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˙(Buä�KONU�s�d�o˙�DFUåŁ�ENd��O�W�bå�u˙�d�UÜ˙�Gc˙`ˆ�d˙{U�GcŁ�W
���Hw�S{U��NU�KGc˙`.
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2-Gy=Qh@+"9JProteins

��d�V�LOl˙��dŁ�OMU˚�s˙_�LàUÖ˙_�OMOàWAmino Acidsfi
ŁÑ�rŁ�uˇ¤�Ad�s'�LCºUˆ�OMOºU�Ij�Sæ�d�IW��U�FNUŁ�Jd˙Ñ�UÜ
�e��U˚˙��dŁ�5ˆˇ˚¯�v�Ju�s�bˇ�Uzq�s˙��dŁ�OMU˚Ü˙�D�OFWfi

Ł����DOl˙’�r�BMOl�Fi˙_�LUÖ˙_�OMOWˆŁˆæ�bÑÉ˙’�r
�Kv�BMOl�cç˙_�LUÖ��Hw�U��OU�U�t‹Ł�c�p��Lv�U_�LUÖ
˙_�OMOW˙_�U�OWEssential Amino AcidsfiŁ���UÌ˙’�r¯�vˆ�LUÖ
ˆ�OMOWˆ�dØ¯�ˆ�NU1Jsˆæ�BMlˇ˙�q˙’�r�JLOU˚�U�OW(U�W
˙’�rŁ��Lv�U_�LUÖ˙_�OMOW�Od˙_�U�OWfi

Ł��Lv˙��dŁ�OMU˚˙��w%�uØ�Kv�LOl˙_�LUÖ˙_�OMOW
�U��dŁ�OMU˚˙�JU�KWComplete ProteinsŁ�v�U�W�b˙�s˙�MU�OW˙�Gc˙zOW
�OY�F��d�BbÑº˙�Obº˙���LUÖ˙_�OMOW˙_�U�OWŁ�Od˙_�U�OWfiŁ�F��d
˙��dŁ�OMU˚˙(Ou˙�OW›�U�b˙˙’O��5›�dŁ�OMU˚�U�KWŁ1Js˙���LUˇ
�KONU�U���UÑ�U�BbÑº˙Ł�Obº˙�K�dŁ�5fiˆ�U˙��dŁ�OMU˚˙�M�U�OW�Nw�Od�U�KW
Ł%�UÌ¯�v�Kj�5˙*BUˇÑ˙<�KHW�K�Buä�Kv�LOl˙_�LUÖ˙_�OMOW
˙_�U�OW�U�JLOU˚˙*MU��Wfi

Ł1�q(r˙��IdŁ˙�CæQæ�BbÑº˙2�UÒº˙�K�dŁ�5˙�JU�qfiŁ�c�p9b
˙�bŁ˙�s‹Ł˙_�LUª‹Ł˙��Oi‹Ł˙�K6‹Ł˙’6˙’�r�U�JLOU˚˙*DKu�W
ˆ�CºUfiŁ�s˙*BUˇÑ˙�M�U�OW˙�NU�W�K�dŁ�5˙��Iu�OU˚�Q�u˙�NU��q�uä˙�Bu�U
Ł˙�FbÓŁ˙�HuäfiŁ��O�W�Juæ�dŁ�5˙�Bu�U—˙�OLW�c˙zOW�U�OWŁ¯�JU�OW
�AJOKtÜˆ�JUä���KHW�Ib�U�Xˆ��U¸��OdÉ�K�Buä�Kv�M��U˚
&UÑ�W�s�c˙˙��dŁ�5fiŁ%�uØ˙��Iuä�Kv†°¥�s˙��dŁ�5�OMLU�Iq
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˙�M��WÜ˙(�u¨�OY��d˙Ł˝���W˙��dŁ�OMU˚Ü˙(�u¨�s•¥Ü
˙_ÑÒ¯�v�u˙�w–†¥Ü˙�IL‘fi

Ł�1Js�KMLuˆæ��b¸¯���MUŁä˙��dŁ�5˙*MU�V�LUˆæ�Ju�s
˙�Nd�u�U˚˙<�KHW‹Ł˙��e1U˚‹Ł˙_��Uå˙*CUˇÉ�F�Lbˆ�CºU�KvŁ�uˇ
˙��dŁ�5fiŁ��r�MEOr���uØ˙��u˙zqÜ˙_�e˙`˙<�KHWÜ˙’�r�ezOºU
�u�uˇ˙��dŁ�5fi�M��W˙��dŁ�5Ü˙�bå��U�b�Kv�Hk˙��u˙ÒæÜ
���u�U˚˙��u˙zqÜ˙)��UŁÜ��dØ˙�båfiŁ��V˙;U�EW�Kv
˙(Lu{WˆŁ˙�IKu�WÜˆ�e˙`˙’�r�Mb�bŁˇ�FOMWŁ�KFV˙��dŁ�OMU˚
ˇŁÑº˙�U�ºUÜ�MEOr˙��u˙Òæ˙(LCw›˙�IU�bŒ¤˙_Ó˙�NObÑŁ�OMw¤–'pH'
�OY1Js’eŒ`˙��dŁ�5ˆæ�FLq��LiˆŁ�U�bÉŁ�c�p��U�b�Kv
˙;U�EW�Kv˙_Ó˙�NObÑŁ�OMwÜˆ�e˙`˙’�r�Mb�bŁˇ�FOMWfi
Ł�U�{U�W¯�v—�p�A�dª˙��dŁ�OMU˚�l˙�Jd�u�ObÑ˙˚Ł˙�b�uæÜŁ�OHW
Ł˙�bÉ¯—�Fb˙��dŁ�OMU˚ˆ�b�BUˇÑ˙�DU�W�Jq�d˙å�s˙��dŁ�OMU˚1b
˙’�r�QÑ�FW�Fd˙˚�d˙Ñ�Wfi

3-GywQ<($+OQGJCarbohydrates

�s˙�Jd�u�ObÑ˙˚˙*FdŁ�W�Jd˙*UzbÉ¤˙��JdŁÒSucrose'Ł˙�MAU
StarchŁ˙��KOKuÒCellulosefiŁ���Kn˙�Jd�u�ObÑ˙˚�U���Æ�bˇ

Ł�b˙˚˙��Jd˙*��bÉ�l�FCNU˙��FiŁ�u�U�DKo�KONU˙��FbˇˆŁ

¤–'˙_Ó˙�NObÑŁ�OMwpH”�u˙��BUÑ’Nb˙�NObÑŁ�5Potential HydrogenŁ��U�OºU
���V�U�Ku�d��r˙��U�V��d�Oeˆ�uæ˙�NObÑŁ�5fiŁ�U��U�w�Sæ�Lu{W˙;Kuä��GOd
�GOdº˙�J�OºU�lÑ�r˙_Ó˙�NObÑŁ�OMwpHfi�JKLU�q˙�d�rÒ˙ˇ˚�Lu{W˙;Kuä
Ł�MbpH‰•�Juæ˙;Kuä��FUˇ�º�S—˙Ò˙ˇ�s•�Uæ˙;Kuä�Ku�ºUŁ¯—˙�q�s•
�Uæ˙;Kuä�LCOºUfi
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˙��Ju�ïdPolymerizationfiŁ�c�p�I�r˙�Jd�u�ObÑ˙˚¯�v��¸
��Lu�U˚�w˙��Jd�U˚˙���ODWSimple SugarsŁ��FbˇÉ¤�KOKW'
˙��Jd�U˚Oligosaccharides‹Ł���K�KW¤�b�bÉ'˙��Jd�U˚Polysac-

charidesfi

Ł�F��d˙�Jd�u�ObÑ˙˚�BbÑº˙�Obº˙�KDU�W�c�p���UÌ˙’�r
˙’Ku�uÒ¤�Jd˙�bå'��b˙ˇ˙*a�U�DU�WŁ�Mb�U�Juæ�MUª�LOW�U�OW�s
˙�Jd�u�ObÑ˙˚�S�t�FDw˙�Hd�W�K�dŁ�5�KIOUå�u�UzHt˙(Ou�Wfi
Ł�K�Jd�U˚ˆ�LOW��OdÉÜ˙����Õ˙�DU�W�s˙�b�uæ�FMb�U��J�d
˙�u�b˙˚˙���ODW�s˙�b�uæ�S�NU���b�l�A�IU˚˙��Jd�U˚��JLKW
˙��HU��˚˙�JOLOUzOWˇ˙�q��r˙���Uæ����HUˇÉ˙�JU�KW�s˙�b�uæfi

Ł�F��d˙(�u¨Ł�M��U�NUˆ�r˙*BUˇÑ˙�Gc˙zOW˙*KO�W�U�Jd�u�ObÑ˙˚
�U�{U�W¯�v˙�HU�NWŁ˙(KOV¤�Jq†'fi

C9!+k9:Gy}jP*9JGyA,:@}O!9<9yTgQGJGyJQGQ*?
1-Gyq+A9|+"9J

�F��d˙�HO�U�OMU˚�s˙�FMU�d˙�Gc˙zOW˙��w���U�NU˙’�r�JLOU˚
�KOKWŁ�Js�9bç�U��Fd˙˚˙(d˙Ñ�WfiŁ�I�r˙�HO�U�OMU˚�s�OY—Ł�U�NU
¯�v”�O�U�OMU˚—˙z�WÜ˙�b�uæFat-Soluble VitaminsŁ�ALq�O�U�5ˆ

Retinol (A)‹Ł�O�U�5ˇCholecalciferol (D)‹Ł�O�àU�5�àTocopherols

(E)‹Ł�O�U�5ªPhylloquinone (K)fiˆ�U˙�HO�U�OMàU˚˙�c˙z�WÜ˙*U`
Water-Soluble Vitamins��AàLq�O�U�5¨(B)˙*d�V˙�cŒ��Juæ�s

�O�U�5¨–Thiamine (B1)‹Ł�O�U�5¨†Riboflavin (B2)‹Ł˙�MOU�5
Niacin‹Ł�O�U�5¨¶Pyridoxine (B6)‹Ł�Li˙��M�u�OMOpPantothenic
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Acid‹Ł˙��Ou�5Biotin‹Ł�O�U�5¨–†Cobalamin (B12)‹Ł�Li
˙�Hu�OpFolic Acidfi�LU%�uŒ˙�HO�U�OMU˚˙�c˙z�WÜ˙*U`�Kv�O�U�5Ì

