
U?N?O?� l�I?� w��«Ë Â_« r�— w� w�u?OM�_«
v�≈ ô≈ ÃU???�??�� ô t�S???� w�U??��U?�Ë ,5M'«
ŸU?�b�« W?OKL� U?N� ◊UM*«  U�d?J�« s� qOKI�«

Ær�'« s�

5M'« w� Âb�« —uD� q�«d�
Àö� d?�� 5M'« b?M� Âb�« ÊuJ� —uD��
W??�Ë—_« WK�d?� : w� W??O??��d?A� q�«d??�
WK?�d*«Ë ,W?�b???�?J�«  WK?�d*«Ë ,W?D�u????�*«

Æ©±® qJ� ,W�uIM�«

ÂUEF�« wI� w� Âb�«  U�d� ÊuJ� ©±® qJ�    ‹

…b�b??� œ«u??� s� n�Q??��  U??I??�� —«b??�K�Ë
WO?�Ë_« w� WIO?�— Ê«—b'«Ë ,…e?O2 U�ö�Ë
—«b� „UMN� …dO�J�« WO�Ë_« w� U�√ ,…dOGB�«
tK�«b� dO�J�« jGC?�« V�UM�� ,5��Ë pOL�
t� ÂUN�« ‚dF�« Ê≈ Æd�e� Âœ s� t�u��� U� l�
Íc�« d?N?�_« ÊU�d?A�U?� ,d??�?�√ W�U??L?(« s�
‚U???L???�√ w� sDI?� r�???'« qJ� Âb�« a?C�
q� w� W�d?FA�« WO?�Ë_« b�u� U?LMO� ·u'«

ÆbK'« w� v�� ÊUJ�

Âb‡‡‡‡�« s�u‡‡‡‡J�
ÍdA�?�« 5M'« bM� Âb�« s�uJ� nK���
,‰u??NJ�« bM� t??OK� u� U??L?� `?{«Ë qJA�
W�U?(« —«dI?��« vK� ÿU?H(« ÊuJ� U?LMO�?�
s�uJ� rOE?M�� W?O?�U?�√ W?H?O�Ë ‡ W�u?�b�«
…dL���  ôb�� „UM� ÊS� —U�J�« bM� ‡ Âb�«
5M'«Ë W??G??C*« bM?� W?O?KL??F�« Ác� e??O9
U?�Ë ,5M�K?� œdÒD*«Ë qzU?N�« u?LMK?� W?�?O?��
s� b�e*« ÃU??��ù W??�U?� s� p�– s?� r�M�
ÊS?� p�c?� ,œU�?F*« ‚u?H� ¡«d?L?(«  U�dJ�«
w�???�M�« 5?�??�???�Ë_« d�u� ÷U???H???��«
W?�??��_ W?O�U?F?�« »ö?I?�?�ô«  ôb??F?�Ë
b???O�u???�� ÎU???@U???� ÎU???�UE� V?KD�� 5?M'«
t??�d?F� Íc�« p?�– s� nK�??�� 5�?�??�_«
w� q�L�� d�¬ ·ö?��« WL�Ë ,‰uNJ�« Ê«b�√
qzU?��« q?�«œ ©W?H?OEM�«® W??L?I?F*« W?�??O?��«

r�????� Íu????�????��
vK� j�u�*« w� ÊU��ô«

U?N?�?C� Âb�« s�  «d?�� fL?�
qB� ‰b?F0 bO�« W?C?�� r�?�� VK�
«c�Ë ,b�«u�« ÂuO�« w� d�� ∑µ∞∞ v�≈
d�� t{d�Ë ÊU?��ô« W�; w� Âb�«
¡w� v?K� «c?� ‰œ Ê≈Ë ,—«d????�_« s�
e???� o?�U???)« Ÿ«b�≈ v?K� ‰b� U?/S???�
ô Âb�« s� t?�d??F� U?� Ê√ r�—Ë Æq�Ë
U?M�√ ô≈ Êü« v?�??????� qO?KI?�« ô≈ q�?1

‡ t?K?�« Ê–S?� ‡ ‰ËU????????????�?M?�
pK?� iF� ¡ö???�???�???�«

Æ—«d?????????????????????�_«
U*UD� ,5H�œ— …U?O(«Ë ÊU�?�ù« Âœ bF�
ÁUMF?� «cN?� o�b?�� ÂœË i�M� VK� „UM� Ê√
Íd?��Ë Æb�?'« w� »b� X�«“ô …UO?(« Ê√
WJ�?� U??NKL?�?� w� qJA� W??O?�Ë√ w� Âb�«
U?N�u� mK�� l�“u�?�« WFz«— ‚ö?�ù« WLJ�?�
w� , «d???�??� uK?OJ�« s� ·ôü«  «d???A??�
vK�  «dO)« Ÿ“u� Íc�« …UO(« dN� l�«u�U�

ÆÊb��« ÂuL�
,WHK��� Ÿ«u�Q� U�ö� vK� Âb�« Íu��� 
‰UJ�√ U??N� w��« ¡U?C??O?��«  U�dJ�« „U?MN?�
`M9 w��« ¡«d?L?(«  U?�dJ�« „UM�Ë ,…b�b?�
r�(« WKO?�{ d@UM� b�u� U?L� ,t�u� Âb�«
…b�b?� q�«u??� „UM�Ë , U?�?O?H??B�« v�b�
Èd??�√ q�«u??�Ë d??�??�???��« ÀËb??( ÍœR�
œ«u� p�c?� Âb�« w� b�u�Ë Æv�Ë_« f?�UF�
œ«u*«Ë , UMO?�Ëd?��«Ë ,‰ôe?�« :q�?� …b�b??�
Âb�« Ê√ U?L?� Æœ—«u?A�«Ë ,Õö?�_«Ë ,W�c?G*«
r�� w��«  ö?�UH?��« "«u�Ë  öC� q?L��
d?�–U?� q�Ë ,U�d?O?� …b?�b?� œ«u?�Ë Êb?��U�
,qB*« v?L??�� lz«— qzU??� s?L??{ b??�u�
w� t??O�«b�ô Íc�« Âb?�« u� p�– Ÿu??L?�??�Ë

Æd�¬ qzU� tHzU�Ë Ë√ tM�uJ�
Ÿ«u�√ vK� ‚Ëd� Ë√ WO�Ë√ w� Âb�« Íd��
,dO?�J�« UNM�Ë d?OGB�« U?NM� WHK�?�� ‰UJ�√Ë
UNO?�Ë Æ…œ—Ë_« Íu% UL� 5�«d?A�« Íu%Ë
,Ê«—b� ‚d?� qJ�Ë ,WOL�√ q�_« U?NM�Ë qO�M�«

…«uM�« …bO�Ë 

∕U�D@ô« WOCL� 

∕U�D@ô« W�b�U� 

∕U�D@ô« W�œUF�� 

ÂUEF�« wI�

W�ËUH* 
¡«dL(« Âb�«  

U�d�

¡UCO��« Âb�«  U�d�

W�u�b�« `zUHB�«

WOMI��«Ë ÂuKF�« ÊuF���«Ë ÍœU(« œbF�« ‡ ‡�±¥≤µ V�—µ  ‡
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ÊuJ�� WD?�u?�*« W?�Ë—_« WK�d??� wH?�
w�Oz— qJA�Ë WG?C*« Ã—U� vM��« w� Âb�«
Âu??O?�« 5�U??� p�– √b???��Ë ,w;« fO?J�« w�
s� d?A??� l�U?��« Âu??O�«Ë d?A??� ”œU?��«
s� ”œU?��« Ÿu?�?�_« w�«u?� w�Ë ,qL?(«
WG?C*« Ã—U� Âb�« s�uJ� l�«u� √b?�� qL(«

  Æb�JK� WHO�u�« W�—U� —U�b�ô«Ë w�ö��U�
ÎU�U9 j�u?�*« w�Ë—_« ÊuJ��« n�u��
vI?��Ë ,qL?(« s� ±≤v�≈±∞ Ÿu�?�_« w�
ÊuJ��« W??OKL??� w� n�u*« b??O?� u� b??�J�«
Ê≈ ÆqL?(« s� d?O?�_« YK?��« v�?� Íu?�b�«
l�u??� s� Íu??�b�« ÊuJ��« ‰u??% W??OKL??�
w� q� ,W?�U??�??�� r�� ô d??�ü w?��d??A�
WHO�u�« UN�ö� s� ‰u�?�� ,WO��—b� WOKL�
œu?I�Ë ÆwIM�U?� b?�J�« v?�≈ w;« fOJ�« s�
Á—Ëœ ÌqJ� Ê√ w?� W?�U?� W?I??O??I??� v�≈ Ác�
·d� sL{Ë U� …d?�� w� …eOL*« t?�HO�ËË
Îö�?L� ,U?N� tK�« UN?IK�  U�U?O�?�« WO�K?�� U�
qL?(« s� ≤∞ v�≈ ±∏ s?� lO�U?�_« ‰ö?�
b?�??� w� U�ö??)« s� %∏µ s� d?�??�√ ÊuJ�
ôË ,W�Ë«d???L??(« U?�ö??)« Ÿu� s?� 5M'«
,ÎU?�ö�≈ ∕U?�D@ô« W?�œU?F?�?� U�ö?� b?�u�
Ê√ …d?�H�« fH� w� b?$ p�– l� W�—U?I*U�Ë
s� %¥∞ s� q‡�√ qJA� W�Ë«dL?(« U�ö)«
ÎU��dI?� %±µ œu‡�Ë l‡� r‡EF�« wI� U�ö�
ÊS?� «c‡J�Ë ,∕U?�D?@ô« W�œU?F?�?� U‡�ö?�
l‡�«u*U� ‰«b?��?�« œd‡�?� X�O� W‡OKL?F�«

