ;
c s ;s l f ;f pa J . ehl ;bd ; epy g;gug;gpy ; , k ;k i y a pd ; gug;G Vwj ;j ho 7.2% M F k ;. , k ;kz ;l y j ;j py ;
f hl ;L nr k ;kwpa hLf s ;> k i y  nt s ;s hLf s ;> gd pr ;r pWj ;i j  (leapords), ghz ;l h (Panda), %Q;# W
(Shrew) Nghd ;w t py q ;F f s ; f hz g;gLf pd ;wd . mt w;wpy ; gy  mopAk; epi y a py ; c s ;s d .

3. , e;j pa  ghi y t d k ; (Indian Deserts):

F [ uhj ;j pd ;  c g;G  ghi y t d j ;i j Ak ;  k w;WK ;  uh[ ] ;j hd pd ;  kz y ;  ghi y t d j ;i j Ak ;
c s ;s l f ;f pa  M ut y ;y p k i y j ;  nj hl hpd ; Nkw;f py ; c s ;s  kpf Tk ; t wz ;l  gF j pa hd  , J
ehl ;bY s ;s  epy g;gug;gpy ; 6.9%  M F k ;.  , k ;kz ;l y j ;j py ;  f hl ;Lf Oi j  c s ;S h;  , d khf f ;
f Uj g;gLf pwJ .  , e;j pa  g] ;l hh;L  gwi t (Indian  bustard) x l ;l f k ;> ehpf s ; kw;Wk; ghk ;Gf s ;
M f pa  t py q ;F f s ; f hz g;gLf pd ;wd . mt w;wpy ; r py  mopAk ; epi y a py ; c s ;s d .

4. F i w – t wl ;r p kz ;l y k ; (Semi-arid zone):

, e;j pa  ghi y t d g; gF j pf ;F k ; j f ;f hz  gPl G+kpf ;F k ; , i l Na  c s ;s  M ut y ;y p k i y j ;
nj hl i u c s ;s l f ;f pa  , g;gF j p ehl ;bd ; epy g;gug;gpy ; 15.6% M F k ;. ePy khd ; (Nilghai) Gy t ha ;
(Black  buck), ehd ;F nf hk ;G  khd ; (Four  horned  antelopes) f l khd ; (Sambar), Gs ;s pkhd ;
(Spotted  deer) mr ;Rkhd ; (Chital) Nghd ;w j ht u c z ;z pf S k ; M r pa  r pq ;f k ;> Gy p> r pWj ;i j
kw;Wk; Xeha ; Nghd ;w nf hd ;Wz ;z pf S k ; f hz g;gLf pd ;wd .

5. Nkw;F  nj hl h;r ;r p k i y  (Western ghats):
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, e;j pa ht pd ;  Nkw;F  f i uNa huj ;j py ;  f hz g;gLk ;  , k ;k i y j ;nj hl h;>  nj w;F  F [ uhj ;j py ;
c s ;s  r hl ; Ngd ht py pUe;J  Nf us ht pd ; nj d ; K i d  t i u ePz ;Ls ;s J . , j d ; ePs k ; Vwj ;j ho
1500 f p.kP M F k;.  M z ;bd ; r uhr hp k i og;nghopT  2000 kp.kP M F k;.  , k ;k i y j ;nj hl h;> ePy f php
neLt hy ; F uq ;F >(Nilgiri  langur) , k;kz ;l y j ;j py ; mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd  ePy f php t i ua hL
f hz g;gLf pwJ .  (Ni l gi r i  t a hr –  j kpo; ehl ;bd ; khepy  t py q ;F )  Gy p> r pWj ;i j  kw;Wk ;
, e;j pa  a hi d  M f pa  , d q ;f i s  nf hz ;Ls ;s J .  , k ;k i y j ; nj hl hpd ; nghpa  ku> mz py ;
(Grizzled  Squirrel) kw;Wk;  r pq ;f t hy ;  F uq ;F (Lion  tailed  macaque) M f pa i t  Xhpl
r pw;wpd q ;f s hF k ;.

6. nl f ;f hd ; j Pg;f w;gk ; (Deccan Plateau):

nj w;F  kw;Wk; nj w;F  k j ;j pa  gPl G+kpi a  c s ;s l f ;f pa  , g;gF j p , i y Aj ph; j ht uq ;f s ;
epi we;j  gF j pa hF k ;.  , g;gF j p  ehl ;bd ;  epy g;gug;gpy ; 4.3%  M F k ;.  , i y Aj ph;  f hLf s ;>
K s ;f hLf s ;> gF j p gRi k  khwh f hLf s ; M f pa i t  , g;gF j pa pd ; r pwg;ghF k ;.mr ;Rkhd ;> f l khd ;>
ePy khd ;> a hi d > Nj d ; f ub (Sloth bear),  , ui y khd ; (m) nt s pkhd ;> F j pi ukhd ; Nf i s a hL
(Barking deer) Nghd ;w t py q ;F f s ; f hz g;gLf pd ;wd . , e;j pa ht pd ; K f ;f pa  ej pf s hd  Nf hj ht hp>
j gj p>  eh;k j h  kw;Wk;  k f hej p  Nghd ;w  ej pf s pd ;  ePh;gpbg;G  gF j pf s hf Tk ;  , k ;kz ;l y k ;
mi ke;J s ;s J .

7. f q ;i f  r knt s p (Gangetic plain):
f q ;i f  M w;Wg;gLi f  kz ;l y khd  , J  x Nu  r Puhd  j d ;i k  nf hz ;l  r knt s pa hF k;.

ehl ;bd ; epy g;gug;gpy ; 11% , g;gF j pa hF k ;. t s khd  , r ;r knt s pg; gF j p , ka k i y a pd ; mbt huk ;
t i u gue;J  f hz g;gLf pwJ . f hz ;l hkpUf k; (Rhino), a hi d > vUi k> r J g;G epy  khd ; (Swamp
deer), t uhf  khd ; (Hog deer), M f pa  t py q ;F f s ; f hz g;gLf pd ;wd .

8. t l f pof ;F  , e;j pa h (Eastern India):

t l f pof ;F  , e;j pa r ; r knt s pf s ; kw;Wk; , ka k i y  r huhj  gF j pf i s f ; nf hz ;l  , g;gF j p
gy  t i f a hd  j ht uq ;f i s f ;  nf hz ;Ls ;s J .  ehl ;bd ;  epy g;gug;gpy ; 5.2%  c s ;s  , g;gF j p>
, e;j pa h - , e;Nj hkNy a h kw;Wk; , e;Nj h – r Pd h M f pa c a ph;Gt p kz ;l y q ;f s pd ;  epi y j phpG
kz ;l y khF k ;.  , g;gF j p j Pgf w;g  , e;j pa hTk ; , ka k i y Ak ; r e;j pf ;F k ; , l khF k ;.  ngUk;ghy hd
, e;j pa  j ht u kw;Wk; t py q ;f pd q ;f S f ;f hd  "c a ph;Gt pa i kg;G t ha py hf "  , J  mi ke;J s ;s J .
NkY k; , J  x U  kpi f  c a phpa g;gy ;t i f j ;j d ;i k  gF j pa hF k;.  (f pof ;F  , ka k i y )  , e;j pa
f hz ;l hkpUf k ;>  r pWj ;i j >  j q ;f epwke;j p (Goldenlangure)  Nghd ;w  t py q ;F f s ;  , q ;F
f hz g;gLf pd ;wd .

9. f l w;f i uNa hu kz ;l y k ; (Coastal Region):
kz y ; f l w;f i uf s ;> kz ; j pl ;Lf s ;> gt s g;ghi wf s ;> r J g;G epy q ;f s ; M f pa i t  f l w;f i u

kz ;l y j ;j py ; ml q ;F k ;.  , g;gF j p ehl ;bd ;  epy g;gug;gpy ; 2  –  5%  M F k;.  , k ;kz ;l y k ;>
F [ uhj ;j py pUe;J Re;j ut d f ;f hLf s ;  t i u  5423  f p.kP ePs k ;  nf hz ;l  f l w;f i ui a
 c i l a J .  NkY k; , k ;kz ;l y j ;j py ; gt s g;ghi wf s py pUe;J  Nj hd ;wpa  25   r pW
j PTf i s f ; nf hz ;l  y l ;r j ;j PTk ;> K i wa hd  ghi w c g;gq ;f opf s ; (reef  lagoon  system)
mi kg;Gk ; f hz g;gLf pd ;wd . , j ;j PT f s ;> kpi f c a phpa g;  gy ;t i f i k j ;  j d ;i kAi l a
gF j pa hF k ;. ez ;Lf s ;> # i w  kPd ;f s ; kw;Wk; M i k f s ; Nghd ;w t py q ;F f s ; , q ;F  c s ;s d .

10. me;j khd ; kw;Wk; ePf ;Nf hghh; j PT f s ; (Andaman and Nicobar islands):
t q ;f hs  t phpF l ht py ;  c s ;s  me;j khd ;  epf ;Nf hghh;  j PT f s py ;  gy ;Nt W   t i f a hd

c a ph;j ;nj hi f  f hz g;gLf pd ;wd .  ehl ;bd ;  epy g;gug;gpy ; 0.3%  , j py ;  ml q ;F k ;.  , j ;j PT f s ;
x hpl j ;j d ;i k  kpF j pa hf  f hz g;gLk ;   , l khF k ;.  , e;j pa ht py ;  c s ;s  kpf r ;  r pwe;j  gRi k
khwh f hLf i s  , q ;F   f hz y hk;.  gt s g;gi wf s pd ; gy ;t i f j ;j d ;i kAk ; mj pf khf  c s ;s J .
, q ;F  me;j khd pd ; ehh;f z ;l k ; , Ut ha d ;f s ; (Andaman  Norcondam  Hornbill) kw;Wk; nj w;F
me;j khd ; f l ;Lt phpa d ; ghk ;Gf s ; Nghd ;w t py q ;F f ; c s ;s d .
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c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; mr ;RWj ;j y ;f s ;:
c a phpa  kpi f g;  gy ;t i f j ;j d ;i k  c i l a  kz ;l y q ;f s ;  vd ;W  mwpt pf ;f g;gl ;l  17

ehLf s py ;  , e;j pa hTk ;  x d ;whf  , Ug;gpD k;>  mj d ;  c a phpa g;  gy ;t i f j ;j d ;i k  gy ;Nt W
t i f a hd  mr ;RWj ;j y ;f i s  vj ph;nf hs ;s  Nt z ;bAs ;s J .

, a w;i f a hy ; Vw;gLk ; mr ;RWj ;j y ;f i s j ; j t pu> Neuba hf Tk ;> k i wK f khf Tk ; t hopl k ;
kw;Wk; c a phpa g; gy ;t i f j ;j d ;i k  M f pa t w;wpd ; , og;gpw;F  , d ;i wa  kd pj d pd ; nr a y ;ghLf s ;
K f ;f pa  f huz q ;f s hF k ;.  Nt s hz ;i k  nr a y ;ghLf s hy ;  epy g;gug;G  J z ;l hl g;gLj y ;  kw;Wk ;
mopf ;f g;gLj y ;> gphpj ;nj Lj ;j y ; (Ruq ;f k ;> kPd ;gpbj ;j y ;> Nj q ;f pl q ;f s ;> mWt i l )  kw;Wk; t s h;r ;r p
(F ba pUg;Gf s ;>  nj hopw;r hi y f s ;  kw;Wk;  nj hl h;Gi l a  c l ;f l ;l i kg;Gf i s  c Ut hf ;F j y ;)
M f pa i t  t hopl  , og;G  kw;Wk;  J z ;l hl g;gLj Y f ;F f ;  f huz khf pd ;wd .  , j d ;  t pi s t hf >
j d pi kg;gLj ;j g;gl ;l  gF j pf s ;> r pwpa  kw;Wk; M q ;f hq ;Nf  c Ut hd  c a phpd  $ l ;l q ;f s ; M f pa i t
c Ut hf  t op  Vw;gLf pwJ .  mt ;t hW  c Ut hd  r pW$ l ;l k ;  mopAk ;  epi y  , d q ;f s hf
khWf pd ;wd .

r pwg;G  t i f a hd  c z T  gof ;f k ;>  r pwg;G  t i f  t hopl j ;  Nj i t >  nghpa  c l y ;>  r pwpa
, d f ;$ l ;l k ;> F i wt hd  Gt pa pa y ;  gut y ;  kw;Wk;  nghUs hj hu  my ;y J  t z pf  c a h;k j pg;G
M f pa i t  c a phpa g;  gy ;t i f j ;j d ;i k f ;f hd  Nt W  r py  mr ;RWj ;j y ;f s ;  M F k ;.  r pwpa
ghY }l ;bf i s  t pl  nghpa  ghY }l ;bf s ;  mt w;wpd ;  c l y i kg;gpw;F  Vw;g>  c z T  Nj i t >
ghJ f hg;G> , d g;ngUf ;f  , i z  M f pa  t ho;t pa y ; Nj i t f ;f hf  mj pf  epy g;gug;Gi l a  f hLf i s
ek ;gpAs ;s d .  x U  r pq ;f j ;j pd ; j d pg;gl ;l  t hopl  gug;gpd ; Nj i t  100  r J u.f p.kP M F k;.  C d ;
c z ;z pf s ;>  goq ;j pd ;d pf s ;  Nghd ;w  ghY }l ;bf s ;  r pwg;G  t i f a hd  c z T j ;  Nj i t i a f ;
nf hz ;l i t a hF k ;.  NkY k ;  , i t  nghJ t hd  c z i t  Vw;Wf ;  nf hs ;S k ;  j ht u  kw;Wk;
mi d j ;J z ;z pf i s  t pl  nghpa  ms t py hd  epy gug;i g  , i uNj l Y f ;F g;  ga d g;Lj ;J t J
mt r pa khF k;.  r pwpa  nf hwpj ;J z ;z pf s ;  j t pu  kPj K s ;s  ghY }l ;bf s ;  F i we;j  , d g;ngUf ;f
j pwd ; nf hz ;l i t .

c a hpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  , og;gpw;f hd  f huz q ;f s ;:
c a phpa g; gy ;t i f j ;j d ;i k  F i wt j w;f hd  K f ;f pa  f huz q ;f s ; gpd ;t UkhW:

• t hopl  , og;G> f hLf s ; J z ;l hl g;gLj y ; k w;Wk; mopj ;j y ; (Vwj ;j ho 73%  mi d j ;J
r pw;wpd q f ;i s Ak ; ghj pf ;f pwJ ).