Ascorbic Acid (C)fi

Ł˙�HO�U�OMU˚�s��˙�Mu�5�Fd]Æ�Q�NU�u˙ˇ�Cu�W�u�bÜ˙�Gc˙`
�JLOU˚{�OKW�àbº˙Ł�l—�p�Fb�NLW�bº˙���Ld˙Ñ˙(OUÉ‹Ł�c˙
˙��Fd�n1àOe˙�HO�àU�OMU˚�s˙�Jd�u�ObÑ˙˚‹Ł˙��dŁ�OMàU˚‹Ł˙�b�uæŁ˙��w
���U�NU˙’�àr�JLOU˚��OdÉˆ�U�ºU���UÌ˙��Fd˙˚˙(d˙Ñ�W¤˙�DU�W'fi

Ł�KFV˙�HO�U�OMU˚ˇŁÑº˙�U�ºUÜ�MU`���U˙’�rŁ&b�b�UŁÜ
�LKOU˚¯��UÌ˙��àFd˙˚˙(d˙Ñ�W¤˙�DU�W'ŁÜŁ�Uznˆ�CàU`˙’�r�s
��ä�LKNU˙_�U�w�Ld˙�o¯�e1wˆŁ�DKOFW�KNd�uæ�c�p��Vˆæ
1b��r˙���Uæ�U�HO�U�OMU˚�BHW���LdÉŁ�Bu�ºU˙�HO�U�OMU˚˙�c˙z�W

�Jq¤†'�Fi�BUˇÑ˙�Jd�u�ObÑ˙˚
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Ü˙*U`˙��w���eæ�JLOU˚Ü˙’�r�OY�RˇŒ�uÒ¤–'˙�HO�U�OMU˚
¯�v�Fi˙�{Dd˙�U˚˙�u�OHOW_�CU`˙’�àr2U�RˇŒ¯�v˙��U�W��Fi
˙_�d˙Ö˙��w9�q�DuÑÉ�Kv��WŁ�OUÉ˙�Hdˇfi

Ł�F��d˙)Cd˙Ł˙˚Ł˙�HU�NWˆ�r˙*BUˇÑ˙�Gc˙zOW�KHO�U�OMU˚�U�{U�W
¯�v˙(KOVŁ˙�K�uåŁ˙(�u¨˙�JU�KW¤�Jq‡'fi

2-Gyg"9YQGy}gO!+?

��LOe˙�FMU�d˙*Fb�OW�s˙��Jd�U˚‹Ł˙�b�uæ‹Ł˙��dŁ�OMU˚Ü�u�NU
��M�Z�U�W�d˙Ñ�W�U��w�M�Z�s˙��HU��˚˙_�COWfiŁ�u�b˙*FUˇæÜ
��àr˙���àUæ¯�U�dÉˆŁ���àbÉ�l�àu˙ˇ�Cu�WˆŁ�Od�Cu�WfiŁ���Hk

�Jq¤‡'
�Fi˙*BUˇÑ˙�GMOW
�U�HO�U�OMU˚Ł˙�FMU�d

˙*Fb�OWŁ˙_�OUÆ

¤–'˙�FuÒ”�u˙�MIBUæ˙�cŒ�RˇŒ¯�v�NuÑˆ�d˙Ö�d�d�t¤¯�KOMOJOW'Ł˙���b˙å�KLW
˙�FuÒDeficiencyˆ�Cq�s�KLW˙�MIh�OY¯æ˙�MIh�FMv˙��HU{ºU��ODºU�s
˙*Fbä˙�D�OFwŁ�b��Juæ�t´�UÑ�O�W�U�dÉ�Kv��W˙���Uæfi
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˙’�r�Ncç˙*FUˇæ��v�Fbˆ��bÉ˙*u˙ˇ˙�FCu�W¤Ü˙�Gc˙`'˙�cŒ�Uæ
���u�NUfi

Ł�b��LX˙�FMU�d˙*Fb�OW�MUº̀�Kv�LOWŁ�uˇ�UÜ��r˙���Uæ
�S�Uˆæ�u�b�JLOU˚��OdÉŁ��Lv�U�FMU�d˙*Fb�OW˙�dzO�OWˆŁ˙�J�dØ

Macronutrient MineralsŁ�ALq”˙�JU��Ouå‹Ł˙�Hu�HuÑ‹Ł˙��u�U�Ouå‹
Ł˙�J�d�X‹Ł˙�Buˇ�uå‹Ł˙�JKuÑ‹Ł˙*GMàe�uå‹ˆŁ�u�b�JLOU˚�KOKWˆŁ
�UˇÑÉŁ��Lv�U�FMU�d˙*Fb�OWÒ�ObÉ˙*Ib˙ÑMicronutrient MineralsˆŁ
˙�FMU�d˙�e�ObÉTrace ElementsŁ�ALq˙(b�b‹Ł˙*M�MOe‹Ł˙�M�UÓ‹
Ł˙�Ouˇ‹Ł˙�JdŁå‹Ł˙�Ju�KX‹Ł˙�HKuÑ‹Ł˙*u��b�s‹Ł˙��ðKOMOuå‹Ł˙�e�pfi

Ł�Jq�MBd�Fàb�wŁ�UzHt˙;bˇÉ¯�ˆ�t1Js�Bd˙�u�Uzn˙�FU�W
�KFMU�d˙*Fb�OW�U��U�w”
–›˙;U�EW�Kv˙�CGj˙��MU{�w¤˙_�LuÒŒ'¤–'Osmotic Pressure

Ł�u˙Òæ˙*U`fi
†›˙;U�EW�Kv˙��u˙Òæ˙(U�Cw˙�IU�bŒÜ˙’�rfi
‡›�Juæˆ�U�w��Fi˙*d��U˚˙�CdŁÑ�WÜ˙’�r¤˙�Nd�u�U˚

Ł˙��e1U˚Ł�Fi˙*d��U˚˙_�dØ'fi
·›˙�IOUå�U*�U�bÉÜ�Fi˙��HU��˚˙�JOLOUzOWÜ��r˙���Uæfi
µ›˙�IOUå�u�Uzn�MUzOWˆŁ�OJKOW¤��q˙�FEUå'fi

Ł�R�d�d�Oe˙�FMU�d˙*Fb�OWˇ˙�qŁ�UÑÌˆ�AOW˙)��U�Kv˙�CGj

¤–'˙�CGj˙��MU{�wOsmotic Pressure:”˙�IuÉ˙*�u�bÉ��d�AU`��t�MHc�HBq�5
��Ku�5���KHw˙��d�Oe.
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˙��MU{�w2U��U�b�Kv�d�W˙*U`ˇ˙�qŁ�UÑÌ˙)��Ufi�U*U`�u�bÜ
��r˙���UæÜ˙���Ò�UŁˇ˙�q˙)��UŁÜ˙��u˙zq˙;ODW�U)��U
��d�Oe˙˚���KHWfiŁ�s˙�FMU�d˙��w��U�b�Kv�MEOr˙*U`ˇ˙�qŁ�UÑÌ
˙)��U”˙�Buˇ�uå‹Ł˙��u�U�Ouå‹Ł˙�JKuÑfi

Ł�b�q�Fi˙�FMU�d˙*Fb�OWÜ�d�OV�Fi˙��e1U˚ˆŁ˙*�U�bÉ
Ü˙��HU��˚˙�JOLOUzOWÜ˙’�r�U*GMàe�uå‹Ł˙�JU��Ouå‹Ł˙��u�U�Ouå‹
Ł˙*M�MOe‹Ł˙�e�p‹Ł˙(b�b�b�qÜ�HU��˚˙_�i¤˙���I�¨'
����HUˇÉ�s˙��Jd�U˚‹Ł˙�b�uæ‹Ł˙��dŁ�OMU˚fiŁ�c�p�Fi˙�FMU�d
�b�qÜ˙��BUÕ�Fi˙*u˙ˇ˙�Gc˙zOW”�U�JU��Ouå��U�bÜ˙��BUÕ
�O�U�5¨–†¤B12'‹Ł˙�Buˇ�uåŁ˙*GMàe�uå��U�b˙æÜ˙��BUÕ�e��U˚
˙’Ku�uÒfiŁ�F��d�Fi˙*FUˇæ¤�Bu�ºU˙�JU��Ouå‹Ł˙��u�U�Ouå‹
Ł˙*GMàe�uå‹Ł˙�Buˇ�uå'{dŁÑ�W�MIq˙�d�Uzq˙�FB�OWŁ�ALq˙�d�Uzq˙��w
�FLq�Kv˙�I�UÖŁ˙Ñ��U`˙�FC�˚fi

Ł�F�Làb˙�FEUåŁ˙_�MUæ�Kv˙�JU��Ouå‹Ł˙�Hu�HuÑ‹Ł˙�HKuÑ‹
Ł˙*GMàe�uåÜ˙�MLuŁ˙;U�EW�Kv˙�Iu˙åŁ˙�IuÉfiŁ�F��d˙��u�U�Ouå{dŁÑ�ºU
�����W˙�d�uÉfiˆ�U�MBd˙�J�d�X�Ou�bÜ�dŁ�5˙�AFdfi

Ł�s�Ju�U˚˙’�r˙��w%�UÌ¯�v˙�FMU�d˙*Fb�OW�d�u�Uæ�LU
�d�uæ˙_��àu�5Insulin˙�cŒ���uŒ�Kv˙�e�p‹Ł�d�uæ˙��OdŁ��5

Thyroxine˙�cŒ���uŒ�Kv˙�Ouˇfi�LU�u�b˙�MUæ�s˙�HO�U�OMU˚˙��w
%�uŒ�Kv�Fb�5Ü�d�O�NLU‹�M�b�O�U�5¨–†(B12)���uŒ�Kv

˙�F�Ì˙�Gc˙zw�cŁŒ˙��U�W˙�uÑ˙�OW˙_�COW¨‡›†¶�u�L�d†°–‡d:\madani\e3aqa2013\e3aqa-aydya.3d