ÆUN� q�UJ�Ë —«Ëœ√ Ÿ“u‡� WOKL� w� U/≈Ë
l�«u*« »ËUM� s?� W�ËR?�*«  U?O�ü« Ê≈
U�ö)« w�  U�ö?��ô« p�c�Ë ,WO?��dA��«
W?�d?F?�Ë U�b�b?% r�� r� W?�?�M*« W�u?�b�«
,t��—U� v�?� q�U�Ë Â“U?� qJA� UN�?O�U�
l�u*« Ë√ wKL??(« d?L?F�« s� d?EM�« iG�Ë
…b�u*« W?���_« q� ÃU?��≈ ÊS?� w��dA?��«
 U??O�UJ�≈  «– W??O?�c??� U�ö??�� √b??�� ÂbK�
p�c?�Ë ,w�«c�« œb?���« vK?� …—œU�Ë …b�b?�
 ôö???� Ë√ qzU???�� ÁU??&U?� ZCM�« v?K�
Æ©≤® qJ� ,W�u??�b�« U�ö?)« s?� W?HK�??�?�
d??O�Q� X% e�U??L?�?�«Ë ZCM�« p�– Àb??��
…“e?F*« …œU*« U?NM� ÂbK?� W�uJ� u/ q�«u?�
‡� W???�Ëd????F*« ¡«d???L???(«  U�d?J�« ÊuJ?��
q�«uF�«Ë ,(Erylhropoetin) 5�uO?�Ëd��—ù«
w�Ë  UMO�u�d��ù« œ«u?�Ë ,qzU�MK� W�U(«
vK� b?�e*« U??NM?� nA??�J�Ë ,Î«b???� …b�b??�
‡� ·Ëd?F*«  «d�?)« ÊuJ� p�c?�Ë ,Â«Ëb�«

W?�U� ·d@ ÊËb� r��Ë Êb?��« W�?��√ qJ�
w��« W?@U?)« W?I�dD�« V�?�� W?O�öI?�?�«
s‡�Ë 5�?��_« l?‡� »UC?)« U?N� b�?��

ÆtM� ‚d�H� r‡�
wMO�Ëd� bI?F� s� Âb�« »U?C� ÊuJ��
u� b�b??(« vK� Íu?�??�� ¡e?� s� n?�R?�
5�uK'« u� wMO�Ëd� ¡e�Ë ,(Heme) W�b�«
5� w�d?(« q�UH?��« vDF� YO?� (Globin)

…b�dH�« tBzUB� »UC)« 5ze'« s�c�
»UC)« Ê≈ Æ5�?��ú� ”uJF�« qIM�« w�
5�Ë“ s� V�d?� w�U�— ¡Íe� s� …—U?��
¡Íe� j��d�Ë ,b?O����« b�b?� q�ö��« s�
q�ö??��« pK��Ë ,U?N?M� WK�K� qJ?� W?�b�«
ÊuJ�� ‰U?�*« qO?�?� vKF?� ,W?HK�?�?� ◊U/√
‡ (HbA) v�b� ¡U�u�_«  ‡ ‰u?NJ�« »UC�
U?�??O�Ë ©α® U??H�√ q�ö?�?�« s� 5�Ë“ s�
nK�??��Ë ,©2α2β® qJA�U?� t� e?�d�Ë ©β®
VO?�d�Ë œb???F� U???�??O?� s� U???H�√ q�ö???�
vK� ·d?A�Ë ,U?N?O??� W?OMO?�_« ÷U?L?�_«

ÆW@U�  U�—u� ULNM� q� s�uJ�
W�d?A?��«  U�U?C?)« hzU?B?� s�Ë
,WHK�<« dLF�« q�«d� w� WK�U?L�� dO� UN�√
¡«d?L??(« Âb�«  U�d?� s?L?{ b?�u� Y?O?�
W??�?� q?NJ�«Ë qHD�«Ë 5?M'«Ë W?G??C??LK�

:w� Ÿ«u�√
≤—ÓuÓ�Ë ±—Óu?Ó�® WO?GC?�  U�UC?� Àö� ‡

Æ©b�ö�—u�Ë
Æ(F) wMOM� »UC� ‡

Æ(A&A2) 5OKN� 5�UC� ‡

Â_« WO�c'« WOK)« s� Âb�«  U�uJ� s�uJ� ©≤® qJ�    ‹

¡«dL� Âœ  U�d�

 U�OHB�«

 UO�UJ�ô« …œbF�� WO�c� WOK�

W�ËUH* WO�c� WOK�

CFU

¡UCO� Âœ  U�d�

Â_
« WO

�c'
« WO

K)
«

r�—Ë  Æ(Thrompopoietic) p�u?O�u?��Ëd?��«
U??N�U?��—«Ë d??A??�?� UM?�—U?F??� W�œËb?�??�
œb?FK� dO?A� t�S?� wLKF�« —uD��«Ë ÊU?�e�U�
W�U??(«Ë W??N?�M?*« q�«u?F?�« pK� s� qzU??N�«

ÆÍu�b�« ÊuJ��« WOKLF�
nK���ô q�«uF?�« pK� Ê√ d�c�U� d�b'«
q� ,V�?�Ë WHO�u�«Ë q?JA�U� UNC?F� s�
W??O??G??�??B�« U??N?F??{«u?0 v�??� nK�??��
Èd?�√ …d?� d?O?A� U2 ,©t?O?�Ë“u?�ËdJ�«®
‰UJ�Q?�Ë ‡ d?@U?MF�« nK�??�??� W??�—U??A*
W?Fz«— W??OK�UJ� W??H?O�Ë sL??{ ‡ W?HK�??�?�

Æ…œb�� W�UG� ‰u@uK�

¡«dL(«  U�dJ�« s�uJ�
¡«d???L??(« Âb�«  U?�d??� s�u?J� VKD?��
,WOMO?�_« ÷UL?�_« s� ÎU��U�Ë ÎU?Lz«œ Î«œ—u�
s� Î«œb???�Ë ,W??O???�uM�« Âu???�??A?�« iF�Ë
l� ,b�b(« l�?D�U�Ë ,W@U)«  UMO?�U�?OH�«
,©5�Ëd??�M�«®  Ë“ü« s� WKO??�?{ W??O?L??�
n�U??� 5?�u??O�Ëd??��—ù« Êu??�d� r?EM�Ë
j��d� t?�√ YO?� ,V?O?�d??��« W?O?KL?� d??�c�«
`D� vK� …œu?�u?� W?@U?�  ö�?I?�?�0
÷d�?O� ,¡«dL?(«  U�dJK� W�uJ*« lzöD�«
 U�d?J�« v?�≈ U???N?KzU????�� Z?C�Ë U�e?�U9

