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HORMONAL REGULATION
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Unit 1: The Endocrine System
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Part 1. General Properties of the Endocrine System

Introduction: The two general categories of glands in the body
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General functions of endocrine hormones

� 6?o4� Go5$D$<o+�D$o>+6?*+>o6)o,>o>+,=oE� GYo!?>oE+$5oG6?o=$5#o�o>$F>o4$==�*$o>6o>E6o)<,$5#=o>6o4$$>oG6?o�>o36"�3o"�) $o�>

=,FYoG6?n<$o=$5#,5*o#,*,>�3o=,*5�3=o>+�>ocG6?o+6:$doE,33o�))$" >o>+$,<o!$+�D,6?<i$ D$5o>+6?*+o>+$Go�<$o=64$o#,=>�5"$o�E � GX

� ,4,3�< 3GYo$5#6"<,5$o*3�5#=o=$5#o"+$4,"�3o=,*5�3=oc+6<465$=do>6o6>+$<o"$33=o,5o>+$o!6#Go>+�>o,5J?$5"$o>+$,<o!$+�D,6?<X

�+,=o 365*g#,=>�5"$o ,5>$<" $33?3�<o "644?5," � >,65Yo "66<#,5� >,65Yo �5#o "65><63o ,=o "<,>,"�3o )6<o +64$6=>�=,=Yo �5#o ,>o ,=o >+$

)?5#�4$5 >�3o)?5">,65o6)o>+$o$5#6"<,5$o=G=>$4X

�3>+6?* +o$�"+o+�=o,>=o6E5o=:$",I"o$) )$" >=Y (+&('�, * $5$<�33Go+�D$o>+$o)6336E,5*o)?5" >,65=Z

_ �64$o+6<465$=o=>,4?3� >$�1 (�+!'�J� %�'�, >6o:<6#?" $o>+$,<o=$"<$>,65=

_ �64$o=>,4?3� >$o6>+$<�'�(�+!'�J� %�'�, >6o�">,65

_ �64$o�) )$" >o>+$o*<6E>+Yo#$D$36:4$5 >o�5#o:$<=65�3,>Go6)o�5o,5#,D,#?�3

_ �64$o< $*?3� >$o!6#Go"+$4,=><Go=?"+o�=o>+$o4$>�!63,=4o6)o"$33=

_ �64$o< $*?3� >$o>+$o"65><�" >,65o6)o4?="3$o>,==?$=o�5#o5$<D6?=o=>,4?3�>,65

_ �64$o" 65><63o<$:< 6#?" >,D$o:<6" $==$=

Hormonal Secretion: Regulation and Stimuli
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Types of Hormones
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Pathways of Hormone Action
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Comparison of the endocrine and nervous systems
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Part 2. Major endocrine organs and their secretions
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The Hypothalamus and Pituitary Gland

�+$o+G:6>+�3�4?=h:, >?,>�<Go"64:3$ Fo"�5o!$o>+6?*+>o6)o�=o>+$ok" 644�5#o" $5><$lo6)o>+$o$5#6"<,5$o=G=>$4o)6<o!�=," �33G

>E6o<$�=65=Xo�$=,#$=o=$"<$>,5*o=$D$<�3o+6<465$=o>+�>o#,<$" >3Go:<6#?" $o<$=:65=$=o,5o>�<* $>o>,==?$=Yo,>o=$"<$>$=o+6<465$=

>+�>o <$*?3� >$o >+$o =G5>+$=,=o �5#o =$"<$>,65o 6)o +6<465$=o 6)o 6>+$<o $5#6"<,5$o *3�5#=Xo 
5o �##,>,65Yo >+$

+G:6>+�3�4?=h:, >?,>�<Go"64:3$ Fo"66<#,5� >$=o>+$o4$==�*$=o6)o>+$o$5#6"<,5$o �5#o5$<D6?=o=G=>$4=Xo
5o4�5 Go"�=$=Yo �

=>,4?3?=o<$" $,D$#o!Go>+$o5$<D6?=o=G=>$4o4?=>o:�==o>+<6?* +o>+$o+G:6>+�3�4?=h:, >?,>�<Go"64:3$ Fo>6o!$o><�5=3� >$#o,5>6

+6<465$=o>+�>o"�5o,5,>,�>$o�o<$=:65=$X

�+$  2)(- �%�& ., ,=o�o=><?">?<$o6)o>+$o#,$5"$:+�365o6)o>+$o!<�,5o36"� >$#o�5>$<,6<o�5#o,5)$<,6<o>6o>+$o>+�3�4?=oc�,*?<$

SdXo�+$o+G:6>+�3�4?=o,=o�5� >64," �33Go�5#o)?5">,65�33Go<$3�>$#o>6o>+$)! -.! -�+ 2J�%�'� c6<o+G:6:+ G=,=dYo�o!$�5g=,H$#o6<*�5

=?=:$5#$ #o)<64o,>o!Go�o=>$4o"�33$#o>+$!'�.'�! �.%.& c6<o:,>?,>�<Go=>�32dX

�+$ )! -.! -�+ 2J�%�'� ,=o"<�#3$#oE,>+,5o�o"?:g3,2$o+6336Eo,5o>+$o=:+$56,#o!65$o6)o>+$o=2?33Xo
>o"65=,=>=o6)o>E6o36!$=o>+�>

�<,=$o)<64o#,) )$<$5>o:�<>=o6)o$4!< G65,"o>,==?$Zo>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<Goc�3=6o256E5o�=o>+$o�#$56+G:6:+ G=,=do,=o*3�5#?3�<

>,==?$o>+�>o#$D$36:=o)<64o>+$o:<,4,>,D$o#,*$=>,D$o><�" >YoE+$<$�=o>+$o:6=>$<,6<o:,>?,>�<Goc5$?<6+G:6:+ G=,=do,=o5$?<�3o>,==?$

>+�>o,=o$==$5>,�33Go�5o$F>$5=,65o6)o>+$o+G:6>+�3�4?=X

� (+&('�%J,��+ �-!('J� 2J- �J 2)(- �%�& .,B �33o6)o>+$o+6<465$=o>+�>o>+$o+G:6>+�3�4?=o:< 6#?" $=o$,>+$<o�<$o#,<$" >3G

=$"<$>$#o !Go >+$o +G:6>+�3�4?=o �5#o " 65><63o >+$o <$3$�=$o 6)o +6<465$=o !Go >+$o �5>$<,6<o :,>?,>�<Go c=,Fo 6)o >+$=$o E,33o !$

#,="?==$#o!$36Edo6<o�<$o=>6<$#o,5o�5#o<$3$�=$#o!Go>+$o:6=>$<,6<o:,>?,>�<Goc>+$<$o�<$o>E6Yo�=o:<$=$5>3Go#,="?==$#dX

� 2)(- �%�&!�J�(' -+( %J(�J�' -�+!(+J)! -.! -�+ 2J�%�'�J,��+ �-!('B �+$o=$"<$>,65o6)o�33o+6<465$=o)<64o>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<G

,=o<$*?3� >$#o!Go>E6o"3�==$=o6)o+6<465$=o=$"<$>$#o!Go>+$o+G:6>+�3�4?=Zo<$3$�=,5*o+6<465$=o>+�>o=>,4?3�>$o>+$o=$"<$>,65

6)o+6<465$=o)<64o>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<GYo�5#o,5+,!, >,5*o+6<465$=o>+�>o,5+,!, >o=$"<$>,65oc,X$XYo>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<Go5$D$<

,5"<$�=$=o6<o#$"<$�=$=o>+$o<$3$�=$o6)o65$o6)o,>=o+6<465$=YoE,>+6?>o!$,5*o=,*5�3$#o>6o#6o=6o!Go>+$o+G:6>+�3�4?= dX

	 G:6>+�3�4,"o+6<465$=o>+� >o"65><63o>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<Go�<$o=$"<$>$#o!Go5$?<65=o,5o>+$o+G:6>+�3�4?=o�5#o$5 >$<

>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<Go>+<6?* +o!366#oD$==$3=oc�,*?<$oTdXo�,>+,5o>+$!'�.'�! �.%.& c>+$o"655$" >,5*o>,==?$o!$>E$$5o>+$

+G:6>+�3�4?=o �5#o >+$o :,>?,>�<Gdo ,=o �o !<,#*$o 6)o "�:,33�<,$=o >+�>o "655$" >=o >+$o +G:6>+�3�4?=o >6o >+$o �5>$<,6<o :,>?,>�<GX

�+,=o5$>E6<2Yo"�33$#o>+$ 2)()  2,��%J)(+-�%J,2,-�& Yo�336E=o+G:6>+�3�4,"o+6<465$=o>6o!$o><�5=:6< >$#o>6o>+$o�5>$<,6<

:, >?,>�<GoE,>+6?>oI<=>o$5>$<,5*o>+$o=G=>$4,"o",<"?3� >,65Xo	6<465$=o:<6#?" $#o!Go>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<Go,5o<$=:65=$o>6

�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4oo|ooOU



� !�-* �F;?F�&,�*!'*
�!,-!,�* 1?�"�
"3*)."�&�'/-R*, )�/��-
-�*�, �.�R"),')(�-R."�.
-.#'/&�.�R),R#("#�#.
"),')(�R*, )�/�.#)(R#(
."�R�(.�,#),R*#./#.�, 3A
� ),')(�-R , )'R."�
"3*)."�&�'/-R, ���"R."�
�(.�,#),R*#./#.�, 3R0#�R."�
"3*)*"3-��&R*),.�&
-3-.�'A

>+$=$o<$3$�=,5*o6<o,5+,!, >,5*o+6<465$=o=$5>o!Go>+$o+G:6>+�3�4?=o>+$5o$5>$<o�o=$" 65#�< Go"�:,33�< Go:3$F?=Yo�5#o)<64

>+$<$o#<�,5o,5>6o>+$o*$5$<�3o",<"?3� >,65X

� 6?<o6)o>+$o+6<465$=o>+$o+G:6>+�3�4?=o:< 6#?" $=o�">o�=o<$3$�=,5*o)�" >6<=oE+,"+o=>,4?3�>$o>+$o=$"<$>,65o6)oID$o=$:�<� >$

+6<465$=o)<64o>+$o �5>$<,6<o:,>?,>�<Go*3�5#oc�,*?<$oUdXo�+$=$o)6?<o<$3$�=,5*o+6<465$=o �<$o5�4$ #o �)>$<o>+$o:,>?,>�<G

+6<465$=oE+6=$o=$"<$>,65=o>+$Go=>,4?3�>$Z

_ � �+ �'(�(+-!�(-+ ()!�J (+&('�J+ �%��,!'�J (+&('� c� ��	�	Yo6<o��	o) 6<o"6<>,"6><6:,5o<$3$�=,5*o+6<465$ d

_ � 2+(!�J,-!& .%�-!'�J (+&('�J+ �%��,!'�J (+&('� c��	�	Yo6<o��	o) 6<o>+G<6><6:,5o<$3$�=,5*o+6<465$ d

_ � +( 0- J (+&('�J+ �%��,!'�J (+&('�JE ����F

_ �('��(-+ ()!'J + �%��,!'�J  (+&('�J E � ' ��F Yo E+,"+o =>,4?3�>$=o >+$o <$3$�=$o 6)o+6<465$=o 256E5o �=o *65�#6><6:,5=Z

)633,"3$o=>,4?3�>,5*o+6<465$oc��	do�5#o3?>$,5,H,5*o+6<465$oc
	d

�+$o+G:6>+�3�4?=o�3=6o:<6#?" $=o,5+,!, >,5*o)�" >6<=Yo,5"3?#,5*!, )1."R"),')(�R#("#�#.#(!R"),')(� c�	
	do�5# *, )&��.#(

#("#�#.#(!R"),')(� c� 
	dX

�$33=o6)o>+$o+G:6>+�3�4?=o�3=6o:<6#?" $o+6<465$=o>+�>o�<$o=>6<$#o,5o�5#o=$"<$>$#o!Go>+$o:6=>$<,6<o:,>?,>�<GYo<� >+$<

>+�5o!$,5*o=$"<$>$#o)<64o>+$o+G:6>+�3�4?=o, >=$3)Xo�+$o+G:6>+�3�4?=o:< 6#?" $=o>+$o+6<465$=o6FG>6",5o�5# �' -!�!.+ �-!�

 (+&('� c� ,*?<$o UdYo !6>+o 6)o E+,"+o �<$o ><�5=:6< >$#Yo =>6<$#o ,5o �5#o >+$5o <$3$�=$#o )<64o >+$o :6=>$<,6<o :,>?,>�<Go *3�5#

c#,="?==$#o,5o>+$o=$" >,65o#$="<,!,5*o=$"<$>,65=o6)o>+$o:6=>$<,6<o:,>?,>�<Gdoc�,*XoVdX

OVoo|oo�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4



� !�-* �F<?F�'*%'&�+F'�F, �F 1(', �$�%-+? �"�R"3*)."�&�'/-R, �&��-�-R"),')(�-R."�.R�#."�,R�)(., )&R."�R,�&��-�R) R)."�,R"),')(�-R , )'R."�
�(.�,#),R*#./#.�, 3BR),R*,)�/��-R"),')(�-RJ �� �R�(�R) 23.)�#( KR."�.R�,�R,�&��-��R�3R."�R*)-.�,#),R*#./#.�, 3A

�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4oo|ooOW



� !�-* �F=?F�'+,�*!'*
�!,-!,�* 1?
� �/, )-��, �.), 3R��&&-R#(
."�R"3*)."�&�'/-R, �&��-�
) 23.)�#(RJ��KR),R�� �
#(.)R."�R*)-.�,#),R&)��R) 
."�R*#./#.�, 3R!&�(�A
�"�-�R"),')(�-R�, �
-.), ��R),R, �&��-��R#(.)
."�R�&))�R0#�R."�
��*#&&�, 3R*&�2/-A

� (+&('�%J ,��+ �-!('J � 2J - �J �' -�+!(+J )! -.! -�+ 2B�+$o �5 >$<,6<o :,>?,>�<Go:<6#?" $=o=$D$<�3o+6<465$=Yo,5"3?#,5*�+ ( 0- 

 (+&('� c�	do�5# )+ ( %��-!' Yo5$,>+$<o6)oE+,"+o�))$" >o6>+$<o$5#6"<,5$o*3�5#=Yo�5#- 2+(!� G,-!& .%�-!'�J (+&('� c��	dY

��+ �'(�(+-!�(-+ ()!�J  (+&('�J E � ���F Y� ( %%!�%�G,-!&.%�-!'�J  (+&('� c��	dYo �5# %.-�!'!3!'�J  (+&('� c
	dXo �)o >+$

+6<465$=o 6)o >+$o �5>$<,6<o :,>?,>�<GYo >+$=$o 3�=>o )6?<o c��	Yo � ��	Yo ��	Yo �5#o 
	do �< $o "633$" >,D$3Go <$)$<<$#o >6o �=o ><6:,"

+6<465$=oc>+$o=?)IFok><6:," losok>?<5,5*o>6E�<#=oao+�D,5*o�5o,5J?$5" $o65ldo!$" � ?=$o>+$Go><� D$3o>6o�5#o�))$" >o>+$o)?5">,65

6)o6>+$<o$5#6"<,5$o*3�5#=X

� +( 0- J � (+&('�B �+$o$5#6"<,5$o=G=>$4o<$*?3� >$=o>+$o*<6E>+o6)o>+$o+?4�5o !6#GYo:<6>$,5o=G5>+$=,=Yo �5#o"$33?3�<

<$:3," � >,65Xo�o4�16<o+6<465$o,5D63D$#o,5o>+,=o:<6" $==o,=�+ ( 0- J (+&('� c�	dYo�3=6o"�33$#o=64� >6><6:,5ock=64� lo4$ �5=

!6# G[ok><6:,5 lo4$ �5=o*6,5*o>6E�<#=a+� D,5*o�5o$))$" >o65doi�o:< 6>$,5o+6<465$o:<6#?" $#o�5#o=$"<$>$#o!Go>+$o�5>$<,6<

:, >?,>�<Go*3�5#Xo
>=o:<,4�<Go)?5">,65o,=o�5�!63,"[o,>o:<646>$=o:<6>$,5o=G5>+$=,=o�5#o>,==?$o!?,3#,5*Yo,5"<$�=$=o"� >�!63,=4

6)o )�>=o �5#o *$5$<�33Go =36E=o #6E5o >+$o "� >�!63,=4o 6)o "�<!6+ G#<� >$=o c>+?=o +$3:,5*o >6o 4�,5>�,5o !366#o *3?"6=$o 3$D$3=d

c�,*?<$oWdXo�	o3$D$3=o�<$o"65><633$#o!Go>+$o<$3$�=$o6)o*<6E>+o+6<465$g<$3$�=,5*o+6<465$oc�	�	do�5#o*< 6E>+o+6<465$g

,5+,!, >,5*o+6<465$oc�	
	Yo�3=6o256 E5o�=o=64� >6=>�>,5do)<64o>+$o+G:6>+�3�4?=X

PNoo|oo�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4



� !�-* �F>?F�'*%'&�$
� ��-$�,!'&F'�F�* '/, ?
�, )1."R"),')(�RJ ��K
�#, ��.& 3R����&�, �.�-R."�
, �.�R) R*, ).�#(R-3(."�-#-
#(R-%�&�.�&R'/-�&�R�(�
�)(�-AR	 (-/&#(L&#%�
!, )1."R ��.),R8RJ	�� L8KR#-
��.#0�.��R�3R!, )1."
"),')(�R�(�R#(�#, ��.& 3
-/**),.-R."�R ),'�.#)(
) R(�1R*, ).�#(-R#(
'/-�&�R��&&-R�(�R�)(�A

�+ ( %��-!'B �=o,>=o5�4$o,4:3,$=Y)+ ( %��-!' c� �� do:<646>$=o3�">�>,65oc4,32o:<6#?" >,65do,5oE64$5Xo�?<,5*o:< $*5�5" GYo,>

" 65><,!?>$=o>6o>+$o#$D$36:4$5 >o6)o>+$o4�44�< Go*3�5#=Yo�5#o�)>$<o!,<>+Yo,>o=>,4?3�>$=o>+$o4�44�< Go*3�5#=o>6o:<6#?" $

!< $�=>o4,32Xoc�=oE,33o!$o56>$#o3�>$<Yo>+$o3$>g#6E5oc<$3$�=$do6)o4,32o)<64o>+$o!<$�=>=o6""?<=o,5o<$=:65=$o>6o=>,4?3�>,65o)<64

( 12-(�!' Xd


5o�o565g:<$*5�5 >oE64�5Yo:<63�" >,5o=$"<$>,65o,=o,5+,!, >$#o!Go:<63�" >,5g,5+,!, >,5*o+6<465$oc�
	dYoE+,"+o,=o�">?�33G

>+$o5$?<6><�5=4, >>$<o#6:�4,5$Yo�5#o,=o<$3$�=$#o)<64o5$?<65=o,5o>+$o+G:6>+�3�4?=Xo�53Go#?<,5*o:<$*5�5" Go#6o:<63�" >,5

3$D$3=o<,=$o,5o<$=:65=$o>6o:<63�" >,5g<$3$�=,5*o+6<465$oc� �	do)< 64o>+$o+G:6>+�3�4?=X

� � � +()!� � (+&('�,

� 2+(!� G�-!& .%�-!'�J� (+&('�B �+$o�" >,D,>Go6)o>+$o>+G<6,#o*3�5#o,=o<$*?3� >$#o!G- 2+(!� G,-!& .%�-!'�J (+&('� c��� dY

�3=6o "�33$#o >+G<6><6:,5Yo <$3$�=$#o )<64o >+$o �5>$<,6<o :,>?,>�<GXo 
5o >?<5Yo ��	o ,=o <$3$�=$#o )<64o >+$o �5>$<,6<o :,>?,>�<Go ,5

<$=:65=$o>6o>+G<6><6:,5g< $3$�=,5*o+6<465$oc��	o6<o��	�	do)< 64o>+$o+G:6>+�3�4?=Xo�=o#,="?==$#o=+6<>3GYo��	o><,** $<=

>+$o=$"<$>,65o6)o>+G<6,#o+6<465$=o!Go>+$o>+G<6,#o*3�5#Xo
5o�o"3�==,"o5$*�>,D$o)$$#!�"2o4$ "+�5,=4Yo$3$D� >$#o3$D$3=o6)

>+G<6,#o+6<465$=o,5o>+$o!366#=><$�4o>+$5o><,**$<o�o#$"<$�=$o,5o:<6#?" >,65o6)o��	o�5#o=?!=$ ;?$5 >3Go��	X

