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AF¸FbJ
°Fb¸F ¹FWX ¶FF°F ´FW»FZ ÀFZ þF³F°FZ WXFZ dIY IbYL ¶F`¢MedS¹FF WX¸FZÔ ¶Fe¸FFS IYS ÀFIY°FZ
W`Ô. ¶Fe¸FFSXe AF`S ÀFaIiY¸F¯F R`Y»FF³FZ UF»FZ ¶F`¢MedS¹FF IZY d½F´FSXe°F VFSeS IZY
·Fe°FS SW³FZ UF»FZ ª¹FFQF°FS ¶F`¢MedS¹FF WFd³F-SdW°F WXFZ°FZ W`ÔX. WX¸FFSmX VFSeS IYe 
IYFZdVFIYFAFZÔ IZY ÀFF±F ½FZ VFFad°F´Fc½FÊIY SW°FZ W`Ô. ¹FZ ·F»FZ ¶F`¢MedS¹FF WX¸FFSXe 
IYFZdVFIYFAFZÔ IZY ÀFF±F d¸F»FIYS QcÀFSZX A½FFadLX°F WX¸F»FF½FSX ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYFZ
¶FFWS £FQZOÞX³FZ IYF IYF¸F IYS°FZ W`ÔX °FFdIY WX¸FFSXF VFSeS À½FÀ±F AüSX NeIY ÀFm
IYF¸F IYS°FF SWZ.

´FFÂF ´FdS¨F¹F

BÀF IYWF³Fe ¸FZÔ °Fb¸F QZJFZ¦FZ dIY dIYÀF ´FiIYFSX ·F»FZ ¶F`¢MedS¹FF, EÔMe¶FF¹FFZdMIY
AF`S ³FBÊ MZ¢³Fû»FFGþe ¶FbSZX ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYFZ VFSeS ´FS IY¶þF IYS³FZ ÀFZ SXFZIY°FZ
W`Ô. IYBÊ ¶F`¢MedS¹FF BÀF IYWF³Fe ¸FZÔ ¶FFS-¶FFS AF°FZ W`Ô. UZ A»F¦F-A»F¦F øY´F,
SaX¦F AF`S AFIYFS ¸FZÔ ´FFE ªFF°FZ W`Ô.

BÔÀ´FZ¢MS BÊ. IYFZ»FFBÊ
BÔÀ´FZ¢MS »FZ¢MFZ 

I`Y´M³F RZYþ

¶F`¢MedS¹FF »FbMZS dÀFaW

¦F»FF´FIYOXÞ ¶F`¢MedS¹FF d¶F¦FOÞ`X»F MRSA
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W¸FFSe IYWF³Fe °Fb¸WZXa °Fb¸WFSZX VFSeS IZY A³QS ³Fa¦Fe AFa£FûÔ ÀFZ ³F
dQ£FFBÊX ´FOÞX³FZ ½FF»Fe EIY ¶FWbX°F LXûMXe Qbd³F¹FF ¸FZÔ »FZ þF°Fe W`X...

¢¹FF °Fb¸WZXa AaQFþF W`X dIY °Fb¸WXFSXF VFSXeSX JS¶FFZÔ
¶F`¢MedS¹FF IYF §FS W`X. ¹FZ B°F³FZ LFZMZ WXû°FZ W`ÔXX dIY d¶F³FF
ÀFcÃ¸FQVFeÊ IZY °Fb¸F B³WZXa QZJ ·Fe ³FWXeÔ ÀFIY°FZ.

¶F`¢MedS¹FF A»F¦F-A»F¦F IYBÊX þ¦FWXFZa ÀFZ VFSXeSX ¸FZÔ §FbÀF°FZ SXWX°FZ W`Ô.

IbYL ´FF³Fe IZY LFZMZ-LFZMm IY¯FFZÔ ¸FZÔ
¶F`NXIYS WUF ¸FZÔ °F`S°FZ SW°FZ W`Ô.

þFZ JF³FF °Fb¸F JF°FZ WXFZ, IbYLX CÀF
´FS ÀFUFS WXFZIYS ÀFe²FZ ´FF¨F³F °FaÂF ¸FZÔ
AF ²F¸FIY°FZ W`Ô.

IbYL dÀF¢IYûÔ, QSUFþm IZY W°±FûÔ
AFdQ UÀ°FbAFZÔ IYFZ LcX³FZ ÀFZ EIY
AFQ¸Fe ÀFZ QcÀFSZX °FIY ´FWbaX¨F°FZ W`Ô.

IbYL EZÀFZ ·Fe W`ÔX þFZ °F¶F ÀFZ °Fb¸WFSZX VFSeS ¸FZÔ
§FSX ¶F³FFIYSXX SW°FZ W`ÔX, þ¶F °Fb¸F dÀFRÊY IbYL
dQ³FFZÔ IZY SXWZX WXû¦FZ.

IYBÊ QcÀFSZX (þFZ 300 ÀFZ 1000 dIYÀ¸F
IZY WXFZ ÀFIY°FZ W`ÔX) ¶FFQ ¸FZÔ ¹FWFa ´FWbXa¨FZ.

¸FF³F½F VFSeS¸FF³F½F VFSeS
AF¶FFQe: 10 IYSXFZOÞ JS¶F
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VFSeS IZY dUd·F³³F dWÀÀFFZÔ ¸FZÔ ¶F`¢MedS¹FF IYe °F¸FF¸F ´FiªFFd°F¹FûÔ IZY IbY³F¶FZ RY»F°FZ-RcY»F°FZ W`Ô.

IbYL °Fb¸WFSZX VFSeS IYe JF»F ¸FZÔ SW°FZ
W`ÔX °FFm IbYL JFZ´FOÞe IZY ¶FF»FFZÔ ¸FZÔ.

IbYL ³FZ QFa°FFZÔ IZY ¸FÀFcOXÞFZÔ IYFZ
A´F³FF §FS ¶F³FF d»F¹FF W`.

°Fb¸WFSe ´F»FIYFZa IZY ³Fe¨FZ AF`S AFJFZÔ
IYe ÀF°FW ´FS ·Fe B³FIYe IYBÊ
IYFG»FFZd³F¹FFa ¶FÀFe W`Ô.

°Fb¸WFSZX VFSeS IYe 
ÀF¶FÀFZ ¶FOXÞe ¶F`¢MedS¹FFBÊ
AF¶FFQe °Fb¸WFSZX ´FF¨F³F °FaÂF ¸FZÔ
SXWX°Fe W`. JFÀF °FF`S 
´FS ¶FOXÞe AF`S LFZMe 
AFa°F ¸FZÔ.

BÀF dWÀÀFm IYFZ 
°Fb¸F EIY AF`S ³FF¸F
ÀFZ ·Fe þF³F°FZ WXFZ:

°Fb¸WFSF ´FZM

BÀF ¶FÀ°Fe IZY ª¹FFQF°FS UFdVFaQZ ·F»FZ,
´FSXû´FIYFSe ½F IYF³Fc³F IZY ´FF¶FaQ ¶F`¢MedS¹FF W`Ô.

IbYL 
¨FFdWE?

W`X»FFZ!
WXF¹F!

I`YÀFZ WXFZ?

¹FZ ´FF¨F³F ¸FZÔ ¸FQQ IYS°FZ W`ÔX AF`S VFSeS IZY
d»FE þøYSe dUMFd¸F³F ·Fe ¶F³FF°FZ W`Ô.

dUMFd¸F³F K Jc³F 
AF`S Wdç¹FFZÔ IYFZ ÀUÀ±F

SJ°FF W`.

¶FF¹FFZdM³F 
IYFZdVFIYFAFZÔ IYFZ ¶FPXÞ³FZ 

¸FZÔ ¸FQQ QZ°FF W`.

W¸¸¸¸F... ¹FW þ¦FW 
°Fû ¶FOXÞe VFF³FQFS 

»F¦F°Fe W`X!

´FZMUFOXÞF

IY·Fe-IY·Fe IbYL d³FWF¹F°F ¶FQd¸FþF¬F »FFZ¦F ¹FWFa
´FWbXa¨F þF°FZ W`Ô...
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AFAFZ A´F³FZ VFWS IZY ³FF¹FIYFZa ÀFZ d¸F»FZÔ. þ¶F ¶FbSZX ¶F`¢MedS¹FF ¹FWFa ´FWbXa¨F°FZ W`ÔX, °FFZ B³F ÀFbSÃFFIYd¸FÊ¹FFZÔ
IYe dþ¸¸FZQFSe WXFZ°Fe W`X dIY C³WZXa ¹FWFa ¶FÀF³FZ ÀFZ SXFZIZÔY.

BÀFIZY ¶FFSZX ¸FZÔ 
¢¹FF J¹FF»F W`X?

»F¦F°FF W`X W¸FZÔ 
A´F³FF ³F¹FF §FS d¸F»F

¦F¹FF W`X!

W`X»FFZ, 
¸F`Ô BÔÀ´FZ¢MS 
»FZ¢MFZ WcXa.

¸FZSXe ´FFMÊ³FS
BÔÀ´FZ¢MS BÊ.

IYFZ»FFBÊ ÀFZ d¸F»FFZ.

°Fb¸F dIYÀF 
IYF¸F ÀFZ ´FZMUFOXÞF 

AFE WXFZ?

AFZWXFZ, °FFZ 
°Fb¸F ¹FWFa IZY SW³FZ 
UF»FZ ³FWeÔ WXFZ.

WX¸F A´F³FZ 
SXWX³FZ IZY d»FE ³FBÊ 
þ¦FW PcXaP SWZX W`Ô.

°Fb¸WFSZX d»FE ¹FWFa 
IYFZBÊ §FS JF»Fe ³FWeÔ 

W`X QFZÀ°F.

A·Fe IZY A·Fe
d³FIY»F þFAFZ!

AF¸F °FF`S ´FS VFSeS IYe ´Fid°FSÃFF ´Fi¯FF»Fe ¶FbSZX
¶F`¢MedS¹FF IYFZ ·Fe°FS §FS ¶F³FF³FZ ÀFZ SXFZIY QZ°Fe W`.

¶FWbX°F A¨LZX,
´FFMÊ³FS!

QcÀFSZX d¶F³F-¶Fb»FFE ¸FZW¸FF³F B°F³Fe
AFÀFF³Fe ÀFZ ´F»»FF ³FWeÔ LFZOXÞ°FZ...



Arizona Science Center & Ask A Biologist   Funded by the National Center for Research Resources of the National Institutes for Health   Page 7

¹FZ J»F³FF¹FIY WUF ¸FZÔ COÞIYS ·Fe AF ÀFIY°FZ W`Ô. dIYÀFe ¶Fe¸FFS
AFQ¸Fe ³FZ d¶F³FF ¸FbaW PXaIZY JFaÀFF WXFZ¦FF AF`S CÀFIYe »FFS IZY
LeÔMFZÔ ¸FZÔ ¶F`NXIYS ¹FZ ¹FWFa ´FWbaX¨F ¦FE.

BÀF SFÀ°FZ, 
¹FFSXFZ!

¦F»FF

VFWXSX

BÀFIZY ¶FFQ B³WXFZa³FZ ¦F»FZ AF`S MXFGd³ÀF»FFZÔ
¸FZÔ A´F³FF §FS ¶F³FF d»F¹FF.

ASZX ³FWeÔ, ¹FZ ¦FbaOZX
¦F»FF´FIYOXÞ ¶F`¢MedS¹FF W`ÔX. 
¹FZ ¶FOXÞe ¸FbÀFe¶F°F JOÞe 

IYS ÀFIY°FZ W`ÔX!

¹FZ ¦F»Fm 
IYFZ ¶FbSe °FSW 
þIYOXÞ »FZ°FZ W`ÔX!

¦F»FZ IYe þIYOXÞ? 
¹FW ¢¹FF W`X?

BÀF¸FZÔ ¦F»FF »FF»F WXû 
ªFF°FF W`X AüSX CXÀF¸FZÔ
£FSXûÔ¨F ´FOÞX þF°Fe W`ÔX.
d³F¦F»F³FZ ¸FZÔ ¶FWbX°F QQÊ

WXFZ°FF W`.

BÀFIYe UþW ÀFZ N¯O
»F¦F°Fe W`X AF`S ¶FbJFS ·Fe

AF ÀFIY°FF W`.

IY·Fe-IY·Fe ¹FZ ¶FbSmX ¶F`¢MXedSX¹FF BX°F³FZ ¶FZIYF¶Fc WXFZ þF°FZ W`ÔX dIY VFSeS
AIZY»FZ B³FIYF ¸FbIYF¶F»FF ³FWeÔ IYS ´FF°FF.

ASZX, C³WXFZa³FZ 
¦F»FZ ´FS IY¶þF IYS

d»F¹FF W`X!

þ¶F EZÀFF WXFZ þF°FF W`X °FFZ W¸FZÔ
A´F³Fe °FFZ´FZÔ d³FIYF»F³Fe ´FOÞ°Fe
W`ÔX: EÔMe¶FF¹FFZdMIY.
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EÔMe¶FF¹FFZdMIY ¦FFZd»F¹FFa
AF¸FFVF¹F AF`S LFZMe AFa°F ¸FZÔ
þFIYS §Fb»F þF°Fe W`Ô. B³FÀFZ

d³FIY»F³FZ UF»FZ SÀFF¹F³F
¶F`¢MedS¹FF IZY d»FE 
¸FbÀFe¶F°F JOÞe IYS 

QZ°FZ W`Ô.

LFZMe AFa°F

LFZMe AFa°F IYe QeUFSZXa EÔMe¶FF¹FFZdMIY IZY SXÀFF¹F³FûÔ IYFZ 
ÀFFZJIYS Jc³F ¸FZÔ d¸F»FF QZ°Fe W`Ô. Jc³F IYe ³Fd»F¹FFZÔ IZY ÀFWFSZX ¹FZ
SXÀFF¹F³F VFSeS IZY QcÀFSZX dWÀÀFFZÔ ¸FZÔ ´FWbXa¨F þF°FZ W`Ô.

¦F»FZ IYe ¦F»Fe ¸FZÔ EÔMe¶FF¹FFZdMIY ´FcSe
¸FbÀ°F`Qe ÀFm IYF¸F IYS SWZX W`ÔX!

¹FWFa ÀFZ °FbSaX°F 
d³FIY»F ´FOÞFZ, 

þ»Qe!

CXÀFe UöY ´FZMUFOXÞZ
¸FZÔ...

¸FbÓFm IbYL A¨LF 
³FWeÔ »F¦F SWF W`.

EÔMe¶FF¹FFZdMIY ´FcSZX 
VFSeS IYe ¹FFÂFF IYS°FZ W`Ô. UZ

A¸Fc¸F³F ·F»FZ AF`S ¶FbSZX ¶F`¢MedS¹FF
¸FZÔ Aa°FS 

³FWeÔ IYS ´FF°FZ.

¦F»FF´FIYOXÞ IYFZ WSF¹FF þF ¨FbIYF W`X »FmdIY³F
´FZMUFOXÞF U QcÀFSe ¶FdÀ°F¹FFZÔ IZY IYBÊ ·F»FZ
¶F`¢MedS¹FF IYFZ ·Fe ³FbIYÀFF³F ´FWbXa¨FF W`.

VFSeS IZY ·Fe°FS RY»F³FZ-RcY»F³FZ UF»FZ ·F»FZ
¶F`¢MedS¹FF IYe IYBÊ ¶FdÀ°F¹FFa A¶F ·Fc°FFZÔ IYF OZXSF
¶F³F ¨FbIYe W`Ô.
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EÔMe¶FF¹FFZdMIY IYF AÀFS Aad°F¸F ¦FFZ»Fe JF³Fm IZY °Fe³F dQ³F
¶FFQ °FIY SW°FF W`.

·F»FZ ¶F`¢MedS¹FF IYû
dRYS ÀFZ §FS ¶FÀFF³FZ ¸FZÔ 

¸FQQ QZ³Fm IZY d»FE OFG¢MS 
¹FFZ¦FMÊ JF³Fm IYe 
ÀF»FFW QZ°FZ W`Ô. ¹FFZ¦FMÊ

¢¹FFZÔ?

BÀF¸FZÔ ·F»FZ 
¶F`¢MedS¹FF IZY ¶Feþ ¹FF³Fe
´FiFZ¶FF¹FFZdM¢ÀF WXFZ°FZ W`Ô.

EIY-EIY IYSIZY ·F»FZ ¶F`¢MedS¹FF UF´FÀF »FF`M°FZ W`Ô.
JF»Fe ´FOÞXe þ¦FWXFZa ¸FZÔ ³FE ¶F`¢MedS¹FF AFIYS ¶FÀFX
þF°FZ W`Ô.

ÓFFOXÞ, ÓFFOXÞ

¹FFZ¦FMÊ AF`S QcÀFSZX ·Fûþ³F IZY ÀFF±F ·F»FZ ¶F`¢MedS¹FF IZY
¶FOXÞZ-¶FOXÞZ IbY³F¶FZ AFIYS ¶FÀF þF°FZ W`Ô.

ÀUF¦F°F W`X!

¹FW EIY SF°F ¸FZÔ ³FWeÔ WXFZ°FF ¶Fd»IY ´FcSXe °FSXWX À½FÀ±F
WXû³FZ ¸FZÔ ÀF¸F¹F »F¦F°FF W`. ÀFFSe ¶FdÀ°F¹FFa dRYS ÀFZ ¶FÀF
¦FBÊ W`ÔX AF`S dþaQ¦Fe ´FMSe ´FS »FüMX AFBÊX W`X.

»FZdIY³F VFFad°F AF`S JbVFWF»Fe IYF ¸FFWXü»F W¸FZVFF
¶F³FF ³FWeÔ SWZX¦FF. EIY dQ³F Aþ³Fd¶F¹FFZÔ IYF EIY
AF`S ÓFb¯O AF ²F¸FIZY¦FF.

IbYL °U¨FF ¸FZÔ »F¦Fe ¨FûMX IZY °FF¬FF
§FFU ÀFZ ·Fe°FS ¨F»FZ AFE AF`S
°FZþe ÀFZ ¶FPXÞ³FZ »F¦FZ, ¢¹FFZÔdIY §FFU
IYFZ NeIY ÀFZ ²FFZ¹FF ³FWeÔ ¦F¹FF ±FF.

þ»Qe We C³WXFZa³FZ Jc³F IYe SXFWX
´FIYOXÞ »Fe AF`S °F`SX°FZ WbXE VFSeS
IZY QcSX-QSXFªF dWÀÀFFZÔ °FIY
´FWbXa¨F³FZ »F¦FZ.
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MRSA RZYRYOXÞFZÔ, Wçe AF`S JF»F AFdQ IYBÊ þ¦FWXFZa ´FS
A´F³FZ JZ¸FZ ¦FFOXÞ QZ°FF W`X.

¸FbÓFZ A´F³FF 
´FdSX¨F¹F °FFm QZ³FZ QedþE:Y

¸F`Ô WcaX. 
d¶F¦FOXÞ`»F MRSA

¸F`Ô AF`S ¸FZSZX ¦Fb¦FZÊ 
´FcSZX VFSeS IYFZ IY¶þZ 

¸FZÔ »FZ »FZÔ¦FZ!

MRSA dþ°F³Fe, 
þ»Qe ¹FWFa ÀFZ RcYM 

»FFZ ¶FZMF, U³FFÊ °Fb¸WFSe
J`S ³FWeÔ!

W¸F þF³F°FZ W`ÔX °Fb¸F
þ`ÀFFZÔ IZY ÀFF±F ¢¹FF

ÀF»FcIY IYS³FF
¨FFdWE...

MRSA ÀFZ LbXMIYFSF ´FF³Fm IZY d»FE EÔMe¶FF¹FFZdMIY IYe
¸FFÂFF ¶FPÞXF Qe ¦FBÊX. »FZdIY³F BÀF ¶FFS IbYL EZÀFF WbXAF
dþÀFIYe dIYÀFe IYFZ C¸¸FeQ ³F ±Fe...

WF WF WF, °Fb¸F 
¸FZSF IbYL ³FWeÔ
d¶F¦FFOXÞ ÀFIY°FZ!

¸FFSmX ¦FE! 
EÔMe¶FF¹FFZdMIY IYF¸F 
³FWeÔ IYS SWZX W`ÔX!

ª¹FFQF EÔMe¶FF¹FFZdMIY 
JF³FZ ÀFZ AFdJS 

·F»FZ ¶F`¢MedS¹FF ·Fe °Fû
¸FFSZX þFEÔ¦FZ.

EZÀFZ ¸FbdVIY»F ÀF¸F¹F ¸FZÔ EIYQ¸F ³FBÊ ³FUZ»Fe AüSX
¨F°FbSX ³F`³FFZMZ¢³FF»FFGªFe IYF¸F AF°Fe W`.

W¸F ¶FOXÞe 
¸FbÀFe¶F°F ¸FZÔ RaYÀF

¦FE W`ÔX!

¹FWX 
IYü³F W`X??