†–

o b e i k a n d l . c o m



˙�Ju�KXŁ�O�U�5¨–(B1)���uŒ�Kv˙�J�d�Xfi�LU�u�b�d��U˚
ˆ�dØÜ��r˙���Uæ%�uŒ�Kv˙�FMU�d˙*Fb�OWfi�U�NOLu�Ku�5���uŒ
�Kv˙(b�bŁ˙�JKuÑ˙�cŒ���b�l˙�NObÑŁ�5�OJu�U˙(Li˙*FbŒ
˙�cŒ��U�bÜ�LKOU˚˙�NCrfiŁ%�uŒ�Fi˙��e1U˚˙��w�FLq�Kv
%d�d˙�DU�W�s˙�Jd�u�ObÑ˙˚Ł˙��dŁ�OMU˚Ł˙�b�uæ�Kv˙(b�bŁ˙�M�UÓfi
�LU�u�b˙�e�pÜ�Fi˙��e1U˚˙��w��U�b�Kv¯��â�MUzwˆ��Ob
˙�Jd�uæ�s���U˙�bå˙(Ld˙`Ł�c�pÜˆ�i¤˙��I�¨'˙��dŁ�OMU˚fi

GyjPGAGyZJ,Gy}A(GRf

�KFV˙�Gc˙`˙�B�w˙*�u˙ÒæˇŁÑº˙�U�ºUÜ˙�u�U�W�sˆ�d˙Ö�u`
˙��Gc�WŁ˙��w�ALq�IhˆŁÒ�UˇÉ�MBdíˆŁˆ��d�s˙*u˙ˇ˙�Gc˙zOWŁ˙��w�R�d
�Kv��WŁ�OUÉ˙�HdˇfiŁ�KGc˙`˙*�u˙Òæ�u˙�HU˚���W�w”

–›ˆæ�Aà�Lq�Kv˙��dŁ�OMU˚‹Ł˙�Jd�u�ObÑ˙˚‹Ł˙�b�uæ‹
Ł˙�HO�U�OMU˚‹Ł˙�FMU�d˙*Fb�OW‹Ł˙*U`fi

†›ˆæ�Juæ�U�OàºUˇŁæ�IhˆŁ¯�d˙×ˆŒˆæ�Juæ�U�JLOW˙��Ò�W
���OUÌ˙�HdˇŁ�U��àc�t�s�U�W�OY�M�àZ�AU�q��OW�b�bÉ
�s�àu`˙��Gàc�W��à�V�IhÜ�LOW˙�Gc˙`ˆŁˆ�b�MU�dç˙�NU�W
Ł˙��w�ENd�BuÑÉŁ˙{�WÜ��àU˚�U�W��ä�d˙�àq˙�FLd
˙<�KHW�U�d{l‹Ł˙_�HUä‹Ł˙(u˙�q‹Ł˙*d{FU˚‹Ł˙*�M5fiŁ�s
�U�OWˆ�dØ�Sæ˙��d˙×Ü�MUŁä˙�FMU�d˙�Gc˙zOW�RˇŒ¯�v�NuÑ
�AU�q��OW�b9�q�DuÑÉ�Kv�OUÉ˙�Hdˇfi
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‡›ˆæ�Juæ�EOHºU�U�MEU�WŁ˙��WÜ�q�w`Ü�OUÉ˙���UæŁ�w
ˆŁ�V�U�JuæÜ˙�Gc˙`�OY¯æ��Odº˙�s˙_�d˙Ö�M�Iq�s
�d�o˙�DFUå˙*Ku¸fi

Ł��V�d˙�UÉ˙_�f˙��U�OW�K�Buä�Kv˙�Gc˙`˙�B�w˙*�u˙Òæ”
–›˙��u˙ÒæBalanceÜ�MUŁä˙(Bh˙�Gc˙zOW0U��MU�V�l˙��OUÌ

˙’�rˇŁæÒ�UˇÉˆŁ�IBUæfi
†›˙��MuÙVarietyÜ˙��OUÑ˙_�FLW��v�5˙:Lu�U˚˙�Gc˙zOW

˙�u˙�bÉŁ—�p�K�Buä�Kv�LOl˙*Gc�U˚˙_�U�OWŁ�Bu�ºU
˙�HO�U�OMU˚Ł˙*FUˇæ˙<�KHW�OY%�uŒ˙_�u˙Ù˙<�KHW�s˙�HU�NW
Ł˙)Cd˙Ł˙˚Ł˙(�u¨˙�JU�KWŁ˙�K�uåŁ�M��U˚˙_��Uæ�Kv�e�Z
�s�cç˙*Gc�U˚¤�Jq·'fi

‡›˙���b˙äModerationÜ�MUŁä˙�b�uæŁ˙��Jd�U˚Ł˙��Fd˙˚

�Jq¤·'1Js�s��ä˙��MuÙÜ˙_�FLW˙(Buä�Kv�LOl˙*Gc�U˚
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˙(d˙Ñ�W˙*J�HWŁ˙*K‘�OY��u�bˆ�FLW�ObÉŁˆ�FLW�O�W�q
�u�bˆ�ELW�c˙zOW�ObÉŁˆ�ELW�c˙zOW�O�Wfi

·›˙��OUÑ˙_�FLW˙)U�OWˆŁ˙*M�HCW˙�b�rÜ��Lu�W˙(KOV
Ł�M��U˚˙_��UæfiŁÜ�U�W�bŁ¸�bå%Lq˙’�r��Jd˙(KOV
�OLJs˙��d�Oe�Kv˙�K6˙�e�UˇŒŁ˙_��Uæ�K�Buä�Kv˙�JLOW
˙�JU�OW�s˙�JU��Ouåfi

µ›ˆæ�ALq˙_�FLW˙�M�U�OW�Kv˙*BUˇÑ˙’ObÉ�K�dŁ�5��q˙�MIu�OU˚
Ł˙��Iu�OU˚Ł�MUŁ�NU�bÉ�d˙˚Ü˙_��uÙ�OY¯�NU�BbÑº˙�Obº˙
�KHO�U�OMU˚��q�O�U�5�à(E)Ł˙*FUˇæ��q˙*GMO�OuåŁ�c�p
˙_�OUÆfi

¶›��UŁ�W�MUŁä˙)Cd˙Ł˙˚ˇ˙�MW˙��Cd˙Ñ�u�OºU�K�Buä�Kv
�O�U�5ˆ(A)Ł˙�HU�NW˙�GMOW�HO�U�5Ì(C)��q˙��d�IUäfi

•›�MUŁä˙_�LUª�Kv˙_�q�d�5Ü˙_��uÙ���u˙zNU�Kv
˙_�LUÖ˙�b�MOW˙_�U�OWŁ�Bu�ºU˙�MuÙˆŁ�O�U›‡Omega-3fi

‚›˙��OUÑ˙�K�uå�KOKW˙�b�rÜ��Lu�W˙�K�uåfi
„›�MUŁä˙(�u¨˙�JU�KW¤ˇŁæ�eÙ˙�IAdÉ'�OY¯�NU%�uŒ�Kv�e�b

�s˙�HO�U�OMU˚‹Ł˙*FUˇæ‹Ł˙_�OUÆfi
–°›˙���UÑ˙�J�U�W˙�Gc˙zOW˙�FU�q˙_�U�w˙�cŒ��U�b˙�HdˇÜ%IOo

˙_�b˙Æ˙��U�IWŁ—�p�s��ä˙��OUÑ˙_�FLW˙�FU�OW�U*Gc�U˚
�IUÑ�W�JLOW˙��Fd˙˚˙(d˙Ñ�Wfi

P
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@+

��U�b˙��e1U˚Ü�CrŁ�J�Od˙�u�b˙˚˙*d��W�K�dŁ�OMU˚ˆŁ
˙�Jd�u�ObÑ˙˚ˆŁ˙�b�uæ¯�v˙�u�b˙˚˙_Ł�OW¤˙_�U�OW'˙��w���HOb�MNU
˙’�r¤�Jqµ'fiŁ�MUª�Fi˙(U�˚˙�uÑ˙�OW˙��w�GOV�ONUˆŁ�Iq
�U�KOW¯�e.��bˇˆŁ˙�FU�q˙��LOr���e.¤–'Coenzyme2U�RˇŒ¯�v
˙Ñ�HUÙ���uØ�Fi˙�u�b˙˚˙_�U�OW�s˙�b�uæˆŁ˙��dŁ�OMU˚ˆŁ
˙�Jd�u�ObÑ˙˚Ü˙�IMUÉ˙�NCLOWˆŁ˙�bå2U�M�Z�s—�p˙��HUÖˆŁ
˙�Fb˙å˙*M�Z˙�MNUzw˙�cŒ�b�Juæ{dŁÑ�U_���W˙’�rŁ���Uç��ENd
ˆ�d˙Ö�FOMWfi�U�{U�W¯�vˆæ˙�e�UˇÉ�s˙*UˇÉ˙_�U�OW�b�RˇŒ¯�v�NuÑ
�U�˚�bå%Lq�Ncç˙*UˇÉŁ˙��w�R�d�K�ºU�Kv��W˙’�r˙�FCu�W
Ł˙�FIKOWfiŁ��Uä�Kv�cç˙(U�˚�OKW˙�HOMOq�O�uæPhenylketonuria‹
ŁŁ�uˇ˙’���uÒÜ˙�båGlactosemia‹Ł�bå%Læq�Jd˙(KOV

Lactose Intolerance‹Łˆ�d˙Ö��e�s˙’KOJu�5Glycogen Storage

¤–'9Or˙��e.Coenzyme”Ł�DKo�KOtˆ�CºU�d�s˙��e.Ł�u��UÑÉ�s�d�V�Od
�dŁ�OMw¤�O�U�5'�d��j�U��e.Ł��Lr�Lq˙��MAOj˙�cŒ�Iuå�t˙��e.�K�HU��˚
˙�JOLOUzOWfi
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Diseases‹Łˆ�OLOU˙�Huä¤˙�HU�Oeå'Favismfi

