
ں �ک�ی۔  �ی ��ہ ��چ ��ن �ا��ن �ے اس �ک�ی ��ج ا�ک��ٹر ��ن �ک �ک�سی �ٹ �ھی ��ت ا ��ہ�ے اور ا��ج گ��ی ا �ک ںن �س�ے �ک��ی �ی �مہ �م��ش �ر��ج حے �ک�ا ��ت ہاس �ص��ن �س�خ ی ��خ گر��ی��خ �� د ��ہ�ے۔ا��خ �ن �ی �م���ت  ��ہ

ہ�ر ��ن ا�ل�کگ گ�ی �ک�ے �� �د�ک ��ن �پ �ک�ی رن �ہ اآ ں ��ہ��یں، اور ��ی �و�ن �ک�ی ر��گ��ی ا�ت اور ��ن �ل�ی ں ��ن �س �م��ی و ��ہ�ے، ��ج ��ش �دہ ��ٹ ��ن �ہ رن کںن ��ی �و��ت�ی ��ہ�ے، �ل��ی ل �م�ح�وس ��ہ �ت �ھوس اور �م���ت ی ��ٹ ہ�دٹ ��
ا ��ن �ھی۔ ��ش ��ہلے ��ت �پ ی � �ن ��ت ی ��ہ�ے ��ج �و �س�ک�ت وط ��ہ �ج �ی �م��ن ی ��ہ ��ن �ھ �م�ل �ک�ر ا��ت �ک �س�ا��ت �ارہ ا��ی ی �و��ج ہ�دٹ �و��ئ�ی �� �و��ٹ�ی ��ہ �ک ��ٹ �ہ ��ہ�ے ���ہ ا��ی ی و��ج ��ہ ہ�ا ��ہ�ے۔ ��ی �ا ر�� ا ��ج ر �ک��ی �عم�ی �ارہ ��ت ا�ل�کگ اور �و��ج

ا�ن �ک�ںن ��ش �ت �ک�م ��پ�ر��ی ��ہ ار ��ج �ظ ��ت ��نے �ک�ا ا��ن �ن �ا� �ٹر�ن ��ج ��ی ا ��پ دن ا ��ہ�ے، �ل��ہ �ت ��ت �ل��ی �ا�ہ و��ت ��ی �ع �س�ے رن �ت �و� گ�و� �ک�ی ��ت �ا�ہ �ل�و�ک ��ی �ا�ہ �س�ے رن ��ی �ہ رن �ا ��ہ�ے، اور ��ی یروی �ک�ر��ت �� �ج �ک�ی ��پ ��ی �ر��ت �ع ��ت �ت و� �ک �م��ت ا��ی
�ت ��ہ ں ��ج ا�ت �م��ی ��ی ا��ت ل��یے، ����ی ک�ھ�نے وا�ل�و� �ک�ے � سس ر� �حج �ھر، ��ت �و��ت�ی ��ہ�ے۔ اور ��پ ک ��ہ �ھ�ی سے ��ٹ ���ی �ہ � ا ��ہ�ے اور ��ی ی �ک��ی ہ�دٹ �ا ��ہ�ے ���ہ �� ا��ت ��ت ں ��ج �ا�ن �م��ی ��ج حہ �س�ا�ہ رن �ہ �ص��ن �ا ��ہ�ے. ��ی �و��ت ��ہ
�ا��ت�ی �و ��ج �لا�ن ��ہ ی �ک�ے ��ن ہ�دٹ �نری �� �ی �ہ �م��ش ��ج ��ی �ا ��ہ�ے ��ج �و��ت ا ��ہ �ل �ک�ر��ت�ی ��ہ�ے اور �ک��ی د��ی ��ج �پ �ک�و ��ت ��نے اآ �پ ی �م��ل�ل ا� ہ�دٹ �ہ ���ہ �ک�س �ط�رح �� مول ��ی ��ش �ا ��ہ�ے، ��ج �ا��ت ہرا��ئ�ی �س�ے ��ج گ�� ��

��ہ�ے۔

ا �ک�ر��ت�ی ��ہ�ے �ہ �ک��ی ا ��ہ�ے اور ��ی ی �ک��ی ہ�دٹ ��
�سم �ک�ا ��ہ�ے  �ہ ��ج �ا ��ہ�ے. ��ی ی �ک�ام �ک�ر��ت ں �ک��ئ ��ت �م��ی �ی و��ت �ک ��ہ �و�ن ا��ی �گ��ج �خ ل�پ �پ �ک�و �ح�ر�ک��تا�س�ک�ی �لا�ن اآ �س �ک�ے ��ن ا ��ہ�ے اور ��ج �ھا�م�ے ر�ک�ھ�ت �پ �ک�و ��ت �و اآ �م ��ج ن�ر��ی : وہ ��

�ہ ��ہ�ے  ا ��ہ�ے۔ ��ی �ت حپ �ن ھو� �ک�و �ک�ھ�ی ��ٹ ل��ئے ��پ ��نے �ک�ے � �ی د�� ��خ �ک �ک�مر��ب �ہ ا��ی . اور ��ی ��ت ا��ظ و� �ک�ی �ح��ن ھرٹ �پ �ھ�ی ، �ل اور ��پ گ�ودام، ��م�ا�ن �اص �ط�ور ��پ�ر�� ل��ئے، ��ن ا�ت �ک�ے � ��ی  �م�عد��ن
ا ��ہ�ے. �ت �سم �م��ل�ل �ل��ی �ی ��ج �ا��ت �س �ک�ے ��ج م، ��ج �ی لسش �ک��ی

�ر  �ا�ہ ��ت ��ی سش )رن ںن �م��ی ��ی کدار ��پ�رو��ٹ �ک �ل��پ ��ٹ �ک�ی �ط�رح. ا��ی کر��ی وط �ک��ن �ج ا �س�ا �م��ن �ھورٹ �ک �م�ر�ک��ج �م�وا� ��ہ�ے، ��ت ی ا��ی ہ�دٹ ل��ئے، �� �ے �ک�ے � �ہ �س��ج �ک�ر��ن ��ن��ی �ی �ورٹ���ولا��ب ر ��ت �ی ��ن اس �ک�ے ��ج
�ت  �ک �س�حن ا ��ہ�ے، اور ا��ی ��ت ی ���ی �ت ل��ئے �س�حن �ے �ک�ے � ��ن ا �س�ا �م�ورٹ �ھورٹ ا�ت��ت ��ی ی اور�م�عد��خ �ت ا اس �ک�ی �س�حن ک �ک��ی ��ی ں ��پ سش �م��ی ل( اس �م��ی �ٹ �ک�ر�س��ٹ �ی �ا����ن م ��ن �ی لسش �ک �ک��ی  )ا��ی

�ا��ت�ی �و��ج �ھو�ٹ ��ہ �و�ٹ ��پ ا�ن �ک�ی �ط�رح ��ٹ ��ٹ �ہ ��پ �ں اور ��ی ا ���ی ��ٹ ںن �ک�و ��ہ حج �و��ت�ی ��ہ�ے۔ �ک�و�ل��ی ی ر��ج�رٹ �ک�ی �ط�رح ��ہ ہ�دٹ �ں اور �� ا ���ی ��ٹ ا�ت �ک�و ��ہ ��ی ا ��ہ�ے. �م�عد��ن ��ت ��ت ���ی compressive �ط�ا��ت
�رور�ت ��ہ�ے. �و� �ک�ی ��ن �پ �و��ن ��ہ�ے۔ اآ

�و �ا ��ہ�ے ��ت �ا��ت �و�ٹ ��ج �ہ ��ٹ ��ج ��ی �ہ ��ہ�ے ���ہ ��ج ی و��ج ��ہ �وا ��ہ�ے۔ ��ی گ�ھرا ��ہ گ�و� �س�ے �ک �و�ن �ک�ی ر�ک �وا ��ہ�ے اور ��ن �ھرا ��ہ و� �س�ے ��ج �ل�ی �دہ ��ن ��ن �ہ رن ں ��ہ�ے. ��ی �ی ��ہ �عال ��ن ر ��ن ��ی ی ��ن ہ�دٹ کںن �� �ل��ی
رن �ک�ے �و��ئ�ی �م��ی ی ��ہ �پ �ن �ھ�ی

ک
�ک � �ہ ��ہ�ے ���ہ ا��ی ی و��ج ��ہ �روری ��ہ�ے۔ اور ��ی �ت ��ن ��ہ �می ��ج ن�را��ہ �ھی �� �و�ن �ک�ی ا��پ ل��یے ��ن �ے �ک�ے � �ا��ن ا ��پ ��ن �ہ ��ہ�ے ���ہ ��ش ی و��ج ��ہ ا ��ہ�ے۔ ��ی �ت ��ہ �و�ن ��ج ��ن

