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v�öCŽ X�UÐ È˛u�u¹eO�

∫œuýÅv	 X�U¹ ÊU��« ÊbÐ —œ v�öCŽ X�UÐ Ÿu� tÝ

± ©j??D? ?	® v?²?K?J?Ý« ÈÅt?K?C?Ž ‡?‡≤v?³?K?) ÈÅt?K?C?Ž ‡?‡

≥Æ·U- ÈÅtKCŽÅÅÅÅ‡‡

 qJý±‡‡≤Æb¼œÅv	 ÊUA� «— v�öCŽ X�UÐ Ÿ«u�« 

¥∞ Uð µ∞qOJAð  öCŽ «— m7UÐ œ«d�« ÊbÐ Ê“Ë b-—œ 

qB²	 U¼ÅÊ«u ²Ý« tÐ U¼ÅÊËb�Uð jÝuð v²KJÝ« ÈÅtKCŽ ÆbM¼œÅv	

d?¼ Æb?�—«œ Áb?N?Ž d?Ð «— U¼ÅÊ«u ²Ý« Ë q-UH	 X@dŠ Ë b�«ÅÁbý

t?²?šU?¹ Èœ«b?Fð “« v²KJÝ« ÈÅtKCŽÈÅv?�ö?C?Ž —Uð U¹ v�öCŽ 

v�öCŽ —Uð ÁËdÖ p¹ tÐ v²@dŠ VBŽ p¹ Ë XÝ« Ábý qOJAð

v²KJÝ«  öCŽ ̈ Ë—Ås¹« “« ©v²@dŠ bŠ«Ë® bM@Åv	 v�UÝ— VBŽ

ÆbMM@Åv	 qLŽ Èœ«—«  —u- tÐ

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ “u	¬Åg�«œ 

±Æb¼œ `O{uð «— v�öCŽ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

≤ÆbM@ `¹dAð «— tKCŽ bMÐÅr¼ X�UÐ ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— v�öCŽ ÈÅt²šU¹ ÊUL²šUÝ ‡‡

¥ö	U@ «— ÷U³I�« È—u¾ð ‡‡ÎÆb¼œ `O{uð 

µ‡‡  ÆbM@ n¹dFð «— ÷U³I�« Ÿ«u�«

∂‡‡  ÆbM@ `¹dAð «— tKCŽ —œ È˛d�« bO7uð ÈU¼ÅÁ«—

∑ÆbM@ n¹dFð «— v�öCŽ ÈU¼—Uð Ÿ«u�« ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð ËdO� bO7uð —œ «— v²@dŠ bŠ«Ë œ«bFð dOŁQð ‡‡ 

v�öC� X�U
 È˛u�u�eO�

ÂËœ qB�ÂËœ qB�

 qJý±‡‡≤v�öCŽ X�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

v³K" ÈÅtKCŽv²KJÝ« tKCŽ ·U& v�öCŽ bŠ«Ë p¹



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ

v²KJÝ« v�öCŽ ÈU¼—Uð tO³ý Èd¼Uþ dE� “« v³K) ÈÅtKCŽ

—œ Æb?M@Åv	 qLŽ Èœ«—«dOž  —u- tÐ œdJKLŽ dE� “« U	« XÝ«

Æbý b¼«uš Á—Uý« Ê¬ tÐ Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ g Ð

U?Ð ¨q?L?Ž d?E?� “« r?¼ Ë d?¼U?þ dE� “« r¼ ¨·U- ÈÅtKCŽ

q?L?Ž Èœ«—«d?O?ž  —u?- t?Ð Ë X?Ý«  ËU?H?²	 v²KJÝ« ÈÅtKCŽ

ÆbM@Åv	

v²KJÝ« ÈÅtKCŽ ÊUL²šUÝ

Ê«u? ?²?Ý« t?Ð U?¼ÅÊËb?�U?ð j?Ýu?ð v²KJÝ«  öCŽ dðÅgOÐ

¨tKCŽ Åd¼ ÆXÝ«  ËUH²	  öCŽ —œ U¼ÅÊËb�Uð ‰uÞ Æb�«ÅqB²	

©t?K?C?Ž® Êbý ÁUðu@ ÂU~M¼ t@ XÝUN²�« p¹ Ë «b²Ð« p¹ È«—«œ

ÆœuýÅv	 p¹œe� «b²Ð« tÐ UN²�«

 q?J?ý≤‡?‡≤ÊU?A?� «—  ö?C?Ž “« v?J?¹ È«b?²?Ð« Ë U?N²�« 

Æb¼œÅv	

 qJý≤‡‡≤Ë“UÐ ÈuKł ÈÅtKCŽ ‰UBð« q×3 ‡‡

U¼ÅÊËb�Uð

«b²Ð«

tKCŽ

Êbý t²4Ð
ÊËb�Uð

Êbý “UÐ

UN²�«

±‡‡ Extensor                                     ≤‡‡ Flexor                                         ≥‡‡ Synergetic                                 ¥‡‡ Antagonist                       µÅÅ‡‡ Sarcomere

∂‡‡ Sarcolemma               Å           ∑‡‡ Fibers                                       ∏ÅÅ‡‡ Myofibrils      Å                         π‡‡ Myosin   ÅÅÅÅÅÅÅÅ                      ±∞‡‡ Actin

 qJý≥‡‡≤‡‡ v²KJÝ« ÈÅtKCŽ bMÐÅr¼ X�UÐ

Áb?M?M?@“UÐ XÝ« sJL	  öCŽ
±

Áb?MM@Uð U¹ Ë 
≤

d?¼ Æb?MýUÐ 

o�«u	 ÈÅtKCŽ p¹ ¨tKCŽ
≥

n7U 	 ÈÅtKCŽ p¹ Ë 
¥ 

Æœ—«œ

v7uÞ n¹œ— p¹ —œ U¼—Uð U¹ U¼Åt²šU¹ v²KJÝ« ÈÅtKCŽ —œ

r?@ U?¹ œU¹“ ÈU¼—Uð È«—«œ tKCŽ d¼ XÝ« sJL	 Æb�«Åt²�dÖ —«d)

ÆbýUÐ

q?O?J?Að Áœd@ tÞUŠ« «—ÅÊ¬ t@ ÈbMÐÅr¼ X�UÐ “« tKCŽ d¼

U¼ÅÊËb�Uð tÐ Ë bM	U�Åv	 åÂu¹“uO	ÅvÄ«ò «— bMÐÅr¼ X�UÐ s¹« ÆXÝ« Ábý

j??Ýu??ð v??�ö??C??Ž ÈU?¼—U?ð ¨t?K?C?Ž q?š«œ —œ Æœu?ýÅv?	 r?²?š

Ë b?�«ÅÁb?ý q?B?²?	 ¨X?Ý« Èd?~?¹œ b?MÐÅr¼ X�UÐ t@ ¨Âu¹“uO	ÅÈdÄ

“« U?¼Å‰u?J?O?ÝU?� Æb?�«Åt?²?šU?Ý «— å‰u?J?OÝU�ò ÂU� tÐ È«ÅtŽuL−	

X?�U?Ð jÝuð ¨v�öCŽ —Uð d¼ Æb�«ÅÁbý qOJAð v�öCŽÅÅÅÈU¼—Uð

ÈU?¼ÅX?�U?Ð s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý tÞUŠ« åÂu¹“uO	Ëb�¬ò ÂU�ÅtÐ ÈbMÐÅr¼

qOJAð «— ÊËb�Uð Ë b�uýÅv	 qB²	 d~¹bJ¹ tÐ X¹UN� —œ ¨bMÐÅr¼

 qJý® bM¼œÅv	≥‡‡≤Æ©

©d3u;—UÝ® v�öCŽ ‰uKÝ p¹ ÊUL²šUÝ
µ

UL7u@—UÝò ©—Uð® v�öCŽ ÈÅt²šU¹ UAž
∂

ÆœuýÅv	 ÁbO	U� å

ÈU¼—Uð
∑

ÈU¼Åq¹d³O�uO	 q	Uý v�öCŽ 
∏

t@ bM²�¼ È“«—œ Ë bMKÐ 

 œËbŠ± Uð ≤©U¼Åq¹d³O�uO	® U¼ÅtÇ—Uð Æb�—«b� dD) dðÅgOÐ ÊËdJO	 

ÈU¼Åg Ð t@ U¼d	u@—UÝ ÂU� tÐ b�«ÅÁbý qOJAð v¹U¼bŠ«Ë d¹“ “«

® ÁdOðA® sýË— Ë ©ID 	 Èd¼Uþ Ë b�—«œ ©ÒÆb�«ÅÁœ«œ tKCŽ tÐ j

s?¹“u?O?	 ÂU?� t?Ð r?O? ?{ ÈÅt²ý— p¹ “« d	u@—UÝ
π

q?ÐU)® 

 j?š —œ Áb?¼UA	As?O?²?@¬ ÂU?� tÐ „“U� g Ð p¹ Ë   ©
±∞

qÐU)® 

 j?š —œ Áb¼UA	Ir?O? ?{ ÈU¼Åt²ý— ÈË— ÆXÝ« Ábý qOJAð ©

t?²?�d?ÖÅÅ—«d?) v?ÞU³ð—« ÈU¼ÅqÄ ÂU� tÐ È«Åt²�łdÐ g Ð ¨@�— ÁdOð

 ÂU?� t?Ð s?ýË— j?š p?¹ r?O? ?{ g? ?Ð d?¼ jÝË —œ Ë XÝ«H

Âu¹“uO3ÅvÄ«

tKCŽ

jÝuð t; ‰uJOÝU�

tÞUŠ« Âu¹“uO3ÅÈdÄ

XÝ« Ábý

v�öCŽ —Uð

Âu¹“uO3Ëb�¬



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂

X?L?�?) d¼ ÈË— Ë bM²�¼ sýË— „“U� ÈU¼Åt²ý— Æœ—«œ œułË

 ÂU�ÅtÐ ÁdOð jš p¹ ¨sýË—Z jš “« U¼Åt²ý— ÆXÝ« ZË ŸËdý 

 —«u?� d?ÝUðdÝ —œI j?š œ—«Ë U?¼ÅÊ¬ “« v?²?L�) Ë b�—«œ t	«œ« A

±‡‡ Sarcoplasm                           ≤‡‡ Motor Unit                                ≥‡‡ Actin                         ¥‡‡ Troponin                                 µÅ‡‡ Tropomyosin

 qJý¥‡‡≤

DCBA

 jšZ

 jšA

 jšH

 jšM

 jšI

 jšZv{dŽ qÄ

 jš Ë s¹“uO3 vMO¾ðËdÄ ÈÅtKO3Mv¹UNMð tÐ s¹“uO3 ÈÅt²ý—

v{dŽ qÄ

jÝuð t; s¹“uO3 ÈU¼Åt²ý—

Ábý tÞUŠ« sO²;¬ ÈU¼Åt²ý—

v¹UNMð tÐ sO²;¬ ÈU¼Åt²ý— 

 jš Ëœ d¼ q-U� bŠ Æb�uýÅv	ZbM¹uÖÅv	 åd	u@—UÝò p¹ «— 

 qJý®¥‡‡≤Æ©

ÁœU	ÈÅv?�ö?CŽ —Uð rÝöÄu²OÝ U¼ÅtÇ—Uð sOÐ 
±

Ë œ—«œ ÂU� 

ÆXÝ« Ábý tÞUŠ« pOLÝöÄu@—UÝ ÈÅtJ³ý UÐ tÇ—Uð d¼ ·«dÞ«

—œ X?Ý« È˛d?�« b?O?7u?ð q?	U?Ž t?@ v?�«Ë«d?� È—bM@u²O	 sOMÇÅr¼

ÈÅtJ³ý tÇ—Uð d¼ ·«dÞ« ÆœuýÅv	 X�U¹ v�öCŽ —Uð rÝöÄu²OÝ

Ê¬ ÊË—œ t@ XÝ« v�“U 	 Ë U¼Åt7u7 “« qJA²	 pOLÝöÄu@—UÝ

«— rO�K@ Êu¹ v²Š«— tÐ Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« Ábý ÁdOš– rO�K@ Êu¹