• Rw;Wr ;# oy ;  khRWj y ;  kw;Wk;  khRgLj ;j pf s ;  (Gi f gd p>  j Pq ;F a ph;f ;nf hy ;y pf s ;>
f i s f ;nf hy ;y pf s ;> vz ;nz a ; f r pT f s ;> gRi k  , y ;y  t hAf ;f s ;)

• j l ;gnt g;gepi y  khw;wk ;

• nt s pehl ;L r pw;wpd q;f i s  mwpK f g;gLj ;J j y ;

• t s q ;f s ; mj pf khf  Ruz ;l g;gLj y ; (M f ;f pukpg;G> kuq ;f i s  t i ua i wa pd ;wp nt l ;Lj y ;>
kpi f  kPd ;gpbg;G> Nt l ;i l a hl y ;> Ruq;f q ;f s ;)

• j Pt pu Nt s hz ;i k> ePUa php t s h;g;G ei l K i wf s ;

• c s ;@h;  , d q ;f S l d ;  nt s p  , d q ;f i s  , i z j ;J  f y g;gpd k ;  c Ut hf ;F t j hy ;
c s ;@h; , d q ;f s ; mopj y ;.

• , a w;i f  NguopT f s ; (M opg;Ngui y > f hl ;Lj ;j P> epy eLf ;f k ;> vhpk i y ).
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• nj hopy ; ka khf ;f k ;> ef uka khf ;f k ;> c l ;f l ;l i kg;G  t s h;r ;r p> r hi y  kw;Wk; f g;gy ;
Nghf ;F t uj ;J  gz pf s ;> j f t y ;  nj hl h;G  Nf hGuq ;f s ;> mi z f l ;Lj y ;> f l ;Lg;ghl w;w
Rw;Wy h> x w;i w ga ph; r hF gb M f pa i t  nghJ t hd  F wpg;gpl j ;j f ;f  mr ;RWj ;j y ;f s hF k ;.

• , i z  kugw;Wg;Nghj y ;

t hopl  , og;G:

 kd pj  r K j ha j ;j pd ; t s h;r ;r p j t ph;f ;f  K ba hj  x d ;W.  F ba pUg;Gf s ;> t pt r ha k;> Ruq ;f k ;
mi k j ;j y ;> nj hopw;r hi y f s ; kw;Wk; neLQ;r hi y f s ; mi k j ;j y ; Nghd ;w f huz q ;f S f ;f hf
c a phpd q;f s pd ; , a w;i f a hd  t hopl q ;f s ; mopf ;f g;gLf pd ;wd . , j d ; t pi s t hf  c a phpd q;f s ;
Rw;W# oy py ;  Vw;gLk ;  khw;wq ;f S f ;Nf w;g  j q ;f i s  j f t i k j ;J f ;  nf hs ;s  my ;y J  Nt W
, l q ;f S f ;F ef u  f l ;l ha g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  , y ;i y na d py ;  mt ;Ta phpd q;f s ;
nf hd ;Wz ;z pf s ;> gl ;bd p> Neha ; M f pa t w;Wf ;F  gy pa hf p , Wj pa py ; , wf ;f pd ;wd  my ;y J
kd pj – t py q ;F  (kd pj d ; t py q ;F f S f ;f pi l Na ) Nkhj y hf  K bf pd ;wJ .

 mj pf  k f ;f s ;nj hi f  ngUf ;f k ;>  ef uka khf ;f k ;>  nj hopy ;ka khf ;f k ;  kw;Wk ;
Nt s hz ;i k  K d ;Nd w;wj ;j pw;f hf  epy q ;f s pd ;  Nj i t > ePh;  kw;Wk;  %y g;nghUl ;f s pd ;
Nj i t  M f pa i t  x t ;nt hU  M z ;Lk ; mj pf hpf ;f pd ;wJ .  , j d hy ;> r J g;G epy q ;f i s
epug;Gj y ;> Gy ;nt s pf i s  t pi s epy khf ;F j y ;> kuq ;f i s  nt l ;Lj y ;> M Wf s py ; kz y ;
ms ;S j y ;> k i y f i s  F i l e;J  r hi y f s ;  mi k j ;j y ;> j hJ f ;f i s  gphpj ;nj Lj ;j y ;>
M Wf s pd ; Nghf ;i f  khw;Wj y ;> f l w;f i uf i s  epug;Gj y ; Nghd ;w gy  nr a y ;f s ; %y k ;
, J  r hj ;j pa khf pwJ .

 nt g;g  kz ;l y  k i of ;f hLf s ;  , j ;j i f a  t hopl  mopt pw;F  kpf r ;  r hpa hd
vLj ;J f ;f hl ;l hF k;.  G+kpa pd ; epy g;gug;gpy ; 14%  nf hz ;bUe;j  nt g;gkz ;l y  f hLf s pd ;
gug;G j w;NghJ 6%  $ l  , y ;i y . "Gt pf ;Nf hs pd ; Ei ua Puy ;" (Lungs of the planet) vd
mi of ;f g;gl ;l  gue;J  t phpe;j  mNkr hd ; k i of ;f hLf s ; gj ;J  y l ;r j ;j pw;F k ; mj pf khd
c a phpd q;f s pd ; mi l f ;f y khf  j pf o;e;j J . M d hy ;> j w;NghJ  Nt s hz ;i k  kw;Wk; kd pj
F ba pUg;Gf S f ;f hf  gy  gF j pf s ;  mopf ;f g;gl ;Ls ;s d .  epA+r py he;j pd ;  90%  r J g;G
epy q ;f s ; mopf ;f g;gl ;L> Nr ha h gPd ;] ; ga phpLt j w;F k ; , i wr ;r p j Uk ; f hy ;ei l f S f ;F
Gy ; t s h;g;gpl khf Tk ; j w;NghJ  khw;wpa i k f ;f g;gl ;Ls ;s d .  j kpo;ehl ;by ; nf hi l f ;f hd y ;
kw;Wk; ePy f php k i y f s ; kd pj  M f ;f pukpg;Gf s hy ; Nt f khf  mopf ;f g;gl ;L  t Uf pd ;wd .
c a phpd q;f s pd ;  t hopl  mopg;gpd ;  t pi s t hf  j ht uq ;f s ;>  Ez ;Z a ph;f s ;  M f pa i t
mopf ;f g;gl ;Ls ;s d  kw;Wk;  t py q ;F f s ;  j k ;K i l a  t hopl q ;f i s  t pl ;L  nt s pNa w
Nt z ;ba  epi y  Vw;gLf pwJ .

t hopl q ;f s ; J z ;l hl g;gLj y ;:

 c a phpd q;f s ; t hOk; x U  nghpa  nj hl h;r ;r pa hd  epy g;gug;G , uz ;L  my ;y J  mj w;F
Nkw;gl ;l  r pW  gF j pf s hf g;  gphpj ;j y ;  "t hopl k ;  J z ;l hl g;gLj y ;"  vd g;gLk ;.  f hl ;L
epy q ;f i s  t pi s  epy q ;f s hf  khw;Wj y ;> goj ;Nj hl ;l q ;f s ;> k i y j ;Nj hl ;l q ;f s ;> ef h;g;Gw
F ba pUg;Gf s ;  mi k j ;j y ;>  nj hopw;Ngl ;i l f s ;>  t pi s nghUl ;f i s  vLj ;J  nr y ;y
t opj ;j l q ;f s ; mi k j ;j y ; M f pa  epf o;T f s hy ; t hopl q ;f s ; J z ;l hl g;gLf pd ;wd .  , j d ;
t pi s t hf  r pw;wpd q ;f S f ;F  , i l Na  c s ;s  r py  r pf ;f y hd  nj hl h;Gf s ;  (c z T
r q ;f py p> c z T  t i y )  mopf ;f g;gLj y ;> mopf ;f g;gl ;l  gF j pa py ; c s ;s  c a phpd q;f s ;
mopj y ;>  , e;j  t hopl q ;f s py ;  k l ;Lk ;  t hof ;$ ba  c a phpd q ;f s ;  mopj y ;>  , e;j
t hopl q ;f s py ;  k l ;Lk ;  t hof ;$ ba  c a phpd q;f s ;  mopj y ;  kw;Wk;  J }z ;l hl g;gl ;l
t hopl j ;j py ;  c s ;s  gy ;t i f j ;j d ;i k  F i wj y ;  M f pa i t  Vw;gLf pd ;wd .  mj pf
epy g;gug;i g  Nj i t a hf f ; nf hz ;l  ghY }l ;bf s ; kw;Wk; gwi t  Nghd ;w  t py q ;F f s ;
f Li ka hf  ghj pf ;f g;gLf pd ;wd .  a hi d  t opj ;j l q ;f s ; kw;Wk; t y i r NghF k ; ghi j f s ;
M f pa i t  vs pj py ; ghj pf ;f g;gLf pd ;wd .  r pl ;Lf ; F Ut pf s ; Nghd ;w  ed ;F  mwpa g;gl ;l
gwi t f s ; k w;Wk; t py q ;F f s ; vz ;z pf ;i f a py ; F i wa  , J Tk ; x U f huz khF k ;.
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r pl ;Lf ; F Ut pf i s  Nj LNt hk ;:
t i ua i wa w;w  ef uka khj y pd ; f huz khf r ; r pl ;Lf ;F Ut pf s ; , d k ; mopi t  Nehf ;f p
nr y ;f pd ;wJ . , f ;F Ut pf s ; j q ;f s pd ; , a w;i f  t hopl q ;f i s  k l ;Lk ; nj hi y f ;f t py ;i y .
j d ;  Nj i t f ;f hf Tk ;  t ho;f ;i f f ;f hf Tk ;  r hh;e;j pUf ;f  Nt z ;ba  kd pj Nd hl hd
c wi t Ak ;  , of ;f pd ;wd .  c i wa pl g;gl ;l  c z T f s ;>  Nt s hz ;i k f ;f hd
G+r ;r pf ;nf hy ;y pf s ; khWk; t ho;f ;i f  K i wf s ; kw;Wk; j Pg;ngl ;b  Nghd ;w  mLf ;F khb
F ba pUg;Gf s ; M f pa t w;why ; gwi t f S f ;F j ; Nj i t a hd  c z T  kw;Wk; ghJ f hg;ghd
, l k ;  M f pa t w;wpy ;  gw;whf ;F i w  Vw;gLf pwJ .  Rt h;  kw;Wk;  r d ;d y ;  , Lf ;F f s py ;
$ l ;bi d  mi k f ;F k ; Gwhf ;f s ; Nghy  , y ;y hk y ; r pl ;Lf ;F Ut pf S f ;F  j q ;f s ; $ l ;bi d
f l ;l  nghe;J f s ;  Nj i t g;gLf pd ;wd .  et Pd  f l ;Lkhd q ;f s py ;  nghe;J f S f ;f hd
t ha ;g;Gf s ; , y ;y hj pUg;gj hy ; r pl ;Lf ; F Ut pf s ; $ l ;bw;f hd  , l kpd ;wp j t pf ;f pd ;wd .

kpi f  ga d ;ghL:
 c z T  kw;Wk;  ghJ f hg;ghd  j q ;F kpl k ;  Nghd ;w  mbg;gi l j ;  Nj i t f S f ;F  ehk ;

, a w;i f  t s q ;f i s Na  r hh;e;J s ;Ns hk ;.  , Ug;gpD k;>  Nj i t  Nguhi r a hF k;  NghJ
, a w;i f  t s q ;f s ;  ms T f ;F  mj pf khf  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , j d hy ;  mj ;j i f a
r pw;wpd q ;f s pd ;  , d j ;  nj hi f  ms T  F i we;J  vs pj py ;  kugw;Wg;NghF k ;
t ha ;g;Gf ;F s ;s hf pwJ . Nl hNl h gaz pf s ; Gwh> ] ;nl y ;y hpd ; f l y ;gR M f pa i t  f l e;j –
200  300  M z ;Lf s pd ;  kd pj d pd ;  mj Pj  ga d ;ghl ;l hy ;  kugw;Wg;Nghd  , d q ;f s py ;
r py t hF k;. k f ;f s ; nj hi f a pd ; mOj ;j j ;j hy ; mj pf khd  kPd ;f s ; gpbf ;f g;gl ;l j hy ; c y f
ms t py ; f l y ; kPd ;f s pd ; t s k ; (c a ph;j ;nj hi f ) F i we;J  t Uf pwJ .

ma y ;ehl ;L , d q ;f s pd ; c s ;Ns w;wk ;:
 me;epa  , d q ;f s ;  (nt s pA+h; / nt s pehL)  ngUk;ghY k; j w;nr a y hf Nt h  my ;y J

Nt z ;Lnkd ;Nw t h;j ;j f  Nehf ;f q ;f S f ;f hf Nt h> c a php t opf l ;Lghl ;L  K f t h;f s hf Nt h
my ;y J  gpw  ga d ;f S f ;f hf  mwpK f g;gLj ;j pg;gLf pd ;wd .  mi t  ngUk;ghY k ;
M f ;f pukpg;Gj ;  j d ;i kAl d ;  , Ug;gj hy ;  mi t  c s ;@h;  , d q ;f i s  nt s pNa w;wp
t pLt j hy ; c a phpd q ;f s pd ; mopt pw;F  , uz ;l ht J  K f ;f pa  f huz pa hf  me;epa  , d q ;f s ;
f Uj g;gLf pwJ .  ma y ; , d q ;f s ; ePh; kw;Wk; j i u  # o;epi y  kz ;l y q ;f S f ;F  j Pq ;F
t pi s t pg;gj hf  ep&gpf ;f ;ggl ;Ls ;s d .