³F`³FFZMZ¢³Fû»FFGªFe ¸FZÔ EZÀFe ³FBÊ
QUFEÔ U ÀFF¸Fd¦Fi¹FFa °F`¹FFS WXFZ°Fe
W`ÔX dþ³WZXa ÀFe²û ´FQF±FÊ IYe ÀF¶FÀFZ
LFZMe BËXMFZÔ ¹FF³Fe ´FS¸FF¯FbAûÔ ½F
A¯FbAFZÔ ÀFZ ¶F³FF¹FF þF°FF W`.

I`YÀFZ WXFZ
QFZÀ°FFZ!
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¸FZSF ³FF¸F 
I`Y´M³F ×RZYªF W`.

¸F`Ô EZÀFZ JcaJFS 
d¶F¦FOÞ`X»F IYFZ PcXaP SWF WcXa, 

þFZ A¶F °FIY ÀF¶FIYFZ ¨FIY¸FF
QZ°FF SWF W`. BÀFIYF 

³FF¸F W`X

d¶F¦FOÞ`X»F 
MRSA

´FSZXVFF³F ³F WXFZ 
·F»FZXX ¶F`¢MedS¹FF, ¸F`Ô 
°Fb¸WZXa ³FbIYÀFF³F ³FWeÔ 

´FWbXa¨FFDaY¦FF.
°Fb¸WFSZX dSXÀFZ´MXSXY 

¸FbÓFZ ¶F°FF ÀFIY°FZ W`ÔX 
dIY °Fb¸F UW ³FWeÔ WXFZ 

dþÀFZ ¸F`Ô JFZþ 
SWF WcXa.

dSXÀFZ´MXSX? 
¹FZ ¢¹FF W`ÔX?

dSXÀFZ´MXSX WX¸FFSXe 
ÀF°FW ´FS ¶F³Fe LFZMXeZ-LFZMe

ÀFaSX¨F³FFEa W`ÔX. 
C³FIYF dUVFZ¿F AFIYFS

C³WZXa IbYL d³FdV¨F°F °FSW
IZY IY¯FFZÔ ÀFZ ¶Fa²F³FZ IYe

BþFþ°F QZ°FF W`.

d¶F»FIbY»F ÀFWXe! 
ÀF·Fe ¶F`¢MedS¹FF ¸FZÔ C³FIZY 

¶FFWS JFÀF dSXÀFZ´MXSX WXû°FZ W`ÔX. 
°Fb¸F EIY °FSW ÀFZ CX³WZÔX
CX³FIYF AFBÊIYFOÊX IYW 

ÀFIY°FZ WXFZ.

¸F`Ô³FZ A¶F AÀF»Fe 
A´FSF²Fe IYFZ ´FW¨FF³F d»F¹FF W`. 

¸FZSe ¶FaQcIY IYe ³FûIYX C³FIZY dSXÀFZ´MXSXûÔ 
ÀFZ ¸F`¨F IYS SXWXe W`.
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A¶F ÀF¸FÓF
¸FZÔ AF¹FF!

¸FZSZX dSXÀFZ´MXSX 
¸F`¨F ³FWeÔ IYSX SWZX W`Ô.
BXÀFd»FE °Fb¸F ªFF³F 
¦FE dIY ¸F`Ô d¶F¦FOÞ`X»F
MRSA ³FWeÔ WcXh.

d¶F»FIbY»F
ÀFWXe!

RZYþ UFBSÀF... 
W¸F dRYS MXIYSXF 

SWZX W`ÔX!

d¶F¦FOÞ`X»F 
MRSA

¹FW VFSeS W¸F 
QFZ³FFZÔ IYe d·FOaÞX°F 
IZY d»FE ´F¹FFÊ~ 

³FWeÔ W`.
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AFZW...

×RZYªF UFBSÀF
³FZ ¶FFGÀF IYFZ WSF

dQ¹FF W`X!

¦FSÊXSXSX..

dþ°F³Fe þ»Qe 
WXFZ ÀFIZY ¹FWFa ÀFZ
d³FIY»F þFAFZ!

¶FWbX°F Jc¶F, 
A¦F»FF IYF`³F?

¶FWbX°F ¶FWbX°F
²F³¹FUFQ! °Fb¸F³FZ EZÀFZ ¸FF`IZY 

´FS W¸FFSe þF³F ¶F¨FFBÊ 
þ¶F EÔMe¶FF¹FFZdMIY MRSA

¦F`Ô¦F IYF IbYL ³FWeÔ d¶F¦FFOXÞ 
´FF SWZX ±FZ.

¹FZ °Fû ¸FZSXF ×RYªFÊ 
±FF! ¸FZSF IYF¸F A·Fe 
´FcSXe °FSXWX J°¸F ³FWeÔ

WbXAF W`.

×RZYþ UFBSÀFFZÔ IYe 
¸FZSe Me¸F AF¦FZ ·Fe MRSA

¦F`Ô¦F ´FS ³FþS SJZ¦Fe.

þ¶F °FIY ´FcSF ¦F`Ô¦F 
J°¸F ³FWeÔ WXFZ þF°FF W¸F 

¨F`³F IYe ÀFFaÀF 
³FWeÔ »FZÔ¦FZ.

¦FbO »FIY! 

¶FF¹F!

VFSeS A¶F AFSF¸F ÀFZ ÀFFZ ÀFIY°FF W`. 
CÀFZ ´F°FF W`X dIY W¸FFSZX WeSXFZ W¸FFSe
¸FbÀFe¶F°FFZÔ ´FS ³F¬FS SJZ WbXE W`Ô.
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´FQZÊ IZY 

´FeLZX IYe IYWXF³Fe 
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ªFe½FF¯FbAûÔ (¶F`¢MXedSX¹FF) IZY ¶FFSmX ¸FZÔ 
¹FWX Qbd³F¹FF BaXÀFF³Fe AFa£FûÔ ÀFZ AûÓF»F SXWX³FZ ½FF»FZ ¶FWbX°F LXûMZX-LXûMZX
ªFe½FûÔ ÀFZ ·FSXe ´FOÞXe W`X. ½FFÀ°F½F ¸FZÔ ¹FZ ªFe½F BX°F³FZ LXûMZX WXû°FZ W`ÔX dIY WX¸F³FZ
BX³WZÔX ÀFcÃ¸FªFe½Fe ³FF¸F dQ¹FF W`X. ¶FWbX°F ÀFZ ÀFcÃ¸FªFe½Fe, ªF`ÀFZ ªFe½FF¯Fb ¹FF
¶F`¢MXedSX¹FF, IZY½F»F EIY IYûdVFIYF ÀFZ ¶F³FZ WXû°FZ W`ÔX.

ªFe½FF¯Fb ¶F`¢MXedSX¹FF ²FSX°Fe ´FSX ÀF¶FÀFZ ´FWX»FZ ´F³F´F³FZ ½FF»FZ ªFe½FûÔ ¸FZÔ ÀFZ
EIY W`ÔX. A¶F °FIY WXªFFSXûÔ dIYÀ¸F IZY ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ´FWX¨FF³F IYe ªFF
¨FbIYe W`X. BX³FÀFZ ·Fe ª¹FFQF A·Fe ´FWX¨FF³FZ ¹FF £FûªFZ ªFF³FZ ¶FFIYe W`ÔX.
ªFe½FF¯FbAûÔ IYF A²¹F¹F³F IYSX³FZ ½FF»FZ ½F`ÄFFd³FIYûÔ IYû ªFe½FF¯Fbd½FÄFF³Fe
¹FF ¶F`¢MXedSX¹Fû»FFGdªFÀMX IYWX°FZ W`ÔX.

EIY ¶FWbX°F ³F³WXe Qbd³F¹FF
AFIYFSX IYûBÊX ¸FF¹F³FZ ³FWXeÔ SX£F°FF AüSX ¹FWX ·Fe ªFøYSXe ³FWXeÔ dIY
¶FOÞXF WX¸FZVFF ¶FZWX°FSX WXe WXû¦FF. d½FVû¿FÄF ¶F°FF°FZ W`ÔX dIY ²FSX°Fe ´FSX
SXWX³FZ ½FF»FZ ÀF·Fe BaXÀFF³FûÔ IYe A¦FSX AüÀF°F »Fa¶FFBÊX d³FIYF»FZÔ °Fû
½FWX 5 RYeMX 9 BaX¨F ÀFZ ±FûOÞXe WXe ª¹FFQF WXû¦Fe. EIY ªFe½FF¯Fb
BXÀFIZY QÀF »FF£F½FZÔ dWXÀÀFZ ÀFZ ·Fe IY¸F »Fa¶FF WXû¦FF.

ªFe½FF¯Fb ªF`ÀFZ ¶FWbX°F LXûMZX ªFe½F IYû ³FF´F³FF ·Fe AFÀFF³F ³FWXeÔ W`X.
RYeMX-BaX¨F ¹FF ¸FeMXSX-ÀFZ¸Fe ªF`ÀFZ ´F`¸FF³FZ BX³FIZY ÀFF¸F³FZ ¶FZIYFSX
ÀFFd¶F°F WXû ªFF°FZ W`ÔX. BX³FIYe »Fa¶FFBÊX ³FF´F³FZ IZY d»FE ½F`ÄFFd³FIY
¸FedMÑIY ´F`¸FF³FZ IYe ¶FWbX°F LXûMXe BXIYFBX¹FFa BXÀ°FZ¸FF»F IYSX°FZ W`ÔX.

¸FedMÑXIY ´Fi¯FF»Fe
¸FeMXSX ¸FF³FIY ¸FedMÑXIY ´Fi¯FF»Fe ¸FZÔ »Fa¶FFBÊX IYe BXIYFBÊX W`X. EIY ¸FeMXSX ¸FZÔ
100 ÀFZÔMXe¸FeMXSX ¹FF 1,000 d¸F»Fe¸FeMXSX WXû°FZ W`ÔX. EIY ¸FeMXSX IYSXe¶F 39
BaX¨F IZY ¶FSXF¶FSX WXû°FF W`X. ¹FF³Fe EIY ¹FFOÊXdÀMXIY ÀFZ ±FûOÞF ÀFF ¶FOÞF. 
»FZdIY³F ªFe½FF¯Fb IYe ¸FF´F IZY dWXÀFF¶F ÀFZ ¸FeMXSX ¶FWbX°F-¶FWbX°F ¶FOÞXe BXIYFBÊX
W`X. ¹FWXe ¶FF°F ÀFZÔMXe¸FeMXSX AüSX d¸F»Fe¸FeMXSX ´FSX ·Fe »FF¦Fc WXû°Fe W`X.

ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYû ³FF´F³FZ IZY d»FE ½F`ÄFFd³FIY ¸FFBXIiYFG³F ¹FF ¸FFBXIiYû¸FeMXSX
BXIYFBÊX IYF BXÀ°FZ¸FF»F IYSX°FZ W`ÔX. EIY ¸FFBXIiYû¸FeMXSX IYû WXe EIY ¸FFBXIiYFG³F
IYWX°FZ W`ÔX. EIY ¸FFBXIiYFG³F EIY ¸FeMXSX IYF QÀF »FF£F½FFa dWXÀÀFF WXû°FF W`X.
ª¹FFQF°FSX ªFe½FF¯Fb 1 ÀFZ 10 ¸FFBXIiYû¸FeMXSX °FIY »Fa¶FZ WXû°FZ W`ÔX. 

½F`ÄFFd³FIY ³FF¸FIYSX¯F (100 ÀFZ 10-1) ¸FZÔ WXSX EIY ÀFePÞXe CX°FSX³FZ ´FSX EIY ´FSX¸FF¯Fb 10
¦Fb³FF LXûMXF WXû ªFF°FF W`X. 10-5 10-2 ÀFZ 1,000 (10Ÿ10Ÿ10) ¦Fb³FF LXûMXF W`X. 

EIY ÷Y´FE IYF dÀF¢IYF
¶FF»F

d¸F
»F

e¸F
eM

XSX

¸FF
BXI

iYû¸
FeM

XSX

³F`³
Fû¸

FeM
XS

Ea¦
FÀ

MXÑF
G¸F

ªFe½FF¯Fb 

OXeE³FE

´FSX¸FF¯Fb
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´F`¸FF³FZ IYF £û»F
dIYÀFe EIY ½FöY dIY°F³FZ ªFe½FF¯Fb WX¸FFSmX VFSXeSX IZY ¶FFWXSX AüSX ·Fe°FSX
SXWX°FZ W`ÔX? ¹FWX ÀFa£¹FF ¶FWbX°F ¶FOÞXe W`X. ¶FWbX°F-¶FWbX°F ¶FOÞXe. BX°F³Fe
¶FOÞe dIY d»F£F Qe ªFF¹F °Fû °Fb¸F ÀF¸FÓF ·Fe ³FWXeÔ ´FFAû¦FZ.
´F`¸FF³FZ IYF AaQFªFF WXû³FZ ÀFZ BXÀFZ ÀF¸FÓF³FZ ¸FZÔ ¸FQQ d¸F»FZ¦Fe.
BXÀFIYF ¸F°F»F¶F WbXAF dIY EIY ÀFa£¹FF IYe QcÀFSmX ÀFZ °Fb»F³FF
IYSX³FF ÀFe£F³FF ´FOÞZX¦FF.

CXQFWXSX¯F IZY d»FE, IbYLX BXÀF °FSXWX ÀFû¨Fû. ½F`ÄFFd³FIYûÔ IYF
A³Fb¸FF³F W`X dIY BaXÀFF³Fe VFSXeSX ¸FZÔ AüÀF°F³F 50 »FF£F
(5Ÿ106) ¶FF»F WXû°FZ W`ÔX. BXÀFe °FSXWX WX¸FFSmX VFSXeSX ¸FZÔ IYSXe¶F
7 ASX¶F (109) IZYdVFIYFEa ²F¸Fd³F¹FûÔ ¸FZÔ ¶FWX SXWZX AFG¢ÀFeªF³F
¹FböY SXöY IYû ÀF·Fe IYûdVFIYFAûÔ °FIY ´FWbaX¨FF°Fe W`ÔX. AüÀF°F³F
WX¸FFSmX VFSXeSX ¸FZÔ »F¶Fi·F¶F 25 £FSX¶F (2.5Ÿ1013) »FF»F SXöY
IYûdVFIYFEa ´FFBÊX ªFF°Fe W`ÔX AüSX À½F¹Fa WX¸FFSXF VFSXeSX IYSXe¶F 600
£FSX¶F IYûdVFIYFAûÔ ÀFZ d¸F»FIYSX ¶F³FF W`X.

BXÀF ´FSX ÀFû¨Fû
A¦FSX EIY AIZY»FZ BÊX. IYû»FFBÊX ªFe½FF¯Fb IYû A³FbIcY»F ´FdSXdÀ±Fd°F¹FûÔ
¸FZÔ RY»F³FZ-RcY»F³FZ dQ¹FF ªFF¹F °Fû ¢¹FF WXû¦FF? IZY½F»F EIY dQ³F ¶FFQ
½FWXFa 10 Ÿ1028 BÊX. IYû»FFBÊX ªFe½FF¯Fb ´F`QF WXû ªFFEa¦FZ. 
¹FF³Fe 100,000,000,000,000,000,000,000,000,000
ªFe½FF¯Fb ½FWXFa WXûÔ¦FZ. ¹FZ ¶FWbX°F ¶FWbX°F ª¹FFQF ªFe½FF¯Fb W`ÔX.

ªFe½FF¯Fb IYWXFa SXWX°FZ W`ÔX?
ªFe½FF¯Fb WXSX ªF¦FWX SXWX°FZ W`ÔX. WX¸FFSmX ¨FFSXûÔ AûSX £FSX¶FûÔ £FSX¶F
ªFe½FF¯Fb W`ÔX. ½F`ÄFFd³FIYûÔ IYF A³Fb¸FF³F W`X dIY dIYÀFe EIY ÀF¸F¹F ¸FZÔ
²FSX°Fe ´FSX 5Ÿ1030 ªFe½FF¯Fb ´FFE ªFF°FZ W`ÔX. dIY°F³Fe ¶FOÞXe W`X ¹FWX
ÀFa£¹FF? AaIYûÔ ¸FZÔ BXÀFZ BXÀF °FSXWX d»F£ûÔ¦FZ-
5,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
ªFe½FF¯Fb. ¹FWX dIY°F³FZ ª¹FFQF ªFe½FF¯Fb W`ÔX! 

¶FWbX°F ÀFZ ªFe½FF¯Fb d¸F˜Xe IZY ¶FFWXSX AüSX ·Fe°FSX SXWX°FZ W`ÔX. EIY ¦FiF¸F
¹FF³Fe ¨FbMXIYe ·FSX d¸F˜Xe ¸FZÔ IYSXe¶F 4 IYSXûOÞX ªFe½FF¯Fb WXû ÀFIY°FZ W`ÔX.
IYBÊX ªFe½FF¯Fb ´FF³Fe ¸FZÔ ·Fe SXWX°FZ W`ÔX. ´FF³Fe IYe IbYLX ¶FcaQûÔ ¸FZÔ BX³FIYe
ÀFa£¹FF QÀF »FF£F ÀFZ ·Fe ª¹FFQF WXû ÀFIY°Fe W`X. ªFe½FF¯Fb ´Fü²FûÔ ½F
ªFF³F½FSXûÔ IZY ¶FFWXSX AüSX ·Fe°FSX ·Fe SXWX°FZ W`ÔX.

BX³F ÀF¸FÀ°F ªFe½FF¯FbAûÔ IYû A¦FSX EIY ÀFF±F SX£FF ªFF¹F °Fû
CX³FIYF ½FªF³F ²FSX°Fe IZY WXSX ªFF³F½FSX AüSX ½F³FÀ´Fd°F IZY
ÀFd¸¸Fd»F°F ½FªF³F ÀFZ ª¹FFQF d³FIY»FZ¦FF.

BÊX. IYû»FFBÊX ¸F³Fb¿¹F IZY VFSXeSX ¸FZÔ ´FF¹FF ªFF³FZ ½FF»FF ÀF¶FÀFZ
AF¸F ªFe½FF¯Fb W`X. LXd½F ¸FZ˜XûÀFFGSXÀF ÀFZ »Fe ¦FBÊX W`X.
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ÀFcÃ¸F ÀFaÀFFSX IZY QVFÊ³F
WXSX ªFed½F°F ½FÀ°Fb ´FiF¯Fe IYWX»FF°Fe W`X. ”ZX»F, ¶FSX¦FQ IYF ½FÈÃF, §FûOÞZX AüSX WX¸F ¸F³Fb¿¹F
ÀF·Fe ́ FiF¯Fe ẀÔX. ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ ̧ FZÔ VFFd¸F»F ẀÔX ́ FiûMXûªFûAF, ªFe½FF¯Fb AüSX RYRcaYQ (RaY¦FÀF).

°Fb̧ F d½F¿FF¯FbAûÔ (½FFBXSXÀFûÔ) IYû »FZIYSX W`XSXF³F WXû¦FZ. d½F¿FF¯Fb A¶F °FIY ÄFF°F ÀF¶FÀFZ
LXûMZX SXû¦FF¯Fb WỒX »FZdIY³F ½FFÀ°F½F ¸FZÔ CX³WZÔX ´FiFd¯F¹FûÔ ¸FZÔ ³FWXeÔ d¦F³FF ªFF°FF. CX³WZÔX A´F³FZ
ªF`ÀFZ d½F¿FF¯Fb ´F`QF IYSX³FZ IZY d»FE QcÀFSmX ´FiF¯Fe IZY ªFed½F°F VFSXeSX IYe ªFøYSX°F ´FOÞX°Fe
W`X. WXF»FFadIY ½FZ ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ ¸FZÔ VFFd¸F»F ³FWXeÔ WỒX »FZdIY³F ½FFÀ°F½F ¸FZÔ ½FZ ¶FWbX°F LXûMZX
WXû°FZ WỒX.

½FZ CXÀF Qbd³F¹FF ¸FZÔ SXWX°FZ WỒX dªFÀFZ ½F`ÄFFd³FIY ´FSXF-ÀFcÃ¸F Qbd³F¹FF IYWX°FZ WỒX. AFAû
BX³FIZY °Fb»F³FF°¸FIY AFIYFSX IYF AaQFªFF »F¦FFEa. ª¹FFQF°FSX ÀFF²FFSX̄ F ªFe½FF¯Fb »F¦F·F¦F
1 ÀFZ 2 ¸FFBXIiYFG³F ½¹FFÀF IZY AüSX 5 ÀFZ 10 ¸FFBXIiYFG³F »Fa¶FZ WXû°FZ WỒX. EIY ¸FFBXIiYFG³F,
¸FeMXSX IZY QÀF »FF£F½FZÔ ¹FF ÀFZÔMXe¸FeMXSX IZY EIY »FF£F½FZÔ dWXÀÀFZ IZY ¶FSXF¶FSX WXû°FF W`X. 