ÆUN�dF� w��« ¡«dL(«
(Hemoglobin) Âb�« »U????C????� qJ?A�
¡«d??L?(«  U?�dJK� ·U??'« Ê“u�« s� %π∞
WK�U�  UMO?�Ëd� s� …—U�� u�Ë ,W?�{UM�«
W�—Ëd?C�« ‚«d?�?�ô« W?OK?L?F� 5�?�?�ú�
ÎU?��U� Î«œ—u?� W?OKL?F�« Ác� V?KD��Ë ,…U?O?�K�
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w�UM*« “UN'« U�ö� ©≥® qJ�    ‹

…dO�� WOLFK�
…d�«c�« WOK�

…bO�Ë W�d�
…«uM�«

WO�b�
W�b�U�

∕U�D,ô«
WOCL�

∕U�D,ô«

…b�u*« W�uIM�« WOK)«W�ËUHLK�« WO�c'« WOK)«

W�ËUH* U�ö�

W�œUF��
∕U�D,ô« WK�UI�« U�ö)«

  U�ö� …b�u�
» U�ö� …b�u�

WO�“ö� WOK�

 U��;«

WO�c'« WOK)«

W�dH��

  U�ö�

Æ¡«dL(«  U�dJ�« d��    ‹

w� √e?�?�� WK?�u� ◊u?O?� ©U?�“ö�u?�?O?�®
WOKLF�« Ác� lC��Ë , U�OH, v�≈ W�UNM�«
q�U� UN�√— vK� …œbF�� q�«u�Ë  «dO�Q��

ÆpO�uO�u��Ëd��«
 U?��e??'« ‡  U?�??O?H?B�« s?� b?�u� 
5�U� Âb�« qL?�� w� ‡ …d?OGB�« W�d?N:«
W???�U� w�Ë ,…b???�Ë —U???O?K� wH�√ v?�≈ n�√
,·eM�« j�?C�Ë …d?O?GB�« ‚Ëd?F�« kH?(
l�u?*« b???�� …œ«b???� qJA?� U???N�√ YO???�
—«Ëœ√ U???N� …b�b???� œ«u??� o?KD�Ë »uD?F*«

ÆWO�U�√

¡UCO��«  U�dJ�« s�uJ�
w� ‡ ¡UC?O��« Âb�«  U�d� œb?� ÕË«d��
qJ� W�d� ·ô¬ ±∞ v�≈ µ 5� U�  ‡ j�u�*«
 «b�u�« q�9 U?�ö� „UM�Ë ,Âb�« s� ≥rK�
W??�???�??;«  U�dJ?�« q�ö??�� W?�uJ*« Â_«
Ÿ«u�√ v�≈ U�ö?)« pK� e�U?L?��Ë ,WO?L?GK��«Ë
„UMN??� ,¡U??C?O??��«  U�dJ?�« s� W?H?K�?�??�
„UM�Ë ,Ÿ«u�√ vK� w�Ë W�ËU?H?LK�«  U�dJ�«
 U�dJ�«Ë ,∕U??�D,ô« W?�œU?F??�??�  U�dJ�«
 U�dJ�«Ë ©W?CL?(«® ∕U�D,ô« W?OC?L�
 U�dJ�«Ë ©W?�?�_«® ∕U?�D,ô« W�œU?F?�?�
—uD��«Ë e�UL?��« WOKL� r��Ë ,…«uM�« …b?O�Ë
dO�Q� X% p�–Ë ,W�—b�� q�«d� vK� Ác�
,UN?O�?I�U�?� ·ËdE�«Ë q�«uF�« s� b?�bF�«

Æ©≥® qJ�

YO� ,ÎU?O�öI�?�« WK�U� ¡«d?L(« W�dJ�«
 «—b?I??�?� Íu??% ô U?N�√ r�—Ë ‡ U??N�√
“u?�uK'« pKN?�?�� ‡ ©U�—b�u?�u?�?O?�®
ÆÎö�� WOz«u�ö�« dJ��« qOK% WOKL� w�
vK?� ‡ q�_« vK?� ‡ ·d???F???��« - b???�Ë
s� W?��M*« W?�UDK�  ôU?LF?��« W?�L?�
…U?O?( W�—Ëd?{ “u?�uK'« »ö?I?�?�«

:WOFO�D�« W�dJ�«
 U???O�d??N?J�« Ê“«u� v?K� ÿU??H???(« ‡±

 Æ©œ—«uA�«®
ÆW�UD�« ÃU��S� ¡b��« ‡≤

(Heme) W�b�« ‡ b�b?(« vK� ÿUH(« ‡≥
Æ©Íb�b(«® l�d*« qJA�U� ‡

 U?H?�u?H�« Èu?�?�?� vK� ÿU?H?(« ‡¥
 ÆW�dJ�« sL{ (ATP) ‡�«Ë W�uCF�«

¡«d?L?(« W�dJ�« ¡U?A� vK� ÿU?H?(« ‡µ
ÆUNKJ�Ë

Ë– t�√ W�dJ�« ¡U?A� hzU?B� s�Ë
…—b� VKD�?� bIF?� ÍbO�?O�uH?�u� ¡UM�
qJA�« l� d?�_« p�c?�Ë ,t?OK� ÿU?H?�K�
VKD?�� Íc�«Ë W�dJK?� 5N?�u?�« d?F??I*«

