
≤∂

“UO� ̈ œuš ÊbÐ nK²�� ÈU¼Â«b�« Ë U¼‰uKÝ ‰ULŽ« sOÐ v~M¼¬r¼ œU−¹« È«dÐ ̈ v'uKÝdÄ Ê«—u�Uł

 Æb�—«œ vÞU³ð—« ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë q�«uŽ tÐv³BŽ ÁU~²ÝœXNł —œ ¨œ—«œ t4 È«Áó¹Ë —U4 Ë —U²šUÝ UÐ 

 “«  —U³Ž Ê¬ ÈÁó¹Ë ’«uš ÆXÝ« Áœd4 q8UŠ q�UJð Ë Áb�¬ œułË tÐ v~M¼¬r¼ s¹« œU−¹«Èd¹cÄdOŁQð

 t?Ð X³<�v?ł—Uš ÈU¼„d×� p¹ œU−¹« ¨v?³BŽ ÊU¹dł ¨X?Ý« „d?×?� dOŁQð ÈÁbM¹UL� t4 X¹«b¼

 ÂU−�«dÝ Ë d~¹œ ÈtDI� tÐ ÁU~²Ýœ ÈtDI� p¹ “« v³BŽ ÊU¹dł ‰UI²$«p¹ tÐ v³BŽ bŠ«Ë p¹ “« Ê¬

ÆXÝ« d~¹œ bŠ«Ë

Ê¬ Ÿ«u$« Ë v³BŽ rOEMð

∫b�uýv� ÂU−�« XNł Ëœ —œ ¨vK4 —uÞtÐ ¨Ê«—u�Uł v³BŽ ÈU¼XO'UFH

±ÊbÐ v�Ë—œ ÈU¼XO'UFH rOEMð ‡‡

≤v³BŽ ÁU~²Ýœ

v$Ë—u$ ÈtJ³ý



≤∑

≤vł—Uš jO×� tÐ X³<� —u�Uł XOFNu� rOEMð ‡‡

—«d?N ÊU ¼œ ÊË—œ «c?ž Èt?L?I?' t?4 v�U~M¼ ÆbM4v� pL4 VKD� s¹« ÊbýsýË— tÐ ‰U¦� bMÇ

 U4dŠ fáÝ Ë œuýv� «cž ÊbýÁb¹uł Vłu� «b²Ð« ¨ÊUÐ“ Ë ÊU¼œ ¨U¼Á—«Ë—¬ rEM�  U4dŠ ¨œdOÖv�

 U?×?ýd?ð ¨ÂU?~?M ¼ ÊUL¼ —œÆb�uýv� ¨ÁbýÁb¹uł ÈtLI' lKÐ V³Ý uKÖ ÈU¼tâO¼U� Ë ÊUÐ“ @M¼¬r¼

U?Ð q?L?Ž s?¹« Æœ—«œ r?E?� t?Ð “U?O� U¼XO'UFH s¹« ÈtOK4 ÆbÐU¹v� g¹«eH« ÁbF� ÈÁdOý Ë vN«eÐ ÈU¼Ábž

s¹« t4 vÐUBŽ« ¨bMM4 fŠ ÊU¼œ nK²�� ◊UI� —œ «— «cž œułË t4 œdOÖv�  —u8 v¹U¼Áb�dOÖ pL4

v?ý—«u?Ö ÈU?¼Ábž Ë  öCŽ tÐ e4«d� s¹« “« t4 vÐUBŽ« Ë b�d³Ð eG� —œ ÁbMM4rOEMð e4«d� tÐ «— d³š

ÈUł “« ¨bM4 ÂULA²Ý« «— XýuÖ ÈuÐ ¨XÝ« XŠ«d²Ý« ‰UŠ —œ t4 È«tÐdÖ dÖ« ¨‰U¦� Ê«uMŽtÐ Æb�ËdÐ

—œ ÆbM4v� X4dŠ Ê¬ QAM� ·dÞtÐ Ë «bOÄ «— uÐ dO<� ̈ œuš ·«dÞ« ÈUCH Êœd4uÐ “« fÄ Ë œeOšv�dÐ

Ë Èe?G?� e4«d� ŸöÞ« “« fÄ Ë œuýv� v¹U¹uÐ ÈU¼Áb�dOÖ p¹d×ð Vłu� XýuÖ ÈuÐ eO� œ—u� s¹«

Æœuýv� —œU8 —u�Uł —U²H— Ë X4dŠ Ÿu� œ—u� —œ Â“ô ÈU¼ÊU�dH ¨v¹U¹uÐ ÈU¼Á«— o¹dÞ “« vŽU��

t4 È«tÐdÖ dÖ« ÆbMM4v� —U4 r¼ UÐ vł—Uš Ë vKš«œ v³BŽ rOEMð Ÿu� Ëœd¼ ̈ œ—«u� È—UO<Ð —œ

s¹« —œ ÆbM4v� —«dH XŽdÝ UÐ Ë œdÄv� Uł “« ̈ œuMAÐ ÈbMKÐ Ë —U−M¼U� È«b8 XÝ« XŠ«d²Ý« ‰UŠ —œ

tJKÐ ¨XÝ« Áœ«œ dOOGð «— œuš v�bÐ XOF{Ë ¨vDO×� ÈÁó¹Ë „d×� p¹ tÐ X³<� UNMðt� —u�Uł X'UŠ

—«dH qLŽ È«dł« —œ «— —u�Uł bM�«u²Ð Uð b�uýv� b¹bý —U²H— s¹« UÐ ÂUÖr¼ eO� Ê¬ fHMð Ë VKN  U4dŠ

ÆbMM4 È—U¹



≤∏

  ±U¼ÊË—u$ —U1 Ë —U²šUÝ  

ÈU¼ÊË—u� eO� Ë U¼Ábž ̈ U¼tâO¼U� bM�U� ̈ ÊbÐ ÈU¼Â«b�« Ë U¼XHUÐtÐ «— v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ U¼ÊË—u�

v?'Ë ¨b?�—«œ v�uÖU�uÖ Ÿ«u�« U¼ÊË—u� ÆbMM4v� —«dNdÐ ◊U³ð—« U¼Ê¬ UÐ o¹dÞ s¹« “« Ë bM²ÝdHv� d~¹œ

 qJý q¦� ¨U¼Ê¬ ÈtL¼ È—U²šUÝ ”UÝ«±‡‡≤ÆXÝ« 

 qJý ±‡‡≤ÊË—u$ —U²šUÝ ‡‡

U¼X¹—b$œ

t²4¼

Êu41¬t¹u$«— ÈU¼ÁdÖ 

Êu41¬ ÈU¼t$U¹UÄ

sOKO� ·öž

v;uKÝ r4ł

 ∫b?�«Ÿu?� Ëœ d?Ð ¨b?�«Áœ“ ÊËd?OÐ U¼ÊË—u� v'uKÝ r<ł “« t4 v¹U¼t²ý—X?¹—b$œ
±

ËÊu?41¬
≤

Æ

Æb�—Ë¬v� v'uKÝ r<ł tÐ Ë bMM4v� XHU¹—œ «— ÂUOÄ U¼X¹—b�œ

«— Êu?<?4¬ ÈU?N?²?�« Æb?M 4v?� X?¹«b?¼ œu?š ÈU?N?²?�« Uð v'uKÝ r<ł “« «— v³BŽ ÂUOÄ Êu<4¬

Êu41¬ Èt$U¹UÄ‰uKÝ p¹ U¹ ¨ÊË—u� tÐ ÊË—u� p¹ “« Êu<4¬ Èt�U¹UÄ q×� “« v³BŽ ÂUOÄ ÆbM�U�v� 

ÆbÐU¹v� ‰UI²�« d~¹œ

 ©v�U�u¹® —u×�        axon‡‡ ≤ ©v�U�u¹® bM�U� Xš—œ                     dendrite‡‡ ±



≤π

—«œsOKO� ÈU¼ÊË—u$

ò ÂU?� t?Ð ©b?O?áO'uH<H Ë sO¾ðËdÄ® UAž fMł “« È«t¹ô «— U¼ÊË—u� “« È—UO<Ðs?OKO� ·öžå
±

ÊU³O²AÄ ÈU¼‰uKÝ «— sOKO� ÆbM4v� ÈbMÐo¹UŽ «— X¹—b�œ Ë Êu<4¬ ÈU¼t²ý— sOKO� ÆXÝ« Áb�UýuÄ

—œ v³BŽ ÂUOÄ t4 œuýv� YŽUÐ sOMâL¼ sOKO� ÆbMM4v� bO'uð ̈ b�«Áœd4 tÞUŠ« «— X¹—b�œ Ë Êu<4¬ t4

s?¹« t?Ð Æœu?ýv?� l?D?N t?²?ý— “« v¹U¼XL<N —œ sOKO� ·öž ÆbM4 X4dŠ dðl¹dÝ X¹—b�œ Ë Êu<4¬

ò ¨U¼XL<Nt¹u$«— ÈU¼ÁdÖ
≤

—«dN Ê¬ ·«dÞ« l¹U� UÐ ”ULð —œ t²ý— ÈUAž U¼Ê¬ —œ Ë œuýv� t²HÖ å

t?²?ý— ‰u?Þ —œ ÊU¹dł v²NË «d¹“ ¨XÝ« dðl¹dÝ sOKO� È«—«œ ÈU¼t²ý— —œ v³BŽ ÂUOÄ X¹«b¼ Æœ—«œ

«— v³BŽ ÂUOÄ ̈ sOKO� È«—«œ ÈU¼t²ý— s¹«dÐUMÐ ÆbM4v� gNł d~¹œ ÁdÖ tÐ ÁdÖ p¹ “« ̈ bM4v� X4dŠ

—œ ’u?B?št?Ð s?O?K?O?� œu?łË Æb?M?M4v� X¹«b¼ ¨dDNr¼ U�« ¨sOKO� ÊËbÐ ÈU¼t²ý— “« dðl¹dÝ —UO<Ð

ÆXÝ« bOH� —UO<Ð ¨bM²<¼ ÊbÐ l¹dÝ  U4dŠ tÐ ◊uÐd� t4 v¹U¼ÊË—u�

 XO;UF=     ±‡‡≤Æb¹“U4Ð ÊË—u$ p¹ ‡‡

 q?Jý “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡≤ÈU¼g?�?Ð ¨b?¹—«œ —UO²š« —œ t4 v³ÝUM� —«eÐ« U¹ Ë ÁœU� d¼ UÐ Ë 

X?O?'u?�u?¹ U?¹ d?³?O?H ¨t?²?�ð tJð p¹ “« bO�«uðv� —U4 ÈtMO�“ È«dÐ Æb¹“U<Ð «— ÊË—u� p¹ nK²��

¨Áb?ý t?²?HU?Ð r ¼t?Ð a?� ÈU ¼t?²?ý— U?¹ ¨r?O?Ý “« ÁœU?H?²Ý« UÐ «— U¼X¹—b�œ Ë U¼Êu<4¬ ÆbOM4 ÁœUH²Ý«

ULý —U4 s¹« UÐ ÆbOM4 h�A� «— t¹u�«— ÈU¼ÁdÖ Ë sOKO� ·öž ̈ g4Ë— p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb¹“U<Ð