� �+ �'(�(+-!�(-+ ()!�J� (+&('�B �+$ ��+ �'(�(+-!�(-+ ()!�J (+&('� oc� ��� dYo�3=6o"�33$#o"6<>,"6><6:,5Yo=>,4?3�>$=o>+$

�#< $5�3o"6<>$Foc>+$o6?>$<o3�G$<o6)o>+$o�#<$5�3o*3�5#=do>6o=$"<$>$o"6<>,"6=>$<6,#o+6<465$=o=?"+o�=�(+-!,( %X

�+$o<$3$�=$o6)o���	o,=o< $*?3� >$#o!Go>+$o"6<>,"6><6:,5g< $3$�=,5*o+6<465$oc��	do)< 64o>+$o+G:6>+�3�4?=o,5o<$=:65=$

>6o56<4�3o:+G=,636*,"o<+G>+4=oc�+$o<$3$�=$o6)o���	o> G:," �33Go:$�2=o,5o>+$o46<5,5*Yo�5#o<$�"+$=o,>=o36E$=>o3$D$3=o,5o3�>$

$D$5,5*dXo�oD�<,$>Go6)o=><$==6<=o"�5o�3=6o,5J?$5"$o,>=o<$3$�=$Yo�5#o>+$o<63$o6)o���	o,5o>+$o=><$==o<$=:65=$o,=o#,="?==$#

3�>$<o,5o>+,=o?5,>X

� ( %%!�%�G�-!& .%�-!'�J � (+&('�J �'�J � . -�!'!3!'�J � (+&('�B �$ D$<�3o$5#6"<,5$o*3�5#=o=$"<$>$o�oD�<,$>Go6)o+6<465$=

>+�>o"65><63o>+$o#$D$36:4$5 >o�5#o<$*?3� >,65o6)o>+$o<$:< 6#?" >,D$o=G=>$4oc>+$=$o*3�5#=o,5"3?#$o>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<GY

�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4oo|ooPO



>+$o�#<$5�3o"6<>$FYo�5#o>+$o*65�#=oho>+$o>$=>$=o,5o4�3$=o�5#o>+$o6D�<,$=o,5o)$4�3$= dXo�?"+o6)o>+$o#$D$36:4$5 >o6)o>+$

<$:< 6#?" >,D$o=G=>$4o6""?<=o#?<,5*o:?!$<>Go�5#o,=o4�<2$#o!Go>+$o#$D$36:4$5 >o6)o=$Fg=:$",I"o"+�< �" >$<,=>,"=o,5o!6>+

4�3$o�5#o)$4�3$o�#63$="$5>=Xo�?!$<>Go,=o,5,>,�>$#o!G� ('��(-+ ()!' G+�%��,!'�J (+&('� c� ' �� dYo�o+6<465$o:<6#?" $#

�5#o=$"<$>$#o!Go>+$o+G:6>+�3�4?=Xo�5 �	o=>,4?3� >$=o>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<Go>6o=$"<$>$ � ('��(-+ ()!', i+6<465$=o>+� >

<$*?3� >$o>+$o)?5">,65o6)o>+$o*65�#=Xo�+$o3$D$3=o6)o�5 �	o�< $o<$*?3� >$#o>+<6?* +o�o5$*� >,D$o)$$#!�"2o4$ "+�5,=4[o+,* +

3$D$3=o 6)o <$:< 6#?" >,D$o +6<465$=o ,5+,!, >o >+$o <$3$�=$o 6)o �5 �	Xo �+< 6?* +6?>o 3,)$Yo *65�#6><6:,5=o <$*?3� >$o <$:< 6#?" >,D$

)?5" >,65o�5#Yo,5o>+$o"�=$o6)oE64$5Yo>+$o65=$>o�5#o"$==�>,65o6)o<$:< 6#?" >,D$o"�:�", >GX

�+$o* 65�#6><6:,5=o,5"3?#$o>E6o+6<465$=ZoOd� ( %%!�%�G,-!&.%�-!'�J  (+&('� c��� doE+,"+o=>,4?3�>$=o>+$o:<6#?" >,65

�5#o4� >?<� >,65o6)o=$Fo"$33=Yo6<o*�4$>$=oc6D�o,5o)$4�3$=o�5#o=:$<4o,5o4�3$=dXo��	o�3=6o:<646>$=o)633,"?3�<o*<6E>+[o>+$=$

)633,"3$=o>+$5o<$3$�=$o$=><6* $5=o,5o>+$o6D�<,$=XoPd� . -�!'!3!'�J (+&('� c�� do><,**$<=o6D?3�>,65Yo�=oE$33o�=o>+$o:<6#?" >,65

6) �,-+ (� �', �5# )+ (� �,-�+ ('� ! Go>+$( / �+!�, Xo
	o=>,4?3�>$=o:<6#?" >,65o6) -�,-(,-�+ ('� ! Go>+$-�,-�, X

� (+&('�%J ,��+ �-!('J � 2J - �J )(,-�+!(+J )! -.! -�+ 2B�+$o :6=>$<,6<o :,>?,>�<Go ,=o �">?�33Go �5o $F>$5=,65o 6)o 5$?<65=o >+�>

6<,*,5� >$o,5o>E6o=:$",I" ' .�%�! c"3?=>$<=o6)o5$?<65�3o"$33o!6#,$=do,5o>+$o+G:6>+�3�4?=Xo� +,3$o>+$o"$33o!6#,$=o6)o>+$=$

5$?<65=o <$=>o ,5o >+$o +G:6>+�3�4?=Yo >+$,<o �F65=o #$="$5#o �=o >+$o +G:6>+�3�4,"h+ G:6:+ G=$�3o ><�" >o E,>+,5o >+$

!'�.'�! �.%.& Yo�5#o$5#o,5o�F65o>$<4,5�3=o>+�>o"64:<,=$o>+$o:6=>$<,6<o:,>?,>�<Goc�,*?<$oUdX

�+$o:6=>$<,6<o:,>?,>�<Go*3�5#o#6$=o56>o:<6#?" $o+6<465$=Yo!?>o<� >+$<o=>6<$=o�5#o=$"<$>$=o+6<465$=o:<6#?" $#o!Go>+$

+G:6>+�3�4?=Xo� $?<65�3o"$33o!6#,$=o6)o65$o*<6?:o6)o"$33=o,5o>+$o+G:6>+�3�4?=o:< 6#?" $=o>+$o+6<465$( 12-(�!' YoE+$<$�=

5$?<65�3o"$33o!6#,$=o6)o�56>+$<o*<6?:o6)o"$33=o:<6#?" $= �' -!�!.+ �-!�J (+&('� c�� 	dXo�+$=$o+6<465$=o>+$5o><� D$3o�365*

>+$o �F65=o!$365*,5*o>6o>+$o<$=:$ " >,D$o5$?<65=o,5>6o=>6<�* $o=,>$=o,5o>+$o �F65o>$<4,5�3=o6)o>+$o:6=>$<,6<o :,>?,>�<GXo
5

<$=:65=$o>6o3�>$<o=,*5�3=o )<64o>+$o+G:6>+�3�4?=Yo>+$o+6<465$=o �<$o>+$5o<$3$�=$#o )<64o>+$o �F65o>$<4,5�3=o ,5>6o>+$

!366#=><$�4X

� 12-(�!'B � +$5o )$>�3o #$D$36:4$5 >o ,=o "64:3$ >$Yo >+$o :$:>,#$g#$<,D$#o +6<465$o 6FG>6",5o c>6",�go so k"+,3#!,<>+ld

=>,4?3�>$=o ?>$<,5$o "65><�" >,65=o �5#o #,3�>,65o 6)o >+$o "$<D,FXo �FG>6",5o ,=o "65>,5?�33Go <$3$�=$#o >+<6?* +6?>o "+,3#!,<>+

>+<6?* +o�o:6=,>,D$o)$$#!�"2o4$ "+�5,=4o>+� >o"65>,5?$=o?5>,3o!,<>+X

�3>+6?* +o>+$o46>+$<n=o+,*+o!366#o3$D$3=o6)o6FG>6",5o!$* ,5o>6o#$"<$�=$o,44$ #,� >$3Go)6336E,5*o!,< >+Yo6FG>6",5o"65>,5?$=

>6o :3�Go �o <63$o ,5o 4�>$<5�3o �5#o 5$E!6<5o +$�3>+Xo �,<=>Yo 6FG>6",5o ,=o 5$" $==�<Go )6<o >+$o 4,32o $1$" >,65o <$J$Fo c" 644653 G

<$)$<<$#o >6o �=o k3$>g#6E5 ldo ,5o !<$�=>)$$#,5*o E64$5Xo �$" 65#3GYo ,5o !6>+o 4�3$=o �5#o )$4�3$=Yo 6FG>6",5o ,=o >+6?*+>o >6

" 65><,!?>$o>6o:�<$5>h5$E!6<5o!65#,5*Yo256E5o�=o �>>�"+4$5 >Xo
5o*$5$<�3Yo6FG>6",5o,=o �3=6o>+6?*+>o>6o!$o,5D63D$#o,5

)$$3,5*=o6)o36D$o�5#o"36=$5$==Yo�=oE$33o�=o,5o>+$o=$F?�3o<$=:65=$X

� ' -!�!.+ �-!�J � (+&('�J E �� �FB �� 	o ,=o �5o ,4:6< >�5>o +6<465$o 6)o >+$o ?<,5�<Go =G=>$4Xo �+$o =63?>$o "65" $5><� >,65o 6)

>+$o !366#Yo 6<o !366#(,&( %�+!-2Yo 4�Go "+�5*$o ,5o <$=:65=$o >6o >+$o "65=?4:>,65o 6 )o "$<>�,5o )66#=o �5#o J?,#=Yo �=o E$33

�=o ,5o <$=:65=$o >6o #,=$�=$Yo ,51?<GYo 4$#," � >,65=Yo 6<o 6>+$<o )�">6<=Xo �366#o 6=463�<,>Go ,=o "65=>�5>3Go 465,>6<$#o !G

(,&(+ ���)-(+ , i=:$ ",�3,H$#o"$33=oE,>+,5o>+$o+G:6>+�3�4?=o>+� >o�<$o:�<>,"?3�<3Go=$5=,>,D$o>6o>+$o"65" $5><� >,65o6)o=6#,?4

,65=o�5#o6>+$<o=63?>$=X


5o <$=:65=$o >6o +,*+o !366#o 6=463�<,>GYo E+,"+o "�5o 6" "?<o #?<,5*o #$+G#<� >,65o 6<o )6336E,5*o �o D$<Go =�3>Go 4$�3Yo >+$

6=46<$" $:>6<=o,5o>+$o+G:6>+�3�4?=o=,*5�3o>+$o:6=>$<,6<o:,>?,>�<Go>6o<$3$�=$ �' -!�!.+ �-!�J (+&('� c�� � dXo�+$o>�<* $>

" $33=o6)o �� 	o �< $o36"� >$#o ,5o>+$o>?!?3�<o"$33=o6)o>+$o2,#5$G=Xo
>=o$))$" >o ,=o>6o,5"<$�=$o$:, >+$3,�3o :$<4$�!,3, >Go>6oE� >$<Y

�336E,5*o,5"<$�=$#oE� >$<o<$�!=6<:>,65Xo�o*<$� >$<o"65" $5><� >,65o6)oE� >$<o,5o>+$o!366#o<$=?3>=o,5o�o<$#?" $#o"65" $5><� >,65

6)o =63?>$=Xo ��	o ,=o �3=6o 256E5o �=o D�=6:< $==,5o !$" � ?=$Yo ,5o D$<Go +,*+o "65" $5><� >,65=Yo ,>o "� ?=$=o "65=><,">,65o 6)o !366#

D$==$3=Yo E+,"+o ,5"<$�=$=o !366#o :<$==?<$o !Go ,5"<$�=,5*o :$<,:+$< �3o <$=,=>�5"$Xo �+$o <$3$�=$o 6)o �� 	o ,=o "65><633$#o !Go �

5$*� >,D$o)$$#!�"2o4$ "+�5,=4Xo�=o!366#o6=463�<,>Go#$"<$�=$=Yo>+$o+G:6>+�3�4,"o6=46< $" $:>6<=o=$5=$o>+$o"+�5*$o�5#

:< 64:>o�o" 6<<$=:65#,5*o#$ "<$�=$o,5o>+$o=$"<$>,65o6)o�� 	Xo�=o�o<$=?3>Yo3$==oE� >$<o,=o<$�!=6<!$ #o)<64o>+$o?<,5$oI3><� >$X

o

PPoo|oo�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4



� !�-* �F65?F�&,�*!'*F.!�/
'�F, 1* '!�F�$�&�?

o

The Thyroid Gland

�o!?> >$<JGg=+�:$ #o6<*�5Yo>+$- 2+(!�J� %�'� ,=o36"� >$#o�5>$<,6<o>6o>+$o><�"+$ �Yo1?=>o,5)$<,6<o>6o>+$o3�<G5Foc�,*?<$oONdXo�+$

4$ #,�3o<$* ,65Yo"�33$#o>+$o,=>+4?=Yo,=oJ�52$#o!GoE,5*g=+�:$ #o3$)>o�5#o<,*+>o36!$=Xo��"+o6)o>+$o>+G<6,#o36!$=o�<$o$4!$ ##$#

E, >+o:�<� >+G<6,#o*3�5#=Yo:<,4�<,3Go65o>+$,<o:6=>$<,6<o=?<)�"$=Xo�+$o>+G<6,#o*3�5#o:<6#?" $=o�5#o=$"<$>$=o>E6o+6<465$=Z

>+G<6,#o+6<465$o�5#o"�3", >65,5X

� 2+(!�J� (+&('�

�=o E,>+o 4�5 Go 6>+$<o +6<465$=Yo >+$o <$3$�=$o 6)o >+G<6,#o +6<465$o ,=o ?5#$<o 5$*�>,D$o )$$#!�"2o " 65><63Yo �=o �o <$=?3>o 6)

=>,4?3�>,65o !Go ��	o c - 2+(!�J ,-!& .%�-!'�J  (+&('� do <$3$�=$#o !Go >+$o �5>$<,6<o :,>?,>�<GXo �$" �33o >+�>o ��	o ,=o =>,4?3�>$#

,5o >?<5o !Go >+$o <$3$�=$o 6)o ��	�	o c >+G<6,#o =>,4?3�>,5*o +6<465$o <$3$�=,5*o +6<465$ do <$3$�=$#o !Go >+$o +G:6>+�3�4?=X

�+ G<6,#o+6<465$o�" >?�33Go"65=,=>=o6)o>E6o=3,*+>3Go#,))$<$5>o"64:6?5#=Zo� Qc><,,6#6>+G<65,5$do�5#o�Rc>+G<6F,5$dXo�+$=$

" 64:6?5#=o�< $o6)>$5o<$)$<<$#o>6o�=o4$>�!63,"o+6<465$=o!$ " � ?=$o>+$,<o3$D$3=o,5J?$5"$o>+$o!6#Gn=o!�=�3o4$>�!63,"o<� >$Y

E+,"+o,=o>+$o�46?5>o6)o$5$<* Go?=$#o!Go>+$o!6#Go>6o4�2$o���o� >o<$=>Xo�+$5o� Q �5#o� R !,5#o>6o,5><�" $33?3�<o<$" $:>6<=Y

>+$Go"� ?=$o�5o,5"<$�=$o,5o5?><,$5>o!<$�2 #6E5oc>+?=o"� ?=,5*o�o!<$�2 #6E5o6)o)�>=o�5#o"�<!6+ G#<� >$=dYo�5#o>+$o,5"<$�=$#

?=$o6)o6FG* $5o>6o:<6#?" $o��� Xo
5o�##,>,65Yo�Q �5#o� R ,5,>,�>$o>+$o><�5="<,:>,65o6 )o*$5$=o,5D63D$#o,5o*3?"6=$o6F,#� >,65X

�+$o:< 6" $==o,=o,5$)I",$5 >Yo�5#o�5o,5"<$�=$#o�46?5 >o6)o+$� >o,=o<$3$�=$#o�=o�o!G:<6#?" >o6)o>+$o,5"<$�=$#o<� >$o6)o"$33?3�<

<$=:,<� >,65Xo�+,=o=6g"�33$#o"�36<,*$5,"o$))$" >oc" �36<gosok+$� >ldo<�,=$=o!6#Go>$4:$<� >?<$X

�#$ ;?� >$o 3$D$3=o 6)o >+G<6,#o +6<465$=o �<$o �3=6o <$;?,< $#o )6<o :<6>$,5o =G5>+$=,=o �5#o )6<o )$>�3o �5#o "+,3#+66#o >,==?$

#$D$36:4$5 >o�5#o*<6E>+Xo�+$Go�<$o$=:$",�33Go"<,>,"�3o)6<o56<4�3o#$D$36:4$5 >o6)o>+$o5$<D6?=o=G=>$4o!6>+#(R/.�, ) �5#

,5o$�<3Go"+,3#+66#Yo�5#o>+$Go"65>,5?$o>6o=?::6<>o5$?<636*," �3o)?5">,65o,5o�#?3>=X

�+$=$o >+G<6,#o +6<465$=o �3=6o +�D$o �o "64:3$ Fo ,5>$<<$3�>,65=+,:o E,>+o <$:< 6#?" >,D$o +6<465$=Yo �5#o #$I",$5",$=o "�5

,5J?$5" $o 3,!,#6Yo )$<>,3,>GYo �5#o 6>+$<o �=:$" >=o 6)o <$:< 6#?" >,D$o )?5">,65Xo �,5�33GYo >+G<6,#o +6<465$=o ,5"<$�=$o >+$o !6#Gn=

=$5=,>,D,>Go>6o"� >$"+63�4,5$=oc$:,5$:+<,5$o�5#o56< $:,5$:+<,5$ do)<64o>+$o�#<$5�3o4$#?33�o!Go?:<$*?3� >,65o6)o<$" $:>6<=

,5o>+$o!366#oD$==$3=o�5#o>+$o+$�<>Xo�+$5o3$D$3=o6)o�Q �5#o� R +6<465$=o�<$o$F" $==,D$Yo>+,=o$))$" >o�"" $3$<� >$=o>+$o+$�<>

<� >$Yo=><$5*>+$5=o>+$o+$�<>!$� >Yo�5#o,5"<$�=$=o!366#o:<$==?<$Xo�$" � ?=$o>+G<6,#o+6<465$=o<$*?3� >$o4$>�!63,=4Yo+$� >

�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4oo|ooPQ



� !�-* �F66?F�'!,�*?J�, ��#.C
O� &'�4#PI � #%#'��#�
�)'')(- K

:< 6#?" >,65Yo :<6>$,5o =G5>+$=,=Yo �5#o 4�5Go 6>+$<o !6#Go )?5">,65=Yo >+G<6,#o #,=6<#$<=o "�5o +� D$o =$D$<$o �5#o E,#$=:<$�#

" 65=$;?$5" $=X

�o=G4:>64o6 )o4�5 Go>+G<6,#o#,=6<#$<=o,=o�� (! -�+ YoE+,"+o,=o�5o,5"<$�=$o,5o>+$o6D$<�33o=,H$o6)o>+$o>+G<6,#o*3�5#oc�,*?<$

OOdXo
5>$<$=>,5*3GYo�o*6,>$<o"�5o�<,=$oE+$>+$<o>+$o>+G<6,#o*3�5#o,=o=G5>+$=,H,5*o>66o4?"+o6<o>66o3,>>3$o6)o>+G<6,#o+6<465$X

�65=,=>$5>o6D$<=>,4?3�>,65o6)o>+$o>+G<6,#o*3�5#o>+�>o>+$5o:<6#?" $=o46<$o>+�5o56<4�3o�46?5 >=o6)o>+G<6,#o+6<465$

" �5o6" "?<o,5o#,=$�=$=o=?"+o�=o�<� D$n=o#,=$�=$Xo�?"+o=>,4?3�>,65o4� Go<$=?3>o,5o�5o,5"<$�=$o,5o>+$o=,H$o6)o>+$o>+G<6,#o*3�5#

cso*6,>$<dX

�5o >+$o 6>+$<o +�5#Yo ?5#$<�" >,D,>Go 6)o >+$o >+G<6,#o *3�5#o E6?3#o <$=?3>o ,5o 36E$<o �46?5 >=o 6)o >+G<6,#o +6<465$o ,5o >+$

!366#Xo�+,=oE6?3#o#$"<$�=$o>+$o5$*�>,D$o)$$#!�"2o$) )$" >o>+�>o>+G<6,#o+6<465$o+�=o65o>+$o:<6#?" >,65o6)o��	o)< 64o>+$