Æb¼œÅv	 —«d) v�öCŽ —Uð —UO²š« —œ

d?¼ ÆX?Ý« v?²?@d?Š V?B?Ž p¹ È«—«œ ¨v�öCŽ —Uð d¼

«— Ê¬ t?@ œ—«œ ‰d?²?M?@ X×ð «— v�öCŽ —Uð bMÇ v²@dŠ VBŽ

v²@dŠ bŠ«Ëò
≤

ÆbM	U�Åv	 å

ÆbM@Åv	 v�UÝ—ÅÊuš v�öCŽ —Uð d¼ tÐ eO� vÖd¹u	 ÈÅtJ³ý

t?@ X?Ý« ¯—ÅŒd?Ý p¹ Ë ¯—ÅÁUOÝ p¹ È«—«œ v�öCŽ —Uð d¼

“« «— b¹«“ œ«u	 Ë b¼œÅv	 —«d) tKCŽ —UO²š« —œ «— ÊóO�@« Ë «cž

ÆbM@Åv	 Ã—Uš tKCŽ

sO¾ðËdÄ ̈ œuš ÊË—œ —œ t@ XÝÅv¹U¼Åt²ý— È«—«œ tÇ—Uð d¼

Æœ—«œ s¹“uO	 Ë sO²@¬

s¹“uO3 Ë sO²;¬ ÊUL²šUÝ

sO²@¬ ÆXÝ« sO¾ðËdÄ tÝ È«—«œ sO²@¬ t²ý— d¼
≥

sO�uÄËdð ̈
¥

s¹“uO	uÄËdð Ë
µ

©Æb�«Å÷U³I�« qÐU) U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹«® s¹“uO	ÅsO¾ðËdÄ 

ÈU?¼Åq?Ä ÂU?� t?Ð t?²?�?łd?Ð ÈU?¼Åq?×?	 È«—«œ X?Ý« d?ðÅr?O? ?{ t?@

 qJý® XÝÅvÞU³ð—«µ‡‡ ≤Æ©
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s¹“uO3 ‰uJ�u3

vMO¾ðËdÄ ÈÅtKO3 s¹“uO3dÝ

vÞU³ð—« ÈU¼ÅqÄ

sO�uÄËdð

s¹“uO3uÄËdð

sO²;¬ ÁbýÅt²�UÐ ÈÅt²ý—

sO²;¬ ‰uJ�u3

±‡‡ Galen                          ≤‡‡ Huxley                                                         ≥‡‡ Hanson

 qJýµ‡‡ ≤s¹“uO3 Ë sO²;¬ ÊUL²šUÝ ‡‡

Êœ—ušdÝ ‘Ë— tÐ U¼Åt²ý— ÷U³I�« ‰b3 U¹ È—u¾ð

دد. سپس دو دانشـمـنـدمـى�گـر بر١نانـى گـالـنلوژيسـت يـومان فـيـزيـو�يخچه�ى ايـن تـئـورى، بـه زتـار
 بنا نهادند.١٩٥٥ا در سال  اين تئورى ر٣ و هانسون٢انگليسى به�نام هاكسلى
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V?³?Ý ¨œu?ý p?¹d?×?ð v�öCŽ —Uð v²@dŠ VBŽ ÁUÖd¼

ÈÅt?J?³?ý s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨œu?ýÅv?	 v?�ö?C?Ž t?²?šU?¹ ÈU?A?ž p?¹d?×ð

qJý® pOLÝöÄu@—UÝ∂‡‡ÅÅ≤œ«“¬ œuš Ê“U 	 “« «— rO�K@ Êu¹ ©

ÆbM@Åv	
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 jšA

 jšI
 jšZ

UL�u;—UÝ

¯d¹u3

U¼ÅtÇ—Uð

È—bM;u²O3

t�UÖ tÝ

ÈÅtJ³ý

pOLÝöÄu;—UÝ

 ÈÅt�u�® v{dŽ ÈU¼Åt�u�T©

 qJý∂‡‡ ≤rO4K; Ê“UP3 Ë pOLÝöÄu;—UÝ ÈÅtJ³ý ÊUL²šUÝ ‡‡

—œ œułu	 sO�uÄËdð sO¾ðËdÄ Êbý ‰UF� V³Ý rO�K@ Êu¹

v?ÞU?³?ð—« ÈU¼ÅqÄ tÐ t@ œœdÖÅv	 YŽUÐ t−O²� —œ Ë œuýÅv	 sO²@¬

r?¹e?�¬ p?¹ ¨d?~?¹b?J?¹ t?Ð Ëœ s?¹« ‰U?Bð« “« fÄ Æb³�âÐ s¹“uO	

Æœ—«œ ÂU?� å“U?ðU?H?�?�ÅÈdð s¹“u�œ¬ò t@ œuýÅv	 ‰UF� rN	 ÈbOK@

 r¹e�¬ s¹«ATPd¹“ gM@«Ë tÐ d~¹œ —UÐ ÆbM@Åv	 È˛d�« tÐ q¹b³ð «— 

ÆbOM@ tłuð

 ‰uJ7u	 p¹ È«—«œ vÞU³ð—«ÅÅÅÅqÄ d¼ATPv²)Ë t@ ¨XÝ« 

¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœ—Ë¬Åv?	—œ X?@d?Š t?Ð «— U?¼ÅÊ¬ œuý È˛d�« tÐ q¹b³ð

U¼Ås¹“uO	 ÈË— dÐ ¨XÝ« qB²	 vÞU³ð—« ÈU¼ÅqÄ tÐ t@ ¨sO�uÄËdð

—œ Æ©o?¹U) p¹ ÈË— Ë—UÄ X@dŠ bM�U	® œ—ušÅv	 dÝ U¹ œeG7Åv	

s?L{ Ë œ—ušÅv	Å dÝ s¹“uO	 ÈË— dÐ sO²@¬ sO¾ðËdÄ q@ ¨t−O²�

 j?š Ëœ Êbý p¹œe�Zœœd?ÖÅv?	 ÁU?ðu@ tKCŽ ‰uÞ ¨d~¹bJ¹ tÐ 

 t?K?Šd	®B«œb?−?	 r?O?�?K?@ ¨p?¹d?×?ð ÂULð« “« bFÐ Æ©ÎÊ“U? ?	 tÐ 

œuýÅv	 lD) eO� vÞU³ð—« ÈU¼ÅqÄ Ë sO�uÄËdð sOÐ b�uOÄ Ë œœdÖÅv	dÐ

 tKŠd	® œœdÖÅv	dÐ tO7Ë« ‰uÞ Ë XŠ«d²Ý« X7UŠ tÐ tKCŽ ËCÆ©

 qJý∑‡‡≤Æb¼œÅv	 ÊUA� vMýË— tÐ «— ÷U³I�« È—u¾ð qŠ«d	 

V?B?Ž È«—«œ v?�ö?CŽ —Uð d¼ ¨bý Á—Uý« t@ —uÞÅÊUL¼

åt@d×	 ÈÅt×H-ò «— tKCŽ Ë VBŽ ‰UBð« q×	 ÆXÝ« v²@dŠ

ÆbM¹uÖÅv	

Èu?²?×?	 ÈU?¼Åt?�?O?@ ©ÊËd?�® v?³BŽ t²šU¹ d¼ ÈUN²�« —œ

ÈU¼Åp¹d×ð ÈÅÁbM¼œÅ‰UI²�« ̈ ÁœU	 s¹« Æœ—«œ œułË åsO7u@ qO²Ý«ò

ÊU¹UÄ “« fÄ ÆXÝ« ÷U³I�« ŸËdý Ë t@d×	 ÈÅt×H- tÐ v³BŽ

U¼Åt�O@ “« å“«d²Ý« sO7u@ qO²Ý«ò ÂU�ÅtÐ Èd~¹œ ÈÅÁœU	 ¨p¹d×ð

 qJý® bM@Åv	 v¦Mš «— sO7u@ qO²Ý« dŁ« Ë œuýÅv	 ̀ ýdð∏‡‡ÅÅ≤Æ©

ATP                              → ADP + Pi +
“UðUH�� Èdð s¹“u�œ¬

È˛d�«

 œ«“¬  UH��



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±π

 qJý∑‡‡≤® v²KJÝ« ÈÅtKCŽ —œ ÷U³I�« qŠ«d3 ‡‡A,B,C©

 qJý∏‡‡ ≤t;d×3 ÈÅt×H& ‡‡

Z Z Z

   A 1    A    1    A    1

Z

Z

Z

Z

Z

Z

B

1

                  

11 A A

Myosin
Actin

Myosin

Myosin Myosin

n�«

v4ÄUMOÝ ÈU¼Åt4O; gOÄ ÊËd� ÈUN²�«

v4ÄUMOÝ
È—bM;u²O3

UL�u;—UÝ

vÖœ—ušÅsOÇ

v4ÄUMOÝ

rÝöÄu;—UÝ

ATP ATP

Ca2+ Ca2+

1 2 3

Ca2+ Ca2+

1 2 3

ADP + P ADP + P

ATP ATP

Ca2+ Ca2+

1 2 3

C

B

A

sO�uÄËdð tÐ rO4K; ‰UBð« q×3sO²;¬ ‰uJ�u3

s¹“uO3

sO²;¬ ÈÅÁdO−�“ X;dŠ

»

÷U³I�« Ÿ«u�«

UÐ b¹UÐ ̈ v�bÐ XOÐdð ÈÅt²ý— “u	¬Åg�«œ p¹ Ê«uMŽ tÐ ̈ ULý

Ê¬ U?Ð v?ý“—Ë ÈU?¼ÅX?O7UF� —œ «d¹“ bOýUÐ UMý¬ ÷U³I�« ÈÅtK¾�	

∫b¹uýÅv	 UMý¬ ÷U³I�« Ÿu� Ëœ UÐ »U²@ s¹« —œ Æb¹—«œ —U@ Ë dÝ

p¹d²	Ëe¹«
±

pO�uðËe¹« Ë 
≤

Æ

± ‡‡∫p??O??�u?ðËe?¹« ÷U?³?I?�«¨p??O??�u??ðËe?¹« ÷U?³?I?�« 

 q?J?ý® œuýÅv	 ÁUðu@ tKCŽ ‰uÞ Ê¬ —œ t@ XÝÅv{U³I�«π‡‡≤©

ÆœœdÖÅv	 p¹œe� «b²Ð« tÐ UN²�«ÅÅÅÅË

±‡‡ Isometric                                               ≤‡‡ Isotonic



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞

±‡‡ Fast.twitch   ≤‡‡ Slow. Twitch

 qJýπ‡‡≤pO�uðËe¹« ÷U³I�« p¹ ÈÅt�uL� ‡‡

.