ی ��ہ�ے۔ ک �ک�ر �س�ک�ت �ھ�ی �و� �ک�و ��ٹ ی ��ن ہ�دٹ ��ج�ر�ع�کس ��

�و��ت�ی ��ہ�ے ک ��ہ �ھ�ی سے ��ٹ ���ی ی � ہ�دٹ �و��ٹ�ی �� ��ٹ
�ا��ت�ی ��ہ�ے۔ �و ��ج ک ��ہ �ھ�ی ں ��ٹ ی �م�را���ل �م��ی �و وہ �ک��ئ �ا��ت�ی ��ہ�ے ��ت �و�ٹ ��ج ی ��ٹ ہ�دٹ ��ج �ک�و��ئ�ی �� ��ج

.) ��ہلے د�ن �پ �ی )� ھا��ئ �ہ��گ��ٹ �ا ��ہ�ے۔ ��ی �ا��ت �م ��ج �و�ن ��ج ام ��پ�ر ��ن ��نے �ک�ے �م��ت �ٹ �و� �ا��ت�ی ��ہ��یں اور ��ٹ �ھ�ٹ ��ج ں ��پ �و�ن �ک�ی ر��گ��ی گ�ر� ��ن �در اور اس �ک�ے ار� �ک ی �ک�ے ا��ن ہ�دٹ ��نے �س�ے �� �ٹ �و�  ��ٹ
�ا �ا��ت �ھول ��ج �ی ��پ �لد ��ہ �ہ ��ج �ہ �ع�لا��ت �ہ ��ہ�ے ���ہ ��ی ی و��ج ��ہ �ا ��ہ�ے. ��ی �لا��ت ا�ت �ک�و ��ج �ل�ی �و �م�ر�م��ت �ک�ے ��ن ل �م�ر�ک�رن ��ہ�ے ��ج �ہ scaffold اور �س�کگ�ن ں ��ہ�ے؛ ��ی �ی ��ہ �لکگ ��ن �ک ��پ ���ر�ن ا��ی

�ا ��ہ�ے۔ �و��ت �ا ��ہ�ے اور �ر� ��ہ �و��ت �می ��ہ ��ن ��ہ�ے، رن
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�ا��ت�ی ��ہ�ے؟ ا ��پ ��ن سے ��ش ���ی ی � ہ�دٹ ��
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و�(. �ت ��خ لے ��ہ ��ہ �پ �ل��خ��م �ک�ا�ل�وس )� �رم، ر��ج�رٹ �ک�ی �ط�رح �ک�ا ��پ و �ک�ا ��ن ��ش ل�عن ��ٹ �ا� �ا��ج رو�ن اور ��ن ��ن ں ��ن �لا �م��ی �ے ��ہ��یں اور ��ن ��ت �در اآ ا�ت ا��ن �ل�ی �ے وا�ل�ے ��ن �ظ �م�ر�م��ت �ک�ر��ن �ح�ن �ھ ��ت �ری �ک�ے �س�ا��ت �ا �س�ر�حج �ٹ ��ی ل�ی �ک�پر �ک�و �کگ�لاس، �س��پ ن�ر��ی ہ �� �ارن �ک ��ت �ہ ��ہ�ے ���ہ ا��ی ی و��ج ��ہ لے �ط�ور ��پ�ر: ��ی ھ��ی � کںن ���ر�ن �ٹ �لک ��ہ�ے، �ل��ی ی ا�ج �م��ن ہ�دٹ �ے ��ہ��یں۔ �� ھا��ت ��پ ��ج
ور ��ہ�ے. �ل �ک�مرن کہ ��پ ��ج �و��ت�ی ��ہ�ے ��ج �رور�ت ��ہ �ک�ی ��ن

��( ۔ د �م�اہ ��ت ��خ و� �س�ے ��پ �ت ��خ گ�ر��س��خ�ت �ک�ا�ل�وس )��ہ ے �ک�ے ار� �ک ��ن �ت �ا ��ہ�ے، و� �ا��ت ا ��ج �ل �ک��ی د��ی ��ج ی �ک�ی �ط�ر�ن �س�ے ��ت ہ�دٹ ، �م�عد��ن�ی �� �ت ہ �س�حن �س�ت ��ہ ہ اآ �س�ت ��ہ �ل اآ �رم ��پ  ��ن
�ھوس �ی ��ٹ ل��ئے �ک�ا��ن عمال �ک�ے � ی �ع�ام �ط�ور ��پ�ر �م�عمول �ک�ے ا�س��ت ہ�دٹ �ک �� ام ��ت �ت ��ت ��لے �ک�ے ا��ن ا ��ہ�ے. اس �م�ر� ��ت ل ���ی ک�ی ��ش ��ن )�ک�ا�ل�وس( ��ت �ن �ے ��پ�ر �م��ی ما��ن ��ی ے ��پ �ک ��ج�رٹ ا��ی

�و��ت�ی ��ہ�ے۔ ��ہ
.)�� �و� �س�ے �س�ال ��ت �عم�یر )�م�ا��ہ �ارہ ��ت �ادو��ب �ا��ت �ا ��ج ل ���ی ک�ی ��ش �ارہ ��ت �ھ �و��ج و� �ک�ے �س�ا��ت ��ن �اوئ �ک�ی لا��ئ �ا ��ہ�ے اور ���ج �ا��ت �ا ��ج ھے �ک�ا��ٹ �پ ��ی �پ ہ � �س�ت ��ہ ہ اآ �س�ت ��ہ �و��ئ�ی �ک�ا�ل�وس �ک�و اآ �و��ٹ�ی ��ہ  ��ٹ

�ک �ھ�ا ��ج�ر��ی رٹ ��ی ا �س�ا ��ٹ �ھورٹ �و��ت�ی ��ہ�ے ���ہ ��ت �ھی ��ہ ی ا��پ ��ن �لی ا��ت د��ی ��ج �ہ ��ت ں ��ی و� �م��ی �حپ ں �ک�ر��ت�ی ��ہ�ے۔ ��ج �ی ��ہ ��ت�ی اور �ک�ام ��ن ں اآ �ی ��ہ ر ��ن ��ظ ��ہلے �ک�ی �ط�رح ��ن �پ ی � ہ�دٹ �ک ���ہ �� ��ج ��ت ��ہ�ے ��ج
ا ��ہ�ے۔ �و �س�ک�ت د�ھ�ا ��ہ �ھ �س��ی ��ت �ک�ے �س�ا��ت و��ت

گ�ر� �ل�ے  �ک�پر �ک�ے ار� �ک ن�ر��ی ل�عن �� �ا� �ت �س�ے ��ج ��ہ دٹ �ک�ے �ط�ور ��پ�ر ��ج ��ی �ک �ک�ھر�ری �کگ�ا��ئ �ا�ت ��ہ�ے۔ ا��ی �ہ �م�عمول �ک�ی ��ج �عی �س�س�ت ��ہ�ے، اور ��ی �ی وا��ت �ا��ج ا ��ی ��ن �ارہ��ش �ھ �س�ے ��ب ��پ
و� �ت ��خ �ک��ہ کگ ا��ی �ل��ن �ما�ٹ ل��ئے ر��ی �ے �ک�ے � �کل �ک�و �ک�ا�م�ل �ک�ر��ن �ک؛ ��ش �ل �ع�ر�ص�ہ ��ت ل��ئے �ط�و��ی �ے �ک�ے � �ارہ ���ا�ص�ل �ک�ر��ن ��ت �ک�و �و��ج ل��ئے، اور �م�کمل �ط�ا��ت �نے �ک�ے � ��ن �ج �ھوس �  ��ٹ

�ں، و�ع�دو� �ا�ت �ک�ے �ط�ور ��پ�ر �ع�لاحن �ک�ر��ی ہ�دا��ی ا ا�ن �ک�و �� دن ح�ر ��ہ�ے، �ل��ہ �و�ٹ ��پ�ر �م��ن ص اور ��پ �حن ی، �سش ہ�دٹ �ںن �� �م لا��ئ �ا��ئ ا ��ہ�ے. ��ٹ �ل �س�ک�ت �ک ��پ �ا�ہ ��ت ��ی �ا اس �س�ے رن �س�ال ��ی
ں. �ی ��ہ ��ن

ی ��ہ�ے ا �م�د� �م�ل�ت ں �ک��ی ��نے �م��ی �ی ا �� ��ن اس �ک�و ��ش
ں ��ہ��یں: �ٹرول �م��ی �پ �ک�ے ����ن �ر اآ �ا�ہ ��ت ��ی ن�ر�ت �ک�ر��ت�ی ��ہ��یں، اور رن �عی �� ی�ں وا��ت �� یرن �� د ��پ ��ن ��پ

