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����� ������� ������ ����� ������ �������� �� ������ �� �������� 
�����.  
  !������ � ������            "��#��� ��$% &�' (����� )��*'�� "���+ "�'�� ,�-.� �/�� 0��� 

    ����� �� �+�� ����� &�12 �� ���+ 3*��� &��     +#�� �#� �+#��� "���� 4�5��� )��6
    3���� &�1 �������� �� �5���7          ����#� ���� ������ ����� ���8� "���5�� ��+9:� ��58��� 

+'��� "���' 3���� ��   ���#��� )����� &�1 ����%+� ���8�� �� "������ ���� &�' ������
;�/� 3��� ���' ��' �<� �/�� �� ������ &�'� �� ����� ����� ,�� 
��� (-�� ����� 4

�� (��<�� =
��� �� �������� ����� �� ������.  
!����� �+>:  

+> ���<�� ������ �� "����:� ?���� +��� +������5��� �/�� �� ���� �� &�'  .  
  

��9 �������� ���/�@�� ��8��:  
2������� A�* #.  
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# �������������� �������:� �����9 
���1. 2��#����� �����: ��#8�   �#�$%�� !#<� 
"�������  ����� �� 58� �+��� "���� ����� ����� ��<� +� &�1 ���� ���� 2������� ������

�B  "�*��� ���� 3�<�� �*������9+�' �+�� �� (� 
����� 0��� �� &B�:� 2��� �-C� 3�� 

  �C#� 
���#�� "���� &B�:� 2��� �-1 ��� )D���� +�/� "������ �C� !���� ���+ ���@ 

 �#�� ����� ���� ����8��� 7�� "���% ��/��� !����� ;5� &�1 ����� "�*����� "������ 

    "�*��� ����� !������          &6$�� �/*� ��� &�1 ���� "������ E��%� �9���/�� +<� 3��
+<�  (��6�� 3�
��� (� !���� ���+ �+��� "������ ��*%1 7+�� �� �-1 ���� ��6' �����
+<� F  &6$� �� ����   ��#��� �C#� ��� 7+�� "������ ��*%1 7+� �-1� �/*:� �����

�/*:�     �#B �#���� �#� ?��%�� ��6�� �� ,5�6� 2���+ &�'� G��� &�� 56�� !������
&6$�� ����� �� A����� ��6�� �� �/�%�� 
�����+�.  

  
!������:  

+<� !����� �� "������ E�%�  �����HF�� �C� I�-�� !���� ���+ �� �J���  2���:� ��
����� ��� ���� ����� 7�+��  �-1 I�-� !���� ���+ =+� -�� �6' A����� ������ �6' (+����
"�@��� !���� ���+ 2���  �� �����9 =��B� ����� ���� �� �9� "������ ;�8�� �+�' 7+���

��� )����� &�1 !����� �� 4��5 �' ����� E��% @/��� +�5� ���C� ����8�� ��� �� �-1 �#��� .
�� 4�� ��� @�$��  ���+ A��� �� 4��� ���� "���8�� ���:� �9 ����� 7�+� �+<� ���� ����

!����.  
2�����9 !�����  

�������:� ����9:  
=��':� ��� &�' �������:� ����9 +'��� K����� +�' #     �#������ �����#� "��#������

���+B���.  
��
� !���� ��@' L����� ��� &�' +'��� #�9+ �+   ��#��� =�
�� "�8� ���+���� 3�+�:�

!���� ���+ �@���.  
5�M� �<6 ��� &�' +'��� #.  

# �+.�� ����:� D/�� N
�/� (-�� ����� ���+1 ����9 ��BO�� (+B�� �+> ����� &�' +'��� 

"���%���.  
����� =��B� ����� "���� ��� &�' +'��� #.  

������������� ����9:  
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�@�� # ��� ���+ ����� "P���� ����� �9� ��'���O� !���� ��� �� ���� �� 
�*�*% !�
����� ����� ��+�� "������ 2��B�� "��6��� ������.  

,����� &�� ����� ������� &�' +'��� #     �+#'� ���#�� 2$�#' =�%��� &�' ��<� �O�
�����8��.  

"'����� (+B�� �+> Q��� #.  
  

"���6�� "������ ���+���� 7�5��:  
1���+ �� ����� �� �+�� �$�� �9 7�5�� �� !���� 3��<� �  K����� �� ��� ���� "�@���

����� ?O��� ��� �6' "B��B�� �� �6' "���B�� �����  ���+� ����%�� &�1 ��<��:�� "���%��
��� ��5����� A����� "��%� "B$B ��� �� !����  &�' 2��+ �� "�<��5 ���<�� A����� A���

�� ����� �� (� �+�RS �� �� 
���� FT
����     �+#� �#�� )"�@��� "���� ���+ &���� 
$B�
"��% &�1 ���� "B$B �� U����� ,�/� !����  (-�� �+�� "��� ��� )D8�� �� +�
� +�� "�� ��

U������ �<��5�� !���� �� ����� N+8/�  ��ST &�1 HST +�
� +�� �+�� �� �<�� ������� 
�*�� I�-� D8�� ��"������ ���+�� �   "#��5�� &������ ����� �5���� 0����� �� 2���.�

      �� ����� "��5� ����� ����� ��� "���"            ��#�� "�8� �� ������ ��6 �� �� 58� ���� "<��� 
����� "56� "��� �� ���� ��6��   "#B$B &�1 ����� "��5� (��<� ���� 2���.��� ���+ ���8�

���5�.  
H  # ��5�+��� :�9� 7+��    ��#��� ����#� ������#������� ����9 
���1 3��� "���� 

2���<6�� ��/�� ,��� �/*:�  ,<�� E��%�� &�1 �B ����� K��� &�1 �+�� ���� E�%�� "���+��
����� "��5� 0���  �� �-9 ������ 4
�����F &�1 S���� .  

  
R  # ;��*��� ��5:�� ����� "��5� �+�� �����  �:� !�#8��� ;��*��� "���'   "#���+�� "#�'

 �� �-9 ������ 2%���� ���� ��$%�� ++����HT  &�1HR
���� .  
  
F  # =����� ��5:��$%�� ���8�� "���� ����� "��5� I�� +�
� �����    �#�>�/�� ++#.�� =$����

���8��� VQ�W9 +� ����� ���� �-��� "���+�� ����'�� ��8����  �� "������HT &�1 HR
���� .   
  