.

.

.

A B

p¹d×ð

v²;dŠ bŠ«Ë

œuýÅv	 UłÅtÐUł dÝ Ëœ ÈÅtKCŽ ÷U³I�« UÐ bŽUÝ ̈ qJý s¹« —œ

Æb¹—«œ œU¹ tÐ p¹eO� ”—œ “« «— —U@ ‰u	d� ÆœdOÖÅv	  —u- —U@ Ë

    W = F × D

 v¹UłÅtÐUł X�U�	D = ËdO�   F = —U@   W =

 Ëd?O� ¨UłÅs¹« —œ dÖ«∑ v?¹UłÅtÐUł Ë ÂdÖuKO@ ∑d?²	Åv²�UÝ 

 dÐ«dÐ Ábý «dł« —U@ ¨býUÐ¥πÆXÝ« d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖuKO@ 

  W = 7 × 7 = 49

≤∫p?¹d²3Ëe¹« ÷U³I�« ‡‡‰u?Þ ¨÷U³I�« Ÿu� s¹« —œ 

	« b?M?@Åv?L?� d?O?OGð tKCŽÒ÷U?³?I?�« È—u?¾?ð —œ t?@ v?ðU)UHð« ÂULð U

p¹ tKCŽ qÐUI	 —œ t@ UłÅÊ¬ “« Æœb�uOÄÅv	 Ÿu)Ë tÐ b¹«ÅÁb�«uš

t?@ v?�U?	“ q?¦?	 ¨œu?ýÅv?L� ÁUðu@ tKCŽ ‰uÞ œ—«œ —«d) X	ËUI	

dÐ«dÐ —œ ̈ —«u¹œ Ë bO¼œÅv	 —UA� —«u¹œ tÐ Êœd@ rš ÊËbÐ «— XÝœ

qJý® b¹¬Åv	 —ULý tÐ X	ËUI	 p¹ ULý XÝœ±∞‡‡≤Æ©

.

.

.

.

C D

 q?Jý±∞‡‡≤ÈÅt?�u?L� ‡‡

p¹d²3Ëe¹« ÷U³I�« p¹

  +3ADP + Pi        → 3ATP È˛d�«
´

pO²@ôbOÝ«  
       →e@uKÖ→Ê˛uJOKÖ

U¼År¹e�¬ U¼År¹e�¬

v�öCŽ ÈU¼—Uð Ÿ«u�«

ð Æœ—«œ œułË ÊU��«  öCŽ —œ v�öCŽ —Uð Ÿu� ËœÔbM
±

¨

@ Ë ÷U³I�«Ô÷U³I�« bM
≤

Æ

“« ∫œuýÅv	 i³IM	 XŽdÝ tÐ tKCŽ ÷U³I�« bMð Ÿu� —œ

t?@ bM²�¼ v¹U¼År¹e�¬ È«—«œ dðÅgOÐ U¼—Uð Ÿu� s¹« v�UL²šUÝ dE�

Æb�—«œ ÈœU¹“ Ê˛uJOKÖ Ë b�—«œ gI� È“«u¼ÅvÐ Á«— Ë eO7uJOKÖ —œ

t?Ð U?¼ÅÊ¬ È˛d?�« ÈÅÁd?O?š– Ë b?�u?ýÅv?	 t?²�š œË“ U¼—Uð Ÿu� s¹«

  —u-ATP¨U?¼ÅÊ¬ t?Ð ¨Ë—Ås¹« “« Æb�—«œ ÈbOHÝ d¼Uþ Ë XÝ« 

ÆbM¹uÖÅv	 eO� åbOHÝ ÈU¼—Uðò

@ Ÿu?�ÔÁœU?H?²?Ý« v?�ôu?Þ ÈU?¼—U?@ —œ dðÅgOÐ ¨÷U³I�« bM

È«—«œ Ë b�—«œ v~�— e	d) d¼Uþ U¼ÅÊ¬ ÆbM²�O� v²ŽdÝ Ë b�uýÅv	

—œ fÐd@ ÈÅtšdÇ ÈU¼År¹e�¬ Ë b�«ÅÊ«Ë«d� È—bM@u²O	 Ë Ê˛uJOKÖ

ÆXÝ« œułu	 œU¹“ —«bI	ÅtÐ U¼ÅÊ¬

tKCŽ È˛d�«

Èd?¹Uš– ”UÝ«dÐ Ë bM@Åv	 bO7uð È˛d�« Á«— tÝ “« tKCŽ

tÝ tÐ U¼ÅvÐdÇ Ë sO¾ðËdÄ ¨Ê˛uJOKÖ ¨sOð¬d@uH�� vMF¹ ¨œ—«œ t@

ÆbM@Åv	 X@dý È˛d�« bO7uð —œ o¹dÞ

±∫sOð¬d;uH4� “« È˛d�« bO�uð ‡‡tłuð d¹“ ‰u	d� tÐ 

∫bO¹UL�

    sOð¬d@´sOð¬d@uH��         œ«“¬  UH��   

È˛d�«

r¹e�¬

→PC  →   Pi   +   C   +

→
 UH��ÅÈœ s¹“u�œ¬   œ«“¬ dH��

ADP     +    Pi    +          → ATP
ÅÅÅÅr¹e�¬

È˛d�«

≤eO�uJOKÖ Á«— “« È˛d�« bO�uð ‡‡
≥

≥Ê˛uJOKÖ ÈÅt¹e−ð ∫vMF¹ eO7uJOKÖ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±

ÈÅt?K?CŽ t@Åv7UŠ —œ Æœ—«œ vF¹dÝ —UO�Ð  U@dŠ t@ rAÇ q¦	

d?¼ ¨d?~¹œ ÈuÝ “« ÆbM@Åv	 bO7uð ÈdðÅgOÐ ÈËdO� Ê«— dÝ—UNÇ

bO7uð ÈËdO� býUÐ dðÅgOÐ tKCŽ p¹ v²@dŠ ÈU¼bŠ«Ë œ«bFð tÇ

¨Ê«—d?Ý—U?N?Ç ÈÅtKCŽ dÖ« ‰U¦	 Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« d²AOÐ eO� Ábý

 È«—«œ≥∞∞t@ Ë“UÐ dÝ Ëœ ÈÅtKCŽ X³�� tÐ býUÐ v²@dŠ bŠ«Ë 

ö¦	 È«—«œÎ ±µ∞ÆbM@Åv	 bO7uð ÈdðÅgOÐ ÈËdO� XÝ«Åv²@dŠ bŠ«Ë 

 ∫È«ÅtâO¼U3 ÈU¼Åv²Š«—U�X?�uHŽ —UÇœ dðÅr@ U¼ÅtâO¼U	

q?O?JAð «— U	 ÊbÐ “« È«ÅÁbLŽ XL�) t@ UłÅÊ¬ “« U	« Æb�uýÅv	

 «dDš ÷dF	 —œ b�—«œ —«d) XÝuÄ “« bFÐ tK-U�öÐ Ë bM¼œÅv	

Æb�dOÖÅv	 —«d) vł—Uš  U	b- Ë

±∫È«ÅtâO¼U3 v~²�u; ‡‡tâO¼U	 v²Š«—U� s¹dðÅv7uLF	 

b?¹b?Ä ◊u?Ðd?	 ÈU?¼Åt?â?O?¼U?	 —œ œU¹“ —UA� Ë —U@ dŁ« —œ t@ XÝ«

„U?�œ—œ —U?O?�?Ð U?¼ÅÊ¬ v?Äœ—“ Ë U¼ÅtâO¼U	 X7UŠ s¹« —œ Æb¹¬Åv	

Ë Âd?Ö ÂU?L?Š p?¹ Æœu?ýÅv?L?� œ—«Ë U?¼ÅÊ¬ t?Ð v³OÝ¬ U	« ¨œuýÅv	

«— v~²�u@ Ë œ—œ ¨VÝUM	  UF¹U	 “« ÁœUH²Ý« Ë XŠ«d²Ý« v@b�«

Æb�dÐÅv	 sOÐ “«

≤∫tâO¼U3 v~²�dÖ ‡‡¨ÊbÐ bOH	 Êœd@ ÂdÖ ÊËbÐ ÁUÖd¼ 

‘“—Ë v�ôuÞ vðb	 U¹ Ë bOýUÐ t²ý«œ Èb¹bý È«ÅtâO¼U	 XO7UF�

Æbý b¼«uš „U�œ—œ v~²�dÖ —UÇœ tâO¼U	 bOM@

X?7U?Š Ë b?²?�«Åv?	 ÷U?³?I�« ‰UŠ tÐ tâO¼U	 X7UŠ s¹« —œ

ÈcG	 œ«u	 Ë ÊóO�@« v²)u	 Ê«bI� Ê¬ XKŽ Æœd¹cÄÅvL� XŠ«d²Ý«

 U?F¹U	 “« ÁœUH²Ý« ¨ÂdÖ ÂULŠ ¨tâO¼U	 ˛UÝU	 ÆXÝ« tâO¼U	 —œ

—œ tâO¼U	 v~²�dÖ dÖ« ÆXÝ« dŁR	 v²Š«—U� s¹« œu³NÐ —œ bOH	

d?ÖU?M?ý ¯d	 YŽUÐ XÝ« sJL	 b²HOÐ ‚UHð« UMý X7UŠ —œ Ë »¬

Æœuý

≥‡‡ ðu�Ob «�d˛È «“ Ýt 3UœÁÅÈ žc«¹v œ— ÇdštÅÈ ;dÐf

—U?O�Ð ÂuÝ ÈÅÁuOý —œ È˛d�« bO7uð —«bI	 t@ œuý tłuð

 Ê˛uJOKÖ ̈ ‰U¦	 Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« œU¹“≥π ‰uJ7u	 ATPÈ“UÝ“UÐ «— 

U?łÅs¹« —œ U¼bOáO7 Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ Ÿu� t@Ås¹« tÐ tłuð UÐ v7Ë bM@Åv	

