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Æ rKF²LK� ÎUÐ«cłË ÎU
uA�
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…—œUI�« WK�UJ²*«Ë W½e²?*« t²OB
ý ¡UMÐË rK?F�UÐ t×OK�ðË qO'« d¹uMð v�≈ WO?�«d�« UN�«b¼√

 «—uD²�« W�U?� l� wÐU−¹ù« q�U?F²�«Ë Y¹b(« wML?O�« sÞu�« ¡UMÐ w� qŽUH�« ÂU?NÝù« vKŽ
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 rOKF²�«Ë WOÐd²�« d¹“Ë
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 U?ŠU?IK�UÐ œu?BI*« W?�d?F?� vKŽ V�UD�« …b?Šu�« Ác¼ b?ŽU?
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�« …b?Šu�« XKLýË
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Cell Division     WWWWOOOOKKKK))))««««    ÂÂÂÂUUUU����IIII½½½½««««

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s
 ¡UN²½ô« bFÐ pM
 l�u²¹

ÆWOK)« ÂU
I½« —«uÞ√ Ól]³²ð ≠ ±

ÆWOðU³M�« WOK)«Ë WO½«uO(« WOK)« w� ÍËU
²*« ÂU
I½ô« —«uÞ√ 5Ð Ê—UIð ≠ ≤

ÆnBM*«Ë ÍËU
²*« 5�U
I½ô« hzUBš 5Ð Ê—UIð ≠ ≥

    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««
vvvv����ËËËË____««««

el-online.net



π

 øZO
M�« u/ VKD²¹ «–U�   ≠

ZO? ?
M�« u?/ VKD²¹ Æ©±® qJ?A�« kŠô

w(« szUJ�«u/ p�–b?�R¹ U2 ¨WOK)«  U�U?
I½«

`³? ?B¹ v²? ?Š u? ?LM�« d? ?L? ?²? ?
¹Ë ÆU¹ö? ?)« b¹b? ?Ž

nO� Èdð ÆWOKš ©
±¥

±∞® s� ÎU½uJ� pL
ł

øU¹ö)« s� dO³J�« œbF�« «c¼ Êu]Jð

ÊuÓJ? Ôð w²?�« U¹ö? ? ? ? ?)« s� œb? ? ? ? ?F? �« «c¼ Ê≈

s� Î¡«b? ?²Ð« W? ?OK)« ÂU?
? ?I½« sŽ Z²?½ pL?
? ?ł

w� U? ? ? ?L? ? ?� …b? ? ?O? ? ? ?Šu�« (Zygote) W? ? ?×? ? ? ?�ö�«

Ÿ“uð ÊU?²O?Kš UNM� Z?²Mð w²�«Ë ©±® qJA�«

Cell Division ∫ WOK)« ÂU�I½«

 W³B<« WC¹u³K� ÍuKš ÂU
I½« ©±® qJý

ÂU?
I½ô« vL?
ð W?OKL?Ž o¹dÞ sŽ p�– r²¹Ë ÍËU?
²?� qJAÐ ÍËuM�« Èu?²?;« UL?NMOÐ

p�–Ë ¨ U?O?C?F�« s� tðU¹u?²?×�Ë Â“ö?Ðu²?O?
K� ÂU?
?I½« t?OK¹ ¨©Mitosis® ÍËU
?²*«

W?N?O³?ý W?&U½ W?OKš q�Ë ¨(Cytokinesis) w�“öÐu?²?O
?�« ÂU
?I½ô« vL?
ð  W?I¹dDÐ

 ÆWI¹dD�« fHMÐ ÂU
I½ôUÐ ULNM� q� dL²
ðË q�_UÐ

Principles of Cell Division ∫WOK)« ÂU�I½« ∆œU³�

szU?� v�≈ ≠ dN?:UÐ ô≈ Èdð ô w²�« ≠ …b?Š«Ë W?OKš u?LMð nO� ÎU?�u¹ X�¡U?
ð q¼

øÎö¦� ÊU
½ùU� dO³� wŠ

wH? ?� ¨w(« szUJ�« w� dŁU?J²�« sŽ W? ?IÐU?Ý ·u? ?H?� w� t? ?²?Ý—œ U? ?� d?�c?²?ð pKF�

tO?� r²O?� w
M'« dŁUJ²�« U?�√ ¨q�ú� WKŁU2 …b¹b?ł œ«d�√ ÃU²?½≈ r²¹ w
Młö�« dŁUJ²�«

w²�« W?×�ö�« s?¹uJðË Y½R*«Ë d�c*« Z?OA*« wð«u½ ÃU?�b½« W?−O?²½ …b¹b?ł œ«d�√ ÃU?²½≈

øÃUA�_« ÊuJ²ð w� U¹ö
K� Àb×¹ –UL� Æb¹b'« œdH�« ÊuJ²� uLMð

Â_« U¹ö
K� WNÐU?A� …b¹bł U¹öš ÃU²½ù U?¹ö
K� WLEM� ÂU
I½«  U?OKLŽ Àb%

ÆW¹u¦½√Ë W¹d�– ÃUA�√ ÃU²½≈ Ë√
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WOK)« …—Ëœ ©≤® qJý

ø5F� r−Š v�« qBðË uLMð Ê√ bFÐ ÂU
I½ô« s� W&UM�« WOK
K� Àb×¹ «–U�    ≠

hB?
²�«Ë ZC?M�« s� tMOF?� WKŠd?� qBð U?�bMŽ uLM�« sŽ n?�u²ð U¹ö?)« iFÐ

U¹ö?šË ¨W? ?O?³? ?B?F�« U¹ö?)«Ë ¨¡«d? ?L?(« Âb�« U¹ö? ?š p�– ‰U?¦? ?� ÆÈd?š√ …d?� r
? ?IMð ôË

vL?
ðË dš¬ v�≈ ÂU?
I?½« s� lÐU²ð w� r
?IM²?� dšü« iF?³�« U�√ ¨W?OKJO?N�«  öC?F�«

sL? ?{ —uÞ q� w� Àb? ?×¹ U? ?� nBð w²�«Ë åW? ?OK)« …—Ëœò b? ?Š«u�« ÂU?
? ?I½ô« qŠ«d? ?�

 ÆbŠ«Ë ÌËU
²� ÂU
I½«

Cell Cycle Stages ∫ WOK)« …—Ëœ qŠ«d�

øWKŠd� q�  «eO2 U� øWOK)« …—Ëœ qŠ«d� œbŽ r�    ≠

ÎUMO? ?F? ?²? ?
? ?� U? ?NKŠ«d? ?�  «e? ?O2 l³? ?²?ðË ¨W?O?K)« …—Ëœ 5³¹ Íc�« ©≤® q?JA�« ”—œ«

 Æ©±® ‰Ëb'UÐ

W?NÐU?A?� U?¹ö?š Z²Mð YO?Š ¨ÍËU?
?²?*« ÂU?
?I½ô« W?OKL?Ž w� W?O?K)« ‰u?šœ q³?�Ë

œb? ? ? ?Ž ¡U? ? ? ?IÐ v?�≈ ÈœR¹ U2 ¨…«u?M�« w?�  U? ? ? ?�u? ? ? ?Ýu? ? ?�Ëd?J�« n?ŽU? ? ? ?C? ? ?²?ð ªÂ_« U¹ö? ? ? ?
?K�

 ÆÂ_« WOK)« w�  U�uÝu�ËdJ�« œbF� ÎU¹ËU
� 5²&UM�« 5²OK)« w�  U�uÝu�ËdJ�«

The Cell Cycle  WOK)« …—Ëœ
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WOK)« …—Ëœ qŠ«d
  «eO2 © ± ® ‰Ëbł

∫‰Ë_« uLM�«

The first  growth 
(G1)

q‡‡‡Š«d‡‡*« «eOL*«

¡UMÐ W�U?š WOK
K� Ì‰U?Ž wC¹√ ◊UA½ ≠

 Æ U1e½ù« iFÐË RNA iLŠ

 ÆWO�“öÐu²O
�«  UOCF�« nŽUCð ≠

5

·UO�ú� …b�u� WOKšË ¨WŽUÝ ±π UNð—Ëœ ‚dG?²
ð UO�u�UH�«  U³½ WOKš Ê√ kŠô

WKŠd?� w� qEð WO³?BF�« U¹ö?)« q¦� W?O½«uO?(« U¹ö)« iFÐ Ê√ ô≈ ¨W?ŽUÝ 22 —QH�« w�

rEF?� qJAÔð w²�« W1b?²
*« U¹ö?)« ÊS�  U?³M�« w�Ë ¨U?NðUO?Š W¹U?N½ v²Š ‰Ë_« u?LM�«

WO?LO?²Ýd*« U¹ö)« U?LMOÐ ¨ U³?
�« —uÞ w� qEð  U³M�« s� Èd?š√ ¡«eł√Ë —Ëc?'« WK²�

 ÆUNFOLł WOK)« …—Ëœ qŠ«d0 d9 ©WOzUA½≈®

 U³½ WOKš

UO�u�UH�«

…b�u� WOKš

—QH�« w� ·UO�_«

WŽUÝØs
e�«

9

WK¦
_«

∫ DNA ¡UMÐ

D. N. A Synthesis
(S)

sŽ Z²M¹Ë ¨DNA iL?Š nŽU?Cð ≠

s� ÊU? ?²? ?IÐUD²? ?� ÊU? ?²? ?Žu?L? ?−? ?� p�–

vKŽ Ÿ“u? ?²ð DNA ÍËuM�« iL? ?(«

 ÆÂU
I½ô« s� ÊU−²M²Ý 5²K�« 5²OK)«

710

∫w½U¦�« uLM�«

The second growth
(G2)

RNA  UOzełË ¨ UMOðËd³�« ¡UMÐ ≠

ÆWO�“öÐu²O
�«  UOCF�« nŽUCð ‰UL²�«  ≠

s¹uJðË W�UD�« s� …bz«“ WO?L� s¹e
ð  ≠

 Æw�“öÐu²O
�« ÂU
I½ö� W�“ö�« œ«u*«

52

ÍËU?�??²*« W??OK)« ÂU?�??I½«

∫ w
“öÐu²O��«Ë

Cell Division 
Mitosis and
Cytokinesis

¨Â“öÐu? ? ?²? ?O? ? ?
�«Ë …«uM?�« w�  «d? ?O? ? ?Gð ≠

5²?OKš v�≈ WO?K)« ÂU
?I½« v�≈ ÍœRð

 ÆWOK�_« WOK)« ÊöŁU9 5²NÐUA²�

21
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v?K?Ž o?K?D? ?¹ Íc?�« —u?D?�« U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�    ≠

…—Ëœ s� v?�Ë_« Àö? ? ? ? ?¦�« q?Š«d*«

Íc�« s�e?�« W? ?³? ? ?
½ U? ?�Ë øW? ? ?OK)«

 ø…—Ëb�« w� t�dG²
¹

v�Ë_« Àö¦�« qŠ«d*« vKŽ oKD¹

Íc�«Ë ¨wMO³�« —u?D�UÐ WOK)« …—Ëœ s�

¨5O�U²?²� 5�U
?I½« 5Ð U� …d?²H�« q¦1

W? ? ? ?O?M�e�« …d? ? ? ? ?²? ? ? ?H�« s?� •π∞ qJ?A¹ËwMO³�« —uD�« w� WO½«uOŠ WOKš ©≥® qJý

 ÆWOK)« …—Ëb� ÎU³¹dIð

 ÆwMO³�« —uD�« w� WO½«uOŠ WOKš 5³¹ Íc�« ©≥® qJA�« kŠô

 ø«–U*Ë øWOK)« w�  «eJ¹d*« œbŽ r�    ≠

øWOŁ«—u�« …œU*« tOKŽ dNEð Íc�« qJA�« =rÓÝ    ≠

Control of Cell Cycle  ∫ WOK)« …—Ëœ rOEMð

u?LM�« WK?Šd?� w� qEðË ¨r
?IMð ô ÊU? ?
½ù« r
?ł U¹ö?š iFÐ Ê√ ÎU?I?ÐU?Ý XLKŽ

…d?O¦?� Èdš√ U¹ö?š b$ qÐU?I*UÐË ¨WO?³B?F�« U¹ö)« p�– ‰U?¦�Ë ÆW?OK)« …—Ëœ s� ‰Ë_«

sŽ W? ?&UM�«Ë U¼d? ?O? ?žË ¨rEF�« ŸU? ?
½Ë ¨bK?'« U¹ö?
? ?� l¹d? ?Ý qJA?Ð ‰b?³? ?²? ?
ðË  u9

øWOKLF�« Ác¼ rEM¹ Íc�« UL� ÆÍËU
²*« ÂU
I½ô«

5ðËdÐ r�«dð Ê√ W? ?Oz«c?G�« ◊U?ÝË_« w� U?¹ö?)« W?Ž«—“ ‰ö?š s� ¡U?L?KF�« b?łË

ÍœR¹ dš¬ 5ðËdÐ l� tÞU?³ð—«Ë WO�U�  UO?LJÐ ©t³M� 5ðËdÐ ® Cyclin 5KJ¹U
�«

n�u²ð p�– ÊËbÐË ¨ÍËU
²*« ÂU
?I½ô« ÂU9ù W�“ö�« WO1e½ù« WK
K
�« jOAMð v�≈

W?OK)« r?−?ŠË  U½u?�d?N�U?� q?�«u?FÐ dŁQ?²¹ r�«d?²? �« «c¼ Ê√ d?O?ž ¨ÂU?
?I½ô« W? ?OKL?Ž

b?L²?Fð w²�«  U?OKL?F�« iFÐ w� W?O?L¼√ q�«uF�« Ác?N� U0—Ë ¨ZO?
M�« w� U?N?F�u?�Ë

WH�U?²�« W−?
½_« i¹uFðË ÕËd?'« ÂU¾?²�« q¦� Ê«u?O(« r
ł w?� U¹ö)« ÂU
?I½« vKŽ

 ÆWO½UÞd
�« U¹ö)« —UA²½«Ë
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Mitosis ∫ÍËU�²*« ÂU�I½ô«

ÍbONL²�« —uD�« ©¥ ® qJý

wz«u²Ýô« —uD�« ©µ® qJý

∫dJ³
 ÍbON9 —uÞ

n?????????????ŁU?????????????J?????????????ð ≠

Æ U
uÝu
ËdJ�«

Ê«e?J??¹d?*« √b??????????????³?¹ ≠

u?????×?½ „d?????×??????²�U?Ð

√b?³ð ÎU?C¹√Ë 5³DI�«

‰e??????????G?*« ·U?????????O?�√

Æ—uNE�UÐ

W??×?O??H??B�« vKŽ …œd??HM
  U??
u??Ýu??
ËdJ�« Vðd??²ð  ≠

ÆåWOK)« jÝËò WOz«u²Ýô«

ÆÍËuM�« ¡UAG�« qK% ‰UL²	«  ≠

WKŠd0 WOK)« —Ëd� bFÐ ¨©WOð«c�«® W¹b
?'« U¹ö)« w� ÍËU
²*« ÂU
I½ô« Àb×¹

…b? ?O?ŠË  UMzU?J�« dŁUJðË ¨U¹ö? ?)« …b¹b? ?Ž  UMzUJ�« u?/ ¡UMŁ√ Àb?×?¹Ë ¨wMO? ?³�« —uD�«

ÆÂ«—Ë_U� WO{d*«  ôU(« iFÐ w� Àb×¹ UL� ¨U¹ö)« s� nK²¹ U� i¹uFðË WOK)«

∫WOðü« —uÞ_UÐ ÍËU
²*« ÂU
I½ô« d1

∫dšQ²
 ÍbON9 —uÞ

n?ŁUJ?ð —«d???????L???????²???????Ý« ≠

Æ U
uÝu
ËdJ�«

5?D?O???????š q?	 q?B???????²?¹ ≠

W?????FD?IÐ 5?KŁU?????L?????²?????


Æ©dO
Ëd²MÝ® W¹e	d


√b???³¹Ë ¨W¹uM?�« ¡U??H???²??š« ≠

qK×??²�UÐ ÍËuM�« ¡U??A?G�«

ÆÎU¹d¼Uþ

Prophase ∫ÍbONL²�« —uD�«   ≠±

…«uM�« w� Àb% w²�«  «dO?G²�« U�

ø—uD�« «c¼ w� Â“öÐu²O
�«Ë

—u?D? ?�« 5?³? ?¹ Íc?�« ©¥® q? ?J?A? ?�« k?Šô

 Æ©≥® qJA�UÐ p�– Ê—U�Ë ¨ÍbONL²�«

w�  U?�u?Ýu?�ËdJK� Àb?Š «–U?�    ≠

ødJ³*« ÍbONL²�« —uD�«

„d×²�UÐ √b³ð w?²�«  UOCF�« =rÝ    ≠

w²�«  U½uJ*« U�Ë ø»UD�_« u×½

ø—uNE�UÐ √b³ð

w�  U?�uÝu?�Ë dJK� ÀbŠ «–U?�    ≠

ødšQ²*« ÍbONL²�« —uD�«

øÂuÝu�Ëd� q� ÊuJ²¹ Ór�    ≠

ÊuJ²¹ ÂuÝu?�Ëd� q� Ê√ kŠô

q� vL
¹ «–U� Æ5KŁUL²� 5DOš s�

øÊUD³ðd¹ «–U0Ë øjOš

øWKŠd*« Ác¼ w� …«uMK� Àb×¹ «–U�    ≠

Metaphase ∫wz«u²Ýô« —uD�«  ≠ ≤

Æ ©µ® qJA�« kŠô

w� ÍËuM�« ¡UAGK� Àb×¹ «–U�    ≠

øWKŠd*« Ác¼ W¹«bÐ

ø U�uÝu�ËdJ�« Vðd²ð s¹√    ≠

ø‰eG*« ◊uO
Ð  U�uÝu�ËdJ�« ‰UBð« WIDM� vL
ð «–U�    ≠
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Anaphase ∫w�UBH½ô« —uD�« ≠ ≥

 Æ©∂® qJA�« kŠô

qB? ? ? ? ?H?M¹ U? ? ? ? ?�bM?Ž Àb? ? ? ? ?×¹ «–U? ? ? ? ?�   ≠

øÂuÝu�Ëd� q� «bOðU�Ëd�

5ðb?O?ðU?�ËdJ�« »«c?$« V³? ?Ý U?�    ≠

øWOK)« w³D� u×½ 5KÐUI²*«

Ác¼ s� ÌËU?
²?� œbŽ lL?& kŠô

oKD?¹Ë ¨5³DI?�« bMŽ  «b? ?OðU? ? ?�ËdJ�«

 ÆW¹uM³�«  U�uÝ u�ËdJ�« UNOKŽ

Telephase ∫ vzUNM�« —uD�«≠ ¥

w� …«uMK� Àb?% w²�«  «d?O?G?²�« U?�   ≠

ø—uD�« «c¼

«c? ?¼ w?� .©∑® q? ?J? ?A? ?�« k? ?Šô

ÀbŠ U� fJŽ  «d?OGð Àb×¹ —uD�«

 ÆÍbONL²�« —uD�« w�

‰e? ? ? ? ? ?G*« ·U? ? ? ? ? ?O�_ Àb? ? ? ? ? ?×¹ «–U? ? ? ? ? ?�   ≠

øÂ“öÐu²O
�«Ë

 «uD) W?OðU³M�« U¹ö?)« ÷dF?²ðË

 ÆUN�U
I½« ¡UMŁ√ WNÐUA�

5Ð ÍËU
²*« ÂU
?I½ô« w� ‚dH�« U�   ≠

øWO½«uO(«Ë WOðU³M�« WOK)«

5?³?¹ Íc�« ©≤® ‰Ëb? ? ? ? ? ? ? ?'« ”—œ«

ÆtOKð w²�« W?K¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ¨p�–

w�UBH½ô« —uD�« ©∂® qJý

wzUNM�« —uD�« ©∑® qJý

s?
 Z²?M?¹Ë  «d??????O???????
Ëd??????²?M?��« r?�???????IM?ð

w³D� u×½ »c−Mð  «bOðU?
Ëd	  U
uÝu
ËdJ�«

W½uJ*« W??I?O??�b�«  U?³??O?³?O?½_« gLJMð rŁ ¨W??OK)«

Æ‰eG*« ·UO�_

ÆÈdš√ …d
  U
uÝu
dJ�« ‰uDð  ≠±

W??????Žu??????L??????−??????
 q?	 ‰u??????Š ÍËu½ ·ö??????ž Êu?J²?¹  ≠≤

 ÆtO
uÝu
Ëd	

Æ5ðb¹bł 5²OKš ÎU½uJ
 ÂU�I½ôUÐ Â“öÐu²O��« √b³¹ ≠≥
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øÍËU
²*« ÂU
I½ô« w� ¨WO½«uOŠ Èdš√Ë WOðU³½ WOK) Â“öÐu²O
�« ÂU
I½« Àb×¹ nO�   ≠

