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rN� qB�

»¬ —U�Ð UÐ dODIð

 ∫È—U²�—·b¼∫b�«u²Ð t
 œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

Æb¼œ ÂU$« «— »¬ —U'Ð UÐ dODIð ‡‡ 

 “« —uEM�òPtåq
 —UA� 
±

s?OF� ÈU�œ —œ È“UÖ ◊uK'� 

 ̈ XÝ«ò  P1
0

åË« h:Uš l¹U� —U'Ð —UA� 
Ò

‰ò Ë   P2
0

l¹U� —U'Ð —UA� å

“« qI²?� —uÞ tÐ Ułs¹« —œ U¼Ê¬ “« p¹d¼ t
 XÝ« ÂËœ h:Uš

Æb�uýv� dO'³ð d~¹œp¹

—UA� ̈ v¹U�œ d¼ —œ Ë Á—«uL¼ t
 b�UÝ—v� Ábý œU¹ ÈtDÐ«—

t?Ð ÆX?Ý« v?¹e?ł ÈU ¼—U'Ð —UA� ŸuL−� dÐ«dÐ ◊uK'� q
 —U'Ð

ÈU?¼—U?A� “« p¹ d¼ “« gOÐ q
 —U'Ð —UA� —«bI� ¨s'Ý d~¹œ

◊uK'� q
 —U'Ð —UA� ÊœuÐ dðgOÐ ̈ tÐd& ”UÝ«dÐ ÆXÝ« vzeł

‘u?ł ÈU ¼U?�œ t?Ð X?³???� Ê¬ ‘uł ÈU�œ ÊœuÐ dðsO¹UÄ vMF� tÐ

‘u??ł ÈU??�œ® »¬ ◊u?K?'?� ¨‰U?¦?� È«d?Ð ªX?Ý«e?ł« “« p?¹d ¼

    100C© ‘uł ÈU�œ® ÊeMÐu�dÐ Ë 
    156C©qŠ d~¹œp¹ —œ t
 

 ÈU?�œ —œ d?H??9¬ —UA� —œ ¨b�uýv/
    95Cs?¹« t
 býułv� 

ÆXÝ« dðsO¹UÄ ÊeMÐu�dÐ ‘uł ÈU�œ “« Ë »¬ ‘uł ÈU�œ “« U�œ

∫œdOÖv�  —uY ‘Ë— Ëœ tÐ »¬ —U'Ð UÐ dODIð

±¨rOI²?� ‘Ë— ‡‡ 

≤ÆrOI²?� dOž ‘Ë— ‡‡ 

≤‡‡πrOI²�� —uÞ tÐ »¬ —U�Ð UÐ dODIð ‘Ë— ‡‡

ÂdÖ ¯—eÐ œdÖtð s:UÐ p¹ —œ «— v:¬ ÈÁœU� Ë »¬ ◊uK'�

³?� Èt?K?O?ÝË t?Ð «— q?YU?Š ÈU ¼—U?'?Ð Ë b?M?M 
v?�b?Òt?Ð Êe?¹ö
 ‰

œdÝ —U'Ð ÈU¼ÁdD_ Ë bM¼œv� ‰UI²�« VÝUM� ©œd³�® ÈÁbMM
pMš

 qJý® bMM
v� È—Ë¬lLł ·dþ —œ «— Ábý± ‡‡πÆ©

±‡‡π»¬ —U�Ð UÐ dODIð ‡‡

ÈU¼v?B?:U?šU?� “« h?:U?š ÈÁœU?� È“U?Ý«b?ł È«dÐ VKž«

qB� —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« »¬—U'Ð UÐ dODIð ‘Ë— “« ̈ Ê¬ UÐ ◊uK'�

ÈU�œ Ë l¹U� fMł tÐ h:Uš l¹U� p¹ —U'Ð —UA� t
 bO²?�«œ q³_

—UA� “« gOÐ qJ:« —U'Ð —UA� ¨ÊU?J¹ ÈU�œ —œ Æœ—«œ v~²?Ð Ê¬

‰UŠ Æbýułv� »¬ “« dðœË“ qJ:« ̈ qO:œ sOL¼ tÐ ªXÝ« »¬ —U'Ð

Âd?Ö «— ÊeMÐu�dÐ Ë »¬ bM�U� d¹cÄU� Ã«e²�« l¹U� Ëœ “« vÞuK'� dÖ«

—U?'?Ð ◊u?K?'?� Ë b?�uýv� dO'³ð Z¹—bðtÐ l¹U� Ëœ “« p¹d¼ ¨rOM


p¹d¼ v�“Ë X³?� t
 œdOÖv� «d� «— l¹U� ̀ DÝ ÈôUÐ ÈUC� U¼Ê¬

◊uK'� Ê«u²Ð dÖ« XOF{Ë s¹« —œ Æœ—«œ v~²?Ð Ê¬ —U'Ð —UA� tÐ

ÈU?ł —œ Ë —Ëœ l?¹U?� `?D?Ý  —ËU?−?� “« vÄ—œvÄ «— —U'Ð Ëœ s¹«

X?Ýœ t?Ð —u?Ðe?� l?¹U?� Ëœ “« v?Þu?K'� ¨œd
 r
«d²� Ë œdÝ Èd~¹œ

d~¹œp¹ “« Ë bM¼œv� qOJAð t¹ô Ëœ ̈ Ã«e²�« ÂbŽ XKŽ tÐ t
 b¹¬v�

ÈÁœU� p¹ Ê«uðv� ¨»¬ —U'Ð UÐ dODIð ‘Ë— oÐUD� Æb�uýv� «bł

d?� d?O?ž ÈU¼vB:UšU� “« «— h:Uš v:¬Òs?O?MÇr¼ ªœd
 «bł Ê¬ —«

—œ ¨œu?ýv?� t?¹e& ôUÐ ÈU¼U�œ —œ t
 «— v:¬ ÈÁœU� p¹ Ê«uðv�

Æœd
 dODIð »¬ ‘uł ÈU�œ tÐ p¹œe� Ë dðsO¹UÄ ÈU�œ

œ— «¹s? Öu�t? �u«—œ 
t? œË �U?¹l œ— ¹p?œ¹~d? Šq? /výu?�b?

®šOKv 
r Šq �výu�b© Ë ÐU ¹pœ¹~d ¼OêÖu�t Ë«
MAv �b«—�b ̈�AU—


Kv �'Ku◊ ÖU“È œ— ÐUôÈ ÝD ̀�U¹l �U¼L~s ¬Ê¼U ̈Ž³U—  «ÝX «“

�−LuŸ �AU—¼UÈ łezv ¼d¹p «“Ð'U—¼UÈ ðAJOq œ¼MbÁÈ ¬Ê∫

  Pt . P1
0 . P2

0 . ...

±ò ÈÁ˛«Ë ‰œUF� åq
ò ‡‡TotalÆXÝ« å
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≥±

∫Xý«œ tłuð U¼t²J� s¹« tÐ b¹UÐ rOI²?� ‘Ë— —œ

±d?Ä ◊u?K'� “« Ê¬ r−Š nB� “« dðr
 b¹UÐ dODIð s:UÐ ‡‡

Æœuý

≤ÆbýUÐ Ábý vMOÐgOÄ »¬ r−Š dÐ«dÐ Ëœ “UO� œ—u� »¬ ‡‡

≥Ê«uðv� ¨býU³� ¯—eÐ v�U
 ÈÁ“«b�« tÐ dODIð s:UÐ dÖ« ‡‡

 qJý®Êe¹ö
Èt:u:—œÈË— ÁbMM
«błnO_ p¹≤‡‡πœd
 VB� ©

Æœd
 t�U{« nO_ s¹« ÈtKOÝËtÐ «— dODIð È«dÐ “UO� œ—u� »¬ Ë

¥—œ »¬—U?'?Ð ¨r?O?I?²???� ‘Ë— tÐ »¬ —U'Ð UÐ dODIð —œ ‡‡

U�«e:« Ë—s¹« “« ªœuýv� bO:uð ·dþ œušÎ—œ œułu� ◊uK'� b¹UÐ 

«b¹bý ¨◊UO²Š« X¹UŽ— UÐ «— dODIð ·dþÎœ—Ë¬—œ ‘uł X:UŠ tÐ 

Æb�uý ◊uK'� r¼ —œ vÐuš tÐ “U� Ëœ ÈU¼—U'Ð Uð

µ—œ œu?łu?� l?¹U?� ÈU ¼Ád?D_ `ýdð “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡ 

b³� “« b¹UÐ ̈ ÁbMM
pMš qš«œ tÐ dODIð s:UÐÒÆœuý ÁœUH²Ý« Êe¹ö
 ‰

∂b?�U?ł ‚Uð« ÈU�œ —œ t
 Èœ«u� »¬ —U'Ð UÐ dODIð —œ ‡‡ 

łu?ð b?¹U?Ð ¨bM²?¼Ò“« q?YU?Š —u?K?Ð q?O?J?Að l_u� —œ t
 Xý«œ t

ÊU?¹d?ł —u?³?Ž ¨ÁbMM
pMš v�UO� Èt:u: —œ Ábý dODIð ÈU¼—U'Ð

U²_u� «— »¬ÎfÄ ÆbMM
v� v:Uš «— ÁbMM
pMš »¬ Áœd
 n_u²� 

Êb?ý ·UHý Ë ⁄«œ ÈU¼—U'Ð ÈtKOÝËtÐ eO� U¼—uKÐ Êbý »Ë– “«

ÆbMM
v� —«d_dÐ ÁbMM
pMš —œ Á—UÐËœ «— »¬ ÊU¹dł ¨ÁbMM
pMš

∑È«d?Ð d?O?D?I?ð s?:U?Ð —œ ‘u?ł @MÝ bMÇ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ 

