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 W�bI�
…bŽ …U?Ž«d� s� rKF?LK� bÐ ô «c� ¨ rKF²�« WO?KLF� W³?�M�UÐ ”«u(« r¼√ d?B³�« WÝU?Š bFð   

 ∫ UNL¼√Ë t²MN* Áœ«bŽ≈ bMŽ —u�√

d?O¹U?F*« sŽ ·«d?×½ô« ·U?A²?�« s� tM?J9 Wł—b?Ð UN?²?O?łu�u?O?�	Ë 5F?�« `¹dA?ð W	d?F?� ≠

 Æ cOLK²�« ¡«œ_ W¹u��« W¹dB³�«

sŽ W?&UM�«  U?O?³K��« W?	dF?�Ë ¨ ÊUJ�ù« —b?� U?NI?O?³DðË W?×?O×?B�« …¡U?{ù« fÝ√ rN?	 ≠

 Æ W×O×B�« dOž …¡U{ù«

 Æ dEM�« w	 »uOŽ œułuÐ wŠuð w²�« W¹uCF�« »uOF�« W	dF� ≠

UN?²L?OIÐË œd?H�« UNÐ d?FA¹ –≈ w(« s?zUJK� WL?N*« nzUþu�« s� 5FK� —UBÐù« W?HOþË b?FðË 

 Æ »U³Ý_« s� V³�� U¹ƒd�« vKŽ …—bI�« qDF²ð 5Š

 ∫ 5F�« WOłu�uO��Ë `¹dAð
n¹u& qš«bÐ Ÿu{u� © ÍËd� r�ł ® rÝ2.5 w�«uŠ U¼dD� …d� sŽ …—U³Ž 5F�« ∫ 5F�«

qI?M¹ Íc�« Íd????B????³�« VB????F?�« ¨ nK)« s?� U???N?M� Ãd????
¹Ë ¨ W????L???−????L????'« qš«œ tÐ ’U????š

 Æ a*UÐ —UBÐù« e�«d� v�≈ 5F�« vKŽ l³DMð w²�«  UÝU�Šù«

W¹u?KF�«Ë W???OKH???�?�« W??	d???×M?*« w¼ XÝ  ö???C???Ž WDÝ«u?Ð n¹u???−???²�« qš«œ 5F?�« —ËbðË ¢

 Æ ¢ W¹uKF�«Ë WOKH��«Ë vDÝu�«Ë WO³½U'« WLOI²�*«Ë

w	 d?šü« sŽ U?NM� q?� nK²?
¹ W?−?�½_« s� W?HK²?
?�  U?I?³Þ ÀöŁ s?� 5F�« —«b?ł ÊuJ²¹Ë

≠ ∫ qš«bK� Ã—U)« s� w¼Ë WHOþu�« ·ö²šUÐ VO�«d²�«

 ∫ 5zeł s� ÊuJ²ð ∫ v�Ë_« WI³D�«

ÂU?{ ZO?�½ u¼Ë w³½U?'«Ë wHK)« ¡e?'« w	 b?łu¹ ·UH?ý d?O?žË pOL?Ý —«b?ł ∫ W³KB�« -1

W?I??³D�« 5/6 qJA?ðË ¨ 5FK� W??OKš«b�« ¡«e??ł_« W¹U??L??Š U??N??²??H?O?þËË rK� 1 U??NJL??ÝË ¨wH??O�

 Æ 5FK� WOł—U)«

W?OŠe?I�« wL?%Ë W	U?H?ý w¼Ë 5F�« —«b' W?O?ł—U)« W?I³?D�« s� w�U�_« ¡e?'« ∫ WO?½dI�« -2

WFýú� ÕUL��« W?O½dI�« WHOþËË ¨ e�d*« bMŽ d²LOK?K� nB½ WO½dI�« pLÝ mK³¹Ë 5F�« RÐRÐË