ÂU
I½« o¹dÞ

Â“öÐu²O
�«

‚ËdH�« tłË√WOðU³M�« WOK)«

ÁU½œ√ 5³� u¼ UL� ÍuKš —«bł ÊuJ²¹

WO½«uO(« WOK)«

WO½«uO(« WOK)«Ë WOðU³M�« WOK)« 5Ð ÍËU�²*« ÂU�I½ô« w� ‚dH�« ©±® ‰Ëbł

Â“öÐu²O
�« dB
²¹

r
IM¹ v²Š ÎUO−¹—bð

Æ5ðb¹bł 5²OKš ÎU½uJ�

—uNþ l�u�

‰eG*« ·UO�√

U?N½Q?� ‰e?G*« ·U?O�√ d?NEðË s¹eJ¹d?� œu?łË Âb?Ž

.WOK)« w³D� s� QAMð

s? ? ? ? ? ? ?¹e? ? ? ? ? ? ?J? ? ? ? ? ?¹d? ? ? ? ? ? ?*« 5? ? ? ? ? ? ?Ð

Æ»—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� ¨ÍËU
²*« ÂU
I½ô« WÝ«—bÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½

© ± ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

øÍuK)« ÂU
I½ô« rOEMð vKŽ UNðdDOÝ WOK)« bIHð U�bMŽ Àb×¹ «–U�    ≠

bI?Hð Ê√  ôU(« iFÐ w� Àb×¹Ë ¨U?NŽ«u½√ ·ö?²šUÐ U¹ö)« ÂU?
I½« WŽd?Ý nK²
ð

UNMŽ Z²M¹ WOFO³D�« dOž  U�U
I½ô« s� WK
KÝ √b³²� UN�U
I½« rOEMð vKŽ UNðdDOÝ WOK)«

Ë√ YO?³?š Â—Ë ¨tM� ÊU?Žu½ „UM¼Ë Tumour Â—u�« vL?
ð U?¹ö?)« s� W?O?F?O?³Þ d? ?O?ž WK²?�

 ÆYO³š dOž Â—ËË ¨ Cancer ÊUÞd
�«

Cancer ∫ ÊUÞd��«

 øWOFO³D�« U¹ö)«Ë WO½UÞd
�« U¹ö)« 5Ð ·ö²šô« U�     ≠

Tumours  ∫ Â«—Ë_« 

tMŽ Z²M¹ U2 ¨ÍËU
²*« ÂU
I½ô« WOKLŽ ¡UMŁ√ U¹ö?
K� ÂU
I½ô« w� ‰ö²š« Àb×¹ b�Ë

ÆW¦O³)« dOžË W¦O³)« Â«—Ë_« WKJA� —uNþ v�≈ ÍœRð …–Uý  U�U
I½«
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Ê√ błË b�Ë ÆW¹u½_« r
C²Ð …eO2 WO½UÞd
�« U¹ö)« Ê√ kŠô ©»≠∏®qJA�« dE½«

WOK)« ULMOÐ ¨©√≠∏® Èdš√ WOKš sŽ qBHMð U�bMŽ r
?IMð ô ©WOFO³D�«® W¹œUF�« WOK)«

WO?½UÞd
�« W?OK)« Ê√ błË Îö?¦L?� ¨‰UB?H½ô« bFÐ dŁUJ²�«Ë ÂU?
I½ô« vKŽ …—œU?� WO½UÞd?
�«

W? ?OK)« ÊS? ?� ‰b?F*« «c? ?NÐË ¨W? ?ŽU? ?Ý ≤¥ q� …d?� W? ?O? ?ŽUMB�« W? ?Ž«—e�« w� U¼u?/ bMŽ r
? ?IMð

ÁcNÐ dŁUJ²�« «c¼ Àb×¹ô k(« s
(Ë ¨dNA�« w� ÎU½uOKÐ Z²Mð ·uÝ WO½UÞd
�« …bŠ«u�«

Âb�« d³Ž ‰U?I²½ô« UNMJ1 ©WO½UÞd?
�«® U¹ö)« Ác¼ Ê√ błË UL?� ¨r
'« ¡UCŽ√ w� W?Žd
�«

ø‰UI²½ô« «c¼ V³Ý UL� Ær
'« s� WLOKÝ Èdš√ W−
½√ v�≈ nLOK�«Ë

vKŽ U¼b?ŽU
¹ W?OK)« ¡U?Až w� W?O?×D
�«  UMOðËd³?�« iFÐ œułË Ê√ `Cð« b?I�

W?O½UÞd?
�« WOK?)« bI?Hð U?�bMŽË ¨ZO?
M�« s¹uJ²� W?NÐU?A*« U¹ö?)UÐ ◊U³ð—ô«Ë ·d?F?²�«

UN?²¹u¼ bI?Hð UN?½S� ¨ UMOðËd?³�« Ác¼ ¡UM³Ð W�U?)« WOŁ«—u�« …d?HA�« s¹uJð vKŽ …—b?I�«

¨…b¹b?'« ¡UC?Ž_« d�b²?� WO½U?ÞdÝ Î«—RÐ U?NÐ W½uJ� UNMŽ nK²?
ð Èdš√ W?−
½√ Ëe?GðË

Èd?š_« W?−?
½_« v?�≈ U?N?²?�d?ŠË Â—u�« s� W?O½UÞd? ?
�« U¹ö?)« pJHð W?OK?L?Ž vL?
ðË

øÊUÞd
�« u¼ U� ¨Êü«Ë ¨Metastasis WO½UÞd
�« U¹ö)« …d−NÐ

ÁcN� sJ1 ¨d?L²
*« U¹ö?)« uLM� …œËb?×� dO?ž W�UDÐ eO?L²¹ YO³?š Â—Ë ÊUÞd
�«

Ær
'« U¹ö?š q³� s� …e?O2 dOž U?N½u� ¨Èd?š√ WOF?O³Þ W−?
½√ d�bðË Ëe?Gð Ê√ U¹ö)«

 UMO? ?'UÐ vŽb?ðË U¹ö? ?)« u/ rEMð w²?�«  UMO? ?−K� –U? ?ý jO? ?AMð sŽ ÊU?Þd?
�« r?−M¹Ë

øp�–  U³³
� w¼ UL� ÆOncogenes WMÞd
*«

U?NM� ¨Carcinogenes  UMÞd? ?
*UÐ Ú·Ód? ÚF? Ôð q�«u?F�« s?� b¹b?F�« „UM?¼ Ê√ b?łË

d¹U?−?
�« w� 5ðuJOM�U?� W?OzU?O?L?OJ�« œ«u*« iFÐË W?OMO?
�« W?F?ý_« q¦?� ¨ UŽU?F?ýù«

d?O?ž Â—Ë u?LM¹ Ê√ ÎU? ½U?O?Š√ qB?×¹ t½√ ô≈ ¨Oncogenes Viruss  U?ÝËd?O?H�« iFÐË

Æ©YO³)« dOž®bOL(« Â—u�UÐ vL
¹Ë ¨ÊU
½ù« r
−Ð —U{

WO½UÞd
�« U¹ö)«Ë W¹œUF�« U¹ö)« ©∏® qJA�«
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±∑

ÍËU
²*« ÂU
?I½ôUÐ W×�ö�« √b³ðË ¨(2N) ÎU�u?Ýu�Ëd� (46)  vKŽ Íu²% w²�« Zygote

Æ…UO(« …—Ëœ w� q�Ë WIKŠ nBM*«Ë ÍËU
²*« ÂU
I½ôU� «cN� ¨ÊU
½ù« 5Mł s¹uJ²�

 5NÐUA²� 5�uÝu�Ëd� ©±∞ ® qJý

Î̈U?�u? ?Ýu?�Ëd?� 23 vKŽ nB?M*« ÂU?
?I½ô« s� W? ?&UM�« WKL? ?²?;« ÃU?A?�_« Íu? ?²?%

œb?ŽË   (1N) Ë√ haploid W? ?O?�u? ?Ýu? ?�ËdJ�« W? ?Žu? ?L?:« ÍœU? ?Š√ œb? ?F�« «c¼ vL? ?
¹Ë

WŽuL:« wzUMŁ vL
¹Ë ÍœUŠ_« œbF�« «c¼ nF{ WOK�_« U¹ö)« w�  U�uÝu�ËdJ�«

U¼—b?B?� ÎU?�uÝu?�Ëd?� 23® ÎU?�u?Ýu�Ëd?� 46 w¼Ë 2N Ë√ diploid W?O�u?Ýu?�ËdJ�«

 ÆWNÐUA²� Ã«Ë“√ W¾O¼ vKŽ 2N błuðË ©Â_« U¼—bB� ÎU�uÝu�Ëd� 23 Ë »_«

øYO³)« dOž Â—u�« U� Êü«Ë   ≠

¡UI³�«Ë ÂU
I½ô« sŽ n?�u²�U‡Ð eOL²ð U¹ö)« s� WK²� sŽ …—U³?Ž ¨YO³)« dOž Â—u�«

nzUþË vKŽ UNO� dŁR¹ l�«u� w� Àb?×¹ U�bMŽ Î«—U{ Â—u�« «c¼ ÊuJ¹ b�Ë ÆUN½UJ� w�

ÆW−
½_« w� Âb�« ÊU¹d
� t²�UŽ≈ q¦� r
'« W−
½√

©w�«e²šô«® nBM*« ÂU
I½ô« ©π® qJý

5�uÝu�Ë d� 5³¹ Íc�« ©±∞® qJA�« kŠô

Ÿu½Ë ¨r?−? ? ?(«Ë ¨q?JA�« Y?O? ? ?Š s?� 5NÐU? ? ? ?A? ? ?²? ? ? ?�

W?OK)« Ê√ wMF¹ «c¼Ë ÆU?NF?�u?�Ë UN?²?O?L�Ë  UMO?'«

s� ÎUłË“ 23 vKŽ Íu?²?% WO?KÝUM²�« U¹ö?
K� …b�u*«

ÂU
?I½ô« ¡UMŁ√ qBHMðË ¨WNÐU?A²*«  U�u?Ýu�ËdJ�«

U? ?NM� q� Íu? ?²? ?% W? ?OKÝU?Mð U¹ö? ?š W½uJ� ¨n?BM*«

»U?Bšù« W?OKLŽ ¡U?MŁ√ w�Ë Î̈U�u?Ýu�Ëd?� 23 vKŽ

W×�ö�« s¹uJ²� Y½R*«Ë d�c*« 5−OA*« Uð«u½ Z�bMð

Meiosis ©w�«e²šô«® nBM*« ÂU�I½ô« 

øw(« szUJ�« w� nBM*« ÂU
I½ô« Àb×¹ s¹√    ≠

W? ? ?OKÝUM?²�« U¹ö? ? ?)« w� ÂU? ? ?
? ? ?I½ô« «c¼ Àb? ? ?×¹

w� r²¹ Îö¦� ÊU?
½ù« wH� Æ⁄uK³�« bMŽ w(« szUJK�

i¹U? ? ?³*« w?�Ë ¨W¹uM?*«  U½«u? ? ?O? ? ?(« s¹uJ?²� wB? ? ?)«

5³¹ Íc�« ©π® qJA�« kŠô Æ U?C¹u?³�« s¹uJ²�

Æ U�uÝu�ËdJ�« œbF� nBM*« ÂU
I½ô« ‰«e²š«

øÊU
½û� W?OL
'« W?OK)« w�  U�uÝu?�ËdJ�« œbŽ r�  ≠

el-online.net



±∏

Prophase  1 ∫ ‰Ë_« ÍbONL²�« —uD�«

·U? ?O�√ —u? ?NþË ¨qK×? ?²? �UÐ √b? ?³¹ …«uM�« ¡U? ?A? ?ž Ê√ kŠô ©» ≠ ±±® qJA?�« dE½«

ÂuÝu?�Ëd� q�Ë ¨Ã«Ë“√ w� ©WNÐU?A²*«® WKŁUL?²*«  U�uÝu�dJ�« lL?−²ð UL?� ¨‰eG*«

…bŠË s¹uJ?²� qŁUL²?� ÃË“ q� U�u?Ýu�Ëd� »—U?I²¹Ë s¹b?OðU�Ëd?� s� ÊuJ²¹ tO?³ý

 Æ «bOðU�Ëd� WFÐ—√ s� ÊuJ²ð UN½uJ� wŽUÐd�« vL
ð

 WO½«uOŠ WOKš w� ‰Ë_« nBM*« ÂU
I½ô« —«uÞ√ ©±± ® qJý

øtKŠ«d� U�Ë  ønBM*« ÂU
I½ô« Àb×¹ nO�   ≠

Stages of Meiosis  nBM*« ÂU�I½ô« qŠ«d�

œb?Ž U� øU?L?NM� Îö� =rÓÝ ∫…«uM?K� 5�U
?I½« (Meiosis)nBM*« ÂU?
I½ô« qL?A¹

øU¹ö)« ÁcN� WO�uÝu�ËdJ�« WGOB�« U� øÎUF� ULNMŽ W&UM�« WOzUNM�« U¹ö)«

t�«e?²š« v�« p�– lłd¹Ë w?�«e²?šô« ÂU
?I½ôUÐ (I)‰Ë_« nBM*« ÂU?
I½ô« vL?
¹ 

WO?�uÝu�ËdJ�« W?ŽuL:« ÍœU?Š√ œbF�« v�≈ (2N) WO�u?Ýu�ËdJ�« WŽuL?:« wzUMŁ œbF�«

 ÆÂuÝu�Ëd� q� ÍbOðU�Ëd� ‰UBH½UÐ Î«eO2 ÊuJO� (II) w½U¦�« nBM*« U�√ (1N)

Meiosis phases ( I ) ‰Ë_« nBM*« ÂU�I½ô« —«uÞ√

Æ(2N)  U�uÝu�Ëd� 4 vKŽ Íu²% WO½«uOŠ WOKš w� (I) nBM*« ÂU
I½ô« —«uÞ√ l³²ð

 ∫ wðü« u×M�« vKŽ ©±≤® qJA�UÐ ÎUMOF²
� —uÞ q� 5³ð w²�« À«bŠ_«Ë

 Interphase ∫wMO³�« —uD�«

ÆwMO³�« —uD�« w� ÊuJð ÂU
I½ô« w� WOK)« ¡bÐ q³�

Æ©±±® qJý dE½« ø—uD�« «c¼ w� Àb×¹ «–U�
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±π

 WKŁUL²*«  U�uÝu�ËdJ�« s� ÃË“ w� —u³F�« WOKLŽ ©±≤® qJý

—uD�« ¡U?MŁ√ WKŁU? ?L?²?*«  U?�u? ?Ýu? ?�ËdJ�« s� ÎU? ?łË“ 5³¹ Íc�« ©±≤® qJ?A�« dE½«

YOŠ ¨UN?OKŽ  UMO'«Ë  U�uÝu�ËdJ�« vKŽ W?LN*«  «dOG²�« kŠôË ‰Ë_« ÍbO?NL²�«

d? ?O? ?ž s¹b? ? ?OðU? ?�ËdJ�« l?ÞU? ?I? ?²¹

vL? ? ?
ð ◊U? ? ?I½ w� 5I? ? ?O? ?I? ? ?A�«

Æ Chiasmata  U³�UB²�«

W?O?KL?Ž U? ?N?I¹d?Þ sŽ r²ðË

–≈ ¨Crossing Over —u? ?³? ?F�«

¡«e? ? ? ? ?ł√ ‰œU? ? ? ? ? ?³ð U? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?� r²?¹

nK²? ?
ð V³?
�« «c? ?N� ¨…œb?×? ?�  UMO?ł Êö? ?L?×¹ s¹cK?�« 5FÞU?I? ?²*« s¹b?OðU? ?�ËdJ�«

 ÆwŁ«—u�« —u³F�« WOKLFÐ WOKLF�« Ác¼ ·dFðË ¨UNMOÐ ULO� ÎUOŁ«—Ë W&UM�« ÃUA�_«

øw(« szUJK� wŁ«—u�« —u³F�« WOKLŽ WOL¼√ U�    ≠

Metaphase 1 ∫‰Ë_« wz«u²Ýô« —uD�«

 ø U�uÝu�Ë dJK� ÀbŠ «–U� Æ©‡ł ≠ ±±® qJA�« kŠô

w� W? ?O?K)« nB? ?²M?� w� U? ?N� s�U? ? ?�√ WKŁU? ?L? ?²?*«  U? ?�u? ?Ý u? ?�ËdJ�« Ã«Ë“√ c? ? ?
? ?²ð

 «d?O?�Ëd?²?MÝË W?N?ł s�  «eJ¹d?*« 5Ð ‰e?G*« ·U?O�√ qBðË ¨5?²KÐU?I?²?� 5²? ?Žu?L?−?�

 ÆÈdš√ WNł s�  U�uÝu�ËdJ�«

 Anaphase I ∫‰Ë_« w�UBH½ô« —uD�«

VDI�« u? ?×½ t?−?²¹Ë ¨q?ŁU?L?²?� ÃË“ q?� w� Ád?OE½ sŽ Âu? ?Ýu?�Ëd?� q� qB? ?HM¹

ÂuÝu?�Ëd� q?� «bOðU?�Ëd� qE¹Ë ¨©ÁU?&ô« «c¼ w� ‰eG*« ·U?O�√ W�d?Š qFHÐ® qÐU?I*«

Æ©œ ≠ ±±® qJA�« ÆdO�Ëd²M
�UÐ 5KB²�

Telephase 1 ∫‰Ë_« wzUNM�« —uD�«

œËbš√ d?NE¹Ë ¨‰e?G*« ·UO�√ wH?²
ðË ¨…«u½ q� ‰u?Š ÈËuM�« ¡UA?G�« —uNþ √b?³¹

ÊU²OKš p�– sŽ Z²M¹ ¨Â“öÐu²O
�« ÂU
I½ô W¹«b³� Cleavage Furrow  ÂU
I½ô«

Ê√ d?Ož Æ(1N)  U?�uÝu?�ËdJ�« s� wK�_« œb?F�« nB½ vKŽ U?LN?M� q� …«u½ Íu²?%

Æ©‡¼≠±≥® q‡?JA�« kŠô ø«–U* ¨s?¹uJ²�« fH½ j?³? ?C�UÐ qL? ?% ô  U? ?�u? ?Ýu? ?�ËdJ�«

 Æw½U¦�« nBM*« ÂU
I½ô« …dýU³� Ê¬b³ð U/≈Ë ÊU²OK)« qBHMðô ÊUOŠ_« VKž√ w�Ë

øÎUOMOÐ Î«—uÞ 5²&UM�« 5²OK)« wð«u½ ‰ušœ ÂbŽ V³Ý U�    ≠
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≤∞

ønBM*« ÂU
I½ô« sŽ ÍËU
²*« ÂU
I½ô« nK²
¹ «–U0    ≠

 ÆtOKð w²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ¨ULNMOÐ W½—UI� 5³¹ Íc�« ©±¥® qJA�« ”—œ«

w� w½U?¦�« ÍbO?N?L²�« —uD�« ¡UMŁ√  U?�u?Ýu�ËdJK�  —u?³?F�« ÀËbŠ Âb?Ž V³Ý U?�    ≠

øw½U¦�« nBM*« ÂU
I½ô«

ÀËb? ? ?Š Âb? ?Ž v�≈ ÍœR?¹ U2 —uD�« «c?¼ w� wŽU?Ðd�«  «b? ?ŠË s?¹uJð Âb? ? ?Ž kŠô

vKŽ UNM� q� Íu²% U¹ö?š lÐ—√ w½U¦�« nBM*« ÂU
I½ô« sŽ QAM¹ UL� Æ—u?³F�« WOKLŽ

b?FÐ Ác¼ s� W?OKš q� ÊuJ²� ¨Â_« W?OK
K�  U�u?Ýu?�ËdJ�« s� wK�_« œb?F�« nB½

 ÆfM'« V
Š ÎU¦½R� Ë√ Î«d�c� ÊuJ¹ ÎU−OA� U¼e¹U9Ë U¼u/ ‰UL²�«

 w½U¦�« nBM*« ÂU
I½ô« —«uÞ√ ©±≥® qJý

 nBM*«Ë ÍËU�²*« ÂU�I½ô« W½—UI� 

Meiosis Phase (II) ∫w½U¦�« nBM*« ÂU�I½ô« —«uÞ√

ÍËU
²*« ÂU
I½ö� WNÐUA� —«uÞQÐ ‰Ë_« nBM*« ÂU
I½ô« s� ÊU²&UM�« ÊU²OK)« d9

 Æ©±≥® qJA�« w� —«uÞ_« Ác¼ l³²ð Æ U�ö²šô« iFÐ l�

© ≤ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

WDA?½_« »U? ?²? ?� w?� nBM*« ÂU? ? ?
? ?I½ô« W? ? ?Ý«—bÐ ’U? ?)« ◊U? ? ?AM�« «c¼ c? ? ?H½ 

 ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë
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≤±

nBM*«Ë ÍËU
²*« ÂU
I½ô« 5Ð W½—UI� ©±¥® qJý

øWOK�_«  U�uÝu�ËdJ�« œbŽ nB½ Íu% W¹u½√ tMŽ Z²M¹ 5�U
I½ô« s� Í√ ≠ ±

∫YOŠ s� nBM*«Ë ÍËU
²*« ÂU
I½ô« 5Ð ‚dH�« U� ≠ ≤

 ÆwŽUÐd�«  «bŠË s¹uJð  ≠ √ 

Æ©ÍËU
²*«Ë ¨‰Ë_« nBM*«® w�UBH½ô« —uD�« w�  U�uÝu�ËdJ�« ≠»
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≤≤

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ bFÐ pM
 l�u²¹

 ÆWOK)« …—Ëœ w� bFÐ Àb×¹ ULN¹√Ë ¨q³� Àb×¹ wðü« s� Í√ ≠ ±

 ÆWKŁUL²*«  U�uÝu�ËdJ�« Ã«Ëœ“«  ≠ √ 

 ÆwŁ«—u�« —u³F�« ≠»

 Æw�“öÐu²O
�« ÂU
I½ô« ≠ ‡ł

 Æ U�uÝu�ËdJ�« œbŽ nŽUCð ≠  œ

…—Ëœ 5³¹ Íc?�« ¨—ËU?:« qJ?A�« sF9 ≠ ≤

Vł√ rŁ ¨ U½«uO(« bŠ√ 5Mł WOKš

∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ

q¦9 w²�« WO³?
M�« œ«bŽ_« V²�«  ≠ √ 

 ÆwzUNM�«Ë ¨w�UBH½ô« —uD�«

ÆwMO³�« —uD�« w� Àb×¹ U� n�  ≠»

ÂU
I½ô« ¡UMŁ√ Àb×¹ «–U� `{Ë  ≠‡ł

 Æw�“öÐu²O
�«

 UOKLF?�« œbŠË —ËU:« qJA�« ”—œ« ≠ ≥

∫ wðQ¹ U� UNO� r²¹ w²�«

 ÆnBM*« ÂU
I½ô«  ≠  √

ÍœU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Š√ œb? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F? �« q?¹u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?% ≠»

wzUMŁ œbF�« v�≈  U?�uÝu�ËdJ�«

 Æ U�uÝu�ËdJ�«

 ÆÍËU
²*« ÂU
I½ô« ≠ ‡ł

∫ wðQ¹ U� qKŽ≠¥

ÆWKŁUL²*«  U�uÝu�ËdJ�« s� …b¹bł VO�«dð ÃU²½≈ v�≈ ÍËU
²*« ÂU
I½ô« ÍœR¹ ≠  √

 ÆUN�U
I½« rž— WOK)« w� DNA WOL�  U³Ł ≠ »

 ÆÈdš_« W−
½_« Ëež vKŽ WO½UÞd
�« U¹ö)« …—b� ≠ ‡ł
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≤≥

∫ wðQ¹ U2 5MŁ« q� 5Ð Ê—U� ≠ µ

∫ WO�U²�« "«uM�« YOŠ s� nBM*«Ë ÍËU
²*« ÂU
I½ô« ≠ √

 ÆU¹ö)« Ÿu½ ≠               Æ U¹ö)« œbŽ ≠

ÆåÂ_« WOK)UÐ W½—UI�ò  UMO'« WOŽu½Ë  U�uÝu�ËdJ�« œbŽ ≠

∫ YOŠ s� WO½UÞd
�« WOK)«Ë WOFO³D�« WOK)« ≠ »

 Æ‰UBH½ô« bFÐ ÂU
I½ô« vKŽ …—bI�« ≠               …«uM�« r−Š ≠

 ÆÍuK)« ÂU
I½ô« ¡UMŁ√ WO½«uOŠ Èdš√Ë WOðU³½ WOKš q¦1 ÁU½œ√ qJA�« ≠ ∑

W? ? ?OK?š U? ? ?L? ?N?M� Í√ œb? ? ?Š ≠  √

W?OKš U?L?N?M� Í√Ë t?OðU?³½

Æp²ÐUł≈ ÎöKF� øWO½«uOŠ

ÂU? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?I½ô« —«u?Þ√ =r? ÓÝ ≠»

 ÆULNM� qJ� ÍuK)«

—«uÞ√ (4) 5?³¹ ÁU?½œ√ qJ?A�« ≠ ∂

ÂU? ?�√ V²? ?�« ÆW? ?O?K)« ÂU? ?
? ?I½«

Ê«u?M? ?F?�« —u?Þ q?� ·d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Š

¨Íb? ? ? ?O? ? ? ?N? ? ? ?L? ? ? ? ?²�« ∫`O? ? ? ?×? ? ? ? ?B�«

ÆwzUNM�« ¨w�UBH½ô« ¨wz«u²Ýô«

∫ wðQ¹ U� œbŽ błË√ ¨ÂuÝu�Ëd� (46) vKŽ Íu²% ÊU
½ù« WOKš ≠ ∏

s¹uJ?ð ¡UMŁ√ ‰Ë_« Íb? ?O? ?N? ?L?²? �« —uD�« w� d? ?NEð w?²�« W? ?O? ?ŽUÐd�«  «b? ?Šu�« ≠ √ 

 ÆÁd�c*« ÃUA�_«

 Æw½U¦�« nBM*« ÂU
I½ô« W¹UN½ 5³DI�« s� q� v�« t−²ð w²�«  U�uÝu�ËdJ�« ≠»

∫ wðQ¹ U� WOL¼√ U� ≠ π

 ÆÎUO
Mł dŁUJ²ð w²�« WO(«  UMzUJ�« w�  U�uÝu�ËdJ�« œbŽ nOBMð ≠  √ 

 ÆU¹ö)« b¹bŽ w(« szUJ�« w� ÍËU
²*« ÂU
I½ô« ≠ »

ÃU?�b½ô« v�≈ ÍœRð WKŁU?L?²*«  U?�u?Ýu�ËdJ?�« Ã«Ëœ“« WOKL?Ž Ê√ nO?� Õd?ý« ≠±∞

 ÆrÝd�UÐ p²ÐUł≈ ÎUMO³� wŁ«—u�«
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≤¥

Tissues     ∫∫∫∫    WWWW‡‡‡‡‡‡‡‡−−−−‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡����½½½½____««««

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²¹

ÆWO(«  UMzUJ�« w� W−�½_« ·=dFÔð ≠ ±

Æw(« szUJ�« r�ł w� W−�½_« n=MBÔð ≠ ≤

Æw(« szUJ�« W−�½√ Ÿ«u½√ s� Ÿu½ q	  «eO2 =̀{uÔð ≠ ≥

ÆWO½«uO(« W−�½_« WHOþËË VO	dð 5Ð jÐdð ≠ ¥

ÆWHOþu�«Ë qJA�« YOŠ s� WOðU³M�« W−�½_« n=MBÔð ≠ µ

ÆWOðU³M�« W−�½_« WHOþËË VO	dð 5Ð jÐdð ≠ ∂

    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««
WWWWOOOO½½½½UUUU¦¦¦¦����««««
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≤µ

Tissues ∫ W‡‡‡‡‡‡‡−�½_«

∫w¼ ¨ÂU�
√ lÐ—√ v�≈ WO½«uO(« W−�½_« r�Ið

Epithelium Tissues ∫WOzöD�« W−�½_« ∫ÎôË√

 ÆÊU�½ù« r�ł w� W−�½_« Ÿ«u½√ iFÐ vKŽ WIÐU��« p²Ý«—œ w� X�dFð

øŸu½ q	 œułË s	U�√Ë W−�½_« Ÿ«u½√ iFÐ d	–«     ≠

sD³?ðË ¨bK'U? ?	 W?O? ?(«  UMzU?JK� W? ?O?ł—U? ?)« ÕuD�?�« W?O?zöD�« W? ?−?�½_« w?DGð

s� WHK²?<« Ÿ«u½_« qJAðË ¨W¹u�b�« W?OŽË_«Ë ¡UF?�_U	 WOK?š«b�« n¹ËU−²�«Ë ¡U?CŽ_«

 ÆWO
dF�« œbG�«Ë WO
—b�« …bG�«Ë WOÐUFK�« œbG�«Ë ”U¹dJM³�U	 œbG�«

øw(« szUJ�« …UOŠ √b³ð nO	    ≠

s� d?O?¦?	Ë ÆU¹ö?)« …b¹b?Ž Ë√ WO?K)« …bO?ŠË U?�≈ W?O?(«  UMzUJ�« Ê√ ÎU?IÐU?Ý X�d?Ž

r�?IMðË ¨W?³?B?<« WC¹u?³�« w¼ …b?Š«Ë W?OK�Ð U?NðU?O?Š ¡«b?³ð U¹ö?)« …b¹b?Ž  UMzUJ�«

ÀöŁ w� rEMð w²�« U¹ö?)« s� Î«dO³?	 Î«œbŽ Ê=uJ²� W?O�U²?²�  U�U?�I½« …b?Ž WOK)« Ác¼

∫w¼Ë WO�Ë_«  UI³D�UÐ  UI³D�« Ác¼ ·dFð øw¼ UL� Æ UI³Þ

Ectoderm ÆÂd¹œu²	≈  ∫WOł—Uš WI³Þ  ≠ ±

Mesoderm ÆÂd¹œËeO� ∫©WODÝË® vDÝË WI³Þ  ≠ ≤

Endoderm ÆÂd¹œËb½≈ ∫WOKš«œ WI³Þ  ≠ ≥

ø«–U* ÆWBB�²*« U¹ö)« s�  UŽuL−� ÊuJ²� bFÐ ULO� U¹ö)« e¹UL²ðË

u¼  U?L?�Æ(Tissue) ZO?�M?�UÐ vL?�¹ U?� U¹ö? ?)« Ác¼ s� W?Žu?L?−? ?� q	 qJAð

øZO�M�«

ÍœRðË qJA�«Ë VO?	d²�«Ë Q?AM*« w� WNÐU?A²*« U¹ö?)« s� W?ŽuL−?� u¼ ∫ZO�M�«

ÆWMOF� WHOþË

øw(« szUJ�« r�ł w� W−�½_« lOLł tÐUA²ð q¼    ≠

øw(« szUJ�« r�ł w� iF³�« UNCFÐ sŽ W−�½_« nK²�ð «–U0    ≠

…œU*« W?O? ?L?	Ë U?N? ?³?O?	dðË U¹ö? ?)« Ÿ«u½√ YO?Š s� U? ?N?C?FÐ s?Ž W?−?�½_« nK?²?�ð

Ë√ WO½«u?OŠ W−?�½√ U�≈ WO?(«  UMzUJ�« W−�½√Ë ÆU?NHzUþËË U?NO� ©W¹uK)« 5Ð® W?O�ö)«

 ÆWOðU³½ W−�½√

WO½«uO(« W−�½_«

el-online.net



≤∂

øWOzöD�« W−�½ú� …eOL*«  UHB�« U�   ≠

∫UNM� ¨ UH� …bŽ w� WOzöD�« W−�½_« „d²Að

s� ·u?H?� …b? ?Ž s�Ë WDO?�?³�« W? ?−?�½_« w� U¹ö?)« s� b?Š«Ë n?� s� ÊuJ²ð  ≠±

ÆW³	d*« W−�½_« w� U¹ö)«

5Ð jÐdð w²�« W¹uK)« 5?Ð …œU*«® WOMOÐ  U?�U?�� U?NMOÐ błu?ð ôË W�«d?²� U¼U¹ö?š  ≠≤

 Æ©Î«bł WKOK
 U¼U¹öš

ÍbŽU
 ¡UAž vKŽ U¼U¹öš bM²�ð  ≠≥

Æ «uMI�«Ë œbG�«Ë WHK²<« ¡UCŽ_« sD³ðË bOK'« q¦� WOł—U)« ÕuD��« wDGð  ≠¥

WOz«c?G�« œ«u*« ‰œU³ð r²¹Ë ¨U¼U¹öš 5Ð W¹u�œ W?OŽË√ vKŽ W−�½_« Ác?¼ Íu²% ô  ≠µ

 ÆWO�UI²½ô« W−�½_« w¼Ë WOzöD�« W−�½_« s� ÎU¦�UŁ

SimpIe Epithelial Tissues  ∫ WDO�³�« WOzöD�« W−�½_«  ≠±

qJA� ÎU?F³ð ¨WHK²?�� Ÿ«u½√ …b?Ž v�≈ r�IMðË U¹ö?)« s� …bŠ«Ë WI?³Þ s� ÊuJ²ð

W?−?�½_« Ÿ«u½√ 5³?¹ Íc�« ©±® ‰Ëb?'« ‰ö?š s� `C?²?O?Ý U?L?	 ÆU?N?� W½uJ*« U¹ö?)«

s� U?NMOÐ Ê—U
 rŁ W?HK²?<« W−?�½_« ‰UJý√ kŠô ÆU¼œułË s?	U�√Ë WDO?�³�« W?OzöD�«

 ÆZO�½ qJ� WHOþu�«Ë qJA�« 5Ð jÐ«d²�« YOŠ

 WOzöD�« W−�½_« l
«u� ©±® qJý

ÊU�½ù« r�ł w�

W? ? ?O? ?�U? ? ?�Ð  ö? ? ?C? ? ?H�«Ë

W?−? ?�½_« d? ?³?Ž —U?A? ?²½ô«

 Æ…—ËU:«

ÂU�I½ô« vK?Ž …—bI�« UN�  ≠∂

w²�« U?¼U¹ö? ?š i¹u? ?F? ?²�

¡U? ?M? ?Ł√ n? ? ?K? ?²? ?ð Ë√  u? ?9

 ÆWHK²<« UNHzUþË UNz«œ√

W? ? ? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ? ? ?�?½_« nM?B?ðË

œbŽË U?N³O?	d²� ÎUF?³ð WOzöD�«

U? ?N?� W½uJ*« U?¹ö? ?)«  U? ?I? ? ?³Þ

U¹ö? ? ? ?)« Ác¼ qJý V?�? ? ?ŠË

W? ?−?�?½_« ∫5²? ?Žu?L? ?−? ?� v�≈

W?−?�½_«Ë WDO?�? ?³�« W?OzöD�«

ÎU?Žu?½ „UM¼Ë t?³? ?	d*« W? ?OzöD�«
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≤∑

WDO�³�« WOzöD�« t−�½_« Ÿ«u½√ ©±® ‰Ëbł

ZO�M�« œułË ÊUJ�

WOK)« qJý

vzöD�« ZO�M�« Ÿu½

tKJýË

sD?³ð YO? ? ?Š Ê«—Ëb�« “U? ?N? ? ?ł ≠

¡U? ? ? ?A? ? ?žË W?¹u? ? ?�b?�« W? ? ?O? ? ? ?ŽË_«

Æ —u�U²�«

5²zd�« w� WOz«uN�«  öB¹u(« ≠

W? ? ?O? ? ?A? ? ? ?ž√ ¨ÊU? ? ?�uÐ WE?H? ? ?×? ? ?� ≠

W? ?O? ? ?�U? ?�_« …d? ?−? ?(« ¨q?�U? ?H*«

 Æb)« W½UDÐ w�Ë 5FK�

s� bŠ«Ë n� ≠

…œbF?²� U?¹ö)«

d? ?O? ? ?ž Ÿö? ?{_«

W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?L? ?E?²? ?M?�

 ÆqJA�«

∫wHýdŠ wzöÞ ≠±

Squarnous  Epithelium

ZO�M�« U¹öš n�Ë

UNF
u�Ë …«uM�« qJý

Ë√ …d¹b? ?²? ?�? ?� ≠

 ÆW¹ËUCOÐ

ôË√ W¹e? ? ? ?	d? ? ?� ≠

ÆW¹e	d�

∫q¦� W¹uMI�« œbG�« w� błu¹ ≠

œb? ? ? ?G�«Ë ¨W? ? ? ?O? ? ?F? ? ? ?�b�« œb? ? ? ?G�«

w�Ë ÆWOÐUFK�« œbG�«Ë ¨WO
dF�«

…b? ? ? ?G? �U? ? ? ?	 ¡U? ? ? ?L? ? ? ? ?B�« œb? ? ? ? ?G�«

w� b? ? ? ?łu¹ U? ? ?L? ? ?	 ÆW? ? ?O? ? ? ?
—b�«

 ÆWOKJK� WO�u³�« VOÐU½_«

s� bŠ«Ë n� ≠

U? ?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?)«

ÆW³FJ*«

W? ? ?OK?)« ŸU? ? ?Hð—« ≠

ÍËU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�? ?¹

 ÆUN{dŽ

∫VFJ� vzöÞ ≠ ≤

Cuboidal  Epithelium

qJA�« W¹Ëd	 ≠

j? ? ? ? ? ? ?ÝË w? ? ? ? ? ? ?�

 ÆWOK)«

s� b?Š«Ë n� ≠

U? ?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?)«

w²�« W?¹œu?L? ?F�«

ÊQÐ e? ? ? ? ?O? ? ? ? ?L? ? ? ? ?²ð

d?³?	√ U?N?ŽU?Hð—«

 ÆUN{dŽ s�

W?¹ËU? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ?O? Ð ≠

qJA�«

»d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 l?I?ð ≠

¡U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?A? ? ? ? ? ? ? ? ?G? �«

 ÆÍbŽUI�«

»u�UÑ wðUM
 ¨rŠd�« t½UDÐ w� ≠

ZO?�M�«Ë 5²zd�«Ë ¡Íd*« t½UDÐ ≠

œdD� n?½_« n¹u? ?−?²� s?D³*«

.WOÐdG�« ÂU�ł_«

WOz«c?G�« œ«u*« l�œ vKŽ qLF¹ ≠

q¦? ?� Èd?š√ œ«u? ?� l�œ vKŽ Ë√

 «u?MI?�« s?�  U? ? ? ? ? ? ?C?¹u? ? ? ? ? ? ?³? �«

 ÆWOKÝUM²�«

W¹œu? ? ? ?L? ? ? ?Ž U¹ö? ? ? ?š ≠

…d(« UN³½«uł qL%

WO?�“öÐuðËdÐ bz«Ë“

W?	d?×?²?� …d?O?G?�

»«b¼_U?Ð ·d? ? ? ?Fð

ÌÊ¬ w?� „d? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ?²?ð

—u? ? ? ? ? ? ?B?Ð b? ? ? ? ? ? ?Š«Ë

 ÆWLE²M�

 ∫»bN*« ÍœuLF�« ≠¥

Ciliared  Epihelium

U?NO?� r²ð w²�« s	U�_« w� b?łu¹ ≠

…b? ?F? ?� w� U? ?L?	 “«d? ?�≈  U? ?OKL? ?Ž

’UB²�ô« s	U�√ w� Ë√ ÊU�½ù«

ÆWIO
b�« ¡UF�_« W½UDÐ q¦�

œ«u*« ’UB²�« WOKLŽ w� bŽU�¹ ≠

 Æ“d�ù« WOKLŽ w�Ë WOz«cG�«

∫ÍœuLŽ vzöÞ ≠ ≥

Cobumnar  Epithelium

Ë√ …d¹b? ?²? ?�? ?� ≠

W?¹ËU? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ?O? Ð

l?I?ð q?J?A?�«

¡U? ?A? ?G�« »d? ?