BaXÀFF³Fe AFa£F »FFªF½FF¶F WXû°Fe W`X. dRYSX ·Fe A¦FSX WX¸F dIYÀFe ¹FaÂF IYF ÀFWXFSXF ³F »FZÔ
°Fû ¹FWX IY¸F ÀFZ IY¸F 100 ¸FFBXIiYFG³F »Fa¶Fe ½FÀ°Fb IYû QZ£F ÀFIY°Fe W`X. ¹FWX AFIYFSX
EIY d¸F»Fe¸FeMXSX IZY QÀF½FZÔ dWXÀÀFZ IZY ¶FSXF¶FSX W`X. AFQVFÊ dÀ±Fd°F¹FûÔ ¸FZÔ d¶F³FF dIYÀFe
AF½F²FÊ³F IZY °Fb̧ F A¸Fe¶FF ¹FF ´F`SXF¸FedVF¹F¸F ªF`ÀFZ ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYû ³Fa¦Fe AFa£FûÔ ÀFZ
QZ£F ÀFIY°FZ WXû. AF½F²FÊIY VFeVFF »F¦FF³FZ ´FSX ¹FZ ¶FWbX°F AFÀFF³Fe ÀFZ dQ£FFBÊX QZ°FZ WỒX.

ªFe½FF¯Fb ½F QcÀFSmX ¶FOÞZX ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYF A²¹F¹F³F IYSX³FZ IZY d»FE ½F`ÄFFd³FIY ÀFSX»F
ÀFcÃ¸FQdVFÊ¹FûÔ IYF BXÀ°FZ̧ FF»F IYSX°FZ WỒX. BX³F ¹FaÂFûÔ ¸FZÔ dIYÀFe LXd½F IYû ¶FOÞXF IYSX³FZ IZY
d»FE »FZÔÀFûÔ IYF ́ Fi¹Fû¦F dIY¹FF ªFF°FF W`X. EIY IYûdVFIYF IZY ·Fe°FSX IZY Aa¦FûÔ IYû QZ£F³FF
·Fe ÀFa·F½F W`X. °Fb̧ F CX³FIZY ·Fe°FSX ³FFd·FIY, ¸FFBXMXûIYFadOXÑ¹FF, ¢»FûSXû´»FFÀMX AüSX A³¹F
ÀFaSX¨F³FFAûÔ IYû QZ£F ÀFIY°FZ WXû.

¸F³Fb¿¹F IYe AFa£F 0.2 ÀFZ 1 ¸FFBXIiYFG³F °FIY ½¹FFÀF IZY IY¯FûÔ IYû A¨LXe ¦Fb̄ F½FØFF
½FF»FZ ÀFSX»F ÀFcÃ¸FQdVFÊ¹FûÔ IYe ¸FQQ ÀFZ QZ£F ÀFIY°Fe W`. d½F¿FF¯Fb (½FF¹FSXÀF) BXÀFÀFZ
·Fe LXûMZX WXû°FZ WỒX. CX³FIZY AFIYFSX IYF AaQFªFF ·FSX »F¦FF³FZ IZY d»FE ½F`ÄFFd³FIYûÔ IYû
VFdöYVFF»Fe BX»FZ¢MÑXFG³F ÀFcÃ¸FQVFeÊ IYF ÀFWXFSXF »FZ³FF ´FOÞX°FF W`X. 
d½F¿FF¯Fb 20 ÀFZ 200 d¸F»Fe¸FFBXIiYFG³F ½¹FFÀF IZY WXû°FZ WỒX. EIY BaX¨F ¸FZÔ »F¦F·F¦F 2.5
IYSXûOÞX d¸F»Fe¸FFBXIiYFG³F WXû°FZ ẀÔX. ÀF¶FÀFZ VFdöYVFF»Fe ÀFSX»F ÀFcÃ¸FQVFeÊ ÀFZ °Fb̧ F ªFe½FF¯FbAûÔ
IYû °Fû QZ£F ÀFIY°FZ WXû »FZdIY³F d½F¿FF¯FbAûÔ IYû ³FWXeÔ.

¶FZ»F³F, ¦Fû»FZ AüSX IbaYOX»FeQFSX
ªFe½FF¯Fb A³FZIY AFIYFSXûÔ AüSX ¸FF´FûÔ ¸FZÔ ´FFE ªFF°FZ W`ÔX. IbYLX
¦Fû»FZ ªF`ÀFZ dQ£FFBÊX QZ°FZ W`ÔX. ¦Fû»FFIYFSX ªFe½FF¯FbAûÔ IYû
IYûIYFBÊX IYWXF ªFF°FF W`X. IbYLX ªFe½FF¯Fb ¶FZ»F³FFIYFSX WXû°FZ W`ÔX.
BX³WZÔX ¶F`dÀF»FFBÊX IYWX°FZ W`ÔX. IbYLX ¶F`ÀFe»FFBÊX »Fa¶FZ AüSX
dÓF»»FeQFSX OaXdOX¹FûÔ ªF`ÀFZ WXû°FZ W`ÔX. ªF¶FdIY IbYLX A³¹F LXûMZX
AüSX ¸FûMZX ¶FZ»F³F ªF`ÀFZ (IYûIYû¶F`dÀF»FFBÊX) WXû°FZ W`ÔX. IbYLX
A³¹F ªFe½FF¯Fb ÀFd´FÊ»FFIYFSX ¹FF LXûMZX-LXûMZX IYFGIÊYÀIciY ªF`ÀFZ
WXû°FZ W`ÔX. EZÀFZ ªFe½FF¯FbAûÔ IYû À´FFBXdSX»FF IYWXF ªFF°FF W`X.
BXÀFIZY A»FF½FF IbYLX AüSX ªFe½FF¯Fb A²FÊd½FSXF¸F (IYFG¸FF) ªF`ÀFZ
dQ£FFBÊX QZ°FZ W`ÔX. BX³WZÔX ½FFBX¶FiFBÊX ´FbIYFSXF ªFF°FF W`X. 

»FZdIY³F ÀF·Fe ´FiIYFSX IZY ªFe½FF¯Fb BX³F ¨FFSX ÀFF¸FF³¹F AFIYFSXûÔ
¸FZÔ dRYMX ³FWXeÔ ¶F`NX°FZ. IYBÊX ¶FOÞZX Qb»FÊ·F AFIYFSXûÔ ¸FZÔ ·Fe d¸F»F°FZ
W`ÔX. ªF`ÀFZ IbYLX °FFSXûÔ ªF`ÀFZ, IbYLX ½F¦FFÊIYFSX AüSX IbYLX IYF °Fû
IYûBÊX d³F¹Fd¸F°F AFIYFSX WXe ³FWXeÔ WXû°FF. 

¶F`ÀFe»FFBÊX 

IYûIYFBÊX 

½FFBX¶FiFBX

À´FFBXdSX»FF 

DY´FSX: ¸FFSX¶F¦FÊ d½F¿FF¯Fb, ¶Fe¨F ¸FZÔ: BX¶Fû»FF
d½F¿FF¯Fb, ³Fe¨FZ: µ»Fc IYF d½F¿FF¯Fb
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kk³F³WZX ªFe½FIY¯FûÔll IZY QVFÊ³F
´FWX»FZ AÀF»Fe ÀFcÃ¸FQVFeÊ  ÀFÂFWX½FeÔ ÀFQe IYe VFb÷YAF°F ¸FZÔ ¶F³FZ ±û. ¹FZ
ÀFcÃ¸FQVFeÊ ª¹FFQF VFdöYVFF»Fe ³FWXeÔ ±û. BX³F ¹FaÂFûÔ IYe ¸FQQ ÀFZ
½F`ÄFFd³FIY ÀFcÃ¸F ½FÀ°FbAûÔ IYû ¶F¸FbdVIY»F 20 ÀFZ 30 ¦Fb³FF ¶FOÞF QZ£F
ÀFIY°FZ ±û. 1660 IZY QVFIY ¸FZÔ EaMX³Fe ½FFG³F »¹Fc½FZ³FWXFGIY ³FF¸F IZY EIY
OX¨F IYFSXe¦FSX ³FZ A¨LZX ÀFcÃ¸FQVFeÊ ¶F³FF³FZ IYe °FSXIYe¶F PcaXPX d³FIYF»Fe.
CX³FIYF AFÀFF³F ÀFF ¹FaÂF CXÀF ÀF¸F¹F Qbd³F¹FF ·FSX ¸FZÔ BXÀ°FZ̧ FF»F dIYE
ªFF SXWZX ÀFcÃ¸FQdVFÊ¹FûÔ ÀFZ IYWXeÔ ª¹FFQF VFdöYVFF»Fe ±FF. 

½FFG³F »¹Fc½FZ³FWXFGIY IZY ¶F³FFE ÀFcÃ¸FQVFeÊ IYe ¸FQQ ÀFZ ½FÀ°FbAûÔ IYû
200 ¦Fb³FF ÀFZ ·Fe ª¹FFQF ¶FOÞXF QZ£FF ªFF ÀFIY°FF ±FF. ½FWX ´FWX»FZ
BaXÀFF³F ±û, dªFÀF³FZ ªFe½FF¯FbAûÔ IZY QVFÊ³F dIYE AüSX C³FIZY ¶FFSmX ¸FZÔ
d»F£FF. A´F³FZ d½FÀ°FÈ°F IYF¸F IZY IYFSX¯F »¹Fc½FZ³FWXFGIY IYû
kÀFcÃ¸FªFe½Fd½FÄFF³F IYF ªF³FIYl IYWXF ªFF°FF W`X.

½FFG³F »¹Fc½FZ³FWXFGIY A´F³FZ Ad²FIY°FSX ÀF¸FIYF»Fe³F ½F`ÄFFd³FIYûÔ ªF`ÀFZ ³FWXeÔ
±û. CX³FIYF ÀF¸¶Fa²F dIYÀFe ²F³Fe ´FdSX½FFSX ÀFZ ³FWXeÔ  ±FF. CX³FIZY ´FFÀF

dIYÀFe d½FV½Fd½FôF»F¹F IYe dOX¦Fie ³FWXeÔ ±Fe AüSX ³F WXe CX³WXûÔ³FZ d½FÄFF³F
IYe £FFÀF ´FPÞXFBÊX IYe ±Fe. ½FWX EIY IbYVF»F »FZÔÀF d¸FÀÂFe ±û. AüSX
CX³WZÔX A´F³FZ AFÀF´FFÀF IYe Qbd³F¹FF IZY ¶FFSmX ¸FZÔ ªFF³F³FZ IYe ªF¶FQÊÀ°F
CX°ÀFbIY°FF ±Fe. ½FFG³F »¹Fc½FZ³FWXFGIY ³FZ A´F³FZ IYüVF»F IYF BXÀ°FZ̧ FF»F
A´F³FZ ÀF¸F¹F IZY ¶FZWX°FSXe³F ÀFcÃ¸FQVFeÊ IYû ¶F³FF³FZ ¸FZÔ dIY¹FF, dªF³FIYF
BXÀ°FZ̧ FF»F CX³WXûÔ³FZ ÀF·Fe °FSXWX IZY ³F¸Fc³FûÔ IZY A²¹F¹F³F IZY d»FE dIY¹FF. 

BXÀF OX¨F ½F`ÄFFd³FIY ³FZ CX³F ½FÀ°FbAûÔ IYû QZ£FF dªF³WZÔX A¶F °FIY IYûBÊX
³FWXeÔ QZ£F ´FF¹FF ±FF. dªF°F³FZ ·Fe ³F¸Fc³FZ CX³WXûÔ³FZ d»FE ½FZ ÀF¶F ªFe½F³F IZY
CX³F ÀFcÃ¸F øY´FûÔ ÀFZ ·FSmX WbXE ±û, dªF³WZÔX ³Fa¦Fe AFa£FûÔ ÀFZ QZ£F ´FF³FF
ÀFa·F½F ³FWXeÔ ±FF. ½FFG³F »¹Fc½FZ³FWXFGIY ³FZ BX³F LXûMZX-LXûMZX ªFe½FûÔ IYF
³FF¸FIYSX¯F dIY¹FF- kk³F³WZX ªFe½FIY¯F (d»FdMX»F E³Fe¸F»F¢¹Fc»F)ll. 

EIY ÀF¨¨FZ ½F`ÄFFd³FIY IYe °FSXWX ½FFG³F »¹Fc½FZ³FWXFGIY ³FZ A¨LXF-£FFÀFF
ÀF¸F¹F CX³F ¨FeªFûÔ IYû dSXIYFGOÊX IYSX³FZ ¸FZÔ »F¦FF¹FF, dªF³WZÔX CX³WXûÔ³FZ
d½FÀ°FFSX ÀFZ QZ£FF ±FF. ½FWX ¶FOÞZX ²ü¹FÊ ÀFZ ³F¸Fc³FûÔ IYû °F`¹FFSX IYSX°FZ AüSX
CX³FIZY d»FE ´FiIYFVF IYe ½¹F½FÀ±FF IYSX°FZ °FFdIY ¶FZWX°FSXe³F ³F¬FFSXF
dQ£FFBÊX QZ. ªFe½FF¯Fb IYû ´FWX»Fe ¶FFSX QZ£F³FZ AüSX CXÀFIZY ¶FFSmX ¸FZÔ
d½FÀ°FFSX ÀFZ ¶F°FF³FZ IYF ßFZ¹F CX³WZÔX WXe ªFF°FF W`X. CX³WXûÔ³FZ ¸FFaÀF´FZdVF¹FûÔ
IZY SmXVFûÔ AüSX IZYdVFIYF IZY ³FF¸F ÀFZ ªFF³Fe ªFF³FZ ½FF»Fe ³F³WXeÔ SXöY-
½FFdWXd³F¹FûÔ ¸FZÔ SXöY IYûdVFIYFAûÔ IYû ·Fe ¶FWX°FZ WbXE QZ£FF. 

DY´FSX: EaMX³Fe ½FFG³F »¹Fc½FZ³FWXFGIY, 1680. d¨FÂF: ªF³F AIZÊYÀMXe³F
¶FFaE: »¹Fc½FZ³FWXFGIY IZY ÀFcÃ¸FQVFeÊ IYe A³FbIÈYd°F. d¨FÂF: ÀFFBaXÀF
¸¹FcdªF¹F¸F, »FaQ³F
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¶FbSmX ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ´FWX¨FF³F

kkQbªFÊ³FûÔll IYe d½FQFBÊX
ÀFcÃ¸FªFe½Fd½FÄFF³F (¸FFBXIiYû¶FF¹F»FFGªFe) IYe IYBÊX ¸FWX°½F´Fc̄ FÊ £FûªFZÔ 19½FeÔ
ÀFQe ¸FZÔ WbXBÊX ±FeÔ. Qû ¶FOÞZX ÀF½FF»F ªF½FF¶F IYe ´Fi°FeÃFF IYSX SXWZX ±û.
´FWX»FF, ¢¹FF ÀFcÃ¸FªFe½Fe ÀFOÞX³FZ ½FF»FZ ´FQF±FûË ¸FZÔ A¨FF³FIY A´F³FZ AF´F
´F̀QF WXû ªFF°FZ ẀÔX? CXÀF ÀF¸F¹F IYBÊX ½F̀ÄFFd³FIY BXÀF ¸FF³¹F°FF IYû ÀF¸F±FÊ³F
QZ°FZ ±û dIY ÀFcÃ¸FªFe½Fe ÀFOÞe-¦F»Fe ¨FeªFûÔ ¸FZÔ A´F³FZ AF´F ´F̀QF WXû ªFF°FZ
ẀÔX. A¦FSX ¹FWX ¶FF°F ÀFWXe ³FWXeÔ ±Fe °Fû dRYSX CX³FIZY ´F̀QF WXû³FZ IYe IYûBÊX
AüSX ½FªFWX ªFøYSX WXû³Fe ¨FFdWXE.

¸FWXF³F RiYFaÀFeÀFe ½F̀ÄFFd³FIY »FbBÊX ´FFV¨FSX ³FZ BXÀF ÀF½FF»F IYF ªF½FF¶F
£FûªF d³FIYF»FF. CX³WXûÔ³FZ ÀFFd¶F°F dIY¹FF dIY CX¶F»FZ WbXE ´FF³Fe ¸FZÔ ¹FF EZÀFZ
´FQF±FûË ¸FZÔ, dªF³F¸FZÔ ¸FF̀ªFcQ ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYû ¸FFSX dQ¹FF (d³F¿IYedMX°F
dIY¹FF) ¦F¹FF WXû, ªFe½FF¯Fb ´F̀QF ³FWXeÔ WXû°FZ. BXÀFIYF ¸F°F»F¶F ªFe½FF¯Fb
d¶F³FF dIYÀFe ÀFiû°F IZY A¨FF³FIY £FbQ-¶F-£FbQ ´F̀QF ³FWXeÔ WXû°FZ.
WXF»FFadIY d³F¿IYedMX°F ýi½F ·Fe °F·Fe °FIY ªFe½FF¯Fb ¸FböY SXWX°FF ẀX ªF¶F °FIY
dIY WX½FF ¸FZÔ ¸FüªFcQ ªFe½FF¯Fb CXÀF ýi½F IYû kkÀFaIiYd¸F°Fll ³F IYSX QZÔ.

QcÀFSXF ÀF½FF»F AFªF ¶F¨FIYF³FF »F¦F ÀFIY°FF ẀX. ½F̀ÄFFd³FIY ªFF³F³FF
¨FFWX°FZ ±û dIY ¢¹FF ªFe½FF¯Fb WXe IbYLX £FFÀF ¶Fe¸FFdSX¹FûÔ IYû ªF³¸F QZ°FZ ẀÔX?
A¦FSX EZÀFF ẀX °Fû ÌYÀFZ ´F°FF »F¦FZ¦FF dIY dIYÀF ¶Fe¸FFSXe IZY d»FE IYü³F
ÀFF ªFe½FF¯Fb dªF¸¸FZQFSX ẀX? IYü³F ÀFZ ªFe½FF¯Fb A¨LZX ẀÔX AüSX IYü³F ¶FbSmX?

SXFG¶FMÊX IYFGIY CX³F ½F̀ÄFFd³FIYûÔ ¸FZÔ EIY ±û, dªF³WXûÔ³FZ BXÀF ÀF½FF»F IYF
ªF½FF¶F £FûªF³FZ IYF ¶FeOÞXF CXNXF¹FF. ªF¸FÊ³Fe IZY BXÀF ½F̀ÄFFd³FIY ³FZ IbYLX

d³F¹F¸FûÔ IYF ÀFcÂF´FF°F dIY¹FF, dªF³WZÔX À½FdÀFðX (´FFGÀ¨Fb»FZMX) ·Fe IYWX°FZ ẀÔX.
IYFGIY IZY d³F¹F¸FûÔ ³FZ WX̧ FZÔ ¹FWX ÀF¸FÓF³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYe dIY IYü³F ÀFZ
ªFe½FF¯Fb ½FFÀ°F½F ¸FZÔ SXû¦F ´F̀QF IYSX³FZ ½FF»FZ ẀÔX AüSX IYü³F ÀFZ ³FbIYÀFF³F
³FWXeÔ ´FWbaẌ FF°FZ.

AFªF ·Fe ½F̀ÄFFd³FIY IYFGIY IZY d³F¹F¸FûÔ IYF CX́ F¹Fû¦F IYSX°FZ ẀÔX. dIYÀFe
ªFe½FF¯Fb IYû SXû¦F ´F̀QF IYSX³FZ ½FF»FF NXWXSXF³FZ IZY d»FE IYFGIY ³FZ d³F¸³F
d³F¹F¸FûÔ IYF ´Fid°F´FFQ³F dIY¹FF:

¹FZ ÀFcÃ¸FªFe½Fe SXû¦F¦FiÀ°F DY°FIYûÔ (ªF̀ÀFF IbYLX ¶Fe¸FFdSX¹FûÔ ¸FZÔ ¶F³F³FZ
½FF»FZ §FF½FûÔ ¸FZÔ) ¸FZÔ WX̧ FZVFF d¸F»F³FZ ¨FFdWXE.

CX³F ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYû A³¹F ªFe½FF¯FbAûÔ ÀFZ A»F¦F AIZY»FZ ¸FZÔ
CX¦FF³FF (IY»¨FSX IYSX³FF) ÀFa·F½F WXû³FF ¨FFdWXE. (BXÀF ´FidIiY¹FF ¸FZÔ
A½FFadLX°F ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYû A»F¦F IYSX³FF ¸FWX°½F´Fc̄ FÊ ẀX).

A¦FSX WX̧ F BXÀF ÀFcÃ¸FªFe½Fe IZY IY»¨FSX ¹FF³Fe ¶FeªF IYû SXû¦F
½FFWXIY ´FiF¯Fe ¸FZÔ OXF»F°FZ ẀÔX °Fû CXÀFZ ¶Fe¸FFSXe ´F̀QF IYSX³Fe ¨FFdWXE.

¹FWXe ÀFcÃ¸FªFe½Fe EIY ¶FFSX dRYSX ¸FZªF¶FF³F IZY SXû¦F¦FiÀ°F DY°FIY ¸FZÔ
´FF¹FF ªFF³FF ¨FFdWXE.