  
  


����B:���� �������� 
��� ��-��  
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 "��#������ ++.��� ����*%�� �� ��-�� �� �������� 
����� �����     X��#��� �#9� �+'��#���

�����������  �#��� "#/��%��� I������� 2���8��� "������ "�*������   �#��   2�#������� �#��� 
"������."�*%�� �+>:"������ �����:� �� ���� ++' �� �����   �#/�� =�6.� "5��� ���.*��

        K����� +�' "������ 2�������� E���1 ���� �+��� �������� N-9�2       &#�' (�#��� ��9+�� ��'�� 
L����� )&B�� 0��� "������ ;8� �-1� ��
����� 1 �%Y ��
����� &�' (���� �%Z�  ;#8� �-


���- 0��� "������.  
  

 E���1 +��<������� 2��������"&�' :  
2��� !<� �� ��<��� (-��� 2$*����� 56���� "���%��� �+.�� ����9 #    +#�' �#8<��

������.  
 ��� "�*%�� ����� "��+ #)\� (!�/%��� �-9� ����� ����� "��+ �'  E���M (����

�� �� +�� I�-�� "������ 2������������5� �%�+ ����*% 2�8� ��-�� ����    &#�1 �
#�� ���
&�' ��+8�� �+'� "������ "��*%�� �+' �� ����<� �<��5�� ������ ����M�.  

 �������� �������� =�-.�� #9� � .  
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(����� �P����  

 

 

 

"�*%�� ��8�  "������ 2$*�����������������  �#� �� ,��� �*� (-�� �P���� �-9 
���C� 
 ����� ���F   ����#� ,�� �
��� "�P�� �- �'�/��� (+'�� E
� �P�� �9� )�<�� �������

HTT�����   �' "������ 2�������� ++' �� �-1� �<�� ������� ��� (��� �����RT ����� 
�� ����� �������� "�<��5 2�������� N-9 ���� �� ���� ����� 7+�� �� ���� � �<���� �

"56�� ��:� &�' 2�'�� ?�% ������ 2�� ������ �����.  
 ��-�� ����9)���������:(  

K����� +�' &�' ������� �-9 +'���:  
 �B� "����B�� "�������� =��':� ��� #����������2$*������  ���8��� "������.  

��� #"������ 2�������� 0��� ��� &�' +'.  
2�/*�� ���@ &�' +'��� # 2�*�� @�>� ����� �� �<6 ��� �B� "���-�� "����B��.  
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��/���� 
�����  
 

"������ =��':� �� ��/���� 
����� �����:   
3�:� #.   

# ��<����.   
������� #.   

"�P����� "�*8�� #.   
"�P����� �<6�� #.   

# ���P���.   
�������� =�6> #.   

3�:�:  
3�:� �� �9�@�� =
��� �����  �� 3�:� 3���� ��8��� ��@' =
�� �����> =
� ��


����� "5���� ����� &�1 �%�+��     3#�:� �#���/� ��#�:� �� 3�:� 3���� �+��� �/�:�
3�%�� �� ������ �������:� ��<���� �� ����/� ������ ����/�%�� 3�:� ����/�.   �5�#� �#�� 
�5�%� =�6> 3�:� 3����   
�#/� ��� "�5�%��� ++.��� "���+�� 2���<6�� �� ���� ++' ,�

&�' ��<� "�5�%� �+��  "���� ,��� �������:� 3�:� ����� +�' +���� 4��6�� =��9 ��5��
  ��##8�� �<6#�� �#�      4��6#�� =��#9 �##� ��#�.�� 2��-� "#���.�� ���##�:� 
#���.  

%��� =�6.�� (-.���5�  �� "��6 ��*'� ���<� ��*':� �� ++' 3�:� 3����� �5����
��*'� ���<�� (��<�� =
��� ��/��� =
��� �� "���.   

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٧٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

���� ;��* ��� �� ������� ���� "��%�� ?����� ^+�1 �6�� "��� ���<�.    "#��� �#��<��
� �� �6�� "��� ���<�� ����_� "��� "��� �6��  !#<� �#� ����� ?����� 5��   ��#��:�

 ��#�� �6� "�->:� �@<� �C� "8�8��� ��� )4�-��� "��� �� ���� ���<� ^�%:�   �� �#�
����' 3�<��� �� =��6:� �6 ,���� � ���
� ��*��� D%6��� ����' 3�<��� 4�-�  �$% ��

�6�� "���.   
!<� +�� I�-�� �6�� "��� �� ���:� ��+�� 3�:� �<���   �6#�� &�' ��+8�� ��� D�%6:�

���%Z� +���:� !<� �� ����.   
����� 3�:�:   

�9 3�:� �� �9�@�� =
��� ��/���� 
����� 2����� +�� 3�:� ���<�     =
#� �#' ���#�'
 ����*#/� ����� &�1 �%�+�� �� 3�:� 3���� ��8��� ��@' =
�� �����>   "5#����

:� �� 3�:� 3���� �+��� �/�:� 
����������� �������:� 3�:� ����/� ���    3#�%�� �#�
��<���� �� ����/� ������ ����/�%�� 3�:� ����/�.   

3�:� 3���� �5��  �9� "�5�%��� ++.��� "���+�� 2���<6�� �� ���� ++' ,� �5�%� =�6>

���1 �� �+%��� ���:� ����� +�' +��� ��� )4��6�� =��9 ��5�� &�' ��<� "�5�%� �+�� 
�<6�� �� "��� 4��6�� =��9 �� ���.�� 2��-� "���.�� ����:� 
��� ��8�.   

=�6.�� "�-.� 3�`� �5���� �5�%���:   
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++' 3�:� 3����� �5���� �5�%��� =�6.�� "�-.�� ��8�  ��*'� ���<� ��*':� �� ����
=
��� �� "��� ��*'� ���<�� (��<�� =
��� �� "��6 3�`� ��/���.   

 

�<�����: 

 

"���' "����� �' ����' ��<����   "#������ �+'�� �� +��� �/�� �� "8��� &�'� �� "<���
"�+���� "�8�<�� ��8/�� &��  ����� ,��5 G����H\   2$�#' �#� ��<���� ��+� ������ �� 

�5�%� =�6> �%�+�� �� ���5�� �9 ����� "B$B &�1 ��<���� ��8���:   
�/�:� ��<����:   

��� 3�% A8��3�:� 3�  ��8�� �-9 �� ;�/�� ����/�%�� 3�:� ����� "5���� ,� �*�� (-��
���� "���� �� �� &5���� �-:�� ��<���� ��� �*� ���� "��-:� "���<���� ?�������.   