 ÆÍb? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?I�«
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≤∏

∫»–UJ�« wI³D�« wzö?D�« vL�¹ WDO�?³�« WOzöD�« W−?�½_« s� dš¬  Ÿu½ „UM¼Ë

Æ(Pseudostratified Epithelium)

 U?I?³Þ …b?Ž w� W³?ðd� Ëb?³ð w²�« U¹ö?)« qJý `?{u¹ Íc�« ©≤® qJA�« kŠô

qB¹ ö?� U?N�«uÞ√ w� nK²?�ð U?NMJ�Ë ¨Íb?ŽU?I�« ¡U?A?G�« vKŽ eJðd?ð ÎUF?O?L?ł U?N½√ ô≈

Stratified Epithelial Tissues ∫W³�d*« WOzöD�« W−�½_«  ≠≤

øW³	d*« WOzöD�« W−�½_«Ë WDO�³�« WOzöD�« W−�½_« 5Ð ‚dH�« U�    ≠

¨©U¹ö?)« s�  U? ?I?³Þ …b?Ž® U¹ö?)« s� ·u? ?H?� …b?Ž s� W?−?�?½_« Ác¼ ÊuJ²ð

ÂuIðË ÆÂ“öÐu²O��« WHO¦	Ë …«uM�« …dO³	 qJA�« W³FJ� ÍbŽUI�« nB�« U¹öš ÊuJðË

U?OKF�« ·uH?B�« c�?²ðË ©Germinafive Cells® …b�u*« U¹ö?)« vL?�ðË ÂU�?I½ôUÐ

 Æ`D��« bMŽ W½dI²� `³BðË  u9 b
Ë WHK²�� ÎôUJý√ U¹ö)« s�

Ÿ«u½√ `{u¹ Íc?�«Ë ©≤® ‰Ëb?'« w� U?N?EŠö½ W?HK?²?�?� Ÿ«u?½√ W?−?�½_« Ác? ?N�Ë 

‰Ëb?'« ”—œ« ÆZO?�M�« œułË ÊU?J�Ë UN?O?� U¹ö?)« ‰UJý√Ë W?³	d*« W?OzöD�« W?−?�½_«

 ÆUNÐ ÂuIð w²�« WHOþu�«Ë WHK²<« W−�½_« w� U¹ö)« qJý 5Ð jÐdð w	 ©≤®

Èu½ Ê√ U? ?L?	 ¨ZO? ?�M�« `DÝ v�≈ U? ?N?C? ?FÐ

 U¹u? ? ?²? ? ?�? ? ?� …b? ? ?Ž w� ÊuJ?ð U¹ö? ? ?)« Ác¼

Ác¼ sD?³ðË  U? ?I?³Þ …b? ?Ž U? ?N½Q? ?	 d? ?NE²? ?�

…b? ?G�« q¦? ? ?� œb? ?G�« iFÐ  «uM?
 W? ?−? ?�½_«

…d? ? ? ?(« ·«dÞ_« wN? ? ? ?²M?ð b? ? ? ?
Ë ÆW? ? ?O? ? ? ?HJ?M�«

b? ?łuðË »«b¼QÐ ZO? ?�M�« «c?¼ w� U¹ö? ?�K�

ÆWOz«uN�« W³BIK� WMD³� W−�½_« Ác¼ q¦�»–U	 wI³Þ wzöÞ ZO�½ ©≤® qJý

© ≥ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

WDA½_« »U?²? ?	 w� WDO?�?³�« W?Ozö?D�« W?−?�½_« W?Ý«—bÐ ’U?)« ◊U? ?AM�« c?H½

 ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë
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≤π

W³�d*« WOzöD�« t−�½_« Ÿ«u½√ ©≤® ‰Ëbł

ZO�M�« œułË ÊUJ�

WOK)« qJý

vzöD�« ZO�M�« Ÿu½

tKJýË

W? ?{d? ?F?*« ÕuD��« w?� b? ?łu¹ ≠

W½UDÐË b?K'« q¦?� „UJ²? ?Šö�

¡Íd*« s� ÍuKF�« ¡e'«

W¹bŽUI�« WI³D�« U¹öš r�IMð ≠

 ÆÍbŽUI�« ¡UAGK� W��ö*«

 

W? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ?³?D�« Êu?J²?ð ≠

s?� t? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?� …b�u?*«

U? ?�√ W?³? ?FJ� U¹ö? ?š

Q? ?A?Mð w²�« U?¹ö? ?)«

UNKJý dOG²O� UNMŽ

U¹ö)« jG{ V³�Ð

qH? ? ? ? ?Ý√ w� W?½uJ?²*«

W? ?O?H? ?ýd?Š `³? ?B?²? ?�

sŽ  b? ?F? ?²? Ð« U? ?LK	

Æ…b�u*« WI³D�«

:wI³D�« wHýd(« ≠±

Stratified squamous

ZO�M�« U¹öš n�Ë

UNF
u�Ë …«uM�« qJý

W?¹ËU? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ?O? Ð ≠

W? ?OMž …d? ?O? ?³? ?	

5ðU? ? ? ? ?�ËdJ?�UÐ

UOK?F�« U¹ö)«Ë

…œb? ? ? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ? ? ?²?*«

U? ? ? ? ?N? � `D?Ý_«

Èu? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?½

 Æ…d¹b²��

 «u?M?I?�« W½U?D?Ð w?� b? ? ? ? ? ? ? ?łu?¹ ≠

¡U? ? ? ? ?C? ? ? ?Ž_« i?FÐË W¹“«d? ? ? ? ?�ù«

W?O?H½_« …UMI�« w�Ë W?O?ł«d?šù«

 ÆWOF�b�«

q¦� WOKÝUM²�« ¡UCŽ_« iFÐË ≠

 Æq
UM�« ¡UŽu�«

s� ·u? ? ?H? ?� …b? ? ?Ž ≠

vKŽ e?Jðdð U¹ö? ?)«

Íb? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?
 ¡U? ? ? ?A? ? ? ?ž

q? ? ? ?J? ? ? ?ý Êu? ? ? ?J? ? ? ?¹Ë

W? ?I? ?³D�« w� U¹ö? ?)«

 ÆW¹œuLŽ WOł—U)«

U?NÐ b?łu¹ U? ?N?C?FÐ ≠

W?�U? ?(« vKŽ »«b¼√

W?I³D?�« U¹ö) …d?(«

 ÆWOł—U)«

:wI³D�« ÍœuLF�« ≠≥

Stratified Coloumnar 

w� …d¹b? ?²?�?� ≠

 U? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ?³D?�«

W?¹b? ? ? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ? ?I? �«

w� W¹ËU?C?OÐË

 U? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ?³D?�«

W? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ?×?D�?�«

 ÆW¹œuLF�«

s�  U? ? ?I? ? ?³Þ …b? ? ?Ž ≠

Êu?J? ?ð U?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?)«

W? ? ?OKš«b?�« W? ? ?I? ?³?D�«

W¹œu? ? ? ?L? ? ? ?Ž U? ? ? ?N? ? ?O? ? ? ?�

W? ? ?I? ?³D?�«Ë …d? ?O? ? ?B? ?


U¹ö? ? ?š W? ? ?O? ? ?ł—U? ? ?)«

 U?I? ?³D�«Ë W?³? ?FJ�

U? ? ?N? ? ? ?O? ? ?� …—u? ? ? ?B? ? ?;«

U¹ö? ? ? ?š s?� ÊuJ?²ð

 ÆŸö{_« …œbF²�

…d¹b? ? ? ? ?²? ? ? ?�? ? ? ? ?� ≠

b? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?łu? ?ð

 ÆÎU¹e	d�

 

W?¹“«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�ù«  «u?M? ?I? �« s?D?³?ð ≠

W?OÐUFK�« œb?G�« iF?³� …dO?³J�«

 «u?MI?�«Ë W? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?ÝU¹d?J?M³? �«Ë

 ÆWOF�b�«

:wI³D�« VFJ*« ≠≤

Stratified  Cuboidal
Epithelium 
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≥∞

© ¥® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

WDA½_« »U?²	 w� ©W?OI?³D�«® W?³	d*« W?OzöD�« W?−�½_UÐ ’U?)« ◊UAM�« c?H½

 ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë

Transitional Epithelium ∫WO�UI²½ô« WOzöD�« W−�½_«  ≠≥

÷U?³I½ö?� WOKÐU?I�«  «– W?³?FJ*« U¹ö?)« s� ·uH?� …b?Ž s� ZO?�M�« «c¼ ÊuJ²¹

ZO?�M�« «c¼ q¦� w� d?¦JðË ÆWÐb?×� U?NM� WO?ł—U)« W?I?³D�« U¹öš d?NEðË ¨◊U�?³½ô«Ë

Æ◊U?�?³½ô«Ë ÷U³?I½ô« ¡UMŁ√ U?N?C?FÐ ‚u?� U¹ö)« ‚ôe½U?Ð `L�ð w?²�« W¹uK)« 5Ð …œU*«

 ÆV�U(«Ë WO�u³�« W½U¦*« ZO�M�« «c¼ sD³¹Ë

∫WOzöD�« W−�½_« nzUþË

∫WOðü« Ÿ«u½_« v�≈ UNHzUþu� ÎUF³ð WOzöD�« W−�½_« nOMBð sJ1

tzU?CŽ√Ë r�?'« W¹U
ËË W?ODGð vKŽ qLF?ðË WOzUDG�« Ë√ W?O
«u�« W?OzöD�« W−?�½_« ≠ ±

 ÆW¹u�b�« WOŽË_« sD³ð w²�« WOzöD�«Ë bK'« …dAÐ ÊuJð w²�U	 ¨WHK²<«

U¼U¹ö?š  —u% w²�« W?−�½_« qL?AðË ¨©W¹“«d?�ù« Ë√® W¹bG�« W?OzöD�« W−?�½_« ≠ ≤

 ∫ÊUŽu½ w¼Ë ¨W¹bG�« W−�½_« Ác¼ ÊuJðË W¹“«d�≈ Ë√ W¹bž WHOþË ÍœR²�

U?Nð«“«d?�≈ d9Ë  «uM
 U?N� fO� ∫©¡U?LB�« œb?G�«® wKš«b�« “«d?�ù«  «– œb?G�« ≠  √

 ÆWO
—b�« œbG�«Ë W¹dEJ�« …bG�« ∫q¦� …dýU³� nLK�« Ë√ Âb�« v�≈ U¹ö)« s�

w¼Ë ¨U? ?Nð«“«d? ? ?�≈ qIMð  «uM?
 U? ?N� ∫ «uMI�« Ë√ w?ł—U? ?)« “«d? ?�ù«  «– œb? ?G�« ≠»

 Æb³J�«Ë ”U¹dJM³�« …bž q¦� ¨…b¹bŽ Ÿ«u½√

∫UNHzUþË l� WDO�³�« WOzöD�« W−�½_« VO�dð Âƒöð

ZO�½ qJ� qFłË UM�U?�ł√ w� WOzöD�« UNM�Ë W−�½_« v�UF?ðË t½U×³Ý tK�« oKš

øUNHzUþË l� W−�½_« Ác¼ Â¡ö²ð nOJ� WMOF� WHOþË

w� U?L?	 ’U?B?²?�ô« ∫w¼Ë jO?�?³?�« wzöD�« ZO?�M�« nzUþË iF?Ð vKŽ X�d?Fð

¨W?OKJ�« w� ÊU�uÐ WEH?×� w� U?L?	 `Oýd?²�«Ë ¨WO?
—b�« …bG�« w� U?L	 “«d?�ù«Ë ¡UF?�_«

ÊuJ¹ Ê√ VKD²ð nzUþu�« Ác¼Ë Æi?O³*«Ë W?OB?)« w� UL?	 WOKÝUM²�« U¹ö?)« s¹uJðË
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≥±

ÊU�½ù« r�ł w� W�UC�« W−�½_« l
«u� ©≥® qJý

w� d?A²MðË …b?ŽU?³²?� W�U?C�«

WJ³?ý s� n�Q? ?²ð W?OMOÐ …œU?�

…œU� w� …—uLD*« ·UO�_« s�

b? ?
 w²�«Ë Â«u? ?I�« W? ?�½U? ?−? ?²? ?�

U?�“öÐ w� U?L?	 W?KzU?Ý ÊuJð

w� U? ?L?	 W? ?OMO?ðö?O? ?ł Ë√ Âb�«

w� U?L?	 W?³K� Ë√ ·Ëd?C?G�«

 ôU? ? ?(« VK?ž√ w�Ë ÆrE?F�«

q³? ? ?
 s� W? ?OM?O? ?³�« …œU*« “d? ? ?Hð

Ÿu½ fH?½ s� W? ?�U? ?š U¹ö? ?š

 ÆÂUC�« ZO�M�«

W?O�UF?� d?¦	√ Êu?J²� WDO?�³�« W?OzöD�« W?−?�½_« w� UL?	 …b?Š«Ë WI?³Þ «– ZO?�M�«

 ÆnzUþu�« pK²Ð ÂUOIK�

øUNHzUþË l� W³	d*« WOzöD�« W−�½_« Â¡ö²ð nO	   ≠

U? ?N?²? ?% lIð w²�« W? ?−?�½ú?� W¹U?L? ?(« ∫U?NM?� nzUþË W?O? ?I?³?D�« W?Ozö?D�« W?−? ?�½ú�

 U?I³Þ …b?Ž s� W?−?�½_« Ác¼ V	d?²ð p�c� ¨W?HK²<« U¹ö?)« s� nK²¹ U?� i¹u?FðË

vKŽ …—b? ?I�« U?N� Ê√ U? ?L?	 W?−? ?�½√ s� U?N? ?²?% U? ?� W¹U?L? ?( W¹b?ŽU?
  U? ?I?³Þ vK?Ž eJðdð

rz«b�« „UJ²?Šô« W?−? ?O?²½ ÁU¹ö?š s� nK²¹ U?�Ë Ád?�?�¹ U?� r?�?'« i¹u?F?²� ÂU?�?I½ô«

 ÆUNHzUþË ¡«œ√ ¡UMŁ√ WHK²<« WO¾O³�«  «dŁR*UÐ

Connective Tissues ∫©WDÐ«d�«® W�UC�« W−�½_« ∫ÎUO½UŁ

øWDÐ«d�« Ë√ W�UC�UÐ W−�½_« Ác¼ XOLÝ «–U*    ≠

W?−? ?�½_« W?�U?ŽœË jÐ— vK?Ž W?O?ÝU?Ý√ …—u? ?BÐ WDÐ«d�« Ë√ W?�U? ?C�« W?−?�½_« q?L?Fð

 ÆÂUEF�UÐ  öCF�« jÐ— q¦� ¨WHK²<«

 Ær�'« w� WHK²<« W�UC�« W−�½_« l
«u� kŠôË ¨©≥® qJA�« dE½« 

W−?�½_« U¹öš ÊuJð ¨W?�«d²*« U¹ö?)«  «– WOzöD�« W?−�½_« w� u¼ U?� fJFÐË
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≥≤

Íu−H�« ÂUC�« ZO�M�« ©¥® qJý

b?K?'« 5Ð Ÿu?M? �« «c?¼ b? ? ? ? ? ? ?łu?¹

vKŽ qL?F¹Ë tKH?Ý√ w²�« W?−?�½_«Ë

w²�« W−�½_UÐ wzöD�« ZO�M�« jÐ—

vKŽ qL?F¹ UL	 …d?ýU³� t?KHÝ√ lIð

WHK²<« U?NF
«u� w� ¡UC?Ž_« XO³¦ð

w� b? ? ? ?łu¹ U? ? ?L? ? ? ?	 ¨U? ? ?NÐ W?ÞU? ? ?Šù«Ë

w� ¡UAŠ_« w�błuð w²�« UI¹—U�*«

WI?O
d�«  UI?³D�« w� ÎUC¹√Ë U?NM	U�√

 ÆW¹u�b�« WOŽË_UÐ WDO;«

q¦1 Íc�« ©¥® qJA�« kŠô

¨Íu? ?−? ?H�« ÂU? ?C�« ZO? ?�M?�« VO? ?	dð

WHO¦?	 dOž ·UO�√ s� ÊuJ²¹ Íc�«Ë

∫W�UC�« W−�½ú� W�UF�«  UHB�«

 ÆÂ—œËeO*« Í√ vDÝu�« WI³D�« w� QAMð ≠ ±

 ÆÍbŽU
 ¡UAž vKŽ U¼U¹öš dI²�ð ô ≠ ≤

 ÆWOMOðöł Ë√ WKzUÝ Ë√ W³K� WO�öš …œU� s� ÊuJ²ðË WF�²� UNO� W¹uK)« 5Ð …œU*« ≠ ≥

©W¹uK)« 5Ð w?²�« …œU*«® W?OMO?³�« …œU*« V?�?Š WDÐ«d�« W?�U?C�« W?−? ?�½_« nMBðË 

∫wðü« u×M�« vKŽ w¼ Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈

Connective Tissues Proper ∫WOK�_« W�UC�« W−�½_« ≠√

Êu‡‡Jð W?OMO?łôu?	 ·U?O�√ U?NÐ b?łu¹ W?HK²?�?� ‰UJý√  «– W?−?�½_« Ác¼ U¹ö?š

¨(White Fibres) ¡U‡CO³�« ·UO‡‡‡�_UÐ vL‡‡�ð WJ‡‡ÐU‡‡‡A²� Ë√ WŽd‡‡H²� dOž ÂeŠ W¾O¼ vKŽ

WŽdH²�Ë …œdH� ÊuJðË W½d*« 5²Ýù« …œU� s� ÊuJ²ð (Elastic Fibres) W½d� ·UO�√Ë

Æ ©YeIIow Fibres) ¡«dHB�« ·UO�_UÐ ·dFðË

błuð œU?JðË ÆW¹uK)« 5Ð …œU*« s� …dO?¦	 W?OL	 U?Nz«u²?ŠUÐ W−?�½_« Ác¼ eO?L²ðË

∫w¼ ¨WOK�_« WDÐ«d�« W−�½_« Ÿ«u½√Ë Ær�'« ¡«eł√ lOLł w� W−�½_« Ác¼

Aredar Connective Tissue ∫w�ö)« Ë√ Íu−H�« ÂUC�« ZO�M�«  ©±
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≥≥

 UŽuL?−� qJAÐ ·UO�_« błuðË …d?O�Ë WO�ö)« …œU*«Ë W?HK²�� U¹öšË WL?E²M� dOžË

∫w¼Ë ¨ «u−� UNMOÐ dB%

©Collagen® 5łôu? ?	 vL?�ð W? ?OMOðËdÐ …œU?� s?� ÊuJ²ð ∫¡U?C?O??³�« ·U?O�_«   ≠

·U?O�_« Ác¼ e?OL?²ð ¨W?F�U?O�« W?O?HOK�« U¹ö?)« vL?�ð W?�Uš U¹ö?š s� “d?HðË

 ÆÎUO�uÞ bAÔð U�bMŽ ‚eL²�« W�ËUI� vKŽ UNð—b
Ë WO�UŽ qL% …uIÐ

w¼Ë ©Elastin® 5²?Ýù« vL?�ð W?OMO?ðËdÐ …œU?� s� ÊuJ²ð ∫¡«d?HB�« ·U?O�_«   ≠

UNCF³Ð wI?²KðË ŸdH²ðË ÊuK�« ¡«dH� Ëb³ðË WFO?�—Ë WO�uÞ ◊uOš qJý vKŽ

WO�U?Ž W½Ëd� wDFðË WHK²�?�  U¼U&« w�Ë …œdHM� ÊuJð qÐ Î̈U?�eŠ ÊuJÔð ôË

W? ?Š«— vKŽ p?FÐU? ?�√ ·«dÞQÐ jG? ?Cð U? ?�bM?Ž p�– kŠöð ÆÂU? ?C�« Z?O?�?MK�

øwK�_« tF{Ë v�≈ bK'« …œUŽ≈ w� ¡«dHB�« ·UO�_« —Ëœ U� Æ„b¹

q
√Ë WJÐUA?²�Ë WŽdH²?� ¨W½Ëd*« WKOK
 ¨Î«bł WFO?�— ·UO�√ w¼ ∫WOJ³A�« ·UO�_«  ≠

w²�« W¹b?ŽU?I�« W?O?A?ž_« w� d?¦J?ðË Æ·U?O�_« s� Èd?š_« Ÿ«u½_« s� Î«—U?A?²½«

¨WOHLOK�« ¡UCŽ_« w� błuð UL	 ¨t� …—ËU:« W−�½_UÐ wzöD�« ZO�M�« jÐdð

 Æ5ð“uK�«Ë ‰U×D�« q¦�

q¦?� U?¹ö‡‡‡‡)« s� W? ?HK‡‡²?�? ?� Ÿ«u‡‡‡½√ ©u‡?šd�«® Íu?−?H�« ÂU? ?C�« ZO?�M�« w?� b?łuð

U¹ö? ? ? ?)«Ë ¨r�? ? ?'« s?Ž ŸU? ? ?�b�« w� r?¼U? ? ?�ð w?²�«  Macrophages W�u? ? ? ?	_« U¹ö? ? ?)«

