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⁄U?�b�« ÂUO?� WO?H?O� W?�dF?� w� W?�b�?²?�*« qzUÝu�« ∫‰Ë_« Y×?³*«

kH(«  UOKLFÐ

Æ⁄U�b�« `¹dAð ∫w½U¦�« Y×³*«

Æ⁄U�b�«Ë W�UD�« ∫Y�U¦�« Y×³*«

‰Ë_« qBH�«
⁄U�b�« VO�dð

W?O?FO?³D�« W�ü« p?Kð qLF?ð nO� n?A²Jð Ê√ ÎôË√ V?−O?� WEH?% U?� …œU¹“ �œ—√ «–≈
 Æ⁄U�b�« vL	ð w²�«Ë kH(« sŽ W�ËR	*«
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»«u?'«Ë Æ.dJ�« Ê¬dI�« kH?( W³?�M�UÐ Ÿu{u?*« «c¼ q¦� s� …bzU?H�« U� iF?³�« ‰Q�¹ b?�
«c¼ w� œdð ·uÝ w²�«  U�uKF*« rN?� w� bŽU�ð ⁄U�b�« `¹dA²Ð WKL?:« W�dF*« ÊSÐ p�– vKŽ
5L?KF?*« vKŽ V?−¹ w?�U????²�U?ÐË ÊU????�½ù« w?� rKF????²?�« ÊUJ?� u¼ ⁄U????�b?�« Ê√ U0 Ë√ ÎôË√ »U????²?J�«
b?�Ë ÆÁd¹uDðË t?L?O?KFð ‚dÞ rN?� s� p�– b?FÐ «u?MJL?²?O� ⁄U?�b�« «c¼ v�≈ «u?�d?F?²?¹ Ê√ 5LKF?²*«Ë
«u?FÐU²¹Ë Á¡«e?ł√Ë ⁄U?�b�« VO
dð sŽ Êu?LKF*« rKF?²¹ Ê√ W?OL¼√ v�≈ 5B?²?<« s� b¹bF�« —U?ý√
rN?� s� rN?OKŽ …b?zU?H�UÐ p�– œu?F¹ U* Ÿu?{u*« «c¼ w� b?& w²�«  U?�u?KF*«Ë  «—uD²�« Àb?Š√

 Æ⁄U�b�« l� Â¡ö²ð w²�« rOKF²�« WOKLŽ

d�c²�« �UOKL?FÐ ⁄U�b�« ÂUO� WOHO?� W�dF� w� W�b�?²	*« qzUÝu�« ∫‰Ë_« Y×³*«
kH(«Ë

w²�«  U??O�ü« U??� ∫q?¦?� s?� ¨‰U?:« «c?¼ w� …œb??F??²?� W?K¾??Ý√ U½b??Š√ ‰UÐ vKŽ œd?ð U?� d??O??¦??