IYFGIY ³FZ £FbQ A´F³FZ d³F¹F¸FûÔ IYe
¸FQQ ÀFZ ªFF³F»FZ½FF Ea±FiZ¢ÀF ¶Fe¸FFSXe IYF ´F°FF
»F¦FF¹FF. CX³WXûÔ³FZ ¶F°FF¹FF dIY ´FVFbAûÔ ¸FZÔ Ea±FiZ¢ÀF
¶Fe¸FFSXe EIY ªFe½FF¯Fb IYe ½FªFWX ÀFZ WXû°Fe W`X. IYFGIY
IYe QZ£FFQZ£Fe QcÀFSmX ½F`ÄFFd³FIYûÔ ³FZ ·Fe °F¸FF¸F dIYÀ¸F
IZY ªFe½FF¯FbAûÔ AüSX CX³FÀFZ ´F`QF WXû³FZ ½FF»Fe ¶Fe¸FFdSX¹FûÔ IYû
½F¦FeÊIÈY°F IYSX³FF VFbøY IYSX dQ¹FF. 

1
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¸FF³F½F ¸FFBXIiYû¶FF¹Fû¸F 
¸F³Fb¿¹F IZY ´FcSmX VFSXeSX ¸FZÔ ¶FFWXSX AüSX ·Fe°FSX £FSX¶FûÔ ªFe½FF¯Fb AüSX A³¹F
ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYF d³F½FFÀF W`X. BX³F ÀFFSmX ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYû ÀFd¸¸Fd»F°F
øY´F ÀFZX ¸FF³F½F ¸FFBXIiYû¶FF¹Fû¸F IYWXF ªFF°FF W`X. BX³F¸FZÔ ÀFZ IYBÊX ´FiIYFSX IZY
ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ÀFF£F A¨LXe ³FWXeÔ W`X. ½FZ °F¸FF¸F °FSXWX IYe ¶Fe¸FFdSX¹FFa
»FZIYSX AF°FZ W`ÔX ¸F¦FSX IYBÊX QcÀFSmX ´FiIYFSX IZY ªFe½FF¯Fb WX¸FFSmX VFSXeSX IYû
RYF¹FQF ´FWbaX¨FF°FZ W`ÔX.

1. WX¸FFSmX ´FF¨F³F °FaÂF IZY ªFe½FF¯Fb
WX¸FFSXF ´FF¨F³F °FaÂF ¶FWbX°F ¸FWX°½F´Fc̄ FÊ WỒX. £FFÀF °FüSX ´FSX AF¸FFVF¹F, LXûMXe
AFa°F AüSX ¶FOÞXe AFa°F. ¹FZ °Fe³FûÔ ´FF¨F³F °FaÂF IZY ¶FOÞZX dWXÀÀFZ WỒX. ½F`ÄFFd³FIY
ªFF³F°FZ WỒX dIY WX¸F¸FZÔ ÀFZ WXSmXIY IZY VFSXeSX ¸FZÔ BX³F °Fe³FûÔ IYF ¶FOÞXF ¸FWX°½F W`X.
IbYLX d½FVû¿FÄF °Fû ¹FWX ·Fe ¸FF³F°FZ WỒX dIY WX¸FFSXe ´Fid°FSXÃFF ´Fī FF»Fe IYF 70
RYeÀFQe dWXÀÀFF BX³F °Fe³FûÔ Aa¦FûÔ ¸FZÔ ¸Fü¬FcQ W`X.

BX³F °Fe³FûÔ Aa¦FûÔ ¸FZÔ 1000 £FSX¶F ÀFcÃ¸FªFe½Fe d³F½FFÀF IYSX°FZ ẀÔX. BXÀF
·F¹FaIYSX ·FeOÞX·FFOÞX ¸FZÔ ªFe½FF¯FbAûÔ IYe 400 ÀFZ ª¹FFQF dIYÀ¸FZÔ ´FFBÊX ªFF°Fe ẀÔX.
BX³F¸FZÔ ÀFZ IYBÊ ¶FWbX°F RYF¹FQZ̧ FaQ ẀÔX. IbYLX CX°F³FZ RYF¹FQZ̧ FaQ ³FWXeÔ ẀÔX AüSX IbYLX
°Fû ÀF¨F¸Fb̈ F ¶FWbX°F ¶FQ¸FFVF AüSX ³FbIYÀFF³FQZWX WXû°FZ ẀÔX.

´FF¨F³F °FaÂF ¸FZÔ ´FFE ªFF³FZ ½FF»FZ A¨LZX ªFe½FF¯Fb ¶FWbX°F IYF¸F IZY WXû°FZ WỒX. ½FZ
VFSXeSX IYe IYF¹FẾ Fī FF»Fe IYû Qb÷YÀ°F AüSX ÀFdIiY¹F ¶F³FFE SX£F³FZ ¸FZÔ ´Fi̧ Fb£F
·Fcd¸FIYF d³F·FF°FZ WỒX. ¶FbSmX ªFe½FF¯Fb WX¸FZÔ ¶Fe¸FFSX IYSX ÀFIY°FZ WỒX. ½FZ SXû¦FûÔ AüSX
ÀFaIiY¸F¯FûÔ IZY ½FFWXIY WỒX. ÀFa¹Fû¦F ÀFZ WX¸FFSmX VFSXeSX IZY ·Fe°FSX ´FFE ªFF³FZ
½FF»FZ Ad²FIY°FSX ªFe½FF¯Fb ³FbIYÀFF³FQZWX ³FWXeÔ WXû°FZ. ½FZ WX¸FFSmX VFSXeSX IYe
IYûdVFIYFAûÔ IZY ÀFF±F VFFad°F´Fc½FÊIY SXWX°FZ WỒX.

2. AF¸FFVF¹F IZY ªFe½FF¯Fb
WX̧ FFSmX AF¸FFVF¹F ¸FZÔ VFdöYVFF»Fe A¸»F ·FSXF SXWX°FF ẀX. ¹FWX A¸»F WX̧ F ªFû
·FûªF³F £FF°FZ ẀÔX CXÀFZ ´F¨FF³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FF ẀX. Ad²FIY°FSX ´FiF¯Fe A¸»Fe¹F
½FF°FF½FSX̄ F ¸FZÔ ªFed½F°F ³FWXeÔ SXWX°FZ. BX³F¸FZÔ ª¹FFQF°FSX ÀFcÃ¸FªFe½Fe ·Fe VFFd¸F»F ẀÔX.

BXÀFIZY ¶FF½FªFcQ, ªFe½FF¯FbAûÔ IYe IbYLX ´FiªFFd°F¹FFa AF¸FFVF¹F IZY d½F´FSXe°F
½FF°FF½FSX̄ F ¸FZÔ ·Fe ªFed½F°F SXWX°Fe ẀÔX. BX³F¸FZÔ EIY ẀX WZXd»F¹FF¶F̀¢MXSX ´FFBX»FûSXe, ªFû
ÀF£°F IbaYOX»Fe IZY AFIYFSX IYF WXû°FF ẀX. ½F̀ÄFFd³FIY ªFF³F°FZ ẀÔX dIY ¹FWX ªFe½FF¯Fb
AF¸FFVF¹F IYe ÀF»F½FMXûÔ ¸FZÔ SXWX°FF ẀX. ¹FWX ´F̀d´MXIY A»ÀFSX ³FF¸F IYe ¶Fe¸FFSXe
´F̀QF IYSX ÀFIY°FF ẀX AüSX IY·Fe-IY·Fe AF¸FFVF¹F IZY ÌÔYÀFSX IYF ·Fe IYFSX̄ F
¶F³F°FF ẀX. ½F̀ÄFFd³FIY BXÀF ¶FF°F IYû ªFF³F³FF ¨FFWX°FZ ẀÔX dIY WX̧ FFSXe ´FF¨F³F
´FidIiY¹FF ¸FZÔ ¹FWX ªFe½FF¯Fb AFd£FSX IYü³F ÀFe ·Fcd¸FIYF d³F·FF°FF WXû¦FF. 

½F`ÄFFd³FIYûÔ IYF A³Fb̧ FF³F W`X dIY WX¸FFSmX VFSXeSX ¸FZÔ ´FFE ªFF³FZ ½FF»FZ
ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ÀFa£¹FF VFSXeSX ¸FZÔ IYûdVFIYFAûÔ IYe IbY»F ÀFa£¹FF IZY 10

¦Fb³FF ÀFZ ª¹FFQF WXû°Fe W`X. ªFe½FF¯FbAûÔ IYe IYBÊX ´FiªFFd°F¹FFa WX¸FFSXe °½F¨FF ¸FZÔ
SXWX°Fe WỒX. ªFe½FF¯Fb WX¸FFSmX ´FcSmX VFSXeSX ¸FZÔ SXWX°FZ WỒX- IYBÊX WX¸FFSmX ¸FbaWX ¸FZÔ ·Fe
WXû°FZ WỒX. ½FZ WX¸FFSXe »FFSX ¸FZÔ ´FFE ªFF°FZ WỒX. IbYLX WX¸FFSXe ´F»FIYûÔ IZY ³Fe¨FZ
WX¸FFSXe AFa£FûÔ IYe ÀF°FWX ´FSX SXWX°FZ WỒX. »FZdIY³F ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ÀF¶FÀFZ ¶FOÞXe
°FFQFQ ´FF¨F³F °FaÂF ¸FZÔ WXe ¶FÀF°Fe W`X.

3. WX¸FFSmX RZYRYOÞXûÔ IZY ªFe½FF¯Fb
RZYRYOÞZX WX¸FFSmX V½FÀF³F °FaÂF IZY ¸Fb£¹F Aa¦F WỒX. SXöY ¸FZÔ AFG¢ÀFeªF³F IYe
AF´Fcd°FÊ IZY d»FE WX¸F ÀFFaÀF »FZ°FZ WỒX. »FZdIY³F dªFÀF WX½FF IYû WX¸F AaQSX
£FeÔ̈ F°FZ WỒX ½FWX ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ ÀFZ ·FSXe SXWX°Fe W`X. WX¸FFSmX RZYRYOÞXûÔ ¸FZÔ BX³F
ªFe½FF¯FbAûÔ ½F A³¹F WXFd³FIYFSXIY ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYû ¶FFWXSX d³FIYF»F³FZ IYe
IbYQSX°Fe ½¹F½FÀ±FF WXû°Fe W`X. £FFÀF dIYÀ¸F IYe IYûdVFIYFEa ¸¹FcIYÀF ´F`QF
IYSX°Fe W`. ¹FWX ¦FFPÞXF ½F d¨F´Fd¨F´FF ´FQF±FÊ ªFe½FF¯FbAûÔ IYû ´FIYOÞX »FZ°FF W`X.

IbYLX A³¹F d½FVû¿F ´FiIYFSX IYe IYûdVFIYFEa ¸¹FcIYÀF IYû RZYRYOÞXûÔ ÀFZ ¶FFWXSX
d³FIYF»F³FZ ¸FZÔ »F¦Fe SXWX°Fe ẀÔX. ªF¶F WX̧ F £FFaÀF°FZ ¹FF LXeÔIY°FZ ẀÔX, ¸¹FcIYÀF IYe
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»FF£FûÔ ¶FcaQZÔ WX½FF ¸FZÔ d¶F£FSX ªFF°Fe ẀÔX. BXÀF ¸¹FcIYÀF ¸FZÔ ªFe½FF¯Fb ·FSmX SXWX°FZ ẀÔX. BXÀFd»FE
£FFaÀF°FZ ¹FF LXeÔIY°FZ ÀF¸F¹F WX̧ FZÔ ¸FbaWX ´FSX ÷Y¸FF»F SX£F³FZ IYû IYWXF ªFF°FF ẀX.

4. WX¸FFSmX ¸FbaWX IZY ªFe½FF¯Fb
VFSXeSX IZY dIYÀFe £FFÀF dWXÀÀFZ ¸FZÔ ´FFE ªFF³FZ ½FF»FZ ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ÀFa£¹FF
AüSX dIYÀ¸FZÔ AFQ¸Fe AFQ¸Fe ¸FZÔ ¶FQ»F ªFF°Fe W`X. IYBÊX ÀFFSmX ªFe½FF¯Fb WX¸FFSmX
¸FbaWX ¸FZÔ ´FFE ªFF°FZ WỒX. ½FZ WX¸FFSXe ªFe·F AüSX QFa°FûÔ ¸FZÔ SXWX°FZ WỒX. ªFe½FF¯Fb ´»FFIY
³FF¸FIY d¨F´Fd¨F´FZ ´FQF±FÊ IYF dWXÀÀFF WXû°FZ WỒX. CX³FÀFZ LbXMXIYFSXF ´FF³FZ IZY d»FE WXe
WX¸F ¶FiVF IYSX°FZ WỒX.

A¦FSX WX¸F ¶FiVF ³FWXeÔ IYSX°FZ °Fû ´»FFIY ²FeSm-²FeSmX ªF¸FF WXûIYSX IYNXûSX ´FQF±FÊ ¸FZÔ
¶FQ»F ªFF°FF W`X. BXÀF ´FQF±FÊ IYû MXFSXMXFSX IYWX°FZ WỒX. OXFG¢MXSX BXÀFZ IY»IbY»FÀF IYWX°FZ
WỒX. BX³F¸FZÔ ¸FüªFcQ ªFe½FF¯Fb A¸»F IYF ÀFiF½F IYSX°FZ WỒX, dªFÀFÀFZ QFa°FûÔ IYF BX³FZ̧ F»F §Fb»F
ªFF°FF W`X. BXÀFÀFZ QFa°FûÔ ¸FZÔ ¦FèZX WXû ªFF°FZ WỒX ¹FF dRYSX ½FZ McXMX ªFF°FZ WỒX. ¹FZ ªFe½FF¯Fb
WX¸FZVFF WX¸FFSmX ¸FbaWX ¸FZÔ SXWX°FZ WỒX, BXÀFd»FE ÀF¸F¹F-ÀF¸F¹F ´FSX QFa°FûÔ IYe ªFFä F IYSX³Fe
¨FFdWXE °FFdIY BX³FIYe °FFQFQ IYû IY¸F dIY¹FF ªFF ÀFIZY.

5. WX¸FFSXe AFa£FûÔ IZY ªFe½FF¯Fb
IYBÊX ªFe½FF¯Fb CX³F IYûdVFIYFAûÔ ¸FZÔ ·Fe SXWX°FZ W`ÔX ªFû WX¸FFSXe ´F»FIYûÔ IYF
d³F¨F»FF dWXÀÀFF AüSX AFa£FûÔ IYe ÀF°FWX IYF d³F¸FFÊ¯F IYSX°Fe W`ÔX. AFa£FûÔ
IYe BX³F ªF¦FWXûÔ IYû IaYªFd¢MX½FF IYWXF ªFF°FF W`X. WX¸FFSXe AFa£FûÔ ¸FZÔ ´FFBÊX
ªFF³FZ ½FF»Fe ¦Fiad±F¹FFa £FFÀF °FSXWX IYF °FSX»F ´FQF±FÊ »F¦FF°FFSX ¶F³FF°Fe SXWX°Fe
W`ÔX. ¹FWX °FSX»F ´FQF±FÊ IaYªFd¢MX½FF IYFZ ¦Fe»FF SX£F°FF W`X. ªF¶F WX¸F ´F»FIY
ÓF´FIYF°FZ W`ÔX, °Fû ´F»FIZÔY AFa£FûÔ ¸FZÔ ¸FüªFcQ ªFe½FF¯FbAûÔ, ²Fc»FIY¯FûÔ ½F QcÀFSmX
³FbIYÀFF³FQZWX ´FQF±FûË IYû ²FûIYSX ¶FFWXSX dLXMXIYX QZ°Fe W`ÔX. WX¸FFSXZ AFaÀFbAûÔ ¸FZÔ ·Fe
EZÀFZ SXÀFF¹F³F WXû°FZ W`ÔX ªFû AFa£FûÔ IZY ªFe½FF¯FbAûÔ IYû CX³FIYe WXQ ÀFZ ¶FFWXSX ³FWXeÔ
ªFF³FZ QZ°FZ.

6. WX¸FFSXe °½F¨FF IZY ªFe½FF¯Fb
°½F¨FF WX¸FFSmX VFSXeSX ¸FZÔ ¶F`dSX¹FSX IYF IYF¸F IYSX°Fe W`X. ¹FWX ¶FbSmX AüSX SXû¦F ´F`QF
IYSX³FZ ½FF»FZ ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYû VFSXeSX IZY ·Fe°FSX ªFF³FZ ÀFZ SXûIY°Fe W`X. BXÀFIZY
¶FF½FªFcQ ¶FWbX°F ÀFFSmX ªFe½FF¯Fb WX¸FFSmX ¶FF»FûÔ, £Fû´FOÞXe AüSX VFSXeSX IZY ´FFZSX-´FFZSX
¸FZÔ ¶FÀF°FZ W`ÔX. IbYLX °½F¨FF IYe ÀF°FWX ´FSX OZXSXF OXF»FZ SX£F°FZ W`ÔX. IbYLX ´FSX°FQFSX
°½F¨FF ¸FZÔ ¶FWbX°F ¦FWXSmX ´FFE ªFF°FZ W`ÔX.

IYBÊX ªFe½FF¯Fb °FZ»F AüSX ´FÀFe³FF CX°´F³³F IYSX³FZ ½FF»Fe LXûMXe-LXûMXe
¦Fiad±F¹FûÔ IZY AFÀF´FFÀF ´FFE ªFF°FZ W`ÔX. BX³F ¦Fiad±F¹FûÔ ÀFZ ªFe½FF¯FbAûÔ IYû
RY»F³FZ-RcY»F³FZ IZY d»FE AF½FV¹FIY ªF»F AüSX ´Fû¿FIY ´FQF±FÊ d¸F»F ªFF°FZ W`ÔX.
BaXÀFF³Fe ´FÀFe³FZ IYe A´F³Fe IYûBÊX ¦Fa²F ³FWXeÔ WXû°Fe. À½FZQ ¦Faid±F¹FûÔ IZY AFÀF´FFÀF
SXWX³FZ ½FF»FZ ªFe½FF¯Fb VFSXeSX IYe ¦Fa²F ´F`QF IYSX³FZ ¸FZÔ £FFÀF ·Fcd¸FIYF d³F·FF°FZ W`ÔX. ¹FWX
ÀF¨F W`X dIY ¹FZ ªFe½FF¯Fb AF´FIYû ¶FQ¶FcQFSX ¶F³FF ÀFIY°FZ W`ÔX.
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ªFøYSXe d½FMXFd¸F³F

d½FMXFd¸F³F IZY
°Fb¸F³FZ IY·Fe A´F³FZ §FbMX³FZ dLX»F½FFE ¹FF IYWXeÔ AüSX ¨FûMX £FFBÊX? °Fb¸WZÔX
VFF¹FQ AaQFªFF ³FWXeÔ WXû¦FF dIY °Fb¸WXFSXF VFSXeSX ½FFÀ°F½F ¸FZÔ °Fb¸WZÔX
À½FÀ±F AüSX ¸FªF¶Fc°F ¶F³FFE SX£F³FZ IZY d»FE ¶FWbX°F ½¹FÀ°F SXWX°FF W`X.
ªF¶F ·Fe °Fb¸WZÔX ¨FûMX ¹FF £FSXûÔ¨F »F¦F°Fe W`X, VFSXeSX ¸FSX¸¸F°F IZY d»FE
IcYQ ´FOÞ°FF W`X. BXÀFIYF ´FWX»FF IYF¸F WXû°FF W`X ¶FW°FZ WbXE £Fc³F IYû
SXûIY³FF. ¨FûMX ½FF»Fe ªF¦FWX IZY AFÀF´FFÀF IYe SXöY ½FFdWXd³F¹FFa
dÀFIbYOÞX ªFF°Fe W`ÔX °FFdIY IY¸F ÀFZ IY¸F £Fc³F ¶FWZX. ´»FZMX»FZMX ³FF¸F IYe
LXûMXe-LXûMXe ¨FIYd°F¹FFa §FMX³FFÀ±F»F ´FSX ´FWbaX¨FIYSX EIY-QcÀFSmX ÀFZ
ªFbOÞX ªFF°Fe W`ÔX AüSX IYMXe WbXBÊX ³FÀFûÔ IYû ¶FaQ IYSX QZ°Fe W`ÔX. 

£Fc³F ¸FZÔ ¸FüªFcQ ±F¢IYF ªF¸FF³FZ ½FF»FF ´FiûMXe³F ´»FZMX»FZMXûÔ IYû ÀFWXe
ªF¦FWX ´FSX ªF¸FF³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FF W`X. £Fc³F IZY IYMZX WbXE À±FF³F ´FSX
ªF¸F³FZ IYe ´FidIiY¹FF IYû ±F¢IYF ¶F³F³FF (IYûE¦¹Fb»FZVF³F) IYWX°FZ W`ÔX.
±F¢IYF ªF¸FF³FZ ½FF»FZ ´FiûMXe³F IYû ¶F³FF³FZ IZY d»FE WX¸FFSmX VFSXeSX IYû
d½FMXFd¸F³F IZY IYe ªFøYSX°F ´FOÞX°Fe W`X. ¸FªF¶Fc°F WXdçX¹FûÔ IZY d»FE ·Fe
d½FMXFd¸F³F IZY ¨FFdWXE. ¹FWX WXdçX¹FûÔ ¸FZÔ £Fd³FªF »F½F¯FûÔ IYF ·FaOXFSX
IYSX³FZ ¸FZÔ ·Fe ¸FQQ IYSX°FF W`X, dªFÀFÀFZ ½FZ ª¹FFQF ÀF§F³F WXû ªFF°Fe W`X
AüSX CX³FIZY McXMX³FZ IYe AFVFaIYF ·Fe §FMX ªFF°Fe W`X.