 1952 , y ; nj d ;d hg;gphpf ;f ht pd ; f pof ;F  f l w;f i ua py pUe;J  nf hz ;L  t ug;gl ;l  mj pf
c w;gj ;j pj ;j pwD i l a  j pNy g;gpa h  ([ pNy gp  nf z ;i l -x hpNa hF Nuhkp] ;  nkhr hk;gpf ] ;)
Nf us ht pd ; c s ;@h; ePh;epi y f i s  M f ;f pukpj ;j j pd ; t pi s t hf  c s ;@h; , d q ;f s hd
gd ;f p] ; ^ gpa ] ; (Punkius  dubius) kw;Wk; Ny gpNa h  Nf hz ;ba ] ; (Labeo  kontius)
Nghd ;w kPd ;f s ;> mg;gF j pa py ; t pi ut py ; mopAk; epi y a py ; c s ;s d .  nf hy ;f j ;j ht pd ;
r J g;G epy g;gF j pf s py ; c s ;s  c s ;@h; kPd ;f s pd ; , d j ;nj hi f i a  mNkr hd ; J Lg;G
G+i d  kPd ;f i s  F i wf ;f pd ;wJ .

 i ey ;ngh;r ;  (Nile  perch)  vd ;w  nf hz ;Wd ;d p  kPi d  nj w;F  M g;gphpf ;f ht py ;
t pf ;Nl hhpa h  Vhpa py ; mwpK f g;gLj ;j pa j d ; t pi s t hf  Rw;W# oy ; j d pj ;J t k ; t ha ;e;j
, a w;i f a hd  2000f ;F k; Nkw;gl ;l  r py  r pf ;y pl ; kPd ; , d k ; mope;J t pl ;l J .

, e;j pa ht py ; c s ;s  mi d j ;J  ma y ; , d q ;f i s  t pl  M g;gphpf ;f  M g;gps ; ej ;i j
kpf  mj pf khf  M f ;f pukpj ;J s ;s J .  K j d ;  K j y py ;  me;j khd ;  kw;Wk;  epf ;Nf hghh;  j PT f s py ;
f hz g;gl ;l  , e;j  nky ;Y l y p j w;nghOJ  ehnl q ;f pY k ; gut p gy  c s ;ehl ;L  c a phpd q ;f s pd ;
t hopl q ;f i s  mr ;RWj ;J f pwJ .  NkY k;  , i t  f ha ;f wp  ga ph;f i s  j hf ;F k ;  j Pq ;F a phpf s hf
khwpt Uf pd ;wd .

nt s pA+h; kz ;GO  , d q ;f s ; c z T f ;f hf  c s ;S h; , d q ;f S l d ; Nghl ;ba pl ;L  mt w;wpd ;
vz ;z pf ;i f i a f ; F i wf ;f pd ;wd .
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nk f ;] pNf h  kw;Wk; k j ;j pa  mnkhpf ;f hi t  t hopl khf  nf hz ;l  gg;ghs p khTg;G+r ;r pa hd
ghuhf hf ;f ] ;  khh;[ pNd l ;l ] ; (Paracoccus  marginatiors), , e;j pa ht py ; mr hk ;> Nkw;F  t q ;f k ;
kw;Wk; j kpo;ehl ;by ; gg;ghs p ga ph;f s py ; nghpa  ms t py ; ghj pg;G Vw;gLj ;j pa j hf  ek ;gg;gLf pwJ .

c y f s ht pa  j l ;g nt g;gepi y  khw;wk ;:

j l ;gnt g;gepi y  khw;wj ;j pw;f hd  K f ;f pa  f huz pa hd  nj hopy ;ka khf ;f k ;  c a phpa g;
gy ;t i f j ;j d ;i k f ;F  kpF e;j  mr ;RWj ;j y hf  t ps q ;F f pwJ .  Gi j g;gbt  vhpg;nghUl ;f s ;  j hd ;
, d ;i wa  nj hopw;r hi y f i s  , a f ;F k ; M w;wy hF k ;. , j d ; t pi s t hf  gRi k  , y ;y  t hAf ;f s py ;
x d ;whd  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  mj pf hpj ;J  j l ;gnt g;gepi y  khw;wj ;j pw;F  t opt F f pd ;wJ .  f hLf s ;
nghpa  ms t py ;  mopf ;f g;gLt j hy ;  nj hopw;r hi y f s ;  nt s pa pLk ; CO2  K Oi ka hf
c wpQ;r g;gLt j py ;i y  vd Nt  f hh;gd ;  i l  M f ;i ] bd ;  ml h;j ;j p  f hw;wpy ;  mj pf hpf ;f pd ;wJ .
j l ;gnt g;gepi y  khw;wj ;j pd ;  f huz khf  epy k ;  kw;Wk;  f l y pd ;  nt g;g  epi y  c a h;e;J
k i og;nghopt pd ; K i wf i s  khw;Wf pd ;wd . , j d hy ; gd pg;ghi wf s ; c UF j y ;> nt s ;s g;ngUf ;F
t hd pi y  epy t uj ;i j  f z pf ;f  , a y hi k> kpf  mj pf  nt g;gk ; kw;Wk; F l y ; Neha ;f s ; guT j y ;>
t py q ;F f s pd ; , l g;nga h;T  kw;Wk; t d q ;f s py ; kuq ;f s ; , og;G M f pa i t  Vw;gLf pd ;wd . vd Nt
f hy epi y  khw;wk ;  j w;Nghi j a  c a phpa g;  gy ;t i f j ;j d ;i k f ;F  x U  c l d b  M gj ;j hf f ;
f Uj g;gLf pwJ .

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k> f hy epi y  kw;Wk; kd pj  ey t ho;T  M f pa t w;wpw;f pi l Na a hd
nj hl h;Gf s pd ; t i ugl k ;

, l k ; khWk; Nt s hz ;i k  (c i l j ;J  vhpj ;j y ; Nt hs ;z ;i k ):

, a w;i f a hd  kuq ;f i s  nf hz ;l  t d q ;f i s  vhpj ;J  Rj ;j k ; nr a ;J  2-3 gUt j ;j pw;F  ga ph;
r hF gb nr a ;j gpd ; kz ; t s k ; F i we;J  , d p ga ph; c w;gj ;j pa py ; mj pf  y hgk ; <l ;l  K ba hj  epi y
t e;j T l d ; me;j  epy q ;f i s  i f t pl ;L  t pl ;L  Nt W gF j pf S f ;F  , l k ;nga h;e;j J  mq ;F  x U Gj pa
, l j ;i j  Nj h;T  nr a ;j  kPz ;Lk ; ga ph; c w;gj ;j pf ;F  kuq ;f i s  nt l ;b  vhpj ;J  epy j ;i j  j a hh;
gLj ;J t h;. , J Nt  , l k ; khWk; Nt s hz ;i k  vd g;gLk ;. , k ;K i w> t l f pof ;F  , e;j pa g; gF j pa py ;
ei l K i wa py ; c s ;s J . , t ;t hW nghpa  t d g;gug;G vhpf ;f g;gLt j hy ; t d j ;j pd ; gug;gs T  F i we;J
khR Vw;gLt J l d ; nt s pNa w;wg;gLk ; f hh;gd ; i l  M f ;i ] L  ms Tk ; mj pf hpj ;j J . t hopl  mopg;G
kw;Wk;  j l ;gnt g;gepi y  khw;wk ;  M f pa t w;Wf ;F  t opt F f pd ;wJ .  , J  t py q ;f pd q ;f s ;  kPJ
j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J k ;.

, i z – kugw;Wg; Nghj y ;:

, i z  kugw;WNghj y ; vd ;gJ  x U  , d k ; kugw;W Nght j d hy ; mi j r ; r hh;e;j  kw;nwhU  , d K k ;
kugw;Wg; Nghj y hF k ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf  M h;f ;f pl ; Nj d Pf ;f s ; kw;Wk; t d j ;j pd ; kuq ;f s ; (ma y ;
k f ue;j  Nr h;f ;i f ).  x U  , d j ;j pd ; mopT  j hd hf Nt  , d ;nd hU  , d j ;j pd ; mopi t  J }z ;Lf pwJ .
kw;nwhU  c j huz k ;  nkhhp~ pa ] ;  j Pt py ;  mope;J  Nghd  Nl hNl h  gwi t  kw;Wk;  f y ;t hhpa h
kuj ;j pw;F  c s ;s  nj hl h;G.  f y ;t hhpa h kuk ; j d ; t ho;f ;i f  Row;r pi a  epi wT  nr a ;a  Nl hNl h
gwi t i a  r hh;e;J s ;s J .  f y ;t hhpa h  kuj ;j pd ;  t pi j f s ;  kpf  f Li ka hd  nf hk;G  Nghd ;w
ePl ;r pf S i l a  vz ;Nl hf hh;i g nf hz ;l J . , i j  Nl hNl h gwi t  c z ;L. mi ui t g;i ga py ; c s ;s
nghpa  f w;f s ; kw;Wk; F l y ;r hWf s pd ; nr a y ;ghLf s hy ; j pwk ;gl  nr hpj ;J  t pi j f s pd ; K i s f ;F k ;
j pwi d  vs pj hf ;F f pd ;wJ .  , e;j  Nl hNl h  gwi t a pd ;  mopT  f y ;t hhpa h  kuj ;j pw;F  c l d b
M gj ;j hf  mi ke;j J . , j d hy ; f y ;t hhpa h kuK k ; kugw;W Nghd J .

khRghL:

khRgLj ;j pf s ;  kw;Wk;  khRghL  M f pa i t  c a phpa g;  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ;  , og;gpw;f hd
K f ;f pa  f huz q ;f s hF k ;.  Nt j pa  c uq ;f s ;> j Pf ;F a ph; nf hy ;y p kUe;J f s ;> f d  c Ny hf q ;f s ;>
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M f pa t w;wpd ; kpi f  ga d ;ghl ;bd ; f huz khf  epy k ;> epy j ;j b  ePh; kw;Wk; Nkw;gug;G ePh; epi y f s ;
M f pa t w;i w khr i l f pd ;wd . j Pf ;F a ph;f ;nf hy ;y p kUe;J f s ; , a y ;ghf  c a hpa  ngUf ;f k ; mi l Ak ;
j d ;i k  nf hz ;l J .  , j d ; t pi s t hf  c a h;k l ;l  c z T+l ;l  epi y a py ; , j d ; ms T  c a h;f pwJ .
mj d hy ;  kPd ;  c z ;Z k ;  gwi t f s ;  kw;Wk;  t y ;Y }W  (Falson)  f s ;  mj pf  vz ;z pf ;i f a py ;
F i wf pd ;wd . t pt r ha  epy q ;f s py ; nr a w;i f  Nt j pa  c uk ; f y e;j  ePh;> ePh;epi y f s py ; f y g;gj hy ;
C l ;l r ;r j ;J  nr wpT  mj pf hpj ;J  kpi f  c z T+l ;l  epi y (eutrophication) f ;F  t opt F f pd ;wJ .
ghj ur k ;> M h;nr d pf ;> f hl ;kpa k ;> F Nuhkpa k; Nghd ;w er ;Rf s ; ghj pf ;f g;gl ;l  # o;epi y  kz ;l y q ;f s pd ;
t s q ;f i s f ; F i wf ;f pd ;wd .  gpz e;j pd ;d pf ; f OF f s pd ; , wg;gpw;F  f hy ;ei l f S f ;F  kUe;j hf g;
ga d ;gLk ; ' i l F Ny hgpd hf ;' (Diclofenac)kUe;J  f huz khf pwJ .  , k ;kUe;J  K l ;i l a pd ; XLf i s
nky ;y pa j hf ;F f pd ;wJ .

j Pt pu Nt s hz ;i k :

r py  r ka q ;f s py ; r J g;Gepy q ;f s ;> Gy ;nt s pf s ; kw;WK ; t d q ;f s ; M f pa t w;wpd ; mopt py ;>
Nt s hz ;i k  guTf pwJ . j Pt pu Nt s hz ;i k  x U  r py  mj pf  t pi s r ;r y ; j Uk ; ga ph; , d q ;f i s f ;
r hh;e;J s ;s J .  , j d ;  t pi s t hf  kugpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  F i wf pd ;wJ .  NkY k ;  , g;ga ph;f s ;>
G+r ;r pf s ; kw;Wk; NehA+f ;f pf s pd ; j pBh; j hf ;F j Y f ;F  M s hF k ;.  M gj ;J k ; c s ;s J .  j kpo;ehl ;by ;>
f y g;gpd  ney ;t i f f i s  mj pf khf  ga d ;gLj ;J t j hy ;  ghuk ;ghpa  ney ;  t i f f s ;  F i we;J
j w;NghJ  x U r py  , d q ;f s ; k l ;LNk c s ;s d .

t d t pa y ;:
Nj f ;F > r e;j d k ;> Xf ;> r hy ; Nghd ;w nghUs hj hu uPj pa hf  K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;e;j  kuq ;f i s

, a y ;Gf ;F  mj pf khf  t d q ;f s py ;  t s h;g;gj d ;  t pi s t hf  , a w;i f a py ;  f hz g;gLk;  gpw  ku
t i f f s ; gy  mope;J  t pLf pd ;wd .

, a w;i f  mr ;RWj ;j y ;f s ;:

, a y ;ghf  Vw;gLk ; f hl ;Lj P> kuq ;f s ; r ha ;j y ;> epy r ;r hpT> G+r ;r pf s ; kw;Wk; nt l ;Lf ;f ps pf s pd ;
j hf ;f j ;j hy ; Vw;gLk ; , i y Aj ph;f s ; Nghd ;wi t  , j py ; ml q ;F k ;.

