










ÅÅÅÅÅÅ∂

® È—U~ U�œThermography©

v¹U+dÖ —«bI+ —œ dOOGð tÐ  tłuð UÐ ¨ÊbÐ nK²B+ ÈU¼ÅXL1> Êœ«œ ÊUA� È«dÐ Ê¬ “« t� XÝ« výË— È—U~�U+œ

ÈU¼ÅgM�«Ë ‰uB×+ U+dÖ s¹« ÆbMM�Åv+ ÁœUH²Ý« ̈ œuýÅv+ ÁœU²Ýd5 ©XÝuÄ® ÊbÐ ̀ DÝ XLÝ tÐ ÊbÐ ÈÅtOŠU� p¹ “« t�

+« ÆœdOÖÅv+  —uP U¼ÅX5UÐ —œ t� XÝ« vHK²B+ v¹UOLOýÒlAFAð t�Ås¹« qO4œÅtÐ U‰uÞ Ãu+ ÈUN²�« ·dÞ tÐ Ê¬ “« výU� 

ÆX1O� X¹ƒ— qÐU> ÈœUŽ rAÇ È«dÐ ¨XÝ« —u� nOÞ e+d> ÊËœU+

U?²?³?1?� ÈÅtKOÝË UÐ È—U~�U+œÎv?~?�— d?¹u?B?ð X?³?Ł Ë v?¹UÝUMý tÐ —œU> t� ¨©·«dÖu+—œ® —U~�U+œ ÂU�ÅtÐ Èb¹bł 

® q?J?ý —œ Æœd?O?ÖÅv?+ ÂU$« ¨XÝ« e+d> ÊËœU+ ÈÅtFý« È˛d�« `DÝ ”UÝ«ÅdÐµ‡‡ÅÅÅ±> `?DÝ “« v¹U/ ©Ôb?Òš Ë v+«Óv?HK

ö+U� t�¨ÊbÐÎqO4œÅtÐ U¼Å@�— bOM�Åv+ Áb¼UA+ t� t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« Áb+¬—œ d¹uBð tÐ —U~�U+œ sOÐ—Ëœ jÝuð ̈ XÝ« r4UÝ 

Æb�«ÅÊ—UIð È«—«œ v4Ë ¨ ËUH²+ nK²B+ ÈU¼ÅXL1> —œ ÈbO4uð ÈU+dÖ —«bI+

 qJý¥‡‡Å±Å



ÅÅÅ∑

® ©v�«dÖu uÝ® b uÝ«d²�Ë«Ultrasound©

d?Ł« —œ Ë ¨œu?ýÅv?+ X?¹«b?¼ Êb?Ð ÈU?¼ÅÁd?H?Š X?L?Ý t?Ð œU?¹“ X?>œ U?Ð Ë ôU?Ð f�U�d5 UÐ «bP Ã«u+« ¨‘Ë— s¹« —œ

 ‘Ë— s?¹« t?Ð Æœœd?ÖÅv+ r¼«d5 d¹uBð Ê¬ “« výU�  UÝUJF�« —U uÝU?Ð t?� X?Ý« ‘Ë— sOL¼ ”UÝ«dÐ ÆœuýÅv+ t²HÖ eO�

œdÐ—U� —UO1Ð v¹U¹—œ ÈU¼œd³� —œ t� bMM�Åv+ v¹UÝUMý «— U¼Åv¹U¹—œd¹“ XOF>u+ Ë q×+ ̈ U¼Å”u�UO>« oLŽ tÐ vł«u+« ‰UÝ—«

Æœ—«œ

ÆXÝ« È—«œ—UÐ Ê«—Ëœ —œ ̈ Ê¬ tÐ Êb�UÝ— VOÝ¬ ÊËbÐ ̈ sOMł X+öÝ l{Ë vÝ—dÐ È«dÐ ‘Ë— UNMð v5«dÖu�uÝ

® qJý∂‡?‡ ±ÈÅt?O?K?� t?� b?OMOÐÅv+ «— r4UÝ sOMł p¹ d¹uBð ¨éÇ XLÝ —œ ÆXÝ« v5«dÖu�uÝ ‘Ë— “« È«Åt�u/ ©

 sOMł p¹ tÐ ◊uÐd+ d¹uBð ¨XÝ«— XLÝ —œ ¨Ê¬ ·öšdÐ ÆXÝ« X¹ƒ— qÐU> Ê¬ nK²B+ ÈU¼ÅXL1>≤≤«— È«Åt²H¼ 

 È—ULOÐ® b4uð “« q³> ‰Ë«b²+ vJýeÄ  öJA+ “« vJ¹ UÐ t� bOMOÐÅv+RHÊ«uðÅv+ v5«dÖu�uÝ pL� UÐ ÆXÝ« tł«u+ ©

Æœd� ÊU+—œ «— U¼ÅÊ¬ ¨Êuš i¹uFð o¹dÞ “« Ë v¹UÝUMý b4uð “« q³> ¨«— v¹U¼ÅÈ—ULOÐ sOMÇ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±Å



ÅÅÅÅÅÅ∏

 qJý∂‡‡ÅÅÅ±Å



ÅÅÅπ

® ÊbÐ ÈdðuOá�U
 ÈÅtAI Computer Mapping©

U¼ÅÁ—«u¼U+ t� XÝ« Èd¹ËUBð “« Ábý tONð ÈU¼ÅtAI� tÐ tO³ý dðÅgOÐ ¨b�dOÖÅv+ ÊbÐ “« ‘Ë— s¹« UÐ t� È«ÅtAI�

r?¼«d?5 Êb?Ð n?K?²?B?+ ÈU?¼ÅX?L?1?> “« v?L?O?Ýdð ¨sOÐ—Ëœ Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨‘Ë— s¹« —œ Æb�dOÖÅv+ sO+“ “« UC5 —œ

ÊbÐ “« ÈbFÐ tÝ Ë ·UHý Èd¹uBð tÐ ÂU$«dÝ Ë œuýÅv+ ‘“«œdÄ vJO�Ëd²J4« —uÞÅtÐ vLOÝdð ◊uDš fáÝ ÆœuýÅv+

