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ĤŉŰśƁňūŉ ĶūŐūƈœŐ śŶ
łŸ¿ Ĥ˗ŉūŇŗŶ

ŋŲ˽ Χ

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

ŬŋļœŶĶŰ ļŏŜůŉźƁŏƎΧΥΧΩĶŶŎŻŬŅĶů¼őśūŐŉĳőŬĻŬĶɔūŏƎŉźōŶœŋŰő̉ūőźƁ
ĶůĹźŚńūƞħŜŷ¼ ĽŉŏƎśŶƬɏŶĶŉŶōūŐźŏŶŬłĶœĤŉŰśƁňūŉĶŶŎŬŗĶ̆źĥĶūő
ŇŶŉŶŗūœůƠūƁŬŅĶūőůķźĽźƁĶźśˁūŬŉŅŬĶŐūίŎŻŬŅĶůĶūŉźōŶœŋŰő̉ūőĶŲ ŬƧŏ
ōŰ ɞŏɃū ĳőʈűőœŉŶŀŗǙƈ ŏƎƞħƬĸŬŅĶźśŏŬŋƈŅņū¼őśūŐŉĶūŋŰő̉ūő
ƬźŀůŉśƁőĻŉūĶůŎŬŗ̆ŗūńů ŏƎŉŗūĻūőźƁĶŶ œĮŬŏœū¼ĳőŬĻŬĶɔūĶūŋŰő̉ūő
ŏūĦƠź ĥőĮŉĮ ɨūőūĽůŉŬŉŐŏŉ ĶůķźĽĶźŬŏœūίŐŶśŎůŋŰő̉ūőĤƁŅƂŬŗŚŐ
ĤŉŰśƁňūŉĶůŘŮǃĳőŬŗȐūŉĶůŉħśůŏūĲƁĶźķźœŉŶĶůĦśĶůǕŏŅūĶź
ŇŘūƈŅŶŜƑί 

ĤƁŅƂŬŗŚŐĶĤŉŰśƁňūŉĳőśŜŐźĸĶźĳőōŢūŗūŇŶŉŶĶŶ œĮ¼ŜŏŉŶIISER-K ĶŶ
śūņĮĶśˁŶœŉĳőśƁƠūŏĶőźĸźƁŋőĮĶśƁĸź˽ůĶūĥŐźĽŉŬĶŐūĽśŏƎ
ŎūőŅůŐŗŷȐūŬŉĶśŏŰŇūŐĶŶƬŬŅŬ˽ŅśŇ̝źƁŉŶĨɃŶĽĶĻĻūƈĲƁŏƎŎūĸœŐūĳő
śūľŶŇūőůĶźōŢūŗūŬŇŐūŜŏŉŶĤŋŉŶśƁ̓ūŉŬŇŗśĶźŎůōšŶĨɔūŜĶŶśūņ
ŏŉūŐū¼ĽźŜŏūőůŐūƧūŏƎĮĶĳőŏůœĶūŋɆőŜŷίŜŏƎĻūőŬŗŬŎʂŬŗɃŋźŚń
ĮĽƎ śŐźƁɨūőūŬŗɃŋźŬŚŅĻūőŉĮĤŉŰŇūŉźƁĶůŘŰƚĥŅśūľūĶőŅŶƞĮķŰŘůŜź
őŜůŜŷ¼ĽŷśŶŬĶłůōůŀů (ŏŰǣĤʉŶŚĶ¾łŸ¿ŋů¿ōů¿őūĹŗƎƩÆ¼łh űōůåłůōůŀů (ŏŰǣ
ĤʉŶŚĶ¾łŸ¿ŘŻŬŗĶŏŰķĽƌÆ¼ŀūŀūŀƊÅ̎ŏŰǣĤʉŶŚĶ¾łŸ¿ŬŉňūŉĶŶ¿Ŭō̠ūśÆ
ĳőĽůśůĥħåōūŐőŷĶ (ŏŰǣĤʉŶŚĶ¾Ƭź¿ĤŭőƁŇŏŏŷƧÆί 

ĦƁŬƬƁŀ ĶŶĦśĤƁĶŏƎŗŷȐūŬŉĶśƁŎūŚń ŏƎƬź¿śƁŇůŋśƁŜĶŶśūņĮĶĸŜŉ
śūǕūȻūőƬ̏ŰŅŜŷĽŜūſŗŶĤŋŉůƬŐźĸŘūœūĶůĶŜūŬŉŐźƁĳőĤŋŉů˧ŮǃĸŅ
ŐūƧūĶŶŬĻƁŅŉĶŶōūőŶŏƎōūŅĶőŅŶŜƑίŬŋļœŶĤƁĶźƁĶůŅőŜ¼ŜŏĦśʈűŠœŶŀőŏƎ
ŬŋļœŶŏŜůŉźƁŏƎĤŋŉůĤŉŰśƁňūŉĨŋœŮʧŐźƁ¼ĶūŐƈƠŏźƁĳőĸŬŅŬŗŬňŐźƁĶůƳŲƁķœū
ƬŇ ŘƈŅĶőŅŶŜƑί

ŜŏƎĥŘūŜŷŬĶĥŋĦśŶŋŢŉŶĶūĥŉƁŇœƎĸŶçĤƁŅŏƎŬŇĮĸĮƠŸśŗłƈĶźŏŅ
Ŏű œĮĸūÁ



ŗŷȐūŬŉĶ śƁŎūŚń
Ĥŉå̊ŷ ŮͯʮƁĸśƁŇůŋ ĶŶ  śūņ

ŋŲ˽ ΨŗŷȐūŬŉĶ śƁŎūŚń

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

ĥŋĶźĶƑ śőĤŉŰśƁňūŉĶőŉŶĶůƬŶőńūĶŜūſśŶŬŏœůå˧ ŮǃĸŅ
ĤŉŰŎŗ¼ ĽȐūśū¼ŐūĥŋĶŶĤɭŐŉŏƎĶźħŏŜɓŋűńƈǕńÃĦŅŉŶ
ŗŚƖĶŶōūŇŎů¼ĶƑ śőĽůŗŬŗȐūŉĶŶōūőŶŏƎĥŋĶźǎūĥĶŬŚƈŅ
ĶőŅūŜŷÃ

ĶƑ śőĤŉŰśƁňūŉŏƎŏŶőūƬŗŶŘĶūŌůĤƬɏū ŘŅņūίΧééΦŏƎŏƑŉŶĮŉ
śůśůĮśŏƎŋůĮĻłůĶŶ œĮĥŗŶŇŉŬĶŐūņū¼œŶŬĶŉĻŐŉĶůśűĻŉū
ŇŶŉŶŗūœūħŏŶœŏŰľśŶļű ŀĸŐūίĨśśŏŐŏŶőŶŋūśŉŅź˧ ŮǃĸŅ
ħŏŶœņūĳőŉŜůŏźōūĦœţźŉ¼ŏŰľŶĤŋŉŶĻŐŉĶŶōūőŶŏƎĶŶ ŗœ
Ħś œĮŋŅūĻœūǎźƁŬĶĮĶśůŬŉŐőŉŶśűĻůŏƎŏŶőūŉūŏŇŶķūĳő
ĮĶŋšźśůĶŶœƑłœūĦŉĶŶŏūɭŏśŶŏŰľŶŃűƁŃŬŉĶūœūÁĽōŅĶŏƑŉŶ
śƁ̓ūŉŏƎƬŗŶŘœŐū¼ŅōŅĶĤŬňĶūƁŘƬŐźĸŘūœūĮƁŋŜœŶŜů
ĥŗƁŬŀŅŜźĻŰĶůņůƁ¼ĳőŏƑĮĶĶƑ śőœŷōŏƎĻœūĸŐūçĦśŅőŜĶŜ
śĶŅŶŜƑŬĶĶƑ śőŭőśĻƈŉŶŏŰľŶĻŰŉūίŗŚƖśŶ¼ĽůŉǏźŬŉƁĸśŶ̓ūŬŉĶ
ĽůŗŬŗȐūŉÅ̗ŶŘœōūŐźœŸĽůÆŅĶ¼ǕŶƧĶūŬŉőƁŅőŬŗĶūśŏŰľŶƬŶŭőŅ
ĶőŅūőŜūŜŷίŜőŉŐūĨŋĶőńŜŏƎĨŉśŗūœźƁĶŶĽŗūōŇŶŉŶŏƎśǕŏ
ōŉūŅūŜŷĽʌƎŜŏŋŜœŶŉŜůƁŇŶśĶŅŶņŶ¼ ĽśśŶĶƑ śőĶźśŏľŉŶĶū
ƬŐūśĤŉƁŅƛŋśŶőźŏūƁĻĶŜźĽūŅūŜŷί

ĥŋĶħĤœĸåĤœĸĽĸŜźƁŋőőŜŶĳőĶūŏŬĶĮŜƑçŗūőūńśů¼
Řŏœū¼ŋŰńŶ¼ĤŏŶŭőĶū¼ĳőĤōĶ˜ūńůίĤĸőĥŋĶźķūŉŶ¼
ŏŻśŏĳőśŏƢŏūŜŻœĶŶĥňūőŋőĨʌƎŋŇūƁŬĶŅĶőŉūŜźŅū¼
ŅźƬɏŶĶƳŶńůŏƎĶŻŉśůĽĸŜĽůŅŶĸůÃśūņŜů¼ĶźħŐūƧư̄ŲŬŅ
ĽźĥŋĶŶ œĮķūśŜŷçĻūŜŶŗŜĶźħőźŏūƁĻĶĹŀŉūŜź¼
śūƁ Ų̉ ŬŅĶĥĹūŅ¼ŐūĶźħŏĽŶŇūőĹŀŉūÃ

ŏƑŉŶĤŋŉūśūőūōĻŋŉōŉūőśŏƎŬōŅūŐūŜŷ¼Ħś œĮŗŜŏŶőŶœĮśōśŶ
ŏŜɓŋűńƈĳőőźĻĶĽĸŜŜŷίŜŏĹƁŀźƁĹūŀŋőōŷŁŅŶņŶ¼ōśŜŗūĶū
ĥŉƁŇœŶŅŶĳőōūŅƎĶőŅŶίŗŶ̉ű œĶŶśŏŐĶůŐūŇƎśōśŶĤȃůŜƑί
ŘŏœūŏƎ¼ŜőőŬŗŗūőŇźŋŜőĶźŏŶőůĮĶŬŇŉĻŐūƈņůĽŜūƁŏƑśŏő
ŬŜœŏƎĤŋŉŶŜŸ̎œśŶōśœŶŅūņū¼ĥŮķőůśůŀŋőōŷŁŅūņū¼ĳő
ōśŐūƧūĶŶŇŻőūŉśƁĸůŅĳőŏŻśŏĶūĥŉƁŇœŶŅūņū¼ĽŜūƁŎůōś
ĽūŅůņůçĶŰ ŌőůŐūŬĶśůĤʈĽĸŜĳőŬŌőĨśůŅőŜœŻŀĥŅū
ņūίŏƑŉŶŇźśūœŅĶįśūŬĶŐūĳőŏŰľŶŐŜōƞŅŋśƁŇĥŐūίŅź
ŐūƧūĳőŏūŜŻœĶŶ œŜūŠśŶ¼ ŘŏœūĽůŅŅūŜŷίķūŉŶĶŶŏūŏœŶŏƎ¼
ŋŰńŶśōśŶĤȃūŜŷίŗŜūſĮĶĸŜőůőŶ̏őūƁśƁ Ų̉ ŬŅŜŷίĮŉśůśůĮśŏƎ
ŜŏūőŶŋūśĮĶŏŶśņūĽźļūƧźƁɨūőūĻœūŐūĽūŅūņū¼ĳőŜőŘŬŉŗūő
ĽōőśźĦŐūĶůļŰȣůŜźŅůņů¼śŎůōūŜőķūŉŶĽūŅŶņŶίĤŏŶŭőĶūśōśŶ
Ĩōūĩņū¼ōƞŅĮĶőśίśōĶŰ ļĮĶĽŷśūŬŇķŅūĳőŏŜśűśŜźŅū
Ŝŷ¼ĶŶ ŗœ̛ūőĶĤœĸåĤœĸŜƑίĶ˜ūńůĶŶōūőŶŏƎ¼ŏŰľŶĦśĶůňůŏů
ĸŬŅĦśĶůŘūŮɴŋśƁŇŜŷίĦśŉŶŏŰľŶŀŷʺūĶůŐūŇŬŇœūŇů¼ĽŜūƁŏƑŉŶ
Ĥŋŉūŋź̎łŸĶŬĶŐūņūçļźŀůĶŸœźŬŉŐūƁ¼ŜŭőŐūœů¼ĶŏŀƊŷŬŌĶί
ĽōŏƑĶ˜ūńůĥŐū¼ŅźŐŜūƁĶźħŏˎůʖŶǙŉŜůƁņū¼ŘūŐŇŜůĶźħ
őŶ̏őūƁņū¼ōśĮĶĨɃŶĽŉūŜůŉĳőŘūƁŬŅŋűńƈŏūŜŻœņū¼ĽźŏŰľŶ
ŗū̏ŗŏƎŋśƁŇĥŐūίĥĽŎů¼ĦśŏƎĶŶ ŗœĮĶŀƊŷŬŌĶœūĦŀŜŷÁŅź
ŜūƁ¼ĽŜūƁŎůŏƑőŜūƟƁ¼ŏƑŉŶĥŉƁŇœŶŉŶĶůĶź ŘŘĶůŜŷίŏűœōūŅŐŜŜŷ
ŬĶĥŋĽŜūƁŎůŜźƁ¼ŗŜūƁĶūŏŠūœŶŉūĻūŬŜĮί

ŬŗȐūŉĶźĻŰŉŉŶŏƎĥŋĶūÎĤŜūÁÎŋœǎūņūåĮĶƬŐźĸ¼ĮĶ
ĸŰƚ¼ŐūĶŰ ļĳőÃ

ĽōŏƑŉŶNCCS ŏƎŋůĮĻłůŘŰƛĶů¼ŅźĶħŉĮśƁĶūŐśŇ̝źƁŉŶŎů
ŅŎůĶūŏŘŰƛŬĶŐūņūίĳőŏŰľŶŋŜœůōūőŐŜŇŶķŉŶĶūŏŻĶūŬŏœū
ŬĶĨʌźƁŉŶĤŋŉůœŷōĶźŘűʈśŶĶŷ śŶōŉūŐūåķūœůĶŏőŶňůőŶåňůőŶ
ĨŋĶőńźƁ¼ļūƧźƁĳőŬŗĻūőźƁśŶŎőĸĮίĨŉĶūĽźŘĳőŬŗɦūŬņƈŐźƁśŶ
śƁŗūŇŏŰľŶƬŶőńūŇūŐĶœĸūĳőŏŰľŶŋŅūņūŬĶŏƑŎůĨśůőū̏Ŷŋő
ĻœŉūĻūŜŅūƟƁίŏƑŉŶŘŰƚĥŅŏƎĽźĮĶƬŏŰķśōĶśůķūŗŜņū
ĤŉŰśƁňūŉŬŗɃŋźŚńĶūŏŜɓ½ ĽŉœŷōśŶŉŶĻőÅNature) ĳőśŶœ
ÅCell) ŏƎĤŎűŅŋűŗƈŋŶŋśƈĥ őŜŶņŶ¼ĨŉĶŶŋūśĤȃūŞūśūŬŗɃůŐ
śŏņƈŉĳőĤɏūňŰŬŉĶƬŻɦźŬĸĶůņůίĨśĮŜśūśŉŶŏŰľŶŬŗŇŶŘ
ĽūĶőĤŉŰśƁňūŉĶőŉŶ¼ĤŉŰŎŗƬūʏĶőŉŶĳőĤƁŅŅƂŎūőŅœŻŀĶő
Ĥŋŉů̠ŐƁĶůœŷō̓ūŬŋŅĶőŉŶĶŶ œĮƬŶŭőŅŬĶŐūί

Ω. śūĦƁśŬȧŀőŋőĤŉŰŇūŉĤ̠ůĶŲ ŬŅ(ƢūƁŀŭőĽŶǓŉ), śŜĶŏƌ

śŏůǕū(ŋůŐőŭő˧ű) ĳőŋůĮĻłůśƁĹŚƖŋőōŉŶŏů̂ ĶůŎőŏūő

ŜŷçǎūĥŋŎůĶŎůĶŎůĦʌƎĻŰŋĶŶśŶŇŶķĶőŏŰ Ű̉őūŅŶŜƑ? 

ŐŬŇĥŋĶźĤŋŉŶĤōŅĶĶŶŘźňĶŭőŐőĶźŬĶśůŗūŐőœŏůŏ

ƬūƛŋŐūŜŷŘŀŷĸŏƎŗ ńƈŅĶőŉūŜź, ŅźŗŜǎūŜźĸū? 