 œ«bFð X�O� h A	ATPÆXÝ« ÁbA� h A	 ‰u	d� —œ 

È“«u?¼ «— Âu?Ý Á«— Ë È“«u¼dOž «— ÂËœ Ë ‰Ë« ÈU¼ÅÁ«— 

ÆbM	U�Åv	

È“«u¼dOžò
±

ÊbÐ t@ l¹dÝ Ë  b	ÅÁUðu@ ÈU¼ÅXO7UF� vMF¹ å

ÊóO�@« v¼bÐ Ë œu³L@ UÐ Ë œ—«b� «— Ã—Uš UÐ È“UÖ ‰œU³ð X-d�

 U?ð ÈU¼ÅXO7UF�® XÝ« Ë—ÅtÐË—≥∞ XŽdÝ ÈU¼Ëœ bM�U	 ©tO�UŁ µ∞

 Ë d²	±∞∞Uð ÈU¼ÅXO7UF�® XŽdÝ d¦@«bŠ d¹“ ÈU¼ÅXO7UF� Ë d²	 

 œËbŠ¥ ÈU¼Ëœ bM�U	 ©tIO)œ ¥∞∞ Ë d²	 ∏∞∞Æd²	 

È“«u¼ò
≤

 —ËU−	 —œ t@  b	 v�ôuÞ ÈU¼ÅXO7UF� vMF¹ å

«— Ã—Uš UÐ È“UÖ ‰œU³ð ¨X-d� ÊbÐ Ë œdOÖÅv	  —u- ÊóO�@«

 “« g?O?Ð ÈU?¼ÅX?O7UF�® œ—«œ¥v?²?	U?I?²?Ý« ÈU?¼Ëœ bM�U	 Æ©tIO)œ 

µ∞∞∞ÅÅËÅ d²	ÅÅ±∞∞∞∞Æd²	 

∫ËdO� bO�uð —œ v²;dŠ bŠ«Ë œ«bFð dOŁQðœ«bFð tÇ d¼ 

ÈdðÅgOÐ ÈËdO� tKCŽ Ê¬ býUÐ dðÅgOÐ tKCŽ p¹ v�öCŽ ÈU¼—Uð

g?¹«e?�« e?O� ËdO� býUÐ dðÅrO−Š tKCŽ tÇ d¼ fÄ ÆbM@Åv	 bO7uð

dðÅl¹dÝ b�—«œ ÈdðÅr@ ÈU¼—Uð t@Ås¹« UÐ  öCŽ vCFÐ U	« ÆbÐU¹Åv	

b?Ý—Åv?	 t?K?C?Ž Ê¬ t?Ð ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅÊËd� «d¹“ b�uýÅv	 i³IM	

±‡‡ Anacrobic   ≤‡‡ Acrobic

Ê˛uJOKÖ

sO¾ðËdÄ

 

bOáO7











fÐd@ ÈÅtšdÇ ÈU¼År¹e�¬

©uOð«bO�@«® 

È˛d�«

U¼År¹e�¬

  
+O2

                            → H2O +CO2 + +ADP + Pi  → ATP



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤

مايىدآزخو
±ÆbO¹UL� ÊUOÐ v�öCŽ p¹d×ð —œ «— pOLÝöÄu@—UÝ ÈÅtJ³ý gI� ‡‡

≤‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— v²KJÝ« ÈÅtKCŽ ÷U³I�« È—u¾ð

≥ÆbOM@ n¹dFð «— pO�uðËe¹« Ë p¹d²	Ëe¹« ÷U³I�« ‡‡

¥ÆbOM@ tz«—« vý“—Ë ‰U¦	 Ê¬ È«dÐ Ë bO¼œ `O{uð «— tKCŽ —œ È˛d�« bO7uð Á«— tÝ ‡‡

µ X�U�	 È«ÅÁb�Ëœ dÖ« ‡‡ÅÅ±µ∞∞ ÊU	“ —œ «— d²	 ≥ Ë tIO)œ ≥∞È˛d�« V�@ ‘Ë— Â«b@ “« býUÐ Áb¹Ëœ tO�UŁ 

øXÝ« Áœd@

∂øbM@Åv	 È˛d�« V�@ ‘Ë— Â«b@ “« b�U³¹— ÈU¼Å‘dÄ —œ ‰U³²J�Ð sJ¹“UÐ ‡‡ÅÅ

∑ t@ ÈdÖUMý ‡‡µ∞ ÊU	“ —œ «— d²	 ≤∞Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ o¹dÞ Â«b@ “« «— “UO�œ—u	 È˛d�« XÝ« Áœd@ UMý tO�UŁ 

øXÝ«

∏ÆbO¼œ `O{uð øbM@Åv	 È˛d�« V�@ ‘Ë— Â«b@ “« ‰U³ðu� sJ¹“UÐ ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ Õdý øbM@Åv	 È˛d�« V�@ o¹dÞ Â«b@ “« eO	 ÈË— fOMð sJ¹“UÐ ‡‡

±∞X¹uIð b¹UÐ «— È˛d�« V�@ ‘Ë— Â«b@ œuš È˛d�« Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ vMO	“  U@dŠ —œ XÝUML¹˛ p¹ ‡‡

øbM@

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≥

ý³JtÅÈ ¬�bËÄöÝLv ̈œ«�tÅ¼UÈ —¹³u“ËÂ ̈	O²u@Mb—È ̈œÝ²~UÁ ÖKóÈ

Ë 7Oe?Ë“ËÂ «“ «łe«È œ¹~?d ¹U?š²t? ŽB³?v ¼�²?Mb?Æ ŽöËÁ Ðd? «¹s¨

«ł�U?Â �O�?q �O?e œ¹b?Á 	vÅýu?œ @‡t? —�@Å¼U?È )KO?U¹v? —« Ðt šu?œ

łc» 	‡?vÅ@Mb?Æ «¹s «ł�UÂ �‡?Ij œ— ł�?r ¹Uš²?tÅ«È Ë œ�‡b—¹X?

Ëł‡uœÅÅœ«—œÆ

¬@�uÊÅ¼U? œË �uŸÅ«�b∫ ¹U žö?· 	OKOs?
¥

 œ«—�b Ë ¹U �U)b? ¬Ê

¼�²MbÆ žö· 	OKOs «“ ¹p sO¾ðËdÄuáO7 ÈÅt¹ô ÝUš²t ýbÁ «ÝX

@t œ— Þu‰ ¬@�uÊ ÄOuÝ²?t �O�X Ë œ— �u«Šv 	 ²Kn Ö��²~?v

œ«—œ @t ¬ÊÅ—« òÖdÁ —«�u¹t
µ

å 	vÅ�U	MbÆ žö· 	OKOs ÐtÅËÝOKtÅÈ žö·

œ¹~dÈ Ðt �UÂ ýu«Ê Áb?OýuÄ 	vÅýuœ¨ @t Ðt ŠU7X 	U—ÄOê? ÐtÅËłuœ

	vÅ¬¹b ®ýJq ±‡‡≥©Æ žö· ýu«Ê ¹p Äuýg 	×U�k Ðd«È ¬@�uÊ

«ÝXÆ

ÁU?~?²?Ýœ Æb?M?¹u?ÖÅv?	 åÊËd?�ò p?¹ «— v?³BŽ ÈÅt²šU¹ d¼

ÆXÝ« Ábý qOJAð ÊËd� ÈœU¹“ œ«bFð “« v³BŽ

ÊËd� ÊUL²šUÝ

¼d �dËÊ 	vÅðu«�b? «ÞöŽU  —« «“ �dËÊ œ¹~d Ë ¹U «“ 	×O?j

œ—¹U?�X Ë Ðt? ¹U?š²?tÅÈ ÐF?b?È 	M²?I?q @M?b?Æ �d?ËÊÅ¼U «“ �E?d? ýJq?

	²HUË Å«�b «	U ¼LtÅÈ ¬ÊÅ¼U ðId¹³UÎ ¹p ÝUš²LUÊ œ«—�bÆ ł�r ¹Uš²tÅ«È

¹U Ýu	U
±

 @t «“ ¬Ê ýUštÅ¼U¹v ÐtÅ�UÂ œ�b—¹X
≤

 ÐOdËÊ 	vÅ¬¹b Ë Ð Av

«“ �dËÊ «ÝX @t ł�r ¹Uš²t?Å«È ÐtÅËÝOKtÅÈ ¬Ê ÄOUÂÅ¼UÈ ŽB³v —«

«“ �dËÊ ¹U 	×O?j œ—¹U�X 	vÅ@Mb?Æ Ë «“ «�²NUÈ ¬Ê —ý²tÅÈ ÐK?MbÈ

ÐtÅ�UÂ ¬@�uÊ
≥

 	MAFV 	vÅýuœÆ ł�r ¹Uš²tÅ«È œ«—«È ¼�²t Ë ÇMb

¼�²p ̈�u@K¾uÄöÝr ¹U ýOdÁÅÈ ¼�²t Ë ðuœÁÅ¼UÈ @dË	UðOs «ÝXÆ

œ— ÝUš²LUÊ ýOLOU¹v ÝO²uÄöÝr ̈	Ib«— “¹UœÈ ÇdÐv Ëłuœ œ«—œÆ

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ “u	¬Åg�«œ 

±ÆbM@ ÈbMÐÅtI³Þ qLŽ dE� “« «— U¼ÅÊËd� ‡‡

≤ÆbM@ n¹dFð «— qLŽ Ë XŠ«d²Ý« qO��U²Ä ‡‡

≥‡‡ ÆbM@ `¹dAð «— fÄUMOÝ

¥ÆbM@ n¹dFð «— Ê¬ qLŽ Ë U¼óMM	 ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— Ê¬ ‰ULŽ« Ë ŸU �ÅÅÅ‡‡

∂Æb¼œ Õdý «— tâ 	 Ë ”u	ôUðuáO¼ ¨ŸU M7«ÅqBÐ qLŽ ‡‡ÅÅÅ

∑Æœd³Ð ÂU� «— ÈeG	 »UBŽ« Ë b¼œ `O{uð «— a	 ÈU¼ÅÁd@ÅrO� ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— —U@œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ qLŽ ‡‡ÅÅ

±‡‡ Soma                              ≤‡‡ Dendrites                                 ≥‡‡ Axon                            ¥‡‡ Myeline                           µ‡‡ Nodes of Ranvier

v�B� X�U
 È˛u�u�eO�

Âu� qB�Âu� qB�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤¥

 qJý±‡‡≥Êu4;¬ ÊUL²šUÝ ‡‡

Ê«uý ·öž

Êu4;¬
sOKO3

t¹u�«— ÁdÖ

 qJý≤‡‡≥ÊËd� ÊUL²šUÝ ‡‡

Ë œd?OÖÅv	 È«Åt²šU¹ r�ł “« «— v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ ¨Êu�@¬

¨Êu�@¬ Ë Áb�dOÖ gI� X¹—b�œ ̈ s¹«dÐUMÐ Æb�UÝ—Åv	 ÈbFÐ ÊËd�ÅtÐ

XÝ« tšUý tšUý Êu�@¬ ÈUN²�« ÆbM@Åv	 È“UÐ «— ÁbM²Ýd� gI�

©ÁUÖb�uOÄ® fÄUMOÝ «— q×	 s¹« ÆXÝÅÈbFÐ ÊËd� ‰UBð« q×	 Ë

“« d?Ä t?@ œ—«œ œu?łË v?¹U?¼Åt?�?O?@ f?ÄUMOÝ ÈUN²�« —œ ÆbM	U�Åv	

 q?J?ý ÆX?Ý« ÁbM¼œÅ‰UI²�« ÈÅÁœU	≤‡‡≥ÈÅt?²?šU?¹ p¹ ÊUL²šUÝ 

Æb¼œÅv	 ÊUA� «— v³BŽ

∫b�uýÅv	 rO�Ið t²Ýœ tÝ tÐ qJý dE� “« U¼ÅÊËd�

±v³D)ÅÅp¹ÅÅ‡‡

≤v³D) Ëœ ‡‡

≥v³D) bMÇ ‡‡

¼dÖUÁ «“ ¹p )�LX ł�r ¹Uš²tÅ«È ¹p ¬@�uÊ Ë œ�b—¹X

šU?—Ã ýbÁ ÐU?ýb ¬ÊÅ—« ò¹p? )D³?v?å 	vÅ�U?	Mb?Æ «¹s �u?Ÿ �d?ËÊ œ—

ŽIbÁÅ¼UÈ � UŽv œÝ²~UÁ ŽB³v 	d@eÈ œ¹bÁ 	vÅýu�bÆ «Öd «“ œË

�UŠOtÅÈ ł�r ¹Uš²tÅ«È ¬@�uÊ Ë œ�b—¹X 	MAFV ýbÁ ÐUýb ¬ÊÅ—«

òœË)D³?vå 	vÅ�U	M?b¨ 	U�Mb? ÖOd�bÁÅ¼U?È Ðu¹U¹v «��?UÊ @t œ— 	 ?U◊

ÐOMv )d«— œ«—�bÆ ¼dÖUÁ œ�b—¹XÅ¼U «“ ÇMb �UŠOtÅÈ ł�r ¹Uš²tÅ«È Ë

¬@�uÊ «“ �UŠOtÅÈ œ¹~d ¬Ê šU—Ã ýuœ ¬ÊÅ—« òÇMb )D³vå 	vÅ�U	MbÆ

�dËÊÅ¼UÈ ÐOgÅðd �u«Šv œÝ²~UÁ ŽB³v «“ «¹s �uŸÅ«�b @t Ðd«ÝU”