ÆœdÐ bO¼«u�� œU¹ “« eÖd¼ «— ÊË—u� —U²šUÝ

v²4dŠ ÈU¼ÊË—u� ¨v<Š ÈU¼ÊË—u� ∫b�«Ÿu� tÝ dÐ bM¼œv� ÂU−�« t4 vKLŽ dE�“« U¼ÊË—u� 

 qJý® jÐ«— ÈU¼ÊË—u� Ë≤‡‡≤Æ©

®r ©œuývL� kHKð Ranvier‡‡ ≤                        Myelin‡‡ ±



≥∞

 XO;UF=     ≤‡‡≤

 q?Jý tÐ tłuð U‡Ð≤‡‡≤d?~?¹b?J?¹ U‡Ð «— v²4dŠ Ë v<Š ÈU¼ÊË—u� È—U²šUÝ ÈU¼vÖó¹Ë 

ÆbOM4 t<¹UI�

 qJý≤‡‡≤ÊË—u$ Ÿ«u$« ‡‡

v;uKÝ r4ł

Áb$dOÖ ‰uKÝ

Êu41¬

X¹—b$œ

v;uKÝ r4ł

jÐ«— ÊË—u$

v4Š ÊË—u$

È«tâO¼U� —Uð Êu41¬

t¹u$«— ÈÁdÖ  

sOKO� ·öž

Êu41¬

v;uKÝ r4ł

X¹—b$œ

v²1dŠ ÊË—u$

X¹—b$œ



≥±

Æb?M?�U?Ý—v? ŸU?�?� Ë e?G? t?Ð X?Ýu?Ä q¦ ¨v�Š ÈU¼Â«b�« “« «—  UŽöÞ« v�Š ÈU¼ÊË—u�

jÐ«— ÈU¼ÊË—u� Æb�dÐv d~¹œ ÈU¼Â«b�« Ë U¼tâO¼U tÐ «— ŸU�� Ë eG ÈU¼ÊUd/ ̈ v²1dŠ ÈU¼ÊË—u�

ÆbMM1v —«d2dÐ ◊U³ð—« v²1dŠ Ë v�Š ÈU¼ÊË—u� sOÐ

ÊË—u� XO	UF�

q?O?�?�U?²?Ä ·ö?²?š« s?¹« Æœ—«œ œu?łË v?J¹d²J;« qO��U²Ä ·ö²š« ÊË—u� ÈUAž ÈuÝ Ëœ sOÐ

ÆqLŽ qO��U²Ä Ë g«—¬ qO��U²Ä Æœuýv Áb¼UA nK²�  —uE Ëœ tÐ vJ¹d²J;«

∫g�«—¬ qO��U²ÄÊË—u� Ê¬ t1 œuýv t²HÖ ¨X�O� v³BŽ XO;UF/ ‰UŠ —œ ÊË—u� t1 v�U“ 

 ‰UŠ —œ XŠ«d²Ý« U¹ g	«—¬X;UŠ s¹« —œ UAž ÈuÝ Ëœ sOÐ vJ¹d²J;« qO��U²Ä ·ö²š« Æœ—«œ —«d2

g�«—¬ qO��U²ÄvHM Ê¬ ÊËdOÐ tÐ X³�� ‰uKÝ ÊË—œ qO��U²Ä ¨g«—¬ qO��U²Ä ÂU~M¼ —œ Æœ—«œ ÂU� 

ø«dÇ ÆXÝ«

ÊË—œ —œ Ê¬ X?E?K‡ž “« d‡ðgOÐ —UO�Ð ÊË—u‡� Ã—U‡š —œ r‡¹bÝ Êu‡¹ XEK‡ž ‰uLF‡ —uÞt‡Ð

“« Ã—U?š —œ Ê¬ X?E?‡?K?ž “« d‡ðgOÐ —UO�Ð ‰uKÝ q‡š«œ —œ rOÝU²‡Ä X‡EK‡ž sOM‡âL¼ ÆXÝ« ‰uKÝ

q‡š«œ t‡−O²� —œ Ë b‡�uý œ—«Ë ‰uKÝ q‡š«œ t‡Ð b‡�—«œ q‡¹ULð r‡¹bÝ ÈU‡¼Êu‡¹ s‡¹«d‡ÐU‡MÐ ÆXÝ« ‰uKÝ

«— ‰u?KÝ q‡š«œ Ë b‡�uý Ã—U‡š ‰uKÝ “« b‡�—«œ q‡¹U‡Lð eO� rOÝU²Ä ÈU‡¼Êu‡¹ ÆbMM1 d‡ðX³¦ «— ‰uKÝ

“« d?‡?ðg?O?Ð —U?O?�?Ð r?O?ÝU?‡?²Ä ÈU¼Êu‡¹ t‡Ð UAž Èd¹c‡Ä–uH‡� ¨XŠ«d²Ý« X‡;UŠ —œ Êu‡Ç ÆbMM1 dðvHM

 ‰uKÝ Ã—Uš UÐ t�¹UI —œ ‰uKÝ qš«œ ¨XÝ« r¹bÝ t‡Ð Ê¬ Èd¹cÄ–uH�dðvHM	ÆœuÐ b¼«uš 

 b�Ë— Èt«œ«  —uE—œ t1 XÝ« s¹« b¹¬v gOÄ t1 v;«RÝ U« r¹bÝ œË—ËËrOÝU²Ä ÃËdš ¨

«b¹bý v;uKÝ qš«œ rOÝU²Ä r1«dð ¨ÂU−�«dÝÎb ¼«uš t²ýU³�« ‰uKÝ ÊË—œ r¹bÝ Ë X/U¹ b¼«uš g¼U1 

øœuýv ÁdOÇ qJA s¹« dÐ t�u~Ç ‰uKÝ Æbý

 ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄ ̈ U¼‰uKÝ ÈUAž —œ Ê«d~A¼ËóÄ rOÝU²Ä ‡‡ r¹bÝ éLÄUÐ sO¾ðËdÄ s¹« Æb�«t²/U¹

® È˛d?�« ·d?BATPË b?�«—v? ‰u?K?Ý q?š«œ t?Ð «— r?O?ÝU?²Ä ÈU¼Êu¹ Ë Ã—Uš tÐ «— r¹bÝ ÈU¼Êu¹ ©

Ë b?ýU?Ð ‰u?K?Ý q?š«œ “« d?ðôU?Ð ‰uKÝ Ã—Uš —œ Á—«uL¼ r¹bÝ Êu¹ XEKž œuýv V³Ý VOðdð s¹« tÐ

 qJý® býUÐ Ã—Uš —œ Ê¬ XEKž “« dðôUÐ ‰uKÝ qš«œ —œ rOÝU²Ä Êu¹ XEKž≥‡‡≤Æ©

∫qLŽ qO��U²ÄÈuÝ Ëœ sOÐ qO��U²Ä ·ö²š« b¹bý Ë v�UNÖU� dOOGð “« XÝ«  —U³Ž qLŽ qO��U²Ä 

Ë œu?ýv? d?ðX³¦ Ê¬ Ã—Uš tÐ X³�� UAž qš«œ qO��U²Ä v¼Uðu1 —UO�Ð ÊU“ —œ ¨dOOGð s¹« vÞ ÆUAž

«œb− vMF¹® œœdÖvdÐ œuš ‰Ë« X;UŠ tÐ tKEU/öÐÎÆ©œuýv dðvHM Ã—Uš tÐ X³�� UAž qš«œ 



≥≤

œU?−?¹« r?¼ —ËU?−?� ◊U?I?� —œ ¨v?³?B?Ž ‰u?K?Ý “« tDI� p¹ —œ bO'uð “« bFÐ qLŽ qO<�U²Ä ÊuÇ

 Ê¬ tÐ ¨bM4v� dOÝ v³BŽ Èt²ý— ‰uÞ —œ tDI� tÐ tDI� Ë œuýv�v³BŽ ÂUOÄ—œ Æœuýv� t²HÖ eO� 

 qJý¥‡‡≤Ê«d?~?A?¼Ëó?Ä ªb?O?M4v� Áb¼UA� qLŽ qO<�U²Ä œU−¹« ÂU~M¼ «— UAž qO<�U²Ä dOOGð vM×M� 

Áb?¹œ Ë—ôU?Ð Èt?K?Šd?�  —u8tÐ vM×M� —œ t4 ‰uKÝ ÊË—œ qO<�U²Ä Êbý dðX³¦� XKŽ t4 b�«t²HU¹—œ

ÃËdš ¨vM×M� s²H— sO¹UÄ XKŽ sOMâL¼ ÆXÝ« ‰uKÝ qš«œ tÐ r¹bÝ ÈU¼Êu¹ v�UNÖU� œË—Ë ¨œuýv�

ÆXÝ« ‰uKÝ “« rOÝU²Ä ÈU¼Êu¹ v�UNÖU�

. 40

. 65

0

 qJý≥‡‡≤rOÝU²Ä ‡‡ r¹bÝ éLÄ ‡‡

Êu41¬ ÈUAž

XŠ«d²Ý« qO4$U²Ä

ÊË—œ

XŠ«d²Ý« qO4$U²Ä

. 40

. 65

0

. 40

. 65

0

qLŽ qO4$U²Ä ŸËdý

qLŽ qO4$U²Ä Èt�«œ«

vL¹bÝ —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U$U1 Êbý“UÐ

vLOÝU²Ä —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U$U1 Êbý“UÐ

 qJý¥‡‡≤UAž qO4$U²Ä ‡‡

ÊËdOÐ

ÊË—œ



≥≥

œułË XKŽ tÐ ‰uKÝ qš«œ “« rOÝU²Ä ÈU¼Êu¹ ÃËdš Ë qš«œ tÐ r¹bÝ ÈU¼Êu¹ v�UNÖU� œË—Ë

 ÂU?� tÐ ¨È«Áó¹Ë vMO¾ðËdÄ ÈU¼‰U�U4 v?L¹bÝ —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U$U1Ëv?LOÝU²Ä q?O<�U²Ä ÂU~M¼ ÆXÝ« 

q?š«œ q?O?<?�U?²?Ä X?'U?Š s?¹« —œ Æœuýv� ‰uKÝ œ—«Ë r¹bÝ Ë “UÐ vL¹bÝ —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U�U4 ¨qLŽ

ÈU¼‰U�U4 Ë t²<Ð vL¹bÝ —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U�U4 ̈ bFÐ ÈtKŠd� —œ Æœuýv� dðX³¦� Ã—Uš tÐ X³<� ‰uKÝ

qO<�U²Ä Ë œuýv� Ã—Uš ‰uKÝ “« rOÝU²Ä ̈ U¼‰U�U4 s¹« Êbý“UÐ vÄ —œ Æb�uýv� “UÐ vLOÝU²Ä —«œtâ¹—œ

v?L?O?ÝU²Ä —«œtâ¹—œ ÈU¼‰U�U4 X'UŠ s¹« —œ Æœuýv� vHM� v²HUÐÊUO� »¬ l¹U� tÐ X³<� ‰uKÝ ÊË—œ

ÆXÝ« t²AÖ“UÐ œuš XŠ«d²Ý« X'UŠ tÐ UAž qO<�U²Ä VOðdð s¹« tÐ b�uýv� t²<Ð

ÈU ¼Êu?¹ XEKž œuýv� V³Ý rOÝU²Ä ‡‡ r¹bÝ éLÄ dðgOÐ XO'UFH ¨qLŽ qO<�U²Ä ÊU¹UÄ “« bFÐ

« X'UŠ tÐ ‰uKÝ XLÝ Ëœ —œ rOÝU²Ä Ë r¹bÝË
Ò

Æb�œdÖdÐ œuš ÈtO'

v³BŽdOž ÈU¼‰uKÝ UÐ Ë d~¹bJ¹ UÐ U¼ÊË—u$ ◊U³ð—«

«— vK×� Æœuý qI²M� d~¹œ ÈU¼‰uKÝ tÐ b�«uðv� ¨bÝ—v� Êu<4¬ Èt�U¹UÄ tÐ v³BŽ ÂUOÄ v²NË

 bM4v� —«dNdÐ ◊U³ð—« d~¹œ ‰uKÝ UÐ ÊË—u� p¹ Ê¬ —œ t4fÄUMOÝ
±

  qJý® bM�U�v�µ‡‡ ≤Æ©

±‡‡ synapse

 qJýµ‡‡ ≤fÄUMOÝ ‡‡

v4ÄUMOÝfÄ ÊË—u$

v4ÄUMOÝgOÄ ÊË—u$

Êu41¬

X¹—b$œ

fÄUMOÝ

Êu41¬ Èt$U¹UÄ



≥¥

v
4

ÄUM
OÝ

 È
UC

=
qLŽ q

O4
$U²

Ä X
Nł

Êu41¬

ÊË—u$

v4ÄUMOÝgOÄ

‰uJ;u�

ÁbM¼œ‰UI²$«

v4ÄUMO
Ý ÈU¼‰uJ¹“Ë

Êu41¬ Èt$U¹UÄ

acetylcholine‡‡ ±

 qJý∂‡‡≤fÄUMOÝ q×� —œ v³BŽ ÊU¹dł ‰UI²$« ‡‡

‰uKÝ Ë Êu<4¬ p¹ Èt�U¹UÄ sOÐ tJKÐ ¨b³<ÇvL� ¨d~¹œ ‰uKÝ tÐ ÊË—u� ‰uKÝ ¨U¼fÄUMOÝ —œ

 Ê¬ t?Ð t?4 œ—«œ œu?łË vL4 ÈtK8UH ¨ÁbMM4 XHU¹—œv?4ÄUMOÝ ÈUC=¨f?ÄU?MOÝ p¹ —œ ÆbM¹uÖv� 