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  , og;G:

c y f py ;  c a ph;f s ;  Nj hd ;wpa J  K j y ;  , a w;i f a hf Nt  c a phpd q;f s ;  c Ut ht J k ;
k i wt J k ; (kugw;W Nght J k ;) nj hl h;e;J  el e;J  t Uf pd ;wd . , Ug;gpD k;> j w;NghJ  kpf  Nt f khf
kugw;Wg;Nghf pd ;wd .  , J  G+kpa pd ; Rw;W# oy pd ; epi y g;Gj ;j d ;i kAk ; kw;Wk; gy ;t i f j ;j d ;i k a pd ;
gut i y Ak ;  r Ph;F i y f ;f pd ;wJ .  kd pj  nr a y ;ghLf Ns  ngUks t py hd  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ;
mopt pw;F  K f ;f pa  f huz khF k;. , a w;i f  t s q ;f s hd  epy k ;> ePh; kw;Wk; c a phpd q;f s ; Nghd ;wi t
f l ;Lg;ghbd ;wp kpf  mj pf khf  kd pj h;f s hy ; Ruz ;l g;gLf pd ;wd .

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  khehl ;bd ;  f Uj ;J gb>  kd pj  nr a y ;ghLf s ;>  Neuba hf Tk ;
k i wK f khf Tk ; c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; kPJ  mopi t j ; j Uk ; j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pd ;wd .
c s ;@h; epy q ;f s pd ; ga d ;ghl ;i l  khw;Wj y ;> c a phpd q;f i s  mwpK f g;gLj ;J j y ; my ;y J  ePf ;F j y ;>
mWt i l  nr a ;j y ;> khr i l j y ; kw;Wk; f hy epi y  khw;wk; Nghd ;w kd pj d pd ; Neub  nr a y ;ghLf s ;
c a phpd g;  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ;  kPJ  mOj ;j j ;i j f ;  nf hLj ;J  , og;i gj ;  j Uf pd ;wd .  k f ;f s ;
nj hi f  ngUf ;f k ;> nghUs hj huk ;> nj hopy ;El ;gq ;f s ;> f y hr ;r huk ; kw;Wk; r ka  f huz pf s ; M f pa
k i wK f  nr a y ;ghLf S k; , og;gpw;F  ngUk;gq ;f hw;Wf pd ;wd .

Gj pa  c a phpd q;f s ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l hY k ; r pw;wpd khf ;f y ; t opa hf  Gj pa  r pw;wpd q ;f i s
c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i ka py ;  Nr h;g;gj w;F  ek ;gpf ;i f  F i wt hf Nt  c s ;s J .  gUt k i o
ngha ;j ;j y ;> Gt pnt g;gk i l j y ;> XNr hd ; r pi j T> k i y g; gpuNj r q ;f s py ; Vw;gLk ; epy r ;r hpT  kw;Wk;
khRghL  Nghd ;w  kd pj d pd ;  k i wK f  nr a y ;ghLf s ;  c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k i a
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mopf ;f $ ba d t hF k ;.  , a w;i f  kw;Wk; , a w;i f  t s q ;f s pd ; ghJ f hg;gpw;f hd  r h;t Nj r  x d ;wpa k ;
(International  union for  conservation of  nature:  IUCN) nt s pa pl ;Ls ;s  r pt g;G gl ;ba y ; (2004)>
500 M z ;Lf s py ; 784 , d q ;f s ; kugw;Wg; Nghd i j  M t z g;gLj ;j pAs ;s J .

c a phpd q ;f s pd ; , a w;i f a hd  kugw;Wg;Nghj y pd ; t Pj j ;i j  t pl  j w;Nghi j a  t pf pj k ; 100
K j y ; 1000  k l q ;F  mj pf khf  , Uf ;F k ; vd ;W k j pg;gpl g;gl ;Ls ;s J .  , e;j  t Pj k ; vj ph;f hy j ;j py ;
NkY k ;  mj pf hpf ;F k ;  vd  vj ph;ghh;f ;f g;gLf pwJ .  j ht uk ;  kw;Wk;  kd pj  t ho;f ;i f a py ;
gy ;t i f j ;j d ;i k  epi wa  j hf ;f q ;f i s  Vw;gLj ;J f pd ;wJ .  c z T  t i y a pd ;  kPJ
gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; gy ;Nt W vj ph;k i w t pi s T f i s  Vw;gLj ;j pAs ;s J . x U r pw;wpd j ;j pd ; , og;G
$ l  K O  c z T  r q ;f py pi a  kpf  Nkhr khf  j hf ;F k ;.  mj d ;  t pi s t hf  c a phpd
gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ;  x l ;Lnkhj ;j  F i wg;gpw;F  f huz khf pd ;wd .  gy ;t i f j ;j d ;i k  mopt hy ;
# o;epi y  kz ;l y j ;j pd ; Nr i t f s ; F i we;J  c z T  gw;whf ;F i w Vw;gL;k; mgha K k; c s ;s J .

mgha epi y  kpi f  c s ;@H; c a phpd g; gF j p(Hot spots)

mr hj huz khd  kw;Wk;  J hpj khd  t hopl  khWghl ;L  , og;Gf i s r ;  r e;j pf ;F k ;  c s ;@h;
r pw;wpd q;f i s  mj pf khf f ;  nf hz ;l  epy g;gug;G  mgha epi y  kpi f  c s ;@h;  c a phpd g;  gF j p
(Hotspot) vd g;gLk ;.  ehh;kd ; i ka h;] ; (Norman  myers) vd ;gt h; mgha epi y  kpi f  c s ;@h;
c a phpd g; gF j p j d pj ;j d ;i kAi l a  c s ;@h; c a phpd q;f s pd ; gy ;t i f j ;j d ;i k i a  mj pf k hf f ;
nf hz ;l >  mNj  Neuj ;j py ;  kd pj  nr a y ;ghLf s hy ;  F wpg;gpl j ;j f ;f  ms t pw;F  ghj pf ;f g;gl ;L
khw;wpa i k f ;f g;gl ;l  gF j p vd ;W t i ua Wj ;j hh;.

mgha epi y  kpi f  c s ;@h; c a phpd g; gF j p vd ;gJ  F i we;j J  1500 F oy ;f w;i wf ; nf hz ;l
j ht u , d q ;f s py ; (c y f  ms t py ; , J 0.5%)  –  70%f ;F k ; mj pf khd  %y  j ht u , d q ;f i s
, oe;j  gF j pa hF k ;. c y f py ; 35 c a phpa g; gy ;t i f j ;j d ;i k  mgha epi y  kpi f  c s ;@h; c a phpd g;
gF j pf ;f hd  , l q ;f s ;  mi l a hs k ;  f hz g;gl ;Ls ;s d .  mj py ;  ehd ;F  , e;j pa ht py ;  c s ;s J .
(Rw;W# oy ; j f t y ; i ka k ;>ENVIS).

mi t a ht d :

1. , ka k i y  (K O , e;j pa  , ka k i y j ; nj hl h; kz ;l y k ;)
2. Nkw;F  nj hl h;r ;r p k i y f s ;
3. , e;Nj h-gh;kh:  mr hk;  kw;Wk;  me;j khd ;  nj hF j p j PT f s ;  (k w;Wk;  kpa hd ;kh;>  j ha ;y he;J >

t pa l ;ehk ;> y hNt h] ;> f k ;Nghba h  kw;Wk; nj w;F  r Pd h)  j t ph;e;j  K O  t l f pof ;F  kz ;l y
, e;j pa hi t  c s ;s l f ;f pa J .

4. Re;j hNy d ;l ;  (Re;j hNy d ;l ;  -  F khpf ;f hz ;l k ;):  epf ;Nf hghh;  j PT f i s  c s ;s l f ;f pa J
(, e;Nj hNd r pa h> kNy r pa h> r pq ;f g;G+h;> G&Nd > gpy pg;i gd ;] ; M f pa i t Ak ; ml q ;F k ;).

mopAk; epi y  , d q ;f s ; (Endangered species):

, i t > kugw;Wg;Nghf  mj pf  t ha ;g;Gf s ; c s ;s J  vd  t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s  r pw;wpd q ;f s ;
M F k;. r h;t Nj r  , a w;i f g; ghJ f hg;G $ l ;l i k t pd ; r pt g;Gg; gl ;ba y py ; t hpi r g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s  gb
j Pt pukhf  mopAk; epi y a pY s ;s (Critically endangered) c a phpd q ;f S f ;F  mLj ;j  gba hf  mopAk ;
epi y a pY s ;s  t d (Endangered) t py q;F f S f ;F  , uz ;l hk;  epi y  mj pf gl ;r  ghJ f hg;G
j ug;gl ;Ls ;s J .

1998  M k;  M z ;by ;  1102  t py q ;f pd q;f S k ;  kw;Wk;  1197  j ht u  , d q ;f S k; IUCN  r pt g;G
gl ;ba y py ; , l k ; ngw;Ws ;s d .  2012  M k; M z ;by ; nt s pa hd IUCN  r pt g;G gl ;ba y py ; 3079
t py q ;f pd q ;f S k ; kw;Wk; 2655 j ht u , d q ;f S k ; c y f nkq ;F k ; mope;J  t Uk ; , d q ;f s ; (EN) vd
gl ;ba y pl g;gl ;Ls ;s J .
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kugw;Wg;Nghj y ; (Extinction):
c y f pd ; ve;j g; gF j pa pY k;> x U  , d j ;j pd ; x U  c Wg;gpd h; $ l  c a pUl d ; , y ;i y  vd ;w

epi y i a  mi l e;j  , d k ; kugw;Wg; Nghd j hf f ; f Uj g;gLf pwJ . x U  , d j ;j pd ; c a phpf s ; gpbgl ;l
epi y a py ; my ;y J  gpw kd pj  f l ;Lg;ghl ;Lr ; # oy py ; k l ;LNk  c a pUl d ; , Ue;j hy ; me;j  , d k ;
t d j ;j py ;  mope;J  t pl ;l J  vd f ;  f Uj g;gLk ;.  , t ;t pU  epi y a pY Nk> , t ;t pd k ;  c y f s t py ;
kugw;Wg;Nghd j hf f ; f Uj g;gLk ;.  x U  , d k ; nr he;j  t hopl j ;j py ; , y ;y hky ; kw;nwhU  , l j ;j py ;
mi l f ;f y k ; ngw;W c a pUl d ; , Uf ;F khd hy ; mJ  c s ;@h; kugw;Wg;Nghd j hf f ; f Uj g;gLk ;.

f l e;j  450 kpy ;y pa d ; M z ;Lf s py ; G+kpa py ; I e;J  NguopT f s ; epf o;e;J  mj d ; t pi s t hf  c y f py ;
Vwj ;j ho 50% j ht u kw;Wk; t py q ;f pd q ;f s ; mope;J s ;s d .

c a phpd q;f s pd ;  mopt pw;F  kpf  f Li ka hd  Rw;Wr ;# oy ;  khw;wq ;f s ;  kw;Wk;  , d j ;nj hi f
gz ;Gf S k ; f huz khF k ;.

kugw;WNghj y ; %d ;W t i f g;gLk ;;.

1. , a w;i f  t op kugw;WNghj y ;:
Rw;Wr ;# oy ; kw;Wk; ghpz hk j ;j py ; Vw;gl ;l  khw;wq ;f s ;> nf hd ;Wz ;z pf s ; kw;Wk; Neha ;f s ;

Nghd ;w  f huz q ;f s hy ; j w;NghJ s ;s  x U  r pw;wpd k ; Nkk ;gl ;l  j f t y i kg;Gf i s f ;  nf hz ;l
kw;nwhU  r pw;wpd j ;j hy ; khw;wk ; nr a ;a g;gLj y ; , a w;i f  t op kugw;Wg;Nghj y ; vd g;gLk ;.  , J
ke;j khf  ei l ngWk; nr a y hF k ;. mf f ;f y g;gpd ; t Phpa f ; F i wT  (F i wt hd  j f t i kg;G kw;Wk;
khWghL) f huz khf  r pW , d f ;$ l ;l q ;f s ; nghpa  , d f ; $ l ;l q ;f i s  t pl  t pi ut py ; kugw;Wg;
Nghf pd ;wd .

2. ngUe;j pus ; kugw;Wg;Nghj y ;:
Rw;Wr ;# oy ; NguopT f s hy ; G+kp r py  ngUe;j pus ; mopT f i s  r e;j pj ;J s ;s J .  225 kpy ;y pa d ;

M z ;Lf S f ;F  K d ; ngh;kpa d ; f hy j ;j py ; NguopT  Vw;gl ;L M okw;w  f l y ;ePhpy ; t ho;e;j 90%
K J F ehz w;w  c a phpd q;f s ; kugw;Wg;  Ngha pd .

3. khD l nr a y ;ghLf s hy ; kugw;Wg; Nghj y ;:
Nt l ;i l a hLj y ;> t hopl r ; r PuopT> kpi f  ga d ;ghL> ef uka khf ;f y ; kw;Wk;  nj hopy ;

ka khf ;f y ; Nghd ;w kd pj  el t bf ;i f f s ; , t ;t i f  mopt pi d j ; J }z ;Lf pd ;wd .  nkhhp~ pa ] ;
j PTf s py ; t ho;e;j  Nl hNl h> u~ ;a ht py ; t ho;e;j   ] ;nl h;y hpd ; f l y ;gR M f pa i t  , j w;F  r pwe;j
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;. t hopl , og;G  f huz khf  gy  , Ut ho;t pf s ;  mopt pd ;  t ps pk ;gpy ;
c s ;s j hf   mwpa g;gLf pwJ .

gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; , og;gpw;F  kpf  K f ;f pa  f huz k ; c a phpd q;f s ; kugw;W  Nght j hF k ;.
, j d hy ; c a phpd q;f s pd ; kuGg;nghUs py ; c s ;s  j d pj ;J t kpf ;f nr a ;j pf S k ; (DNA)  mj d ;
r pW t hopl q ;f S k ; epue;j ukhf  , of ;f g;gLf pd ;wd .