ýJq ł�r? ¹Uš²tÅ«È ¬Ê Ë šdËÃ œ�b—¹X Ë ¬@�u?Ê �Oe Ðt ¼d	v¨

œ«�tÅ«È ̈Ýt ýUšt Ë ì ðI�Or ýbÁÅ«�bÆ ýJq ≥‡‡≥ «�u«Ÿ  ÊËd�—«

�AUÊ 	vÅœ¼bÆ

X¹—b�œ

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

È—bM;u²O3 

p²4¼ 

t²4¼

Êu4;¬

Ê«uý ·öž











t¹u�«— ÁdÖ 

v4ÄUMOÝ ÈUN²�«

sOKO3 ·öž
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 qJý≥‡‡≥v³BŽ X�UÐ ÈU¼Å‰uKÝ Ÿ«u�« Ë —U²šUÝ ‡‡

v4Š ÊËd� ‡‡ n�«v²;dŠ ÊËd� ‡‡ »UOKÖË—u� ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡ Ã

 ÈÅt?²?Ýœ t?Ý t?Ð qLŽdE� “« U¼ÅÊËd�Ê«—Ë¬
±

 ¨Ê«dÐ«Ë
≤

Ë 

 jÐ«—vł—Uš  UJ¹d×ð ÈÅÁb�dOÖ t@ «— v¹U¼ÅÊËd� Æb�uýÅv	 rO�Ið

Ê¬ Ë ©v�Š U¹ dÐe@d	® Ê«—Ë¬ bM²�¼ ©v�Š U¹ dÐe@d	® vKš«œ Ë

©d?Ð j?O?×?	 U¹ v²@dŠ® b�uýÅv	 Ã—Uš v³BŽ e@«d	 “« t@ t²Ýœ

sOÐ jÐ«— gI� t@ «— d~¹œ Èœ«bFð Ë ©dÐ jO×	 U¹ v²@dŠ® Ê«dÐ«Ë

ÈU¼ÅÊËd� “« t²Ýœ Ê¬ tÐ ÆbM	U�Åv	 åjÐ«—ò bMM@Åv	 È“UÐ «— ÊËd� Ëœ

ÆbM¹uÖÅv	 åv²@dŠ ÊËd�ò ̈ b�uýÅv	 fÄUMOÝ  öCŽ UÐ t@ Ê«dÐ«Ë

fÄ Ê¬ “« Ë œ—«œ t	«œ« v~7UÝ Ëœ œËbŠ Uð U¼ÅÊËd� dO¦Jð

v?M?F?¹ ¨œ—«œ b?ý— X?O?K?ÐU?) v³BŽ —Uð U	« b�uýÅvL� rO�Ið d~¹œ

Æb�uýÅv	 dðÅq¹uÞ U¼ÅÊu�@¬

VBŽ Ë v³BŽ —Uð bMÐÅr¼ X�UÐ

ÈU‡¼Åt²šU¹ “« t‡@ XÝ« bMÐÅr¼ X�U‡Ð È«—«œ v³BŽ —U‡ð d‡¼

vKÖË—u‡�  ÂU�Åt‡Ð v³BŽdOž
≥

«— k�U×	 gI� Ë XÝ« Ábý qOJAð 

Èœ«b?‡?F?ð ÆbM	U�Åv	 Âu¹—u�ÅvÄ« «— VBŽ p¹ bM³L¼ X�UÐ Æœ—«œ

t@ b�«ÅÁbý lLł å‰uJOÝU‡�ò ÂU‡�Åt‡Ð vðU‡−²Ýœ —œ v³BŽ ÈÅt²ý—

d¼ Ë XÝ« Ábý Áb�UýuÄ Âu¹—u�ÅvÄ« ÂU�ÅtÐ ÈbMÐÅr¼ X�UÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ

 qJý® œ—«œ Âu¹—u�Ëb�¬ ÂU�ÅtÐ bMÐÅr¼ X�UÐ p¹ v³BŽ —Uð¥‡‡≥Æ©

±‡‡ Afferent                    ≤‡‡ Efferent                       ≥‡‡ Neuroglia

X¹—b�œ

tâO¼U3

Êu4;¬

sOKO3 ·öž

v�uKÝ r4ł

Áb�dOÖ ‰uKÝ

X¹—b�œ

Êu4;¬

v�uKÝ r4ł

t¹u�«— ÁdÖ
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 qJý¥‡‡≥‡‡ v³BŽ—Uð Ë VBŽ bMÐÅr¼ X�UÐ

Âu¹—u�ÅvÄ«

Âu¹—u� vÄ«

Âu¹—u�Ëb�¬

Êu4;¬

sOKO3 ·öž

∫X¹«b¼ XŽdÝ Ë v³BŽ —Uð dD" sOÐ ◊U³ð—«ÈU¼—Uð 

∫b�uýÅv	 rO�Ið ÁËdÖ tÝ tÐ X¹«b¼ XŽdÝ Ë dD) dE� “« v³BŽ

± Ÿu� ÈU¼—Uð ‡‡AdD) Ë bM²�¼ sOKO	 ·öž È«—«œ t@ 

 Uð Ë œU¹“ U¼—Uð s¹« —œ X¹«b¼ XŽdÝ Æb�—«œ ÈdðÅgOÐ±≤∞d²	 

ÈU¼Å„d×	 X¹«b¼ XO7u¾�	 VKž« U¼—Uð Ÿu� s¹« ÆXÝ« tO�UŁ —œ

Áb?N?Ž d?Ð X?Ýu?Ä —œ «— U?	œ Ë œ—œ ¨fL7 ¨—UA� Ÿu� “« v³BŽ

Æb�—«œ

≤ Ÿu� ‡‡BsOKO	 ·öž È«—«œ Ë b�—«œ jÝu²	 È«ÅÁ“«b�« 

 Ÿu?� v³BŽ ÈU¼—Uð “« U	« bM²�¼A—œ U¼—Uð Ÿu� s¹« Æb�dðbM@ 

e@«d	 “« «— v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ Ë b�—«œ —«d) —U@œuš v³BŽ r²�OÝ

Æb�dÐÅv	 v³BŽ ÈU¼ÅÁdÖ tÐ v³BŽ

≥ Ÿu?� ÈU?¼—Uð ‡‡CËœ t?Ð X?³?�?� Ë b�—«b� sOKO	 ·öž ¨

 —U?ð Ÿu�A Ë Bs?O?Ð U?¼—U?ð s?¹« —œ XŽdÝ ÆXÝ« r@ ÊUA²ŽdÝ 

∞[µ Uð ≤◊uÐd	 t@ ¨v�Š ÈU¼ÅÊËd� dðÅgOÐ Ë XÝ« tO�UŁ —œ d²	 

Æb�«ÅŸu� s¹« “« ¨b�uýÅv	 vDO×	 »UBŽ« tÐ

v³BŽ ÈU¼Åt²šU¹ —œ qLŽ Ë XŠ«d²Ý« qO4�U²Ä

—U??Ð È«—«œ v??³??B??Ž —U??ð ÈU??A??ž X?Š«d?²?Ý« X?7U?Š —œ

Ë ©r?OÝU²Ä Êu¹® vHM	 —UÐ È«—«œ UAž ÊË—œ vMF¹ XÝ«ÅvJ¹d²J7«

X?7U?Š s?¹« t?Ð ÆX?Ý« ©r?¹b?Ý Êu?¹® X?³¦	 —UÐ È«—«œ UAž ÊËdOÐ
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 qJýµ‡‡ ≥

ÆbM¹uÖÅv	 XŠ«d²Ý« qO��U²Ä

Ë œ—u?šÅv?	 r?¼ t?Ð X?Š«d?²Ý« qO��U²Ä ¨v³BŽ p¹d×ð UÐ

ÈU¼ÅÊu¹ v¹UłÅtÐUł UÐ t@ œœdÖÅv	 vHM	 UAž ÊËdOÐ Ë X³¦	 UAž ÊË—œ

Å® r¹bÝNa+
©Å® rOÝU²Ä Ë K−

©qO��U²Ä «— X7UŠ s¹« ÆXÝ« Á«dL¼ 

ÆbM¹uÖÅv	 ©qLŽ® XO7UF�
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©U3uÝ® È«Åt²šU¹ r4ł

v³BŽ ÈÅt²šU¹

fÄUMOÝ

 qJý∂‡‡ ≥VBŽ tÐ VBŽ fÄUMOÝ ‡‡

−70

+40

mv

−50

0

 ÈU?N?M?	 v?³?B?Ž ÈÅt?²?šU?¹ p?¹ —œ XŠ«d²Ý« qO��U²Ä∑∞

 X7Ë d¼ ® XÝ« X7ËÅvKO	±∞∞∞¨p¹d×ð ŸËdý UÐ ©XÝ« X7ËÅvKO	 

 t?Ð XŽdÝ tÐ t²šU¹ qO��U²Ä¥∞q?O?��U²Ä Ë bÐU¹Åv	 dOOGð X7ËÅvKO	 

X?Žd?Ý U?Ð Ë Ê¬ “« f?Ä Æœu?ýÅv?	 q¹b³ð XO7UF� qO��U²Ä tÐ t²šU¹

 ÈUNM	 tÐ t²šU¹ qO��U²Ä d²	ÅÂULð tÇÅd¼∑∞ÆœœdÖÅv	dÐ X7ËÅvKO	 

rOÝU²Ä Êu¹

t²HN� ÊU3“

Êu¹

r¹bÝ 

ÈÅt�UA�

„d×3

ÆbA@Åv	 ‰uÞ tO�UŁ Â—«e¼ p¹ “« dðÅr@ b�Ë— s¹« v	ULð

Ðd?«È 	¦U?‰¨ ¼M~?U	v? @t ðU?— ŽB?³v? Šd@²?v 	²?B?q Ðt?