śĻ ĶƟƁ Ņź ŏŰľŶ Ŝūœ ŅĶ ŋŅū ŉŜůƁ ņū ŬĶ įśŶ ŏů Ŏ̂ů ŜźŅŶ ŜƑί œŶŬĶŉ 
Ľō ŏƑ Ĥŋŉū ŋź̎łŸĶĶő őŜū ņū, Ņō ĮĶ ŋůĮĻłů ĶŸŬŏǙŉūŏ Ķů 
ŗŶōśūĦŀ ņů Ľź Ĩś śŏŐ ōƞŅ Ƭ śɞ ņůί ŏƑ ĨśĶū ś ƠrūĦōőņū 
ĳő őźŠ ĮĶ ĶŸŬŏĶ ŬŏœŅū ņū ĳő Ŝŏ ĨŉĶū ōƞŅ ĥŉƁŇ œŶŅŶ ņŶί ŐŶ 
ŉĮ ŏů,̂ ŏŰľŶ œĸŅū Ŝŷ, ņźšŶ ĲŗőőŶŀŶłŜƑί ŗŶ ĶŎůåĶŎů įśů ĻůĽƎ 
ŬŇķūŅŶ ŜƑ Ľź ŗū̏ŬŗĶŅū ŏƎ ĥňūŭőŅ ŉŜůƁ Ŝź śĶŅůƁί

PC-  VINAY MORE



ŗŷȐūŬŉĶ śƁŎūŚń
Ĥŉå̊ŷ ŮͯʮƁĸ śƁŇůŋ ĶŶ  śūņ

ŋŲ˽ ΩŗŷȐūŬŉĶ śƁŎūŚń

œŶŬĶŉŋůĮĻłůĶŸŬŏǙ  ōƞŅŐņūņƈœĸŅūņūίĮĶĶūŀűƈŉĽźŏŰľŶĤŎů

ŎůŐūŇŜŷ, ŗŜŬŗŬŎʂƬĶūőĶŶŏƎŀśƈĶŶōūőŶŏƎņū, ĽŷśŶĮĶĶźÏ̞ Ŷŗ

ŜƁŀőÏĶŜūĽūŅūņū, ĳőŇűśőūÏĶƁ ŀƊźœƭůĶÏņūίĤĸőŏŰľŶŜŷŘŀŷĸ

ĻŰŉŉūŜźŅźÒ#ControlFreakÓ ĶƟƁĸū, ǎźƁŬĶŏŰľŶŬĶśůŎůƬŐźĸśŶ

ŋŜœŶĮĶÏĶƁ ŀƊźœÏŇŶķŉūŋśƁŇŜŷÁ

ĥŋŉŶĶħļūƧźƁĶūŏūĸƈŇŘƈŉŬĶŐūĳőŋŢūŐūŜŷåŬĶśůļūƧɨūőū

ĥŋśŶŋűļūĸŐūśōśŶŏĽŶŇūőŐūśōśŶĤƬɏū ŘŅƬ˰ ǎūņū? 

śūņŜů, ĤĸőĥŋĤŋŉŶŋůĮĻłůļūƧźƁĶźĤŉŰśƁňūŉŏƎŬŀĶŶőŜŉŶ

ĶŶ œĮĮĶ'œūĦŌŜŷĶ'  ŇŶśĶŅŶŜƑ, ŅźŗŜǎūŜźĸū?

̵ūŇūŅő, ļūƧŏŰľśŶŏĽŶŇūőƬ ŉ˰ŜůƁŋűļŅŶŜƑåŗŶĶŶŗœĶŬŁŉƬ˰źƁĶŶ

śūņĥŅŶŜƑÁœŶŬĶŉŏŰľŶĤŋŉŶŋůĮĻłůĶŶŬŇŉźƁśŶĮĶŏĽŶŇūőŬĶ̡ū

ŐūŇŜŷίŏƑœŷōŏƎŉŐūņū, ĻűŜźƁśŶǶűĶźĽĶūĥĶœŉĶőŉŶĶŶ œĮőǃ

ŬŉĶūœŉūśůķőŜūņūίĮĶƬŬŗŬňŜŷĽŜūƁĥŋĥƁķśŶőǃĮĶƧĶőŉŶ

ĶŶ œĮĮĶļźŀůĶŶ ŘĶūŉœůĶūĨŋŐźĸĶőŅŶŜƑίĮĶŬŇŉ, ŏƑĤŋŉŶ

ŋůĮĻłůŋŐƈŗŶǕĶ(śŰŋőŗūĦĽő)ĶŶŋūśĸŐūĳőŋűőŶĥɍŬŗ˵ūśśŶĶŜū, 

"śő, ŏŰľŶʮůŬłƁĸĶŶ œĮĻűŜŶĻūŬŜĮίÏĨʌźƁŉŶņźšůŇŶőŏŰľŶŇŶķūĳő

ŬŌőŋűļū, " ŅŰˇƎƮůŬłƁĸĶŶ œĮĻűŜŶĻūŬŜĮ?" - ĳőōś! ŗŶĻůĽźƁĶź

ŏĽūĶŏƎōŇœĶőœŷōĶŶŏūŜŻœĶźŜˉūōŉūĮőķŉŶŏƎŏūŬŜőņŶ, ĳő

ĥĽŅĶ, ŏŰľŶŗŜǕń̗ ˺ƛŋśŶŐūŇŜŷί

ĽŜūƁŅĶÐœūĦŌŜŷĶÑĶůōūŅŜŷ, ŏƑĶƟƁĸū¾ĤŋŉŶƬŐźĸźƁŋőŎőźśūĶőƎÁ

ĽōŋŭőńūŏĥŋĶůĤŋŶǕūĲƁśŶŏŶœŉŜůƁķūŅŶ, ŅźŅŰőƁŅŐŜŉśźĻƎŬĶ

ĥŋŉŶĶŰ ļĸœŅŬĶŐūåĦśŶŇźŜőūĮƁ, ɭūŉśŶŇŶķƎ, ĳőĤŋŉůŋŭőĶ˗ŉū 

(ŜūĦŋźŬņ śś) ŋőŋŰŉŬŗƈĻūőĶőƎίĶŰ ļśōśŶĤƬɏū ŘŅŋŭőńūŏŉŗůŉ

ķźĽźƁĶůĲőœŶĽūśĶŅŶŜƑίĤĸőĥŋķŰŇŋőōƞŅ̵ūŇūśƁŇŶŜĶőŅŶ

ŜƑ, Ņźĥŋōśŏű˜ŗūŉłŶŀūĶźķūŭőĽĶőŅŶőŜƎĸŶίĦś œĮ, ĽȐūśŰőŜƎ, 

ňŷŐƈőķƎ, ĳőśōśŶŏŜɓŋűńƈ, ƬŬƠŐūĶūĥŉƁŇœƎÁ

ĥŋĶūĮĶśūŏūʈŬŇŉĶŷ śūŜźŅūŜŷ? ǎūĥŋśŰōŜĽ̞ ůĨŁŉŶ

ŗūœŶ˧ŮǃŜƑĽźŐźĸśŶŬŇŉĶůŘŰƚĥŅĶőŅŶŜƑ, ŐūŋūƁĻĶŋ

ĶŸŌůĶŶśŜūőŶłŀŶőŜŉŶŗūœŶ? śūņŜů, ǎūĥŋ ŏūŉŅŶŜƑŬĶ

ŗŷȐūŬŉĶĶŎůŎůŗū̏ŗŏƎŗĶƈåœūĦŌōŷœƎśƬūʏ ĶőśĶŅŶŜƑ, Őū

ŐŜ śŌƈĮĶŬŏņĶŜŷ? 

ĤőŶŉŜůƁ, ŋūƁĻĶŋŉŜůƁåōśĮĶĶŋŜůĶūţůŜŷÁŏŶőůśŰōŜōȂźƁĶź

ű̉ œŎŶĽŉŶśŶŘŰƛŜźŅůŜŷίĨśĶŶōūŇ, ŏƑķŰŇĶźĶŰ ļŬŌŀŉŶś˧ūŐūŏ

ĶŶ œĮΨΥåΩΥŬŏŉŀŇŶŅūƟƁίŅźśŰōŜōƞŅśőœĳőŬŉŐŬŏŅŜŷίœŶŬĶŉ

ŜūƁ, ŏŶőūŏūŉŉūŜŷŬĶĥŋĶźŜőŬŇŉĶŏśŶĶŏΨΥåΩΥŬŏŉŀĤŋŉŶœĮ

ŬŉĶūœŉŶĻūŬŜĮ, ĻūŜŶŗŜŐźĸŜź, ƬūńūŐūŏ, ŐūŬĶśůŎůƬĶūőĶū

˧ūŐūŏί

ĽŜūƁŅĶŗĶƈåœūĦŌōŷœƎśĶůōūŅŜŷ, ŏƑŉŜůƁŏūŉŅūŬĶŗŜĮĶŬŏņĶ
ŜŷίŐŜŜŏŶŘūŏŻĽűŇőŜŅūŜŷίįśūŉŜůƁŜŷŬĶĥŋŜőśŏŐĶūŏĶőőŜŶ
ŜƑŐūŜŏŶŘūŏĽŶĶőőŜŶŜƑίĨŇūŜőńĶŶ œĮ, ĤŏŶŭőĶūŏƎĽōŏŶőūōȂū
ļźŀūņūĳőłŶåĶŶ ŐőŏƎĽūŅūņū, ĽźŘūŏΫ¾ΨΥŋőōƁŇŜźĽūŅůņů,

ŅźŏŰľŶĨśśŶŋŜœŶĶūŏŬŉŋŀūĶőĨśŶœŶŉŶĽūŉūŜźŅūņūίŅźŏƑőūŅέ

ōĽŶŅĶĶŷ śŶĶūŏĶőśĶŅūņū? ōśśŜůŃƁĸśŶŬŇŉĶźʖūŉĶőŉū

ĽƛőůŜŷίŐŜśźĻŉūŬĶśƁŅŰœŉśƁŎŗŉŜůƁ, ōśŏŉĶūƯŏŜŷίŐŜūƁŅĶ

ŬĶĹőŋőŎů, ņźšūśŏŐŬŉĶūœĶőĮĶĤȃūŭőśĻƈŋŶŋőŋŢœŶŉūŎů

ĶūţůŜŷίŬŗȐūŉĮĶŋŶŘūŜŷĽśŶĥŋĻŰŉŅŶŜƑ, ĶźħĥŋĶźĦśŏƎ

ĽōőŇ̏ůŉŜůƁœūŅūί

ǎūĥŋĶŶŋŭőŗūőŉŶŋůĮĻłůĶőŉŶĶŶĥŋĶŶŌŷ śœŶĶūśŏņƈŉ

ŬĶŐū, ŐūǎūŗŶĻūŜŅŶņŶŬĶĥŋłŸǁőŐūĦƁĽůŬŉŐőōŉƎ?

ŏŶőŶŏūŅūåŬŋŅūŉŶĶŎůŏŰľŋőłŸǁőŐūĦƁĽůŬŉŐőōŉŉŶĶūŇōūŗŉŜůƁ

łūœūίŏƑŉŶƬůåŏŶŬłĶœŀŶÅ̎ŋůĮŏŀů) ŬŇŐūņūĳőŇűśőůĶź ŘŘŏƎ

ŏŶŬłĶœĶŸœŶĽŏƎĮłŬŏŘŉŎůŬŏœĸŐūņūίœŶŬĶŉŅōŅĶ, ŏƑŋŜœŶśŶ

ŜůĤŋŉūōůĮśśůĶőőŜūņū, ĳőĽōŏƑŉŶĤŋŉūĮŏĮśśůƬŗŶŘŋőůǕū

ŎůŋūśĶőœů, ŅźŜŏŉŶŅŐŬĶŐūŬĶĦśůŬŇŘūŏƎĥĸŶōŢŉūōŶŜŅő

ŜźĸūίĦś œĮ, ŏƑŉŶĮŏĮśśůĶůĳőŬŌő̠ūŎūŬŗĶƛŋśŶŋůĮĻłůŎů

ĶůίŏŶőŶŬŋŅūĽůŉŶŎůōŸŀŉůŏƎĮŏĮśśůŬĶŐūņū, Ħś œĮŜŏūőŶŋŭőŗūő

ŏƎ, łŸǁőōŉŉŶĶŶ œĮĶŎůĶźħŇōūŗŉŜůƁņūίĤĸőŋŭőŗūőŏƎĮĶ

łŸǁőŜŷ, ŅźĶŎůåĶŎůįśūœĸŅūŜŷŬĶĶŏśŶĶŏĮĶōȂŶĶŶ œĮ

ĨśŏūĸƈĶūĤŉŰśőńĶőŉūĮĶōūɭŅūŜŷ, œŶŬĶŉŜŏūőŶœĮ, įśūĶŎů

ŉŜůƁņūί

ŜőŘźňĶŅūƈĶŶĽůŗŉŏƎĮĶōŰőūÒœŷōłŶÓŜźŅūŜŷåĽōƬŐźĸ

ŬŗŌœŜźĽūŅŶŜƑ, ĤŬŎĶŏƈĶ(őůĽƎŀžś) ĸūŐōŜźĽūŅŶŜƑ, Őū

ĨŋĶőńśŜŐźĸĶőŉŶśŶĦŉĶūőĶőŇŶŅŶŜƑίĤŋŉŶŋůĮĻłůĶŶ

ŇŻőūŉ, ĥŋĨŉŬŉőūŘūĽŉĶǕńźƁśŶĶŷ śŶŬŉŋŀŅŶņŶ? ŇűśőůĲő, 

ĤŋŉŶŋůĮĻłůĸūĦłĶŶśūņĥŋĶūśōśŶŐūŇĸūőŐūŬƬŐĤŉŰŎŗ

ǎūņūĽźĤŎůŎůĥŋĶŶĻŶŜőŶŋőŏŰ̉ūŉœūŅūŜŷ? ŋűŗƈ˧ūŋůĶźń

śŶ, ĥŋĶůŋź̎łŸǁőœŐūƧūŉŶĥŋĶźĮĶșūŇūŋŭőŋǑĳő

̠ŅƁƧŘźňĶŅūƈĶŷ śŶōŉūŐū? ĤĸőĥŋĤŋŉůŋůĮĻłůĶūœĶŶŐŰŗū

ƛŋĶźĮĶśœūŜŇŶśĶŅŶ, ŅźŗŜǎūŜźŅů? 

ŏŶőŶŋůĮĻłůĸūĦłōƞŅśŜŐźĸůņŶĳőĨʌźƁŉŶŏŰľŶĶūŌů̠ŅƁƧŅūŇůί

ĤĸőŜŏūőůœŷōŏƎĶŰ ļĨŋœʧŉŜůƁņū, ŅźŏŰľŶŇűśőůœŷōśŶĦśŶƬūʏ

ĶőŉŶĶŶ œĮĤŉŰŏŬŅœŶŉŶĶůĥŗ˲ĶŅūŉŜůƁņůίĨʌźƁŉŶŏŰľŶŬĶśůśŶ

ŎůōūŅĶőŉŶĶů̠ ŅƁƧŅūŇůίŗū̏ŗŏƎŏƑŉŶĨŉśŶŜůĮĶĤȃŶŏƎŀőōŉŉŶ

ĶūŅőůĶūśůķūίĨʌźƁŉŶŏŰľŶŬŇķūŐūŬĶĮĶŗŷȐūŬŉĶĳőĮĶŏƎŀő

ŇźŉźƁĶŶƛŋŏƎśŰœŎĳőŇŐūœŰŜźŉūŬĶŅŉūŏŜɓŋűńƈŜŷί

ĽŜūƁŅĶŋź̎łŸǁőœŐūƧūĶůōūŅŜŷ, ĨśŉŶŏŰľŶŗūŗ̏ŏƎĮĶșūŇū

ŋŭőŋǑĳőĥɍŬŉŎƈőŘźňĶŅūƈōŉūŬŇŐūίŏƑŜŏŶŘūŬŗĶūśūɍĶĽůŗ

ŬŗȐūŉ (łŶŗœŋŏƎŀœōūŐźœŸĽů) ŋőĶūŏĶőŉūĻūŜŅūņū, ĳőĽōŏƑŉŶ

Ĥŋŉūŋź̎łŸĶŘŰƛŬĶŐū, ŅōĶƑ śő̎ŶŏĶź ŘĶūĮƁĮĶŉĮǕŶƧĶŶ

ƛŋŏƎĨŎőőŜŶņŶίŏŶőŶŏƎŀőŉŶĨśŗŚƈĮĮśůĥőŏůŬŀƁĸŏƎŎūĸœŐū

ĽŜūƁĨʌźƁŉŶĶƑ śő̎ŶŏśŶĶsŶōūőŶŏƎśŰŉūίŗūŋśĥŉŶŋő, ŗŶĦśĶūŏ

ĶźœŶĶőōƞŅĨɔūŬŜŅņŶĳőŏŰľŶĦśŋőĶūŏŘŰƛĶőŉŶĶŶ œĮ

ƬźɔūŬŜŅŬĶŐūί

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ



ŗŷȐūŬŉĶ śƁŎūŚń
Ĥŉå̊ŷ ŮͯʮƁĸ śƁŇůŋ ĶŶ  śūņ

ŗŷȐūŬŉĶ śƁŎūŚń ŋŲ˽ Ϊ

ĨʌźƁŉŶĦśŶŏŶőůŋŭőŐźĽŉūŏƎĽźšŬŇŐūĳőŏŰľŶĦśŶ̠ŅƁƧƛŋśŶĻœūŉŶ

ŬŇŐūåİłƈŭőƁĸ, ʖūŬŉƁĸĳőƬŐźĸĥőźŋń, śōŏŰľŶśŻƁŋūίĦśśŶŏŶőū

ĥɍŬŗ˵ūśōƞŅōŢūίœĸŎĸĻūőŗŚƖŅĶŏƑŉŶĶƑ śő̎ŶŏśŶ ŋső

ĶūŏŬĶŐū, ĳőĥĽŎůŗŜœŷōĨśŬŗŚŐŋőĶūŏĶőőŜůŜŷίŏŶőŶōūŇ

ĮĶŋź̎łŸĶŉŶŐŜūƁŅĶŬĶŏŶőŶĶūŏĶŶĥňūőŋőĮĶ̛ ūœŏŸ œǎűœ

ķźĽū, ĽźĤōŋŶŀƎŀŜźĻŰĶūŜŷίŐŜĤŉŰŎŗŏŶőŶœĮōƞŅĨŋŐźĸůśūŬōŅ

ƞĥ, ĳőĦśŉŻĶőůĶźŋūŉŶŏƎŎůŏŇŇĸūőőŜūί

ĽŜūƁŅĶśœūŜĶůōūŅŜŷçŏƑĶŰ ļŎůŉŜůƁōŇœŉūĻūƟƁĸūίŏƑŉŶŋůĮĻłů

ĶŶśŏŐĶūķűōĥŉƁŇœŐūçŮ̠ŬŏƁĸśůķů, ŀŶōœŀŶŬŉśķŶœū, ŬŌ˛Ǝ

ŇŶķůƁ, ĽůŗŉĽŐūί

ƮŶĶĶŶśŏŐĥŋĶūŋśƁŇůŇūśƁĸůŅǎūŜŷåŬĶŘźő, őŌů, ŐūĶŰ ļ

ĤƬɏū ŘŅ? ĶźħĸūŉūĽśŶĥŋĸŰŉĸŰŉūŉŶśŶķŰŇĶźőźĶŉŜůƁ

śĶŅŶ? ĳőĤĸőĮŉĥħōůĮŏĽůŏƎĮĶŌŷ ĶˎůőŸĶōƑłōŉŶ, Ņź

ĨśŏƎĶŻŉåĶŻŉŜźƁĸŶĳőĨśĶūŉūŏǎūŜźĸū? 