NkY k; x U , d k ; kugw;WNghf pwJ .

[ hh;[ ; vd ;w ku ej ;i j  [ d t hp 1> 2019 md ;W j d J  14 t J  t a j py ; , we;j J .
me;j  ej ;i j  j hd ; me;j  , d j ;j pd ; f i l r p ej ;i j a hF k ;.  , J  ` t ha ; t ho;
nky ;Y l y pf s ; , og;gpw;f hd  mi l a hs khF k ;.

r h;t Nj r  , a w;i f  ghJ f hg;G $ l ;i kg;G (IUCN):
, a w;i f  t s q ;f i s  ghJ f hj ;j y ;  kw;Wk; , a w;i f  t s q ;f i s  nj hl h;e;J  ga d ;gLj ;J j y ;
M f pa t w;i w  K d ;d pWj ;j p  nr a y ;gl ;L  t Uk ;  epWt d Nk>  r h;t Nj r  , a w;i f  ghJ f hg;G
$ l ;l i kg;G M F k;. , J  1948 M k; M z ;L  Rt pl ;r h;y he;j py ; c s ;s  f ps hz ;l ; t pba py ; (Gland
VD) epWt g;gl ;l J .  j f t y ; Nr f hpg;G kw;Wk; gF g;gha ;T  M uha ;r ;r pf s ;> f s j ;j pl ;l q ;f s ; kw;Wk ;
ghJ f hg;G  nj hl h;ghd  f y ;t p>  epi y a hd  t s h;r ;r p  kw;Wk;  c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k
M f pa t w;wpy ;  j d ;i k  <LgLj ;j pf ;nf hz ;Ls ;s J .  , a w;i f  ghJ f hg;G> , a w;i f  t s q ;f s pd ;
r kkhd  ga d ;ghL  kw;Wk;  Rw;Wr ;# oy pd ;  epi y g;Gj ;j d ;i k  M f pa t w;wpw;f hf  c y nf q ;F k ;
c s ;s  Nr i t  epWt d q ;f i s  x Uq ;f pi z j ;J  C f ;f gLj ;J t Nj IUCN epWt d j ;j pd ; , y f ;F
M F k;.  muR  kw;Wk;  nj hopw;r hi y f S l d ;  j q ;f i s  , i z j ;J f ;  nf hz ;L  mt w;wpw;F
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j f t y ;f s ;  kw;Wk; M Ny hr i d f i s  t oq ;F t j d ;  %y k ; mt w;i wj ;  J }z ;Lf pwJ .  mopAk ;
M gj ;j py ;  c s ;s  c a phpd q;f s pd ;  j f t y ;f i s r ;  Nr f hpj ;J >nj hF j ;J >  r pt g;G  gl ;ba y hf
, e;epWt d k ;  nt s pa pLf pwJ  kw;Wk;  c y f s ht pa  ms t py ;  mj d ;  ghJ f hg;G  F wpj ;J k ;
nj hpt pf ;f pd ;wJ .  gy ;t i f j ;j d ;i k  kw;Wk;  , a w;i f  ghJ f hg;gpw;f hf  kw;Wk;  , a w;i f
ghJ f hg;gpw;f hf  c s ;s  gy  r h;t Nj f  c l d ;gbf ;i f f i s  nr a y ;gLj ;J t j py ;  K f ;f pa
gq ;f hw;Wf pwJ .

r pt g;G j f t y ; Gj ;j f k ; (m) nr e;j uTg; Gj ;j f k ;:
 nr e;j uTg; Gj ;j f k ; (m)  r pt g;G j f t y ; Gj ;j f k ; my ;y J  r pt g;G gl ;ba y ; vd ;gJ  mopt pd ;
t ps pk;gpy ;  c s ;s  c a phpd q;f s pd ;  t pt uq ;f s ;  ml q ;f pa  gl ;ba y ;  M F k ;.  , a w;i f  kw;Wk ;
, a w;i f  t s q ;f s pd ; ghJ f hg;gpw;f hd  r h;t Nj r  $ l ;l i kg;G> c y f  ghJ f hg;G $ l ;l i kg;G
(Nkhh;f ] ; Rt pl ;r h;y he;J ) vd  nga h; khw;wg;gl ;L  nr e;j uTg; Gj ;j f j ;i j  guhkhpf ;f pwJ . r pt g;G
gl ;ba y ; vd ;w f Uj ;J  1963 M k; M z ;L c Ut hd J . r pt g;G gl ;ba y ; j a hhpg;gj d ; Nehf ;f q ;f s ;
gpd ;t UkhW

• c a phpd  gy ;t i f j ;j d ;i k f ;F  vj puhd  mr ;RWj ;j y ;f s pd ;  ms T f s ;  gw;wpa
t popg;Gz h;i t  Vw;gLj ;J j y ;.

• kugw;Wg;NghF k ;  epi y a py ;  c s ;s  c a phpd q;f i s  mi l a hs k ;  f z ;L
M t z gLj ;J j y ;.

• F i we;J  t Uk ;  c a phpd  gy ;t i f j ;j d ;i k f ;F  c y f s ht pa  F wpa Pl ;nl z ;i d
t of ;F j y ;.

• ghJ f hg;G Nj i t g;gLk ; c a phpd q ;f s pd ; gl ;ba i y  K d ;D hpi k  mbg;gi l a py ; j a hh;
nr a j y ; kw;Wk; ghJ f hg;G nr a y ;ghLf s py ; c j T j y ;.

• gy ;t i f j ;j d ;i k  ghJ f hg;G  nj hl h;Gi l a  gy ;Nt W  r h;t Nj r  c l d ;gbf ;i f f s ;
gw;wpa  j f t y ;f i s  ms pj ;j y ;.

r pt g;G gl ;ba y py ; c s ;s  r pw;wpd q ;f s ; vl ;L t i f a hf  t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .

1. kugw;Wg;Nghd i t
2. t d j ;j py ; kugw;W Nghd i t
3. kpf Tk ; M gj ;j hd  epi y a py ; c s ;s i t
4. mopAk; epi y a py ; c s ;s i t
5. vs pj py ; ghj pf ;f g;gl f ;$ ba i t
6. F i we;j  M gj ;J i l a i t
7. K Oi ka hd  j f t y ; , y ;y hj i t
8. k j pg;gPL nr a ;a g;gl hj i t

c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  kw;Wk; mj d ; ghJ f hg;G:

] ;l hf ;Ǹ hk ;  gpuf l d k ;  1972d ;  gb  , d ;i wa  kw;Wk;  vj ph;f hy  r e;j j pa pd hpd ;
ed ;i k f ;f hf  , a w;i f  t s q ;f s hd  f hw;W> ePh;> epy k ;> j ht uq ;f s ;  kw;Wk;  t py q ;F f s ;
M f pa t w;i w  f t d j ;J l d ;  j pl ;l kpl ;L  Nky hz ;i k  nr a ;J  , a w;i f  # o;epi y
kz ;l y q ;f i s g; ghJ f hf ;f  Nt z ;Lk ;.  c a phpd  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ; nghpa  ms t py d h
, og;G kw;Wk; c y f s t pa  j hf ;f k ; M f pa i t  ghJ f hg;gpd ; mt r pa j ;i j  c z h;j ;J f pwJ .
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c a phpd  gy ;t i f j ;j d ;i ka pd ;  ghJ f hg;G  vd ;gJ  c a phpd  gy ;t i f j ;j d ;i k i a
Ngz pf ;f hj ;j y ; kw;Wk; mwpt pa y ; hPj pa hd  Nky hz ;i k  M f pa t w;i w  c s ;s l f ;f pa j hF k ;.
, j d hy ; , i t f i s  r hpa hd  ms t py ; ghuhkhpg;gj d ; %y k ; t s q ;f i s  j w;Nghi j a  kw;Wk ;
vj ph;f hy  j i y K i wf s ; nj hl h;r ;r pa hd  ed ;i k f i s g; ngwy hk ;.  kugw;W Nght j py pUe;J
r pw;wpd q ;f s ;  mt w;wpd ;  t hopl k ;  kw;Wk;  mt w;wpd ;  # o;epi y  kz ;l y k ;  M f pa t w;i w
r Puopt py pUe;J  f hg;gNj  , j d ; K f ;f pa  Nehf ;f khF k ;.

ghJ f hg;gpd ; nghJ t hd  c j ;j pf s ;:

• mgha j ;j pY s ;s  mi d j ;J  r pw;wpd q ;f i s Ak ; mi l a hs k ; f z ;L ghJ f hj ;j y ;.
• nghUs hj hu K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;e;j > c a phpf i s Ak ; mt w;NwhL  nj hl h;Gi l a  t d

t py q ;F f i s Ak ;  mi l a hs k ;  f z ;L  mt w;i w  ghJ f hf ;f g;gl ;l  gF j pa py ;
ghJ f hj ;j y ;.

• c z T>  , d g;ngUf ;f k ;>  Ngz p  t s h;j ;j y ;>  x a ;t pl k;  M f pa t w;Wf ;f hd
t ho;t pl q ;f s py ;  kpf  M gj ;j hd  epi y a py ;  , Ug;gi t f i s  mi l a hs k ;  f z ;L
ghJ f hj ;j y ;.

• c a phpd q;f s pd ; c i wt pl k ;> c z T  kw;Wk; , d g;ngUf ;f  gF j pf i s f ; f z ;l wpe;J
ghJ f hj ;j y ;.

• epy k ;> ePh; kw;Wk; f hw;W K j y pa t w;i w K d ;D hpi k  mbg;gi l a py ; ghJ f hj ;j y ;.
• t d  c a phpd q;f s pd ; ghJ f hg;Gr ; r l ;l k ; mky ;gLj ;j g;gLj ;J j y ;.

ghJ f hg;G c j ;j pf s py ; , uz ;L K f ;f pa  mk;r q ;f s ; c s ;s d . mi t

1. # oy ;c s ; ghJ f hg;G(In – situ conversation)
2. # oy ;nt s p ghJ f hg;G(Ex – situ conservation)

# oy ;c s ; ghJ f hg;G , a w;i f a hd  t hopl j ;j py ; ghJ f hj ;j y ;: (In – situ conservation):
c a phpd q;f s pd ;  kugpa y ;  t s j ;i j  , a w;i f a hd  my ;y J  kd pj d hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l

# o;epi y  kz ;l y q ;f s py ; i t j ;J g; ghJ f hj ;j y ; # oy ; c s ; ghJ f hj ;j y ; M F k ;. , J  x U # o;epy
kz ;l y j ;j py ; c s ;s  mi d j ;J  epi y  c a phpd j ; nj hF g;Gf i s Ak ; x l ;Lnkhj ;j khf  ghJ f hg;gj d ;
%y k ; mq ;F  mopAk; M gj ;j pY s ;s  t py q ;F f i s Ak ; ghJ f hj ;j y ; M F k;.

kpf  mj pf  ms T  c a phpd r ;  nr Oi k i a  nf hz ;l  gF j pf S f ;F  mj pf gl ;r  ghJ f hg;G
ms pf ;f g;gLf pwJ . mi d j ;J  c a hpd g; gd ;ka  Gt pNf hs j ;j py ; 2% f ;F k ; F i wt hd  epy g;gug;gpi d
nf hz ;bUg;gpD k; kpf  mj pf  vz ;z pf ;i f a py ; r pw;wpd q ;f i s  nf hz ;Ls ;s J .  mgha epi y  kpi f
c s ;@h; c a phpd g;gF j pi a  ghJ f hg;gj d ; %y k ; j w;NghJ  t hOk; c a phpd q;f i s j ; j f ;f  i t j ;J
nf hs ;s y hk ;.

ghJ f hf ;f g;gl ;l  gF j pf s ;:
, j ;j i f a  c a phpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  ghJ f hf ;f g;gl ;L>  r l ;l G+h;t khd  K i wa py ;

guhkhpf ;f g;gl ;L  eph;t f pf ;f g;gLf pwJ .  Nj r pa g;  G+q ;f hf ;f s ;>  t d  c a php  Gf y pl q ;f s ;>  r %f
f hg;gpl q ;f s ; kw;Wk; c a ph;f ;Nf hs  f hg;gpl q ;f s ; M f pa i t  ghJ f hf ;f g;gl ;l  gF j pf s py ; ml q ;F k ;.
c y f s t py ;  37>000  ghJ f hf ;f g;gl ;l  gF j pf i s  c y f  ghJ f hg;G  f z ;f hz pg;G  i ka k ;
mq ;f Pf hpj ;J s ;s J .  , e;j pa ht py ;  16>2>099  r .f p.kP gug;gs t py ;  771  ghJ f hf ;f g;gl ;l  gF j pf s ;
mi ke;J s ;s d .  , j py ; Nj r pa  G+q ;f hf ;f s ; (104)> t d t py q;F  Gf y pl q ;f s ; (544)> c a ph;f ;Nf hs
f hg;gpl q ;f s ; (18)> kw;Wk; gy  Gd pj  Nj hg;Gf s ; M f pa i t  ml q ;f p c s ;s d .