ÀFü·FF¦¹F½FVF WX¸FFSmX VFSXeSX IZY d»FE ´F¹FFÊ~ ¸FFÂFF ¸FZÔ d½FMXFd¸F³F IZY
WXFdÀF»F IYSX³FF ¶FWbX°F AFÀFF³F W`X. IbYLX d½FMXFd¸F³F IZY WX¸FZÔ A´F³FZ
·FûªF³F ÀFZ d¸F»F ªFF°FF W`X. ¹FWX WXSXe ´FØFZQFSX ÀFd¶ªF¹FûÔ ¸FZÔ ´FF¹FF ªFF°FF
W`X. BXÀFd»FE °Fb¸WXFSmX d»FE A´F³FZ ¸FF°FF-d´F°FF IYe ¶FF°FûÔ IYû ¦Fa·FeSX°FF
ÀFZ »FZ³FF ªFøYSXe WXû ªFF°FF W`X ªF¶F ½FZ °Fb¸FÀFZ ÀFd¶¬F¹FFa £FF³FZ IYû
IYWX°FZ W`ÔX! WX¸FFSmX ´FF¨F³F °FaÂF ¸FZÔ ´FFE ªFF³FZ ½FF»FZ IbYLX ªFe½FF¯Fb ·Fe
d½FMXFd¸F³F IZY IYF d³F¸FFÊ¯F IYSX°FZ W`ÔX.

¶FF¹FûdMX³F
¶FF¹FûdMX³F IYû d½FMXFd¸F³F E¨F AüSX d½FMXFd¸F³F ¶Fe 7 ·Fe IYWXF ªFF°FF W`X.
¹FWX IYûdVFIYFAûÔ IYû ¶FPÞX³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FF W`X. VFIÊYSXF IYû WX¸FFSmX
VFSXeSX IZY d»FE ªFøYSXe SXFÀFF¹Fd³FIY DYªFFÊ ¸FZÔ ¶FQ»F³FZ ¸FZÔ ·Fe BXÀFIYe
£FFÀF ·Fcd¸FIYF WXû°Fe W`X. ¹FWX VFSXeSX ¸FZÔ SXöY VFIÊYSXF IZY À°FSX IYû
d³F²FFÊdSX°F IYSX³FZ ¸FZÔ ·Fe IYF¸F AF°FF W`X. £FFÀF °FüSX ´FSX ¸F²Fb¸FZWX IZY
SXûd¦F¹FûÔ IZY d»FE ¹FWX ¶FF°F ¶FWb°F ¸FWX°½F IYe W`X. ¶FF¹FûdMX³F °½F¨FF,
´FF¨F³F ¸FF¦FÊ AüSX °FadÂFIYFAûÔ IYû ·Fe À½FÀ±F SX£F°FF W`X. WX¸FFSXF VFSXeSX
Ad°FdSX¢°F ¶FF¹FûdMX³F ªF¸FF ³FWXeÔ SX£F ÀFIY°FF. ªFøYSX°F ´FOÞX³FZ ´FSX ¹FWX
BXÀ°FZ¸FF»F WXû°FF W`X AüSX ¶F¨FF£Fb¨FF VFSXeSX IZY ¶FFWXSX d³FIY»F ªFF°FF W`X.

´FF¨F³F °FaÂF ¸FZÔ ¸FüªFcQ ªFe½FF¯Fb WX¸FFSmX VFSXeSX IZY d»FE ªFøYSXe ¶FF¹FûdMX³F
IYF d³F¸FFÊ¯F IYSX°FZ W`ÔX. ÀFa¹Fû¦F ÀFZ ¹FZ BXÀF IYF¸F ¸FZÔ ´Fi½Fe¯F WXû°FZ W`ÔX. ¹FZ
¸FZWX³F°Fe ªFe½FF¯Fb VFSXeSX IYe ªFøYSX°F ÀFZ IYWXeÔ ª¹FFQF ¶FF¹FûdMX³F IYF
d³F¸FFÊ¯F IYSX°FZ W`ÔX. BX³F ³F³WZX ªFe½FûÔ IYe IÈY´FF ÀFZ EZÀFF VFF¹FQ WXe IY·Fe
WXû°FF W`X dIY VFSXeSX IZY ´FFÀF ´F¹FFÊ~ ¶FF¹FûdMX³F ³F WXû.



Arizona Science Center & Ask A Biologist   Funded by the National Center for Research Resources of the National Institutes for Health   Page 23

»FZ¢MXû AüSX BÊX. IYû»FFBÊX
BaXÀ´FZ¢MXSX BÊX.

IYû»FFBÊX

BaXÀ´FZ¢MXSX
»FZ¢MXû

»FZ¢MXFZ¶FZdÀF»FÀF
»FZ¢MXû¶FZdÀF»FÀF kkA¨LZX ªFe½FF¯Fbll ´FdSX½FFSXûÔ ¸FZÔ EIY W`Ô. ¹FZ
ÀFcÃ¸FªFe½Fe WX¸FFSmX ¸FbaWX AüSX AFa°FûÔ ¸FZÔ SXWX°FZ W`ÔX. ¹FZ
³FbIYÀFF³FQZWX ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ÀFa£¹FF IYû ªFøYSX°F ÀFZ ª¹FFQF
¶FPÞX³FZ ÀFZ SXûIY°FZ W`ÔX. 

BXÀF ´FdSX½FFSX IYF EIY AF¸F ªFe½FF¯Fb W`X »FZ¢MXû¶FZdÀF»FÀF
EZdÀFOXûdRY»FÀF. ¹FWX WX¸FFSmX VFSXeSX ¸FZÔ A¨LZX ªFe½FF¯FbAûÔ IYe
ÀFa£¹FF IYF ÀFF¸FF³¹F ÀFa°Fb»F³F ¶F³FFE SX£F³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FF
W`X. »FZ¢MXû¶FZdÀF»FÀF EZdÀFOXûdRY»FÀF »FZ¢MXûªF ½F A³¹F
VFIÊYSXFAûÔ IYû °FûOÞXIYSX A´F³FF IYF¸F IYSX°FF W`X. ¹FWX
À½FÀ±F ´FF¨F³F IYû ¶FPÞXF½FF QZ°FF W`X.

BXßFedVF¹FF IYû»FFBÊX (BÊX. IYû»FFBÊX)
WX¸F ªFF³F°FZ W`ÔX dIY ÀFcÃ¸FªFe½Fe WXSX ªF¦FWX ´FFE ªFF°FZ W`ÔX. WX¸F ¹FWX ·Fe
ªFF³F°FZ W`ÔX dIY ¸FF³F½F VFSXeSX ¸FZÔ BX°F³FZ ªFe½FF¯Fb SXWX°FZ W`Ô, dªF°F³Fe CXÀF¸FZÔ
IYûdVFIYFEa ·Fe ³FWXeÔ WXû°FeÔ. AüSX ½F`ÄFFd³FIYûÔ IYF A³Fb¸FF³F W`X dIY WX¸FFSmX
¸FbaWX ¸FZÔ ´FFE ªFF³FZ ½FF»FZ ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ÀFa£¹FF ²FSX°Fe ´FSX SXWX³FZ ½FF»FZ
»Fû¦FûÔ IYe IbY»F ªF³FÀFa£¹FF ÀFZ ·Fe ª¹FFQF WXû°Fe W`X. »FZdIY³F ÀF·Fe
ªFe½FF¯Fb ¶FbSmX ³FWXeÔ WXû°FZ. ½FFÀ°F½F ¸FZÔ BX³F¸FZÔ ª¹FFQF°FSX A¨LZX WXû°FZ W`ÔX. WX¸F
ªFe½FF¯FbAûÔ IZY d¶F³FF ªFed½F°F ³FWXeÔ SXWX ÀFIY°FZ. WX¸FFSmX VFSXeSX ¸FZÔ SXWX³FZ
½FF»FZ ª¹FFQF°FSX ªFe½FF¯Fb WX¸FZÔ À½FÀ±F SX£F³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FZ W`ÔX. ½FZ ¶FbSmX
ªFe½FF¯FbAûÔ ÀFZ »FOÞX°FZ W`ÔX.

AF¸F °FüSX ´FSX BÊX. IYû»FFBÊX A¨LXe dIYÀ¸F IZY ªFe½FF¯FbAûÔ ¸FZÔ d¦F³FF
ªFF°FF W`X. ÀFF¸FF³¹F°F¹FF ¹FWX IYûBÊX ³FbIYÀFF³F ³FWXeÔ ´FWbaX¨FF°FF. BÊX.
IYû»FFBÊX WX¸FFSXe AFa°FûÔ AüSX WX¸FFSXe °½F¨FF ¸FZÔ SXWX°FF W`X. ¹FWX ·FûªF³F IYû
°FûOÞX³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FF W`X AüSX WX¸FFSmX ´FF¨F³F °FaÂF IYû Qb÷YÀ°F SX£F°FF
W`X. »FZdIY³F BÊX. IYû»FFBÊX IYe IbYLX ´FiªFFd°F¹FFa WX¸FFSmX ´FZMX ¸FZÔ ¸FSXûOÞX ´F`QF
IYSX ÀFIY°Fe W`ÔX AüSX ´FZd¨FVF IYF IYFSX¯F ¶F³F°Fe W`ÔX. BÊX. IYû»FFBÊX IYe
¶FbSXe ´FiªFFd°F¹FûÔ IYF ÀFaIiY¸F¯F ¹FQF-IYQF WXe WXû°FF W`X.

ª¹FFQF°FSX »Fû¦F ¦FaQZ ·FûªF³F AüSX ´FF³Fe ÀFZ ÀFaIiYd¸F°F WXû°FZ W`ÔX. A²F´FIZY
¸FFaÀF AüSX IY©Fe, d¶F³FF ²Fb»Fe ÀFd¶¬F¹FûÔ ¸FZÔ ¶FbSmX ÀFcÃ¸FªFe½Fe WXû ÀFIY°FZ
W`ÔX. BÊX. IYû»FFBÊX ¶FOÞXe AFÀFF³Fe ÀFZ EIY ½¹FdöY ÀFZ QcÀFSmX ¸FZÔ ´FWbaX¨F
ÀFIY°FF W`X. £FFÀF °FüSX ´FSX ªF¶F ÀFaIiYd¸F°F »Fû¦F A´F³FZ WXF±FûÔ IYû NXeIY
ÀFZ ³FWXeÔ ²Fû°FZ. BXÀFed»FE VFü¨FF»F¹F ªFF³FZ IZY ¶FFQ AüSX £FF³FF £FF³FZ ¹FF
£FF³FF QZ³FZ ÀFZ ´FWX»FZ WX¸FZVFF WXF±F ²Fû³FF BX°F³FF ªFøYSXe WXû ªFF°FF W`X. 
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¦F»FZ IYe ×JSXFVF

QWXe AüSX ´Fiû¶FF¹FûdMXIY

WX¸F¸FZÔ ÀFZ ÀF·Fe IYF ¦F»FF IY·Fe ³F IY·Fe ¬FøYSX £FSXF¶F WXbAF WXû¦FFX. EZÀFe WXF»F°F
¸FZÔ WX¸F A¨LXF ¸FWXÀFcÀF ³FWXeÔ IYSX°FZ. AF½FFªF ¶F`NX ªFF°Fe W`X. QQÊ °FIY»Fe×RY QZ°FF
W`X. ¦F»FF IYBÊX ½FªFWXûÔ ÀFZ £FSXF¶F WXûX ÀFIY°FF W`X. ½FF¹FSXÀF ½F ªFe½FF¯Fb BXÀFIYe
½FªFWX WXû ÀFIY°FZ WỒX. WX½FF ¸FZÔ ¸FüªFcQ ´FSXF¦FIY¯F, dÀF¦FSmXMX IYF ²FbaAF ¹FF A³¹F
CX°´FiZSXIY ·Fe ¦F»FF £FSXF¶F IYSX ÀFIY°FZ WỒX. AF¸F °FüSX ´FSX ¹FWX °FIY»FeRY A´F³FZ
AF´F NXeIY WXû ªFF°Fe W`X. »FZdIY³F IY·Fe-IY·Fe ¹FWX £F°FSX³FFIY WXû ªFF°Fe W`X.

¢¹FF °Fb̧ WZÔX ·Fe ¦F»FZ ¸FZÔ EZÀFe °FIY»FeRY WbXBÊX, ªFû ¶FQFÊV°F ÀFZ ¶FFWXSX ±Fe? ¹FF³Fe
¶FWbX°F ª¹FFQF °FIY»FeRY? ¹FdQ EZÀFF W`X °Fû ÀFa·F½F W`X °Fb̧ WZÔX £FSXFVF ½FF»FF
ÀFaIiY¸F¯F WXû. BXÀFIZY d»FE IbYLX ¶FbSmX ªFe½FF¯Fb dªF¸¸FZQFSX WXû°FZ WỒX, dªF³WZÔX ÀMÑZX´MXû-
IYFGIYÀF IYWXF ªFF°FF W`X. WX¸F ªFF³F°FZ WỒX dIY A³FZIY ªFe½FF¯Fb ¸FF³F½F VFSXeSX IYû
IYBÊX °FSXWX ÀFZ ³FbIYÀFF³F ´FWbaX¨FF°FZ WỒX. »FZdIY³F IbYLX °Fû ¶FWbX°F ª¹FFQF ¶FQ¸FFVF
AüSX PXeNX WXû°FZ WỒX. IbYLX ÀMÑZX´MXûIYFGIYÀF d³FWXF¹F°F QbáX WXû°FZ WỒX.

ÀF¸FcWX E IZY ÀMÑZX´F ªFe½FF¯Fb ³FFIY ¹FF ¦F»FZ ¸FZÔ SXWX°FZ WỒX. ¦F»FZ IZY MXFG³FdÀF»F
ÀFaIiY¸F¯F IZY d»FE CX³FIYe ´FÀFaQeQF ªF¦FWX W`. ¹FZ QbáX ªFe½FF¯Fb ¶FOÞXe AFÀFF³Fe ÀFZ
R`Y»F ªFF°FZ WỒX. ªF¶F WX¸F £FFaÀF°FZ ¹FF LXeÔIY°FZ WỒX °Fû ¶FWbX°F LXûMXe-LXûMXe A³Fd¦F³F°F
¶FcaQûÔ IYe RbYWXFSX ¶FFWXSX dLXMXIY°Fe W`X. ¹FZ ¶FcaQZÔ ÀMÑZX´F ªFe½FF¯FbAûÔ ÀFZ ·FSXe SXWX°Fe WỒX.

EIY AFÀFF³F ªFFä F ÀFZ OXFG¢MXSX ¶F°FF ÀFIY°FF W`X dIY °Fb̧ WXFSXe ¸FbÀFe¶F°F IYF IYFSX¯F
ÀMÑZX´F ªFe½FF¯Fb W`X ¹FF IYûBÊX AüSX. °Fb̧ WXFSmX »FF»F, ÀFcªFZ WbXE ¦F»FZ AüSX MXFG³FdÀF»F
IYû QZ£F »FZ³FZ ·FSX ÀFZ IYF¸F ³FWXeÔ ¨F»FZ¦FF. EaMXe¶FF¹FûdMXIY ¨FaQ dQ³FûÔ ¸FZÔ BX³F ¶FbSmX
¶FaQûÔ IYF ÀFRYF¹FF IYSX QZÔ¦FZ. ¹FZ ÀFaIiY¸F¯F IYû ¶Fe¸FFSX ½¹FdöY ÀFZ CXÀFIZY QûÀ°FûÔ
AüSX ´FdSX½FFSX ½FF»FûÔ °FIY ªFF³FZ ÀFZ ·Fe SXûIZÔY¦FZ.

¦F»FZ IYe £FSXFVF ÀFZ LbXMXIYFSXF ´FF³FZ IYF ÀF¶FÀFZ A¨LXF °FSXeIYF W`X dIY WXF±FûÔ IYû
d³F¹Fd¸F°F øY´F ÀFZ ²Fû d»F¹FF IYSXû. A´F³Fe ¨F¸¸F¨F, LbXSXe-IYFaMXF ¹FF ªFcNXF IY´F
AüSXûÔ IZY ÀFF±F ÀFFÓFF ¸F°F IYSXû. AüSX £FFaÀF°FZ ¹FF LXeÔIY°FZ ÀF¸F¹F A´F³FZ ¸FbaWX ½F
³FFIY ´FSX WX¸FZVFF ÷Y¸FF»F SX£F d»F¹FF IYSXû.

¢¹FF IY·Fe OXFG¢MXSX ³FZ °Fb̧ WZÔX ¶Fe¸FFSe ¸FZÔ ¹FF EaMXe¶FF¹FûdMXIY »FZ³FZ IZY
QüSXF³F IYWXF, kk±FûOÞXF QWXe £FF¹FF IYSXû?ll EZÀFF IYSX³FF WX̧ FZVFF A¨LXF
WXû°FF ẀX. QWXe ¸FZÔ ·FSX́ FcSX ¸FFÂFF ¸FZÔ ´FiûMXe³F, d½FMXFd¸F³F AüSX ÌYd»ÀF¹F¸F
´FF¹FF ªFF°FF ẀX. ¹FWX A¨LZX ½F ¸FQQ¦FFSX ªFe½FF¯FbAûÔ IYF ·Fe VFF³FQFSX
ÀFiû°F ẀX. A¨LZX ªFe½FF¯FbAûÔ IYF EIY ³FF¸F ´Fiû¶FF¹FûdMXIY ·Fe ẀX.

QWXe ¸FZÔ ´FFE ªFF³FZ ½FF»FZ A¨LZX ªFe½FF¯Fb ªFed½F°F ªFF¸F³F IZY ³FF¸F ÀFZ ·Fe
ªFF³FZ ªFF°FZ ẀÔX. BXÀFIYF ¸F°F»F¶F °Fb̧ WXFSmX £FF°FZ ÀF¸F¹F ·Fe ½FZ dªFaQF WXû°FZ
ẀÔX. QWXe ¸FZÔ A»F¦F-A»F¦F °FSXWX IZY IbYLX ÀFcÃ¸FªFe½Fe WXû°FZ ẀÔX. QWXe IYû
d³F¹FadÂF°F A½FÀ±FF ¸FZÔ dªFÀF °FSXWX ªF¸FF°FZ ẀÔX CXÀFIZY IYFSX̄ F BXÀF¸FZÔ dÀFRÊY
A¨LZX ªFe½FF¯Fb WXe ´F³F´F°FZ ẀÔX. A¦FSX BXÀF¸FZÔ ¶FbSmX ªFe½FF¯Fb ´FWbaẌ F ªFF°FZ ẀÔX
°Fû QWXe £FSXF¶F WXû ªFF°FF ẀX AüSX BXÀFIYF À½FFQ ·Fe d¶F¦FOÞX ªFF°FF ẀX.
EZÀFF QWXe °Fb̧ WZÔX ¶Fe¸FFSX ·Fe IYSX ÀFIY°FF ẀX. EaMXe¶FF¹FûdMXIY ÀFZ BX»FFªF
»FZ°FZ ÀF¸F¹F QWXe £FF³FZ IYe ÀF»FFWX IYF EIY ÀFe²FF ÀFF IYFSX̄ F ẀX. EZÀFF
IYSX°FZ WbXE °Fb̧ F A´F³FZ ´FF¨F³F °FaÂF IYû A¨LZX ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ³FBÊX £û´F
ÀFZ »F̀ÀF IYSX°FZ WXû.
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EaMXe¶FF¹FûdMX¢ÀF
dIYÀFe ªFe½FF¯Fb IYûdVFIYF IYe °Fb»F³FF A´F³FZ VFSXeSX ¸FZÔ ´FFBÊX ªFF³FZ ½FF»Fe
IYûdVFIYFAûÔ ¸FZÔ ÀFZ dIYÀFe EIY ÀFZ IYSXû. Qû³FûÔ IYe ¶F³FF½FMX ¸FZÔ ¶FWbX°F
Aa°FSX WXû°FF W`X. Qû³FûÔ A»F¦F-A»F¦F PaX¦F ÀFZ A´F³Fe ªF`ÀFe IYûdVFIYFAûÔ
IYû ´F`QF IYSX°Fe WỒX. A´F³FZ ´FdSX½FZVF ÀFZ ´Fû¿F¯F °F°½FûÔ IYû ¦FiWX¯F IYSX³FZ
IYF Qû³FûÔ IYF °FSXeIYF ·Fe A»F¦F-A»F¦F WXû°FF W`X. DYªFFÊ IYû ¶FQ»F³FZ
AüSX BXÀ°FZ̧ FF»F IYSX³FZ IYF Qû³FûÔ IYF PaX¦F ·Fe EIY ªF`ÀFF ³FWXeÔ W`X.