ÆXÝ« È—Ëd{ dODIð l¹U� gýuł Êœd
 Xš«u�p¹

 qJý±‡‡πœuš qš«œ —œ »¬ —U�Ð dÖ« Æ»¬ —U�Ð UÐ dODIð ÁU~²Ýœ ‡‡

Æb¹—«c~Ð t³MÄ»uÇ ¨q¹uÞ Èt6u6 ÈUłtÐ ¨œuý bO6uð ·dþ

»¬ —U�Ð

»¬ ÃËdš

»¬ œË—Ë

ÁdOÖ

 qJý≤‡‡πrOI²�� ‘Ë— tÐ »¬ —U�Ð UÐ dODIð ‡‡

»¬ ÃËdš    
a¹ ÂULŠ

»¬ œË—Ë

vÐuÇ „uKÐ 

‘uł ‰UŠ —œ ‰uK×�

»¬

vLOÝ È—uð



≥≤

≥‡‡π»¬ —U?�?Ð Èt?K?OÝËtÐ sO²�UÐdð f�UÝ« dODIð ‡‡

©rOI²�� ‘Ë—®

Â“ô q¹UÝË

ÐU:s ðIDOd   250mL ® œ— ÝL³UœÁ«È©ª ð³b¹q 
ö¹eÊª œ�UÝMZ

    (0. 100C)ª _On? łb« 
MM?bÁÈ œ— ÝL³?UœÁ«Èª šMp?
MMb?ÁÈ

œ—ÝL³UœÁ«Èª «Ý²u«�tÈ �b—
Ò

Ã   100mLª ÖOdÁÈ šMp
MMbÁª ÄU¹tÈ

ÖOdÁÈ ÐU:sª ðu—È ÝOLvª Çd«⁄ Ðu�eÊª ðA²p ÄöÝ²OJvÆ

Â“ô œ«u�

ÆsO²�UÐdð f�UÝ«

—UK ‘Ë—

qJý oÐUD� «— »¬ —U'Ð UÐ dODIð ÁU~²Ýœ≤ ‡‡ πÁœUH²Ý« UÐ 

 d?ODIð s:UÐ “«  250mL—b?� Èt�«u²Ý« p¹ Ë Ò Ã  100mL ®s:—«

 s?:U?Ð —œ ÆbOM
 VB� ©ÁbMM
 È—Ë¬ lLł  30mL ‰œUF� ≤∂Âd?Ö 

 —œ Ê¬ ‘u?ł ÈU?�œ® s?O²�UÐdð f�UÝ«  760mmHg s?OÐ ±µ∂Uð 

    165Cœ—«œ —«d_ © Ë   75mL‘uł @MÝ œbŽ bMÇ Æb¹e¹dÐ »¬ 

Ë bO¼œ —«d_ vLOÝ È—uð ÈË— dÐ «— s:UÐ Ë bOM
 t�U{« ◊uK'� tÐ

œułË tÐ ◊uK'� —œ b¹bý ‘uł X:UŠ Uð bOM
 ÂdÖ tKFý UÐ«— Ê¬

«b¹bý b¹UÐ ◊uK'� ̈ g¹U�“¬ s¹« —œ d²NÐ Áœ“UÐ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ Æb¹¬Î

Æb�uý ◊uK'� r¼ —œ vÐuš tÐ “U� Ëœ Uð býUÐ ‘uł ‰UŠ —œ

  50mL Ë b?¹e¹dÐ —Ëœ «— Ábý dODIð l¹U� ÈtO:Ë«   30mL

«— sO²�UÐdð f�UÝ« Ë »¬ r−Š ÊU¹UÄ —œ ÆbOM
 È—Ë¬lLł «— ÈbFÐ

ÆbOM
 Xý«œœU¹ Ë h'A�

“« Ê«uðv� t
 vL−Š X³?�UÐ «— Áb�¬ XÝœ tÐ vL−Š X³?�

v:U~Ç 7ý«œ UÐ ÆbOM
 t?¹UI� ̈ œ—Ë¬ XÝœ tÐ »¬ —U'Ð UÐ dODIð Êu�U_

—UA� Æb¹d³ÐvÄ Ê¬ Ábý dODIð —«bI� Ê“Ë tÐ bO�«uðv� sO²�UÐdð f�UÝ«

Æœ—Ë¬ X?Ýœ t?Ð U?¼Áœ«œ ‰Ëb?ł “« Ê«u?ðv?� «— sO²�UÐdð f�UÝ« —U'Ð

ÆbOM
 t?¹UI� Ábý t³ÝU×� —«bI� UÐ «— Ábý Áb¼UA� dODIð ÈU�œ

¥‡‡π»¬ —U�Ð UÐ bOHÝ XH� dODIð ‘Ë— ‡‡

Â“ô q¹UÝË

 œd?Öt?ð s?:U?Ð≤µ∞»—œ ªv??�u?Þd?š s?:—« ªÈd?²?O?:v?K?O?� 

È«tAOý Èt:u: ªœbŽ bMÇ tš«—uÝ p¹ È«t³MÄ »uÇ U¹ vJO²Ýô

 s?:—« ªÁb?M?M?
p?M?š ªœb?Ž b?MÇ Èd²O:vKO� XA¼ Ë gý≤µ∞

 p¹—UÐ ÈU¼t:u: ªt¹UÄ tÝ ªÈd²O:vKO�∂∞Æd²�v²�UÝ 

Â“ô œ«u�

bOHÝ XH�

—UK ‘Ë—

s:UÐ —œ bOHÝ XH� d²O:vKO� Áœ Ë »¬ d²O:vKO� ZMÄ “« vÞuK'�

«— »¬ t
v:UŠ —œ Æb¹e¹dÐ v�uÞdš s:—« —œ «— »¬ d²O:vKO� qNÇ Ë

tÐ bOM
v� ÂdÖ »¬ t
s¹« Uð bO¼œ  —«dŠ «— s:UÐ qš«œ ◊uK'� v�«—¬

Ëd� »¬ ̀ DÝ d¹“ Uð v²?¹UÐ ÊUMOLÞ« Èt:u: ÆœuA� lLł Ê¬ —œ v�U{«

—«d?_ l?¹U?� `?D?Ý d?¹“ —œ t?�u?/ q?š«œ È«t?AOý Èt:u: Ë œuý ÁœdÐ

«— d?O?D?Ið Ë bO¼œ U�dÖ «— »¬ —U'Ð ÁbMM
bO:uð v�uÞdš s:—« ÆœdOÖ

Æœuý dODIð tIO_œ Áœe�UÄ bOHÝ XH� ÂU9 t
s¹« Uð bOM
 ŸËdý

µ‡‡ πrOI²��dOž—uÞtÐ »¬ —U�Ð UÐ dODIð ‘Ë— ‡‡

œ—«¹s —Ë‘ ¬» Ë �UœÁÈ ¬:v «�²e«Ã�UÄc¹d ÐU ¬» —« œ— ¹p

ÐU:s ðtÖdœ �v—¹e�b Ë Ð'U— ¬» —« œ— þd· œ¹~dÈ ðu:Ob®ýJq≥‡‡π©

Ë ÐtËÝOKtÈ —«Ðj Ðt ÐU:s �×²uÈ �'Ku◊ «�²IU‰ �vœ¼MbÆ

 qJý≥‡‡πÄ »¬ U?Ð t?LO� Uð «b²Ð« «— œdÖtð ·dþ ¨—U�Ð b6u� ‡‡Ôd

UÐ —U�Ð tÇÊUMÇ ÆbO¹«eHOÐ ‘uł @MÝ Ê¬ ÊœdK ÂdÖ “« q³U Ë bOMK

«— v?K?š«œ —UA� ÊUMOLÞ« Èt6u6 ¨œuý bO6uð ÈœU¹“ —UO�Ð XŽdÝ

Æb¼œv� g¼UK

—U�Ð Èt6u6 tÐ

U?¹ v6uLF� Èt³MÄ»uÇ

vJO²Ýô

vLOÝ —uð

ÊUMOLÞ« Èt6u6



≥≥

rOI²�� dOž ‘Ë— tÐ »¬ —U�Ð UÐ ÊeMÐu�dÐ dODIð

 qJý bM�U� «— »¬ —U'Ð UÐ dODIð ÁU~²Ýœµ‡‡πÆbOM
 VB� 

—UK ‘Ë—

œ— ÐU?:s? ðID?O?d? ¥∞ �O?Kv?:O?²?d Ðd?�u?ÐM?e?Ê ®œ�UÈ łu?‘ œ—

  760mmHg¨ 
    156C «ÝX?© Ë ≤∞ �OK?v:O?²?d ¬» Ðd?¹e?¹b¨ ÇM?b

Žb?œ ÝM@? łu‘ Ðt? �'K?u◊ «{U?�t 
M?Ob? Ë ÐU?:s —« —ËÈ ðu?—È

ÝOLv 
t ÐU ýFKt ÖdÂ �výuœ ̈Ðt �ö¹LX ÖdÂ 
MObÆ ¬ÊÖUÁ ÐtËÝOKtÈ

—«Ðj ̈Ð'U— ŠUYq «“ �M³l —« Ðt þd· ðIDOd �u—œ�Ed ËYq /U¹ObÆ

Ž³u— Ð'U— ¬» ÐU¹b ÐtÖu�t«È ÐUýb 
t _DdÁ¼UÈ �U¹l œ— ŠU‰ ðIDOd

�²u«�M?b «“ ýUštÈ łU�³v? 
ö¹eÊ Ë«—œ šMp
MM?bÁ ýu�bÆ Äf «“

łLl ¬Ë—È �U¹l �IDd œ— «Ý²u«�tÈ �b—ÒÃ µ∞ �OKv:O²dÈ ̈Š−r ¬»