Gy pj ;j pl ;l k ;:
ek ; Nj r pa  t py q ;f hd  Gy pi a  ghJ f hf ;F k ; nghUl ;L  1973y ; , e;j pa  muR Gy pj ;j pl ;l j ;i j
nj hl q ;f pa J .  9  Gy pf hg;gf q ;f S l d ;  nj hl q ;f g;gl ;l  , j ;j pl ;l k ;>  j w;NghJ  50
Gy pf hg;gf q ;f i s  c s ;s l f ;f pAs ;s J . Gy pf s ; f hg;gpl q ;f s ; vd  k j ;j pa  mur pd ; Rw;Wr ;# oy ;
kw;Wk;  t d j ;J i w  mi k r ;r f j ;j pd ;  epj pAj t pAl d ;  el e;J t Uk ;  , j ;j pl ;l j ;i j r ;
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nr a y ;gLj ;J k ; khepy q ;f s pd ; Gy pj ;j pl ;l  nr a y ;ghLf S f ;F  c j t p nr a ;J  t Uf pwJ .  1973
M k; M z ;L  c j ;j uf hz ;l ; khepy j ;j py ; c s ;s  [ pk ; f hh;ngl ; Nj r pa  G+q ;f ht py ; Gy pf s ;
j pl ;l k ; nj hl q ;f g;gl ;l J .  , e;j  j pl ;l k ; , d g;ngUf ;f j ; j pwD i l a  t q ;f g;Gy pf s ; , a w;i f
t hopl q ;f s py ; t ho;t i j Ak ; mt w;i w mopt py ; , Ue;J  ghJ f hg;gi j Ak ; kw;Wk; c a phpa y ;
K f ;f pa j ;J t k ;  t ha ;e;j  ghJ f hg;Gg;  gF j pf i s  , a w;i f  ghuk ;ghpa khf  NgZ t i j Ak ;
c Wj p nr a ;f pwJ .

Nj r pa  Gy pf s ; f hg;gf  M i z a k ; (NTC A) vd ;gJ  t d t py q ;F  ghJ f hg;G r l ;l k ; 1972d ;
f Po;  c Ut hf ;f g;gl ;l  r l ;l G+h;t khd  mi kg;ghF k ;.  c y f pd ;  nkhj ;j  Gy p  , d j ;j pd ;
vz ;z pf ;i f a py ; ghj ps T  , e;j pa ht py ; f hz g;gLf pwJ .  Nj r pa  Gy pf s ; f hg;gf  M i z a k ;>
[ d t hp 2015> 20 md ;W nt s pa pl ;l  mwpf ;i f a py ; j w;Nghi j a  Gy pf s pd ; vz ;z pf ;i f  2>212
vd  F wpg;gpl ;Ls ;s J .

Nj r pa  G+q ;f hf ;f s ; (national Park):
, J  Rw;W# oy ;>  j ht u> t py q ;F > Gt p mi kg;gpa y ;  (my ;y J )  t py q ;f pd  $ l ;l i kg;G

Nghd ;wt w;wpw;f hd  K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;e;j  gF j pf s ; vd ;W Nj r pa  G+q ;f hf ;f s ; c Ut hf ;F t j w;nf d
khepy  mur hy ;  mwpt pf ;f g;gl ;l  , a w;i f  t hopl g;  gF j pa hF k ;.  t d t py q ;F  ghJ f hg;G  r l ;l k ;
(Wildlife  protection  Act  –  WPA) 1972> gF j p I V  y ;  F wpg;gpl ;Ls ;s  epge;j i d f s pd ;  gb
khepy j ;j pd ;  K j d ;i k  t d  c a php  ghJ f ht y h;  mD k j pj ;j  egh;f i s  j t pu  k w;w  k d pj
nr a y ;ghLf S f ;F  Nj r pa  G+q ;f hf ;f s py ; mD kj py ;i y

j kpo;ehl ;bY s ;s  Nj r pa  G+q ;f hf ;f s ;

j kpo; ehl ;by ; c s ;s  Nj r pa  G+q ;f hf ;f s ; Nj hw;Wt pf ;f g;gl ;l
M z ;L

kht l ;l k ;

1. f pz ;b Nj r pa  c a phpa y ; G+q ;f h 1976 nr d ;i d

2. kd ;d hh; t i s F l h  f l y ;r hh; c a phpa y ;
G+q ;f h

1980 uhkehj Guk ;  kw;Wk ;
J }j ;J f ;F b

3. , e;j puh f he;j p Nj r pa  c a phpa y ; G+q ;f h
(M i d k i y )

1989 Nf ha k ;Gj ;J }h;

4. K J k i y  Nj r pa  c a phpa y ; G+q ;f h 1990 ePy f php

5. K f ;F h;j ;j p Nj r pa  c a phpa y ; G+q ;f h 1990 ePy f php

, e;j pa ht py ;  40>501  r .f p.kP gug;gpy ;  104  Nj r pa  G+q;f hf ;f s ;  mi ke;J s ;s d .  , J  ehl ;bd ;
epy g;gug;gpy ; 1.23% M F k ;. (Nj r pa  t d t py q;F  j uT j ;j s k ;> M f ] ;l ; 2018) Nj r pa g; G+q ;f h vd ;gJ
c a phpa g;  gy ;t i f j ;j d ;i k  kw;Wk;  t d t py q ;F f s py ;  ey ;t ho;t pw;f hf  k l ;LNk  x J f ;f g;gl ;l
gF j pa hF k ;.  , q ;F  t s h;r ;r p>  f hL  t s h;g;G>  Nt l ;i l a hl y ;>  Nka ;r ;r y ;  kw;Wk;  Nt s hz ;i k>
mj ;J kPwp Ei oe;J  j pULj y ; Nghd ;w el t bf ;i f f s ; vJ Tk ; mi k j pUf ;f gLt j py ;i y .

Nj r pa  mof pi d g; gi wr hw;Wk; , a w;i f  vopy ; epi we;j  , g;nghpa  gF j p mwpt pa y ; f y ;t p kw;Wk ;
nghOJ  Nghf ;F  M f pa t w;wpw;F g; ga d ;gLf pwJ .  , t w;wpd ; t s q ;f i s  t z pf hPj pa hf  ga d ;gLj ;j
, a y hJ .  mr hkpy ; c s ;s  f hr puq ;f h  Nj r pa  G+q ;f h> x w;i w  nf hk ;G f hz ;l hkpUf j ;j pw;F  vd
ghJ f hf ;f g;gl ;l  gF j pa hF k ;.

t d t py q ;F  Gf y pl q ;f s ; (Wild life Scantuaries, WLS)
VNj D k ; f hg;Gf ; f hLf s ; my ;y J  M l ;r p vy ;i y f ;F l ;gl ;l  ePh;epi y f s ; j t pu gpw gF j pf s ; vJ Tk ;
# o;epi y > t py q ;F f s ;> j ht uq ;f s ;> Gt pa i kg;Gf s ;> , a w;i f  kw;Wk; t py q ;f pa y ; K f ;f pa j ;J t k ;
ngw;wpUe;j hy ;  mg;gF j pf i s  khepy  muR  t d t py q ;F  Gf y pl khf  mwpt pf ;f y hk ;.  mopAk ;
epi y a py ; c s ;s  t d t py q ;F f s pd ; ghJ f hg;G , j d ; Nehf ;f khF k ;.  r py  t i ua Wf ;f g;gl ;l  kd pj
el t bf ;i f f s ;>  Gf y pl k ;  gF j pf ;F s ;  mD k j pf ;f g;gLf pd ;wd .  (t pt uk ;:  gF j p  6  t d t py q ;F
ghJ f hg;Gr ;r l ;l k ;  1972).  t d  t py q ;F f s ;  ghj pf ;f g;gl hj  t i f a py ;  Rw;Wr ;# oy ;  Rw;Wy h
mD k j pf ;f g;gLf pwJ .

j w;NghJ  , e;j pa ht py ; c s ;s  544 Gf y pl q ;f s ; Rkhh; 1>18>918 r .f p.kP ms t pw;F  gue;J s ;s d . , J
ehl ;bd ;  nkhj ;j  epy g;gug;gpy ;  Rkhh; 3.62%  M F k ;.  (Nj r pa  t d t py q ;F  j uT j ;j s k ;  2017)
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f hl ;Lt py q ;F f S k ;  j ht uq ;f S k ;  Nt l ;i l a hl g;gl Tk ;  j pUl g;gl Tk ;  , d ;wp mi l f ;f y k ;  ngWk;
epy g;gF j pNa  t d t py q ;F g;  Gf y pl k ;  vd g;gLk ;.  t d  c w;gj ;j p  nghUl ;f s ;  Nr f hpg;G>
newpK i wf S f ;F l ;gl ;L  kuk ;  nt l ;Lj y ;>  j d pa hh;  epy T l i k  Nghd ;w  gpw  nr a y ;ghLf S f ;F
mD k j pf ;f g;gLf pd ;wd .  Nf us ht py ; c s ;s  nghpa hh; t d t py q;F  Gf y pl k ; M r pa  a hi d  kw;Wk ;
, e;j pa  Gy pf S f ;F  Gf o;ngw;wj hF k ;.

j kpo;ehl ;bY s ;s  t d t py q ;F  Gf y pl q ;f s ;:

t hpi r
vz ;

j kpo;ehl ;by ; c s ;s  K f ;f pa  Gf y pl q ;f s ; Nj hw;Wt pf ;f g;gl ;;l
M z ;L

kht l ;l k ;

1. Nt l e;j hq ;f y ; Vhp gwi t f s ; Gf y pl k ; 1936 f hQ;r pGuk ;

2. K J k i y  t d t py q ;F  Gf y pl k ; 1942 ePy f php

3. Nf hba f ;f i u t d t py q;F  Gf y pl k ; 1967 ehf g;gl ;bd k;

4. , e;j puhf he;j p  t d t py q ;F  Gf y pl k ;
(M i d  k i y )

1976 Nf ha k ;Gj ;J }h;

5. K z ;l e;J i w t d t py q ;F  Gf y pl k ; 1977 j pUney ;Nt y p

c a ph;Nf hs  f hg;gpl q ;f s ; (Biosphere reserves):

epy r ;# o;epi y  kz ;l y k ;> f l w;f i u /  f l y ; # o;epi y  kz ;l y k ; kw;Wk; , i t  f y e;J
f hz g;gLk ;  # o;epi y  kz ;l y q ;f s py ;  gue;J  t phpe;J  f hz g;gLk ;  , a w;i f  kw;Wk;  f y hr ;r hu
epy j ;Nj hw;wj ;j pd ; khj phpg; gF j pNa  c a ph;f ;Nf hs  f hg;gpa q ;f s ; vd  And ] ;Nf h r h;t Nj r  ms t py ;
eph;z a k ; nr a ;J s ;s J . c a phpa  gy ;t i f i k  ghJ f hg;G> nghUs hj hu kw;Wk; r %f  t s h;r ;r p kw;Wk ;
f y hr ;r huk;  k j pg;Gf Ns hL  , i z e;j  guhkhpg;G  M f pa  gz pf i s  c a ph;Nf hs  f hg;gpl q ;f s ;
nr a ;f pd ;wd . c a ph;Nf hs  f hg;gpl q ;f s ; vd ;gJ  k f ;f s ; kw;Wk; , a w;i f  , Ut Uf ;F k; mi k f ;f g;gl ;l
x U  r pwg;ghd  # oy hF k ;.  , q ;F  x Ut Uf ;nf hUt h; j q ;f s pd ; Nj i t f S f ;F  k j pg;gs pj ;J  c l d ;
, i z e;J  Nj i t f S f ;F  k j pg;gs pj ;J  c l d ; , i z e;J  t ho;t J  kd pj h;f S k; , a w;i f  # oY k ;
, i z e;J  t ho;t j w;f hd  r pwe;j  vLj ;J f ;f hl ;l hF k ;.

c a ph;Nf hs  f hg;gpl q ;f s ; j pl ;l j ;i j  A+nd ] ;Nf ht pd ; kd pj d ; kw;Wk; c a ph;Nf hs j ;j pl ;l k ; (Man
and  Biosphere  Reserve;  MAB) t opel j ;J f pwJ .  kd pj d ;  kw;Wk;  c a ph;Nf hs  j pl ;l j ;j pd ;
mZ F K i wi a  M j hpj ;J  , e;j pa  muR  1986y ; i r na hg;gkpl ;L  nr a y ;gLj ;j pa J .  ehl ;by ; 18
c a ph;Nf hs  f hg;gpl q ;f s ; c s ;s d .  mf j ;j pa h; k i y  (f h;ehl f h –  j kpo;ehL –  Nf us h)> ePy f php
(j kpo;ehL –  Nf us h)  kw;Wk; kd ;d hh; t i s F l h  (j kpo;ehL)  M f pa  c a ph;Nf hs  f hg;gpl q ;f s ;
j kpo;ehl ;by ; c s ;s d .