EaMXe¶FF¹FûdMXIY EZÀFZ ´FQF±FÊ WỒX ªFû WX¸FFSmX VFSXeSX IYe IYûdVFIYFAûÔ IYû
³FbIYÀFF³F ´FWbaX¨FFE d¶F³FF ªFe½FF¯FbAûÔ IYû ¸FFSX OXF»F°FZ WỒX. EaMXe¶FF¹FûdMXIY
ªFe½FF¯FbAûÔ IZY ´F`QF WXû³FZ AüSX RY»F³FZ-RcY»F³FZ IZY °FSXeIYûÔ ¸FZÔ ÷YIYF½FMX
OXF»FIYSX EZÀFF IYSX ´FF°FZ WỒX. WX¸FFSmX VFSXeSX IYe IYûdVFIYFEa A»F¦F PaX¦F
ÀFZ IYF¸F IYSX°Fe WỒX, BXÀFd»FE CX³F ´FSX BXÀF ÷YIYF½FMX IYF AÀFSX ³FWXeÔ
´FOÞX°FF.

EaMXe¶FF¹FûdMXIY IYBÊX °FSXWX ÀFZ IYF¸F IYSX°FZ WỒX. ½FZ ªFe½FF¯FbAûÔ IYû ÀFe²û
¸FFSX ÀFIY°FZ WỒX ¹FF CX³FIZY ¶FPÞX³FZ AüSX RY»F³FZ-RcY»F³FZ ¸FZÔ ÷YIYF½FMX
OXF»FIYSX CX³WZÔX SXûIY ÀFIY°FZ WỒX. I`YÀFZ? IbYLX EaMXe¶FF¹FûdMXIY ªFe½FF¯FbAûÔ
IYe IYûdVFIYF d·FdØF IYû °FûOÞIYSX EZÀFF IYSX°FZ WỒX. IbYLX ´Fû¿FIY °F°½FûÔ
IYF A½FVFû¿F¯F IYSX³FZ IYe ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ÃF¸F°FF IYû WXe £F°¸F IYSX
QZ°FZ WỒX. IbYLX EaMXe¶FF¹FûdMXIYûÔ IZY IYFSX¯F A³¹F ´Fû¿F¯F °F°½FûÔ IYû DYªFFÊ
¸FZÔ ¶FQ»F³FZ IYe ªFe½FF¯FbAûÔ IYe ÃF¸F°FF WXe ³FáX WXû ªFF°Fe W`X.

WX¸FFSmX VFSXeSX IYe ´Fid°FSXÃFF ´Fī FF»Fe ¶FWbX°F ªFdMX»F WXû°Fe W`X.
ÀFF¸FF³¹F°F¹FF BXÀF¸FZÔ d¶F³FF dIYÀFe ¶FFWXSXe ¸FQQ IZY ³FbIYÀFF³FQZWX
ªFe½FF¯FbAûÔ ÀFZ »FOÞX³FZ IYe IbYQSX°Fe ÃF¸F°FF WXû°Fe W`X. »FZdIY³F IY·Fe-
IY·Fe ½FWX ¹FWX IYF¸F ªF»Qe-ªF»Qe ³FWXe IYSX ´FF°Fe. EaMXe¶FF¹FûdMXIY
BXÀF dÀ±Fd°F ¸FZÔ ¸FQQ¦FFSX IYe ·Fcd¸FIYF d³F·FF°FZ WỒX. ½FZ ¶F¨FF½F IZY d»FE
AF ªFF°FZ WỒX. ½FZ °FZªFe ÀFZ ¶FPÞX SXWXZ ªFe½FF¯FbAûÔ IYe SXµ°FFSX IYû ²Fe¸FF
IYSX°FZ WỒX ¹FF ´FcSXe °FSXWX SXûIY QZ°FZ WỒX. ½FZ WX¸FFSXe ´Fid°FSXÃFF ´Fī FF»Fe IYû
BX°F³FF ÀF¸F¹F QZ QZ°FZ WỒX dIY ½FWX ÀFaIiY¸F¯F ´FSX IYF¶Fc ´FF ÀFIZY.

Qb·FFÊ¦¹F½FVF, ª¹FFQF°FSX EaMXe¶FF¹FûdMXIY A¨LZX AüSX ¶FbSmX ªFe½FF¯FbAûÔ ¸FZÔ Aa°FSX
IYSX³FF ³FWXeÔ ªFF³F°FZ. ´FdSX¯FF¸FÀ½FøY´F CX³FIYe ÀFdIiY¹F°FF IZY IYFSX¯F ¶FWbX°F
ÀFFSmX A¨LZX ªFe½FF¯Fb ·Fe ¸FFSmX ªFF°FZ WỒX. WX¸FFSmX VFSXeSX IYû A¨LZX ªFe½FF¯FbAûÔ
IYû dRYSX ÀFZ WXFdÀF»F IYSX³FZ ¸FZÔ ÀF¸F¹F »F¦F°FF W`X.

d½F¿FF¯Fb ¶F³FF¸F ªFe½FF¯Fb
°Fb̧ F ¶FWbX°F £FSXF¶F ¸FWXÀFcÀF IYSX SXWZX WXû. ¦F»FF ·Fe ¶FbSXe °FSXWX ªFIYOÞXF WbXAF
W`X. ÀFSX QQÊ ÀFZ RYMXF ªFF SXWXF W`X AüSX ¶Fb£FFSX ·Fe W`X. dIYÀF ¨Fe¬F ³FZ °Fb̧ WZÔX
¶Fe¸FFSX IYSX dQ¹FF W`X? dÀFRÊY BX³F »FÃF¯FûÔ IZY AF²FFSX ´FSX ¹FWX ³FWXeÔ IYWXF ªFF
ÀFIY°FF W`X dIY AÀF»Fe A´FSXF²Fe ªFe½FF¯Fb WỒX ¹FF d½F¿FF¯Fb. ÀFF²FFSX¯F ¬FbIYF¸F
´F`QF IYSX³FZ ½FF»FZ d½F¿FF¯Fb EZÀFZ WXe »FÃF¯F ´F`QF IYSX°FZ WỒX. AüSX ¹FWXe IYF¸F
ÀMXÑŹ MXûIYFGIYÀF ªFe½FF¯Fb ·Fe IYSX°FF W`X, ªFû ¦F»FZ ¸FZÔ £FSXFVF ´F`QF IYSX³FZ IZY
d»FE ¶FQ³FF¸F W`X. EaMXe¶FF¹FûdMXIY £FSXFVF ´F`QF IYSX³FZ ½FF»FZ ªFe½FF¯Fb IYû °Fû
¸FFSX ÀFIY°FF W`X »FZdIY³F d½F¿FF¯FbAûÔ ´FSX CX³FIYF IYûBÊX ½FVF ³FWXeÔ ¨F»F°FF. 

°Fb̧ WXFSXe ¸FQQ IZY d»FE OXFG¢MXSX IYû ¹FWX £FûªF³FF ´FOÞX°FF W`X dIY IYü³F ÀFF
ÀFcÃ¸FªFe½Fe °Fb̧ WZÔX ¶Fe¸FFSX IYSX SXWXF W`X. A¦FSX CXÀFZ AaQZVFF W`X dIY ¦F»FZ IYF
ªFe½FF¯Fb BXÀFIZY d»FE dªF¸¸FZQFSX W`X °Fû ½FWX EIY ³F¸Fc³FF »FZIYSX CXÀF¸FZÔ ªFe½FF¯Fb
IYe CX´FdÀ±Fd°F IYe ªFFä F IYSXFE¦FF. ¦F»FZ IZY ·Fe°FSXe dWXÀÀFZ ÀFZ ±FcIY »FZIYSX
³F¸Fc³FZ °F`¹FFSX dIYE ªFF°FZ WỒX. A¦FSX CX³F¸FZÔ ¦F»FZ IYe £FSXFVF IYF ªFe½FF¯Fb
¸FüªFcQ WXû¦FF °Fû OXFG¢MXSX °Fb̧ WZÔX EaMXe¶FF¹FûdMXIY £FF³FZ IYû QZ¦FF °FFdIY °Fb̧ WXFSXF
VFSXeSX CX³WZÔX d¸FMXF ÀFIZY. A¦FSX ªFFä F ¸FZÔ ªFe½FF¯Fb ³FWXeÔ ´FFE ¦FE °Fû ½FWX °Fb̧ WZÔX
§FSX ´FSX AFSXF¸F IYSX³FZ AüSX PZXSX ÀFFSXF ´FF³Fe ´Fe³FZ IYû IYWZX¦FF.



Arizona Science Center & Ask A Biologist   Funded by the National Center for Research Resources of the National Institutes for Health   Page 26

EaMXe¶FF¹FûdMXIY I`YÀFZ d»FE ªFF°FZ W`ÔX?
EaMXe¶FF¹FûdMXIY A³FZIY øY´FûÔ ¸FZÔ AF°FZ W`ÔX. SXû¦Fe IYû dIYÀF °FSXWX IYF
EaMXe¶FF¹FûdMXIY dQ¹FF ªFF¹F, ¹FWX BXÀF ¶FF°F ´FSX d³F·FÊSX IYSX°FF W`X dIY
dIYÀF dIYÀ¸F IYe ÀFaIiYF¸FIY ¶Fe¸FFSXe IYF BX»FFªF dIY¹FF ªFF SXWXF W`X. 

¸FbaWX ÀFZ dQE ªFF³FZ ½FF»FZ EaMXe¶FF¹FûdMXIY ¦Fû»Fe IZY øY´F ¸FZÔ AF°FZ W`ÔX.
OXFG¢MXSX BX³WZÔX ¦F»FZ IZY ÀFaIiY¸F¯F ½F IbYLX A³¹F ªFe½FF¯FbAûÔ IZY
ÀFaIiY¸F¯F ¸FZÔ QZ°FZ W`ÔX.

IbYLX EaMXe¶FF¹FûdMXIY IiYe¸F AüSX »FûVF³F IZY øY´F ¸FZÔ ·Fe AF°FZ W`ÔX. ¹FWX
VFSXeSX IZY ¶FFWXSX ÀFaIiYd¸F°F ªF¦FWX ´FSX ÀFe²û BXÀ°FZ¸FF»F dIYE ªFF°FZ W`ÔX.
¹FZ ÀFaIiYd¸F°F §FF½FûÔ AüSX £FSXûÔ¨FûÔ IYû NXeIY IYSX³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FZ W`ÔX.
EaMXe¶FF¹FûdMXIY IZY BaXªFZ¢VF³F ·Fe »F¦FFE ªFF°FZ W`ÔX. ª¹FFQF ¦Fa·FeSX
ÀFaIiY¸F¯F ¸FZÔ AF¸F °FüSX ´FSX BaXªFZ¢VF³F dQ¹FF ªFF°FF W`X. BaXªFZ¢VF³F ÀFZ
EaMXe¶FF¹FûdMXIY ¶FWbX°F ªF»Qe SXöY ´Fi½FFWX ¸FZÔ ´FWbaX¨F ªFF°FZ W`ÔX. BaXªFZ¢VF³F
AF¸F °FüSX ´FSX dIYÀFe ¢»Fed³FIY ¹FF WXFGÀ´FeMX»F ¸FZÔ ³FÀFÊ ¹FF OXFG¢MXSX
õXFSXF dQE ªFF°FZ W`ÔX.

´FWX»FF EaMXe¶FF¹FFZdMXIY
ªFe½FF¯FbAûÔ IYF ́ F°FF EaMXe¶FF¹FûdMXIY IYe £FûªF ÀFZ ¶FWbX°F ́ FWX»FZ »F¦F ¦F¹FF ±FF. ÀFaIiY¸F¯F
½FX ¶Fe¸FFdSX¹FFa WX̧ FZVFF £F°FSX³FFIY SXWXe ẀÔX. »FZdIY³F ªFe½FF¯FbAûÔ IZY £FF°¸FZ AüSX ¶Fe¸FFdSX¹FûÔ
IZY BX»FFªF IZY d»FE EaMXe¶FF¹FûdMXIY IZY CX́ F¹Fû¦F IYû ÀFü ÀFZ ·Fe IY¸F ½F¿FÊ WbXE ẀÔX.
EaMXe¶FF¹FûdMXIY IYe £FûªF ÀFZ ´FWX»FZ ÀFF²FFSX̄ F ¨FûMX ½F §FF½F ·Fe §FF°FIY ¶F³F ªFF°FZ ±û.

ÀFa¹Fû¦F ·Fe IYBÊX ¶FFSX d³F¯FFÊ¹FIY ·Fcd¸FIYF d³F·FF°FZ ẀÔX. d½FÄFF³F ¸FZÔ EZÀFF ¶FFSX-¶FFSX WXû°FF
WX̀. ÀFSX A»FZ¢ªFZÔOXSX µ»FZd¸Fa¦F ·Fe VFF¹FQ BXÀF ¶FF°F ÀFZ ÀFWX̧ F°F WXû°FZ. 1928 ¸FZÔ
ÀIYFGMX»F̀ÔOX IZY BXÀF ´FidÀFðX ½F̀ÄFFd³FIY ³FZ ÀFa¹Fû¦F½FVF EaMXe¶FF¹FûdMXIY IYe £FûªF IYe.

20½FeÔ ÀFQe IYe VFb÷YAF°F °FIY ½F̀ÄFFd³FIYûÔ IYû ªFe½FF¯FbAûÔ IZY ¶FFSmX ̧ FZÔ IYFRYe ªFF³FIYFSXe
d¸F»F ̈ FbIYe ±Fe. µ»FZd¸Fa¦F ªFe½FF¯Fb IYe EIY AF¸F ́ FiªFFd°F-ÀMXÑŹ MXûIYFGGIZYÀFe ́ FSX A²¹F¹F³F
IYSX SXWZX ±û. ¹FWX EIY WXFd³FSXdWX°F ªFe½FF¯Fb ẀX. WX̧ FFSXe °½F¨FF ¸FZÔ ÀMÑZX́ F ªFe½FF¯FbAûÔ IYe
IYBÊX dIYÀ¸FZÔ SXWX°Fe ẀÔX. BX³FIYe IbYLX dIYÀ¸FZÔ d¸F X̃e ¸FZÔ ·Fe ´FFBÊX ªFF°Fe ẀÔX. 

µ»FZd¸Fa¦F ¶FOÞZX ´Fid°F·FFVFF»Fe ±û »FZdIY³F ½FWX ¶FWbX°F A½¹F½FdÀ±F°F VFû²FIY°FFÊ ±û. EIY
¶FFSX ½FWX ´FcSmX ¸FWXe³FZ IZY d»FE A´F³FZ ´FdSX½FFSX IZY ÀFF±F LbXd X̃¹FFa d¶F°FF³FZ ¦FE. CX³FIYe
´Fi¹Fû¦FVFF»FF ªFÀF IYe °FÀF ´FOÞXe SXWXe. ªFe½FF¯Fb ¶FeªFûÔ ÀFZ ·FSXe ´FZMÑXedOXVFûÔ IYF ´FcSXF PZXSX
EIY IYû³FZ ́ FSX ¶F̀Ô̈ F IZY DY´FSX ́ FOÞXF SXWX ¦F¹FF. µ»FZd¸Fa¦F ªF¶F ½FF´FÀF »FüMZX °Fû CX³WZÔX IYû³FZ
IZY IY¨FSmX ¸FZÔ IbYLX dQ»F¨FÀ´F °F¶Qed»F¹FFa dQ£FFBÊX QeÔ. dIYÀFe EIY dOXVF ´FSX ¸Fû»OX
³FF¸F IYe EIY RYRcaYQ CX¦F AFBÊX ±Fe. µ»FZd¸Fa¦F ³F¬FSXAaQFªF IYSX³FZ IZY ¶FªFF¹F dOXVF
IYû ³FªFQeIY ªFFIYSX ²¹FF³F ÀFZ QZ£F³FZ »F¦FZ. dOXVF IZY EIY dWXÀÀFZ ̧ FZÔ ÀMZXdRY»FFZIYFGIYÀF
ªFe½FF¯Fb RY»F-RcY»F SXWZX ±û »FZdIY³F RYRcaYQ IZY ³FªFQeIY ¹FZ ´FcSXe °FSXWX ¦FF¹F¶F ±û.

¸Fû»OX ́ FZ³FÀFed»F¹F¸F ³FF¸FIY RYRacYQ ́ FdSX½FFSX IYe ÀFQÀ¹F ẀX. µ»FZd¸Fa¦F ÀF¸FÓF ¦FE dIY
¸Fû»OX ¸FZÔ IbYLX °Fû EZÀFF ẀX ªFû ªFe½FF¯FbAûÔ IYû ¸FFSX SXWXF ẀX. ½FWX ÀFWXe ±û. CXÀF ÀF¸F¹F
CX³WXûÔ³FZ BXÀFZ kRYRcaYQ IYF SXÀFl ³FF¸F dQ¹FF. 1929 ¸FZÔ µ»FZd¸Fa¦F ³FZ EIY VFû²F´FÂF
´FiIYFdVF°F dIY¹FF AüSX BXÀF ¶F̀¢MXedSX¹FF SXû²Fe ´FQF±FÊ IYF ³FF¸F ´FZ³FdÀFd»F³F SX£FF. 

d½FÄFF³F IYe SXFWX AIYÀFSX »Fa¶Fe ½F IYdNX³F WXû°Fe ẀX. µ»FZd¸Fa¦F IYe £FûªF VFb÷YAF°F
·FSX ±Fe. A·Fe ¶FWbX°F IYF¸F dIY¹FF ªFF³FF ¶FFIYe ±FF. CX³WXûÔ³FZ IYBÊX ´Fi¹Fû¦F dIYE AüSX
A´F³FZ ´FdSX̄ FF¸FûÔ IYû ´FiIYFdVF°F dIY¹FF. IY·Fe-IY·Fe ½FWX d³FSXFVF WXû ªFF°FZ ±û. ¸Fû»OX
IYû CX¦FF³FZ ̧ FZÔ ¶FWbX°F ÀF¸F¹F »F¦F°FF ±FF. ́ F¹FFÊ~ ̧ FFÂFF ̧ FZÔ ̧ Fû»OX CX¦FFIYSX BaXÀFF³Fe ÀFaIiY¸F¯F
IYF BX»FFªF IYSX³FZ »FF¹FIY ´FZ³FdÀFd»F³F d³FIYF»F³FF A´F³FZ AF´F ¸FZÔ MZXPÞXe £FeSX ±FF.
±FIY-WXFSX IYSX µ»FZd¸Fa¦F ³FZ A´F³Fe £FûªF ¶FaQ IYSX Qe.

ÀFü·FF¦¹F ÀFZ ÀFc̈ F³FFAûÔ IYû ¶FFaMX³FF WXe A¨LZX d½FÄFF³F IYe ´FWẌ FF³F ẀX. µ»FZd¸Fa¦F ³FZ
A´F³Fe £FûªFûÔ ́ FSX d»F£FF ½F CX³WZÔX ́ FiIYFdVF°F IYSXF¹FF. VFû²FFd±FÊ¹FûÔ IYe AF¦FF¸Fe ́ FedPÞX¹FûÔ
IYe ÷Yd¨F ´FZ³FdÀFd»F³F ¸FZÔ ¶FPÞX³FZ »F¦Fe. CX³WXûÔ³FZ µ»FZd¸Fa¦F IZY IYF¸F IYû ªFFSXe SX£FF. 

AFd£FSXIYFSX ½F̀ÄFFd³FIYûÔ IYû ·FFSXe ¸FFÂFF ¸FZÔ RYRcaYQ CX¦FF³FZ ½F CXÀFÀFZ ´FZ³FdÀFd»F³F
d³FIYF»F³FZ ¸FZÔ IYF¸F¹FF¶Fe d¸F»Fe. ´FZ³FdÀFd»F³F ½F QcÀFSXe EaMXe¶FF¹FûdMXIYûÔ ³FZ AF²Fbd³FIY
d¨FdIY°ÀFFd½FÄFF³F IYe Qbd³F¹FF WXe ¶FQ»F OXF»Fe. ´FZ³FdÀFd»F³F ³FZ IYSXûOÞFZÔ ªFF³FZÔ ¶F¨FFBËX.
AFªF ·Fe ¹FWX »Fû¦FûÔ IYe ªFF³F ¶F¨FF SXWXe ẀX.

ÀFSX A»FZ¢ªFZÔOXSX µ»FZd¸Fa¦F. d¨FÂF: ¸FZMXedSX¹F»F ÀFFBaXdMXÀMX
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E¸FAFSXEÀFE IYe ÀI`Yd³Fa¦F BX»FZ¢MÑXFG³F
¸FFBXIiYûÀIYû´F ÀFZ »Fe ¦FBÊX °FÀ½FeSX. d¨FÂF:

E¸FAFSXEÀFE
BXÀFÀFZ ´FWX»FZ WX¸F³FZ ªFF³FF dIY IYBÊX °FSXWX IZY ªFe½FF¯Fb WX¸FFSXe °½F¨FF IZY
¶FFWXSX d³F½FFÀF IYSX°FZ WỒX. BX³F¸FZÔ ÀFZ EIY AF¸F ªFe½FF¯Fb W`X
ÀMZXdRY»FûIYFGIYÀF AFGSXÀF. AF¸F °FüSX ´FSX BX³F ªFe½FF¯FbAûÔ IYF IYF¸F
QcÀFSmX WXFd³FIYFSXIY ªFe½FF¯FbAûÔ IYû d³F¹FaÂF¯F ¸FZÔ SX£F³FF W`X. ½FZ °½F¨FF ¸FZÔ
QFQ, £FFªF AüSX ÀFaIiY¸F¯F IYû SXûIY³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FZ WỒX.