+G:6>+�3�4?=o�5#o��	o)< 64o>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<GXo�+$o3$D$3=o6)o>+$=$o"64:6?5#=o,5o>+$o!366#oE,33o>+$5o<,=$o�5#o=>�G

$3$D� >$#o�=o365*o�=o>+$o3$D$3o6)o>+G<6,#o+6<465$o<$4�,5=o36EXo�+,=oE,33o"65>,5?6?=3Go=>,4?3�>$o>+$o>+G<6,#o*3�5#Yo"� ?=,5*

,>o>6o,5"<$�=$o,5o=,H$ocso*6,>$<dXo�5$o6)o>+$o"� ?=$=o)6<o>+$o,5�!,3,>Go6)o>+$o>+G<6,#o*3�5#o>6o:<6#?" $o>+G<6,#o+6<465$o,5

>+$oI<=>o:3�"$o,=o�o"65#, >,65o256E5o�= ,!& ) %�J�(! -�+ YoE+,"+o6""?<=oE+$5o>+$o!6#Gn=o,5>�2$o6)o,6#,5$ocE+,"+o,=o<$;?,< $#

)6<o>+$o:<6#?" >,65o6)o>+G<6,#o+6<465$do,=o56>o=?)I",$5 >o)6<o,>=o5$$#=X

o

��%�! -('!'B �+$o>+G<6,#o*3�5#o�3=6o=$"<$>$=o�o+6<465$o"�33$#o"�3", >65,5o>+�>o,=o<$3$�=$#o,5o<$=:65=$o>6o�o<,=$o,5o!366#

" �3",?4o3$D$3=Xo
>o�::$ �<=o>6o+�D$o�o)?5">,65o,5o#$"<$�=,5*o!366#o"�3",?4o" 65" $5><� >,65=o!GZ

_ 
5+,!, >,5*o>+$o�">,D,>Go6)o6=>$6"3�=>=Yo!65$o"$33=o>+�>o<$3$�=$o"�3",?4o,5 >6o>+$o",<"?3� >,65o!Go#$*<�#,5*o!65$o4� ><,F

_ 
5"<$�=,5*o6=>$6!3�=>,"o�" >,D,>Goc>+$<$! Go,5"<$�=,5*o#$:6=, >,65o6)o"�3",?4o,5 >6o!65$=d

_ �$ "<$�=,5*o" �3",?4o�!=6<:>,65o,5o>+$o,5>$=>,5$=

_ 
5"<$�=,5*o" �3",?4o36==o,5o>+$o?<,5$

PRoo|oo�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4



� !�-* �F67?F��* �, 1* '!�
� $�&�+?�"�R-'�&&
*�, �."3, )#�R!&�(�-R�, �
�'������R#(R."�
*)-.�,#),R-/, ���R) R."�
."3, )#�R!&�(�A

	 6E$D$<Yo >+$=$o )?5">,65=o �<$o ?=?�33Go 56>o =,*5,I"�5 >o ,5o 4�,5>�,5,5*o " �3",?4o +64$ 6=>�=,=o c:$6:3$o E,>+o 365*o >$<4

,5"<$�=$#o6<o#$"<$�=$#o"�3", >65,5o=$"<$>,65o#?$o>6o#,=$�=$o?=?�33Go#6o56>o=+6Eo�!56<4�3o!366#o" �3",?4o3$D$3=dYo=6o>+$

,4:6< >�5" $o6)o"�3", >65,5o,=o56>o$5>,<$3Go?5#$<=>66#Xo�+$o:<6#?" >,65o6)o"�3", >65,5o#6$=o+6E$D$<o<$=:65#o>6o3$D$3=o6)

" �3",?4o ,5o>+$o !366#oc�,*?<$oOQdYo �5#o :+�<4�" $?>,"�3o :<$:�< � >,65=o6)o "�3", >65,5o �<$o=64$>,4$=o :<$="<,!$ #o>6o<$#?" $

6=>$6"3�=>o�">,D,>Go,5o:$6:3$oE,>+o6=>$6:6< 6=,=o�5#o>6o<$#?" $o>+$o#$*<�#� >,65o6)o"�<>,3�*$o,5o:$6:3$oE,>+o6=>$6�< >+<,>,=X

��3",?4o ,=o "<, >,"�3o )6<o 4�5 Go !,636*," �3o :<6" $==$=Yo �">,5*o �=o �o =$" 65#o 4$==$5*$<o ,5o 4�5Go =,*5�3,5*o :�>+E� G=Yo �5#

$==$5>,�3o)6<o4?="3$o"65><�" >,65Yo5$<D$o,4:?3=$o><�5=4,==,65Yo�5#o!366#o"36>>,5*Xo�+$o5$" $==�<Go>,*+>o<$*?3� >,65o6)o!366#

" �3",?4o3$D$3=o,=o4�,53Go"�<<,$#o6?>o!Go>+$o:�<� >+G<6,#o*3�5#=X

The Parathyroid Glands

�+$ )�+ � - 2+(!�J � %�'�, �<$o >,5GYo <6?5#o =><?">?<$=o ?=?�33Go )6?5#o $4!$ ##$#o ,5o >+$o :6=>$<,6<o =?<)�"$o 6)o >+$o >+G<6,#

* 3�5#oc�,*?<$oOPdXo�o>+,"2o"655$" >,D$o>,==?$o"�:=?3$o=$:�< � >$=o>+$o*3�5#=o)<64o>+$o>+G<6,#o>,==?$Xo�6=>o:$6:3$o+�D$o)6?<

:�< � >+G<6,#o*3�5#=Xo�+$o:<,4�<Go)?5">,65�3o"$33=o6)o>+$o:�<� >+G<6,#o*3�5#=o"$33=o:<6#?" $o�5#o=$"<$>$o>+$)�+ � - 2+(!�

 (+&('� c��� doc�3=6o256E5o�=o:�< � >+6<465$dYo>+$o4�16<o+6<465$o,5D63D$#o,5o>+$o<$*?3� >,65o6)o!366#o"�3",?4o3$D$3=X

�+$o:�< � >+G<6,#o*3�5#=o:<6#?" $o�5#o=$"<$>$o��	Yo�o:$:>,#$o+6<465$Yo,5o<$=:65=$o>6o36Eo!366#o"�3",?4o3$D$3=oc�,*?<$

OQdXo��	o=$"<$>,65o"� ?=$=o>+$o,5"<$�=$o,5o!366#o"�3",?4oD,�o>+$o)6336E,5*o4$ "+�5,=4=Z

_ � >,4?3� >,5*o>+$o�">,D,>Go6)o6=>$6"3�=>=Yo!65$o"$33=o>+�>o<$3$�=$o"�3",?4o,5 >6o>+$o",<"?3� >,65o!Go#$*<�#,5*o!65$o4� ><,F

_ 
5+,!, >,5*o6=>$6!3�=>,"o�" >,D,>Goc>+$<$! Go#$"<$�=,5*o#$:6=, >,65o6)o"�3",?4o,5 >6o!65$=d

_ 
5"<$�=,5*o" �3",?4o�!=6<:>,65o,5o>+$o,5>$=>,5$=o!Go,5,>,�>,5*o>+$o:<6#?" >,65o6)o>+$o=>$<6,#o+6<465$o"�3", ><,63oc�3=6

256E5o�=oOYPSg#,+G#<6FGD,>�4,5o� dYoE+,"+o,=o>+$o�">,D$o)6<4o6)oD,>�4,5o�QYo,5o>+$o2,#5$G=Xo��3",><,63o>+$5o=>,4?3�>$=

,5"<$�=$#o�!=6<:>,65o6)o#,$>�<Go"�3",?4o! Go>+$o,5>$=>,5$=X

_ �$ "<$�=,5*o" �3",?4o36==o,5o>+$o?<,5$o!Go"� ?=,5*o,5"<$�=$#o<$�!=6<:>,65o6 )o"�3",?4oc�5#o4�*5$=,?4 do,5o>+$o2,#5$G

>?!?3$=o)<64o>+$o?<,5$oI3><� >$

�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4oo|ooPS



� !�-* �F68?F�'*%'&�+
	&.'$.��F!&F� �!&,�!&!&�
�$''�F��$�!-%
� '%�'+,�+!+? � "�(
�&))�R��&�#/'R&�0�&-R�, )*
��&)1R."�R(),'�&R, �(!�B
."�R, �&��-�R) 
*�, �."3, )#�R"),')(�
#(�, ��-�-R�(�R��.-R.)
#(�, ��-�R��&�#/'R&�0�&-A
� "�(R�&))�R��&�#/'
&�0�&-R,#-�R��3)(�R(),'�&
&�0�&-BR."�R,�&��-�R) 
��&�#.)(#(R , )'R."�
."3, )#�R!&�(�R#(�, ��-�-
�(�R��.-R.)R���, ��-�
��&�#/'R&�0�&-A

�o5$*� >,D$o)$$#!�"2o4$ "+�5,=4o< $*?3� >$=o>+$o3$D$3=o6)o��	YoE, >+o<,=,5*o!366#o"�3",?4o3$D$3=o,5+,!, >,5*o)?<>+$<o<$3$�=$o6)

��	X

The Adrenal Glands

�+$ ��+ �'�%J� %�'�, �<$oE$#* $=o6)o*3�5#?3�<o�5#o5$?<6$5#6"<,5$o>,==?$o�#+$<,5*o>6o>+$o>6:o6)o>+$o2,#5$G=o!Go�oI!< 6?=

" �:=?3$oc�,*?<$oORdXo�+$o�#<$5�3o*3�5#=o+�D$o�o<,"+o!366#o=?::3Go�5#o$F:$<,$5" $o65$o6)o>+$o+,*+$=>o<� >$=o6)o!366#oJ6Eo,5

>+$o!6#GXo�+$o�#<$5�3o*3�5#o"65=,=>=o6)o�5o6?>$<o"6<>$Fo6)o*3�5#?3�<o>,==?$o�5#o�5o,55$<o4$#?33�o6)o5$<D6?=o>,==?$X

PToo|oo�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4



� !�-* �F69?F��* �&�$
� $�&�+?�)."R��, �(�&
!&�(�-R-#.R�.)*R."�
%#�(�3-R�(�R�, �
�)'*)-��R) R�(R)/.�,
�),.� 2R�(�R�(R#((�,
'��/&&�BR�&&R-/,,)/(���
�3R�R�)((��.#0�R.#--/�
��*-/&�AR�"�R�),.� 2R��(
��R-/��#0#���R#(.)
���#.#)(�&R4)(�-BR�&&R) 
1"#�"R*, )�/��R�#  �, �(.
.3*�-R) R"),')(�-AR�
RU
97;ARJ
#�, )!, �*"
*, )0#���R�3R."�R� �!�(.-
) R�(#0�, -#.3R) 

 #�"#!�(R
 ��#��&R��"))&
YR9789KARJ�()1&��!�R) 
."�R4)(�- QR(�'�-R�(�
, �-*)(-#�#&#.3R ),
*�,.#�/&�,R"),')(�
*, )�/�.#)(R#-R().
, �+/#, ��R�-R� 2�'#(��&�
'�.�,#�&A K

� (+&('�,J( �J- �J��+ �'�%J�(+-�1


 !'�+ �%(�(+-!�(!�,

�+$o 46=>o =?:$<I",�3o <$* ,65o 6)o >+$o �#<$5�3o "6<>$Fo cH65�o * 364$<?36=�do :<6#?" $=o �o *<6?:o 6)o +6<465$=o "633$" >,D$3G

<$)$<<$#o>6o�=&!'�+ �%(�(+-!�(!�, !$ " � ?=$o6)o>+$,<o$))$" >o65o!6#Go4,5$<�3=Yo$=:$",�33Go=6#,?4o�5#o:6>�==,?4Xo�+$=$

+6<465$=o�<$o$==$5>,�3o)6<oJ?,#o�5#o$3$" ><63G>$o!�3�5" $X

�%�(,-�+ ('� ,=o >+$o 4�16<o 4,5$<�36" 6<>,"6,#Xo 
>o ,=o ,4:6<>�5>o ,5o >+$o <$*?3� >,65o 6)o >+$o "65" $5><� >,65o 6)o =6#,?4o �5#

:6>�==,?4o,65=o,5o?<,5$Yo=E$� >Yo�5#o=�3,D�Xo�6<o$F�4:3$Yo,>o,=o<$3$�=$#o,5o<$=:65=$o>6o$3$D� >$#o!366#o�pYo36Eo!366#o� � pY

36Eo!366#o:<$==?<$Yo36Eo!366#oD63?4$o�5#o�" >,D� >,65o6)o>+$o<$5,5g�5* ,6>$5=,5g�3#6=>$<65$o=G=>$4oc�� ��doc>+,=o+6<465$

E,33o!$o#,="?==$#o�*�,5o#?<,5*o>+$o?5,>o#$�3,5*oE,>+o>+$o<$5�3o=G=>$4dXo
5o<$=:65=$Yo�3#6=>$<65$o,5"<$�=$=o>+$o$F"<$>,65

6)o� p �5#o>+$o<$>$5>,65o6)o� � pYoE+,"+o,5o>?<5o,5"<$�=$=o!366#oD63?4$o�5#o!366#o:<$==?<$X

� %.�(�(+-!�(!�,

�+$o " $33=o 6)o >+$o 4,##3$o 3�G$<o cH65�o )�=","?3� >�do :<6#?" $o +6<465$=o "�33$# � %.�(�(+-!�(!�, !$ " � ?=$o 6)o >+$,<o <63$o ,5

* 3?"6=$o4$>�!63,=4Xo �+$o46=>o,4:6<>�5>o6)o>+$=$o ,=�(+-!,( %Xo
5o<$=:65=$o>6o365*g>$<4o=><$==6<=Yo>+$o+G:6>+�3�4?=

=$"<$>$=o��	YoE+,"+o,5o>?<5o><,**$<=o>+$o<$3$�=$o6)o���	o! Go>+$o�5>$<,6<o:,>?,>�<GXo���	o><,** $<=o>+$o<$3$�=$o6)o"6<>,=63X

�+$o6D$<�33o$))$" >o,=o>6o,5+,!, >o>,==?$o!?,3#,5*oE+,3$o=>,4?3�>,5*o>+$o!<$�2 #6E5o6)o=>6<$#o5?><,$5>=o>6o4�,5>�,5o�#$ ;?� >$

)?$3o=?::3,$=Xo
5o"65#, >,65=o6)o365*g>$<4o=><$==Yo)6<o$F�4:3$Yo"6<>,=63o:<646>$=o>+$o"� >�!63,=4o6)o*3G" 6* $5o>6o*3?"6=$Y

>+$o"� >�!63,=4o6)o=>6<$#o><,*3G" $<,#$=o,5>6o)�>>Go�",#=o�5#o*3G" $<63Yo�5#o>+$o"� >�!63,=4o6)o4?="3$o:<6>$,5=o,5>6o�4,56

�",#=Xo�6<>,=63o,5"<$�=$=o>+$o!6#Gn=o<$=,=>�5"$o>6o=><$==o!Go,5"<$�=,5*o4?="3$o4$ >�!63,=4Yo4�,5 >�,5,5*o>+$o$F", >�!,3,>G

6)o5$<D$=o�5#o,5"<$�=,5*o>+$o�46?5 >o6)o=?*�<=o,5o>+$o!6#Go!Go:<646>,5* � %.�('�(� �'�,!, Yo>+$o"65D$<=,65o6)o)�>=o�5#

:< 6>$,5=o,5>6o=?*�<=X

� '�+ (� �',

�+$o ,55$<46=>o 3�G$<o 6)o >+$o "6<>$Fo cH65�o <$>,"?3�<,=do :<6#?" $=o =4�33o �46?5>=o 6)o =$Fo +6<465$=o "�33$# �'�+ (� �',A

E+,"+o �< $o"65D$<>$#o,5>6 -�,-(,-�+ ('� �5# �,-+ (� �', ,5o>+$o>,==?$=Xo�+$o �#<$5�3o"6<>$Fo=$<D$=o�=o>+$o=6?<" $o6)o=$F

+6<465$=o,5o�5o,5#,D,#?�3o?5>,3o>+$o*65�#=o4� >?<$o�>o:?!$<>GXo�+$o=$Fo+6<465$=o6)o>+$o�#<$5�3o"6<>$Fo:3�Go�o<63$o,5

>+$o#$D$36:4$5 >o6)o=$" 65#�< Go=$Fo"+�<�" >$<,=>,"=o,5o!6>+o4�3$=o�5#o)$4�3$=Xo
5o4�3$=Yo>+$Go)?<>+$<o,5"<$�=$o4?="3$

#$D$36:4$5 >Xo 
>o ,=o ,5>$<$=>,5*o >6o 56>$o >+�>o >+$o :<6#?" >,65o 6)o >+$o "6<>,"�3o =$Fo +6<465$=o ,=o ?5#$<o >+$o ,5J?$5"$o 6)

�#< $56" 6<>,"6><6:,"o +6<465$o )<64o >+$o �5>$<,6<o :,>?,>�<Go *3�5#Yo �5#o 56>o )633,"3$o =>,4?3�>,5*o +6<465$o 6<o 3?>$,5,H,5*

+6<465$X

�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4oo|ooPU



� (+&('�,J( �J- �J� �+ �'�%J
 ��.%%�

� )!'�)  +!'�J�'�J'(+ �)!'�)  +!'� c�3=6o=64$>,4$=o"�33$#o�#<$5�3,5o�5#o56<�#< $5�3,5dZo�+$=$o>E6o+6<465$=o�<$o!6>+

,5D63D$#o,5o>+$o<$=:65=$o>6o)$�<Yo$F", >$4$5 >o�5#o#�5*$<Xo�+$Go!6>+o,5"<$�=$o!366#o:<$==?<$Yo�5#o>+$o<� >$o�5#o#$:>+

6)o!<$� >+,5*Xo�:,5$:+<,5$Yo+6E$D$<Yo,5"<$�=$=o+$�<>o<� >$o�5#o!366#o=?*�<o3$D$3=YoE+$<$�=o56<$:,5$:+<,5$o<$#?" $=o>+$

!366#oJ6Eo>6o>+$o*?>o�5#o=2,5X

� �J� -+�,,J� �,)(',�

�5$o6 )o>+$o4�16<o)?5">,65=o6)o>+$o�#<$5�3o*3�5#o,=o>6o<$=:65#o>6o=><$==Xo�><$==o"�5o!$o#$I5$ #o�=o=64$o6""?<<$5" $o>+�>

#,=<?:>=o+64$6=>�=,=Yo�5#o"�5o!$o$,>+$<o:+G=,"�3o6<o:=G"+636* ," �3o6<o!6>+Xo�+G=,"�3o=><$==$=o,5"3?#$o$F:6=,5*o>+$o!6#G

>6o,51?<GYoE�32,5*o6?>=,#$o,5o"63#o�5#oE$>o"65#, >,65=oE,>+6?>o�o"6� >o65Yo6<o4�35?><,>,65Xo�=G"+636* ," �3o=><$==$=o,5"3?#$

>+$o:$<" $:>,65o6)o�o:+G=,"�3o>+<$� >Yo�oI*+>oE,>+o�o36D$#o65$Yo6<o1?=>o�o!�#o#�Go�>o="+663X

�+$o !6# Go <$=:65#=o ,5o #,))$<$5>o E� G=o >6o =+6<>g>$<4o =><$==o �5#o 365*g>$<4o =><$==o )6336E,5*o �o :� >>$<5o 256E5o �=

>+$ � �'�+ �%J ���)-� -!('J ,2'�+ (&� Xo �+$o I<=>o =>�*$o 6)o >+$o *$5$<�3o �#�:>� >,65o =G5#<64$o ,=o "�33$#o >+$o�%�+&J +���-!(' X

�+,=o kI* +>g6<gJ,* +>lo <$=:65=$Yo >+$o <$=?3>o 6)o �o =+6<>g>$<4o =><$==6<Yo ,=o 4$#,� >$#o !Go >+$o +6<465$=o $:,5$:+<,5$o �5#

56<$:,5$:+<,5$o)<64o>+$o�#<$5�3o4$#?33�Yo�=o=>,4?3�>$#o!Go>+$o=G4:�>+$>,"o5$<D6?=o=G=>$4Xo�+$,<o)?5">,65o,=o>6o:<$:�< $

>+$o!6#Go)6<o$F><$4$o:+ G=,"�3o$F$<>,65o!Go,5"<$�=,5*o>+$o+$�<>o<� >$Yo#,3�>,5*o>+$o�,<E � G=Yo�5#o6>+$<o<$3�>$#o<$=:65=$=X