ŏŶőŶśŗƈĶū œĶŋśƁŇůŇūĸūŐĶĽĸĽůŅśƁŜŜƑίĤĸőĮĶĸūŉūĻŰŉŉūŜź, 

ŅźŗŜŜźĸūç"ŅŰŏĦŅŉūĽźŏŰśĶŰ őūőŜŶŜź, ǎūşŏŜŷĽśŶļŰŋūőŜŶŜźÏί

ĽŜūƁŅĶőŸĶōƑłĶůōūŅŜŷçĽĸĽůŅśƁŜŘūŐŇĨśŶ̠ůĶūőŉŜůƁ

ĶőƎĸŶÁœŶŬĶŉĤĸőĮŉĥħōůĮŏĽůŏƎōƑłōŉūŉūŜź, ŅźŏƑŬŉŬˬŅƛŋśŶ

ŬƬŐŇŘƌĶźŘūŬŏœĶƛƁ ĸūçŗŜŘūŉŇūőĦĶŅūőūōĽūŅŶŜƑĳőĤȃū

ĸūŅŶŎůŜƑίŜŏūőŶōƑłĶūŉūŏŜźĸū" Rhythm"ί

ĨšŅůĨšŅůĤŌŗūŜśŰŉůŜŷŬĶĥŋșźŬŅŚŏƎ͈ŢŬŗ˵ūśőķŅŶŜƑί

ĮĶŗŷȐūŬŉĶŜźŉŶĶŶ œŜūĽśŶŐŜōšūÐʖŸŀŬȧÑ̎ŜŷÁĦśĶŶŋůļŶ

ǎūĶŜūŉůŜŷåǎūĶźħĥˬŐƈĶūőůŎŬŗ̆ŗūńůņů ĽśŉŶĥŋĶź

Ŭŗ˵ūśůōŉūŐū, Őūǎū śŅūőŶŜŏŶŘūĥŋĶŶŋǕŏƎőŜŶŜƑ? ĳőśĻå

śĻōŅūĦĮåǎūĥŋŉŶĶŎůĮĶōšŶƬŐźĸ, ĮĶĤŉŰŇūŉĥŗŶŇŉ, 

ŐūŘūŐŇĮĶĶŬŁŉŌŷ ĶˎůŏůŬŀƁĸśŶŋŜœŶĤŋŉŶőū ŘŌœĶů

ĽūƁĻĶůŜŷ?

ŏƑōŉūőśśŶƟƁ, ĽŜūƁŜőĶźħħ˵őŏƎŬŗ˵ūśĶőŅūŜŷίŏŶőŶŬŋŅūĶŶŇūŇū, 

ƳůśɏŇŶŗŉūőūŐńśƁŜ, ĮĶōƞŅƬ śɞŬŗɨūŉĳőșźŬŅŚůņŶĳő

ĨʌƎłŸǁőśŗƈŋ˝ůőūňūĶŲ ˿ŉśŶőū˺ƊŋŬŅŋŰő̉ūőŎůŬŏœūņūίŅź, ŏƑ

ĨśŗƁŘśŶĥŅūƟƁίŏƑŐŜŉŜůƁĶƟƁĸūŬĶșźŬŅŚŬŗȐūŉŉŜůƁŜŷ, ŘūŐŇ

ŐŜĤŎůŅĶōś śɞŉŜůƁƞĥŜŷίŏŰľŶœĸŅūŜŷŬĶǑūƁŀŏŬŌ ĽǙŏƎ

ĳőĤŉŰśƁňūŉƞĥŅźŘūŐŇŐŶĽźšŎůśūŏŉŶĥĮƁί

ǎūŏƑșźŬŅŚĶŶĥňūőŋőĤŋŉŶŬŇŉĶůŐźĽŉūōŉūŅūƟƁ? ŉŜůƁίœŶŬĶŉ

ĶŰ ļĻůŠźƁŋőŬŗ˵ūśőķŅūƟƁçĽŷśŶĶźħĮĶśŗƔȂŘŮǃ, ħ˵őίŏƑ

śķŇŘƈŉĶźŏūŉŅūƟƁ, ĽźĶŜŅūŜŷŬĶĮĶŜůŗūŜŶĸŰƚŜŷĽźĥŋĳő

ŏŰľŏƎśŏūŉŜŷίŏƑĮĶĤœŻŬĶĶŘŮǃĶůĨŋŮ̓ŬŅŏƎŬŗ˵ūśĶőŅūƟƁ

ĽźŜŏƎśźĻŉŶĶŶ œĮƬŶŭőŅĶőŅůŜŷίŅźĤĸőĥŋĸŜőūħśŶśźĻƎ, Ņź

ĽōŜŏōźœŅŶŜƑŐūĶūŐƈĶőŅŶŜƑ, ŅźŗŶŬŗĻūőĶŜūƁśŶĥŅŶŜƑ? Ŝŏ

ŏŮ̏ Ķ˸ůĶūŐƈƬńūœůĶźŅźśŏľŅŶŜƑ, ŋőŬŗĻūőźƁĶůĨɉŬɃĶźŉŜůƁί

Ħś œĮŏŶőūŏūŉŉūŜŷŬĶŐŜĤœŻŬĶĶŘŮǃŬĶśůŅőŜŜŏūőūĳő

ŜŏūőŶŬŗĻūőźƁĶūŏūĸƈŇŘƈŉĶőŅůŜŷί

ĤĸőŏŶőůŋɇůĶŜŅůŜŷŬĶĥĽŘŰŎŬŇŉŜŷ, ŅźŏƑĨśŶŏūŉŅūƟƁçǎźƁŬĶ

ĶźħƬŶőńūŜůŅźĨśŶįśūĶŜŉŶĶźĶŜőŜůŜŷίŏƑĦśŶśŌƈĦś œĮ

Ĥ̠ůĶūőŉŜůƁĶőŅūǎźƁŬĶŏƑĮĶŗŷȐūŬŉĶƟƁίĽůŗŉĤőūĽĶŅūśŶŘŰƛ

ŜźŅūŜŷçśŎůĶź ŘĶūĮƁśŏūŉŜźŅůŜƑ, œŶŬĶŉōūŇŏƎśōĶŰ ļķŰŇ

˧ŗŮ̓ŅŜźŅūŜŷίŅźŜūƁ, șźŬŅŚœźĸźƁĶźĶūŐƈĶőŉŶĶŶ œĮƬŶŭőŅĶő

śĶŅūŜŷ, œŶŬĶŉĽźŗū̏ŗŏƎŏūŐŉŶőķŅūŜŷŗŜŜŷĤŋŉūĶūŏħŏūŉŇūőů

śŶĶőŉūίĤĸőĶźħĶŜŅūŜŷŬĶŐŜĮĶōŰőūŬŇŉŐūĤȃūŬŇŉŜŷ, Ņź

ōŜśŉĶőƎ, ōśĤŋŉūĶūŏĶőƎίĽźŜźŉūŜŷ, ŗŜŜźĸūŜůĳőĽźŉŜůƁ

Ŝźŉū, ŗźŉŜůƁŜźĸūί

ŜŏŉŶśŰŉūŜŷōŉūőśŏƎĥŋĶūŜźŀœŎůŜŷÁŐŜĶŷ śŶƞĥÃĳő
śōśŶŠƛőůśŗūœçǎūĮŉĥħōůĮŏĽůŗūœźƁĶźÐƬźŌŶ śőśƁŜ
̗ŶŘœŬł̉ūĨƁŀÑŬŏœŶĸūÃ

ŜūƁ¼ĦśŶĥŋŏŶőůŬŋļœůōūŅźƁśŶĽźšśĶŅŶŜƑçĽźŜźŉūŜźŅūŜŷ¼ŗŜ
ĤŋŉŶśŏŐŋőŜźŅūŜŷίŜŏŅůŉŎūħŜƑåŏŶőūļźŀūŎūħōŉūőśŏƎőŜŅū
Ŝŷ¼ŏŶőūśōśŶļźŀūŎūħŜŷŇőūōūŇŏƎĦʆź śśŏƎĶūŏĶőŅūŜŷ¼ĳőŏƑ
ŐŜūƁƟƁίŏŶőūļźŀūŎūħ¼ĽźōŉūőśŏƎőŜŅūŜŷ¼ŋŜœŶśŶŜůŜźŀœ˧ŗśūŐ
ŏƎŜŷίĨśŶĮĶĳőŜźŀœœŶŉŶĶūĤŗśőŬŏœūĳőĨśŉŶŜŏśŶŋűļūŬĶ
ǎūŜŏśūľŶŇūőōŉŉūĻūŜƎĸŶίĻűƁŬĶŗŜŋŜœŶśŶŜůĦśǕŶƧŏƎĤŉŰŎŗůņū¼
Ħś œĮŐŜĮĶśŰőŬǕŅĳőŅūŬĶƈ ĶŬŉńƈŐœĸūίŅźŐŶįśŶƞĥίŅźŜūƁ¼
ĤĸőĶźħōŉūőśĥ őŜūŜŷĳőĤȃūŜźŀœŉŜůƁŬŏœőŜū¼ŅźŏŰľśŶ
śƁŋĶƈĶőƎçŬł̉ūĨƁŀŅźŋƽůŜŷÁ

ĥŋĦŅŉŶŗŚƖśŶŋŬˬŏōƁĸūœŏƎŜƑίǎūĤŋŉůśƁ̉Ų ŬŅĳőɏźŜūőźƁ

ĶůĶŏůŏŜśűśŜźŅůŜŷŐūōƁĸū œŐźƁŏƎŋűőůŅőŜĹŰœåŬŏœĸĮŜƑ? 

ĥŋĶūŋśƁŇůŇūōƁĸūœůɏźŜūőĳő˧ƁĽŉĶŻŉåśūŜŷ?

Ņź, ĥŋĽūŉŅŶŜƑ, śķŜőĽĸŜŜƑ, ŬĶśůŎůŇŶŘŏƎ, ĥŋĶźśķ˧Ůǃ

ŬŏœƎĸŶίŐŜūƁŋŬˬŏōƁĸūœŏƎŎůŜŏūőūĮĶōšūśķśŏŰŇūŐŜŷ, Ħś œĮ

ŏŰľŶśĻŏƎŬĶśůĻůĽĶůĶŏůŏŜśűśŉŜůƁŜźŅůίŗŷśŶŎůŏƑĶźœĶūŅūŏƎ

ĽʇūƟƁ, ŅźŋƁĽūōůŜźŅŶƞĮŎůōƁĸūœśŶŋŰőūŉūŉūŅūŜŷίŜūœūƁŬĶ, ŏƑĨśĶů

ŗĽŜśŶōƁĸūœŉŜůƁĥŐūίŜőĶźħŋűļŅūŜŷŬĶŏƑōƁĸūœĶůōĽūŐŬŇ˝ů

ŐūĻƁłůĸŢǎźƁŉŜůƁĸŐū? ŅźĨśĶūĶūőńĮŉĥħōůĮŏĽůŜŷίĽōŏƑŉŶ

śƁ̓ūŉĶŶŬŗĽŉĶźŇŶķū, ŅźŏƑśŏľĸŐūŏŰľŶĦśʟűĻŭőŮ̎ĶĶƑ śő

ĤŉŰśƁňūŉĶūŬŜ̡ūōŉŉūŜŷίőśźĸŰ˝ūŜŏūőůŋśƁŇůŇūŬŏŁūħŜŷί

ɏźŜūőźƁŏƎŇŰĸūƈŋűĽūśōĶůŅőŜŏŶőůŎůŋśƁŇŜŷίŐŜūƁŬŇŗūœůĶźĶūœů

ŋűĽūĶŜŅŶŜŷ, œŶŬĶŉĦśĶŶŋůļŶĶůŎūŗŉūĮĶŜůŜŷί

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ



Ĥŉå̊ŷ ŮͯʮƁĸ śƁŇůŋ ĶŶ  śūņ

ŗŷȐūŬŉĶ śƁŎūŚń

őŷŬŋł ŌūŐő őūĨƁł

ŋŲ˽ Ϋ

PC: Vinay More

Ƭ:śōśŶĤĽůōŋūĶŘŷœůĽźĥŋŉŶĻķůŜź?

Ĩ: Ĥ˺ōūƞ(İǁźŋś)ίĤŏŶŭőĶūŏƎŋőźśūĸŐūņūίĽōķūŐū, ŅźœĸūĶŰ ļĶŰ őĶŰ őūŜŷίŋűļūŅźŋŅūĻœūçİǁźŋśņūÁĽźĤʈĻůŠƎŏƑŉŶ

ķūħƁ, ŐŜĨŉśŶōƞŅĤœĸŉŜůƁņū, œŶŬĶŉŜūƁ, ŐŜĮĶĤĽůōĮŜśūśņūŬĶŏƑİǁźŋśķūőŜūņūίœŶŬĶŉŐŜĤȃūņūåĶŰ őĶŰ őūĳő

ŉŏĶůŉί

Ƭ: ĤĸőĥŋĶźŋűőŶœŷōĶŶ œĮĮĶŬłŘōŉūŉůŜźÅĳőĨʌƎķūŉůŎůŋšŶÆ, ŅźǎūōŉūĮƁĸŶ? ĳőǎūĨʌƎŬĻƁŬŅŅŜźŉūĻūŬŜĮ?? 

Ĩ: ŏŷĸůίŬĻƁŬŅŅ? ŉŜůƁ, ŉŜůƁ, ŗŶĦśĶūĥŉƁŇœƎĸŶÁĦśů œĮŏƑĶŜőŜūƟƁŬĶŏƑĥɍŬŗ˵ūśĶŶśūņŏŷĸůŋĶūĩƁ ĸū, ĳőŗŶĦśĶūĥŉƁŇœŶ

śĶŅŶŜƑίŏŶőŶōȂŶŏŶőŶŜūņĶůŏŷĸůōƞŅŋśƁŇĶőŅŶŜƑÁ

Ƭ: Ķ˗ŉūĶů ĽĮŬĶĥŋĮĶśŰŉśūŉɨůŋŋőŌƁ śĽūĮƁĳőœŷōśŶśŌƈŅůŉĻůŠƎśūņœŶĽūśĶƎ, ŅźǎūœƎĸŶĳőǎźƁ?

Ĩ: śŰŉśūŉɨůŋĳőœŷōĶůĻůĽƎÁŘūŐŇōōœőŷŋåĨśŋőśźŉŶĶŶ œĮίŜūƁ, œŷōɨůŋŋőĽůŬŗŅőŜŉŶĶŶ œĮĤȃůĽĸŜŉŜůƁŜŷίŘūŐŇ

œŷōĶźŀŎůί

Ƭ: śˁŶœŉĤĶūŇŬŏĶĽůŗŉĶūĮĶĤŬŉŗūŐƈŬŜ̡ūŜƑίĥŋĶů˧ ŮǃĸŅśˁŶœŉśŗūƈĦŗœ̎ƊŷŀŶĽůǎūŜŷ? 

Ĩ: ŏŶőůőńŉůŬŅśőœŜŷ - įʳŀƊŷǁōŰĶŋŢĶő, Ĩŉ̗ ůĶśƈŐūŋź̎śƈĶźŬĻỤ̆ŅĶőŅūƟƁĽŉĽŉŏƎŏŶőůƚŬĻŜŷ,ĳőĨŉĶźŇŶķŅūƟſί

ŏŰľŶōūŅĻůŅĶőŉūŎůŋśƁŇŜŷ, Ħś œĮŏƑŬŇœĻœ̗źĸźƁĶźŃűƁŃŅūƟƁ, ŬŗȐūŉŋőĻĻūƈĶőŅūƟƁ, ĳőśŜŐźŬĸŐźƁĶůŅœūŘĶőŅūƟƁίŏƑŜő

ŗūŅūƈĶźŉŜůƁśŰŉŅūǎźƁŬĶĨŉŏƎśŶĶħƬūśƁŬĸĶŉŜůƁŜźŅůƁίŐŜůőńŉůŬŅŜŷÁ

Ƭ: ĤƁŅőőū˺ƊůŐśˁŶœŉŏƎĥŋĶŶśūņśōśŶĤĽůōŐūŏĽŶŇūőĻůĽǎūƞħŜŷ?