K j i y  gz ;i z  mwf ;f l ;l i s :
nr d ;i d  K j i y  gz ;i z  mwf ;f l ;l i s  kw;Wk; n` h;g;ngl ;l y h[ p i ka k ; (C h;t d  , d q ;f i s
gw;wpa  mwpt pa y ;  gphpT )  vd ;gJ  Gf o;ngw;w  Nuh%y ] ;  t pl ;Nl f ;f h;  kw;Wk;  mt Ul d ;  x j ;j
kd epi y f ; nf hz ;l t h;f s pd ; %i s a pUe;J  c j pj ;j  F oe;i j a hF k ;.  1976 k ; M z ;L  , j w;f hd
Nt i y  nj hl q ;f g;gl ;l J .  , e;j pa ht py ;  F i we;J  t Uk ;  K j i y  , d j ;j pd ;  vz ;z pf ;i f i a
c a h;j ;J t Nj  , j d ;  , y f ;f hF k ;.  f y ;t p>  mwpt pa y ;  M uha ;r ;r p  kw;Wk;  r pi wg;gl ;l  epi y
, d g;ngUf ;f j ;j pd ;  %y k ;  j t i s  kw;Wk;  C h;t d  , d j ;i j  ghJ f hj ;j y ;  kw;Wk;  mj d ;
t hopl q ;f i s  guhkhpj ;j y ; M f pa  gz pf i s  , e;j  mwf ;f l ;l i s  Nkw;nf hs ;f pwJ . NkY k ; K j i y
t q ;f pa hd J  K j y ; epi y  ghJ f hg;gpY k ; , a w;i f  epy g;gug;Gf i s  NgZ t j pY k ; c y f j ;j py ;
K j y pl j ;j py ; c s ;s J .  j w;NghJ  K j i y  t q ;f p nr d ;i d f ;f Uf py ; C h;t d t w;wpw;f hd  nghpa
gz ;i z  x d ;i w mi k j ;J  , e;j pa  J i z f ;f z ;l k; K j y ; epf ;Nf hghh; j PT f s ; t i u gy ;Nt W
f s nr a y ; j pl ;l q ;f i s  nr a y ;gLj ;j p t Uf pwJ . K j i y  t q ;f pf ;F  M z ;LNj hWk; 0.5 kpy ;y pa d ;
ghh;i t a hs h;f s ; t Ut j hy ; f pof ;F  f l w;f i u  r hi y a pd ; kpf Tk ; gpugy khd  Rw;Wy hj ;j y khf
, J  j pf o;f pwJ .

mwpQh; mz ;z h t py q ;f pa y ; G+q ;f h> t z ;l Y }h;:
mwpQh;  mz ;z h  t py q ;f pa y ;  G+q ;f h>  nr d ;i d a py ;  c s ;s  t z ;l Y }hpy ;  ghJ f hf ;f g;gl ;l
t d g;gF j pa py ;  Rkhh;  602  n` f ;Nl h;  gug;gs t py ;  gue;J  f hz g;gLf pwJ .  , J  gug;gs T
mbg;gi l a py ; nj d ;f pof ;F  M r pa ht pd ; kpf g;nghpa  t py q ;f pa y ; G+q;f hf ;f s py ; x d ;whF k ;.  , e;j
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G+q ;f h ghY }l ;bf s ;> gwi t f s ; kw;Wk; C h;t d  Nghd ;w 180 r pw;wpd q;f i s  c s ;s l f ;f pa  2500
t d  c a phpd q;f i s  nf hz ;Ls ;s J .  , uh[ f k ;gPukhd  t q ;f hs  Gy p> r pq ;f t hy ; F uq ;F > ePy f php
neLt hy ; F uq ;F > r hk;gy ; Xeha ; Nghd ;w mopAk; epi y a py ; c s ;s  t py q ;F f S f ;f hd  r pi wgl ;l
epi y  , d g;ngUf ;f  K i w  i ka khf Tk ;  # oy ;nt s p  ghJ f hg;G  i ka khf Tk ;  f l e;j  34
M z ;Lf s hf  nt w;wpf ukhf r ; nr a y ;gl ;Lt Uf pwJ .

, e;j  t py q ;f pa y ; G+q ;f ht py ;> gl ;l hk ;G+r ;r p G+q ;f h> F oe;i j f s ; G+q ;f h> gwi t g; gz ;i z  t opa hf
ei l ga z  K i w> r pq ;f k ; kw;Wk; khd ;f i s  f hz  t hf d  t d g;ga z k ;> t d  mUq ;f hl ;r pa f k ;>
t d  j f t y ; i ka k ; Nghd ;w gy  kd k ; f t Uk ; mk ;r q ;f s ; c s ;s d . M z ;bw;F  Rkhh; 21 y l ;r k ;
ghh;i t a hs h;f s ; t e;J  nr y ;f pd ;wd h;. "Zoo  e-eye"  vd ;w nga hpy ; t py q ;F  Nky hz ;i k  kw;Wk ;
ghh;i t a hs h; ghJ f hg;G ey d ; f Uj p 24 kz p NeuK k; f z ;f hz pg;G

Nf hkuhf ;f i s  epWt p G+q;f ht pd ; ghJ f hg;G gy g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .  ghh;i t a hs h;f s ; ga d ;ngWk;
t i f a py ; 247  t py q;f pd q ;f s pd ; Neub  mi r T f i s  ghh;i t a pLk ; K i wi a  c y f py ; K j y ;
K i wa hf f ; mwpK f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J . t z ;l Y }h; t py q ;f pa y ; G+q ;f h vd ;w nga hpy ; x U i f Ngr p
nr a y p  %y k ;  mD k j pr Pl ;L  K d ;gj pT>  t py q ;F f i s  t opnj hl h;j y ;>  t py q ;f pd  j f t y ;
t hf ;f pa q ;f s ; kw;Wk; Nf l ;Nghy p Nghd ;w gy  Nr i t f s ; ms pg;gl ;L t Uf pwJ . kpd ;d Z  K d ;gj pT
Nr i t Ak ; c s ;s J .

t py q ;f pa y ; G+q ;f h> f y ;t p kw;Wk; ghJ f hg;G r k ;ge;j khd  t phpt hf ;f  epf o;r ;r pf i s  el j ;J t j py ;
j d ;i d  <LgLj ;j p nf hz ;Ls ;s J .
, j d ; K f ;f pa  epf o;t hd  "t py q ;f pa y ; G+q ;f h J }J t h;"  vd ;w epf o;r ;r p gs ;s p F oe;i j f S f ;f hf
el j ;j g;gl ;L  t Uf pwJ .  2018  M k;  M z ;by ;  400f ;F  mj pf khd  gs ;s p  F oe;i j f S f ;F
ga pw;r pa s pf ;f g;gl ;L  "t py q ;f pa y ; G+q ;f h  J }J t h;"  vd  gl ;l k ; # l ;l g;gl ;Ls ;s J .  NkY k ; kPl ;G
i ka k ; x d ;i w epWt p f hl ;L t py q ;F f i s  M gj ;j py ; , Ue;J  kPl ;L kd mOj ;j j ;j py pUe;J  mi t
nt s pt u c j t p nr a ;a g;gLf pd ;wJ .

j f t y ;: , a f ;F eh;> mwpQh; mz ;z h t py q ;f pa y ; G+q ;f h> t z ;l Y }h;> nr d ;i d

# oy ;nt s p ghJ f hg;G (Ex-situ conservation):

# oy ;nt s p ghJ f hg;G vd ;gJ  Nj h;e;nj Lf ;f g;gl ;l  mhpa  j ht uq ;f s ; /  t py q ;F f i s  mt w;wpd
, a w;i f  t hopl q ;f S f ;F  nt s pNa  ghJ f hj ;j y ;  M F k ;.  , J  nt s pg;Gw  Nr f hpg;G  kw;Wk ;
kugZ t q ;f p M f pa t w;i w c s ;s l f ;f pa J  M F k;.

nt s pg;Gw Nr f hpg;G (off site – collection):
j ht ut pa y ; G+q ;f h> t py q ;f pa y ; G+q;f h> t d t py q ;F  Rw;Wy h G+q ;f h> M h;Nghhpl ;l h (kuq;f s ; kw;Wk;
Gj h;f i s  nf hz ;l  f hLf s ;)  M f pa t w;wpy ;  t d  c a phpd q ;f s ;  kw;Wk;  t s h;f ;f g;gLk ;
c a phpd q;f i s r ; Nr f hpj ;j y ; nt s pg;Gw Nr f hpg;G vd g;gLk ;.  c a phpd q ;f s ; r pi wg;gl ;l  epi y a py ;
, d g;ngUf ;f k ;  nr a ;Ak ;  t i f a py ;  ed ;F  guhkhpf ;f g;gLf pd ;wd .  , j d ;  t pi s t hf > t d q ;f s py ;
kugw;Wg;Nghd  gy  t py q ;F f s ; $ l  t py q ;f pa y ; G+q ;f hf ;f s py ; nj hl h;e;J  guhkhpf ;f g;gLf pd ;wd .
r pi wg;gl ;l  epi y a py ; , d g;ngUf ;f k ; mj pf hpg;gj hy ; t py q ;F f s pd ; vz ;z pf ;i f  mj pf hpf ;f pd ;wd .
, j d hy ; Nj h;e;nj Lf ;f g;gl ;l  t py q ;F f s ; f hLf s py ; t pl g;gLf pd ;wd . , k ;K i wa py ; , e;j pa  K j i y
kw;Wk; f q ;i f  l hy ;gpd ; M f pa  , d q ;f s ; mopt py ; , Ue;J  f hg;ghw;wg;gl ;l d .

# o; c s ;ghJ f hg;gpw;F k ; # o; nt s pghJ f hg;gpw;F k ; , i l Na  c s ;s  Nt WghLf s ;

# oy ; c s ; ghJ f hg;G # oy ;nt s p ghJ f hg;G
j ht u  my ;y J  t py q ;f pd q ;f i s
mt w;Wf ;F hpa  j s q ;f s pNy Na
ghJ f hf ;f g;gLj y ;  my ;y J  j ht u
t py q ;f pd  kugZ  t s q ;f i s  , a w;i f
# oy py ; ghJ f hj ;j y ;.

mopAk; epi y a pY s ;s  t py q ;F  my ;y J  j ht u
, d q ;f i s  j d pg;gl ;l  , l q ;f s py ;  i t j ;J
r pwg;ghf  ghJ f hf ;F k ;  x U  ghJ f hg;G
K i wa hF k ;.

mopAk; epi y a py ; c s ;s  j ht u my ;y J
t py q ;f pd q ;f i s  mt w;wpd ;  , a w;i f
t hopl q ;f s py ; ghJ f hj ;j y ; , k ;K i wa py ;

, d j ;  nj hi f i a  kPl ;nl Lf ;f  c j T j y ;
my ;y J  , a w;i f a hd  t hopl q ;f i s g;
neUf ;f khf  x j ;j pUf ;F k ;  mi kg;Gf i s f ;
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, a w;i f  t hopl q ;f i s Na  kPl ;gJ
my ;y J  nf hd ;Wz ;z p  ghJ f hj ;j y ;
t py q ;F f s pl kpUe;J  r pw;wpd q ;f i s
ghJ f hj ;j y ; M f pa i t  ml q ;F k ;.

nf hz ;L kugw;Wg; Nght j py pUe;J  ghJ f hj ;j y ;

Nj r pa  G+q;f hf ;f s ;>  c a ph;Nf hs
f hg;gpl q ;f s ;  t d t py q ;F  Gf y pl q ;f s ;
M f pa i t  # oy ;  c s ;s  ghJ f hg;G
Af ;j pf s hF k ;.

t py q ;f pa y ;  G+q ;f hf ;f s ;>  j ht ut pa y ;
Nj hl ;l q ;f s ;  M f pa i t  nghJ t hd  # oy ;
nt s p ghJ f hg;Gf ;f hd  j pl ;l q ;f s hF k ;.

kugZ  t q ;f pf s ; (Gene banks):

kugZ t q ;f pf s ; vd ;gJ  kugZ  nghUl ;f i s  ghJ f hf ;F k; x U  c a ph; f s Q;r pa khF k;.  t z pf
hPj pa hf  K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;;e;j  gy ;Nt W uf khd  j ht uq ;f s pd ; t pi j f i s  t pi j t q ;f pf s py ; ePz ;l
f hy q ;f S f ;F  Nr kpf ;f y hk ;.  mopAk; epi y a py ; c s ;s  , d q ;f s pd ; , d r ;nr y ;f i s  t s khf T k ;
kw;Wk; t Phpa khf Tk ; c i wepi y  ghJ f hg;GK i wf s ; %y khf  ePz ;l  ehl ;f S f ;F  ghJ f hf ;f y hk ;.
, Ug;gpD k;  mi d j ;J  c a phpa y ;  t s q ;f s ;  kw;Wk;  mi d j ;J  # o;epi y i a  kz ;l y q ;f i s Ak ;
f hg;ghw;w  nghUs hj hu  hPj pa hf  , a y hJ .  mopt py ; , Ue;j  f hg;ghw;w  Nt z ;ba  r pw;wpd q;f s pd ;
vz ;z pf ;i f  ghJ f hg;G K a w;r pf i s  t pl  mj pf khf Nt  c s ;s J .

Gd pj  Nj hg;Gf s ;:
Gd pj  Nj hg;Gf s ; my ;y J  Gj pd  kuq ;f s ; x U  F wpg;gpl ;l  f y hr ;r huj ;j pd ; k j  hPj pa hd  r pwg;G
K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;e;j i t . c y nf q ;f pY k ; c s ;s  gy ;Nt W f y hr ;r huq ;f S f ;F  Gd pj  Nj hg;Gf s ;
j d pr ; r pwg;G t ha ;e;j i t .

t d t py q ;F  epj pa k ; (WWF):
' , a w;i f f ;f hd >  c y f  t d t py q ;F  epj pa k ;' (World  wild  fund,  WWF) vd ;gJ  1961  y ;
epWt g;gl ;l  x U  r h;t Nj r  muR  r huh  nj hz ;L  mwf ;f l ;l i s a hF k ;.  , j d ;  j i y i ka pl k ;
Rt pl ;r h;y he;J  ehl ;bY s ;s  f ps hz ;l ;> t hl ; gF j pa py ; mi ke;J s ;s J . t d q ;f s pd ; ghJ f hg;G kw;Wk;
kd pj d pd ;  Rw;W# oy ;  kPj hd  kd pj d pd ;  j hf ;f q ;f i s  F i wg;gJ  M f pa i t  , j d ;  K f ;f pa
F wpf ;Nf hs hF k;.  K d ;d j hf > c y f  t d t py q ;F  epj pa k ; vd  nga hpl g;gl ;bUe;j J .  1998y ; , Ue;J
, uz ;L M z ;Lf S f ;F  x U K i w , J  c a ph;f ;Nf hs k ; gw;wp mwpf ;i f  nt s pa pLf pwJ .