ہ. ��خ �دہ و��ت �� �ط�ے ��ش �می اور ا��ی �و�ن �ک�ی ��خ�را��ہ �کم��خ �س�ت
م

�ک � ول ���د ��ت ں �م�ع�ت �ی ��ہ �و��ت�ی ��ہ�ے اور ا��ن �می ��ہ ن�را��ہ �ھی �� �و�ن �ک�ی ا��پ ں ��ن �ے �س�رو� �م��ی �و��ئ �ے ��ہ �و��ٹ ��ج ��ٹ  ��ج
�می، ن�را��ہ �ص �� �ا��ت �و�ن �ک�ی ��ن �ا ��ن ، ��ی ل و �ح�ر�ک��ت ��ت �ا�ہ ��ن ��ی �ت رن ��ہ �د ��ہ�ے۔ ��ج �ورا �م��ت ںن �ک�ا ��پ �سش ��پ�ر��ی �ا اآ �و ���ہ �ک�ا�س��ٹ ��ی �ا��ت�ی ��ہ�ے، ��ج ا ��پ ��ن �تر �ط�ور ��پ�ر ��ش ��ہ ی ��ج ہ�دٹ �و �� �ا ��ہ�ے ��ت �ا��ت ر�ک�ھا ��ج

�و��ت�ی ��ہ�ے۔ ں ���ی�ر ��ہ ��نے �م��ی �ٹ �و� �ہ ��ہ�ے ���ہ ��ٹ �س��ج �س�ے �ع�ام و��ج
.� �ی ��ہ �ی ��خ �و��ش ا���و ��خ �م�ب ا،��ت �ا� �ط�ور ��پ�ر �س�س�ت �ک�ر��ت�ی ��ہ�ے۔ رو�ک��ن �ما��ی �ی �ک�و ��ن �ا��ج ا ��ی ��ن �و� �ک�ی ��ش ��ی ہ�دٹ کگ �ک�ر��ت�ی ��ہ�ے اور �� ��ن و� �ک�و ��ت �ا�ل��ی �و�ن �ک�ی ��ن ںن ��ن ��ی کو��ٹ ��ی �ی اور ��ن �و��ش ا�ک�و ��ن �م�ج  ��ت

�ا ��ہ�ے. گ�ر�، �م�د� �ک�ر��ت ��ت �ک�ے ار� �ک ںن �ک�ے و��ت �سش ��پ�ر��ی �ا اآ �و�ٹ ��ی �ک ���ہ ��پ ا� ��ت ��ہ ��ی
. �ت ��ی ا��ئ �دخ ، ��خ ںن ��ی ا�س��ج ��پ�رو��ٹ ا �م��ن دن ی ��ہ�ے، �ل��ہ ��ن ا�ت �س�ے ��ج ��ی ںن اور �م�عد��ن ��ی ی ��پ�رو��ٹ ہ�دٹ م �� �ی ل�ش ی اور ����ی �ا�م��ن دٹ گ�و� �ک�وو��ٹ �ر �ل�و�ک �ا�ہ ��ت ��ی �ں. رن ��ت �ک�ر��ی �ی �ک�ی ���ما��ی �ا��ج ا ��ی ��ن  ��ش

�و۔ �ہ ��ہ ں �ک�می ��ن �و��ت�ی ��ہ�ے ���ہ ا�ن �م��ی �رور�ت ��ہ ں ��ن �ی ��ہ �و��ت�ی۔ ا��ن ں ��ہ �ی ��ہ �رور�ت ��ن رن �ک�ی ��ن ورن کگا �ٹ �م��ی
. ��گ ��خ ول �ل�ودٹ گ��ئے�م�ع�ت ک ��ئے � �ی �پ �ک�و �� �و اآ �ں ��ج ورے ��پ�ر �ع�مل �ک�ر��ی سش �ک�ے �م��ش �ے اور وررن �ھا��ن �ن ا��ٹ ا ��ہ�ے. ورن ��ت �وا�ج ���ی ل��ئے ��ج �ے �ک�ے � عمال �ک�ر��ن ی ا�س��ت ہ�دٹ �� 

�ا ��ہ�ے۔ ما��ئ�ی �ک�ر��ت ��ن �ے �ک�ی ر��ہ ر �ک�ر��ن �عم�ی �ارہ ��ت و� ��پ�ر �و��ج گ�ہ �ک �� ��ج ی �ک�و �ص�ح�ی ہ�دٹ سش �� �حن ا ��ج ��ن �ہ �ک�م، ��ش �ا�ہ اور ��ن ��ی �ہ رن ��ہ��یں، ��ن
ہ. ��خ �ا��ئ ��ت اور ��ب ھ �ک�وو��ت �ل ��ہ�ے۔ �ک��پ �ا��ج �نے �ک�ے ��ت ل��ی ہ � �رن �ا��ئ �ہ ��ج �و ��ی ں ��ہ�ے، ��ت �ی ��ہ ��ئے وہ ��ن �ہ �ا� �ا ��پ �و��ن �تر ��ہ ��ہ �و ��ج �ک ��ج گ�ر ا��ی ا. ا�ک ��ن �ںن ��پ�ر ��ش �م لا��ئ �ا��ئ ی ��ٹ ��ن ��نے ا�ن �ک�ی ا��پ �ٹ �و� �ر ��ٹ �ا�ہ ��ت ��ی  رن

�و��ت�ی ��ہ�ے۔ �رور�ت ��ہ �ری �س�ے �م�د� �ک�ی ��ن �س�ر�حج

ں ہرا��ئ�ی �م��ی گ�� �د �� ��ی �م�رن
�ا �ک�پر ��ی ن�ر��ی �ک �� �ہ ا��ی �ا ��ہ�ے. ��ی �دا�م�ا�ت �ک�ر��ت ل��ئے ا��ت �ا����ت �ک�ے � لی، �ط�ا�ل��ج �ع�لم �ک�ی �س�ط�� �ک�ی و�صن ��ی ��ن �ا�ہ ��ت ��ی �ک رن ا�ت �ک�ی ا��ی ��ی ا��ت ھے ����ی �پ ��ی �پ ںن �س��ج �س�ے او��پ�ر �ک�ے � کسش �ہ �س��ی ��ی

�و  ��تے ��ہ��یں ��ت �ہ �ا� ا ��پ ��ن �ا��ن ں ��ج �ارے �م��ی �پ �ک�ے ��ج کںن اآ ں ��ہ�ے، �ل��ی �ی ��ہ �روری ��ن ل��ئے ��ن ھ�نے �ک�ے � �م�ج
س

��یسےاس �ک�ے �ع�لاحن �ک�و � سے �ک�ام �ک�ر��ت�ی ��ہ�ے، اور�ک ���ی ں � ی ا�ص�ل �م��ی ہ�دٹ �� 
ھ��تے ر��ہ��یں۔ � ی ��ہ�ے، ��پ�رٹ �ا�س�ک�ت �ھی �م�ورٹ �ی ��ج �لا�ن ��ج �ٹ �ک�ے ��ن ل�ی ک �ک�ر��ت�ی ��ہ�ے ا�س�ک�ی �ھ�ی ��نے �ک�و ��ٹ �ٹ �و� �و ��ٹ �نری ��ج �ی �ی �م��ش �ک�س �ط�رح و��ہ
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ی ہ�دٹ �� �� و �ک�ے �ط�ور ��پ ��ش �دہ ��ٹ ��خ رخ
�و یرن ��ج �� ہ�ر ��پ ا �� ��ج ��تر��ی �کہ ��ت و��ن ی ��ہ�ے �ک��ی ں �م�د� �م�ل�ت �ام �س�ے �م�ل�نے �م��ی �ہ ا�ن �ک�ے ��ن �ا��ت�ی ��ہ�ے، اور ��ی ت�رار ر�ک�ھی ��ج ر اور ��ج�ر�� �عم�ی ا�ت �ک�ی �ط�ر�ن �س�ے ��ت �ل�ی �سم �ک�ے ��ن �م ��ت ںن ا��ہ ��ی ی ��ت ہ�دٹ ��

ا��ن�ی ��ہ�ے: �ک ����ہ ں ا��ی �ارے �م��ی �ن �ک�ے ��ج �وارن ا�ن ��ت �ل ��ہ�ے ا�ن �ک�ے �ر�م��ی ��ی �ہ �ن در��ج �م��ن
�لا�س��ٹ و��ب �ی ����ٹ ��ز ��ہ��یں اآ �ل�ڈ ا�ت �س�ے��ب ��ی ں �م�عد��ن ی �م��ی ہ�دٹ �ت �� �ھر �س�حن �سے وہ ��پ ( ، ��ج و�ٹ �ی �م ورک )ا�س��ٹ ن�ر��ی ںن �� حج �رم �ک�و�ل��ی ��ہلے ��ن �پ �ے ��ہ��یں: � ی �ل�کگا��ت ہ�دٹ ی �� ��ئ ہ�ا� . وہ ��ن �ی �� - ��ج

�ے ��ہ��یں۔ �اک �ک�ر��ت ��پ
س و�ک�لا����ٹ �ی ����ٹ ��ب �ک�ا�ی �ک�ا �ع�ملہ ��ہ��یں اآ زر��ی �� ا�ج �ک�ے��ت رن ��ی ا�ت �ک�و ��ت ��ی �ے ��ہ��یں، �م�عد��ن ل �ک�ر��ت ��ل�ی �و� �ک�و ��ت ��ی ہ�دٹ �و �� ا�ت ��ہ��یں ��ج �ل�ی ا��ئ�ی ��ن و�ک�ل�ی ��ی ر ��ن �ی ے، ����ش �ہ ��ج�رٹ ہ�ا� . ��ی �ی �� - ��ج