Ë Ðd�u?ÐMeÊ —« ¹Uœœ«ýX? 
MObÆ «¹s? ŽLq —« Ýt? ÐU— ðJd«— /u?œÁ ÐU

¹Uœœ«ýX 
dœÊ Š−r œË ô¹t Ë Ç~U:v Ðd�uÐMeÊ Ë —«Ðj Ë“�v �ułuœ

ÐOs ¬Ê¼U¨ œ—Yb Ë“�v ¼d ¹p —« œ— �'Ku◊ ÄOb« 
MObÆ

 qJý¥‡‡π»¬ tKð ‡‡

 qJýµ‡‡π»¬ —U�Ð UÐ dODIð ÁU~²Ýœ ‡‡

tKFý

œdÝ »¬ ÈœË—Ë

ÁbMMKÈ—Ë¬lLł s6UÐ

»¬ vłËdš

—U�Ð 

È—uð

v?JO²Ýô Èt:u: p¹ ÈtKOÝË tÐ «— b:u� “« qYUŠ —U'Ð

 qJý oÐUD�µ‡‡πôuLF� ÆbOM
 qB²� dODIð s:UÐ ÈUN²�« tÐ ÎÂU~M¼ 

b?�—«c?Öv?� d?O?D?I?ð s:UÐ Ë t:u: sOÐ È«tKð —U'Ð Èt:u: “« ÁœUH²Ý«

qJý®¥‡‡πÆœuý «bł »¬ —U'Ð —œ œułu� »¬ ÈU¼ÁdD_ Uð ©

dODIð s:UÐ ̈ dODIð s:UÐ —œ »¬ —U'Ð r
«dð “« ÈdOÖuKł È«dÐ

ÆbMM
v� ÂdÖ XL¹ö� tÐ ⁄«dÇ tKFý ÈtKOÝË tÐ «—

—«bâOÄ ÈÁdOÖ

·dþ tÐ

ÁbOLš jÐ«—

U�g�dÄ

±øbýUÐ v¹U¼vÖó¹Ë tÇ È«—«œ b¹UÐ dE� œ—u� ÈÁœU� ¨»¬ —U'Ð UÐ dODIð È«dÐ ‡‡

≤uB²� »¬ —U'Ð UÐ dODIð dÐ v³¹UF� Ë U¹«e� tÇ ¨È“UÝh:Uš ‘Ë— È«dÐ ‡‡ÒøXÝ« —



≥¥

±‡‡±∞úš —œ dODIð ‡‡

Ë v?:u?J:u� sOÐ ÈtÐ–Uł ÈU¼ËdO� tÐ l¹U� d¼ ‘uł ÈU�œ

¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ªœ—«œ v?~?²??Ð Ê¬ `DÝ ÈË— vł—Uš —UA� sOMÇr¼

ÈdðsO¹UÄ ÈU�œ —œ «— vF¹U� ̈ —UA� g¼U
 UÐ t²?Ð r²?OÝ —œ Ê«uðv�

 UF¹U� È“UÝh:Uš È«dÐ «— úš —œ dODIð ‘Ë— Ë œ—Ë¬ ‘uł tÐ

‘uł ÈU�œ —œ t
 X?�«œ bOH� ©sO¹UÄ »Ë– ÈU�œ UÐ  «b�Uł U¹ ®

 s¹d?OKÖ ‰U¦� È«dÐ¨b�uýv� t¹e& œuš  C3H5 (OH)3—UA� —œ 

  760mmHg ÈU�œ —œ 
    290CÈ—«bI� U�œ s¹« —œ t
 býułv� 

r¼œ qB�

úš —œ dODIð

 ∫È—U²�—·b¼∫b�«u²Ð t
 œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

Æb¼œ ÂU$« «— úš —œ dODIð ‡‡

“¬ ÈtF�UD�œ«

‘uł ÈU�œ sOL�ð

Èt:œUF� “«

  
log10(

760
P

) . 5 / 46
  

             T             
. 1

 
.

.
 v:¬ œ«u� d²AOÐ ‘uł ÈU�œ Ë —UA� sOÐ œułu� 

Æœd
 ÁœUH²Ý« Ê«uðv� ¨XÝ« UDš UÐ Â√uð t
 U¼qJ:« Ë U¼bOÝ« “« dOž

 ∫‰U¦� ÊeMÐËd²O� v:uLF� ‘uł ÈU�œ
    211C —œ ÁœU� s¹« rO¼«u'Ð tÇÊUMÇ ÆXÝ« 

    100C¨b¹¬ ‘uł tÐ 

øbýUÐ —«bI� tÇ b¹UÐ ÁœU� s¹« ÈË— dÐ Â“ô —UA�

. T . 273 . 211 . 484K

ÊeMÐËd²O� v:uLF� ‘uł ÈU�œ 

                                              . T . 273 . 100 . 373K

dE� œ—u� ‘uł ÈU�œ 

                                             

  
log10(

760
P

) . 5 / 46(
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373
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 ôU?Ð Èt?D?Ð«— “« Áb?�¬ XÝœ tÐ —UA�  18mmHg ®—œ Êe?M?ÐËd?²?O?� b?¹U?Ð —U?A?� s?¹« —œ ÆXÝ« ©Ábý vMOÐgOÄ

    100C—UA� —œ ÊeMÐËd²O� t
 b¼œv� ÊUA� tÐd& v:Ë Æbýu−Ð   18mmHg ÈUł tÐ 
    100C —œ 

    98CÆbýułv� 

v:uLF� ‘uł ÈU�œ

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

ÈU�œ —œ «— ÁœU� sOL¼ Ê«uðv� t
 vð—uY—œ Æœuýv� t¹e& Ê¬“«

    180C —UA� Ë   12mmHgÆœd
 dODIð Ë œ—Ë¬ ‘uł tÐ 

∫X�dÖ dE� —œ b¹UÐ «— Ÿu{u� tÝ ¨r
 —UA� UÐ dODIð —œ

±q?ÐU?_ V?ÝU?M?� ‘u?ł ÈU?�œ t?Ð t 
 d?E?� œ—u?� —U?A� ‡‡ 

ÆbýUÐ vÝ—XÝœ

≤Ë “UO� œ—u� —UA� tÐ ÊbOÝ— È«dÐ Â“ô úš éLÄ Ÿu‡� ‡‡ 

—UA� ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ VÝUM� q¹UÝË sOMÇr¼

≥VÝUM� È«tAOý q¹UÝË Ë v¹U�dÖ l³M� ‡‡ 



≥µ

ÈU�œ sOL'ð È«dÐ t
 Èd~¹œ ‘Ë—

ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ “« Ê«uðv� r
 —UA� —œ ‘uł

ÈU?�œ s?O?L?'?ð È«d?ÐÆX?Ý« ·«dÖu�u� œd


qÐUI� qJý ·«dÖu�u� “« r
 —UA� —œ ‘uł

ÆbMM
v� ÁœUH²Ý«

≤‡???‡±∞ú???š é???L??Ä ‡??‡

ªœ—«œ Ábý t²Ý«uš —UA� tÐ v~²?Ð úš éLÄ “« ÁœUH²Ý«

ö?¦?�Î —U?A?� È«dÐ   25mmHgÁœU?H?²?Ý« ÊU?šd?Ç s?žË— éLÄ “« 

ôuLF�t
 œuýv�ÎÊ¬—UA�g¼U
ÈÁœËb×�  0/025mmHgÆXÝ«

 d¹“ —UA� È«dÐ  0/01mmHgÁœUH²Ý« Êu¹“uH¹œ éLÄ “« 

 ÈU? ¼—U??A??�  È«d??Ð «— ÊU?šd?Ç  ÈÁœd?Ä  é?L?Ä Æb?M?M 
v?�∑µU??ð 

  760mmHgÁU?~?A?¹U?�“¬ —œ ÆX?Ý« d¹cÄqLŠ  t
 b�dÐv� —U
tÐ

Æœd
 ÁœUH²Ý« vÐ¬ ÂuÞdš “« úš œU−¹« È«dÐ Ê«uðv�

≥‡‡±∞©ZMÝ—UA�® d²�u�U� ‡‡

r²?OÝ ÊË—œ —UA� ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ d²�u�U� nK²'� Ÿ«u�«