ŽCKt ̈ð×d¹p 	vÅýuœ ð×d¹p Ðt žAUÈ ðU— ŽCö�v 	vÅ—Ýb

Ë Ý³V ð×d¹p ðU— ŽCö�v 	vÅýuœÆ œ— �²O−t ŽCKt 	MI³i

	vÅýuœÆ

∫fÄUMOÝÈ«Åt²šU¹ r�ł UÐ ÊËd� p¹ Êu�@¬ ‰UBð« q×	 

ÆbM¹uÖÅv	 åfÄUMOÝò «— d~¹œ ÊËd�

Êu�@¬ “« Ë œuýÅv	 X�U¹—œ U¼ÅX¹—b�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ p¹d×ð

U?Ð v?³BŽ ÈÅt²šU¹ dÖ« ÆbÝ—Åv	 Êu�@¬ ÈUN²�« tÐ Ë bM@Åv	 —u³Ž

t?²?šU?¹ Ê¬ t?Ð p?¹d×ð býUÐ Áœ«œ fÄUMOÝ qOJAð Èd~¹œ ÈÅt²šU¹

ÆœœdÖÅv	 qI²M	



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∏

Åq?J?ý —œ t?@ —u?D�UL¼∂‡?‡ ≥ÈU?N?²?�« ¨b?O?M@Åv	 tEŠö	 

ÈÅÁœU??	 “« d??Ä t??@ X??Ý« v??¹U??¼Åv??Öœ—u??šÅs??O?Ç È«—«œ Êu?�?@¬

œu?ýÅv?	 Áb?¹œ Ê¬ —œ eO� È—bM@u²O	 Èœ«bFð ÆXÝ« ÁbM¼œÅ‰UI²�«

U?¼Åt?�?O@ “« ÁbM¼œÅ‰UI²�« ÈÅÁœU	 ÈÅtOK ð È«dÐ «— Â“ô È˛d�« t@

ÈU?C?� s?OÐ t@ bM²�¼ Èœ«u	 ¨ÁbM¼œÅ‰UI²�«ÅÅœ«u	 ÆbMM@Åv	 sO	Qð

Æb?M?@Åv?	 p¹d×ð «— ÈbFÐ ÈÅt²šU¹ ÈUAž ¨Áœd@ –uH� v�ÄUMOÝ

Æb?M?²?�?¼ U?ÐUÖ Ë sO7U�—œ¬ ¨sO	UÄËœ ¨sO7u@ÅqO²Ý« bM�U	 œ«u	 s¹«

t@ œ—«œ œułË È«ÅtK-U� Êu�@¬ Ë ÈbFÐ ÊËd� ÈÅt²šU¹ r�ł sOÐ

b?Ýd?Ð ÊU?¹U?Ä tÐ p¹d×ð ÁUÖd¼ ÆbM	U�Åv	 åv�ÄUMOÝ ÈUC�ò «—ÅÊ¬

d?Ł«Åv?Ð «— Áb?M?¼œÅ‰U?I?²?�« ÈÅÁœU?	 Ë œu?ýÅv?	 `?ýdð Èd~¹œ ÈÅÁœU	

dŁ«ÅvÐ «— sO7u@ÅqO²Ý« ¨“«d²Ý« sO7u@ÅqO²Ý« ¨‰U¦	 È«dÐ ÆbM@Åv	

ÆbÐU¹Åv	 ÊU¹UÄ p¹d×ð t−O²� —œ ¨bM@Åv	

ŠU‰ @t ÐU? ÝUš²U— �dËÊ¨ ÝO?MUÄf Ë Ä²U?��Oq �F?U7OX ¬ýMU?

ýb¹b¨ Ðt ðI�OrÅÐMbÈ œÝ²~?UÁ  ŽB³v 	vÅÄdœ«“¹rÆ œÝ²~UÁ ŽB³v

Ðt œË Ð ?g 	d?@eÈ Ë 	×?OD?v ðI?�O?r 	v?ÅýuœÆ œÝ²~?UÁ ŽB?³v?

	d@eÈ
±

 ýU	q∫ � UŸ¨ ÐBqÅ«7MÒ UŸ¨ Äq 	GeÈ¨ 	 ât¨ 	Ge 	OU�v

Ë �OLJdÁÅ¼UÈ 	a «ÝXÆ œÝ²~UÁ ŽB³v 	×ODv ̈ýU	q «ŽBUÐvÅÝX

@t «—ð³U◊ Ð g 	d@eÈ ÐU ÝU¹d )�LXÅ¼UÈ ÐbÊ —« Ðd)d«— 	vÅ@MbÆ

©Èe;d3 v³BŽ ÁU~²Ýœ vł—Uš ÈU¼ÅÁœdÄ® óMM3

‘Ë— Ëœ t?Ð ó?M?M?	 ÂU�ÅtÐ v¹U¼ÅÁœdÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨ŸU � Ë eG	

U?¼ÅÁœd?Ä v?¹UOLOý Ÿu� —œ Æb�uýÅv	 XþUHŠ vJO�UJ	 Ë v¹UOLOý

b?Ý p¹ÒŸu?� —œ Ë b?�“U?ÝÅv?	 v?³?BŽ X�UÐ ·«dÞ« —œ v¹UOLOý 

bý vJO�UJ	Òg¼U@ «— U¼ÅÁdN	 Êu²Ý Ë dÝ Ê«u ²Ý« dÐ tÐd{  

ÆbM¼œÅv	

Èe;d3 v³BŽ ÁU~²Ýœ

©Ád?Oð eG3® ŸUP�`DÝ Uð Ë ŸËdý ÊœdÖ ÁdN	 sO7Ë« “« ∫

Ë b??O??H??Ý g?? ?Ð Ëœ È«—«œ Æœ—«œ t?	«œ« Èd?L?@ ÈÅÁd?N?	 s?O?	Ëœ

n?K?²? ?	 ÈU¼ÅXL�) ¨bOHÝ g Ð ÈU¼ÅÊu�@¬ ÆXÝ« Èd²�@Uš

X?K?Ž t?Ð Ê¬ ÈbOHÝ ÆbM¼œÅv	 ◊U³ð—« eG	  tÐ «— ŸU � eO� Ë ŸU �

v³BŽ ÈU¼—Uð t²Ýœ “« bOHÝ g Ð ÆXÝU¼ÅÊu�@¬ —œ sOKO	 œułË

·d?Þ t?Ð U?¹ e?G	 tÐ «— v³BŽ Ã«u	« U¼—Uð s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð

ÈU¼ÅÁ«— tÐ t@ ̈ bM²Ýd�Åv	 eG	 ÈuÝ tÐ U¼ÅÂ«b�« “« U¹ Ë b�dÐÅv	 U¼ÅÂ«b�«

ŸU � Ë— sO¹UÄ Ë Ë—ôUÐ ÈU¼ÅÁ«— Æb�uýÅv	 rO�Ið Ë— sO¹UÄ Ë Ë—ôUÐ

�?Š ÈU¼ÅÂUOÄv
Ò

 ö?C?Ž ·d?Þ tÐ «— v²@dŠ ÈU¼ÅÂUOÄ Ë eG	 tÐ «— 

 qJý® b�dÐÅv	 ÊbÐ∑‡‡≥Æ©

±‡‡ (CNS) Centeral Nervous System

 qJý∑‡‡≥ŸUP� lDI3 ‡‡

Èd²4;Uš ÁœU3

ŸUP� vHKš gPÐ

bOHÝ ÁœU3

ŸUP� v3«b" gPÐ
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tM¹d) ̈ b�—Ë¬Åv	 ŸU � tÐ «— v³BŽ Ã«u	« t@ v¹U¼—Uð t²Ýœ

v¹U¼—Uð fJŽdÐ Æb�uýÅv	 œ—«Ë ŸU � vHKš ÈU¼ÅtA¹— “« Ë bM²�¼

v?	«b) ÈÅtA¹— “« bMM@Åv	 Ã—Uš ŸU � “« «— v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ t@

r?¼ t?Ð X?¹U?N?� —œ v?H?K?š Ë v?	«b) ÈÅtA¹— ÆbM¹¬Åv	 ÊËdOÐ ŸU �

åÊ«—Ë¬ò —U?ð r?¼ t?@ b?�“U?ÝÅv	 «— vŽU � VBŽ p¹ Ë bMÝ—Åv	

v?ŽU � VBŽ XHł p¹ Ë vÝ ÊU��« —œ Æb�—«œ åÊ«dÐ«Ëò r¼Ë

“« ÃËdš “« fÄ Ë b�«Åt²�dÖ —«d) dL@ Uð ÊœdÖ “« t@ œ—«œ œułË

p¹  —u- tÐ ŸU � ÈUN²�« Æb�uýÅv	 rO�Ið vðUÐUFA�« tÐ ŸU �

ÆXÝ« Áb	¬ ÊËdOÐ ̈ œuýÅv	 ÁbO	U� åVÝ« Âœò t@ ̈ v³BŽ —Uð t²Ýœ

—Uð t@ œuýÅv	 v	«b�« ZK� Ë v�ŠÅvÐ V³Ý v³BŽ ÈU¼—Uð lD)

U¼ÅÁdN	 Êu²Ý —œ ŸU � ̈ qO7œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« Ê¬ tÐ ◊uÐd	 v³BŽ

Æb�ULÐ ÊU	« —œ vDO×	 ÈU¼ÅtÐd{ “« Uð t²�dÖ ÈUł

«ŽLU‰ �PUŸ∫ � UŸ œË ËþOHtÅÈ «-Kv “¹d —« Ðd ŽNbÁ œ«—œ∫

±∫U¼Å»Uð“UÐ ‰d²M� ‡‡‰ULŽ« s¹dðÅrN	 “« vJ¹ ̈ U¼Å»Uð“UÐ 

œ—u? Ð ULý XÝœ XA~�« tÐ eOð Ê“uÝ p¹ ÁUÖd¼ ÆXÝ« ŸU �

t?@ X?Ý« »U?ð“UÐ p¹ s¹« ÆbOA@Åv	 VIŽ tÐ «— XÝœ —UO²š«ÅvÐ

XÝÅv�U	“ ¨»Uð“UÐ “« d~¹œ vŽu� Æœ“UÝÅv	 —Ëœ dDš “« «— ULý

È«Åt?Ðd?{ g?J?Ç p¹ UÐ Ë« Ë bOM@Åv	 tFł«d	 pýeÄ tÐ ULý t@

ôU?Ð t?Ð Èœ«—«d?O?ž —u?ÞÅtÐ ULý ÈUÄ Ë b�“Åv	 ULý pJA@ d¹“ÅtÐ

‰d?²?M?@ «— U?¼ÅÊ¬ ŸU � t@ XÝÅv¹U¼Å»Uð“UÐ U¼Ås¹« ÆœuýÅv	 »UðdÄ

r?O?L?B?ð U?L?ý Ë œ“U?ÝÅv	 ÁUÖ¬ dDš “« «— ÊU��« VKž« Ë bM@Åv	

 qJý® bOM@ —Ëœ VOÝ¬ “« «— ÊbÐ t@ b¹dOÖÅv	∏‡‡ ≥Æ©

 qJý∏‡‡ ≥ŸUP� ÈU¼Å»Uð“UÐ ‰d²M; ‡‡

jÐ«— ÊËd�

ÁbMM;“UÐ v²;dŠ bŠ«Ë

ÁbMM;Årš v²;dŠ bŠ«Ë

XÝuÄ

dÐe;d3 ÈÅt²ý—

≤ ‡‡∫ U?Žö?Þ« ‰U?I?²?½«j?Ýu?ð  U?Žö?Þ« “« È—U?O?�?Ð 

e?G?	 t?Ð ŸU? ?� “« U?¹ Ë b?Ý—Åv?	 ŸU? ?� t?Ð e?G	 “« vŽU � »UBŽ«

‰U?L?Ž« “« d?~?¹œ v?J?¹  U?ŽöÞ« ‰œU³ð ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv	 ‰UÝ—«