 ÊË—u?� ¨Áb?M¼œ ‰UI²�« ÊË—u�v?4?ÄU?MOÝgOÄ ‰u?K?Ý ¨Áb?MM4XHU¹—œ ‰uKÝ Ë v?4?ÄUMOÝfÄÁb?�«uš 

v<ÄUMOÝ ÈUCH b¹UÐ ¨bÝ—v� v<ÄUMOÝgOÄ ÊË—u� Êu<4¬ Èt�U¹UÄ tÐ v³BŽ ÊU¹dł v²NË Æb�uýv�

‰uKÝ tÐ v<ÄUMOÝgOÄ ÊË—u� “« v³BŽ ÂUOÄ ‰UI²�« Æœuý qI²M� v<ÄUMOÝfÄ ‰uKÝ tÐ Ë bM4 vÞ «—

 t4 È«ÁœU� Êbý œ«“¬ UÐ v<ÄUMOÝfÄv³BŽ ÈÁbM¼œ ‰UI²$«Æœuýv� ÂU−�« ¨œ—«œ ÂU� 

ö?¦?� Æb?�—«œ v�uÖU�uÖ Ÿ«u�« v³BŽ ÈU¼ÁbM¼œ ‰UI²�«ÎÈU?¼t?âO¼U� —œ vK8« ÈÁbM¼œ ‰UI²�« ¨

 v�œ¬sO�u�qO²Ý«
±

ÆXÝ« 

v³BŽ ÈU¼ÁbM¼œ‰UI²$« Êbý œ«“¬

Èu²×� ÈU¼‰uJ¹“Ë ¨bÝ—v� v<ÄUMOÝgOÄ ÊË—u� p¹ Êu<4¬ Èt�U¹UÄ tÐ qLŽ qO<�U²Ä v²NË

v<ÄUMOÝ ÈUCH ÊË—œ tÐ ÁbM¼œ‰UI²�« ÈU¼‰uJ'u� Ë b�uýv� t²�O�¬ ‰uKÝ ÈUAž UÐ U¼ÁbM¼œ ‰UI²�«

 qJý® bMÝ—v� v<ÄUMOÝfÄ ‰uKÝ tÐ fáÝ Ë b�uýv� œ«“¬∂‡‡≤Æ©



≥µ

d??O??O??G??‡?ð V?³?Ý ¨v?�?ÄU?M?O?Ýf?Ä ÊË—u?‡?� t?‡?Ð Êb?O?Ý— “« f?Ä v?³?B?Ž ÈU?‡ ¼Áb?M?‡?¼œ‰U?‡?I?²?�«

ÊË—u?� Êœd 1—U?N? U?¹ Êœd 1‰U?F?/ X?N?ł —œ XÝ« sJL dOOGð s¹« Æb�uýv Ê¬ v‡J¹d²J‡;«qO��U‡²Ä

ÆbýUÐ v�ÄUMOÝfÄ

 v¹U�“¬œuš±‡‡≤

±ÆbO¼œ `O{uð «— ÊË—u� p¹ —U²šUÝ ‡‡

≤ÆbOM1 ÊUOÐ tEöš —uÞtÐ fÄUMOÝ q× —œ «— v³BŽ ÊU¹dł ‰UI²�« l¹U2Ë ‡‡

Èe(d� v³BŽ ÁU~²Ýœ dÐ —Ë¬œUO²Ž« œ«u� dŁ«

bM�U È—b� œ«u Ë qJ;« ÆbM¼œv dOOGð «— Èe1d v³BŽ ÁU~²Ýœ œdJKLŽ œ«u vCFÐ

vCFÐ ¯—eÐ qJA U¼Ê¬ tÐ œUO²Ž« t1 bM²�¼ œ«u s¹« “« v¹U¼‰U¦ sOzËd¼ Ë sOzU1u1 ¨sOðuJO�

Ë b�uý ÁbMM1·dB v�«Ë— v~²�Ð«Ë YŽUÐ bM�«uðv œ«u s¹« ÈtL¼ ÆXÝ« È“Ëd« l«uł “«

X/U¹ U¼tÐUýu� U¹ ÁuN2 —œ t1 sO¾/U1 sOMâL¼ Æb�uýv eO� vL�ł v~²�Ð«Ë Vłu U¼Ê¬ dðgOÐ

ÆbMM1v œU−¹« v~²�Ð«Ë œ«d/« —œ œuýv

øX�OÇ œUO²Ž«

œU?O?²?Ž« Æœu?ýv Ê¬ YŽUÐ —Ë¬œUO²Ž« œ«u —dJ ·dB t1 XÝ« p¹˛u;u¹eO/ v�ÝUÄ œUO²Ž«

Æb¼œv dOOGð «— U¼fÄUMOÝ Ë U¼ÊË—u� vFO³Þ œdJKLŽ

U?¹ ÊË—u?� Ê¬ fÄ Ê¬ “« ¨œ«œ dOOGð «— fÄUMOÝ U¹ ¨ÊË—u� œdJKLŽ —Ë¬œUO²Ž« ÈÁœU t1 vU~M¼

¨—Ë¬œUO²Ž« ÈÁœU —dJ ·dB UÐ h�ý ÆÁœU Ê¬ —uCŠ —œ d~ ̈ bM1vL� —U1 vFO³Þ —uÞtÐ fÄUMOÝ

—«bI ÊU“ XýcÖ UÐ b¹UÐ œU²F h�ý ÆbM1v  œUŽ ÁœU Ê¬ tÐ X³�� Ë« ÊbÐ Ë œuýv œU²F Ê¬ tÐ

Æœuý sOQð g�bÐ Èt²Ý«uš Uð ¨b¼œ g¹«e/« bM1v ·dB t1 «— È«ÁœU



≥∂

sOðuJO$ tÐ œUO²Ž«

ÁœU?� s¹« Æœuýv� XHU¹ u4U³Mð Ë Êuðuð ÁUOÖ ÈU¼¯dÐ —œ t4 XÝ« —Ë¬œUO²Ž« È«ÁœU� sOðuJO�

U?F?¹d?Ý Ë XÝ« vLÝ —UO<ÐÎ œËb?Š Æœu?ýv� Êuš ÊU¹dł œ—«Ë ∂∞ÊU?<?�« È«d?Ð sOðuJO� “« ÂdÖvKO� 

4ÔÆXÝ« —Ë¬¯d� Ë ÁbMA

sOðuJO� tÐ œUO²Ž« œU−¹« v~�u~Ç ÈË— t4 vðUF'UD� “« fÄ VBŽ vÝUMýX<¹“ sOBB�²�

ÈU¼q×� tÐ sO'u4qO²Ý« UÐ È—U²šUÝ X¼U³ý XKŽ tÐ sOðuJO� t4 b�«ÁbOÝ— t−O²� s¹« tÐ ¨b�«t²ý«œ

qB²� ¨bM²<¼ sO'u4qO²Ý« ÈU¼Áb�dOÖ U¼q×� vFO³Þ —uÞtÐ t4 v³BŽ ÈU¼‰uKÝ —œ v8uB��

‰d?²?M 4 «— Èe?G?� ÈU ¼X?O?'U?F?H “« È—U?O?<?Ð t4 bM²<¼ eG� ‰d²M4 e4«d� “« U¼ÁU~¹Uł s¹« Æœuýv�

ÆbMM4v�

œdH ÊbÐ vðb� “« bFÐ Æœuýv� ÈœU¹“  «dOOGð œU−¹« YŽUÐ v³BŽ ÈU¼‰uKÝ tÐ sOðuJO� ‰UBð«

·cŠ  —u8 —œ Ë bM4v� —U4 vFO³Þ —uÞ tÐ ©sO'u4qO²Ý« ÈUł tÐ® sOðuJO� —uCŠ —œ jIH È—U~OÝ

X?'U?Š È—«bN?~?� Ë È—«d?Nd?Ð È«d?Ð Á«— UNMð X'UŠ s¹« —œ Æœuýv� q²�� ÊbÐ vFO³Þ X'UŠ sOðuJO�

ÆXÝ« —U~OÝ ÊbOA4 tÐ œU²F� È—U~OÝ œdH rO¹uÖv� VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« —U~OÝ ÊbOA4 ÊbÐ vFO³Þ

ÊbÐ ÈU¼Â«b$« dÐ sOðuJO$  «dŁ«

ÊbOA4 ÆbM4v� h�ý ÊU¼œ œ—«Ë «— v¹UOLOý È«“gNł Ë vLÝ ÈÁœU� Ê«—«e¼ —U~OÝ œËœ

ÈU?¼ÊU?Þd?Ý t?Ð ö?²?Ð« ÊU?J?�« e?O?� Ë œ—«œ rOI²<� ◊U³ð—« Ád−MŠ Ë ÊU¼œ ÈU¼ÊUÞdÝ tÐ ö²Ð« UÐ —U~OÝ

œ«d?H« —œ e?O?� p?KN� v<HMð ÈU¼v²Š«—U� œU−¹« ÊUJ�« sOMâL¼ Æb¼œv� g¹«eH« «— t�U¦� Ë ”«dJ�UÄ

œËœ s¹« Æœuýv� uKÖ Ë vMOÐ ¨ÊU¼œ ◊U�� p¹d×ð YŽUÐ u4U³Mð Ë Êuðuð œËœÆXÝ« dðgOÐ È—U~OÝ

ý —œÔU¼t¹— XHUÐ sOMâL¼ Æœ“«b�«v� —U4 “« «— v<HMð ÁU~²Ýœ ̀ DÝ ÈU¼Áó� Ë bM4v� «bOÄ lL−ð U¼g

Æœuýv� v<HMð XOHdþ g¼U4 Vłu� Ë bM4v� ÁdOð Ë ÁUOÝ «—

ÆXÝ« œU¹“ eO� È—U~OÝ ÊU�“ —œ Áœd� sOMł Êb�¬ UO�œtÐ Ë sOMł jIÝ ‰UL²Š«

È—U?~OÝ œ«dH« bM�UL¼ ¨b�dOÖv� —«dN —U~OÝ œËœ ÷dF� —œ rOI²<�dOž —uÞtÐ t4 r¼ Èœ«dH«

Æb�—«œ —«dN Ábý t²HÖ ÷—«uŽ ÈtL¼ ÷dF� —œ



≥∑

bO$«bÐ dðgOÐ

©ÈeG� —«u$® v=«dÖu;UH4$¬Ëd²J;«

·«d Öu?;U?H?4 $¬Ëd?²?J;«ÈU¼ÊU?¹d?ł “« v?ýU?� Ã«u?�« Ê¬ p?L?4 t?Ð t?4 X?Ý« v¼U?~²Ýœ 

t?4 Êb?Ð ÈU ¼X?HUÐ o¹dÞ “« ÁbýbO'uð ÈU¼ÊU¹dł ÆbM4v� ÈdOÖÁ“«b�« Ë X³Ł «— eG� vJ¹d²J'«uOÐ

œ—«Ë ¨b?�«Áb?ý q?B?²?� d?Ý X?Ýu?Ä t?Ð t?4 ÁU?~?²Ýœ ÈU¼œËd²J'« tÐ ¨bM²<¼ vJ¹d²J'« ÊU¹dł ÈœU¼

—«u?� ÈË— Â«dÖu'UH<�¬Ëd²J'« ÂU� tÐ v¹U¼vM×M�  —u8tÐ eG� vJ¹d²J'« XO'UFH fáÝ Ë b�uýv�

ÈU¼È—U?L?O?Ð v?šdÐ hO�Að È«dÐ U¼vM×M� s¹« “« Æœuýv� X³Ł ¨g¹UL� Èt×H8 U¹ Ë ÈcžU4

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ¨ÈeG�

(Magnetic Resonance Imaging) M.R.I

—u?Þt?Ð t?4 X?Ý« v?<?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O?� “« ÁœU?H?²Ý« ¨eG� —U²šUÝ vÝ—dÐ ÈU¼‘Ë— “« vJ¹

 UÐ È—UB²š«M.R.IÁœ«œ —«dN ÈuN v<OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ œdH ‘Ë— s¹« —œ Æœuýv� Áœ«œ ÊUA� 

t?Ð œ—u?šd?Ð “« f?Ä Ã«u?�« s?¹«Æb?�u?ýv?� Áœ«œ —u?³?Ž Êb?Ð ÈU?¼X?HU?Ð “« v8Uš Ã«u�« Ë œuýv�

“« Èd?¹ËU?B?ð ¨t?�U?¹«— U?Ð ‘“«œd?Ä “« f?Ä t?4 b?M?M4v� œ«“¬ v<OÞUMG�Ëd²J'« Ã«u�« ÊbÐ ÈU¼XHUÐ

Èd²<4Uš Ë bOHÝ ÈU¼g�Ð Ë U¼XHUÐ  UOzeł d¹ËUBð s¹« —œ ÆbM¼œv� XÝœtÐ dE�œ—u� ÈU¼g�Ð

Æb�«hO�Að qÐUN vÐuštÐ eG�



≥∏

  ≤v³BŽ ÁU~²Ýœ —U1 Ë —U²šUÝ  

ÈU?¼t?J?³?ý ÆX?Ý« t?²?<?Ð«Ë ÊË—u� U¼ÊuOKO� sOÐ qÐUI²� ÈU¼◊U³ð—« tÐ v³BŽ ÁU~²Ýœ n¹UþË

Ë bMM4v� È—Ë¬lLł ¨vDO×� j¹«dý Ë ÊbÐ vKš«œ j¹«dý ÈÁ—UÐ—œ vðUŽöÞ« ÂË«b� —uÞtÐ ¨v�Ë—u�

øb�«t²HU¹ÊU�“UÝ ̈ v³BŽ ÁU~²Ýœ —œ t�u~Ç U¼ÊË—u� ÆbM¼œv� aÝUÄ U¼Ê¬ tÐ  ̈ dO<Hð Ë v~M¼UL¼ “« fÄ

 qJý —œ t4 —uÞÊUL¼∑‡‡≤ªœ—«œ œu?łË vK8« g�Ð Ëœ v³BŽ ÁU~²Ýœ —œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆvDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ Ë Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ

 qJý∑‡‡≤v³BŽ ÁU~²Ýœ @$— v$—U$ gUÐ ÆÊU4$« v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡

Æb¼œv� ÊUA$ «— vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ @$— gHMÐ gUÐ Ë Èe1d�

ŸUU$

eG�



≥π

~²Ýœ q�Uý Èe4d� v³BŽ ÁU eG� Ë ŸUU$ÁU~²Ýœ s¹« Æb�«ÊbÐ ‰ULŽ« dÐ  —UE� e4«d� t4 XÝ«

v?³?B?Ž ÁU?~?²?Ýœ Æb¼œv?� a?ÝU?Ä U¼Ê¬ tÐ Ë bM4v� dO<Hð «— ÊbÐ ÊË—œ Ë jO×� “« v²HU¹—œ  UŽöÞ«

t4 bOHÝ ÈÁœU� Ë XÝU¼ÊË—u� v'uKÝ r<ł Èu²×� dðgOÐ t4 Èd²<4Uš ÈÁœU� g�Ð Ëœ “« Èe4d�

ÆXÝ« Ábý qOJAð ¨XÝU¼ÊË—u� —«œsOKO� ÈU¼g�Ð ŸUL²ł«

¨U?¼Êu?<4¬ “« v?Žu?L?−?� VBŽ d¼ ÆXÝ« VBŽ ÈœU¹“ œ«bFð q�Uý vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ

U¹ ¨U¼Êu<4¬ tÐ ÆXÝ« Áb�UýuÄ vHöž «— U¼X¹—b�œ Ë U¼Êu<4¬ s¹« —Ëœ ÆXÝU¼Ê¬ Ëœ d¼ U¹ U¼X¹—b�œ

 bMKÐ ÈU¼X¹—b�œv³BŽ —UðÆbM¹uÖv� 

¨b?�d?Ðv?� e?G?� tÐ U¼Â«b�« “« «— v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ t4 v<Š »UBŽ« ∫b�«Ÿu� tÝ vDO×� »UBŽ«

j?K?²?�� »UBŽ« Æb�dÐv� U¼Ábž U¹ U¼tâO¼U� tÐ ŸU�� Ë eG� “« «— v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ t4 v²4dŠ »UBŽ«

Š Ë v<Š ÈU¼—Uð “« vŽuL−�ÆbM²<¼ v²4d

eG�

 œËbŠ ¨XÝ« ÊbÐ —œ  UŽöÞ« ‘“«œdÄ vK8« e4d� t4 eG�±∞∞—u?ÞtÐ Æœ—«œ ÊË—u� œ—UOKO� 

 m'UÐ œdH p¹ eG� Ê“Ë jÝu²�µ[±tEHUŠ Ë ”U<Š« ̈ „«—œ« ̈ —U²H— ̈ nÞ«uŽ ̈ —UJH« ÆXÝ« ÂdÖuKO4 

 UŽöÞ« ‘“«œdÄ Ë „—œ ‰UŠ —œ ULý eG� ¨bO�«ušv� «— s²� s¹« t4 ÊuM4«r¼ ÆXÝ« eG� ÈÁbNŽdÐ

 ∫X?Ý« g?�?Ð bMÇ q�Uý eG� ÆXÝ« ÈdOÖœU¹ Ë v²HU¹—œa?� ¨ tâU� Ëe?G� ÈtbUÝb?�«tKLł Ê¬ “« 

 qJý®∏‡‡≤Æ©

 qJý∏‡‡≤eG� XÝ«— ÈtLO$ ‡‡

ŸUUM;«qBÐ

a�

r?????4????ł

È«tMOÄ

tâU�

ŸUU$

”u�ôUð

”u�ôUðuáO¼ 

Ä
Ô

ÈeG� q

v$UO� eG�



¥∞

∫a�«— t�«bMLýu¼ œdJKLŽ Ë „«—œ« ̈ tE/UŠ ̈ ÈdOÖœU¹ v¹U�«uð Ë XÝ« eG g�Ð s¹d²Ö—eÐ a 

t?¹ô s?¹« ÆX?Ý« —U?O?�?Ð ÈU ¼—U?Oý Ë U¼vÖb¬dÐ UÐ Áœ—ušsOÇ vł—Uš Èt¹ô p¹ È«—«œ a Æœ—«œ

a?�dA5X?Ý«— Ë é?Ç ÈÁd?J?L?O� Ëœ tÐ «— a ¨jÝË —œ v�ôuÞ Ë oOLŽ —UOý p¹ Æœuýv ÁbOU� 

 ÂU?� t?Ð v?³?B?Ž ÈU¼—Uð “« È«t²Ýœ o¹dÞ“« a ÈU¼ÁdJLO� ÆbM1v rO�IðÈ«t?MOÄ r�łd?~¹bJ¹ tÐ ¨

Ë X/U¹—œ ÊbÐ XÝ«— XLÝ “« «— v�Š  UŽöÞ« a éÇ ÈÁdJLO� ¨‰uLF —uÞtÐ Æb�uýv j³ðd

X/U¹—œ ÊbÐ éÇ XLÝ “« «— v�Š  UŽöÞ« ̈ XÝ«— ÈÁdJLO� fJŽdÐ Ë bM1v ‰d²M1 «— Ê¬  U1dŠ

œu?š t?Ð ’u?B?�? ÈU?¼—U 1 ¨U¼ÁdJLO� “« p¹d¼ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆbM1v ‰d²M1 «— g�Ð Ê¬  U1dŠ Ë

Èt?¹ô t?1 œu?ýv? ÂU?−?�« a? Èd?²?�1Uš dA2 —œ v²1dŠ Ë v�Š  UŽöÞ« ‘“«œdÄ dðgOÐ Æb�—«œ

t?O?ŠU?� s¹« `DÝ g¹«e/« YŽUÐ ¨a dA2 ÈU¼vÖœ—ušsOÇ ÆXÝ« a „“U� Ë Áœ—ušsOÇ vł—Uš

ÆœdO~Ð Uł tL−Lł ÊË—œ eG t1 XÝ« Áœ—Ë¬ œułËtÐ «— ÊUJ« s¹« ‰UŠsOŽ —œ Ë XÝ« Ábý

∫tâ:�ÂU� tÐ vA�Ð U¼Ê¬ jÝË —œ t1 ÁdJLO� Ëœ “« Ë œ—«œ —«d2 eG Èt2UÝ XAÄ —œ tâ� 

 tMO�d(È«dÐ Â“ô  U1dŠ ÈdOÖœU¹ Ë v~M¼UL¼ e1d s¹dðrN Â«b�« s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð œ—«œ —«d2

¨XÝuÄ ¨U¼qBH ¨U¼tâO¼U “« «— vðUŽöÞ« ¨‰ULŽ« s¹« ÂU−�« È«dÐ Ë XÝ« ‰œUFð Ë ÊbÐ X;UŠ rOEMð

¨bM²�¼ ÊbÐ  U1dŠ tÐ ◊uÐd t1 ŸU�� Ë eG “« v¹U¼g�Ð ÁËöŽtÐ ÆbM1v X/U¹—œ U¼‘uÖ Ë U¼rAÇ

Èt?E×; —œ ÊbÐ XOF{Ë vMOÐgOÄ UÐ tâ� ¨r¹Ë—v Á«— v²2Ë ÆbMM1v ‰UÝ—« tâ� tÐ «— v¹U¼ÂUOÄ

s?¹« t?Ð Æœuýv ÊbÐ X1dŠ dOOGð U¹ Ë `O×Bð Vłu Ë b²Ýd/v ŸU�� Ë eG È«dÐ «— v¹U¼ÂUOÄ bFÐ

œd?/ t 1 œu?ýv? Y?ŽU?Ð tâ� tÐ tbE ÆrO¼œv t«œ« «— œuš Á«— ¨l�«u tÐ œ—ušdÐ ÊËbÐ U VOðdð

ÂU?−?�« v?¹U?�«u?ð œd/ s¹« Æb¼œ ÂU−�« t�«d¼UdOž —uÞtÐ «— œuš ‰ULŽ« Ë œ—u�Ð uKðuKð s²/—Á«— ÂU~M¼

ÆbÐuJÐ aO ÈË— gJÇ UÐ U¹ Ë bM1 rÝ— rOI²� jš p¹ b�«uðvL� ªœ—«b� «— oO2œ  U1dŠ

∫eG� Èt5UÝ“« t1 XÝ« v¹U¼g�Ð “« qJA² Ë œ—«œ —«d2 eG vMO¹UÄ XL�2 —œ eG Èt2UÝ 

Æb?�u?ýv? v?N?²?M? t?â?�? Ë a ÈU¼ÁdJLO� tÐ ¨d~¹œ ÈuÝ “« Ë b�uýv vN²M ŸU�� tÐ uÝ p¹

ÁU~²Ýœ ÊË—œ «—  UŽöÞ« t1 U¼—U²šUÝ s¹« ÆXÝ« ŸU�M;«qBÐ Ë qÄ ¨v�UO eG qUý eG Èt2UÝ

LN gI� ̈ bM¼œv ‰UI²�« Èe1d v³BŽ
Ò

 qJý® b�—«œ ÁbN‡Žd‡Ð Êb‡Ð ÈU‡¼XO;UF/ rOEMð —œ vπ‡‡≤Æ©

∫d~¹œ ÈeG� e(«d�rN e1«d ¨eG Èt2UÝ ÈôUÐ —œ 
Ò

œułË v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ ‰UI²�« Ë X¹uIð 

 e?1«d? s?¹« ÈtKLł “« ÆbMM1v ‰bÐ Ë œ— eG nK²� ÈU¼g�Ð sOÐ «—  UŽöÞ« t1 œ—«œ”u�ôUð

”uôUð —œ ÊbÐ ◊UI� VKž« “« v�Š  UŽöÞ« Æœ—«œ vLN gI� v�Š  UŽöÞ« ‘“«œdÄ —œ t1 XÝ«

¨”uôUð d¹“—œ Æb�uýv ÁœU²Ýd/ a dA2 —œ tÞuÐd ÈU¼g�Ð tÐ Ë b�uýv X¹uIð ̈ bM¹¬v r¼ œdÖ