Ê«uðÅv+ o¹dÞ s¹« “« «d¹“ ̈ XÝ« XOL¼« ezUŠ vJ¹bÄuð—« ÈÅt³Mł “« dðÅgOÐ ‘Ë— s¹« vJOMOK� œdÐ—U� ÆœœdÖÅv+ q¹b³ð

® q?J?ý —œ ÆX?Ý« Ê¬ Êœu?Ð dDšÅvÐ ÈdðuOá+U� ‘Ë—  «“UO²+« “« ÆX5dÖ dE� d¹“ «— ÊbÐ È«eł« bý— b�Ë—∑‡?‡ ±©

ÆbOM�Åv+ Áb¼UA+ «— t²5U¹ b4uð Á“Uð œ«“u� p¹ “« Èd¹uBð

 qJý∑‡‡ÅÅÅ±Å

dðuOá�U
 pL
 UÐ v�«dÖu�uð ®Computer Assisted Tomography©

t� vF¹dÝ Ë oO>œ ‘Ë— ªXÝ« ¨eG+ È«dÐ Áó¹ËÅtÐ ¨v5«dÖu¹œ«— vÝ—dÐ ÈU¼Å‘Ë— s¹dðb¹bł “« vJ¹ ‘Ë— s¹«

 —œ ÁU~²Ýœ gšdÇ Ë fJ¹« ÈÅtFý« l³M+ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ±∏∞nK²B+ ÈU¹«Ë“ “« Èd¹ËUBð ̈ —ULOÐ ·«dÞ« ÈÅtł—œ 

—œ tL−Lł “« lDI+ ∫b�uýÅv+ Áb¼UA+ Õdý s¹« tÐ ¨sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« Ë XÝ«— tÐ éÇ “« ¨t� È—uÞÅtÐ ªb¼œÅv+ tz«—«

ÁbF*«“u4  ¨b³� `DÝ —œ vLJý ÈUC5 lDI+ ¨VK> `DÝ —œ ©XAÄ® tMð v�U>u5 XL1> “« lDI+ ¨rAÇ ÈÅÁd� `DÝ

Æs~4 qš«œ È«eł« Ë s~4 “« lDI+ X¹UN� —œ Ë tOK� `DÝ —œ rJý jÝË “« lDI+ ¨‰U×Þ Ë

v Ëd²J�« ÛuJÝËdJO� ®The electron microscope©

Ê«uðÅv/ ̈ v4uLF+ v�Ëd²J4« ÛuJÝËdJO+ UÐ v²Š Ë Èu> vLAÇ ÛuJÝËdJO+ UÐ «— v4uKÝ È«eł« “« È—UO1Ð

b?�«ÅÁb?ý —œU?> ÊU?I?I×+ dðb¹bł v�Ëd²J4« ÈU¼ÅÛuJÝËdJO+ —uNþ Ë È˛u4uMJð X5dAOÄ UÐ U+« Æœd� tF4UD+ Ë X¹ƒ—

ÅÅÅπ



ÅÅÅÅÅÅ±∞

Å® qJý ÆbM¼œ —«d> tF4UD+ X% qOBHð tÐ «— ‰uKÝ ÈÅÁb�“UÝ È«eł« “« È—UO1Ð∏‡‡ÅÅ±XÝ« v¹U/ ¨VOðdð tÐ ¨©n4«ÅÅ‡‡

Å® qJý ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ bOÝ« ÈÅÁbMM�Å`ýdð œbž jÝuð t� ÁbF+ ÈÅÁ—«u¹œ vKš«œ ̀ DÝ “«∏‡‡ÅÅÅ±`DÝ gýuÄ ©»ÅÅ‡‡

Æb¼œÅv+ ÊUA� ÂuO4bOÄ« ÈU¼Å‰uKÝ jÝuð «— «dHP ÈÅt1O� vKš«œ

® vÄuJÝËb «Endoscopy©

¨«— ÊbÐ v�Ë—œ ÈU¼ÅÂ«b�« b¼œÅv+ Á“Uł« pýeÄ tÐ «d¹“ ÆXÝ« ÈeO~�«ÅXH~ý Ë rN+ —UO1Ð pOMJð vÄuJÝËb�«

dE� œ—u+ uCŽ “« È«Åt�u/ Ê«uðÅv+ v²Š ‘Ë— s¹« UÐ Æb¼œ —«d> tF4UD+ Ë Áb¼UA+ œ—u+ ̈ vŠ«dł qLŽ tÐ Â«b>« ÊËbÐ

Áu?O?ý s¹«—œ t� v¼U~²Ýœ Æœd� Ã—Uš —ULOÐ ÊbÐ “« «— Ê¬ ¨vÝUMýÅX5UÐ dðÅoO>œ vÝ—dÐ Ë tF4UD+ È«dÐ Ë Xý«œdÐ «—

u?C?Ž “« È«Åt?O?ŠU?� —œ v?Š«d?ł ‘d?Ð U?¹ È—«œd?ÐÅt�u/ qLŽ tÐ Ë œ—«œ ÂU� åÛuJÝËb�«ò œdOÖÅv+ —«d> ÁœUH²Ý« œ—u+

® qJýÅÅÆbM¹uÖÅv+ åvÄuJÝË—UÄôò∏‡‡ÅÅÅ±ÆœuýÅv+ Áb¹œ ÛuJÝËb�« jÝuð t� È—ULOÐ vŽu� tÐ ö²³+ b³� “« XÝ« v¹U/ ©

 qJý∏‡‡ÅÅÅ Å±Å

v¹U�“¬œuš

±ÆbOM� n¹dFð «— v+uðU�¬ ‡‡

≤ÆbOM� d�– «— v+uðU�¬  ULO1Ið ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— ÊbÐ ÈU¼ÅÁdHŠ ‡‡

¥øXýu� v1� tÇ «— v+uðU�¬ »U²� sO4Ë« ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— ÊbÐ ÈUCŽ« vÝ—dÐ s¹u� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ 