ÆXÝ« ŸU �

Æœ—«œ —«d) tL−Lł ÊË—œ v³BŽ ÁU~²Ýœ d~¹œ ÈU¼Åg Ð 

t?²?�dÖ —«d) ŸU � œ«b²	« —œ v�UO	 eG	 Ë ÈeG	 qÄ ¨ŸU M7«ÅqBÐ

ÆbM�«ušÅv	 åeG	 ÈÅt)UÝò «— U¼ÅÊ¬ ÆXÝ«

∫ŸU�M�«ÅqBÐvÞU³ð—« gI� dÐ ÁËöŽ v³BŽ ÁU~²Ýœ s¹« 

‰d?²?M?@ «— v?L?N	 Èœ«—«dOž Ë —U@ œuš ‰ULŽ« ¨ŸU � Ë eG	 sOÐ

q?¦	® fHMð ¨©VK) ÊUÐd{ œ«bFð® Êuš ‘œdÖ tKLł “« ÆbM@Åv	

ŸuNð ̈ lKÐ® ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ‰ULŽ« Ë ©Âœ“UÐÅÅÅËÅÅÅÅÂœ Ë t�DŽ Ë t�dÝ

Æ©⁄«dH²Ý« Ë
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∫ÈeG" qÄq	Uý Ë XÝ« t²�dÖ —«d) ŸU M7«ÅqBÐ ÈôUÐ —œ 

Ë eG	 sOÐ ◊U³ð—« V³Ý Ë œuýÅv	 Áb�Ë—ÅsO¹UÄ Ë Áb�Ë—ôUÐ ÈU¼ÅÁ«—

ÆœœdÖÅv	 dðÅsO¹UÄ e@«d	

∫v?½U?O?" e?G?"Ë X?Ý« t?²?�d?Ö —«d?) Èe?G?	 q?Ä ÈôU?Ð —œ 

‰U?L?Ž« v?C?F?Ð t?@ ¨ÁU?OÝ r�ł ¨rAÇ „d×	 VBŽ ÈU¼ÅtA¹—

Æœ—«œ —«d) Ê¬ —œ ¨œ—«œ ÁbNŽÅdÐ «— v²@dŠ

∫”u?"ôU?ðuáO¼b?M?�U?	 v?7U?LŽ« t@ XÝ«ÅÈd~¹œ ÈÅtOŠU� 

Ë Êb?Ð »¬ r?O?E?M?ð ¨Êb?Ð ÈU?	d?Ö r?O?E?Mð ¨U¼ÅÊu	—u¼ `ýdð rOEMð

Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— ÈdOÝ Ë v~MÝdÖ

∫t?â?�?"f??Ä —œ t?@ X?Ý« v?³?B?Ž ÁU?~?²?Ýœ “« v?A? ?Ð 

ÂU?�Åt?Ð È«ÅÁœu?ð U?Ð t@ XÝ« Ád@ÅrO� Ëœ q	Uý Ë XÝ« t²�dÖÅ—«d)dÝ

fO	—Ë
±

‰œU?Fð kHŠ —œ tâ 	 Æb�uýÅv	 j³ðd	 r¼ tÐ ©tMO	d@® 

Ëœ È«—«œ t?â? ?	 Æœ—«œ v?L?N?	 g?I� ¨ U@dŠ v~M¼UL¼ Ë ÊbÐ

ÊËdOÐ —œ tâ 	 Èd²�@Uš g Ð ÆXÝ« Èd²�@Uš Ë bOHÝ g Ð

Æœ—«œ —«d) tâ 	 ÊË—œ —œ ¨Ê¬ bOHÝ g Ð Ë

∫a3 ÈU¼ÅÁd;ÅrO�UÐ Ë b�«Åt²�dÖ —«d) eG	 ÈÅt)UÝ œ«b²	« —œ 

Èd²�@Uš g Ð Ëœ È«—«œ Æb�uýÅv	 «bł r¼ “« oOLŽ —UOý p¹

œułË oLŽ r@ Ë oOLŽ ÈU¼—UOý a	 dÝ Uð dÝ —œ ÆXÝ« bOHÝ Ë

r?O?�?I?ð ©»u7® g Ð bMÇ tÐ «— U¼ÅÁd@ÅrO� oOLŽ ÈU¼—UOý Æœ—«œ

ÆbMM@Åv	

œ—«œ œułË v²@dŠ dA) ÂU� tÐ g Ð p¹ v�UAOÄ »u7 —œ

 qJý ÆœdOÖÅv	  —u- Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÊbÐ  U@dŠ t@π‡‡≥q×	 

Æb¼œÅv	 ÊUA� «— v�Š oÞUM	 Ë ÊbÐ  U@dŠ ‰d²M@

±‡‡ Vermis

 qJýπ‡‡≥v4Š oÞUM3 Ë ÊbÐ  U;dŠ ‰d²M; q×3 ‡‡

—U;œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ

ÆXÝ« —U@œuš U¹ Èœ«—«dOž  —u- tÐ ÊbÐ ‰ULŽ« “« vCFÐ

pOðUáLÝ«—UÄ Ë pOðUáLÝ g Ð Ëœ q	Uý —U@œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ

Ë V?K?) Êu?š ‘œd?Ö ÁU?~?²?Ýœ v³BŽ ‰d²M@ ÁU~²Ýœ s¹« ÆXÝ«

¨ÁbFL7«“u7 ̈ «dH- ÈÅt�O@ ̈ ÁbF	 ̈ U¼ÅÁœË—® ‘—«uÖ ̈ fHMð ̈ ‚ËdŽ

«— tOK@ ‚u� œbž Èe@d	 g Ð Ë vJý« Ë v)dŽ œbž ©v)«eÐ œbž

f?J?Žd?Ð p?O?ðUáLÝ«—UÄ Ë pOðUáLÝ »UBŽ« dŁ« Æœ—«œ ÁbNŽ dÐ

Êbý bMð V³Ý pOðUáLÝ »UBŽ« p¹d×ð ̈ ‰U¦	 È«dÐ Æb�d~¹bJ¹

ÊUÐd{YŽUÐ pOðUáLÝ«—UÄ »UBŽ« p¹d×ð Ë VK) 


@ ÔÊ¬ Êbý bM

ÆœuýÅv	

V�

v�UAOÄ

dA"

v²;dŠ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥±

مايىدآزخو
±ÆbO¼œ Õdý Ë bOM@ ÈbMÐÅrO�Ið qLŽ dE� “« «— U¼ÅÊËd� ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— qLŽ Ë XŠ«d²Ý« qO��U²Ä ‡‡

≥‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— ÁbM¼œÅ‰UI²�« œ«u	 Ë bO¼œ `O{uð øX�OÇ fÄUMOÝ

¥‡‡ ÆbO¼œ `O{uð øX�OÇ U¼óMM	 qLŽ

µ‡‡ÅÅ ÆbO¼œ Õdý «— ŸU � ‰ULŽ«

∂‡‡  M7«ÅqBÐ qLŽÒøX�OÇ ŸU 

∑ÆbO¼œ Õdý «— ”u	ôUðuáO¼ Ë tâ 	 ‰ULŽ« ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð «— a	 ÈU¼ÅÁdJLO� qLŽ ‡‡ÅÅÅ

πÆbO¼œ Õdý «— —U@œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ qLŽ ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≤

e¹—ÅÊË—œ œbž

«— œuš  U×ýdð t@ b�—«œ œułË v¹U¼ÅÁbž ̈ ÊU��« ÊbÐ —œ

ýd?ð È«d?−?	 U¼ÅÁbž s¹« Æb�e¹—Åv	 Êuš ÊË—œ tÐÒ“« ¨b?�—«b� v×

ýd?ð Ë bM¹uÖÅv	 åe¹—ÅÊË—œ ÈU¼ÅÁbžò U¼ÅÊ¬ tÐ ¨Ë—Ås¹«Ò«— Ê¬  U×

bž “« vCFÐ ̈ qÐUI	 —œ ÆbM	U�Åv	 Êu	—u¼Òýdð t@ bM²�¼ U¼ÅÁÒ U×

t@ v)«eÐ ÈU¼ÅÁbž q¦	 ̈ b�e¹—Åv	 œułu	 ÈU¼«d−	 Á«— “« «— œuš

ÆbM¹uÖÅv	 åe¹—ÅÊËdÐ ÈU¼ÅÁbžò U¼ÅÊ¬ tÐ

¨b?O?zËd?Oð ¨eO�uáO¼ ∫“« b�«Å —U³Ž ÊbÐ e¹—ÅÊË—œ ÈU¼ÅÁbž

ÆU¼ÅtCOÐ Ë U¼ÅÊ«bL ð ̈ ”uLOð ̈ tOK@ ‚u� ̈ ÁbFL7«“u7 ̈ bOzËdOð«—UÄ

 qJý±‡‡¥bž s²�dÖ —«d) q×	 ÒÆXÝ« Áœd@ h A	 «— U¼ÅÁ

ÝUš²LU?Ê ¼u—3uÊÅ¼U∫ ¼u—	uÊÅ¼U «“ �Ed? ýOLOU¹v Ýt

�uŸ«Å�b∫ ¹U «“ ÄdËð¾OsÅ ÝUš²t ýbÁÅ«�b @t 	−LuŽtÅÈ «ÝOb¼UÈ

¬	OMt ¼�²Mb Ë ¹U «Ý²dËzObÈ ¼�²Mb @t œ— ÝUš²LUÊ ¬ÊÅ¼U ÇdÐv

ÐtÅ@U?— —�²t? «ÝX Ë ¹U? ÄKv?ÅÄá²O?bÈ«Å�b? @t Šb?«)q «“ ≥ ðU ±π∏

«ÝObÅÅ¬	OMt ÝUš²t ýbÁÅ«�bÆ

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ “u	¬Åg�«œ 

±ÆbM@ n¹dFð «— e¹—ÅÊË—œ œbž ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— U¼ÅÊu	—u¼ ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊu	—u¼ qLŽ v~�u~Ç ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— U¼ÅÊu	—u¼ gI� ‡‡

µ‡‡  Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊu	—u¼ `ýdð ‰d²M@

∂‡‡ÅÅÅÅ Æb¼œ Õdý «— eO�uáO¼ ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ«

∑Æb¼œ `O{uð «— ÈdÐuM- ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ« ‡‡

∏Æb¼œ Õdý «— bOzËdOð ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ« ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ `O{uð «— bOzËdOð«—UÄ ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ« ‡‡

±∞‡‡ Æb¼œ Õdý «— tOK@ ‚u� ÈÅÁbž Èe@d	 Ë ÈdA) g Ð ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ«

±±Æb¼œ Õdý «— ÁbFL7«“u7 ÈÅÁbž ÈU¼ÅÊu	—u¼ ‰ULŽ« ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð «— v�Mł œbž ‰ULŽ« Ë U¼ÅÊu	—u¼ ‡‡