��<���� (��/��:   
(��/�� ��<���� �' �/�:� ��<���� �*/�� )�/�� 3���� 3�% A8��   "#�/�%�� "������ �9� ������

������ �� �� &�' +���� �/��� 3�:� �/���� ��� 
����   0�#��� �� A��� (��/�� ��<����
�
���� &��� "���/�����.   

(������ ��<����:   
=(����� ,��*��� �/�:� �� (������ ��<���� ������ )������� 3�% A8��.   

�������:   
� &�'� A8�� 2�*�� 7+�� (-�� ��/���� 
����� �� =
��� �9"����   �#���� �@<�� �/�� ��
�+���� ����� �' "����� �� 
�
��� �B�� ���� ����� ������.   

 

������� �����:  
        A� �*�� ���� 3����.�� �� ++' �� ������� �����         �#� =�6#� ;��#� "8��5� ���<�
         &�1 ���
��� 4��6�� =��9 ����� ;��� I�-�� "����� �*8�� ���"     N-#9 5��#�� "#�P����� 

���.��        �%�+�� �� ���5�� "/��%� "5��� ���<�� 3� 5�%� =�6>�       �%+#� +#�' +��� ��� 
I���� ���
��� ���� &��� �5�%� =�6.� &5.� 3���> �������  A�� =��B� ������� �/8��

�� &�' ��
��� +��� ������� ��%�+�� ;5��� &�'� ��<5��  �����<�� ��
����� &��� "����
���-���� �����*�� ������������/��� ��
����� &����   N-9 ������ ���8�8��� �����*�� ��������

+6�� "5���� 2�*�� "�.� �� "���*�� ����:�    ���.#* 2$�#' I�-� ��8�� =�%�����
������� 3����.� "�*��.   
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"#���+�� �+.��  
"���+�� �+.�� Thyroid Gland ++.�� +�� �9 ����� �� "������ � "����� =��*�� . #a� � &��

���+� 2��� ���: =��*��� ++.�� N-9  ����
���1 ���$% �� �*� ���� )  ��#6��� �*� ���1 �
�+�� ��.   

2�����9 ����� !�� �� "���+�� �+.�� Metabolism ����� �� "���:� �@<� .   
�� "���+�� �+.�� A8�  "����� "�+8� �/�� )��*� �� ����� � Lobes ,    D#� � �#��� D�

��� ����b
�� ���5 Thyroid Isthmus .   
������� ���+�� 3���.�� ������ "���+�� �+.�� � Thyroid Cartilage  ,� "5���� �) �-��
"���' =��B� �/�:� � &�'`� "���+�� �+.�� I���� A���� ("�P����� "�*8�� &�'� � Trachea   

�� ������ �� "���+�� �+.�� ����� � � �B �� � ������ �+'�� &�1 �9��5� � ������ =��B� �+��
�/��   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  
  
  

2����W� �� "���+�� �+.�� ����� Follicles &�' (���� ��� ���+�� ��������)����B���������( 
Thyroglobulin ����9 �+*� �9 (-�� � ��������B�� .  

�������B�� ,����* �� ��������B�� ����9 "���+�� �+.�� 
�/� � 0��� W�+���� �'�� Tetra-    
Iodo-Thyronine (T4) +���� �B$aB ��������B�� � Tri-Iodo-Thyronine (T3),  +�#��� � 

Iodide  ,*8� � ��������B�� 
���1 � E���M (����     "#���+�� �+#.�� �%�#� &�1 (+c�
)4��W+��( Goitre .."���+�� �+.�� 
�/� T4 �� �B�� T3 , �� ����� "��� ��� � T4 �� ��#� 

&�1 T3 2$�<�� � &���� � +���� �B� "���:� ��. T3 ,�� +��� � "���<� �B�:� �9   L�#�
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 ��<� ��>)���% ( +���� �B$B ��������B�� &��W� �+�� �� �#���<��� Reverse Tri-Iodo-

Thyronine (rT3).   99%    5���#W� �+#�� �� ��������B�� ����9 ��    &'+#W� �����#��
������ ����������������B�� 5�� Thyroxine-Binding-Globulin ,  �     �#� ��#W��� "#�����

 �������)H (% "��</�� �9 )+���� �B$B ��������B�� 5���� �    ���#� �#� "*�% 2$�8��W��
,��' =�+: "��%��.  ��������B�� ����9 
���1 � E���     2#�� ��#���� ��5�#� 2#�� A8� 
���%a��� (������  Hypothalamic-Pituitary-Axis , �� 7��   �#� ������ 2�� �� "85��

 X���)?��$B�������(  Hypothalamus 4�5W��� ������� 
�/� ����������B�� Thyrotropic -

releasing -Hormone (TRH) �+.�� &�' ��<� (-�� �    ��#����� �9��+#� 
�/�� "���%a���
"���+�� �+.�� !��W��� Thyroid -Stimulating -Hormone    !��#�� &#�' ��<� (-�� �

��������B�� ����9 
�/� � 0��a�� "���+�� �+.��.    +�+
#� �+#�� �� ��������B�� D8� ���� �
2+�
 �-1 ?�<���� 2�������� N-9 
���1  �� �-9 � 2�������� N-9 
���1 D8� �+�� �� "����

������ A����� ��8������ &��W� Negative Feedback Mechanism , �� �  "#@������ �9 ,��
�� ������� �<��5�� ^������ &�' ,�� ���� &�' ,��' =�+: �+�� .  

  
������ ��� � ������ &�' "���+�� �+.�� �� "�<58� "���6� "����� ���* 2����W��� ������ &�' ���W�   
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"�P����� "�*8��:  
�+*�� ��8/�� &�1 ������� �/�� �� +��� ��6�� "����5�� "����� �9�"�  ����5� "���%��HT 

?�$� 7�� 
����8� (���� �/�%�� ���5�� �+�� ����:� ���5� ��    ��#���� =(�#���
������ 7�� 3�%�� �� "����� ��> "�����> 2�8�� �� "�P����� "�*8��  "�+��1 � 2$�'

   ���#<�� 2�#8���� 5��#� ��� "�P����� "�*8�� A����� 4���� �� �����   "#�/�� "�6#>�.  