∂øœuýÅv+ ÁœUH²Ý« U+dÖ “« ÊbÐ vÝ—dÐ È«dÐ ‘Ë— Â«b� —œ ‡‡ 

∑øœuýÅv+ ÁœUH²Ý« «bP “« ÊbÐ vÝ—dÐ È«dÐ ‘Ë— Â«b� —œ ‡‡

©n�«®

©»®



ÅÅÅ±±

ÂËœ qB�

X�UÐ Ë ‰uKÝ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ qB5 s¹« ÊU¹UÄ —œ “u+¬Åg�«œ 

±ªbM� n¹dFð«— ‰uKÝ ‡‡

≤ªbM� hBA+ «— ‰uKÝ È«eł« ‡‡

≥ªb¼œ `O{uð «— ‰uKÝ ÈU¼Åp+«b�« ‡‡

¥ªbM� n¹dFð «— X5UÐ ‡‡

µ‡‡  ªb¼œ Õdý «— X5UÐ Ÿ«u�«

∂‡‡  ÆbM� ÊUOÐ «— ‰uKÝ v¹UOLOý Ë vJ¹eO5 —U²šUÝ

‰uKÝ
±

 UOŠ vÝUÝ« bŠ«Ë ¨

∫‰uKÝ n¹dFðœułu+ ÊbÐ v�UL²šUÝ bŠ«Ë s¹dðÅpÇu� 

Áb?�«uš ‰uKÝ ¨XÝ« vðUOŠ ‰ULŽ« ÈÅtOK� ÂU$« tÐ —œU> t� Áb�“

È«—«œ Ë b�—«œ œułË ÊbÐ ÈU¼ÅXL1> ÈÅtL¼ —œ U¼Å‰uKÝ ÆœuýÅv+

Æb�«Å@M¼UL¼ Ë hBA+ vðUOŠ ‰ULŽ«

r?B?ðò ÂU?� t?Ð ‰u?K?Ý p?¹ UÐ Áb�“  «œułu+ VKž« vÖb�“

œ«b?F?ð g?¹«b?O?Ä Q?A?M?+ ‰u?K?Ý s?¹« Æœu?ýÅv?+ ŸËd?ý åÁbý —Ë—UÐ

ÈU?¼År?²?1?OÝ Ë U¼ÅÂ«b�« ¨U¼ÅX5UÐ t� XÝ« d~¹œ ‰uKÝ È—ULýÅvÐ

È«eł« Ê«uMŽÅtÐ U¼Å‰uKÝ “« qO4œ sOL¼ tÐ ªbMM�Åv+ œU−¹« «— ÊbÐ

“« X?L?1?> s?¹d?ðÅpÇu� ‰uKÝ ÆœuýÅv+ ÁœdÐ ÂU� ÊbÐ ÈÅÁb�“UÝ

tÐ býUÐ r¼«d5 Ê¬ È«dÐ VÝUM+ jO×+ t� vð—uP —œ Ë XÝ« ÊbÐ

È«d?Ð «— Ê¬ Ê«u?ðÅv+ Ë œuÐ b¼«uš  UOŠ ÈÅt+«œ« tÐ —œU> v¹UNMð

Æœd� È—«bN~� Áb�“ ÁU~A¹U+“¬—œ U¼Å‰UÝ

Æb?�—«œ œu?łË vÄuJÝËdJO+ ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ U¼Å‰uKÝ d¦�«

 œËbŠ —œ vDO×+ XÝ« sJ2 v4uLF+ ‰uKÝ p¹±∞d²+ËdJO+ 

 U?¹

  

1

2500
 U?³?¹d?I?ð t?� ¨r?B?ð ÈU?¼Å‰u?KÝ v²Š ÆbýUÐ t²ý«œ êM¹« Î

t?Ð È«Åt?¦?ł È«—«œ ¨b?�Ë—Åv?+ —U?Lý tÐ ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ s¹dðÅ¯—eÐ

Æb�«Å»U²� s¹« “« v5dŠ ÈÅtDI� ÈÅÁ“«b�«

ÈÅtF4UD+ È«dÐ ”UMýÅX1¹“ p¹ ÈU¼—«eÐ« s¹dðÅrN+ “« vJ¹

v?¹U?ÝUMý Ål>«Ë —œ ÆXÝ« ÛuJÝËdJO+ U¼Å‰uKÝ v�Ë—œ —U²šUÝ

Ûu?J?ÝËd?J?O?+ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ —UÐÅsO4Ë« È«dÐ eO� v4uKÝ —U²šUÝ