Ł�NbÆ˙�F�Ì˙�Gc˙zw¯�v˙;U�EW�Kv˙��MOW˙�JOLOUzOW˙�D�OFOW
�K��rŁ�eŁ�bç�U�JLOW˙�JU�OW�s˙*Gc�U˚¤˙��dŁ�OMU˚‹Ł˙�b�uæ‹
Ł˙�Jd�u�ObÑ˙˚‹Ł˙�HO�U�OMU˚‹Ł˙*FUˇæ‹Ł˙*OUç'�b�r˙�MLuŁ˙��DuÑ
˙_��qŁ�c�p˙*�U�bÉÜ˙��DuÑ˙���LU�wŁ˙�MH�wfiŁ�FLq˙��b�q
˙�Gc˙zw��Fb�q�Ib˙æˆŁ�bå�U�KOW˙��e.�s��äˆ�bˆŁ�q�U�Kw”
–›%b�b�LOW˙*GcŒ˙_�U�wfi
†›�MUŁä˙*JL�˚�s˙*UˇÉ˙�MU&W�s˙*GcŒ˙_�U�wfi
‡›�MUŁä˙*JL�˚�s˙��e.ˆŁ�s˙�Fu˙�q˙*�U�bÉ�FLq˙��e.fi

Ł�b�RˇŒ˙��A�Oh˙*�JdŁ˙��b`Ü˙�F�Ì˙�Gc˙zwÜ˙*d˙�q

�Jq¤µ'��dÙ˙��e1U˚�s˙��HU�q˙�JOLOUzwˇŁæˆæ��Q�d˙��e.�H�t
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˙_Ł�OW�Fb˙�u�ˇÉŁ˙���Ld˙ÑÜ˙�F�Ì¯�v˙�MLuŁ˙��DuÑ˙�FIKwŁ˙��b�w
˙�D�OFw�Ncç˙(U�˚˙�uÑ˙�OW�OY���Kn˙��GOd˙˚Ü˙��MOW˙�JOLOUzOW
�K��r�s�GOOd�HOnÜ�LOWˆŁ�U�KOW˙��e.1Js%LKt¯�v�b�b
1�q�DuÑÉ�Kv��WŁ�OUÉ˙*BU¨fi

Ch:
k

:<+z?Gyq+"+{v+A(fPhenylketonuria

�DKo�Kv�c˙˙*dÖˆ�CºU�OKW�OMOq�O�u�OWˆŁ�OMOq�O�uæ�uÑ�Ufi
Ł�F��d�c˙˙*dÖ�s˙_�d˙Ö˙�uÑ˙�OW��O�W˙)KqÜˆ�i˙��dŁ�5�OY
����DOl��r˙*d�i%u�q˙(U�i˙_�OMw�OMOqˆ��5Phenylalanine

¯�v�OdŁ�5TyrosineŁ�U��ºU�Juæ��O�W�IhˆŁ�OU¨ŁÑ˙�wˆŁ�KqÜ
¯�e.�OMOqˆ��5�ObÑŁ��OKOePhenylalanine Hydroxylase˙�cŒ��U�b

Ü�LKOW˙���uæäfiŁ�M�Z�s—�p�d˙�r�LOW˙�HOMOqˆ��5Ü˙�bå˙�cŒ
���uæä¯�v�UˇÉ�OMOq�O�uæPhenylketonÜ˙�JKv�OY��r¯�d˙ÒçÜ
˙��uäfiŁ9�q���W�bŁ�t��U�W�Jq–†°°°�s˙*u˙�Ob˙_�OU`fiŁˆ�r
�CU�HU˚˙(U�W˙*d{OW�w˙��U�W˙�HJd�WŁ�c�p�BuÑ�b�wŁ�KnÜ
˙’NUÒ˙�FB�wfi

Gy"d9eGyjPGF,hGyA(Y+9JGyjPGF+?

�MUª�d˙�ZŁ�UzOW��b˙Ñª�cç˙(U�W�ALq”˙��A�Oh˙*�Jd��b˙Ñª
˙*CU�HU˚˙)DOdÉ�OY��dØ˙���UÑ���b�b�d�Oe˙�HOMOqˆ��5Ł—�p
���KOq�DdÉˇå�s�bå˙�u�Ob��OY��e�b˙��d�Oe�s¶›–°�OKw
�d˙�U˚fl–°°�OKw��d�s˙�båŁ��Iq�d�Oe˙��OdŁ�5�s‡�OKw
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�d˙�U˚fl–°°�OKw��d��ä˙_�U�Ol˙_Ł�v�s�OUÉ˙�d{Ol¤�Jq
¶'fi

Ł�Edº˙_æ˙�HOMOqˆ��5Phenylalanine�s˙_�LUÖ˙_�OMOW
˙_�U�OWEssential Amino Acids˙�CdŁÑ�W�KMLu�c�p�1Js˙���GMU`
�Mt�KOºUŁ�Js��V�Gc�W˙�DHq˙*d�i�Gc˙`�UÕ���uŒ�Kv�LOU˚
�KOKW�s˙�HOMOqˆ��5�Mc˙_�Uå˙_Ł�v�sŁ�ˇ�t�l�d˙��W�d�Oe˙(U�i
˙_�OMwÜ˙�bå�OY��r˙���b˙äˆ��d�s‚°¥�s˙��dŁ�5˙*�u�dÜ
˙_�FLWŁ˙*AdŁ�U˚��dŁ�5�Uä�s˙�HOMOqˆ��5fiŁ�MUª�d�O�U˚�c˙zOW
�Kv�Jq�KOV��Hn�BMFW�Nc˙˙�GdÖ¤�bŁä–'fi

Ł��V˙���Ld˙ÑÜ�MUŁä�cç˙_�FLW��ä�d˙�q˙�FLd˙<�KHW�l
˙��IOOr˙*��Ld�K�U�W˙�Gc˙zOW�KLd�ifiŁ��bˆ�CºU˙���e˙å�U(LOW˙)U�W

�Jq¤¶'
�HqÑ{Ol-�A�OBt�U��U�W
��OKW˙�HOMOq�O�uæ�s��ä
�d�U�Z˙��A�Oh˙*�Jd��b˙Ñª
˙*CU�HU˚˙)DOdÉŁ�bˆ˙�F�Ì
��ä˙_��uÙ˙_Łä�s˙�u�ˇÉ
2UˆˇØ¯�v˙�MLuŁ˙��DuÑ˙�D�OFw
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��OKW˙�HOMOq�O�uæ�KLdˆÉ˙*BU�W�U(U�W˙*d{OW�OY�R�d˙�Ñ�HUÙÜ
���uØ˙�HOMOqˆ��5�Kv˙’M5��vŁ�u�r�FU�w˙’M5�s˙*dÖfi

Ł%�uŒ˙(LOU˚˙�Gc˙zOW*d{v�OKW˙�HOMOq�O�uæ�Kv�LOU˚�U�OW
�s�LOl˙�HO�U�OMU˚‹Ł˙*FUˇæ‹Ł˙��dŁ�5‹Ł˙�b�uæ‹Ł˙��Fd˙˚˙(d˙Ñ�W
Ł�Js�Juæ�BuÑÉ�UzKWˆ��d�MNU�BuÑÉ�K�WfiŁ�ALq˙_�FLW˙��w
��V&M�NU˙_�FLW˙�GMOW�U��dŁ�OMU˚��q˙�K�uå¤˙*U�OW‹Ł˙�bŁ˙�s‹
Ł˙_�LUª'‹Ł˙��Oi‹Ł�M��U˚˙_��Uæ‹ŁÒ�b˙�KuÒ‹Ł�uä˙�Bu�U��LOl
�uÑçŁ˙��Iu�OU˚�l%b�b˙*BUˇÑ˙��w%�uŒ�Kv�LOU˚�KOKW�s
˙��dŁ�OMU˚��q˙��DU�f‹Ł˙_ÑÒ‹ŁÑ�Uzo˙��DU�f‹Ł˙���Ju�XfiŁ�MB‘
��MUŁä�FEr˙�HU�NWŁ˙)Cd˙Ł˙˚�OY�F��d´�MWˇŁæ¯{U�W�BbÑ
�K�dŁ�5fiŁ�F��d�Fi˙_�FLW˙�FU�OWÜ˙�b�uæŁ˙��Jd�U˚Ł˙*M�HCWÜ
˙*BbÑ˙��dŁ�OMw��q˙)Cd˙Ł˙˚˙*IKOWŁ˙(KuØ˙*�JdÉ´�MW*d{v�OKW
˙�HOMOq�O�uæfi

Ł�Edº˙_æ˙�HOMOqˆ��5�uˆ�b�Ju�U˚˙*UˇÉ˙;ïKæOW˙�BMU�OW
ˆ��d�Uå¤–'AspartameŁ˙*FdŁ�W��KOºU�U�r�U�bÑ�qCandaryl�O�V
�Kv˙_�d˙ˇ˙�c�s�FU�uæ�s�dÖ�OKW˙�HOMOq�O�uæ�bå�MUŁäˆ�W

¤–'˙_��d�UåAspartame”��Juæ˙_��d�Uåˆ�U�ºU�s�LC5ˆ�OMO5Ł�OY¯æ
˙_�LUÖ˙_�OMOW�F��d˙�u�bÉ˙��MUzOW�K�dŁ�5�Sæ˙_��d�Uå���l˙��dŁ�OMU˚ˆ��d2U
���l˙�Jd�u�ObÑ˙˚fiŁ�FDw�q�d˙å�s˙_��d�Uå·�Fd˙˚�d˙Ñ�WŁ�Js��Ł�t
�FUˇä–‚°�dÉ��ŁÉ˙��Jd˙�FUˇŒŁ�U��U�w1Js˙��FLU�t�JLOU˚�KOKWÜ��Od
�s˙*AdŁ�U˚Ł˙_�FLW�OY�Juæ�M�Hi˙��Fd˙˚˙(d˙Ñ�WŁˇŁæ�Q�Od�c�d�Kv
���uØ�Jd˙�båfi
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�AdŁ�U˚�UÒ�WˆŁ�KuØˆŁ�AdŁ�U˚ˆŁ�BUzd%�uŒ�Kv�c˙˙;ïKæv
˙�BMU�wfi
C9!+k9:hF(OGyG;vA(Rp,GyOeGalactosemia

Ł�c˙˙*dÖ�s˙_�d˙Ö˙�uÑ˙�OW˙��w�M�Iq�s�d�o˙�JdŁ�u�u�U˚
˙’�LOW˙*�M�OW¤–'fiŁ�ENd˙*dÖ�BuÑÉ�U�W��ä˙_��u�5˙_Ł�O5
�Fb˙�u�ˇÉŁ�BU¨�U�W�s�q¶°ˆ�n¯�v‚°ˆ�n�u�uˇÜ˙�u��U˚
˙*��bÉ˙_�d�JOWfiŁ�M�Z�s�bå˙�IbÑÉ�Kv%u�q�Jd˙’���uÒ¯�v
˙’Ku�uÒˆŁ��O�W�KqÜ¯�e.����uÒ›–›�u�HU˚�uÑˇ˙�q�d��HOd˙Ò

Galactose -1- Phosphate Uridyl TransferaseˆŁˆ�e.����u�OMOe
Galactokinase2U�RˇŒ¯�v˙Ñ�HUÙ���W˙’���uÒÜ˙�bå‹Ł˙�J�b‹

Ł˙�JKO�5‹Ł�AdÉ˙*afiŁ�ALq˙_�d˙Ö�w`Ł¯�NUäŁ�d�Uæ�Ku�ObfiŁ�b
�RˇŒ˙(U�W˙*d{OW¯�v�C�ær˙�J�bŁ˙�D�UäŁ˙��HUÖ�Uˇ’Ku�uÒ
˙�bå‹Ł��U�W�b�W˙�F5Cataract‹Ł��Kæn�IKwfi

Gy"d9eGyjPGF,hGyA(Y+9JGyjPGF+?