ød
c²�« bMŽ ⁄U�b�« qLŽ W�dF� s� rNMJ9 w²�«Ë ¡ULKF�« UN�b�²�¹

økH(« Ë√ d
c²�« bMŽ ⁄U�b�« qLŽ vKŽ ·dF²�« s� ¡ULKF�« sJL²¹ nO
Ë

 ød
c²�«Ë kH(« WOKLFÐ ÂuIð w²�« ⁄U�b�« nzUþË v�≈ q
u²�« ¡ULKF�« lOD²�¹ nO
Ë

ød
c²�« sŽ W�ËR�*« ⁄U�b�« ¡«eł√ s� ¡eł q
 WHOþË b¹b% s� ¡ULKF�« sJL²¹ nO
Ë

 øÂUŽ qJAÐ ⁄U�b�«  U½uJ� U�Ë

w²�« ¨⁄U�b�« w� Y×³�«  UO�¬ W�dF� ‰öš s� UNMŽ WÐUł_« UMMJ1 U¼dOžË WK¾Ý_« Ác¼ q

l� XM�??%Ë UMžU??�œ U?N?O??� rKF?²?¹ w²�« t?O??ÝU?Ýô«  U?O?KL?F�« rN??�Ë n
Ë vKŽ UMð—b??�  —uÞ
 U?O�ü« d?¹d?Ið w� t?L??OEŽË W?F??Ý«Ë  «uDš Êu?¦?ŠU??³�« UDš b?�Ë ¨Y?¹b?(« włu�uMJ²?�« —uD²�«
¨⁄U�b�« VO
dð sŽ ÀU×Ð_« Ác¼ q¦� ¨⁄U�b�« sL{  U�uKF*« ‰UÝ—« X% lIð w²�« WOÝUÝü«
tO−K�H�« Ã–U?LM�« d¹uD²� X×LÝ ¨UNŽUłd?²Ý«Ë ¨ U�uKF*« s¹e% WOKLŽ ¨tO?³BF�«  ö
u*«

Neo-physiological models of learning. ÆrKF²K� tO³BF�«

∫wðQ¹ U0  UO�ü« Ác¼ q¦L²ðË

w�OÞUMG*« 5½d�UÐ ⁄U�b�« d¹uBð …eNł√  -1

W?O�U?Ž WO?FDI?� Î«—u?
 (MRI) w�?OÞUMG*«  5½d�U?Ð d¹uB?²�« ‰ö?š s� …e?N?łù« Ác¼ Âb?Ið
UM� W??OMI??²�« Ác¼ `L??�ð YO??Š ÆÈd??š√ W?F??ý√ W¹√ Ë√ f
√ W??F?ý√ ÊËb?Ð ⁄U?�b�« ZO??�M� …œu??'«
tO�?Š  U½UOÐ W'UF� ¡UMŁ√ w³?BF�« ◊UAM�« jOD�ð q¦� s� ¨ÂU?N*« ¡«œ√ ¡UMŁ√ ⁄U�b�« WEŠö0
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WK¹u?Þ Ád??�«c�« v�≈  U??�u?KF*« qI?½ W??³??�«d??�Ë
¨…e??N?ł_« Ác?¼ s� ÎU?Žu?½ „UM¼ b??łu¹Ë ¨Èb*«
5?½d�U?Ð w?H???????O?þu�« ⁄U???????�b?�« d?¹u???????Bð u?¼Ë
(fMRI) (Functional Mag-w?�?????OÞU?MG?*«
f?O?????I¹ u?¼Ë netic Resonance Imaging)

vKŽ —œU?� u¼Ë ® ÕU?O?ð—ô« bMŽ ⁄U?�b�« ◊U?A½
ÀËb????Š ¡U?MŁ√ w?� ⁄U????�b?�« ◊U????A?½ WE?Šö????�
w� W???×???{«u�«  «œU¹e?�« ‰ö??š s?� ◊U??A?M�«

w� Î«—U??A?²½« ‚dD?�« lÝË√ s� W?I?¹dD�« Ác¼ d??³?²??FðË ¨©⁄U?�b�« ¡«e??ł_ Íc??G*« Âb�« 5−?�??�Ë√
“U?Nł u¼ w½U?¦�« “UN?'«Ë Æ⁄U�b�« s?� WHK²?<« oÞUM*UÐ t?²�ö?ŽË WO?�dF*«  UÐ«dD{ô« W?Ý«—œ
‰Ë_« s� …d???� n?�√ 5Łö???¦?Ð Ÿd???Ý√ u¼Ë(1)(NMRI) ÍËuM?�« w�???OÞU?MG*« 5?½d�UÐ d?¹u???B???²�«
”UO?IÐ ‰U¦*« qO?³Ý vKŽ `L?�ð WŽd?��« Ác¼Ë ¨WO½U?¦OK� ©50® q� ⁄U�bK� …—u?� vKŽ qB×¹Ë
vL?�¹ s?�  U?O?H?A?²?�?*« w� Êü« d?Nþ b?�Ë Æ⁄U?�b�« s?� W?I?O?{ oÞUM� d??³?Ž d?OJH?²?�« q�K�ð