Æbý d¹cÄÅÊUJ+«

X5dAOÄ UÐ ¨t²ýcÖ ÈÅt¼œ tÝ ‰uÞ —œ ¨b¹b�«uš t� ÊUMÇ

—œU?> ÊU?I?I?×?+ ¨v?�Ëd?²?J?4« Ûu?J?ÝËd?JO+ Ÿ«d²š« Ë È˛u4uMJð

Ê¬ qO4œ Ëb�«ÅÁbý ‰uKÝ ÊË—œ pÇu� —UO1Ð È«eł« ÈÅtF4UD+ÅtÐ

® œU?¹“ ÁœU?F?4«Å‚u5 v¹U/Å¯—eÐ  —b>∞∞∞\≤µ∞©d?ðÅg?OÐ U¹ dÐ«dÐ 

® v¹U/Å¯—eÐ UÐ t1¹UI+ —œ ¨v�Ëd²J4« ÛuJÝËdJO+±∞∞∞©dÐ«dÐ 

ÆXÝ« È—u� ÛuJÝËdJO+

‰uKÝ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ÊUL²šUÝ

UŽuL−+ ‰uKÝ d¼Ît� XÝ« Ábý qOJAð vKP« gBÐ tÝ “« 

Æt²1¼ Ë rÝöÄu²OÝ ̈ UAž “« b�«Å —U³Ž VOðdð tÐ ̈ qš«œ tÐ Ã—Uš “«

±‡‡ Cell



ÅÅÅÅÅÅ±≤

‰u?KÝ ÈUAž
±

∫ÈU?A?ž ¨U?LÝöÄ ÈUAž U¹ ‰uKÝ ÈUAž 

ÆX?Ý« Áœd?� t?ÞUŠ« «— ‰uKÝ t� XÝ« È«ÅÁbMM�ÅœËb×+ Ë n¹dþ

® XÝ« eOÇU� —UO1Ð UAž s¹« X+UB{∂ Uð ±∞È—uÞÅtÐ ¨©d²+u�U� 

— q?ÐU?> v�Ëd²J4« ÛuJÝËdJO+ “« ÁœUH²Ý« UÐ UNMð t�ËÏÅÅ ÆXÝ« X¹

∫œd� Á—Uý« d¹“ œ—«u+ tÐ Ê«uðÅv+ UAž n¹UþË “«

± ªv4uKÝ ÊË—œ È«u²×+ Êœd� œËb×+ ‡‡≤Êœd� rOEMð ‡‡

 ª‰uKÝ Ã—Uš Ë qš«œ tÐ v4uJ4u+ œœdð≥d~¹œ UÐ ◊U³ð—« œU−¹« ‡‡

všdÐÅÅÅÅtÐ g�œuÐ eN−+ qO4œÅtÐ UAž œdJKLŽ s¹«ÅÅªU¼ÅÂ«b�« Ë U¼Å‰uKÝ

Ê¬ t?Ð «— d?~¹œ ÈU¼Å‰uKÝ tÐ v¹UÝUMý ÈÅÁ“Uł« t� XÝU¼ÅsO¾ðËdÄ

ÈÅt?¹ô Ëœ “« q?J?A?²?+ U?LÝöÄ ÈUAž t� œuýÅv+ t²HÖ Æb¼œÅv+

l¹“uð pO¹«“u+  —uP tÐ t� ̈ ÈœbF²+ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë XÝ« vÐdÇ

Æb�dOÖÅv+dÐ —œ «— t¹ô Ëœ s¹« ·«dÞ« ¨b�«ÅÁbý

 q?J?ý±‡?‡≤ÊU?A?� «— ‰u?K?Ý ÈU?A?ž v?{d?5 ÊU?L?²?šUÝ 

UðbLŽ UAž s¹« Æb¼œÅv+Î—«bI+ UÐ ̈ U¼ÅsO¾ðËdÄ Ë U¼ÅvÐdÇ “« qJA²+ 

p¹ bM�U+ UAž ÈU¼ÅvÐdÇ t� v4UŠ—œÅÆXÝ«  «—bOzuÐd� ÈeOÇU�

vCFÐ —œ ¨U¼ÅsO¾ðËdÄ ÆœuýÅv+ UAž “« œ«u+ —u³Ž “« l�U+ —UBŠ

Ã—Uš tÐ ‰uKÝ “« «— »¬ —œ ‰uK×+ œ«u+ ‰UI²�« ÈÅÁ“Uł« ¨œ—«u+

U?Ð v?HOF{ b�uOÄ »¬—œ ‰uK×+ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ÆbM¼œÅv+ fJŽdÐ Ë

v�u+«dOÄ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ U¼ÅÊ¬ tÐ t� b�—«œ UAž ̀ DÝ
≤

ÆœuýÅv+ t²HÖ 

¨b?�—«œ v?ÐdÇ —œ ÈdðÅoOLŽ –uH� t� eO� U¼ÅsO¾ðËdÄ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ

q?L?J+ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ
≥

—«d?> “d?ÞÅÅd?Ð UMÐ ¨bÝ—Åv+ dE� tÐ ÆbM¹uÖÅv+ 

œu?łËÅtÐ v¹U¼Å‰U�U� U¹ U¼“dÄ ¨qLJ+ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ “« všdÐ 75dÖ

‰u?K?×+ pÇu� ÈU¼Å‰uJ4u+ Ë U¼ÅÊu¹ ¨U¼ÅÊ¬ o¹dÞ “« t� b¹¬Åv+

Æb�uýÅv+ Ã—Uš ‰uKÝ “« »¬ —œ

`?D?Ý v?²?B?Ý Ë Èd¹cÄ–uH� ÈË— dÐ Ábý ÂU$«  UF4UD+

U?ðb?L?Ž U?A?ž t?� b?¼œÅv+ ÊUA� U¼Å‰uKÝ nK²B+ Ÿ«u�« ÈUAžÎ“« 

ÆX??Ý« Áb?ý t?²?šU?Ý ©s?O?¾?ðËd?Ä U?Ð Á«d?L?¼ v?Ðd?Ç® s?O?¾?ðËd?Äu?á?O?4

Ë s?O?¾?ðËd?Ä Ë »d?Ç œ«u?+ v?KP« Ÿ«u�« ‰Ëd²1K� Ë U¼bOáO4uH15

q?O?J?A?ð «— ‰u?K?Ý ÈU?A?ž œ«u?+ v?IÐU+  «—bOzuÐd� vL� —«bI+

ÆbM¼œÅv+

rÝöÄu²OÝ
¥

∫ «— ‰u?KÝ r−Š rEŽ« gBÐ rÝöÄu²OÝ

È«eł« Ë ‰uÝu²OÝ gBÐ Ëœ “« œuš rÝöÄu²OÝ Æb¼œÅv+ qOJAð

Èb?O?¹u?K?� È«ÅÁœU?+ t?� ‰u?Ýu²OÝ —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð —ËUMý

¨e??�u??K??Ö ¨U??¼Ås??O??¾?ðËd?Ä ¨‰u?K?Ý ÈU?¼Åp?+«b?�« d?Ð ÁËö?Ž ¨X?Ý«

Æb�—«œ œułË eO� U¼bOáO4 Ë U¼ÅXO4Ëd²J4«

 ÈÅÁ˛«Ë Á“Ëd+« rÝöÄuðËdÄ—œ jI5 ©œuý ÁœUH²Ý« dÖ«®

“« Ã—Uš rÝöÄuðËdÄ XL1> ÆœË—Åv+ —U�ÅtÐ v+uLŽ vKOš j¹«dý

¨U?A?ž q+Uý rÝöÄuðËdÄ l>«Ë —œ ÆbM+U�Åv+ rÝöÄu²OÝ «— t²1¼

«— t?²?1?¼ q?š«œ b?M?�U?+ t?4˛ g?B?Ð ÆX?Ý« r?Ýö?Äu?²?O?Ý Ë t²1¼

rÝöÄu¾K
u 
µ

—UO1Ð v�UL²šUÝ  öOJAð rÝöÄu²OÝ ÆbM+U�Åv+ 

+« ̈ ÁbOâOÄÒÈU¼Åp+«b�« dðÅgOÐ Æœ—«œ vLEM+ U
∂

È«—«œ ‰uKÝ ÊË—œ 

“« «— U?¼ÅÊ¬  U?¹u?²?×?+ t� b�«ÅÈ«Åt¹ô pð U¹ È«Åt¹ô Ëœ ÈU¼UAž

Æœ—«œÅv+ t~� «bł rÝöÄu²OÝ

ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë U¼År¹e�¬ “« ÈœU¹“ —UO1Ð Ÿ«u�« ̈ rÝöÄu²OÝ —œ