U¹ö‡‡)«Ë ¨Âb�« jK& lM* Â“ö�« s¹—U³ON�« ÃU²½≈ w� bŽU�ð w²�« Mast Cells W¹—UB�«

U¹ö)«Ë ¨·UO�_« UNM� ÊuJ²ð w²�«  UMOðËd³�« “dHðË Fibrocytes W‡‡‡‡F�UO�√ W‡‡‡‡‡‡‡OHOK�«

W?O?G³?�  U?³?O³?Š vKŽ U¹ö?)« Ác¼ Â“öÐu?²?OÝ Íu?²?×¹Ë Pigment Cells W?OG?³?B�«

VFKðË PIasma Cells U�“ö³�« U¹öšË ¨Melanin 5½öO*« …œU� s� ÊuJ²ð W�Uš

U¹ö?)«Ë ¨W?O?{d*«  ôU?(« iFÐ w� œ«œe?ð U?N½√ YO?Š …œU?C*« ÂU?�?ł_« ÃU?²½≈ w� Î«—Ëœ

 ÆU�“öÐu²O��« qš«œ WOM¼b�« œ«u*« s� ÊËe�� w¼Ë Fat Cells WOM¼b�«

rŁ ¨W?�UC�« W?−�½_« iFÐ q¦1 Íc�« ©µ®  qJA�« k?ŠôË  ©≥® ‰Ëb'« ”—œ«

∫ WK¾Ý_« sŽ Vł√

ørÝô« «cNÐ nO¦J�« ÂUC�« ZO�M�« vL�Ô¹ «–U*    ≠

ørE²M*« dOžË rE²M*« nO¦J�« ÂUC�« ZO�M�« 5Ð ‚dH�« U�    ≠

øUNÐ ÂuI¹ w²�« WHOþu�«Ë ZO�M�« VO	dð 5Ð W
öF�« U�    ≠
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≥¥

∫ Fibrous Connective wHOK�« ZO�M�« ©≤

¨¡«d?H?B�« ·UO�_« v?KŽ VKGð ¡U?COÐ ·U?O�√ vKŽ Íu?²?×¹ Êd?� d?OžË Íu?
 ZO?�½

¨5ðËd?ÐuJ?¹ö? ? ? ?ł s� W? ? ? ?O?MO? ? ? ?³�« …œU?*« ÊuJ?²ð

 ö? ? ?C? ?F�«  U?¹U? ?N½ j?Ðdð w²�« —U?ðË_« ÊuJÔ¹

ÆÂUEF�UÐ

∫ Elastic Connective Êd*« ZO�M�« ©≥

ÃU?²% w²�« ¡U?C?Ž_« w� b?łu¹ ¨WO�U?Ž W½Ëd?� Ë– jI� ¡«d?H?� ·UO�√ v?KŽ Íu²?×¹

ÆW¹u�b�« WOŽË_«Ë 5¹«dA�U	 W½Ëd*« iFÐ v�≈

∫ Reticular Connective wJ³A�« ZO�M�« ©¥

WF?�²?� WO?�öš …œU� v?KŽË …dO?BI�« ¡U?CO?³�« ·UO�_« Âe?Š s� qOK
 vKŽ Íu²?×¹

…dO?¦	 U¹ö)« Ác¼Ë ¨WO?HLK�« U¹ö)« U?NÐ d¦Jð

ÎöJ?ý W½uJ� U? ? ?N?ðU? ?Žd? ? ?H?ð lÞU? ? ?I? ? ?²ð Ÿd? ? ?H? ? ?²�«

ÆÎUOJ³ý

∫ Adipose Connective wM¼b�« ZO�M�« ©µ

X% błu¹ ¨·U?O�√ vKŽ Íu²×¹ô ¨W?�U¦	 w?� »—UI²ðË W?OM¼b�« U¹ö)« tO?� d¦Jð

ÎU�U?�Ë W
UDK� W?OMž œ«u* ÎU½e�?� d³?²F¹Ë ¨r�?'« w� …—«d×K� W�“U?Ž …œUL	 qL?F¹Ë bK'«

iF? ?³� W¹U? ?L? ?×? ?	 qL? ?F¹ U? ?L? ?	 ¨ U? ?�b? ?BK�

Æ5F�« …d	Ë WOKJ�« q¦� ¨WLN*« ¡UCŽ_«

∫ Dense Connective nO¦J�« ZO�M�« ©∂

∫v�≈ ·UO�_« VOðdð V�Š r�
Ë ¨WO�ö)« …œU*« w� U¹ö)« œbŽ WK
Ë ·UO�_« …d�uÐ eOL²¹

 ÆÂUE²½UÐ ·UO�_« tO� VðdÔð bK'« W�œ√ w� UL	 ∫rE²M� nO¦	 ÂU{ ZO�½ ≠ √  

 ÆrE²M� dOž qJAÐ U¹ö)«Ë ·UO�_« tO� Vðdð∫rE²M� dOž nO¦	 ÂU{ ZO�½ ≠ »

jÐdð w²�« —UðË_« ÊuJ¹ nO¦J�« ZO�M�«

jÐd?ð w²?�« WDÐ—_« Ë√ ÂU?EF�« l?�  ö? ? ? ?C? ? ? ?F�«

 ÆbK'« w� błu¹ UL	 ¨UNCF³Ð ÂUEF�«
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≥µ

øUNHzUþË U�Ë øn¹—UCG�« Ÿ«u½√ U�    ≠

r�?ł w� n¹—UC?G�« Ÿ«u½√ q¦1 Íc�« ©∑®  qJA�« kŠôË  ©¥® ‰Ëb?'« ”—œ«

∫w¼Ë ¨n¹—UCG�« s� Ÿ«u½√ WŁöŁ  „UM¼ Ê√ b−²Ý ¨ÊU�½ù«

ÆWOłUł“ n¹—UCž ≠ ±

   ÆW½d� n¹—UCž ≠ ≤

 ÆWOHO� n¹—UCž ≠ ≥

w�ËdCG�« ZO�M�« ©∂® qJý

Skeletal Connective Tissue :wKJON�« ÂUC�« ZO�M�«  ≠»

 øUNŽ«u½√ U�Ë ¨øWOKJON�« W−�½_UÐ œuBI*« U�    ≠

«c�  öC?F�« UNOKŽ X³¦ðË r�?−K� WOÝUÝ_« W?�UŽb�« WOKJON�« W?−�½_« qJAÔð

n¹—U?C? ?G�« w� U?L? ?	 ¨W?O?�ö¼ Ë√ ÂU?EF�« w� U?L? ?	 W?³K� U?N?� W?OMO? ?³�« …œU*« ÊQÐ e?O? ?L?²ð

WOMO³�« UNðœU� WFO³Þ V�Š W?−�½_« Ác¼ r�IðË Ær�−K� œb×� qJý vKŽ k�U×²�

 Æ©ÂUEF�« ≠ n¹—UCG�«® 5L�
 v�≈

 ∫s� ·ËdCG�« ÊuJ²¹ ∫Cartilage n¹—UCG�«    Æ±

…œU?� w¼Ë ·Ëd?C? ?G�« …œU?� U?N�u?Š “d? ?Hð w²�«Ë ·Ëd?C?GK� …b?�u?� U¹ö?š  ≠

 ÆW³KB²� WOMOłu�u	

 ÆWO�öš …œU�Ë ·UO�√Ë U¹öš  ≠

U¹ö? ?)«Ë ¨5F? ?� q?Jý U? ?N� fO� t? ?O? ?� W? ?O�ö? ?)« …œU?*« Ê√ ·Ëd? ?C? ?G�« ’«u? ?š s�Ë

·Ëd?CG�« Êu?J¹Ë W¹u�œ W?O?ŽË√ vKŽ Íu?²×¹ ôË  «u?−?� w� lIð U?N�?H½ W?O?�ËdC?G�«

WÐö?� q
√Ë ·UH?ý nB½ ¨VK� t?³ý u¼Ë w�Ëd?C?G�« ¡UA?G�« vL�?¹ ¡UA?GÐ ÎUÞU×?�

W½uJ*« U¹ö)« ·d?FÔðË rEF�« s�

ÆWO�ËdCG�« U¹ö)UÐ ZO�M�« «cN�

Íc?�« ©∂® qJ?A�« k?Šô

Æ·ËdCG�« VO	dð 5³¹

W½u?J*« U?¹ö? ? ? ?)« qJ?ý U? ? ? ?�    ≠

øbłuð s¹√Ë ¨·ËdCGK�
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≥∂

VO?	d²�« Y?OŠ s� ©W?O?HOK�« ¨W½d?*« ¨WO?łU?łe�«® WHK²?<« n¹—U?CG?�« 5Ð ‚dH�« U?�   ≠

øWHOþu�«Ë

·ËdCG�« Ÿu½tðUH�Ë ·ËdCG�«  U½uJ� tKLŽË ÁœułË

∫©·UHA�«® włUłe�« ≠ ±

Ltyaline Cartilage

W�Uš Î«œułË n¹—UCG�« Ÿ«u½√ d¦	√ ≠

rEF� qJA¹ YO?Š ¨ U¹b¦�« bMŽ

 ÆUN²Mł√ qJO¼

vKŽ Íu²% ôË W?Iz«— WO�ö)« …œU*« ≠ 

 Æ·UO�√

…œU*« w� ¡U?CO?³�« ·UO�_« t?O� d?¦Jð ≠

 ÆWO�ö)«

·Ëd?C?G�« 5Ð ÎUDÝË ÎU?ł–u/ d?³?²?F¹ ≠

 Æ◊UÐd�« Ë√ dðu�«Ë włUłe�«

WÐö?� VKD²?ð w²�« s	U?�_« w�  ≠

W?O?�ËdC?G�« ’«d?
_« q¦?� W½Ëd?�Ë

 Æ «dIH�« 5Ð

·ËdC?G�«Ë WOz«uN�« W³?BI�« w� ≠

s� Î«¡e? ?ł ÊuJ¹ Íc�« w?H?O? ?��«

 ÆhI�«

wL? ?×¹ WK¹uD�« ÂU?EF�«  U¹U? ?N½ bMŽ ≠

 Æ„UJ²Šô« qFHÐ q	P²�« s� ÂUEF�«

Íc?�« wM?O?M'« q?J?O? ? ? ? ? ?N? �« ÊuJ?¹ ≠

w� wLEF�« q?JO?N�« tK×?� q×¹

 Æl�UO�√ Ê«uO(«

W½d*« ¡«dHB�« ·UO�_« vKŽ Íu²×¹ ≠

vKŽ Íu? ?²? ?% W?�U? ?{ W?I? ?³DÐ ◊U? ?×¹ ≠ 

 ÆW¹u�œ WOŽË√

·Ëd? ? ? ?C? ? ? ?žË Ê–_« Ê«u? ? ? ?O? ? ? ?� w� ≠

n?¹—U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ž i?F?ÐË n?½_«

 Æ…d−M(«

∫wHOK�« ≠ ≥

Fibrous Cartilage

n¹—UCG�« Ÿ«u½√ ©∑® qJý

n¹—UCG�« hzUBš ©¥® ‰Ëbł

∫Êd*« ≠ ≤

Elastic Cartilage

© µ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

»—U−?²�«Ë WDA½_« »U²	 w� W?OKJON�« W?−�½_UÐ ’U)« ◊U?AM�« cH½

 ÆW‡‡OKLF�«
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≥∑

nO¦J�« rEF�« ©∏® qJý

Bones ∫ÂUEF�« Æ≤

s� d?³?	_« r�?I�« qJA¹ YO?Š ¨W?O?�U?Žb�« W?−?�½_« s� wLEF�« ZO?�M�« d?³?²?F¹    ≠

Æ…—U?C�«  U�b?B�« s� r�?'« ¡UC?Ž√ r¼√ W¹U?L×Ð Âu?I¹ U?L	 ¨ U¹—U?I?H�« qJO¼

jO?×¹Ë w	u?A�« ŸU?�M�U?Ð  «d?I?H�« jO?%Ë ⁄U?�b�UÐ W?L?−?L?'« ÂUEŽ jO?% YO?Š

 ÆVKI�«Ë 5²zd�UÐ Í—bB�« hHI�«

Õö�√ œu?łu� p�– œu?F¹Ë ¨W³K�Ë W?�KJ²� t?O� W?O�ö)« …œU*« ÊQÐ rEF?�« eOL?²¹Ë     ≠

¡UCO³�« ·UO�_« WO�ö)« …œU*« w� błuð UL	 Æ…œU*« Ác¼ w� —uHÝuH�«Ë ÂuO��UJ�«

 ÆÎUO�U{≈ ÎULŽœ rEF�« wDF²�

øULNMOÐ ‚dH�« UL� Æw−MHÝù« rEF�«Ë nO¦J�« rEF�« ∫UL¼ ÂUEF�« s� ÊUŽu½ błu¹

Compact Bone ∫nO¦J�« rEF�« ‹

ŸuM�« «c¼ eO?L²¹ YOŠ ¨n?O¦J�« rEF�« VO	dð q‡¦?L‡¹ Íc�« ©∏® qJA�« kŠô

”d‡‡‡‡?�U¼  «u‡‡MIÐ W‡? ‡‡DO?;«Ë W?�K?J²*« W?O�ö?)« …œU‡? ‡‡‡‡L‡�« s� W? ?O½«u‡‡‡‡‡‡? ‡‡DÝ«  U?IK‡? ‡‡‡×Ð

vL?�ð W?O?³½U? ?ł  «uM
 U?NMOÐ jÐdðË ¨U?N?H?A?²?J� v�≈ W?³?�½ (Haversion Canals)

”d?�U¼ “U?N? ?ł U¹ö‡š s� ‡‡‡‡U?N?Ð j‡‡‡‡O?×¹ U?�Ë  «u?MI�« Ác¼ vL?�ðË ¨ÊU?L?J�u?�  «uM


vL?�ð W? ?
d?H?²?� W?O? ?LEŽ U¹ö?š W?LE½_« Ác?¼ 5Ð b?łuðË ¨(Haversian System)

”d�U¼  «uM
 Íu?²%Ë ¨(Non Haversian System) WO?Ýd�U¼ô WL?E½√ UNŽu?L−0

 ÆwLEF�« ZO�M�« W¹cG²� »UBŽ√Ë W¹u�œ WOŽË√ vKŽ

Õö? ? ? ? ? ? ?�√ V?Ýd? ? ? ? ? ?²?ð

—u? ?H?Ýu? ?H�«Ë Âu? ?O? ?��UJ�«

œ«u? ? ? ? ? ? ?� v�≈ W? ? ? ? ? ? ?�U? ? ? ? ? ?{ùU?Ð

w?� Èd? ? ? ? ? ?š√ W?¹u? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ?Ž

U¹ö? ?�K� W? ?OMO?³�« ¡«e? ?ł_«

s� b?¹e¹ U?2 W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?LE?F�«

p�– b? ? ? ?FÐ ¨U? ? ? ?N? ? ?²? Ðö? ? ?�
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≥∏

W?OLEF�« U¹ö?)UÐ czbMŽ vL?�ðË rEF�« …œU� s¹uJð sŽ r?EFK� …b�u*« U¹ö)« n
u?²ð

n¹ËU?−?²�« w� W³?F?A?²�  U?OM
 WDÝ«u?Ð UN?C?FÐ l� W?OL?EF�« U¹ö)« q?B²ðË W?−?{UM�«

 ÆUNÐ WDO;«

Spongy Bone  ∫w−MHÝù« rEF�«  ‹

WOzUŽu�« W−�½_« ©±∞® qJý

5? ?³? ?¹ Íc? ?�«Ë ©π® q?J? ?A? ?�« k? ?Šô

rEF�« błu¹Ë ¨w−MH?Ýù« rEF�« VO	dð

W?K¹u?D?�« ÂUE?F?�« ”Ëƒ— w� w?−?MH? ? ? ? ? ? ?Ýù«

`zU?H?� s?� ÊuJ²¹Ë ¨n²J�«Ë c? ?�?H�U?	

q²? ?	 sŽ …—U? ? ?³? ?Ž W? ?LE²M� d? ?O? ? ?ž W? ?O? ?LEŽ

U? ?NKK�? ?²ð wLEF?�« ZO?�M?�« 5Ð WKI? ?²?�? ?�

dLŠ_« rEF�« ŸU�MÐ ö?²9 WFÝ«Ë n¹ËU&

w−HMÝù« rEF�« VO	dð 5³Ôð —u� ©π® qJý

Ê√ ô≈ ”d? ?�U¼  «uM?
 w−MH? ?Ýù« rE?F�« ¡«u? ?²? ?Š« Âb? ?Ž rž—Ë Âb�«  U¹d? ?	 Êu?J¹ Íc�«

lOL?ł ÊuJð p�cÐË ¨”d�U¼  «uM
 Íu?²×¹ nO?¦	 rEŽ s� ÊuJ²¹ wł—U?)« t×DÝ

 ÆÎUF� nO¦J�«Ë w−MHÝù« ÂUEF�« wŽu½ vKŽ Íu²% ÂUEF�«

Vessel Connective Tissue ∫WOzUŽu�« W�UC�« W−�½_«  ≠‡ł

Âb�« W? ? ? ?OzU? ? ?Žu�« W? ? ? ?−? ? ?�½_« qL? ? ? ?Að

‰U? ?J? ?ý√ s? ? ?� q? ?J? ?ý Âb? ?�«Ë Æn? ? ?L? ?K? ?�«Ë

WK?zU? ?Ý W? ? ?O�ö? ? ?)« tðœU? ? ?� ÂU? ?C?�« ZO? ?�?M�«

U¹ö? ? ?š vKŽ Íu? ? ?²? ?%Ë U? ?�“ö? ? ?³�UÐ ·d? ? ?Fð

©¡U? ?C? ?O?³? �«Ë ¡«d?L? ?(«® W¹u? ?�œ  U¹d? ?	Ë√

`zU? ? ?H? ? ?B�«® W? ? ?O�e? ? ?G*« ÂU? ? ?�? ?ł_« i?FÐË

Æ©±∞® q? ? ?J? ? ?ý ¨©W? ? ?¹u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�b? ? ?�«
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XÝ—œ UL	 ¨tHzUþËË WHK²<« tðU½uJ�Ë Âb�« sŽ WIÐU��« p²Ý«—œ w� X�dFð b
Ë

øWHOþu�«Ë VO	d²�« YOŠ s� nLK�«Ë Âb�« 5Ð ‚dH�« UL� ¨t³O	dðË nLK�« WOL¼√

øÂb�«Ë rEF�« ŸU�½ 5Ð W
öF�« U�    ≠

ŸU? ?�M�« Êu?JÔ¹Ë ©d? ?H? ?�_«Ë d? ?L?Š_«® r?�? ?'« w� rEF�« ŸU? ?�?½ s� ÊU? ?Žu½ b? ?łu¹

¨W?OM¼b�« Ë√ W¹b?O?³OK�« œ«u?*« Êe�Ð d?H?�_« ŸU?�M�« h²?�¹ ULM?OÐ ¨Âb�«  U¹d?	 dL?Š_«

WK	¬  U¹ö?šË W?OM¼œ U¹ö?š vKŽ Íu?²?×¹ wJ³?ý ÂU?{ ZO�?½ s� rEF�« ŸU?�½ ÊuJ²¹Ë

 Æ¡«dL(« Âb�«  U¹d	 s¹uJð w� „d²Að w²�« Èdš_« U¹ö)« iFÐË

vKŽ Áœu? ?łË d?B?²? ?I¹ Ê√ v�≈ ÎU‡‡‡‡O? ?−¹—bð d?L? ?Š_« ŸU?�M�« W? ?O?L?	 qIð …œôu?�« b?FÐ

n¹ËU? ?& w� d? ?H?�_« ŸU? ?�M�« d? ?NE¹ U? ?LMOÐ ¨ «d? ?I?H�«Ë Ÿu?KC�«Ë WK¹uD?�« ÂUEF�« ”Ëƒ—

 ÆWK¹uD�« ÂUEF�«

 Muscular Tissues ∫WOKCF�« W−�½_« ∫ÎU¦�UŁ

U¹ö)« vL?�ð WDO�Ð  «b?ŠË s� V	d²ðË r�'«  ö?CŽ W?−�½_« Ác¼ ÊuJð

“U? ?²9 w²?�«Ë Q?A?M*« W? ?O? ?�d¹œËe? ?O? ?� w¼Ë ¨(Muscular Fibres) W? ?OKC? ?F�« ·U? ?O�_« Ë√