Èt?:u?: U?¹ d?²?�u?�U?� lDI� s¹« —œ U¼Ê¬ s¹dð‰Ë«b²� Ë œ—«œ œułË

Uq?J?ý —œ ÆX?Ý« œËb???� Ê¬ dÝ p¹ t
 XÝ« È«ÁuOł qJý

≤‡‡±∞ÆbOM
v� Áb¼UA� «— È«ÁuOł d²�u�U� 

∫tłuðÈt:u: U¹ d²�u�U� “« tÇÊUMÇ U ÁœUH²Ý« “UÐdÝ qJý 

r
 ÈdH?9¬ —UA� “« «— d²�u�U� —œ ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—« ¨bOM
v�

 qJý —œ Ê¬ “« È«t�u/ ÆbOM
±‡‡±∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý±‡‡±∞ZMÝ—UA� ‡‡

U“UÐ ÈUN²�« UÐ qJý

 q‡Jý≤‡‡±∞ZMÝ—UA‡� ‡‡

Ut²�Ð ÈUN²�« UÐ qJý

mmHg—UA� 

U¼
s

Ðd
K
Ë
—
b
O
¼

p
O
KO

�
K
u
Ðd

K
 È

U¼
b
O
Ý

«
  

‰U�d� ‘uł ÈU�œ  

 —UA� —œ ∑∂∞mmHg

—UA� —œ ‘uł ÈU�œ 

ÁU~A¹U�“¬

n6«

» 

Ã

—œ ‘uł ◊UI� È«dÐ ·«dÖu�u�

rK ÈU¼—UA�

d²�u�U�



≥∂

—UK ‘Ë—

± qJý oÐUD� v¼U~²Ýœ ‡‡ ≥‡‡±∞UL²Š ̈ bOM
 VB� ÎpMOŽ 

ÆbOM
 Ê“Ë «— È—Ë¬lLł ÈU¼s:UÐ “« p¹d¼ ÆbOýUÐ t²ý«œ rAÇ tÐ

≤k?O?K?ž d?¹U?� s?:—« —œ œu?ý d?O?D?I?ð b?¹UÐ t
 «— È«ÁœU� ‡‡

U?ð Áœu?/ Âd?Ö »¬ ÂU?L?Š —œ œu?¼ d?¹“ «— Ê¬ —U 
 s?¹« È«d?ÐÆb?O?M


�  U?F¹U�d?
Ò

s?:U?Ð t?Ð «— Áb?ý k?O?K?G?ð l¹U� Æb�uý dO'³ð dð« bM�U� —«

t?Ð «— s?:UÐ Æœd
dÄ b¹U³� «— s:UÐ nB� “« gOÐ ÆbOM
 qI²M� dODIð

œu?š ÈU?ł—œ r?J?×?� ÈÁd?O?Ö U?Ð Ë b?O?M 
 q?B?²?� ÁU~²Ýœ ÈtOIÐ

Æb¹—«œt~�

≥ dOý ‡‡BÆbOM
 “UÐ «— 

¥ÆbOM
 “UÐ d¦
«bŠ Uð «— vÐ¬ úš ÁU~²Ýœ ‡‡

µ ÈÁdOÖ ‡‡ AU³¹dIð t:u: Uð bOM
 rJ×� «— ÎÆœuý t²?Ð 

∂ ÈÁd?OÖ v~²?¼¬ t‡Ð ‡‡ Cö?�U
 Uð bOM
 rJ×� «— Ît?²?Ð 

Èt?:u?: „u?� —œ l?¹U?� —œ Ábý bO:uð ÈU¼»U³Š tÐ tłuð UÐ Æœuý

r
 v?K?Oš U¹ œU¹“ vKOš »U³Š bO:uð XŽdÝ t
 b¹uý s¾LD� «u¼

 ÈÁdOÖ UÐ «— U¼»U³Š XŽdÝ ÆbýU³�At
 v:UŠ —œ ªbOM
 rOEMð 

 ÈÁdOÖCö�U
 ÎÆXÝ« t²?Ð 

∑d?Ö« Æb?¹d?O?~Ð Á“«b�« tIO_œ bMÇ “« bFÐ «— —UA� Ê«eO� ‡‡

 ÈÁdOÖ ¨býUÐ Â“ôAVÝUM� —UA� tÐ dÖ« ÆbOM
 rOEMð Á—UÐËœ «— 

Â“ô úš Uð Ë bOM
 ‰d²M
 Á—UÐËœ «—  ôUBð« ÂU9 ¨bO²�UO� XÝœ

ÆbOMJ� ŸËdý «— g¹U�“¬ ¨b¹«Áœ—ËUO� XÝœ tÐ «—

dODIð ŸËdý

∏ÆbOM
 sýË— «— v¹U�dÖ l³M� ‡‡ 

πÆœuýv� ŸËdý Z¹—bðtÐ dODIð ÆbOM
 œU¹“ «— Êœ«œ U�dÖ ‡‡ 

Æb�uý È—Ë¬lLł tO�UŁ —œ ÁdD_ p¹ XŽdÝ UÐ b¹UÐ Ábý dODIð œ«u�

U?¹ Ë t?A?O?ý r?A?Ä U?Ð «— Êe?¹ö
 Èt:u: býUÐ r
 dODIð XŽdÝ dÖ«

ÈU?�œ ¨X?Ý« X?ÐU?Ł —UA� t
 v�U~M¼ Uð bO�UýuáÐ rOMO�u:¬ Èt_—Ë

g¼U 
 XKŽtÐ ¨—UA� v�UNÖU� g¹«e�« Æb�U0 XÐUŁ b¹UÐ eO� ‘uł

¨d?O?D?I?ð œ—u?� r???ł Èt¹e& U¹ Ë vÐ¬ úš ÁU~²Ýœ —œ »¬ —UA�

ÆXÝ«

 qJý≥‡‡±∞rK —UA� —œ dODIð ÈtI¹dÞ ‡‡

sO¹u� Èt6u6

t6u6 X�Ð

gJ� l³M�

 Èt6u6 T U¹ YqJý 

qhË Ë lDU dOý

ZMÝ—UA�

ÁbMMKpMš

gJ� jÐ«—

dODIð jÐ«—

ZMÝU�œ jÐ«—

Êe¹öK jÐ«— 

»¬

ÁbMMKX�U¹—œ s6UÐ

C



≥∑

t�u/ È—Ë¬lLł s6UÐ i¹uFð

±∞ ÈÁd?OÖ t�u/ È—Ë¬lLł ·dþ i¹uFð È«dÐ ‡‡ C«— 

ÂËe:  —uY —œ Ë bOM
 ‰d²M
 «— «u¼ Èt:u:® bOM
 “UÐ v~²?¼¬tÐ

 ÈÁd?OÖAb?O?¹U/ “UÐ «— ©d?~?¹œ ·d?þ U?Ð «— Áb�dOÖ ·dþ fáÝ Æ

ÆbOM
 i¹uFð

±±Á—U?ÐËœ ÁU?~²Ýœ bO¼œ Á“Uł« Ë b¹bM³Ð Á—UÐËœ «— ÁdOÖ ‡‡ 

Æœuý rOEMð

U�g�dÄ

±øXÝ« Â«b
 XFMY Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ ¨úš —œ dODIð ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

≤‡‡ øXÝ« È—U³ł« vML¹« pMOŽ “« ÁœUH²Ý« úš ÁU~²Ýœ UÐ —U
 ÂU~M¼ «dÇ

≥øœuýv� ÁœUH²Ý« sO¹u� Èt:u: “« úš —œ dODIð —œ qO:œ tÇ tÐ ‡‡

¥øbMM
v� ÁœUH²Ý« ÊUMOLÞ« ·Ëdþ “« úš —œ dODIð —œ XKŽ tÇ tÐ ‡‡

µøœd
 ÂdÖ «— t�u/ Èu²×� s:UÐ fáÝ Ë œ—Ë¬ œułËtÐ úš b¹UÐ «b²Ð« úš —œ dODIð —œ «dÇ ‡‡