v?�U?L²šUÝÈU?¼ÅÊu?¹ s?O?M?ÇÅr?¼ Æb?�—«œ —uCŠ eO� ÁœUH²Ý« qÐU> 

j?O?×?+ k?H?Š XO4u¾1+ t� b�—«œ œułË rÝöÄu²OÝ —œ v�«Ë«d5

v?H?O?� v?Ý—d?Ð p¹ —œ ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÈÅÁbNŽÅtÐ VÝUM+ v¹UOLOýuOÐ

ªX?5U?¹ Ê«uðÅv+ «— Áb�“UÝ È«eł« È—UO1Ð ¨rÝöÄu²OÝ “« d~¹œ

 «—– ¨v?Ðd?Ç  «—– ¨U?¼ÅÈ—b?M?�u?²?O?+ ¨U¼Ås¹d³O5 ¨q+Uý vz«eł«

 e?ł t?Ð ¨ìË U?¼ÅÊU?+ö?O5ËdJO+ ¨U¼År¹e�¬ ¨Ê˛uJOKÖDNA—œ t?� 

 qJý® œ—«œ —uCŠ t²1¼≤‡‡≤Æ©

sO¾ðËdÄ

vÐdÇ

qš«œ `DÝ

Ã—Uš `DÝ

 qJý±‡‡ÅÅÅ≤‰uKÝ ÈUAž ÊUL²šUÝ 

±‡‡ Membrane                                                              ≤‡‡ Peripheral Proteins                                        ≥‡‡ Integral Proteins

¥‡‡ Cytoplasm                                                              µ‡‡ Nucleoplasm                                                 ∂‡‡ Organelles



ÅÅÅ±≥

t?²?%¼
±

∫v?�U?L?²?šU?Ý È«e?ł« “« v?J¹ t²1¼ ÂU?9 —œ rN+ 

—œ «— v?J?O?²?�˛  U?Žö?Þ« Ë U?¼e?+— t� XÝ« —«œÅt²1¼ ÈU¼Å‰uKÝ

v5dF+ rÝöÄu¾K�u� Ê«uMŽ UÐ t� ̈ t²1¼ È«ÅtMO+“ ÈÅÁœU+ Æœ—«œ œuš

t?²?1?¼ ÈU?Až jÝuð ¨œuýÅv+
≤

Áb?ý «b?ł ‰u?K?Ý rÝöÄuðËdÄ “« 

p¹ È«—«œ U¼Å‰uKÝ dðÅgOÐ ÆXÝ« ‰uKÝ ‰d²M� e�d+ t²1¼ ÆXÝ«

b?M?Ç È«—«œ ©v?²?K?J?Ý« ÈÅt?KCŽ ÈU¼Å‰uKÝ bM�U+® všdÐ Ë t²1¼

t?�u?Ö ÊUL¼ Æb�«Åt²1¼ b>U5 e+d> ‰u³KÖ bM�U+ r¼ vCFÐ Æb�«Åt²1¼

ö³> t�ÎÂU�ÅÅÅtÐ t¹ô Ëœ ÈUAž p¹ jÝuð t²1¼ ¨bý Á—Uý« ÈUAž 

 qJý≤‡‡≤È—u  ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ ‰uKÝ p¹ ÊUL²šUÝ ÈÅt u/ 

¯—eÐ —UO%Ð v²
dŠ ‰uKÝ

e
d� gOÄ sOÇ “«

m�UÐ pL�ð 

XOÝËd²¹—«

Êuš e�dd ‰uKÝ

v²KJÝ« ÈÅtKCŽ —Uð 

d�Ëd²MÝ

  qzu
«Ë

rÝöÄu²OÝ 

È—bM
u²O� 

‰uKÝ ÈUAž

b³
 ‰uKÝ

t²%¼ 

 X?�U?Ä U?¹ t²1¼È«Åt?²?1¼
≥

¨X?�U?Ä U?¹ U?A?ž s¹« ÆXÝ« Ábý tÞUŠ« 

«— Èc5UM+ ¨UAž nK²B+ ◊UI� —œ t� XÝ« v²ý—œ ÈU¼“dÄ È«—«œ

ÊuÇ ¨vHK²B+ œ«u+ —u³Ž X�dŠ c5UM+ s¹« ÆXÝ« Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ

Ë ‰d²M� ¨rÝöÄu²OÝ Ë t²1¼ sOÐ ¨«— ÁdOž Ë vJO²�˛ œ«u+ Ë U¼ÅÊu¹

¨X1O� v4uKÝ rO1Ið ÈÅtKŠd+ —œ t� ̈ ‰uKÝ p¹ —œ ÆbMM�Åv+ rOEMð

sOðU+Ëd� ÂU� tÐ È«ÅÁbý tIKŠ Èd³O5 œ«u+
¥

sOðU+Ëd� ÆœuýÅv+ X5U¹ 

 “«DNAÊu²1O¼ ÂU� tÐ sO¾ðËdÄ vŽu� Ë 
µ

 “« vL� —«bI+ Ë RNA

 ÆX?Ý« Ábý qOJAðDNA X?Ý« È«ÅÁœU+ «— v?J?O²�˛  UŽöÞ« t�

±‡‡ Nacleus      ≤‡‡ Nuclear Membrane       ≥‡‡ Nuclear envelope                   ¥‡‡ Chromatin µ‡‡ Histone