�5���+���� N��$% 
���� �5�%� =�6> �%�+�� �� "�P����� "�*8��    A#�+ &�' ��<� ��+9�
,�� D�%��� ��<���� ��� &�'� &�1 ���.�� 2��-� 2�
���M�.   

"�P����� �<6��:  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

  
  
 

 

  
  

"�<6 ����P��9 ����<6 &�1 "�P����� "�*8�� ��8��     ��#8/�� ��#�� I#�-� ^��� ^�%�� &���
%�� "��+*��"�*8�� "�P����� �<6�� ,�6�� "���  �<6�� �� ��> �������� ��6�� �� "�P�����

"�����.�� ����8��� �58�� �� ��� "�P����� "�����.   
&����� "�P����� "�<6��:  ���� A���� ^����� "�<6�� �� �*�� �9�   "�*#8�� 
�+�+��� ���<��

> "�*8�� &�1 �
�� ���> ��� (� �C� I�-�� "�P������� 
����  "�P����� "�<6�� &�1 ,8��5 +��
&�����.   

^����� "�P����� "�<6��:     "�*#8�� N�#��� �' 
������� �B��� ���� 4���� &����� �� ��5�
"�P�����.   
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       (�P��� ����6��� "���*� "���@�� "���� &�1 ����<6�� �� �� +����  ���#P��� ��+#������� 
     "��� �%+� &�� "��*<�� 3���:� !<��        �.*� �<6 &�1 ��8�� �B "P���    #�1 �.#*O�&  �� 

"5��� ���� N-9� "�P����� 2$*����� &��� "�P��9 ?���� �� "P��� �%�+ �����  "�'�:��
���P��� "���P��� "/�@��� �9� 2�
�.�� �+��� ��8��5 �' ��� ����� "���+��.   

���P���:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ���#' ��9    ����#�P��� ?/�#���

 �� ������A� ��5��� "�P����� 2$*����� �� 
�+� ���� ++' �� "P�    �#/�� 0��#� ���<�
��� "*�%�� "��P��� �+��:�� �����6�� &�' "P� �� ^����� ���   �#�� "�-.��� ��*':��

�*/�� ^��� ^�%�� &��� �+��� (�+*�� 3������ �� ���P��� +����  ����<� �' ���P���
"�'�:�� ��8�� &�' (���� 
���  I�-#�� ,#� "�*���� ^����� "���+��     "#�P����� "�*#8��

=(�����.  

"P��� (�9�@�� ��6��:  ���9 ��6 -%O� "P���   "#���� �+'��� &�'� &�1 ,��� "�� ,� 
����8�
3��� "B$B� ���5� "P� ���� �/�� &�1.   

"P��� "��:  ������� 4�� "����� �/�� &�1 +���.   
"P��� �+'��:  "��' &�' 
����   3#���� �#' �+*�� 3���� �*/� (-�� 
����� ������ 

�+'��� �5��� ��<8� "P���.   
���P��� ���:  ��>� �@� ��� ��B�� ���� ���P��� �1  &�1 "����� �/�� �� ���+��� ���� )?����

3���� ��8� (-�� �*�/�� �9� )
����� ������   5��#%��� ����6� ��9� )����� &�1 �����
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)���8��� ,�� &�'&�1 ,�+'��� &�'� &�1 ,���    7#��� )^�%:� �' "�8��� "P� ��� )�/��
���� ����� �+���� ?/���� A5��� �� �-1 I�1 ^�%:� "P���� ?/��� �� I���� I�C� �%: �� .

�� 
$��� ����<� �' ��/��%� ����� ��� ��@���� ��6��.   
"P��� D�*� ++':  ����� ��*� �� ^����� "P��� ������ ��D�*� "B$B �� &����� ��� .  

�
��� "/�/% ���� 7�� 0�/�M� �%�+�� �� "P��� ,�6��  2$*����� �� ���$� &�' ��P�����
"�P�����.  �� �-9 &�<�� )
�+� "5�5� "P����     �� �#� ,#�� �1 )"����#� ++��� �� ���� "P���

&�1 +�<� &�� �9++�� ���� ��8�� �/�%� ��*:� ����6.   
��� "P��+���� ��� ���:  "��*� ����� "�+�� �9�   �-1� =��#9 &�' ^���� � ���: �������

,��' �/5� � ���C� =���� �� 2<�� )+�'�   I#�- ���*�� =����� ?/��� �/5�� �+�� �+����
;�/��� )��� ��: ������ =���  �-1� "���/�1 "P��� ;�*�� =������ `��� "�P����� 2$*�����

�� �� 2<���/5� =�� ,��'.   
2��- ������ "���� ���� &�1 "P��� ��� ��.�� ��.����� +�'� ��
�� ������  �������� ���.��

"P��� ��.   
?/���� ��%�+�� ?/����� ����%��:  

  

����%�� ?/����:  "P��� �� 7+�� (-�� �9�      �#� 2�
�#.�� �+�#�� 4#��5 �' I�- ����
*����� ��� ��6����� "���+�� 2���<6��2$       =��#9 �#� ����#��:� �%+#�� "#�P�����

E�%� ,�/� 2���� ��� +��c��� �+�� &�1 2$*�����  =��9 &�1 �+�� �� ������� +���� ���B
���
�� =��9 �� ,�� D�%�� �B 2$*�����.   

��%�+�� ?/����: �+��� 4��5 �' I�- ���� "���:� �� 7+�� (-�� �9�  ��� 2�
�.��
��� "���+�� 2���<6�� ,�/� 0����� ��$% ���� "���:� �� �+�������:� E�%��� �+�� �� 

2���<6�� &�1 0����� �� ������� +���� ���B �%+�� 0����� &�1 "���+��.   
?/���� "���:  ++'� ��@���� ���
��� 4��6�� 2���� ���<��  ����� ?/���� 2���He  ��#� 

��/5:� �� ��� G����� ����M� +�' "8��+�� ��2��� �����      ��#�� )I#�- �#� �B�� ?/����
2$�' &��� "*�% 2$�' 5������ !��8�� �9 ?/���� 2���� ?/����.   