�d�æe˙�F�Ì˙�Gc˙zw�Kv&MV˙’���uÒ��ä�d˙�q˙(OUÉ˙<�KHW
�s��ä˙���FUˇ˙(KOV�s�Gc�W˙�DHq˙�d{Ol�u˙`�s�bŒˆ�tˆŁ�s
����Cd˙˚�b˙zq�KOV˙_åŁ˙���b˙�t�MuÙ�s˙(KOV˙*BMæl�s�uä

¤–'˙�JdŁ�u�u�U˚˙’�LOW˙*�M�OWChromosomes Autosomal Recessive”˙��IUä
˙�BHU˚˙*�M�OW�s�d�o˙�JdŁ�u�u�U˚�Od˙’M�OW�OY%�uŒ�u˙É���U��r
˙���Uæ�Kv†‡ÒŁ�ºU�s˙�JdŁ�u�u�U˚ÒŁÌ�s�cç˙�JdŁ�u�u�U˚�MIq˙�BHU˚
˙’M�OW���b�b˙’MfŁ�U�w˙�JdŁ�u�u�U˚¤††ÒŁ�ºU'�MIq˙�BHU˚˙�uÑ˙�OW
˙’�b�Wfi
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˙�Bu�U�l�àbå�MUŁä�Jd˙(KOV¤˙����uÒ'Ü�FU�t_æˆ�b�Juæ�U�t
�u˙’���uÒfiŁ�U�{U�W¯�v&MV˙(KOVŁ�A�IU�t�NMUª�Fi
˙)Cd˙Ł˙˚Ł˙�HU�NWŁ˙_�FLWŁ�Fi�Ju�U�NU%�uŒˆ�CºU�Kv˙’���uÒ
��V&M�NU�ALq˙��5˙’UÆ‹Ł˙�DLU�r‹Ł˙�JFp‹Ł˙��DU�f˙*IKOW‹
Ł˙�HDOd‹Ł�dŁ�5˙(KOV‹Ł(uå˙_�CU`fiŁ�F��d�LOW&MV˙’���uÒ
�Od{UÑÉÜ�U�W�Fu�i˙*Gc�U˚˙�GMOWÜ˙(KOVŁ�A�IU�t��q�MBd
˙�JU��OuåŁ�O�U�5ˇ¤(D�s��ä�MUŁä˙*JL�˚˙�Gc˙zOWfi�GU��ºU�U
���UÌ˙*d�i¯�v�JL�˚�c˙zOW�s˙�JU��Ouå��ä�d˙�q˙�FLd
˙<�KHWfi�OY����Kn˙���OU�U˚˙�Gc˙zOW�K�Fd˙˚˙(d˙Ñ�WŁ˙��dŁ�5
Ł˙�HO�U�OMU˚Ł˙*FUˇæ�KLBU¨�s�Od˙*BU¨fi

Ł�F�LbˇÑ�W˙�IOuˇ˙�Gc˙zOW˙*HdŁ{W�Kv�Jd˙’���uÒÜ�FUå
˙*d�i�Kv�bØ˙)KqÜ˙��e.ˆŁ���uØ�c˙˙��JdˆŁ�d�æV����uÒ
›–›�u�HU˚Galactose -1- PhosphateÜ���U˙�bå˙(Ld˙`fiŁ¯—˙-æ
˙��A�OhŁ˙�F�Ì�Fb˙�u�ˇÉ��U�dÉ�S�t�s˙*�u�ælˆæ�FOg˙*BU¨
�B�W�IKOWŁ�b�OW��MW��ä�d˙�q�Ldç�S—æ˙�Ktfi

C9yD
k
9:fOe@J}{SwQGyJz+>Lactose Intolerance

�FdÆ�U�W�bå%Lq�Jd˙(KOVLactose Intolerance�Fbå�bÑÉ
˙’NUÒ˙�NCLw�KLd�i�Kv�Cr�Jd˙(KOV¤˙����uÒLactose'
˙*u�uˇÜ˙(KOVŁ�Fi�M��U�tŁ�d�lˆ��U¨�c˙˙*dÖ¯�v�uÒˆŁ
�bå�u�d¯�e.˙����OeLactase˙�cŒ��Kæq�UzOºU�Jd˙(KOV¯�vŁ�b˙�t
˙��MUzOW�s˙��Jd�U˚˙_�Uˇ�W¤˙’Ku�uÒGlucoseŁ˙’���uÒGalactose
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�LUÜ�Jq•'Ł�UˇÉ�U��Iv�c˙˙��e.�ADºU�u˙ä�OUÉ˙���Uæ�OMLU
�Iq�AU�tˆ�OU�ºU�Mb�Fi˙_�HUä�Mb�U�Bq�Ld�r�U�5‚Ł„
�Mu˙˚2U��Fqˆ��U�Nr�Od�UˇÑÉ�Kv�Cr�Jd˙(KOV�HU�KOW
�OBq¯�v˙�Iu�uæ�l�C�˚˙�DFUå�����b�t˙��J�Od�U˙*u�uˇÉ��OFOºU
Ü˙_�FU`ÜÒ�UˇÉ�AU�NUŁ�M�Z�s—�p��r��Od�s˙�GUÒ˙˚Ł˙*u˙ˇ
˙�FCu�W˙���ODW��q�Li˙(KOV¤�Li˙����OpLactic Acid'Ł�b
�M�Z�s�cç˙�GUÒ˙˚˙��HU˛Łˆ�rÜ˙��Dsfi�c�p�Sæ˙����uÒ�Od
˙*L�h�RˇŒ¯�vÒ�UˇÉ˙_Ò�uÒ�Wˇ˙�q˙_�FU`2U�FLq�Kv��V�LOW
�s�u˙zq˙�bå¯�v˙_�FU`��b�W˙��NUäfi

Ł��æBn�u˙�w•°¥�s�JUæ˙�FU�r˙��U�G5�u�uˇ���u�U˚�Od

�Jq¤•'��5�Lq¯�e.˙����Oe�Kv˙�HBUä�Jd˙����uÒ˙��MUzw¯�v˙��Jd�U˚
˙_�Uˇ�W¤˙’Ku�uÒŁ˙’���uÒ'
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�U�OW�s¯�e.˙����OeÜ˙’NUÒ˙�NCLwfiÜ�5�Bq˙�M��WÜ
˙_�d�JO5˙�c�s�r�sˆ�q´�OuŒ¯�v‚°¥Ł�Bq˙�M��W¯�v•µ¥
�Kc�s�r�sˆ�qˆ�d�Iw�LU�Bq˙�M��W¯�v•°¥�bØ�JUæ�MDIW
˙���d˙_�Oi˙*�u�jŁ�Bq�bØ˙_��Uæ¯�vµ°¥Ł��HU�r˙*AJKW
˙�B�OW�Mb¯�U�W˙_�HUä��U�W�u`˙��Gc�W˙�MU&W�s�Ih˙��dŁ�5
Ł˙�DU�WProtein and Energy Malnutrition‹ˆŁŁ�uˇ�KqÜ˙_�FU`
˙�b�OIW��O�W˙�FbŁØ‹ˆŁŁ�uˇ�KnÜ˙�GAU`˙<U�w˙*�Dæs���FU`
˙�b�OIWfi

Ł�MUª�U�˚�UˇÑÉ�bº˙�s˙�FOu¨˙)KIOWCongential Defects˙��w
�M�Iq�s�d�o˙�JdŁ�u�u�U˚˙’�LOW˙*�M�OWAutosomal Recessive

�OY�1Js¯��UÌ¯�e.˙����Oe�NUzOºUˆŁ¯��U�t�JLOW�KOKW�bº˙��e�b
�s†¥�s˙���UÌ˙�D�OFw�MHf˙*d�KW˙�FLd�WŁ%b¸�cç˙(U�W�Mc
˙�u�ˇÉŁ�DKo�KONU�uÒ˙����Oe˙)KIwCongential Lactase

DeficiancyfiŁ�b�RˇŒ˙���Ld˙ÑÜ�MUŁä˙_�FLW˙��w%�uŒ�Kv
˙����uÒ�Kd{l˙�c�s�FU�uæ�s�c˙˙�FOV˙)KIw¯�v�bŁ¸˙’HUÆ
˙*�IbåŁ�KnÜ˙_���W˙�FB�OW�r˙�u�UÉfi

Gy"d9eGyjPGF,hGyA(Y+9JGyjPGF+?