�ے ��ہ��یں۔ م �ک�ر��ت ��ن �ھ ��ہ �م �ک�ے �س�ا��ت ا��ئ �رن ںن �ک�و ا��ن حج �تے ��ہ��یں اور �ک�و�ل��ی حپ �ن �ھ�ی
ک
�ھ � �س�ا��ت

س ��ٹ و �س�ا��ئ �ی ����ٹ لرن �ک�ےاآ �ن ��ی �و ��پ ��تے ��ہ��یں ��ج �ہ ں ر� �ے �ک�مرو� �م��ی �ھو��ٹ �ے ��پ �ھو��ٹ گ��ئے ��ہ��یں۔ وہ ��پ ک �ھ�نس � ں ��پ ی �م��ی ہ�دٹ �و��ئ�ی �� ا��ئ�ی ��ہ ��ن ی ��ج ��ن �و ا��پ �لا�س��ٹ ��ہ��یں ��ج و��ج �ی ہ او�س��ت ��ت  �س�ا��ج
�ے ��ہ��یں۔ �و��ئ ے ��ہ �رٹ �ھ �حج �ک �و�س�رے �ک�ے �س�ا��ت گ�ر�ٹ �ک�ی �ط�رح ا��ی سر �ک �ن ں �س��ی ی �م��ی ہ�دٹ �ورے �� �و ��پ �ے ��ہ��یں، ��ج �و��ئ ے ��ہ �رٹ �عے �حج �ی ر� �ٹ ورک �ک�ے �ن ��ی ع ��ن �ک و�س��ی ا��ی

�و  ا�ت ��ہ��یں ��ج �ل�ی گ�ے، وہ ��ن ں �ک �کھ�ی �م ���ی �ا ���ہ ��ہ ��ی �ا��ج �ر��ز �حسوس �ک .�م گر �و ��ج�راہ را�س��ت �ک �ھ اور ���ی �و��ج کا��ن�ی ��ج  �م��ی
��تے ��ہ��یں  �ہ ں ر� ا�ت �م��ی �ل�ی �ٹر�ک�س ا�ن ��ن �ت �م��ی �ن�س�حن �ب ��پ I ���و�ل��ی �ا��ئ �ت ��ٹ ل �ک�ی �ط�ر�ن �س�ے �س�حن ��ٹ �ک�ر�س��ٹ ا��ئ ��ٹ �ا��ئ ا��پ رو�����ی دٹ ��ی ہ�ا��ئ ��.) ا�ت ��ی �ٹ �م�عد��ن �ی �ا����ن م ��ن �ی لسش �ک �ک��ی  )ا��ی

�و��ت�ی ��ہ�ے:  ی �و �ط�رح �ک�ی ��ہ ہ�دٹ کل�� ��ی ی ���ور��ٹ �ج �ن ی، اور �س��پ ہ�دٹ ں �� ��ٹ �م��ی �ا��ن �و� �ک�ے �سش ��ی ہ�دٹ ی �� ( �ل�م�ج ک�ٹ �ی کو�ل�ر )�ک�م�پ ��ی ����ب �و���ٹ ��ی ہ�دٹ �ا�ل�ی( �� �ک �ک�ھلی ��ج ی )ا��ی ہ�دٹ �� )cancellous( 
�در. ی �ک�ے ا��ن ہ�دٹ ھ �ک�ی �� �ک�ے �س�رو� ��پ�ر اور ر��ی�رٹ

ار ��ب��ش سش اآ ��خ ا ��ب ��خ ��ش
ا  ��ن �و��ٹ �ے ��ہ��یں۔ ��ٹ ہ �ل�کگا��ت �ش ��ت �ج ��پ�ر ��ن ��ی �ر��ت ا��ت�ی ��ت ��ی ا��ت ��ت ����ی ںن �م��ا��ج �ک �ع��ی �ا�ن �ک�ے �م�را���ل ا��ی ��ج �ار �س�ا�ہ رن �الا ��پ �ہ ��ج در��ج �و�م�ا�م��ن ما��ت ��ی �ما��ہ وو��ن ��ش �ارے اور ��ن سش �ک�ے ا�سش ( ���ورن  )�ک�ل�ٹ

��تے ��ہ��یں  �ی ل �� ک�ی ��ش �ک ��ت ��ہلے ا��ی �پ ا�ت � �ل�ی �ہ ��ن �ا ��ہ�ے۔ ��ی �ھر��ت�ی �ک�ر��ت ا�ت �ک�و ��ج �ل�ی م ��ن �ی �و ا�س��ٹ �ا ��ہ�ے ��ج �اری �ک�ر��ت لا�ج ��ج �ک �س��ی وس(�ک�ے �ع�وا�م�ل �ک�ا ا��ی �خ �ی �ب ل�ی ��ی ٹ
�
��خ��م )�ک�ار�

�ا ��ہ�ے �ک�ا�ل�وس �ا��ت �ا ��ج �لا��ی ں ��ج �ک �ع�مل �م��ی �ٹ ��پ�ر ا��ی ل�ی م�پ ��ی ��ن ��ٹ ل�ی ��ی �ک �ک�ار��ٹ ی ا��ی ہ�دٹ �ن: �� �ش ک�ی �ی �خ ����ی
س

� رل اآ �دٹ و���و��خ دٹ ��خ ںا��ی ںن �م��ی �پ ��پ کال ��ج �ر �ک��ن �ا�ہ ��ت ��ی �عہ رن ر��ی �س �ک�ے �ن �ی �ع�مل ��ج ، و��ہ
�ا ��ہ�ے،  �ا��ت �ا ��ج �ل �ک�ر ���ی د��ی ��ج ی �ک�ی �ط�ر�ن �س�ے ��ت ہ�دٹ �ے �� �و��ئ ��نے ��ہ �ج �ا ��ہ�ے اور � �ا��ت ا ��ج �دو� �ک�ی �ط�ر�ن �س�ے ���ملہ �ک��ی �و�ن �ک�ی ور��ی �ھر ��ن ��ن ��پ ل�ی ��ی ا ��ہ�ے۔ �ک�ار��ٹ �ھ��ت ،�س��خ�ت �ک�ا�ل�وس��ج�رٹ

ں ��ہ�ے  �ر �م��ی �حن �و اآ �دہ��ج �د ��ش د��ی ��ب ں.��ت ی �م��ی ہ�دٹ �� lamellar م طظ ہ، �م��ن �ت �حن  ��پ
�ہ ��ہ�ے  �ی��ی �ا��ب ا ��ی ��خ م( ��ش �ی �ت ��یر �م���ت �خ �وی )� �ا��خ �ک��ش ��ر��ی�ک ��ہ�ے، ا��ی �ھو��ٹ�ی ���ی ��ت �ک ��پ ں ا��ی ے �م��ی ��ن �ت �ک و� ��ج ا��ی �ا ��ہ�ے ��ج �و��ت ا ��ہ �ہ �ک��ی ا( ، اور ��ی ��ن �عے ��ش �ی ر� �ک �ک�ا�ل�وس �ک�ے �ن  )ا��ی

�ھی ��ہ�ے  ہ�ا� ��ج ں �ک�ے �ط�ور ��پ�ر. و�� �ی�کگ�لاس �م��ی �ا��ب ا ��ی ��خ ( ��ش ��اہ را�س��ت ادی )��ب �ی ��خ �لا اور��ب ر �ک�سی ��ن �ی ��ن ی �ک�ے �س�رو� �ک�و ��ج ہ�دٹ ��ج �� �ا ��ہ�ے ��ج �و��ت ��ت ��ہ �و ���ر�ن اس و��ت ، ��ج
ہ�ا� �ک�و��ئ�ی �ک�ا�ل�وس �ھر و�� �ا ��ہ�ے( ۔ ��پ �ا��ت �ا ��ج �ا��ی ے ���ج حپ ��ی �ن �ٹ �ک�ے � �ل�ی ال �ک�ے �ط�ور ��پ�ر ، ��ھ�ا�ت �ک�ی ��پ �ا ��ہ�ے )�م��ش �ا��ت �ھ ر�ک�ھا ��ج �ک �س�ا��ت �ت �ط�ور ��پ�ر ا��ی ر �ک�سی �ح�ر�ک��ت �ک�ے �س�حن �ی ��ن ��ج
کا��ن�ی ���الا�ت �ک�ے ل�ن �م��ی �ت ی �ک�ے �م�حن ہ�دٹ �ہ �� ں ��ہ�ے۔ ��ی �ی ��ہ �تر” ��ن ��ہ �ھی “��ج ں �س�ے �ک�و��ئ�ی ��ج �و� �م��ی ی ��ہ�ے۔ �و��ن �ت ��ن �ارہ ��ج �ار �و��ج �ورٹ �ک�ے ��پ د�ھ�ے ��ج ی ���ر�ن �س��ی ہ�دٹ ں ��ہ�ے: �� �ی ��ہ ��ن