ÀF¶F IbYLX °F¶F °FIY NXeIYNXFIY ¨F»F°FF W`X ªF¶F °FIY dIY ÀMZXdRY»FFIYFGIYÀF
ªFe½FF¯Fb WX¸FFSmX VFSXeSX IZY ¶FFWXSX ¶F³FF SXWX°FF W`X. ¸FbdVIY»F °F¶F VFbøY WXû°Fe
W`X ªF¶F ½FZ dIYÀFe ¨FûMX ¹FF ¦FWXSmX §FF½F IZY SXFÀ°FZ VFSXeSX IZY ·Fe°FSX ´FWbaX¨F
ªFF°FZ WỒX. 

BXÀFÀFZ ·Fe ¶FbSXe ¶FF°F ¹FWX W`X dIY IYBÊX ÀMZXdRY»FûIYFGIYÀF ªFe½FF¯Fb A¶F
EaMXe¶FF¹FFdMXIY IYe IbYLX dIYÀ¸FûÔ IZY d»FE ´Fid°FSXû²Fe ÃF¸F°FF d½FIYdÀF°F
IYSX ¨FbIZY WỒX. BX³F ªFe½FF¯FbAûÔ IYû E¸FAFSXEÀFE ¹FF³Fe d¸F±FFBÊXdÀFd»F³F
SmXdªFÀMZÔXMX ÀMZXdRY»FûIYFGIYÀF AFGSXÀF IYWXF ªFF°FF W`X.

E¸FAFSXEÀFE ¶FWbX°F ¦Fa·FeSX AüSX ¹FWXFa °FIY IYe §FF°FIY ÀFaIiY¸F¯F ´F`QF
IYSX°FZ WỒX. ¹FZ ª¹FFQF°FSX °½F¨FF IZY ÀFaIiY¸F¯F WXû°FZ WỒX. SXû¦Fe IYF ªFe½F³F
°F¶F £F°FSmX ¸FZÔ ´FOÞX ÀFIY°FF W`X ªF¶F E¸FAFSXEÀFE SXöY ´Fi½FFWX ¸FZÔ ´FWbaX¨F
ªFF°FZ WỒX. E¸FAFSXEÀFE CX³F À±FF³FûÔ IYû ·Fe ÀFaIiYd¸F°F IYSX ÀFIY°FZ WỒX,
dªF³WZÔX d¨FdIY°ÀFIYûÔ ³FZ ÀFªFÊSXe IZY QüSXF³F IYFMXF WXû°FF W`X.

½F`ÄFFd³FIYûÔ ³FZ E¸FAFSXEÀFE IZY ¶FFSmX ¸FZÔ A¨LXe £FFÀFe ªFF³FIYFSXe ªFbMXFBÊX
W`X. 100 »Fû¦FûÔ ¸FZÔ ÀFZ IYSXe¶F Qû »Fû¦F A´F³FZ VFSXeSX ¸FZÔ E¸FAFSXEÀFE
ªFe½FF¯FbAûÔ IYû PXû°FZ WỒX. A³FZIY »Fû¦FûÔ IYe ³FFIY ¸FZÔ ÀMZXRY ªFe½FF¯Fb SXWX°FZ
WỒX. ª¹FFQF°FSX »Fû¦F BX³FIYe ½FªFWX ÀFZ ¶Fe¸FFSX ³FWXeÔ ´FOÞX°FZ.

A´F³Fe ÀFbSXÃFF IYSXû!
°Fb¸F ÀFFRY-ÀFRYFBÊX ´FSX ²¹FF³F QZIYSX £FbQ IYû E¸FAFSXEÀFE ÀFaIiY¸F¯F ÀFZ
¶F¨F ÀFIY°FZ WXû. ³Fe¨FZ d»F£û ³FbÀ£FûÔ IYe ¸FQQ ÀFZ BXÀF SXû¦FF¯Fb IYû VFSXeSX
IZY ·Fe°FSX WX¸F»FF IYSX³FZ ÀFZ SXûIYF ªFF ÀFIY°FF W`X. 

¶FFSX-¶FFSX A´F³FZ WXF±F ²Fû°FZ SXWXû.
£FFÀF °FüSX ´FSX ½¹FF¹FF¸F IYSX³FZ IZY
¶FFQ A´F³FZ VFSXeSX IYû ÀFFRY IYSXû.

§FF½FûÔ, £FSXûÔ¨Fû AüSX ¨FûMX IYû
ÀFFRY SX£Fû AüSX NXeIY WXû ªFF³FZ

°FIY CX³WZÔX PXIYIYSX SX£Fû.

°Füd»F¹FF, ÷Y¸FF»F ªF`ÀFe
½¹FdöY¦F°F ½FÀ°FbAûÔ IYû

ÀFFÓFF ¸F°F IYSXû.

A¦FSX °Fb¸WZÔX »F¦F°FF W`X dIY
ÀFaIiY¸F¯F WXû ¦F¹FF W`X °Fû d¶F³FF

QZSX dIYE OXFG¢MXSX IYû dQ£FFAû.
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RZY¬F ½FFBXSXÀF 

ªFe½FF¯Fb IYûdVFIYF ´FSX WX¸F»FF IYSX°FF
RZYªF d½F¿FF¯Fb. d¨FÂF: ½FZd½FiªF

WX̧ FFSXe ²FSX°Fe ´FSX d½F¿FF¯FbAûÔ IYe IYBÊX dIYÀ¸FZÔ ´FFBÊX ªFF°Fe ẀÔX. IbYLX d½F¿FF¯Fb WX̧ F
BaXÀFF³FûÔ IYû ÀFaIiYd¸F°F IYSX°FZ ẀÔX. BX³F¸FZÔ ÀFZ IbYLX ÀFaIiY¸F¯F ÀFQeÊ-¬FbIYF¸F ªF̀ÀFZ
¸FF¸Fc»Fe WXû°FZ ẀÔX. ¸F¦FSX EOÐÀF ªF̀ÀFZ IbYLX ¶FZWXQ §FF°FIY WXû°FZ ẀÔX.

¢¹FF °Fb̧ F ªFF³F°FZ WXû dIY IbYLX d½F¿FF¯Fb dÀFRÊY ªFe½FF¯FbAûÔ IYû ÀFaIiYd¸F°F IYSX°FZ
ẀÔX? ½FZ ¶FWbX°F ¸FQQ¦FFSX AüSX ¸FW°½F´Fc̄ FÊ WXû°FZ ẀÔX. ½F̀ÄFFd³FIY BX³F d½F¿FF¯FbAûÔ IYû
¶F̀¢MXedSX¹FûRZY¬F IYWX°FZ ẀÔX, dªFÀFIYF ¸F°F»F¶F WXû°FF ẀX ªFe½FF¯Fb·FÃFe. ÀFaÃû´F ¸FZÔ
WX̧ F CX³WZÔX RZY¬F IYWX ÀFIY°FZ ẀÔX.

BX³F RZY¬FûÔ ¸FZÔ A´F³FZ ªF̀ÀFZ RZY¬FûÔ IYû ´F̀QF IYSX³FZ IYe d½F»FÃF¯F ÃF¸F°FF WXû°Fe ẀX. EZÀFF
IYSX³FZ IZY d»FE BX³WZÔX EIY ¸FZªF¶FF³F IYûdVFIYF IYe ªFøYSX°F ´FOÞX°Fe ẀX. RZY¬F ªFe½FF¯Fb
IYe IYûdVFIYF d·FdØF IZY ¶FFWXSX ¶F³FZ dSXÀFŹ MXSX ÀFZ £FbQ IYû ªFûOÞX »FZ°FF ẀX. ¹FWX IbYLX
½F̀ÀFF WXe ẀX ªF̀ÀFZ IYûBÊX ¨FF·Fe QSX½FFªFZ ´FSX »FMXIZY A´F³FZ °FF»FZ IYû PcaXPX SXWXe ẀX. 

EIY ¶FFSX ¸FªF¶Fc°Fe ÀFZ ªFe½FF¯Fb IYûdVFIYF ÀFZ ªFbOÞ ªFF³FZ IZY ¶FFQ RZY¬F A´F³FF
AF³Fb½FFadVFIY ´FQF±FÊ ¸FZªF¶FF³F IYûdVFIYF IZY ·Fe°FSX OXF»F QZ°FF ẀX. RZY¬F OXFIbYAûÔ
IYe °FSXWX WXû°FZ ẀÔX. ½FZ ªFe½FF¯Fb IYe ´Fb³F÷Y°´FFQ³F IYe AFa°FdSXIY ½¹F½FÀ±FF ´FSX
IY¶ªFF IYSX »FZ°FZ ẀÔX. EIY ¶FFSX ÀFaIiYd¸F°F WXû ªFF³FZ IZY ¶FFQ ªFe½FF¯Fb 

IYûdVFIYF RZY¬F IYe A³FbIÈYd°F¹FFa °F̀¹FFSX IYSX³FZ ¸FZÔ £FbQ IYû ÓFûÔIY QZ°Fe ẀX.

½F̀ÄFFd³FIY BXÀF £FûªF ¸FZÔ ªFbMZX ẀÔX dIY RZY¬FûÔ IYû ¶Fe¸FFdSX¹FûÔ ÀFZ »FOÞX³FZ ¸FZÔ
dIYÀF ´FiIYFSX BXÀ°FZ̧ FF»F dIY¹FF ªFF ÀFIY°FF ẀX. ½FZ BX³WZÔX E¸FAFSXEÀFE ½F
CX³F ªFe½FF¯FbAûÔ IYû ÀFaIiYd¸F°F IYSX ³FáX IYSX³FZ IZY d»FE BXÀ°FZ̧ FF»F IYSX°FZ
ẀÔX, ªFû EaMXe¶FF¹FûdMXIY IZY d»FE ´Fid°FSXû²Fe ÃF¸F°FF d½FIYdÀF°F IYSX ¨FbIZY ẀÔX.

IbYLX £FFÀF °FSXWX IZY RZY¬F dÀFRÊY £FFÀF ´FiªFFd°F IZY ªFe½FF¯FbAûÔ ´FSX WXe
WX̧ F»FF IYSX°FZ ẀÔX. BXÀFd»FE CX³FIYF ³FF¸FIYSX̄ F ªFe½FF¯FbAûÔ IYe CXÀF
´FiªFFd°F IZY DY´FSX dIY¹FF ªFF°FF ẀX. CXQFWXSX̄ F IZY d»FE, BÊX. IYû»FFBÊX IYû
ÀFaIiYd¸F°F IYSX³FZ ½FF»FZ RZY¬F IYû IYû»FFBÊXRZY¬F IYWXF ªFF°FF ẀX.

³F`³FûMZX¢MXû»FFGªFe
¹FWX ÀF¸F¹F LXûMZX AFIYFSX IZY d½F¨FFSX IYF W`X. ¸FZSXF ¸F°F»F¶F ¶FWbX°F, ¶FWbX°F LXûMZX
ÀFZ W`X. EIY ³F`³FFZ¸FeMXSX EIY ¸FeMXSX IYF EIY ASX¶F½FFa dWXÀÀFF WXû°FF W`X. BXÀF
AFIYFSX IYe ÀFaSX¨F³FFAûÔ IYû ´Fi¹Fû¦FVFF»FFAûÔ  ¸FZÔ d¸F»F³FZ ½FF»FZ VFdöYVFF»Fe
ÀFcÃ¸FQdVFÊ¹FûÔ ÀFZ ·Fe ³FWXeÔ QZ£FF ªFF ÀFIY°FF. »FZdIY³F IY»´F³FF IYSXû A¦FSX
OXFG¢MXSXûÔ IZY ´FFÀF BX°F³FZ Ad°FÀFcÃ¸F AüªFFSX WXû°FZ °Fû ¢¹FF ½FZ McXMXe-RcYMXe
IYûdVFIYFAûÔ IYe ·Fe ¸FSX¸¸F°F IYSX ´FF°FZ? ¹FF A¦FSX ½FZ IY¯FûÔ IZY AFIYFSX
IZY ´F¸´F IYû VFSXeSX IZY ·Fe°FSX d³F²FFÊdSX°F À±FF³F ´FSX Q½FFBX¹FFa ´FWbaX¨FF³FZ IZY
d»FE CX°FFSX ´FF°FZ °Fû I`YÀFF SXWX°FF?

¹FZ ¶FF°FZÔ A¶F d½FÄFF³F ¦F»´FûÔ °FIY ÀFed¸F°F ³FWXeÔ SXWX ¦FBÊX W`ÔX. ³F`³FûMZX¢MXû»FFGªFe
AüSX ³F`³Fûd¨FdIY°ÀFF IYe Qbd³F¹FF ¸FZÔ ¹FWXe WXû SXWXF W`X. BXÀF Qbd³F¹FF ¸FZÔ
½F`ÄFFd³FIY ´FSX¸FF¯Fb AüSX A¯Fb IZY AFIYFSX IZY ´FQF±FûË AüSX ´Fid½Fd²F¹FûÔ IYû
´F`QF ½F BXÀ°FZ¸FF»F IYSX SXWZX W`ÔX. BaXªFed³F¹FSX EZÀFZ ÀFcÃ¸FFIYFSX IaY´¹FcMXSXûÔ IZY
d³F¸FFÊ¯F ¸FZÔ »F¦FZ WbXE W`ÔX, dªF³WZÔX OXeE³FE ÀFZ ¶F³FF¹FF ªFF°FF W`X. OXeE³FE ¹FF³Fe
½FWX ´FQF±FÊ dªFÀFÀFZ ²FSX°Fe ´FSX ªFe½F³F IZY ¦Fb¯F d»F£û ªFF°FZ W`ÔX. IbYLX A³¹F
½F`ÄFFd³FIY EZÀFe ÀFZ¸FeIaYOX¢MXSX d¨F´FûÔ IYû ¶F³FF³FZ IYF ´Fi¹FFÀF IYSX SXWZX W`ÔX
dªF³WZÔX AIZY»FZ IY¯FûÔ IZY ²FF¦FûÔ ÀFZ °F`¹FFSX dIY¹FF ªFF ÀFIZY.

½F`ÄFFd³FIY
BXÀF ¶FF°F IYû ªFF³F³FF ¨FFWX°FZ

WỒX dIY ´FcSXe °FSXWX À½FÀ±F A½FÀ±FF ¸FZÔ
VFSXeSX IYe A´F³Fe AF¯Fd½FIY ¸FVFe³F dIYÀF

°FSXWX IYF¸F IYSX°Fe W`X. ªF¶F ¹FWX ¶FF°F NXeIY °FSXWX
ÀFZ ÀF¸FÓF ¸FZÔ AF ªFFE¦Fe °Fû OXFG¢MXSX WX¸FFSmX ¶Fe¸FFSX
´FOÞ³FZ ´FSX ³F`³Fû¸FZdOXIY»F CX´FIYSX¯FûÔ ½F °FSXIYe¶FûÔ IYû

VFSXeSX IZY ·Fe°FSX ÃFd°F¦FiÀ°F IYûdVFIYFAûÔ IYe
¸FSX¸¸F°F IZY d»FE ·ûªF ´FFEa¦FZ. ¹FWX IYF¸F ´FcSXe

´Fi¦Fd°F ´FSX W`X. dQ³F ¶F dQ³F ½F`ÄFFd³FIY
BXÀF dQVFF ¸FZÔ ³FBÊX-³FBÊX £FûªFZÔ

IYSX SXWZX WỒX.
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dSXÀFZ´MXSX AüSX IYûdVFIYe¹F ÀF°FWX IZY ¸FFIÊYSX 
AFa°FdSXIY ¨FZ°FF½F³Fe °FaÂF
¸FF³F½F VFSXeSX ¸FZÔ ³FF³FF ´FiIYFSX IZY »FF£FûÔ VFÂFbAûÔ IYû
´FWX¨FF³F³FZ IYe ÃF¸F°FF WXû°Fe W`X. WX¸FFSmX VFSXeSX IZY
IbYQSX°Fe kkSXÃFF ¶F»Fll IYû ´Fid°FSXÃFe °FaÂF ¹FF BX¸¹Fc³F
dÀFÀMX¸F IYWXF ªFF°FF W`X. BXÀF °FaÂF IZY A»F¦F-A»F¦F
dWXÀÀFZ IYûdVFIYFEa AüSX ÀFFBXMXûIYFBX³F IYWZX ªFF³FZ
½FF»FZ VFdöYVFF»Fe SXÀFF¹F³F CX°´F³³F IYSX°FZ W`ÔX.

¹FZ IYûdVFIYFEa AüSX ÀFFBXMXûIYFBX³F ªFe½FF¯FbAûÔ ½F
A³¹F AFIiY¸F¯FIY°FFÊAûÔ IZY ¶Fe¨F §FbÀFIYSX CX³WZÔX
£F°¸F IYSX QZ°FZ W`ÔX. ´Fid°FSXÃFe °FaÂF IYe »FF£FûÔ »FF£F
IYûdVFIYFEa IY°FFSXûÔ ½F CX´FIY°FFSXûÔ ¸FZÔ ÀFa¦FdNX°F WXû
ªFF°Fe W`ÔX. IYûdVFIYFAûÔ IZY ¹FZ ÀF¸FcWX ÀFc¨F³FFAûÔ IYF
AFQF³F-´FiQF³F IYSX ÀFIY°FZ W`ÔX.

BX³F IYûdVFIYFAûÔ ÀFZ CX°´F³³F WXû³FZ ½FF»FZ SXÀFF¹F³F
AFa°FdSXIY ¨FZ°FF½F³Fe °FaÂF IYe °FSXWX IYF¸F IYSX°FZ W`ÔX.
CX³FIYF ÀFaQZVF ¶FWbX°F ÀFSX»F WXû°FF W`X: kk¹FWXFa SXû¦FF¯Fb
W`ÔX. BX³WZÔX £F°¸F IYSX Qû.ll 

QûÀ°F ¹FF QbV¸F³F?
´Fid°FSXÃFe °FaÂF ¸FFÂF ÀFaIiY¸F¯F ÀFZ WX̧ FZÔ ¶F¨FF³FZ IZY A»FF½FF ·Fe IYBÊX IYF¸F IYSX°FF ẀX. ¹FWX VFSXeSX
IYe A´F³Fe IYûdVFIYFAûÔ AüSX AFIiY¸F¯FIYFSXe QbV¸F³F IYûdVFIYFAûÔ IZY ¶Fe¨F RYIÊY IZY ¶FFSmX ¸FZÔ
·Fe ¶F°FF°FF ẀX. ´Fid°FSXÃFe °FaÂF WX̧ FZÔ kkA´F³FZll AüSX kk´FSXFEll IZY ¶Fe¨F Aa°FSX ¶F°FF°FF ẀX. 

WX̧ FFSmX VFSXeSX IYe ´Fi°¹FZIY IYûdVFIYF ´FSX £FFÀF °FSXWX IZY ¸FFIÊYSX IY¯F WXû°FZ ẀÔX. ¹FZ ¸FFIÊYSX
EaMXeªF³F IYWX»FF°FZ ẀÔX. ½FZ kkA´F³Fell ´FWẌ FF³F IYF ´Fï FFSX IYSX°FZ ẀÔX. BXÀFX IYûdVFIYF IYû EIY
EZÀFZ ÀFa°FSmX ªF̀ÀFF ÀF¸FÓFû dªFÀFIYe LXF»F IZY ¶FFWXSX §FbaOXeQFSX McX±Fd´FIY ¦FFOÞXe ¦FBÊX ẀÔX AüSX CX³F
´FSX ´FWẌ FF³F IZY d»FE SaX¦Fe³F ÓFaOXZ »F¦FZ WbXE ẀÔX.

AÀF»Fe IYûdVFIYF ¸FZÔ BX³F McX±Fd´FIY ½F ÓFaOXûÔ IYe ªF¦FWX ´FiûMXe³F IY¯F AüSX A³¹F d½FdVFáX IY¯F
»F¦FZ WXû°FZ ẀÔX. BX³F¸FZÔ EIY ¹FF Ad²FIY ´FiûMXe³F IY¯F ´Fid°FSXÃFe °FaÂF IYe dVFIYFSXe IYûdVFIYFAûÔ
IYû ¶F°FF°FZ SXWX°FZ ẀÔX dIY ÀF¶F IbYLX ÀFF¸FF³¹F ẀX. ¨FZ°FF½F³Fe ÀFaIZY°F °F¶F ¶FªF³FZ »F¦F°FZ ẀÔX ªF¶F
´Fid°FSXÃFe ÀF̀d³FIYûÔ IYF ÀFF¸F³FF EZÀFe IYûdVFIYF ¹FF ÀFcÃ¸FªFe½Fe ÀFZ WXû°FF ẀX dªFÀF ´FSX
kkA´F³FFll ´FWẌ FF³F d¨F‰X ³FWXeÔ WXû°FF. EZÀFF WXû°FZ WXe ´Fid°FSXÃFe °FaÂF WXSXIY°F ¸FZÔ AF ªFF°FF ẀX
°FFdIY VFSXeSX ´FSX WX̧ F»FF IYSX³FZ ½FF»FZ QbV¸F³FûÔ IYF ÀFRYF¹FF dIY¹FF ªFF ÀFIZY.