p²%¼ 

  sOðU�Ëd




ÅÅÅÅÅÅ±¥

¨œu?ýÅv?+ r?O?1?I?ð ÈÅÁœU?+¬ ‰u?K?Ý p¹ t� v�U+“ Æœ—«œ œuš ÊË—œ

X?¹U?N?� —œ Ë b?�d?O?ÖÅv?+ œu?š t?Ð Èb?¹b?ł X?4U?Š sOðU+Ëd� ÈU¼—Uð

Ê˛ b?P b?MÇ Èu²×+ ÂË“u+Ëd� d¼ ÆbM¼œÅv+ Âd5 «— U¼ÅÂË“u+Ëd�

“« vABÐ Ê˛ d¼ Æb�—«œ —«d> Áó¹Ë vDš XOF{Ë p¹ —œ t� XÝ«

DNAp²1¼ Æb¼œÅv+ «— sO¾ðËdÄ p¹ Êbý t²šUÝ —u²Ýœ t� XÝ« 

XÝ« sJ2 ÆXÝ« t²1¼ ÊË—œ —œ È«ÅÁó¹Ë q×+ ©pÇu� ÈÅt²1¼®

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË ‰uKÝ —œ bM�U+ Ád¹«œ r1ł s¹« “« ÈdðÅgOÐ œ«bFð

“—U?Ð X?O?Pu?B?š s?¹« b?�«Å‰UF5 sO¾ðËdÄ e²MÝ —œ t� v¹U¼Å‰uKÝ —œ

—«bI+ p²1¼ÆX1O� «bł t²1¼ “« Ë XÝUAž b>U5 p²1¼ ÆXÝ«

 ÈœU¹“RNAdOÖ—œ ÈU¼ÅÂË“u+Ëd� všdÐ UÐ t� Ábý ÂuKF+ Ë œ—«œ 

t?� b?¼œÅv+ ÊUA�  UF4UD+ ÆXÝ« ◊U³ð—« —œ U¼ÅÂË“u³¹— XšUÝ —œ

 È«e?ł« ˛U?²?�u?+ —œ XÝ« sJ2 p²1¼RNAg?I� U¼ÅÂË“u³¹— Ë 

—uÞÅtÐ U¼ÅÂË“u³¹— XÝ« sJ2 sOMÇÅr¼ ÆbýUÐ t²ý«œ «— t�Uš—U� p¹

Æb�uý —U³�« p²1¼ —œ X>u+

∫“« b?�«Å —U³Ž ‰uÝu²OÝ —œ œułu+ ‰uKÝ ÈU¼Åp+«b�«

Ë Èó?KÖ ÁU~²Ýœ ¨Âu4uJOð— pOLÝöÄËb�¬ ÈÅtJ³ý ¨È—bM�u²O+

ÆÂË“ËeO4

È—bM�u²O	
±

∫ôË« t?� XÝ« vJ+«b�« È—bM�u²O+ ÎfHMð 

UO�UŁ ̈ œd¹cÄÅv+  —uP Ê¬ qš«œ —œ v4uKÝ È“«u¼Îœułu+ È˛d�« 

Èd?ð s?¹“u?�œ¬  —u?P t?Ð Ë bM�Åv+ Ã«dB²Ý« «— v¹«cž œ«u+ —œ

®  UH15ATPÆb¼œÅv+ —«d> v4uKÝ ÈU¼ÅgBÐ ÈÅtOK� —UO²š« —œ ©

ôuP«Îs¹« ÆXÝ« Ábý v5dF+ ‰uKÝ ÁUÖËdO� Ê«uMŽÅtÐ È—bM�u²O+ 

o?³?Þ U?¼ÅÊ¬ œ«b?F?ð Ë b�—«œ —«d> rÝöÄu²OÝ qš«œ —œ U¼Åp+«b�«

‰UF5 ÈU¼Å‰uKÝ —œ ÆbM�Åv+ ‚d5 ‰uKÝ vJO4uÐU²+ ÈU¼ÅÈbM+“UO�

dE� “« U¼Åp+«b�« s¹« ÆœuýÅv+ X5U¹ È—bM�u²O+ ÈdðÅgOÐ œ«bFð

Æb�«Å ËUH²+ —UO1Ð eO� Á“«b�« Ë qJý

Ëœ U?Ð bM�U+ t1O� —U²šUÝ p¹ “« qJA²+ È—bM�u²O+ d¼

t?~� œuš —œ «— È—bM�u²O+ È«u²×+ vł—Uš ÈUAž ÆXÝUAž

ÂU?� t?Ð v?K?š«œ ÈUAž “« ÈœU¹“ ÈU¼ÅvÖœ—ušÅsOÇ U+« Æœ—«œÅv+

U²1¹d�
≤

b�—«œ —«d> d~¹bJ¹ ÊË—œ È—bM�u²O+ Èe�d+ ÈUC5 —œ 

 qJý®≥‡‡≤Æ©

 qJý≥‡‡≤Æ©œuýÅv� Áb¹œ Èe
d� ÈUC� Ë Ã—Uš Ë qš«œ ÈÅt¹ô Ëœ® ÆÁbý “UÐ È—bM
u²O� p¹ rOÝdð 

vł—Uš ÈUAž

vKš«œ ÈUAž 

U²%¹d
  

±‡‡ Mitochondria ≤‡‡ Cristae

Å ÈeOÇU� —«bI+ È«—«œ È—bM�u²O+ d¼DNAÈ«dÐ t� XÝ« 

 œËbŠ sOOFð±µÈ«—«œ sOMÇÅr¼ È—bM�u²O+ ÆXÝ« v5U� sO¾ðËdÄ 

všdÐ ÈÅÁb�“UÝ È—bM�u²O+ t� XÝ« d�– qÐU>ÆXÝ« v¹U¼ÅÂË“u³¹—

v4uKÝ ¨ÊË—œ jO×+ —œ XÝ« —œU> Ë ÁœuÐ œuš ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ “«