��VŁ{l�Ouˇ�Kv�Ib˙Ñ�U��MUŁ�t˙*d�i�s˙(KOVŁ�M��U�t
�U_ÑÒ�U(KOVŁ˙_�c�W˙_�dØ˙;CædÉ�s˙(KOV��VˇÑ�W%Læq
��LtfiŁ�MUª�d�O�U˚�U�W���HUä˙�d{æl�U�OW�s˙����uÒ1JMNr
�MUŁ�NU¤�bŁä–'fi�LU�HOb¯{U�W����Cd˙˚¯�e.˙����Oe¯�v˙(KOV
��q�MUŁ�tfi
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Ł���DOl��u„°¥�s˙_�d˙ˇ˙�c�s�FU�uæ�s�U�W�bå%Læq�Jd
˙(KOV�s�MUŁä�u˙�w�u¨�s˙(KOVˇŁæ˙�AJuØ�sˆ�Wˆ�d˙Ö
��OW�Nc˙˙*dÖ�OY¯æ˙����FUˇ˙�JKæw�K�KOV�s�FUå˙�DHq�t´�UÑ
�K�OW�Kv���t�U(KOV�BbÑ�Ob�K�dŁ�OMU˚�NKW˙�NCrŁ˙�Fb�b�s
˙�FMU�d˙*Fb�OW˙�CdŁÑ�W’�Lt�U�JU��Ouå‹Ł˙�Hu�HuÑ‹Ł�Fi
˙�HO�U�OMU˚fi�LU���UÌ˙*d�i˙(Buä�Kvˆ�c�W�MOW�U�FMU�d˙*Fb�OW
Ł˙�HO�U�OMU˚�b��º�s�Kp˙*u�uˇÉÜ˙(KOVˆŁ�BUˇÑ�U˙�BOb��OW
�HUˇ�ºU(bŁ¸ˆ�d˙Ö�IBNUÜ��r˙�DHqfi

Ł�MB‘˙*d{v˙�c�s�FU�uæ�s�bå%Læq˙����uÒ��MUŁä˙�K6
˙�e�UˇŒYogurtŁ˙’6�b�º�s˙(KOVŁ—�p_æ˙����uÒ˙*u�uˇ�NLU
�b%uæä�ezOºU�HFq˙���Læd¯�v�Li˙(KOVLactic AcidŁ�u˙ˇˆ�dØfi

Ł�U�M��W�Kd{l˙�c�s�FU�uæ�s�uÒ˙����Oe˙)KIw���Keå˙(U�W
�MUŁäˆ�FLW�%�uŒ9U�ºU�Kv˙����uÒ�Mc˙�u�ˇÉfi

QG<gk9:C|QGV@MR*#GyGz+w(F+#
Glycogen Storage Diseases

���DOl˙�J�bŁ˙�FC�˚�eæ˙�e˙zb�s�Jd˙�bå¤˙’Ku�uÒ'�Kv
�uÑÉ�KOJu�5�OY��Juææ˙’KOJu�5�s�bˇ��Od�sŁ�b˙˚
˙’Ku�uÒfiŁ�Mb�bŁ¸˙{Dd˙¨Ü�Ju�s�eŒ`˙’KOJu�5ˆŁÒ�UˇÉ
�d˙�Lt��b¸�U��Lv�Q�d˙Ö��e�s˙’KOJu�5Glycogen Storage

DiseasesfiŁ�b��LX�cç˙_�d˙Ö�MUº̀�Kv˙_�d˙ÖŁ˙��GOd˙˚
˙�JOLOUzOWŁ�u�OW˙�FuÒÜ˙��e.¯�v�bÉˆ�u˙Ù�FELNU�UˇÑ˙(bŁ¸Ü
˙���UæŁ�J�An�LOFNU��ä�d�KW˙�d{U�WˆŁÜ˙�DHu�W�OLU�b˙
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˙�MuÙ˙)U�f�MNUŁ�FdÆ0dÖ�U�UÑˇäMcArdle’s DiseaseŁ˙�cŒ�
�ENdˆ�d˙{t��v�Ld˙�FAd�s‹Ł�c�p˙�MuÙ˙��U�lŁ˙�cŒ�FdÆ0dÖ
�OdŒTauri’s Disease�OY�ENd�UˇÉ˙_�d˙Ö�Mb˙��U�G5fi

Ł%b¸ˆ�d˙Ö��e�s˙’KOJu�5��O�W�U�˚�IhÜ¯�e.�F5
��U�bÜ�LKOW%KqˆŁ�Ju�s˙’KOJu�5Ü��r˙���UæŁ�LOFNU
�U�˚��u˙Ñ�WŁ��Bn�e�UˇÉ&Ll�c˙˙*d�VÜ˙�J�bŁ˙�FC�˚ˆŁ
˙��M5�FºUŁ˙��HUÖÜ���uØ�Jd˙�bå��O�W�BuÑ%dæª�Jd
˙’Ku�uÒ�Mb˙���OUÌ¯�Otfi

Ł�b�dÆ˙�FKLU`��u–†�u�ºU�sˆ�d˙Ö��e�s˙’KOJu�5Ü
˙���UæŁ���W�bŁ�NU�LOFºU�w�U�W�Jq†µˆ�n��LWŁ���Kn
ˆ�d˙Ö�cç˙_�d˙Ö�Ib�ENd�Kv�uÑÉ�C�rˆŁ�KOn�KJ�b‹
Ł�C�r�KIKV‹Ł˙��HUÖ*��uØ�Ku�uÒ˙�bå‹Ł�Ib˙æÜˆ���W
�C�˚˙’�r‹Ł˙��NU�U˚�U’NUÒ˙�NCLw‹Ł�IKBU˚�U�FC�˚�l
˙��LUÑ�s˙�d�U{OW‹ŁÒ�UˇÉ�Lu{W˙�bå‹Ł¯�U�WÜ˙�MLufi

Gy"d9eGyjPGF,hGyA(Y+9JGyjPGF+?

�F�Lb˙�F�Ì˙�Gc˙zw�Kv�Ml�bŁ¸˙��HUÖÜ�Jd˙�båŁ�bå
Ò�UˇÉ�Lu{W˙�båŁ—�p�s��äÒ�UˇÉ�bˇ˙�u��U˚˙�Ou�OW�l�Gd
��r˙�JLOWfiŁ�b%�UÌ�Fi˙(U�˚�K�Gc�W˙_��u�OW��eŁ�b˙*d�i
�U��Jdˆ�MU`˙�Muåfi�LU���UÌ�d{v˙�MuÙ˙)U�fMcArdle’s Disease

�bå�cäˆØ��Nuˇ�CKw�UÓ�OY%b¸�cç˙(U�W�IKBU˚�CKOW
�R*W�l˙:Nuˇ˙�FCKw˙�IU�wfiŁ�HOb˙(LOW˙�Gc˙zOW—˙˚˙;�uØ˙�FU�w
Ü˙��dŁ�5�Fi�d{v��e�s˙’KOJu�5fi
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L9|Tk9:C!+}+9Gyq(d(Gyq9p+Re)Favism

˙�HU�OeåŁ�DKo�KOt˙�Hu�OW�u�dÖŁÑ˙�w��b¸��O�W�Ih¯�e.
�Ku�uÒ›¶›�u�HU˚ˇ�NObÑŁ�OMOeGlucose -6- Phosphate

Dehydrogenase (G-6-PHD)Ł�RˇŒ�MUŁä˙�HuäFava Bean¤˙�Huä
˙*b�f'ˇŁæ�Odç�s˙��Iu�OU˚¯�v�J�Od���U˙�bå˙(Ld˙`Hemolysis

Ł�NuÑ˙�båÜ˙��uäHematuria��O�W%Kq���U˙�bå˙(Ld˙`˙*�Ib�WÜ
˙��s�OY�Juæ���U˙�bå˙(Ld˙`˙_�Gd�MºUˆ��d�IUŁ�W�K��Kqfi

Ł�M�Ad�c˙˙*dÖ�5�JUæ�uÖ˙���d˙_�Oi˙*�u�j�Bu�ºU
Ü�Bd‹Ł�K�D5‹Ł�e�dÉ��dÕ‹Ł�e�dÉ�IKOW‹Ł�Fi��ˇ�LUä
ŁŁ�jˆ�d�IOUŁ�FU�w�U��ºU�Fi˙_�d˙ˇ�s�Hf˙�Fdâ˙�uÑ˙�wŁ˙�c�s
˙��u�Mu˙��º̌˙ˆ�dØ�s�c˙˙*dÖ¤��ˇ��Fb�s�uÖ˙���d˙_�Oi
˙*�u�j��q˙�Fd˙â‹Ł¯�d˙æ‹Ł¯$K�d˙‹Ł˙�B5‹Ł�U���Uæ‹Łˆ�d�JU'fi
Ł�M�Ad�c˙˙*dÖˆ�U�ºU�5˙_�HUäŁ�ENd�U��ºU�5˙�c�uÑfi

Ł�d�l�DuÑÉ�c˙˙*dÖ¯�vˆæˆ�d˙{t�ENd��QÉ�Fb�U�U˚�s
�MUŁä˙�HuäˆŁˆŒ�FUå���uŒ�Kv˙�HuäŁ�U��ºU�U�Juæ˙_�d˙Ö�Od
�DOdÉ�Kv˙��U�G5Ł�Js�b�Juæ�b�bÉ˙)DuÑÉ�Kv˙_�HUäŁ�U�W
�s�rˆ�q�s�MW2U�Fd{Nr¯�v˙�u�UÉfi

Ł��CLsˆ�r˙_�d˙Ö”
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–›˙�d{U�W˙�D�OFOWfi˙�b��uÑfl�U�b�Kw˙*b�wŁ˙�b��uÑÉflÑ�ObÉ
��5�U�I�wfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW
˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·–°�à›–„„°å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·–°�à›–„„°å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U��W�MW–·––�à›–„„–å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙�d˙�FW�MW–·–†�à›–„„†å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙)U��W�MW–·–¶�à›–„„¶å¤�Hb˚'fi

†›˙��Gc�W��ä�d˙�q˙�FLdfi˙�b��uÑÉflÑ�ObÉ��5�U�I�w
Ł˙�b��uÑfl�U�b�Kw˙*b�wfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW
˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·–‡�à›–„„‡å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·–¶�à›–„„¶å¤�Hb˚'fi

‡›�IOOr˙(U�W˙�Gc˙zOWfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW
˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
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˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·–·�à›–„„·¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·–¶�à›–„„¶å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U��W�MW–·†µ�à›†°°·å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙�d˙�FW�MW–·‡°�à›†°°„åfi

·›�CU�U˚˙_�c�WŁ���W˙�Gc˙`fi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹
˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��W
ˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·–•�à›–„„¶å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·–•�à›–„„¶å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U��W�MW–·†°�à›–„„„å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙�d˙�FW�MW–·††�à›†°°–å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙)U��W�MW–·†·�à›†°°‡åfi