±≤Ë b?¹—«c?~?Ð d?O?D?I?ð s?:U?Ð d¹“ Á—UÐËœ «— v¹U�dÖ l³M� ‡‡ 

ÊU?¹U?Ä Èt?�U?A� d²�u�dð Ètł—œ Êb�¬ sO¹UÄ ÆbO¼œ t�«œ« «— dODIð

ÆXÝ« dODIð

±≥ ÈU¼ÁdOÖ ÆbOM
 —Ëœ «— v¹U�dÖ l³M� ‡‡ A ̈B Ë C«— 

Ë b?¹—«œd?Ð «— t?�u?/ ·d?þ Áœu?/ l?D?_ «— »¬ Æb?OM
 “UÐ v�«—¬ tÐ

ÆbOM
 eO9 Ë «bł r¼ “« «— ÁU~²Ýœ  UFD_



≥∏

r¼œ“U¹ qB�

Ã«d�²Ý« ‘Ë— tÐ œ«u� È“UÝ h6Uš

 ∫È—U²�—·b¼∫b�«u²Ð t
 œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

Š “« ÁœUH²Ý« UÐ «— vMžË— ÈU¼t�«œ “« sžË— Ã«d'²Ý« ‡‡ öÒÆb¼œ ÂU$« VÝUM� ÈU¼‰

±‡‡±±Ã«d�²Ý« ‡‡

tKOÝËtÐ «— v¹UOLOý ÈÁœU� bMÇ “« vÞuK'� rO�«u²Ð ÁUÖd¼

ŠöÒÂU?$« «— Ã«d?'?²?Ý« q?L?Ž ¨r?OM
 «bł d~¹œp¹ “« v³ÝUM� ‰

Š UÐ Ã«d'²Ý« ‘Ë— Ær¹«Áœ«œöÒÈ“U?Ý«bł È«dÐ v:¬ vLOý —œ ‰

ªb?�—«œ œu?łË X?F?O³Þ —œ t
 œË—v� —U
tÐ v¹U¼◊uK'� “« œ«u�

Ã«d'²Ý« Ë ÊU¼UOÖ qÖ Ë ̄ dÐ “« U¼bOzu:UJ:¬ Ã«d'²Ý« ̈ ‰U¦� È«dÐ

U¼qÖ —œ œułu� dDF� ÈU¼f�UÝ« Ë U¼t�«œ “« v¹«cž ÈU¼f�UÝ«

Š Æb?M?²??¼ Ã«d'²Ý« Ÿu� s¹« “« v¹U¼t�u/öÒs?¹« È«dÐ t
 v¹UN:

¨‰u?�U?²?� ¨Âd?�Ëd?K?
 ¨d?ð« ∫“« b?�« —U?³?Ž ¨b?�Ë—v?� —U 
t?Ð —uEM�

Æ ÆÆÆ Ë »¬ ¨Êu²Ý« ¨bOH:uÝ Èœ sÐd
 ¨b¹dK
sKO²�

∫b�¬ b¼«uš vÄ —œ Ã«d'²Ý« Ÿu� bMÇ Õdý

 UF¹U� “« Ã«d�²Ý« ‡‡  «b�Uł “« Ã«d�²Ý«

v???M???žË— ÈU?? ¼t??�«œ “« s??žË— È“U??Ý«b??ł g??¹U??�“¬

©Â«œUÐ‡‡ËœdÖ®

 ∫·b¼Š ÈtKOÝËtÐ  «b�Uł “« Ã«d'²Ý«öÒVÝUM� ‰

≤‡‡±±ÁœUÝ Ã«d�²Ý« ‡‡ 

Š Ê¬ tÐ Ë r¹e¹—v� s:UÐ p¹ —œ «— VO
dðöÒÆrOM
v� t�U{« ‰

f?á?Ý Áœu?/ ÂdÖ «— s:UÐ ¨Ê¬ ÈË— dÐ ÁbMM
 pMš VB� “« fÄ

¨»u?Ý— 7???A�tð “« fÄ U¹ Ë rOM
v� ·UY U�dÖ —œ «— ‰uK×�

ŠöÒULOI²?� «— ‰ÎÆ©—uK³ð® r¹e¹—v� Èd~¹œ ·dþ —œ 

±‡‡ Thimble

≥‡‡±±vÄ—œvÄ Ë ÁœUÝ Ã«d�²Ý« ‡‡ 

ö?�U
 t
s¹« È«dÐÎÈ«t?I¹dÞ b¹UÐ rOM
 Ã«d'²Ý« «— VO
dð 

—U
s¹« È«dÐ ÆrO¼œ ÂU$«  UF�œ tÐ «— ©ÁœUÝ Ã«d'²Ý«® bý t²HÖ t


Ë s?:U?Ð p¹ “« U¼ÁU~²Ýœ s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý« Áó¹Ë ÈU¼ÁU~²Ýœ “«

∫V?O?ðd?ð s¹bÐ Æb�uýv� qOJAð ÁbMM
 œdÝ p¹ Ë Ã«d'²Ý« Êe'�

Š s:UÐ —œöÒvKJý È«t�«u²Ý« v�UY Ã«d'²Ý« Êe'� —œ Ë b�e¹—v� ‰

d?Ð Ë œu?ýv?� Áœ«œ —«d?_ t?�u?/ VO
dð Ê¬ —œ t
 bM¼œv� —«d_ÈË— 

Âd?Ö «— s:UÐ dÖ« ¨‰UŠ ÆœdOÖv� —«d_ ÁbMM
 œdÝ Ã«d'²Ý« Êe'�

Á—U?ÐËœ ¨Áb?M?M 
 œd?Ý —œ Ë œu?ýv?� —U?'?Ð l?¹U?� “« È—«bI� ¨rOM


fÄ Æœe¹—v� VO
dð ÈË— ÁdD_ÁdD_ Ë b¹¬v�—œ l¹U�  —uYtÐ

ÂU9 Ê¬ d?¹“ “« ¨b?ý d?Ä s?OF� bŠ Uð Ã«d'²Ý« Êe'� t
s¹« “«

ŠöÒ¨VOðdð s¹bÐ Æœuýv� s:UÐ œ—«Ë Ë Ã—Uš ÊuHOÝ o¹dÞ “« ‰

Š —œ d?E?� œ—u?� V?O
dð “« È—«bI� —UÐd¼ö?Òœ—«Ë  Ábý qŠ ‰

q?J?ý® b?M?¹u?Öv?� åt?K??
u?Ýò ÁU?~?²?Ýœ s?¹« tÐ Æœuýv� s:UÐ

±‡‡±±Æ©

—UK ‘Ë—

 —«bI�±∞t
 «— ©Â«œUÐ ‡‡ ËœdÖ® —«œsžË— ÁœU� p¹ “« ÂdÖ 

Èc?žU
 Ê«uO: —œ Áb�¬—œ Âd� œdÖ U¹ e¹— —UO?Ð  UFD_ tÐ
±

cžU
 U¹ 

Ê«u?O?: ÈôU?Ð —œ t?A?O?ý rAÄ È—«bI� ÆbO¼œ —«d_ cHM� dÄ v�UY

Š U?ð b?¹—«c~Ð ÈcžU
öÒÆb?J?âÐ Ê¬ ÈË— dÐ Xš«u�p¹ —uÞtÐ ‰

 —«b?I?�  125mLq?Oð«Èœ s?:U?Ð—œ«— dð« ≤µ∞b?¹e?¹d?ÐÈd?²?O?:v?K?O�

 qJý oÐUD�«— ÁU~²Ýœ Ë±‡‡±±ÆbOM
 VB� 

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



≥π

 b?� È«d?Ð «— f
ö?H?¹— q?L?Ž Ë bOM
 sýË— «— s
 ÂdÖ

µŠ ÁU?ÖÊ¬ ªb?O ¼œ t�«œ« XŽUÝö?ÒÈt?K?O?ÝËt?Ð q�U
 —uÞ tÐ «— ‰

ÈU?�œ U?ð «— Áb?�U�v_UÐ vMžË— ÈÁœU� Ë bOM
 dO'³ð dODIð ÁU~²Ýœ

sžË— bY—œ Ë »U?Š «— sžË— oO_œ Ê“Ë Ë bOM
 œdÝ ÁU~A¹U�“¬

ÆbOM
 sOOFð «—

¥‡‡±±‰u?K?×?� “« v?6¬  «b�Uł È“UÝ«bł ∫·b¼ ‡‡ 

U¼Ê¬

g?¹U�“¬±‡‡v?:¬ ‰u?K?×?� “« b?O?Ý« pOÄÈœ« Ã«d‡'²Ý« 

dð« ÈtKOÝËtÐ

g¹U�“¬≤‡‡‰uK×� bOKO�U²Ý« Ë bOÝ« pO¹ËeMÐ Ã«d'²Ý« 

Š ÈtKOÝËtÐ v:¬ “U� —œöÒ»¬ —œ d¹cÄU�‰ö×�« ‰

Š —œ Áb?ý qŠ v:¬ œ«u� Êœd
«błöÒU?³:Už ¨ ‰ÎÈt?KOÝËtÐ 

Š UÐ Ã«d'²Ý«öÒ‘Ë— s¹« ”UÝ« Æœuýv� ÂU$« d¹cÄU�‰ö×�«  ‰

¨g'Ä Êu�U_ o³Þ ÆXÝ« —«u²Ý« © g'Ä ® l¹“uð Êu�U_ Èt¹UÄ dÐ

¨XÝ« Ábý qOJAð d¹cÄU�‰ö×�« l¹U� “U� Ëœ “« t
 vL²?OÝ tÐ dÖ«

g?'?Ä “U?� Ëœ s?O?Ð ÁœU?� s?¹« ¨r?O?M?
 t?�U{« ÁœU� p¹ “« È—«bI�

 d??Ö« t? 
 È«t?�u?Öt?Ð ªœu?ýv?�CA Èt??¹ô —œ ÁœU?� X?E?K?ž AË 

CB Èt¹ô —œ ÁœU� XEKžB‰œUFð X:UŠ —œ ̈ g'Ä V¹d{ ̈ býUÐ 

∫b¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« XÐUŁ ÈU�œ p¹ —œ

K . CA
CB

ÈÁœU� XEKž X³?� ∫vMF¹ g'Ä V¹d{ ¨d~¹œ  —U³ŽtÐ

Š —œ Áb?ý qŠö?Ò« ‰Ë
Ò

Š —œ ÁœU?� ÊU?L ¼ X?EKž tÐ ¨‰öÒt 
 ÂËœ ‰

ôu?LF�ÎŠ ö?Ò« ‰Ë
Ò

Š ‰öÒŠ Ë v:¬ ‰ö?ÒŠ ÆXÝ« »¬ ÂËœ ‰ö?Òt 
 v:

∫býUÐ  UB'A� s¹« È«—«œ b¹UÐ œuýv� »U'²�« Ã«d'²Ý« È«dÐ

±Š U?Ð ‡‡ö?Ò◊u?K?'?� X?Ý«d?E?� œ—u� ÈÁœU� È«—«œ t
 v:

Æb¼œ qOJAð È“U�Ëœ r²?OÝ tJKÐ ¨œuA�

≤È«d?Ð v?Ö—eÐ g'Ä V¹d{ È«—«œ b¹UÐ dE� œ—u� ÁœU� ‡‡

ŠöÒÆbýUÐ Ábý »U'²�« ‰

≥Š ‡‡öÒVO
dð dE� œ—u� œ«u� U¹ ÁœU� UÐ b¹U³� Ábý »U'²�« ‰

Æœuý

¥Š ̈ Ã«d'²Ý« qLŽ ÊU¹UÄ “« fÄ ‡‡öÒv�UÝ¬tÐ b¹UÐ vÐU'²�« ‰

Æœuý —U'Ð

µŠ ‡‡ öÒÆbM
 Ã«d'²Ý« «— U¼vB:UšU� “« p¹êO¼ b¹U³� ‰

È«d??Ð Â“ô ÊU?�“ ¨b?ýU?Ð d?ð“«—œ Áb?M?M 
«b?ł n?O?_ t?Çd ¼ 

È«—«œ l¹U� Ëœ t
v�U~M¼ Æœuýv� dðgOÐ l¹U� “U� Ëœ  Êbý«bł

d?ðs?N?Ä ÁbMM
«bł nO_ t
 XÝ« d²NÐ ¨bMýUÐ vNÐUA� ÈU¼v:U~Ç

«bł ·dY È«ÁœuNOÐ X_Ë ̈  —uYs¹« dOž —œ ÆbýUÐ ©dð ÈËd
®

Èd?O?ý ¨Áb?M?M?
«b?ł n?O?_ ÈUN²�« —œ Æœuýv� r¼ “« U¼“U� Êbý

œd??
Ã—U??š «— n?O?_  U?¹u?²?×?�  Ê¬ “«  Ê«u?ðv?� t?
 œ—«œ œu?łË

qJý®≤‡‡±±Æ©

 qJý± ‡‡±±tK�KuÝ Ã«d�²Ý« ÁU~²Ýœ ‡‡ 

 qJý≤‡‡±±ÁbMMK«bł ÈU¼nOU ‡‡

q�K�²� ÈcžUK Ê«uO6

b�Uł È—«œt~� È«dÐ

—U�Ð

gýuł ·dþŠöÒvł«d�²Ý« ‰

v�uHOÝ ÈtšUý



¥∞

b�e¹—v� ÁbMM
«bł nO_ —œ «— ‰uK×� ̈ Ã«d'²Ý« qLŽ È«dÐ

Š “« È—«bI� Ë Æ©býUÐ t²?Ð dOý t
 v:UŠ —œ®öÒ«— vł«d'²Ý« ‰

Ä œU¹“ b¹U³� nO_ ÆbM¹«e�«v� Ê¬ tÐ
Ô

 d¦
«bŠ® býUÐ d

  