Ÿu�b�« WI³Þ V³�Ð ÈËbF�« s� 5F�« W¹ULŠË 5FK� W?O�U�_« …d−(« v�≈ ‰ušb�UÐ W¹dB³�«
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¨ WÐdð_«Ë ÀuK²�«Ë U?¹dO?²J?³�« b?{ 5FK� …d?O?³?� W¹U?L?Š wDFðË W?O½d?I�« wDGð w²�« W?H?O?H?)«

 Æ 5FK� WOł—U)« WI³D�« 1/6 qJAðË

 ≠∫ ¡«eł√ WŁöŁ s� ÊuJ²ð ∫ vDÝu�« WI³D�«

ÊU�½≈ UNDÝuÐË WOHK)«Ë WO�U�_« …d−(« 5Ð ełU(« »U−(« t³A¹ U� ÊuJð ∫ WOŠeI�« -1

s�  U?I?³Þ …b?Ž s� ÊuJ²?¹Ë ¨ 5FK� v�≈ qš«b�« ¡u?C�« W?O?L?� w	 rJ?×?²¹ Íc�« u¼Ë ¨ 5F�«

 Æ UN½u� WOŠeI�« wDFð w²�« WG³B�« vKŽ UNCFÐ Íu²% w²�« U¹ö)«

5F�« RÐRÐ lOÝuðË oO?OCð w	 UN²H?OþË Ëb³ðË 5F�« s� ÊuK*« ¡e'« p�– WO?ŠeI�« q¦9 p�cÐË

¡u?C�« W?OL?� ÊuJð U?�bMŽ U?IO?{ 5F�« RÐRÐ `?³B?O?	 ¨ UN?OKŽ j
U?��« ¡u?C�« W?OL?� V�?Š

U?F?Ý«Ë `?³?B¹Ë …—U?(« ÂU¹_«Ë TłU??H*« b¹b?A�« ¡u?C�« q?¦?� ¨ …b¹b?ý 5F�« vK?Ž j
U?��«

 Æ …¡U{ù« UNO	 lDIMð w²�«  U
Ë_«Ë qOK�U� ¨ WHOF{ 5F�« vKŽ WOLJ�« ÊuJð U�bMŽ

 ö?CŽ s� t?³Kž√ ÊuJ²¹Ë qš«b�« s� W?³KB�« s� w�U�_« ¡e?'« sD³¹ ∫ wÐbN?�« r�'« -2

Æ”U�Šû� »UBŽ√Ë ¨ a*« VBŽ s� W�d×K� »UBŽQÐ …œËe�

s� d?O??³?� œb?FÐ …œËe?� w¼Ë W??³KB�« s� w³½U??'«Ë wHK)« ¡e?'« sD³?¹ ¡U?A?ž ∫ W?L?O?A*« -3

U¼dD
 W?žu?³?B?� W?OKC?Ž …d?z«œ sŽ …—U?³?Ž W?L?O?A*« s� w�U?�_« ¡e?'«Ë Æ W¹u?�b�« W?O?ŽË_«

 Æ WOŠeI�« w¼ U³¹dIð rÝ1

Retina WOJ³A�« vL�ð ∫ WOKš«b�« WI³D�«

¡U?Oý_« …—u?� d?NEð –≈ ¨W?OzuC?�« WF?ý_« t?OKŽ jI?�ð Íc�« 5F�« s� wHK)« ¡e?'« q¦9

¨ Íe�d*« “U?N'« v�≈ W?ÝuJF*« …—uB�« qIMÐ Íd?B³�« VB?F�« ÂuI¹Ë W?OJ³A�« vKŽ W?ÝuJF�

 U?C?³½ v�≈ W?Ozu?C�« W?F?ý_« q¹u?% vKŽ qL?FðË Æ wF?O?³D�« U?NK?JAÐ Ëb?³ðË ¨ „UM¼ `×?B?²�

 ÆUOKF�« ⁄U�b�« e�«d� v�≈ ÍdB³�« VBF�« d³Ž UNKI½ r²¹ WO³BŽ

∫ U¹ö)« s� ÊU?Žu½ „UM¼Ë Æ WOzu?C�« ‰U³?I²Ýô« U¹ö?š sLC?²¹ ZO�½ s� W?I³Þ WO?J³A�«Ë

d?šü«Ë ¨ W??L?²?F*« ÂU??�?ł_« W¹ƒ— sŽ W�ËR??�?� w¼Ë Rods  ÊU?³??C?I�« Ë√ wB?F�U?Ð vŽb¹ Ÿu½

ÆCones  j¹—U<UÐ vŽb¹

`O??{uðË Ê«u�_« e??O??O9 sŽ W�ËR??�*« w¼Ë q?JA�« WKO?D²?�??� U¹ö??š sŽ …—U??³??Ž wB??F�«Ë

©√® 5�U²?O	 s� ÊuJ²ðË Rhodopsin   5�ÐœË— vL�ð W?G³� vKŽ Íu?²%Ë  UOzd*« qO?�UHð

WOK
K� wł—U)« ¡e?'« w	 ’«d
√ w	 WOzuC�« WG?³B�« błuðË Opsin s�ÐË√ vŽb¹ 5ðËdÐË
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5³D�  «– WO³BŽ WOK?š vKŽ pÐUA²ðË ¨ WO³BŽ WOHO� W¾?O¼ vKŽ WOK)« Ác¼ s� œ«b²�« Ãd�¹Ë

jI� ¨ œuÝ√Ë iOÐ√ qJ?AÐ WOzuC�«  «dŁR*« q³I²?	ð wBF�« U¹öšË ¨ WOJ³?A�« vKŽ …œułu�

Íc�« u¼ 5M²¹d�«Ë ¨ 5?	ÐË√Ë 5M²¹— v�≈ 5	ÐœËd�« d?	JMO?� ¡u?C�« …b?ý qIð U?�bMŽ  qL?FðË

W?O?zu?C�« W?G??³?B�« iO??³ð b¹b??A�« ¡u?C�« w�Ë  ⁄U??�b�« v�≈ d?L??²� W?O??³?B?F?�«  U?łu*« t?³??A¹

dFAð ¨ WL²F� ULMOÝ v�≈ fLA� Ÿ—Uý s� qšbð U�bMŽ V³	�« «cN�Ë ¨ wBF�« w� …œułu*«

 Æ …dOB� …b* qLF�« sŽ WKÞUŽ ÊuJð wBF�« Ê_ p�–Ë X�R� vLFÐ

 «– W?O³?BŽ U¹ö?š vKŽ j�U	?²ð WO?³B?Ž ·UO?�√ W¾?O¼ vKŽ b²9Ë WÐb?N� wN?� j¹—U<« U?�√

5Ð eOO?L²�« lOD²	ðË ¨ WO�U?F�« …bA�«  «– WOzuC�«  U?N³M*« j¹—U<« U¹öš q³I?²	ðË Æ 5³D�

‰uD� W?�U?š W?G³?� Ÿu½ qJÐË ¨ j¹—U?<« s� Ÿ«u½√ W?ŁöŁ œułu� W?HK²?<« ¡u?C�« Ã«u?�√ ‰uÞ

WŁö¦�« j¹—U?<« Ÿ«u½√ U�√ W?O½uK�«  UN³M*« ‰U?³I²?Ý« sŽ W�ËR	*« w¼ j¹—U?<«Ë ¨ WMOF� W?łu�

Æ ¡U�—e�«Ë ¡«dC)«Ë ¡«dL(« j¹—U<« wN�

v�≈  U??N?³?M*« qIMðË 5³?D�  «– W?O??³??B?Ž U¹ö??š qJý v?KŽ j¹—U?<«Ë w?B?F�« p?ÐU?A??²ð  