U¹ö?)« nK²?�ðË w(« szU?J�« bMŽ W?	d?(« 5�Q?²� ◊U?�?³½ô«Ë ÷U?³?I½ô« vKŽ U?Nð—b?IÐ

◊u?Oš v�≈ …—u?×?²?� UN?O?� U�“öÐu?²?O��« r?EF� Ê√ w� r�?'« U¹ö?š W?OIÐ sŽ W?OKC?F�«

w�uD�« —u?×?LK� W¹“«u?� ÊuJðË (Myofibrils) W?OKC?F�«  U?HO?OK�U?Ð ·dFÔð W?C?³?IM�

 ÆW�“öÐu	—U��UÐ ·dF²� W�“öÐu²O��« WOIÐ U�√ WOKCF�« WHOK�

•¥∞ v�«uŠ qJAð –≈ ÊU�½ù« r?�ł w� Î«—UA²½« W−?�½_« d¦	√  öCF�« d?³²FðË

5Žu½ v?�≈ W?O? ?H? ?Oþu�«Ë W? ?OKJA?�« ’«u?)« V�? ?Š  ö? ?C? ?F�« r�? ?IðË r�? ?'« Ê“Ë s�

∫QAM*« wHK²��

Æ©±±® qJý ¨W¹œ«—≈ ôË WDD�� dOž ·UO�√ sŽ …—U³Ž w¼Ë ∫¡U�K�  öCŽ ≠ ±

∫5Žu½ v�≈ ÎUOHOþË r�IðË ∫WDD��  öCŽ ≠ ≤

 ÆW¹œ«—≈  öCŽ w¼Ë ∫WOKJO¼ WDD��  öCŽ ≠ √

 ÆW¹œ«—≈ ô  öCŽ w¼Ë ∫WO³K
 WDD��  öCŽ ≠»

Æ©WDD<« dOž® ¡U�K*«  öCF�«  UH�«u� `{u¹ ©µ® ‰Ëb'«Ë
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¡U�K�  öCŽ ©±±® qJý

WKCF�« Ÿu½ UNðU½uJ� U¼œułË

¡U?????�?K*«  ö?????C?????F?�«

∫©WDD<« dOž®

Smoth or

Unstriated

Muscles

w?�u? ? ? ? ?³? �« “U? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ?'« w?� ≠

“U? ? ? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ? ?'«Ë w?K?ÝUM?²? �«

Ê«—b? ?ł w?�Ë w�? ?H?M²�«

 ÆW¹u�b�« WOŽË_«

 ÆbK'« w� ≠

ÆWO�HM²�« ¡UCŽ_« w� ≠

¨W? ?O? ? ?L? ?C? ? ?N�« …UM?I�« w� ≠

 Æ¡UF�_«Ë …bF*«Ë

W�d(« Ÿu½

©WDD<« dOž® ¡U�K*«  öCF�«  UH�«u� ©µ® ‰Ëbł

W?³Ðb?�Ë …œËb2 W?FO?�— W?OKC?F�« W?H?OK�« ≠

 Æ5�dD�«

 U? ? ? ?H? ? ?O? ? ? ?OK�« s?� œb? ? ?Ž v?KŽ Íu? ? ?²? ? ? ?%  ≠

Â“öÐu²?O��« s� WKOK
 W?OL	Ë W?OKCF�«

…«u½ vKŽ Íu? ?²?%Ë ©W? ?�“öÐu?	—U? ?��«®

 ÆjÝu�« w� qJA�« WOCOÐ

ÆbK'U	  …œdHM� ·UO�_« błuð ≠

wJ?³? ? ?ý qJA?Ð W? ? ?Ž“u? ? ?� b? ? ?łuð b? ? ?
Ë ≠

ÆWO�HM²�« ¡UCŽ_U	

W? ?OK?C? ?Ž  U? ?I? ?³?Þ qJAÐ Êu?Jð b? ?
Ë ≠

ÆWOLCN�« …UMI�U	 WJOLÝ

∫¡U�K*«  öCF�«  «eO2 s�Ë

¨W¹u?�b�« W?O? ?ŽË_«® W?HK²?<« r�?'« ¡«e?ł√ w?� WDD<« d?O?ž ·U?O�_« ‰u?Þ nK²?�¹    ‹

 Æ©v¦½_« rŠ—Ë ¨¡UF�_« —«bł

 öCF�« w� ‰U?(« u¼ UL	 W¾O?C*« WÞdý_«Ë W9UI�« WÞdý_« vKŽ WH?OK�« Íu²%ô    ‹

 Æ¡U�K� UN½QÐ n�uð p�c� ¨WDD<«

W¹œ«—≈ ô
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  Striatel Muscles WDD<«  öCF�« U�√Ë

WDD�?� Ë√ W?OKJ?O¼ WDD�?� ÊuJð b?
 

ÆU? ?NðU?H? ?�«u? ?� `{u¹ ©∂® ‰Ëb?'«Ë ÆW? ?O? ?³K


«c?NÐ W?OK?JO?N�« WDD<«  ö?C? ?F�« XO?L?ÝË

WDÝ«u?Ð wLEF?�« qJO? ?N?�UÐ U? ?N�U? ? ?Bðô rÝô«

r�?'« ¡«e?ł√ W?	d?Š w� b?ŽU?�ð w¼Ë —UðË_«

U? ? ? ?LMO?Ð Æ©±≤® qJý ¨Ÿc? ? ? ?'«Ë ·«dÞ_U? ? ? ?	

¨VKI�« w� W?O?³KI�« WDD<«  ö?C?F�« b?łuð

Æ©±≥® qJý

WDD��  öCŽ ©±≤® qJý

 ©∂® ‰Ëbł

WKCF�« Ÿu½ UNðU½uJ� UNKLŽË U¼œułË

 ö???????C??????F?�«

Ë√ W????D?????D????<«

W???????OK?J?O??????N?�«

WÞU×� WOKCŽ  U?HOO� s� n�Q²¹ ÍuKš Z�b� ≠

ÆwKCF�« ¡UAG�« vL�¹ jÐ«— ZO�MÐ

 ÍuK)« Z�b*« `DÝ vKŽ błuð …œbF²� Èu½ ≠

 Æ…dO¦	 U¹—b½u	u²O� ≠

vKŽ WOMOðËdÐ œ«u� s� WOKCŽ WHOO� q	 ÊuJ²ð ≠

 Æ‰œU³²� ÂUEMÐ W³ðd� ◊uO)« s� 5Žu½ W¾O¼

©Actin® 5²	 _« 5ðËdÐ s� WFO�— ◊uOš ≠ √

©Myosin® 5ÝuO*« 5ðËdÐ s� WJOLÝ ◊uOš ≠ »

ZO�MÐ UNCF?³Ð WDD<« WOKCF�« ·UO�_« j³ðdð ≠

 ÆÎU�eŠ ÊuJ²� ÂU{

 ö? ?C? ?Ž Êu?J²� U? ?N? ?C? ? ?F? ?³Ð Âe? ?(« Ác¼ j?³ðdð ≠

 ÆW�ËdF*« r�'«

 ÆÎUO{dŽ WDD�� WOKCŽ ·UO�√ s� V	d²ð ≠

 ÆWOKJON�« ·UO�_« s� dB
√ UN�UO�√ ≠

 ÆjI� …bŠ«Ë …«u½ vKŽ Íu²% ≠

 ÆWOL( W×OHBÐ WÞU×� WO³KI�« ·UO�_« ≠

 Æ…UO(« Èb� ÂUE²½UÐ j�³MðË i³IMð ≠

q
√ UNO� WO¾?C*«Ë WL²F*« WÞdý_« sJ�Ë WDD�� ≠

 ÆWOKJON�«  öCF�« w� ·UO�_« s� ÎUŠu{Ë

r�? ? ?'« ¡«e? ? ?ł√ w� ≠

·«d? ?Þ_U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?	

 ÆŸc'«Ë

 r�'«  öCŽ ≠

 Æ”√d�« ≠ pH�« ≠

W�d(« Ÿu½

W¹œ«—≈

W¹œ«—≈ ôw? ? ? ? ? ? ? ? ?� W? ? ? ? ? ? ? ?¹œ«—≈ ô ≠

 jI� VKI�«

 ö???????C??????F?�«

W??????????O??????????³?K?I?�«
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  Nervous Tissues : WO³BF�« W−�½_« ∫ÎUFÐ«—

ÊuJð w¼Ë W? ?HK²?<« r�?'« n?zUþË jÐ— w� …d?O?³? ?	 W‡‡‡O?L¼√ W? ?O?³?B?F�« W? ?−?�½ú�

 U?N?³M*« rK�?ð sŽ W�ËR?�*« U?N½_ ¨U?N?C?F?³Ð W?HK²?<« r�?'« ¡«e?ł√ j?ÐdÐ Âu?Ið WJ³?ý

¡UC?Ž√ s� UN� WÐU−?²Ýô«Ë ¨r�'« qš«œ s� Ë√ r�?'UÐ WDO;« W¾?O³�« s� ¡«uÝ W?HK²<«

 ÆWHK²<« r�'«

 (Neurons)  U½u?³? ?B?F�« vL?�ð W?O? ?³?B?Ž U¹ö?š s� w?³?B?F�« ZO?�?M�« ÊuJ²¹

W?−?�½_« Q?AMðË ¨(Nerves) »U?BŽ_«Ë ¨(Nervous Fibres) W?O?³?B?F�« ·U?O�_«Ë

ÂU?F�« w� qO?BH?²�UÐ W?−?�½_« s� ŸuM�« «c¼ ”—b?²ÝË ÆÂ—œu?²?	ù« WI?³Þ s� W?O?³B?F�«

 ÆtK�« ¡Uý Ê≈ ÂœUI�«

WO³KI�«  öCF�« ©±≥® qJý

© ∂ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

»—U?−? ?²�«Ë WDA?½_« »U?²?	 w?� W?OKC? ?F�« W?−? ?�½_UÐ ’U? ?)« ◊U?AM�« c? ?H½

 ÆWOKLF�«
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wzUA½ù« ZO�M�«tM¹uJðt²HOþË

w²?�« W? ? ?−? ? ? ?�½_« ‰Ë√ ≠

 U³M�« w� ÊuJ²ð

Ÿ«u?½√ U? ? ? ? ?NM?� Q? ? ? ? ?AM?ð ≠

ÆÈdš_« W−�½_«

W?�«d? ?²?� …d?O?G? ?� U¹ö?š ≠

W?H? ?O?¦?	 ¨—«b?'« W? ?I?O?
—

U? ?N?²?¹u½√ ¨Â“öÐu? ?²?O? ?��«

Æ…dO³	

 «u?−?� U?N? ?O?� b?łu¹ ô ≠

Ë√ W? ?¹—U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Ž

Æ «bO²ÝöÐ

ÆdL²�*« ÂU�I½ô« ≠

‚U? ? ?��« u/ w� b? ? ?ŽU? ? ?�¹ ≠

ÆpLÔ��« w�

s?¹uJ?ð w?� b? ? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ? ?�?¹ ≠

Æ5KH�«

¡U×K�« s� nK²¹U� ÷uF¹ ≠

Æ—U−ýú� wł—U)«

ÁœułË

—Ëc−K� WO�UM�« rLI�« w� ≠

WOðU³M�« ‚u��«Ë

5Ð W?OzUŽu�« Âe?(« qš«œ ≠

¡U×K�«Ë VA)«

w?ł—U? ? ? ? ?)« ¡U? ? ? ? ? ?×?K�« w?� ≠

Æ «dO−A�«Ë —U−ýú�

Plant Tissues  ∫ WOðU³M�« W−�½_«

øWOðU³M�« W−�½_« ÊuJ²ð Ór�    ≠

ÆW?H?Oþu�«Ë VO?	d?²�«Ë q?JA�« w� W?NÐU?A?²?� U¹ö?š s� W?OðU?³M? �« W?−?�½_« ÊuJ²ð

Íu‡‡‡?K)« —«b‡‡‡‡‡?'« W‡‡‡‡‡D?Ý«uÐ U?N? ?C?FÐ sŽ q?B?HMð W? ?OðU?³?M�« U¹ö?)« Ê√ s� r?žd�« vKŽË

jÐ«ËdÐ tCFÐ l� qB?²� UNO� Â“öÐuðËd?³�« Ê√ ô≈ ¨“uKOKO��« s� ÊuJ*« (Cell Wall)

Ê√ U? ?L? ?	 ¨W¹u? ?O? ?(« U? ?N? ?H?zUþË ÍœR? ?²� U¹ö? ?)« 5?Ð ‰U? ?Bðô« w� b? ?ŽU? ?�ð W? ?O? ?�“ö?ÐuðËdÐ

W?IÐU?��« p²?Ý«—œ w� U?N?OKŽ X�d?Fð Èd?š√ W?H?OþË wðU?³M�« ZO?�?M�« w� ÍuK)«—«b?−K�

 øw¼ UL� ÆWOK�K�

øWOzUŽu�«  UðU³M�« W−�½√ QAMð Ór�    ≠

wMOM'« uLM�« ¡UMŁ√ WOz«b²Ðô« WOzUA½ù« W−�½_« s� WOzUŽu�«  UðU³M�« W−�½√ QAMð

 ÆW1b²�*« W−�½_« s� WM¹U³²� ÎUŽ«u½√ W½uJ� hB�²�UÐ √b³ð rŁ

∫UL¼ 5�Oz— 5Žu½ v�≈ WOðU³M�« W−�½_« r�Ið

Meristematic Tissues ∫ ©WOMOM'«® WOzUA½ù« W−�½_« ∫ÎôË√

w�  U¼œu?łË s	U? ?�√Ë W?OzU?A½ù« W?−?�½_«  U?H?� 5?³¹ Íc�« ©∑® ‰Ëb?'« kŠô

ÆWOÝUÝ_« UNHzUþËË  U³M�«

WOÝUÝ_« UNHzUþËË U¼œułË s�U�√Ë WOzUA½ù« W−�½_«  UH�  ©∑® ‰Ëbł
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w�Ë t?K	 5?M'« w?� W? ? ? ?−? ? ? ?�?½_« Ác¼ b? ? ? ? ?łuð

 U¹«b?Ð w�Ë ‚u? ? ? ?��«Ë —Ëc? ? ? ?−K?� W? ? ?O? ? ? ?�UM?�« rL? ? ? ?I�«

Æ©±¥® qJý ¨—U¼“_«Ë ‚«—Ë_«

kŠöð —c'« WL
 w� w�uÞ lDI� WÝ«—œ bMŽ

 «e? ?O? ?L0 e? ?O?L? ?²¹ —c? ?'« w� w?zU?A?½ù« ZO? ?�M�« Ê«

Æ©∏® ‰Ëb'« w� `{u� u¼ UL	 ¨ …œb×�

 ©∏® ‰Ëbł

wzUA½ù« ZO�M�«WHOþu�«

TA?M�®…d? ? ? ?A? ? ? ? ?³�« rO? ? ? ? ?²? ? ? ?Ýd? ? ? ?� ≠ ±

Dermatogen  ©…dA³�«

TA?M�® …d? ? ?A? ? ? ?I�« r?O? ? ?²? ? ? ?Ýd? ? ?� ≠ ≤

Periblem  ©…dAI�«

rO?²?Ýd*«  W?OzU?Žu�« W?�e?(« TAM� ≥

Plerome wÝUÝ_«

rO? ? ?²? ? ?Ýd? ? ?�Ë …u? ? ?�M?KI�« TA?M� ≠ ¥

(Calyptrogen) …u�MKI�«

—Ëc'«Ë ‚u��« w� …dA³�« ÊuJ¹ ≠

‚u��«Ë —Ëc'« w� …dAI�« ÊuJð ≠

W? ? ? ?OzU? ? ? ?Žu?�« Âe? ? ? ?(« VA? ? ? ?š Êu?Jð  ≠

U¼¡U(Ë

q	P?²? �« s� W?O?�U?M�« W?L?I?�« wL?% ≠

—c? ?'« ‚«d?²? ?š« bMŽ „UJ²? ?Šô«Ë

ÆWÐd²K� w�UM�«

ZO�M�« U¹öš  n�Ë

U¹ö)« s� b?Š«Ë n� s� ÊuJ²¹ ≠

Æ‚U��« Ë√ —c'« WLIÐ jO%

s�  U? ? ? ? ?I? ? ? ?³Þ …b? ? ? ?Ž s?� ÊuJ?²¹ ≠

ÆWOLO²Ýd*« U¹ö)«

ÊuJðË  U?I?³Þ …b? ?Ž s� ÊuJ²¹ ≠

W?L
  w� wzU?A½ù« ZO?�M�« jÝË

‚u��«Ë —Ëc'« 

—c−K� WO�UM�« WLI�UÐ jO% U¹öš ≠

ÆjI�

—c'« w� WO�UM�« WLIK� w�uÞ lDI�  ©±¥® qJý

∫ UL¼ 5Žu½ v�≈ WOzUA½ù« W−�½_« r�IMð

Primary Meristems ∫WOz«b²Ðô« WOzUA½ù« W−�½_«  ≠±

© ∑ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

WDA½_« »U?²?	 w�  U?³?M�« w� W?OzU?A½ù« W?−?�½_UÐ ’U‡�?‡�« ◊U?AM�« c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë
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Secondary Meristems ∫W¹u½U¦�« WOzUA½ù« W−�½_« ≠ ≤

U¹ö?š s� Q?AMðË  U?³M�« r�?ł s� W¹u½U?¦�« ¡«e?ł_« ¡UM³Ð Âu?Ið w²�« W?−?�½_« w¼

∫UNM� WHK²�� W−�½√ s� oAMð w¼ËÆÂU�I½ô« vKŽ …—bI�«Ë ◊UAM�« U¼œËUF¹ W1b²��

 œUŽ rŁ …d²H� w�U�I½ô« UNÞUA½  bI� W−�½√ w¼ ∫WOz«b²Ð« WOzUA½≈ W−�½√  ≠  √

d9 w²�« WG�U?³�« WOðU³M�« ‚u?��« w� w�Ôe(« ÂuO?³�UJ�« q¦� ¨b¹b?ł s� t²�Ë«“Ë

Æ5¹u½U¦�« VA)«Ë ¡U×K�« ÊuJ²� ÁU¹öš r�IMð YOŠ Íu½U¦�« kKG²�« WKŠd0

v�≈  œU?ŽË h?B?�?²�« v?KŽ U?Nð—b?
  b? ?I?� W?−? ?�½√ w¼ ∫W1b?²?�??� W?−?�½√  ≠»

U¹ö?)« s� Q?AM¹ Íc?�« w�e?(« 5Ð Âu?O?³?�UJ�«  q¦?� ¨v�Ë_« W?OM?OM'« U?N?²�U?Š

Íu½U? ?¦�« kKG? ?²�« WKŠd? ?� w� r�? ?IMð w?²�«Ë W?O? ?ŽU? ?�M�« W? ?F?ý_« w� W?1b?²? ?�*«

Æ5¹u½U¦�« ¡U×K�«Ë VA)« ÊuJ²O�

øUNHzUþËË WOzUA½ù« W−�½_« qJý 5Ð Âƒö²�« Èb� U�    ≠

øWOðU³M�« WOzUA½ù« W−�½_« WOL¼√ U�    ≠

 «e? ?O2Ë U? ?N? ?HzUþËË W? ?−? ?�½_« Ác?¼ œu? ?łË s	U? ?�√ XEŠô «–≈ WÐU? ?łù« lO?D²? ?�ð

ÆoÐU��« qJA�« w� U¼U¹öš

—Ëc'« w� U?L	 ¨ÂU?�I½ô« vKŽ UNð—b?I�  U³M�« u/ vKŽ W?OzUA½ù« U¹ö?)« qLFðË

u?LM�« vKŽ bŽU?�¹ WO?�UM�« rL?I�« w� U¼œułË s	U?�√ Ê√ UL?	 ÆW?O�UM�« W?OðU³M�« ‚u?��«Ë

bŽU�¹ 5¹u½UŁ ¡U?(Ë ÎU³Aš ÊuJ²� U?NzU(Ë WOzUŽu�« ÂÔe(« VA?š 5Ð U¼œułËË w�uD�«

ÂU?�?I½ô« W? ?OKL?FÐ ÂU?O?I�« W? ?L?N?� l� U¹ö?)« qJý Â¡ö? ?²¹ v²?ŠË Æw{d?F�« u? ?LM�« vKŽ

W?IO?
— UN?²O?Až√Ë qJA�« W?³?FJ� U¹ö)« XIKš b?I� WM?J2 …b� q
QÐ d?L²?�*« ÍuK)«

ÆUN� dL²�*« ÂU�I½ô« WOKLŽ qN�ð

Permanent Tissues   W1b²�*« W−�½_« ∫ÎUO½UŁ

øW1b²�*« W−�½_UÐ œuBI*« U�    ≠

øWOzUA½ù« W−�½_« sŽ U¼eO1 Íc�« U�    ≠

…e?O?L?²?� X?×?³?�√Ë ‰U?F?H�« ÂU?�?I½ô« U?N? ?O?� n
uð U¹ö?š s� W½uJ?� W?−?�½√ w¼