±≥ÆbM@ ÊUOÐ «— ”uLOð ÈÅÁbž gI� ‡‡

U�ÅÊu�—u� Ë e�—ÅÊË—œ ÈU�ÅÁb  È˛u�u�eO�

Â—UNÇ qB�Â—UNÇ qB�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≥

 qJý±‡‡¥ÊU4�« ÊbÐ e¹—ÅÊË—œ œbž s²�dÖ —«d" q×3 ‡‡

eO�uáO¼

bOzËdOð 

”uLOð

U¼ÅtOK;Å‚u�

ÁbFL�«“u�  

ÊU�“ —œ U¼ÅÊ«bLPð

Ê«œd3 —œ U¼ÅtCOÐ

©bOzËdOð XAÄ® bOzËdOð«—UÄ 

©‰¬ÅtMOÄ® ÈdÐuM& ÈÅÁbž



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥¥

∫U?¼ÅÊu?3—u¼ qLŽ v~�u~ÇŸu?� Ëœ È«—«œ U¼ÅÊu	—u¼ 

œ—«Ë “« fÄ U¼ÅÊu	—u¼ “« všdÐ ÆbM²�¼ v	uLŽ Ë vF{u	 qLŽ

Æb?�—«cÖÅv	 dŁ« ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ Ë U¼Åt²šU¹ dðÅgOÐ dÐ Êuš tÐ Êbý

ÈË— jI� ¨d~¹œ všdÐ Ë XÝ« v	uLŽ Ê¬ qLŽ ¨ —u- s¹«Å—œ

U¼ÅÊu	—u¼ ÆXÝ« vF{u	 Ê¬ qLŽ t@ œ—«cÖÅv	 dŁ« Áó¹Ë Â«b�« p¹

X?�U?Ð t?Ð «— œu?š Êu?š o?¹d?Þ “« Ë b?�uýÅv	 `ýdð r@ —«bI	 tÐ

È«—«œ t?@ X?Ý« v?²?�UÐ ¨·b¼ X�UÐ “« —uEM	 ÆbM�UÝ—Åv	 ·b¼

ö??¦??	 X?Ý« s?J?L?	 ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆX?Ý« Êu?	—u?¼ Ê¬ ÈU?¼ÅÁb?�d?O?ÖÎ

s?¹« U?Ð ¨b?ýU?Ð œu?łu?	 t?K?CŽ —œ jI� Êu	—u¼ p¹ ÈU¼ÅÁb�dOÖ

ÆrO	U�Åv	 å·b¼ X�UÐò «— tKCŽ UłÅs¹« —œ t@ `O{uð

�Ig ¼u—3uÊÅ¼U∫ ¼u—	uÊÅ¼U Äf «“ —¹ ²t ýbÊ œ— šuÊ

Ë —ÝObÊ Ðt? ÐU�X ¼b·¨ Ðt? ÖOd�bÁÅÈ šuœ 	²?Bq 	vÅýu?�b Ë «¹s

«ðBU‰ ÐtÅÞu—@KÒv Ý³V  œuýÅv	«ŽLU‰ “¹d bÐU¹ oI×ð∫ ±‡‡ ÝušXÅÅÅÅË

ÝU“ ÐbÊ ®	²UÐu7O�r Ë �FU7OX ¬�e¹rÅ¼U© ̈≤‡‡ ðMEOr ðu7Ob 	¦q ≥‡‡ÅÅÅ—ýb

ÐbÊ ¥‡‡ ŠHk ðFUœ‰ œ«šKv ÐbÊ µ ‡‡ ðdý` ÐFCv «“ žbÁÅ¼UÆ

∫U¼ÅÊu3—u¼ ̀ ýdð ‰d²M;‰ULŽ« r@ —«bI	 tÐ  U¼ÅÊu	—u¼ 

—œ b¹UÐ U¼ÅÊu	—u¼ —«bI	 Æb�—«œ ÁbNŽ tÐ ÊbÐ —œ «— vLN	 —UO�Ð

bŠÒ—œ ‰ö?²?š« V?³Ý Ê¬ —«bI	 g¼U@ U¹ g¹«e�« Ë býUÐ vFO³Þ 

r?O?E?M?ð Ê¬ —«b?I?	 Èu?×?� tÐ b¹UÐ ¨Ë—Ås¹« “« ÆœuýÅv	 ÊbÐ ‰ULŽ«

ôuLF	 ÆœuýÎbŠ tÐ Ê¬ —«bI	 Ë œuý `ýdð v�u	—u¼  t@ v�U	“ 

Áb?ž `?ýdð ÈË— ¨Áb�—«œ“UÐ „d×	 p¹ Ê«uMŽÅtÐ ¨bÝdÐ VÝUM	

uš U¼ÅÊu	—u¼ ̈ XIOIŠ —œ Æœ—«cÖÅv	 dŁ«œ
Ú

`ýdð v¼UÖ Æb�«ÅrOEMð 

rOEMð «—ÅÊ¬ ̀ ýdð Ë œ—«cÖÅv	 dŁ« d~¹œ ÈÅÁbž dÐ U¼ÅÊu	—u¼ vCFÐ

ýdð rOEMð V³Ý v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ ÁUÖ Ë bM@Åv	ÒÆœuýÅv	 Ábž Ê¬ `

Æb?M?@Åv?	 È“U?Ð v?L?N?	 g?I� ”u	ôUðuáO¼ U¼ÅÊu	—u¼ `ýdð —œ

“« f?Ä Ë œu?ýÅv	 t²šUÝ ”u	ôUðuáO¼ —œ U¼ÅÊu	—u¼ “« vCFÐ

bž dÐ Êuš tÐ œË—ËÒ«— U¼ÅÊ¬ `ýdð Ë œ—«cÖÅv	 dŁ« e¹—ÅÊË—œ ÈU¼ÅÁ

ÆbM@Åv	 rOEMð

eO�uáO¼ ÈÅÁbž

Ë œ—«œ —«d?) e?G?	 ÈÅÁb?ŽU?) —œ p?Çu?@Å—UO�Ð ÈÅÁbž s¹«

t?Ð Ë X?Ý« ◊U?³?ð—« —œ ”u?	ôU?ðuáO¼ UÐ eO�uáO¼ t)UÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÈÅÁbž s¹dðÅrN	 Ë œuýÅv	 rO�Ið v�UO	 Ë sO�Ä ̈ sOAOÄ ÈU¼Åg Ð

qJý Æœ—«b� vAI� ÊU��« ÊbÐ ‰ULŽ« —œ v�UO	 g Ð ÆXÝ« ÊbÐ

≤‡‡¥Æb¼œÅv	 ÊUA� «— eO�uáO¼ ÈÅÁbž 

 qJý≤‡‡¥eO�uáO¼ ÈÅÁbž Å‡‡

©sO4Ä® vHKš                                                 ©sOAOÄ® v3«b"



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥µ

sOAOÄ gPÐ ÈU¼ÅÊu3—u¼

¨sO²@ôËdÄ ¨bý— Êu	—u¼ ∫“« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊu	—u¼ s¹«

Ë v?M?O?¾?ðu?7 Êu?	—u?¼ ‡?‡ v?7u?J?O?7u?� „d?×?	 Ë b?O?zËdOð „d×	

ÆtOK@ ‚u� ÈÅÁbž ÈdA) g ÐÅ„d×	

±s?O?ÄËd?ðuðU"uÝ U¹ bý— Êu"—u¼ ‡‡
±

 ∫Êu?	—u¼ s¹«

b?ý— p?¹d?×?ð V?³?Ý Ë œuýÅv	 t²šUÝ pÇu@ sO¾ðËdÄ p¹ “«

U?³?¹dIð  «dŁ« s¹« ÆœœdÖÅv	 ÊbÐÎ‰U?L?Ž« ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ ÂULð ÈË— 

bý— Êu	—u¼ qLŽ Æ öCŽ Ë Ê«u ²Ý« ÈË— Áó¹ËÅtÐ ÆœuýÅv	

s¹b	uðU	uÝ ÂU�ÅtÐ XÝ« Èœ«u	 dŁ« —œ
≤

ÆœuýÅv	 t²šUÝ b³@ —œ t@ 

¨»«uš —œ ÆbM@Åv	  ËUHð nK² 	 j¹«dý —œ Êu	—u¼ ̀ ýdð Ê«eO	

d?ðÅo?O?L?Ž »«u?š t?Ç d¼ Ë XÝ« È—«bOÐ “« gOÐ Êu	—u¼ `ýdð

دايش مى�يابد و سبب تجزيه�ى چربى�ها و قندها مى�شـوش افزشد در هنگام ورزمون رهور
ا مهيا مى�كند.اى فعاليت رم برو انرژى لاز

bý býUÐÒË ÊušbM) g¼U@ Ë v~MÝdÖ ÆœuýÅv	 dðÅgOÐ `ýdð  

ÆœœdÖÅv	 bý— Êu	—u¼ g¹«e�« V³Ý vý“—Ë XO7UF� eO�

È“UÝÅsO¾ðËdÄ g¹«e�« ÊbÐ —œ bý— Êu	—u¼ vK-« ‰ULŽ«

ÈU?¼Åt7u7 —œ dH�� »cł“UÐ Ë rO�K@ »cł g¹«e�« ¨U¼Åt²šU¹ —œ

œuÐÅr@ ÆœuýÅv	 vÐdÇ ÈÅt¹e−ð V³Ý bý— Êu	—u¼ ÆXÝ« ÈuOK@

`ýdð Ë v~7Åuðu@ Ë bý— g¼U@ V³Ý ¨ÊU@œu@ —œ Êu	—u¼ s¹«

Æœu?ýÅv?	 ÈdJOÄÅ‰už YŽUÐ ¨⁄uKÐ sÝ “« gOÄ ¨Ê¬ bŠ “« gOÐ

v?{d?Ž b?ý— V?³?Ý œd?O?Ö  —u- ⁄uKÐ “« fÄ ¨œU¹“ `ýdð dÖ«

bŠ “« gOÐÒtÐ t@ œuýÅv	 dÝ Ë  —u- Ë U¼ÅXÝœ ÈU¼ÅÊ«u ²Ý« 

ÆbM¹uÖÅv	 åv7U~	Ëd@¬ò Ê¬

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

±‡‡ Somatotropin                                                          ≤‡‡ Somatomedin                                       ≥‡‡ Prolactin

 ¥‡‡ Thyroid Stimulating hormone (Thyrotropin)              µÅÅ‡‡ Gonadotropin

≤sO²�ôËdÄ Êu"—u¼ ‡‡
≥

∫©Ê˛u²�ô® “« Êu	—u¼ s¹« 

sO²@ôËdÄ qLŽ ÆXÝ« bý— Êu	—u¼ tO³ý vKLŽ Ë v¹UOLOý dE�

—œ Êu	—u¼ s¹« —«bI	 ÆXÝU¼ÅÊU²�Ä “« Ê¬ `ýdð Ë dOý 7šUÝ

ÆbÐU¹Åv	 g¹«e�« È—«œ—UÐ Ê«—Ëœ —œ Ë XÝ« Ê«œd	 “« gOÐ ÊU�“

v³BŽ Ãu	 ÆXÝ« “Ë— “« gOÐ Vý —œ sO²@ôËdÄ `ýdð —«bI	

g¹«e�« V³Ý œuýÅv	 œU−¹« œ«“u� ÊbOJ	 UÐ t@ vJ¹d% “« výU�

ÆœuýÅv	 sO²@ôËdÄ

موننتـيـجـه، هـورك تيروئـيـد و درمون مـحـرد، هـوراى سردى در هـوه�نـورهنگام اسـكـى يـا كـو
د.سانى بيش�تر به بدن مى�شودن دماى بدن و خون�رايش مى�يابد و سبب بالا بركسين افزتيرو
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