VB?F�« ÃËd?š bMŽË ¨ UN?	?H½ W?OJ³?A�« s� √b³¹ Íc?�« ¨ ÍdB?³�« VB?F�« ÊuJð w²�« U¹ö?)«

j¹—U<« d?¦JðË ¡UO?LF�« WF?I³�UÐ Ác¼ vL?	ðË j¹—U�� Ë√ w?BŽ błuð ô W?OJ³A�« s� Íd?B³�«

U� `{Ë√ UNO� U¹ƒd�« ÊuJð w²�« ¡«d?HB�« WFI³�« Ë√Foria   …dOH(« vL	ð Ád?OG� WIDM� w�

 Æ sJ1

 ∫ WO�U²�« ÂU�ł_« błuð 5F�« qš«bÐË

 ∫ 5F�« WÝbŽ -1

WO?HK)« w� tM� d¦?�√ WO�U?�_« WN?'« w� tJLÝ ÊuJ¹Ë ¨ pO?LÝ —«bł U?N�Ë 5Nłu�« WÐb?×�

ÊuJð ·U??O�_« s� W??Žu??L??−?� u¼Ë ¨l?�«d�« Â«e?(« o?¹dÞ sŽ wÐb??N�« r	??'UÐ W??Ýb?F?�« qBðË

W?OŽË√ W¹√ b?łuð ôË ·UH?ý r	ł W?Ýb?F�«Ë Æ WÝb?F�UÐ wÐbN�« r?	'« qB¹ «d¹b?²	?� «ełU?Š

Æ ¡uC�« —U	J½« vKŽË WHK²��  U�U	� vKŽ Õu{uÐ ¡UOý_« W¹ƒd� nOOJ²�« vKŽ qLFðË W¹u�œ

 ∫ włUłe�« r�'« -2

 Æ WOJ³A�« v�≈ Ád¹d9 w�Ë ¡uC�« —U	J½« w� bŽU	¹Ë ÍËdJ�« UNKJý 5F�« wDF¹

 ÆUN� l�«d�« Â«e(«Ë WÝbF�« nKšË ¨ WOJ³A�« qš«œ 5F�« …d� ŸU� ú9 WO�ö¼ …œU� u¼Ë

¨WOŠeI�«Ë wÐbN�« r	'« nK)« s� Áœb×¹Ë WO½dI�« nKš œułu� ⁄«d� ∫ WO�U�_« W�dG�«
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W?O½dI�« nB?²M� w� U?N?IL?Ž mK³¹Ë ¨ 5F�« ÊU?�½≈ nKš d¼UE�« 5F�« W?Ýb?F� w�U�_« —«b?'«Ë

Æ ·UHý qzU�Ð …¡uK2 w¼Ë d²LOKK� 2,5 w�«uŠ

wÐbN�« r�'« U¼b×¹Ë ¨ WO�U�_« W?�dG�UÐ œułu*« qzU��« fH½ Íu²% ∫ WOHK)« W�dG�«

5o¹dÞ sŽ W??O?�U?�_« W?�d??G�UÐ qB?²?ðË W?O?Še?I?K� wHK)« `D��«Ë ¨ W??Ýb?FK� w�U??�_« `D��«Ë

 Æ 5F�« ÊU�½≈

 WÝbF�« -1
WÝbF�« WDÐ—√ -2

WOŠeI�« -3
W�b(« -4

WO�U*« W�dG�« -5
WO�U�_« W�dG�« W¹Ë«“ -6

WO½dI�« -7
W³KB�« -8

WLOA*« -9
WOJ³A�« -10

¡«dHB�« WFI³�« -11
ÍdBÐ« VBF�« -12
włUłe�« r�'« -13

W¹uKF�« WLOI²�*« WKCF�« -14
WOKH��« WLOI²�*« WKCF�« -15

ÍuKF�« u³I�« -16

wKH��« u³I�« -17
sH−K� WF�«d�« WKCF�« -18

”uO�u³O� œbž -19
W¹d¹Ëb�« WKCF�« -20

»«b¼_« -21
wÐbN�« r�'« -22
WOKI*« WL×²K*« -23

WOMH'« WL×²K*« -24
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