�ے ��ہ��یں۔ ا�ج �ک�ر��ت �ن ��ت ںن �ک�ا ا��ن �کسسش ��ت ��ن �ک�پر �ک�ے �م��ا��ج ن�ر��ی �ںن �� �ہ ��ہ�ے ���ہ �س�ر��ج ی و��ج ��ہ �ا�ت ��ہ��یں، ��ی �وا��ج �و ��ج
� ��خ ے �سش ��خ �ٹ �گ اور �ک�ا� �ل��خ �مادٹ ر��ی

�ھر �ک�ی گ�ی ��ج �د�ک ��ن �ہ رن �ے ��ہ��یں۔ ��ی �ل �ک�ر��ت د��ی ��ج اً ����وا� �ح��ہ ��ت ��ج ��تر��ی کال �ک�ا ��ت ��نے �ک��ن �پ ہ�ر �س�ال ا� �پ �� ی ��ہ�ے: اآ �ت ��ن �ارہ ��ج ل �ط�ور ��پ�ر �و��ج �ت �ھی �م���ت ی ��ج ہ�دٹ �و��ئ�ی �� �و��ٹ�ی ��ہ ر ��ٹ ��ی �ک ���ہ ��ن ا� ��ت ��ہ ��ی
�د ��ہ�ے  د��ی ��ج �و��ت �عم�یر ��خ �ا ��ہ�ے ��ت �ا��ت ا ��ج مو� �ک�ی �ط�ر�ن �س�ے �ک��ی ��ی ا�ت �ک�ی ��ٹ �ل�ی �ہ ��ن �و(، اور ��ی �م ��ی �ی ا��ی س )��ب ��ٹ �و��خ لو�ل�ر ��ی ی �س��ی ادی �م�ل�ٹ �ی ��خ .��ب

ارے ��پ�ر، م��نے �ک�ے �ک��ن �کھ �س�ک�تے ��ہ��یں۔ اس �ک�ے �س�ا� �ے ���ی �و��ئ �ے ��ہ ںن �ک�ی �ط�رح �ک�ام �ک�ر��ت �ی کگ �م��ش ل�ن ��ن ��یںن ��ٹ �ور���ج �ک ��ن �و �ک�و ا��ی �م ��ی �ی ا��ی �پ ��ج ں اآ ی �م��ی ہ�دٹ کل �� ��ی گ�ھ�نے �ک�ور��ٹ ک �
��پ ��ہ�ے  ل: اس resorbing ��ٹ ��ل�ی �ے �ک�ے �ط�ور ��پ�ر ا�س�ے ��ت �ھ�ا��ن گ�ے ��ج�رٹ �ک �کگ �ک�ھدا��ئ�ی، وہ اآ �ک �س�ر��ن �عے ا��ی �ی ر� ی �ک�ے �ن ہ�دٹ ک ��ج�راہ را�س��ت �� ��ی �ک ��پ osteoclasts �ک�ے ا��ی

��خے والا �م��خروط �ٹ ں �ک�ا� ھے، �م��ی �پ ��ی �پ ��ج � ت�ر��ی ہ�ا� . �� �ی �� �ے والا �م��خروط- ��ج �و��خ د ��ہ ��خ �در �ک�ی��ب �وارو� �س�ے ا��ن �ے ��ہ��یں اور ا�س�ے ���ی �ںن �ک�ر��ت �کگ �ک�و لا��ئ ہ �س�ر��ن �ارن �لا�س��ٹ ��ت و��ج �ی �س��ٹ ، اآ
ی �ک �م�ر�ک�رن ر، ا��ی دٹ م �س�ل�ن ��ت �ا ��ہ�ے۔ ��ن �ا��ت �ا�ل�ی �ل�ے ��ج �و�ن �ک�ی ��ن �و ��ن �ے ��ہ��یں ��ج ے �ل�کگا��ت ی �ک�ے �م�ر�ک�ورن ���ل�ت ہ�دٹ ی �� ��ئ گ�ر� ��ن ل �ک�ے ار� �ک �ن ��ی ی ��پ �ک �م�ر�ک�رن �و ا��ی ��تے ��ہ��یں ، ��ج �ی �ھر �� �ط�ر�ن ��ج

�ک ��ہ�ے  و�، ا��ی ی �ک�ے ���ل�ت ہ�دٹ گ�ر� �� ہر �ک�ے ار� �ک �� ی��ن ہ�دٹ �ک�� �ے �ک�ا ا��ی �ہ �م��مار �ک�ر��ن ں ��ہ�ے: ��ی �ی ��ہ �ی ��ن ��ا���ن �و ��ت ر ��ن �عم�ی ل��یے ��ت ۔ اس � ��ٹ �و��ن ی ��ی ��ت ا�ی �س�ا��ن �ی ��ن ی �ک�ا ��ج ہ�دٹ ک�ٹ �� �ی ، �ک�م�پ
ا۔ �د�ھ��ن �ا��ن �و� �ک�و ��ج ��ی ہ�دٹ د�ھ�ی �� �ھی �ط�رح �س�ے �س��ی ی، ا��پ ��ئ �عے ��ن �ی ر� �و��ت�ی ��ہ�ے، ��پ�را��ن�ی �ک�ے �ن �و ��ہ ر ��ن �عم�ی �عد ��ت �س �ک�ے ��ج �لہ ��ہ�ے ��ج �ا��ن �وط ��ت �م�ر��ج

�رور�ت ��ہ�ے  �و� �ک�ی ��ن ��ی ہ�دٹ د �� �ہ ��ہ�ے ���ہ �ص�ح�ت �م��ن ی و��ج ��ہ �وں��ی �ے وا�ل�ےدو��ز ا��ت �ک�ر��ن ��ی ک �ک�ی ��ت ��ن ��نے وا�ل�ے �سش �ٹ �ھ �ک�ام �ک�ر ر��ہ�ے ��ہ��یں. �ک�ا� �ک �س�ا��ت ��ام ا��ی ل �ک�ی ا��ت  �س��ی
ی ��ہ�ے۔ گ��ئ ں �ک�ی �ک �ل �م��ی ��ی �ا����ت �ن �ںن �ک�ی و�صن �ے ��ہ��یں ��ج �لا��ت �و� �ک�و ��پ مار��ی ��ی �ا�ن �ک�ی ��ج ��ت ی �ک�ے ��ن ہ�دٹ م ، �� طظ ر �م��ن ��ی �و ، ��ن ا�ت ��ہ��یں ��ج �ل�ی �ی ��ن �ا�ل�کل و��ہ و�ک�لا�س��ٹ ��ج �ی �س��ٹ اآ
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 •

 •
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OPG اور RANK، RANKL : ��چ �ئ �ل� ���و� �م��خ
�و� )اور مار��ی ��ی ی ��ج �لی اور �ک��ئ د��ی ��ج �ہ �م�عمول �ک�ی ��ت �کہ ��ی و��ن �ل ��ہ�ے �ک��ی �ا��ج ��نے �ک�ے ��ت �ن �ا� �و ��ج �عے ��ج �ی ر� ��چ �ک�ے �ن �ئ و�ل�ر ���و� ک�ی �ک �م�ا�ل��ی �ا ��ہ�ے؟ ا��ی �ٹرول �ک�ر��ت سے ����ن ���ی ںن �ع�ملے �ک�و � سش �مو�ل��ی ��ی ر �ٹ �لدٹ ��ج

ور ��ہ�ے. ھے �ل��ی �پ ��ی �پ �و� �ک�ے � ( �و��ن �ا�ت ی ا�و��ی �ک��ئ
�سے  �ے ��ہ��یں ��ج ل ��ک�ھا��ت �ک �س�کگ�ن ا�ت ا��ی �ل�ی ��ل �ک�ے ��ن �لا�س��ٹ ��ن و��ج �ی کلاو�س��ٹ ��خ ، ر��ی �لکگ ا�ن ں ��پ ور �م��ی ��ج RANKL اس �ک�ے ر�س��ی ہ�ا� . ��ج �ی �� �- ��ج ��خ �ہر��ی ، ��ی

�و  �ا ��ہ�ے. ��ت ا��ت ��ت ل��ئے ��ج �ے �ک�ے � ل�عن �ک�ر��ن �ا� ں ��ج ی dissolving osteoclasts �م��ی ہ�دٹ �عال، �� ں ��ن �ی ��ہ ��زosteoclast precursors �ک�ی �س�ط�� ��پ�ر، ا��ن �ل�ڈ �مو�ٹ��ب ل��ئے ر��ی  �ک�ے �
و  �کرٹ �ٹرول ��پ ��ب �ک�ا�ی �ک�ا �ع�ملہ����ن زر��ی �� �ا�م�ی secrete ��ت �ک decoy ��ن ل��ئے، ا���ی osteoblasts ا��ی �ے �ک�ے � گ�و �ک�ر��ن �ک �ک�و لا�ک ہ�ا� . ��ج�ر��ی �ی �� OPG- ��ج