¥±

 ”u?�ôUðuáO¼ UÐ Á«dL¼ t1 œ—«œ —«d2ŸU?:M	«qBÐÈU¼X?O;UF/ tÐ ◊uÐd vðUOŠ ‰ULŽ« “« È—UO�Ð ¨

Ë v?~?MAð Ë v~MÝdÖ ”U�Š« e1d ”uôUðuáO¼ ÆbM1v rOEMð «— VK2 ÊUÐd{ Ë fHMð bM�U ¨ÊbÐ

Æb?M?1v? r?O?E?Mð «— U¼Êu—u¼ ÈÁbMM1`ýdð ÈU¼Ábž ‰ULŽ« “« È—UO�Ð eO� Ë XÝ« ÊbÐ ÈUœ rOEMð

 ÂU� tÐ ¨U¼ÊË—u� “« È«Áœd²�Ö ÈtJ³ý «— ”uôUðuáO¼ Ë ”uôUðpO³LO	 ÁU~²Ýœ
±

v¹U¼XL�2 tÐ 

L?N? gI� Ë bM1v qB² ¨a dA2 “«
Ò

”U?�?Š« bM�U ¨nK²�  UÝU�Š« Ë ÈdOÖœU¹ ¨tE/UŠ —œ v

 qJý® œ—«œ ÁbNŽdÐ ¨ c; Ë XO�U³BŽ ¨X¹U{—π‡‡≤Æ©

 qJýπ‡‡≤ÈU¼g:Ð qJý s¹« —œ ÆpO³LO	 ÁU~²Ýœ ‡‡

j³ðd� ÈU¼XL�5 eO� Ë pO³LO	 ÁU~²Ýœ ÈÁbM¼œqOJAð

Æb�«Ábý h:A� gHMÐ @�— UÐ Ê¬ UÐ

ŸU:�

”u�ôUðÈU?¼»u	

v¹U¹uÐ

ŸU:�

v³BŽ ÁU~²Ýœ tÐ «— eG ¨ŸU�� Æœ—«œ œ«b²« dL1 Uð ŸU�M;«qBÐ “« U¼ÁdN Êu²Ý ÊË—œ ŸU��

s?O?M?â?L?¼ Ë X?/U?¹—œ ¨b?M¹¬v ôUÐ XLÝtÐ ŸU�� o¹dÞ“« t1«— vðUŽöÞ« eG ÆbM1v qB² vDO×

 qJý® bM1v ‰UÝ—« ̈ ÊbÐ ‰ULŽ« ‰d²M1 È«dÐ «— v¹U¼ÊUd/ ̈ Ê¬ o¹dÞ“«±∞‡‡≤‰UI²�« dÐÁËöŽ ŸU�� Æ©

 ÆX?Ý« Êb?Ð ÈU?¼”U?JF�« “« všdÐ e1d ¨U¼ÂUOÄ”U?JF�«—œ U?¼t?â?O¼U Èœ«—«dOž Ë v�UNÖU� aÝUÄ ¨

ÆXÝU¼„d× tÐ aÝUÄ

≥±Èt?A?¹— p?¹ Ë v²AÄ ÈtA¹— p¹ vŽU�� VBŽ d¼ ÆXÝ« qB² ŸU�� tÐ VBŽ XHł 

limbic‡‡ ±



¥≤

v?<?Š ÈU?¼Áb?�d?O?Ö “« «—  U?Žö?Þ« t 4 b?�«v?<Š ÈU¼ÊË—u� Èu²×� v²AÄ ÈU¼tA¹— Æœ—«œ vLJý

a?ÝU?Ä t?4 b?�«v?² 4d?Š ÈU ¼ÊË—u� Èu²×� vLJý ÈU¼tA¹— ÆbMM4v� œ—«Ë Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ tÐ

ÆbMM4v� qI²M� ¨U¼Ábž Ë U¼tâO¼U� tÐ Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ “« «— v²4dŠ

 fMł “« jÝË —œ vA�Ð Æœuýv� Áb¹œ g�Ð Ëœ ŸU�� v{dŽ ‘dÐ —œÈd²41Uš ÈÁœU�t4 

X?¹—b?�œ Ë Êu?<?4¬ Èu?²?×?� t 4 b?O?H?Ý ÈÁœU?� f?M?ł “« v?A�Ð Ë XÝU¼ÊË—u� v'uKÝ r<ł q�Uý

ÈU¼ÊË—u� ̈ ŸU�� Èd²<4Uš g�Ð —œ sOMâL¼ ÆXÝ« t²HdÖ dÐ—œ «— Èd²<4Uš g�Ð Ë XÝU¼ÊË—u�

 qJý® b�uýv� d~¹bJ¹ UÐ U¼ÊË—u� ◊U³ð—« YŽUÐ t4 b�—«œ œułË jÐ«—±∞‡‡≤Æ©

bO$«bÐ dðgOÐ

ŸUU$ VOÝ¬

Æœu?ýv?L?� r?O?�d?ð ¨o?O?L?Ž ÈU ¼X?Š«d?ł “« f?Ä ¨Êb?Ð ÈU ¼XL<N d¹UÝ ·öš dÐ ŸU‡��

t?�b?8 ŸU?�?� XL<N Â«b4 t4s¹« tÐ t²<Ð Ë bMM4vL� qI²M� «— v³BŽ ÂUOÄ ¨Áb¹œVOÝ¬ ÈU¼ÊË—u�

t4 vÐUN²'«b{ v¹Ë—«œ pL4 tÐ Á“Ëd�« ÆbM²H«v� —U4“« tAOL¼ È«dÐ ¨U¼XÝœ U¹ Ë U¼UÄ ¨býUÐ Áb¹œ

b?M?�«u?ðv?� Áb?¹œt?�b?8 ’U?�?ý« ¨œu?ý ·d?B� b¹UÐ XŠ«dł œU−¹« “« bFÐ XŽUÝ XA¼ d¦4«bŠ

Æb�—Ë¬ XÝœtÐ v³<� Èœu³NÐ

²Š ̈ ŸU�� ÈÁb¹œt�b8 XL<N —œ ÊU³O²AÄ ÈU¼‰uKÝ Ë U¼ÊË—u� dO� Ë ̄ d� d~¹œ ÈuÝ “«Òv

ÈdOÖuKł UÐ bMM4v� —uBð Ê«d~A¼ËóÄ “« všdÐ ÆbÐU¹v� t�«œ« ÊUMâL¼ XŠ«dł œU−¹« “« fÄ t²H¼ bMÇ

 qJý±∞‡‡≤ŸUU$ ‡‡

vLJý ÈtA¹—

vŽUU$ VBŽ

ÊbÐ XAÄ

v
4
Š
 d

O4
�

bOHÝ ÈÁœU�

v
²1

dŠ
 d

O4
�

Èd²41Uš ÈÁœU�

v²AÄ ÈtA¹—

vŽUU$ VBŽ

ÊbÐ uKł 

ŸUU$ v{dŽ ‘dÐ



¥≥

ÈË— t4 v¹U¼g¹U�“¬ —œ Æœd4 ÈdOÖuKł ̈ U¼XÝœ U¹ Ë U¼UÄ ÊbýZKH “« Ê«uðv� ̈ U¼‰uKÝ s¹« ̄ d� “«

v?³?B?Ž ÈU ¼‰uKÝ ¯d� “« t4 b�«t²HU¹ «— Èœ«u� Ê«d~A¼ËóÄ ¨XÝ« Ábý ÂU−�« U¼‘u�ÈU¼‘u� 

v?³?B?Ž ÈU ¼‰u?K?Ý ¯d?� “« t?4 b?M?²?<¼ Èœ«u� s²HU¹ vÄ —œ U¼Ê¬ ÆbMM4v� ÈdOÖuKł ¨Áb¹œ t�b8

ÆbMM4 ÈdOÖuKł ¨eO� ÊU<�«—œ

�« ¨b?�—«œ Á—U?ÐËœ b?ý—  —b?N ¨Áb?¹œ t�b8 ÈU¼Êu<4¬ ¨d~¹œ ·dÞ“«ÒŸU?�� —œ Èœ«u� U

œ«u?� s¹« bNUH ¨vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ »UBŽ« ÆbMM4v� ÈdOÖuKł U¼Ê¬ bý— “« t4 œ—«œ œułË


Ê«d~A¼ËóÄ ÆbMM4 bý— vÐuštÐ bM�«uðv� ̈ »UBŽ« s¹« ÈU¼Êu<4¬ t−O²�—œ ªbM²<¼ ÁbMM4ÈdOÖuKł

ŸU?�?� tÐ «— vDO×� »UBŽ« “« v¹U¼XL<N ¨ŸU�� ÈÁb¹œ t�b8 ÈU¼Êu<4¬ bý— p¹d×ð È«dÐ

Æb?M?M?4v� r¼«dH ¨U¼Êu<4¬ ÈÁ—UÐËœ bý— È«dÐ «— v¹U¼q�uð v³BŽ ÈU¼b�uOÄ s¹« Æb�«Áœ“ b�uOÄ

«— Èœu³NÐ “« v4UŠ vL¹öŽ t²H¼ tÝ “« fÄ ̈ XÝ« Ábý ÂU−�« U¼Ê¬ ÈË— b�uOÄ qLŽ t4 v¹U¼‘u�

“uM¼ vKLŽ sOMÇ ÆbM²<¹UÐ œuš ÈU¼UÄ ÈË— bM�«uðv� U¼Ê¬ ‰UÝ p¹ XýcÖ “« fÄ Æb�«Áœ«œ ÊUA�

ÆXÝ« ÁbA� ÂU−�« ÊU<�« œ—u�—œ

Èe1d� v³BŽ ÁU~²Ýœ “« XE=U×�

ÈU¼Ê«u�²Ý« ̈ q�UŽ sO'Ë« Æœuýv� XEHU×� o¹dÞ bMÇ “« Ê«—«b�U²<Ä Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ

œu?łËt?Ð ŸU?�?� Ë e?G� XþUHŠ È«dÐ v�«u�²Ý« Ë rJ×� È«t³Fł t4 bM²<¼ U¼ÁdN� Êu²Ý Ë tL−Lł

 t4 È«ÁœdÄ «— ŸU�� Ë eG� ̈ Ê¬ dÐÁËöŽ Æb�—Ë¬v�óMM�
±

 óMM� vł—Uš ÈÁœdÄ ÆbM4v� XþUHŠ ̈ œ—«œ ÂU�

 ̈ XÝ« rJ×� Èb�uOÄ XHUÐ Ÿu� “« t4t�UýXUÝ Ê¬ d¹“ —œ Ë œ—«œ ÂU� tOðu³JMŽtOðu³JMŽ® œ—«œ —«dN 

 ó?MM� vKš«œ Èt¹ô Æ ©XÝ«  u³JMŽ ÈU¼—Uð q¦� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ t�UýÂd$È«—«œ t4 œ—«œ ÂU�

UÐ ̈ t�UýÂd� Ë t�Uý X�Ý sOÐ ÈUCH ÆbM4v� t¹cGð «— v³BŽ XHUÐ Ë XÝ« Ê«Ë«dH v�uš ÈU¼¯d¹u�

 ÂU� tÐ vF¹U�vŽUU$ ‡‡ ÈeG� l¹U�Ë eG� œ—ušdÐ “« Ë œ—«œ «— dOÖtÐd{ gI� l¹U� s¹« ÆXÝ« Ábý dÄ 

qJý® bM4v� ÈdOÖuKł ¨X4dŠ sOŠ —œ U¼Ê«u�²Ý« tÐ ŸU��±±‡‡≤Æ©

ÈU ¼X?HU?Ð ÈU ¼¯d?¹u?� —œ t?4 b?M²<¼ ÈcHUM� bNUH ¨ÈeG� ÈU¼¯d¹u� ÈÁ—«u¹œ vAýuÄ XHUÐ

e?O?� Ë b?�—«b?� v?A?I?� Èe?G?� ÈU¼‰uKÝ r<O'uÐU²� —œ t4 œ«u� “« È—UO<Ð t−O²�—œ Æb�uýv� Áb¹œ ¨d~¹œ