ÆtOK� ÿUH�K� d�ü« u� W�U�

 U�OHB�« s�uJ�
wI� q�«œ …d??O?�?� W�u?�œ U?�ö?� „UM�
Z�?M� U�ö???� w�Ë , «¡«uM�U?� v�b� rE?F�«
U�ôu???O� s� a?K�M�Ë ,U???N� Â√ U�ö???� s�

W?HK�??�?� W�—uD�  U?O�¬ l�?D�U� „UM�Ë
 U�U??C???)« pK� —u??N?� s�“ w� rJ?�??��
Àu?���« UM�?F�U� U?LJ� ,UN?�?��Ë UN�U?OL?�Ë
s� W?�ËR????�?*«  U�—u?*« s� p?�UM?� ÊS????�
vK� ÊU?F{u?�� ©α® U?H�√ q�ö��« VO?�d�
W?,U?)«  U?�u?L?:« U?�√ ,©±∂® wG?�?B�«
©δ® U?��œË ©σ® U?�U�Ë ©β® U?�O� q�ö?��U�
l{u?��  U?N�S?�  U�U?C?)« w� b?�u� w��«
Íu?�?%Ë ,©±±® wG?�?B?�« vK� …—ËU?�?�?�
w� Èd�√ q�ö� vK� WOGC*«  U�UC)«
U�√ ,U�U' W�U{ùU� ©ε® ÊuKO��√Ë ©ζ® U��“
q�ö��« v?K� Íu��?O� wMOM'« »U?C)«
»U?C?� s� %π∞ qJA?� u�Ë ,U?�U?�Ë U?H�√
,…œôu?�« X�Ë %∑∞ v?�≈ h?�UM?�?�Ë 5M?'«
d?N?A�« bF� WD?O�� W?�?�� ô≈ tM� vI?�� ôË
%≤ s� d�?�√ qJA� ôË ,dL?F�« s� ”œU��«
ÊuJ� s?�c�« ‰u??NJ�«Ë ‰U??H?�_« —U??�??� bM�

 Æw�U�√ qJA� (A) Ÿu� s� rN�UC�

¡«dL(«  U�dJ�« »öI��«
¥ 5�U?� ¡«d?L?(«  U�dJ�« œb?� mK��
s� ≥rK?� q� w� W?�d???� 5�ö????� ∂ v�≈
 «– ¡«d???L???(« W�d?J�« r�U???�?�Ë ,Âb�«
nzU�u�« s� œb?F� rEF�« wI� w� …«uM�«
VO?�d� W?OKL??� U?N?O?� U0 W?O�ö?I?�?�ô«
…—bI�« pK� rEF� bI?H� UNMJ�Ë ,5�Ëd��«
W?OKL� Ê√ s� r�d?�U�Ë ÆUN�«u� Õd� b?F�
…¡U?H�Ë …—b?� d?��√ U?NKF?& …«uM�« Õd�
b???�� «c� Ê√ ô≈ ,5?�??�???�_« qI� v?K�
…—œU?� œuF� ô U?N�_ U�d?L?� s� l�«u�U�
 U1e?�_« Õö???,≈Ë ‰«b???�??�???�« v?K�

ÆUN�UO( W�“ö�«
¡«d?L??(« W?OK)« Ê√ d?�c�U?� d�b?'«
¥∞ s� d??�?�√ vK?� Íu?�??% W?�??{UM�«
d??�??�???F� ô p�– l�Ë ,ÎU�—Ëd???{ ÎU1e�√
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bL?(«Ë ,ÁdO?�Ë rJ;« Ê“«u��« «c� W?�ö�
Æb�dH�« ÂUEM�« «c� Ÿb�√ Íc�« tK�

Âb‡‡‡‡‡�« ÷«d‡‡‡‡‡�√
Âb�« ÷d??F?�� Êb??��« w� u??C?� ÍQ??�
·ö??�??�U� nK�??�� ÷«d??�_« s?� b�b??FK�
»U???B� Ê√ U??N?M� Í_ sJ1 w?��« t�U�u?J�
ÊuJ?� U0— ,W????�¬ t�d????�???F?� Ê√ Ë√ ÷d0
s� r�M� Ë√ W�œôË Ë√ ,W?�?�?�J� ÷«d?�_«
,WM?�e*«Ë …œU?????(« U?????N?M�Ë ,w?�«—Ë q,√
Ác� r?�√ s�Ë Æ…d????OD?)«Ë WDO????�????��«Ë

−:wK� U� ÷«d�_«
¡«dL(«  U�dJ�« ÷«d�√ ‹

Ác?� s� X?KF?????� w?��« ÷«d?????�_« Ê≈
W?O??� WK�?�_«Ë …d??O?�??� U?N� ÎU?�b?�  U�dJ�«