)osteoprotegerin( ا ��ہ�ے۔� ��ہلے RANKL �ک�و �ص�ا�ن �ک�ر��ت �پ �نے �س�ے � حپ �ن ��ہ �ک ��پ �و RANKL ��ت ا�س��ب، ��ج ��خ �جRANKL-to-OPG ��ت �دن �ارہ ��ج ی �ک�ے �و��ج ہ�دٹ ا �� دن  �ل��ہ
. �ظ �ک�ی �ط�ر�ن �ح�ن ی �ک�ے ��ت ہ�دٹ �� OPG ا�ہ� ��ی �ا ��ہ�ے، رن �کرا��ت �ن �ک�و ��ٹ �وارن �ا�ن �ک�ی �ط�ر�ن ��ت ��ت ی �ک�ے ��ن ہ�دٹ �� RANKL ا�ہ� ��ی �ا ��ہ�ے: رن ار �م��ترر �ک�ر��ت ��ت �ک�ی ر��ن

ا� ��ہ �ا�ل�کل ��ج ال �ک�ے �ط�ور ��پ�ر، ��ج �ہ ��ہ�ے، �م��ش ا ��ہ�ے۔ ��ی �ت حپ �ن ور ��پ�ر �ک�ھ�ی �ر اس �ل��ی �حن �الاآ ( ��ج �ا�ت ، ا�و��ی سش ، ���ورن �رن ہ�ار�م�و��ن �ا ��ہ�ے )�� �و��ت �دارن ��ہ �ر ا��ن �و� ��پ�ر ا��ش ��ی ہ�دٹ �و �� ل ��ج ہ�ر �س�کگ�ن اً �� ��ج ��تر��ی ��ت
ا�ت  �ی سش و���و�م�ا�بosteoporosis �ک�ے �م��ن ��خ ��ی �ا ��ہ�ے، RANKL �ک�ودٹ �ی �ک�ی �ط�رح �ک�ام �ک�ر��ت �ی ��ج �و او ��پ ی ��ہ�ے ��ج �ا�ٹ ی ��ج �ٹ ��ن ہ ا��ی ��ت ��ا�ن �س�ا��ن �ک ا��ن �ہ ا��ی �ا ��ہ�ے: ��ی  �ک�ام �ک�ر��ت

�ل� �س�م�ت ا� ��ہ��یں RANKL �ک�و �عن ��ی ا��ن �و� ����ہ کگ�لے �و �ح�صے �و��ن ں؛ ا� �ھا�م�ے ر�ک�ھ�ی ��چ �ک�و ��ت �ئ ل��ئے. اس ���و� �ے �ک�ے � د �ک�ر��ن ��ن ل��ئے osteoclasts �ک�و ��ج �ے �ک�ے � ا��ن ��ن ں۔ا��پ �ارے �م��ی ل�نے �ک�ے ��ج ��ھ�ک�ی
�و�ن �ا��خ �ن اور وو�ل��خ �ک�ا ��ت ����ش ��دٹ ��ا��خ �ی ��ٹ ا��خ ک �م��ی

ا��ت�ی ��ہ�ے۔  ��ن �ھ �ک�و ا��پ �و��ج گ��ئے ��ج ک �ے � ور �ط�ور ��پ�ر اس ��پ�ر �ل�کگا��ئ �ہ ی �م��ش ہ�دٹ ��� �ی ��ہ �رور�ت ��خ ا� ��خ ��ہ �ی ��ہ�ے اور ��ب �ا��ت ہ�ا� ر�ک�ھی ��ب �ی ��ہ�ے و�� �و��ت �رور�ت ��ہ ا� ��خ ��ہ ی ��ب ہ�دٹ �� ”
�ی ��ہ�ے “ �ا��ت �ب �ک�ی ��ب �دخ �ارہ ��ب ہ�ا� دو��ب �و�ن ��ہ�ے و�� �ا��خ �و��ت�یوو�ل��خ �ک�ا ��ت �ا�ہ ��ہ ��ی ��ت رن ا��ن �و� �ک�ی �ک��ش ��ی ہ�دٹ ں �� و �م��ی �ارن �ک�ٹ ��ج ی �ک�ے ر��ی �نس �ک�ھلارٹ ��ی �ہ ��ہ�ے ���ہ ��ٹ ی و��ج ��ہ ، اور ��ی

�� �ک�پر �ک�و �ص�ح�ی ن�ر��ی �ک �� �ھ ا��ی �و��ج ھدار ��ج �ہ ��ہ�ے ���ہ �س�م�ج ی و��ج ��ہ �ے ��ہ��یں، اور ��ی �ا��ت �و ��ج �و� �س�ے �م��روم ��ہ ��ی ہ�دٹ �صن �� �ٹے �م�ر��ی ل��ی �س�تر ��پ�ر � ن�ر اور ��ج �لا��ئ�ی �م��ا�� �ہ ��ہ�ے ���ہ ��ن ی و��ج ��ہ ��ہ�ے، ��ی
�ا ��ہ�ے۔ ں �م�د� �ک�ر��ت �ے �م��ی ر �ک�ر��ن �عم�ی �ارہ ��ت و� ��پ�ر �و��ج گ�ہ �ک ��ج

�ے ��ہ��یں  �ھ �م�ح�وس �ک�ر��ت �و��ج �و ��ج ا�ت ��ج �ل�ی ا�توہ ��ن �ل�ی �و� �ک�ی ��خ ��ی ہ�دٹ لرن�� �ن ��ی �ے ��پ �ھو��ٹ �ے ��پ �ھو��ٹ گ�ر� �ک�ے ��پ �و ا�ن �ک�ے ار� �ک �ا ��ہ�ے ��ت ��ت �ھ ��پ�رٹ �و��ج �و� ��پ�ر ��ج ��ی ہ�دٹ ��ج �� . ��ج �ںن ں ���ن ی �م��ی ہ�دٹ �� 
�ے ��ہ��یں  اوئ �ک�و �م�ح�وس �ک�ر��ت ��ہ س اس ��ج ��ٹ و �س�ا��ئ �ی �ا ��ہ�ے اور او�س��ٹ �ا��ت ا ��ج �ا �ل��ی ال ���ج �عے �س��ی �ی ر� �ن�ک�ے �ن ����ش ��دٹ ��ا��خ �ی ��ٹ کا��خ �ل�م��ی د��ی ��ج ں ��ت ا��ت�ی �م��ی ��ی ا��ت ل �ک�و ����ی کا��ن�ی �س�کگ�ن �ک �م��ی  )ا��ی

�ل  ا��ئ �ٹ osteocytes �ٹ �ا( ۔ �ل�و�ٹ ے�ک�ر��ن �چ ��ی �ز �ا ��ہ�ے � �ا��ت ا ��ج ول ����ہ ک�ی کگ �م�ا�ل��ی �ک�ن �ک ��ج�ر��ی �ن ا��ی �ی �ا ��ہ�ے۔�س�کل�یرو����ٹ �اری �ک�ر��ت ل��ئے ��ج �ے �ک�ے � ر �ک�ر��ن �عم�ی �و osteoblasts �ک�و ��ت ، ��ج
�ک �ں” ���ر�ن ا��ی �ا ا�س�ے �ک�ھو ���ی �ں ��ی عمال �ک�ر��ی ا “ا�س�ے ا�س��ت دن �ا��ت�ی ��ہ�ے۔ �ل��ہ ل��ئے �ی ��ج �ے �ک�ے � �ج �ک�ر��ن �دن �ارہ ��ج ی اس �ک�ے ��ج�ر�ع�کس �ک�ر��ت�ی ��ہ�ے ، اور �و��ج ہ�دٹ �ا�ل�ی �� ��ن

س ��ہ��یں۔ ��ٹ و �س�ا��ئ �ی �س��ٹ �ے وا�ل�ے اآ �س�ٹ �ک�ر��ن ��ج �دٹ �ن �ک�و ا��ی �وارن ں RANKL/OPG ��ت �وا�ج �م��ی �پ �ک�ے �ک�ام �ک�ے ��ج �ہ اآ ں ��ہ�ے؛ ��ی �ی ��ہ �عرہ ��ن ��ن
��ن �ی ا��ی �س اور �ص�و��ت و�ل��ی �ی ����ٹ �ی ��ہ�ے: اآ �ا��ت �و ��ب �لط ��ہ �گ ��خ �ل��خ �مادٹ ��ب ر��ی ��ب