ôuLF� U¼»ËdJO�ÎÆœuýv� t²HÖ ÈeG� ‡‡ v�uš bÝ ÁbMM4XþUHŠ q�UŽ s¹« tÐ Æb�uý eG� œ—«Ë bM�«uðvL� 

²³'«ÒÆb�uý ÈeG� ÈU¼‰uKÝ œ—«Ë Ë b�—c~Ð bÝ s¹« “« XŽdÝtÐ bM�«uðv� ÊóO<4« Ë e4uKÖ ÊuÇ Èœ«u� t

 ÆXÝ« t<�«dH tÐ Á˛«Ë s¹« kHKð meninges‡‡ ±



¥¥

vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ

 q?�U?ý Ë b?¼œv?� ◊U³ð—« ÊbÐ d~¹œ ÈU¼XL<N tÐ «— ŸU�� Ë eG� ¨vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ≥±

 Ë vŽU�� VBŽ XHł±≤ qJý® XÝ« ÈeG� VBŽ XHł ∑‡‡≤Æ©

 UŽöÞ« t4 v<Š g�Ð ÆXÝ« v²4dŠ Ë v<Š vK8« g�Ð Ëœ q�Uý ̈ vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ

tÐ «— v³BŽ ÂUOÄ ‰UÝ—« t4 v²4dŠ g�Ð ÆbM4v� X¹«b¼ Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ tÐ «— fŠ ÈU¼Â«b�«

 v?³?BŽ ÁU~²Ýœ ∫XÝ« qI²<� ÁU~²Ýœ Ëœ q�Uý Ë œ—«œ ÁbNŽdÐ v²4dŠ ÈU¼Â«b�« ÈdJOÄÁU~²Ýœ Ë

 v³BŽ—U²U�œušÆ

∫ÈdJOÄ v³BŽ ÁU~²ÝœË—u� ¨bMM4v� p¹d×ð «— v²KJÝ« ÈU¼tâO¼U� t4 vDO×� v²4dŠ ÈU¼Ê

“« vCFÐ ÆbM¼œv� qOJAð «— ÈdJOÄ v³BŽ ÁU~²Ýœ U¼ÊË—u� s¹« Æb�—«œ —«dN U� t�U¼UÖ¬ ‰d²M4X×ð

ÈU?¼a?ÝU?Ä ¨v?ŽU?�� ÈU¼”UJF�« Æb�«Èœ«—«dOž vŽU�� ÈU¼”UJF�« dOE� ¨ÁU~²Ýœ s¹« —œ U¼XO'UFH

U¼”UJF�« s¹« Æb�uýv� ÂU−�« U¼Ê¬  UOŠ kHŠ È«dÐ Ë b�«vDO×� ÈU¼„d×� tÐ Ê«—«œÁdN� v²4dŠ

Æœ—«b� vAI� eG� Ë b�dOÖ—œ vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ Ë ŸU�� VKž« ̈ U¼Ê¬ ÂU−�« —œ «d¹“ ̈ b�«l¹dÝ —UO<Ð

ÆXÝU¼”UJF�« s¹« “« È«t�uL� ¨u�«“ d¹“ vÄœ—“ ”UJF�«

 qJý tÐ±≤‡‡≤Ê«e¹Ë¬ X'UŠ tÐ bOMOÐv� qJý —œ t4 v²OF{Ë —œ ULý ÈU¼UÄ v²NË ÆbOM4 ÁU~� 

ÈtÐd{ ÆbM4v� X4dŠ uKł XLÝ tÐ ÊUNÖU� UÄ ̈ œuý œ—«Ë È«tÐd{ u�«“ d¹“ vÄœ—“ tÐ dÖ« ̈ b�dOÖ —«dN

ÂUOÄ v<Š ÊË—u� ÆbM4v� p¹d×ð «— Ê«— uKł ÈtâO¼U� tÐ qB²� v<Š ÊË—u� ¨vÄœ—“ tÐ Ábý œ—«Ë

bOHÝ gUÐ

a�

t�Uý XUÝ

tOðu³JMŽ

t�Uý Âd$

a�dAb

óMM�

.

.

.

..

.

.

.

.

Ê«uU²Ý«

tL−Lł

ÁdHŠ

 qJý±±‡‡≤eG� óMM� ÈÁœdÄ ‡‡
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i³IM� tâO¼U� t−O²�—œ Ë œuýv� p¹d×ð ¨◊uÐd� v²4dŠ ÊË—u� Ë bM4v� ‰UÝ—« ŸU�� tÐ «— v³BŽ

bM4v� p¹d×ð ŸU�� —œ «— jÐ«— ÊË—u� p¹ sOMâL¼ v<Š ÊË—u� Æb¹¬v� ôUÐ XŽdÝtÐ UÄ Ë œuýv�

—œ tâO¼U� s¹« t−O²�—œ Æœ—«œv�“UÐ XO'UFH “« «— Ê«— VIŽ ÈtâO¼U� tÐ ◊uÐd� v²4dŠ ÊË—u� ¨Ê¬ Ë

ÆœdOÖv� —«dN XŠ«d²Ý« X'UŠ

¨œd?H »«d?D?{« Ê«e?O?� e?O� Ë ”UJF�« dO<� ÊœuÐ r'UÝ vÝ—dÐ È«dÐ g¹U�“¬ s¹« “« ¨U¼pýeÄ

d?ðôU?Ð Ë b ¼œv?� a?ÝU?Ä d?ðl?¹d?Ý U?Ä ¨b?ýU?Ð dðgOÐ œdH »«dD{« Ê«eO� —bN d¼ vMF¹ ¨bMM4v� ÁœUH²Ý«

Æb¹¬v�

 qJý±≤‡‡≤u$«“ d¹“ vÄœ—“ ”UJF$« ‡‡

ÈtâO¼U� ÈuÝ tÐ v²1dŠ ÊË—u$

Ê«— uKł

pJA1

u$«“ d¹“ vÄœ—“

Ê«— uKł ÈtâO¼U�

Ê«— VIŽ ÈtâO¼U�

v4Š ÊË—u$ jÐ«— ÊË—u$

v²AÄ ÈtA¹—

ÈuÝ tÐ v²1dŠ ÊË—u$

Ê«— VIŽ ÈtâO¼U� 

vLJý ÈtA¹—

.

.

..

.

.

.

v?{dŽ ‘dÐ

ŸUU$

 XO;UF=     ≥‡‡≤

ÆbO¼œ ÂU−�« «— u�«“ d¹“ vÄœ—“ ”UJF�« ̈ Ábýt²HÖ ‘Ë—tÐ Ë vJO²Ýô gJÇ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ

∫—U?²U�œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ—U 4 r?O?E?Mð sOMâL¼ Ë ·U8 Ë v³KN ÈU¼tâO¼U� ÷U³I�« rOEMð 

ÆbM4v� rOEMð —U²��œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ «— ‰ULŽ« s¹« Æb�uývL� ÂU−�« t�U¼UÖ¬ U¼Ábž



¥∂

pOðUáLÝ«—UÄ »UBŽ«
±

 Ë pOðUáLÝ »UBŽ«
≤

bM²<¼ —U²��œuš v³BŽ ÁU~²Ýœ g�Ð Ëœ 

qLŽ ÆXÝ« d~¹bJ¹ ·öš dÐ ‰uLF� —uÞtÐ g�Ð Ëœ s¹« qLŽ ÆbMM4v� kHŠ «— ÊbÐ —«b¹UÄ X'UŠ t4

bÐU¹v� g¼U4 Êuš —UAH X'UŠ s¹« —œ Æœuýv� ÊbÐ —œ g�«—¬ X'UŠ È—«dNdÐ YŽUÐ pOðUáLÝ«—UÄ

v?ý—«u?Ö ÈU?¼X?O?'U?F?H “U?ž¬ Y?ŽU?Ð ¨‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ pOðUáLÝ«—UÄ Æœuýv� r‡4 VKN ÊU‡Ðd{ Ë

«— Êb?Ð Ë œ—«œt³Kž pOðUáLÝ«—UÄ dÐ vL<ł U¹ v�«Ë— ÈU¼ÊU−O¼ lN«u� —œ pOðUáLÝ g�Ð Æœuýv�

U¹ vý“—Ë ÈtIÐU<�—œ X4dý ÂU~M¼ —œ «— v²'UŠ sOMÇ XÝ« sJL� Æœ—«œv� ÁU~� ‘UÐÁœU�¬ X'UŠ tÐ

—UAH g¹«eH« V³Ý pOðUáLÝ g�Ð X'UŠ s¹« —œ ÆbOýUÐ Áœd4 tÐd−ð v�U×²�«  ô«RÝ tÐ Êœ«œ aÝUÄ

ÈU?¼t?â?O?¼U?� Ë V?K?N Èu?Ý t?Ð «— Êu?š ÊU¹dł sOMâL¼ Ë œuýv� fHMð œ«bFð Ë VKN ÊUÐd{ ¨Êuš

ÆbM4v� X¹«b¼ v²KJÝ«

gOÐbO$«bÐ dð

sympathetic      ‡‡ ≤                         parasympathetic   ‡‡ ±

pOðUáLÝ »UBŽ«pOðUáLÝ«—UÄ »UBŽ«

p�œd� ÈœUAÖ

bO;uð “« ÈdOÖuKł

‚«eÐ `ýdð Ë

U¼Áó¹U$ ÈœUAÖ

VKb g$“ g¹«e=«

`? ?ýd? ð p??¹d??× ?ð

s¹dH$vÄ« Êu�—u¼

s¹dH$vÄ«Ë—u$ Ë

Êbý œ«“¬ p¹d×ð

e1uKÖ

XO;UF= vÖb$—«œ“UÐ

XO;UF= vÖb$—«œ“UÐ

XO;UF= vÖb$—«œ“UÐ

“« v? ? Öb??? $—«œ“U???Ð

—«—œ« ÃËdš

t$U¦�

”
«dJ

$UÄ

p¹—UÐ ÈÁœË—

ÁbF�

d~ł

ÈuOK1 ‚u= ÈÁbž

gý

rAÇ

p�œd� Êbý @Mð

Ë b O ;u?ð ¨p?¹d?×ð

‚«eÐ `ýdð

U¼Áó¹U$ v~Mð

VKb g$“ g¼U1

¨Áb? F ??� p ??¹d ?×? ð

ÈÁœË— Ë ”«dJ$UÄ

p¹—UÐ

ÈÁœË— p????¹d?? ×?? ð

¯—eÐ

ÃËd????š p???¹d?? ×?? ð

—«—œ«

ŸUU$

eG�

 qJý±≥‡‡≤pOðUáLÝ«—UÄ Ë pOðUáLÝ v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡



¥∑

 v¹U�“¬œuš≤‡‡≤

±ÆbOM4 ÊUOÐ «— U¼Ê¬ ‰uLF� n¹UþË Ë b¹d³Ð ÂU� «— v³BŽ ÁU~²Ýœ vK8« g�Ð Ëœ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— eG� ÈtNUÝ Ë tâ�� œdJKLŽ ‡‡

≥ÆbO<¹uMÐ «— ŸU�� vLJý Ë v²AÄ ÈtA¹—  UB�A� ‡‡

 XO;UF=     ¥‡‡≤

±øœuýv� ÂU−�« ¨Èœ«—« X4dŠ p¹ “« dðl¹dÝ ¨vŽU�� ”UJF�« «dÇ ‡‡

≤ s?¹« Æb?�u?ýv?L?� t?²šu�¬ ‰uLF� —uÞtÐ t4 b�«Èe¹dž v¹U¼—U²H— U¼”UJF�« ‡‡¨U¼—U²H—

øb�—«œ v²¹e� tÇ ¨Áb�“  «œułu� È«dÐ

≥tÇ ÊU<�« a� ÈU¼ÁdJLO� UÐ v¼U� a� ÈU¼ÁdJLO� ̈ b¼œv� ÊUA� «— v¼U� eG� ̈ d¹“ ÕdÞ ‡‡