�5" $o>+,=o=><$==6<o,=o<$3,$D$#Yo>+$o!6#Go;?,"23Go<$>?<5=o>6o56<4�3X


)o>+$o=><$==6<o,=o56>o=665o<$3,$D$#Yo>+$o!6#Go�>>$4:>=o>6o�#�:>o>6o>+$o=><$==6<o,5o>+$o=$" 65#o=>�*$o"�33$#o>+$o,-�� �

( �J+�,!,-�'�� Xo�+$o:<,4�<Go=><$==o+6<465$o�>o>+,=o=>�*$o,=o"6<>,=63Yo=$"<$>$#o!Go>+$o�#<$5�3o"6<>$Fo�=o�o<$=?3>o6)o=,*5�3=

=$5>o!Go>+$o+G:6>+�3�4?=o�5#o:, >?,>�<Go*3�5#Xo�6<>,=63n=o$))$" >=o�<$oE,#$=:<$�#Xo�+$Go,5"3?#$o>+$o4�,5>$5�5" $o6)o!366#

* 3?"6=$o>+<6?* +o=G5>+$=,H,5*o*3?"6=$o)<64o" 64:6?5#=o=?"+o�=o:< 6>$,5=oc*3?"65$6* $5$=,=dYo�5#o3,:63G=,=o=6o)�>>Go�",#=

" �5o !$o ?=$#o )6<o $5$<* Go !Go >+$o !6#GYo >+?=o :<$=$<D,5*o *3?"6=$Xo �##,>,65�33GYo >+$o �">,D,>Go 6)o >+$o ,44?5$o =G=>$4o �5#

,5J�44� >,65o�<$o<$#?" $#Yo�=o>+$o<$=6?<" $=o6)o>+$o!6#Go�<$o#,<$" >$#o>6E�<#=o#$�3,5*oE,>+o>+$o=><$==Xo�+$o:+G=,636*," �3

�#�:>� >,65=o#?<,5*o>+,=o=>�*$o�336Eo>+$o!6#Go>6o<$=,=>o>+$o46=>o,44$#,� >$o5$*�>,D$o$))$" >=o6)o�o365*$<g>$<4o=><$==6<X

	 6E$D$<Yo,)o>+$o=><$==6<o"65>,5?$=o)6<o�o365*$<o>$<4Yo>+$oI5�3o=>�*$o6)o>+$o=><$==o<$=:65=$o4� Go6""?<Xo�+,=o,=o256E5

�=o>+$o,-�� �J( �J�1 �.,-!(' Xo�>o>+,=o:6,5>Yo>+$o<$=6?<" $=o6)o>+$o!6#Go+�D$o!$" 64$o#$:3$>$#o�5#o,5#,D,#?�3=o4�Go!$*,5

>6o=?))$<o#$:<$==,65Yo=$D$<$o)�>,*?$Yo6<o$D$5o�o)�>�3o+$�<>o�>>�"2Xo�+$o"65>,5?$#o<$3$�=$o6)o"6<>,=63o�5#o6>+$<o+6<465$=

�==6",� >$#oE,>+o365*o>$<4o=><$==o"�5o" � ?=$o#�4�* $o>6o�oD�<,$>Go6)o6<*�5o=G=>$4=Yo�5#o>+,=o"65#, >,65o+�=o!$$5o3,52$#o>6

4�5 Go#,=$�=$=o=?"+o�=o<+$?4� >6,#o�<>+<,>,=Yo+G:$<>$5=,65o�5#o*�=><6,5>$=>,5�3o#,=$�=$=X

The Endocrine Pancreas

�+$ )�'�+ ��, ,=o �o365*Yo=3$5#$<o6<*�5Yo46=>o6)oE+,"+o,=o36"� >$#o:6=>$<,6<o>6o>+$o!6>>64o+�3)o6)o>+$o=>64�"+oc�,*?<$

OSdXo�3>+6?*+o,>o,=o:<,4�<,3Go�5o$F6"<,5$o*3�5#Yo=$"<$>,5*o�oD�<,$>Go6)o#,*$=>,D$o$5HG4$=Yo>+$o:�5"<$�=o+�=o�5o$5#6"<,5$

)?5" >,65Xo
>=)�'�+ �� -!�J !,%�-, ho"3?=>$<=o6)o"$33=o)6<4$<3Go256E5o�=o>+$o,=3$>=o6)o
�5* $<+�5=oho=$"<$>$o>+$o+6<465$=

* 3?"�* 65o�5#o,5=?3,5X

��%%,J�'�J���+ �-!(',J( �J- �J� �'�+ �� -!�J	 ,%�-,

�$33=o<$=,#,5*o,5o>+$o:�5"<$� >,"o,=3$>=o,5"3?#$o>+$o)6336E,5*o>E6o>G:$=o6)o"$33=Xo�+$ �%)  �J��%%:< 6#?" $=o>+$o+6<465$

* 3?"�* 65o �5#o 4�2 $=o ?:o �::< 6F,4� >$3Go PNo :$<" $5>o 6)o $�"+o ,=3$>Xo �3?"�* 65o :3�G=o �5o ,4:6<>�5>o <63$o ,5o !366#o *3?"6=$

<$*?3� >,65[o36Eo!366#o*3?"6=$o3$D$3=o=>,4?3�>$o,>=o<$3$�=$Xo�+$ ��-�J ��%% :< 6#?" $=o>+$o+6<465$o,5=?3,5o �5#o4�2$=o?:

�::< 6F,4� >$3GoUSo:$<" $5>o6)o$�"+o,=3$>Xo�3$D� >$#o!366#o*3?"6=$o3$D$3=o=>,4?3�>$o>+$o<$3$�=$o6)o,5=?3,5X

PVoo|oo�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4



� !�-* �F6:?F��&�* ��+? �"�
*�(�, ��.#�R� 2)�,#(�
 /(�.#)(R#(0)&0�-R."�
��#(�,R��&&-R-��, �.#(!
�#!�-.#0�R�(43'�-R."�.
�, �R.,�(-*),.��R#(.)R."�
-'�&&R#(.�-.#(�R�3R."�
*�(�, ��.#�R�/�.AR	 .-
�(�)�,#(�R /(�.#)(
#(0)&0�-R."�R-��, �.#)(R) 
#(-/&#(RJ*,)�/���R�3R��.�
��&&-KR�(�R!&/��!)(
J*, )�/���R�3R�&*"�R��&&- K
1#."#(R."�R*�(�, ��.#�
#-&�.-AR�"�-�R.1)
"),')(�-R, �!/&�.�R."�
, �.�R) R!&/�)-�
'�.��)&#-'R#(R."�R�)�3 A
�"�R'#�, )!, �*"R, �0��&-
*�(�, ��.#�R#-&�.-AR�
RU
>=7ARJ
#�, )!, �*"
*, )0#���R�3R."�R� �!�(.-
) R�(#0�, -#.3R) 

 #�"#!�(R
 ��#��&R��"))&
YR9789K

� ��.%� -!('J( �J� %((�J� %.�(,�J��/ �%,J�2J	',.%!'J�'�J� %.��� ('

�3?" 6=$o,=o<$;?,< $#o)6<o"$33?3�<o<$=:,<� >,65o�5#o,=o>+$o:<$)$<<$#o)?$3o)6<o�33o!6#Go"$33=Xo�+$o!6#Go#$<,D$=o*3?"6=$o)<64

>+$o!<$�2 #6E5o6)o>+$o"�<!6+ G#<� >$g"65>�,5,5*o)66#=o�5#o#<,52=oE$o"65=?4$Xo�3?"6=$o56>o,44$#,� >$3Go>�2$5o?:o!Go"$33=

)6<o)?$3o"�5o!$o=>6<$#o!Go>+$o3,D$<o�5#o4?="3$=o�=o*3G" 6* $5o6<o"65D$<>$#o>6o><,*3G" $<,#$=o�5#o=>6<$#o,5o>+$o�#,:6=$o>,==?$X

	 6<465$=o<$*?3� >$o!6>+o>+$o=>6<�* $o�5#o>+$o?>,3,H�>,65o6)o*3?"6=$o�=o<$;?,< $#Xo�$" $:>6<=o36"� >$#o,5o>+$o:�5"<$�=o=$5=$

!366#o*3?"6=$o3$D$3=Yo�5#o=?!=$;?$5 >3Go>+$o:�5"<$� >,"o"$33=o=$"<$>$o*3?"�* 65o6<o,5=?3,5o>6o4�,5>�,5o56<4�3o3$D$3=X

� %.��� ('B � $" $:>6<=o,5o>+$o:�5"<$�=o"�5o=$5=$o>+$o#$"3,5$o,5o!366#o*3?"6=$o3$D$3=Yo=?"+o�=o#?<,5*o:$<,6#=o6)o)�=>,5*

6<o#?<,5*o:<6365*$#o3�!6?<o6<o$F$<",=$oc�,*?<$oOTdXo
5o<$=:65=$Yo>+$o�3:+�o"$33=o6)o>+$o:�5"<$�=o=$"<$>$o>+$o+6<465$

� %.��� (' YoE+,"+o+�=o=$D$<�3o$))$" >=Z

_ 
>o =>,4?3�>$=o >+$o 3,D$<o >6o :$<)6<4 � %2�(� �'( %2,!, Yo >+$o !<$�2,5*o #6 E5o 6)o *3G" 6* $5o ,5>6o ,>=o "64:65$5 >o *3?"6=$

!?,3#,5*o!36"2=Xo�+$o<$=?3>,5*o*3?"6=$o,=o>+$5o<$3$�=$#o,5>6o>+$o",<"?3� >,65o)6<o?=$o!Go!6#Go"$33=X

_ 
>o=>,4?3�>$=o*3?"65$6* $5$=,=o,5o>+$o3,D$<Yo"65D$<>,5*o�4,56o�",#=o)<64o!6# Go:<6>$,5=o,5>6o*3?"6=$X

_ 
>o=>,4?3�>$=o3,:63G=,=Yo>+$o !<$�2 #6E5o6)o=>6<$#o><,*3G" $<,#$=o ,5>6o)<$$o)�>>Go�",#=o �5#o*3G" $<63Xo �64$o6)o>+$o)<$$

* 3G" $<63o<$3$�=$#o,5>6o>+$o!366#=><$�4o><� D$3=o>6o>+$o3,D$<YoE+,"+o"65D$<>=o,>o,5>6o*3?"6=$Xo�+,=o ,=o �3=6o �o)6<4o6)

* 3?"65$6* $5$=,=X

� �2 $5o>6*$>+$<Yo>+$=$o�">,65=o,5"<$�=$o!366#o*3?"6=$o3$D$3=Xo�+$o�">,D,>Go6)o*3?"�* 65o,=o<$*?3� >$#o>+<6?* +o�o5$*� >,D$

)$$#!�"2o4$ "+�5,=4[o<,=,5*o!366#o*3?"6=$o3$D$3=o,5+,!, >o)?<>+$<o*3?"�* 65o:<6#?" >,65o�5#o=$"<$>,65X

	 ',.%!'B �+$o:<,4�< Go)?5">,65o6) !',.%!' ,=o>6o)�",3,>�>$o>+$o?:>�2$o6)o*3?"6=$o,5>6o!6#Go"$33=Xo�$#o!366#o"$33=Yo�=oE$33

�=o"$33=o6)o>+$o!<�,5Yo2,#5$G=Yo�5#o>+$o3,5,5*o6)o>+$o=4�33o,5>$=>,5$Yo#6o56>o+�D$o,5=?3,5o<$" $:>6<=o65o>+$,<o"$33o4$4!<�5$=

�5#o#6o56>o<$;?,< $o,5=?3,5o)6<o*3?"6=$o?:>�2$Xo�3>+6?*+o�33o6>+$<o!6#Go"$33=o#6o<$;?,< $o,5=?3,5o,)o>+$Go�<$o>6o>�2$o*3?"6=$

)<64o>+$o!366#=><$�4Yo=2$3$>�3o4?="3$o"$33=o�5#o�#,:6=$o"$33=o�<$o>+$o:<,4�<Go>�<* $>=o6)o,5=?3,5X


5=?3,5o �3=6o <$#?" $=o !366#o *3?"6=$o 3$D$3=o !Go =>,4?3�>,5*o *3G" 63G=,=Yo >+$o 4$>�!63,=4o 6)o *3?"6=$o )6<o *$5$<� >,65o 6)

� �� Xo �6<$6D$<Yo,>o=>,4?3�>$=o>+$o3,D$<o>6o:$<)6<4 � %2�(� �'�,!, Yo"65D$<>,5*o$F" $==o*3?"6=$o ,5>6o*3G" 6* $5o)6<o=>6<�* $Y

�5#o ,>o ,5+,!, >=o $5HG4$=o ,5D63D$#o ,5o *3G" 6* $563G=,=o �5#o *3?"65$6* $5$=,=Xo �,5�33GYo ,5=?3,5o :<646>$=o ><,*3G" $<,#$o �5#

:< 6>$,5o=G5>+$=,=Xo�+$o=$"<$>,65o6)o,5=?3,5o,=o<$*?3� >$#o>+<6?* +o�o5$*� >,D$o)$$#!�"2o4$ "+�5,=4Xo�=o!366#o*3?"6=$o3$D$3=

#$"<$�=$Yo)?<>+$<o,5=?3,5o<$3$�=$o,=o,5+,!, >$#X

�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4oo|ooPW



� (+&('�%J�(' -+( %J(�J� %((�J� %.�(,�B �+$o+6<465�3o" 65><63o6)o!366#o*3?"6=$o,=o46< $o" 64:3$ Fo>+�5o1?=>o>+$o,5>$<�" >,65

!$ >E$$5o,5=?3,5o�5#o*3?"�* 65Xo�365*oE, >+o*3?"�* 65Yo>+$o)6336E,5* o+6<465$=o�<$o"�33$#ok" 6?5>$<<$*?3� >6<Glo+6<465$=Y

!$ " � ?=$o>+$,<o$))$" >=o65o*3?"6=$o3$D$3=o�<$o6::6=, >$o>6o>+�>o6)o,5=?3,5Yo,X$XYo>+$Go�33o�">o>6o,5"<$�=$o>+$o3$D$3o6)o*3?"6=$o,5

>+$o!366#Z

_ � )!'�)  +!'� =>,4?3�>$=o>+$o!<$�2 #6E5o6)o*3G" 6* $5o,5o>+$o3,D$<o�5#o4?="3$oc*3G" 6* $563G=,=d

_ � +( 0- J  (+&('� o=>,4?3�>$=o>+$o46!,3,H�>,65o�5#o!<$�2 #6E5o6)o)�>=Yo�5#o#$"<$�=$=o>+$o?:>�2$o6)o*3?"6=$o!Go)�>

" $33=

_ �(+-!,( %J=>,4?3�>$=o>+$o!<$�2 #6E5o6)o:<6>$,5=o�5#o>+$,<o?=$o,5o>+$o:<6#?" >,65o6)o*3?"6=$oc*3?"65$6* $5$=,=d

QNoo|oo�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4



� !�-* �F6;?F�'%�'+,�,!�
� ��-$�,!'&F'�F�$''�
� $-�'+�F��.�$+? �&))�
!&/�)-�R�)(��(., �.#)(R#-
.#!".&3R'�#(.�#(��
��.1��(R>7R'!I��R�(�
887R'!I��AR	  R�&))�
!&/�)-�R�)(��(., �.#)(
,#-�-R��)0�R."#-R, �(!�B
#(-/&#(R#-R,�&��-��BR1"#�"
-.#'/&�.�-R�)�3R��&&-R.)
, �')0�R!&/�)-�R , )'R."�
�&))�AR	 R�&))�R!&/�)-�
�)(��(., �.#)(R�, )*-
��&)1R."#-R,�(!�B
!&/��!)(R#-R, �&��-��B
1"#�"R-.#'/&�.�-R�)�3
��&&-R.)R,�&��-�R!&/�)-�
#(.)R."�R�&))�A

o

�5, >oObo�+$o�5#6"<,5$o�G=>$4oo|ooQO



The endocrine functions of the ovaries and testes
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The endocrine functions of the stomach and the duodenum
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Part 3: Summary of Glands, Hormones, their Stimuli, Targets, and Effects
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Part 1: Heart Anatomy
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Location of the Heart
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Chambers and Circulation through the Heart
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Part 2: Cardiac Muscle and Electrical Activity
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Conduction System of the Heart
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Unit 3: Blood

� '! -J(. -%!'�

� �+-J7D�5o�D $<D,$Eo6)o�366#

_ � ?5" >,65=o6)o!366#

_ �64:6=, >,65o6)o!366#

_ �+�< �" >$<,=>,"=o6)o!366#

_ � 366#o:3�=4�

� �+-J8D�< 6#?" >,65o6)o>+$o�6<4$ #o�3$4$5 >=

_ � ,>$=o6)o+$46:6,$=,=

_ �,) )$<$5>,�>,65o6)o)6<4$ #o$3$4$5>=o)<64o=>$4o"$33=

_ 	 $46:6,$ >,"o*<6E>+o)�">6<=

� �+-J9D�< G>+<6" G>$=

_ 	 $46* 36!,5

� �+-J:D
$?2 6" G>$=

_ �+�< �" >$<,=>,"=o6)o3$?26" G>$=

_ �3�==,I" � >,65o6)o3$?26" G>$=

� �+-J;D� 3�>$3$>=

_ � 3�>$3$>=

_ �,=6< #$<=o6)o:3�>$3$>=

� �+-J<D	 $46=>�=,=

_ � �="?3�<o� :�=4

_ � 6<4� >,65o6)o>+$o:3�>$3$>o:3?*

_ �6�*?3� >,65

_ �36>>,5*o)�" >6<=o,5D63D$#o,5o"6�*?3� >,65

_ � ,!<,563G=,=

_ � 3�=4�o�5 >,"6�*?3�5 >=

_ �,=6< #$<=o6)o"36>>,5*

�5, >oQbo�366#oo|ooUW



Practice Questions

���*&!&�F� �"��,!.�+

� >o>+$o$5#o6)o>+,=o?5,>YoG6?o=+6?3#o!$o�!3$o>6Z

	@�$="<, !$o>+$o*$5$<�3o5�>?<$o�5#o)?5">,65=o6)o!366#Yo=:$",) Go>+$o4�,5o"64:65$5 >=o6)o!366#o�5#o#$="<,!$

>+$o,4:6<>�5" $o6)o$�"+X

		@�$="<, !$o>+$o:<6#?" >,65o6)o>+$o)6<4$ #o$3$4$5>=o6)o!366#X

			@�$="<, !$o>+$o4�16<o)�">6<=o>+�>o=>,4?3�>$o>+$o!6#Go>6o:<6#?" $o46<$o$<G>+<6" G>$=X

	� @� :$ ",) Go>+$o>E6o4�,5o" 64:65$5 >=o6)o!366#o>+�>o*,D$o!366#o,>=oD,="6=,>GYo�5#o#$="<,!$o>+$o,4:6<>�5" $o6)

$�"+o>6o>+$o!366#X

� @�$I5$o+$46=>�=,=o�5#o#$="<, !$o>+$o4$"+�5,=4=o,5 D63D$#o,5o�"+,$D,5*o+$46=>�=,=ZoD�="?3�<o=:�=4Y

:3� >$3$>o:3?*o)6<4� >,65Yo!366#o"36>>,5*X

�	@�$="<, !$o+6Eo>+$o:<6" $==o6)o!366#o"36>>,5*o,=o<$*?3� >$#Yo:�<>,"?3�<3GoE,>+o<$=:$ " >o>6o:<$D$5>,65o6)

!366#o"36>>,5*oE+$5o,>o,=o56>o<$;?,< $#Yo<�:,#o,5, >,�>,65o�5#o:<6*<$==,65o6)o!366#o"36>>,5*oE+$5o#�4�* $o6""?<=Y

36"�3,H�>,65o6)o!366#o"36>>,5*o>6o>+$o#�4�*$#o<$* ,65Yo�5#o>+$o#,==63?>,65o6)o!366#o"36>=ocI !<,563G=,=dX

���*&!&�F� �"��,!.�+F�&�F�-!�!&�F�-�+,!'&+

� >o>+$o$5#o6)o>+,=o?5,>YoG6?o=+6?3#o!$o�!3$o>6o"64:3$ >$o�33o>+$o)6336E,5*o>�=2=Yo,5"3?#,5*o�5=E$<,5*o>+$o*?,#,5*

;?$=>,65=o�==6",� >$#oE,>+o$�"+o>�=2X

	@�$="<, !$o>+$o*$5$<�3o5�>?<$o�5#o)?5">,65=o6)o!366#Yo=:$",) Go>+$o4�,5o"64:65$5 >=o6)o!366#o�5#o#$="<,!$

>+$o,4:6<>�5" $o6)o$�"+X

OX	 6Eo#6o>+$o)?5">,65=o6)o!366#o"65><,!?>$o>6o+64$6=>�=,=^

PX � +� >o�<$o>+$o)6<4$ #o$3$4$5>=o6)o!366#^

QX �$="<, !$o>+$o"64:6=, >,65o6)o:3�=4�Yo�5#o3,=>o�>o3$�=>o>+<$$o:3�=4�o:< 6>$,5=X

		@�$="<, !$o>+$o:<6#?" >,65o6)o>+$o)6<4$ #o$3$4$5>=o6)o!366#X

OX�$="<, !$o>+$o6<,*,5Yo=,>$c=do6)o:<6#?" >,65Yo=><?">?<$o�5#o)?5">,65o6)o$<G>+<6" G>$=X

PX �$="<, !$o>+$o=><?">?<$o�5#o)?5">,65o6)o+$46* 36!,5X

QX � <,$JGo$F:3�,5o+6Eo>6o#$>$<4,5$o>+$o+$4�>6"<,>o6)o�o!366#o=�4:3$Yo>+$5o$F:3�,5Z

VNoo|oo�5, >oQbo�366#



O � +� >o=:$",I"o,5) 6<4� >,65o#6$=o,>o*,D$oG6?o�!6?>o�5o,5#,D,#?�3n=o!366#^

O � +� >o"�5o>+�>o,5)6<4� >,65o!$o?=$#o>6o#$>$<4,5$^

RX �$="<, !$o>+$o6<,*,5Yo=,>$c=do6)o:<6#?" >,65Yo=><?">?<$o�5#o)?5">,65o6)o$�"+o3$?26" G>$=X

O 
,=>o>+$o>G:$=o6)o3$?26" G>$=ocE+, >$o!366#o"$33=dYo>+$,<o6<,*,5=o�5#o<$3�>,D$o;?�5 >,>,$=o,5o56<4�3

!366#oc
X$Xo46=>o"64465o>6o3$�=>o"64465 d

O �$="<, !$o,5o#$>�,3o>+$o)?5">,65c=do6)o>+$oID$o>G:$=o6)o3$?26" G>$=Xo�$o=?<$o>6o,5"3?#$o>+$oPo4�,5

=?!>G:$=o6)o3G4:+6" G>$o,5oG6?<o�5=E$<X

O � +� >o,=o�o#,))$<$5>,�3o"6?5>^o� +� >o,5)6<4� >,65o"�5o,>o:<6D,#$̂

N � +Go�<$o5$?><6:+,3=o)6?5#o,5o+,*+o5?4!$<=o,5o:$6:3$o<$" 6D$<,5*o)<64o!?<5o,51?<,$=^o�+� >

" 6?3#o!$o"65=$;?$5" $=o6)o�5o�!56<4�33 Go36Eo5$?><6:+,3o"6?5>^

N 	 6Eo#6$=o65$o6)o>+$o)?5">,65=o6)o$6=,56:+,3=o$F:3�,5o>+$,<o+,*+o"6?5>=o,5o,5#,D,#?�3=

I* +>,5*o�o:�< �=, >,"oE6<4o,5)$=>�>,65̂

N 	 6EoE6?3#o�33$<* ,$=o�))$" >o>+$o!�=6:+,3o"6?5>^o�F:3�,5oE+GX

N � +Go,=o�o36Eo3G4:+6" G>$o"6?5>o6!=$<D$#o,5o,5#,D,#?�3=oE,>+o�5o�">,D$o	
�o,5) $" >,65̂ o� +Go,=

>+,=o�o#�5*$<6?=o=,>?�>,65̂

N �65$o4�<< 6Eo#,=6<#$<=o"� ?=$o�o36Eo4656" G>$o"6?5>Xo�+G^

SX �$="<, !$o>+$o6<,*,5Yo=,>$c=do6)o:<6#?" >,65Yo=><?">?<$o�5#o)?5">,65o6)o:3�>$3$>=X

			@�$="<, !$o>+$o4�16<o)�">6<=o>+�>o=>,4?3�>$o>+$o!6#Go>6o:<6#?" $o46<$o$<G>+<6" G>$=X

OX� 6<o>+$o+6<465$o$<G>+<6:6,$ >,5Yo=>�>$Z

O 
>=o=,>$o6)o:<6#?" >,65o�5#o<$3$�=$X

O �+$o=>,4?3,o)6<o,>=o<$3$�=$X

O 
>=o:+G=,636*," �3o$))$" >=X

	� @� :$ ",) Go>+$o>E6o4�,5o" 64:65$5 >=o6)o!366#o>+�>o*,D$o!366#o,>=oD,="6=,>GYo�5#o#$="<,!$o>+$o,4:6<>�5" $o6)

$�"+o>6o>+$o!366#X

OX � +� >o)�">6<=o"65><,!?>$o>6o>+$oD,="6=,>Go6)o!366#^

PX �$="<, !$o,5o*$5$<�3o>$<4=o+6Eo$�"+o)�" >6<o,=o56<4�33Go<$*?3� >$#o!Go>+$o!6#GX

� @�$I5$o+$46=>�=,=o�5#o#$="<, !$o>+$o4$"+�5,=4=o,5 D63D$#o,5o�"+,$D,5*o+$46=>�=,=ZoD�="?3�<o=:�=4Y

:3� >$3$>o:3?*o)6<4� >,65Yo!366#o"36>>,5*X

OX�$I5$ok+$46=>�=,=lo�5#o#$="<, !$oE+Go+$46=>�=,=o,=oD,>�3o>6o4�,5>�,5,5*o+64$ 6=>�=,=o,5o>+$o+?4�5o!6#GX

PX � +� >o,=o>+$o=:$",I"o"+$4," �3o=>,4?3?=o>+�>o"� ?=$=o>+$o=466>+o4?="3$o6)o!366#oD$==$3=oE�33=o>6o"65><�" >

E+$5o>+$Go�<$o#�4�* $#Yo�5#oE+�>o,=o>+$o)?5">,65�3o:?<:6=$o6)o>+,=o"65><�" >,65̂

QX �$="<, !$o,5o#$>�,3o>+$o)6<4� >,65o6)o�o:3�>$3$>o:3?*Xo
5"3?#$o,5oG6?<o#$="<,:>,65o<$)$<$5" $=o>6o>+$o=:$",I"

=>,4?3?=o>+�>o,5,>,�33Go�">,D� >$=o:3�>$3$>=Yo�o#$I5,>,65o6)om:3� >$3$>o�">,D� >,65nYo�5#o�o#$="<,:>,65o6)o+6E

�" >,D� >$#o:3�>$3$>=o<$"<?,>o�##,>,65�3o:3�>$3$>=o>6o�o#�4�*$#o=,>$X

RX �64:�< $o�5#o"65><�=>o>+$o=>,4?3,Yo$D$5>=Yo�5#o$5#o<$=?3>o6)o>+$o,5><,5=,"o�5#o$F><,5=,"o:�>+E� G=o6)o!366#

"36>>,5*X

SX 
=o,>o:6==,!3$o>6o=>,4?3�>$o$,>+$<o>+$o,5><,5=,"o6<o$F><,5=,"o:�>+E� Go6)o!366#o"36>>,5*YoE,>+6?>o=>,4?3�>,5*

>+$o6>+$<o65$^o�F:3�,5oG6?<o<$�=65,5*X

TX �$="<, !$o>+$o"64465o:� >+E� Go6)o"36>>,5*Yo,5"3?#,5*o>+$o�">,D� >,65o6)o:<6>+<64!,5o�5#oI !<,56* $5Yo�5#

>+$o$5#o<$=?3>X

�5, >oQbo�366#oo|ooVO



UX �$="<, !$o>+$o)6336E,5*o#,=6<#$<=o6)o+$46=>�=,=Yo,5"3?#,5*o"64465o" � ?=$c=do�5#o#�5*$<o>6o:+G=,636*GZ

>+<64!?=Yo+$46:+,3,�X

�	@�$="<, !$o+6Eo>+$o:<6" $==o6)o!366#o"36>>,5*o,=o<$*?3� >$#Yo:�<>,"?3�<3GoE,>+o<$=:$ " >o>6o:<$D$5>,65o6)

!366#o"36>>,5*oE+$5o,>o,=o56>o<$;?,< $#Yo<�:,#o,5, >,�>,65o�5#o:<6*<$==,65o6)o!366#o"36>>,5*oE+$5o#�4�* $o6""?<=Y

36"�3,H�>,65o6)o!366#o"36>>,5*o>6o>+$o#�4�*$#o<$* ,65Yo�5#o>+$o#,==63?>,65o6)o!366#o"36>=ocI !<,563G=,=dX

OX�$="<, !$o>+$o4$"+�5,=4=o,5o:3�" $o>+�>o!6>+o�336Eo<�:,#o:< 6#?" >,65o6)o�o!366#o"36>oE+$5o5$$#$#Yo�5#

:< $D$5>,65o6)o!366#o"36>o)6<4� >,65oE+$5o>+$<$o,=o56o#�4�* $o>6o�o!366#oD$==$3X

PX 	 6Eo�<$o!366#o"36>=o56<4�33Go#,==63D$#oE+$5o>+$Go�<$o56o365*$<o5$$#$#^

QX �$="<, !$o>+$o4$�5,5*o�5#o,4:6< >�5" $o6)o�5>,"6�*?3�5 >=o�5#o>+<64!63 G>,"o�*$5>=Xo�,D$o65$o$F�4:3$o6 )

$�"+X

RX �$="<, !$o+6EoD,>�4,5o�o�) )$" >=o!366#o"36>>,5*X

Part 1: An Overview of Blood

� ,5* 3$g"$33$#o6<*�5,=4=o#6o56>o5$$#o!366#Xo�+$Go6!>�,5o5?><,$5>=o#,<$" >3Go)<64o�5#o$F"<$>$oE�=>$=o#,<$" >3Go,5>6o>+$,<

$5D,<654$5 >Xo�+$o+?4�5o6<*�5,=4o" �556>o#6o>+�>Xo�?<o3�<* $Yo"64:3$ Fo!6#,$=o5$$#o!366#o>6o#$3,D$<o5?><,$5>=o>6o�5#

<$46 D$oE�=>$=o)<64o6?<o><,33,65=o6)o"$33=Xo�+$o+$�<>o:?4:=o!366#o>+<6?* +6?>o>+$o!6#Go,5o�o5$>E6<2o6)o!366#oD$==$3=X

� 6* $>+$<Yo>+$=$o>+<$$o"64:65$5 >=i!366#Yo+$�<>Yo�5#oD$==$3=i4�2 $=o?:o>+$o"�<#,6D�="?3�<o=G=>$4X

� $" �33o >+�> � %((� ,=o �o "655$" >,D$o >,==?$Xo 
,2$o �33o "655$" >,D$o >,==?$=Yo ,>o ,=o 4�#$o ?:o 6)o "$33?3�<o $3$4$5>=o �5#o �5

$F><�" $33?3�<o4�><,FXo�+$o"$33?3�<o$3$4$5>=i< $)$<<$#o>6o�=o>+$� (+&��J�%�&�' -, i,5"3?#$ �+ 2- + (�2-�, c<$#o!366#o"$33=Y

6<o���= dY%�.$(�2-�, cE+, >$o!366#o"$33=Yo6<o���=dYo�5#o"$33o)<�*4$5 >=o"�33$# ) %�-�%�-, Xo�+$o$F><�" $33?3�<o4�><,FYo"�33$#

) %�,&� Yo4�2$=o!366#o?5,;?$o�465*o" 655$" >,D$o>,==?$=o!$" � ?=$o,>o,=oJ?,#Xo�+,=oJ?,#YoE+,"+o,=o46=>3GoE� >$<Yo:$<:$>?�33G

=?=:$5#=o>+$o)6<4$ #o$3$4$5>=o�5#o$5�!3$=o>+$4o>6o",<"?3� >$o>+<6?* +6?>o>+$o!6#GoE,>+,5o>+$o"�<#,6D�="?3�<o=G=>$4X

Functions of Blood

�+$o:<,4�< Go)?5">,65o6)o!366#o,=o>6o#$3,D$<o6FG* $5o�5#o5?><,$5>=o>6o�5#o<$46 D$oE�=>$=o)<64o!6# Go"$33=Yo!?>o>+�>o,=o653G

>+$o!$*,55,5*o6)o>+$o=>6<GXo�+$o=:$",I"o)?5" >,65=o6)o!366#o�3=6o,5"3?#$o#$)$5=$Yo#,=><,!?>,65o6)o+$� >Yo�5#o4�,5>$5�5" $

6)o+64$6=>�=,=X

� +�',)(+-� -!('B �?><,$5 >=o )<64o >+$o )66#=o G6?o $� >o �<$o �!=6<!$ #o ,5o >+$o #,*$=>,D$o ><�" >Xo �6=>o 6)o >+$=$o ><� D$3o ,5o >+$

!366#=><$�4o#,< $" >3Go>6o>+$o3,D$<YoE+$<$o>+$Go�<$o:<6" $==$#o�5#o<$3$�=$#o!�"2o,5 >6o>+$o!366#=><$�4o) 6<o#$3,D$<Go>6o!6#G

" $33=Xo�FG* $5o)<64o>+$o�,<oG6?o!<$� >+$o#,))?=$=o,5>6o>+$o!366#YoE+,"+o46D$=o)<64o>+$o3?5*=o>6o>+$o+$�<>YoE+,"+o>+$5

:?4:=o, >o6?>o>6o>+$o<$=>o6)o>+$o!6#GXo�6<$6D$<Yo$5#6"<,5$o*3�5#=o="� >>$<$#o>+<6?* +6?>o>+$o!6#Go<$3$�=$o>+$,<o:<6#?" >=Y

" �33$#o+6<465$=Yo,5>6o>+$o!366#=><$�4YoE+,"+o" �<<,$=o>+$4o>6o#,=>�5>o>�<* $>o"$33=Xo�366#o�3=6o:,"2=o?:o"$33?3�<oE�=>$=

�5#o! Go:<6#?" >=Yo�5#o><�5=:6< >=o>+$4o>6oD�<,6?=o6<*�5=o)6<o<$46 D�3Xo�6<o,5=>�5"$Yo!366#o46D$=o"�<!65o#,6 F,#$o>6o>+$

3?5*=o)6<o$F+�3� >,65o)<64o>+$o!6#GYo�5#oD�<,6?=oE�=>$o:<6#?" >=o�<$o><�5=:6< >$#o>6o>+$o2,#5$G=o�5#o3,D$<o)6<o$F"<$>,65

)<64o>+$o!6#Go,5o>+$o)6<4o6)o?<,5$o6<�!%�X

��� �',�B ��5 Go>G:$=o6)o3$?26" G>$=o:<6>$" >o>+$o!6#Go)<64o$F>$<5�3o>+<$� >=Yo=?"+o�=o#,=$�=$g" � ?=,5*o!�" >$<,�o>+�>o+�D$

$5>$<$#o>+$o!366#=><$�4o,5o�oE 6?5#Xo�>+$<o3$?26" G>$=o=$$2o6?>o�5#o#$=><6Go,5>$<5�3o>+<$� >=Yo=?"+o�=o"$33=oE,>+o4?>�>$#

� ��o>+� >o"6?3#o4?3>,:3Go>6o!$" 64$o" �5" $<6?=Yo6<o!6#Go"$33=o,5)$" >$#oE,>+oD,<?=$=X

� +$5o#�4�* $o>6o>+$oD$==$3=o<$=?3>=o,5o!3$$#,5*Yo!366#o:3�>$3$>=o�5#o"$<>�,5o:<6>$,5=o#,==63D$#o,5o>+$o:3�=4�Yo>+$oJ?,#

VPoo|oo�5, >oQbo�366#



� !�-* �F6?F�'%('+!,!'&F'�
�$''�? �"�R��&&/&�,
�&�'�(.-R) R�&))�R#(�&/��
�R0�-.R(/'��,R) 
�, 3.", )�3.�-R�(�
�)'*�, �.#0�&3R �1�,
&�/%)�3.�-R�(�R*&�.�&�.-A
�&�-'�R#-R."�R6/#�R#(
1"#�"R."�R ),'��
�&�'�(.-R�, �R-/-*�(���A
�R-�'*&�R) R�&))�R-*/(
#(R�R��(.,# /!�R, �0��&-
."�.R*&�-'�R#-R."�
&#!".�-.R�)'*)(�(.AR	 .
6)�.-R�.R."�R.)*R) R."�
./��R-�*�, �.��R , )'R."�
"��0#�-.R�&�'�(.-BR."�
�, 3.", )�3.�-BR�3R�R�/  3
�)�.R) R&�/%)�3.�-R�(�
*&�.�&�.-AR��'�.)�,#.R#-
."�R*�, ��(.�!�R) R."�
.).�&R-�'*&�R."�.R#-
�)'*,#-��R) 
�, 3.", )�3.�-AR��*, �--��
�(�R�&�0�.��R"�'�.)�,#.
&�0�&-R�,�R-")1(R ),
�)'*�,#-)(A

:6< >,65o6)o>+$o!366#Yo,5>$<�" >o>6o!36"2o>+$o<?:>?<$#o�<$�=o6)o>+$o!366#oD$==$3=o,5D63D$#Xo�+,=o:<6>$" >=o>+$o!6#Go)<64

)?<>+$<o!366#o36==X


 �!' -�'�'��J( � � (&�(,-�,!, B� $" �33o>+�>o!6#Go>$4:$<� >?<$o,=o<$*?3� >$#oD,�o�o"3�==,"o5$*�>,D$g)$$#!�"2o366:Xo
)oG6?

E$<$o $F$<",=,5*o 65o �o E�<4o #� GYo G6?<o <,=,5*o "6<$o !6#Go >$4:$<� >?<$o E6?3#o ><,**$<o =$D$<�3o +64$6=>�>," 4$ "+�5,=4=Y

,5"3?#,5*o,5"<$�=$#o><�5=:6< >o6)o!366#o)<64oG6?<o"6<$o>6oG6?<o!6#Go:$<,:+$<GYoE+,"+o,=o>G:," �33Go"663$<Xo�=o!366#o:�==$=

>+<6?* +o>+$oD$==$3=o6)o>+$o=2,5Yo+$� >oE6?3#o!$o#,==,:�>$#o>6o>+$o$5D,<654$5 >Yo�5#o>+$o!366#o<$>?<5,5*o>6oG6?<o!6#Go"6<$

E6?3#o!$o"663$<Xo
5o"65><�=>Yo65o�o"63#o#�GYo!366#o,=o#,D$<>$#o�E � Go)<64o>+$o=2,5o>6o4�,5>�,5o�oE�<4$<o!6# Go"6<$Xo
5

$F><$4$o" �=$=Yo>+,=o4�Go<$=?3>o,5o)<6=>!,>$X

� 366#o�3=6o+$3:=o>6o4�,5>�,5o>+$o"+$4,"�3o!�3�5" $o6)o>+$o!6#GXo�<6>$,5=o�5#o6>+$<o"64:6?5#=o,5o!366#o�" >o�=o!?))$<=Y

E+,"+o>+$<$! Go+$3:o>6o<$*?3� >$o>+$o:	o6 )o!6#Go>,==?$=Xo�366#o�3=6o+$3:=o>6o<$*?3� >$o>+$oE� >$<o"65>$5>o6)o!6#Go"$33=X

Composition of Blood

� 6?o +�D$o :<6!�!3 Go +�#o !366#o #<� E5o )<64o �o =?:$<I",�3o D$,5o ,5o G6?<o �<4Yo E+,"+o E�=o >+$5o =$5>o >6o �o 3�!o )6<o �5�3G=,=X

�64$o 6 )o >+$o 46=>o "64465o !366#o >$=>=i )6<o ,5=>�5"$Yo >+6=$o 4$�=?<,5*o 3,:,#o 6<o *3?"6=$o 3$D$3=o ,5o :3�=4�i#$ >$<4,5$

E+,"+o=?!=>�5" $=o�<$o:<$=$5>oE,>+,5o!366#o�5#o,5oE+�>o;?�5 >,>,$=Xo�>+$<o!366#o>$=>=o"+$"2o)6<o>+$o"64:6=, >,65o6)o>+$

!366#o,>=$3)Yo,5"3?#,5*o>+$o;?�5>,>,$=o�5#o>G:$=o6)o)6<4$ #o$3$4$5>=Xo�5$o=?"+o>$=>Yo"�33$#o�  �&� -(�+! -Yo4$�=?<$=o>+$

:$< " $5>�* $o6)o<$#o!366#o"$33=Yo"3,5,"�33Go256E5o�=o$<G>+<6" G>$=Yo,5o�o!366#o=�4:3$Xo
>o,=o:$<)6<4$ #o!Go=:,55,5*o>+$o!366#

=�4:3$o,5o�o=:$",�3,H$#o"$5><,)?*$Yo�o:<6" $==o>+�>o"� ?=$=o>+$o+$� D,$<o$3$4$5>=o=?=:$5#$#oE,>+,5o>+$o!366#o=�4:3$o>6

=$:�< � >$o)<64o>+$o3,*+>E$,* +>Yo3,;?,#o:3�=4�oc�,*?<$oOdXo�$" � ?=$o>+$o+$� D,$=>o$3$4$5>=o,5o!366#o�<$o>+$o$<G>+<6" G>$=Y

>+$=$o=$>>3$o�>o>+$o!6>>64o6)o>+$o+$4�>6"<,>o>?!$Xo
6"� >$#o�!6 D$o>+$o$<G>+<6" G>$=o,=o:�3$Yo>+,5o3�G$<o"64:6=$ #o6)o>+$

<$4�,5,5*o) 6<4$ #o$3$4$5>=o6)o!366#X

�+,=o:�3$Yo>+,5o3�G$<o6)o"$5><,)?*$#o!366#o=�4:3$o"65=,=>=o6)o>+$oE+,>$o!366#o"$33=Yo"3,5,"�33Go256E5o�=o3$?26" G>$=Yo�5#

>+$o:3�>$3$>=Yo"$33o)<�*4$5 >=o�3=6o"�33$#o>+<64!6" G>$=Xo�+,=o3�G$<o,=o<$)$<<$#o>6o�=o>+$�.��2J�(� - !$ " � ?=$o6)o,>=o"636?<[o,>

�5, >oQbo�366#oo|ooVQ



56<4�33Go"65=>,>?>$=o3$==o>+�5oOxo6)o�o!366#o=�4:3$Xo�!6D$o>+$o!?))Go"6� >o,=o>+$o!366#o:3�=4�Yo56<4�33Go�o:�3$Yo=><� Eg

" 636?<$#oJ?,#YoE+,"+o"65=>,>?>$=o>+$o<$4�,5#$<o6 )o>+$o=�4:3$X

�+$oD63?4$o6)o$<G>+<6" G>$=o�)>$<o"$5><,)?*�>,65o,=o�3=6o"644653 Go<$)$<<$#o>6o�=)��$ ��J��%%J/( %.&� E��� dXo
5o56<4�3

!366#Yo �!6?>oRSxo6)o �o=�4:3$o ,=o$<G>+<6" G>$=Xo �+$o+$4�>6"<,>o6)o �5Go65$o=�4:3$o"�5oD�<Go=,*5,I"�5 >3GYo �5#o4�Go !$

QTgSNxYo#$:$5#,5*o65o=$Fo�5#o6>+$<o)�">6<=Xo�6<4�3o+$4� >6"<,>oD�3?$=o)6<o)$4�3$=o<�5* $o)<64 QUo>6oRUxYoE,>+o�o4$�5

D�3?$o 6)o ROx[o )6<o 4�3$=Yo +$4�>6"<,>o <�5* $=o )<64o RPo >6o SPxYo E,>+o �o 4$�5o 6)o RUxXo �+$o :$<" $5>�* $o 6)o 6>+$<o )6<4$ #

$3$4$5>=Yo>+$o3$?26" G>$=o�5#o:3�>$3$>=Yo,=o$F><$4$3Go=4�33o=6o,>o,=o56>o56<4�33Go"65=,#$<$#oE,>+o>+$o+$4�>6"<,>Xo�+$

&��'J) %�,&�J)�+ ��' -�� � ,=o>+$o:$<" $5>o6)o!366#o>+�>o,=(). $<G>+<6" G>$=Zo)6<o)$4�3$=Yo,>o,=o�::<6F,4� >$3GoSWxoc6<oONN

4,5?=oROdYo�5#o)6<o4�3$=Yo,>o,=o�::<6F,4� >$3GoSQxoc6<oONNo4,5?=oRUdX

Characteristics of Blood

� +$5oG6?o>+,52o�!6?>o!366#Yo>+$oI<=>o"+�<�" >$<,=>,"o>+�>o:<6!�!3 Go"64$=o>6o4,5#o,=o,>=o"636?<Xo�366#o>+�>o+�=o1?=>o>�2$5

?:o6FG* $5o ,5o>+$o3?5*=o ,=o !<,*+>o<$#Yo �5#o !366#o>+�>o+�=o<$3$�=$#o6FG* $5o ,5o>+$o>,==?$=o ,=o �o46<$o#?=2Go<$#Xo �+,=o ,=

!$ " � ?=$  �&(� %(�!' ,=o�o:,*4$5 >o>+�>o"+�5* $=o"636?<Yo#$:$5#,5*o?:65o>+$o#$*<$$o6)o6FG* $5o=�>?<� >,65X

� 366#o,=oD,="6?=o�5#o=64$E+� >o=>,"2Go>6o>+$o>6?"+Xo
>o+�=o�oD,="6=,>Go�::< 6F,4� >$3GoID$o>,4$=o*<$� >$<o>+�5oE� >$<X

� ,="6=,>Go ,=o �o 4$�=?<$o 6)o �o J?,#n=o >+,"25$==o 6<o <$=,=>�5"$o >6o J6EYo �5#o ,=o ,5J?$5"$#o !Go :3�=4�o :<6>$,5=o �5#o )6<4$ #

$3$4$5>=oc?=?�33Go�3!?4,5o" 65" $5><� >,65o�5#o>+$o5?4!$<o6)o$<G>+<6" G>$=doE,>+,5o>+$o!366#Xo�+$oD,="6=,>Go6)o!366#o+�=

�o#<�4� >,"o,4:�" >o65o!366#o:<$==?<$o�5#oJ6EXo�65=,#$<o>+$o#,))$<$5" $o,5oJ6Eo!$>E$$5oE� >$<o�5#o+65$GXo�+$o46<$

D,="6?=o+65$GoE6?3#o#$465=><� >$o�o*<$� >$<o<$=,=>�5"$o>6oJ6Eo>+�5o>+$o3$==oD,="6?=oE� >$<Xo�+$o=�4$o:<,5",:3$o�::3,$=o>6

!366#X

�+$o56<4�3o>$4:$< � >?<$o6)o!366#o,=o=3,*+>3Go+,*+$<o>+�5o56<4�3o!6#Go>$4:$<� >?<$i�!6?>oQVo{�oc6<oONNXRo�dYo"64:�< $#

>6oQUo{�oc6<oWVXTo�do)6<o�5o,5>$<5�3o!6#Go>$4:$<� >?<$o<$�#,5*Yo�3>+6?*+o#�,3GoD�<,� >,65=o6)oNXSo{�o�<$o56<4�3Xo�3>+6?*+

>+$o =?<)�"$o 6)o !366#o D$==$3=o ,=o <$3�>,D$3Go =466>+Yo �=o !366#o J6E=o >+<6?* +o >+$4Yo ,>o $F:$<,$5" $=o =64$o )<,">,65o �5#

<$=,=>�5"$Yo$=:$",�33Go�=oD$==$3=o�*$o�5#o36=$o>+$,<o$3�=>,",>GYo>+$<$! Go:<6#?",5*o+$ � >Xo�+,=o�"" 6?5>=o)6<o,>=o=3,*+>3Go+,*+$<

>$4:$< � >?<$X

�+$ ) � 6)o!366#o�D$<�* $=o�!6?>oUXRYo!?>o"�5o<�5* $o)<64oUXQSo>6oUXRSo,5o�o+$�3>+Go:$<=65Xo�366#o,=o>+$<$)6<$o=64$E+� >

46< $o!�=,"oc�32�3,5$do65o�o"+$4,"�3o="�3$o>+�5o:?<$oE� >$<YoE+,"+o+�=o�o:	o6 )oUXNXo�366#o"65>�,5=o5?4$<6?=o!?))$<=o>+�>

+$3:o>6o<$*?3� >$o:	X

� 366#o"65=>,>?>$=o�::<6F,4� >$3GoVxo6)o�#?3>o!6#GoE$,* +>Xo�#?3>o4�3$=o>G:," �33Go�D$<�* $o�!6?>oSgTo3,><$=o6)o!366#[o�#?3>

)$4�3$=o�D$<�* $oRgSo3,><$=X

Blood Plasma


,2 $o6>+$<oJ?,#=o,5o>+$o!6#GYo:3�=4�o,=o"64:6=$ #o:<,4�<,3Go6)oE� >$<Yo�5#o,=o�!6?>oWPxoE� >$<Xo�,==63D$#o6<o=?=:$5#$#

E, >+,5o>+,=oE� >$<o,=o �o4,F>?<$o6)o=?!=>�5"$=Yo46=>o6)oE+,"+o �<$o:<6>$,5=Xo�+$<$o�<$o3,>$<�33Go+?5#<$#=o6)o=?!=>�5"$=

#,==63D$#o6<o=?=:$5#$#o,5o>+$o:3�=4�Yo�3>+6?*+o4�5 Go6)o>+$4o�<$o)6?5#o653Go,5oD$<Go=4�33o;?�5>,>,$=X

� %�,&�J�+ (-�!',B �!6?>oUxo6)o>+$oD63?4$o6)o:3�=4�oho5$�<3Go�33o>+�>o,=o56>oE� >$<oho,=o4�#$o6)o:<6>$,5=Xo�+$=$o,5"3?#$

=$D$<�3o:3�=4�o:< 6>$,5=oc:<6>$,5=o>+�>o�<$o?5,;?$o>6o>+$o:3�=4�dYo:3?=o�o4?"+o=4�33$<o5?4!$<o6)o<$*?3� >6<Go:<6>$,5=Y

,5"3?#,5*o$5HG4$=o�5#o=64$o+6<465$=oc��!3$oOdX

O �%�.&!' ,=o>+$o46=>o�!?5#�5>o6)o>+$o:3�=4�o:<6>$,5=Xo��5?)�" >?<$#o!Go>+$o3,D$<Yo�3!?4,5o463$ "?3$=o=$<D$o�=

!,5#,5*o:< 6>$,5=i><�5=:6< >oD$+,"3$=o)6<o)�>>Go�",#=o�5#o=>$<6,#o+6<465$=Xo�$" �33o>+�>o3,:,#=o�<$o+G#<6:+6!,"[

+6E$D$<Yo>+$,<o!,5#,5*o>6o�3!?4,5o$5�!3$=o>+$,<o><�5=:6< >o,5o>+$oE� >$<Go:3�=4�Xo�3!?4,5o,=o�3=6o>+$o46=>

=,*5,I" �5 >o"65><,!?>6<o>6o>+$o6=46>,"o:<$==?<$o6)o!366#[o>+�>o,=Yo,>=o:<$=$5"$o+63#=oE� >$<o,5=,#$o>+$o!366#

D$==$3=o�5#o#<� E=oE� >$<o)<64o>+$o>,==?$=Yo�"<6==o!366#oD$==$3oE�33=Yo�5#o,5>6o>+$o!366#=><$�4Xo�+,=o,5o>?<5

VRoo|oo�5, >oQbo�366#



�"��%R)/. ."#-
�, �-"�)/, -�R0#��) .)
&��,(R'), �R��)/.R."�
�)'*)(�(.-R) R�&))�F
�#, ��.R&#(%C
"..*-CI I3)/./A�� I
� �� &�� *@�&-

+$3:=o>6o4�,5>�,5o!6>+o!366#oD63?4$o�5#o!366#o:<$==?<$Xo�3!?4,5o56<4�33 Go�"" 6?5>=o)6<o�::< 6F,4� >$3GoSRxo6)

>+$o>6>�3o:3�=4�o:<6>$,5o"65>$5>Yo,5o"3,5,"�3o3$D$3=o6)oQXShSXNo*a#
o!366#X

O �+$o=$" 65#o46=>o"64465o:3�=4�o:< 6>$,5=o�<$o>+$� %(�.%!', Xo�o+$>$<6* $5$6?=o*<6?:Yo>+$<$o�<$o>+<$$o4�,5

=?!*< 6?:=o256E5o�=o�3:+�Yo!$>�Yo�5#o*�44�o* 36!?3,5=Xo�+$o�3:+�o�5#o!$>�o*36!?3,5=o><�5=:6< >o,<65Yo3,:,#=Yo�5#

>+$o)�>g=63?!3$oD,>�4,5=o�Yo� Yo�Yo�5#o�o>6o>+$o"$33=[o3,2$o�3!?4,5Yo>+$Go�3=6o"65><,!?>$o>6o6=46>,"o:<$==?<$Xo�+$

*�44�o* 36!?3,5=o�<$o:<6>$,5=o,5D63D$#o,5o,44?5, >Go�5#o�<$o!$>>$<o256E5o�=o�5>,!6#,$=o6<o,44?56* 36!?3,5=X

�3>+6?* +o6>+$<o:3�=4�o:<6>$,5=o�<$o:<6#?" $#o!Go>+$o3,D$<Yo,44?56* 36!?3,5=o�<$o:<6#?" $#o!Go=:$",�3,H$#

3$?26" G>$=o256E5o�=o:3�=4�o" $33=Xo�36!?3,5=o4�2$o?:o�::< 6F,4� >$3GoQVxo6)o>+$o>6>�3o:3�=4�o:<6>$,5oD63?4$Y

,5o"3,5,"�3o3$D$3=o6)oOXNhOXSo*a#
o!366#X

O �+$o3$�=>o�!?5#�5 >o:3�=4�o:< 6>$,5o,=4 �+!'(� �' Xo
,2$o�3!?4,5o�5#o>+$o�3:+�o�5#o!$ >�o*36!?3,5=YoI!<,56* $5o,=

:< 6#?" $#o!Go>+$o3,D$<Xo
>o,=o$==$5>,�3o)6<o!366#o"36>>,5*Yo�o:<6" $==o#$="<,!$ #o3�>$<o,5o>+,=o"+�:>$<Xo�,!<,56* $5

�" " 6?5>=o)6<o�!6?>oUxo6)o>+$o>6>�3o:3�=4�o:<6>$,5oD63?4$Yo,5o"3,5,"�3o3$D$3=o6)oNXPhNXRSo*a#
o!366#X

�- �+J� %�,&�J�( %.-�,B 
5o�##,>,65o>6o:<6>$,5=Yo:3�=4�o"65>�,5=o�oE,#$oD�<,$>Go6)o6>+$<o=?!=>�5"$=Xo�+$=$o,5"3?#$oD�<,6?=

+6<465$=o=?"+o �=o ,5=?3,5o �5#o6FG>6",5[ �%��-+ ( %2-�, Yo=?"+o �=o=6#,?4Yo:6>�==,?4Yo �5#o"�3",?4o ,65=[ �!,,( %/ ��J � �,�,A

=?"+o�=o6FG* $5Yo"�<!65o#,6 F,#$Yo�5#o5,><6* $5[oD�<,6?= (+ � �'!�J' . -+!�' -,A =?"+o�=oD,>�4,5=Yo3,:,#=Yo*3?"6=$Yo�5#o�4,56

�",#=[o�5# &�-��( %!�J0�,-�,A =?"+o�=o"�<!65o#,6 F,#$o�5#o?<$�Xo�33o6)o>+$=$o565g:<6>$,5o=63?>$=o"64!,5$ #o"65><,!?>$

�::< 6F,4� >$3GoOxo>6o>+$o>6>�3oD63?4$o6)o:3�=4�X

�5, >oQbo�366#oo|ooVS



� �� %�J7@J
�#(+J� %((�J�(& )('�' -,

�(& )('�' -J�'�JKJ( �
� %((�

� .��(& )('�' -
�'�JKJ( �
�(& )('�' -

�2)�J�'�JKJE 0  �+ �
�))+ ()+!� -� FJ � !-�J( �J)+(�.�-!(' 
 �#(+J�.'�-!('E , F

� 3�=4�oRTgTQx � � >$<oWPx �3?,#
�!=6<!$ #o!Go,5>$=>,5�3
><�" >o6<o:<6#?" $#o!G
4$ >�!63,=4

� <�5=:6< >o4$#,?4

� 3�=4�o:< 6>$,5=
Ux �3 !?4,5oSRgTNx 
,D$<

��,5 >�,5o6=46>,"
" 65" $5><� >,65Y
><�5=:6< >o3,:,#
463$"?3$=

�36!?3,5=oQSgQVx �3:+�o* 36!?3,5=Zo3,D$< � <�5=:6< >Yo4�,5>�,5
6=46>,"o"65" $5><� >,65

�$ >�o*36!?3,5=Zo3,D$< � <�5=:6< >Yo4�,5>�,5
6=46>,"o"65" $5><� >,65

��44�o* 36!?3,5=
c,44?56* 36!?3,5=dZ
:3�=4�o" $33=


44?5$o< $=:65=$=

� ,!<,56* $5oRgUx 
,D$< � 366#o"36>>,5*o,5
+$46=>�=,=

� $*?3� >6<G
:< 6>$,5=ouOx 	 6<465$=o�5#o$5HG4$= � �<,6?=o=6?<" $= � $*?3� >$oD�<,6?=o!6# G

)?5" >,65=

�>+$<o=63?>$=
Ox �?><,$5 >=Yo*�=$=Yo�5#oE�=>$=

�!=6<!$ #o!Go,5>$=>,5�3
><�" >Yo$F"+�5* $#o,5
<$=:,<� >6<Go=G=>$4Yo6<
:< 6#?" $#o!Go"$33=

�?4$< 6?=o�5#oD�<,$#

� 6<4$ #o$3$4$5>=
QUgSRx

�< G>+<6" G>$=
WWx �< G>+<6" G>$= � $#o!65$o4�<<6E

� <�5=:6< >o*�=$=
c:<,4�<,3 Go�PYo=64$
�� Pd


$?2 6" G>$=ouOx
�< �5?3�<o3$?26" G>$=Z
5$?><6:+,3=Yo$6=,56:+,3=Y
!�=6:+,3=

� $#o!65$o4�<<6E � 65=:$ ",I"o,44?5, >G

�*< �5?3�<o3$?26" G>$=Z
3G4:+6" G>$=Yo4656"G>$=


 G4:+6" G>$=Zo<$#o!65$
4�<< 6Eo�5#o3G4:+� >,"
>,==?$


 G4:+6" G>$=Zo=:$",I"
,44?5, >G

� 656" G>$=Zo<$#o!65$
4�<< 6E

� 656" G>$=Zo565=:$",I"
,44?5, >G

� 3�>$3$>=ouOx � $*�2�< G6" G>$=o,5o<$#
!65$o4�<< 6E 	 $46=>�=,=

VToo|oo�5, >oQbo�366#



Part 2: Production of the Formed Elements
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Platelets
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Disorders of Platelets
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Part 6: Hemostasis
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Formation of the Platelet Plug
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Unit 4: Blood Vessels and Circulation
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Part 1: Structure and Function of Blood Vessels
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Part 2: Capillary Exchange
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Part 3: Blood Flow, Blood Pressure, and Resistance
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Components of Arterial Blood Pressure
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Part 4: Homeostatic Regulation of the Vascular System
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Neural Regulation
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The Cardiovascular Centres in the Brain
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Endocrine Regulation
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Part 5: Circulatory Pathways
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Unit 5: The Lymphatic System, Resistance &
Immunity
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Part 1: The Lymphatic System

Anatomy of the Lymphatic System
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Primary Lymphoid Organs and Lymphocyte Development
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Part 2: The Immune System
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Barrier Defenses and the Innate Immune Response
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Part 3: Blood Typing

� 366#o ><�5=)?=,65=o ,5o +?4�5=o E$<$o <,=2Go :<6" $#?<$=o ?5>,3o >+$o #,="6D$<Go 6)o >+$o 4�16<o +?4�5o !366#o *<6?:=o ! Go ��<3


 �5#=>$,5$<Yo �5o �?=><,�5o !,636*,=>o �5#o :+G=,",�5Yo ,5oOWNNXo�5>,3o>+�>o :6,5>Yo:+G=,",�5=o#,#o56>o?5#$<=>�5#o>+�>o#$� >+

=64$ >,4$=o)6336E$#o!366#o><�5=)?=,65=YoE+$5o>+$o>G:$o6)o#656<o!366#o,5)?=$#o,5>6o>+$o:�>,$5>oE�=o,5"64:� >,!3$oE,>+

>+$o:�>,$5>n=o6E5o!366#Xo�366#o*<6?:=o�<$o#$>$<4,5$#o!Go>+$o:<$=$5"$o6<o�!=$5"$o6)o=:$",I"o4�< 2$<o463$"?3$=o65o>+$

:3�=4�o4$4!< �5$=o6)o$<G>+<6" G>$=Xo�,>+o>+$,<o#,="6D$<GYo,>o!$" �4$o:6==, !3$o)6<o>+$oI<=>o>,4$o>6o4�>"+o:� >,$5>g#656<

!366#o>G:$=o�5#o:<$D$5>o><�5=)?=,65o<$�" >,65=o�5#o#$� >+=X

Antigens, Antibodies, and Transfusion Reactions

� ' -!� �', �<$o=?!=>�5"$=o>+�>o>+$o!6#Go#6$=o56>o<$" 6*5,H$o�=o!$365*,5*o>6o>+$ok=$3)lo�5#o>+$<$)6<$o><,**$<o�o#$)$5=,D$

<$=:65=$o)<64o>+$o3$?26" G>$=o6)o>+$o,44?5$o=G=>$4Xo	$<$YoE$oE,33o)6"?=o65o>+$o<63$o6)o,44?5, >Go,5o!366#o><�5=)?=,65

<$�" >,65=Xo�6336E,5*o�5o,5)?=,65o6)o,5"64:� >,!3$o!366#Y�+ 2- + (�2-�, E, >+o)6<$,*5o�5 >,*$5=o�::$ �<o,5o>+$o!366#=><$�4

�5#o ><,**$<o �5o ,44?5$o <$=:65=$X � ' -! �(�!�, :< 6#?" $#o !Go >+$o :3�=4�o "$33=Yo �>>�"+o >6o >+$o �5>,*$5=o 65o >+$o :3�=4�

4$4!< �5$=o6)o>+$o,5)?=$#o$<G>+<6" G>$=o�5#o"� ?=$o>+$4o>6o�#+$<$o>6o65$o�56>+$<X

_ �=o$F:3�,5$ #o!$)6<$Yo!$" � ?=$o>+$o�<4=o6)o>+$o�g=+�:$ #o�5>,!6#,$=o� >>�"+o<�5#643 Go>6o46<$o>+�5o65$o565g=$3)

$<G>+<6" G>$o=?<)�"$Yo>+$Go)6<4o"3?4:=o6)o$<G>+<6" G>$=oc�� � %.-!'� -!(' dX

_ �+$o"3?4:=o6 )o$<G>+<6" G>$=o!36"2o=4�33o!366#oD$==$3=o>+<6?* +6?>o>+$o!6#GYo#$:<,D,5*o>,==?$=o6)o6FG* $5o�5#

5?><,$5>=X

_ �=o>+$o$<G>+<6" G>$o"3?4:=o�<$o#$*<�#$ #Yo,5o�o:<6" $==o"�33$#  �&( %2,!, Yo>+$,< �&(� %(�!' ,=o<$3$�=$#o,5>6o>+$

!366#=><$�4Xo�+,=o+$46* 36!,5o><� D$3=o>6o>+$o2,#5$G=YoE+,"+o�<$o<$=:65=, !3$o)6<oI3><� >,65o6)o>+$o!366#Xo	6E$D$<Y

>+$o36�#o6)o+$46* 36!,5o<$3$�=$#o"�5o$�=,3Go6D$<E+$34o>+$o2,#5$Gn=o"�:�", >Go>6o"3$�<o,>Yo�5#o>+$o:�>,$5>o"�5o;?,"23 G

#$D$36:o2,#5$Go)�,3?<$X

� 6<$o >+�5o SNo �5>,*$5=o +�D$o !$$5o ,#$5>,I$#o 65o $<G>+<6" G>$o 4$4!< �5$=Yo !?>o >+$o 46=>o =,*5,I"�5 >o ,5o >$<4=o 6)o >+$,<

:6>$5 >,�3o+�<4o>6o:�>,$5>=o�<$o"3�==,I$#o,5>6o>E6o*<6?:=Zo>+$o���o!366#o*<6?:o�5#o>+$o�+o!366#o*<6?:X

The ABO and Rh Blood Groups

� �J ���J � %((�J � +(.)B �3>+6?* +o>+$���J � %((�J �+ (.) 5�4$o" 65=,=>=o6)o>+<$$o3$>>$<=Yo ���o !366#o>G:,5*o#$=,*5� >$=

>+$o:<$=$5"$o6<o�!=$5"$o6)o1?=>o>E6o�5>,*$5=Yo�o �5#o�Xo�6>+o�<$o*3G" 6:< 6>$,5=Xo�$6:3$oE+6o+�D$o�o �5>,*$5=o65o>+$,<

$<G>+<6" G>$o4$4!< �5$o=?<)�" $=o�<$o#$=,*5�>$#o!366#o>G:$o�Yo�5#o>+6=$oE+6=$o$<G>+<6" G>$=o+�D$o�o�5>,*$5=o�<$o!366#

>G:$o�Xo�$6:3$o"�5o�3=6o+�D$o!6>+o�o�5#o�o�5>,*$5=o65o>+$,<o$<G>+<6" G>$=Yo,5oE+,"+o"�=$o>+$Go�<$o!366#o>G:$o��Xo� $6:3$

E, >+o5$,>+$<o�o56<o�o�5>,*$5=o�<$o#$=,*5�>$#o!366#o>G:$o� Xo���o!366#o>G:$=o�<$o*$5$>,"�33Go#$>$<4,5$#X

� 6<4�33Go>+$o!6#Go4?=>o!$o$F:6=$#o>6o�o)6<$,*5o�5 >,*$5o!$)6<$o�5o�5>,!6# Go"�5o!$o:< 6#?" $#Xo�+,=o,=o56>o>+$o"�=$

)6<o>+$o���o!366#o*<6?:Xo
5#,D,#?�3=oE,>+o>G:$o�o!366#i E, >+6?>o�5Go:<,6<o$F:6=?<$o>6o,5"64:� >,!3$o!366#i+� D$o:<$g

)6<4$ #o�5>,!6#,$=o>6o>+$o�o�5>,*$5o",<"?3� >,5*o,5o>+$,<o!366#o:3�=4�Xo�+$=$o�5>,!6#,$=Yo<$)$<<$#o>6o�=o�5>,g�o�5>,!6#,$=Y

E,33o"� ?=$o�** 3?>,5�>,65o�5#o+$463G=,=o,)o>+$Go$D$<o$5"6?5>$<o$<G>+<6" G>$=oE,>+o�o�5>,*$5=Xo�,4,3�< 3GYo�5o,5#,D,#?�3oE,>+

>G:$o�o!366#o+�=o:<$g)6<4$ #o�5>,g�o�5>,!6#,$=Xo
5#,D,#?�3=oE,>+o>G:$o��o!366#YoE+,"+o+�=o!6>+o�5>,*$5=Yo#6o56>o+�D$

:< $g)6<4$ #o�5>,!6#,$=o>6o$,>+$<o6)o>+$=$Xo�$6:3$oE,>+o>G:$o�o!366#o3�"2o�5>,*$5=o�o�5#o�o65o>+$,<o$<G>+<6" G>$=Yo!?>o!6>+

:< $g)6<4$ #o�5>,g�o�5#o�5 >,g�o�5>,!6#,$=o",<"?3� >$o,5o>+$,<o!366#o:3�=4�X

� J � %((�J � +(.),B �+$ � J � %((�J �+ (.) ,=o"3�==,I$#o�" " 6<#,5*o>6o>+$o:<$=$5"$o6<o�!=$5"$o6)o�o=$" 65#o$<G>+<6" G>$

�5 >,*$5o,#$5>,I$#o�=o�+Xoc
>oE�=oI<=>o#,="6D$<$#o,5o�o>G:$o6)o:<,4� >$o256E5o�=o�o<+$=?=o4�" � ;?$YoE+,"+o,=o6)>$5o?=$#o,5

<$=$�<"+Yo!$" � ?=$o,>=o!366#o,=o=,4,3�<o>6o>+�>o6)o+?4�5=Xdo�3>+6?*+o#6H$5=o6)o�+o�5>,*$5=o+�D$o!$$5o,#$5>,I$#Yo653Go65$Y

OTToo|oo�5, >oSbo�+$o
G4:+� >,"o�G=>$4Yo�$=,=>�5"$oyo
44?5, >G



� !�-* �F6<?
� *1, * '�$�+,'+!+F� �,�$!+?
�"�R5, -.R�2*)-/, �R) R�(
�"TR')."�,R.)R�"S
�, 3.", )�3.�-R�/,#(!
*, �!(�(�3R#(�/��-
-�(-#.#4�.#)(AR� (.#L�"
�(.#�)�#�-R��!#(R.)
�#, �/&�.�R#(R."�R')."�,Q -
�&))�-., ��'AR�R-��)(�
� 2*)-/, �R)��/, -R1#."R�
-/�-�+/�(.R*, �!(�(�3
1#."R�(R�"SR �./-R#(R."�
/.�,/-AR
 �.�,(�&R�(.#L �"
�(.#�)�#�-R'�3R�, )--R."�
*&���(.�R�(�R�(.�,R."�
 �.�&R�&))�-., ��'B
��/-#(!R�!!&/.#(�.#)(
�(�R"�')& 3-#-R) R �.�&
�, 3.", )�3.�-A

#$=,*5� >$#o� Yo,=o"3,5,"�33Go,4:6<>�5>Xo�+6=$oE+6o+�D$o>+$o�+o�o�5>,*$5o:<$=$5>o65o>+$,<o$<G>+<6" G>$=i�!6?>oVSo:$<" $5>

6)o�4$<," �5=i�< $o#$="<,!$ #o�=o�+o:6=,>,D$oc�+pdo�5#o>+6=$oE+6o3�"2o,>o�<$o�+o5$*� >,D$oc�+qdXo�6>$o>+�>o>+$o�+o*<6?:o,=

#,=>,5">o)<64o>+$o���o*< 6?:Yo=6o�5Go,5#,D,#?�3Yo56o4�>>$<o>+$,<o���o!366#o>G:$Yo4�Go+�D$o6<o3�"2o>+,=o�+o�5>,*$5Xo�+$5

,#$5>,)G,5*o�o:� >,$5>n=o!366#o>G:$Yo>+$o�+o*<6?:o,=o#$=,*5�>$#o!Go�##,5*o>+$oE6<#o:6=,>,D$o6<o5$*�>,D$o>6o>+$o���o>G:$X

� 6<o$F�4:3$Yo�o:6=, >,D$oc�pdo4$ �5=o���o*< 6?:o�o!366#oE, >+o>+$o�+o�5>,*$5o:<$=$5>Yo�5#o��o5$*�>,D$oc��qdo4$ �5=o���

*<6?:o��o!366#oE, >+6?>o>+$o�+o�5>,*$5X


5o"65><�=>o>6o>+$o���o*<6?:o �5 >,!6#,$=YoE+,"+o�<$o:<$)6<4$ #Yo�5>,!6#,$=o>6o>+$o�+o�5>,*$5o�<$o:<6#?" $#o653Go,5

�+qo,5#,D,#?�3=o�)>$<o$F:6=?<$o>6o>+$o�5>,*$5Xo�+,=o:<6" $==Yo"�33$#o=$5=,>,H�>,65Yo6""?<=o)6336E,5*o�o><�5=)?=,65oE,>+o�+g

,5" 64:� >,!3$o!366#o6<Yo46<$o"644653 GYoE,>+o>+$o!,<>+o6)o�5o�+po!�! Go>6o�5o�+qo46>+$<Xo�<6!3$4=o�<$o<�<$o,5o�oI<=>

:< $*5�5" GYo=,5"$o>+$o!�!Gn=o�+po"$33=o<�<$3Go"<6==o>+$o:3�"$5>�oc>+$o6<*�5o6 )o*�=o�5#o5?><,$5>o$F"+�5* $o!$>E$$5o>+$

!�! Go�5#o>+$o46>+$<dXo	6E$D$<Yo#?<,5*o6<o,44$#,� >$3Go�)>$<o!,<>+Yo>+$o�+qo46>+$<o"�5o!$o$F:6=$#o>6o>+$o!�!Gn=o�+p

" $33=oc�,*?<$oOUdXo�$=$�<"+o+�=o=+6E5o>+�>o>+,=o6""?<=o,5o�!6?>oOQqORo:$<" $5>o6)o=?"+o:<$*5�5",$=Xo�) >$<o$F:6=?<$Yo>+$

46>+$<n=o,44?5$o=G=>$4o!$*,5=o>6o*$5$<� >$o�5>,g�+o�5 >,!6#,$=Xo
)o>+$o46>+$<o=+6?3#o>+$5o"65" $,D$o�56>+$<o�+po!�! GY

>+$o�+o�5>,!6#,$=o=+$o+�=o:<6#?" $#o"�5o"<6==o>+$o:3�"$5>�o,5>6o>+$o)$>�3o!366#=><$�4o�5#o#$=><6Go>+$o)$>�3o���=Xo�+,=

" 65#, >,65Yo256E5o �=  �&( %2-!�J �!,��,�J ( �J - �J '�0�(+'JE�� � do6<o$<G>+<6!3�=>6=,=o)$>�3,=Yo4�Go"� ?=$o �5$4,�o ,5o4,3#

" �=$=Yo!?>o>+$o�**3?>,5�>,65o�5#o+$463G=,=o"�5o!$o=6o=$D$<$o>+�>oE,>+6?>o><$� >4$5 >o>+$o)$>?=o4�Go#,$o,5o>+$oE64!o6<

=+6<>3Go�)>$<o!,<>+X

�o#<?*o256E5o�=o�+6���Yo=+6< >o)6<o�+o,44?5$o* 36!?3,5Yo"�5o>$4:6< �<,3Go:<$D$5>o>+$o#$D$36:4$5 >o6)o�+o�5>,!6#,$=

,5o>+$o�+qo46>+$<Yo>+$<$! Go�D$<>,5*o>+,=o:6>$5>,�33Go=$<,6?=o#,=$�=$o)6<o>+$o)$>?=Xo�+6���o�5 >,!6#,$=o#$=><6Go�5Go)$>�3

�5, >oSbo�+$o
G4:+� >,"o�G=>$4Yo�$=,=>�5"$oyo
44?5, >Goo|ooOTU



� !�-* �F6=?F�*'++
� �,� !&�F�$''�F�1(�+?
�"#-R-�'*&�R) R�
�)''�, �#�&&3R*,)�/���
O���-#��PR��, �R�(��&�-
+/#�%R.3*#(!R) R�)."R�
, ��#*#�(.Q -R�(�R�)(),Q -
�&))�R�� ), �R.,�(- /-#)(A
�"�R��, �R�)(.�#(-R.", ��
, ���.#)(R-#.�-R),R1�&&-A
�(�R#-R�)�.��R1#."R�(
�(.#L �R�(.#�)�3BR)(�
1#."R�(R�(.#L �R�(.#�)�3B
�(�R)(�R1#."R�(R�(.#L �
�(.#�)�3RJ .�-.-R ),R."�
*, �-�(��R) R�"R ��.),R� KA

 #2#(!R�R�,)*R) R�&))�
�(�R-�&#(�R#(.)R���"R1�&&
�(��&�-R."�R�&))�R.)
#(.�, ��.R1#."R�
*, �*�, �.#)(R) 
.3*�L-*��#5�R�(.#�)�#�-B
�&-)R��&&��R�(.#L-�, �A
�!!&/.#(�.#)(R) R���-R#(
�R!#0�(R-#.�R#(�#��.�-R�
*)-#.#0�R#��(.#5��.#)(R) 
."�R�&))�R�(.#!�(-BR#(
."#-R��-�R�R�(�R�"
�(.#!�(-R ),R�&))�R.3*�
�SAR�),R."�R*/,*)-�R) 
., �(- /-#)(BR."�R�)(),Q -
�(�R, ��#*#�(.Q -R�&))�
.3*�-R'/-.R'�.�"A

�+po$<G>+<6" G>$=o>+�>o4�Go"<6==o>+$o:3�"$5>�3o!�<<,$<Xo�+6���o,=o56<4�33 Go�#4,5,=>$<$#o>6o�+qo46>+$<=o#?<,5*oE$$2=

PTqPVo6)o:<$*5�5" Go�5#oE,>+,5oUPo+6?<=o)6336E,5*o!,< >+Xo
>o+�=o:<6D$5o<$4�< 2�!3 Go$))$" >,D$o,5o#$"<$�=,5*o>+$o,5",#$5"$

6)o	� � Xo��<3,$<oE$o56>$#o>+�>o>+$o,5",#$5"$o6)o	� �o,5o�5o�+po=?!=$ ;?$5 >o:<$*5�5" Go>6o�5o�+qo46>+$<o,=o�!6?>oOQhOR

:$< " $5>oE,>+6?>o:<$D$5>,D$o><$� >4$5 >Xo�,5" $o>+$o,5><6#?" >,65o6)o�+6���o,5oOWTVYo>+$o,5",#$5"$o+�=o#<6::$ #o>6o�!6?>

NXOo:$<" $5>o,5o>+$o�5,>$#o�>�>$=X

Determining ABO Blood Types

�3,5,",�5=o�< $o�!3$o>6o#$>$<4,5$o�o:� >,$5>n=o!366#o>G:$o;?,"23Go�5#o$�=,3Go?=,5*o"644$< ",�33Go:<$:�< $#o�5>,!6#,$=Xo�5

?5256 E5o!366#o=�4:3$o,=o�336"� >$#o,5>6o=$:�<� >$oE$33=Xo
5>6o65$oE$33o�o=4�33o�46?5>o6)o�5>,g�o�5>,!6# Go,=o�##$#Yo�5#o>6

�56>+$<o�o=4�33o�46?5>o6)o�5>,g�o�5>,!6# GXo
)o>+$o�5>,*$5o,=o:<$=$5>Yo>+$o�5>,!6#,$=oE,33o"� ?=$oD,=,!3$o�** 3?>,5�>,65o6)o>+$

" $33=oc�,*?<$oOVdXo�+$o!366#o=+6?3#o�3=6o!$o>$=>$#oE,>+o�+o�5>,!6#,$=X

���J� +�',�.,!('J�+ (-(�( %,B� 6o�D6,#o><�5=)?=,65o<$�" >,65=Yo,>o,=o!$=>o>6o><�5=)?=$o653Go4�>"+,5*o!366#o>G:$=[o>+�>o,=Y

�o>G:$o�po<$",:,$5 >o=+6?3#o,#$�33Go<$" $,D$o!366#o653Go)<64o�o>G:$o�po#656<o�5#o=6o65Xo�+�>o=�,#Yo,5o$4$<* $5" Go=,>?�>,65=Y

E+$5o�"?>$o+$46<<+�* $o>+<$� >$5=o>+$o:�>,$5>n=o3,)$Yo>+$<$o4� Go56>o!$o>,4$o)6<o"<6==o4�>"+,5*o>6o,#$5>,)Go!366#o>G:$X


5o>+$=$o"�=$=Yo!366#o)<64o� .'! / �+ ,�%J�('(+ i�5o,5#,D,#?�3oE, >+o>G:$o�qo!366#i4� Go!$o><�5=)?=$#Xo�$" �33o>+�>o>G:$o�

$<G>+<6" G>$=o#6o56>o#,=:3�Go�o6<o�o�5>,*$5=Xo�+?=Yo�5>,g�o6<o�5>,g�o�5>,!6#,$=o>+�>o4,*+>o!$o",<"?3� >,5*o,5o>+$o:�>,$5>n=

!366#o :3�=4�o E,33o 56>o $5"6?5>$<o �5Go $<G>+<6" G>$o =?<)�"$o �5>,*$5=o 65o >+$o #65�>$#o !366#o �5#o >+$<$)6<$o E,33o 56>o !$

:< 6D62$#o,5>6o�o<$=:65=$X

�o:� >,$5>oE,>+o!366#o>G:$o��po,=o256E5o�=o>+$o?5,D$<=�3o<$",:,$5 >Xo�+,=o:�>,$5>o"�5o>+$6<$>,"�33Go<$" $,D$o�5Go>G:$o6)

!366#Yo!$" � ?=$o>+$o:�>,$5>n=o6E5o!366#i+� D,5*o!6>+o�o�5#o�o�5>,*$5=o65o>+$o$<G>+<6" G>$o=?<)�"$i#6$=o56>o:<6#?" $

OTVoo|oo�5, >oSbo�+$o
G4:+� >,"o�G=>$4Yo�$=,=>�5"$oyo
44?5, >G



� !�-* �F6>?F���F�$''�
�* '-(? �"#-R�"�,.
-/''�,#4�-R."�
�"�, ��.�,#-.#�-R) R."�
�&))�R.3*�-R#(R."�R���
�&))�R!, )/*AR���R."�R.� 2.
 ),R'), �R)(R."�R�)(��*.
) R�R/(#0�, -�&R�)(),R),
, ��#*#�(.A

�5 >,g�o6<o�5>,g�o�5>,!6#,$=Xo
5o�##,>,65Yo�5o�+po:�>,$5>o"�5o<$" $,D$o!6>+o�+po�5#o�+qo!366#Xo�,*?<$oOWo=?44�<,H$=o>+$

!366#o>G:$=o�5#o"64:� >,!,3,>,$=X

� �0#�1R�/�-.#)(-

� �+-J7D� �J� 2& )  � -!�J� 2,-�&

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8;>

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8;?

�5, >oSbo�+$o
G4:+� >,"o�G=>$4Yo�$=,=>�5"$oyo
44?5, >Goo|ooOTW



� �+-J8DJ� �J	 && .'�J� 2,-�&

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8:8

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8:9

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8::

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8:<

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8:=

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8:>

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8:?

OUNoo|oo�5, >oSbo�+$o
G4:+� >,"o�G=>$4Yo�$=,=>�5"$oyo
44?5, >G



� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8:@

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8;7

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8;9

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8;:

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8;;

� �+-J9DJ�%((�J�2)!'�

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8;<

� (R#(.�, ��.#0�R�<�R�&�'�(.R"�-R���(R� 2�&/���R , )'R."#-R0�, -#)(R) R."�R.�2.AR�)/R��(R0#�1R#.R)(&#(�R"�,�C

"..*-CI I *, �--�))%-A����'*/-A ��I���#)&897:897@;."��IG*V 88=H"<*L8;=

o

�5, >oSbo�+$o
G4:+� >,"o�G=>$4Yo�$=,=>�5"$oyo
44?5, >Goo|ooOUO



Unit 6: The Respiratory System
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Nervous Control of Ventilation
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Respiratory Volumes and Capacities
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Part 3: Gas Exchange
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Unit 7: The Digestive System
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Part 2: Digestive System Processes and Regulation
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Part 5: The Small and Large Intestines
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Part 7: Nutrition

Essential nutrients
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Unit 8: Cellular Respiration and Energy Metabolism
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Part 1: Overview of Metabolic Reactions

Metabolism
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Nutrition and Diet
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Lipolysis
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Ketone Body Oxidation
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Part 4: Protein Metabolism
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The Absorptive State
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The Postabsorptive State
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Unit 9: Fluids & Electrolytes
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Part 1: Body Fluids and Fluid Compartments
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Roles of Electrolytes
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The Concept of pH
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Unit 10: The Urinary System
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Gross Anatomy of the Kidney
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Distal Convoluted Tubule (DCT)
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Collecting Ducts
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Part 3:Physiology of Urine Formation Ð Filtration, Tubular Reabsorption, and Secretion
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Filtration
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Reabsorption and Secretion in the Proximal Convoluted Tubule
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Part 4: Micturition Reflex
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Part 5: Physical Characteristics of Urine
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Part 1: Anatomy and Physiology of the Male Reproductive System
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Part 2: Anatomy and Physiology of the Female Reproductive System
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The Breasts
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Part 4: Embryonic Development
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Pre-implantation Embryonic Development
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Embryonic Membranes and Germ Layers
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Development of the Placenta
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Part 5: Fetal Development
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The Fetal Circulatory System
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Part 6: Maternal Changes During Pregnancy, Labour, and Birth
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Effects of Hormones
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Stages of Childbirth
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Part 7: Adjustments of the Infant at Birth and Postnatal Stages
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Part 8: Lactation
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The Process of Lactation
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Unit 12: Human Genetics
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Mitosis and Cytokinesis
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Part 2: Patterns of Inheritance
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Appendix I: Anatomical Prefixes and Suffixes
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>6F,"c6dg >6F,5Yo:6,=65

�< $$2o������� oc>6F,275dYo!6Eoc�<"+$<GdY
!6 Eg<$3�>$#[o)<64o�< $$2o�������
��� L<��� oc>6F,275o:+�<4�2 65dYo:6,=65o)6<
=4$ �<,5*o�<<6E=oE,>+

� 6F6:3�=46=,=

><�"+$c � dg ><�"+$ � �< $$2o����
B� oc><�2+$.� dYoE,5#:,:$ � <�"+$ 6>64 G

><�"+$3c6dg 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$o5$"2 �< $$2o��< }����� oc><�2+(36=dYo5$"2 ><�"+$36:3�=> G

><�5=g #$56>,5*o=64$>+,5*o�=o46D,5*
6<o=,>?�>$#o�"<6==o6<o>+<6?* + 
 � >,5o><�5=Yo�"<6==Yo>+<6?* + � <�5=)?=,65

><,g >+<$$ 
 � >,5o><,g ><,�5* 3$Yo><,"$:=

><,"+c,dgYo><,"+,�Y
><,"+c6dg

6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o+�,<Yo+�,<g3,2$
=><?">?<$ �< $$2o
�@}�oc>+<-FdYo+�,< ><,"+6"G=>

g><,:=G "<?=+,5* �< $$2o��B��� oc><-:=,=dYo<?!!,5*Yo)<,">,65 3,>+6><,:=G

g><6:+ G 56?<,=+4$5 >Yo#$D$36:4$5 > �< $$2o����� oc><6:+ dYo)66#Yo56?<,=+4$5> :=$?#6+ G:$<><6:+ G

g><6:
>?<5$#o>6E�<#YoE,>+o�5
6<,$5>�>,65o>6E�<#Yo+�D,5*o�5
�) I5, >Go)6<Yo�))$" >,5*

�< $$2o��� M�� oc><7:6= dYo�o>?<5YoE� GYo4�55$<Y
=>G3$ * $6><6:,"Yo:+6>6><6:,"
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� �41 
 ��'!'� �+!� !'J%�'�.�� �J�'�J�-2&( %(�2 �1�& ) %�E, F

>G4:�5c 6dg $�<#<?4 �< $$2o�C}LM<��� oc>@4:�565 dYo#<?4Y
$�<#<?4 >G4:�56" $5>$=,=

U

� �41 
 ��'!'� �+!� !'J%�'�.�� �J�'�J�-2&( %(�2 �1�& ) %�E, F

g?3�Yog?3$ =4�33 
 � >,5 � 6#?3$

?3><�g !$ G65#Yo$F" $==,D$ 
 � >,5o?3><� ?3><�=6?5#Yo?3><� D,63$>

?4!,3,"g 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$o5�D$3Y
>+$o?4!,3,"?= 
 � >,5o?4!,30"?=Yo5�D$3Yo!$33Gg!?>>65 ?4!,3," �3

?5*?,g 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$o5�,3Yo�
"3� E 
 � >,5o?5*?,=Yo5�,3Yo"3�E ?5*?,) 6<4Yo?5*?�3

?5c,dg 65$ 
 � >,5oC5?= ?5,3�>$<�3o+$�<,5*o36==

?<g 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o?<,5$Yo>+$
?<,5�<Go=G=>$4

�< $$2o�4��� Yo�4�
B� oc6?<%9Yo6?<$.5d[
�8��� oc6A<65dYo?<,5$

�5 >,#,?<$>,"Yo#,?<$=,=Yo#,?<$>,"Y
#G=?<,�Yo$5?<$=,=Yo:63G?<$�Y
:63G?<,�Yo?<�$4,� a?<$4,�Y
?<$4,"Yo?<$>$<Yo?<$>+<�Y
?<636*G

?<,5g 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o?<,5$Yo>+$
?<,5�<Go=G=>$4


 � >,5oC<05�Yo?<,5$ouo�<$$2o�8��� oc6A<65dY
=$$o?<go�!6 D$X ?<,5,)$<6?=

?>$<c6dg 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$o?>$<?=o6<
E64! 
 � >,5o?>$<?=YoE64!Yo?>$<?= ?>$<?=

V

� �41 
 ��'!'� �+!� !'J%�'�.�� �J�'�J�-2&(

D�* ,5g 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$oD�* ,5� 
 � >,5oD�* 05�Yo=+$� >+Yo="

D�<,"c6dg =E633$5o6<o>E,=>$#oD$,5 
 � >,5oD�<,F

D�=c6dg #?" >Yo!366#oD$==$3 
 � >,5oD�=YoD$==$3Yo#,=+YoD

D�="?36g !366#oD$==$3 
 � >,5oD�="?3?4

D$5g 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$oD$,5=YoD$56?=o!366#Yo�5#o>+$oD�="?3�<o=G=>$4 
 � >,5oD(5�Yo!366#gD$==$3YoD

D$5><c6dg 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$o!$33GYo>+$o=>64�"+o"� D,>,$= 
 � >,5oD$5>$<Yo!$33GYo=>64�"+YoE

D$5><,"?3c6dg 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$oD$5><,"3$=[o�5Go+6336Eo<$* ,65o,5=,#$o�5o6<*�5 
 � >,5oD$5><,"?3?=Yo>+$oD

gD$<=,65 >?<5,5* 
 � >,5oD$<=,9

D$=,"c6dg 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$o!3�##$< 
 � >,5oD(=0"�Yo!3�##$<Yo!3,=>$<

D,="$<c6dg 6)o6<o:$<>�,5,5*o>6o>+$o,5>$<5�3o6<*�5=Yo>+$oD,="$<� 
 � >,5oD,="?=oc:3XoD,="$<
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X-Z

� �41 
 ��'!'� �+!� !'J%�'�.�� �J�'�J�-2&(

F�5 >+c6dg +� D,5*o�oG$336Eo"636<Yo$=:$",�33Go�5o�!56<4�33GoG$336Eo"636< �< $$2o�<�
�� ocF�5

F�5 >+$3�=4�

F$5c6dg )6<$,*5Yo#,))$<$5> �< $$2o����� ocF%56=

F$<c6dg #<GYo#$=$<>g3,2$ �< $$2o����� ocF(<7=

F,:+g =E6<# �< $$2o�@}��� ocF-:+6=

gG " 65#, >,65o6<o:<6" $==o6) 
 � >,5og,�Yo)<64o�< $$2og

H$g !6,3 �< $$2o��� ocH%9dYo>6o!6,3Yo=$

H6c6dg �5,4�3Yo�5,4�3o3,)$ �< $$2o�H�� ocH8,65d

HG4c6dg )$<4$5 >�>,65 �< $$2o�� L� ocH@4(dYo3$

Bodily Concept

�(�!% 2J�('��)- � +��$J+ ((-J!'J� '� %!, �� -!'J+ ((-J!'J� '� %!, 

#,* $=>,65 g:$:=,� h

#,=$�=$ g:� >+G h

$� >,5* g:+�* ,� gD6<G
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Body Parts and Substances
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�(� 2J)�+-J(+J�(& )('�' - � +��$J+ ((-J!'J� '� %!, �� -!'J+ ((-J!'J� '� %!, 

�!#64$5 3�:�< g �!#64,5g

�6< >� �6< >g h

�<4 !< �"+,g �<4g

�<4:, > 4�="+�3g �F,33g

�<>$<G �<>$<,g h

!�"2 56>g #6<=g

!,*o>6$ h �33,"gYo+�33,"g

!3�##$< " G=>g D$=,"g

!366# +�$4� >gYo+$4�>goc+�$4gYo+$4gd =�5*?,gYo=�5*?,5g

!366#o"36> >+<64!g h

!366#oD$==$3 �5* ,g D�=gYoD�="?3g

!6# G =64� >gYo=64g " 6<:6<g

!65$ 6=>$g 6==,g

!65$o4�<< 6EYo4�<<6E 4 G$3g 4$ #?33g

!< �,5 $5" $:+�3g " $<$!<g

!< $�=> 4�=>g 4�44g

"+$=> =>$>+g :$ " >6<g

"+$ $2 :�< $,g !?" "g

$�< 6>c6dg � ?<c,dg

$**=Yo6D� 66g 6Dg

$G$ 6:+ >+�34c6dg 6"?3c6dg

$G$3,# !3$:+�<c 6dg ",3,gYo:�3:$!<g

)�" $ :< 6=6:c6dg )�",c 6dg

)�336:,�5o>?!$= =�3:,5*c 6dg h

)� >Yo)�>>Go>,==?$ 3,:c6dg �#,:g

I5* $< #�" >G3c6dg #,* ,>g

)6<$+$�# h )<65>c6dg

*�33!3�##$< "+63$" G=>c6dg )$33g

* $5,>�3=Yo=$F?�33Go?5#,))$<$5>,�>$# * 65c6dgYo:+�33c6dg h

* 3�5# �#$5c6dg h

* 3�5=o:$5,=o6<o"3,>6<,#,= !�3�5c 6dg h

*?4= h * ,5* ,Dg

+�,< ><,"+c6dg " �:,33g

+�5#= "+$,<c6dgYo"+,<c6dg 4�5?g

+$�# " $:+�3c6dg " �:, >c6dg

+$�<> " �<#,c6dg " 6<#,g

+,:Yo+,:g16,5> h " 6Fg

+6<5 " $<� >c6dg " 6<5?g

,5>$=>,5$ $5>$<c6dg h

1�E *5� >+c6dg h
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�(� 2J)�+-J(+J�(& )('�' - � +��$J+ ((-J!'J� '� %!, �� -!'J+ ((-J!'J� '� %!, 

2,#5$G 5$:+<c6dg <$5g

25$$ * 65g * $5?g

3,: "+$,3c6dgYo"+,3c6dg 3�!,c6dg

3,D$< +$:� >c6dgYoc+$:�>,"gd 1$" 6<g

36,5=Yo:?!,"o<$* ,65 $:,=,c6dg :?#$5#g

3?5*= :5$?465g :?3465c ,dgYoc:?346gd

4�<< 6EYo!65$o4�<<6E 4 G$3c6dg 4$ #?33g

4,5# :=G"+g 4$5 >g

46?>+ =>64� >c6dg 6<g

4?="3$ 4 Gc6dg h

5�,3 65G"+c6dg ?5*?,g

5� D$3 64:+�3c 6dg ?4!,3,"g

5$"2 ><�"+$3c6dg " $<D,"g

5$<D$[o>+$o5$<D6?=o=G=>$4 5$?<c6dg 5$<Dg

5,::3$Yo>$� > >+$3$g :�:,33gYo4�44,33g

56=$ <+,5c6dg 5�=g

6D�<G 66:+6<c6dg 6D�<,c6dg

:$3D,= : G$3c6dg :$3Dc,dg

:$5,= :$c6dg h

:?:,3oc6)o>+$o$G$d " 6<gYo"6<$gYo"6<6g h

<,! :3$?<c6dg " 6=>c6dg

<,!o" �* $ >+6<�"c ,dgYo>+6<�"c 6dg h

=+6?3#$< 64c6dg +?4$<c6dg

=,5?= h =,5?=g

=2,5 #$<4� >c6dgYoc#$<4gd "?>gYo"?>,"?3g

=2?33 "<�5,c6dg h

=>64�"+ *�=><c6dg D$5><c6dg

>$=>,= 6<"+,c6dgYo6<"+,#c6dg h

>+<6� >oc?::$<o>+<6� >o"� D,>Gd :+�< G5*c6dg h

>+<6� >oc36E$<o>+<6� >o"� D,>GaD6," $o!6Fd 3�<G5*c6dg h

>+?4! h :633,"g

>66>+ 6#65 >c6dg #$5>c,dg

>65*?$ * 36==gYo*36>>g 3,5*?c� dg

>6$ #�" >G3c6dg #,* ,>g

>?46?< " $3gYo65"c6dg >?4g

?<$>$< ?<$>$<c6dg ?<$>$<c6dg

?<$>+<� ?<$>+<c6dgYo?<$>+<c� dg ?<$>+<c6dgYo?<$>+<c� dg

?<,5$Yo?<,5�<Go=G=>$4 ?<c6dg ?<,5c6dg

?>$<,5$o>?!$= =�3:,5*c 6dg =�3:,5*c 6dg

?>$<?= +G=>$<c6dgYo4$><c6dg ?>$<c6dg
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�(� 2J)�+-J(+J�(& )('�' - � +��$J+ ((-J!'J� '� %!, �� -!'J+ ((-J!'J� '� %!, 

D�* ,5� " 63:c6dg D�* ,5g

D$,5 :+3$!c6dg D$5g

D?3D� $:,=,c6dg D?3Dg

E64! +G=>$<c6dgYo4$><c6dg ?>$<c6dg

E<,=> " �<:c 6dg " �<:c 6dg

Colour

�( %(.+ � +��$J+ ((-J!'J� '� %!, �� -!'J+ ((-J!'J� '� %!, 

!3�"2 4$3�5g � ><gYo5,*<g

!3?$ " G�5g " $<?3$g

* 63# "+<G=g � ?<g

*<� GYo*<$G :63,g " �5g

*<$$5 "+36<g D,<g

:?<:3$ :6<:+ G<g :?<:?< gYo:?<:?<$6g

<$# $<G>+<gYo<+6#g <?!gYo<?!<gYo<?)g

<$#g6<�5* $ ",<<+g h

=,3D$< h �<* $5>g

E+, >$ 3$?"gYo3$?2g �3!gYo"�5#g

G$336E F�5 >+g J� Dg
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Description

��,�+!)-!(' � +��$J+ ((-J!'J� '� %!, �� -!'J+ ((-J!'J� '� %!, 

!�#Yo,5"6<<$" > " �"gYo#G=g 4�3g

!$5 >Yo"<662$# �52G3g :< � Dg

!,* 4$*�gYo4$*�3c 6dg 4�*5c ,dg

!,** $=> 4$* ,=>g 4�F,4g

!< 6�#YoE,#$ $?<Gg 3�>c,dg

" 63# "<Gc6dg )<,*c,dg

#$�# 5$"<c6dg 46< >g

$;?�3 ,=c6dg $;?c ,dg

� �
�� :=$?#c6dg )�3=c,dg

)�=> >�"+ Gg " $3$<g

)$4�3$Yo)$4,5,5$ >+$3Gg h

J� > :3� >Gg :3�5c ,dg

* 66#YoE$33 $?g !$5c$dgYo!65c,dg

*<$� > 4$*�gYo4$*�3c 6dg 4�*5c ,dg

+�<# ="3$<c6dg #?<c,dg

+$� DG !�<c 6dg *<� Dc,dg

+6336E " 6$3c6dg " � Dc,dg

+?* $ 4$*�3c 6dg 4�*5c ,dg

,<<$*?3�< :6,2,3c6d h

3�<* $[o$F><$4$3Go3�<* $ 4$*�g 4�*5c ,dg

3�<* $=> 4$* ,=>g 4�F,4g

365* 4�"<c 6dg 365*c,dg

4�3$Yo4�="?3,5$ �<=$56g D,<g

5�<<6E =>$5c6dg �5*?=>c,dg

5$E 5$c6dg 56Dc,dg

56<4�3Yo"6<<$" > 6<>+c6dg <$" >c,dg

63# :�3$ 6g D$>$<g

=+�<: 6FGg �"g

=+6<> !< �"+ Gg !< $Dc,dg

=4�33 4,"<c6dg :�< Dc,dgoc<�<$d

=4�33$=> h 4,5,4g

=36E !< �# Gg >�<#c,dg

=6)> 4�3�"c 6dg 4633c,dg

=><�,* +> 6<>+c6dg <$" >c,dg

>+,"2 :�"+ Gg "<�==c,dg

D�<,$#YoD�<,6?= :6,2,36g D�<,g
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Position

��,�+!)-!(' � +��$J+ ((-J!'J� '� %!, �� -!'J+ ((-J!'J� '� %!, 

�<6?5#Yo=?<<6?5#,5* :$<,g ",<"?4g

,5>$<5�3YoE,>+,5 $5#6g ,5><�g

3$)> 3$D6g 3�$DgYo=,5,=><g

4,##3$ 4$=6gYo4$=g 4$ #,g

<,*+> #$F,g #$FgYo#$F><gYo#$F><6g

Quantity or Amount

��,�+!)-!(' � +��$J+ ((-J!'J� '� %!, �� -!'J+ ((-J!'J� '� %!, 

#6?!3$ #,:36g #?:3,g

$;?�3 ,=6g $;?,g

)$E 63,*6g :� ?",g

+�3) +$4,g =$4,g

4�5 GYo4?"+ :63Gg 4?3>,g

>E," $ #,=g !,=g
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