Ĩ: śˁŶœŉĥŏŅŻőŋőĸƁŎůőŜźŅŶŜƑ, Ħś œĮĶŰ ļķūśŏĽŶŇūőŉŜůƁƞĥŜŷίœŶŬĶŉΧΥΦήåΧΥΧΥŏƎŏŶőůŬŋļœůĤŏŶŭőĶūŐūƧūĶŶŇŻőūŉ, ŏƑ

ĮĶŋź̎őƬ̏ŰŅĶőőŜūņūĽōĮĶŗŭőŘ˽źňĶŅūƈŉŶĤŋŉŶśŜŐźĸůĶŶĮĶŋŶŋőĶůĤŉŰŘƁśūĶůίŏƑŉŶĦśŶŋŢū, ĦśŶŏŜɓŋűńƈŋūŐū, ĳő

Ķū˧ūśŶłŶŀūŋőĶūŏĶőŉŶĶŶ œĮĶŜūίĤƁŅŏƎ, ĦśŉŶĨśĶŶŘźňĶźōƞŅśĶūőūɍĶŅőůĶŶśŶĥĶūőŇŶŉŶŏƎŏŇŇĶůίĦś œĮ, 

śˁŶœŉźƁŏƎĸƁŎůőĻĻūƈĮƁŗū̏ŗŏƎŏű˜ŗūŉŜźśĶŅůŜƑÁ

Ƭ: ŜŏĽūŉŅŶŜƑŬĶĥŋĶŶŏŻ œŉūņśőĶŶśūņĶŰ ļőźŏūƁĻĶŏŷĻƞĮŜƑ- ǎūĨŉŏŰŝūōœźƁśŶĶźħŐūŇĸūőŐūŏĽŶŇūőǕńŜƑ

ĽʌƎĥŋŜŏūőŶśūņśūľūĶőŉūĻūŜƎĸŶ? 

Ĩ: ŏŻ œŉūņķŶœŉŶĶūĤƁŇūĽĶūŌůŋőŶŘūŉĶőŉŶŗūœūŜźśĶŅūŜŷǎźƁŬĶĻūŜŶĥŋĶŰ ļŎůĶőƎ, ŗŜōŸœœŻŀūŅŶőŜŅŶŜƑίĦś œĮ, ĨŉĶŶ

ŮķœūŌķŶœŅŶśŏŐĥŋĶźōƞŅňŷŐƈĶůĥŗ˲ĶŅūŜźŅůŜŷίŏƑĮĶŅŶĽŮķœūšůƟƁ, ĽōŬĶŗŜōśĸƎŇĶźķŶœŏƎőķŉŶŋőɭūŉĶƎ ŬƩŅ

ĶőŅŶŜƑ, ŏŶőŶɨūőūĸœŅůĶőŉŶĶūĦƁŅĽūőĶőŅŶŜƑ, ōĽūŐķŰŇĽźŮķŏœŶŉŶĶŶ ίĶŎůåĶŎů, ŐŜĮĶőśŜźĽūŅūŜŷ, ŅōŏƑŎůŗŜůĶőŉūŘŰƛ

ĶőŇŶŅūƟƁåōśĸƎŇĶźŗūŋśĶőŉūίŬŌőŜŏŇźŉźƁĮĶåŇűśőŶĶźĹűőŅŶĽūŅŶŜƑ, ŐŜĦƁŅĽūőĶőŅŶƞĮŬĶŇűśőūŋŜœůĸœŅůĶőŶίœŶŬĶŉ

ĨŉĶŶśūņķŶœŉūŜŏŶŘūŏĽŶŇūőŜźŅūŜŷÁ

Ƭ: ĤĸőAI Ĥ ś̎ƎŀĥŋĶůŬĶśůĮĶ ŠˁŶŇūőůĶźśƁŎūœśĶŶçŋŶŋőœķŉū, ƢūƁŀĮŮʖĶŶ Řŉ, ŐūļūƧźƁĶźĸūĦłĶőŉūçŅź

ĥŋĶŻŉåśūśŻƁŋƎĸŶ?

Ĩ: ĲŜÁļūƧźƁĶźĸūĦłĶőŉūί

Ƭ: ŎūőŅůŐŘźňĶŅūƈĤŋŉŶĽŰĸūšĶŶ œĮƬ śɞŜƑίǎūĥŋŉŶĶŎůįśūĽŰĸūšŬĶŐūŜŷĽśŉŶłűōŅŶƞĮƬŐźĸŐūĨŋĶőńĶź

ōĻūœŐū?

Ĩ: ŜūƁ, įśūŜŏŶŘūŜźŅūŜŷίĶŎůåĶŎůƬŐźĸźƁŏƎ, ĶŰ ļĻůĽźƁĶůĶŏůŜźŅůŜƑ, Ħś œĮŜŏƎŋŜœŶśŶĨŋŐźĸŬĶĮĸĮĤŬŎĶŏƈĶĶūĨŋŐźĸ

ĶőŉŶĶŶ œĮĶŰ ļĳőĽźšŉūŐūĥĽŏūŉūŋšŅūŜŷίĦŉĻůĽźƁĶŶ œĮŏŶőůŐūŇŇū˯ĶŏŜŷ, œŶŬĶŉŜūƁåĮĶōūőħśůĮœőůĽƎŀĶūŏŉŜůƁ

ĶőőŜūņū, ŘūŐŇǎźƁŬĶŐŜŋŰőūŉūņūίŏƑĽūŉŅūņūŬĶĤĸőĥŋŅūĽūHϜOϜ ĶůĶŰ ļōűƁŇƎłūœŅŶŜƑ, ŅźŐŜĮĶśʳŀƊŶŀĶŶƛŋŏƎĶūŐƈ

ĶőŅūŜŷĳőĥŋ śǮœŇŶķŉūŘŰƛĶőŇŶŅŶŜƑίŅźĨśŅőŜĶŶĽŰĸūšŉŶƬŐźĸĶźōĻūœŐūί

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ



Ƭ: ĥŋĶūśōśŶŋśƁŇůŇūōĻŋŉĶūŐūŇĸūőŋœ?

Ĩ: ŏƑśĻŏƎŎűœĸŐūƟƁίōƞŅśŶœźĸźƁŉŶŏŰľśŶŋŜœŶŎůŐŜŋűļūŜŷ, œŶŬĶŉŬĶśůŅőŜŏŰľŶĤŋŉŶ̉ű œĶŶŬŇŉŐūŇŉŜůƁŜƑίŏŰľŶŉŜůƁŋŅūĶŷ śŶ, 

œŶŬĶŉŏƑŉŶŗŶŐūŇƎķźŇůŜƑί

Ƭ: ĥŋĶźŬŏœůśōśŶĤȃůśœūŜǎūŜŷ?

Ĩ: ŏŰľŶĽźśōśŶĤȃůśœūŜŬŏœůŗŜŏŶőŶĮŏĮśśůŘǕĶśŶņů, ĽōŏƑŉŶĮŉśůśůĮśĦƁŀő˧űŬŇŐūņūίĨʌźƁŉŶŏŰľŶōŅūŐūŬĶĤĸőĥŋέĹƁŀŶ

ĶūŏĶőŉŶŗūœŶŜƑ, ŅźĨśśŏŐĶźŬŗŎū ĽŅĶőƎ, ΨΥöƬŐźĸĶőŉŶŏƎ, ĤʈΨΥöŎźĽŉŐūŇź̏źƁśŶōūŅĶőŉŶĽŷśůŬŉŐŬŏŅĻůĽźƁŋőķĻƈĶőƎ, 

ĳőōūĶůśŏŐŋŢŉŶĶŶ œĮŜźŉūĻūŬŜĮίŐŬŇĥŋĶŶ ŗœĶūŏĶőőŜŶŜƑĳőŋŢŉŜůƁőŜŶŜƑ, ŅźĥŋśŜůŏūŐŉŶŏƎŐŜŉŜůƁśŏľŋūĮƁĸŶŬĶ

ĥŋǎūĶőőŜŶŜƑίŗŜśœūŜŏŶőŶœĮĮĶŬŇŉĻŐūƈōŉĸħίŏƑĤŋŉŶśŏŐĶūĶŏśŶĶŏΫΥöĨŉƬŐźĸźƁĶŶōūőŶŏƎŋŢŉŶŏƎŬōŅūŉŶĶů

Ķź ŘŘĶőŅūƟƁĽźŏƑĶőőŜūƟƁ, ĳőŏƑĤŋŉŶļūƧźƁĶźŎůŐŜůōŅūŅūƟƁåĤŬňĶŋŢŉū, ĶŏĶőŉū, ŗū̏ŗŏƎōŶŜŅőĶūŏĶőŅūŜŷί

Ƭ: ĤĸőĥŋĤŋŉūōūĶůĽůŗŉŋőźŋĶūőĶŶ œĮśŏŬŋƈŅĶőŅŶ, ŅźĥŋŬĶśĶūőńĶūĻŰŉūŗĶőŅŶ?

Ĩ: ŏƑōŰŬŉŐūŇůű̉ œůŘǕūĶźĻŰŉűƁĸūίĶħŗƁŬĻŅœźĸĥɍśˁūŉĶŶĶūőńŏŇŇŉŜůƁŏūƁĸŅŶŜƑ- ĮĶįśūś̎ŏŜźŉūĻūŬŜĮĽŜūƁĨŉĶŶōȂźƁ

ĶźŬōŉūĤŋŏūŬŉŅƞĮŋŢūħŬŏœśĶŶ ί

Ƭ: ĤĸőĮĶśūœŭőśĻƈśŶŌŰ śƈŅŬŏœŶĳőĮĶŉħĶœūśůķŉůŜź, ŅźǎūśůķƎĸŶ?

Ĩ: ŏŰľŶœĸŅūŜŷŬĶŏƑĮĶĮņœůŀōŉĽūĩƁ ĸū, ŘūŐŇĮĶŅŷőūĶί

Ĥŉå̊ŷ ŬŏƁĸ śƁŇůŋ ĶŶ  śūņ

ŗŷȐūŬŉĶ śƁŎūŚń

őŷŬŋł ŌūŐő őūĨƁł

ŋŲ˽ ά

PC- VINAY MORE

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ



ĤŉŰśƁňūŉ ƬĶūŘĶ

ŋŲ˽ έĤŉŰśƁňūŉ ƬĶūŘĶ

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

ĤǮūŘŐĶƑ śőŬŗ˵ŎőŏƎĶƑ śőśŶśƁōƁŬňŅŏŲɏŰĶūĮĶ
śūŏūʈĶūőńŜŷίŜŏŉŶŋūŐūŜŷŬĶĮĶŉŗůŉœŸ͠ĸ
ŉŸŉĶźŬłƁĸĥőĮŉĮśůĮĮśśůΦήÅCASC19) ĤǯūŘŐ
ĶƑ śőĶŶĩŅĶźƁĳőśŶœœūĦŉźƁŏƎĤŬňĶŏūƧūŏƎ
ŏŻĽűŇŜŷĳő ĤǯūŘŐĶƑ śőőźŬĸŐźƁĶŶĶŏ
ĨɃőĽůŬŗŅūśŶĽŰšūƞĥŜŷίĦś œĮ¼ŜŏŐŜśŏľŉū
ĻūŜŅŶņŶŬĶŐŜ˧ űŜūńŰĶƑ śőĶůƬĸŬŅŏƎĶŷ śŶŏŇŇ
ĶőŅūŜŷί
ŜŏŉŶĮĶĤǯūŘŐĶƑ śőśŶœœūĦŉŏƎśůĮĮśśůΦή
ÅCASC19) ĤŬŎ˧ŮǃĶźĤŬŅĤŬŎ˧ǃĳőŏŻŉ
ÅŬĶŐūĳőĶŰ ļśŶœŰœőŋőůǕńŬĶĮŐŜŇŶķŉŶĶŶ œĮ
ŬĶśůĮĮśśůΦήÅCASC19) ĶƑ śőĶź ŘĶūĲƁĶŶ
ŬŗĶūś¼Ōŷ œūŗĳőĶź ŘĶūŏŲɏŰĶźĶŷ śŶƬŎūŬŗŅ
ĶőŅūŜŷίŜŏŉŶŋūŐūŜŷŬĶśůĮĮśśůΦήÅCASC19) Ķů
ĤŬŅĤŬŎ˧ŮǃĶƑ śőĶź ŘĶūĲƁĶźōŢŉŶĳőŌŷ œŉŶ
ŏƎŏŇŇĶőŅůŜŷĳőĦśĶŶŬŗŋőůŅ¼ĽōśůĮĮśśůΦή
ÅCASC19) ĶźŉŸĶłūĨŉŬĶŐūĽūŅūŜŷ¼ĨʌƎŏőŉŶśŶ
őźĶŅůŜŷί
ŜŏŉŶŐŜŎůĤɭŐŉŬĶŐūŜŷŬĶśůĮĮśśůΦή
ÅCASC19) ĤǯūŘŐĶƑ śőĶź ŘĶūĲƁĶŶŀƊūƁśŬƠʎźŏ
ĶźĶŷ śŶƬŎūŬŗŅĶőŅūŜŷίŋŭőńūŏ̠ƛŋ¼śůĮĮśśůΦή
ÅCASC19) Ķź ŘĶūĲƁĶŶĤƁŇőĶŰ ļŋņźƁĶźƬŎūŬŗŅ

ĶőŅūŋūŐūĸŐū¼ĽŷśŶŀůĽůĮŌåōůŀūÅTGF- )̡ĳőōůŀūå
Ķŷ ŀŶŬŉŉåŀůśůĮŌÅ̡-Catenin-TCF) ŋņ¼ĽźĶƑ śőĶů

ƬĸŬŅĳőŏŶŀū̎Ŷ śśĶŶ œĮŏŜɓŋűńƈŜƑί
śůĮĮśśůΦή ÅCASC19), ĮĶ ʈűŮǏŐő
ĮœĮŉśůĥőĮŉĮÅlncRNA), ŋůĮśŋůśůΦ ÅPSPC1) 
ŉūŏĶĮĶʈűŮǏŐőƬźŀůŉĶźŋő̗őƬŎūŬŗŅĶőŅū
ŋūŐūĸŐū¼ĽźĶƑ śőŏŶŀū̎Ŷ śśŏƎśŜūŐĶŋūŐūĸŐūŜŷί
śůĮĮśśůΦήÅCASC19) ĶŶśūņŋő̗őƬŎūŗ
ŋůĮśŋůśůΦÅPSPC1) ĶŶǕőńĶźőźĶŅůŜŷ¼ĦśŶŮ̓ő
ōŉūŅůŜŷĳőĤŬňĶŋůĮśŋůśůΦÅPSPC1) ĶźĨŋœʧ
őŜŉŶŏŶŏŇŇĶőŅūŜŷίŐŜ¼ōŇœŶŏƎ¼ĮĶĤʈƬźŀůŉ¼
ōůŀūåĶŷ ŀŶŬŉŉÅ̡-Catenin), ĮĶ İɯźĽŶŬŉĶ

ŀƊūƁśŬƠͨŘŉŌŷ ǁőĳőŋůĮśŋůśůΦÅPSPC1) ĶŶśūņ
ȐūŅŋő̗őƬŎūŗĶőŉŶŗūœŶƬźŀůŉĶźʈűŮǏŐśŏƎ
őŜŉŶŏƎŏŇŇĶőŅūŜŷ¼ĽźĤƁŅŅƂĶƑ śőĶůƬĸŬŅĶź
ōŢūŗūŇŶŅūŜŷί
śƁǕŶŋŏƎ¼śůĮĮśśůΦήÅCASC19) ĶŶĨȂ̏őĤǯūŘŐ
ĶƑ śőĶźōŢŉŶĳő Ōŷ œŉŶŏƎŏŇŇĶőŅŶŜƑί
śůĮĮśśůΦήÌŋůĮśŋůśůΦÌōůŀūåĶŷ ŀŶŬŉŉ
ÅCASC19/PSPC1/ -̡Catenin) ŋņĶźœŬǕŅĶőŉū

ĤǯūŘŐĶƑ śőĶŶĦœūĽĶūĮĶŉŐūŅőůĶūŜźśĶŅū
Ŝŷί

œŸ͠ĸ ŉŸŉåĶźŬłƁĸ ĥőĮŉĮĶŷ Φ̉ή ÅRNA CASC19) Ķů ŐūƁŬƧĶ ĤƁŅ͈ƈŬ¾˺ ĤǮūŘŐ
ĶƑ śő ĤŉŰśƁňūŉ Ķů ƬĸŬŅ ĶŶ  œĮ PSPC1 Ů̓őŅū Ķū ĮĶ ƬŏŰķ ŬŉŐūŏĶί

ŏŻŬŏŅūŏŰķĽƌ¼ ƬŏŰķ ĤʉŶŚĶ¾ łŸ¿ ƳůĶūƁŅ ĸź̠ūŏů



ĤŉŰśƁňūŉ ƬĶūŘĶ

ŋŲ˽ ήĤŉŰśƁňūŉ ƬĶūŘĶ

ŏŻŮķĶ ĶƑ śő Ķů ƬĸŬŅ ĶŶ  ƬūőƁŬŎĶ ōūŐźŏūĶƈ őĶů śŰőūĸőśūŉů¾ ŎūőŅůŐ ĲĮśśůśůå
Ľůōů őźŬĸŐźƁ ŏƎ ŏˎůåĲŬŏǙĥňūŭőŅ ĤƁŅ͈ƈ˺