ÆbM� bO4uð «— œuš bM�U+



ÅÅÅ±µ

Âu�uJOð— pOLÝöÄËb «
±

∫p¹ XIOIŠ —œ p+«b�« s¹« 

U?Ð Ë ¨·d?Þ p?¹ “« ¨‰u?K?Ý ÈU?Až UÐ t� XÝ« bM�U+ tM¹—uð tJ³ý

X?ŠU1+ ÆXÝ« ”U9 —œ ¨d~¹œ ÈuÝ “« ¨‰uKÝ ÈÅt²1¼ ÈUAž

UÐ ÆbÝ—Åv+ ‰uKÝ ÈUAž XŠU1+ dÐ«dÐ bMÇ tÐ v¼UÖ tJ³ý s¹« q�

Áb?¹œ t?J?³?ý s?¹« ÈË— v?¼U?Ö t?� vMO¾ðËdÄ ÈU¼Åt�«œ œułËÅtÐ tłuð

pOLÝöÄËb�« ÈÅtJ³ý tÐ p+«b�« s¹« ̈ b�—«œ ÂU� ÂË“u³¹— Ë b�uýÅv+

—«œÅt�«œ
≤

t�«œ ÊËbÐ pOLÝöÄËb�« ÈÅtJ³ý Ë 
≥

ÆœuýÅv+ rO1Ið 

 qJý¥‡‡Å≤‰uKÝ ÊUL²šUÝ Å

U¼“dÄ

ÈU¼Åt «œ 

Ê˛uJOKÖ

È—bM
u²O�  

p²%¼ 

ÈU¼Åt «œ  

ÂË“u³¹— 

U¼Å‰u¹d² UÝ

ÂË“ËeO�

ÅÅÅÅÅÅÅÅÈUAž 

vLÝöÄu²OÝ

t²%¼ ÈUAž    

ÈÅtJ³ý      

pOLÝöÄËb «

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

±‡‡ Endoplasmic reticulum ≤‡‡ Granular Endoplasmic reticulum ≥‡‡ Agranular Endoplasmic reticulum

¥‡‡ Golgi apparatus µ‡‡ Lisosome

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ
¥

∫U?³¹dIð p+«b�« s¹« Î¨vK³> p+«b�« tO³ý 

Æœ—«œ Ê¬ UÐ vJ¹œe� ◊U³ð—« Ë XÝ« Âu4uJOð— pOLÝöÄËb�« vMF¹

v?5d?Þ —œ ¨œuýÅv+ Áb¹œ v×ýdð ÈU¼Å‰uKÝ —œ t� ¨p+«b�« s¹«

Æœuý Ã—Uš UłÅÊ¬ “« b¹UÐ v×ýdð œ«u+ t� œ—«œ —«d> ‰uKÝ “«

ÂË“ËeO�
µ

∫ÁbM�«dÄ rÝöÄu²OÝ dÝUðdÝ —œ t� p+«b�« s¹« 

È«—«œ Ë œË—Åv+ —ULý tÐ ‰uKÝ vý—«uÖ r²1OÝ XIOIŠ —œ XÝ«

 qJý® XÝ« býUÐÅv+ œuš ’uBB+ ÈU¼År¹e�¬¥‡‡≤Æ©



ÅÅÅÅÅÅ±∂

X�UÐ

v~L¼ t
 v�UJ¹ ÈU¼Å‰uKÝ lL& “« XÝ«  —U³Ž X�UÐ

ÊbÐ —œ nK²%& X�UÐ Ÿu� —UNÇ ÆbMM
Åv& ‰U³�œ eO� «— tHOþË p¹

¨Èb�uOÄ X�UÐ ̈ vAýuÄ X�UÐ ∫“« b�«Å —U³Ž t
 œ—«œ œułË ÊU�«

∫d¹“ ÕdýÅtÐ ªv³BŽ X�UÐ Ë v�öCŽ X�UÐ

vAýuÄ X�UÐ
±

∫ÊbÐ vł—Uš Ë vKš«œ ÕuDÝ X�UÐ s¹« 

 ÆœuýÅv& rOIð Ÿu� Ëœ tÐ œuš Ë b�UýuÄÅv& «—±vAýuÄ X�UÐÅÅ‡‡

 ÁœUÝ≤ÆV
d& vAýuÄ X�UÐ ‡‡

ÁœU?Ý vAýuÄ XUÐ
≤

∫‰u?KÝ t¹ô p¹ “« X�UÐ Ÿu� s¹« 

¨výd�Å@MÝ vAýuÄ X�UÐ ∫XÝ« Ÿu� tÝ dÐ œuš Ë Ábý qOJAð

Æ—«b
ó& vAýuÄ X�UÐ ¨v�u²Ý vAýuÄ X�UÐ

œ—«œ vMNÄ Ë „“U� ÈU¼Å‰uKÝ výd�Å@MÝ vAýuÄ X�UÐ 

U?M?L?{ Æb?M�UýuÄÅv& «— ÈœU¹“ `DÝ p¹ d¼ t
Î—U?OÐ X�UÐ s¹« 

ÆU¼Å¯— ÈÅÁ—«u¹œ vAýuÄ X�UÐ bM�U& ªXÝ« n¹dþ

 qJýµ‡‡Å ≤vAýuÄ X�UÐ Ÿ«u�« Å

 vAýuÄ X�UÐ Ÿu� p¹³D�Òo

v³FJ� vAýuÄ X�UÐ 

výd�Å@MÝ vAýuÄ X�UÐv�u²Ý vAýuÄ X�UÐ 

±‡‡ Epithelialtissue ≤‡‡ Simple epithelium ≥‡‡ Compound epithelium

¥‡‡ Connective tissue                                       µ‡‡ Adipose tissue ∂‡‡ Muscular tissue

¨XÝ« qJý v�u²Ý ÈU¼Å‰uKÝ È«—«œ v�u²Ý vAýuÄ X�UÐ

Æœbž “« È—UOÐ vKš«œ vAýuÄ X�UÐ bM�U&

¨XÝ« v�u²Ý X�UÐ bM�UL¼ eO� —«b
ó& v�u²Ý vAýuÄ X�UÐ

v?A?ýu?Ä X?�UÐ Æœ—«œ œułË v¹U¼Å„ó& Ê¬ ÈU¼Å‰uKÝ ÈË— vWË

ÆXÝ« Ÿu� s¹« “« vHMð È—U−& vKš«œ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ —œ œułu&