Structural MRI,SMRI. ÍuOM³�« w�OÞUMG*« 5½d�UÐ d¹uB²�« …eNłQÐ

 U½«uO(« -2

œËd??I�«Ë W¹u??šd�«  U??�«e??³�«Ë j?DI�«Ë »öJ�«Ë Ê«d??¾??H�« vK?Ž W¹d??³??<« »—U?−??²?�« UM� d??�uð
Îö¦?L� ¨ÊU?�½ù« ⁄U�bK� WNÐU?A*« WG?�œ_« rKŽ sŽ  U�uKF?LK� ÎUOMž Î«—bB?� Èdš_«  U½«u?O(«Ë
X½U� ULK�Ë ÆÊ«d¾H�« WG�œ_ UM²Ý«—œ s�  «dO¦*UÐ WOMG�«Ë WM�;«  U¾O³�« sŽ dO¦J�« UM�dŽ b�
b?�Ë ¨ U�uKF*« s� W?BK
²?�*«  «¡«dI?²ÝôU?Ð WI?¦�« œ«œeð ¨d³?�√ qIF�« ÊU?�½û� WÐ«dI�« W?ł—œ
qL?Fð w²�« W?I¹dD�« sŽ W?OKO?B?H?²�«  U?�uKF*« q� Ê√ v�≈ ©73’ ¨2006® fO?L?ł qH¹dð —U?ý√
 «c�UÐË ¨Èd?š_«  U½«uO?(« vKŽ »—U−?²�« ‰ö?š s� X³�?²�« W¹d?A?³�« WO?³B?F�« U¹ö)« U?NÐ
vKŽ ¡U?MÐ d1U¼e?�« ÷d* wzU??O??L???O??� —U??³??²??š« ‰Ë√ d?¹uDð u¼ W?Ł«b??Š d??¦??�_« ‰U??¦?*«Ë ¨—U??Ò³??(«

 ÆÊËeK×K� WO³BF�« U¹ö)« w� …d�«c�« WOJO½UJO� ‰uŠ  UÝ«—b�«

w�_« VÝU(UÐ W�u�u*« WOzUÐdNJ�« »UD�_« -3

Ë√ "UM�« sŽ  «¡«d??� (Magnetoencephalography)  ⁄U??�b�«  U??łu?� W??L??Ý«— UM� Âb??Ið
⁄U�b�« w� wzUÐdNJ�« ◊UAM�UÐ W−²M*« WO�OÞUMG*« ‰uI(« fOIð® ⁄U�bK� WOzUÐdNJ�«  Ułd<«

 Æs¹dAF�« ÊdI�« s�  UMOF³��« ‰öš ”UM�« ·ËU
� WzbN²� XDIÝ√ ÍËuM�« WEH� (1)
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◊U?A½ l³?²ð v?KŽ b?ŽU?�ð wN?� p�c�Ë ¨W?O?½U?¦�« s� ¡«e?ł√ w�
WO?�OÞUMG*« W?LÝd*« Âb�?²�ðË ©WL?N*UÐ ÂUO?I�« ¡UMŁ√ ⁄U�b�«
W??O�U??Ž W?OM?Ið  «– W?O??�??Š …e?N??ł√ (MEG) ⁄U?�b?�«  U?łu*
W?H?O?F?C�« W?O?�?OÞUMG?*«  ôU?:« b¹b?% qł√ s� qO?	u?²�«
Ác¼ Âb??�?²??�ðË ¨⁄U??�bK� W??O??³?B??F�«  UJ³??A�« U¼b?�uð w²�«
d?O?ž nzU?þu�«Ë ¨⁄U?�b�«  U?łu?� ◊U/√ ·U?A??²?
ô …e?N?ł_«
Ë√ X�R*« w?žU??�b�« n�u??²�U??
 ¨W???O??žU??�b�« …d??A??IK?� W¹œU??F�«
—«b??I?� l³??²ð w� b??ŽU?�ð Ê√ …e??N??ł_« Ác?N� s?J1Ë ¨ÊuM'«
dN?þ b�Ë Æ öJA*« qŠ ‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ wžU�b�« ◊U?AM�«