ŘŻŬŗĶĻƠŗŅƌ¼ ƬŏŰķ ĤʉŶŚĶ¾ łŸ¿ Ŭŉňūŉ ĶŶ¿ Ŭō̠ūś

ŘŻŬŗĶĻƠŗŅƌ¼ƬŏŰķĤʉŶŚĶ¾łŸ¿ŬŉňūŉĶŶ¿
Ŭō̠ūś
ŎūőŅŏƎŬĸƁ ĽŗźōƽœĶŸͯʖŶǙĶūŏŻŮķĶ
ŷ̋ ŏśśŶœĶū śƈŉźŏūÅĲĮśśůśůåĽůōůÆŅůśőū
śōśŶśūŏūʈĶƑ śőŜŷ¼ ĽśŏƎΪåŗŚƌŐĽůŬŗŅőŜŉŶ
ĶůŇőĶŶ ŗœćΪΥöŜŷίĦśĶūƬŏŰķĽźŮķŏĶūőĶ
ňűưőŬŜŅ¼ĻōūĮĽūŉŶŗūœŶŅƁōūĶűĶūśŶŗŉŜŷί
ŎūőŅůŐĲĮśśůśůåĽůōůőźŬĸŐźƁĶŶǏůŬŉĶœ
ƬōƁňŉŏƎśōśŶōšůĻŰŉŻŅůŐŜŜŷŬĶœĸŎĸάΥö
őźĸůǏůŬŉĶŏƎŭőŋźŀƈĶőŉūŬŗœŮʼŅĶőŅŶŜƑ¼
ĽśśŶŘŰƚĥŅůĥńŬŗĶĽůŉźŬŏĶōūŐźŏūĶƈ őĶů
ŋŜĻūŉōŶŜŅőĨŋĻūőŬŉńƈŐĶŶ œĮĤɏƁŅ
ŏŜɓŋűńƈŜźĽūŅůŜŷίŬŗŘŶŚƛŋśŶ¼ŏŻŮķĶ ŋűŗƈå
ĶƑ śőĹūŗÅ̃űĶźʖūŬĶŐūÆŏƎİɯźĽŶŬŉĶŋŭőŗŅƈŉ
ŜźŅŶŜƑĳőŗŶŇŶőåĻőńĶƑ śőŏƎŋŭőŗŬŅƈŅŜźĽūŅŶŜƑ¼
œŶŬĶŉŋűŗƈåĶƑ śőśŶĶƑ śőĶůĲőœŶĽūŉŶŗūœŶƬŏŰķ
ĥńŬŗĶĽůŉźŬŏĶĻūœĶŋŭőŗŅƈŉĤŎůŅĶ
ĤȐūŅŜƑίĦśĻŰŉŻŅůĶūśŏūňūŉĶőŉŶĶŶ œĮ¼ 
ŜŏŉŶ ŏŻŮķĶȦűŏőŬŗĶūśĶŶƬūőƁŬŎĶĻőń ĶŶ 

ĽůŉźŬŏĶŏūĶƈ őĶůŋŜĻūŉŜŶŅŰŏˎůåĲŬŏǙ
ÅĽůŉźŬŏĶ¼ŀƊūƁśŬƠʎźŬŏĶ¼ĮŬŋĽůŉźŬŏĶÆĥňūŭőŅ
ĸŜŉœǕńŗńƈŉŬĶŐūŜŷίĦśŏƎΪΥŏŻŮķĶ ŋűŗƈå
ĶƑ śő¼ΦΥΥƬūőƁŬŎĶĻőńĳőΦΥΥŇŶőĻőńĶŶ
ĲĮśśůśůåĽůōůőźĸůŘūŬŏœŜƑίŜŏūőŶĤɭŐŉŏƎ
ƬŏŰķĻūœĶĨɉŭőŗŅƈŉĽŷśŶŀůŋůΪΨ¼Ķŷ̗έĳő
śůłůĶŶ ĮŉΧĮ¼ōŢŅůĽůŉźŬŏĶĤŮ̓őŅūÅłůĮŉĮ
ŏőˁŅŇźŚÆĳőƬŬŅőǕūĹŰśŋŷŁĶůŬŗĶŲ ŬŅĶź
ŏŻŮķĶĶƑ śőĽŉŉĶůƬŏŰķŬŗŘŶŚŅūĲƁĶŶƛŋŏƎ
ŋŜĻūŉūĸŐūίŜŏŉŶōƞåǕŶƧůŐƛŋśŶŉŏűŉūĻŬŐŅ
ȦűŏőĳőŬłśʖūŮ̎ĶŏŻŮķĶĩŅĶźƁŏƎƬūőƁŬŎĶ
Ķŷ έ̗śźŏŷŬŀĶĨɉŭőŗŅƈŉźƁĶźƬźåȦűŏőĽůŉźŬŏĶ
śƁĶŶ ŅĶĶŶƛŋŏƎŏūʈŅūŇůίŜŏūőŶŬŉŚ˸ƈōŅūŅŶŜƑ
ŬĶĮĶŬŗ Ř˺ƠŏŏƎĹŬŀŅŜźŉŶŗūœůĽůŉźŬŏĶ
ĹŀŉūĲƁĶůƳŲƁķœūŏŻŮķĶĶƑ śőĽŉŉĶůĲőœŶ
ĽūŅůŜŷίŜŏūőŶŬŉ˸ŚƖĶūōŶŜŅőĽźŮķŏ̏őůĶőń
ĳőőźĸůĶŶǏůŬŉĶœƬōƁňŉĶůŬŇŘūŏƎŏŜɓŋűńƈ
ƬŎūŗŜźĸūί

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ



ĽŉŅū Ķů ŉŠő ŏƎ

ŋŲ˽ ΦΥĽŉŅū Ķů ŉŠő ŏƎ

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

ŏŶŀūĽŶŉŸŬŏǙĳőŬłŮͨ̎ĶŋőůǕńźƁĶūĨŋŐźĸĶőŅŶ
ƞĮŐźŬŉŏūĦƠźōūŐźŏŜ̏ūǕőźƁĶŶŏūɭŏśŶĸŎūƈŗ̓ū
ĶŶƬūőƁŬŎĶĻőńŏƎśŏŐŋűŗƈƬśŗĶůŎŬŗŗ̆ūńůί

ŅūœŰĶŇūőłů¿ĳőśőĶūőĮŏ¿ĮŀĤœ¿¼ĥħśūĦƁśίëéëí
Ĥǁűōőëì½doi : 10.1016/j .isci.2024.111238

ΨάśʏūŜĶŶĸŎƈĶūœśŶŋŜœŶōȂŶĶūĽʇ¼ ĽśŶ
ÏśŏŐŋűŗƈƬśŗÏŘʦśŶŋŭőŎūŬŚŅŬĶŐūĽūŅūŜŷ¼ŉŗĽūŅŏƎ
ƬŬŅĶű œ̠ū̔śŏ̝ūĲƁĶūĶūőńōŉŅūŜŷŎūőŅŏƎ¼
œĸŎĸΦΨö ōȂŶśŏŐŋűŗƈĽʇ œŶŅŶŜƑ¼ĽźŬŗ˵˧ūŋů
śŏŐŋűŗƈĽʇ ĶŶΧΨ¿Ωö ŏƎŐźĸŇūŉŇŶŅūŜŷί ŐźŬŉ
ŏūĦƠźōūŐźŏĽūŅůŐĤśŏūŉŅūĮƁŬŇķūŅūŜŷίłŸ¿śŻŬŗĶ
ŏŰķĽƌĳőĨŉĶůŀůŏŉŶTHSTI ĶŶŗŷȐūŬŉĶźƁĶŶśŜŐźĸśŶ
ĮĶŏŶŀūĽůŉźŬŏǙĤɭŐŉŬĶŐūĽŜūſĨʌźƁŉŶΫΥΥŐźŬŉ
̠ŷōŉŏűŉźƁĶūŬŗ˴ŶŚńŬĶŐū¼ ĽśŏƎΦΩΥŏŬŜœūĮƁņůƁ
ĽʌźƁŉŶŋűńƈĤŗŬňŏƎƬśŗŬĶŐūĳőΫΥŏŬŜœūĮƁĽʌźƁŉŶ
śŏŐŋűŗƈƬśŗ ŬĶŐūί ĤɭŐŉŏƎŋūŐūĸŐūŬĶœŷǁźōŷ śœś
ŋűńƈĤŗŬňĶŶĽʇ ŏƎśūŏūʈņūĽōŬĶĸūłƈŉŶőŶœū¼
ĮŀźŋźŬōŐŏ¼ĳő̖ůŬņŐūśŏŐŋűŗƈĽʇŏƎĤŬňĶśūŏūʈ
ņŶί Ŭŗ Ř˺śűǖĽůŗůŐĽůŉźŬŏĶŜ̏ūǕőźƁĶůŋŜĻūŉĶŶ
śūņ¼ĨʌźƁŉŶśƁśūňŉåśůŬŏŅśŶŬŀƁǸŏƎśŏŐŋűŗƈåśƁōƁŬňŅ
ŏūĦƠźōūŐźŀūĶůŋŜĻūŉĶŶ œĮĮĶŬłŮͨ̎Ķ ŋőůǕń
ŬŗĶ śŅŬĶŐūί

ĤǯūŘŐůŏū œǮʊůĳő ŇůĹƈĶū œĶ ƬŇūŜ ŏƎ ĩŅĶåĳő 
ʖūΒŏūåŬŗ Ř˺ piRNA  ŏƎ ŋŭőŗŅƈŉ śŜ æśƁōƁň

śūŜūōů¿ ĮŀĤœ¿¼ ōūŐźŏŶłőŶŋ¿ ëéëí Ĥǁűōő ð½ëêÅïÆ¾êñï¿ doi : 
10.3892/br. 2024.1874 .

ĤǯūŘŐůŉ œĶūĮłŶŉźĶū śƈŉźŏūĤǯūŘŐĶůŉ œĶū
Ķź ŘĶūĲƁśŶĨɉʂŜźŅūŜŷĳő ĦśĶůŬŗŘŶŚŅū
ĥƠūŏĶŅūŜŷĽźŏŰǣŅƂƬūőƁŬŎĶŋŜĻūŉōūŐźŏūĶƈ őźƁĶů
ĶŏůĶŶĶūőńŜŷίłŸ¿ƳůĶūƁŅĸź̠ūŏůĳőĨŉĶŶśŏűŜĶŶ
ĮĶĤɭŐŉŏƎ¼ĤǯūŘŐůĶƑ śőÅPC) ĳő ŇůĹƈĶū œĶ
ĤǯūŘŐŘźņÅCP) śŶĽŰšŶĤōŰƈŇźɉŬɃ ĳőƬŇūŜŏƎŬŋŗůå
ĦƁŀőŷŮǁƁĸĥőĮŉĮÅpiRNAs) ĶůŎűŬŏĶūĶůĽūƁĻĶůĸħ
Ŝŷί ĨʌźƁŉŶPC őźŬĸŐźƁĶŶȦűŏőĩŅĶźƁŏƎìïŬŗŬŉŐŬŏŅ
piRNAs ĳőʖūȘūŏƎêêĶůŋŜĻūŉĶůί ŏŰǣpiRNAs 
hsa-piR-23246, hsa-piR-32858, ĳő hsa-piR-9137 
ʖūȘūĳőĩŅĶŇźŉźƁŏƎśŜśƁōƁŬňŅņŶ¼ĽźĨʌƎśƁŎūŬŗŅ
ōūŐźŏūĶƈ őśūŬōŅĶőŅūŜŷίśůŋůʖūΒŏūŏƎêòpiRNA Ķů
ŋŜĻūŉĶůĸħ¼ĽźŇůĹƈĶū œĶƬŇūŜśŶśƁōƁŬňŅĽůŉźƁĶź
œŬǕŅĶőŅŶŜƑ½ĦʌƎŎŬŗŏ̆ƎōūŐźŏūĶƈőŬŗĶūśŜŶŅŰ
ĤʉŶŬŚŅŬĶŐūĽūśĶŅūŜŷί
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ŏūŉŗŋůōůĮŏśůŠŏƎĥħĮţĮŉåœŷͯͫłūÅIFN-Ȋ)

łůĮŉĮŋŸœůŏŸŬţƈ ΒŏĳőĥħĮţĮŉåœŷͯͫ łūÅIFN-
Ȋ)ĮŗƁĦƁŀőţŶ őŸŉåƬŶŭőŅĽůŉźƁĶůĤŬŎŮ˧ǃĶŶ

ŏɭśƁōƁňŏƎœƑŬĸĶåŬŉŎƈőƬŎūŗåśƁŘźňŉĶŶƬŏūń
ŋūĮĸĮί

őŸŐłů¿Ľů¿ĮŗƁśŜŐźĸůCytokine,  ŬŇśƁōőëéëí½doi : 
10.1016/j .cyto .2024.156779

ŏūŉŗĦƁŀőţŶ őŸŉåœŷͯͫłūÅIFNLÆ œźĶŶ śŏƎĶħ
ĥŉŰŗƁ ŘĶŬŗŬŗňŅūĮſŋūħĽūŅůŜƑ¼ ĽŉĶůĦŉŬŗŗź
ĽůŉåĤŬŎ˧Ůǃĳő ŬŗŚūńŰőźňů-Ĥŗ̓ū ĶźōŉūĮ
őķŉŶŏƎŎűŬŏĶūĤōŅĶ̗˺ŉŜůƁŜŷί łŸ¿ŬĻʂū̠ūŏů
ĳőĨŉĶůŀůŏŉŶœĸŎĸΪΪΥ̠ ̓ ˧ŮǃŐźƁŏƎ
IFNL2/3, IFNL4 ŅņūĻūőISGs (MX1, OAS1, ISG15, 
RSAD2) ĶůĤŬŎ˧ŮǃĶūŬŗ˴ŶŚńŬĶŐūĳőŋūŐū
ŬĶŋŰƚŚźƁŏƎIFNL ĶūƵūŗŏŬŜœūĲƁĶůŅŰœŉūŏƎ
ĤŬňĶŜźŅūŜŷIFNL3/4 ĽůŉåŗŶŭőĮƁŀžśŉŶIFNL Ƶūŗ
ĳő ISG ĤŬŎ˧ŮǃĶźŏŜɓŋűńƈƛŋśŶƬŎūŬŗŅ
ŬĶŐū½ŜūœūƁŬĶ¼ŐŜƬŎūŗŋŰƚŚźƁĮŗƁŏŬŜœūĲƁŏƎ
ŬŗŋőůŅŬŇŘūŏƎŇŶķūĸŐūί ĦśĤɭŐŉŉŶœƑŬĸĶ
ŬŎʂŅū¼IFNL ĥŉŰŗƁ ŘĶŬŗŬŗňŅūĳőŬŗŚūńŰŬŗőźňů
ƬŬŅŬƠŐūĲƁĶŶōůĻĽŬŀœĤƁŅƂŬƠŐūĲƁĶźőŶķūƁŬĶŅ
ŬĶŐū¼ĳőŐŜŬŉ˸ŚƈƬ̏ŰŅŬĶŐūŬĶ œƁĸĮĶ
ŏŜɓŋűńƈƬŎūŗåśƁŘźňĶ ŜŷίŜūœūƁŬĶ¼IFNL ̏őĳő
ISG ĤŬŎ˧ŮǃĶŶōůĻĶźħƬōœśŜśƁōƁň ŉŜůƁŋūŐū
ĸŐūί

IL32 ĶūǕŐőźĸÅŀůōůÆśŶĮĶŉŗůŉĥŉŰŗƁŘĶ
śƁōƁňί

ĸŻŅŏĮ¿ ĮŗƁśŜŐźĸů¼ śūĦŀźĶūĦŉ¼ ŬŇśƁōő
ëéëí½êñí¾êîïðñìdoi : 10.1016/j .cyto .2024.156783

ǕŐőźĸĮĶőźĸĽʈśƁƠŏńŜŷ¼ĽźŎūőŅůŐĽŉśƁǣū
ŏƎĮĶĸƁŎůőśūŗƈĽŬŉĶ̠ū̔śŏ̝ūōŉūƞĥŜŷί 
łŸ¿Ŏū̠ŅůŋƁŬłŅĳőĨŉĶůŀůŏŉŶŀůōůŏƎőźĸ
śƁŗŶŇŉŘůœŅūĶźśŏľŉŶĶūƬŐūśŬĶŐū¼Ľź
śūŐŀźŬĶŉĽůŉźƁĶŶĥŉŰŗƁ ŘĶŗŶŭőĮƁŀžśśŶĤɏŬňĶ
ƬŎūŬŗŅŜźŅůŜŷί IL32, ĮĶ ŬŗŘŶŚūŬňĶūőů
ĤƁŅƂĶź ŘĶůŐśūŐŀźŬĶŉŜŷ¼ ĽśĶŶŬŗŬŎʂśŏūĶūő
ŏƎŘźņĶūőůĮƁł Řźņőźňů ƬŗŲŬɃŐūſŋūħĽūŅůŜƑί œŬǕŅ
ĤŉŰƠŏńŬŗŬňĶūĨŋŐźĸĶőŅŶƞĮ¼IL32 ĽůŉĶū
ĤŉŰƠŏńŀůōůŋŸ ŠŬŀŗŏūŏœźƁĳőŀůōůåŬŉĸŶŬŀŗ
ĹőŶœűśƁŋĶƖŏƎŬĶŐūĸŐūί ĦƁŀƊŸŬŉĶŗŶŭőĮƁŀrs9927163 
(G/T) ĶźŌŶ ŌšźƁĶŶŀůōů śŶĽŰšūŋūŐūĸŐūί GG 
ĽůŉźŀūĦŋĶůŅŰœŉūŏƎTT ĽůŉźŀūĦŋŗūœŶ˧ŮǃŐźƁŏƎ
IL32 Ķ͋ůĤŬňĶĤŬŎ˧ŮǃŇŶķůĸħ¼ĽźŀůōůĶŶ œĮ

ĽźŮķŏĶūőĶ Ŝŷί. ŐŜĤɭŐŉIL32 ŗŶŭőĮƁŀ
rs9927163 ĶūĮĶŉŗůŉĥŉŰŗƁ ŘĶśƁōƁňƬ̏ŰŅ
ĶőŅūŜŷ¼ĽźŀůōůőźŬĸŐźƁŏƎőźĸśƁŗŶŇŉŘůœŅūĶź
ƬŎūŬŗŅĶőŅūŜŷί