−:UNM� …e�U�Ë
 −:UNM�Ë ,UN�U1e�√Ë W�dJ�« ¡UA� ÷«d�√ *
d?�??�√ u�Ë ,(G6PD) ‡�« ©“u??�® hI� −±
w� Îôö��« Àb��Ë ,ÎU�uO� WO�«—u�«  U�ü«
,»U?C?)« w?� –Ëc?� Í√ œu?�Ë ÊËœ Âb�«
t?��ö�≈Ë W?O�d?F�« W?IDM*« w� d?A?�M� u�Ë
ÕË«d?��Ë ,5KJA?� d?NE�Ë ,W?��d?� X�?O�
w� t�U?�—u??� Ÿ«u�√ Èb??�≈ b??�«u� W??�??��
‚d?A�«Ë j?�u?�*« iO�_« d?�??��« ÷u?�
W?O?�dA�« ‚«d?�_« bM�Ë U?O?I�d?�√Ë j�Ë_«
w� U?�√ Æ%¥∞v�≈ µ 5� U?� t?�?�?�� ÕË«d?��
qB� YO?� ,œu?��« bM?� d?�J� t�S?� UJ�d?�√
bM�  %≤  Ë ,—u??�c�« bM� %±≥ v�≈ t?�??�?��

 Æ ÀU�ù«
w‡?‡�«—u‡‡?‡�«  U�d‡?‡J�« —uJ?‡� ¡«œ −≤
b??F?� w�Q�Ë ,(Hereditary Spherocytosis)

s� u�Ë ,—UA?��ô« YO� s�  (G6PD) hI�
Âb�« w� Îôö��« Àb% w?��« WO�«—u�«  U�ü«

.»UC)« w� –Ëc� Í√ ÊËœ
W‡O�«—u‡�«  U?‡�dJ‡�« W�u‡C?O� ¡«œ −≥
¡«œ q�� u�Ë ,(Hereditary Elliptocytosis)

ÆÎU�uO� q�√ tMJ�Ë w�«—u�«  U�dJ�« —uJ�
−:UNM�Ë ,(Hemoglobin) »UC)« ÷«d�√ *

o�Ë p�– Àb?��Ë  ÆWKI?��?�
ÂuKF?*« ‡ q�«u??F�« s?� œb??�
U?N?CF� ÷d?% ‡ ±≥ U?NM�
ô  ö??�U??H�Ë q?�ö??� w�
U?L?O?� q�UH?��Ë ,U?NM� b?O?%
dDAM�Ë «c� „d��?O� ,UNMO�
÷d?�?O� p�– q�U?H?��Ë „«–
»«dD{«  Í√ Ê√ YO??� ,d?�¬
w� ÎöK� Àb?�� U?NM� Í√ w�
q�«uF�« Ác� ÊuJ�Ë Ær�'«
W�U?�� W?O?F?O?�D�« W�U?(« w�
Êö�≈ bM� kIO���Ë ,Ÿu��
d??N???A??�???� ¡È—«uD�« W?�U??�

ÆÊb��« W�UO, qO�� w� UN��K�√
ÀËb� bMF?� ,q�«d0 d�?���« W?OKL� d9
 U?�?OH?B�« oB?�K�Ë ¡U?�u�« hKI?�� Õd?�
WKL� d,UM� ÊS� X�u�« fHM�Ë ,Õd'« vK�
qJA� ‡ …bIF*«  ö?�UH��« ·ô¬ bF� ‡ d?����«
, U�O?HB�« UNOK� V�d�?� ·UO�_« s� WJ��
·eM�« ·U?I�«Ë …d�)« q?JA� ‰UL�?�« bM�Ë
Àö� s� WH�R*«  UD��*« WKL� s� q� ÂuI�
·U?O?�ú� W�U?(« W?KL?'« ‡ q�_« vK?� œ«u?�
qO?JA� l?M0 ‡ …b�b???� œ«u???� s?� WKJ?A*«
W�«“ù qLF�« p�c?�Ë ,Â“ö�« s� d�?�√  UIK�
Ê√ d�cM�Ë Æt�U���«Ë Õd'« ¡UH� bM� WIKF�«
W???�«— W�U??� w?� ÊuJ� d???,UMF�« Ác?� q�
 «d???�???)« ÀËb???� q?L???FK� U?�e???H???��Ë

Æ UDK'«Ë
q�«u?�Ë  U?�O?H?B�«Ë WO?�Ë_« b?�u� 
l� Â¡ö�� —b?I� UN� …œU?C*« œ«u*«Ë d�?���«
»«dD{« Í√ Ê√ UL?� , t� qK�ô oO�œ Ê“«u�
qL??�?A�Ë ,Êb??��« vK� ÎU??�K� Á—U�¬ f?JFM�
À«b??�√Ë  ö?�U??H� vK� d??�??�?��« W??OKL??�
q?�√ s?� p??�–Ë ,W?E?( q?� w??� ·u?�_U?�
d?�?�?�?�« WK�K�� sJ�Ë ,Âb�« v?K� ÿU?H?(«
qOJ�« `H� U� «–≈Ë …œËb?�� W�ËUI?�  U�U�

Æ÷d*« ÷«d�√  dN�
 U�“«u��« qL�� vK� d�_« fH� o�DM�
w� q?J� Êb??�?�« r�U???�� YO???� ,W�u???�b�«