WO?łu�uO�?H�« qFH�« …œ— vKŽ bL?²Fð w¼ËEvent -related Potentional (ERP)   WOMIð ÎU¦¹bŠ
jÐd¹  ”√d�« vK?Ž l�«Ë f³KÐ h�?A�« Âu?I¹Ë ¨wł—U?)« Ë√ wK?š«b�« e?H?×?LK� ⁄U?�b�« U¹ö?)
5MO?F?�«  U?
d?Š ”U?O?I� t?łu?K� v²?Š q	uð b?�Ë ¨W?O?zUÐd?NJ�« »UD�_« Ë√ „ö?Ý_U?Ð t�ö?š s�

 ÆÎUC¹√

WOJOMOK�ù«  UÝ«—b�« -4

 «c�UÐË  UF�U?'« W³KÞ s� Êu½uJ¹ U� ÎU³?�UžË ¨”UM�« s� 5ŽuD²� Â«b�?²Ý« ‰öš s� p�–Ë
—u??	 Ë√  U?LK?J� `z«d??ý ÷d?Ž U??N�ö??š s� - w²�« »—U??−??²�« Îö?¦??L??� ¨fHM�« rK?Ž ÂU?�??�√ s�
- p�c?
Ë ¨w?³?B?F�« “U?N??−K� (Reaction time) lłd�« s�e?Ð U½d?³?�¹ Ê√ sJ?1 W?O�U?Ž  U??Žd?�Ð

Ærz«u²�« vKŽ WOJOMOK
ù«  UÝ«—b�« ‰öš s� W³�²J*«Ë WOFO³D�« —u�_« s� dO¦
 vKŽ ·dF²�«

wÐU−¹ô« ÊËd²J�ù« ·cIÐ wI³D�« d¹uB²�« “UNł -5

PET Positron-Emission Tomography 

s� W??I¹d?D�« Ác¼ ‰ö??š s� ¡U??LKF?�« sJL??²¹
nAJ?�« v�≈ œUM²??ÝôUÐ ⁄U??�b?�« nzUþË ”U??O??�
¨“U?N?'« t??¦?F?³¹ U??�bMŽ wŽU?F?ýù« ◊U??AM�« sŽ
h�?A�« √b³¹ U?�bMŽ qL?F¹ d¹u?Bð “UN?ł u¼Ë
¨¨lA� “u
uKł Ë√ (O15) ¢w�u×?
 ¡U�¢ »dAÐ
w²�« W??F??A*« œ«u*« W??O??L??
 “U?N??'« √d??I¹ YO??Š
⁄U?�b�« s� WMO?F?� ¡«e?ł√ pKN?²?�?ð U?�bMŽ oKDð
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wžb?B?�« 5B?H�« w� “u??�uK'« ◊U?A½ d??NE¹ “U?N?'« ÊS??� ¨√d?Ið XM� «–≈ ¨Îö??¦?L?� ¨“u??�uK'«
Íu?H??I�« Ë√ w�«c?I?�« hH�« w� ◊U?AM?�« iFÐ l� ¨(temporal and parietal lobes)Í—b?'«Ë
W?F??�U?ł w?� —uÞ “U?N??'« «c¼ s� b¹b??ł “«dÞ „UM¼Ë ¨(occipital) ⁄U?�b?�« …d?šR??� w� l	«u�«
…—U²?<«  UMO'« jOAM²� W?OŽUFý≈  U?�−� Âb�?²�¹ (UCLA) ”uK$√ ”u� w� UO½—u?HO�U�
⁄U??�b�« u/Ë —u?Dð vKŽ ·d??F??²?�« w� W??I¹dD�« Ác?¼ XL¼U??ÝË Æ5¦??ŠU??³�« q?³??	 s� ÎU??B??O??B??š
ÁdLŽ s?� v�Ë_« WM��« qHD�« ⁄uKÐ bMŽ t½√ błË YOŠ ¨⁄uK³�« sÝ v²?ŠË …œôu�« cM� w½U�½ù«
WHK?²�� ÊuJ?ð UNMJ�Ë —U?³J�« q¦� ©W?	UD�« —bB?�® “u�uK'« …œU* t?žU�œ „öN?²Ý« lÐUÞ `?³B¹
s�U??�√Ë 5�UÐb�« q?¦?� W??O??³??B??F�«  ö??
u*« ·U?A??²??�« w� W??I¹dD?�« Ác¼ XL¼U??ÝË Æp�– q³??	
 ö?³?I?²?�*« Ác?¼ oKGð w²�« W¹Ëœü«Ë  ö?
u*« Ác?¼  ö?³?I?²?�?�Ë U?N?	öD½« s?�U?�√Ë U¼b?ł«uð
ÊuK�«Ë qJA�« „«—œ≈ WI¹dÞ w� W?	öŽ UN� w²�« ⁄U?�b�« oÞUM� vKŽ ·dF²�« w� XL¼U?Ý p�c�Ë
Racihle, posner, fox, Peter-® ¡U?LKF�« s� W?ŽuL?−?� ÂU?	 b	Ë Æ—U?BÐô« “U?Nł w?� WŽd?��«Ë
W?
U??)«Ë ⁄U?�b�« w?� W?HK²??<«  U½uJ*« ÊUJ� b?¹b?×?²?� “U?N?'« «c?¼ Â«b?�?²??ÝUÐ ©son, 1988