?/���� 2$�':  �9 �<��5�� ?/���� �� ��<� ���� 2$�<��     
��#��� ��#���� "��#'
 "�*���� 2$�<���         
��#� �' ����' 
����� ������� L������   �#� ���#'(   �*#/� 
' (�+*�� 3�������  
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�5��� "�� �� �<8�� �+*�� "�� �� �+�� �9� ��5���   
��#��� ������ !�8�� ��+�'�
+�+
� I�-�� �+*�� "�� �� ,�+�� �8�� �/�� &�1 5��� �/�� &�1 &�'� �� �+*�� 3����.   

       ,�C� L������ "�*���� 2$�<�� !��8�� ��� �/��� ����L       "#��� �#� &#�'� &�1 L����� 
"������� (�+*�� 3������ L���� I�- �� 0���� "5���  3�%�� &�1 ���:� ��� ��������.   

(-�� 2���� ?/� �� L����� 2$�' !��8�� ����     
��#��� ��#���� !�#�8�� ,�� 7+��
2�9����� A��� �� (�+*�� K��/�� L���� I�- "�����   
��#��� ������ 5��9 (+c� 7��

 5.��� �+��
 &�1 ��8� �/�� &�1I�-�� ��5��� K��/�� ��  �+������ "��5���� =��':� 5.���
&�' �9��+� 5.�� =��':� N-9� 
����� ������ �/��  4��6�� 7+��� A/���� �5��� ��+�

?/���� 2$�' !��8�� "���� (+�<�� ?/���� ��    �#��
�� 7+#��� (�+*�� K��/�� L�����
?/���� 2$�' 5����� "����.   

�������� =�6>:   
�J��� ���� ��*� =�6> ���8�5 �� �������� ?�� ������ ���P��� �� ��� 5���:   

H"���+��� "8�5�� # :�5�� �%�+�� �� �+*�� ��+�.   
R"f���6��� "8�5�� # :"P��� ����%�� ;5��� �5.�.   

 "8�#� "���� ���8�5�� ��� �*/�� "P��� L-� ��� +�' ���<�� �������� ��8�5 �*���   
�+#�
���� ��*� �P�� �9c��� �+*�� 3���� �%�+ ���P��� "���.   

��<�� �' 7�+��� �� �+��� 7��B�� =
��� ,���� ���B�� =
��� ��..  
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�B�� =
���7�  
]#x‹≈yδ ß,ù=yz «! $# †ÎΤρâ‘r'sù #sŒ$tΒ t,n= y{ tÏ%©!$# ÏΒ  ÏµÏΡρßŠ 4  ∩⊇⊇∪[) ���8� :HH(  

١ -This image of red blood cells is 

one of a series appearing in the 
book: Inside The Body: Fantastic 

Images from Beneath the Skin .  
  آ���ت ا��م ا����اء ، ��
 ا����

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٢ . Here the blood cells are traveling 
along a vein within the liver. The 
images are provided by the Science 

Photo Library. 
��� دم ����ة ��ل ����ن دا�� �
 ا�! �
 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٣ . This bead-like structure with its 

projecting legs is a nerve cell. It sends 

signals and commands to and from the 

brain. 
 
� ا���زةه�ا ا���� ا��ي ����� ه  خ

 إش"رات إرس"ل +* (#) �� ' وهإ$#"س
  (* وا�4 ا�3("غا1وا(�

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

٤ . This dirty-looking surface is 

actually a healthy tooth. The cells in 
the green layer produce enamel, 
which protects the tooth. 
 �#$���ه-ا ا�)/. ا�-ي � �و م()'� ه% 

 �#�� ا�8�9س6 �5�4 ج1�2 وا��0ء 
6��; ح���4 ا�)  
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٥ . A cross section of a piece of 

carpet? This is actually the small 
intestine where food is digested. 

ه-ا � �و وآAB< م=/@ م6 ?��< وا��=2=4 
 ا��2D=4 ا�(C �)��� ��; ا9م#�ءاA< م6 

 ���42 هE8 ا�/#�م
 
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٦ . The surface of the tongue is rough 

due to these papillae, which contain 
the taste buds and send tactile 
information to the brain. 

ه-ا ه% س/. �)�GA وا�-ي ��(%ي ��; 
��ورأج0اء C)وا� E#/�� ه��=J�  تا��#�%م� 

  ا��م�غإ�;
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٧ . The cells lining the stomach 
secrete a layer of mucus to protect 
against the acidic gastric juices. 

 E)� M2س/. ا��#�ة ح C/N� ���ه-1 �
إA(�ج P/�ء م6 ا��'�ط �����4 ا��#�ة م6 

س94��2��S�5 ا���R ا  
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

٨ . These crystals may look pretty, but 
the kidney stones they form can be 
extremely painful to pass through the 
urine. 

 �T � �و ج��2< و�!1J ا9ج0اء ا�!��)(��42ه-
� وهU (� C ا�E ;��$#� هC ح5%ات آ�

 U���م�وره� م6 ا� �J� �T����� ����5ب 
. ا��4A�W إ�;  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 ١٨٧

٩ . These match-like structures are found in the brain and secrete a 
substance that cushions the 
brain and spinal cord against 
shock . 

 آ ��
 أ�%اد ا�(C � �و آ�TAB ا9ج)�مه-1 
 Cم� هYا��م�غ وم'�ط ��#�� إ C? E(م� 
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١٠ . Rose petals scattered on 
a scarlet Pan? This is actually 
the lining of the rectum. The 
book's publisher is Chassell 
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��<��  

�� 2�� �-1 I���' ��� ��<� ���� "�/���� ��/� �� I��' ���� ,�C� ) ���6�� ���*��� ���9 .
�<���� 3�� �� )��*�� �� L�� (� 5�8���� ���/� 3���� A�5��� ���� �1 )���*��� "�Y ,�6� 

7�� ���+8� +�' �1 ����� )���+��� ���� +��� ��<��� )"���/� 2��+ �� 5�8���� �'   +#���
&�1 +�+
� "*�� L���� "B$B ����� �+���� 7�+� �/5�� �� ����'� 5��� b�/���  �� "*��

��� D%6���-��� ����� ��� A� 
���B� ���� � ��<�� �� ;��� �-9 �� )G��  ^�- ��/5:� �+��
+��� ��� �� )+<� ���� 
���B� ���� ,���� �: )"���� ����� ���' ����� �� ��.�� � ��<��.  