¡UCO��« Âb�«  U�dJ� WHK�<« Ÿ«u�_« ©¥® qJ�    ‹

W�ËUH*
…dO�� WOLFK�

∕U�D,ô« W�œUF��WOFO�� WK�U�

W�u� W?F�œu�« ¡UC?O��«  U�dJ�« `?�B�
»—U;« wN� ,UN�U?O�√ s�  dA� Ê≈ W�d�
Æ…«e????G?�« b????{ r?�????'« s?� l�«b?� Íc�«
rz«œ q?JA� ÊU???��ù« r�???� ÷d???F???��Ë
q�??� s� W?�u??LK� ÊuJ�ô b??�  «¡«b?�??�ô
 U�dJ?�« qL??F�Ë ,U???N� d??B??�ô  U?MzU??�
Ë√  öL?(« pK� vK� ¡UC?I�« vK� ¡UC?O��«
© …œU?C� ÎU?�U?�?�√® WO?�UM� nz«c?� ‚ö�≈
 U�dJ�« wDF� YO� , ö�u�« Íb�F*« o�c�
…b�b?� œ«u?� W?HK�?<« U??N?�«u�Q� ¡U?C?O?��«
,t?HzU�u� ÂU?O?I�« vK� Êb?��« b�U?�� Èd?�√
 U�dJ�« gO??� ÊS?� d?O?�c??�K�Ë Æ©¥® qJ�
q� w� œu?M'« ·ô¬ tM� b??�u� ¡U??C?O??��«

ÆÂb�« s� ≥rK�

d����« WKL�Ë Âb� « Ê“«u� kH�

·ö?G�« ‡ W�u?�b�« W?O??�Ë_« W�UD� b?F�
l�U?*« ‰Ë_« e???�U????(« ‡ ‚d???F?K� wK?�«b�«
X�d??� ÊS?� W??L?�U?� ¡U?�K� w?�Ë ,·eMK�
U?N?O?K� Âb�« r�«d� XM�u??A?�« Ê≈Ë ,X�e�
¢d?O?G??,¢ ¡U?�Ë Õd?�� U?�bM?�Ë ,d?�?��Ë
ÎU?F�U?� Õd?'« l{u?� w?� ‘U?LJ�« Àb?��
ÊS??� b�b??A�« ·eM�« W�U??� w� U??�√ ,·eM�«
W?�b??�?�?�??� U�—Ëb� Âu?I�  U??�?O??H?B�«
ÆU?N�UB� v�≈ —u?�_« b?OF� …—«d?� ÎU?�uO?�
w��« d����« WKL?� s� …—U�� ‘uO'« Ác�Ë
W?��U?� W?O?H?O� ©W??IK�® …d?�?�?� ¡U?�u�« œËe�
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q�U??F?�Ë …«Ë«b??� ‚d�Ë  U??�ö??F� UM?OK�
Ê–S� ¡U?H??A�«Ë W?�«d�« U?N�U?O?� w� qL?%
ÊS?� ’U?)« t�Q?� ¡«œ q?J� ÊU?� «–≈Ë ,tK�«
b?�M�Ë ,W?�U?� b?�«u�Ë  U?O?�u?L?� „UM�
,t?O�≈ ‚dD�� ÷d?� q� l� ÂUF�«Ë ’U?)«
 ôU?� vK� WKI?�?�� ÀU?��√ w� e?�dM�Ë
,W?�«d?'«Ë ,Âb�« qI� W?OK?L?� q�?� U?NMO?F�
÷«d�√ w� U�—ËœË WO�«—u�« …—U?A��ô«Ë

ÆÂb�«

l�«d*«
¡e???'«  , W??O�«—u?�« ÷«d??�_« WK?�K� −±
W??F???�D�« ,W??O?�«—u�« Âb�« ÷«d??�√ :w�U???��«
,`��« b?L?�√ s� VKD*« b?�?� Æ œ , W?F�«d�«
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(Sickle cell anemia):wK�M*« Âb�« dI� −±
U?O??I�d?�√ s� …d?O??�?� ŸU?I� w� vA??H?��Ë ,
‚dA�«Ë bM‡N�« w�Ë j�u�*« d?���« ‰u�Ë

ÆUO�d� Ë j�Ë_«
„UM�Ë ,(Thalassaemia) U?O?LO?�ö?��« −≤
W�U,û� ÍœR� W�Ëd?F� …dH� ≤∞∞ w�«u�
,WMO?F� W?O?�«dG?� o�UM� U?NM� b�b?FK�Ë ,t�
WDO?;« WIDM*« w� U?OL?O�ö?��« d�J� Y?O�
¡U�—√ rEF?� w�Ë j�u�*« iO�_« d?���U�
…—U?I�« t??�?�Ë j�Ë_« ‚d??A�«Ë U?O??I�d?�√

ÆUO�¬ ‚d� »uM�Ë W�bMN�«
 «–Ëc????� Ê√ d????�c�U� d?�b????'« s�Ë
 U�—u*« ÷«d?�√ d??�?�√ b?F� U?O?L??O?�ö?��«
qO�� vKF� ,‚ö�ù« vK� Î«—U?A��« W�dA��«
ŸUI� iF� w� ”UM�« s� %¥∞ qL?�� ‰U�*«

Æd��√ Ë√ UOLO�ö� W�—u� UO�¬ »uM�
–Ëc??� U???NM� , U�U???C??)« –Ëc???� −≥
bM�  %≤ W�‡‡�M� Àb�� Íc�« (C) »UC)«
(E)»U?C??)« –Ëc?�Ë ,œu?��« ÊU?J�d?�_«
W?,U?� U?O?�¬ ‚d?� »uM?� w� d?�J� Íc�«
W��?��  U�UC� „UM�Ë ,b�ö�U�Ë U�œu?�L�
ÆdO�� p�– dO�Ë ,ÊU��ù« bM� W�—e�« ÀËb(