ŬŏśƎśÅrs2919643 ), ĦƁŀőĽŶŬŉĶÅrs2057178) 
ĳőìÎUTR (rs1009170 ) ŗŶŭőĮƁŀĶūǕŐőźĸśŶ
ĥŉŰŗƁ ŘĶśƁōƁň¾ŎūőŅśŶĮĶ ŋŰŉőūŗŲŬɃ
ĤɭŐŉ

ĸŻŅŏĮ¿ĮŗƁĤʈ¼ĦʆŶ ǁĽŶŉĽŶŉŶŀĮŗź˜űŘŉ¼ŬŇśƁōő
ëéëí½doi : 10.1016/j .meegid .2024.105690

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

ǕŐőźĸĮĶĤɏŬňĶśƁƠūŏĶśƁƠŏńŜŷĽźŏŰǣƛŋ
śŶŌŶ ŌšźƁĶźƬŎūŬŗŅĶőŅūŜŷί ŀůōůĶŶƬŬŅ
śƁŗŶŇŉŘůœŅūŅņūőźĸĶůŅůƲŅūŏƎőźĸů ĶŶĥŉŰŗƁ ŘĶ
ĹŀĶźƁĶůŏŜɅŋűńƈŎűŬŏĶūŜźŅůŜŷί łŸ¿Ŏ̠ŅůŋƁŬłŅ
ĳőĨŉĶůŀůŏŉŶĮĶŋŰŉőūŗŲŬɃĤɭŐŉŬĶŐū¼ ĽśŏƎ
ĨʌźƁŉŶŉŻśƁŎūŬŗŅSNPs ĶūĤɭŐŉŬĶŐūĳőŋŬˬŏ
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ōƁĸūœ¼ŎūőŅĶŶŀůōůőźŬĸŐźƁĳőĨŉĶŶĹőŶœűśƁŋĶƖŋő
ĥňūŭőŅĮĶ̠ ŅƁƧśŏűŜ ŏƎŀůōůĶŶƬŬŅśƁŗŶŇŉŘůœŅūśŶ
ĦŉĶŶśƁōƁňĶūŋőůǕńŬĶŐūί ĦśĤɭŐŉŏƎ
rs2919643, rs2057178 ĳőrs1009170 ŗŶŭőĮƁŀžśĶź
ŀůōůĶŶśūņśƁōƁŬňŅŋūŐūĸŐūίĦŉŅůŉźƁSNPs ŏƎśŶ
rs2919643 ŉŶőźĸåśƁŗŶŇŉŘůœŅūĶŶśūņśōśŶŏĽōűŅ
śƁōƁňŇŘūƈŐū¼ĽŜūſCC ĽůŉźŀūĦŋĶźĽźŮķŏĽŉźŀūĦŋ
ĶŶƛŋŏƎŬĻỤ̆ŅŬĶŐūĸŐūί ŗŜůƁrs2057178 ĶūA 
ĮœůœǕŐőźĸĶŶŬŗƚɞśŰőǕūɍĶŋūŐūĸŐūί ŐŜ
ĤɭŐŉŀůōůŏƎőźĸůĶůĥŉŰŗƁ ŘĶŅūĶůĽŉśƁǣūå
Ŭŗ Ř˺ŎűŬŏĶūĶźőŶķūƁŬĶŅĶőŅūŜŷĳőǕŐőźĸĶů
őźĸĽʈŅūĶźśŏľŉŶŏƎŏŜɅŋűńƈĤƁŅ͈ƈŬƬ˺ŇūŉĶőŅū
Ŝŷί 

ĶūŐūƈɍĶĽūƁĻśŶƬūņŬŏĶĶźńōƁŇůǶűĶźŏūŏƎ
GWAS ɨūőūƬūʏCNTNAP5 ĶůǶűĶźŏūĽʈ
ŅƁŬƧĶūåĤŋĹŀŉŏƎśƁŎūŬŗŅŎűŬŏĶūĶūśƁĶŶ Ņ

ĻƠŗŅƌ Įś¿ ĮŗƁ Ĥʈ¼ ŋůĮœĲĮśĽŶŉŶŬŀǙ¼ ŬŇśƁōő 
ëéëí½ doi : 10.1371/journal.pgen. 1011502

((PACG), ŏŰǣŅƂŋűŗƌĳőŇŬǕńåŋűŗƌĮ ŘŐūŏƎ
ŋūŐūĽūŅūŜŷί
ŬŋļœŶĮĶ ĽůŉźŏåŗūĦłĮśź śĮŘŉĤɭŐŉ
ÅGWAS) ŏƎłŸ¿ŏź œŉūņĥĻūŐƈĶůƬŐźĸŘūœūŉŶ
CNTNAP5 ĶźĮĶśƁŎūŬŗŅĤʵņƌĽůŉĶŶƛŋŏƎ
ŬĻỤ̆ŅŬĶŐūņūί ĦśĤɭŐŉŏƎłŸ¿ĥĻūŐƈ¼łŸ¿
Řūŏ ś ɞ ŎȣūĻūőĽů¼łŸ¿ŏƞĥŏŻ œĶŅņūĨŉĶů
ŀůŏŉŶCNTNAP5 ĶůǶűĶźŏūŏƎŎűŬŏĶūĶźĳő
ĸŜőūħśŶśŏľŉŶĶŶ œĮŠŶƮūŬţŘŏŸłœ ŏƎ
cntnap5a ĳőcntnap5b ĶūĮƁŀůśƎśĲ œĸźɨūőū
ŉŸĶłūĨŉŬĶŐūί ĨʌźƁŉŶŇŶķūŬĶőŶŬŀŉūĶůśƁőĻŉū
ƬŎūŬŗŅƞħ¼Ķź ŘĶūŏŲɏŰ ŏƎŗŲ ɞƞħ¼ĳőŅƁŬƧĶū
ĤŋĹŀŉƞĥłōœŉŸĶłūĨŉŬĶĮĸĮœūŗūƈŉŶ
ƬĶūŘŏƎśůŬŏŅĸŬŅŬŗŬňŬŇķūħ¼ ĽśśŶ͈ŬŜ˺ūŬŉ
ĶūśƁĶŶ ŅŬŏœūί ŐŜĤɭŐŉCNTNAP5 ĶźőŶŬŀŉœ
ŅƁŬƧĶūĶź ŘĶūŜūŬŉĳőǶűĶźŏūśŶśůňŶĽźšŉŶ
ŗūœūƬņŏƬɏǕśūǗƬŇūŉĶőŅūŜŷ¼ĳőŐŜőźĸ
ĶůƬĸŬŅŅņūśƁŎūŬŗŅĨŋĻūőœǗ ĶŶƛŋŏƎ
ĦśĶůŎűŬŏĶūĶźĨĽūĸőĶőŅūŜŷί

ŏūŉŗĽŉśƁǣūĲƁŏƎōƞåĽŷŉůĤŉŰĶűœŉĶŶ
ŬŗŬŎʂŋŷŀʊƈŋőłůŋœŬŉƋĸĥňūŭőŅĤƁŅ͈ƈŬ˺

ŬƧŋūŁů łů¿ ĮŗƁ Ĥʈ¼ ʈűŮǏĶĮ śłžśŭőśĻƈ¼ ŬŇśƁōő 
ëéëídoi : 10.1093/ nar/gkae 1027

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

ƬźŌŶ śőĤŉœŎōśŰĳő ĨŉĶůŘźňŀůŏŉŶ
RAISING ŉūŏĶĮĶłůŋœŬŉƋĸƭŶ ŏŗĶƈŬŗĶ śŅ
ŬĶŐūŜŷ¼ ĽśŶŏūŉŗĽůŉźŏŏƎōƞåĽŷŉůĤŉŰĶű œŉĶū
ŋŅūœĸūŉŶĶŶ œĮŬłŠūĦŉŬĶŐūĸŐūŜŷί ŐŜ
ƭŶ ŏŗĶƈʈűőœŉŶŀŗĶƈĥŬĶƈ ŀŶƿőĶźĤŉŰĶű œŅĶő
ŅņūŬŗŘŶŚŅūĲƁĶūĻŐŉ ĶőĶŶĶūŐƈĶőŅūŜŷί Ħś
ŋɞŬŅĶūŋőůǕńĽŉśūƁŮǣĶůŐĦŬŅŜūśĳőĻŐŉ
ƢŶŬłĮƁŀžśĶźŘūŬŏœĶőŉŶŗūœŶśŏŰœŶŘŉźƁŋőŬĶŐū
ĸŐū¼ĽŜūſRAISING ŉŶPhylogenetic Generalized 
Least Squares (PGLS), ridge regression, ĳő

őŶŬŀŉūĳőİŬʎĶŉŗƈŜŶłŏƎŅƁŬƧĶūĤŋĹŀŉ 
ǶűĶźŏūĶūĶūőńōŉŅūŜŷ¼ĽźŬŗ˵̏őŋő
ĤŉŰȽŏńůŐĤƁňɓĶūƬŏŰķĶūőńŜŷίĦśĶūĮĶ
ƬĶūő¼ƬūĦŏőůĮƁĸœǏźĽőǶűĶźŏū 
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ĶƑ śőŏƎłƊūĦŗő˂űŀŶŘŉźƁĶŶŗĸƌĶőńŜŶŅŰƳŶĦ˽ŉå
ś œĶźŋŷņźĽŶŉŶ śŀůŎŬŗ̆ŗūńůŬŗŬňŐźƁĶů
ŋŜĻūŉĮĶĮƁśƎōœŏŘůŉœŬŉƋĸĥňūŭőŅƬŇŘƈŉ
ŏű˜ūƁĶŉɨūőū

Ňūś Įś¿ ĮŗƁ Ĥʈ¼ ōūŐźłŶŀūŏūĦŬŉƁĸ¼ Ľŉŗőů ëéëîdoi : 
10.1186/s13040-024-00420-x

ÒÎɨÅɭȑÑ¾ ¤ɰÊ ¾ɰéÛɴÜÑ Ħ¾ɨȎØɰÀ 
yġÀɨȎØĖĞÞ (PCSAs) įśůŏŜɓŋűńƈĽŷŗåśűĻŉūɍĶ

ŬŗŬňŐūſŜƑ¼ĽźĽůŉźŬŏĶĨɉŭőŗŅƈŉ ĶůŜūŬŉĶūőĶŅū
ĶūĥĶœŉĶőŅůŜƑĳőŮǏŬŉĶœŬŉńƈŐåŬŉňūƈőńŏƎ
ŏŜɓŋűńƈŎűŬŏĶūŬŉŎūŅůŜƑί ŗŅƈŏūŉPCSAs ĶŶ
ĥĶœŉĤǙőŋő̗őŬŗőźňūŎūśůŜźŅŶŜƑίĶŰ ļ
PCSAs ŬĶśůĨɉŭőŗŅƈŉĶźőźĸĽŉĶ ōŅūŅŶŜƑ¼
ĽōŬĶĤʈĨśŶŜūŬŉőŬŜŅ ĶŶƛŋŏƎŗĸƌĶŲŅĶőŅŶŜƑί 
ŐŜĤśƁĸŬŅƯŏĳőĸœŅŬŉŇūŉĶūĶūőńōŉśĶ 
ŅůŜŷί
łŸ¿ŬŉňŉĶŶ¿Ŭō̠ūśĳőĨŉĶůŀůŏŉŶĦŉPCSAs 
ĶůśŀůĶŅūĶūŏű˜ūƁĶŉĶőŉŶĶūĮĶōŶŜŅőŅőůĶū
ķźĽŉŶĶūƬŐūśŬĶŐūίĨʌźƁŉŶŏŘůŉœŬŉƋĸĥňūŭőŅ

ŌŸ̙źőūĦœŶŀŶłBLM ŋŶʎūĦłłůĮŉĮ ǕŬŅ 
ƬŬŅŬƠŐū ĶŶ  œĮ ĮĶ ĤƢŶőĶÅĮĸźŬŉ̎Æ ĶŶ  ƛŋ ŏƎ 
ĶūŐƈ ĶőŅū Ŝŷ

ĤƢŗūœ ĥő¿ ĮŗƁ Ĥʈ¼ ʈűŮǏĶĮ śłžśŭőśĻƈ¼ Ōőŗőů 
ëéëîdoi : 10.1093/ nar/gkaf 106 

Ķź ŘĶūĲƁŉŶĥƁŅŭőĶĳőōūŜőů łůĮŉĮǕŬŅśŶ
śŰőǕūĶŶ œĮĮĶŋŭő Ų˸ ŅƬńūœůŬŗĶ śŅĶůŜŷ¼
ĽśŶłůĮŉĮłŷŏŶĽŭő̗ŸʊÅDDR) śǮœƁĸŋūņŗŶ
ĶŜūĽūŅūŜŷί ĦśŏūĸƈĶūĮĶƬŏŰķĹŀĶŜŷ
ĮŀůĮŏÅATM æ Ataxia-Telangiectasia 
Mutated), ĽźĮĶśŶőůŉÌŬƨŐźŬŉŉƬźŀůŉĶūĦŉŶś
Ŝŷί śŬƠŐŏźŉźŏŶŭőĶATM, łůĮŉĮŏőŅˁ¼
Ķź ŘĶūĻƠŬŉŐƁƧń¼İŀźŌŷ ĸů¼Ĥŋźʎźśś¼ĳő
śŶŉŶśƎśśŶśƁōƁŬňŅĶħłūĨŉ̎ƊůŏœǗźƁĶź
ŌŸ̙źőūĦœŶŀĶőŅūŜŷί ŐŜśŬƠŐńĹŀŉūĲƁĶů
ĮĶƳŲƁķœūĶźĥőƁŎĶőŅūŜŷ¼ ĽśĶūĨɜŶ˲
˂ŰŀŶŘŉĳő ȦűŏőĽŉŉŶ śśĶůśƁŎūŗŉūĶź
őźĶŉūŜźŅūŜŷί ŜūœūƁŬĶ¼DDR śŬƠŐŅūĶźōŢūŗū
ŇŶŉŶĳőōŉūĮőķŉŶŗūœůƬŬƠŐūĲƁĶŶōūőŶŏƎĤŎů
ŅĶōƞŅĶŏĽūŉĶūőůŜŷί łŸ¿śūĸőśŶŉĸŰʏūĶů
ƬŐźĸŘūœūĶŶĶūŐƈśŶŐŜ̗ ˺ƞĥŬĶDDR 
ƬźŀůŉBLM ĳőATM ĶŶōůĻĮĶţůłåţŸőŗłƈ
œűŋĶūŐƈĶőŅūŜŷί

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

DeepGenomeScan ĽŷśůŏŻĽűŇūŬŗŬňŐźƁĶůŅŰœŉūŏƎ
ōŶŜŅőƬŇŘƈŉŬĶŐūίŐŜŅĶŉůĶśɏśĶūőūɍĶŇő
Åtrue positive rate, TPR) ĶźΧέöŅĶĤŬňĶĳő
śƁĸńŉśŏŐĶźΫΥĸŰŉūĶŏĶőŉŶŏƎśǕŏőŜůί ĳő
ŎůĽŬŀœĽŉśūƁŮǣĶůŐŋŭő͈˲źƁŏƎ¼RAISING ŉŶΦά
ĸŰŉūĤŬňĶTPR ƬūʏŬĶŐūĳőĸœŅķźĽźƁ ĶůśƁǣū
ŎůĶŏőŜůί ŘźňĶŅūƈĲƁŉŶĮĶ̞ ūĦŬłƁĸŬŗƁłźŬŗŬňŎů
ŬŗĶ śŅĶů¼ ĽśśŶŋűőŶĽůŉźŏŏƎŬŗ˴ŶŚńśƁŎŗƞĥί
ĦśĶŶŏūɭŏśŶĨʌźƁŉŶĤƭůĶů¼ŐűőźŋůŐ¼ŇŬǕńĮ ŘŐūħ
ŅņūŋűŗƌĮ ŘŐūħĽŉśƁǣūĲƁŏƎōƞåĽŷŉůĻŐŉŋŷŀʊƈ
ĶůŋŜĻūŉĶůί ŬŗŘŶŚƛŋśŶ¼ŋŜĻūŉŶĸĮĤƭůĶůǕŶƧźƁ
ŏƎśŶœĸŎĸάΥö ǕŶƧĤŬɨŅůŐņŶ¼ĽźÒĥĨŀİŌ
ĤƭůĶūŏŸłœÓĶźśŏņƈŉƬŇūŉĶőŅŶŜƑί

ĮĶśŘǃŋɞŬŅĶūĨŋŐźĸĶőĶŶŐŜŬŗ˴ŶŚńŬĶŐū 
ŬĶĶŻŉåśŶPCSAs ĽůŉźŬŏĶŋŭőŗŅƈŉźƁĶŶƬŎūŗĶź
ĤŬňĶƬŎūŗůŃƁĸśŶŎŬŗ̆ŗūńůĶőŅŶŜƑ¼ŬŗŘŶŚƛŋśŶ
ĶƑ śőŏƎί ĤɭŐŉŏƎŋūŐūĸŐūŬĶPCSAs ĶūĮĶ
Ŭŗ Ř˺śƁŐźĽŉœĸūŅūőŇűśőźƁĶůŅŰœŉūŏƎōŶŜŅőƬŇŘƈŉ
ĶőŅūŜŷ¼ŬŗŘŶŚĶőśőĮŗƁĸŇƈŉĶƑ śőŅņū̏ŉ¼ŌŶ ŌšŶ
ĳőĶźœźőŶǁœĶƑ śőĽŷśŶĤʈƬĶūőźƁŏƎőźĸĽŉĶ
ĨɉŭőŗŅƈŉźƁĶůŋŜĻūŉŏƎί ŐŜŘźňŜŏƎŐŜśŏľŉŶŏƎ
ŏŇŇĶőŅūŜŷŬĶĶŻŉåśŶĮˌźŭőŇŏśōśŶĤŬňĶ
Ŭŗ˵śŉůŐŜƑ¼ ĽśśŶĶƑ śőőźŬĸŐźƁĶŶ œĮĤŬňĶśŀůĶ
ŬŉŇūŉĳőōŶŜŅőĨŋĻūőŬŉńƈŐśƁŎŗŜźśĶƎ ĸŶί 