�1 )����� !��� ���� ��<�� "�8�� ����%�� 3$.���   
���/#6 ���� 7�� ����:� b�/���� +�'
I�-��&���� ��<�� &�1 ��%+��� =���� ;���    3�/6#�� b�/���� �-9) "#���8��� (  �#��/�@��

+���� )����:� �� ��<�� "���� "����:�  &��� 4��� A��� D�� "���8�� 3�%) "#��
8�� (
����� ��<�� ���� ���� �9� .  �#����� ��#��      
�#�P�+ ���#� ����#��� "#��
8�� �#/�%��.  

�� ��� ���* "�+<�� ���a��</� ��� ,��1 �@ ���*��� "�Y "�+' .   �#� ���*#�� N-9 ��@��
 &��� 4��� =�6> &�' ��<�� ��%c�)"���6��) =���� "���� ��*'� 2����� &�' ^���� .

��'�� &�' 2������� N-9� :����5�� ��6 &�' L��  &���)��+�<�� ( �<�� ��6 &�' �%Y�
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 &���)5���%��� .(=���� �� "����� �B�� ��+�<���    5���#%��� �� =�#��<�� +8�<�� 2��%��
����:� "�c� �� ������.   

��+�<�� 4��5 �'�  X#��� &�1 ��*':� 4��5 �' �9��� ���� ���*�� ���� )5���%����.  

��<�� ��%c� ���    �#��� �%+#� ���� "58��� �9 ) 4$5M� &�' ��� "�c��� A�5��� � "<8�
��<�� ��*�1 �*' ��*<�� 3���:� �� ,��    "#58��� N-#9 &��#�� "��6�� �� �6��� ���� "

=���<�� "58����.  

"���6�� �� ��$%�� L����:   
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

"�5��%� ��$%:   

��� �� �B��� (�*��� �*<�� ����� "����:� ��<�� �-���� ���8��� "���6��.   

��$%�� �8��  %�� �#�� �+����� "���6�� 3��5� &�1 N����� ��� "�5��%���   "#�+��<�� �#�$
��$%���  �9 "�5��%���"��P����  �#���' 3���� I�-�� ������ =�� �� ��*�M� "���' �' 

�@��� �+� ����:� ��� 
������ ��$%�� N-9 "/�@� �� I�-��.   
"�+��' ��$%:   

�� +���  �9� "���6�� 3��5�"��P����   &#�1 E�#��� �9� 3�<��� =���� �� "�c��� �' 
 �������)�) �"/�@��� N-�� ��8�.   

  
��<��� "���<��:   

��+�' "���*�� �=��M� ���� # �=��8��.   
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"���<�� 7+����� �� ����<�� "���� #.   
)"������ ��<�:� �� �-�� # "������ "���:��   

��<�� !����:   
 ���������)������� +����( :  

��  ���<�� ��������� !�� �9 
���6��� ���<�� !���� �B��A��� �� �6��� �� ���$��� ,�� 

���<�� =����.   
0'
� !�� �9� "���8��� ��<�� �/� =�6> ��*� i+<W� !�� ����������    U�#8� ���#�

 �#� ��8� ��� "���8�� "���/6 �� ��8�� )�/��� 2�� ��+9:� ��%+� ��/���    (-#�� =��#��
����%��.   

 ��
� !�� &�1 ��������� ��5�� ����:� �� ��B� �����+��� ���:� �� &�' �=�� +�+
�.  

��������� �6��� 3��:   
��.* ?���� ��������� ��� (+�<�� ������� &�� ^�� �.   

���<�� &�1 "������ ���<�� �� ��������� �8����  "������L���C�   ��#*� A#� &����� 2�+�' 
��B� "��@��� :"%��� A��*O� ��<�� I�+ ���<��� ��+���� 5�� ���<����  �#� ���<�� ��.�� �

����:�� ��<�� ;�� !���� 2�����    &#�' 3#8� 7�� !���� ����� �9� �� ���-�� ���<��
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38� �B ,� ?���/�� ������ !����� ��'     !�#��� �#�� �#8��� ���#� D%6 ���' &�'  

���<�� "��*�� +'��8��:   
# ����<�� ����� ,���� "��@� &�' "@������.   

 +�� ��� ���� �� ��� #"�P�<�� �� N��> ����<��� � ,� "*�% "/�@� "5��.   
 ��� I�-� #�����+�<�1 &�' ��.*��  
��P�+ ����'� �' ���+��.   

����*��� =���� ���<��� &�' ��.*�� +��<� ��� I�-� # 
��P�+ ,����� +��� ���.�.   
����:� &�'� ����:� "�c�:   

"�c� �1 ����� &�' "���6�� ��+� �9 ����:�&�' ��<�� +��<�� )"/��%��� ����:� ��� 
�  ��$%��
(���� ��-�� D�%6:� �C� �B ��� ����:� N-9 ��� 
������ �� "�5��%���  ��' &�' �����'

 ��$%�� N-9 "/�@� �� ��*� ��"�+��<������� &�' ���+� .   
�@��� ���':   

�' ������ 
������ 2��� �@��� �*� �� ��5 �B� �@��� ���'��  7+�� � ��� �@��� ��
���<��� =�� "���� ���.�� �� 7+�� ���� "8��+ 2��P�� ���� ��<��.   

�@��� �*�:   
7+�� �B ��� "���6�� ���� ���*�� ����� "����� N-9 ���  ���� ��+�' 58� "������ "�c���

��<�� �� 
����� �P���� ����� .���� �@��� �*� 7+���  ���� I�-� ��<�� L���� "���� ����
��<�� 2��+' ��� �+��
� �� ��<�� 5.� �+��
�.   
"�+�� "�+' ��+%���� �@��� �*� E$' ���� .   
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�@��� +<W�:   
"����� N-9 &��  �� �-1 �1 U���� ����� "�c� ���� � �B ��� "���6�� 3�% ���*�� �����

�' N+�<�1 "���� "����� ��<��.   
9 �@��� +<W� ������<�� 2��+' �� 3<� �� ��<�� ��� �.* �.   

�C� "����� N-9 �� "���8�� ����:� "�c� &�' 3����� &�' ��<�� ����1 �� �� �-1� ? D%6��  
��/��� 4$.�� +�' 58� ��<�� ;������ )����� L�+*� ��*�.   