Æ …¡«dI�«  UOKLFÐ

`¹dA²�«  UOKLŽ -6

Ê“Ë ”U???O????	 Ë b???
— s� ¡U????LK?F�« sJ?L???²¹ Y?O???Š
¨tO� ‰ö×½ù« Ë√ ¨nK²�« WOL�Ë ¨Áu/ qŠ«d�Ë ¨⁄U�b�«
¨‰U??¦*« qO?³??Ý vKF??� ¨`¹d?A??²�«  U?O?KL?Ž Â«b??�?²??ÝUÐ
W?F??�U?ł s�Bob Jacobs  »U?B??Ž_« r�U?Ž nA??²?�«
s¹c?�« W?????³KD?�« Ê√ ”uK?$« ”u� w?� U????O?½—u????H?????O�U?????�
w� d?¦�√ V�UD�Ë  U¹b?% vKŽ ÍuDMð ÂU?N* «u{d?Fð
 «d??O?−??ý Ë√ ŸËd?� rN?¹b� X½uJð W??O?Ý—b?*« rNðU?O??Š
pKð q¦* «u?{d?F?²¹ r� s¹c�« W?³KD?�« s� d?¦�√ W?O?³?B?Ž
 d???O???G?ð rN???²????G???�œ√ ÊS???� ¨Èd???š√  U???L?KJÐË ¨ÂU????N*«

ÆÎ«bOIFð d¦�√Ë vMž d¦�√ X×³
√Ë ÎUOłu�uO��

Magnetic Resonance Spectroscopy (MRS)  wHOD�« w�OÞUMG*« 5½d�UÐ d¹uB²�« -7

WO?³BF�«  «—Uýù« Ë√ ¨⁄U?�bK� W¹ËULOJ�« hzU?B)« ”UOI� …e?Nł_« Ác¼ ¡ULKF�« Âb�?²�¹
Ê√ v�≈ d?O?A¹ “U?N?'« ÊS?� ¨Êe?(« Ë√ WÐPJ�UÐ d?F?A?ð XM� «–≈ ∫ö?¦?L?� ¨U?� ◊U?A½ Àb?×¹ U?�bMŽ