' øb�—«œ vðËUHðÔÈU¼Áb�dOÖ “« v³BŽ ÈU¼ÂUOÄ XHU¹—œ q×� ¨bOMOÐv� qJý—œ t4 «— v¹U¹uÐ ÈU¼V

' ÆXÝ« vMOÐÔ«— v²OFN«Ë tÇ VKD� s¹« ¨XÝ« dð¯—eÐ ÊU<�« eG� UÐ t<¹UI� —œ v¼U� v¹U¹uÐ ÈU¼V

øbM4v� —UJý¬ v¼U� v¹U¹uÐ fŠ ÈÁ—UÐ—œ

;Ôv¹U¹uÐ ÈU¼V

bO$«bÐ dðgOÐ

©XOKO�uO;uÄ® ‰UHÞ« ZK=
±

jIH ”Ëd¹Ë s¹« ÆXÝ« uO'uÄ ”Ëd¹Ë Ÿu� tÝ “« vJ¹ UÐ Êbý Áœu'¬ q8UŠ È—ULOÐ s¹«

—œ ÆX?Ý« ÊU?<?�« t?Ð ÊU?<?�« “« j?I?H Ê¬ —U?A?²?�« Ë œ—«b?� Èd~¹œ ÊUÐeO� ¨bM4v� Áœu'¬ «— ÊU<�«

Poliomyelitis‡‡ ±

a� ÈÁdJLO$ ŸUUM;«qBÐ ŸUU$

v¹UMOÐ »u;
tâU� ÈÁdJLO$



¥∏

ôuLF� ”Ëd¹Ë ¨œ—«b� vÐuKD� l{Ë jO×� Xý«bNÐ t4 v¹U¼UłÎdA²M� v�U¼œ ‡‡ vŽuHb� Á«— “« 

ÆX?Ý« f?H?Mð Á«— “« Ê¬ —UA²�« ¨XÝ« »uš jO×� Xý«bNÐ l{Ë t4 v¹U¼—uA4 —œ Ë œuýv�

 —u8—œ Æb²H«v� ‚UHð« »uÞd� Ë ÂdÖ ÈU¼qBH —œ dðgOÐ Ë XÝ« vKBH È«È—ULOÐ ‰UHÞ« ZKH

V?<?4 d?L?Ž ÂU?L?ð È«d?Ð È—U?L?O?Ð s?¹« tÐ X³<� XO�uB� ¨uO'uÄ ”Ëd¹Ë ’Uš Ÿu� p¹ tÐ ö²Ð«

Æœuýv�

n?M?' —œ “Ë— b?M?Ç “« b?F?Ð Ë bM4v� «bOÄ dO¦Jð U¼ÁœË— Ë oKŠ —œ ¨X¹«dÝ “« bFÐ ”Ëd¹Ë

ÈU ¼t?²ý— U¹ Êuš Á«— “« ”Ëd¹Ë fáÝÆœuý Êuš œ—«Ë Á«— s¹« “« XÝ« sJL� Ë bÐU¹v� —UA²�«

v²4dŠ ÈU¼ÊË—u� tÐ ”Ëd¹Ë v³BŽ r²<OÝ —œ ªœuýv� œ—«Ë eG� Ë ŸU�� tÐ v³BŽeG� U¹ ŸU�� 

v?'uKÝ r<ł Ë bM4v� tKLŠv?Ä —œ Æb?M4v� V¹d�ð «— v²4dŠ ÈU¼ÊË—u� ¨U¼ÊË—u� s¹« V¹d�ð 

ÊË—u?� v?L?4 œ«b?F?ð d?Ö« Æb?�Ë—v?� q?OK×ð ÂU−�«dÝ Ë b�uýv� ZKH U¼Ê¬ ‰d²M4 X×ð ÈU¼tâO¼U�

Z?KH bMO³Ð VOÝ¬ÊË—u?� ÈœU?¹“ œ«b?F?ð dÖ« v'Ë ¨bM4v� “ËdÐ U¼tâO¼U� vCFÐ —œ v²Nu� Ë nOHš 

ÆXý«œ b¼«uš ÈdðgOÐ XFÝË Ë œuÐ b¼«uš vL¹«œ ZKH ¨bMýUÐ Áb¹œ VOÝ¬

∫rzöŽv?Öœ—u?šU?�d?Ý b?M�U� vHK²�� rzöŽ UÐ Á«dL¼ ÁUÖ È—ULOÐ s¹« ¨œ—œdÝ ¨Vð ¨ÁœUÝ 

b?M?Ç “« b?F?Ð ¨Ê¬ Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ ÆXÝ« v�öCŽ Êbýqý Ë v�öCŽ nF{ Ë œ—œ ¨v'UŠvÐ

ÆXÝ« X�öŽ ÊËbÐ eO� v¼UÖ Ë b²H«v� ‚UHð« v�UNÖU� ZKH ¨È—ULOÐ tÐ ö²Ð« “Už¬ “« XŽUÝ

v?Ä«d?ðu?¹e?O?H ÂU?−?�« Ë ‘“—ËÆœdOÖ —«dN vJýeÄ ÈU¼X³N«d� X×ð b¹UÐ —ULOÐ œdHv�ôuÞ 

s?O�Qð sJL� bŠ Uð «— ö²³� uCŽ qJý dOOGð “« ÈdO~AOÄ Ë Èœu³NÐ t4 XÝ« vðU�«bN« “« ¨ b�

ÆbM4v�

∫ÈdO~AOÄZKH vM4tA¹— È«dÐ «— v4«—uš s<4«Ë “«  ÁœUH²Ý« Xý«bNÐ v�UNł ÊU�“UÝ 

ÆÊ¬ ÊœuÐ Ê«“—« Ë e¹u−ð ÊœuÐ ÊUÝ¬ ∫“« bMð—U³Ž s<4«Ë s¹« ÈU¹«e� ÆbM4v� tO8uð ‰UHÞ«

q?O?'œ s?O?L¼ tÐ ÆXÝ« v~'UÝp¹ “« q³N È—ULOÐ s¹« tÐ ÊU4œu4 Èö²Ð« dDš U� —uA4—œ

ÆbM¼œv� t�«œ« d¹“ ‰Ëbł o³Þ «— Ê¬ Ë bMM4v� ŸËdý b'uð ËbÐ “« «— ÊuOÝUMO<4«Ë

      sÝÊuOÝUMO41«Ë XÐu$—«bI�

b'uð ËbÐdH8 XÐu�≤ÁdDN 

µ[±v~¼U� ‰Ë« XÐu�≤ÁdDN 

≥v~¼U� ÂËœ XÐu�≤ÁdDN 

µ[¥v~¼U� ÂuÝ XÐu�≤ÁdDN 

±µv~¼U� ‰Ë« —Ë¬œU¹≤ÁdDN 

∂‡‡¥v~'UÝ ÂËœ —Ë¬œU¹≤ÁdDN 



¥π

‰U?Ý “« v?B?�A� ÈU¼“Ë— —uA4 —œ ”Ëd¹Ë ‰UI²�« lDN Ë vKOLJð È“UÝsL¹« —uEM� tÐ

 d¹“ ÊU4œu4 ÈtL¼ ÊuOÝUMO<4«Ë tÐ Â«bN«µÈtIÐUÝ tÐ tłuð ÊËbÐ ÊuOÝUMO<4«Ë s¹« ÆbMM4v� ‰UÝ 

v?M?4t?A?¹— —u?E?M?�tÐ ©ÊuOÝUMO<4«Ë v�U�“ ‰Ëbł® È“UÝsL¹«‰U?I?²?�« t?4 vKBH —œ Ë ‰UHÞ« ZKH 

ÆX?Ý« Áœu?Ð e?O?�¬XOIHu� —UO<Ð U� —uA4 —œ t�U�dÐ s¹« ÂU−�« Æœuýv� ÂU−�« XÝ« sO¹UÄ ”Ëd¹Ë

 ‰UÝ —œ ¨Xý«bNÐ  —«“Ë ‘—«eÖ o³Þ t4 È—uÞtÐ±≥∏∞ÆbA� Áb¼UA� È—ULOÐ s¹« “« Èœ—u� 

 XO;UF=     µ‡‡≤

bMHÝuÖ eG� `¹dAð

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�ÆbOzb'U�dH ‰uK×� ̈ `¹dAð p²Að ̈ `¹dAð Â“«u' ̈ bMHÝuÖ r'UÝ eG� 

∫—U1 ‘Ë—g¹U�“¬ È«dł« “« q³N “Ë— bMÇ ¨ÊUJ�«  —u8—œ XÝ« Âd� eG� XHUÐ ÊuÇ 

q³N Æœuý XHÝ Uð bO¼œ —«dN ‘uł »¬ —œ ¨v¼Uðu4  b� U¹ bOzb'U�dH ‰uK×� —œ «— bMHÝuÖ eG�

ÆbOM4 “Už¬ «— —U4 fáÝ Ë bO¼œ uýËX<ý »¬ UÐ «— eG� ¨g¹U�“¬ È«dł« “«

±Æb¹—«œdÐ eG� ÈË— “« «— óMM� vKš«œ ÈÁœdÄ ÈU¹UIÐ ‡‡

≤s¹« tÐ ¨býUÐ ULý XLÝ tÐ Ê¬ v²AÄ `DÝ t4 bO¼œ —«dN `¹dAð ·dþ —œ È—uÞ «— eG� ‡‡

«— U ¼Ê¬ X?O?F?Nu?� eO� Ë bOM4v� Áb¼UA� t4 «— v¹U¼g�Ð ÂU� ¨œuš »U²4 d¹ËUBð pL4 tÐ VOðdð

KF� “« “UO�  —u8—œ® bOM4 ÊUOÐ ¨d~¹bJ¹ tÐ X³<�ÒÆ©bO¼«u�Ð pL4 œuš r

≥“« Æœd?O?Öv?� —«d?N ULý ÈË—tÐË— eG� vLJý g�Ð ¨X'UŠ s¹« —œ ÆbO�«œdÖdÐ «— eG� ‡‡

K?F?� Æb?O?M?4 ÊUOÐ ¨bOÝUMýv� t4 «— v¹U¼g�Ð “« p¹d¼ ÂU� ¨VIŽ XLÝ tÐ Ê¬ uKł XL<NÒU?Lý r

Æœd4 b¼«uš vHdF� ULý tÐ «— d~¹œ ÈU¼g�Ð

¥—«d?N ôU?Ð X?L?Ý t?Ð Ê¬ v?²?A?Ä `DÝ Uð bO�«œdÖdÐ q³N XOF{Ë tÐ Á—UÐËœ «— eG� ÊuM4« ‡‡

s?¹« Æœu?ý d¼Uþ v~�—bOHÝ —«u� Uð bOM4 “UÐ «— ÁdJLO� Ëœ sOÐ —UOý ¨œuš ÊU²A~�« „u� UÐ ¨œdOÖ

 „u� UÐ ÆXÝ« È«tMOÄ r<ł —«u�«


bOM4 œU−¹« vILŽr4 ‘dÐ ̈ XL<N s¹« —œ ̈ ©vŠ«dł mOð® qá'UJÝ

‰uÞ “« eO� «— Ê¬ g�Ð s¹« ÈÁb¼UA� “« fÄ ÆbOÝdÐ ¨ÈeG� YK¦� vMF¹ ¨U¼ÁdJLO� d~¹œ jÐ«— tÐ Uð

Ëœ ¨tâ�� ÈtMO�d4 Êœd4rO� Ëœ UÐ ÆbOM4 «bł d~¹bJ¹ “« «— a� ÈÁdJLO� Ëœ VOðdð s¹« tÐ Ë b¹d³Ð

ÆbO¼œ t�«œ« ŸU�� Ë ŸU�M'«qBÐ —œ «— ‘dÐ Ë bOM4 «bł r¼“« eO� «— Ê¬ ÈÁdJLO�

µU¼Ê¬ XOFNu� Ë bOM4 ÊUOÐ ̈ b¹«Áœd4 Áb¼UA� U¼ÁdJLO� —œ t4 «— v¹U¼g�Ð “« p¹d¼ ÂU� ‡‡

ÆbO<¹uMÐ d~¹bJ¹ tÐ X³<� «—



µ∞

∂Ë b?O?M?4 t?O?N?ð v?¹U¼‘dÐ ¨ŸU�� Ë ŸU�M'«qBÐ ¨tâ�� ¨a� ÈU¼XL<N “« p¹d¼ “« ‡‡

ÈU¼g�Ð X'UŠ s¹« —œ ÆbOM4 ÊUOÐ d~¹bJ¹ tÐ X³<� «— U¼Ê¬ Èd²<4Uš Ë bOHÝ ÈU¼g�Ð XOF{Ë

øb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ vðËUHð tÇ Èd²<4Uš Ë bOHÝ

∑ÆbOM4 È—«cÖÂU� «— Ê¬ Ë rÝ— ̈ —U4 qŠ«d� “« p¹d¼ —œ ̈ eG� “« È«ÁœUÝ qJý bOM4 vFÝ ‡‡

∏KF� tÐ Ë bOM4 tONð —U4 ‘—«eÖ ¨œuš XO'UFH “« ‡‡ÒÆbO¼œ t¹«—« r

bMHÝuÖ eG� `¹dAð qŠ«d�  

a� ÈÁdJLO$

v¹U¹uÐ V;

 Ëœ sOÐ —UOý

ÁdJLO$ 

ÈÁdJLO$

tâU�

tMO�d1 

ŸUUM;«qBÐ

bMHÝuÖ eG� v²AÄ `DÝ ‡‡ n;«

v¹UMOÐ ÈULÝUO1

eO=uáO¼ q×� 

ÈeG� qÄ

ŸUUM;«qBÐ

v¹U¹uÐ V;

ÈeG� p¹UÄ

eG� vLJý `DÝ ‡‡ »

`¹dAð ‰Ë« X;UŠ ‡‡ Ã

È«tMOÄ r4ł

`¹dAð ÂËœ X;UŠ ‡‡ œ

jDU� ÂU4ł«

 sDÐ ± Ë ≤

t$UÖ —UNÇ ÈU¼v~²4łdÐ 

 sDÐ ± Ë ≤

jDU� ÂU4ł«

eO=vÄ«

vÖb$“ Xš—œ

 sDÐ ¥eG� 

ŸUUM;«qBÐ

tâU�

”u�ôUð

`¹dAð ÂuÝ X;UŠ ‡‡ ‡¼



µ±

Ê«—u$Uł v³BŽ ÁU~²Ýœ

�« Æb�d~¹bJ¹ tO³ý —UO<Ð qLŽ ÈÁu×� dE�“« ¨nK²�� Ê«—u�Uł v³BŽ ÈU¼‰uKÝÒÊU�“UÝ —œ U

 Æœ—ušv� rAÇtÐ È—UO<Ð ÈU¼v�uÖU�uÖ ¨nK²�� Ê«—u�Uł v³BŽ —bO¼vJ¹ ¨XÝ« ÊUMðt<O4 “« t4

 p¹ qJý tÐ —bO¼ v³BŽ ÁU~²Ýœ Æœ—«œ «— v³BŽ ÈU¼ÁU~²Ýœ s¹dðÁœUÝ “«v³BŽ ÈtJ³ýË XÝ« 

e?O?� Ë œ—«b?� e?G?� Ë d?Ý —b?O?¼ Æb?�«Áb?ý g?�?Ä —u�Uł ÊbÐ ÂULð —œ t4 XÝU¼t²ý— “« È«tJ³ý q�Uý

Ë b?M 4v?� v?Öb?�“ »¬ —œ —b?O?¼ Æœ—«b?� œu?łË Ê¬ v?³?B?Ž ÁU?~²Ýœ —œ vDO×� Ë Èe4d� ÈbMÐrO<Ið

�« ªœuý UłtÐUł œuš ÁU~²<¹“ —œ v~²<¼¬ tÐ b�«uðv�Òp¹ tÐ ÁbO³<Ç Ë s4UÝ X'UŠ tÐ  UNË« dðgOÐ U

ö?�U 4 ¨Ê¬ X?O?'U?F?H ÈÁu?×� Ë —bO¼ ÊbÐ —U²šUÝ È«dÐ v³BŽ ÈtJ³ý ÆXÝ« t²HdÖ —«dN ¨@MÝ tJðÎ

 qJý® XÝ« VÝUM�±¥‡‡≤Æ©n'« 

U¹—U�öÄ dÝ —œ ÆXÝ« eG� Ë v<Š ÈU¼Â«b�« tÐ eN−� U¼Ê¬ dÝ Ë b�«Âœ Ë dÝ È«—«œ Ê«—u�Uł dðgOÐ

“« qJA²� v¹U¼Áœuð® v³BŽ ÈU¼ÁdÖ “« U¹—U�öÄ eG� Æœ—«œ œułË vJÇu4 eG� ¨XÝ« sNÄ ÈU¼Âd4 “« t4

Ë U¼Êu<4¬ “« v¹U¼t²Ýœ® È“«u� v³BŽ »UMÞ Ëœ —u�Uł s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð ©U¼ÊË—u� ‰uKÝ r<ł

»UBŽ« t²ý— Ëœ s¹« “« Ë bM¼œv� qOJAð «— Ê¬ Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ ¨eG� UÐ Á«dL¼ t4 œ—«œ ©U¼X¹—b�œ

 qJý® bM¼œv� qOJAð «— Ê¬ vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ t4 b�uýv� VFAM� ÈdðpÇu4±¥‡‡≤Æ©» 

 qJý® XÝ« Ábý qOJAð Áœ—uš‘uł r¼tÐ ÁdÖ bMÇ “«  «dAŠ eG�±¥‡‡≤v³BŽ »UMÞ Æ©Ã 

X?O'UFH U¼ÁdÖ s¹« “« p¹d¼ ÆXÝ« v³BŽ ÁdÖ p¹ È«—«œ ¨ÊbÐ “« tFDN d¼ —œ Ê«—u�Uł s¹« vLJý

ÆbMM4v� ‰d²M4 «— tFDN Ê¬ ÈU¼tâO¼U�

ŸU�� Ë eG� q�Uý Èe4d� v³BŽ ÁU~²Ýœ ̈ b¹b¹œ ÊU<�« œ—u� —œ t4 —uÞÊUL¼ eO� Ê«—«œÁdN� —œ

Æœ—«œ œułË eO� vDO×� v³BŽ ÁU~²Ýœ Ê«—u�Uł s¹« —œ ¨XÝ«

v³BŽ ÁU~²Ýœ

vDO×� 

eG�

v³BŽ »UMÞ

v³BŽ ÈÁdÖ 

 qJý±¥‡‡≤—u$Uł bMÇ v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡

v³BŽ ÈtJ³ý

 «dAŠ —œ v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡ Ã             U¹—U$öÄ v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡ »             —bO¼ v³BŽ ÁU~²Ýœ ‡‡ n;«   

eG�

v³BŽ »UMÞ



µ≤

Ê«—«œÁdN� eG� Èt4¹UI�

‘—ËdÄ Ë vÐU¹XHł ̈ «cž Èuł Ë X<ł ̈ ÊUOÇ—UJý “« —«dH q¦� Ê«—«œÁdN� nK²�� ÈU¼—U²H—

È«dÐ eG� dðgOÐ v¹U�«uð t−O²� —œ Ë dðgOÐ v~M¼UL¼ ÂeK²<� ¨”UJF�« o¹dÞ“« ‰d²M4 dÐ ÁËöŽ ¨œ«“u�

“« v?²HU¹—œ  UŽöÞ« Êœd4@M¼UL¼ v¹U�«uð È«—«œ Ê«—«œÁdN� ÈtL¼ eG� ÆXÝ« v~M¼UL¼ s¹« œU−¹«

ÆXÝU¼Ê¬ tÐ ¨VÝUM²� Ë Â“ô ÈU¼aÝUÄ Êœ«œ Ë jO×�

ÆX?Ý« v?³?I?Ž e?G?� Ë v?�U?O?� eG� ¨v¹uKł eG� g�Ð tÝ q�Uý vMOMł Ê«—Ëœ —œ Ê«—«œÁdN� eG�

Æb�«Ábý q8UŠ ̈ g�Ð tÝ s¹« rO<Ið “« ̈ b¹«Ábý UMý¬ U¼Ê¬ UÐ s¹« “« gOÄ t4 «— eG� nK²�� ÈU¼g�Ð

“« d?ðg?O?Ð ©Êb?Ð Ê“Ë t?Ð X?³?<�® ÊUÖb�dÄ Ë Ê«—«b�U²<Ä eG� v³<� ÈÁ“«b�« ¨Ê«—«œÁdN� sOÐ —œ

Ë œ—«œ Èd?ðg?O?Ð b?ý— s¹d¹UÝ tÐ X³<� ¨Ê«—«b�U²<Ä Ë ÊUÖb�dÄ —œ eO� a� ÈU¼ÁdJLO� ÆXÝ« s¹d¹UÝ

ÆXÝ« Áœ—Ë¬ r¼«dH ¨s¹d¹UÝ UÐ t<¹UI�—œ U¼Ê¬ —œ «— dðÁbOâOÄ ÈU¼—U²H— ÂU−�« ÊUJ�« d�« sOL¼

—«bI� s¹dðgOÐ ¨ÊbÐ ÈÁ“«b�« tÐ X³<� ÊU<�« a� ÈÁœ—ušsOÇ dAN `DÝ ¨Ê«—«œÁdN� ÊUO� —œ

Ë t'Q<� qŠ ÊuÇ È«ÁbOâOÄ ÈU¼XO'UFH ÂU−�« È«dÐ «— XOKÐUN s¹dðgOÐ v�œ¬ eG� VOðdðs¹«tÐ Ë œ—«œ «—

U?¼ U?L¹dÄ d¹UÝ —œ a� dAN vÖœ—ušsOÇ ¨ÊU<�« “« fÄ ÆXÝ«—«œ dJHð
±

“« d?ðgOÐ ‰«Ë Ë ©U¼v²<��® 

«b8 œU−¹« o¹dÞ “« È«ÁbOâOÄ ÈU¼◊U³ð—« È«—«œ œuš vŽUL²ł« vÖb�“ —œ U¼‰«Ë ÆXÝ« Ê«—«œÁdN� d~¹œ

ôUL²Š« ¨U¼Ê¬ a� dAN dðgOÐ Ë bM²<¼ÎÆXÝ« t²HU¹ ’UB²š« ¨U¼«b8 œ—u� —œ  UŽöÞ« ‘“«œdÄ tÐ 

bO$«bÐ dðgOÐ

 qJý±µ‡‡≤Ê«—«œÁdN� v³BŽ ÁU~²Ýœ Èt4¹UI� ‡‡

v$«uU²Ý« v¼U�         X4¹“Ëœ                 Áb$eš                      Áb$dÄ                        —«b$U²4Ä                      

©@Ý®                      ©dðu³1®        ©tžUÐ—ub®            ©q¹œu1Ëd1®            

;Ôv¹UMOÐ V

;Ôv¹U¹uÐ V

ÈU¼ÁdJLO$

a�

tâU�

ŸUUM;«qBÐ

±ÆXÝ« tłuð qÐUN U¼ UL¹dÄ eG� bý— ÆbM²<¼ ÊUO�œ¬ Ë U¼ÊuLO� ¨U¼—uL' q�Uý Ë Ê«—«b�U²<Ä “« v¼ËdÖ U¼ UL¹dÄ ‡‡

a�



µ≥

±

≤

≥

¥

 v¹U�“¬œuš≥‡‡≤

±—œ® bOM4 rÝ— v³BŽ ÁU~²Ýœ ÈU¼œdJKLŽ Ë U¼—U²šUÝ œ—u� —œ v�uNH� ÈtAI� p¹ ‡‡

KF� “« bO�«uðv� œ—u� s¹«Ò©Æb¹dO~Ð pL4 œuš r

≤ÆbOM4 ÊUOÐ «— p¹d¼ ÈtHOþË Ë bO<¹uMÐ «— Ábýh�A� ÈU¼g�Ð “« p¹d¼ ÂU� ‡‡