+<W� E$' ���� "�+�� �����+' "��5 ���@� ���<��� 4��5 �' �@���.  

�� ,��>
�� Astigmatism :   
D%6�� ?�<� ������� �� �� "������ 2��� ��<�� "���� ��� ���� "����� N-9 ���   ����#��

��<�� "��6 &�' �c� �+' �� �P���� ����� �� ��+�*�� "<6:� A���� �B ���.   
 5�5%�� "�c� D%6�� �-�� ���� � �-�9�"�+��<�� ���O� "�+��'   ��#��:� !#<� �#� .  

-9 E$' ����"����5�� 2��+' 2�- "��5 2���@� ��+%���� "����� N.   
  

 ��<�� "�*�:  

  

  

  

  

  

  
  

             ������� �+����� 2������ ���+%���� 2���� ?�% -�� =��5:� ��/6��� ���� ��<�� "�*� �1
           $� ��*P�*% ��' ��� �: +��� A��*� "�*� �� "�+ �B�� �9 "����<�� 2������ �� �����

   � �9��> A� ,��6��   D%6�� ?/�� 2��� �� .       ��<�� "�*� �+%��a� 3�� ���8�� ��8����� ���
              7�� "���*�� "�*���� ����� ����c� ���B� I����� �P�
% ���O� ���9� �� �++<�� 2���� ��
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������ "@�/���� "�*��� A� ��8��5� �-C� �������� �*�� 
��� &� ,���' I���� ���' A��
&�' "���5��� "��
%�� 2�����/��  .  

       ����� ����c� ���� ���� ��<�� "�*��FTT  ��� 
   ��5�� 
������" �86�� U��*��� "   �� �B�� �9++��

ST         "#����� "�*#� �+����� ��<�� �<�� $��' 
      �����#� �#<� �#����1 =�����#�� "�/�% ^�%��

���
���.  
  

            ��<�� "�*� L��6� 4��5�� �+����� "���<�� 2����M� "��+ �</��� 2�+� +��   �9-���� "��� ��
               "��9 &�' 3�<��� ��@��� �-9 4�5� ���<�� �� "��+ ��� I�-� ����� "������� "������ "�����

���+�.���� ���+�8��.  
�k "���6�� "�*� :  

�9 "���6�� :  "��6��� ���� ��<�� ��+�� ��%�+�� =
��� ����� ��<�� "������ "��*<�� "8�5��
    �� ���8��� ������ �� l+����    �O#�� I���� ��@� 7�� &�+��� ����� �� ;5���� =
��� =���

 ������� ���<��� &��� �� "����Ora Serrata  ,�6#� "��� ���� &�<� �� ����� ��� &9� 
                &#�� "���6#��� "8�5 ,�5.�� ��<�� ��+� =����� ����� 3�%�� &�1 +��� �B )���
�� ���'

 �/�%�� �58��Posterior Pole E�%� I��9� )    )(�*#��� �*#<�� "������ 3���:� ����
 (�*��� �*<�� ?�� �5� G����Optic Nerve Head  ����� H,S &�1 ,�' +<��� ������ 

 ,�� "���5�� "����Temporal ������ F =��/*�� ,�������� &����� ������ ������ Macula 

Lutea           �+�� "�'�:� �� ��% ���� �9� )"�
����� "�c��� �� D*%����     ��#5� G#��� "��
H,S               "#�
����� ��c#��� &'+#� ��.* 3��%�1 +��� ������ �-9 3*����� )
���� ������ 

Fovaa Centralis &�' =���� ?�<��       4�#�%�� )�/#*� 4#��� 2�- �#�@�� ������� 
 (�*��� �*<�� ?�� 3*���) (�*��� �*<�� ,���Optic Nerve Papilla ( "�'�:�

  "���+��Vessels    ������� ����6���        ����6#��� )(
����� ���6�� +������ (
����� ���6�� 
 
��P��� �����6 ���<� ���6��End Artery     �#��<�� ����6#�� �#� L�/�� Ophthalmic 

Artery (��' )��'�� &�1 ���6�� ����6�� ��8��� Superior   ��/�� Inferior  ��8�� �B 
  ��'�#� &�1 ����� �� :   �5#��� �#��5Temporal and nassal or Lateral and 

Medial     
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  ���5 (��' L��� "<��� ���+� ���� I�-��Upper Temporal   ���5 ��/�� Lower 

Temporal �5�� (��'� ) Upper Medial &5�� ��/�� ) Lower Medial ���� �� 
               +�' "���6�� "���� &�1 �*� &�� 
����
 ,���8�� "<����� I�-� ,� ���8��� ���6�� A���� (-.�

          L��/�� ��� �� &�1 
$B��� 
���@� ���6�� (+����� L����� A���� )N������ ���<��  "#�+����� 
                 A#���� �#8�� +#��� (
��� ���6 +��� �� ��+��� �B ��/�� (��' ��+��� &�1 "<��:�

   "��/�#��� "#���<�� "���<�� �+��:� &�1 (+�����Superior and inferior Ophthalmic 

Veins   �#/����� ���*�� �� ���*� ��-��� Cavernous Sinus     ��#/��� ����#� &#�' 
 "���%���Pitutary Fossa.   

         ����6 �� �%Z D%6 �� 3��%� ���� "���6��� "���+�� "�'�:� ����� 4�+���� �@���� ^���
              
��#�� 3��%� �� ���� I�- ?��� )"����B�� ����'�/� I�-�� "<��:� ����'�/� &�� �������
              )^����� ��<�� �' 3��%� &����� ��<�� &� "���6�� "���+�� "�'�:� ����� )D%6�� ?/� &�

-9     "�<��5�� ��<�� &� � ...            ���� ����� 7�� �� ^�%:� �' 3��%� ��' �� �� �' I�9��
               "��*#� ��.#* ����� ��' N-�� )����<�� ��� 3$�%�� ��P�+ A��� 
���� �-9� �9��*�1

        �@� �*8� "��*� ���� ����� ��' I��� �@� ��5� ...      ��.* �-9� )&B�� I��� ��- �-9�
   ���� I�-� ...X�� .�����           ���� ���� �+�� )"�<��5 ��' "���6� ���* N-�� )��8��� ;��� ��B

"���6�� "�
����� "���+�� "�'�:�.  
  