�س و�ل��ی �ی ����ٹ ںاآ ںن �م��ی �سش ��ی �ورن ” ��پ �ن ��چ �ک�و “اآ �ئ �ہ �س�ے RANKL ���و� یرن �ک�ی و��ج �� ہ�ا ��ہ�ے: �ع�ام �ط�ور ��پ�ر �ک�سی ��پ �ا ر�� ا ��ج ل �ک��ی ��ل�ی �و� �ک�و ��ت ��ی ہ�دٹ �ہ ��ہ�ے ���ہ ��  اس �ک�ا �م��ل�ج ��ی
�ا کگ�لے �ح�صے( �ک�و �ک�ھا��ت ��ٹ )ا� لا��ن �ک ا�م��پ �و ا��ی �ا ��ہ�ے، ��ج ں �ک�ھا��ت ی �م��ی ہ�دٹ و�م�ر �ک�و �� ��ی �ک ��ٹ �و ا��ی �ی ��ہ�ے ��ج �ہ و��ہ �ل ر��ہ�ے ��ہ��یں. ��ی �و ��پ �ا��ج �ے ��ت �ہ �س�ے، osteoclasts ��ج ک��نے �ک�ی و��ج رو�

�ا ��ہ�ے. ی �ک�و �ک�ھو�ک�ھلا �ک�ر��ت ہ�دٹ ں �� �و� �م��ی مار��ی ��ی سش �ک�ی ��ج ھ ���ورن �و �ک��پ ��ہ�ے، اور ��ج
�ک ��ہ�ے  ں �س�ے ا��ی �ٹرو�ل�ررن �م��ی رن ����ن �کگ�ی �ا�ہ ����یر�ت ا��ن ��ی ا� رن ��ہ ��ن )Shh(��ی �ی ا��ی ل��ئے�ص�و��ت ��نے �ک�ے � سش �را� �ے �ک�و ��ت صو��ج ��ما��ن�ی �م��ن ںن �ک�ے ��ج �ی ��ن �و ��ج ول ��ج ک�ی کگ �م�ا�ل��ی ل�ن �ک �س�کگ�ن ، ا��ی

�و� �ہ �و��ن �ا ��ہ�ے، اور ��ی �ا��ت ا ��ج عمال �ک��ی �ارہ ا�س��ت ں �و��ج کال �م��ی ل�عن �ک��ن �ا� ہ ��ج �ی را�س��ت �ک ��ہ �ا ��ہ�ے( ۔ ا��ی ں �م�د� �ک�ر��ت ��نے �م��ی �ی �ج �� ��ی �ر��ت و� �ک�و ��ت �کگل�ی اء اور ا��ن �ہ ا����ن ور ��ہ�ے )��ی �ہ �م��ش
ں  کگ ا�ص�ل �م��ی ل�ن ں، Shh �س�کگ�ن �ک�پر �م��ی ن�ر��ی ا �� ��ن �ک ��ش ا ��ہ�ے. ا��ی ��ت و� �س�ے �ک�ا��ٹ ��ت ہ�ے�ط�ر��ی �ا �� �ر��ت کںن�م��د �ک �ا ��ہ�ے. �ل��ی ��ت �ک�ر��ت ل �ک�ی ���ما��ی ک�ی ��ش ی �ک�ی ��ت ہ�دٹ �ہ osteoblasts اور �� ��ی

�ا ��ہ�ے:  �ہ اس �ک�ے ��ج�ر�ع�کس �ک�ر��ت ں ��ی �ا�ہ RANKL �ک�ا�کگ�لیosteolysis �م��ی ��ی �ا ��ہ�ے ، اور رن �ارہ �ک�ر��ت �ے �ک�ا ا�سش ا��ن ��ن �د RANKL ��ج ��ی و� �ک�و �م�رن �ل�ی ور�ٹ ا�س��ٹرو�م�ل ��ن ، �س��پ
�ا ��ہ�ے  �ہ �ک�ام �ک�ر��ت �ا؛ ��ی ں �ک�ر��ت �ی ��ہ ی resorb ��ن ہ�دٹ �و� �ک�ی �ط�ر�ن �س�ے �� �� �ط�ور ��پ�ر، Shh ��ن �و��ت�ی ��ہ�ے۔ وا�صن ل ��ہ ��ل�ی ی ��ت ہ�دٹ �ا�ہ �� ��ی و�ک�لا�س��ٹ اور رن �ی �س��ٹ �ا�ہ اآ ��ی �ے�م��ل�ج رن �ھ�ا��ز ��ڈ ب ��

�ہ اسوالا �ا ��ہ�ے. ��ی �و��ت ہ�ر ��ہ �ا�� �ک aggravator �ک�ے �ط�ور ��پ�ر �طظ ں ا��ی �ی �ک�ی �ط�رح ���الا�ت �م��ی ا��ہ ��ج ی �ک�ی ��ت ہ�دٹ �لک �� سر �س�ے �م��ن �ن �ہ ����ی و� ��ی �ا�ل�کل �ک��ی �و ��ج س��تے، ��ج  RANKL را�
��نے وا�ل�ی �ٹ �نری ��ہ�ے )�ک�ا� �ی ��ا�ل�ی �ک�ی �م��ش ماری �م�عمول �ک�ی ��ج ��ی ی �ک�ی ��ج ہ�دٹ �ر �� �ا�ہ ��ت ��ی ال ��ہ�ے: رن �ک �ص�ا�ن �م��ش ال �ک�ی ا��ی ��ی ی ��ن �ک �م�ر�ک�رن �ل�نے وا�ل�ے ا��ی �پ ں � حے �م��ی �ورے �ص��ن ��پ

�ا. ل ���ی �ت �ور ��ھ�ک�ی ��ہ ں ��ج �ک �س�م�ت �م��ی ( ا��ی ��چ �ئ �م��نروط ، RANKL ���و�
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�ا لا ���ر��خ �ھ��ی ��ٹ دٹ لا��خ ا اور ا�م��پ �خ �خ ��ہ �ن ��پ ل�ی ھ�ی ��ت ��ی �و�ل�ی ا ��پ
ں �لی �م��ی د��ی ��ج �نے �ک�ی ��ت گ�ھ�ٹ �ا �ک ��پ ��ی �ا�ک�ام. ��ہ ں ��ن �ر �م��ی �حن ا�ل اآ �ج �تر���ہ �م��ت �ا ��ہ�ے ���ہ �ک�س �ط�رح �م�سش �ا����ت �ک�ر��ت �ہ و�صن �کہ ��ی و��ن �ا ��ہ�ے، �ک��ی �ا��ت �و ��ج �ت �ع�ملی ��ہ ��ہ ا�ت ��ج ��ی ا��ت ا� ����ی ��ہ �ہ ��ہ�ے ��ج ��ی

ا ��ہ�ے  �ل�ت �لا�ن ��پ �ک �ک�ے ��ن �و ا��ی و ��ج �رن �ا ��ھ�ا��ت�ی �حج د ��ی �ن �ت ��گ��ی �ک �س�حن کی �ط�ور ��پ�ر ا��ی �و��ت�ی ��ہ�ے ، �ک�لا�س��ی �کگ �س�ط�� ��ہ �ئر��ن ��ی �موار ��ج �ک ��ہ �نا��ی ل�ی ھ�ی ��ت �و�ل�ی ا��ی ک(��پ �لا�س��ٹ �دٹ ��پ گ�ر��ی ی �ک  )����ج
�ے  �ھو��ٹ دٹ astronomically ��پ ��ی گ�رٹ �سش ، ر�ک عمال �ک�ے �س�ال �ک�ے �ورا�ن ��نر. ا�س��ت را�تلا��ئ اس �ک�ے دخ ں�ل��ب �و� �م��ی �کھ �ک�ر اور ا�ن �ک�ے ار��ج ںن �ک�ی، ���ی ل�ی ھ�ی ��ت �و�ل�ی ا��ی  ��پ

�ا ��ہ�ے. �ھو��ٹ �ت ��پ ��ہ ل��ئے ��ج �ے �ک�ے � ا��ن ��ہ ��ج
ا�ت ) �ل�ی ی ��ن ���ت �جر �م�دا��ن �ن �ا ��ہ�ے. �س�ک�ی �ل�ت �ک�ے �ط�ور ��پ�ر �ع�لاحن �ک�ر��ت را�ت �ک�و �م�دا��ن �سم ا�ن �ن ��ن��ج ��ی �رو��خ �ا�م��ی �سش �ک�ر��ت �کگل�نے �ک�ی �ک�و�سش ک ا�ن �ک�و ��ن �لا�س��ٹ گ�ر� ��پ ��ٹ �ک�ے ار� �ک لا��ن �م�پ ا��ی