ĽŉŅū Ķů ŉŠő ŏƎ

ŋŲ˽ ΦΩĽŉŅū Ķů ŉŠő ŏƎ

ER/PR+HER2ý ̏ŉ ȦűŏőŏƎĮƁłźƠūĦŉņŶőŶŋů
ƬŬŅőźňĶŶĽůŉźŬŏĶŬĻ̣

ĹźŚ Į¿ ĮŗƁ Ĥʈ¼ Ķ˂ŰŬŉĶŶ ŘƁś ōūŐźœŸĽů¼ Ōőŗőů
ëéëîdoi : 10.1038/s42003-025-07606-x

ER/PR+HER2ý ̏ŉĶƑ śőŬŗ˵ŎőŏƎ¼ĳőŎūőŅŏƎ
Ŏů¼śōśŶśūŏūʈƬĶūőĶū̏ ŉĶƑ śőŜŷίĦśĶū
ĨŋĻūőĮƁŀůåĮ̎ƊźĽŶŉŐūĮőźŏūŀŶŠĦŉŬŜŬōŀśƈĽŷśů
ŜūŏƔŉœņŶőūŋůśŶŬĶŐūĽūśĶŅūŜŷίŜūœūƁŬĶ¼ĶŰ ļ
őźŬĸŐźƁŏƎŐŜĨŋĻūőƬŎūŗůŉŜůƁŜźŅūĳőĶƑ śőĶů
ŋŰŉőūŗŲŬɃŜźĽūŅůŜŷ¼ ĽśśŶōūőåōūőŭőœŷʙŇŶķŉŶ
ĶźŬŏœŅūŜŷίĦśĨŋĻūőƬŬŅőźňĶŶŋůļŶĶŶ
ĥŉŰŗƁ ŘĶĶūőńĤŎůŅĶŋűőůŅőŜ̗ ˺ŉŜůƁ
ŜƑίłŸ¿ŬŉňŉĶŶ¿Ŭō̠ūśĶŶŉŶŅŲɓŏƎ¼ŀůĮŏśů ŏŰƁōħ
ĶŶśŜŐźĸśŶŬĶĮĸĮĮĶĤɭŐŉŏƎ¼Ĩŉ̏ ŉ
ĶƑ śőőźŬĸŐźƁĶŶĶƑ śőŉŏűŉźƁŋőĽůŉźŏĤŉŰƠŏń
ŬĶŐūĸŐūĽźŜūŏƔŉœņŶőūŋůĶūĨɃőŉŜůƁŇŶŋūĮ¼
ĳőĨŉŋőŎůĽźĶŏåśŶåĶŏŋūſĻŗŚƖŅĶőźĸå
ŏŰǃ

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

ƬźŌŶ śőĶŬŅƈĶůŗů¿ŇŶśūħĳőĨŉĶůŀůŏɨūőū
ŬĶŐūĸŐūŐŜĤɭŐŉ̏ ŉ ĶƑ śőőźŬĸŐźƁĶŶ
śůőŏÌʖūΒŏūĶŶļźŀŶŉŏűŉźƁśŶƬūʏōū̦ĶźŘĶůŐ
ŗūŬŜĶūĲƁÅEVs) ĶůŀƊūƁśŬƠʎźŬŏĶƬźŌūĦ œƁĸĶŶ
œĮĮĶʈűŉŅŏĥƠūŏĶƬźŀźĶŸœĶźƬŇ ŘƈŅ
ĶőŅūŜŷί RNA-seq Ŭŗ˴ŶŚńĶŶŏūɭŏśŶ¼őźŬĸŐźƁ
ĳő̠̓ ŇūŅūĲƁśŶƬūʏEVs ŏƎ ŬłŌőƎ ŘŐœů
ĮǙƬŶΉłĽůʊ (DEGs) ĶůŋŜĻūŉĶůĸħίĦŉŏƎ
śŏŲɞŋūņŗŶ ŏƎƬŬŅőǕūƬŬŅŬƠŐū¼Ķź ŘĶūŗŲ ɞ¼ĳő
őǃŗūŬŜĶūŬŉŏūƈńĽŷśŶĶƑ śőåśƁōƁŬňŅƬŏŰķĽŷŬŗĶ
ƬŬƠŐūĮſŘūŬŏœņůƁί ĥĸŶĶŶŬŗ˴ŶŚńŉŶƬŬŅőǕū
Ķź ŘĶū¼ĮƁłźņů œŐœ¼ĳő̎ƊźŏœśǮŶĻśƈĶů
ĨŋŮ̓ŬŅĶūśƁĶŶ ŅŬŇŐūί ŘůŚƈDEGs ĶźĮĶ
Ŭŗ̏ūŭőŅśŏűŜŏƎśɏūŬŋŅŬĶŐū

̏ŉ ĶƑ śő ŏƎ ŋŭőśƁĻūőůōū̦ĶźŘĶůŐŗūŬŜĶūĲƁ 
śŶ Ƭūʏ ĽůŉĤŬŎ˧Ůǃ ƬźŌūĦœ Ķů śƁŎūŬŗŅ 
ĤŉŰƬŐźĸ śƁŎūŗŉūĮſ

ĸŰʏū Į¿ ĮŗƁ Ĥʈ¼ Ľŉƈœ İŌ œŮǑł ōūŐźʙů¼ êò Ľŉŗőů 
ëéëî½ ð¾êééëñðdoi : 10.1016/j.jlb. 2025.100287

ĦśƬŬƠŐūŏƎATM, BLM ĶźƨŶĲŬŉŉήήÅThr99) 
ŋőŌŸ̙źőūĦœŶŀĶőŅūŜŷί ŌŸ̙źőūĦœŶŀŶłBLM, 
ATM łūĦŏőĶźĤŬňĶĶŰ ŘœŅūśŶŬŗĹŬŀŅĶőŅū
Ŝŷ¼ ĽśśŶATM ĶůśŬƠŐŅūōŢĽūŅůŜŷί 
Ĩ˝ŶķŉůŐƛŋ śŶ¼ĦśůƬŎūŗĶźThr99 ŋő
ŌŸ̙źőūĦœŶŀŶłΧΥåĮŬŏŉźĮ śłœƁōūħŗūœŶBLM 
ŋŶʎūĦłɨūőūŎůśŏūŉŇǕŅūśŶƬūʏŬĶŐūĽūśĶŅū
Ŝŷ¼ ĽśśŶATM śŬƠŐŜźŅūŜŷĳőĮĶ śŘǃ 
łůĮŉĮ łŷŏŶĽŭő̗ŸʊŘŰƛŜźŅūŜŷί Ħś œĮ¼ŐŜ
ΧΥåŏőBLM ŋŶʎūĦłĶƑ śőĶŶŬŗœƁōŐūőźĶņūŏĶŶ
œĮĮĶśƁŎūŬŗŅĽŷŬŗĶĶūőĶĶŶƛŋŏƎĨŋŐźĸŏƎ
œūŐūĽūśĶŅūŜŷί

ĸŐū¼ ĽśśŶĶƑ śő ōŉūŏ̠̓ ŉŏűŉźƁĶůśŰśƁĸŅ
ŋŜĻūŉśƁŎŗƞħί ĦśĶŶĤŬŅŭőǃ¼ŬŗŬŎʂDEG śŶŀžś
ŉŶER+ ĳőERæ, ŅņūŏŶŀū̎ŶŬŀĶĳőĸŷőåŏŶŀū̎ŶŬŀĶ
ŏūŏœźƁĶŶōůĻĤƁŅőŎůŇŘūƈŐūί ŏŶŀū̎ŶŬŀĶEVs ŏƎ
ĽůŉĤŬŎ˧ŮǃŏƎĤŬňĶŬŗŬŗňŅūŇŶķůĸħί ŐŶ
Ŭŉ˸ŚƈŬŇķūŅŶŜƑŬĶśůőŏĶŶśůŬŏŅĦŉŋŰŀśŶEV 
RNA ƬźŌūĦ œƁĸŉĶŶ ŗœśƁŎŗŜŷ¼ōŮ Ő̄Ŝ̏ ŉ
ĶƑ śőĶůĽūƁĻĳőŗĸƌĶőńŜŶŅŰōūŐźŏūĶƈőŬŗĶūś
ĶŶ œĮĮĶŏĽōűŅĥňūőƬŇūŉĶőŅūŜŷί



ĽŉŅū Ķů ŉŠő ŏƎ
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p53, p21-̠ŅƁƧ ƛŋ śŶ¼ DREAM ĶŸͯʖŶǙå
ŏūɭŬŏŅŇŏŉ Ķź ŬŉŐƁŬƧŅ ĶőŅū Ŝŷ

ĤƢŗūœ ĥő¿ ĮŗƁ Ĥʈ¼ ħĮŏōůĲĽŉƈœ¼ ŏūĻƈ ëéëîdoi : 
10.1038/s44318-025-00402-7

ĤɭŐŉśŶŐŜŎů̗ ˺ƞĥŬĶp53 ɨūőūŇōūĮĽū
őŜŶĽůŉźƁĶůśƁǣūŗŅƈŏūŉȐūŅśƁǣūśŶŇźĸŰŉůśŶ
ĤŬňĶŜŷί śūŏűŬŜĶƛŋ śŶ¼ŐŶŬŉ˸Śƈp53 
ĽůŗŬŗȐūŉĶŶĤɭŐŉŏƎĮĶŏŻ œĶŋŭőŗŅƈŉĶū
śƁĶŶ ŅŇŶŅŶŜƑçĮĶŋűńƈŅƂŉŐūŏūĸƈķźĽūĸŐūŜŷ¼Ľź
ŎŬŗŏ̆Ǝp53-ĥňūŭőŅĶƑ śőĨŋĻūőźƁĶŶōŶŜŅő
ŬłŠūĦŉĶůŬŇŘūŏƎśŜūŐĶŜźśĶŅūŜŷί

ĦƁƬƁŀË ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

őŜŶίĤɭŐŉŏƎŋūŐūĸŐūŬĶŅůŉĽůŉźƁśŶśƁōƁŬňŅ
ĮĶÏƬŬŅőźňĨɉŭőŗŅƈŉŜ̏ūǕőÏĳőDNA ŏőˁŅ
ŋņŏƎŇźŚ¼ņŶőūŋůƬŬŅőźňśŶĽŰšŶƞĮŜƑίĦśĶŶ
Ĥœūŗū¼ĤɭŐŉŏƎŐŜŎůŋūŐūĸŐūŬĶĽůŉźŬŏĶ
ĤŮ̓őŅū ĽŷśŶŬĶĨȂ̏őĶŶĥŉŰŗƁ ŘĶŋŭőŗŅƈŉ
ĳőŬŀœźŬŏŐőĶůĶŏů ņŶőūŋůƬŬŅőźňĶŶƬŏŰķ
śƁĶŶ ŅĶŜƑίŐŜŘźňĦśĲőśƁĶŶ ŅĶőŅūŜŷŬĶ
ĽůŉźŬŏĶĤŮ̓őŅūĶźœŬǕŅĶőŉū¼ņŶőūŋůåƬŬŅőźňů
ER/PR+HER2ý ̏ŉĶƑ śőőźŬĸŐźƁĶŶ œĮĨŋĻūő
ĶůĮĶŉħśƁŎūŬŗŅŬŇŘūŜźśĶŅůŜŷί

ȦűŏőŇŏŉĶūőůp53 ĶźśūŏūʈŅƂÏĽůŉźŏĶū
śƁőǕĶÏĶŜūĽūŅūŜŷίŜūœūƁŬĶ¼p53 ĶůŎűŬŏĶūĮĶ
ŀƊūƁśŬƠͨŘŉœŭőƬŶśőĶŶƛŋŏƎĤŎůŅĶśůŬŏŅ
ƛŋśŶŜůśŏľůĸħŜŷί ĤōŅĶŐŜŏūŉūĽūŅūņū
ŬĶp53 ĽůŉźƁĶŶŇŏŉĶźĶŷ ŉźŬŉĶœŋņ ĶŶŏūɭŏ
śŶŋőźǕƛŋśŶŬŉŐƁŬƧŅĶőŅūŜŷί Ħś̓ūŬŋŅ
ňūőńūĶźĻŰŉŻŅůŇŶŅŶƞĮ¼ŜŏūőūĤɭŐŉŇŘūƈŅūŜŷ
ŬĶĶŷ ŉźŬŉĶœŋņĶŶśŏūŉūƁŅőĮĶ ÏŉŸŉå
Ķŷ ŉźŬŉĶœÏŋņŎůŏŻĽűŇŜŷί ĦśÏŉŸŉåĶŷ ŉźŬŉĶœÏ
ŋņŏƎ¼p53 śůňŶp107/p 130 ĶŶśūņōūĦƁłĶőŅū
Ŝŷ¼DREAM ĶŸͯʖŶǙĶźœŬǕŅƬŏźŀőźƁŅĶ
ŋƞƁĻūŅūŜŷ¼ĳőĦśƬĶūőĽůŉĤŬŎ˧ŮǃĶź
ŇōūŅūŜŷί ĦśƬŬƠŐūŏƎp53 ĶůŀƊūƁśĮŮǁŗŶŘŉ
ǕŏŅūĥŗ˲ĶŉŜůƁŜźŅůί ŏŜɓŋűńƈƛŋśŶ¼Ŝŏ
ŐŜŎůƬŏū ńŅĶőŅŶŜƑŬĶŐŜƬŬƠŐūśƁŋűńƈĽůŉźŏ
ŏƎĹŬŀŅŜźŅůŜŷί

ōū˜ūŗ̓ūŏźŀūŋŶĶūŋŭő͈¾˲ŎūőŅůŐ ű̉ œů
ōȂźƁŏƎĽůŉźŬŏĶĤƁŅ͈ƈŬ˺ĳőśūŏū ĽĶåĥŬņƈĶ
Ů̓ŬŅĶūŏű˜ūƁĶŉ

ŉūŐő ĽŶ¿Įŏ¿ ĮŗƁ Ĥʈ¼ ĲōŶ śŀůÅ śˠő Ů̘ƁĸÆ¼ ĤƬŷœ 
ëéëîdoi : 10.1002/oby. 24248

ŋőƁŋőūĸŅƛŋśŶŏźŀūŋŶĶźśŏŲɞĳőŬŉŮŐ˹

ĽůŗŉŘŷœůĶůśŏ̝ūŏūŉūĽūŅūņū¼œŶŬĶŉŜūœĶŶ

ŗŚƖŏƎŐŜŇŶķūĸŐūŜŷŬĶŏźŀŶ˧ŮǃŐźƁĶūĤŉŰŋūŅ

ŘŜőůĳőƢūŏůńŇźŉźƁǕŶƧźƁŏƎŅņūśŎůśūŏū ĽĶå

ĥŬņƈĶŗĸƖŏƎōŢőŜūŜŷί ŏūŉūĽūŅūŜŷŬĶĽůŉĳő

ŋŐūƈŗőńŋő̗őŬƠŐūĶőŅŶŜƑ¼ ĽśśŶ̠ū̔ śƁōƁňů

ŋŭőńūŏĨɉʂŜźŅŶŜƑί ĦʌůƁŜū œŐūƬŗŲŬɃŐźƁĶů

ŋŲ˽ŎűŬŏŏƎ¼ƬźŌŶ śőĤŉœŎōśŰĳő ĨŉĶŶ

śŜŐźŬĸŐźƁŉŶŬŇ˝ůĳőĨśĶŶĥśåŋūśĶŶǕŶƧźƁŏƎ

ű̉ œůōȂźƁŏƎŘŜőůĳőƢūŏůńŇźŉźƁŋŭőŗŶŘźƁŏƎ

ōū˜ūŗ̓ūŏźŀūŋŶĶůĽūƁĻĶőŉŶĶūŬŉńƈŐœŐūί 

ĤɭŐŉŏƎŐŜŋūŐūĸŐūŬĶśƁŋʂŅūĳőŘŜőů

ĽůŗŉŘŷœů¼ŇźŉźƁŜů¼śŎůĥŐŰåŗĸƖĳőŇźŉźƁœƁĸźƁŏƎ

ŏźŀūŋŶĶůĨȂŇőśŶśĶūőūɍĶƛŋśŶĽŰšůŜƑί 

ĦśĶŶĤŬŅŭőǃ¼ŜŏŉŶŐŜŎůŋŜĻūŉūŬĶŗŶĽůŉĽź

ŏźŀūŋŶĶůƬŗŲŬɃōŢūŅŶŜƑ¼ŗŶĦŉśūŏū ĽĶå

ŋŐūƈŗőńůŐĶūőĶźƁĶŶśūņŬŏœĶőŮ̓ŬŅĶźĳő

ĤŬňĶĸƁŎůőōŉūśĶŅŶŜƑί



śƁ̓ūŉ ŬŇŗś ΧΥΧΪ

ĶūŐƈƠŏ¼ ŋŰő̉ūő ĮŗƁ ĽŉśʺĶƈ
ĶūŐƈƠŏ

ŋŲ˽ ΦΫ

ĮŉĥħōůĮŏĽů ŗūŬŚƈĶ ķŶœ ĥŐźĽŉ ĶŶ  ŇŻőūŉ śŻŜūŇƈ¼ ƬŬŅ̗ňūƈ ĳő Ĥśůŏ ĨɔūŜ Ķů Ŏūŗŉū ĽůŗƁŅ Ŝź 
ĨŁůÁ Ķōȫů¼ ŬƠĶŶ ŀ¼ ŌŰ ŀōŸœ ĳő ŗŸœůōŸœ ĶŶ  őźŏūƁĻĶūőů ŏŷĻźƁ śŶ œŶĶő ŘŅőƁĽ¼ Ķŷőŏ ĳő ōŷłŬŏƁŀŉ Ķů 
őńŉůŬŅĶ œšūĦŐźƁ ŅĶ¼ Ħś ĥŐźĽŉ ŏƎ śŎů ĶŶ  œĮ ĶŰ ļ ŉ ĶŰ ļ ņūί