     ��#<�� "���6#� ���* ��B� ��� ��@� ���<��5�� D�%6:� �� "'����� ^�%� "�B�� N-9�
   ̂ ����� ��<�� ^�%�� &����� .          "����#�� �� 4��5� �+' ���*�� N-�� @�$���� 4�+��� ^���

�� 
����� ���8��5�� �����* +� ...,��6��� �� "�+*�� ���� I��9 ?���.  
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�k "��
8�� "�*�   

  
    ����M� "�*�� 
�'�+� ...   "��
8��� 
�����:      ������� ���' ���<�� 2�-��� +8�"��� �����+  "

            ����� "�Y 
��+%��� "*�%�� ,�8��5� ���� �9���� ������� )"���5����� E+���� "<��� ��
" ����� 36�� ������� �9 
����/� �� ���<��� ����� 

����� �1 .   
   +��'� +��"�����+ "        �� ��#8� "����6#� "#8�8� &�'

          "#��� �� ����� (-��� ��<�� �� ������ =
��� "��
8��
  =����        ��<�� ����1 �� c�c��� �$% �� �-�����–  ����� 

         N-9 ��� "��� 3���� �� 2�<���� �����' ������ ��
  �+��� �� "������ "������ �� "�P����� ���P�9 -%�� 3���:�

+$���� +<�.  
  �+%����"�����+ "        2#�� "<#6:�� �#�<� ���*� "�Y

        �' �B "���<�� 3���:� N-9 A�
�� ��� ��* )=������ 0�
      ��*�� ���� ������� 0������ ����' �*����� ��*��

   "���� 2�����)         (-#�� 
�#���� �#' 3��%� "�Z� N-9�
��<�� &�' 36��� �� ���<�� =��5� ,�+%���.(  
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  ^����"�����+ "FT           "����� �9��* ���� ���<�� 2���
� 2�/* ��� "���8� "���' ����� 
5�� ����
� &�' �B<� ��� "���� 2����� &�1���8��.  

              �9:�� )D%6�� ?/�� ^������ &����� ����<�� &�' ����� 4��5��� �+' �� I�- �� �B�:�
   ��<�� ��B����–                �� &#�<� �-#9� )�P��#��� ��� 3��%� "��
8�� �� 3���:� A�
�� ��@� �� 

 �B����� !���� �� &�� "�+ �B�� "���� ��� ���� �����+ "8��5)D. N. A (.  �#' I�9��
 :� 2��*�               0��#����� �� "��#���� "#��� �� A���� +���:� 2��*%6 �� 48���� &� A��*

 3�� "P�� 2�/* "<���� ,���� ��� D�%�� ��������)"��
� "�*� (�+��� "���B ��.  
   ��<�� &� ������ 3������ "�*�:  

         &���� ,/6�� "�$' ,�� ��<�� ��*� !�� I��9"   7#��B�� �*<�� &����� "  ��)  (�#9

  �*<��7��B�� (             ����� A� �'�/��� A���� ���.* "58� ��6� ��<�� "�+� &8�� "����� N-9 &��

+<��� �� ��8�� ��.  
=��5:� ��8�� :   

              �� �6��� ��6� ����� 7�� "9��6��� "������ 7+������ ��
�� 0���� �� L������ �-9 �1
            ,���' &�' 3������ "�*� ���<� "�+��� 4��� �O�� )!���� �-9 �8�      4�#� �#9 �� o

���*��� 3<�� "�$<� ,��@�� ���� "�c���.  
    ^+��#�� �#����M� &#�' "*�%�� 2��$<�� !<� @�$� ���Congenital Syphilis  

        �#' (��<�� ���<��� ���O�� "�c��� A�5��� � 7�� "���8�� "��B� ��B�� �� ��<��� "*�%���
<�� ,�' 2��'� ��:� ������ ,��� (-�� ���*��� &�'������ ���* �� "���.  

        "�+��� A���� ��<��� �
����� 2����<� �5�� 2���� �� ���� .      !�#��� �-9 �C� ������ ��
              �
��#��� ��#<�� "������� ����� "������� �+'� L������ �
����� �� ��<���� "�+��� 4���

           ��+�� &�' ��'���� �� "8�� �9c�8� ��� )�����$* &�' ���+ "�c���� ������    ��1 "�$' �-�� �
!���� &�' �� 2���� &�'.  
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����%
 ��� ������ �9 N-9   

 

.."*$% N-9  �� "/5��� �� ����������:� ) &�1���8�� �� "/����  

���  ���"<���) ������ ���8�� ��/*� ��� ���� �� "'�� ���O��  ..!I�- A� ����..  �#/.�
"/P�
�� ���+�� L��� 3�% 7���� ��� &������ "��.��� 3+ ��+���.  

]yì ÷Ψ ß¹ «! $# ü“Ï% ©!$# zs) ø?r& ¨≅ ä. > óx« 4 …çµ ¯ΡÎ) 7��Î7yz $ yϑÎ/ šχθè= yèø� s? ∩∇∇∪ [ �����qq.  

    �� =
��� �� ��9 &�1�A���     �#�<�� r� �O#�� )���#�M� ���� ������� "'������ �� ��%:�� 
���> ���� �� ��8� -1 ��@<�� r� 4+*� ��� A/�� �� ��@<��/et: 

]uθ èδ “Ï% ©!$# Νà6s) n=s{ ÏiΒ 5>#t�è? §ΝèO ÏΒ 7π x� õÜ œΡ §ΝèO ôÏΒ 7π s) n=tæ §ΝèO öΝä3ã_Ì�øƒ ä† Wξø� ÏÛ §ΝèO 

(#þθ äó è=ö7tF Ï9 öΝà2 £‰ ä© r& ¢ΟèO (#θ çΡθ ä3tF Ï9 %Y{θ ãŠ ä© 4 Νä3Ζ ÏΒ uρ ̈Β 4’ ¯û uθtG ãƒ ÏΒ ã≅ ö6 s% ( (#þθ äó è=ö7tFÏ9 uρ Wξy_ r& 

‘wΚ |¡•Β öΝà6̄=yè s9 uρ šχθ è=É) ÷è s? ∩∉∠∪[ . 

  
r� &�*� �-9���� "��*� ,�Y &�'� +��� ����� &�'  ��<��� .  

��� �9+'�  
+��� ��+�� ���� (+9
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