, a w;i f i a g;  ghJ f hj ;j y ;>  G+kpa pY s ;s  c a phpf s pd ;  gy ;t i f j ;j d ;i k f ;F  v j puhf
mr ;RWj ;j y ;f i s  F i wj ;j y ;> # o;epi y  K f ;f pa j ;J t k ;  t ha ;e;j  kz ;l y q ;f i s g;  ghJ f hj ;j y ;>
r pw;wpd q ;f i s Ak ; mt w;wpd ; t hopl q ;f i s Ak ; kPl ;nl Lj ;J g; ghJ f hj ;j y ; kw;Wk; j hd ; r hhe;;J s ;s
, a w;i f  t s q ;f i s  ghJ f hg;gj w;f hf  c s ;@h;  r %f j ;j pd ;  j pwi d  Nkk ;gLj ;j g;gLj ;J j y ;.
j d pkd pj h;f s ;> r %f k ;> muR  kw;Wk; t z pf k ; M f pa w;wpd ; K bT f s py ; gpuj pgy pf ;F k ; , a w;i f
k j pg;gPLf s ; M f pa i t  c y f  t d t py q ;F  epj pa j ;j pd ; Nehf ;f q ;f s ; M F k ;.

, e;j pa  t py q ;f pa y ; f z f ;nf Lg;G (Zoological survey of India):
, e;j pa ht pd ;  t py q ;f pa y ;  f z f ;nf Lg;G  vd ;gJ  1916  M k;  M z ;L  Vw;gLj ;j g;gl ;l J .  , J
t py q ;f pd q ;f s pd ; f z f ;nf Lg;G> Gj pa  t py q ;f pd q ;f i s  f z ;Lgpbj ;j y ;> M uha ;r ;r pf s ; ek; ehl ;bd ;
gy ;t i f i ka pd ; gy ;Nt W mk;r q ;f s py ; nj hl h;Gi l a  mwpi t  Nkk ;gLj ;j  t opt F f pd ;wJ .

, j d ; Nehf ;f q ;f s ;:
• gy  khepy q ;f s pY s ;s  c s ;s  c a phpd q ;f s pd ; gy ;t i f j ;j d ;i k> # o;epi y  kz ;l y q ;f s ;

kw;Wk;  , e;j pa ht pd ;  ghJ f hf ;f g;gl ;l  gF j pf s ;  M f pa t w;i wf ;  f z ;Lgpbj ;j y ;>, Ug;Gepi y
f z f ;nf Lj ;j y ; kw;Wk; mt w;i wg; gl ;ba y pLj y ;.

• mopAk;  epi y a pY s ;s  kw;Wk;  Xhpl  , d q ;f s ;  epi y i k i a  mt ;t g;NghJ  f s  M a ;T
nr a ;j y ;.

• , e;j pa  t py q ;F f s pd ;  nr e;j uTg;  Gj ;j f k ;>  , e;j pa  t py q ;F f s ;  gw;wpa  t pt uq ;f i s
j a hhpj ;j y ;.

• Nj h;e;nj Lf ;f g;gl ;l  r pw;wpd q ;f i s f ; nf hz ;L c a phpa y ; M a ;T f i s  Nkw;nf hs ;s g;gLj y ;.
• Nj r pa  t py q ;F  Nr f hpg;Gf i s  guhkhpj ;J  Nkk;ghL nr a ;j y ;.
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mopAk; epi y  r pw;wd q ;f s ; - r h;t Nj r  t h;j ;j f  khehl ;L c l d ;gbf ;i f (CITES):

t h~ pq ;l d ;  khehL  vd ;W  mwpa g;gLk ;  , J  mopAk;  epi y  r pw;wpd q ;f s py ;  r h;t Nj r
t h;j ;j f j ;j pd ;  (CITES)  khehl ;L  c l d ;gbf ;i f a hF k ;.  , J  mopAk;  epi y a py ;  c s ;s
t d t py q ;F f s ; kw;Wk; j ht uq ;i s  ghJ f hf ;F k; x U  gd ;K f j ;j d ;i k  nf hz ;l  x g;ge;j khF k ;. 1963
M k; M z ;L  I UC N c Wg;gpd h;f s pd ; $ l ;l j ;j py  , j ;j Ph;khd k ; t i uT  nr a ;a g;gl ;L  1973  M k;
M z ;L i f na Oj ;J  , l g;gl ;L [ Pi y  1975 , y ; ei l K i wf ;F  t e;j J .

r h;t Nj r  ms t py ; ei l ngWk; t d  t py q ;F  kw;Wk; j ht u , d q ;f s pd ; t h;j ;j f k ;> f hLf s py ; t hOk;
c a phpd q;f S f ;F  ve;j  t pj j ;j pY k ;  mr ;RWj ;j y hf  , Uf ;f f ;$ l hJ  vd ;gNj  , j d ;  K f ;f pa
Nehf ;f khF k ;. , j d ; %y k ; 3>50>000 f ;F k; Nkw;gl ;l  t py q ;F f s ; kw;Wk; j ht uq ;f S f ;f hd  gy ;Nt W
epi y f s pd ; ;ghJ f hg;i g c Wj pg;gLj ;J f pwJ .
r pi j e;j  t hopl q ;f s pd ; kPs ; c Ut hf ;f k ;:

Rw;Wr ;# oy ; t s h;r ;r pa pd ; t opa hf  c a phpa g;gy ;t i f j ;j d ;i k  ghJ f hg;G F wpj ;j  Xh; , e;j pa
j d pegh; M a ;T .

, e;j pa ht py ; c s ;s  t d t pa y ; M uha ;r ;r pf ; f y ;t p kw;Wk; t phpt hf ;f  j pl ;l k ; (FREEP) (c y f
t q ;f pa pd ; K a w;r p) %y k ; ' # oy ; Nk k ;ghL" vD k ; nr a y ;j pl ;l k ; nr a y ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . , j d ;gb
c a phpa g; gy ;t i f j ;j d ;i k  ghJ f hg;gpy ; c s ;S h; %y g;nghUl ;f S k ; gl ;ba y py ; , i z f ;f g;gl ;l d .
, r ;nr a y ;j pl ;l j ;j pd ;  gb>  ghJ f hf ;f g;gl ;l  , a w;i f  t hopl q ;f i s  (t d q ;f i s )  r hh;e;J
, Ug;gt h;f S f ;F  khw;W  t s q ;f s ;  kw;Wk;  t Ukhd j ;j pw;f hd  M j huq ;f s ;  M f pa i t
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .

j kpo;ehl ;by ;  f s f ;f hL  K z ;l e;J i w  Gy pf s ; (KMTR  –  Kalkad  mundathurai  Tiger
Reserve) f hg;gf j ;j py ; khj php Rw;Wr ;# oy ; Nkk ;ghl ;L  j pl ;l j ;i j FREEP  Nkw;nf hs ;f pwJ .  , e;j
f hg;gf j ;j py ;  j d pj ;J t khd  kw;Wk;  gy ;t i f g;gl ;l  j ht u  , d q ;f s hd  K s ;f hLf s ;  kw;Wk ;
c y h;Nj f ;F  K j y ; nt g;g  kz ;l y  gRi khwh  f hLf S k ; gy ;Nt W t i f a hd  gwi t f s ; Gy p>
r pWj ;i j  kw;Wk; a hi d  c s ;s pl ;l  gy  ghY }l ;bf S k ; t ho;f pd ;wd . j kpof j ;j pd ; f i l r p Gy pf s ;
Gf y pl khd  f s f ;f hL  K z ;l e;J i w  Gy pf s ;  f hg;gf k ;  , e;j pa  mur hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l
Gy pj ;j pl ;l j ;j pd ; f Po;t Uk ; 50  , l q ;f s py ; x d ;whF k ;.  Gy pf s pd ; t hopl j ;i j  Nkk ;gLj ;J t j w;f hf
r h;t Nj r  c j t pi a Ak ; , f ;f hg;gf k ; ngw;W t Uf pwJ .

E}Wf ;F  Nkw;gl ;l  f puhkq ;f s ;  j w;NghJ  , e;j  j pl ;l j ;j py ;  gq ;Nf w;W  t Uf pd ;wd .
j d pt pt r ha pf s ;  kw;Wk;  r %f q ;f s ;  x Uq ;f pi z j ;J k ;  t pwF f ;f hd  kuq ;f s ;  kw;WK ;  f hy ;ei l
j Pt d q ;f s ; M f pa t w;i wg; ga phpl ;L  t Uf pd ;wd h;.  r py  f puhkq ;f s py ; t Pl ;L  vhpnghUs ; Nj i t f ;F
r hz – vhpt hA f y d ;f s ; epWt g;gl ;Ls ;s J . mOj ;j k ; r hh; r i kg;ghd ;f s ; kw;Wk; j pwd ;kpF  t pwF
mLg;Gf s ;  M f pa t w;i w  (Gi f a py ;y h  # i s f s ;)  ga d ;gLj ;j p  vhpnghUi s  Nr kpf ;f pd ;wd h;.
ghy ;gz ;i z > Nf hop t s h;g;G> i j a y ;> nj d ;i d  Xi y  gpd ;D j y ; kw;Wk; Nj ePh; t pLj pf s ;> c y h;
nghUs ;  mq ;f hbf s ;  Nghd ;w  gy ;Nt W  khw;W  t Ut ha ;  t ha ;g;Gf S f ;F  f l d ;  c j t pf s ;
t oq ;f g;gLf pd ;wd . f s f ;f hL  K z ;l e;J i w Gy pf s ; f hg;gf j ;j pd ; "Rw;W# oy ; Nkk ;ghl ;L" j pl ;l j ;i j
c s ;@h;  k f ;f s pd ;  gq ;f s pg;G  %y k;  gy ;t i f j ;j d ;i k i a  ghJ f hf ;f y hk ;  vd ;gj w;f hd  K d ;
khj phpa hf  t pi ut py ; ghh;f ;f g;gLk ;.

c a hpa  gy ;t i f j ;j d ;i k  r l ;l k ; - (Biodiversity Act : BDA):
gy ;t i f j ;j d ;i k i a  ghJ f hf ;f Tk ;> , a w;i f  t s q ;f s pd ; epi y a hd

ga d ;ghl ;i l  C f ;F t pg;gj w;F khd  I f ;f pa ehLf s pd ;  K a w;r pNa  c a pupa  gy ;t i f j ;j d ;i k
c l d ;gbf ;i f a hF k ;.  1992 M k; M z ;L  gpNur py py ; el e;j “Gt p c r ;r pkhehl ;by ;” , t ;T l d ;gbf ;i f
, a w;wg;gl ;l J .  , j i d  M j hpj ;J  , e;j pa hTk ; i f na hg;gkpl ;l J . , j d ; mbg;gi l a py ; 2002 M k ;
M z ;L  ghuhS kd ;wj ;j py ;  c a pupa  gy ;t i f j ;j d ;i k  r l ;l k ;  epi wNt w;wg;gl ;l J .  , j d ;gb
, e;j pa ht py ; c s ;s  c a pupa g; gy ;t i f j ;j d ;i k  ghJ f hg;G kw;Wk; guk ;gi ua hf  c s ;s  c a pupa y ;
t s q ;f s ;  kw;Wk;  mD gt q ;f s py ;  , Ue;J  f pi l f ;F k;  ed ;i k f i s  r kms t py ;  gf pu;e;J
nf hs ;t j w;f hd  t opK i wf i s  t oq;F f pwJ .   , e;j pa h  c Wg;G  ehl hf  c s ;s  c a pupa g;
gy ;t i f j ;j d ;i k  ghJ f hg;G khehl ;bd ; K bT f i s  epi wNt w;Wt j w;f hf  , r ;r l ;l k ; , a w;wg;gl ;l J .



196 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

c a pupa g; gy ;t i f j ;j d ;i k f ;f hd  c l d ;gbf ;i f
(Convention on Biological Diversity CBD)

I f ;f pa  ehLf s py ;  c a pupa g;  gy ;t i f j ;j d ;i k f ;f hd c l d ;gbf ;i f a py ;  , e;j pa h
c s ;s pl ;l  172 ehLf s ; br k ;gu; 29> 1993y ;i f na Oj ;j pl ;l d .   , e;j  c l d ;gbf ;i f a pd ;
gb>  c a pupa  t s q ;f i s ghJ f hg;gj w;F k ;>  ga d ;gLj ;J t j w;F k ;  x U  r u;t Nj r
j pl ;l j ;i j K d ;nd Lf ;F k ;  K a w;r pa hF k ;.   , e;j  t uy hw;W  r pwg;Gkpf ;f
c l d ;gbf ;i f a py ;kugpa y ; t s q ;f s pd ; kPj hd  c upi k  me;j e;j  ehl ;bd ; , i wa hz ;i k
vd mq ;f Pf upj ;J “kuGt op  t s q ;f S f ;F g;  nghUj ;j khd
mZ F K i wf S f ;F t opt F f ;f pwJ . NkY k ; , e;j  kuG r hu; t s q ;f i s  ga d ;gLj ;J t j pd ;
%y k ;f pi l f ;F k ; ga d ;gi s  epa ha khd  gq ;f pLj y ; F wpj ;J k ; , J  f z f ;f py ;nf hs ;f pwJ .

2003  M k;  M z ;by ;  , e;j pa ht pd ;  c a pupa g;  gy ;t i f j ;j d ;i k  r l ;l j ;i j  (2002)
ei l K i wg;gLj ;J t j w;f hf  k j ;j pa  mur hy ; 2003 M k; M z ;L  Nj r pa  c a pupa g; gy ;t i f j ;j d ;i k
M i z a k ; (National  Biodiversity  Authority)  mi k f ;f g;gl ;l J .   , t ;t hi z a k ; ghJ f hg;gpy ;
Vw;gLk ; gpur ;r pi d f s ;> c a pupa  t s q ;f s pd ; epi y a hd  ga d ;ghL  kw;Wk; c a pupa y ; t s q ;f s hy ;
f pi l f ;F k ; ga d ;gi s  epa ha khf Tk ; r kms t pY k ; gf pu;e;J  nf hs ;S j y ; M f pa t w;wpy ; , e;j pa
muRf ;F  c j t p nr a ;J  newpg;gLj ;j p M Ny hr i d f i s  t oq ;F k ;  r l ;l g+u;t khd  mi kg;ghF k ;.
nr d ;i d i a  j i y i ka f khf f ; nf hz ;L , t ;t hi z a k ; nr a y ;gLf pwJ .