ŗūŬŚƈĶ ķŶœ

śūƁ Ų̉ ŬŅĶ ĶūŐƈƠŏ

ĮŉĥħōůĮŏĽů ĶŶ  śūƁ Ų̉ ŬŅĶ ĶūŐƈƠŏźƁ ŉŶ śƁĸůŅ¼ ŉŲɏ¼ ŉūŀĶ ĳő Ķœū ĶŶ  śūņ ŋŭőśő Ķź Ľĸŏĸū ŬŇŐū å
ŜŏūőŶ śŏŰŇūŐ Ķů ĤŬŗ˵śŉůŐ ƬŬŅŎū ĳő ŬŗŬŗňŅū Ķź ƬŇ ŘƈŅ ŬĶŐūί ĩĽūƈŗūŉƬŇŘƈŉźƁ śŶ œŶĶő ŬŇœ Ķź 
ļű  œŶŉŶ ŗūœŶ ŎūŗźƁ ŅĶ¼ ŐŜ őĻŉūɍĶŅū ĳő ĮĶĽŰŀŅū Ķū ĮĶ ĽůŗƁŅ Ĩɔŗ ņūί

ŜŏƎ ĸƁĸūĽŶŉ ōūŐźŀŶǉźœŸĽůĽ ĶŶ  ĤɭǕ łŸ¿ ŀů¿Įś¿ ōūœĸńŶŘ Ķů ŏŶŠōūŉů ĶőŉŶ Ķū śŻŎūǴ Ŭŏœūί ĨŉĶŶ  
ŎūŚń ŉŶ ŉŗźʇŶŚů ŬĻŬĶɔůŐ ͈Ŭ˺ĶźńźƁ ĶŶ  ōūőŶ ŏƎ ĸŜŉ ĽūŉĶūőů ƬŇūŉ ĶůίśŶŬŏŉūő ĶŶ  ōūŇ¼ ļūƧźƁ ŉŶ ĮĶ 
ĥĶŚƈĶ ŋź̎ő śƧ ĶŶ  ŇŻőūŉ ĤŋŉŶ ĤɏūňŰŬŉĶ Řźň Ķū ƬŇŘƈŉ ŬĶŐūί ŬŗŬŗň ŗŷȐūŬŉĶ ŬŗĻūőźƁ ĳő 
śƁŗūŇūɍĶ ĻĻūƈĲƁ ĶŶ  ƬŇŘƈŉ ŉŶ ŜŏūőŶ ŐŰŗū ŘźňĶŅūƈĲƁ ĶŶ  ĨɔūŜ ĳő ͈ŢŅūĶź ĨĽūĸő ŬĶŐūί

˧ūǣūŉ ĮŗƁ ŋź̎ő śƧ

śƁƠūŏĶ őźĸ śƁĸź˽ů
ŬƮĶåĮŉĥħōůĮŏĽů ŉŶ ĸŗƈ ĶŶ  śūņ Ĥŋŉů ŋŜœů śƁƠūŏĶ őźĸ śƁĸź˽ů Ķů ŏŶĽōūŉůĶůί ŐŜ ĮĶ įŬŅŜū śĶ 
ĥŐźĽŉ ņū¼ ĽśŏƎ ŎūőŅ Ŏő ĶŶ  ƬŏŰķ śƁ̓ūŉźƁ ĶŶ  ĤƢńů ŗŷȐūŬŉĶźƁ ŉŶ śƁƠūŏĶ őźĸźƁ ĶŶ  ǕŶƧ ŏƎ ĤƢńů Řźň 
ĳő ͈Ŭ˺Ķźń śūľū ĶőŉŶ ĶŶ  œĮ ĮĶ śūņ ĥĮί

ĶūŐƈƠŏ¼ ŋŰő̉ūő ĮŗƁ ĽŉśʺĶƈ

ĦƁƬƁŀ Ë ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ



ĶūŐƈƠŏ¼ ŋŰő̉ūő ĮŗƁ ĽŉśʺĶƈ

ĶūŐƈƠŏ

ŋŲ˽ Φά

άΫŗūſ ĸńŅƁƧ ŬŇŗś

ŎūőŅ ĶŶ  άΫŗƎ ĸńŅƁƧ ŬŇŗś ĶŶ  ĸŻőŗŘūœů Ĥŗśő ŋő¼ 
Ŝŏ œźĶŅƁƧ¼ ĮĶŅū ĳő ƬĸŬŅ Ķů Ŏūŗŉū Ķū Ľ˰ ŏŉūŉŶ 
ĶŶ  œĮ ĮĶĽŰŀ ƞĮ¼ Ľź ŜŏūőŶ őū˺Ɗ Ķź ŋŭőŎūŬŚŅ ĶőŅů 
Ŝŷί ŜŏŉŶ Ĥŋŉů ŐūƧū ŋő ŬŗĻūő ŬĶŐū ĳő śŎůĶŶ  œĮ 
ĮĶ Ĩȋŗœ¼ śŏūŗŶŘů ĳő ŉŗūĻūőåśƁĻū œŅ ŎŬŗ̆ ĶŶ  

Ŭŉŏūƈń ĶŶ  œĮ Ĥŋŉů ƬŬŅōɞŅū Ķů ŋŰŬ˺ Ķůί

őū˺ƊůŐ ŬŗȐūŉ ŬŇŗś

ŜŏŉŶ őū˺ƊůŐ ŬŗȐūŉ ŬŇŗś ĶŶ ĨŋœǗ ŏƎ ̓ ūŉůŐ ű̉ œźƁ ĳő 
ĶŸœŶĽźƁ ĶŶ  ļūƧźƁ Ķū ŜŏūőŶ Ĳŋŉ łŶ ŏƎ ̠ūĸŅ ŬĶŐūί ĨʌźƁŉŶ 
Ŝŏūőů Řźň śŰŬŗňūĲƁ Ķū ŇŻőū ŬĶŐū¼ ŗŷȐūŬŉĶźƁ śŶ ōūŅĻůŅ Ķů 
ĳő ŬƮĶåĮŉĥħōůĮŏĽů ŏƎ ĤɏūňŰŬŉĶ ĶūŐƖĶŶ  ōūőŶ ŏƎ 
śůķūί ŬŗȐūŉ¼ ŬŗɃŋźŚń ĳő ŘŷǕ ńĶ Ƭńū œŐźƁ ŋő ĮĶ ŗūŇå
ŬŗŗūŇ ƬŬŅŐźŬĸŅū ŉŶ ŜŏūőŶ ļūƧźƁ ĶŶ  ōůĻ ˧ūŗŜūŭőĶ ĻĻūƈĲƁ Ķź 
Ľʇ ŬŇŐūί

ĤƁŅőūƈ˺ƊůŐ ŏŬŜœū ŬŇŗś

ŜŏūőŶ ĤƁŅőūƈ˺ƊůŐ ŏŬŜœū ŬŇŗś śŏūőźŜ ĶŶ œĮ¼ ŜŏƎ ŬƮĶå
ĮŉĥħŋůĽůĥő Ķů ƬŬŅŬ˽Ņ ŗŷȐūŬŉĶ łŸ¿ ŘŰƯū ĻƠŗŅƌ Ķū 

ƬŶőĶ ˧ūǣūŉ śŰŉŉŶ Ķū Ĥŗśő Ŭŏœūί ĨʌźƁŉŶ ʖūƁŀ 
ĽůŉźŬŏǙ ŏƎ Ĥŋŉů Ĩ˝ŶķŉůŐ ŐūƧū ĳő ĤƢńů ĶūŐƈ ĶŶ  ōūőŶ 
ŏƎ ōŅūŐū¼ Ņņū ŬŗȐūŉ ĶŶ  ŎŬŗ̆ Ķź ĥĶūő ŇŶŉŶ ŏƎ ŏŬŜœūĲƁ 

Ķů ŘŮǃŘūœů ŎűŬŏĶū ŋő Ľźő ŬŇŐūί

Ò
ÒŬŗȐūŉ Ķū ŎŬŗ̆ ŬŗŬŗňŅūŋűńƈ Ŝŷ ĳő ŏŬŜœūĮƁ œĻůœŶŋŉ 

ĳő ƬŬŅŎū ĶŶ  śūņ ĦśĶū ŉŶŅŲɓ Ķő őŜů ŜƑ.Ó

ŋŰő̉ūő
śŰƳů ŇŶōźŮ̄Ņū ōŉĽƌ Åŋůĥħ¾ łŸ¿ ŋů¿ōů¿ őūĹŗƎƩÆ ŉŶ ΦάæΧΥ Ĥǁűōő¼ ΧΥΧΩ 
ŅĶ ĥħĥħĮśśů ōƎĸœŰƚ ŏƎ ĥŐź ĽŅ Ħ˂űŉźĶŸŉΧΥΧΩ ŏƎ ĮŉĥħōůĮŏĽů 
Ķū ĸŗƈ śŶ ƬŬŅŬŉŬňɓ ŬĶŐūί ĨʌźƁŉŶ ĤŋŉŶ ˧ūŗŜūŭőĶ Řźň ŋź̎ő śŶ ŗŷȐūŬŉĶ 
śŏŰŇūŐ Ķź ŏƁƧŏŰǫ Ķő ŬŇŐū ĳő ǕŶƧ ŏƎ ĨŉĶŶ  ĥŘūĽŉĶŐźĸŇūŉ Ķź 
ŏūʈŅū ŇŶŅŶ ƞĮ ĨʌƎ ļūƧ ŐūƧū ŋŰő̉ūő śŶ śˁūŬŉŅŬĶŐū ĸŐūί

ĦƁƬƁŀ Ë ŗŸ˜űŏ Ψ Ë Ħ˲ű Ψ

ĶūŐƈƠŏ¼ ŋŰő̉ūő ĮŗƁ ĽŉśʺĶƈ



¾ɟ×xŎÖ+ ÒȓØĦ¾ɟØ ¤Ûɰ ÅÑÞĞÒ¾x
¾ɟ×xŎÖ+ ÒȓØĦ¾ɟØ ¤Ûɰ ÅÑÞĞÒ¾x

ÒȓØĦ¾ɟØ

ÒȗĥÉа a_

Ŭɠ ÍßÞɠÑ yßÖÏ 'Òɠz|9 Êɦ- ÖɩÙɡÑɟÎ zÃɟ×x( Ñɭ ÕɟØÍɠ×éɭŤɟη÷Ü 
{ęÛɭȒĦÈÀɭÈÞx ÖɠȏÈɰÀ 'z|éɭÊz|¤Ö( 1/13 Öʃ ¤Ñz|Ôɠ¤ÖÅɠ ¾ɟ 
ŢȑÍȑÑκÐĕÛ η¾×ɟ] ßÖʃ ×ß ÔÍɟÍɭ ßȓ¤ ¿ȓÜɠ ßɨ Øßɡ ßɮ η¾ ÍßÞɠÑ ¾ɨ 

ÞÛxŬɭĥÉ ÒɨĦÈØ ÒȓØĦ¾ɟØ Þɭ ÞĞÖɟȑÑÍ η¾×ɟ À×ɟ+ Åɨ}Ñ¾ɭ }ĕ¾ȗĥÈ ÜɨÐ 
©Ø ÛɮáɟȑÑ¾ ¾ɩÜÙ ¾ɟ ŢÖɟÌ ßɮ]

ÞȓŬɠ yȻζÌÖɟ zÃɟ×x+ 'Òɠz|9 Ţɨ- yȎØɰÏÖ Öɮŝɟ(+ ¾ɨ {ɰιÊ×Ñ 
¤ÞɨεÞ¤ÜÑ ÓɦØ ¾ʅÞØ ȎØÞÃx 'z|¤ÞɠzØ( ¾ɥ 33Ûɠɰ ÛɟθÝx¾ ÔɮÉ¾ 

©Ø ¾ʅÞØ ÎɭØɟÑɨȒĦÈĆÞ 1/14 Öʃ ÖɩεÙ¾ ©Ø yÑȓÛɟÏɟĕÖ¾ 
ȸȒĥÈ¾ɨÌʇ ¾ɭ yεÕÞØÌ ÒØ yɰÍØɟxĥŘɡ× ÞĞÖɭÙÑ ÖʃśŗƔɃŏ Öɩζ¿¾ 
ŢĦÍȓȑÍ ¾ɭ ÒȓØĦ¾ɟØ (ÞɠÍɟØɟÖ ÅɨÀÙɭ¾Ø ÒȓØĦ¾ɟØ) Þɭ ÞĞÖɟȑÑÍ 

η¾×ɟ À×ɟ ßɮ]

ÞȓŬɠ ÞȓÕɟŬɠ ÅɭÑɟ 'Òɠz|9 Ţɨ- ÞɰÏɡÒ εÞɰß( Ñɭ ŢȑÍȒĥÉÍ 3Ûʃ ÛġÊx ¾ɟɰŐɭÞ 
¦Ñ ŘɟɰÞÙɭÜÑÙ ¾ʅÞØ ȎØÞÃx ¤ɰÊ {Ğ×ȕÑɨÎɭØɭÒɠ 'ÊĜġ×ȕÞɠÈɡÞɠzØz|( 
1/14 Öʃ ¤¾ z¾Ýx¾ ØɮθÒÊ,Óɟ×Ø Öɩζ¿¾ ŢĦÍȓȑÍ Ïɡ] }Ñ¾ɥ }ĕ¾ȗĥÈ 
ŢĦÍȓȑÍ ¾ɨ ÞÛxŬɭĥÉ ŢĦÍȓȑÍ ÒȓØĦ¾ɟØ Þɭ ÞĞÖɟȑÑÍ η¾×ɟ À×ɟ+ Åɨ }Ñ¾ɭ 
ÜɨÐ ¾ɥ ÀßØɟ|+ ĦÒĥÈÍɟ ©Ø ÑÛɠÑÍɟ ¾ɟ ŢÖɟÌ ßɮ]

ÞȓŬɠ yɰÅεÙ ÀȓĚÍɟ 'Òɠz|9 Êɦ- yØθÛɰÏ ¾ɨØÛɟØ( Ñɭ ÒɭÑ ĦÈɭÈ ×ȕȑÑÛεÞxÈɡ 
©Ø ØÖɮ×ɟ ŐȓÒ ¦Ó {ɰĦÈɡʨ×ȕÜɰÞ ʬÛɟØɟ ÔʃÀÙȓȻ Öʃ Þɰ×ȓĆÍ ȼÒ Þɭ 
z×ɨȒÅÍ ÖɟÑÛ ©Ø ÒÜȓ̈ɰ Öʃ ŘɭÞ ÍĕÛʇ 'Èɡ|¤Ö¤( ÒØ 07Ûʃ yɰÍØɟxĥŘɡ× 
ÞĞÖɭÙÑ Öʃ ¤Ñz|Ôɠ¤ÖÅɠ ¾ɟ ŢȑÍȑÑκÐĕÛ η¾×ɟ] }ęßʃ }Ñ¾ɭ 
yÞɟÐɟØÌ Öɩζ¿¾ ©Ø ÒɨĦÈØ ŢĦÍȓȑÍ ¾ɭ εÙ¤ ŢεÜàȓÒȓØĦ¾ɟØ εÖÙɟ]

ÞȓŬɠ yɰη¾Íɟ ÖʬÐɭεÜ×ɟ 'Òɠz|9 Êɦ- ÞɩθÛ¾ Öȓ¿Åɶ( Ñɭ ÖȓɰÔ| Öʃ 
z×ɨȒÅÍ {ɰÈØÑɭÜÑÙ ÞɨÞɟ{Èɡ ¦Ó ę×ȕȏŘÅɭÑɨεÖĆÞ ¤ɰÊę×ȕȏŘÅɭÑɭȏÈĆÞ 
'z|¤Þ¤Ñ¤Ñ 1/13( ¾ɥ 06Ûɠɰ ¾ɟɰŐɭÞ Öʃ yÒÑɭ ÜɨÐ ¾ɟ ŢÏÜxÑ η¾×ɟ] 
}Ñ¾ɥ yɰÍȸxȒĥÈÒȕÌx ÒɨĦÈØ ŢĦÍȓȑÍ Ñɭ ÏÜx¾ʇ ©Ø ȑÑÌɟx×¾ʇ ¾ɨ ÞÖɟÑ 
ȼÒ Þɭ ÖɰŝÖȓĈÐ ¾Ø ȏÏ×ɟ+ ȒÅÞÞɭ }ęßʃ ŢÎÖ ÒȓØĦ¾ɟØεÖÙɟ+ Åɨ ¤¾ 

ŢȑÍȒĥÉÍ yɰÍØØɟĥŘɡ× ÖɰÃ ÒØ ¤¾ }ġÙɭ¿Ñɠ× Öɟę×Íɟßɮ].

{ɰŢɰÈ F Ûɦġ×ȕÖ b F {Ĥ×ȕ b