3
4

nO_ ŸUHð—« 

—œ UÐ U¹ vJO²Ýô —œ UÐ «— ÁbMM
«bł nO_ Èt�U¼œ Æ©XÝ« VÝUM�

Ë n?O?_ Æb?�—«œ Áb?M?M 
«b?ł ÈU?N?H?O?_ d¦
« t
 b�bMÐv� È«ÁœU³LÝ

q?ÐU?_ dOž l¹U� Ëœ Uð bM¼œv� ÊUJð v�«—¬ tÐ «b²Ð« «— Ê¬  U¹u²×�

b?M?M?
 «b?O?Ä ”U9 r¼U?Ð X?Ý« s?J?2 t
 ÈbŠ Uð d¹cÄU�◊ö²š«

qJý®≥ ‡‡ ±±Ëœ ”U9 `DÝ t
 XÝ« Ê¬ ÊUJð s¹« “« —uEM� Æ©

ŠöÒU²³?� ÊU�“ —œ r?ł Ë bÐUOÐ g¹«e�« dðgOÐ ̈  ‰ÎsOÐ —œ v¼Uðu
 

p¹ tO�UŁ bMÇ d¼ b¹UÐ ÆbÝdÐ ‰œUFð X:UŠ tÐ Ë œuý g'Ä “U� Ëœ

“UÐ ◊UO²Š« UÐ «— Ê¬ dOý Ë ©ôUÐ ·dÞ tÐ dOý® b�«œdÖdÐ «— nO_ —UÐ

sOÐ “« Ábý œU−¹« Ê¬ —œ t
 È—UA� Ë œuý Ã—Uš nO_ “UÖ Uð œd


Š t
 œ—«œ XOL¼« v�U~M¼ qLŽ s¹« ÆœËdÐöÒr
 ‘uł ÈU�œ UÐ ‰

 UMÐdJOÐ r¹bÝ “« v:uK×� UÐ ÈbOÝ« ‰uK×� p¹ U¹ œË—v� —U
 tÐ

 X?:U?Š s¹« —œ® œuýv� Ã«d'²Ý«  CO2œuýv� œ«“¬ ©s?¹« dÖ« Æ

Ë œuý »UðdÄ ÊËdOÐ tÐ  bý tÐ nO_ XÝ« sJ2 ̈ œuA� ÂU$« —U


ÊU?O?Ð t?
 vI¹dÞ ÊUL¼ tÐ nO_ tÇÊUMÇ ÆœËdÐ sOÐ “« Ê¬  U¹u²×�

t?I?K?Š d?O?ý —Ëœ t?Ð t
 v�U²A~�« gšdÇ UÐ ¨œuý È—«œt~� ¨bý

7�dÖ “dÞ t
 X?O� vłUO²Š« Ë œd
 “UÐ «— dOý Ê«uðv� ¨b�«Ábý

ôu?L?F�® nO_ Êœ«œ ÊUJð “« fÄ Æœuý rOEMð Á—UÐËœ nO_Ît?Ð dÖ« 

 qJý≥‡‡±±

ÈtI¹dÞÊœ«œ ÊUJð `O×h

—UA� g¼UK ̀ O×h ÈtI¹dÞ

dÄ ÈÁbMMK«bł nOU p¹

—UÐ s¹dš¬ È«dÐ ©XÝ« v�U
 tIO_œ Ëœ U¹ p¹ œuý Áœ«œ ÊUJð  bý

bM¼œv� —«d_ È«tIKŠ ÈË— —œ «— Ê¬ Ë bMM
v� Ã—Uš «— nO_ “UÖ

qJý® b�uý «bł r¼ “« U¼t¹ô Uð b�—«cÖv� Ë¥‡‡±±Æ©

 qJý¥‡‡±±



¥±

KcðÒ∫d?q?L?Ž ¨Ã«d?'?²?Ý« d?¼ È«b?²Ð« —œ tAOL¼ XÝ« d²NÐ 

Æœd?O?Ö ÂU?$« l?¹d?Ý v:UL²Š« “UÖ ÃËdš Ë ÁUðu
 tO:Ë« Êœ«œ ÊUJð

ôuLF� tO:Ë« ÈU¼‰UFH�« Ë qF� ÊuÇÎ“« f?Ä ø«dÇ ÆbM²?¼ b¹bý 

Ë v?:U?š v�dþ qš«œ tÐ dOý Á«— “« X_œ tÐ «— v�U²% È«t¹ô Ê¬

U?ðb?ŽU?_ Æb?M?M 
v?� «b?ł r ¼“« «— l¹U� t¹ôËœÎ«b?ł È—u?Þ U¼t¹ô 

Š t
 b�uýv�öÒs¹«dÐUMÐ ÆœdOÖv� —«d_ sO¹UÄ XL?_ —œ dð sO~MÝ ‰

Š v?:U~Ç “« v¼UÖ¬öÒb?O?H� U¼t¹ô hO'Að È«dÐ v�dB� ÈU¼‰

s?J?2 «d?¹“ X???O� UDš ÊËbÐ hO'Að s¹« œułË s¹« UÐ ÆXÝ«

v³?� v:U~Ç t
 býUÐ È—uÞ Ábý qŠ r?ł XEKžË XO¼U� XÝ«

Š ËœöÒôuLF� t
 v¼U³²ý« ÆbM
 ”uJF� «— ‰ÎbMM
v� ÊU¹ułdM¼ 

Æb�dOÖv� v{uŽ«— nO_ —œ œułu� Èt¹ô Ëœ X¹u¼ t
 XÝ« Ê¬

łu²� vðb� “« fÄ Ë b�e¹—v� —Ëœ tÐ «— È«t¹ô v¼UÖÒt
 b�uýv� t

d?E?� “« t?
 œuýv� œUNMAOÄ Æb�«t²ý«œt~� «— v{uŽ Èt¹ô p¹

X?¹u ¼ —œ Èb?¹œd?ð d~¹œ t
 v�U�“ Uð«— t¹ô Ëœd¼ tAOL¼ ◊UO²Š«

fÄ ¨◊ö²š« qÐU_ dOž l¹U� Ëœ v¼UÖ ÆbOM
 È—«œt~� býU³� U¼Ê¬

q?J?ý t?Ð t?J?K?Ð b?�uýv/ pOJHð t¹ô Ëœ tÐ q�U
 Êœ«œ ÊUJð “«

»¬ U ¼t?¹ô “« v?J?¹ d?Ö« ¨œ—«u?� v?CFÐ —œ ÆbM¹¬v�—œ ÊuO?:u�«

b?¹d?K?
r?¹bÝ ŸU³ý« Ë v:¬ ‰uK×� U¹ “UÐ ¨bOÝ« vL
 Ê«uðv� býUÐ

«œb−� «—Ê¬ Ë œd
 t�U{«  ◊uK'�tÐÎÊuO?:u�« Ë œ«œ ÊUJð v�«—¬ tÐ 

YŽUÐ Ë bM
v� r
 «— »¬ v×DÝ gA
 qLŽ s¹« ÆœdÐ sOÐ “« «—

Æb�uý pOJHð È«t�UÖ«bł ÈU¼t¹ô tÐ e¹— ÈU¼ÁdD_ t
 œuýv�

“U?� Áb?M?M
«bł nO_ —œ vMO¹UÄ “U� t
s¹« “« ÊUMOLÞ« È«dÐ

∫bO¼œ ÂU$« «— g¹U�“¬ s¹« ¨v:¬ U¹ XÝ« vÐ¬

 g¹U�“¬ Èt:u: p¹ —œ  5mLÊœd
“UÐ UÐ fáÝ Æb¹e¹dÐ »¬ 

 ÁbMM
«bł nO_ dOý  3mLt�U{« t:u: ‰uK×� tÐ «— vMO¹UÄ “U� “« 

—œ Ë vÐ¬ vMO¹UÄ “U� b�uý qŠ d~¹œp¹ —œ ‰uK×� Ëœ dÖ« ÆbOM


ÆXÝ« v:¬ vMO¹UÄ “U�  —uY s¹« dOž

Â“ô q¹UÝË

 ÁbMM
«bł nO_  150mL dAÐ ̈  250mL s:—« ̈  250mL¨

 —«œ»U³Š XáOÄ  25mL Ã—b� Èt�«u²Ý«¨  50mL  —uÐ ¨  25mL¨

ÆpÇu
 nO_

Â“ô œ«u�

bOÝ« pOá¹œ«±bO?
Ë—bO¼ r¹bÝ ª©»¬ —œ® •  0/ 25mLª

ªbOÝ« pO¹ËeMÐ ªb¹dK
 sKO²� ªdð« qOð«Èœ ªsO¾:U²�‰uM� ‰uK×�

ÆbOKO�U²Ý«

—UK ‘Ë—

±tKOÝËtÐ dð« UÐ vÐ¬ ‰uK×� “« bOÝ« pOá¹œ« Êœd
 «bł ‡‡

 —«œ»U³Š XáOÄ  25mL bOÝ« pOá¹œ« ‰uK×� ‡‡±—œ «— »¬ —œ •

ÆbOM
 t�U{« Ê¬ tÐ sO¾:U²�‰uM� ÁdD_ p¹ Ë b¹e¹dÐ eO9 s:—« p¹

 ‰uK×� UÐ «— ‰uK×� s¹« ‰UŠ  0/ 25mLg−MÝ bO?
Ë—bO¼ r¹bÝ 

t³ÝU×� «— ‰uK×� —œ bOÝ« Ê“Ë ÆbOM
 Xý«œœU¹ «— t−O²� ÆbOM


 f?áÝ ÆbOM
  25mL—«œ»U?³Š XáOÄ tKOÝË tÐ «— bOÝ« ÊUL¼ “« 

 Ë b¹e¹dÐ ÁbMM
«bł nO_ p¹ —œ Ë b¹—«œdÐ  30mLÈtKOÝËtÐ dð« 

ö?³?_® b?O?M 
 Ã«d?'?²?Ý« Ë t?�U{« ÁbMM
«bł nO_ tÐ t�«u²Ý«ÎÕd?ý 

‰uK×� ÊUL¼ UÐ «— v:¬ “U� ̈ Êœd
«bł “« bFÐ Æ©XÝ« Áb�¬ Ã«d'²Ý«

‰uK×� —œ Áb�U�v_UÐ bOÝ« Ê“Ë ÆbOM
 g−MÝ bO?
Ë—bO¼ r¹bÝ

«œb?−?� ÆbOM
 t³ÝU×� «— vÐ¬Î   25mL»U?'²�« «— bOÝ« ÊUL¼ “« 

 UÐ —UÐd¼ Ë —UÐËœ Ë bOM
  15mLvÐ¬ “U� fáÝ ÆbOM
 Ã«d'²Ý« dð« 

ÆbOM
 g−MÝ bO?
Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� ÊUL¼ UÐ «—

ôË«Î∫«— d?ð« Ë »¬ “U?� Ëœ —œ b?OÝ« pOá¹œ« l¹“uð V¹d{ 

ÆbOM
 »U?Š

UO�UŁÎ ∫È«tKŠd� bMÇ Ã«d'²Ý« UÐ«— È«tKŠd� p¹ Ã«d'²Ý« 

ÆbO¼œ Õdý «— ·ö²š« Ë bOM
 t?¹UI�

≤Š U?Ð È“U?Ý«b?ł ‡‡öÒÈ“U?Ý«b?ł® v?¹U?O?L?O?ý ‰U?F� ÈUN:

q¹UÝË È«dÐ UDš Ëœ “« fÄ ©‰uK×� —œ bOKO�U²Ý« Ë bOÝ« pO¹ËeMÐ

Æœ«u� Ë

 ÁU~A¹U�“¬ ”UMý—U
 “«  60mL ÈËUŠ t
 v:uK×� “«   5g

 Ë b?ýUÐ bOÝ« pO¹ËeMÐµg«— b?¹dK
 sKO²� —œ Ábý qŠ bOKO�U²Ý« 

 bO?
Ë—bO¼ r¹bÝ vÐ¬ ‰uK×� r−Š —«bI�ÆbOM
 X�U¹—œ  2N«— 

t³ÝU×� XÝ« Â“ô bOÝ« pO¹ËeMÐ UÐ q�U
 Êœ«œ gM
«Ë È«dÐ t


 œËb?Š® ÆbOM
  40mL©Áb?M?M?
«bł nO_ p¹ ÈtKOÝËtÐ fáÝ Ë 

  250mLr−Š UÐ —UÐd¼ Ë Á—UÐËœ «— b¹dK
sKO²� ‰uK×� Ã«d'²Ý« 

 U?Ð t?K?Šd?� d ¼® Áb?ý t?³?ÝU×� bO?
Ë—bO¼ r¹bÝ  40mL‰u?K×� 

 bO?
Ë—bO¼r¹bÝ  2N©7?ý UÐ «— Ã«d'²Ý« qLŽ ÆbO¼œ ÂU$« 

 ÈtKOÝËtÐ sKO²� b¹dK
 ‰uK×�  50mLÈU¼‰uK×� ÆbOM
 q�U
 »¬ 

 dAÐ ÊË—œ «— vÐ¬  250mLÆbOM
 È—«œt~� Ábý ÂUžœ«  —uY tÐ 

 d¹U� s:—« p¹ tÐ «— b¹dK
 sKO²� ‰uK×�  250mLtÐ Ë bOM
 qI²M� 

«œËbŠ Ê¬Î   1g‰uK×� Èu²×� s:UÐ ÆbO¹«eHOÐ pAš  UH:uÝ r¹eOM� 



¥≤

‰uK×� —œ Áb�U� v_UÐ »¬ Uð b¹—«c~Ð œuš ‰UŠ tÐ È«týuÖ —œ «—

ÊË—œ «— v?Ð¬ ÈU¼Ã«d'²Ý« ÈtŽuL−� Æœuý »cł b¹dK
 sKO²�

v???�U?? 
 —«b???I???� Êœ“ r?? ¼ t???Ð s??L??{ Ë b??O??M? 
 œd??Ý a??¹ ÂU??L??Š

 kOKž bOÝ«p¹dK
Ë—bO¼  (12N)œułu� “UÐ Êœd
 v¦Mš —uEM� tÐ 

 c?žU 
 U?Ð «— ‰u?K×� ÈbOÝ«  —b_ ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ —œpHg¹U�“¬ 