µ›˙�b�uæfifi˙�Ju�O��dŁäfifiŁˆ�d�LU�Kv˙�B�WŁ˙*dÖfifi
˙�u�U�WŁ˙�F�Ìfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW
˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·–‚�à›–„„•å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·–„�à›–„„‚å¤�Hb˚'fi
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˙�D�FW˙��U��W�MW–·†¶�à›†°°µåfi
¶›˙�Gc˙`Ł˙��Gc�Wfi�U���d˙ª�l��Lu�W�s˙���BU�O5Ü

˙��Gc�WÜ˙�u�s˙�Fd�wŁ�S�d˙Æ˙;dÑ˙�FKLw˙�b��uÑfl��b
˙�d�Ls��Ob�BOIdfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW
˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·–‚�à›–„„•åfi

•›�Gc�W˙*FU�5fi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹
Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW
˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·–„�à›–„„‚åfi

‚›˙�d�U�W˙�D�OW˙(b��WŁ˙��Gc�W˙��KOLW�K�U�qŁ˙’M5fi˙_��U—
˙�b��uÑfl��s�uÑ˙�b�s�Bd˚Ł˙�b��uÑfl�U�b�Kw˙*b�wfi
˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚
˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��W
ˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·–„�à›–„„‚åfi

„›�Gc�W˙�d�U{O5fi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW
˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
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˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†°�à›–„„„å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·†–�à›†°°°åfi
–°›˙’u˙�V˙�Gc˙zOWŁ˙�B�OW�K�Jd�U˚›�IOOr˙�M�UzZ˙(b��W›

�Q�On˙_��U—˙�b��uÑfl�U�Jq�Od�d�LW˙�b��uÑfl�U�b�Kw
˙*b�w‹�d˙�FW˙_��U—˙�b��uÑfl�t��b˙�Kt�LBU�wfi˙�MU�d”
˙*FNb˙�bŁ�w�FKuå˙(OUÉ›�dÙ�LUäˆ�d�IOUŁ�MDIW˙)KOZ˙�Fd�w
�U�IU�dÉ‹�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
––›˙��Jd�U˚Ł˙�MAu�U˚�5˙�B�WŁ˙*dÖfi˙�b��uÑfl�U�b�Kw

˙*b�wŁ˙_��U—˙�b��uÑfl�t��b˙�Kt�LBU�wfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi
�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹
Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†°�à›–„„„å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·†–�à›†°°°åfi
–†›˙�HO�U�OMU˚Ł˙*FUˇæ�5˙�B�WŁ˙*dÖfi˙�b��uÑfl�U�b�Kw

˙*b�wŁ˙_��U—˙�b��uÑfl�t��b˙�Kt�LBU�wfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi
�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹
Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†°�à›–„„„å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·†–�à›†°°°åfi
–‡›ˆ�f˙��Gc�W˙�F��OWfi�U���d˙ª�l��Lu�W�s˙���BU�O5
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Ü˙��Gc�WÜ˙�u�s˙�Fd�wŁ�S�d˙Æ˙;dÑ˙�FKLw˙�b��uÑfl��b
˙�d�Ls��Ob�BOIdfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙�IKr�KMAdŁ˙��uÒ�lfiˇ�w‹
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†–�à›†°°°åfi
–·›˙*R��b˙˚�CUˇ˙˚˙_��bÉŁ˙�u�U�W�s˙*dÖ›�Q�On�OKOUæ

�$e�Y�d�LW˙_��U—˙�b��uÑfl�t��b˙�Kt�LBU�w�d˙�FW
˙�b��uÑfl�U�b�Kw˙*b�wfi˙�MU�d”˙*FNb˙�bŁ�w�FKuå˙(OUÉ›�dÙ
�LUäˆ�d�IOUŁ�MDIW˙)KOZ˙�Fd�w�U�IU�dÉ‹�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†‡�à›†°°†åfi
–µ›�Gc�W˙*dˆÉ�Fb˙�IDUÙ˙�DLYfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW

˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†‡�à›†°°†åfi
–¶›�CUˇ˙˚˙_��bÉ�5˙�B�WŁ˙*dÖfi˙_��U—˙�b��uÑfl�t

��b˙�Kt�LBU�w‹Ł˙�b��uÑfl�U�b�Kw˙*b�wfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi
�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹
Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†‡�à›†°°†å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·†µ�à›†°°·åfi
–•›�Gc�W˙���Uæfi˙�b��uÑfl�U�b�Kw˙*b�wŁ˙_��U—˙�b��uÑfl�t
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��b˙�Kt�LBU�wfi˙�MU�d�FNb˙���U�w�U*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�Wfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†·�à›†°°‡åfi
–‚›˙��Gc�W˙�F��OWfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W

Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�XŁ�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW
˙*��bÉŁ�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†·�à›†°°‡å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OàW�MW–·†•�à›†°°¶å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U��W�MW–·‡°�à›†°°„å
–„›�AU�W˙�FEUåfi fifi˙*AJKWŁ˙�F�Ì˙�Gc˙zwfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi

�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹
Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†µ�à›†°°·åfi
†°›�b�Or˙�b�Oo�U*Gc�U˚˙�b�OIWfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW

˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†µ�à›†°°·åfi
†–›˙(�U�OW˙�Gc˙zOWfi fifi˙*AJKWŁ˙(Kuäfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi

�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹
Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
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˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†µ�à›†°°·åfi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·†µ�à›†°°·åfi
††›˙��Gc�W��äˇŁÑÉ˙(OUÉfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW

˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†¶�à›†°°µå¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·†•�à›†°°¶å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U��W�MW–·‡°�à›†°°„åfi
†‡›�Gc�W˙*�M5fi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹

Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW
˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†¶�à›†°°µåfi
†·›˙�Gc˙`Ł˙��Gc�W�U���d˙ª�l��Lu�W�s˙���BU�O5Ü˙��Gc�W

Ü˙�u�s˙�Fd�w¤˙;dÑ�KD�FW˙��U�OW'˙�b��uÑ�e˚�LOfˆ�5
Ł˙�b��uÑ�UÑŁâ�U�5fi˙�MU�d”�MELW˙�B�W˙�FU*OW˙*J�V
˙��KOLw�U�IU�dÉ‹�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWŁˆ�Uˇ1OU˙��d�u�u�Uäfi
�OdŁ˚‹��MUæfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†¶�à›†°°µåfi
†µ›˙�F�Ì˙�Gc˙zw�b˙`˙��JdŒ¤˙�MuÙ˙��U�w'fi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi

�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹
Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
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�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†‚�à›†°°•å¤�Hb˚'fi
˙�D�FW˙��U�OW�MW–·‡°�à›†°°„åfi
†¶›˙��Gc�W��ä�d�KW˙*d˙�IWfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW

˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†‚�à›†°°•åfi
†•›˙��HU��˚˙�CUzdÉ�KGc˙`fi˙;dÑ˙�b��uÑfl�uˇ˚�O�dÓ�d�LW

˙�b��uÑfl�U�b�Kv˙*b�wŁ˙_��U—˙�b��uÑfl�t��b˙�Kt
�LBU�wfi˙�MU�d”�d�e�Fd�V˙�FKuå˙�B�OW-�K�KW˙*MU�Z˙�D�OW
˙�Fd�OW-˙�BHUÉ˙�Ju�Xfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†„�à›†°°‚åfi
†‚›˙��Gc�W˙�B�OWfi˙�MU�d”�d�e�Fd�V˙�FKuå˙�B�OW›�K�KW

˙*MU�Z˙�D�OW˙�Fd�OWfi˙�BHUÉ‹˙�Ju�Xfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·†„�à›†°°‚åfi
†„›˙*u�u�W˙�Fd�OW�KGc˙`Ł˙��Gc�Wfi�U���d˙ª�l��Lu�W�s

˙���BU�O5Ü�Kuå˙_�c�WŁ˙��Gc�WÜ˙�u�s˙�Fd�wŁ�S�d˙Æ
˙;dÑ˙�FKLw˙_��U—˙�b��uÑ��b˙�d�Ls��Ob�BOId˙�MU�d”˙*d�e
˙�Fd�w�K�Gc�Wfi˙*MU�W‹˙���d�s‹Łˆ�Uˇ1OU˙��d�u�u�Uäfi�OdŁ˚‹
��MUæfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·‡°�à›†°°„åfi
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‡°›�Gc�W�d{v˙’NUÒ˙�NCLwfi˙�MU�d”˙*d�e˙�Fd�w�K�Gc�Wfi
˙*MU�W‹˙���d�sfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·‡‡�à›†°–†åfi
‡–›˙��MEOr˙�Gc˙zw*d{v˙�JKvfi˙�b��uÑ�U�b�Kw˙*b�w‹

Ł˙�b��uÑ�OBq��b˙�d�Or�U�5fi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi�bÉ‹
˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��W
ˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·‡‡�à›†°–†åfi
‡†›�Gc�W˙_�HUä—ŁŒ˙���OU�U˚˙)U�Wfi˙�MU�d”�d�e�Fd�V

˙�FKuå˙�B�OWfi�K�KW˙*MU�Z˙�D�OW˙�Fd�OWfi˙�BHUÉ‹˙�Ju�Xfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·‡‡�à›†°–†åfi
‡‡›˙��MEOr˙�Gc˙zw*d{v˙��JdŒ˙*BU�5�Q�d˙Ö˙�JKvfi˙�b��uÑ

�OBq��b˙�d�Or�U�5Ł˙�b��uÑ�U�b�Kw˙*b�wfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ
˙*b�wfi�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹
˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ
˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·‡·�à›†°–‡åfi
‡·›˙�F�Ì˙�Gc˙zw�cŁŒ˙��U�W˙�FIKOWŁ˙��b�OWfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi

�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹
Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
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˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·‡µ�à›†°–·åfi
‡µ›ˇ�Oq¯�FUå—ŁŒ˙��U�Wfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�w�bÉ›˙*LKJW˙�Fd�OW

˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹Ł�J��Wˇ�wfi
˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹�LNuÑ�W
�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·‡µ�à›†°–·åfi
‡¶›˙�F�Ì˙�Gc˙zw�cŁŒ˙��U�W˙�uÑ˙�OW˙_�COWfi˙�MU�d”ˇ˙Ñ˙*b�wfi