Qe§FÊIYF»Fe³F ¹FFQQFV°F
´Fid°FSXÃFe °FaÂF IYe IYûdVFIYFEa SXû¦F ´F̀QF IYSX³FZ ½FF»FZ ªFe½FF¯FbAûÔ ½F d½F¿FF¯FbAûÔ ÀFZ WbXBÊX d´FLX»Fe
»FOÞXFBX¹FûÔ IYû ¹FFQ SX£F°Fe ẀÔX. ¹FWX °FaÂF BXÀF ¶FF°F IYF SXFÀFF¹Fd³FIY dSXIYFGOÊX SX£F°FF ẀX dIY
CXÀF³FZ ´Fi°¹FZIY WX̧ F»FF½FSX IYe ´FWẌ FF³F ÌYÀFZ IYe ±Fe. ¹FFQ SX£F³FZ ½FF»FZ BX³F d½FdVFáX ´FiûMXe³F
IY¯FûÔ IYû EaMXe¶FFGOXe IYWX°FZ ẀÔX.

EaOXe¶FFGOXe Aa¦FiZªFe IZY ½FF¹F AÃFSX IZY AFIYFSX IZY IY¯F WXû°FZ ẀÔX. ¹FZ EaMXeªF³F IZY ÀFF±F d¶F»IbY»F
CXÀFe °FSXWX dRYMX WXû°FZ ẀÔX ªF̀ÀFZ IYûBÊX ¨FF·Fe °FF»FZ IZY ÀFF±F WXû°Fe ẀX. IYûBÊX ·Fe IYûdVFIYF ¹FF
ªFe½F ªFû ´Fid°FSXÃFe °FaÂF IYû ÀFdIiY¹F IYS°FF ẀX, EaMXeªF³F IYWX»FF°FF ẀX (AüSX AF¸F °FüSX ´FSX
¹FWX A´F³Fe d¶FSXFQSXe IYF ³FWXeÔ WXû°FF). EaMXeªF³F ½FF¹FSXÀF ¹FF ªFe½FF¯Fb ªF̀ÀFZ SXû¦FF¯Fb WXû ÀFIY°FZ
ẀÔX. ¹FF ¹FZ CX³F SXû¦FF¯FbAûÔ IZY McXMZX WbXE MbXIYOÞZX ·Fe WXû ÀFIY°FZ ẀÔX.

EaMXe¶FFGOXe BX³F EaMXeªF³FûÔ IYû ªFIYOÞX »FZ°Fe ẀÔX. ½FZ WX̧ F»FF½FSX IYe ´FWẌ FF³F IZY d»FE RYWXSXFE ¦FE
ÓFaOZX IYF IYF¸F IYSX°Fe ẀÔX °FFdIY CX³FIYû ³FáX dIY¹FF ªFF ÀFIZY. ¶FFQ ¸FZÔ ªF¶F ½FWXe ÀFcÃ¸FªFe½Fe
Qû¶FFSXF WX̧ F»FF IYSX°FF ẀX °Fû VFSXeSX WX̧ F»FF½FSX IZY ¶F°FüSX CXÀFIYe ´FWẌ FF³F IYSX »FZ°FF ẀX.
´Fid°FSXÃFe °FaÂF °FbSaX°F WXSXIY°F ¸FZÔ AF ªFF°FF ẀX. CXÀFIYF »FÃ¹F WXû°FF ẀX WX̧ F»FF½FSX EaMXeªF³F ¹FF
ÀFcÃ¸FªFe½Fe IYû ³F¹FF ÀFaIiY¸F¯F R̀Y»FF³FZ ÀFZ ´FWX»FZ £F°¸F IYSX QZ³FF. 

BXÀFe IYFSX̄ F Ad²FIY°FSX »Fû¦FûÔ IYû d¨FIY³F ´FFG¢ÀF ¹FF QcÀFSmX ¶FF»F SXû¦F IZY½F»F EIY ¶FFSX WXû°FZ
ẀÔX. ´Fid°FSXÃFe °FaÂF BX³F WX̧ F»FF½FSX SXû¦FF¯FbAûÔ IZY d£F»FFRY EIY ¶FFSX ¹FbðX »FOÞX ¨FbIYF WXû°FF ẀX.
MXeIZY BXÀFe dÀFðXFa°F ´FSX IYF¸F IYSX°FZ ẀÔX. BX³FIZY ªFdSXE WX̧ FFSmX VFSXeSX ¸FZÔ SXû¦FF¯Fb IZY MbXIYOÞZX ¹FF
IY¸FªFûSX ³F¸Fc³FZ IYû OXF»FF ªFF°FF ẀX AüSX WX̧ FFSXF VFSXeSX CX³WZÔX WXSXF³FF ÀFe£F ªFF°FF ẀX. ¸FeªF»ÀF
AüSX ¸F¸ÀF IZY MXeIZY ¶F©FûÔ IYû WX̧ FZVFF IZY d»FE BX³F ¶Fe¸FFdSX¹FûÔ ÀFZ ¸FbdöY dQ»FF°FZ ẀÔX. WX̧ FFSXF
VFSXeSX QbV¸F³FûÔ IYF SXFÀFF¹Fd³FIY dSXIYFGOÊX SX£F°Fe ẀX ªFû WX̧ FFSmX VFSXeSX IYû BX³F ¶Fe¸FFdSX¹FûÔ ÀFZ
¶F¨FF°FF ẀX.
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EOÐÀF: EIY ¶Fe¸FFSXe ªFû ´Fid°FSXÃFe °FaÂF IYû ¶FZWXQ
IY¸F¬FûSX IYSX QZ°Fe W`X.

Ea±FiZ¢ÀF: ªFe½FF¯FbAûÔ ÀFZ ªFF³F½FSXûÔ ½F BaXÀFF³FûÔ ¸FZÔ
R`Y»F³FZ ½FF»Fe EIY ¶Fe¸FFSXe. Ea±FiZ¢ÀF ªFF³F»FZ½FF
ÀFFd¶F°F WXû ÀFIY°Fe W`X.

EaMXe¶FF¹FûdMXIY: EIY SXFÀFF¹Fd³FIY ´FQF±FÊ ªFû
³FbIYÀFF³FQZWX ªFe½FF¯FbAûÔ IYû WX¸FFSmX ¹FF ªFF³F½FSXûÔ
IZY VFSXeSX IZY ·Fe°FSX ¸FFSX ÀFIY°FF W`X.

EaMXe¶FF¹FûdMXIY ´Fid°FSXû²FIY°FF: ªF¶F ªFe½FF¯FbAûÔ
IYF EIY ÀF¸FcWX dªFÀF ́ FSX IYûBÊX ·Fe EaMXe¶FF¹FûdMXIY
¶FZAÀFSX ÀFFd¶F°F WXû°FF W`X.

EaMXe¶FFGOXe: ¶Fe-IYûdVFIYFAûÔ õXFSXF ¶FFWXSXe IY¯FûÔ ½F
ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYû §FZSX³FZ IZY d»FE °F̀¹FFSX dIYE ªFF³FZ
½FF»FZ IY¯F.

EaMXeªF³F: IY¯F dªF³WZÔX ´Fid°FSXÃFe °FaÂF ´FWX¨FF³F
ÀFIY°FF W`X. 

ªFe½FF¯Fb (¶F`¢MXedSX¹FF): EIY IYûdVFIYe¹F
ÀFcÃ¸FªFe½Fe ªFû ²FSX°Fe ¸FZÔ WXSX ªF¦FWX ´F³F´F°FZ AüSX
RY»F°FZ-RcY»F°FZ ẀÔX. ½FZ ªFF³F½FSXûÔ IZY d»FE RYF¹FQZ̧ FaQ
¹FF ³FbIYÀFF³FQZWX WXû ÀFIY°FZ WỒX.

¶F`¢MXedSX¹FûRZY¬F: EIY d½F¿FF¯Fb ªFû ªFe½FF¯Fb
IYûdVFIYF IYû ÀFaIiYd¸F°F IYSX°FF W`X.

IY»¨FSX: ´F³F´F ÀFIY³FZ ½FF»FZ ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ ÀFdWX°F
CX³FIZY ´Fû¿FIY °F°½FûÔ IYF §Fû»F.

ÀFFBXMXûIYFBX³F: ´Fid°FSXÃFe °FaÂF IYe 
IYûdVFIYFAûÔ õXFSXF ́ F̀QF dIY¹FF ªFF³FZ ½FF»FF SXÀFF¹F³F
ªFû £FFÀF IYûdVFIYFAûÔ ̧ FZÔ ́ Fid°FSXÃFF ÀFaIZY°F ·ûªF³FZ
¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FF W`X.

¸F²Fb̧ FZWX (OXF¹Fd¶FMXeªF): EIY ¶Fe¸FFSXe ªFû SXöY ̧ FZÔ
VFIÊYSXF IZY À°FSX AüSX AIYÀFSX ¸FcÂF CX°´FFQ³F IYû
´Fi·FFd½F°F IYSX°Fe W`X.

E³FZ¸F»F: EIY ÀF£Þ°F ÀFRZYQ ´FQF±FÊ ªFû EIY 

ÀFbSXÃFFIY½F¨F IYF IYF¸F IYSX°FF ẀX. WX¸FFSmX QFa°FûÔ IYe
¶FFWXSXe ´FSX°F ·Fe E³FZ̧ F»F W`X.

¦Fiad±F: EIY Aa¦F ªFû VFSXeSX IZY ·Fe°FSX ¹FF ¶FFWXSX
dIYÀFe £FFÀF À±FF³F IZY d»FE ´FQF±FûË IYû ¸FböY
IYSX°FF W`X.

d½F÷YðX (WXûÀMXFBX»F): Ad¸FÂF ´Fid°FSXÃFe °FaÂF
(BX¸¹Fc³F dÀFÀMX¸F): ÀF·Fe IYûdVFIYFEa, DY°FIY 
AüSX Aa¦F VFSXeSX ¸FZÔ ¶Fe¸FFSXe ÀFZ »FOÞXFBÊX ¸FZÔ VFFd¸F»F
WXû°FZ WỒX.

¸FFBXIiYû¶F (ÀFcÃ¸FªFe½Fe): EIY ªFed½F°F ́ FQF±FÊ ªFû
BX°F³FF LXûMXF WXû°FF W`X dIY CXÀFZ QZ£F³FZ IZY d»FE
WX¸FZÔ ÀFcÃ¸FQVFeÊ IYe ªFøYSX°F ´FOÞX°Fe W`X.

¸FFBXIiYû¶FF¹Fû»FFGdªFÀMX (ÀFcÃ¸FªFe½Fd½FÄFF³Fe):
EZÀFF ½¹FdöY ªFû CX³F ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYF A²¹F¹F³F
IYSX°FF W`X dªF³WZÔX ÀFcÃ¸FQVFeÊ IZY d¶F³FF QZ£FF ³FWXeÔ
ªFF ÀFIY°FF W`X.

¸FFBXIiYû¶FF¹Fû¸F: WX¸FFSmX VFSXeSX IZY ·Fe°FSX ½F ¶FFWXSX
SXWX³FZ ½FF»FZ ÀF·Fe ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYF ÀF¸FbQF¹F.

ÀFcÃ¸FªFe½F (¸FFBXIiYûAFG¦FÊd³Fª¸F): ½FZ ÀF·Fe ÀFcÃ¸F
ªFe½F dªF³WZÔX QZ£F³FZ IZY d»FE ÀFcÃ¸FQVFeÊ IYe
ªFøYSX°F ́ FOÞX°Fe W`X. ¹FZ ÀFcÃ¸FªFe½F ªFe½F³F IZY ÀF·Fe
´FiIYFSXûÔ ¸FZÔ ´FFE ªFF°FZ WỒX.

IY¯F (¸FFG»FZ¢¹Fc»F): EIY SXFÀFF¹Fd³FIY ÀFaSX¨F³FF
dªFÀF¸FZÔ Qû ¹FF Ad²FIY ́ FSX̧ FF¯Fb dIYÀFe SXFÀFF¹Fd³FIY
¶Fa²F³F ÀFZ ªFbOÞZX SXWX°FZ WỒX.

E¸FAFSXEÀFE: d¸F±FFBÊXdÀFd»F³F ÀMZXdRY»FFIYFGIYÀF
AFGSXÀF IYF ÀFadÃF~ øY´F. EZÀFF ªFe½FF¯Fb ªFû IbYLX
EaMXe¶FF¹FûdMXIYûÔ IZY d£F»FFRY ´Fid°FSXû²FIY ÃF¸F°FF
d½FIYdÀF°F IYSX ¨FbIYF W`X AüSX EZÀFZ ÀFaIiY¸F¯F ´F`QF
IYSX°FF W`X dªF³FIYF CX´F¨FFSX IYdNX³F WXû ªFF°FF W`X.

³F`³Fû¸FZdOXdÀF³F: ¶Fe¸FFdSX¹FûÔ IYe ́ FWX¨FF³F ½F d³FQF³F
IZY d»FE ´FSXX¸FF¯FbAûÔ ½F A¯FbAûÔ ÀFZ °F`¹FFSX WXû³FZ
½FF»FZ CX´FIYSX¯FûÔ IZY d¨FdIYd°ÀFIYe¹F CX´F¹Fû¦F.

³F̀³Fû¸FeMXSX: EIY ̧ FeMXSX IYF EIY ASX¶F½FFa dWXÀÀFF.

³F`³FûMZX¢³Fû»FFGªFe: ´FSX¸FF¯FbAûÔ AüSX A¯FbAûÔ IYû
»FZIYSX Ad°F ÀFcÃ¸F ´F`̧ FF³FZ ´FSX IYF¸F IYSX³FZ ½FF»Fe
MZX¢³Fû»FFGªFe.

´FZd³FdÀFd»F³F: ÀF¶FÀFZ ́ FWX»FZ ¶F³F³FZ ½FF»Fe EaMXe¶FF¹FûdMXIY
ªFû ªFe½FF¯FbAûÔ IYû £F°¸F IYSX QZ°Fe ẀX.

´FFGV¨Fb»FZMX: dIYÀFe ¶FF°F IYû ÀFWXe ÀFFd¶F°F IYSX³FZ
½FF»FZ d³F¹F¸FûÔ IYF ÀF¸FcWX.

´Fiû¶FF¹FûdMXIY: EIY ´FiIYFSX IYF QWXe ªFû VFSXeSX IZY
A³FZIY dWXÀÀFûÔ ¸FZÔ ÀFcÃ¸FªFed½F¹FûÔ IYF ÀFa°Fb»F³F
¶F³FFE SX£F³FZ ¸FZÔ ¸FQQ IYSX°FF W`X.

´FiF¢IY±F³F (´Fiû»FFG¦F): dIYÀFe IYWXF³Fe ¹FF dRY»¸F
IYF VFb÷YAF°Fe £FaOX ªFû ¨FdSXÂFûÔ AüSX IY±FF³FIY
IZY ¶FFSmX ¸FZÔ ªFøYSXe ÀFc̈ F³FF QZ°FF W`X.

´FiûMXe³F: ªFed½F°F ́ FiFd¯F¹FûÔ IYe IYûdVFIYFAûÔ ̧ FZÔ ́ FFE
ªFF³FZ ½FF»FZ IY¯F ªFFZ Ed¸F³Fû EdÀFOX ³FF¸FIY £FFÀF
BËMXû ÀFZ °F`¹FFSX dIYE ªFF°FZ WỒX.

dSXÀFŹ MXSX: IYûdVFIYFAûÔ IYe ÀF°FWX ´FSX ´FFE ªFF³FZ
½FF»FZ IY¯F ªFû IbYLX £FFÀF IY¯FûÔ ÀFZ ÀFaIZY°F ¦FiWX¯F
IYSX°FZ WỒX.

À½F°F: (À´FFaMZXd³F¹FÀF): d¶F³FF dIYÀFe ½FªFWX IZY
A¨FF³FIY ´FiIYMX WXû ªFF³FZ ½FF»FF.

ÀMZXSXe»FFBXªF: ÀF·Fe ªFe½FF¯FbAûÔ IYû WXMXF³FF ¹FF
ÀF¸FF~ IYSX QZ³FF.

£FSXFVF (ÀMXÑZ´F ±FiûMX): EIY ¶Fe¸FFSXe dªFÀFIYe
½FªFWX ÀFZ ¶Fb£FFSX AüSX ¦F»FZ ¸FZÔ ªFIYOÞX³F ¸FWXÀFcÀF
WXû°Fe ẀX AüSX dªFÀFIYF IY·Fe-IY·Fe EaMXe¶FF¹FûdMXIY
ÀFZ CX´F¨FFSX dIY¹FF ªFF°FF W`X.

d½FMXFd¸F³F: ªFed½F°F ´FiFd¯F¹FûÔ IYe IYûdVFIYFAûÔ ¸FZÔ
´FFE ªFF³FZ ½FF»FZ IY¯F ªFû CX³FIYe ½FÈdðX IZY d»FE
AF½FV¹FIY WXû°FZ ẀÔX. ¹FZ VFSXeSX ̧ FZÔ ³FWXeÔ ¶F³F°FZ ¶Fd»IY
·FûªF³F ÀFZ ´FiF~ WXû°FZ WỒX.

ªFF³F³FZ »FF¹FIY VF¶Q 
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ßFZ¹F 

AF·FFSX 

d½FØFe¹F ÀFWX¹Fû¦F

ÀFFÓFZQFSXe 

BXÀF ´FbÀ°FIY IYF d³F¸FFÊ¯F EdSXªFû³FF ÀFFBaXÀF ÀFZÔMXSX IYe ´FF±F½FZªF dOX¬FFBX³F MXe¸F IYe ¸FQQ ÀFZ
dIY¹FF ¦F¹FF W`X. ¦FiFdRYIY E½Fa ½FZ¶FÀFFBXMX d½FIYFÀF IYF IYF¸F EdSXªFû³FF ÀMZXMX ¹Fbd³F½FdÀFÊMXe IYe
ÀIcY»F AFGRY »FFBXRY ÀFFBaXÀFZªF d½FªFbA»FFBXªFZVF³F »FZ¶FFZSmXMXSXe ³FZ dIY¹FF W`X. Ad°FdSXöY
RYûMXFZ¦FiFRY d½FIYe¸FedOX¹FF.IYFG¸F ÀFZ d»FE ¦FE W`ÔX.

A´F³Fe AF¦FF¸Fe ¹FûªF³FF ¸FZÔ EdSXªFû³FF ÀFFBaXÀF ÀFZÔMXSX IYe ¹FFÂFF IYSmÔX AüSX ÀFcÃ¸FªFe½Fe: A¨LZX,
¶FbSmX AüSX d¶F¦FOÞ`X»F IZY »FFBX½F OZX¸FûÔÀMXÑZVF³F ¸FZÔ A´F³FZ ´FÀFaQeQF ÀFcÃ¸FªFe½Fe IYe ·Fcd¸FIYF d³F·FFEa.



EdSXªFû³FF ÀFFBaXÀF ÀFZÔMXSX AüSX AFÀIY A ¶FF¹Fû»FFGdªFÀMX ³FZ d¸F»FIYSX ¶FFGOXe dOX´Fû IYû
¶F³FF³FZ IYF ¶FeOÞXF CXNXF¹FF W`X. ¹FWX EIY EZÀFe ªF¦FWX W`X ªFWXFa °Fb¸F A´F³FZ W`XSX°FAa¦FZªF VFSXeSX
IZY ¶FFSmX ¸FZÔ ªFF³F ÀFIY°FZ WXû. ¶FFGOXe dOX´Fû ¸FZÔ AFG³F»FFBX³F ´FWbaX¨F³FZ IZY d»FE ¹FWXFa AFEa:

askabiologist.asu.edu/body-depot

CXÀFY ³F³WXe ÀFe d³FQZÊVF ´FbdÀ°FIYF IZY ¶FFSmX ¸FZÔ ÀF©Fe Q`°¹FIY±FF ´FPÞXû, dªFÀFZ °Fb¸F
A´F³Fe WXSmXIY IYûdVFIYF IYe ¹FFÂFF ¸FZÔ A´F³FZ ÀFF±F »FZ ªFF ÀFIY°FZ WXû. AüSX dRYSX
EIY ¸FªFZQFSX ¦FZ¸F ¸FFG³FÀMXSX d¶F»OXSX ¸FZÔ WXF±F AFªF¸FFAû ªFWXFa °Fb¸WZÔX A´F³FZ £FbQ
IZY Q`°¹F IYû OXeIYûOX IYSX³FF AüSX ¦FPÞ³FF W`X. °Fb¸F BXÀFZ ¹FWXFa ·Fe QZ£F ÀFIY°FZ W`X:

askabiologist.asu.edu/monster manual

¶FFGOXe dOX´Fû 

¸FFG³FÀMXSX ¸F`³FbA»F 

dWX³Qe ÀFaÀIYSX¯F 
´Fi±F¸F ÀFFBaXÀF ´Fiû¦FiF¸F 