“« ÈdðgOÐ —«bI� b�UO� gOÄ cžU
 È«dÐ ÈbOÝ« X:UŠ dÖ« Ë bOM


Æb¹¬—œ ÈbOÝ« X:UŠ tÐ Uð bOM
 t�U{« ÁdD_ÁdD_  —uY tÐ «— bOÝ«

bOM
 È—Ë¬lLł dMšuÐ nO_ ÈtKOÝË tÐ «— pO¹ËeMÐ bOÝ« »uÝ—

«— Ábý pAš Èt�u/ ÆbOM
 pAš bFÐ Èt?Kł È«dÐ «— Ê¬ Ë

Ê“Ë Ë b?O?M 
 qI²M� ¨XÝ« Ábý s¹“uð q³_ “« t
 È«tAOý ÊË—œ

«— t�u/ »Ë– ÈU�œ Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— Ábý vÐU¹“UÐ bOÝ« pO¹ËeMÐ

U�g�dÄ

±øXÝ« —b_tÇ vÐ¬ Ë Èdð« Èt¹ô —œ bOÝ« Ê“Ë ‡‡

≤øXÝ« —b_tÇ vÐ¬ Ë Èdð« Èt¹ô —œ bOÝ« bY—œ ‡‡

≥øXÝ« —b_tÇ Ã«d'²Ý« Áœ“UÐ ‡‡

¥Ë« ‰uN−� —œ Ábý Áœ«œ bOÝ« q
 r−Š ‡‡ÒøXÝ« ÁœuÐ —b_tÇ tO:

µ bO�«uðv� U¹¬ ‡‡Køt�u~Ç øbOM
 t³ÝU×� «— 

È«ÁœUÝ dODIð ÁU~²Ýœ ÆbOM
 X³Ł ÁU~A¹U�“¬ d²�œ —œ Ë b¹dO~Ð Á“«b�«

 qJý® «—± ‡‡∏ œdÖtð s:UÐ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ©  250mLÊ«uMŽ tÐ 

Êœd
 ·UY sL{ «— b¹dK
sKO²� ‰uK×� Ë bOM
 —«uÝ dODIð s:UÐ

dODIð Ë b¹e¹dÐ dODIð s:UÐ ÊË—œ tÐ ¨—«œsOÇ v�UY cžU
 ÈË— dÐ

 œËbŠ tÐ dODIð s:UÐ qš«œ r−Š t
 sOL¼ ÆbO¼œ ÂU$« «—  10mL

dAÐ p¹ ÊË—œ tÐ «— s:UÐ qš«œ ‰uK×� Ë n_u²� «— dODIð ¨bOÝ—

ö³_ t
 pÇu
Î UÐ «— dODIð s:UÐ Ë qI²M� ¨b¹«Áœd
 s¹“uð µ Uð ±∞

Š “« d²O:vKO�öÒÆbOM
 t�U{« dAÐ qš«œ tÐË bO¹uAÐ Ábý vÐU¹“UÐ ‰

È«d?Ð «— ‚u?� ÈU?¼g¹U�“¬ dðgOÐ  —UN� V?
 —uEM�tÐ

ÆbOM
 —«dJð ÃUMHÝ« Ë ÁuN_ ¨ÈUÇ bM�U� Èœ«u�



¥≥

 U³O
dð Ê«uðv� Ê¬ o¹dÞ “« t
 XÝ« výË— v�«dÖuðU�Ëd


“U� p¹ ÈtKOÝËtÐ qLŽ s¹« Æœu/ «bł Ê¬ ÈÁb�“UÝ È«eł« tÐ «—

ÆœdOÖv�  —uY b�Uł U¹ l¹U� XÐUŁ “U� p¹ Ë “UÖ U¹ l¹U� „d×²�

ÆbM
v� —u³Ž s
UÝ “U� qš«œ U¹ —UM
 “« “U� ÊU¹dł ‘Ë— s¹« —œ

¨t−O²�—œ ªœ—«œ  ËUHð d~¹œ ¡eł UÐ VO
dð —œ ¡eł d¼ —u³Ž XŽdÝ

q?LŽ Ë œuýv� qI²M� s
UÝ “U� nK²'� ÈU¼XL?_ —œ ¡eł d¼

Æœ—«œ vHK²'� Ÿ«u�« v�«dÖuðU�Ëd
 Ë ÆœdOÖv�  —uY È“UÝ«bł

—œ Ë Ábý t²šUÝ v�«dÖuðU�Ëd
 ÈU¼ÁU~²Ýœ s¹dðt²�dAOÄ Á“Ëd�«

g¹U�“¬ s¹« —œ ÆXÝ« t²�dÖ —«d_ vðUIOI% ÈU¼ÁU~A¹U�“¬ —UO²š«

å„“U� Èt¹ô v�«dÖuðU�Ëd
ò ÂU�tÐ v�«dÖuðU�Ëd
 ‘Ë— p¹ UÐ jI�

®TLCÆb¹uýv� UMý¬ ©

Â“ô q¹UÝË

p¹—UÐ vKOš ÊUJÇÁdD_ ªp¹ ÈÁd/ s9«Ë v�UY cžU


Æv¹«uI� cžU
 ªsO¹u� Èt:u: U¹

Â“ô œ«u�

Š ªsO¾Ý—uK� Ë sKO²� vÐ¬ ◊uK'� U¹ ÁUOÝ Ë vÐ¬ d¼ułöÒª‰

Æp¹ tÐ p¹ X³?� tÐ ‰u�Uð« Ë dDI� »¬

—UK ‘Ë—

 —«u� p¹µ ×±≥[≥t?Ð s9«Ë v�UY cžU
 “« Èd²�v²�UÝ 

 dD_ tÐ È«tJ: ÊUJÇÁdD_ UÐ fáÝ ªb¹d³Ð œ«b� tý«dð qJý± Uð ≤

bO¼œ —«d_ t�UÖ«bł —uÞtÐ ÁUOÝ Ë vÐ¬ d¼uł ‰uK×� Ëœ “« d²�vKO�

 œËb?Š c?žU
 ÈÁ—UM
 “« tJ: d¼®µ©b?ýU?Ð t?²?ý«œ tKYU� d²�vKO� 

—«u� Ë bO¼œ —u³Ž rO'{ cžU
 tJð p¹ ·UJý “« «— ÈcžU
 —«u�

—b??� Èt??�«u??²??Ý« U??¹ œU??A?Ö ÊU ¼œ Èt?A?O?ý p?¹ q?š«œ —œ «—ÒÃ

≤µ∞U?¹ »¬ Èd?²?�v?²�UÝ p¹ Èt¹ô p¹ Èu²×� t
® Èd²O:vKO�

ŠöÒc?žU 
 t?J?ð s?¹« Æb?O?¹U/ Ê«e¹Ë¬ œuLŽ X:UŠ tÐ ©býUÐ d~¹œ ‰

–uH� “« «— Ê¬ ÊUJ�« bŠ Uð Ë b�UýuáÐ «— ·dþ Èt�U¼œ b¹UÐ v¹«uI�

Æœ—«œt~� ÿuH×� «u¼

¨b?M?
 «b?O?Ä ”U9 ·dþ vKš«œ —«bł tÐ b¹U³� ÈcžU
 —«u�

Š UÐ b¹UÐ ¨œ—«œ d¼uł tJ: t
 v¹UłÊ¬ —«u� ÈUN²�« tJKÐöÒ”U9 ‰

Ê¬ UÐ Ë œdOÖ —«d_ »¬ ̀ DÝ ÈôUÐ —œ U¼tJ: sOMÇr¼ ªbýUÐ t²ý«œ

Š U??ð Áœd? 
 d?³?Y v
b?�« f?á?Ý Æb?M?M?J?� œ—u?šd?Ðö??ÒœËb?Š t?Ð ‰

Ã—U?š «— —«u?� Ê¬ “« fÄ ÆbÝdÐ cžU
 ÈUN²�« “« Èd²�v²�UÝp¹

Š X�dAOÄ jš Ê¬ ÈË— dÐ Ë bOM
öÒÆbOM
 h'A� œ«b� UÐ «— ‰

Èt?J?: s?¹b?M?Ç b?¹U?Ð —U 
 q?YUŠ Æœuý pAš cžU
 Uð b¹—«c~Ð

“« vJ¹ tÐ Ë XÝ« v:¬ @�— tÐ U¼tJ: s¹« “« p¹ d¼ ÆbýUÐ sO~�—

Æœuýv� ◊uÐd� d¼uł Ëœ È«eł«

r¼œ“«Ëœ qB�

v�«dÖuðU�ËdK

 ∫È—U²�— ·b¼∫b�«u²Ð t
 œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ
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