ل predictably RANKL ا�پ �ے ��ہ��یں. وہ �س�کگ�ن ا��ت ��ہ ل ��ج سش �س�کگ�ن �ے ���ورن ا��ئ ��ج ��ن اس �ک�ے ��ج ��ی کرو��ن �وس �م��ی ا �م�ا��ی دن م ��ہ�ے، �ل��ہ ��ن �ل ��ہ �ا��ج �ا��ت ک ��ن �لا�س��ٹ کںن ��پ ��ہ�ے، �ل��ی
 resorb ی ہ�دٹ �ھر��ت�ی ��ہ�ے ���ہ �� و، osteoclasts �ک�ی ��ج ��ی را��ئ س ��چ�اس�ٹ �ہ اآ . ��ی ��ٹ لا��ن اس( osteolysis ا�م��پ �ا �ل��ب �ہ �س�ے )��ی را�ت �ک�ی و��ب گردخ ک ی �ک�ے �ل��ن ہ�دٹ ہ �� �س�ت ��ہ ہ اآ �س�ت ��ہ  اآ

�ک �ہ ��ہ�ے، ا�ک��شر ا��ی �م و��ج �ک ا��ہ �رور�ت �ک�ی ا��ی �ا��ن�ی �ک�ی ��ن ر ��ش ��ظ �ے اور ��ن �و��ن م ��ہ ��ت و� �ک�ے ��ن �ل�ی د��ی ��ج �تر���ہ ��ت �و �م�سش �ا ��ہ�ے، ��ج �ا��ت �و��ج لا ��ہ �ھ��ی ��ٹ �ٹ لا��ن �ر ا�م��پ �حن �الاآ �ا ��ہ�ے، اور ��ج �ک�و �ک�ھا��ت
�عے، �ی ر� گ�ر، RANKL �ک�ے �ن �ر�ک رو��ن�ی ��ٹ ��ی �ک ��ج ھ ��ہ�ے: ا��ی �ا ���ہ او��پ�ر �س��ج �ک��پ ��ی ہ ��ہ�ے ��ج �تر���ہ را�س��ت �ی ����تمی �م�سش �ک ��ہ �ہ ا��ی �عد. ��ی �ری �ک�ے ��ج �ا�ہ �س�ر�حج ��ی �ا اس �س�ے رن ہ�ا��ئ�ی ��ی ���
کدٹ سے �ک�راس �ل��ن ��ی �ج �کگ �م�وا� )� �ئر��ن ��ی �تر ��ج ��ہ �کگ ��ج �ئر��ن �ن �ی �حج ا ا��ن ��ن و� ا��ت ی ��ہ�ے ���ہ �ک��ی ��ہ �ا�ل�کل ��ی ا ��ج ھ�ن �ہ �س�م�ج �ا ��ہ�ے. ��ی �و��ت م ��ہ ��ت ں ��ن س �م��ی و�ک�لا�س��ٹ �ی �س��ٹ �ے وا�ل�ے اآ ل �ک�ر��ن ��ل�ی �و� �ک�و ��ت ��ی ہ�دٹ ��

ا ��ہ�ے۔ ��ت ا ���ی ��ہ را�ت �ک�و ��ج ا�ن �ک�ںن �ن ��ش �و �ک�م ، �ک�م ��پ�ر��ی �ا ��ہ�ے ��ج �ا��ت ں ��ج ( �م��ی ںن �ی �ٹ �و�ل��ی ��پ
�ا ��ہ�ے ا��ت �پ �خ ��ہ صا�ن ��پ ��ت ا ���و ��خ ��خ �ا ��ہ�ے اور ��ش ا �م�دد ���ر��ت ����ی

�ھ: ا�ت �ک�ے �س�ا��ت ��ی ا��ت ل��ئے ����ی �ے �ک�ے � �ا����ت �ک�ر��ن ں، �ع�ملی �ع�وا�م�ل، ا�ج ا�ن �ک�ی و�صن �ر �م��ی �حن اآ
�می �و�ن �ک�ی ��خ�را��ہ ��ج��خ �ر��ی �ک �عن �ا ا��ی �ہ، ��ی ا��ن و �ل��ن ��ش �رم ��ٹ ل ��ن �ا �ک��پ کارا ��ی �ھ�ٹ �ک ��پ �ا ��ہ�ے؛ ا��ی �م �ک�ر��ت ن�را��ہ �ا�ت �ک�و �� �رور��ی �ی �ک�ی ��ن �ا��ج ا ��ی ��ن ل ��ش ںن اور �س�کگ�ن حج �ک�س�ی ، اآ ا�ت �ل�ی  ��ن

�ر ��ہ�ے. ا �ع��ن �ہ �س��ج �س�ے ��ج�رٹ ا ��ہ�ے. ��ی ��ت ا ���ی ��ن ہ ��ش �س�ت ��ہ ہ اآ �س�ت ��ہ ے، اآ ��ن �ت �ک و� ں ا��ی ی �م��ی ہ�دٹ �دہ �� �م �سش ن�را��ہ ��
حکام ہ ��ہ�ے ا�س��ت �ک �ع�ام را�س��ت ا ��ہ�ے، اور ا��ی �ے ر�ک�ھ�ت ��ن �ورٹ �ل �ک�و ��ت دا��ئ�ی ��پ ��ت ک ا��ج �ارن ��ر��ی�ک ��ن �ا�ہ ��ت ��ی �رور�ت �س�ے رن ا ��ہ�ے؛ ��ن ��ت �ت ���ی �ارن ل�عن �ک�ی ا��ج �ا� ��یر callus ��ج ��خ

�ن ��ی �و��خ �ا�ک�ام ��ہ�ے( ۔��ی ں ��ن ��نے �م��ی �ی ا �� ��ن �و ��ش ہ ��ج ��ن �ک و��ت  )ا��ی
�ن ��ی کو��ٹ ��ی �ی اور ��خ �و��ش ا���و ��خ �م�ب �ھی �ط�رح��ت �ک ا��پ �ی ��پ�ر ا��ی �ا��ج ا ��ی ��ن �و� �ک�ی ��ش ��ی ہ�دٹ �ا ��ہ�ے: �� ا��ت �پ �ن ��ہ �ا�ن ��پ ��ت و� �ک�و ��ن �ل�ی �ا ��ہ�ے اور �م�ر�م��ت �ک�ے ��ن کگ �ک�ر��ت ��ن و� �ک�و ��ت �ا�ل��ی �و�ن �ک�ی ��ن  ��ن

�ک. �م ��ج�ر��ی �ا��ئ �س�ے ��ت
گ�ر �و�� ھ ��ش �ا�ت اور �ک��پ ا �ک�و �س�س�ت �ک�ر �س�ک�تےادو��ی ��ن �ک�پر( ��ش ن�ر��ی ہ �� �ارن �ک ��ت گ�ر� ا��ی ��ت �ک�ے ار� �ک �لا�ن و��ت سش �ک�ے ��ن ھ ���ورن �ل �ک�ور�س�رن ، اور �ک��پ رن �ک�ے �ط�و��ی �دٹ را��ئ �ی  )ا�س��ٹ

��ہ��یں.
ا �دخ ، ��خ ںن ��ی ا�س��ج ��پ�رو��ٹ م )�م��ن �ی ل�ش ی اور ����ی �ا�م��ن دٹ لہ ��ہ�ے.و��ٹ ل��ئے �م�س�ئ �نے �ک�ے � �حپ �ج ں، �س�ے � �ی ��ہ �می؛ �ک�می، �ک��شر�ت ��ن ن�را��ہ �ام �م�ال �ک�ی �� ��ن
ی ��ہ�ے.�ع�مر ت�رار ر�ک�ھ�ت �ت �ک�و ��ج�ر�� �ک�ر �ص�لا����ی �ل �ن �ا��ج ��نے �ک�ی ��ت �ی ا �� ��ن ں ��ش �ھر �م��ی گ�ی ��ج �د�ک ��ن ی رن ہ�دٹ کںن �� �ا ��ہ�ے، �ل��ی �نری �ک�و �س�س�ت �ک�ر��ت �ی لو�ل�ر �م��ش  �س��ی

�کھ�یے �د ���ی ��ی �م�رن
�ورو�س�س و��پ �ی �س��ٹ �و� �ک�ی �ص�ح�ت اور اآ ��ی ہ�دٹ ا ��ہ�ے�� �ھک�ت ی �ک�ی �ک�می �ک�ی �ط�ر�ن ��ج ہ�دٹ ں �� کال �م��ی �ورے �ک��ن س ��پ ل�ن ��ی کگ ��ج �ل��ن �مو�ٹ ��ج ر��ی  ��ج

ا ��ن �و� �ک�ی ��ش ��ی ہ�دٹ ھو� اور �� ��ٹ �ی اور ��پ �و��ش ا�ک�و ��ن �م�ج و� �س�س�ت �ک�ر��ت�ی ��ہ�ے��ت �ی �ک�و �ک��ی �ا��ج ا ��ی ��ن ا�ن �ک�ر�ہ ��ش ��ی ا� ��ج ��ہ �ی ��ی �و��ش ا�ک�و ��ن �م�ج  ��ت
کال �ک�ی �ص�ح�ت لا�ت اور �ک��ن ی اور ����ن �ا�م�ںن �ٹ لوو��ٹ ��ہ ی �ک�ا �م�عد��ن�ی ��پ ہ�دٹ را��ت�ی �� �عم�ی  ��ت
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