�bÉ‹˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W‹Ł�J��W—˙˚˙����q‹˙�Ju�X‹
Ł�J��Wˇ�wfi˙��UÑ˙˚˙�Fd�OW˙*��bÉ‹Ł�J��Wˇ˙Ñ˙�HJdfi˙�IU�dÉ‹
�LNuÑ�W�Bd˙�Fd�OWfi
˙�D�FW˙_Ł�v�MW–·‡µ�à›†°–·åfi

P
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*�U�q�KvˇÑ�W˙��JU�uÑ�uÓÜ˙�BOb�WŁ˙�JOLOU`˙�BOb�OW›�U�FW˙*Kp�Fuˇ�U�d�UÖ�MW–„•†å��Ib�d�Uå�Ob�bº˙fi
*�U�q�KvˇÑ�W˙*U���OdÜ˙�B�W˙�FU�W¤˙��Gc�W'›�U�FW�u�5�U�u��U˚˙*��bÉ˙_�d�JOW�MW–„•„åfi
*�U�q�KvˇÑ�W˙�b��uÑ˙çÜ˙�FKuå¤˙��Gc�W˙�F��OW'�l�d��W˙�AdÆ¤Delta Omega'›�U�FW�u�5�Q�d�JU�MW–„‚·åfi
*�LqÜ�d�KW�U�Fb˙�b��uÑ˙çPost-doctoral FellowÜ�Hf˙’U�FW*bÉ�Uå¤–„‚µå'fiŁ—�p�KLAUÑ�WÜ˙���u¸˙’UÑ�WÜ

��Uä˙���Bh¤˙��Gc�W'fi
*˙�Cr¯�vˆ�CU`�O�W˙��bÑ�f��U�FW�u�5�Q�d�JU*bÉ�Uå¤–„‚¶å'fi�Uˇ�Fb�U¯�v˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�Wfi
*�Lq˙��AUÑ�ºU�K�Gc�W�U<��d˙*d�eŒ���KOq˙_ˇŁ�WŁ˙_�c�W˙��U�l�uÒ˙ÑÉ˙�B�W�U�d�UÖ*bÉ�Uå–„‚•åfi�FLq�Mc�MW

–„‚‚å˙*AdÆ˙�FUå�Kv¯ˇ˙ÑÉ˙��Gc�W˙�F��OW�U*b�d�W˙�FU�W�KARŁæ˙�B�OW�uÒ˙ÑÉ˙�B�W0MDIW�JW˙*Jd�W¤�bÉ'¯�v�MW
†°°•åfi�LqÑzO�ºU�K�MW˙�FKLOW�MbŁÉ˙��Gc�WŁ˙��w�FIb�Mu�ºU0b�d�W˙�ARŁæ˙�B�OW0�U�EW�bÉ‹�Mc�MW–„‚„åfi

*�MbŁ¨ŁÒ˙ÑÉ˙�B�W�K�MWˇÑ˙�W�D�Oo�IMOW˙��AFOlÜ˙*u˙ˇ˙�Gc˙zOW�U*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W�MW–„‚„åfiŁ2�q˙�uÒ˙ÑÉÜ’MW
˙�Gc˙`Ł˙��Gc�W˙*M��IW�s��KfŁÒÑ˙`˙�B�W�bŁä��Kf˙��FUŁæ�bŁä˙)KOZ˙�Fd�w0�Ij�MW–„„•åfiŁ˙*MU�W�MW–„„„åfi
ŁÜ’MWˇÑ˙�W�AdŁÙ˙;U�Oq˙�eÑ˙�OW˙*FU’W�U�NMb�W˙�uÑ˙�OW�MW†°°–å�U�d�UÖfiŁ{Ls�d�o˙�FLq˙(Ju�w*d˙�FW˙*u˙ˇ
˙�Gc˙zOW˙*FU’W�U�NMb�W˙�uÑ˙�OWÜ˙���LUÙ˙�cŒ�Ib%X¯�d˙Æ�MELW˙�B�W˙�FU*OWŁ�MELW˙_�c�WŁ˙�eÑ˙�W˙��U�F�5�NO�W
˙_3˙*��bÉfiŁ—�p0b�MW�u�u�U�U�U�OU�Uæ�MW†°°†åfi

*�Lq���AUÑ˙0MELW˙�B�W˙�FU*OWÜ�KIW˙�FLq��Kb˙æ�dâ˙���d˙*�u�j�s˙�d{U�W˙�D�OFOWŁ˙)Bu�W�U�IU�dÉ‹�MW
–„„°åfiŁÜ˙���LUÙ˙���AUÑŒ�U��JMbÑ�W�s¯�b˙ˇ˙��d˙�Z˙�u�MOW����W˙�Gc˙`�MW–„„†åfiŁ˙���LUÙ˙���AUÑŒ�DM�W

�s˙��OU�U˚˙���u¸˙)U�W�B�W˙_�u�WŁ˙�DHu�W�MW–„„µåŁ˙(KIW˙�FKLOW0�Ij�uä¯�b˙ˇ¯��d˙�O�OW��MU`˙�Gc˙`�l
˙��d�Oe�Kv¯�MU`˙�b�Oo�U(b�b�MW–„„¶åŁ˙(KIW˙�FKLOW˙��Kb˙�OW��u�f�uä��IOn˙_�d˙æ�s˙*d˙�I5Ü�d˙�o˙��FKOr˙�MEU�w
Ł�Od˙�MEU�w�MW†°°·å�LU�UÑªÜ˙(KIW˙�FKLOW��AU`��JW˙*�d�L5�KFKuå˙�B�OW˙�Fd�OW�U�IU�dÉ‹�MW†°°‡å�b�uÉ
�s�MELW˙�B�W˙�FU*OWfiŁ˙��AUÑŒ�Od��HdÚ�K�Mp˙�bŁ�w�u˙�MDsÜ��Uä˙�B�W˙�FU�W�MW†°–‡åfi

*˙��U�Y˙�dzOf���u¸˙�d{U�W˙�D�OFOWŁ˙)Bu�W�MW–„„°åŁ��Y˙*u˙�Ob�U�Bw˙�uÒæÜ˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�W�MW–„„†å
˙*b�L5�s�MELW˙�B�W˙�FU*OWfiŁ�U�Y�AUÑªÜ˙�Fb�b�s˙���u¸˙*b�LW�s�U�FW˙*Kp��b˙�Fe�eŁŁÒ˙ÑÉ˙�B�WŁ�b�MW
˙*Kp��b˙�Fe�e�KFKuåŁ˙��IMOWfi

*ˆ��U—��U{d��d�U�Z˙�e�U�W˙�Fd�OW�DV˙_�dÉŁ˙:�Ll��bÉ‹�Mc�MW–„„‡åfi
*�Cu��Kf˙�ˇ˙ÑÉŁ�Cu˙�K�MW˙��MHOc�W�KLFNb˙�bŁ�w�FKuå˙(OUÉInternational Life Sciences Institute�ALUäˆ�d�IOUŁ�MDIW

˙)KOZ˙�Fd�w�Mc�MW–„„‚åŁ�UzVÑzOf��Kf¯ˇ˙ÑÉ˙’LFOW˙��Fuˇ�W�KGc˙`Ł˙��Gc�W�Mc¯�AUzNU�MW†°°‡å¯�v�MW
†°–°å‹Ł�s˙�H�dÉ†°–‡��v�UÑ��t‹Ł�CuÜ�bˇ�s˙’LFOU˚˙�FKLOW˙;KOWŁ˙�bŁ�OWfi

*�Adˆ��d�s�L�WŁ���5���ºUŁ�IU�º�KLOºUÜ˙�bŁÑ�U˚˙_�d�JOWŁ˙_*U�OWŁ˙�JMb�WŁ˙_��d˙�OWŁ˙_Ñˇ�OWŁ˙��d�DU�OWŁ˙*U�Oe�W
Ł˙��UÑ˙�OWŁ˙*Bd�WŁ˙���d�MOWŁ�Mu¨ˆ�d�IOUfi

*�UÑªÜ˙�Fb�b�s˙*R9d˙˚Ł˙(KIU˚˙�FKLOWÜ˙*LKJW˙�Fd�OW˙��Fuˇ�WŁˆ�d�JUŁ�BdŁ�DdŁ˙���d�sŁ�U�Oe�UŁˇŁ�W˙��UÑ˙˚
˙�Fd�OWŁ˙*Gd¨Ł˙_ÑˇæŁ˙�Ju�XŁ�uÑ�UŁ�d��UŁ�KDMW�LUæŁ��MUæŁ�LNuÑ�W˙��AOpŁ˙�NMbŁ�uÑ�U˙’Mu�OWŁ�Mu¨ˆ�d�IOU
Ł˙�OU�UæŁˆ��d˙�OUŁ�u�fŁ�MGU�uÑÉŁ˙�OLsfi

*ˆ�nŁ�UÑªÜ�Q�OnŁ�d�LWˆ��d�s�L�WŁ���5��U�ºUÜ��Uä˙�Gc˙`Ł˙��Gc�Wfi
*��OdÒ˙zd�u{l�d�U�Z�Ku�U�W�s�Id˙�bå˙�MU"�s�uÒ˙(b�b’LNuÑ�W˙��uˇ˙æ�DKV�s�MELW˙�B�W˙�FU*OW�MW†°°°åfi
*ÑzOf˙���d�d˙�FKLw�MAdÉ˙��Gc�W˙�B�OW˙��w�BbÑÜ˙�IU�dÉ‹�Mc�MW†°°°åŁ�Cu˙�K�MW˙���AUÑ�W�MAdÉ˙��Gc�W˙�BUˇÑÉ

�s˙*FNb˙�Iu�w�K�Gc�W�U�IU�dÉ‹�Mc�Uå†°°¶Ł�Cu’MW˙���d�d�KL�KW˙�FU*OW����W˙�Gc˙`Ł˙��Gc�WŁ˙�B�W˙�FU�W˙�BUˇÑÉ
�KMbæ�Mc�b˙�W†°°•åfi

*�Ad�ºUŁ2��MºU�UÑ�OºU�d�Uzq˙*U���OdŁ˙�b��uÑ˙çÜ�Kuå˙�Gc˙`Ł˙��Gc�Wfi
E-mail: khalidalmadani15@gmail.com
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