V?�d� vAýuÄ XUÐ
≥

∫“« g?O?Ð vAýuÄ X�UÐ Ÿu� s¹« 

s¹« ÆœuýÅv& Áb�«uš V
d& qOWœ sOL¼ tÐ Ë œ—«œ ‰uKÝ t¹ô p¹

³D& vAýuÄ X�UÐ ∫œuýÅv& rOIð Ÿu� Ëœ tÐ œuš X�UÐ
Ò

X�UÐ ¨o

³?D& vAýuÄ X�UÐ ÆX\u& vAýuÄ
Ò

qOJAð ‰uKÝ t¹ô bMÇ “« o

ÆÊbÐ XÝuÄ bM�U& ªbýUÐÅv& qJý p¹ Ê¬ ÈU¼Å‰uKÝ Ë Ábý

XÝ« Ábý qOJAð t¹ô bMÇ “« eO� X\u& vAýuÄ X�UÐ

Æt�U¦& vKš«œ ̀ DÝ bM�U& ªbM²O� qJý p¹ Ê¬ ÈU¼Å‰uKÝ vWË

® q?J?ýµ‡‡ ≤ÊU?A?� «— v?A?ýu?Ä n?K?²?%?& ÈU?¼ÅX?�UÐ Ÿ«u�« ©

Æb¼œÅv&

Èb�uOÄ X�UÐ
¥

∫«— d?~¹œ ÈU¼ÅX�UÐ sOÐ ÈUC� X�UÐ s¹« 

tÐ ¨œ—«œ t
 È«ÅtMO&“ Ë vWuKÝ sOÐ ÈÅÁœU& tÐ tłuð UÐ Ë ¨bM
Åv& dÄ

Ë v?Ðd?Ç ¨v?�«u?%?²?Ý« ÈU?¼ÅX?�UÐ ÆœuýÅv& rOIð nK²%& Ÿ«u�«

Æb�«ÅX�UÐ s¹« rN& Ÿ«u�« “« v�ËdCž

vÐdÇ X�UÐ
µ

∫ÆXÝ« Èb�uOÄ X�UÐ “« v`Uš Ÿu� X�UÐ s¹« 

·«dÞ« Ë q`UH& —œ ‰U¦& —uÞÅtÐ t
 v`Uš v&d� “« dOž ̈ X�UÐ s¹«

Ê«uMŽÅtÐ Ë XÝuÄ d¹“ —œ o¹UŽ p¹ Ê«uMŽÅtÐ ¨bM
Åv& r¼«d� U¼ÅtOK


ÆœuýÅv& X�U¹ ÊbÐ —œ vÐdÇ ÈU¼Å‰uJWu& qJýÅtÐ È˛d�« dzUš–

v?�ö?C?Ž X�UÐ
∂

∫Y?ŽU?Ð t?
 X?Ý« v?{U?³?I�« qÐU\ X�UÐ 

 œËbŠ U¼ÅX�UÐ s¹« ÆœuýÅv& ÊbÐ Èœ«—«dOž Ë Èœ«—« X
dŠ¥∞•



ÅÅÅ±∑

Èd?¼U?þ qJý qO4œÅtÐ ÆbM¼œÅv+ qOJAð «— œd5 p¹ ÊbÐ Ê“Ë “«

eO� v�öCŽ —Uð «— U¼ÅÊ¬ ¨b�«Åq¹uÞ —UO1Ð t� X5UÐ s¹« ÈU¼Å‰uKÝ

sOL¼ tÐ Ë b�—«œ È«ÅÁbOâOÄ ÊUL²šUÝ v�öCŽ ÈU¼—Uð ÆbM+U�Åv+

Æb�«Å÷U³I�« q+UŽ qO4œ

vÝ—dÐ œ—u+  öCŽ Y×³+ —œ «— v�öCŽ —Uð ÊUL²šUÝ

U?Ð «— U?L?ý ¨v?�ö?C?Ž —Uð ÊUL²šUÝ UÐ v¹UMý¬ Æœ«œ rO¼«uš —«d>

Æœd� b¼«uš UMý¬ dðÅgOÐ v�öCŽ X5UÐ

 ±‡‡ Neural tissue  ≤‡‡ Neuroglia

v³BŽ X�UÐ
±

∫ÂU?�ÅtÐ ‰uKÝ ÈœU¹“ œ«bFð “« v³BŽ X5UÐ 

eO� Èd~¹œ ÈU¼Å‰uKÝ U¼ÅÊËd� “« dOžÅtÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð ÊËd�

ÖË—u� ÂU� UÐÔUOKÖË—u� U¹ vK
≤

gI� t� b�—«œ œułË v³BŽ X5UÐ —œ 

ÁU~²Ýœ vJO+uðU�¬ vÝ—dÐ —œ Æb�—«œ ÁbNŽÅtÐ «— U¼ÅÊËd� “« X¹ULŠ

ÊU?L?²šUÝ “« v¼UÖ¬ Æbý bO¼«uš UMý¬ ÊËd� ÊUL²šUÝ UÐ v³BŽ

Æœd� b¼«uš UMý¬ dðÅgOÐ X5UÐ s¹« UÐ «— ULý ÊËd�

v¹U�“¬œuš

±ÆbOM� n¹dFð «— ‰uKÝ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— ‰uKÝ È«eł« ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— ‰uKÝ ÈU¼Åp+«b�« ‡‡

¥øœuýÅv+ ÁbO+U� tÇ t²1¼ “« Ã—Uš rÝöÄuðËdÄ ‡‡

µøœ—«œ ÂU� tÇ v³BŽ X5UÐ —œ v²¹ULŠ ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡ 

∂øX1OÇ È—bM�u²O+ ‡‡ÅÅÅ

∑øXÝ« ‰uKÝ “« gBÐ Â«b� —œ vJO²�˛  UŽöÞ« Ë “u+— ‡‡

∏øœuýÅv+ ÁbO+U� tÇ t²1¼ rÝöÄuðËdÄ ‡‡ 