 ôU???� „UM�Ë ,V�???�J*« Âb�« d???I??� −¥
,b�b(« hIM� Âb�« dI� U�d?N�√ tM� …dO��
W?L�UM�«  ôU?(« pK�?� …d?N� q�_« U?NM�Ë
U?NM�Ë , UMO?�U�?O?H�« Ÿ«u�√ iF� hI� s�
ZC� ‚U??O?� w� ÎU?O??F?O?�� Î«—uD� ÊU??� U?�
Âb�« d?????I????�  ôU?????� q�?????� ,lO?????{d�«

ÆWFzUA�« w�u�u�eOH�«
¡UCO��«  U�dJ�« ÷«d�√ ‹

 U�dJ�« V?O?B� …b?�b?� ÷«d??�√ „UM�
vK� w��« U?�ö?)« Ë√ U?N�u?,√ Ë√ ¡U?C?O?��«
U?�Ë Âb�«  U?{U?C?O�« „U?MN?� ,U?N� W?�ö?�
 U�uHLK�« „UM�Ë ,UN?�«u�√ d��√ U�Ë U�d��√
ÎU{«d�√ „UM� Ê√ UL� ,W?�O�)« ÷«d�_« pK�
»«dD{« Ë√ ¡UC?O��«  U�dJ�« hIM� ÍœR�
À«b?�ù ÍœR� U??L?� ,U?N?�??OM�Ë U?N?�??H?O�Ë

ÆÊb��« rF�Ë ,WI�«d� …dO��  U�uA�
 d����« WKL� ÷«d�√ ‹

s� ÎU?CF?� qF��U?� ÷«d?�_« s� „UM�
U?NM� ÷«d�√ w�Ë ,ÎU�dD?C� d?,UMF�« pK�
Íc�« dO?D)« UNM�Ë ,Ãö?F�« qN� nO?H)«

s� UNM�Ë ,WL?�U� WO��  «¡«d?�≈ w�b���
—c?O� d?��?��« q�«u� s� ¡w� vK� wI?�� ô
UNM�Ë ,n�eMK� W?{d� ÕU�d�« VN� w� Âb�«
b?��  UDK� ÊuJ�� ÍœR� U?� iO?IM�« vK�
qF?�� U� ÷«d?�_« s� Ê√ d�cM�Ë ,‚Ëd?F�«
 U�ü« Ác� s�Ë ,Â“ö�« s� d�?�√ ÎUFzU� Âb�«
‰ö� t���J� U?� UNM�Ë ÊU��ù« l� b�u� U�

−:÷«d�_« Ác� s�Ë ,t�UO�
−:UNM�Ë ,WO�eM�« ÷«d�_« −±

,(Haemophilia A) Íb?OKI?��« (A) —u?�UM�« −
ÎU?�?�d?� fO� u�Ë ,s�U??��« q�U?F?�« hI� u�Ë
Æ—u�UM�«  ôU� s� %∏∞q�1Ë ,UMF�U�� vK�

Æ(B) —u�UM�« −
 .(C) —u�UM�« −

ÆwzU�u�« —u�UM�« −
fJ?� w�Ë ,W�—U????�???)« ÷«d????�_« −≤
Í√ , «—U�?� qJA� YO?� WO�e?M�« ÷«d�_«

ÆUN�UI�U� fJ� UN�√
,W�u?�b�«  U�?O?HB�« hI� ÷«d?�√ −≥
v�≈ WDO??�� s� U?N�b?� w�  ËU??H?�� w�Ë
p�– nK� s�UJ�« V�?��«Ë ,W�O?2Ë …dOD�
Î«d?OD� ÊuJ� b?�Ë ÎUDO?�� ÎU?L?OK� ÊuJ� b?�

ÆtK�« `L�ô ÎU�O2
Èd�√ ÷«d�√ ‹

d?,UM� qJ� r?K�U?� ÷«d?�_« s� „UM�
U?L� ,U?N� q�U?� hIM� ÎU�œR?� W�uK)« Âb�«
d?��√ s� ÎU?{d?� WLzU?IK� nO?C� Ê√ UM�Q�—«
ŸU?H?�—« u�Ë ô√ ÎU?�u?O??� d?B?F?�« ÷«d?�√
vK?� 5H�R*« ·ö???�???�« r?�— Âb�« jG???{
t�√ b?�R*« s?J�Ë ,W?LzU?� Í√ X% t?H??OMB�
r�— UN?�H� Âb�« …œU� jGC� ÎU?�UH�—« wMF�

Æ…b�b� »U��_« Ê√

¡«Ëœ ¡«œ q‡‡‡‡‡‡J‡�
q?� ÁU?????& ”UJ?�—« t� ÊU?????�?�ù« Ê≈
UN� UN�O,u?B�� Âb�« ÷«d�√Ë ,t�d�F�U�
p�– eOL��Ë ,÷«d�_« s� U�dOG� ”UJ�—«
…e?O?L*« W??O?,u?B?)« —«b?I?0 Ád?O?� s�
tK�« rF�√ b??I� ,Áœb?B� s�� Íc?�« ÷d?LK�




