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Ø√fi~æ⁄fl …•¤¿£%V⁄◊Êfi,

ffi»⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄»¤•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄¶M•⁄ ffi»⁄≈Ê‡fiO⁄•⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄

OÊƒ»⁄‚¥ …—⁄Ωæ⁄flO¤¬ …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́V⁄◊⁄ O⁄sÊVÊ —⁄M ⁄̂¬“•⁄ ¨»⁄flVÊ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ‘Ê‡—⁄ Æ¤p⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠,

@ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠  BΔ« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. —⁄‡æ⁄fl%¨M•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“

A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ, »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ À⁄¬fi¡⁄•⁄ …ª ⁄́≠ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

¨»⁄%’—⁄fl»⁄ —⁄MPfiy%»¤•⁄ eÊÁ…O⁄  ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl, À⁄¬fi¡⁄•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄

OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ế, ffi»⁄e¤~V⁄◊⁄ @ ⁄́́ ⁄¿}Ê Dÿ—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ ’M¶ ⁄́ »ÊÁe¤k¨O⁄ ¡⁄‘⁄—⁄¿»⁄́ ⁄fl≠

RMt}⁄»¤Wæ⁄fl‡ ̈ fi»⁄‚¥ BŒ⁄oÆ⁄s⁄fl…¬.

¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊV⁄ÿM•⁄ BM¶ ⁄́ …e¤k ⁄́ ≈Ê‡fiO⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Mt•Ê. ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄⁄

—⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl ∫⁄…Œ⁄¿•⁄ …e¤k ⁄́•⁄ …O¤—⁄•⁄Δ«  ¨z¤%æ⁄flO⁄ Æ¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ »⁄’—⁄fl}⁄°»Ê.

¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄ ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄‡ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄‡ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊV⁄◊⁄‡ …e¤k ⁄́•⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

‘Ê‡—⁄}⁄́ ⁄OÊQ OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl}⁄°»Ê. A•⁄ O¤¡⁄y ̈ ¬fiP–—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤t ́ Ê‡fis⁄ƒfl

BΔ« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠  —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl.  @•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ‘Ê‡—⁄

—⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊV⁄ÿVÊ •¤¬»⁄·¤t OÊ‡s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

ffi»⁄e¤ƒV⁄ÿVÊ A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄‡≠ Æ¤√y»¤æ⁄flfl»⁄́ ⁄‡≠ OÊ‡s⁄fl»⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ếlflo ∑Ê◊Ê—⁄ƒfl,

@¡ÊÁOÊ »⁄·¤s⁄ƒfl ´¤»⁄‚¥ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl. eÊÁ…O⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨»⁄%’—⁄fl»⁄

A»⁄æ⁄fl»⁄»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê, @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄MPfiy%»¤•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl  ́ ⁄»⁄flVÊ

—¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. ffi»⁄≈Ê‡fiO⁄•⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬OÊ, ffi»⁄e¤~V⁄◊⁄ @´⁄´⁄¿}Êæ⁄fl´⁄fl≠

O¤æ⁄flflßOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl  …—⁄Ωæ⁄fl¶M•Ê‡s⁄V⁄‡t•⁄

…e¤ḱ ⁄•⁄ ‘¤¶æ⁄flΔ«« ̈ »⁄flV⁄‡ —⁄M ⁄̂¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. O⁄ΔOÊæ⁄fl —⁄M}⁄—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄M_OÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl.

À⁄fl∫⁄ ‘¤¡ÊÁOÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ

s¤. Ø.G. ±¤~»⁄fl

sÊÁ¡ÊO⁄o¡È
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‘Ê_` ⁄́ O⁄ΔOÊV¤W

(»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ J◊⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«)

O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

@ ⁄́flO⁄‡ƒO¤QW OÊƒ»⁄‚¥ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

C Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤W•Ê.



 _}⁄√ 1.1

C »⁄fl¡⁄V⁄◊⁄ G≈ÊV⁄◊⁄fl

æ⁄·¤OÊ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄Δ«

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê?

¨»⁄flΩ E‘Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Êøfl¬.

................................................................................

……®⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ G≈ÊV⁄◊⁄ …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.
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ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

_~√fiO⁄¡⁄y 1.1

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ÆÊ„•⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° HO⁄O¤Ms⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ JM•⁄fl G≈Ê »⁄fl}Ê‡°M•⁄fl  G≈ÊVÊ »⁄fl¡Êæ⁄·¤V⁄•⁄M}Ê

»⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ?

$ »⁄fl¡⁄V⁄◊⁄ »ÊflfiΔ ⁄́ VÊƒfl«V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° OÊ◊⁄W ⁄́ VÊƒfl«V⁄◊⁄fl D•⁄ß @◊⁄}Êæ⁄flΔ« —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W»ÊæÊflfi?

@•⁄¬M•⁄ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́…•Ê?

⁄̂_%“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄  B¡⁄fl…OÊVÊ —⁄‡æ⁄fl% Æ⁄√O¤À⁄ @¨»¤æ⁄fl%. G≈ÊV⁄◊⁄ »Êflfi≈Ê V⁄¬Œ⁄r Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« —⁄‡æ⁄fl%

Æ⁄√O¤À⁄ ∏fi◊⁄Δ¡⁄fl»⁄  »⁄¿»⁄—Ê§  G≈¤« —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ƒ‡« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flΔ« —⁄‡æ⁄fl% ⁄́ ∑Ê◊⁄O⁄fl æ⁄·¤OÊ ̈ z¤%æ⁄flO⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê? ̈ »⁄flΩ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠

∂¡Êøfl¬.

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y (1.1)»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄ÿVÊ @ ⁄́fl—¤¡⁄»¤W

⁄̂_%“¬. ¨»⁄flΩ ¨V⁄»⁄fl ⁄́•⁄ —⁄}¤¿—⁄}⁄¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.

ffi…V⁄ÿVÊ eÊÁ…O⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨»⁄%’—⁄ƒfl Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ @~fi @V⁄}⁄¿. —⁄‡æ⁄fl% Æ⁄√O¤À⁄»Êfi

∫⁄‡…flæ⁄flΔ« ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ »⁄fl‡ƒ. ffi»⁄dV⁄~°́ ⁄  @“°}⁄ OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ

(Photosynthesis) GM∂ Æ⁄√P√æÊfløflM•⁄ •Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°•Ê. —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄

—Ë¡⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥. Æ¤√{V⁄ÿVÊ Ếfi¡⁄»¤W —Ë¡⁄

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.  @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿O¤QW Æ⁄√}⁄¿O⁄–»¤W @¢⁄»¤ Æ⁄¡Ê‡fiO⁄–»¤W

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AÀ⁄√øfl—⁄fl}⁄°»Ê. •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄flfl @eÊÁ…O⁄ dV⁄~°̈ M•⁄ ffi»⁄dV⁄~°VÊ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥

Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄PQ¡⁄fl»⁄ •¤¬æ⁄·¤W•Ê.
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ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

G≈ÊV⁄◊⁄ @t∫¤V⁄•⁄Δ«
‘⁄“¡⁄fl ∂y| O⁄t»Êfløfl¡⁄ƒfl

O¤¡⁄y»Êfi´⁄fl?

OÊ◊⁄∫¤V⁄•⁄
‘Ê‡¡¤»⁄¡⁄y

»Êflfi≈¤ºV⁄•⁄ ‘Ê‡¡¤»⁄¡⁄y

‘⁄¬•Ê√fiyfl

G≈Êæ⁄fl ¡⁄̂ ⁄́ Ê G≈Êæ⁄fl OÊ‡fiÀ⁄
_}⁄√ 1.2 - G≈ÊV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$  G≈ÊV⁄◊⁄ æ⁄·¤»⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ« ‘⁄¬•Ê√fiyflV⁄◊⁄fl ‘Ê_` ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê?

$ G≈ÊV⁄◊⁄ OÊ◊⁄∫¤V⁄•⁄Δ« ‘⁄“¡⁄fl ∂y| O⁄t»Êfl B¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘⁄¬•Ê√fiyflV⁄◊⁄Δ« @ƒ«»Êfi? ‘⁄¬•Ê√fiyfl… ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Ê @•⁄OÊQ GŒ⁄o¡⁄
»⁄flnoVÊ —⁄‡O⁄°»¤W•Ê? OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√ (1.3), …»⁄¡⁄zÊ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“
—⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄ÿV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ —Ë¡⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ́ Êfi¡⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ ffi»⁄ …∫¤V⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ ffi…V⁄◊⁄ À⁄¬fi¡⁄OÊQ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

$ •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl @V⁄}⁄¿»Êfi ⁄́fl?

¬fi}⁄◊ ⁄ — ⁄MÀ ⁄æ⁄fl»⁄´ ⁄fl ≠ V ⁄» ⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«» Êfi? O Ê◊ ⁄V Ê
OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊ »⁄fl}⁄fl ° _}⁄√»⁄´⁄fl≠(1.2)´Ê‡fit
—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄ÿV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W ⁄̂_%“ nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

‘⁄“¡⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄flfl  »⁄flflR¿»¤W G≈ÊV⁄◊⁄Δ«
d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. G≈ÊV⁄ÿVÊ ‘⁄¬•Ê√fiyflV⁄◊⁄fl ‘⁄“¡⁄fl ∂y|»⁄́ ⁄fl≠
¨fis⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl ~ÿ¶¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi. G≈ÊV⁄◊⁄Δ« JM•⁄fl ̂ ⁄•⁄¡⁄
…flΔ«fi …flfil¡È ⁄́Δ« —⁄¡¤—⁄¬ I•⁄fl ƒO⁄– ‘⁄¬•Ê√fiyflV⁄◊⁄fl
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. G≈ÊV⁄◊⁄ »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄Δ« OÊ◊⁄∫¤V⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`
‘⁄¬•Ê√fiyflV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.
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ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

—Ê‡oÒfi»⁄fl

—Ê‡oÒfi»⁄fl ≈Êfi»Êflƒ«

V¤√́ ¤

G≈Êæ⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄
‘⁄¬•Ê√fiyfl_}⁄√1.3

¶ Æ⁄¡Ê

‘⁄¬•Ê√fiyfl… ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Ê

‘⁄¬•Ê√fiyfl (Chloroplast) ¶ Æ⁄¡ÊøflM•⁄ A»⁄‰}⁄»¤•⁄ JM•⁄fl KV⁄% Ế≈È AW•Ê. ‘⁄¬•Ê√fiyfl… ⁄́Δ«

•⁄√»⁄¶M•⁄ }⁄flM∏¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄»⁄´⁄fl≠ —Ê‡oÒfi»⁄·(Stroma)G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.  JM•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê‡M•⁄fl

»⁄¿»⁄“§}⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡Êæ⁄fl Æ⁄•⁄¡⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ V¤√´¤(Grana)G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. V¤√´¤V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄

eÊ‡fit—⁄fl»⁄ Æ⁄¡ÊV⁄◊⁄ Æ⁄•⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Ê‡oÒfi»⁄·¤ ≈Êfi»Êflƒ« (Stroma lamelle) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. V¤√´¤V⁄◊⁄Δ«

—⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄ƒfl —¤»⁄fl¢⁄¿%…¡⁄fl»⁄ »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.  OÊ‡«fi¡Ê‡fi≤≈È

a (Chlorophyll a), OÊ‡«fi¡Ê‡fi≤≈È b (Chlorophyll b), OÊ¡Ê‡fin´È (Carotene), OÊ”fiM}Ê‡fi≤≈È

(Xanthophyll) GM∏fi »⁄y% •⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl V¤√´¤•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl}⁄°•Ê. OÊ‡«fi¡Ê‡fi≤≈È a VÊ ̈ fiΔ

…flÃ√}⁄ ‘⁄“¡⁄fl ∂y|»⁄„, OÊ‡«fi¡Ê‡fi≤≈È b VÊ ‘⁄◊⁄¶ …flÃ√}⁄ ‘⁄“¡⁄fl ∂y|»⁄„ OÊ¡Ê‡fin´ÈVÊ

‘⁄◊⁄¶ …flÃ√}⁄ P}⁄°◊Ê ∂y|»⁄„ OÊ”fiM}Ê‡fi≤≈ÈVÊ ‘⁄◊⁄¶ ∂y|»⁄„ B•Ê. C »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄ÿVÊƒ«

—⁄‡æ⁄fl% Æ⁄√O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% B•Ê. A•⁄¡Ê OÊ‡«fi¡Ê‡fi≤≈È a VÊ »⁄·¤}⁄√ •⁄fl¿~

—⁄MÀÊ«fiŒ⁄⁄zÊæ⁄flΔ« ́ Êfi¡⁄»¤W ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿. Dÿ•⁄ »⁄y% •⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl —⁄‡æ⁄fl% Æ⁄√O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠

’fi¬ OÊ‡«fi¡Ê‡fi≤≈È a VÊ »⁄V¤%øfl—⁄fl}⁄°»Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‘¤æ⁄flO⁄ »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl

(accessory pigments) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ‘⁄¬•Ê√fiyfl… ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ ‘⁄¬•Ê√fiyfl… ⁄́Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ —⁄‘¤æ⁄flO⁄ »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%»Êfi ⁄́fl?

∫⁄‡…flæ⁄fl »⁄flflR¿ D}¤∞•⁄O⁄¡⁄fl ‘⁄“¡⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ƒ«»Ê? ∫⁄‡…flWM}⁄ —⁄»⁄flfl•⁄√»⁄‚¥ @•ÊŒÊ‡ofi

…À¤ƒ»¤W•Ê. @•⁄flº}⁄»¤•⁄ ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄Δ«•Ê. —⁄y| ffi…V⁄ÿM•⁄ }Ê‡s⁄W ∂‰‘⁄}¤°•⁄

~…flMWƒ•⁄M}⁄‘⁄ ffi…V⁄◊⁄fl …‘⁄¬—⁄fl»⁄ —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄Δ« »⁄flflR¿ D}¤∞•⁄O⁄¡⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? _~√fiO⁄¡⁄y
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ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

@ƒXV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄

dΔfiæ⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl

Æ⁄P–V⁄◊⁄fl

∫⁄‡…flæ⁄fl »Êflfiƒy

ffi…V⁄◊⁄fl

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿

…flfi ⁄́flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄

dƒ^⁄¡⁄V⁄◊⁄fl

KP”d´È

•⁄fl¿~

—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ

A‘¤¡⁄

_~√fiO⁄¡⁄y 1.2

—⁄»⁄flfl•⁄√ GM∂ Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄¿»⁄—Ê§

KP”d´È

—⁄V¤%—Ê‡fi —⁄»⁄flfl•⁄√

AƒXV⁄◊⁄ ≈Ê‡fiO⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄fl•⁄fl. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«

@s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ »⁄flflR¿ »⁄y% •⁄√»⁄¿•⁄ Æ⁄√»⁄·¤yOÊQ

‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl ‘⁄“¡⁄fl, OÊMÆ⁄‚¥, O⁄M•⁄fl ∂y|•⁄

AƒXV⁄ÿ»Ê. V¤}⁄√•⁄ƒ‡« »ÊÁ…®⁄¥¿ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄‡O⁄–=Ω V¤}⁄√•⁄ @ƒXV⁄ÿM•⁄ }Ê‡s⁄W @´ÊfiO⁄

…flfil¡⁄flV⁄◊⁄Œ⁄flo D•⁄ß…¡⁄fl»⁄ AƒXV⁄ÿ»Ê. —⁄V¤%—⁄M

(Sargassum) GM∂fl•⁄fl •Ê‡s⁄u V¤}⁄√•⁄ O⁄M•⁄fl

∂y|…¡⁄fl»⁄  AƒX AW•Ê. B»⁄‚¥ J}Ê‡°}¤°W  ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄

D}⁄°¡⁄ @m¤«MnOÈ —⁄»⁄flfl•⁄√ ∫¤V⁄»⁄‚¥ —⁄V¤%—Ê‡fi

—⁄»⁄flfl•⁄√ GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. C ∫¤V⁄»⁄‚¥

…flfi´⁄flV⁄◊⁄fl, A»ÊflV⁄◊⁄fl, HtV⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄

ffi…V⁄◊⁄´⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄

Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄·¤W•Ê.

…À⁄ •⁄Δ«  ‘⁄s⁄V⁄fl »⁄·¤V⁄%

Bƒ«•⁄ JM•Êfi JM•⁄fl

—⁄»⁄flfl•⁄√ ∫¤V⁄ B•¤W•Ê.

A‘¤¡⁄ »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«

@ ⁄́≠ ¨fis⁄ƒfl

(1.2) V⁄»⁄fl¨“ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄ÿVÊ @ ⁄́fl—⁄¬“ ̂ ⁄̂ Ê% »⁄·¤t

O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄•⁄ß́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« •¤RΔ“¬.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ —⁄»⁄flfl•⁄√ GM∂ Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flΔ« »⁄flflR¿

D}¤∞•⁄O⁄¡⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ —⁄»⁄flfl•⁄√ »⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄‚¥  ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ ∑¤©—⁄fl}⁄°•Ê?
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ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl

»¤W KP”d´È D}⁄∞~°æ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê

GM•⁄fl —¤©“•⁄́ ⁄fl.

eÊ‡fi—Ê±È Ø√fi“o «̨fi
•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl

»¤W ∏s⁄flV ⁄s Êæ⁄·¤V ⁄ fl» ⁄

KP”d´È ⁄́ »⁄fl‡ƒ ̈ fi¡⁄fl GM•⁄fl

O⁄Ms⁄fl’t•⁄́ ⁄fl.

»¤´È ̈ fi≈È

•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl

»¤W V⁄fl«OÊ‡fi—È DMm¤V⁄fl»⁄

……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“

…»⁄¬“•⁄́ ⁄fl.

»ÊflΔ ́ È O¤¿Δ ́ È

D}¤∞•⁄O⁄¬M•⁄ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl A‘¤¡⁄ »⁄·¤}⁄√»Êfi?

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

ffi…V⁄◊⁄ @“°}⁄ OÊQ KP”d´È @¨»¤æ⁄fl%. »¤}¤»⁄¡⁄yOÊQ KP”d´È •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl •⁄fl¿~

—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ GM•⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 70¬M•⁄

80 ÀÊfiO⁄s¤•⁄Œ⁄flo KP”d´È —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄ AƒXV⁄ÿM•⁄ •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄

•Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°•Ê.

‘⁄ƒ»⁄‚¥ …e¤k¨V⁄◊⁄ ∂‘⁄flO¤ƒ•⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄ ±⁄ƒ»¤W •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ

GM∂ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ¡⁄‘⁄—⁄¿ ∑Êfi©—⁄≈¤W•Ê.  B»⁄¡⁄Δ« OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄√»⁄flflR …e¤k¨V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄¡⁄

—⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.

C OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄́sÊ“•⁄ B}⁄¡⁄ …e¤k¨V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“

JM•⁄fl …e¤k ⁄́ —⁄M_OÊ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ @‘¤¡⁄ »⁄fl}⁄fl° KP”d´È ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

•⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊVÊ ̈ fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ @V⁄}⁄¿…•Ê GM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

B•⁄fl JM•⁄fl —⁄MPfiy%»¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄  Æ⁄√P√æÊfl. B•⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ ∫¤ŒÊæ⁄flΔ«

∂¡Ê¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

6 CO2 + 6 H2O  —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄   C6 H12O6 + 6 O2

(V⁄fl«OÊ‡fi—È)
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ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊÊ

∑Ê◊⁄O⁄fl @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄ O⁄}⁄°≈Êæ⁄fl ‘⁄M}⁄

$ .............................................................

$ KP”d´È, ‘ÊÁs⁄√d´È, Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ @yflV⁄◊⁄fl (ATP)

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

$ .............................................................

$ ∑Ê◊⁄P ⁄́ @V⁄}⁄¿…ƒ«.

$ ..............................................

..............................................

$ —Ê‡oÒfi»⁄·•⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄  P√æÊfl G¡⁄s⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄Δ«

Æ⁄„y%VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê.

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“  •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ

Æ ⁄ √P √æÊflV Ê — ⁄M∂M©“•⁄ ± Ê ≥„ ¥ « fi^¤l%´⁄fl ≠

Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

1. ∑Ê◊⁄P ⁄́ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄

(Light Reaction)

‘⁄¬•Ê√fiyfl… ⁄́ V¤√´¤•⁄Δ« ∑Ê◊⁄P ⁄́ ‘⁄M}⁄ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C ‘⁄M}⁄•⁄Δ« —Ë¡⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»¤W

∂•⁄≈¤øfl“  ATP @yfl… ⁄́Δ« —⁄MV⁄√’—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

G≈ÊV⁄ÿVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ¨fi¡⁄fl ∑Ê◊⁄P ⁄́ ‘⁄M}⁄•⁄Δ« …∫⁄f“

‘ÊÁs⁄√d´È »⁄fl}⁄fl° KP”d´È AW …∫⁄f—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C Æ⁄√P√æÊflæ⁄flΔ« DMm¤V⁄fl»⁄⁄ KP”d´È @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ∏s⁄flV⁄sÊ»⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê. ‘ÊÁs⁄√d´È @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl ‘⁄M}⁄•⁄Δ«

∂◊⁄—⁄fl}⁄°»Ê.

2.. ∑Ê◊⁄O⁄fl @V⁄}⁄¿…ƒ«•⁄ ‘⁄M}⁄

(Dark Reaction)
‘⁄¬•Ê√fiyfl… ⁄́ —Ê‡oÒfi»⁄·¤•⁄Δ« ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ C Æ⁄√P√æÊflVÊ —⁄‡æ⁄fl% ⁄́ ∑Ê◊⁄O⁄fl ∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

∑Ê◊⁄O⁄fl @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄•⁄Δ« D}¤∞¶—⁄ƒ∞lo ATP @yfl… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“

‘ÊÁs⁄√d´È, O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ Ế‡M¶VÊ —⁄MæÊ‡fiV⁄VÊ‡Ms⁄fl V⁄fl«OÊ‡fi—È AW ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

B•Êfi ‘⁄M}⁄•⁄≈¤«W•Ê. ∑Ê◊⁄P´⁄ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄•⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬OÊæÊflfi O⁄}⁄°≈Êæ⁄fl ‘⁄M}⁄.

A•⁄fl•⁄¬M•⁄  —⁄‡æ⁄fl% Æ⁄√O¤À⁄•⁄ ƒ∫⁄¥¿}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄

¨ƒfl«»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ O⁄}⁄°≈Êæ⁄fl ‘⁄M}⁄»⁄„ ̈ M}⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O⁄}⁄°≈Êæ⁄fl ‘⁄M}⁄•⁄Δ« d¡⁄flV⁄fl»⁄ C

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »ÊflΔ ´È OÊfiΔ ´È GM∂ …e¤k¨ O⁄Ms⁄fl’t•⁄́ ⁄fl. B•⁄fl OÊfiΔ ´È

A»⁄‰~°  (Calvin cycle)  GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

ATP GM∂ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ ´¤y¿V⁄◊⁄fl

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ^⁄æ⁄·¤Æ⁄^⁄æ⁄fl ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiP•⁄ß¡Ê ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ ƒ∫⁄¥¿}Ê @~fi @V⁄}⁄¿.

ATP æ⁄flfl ^ÊÁ}⁄´⁄ ¿•⁄ ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄ »⁄V¤%»⁄zÊVÊ

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ @yfl»¤W•Ê.Gt´Ê‡fi“´È mÊÓ

±Ê≥„fi—ÊμfimÈ GM∂fl•⁄¡⁄ —⁄MP–Æ⁄° ¡⁄‡Æ⁄»Êfi ATP. B»⁄‚¥

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ ´¤y¿V⁄◊⁄fl GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

ATP @yflV⁄◊⁄fl …∫⁄f“ ADP »⁄fl}⁄fl° ±Ê≥„fi—ÊμfimÈ AW

∂•⁄≈¤V⁄fl»¤V⁄ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl,

ÆÊfiÃV⁄◊⁄ ̂ ⁄ƒ Ế »Ê‡•⁄≈¤•⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl d¡⁄V⁄fl}⁄°»Ê.
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ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

—⁄—⁄¿•⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« ……®⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«

—⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

ØŒ⁄o

(V⁄sÊu VÊy—⁄flV⁄◊⁄fl)

ÆÊ„√finfi´È

(¶ •⁄◊⁄ ®¤ ⁄́¿V⁄◊⁄fl)

OÊ‡∂flπ

(GzÊ| ∏fidV⁄◊⁄fl)

±⁄¥√OÊ‡ofi—È

(‘⁄yfl| ‘⁄MÆ⁄ƒflV⁄◊⁄fl)

—⁄flOÊ‡√fi—È

(O⁄∂flπ)

_~√fiO⁄¡⁄y 1.3

Gƒ« —⁄—⁄¿V⁄◊⁄‡ V⁄fl«OÊ‡fi—⁄́ ⁄fl≠

}⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê

—⁄—¤¿‘¤¡⁄¶M•⁄ ØŒ⁄o, ÆÊ„√finfi´È »⁄fl}⁄fl°

OÊ‡∂flπ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl  Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W KP”d´È ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê

GM•⁄fl ¨fi»⁄‚¥  ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi? B•⁄¡⁄ O⁄fl¬}⁄fl B ⁄́≠Œ⁄flo ~ÿæ⁄flƒfl

JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl´⁄fl≠ _}⁄√ 1.4¡⁄Δ« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ C »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ O¤«—È ¡⁄‡M ⁄́Δ«

O⁄√…flfiO⁄¬“ —⁄‡æ⁄fl% Æ⁄√O¤À⁄ ´Êfi¡⁄»¤W ∏fi◊⁄fl»¤V⁄ »⁄fl}⁄fl°

∏fi◊⁄¶¡⁄fl»¤V⁄  ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ @¨ƒ•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄

»⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

V⁄ ⁄fl «OÊ‡fi“´⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl

…fiz¤◊⁄ @ ⁄́fl»⁄·¤ ⁄́ —⁄¬æ⁄flƒ«»Êfi?

•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊøflM•⁄ D}⁄∞~°æ⁄·¤V⁄fl»⁄ V⁄fl«OÊ‡fi“VÊ »⁄flflM•⁄Êfi ⁄́fl

—⁄M∫⁄…—⁄fl}⁄°•Ê?  OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊ  »⁄fl}⁄fl° _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠

(1.3) …ÀÊ«fiœ“ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« V⁄fl«OÊ‡fi“VÊ DMm¤V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

V⁄fl«OÊ‡fi—È ¨fi¬ ⁄́Δ« ∂‘⁄◊⁄ ∑ÊfiV⁄́ Ê …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ O¤¡⁄y @•⁄́ ⁄fl≠ —⁄—⁄¿ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« @•Êfi

¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«  —⁄MV⁄√’“s⁄ƒfl —⁄—⁄¿V⁄ÿVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl V⁄fl«OÊ‡fi ⁄́fl≠

O⁄¡⁄V⁄•⁄ ØŒ⁄o•⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ« G≈ÊV⁄◊⁄Δ« —⁄MV⁄√’“s⁄fl}⁄°»Ê. eÊÁ…O⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄

»⁄fl‡ƒ»¤Wæ⁄fl‡ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄ΔO⁄‡Q  —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ØŒ⁄o»⁄́ ⁄fl≠

∂◊⁄—⁄fl}⁄°»Ê. ØŒ⁄o»⁄‚¥ ∂ÿO⁄ —⁄flOÊ‡√fi—È AW Æ⁄¬»⁄~%—⁄ƒ∞lflo ±Ê≥„¥«fiæ⁄flM ´¤◊⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

@¨ƒ•⁄

V⁄fl◊ÊŸV⁄◊⁄fldΔfiæ⁄fl

—⁄—⁄¿

_}⁄√ 1.4

¨fi¡⁄fl
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ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ

∫⁄‡…flæ⁄fl Gƒ« D}¤∞•⁄O⁄¡⁄‡ —⁄‡æ⁄fl%

Æ⁄√O¤À⁄»⁄´⁄fl≠ AÀ⁄√øfl—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. ´Êƒ•⁄ƒ‡«

—⁄»⁄flfl•⁄√•⁄ƒ‡« B¡⁄fl»⁄ —⁄ƒμ¡È ∑¤¿Pofi¬æ⁄·¤

B•⁄OÊ‡QM•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊ. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …∫⁄f“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠

D}¤∞¶—⁄fl}⁄°»Ê. C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

— ⁄MÀÊ «fiŒ⁄zÊ (Chemosynthesis) GM•⁄fl

O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

CV⁄ —⁄»⁄·¤®¤ ⁄́»¤øfl}⁄fl.

J◊ÊŸæ⁄fl ́ Ê¡⁄◊⁄fl

—⁄—⁄¿•⁄ B}⁄¡⁄  ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ ……®⁄ ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄Δ«

—⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ØŒ⁄o»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«  ……®⁄ —⁄—⁄¿∫¤V⁄V⁄ÿVÊ

—⁄MV⁄√‘⁄zÊV¤W —¤W—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ A‘¤¡⁄»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ ……®⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄Δ«

—⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

……®⁄ —⁄—⁄¿V⁄ÿM•⁄ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê ¬fi~æ⁄fl ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl

•Ê‡¡⁄O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

—⁄—⁄¿¡¤Ã ∫⁄‡…flæ⁄fl À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄

ffi»⁄≈Ê‡fiO⁄•⁄ @“°}⁄ OÊQ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ¨fis⁄fl»⁄ —Êfi»Ê @¶ ~fiæ⁄fl»¤W•Ê.

@»⁄ ‚ ¥ @~fi O⁄t»Êfl »Ê^⁄`•⁄Δ« Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬ æ⁄·¤Wæ⁄fl‡

ẾÁ—⁄W%O⁄»¤Wæ⁄fl‡ »¤æ⁄flfl À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y ⁄́sÊ—⁄fl}⁄°»Ê.  —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl

»¤}¤»⁄¡⁄y¶M•⁄ O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ´⁄fl≠ ’fi¬OÊ‡Ms⁄fl

KP”d´È ⁄́fl≠ ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ“ @»⁄fl‡ƒ¿»¤•⁄ —Êfi»Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ffi»⁄ dV⁄~°VÊ

¨fis⁄fl~°»Ê. —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl JM•⁄fl l´È O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ

DÆ⁄æÊ‡fiW“•¤V⁄ 118 P.V¤√M. KP”d´È ∏s⁄flV⁄sÊ VÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°»ÊæÊflM•⁄fl @MP @MÀ⁄V⁄ÿM•⁄

~ÿæ⁄fl}⁄°•Ê. ∫⁄‡…flæ⁄flΔ« —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl

O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄Q´⁄fl—¤¡⁄»¤W C

^⁄P √fiæ⁄fl»¤•⁄ ^ ⁄lfl» ⁄nO Ê

Bƒ«•¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »¤æ⁄flfl »⁄·¤Δ ⁄́¿

‘Ê^¤`V⁄fl}¤° ‘Ê‡fiV⁄fl}⁄°•Ê. _}⁄√V⁄◊⁄´⁄fl≠

V⁄»⁄fl ⁄́…lflo ́ Ê‡fit¬. —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ •⁄

O⁄fl¬}⁄fl —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« nÆ⁄∞{

}⁄æ⁄·¤¬“¬.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ∫⁄‡…flæ⁄fl
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À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl.

$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ¨fis⁄fl»⁄

—Êfi»ÊV⁄◊⁄fl.

O¤s⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Dÿ—⁄ƒfl ´¤»⁄‚¥ H ⁄́fl »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

@¡⁄y¿ ́ ¤À⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿•⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W e¤V⁄~O⁄ }¤Æ⁄»⁄·¤ ⁄́ H¡⁄fl~°•Ê. e¤V⁄~O⁄
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}¤Æ⁄»⁄·¤ ⁄́ H¡⁄fl…OÊæ⁄fl O¤¡⁄yV⁄◊⁄fl, •⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬‘¤¡⁄V⁄◊⁄fl GM∂ …Œ⁄æ⁄fl•⁄

O⁄fl¬}⁄fl »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ e¤V⁄~O⁄ }¤Æ⁄»⁄·¤ ⁄́•⁄ H¡⁄fl…OÊ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ @“°}⁄  GM∂

…Œ⁄æ⁄fl•⁄Δ« JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡È ⁄́sÊ“¬.

$ •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ ́ ⁄sÊæ⁄flƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« G≈ÊV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

¨¬fiP–“ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ‘⁄¬•Ê√fiyfl… ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄»⁄flfl•⁄√ GM∂ Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄¿»⁄⁄—Ê§æ⁄flΔ«  •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl

…»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊÊæ⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W KP”d´È ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ —¤©—⁄fl»⁄

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl Æ¤√®¤´⁄¿»⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄flΔ«

∫¤Wæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ« •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄flΔ« Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ »⁄y%•⁄√»⁄¿ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

A. OÊ‡«fi¡Ê‡fi≤≈È a

B. OÊ‡«fi¡Ê‡fi≤≈È b

C. OÊ”fiM}Ê‡fi≤≈È

D. OÊ¡Ê‡fin´È

2. •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“.

....................+ ..............
 —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄     

............... +6 O2

3. Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

A‘¤¡⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄

1. ¶ •⁄◊⁄ ®¤ ⁄́¿V⁄◊⁄fl ÆÊ„√finfi´È

2. GzÊ| ...................

3. @ ⁄́≠ ...................
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^ÊÁ}⁄´⁄¿

O¤∂%´ÈsÊÁKOÊ”>ÁsÈ

KP”d´È

V⁄fl«OÊ‡fi—È

¨fi¡⁄fl

1. —Ê∞>Á¡Ê‡fiVÊÁ¡¤ GM∂ ‘⁄“¡⁄fl ÀÊÁ»⁄ƒ»⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ

»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆÈ ⁄́Δ« ¨¬fiP–“ ‘⁄¬•Ê√fiyfl… ⁄́ AO⁄‰~æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

2. •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ «fiŒ⁄zÊæ⁄fl´⁄fl≠ _~√fiO⁄¬“¡⁄fl»⁄ ‚¥•⁄´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. @•Êfi »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« Æ⁄√•⁄Ã%“¬.



»Êflfi≈Ê OÊ‡s⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« A¡Ê‡fiV⁄¿∫⁄¬}⁄ ffi»⁄́ ⁄OÊQ ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄‡O⁄°»¤•⁄fl•⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? ¨»⁄flΩ

@¨“OÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

⁄́»⁄flVÊ A‘¤¡⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ƒª—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ O¤∑Ê‡%fi‘ÊÁsÊ√fimÈ $

$ $

$ $

⁄́»⁄flΩ •Êfi‘⁄•⁄Δ« C ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ̈ »⁄%’—⁄fl»⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠

(2.1) Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄ O¤æ⁄fl%

O¤∑Ê‡%‘ÊÁsÊ√fimÈ

ÆÊ„√finfi´È

OÊ‡∂flπ

R¨dV⁄◊⁄fl

…l…fl´ÈV⁄◊⁄fl

¨fi¡⁄fl

Æ⁄no 2.1
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_}⁄√ 2.1 »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ ffiz¤%MV⁄ »⁄„¿‘⁄

@¡Êæ⁄flfl»⁄ ‘⁄ƒfl« (molar)
..................................

..................................

_~√fiO⁄¡⁄y 2.1  ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ‘⁄ƒfl«V⁄◊⁄fl

O⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ‘⁄ƒfl« (premolar)
..................................

.....................................

O⁄tæ⁄flfl»⁄ ‘⁄ƒfl«  (incisor)
A‘¤¡⁄»⁄´⁄fl≠ O⁄_` }⁄flMs⁄¬—⁄ƒfl
—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OÊ‡fi¡Ê‘⁄ƒfl« (canine)
.............................................

.............................................

´¤»⁄‚¥ —Êfi…—⁄fl»⁄ A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ @•Êfi ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ« ’fi¡⁄ƒfl À⁄¬fi¡⁄OÊQ —¤®⁄¥¿…ƒ« GM•⁄fl ¨»⁄flVÊ

~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

—⁄MPfiy%»¤•⁄ A‘¤¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠ ’fi¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄M}Ê —⁄¡⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W

Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæÊflfi Æ⁄̂ ⁄́ ⁄ (digestion).

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ (2.1) Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.

ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄•⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ ‘Ê—⁄¬“¬.

_O⁄Q O⁄yV⁄◊¤W—⁄ƒfl

Æ⁄^ ⁄´ ⁄P √æÊflæ⁄flfl ∑¤øfløflM•⁄≈ Êfi

A¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. BΔ« A‘¤¡⁄»⁄‚¥ ̂ Ế ¤≠W

dWæ⁄flƒ∞lflo _O⁄Q O⁄yV⁄◊¤V⁄fl}⁄°»Ê.  ‘⁄ƒfl«V⁄◊⁄fl

B•⁄O Ê Q  } ⁄O ⁄ fl Q•¤•⁄ ¡ ⁄^ ⁄´ Ê » ⁄fl} ⁄ fl °

O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶»Ê.

» ⁄fl´ ⁄flŒ ⁄ ¿´ ⁄ ∑¤øflæ⁄flΔ « ‘⁄ƒfl «V ⁄◊ ⁄ fl

@◊⁄»⁄t—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (2.1)

Æ⁄„~%»⁄·¤t¬.
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∑¤‘⁄¿¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flƒ‡« O¤æ⁄fl%•⁄ƒ‡« ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl ª ⁄́≠}ÊV⁄ÿ•⁄ß¡⁄‡ ‘⁄ƒfl«V⁄◊⁄ AM}⁄¬O⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flΔ«

‘⁄ƒ»⁄‚¥ —¤»⁄fl¿V⁄ÿ»Ê.

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (2.2) …ÀÊ«fiœ“ ‘⁄ƒfl«V⁄◊⁄ AM}⁄¬O⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ∂VÊX nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

A‘¤¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _O⁄Q O⁄yV⁄◊¤W—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ« ‘⁄ƒfl«V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê GŒ⁄o¡⁄ »⁄flnoVÊ —⁄‡O⁄°»¤W•Ê

GM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi? C Æ⁄√P√æÊflæ⁄flΔ« ´¤ƒVÊæ⁄fl Æ¤}⁄√»Êfi ⁄́fl? A‘¤¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄•Ê‡M¶VÊ ∑Ê¡Ê“, ‘⁄ƒfl«V⁄ÿVÊ dW•⁄fl @¡Êæ⁄flƒfl ∑ÊfiO¤•⁄ —⁄‘¤æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ´¤ƒVÊ

»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄ƒ«•Ê ¡⁄fl_ ~ÿæ⁄flƒfl ́ ¤ƒVÊæ⁄flΔ«́ ⁄ ¡⁄fl_ »Ê‡V⁄flXV⁄◊⁄‡ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄ B¡⁄¶•⁄ß¡Ê

¡⁄fl_O⁄¡⁄»¤•⁄ A‘¤¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ ∂VÊX æÊ‡fi_—⁄fl»¤V⁄≈Êfi ⁄́»⁄flΩ ∑¤øflæ⁄flΔ« ¨fi¡⁄‡¡⁄fl}⁄°•Ê.

eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄ D}¤∞•⁄´Êæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GΔ«?  Æ⁄^⁄´⁄ P√æÊflæ⁄flΔ«  eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄OÊQ H´¤•⁄¡⁄‡

Æ¤}⁄√…•ÊæÊflfi?

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠(2.2) …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠, —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«  …ÀÊ«fiœ“

eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄ V⁄√M£æ⁄fl Æ¤√»⁄flflR¿»⁄́ ⁄fl≠ —ÊÁ´È”  s⁄æ⁄fl¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

∑¤øflæ⁄flΔ«  »⁄fl‡¡⁄fl d}Ê eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄ V⁄√M£V⁄ÿ»Ê. @»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄⁄

—⁄√…—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄•⁄Δ« —⁄≈ÊÁ»⁄¬ @…fl≈Êfi—È (Salivary
amylase), ≈ÊÁ—Ê‡fi¡ÊhflÁM  (lysozyme) GM∏fi Py V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ÀÊ«fiŒ⁄Ω

J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl}⁄°»Ê.

@¡Êæ⁄flfl»⁄ ‘⁄ƒfl«OÊ‡fi¡Ê ‘⁄ƒfl«

_~√fiO⁄¡⁄y 2.2 ‘⁄Δ«́ ⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê

Ã¡⁄

O⁄fl~°VÊ

∑Êfi¡⁄fl

Ã¡⁄

O⁄fl~°VÊ

∑Êfi¡⁄fl

B´¤»⁄fl≈È : ∏ÿ ∂y|, O⁄qy»¤•⁄
∫¤V⁄, ¨f%fi»⁄.

sÊMmÊÁ´È: ‘⁄ƒfl« ¨…fl%—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄
ffi»⁄M}⁄ @MV¤MÀ⁄.

Æ⁄≈È∞ : Æ⁄≈È∞ O¤¿…næ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl
∂¡⁄fl»⁄ »⁄fl‰•⁄fl»¤•⁄ —⁄MæÊ‡fidO⁄
@MV¤MÀ⁄. ¡⁄O⁄ °´¤◊⁄V⁄◊⁄fl, ΔM±È
´¤◊⁄V⁄◊⁄fl, ´⁄¡⁄}⁄M}⁄flV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl
∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

“»ÊflMlM : J—⁄t ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄flÿV⁄◊⁄Δ«
‘ ⁄ƒ «´ ⁄ fl ≠  • ⁄ ‰v ⁄»¤W B¬—⁄fl» ⁄ ,
O¤¿Δ ”æ⁄flM J◊⁄V Ê‡Mt¡⁄fl» ⁄
—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄.

_}⁄√ 2.2 eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄ V⁄√M£V⁄◊⁄fl

eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄

V⁄√M£V⁄◊⁄fl



22

ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

ÀÊ«fiŒ⁄Ω»⁄‚¥ A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ “≠V⁄™ ¡⁄‡Æ⁄OÊQ Æ⁄¬»⁄~%“ ́ ⁄flMV⁄ƒfl ‘⁄•⁄»¤V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A‘¤¡⁄•⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ J◊⁄ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄ ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤À⁄»⁄·¤s⁄ƒfl JM•⁄fl …fl~æ⁄fl »⁄¡ÊVÊ ≈ÊÁ—Ê‡fi¡ÊhflÁM

—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. —⁄≈ÊÁ»⁄¬ @…fl≈Êfi—È ØŒ⁄o»⁄́ ⁄fl≠ AMÃO⁄»¤W »⁄·¤≈Ê‡ofi—È GM∂ —⁄O⁄Q¡Êæ⁄·¤W

Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

$ eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄•⁄ O¤æ⁄fl%

—⁄≈ÊÁ»⁄¬ @…fl≈Êfi“ ⁄́ O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬fiP–—⁄Δ¡⁄fl»⁄  Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ

»⁄·¤t Ế‡fit¬. Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠  }⁄æ⁄·¤¬“ —ÊÁ´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl …®¤ ⁄́

$ G¡⁄s⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« 5ml ⁄́M}Ê V⁄Mfæ⁄fl ~ÿ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

$ »Ê‡•⁄ƒ Ếæ⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ«  OÊƒ»⁄‚¥ ‘⁄̈  @æÊ‡fit´È •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“¬. ∂y|

∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¬fiP–“¬.

$ G¡⁄s⁄́ Êfi Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ V⁄Mfæ⁄fl ~ÿ¨fi¬VÊ 5…flΔ« eÊ‡ƒfl«¡⁄—⁄»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ Ế̂ ¤≠W

O⁄flƒflP¬.

$ —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ —⁄ ƒ∞ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @æÊ‡fit´È •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“¬.

∂y| ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¬fiP–“¬.

$ Dÿ•⁄ ∫¤V⁄OÊQ 3 …flΔ« ∑Ế ÊtOÈo>”  ¬æÊflfieÊMmÈ (Benedict's reagent) —Êfi¬“ ∏“

»⁄·¤t¬. ∂y| ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¬fiP–“¬.

—⁄‡ ⁄̂́ Ê : ØŒ⁄oOÊQ @æÊ‡fit´È •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“•¤V⁄ ¨fiΔ ∂y| DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄·¤≈Ê‡ofi—È ⁄́M}⁄‘⁄ —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl Ế‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ •¤√»⁄yV⁄ÿVÊ ∑Ế ÊtOÈo>” ¬æÊflfieÊMl ⁄́fl≠ —Êfi¬“

∏“ »⁄·¤t•¤V⁄ —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl Æ⁄√∂ƒ}ÊVÊ @ ⁄́fl—¤¡⁄»¤W ‘⁄“¡⁄fl, ‘⁄◊⁄¶, OÊfi—⁄¬, OÊMÆ⁄‚¥ GM∏fi

∂y|V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê‡M•⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄•¤¢⁄%»⁄´⁄fl≠ —Êfi¬—⁄•Ê @´⁄≠»⁄´⁄fl≠ —⁄ ƒ∞ ‘Ê‡}⁄fl° dWæ⁄flfl»¤V⁄ —⁄y| »⁄flnoVÊ “’æ⁄fl

@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ ’M¶ ⁄́ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄° @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi?

@ ⁄́≠´¤◊⁄•⁄ O⁄sÊVÊ

∑¤øfl »⁄fl}⁄fl° @•⁄OÊQ —⁄M∂M®⁄Æ⁄lo ∫¤V⁄V⁄◊⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠

(2.3) V⁄»⁄fl¨“¬.  ∑¤øfløflM•⁄ A‘¤¡⁄»⁄‚¥ V⁄MlΔ ⁄́

»⁄fl‡ƒO⁄ @ ⁄́≠´¤◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. V⁄MlΔ¨M•⁄≈Êfi

À¤ —⁄́ ¤◊⁄»⁄„ A¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

´¤»⁄‚¥ ́ ⁄flMV⁄fl»⁄ A‘¤¡⁄»⁄‚¥ À¤ —⁄́ ¤◊⁄OÊQ ‘Ê‡fiV⁄•Ê ́ Êfi¡⁄»¤W

@ ⁄́≠´¤◊⁄•Ê‡◊⁄VÊ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

´¤—¤ —⁄MÆ⁄‚¥l

»Êfl•⁄fl-}¤ƒfl

P¡⁄fl´¤ƒV⁄Ê

´¤ƒVÊ
V⁄Mlƒfl

GØVÊ‡«fin—È

À¤ —⁄́ ¤◊⁄

@´⁄≠´¤◊⁄

_}⁄√ 2.3  ∑¤øfl »⁄fl}⁄fl° —⁄M∂M©“•⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl
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V⁄MlΔ´Ê‡◊ ⁄V Ê } Ê¡ Êæ ⁄flfl» ⁄
´¤—¤—⁄MÆ⁄‚¥l»⁄´⁄fl≠ P¡⁄fl´¤ƒVÊ
»⁄flfl^⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

´¤ƒVÊæ⁄fl ’M∫¤V⁄»⁄‚¥ A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠
GØVÊ‡«fin—È´⁄ »Êflfi≈¤ºV⁄¶M•⁄
@ ⁄́≠´¤◊⁄OÊQ •¤n—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

´¤ƒVÊæ⁄flfl A‘¤¡ ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  » Êfl• ⁄fl-}¤ƒfl…´⁄
—⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ J~° DMsÊV⁄◊¤W—⁄fl}⁄°•Ê.

À¤  — ⁄´¤◊ ⁄» ⁄ ‚ ¥  » Ê flfiƒO Ê Qfi¬
GØVÊ‡«fin—È¨M•⁄ »⁄flfl ⁄̂̀ƒ∞s⁄fl
»⁄‚¥•⁄fl.

_~√fiO⁄¡⁄y 2.3 A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ⁄́flMV⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́

A‘¤¡⁄»⁄‚¥ dp⁄¡⁄OÊQ
................................................................................................................

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (2.3) —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄flMV⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄

±Ê≥„¥«fi^¤l% ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

dp⁄¡⁄•⁄ O⁄sÊVÊ

∑¤øflæ⁄flΔ« —⁄ ƒ∞ »⁄·¤}⁄√ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄VÊ‡Ms⁄ A‘¤¡⁄Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl dp⁄¡⁄•⁄Δ« B ⁄́≠Œ⁄flo Æ⁄̂ ⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

dp⁄¡⁄•⁄Δ«́ ⁄ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflVÊ —⁄M∂M©“•⁄ _}⁄√ (2.5), _~√fiO⁄¡⁄y (2.4) »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

@´⁄≠´¤◊⁄

dp⁄¡⁄

_}⁄√ 2.4 @ ⁄́≠´¤◊⁄•⁄ ÆÊ¬—¤oΔ”—È

@ ⁄́≠´¤◊⁄•⁄Δ«́ ⁄ ÆÊ¬—¤oΔ”—È GM∂ }⁄¡⁄MV⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄ ⁄̂ƒ ẾøflM•¤W A‘¤¡⁄»⁄‚¥ dp⁄¡⁄•Ê‡◊⁄VÊÊ

Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?
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dp⁄¡⁄ ¡⁄—⁄
‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ

A»⁄fl«

ÀÊ«fiŒ⁄Ω

ÆÊØ”́ È

A‘¤¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ ´¤À⁄

»⁄·¤s⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl. dp⁄¡⁄•⁄Δ« ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄

Æ ⁄^ ⁄´ ⁄P √æÊflV Ê — ⁄‡O ⁄ °»¤• ⁄ pH ´⁄fl ≠

O⁄√…flfiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄^⁄´⁄¡⁄—⁄V⁄◊⁄ »⁄}⁄%´ÊøflM•⁄ dp⁄¡⁄•⁄

ª~°æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ÆÊ„√finfi´⁄´⁄fl≠ AMÃO⁄»¤W

ÆÊÆÊ„ofi´ÈV⁄◊¤W Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_~√fiO⁄¡⁄y 2.4 dp⁄¡⁄ ¡⁄—⁄-Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄fl

_}⁄√ 2.5 dp⁄¡⁄•⁄ ÆÊ¬—¤oΔ”—È

»⁄‰}¤°O⁄‰~æ⁄fl —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ dp⁄¡⁄•⁄Δ« A‘¤¡⁄OÊQ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

$ dp⁄¡⁄ ¡⁄—⁄•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

—⁄y| O⁄¡⁄flÿVÊ

—⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́Δ« A‘¤¡⁄•⁄ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊfl Æ⁄„y%»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl‡

d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. dp⁄¡⁄¶M•⁄ •Ê‡fi—Ê’no ⁄́ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ A‘¤¡⁄»⁄‚¥ —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́ A¡⁄M∫⁄•⁄

∫¤V⁄»¤•⁄ tæÊ‡fit ⁄́MVÊ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @Δ« Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄ »⁄fl}⁄fl° »Êflfi•Ê‡fiffi¡⁄O⁄ V⁄√M£V⁄◊⁄fl

D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ¡⁄—⁄V⁄◊Ê‡M¶VÊ »⁄~%“ A‘¤¡⁄•⁄ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊfl »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl}⁄°•Ê. tæÊ‡fit ⁄́M ⁄́Δ«

d¡⁄V⁄fl»⁄ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ _~√fiO⁄¡⁄y (2.5) »⁄fl}⁄fl° —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ

»⁄·¤t —⁄æ⁄fl´È” s⁄æ⁄fl¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

dp⁄¡⁄•⁄ ÆÊ¬—¤oΔ”—È A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ @¡Ê•⁄fl •Ê‡fi—Ê ’no ⁄́ ¡⁄‡Æ⁄OÊQ Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. dp⁄¡⁄•⁄

OÊ‡ Ếæ⁄fl ∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄ ¬fi~æ⁄fl »⁄‰}¤°O⁄‰~æ⁄fl —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl A‘¤¡⁄»⁄‚¥ dp⁄¡⁄•⁄Δ« —¤O⁄Œ⁄flo

—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄¡ÊVÊ Dÿæ⁄flfl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê. dp⁄¡⁄•⁄ ª~°æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ V⁄√M£V⁄◊⁄fl —⁄√…—⁄fl»⁄

dp⁄¡⁄ ¡⁄—⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄  Y⁄lO⁄V⁄◊⁄‡ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄ P√æÊflæ⁄flΔ« Æ⁄√»⁄flflR Æ¤}⁄√ »⁄’—⁄fl}⁄°»Ê.
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V⁄flMs⁄fl }Ê‡fi¬“•⁄ •¤¬
OÊ‡fi…æ⁄fl V⁄flMsÊ‡M•⁄¬M•⁄ dp⁄¡⁄•⁄ ¡⁄^⁄´Ê »⁄fl}⁄fl°
ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_`´⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ
Æ⁄sÊæ⁄flƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤øfl}⁄fl GM•⁄fl  ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•ÊæÊflfi?
@≈ÊP”—È —ÊÁMmÈ »⁄·¤n%´È GM∂ J∂π O⁄fl¡⁄fl∂´⁄ ‘Ê‡mÊoVÊ
Æ ⁄ √» ⁄ ·¤• ⁄» ⁄À¤}È V ⁄flMs Êfilfl } ⁄V ⁄ flΔ•¤V ⁄ , A} ⁄
»⁄fl¡⁄y‘Ê‡M•⁄fl}¤°́ ÊM•⁄fl Gƒ«¡⁄‡ ~ÿ¶•⁄ß¡⁄fl. A•⁄¡Ê @»Êflfi¬O⁄•⁄
»ÊÁ•⁄¿ s¤. …ƒ¿M ∂‡«»⁄flMsÈ ®⁄‰~VÊs⁄Δƒ«. À⁄—⁄°P√æÊfl eÊ‡}Êæ⁄flΔ«
LŒ⁄©V⁄◊⁄´⁄fl≠ JM•⁄¡⁄ ´⁄M}⁄¡⁄ JM•⁄¡⁄M}Ê Æ⁄√æÊ‡fiW“•⁄´⁄fl.
OÊ‡ ẾV⁄‡ O⁄fl¡⁄fl∂ ∂•⁄flP•⁄́ ⁄fl. A•⁄¡Ê V⁄flMsÊfin¨M•⁄ DMm¤•⁄
¡⁄M®⁄¥√ ‘¤VÊæÊflfi Dÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄ O¤¡⁄y ‘Ê‡¡⁄W¨M•⁄≈Êfi
dp⁄¡⁄»⁄´⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•¤W}⁄fl°. C ¡⁄M®⁄¥√•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …ƒ¿M
∂‡«»⁄flMsÈ dp⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t dp⁄¡⁄•⁄ O⁄fl¬}¤Wæ⁄fl‡
Æ⁄^⁄´⁄P√æÊflæ⁄fl O⁄fl¬}¤Wæ⁄fl‡ »ÊÁe¤k¨O⁄»¤•⁄ @®⁄¥¿æ⁄fl´⁄
⁄́sÊ“•⁄́ ⁄fl. C @®⁄¿æ⁄fl ⁄́»⁄‚¥ ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_` ⁄́

~◊⁄fl»⁄ÿOÊ ¨fis⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤øfl}⁄fl.

V⁄√M£ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄ ¡⁄—⁄ Py  ⁄̂lfl»⁄nOÊ
ÆÊØosÊfi—È ÆÊÆÊo>Ás⁄́ ⁄fl≠ @…fl Ế‡fi A»⁄fl«»¤W Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́ O⁄¡⁄fl◊⁄¡⁄—⁄ sÊÁ—ÊfiO⁄Q¡ÊÁ-
V⁄√M£V⁄◊⁄fl (Intestinal sÊfi—ÈV⁄◊⁄fl
(Intestinal glands) juice) $ »⁄·¤≈Êofi—È »⁄·¤≈Ê‡ofi—⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl«OÊ‡fi—¤W Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl}⁄°•Ê.

$ ≈ÊfiOÊofi—È ≈ÊfiOÊ‡ofi—⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl«OÊ‡fi—È »⁄fl}⁄fl° V¤¿ƒOÊ‡ofi—È AW Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl}⁄°•Ê.
$ —⁄flOÊ√fi—È —⁄flOÊ‡√fi—⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl«OÊ‡fi—È »⁄fl}⁄fl° ±⁄¥√OÊ‡ofi—ÈV⁄◊¤W Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl}⁄°•Ê.
Æ⁄no 2.2  O⁄¡⁄fl◊⁄¡⁄—⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊfl

_~√fiO⁄¡⁄y 2.5 Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄ »⁄fl}⁄fl° »Êflfi•Ê‡fiffi¡⁄O⁄ V⁄√M£

O¤∑Ê‡%fi‘ÊÁsÊ√fimÈ ÆÊfiMP√æ⁄·¤nOÈ @…fl≈Êfi—È »⁄·¤≈Ê‡ofi—È

ÆÊ„√finfi´È
n√Ø”́ È

ÆÊÆÊo>ÁsÈV⁄◊⁄fl

OÊ‡∂flπ
ÆÊfiMP√æ⁄·¤nOÈ ΔÆÊfi—È

W«—⁄¡Ê‡fi≈È + ±Êfin A“sÈ

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ Æ⁄^⁄´⁄P√æÊflæ⁄flΔ« »Êflfi•Ê‡fiffi¡⁄O⁄
V⁄√M£æ⁄fl Æ¤}⁄√

$ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflæ⁄flΔ« Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄ Æ¤}⁄√

Æ⁄„y% G´⁄fl≠»⁄Œ⁄o¡⁄ »⁄flnoVÊ Æ⁄^⁄´⁄VÊ‡Ms⁄

A‘¤¡⁄» ⁄ ‚ ¥  tæÊ‡fit´⁄M¨M•⁄ » ⁄flflM•Ê

—¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ (2.2)

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́Δ«

»⁄flflM•Ê d¡⁄V⁄fl»⁄ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflV⁄◊⁄ ∂VÊX nÆ⁄∞{

}⁄æ⁄·¤¬“ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

»Êflfi•Ê‡fiffi¡⁄O⁄ V⁄√M£ (Pancreas)
»Êflfi•Ê‡fiffi¡⁄O⁄ ¡⁄—⁄»⁄´⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡⁄Δ«
@…fl≈Êfi—È, ΔÆÊfi—È, n√Ø”´È GM∏fi Py V⁄◊⁄fl
J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl}⁄°»Ê.

Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄ (Liver)

Ø}⁄°d´⁄O¤MV⁄ D}¤∞¶—⁄fl»⁄ Ø}⁄°¡⁄—⁄ OÊ‡∂π´⁄fl≠ _O⁄Q
O⁄yV⁄◊¤W“ A‘¤¡⁄»⁄´⁄fl≠ O¤–¬fiæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ‚¥•⁄fl.
Ø}⁄°d´⁄O¤MV⁄»⁄ ‚¥ ‘Ê^¤`W D}¤∞¶—⁄fl»⁄ Ø}⁄°¡⁄—⁄»⁄ ‚ ¥
Ø}⁄°OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ« —⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Ø}⁄°OÊ‡fiÀ⁄
tæÊ‡fit´⁄M
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≈ÊfiPoæ⁄fl≈È (lacteal)
±Êfin A“sÈ »⁄fl} ⁄fl °

W«—⁄¡Ê‡fi≈ÈV⁄◊⁄fl ’fi¡⁄ƒ∞

s⁄fl}⁄°»Ê.

_~√fiO⁄¡⁄y 2.6 …ƒ«—È ⁄́ —¤§́ ⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡⁄̂ ⁄́ Ê

®⁄»⁄fl¨V⁄◊⁄ O⁄»⁄ƒfl

“¡⁄•⁄ O⁄»⁄ƒfl

…ƒ«—È ¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl

V⁄fl«OÊ‡fi—È, ±⁄¥√OÊ‡ofi—È

V ÊfiƒO Ê‡ ofi—È » ⁄fl} ⁄ fl °

@…fl´Ê‡fi A»⁄fl «V ⁄◊ ⁄fl

’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ O⁄¡⁄fl◊⁄¡⁄—⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Py V⁄◊⁄fl

$ ÆÊÆÊo>ÁsÈV⁄◊⁄ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄

$ sÊÁ—ÊfiO⁄Q¡ÊÁsÊfi—ÈV⁄◊⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊ

ÆÊ„fiŒ¤O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ¡⁄O⁄°OÊQ

ÆÊ„√finfi´È, OÊ‡∂flπ, O¤∑Ê‡%fi‘ÊÁsÊ√fimÈ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄^⁄´⁄P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W

DMm¤V⁄fl»⁄ —⁄¡⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

ÆÊ„√finfi´È : ............................................................................................................

OÊ‡∂flπ : ............................................................................................................

O¤∑Ê‡%fi‘ÊÁsÊ√fimÈ : ..........................................................................................

C —⁄¡⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ ’fi¡⁄fl…OÊVÊ —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flfl GŒ⁄o¡⁄ »⁄flnoVÊ —⁄‡O⁄°»¤W•Ê? OÊ‡no¡⁄fl»⁄

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (2.6) »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ »⁄·¤t —ÊÁ´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

ΔM±È´¤◊⁄

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ —⁄y| O⁄¡⁄fl◊⁄fl I•⁄¬M•⁄ A¡⁄fl …flfil¡ÈV⁄◊⁄Œ⁄flo D•⁄ß…•Ê. B•⁄fl D•⁄¡⁄ —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄Δ«

@ ẾfiO⁄ »⁄fltOÊV⁄◊¤W —⁄fl¡⁄flÿ —⁄fl~°•⁄ “§~æ⁄flΔ«•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ A‘¤¡⁄»⁄‚¥ —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄

∂‘⁄◊⁄ ̈ ®¤ ⁄́»¤W ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @ƒ«•Ê —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́ J◊⁄ª~°æ⁄flΔ« @ ẾfiO⁄ »⁄fltOÊV⁄ÿ»Ê. B»⁄‚¥

Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflVÊ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê. —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́ J◊⁄ª~°æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ —⁄‡O⁄–=Ω»¤•⁄

∑Ê¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄M}⁄‘⁄ ∫¤V⁄V⁄◊Êfi …ƒ«—⁄flV⁄◊⁄fl (Villi). B»⁄‚¥ —⁄y| O⁄¡⁄flÿ Ế‡◊⁄VÊ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ ’fi¡⁄fl…OÊVÊ
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@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%»⁄́ ⁄fl≠ @ ẾfiO⁄ Æ⁄lflo ‘Ê_`—⁄fl}⁄°»Ê. JM•⁄fl —¤ƒfl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄

A»⁄¬—⁄ƒ∞lo …ƒ«—⁄flV⁄◊⁄Δ« ¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ΔM±È ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊¤•⁄ ≈ÊfiPoæ⁄fl≈ÈV⁄◊⁄fl

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. …ƒ«—ÈV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 90 ÀÊfi.•⁄Œ⁄flo ¨fi¬ ⁄́

’fi¡⁄fl…OÊ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́ D•⁄ß

$ …ƒ«—ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%

$ ¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄ÿM•⁄ —⁄¡⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ ’fi¡⁄fl…OÊ

$ ≈ÊfiPoæ⁄fl≈ÈV⁄ÿVÊ —⁄¡⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ ’fi¡⁄fl…OÊ

•Ê‡s⁄u O⁄¡⁄flÿVÊ

ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl ́ ⁄M}⁄¡⁄ Æ⁄̂ ⁄́ ¤»⁄ÀÊfiŒ⁄V⁄◊⁄fl •Ê‡s⁄u O⁄¡⁄flÿVÊ —¤V⁄fl}⁄°»Ê. —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́Δ«

’fi¡⁄ƒ∞lo ∂ÿO⁄ Dÿæ⁄flfl»⁄ ¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ƒ»⁄yV⁄◊⁄ ‘Ê_`´⁄MÀ⁄»⁄„ •Ê‡s⁄u O⁄¡⁄flÿ´⁄Δ«

’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́Δ« »¤“—⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ∑¤¿Pofi¬æ⁄·¤V⁄◊⁄fl …m¤…fl´È K

æ⁄flM}⁄‘⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl}⁄°»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl‡ •Ê‡s⁄u O⁄¡⁄flÿ ⁄́Δ« d¡⁄V⁄fl}⁄°•Ê.

∂ÿO⁄ Æ⁄̂ ⁄⁄́ ¤»⁄ÀÊfiŒ⁄V⁄◊⁄fl V⁄fl•⁄•⁄Δ« —⁄MV⁄√‘⁄VÊ‡Ms⁄fl V⁄fl•⁄•¤ ¡⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

’fi¡⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄

ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl •Êfi‘⁄OÊQ ’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi? OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄V⁄‡

‘Ê‡¡⁄V⁄‡ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤l»⁄‚¥ OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ́ ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄

…»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

t±⁄≥„¿À⁄´È (Diffusion)

_}⁄ √» ⁄´ ⁄fl ≠ (2.6) ¨¬fiP–“¬. @©O⁄

Æ⁄√∂ƒ}Êøfl¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄¶M•⁄ @yflV⁄◊⁄fl O⁄t»Êfl

Æ⁄√∂ƒ}Êøfl¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄OÊQ —⁄ }⁄N »¤¿Ø—⁄fl»⁄

Æ⁄√P√æÊflæÊflfi t±⁄≥„¿À⁄´È. OÊ‡fiÀ⁄Æ⁄¡Êæ⁄fl

»⁄fl‡ƒO⁄ OÊ‡fiÀ⁄•⁄ J◊⁄V⁄‡ ‘Ê‡¡⁄V⁄‡

t±⁄≥„¿À⁄́ È ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ @yflV⁄◊⁄fl

…¨»⁄flæ⁄flVÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. _}⁄√ 2.6 t±⁄≥„¿À⁄́ È

Æ⁄√∂ƒ}Ê

‘Ê̂ ⁄fl` Æ⁄√∂ƒ}Ê —⁄»⁄·¤ ⁄́
Æ⁄√∂ƒ}Ê

O⁄t»Êfl
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OÊ‡fiÀ⁄Æ⁄¡Êæ⁄fl G¡⁄s⁄‡ ∂¶V⁄◊⁄Δ« Æ⁄√∂ƒ}Ê —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤V⁄fl»⁄»⁄¡ÊVÊ C Æ⁄√P√æÊfl »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl}⁄°•Ê.

C Æ⁄√P√æÊflVÊ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ @V⁄}⁄¿…ƒ«.

D•¤: ≈ÊfiPoæ⁄fl≈È ´¤◊⁄V⁄ÿVÊ ±Êfin H“sÈ »⁄fl}⁄fl° W«—⁄¡Ê‡fi≈È ⁄́ ’fi¡⁄fl…OÊ.

@ª—⁄¡⁄y (Osmosis)

_}⁄√»⁄´⁄fl≠ (2.7) V⁄»⁄fl¨“¬.

¨fi¬´⁄ @yflV ⁄◊ ⁄ fl ‘ Ê^ ⁄fl `

Æ⁄√∂ƒ}Êøfl¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄¶M•⁄

O⁄t»Êfl Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ∫¤V⁄OÊQ

JM•⁄fl —Ê…fl Æ⁄…fl%æÊflfi∂≈È

Æ⁄¡Êæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ »¤¿Ø—⁄fl»⁄

Æ ⁄ √P √æÊflæ⁄fl´ ⁄ fl ≠  @ª—⁄¡ ⁄y

G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.  Æ⁄√∂ƒ}Ê —⁄»⁄·¤´⁄

»¤V⁄fl»⁄ »⁄¡ÊVÊ B•⁄fl »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl}⁄°•Ê. C

P√æÊflVÊ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

D•¤: —⁄y| O⁄¡⁄fl◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° •Ê‡s⁄u O⁄¡⁄flÿ ⁄́Δ« ¨fi¬ ⁄́ ’fi¡⁄fl…OÊ.

OÊƒ»⁄‚¥ @yflV⁄◊⁄ t±⁄≥„¿À⁄́ È, OÊ‡fiÀ⁄Æ⁄¡Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ÆÊ„√finfi´È @yflV⁄◊⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ d¡⁄flV⁄fl}⁄°•Ê.

C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl´⁄fl≠ ±Ê“ΔmÊfimÊsÈ t±⁄≥„¿À⁄´È (Facilitated diffusion) G´⁄fl≠}¤°¡Ê.

¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄ÿVÊ V⁄fl«OÊ‡fi—È, ±⁄¥√OÊ‡ofi—È, V¤¿ƒOÊ‡ofi—È »⁄fl}⁄fl° @…fl Ế‡fi A»⁄fl«V⁄◊⁄ ’fi¡⁄fl…OÊ

B•⁄OÊQ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W•Ê.

OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl »⁄¿}¤¿—⁄•⁄ A®¤¡⁄»¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄•Êæ⁄fl‡ »¤‘⁄O⁄ ÆÊ„√finfi ⁄́flV⁄◊⁄

—⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ @yflV⁄◊⁄fl ’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥¶•Ê. ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ d¡⁄V⁄fl»⁄ C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠

HPo»È m¤√´È”ÆÊ„fimÈ% (Active transport) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. V⁄fl«OÊ‡fi—È, ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄

’fi¡⁄fl…OÊ B•⁄OÊQ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W•Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«́ ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤lOÊQ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤•⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ t±⁄≥„¿À⁄́ È »⁄fl}⁄fl° K—Ê‡Ωfi“—ÈV⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́ —¤»⁄fl¿ »⁄fl}⁄fl° »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ t±⁄≥„¿À⁄́ È, ±Ê“ΔmÊfimÊsÈ t±⁄≥„¿À⁄́ ÈWM}⁄ ‘ÊfiVÊ ª ⁄́≠»¤W•Ê?

$ B}⁄¡⁄ ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl Æ⁄√P√æÊflV⁄ÿWM}⁄ HPo»È m¤√´È”ÆÊ„fimÈ% ‘ÊfiVÊ ª ⁄́≠»¤W•Ê?

ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄•⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄ @´ÊfiO⁄ —⁄MPfiy%»¤•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ Æ⁄^⁄´⁄P√æÊfl

Æ⁄„y%VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄OÊQ ́ ¤ƒQ¬M•⁄ I•⁄fl V⁄MmÊV⁄◊⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl @V⁄}⁄¿…•Ê. B•⁄O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W

_}⁄√ 2.7  K—Ê‡Ωfi“—È

¨fi¬ ⁄́ @yflV⁄◊⁄

Æ⁄√∂ƒ}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`

¨fi¬ ⁄́ @yflV⁄◊⁄

Æ⁄√∂ƒ}Ê —⁄»⁄·¤ ⁄́

¨fi¬ ⁄́ @yflV⁄◊⁄

Æ⁄√∂ƒ}Ê O⁄t»Êfl

—Ê…fl Æ⁄…fl%æÊflfi∂≈È Æ⁄¡Ê

¨fi¬´⁄

@yfl
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A‘¤¡⁄ —Êfi»⁄́ Êæ⁄fl —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄

ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl}⁄°»Ê. ¡⁄fl_æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤}⁄√ Æ⁄¬V⁄{“ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

AæÊflQ »⁄·¤t•⁄¡Ê À⁄¬fi¡⁄OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ G≈¤« ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ƒª—⁄¶¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. OÊ‡fi≈¤•⁄M}⁄‘⁄

Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄fl, GzÊ|æ⁄flΔ« ‘⁄fl¬•⁄ A‘¤¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl, ¡⁄fl_ ‘¤V⁄‡ ∂y|O¤QW ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê¡Ê“•⁄ A‘¤¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl B}¤¿¶V⁄◊⁄ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ

J◊ÊŸæ⁄fl•⁄ƒ«. ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ —⁄flV⁄»⁄fl»¤•⁄ O¤æ⁄fl%

¨»⁄%‘⁄zÊVÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤•⁄ A‘¤¡⁄ »⁄fl}⁄fl° A‘¤¡¤∫¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ ¡⁄‡w“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

$ ‘⁄ƒfl«V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê »⁄fl}⁄fl° …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflVÊ —⁄M∂M®⁄ O⁄Δ∞“ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ @‘¤¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿVÊ Æ⁄^⁄´⁄P√æÊflæ⁄flΔ« DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“

»⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflæ⁄flΔ«  ……®⁄ Py V⁄◊⁄ Æ¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄y| O⁄¡⁄flÿ ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flfl ’fi¡⁄fl…OÊVÊ ‘ÊfiVÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤W•Ê GM•⁄fl —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ …¨»⁄flæ⁄flOÊQ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄ ……®⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl

…»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ A¡Ê‡fiV⁄¿O⁄¡⁄»¤•⁄ A‘¤¡¤∫¤¿—⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ @¬}⁄flOÊ‡Ms⁄fl ffi»⁄´⁄•⁄Δ« @•⁄´⁄fl≠

@◊⁄»⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1. Ø}⁄°¡⁄—⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

A) Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄Δ« D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

B) Py V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

C) dp⁄¡⁄OÊQ —⁄√…—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

D) OÊ‡∂π ⁄́fl≠ _O⁄Q O⁄yV⁄◊⁄́ ¤≠W—⁄fl}⁄°•Ê.
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2.»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflVÊ —⁄M∂M©“•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠  Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬. A∂-]-Y-

ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄•⁄ ∫¤V⁄ Py  ⁄̂lfl»⁄nOÊ

∑¤øfl ....................... ØŒ⁄o   »⁄·¤≈Ê‡ofi—È

....................... ÆÊØ”́ È .......................

—⁄y| O⁄¡⁄fl◊⁄fl ....................... »⁄·¤≈Ê‡ofi—È  V⁄fl«OÊ‡fi—È

....................... ÆÊØosÊfi—È .......................

3. ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% ‘Ê_`—⁄ƒfl —⁄y| O⁄¡⁄flÿ´⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄flfl ‘ÊfiVÊ

—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl …»⁄¬“¬.

$ ƒ∫⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ‘⁄Δ«´⁄ AM}⁄¬O⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄

»⁄·¤•⁄¬æ⁄fl ⁄́fl≠  }⁄æ⁄·¤¬“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ«  Æ⁄√•⁄Ã%“¬.

$ À¤≈¤ ‘Ê≈È° O⁄«∑È ⁄́ Ếfi}⁄‰}⁄ •⁄Δ«  —¤MÆ⁄√•¤øflO⁄ A‘¤¡⁄ »⁄fl}⁄fl° ±¤—Èo ±⁄≥‚¥sÈ GM∂

…Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ¤≠®⁄¬“ JM•⁄fl  ⁄̂̂ Ê% HÆ⁄%t“¬.



_~√fiO⁄¡⁄y 3.1 ¡⁄O⁄°•⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄fl

¡⁄O⁄°

KP”d´È

O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄

—¤V¤l

¡Ê‡fiV⁄ ¨¡Ê‡fi®⁄O⁄

À⁄P°æ⁄fl´⁄fl≠

Dÿ“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl

À⁄¬fi¡⁄•⁄

DŒ⁄|}Êæ⁄fl´⁄fl≠

O⁄√…flfiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

}¤¿d¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄

—¤V¤l

‘¤»Ê‡%fi´⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠
@»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

O¤æ⁄·¤%^⁄¬—⁄fl»⁄
—⁄§◊⁄OÊQ

}⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

Æ⁄^⁄´⁄P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W

DMm¤V⁄fl»⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ

}⁄ƒflÆ⁄‚¥}⁄ °»Ê. B»⁄‚¥ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ‚¥•⁄fl

‘ÊfiVÊ?

¶fiÆ⁄‚¥… ⁄́ —⁄MÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi? ¨»⁄flΩ @ªÆ¤√æ⁄fl»Êfi ⁄́fl? Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊflæ⁄fl

Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ —⁄¡⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄ÿM•⁄ À⁄¬fi¡⁄OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

A•⁄ß¬M•⁄ C ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ C O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠

¨»⁄%’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W ∑Êfi¡Ê æ⁄·¤»Ê≈¤« O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄O⁄° ¨»⁄%’—⁄fl}⁄°•Ê?

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (31) ¨¬fiP–“¬. ¡⁄O⁄°•⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄ ∂VÊX nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.
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Æ¤«—¤Ω 55%

¡⁄O⁄° O⁄yV⁄◊⁄fl
45%

_}⁄√ 3.1

¡⁄O⁄°•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

¡⁄O⁄°•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿ ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi? BŒÊo≈¤« O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%’—⁄fl»⁄  ¡⁄O⁄° ́ ⁄Œ⁄o»¤•⁄¡Ê

À¤¬fi¬O⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠  Æ⁄√~O⁄‡ƒ»¤W ∑¤©—⁄fl}⁄°•Ê. ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ……®⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

¨»⁄%’—⁄ƒfl —⁄‡O⁄°»¤•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡M¶•Ê. JM•⁄fl •⁄√»⁄ @MV¤MÀ⁄»¤•⁄ ¡⁄O⁄°•⁄Δ«

Æ¤«—¤Ω (Plasma) GM∂ •⁄√»¤MÀ⁄»⁄„ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄‡ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

JM•⁄fl Æ⁄√´¤◊⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°OÊQ ¡⁄O⁄° ‘ÊÆ⁄‚̋ ∞V⁄lflo»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl»⁄ EDTA (Ethylene
Diamine Tetra Acetic acid) ́ ⁄M}⁄‘⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê¡Ê“ —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl

B¬“•⁄¡Ê _}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄M}Ê (3.1) ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° •⁄√»¤MÀ⁄»⁄´⁄fl≠

∑Êfi¡Êæ⁄·¤W O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê. _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“ C Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́

»⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬.

Æ¤«—¤Ω

¡⁄O⁄°•⁄ 55 ÀÊfi.•⁄Œ⁄flo O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ~ÿ‘⁄◊⁄¶ ∂y|…¡⁄fl»⁄ •⁄√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ¤«—¤Ω G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl

Æ¤«—¤Ω•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. Æ⁄̂ ⁄́ ⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ V⁄fl«OÊ‡fi—È, @…fl Ế‡fi

A»⁄fl«V⁄◊⁄fl, ±Êfin H“sÈV⁄◊⁄fl, W«—⁄¡Ê‡fi≈È »⁄flflM}¤•⁄ —⁄¡⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl Æ¤«—¤Ω•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥}⁄°»Ê. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠(3.2) —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“

…ÀÊ«fiœ“ Æ¤—¤Ω•⁄ O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

-Aƒflπ…fl´È

¡⁄O⁄°•⁄ J}⁄°s⁄»⁄´⁄fl≠

O⁄√…flfiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

VÊ‡«fi∂fl¿Δ´È

¡Ê‡fiV⁄ Æ⁄ √~¡Ê‡fi®⁄OÊQ @V⁄}⁄ ¿
»¤•⁄ HMn ∑Ê‡fitV⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠
¨…fl%— ⁄ƒfl — ⁄‘¤æ⁄fl
»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

±ÊÁ∏√ Ế‡fid´È

¡⁄O⁄° ‘ÊÆ⁄‚˝∞V⁄lflo»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ«

Æ⁄√»⁄flflR Æ¤}⁄√ »⁄’—⁄fl

»⁄‚¥•⁄fl.

$ OÊ‡∂flπ

$ —⁄O⁄Q¡Ê

$ ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl

$ æ⁄fl‡¬æ⁄·¤

$ æ⁄fl‡¬OÈ A»⁄fl«

$ ‘¤»Ê‡%fi ⁄́flV⁄◊⁄fl

Æ¤—¤Ω

¨fi¡⁄fl ÆÊ„√finfi ⁄́flV⁄◊⁄fl B}⁄¡⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

(90% --̨  92% »⁄¡ÊVÊ) (7% ˛ 8% »⁄¡ÊVÊ) (1% ˛ 2% »⁄¡ÊVÊ)

_~√fiO⁄¡⁄y 3.2 Æ¤«—¤Ω•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

$ Æ¤«—¤Ω•⁄ »⁄flflR¿ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

$ Æ¤«—¤Ω•⁄ O¤æ⁄fl%

$ Æ¤«—¤Ω•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ÆÊ„√finfi ⁄́flV⁄◊⁄fl
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_}⁄√ 3.2

¡⁄O⁄° O⁄yV⁄◊⁄fl

¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄ Æ⁄»⁄fl% ẾMmÈ —Ê«ıÁs⁄́ ⁄fl≠ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́

»⁄fl‡ƒO⁄ ¨¬fiP–“¬. ¨¬fiP–“•⁄ •⁄‰À⁄¿»⁄´⁄fl≠

Æ⁄noæ⁄flΔ« (3.1) ̈ fit¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“

´Ê‡fit¬.

¨»⁄flVÊ æ⁄·¤»⁄ ¡⁄O⁄ °O ⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê? _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ (3.2) Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ (3.1) …ÀÊ«fiœ“ ……®⁄ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄ ∂VÊX

¨¶%Œ⁄o

AO¤¡⁄…ƒ«

Bƒ«

∂y|…ƒ«

Bƒ«

2.5 ƒO⁄–¶M•⁄

3.5 ƒO⁄–•⁄ »⁄¡ÊVÊ

¡⁄O⁄°

‘ÊÆ⁄‚̋ ∞V⁄lflo»⁄‚¥•⁄fl

¨¶%Œ⁄o AO¤¡⁄…ƒ«

B•Ê, ……®⁄ AO¤¡⁄

∂y|…ƒ«

Bƒ«

5000¶M•⁄ 10000•⁄ »⁄¡ÊVÊ

¡Ê‡fiV⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄

t—ÈQ ⁄́ AO¤¡⁄

Bƒ«

OÊMÆ⁄‚¥

’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È

45¬M•⁄ 60ƒO⁄–•⁄

»⁄¡ÊVÊ

D“¡¤l @¨ƒV⁄◊⁄

—¤V¤l

AO¤¡⁄

OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√

∂y|

»⁄y%•⁄√»⁄¿

—⁄MSÊ¿

(JM•⁄fl

…fl.Δfi. ¡⁄O⁄°)

O¤æ⁄fl%

∑Êfi—Ê‡fi≤≈È ⁄́‡¿mÊ‡√fi≤≈È  C“ Ế‡fi≤≈È

ΔM±Ê≥„fi—ÊÁmÈ »Ê‡fi Ế‡fi—ÊÁmÈ

Æ⁄no 3.1 ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl- …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

…ÀÊfiŒ⁄}Ê

OÊMÆ⁄‚¥ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl ∏ÿ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl ÆÊ«fimÈ≈ÊmÈV⁄◊⁄fl

(Erythrocytes) (Leucocytes) (Platelets)

nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“ —ÊÁ´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« •¤RΔ“¬.
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$ 18 »⁄fl}⁄fl° 60¡⁄ »⁄fl®Ê¥¿ Æ¤√æ⁄fl•⁄»⁄¡⁄fl ¡⁄O⁄°•¤ ⁄́

»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ¡⁄O⁄°•¤ ⁄́¶M•⁄ •¤¨VÊ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi A¡Ê‡fiV⁄¿

—⁄»⁄fl—Ê¿ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

⁄́́ ⁄VÊ ¡⁄O⁄°•¤ ⁄́

»⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi?

A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄M}⁄́ ¤•⁄ J∂π ÆË√v⁄ »⁄¿P°æ⁄fl À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« I•⁄¬M•⁄ I•⁄‡»⁄¡Ê Δfil¡È ¡⁄O⁄° O⁄Ms⁄fl

∂¡⁄fl}⁄°•Ê. ¡Ê‡fiV⁄, ¡⁄O⁄°—¤√»⁄ »⁄flflM}¤•⁄ O¤¡⁄yV⁄ÿM•⁄ ¡⁄O⁄°•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y ¨¶%Œ⁄o …fl~WM}⁄

O⁄t»Êflæ⁄·¤•⁄¡Ê ‘⁄ƒ»⁄‚¥ dnƒ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄ÿVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°•Ê. BM}⁄‘⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« ffi»⁄»⁄́ ⁄fl≠

Dÿ—⁄ƒfl »⁄fl}Ê‡°∂π¡⁄ ¡⁄O⁄° @V⁄}⁄¿»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

‘¡⁄O⁄°•¤ ⁄́ ffi»⁄•¤ ⁄́’ GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ? ⁄̂_%“¬.

¡⁄O⁄°•¤ ⁄́•⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ •⁄ O⁄fl¬}⁄fl ÆÊ„fi—⁄o¡È }⁄æ⁄·¤¬“ Æ⁄√•⁄Ã%“¬.

¡⁄O⁄° ‘⁄¬æ⁄flfl»⁄ ´¤◊⁄V⁄◊⁄fl

À⁄¬fi¡⁄•⁄fl•⁄ßO⁄‡Q ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W ‘⁄¬æ⁄flfl}⁄°⁄°°•Ê GM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•Ê. OÊÁV⁄◊⁄fl,

Æ¤•⁄, O⁄yfl| »⁄flflM}¤•⁄ À⁄¬fi¡⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“•⁄¡Ê ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄o»¤W O¤yƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê. G≈¤« ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄‡ JM•Êfi ¬fi~ B¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi? ́ ⁄»⁄flΩ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ«́ ⁄ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄

…fl¨æ⁄fl —⁄MÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi?

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ P¡⁄fl nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ K¶¬.
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®⁄»⁄fl¨

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄

“¡⁄

_}⁄√ 3.3 ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄fl

Æ⁄no 3.2 ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_` ⁄́ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ—⁄ƒfl _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (3.3) ¨¬fiP–“¬.

“¡⁄ (Vein)

$ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄‰•⁄æ⁄flOÊQ —¤W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O⁄t»Êfl •⁄Æ⁄∞…¡⁄fl»⁄ ª~°.

$ »¤≈È V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

$ O⁄t»Êfl »ÊfiV⁄ ‘¤V⁄‡ J}⁄°s⁄•⁄Δ« ¡⁄O⁄°•⁄ —¤V¤l

®⁄»⁄fl¨ (Artery)

$ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl¶M•⁄ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄‚¥•⁄fl.

$ ‘Ê̂ ⁄fl` •⁄Æ⁄∞…¡⁄fl»⁄ ª~°.

$ »¤≈È V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

$ ‘Ê̂ ⁄fl` »ÊfiV⁄ ‘¤V⁄‡ J}⁄°s⁄•⁄Δ« ¡⁄O⁄°•⁄ —¤V¤l

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl (Capillaries)

$ ®⁄»⁄fl¨V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° “¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ eÊ‡fit—⁄fl»⁄

—⁄Æ⁄„¡⁄»¤•⁄ OÊ‡◊⁄»ÊV⁄◊⁄fl.

$ JM•⁄fl —¤ƒfl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞lo ª~°.

$ ª~°æ⁄flΔ« @~ —⁄‡O⁄–=Ω ¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄fl.

$ »¤≈È V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

$ O⁄t»Êfl »ÊfiV⁄ ‘¤V⁄‡ J}⁄°s⁄•⁄Δ« ¡⁄O⁄°•⁄ —¤V¤l.

_~√fiO⁄¡⁄y 3.3 ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄fl

……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ (3.2) Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

‘⁄‰•⁄æ⁄fl¶M•⁄ A¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄ •Ê‡s⁄u ®⁄»⁄fl¨V⁄◊⁄fl P¡⁄fl ®⁄»⁄fl¨V⁄◊¤Wæ⁄fl‡

P¡⁄fl ®⁄»⁄fl¨V⁄◊⁄fl ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊¤Wæ⁄fl‡ ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°»Ê. »⁄flflM•Ê C

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬ _O⁄Q “¡⁄V⁄◊¤V⁄fl}⁄°»Ê. _O⁄Q “¡⁄V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬

•Ê‡s⁄u “¡⁄V⁄◊¤W ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄fl ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄Δ« OÊ‡ ẾVÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

“§~—¤§Æ⁄O⁄}⁄  V⁄fly»⁄‚¥◊⁄Ÿ

‘Ê‡¡¤»⁄¡⁄y

—¤≠æ⁄flfl Æ⁄•⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl

»¤≈È 

…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl ª~° »¤≈È V⁄◊⁄fl ¡⁄O⁄°•⁄ —¤V¤l

®⁄»⁄fl¨

“¡⁄

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄

“§~—¤§Æ⁄O⁄}⁄  V⁄fly»⁄‚¥◊⁄Ÿ

‘Ê‡¡¤»⁄¡⁄y

—¤≠æ⁄flfl Æ⁄•⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl
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≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl
ΔM±È´¤◊⁄

¡⁄O⁄°

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄

ΔM±È

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄ÿVÊ @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄

Æ⁄‚¥ ⁄́N Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄

OÊ‡fiÀ¤M}⁄¡⁄ GsÊ

@MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄

V⁄fl«OÊ‡fi—È, O2
»⁄·¤Δ ⁄́¿, CO2

@MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄

ΔM±È ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄

_~√fiO⁄¡⁄y 3.4

@MV¤MÀ⁄•⁄ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° »⁄fl¡⁄fl

’fi¡⁄fl…OÊ

®⁄»⁄fl¨

“¡⁄

¡⁄O⁄°

@MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄ OÊ‡fiÀ¤M}⁄¡⁄ GsÊVÊ

OÊMÆ⁄‚¥

¡⁄O⁄°O⁄y

}Ê¡Ê•⁄ ‘¤V⁄‡ »⁄flfl_`•⁄

¡⁄O⁄°Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́‡ —Êfi¬•⁄M}Ê ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ffi…V⁄◊⁄Δ«

¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

BΔ« ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ´Êfi¡⁄»¤W ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ

} ⁄ƒflÆ ⁄ ‚ ¥» ⁄ ‚ ¥¶ƒ« . C ¬fi~æ⁄fl ¡ ⁄O ⁄ °

Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flfl_`•⁄ ¡⁄O⁄° Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế

(Closed circulation)  G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. A•⁄¡Ê

f¡⁄◊Ê, eÊfis⁄ »⁄flflM}¤•⁄ ffi…V⁄◊⁄Δ« ¡⁄O⁄°OÊQ

—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ À⁄¬fi¡⁄ •⁄√»⁄ (Haemolymph)
À⁄¬fi¡⁄•⁄ OÊ‡fizÊV⁄◊⁄Δ« }⁄flM∏OÊ‡Mt•⁄flß

À⁄¬fi¡⁄•⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊Ê‡M¶VÊ ́ Êfi¡⁄»¤•⁄

—⁄MÆ⁄O⁄%•⁄Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ¬fi~æ⁄fl

¡⁄O⁄°Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ }Ê¡Ê•⁄ ¡⁄O⁄°Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế

(Open circulation) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

¡⁄O⁄°¶M•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄OÊQ

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¡⁄Δ« ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√ ¡⁄O⁄° ‘⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. ‘¤V¤•⁄¡Ê ¡⁄O⁄°¶M•⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl,

KP”d´È »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y (3.4) »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“

¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ‘⁄¬æ⁄flfl»¤V⁄ ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄

ª~°æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ —⁄‡O⁄–=Ω ¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄O⁄°•⁄ Æ¤«—¤Ω»⁄‚¥ OÊ‡fiÀ¤M}⁄¡⁄

GsÊVÊ f´⁄flV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊ‡fiÀ¤M}⁄¡⁄ GsÊæ⁄flΔ« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ C

•⁄√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄ (Tissue fluid)G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. @•⁄¡⁄Δ« OÊMÆ⁄‚¥

¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° •Ê‡s⁄u V¤}⁄√•⁄ ÆÊ„√finfi´È @yflV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl

∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄ »⁄fl}⁄fl° ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »⁄fl®Ê¥¿ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄

…¨»⁄flæ⁄fl d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl, KP”d´È ‘¤V⁄‡ B}⁄¡⁄

@V⁄}⁄¿ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿV⁄‡ O¤∂%´ÈsÊÁ KOÊ”>ÁsÈ, »⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄fl

B}¤¿¶V⁄◊⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄¶M•⁄ ‘Ê‡¡⁄V⁄‡ »⁄V¤%øfl—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ¡⁄O⁄°•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ d¡⁄V⁄fl»⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ —¤V¤l

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄ —¤V¤l

$ @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ …®¤ ⁄́
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“∞ «̨fi´È (Spleen)
ΔM±ÊfinOÈ»⁄„¿‘⁄•⁄ @}⁄¿M}⁄ •Ê‡s⁄u @»⁄æ⁄fl»⁄»Êfi

“∞˛«fi´È. B•⁄fl dp⁄¡⁄•⁄ Gs⁄∫¤V⁄•⁄Δ« D•⁄¡⁄

—⁄MÆ⁄‚¥l•⁄Δ« »⁄¿»⁄“§}⁄»¤W•Ê. ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°

¨œQæ⁄fl»¤•⁄ OÊMÆ⁄‚¥ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ´¤À⁄»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

 “∞ «̨fi´È

“∞ «̨fi¨ ⁄́ Æ⁄√®¤ ⁄́ O¤æ⁄fl%. @ƒ∞

Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“

B¬—⁄fl» ⁄ O¤¡ ⁄y @•⁄´ ⁄ fl ≠

À⁄¬fi¡⁄•⁄ ¡⁄O⁄° ∑¤¿MOÈ GM•⁄‡

O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

ΔM≤ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄»⁄„ —¤V¤l

¡⁄Ê‡fiV⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄ ‘¤V⁄‡ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ —¤V¤l•⁄Δ« ¡⁄O⁄° Æ⁄¬ ⁄̂ƒ´¤ »⁄„¿‘⁄•⁄ŒÊofi Æ¤√®¤ ⁄́¿

ΔM±ÊfinOÈ »⁄„¿‘⁄O⁄‡Q B•Ê. _}⁄√ (3.4) »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“

ΔM±⁄ÊfinOÈ »⁄„¿‘⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

OÊ‡fiÀ¤M}⁄¡⁄ GsÊæ⁄flΔ« ¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄ƒ«•Ê JM•⁄fl }⁄fl¶ »⁄flfl ⁄̀̂ƒ∞lo _O⁄Q ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄‡

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. B»⁄‚¥ ΔM±È ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊¤W»Ê. OÊ‡fiÀ¤M}⁄¡⁄ GsÊøflM•⁄ @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄•⁄

‘Ê_` ⁄́ ∫¤V⁄»⁄„ ¡⁄O⁄° ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄ÿVÊ Æ⁄‚¥ ⁄́N —Êfi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄•⁄ Dÿ•⁄ ∫¤V⁄

ΔM±È ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄ÿVÊ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ΔM±È ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ•⁄ @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄»⁄́ ⁄fl≠

ΔM±È (Lymph) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄•⁄M}Ê ΔM≤ ⁄́Δ«æ⁄fl‡ •Ê‡s⁄u V¤}⁄√•⁄ ÆÊ„√finfi´È

@yflV⁄◊Ê‡fi OÊMÆ⁄‚¥ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊Ê‡fi O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

ΔM±È ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬ P¡⁄fl ΔM±È´¤◊⁄V⁄◊¤V⁄fl}⁄°»Ê.

P¡⁄fl ΔM±È´¤◊⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ •Ê‡s⁄u ΔM±È´¤◊⁄V⁄◊¤V⁄fl}⁄°»Ê.  •Ê‡s⁄u

ΔM±È´¤◊⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl‘¤“¡⁄OÊQ }Ê¡Êæ⁄flfl}⁄°»Ê. •Ê‡s⁄u ΔM±È´¤◊⁄V⁄◊⁄fl

_O⁄Q ΔM±È´¤◊⁄V⁄◊⁄fl, ΔM±È Ế‡fisÈV⁄◊⁄fl (Lymph nodes),

ΔM±È »⁄fl}⁄fl° “«ı∞fi ⁄́́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi ΔM±ÊfinOÈ »⁄„¿‘⁄.

@MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄O⁄°OÊQ Æ⁄‚¥ ⁄́N }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«•Ê —⁄y| O⁄¡⁄flÿ¨M•⁄

±Êfin H“sÈ »⁄fl}⁄fl° W«—⁄¡Ê‡fiƒ ⁄́fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N ’fi¬OÊ‡◊⁄Ÿƒfl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄

—¤V¤lOÊQ ΔM±È —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. ΔM±È´¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« @ƒ«Δ«

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ΔM±È ´Ê‡fisÈV⁄◊⁄fl ΔM±Ê≥„fi—ÊÁmÈV⁄◊ÊM∂ ∏ÿ

¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ D}¤∞•⁄́ ¤ OÊfiM•⁄√V⁄◊¤W»Ê. C Ế‡fisÈV⁄◊⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ ΔM±È ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ @•⁄¡⁄Δ«

B¡⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ ¡Ê‡fiV⁄O¤¡⁄O⁄ ∑¤¿Pofi¬æ⁄·¤V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏ÿ

¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl ´¤À⁄VÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°»Ê. ’fiVÊ À⁄¬fi¡⁄•⁄ ¡Ê‡fiV⁄

¨¡Ê‡fi®⁄O⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ ΔM±ÊfinOÈ»⁄„¿‘⁄

∫¤V⁄»⁄’—⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ΔM±È ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ΔM±È

$ ΔM±ÊfinOÈ »⁄„¿‘⁄•⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl

$ ΔM±ÊfinOÈ »⁄„¿‘⁄•⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄fl

ΔM±È ́ ¤◊⁄

ΔM±È ́ Ê‡fisÈ

_}⁄√ 3.4

ΔM±ÊfinOÈ »⁄„¿‘⁄

“∞˛«fi´È
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»⁄fl‘¤“¡⁄

À⁄¬fi¡⁄•⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿM•⁄

¡⁄O⁄°»⁄´⁄fl≠ OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄‚¥•⁄fl

∂ƒ Hn√æ⁄flM

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ ®⁄»⁄fl¨

¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ

OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄‚¥•⁄fl

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ “¡⁄

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠

OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄‚¥•⁄fl

Gs⁄ Gn√æ⁄flM

Gs⁄ »ÊMn√OÈ≈È

∂ƒ »ÊMn√OÈ≈È

»⁄fl‘¤ ®⁄»⁄fl¨

¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ À⁄¬fi¡⁄•⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ

OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄‚¥•⁄fl.

 KP”d´È ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°

 KP”d´È ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y ‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°

_}⁄√ 3.6 ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ @s⁄uaÊfi•⁄

¡⁄O⁄° Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ếæ⁄flΔ« ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ Æ¤}⁄√»Êfi ⁄́fl? ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê »⁄fl}⁄fl° ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ

—⁄M∂M©“ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ (3.5, 3.6) …ÀÊ«fiœ“ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

‘⁄‰•⁄æ⁄fl (Heart)

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ @»⁄ÿ Æ⁄MØVÊ ‘Ê‡fiΔ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄‚¥ JM•⁄fl

Æ⁄MØ ⁄́M}Ê ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄O⁄°

¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W ‘⁄¬æ⁄flfl}⁄°•Ê. G•ÊV⁄‡t´⁄Δ« G•ÊGƒfl∏´⁄ ’M•Ê G¡⁄s⁄fl

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »⁄fl®Ê¥¿ Gs⁄∫¤V⁄OÊQ —⁄ ƒ∞ »¤ΔOÊ‡Ms⁄fl ‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄‚¥ »⁄¿»⁄“§}⁄»¤W•Ê.

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄‚¥ À⁄MO⁄fl…´¤O⁄‰~æ⁄flΔ«•Ê. J∂π »⁄¿P°æ⁄fl ‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄‚¥ @»⁄́ ⁄

»⁄flflœoæ⁄fl V¤}⁄√•⁄œo¡⁄fl}⁄ °•Ê. ‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄´⁄fl≠ A»⁄¬“¡⁄fl»⁄ ¶ Æ⁄¡Êæ⁄fl´⁄fl≠

ÆÊ¬O¤t%æ⁄flM (Pericardium) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. C Æ⁄¡ÊV⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ« ÆÊ¬O¤t%æ⁄fl≈È

•⁄√»⁄ }⁄flM∏OÊ‡Mt•Ê. ‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄‚¥ …fltæ⁄flfl»¤V⁄ Æ⁄¡ÊV⁄◊⁄ »⁄fl®Ê¥¿ DMm¤V⁄∂‘⁄fl•¤•⁄

Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl ÆÊ¬O¤t%æ⁄fl≈È •⁄√»⁄ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê.

 _}⁄√ 3.5

 ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ —¤§́ ⁄
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‘⁄‰•⁄æ⁄fl¶M•⁄ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠

OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄fl

—¤§́ ⁄, V¤}⁄√, AO⁄‰~

‘⁄‰•⁄æ⁄flOÊQ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ }⁄¡⁄fl»⁄

¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄fl
‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ OÊ‡fizÊV⁄◊⁄fl

_~√fiO⁄¡⁄y 3.5 ‘⁄‰•⁄æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄M∂M©}⁄ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄fl

‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ OÊ‡fizÊV⁄◊⁄fl ÆÊfiÃª~°V⁄ÿM•⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Æ⁄√}Ê¿fiP—⁄ƒ∞no»Ê. »ÊMn√OÈ≈ÈV⁄◊⁄ ª~°æ⁄flfl

Hn√æ⁄flMV⁄◊⁄ ª~°WM}⁄ ‘Ê^⁄fl` •⁄Æ⁄∞…•Ê. Gs⁄»ÊMn√OÈ≈È´⁄ ª~° ‘Ê^⁄fl` •⁄Æ⁄∞…•Ê. B•⁄OÊQ

O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘⁄¬æ⁄flfl»⁄ ¡⁄O⁄°•⁄ Æ⁄√»¤‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ »¤≈È V⁄◊⁄fl ¨æ⁄flM~√—⁄fl}⁄°»Ê. ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄

Æ⁄√®¤ ⁄́ »¤≈È V⁄◊⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ (3.7) …ÀÊ«fiœ“ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ (3.3) Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

mÊÓO⁄“∞sÈ »¤≈È 

∑ÊÁO⁄“∞sÈ »¤≈È 

»⁄fl‘¤®⁄»⁄fl¨æ⁄fl »¤≈È 

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ ®⁄»⁄fl¨æ⁄fl »¤≈È 

_}⁄√ 3.7 ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ »¤≈È V⁄◊⁄fl
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»¤≈È  —¤§´⁄ O¤æ⁄fl%

$ $ Gs⁄ Hn√æ⁄flM¨M•⁄ Gs⁄ »ÊMn√O⁄≈ÈVÊ

¡⁄O⁄° Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ∑ÊÁO⁄“∞sÈ »¤≈È 

$ Gs⁄»ÊMn√O⁄≈È¨M•⁄ Gs⁄ Hn√æ⁄flMVÊ

¡⁄O⁄° ’M~¡⁄flV⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ∂ƒ Hn√æ⁄flM »⁄fl}⁄fl° $

$ ∂ƒ »ÊMn√OÈ≈ÈV⁄◊⁄ »⁄fl®Ê¥¿ $

$ $

$ À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ ®⁄»⁄fl¨æ⁄fl $ À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ ®⁄»⁄fl¨V⁄ÿM•⁄ ∂ƒ

»¤≈È  »ÊMn√OÈ≈ÈV⁄ÿVÊ ¡⁄O⁄° ’M~¡⁄flV⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠

}⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl‘¤®⁄»⁄fl¨ A¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄ $ ¡⁄O⁄° »⁄fl‘¤®⁄»⁄fl¨VÊ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄ƒfl

$ ∫¤V⁄•⁄Δ« —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$

Æ⁄no 3.3 ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ »¤≈È V⁄◊⁄fl

3. »ÊMn√OÈ≈ÈV⁄◊⁄fl Æ⁄„~%æ⁄·¤W

—⁄MOÊ‡fi^⁄´⁄VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. O⁄“∞sÈ

»¤≈È V⁄◊⁄fl »⁄flfl_`OÊ‡◊⁄flŸ}⁄ °»Ê.

¡ ⁄O ⁄ °» ⁄ ‚ ¥  » ⁄ fl‘¤®⁄» ⁄ fl¨,

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ ®⁄»⁄fl¨ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄

» ⁄fl‡ƒO⁄ ‘ Ê‡¡ ⁄V Ê ‘ ⁄¬æ⁄flfl

»⁄‚¥•⁄fl.

4. Hn√æ⁄flMV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »ÊMn√O⁄≈ÈV⁄◊⁄fl

JnoV Ê »¤¿O Ê‡fi^ ⁄´ ⁄V Ê‡◊ ⁄fl Ÿ} ⁄ °» Ê ¥ .

JM•⁄fl ‘ ⁄ ‰• ⁄æ⁄fl∂t}⁄ Æ ⁄„~%

æ⁄·¤V ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄fl . JM•⁄´ Êæ⁄fl ‘⁄M} ⁄

A»⁄~%—⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl.

1. À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄¶M•⁄ »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ À⁄¬fi¡⁄

∫¤V ⁄V ⁄ÿM•⁄ ¡ ⁄O ⁄ °  Hn√æ⁄flMV Ê

}⁄ƒflÆ⁄ ‚ ¥»⁄ ‚ ¥•⁄fl. Hn√æ⁄flMV⁄◊⁄Δ« ¡⁄O⁄ °

} ⁄ flM∂fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . Hn√æ⁄flMV ⁄◊ ⁄ fl

Æ⁄„~%æ⁄·¤W »¤¿OÊ‡fi^⁄´⁄VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

Hn√æ⁄flMV⁄ÿM•⁄ —⁄‘⁄d»¤WæÊflfi ¡⁄O⁄°

» ÊMn√OÈ≈ÈV ⁄ÿV Ê ‘ ⁄¬æ⁄flfl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl .

»ÊMn√O⁄≈ÈV⁄◊⁄⁄Δ« ¡⁄O⁄ ° }⁄flM∂fl»⁄‚¥•⁄fl.

2. Hn√æ⁄flMV ⁄◊ ⁄ fl — ⁄MO Ê‡fi^ ⁄´ ⁄

VÊ‡◊⁄flŸ>Ÿ}⁄ °»Ê. Hn√æ⁄flMV⁄◊⁄Δ«

∑¤P Dÿ•⁄ ¡ ⁄O ⁄ °» ⁄„

» ÊMn√OÈ≈ÈV ⁄ÿV Ê ‘ ⁄¬

æ⁄flfl»⁄ ‚ ¥•⁄fl. »ÊMn√OÈ≈ÈV⁄◊⁄fl

Æ ⁄„~%æ⁄·¤W »¤¿O Ê‡fi^ ⁄´ ⁄

VÊ‡◊⁄flŸ}⁄ °»Ê.

_~√fiO⁄¡⁄y 3.6 ‘⁄‰•⁄æ⁄fl ∂t}⁄-‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

}¤◊⁄∂•⁄ß»¤W …fltæ⁄flfl»⁄‚¥•Êfi ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ JM•⁄fl »ÊÁÃŒ⁄o=¿. ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄ »¤¿OÊ‡fi ⁄́̂ ⁄V⁄ÿVÊ

^¤ƒ Ế ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘¤V⁄‡ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl ∂t}⁄•⁄ •⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨æ⁄flM~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ∂ƒ Hn√æ⁄flM ⁄́

»Êflfi≈¤ºV⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ —ÊÁ Ế‡fi Hn√æ⁄fl≈È Ế‡fisÈ (S A Node) GM∂ ∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄

ÆÊfiÃV⁄◊¤W»Ê. C ∫¤V⁄ ÆÊfi—È »ÊflfiO⁄¡È (Pacemaker) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

‘⁄‰•⁄æ⁄fl ∂t}⁄•⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (3.6) …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ »⁄·¤t ‘⁄‰•⁄æ⁄fl ∂t}⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl P¡⁄fl …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄æ⁄fl´È”

sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.
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_~√fiO⁄¡⁄y 3.7 ´¤t ∂t}⁄ ~ÿæÊ‡fiy

¨»⁄flΩ OÊÁæ⁄fl »⁄fl{O⁄no´⁄Δ« ´¤t
∂t}⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄ —¤§́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠
V⁄fl¡⁄fl~“¬.

A ∫¤V⁄•⁄•⁄Δ« O¤V⁄•⁄»⁄́ ⁄fl≠ B¬“
ÆÊfiÆ⁄¬ ⁄́ }⁄fl¶ ∫¤V⁄•⁄ ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠
¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

~√OÊ‡fi´¤O⁄‰~æ⁄flΔ« O¤V⁄•⁄»⁄´⁄fl≠
O⁄}⁄°¬“¬. O¤V⁄•⁄»⁄´⁄fl≠ _}⁄√•⁄Δ«
}Ê‡fi¬“•⁄M}Ê »⁄fls⁄_¬.

_}⁄√ 3.8
“μVÊ‡Ωfi»Êflfi´Ê‡fi…flfil¡⁄È

‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ OÊ‡fizÊV⁄◊⁄ —⁄MOÊ‡fi ⁄̂́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ “—Ê‡ofi≈È (Systole)G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. C ‘⁄M}⁄•⁄Δ« ¡⁄O⁄°»⁄‚¥
Hn√æ⁄flM¨M•⁄ »ÊMn√OÈ≈ÈV⁄ÿV⁄‡ @Δ«M•⁄ ‘Ê‡¡⁄V⁄‡ ‘⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. ∂ÿO⁄ Hn√æ⁄flMV⁄◊Ê‡M¶VÊ
»ÊMn√OÈ≈ÈV⁄◊⁄‡ …À¤√M~ “§~VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥}⁄°»Ê. C “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ s⁄æ⁄fl—Ê‡ofi≈È (Diastole) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
C ‘⁄M}⁄•⁄Δ« ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ OÊ‡fizÊV⁄◊⁄Δ« ¡⁄O⁄° }⁄flM∂fl»⁄‚¥•⁄fl. ‘⁄‰•⁄æ⁄fl ∂t}⁄»⁄‚¥ “—Ê‡ofi≈È
»⁄fl}⁄fl° s⁄æ⁄fl—Ê‡ofiƒ ⁄́fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt•Ê. B•⁄OÊQ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 0.8 —ÊOÊMsÈ —⁄»⁄flæ⁄fl }⁄V⁄ƒfl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄√~ —⁄ƒ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl —⁄MOÊ‡fi ⁄̂́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»¤V⁄ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 70 …flΔ« Δfil¡È ¡⁄O⁄° ®⁄»⁄fl¨V⁄ÿVÊ
Æ⁄MÆÈ »⁄·¤s⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄¬ ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ®⁄»⁄fl¨V⁄◊⁄Δ« Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠
“—Ê‡ofiΔOÈ ÆÊ√À⁄¡È (Systolic pressure) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄fl 120mm Hg AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄‚¥ Æ⁄„~%æ⁄·¤W »¤¿OÊ‡fi ⁄̂́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»¤V⁄ @ŒÊofi ¡⁄O⁄° ‘⁄‰•⁄æ⁄flOÊQ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
C —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« ®⁄»⁄fl¨V⁄◊⁄Δ« @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄ O⁄t»Êfl J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ s⁄æ⁄fl—Ê‡ofiΔOÈ ÆÊ√À⁄¡È
(Diastolic pressure) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄fl 80 mm Hg AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C G¡⁄s⁄fl J}⁄°s⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬“ J∂π »⁄¿P°æ⁄fl ¡⁄O⁄°•⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. ¡⁄O⁄°•⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl
“μVÊ‡Ωfi»Êflfi Ế‡fi…flfil¡⁄È (Sphygmomanometer) GM∂ DÆ⁄O⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄‚¥ JM•⁄fl …fl¨nVÊ —⁄¡¤—⁄¬ 72 ∑¤¬ …fltæ⁄flfl}⁄°•Ê. ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ —⁄MOÊ‡fi^⁄´⁄
»¤¿OÊ‡fi ⁄́̂ ⁄•⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ }⁄¡⁄MV⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄ ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄flfl ®⁄»⁄fl¨æ⁄fl ª~°æ⁄flfl•⁄™O⁄‡Q
@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ ´¤t∂t}⁄ (Pulse) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ´¤t ∂t}⁄•⁄ •⁄¡⁄»⁄‚¥ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl
∂t}⁄•⁄ •⁄¡⁄OÊQ  —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ´¤…fiV⁄ ⁄́»⁄flΩ ´¤t∂t}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.
_~√fiO⁄¡⁄y (3.7) ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t ´¤t ∂t}⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄ }⁄N ~ÿæ⁄flƒfl  Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.

ÆÊfiÆ⁄¬ ⁄́ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“ ´¤t ∂t}⁄ JM•⁄fl …fl¨n ⁄́Δ« GŒ⁄flo GM•⁄fl •¤RΔ“¬.
OÊƒ»⁄‚¥ …fl¨lflV⁄◊⁄Œ⁄flo ‘Ê‡}⁄fl° »¤¿æ⁄·¤»⁄fl »⁄·¤t•⁄ ∂ÿO⁄ Æ⁄‚¥ ⁄́N ´¤t∂t}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊO⁄Q ‘¤P¬.
æ⁄·¤»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬? B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl? OÊÁæ⁄fl »⁄fl{O⁄no ⁄́ ‘Ê‡¡⁄}¤W ∑Êfi¡Ê
æ⁄·¤»⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« ́ ¤t∂t}⁄•⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ ‘⁄zÊæ⁄fl B∂π¶V⁄◊⁄Δ«
$
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 KP”d´È Æ⁄√»⁄·¤y O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°

 KP”d´È Æ⁄√»⁄·¤y ‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°

“—⁄o…flOÈ Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế

Æ⁄ƒΩ ⁄́¬ Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế

_~√fiO⁄¡⁄y 3.8 ¶ Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ “¡⁄À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ ®⁄»⁄fl¨

Gs⁄ Hn√æ⁄flM∂ƒ Hn√æ⁄flM

Gs⁄ »ÊMn√OÈ≈È∂ƒ »ÊMn√OÈ≈È

À⁄¬fi¡⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl

»⁄fl‘¤“¡⁄ »⁄fl‘¤®⁄»⁄fl¨

¶ Æ⁄¬^⁄ƒ´Ê

KP”d´⁄´⁄fl≠ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ¡⁄O⁄°•⁄ Æ⁄√®¤´⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄Δ« JM•¤W•Ê.

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄¶M•⁄ ¡⁄O⁄°OÊQ KP”d´È ’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ “¡⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘⁄‰•⁄æ⁄flOÊQ

}⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` KP”d ⁄́́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ »⁄fl‘¤®⁄»⁄fl¨æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄ Gƒ« ∫¤V⁄V⁄ÿV⁄‡

…}⁄¡⁄zÊæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y (3.8) »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ¡⁄O⁄°

Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl O⁄fl¬}¤•⁄ ±Ê≥„¥«fi^¤l% ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

JM•Êfi Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ G¡⁄s⁄fl —⁄ƒ ‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl _~√fiO⁄¡⁄y¶M•⁄

—⁄∞Œ⁄o»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi? C ¬fi~æ⁄fl ¡⁄O⁄° Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ¶ Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế (Double circulation)
G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄fl Æ⁄ƒΩ´⁄¬ Æ⁄¬^⁄ƒ´Ê  (Pulmonary circulation) »⁄fl}⁄fl° “—⁄o…flOÈ

Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl Ế‡≠◊⁄VÊ‡Mt•Ê (Systemic circulation).

∂ƒ »ÊMn√OÈ≈È¨M•⁄ A¡⁄M∫⁄»¤W À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ Æ⁄‚¥´⁄N Gs⁄ Hn√æ⁄flM´⁄Δ«

OÊ‡ ẾVÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ¡⁄O⁄° Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄ƒΩ ⁄́¬ Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. Gs⁄ »ÊMn√OÈ≈È¨M•⁄

A¡⁄M∫⁄»¤W À⁄¬fi¡⁄…tfi —⁄M ⁄̂¬“ ∂ƒ Hn√æ⁄flM ⁄́Δ«  OÊ‡ ẾVÊ‡◊⁄flŸ»⁄  Æ⁄¬ ⁄̂ƒ ẾæÊflfi “—⁄o…flOÈ

Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế. ¶ Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ếæ⁄flfl ¡⁄O⁄°•⁄Δ«  KP”d´È ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄•⁄M}Ê Dÿ“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl

—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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O⁄¡⁄flÿ´⁄

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl
‘ÊÆ¤nOÈ

ÆÊ„fil%≈È “¡⁄

‘ÊÆ¤nOÈ “¡⁄»⁄fl‘¤“¡⁄‘⁄‰•⁄æ⁄fl

Ø}⁄°d´¤O¤MV⁄•⁄

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl

KP”d´È´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y
‘Ê^⁄fl` B¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°

Gs⁄

»ÊMn√OÈ≈È

À⁄¬fi¡⁄•⁄ ……®⁄
∫¤V⁄V⁄◊⁄fl

KP”d´È´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y
O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°

∂ƒ

Hn√æ⁄flM

“—⁄o…flOÈ Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế

‘⁄‰•⁄æ⁄fl

‘ÊÆ¤nOÈ

ÆÊ„fil%≈È “¡⁄

Ø}⁄°

d´⁄O¤MV⁄

O⁄¡⁄fl◊⁄fl

_}⁄√ 3.9 ‘ÊÆ¤nOÈ ÆÊ„fil%≈È »⁄„¿‘⁄

‘ÊÆ¤nOÈ “¡⁄

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl

ÆÊ„fil%≈È ¡⁄O⁄°Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ế

@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄ÿM•⁄ ‘⁄‰•⁄æ⁄flOÊQ ¡⁄O⁄ °»⁄´⁄fl≠ OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄

¡⁄O⁄°´¤◊⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ “¡⁄V⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. A•⁄¡Ê OÊƒ»⁄‚¥ “¡⁄V⁄◊⁄fl

‘⁄‰•⁄æ⁄flOÊQ }⁄ƒflÆ⁄•Ê @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄ÿM•⁄ B}⁄¡⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄ÿVÊ

¡⁄O⁄ °»⁄´⁄fl≠ —¤W—⁄fl}⁄ °»Ê. BM}⁄‘⁄ “¡⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ÆÊ„fil%≈È

“¡⁄V⁄◊Ế ⁄fl≠»⁄¡⁄fl. B»⁄‚¥ JM•⁄fl @»⁄æ⁄fl»⁄•⁄Δ« ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊¤W

A¡⁄M∫⁄»¤W »⁄fl}Ê‡°M•⁄fl @»⁄æ⁄fl»⁄•⁄Δ« ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊¤WæÊflfi

OÊ‡´ÊVÊ‡◊⁄fl Ÿ}⁄ °»Ê. ÆÊ„fil%≈È“¡⁄V⁄◊⁄´Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ ¡⁄O⁄ °

Æ⁄¬ ⁄̂ƒ´¤»⁄„¿‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ ÆÊ„fil%≈È »⁄„¿‘⁄ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ‘ÊÆ¤nOÈ

ÆÊ„fil%≈È »⁄„¿‘ ⁄ (Hepatic portal)  B•⁄O Ê Q

D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W•Ê.

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√ (3.9) »⁄fl}⁄fl° ±Ê≥„¥«fi^¤l%´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

‘ÊÆ¤nOÈ ÆÊ„fil%≈È »⁄„¿‘⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬“¬.
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‘⁄‰•⁄æ⁄·¤¡Ê‡fiV⁄¿O⁄‡Q JM•⁄fl

¶´¤ ⁄̂¡⁄zÊæÊflfi ! C

¶´¤ ⁄̂¡⁄zÊæ⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿»Êfi ⁄́fl?

ÆÊ„fiŒ¤O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄OÊQ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ?

Ø}⁄°d´⁄O¤MV⁄»⁄‚¥ ^⁄æ⁄·¤Æ⁄^⁄æ⁄fl ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ OÊfiM•⁄√. Æ⁄^⁄´⁄P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄ÿVÊ Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄Δ« @ ẾfiO⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê.

V⁄fl«OÊ‡fi—⁄´⁄fl≠ VÊ «ıÁOÊ‡fid´È AW —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, ±Êfin H“sÈV⁄ÿM•⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄´⁄fl≠

∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, OÊ‡≈Ê—Ê‡oÒfiΔ ⁄́ D}¤∞•⁄́ Ê »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄ …ÀÊfiŒ⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄¶M•⁄ ¡⁄O⁄°OÊQ

Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ´¤À⁄VÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°»Ê.

‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ ffi»⁄OÊQ Æ⁄√®¤ ⁄́

‘⁄‰•Ê‡√fiWV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ •ÊÁ´⁄M¶´⁄ ‘Ê^¤`V⁄fl~°•Ê. ∂•⁄≈¤•⁄ A‘¤¡⁄O⁄√»⁄fl,

»¤¿æ⁄·¤»⁄fl•⁄ OÊ‡¡⁄}Ê, »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ∑¤©—⁄fl»⁄

OÊƒ»⁄‚¥ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê.

¡⁄O⁄°Æ⁄¬ ⁄̂ƒ´¤»⁄„¿‘⁄•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿•⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ ∂‘⁄◊⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤•⁄fl•⁄fl. OÊ◊⁄VÊ

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿•⁄ O⁄fl¬}⁄fl

—⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

OÊ‡∂π´Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ A‘¤¡⁄»⁄´⁄fl≠ ‘Ê^⁄fl` —Êfi…“•⁄¡Ê ®⁄»⁄fl¨æ⁄fl ª~°V⁄◊⁄Δ« OÊ‡∂flπ

—⁄MV⁄√‘⁄VÊ‡◊⁄Ÿƒfl O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄ ‚¥•⁄fl. C “§~æ⁄fl´⁄fl≠ @~¡Ê‡fi“Q˙«fi¡Ê‡fi“—È

(Atherosclerosis) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. @~¡Ê‡fi“Q «̇fi¡Ê‡fi“—È ⁄́ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ®⁄»⁄fl¨æ⁄fl

J◊⁄ »¤¿—⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @ƒ«•Ê ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄•⁄ ª~°æ⁄fl “§~—¤§Æ⁄O⁄}⁄  V⁄fly ́ ⁄Œ⁄o»¤W

•⁄‰v⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê. “§~—¤§Æ⁄O⁄}⁄  V⁄fly ́ ⁄Œ⁄o»¤•⁄ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄ÿVÊ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄MÆÈ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄

@»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« ¡⁄O⁄°•⁄ J}⁄°s⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl P¡⁄fl®⁄»⁄fl¨V⁄◊⁄fl JsÊæ⁄flfl»⁄ —¤®⁄¥¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠

‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ’fiVÊ ¡⁄O⁄°´¤◊⁄V⁄◊⁄fl JsÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ AM}⁄¬O⁄ ¡⁄O⁄°—¤√»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¨OÊ–fiØ—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ OÊ‡∂flπ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄ J◊⁄ª~°æ⁄fl ⁄́fl≠ •Ê‡¡⁄V¤W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @Δ« ÆÊ«fimÈ≈ÊmÈV⁄◊⁄fl

»⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl @MnOÊ‡Ms⁄fl ¡⁄O⁄°•⁄ ‘ÊÆ⁄‚̋ ∞ (Thrombus) ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl. C

“§~æ⁄fl´⁄fl≠ }Ê‡√fiM∑Ê‡fi“—È (Thrombosis) G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. ‘⁄‰•⁄æ⁄flOÊQ

¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄ OÊ‡¡Ê‡fi ⁄́¬ ®⁄»⁄fl¨V⁄◊⁄Δ« C ¬fi~æ⁄flΔ« ¡⁄O⁄°•⁄

‘ÊÆ⁄‚̋ ∞ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄¡Ê @•⁄fl ‘⁄‰•⁄æ⁄·¤Y¤}⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄¬æ⁄·¤•⁄ A‘¤¡⁄O⁄√»⁄fl »⁄fl}⁄fl° Ã—⁄fl°∂•⁄™»¤•⁄ »¤¿æ⁄·¤»⁄fl»⁄‚¥ ¡⁄O⁄°•⁄Δ«

OÊ‡∏π́ ⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ« Æ⁄√®¤ ⁄́ Æ¤}⁄√ »⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A »⁄fl‡ƒO⁄ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ ‘¤V⁄‡ ¡⁄O⁄° Æ⁄¬ ⁄̂ƒ´¤»⁄„¿‘⁄•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄́ ⁄fl≠

O¤Æ¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

⁄́́ ⁄≠ Aæ⁄flfl—⁄fl” »⁄fl}⁄fl°
A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl

»⁄·¤s⁄¶¬.
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mÊ√PfisÈ

OÊ”>ÁƒM »Ê—Ê≈È

_}⁄√ 3.10  OÊ”>ÁƒM

‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ ´¤n‘¤O⁄fl…OÊ

‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊ @Æ¤æ⁄flO¤¬ »⁄flloOÊQ }⁄ƒflØ•⁄

K»⁄% »⁄¿P°æ⁄fl ffi»⁄»⁄´⁄fl≠ Dÿ—⁄ƒfl A »⁄¿P°VÊ

B Ế‡≠∂π ⁄́ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤n ‘¤O⁄∂‘⁄fl•⁄fl. 1967

t—ÊM∂¡È 3¡⁄M•⁄fl P√“oæ⁄fl´È ∂´¤%sÈ GM∂

s¤O ⁄ o¡È » Ê‡} ⁄ °» Ê‡•⁄ƒfl

‘⁄ ‰• ⁄æ⁄fl ´¤n‘¤O ⁄fl» ⁄

À⁄—⁄°P√æÊfl ⁄́sÊ“•⁄́ ⁄fl. ……®⁄

O¤¡⁄yV⁄ÿM•⁄ »⁄fl“°Œ⁄Q »⁄fl¡⁄y

—⁄M∫⁄…“•⁄ »⁄¿P°V⁄ÿM•⁄ ´¤n

‘¤O ⁄ƒfl ‘⁄ ‰• ⁄æ⁄fl» ⁄´ ⁄ fl ≠

}ÊVÊæ⁄fl≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ @~¡Ê‡fi“Q˙ «¡ Ê‡fi“—È´ ⁄ O¤¡ ⁄y »⁄fl} ⁄ fl °

•⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄flV⁄◊⁄fl

$ »¤¿æ⁄·¤»⁄fl »⁄fl}⁄fl° ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ

"ffi»⁄́ ⁄ ÀÊÁΔ »⁄fl}⁄fl° ‘⁄‰•⁄æ⁄·¤¡Ê‡fiV⁄¿’ GM∂ …Œ⁄æ⁄fl•⁄

O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_`́ ⁄ »⁄·¤’~ —⁄MV⁄√’“ —Ê…fl´¤¡È AæÊ‡fif“¬.

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« —¤V¤l

Æ¤√{V⁄◊⁄M}ÊæÊflfi —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤l

d¡⁄flV⁄fl}⁄°•Ê. —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ »¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄

O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

kwh-l-

»¤‘⁄O⁄ @MV¤À⁄ O¤æ⁄fl%

OÊ”>ÁƒM

Æ⁄no 3.4 —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ »¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O¤æ⁄fl%

OÊ”>ÁƒM ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ —¤V¤l

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ »¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ∑Êfi¬¨M•⁄ G≈ÊV⁄◊⁄ »⁄¡ÊVÊ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄

eÊ‡fit—⁄ƒ∞lflo »¤¿Ø“»Ê. ∑Êfi¡⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl{|̈ M•⁄ ’fi¡⁄fl»⁄ ̈ fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl°

ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl »¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄»¤•⁄ OÊ”>ÁƒM´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ G≈ÊV⁄ÿVÊ

}⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

OÊ”>ÁƒM ⁄́ »⁄fl‰}⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤•⁄ mÊ√PfisÈ »⁄fl}⁄fl° »Ê—Ê≈ÈV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̈ fi¬ ⁄́

—¤V¤l d¡⁄V⁄fl}⁄°•Ê. »Ê—Ê≈ÈV⁄◊⁄ »¤¿—⁄ mÊ√PfisÈV⁄ÿWM}⁄ ‘Ê^⁄fl`.

»Ê—Ê≈ÈV⁄◊⁄fl JM•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê‡M•⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞no»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl®Ê¥¿

B¡⁄fl»⁄ OÊ‡fiÀ⁄ª~° ́ ¤À⁄»¤W¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y @»⁄‚¥ D•⁄ß»¤•⁄ OÊ‡◊⁄»ÊV⁄◊⁄M}Ê

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

s¤. P√“oæ⁄fl´È
∂´¤%sÈ
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@∫⁄æ⁄fl ⁄́ —⁄MÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi.

OÊ”>ÁƒM ´¤◊⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄‘⁄d»¤WæÊflfi

G}⁄°¡⁄OÊQ ¨fi¡⁄fl }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? @ ẾfiO⁄

Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄ —⁄Mæ⁄flflO⁄°»¤•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊ

V⁄ÿM•¤W ̈ fi¡⁄fl G≈ÊV⁄ÿV⁄‡ B}⁄¡⁄ G}⁄°¡⁄•⁄

∫¤V⁄V⁄ÿV⁄‡ —⁄flV⁄»⁄fl»¤W }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl. C

…•⁄ ¿» ⁄ ·¤´ ⁄V ⁄◊ ⁄ fl æ⁄·¤» ⁄ ‚ ¥» ⁄ ‚ ¥  GM•⁄fl

Æ ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy. ∑¤Œ⁄ ∞…— ⁄d%´Ê

(transpiration), ∑Êfi¬´⁄ J}⁄°s⁄  (root

pressure), OÊ‡’À⁄́ È ∂ƒ (cohesion),

GsÊÀ⁄́ È (adhesion) GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«

Æ⁄√®¤ ⁄́»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl.

—⁄¡⁄◊⁄»¤•⁄ Æ⁄√æÊ‡V⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∑¤Œ⁄∞

…—⁄d% Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

^⁄noæ⁄flΔ« ∑Ê◊Ê“•⁄ Ws⁄V⁄◊⁄Δ« JM•⁄¡⁄

G≈ÊV⁄◊Êƒ«»⁄´⁄‡≠ P}⁄fl° }ÊVÊ•⁄fl B´Ê‡≠M•⁄fl

Ws⁄•⁄ G≈ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Pfi◊⁄•ÊæÊflfi Æ¤«“oOÈ ƒOÊ‡fimÊV⁄ÿM•⁄ _}⁄√ 3.11¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄M}Ê A»⁄¬“¬.

—⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl O⁄◊Ê•⁄fl G¡⁄s⁄fl ƒOÊ‡fimÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.

¨»⁄flVÊ æ⁄·¤»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl?

$ G≈ÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ Ws⁄»⁄́ ⁄fl≠ A»⁄¬“¡⁄fl»⁄ ƒOÊ‡fimÊæ⁄flΔ« ̈ fi¬ ⁄́ ‘⁄̈ V⁄◊⁄fl

GΔ«M•⁄ ∂M•⁄»⁄‚¥?

G≈ÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ Ws⁄»⁄́ ⁄fl≠ A»⁄¬“¡⁄fl»⁄ ƒOÊ‡fimÊæ⁄flΔ« »⁄·¤}⁄√ ̈ fi¬ ⁄́ ‘⁄̈ V⁄◊⁄fl

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ‚¥•⁄fl. C ¨fi¡⁄fl G≈ÊV⁄ÿM•⁄ ‘Ê‡¡⁄∂M¶¡⁄fl»⁄ ‚¥•¤W

E’—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. G≈ÊV⁄ÿM•⁄ ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ¨fi¡⁄fl

‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑¤Œ⁄∞ …—⁄d% Ế G ⁄́fl≠}¤°¡Ê.

∑Êfi¡⁄fl ’fi¡⁄fl»⁄ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ G≈ÊV⁄ÿVÊ }⁄ƒfl¥Ø—⁄fl»⁄Δ« ∑¤Œ⁄∞ …—⁄d% Ếæ⁄fl

Æ¤}⁄√»Êfi ⁄́fl? _~√fiO⁄¡⁄y (3.9) »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ∑Êfi¬¨M•⁄

G≈ÊV⁄ÿVÊ ¨fi¡⁄fl }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

_}⁄√  3.11

OÊ”>ÁƒM ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ C

»⁄fl¡⁄•⁄ }⁄fl}⁄° }⁄fl¶VÊ ¨fi¡⁄fl

‘ÊfiV⁄Æ¤∞ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl?
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@ª—⁄¡⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ¨fi¡⁄fl

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ

_~√fiO⁄¡⁄y 3.9

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ̈ fi¬ ⁄́ Æ⁄√»¤‘⁄

∑Êfi¡⁄fl

O⁄‡•⁄ƒfl

∑Êfi¬ ⁄́ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

OÊ”>ÁƒM

´¤◊⁄

Æ⁄}⁄√—⁄‡O⁄–=Ω¡⁄M®⁄¥√

∑¤Œ⁄∞…—⁄d% Ếæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄

¨fi¡⁄fl ‘Ê‡¡⁄ ‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

∑
¤Œ

⁄∞…
—
⁄d

%
´
Êæ

⁄fl 
»

⁄fl‡
ƒ

O⁄
 ¨

fi¡
⁄fl 

´
⁄Œ

⁄o»
¤V

⁄fl»
¤V

⁄ 
OÊ
”>Á
ƒ

M´
⁄

»
⁄fl‡

ƒ
O⁄ 

¨
fi¡

⁄fl 
»

Êflfi
≈

Êfi¡
⁄fl»

⁄‚¥•
⁄fl.
 C

 ¬
fi~

 ¨
fi¡

⁄fl 
»

Êflfi
≈

Êfi¡
⁄ƒ

fl

OÊ
‡

’
À
⁄´
È 

»
⁄fl}

⁄fl° 
G

s
ÊÀ
⁄´
È 

∂
ƒ

 —
⁄‘

¤æ
⁄fl 

»
⁄·¤

s
⁄fl}

⁄°»
Ê.

»⁄fl{|́ ⁄ d≈¤MÀ⁄

@ª—⁄¡⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ G≈ÊV⁄◊⁄

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ

¨fi¬ ⁄́ @yflV⁄◊⁄fl

OÊ”>ÁƒM ´¤◊⁄

OÊ”>ÁƒM

´¤◊⁄

∑¤Œ⁄∞ …—⁄d% ẾøflM•¤W G≈ÊV⁄◊⁄ OÊ‡fiÀ¤M}⁄¡⁄ GsÊV⁄ÿM•⁄ Æ⁄}⁄√ —⁄‡O⁄–=Ω¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

¨fi¡⁄fl ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl G≈ÊV⁄◊⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. J}⁄°s⁄•⁄Δ«

DMm¤V⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl C ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ —⁄…flfiÆ⁄•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄

@ª—⁄¡⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̈ fi¡⁄fl Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ’fiVÊ ∑¤Œ⁄∞…—⁄d% ẾøflM•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ —Ê◊Ê}⁄»⁄‚¥

(Transpiration pull) ∂‘⁄◊⁄ G}⁄°¡⁄OÊQ ̈ fi¡⁄fl }⁄ƒflÆ⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄¡⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W

¨fi¬ ⁄́ @yflV⁄ÿVÊ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ @MnOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ‘¤V⁄‡ @»⁄‚¥ —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄ ́ ¤◊⁄V⁄◊⁄ ª~°VÊ @MnOÊ‡◊⁄flŸ»⁄

—¤»⁄fl¢⁄¥¿%…•Ê. C …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́V⁄◊⁄fl O⁄√»⁄fl»¤W OÊ‡’À⁄́ È »⁄fl}⁄fl° GsÊÀ⁄́ È GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∑Êfi¬ ⁄́ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ ∑Êfi¬ ⁄́ J}⁄°s⁄»⁄„ ¨fi¡⁄fl

—⁄flV⁄»⁄fl»¤W »Êflfi≈Êfi¡⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
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±Ê≥„¥«fiæ⁄flM (Phloem)

±Ê≥„¥«fiæ⁄flM ⁄́ Æ⁄√®¤ ⁄́ ∫¤V⁄»¤•⁄ “fi»È ́ ¤◊⁄V⁄◊⁄ (Sieve tube)

»⁄fl‡ƒO⁄ —⁄flOÊ‡√fi—È ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ« A‘¤¡⁄•⁄ —¤V¤l d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OÊ”>ÁƒM »Ê—Ê≈ÈV⁄◊⁄M}ÊæÊflfi “fi»È ́ ¤◊⁄V⁄◊⁄fl JM•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê‡M•⁄fl

O⁄√…flfiO⁄¬—⁄ƒ∞lo OÊ‡◊⁄»ÊV⁄◊⁄M}Ê O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. A•⁄¡Ê OÊ”>ÁƒM

»Ê—Ê≈ÈV⁄ÿM}⁄ ª ⁄́≠»¤W @»⁄‚¥V⁄◊⁄ @s⁄uª~°æ⁄flΔ« ¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl

∂¡⁄fl}⁄°»Ê. C ¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ “fi»È´¤◊⁄V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ OÊ‡fiÃO¤

•⁄√»⁄¿»⁄‚¥ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄MÆ⁄P%—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ A‘¤¡⁄•⁄ @yflV⁄ÿVÊ

“fi»È´¤◊⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄M^⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

“fi»È´¤◊⁄VÊ‡M¶VÊ d}Ê OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄‡   (Companion cells)

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. “fi»È´¤◊⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ A‘¤¡⁄•⁄ —¤V¤lOÊQ

d}ÊOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄‡ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« ……®⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ —¤V¤l•⁄Δ« ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ »⁄’—⁄fl»⁄ Æ¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠

…ÀÊ«fiœ“  »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ……®⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ —¤V¤lOÊQ ¡⁄O⁄°•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flfl GŒ⁄o¡⁄ »⁄flnoVÊ —⁄‡O⁄° GM•⁄fl …ÀÊ«fiœ“

…»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ¡⁄O⁄°•¤´⁄•⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ , Æ¤√®¤´⁄¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ ¡⁄O⁄°•¤´⁄OÊQ @´⁄flO⁄‡ƒO⁄¡⁄

»⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄ Æ⁄√O⁄lÆ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B}⁄¡⁄ »⁄¿P°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄O⁄°•¤ ⁄́OÊQ ÆÊ√fi¡ÊfiØ—⁄fl»⁄ e¤V⁄‰~

O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄flV⁄◊⁄Δ« ̈ ¡⁄}⁄́ ¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ ¡⁄O⁄° Æ⁄¬ ⁄̂ƒ´¤»⁄„¿‘⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê »⁄fl}⁄fl° O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄

—¤V¤l•⁄Δ« C »⁄„¿‘⁄•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl, ®⁄»⁄fl¨V⁄◊⁄fl, “¡⁄V⁄◊⁄fl, ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤l•⁄Δ« ΔM±ÊfinOÈ »⁄„¿‘⁄•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ‘⁄‰•⁄æ⁄·¤¡Ê‡fiV⁄¿•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl ffi»⁄́ ⁄ ÀÊÁΔæ⁄flΔ« A¡Ê‡fiV⁄¿O⁄¡⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

»⁄·¤s⁄∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿ »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ Æ⁄√—⁄fl°}⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

“fi»È´¤◊⁄

d}ÊOÊ‡fiÀ⁄

_}⁄√ 3.12

±Ê≥„¥«fiæ⁄flM
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$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«́ ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤l•⁄Δ« OÊ”>ÁƒM, ÆÊ„¥«fiæ⁄flM GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄’—⁄fl»⁄ Æ¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠

~ÿ•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤lOÊQ —⁄‘⁄O⁄¬—⁄fl»⁄ ∫Ë~O⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl´⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“

»⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄Δ« OÊMÆ⁄‚¥ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Ê @ƒ«¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

A) t—ÈQ ⁄́ AO⁄‰~

B) OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|

C) ……®⁄ AO⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—È

D) ’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

2. À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄, ‘⁄‰•⁄æ⁄fl, À⁄¬fi¡⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠

V⁄»⁄fl¨“¬.

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ⁄́O⁄ƒfl »⁄·¤t VÊ¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° À⁄¬fi¡⁄

∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄‰•⁄æ⁄flOÊQ eÊ‡fit“¬. ¡⁄O⁄°•⁄ —⁄M^¤¡⁄ Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄∑ÊfiO⁄fl.

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄

‘⁄‰•⁄æ⁄fl

À⁄¬fi¡⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl

∂ƒ

Hn√æ⁄flM

Gs⁄

Hn√æ⁄flM

∂ƒ

»ÊMn√OÈ≈È

Gs⁄

»ÊMn√OÈ≈È
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A
B

3. —⁄—⁄¿•⁄Δ« ¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ƒ»⁄yV⁄◊⁄ —¤V¤l»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

a. A, B GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl —⁄‡_—⁄fl»⁄ »¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬.

b. ∑Êfi¡⁄fl ’fi¬OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ¨fi¡⁄´⁄fl≠ G≈ÊV⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄

Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

c. OÊƒ»⁄‚¥ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ∑¤Œ⁄∞ …—⁄d% Ếæ⁄fl •⁄¡⁄ }⁄flM∑¤ ‘Ê̂ ⁄fl`. B•⁄fl A Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄

dƒ ƒ∫⁄¥¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑¤©—⁄∂‘⁄fl•Êfi? æ⁄·¤OÊ?

1. ……®⁄  ∂y|V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ ⁄́‡ƒfl, ¢⁄»Ê‡%fiOÊ‡fi≈È »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“

¶ Æ⁄¬ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬.  ¡⁄O⁄° Æ⁄√»¤‘⁄•⁄ ¶ÀÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄∑ÊfiO⁄fl.

(KP”d´È ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y ‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°»⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ ∫¤V⁄- OÊMÆ⁄‚¥ ∂y|, KP”d´È ⁄́

Æ⁄√»⁄·¤y O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°…¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄-¨fiƒ ∂y|)

2. ‘⁄‰•⁄æ⁄·¤¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ“ …e¤k ⁄́ —⁄M_OÊ

}⁄æ⁄·¤¬“¬.



~¡⁄fl»⁄´⁄M}⁄Æ⁄‚¥¡⁄: ∑¤…æ⁄fl´⁄fl≠ —⁄ ^⁄`VÊ‡ÿ—⁄ƒfl

Bÿ•⁄ »⁄fl‡»⁄¡⁄fl æ⁄flfl»⁄O⁄¡⁄´⁄fl≠ _M}¤d´⁄O⁄

“ §~æ⁄flΔ« »ÊfltO⁄≈È O¤≈ÊfieÈ A—⁄  } Ê √V Ê

•¤RΔ—⁄≈¤øfl}⁄fl. »Ê‡•⁄ƒfl ∑¤…Wÿ•⁄

¡¤ffi»È GM∂ æ⁄flfl»⁄O ⁄ Æ⁄ √e Ê k } ⁄Ø∞

∏fi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ O⁄Ms⁄ }⁄O⁄–y @»⁄´⁄ B∂π¡⁄fl

VÊ◊Êæ⁄fl¡⁄fl @»⁄́ ⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄P–—⁄ƒfl ∑¤…Wÿ¶•⁄ß¡⁄fl.

D“¡¤l•⁄ }Ê‡M•⁄¡Ê O¤{“•⁄ »⁄fl‡»⁄¡⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄~√O¤  »⁄¡⁄¶æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi. ∑¤…Wÿ•⁄ æ⁄flfl»⁄O⁄¬VÊ D“¡⁄flO⁄loƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

ffi»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Dÿ“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl »¤æ⁄flfl, ¨fi¡⁄fl, A‘¤¡⁄ B}¤¿¶ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê }¤ Ế?

A‘¤¡⁄, ̈ fi¬ƒ«•Ê ́ ⁄»⁄flVÊ OÊƒ»⁄‚¥ ¶ ⁄́V⁄◊¤•⁄¡⁄‡ ∂•⁄flO⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. A•⁄¡Ê »¤æ⁄flfl Bƒ«¶•⁄ß¡Ê?

A‘¤¡⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ƒª—⁄fl»⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ¡⁄O⁄°•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ•⁄¡Ê

»⁄·¤}⁄√ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«. ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄ƒfl KP”d´È @¨»¤æ⁄fl%.

D“¡¤l »⁄„¿‘⁄»⁄‚¥ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…¨M•⁄ KP”d´⁄´⁄fl≠ À⁄¬fi¡⁄OÊQ “ fiO⁄¬—⁄ƒfl

—⁄‘¤æ⁄fl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl ̈ fi»⁄‚¥ O⁄Δ~¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

$

$

$

∑¤…æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄  ⁄̂cVÊ‡ÿ—⁄ƒfl Bÿ•⁄ »⁄fl‡»⁄¡⁄fl
æ⁄flfl»⁄O⁄¡⁄fl _M}¤d ⁄́O⁄ “§~æ⁄flΔ«
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∑Ê‡√fiMPæÊ‡fi≈È  (Bronchiole)

∑Ê‡√fiMO⁄—È ⁄́ }⁄fl¶æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ O⁄»⁄ƒflV⁄◊⁄fl. »¤æ⁄flfl

_fiƒV⁄ÿV Ê } Ê¡ Êæ ⁄flfl» ⁄ — ⁄Æ ⁄„¡ ⁄»¤•⁄ C

OÊ‡◊⁄»ÊV⁄◊⁄Δ« »⁄fl‰•⁄ “§ DMV⁄fl¡⁄V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl

∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

´¤“O⁄¡⁄M®⁄¥√ (Nostril)

D“¡¤l•⁄ @¨ƒV⁄◊⁄fl À⁄¬fi¡⁄•⁄ J◊⁄V⁄‡

‘Ê‡¡⁄V⁄‡ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ ∫¤V⁄

∑Ê‡√fiMO⁄—È (Bronchus)

B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl G¡⁄s⁄fl À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿV⁄‡ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄
À¤ —⁄´¤◊⁄•⁄ O⁄»⁄ƒflV⁄◊⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡

»⁄fl‰•⁄ “§æ⁄fl DMV⁄fl¡⁄V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

´¤—¤ —⁄MÆ⁄‚¥l (Nasal cavity)

´¤“O⁄¡⁄M®⁄¥√ »⁄fl}⁄fl° V⁄Mlƒ ⁄́fl≠ eÊ‡fit—⁄fl»⁄ Æ⁄¢⁄.

@•⁄¡⁄ ª~°æ⁄flΔ« ÀÊ«fiŒ⁄Ω »⁄fl}⁄fl° ¡Ê‡fi»⁄flV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl

∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

»¤æ⁄flfl _fiƒ (Alveolus)

∑Ê‡√fiMPæÊ‡fi≈ÈV⁄◊⁄ }⁄fl¶æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl»⁄
“§~—¤§Æ⁄O⁄ V⁄fly…¡⁄fl»⁄ @~—⁄‡O⁄–=Ω»¤•⁄
Æ ⁄¡ ÊøflM•⁄ ¨…fl%— ⁄ƒ∞lo O Ê‡fiz ÊV ⁄◊ ⁄ fl .
»¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  A»⁄¬“ @´ÊfiO ⁄
¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. BΔ« @¨ƒ
…¨»⁄flæ⁄fl d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

À¤ —⁄́ ¤◊⁄  (Trachea)
'C' AO⁄‰~æ⁄fl »⁄fl‰•⁄ “§æ⁄fl DMV⁄fl¡⁄V⁄ÿM•⁄

A®⁄¬—⁄ƒ∞lo D•⁄ß»¤•⁄ OÊ‡◊⁄»Ê. À¤ —⁄´¤◊⁄»⁄‚¥

æ⁄·¤»¤V⁄ƒ‡ }Ê¡Ê¶¡⁄ƒfl C DMV⁄fl¡⁄V⁄◊⁄fl

—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

s⁄æ⁄fl±⁄¥√M (Diaphragm)

G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l »⁄fl}⁄fl°

D•⁄¡⁄ —⁄MÆ⁄‚¥l»⁄´⁄fl≠

Æ⁄√}Ê¿fiP—⁄fl»⁄ —¤≠æ⁄flfl

¨…fl%}⁄ ª~°.

_~√fiO⁄¡⁄y 4.1

D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl

Æ⁄„¥«¡¤ (Pleura)

À ¤   — ⁄ O Ê ‡ fi À ⁄ » ⁄ ´ ⁄ fl ≠
A»⁄¬“¡⁄fl»⁄ ¶ Æ⁄¡Ê. C
Æ⁄¡ Êæ⁄fl Æ⁄• ⁄¡ ⁄flV ⁄◊ Ês Ê
æ ⁄flΔ «¡ ⁄ fl» ⁄ Æ ⁄„ ¥ «¡¤
•⁄√»⁄»⁄‚¥ À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl
»⁄fl}⁄fl° G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l
•⁄ ª~ °æ⁄fl ´ ⁄s ⁄ fl…´ ⁄
Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl´⁄fl≠ O⁄t»Êfl
»⁄·¤s⁄fl}⁄ °•Ê.

´¤“O⁄ ¡⁄M®⁄¥√¶M•⁄ }Ê‡s⁄W »¤æ⁄flfl _fiƒV⁄◊⁄ »⁄¡ÊVÊ »¤¿Ø“¡⁄fl»⁄ D“¡¤l»⁄„¿‘⁄»⁄‚¥ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄

»¤æ⁄flfl… ⁄́ —⁄M^¤¡⁄Æ⁄¢⁄»¤W•Ê. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (4.1) —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«

…ÀÊ«fiœ“ D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.
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À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« »¤æ⁄flfl

}⁄flM∂fl»⁄‚¥•⁄¬M•¤W G•ÊV⁄‡s⁄fl

»ÊflfiƒOÊQfi¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi? @¢⁄»¤ G•Êæ⁄flV⁄‡s⁄fl

»ÊflfiƒOÊQfi¡⁄fl»¤V⁄ À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« »¤æ⁄flfl

}⁄flM∏OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•Êfi?

¶fiY⁄%»¤W À¤ —Ê‡fi^¤c> —⁄

⁄́sÊ“¬. G•Êæ⁄fl V⁄‡s⁄fl »ÊflfiƒOÊQ »⁄fl}⁄fl°

OÊ◊⁄OÊQ ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Ê?

Std - IX C

D^¤c> —⁄      ¨À¤ —⁄

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ D“¡¤l »⁄„¿‘⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́ —⁄M^¤¡⁄Æ⁄¢⁄

$ D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ »⁄fl‰•⁄ “§æ⁄fl DMV⁄fl¡⁄V⁄◊⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿.

$ »¤æ⁄flfl _fiƒV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄OÊQ

¡¤dfl… ⁄́ —⁄MÀ⁄æ⁄flOÊQ D}⁄°¡⁄ ¨fis⁄∂‘⁄fl•Êfi?

G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄ —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄ »⁄fl}⁄fl° …O⁄—⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl À¤ —Ê‡fi^¤c> —⁄•⁄ ̂ ⁄ƒ ẾV⁄ÿVÊ »⁄fl‡ƒ O¤¡⁄y.

B•⁄fl O⁄√»⁄fl»¤W A»⁄~%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l ’V⁄flX»¤V⁄ D^¤c> —⁄ P√æÊfl ‘¤V⁄fl

O⁄flV⁄flX»¤V⁄ ̈ À¤ —⁄ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l»⁄‚¥ ‘ÊfiVÊ O⁄√»⁄fl∂•⁄™»¤W O⁄flV⁄flX}⁄°•Ê »⁄fl}⁄fl° ’V⁄flX}⁄°•Ê

GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fisÊ‡fiy. G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l »⁄fl}⁄fl° D•⁄¡⁄ —⁄MÆ⁄‚¥l»⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄ O⁄»⁄·¤¨ ⁄́

AO¤¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ s⁄æ⁄fl±⁄¥√M GM∂ ÆÊfiÃæ⁄fl Æ⁄•⁄¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄OÊQƒfl∂flV⁄◊⁄ GsÊæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄

BMl¡ÈOÊ‡fi—⁄o≈È ÆÊfiÃV⁄◊ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄ ¬fi~æ⁄fl ÆÊfiÃV⁄◊⁄ —⁄Mæ⁄flflO⁄°»¤•⁄

⁄̂lfl»⁄nOÊøflM•¤W G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄ V¤}⁄√ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. …»⁄¡⁄zÊ

»⁄fl}⁄fl° _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (4.2) …ÀÊ«fiœ“ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ (4.1) Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.
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s⁄æ⁄fl±⁄¥√M ´ÊloV¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

BMl¡ÈOÊ‡fi—⁄o≈È ÆÊfiÃV⁄◊⁄

^ ⁄ l fl » ⁄ n O Êø fl M• ¤ W

Æ⁄OÊQƒfl∂flV⁄◊⁄fl »Êflfi≈Êfi¡⁄fl

»⁄‚¥•⁄fl.

D^¤c> —⁄

_~√fiO⁄¡⁄y 4.2 D“¡¤l•⁄ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄fl

G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄ V¤}⁄√
‘ Ê^ ⁄ fl `» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . G•Êæ⁄fl
— ⁄MÆ ⁄ ‚ ¥l•⁄ J} ⁄ °s ⁄» ⁄ ‚ ¥
»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄PQM}⁄
O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »¤æ⁄flfl
J◊⁄ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

BMl¡ÈOÊ‡fi—⁄o≈È ÆÊfiÃV⁄◊⁄

^ ⁄ l fl» ⁄nO Êø fl M•¤W

Æ⁄OÊQƒfl∂flV⁄◊⁄fl OÊ◊⁄PQÿæ⁄flfl

»⁄‚¥•⁄fl.

s⁄æ⁄fl±⁄¥√M ∑¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

¨À¤ —⁄

G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄ ‚ ¥l•⁄ V¤}⁄ √

O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. G•Êæ⁄fl

—⁄MÆ⁄‚¥l•⁄ J}⁄°s⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y

•⁄ J}⁄°s⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»¤æ⁄flfl ‘Ê‡¡⁄}⁄◊⁄Ÿƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 4.1

»ÊÁl≈È OÊÆ¤“næ⁄fl ⁄́fl≠ @◊⁄}Ê»⁄·¤sÊ‡fiy

D^¤`> —⁄ ¨À¤ —⁄

..........................  s⁄æ⁄fl±⁄¥√M  ..........................

..........................  Æ⁄OÊQƒfl∂flV⁄◊⁄fl  ..........................

..........................  G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄ V¤}⁄√  ..........................

..........................  G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄ J}⁄°s⁄  ..........................

..........................  »¤æ⁄flfl  ..........................

Æ⁄no 4.1 G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄ ̂ ⁄ƒ ẾV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° À¤ —Ê‡fi^¤`> —⁄

D^¤c> —⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ J◊⁄OÊQ◊Ê•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ »¤æ⁄flfl…´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ æ⁄·¤»¤V⁄ƒ‡

—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi? ̈ À¤ —⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘Ê‡¡⁄‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y»Ê„fi?

JM•⁄fl —¤»⁄·¤ ⁄́¿ D^¤c> —⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ J◊⁄OÊQ◊Ê•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ @¢⁄»¤ ̈ À¤ —⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘Ê‡¡⁄∏s⁄fl»⁄

»¤æ⁄flfl… ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ mÊÁs⁄≈È »¤ƒ‡¿M (Tidal volume)G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄fl —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl

@®⁄% Δfil¡È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A•⁄¡Ê ¶fiY⁄% D^¤c> —⁄•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ ∂ƒ»¤W ̈ À¤ —⁄ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ‘Ê‡¡⁄‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́

V⁄¬Œ⁄r Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ »ÊÁl≈È OÊÆ¤“n (Vital capacity)G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. »ÊÁl≈È OÊÆ¤“næ⁄flfl

À¤ —Ê‡fi^¤c> —⁄•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ ‘¤V⁄‡ G•Êæ⁄fl —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄ ÆÊfiÃV⁄◊⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄´⁄fl≠

—⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.A¡Ê‡fiV⁄¿À¤Δ Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄¡⁄Δ« »ÊÁl≈È OÊÆ¤“næ⁄flfl —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl ´¤ƒ‡Q»⁄¡Ê Δfil¡È

‘¤V⁄‡ “°fiæ⁄fl¡⁄Δ« »⁄fl‡¡⁄fl Δfil¡È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»ÊÁl≈È OÊÆ¤“næ⁄fl ⁄́fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

_}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê (4.1) Æ¤«“oOÈ e¤t »⁄fl}⁄fl° OÊ‡◊⁄»ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—⁄dflgVÊ‡ÿ“¬. ¶fiY⁄%»¤•⁄ D^¤c> —⁄•⁄ ´⁄M}⁄¡⁄ Æ⁄´¤≠≈Êæ⁄fl´⁄fl≠

—⁄¬æ⁄·¤W ∑¤øflVÊ —Êfi¬“lflo V¤ÿ —⁄ ƒ∞»⁄„ ‘Ê‡¡⁄‘Ê‡fiV⁄•⁄M}Ê

»Ê‡•⁄ƒ Ếæ⁄fl e¤tVÊ ∂ƒ»¤W E¶¬. G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl e¤tæ⁄flΔ«
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KP”d´È J◊⁄OÊQ

CO2

O2

OÊMÆ⁄‚¥

¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl

»¤æ⁄flfl_fiƒ•⁄ ª~°

¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fĺ ¤◊⁄V⁄◊⁄

ª~°

_}⁄√ 4.2 »¤æ⁄flfl_fiƒ (AΔ æÊ‡fi≈ÊÁ)

O¤∂%´È sÊÁ

KOÊ”>ÁsÈ ‘Ê‡¡⁄OÊQ

⁄̂»⁄fl%PQM}⁄ƒ‡

‘Ê̂ ⁄fl` …“°fiy%»Ê„fi!

À⁄¬fi¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~% A»⁄¬—⁄fl»⁄ ̂ ⁄»⁄fl%•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á

…“°fiy%»⁄‚¥ G¡⁄s⁄fl ⁄̂•⁄¡⁄ …flfil¡È »⁄·¤}⁄√…•Ê.

A•⁄¡ Ê G¡ ⁄s ⁄‡ À¤  — ⁄O Ê‡fiÀ ⁄V ⁄◊ ⁄Δ «¡ ⁄ fl» ⁄

»¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄ Jlflo »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%»⁄‚¥

—⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 70 ^⁄•⁄¡⁄ …flfil¡È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@M•⁄¡Ê JM•⁄fl mÊ¨≠—ÈOÊ‡fimÈ%´⁄ …“°fiy%OÊQ

—⁄»⁄·¤ ⁄́! ’fiVÊ ‘Ê_` ⁄́ »Êfl≈ÊΩ˝Á …“°fiy%…¡⁄fl»⁄

O¤¡⁄y D“¡¤l @¨ƒV⁄◊⁄ …¨»⁄flæ⁄fl»⁄ ‚ ¥

—⁄flƒ∫⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

∏fi◊⁄fl»⁄ ¨fi¬ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬. B•⁄fl »ÊÁl≈È OÊÆ¤“nVÊ A ⁄́flÆ¤~O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¨»⁄flΩ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl »ÊÁl≈È OÊÆ¤“næ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄  ‘Ê‡fiΔ“¬.

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ« @¨ƒV⁄◊⁄ …¨»⁄flæ⁄fl

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl D“¡¤l »⁄„¿‘⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄M ⁄̂¬“

»¤æ⁄flfl _fiƒV⁄ÿVÊ (AΔ æÊ‡fi≈ÊÁ) }⁄ƒflÆ⁄‚¥}⁄°•Ê. D“¡¤l

@¨ƒV⁄◊¤•⁄ KP”d´È »⁄fl}⁄fl° O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ´⁄

…¨»⁄flæ⁄flOÊQ »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄flfl GŒ⁄o¡⁄ »⁄flnoVÊ

—⁄‡O⁄°»¤W•Ê?

_}⁄√ 4.2 »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«

nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« —Êfi¬“¬.

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄OÊQ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄ ∑Ê‡√fiMO⁄—È´⁄ O⁄»⁄ƒflV⁄◊¤•⁄

∑Ê‡√fiMPæÊ‡fi≈ÈV⁄◊⁄fl OÊ‡finV⁄lo≈Ê »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄ÿVÊ

}Ê¡Ê•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄fl À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ D“¡¤l

Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄ …“°fiy%»⁄´⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄fl}⁄°»Ê. »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄´⁄fl≠

A»⁄¬“O Ê‡Ms⁄fl @´ ÊfiO ⁄ ¡ ⁄O ⁄ °  ≈ Ê‡fi»⁄fl´¤◊ ⁄V ⁄ÿ» Ê .

»¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊ ⁄ J◊ ⁄ª~ °æ⁄flfl æ⁄·¤»¤V ⁄ƒ‡

}Êfi»⁄æ⁄flflO⁄°»¤W¡⁄fl}⁄°•Ê. »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄ ª~° ‘¤V⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A»⁄¬“¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄° ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄

ª~° JM•Ê‡M•⁄fl —¤ƒfl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ »⁄·¤}⁄√ ¨…fl%}⁄»¤W¡⁄fl}⁄°•Ê. —⁄MP–Æ⁄°»¤W

‘Êfi◊⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê  ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤V⁄‡ »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »¤æ⁄flfl»⁄́ ⁄fl≠

∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄ »Êflfi≈ÊΩ ÁVÊ G¡⁄s⁄fl —¤ƒfl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ •⁄Æ⁄∞ »⁄·¤}⁄√ B¡⁄fl}⁄°•Ê.

D^¤c> —⁄•⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄Δ«

KP”d´È ⁄́ —¤M•⁄√}Ê ‘Ê̂ ⁄fl` ‘¤V⁄‡ O¤∂%´È

sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ ⁄́ —¤M•⁄√}Ê O⁄t»Êfl AW¡⁄fl}⁄°•Ê.

A•⁄¡Ê B•⁄PQM}⁄ ª ⁄́≠»¤W

¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« KP”d´È ⁄́

—¤M•⁄√}Ê O⁄t»Êflæ⁄fl‡ O¤∂%´ÈsÊÁ

KOÊ”>ÁsÈ ⁄́ —¤M•⁄√}Ê ‘Ê̂ ⁄‡` AW¡⁄fl}⁄°•Ê.

@•⁄¬M•¤W »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄ÿM•⁄

KP”d´È t±⁄≥„¿À⁄́ È ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄O⁄°

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄ÿV⁄‡ ¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄ÿM•⁄

O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄ÿV⁄‡

»¤¿Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ«

»¤æ⁄flfl_fiƒ¶M•⁄ KP”d´È ¡⁄O⁄ °OÊQ

@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄Δ«

KP”d´È OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ

OÊMÆ⁄‚¥ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄Δ« @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄Δ«́ ⁄

¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl

KP”’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È

»¤æ⁄flfl_fiƒ

KP”d´È

’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È

¡⁄O⁄°

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄

@MV¤MÀ⁄•⁄√»⁄•⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ

KP”d´È

»¤¿Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄Δ«´⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

KP”’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È ’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È

_~√fiO⁄¡⁄y  4.3 KP”d´È ⁄́ tÆ⁄„¿À⁄́ È

@¨fi…flæ⁄·¤

A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄M}⁄ Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄́ ⁄Δ« 100

…flΔ«Δfil¡È ¡⁄O⁄°•⁄Δ« —⁄¡¤—⁄¬ 15 V¤√M

‘¤V⁄‡ “°fiæ⁄fl¡⁄Δ« —⁄¡¤—⁄¬ 13 V¤√M

’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¡⁄O⁄°•⁄ ’»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y

O⁄t»Êfl æ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @¨fi…flæ⁄·¤

DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ D“¡¤l Æ⁄⁄√•⁄ÊfiÀ⁄•⁄ …“°fiy%

$ »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄ ‘¤V⁄‡ ¡⁄O⁄° ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄ ª~°æ⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}⁄Ê

$ D“¡¤l @¨ƒV⁄◊⁄ —¤M•⁄√}Êæ⁄fl »⁄¿}¤¿—⁄

$ »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄Δ« @¨ƒ …¨»⁄flæ⁄fl

’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È Bƒ«¶•⁄ß¡Ê

t±⁄≥„¿À⁄́ È ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄O⁄°OÊQ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄ KP”d´È ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ

‘ÊfiVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl?  _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (4.3) —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«

…ÀÊ«fiœ“ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ±Ê≥„¥«fi^¤mÈ% ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ ¡⁄O⁄°•⁄Δ« KP”d´È ⁄́fl≠ —¤V¤l »⁄·¤s⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄.

$ JM•⁄fl ’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È @yfl…VÊ —¤V¤l »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ KP”d´È @yflV⁄◊⁄

V⁄¬Œ⁄r —⁄MSÊ¿.

$ KP”d´È »⁄fl}⁄fl° ’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È —⁄MæÊ‡fiV⁄VÊ‡Ms⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄.

$ @MV¤MÀ⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»¤V⁄ ¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« KP”’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´ÈVÊ DMm¤V⁄fl»⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊ.

O⁄∏πy»⁄‚¥ ’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È ⁄́ ̈ »⁄·¤%yOÊQ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄flflR¿ Y⁄lO⁄»¤W•Ê. A‘¤¡⁄•⁄Δ«

O⁄∏πy•⁄MÀ⁄ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄∑ÊfiO¤•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿ ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?
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VÊ«ıÁOÊ‡fiΔ“—È (Glycolysis)

ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄ »Ê‡•⁄ƒ ‘⁄M}⁄. V⁄fl«OÊ‡fi—⁄´⁄fl≠
ÆÊÁ¡⁄‡…OÈ A»⁄fl«»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. 2 ATP
@yflV⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥. OÊ‡fiÃO¤ •⁄√»⁄¿•⁄Δ« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ C
P√æÊflVÊ KP”d´È @V⁄}⁄¿…ƒ«.

OÊ√∑È” A»⁄‰~°  (Krebs' cycle)

ffi»⁄O ⁄y D“¡¤l•⁄ G¡⁄s ⁄´ Êæ⁄fl ‘ ⁄M} ⁄ . B•⁄fl
»ÊflÁmÊ‡fiO¤Mt√æ⁄·¤•⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ÆÊÁ¡⁄‡…OÈ H“sÈ O¤∂%´È sÊÁ
KOÊ”>ÁsÈ  »⁄fl}⁄fl° ̈ fi¡¤W  ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. 28 ATP @yflV⁄◊⁄fl
ƒª—⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥. »ÊflÁmÊ‡fiO¤Mt√æ⁄·¤•⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄ C P√æÊflVÊ
KP”d´È @V⁄}⁄¿…•Ê.

_~√fiO⁄¡⁄y 4.4  ffi»⁄O⁄y D“¡¤l - ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl
»ÊflÁmÊ‡fiO¤Mt√æ⁄·¤

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄ƒfl
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄OÊQ }⁄ƒÆ⁄‚¥»⁄ KP”d´È Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ D}¤∞•⁄́ ÊVÊ ‘ÊfiVÊ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê?
À⁄¬fi¡⁄OÊQ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄»⁄‚¥ V⁄fl«OÊ‡fi—È GM•⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi.
OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ« V⁄fl«OÊ‡fi—È¨M•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ffi»⁄O⁄y D“¡¤l
(Cellular Respiration) G ⁄́fl≠}¤°¡Ê. B•⁄fl G¡⁄s⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠
(4.4)  …ÀÊ«fiœ“ ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄ ∂VÊX OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠(4.2) Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl VÊ«ıÁOÊ‡fiΔ“—È OÊ√∑È” A»⁄‰~°

ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄ ‘⁄M}⁄
d¡⁄V⁄fl»⁄ ∫¤V⁄

KP”d´È ⁄́ @V⁄}⁄¿

ƒª—⁄fl»⁄ ATP  @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl

Æ⁄no 4.2 ffi»⁄O⁄y D“¡¤l

V⁄fl«OÊ‡fi—È¨M•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄
—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄Δ« Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ»⁄ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl

$ ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl

............ + ................ 
ffi»⁄O⁄y D“¡¤l

 ............ + ................ + 30 ATP
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7%

¡⁄O⁄°•⁄ Æ¤«—⁄Ω•⁄Δ«

…Δfi´⁄»¤W

23%

’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È´Ê‡M¶VÊ

—⁄MæÊ‡fiV⁄VÊ‡Ms⁄fl O¤∂%

…fl´Ê‡fi ’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È

⁄́ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«

70%

¡⁄O ⁄ °• ⁄ ¨fi¬´Ê‡M¶VÊ

»⁄~%“ ∑ÊÁO¤∂%´ÊfimÈ

V⁄◊⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

»¤æ⁄flfl _fiƒ

@MV¤MÀ⁄•⁄√»⁄

¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄

_~√fiO⁄¡⁄y 4.5 O¤∂%´ÈsÊÁKOÊ”>ÁsÈ ⁄́ ‘Ê‡¡⁄ ‘¤O⁄fl…OÊ

CO2 CO2
CO2

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« O¤∂%…fl Ế‡fi ’fi»Ê‡fi

VÊ‡«fi∏´È »⁄fl}⁄fl° ∑ÊÁO¤∂%´ÊfimÈ Æ⁄‚¥´⁄N

O¤∂%´ÈsÊÁ KOÊ”>ÁsÈ AW ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C O¤∂%´È sÊ ÁKO Ê ”> ÁsÈ »¤æ⁄flfl

_fiƒV⁄ÿV Ê t±⁄ ≥„ ¿À ⁄´È » ⁄fl‡ƒO⁄

}⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl.

D“¡¤l P√æÊflæ⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄° @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi. ffi»⁄O⁄y D“¡¤l Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠

…ÀÊ«fiœ“ D“¡¤l »⁄fl}⁄fl° •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄

Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ (4.3) Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

—⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄fl D“¡¤l •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ

O¤æ⁄fl%

⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl

D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl

Æ⁄no 4.3 D“¡¤l »⁄fl}⁄fl° •⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ

O¤∂%´ÈsÊÁ KOÊ”>ÁsÈ ‘Ê‡¡⁄OÊQ

D“¡¤l•⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« O¤∂%´ÈsÊÁ KOÊ”>ÁsÈ »⁄fl}⁄fl° ¨fi¡⁄fl

DMm¤V⁄fl}⁄°»Êæ⁄flƒ«»Êfi. »⁄fl‡}⁄√•⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ ∑Ê»⁄¬ ⁄́ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ À⁄¬fi¡⁄¶M•⁄ ̈ fi¡⁄fl

‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. A•⁄¡Ê ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ D}⁄∞ ⁄́≠»¤•⁄ O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ‘ÊfiVÊ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (4.5)

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ ⁄́ t±⁄≥„¿À⁄́ È

$ O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ ⁄́ —¤V¤l

$ À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ« O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ ⁄́ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl…OÊ
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D“¡¤l»⁄„¿‘⁄ »⁄fl}⁄fl° AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́•⁄ Æ¤ƒ Ế

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ O¤∂%´ÈsÊÁKOÊ”>ÁsÈ ⁄́M}⁄‘⁄ }¤¿d¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fiW—⁄¶•⁄ß¡Ê H´¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ eÊÁ…O⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊Êfi ffi»⁄•⁄ }⁄◊⁄‘⁄¶. C

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W O¤∂%´ÈsÊÁKOÊ”>ÁsÈ, ̈ fi¡⁄fl »⁄flflM}¤•⁄ D}⁄∞́ ⁄≠V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê.

eÊÁ…O⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl ¨¶%Œ⁄o Æ⁄√»⁄·¤yPQM}⁄

‘Ê̂ ¤`•⁄¡Ê À⁄¬fi¡⁄•⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́OÊQ @tuæ⁄flflMlfl»⁄·¤t ffi»⁄•⁄ @“°}⁄ OÊQ @Æ¤æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ }⁄M•Ê‡s⁄flu}⁄°»Ê.

D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ, ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ O¤∂%´ÈsÊÁKOÊ”>ÁsÈ

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W ⁄́ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡¡⁄W ⁄́ ̈ fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄~%“ O¤∑Ê‡%fi¨OÈ H“sÈ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

O¤∑Ê‡%fi¨OÈ H“t ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y ‘Ê̂ ¤`•⁄¡Ê À⁄¬fi¡⁄•Ê‡◊⁄W ⁄́ G“tnæ⁄flfl ‘Ê̂ ¤`W AM}⁄¬O⁄

Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄Δ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl´⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. C ¬fi~æ⁄fl @Æ¤æ⁄flO¤¬ Æ⁄¬“§~æ⁄fl´⁄fl≠

¨»¤¬—⁄ƒfl AM}⁄¬O⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄Δ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄fl¢¤—⁄»⁄flæ⁄fl

¨fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl. ’fiVÊ À⁄¬fi¡⁄OÊQ ‘¤¨O⁄¡⁄»¤V⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fiW“ À⁄¬fi¡⁄•⁄ AM}⁄¬O⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠

—⁄fl“§~æ⁄flΔ«¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́•⁄ Æ¤ƒ Ế (Homeostasis) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.  O¤∂%´È

sÊÁ KOÊ”>Ás⁄́ ⁄fl≠ À⁄¬fi¡⁄¶M•⁄ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ D“¡¤l»⁄„¿‘⁄»⁄‚¥ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́•⁄

Æ¤ƒ ẾVÊ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. D“¡¤l•⁄ »Êfi◊Êæ⁄flΔ« @ƒ∞ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« ¨fi¡⁄fl O⁄‡s¤

¨fi¡¤…æ⁄fl ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ« •Êfi‘⁄¶M•⁄ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́ GM•⁄¡Êfi ⁄́fl?

$ AM}⁄¬O⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄Δ« O¤∂%´ÈsÊÁ KOÊ”>ÁsÈ ⁄́ ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄»⁄‚¥ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ •Ê‡fiŒ⁄»Êfi ⁄́fl?

$ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́•⁄ Æ¤ƒ Ếæ⁄flΔ« D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ Æ¤}⁄√»Êfi ⁄́fl?

»¤æ⁄flfl…ƒ«•Êæ⁄fl‡ D“¡¤l —¤®⁄¥¿»Êfi!

∑ÊfiPofi¬æ⁄·¤, øflfi—Èo »⁄flflM}¤•⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ffi…V⁄ÿVÊ KP”d´È Bƒ«•Êæ⁄fl‡ ffi…—⁄fl»⁄

—¤»⁄fl¢⁄¥¿%…•Ê. ‘¤W•⁄ß¡Ê eÊÁ…O⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ‘ÊfiVÊ

ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (4.6) —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ̂ ⁄_%“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È”

sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.
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øflfi—Èo

A»⁄fl«d ⁄́O⁄¡⁄’}⁄ D“¡¤l

_~√fiO⁄¡⁄y 4.7

A»⁄fl«d ⁄́O⁄ ¡⁄’}⁄ D“¡¤l-Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊⁄fl

A≈Ê‡Qfi‘¤≈È, CO2

’lo ⁄́fl≠ ‘⁄flÿ∂¬“ »⁄fl‰•⁄fl»¤V⁄fl»⁄M}Ê

»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

≈¤¿PoOÈ H“sÈ
‘¤ƒfl »Ê‡—⁄¡¤V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

≈ÊfiOÊ‡ofi∑Êfi“ƒ«—È

∑ÊfiPofi¬æ⁄·¤

V⁄fl«OÊ‡fi—È

2 ATP

ÆÊÁ¡⁄‡…OÈ H“sÈ

≈¤¿PoOÈ H“sÈ  A≈Ê‡Qfi‘¤≈È + CO2

≈¤¿PoOÈ H“sÈ ±⁄»Êfl%MmÊfiÀ⁄́ È A≈Ê‡Qfi‘¤≈È ±⁄»Êfl%MmÊfiÀ⁄́ È

_~√fiO⁄¡⁄y 4.6 A»⁄fl«d ⁄́O⁄ ¡⁄’}⁄ D“¡¤l

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ∑ÊfiPofi¬æ⁄·¤•⁄Δ« ÆÊÁ¡⁄‡…OÈ H“sÈVÊ DMm¤V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

$ øflfi—Èo OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ÆÊÁ¡⁄‡…OÈ H“sÈVÊ DMm¤V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

A»⁄fl«d ⁄́O⁄ ¡⁄’}⁄ D“¡¤l•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ V⁄fl«OÊ‡fi“¨M•⁄ ≈¤¿PoOÈ H“sÈ @¢⁄»¤ A≈Ê‡Qfi‘¤ƒ ⁄́fl≠

}⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ±⁄»Êfl%MmÊfiÀ⁄́ È (Fermentation) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

—⁄‡O⁄–=Ωffi…V⁄◊⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄ A»⁄fl«d ⁄́O⁄ ¡⁄’}⁄ D“¡¤l Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ´¤»⁄‚¥

•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« Æ⁄sÊæ⁄flfl}Ê°fi»Ê. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (4.7) —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄

A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

∑ÊfiP
ofi¬

æ
⁄·¤ ø

flfi—Èo

∑ÊfiPofi¬æ⁄·¤, øflfi—Èo GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄

OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄Δ«

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ »Ê‡—⁄¡¤V⁄fl»¤V⁄ ‘¤Δ ⁄́ V⁄fly ∂•⁄≈¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ ’lflo ‘⁄flÿ ∂M•⁄fl ’V⁄Xƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?
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“fiΔæ⁄flV⁄◊⁄fl

 À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ —Êfi´¤ Æ⁄sÊ
»¤æ⁄flfl _fiƒV⁄◊ ⁄Δ « ® ⁄‡ÿ´⁄ O ⁄yV ⁄◊ Ê‡M¶VÊ ‘¤V ⁄‡

¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fi¡¤t Æ⁄√~¶´⁄ 50 •⁄À⁄ƒO⁄–•⁄Œ⁄flo

»ÊflfiOÊ‡√fi±ÊfidflV⁄◊⁄fl …fi¡⁄»⁄fl‰}⁄fl¿»⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡M•⁄fl}⁄°»Ê. B•⁄fl ´⁄»⁄flΩ

V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ ∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

_~√fiO⁄¡⁄y 4.8

D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ —⁄ æ⁄flM ¡⁄O⁄–zÊ

OÊƒ»⁄‚¥ …ÀÊfiŒ⁄  —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¡⁄ƒ‡« A»⁄fl«d ⁄́O⁄¡⁄’}⁄ D“¡¤l d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥¶•Ê.  À⁄√»⁄fl•⁄

OÊƒ—⁄•⁄Δ« }Ê‡s⁄V⁄fl»¤V⁄ —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ¤`W KP”d´È ⁄́

Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ ~fi¡¤ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl A»⁄fl«d ⁄́O⁄ ¡⁄’}⁄

D“¡¤l•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄»⁄‚¥. B•⁄¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«

≈¤¿PoOÈ H“sÈ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ »⁄flflMe¤V⁄√}Ê

D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ ‘¤¨æ⁄flflMm¤V⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$

$

D“¡¤s⁄fl»⁄ »¤æ⁄flfl…´⁄Δ« ®⁄‡ÿ´⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl, ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄fl, ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄OÊQ }⁄ƒØ•⁄¡Ê D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ }Ê‡M•⁄¡Êæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê. BM}⁄‘⁄

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄fl D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄≈Ê«fi

B»Ê. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (4.8)  …ÀÊ«fiœ“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

»⁄fl‡V⁄fl-´¤—¤ —⁄MÆ⁄‚¥l
$ —⁄y| ¡Ê‡fi»⁄flV⁄◊⁄fl ®⁄‡ÿ ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl}⁄°»Ê.

$ ®⁄‡ÿ´⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄fl ÀÊ«fiŒ⁄ΩÆ⁄¡Êæ⁄flfl D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ÀÊ«fiŒ⁄Ω•⁄Δ«

@MnOÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

$ ÀÊ«fiŒ⁄Ω•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ≈ÊÁ—Ê‡fi¡ÊhflÁM ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ´¤À⁄»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê.

$ “fiΔæ⁄·¤ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ “fiΔæ⁄flV⁄◊⁄fl ®⁄‡ÿ ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄

ÀÊ«fiŒ⁄Ω»⁄́ ⁄fl≠ V⁄MlΔVÊ }⁄◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. ∂ÿO⁄ B•⁄fl @ ⁄́≠´¤◊⁄OÊQ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl}⁄°•Ê.

À¤ —⁄´¤◊⁄

$ À¤ —⁄´¤◊⁄ ª~°æ⁄flfl•⁄ßO⁄‡Q O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄⁄ ÀÊ«fiŒ⁄ΩOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl  (Goblet
cells) »⁄fl}⁄fl° ÀÊ«fiŒ⁄ΩV⁄√M£V⁄◊⁄fl D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ÀÊ«fiŒ⁄Ω•⁄Δ« ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄fl

»⁄fl}⁄fl° ®⁄‡ÿ ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄fl “ƒflPOÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»ÊÊ.

$ À¤ —⁄́ ¤◊⁄•⁄ ª~°æ⁄fl≈Ê«fi B¡⁄fl»⁄ “fiΔæ⁄·¤OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄⁄ “fiΔæ⁄·¤V⁄◊⁄fl

®⁄‡ÿ ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ ÀÊ«fiŒ⁄Ω»⁄́ ⁄fl≠ V⁄MlΔVÊ

}⁄◊⁄flŸ}⁄°»ÊÊ.

»¤æ⁄flfl_fiƒ

$ »¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄ ¬fi~æ⁄fl OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤•⁄

»ÊflfiOÊ‡√fi±ÊfidflV⁄◊⁄fl  (macrophages) ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ®⁄‡ÿ ⁄́

O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄́flMW ´¤À⁄»⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊVÊ ́ ¤»⁄‚¥

¡⁄‡w“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿O⁄¡⁄

@∫¤¿—⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? ̂ ⁄_%“

¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ«

∂¡Êøfl¬.
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GM≤fi“fi»⁄fl ∑¤©—⁄•⁄

»¤æ⁄flfl _fiƒV⁄◊⁄fl
_~√fiO⁄¡⁄y 4.9

®⁄‡»⁄flÆ¤ ⁄́•⁄ •⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄flV⁄◊⁄fl

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ @∂fl%•⁄ (Lung Cancer)
‘Ê‡V Ê— Ê‡Ø∞´ ⁄Δ « @s⁄O ⁄»¤W¡ ⁄fl» ⁄ O¤ ¿´ ⁄ ”¡ÈO¤¡ ⁄O ⁄V ⁄◊ ⁄ fl

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ @∂fl%•⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄ °»Ê.

O¤¿ ⁄́”¡È ∑¤©—⁄•⁄

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄

O¤¿ ⁄́”¡È ∑¤©“•⁄

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄

GM≤fi“fi»⁄fl  (Emphysema)
‘Ê‡VÊ—Ê‡Ø∞´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …Œ⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl
»¤æ⁄flfl _fiƒV⁄◊⁄ “§~—¤§Æ⁄O⁄ V⁄fly»⁄́ ⁄fl≠
´¤À⁄»⁄·¤s⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄¬M•⁄ @»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄fl
JsÊæ⁄flfl}⁄°»Ê. B•⁄¬M•¤W D“¡¤l
»Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl …“°fiy% O⁄t»Êflæ⁄·¤W
»ÊÁl≈È OÊÆ¤“n O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

GM≤fi“fi»⁄fl

∑¤©“•⁄

»¤æ⁄flfl_fiƒV⁄◊⁄fl

∑Ê‡√fiMOÊÁn—È (Bronchitis)
‘Ê‡VÊ— Ê‡Ø∞´⁄Δ«¡ ⁄fl»⁄ m¤¡È, O¤∂%´È

»Ê‡´Ê‡fiOÊ”>ÁsÈ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »¤æ⁄flfl

_fiƒV⁄◊⁄Δ« ÀÊ«fiŒ⁄Ω —⁄MV⁄√‘⁄»¤V⁄ƒfl ‘¤V⁄‡

¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄fl »⁄‰¶™æ⁄·¤W À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄‚¥

∑¤}⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄ °•Ê.

∑¤»⁄‚¥ DMm¤V⁄•⁄

∑Ê‡√fiMPæÊ‡fi≈ÈV⁄◊⁄fl

∑¤}⁄flOÊ‡Ms⁄

∑Ê‡√fiMPæÊ‡fi≈ÈV⁄◊⁄fl

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄OÊQ ‘¤¨æ⁄flflMlfl »⁄·¤s⁄¶¬...

®⁄‡»⁄flÆ¤ ⁄́»⁄‚¥ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ O⁄flƒ»⁄́ ⁄fl≠ …´¤À⁄•⁄}⁄° OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄ •⁄flÀ⁄̀l»¤W•Ê. ®⁄‡»⁄flÆ¤ ⁄́¶M•⁄

À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄OÊQ DMm¤V⁄fl»⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (4.9)

…ÀÊ«fiœ“æ⁄fl‡ ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“æ⁄fl‡ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« —Ê…fl´¤¡È AæÊ‡fif“¬.

D“¡¤l @¨ƒV⁄◊⁄fl —⁄—⁄¿V⁄ÿVÊ

Æ¤√{V⁄◊⁄M}Ê —⁄—⁄¿V⁄◊⁄‡ D“¡¤s⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi? …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄Δ« ̂ ⁄_%“ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ D“¡¤l•⁄

O⁄fl¬}⁄fl ¨V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬“¬.

}⁄flƒ´¤}⁄ΩO⁄»¤W ^ÊÁ}⁄´⁄¿•⁄ @V⁄}⁄¿ O⁄t»Êflæ⁄·¤W•⁄ß¡⁄‡ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄‡ ^ÊÁ}⁄´⁄¿O¤QW V⁄fl«OÊ‡fi—⁄´⁄fl≠

…∫⁄f—⁄fl}⁄°»Ê. B•⁄OÊQ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ KP”d´È ⁄́fl≠ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…¨M•⁄≈Êfi —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl

’fi¬OÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. D“¡¤l @¨ƒV⁄◊⁄ …¨»⁄flæ⁄flOÊQ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§V⁄ÿ»Ê. G≈ÊV⁄◊⁄
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G≈ÊV⁄ÿVÊ Æ⁄}⁄√—⁄‡O⁄–=Ω¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

KP”d´È “V⁄fl}⁄°•Ê. A•⁄¡Ê ∑Êfi¡⁄flV⁄ÿV⁄‡ O¤Ms⁄V⁄ÿV⁄‡

KP”d´È ‘ÊfiVÊ “V⁄fl}⁄°•Ê?

‘¤V⁄‡ ‘⁄“¡⁄fl ∂y|…¡⁄fl»⁄ G◊Êæ⁄fl O¤Ms⁄V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ Æ⁄}⁄√—⁄‡O⁄–=Ω¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl

¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ @¨ƒ …¨»⁄flæ⁄fl•⁄ OÊfiM•⁄√V⁄◊¤W»Ê.

»⁄flV⁄fl… ⁄́ —⁄M•Êfi‘⁄»⁄́ ⁄fl≠

V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi. Cn ⁄́ Ws⁄,

⁄́flVÊX »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ O¤Ms⁄

‘¤V⁄‡ ‘⁄ƒ“ ⁄́ »⁄fl¡⁄•⁄ ∑Êfi¡⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiMsÈ ≈Ế È” DÆ⁄æÊ‡fiW“ ¨¬fiP–“¬.

O¤Ms⁄ ‘¤V⁄‡ ∑Êfi¬ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« @ ẾfiO⁄ P¡⁄fl ¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?

B»⁄‚¥V⁄◊Êfi ≈ÊMn—Ê≈ÈV⁄◊⁄fl (Lenticels) . O¤Ms⁄ ‘¤V⁄‡ ∑Êfi¬ ⁄́Δ« ≈ÊMn—Ê≈È ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄

@¨ƒ …¨»⁄flæ⁄fl d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ≈ÊMn—Ê≈È ⁄́ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊ÊsÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ t±⁄≥„¿À⁄́ È

…®¤´⁄¶M•⁄ O¤Ms⁄•⁄ J◊⁄V⁄‡ ‘Ê‡¡⁄V⁄‡ D“¡¤l @¨ƒV⁄◊¤•⁄ KP”d´È »⁄fl}⁄fl°

O¤∂%´ÈsÊÁKOÊ”>ÁsÈ …¨»⁄flæ⁄flVÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

Æ¤√y»¤æ⁄flfl»¤•⁄ KP”d´È ffi…V⁄◊⁄ @“°}⁄ OÊQ @¨»¤æ⁄fl%»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi? KP”d´È

J•⁄W—⁄fl»⁄Δ« —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ Æ¤}⁄√ ∂‘⁄◊⁄ »⁄flflR¿»¤•⁄fl•ÊM•⁄fl ⁄́»⁄flVÊ ~ÿ¶•Ê. A•⁄¡Ê, Æ⁄√O⁄‰~æ⁄fl

»Êflfi≈Ê »⁄fl´⁄flŒ⁄¿´⁄ @¨æ⁄flM~√}⁄»¤•⁄ @~O⁄√»⁄fly»⁄‚¥ »¤æ⁄flfl »⁄·¤Δ´⁄¿•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄´⁄fl≠

O⁄√»⁄·¤~fi}⁄»¤W ‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl »⁄flΔ ⁄́VÊ‡Ms⁄¡Ê ffi»⁄•⁄ @“°}⁄ »⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄√~O⁄‡ƒ»¤W ∑¤©—⁄fl}⁄°•Ê. ∫⁄‡…flæ⁄flΔ« ffi»⁄•⁄ —⁄flV⁄»⁄fl»¤•⁄ @“°}⁄ OÊQ @¨»¤æ⁄fl%»¤•⁄

Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄ —⁄fl“§~æ⁄fl ⁄́fl≠ O¤æ⁄flflßOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl ⁄́»ÊflΩƒ«¡⁄ d»¤∑¤ß¬æ⁄·¤W•Ê.

$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ D“¡¤l»⁄„¿‘⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ _~√“ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ D“¡¤l P√æÊflæ⁄fl KP”d´È …¨»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« ’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È´⁄ Æ¤}⁄√»⁄´⁄fl≠

~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄Δ« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄flΔ« KP”d´È ⁄́

Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 4.3 ≈ÊMn—Ê≈È

KP”d´ÈO¤∂%´ÈsÊÁKOÊ”>ÁsÈ
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$ ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ‘⁄M}⁄•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄

D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠

¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ffi»⁄O⁄y D“¡¤l•⁄ D}⁄∞´⁄≠»¤•⁄ CO2 »⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄∑ÊfiO¤•⁄ @»⁄À⁄¿O⁄}Ê,

‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊfl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ A»⁄fl«d´⁄O⁄¡⁄’}⁄ D“¡¤l, A»⁄fl«d´⁄O⁄—⁄’}⁄ D“¡¤l GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ“

@»⁄‚¥V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D•¤‘⁄¡⁄zÊ —⁄’}⁄ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄ƒfl @ ⁄́fl—⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl

»ÊÁæ⁄flP°O⁄ ffi»⁄´⁄•⁄Δ« @◊⁄»⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ Dÿ•⁄»⁄¡⁄Δ« e¤V⁄‰~ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« D“¡¤l @¨ƒV⁄◊⁄ …¨»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« ≈ÊMn—Ê≈È, Æ⁄}⁄√—⁄‡O⁄–=Ω¡⁄M®⁄¥√ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄

Æ¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1. »¤æ⁄flfl _fiƒV⁄ÿM•⁄ KP”d´È t±⁄≥„¿À⁄́ È »⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄O⁄°OÊQ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄ƒfl O¤¡⁄y.

A) ¡⁄O⁄°•⁄Δ« KP”d´È ⁄́ —¤M•⁄√}Ê O⁄t»Êfl

B) »¤æ⁄flfl _fiƒV⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄ ª~°æ⁄fl •⁄Æ⁄∞ O⁄t»Êfl

C) »¤æ⁄flfl _fiƒV⁄◊⁄Δ« KP”d´È ⁄́ —¤M•⁄√}Ê ‘⁄̂ ⁄fl`

D) »ÊflfiΔ ⁄́ Gƒ«»⁄„

2. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“¬.

P√æÊfl 1     C6H12O6 + 6O2                        6CO2 + 6H2O + Ê̂Á}⁄́ ⁄¿

P√æÊfl 2      6CO2 + 6H2O       
∑Ê◊⁄O⁄fl

        C6H12O6 + 6O2

a) C G¡⁄s⁄fl P√æÊflV⁄◊⁄Δ« —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ƒ‡« Æ¤√{V⁄◊⁄ƒ‡« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ P√æÊfl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

b) —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√ ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ P√æÊfl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

3. KP”d´È »⁄fl}⁄fl° O¤∂%´ÈsÊÁKOÊ”>ÁsÈ ⁄́ —¤V¤l•⁄Δ« ’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È ⁄́ Æ¤}⁄√»Êfi ⁄́fl?

1. "®⁄‡»⁄flÆ¤ ⁄́»⁄‚¥ HO⁄O¤ƒ•⁄Δ« A}⁄Ω‘⁄}Ê¿V⁄‡ OÊ‡≈ÊV⁄‡ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl’- C ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl

A®¤¡⁄•⁄Δ« À¤≈¤ ‘Ê≈È°O⁄«∏π ⁄́Δ«  Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́O¤QW ÆÊ„fi—⁄o¡È }⁄æ⁄·¤¬“¬.

2. "‘Ê̂ ⁄fl`~°¡⁄fl»⁄ À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄fl’ GM∂ …Œ⁄æ⁄fl•⁄ O⁄fl¬}⁄fl Æ⁄√À¤≠»⁄ÿæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“

»ÊÁ•⁄¿¡Ê‡M¶VÊ —⁄M•⁄À⁄% ⁄́ ⁄́sÊ“¬.



C }¤¿d¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

‘Ê‡¡⁄ ‘¤P •Êfi‘⁄»⁄‚¥ AM}⁄¬O⁄

—⁄M}⁄flƒ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠

O¤Æ¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ

nfi ⁄̂¡È?

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄  eÊÁ…O⁄ P√æÊflV⁄ÿM•⁄

DÆ⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤W @ ẾfiO⁄ }¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl

DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ À⁄¬fi¡⁄¶M•⁄

‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄¶•⁄ß¡Ê AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́ }⁄Ø∞ ffi»⁄•⁄

@“°}⁄ O⁄ÊQ @Æ¤æ⁄fl G•⁄fl¡¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

À⁄¬fi¡⁄»⁄‚¥ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM∂fl•⁄OÊQ —⁄M∂M©“ ̈ »⁄flΩ @¨“OÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

∂¡Êøfl¬.

eÊÁ…O⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W  ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« @´ÊfiO⁄ DÆ⁄ D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄fl

DMm¤V⁄fl}⁄°»ÊæÊflM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ̈ ¶%Œ⁄o Æ⁄√»⁄·¤yPQM}⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl À⁄¬fi¡⁄OÊQ

‘¤¨O⁄¡⁄. D“¡¤l P√æÊflæ⁄fl DÆ⁄ D}⁄∞́ ⁄≠V⁄◊¤•⁄ O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ, ̈ fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° @…fl Ế‡fi

A»⁄fl«V⁄◊⁄ ⁄̂æ⁄·¤Æ⁄̂ ⁄æ⁄fl P√æÊflV⁄◊⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ ẾÁl√d´Èæ⁄flflO⁄° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ »⁄flflR¿ }¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄O⁄‡Q @Δ«M•⁄

¡⁄O⁄°O⁄‡Q »¤¿Ø—⁄fl}⁄°»Ê. ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …—⁄d%´¤MV⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄fl}⁄°•Ê.
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CO2 »⁄́ ⁄fl≠  ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄fl‡¬æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠

‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

´ÊÁmÊ‡√fid´È æ⁄·ËWO⁄»¤•⁄

æ⁄fl‡¬æ⁄·•⁄ }⁄æ⁄·¤¬

∑Ê»⁄¡⁄fl, ¨fi¡⁄fl, ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl

GM∏}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄ ‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 5.1  Æ⁄√®¤ ⁄́ …—⁄d%´¤MV⁄V⁄◊⁄fl

¡⁄O⁄°¶M•⁄ }¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fiW“ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄fl»⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

_}⁄√ (5.1) ¨¬fiP–“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø“¬.

•Êfi‘⁄•⁄ Æ⁄√»⁄flflR …—⁄d%´¤MV⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi.

•Êfi‘⁄¶M•⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl»⁄Δ« Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄OÊQ Æ⁄√»⁄flflR Æ¤}⁄√…•Ê. Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄»⁄‚¥

À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ À⁄¬fi¡⁄OÊQ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄ …Œ⁄Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤¨O⁄¡⁄»⁄ƒ«•⁄

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl}⁄°•Ê. @»Ê‡fi¨æ⁄fl¶M•⁄ æ⁄fl‡¬æ⁄fl D}¤∞•⁄́ Ê B•⁄OÊQ JM•⁄fl

D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W•Ê. •Êfi‘⁄⁄•⁄Δ« æ⁄fl‡¬æ⁄fl }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

æ⁄fl‡¬æ⁄fl }⁄æ⁄·¤¬

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ æ⁄fl‡¬æ⁄fl ¨»⁄·¤%y•⁄ O⁄fl¬}⁄fl

nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« »⁄flMt“¬. ÆÊ„√finfi ⁄́flV⁄◊⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W @…fl Ế‡fi

H“sÈV⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. •Êfi‘⁄•⁄ ¨»⁄·¤%y ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ ‘Ê‡—⁄

ÆÊ„√finfi ⁄́flV⁄◊⁄fl, Py V⁄◊⁄fl »⁄flflM}¤•⁄ ……®⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊVÊ C @…fl Ế‡fi H“sÈV⁄◊⁄fl

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê. ̂ ⁄æ⁄·¤Æ⁄̂ ⁄æ⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W @…fl Ế‡fi H“sÈV⁄ÿM•⁄

‘⁄ƒ»⁄‚¥ ́ ÊÁl√d´Èæ⁄flflO⁄° DÆ⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« @»Ê‡fi¨æ⁄·¤»⁄‚¥ @}⁄¿M}⁄

‘¤¨O¤¡⁄. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤»⁄́ ⁄fl≠ }⁄O⁄–y»Êfi À⁄¬fi¡⁄¶M•⁄ ̈ fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl. ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤»⁄‚¥ @MV¤MÀ⁄ •⁄√»⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄O⁄°OÊQ »¤¿Ø—⁄fl}⁄°•Ê. ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ @•⁄́ ⁄fl≠

Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄OÊQ }⁄ƒflØ—⁄fl}⁄°•Ê. Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄Δ« Py V⁄◊⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤»⁄‚¥ O¤∂%´È

sÊÁKOÊ”>ÁsÈ »⁄fl}⁄fl° ̈ fi¬ Ế‡M¶VÊ —⁄MæÊ‡fiV⁄VÊ‡Ms⁄fl æ⁄fl‡¬æ⁄·¤ AW ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.

@»Ê‡fi¨æ⁄fl + O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ + ¨fi¡⁄fl  æ⁄fl‡¬æ⁄fl

C P√æÊflæ⁄flfl ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄Δ« ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. æ⁄fl‡¬æ⁄fl»⁄‚¥ }⁄flƒ´¤}⁄ΩO⁄»¤W …Œ¤MÀ⁄

O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ ̈ fi¬ ⁄́Δ« ̂ Ế ¤≠W …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ JM•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%»¤W•Ê.
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»⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄

»⁄‰O⁄Q®⁄»⁄fl¨

_}⁄√ 6.2 »⁄‰O⁄QV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄M∂M©“•⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl

»⁄‰O⁄Q“¡⁄

»⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄

»⁄fl‡}⁄√OÊ‡fiÀ⁄

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ÆÊ„√finfi ⁄́flV⁄◊⁄ …∫⁄d ẾøflM•⁄flMm¤V⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠.

$ @…fl Ế‡fi H“sÈV⁄◊⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄, À⁄¬fi¡⁄OÊQ ‘¤¨O⁄¡⁄»¤•⁄

D}⁄∞´⁄≠.

$ Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄Δ« @»Ê‡fi¨æ⁄·¤OÊQ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ.

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl (Kidneys)

æ⁄fl‡¬æ⁄fl, ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl, …l…fl´ÈV⁄◊⁄fl, À⁄¬fi¡⁄OÊQ ‘¤¨O⁄¡⁄»¤•⁄ B}⁄¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl

GM∏}¤¿¶V⁄◊⁄́ Ê≠ƒ« ¡⁄O⁄°¶M•⁄ —Ê‡fi“ ∑ÊfiÆ⁄%t“ À⁄¬fi¡⁄•⁄ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄fl»⁄Δ«

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ Æ¤}⁄√ »⁄’—⁄fl}⁄°»Ê. ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl

‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ @•⁄¡⁄Δ« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄fl —Ê‡fi“ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê. _}⁄√ (5.2)»⁄́ ⁄fl≠

¨¬fiP–“æ⁄fl‡ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl´⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“æ⁄fl‡ »⁄fl´⁄flŒ⁄¿´⁄ »⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄ »⁄fl}⁄fl° @•⁄OÊQ

—⁄M∂M®⁄Æ⁄lo @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ Æ⁄no (5.1)æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬. »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́Δ« JM•⁄fl

eÊ‡}Ê »⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄ B•Ê. B»⁄‚¥ D•⁄¡⁄ —⁄MÆ⁄ ‚ ¥l•⁄

’M∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄·¤M—⁄ÆÊfiÃV⁄◊⁄ —⁄…flfiÆ⁄  ∑Ê´Ê≠ƒfl∏´⁄

BO⁄QsÊV⁄◊⁄≈¤«W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. @ƒ—⁄MsÊ ∏fid•⁄ AO⁄‰~øfl¡⁄fl»⁄

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 11 —ÊMn…flfil¡È D•⁄ß, 5 —Ê.…fl.

@V ⁄ƒ »⁄fl} ⁄ fl °  3 — Ê .…flfi. • ⁄Æ ⁄ ∞…•Ê . Æ ⁄ √~æÊ‡M•⁄fl

»⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄»⁄„ »⁄fl‰•⁄fl»¤W¡⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ •⁄‰v⁄»¤•⁄

A»⁄¡⁄y¶M•⁄ A»⁄¬—⁄ƒ∞no•Ê. »⁄fl‘¤®⁄»⁄fl¨øflM•⁄ @©O⁄

J}⁄°s⁄•⁄Δ« ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ »⁄‰O⁄Q ®⁄»⁄fl¨ (Renal artery) æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥}⁄°•Ê. »⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄fl ̈ fiW—⁄ƒ∞lo ¡⁄O⁄°»⁄‚¥

»⁄‰O⁄Q“¡⁄ (Renal vein) •⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄fl‘¤“¡⁄OÊQ ’M~¡⁄flV⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

        —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

…ÀÊfiŒ⁄}Ê/∫¤V⁄

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄ —¤§́ ⁄, V¤}⁄√

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄OÊQ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ Jæ⁄flfl¿»⁄ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄¶M•⁄ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄OÊQ

—¤W—⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄

Æ⁄no 5.1

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl æ⁄fl‡¬æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° B¨≠}⁄¡⁄ }¤¿d¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄ J◊⁄∂¶æ⁄flΔ« —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 12 ƒO⁄–•⁄Œ⁄flo —⁄‡O⁄–=Ω d¡⁄tV⁄ÿ»Ê.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê±Ê≥„√fi ⁄́flV⁄◊⁄fl (Nephrons) G ⁄́fl≠}¤°¡Ê. ́ Ê±Ê≥„√fi´ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤}⁄ΩO⁄

»⁄fl}⁄fl° P√æ⁄·¤}⁄ΩO⁄ »⁄fl‡ƒY⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê.
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@±⁄¡ÊMmÈ »Ê—⁄≈È(Afferent vessel)

∑Ê‡fi»⁄fl´È” OÊfiÆ⁄„”Δ´Ê‡◊⁄OÊQ

Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄ »⁄‰O⁄Q ®⁄»⁄fl¨æ⁄fl

O⁄»⁄ƒfl.

B±⁄¡ ÊMmÈ»Ê— ⁄≈È
(Efferent vessel)
VÊ‡«fi»Êfl¡⁄flƒ“´⁄ ¡⁄O⁄ °

≈ Ê‡fi» ⁄ fl´¤◊ ⁄V ⁄ ◊ ⁄ fl

Jlfl o— Êfi¬ ¡ ⁄‡Æ⁄ ‚ ¥

VÊ‡Ms⁄ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄.

VÊ‡«fi»Êfl¡⁄flƒ—È (Glomerulus)
@±⁄¡ÊMmÈ»Ê—⁄≈È ∑Ê‡fi»⁄fl´È” OÊfiÆ⁄„”Δ

Ế‡◊⁄VÊ @~ —⁄‡O⁄–=Ω ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊¤W¡⁄fl»⁄

∫¤V⁄. B»⁄ ‚ ¥V⁄◊⁄ }Ê◊⁄fl»¤•⁄ ª~°æ⁄flΔ«

O ⁄Ms ⁄fl∂¡ ⁄fl» ⁄ ¡ ⁄M® ⁄ ¥ √V ⁄◊ ⁄ fl — ⁄‡O ⁄ – = Ω

—Ê‡fi—⁄fl…OÊVÊ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.
∑¤‘⁄¿ ⁄́ÿO¤≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄ e¤ƒ

B±⁄¡ÊMmÈ »Ê—ÊΔ ⁄́

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬OÊæ⁄·¤W —⁄fl}⁄°ƒ‡

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl

∑Ê‡fi»⁄fl´È” OÊfiÆ⁄„”≈È (Bowmann's capsule) ˛
VÊ‡«fi»Êfl¡⁄flƒ—È´⁄ —⁄fl}⁄°ƒ‡ @»⁄ÿ ª~°V⁄ÿ¡⁄fl»⁄

O⁄ÆÈ ⁄́M~¡⁄fl»⁄ A»⁄¡⁄y

—⁄MV¤√‘⁄O⁄ ´¤◊⁄ (Collecting duct)
»⁄‰O⁄Q ⁄́ÿOÊV⁄◊⁄fl ∂M•⁄fl —Êfi¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄

»⁄fl‡}⁄√»⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ ÆÊΔ —ÈVÊ

}⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OÊfiÆ⁄„ ”≈¤¡È —Ê ∞fi—È(Capsular
space) ∑Ê‡fi»⁄fl´È” OÊfiÆ⁄„”Δ ⁄́ @»⁄ÿ

ª~°V⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄.

_~√fiO⁄¡⁄y 5.2 Ế±Ê≥„√fi¨ ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Ê

»⁄‰O⁄Q ⁄́ÿOÊV⁄◊⁄fl (Renal tubule)
∑Ê‡fi»⁄fl´È” OÊfiÆ⁄„”≈È »⁄fl}⁄fl°

—⁄MV¤√‘⁄O⁄́ ¤◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ eÊ‡fit—⁄fl»⁄

¨fi◊⁄»¤•⁄ OÊ‡◊⁄»Ê.

_~√fiO⁄¡⁄y 5.1 »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄ ¨filaÊfi•⁄

ÆÊΔ —È
´Ê±Ê≥„√fi´ÈV⁄ÿM•⁄

»⁄fl‡}⁄√ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ∫¤V⁄

»⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄- »⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄¶M•⁄ »⁄fl‡}⁄√»⁄´⁄fl≠

»⁄fl‡}⁄√OÊ‡fiÀ⁄OÊQ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄ ´¤◊⁄.

O Ê‡fimÊ%OÈ ” - » ⁄fl‡} ⁄ √

d´⁄O¤MV⁄•⁄ ~ÿ ∂y|»⁄ ‚ ¥◊⁄ Ÿ

‘ Ê‡¡ ⁄∫¤V ⁄ , ´ Ê± Ê ≥„ √fi¨´ ⁄

∑Ê‡»⁄fl´È ” O ÊfiÆ⁄„ ”≈ÈV⁄◊ ⁄fl

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

»Êfls⁄flƒ« - »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄

V¤v⁄ ∂y|»⁄ ‚ ¥◊⁄ Ÿ J◊⁄ ∫¤V⁄.

´ Ê± Ê ≥„ √fi´ÈV ⁄◊ ⁄ ¨fi◊ ⁄»¤•⁄

OÊ‡◊⁄»ÊV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄‰O⁄Q ®⁄»⁄fl¨

»⁄‰O⁄Q “¡⁄

—Ê‡fi—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflVÊ ́ Ê±Ê≥„√fi´ÈV⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flfl GŒ⁄o¡⁄»⁄flnoVÊ —⁄‡O⁄°»¤W•Ê? OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y

(5.2)»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ Ế±Ê≥„√fi¨ ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ ÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ Æ⁄no (5.2)æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y (5.1)»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄ AM}⁄¬O⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl

»⁄fl}⁄fl° »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•Ê‡◊⁄VÊ Ế±Ê≥„√fi´È ‘ÊfiVÊ …´¤¿—⁄VÊ‡Mt•Ê GM∂fl•⁄¡⁄ O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{

}⁄æ⁄·¤¬“ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.
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1. —⁄‡O⁄–=Ω —Ê‡fi—⁄fl…OÊ

_}⁄√ 5.3 ́ Ê±Ê≥„√fi´È-»⁄fl‡}⁄√ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

2. »⁄fl¡⁄fl ’fi¡⁄fl…OÊ »⁄fl}⁄fl° —⁄√…—⁄fl…OÊ

3. ¨fi¬ ⁄́ ’fi¡⁄fl…OÊ

1. —⁄‡O⁄–=Ω —Ê‡fi—⁄fl…OÊ (Ultra filtration)

¡⁄O⁄°»⁄‚¥ VÊ‡«fi»Êfl¡⁄flƒ“ ⁄́ ¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —Ê‡fi—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflVÊ J◊⁄Æ⁄s⁄fl}⁄°•Ê. @±⁄¡ÊMmÈ »Ê—ÊΔWM}⁄

B±⁄¡ÊMmÈ »Ê—ÊΔVÊ »¤¿—⁄ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ VÊ‡«fi»Êfl¡⁄flƒ“ ⁄́Δ« ¡⁄O⁄°•⁄ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`}⁄°•Ê.

B•⁄fl —Ê‡fi—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflVÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —⁄‡O⁄–=Ω —Ê‡fi—⁄fl…OÊæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W

Ế±Ê≥„√fi¨ ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

∑Ê‡fi»⁄fl´È” OÊfiÆ⁄„”≈È

Æ⁄no 5.2   Ế±Ê≥„√fi¨ ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

»⁄fl‡}⁄√ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

»⁄fl‡}⁄√»⁄‚¥ »⁄fl‡}⁄√d´¤MO¤MV⁄•⁄Δ« D}¤∞•⁄́ Êæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? —⁄‡O⁄–=Ω

—Ê‡fi—⁄fl…OÊ, »⁄fl¡⁄fl ’fi¡⁄fl…OÊ ‘¤V⁄‡ —⁄√…—⁄fl…OÊ »⁄fl}⁄fl° ¨fi¬ ⁄́ ’fi¡⁄fl…OÊ GM∏fi »⁄fl‡¡⁄fl

‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ JM•⁄fl —⁄MPfiy% Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄fl‡}⁄√»⁄‚¥ D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ (5.3) »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.
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¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ VÊ‡«fi»Êfl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ OÊfiÆ⁄„”≈¤¡È —Ê∞fi—È´⁄Δ« —⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

VÊ‡«fi»Êfl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ´⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄flfl Æ¤«—¤Ω•⁄ ¡⁄^⁄´ÊVÊ —⁄»⁄·¤´⁄»¤W•Ê. B•⁄¡⁄ Æ⁄√®¤´⁄

Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

VÊ‡«fi»⁄fl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ-Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

$ ¨fi¡⁄fl

$ V⁄fl«OÊ‡fi—È

$ @…fl Ế‡fi A»⁄fl«V⁄◊⁄fl

$ —Ê‡fitæ⁄flM, ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM, OÊfiΔ”æ⁄flM GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl

$ …l…fl´ÈV⁄◊⁄fl, æ⁄fl‡¬æ⁄fl, æ⁄fl‡¬OÈ H“sÈ, P√æÊflfin¨´È »⁄flflM}¤•⁄»⁄V⁄◊⁄fl¥

2. »⁄fl¡⁄fl ’fi¡⁄fl…OÊ »⁄fl}⁄fl° —⁄√…—⁄fl…OÊ (Reabsorption and secretion)

OÊfiÆ⁄„”≈¤¡È —Ê∞fi—È¨M•⁄ VÊ‡«fi»⁄fl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ »⁄‰O⁄Q ⁄́ÿOÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄MV¤√‘⁄O⁄ ́ ¤◊⁄OÊQ

Æ⁄√»⁄’—⁄fl»¤V⁄ •Êfi‘⁄•⁄Δ« Dÿ“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊¤•⁄ V⁄fl«OÊ‡fi—È, @…fl Ế‡fi H“sÈ

»⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Æ⁄„y%»¤Wæ⁄fl‡ —Ê‡fitæ⁄flM, ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM, OÊfiΔ”æ⁄flM »⁄flflM}¤•⁄

@æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¨fi¡⁄fl AMÃO⁄»¤Wæ⁄fl‡ ∑¤‘⁄¿ ⁄́ÿO¤ ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄e¤ƒ¶M•⁄ »⁄fl¡⁄fl

’fi¡⁄fl…OÊVÊ J◊⁄V¤V⁄fl}⁄°•Ê. —⁄‡O⁄–=Ω —Ê‡fi—⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́M}⁄¡⁄»⁄„ ¡⁄O⁄°•⁄Δ« Dÿæ⁄flfl»⁄ æ⁄fl‡¬æ⁄fl,

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM, ‘ÊÁs⁄√d´È @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl B}¤¿¶¥ ∑¤‘⁄¿ ́ ⁄ÿO¤ ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄ e¤ƒ¶M•⁄ »⁄‰O⁄Q

⁄́ÿOÊV⁄ÿVÊ —⁄√…—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

3. ¨fi¬ ⁄́ ’fi¡⁄fl…OÊ  (Water absorption)

VÊ‡«fi»Êfl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ ⁄́Δ« @©O⁄…¡⁄fl»⁄ ¨fi¡⁄fl —⁄MV¤√‘⁄O⁄ ´¤◊⁄•⁄Δ« ’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. @•⁄¡⁄

Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W VÊ‡«fi»Êfl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ »⁄fl‡}⁄√»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄ °•Ê. G¡⁄s⁄‡

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄Δ«  ̈ …flŒ⁄OÊQ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl  127ml VÊ‡«fi»⁄fl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê.

B•⁄¡⁄Δ« 126 ml O⁄‡s⁄ ¡⁄O⁄°OÊQ Æ⁄‚¥ ⁄́N ’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Dÿ•⁄ ∫¤V⁄»⁄‚¥ »⁄fl‡}⁄√»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ —⁄‡O⁄–=Ω —Ê‡fi—⁄fl…OÊ Æ⁄√P√æÊflæ⁄flΔ« @±⁄¡ÊMmÈ, B±⁄¡ÊMmÈ »Ê—⁄≈ÈV⁄◊⁄ Æ¤}⁄√.

$ OÊfiÆ⁄„”=¿≈¤¡È —Ê∞fi“ ⁄́Δ« —⁄MV⁄√‘⁄»¤V⁄fl»⁄ VÊ‡«fi»Êfl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfin ⁄́ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl.

$ »⁄fl¡⁄fl ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄flΔ« »⁄‰O⁄Q ́ ⁄ÿOÊV⁄◊⁄ Æ¤}⁄√

$ ∑¤‘⁄¿ ⁄́ÿO¤ ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄e¤ƒ¶M•⁄ —⁄√…—⁄fl…OÊ

$ —⁄MV¤√‘⁄O⁄ ´¤◊⁄•⁄Δ«́ ⁄ »⁄fl¡⁄fl ’fi¡⁄fl…OÊ.
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—⁄‡O⁄–=Ω

—Ê‡fi—⁄fl…OÊ,

»⁄fl¡⁄fl’fi¡⁄fl…OÊ,

—¤√»⁄, ¨fi¬ ⁄́

’fi¡⁄fl…OÊ

eÊÁ…O⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄

‘¤¨O¤¡⁄O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl

¡⁄O⁄°•Ê‡M¶VÊ ∑Ê¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́ H¡⁄flÆÊfi¡¤V⁄fl»⁄

—¤®⁄¥¿}Ê

_~√fiO⁄¡⁄y 5.3 »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄ »⁄fl}⁄fl° AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́

»⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄fl ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

¡⁄O⁄°»⁄‚¥ À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́»⁄‚¥ —⁄‘⁄d“§~VÊ

}⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl

1.5 Δfil¡È

»⁄fl‡}⁄√»⁄‚¥Mm¤V⁄ƒfl

À⁄¬fi¡ ⁄• Ê‡◊ ⁄W´ ⁄ ¡ ⁄O ⁄ °» Êƒ « 24
V⁄MmÊæÊ‡◊⁄VÊ 350 —⁄ƒ»¤•⁄¡⁄‡
»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl
‘Ê‡fiV⁄fl}⁄°•Ê. 1800 Δfil¡È ¡⁄O⁄°»⁄‚¥
— Ê‡fi— ⁄ƒ∞lo¡ Ê 170 Δfil¡È
VÊ‡«fi»Êfl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ DMm¤V⁄fl
»⁄‚¥•⁄fl. 170 Δfil¡È ≤≈ÊoÒfimÈ¨M•⁄
O Êfi» ⁄ƒ 1.5 Δfil¡È »⁄fl‡} ⁄ √
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄fl‡}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

¨fi¡⁄fl : 96%
æ⁄fl‡¬æ⁄· : 2%
æ⁄fl‡¬OÈ H“sÈ, P√æÊflfin¨´È, NaCl, KCl,
±Ê≥„fi—ÊμfimÈ, OÊfiΔ”æ⁄flM, GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl

B}¤¿¶ : 2%
’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È´⁄ …∫⁄d´Êæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄

æ⁄fl‡¡Ê‡fiOÊ‡√fi»⁄·È  (Urochrome) GM∂ »⁄y% •⁄√»⁄¿»⁄‚¥ »⁄fl‡}⁄√OÊQ

⁄́—⁄fl ‘⁄◊⁄¶ ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄fl‡}⁄√»⁄‚¥ —⁄MV¤√‘⁄O⁄ ´¤◊⁄¶M•⁄ ÆÊΔ —È (Pelvis) ´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

»⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄OÊQ (Ureter) }⁄ƒflÆ⁄‚¥}⁄°•Ê. @´⁄M}⁄¡⁄ »⁄fl‡}⁄√OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ«

(Urinary bladder) }¤}¤QΔO⁄»¤W —⁄MV⁄√‘⁄»¤V⁄fl}⁄ °•Ê. »⁄fl‡}⁄√OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ« »⁄fl‡}⁄√

—⁄MV⁄√‘⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W »⁄fl‡}⁄√À⁄MOÊ DMm¤W »⁄fl‡}⁄√•¤ ¡⁄ (Urethra) •⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

»⁄fl‡}⁄√»⁄‚¥ …—⁄d% ẾVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄fl‡}⁄√ …—⁄d% Ếæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ »⁄fl‡}⁄√OÊ‡fiÀ⁄, »⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl»⁄⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl O⁄‡s¤ d¡⁄V⁄fl}⁄°»Ê. ¶ ⁄́ ¨}⁄¿ 2-3 Δfil¡È ¨fi¡⁄́ ¤≠•⁄¡⁄‡

O⁄fltæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄•⁄ —Ê‡fiMO⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê. ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄»⁄flæ⁄fl

»⁄fl‡}⁄√ …—⁄d% Ế »⁄·¤s⁄•Ê }⁄sÊ’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ »⁄fl‡}⁄√OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡

DMm¤V⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ ∑ÊfiPofi¬æ⁄·¤V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄% Bƒ«•¤V⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄fl »⁄fl‡}⁄√

´¤◊⁄•⁄ J◊⁄Æ⁄•⁄¡⁄•⁄Δ« —Ê‡fiMO⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄fl»⁄Δ« »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄ Æ¤}⁄√

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄»⁄‚¥ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄ƒ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄fl»⁄Δ« Æ⁄√®¤ ⁄́ Æ¤}⁄√ »⁄’—⁄fl}⁄°•Ê. AM}⁄¬O⁄

—⁄M}⁄flƒ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄ƒfl »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl ‘ÊfiVÊ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê?

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠ (5.3) …ÀÊ«fiœ“ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ´⁄»⁄´⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ«

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄ Æ¤}⁄√•⁄ O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.
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»⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄V⁄◊⁄fl

æ⁄flfl¡Êfi…flæ⁄·¤   (Uremia)
$ G¡⁄s⁄fl »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl JnoVÊ …±⁄ƒ»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ æ⁄fl‡¬æ⁄·¤ ‘¤V⁄‡

B}⁄¡⁄ }¤¿d¿ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —Ê‡fi—⁄fl…OÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄•Ê ¡⁄O⁄°•⁄Δ« Dÿæ⁄flfl}⁄°»Ê.

$ ¡⁄O⁄°’fi ⁄́}Ê, À⁄¬fi¡⁄•⁄ ∫¤¡⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, }⁄≈Ê—⁄fl}⁄fl°»⁄‚¥•⁄fl, D“¡¤s⁄ƒfl

O⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, ∫Êfi¶ »⁄flflM}¤•⁄ ƒO⁄–yV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

$ ’fi»Ê‡fis⁄æ⁄·¤Δ“—È @¢⁄»¤ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄ O⁄“ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B•⁄OÊQ

Æ⁄¬‘¤¡⁄.

_~√fiO⁄¡⁄y 5.4 »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑¤©—⁄fl»⁄ ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄fl

Ế±Ê¥Ón—È  (Nephritis)
$ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ ¡Ê‡fiV¤yfl —Ê‡fiMO⁄fl @¢⁄»¤

…Œ¤MÀ⁄V⁄ÿM•⁄ »⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄V⁄◊⁄fl ∑¤}⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

$ O⁄ƒP•⁄ ‘¤V⁄‡ V¤v⁄ ∂y|•⁄ »⁄fl‡}⁄√.

$ ∑Ế ⁄fl≠ Ế‡fi»⁄‚¥, d ¡⁄, »⁄flflR »⁄fl}⁄fl° »Ê‡yO¤ƒflV⁄◊⁄Δ« ∑¤»⁄‚¥.

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄Δ« O⁄ƒfl« (Kidney stone)
$ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄Δ« @¢⁄»¤ »⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄•⁄Δ«

OÊfiΔ”æ⁄flM ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl ‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊¤W —⁄MV⁄√‘⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

$ P∑Ê‡πmÊoæ⁄flΔ« ́ Ê‡fi»⁄‚¥, »⁄fl‡}⁄√…—⁄d% Ếæ⁄flΔ« }⁄sÊæ⁄flflMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl,

}⁄≈Ê—⁄fl}⁄fl°»⁄‚¥•⁄fl, »¤M~ »⁄flflM}¤•⁄fl»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ƒO⁄–yV⁄◊⁄fl.

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄fl

@—⁄»⁄flÆ⁄%O⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ ÀÊÁΔV⁄◊⁄fl, ffi»⁄́ ⁄ ÀÊÁΔV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡Ê‡fiV¤yfl —Ê‡fiMO⁄fl OÊƒ»Ê„»ÊflΩ

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄ @´¤¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (5-

4) …ÀÊ«fiœ“ ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑¤©—⁄fl»⁄ ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl

nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

…ƒ¿M eÊ‡fi‘¤´È
OÊ‡fi≈Èμ

’fi»Ê‡fis⁄æ⁄·¤Δ“—È (Haemodialysis)

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl —⁄MÆ⁄„y%»¤W }Ê‡M•⁄¡ÊWfis¤•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« ¡⁄O⁄°•⁄Δ« —⁄MV⁄√‘⁄»¤V⁄fl»⁄

}¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fiW—⁄ƒfl A®⁄fl¨O⁄ »ÊÁ•⁄¿Pfiæ⁄fl À¤—⁄°»⁄‚¥ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄fl»⁄ JM•⁄fl _P}¤” …®¤ ⁄́»¤W•Ê

’fi»Ê‡fis⁄æ⁄·¤Δ“—È.

B•⁄fl ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ O⁄‰}⁄O⁄ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄ (Haemodialyser)•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤øfl“ À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄fl»⁄

JM•⁄fl }⁄M}⁄√e¤k ⁄́»¤W•Ê. »Ê‡}⁄° »Ê‡•⁄ƒfl O⁄‰}⁄O⁄ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄ ¡⁄‡Æ⁄O⁄ƒ∞ Ế »⁄·¤t•⁄»⁄́ ⁄fl

1944¡⁄Δ« s⁄̂ È s¤O⁄o¡È¡¤•⁄ …ƒ¿M eÊ‡fi‘¤´È OÊ‡fi≈Èμ AW¡⁄fl»⁄́ ⁄fl. OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠

(5.5) …ÀÊ«fiœ“ ’»Ê‡fis⁄æ⁄·¤Δ“—È ⁄́ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.
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@¡⁄‡¡È: G¡⁄s⁄‡ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl ‘¤¨VÊ‡Ms⁄ …•¤¿£%VÊ —⁄‘⁄Æ¤qV⁄◊⁄
—⁄‘¤æ⁄fl‘⁄—⁄°. 7 Ếfi }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl …•¤¿£%æ⁄fl _P}Ê”V¤W —⁄‘⁄Æ¤qV⁄◊⁄fl ®⁄́ ⁄ —⁄‘¤æ⁄fl
¨fit•⁄¡⁄fl. A …•¤¿£%æ⁄fl }¤øflæ⁄flfl »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄»⁄́ ⁄fl≠ •¤ ⁄́ »⁄·¤t•⁄¡⁄fl.

—⁄‘⁄Æ¤qVÊ —Ê≠fi’}⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl‘⁄—⁄°

1. ®⁄»⁄fl¨øflM•⁄ ‘Ê^⁄fl` }¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄
¡⁄O⁄°»⁄´⁄fl≠ s⁄æ⁄·¤Δ“—È æ⁄fl‡¨nVÊ ‘¤øfl—⁄fl}¤°¡Ê.
¡⁄O⁄° ‘ÊÆ⁄‚̋ ∞V⁄lo¶¡⁄ƒfl ‘ÊÆ¤¬ ⁄́́ ⁄fl≠ —Êfi¬—⁄fl}¤°¡Ê.

3. À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄ƒ∞lo ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ B´Ê‡≠M•⁄fl ¡⁄O⁄°´¤◊⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
’M~¡⁄flW “¡⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl.

2. —Ê≈Ê‡«fi±Êfi´È l‡¿∏´⁄Δ« ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ‘⁄¬æ⁄flfl»¤V⁄ t±⁄≥„¿À⁄´È´⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄O⁄°¶M•⁄ }¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl s⁄æ⁄·¤Δ“—È •¤√»⁄yOÊQ
—¤W—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

_~√fiO⁄¡⁄y 5.5  ’fi»Ê‡fis⁄æ⁄·¤Δ“—È
»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄ O⁄“ »⁄·¤s⁄fl…OÊ
¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄ƒfl A¡Ê‡fiV⁄¿…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄¥
—¤O¤V ⁄fl} ⁄ °• Ê . A•⁄¡ Ê G¡ ⁄s ⁄‡ »⁄fl‡} ⁄ √d´ ⁄O¤MV ⁄V ⁄◊ ⁄ fl
‘¤¨VÊ‡◊⁄V¤•⁄¡Ê A »⁄¿P°æ⁄fl ffi»⁄ Dÿ—⁄ƒfl B´Ê‡≠∂π¬M•⁄
@¡Ê‡fiV⁄ ¿»⁄M}⁄ »⁄fl‡}⁄ √d´⁄O¤MV⁄»⁄´ ⁄fl ≠ “ fiO ⁄¬—⁄∑ÊfiO ⁄fl.
@Æ⁄Y¤}⁄¶M•⁄ @¢⁄»¤ B}⁄¡⁄ O¤¡⁄yV⁄ÿM•⁄ »⁄fl¡⁄y ‘Ê‡M¶•⁄
»⁄¿P°V⁄◊⁄•Ê‡ßfi Æ⁄„y% A¡Ê‡fiV⁄¿¶M•⁄ B¡⁄fl»⁄ »⁄¿P°V⁄◊⁄•Ê‡ßfi ¡⁄O⁄°
V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄ ‘Ê‡M•¤{OÊVÊ @ ⁄́fl—⁄¬“ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄“
»⁄·¤s⁄fl}¤ °¡ Ê . @MV ⁄ O ⁄“ »⁄·¤s⁄fl»¤V ⁄ ¨œQ æ⁄fl»¤•⁄
»⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄»⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. ∂•⁄≈¤W ‘Ê‡—⁄
»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄◊Êæ⁄fl »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄ OÊ◊⁄VÊ _}⁄√•⁄Δ« (5.4) }Ê‡fi¬“•⁄ ‘¤VÊ V¤√’æ⁄fl
»⁄‰O⁄Q®⁄»⁄fl¨V⁄‡ »⁄‰O⁄Q“¡⁄O⁄‡Q eÊ‡fit—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @•⁄ƒ«•Ê ‘Ê‡—⁄}¤W eÊ‡fit—⁄ƒ∞lo
»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄ »⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ V¤√’æ⁄fl »⁄fl‡}⁄√OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡M¶VÊ eÊ‡fit—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
V¤√’æ⁄fl À⁄¬fi¡⁄»⁄‚¥ C »⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄»⁄´⁄fl≠ —⁄MÆ⁄„y%»¤W “ fiO⁄¬“•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√»Êfi
»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄•⁄ ́ ¤n‘¤O⁄fl…OÊæ⁄flfl æ⁄flÀ⁄“ æ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ »¤}Ê%æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

_}⁄√ 5.4  »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄◊⁄ ́ ¤n‘¤O⁄fl…OÊ

O⁄“»⁄·¤t•⁄
»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄

s¤.eÊ‡fi—Ê±È B»⁄flflP

»Ê‡}⁄°»Ê‡•⁄ƒfl »⁄fl‡}⁄√
d´⁄O¤MV⁄V⁄◊⁄
´¤n‘¤O⁄fl…OÊ

À⁄—⁄°P√æÊfl ⁄́sÊ“•⁄
»⁄¿P°.

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl ‘¤¨Wfis¤•⁄¡Ê BM}⁄‘⁄ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄„ “ fiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?
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‘ÊÆ¤mÊÁn—È-‘⁄ƒ»⁄‚¥ ¬fi~æ⁄flΔ«

……®⁄ O¤¡⁄yV⁄ÿM•⁄ Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄ ∑¤}⁄flOÊ‡◊⁄flŸ

» ⁄ ‚ ¥• ⁄¬M•⁄ DMm¤V ⁄fl» ⁄ ¡ Ê‡fiV¤»⁄— Ê §æ Êflfi

‘ÊÆ¤mÊÁn—È. »Ê Á¡ ⁄—È, ∑ÊfiPofi¬æ⁄·¤, …Œ⁄

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl, @»⁄flƒfl Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl, »⁄fl•⁄¿Æ¤ ⁄́

»⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ‘ÊÁÆ¤mÊÁn—È (Hepatitis) ¡Ê‡fiV⁄OÊQ

O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°»Ê. ‘ÊÁÆ¤mÊÁn—È  A, B, C, D, E GM∏fi

……®⁄ ¡ Ê‡fiV ⁄V ⁄◊ ⁄ fl » Ê Á¡ ⁄—È — Ê‡fiMP¨M•⁄

DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê. »⁄flΔ ⁄́VÊ‡Ms⁄ ¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° A‘¤¡⁄

—Êfi»⁄́ Ê, @—⁄fl¡⁄P–}⁄ ≈ÊÁMWO⁄ —⁄MÆ⁄O⁄%, ¡Ê‡fiV¤yfl

»⁄flflO⁄°VÊ‡ÿ—⁄•⁄ “¬MeÈ, —⁄‡f GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, ¡Ê‡fiV⁄∑¤©“•⁄ »⁄¿P°V⁄ÿM•⁄

¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ‘ÊÆ¤mÊÁn—È

¡Ê‡fiV⁄¥ ‘⁄¡⁄s⁄ƒfl O¤¡⁄y. ‘ÊÆ¤mÊÁn—È B
—¤»⁄·¤´⁄¿»¤W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ ‘Ê^⁄fl `

@Æ¤æ⁄flO¤¬ ¡Ê‡fiV⁄»¤W•Ê.

Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄  (Liver)

À⁄¬fi¡⁄OÊQ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ …Œ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ œQæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄Δ« Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄»⁄‚¥ Æ⁄√®¤ ⁄́

Æ¤}⁄√ »⁄’—⁄fl}⁄°•Ê. …Œ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊Ê‡M¶W¡⁄fl»⁄ @~æ⁄·¤•⁄ —⁄MÆ⁄O⁄%»⁄‚¥  Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ́ ¤À⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°•Ê. A•⁄¡Ê À⁄¬fi¡⁄•⁄ @}⁄¿M}⁄ •Ê‡s⁄u V⁄√M£æ⁄·¤•⁄

Ø}⁄°d´⁄O¤MV⁄OÊQ B}⁄¡⁄ @»⁄æ⁄flV⁄ÿWM}⁄ ª´⁄≠»¤W ´¤À⁄»¤•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠

Æ⁄‚¥ ⁄́¡⁄fl}¤∞¶—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…•Ê. Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄ Æ⁄‚¥ ⁄́¡⁄fl}⁄∞~° —¤»⁄fl¢⁄¥¿%PQM}⁄ ‘Ê_`́ ⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ́ ¤À⁄‘Ê‡M¶•⁄¡Ê Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄»⁄‚¥ Æ⁄„y%»¤W ‘¤¨Wfis¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄fl•⁄¿Æ¤ ⁄́»⁄‚¥ »⁄f%—⁄∑ÊfiO¤•⁄ •⁄flÀ⁄̀l»¤W•ÊæÊflM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W?

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …À⁄«Ê«fiœ“æ⁄fl‡ ⁄́sÊ“æ⁄fl‡

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“æ⁄fl‡ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ«

JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡È AæÊ‡fif“¬.

»⁄fl•⁄¿Æ¤ ⁄́¶M•⁄  À⁄¬fi¡⁄OÊQ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ A≈Ê‡Qfi‘¤ƒ ⁄́fl≠

…∫⁄f“ ¨œQæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Ø}⁄°d´⁄O¤MV⁄•⁄

ffi»⁄O Ê‡fiÀ ⁄V ⁄◊¤W»Ê. B•⁄¡ ⁄ Æ ⁄¬z¤»⁄fl»¤W

Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ ‘¤¨æ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

O⁄‰}⁄O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄  A‘¤¡⁄»⁄´⁄fl≠

—Êfi…—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ƒ‡ B•Êfi ¬fi~ —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄fl•⁄¿»⁄d%´Ê »⁄fl}⁄fl° …Œ⁄»⁄flflO⁄° A‘¤¡⁄ —Êfi»⁄´Êæ⁄fl

Æ¤√»⁄flflR¿}Ê ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

_}⁄√ 5.5  O⁄¡⁄fl◊⁄fl

⁄̂»⁄fl% (Skin)

^⁄»⁄fl%»⁄‚¥ »⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄ »⁄fl}⁄fl° Ø}⁄°d´⁄O¤MV⁄V⁄◊⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W

…—⁄d%´¤ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄Δ« Æ¤}⁄√»⁄’—⁄fl»⁄ »⁄fl}Ê‡°M•⁄fl @MV⁄»¤W•Ê.

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ À⁄¬fi¡⁄•⁄ @}⁄¿M}⁄ •Ê‡s⁄u @»⁄æ⁄fl»⁄»¤•⁄ ⁄̂»⁄fl%•⁄Δ« 20

ƒO⁄–¶M•⁄ 50 ƒO⁄–•⁄ »⁄¡ÊVÊ —Ê fi•⁄ V⁄√M£V⁄ÿ»ÊæÊflM•⁄fl ≈ÊO⁄Q‘¤O⁄≈¤W•Ê.

—Ê fi•⁄ V⁄√M£æ⁄flfl —⁄fl¡⁄flÿ —⁄fl~°OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl D•⁄ß»¤•⁄

⁄́ÿOÊæ⁄·¤W•Ê. ́ ⁄ÿOÊæ⁄fl }⁄fl¶∫¤V⁄»⁄‚¥ ̂ ⁄»⁄fl%•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝ÁVÊ }Ê¡Êæ⁄flfl}⁄°•Ê.

—Ê fi•⁄ V⁄√M£æ⁄fl OÊ◊⁄∫¤V⁄»⁄‚¥ ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄ÿM•⁄ —⁄fl}⁄°ƒ∞no¡⁄fl}⁄°•Ê. C ∫¤V⁄•⁄

—Ê fi•⁄V⁄√M£

_}⁄√ 5.6 ⁄̂»⁄fl%
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»⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ‘⁄¬æ⁄flfl»¤V⁄ ¡⁄O⁄°¶M•⁄ ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¨fi¡⁄fl —Ê fi•⁄ V⁄√M£VÊ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl}⁄°•Ê.

@•⁄fl ̂ ⁄»⁄fl%•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« ∑Ê»⁄¬ ⁄́ ‘⁄̈ V⁄◊¤W Æ⁄√}⁄¿O⁄–VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. ∑Ê»⁄¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄

DŒ⁄|}Êæ⁄fl O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»⁄„ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B}⁄¡⁄ ffi…V⁄◊⁄Δ« …—⁄d% Ế

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¡⁄ ‘¤VÊ B}⁄¡⁄ ffi…V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ ̂ ⁄æ⁄·¤Æ⁄̂ ⁄æ⁄fl P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ }¤¿d¿

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§V⁄ÿ»ÊæÊflfi?

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ (5.3) …ÀÊ«fiœ“ ffi…V⁄◊⁄ …—⁄d%´¤MV⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° }¤¿d¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ‘Ê‡fiΔ“ O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

ffi… …—⁄d%´¤ »⁄—⁄fl° …—⁄d%´¤MV⁄

@…flfi∑¤

G¡Ê‘⁄fl◊⁄

Œ⁄l∞¶

…flfi´⁄fl

O⁄ÆÊ∞

D¡⁄V⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°

Æ⁄P–V⁄◊⁄fl

@»Ê‡fi¨æ⁄fl, À⁄¬fi¡⁄OÊQ

}⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ‘Ê_` ⁄́

¨fi¡⁄fl

æ⁄fl‡¬æ⁄fl, @»Ê‡fi¨æ⁄fl, ¨fi¡⁄fl

æ⁄fl‡¬OÈ H“sÈ

@»Ê‡fi¨æ⁄fl

æ⁄fl‡¬æ⁄fl

æ⁄fl‡¬OÈ H“sÈ

Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ …—⁄d%´¤MV⁄V⁄◊⁄fl Bƒ«. ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄

J◊⁄W¡⁄fl»⁄ —⁄MOÊ‡fi^⁄O⁄ O⁄fl‘⁄¡⁄ (Contractile
vacuole) C O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ Ế¡⁄»Êfi¬—⁄fl}⁄°•Ê.

Ế≤¥√fitæ⁄fl (Nephridia) À⁄¬fi¡⁄•⁄ GsÊV⁄ÿM•⁄ }¤¿d¿

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ À⁄¬fi¡⁄•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄

—⁄‡O⁄–=Ω¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl}⁄°•Ê.

ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ »⁄·¤Δμfifæ⁄fl´È

⁄́ÿOÊæ⁄flfl(Malphigian tubules). À⁄¬fi¡⁄ •⁄√»⁄¶M•⁄

}¤¿d¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t“ Æ⁄^⁄´¤»⁄ÀÊfiŒ⁄

V⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡¡⁄}⁄◊⁄flŸ}⁄°•Ê.

» ⁄ fl‡} ⁄ √d´ ⁄O¤MV ⁄V ⁄ÿM•⁄ — Ê‡fi— ⁄ƒ∞l o

}¤¿d¿Æ ⁄•¤¢⁄%V ⁄◊ ⁄ fl ´ Êfi¡ ⁄»¤W ¨fi¬V Ê

…—⁄f%—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl }¤¿d¿ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Ê‡fi“

»⁄fl‡}⁄√•⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ« ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl}⁄°»Ê.

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄fl }¤¿d¿ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Ê‡fi“

Æ⁄̂ ⁄́ ¤»⁄ÀÊfiŒ⁄•Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄fl}⁄°»Ê.

Æ⁄no 5.3 …—⁄d% Ếæ⁄fl »ÊÁ…®⁄¥¿
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~¡⁄flÿ ⁄́ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y

OÊƒ»⁄‚¥ }¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄

O¤Ms⁄•⁄ »⁄fl•⁄¿∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ∂Δ}⁄

OÊ”>ÁƒM ´¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« ¨OÊ–fiØ—⁄ƒ∞lflo

~¡⁄flÿ ⁄́ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y•⁄Δ« Æ⁄√®¤ ⁄́

Æ¤}⁄√ »⁄’—⁄fl}⁄°»Ê.

G≈Ê D•⁄fl¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

G≈ÊV⁄◊⁄fl Æ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M¶

D•⁄fl¡⁄fl»¤V⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl @V⁄}⁄¿»¤•⁄

Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ @»⁄ ‚ ¥V⁄ÿM•⁄ Æ⁄ ‚ ¥´⁄N

“ fiO⁄¬—⁄fl}⁄°»Ê. D•⁄fl¡⁄fl»⁄ G≈Êæ⁄flΔ«

}¤¿d¿Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√ ‘Ê^⁄fl`

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

Æ⁄}⁄√—⁄‡O⁄–¡⁄M®⁄¥√

•⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl  DÆ⁄

D}⁄ ∞´ ⁄ ≠»¤•⁄ KP ”d´È,

D“¡¤l•⁄ DÆ⁄ D}⁄ ∞´ ⁄ ≠

»¤•⁄ O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ,

¨fi¡⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄

‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

‘ÊÁs¤}Ê‡fisÈ

‘⁄flƒfl«»⁄V⁄%•⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡

OÊƒ»⁄‚¥¥ ÆÊ„•⁄¡⁄fl»⁄V⁄%•⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄

G≈Êæ⁄fl @M^⁄flV ⁄◊ ⁄Δ «æ⁄fl‡

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ —⁄‡O⁄–=Ω¡ ⁄M®⁄¥ √

V ⁄◊¤•⁄ ‘Ê Ás¤}Ê‡fisÈ (Hy
dathode) V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘Ê̂ ¤`•⁄

¨fi¡⁄fl ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

CO2 O2
H2O

_~√fiO⁄¡⁄y 5.6 —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« …—⁄d% Ế

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« …—⁄d% Ế

⁄̂æ⁄·¤Æ⁄̂ ⁄æ⁄fl P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ }¤¿d¿Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄ ‘¤O⁄Δ¡⁄fl»⁄

»⁄¿»⁄—Ê§ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«»Ê. A•⁄¡Ê Æ¤√{V⁄◊⁄M}Ê Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤•⁄ …—⁄d%´¤MV⁄»⁄„¿‘⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ‚ ¥¶ƒ«. ffi…V⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»¤V⁄ eÊÁ…O⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ •⁄¡⁄»⁄ ‚ ¥

O⁄t»Êflæ⁄·¤•⁄fl•⁄¬M•⁄ }¤¿d¿Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl.

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠ (5.6) …ÀÊ«fiœ“ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« }¤¿d¿ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°

…—⁄d%´¤MV⁄V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

‘⁄ƒ»¤¡⁄fl ̂ ⁄æ⁄·¤Æ⁄̂ ⁄æ⁄fl P√æÊflV⁄◊⁄fl ́ ⁄»⁄flΩ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ́ ⁄»⁄flΩ À⁄¬fi¡⁄ @“°}⁄ •⁄Δ«•Ê.

⁄̂æ⁄·¤Æ⁄̂ ⁄æ⁄fl P√æÊflV⁄◊⁄ DÆ⁄ D}⁄∞ ⁄́≠»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl À⁄¬fi¡⁄•⁄ AM}⁄¬O⁄

—⁄M}⁄flƒ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ H¡⁄flÆÊfi¡⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}Êøfl•Ê. A•⁄¡Ê …—⁄d%´¤ Æ⁄√P√æÊfl æ⁄fl¢¤ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«

⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ AM}⁄¬O⁄ —⁄M}⁄flƒ ⁄́ H¡⁄flÆÊfi¡¤V⁄•Ê À⁄¬fi¡⁄⁄ @“°}⁄ •⁄Δ«¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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…—⁄d%´¤ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ AM}⁄¬O⁄ —⁄»⁄fl“§~æ⁄fl´⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄fl»⁄Δ« Ø}⁄°d´⁄O¤MV⁄,

»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄, ̂ ⁄»⁄fl% »⁄flflM}¤•⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl »⁄’—⁄fl»⁄ Æ¤}⁄√»Êfi ẾM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿøfl}⁄ƒ«»Ê?

C @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊVÊ ́ ¤»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl` V⁄»⁄fl ⁄́ ‘⁄¬—⁄fl»⁄.

$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿  À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« æ⁄fl‡¬æ⁄·¤ D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄•⁄ AM}⁄¬O⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »⁄fl‡}⁄√d´⁄O¤MV⁄V⁄◊⁄fl ¡⁄O⁄°¶M•⁄

}¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Ê‡fi“ ¡⁄O⁄°»⁄́ ⁄fl≠ À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl‡}⁄ √d´⁄O¤MV⁄•⁄ ¡ ⁄^ ⁄´¤}⁄ ΩO ⁄ »⁄fl} ⁄fl ° P√æ⁄·¤}⁄ ΩO ⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄

Ế±Ê≥„√fi´ÈV⁄◊¤W»ÊæÊflM•⁄fl ~ÿ•⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê »⁄fl}⁄fl° O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl‡}⁄√ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́flO⁄√»⁄fl»¤W »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑¤©—⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ’fi»Ê‡fis⁄æ⁄·¤Δ“—È ⁄́ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄ •¤ ⁄́•⁄  Æ¤√®¤ ⁄́¿ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl e¤V⁄‰~æ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl

»⁄·¤s⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl•⁄¿Æ¤ ⁄́»⁄‚¥ Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤¨Wfis⁄fl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ⁄̂»⁄fl%»⁄‚¥ …—⁄d%´¤ P√æÊflæ⁄flΔ« »⁄’—⁄fl»⁄ Æ¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄ …—⁄d%´¤ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1. »⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄V⁄◊⁄Δ« ¨fi¬ ⁄́ »⁄fl¡⁄fl ’fi¡⁄fl…OÊ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A. VÊ‡«fi»Êfl¡⁄flƒ—È ⁄́Δ«

B. »⁄‰O⁄Q ⁄́ÿOÊæ⁄flΔ« »⁄·¤}⁄√

C. B±⁄¡ÊMmÈ »Ê—Ê≈È ⁄́Δ«

D. »⁄‰O⁄Q ́ ⁄ÿOÊæ⁄flΔ« »⁄fl}⁄fl° —⁄MV¤√‘⁄O⁄ ́ ¤◊⁄•⁄Δ«
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$

$

$

$

$

2. »⁄fl‡}⁄√•⁄ D}¤∞•⁄́ ÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤W•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ

¨fit¡⁄fl»⁄ _}⁄√•⁄Δ« —⁄‡O⁄°»¤W O⁄√…flfiO⁄¬“¬.

$ »⁄fl‡}⁄√ ÀÊfiR¡⁄zÊæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ —⁄‡O⁄–=Ω —Ê‡fi—⁄fl…OÊ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄‰O⁄Q ⁄́ÿOÊøflM•⁄ C ∫¤V⁄OÊQ @æÊ‡fi´ÈV⁄◊⁄ »⁄fl¡⁄fl ’fi¡⁄fl…OÊ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ VÊ‡«fi»Êfl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ —⁄MV⁄√‘⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ∑¤‘⁄¿´⁄ÿO¤≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄e¤ƒV⁄ÿM•⁄ …flO⁄flQÿ•⁄ æ⁄fl‡¬æ⁄fl BΔ«VÊ

—⁄√…—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

3. VÊ‡«fi»Êfl¡⁄fl≈¤¡È ≤≈ÊoÒfimÈ ⁄́Δ« ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„√finfi´ÈV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«

O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

1. »⁄‰O⁄Q ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ffi»⁄́ ⁄ ÀÊÁΔ GM∂ …Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ«

—Ê…fl´¤¡È AæÊ‡fif“¬.

2. "»⁄‰O⁄Q•¤ ⁄́ »⁄fl‘¤•¤ ⁄́' GM∂ AÀ⁄æ⁄flOÊQ —⁄M∂M©“•⁄ Æ⁄~√O¤ »⁄¡⁄¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“

OÊ‡≈¤ÀÈ }⁄æ⁄·¤¬“ ∂fl≈Ên´È ∑Ê‡fit% ⁄́Δ« Æ⁄√•⁄Ã%“¬.



À¤≈ÊVÊ ¡⁄eÊøfl•⁄ß¡Ê...

¶ ⁄́Æ⁄„~% B•⁄¡⁄ »⁄flflM•ÊæÊflfi....!

B»⁄́ ⁄ Æ¤√æ⁄fl•⁄Δ« ́ ¤ ⁄́fl Ks¤s⁄fl}¤°

Al»¤tOÊ‡Mt•Êß.

O¤l‡%´È ̈ ¬fiP–“ ‘Ê}⁄°»⁄¡⁄ @ªÆ¤√æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤t¬.

»¤¿æ⁄·¤»⁄fl »⁄fl}⁄fl° AmÊ‡fil•⁄ @V⁄}⁄¿…•ÊæÊflfi?

æ⁄·¤O¤W »¤¿æ⁄·¤»⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄ƒfl

$ ...............................

$ ...............................
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»¤¿æ⁄·¤»⁄fl•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿

_~√fiO⁄¡⁄y 6.1 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »¤¿æ⁄·¤»⁄fl»⁄‚¥ À⁄¬fi¡⁄OÊQ ‘ÊfiVÊ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬ GM•⁄fl ⁄̂̂ Ê%

»⁄·¤t nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

»¤¿æ⁄·¤»⁄fl•⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Ê? ̈ fi»⁄‚¥ ̈ }⁄¿»⁄„ »¤¿æ⁄·¤»⁄fl »⁄·¤s⁄fl~°¡¤? AmÊ‡filV⁄◊⁄M}⁄‘⁄

¡⁄—⁄»⁄}¤°•⁄ »¤¿æ⁄·¤»⁄flV⁄◊⁄Δ« }Ê‡s⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ •ÊÁ’O⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »¤¿æ⁄·¤»⁄fl»⁄‚¥

»⁄·¤ ⁄́“O⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤t ‘Ê̂ ⁄fl` D≈¤«—⁄¶M•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« }Ê‡s⁄W“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄OÊQ

⁄́»⁄flΩ ⁄́fl≠ “•⁄™VÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°•Ê.

⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄fl, B_`—⁄•Êæ⁄fl‡

—¤≠æ⁄flflV⁄ÿM•⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄ ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄flfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ́ ⁄»⁄flΩ À⁄¬fi¡⁄•⁄ ̂ ⁄ƒ ẾV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

$ OÊÁO¤ƒflV⁄◊⁄ ̂ ⁄ƒ Ế

$ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl ∂t}⁄

$ ´¤ƒVÊæ⁄fl ̂ ⁄ƒ Ế

$

$ À⁄¬fi¡⁄•⁄ G≈¤« ∫¤V⁄V⁄ÿV⁄‡

¡⁄O⁄°•⁄ Æ⁄√»¤‘⁄»⁄‚¥

‘Ê^⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

$ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ ÆÊfiÃV⁄◊⁄fl

•⁄‰v⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_~√fiO⁄¡⁄y 6-1 »¤¿æ⁄·¤»⁄fl•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿

$ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ«  —⁄MV⁄√‘⁄»¤V⁄fl»⁄

OÊ‡∂π ⁄́fl≠ …∫⁄f“ ∑Ê‡dǵ ⁄fl≠

O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ‘Ê̂ ⁄fl` ∑Ê»⁄¡⁄fl}⁄°•Ê. ∑Ê»⁄¬ ⁄́

»⁄fl‡ƒO⁄ }¤¿d¿»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl ‘Ê‡¡⁄

‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

$ D“¡¤l•⁄ @¨V⁄◊⁄

…¨»⁄flæ⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl`

O¤æ⁄fl%•⁄O⁄–VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl

$ »ÊÁl≈È OÊÆÊfi“n

‘Ê^⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl

$ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄Δ« ‘Ê̂ ⁄fl` ¡⁄O⁄°

≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄fl

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

$ ÆÊfiÃV⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%•⁄O⁄–}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.
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C ^⁄ƒ´ÊV⁄◊Êƒ«»⁄„ ´⁄»⁄flΩ B^Êcæ⁄flM}Ê d¡⁄V⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi? ^⁄ƒ´ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄flflR¿»¤W ´⁄»⁄flΩ

BŒ¤o ⁄́fl—¤¡⁄»¤W ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @ƒ«•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl GM∂fl•¤W »⁄W%fiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

⁄́»⁄flΩ BŒ¤o ⁄́fl—¤¡⁄»¤W ¨æ⁄flM~√—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ I_cO⁄ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄fl (Voluntary
movements) GM•⁄‡ BŒ¤o ⁄́fl—¤¡⁄ ̈ æ⁄flM~√—⁄ΔOÊQ —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ẾÁ_cO⁄ ̂ ⁄ƒ ẾV⁄◊⁄fl

(Involuntary movements) GM•⁄‡ ‘Êfi◊⁄fl»⁄¡⁄fl. ¨fi»⁄‚¥ •¤RΔ“•⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

»⁄W%fiO⁄¬“ ∂¡Êøfl¬.

I_cO⁄ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄fl  @ ẾÁ_`O⁄ ̂ ⁄ƒ ẾV⁄◊⁄fl

Æ⁄no 6-1 ̂ ⁄ƒ ẾV⁄◊⁄fl

‘⁄ƒ»⁄‚¥ }⁄¡⁄•⁄ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl

À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« ‘⁄ƒ»⁄‚¥ }⁄¡⁄•⁄ —¤≠æ⁄flflV⁄ÿ»Ê. ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄no(6.2)¡⁄Δ« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“, nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“

—⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

—¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

@“§—¤≠æ⁄flfl(Skeletal muscle)
(¡ÊfiS¤MP}⁄ —¤≠æ⁄flfl) $ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« Gƒfl∂flV⁄◊Ê‡M¶VÊ —Êfi¬OÊ‡Ms⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

$ “ΔMs⁄¡È AO⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

$ @s⁄u VÊ¡ÊV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

$ I_cO⁄ ⁄̂ƒ Ế —¤®⁄¥¿»¤W—⁄fl}⁄°•Ê.

⁄́æ⁄fl»¤•⁄ —¤≠æ⁄flfl(Smooth muscle) $ dp⁄¡⁄, —⁄y| O⁄¡⁄fl◊⁄fl »⁄flflM}¤•⁄ AM}⁄¬O⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡

¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

$ ≈¤ÿæ⁄·¤O⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

$ @s⁄u VÊ¡ÊV⁄ÿƒ«

$ @ ẾÁ_cO⁄ ̂ ⁄ƒ Ế —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ —¤≠æ⁄flfl (Cardiac muscle) $ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ ª~°æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl O⁄»⁄ƒflV⁄◊¤W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

$ @s⁄u VÊ¡ÊV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

$ @ ẾÁ_cO⁄ ̂ ⁄ƒ Ế —¤®⁄¥¿»¤W—⁄fl}⁄°•Ê.

Æ⁄no 6.2  ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ ÆÊfiÃV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√}Ê¿fiO⁄}ÊV⁄◊⁄fl
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_~√fiO⁄¡⁄y 6.2  @“§ —¤≠æ⁄flfl-—⁄‡O⁄–=Ω ¡⁄̂ ⁄́ Ê

ÆÊfiÃ

±¤“OÈ«

»⁄flæÊ‡fi±ÊÁ∏√≈È

—¤≠æ⁄flfl}⁄M}⁄fl

»⁄flæÊ‡fi“´È

@“§

mÊMs⁄´È

 APo´È
»⁄flæÊ‡fi≤ƒ»ÊflMlflV⁄◊⁄fl

s¤OÈ% ∑ÊfiMsÈ ≈ÊÁmÈ ∑ÊfiMsÈ

—¤OÊ‡%fi…flæ⁄fl¡È

»⁄flæÊ‡fi±ÊÁ∏√≈È

»⁄flæÊ‡fi“´È

 APo´È

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ @“§ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl ́ ⁄æ⁄fl»¤•⁄ —¤≠æ⁄flflV⁄ÿM•⁄ ‘ÊfiVÊ ª ⁄́≠»¤W»Ê?

$ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl•⁄ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄}ÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?

—⁄MO⁄fl_}⁄VÊ‡◊⁄Ÿƒfl »⁄fl}⁄fl° —⁄‘⁄d“§~VÊ ∂¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« ¡⁄̂ ⁄́ ¤}⁄ΩO⁄»¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥

»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl —¤≠æ⁄flfl @MV¤MÀ⁄V⁄ÿW»Ê. _~√fiO⁄¡⁄y (6.2) »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄

A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ @“§ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.
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—¤≠æ⁄flfl @MV¤MÀ⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄»⁄‚¥ —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄ (Muscle cell) »¤W•Ê. ́ ¤¬ ⁄́M}Ê

O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl»⁄ B•⁄́ ⁄fl≠ —¤≠æ⁄flfl}⁄M}⁄fl (Muscle fibre) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄Δ« —¤≠æ⁄flfl}⁄M}⁄flV⁄◊⁄fl

V⁄flMÆ¤W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. —¤≠æ⁄flfl}⁄M}⁄flV⁄◊⁄ BM}⁄‘⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ±¤“OÈ≈È  (Fascicles)

GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»⁄¡⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —¤≠æ⁄flfl}⁄M}⁄fl… ⁄́Δ« ́ ¤ƒQ¬M•⁄ BÆ⁄∞}⁄°¡⁄Œ⁄flo »⁄flæÊ‡fi±ÊÁ∏√≈ÈV⁄◊⁄fl

(Myofibrils) O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl}⁄°»Ê. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄flæÊ‡fi±ÊÁ∏√≈È »⁄flæÊ‡fi≤ƒ»ÊflMmÈ

(Myofilaments) GM∂ ÆÊ„√finfi´È ́ ¤¡⁄flV⁄ÿM•⁄ ̈ …fl%—⁄ƒ∞no»Ê. »⁄flflR¿»¤W G¡⁄s⁄fl …®⁄•⁄

»⁄flæÊ‡fi≤ƒ»ÊflMmÈV⁄ÿ»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl •⁄Æ⁄∞ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ APó È(Actin) ≤ƒ»ÊflMmÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°

‘Ê̂ ⁄fl` •⁄Æ⁄∞…¡⁄fl»⁄ »⁄flæÊ‡fi“´È (Myosin) ≤ƒ»ÊflMmÈV⁄◊¤W»Ê. ¨¶%Œ⁄o @M}⁄¡⁄•⁄Δ« @»⁄‚¥

O⁄√…flfiO⁄¬—⁄ƒ∞no»Ê. »⁄flæÊ‡fi≤ƒ»ÊflMmÈV⁄◊⁄ C ¬fi~æ⁄fl O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»⁄‚¥ —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ

‘¤V⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ @“§ —¤≠æ⁄flflV⁄ÿVÊ ¡ÊfiS¤MP}⁄ V⁄fly»⁄´⁄fl≠ ¨fis⁄fl}⁄°•Ê. G¡⁄s⁄fl

¬fi~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄flæÊ‡fi≤ƒ»ÊflMmÈV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄»⁄‚¥ O⁄Æ⁄‚̋ ∞ ∂y|•⁄Δ«æ⁄fl‡ , APo´È

≤ƒ»ÊflMmÈV⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√…¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄»⁄‚¥ ~ÿ ∂y|•⁄Δ«æ⁄fl‡ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê. V¤v⁄ ∂y|•⁄Δ«¡⁄fl»⁄

∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ s¤OÈ%∑ÊfiMsÈ (Dark band) GM•⁄‡ ~ÿ ∂y|•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊÁmÈ ∑ÊfiMsÈ

(Light band) GM•⁄‡ ‘Êfi◊⁄fl»⁄¡⁄fl. JM•⁄fl s¤OÈ% ∑ÊfiMsÈ »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ G¡⁄s⁄‡ ∂¶V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄

≈ÊÁmÈ ∑ÊfiMsÈ´⁄ @®⁄%∫¤V⁄»⁄‚¥ —Êfi¬•⁄ ∫¤V⁄»Êfi —¤OÊ‡%fi…flæ⁄fl¡È (Sarcomere).

—¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄ —¤OÊ‡%fi…flæ⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ±¤“OÈ≈È

$ —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄

$ »⁄flæÊ‡fiÆÊÁ∏√≈È

$ »⁄flæÊ‡fi≤ƒ»ÊflMmÈV⁄◊⁄fl

$ —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ¡ÊfiS¤MP}⁄ V⁄flyOÊQ O¤¡⁄y

$ —¤OÊ‡%fi…flæ⁄fl¡È

—¤≠æ⁄flfl —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄•⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _~√fiO⁄¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ (6.3) —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«

…ÀÊ«fiœ“ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.
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⁄́¡⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̂ ⁄ƒ ẾVÊ ∑ÊfiO¤•⁄

¨•Ê%fiÀ⁄ ÆÊfiÃV⁄ÿVÊ

»⁄flæÊ‡fi“´È APó È Ế‡M¶VÊ

eÊ‡fit—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

  »⁄flæÊ‡fi“´È, APo´È }⁄M}⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

G◊Ê•⁄fl ‘⁄~°¡⁄ }⁄¡⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄flæÊ‡fi±ÊÁ∏√≈È

—⁄MO⁄fl_—⁄fl»⁄‚¥•⁄PQM}⁄ »Ê‡•⁄ƒfl

—¤OÊ‡%fi…flæ⁄fl¡È

APo´È »⁄flæÊ‡fi“´È
Ca2+

Ca2+

Ca2+ Ca2+

Ca2+

»⁄flæÊ‡fi±ÊÁ∏√≈È —⁄MO⁄fl_“•⁄ ∂ÿO⁄

_~√fiO⁄¡⁄y 6.3

ÆÊfiÃ —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄•⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

»⁄flæÊ‡fi“´È @V⁄√V⁄◊⁄fl

⁄́¡⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄MO⁄fl_—⁄ΔPQ¡⁄fl»⁄ ̈ •Ê%fiÀ⁄»⁄‚¥

ÆÊfiÃV⁄ÿVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•¤W O¤¿Δ”æ⁄flM

@æÊ‡fi´ÈV ⁄◊ ⁄ fl O Ê‡fiÃO¤•⁄ √» ⁄ ¿• ⁄Δ «

P√æ⁄·¤Ãfiƒ»¤V⁄fl}⁄°»Ê.

OÊfiΔ”æ⁄flM @æÊ‡fi´ÈV⁄◊⁄fl »⁄flæÊ‡fi“´È, APó È

} ⁄M} ⁄ flV ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  Æ ⁄¡ ⁄— ⁄ ∞¡ ⁄  e Ê‡fit—⁄ƒfl

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl}⁄°»Ê. »⁄flæÊ‡fi“´È

}⁄M}⁄flV⁄◊⁄ @V⁄√V⁄◊⁄fl APó ÈVÊ eÊ‡fit—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

»⁄flæÊ‡fi“´È @V⁄√•⁄Δ«  ATP  øflM•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿

∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° C Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW“ »⁄flæÊ‡fi“´È ⁄́ @V⁄√V⁄◊⁄fl APo´È

}⁄M}⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤OÊ‡%fi…flæ⁄fl¡È ⁄́ »⁄fl®⁄¥¿∫¤V⁄OÊQ

G◊Ê•⁄fl }⁄¡⁄fl}⁄°»Ê. Gƒ« —¤OÊ‡%fi…flæ⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl

— ⁄MO Ê‡fi^⁄´ ⁄V Ê‡◊⁄fl Ÿ» ⁄ ‚ ¥• ⁄¡ Ê‡M¶VÊ ÆÊfiÃ

—⁄MÆ⁄„y%»¤W —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ —¤≠æ⁄flfl —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄•⁄Δ« OÊfiΔ”æ⁄flM ⁄́ Æ¤}⁄√

$ —¤≠æ⁄flfl —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄OÊQ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒ

$ —¤≠æ⁄flfl —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄•⁄Δ« APo´È, »⁄flæÊ‡fi“´È }⁄M}⁄flV⁄◊⁄ Æ¤}⁄√.

∑Ê‡fiOÈ”́ ⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ÆÊfiÃV⁄◊⁄ —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ±Ê≥„¥«fi^¤mÈ% ⁄́fl≠

—⁄‡O⁄°»¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« ∫⁄~%VÊ‡ÿ“¬.

—¤≠æ⁄flfl —⁄MOÊ‡fi_—⁄fl}⁄°•Ê. OÊfiΔ”æ⁄flM @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl P√æ⁄·¤Ãfiƒ»¤V⁄fl}⁄°»Ê.

ATP  øflM•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê.
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G•Êæ⁄fl Gƒfl∂fl(1)

∑Ế Ê≠ƒfl∂fl (26)

}⁄≈Ê∂fl¡⁄flsÊ (29)

HP”æ⁄fl≈È @“§Æ⁄Md¡⁄ GÆÊMtO⁄fl¿≈¤¡È @“§Æ⁄Md¡⁄

∫⁄fle¤“§ (2 x 2 = 4)

—Ê‡Ml•⁄ Gƒfl∂fl (1 x 2 = 2)

O¤Δ ⁄́ Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl

(30 x 2 = 60)

OÊÁV⁄◊⁄ Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl

(30 x 2 = 60)

Æ⁄OÊQƒfl∂flV⁄◊⁄fl

(12 x 2 = 24)

_}⁄√ 6.1

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ @“§Æ⁄Md¡⁄

—¤≠æ⁄flfl •⁄{»⁄‚¥

…À¤√M~øflƒ«•Ê ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W O⁄qy OÊƒ—⁄•⁄Δ« HÆ⁄%s⁄fl»¤V⁄ A»⁄fl«d ⁄́O⁄ ¡⁄’}⁄ D“¡¤l•⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄Δ« ≈ÊfiPoOÈ A»⁄fl«»⁄‚¥ —⁄MV⁄√‘⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? B•⁄fl

—¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄  G“tnæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`“ —¤≠æ⁄flfl—⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl Py V⁄◊⁄

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨®¤ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°•Ê. @•⁄¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W —¤≠æ⁄flfl Aæ⁄·¤—⁄VÊ‡Ms⁄fl @•⁄¡⁄

—⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥ }¤}¤QΔO⁄»¤W O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê. C “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ —¤≠æ⁄flfl •⁄{»⁄‚¥

(Muscle fatigue) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. …À¤√M~ Æ⁄sÊæ⁄flfl»¤V⁄ ≈ÊfiPoOÈ A“sÈ ̈ fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄

—¤≠æ⁄flfl Æ⁄‚¥ ⁄́N ̂ ⁄lfl»⁄nOÊVÊ “•⁄™»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@“§V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ⁄̂ƒ Ế

¨»⁄flVÊ OÊÁV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»Êƒ« ¬fi~æ⁄flΔ« ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê? @“§V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —¤≠æ⁄flfl

d}ÊV⁄‡t O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ BM}⁄‘⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄fl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —⁄y|

‘¤V⁄‡ •Ê‡s⁄u•¤•⁄ 206 Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl —Êfi¬ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ @“§»⁄„¿‘⁄ DMm¤W•Ê. @“§V⁄◊⁄ —¤§́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠

@ ⁄́fl—⁄¬“ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ @“§Æ⁄Md¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ HP”æ⁄fl≈È @“§Æ⁄Md¡⁄  (Axial skeleton) GM•⁄‡

GÆÊMtO⁄‡¿≈¤¡È @“§Æ⁄Md¡⁄ (Appendicular skeleton) GM•⁄‡ …MV⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́

@“§Æ⁄Md¡⁄•⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ (6.1) ¨¬fiP–“¬. HP”æ⁄fl≈È @“§Æ⁄Md¡⁄ »⁄fl}⁄fl° GÆÊMtO⁄fl¿≈¤¡È

@“§Æ⁄Md¡⁄•⁄Δ« J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ Gƒfl∂flV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (6.4)

Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.
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»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ @“§Æ⁄Md¡⁄

(206 Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl)

HP”æ⁄fl≈È @“§Æ⁄Md¡⁄

(80 Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl)

}⁄≈Ê∂fl¡⁄flsÊ

29

OÊÁV⁄◊⁄fl

60

_~√fiO⁄¡⁄y 6.4

^¤ ⁄̂fl»⁄ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl

∏Wæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

mÊMs⁄´È

(Tendon)

»⁄fls⁄̂ ⁄fl»⁄ —¤≠æ⁄flfl (Flexor
muscle) ∏Wæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

»⁄fls⁄̂ ⁄fl»⁄ —¤≠æ⁄flfl

—⁄tƒ»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

^¤ ⁄̂fl»⁄ —¤≠æ⁄flfl

(Extensor muscle)

—⁄tƒ»¤V⁄fl}⁄°•Ê. _}⁄√ 6.2 OÊÁV⁄◊⁄ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊ

@“§V⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄ —⁄Mæ⁄flflO⁄°»¤•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊæ⁄flfl ‘ÊfiVÊ ^⁄ƒ´Êæ⁄fl »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄´⁄fl≠

‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ´¤»⁄‚¥ Æ⁄¬fiP–—⁄fl»⁄. OÊÁV⁄◊⁄ —¤≠æ⁄flfl »⁄fl}⁄fl° @“§V⁄◊⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¬fiP–“

B•⁄́ ⁄fl≠ —⁄flƒ∫⁄•⁄Δ« ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl. _}⁄√ (6.2) ⁄́fl≠ ¨¬fiP–“ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«

⁄̂̂ Ê%»⁄·¤t ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @“§V⁄◊Ê‡◊⁄⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄

$ OÊÁV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fls⁄̂ ⁄fl»¤V⁄ ∏Wæ⁄·¤V⁄fl»⁄ —¤≠æ⁄flfl

$ OÊÁV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ¤ ⁄̂fl»¤V⁄ ∏Wæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄ —¤≠æ⁄flfl

$ OÊÁV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fls⁄̂ ⁄fl»¤V⁄ —⁄tƒVÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —¤≠æ⁄flfl

$ OÊÁV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ¤ ⁄̂fl»¤V⁄ —⁄tƒVÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —¤≠æ⁄flfl

—¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl @“§V⁄◊Ê‡M¶VÊ —Êfi¬ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»¤V⁄ ⁄̂ƒ Ếæ⁄flfl Æ⁄„y%VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. OÊÁV⁄◊⁄

—¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄Δ«  JM•⁄fl ∏Wæ⁄flfl»¤V⁄ B Ế‡≠M•⁄fl —⁄tƒ»¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi?

—¤≠æ⁄flfl eÊ‡fitV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~•⁄ M¶ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl (Antagonistic muscles) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. Æ⁄√~•⁄ M¶

—¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄flfl ‘Ê_` ⁄́ À⁄¬fi¡⁄ ⁄̂ƒ ẾV⁄ÿVÊ O¤¡⁄y»¤W•Ê.
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_}⁄√ 6.3 »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ @“§Æ⁄Md¡⁄-@“§ PfiƒflV⁄◊⁄fl

∏e¤W¬ Pfiƒfl

e¤¡⁄fl»⁄ Pfiƒfl

~¡⁄flV⁄flV⁄‡l Pfiƒfl

^ÊMs⁄flV⁄flÿ

Pfiƒfl

@“§PfiƒflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ⁄̂ƒ Ế

@“§V⁄◊⁄fl PfiƒflV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ eÊ‡fit—⁄ƒ∞no»Ê. PfiƒflV⁄◊⁄fl @“§V⁄ÿVÊ ‘Ê_`́ ⁄ —¤ }⁄M}⁄√=¿»⁄́ ⁄fl≠

¨fit ⁄̂ƒ Ếæ⁄flΔ« ∫¤V⁄’—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl»⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê. PfiƒflV⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl

⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄„ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ @“§Æ⁄Md¡⁄•⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√ (6.3) ¨¬fiP–“¬.

¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø“ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ (6.3) —⁄‡O⁄°»¤W ∫⁄~%VÊ‡ÿ“¬.

Æ⁄no 6.3 @“§Æ⁄Md¡⁄V⁄◊⁄fl

PfiƒflV⁄◊⁄ …®⁄V⁄◊⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄

∑Ế Ê≠ƒfl∏ ⁄́ »Ê‡•⁄ƒ O⁄ÀÊfi¡⁄fl

»⁄fl{æÊ‡M¶VÊ }⁄≈Ê∂fl¡⁄flsÊ —Êfi¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄

∏e¤W¬æ⁄fl ‘¤VÊ JM•Êfi ¶ÀÊVÊ

⁄̂ƒ Ếæ⁄flfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Ê̂Ms⁄flV⁄flÿ Pfiƒfl

e¤¡⁄fl»⁄ Pfiƒfl
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—ÊÁ Ế‡fi…æ⁄fl≈È Æ⁄¡Ê

—ÊÁ Ế‡fi…æ⁄fl≈È •⁄√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄√…—⁄fl}⁄°•Ê

ΔV⁄»ÊflMmÈV⁄◊⁄fl : Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl —¤§́ ⁄

Æ⁄ƒ«l»¤V⁄•⁄M}Ê PfiƒflV⁄◊⁄Δ« •⁄‰v⁄»¤W

B¬—⁄fl}⁄°»Ê.

OÊfiÆ⁄„”=¿≈È - PfiƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A»⁄¬“

—⁄M¡⁄P–—⁄fl}⁄°•Ê.

_}⁄√ 6.4 @“§PfiΔ ⁄́ »⁄·¤•⁄¬

@“§

»⁄fl‰•⁄ “§ - @“§V⁄◊⁄ »⁄fl®Ê¥¿ DMm¤V⁄fl»⁄

Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»ÊflVÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°•Ê.—ÊÁ Ế‡fi…æ⁄fl≈È •⁄√»⁄

@“§V⁄◊⁄ »⁄fl®Ê¥¿ JM•⁄fl »⁄fl‰•⁄fl^¤ƒO⁄•⁄M}Ê

»⁄~%—⁄fl}⁄°•Ê.

@“§

“o¡Ê‡fiæ⁄·ÈuV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl

“o¡Ê‡fiæ⁄·ÈuV⁄◊⁄fl GM∂ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl

—¤≠æ⁄flfl OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄fl}⁄°»Ê.

OÊƒ»⁄‚¥ P√fis¤Æ⁄lflV⁄◊⁄fl @»⁄¡⁄ —¤®⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ D}⁄°»⁄flVÊ‡ÿ—⁄ƒfl

BM}⁄‘⁄ LŒ⁄©V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥ ¡⁄O⁄°•Ê‡}⁄°s⁄•⁄ ‘Ê^⁄`◊⁄, ‘⁄‰•⁄æ⁄fl —⁄M∂M©

}Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄fl »⁄flflM}¤•⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄´⁄fl≠

DMlfl»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. BM}⁄‘⁄ LŒ⁄©V⁄◊⁄fl “°fiæ⁄fl¡⁄Δ« Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄

ƒO⁄–yV⁄◊⁄fl Æ⁄√O⁄l»¤V⁄ƒfl, Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄¡⁄Δ« ≈ÊÁMWO⁄ ‘¤»Ê‡%fi ⁄́flV⁄◊⁄

D}¤∞•⁄́ Ê H¡⁄flÆÊfi¡¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°»Ê.

PfiƒflV⁄◊⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl´⁄fl≠ —⁄flƒ∫⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ @•⁄¡⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄flfl GŒ⁄o¡⁄ »⁄flnoVÊ

—⁄‡O⁄°»¤W•ÊæÊflM•⁄fl Ế‡fis⁄fl»⁄. OÊ◊⁄VÊ ¨fit¡⁄fl»⁄ @“§PfiƒflV⁄◊⁄ »⁄·¤•⁄¬ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ (6.4)

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄flƒ∫⁄VÊ‡ÿ—⁄ƒfl —ÊÁ Ế‡fi…æ⁄fl≈È •⁄√»⁄,  »⁄fl‰•⁄ “§ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ¤}⁄√

$ ΔV⁄»ÊflMmÈV⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%

$ OÊfiÆ⁄„”=¿Δ ⁄́ O¤æ⁄fl%

@“§»⁄„¿‘⁄•⁄ O¤æ⁄fl%»⁄‚¥ ⁄̂ƒ ẾV⁄Ê —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄ÊQ »⁄·¤}⁄√ “fi…fl}⁄»⁄ƒ«. ∑Êfi¡Ê æ⁄·¤»⁄

æ⁄·¤»⁄  O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @“§»⁄„¿‘⁄¥ ̈ »⁄%’—⁄fl}⁄°•Ê?

$ À⁄¬fi¡⁄OÊQ AO¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl}⁄°•Ê.

$ À⁄√»⁄yOÊQ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

$ ...........................................

Gƒfl∂flV⁄ÿVÊ »⁄fl}⁄fl° —¤≠æ⁄flflV⁄ÿVÊ ‘⁄ƒ»⁄‚¥

}Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥¶•Ê. OÊ‡no¡⁄fl»⁄

…»⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »⁄·¤’~ —⁄MV⁄√‘⁄

»⁄·¤t Gƒfl∂flV⁄ÿVÊ »⁄fl}⁄fl° —¤≠æ⁄flflV⁄ÿVÊ

DMm¤V⁄fl»⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl —⁄æ⁄fl´È”

sÊÁ¬æ⁄flΔ« nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

—⁄M©»¤}⁄ (Rheumatic
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±¤«eÊƒ«

_}⁄√ 6.6 æ⁄fl‡W«́ ⁄

“fiΔæ⁄fl

_}⁄√ 6.5
ÆÊfi¡⁄…flfi“æ⁄flM

—⁄M©»¤}⁄ (Rheumatic Arthritis )

$ —⁄M©V⁄◊⁄Δ« —Ê‡fiMO⁄fl, V¤æ⁄flV⁄◊⁄fl, Bÿ»⁄æ⁄fl—⁄fl” GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°»Ê.
$ »⁄fl‰•⁄ “§ A»⁄¡⁄yOÊQ }Ê‡M•⁄¡Ê
$ @—⁄‘⁄̈ fiæ⁄fl Ế‡fi»⁄‚¥, —⁄M©V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄̂Δ—⁄≈¤¡⁄•⁄ “§~

Gƒfl∂flV⁄◊⁄ —¤§́ ⁄ Æ⁄ƒ«l (Dislocation)
$ —⁄M©V⁄◊⁄Δ« Gƒfl∂flV⁄◊⁄ —¤§́ ⁄ Æ⁄ƒ«l»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ ΔV⁄»ÊflMmÈV⁄ÿVÊ }Ê‡M•⁄¡Ê
$ O⁄qy ́ Ê‡fi»⁄‚¥, ∑¤»⁄‚¥, ̂ ⁄Δ—⁄ƒfl O⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

D◊⁄flO⁄fl  (Sprain)

$ ΔV⁄»ÊflMmÈV⁄◊⁄fl G◊Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, }⁄flMs¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
$ O⁄qy ́ Ê‡fi»⁄‚¥, ∑¤»⁄‚¥.

Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄ —⁄fl“§~æ⁄fl´⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ O¤æ⁄flflßOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl? »¤¿æ⁄·¤»⁄fl•⁄
Æ¤√®¤´⁄¿»⁄‚¥ ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? A•⁄¡Ê As⁄fl»¤V⁄ Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl »⁄flfl¬æ⁄fl•⁄M}Ê,
ΔV⁄»ÊflMmÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄M©V⁄ÿVÊ }Ê‡M•⁄¡Êæ⁄·¤V⁄•⁄M}Ê V⁄»⁄fl ⁄́ ‘⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. Gƒfl∂flV⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl°
—¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flΔ«æ⁄fl‡ —⁄fl“§~æ⁄flΔ«æ⁄fl‡ ÆÊ„fiŒ⁄O¤‘¤¡⁄•⁄ Æ¤}⁄√ ∂‘⁄◊⁄ •Ê‡s⁄u•⁄fl.

B}⁄¡⁄ ffi…V⁄◊⁄Δ« ⁄̂ƒ Ế
⁄̂ƒ ẾW¡⁄fl»⁄ ‘Ê‡M•¤{OÊV⁄◊⁄fl B}⁄¡⁄ ffi…V⁄◊⁄ƒ‡« B»Êæ⁄flƒ«»Êfi? OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠

K¶ …ª ⁄́≠ ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø“¬.

ÆÊfi¡⁄…flfi“æ⁄flM  (Paramecium)

¨fi¬ ⁄́Δ« »⁄flflM•⁄OÊQ —¤V⁄ƒfl ÆÊfi¡⁄…flfi“æ⁄flMVÊ “fiΔæ⁄flV⁄◊⁄fl - (Cilia) —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.
“fiΔæ⁄flV⁄◊⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ Ws⁄u»¤•⁄ ÆÊ„√finfi´È }⁄M}⁄flV⁄◊¤W»Ê.

æ⁄fl‡W«́ ⁄  (Euglena)

æ⁄fl‡W«́ ⁄•⁄ —⁄M^¤¡⁄OÊQ ±¤«eÊƒ« (Flagellum)—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. ±¤«eÊƒ«V⁄◊⁄fl D•⁄ß»¤•⁄
^¤næ⁄flM~¡⁄fl»⁄ ÆÊ„√finfi´È }⁄M}⁄flV⁄◊¤W»Ê.

G¡Ê‘⁄fl◊⁄ (Earthworm)

G¡Ê‘⁄fl◊⁄•⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« G¡⁄s⁄fl …®⁄•⁄ —¤≠æ⁄flflV⁄ÿ»Ê. @»⁄‚¥ »⁄‰}¤°O⁄‰~æ⁄fl —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl (Circu-

lar muscles) »⁄fl}⁄fl° ¨fi◊⁄»¤•⁄ —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl (Longitudinal muscles). C —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl
O⁄√»⁄·¤ ⁄́flV⁄}⁄»¤W —⁄MO⁄fl_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄„»⁄% “§~VÊ ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•¤W G¡Ê‘⁄fl◊⁄»⁄‚¥ ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
B»⁄‚¥V⁄◊⁄ƒ«•Ê À⁄¬fi¡⁄•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« ‘Ê‡¡⁄̂ ¤_¡⁄fl»⁄ —⁄‡O⁄–=Ω "PfimÊ' (Chaetae) V⁄◊⁄‡ —⁄M^¤¡⁄OÊQ
—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

.
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O¤Ms⁄»⁄‚¥ V⁄fl¡⁄fl}¤ O⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl

…¡⁄fl•⁄™ ¶PQVÊ ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

∑Êfi¡⁄flV⁄◊⁄fl

V⁄fl¡⁄fl}¤ O⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl

O⁄sÊVÊ ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

O¤Ms⁄»⁄‚¥ ¨fi¬ ⁄́ …¡⁄fl•⁄™ ¶PQVÊ

∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

∑Êfi¡⁄fl ¨fi¬ ⁄́

O⁄sÊVÊ

∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

H¡⁄fl ∂ÿŸV⁄◊⁄fl

A®¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄fl~°

∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

—⁄—⁄¿

⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄fl

@Ms¤À⁄æ⁄fl»⁄‚¥ D}¤∞¶—⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl, Æ⁄¡¤V⁄́ ¤◊⁄»⁄‚¥ @Ms¤À⁄æ⁄fl•⁄ O⁄sÊVÊ

∑Ê◊Êæ⁄flƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

O¤Ms⁄»⁄‚¥ ∑Ê◊⁄P ⁄́⁄

O⁄sÊVÊ ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

∑Êfi¡⁄fl ∑Ê◊⁄P ⁄́⁄ …¡⁄fl•⁄™

¶PQVÊÊ ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

_~√fiO⁄¡⁄y 6.7 —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ……®⁄ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄fl

‘ÊÁsÊ‡√fimÊ‡√fiØOÈ ⁄̂ƒ Ế ±Ê≥„fimÊ‡fimÊ‡√fi≤OÈ

⁄̂ƒ Ế

Pfi»Ê‡fimÊ‡√fiØOÈ

⁄̂ƒ Ế

‘ÊfiÆÊ„ofimÊ‡√fiØOÈ ⁄̂ƒ Ế fæÊ‡fimÊ‡√fiØOÈ

⁄̂ƒ Ế

Æ¤√{V⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√

⁄̂Δ—⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi? —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl

⁄̂Δ—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ⁄̂ƒ Ế

…fl¨æ⁄fl —⁄MÀ⁄æ⁄fl»⁄´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶

¡⁄ƒ«»Êfi? ̈ »⁄flΩ @ªÆ¤√æ⁄fl H ⁄́fl?

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ……®⁄ Æ⁄√^Ê‡fi•⁄´ÊV⁄ÿVÊ

@´⁄fl—¤¡⁄»¤W ^⁄ƒ´ÊV⁄◊⁄fl DMm¤

V⁄fl}⁄°»Ê. Æ⁄√O¤À⁄, V⁄fl¡⁄fl}¤ O⁄Œ⁄%zÊ, ̈ fi¡⁄fl,

—⁄∞À⁄%, ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl

B}¤¿¶V ⁄◊ ⁄ fl — ⁄— ⁄ ¿  ^ ⁄ƒ´ ÊV ⁄ÿV Ê

O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√^Ê‡fi•⁄´ÊV⁄◊¤W»Ê.

……®⁄ ¬fi~æ⁄fl —⁄—⁄¿ ̂ ⁄ƒ ẾV⁄◊⁄

_~√fiO⁄¡⁄y(6.7)»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

_~√fiO⁄¡⁄y•⁄Δ« Æ⁄√^Ê‡fi•⁄´Êæ⁄fl ¶O⁄flQ »⁄fl}⁄fl° ^⁄ƒ´Êæ⁄fl ¶PQ´⁄ ´⁄s⁄fl»Ê æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡

—⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤øfl}Êfi?



91

ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

Æ⁄no 6.4

⁄̂ƒ Ế Æ⁄√ Ê̂‡fi•⁄́ Ê ⁄̂Δ—⁄fl»⁄ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ¶O⁄flQ

—⁄—⁄¿ ∫¤V⁄

∑Ê◊⁄O⁄fl O¤Ms⁄

∑Êfi¡⁄flV⁄◊⁄fl Æ⁄√ Ê̂‡fi•⁄́ Êæ⁄fl …¡⁄fl•⁄™ ¶PQVÊ

fæÊ‡fimÊ‡√fiØOÈ ̂ ⁄ƒ Ế O¤Ms⁄

 (Geotropism) ∑Êfi¡⁄flV⁄◊⁄fl Æ⁄√ Ê̂‡fi•⁄́ Êæ⁄fl ¶PQ ⁄́ O⁄sÊVÊ

¨fi¡⁄fl O¤Ms⁄

∑Êfi¡⁄flV⁄◊⁄fl

‘ÊfiÆÊ„ofimÊ‡√fiØOÈ ̂ ⁄ƒ Ế —⁄∞À⁄% O¤Ms⁄ Æ⁄√ Ê̂‡fi•⁄́ Ê DMm¤V⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°… ⁄́

(Haptotropism) O⁄sÊVÊ @¢⁄»¤ @•⁄́ ⁄fl≠ —⁄fl~°OÊ‡Ms⁄fl

Pfi»Ê‡fimÊ‡√fiØOÈ ̂ ⁄ƒ Ế ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄¡¤V⁄ OÊ‡◊⁄»Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl B¡⁄fl»⁄ ¶PQVÊ

(Chemotropism) Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ B¡⁄fl…OÊ

_}⁄√ 6.7 ´¤_OÊ »⁄flflÿŸ ⁄́ Ws⁄•⁄ ⁄̂ƒ Ế

Æ⁄√ Ê̂‡fi•⁄́ Êæ⁄fl ¶O⁄flQ »⁄fl}⁄fl° ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ¶PQ ⁄́ ⁄́s⁄fl»Ê —⁄M∂M®⁄ B¡⁄fl»⁄ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄fl mÊ‡√fiØOÈ

⁄̂ƒ Ế (Tropic movements) V⁄◊¤W»Ê.

_~√fiO⁄¡⁄y (6.7) ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄no (6.4) ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

´¤_OÊ »⁄flflÿŸ ⁄́ Ws⁄ ¨»⁄flVÊ Æ⁄¬_}⁄»⁄ƒ«»Êfi? @•⁄¡⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊæÊflfi ⁄́fl? _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

´¤_OÊ »⁄flflÿŸ ⁄́ Ws⁄•⁄ ⁄̂ƒ Ếæ⁄flΔ« Æ⁄√ Ê̂‡fi•⁄́ Êæ⁄fl ¶O⁄flQ »⁄fl}⁄fl° ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ¶PQ ⁄́ ⁄́s⁄fl»Ê

—⁄M∂M®⁄…•ÊæÊflfi?
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Æ⁄√ Ê̂‡fi•⁄́ Êæ⁄fl ¶O⁄flQ »⁄fl}⁄fl° ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ¶O⁄flQV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ —⁄M∂M®⁄ Bƒ«•⁄ BM}⁄‘⁄ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

´¤“oOÈ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄fl (Nastic movements) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ´¤“oOÈ ⁄̂ƒ ẾV⁄ÿVÊ —⁄fl}⁄fl°»⁄flfl}⁄°Δ¨M•⁄

B ⁄́≠Œ⁄flo D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄fls⁄flO⁄∂‘⁄fl•Êfi?

⁄́»⁄flΩ À⁄¬fi¡⁄•⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄ ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄flfl ‘ÊfiVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ~ÿ•Ê»⁄ƒ«»Êfi? O⁄–z¤®⁄%•⁄Δ«

∂‘⁄◊⁄ —⁄MPfiy%»¤•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊ ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. ́ ⁄»⁄flΩ @MV⁄ —ËŒ⁄o»⁄ »⁄fl}⁄fl° ̂ ⁄ƒ ẾV⁄ÿVÊ @“§»⁄„¿‘⁄

»⁄fl}⁄fl° ÆÊfiÃ»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄ —⁄»⁄fl¨ }⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl O¤¡⁄y»¤W»Ê. C @MV⁄»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ´¤»⁄‚¥

e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ ¡⁄P–—⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi?

$ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ »⁄fl}⁄fl° ffi»⁄´⁄ ÀÊÁΔæ⁄fl ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ •⁄‡¡⁄…¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ«

»¤¿æ⁄·¤»⁄flPQ¡⁄fl»⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl •ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« @◊⁄»⁄t“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́Δ« ÆÊfiÃ»⁄„¿‘⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê, O¤æ⁄fl% GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »⁄flMt—⁄fl»⁄‚•⁄fl.

$ »⁄fl´⁄flŒ⁄¿´⁄ ……®⁄ ÆÊfiÃV⁄◊⁄fl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤§´⁄, …ÀÊfiŒ⁄}Ê GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“

…»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —¤≠æ⁄flfl —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄•⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ @“§»⁄„¿‘⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê, O¤æ⁄fl% GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ @“§Æ⁄Md¡⁄•⁄ ……®⁄ …∫¤V⁄V⁄◊⁄fl, Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl …∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Gƒfl∂flV⁄◊⁄

—⁄MSÊ¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ ……®⁄ @“§ PfiƒflV⁄◊⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤§́ ⁄, …ÀÊfiŒ⁄}Ê GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D•¤‘⁄¡⁄zÊ

—⁄’}⁄ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ @“§V⁄ÿVÊ »⁄fl}⁄fl° —¤≠æ⁄flflV⁄ÿVÊ DMm¤V⁄fl»⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O¤¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠

…»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ¤√{V⁄◊⁄Δ« ̂ ⁄ƒ ẾV¤W OÊƒ»⁄‚¥ ‘Ê‡M•¤{OÊV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl —⁄—⁄¿ ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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1. —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄•⁄ —⁄MOÊ‡fi ⁄́̂ ⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ Y⁄lO⁄

A. ±¤“OÈ≈ÈV⁄◊⁄fl

B. —¤≠æ⁄flfl}⁄M}⁄fl

C. —¤OÊ‡%fi…flæ⁄fl¡È

D. »⁄flæÊ‡fi±ÊÁ∏√≈È

2. _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿVÊ D}⁄°¬“¬.

(a) _}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄M}Ê JM•⁄fl Ws⁄»⁄́ ⁄fl≠ OÊƒ»⁄‚¥ ¶ ⁄́V⁄◊⁄»⁄¡ÊVÊ ¨À⁄̀ƒ»¤W

B¬“•⁄¡Ê @•⁄¡⁄ ∑Êfi¡⁄fl, O¤Ms⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flΔ« æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

(b) C »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl´⁄fl≠ ¨®¤´⁄»¤W ~¡⁄flW—⁄fl}¤° B•⁄ß¡Ê ∑Êfi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° O¤Ms⁄•⁄

∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flΔ« æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

3. V⁄flMØVÊ —Êfi¡⁄•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl O¤¡⁄y ∂¡Êøfl¬.

$ ⁄́¶æ⁄fl •⁄s⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ }ÊMV⁄flV⁄◊⁄fl ⁄́¶æ⁄fl O⁄sÊVÊ ∑¤W ∑Ê◊Êæ⁄flfl}⁄⁄°»Ê.

$ ∑¤…æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄ B¡⁄fl»⁄ »⁄fl¡⁄•⁄ ∑Êfi¡⁄flV⁄◊⁄fl ∑¤…æÊ‡◊⁄VÊ ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ´¤_OÊ »⁄flflÿŸ ⁄́ Ws⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflno•¤V⁄ »⁄flfl•⁄fls⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ∑Êfi¡⁄flV⁄◊⁄fl V⁄fl¡⁄fl}¤ O⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl O⁄sÊVÊ ∑Ê◊Êæ⁄flfl}⁄°•Ê.
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$ _}⁄√•⁄Δ« O¤yfl»⁄M}Ê JM•⁄fl ÆÊnoVÊæ⁄flΔ« »⁄fl¡⁄•⁄ ‘⁄flt »⁄fl}⁄fl° ¨fi¡⁄fl }⁄flM∏“•⁄ »⁄fl{|́ ⁄

Æ¤}Ê√æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“ @ƒ—⁄MsÊ ∏fidV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ÆÊnoVÊæÊ‡◊⁄VÊ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄≈¤«W

B¬“¬.

@ƒ—⁄MsÊ ∏fid

»⁄fl¡⁄•⁄ ‘⁄flt

¨fi¡⁄fl }⁄flM∏•⁄ »⁄fl{|́ ⁄ Æ¤}Ê√

OÊƒ»⁄‚¥ ¶ ⁄́V⁄◊⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ »⁄fl{|́ ⁄ Æ¤}Ê√æ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡¡⁄ }ÊVÊøfl¬. ∑Êfi¡⁄flV⁄◊⁄

∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ¶ÀÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Ế‡fit¬. ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ »¤¿æ⁄·¤»⁄fl•⁄  Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ ÆÊ„fi—⁄o¡⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%“ ª~°Æ⁄~√OÊæ⁄flΔ« Æ⁄√•⁄Ã%“¬.



C »⁄fl¡⁄»⁄‚¥ ⁄́́ ⁄≠ »Ê‡•⁄ƒ

‘⁄fllflo ‘⁄∂π•⁄M•⁄fl

}⁄M•Êæ⁄fl»⁄¡⁄fl Ếlo•⁄flß.

‘Ê‡fi.. B•ÊŒ⁄flo •Ê‡s⁄u•¤W•Ê

¨fi ⁄́fl BŒÊo}⁄°¡⁄ ∑Ê◊Êæ⁄fl¶¡⁄ƒfl

O¤¡⁄y»Êfi´⁄fl?

»⁄flO⁄Q◊⁄ —⁄M∫¤Œ⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊfiÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi? JM•Êfi Æ¤√æ⁄fl•⁄ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl¡⁄•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ

JM•Êfi }Ê¡⁄́ ¤W•ÊæÊflfi?

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ »⁄fl}⁄fl° Æ¤√{V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ⁄́s⁄fl… ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄no »⁄·¤t¬.

$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ffi»⁄́ ⁄ Æ⁄æ⁄fl%M}⁄ ∑Ê◊Êæ⁄flfl}⁄°»Ê.

$

»Êfl¬—⁄o…flOÈ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ÃfiY⁄¥√»¤•⁄ …∫⁄d Ế »⁄fl}⁄fl° OÊ‡fiÀ⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ…OÊøflM•¤W —⁄—⁄¿V⁄◊⁄

∑Ê◊⁄»⁄{VÊ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W …∫⁄f—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…¡⁄fl»⁄ …ÃŒ⁄o ¬fi~æ⁄fl

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ »Êfl¬—⁄o…flOÈ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl (Meristematic cells) G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. BM}⁄‘⁄

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄≈Êfi —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ffi»⁄́ ⁄ Æ⁄æ⁄fl%M}⁄ ∑Ê◊Êæ⁄flfl}⁄°»Ê.
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OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ế, OÊ‡fiÀ⁄∑Ê◊⁄»⁄{VÊ, OÊ‡fiÀ⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ…OÊ

_~√fiO⁄¡⁄y 7.2 Æ¤√{V⁄◊⁄Δ« ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ
¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ´⁄

…∫⁄d´Ê
∫⁄‡√y ÃÀ⁄fl »⁄¿P°

∑Êfi¬ ⁄́Δ«
O¤Ms⁄•⁄Δ«

W{|́ ⁄Δ«

BMl¡ÈOÊfiƒ¬

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ æ⁄·¤»Êƒ« ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« »Êfl¬—⁄o…flOÈ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê? _~√fiO⁄¡⁄y (7.1) »⁄́ ⁄fl≠

¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ̂ ⁄̂ Ê% ́ ⁄sÊ“ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

}⁄fl¶æ⁄fl »Êfl¬—⁄o»⁄·È (Apical meristem) : ∑Êfi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl°

O¤Ms⁄ D•⁄ß»¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ¤À⁄ % »Êfl¬—⁄o»⁄·È(Lateral meristem): O¤Ms⁄»⁄ ‚ ¥

}Ê‡fi¡⁄»¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ¶ •⁄◊⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

BMl¡ÈOÊfiƒ¬ »Êfl¬—⁄o»⁄·È (Intercalary meristem):

O¤Ms⁄»⁄‚¥ D•⁄ß»¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. HO⁄•⁄◊⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄

Wyfl|V⁄◊⁄ (nodes) »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_~√fiO⁄¡⁄y 7.1 ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl »Êfl¬—⁄o»⁄·È

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flfl OÊƒ»⁄‚¥ ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ HO⁄•⁄◊⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O¤Ms⁄»⁄‚¥ ¶ •⁄◊⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O¤Ms⁄PQM}⁄ ∑ÊfiV⁄́ Ê D•⁄ß»¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ HO⁄•⁄◊⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O¤Ms⁄»⁄‚¥ JM•⁄fl …fl~WM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` }Ê‡fi¡⁄»¤V⁄¶¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄M}ÊæÊflfi Æ¤√{V⁄◊⁄ƒ‡« ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d´Ê »⁄fl}⁄fl° OÊ‡fiÀ⁄

∑Ê◊⁄»⁄{VÊøflM•⁄≈Êfi AW•Ê. A•⁄¡Ê —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« B¡⁄fl»⁄M}Ê Æ¤√{V⁄◊⁄Δ« Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl

OÊfiM•⁄√V⁄ÿƒ«. Æ¤√{V⁄◊⁄Δ« ∑Ê◊⁄⁄»⁄{VÊæ⁄fl ‘⁄M}⁄•⁄Δ« À⁄¬fi¡⁄•⁄ Gƒ« ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ

d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. _~√fiO⁄¡⁄y (7.2) ⁄́fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ếæ⁄flfl ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ O¤¡⁄y»ÊM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?



97

ffi»⁄À¤—⁄°˛ IX

OÊ‡√»Êflfin´È e¤ƒ•⁄

eẾ ÊnOÈ Æ⁄•¤¢⁄%

……®⁄ ÆÊ„√finfi´È @yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl °  DNA
(Deoxy ribo Nuclic Acid) @yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬

æ⁄fl‡O¤¬æÊ‡finOÈ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ OÊ‡√fi»Êflfin´È e¤ƒ

¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê.  @ ⁄́fl»⁄MÃO⁄ V⁄flyV⁄◊⁄ »¤‘⁄O⁄V⁄◊¤•⁄

ffi´ÈV ⁄◊ ⁄ fl DNA
@yflV⁄◊⁄Δ« B¡⁄fl}⁄°»Ê.

A•⁄fl•⁄¬M•⁄ DNA
@yfl»⁄‚¥ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄

eẾ ÊnOÈ Æ⁄•¤¢⁄%»¤W•Ê.

OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ếæ⁄flfl ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ếæ⁄flΔ« Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W G¡⁄s⁄fl …®⁄V⁄ÿ»Ê-»ÊflÁmÊ‡fi“—È »⁄fl}⁄fl° …flæÊ‡fi“—È.

»ÊflÁmÊ‡fi“—È (Mitosis)
æ⁄fl‡O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄Δ« (Eukaryotes) »ÊflÁmÊ‡fi“—È GM∂ OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ế ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

B•⁄fl JM•⁄fl »⁄·¤}⁄‰ OÊ‡fiÀ⁄»⁄‚¥ …∫⁄f“ G¡⁄s⁄fl »⁄fl¬OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄·¤W•Ê.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄‚¥ …∫⁄d ẾVÊ “•⁄™»¤V⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W BMl¡È±Êfi—È (Interphase)
G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. C ‘⁄M}⁄•⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ OÊ‡√fi»Êflfin´È e¤ƒ•⁄ eẾ ÊnOÈ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl ¶ V⁄flyVÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

$ KV⁄% Ế≈ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

BMl¡È±Êfi“´⁄ ´⁄M}⁄¡⁄ OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d´Êæ⁄fl ‘⁄M}⁄

A¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ‘⁄M}⁄•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl.

$ ⁄́‡¿P«æ⁄fl“”́ ⁄ …∫⁄d Ế (Karyokinesis)

$ OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ế  (Cytokinesis).

⁄́‡¿P«æ⁄fl“”́ ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl ́ ⁄M}⁄¡⁄»Êfi OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄

…∫⁄d Ế d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.am

‰-ßƒ

⁄́‡¿P”æ⁄fl—È ⁄́ …∫⁄d Ế

OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄flfl ⁄́sÊæ⁄flfl»¤V⁄ ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È ⁄́Δ«

DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ (7.3) —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄

…ÀÊ«fiœ“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬“¬.

´⁄‡¿P«æ⁄fl—È´⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄Δ«

ÆÊ„√fi±Êfi—È (Prophase), »Êflm¤±Êfi—È (Metaphase), @´¤±Êfi—È (Anaphase), nfi≈Ê‡fi±Êfi—È

(Telophase) GM∂ ́ ¤ƒflQ ‘⁄M}⁄V⁄ÿ»Ê. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ‘⁄M}⁄•⁄Δ« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

~ÿ•⁄flOÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.

DNA @yfl
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»Êflm¤±Êfi—È

$ OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄

»⁄fl®⁄¥¿∫¤V⁄•⁄Δ« —¤≈¤W O⁄√…flfiO⁄¬—⁄ƒ∞

s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ÆÊ„√fi±Êfi—È

$ O Ê‡√fi» Êflfin´È e¤ƒ»⁄ ‚ ¥  — ⁄ fl¡ ⁄ÿ

—⁄fl~°OÊ‡Ms⁄fl •⁄Æ⁄∞»¤W  OÊ‡√fi»Ê‡fi

—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
ÆÊ„√fi±Êfi“ ⁄́ A¡⁄M∫⁄ ÆÊ„√fi±Êfi—È ⁄́ OÊ‡ Ế

OÊ‡√fi»Êflfin´È

e¤ƒ

´⁄‡¿P«æ⁄fl—È
OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È

nfi≈Ê‡fi±Êfi—È

$ G¡⁄s ⁄fl ® ⁄fl √» ⁄V ⁄ÿV Ê —¤W•⁄

OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊⁄fl OÊ‡√»Êflfin´È

e¤ƒ»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl¬ ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_~√fiO⁄¡⁄y 7.3 ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È ⁄́ …∫⁄d´¤ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

»⁄fl¬ ⁄́‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊⁄fl

@´¤±Êfi—È

$ G¡⁄s⁄fl OÊ‡√fi»ÊflfinsÈV⁄◊⁄fl ∑ÊfiÆ⁄%lflo

JM•Ê‡M•⁄fl OÊ‡√fi»ÊflfinsÈ B¡⁄fl»⁄

G¡⁄s⁄fl »⁄fl¬ OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊⁄fl

DMm¤W ffi»⁄O Ê‡fiÀ ⁄• ⁄ G¡ ⁄s ⁄fl

®⁄fl√»⁄V⁄ÿVÊ —¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄fl¬

OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊⁄fl

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ OÊ‡√fi»Êflfin´È e¤ƒ»⁄‚¥ OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊¤W ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»⁄ ‘⁄M}⁄•⁄Δ«?

$ nfi≈Ê‡fi±Êfi“ ⁄́Δ« DMm¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ H ⁄́fl?
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ÆÊ„√±Êfi—È

OÊ‡√fi»Êflfin´È e¤ƒ»⁄‚¥ —⁄fl¡⁄ÿ —⁄fl~° •⁄Æ⁄∞»¤W OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¨fi»⁄‚¥ ¡⁄‡Ø“•⁄ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄́‡¿P«æ⁄fl“”́ ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄

Æ⁄√}Ê¿fiO⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ±Ê≥„¥«fi^¤n% ⁄́Δ« ∂¡Êøfl¬.

OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ế

⁄́‡¿P«æ⁄fl“”́ ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl ́ ⁄M}⁄¡⁄ JM•⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ« G¡⁄s⁄fl ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê.

C ‘⁄M}⁄•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄·¤•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√»Êfi ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄flfl

Æ⁄„~%VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. ´⁄‡¿P«æ⁄fl“”´⁄ …∫⁄d´Êæ⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl —⁄—⁄¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« »⁄fl}⁄fl° Æ¤√{

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W JM•Êfi ¬fi~æ⁄·¤W•Ê. A•⁄¡Ê OÊ‡fiÃO¤ •⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄flfl

…ª´⁄≠ ¬fi~æ⁄flΔ« ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. —⁄—⁄¿ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« OÊ‡fiÀ⁄ª~° B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B•⁄OÊQ

O¤¡⁄y»¤W•Ê.

Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° —⁄—⁄¿ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl _~√fiO⁄¡⁄y

(7.4, 7.5) V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø“¬.

—Ê◊Êæ⁄flƒ∞lo ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl

O⁄√»Êflfiy Jlflo —Êfi¬

OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿

…∫⁄f—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ¤«—¤ΩÆ⁄¡Êæ⁄flfl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄

»⁄fl®⁄¥¿∫¤V⁄•⁄Δ« J◊⁄OÊQ

—Ê◊Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄fl¬OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl
_~√fiO⁄¡⁄y 7.4 OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ế-Æ¤√{OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«
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»⁄fl¬´⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊⁄

⁄́s⁄fl»Ê Æ⁄¡Êæ⁄fl —⁄y|

_fiƒV⁄◊⁄fl

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥»⁄‚¥.

Æ⁄¡Êæ⁄fl —⁄y| _fiƒV⁄◊⁄fl —Êfi¬

OÊ‡fiÀ⁄±⁄ƒO⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

O Ê‡fiÀ ⁄± ⁄ƒO ⁄» ⁄ ‚ ¥  G¡ ⁄s ⁄‡

∂¶V⁄ÿVÊ ∑Ê◊Ê•⁄fl Æ¤«—¤ΩÆ⁄¡Ê

æ Ê‡M¶VÊ — Êfi¡ ⁄ fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl .

OÊ‡fiÀ⁄±⁄ƒO⁄•⁄Δ« —Êƒfl¿≈Ê‡fi—È

—⁄MV⁄√‘⁄»¤W OÊ‡fiÀ⁄ ª~°æ⁄·¤W

∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄fl¬OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl_~√fiO⁄¡⁄y 7.5¡⁄Δ« OÊ‡fiÃO¤ •⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ế-—⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«

OÊ‡fiÃO¤ •⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl ¡⁄‡Ø“•⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« OÊ◊⁄VÊ ̈ fit¡⁄fl»⁄ Æ⁄no

(7.1)æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄»⁄flÆ⁄%O⁄»¤W Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

—⁄—⁄¿ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ $

Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ $

Æ⁄no 7.1 OÊ‡fiÃO¤ •⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ế-…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ A»⁄‰~° (Cell cycle)

O⁄√»⁄·¤ ⁄́flV⁄}⁄»¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄‚¥ ∑Ê◊Ê•⁄fl »⁄flflM¶ ⁄́

…∫⁄d ẾVÊ “•⁄™»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. JM•⁄fl …∫⁄d Ếæ⁄fl ⁄́M}⁄¡⁄ »⁄flflM¶ ⁄́ …∫⁄d Ếæ⁄fl »⁄¡ÊVÊ

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄

A»⁄‰~° G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ếæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ »⁄fl¬ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ∑Ê◊Ê•⁄fl Æ⁄‚¥ ⁄́N …∫⁄d ẾVÊ

J◊⁄V¤V⁄fl}⁄°»Ê. GŒ⁄flo —⁄ƒ OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ế ́ ⁄sÊ•⁄¡⁄‡ OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flΔ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM∂fl•Êfi »ÊflÁmÊ‡fi“—È OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ếæ⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄}Êæ⁄·¤W•Ê.

»ÊflÁmÊ‡fi“—È´⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄ Æ⁄»⁄fl%´ÊMmÈ —Ê «ıÁs⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠

»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ …fiP–“ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄æ⁄fl´È” sÊÁ¬æ⁄flΔ« ¡⁄_“¬.

»ÊflÁmÊ‡fi“—È ⁄́ Æ¤√®¤ ⁄́¿

»ÊflÁmÊ‡fi“—È ⁄́ Æ¤√®¤ ⁄́¿•⁄ O⁄fl¬}⁄fl OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y (7.6)»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ —⁄æ⁄fl´È”

sÊÁ¬æ⁄flΔ« nÆ⁄∞{ ∂¡Êøfl¬.
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»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« 46

OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·ÈV⁄ÿ»Êæ⁄flƒ«»Êfi?

‘¤V¤•⁄¡Ê …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° @Ms⁄O⁄»⁄‚¥

—⁄MæÊ‡fiV⁄ VÊ‡Ms⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄

¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ ⁄́Δ« 92

OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·ÈV⁄◊⁄fl

B¡⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Ê?

OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿
—Ê‡◊ÊŸ ˛ 6

eÊfi´⁄fl´Ê‡y ˛ 32

@ƒ—⁄MsÊ ˛ 14

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ˛ 46

∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ
@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

•⁄fl¡⁄“°VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

_~√fiO⁄¡⁄y 7.6 »ÊflÁmÊ‡fi“—È ⁄́ Æ¤√®¤ ⁄́¿

»ÊflÁmÊ‡fi“—È

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl  ffi…æ⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«

¨¶%Œ⁄o —⁄MSÊ¿æ⁄fl OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄ÿ»Ê.

Æ⁄ √~æÊ‡M•⁄fl ffi»⁄e¤~æ⁄fl ffi´⁄flV⁄◊ ⁄

—⁄»⁄·¤´⁄}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ Dÿ“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

JM•Êfi ffi»⁄e¤~æ⁄·¤W C ∫⁄‡…flæ⁄flΔ«

Dÿæ⁄flƒfl OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl

“§¡⁄}Êæ⁄flfl O¤¡⁄y»¤W•Ê.

OÊfi ⁄́”¡È »⁄fl}⁄fl° OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ế

OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ffi ⁄́flV⁄◊⁄fl ¨æ⁄flM~√—⁄fl}⁄°»Ê. C

ffi´⁄flV⁄◊⁄Δ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤•⁄¡Ê ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

@¨æ⁄flM~√}⁄»¤W …∫⁄f“ »⁄©%—⁄fl}⁄°»Ê. ’fiVÊ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄

OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊Êfi OÊfi ⁄́”¡ÈOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl DV⁄»⁄fl —⁄§◊⁄¶M•⁄

∑Êfi¡ÊsÊVÊ »¤¿Ø—⁄∂ƒ«»⁄‚¥.

¨»⁄flVÊ BM}⁄‘⁄ —⁄M•Êfi‘⁄ DMm¤W•ÊæÊflfi?

»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl @®⁄%•⁄Œ¤oV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ nÆ⁄∞{ ∂¡Êøfl¬.
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Nn{Xo-I-cWw 7.7  _oP-tIm-i-ß-fpsS cq]o-I-cW L -́ßƒ

…flæÊ‡fi“—È (Meiosis)

VÊfi…flmÈV⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»¤V⁄ d¡⁄V⁄fl»⁄ OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ếæ⁄flfl …flæÊ‡fi“—È AW•Ê. ≈ÊÁMWO⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄  VÊfi…flfimÈ

D}¤∞•⁄O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« …flæÊ‡fi“—È d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄fl´⁄flŒ⁄¿¡⁄Δ« 46 OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄ÿ»Ê. 46

OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·ÈV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ VÊfi…flfimÈ D}¤∞•⁄O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl G¡⁄s⁄fl —⁄ƒ …∫⁄f—⁄fl}⁄°»Ê. …flæÊ‡fi“—È …∫⁄d Ếæ⁄fl

C ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄√»⁄fl»¤W …flæÊ‡fi“—È-I,  …flæÊ‡fi“—È II  GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»⁄¡⁄fl. …flæÊ‡fi“—È I¡⁄Δ«

OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl @®⁄%•⁄œo¡⁄fl»⁄ (23 OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È) G¡⁄s⁄fl »⁄fl¬OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flMm¤V⁄fl}⁄°»Ê.

…flæÊ‡fi“—È II ¡⁄Δ« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄fl¬OÊ‡fiÀ⁄»⁄‚¥ Æ⁄‚¥ ⁄́N …∫⁄f—⁄fl}⁄°•Ê. C …∫⁄d Ếæ⁄flΔ« OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·ÈV⁄◊⁄

—⁄MSÊ¿ »⁄¿}¤¿—⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥¶ƒ«. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ …flæÊ‡fi“—È II »ÊflÁmÊ‡fi“—ÈVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•Ê. …flæÊ‡fi“—È ⁄́

Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W JM•⁄fl VÊfi…flfimÈ D}¤∞•⁄O⁄ OÊ‡fiÀ⁄¶M•⁄ 23 OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·ÈV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ 4

»⁄fl¬OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flMm¤V⁄fl}⁄°»Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ VÊfi…flfimÈ D}¤∞•⁄O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄flflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ GŒ⁄flo?

$ …flæÊ‡fi“—È I ¡⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ »⁄fl¬OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È —⁄MSÊ¿ GŒ⁄flo?

$ …flæÊ‡fi“—È II ¡⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊæÊflfi ⁄́fl?

$ VÊfi…flfimÈ D}¤∞•⁄́ ¤ Æ⁄√P√æÊfl Æ⁄„~%VÊ‡◊⁄flŸ»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl°

@Ms⁄O⁄V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flΔ« »⁄¿}¤¿—⁄…•ÊæÊflfi? B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

≈ÊÁMWO⁄ Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ Ê ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ ffi…V⁄◊⁄Δ« G¡⁄s⁄fl …®⁄•⁄ OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ế d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl

~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi? »ÊflÁmÊ‡fi“—È »⁄fl}⁄fl° …flæÊ‡fi“—ÈV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄ “°fi

23

46

23

23 23 23 23

46

23

23

…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

@Ms⁄O⁄

ÆÊ„fi≈¤¡È

∑Ê‡fit

…flæÊ‡fi“—È

I

VÊfi¨fimÈ D}¤∞•⁄O⁄

OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

…flæÊ‡fi“—È II

ÆÊ„fi≈¤¡È ∑Ê‡fit

“°fi VÊfi…flfimÈ D}¤∞•⁄O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«

…flæÊ‡fi“—È ´ ⁄s Êæ⁄flfl»¤V ⁄

DMm¤V⁄fl»⁄ »⁄fl¬OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«  JM•⁄fl

•Ê‡s⁄ u•⁄‡ B´Ê‡≠M•⁄fl _O⁄Q•⁄‡

AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C _O⁄Q OÊ‡fiÀ⁄»⁄‚¥

Æ Ê„fi≈¤¡È ∑Ê‡fit AW•Ê.

»⁄fl¬OÊ‡fiÀ⁄»⁄‚¥ Æ⁄‚¥´⁄N …∫⁄f—⁄fl»¤V⁄

B Ế‡≠M•⁄fl ÆÊ„fi≈¤¡È ∑Ê‡fitæ⁄fl‡

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. …∫⁄d´¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%

Bƒ«•⁄  C OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ́ ¤À⁄»¤V⁄fl}⁄°»Ê.
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@e¤g... ´¤ ⁄́fl

—⁄‘¤æ⁄fl

»⁄·¤s⁄≈Êfi?

»ÊflÁmÊ‡fi“—È …flæÊ‡fi“—È

æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« d¡⁄V⁄fl}⁄°•Ê

OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flΔ« DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

»⁄fl¬ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

Æ⁄no 7.2 »ÊflÁmÊ‡fi“—È »⁄fl}⁄fl° …flæÊ‡fi“—È

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄Δ« ̈ fi»⁄‚¥ O⁄Δ~¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi?

A ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

$ ÀÊÁÀ⁄»⁄ $

$ $

—⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 10 ¬M•⁄ 19 »⁄Œ⁄%•⁄ »⁄¡ÊW ⁄́ Æ¤√æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ OË»⁄·¤æ⁄fl% G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. 20¡⁄ A¡⁄M∫⁄•⁄≈Ê«fi

J∂π »⁄¿P°æ⁄fl ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ¨M}⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ¨M}⁄ ∂ÿO⁄ »⁄fl}Ê° »⁄‰•¤™Æ⁄¿

A¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡Ê »⁄‰•¤™Æ⁄¿•⁄ ƒO⁄–yV⁄◊⁄fl Æ⁄√O⁄l»¤V⁄ƒfl @ ẾfiO⁄ »⁄Œ⁄%V⁄◊⁄fl ∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄‰•¤™Æ⁄¿»⁄‚¥ ffi»⁄́ ⁄•⁄ @¨»¤æ⁄fl%}Êæ⁄·¤W•Ê. •ÊÁ’O⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% B¡⁄fl»¤V⁄

O⁄fllflM∂•⁄ »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄·¤d•⁄ Jÿ~V¤W •⁄flt•⁄»⁄¬VÊ »⁄‰•¤™Æ⁄¿•⁄Δ« Æ⁄√}Ê¿fiO⁄

Æ⁄¬V⁄y Ế ¨fis⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi?

_}⁄√»⁄´⁄fl≠ ´Ê‡fit¬.¨fi»⁄‚¥ C ¬fi~æ⁄flΔ« æ⁄·¤¬V¤•⁄¡⁄‡ —⁄‘¤æ⁄fl

»⁄·¤t¡⁄fl…¡¤?

»⁄‰•¤™Æ⁄¿•⁄Δ«  B}⁄¡⁄ ‘⁄M}⁄V⁄ÿWM}⁄ ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl Æ⁄√O⁄lVÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. »⁄‰•¤™Æ⁄¿•⁄Δ««

DMm¤V⁄fl»⁄ À¤¬fi¬O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl •⁄¡⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ KP”d´È Æ⁄„¡ÊÁOÊ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ‘Ê_` ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« ́ ¤À⁄»¤V⁄fl}⁄°»Ê.

$ ÆÊfiÃV⁄◊⁄fl À⁄flŒ⁄Q»¤V⁄fl}⁄°»Ê.

$ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ D}¤∞•⁄́ Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ e¤k ẾfiM¶√æ⁄flV⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%•⁄O⁄–}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄flflM•Ê‡M•⁄fl ¶ ⁄́ ´¤»Êƒ«¡⁄‡ »⁄‰•⁄™¡¤V⁄fl}Ê°fi»Ê. ´¤»⁄‚¥ ’¬æ⁄fl¡Ê‡M¶VÊ ‘ÊfiVÊ »⁄~%—⁄∑ÊfiO⁄fl?

´¤»⁄‚¥ @»⁄¬VÊ —¤O⁄Œ⁄flo —Ê≠fi‘⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬V⁄y Ế ̈ fis⁄fl~°•Êßfi»ÊæÊflfi? @»⁄¡Ê‡M¶VÊ ́ ⁄»⁄flΩ »⁄}⁄% Ế

‘ÊfiW¡⁄∑ÊfiO⁄fl? }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« ⁄̂̂ Ê% ⁄́sÊ“ ~fi»⁄·¤% ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ e¤¬VÊ‡ÿ“¬.
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$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ O¤¡⁄y»¤•⁄ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl »Êfl¬—⁄o»⁄·ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ æ⁄fl‡OÊfi¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄ OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ếæ⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« »⁄fl}⁄fl° Æ¤√{V⁄◊⁄Δ« ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡fiΔ“

»⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »ÊflÁmÊ‡fi“—È ⁄́ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ …flæÊ‡fi“—È´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ffi…V⁄◊⁄Δ« OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È —⁄MSÊ¿æ⁄flfl “§¡⁄»¤W

Dÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄‰•¤™Æ⁄¿•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl »⁄‰•⁄™¡Ê‡M¶VÊ ®⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ }¤◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1. ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È …∫⁄d Ếæ⁄flΔ« »⁄fl¬ ⁄́‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄.

A. ÆÊ„√±Êfi—È B. »Êflm¤±Êfi—È

C. @´¤±Êfi—È D. nfi≈Ê‡fi±Êfi—È

2. _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

a. B•⁄fl »ÊflÁmÊ‡fi“—È ⁄́ æ⁄·¤»⁄ ‘⁄M}⁄»¤W•Ê?

b. C ‘⁄M}⁄•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

H ⁄́fl?

3. —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ »Êfl¬—⁄o»⁄·ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄no »⁄·¤t¬.

$ OÊfi ⁄́”¡È ¡Ê‡fiV⁄•⁄ O¤¡⁄yV⁄◊⁄fl, ƒO⁄–yV⁄◊⁄fl, _P}¤” O⁄√»⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ JM•⁄fl

—Ê‡ofi¬∑Ê‡fisÈ% »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄  A®¤¡⁄•⁄Δ« Æ⁄√—ÊMmÊfiÀ⁄́ ⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ ‘Ê≈È° O⁄«∏π ⁄́Δ«

»⁄flMt“¬.

$ ……®⁄ ∂y|•⁄ Dƒ«´È ´⁄‡ƒfl, »⁄flfl}⁄fl°V⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“

⁄́‡¿P«æ⁄fl“”́ ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄ »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬.
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