W?−?�?½_« w� e?O?L?²�«  U? ?ł—œ nK²?�ðË ÆU? ?N� wH?Oþu�« hB? ?�?²�« l� Â¡ö?²ð W? ?I¹dDÐ

ÆZO�M�« ŸuM� ÎUF³ð W1b²�*« U¹ö)«Ë

eO?L²ðË ¨WH?K²<«  U³M�« ¡U?CŽ√ ÊuJðË W?OzUA½ù« W−?�½_« s� QAMð W?−�½√ w¼Ë

qOK
 Â“öÐu²O?ÝË …dOG� W¹u½√ UN�Ë ÂU�I½ô« vKŽ U?Nð—b
  bI� W−{U½ …d?O³	 U¹ö�Ð
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ÆkKG²� pOLÝ —«bł UNCF³�Ë …dO³	 W¹—UBŽ …u−�Ë

ÆwŠ dOžË ÎUEKG²� ÍuK)« —«b'« ô≈ vI³¹ôË UNCF³� WO(«  U¹u²;« wH²�ðË

∫W−�½_« s� 5Žu½ v�≈ W1b²�*« W−�½_« rO�Ið sJ1Ë

 ∫WDO�³�« W1b²�*« W−�½_« ≠±

Æ©π® ‰Ëb'«  UN×{u¹ UL	 ¨tÐUA²� qLŽË VO	dð  «– U¹öš s� ÊuJ²ð

UNÐ ÂuI¹ w²�« nzUþuK� …dA³�« ZO�½ W�¡ö� ©π® ‰Ëb'«

W¹—c'«  «dOFA�« `{u¹ w{dŽ ŸUD
 ©±µ® qJý

ÆUNÐ ÂuI¹ w²�« nzUþuK� …dA³�« ZO�½ W�¡ö� Èb� `{u¹ Íc�« ©π® ‰Ëb'« ”—œ«

VO?	dðË —u?G?¦�« V?O?	dð ÎU?IÐU?Ý X�d?Ž b?
Ë

Æ©±µ® qJý ¨W¹—c'«  «dOFA�«

nO?	Ë øW? ?Ý—U?(« W?O?K)« W?H?OþË U? ?L?�    ≠

øUN²HOþË l� UN³O	dð Â¡ö²¹

s	U? ?�√Ë —u? ?G?¦�« œb? ?Ž nK²? ?�ð nO? ?	    ≠

øWHK²<«  U¾O³�« w�  U³M�« w� U¼œułË

 «d?O? ?F?A�« V?O?	dð W? ?�¡ö?� Èb? ?� U?�    ≠

øUNÐ ÂuIð w²�« UN²HOþË l� W¹—c'«

jO�³�« .b²�*« ZO�M�«

tKJýË

∫…dA³�« ≠±

U¼œułË s�U�√

UN²HOþu� ÎUF³ð

 w²�« WHOþuK� qJA�« W�¡ö�

ZO�M�« UNÐ ÂuI¹

ÆWO(« U¹ö)« s� …bŠ«Ë WI³Þ ≠

W?O?F? ?L?ý …œU?� s� W? ?I?³DÐ ÁUDG? ?� ÊuJð b?
 ≠

Ë√ W? ? ? ? ?�œ_« v?ŽbðË ¡U?*« d? ? ? ? ?�? ? ? ? ?³?ð s� q?KI?ð

 ÆÎ«bł WJOLÝ ÊuJð bI� qJðuOJ�«

 «– qJA?�« W?O? ?Ýb? ?Ž U?N? ?O? ?� U¹ö? ?)« ÊuJð ≠

W?IO?{ W�œ_« ÊuJðË …d?O³?	 W¹uKš  «u−?�

vKŽ Z?O?�?M�« Íu? ?²?×?¹ ÆW?�Ëb? ?F? ?� Ë√ Î«b? ?ł

 Æ5²Ý—UŠ 5²OKš 5Ðbłuð —uGŁ

ÕuDÝ vK?Ž W?OðU?³½ b?z«Ë“Ë  «d?O?F? ?ý b?łuð ≠

Ë√ ¨’UB²�ôUÐ ÂUOIK� WOðU³M�« ¡UCŽ_« iFÐ

 ÆW¹UL×K�  U³M�« iFÐ w� „«uý√

‚u��«Ë —Ëc?'« wDGð ≠

Æ—U¼“_«Ë ‚«—Ë_«Ë

 U?ðU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³?M? ?�« w?� ≠

 ÆW¹Ë«d×B�«

 UðU? ?³M�« w� U? ?L?	 ≠

 ÆWOz«uN�«

 «d? ? ? ?O? ? ? ?F? ? ? ?A?�« w� ≠

W¹—c'«
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V?O? ? ? ? ?Ýd?ð W? ? ? ? ?I?¹dD?� ÎU? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ?³?ð Ÿ«u½√ W?ŁöŁ w?¼Ë

∫—«b'« vKŽ “uKOKO��«

W?O?ÝU? ?L*« —b?'« vKŽ kKG? ?²�« ÊuJ¹ ∫wwww××××zzzzUUUU????HHHH????����    ≠≠≠≠±±±±

ÆjI�

U¹ö?)« Ÿö?{√ ¡U?I²?�« bMŽ kKG?²�« ÊuJ¹ ∫∫∫∫ÍÍÍÍËËËË««««““““    ≠≠≠≠≤≤≤≤

ÆjI� …—ËU−²*«

—b? ?ł s� o?ÞUM*« vK?Ž kKG? ?²? �« ÊuJ¹ ∫∫∫∫wwwwHHHH¹¹¹¹uuuu???? ????&&&&    ≠≠≠≠≥≥≥≥

5Ð ⁄«d? ?� „UM¼ vI? ?³¹ YO? ?×Ð …—ËU?−? ?²*« U¹ö? ?)«

ÆU¹ö)«

ÆWOLOAM�u	 U¹öš ©±∂® qJý

wLOA½d³�« ZO�M�«  UH�«u� ©±∞® ‰Ëbł

.b²�*« ZO�M�«

tKJýË

∫©wLOA½—U³�«® …dAI�« ≠≤ÔW?OMOÐ  U?�U?�?� U?N?MOÐ b?łuð W?O?Š ÁU¹ö?š ≠

—b? Ôł œu?łË Âb?ŽË ¨W?I?O? ?
— W?O�Ë√ U¼—b? Ïł

WÞU×?�Ë …dO³	 W¹—U?BF�« UNð«u?−� ¨W¹u½UŁ

’U?B²?�ô Â“öÐu²?O��« s� W?IO?
— WI?³DÐ

 ÆtM¹e�ðË ¡U*«

Ë√ ¡«d? ?C?š  «b? ?O?²? ?ÝöÐ vKŽ Èu? ?²?% b? ?
 ≠

 ÆÊuK�« W1bŽ Ë√ W½uK�

 ÆÎU³�Už WFKC� U¹ö)« qJý ≠

¡U*«Ë ¡«cG�« s¹e�ð WHOþuÐ ÂuI¹ ≠

ÎUF³ð U¼œułË s�U�√

UN²HOþu�

‚u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�?�«Ë ‚«—Ë_« w?� ≠

—Ëc'«Ë

w� ÍœU? ? ?L? ? ? ?F�« ZO? ? ?�?M�« ≠

Z?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�?M? �«® W? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
—u?�«

©jÝu²*«

—Ëc'« w� ≠

 w²�« WHOþuK� qJA�« W�¡ö�

ZO�M�« UNÐ ÂuI¹

øwLOA½d³�« ZO�M�«  «eO2 5ÐË ©±∞® ‰Ëb'« ”—œ« ≠ ±

øwLOA½d³�« ZO�M�« nzUþË U� ≠ ≤

øWHK²<« tHzUþË l� ZO�M�« VO	dð Â¡ö²¹ nO	 ≠ ≥

Collenchyma Tissuess ©WO�UŽb�« W−�½_«® wLOAM�uJ�« ZO�M�« ≠ ≥

U¹öš Ê« k?Šö½ wLOA?M�uJ�« ZO�M�« VO?	dð 5³¹ Íc�«Ë ©±∂® qJA�« kŠô

d? ?O?ž U?¼—c?łË ÎU? ?O? ?³?�½ W?KOD²? ?�?� W? ?O? ?Š ZO? ?�M�« «c¼

YOŠ ¨U¹«Ëe�« w� Î«“—U?Ð kKG²�« ÊuJ¹ kKG²?�« WLE²M�

 Æ…—ËU−²*« U¹ö)« v
ö²ð
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¥∏

 Æ W³KB�« —Ëc³�« ¡«eł√ w�Ë

W−�½√ w�Ë …dAI�« qš«œ ÂeÔŠ qJý vKŽ 5�dD�« W?³Ðb� WOKD²�� U¹öš ∫·UO�_« ≠»

b?{  U?³M?�« ¡U?C?Ž_ rŽb�« wDFð w?¼Ë ÆW?OzU?Žu�« Âe?(« ‰u?ŠË ¡U? ?×K�«Ë VA?)«

¨W?I?O? ?
d�« —b? Ô'«  «– W?H?O? ?F?C�« U¹ö?)UÐ —d?{ U?/Ëœ W?O?ł—U?)«Ë W?O?Kš«b�«  «dŁR*«

lMBð Íc�« VMI�«  U?³½ ·U?O�Q	 ‘U?LI?�« W−?�½√Ë ‰U³?(« lOMBð w� Âb?�²?�¹Ë

 Æp�– dOžË dJ��« W¾³Fð ”UO	√ tM�

Cork Tissues ∫WOMOKH�« W−�½_«  ≠ µ

…œU0 WF³A?� ¨WJOLÝ ¨W¹u½UŁ —bł  «– ¨WDGCM�Ë WEKG?� W−�½_« Ác¼ U¹öš 

 Æ «“UG�«Ë qz«u�K� …cHM� dOžË ¨(Suberin) s¹dÐu��« vL�ð WOFLý

ÆwLOA½dKJÝù« ZO�M�« ©±∑® qJý

—bÔł œułuÐ W−?�½_« Ác¼ U¹öš “U²9

…œU? ? ?� U? ?N?ÐË `{«Ë qJ?AÐ WEK?G? ?²? ? ?� W¹u?½UŁ

ÊS? ?� kKG? ?²�« W? ?−?O? ?²½Ë ¨(Lignin) 5M−K�«

Íu²%ô WG�U?³�« U¹ö)«®  u1 UN�“öÐuðËdÐ

Ác¼ U¹ö? ?š e?O? ?L?²ðË ¨©W? ?O?Š …œU? ?� W¹√ vKŽ

Æ©±∑® qJý ¨5Žu½ v�≈ W−�½_«

W¹b¹d?KJÝ« U¹ö? ?š ∫W¹d??−???(« U¹ö??)«  ≠  √

¨qJA�« W?LE²M� d?O?ž ©ScIerids)
ÎU³�U?žË ¨WEKG²?� UN?O� W¹u½U?¦�« —b'«Ë

W?³Ýd?²*« œ«u*UÐ U¹ö?)« n¹ËU?& TK²9

“u?'« …d?A
 w?� błuðË ÆÎU?OK	 ú?²?�«

kKG²�« W³�½ b¹eðË ø«–U* ¨WOðU³M�« ¡U?CŽ_« `DÝ s� »dI�UÐ W−�½_« Ác¼ błuð

 ÆU¼u/ ¡UMŁ√ …b¹bA�« ÕU¹dK� ÷dF²ð w²�«  UðU³M�« bMŽ W−�½_« Ác¼ w�

 UðU?³MK� —b? Ô'« kKG²?ð YOŠ ¨W?�U?Žb�« w¼Ë U?N²?H?OþË l�  UðU?³M�« Ác¼ nOJ²ð

YO?Š ¨WO?�UM�« ¡UC?Ž_« w� W½d?�Ë WG�U?³�« ¡UC?Ž_« w� W³?K� ¨W�«d?²� U¼U¹ö?š ÊuJðË

 Æ UðU³M�« ¡UCŽ√ w� WHK²<« uLM�« qŠ«d� l� nOJ²ð

Sclerenchyma Tissues ©WO³A)« ® WOLOA½dKJÝù« W−�½_« ≠¥

© ∏ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

 ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²	 w� WDO�³�« WLz«b�« W−�½_UÐ ’U)« ◊UAM�« cH½
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Vascular Tissues ∫©WOzUŽu�« ® W³�d*« W1b²�*« W−�½_« ∫ÎU¦�UŁ

∫qLAðË ¨ U³M�« ¡«eł√ lOLł w� …dA²M� WOzUŽË ÂeŠ W¾O¼ vKŽ b²9 WK
U½ W−�½√ w¼

 : Xylem VA)« ZO�½ © √

W? ? ? ? ?O? zU? ? ? ? ?Žu?�« d? ? ? ? ?�U?MF?�« s� Êu?J²?¹Ë

U¹ö? ? ? ?šË W¹b¹d? ? ? ?OKJ?Ý≈ U¹ö? ? ?šË ·U? ? ? ?O�√Ë

W³z«c�« œ«u*«Ë ¡U*« qIMÐ ÂuI¹Ë ÆW?OLOA½dÐ

¨U?O?KF�«  U?³?M�« ¡«e?ł√ v�≈ —c? ?'« s� t? ?O?�

qI?MðË Æ U? ? ?³?M�« rO? ? ?Žb? ? ? ?²Ð Âu? ? ?I?¹ U? ? ?L? ? ?	

r²¹Ë Õö?�_«Ë ¡U*« W?O?ŽË_«Ë  U?³?O?B?I�«

VA)« ZO�½ VO	dð ©±∏® qJý …œułu*« dIM�« d³Ž  U³OBÔI�« 5Ð qIM�« p�–

ÆW³I¦*« `zUHB�UÐ UNO� qIM�« r²O� WOŽË_« U�√ ¨Ê«—b'« w� 

∫wðQ¹ U2 V	d²¹ VA)« ZO�½ b−²Ý ¨©±∏® qJA�« kŠô

     Æ©Vessels® WOŽË_«  ≠ ±

    Æ©Tracheids®  U³OBI�«  ≠ ≤

ÆVA)« rOA½dÐ  ≠ ≥

 Æ·UO�_«  ≠ ¥

w� qIM�« …b? ?ŠË w� W?HK²?<« t?HzUþËË V?A?)« ZO?�½ VO?	dð ÎU? ?IÐU?Ý XÝ—œ b?
Ë

VO?	d? ?²�« YO?Š s�  U? ?³?O?B?I�«Ë W? ?O?³?A?)« W? ?O?ŽË_« 5Ð ‚d?H�« U? ?L?� ¨W?O?(«  U?MzUJ�«

‚u� ÎU�«d²� ÎUO�uÞ ÎU³Oðdð Vðd²ð WOŽË_« U¹öš Ê√ kŠöð ©≤≤® qJA�« w�Ë WHOþu�«Ë

d?L? ?Ž ‰Ë√ w� Z‡‡‡CM?ðË Êu‡‡‡‡‡‡? ‡J²ð w²�« W?O? ?ŽË_« vL?�ðË ÆU? ?N½«—b?ł kKG? ?²ðË U?N? ?C?FÐ

w�U? ? ?²�« V?A? ?)« W? ? ?O? ? ?ŽË√ s� Î«dD
 q?
√ w¼Ë (Protoxylem) v�Ë_« V?A? ? ?)«  U? ?³?M�«

ÎU? ?O?³? �u� k‡‡KG? ?²¹ w‡? ‡‡�Ë_« VA? ?)U? ?� W?O? ?ŽË_« Ác¼ Ê«—b? ?ł kKG? ?²ðË ¨(Metaxylem) 

(Sclariforn) ÎUO‡LKÝ k‡K‡‡G²O?� w�U²�« VA)« U�√ ¨(Annular) ÎUOIKŠ Ë√ (Spiral)

 Æ(Reticulate)  ÎUOJ³ý Ë√

 ÆVA)« w� kKG²�« Ÿ«u½√ vKŽ ·dF²²� ©±π® qJA�« kŠô
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µ∞

¡U×K�« ZO�½ VO	dð w� w�uÞ ŸUD
 ©≤∞® qJý

VA)« WOŽË√  UEKGð ©±π® qJý

∫ Phloem ¡U×K�« ZO�½  »

…—U? ? ? ? ?B? ? ? ?F? �« qI?MÐ Âu? ? ? ? ?I¹Ë

 U? ? ?³?M�« ¡«e? ? ?ł√ v?�≈ W? ? ?−? ? ?{U?M�«

 UðU? ? ?³M�« w� ÊuJ?²¹Ë W? ?HK?²? ?<«

V?OÐU?½√ s� ¨—Ëc? ? ? ? ? ?³�« …U?DG? ? ? ? ? ?�

U¹ö?šË W?I?�«d� U¹ö?šË W?O�UÐd?ž

 Æ·UO�√Ë WOLOA½dÐ

ÊuJ²O� —Ëc?³�« …«dF� w� U�√

U¹öšË ·UO�√Ë W?O�UÐdž U¹öš s�

W? ?OMO? ?�u? ?³? �« U¹ö? ?šË W? ?O? ?L? ?O? ?A½dÐ

©≤∞® qJA�« kŠô ¨©W?O�ô“®

w� ¡U?×K�« VO?	dð vKŽ ·d?F²?²�

Æ—Ëc³�« …UDG�

øWI�«d*« U¹ö)« WOL¼√ U�    ≠

∫ WA�UMLK� WOC�

Æp�– `{Ë ÆWHK²<« UNHzUþË l� WOzUŽu�« W−�½_« VO	dð Â¡ö²¹
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∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ bFÐ pM� l�u²¹

∫wK¹ ULO� …dI� q� wKð w²�« qz«b³�« 5Ð s� …bŠ«Ë W×O×� WÐUł≈ d²š« ∫‰Ë_« ‰«R��«

∫WO�ö)« UNðœU� ÊQÐ WOKJON�« W�UC�« W−�½_« eOL²ð   ≠±

W�UHý  ©œ            WOMOðöOł  ©‡ł        WKzUÝ ©»          W³K�  ©√

∫5Ð Íu−H�« ÂUC�« ZO�M�« błu¹  ≠≤
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Support and Locomotion : W�d(«Ë W�UŽb�«

øÁ¡UCŽ√ W�dŠË pL�ł rOŽbð sŽ ‰ËR�*« “UN'« U�    ≠

øWO(«  UMzUJK� W�d(«Ë W�UŽb�« WOL¼√ U�    ≠

øW�d(«Ë W�UŽb�« 5Ð ‚dH�« U�    ≠

U?�≈ w(« szUJ�« Ê√Ë ¨w(« szUJ�« VO?�dð …b?ŠË W?OK)« Ê√ o³?Ý U2 p� 5³ð b?I�

U� ÎU³�UžË r−(« …d?OG�  UMzU� w¼Ë ¨UMOKłuO�«Ë UO³O?�_« q¦� …bŠ«Ë tOKš s� ÊuJ²¹

U¹ö?)« s� d?O?³� œb?Ž s� ÊuJ²¹ Ë√ ¨w?�UŽb�« V?O�d?²�« Ÿ«u½√ s� Ÿu½ Í√ v?�≈  dI?²?Hð

ÕU¹d�« d?OŁQ? ?²Ð vM¦MðË q¹U?L? ?²ð  UðU?³M�« ‚u?Ý ]Ê√ Îö? ?¦?� kŠö?²?� Ê«u?O?(«Ë  U? ?³M�« q¦?�

ø«–U* Æ—UL¦�UÐ WKL×� X½U� u�Ë v²Š d�JMðôË

øWMO� X½U� ULN� UNCFÐ ‚u� Ê«uO(« r�ł ¡«eł√ q²Jð ÂbŽ V³Ý U�    ≠

rŽbð WKO?ÝË v?�≈ ÎU½«u?O?Š Ë√ ÎUðU?³½ ÊU?� ¡«u?Ý r−?(« d?O?³?� wŠ s?zU?� q� ÃU?²?×¹

uN� rŽb�« «c¼ ‰UJý√ bŠ√ qJON�«Ë ¨U¹ö)« s� WK²?� `³�√Ë tKJý ÓbÓIÓ� ô≈Ë tL�ł

 ÆW�d(« s� tMJ1Ë XÐUŁ ÂUŽ qJý t×M1 VK� —UÞSÐ  U³M�«Ë Ê«uO(« œËe¹

øWO(«  UMzUJ�« w� W�d(« —uB� WK¦�√ d�–«    ≠

øw(« szUJK� WOł—U)«Ë WOKš«b�« W�d(« 5Ð ‚dH�« U�    ≠

szUJ�« UNOKŽ qB×¹ w²�« W
UD�« œułuÐ ô≈ r²ðôË w(« szUJ�«  UH� s� W�d(«

s�Ë ÆÈd?šQÐ Ë√ …—u?B?Ð W?�d?(« vKŽ …—b?I�« U?N?� W?O?(«  UMzUJ�« lO? ?L?łË Æ¡«c?G�« s�

W?O½«u?O?(« W? ?OK)« qš«œ Â“öÐuðËd?³�« W?�d? ?Š q¦?� W?O?F?{u*« W?�d?(« Îö? ?¦?� W?�d?(« —u?�

VKI�«  U
œË W¹œËb�« ¡U?F�_« W�d×� w(« s?zUJ�« ¡UCŽ√ iFÐ  U�dŠ Ë√ ¨W?OðU³M�«Ë

÷U?³?I?½«Ë ¨—U¼“_«Ë rŽ«d?³�« `²?HðË ¨U? ?N?
ö?G½«Ë —u?G? ?¦�« ÕU?²?H½« p�c?�Ë ÆÊ«u? ?O?(« w�

 Æ U³M�« w� UNÞU�³½«Ë ‚«—Ë_«

v�≈ ÊUJ� s� qI?²MðË „d×²ð Ê√ lOD²?�ð  U½«uO(« VK?žQ� WO�U?I²½« W�d?(« ÊuJð b
Ë

 Æ¡U*« w� UNÐ«b¼QÐ `³�ð w²�« ÂuO�O�«d³�« q¦� WOK)« …bOŠË  UMzUJ�« iFÐ «c�Ë dš¬

w� W?�U?N�« W¹u?O?(«  U?OKL?F�« s� W?�d?×‡�« b?Fð «–U‡L‡? �Ë øW�d?‡×‡�UÐ œu?B?I‡L‡�« U?�    ≠

øw×‡�« szUJ�«
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ÂuO�O�«d³�« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ©±® qJý

w? ? ? ?²? ? ?�« Pellicle »«b? ? ? ?¼_U? ? ?Ð

dE?½« ¨ÂU? ? ? ?F? �« qJ?A�« t? ? ? ? ?OD?Fð

Æ©±® qJý

W?O?Š  UO?C?Ž »«b¼_«Ë

W? ? ?�d? ?Š w� Âb? ? ?�? ?²? ? ?�ð W? ? ?²ÐUŁ

ÊUJ� s� t�UI²½«Ë w(« szUJ�«

i?FÐ Ê√ U? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ?� Æ d? ? ? ? ?š¬ v?�≈

W? ? ? ? ? ?OK?)« …b? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?ŠË  UM?zUJ?�«

WÐ–UJ?�« Â«b? ?
_UÐ U? ? ?�≈ „d? ?×? ? ?²ð

◊«u?Ý_U?Ð Ë√ U?³? ?O?�_« w� U? ?L?�

 ÆUMOKłuO�« w� UL�

U?�≈ tO?� gO?F¹ Íc�« jÝu�« w� t½UJ� d?OO?Gð vKŽ w(« szUJ�« …—b?I?� w¼ W�d?(«

 ÆtzUCŽ√ iFÐ Ë√ tL�ł l{u� dOOG²Ð Ë√ WOK� ‰UI²½ôUÐ

 øW×ÐU��«Ë …dzUD�«  U½«uO(« —UA²½« …dz«œ ŸU�ð« V³Ý U�    ≠

 Æw(« szUJK� W�d(« WOL¼√

uNK?�«Ë VFK�« Ë√ ÃË«e²�« Ë√ ÈËQ*« Ë√ ÂU?FD�« sŽ Y×³K� W?�d×K�  U½«u?O(« ÃU?²%

UN?½√ w� W�d(« W?OL¼√ “d?³ðË Æwł—U?š dŁR* WÐU−?²Ýô Ë√ ¡«b?Ž_« s� UN?�H½ W¹U?L( Ë√

Æ…UO(« W¹—«dL²Ý«Ë ÍuO(« Ê“«u²�« ÊU?L{Ë ŸuM�« ¡UIÐ 5�Q²� —UA²½ô« qzUÝË s� WKOÝË

 ÆW¹cG²�« wð«– t½u� W¹UGK� …œËb×� wN�  U³M�« w� W�d(« U�√

WOK)« …bOŠË  UMzUJ�« w� W�d(«Ë W�UŽb�«

øWOK)« …bOŠË  UMzUJ�« w� błuð w²�« W�UŽb�« U�    ≠

øWOK)« …bOŠË  UMzUJ�« „d×²ð nO�   ≠

ÎUÞU/√ pK?²9 U?NM� Îö? ?OK
 Ê√ ô≈ ¨W? ?�U?Žœ U? ?N� fO� W?O?K)« …b?O? ?ŠË  UMzUJ�« rE?F?�

ÂuO�?O�«d³�« ◊U×¹ Îö¦?L� WOKš«b�« Ë√ WO?ł—U)« W�UŽb�«Ë W¹UL?(«  U³O�dð s� W?HK²��
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øW�UŽb�« w�  U³M�« UNOKŽ bL²F¹ w²�« qzUÝu�« U�    ≠

ø U³M�« w� W�UŽb�« “UNł ÊuJ²¹ Ór�    ≠

Support in plant  ∫  U³M�« w� W�UŽb�«

tOL%Ë tOIðË tLŽbðË tKJý vKŽ k�U% W?O�UŽœ …eNł√Ë qzUÝË vKŽ  U³M�« Íu²×¹

∫ U³MK� d�u²ð w²�« rŽb�« qzUÝË s�Ë ÆÕU¹d�U� tOKŽ dŁRð w²�« WHK²<« W¾O³�« q�«uŽ s�

∫WOłu�uO�H�« rŽb�« WKOÝË  ≠±

¨©¡ö²�ô« jG{® UNšUH?²½«Ë WOK)« ¡ö²�« v�≈ ÍœR¹  U³M�« qš«œ qz«u��« jG{

 «dŁR*« iFÐ s� t?OL?%Ë Î«œb×� ÎöJý  U?³M�« wDFð W?�UŽœ sŽ …—U?³Ž WOKL?F�« Ác¼Ë

 Æt�uÐ–Ë  U³M�« ¡U�ð—« v�≈ ÍœR¹ U¹ö)« qš«œ ¡U*« W³�½ WK
 Ê≈ YOŠ ¨WOł—U)«

∫WO³O�d²�« rŽb�« WKOÝË ≠ ≤

øWOðU³M�« W−�½_« WHOþË U�    ≠

U?NC?FÐ —b?ł w� VÝd?²¹ WO?Š U¹ö?š s� V�d?²¹  U?³M�« r�ł ]Ê√ ÎU?IÐU?Ý XÝ—œ

qJý sŽ W�u?¾?�*« W?O?�UŽb�« W?−?�½_« s¹uJ²� 5M−?K�«Ë “uKOK��«Ë 5²J³�« q¦?� œ«u?�

∫w¼ WO�UŽb�« W−�½_«Ë ¨W¾O³�« q�«uŽ s� t²¹U
ËË  U³M�«

Collenchyma ∫wLOAM�uJ�« ZO�M�« ≠ √

r¼U?�ð YO?Š W½d*« “uKOK��«Ë 5²J?³�« …œU� ZO?�M�« «c¼ U¹ö?š —b?ł w� VÝd?²¹

 Æ UðU³M�« iFÐ ÊUIOÝË ‚«—Ë_« q¦� ¡UM¦½ö� W{dF*« WCG�« WOðU³M�« ¡«eł_« rŽœ w�

Sclerenchyma ∫wLOA½dKJÝù« ZO�M�« ≠ »

YO?Š © «b¹dKJÝô«Ë W¹d?−?(« U¹ö?)«Ë ·U?O�_«®U¹ö?š s� ZO?�M�« «c¼ ÊuJ²¹

…u? ?
Ë WÐö?� U? ?N?³? ?�J²� Z?O?�M�« «c? ?N� W½uJ?*« U¹ö?)« —b? ?ł w� 5M−K?�« …œU?� VÝd? ?²ð

Support and Locomotion in plant  U³M�« w� W�d(«Ë W�UŽb�« 

© π ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

w� œu? ?łu*« W?OK)« …b? ?O?ŠË  UM?zUJ�« w� W? ?�d?(UÐ ’U? ?)« ◊U?AM�« «c¼ c? ?H½

 Æ»—U−²�«Ë WDA½_« »U²�
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Locomotion in plant :  U³M�« w� W�d(«

ø U³M�«  U�dŠ r¼√ d�–«    ≠

U¼bMŽ qE¹ W?O?F?{u?� W?�d?Š w¼Ë Ê«u?O?(« W�d?Š s� ÎU?Šu?{Ë q
√  U?³M�« W?�d?Š

‚U��U?� ¡UCŽ_« u/  W?−O²?½  U³M�« ¡«eł√ iFÐ w� W?�d(« dNEðË ¨X?ÐUŁ  U³M�« q�√

iF³� WÐU−²Ýô« W−?O²½ Ë√ ¨©≤® qJA�« w� UL� ¨—U¼“_«Ë rŽ«d³�«Ë ‚«—Ë_«Ë —Ëc'«Ë

v�≈ —c'« W?�d×� ¨ U½u?�dN�« q¦� W?OKš«b�« Ë√ ¨fLA�« ¡u?{ q¦� WO?ł—U)«  «dŁR*«

u?×½ vK?Ž√ v�≈ ‚U?��« W?�d?Š ÁU? ?&«Ë ¨W?O?{—_« W?OÐ–U?'« ÁU? ?&UÐ ¡u?C�« s� Î«b?O? ?FÐ qH?Ý√

Æ U?³?M�« U?N? ?OKŽ oK�? ?²¹ w²�« W? ?�U?Žb�« u? ?×½ Ë√ ¨W?O? ?{—_« W?OÐ–U? ?'« ÁU?&« fJŽ ¡u? ?C�«

øp�– WOL¼√ U� Æ©≤® qJA�«

ø«–U* ÆWO�UD�«  UðU³M�« q¦�  UðU³M�« iFÐ w� W×{«Ë W�d(« ÊuJðË 

ZO�½ l�Ë ¨W?OzUŽu�« Âe?(« bLž w�Ë …d?AI�« w� wL?OA½dKJÝù« ZO?�M�« błu¹Ë

 Æ U³M�« rŽœ w� rN�¹ YOŠ WM�*«  UðU³M�« w� ¡U×K�«Ë VA)«

øWOðU³M�« W−�½_« w
UÐ sŽ wLOA½dKJÝù« ZO�M�« nK²�¹ «–U0    ≠

Xylem ∫VA)« ZO�½ ≠ ‡ł

øVA)« ZO�½ WHOþË U�     ≠

W�UŽb�« “UN?ł  U³OBI�«Ë WO?³A)« WOŽË_« s� ÊuJ²¹ Íc�« VA)« ZO?�½ d³²F¹

w� r¼U?�ð WMM−K� —b?ł  «– ZO?�M�« «c¼ U¹ö?š rEF?� Ê_ Î«dE½  U?³M�« w� wÝU?Ý_«

ÆqIM�« W? ?H?OþË V½U? ?ł v�≈ W?HK²? ?<« jG?C�«Ë b? ?A�« q�«u?Ž s� t? ?²¹U?L?ŠË  U? ?³M�« rŽœ

©jG{ ¨bý® Èu?I�« Ÿu½ V�Š  U³M�« ¡«eł√ w?� WO�UŽb�« W−?�½_« l¹“uð nK²�ðË

ÂËUI¹ Íc�« uCF�« e�d� w� ¡UL� q²� W?¾O¼ vKŽ ÊuJð bI� ¨uCF�« UN� ÷dF²¹ w²�«

Æ‚U��« w� UL� jGC�« W�ËUI* …dA?³�« X% W½«uDÝ« W¾O¼ vKŽ Ë√ —c'« w� UL� bA�«

øVA)« ZO�½ w� …œułu*« 5M−K�« …œU� —Ëœ U�   ≠

© ±∞ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

Æ»—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� œułu*«  U?³M�« w� W�UŽb�UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½
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Support and Locomotion in Animal Ê«uO(« w� W�d(«Ë W�UŽb�«

øÊ«uO(« r�ł rOŽbð w� bŽU�¹ Íc�« U�    ≠

øwł—U)« qJON�«Ë wKš«b�« qJON�« 5Ð ‚dH�« U�    ≠

 Support in Animal  ∫ Ê«uO(« w� W�UŽb�«

qJON�« WO?L¼√ “d³ð YOŠ Ê«uO?(« r−Š œ«“ ULK� w�UŽb�« qJO?NK� WłU(« œ«œeð

b?L²?Fð w²�« Ê«u?O(« W?�d?Š vKŽ bŽU?�¹ U?L� ¨t?²¹U?LŠË r�?'« .u?Ið w� Ê«uO?(« w�

p�–Ë ¨UNÐ WKB²?*« WOKJON�«  öCF�«Ë ÂUEF�« W?�dŠ q¦� ¨qJON�« ¡«e?ł√ W�dŠ vKŽ

ÆW? ?�d?(« W�u? ?N?ÝË ÊU? ?L? ?{ vKŽ qL? ?Fð w²�«Ë ¨U? ?NÞU?�? ?³½«Ë  ö? ?C?F�« Ác?¼ ÷U?³? ?I½UÐ

qJO¼ Ë√  «d?A(« w� UL?� wł—Uš qJO¼ sŽ …—U?³Ž ÊuJð Ê√ U?�≈ WO½«u?O(« W?�UŽb�«Ë

 ÆULNMOÐ ‚dH�« `{u¹ ©±® ‰Ëb'«Ë ¨ÊU�½ù« w� UL� wł—UšË wKš«œ

 wKš«b�« qJON�«Ë wł—U)« qJON�« 5Ð W½—UI� ©±® ‰Ëbł

wł—Uš qJO¼ wKš«œ qJO¼

 ÆtM� ÎU³¹d
 Ë√ r�'« `DÝ Ã—Uš błu¹  ≠

„U?LÝ_« w� —u?A?I�« Ë√  U?OKBH*« w� b?OKÔ'« q¦?�  ≠

ÊU�½ù« w� bK'« Ë√ —uOD�« w� g¹d�« Ë√

 ÆwKš«b�« t×D�Ð  öCF�« qB²ð  ≠

 ÆÂd¹œu²�_« WOł—U)« WI³D�« s� QAM¹  ≠

ÆWOJO½UJO*«  U?�bB�« s� Ê«uO?(« W¹ULŠ t²?HOþË  ≠

ÆWMOK�«Ë …ušd�« W−�½_UÐ ◊U×¹Ë r�'« qš«œ błu¹  ≠

Ë√ WO?�ËdCG?�« „ULÝ_« w� w�Ëd?CG�« qJO?N�« q¦�  ≠

 ÆÊU�½ù« w� wLEF�« qJON�«

 Æwł—U)« t×D�Ð  öCF�« qB²ð  ≠

©Âd¹œËeO*«® WDÝu²*« WI³D�« s� QAM¹  ≠

WOł—U)«  U�bB�« s� …eNł_«Ë ¡UCŽ_« W¹ULŠ t²HOþË  ≠

©≤® qJý
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µπ

 Locomotion in Animal  ∫ Ê«uO(« w� W�d(«

w� W? ?�d?(« Ê√ ô≈ ¨W? ?OðU?³M? �«Ë W?O½«u? ?O?(«  UM?zUJ�« …U?O? ?Š WDA½√ b? ?Š√ w¼ W?�d? ?(«

w� W? ?�œU¼ ÊuJðË ÎU? ?Šu? ?{Ë œ«œeðË ŸuM²ð U? ?N½√ U? ?L?� ¨W�u? ?N? ?�Ð U¼e? ?O?O9 s?J1 Ê«u?O? ?(«

 ÆtHzUþË ¡«œ√ s� Ê«uO(« s=JL²� ¨WO
«d�«  UMzUJ�«

øW×{«Ë dOžË W¾ODÐ  U³M�« W�dŠ ULMOÐ ¨W×{«ËË WF¹dÝ ÎU³�Už Ê«uO(« W�dŠ ÊuJð «–U*     ≠

∫wðQ¹ UL� W¹—UIH�«Ë W¹—UI�ö�«  U½«uO(« w� W�d(«Ë W�UŽb�« `{uð sJ1Ë

W¹—UI�ö�«  U½«uO(« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ©√

∫ UO�U�*« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ≠ ±

 ø UO�U�*UÐ  UO−MHÝù« XOLÝ «–U*    ≠

t½u� WDÐ«d²� d?Ož ¨U� ÌbŠ v�≈ WKBHM� ¡«eł√ s� ÊuJ²¹ ZMH?Ýù« Ê√ ÎUIÐUÝ X�dŽ

kŠô ZMHÝù« W?�dŠË qJO¼ vKŽ ·dF²?²� ©≥® qJA�UÐ sF²Ý« ÆWJJH?� …dLF²?��

qš«œ b?łuðË ¨W?O½d?
 …œU?� s� Ë√ ¨W? ?OJOKO?Ý Ë√ ¨W?O?�K� „«u?ý√ s� ÊuJ²?¹ tKJO¼ ]Ê√

 ÆÊ«uO(« W¹ULŠË rŽœ vKŽ qLFðË ¨WO�öN�« …œU*«

 ÆW�d(« YOŠ s� l�UO�« —uD�«Ë ZMHÝù« W
d¹ 5Ð Ê—U
    ≠

`³?�?ð YO?Š ¨W?O?
d? ?O�« tKŠ«d?� w?� ô≈ qI?²M¹ ô ¨t½UJ?� w� XÐUŁ Ê«u?O?Š Z?MH?Ýù«

¡U?C? ?Ž√ Ë√ W?−?�?½√ vKŽ Íu?²? ?×¹ ö?� l�U? ?O�« —uD�« U?�√ Æ»«b¼_« W?DÝ«uÐ ¡U*« w� W? ?
d?O�«

qLFð UL?� ¨WO³O�√ W?�dŠ „d×²ð ¨jÝu²*« Âö?N�UÐ W�u−²*« U¹ö)« sJ�Ë W�d?(UÐ W�Uš

W
uD*« U¹ö)« ◊«uÝ√ W�dŠ

¡U?*« —U? ? ? ? ? ? ? ? ?O?ð ‰u? ? ? ? ? ? ? ?šœ v?K?Ž

¡«e? ? ?ł« p¹d? ? ? ?%Ë t? ? ?łËd? ? ?šË

ÆUN?LC¼Ë U?¼e−ŠË ¡«c?G�«

¨…œËb?;« W?�d(« v�≈ W?�U?{≈

U?¹ö? ? ? ? ?)« U? ? ? ? ? ?N?Ð Âu? ? ? ? ?I?ð w²?�«

`²� w� rN�ð w²�« WO�U�*«

w?�  U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�?*« o?K?žË

Æ©≥® qJý dE½« ¨ZMHÝù«

 
ZMHÝù« VO�dð ©≥® qJý
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∂∞

∫ UOKBH*« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ≠ ≥

øtðbzU� U�Ë ø—u�dB�« r�ł wDG¹ Íc�« U�    ≠

b?OKÔ'« s� WJ?O?L?Ý W?I?³Þ s� ÊuJ²¹ wł—U?š qJO¼ œu?łu?Ð  U?OKB?H*« e?O?L?²ð

w(« szUJ�« U?NM� hK�?²¹ ¨W²?O?� …œU� sŽ …—U?³Ž b?OK'«Ë Æ…d?A³�« W?IDM� Á“d?Hð Íc�«

 Æ…dL²�*« uLM�« WOKLŽ qł√ s� —«dL²ÝUÐ  «d²� vKŽ

w²�« qB?HL?²*« wMO?²OJ�« qJO?N�« v�≈ W?�U{≈ ¨ ö?CŽ vK?Ž  UOKB?H*« Íu²?%Ë

bz«Ëe�« ÍœRðË ÆW? ?×Mł_«Ë W?OKB? ?H*« bz«Ëe�« w¼Ë W?O? ?I?O?I?(« W? ?�d?(« ¡U?C?Ž√ t?Ð d?NEð

¨W¹cG²�«Ë√ ¨¡U*« w� WŠU³��« Ë√ ¨W³KB�« `DÝ_« vKŽ W�d(U� WHK²�� Î«—«Ëœ√ WOKBH*«

 Æa�« Æ Æ ÆoKF²K� Ë√ ¨dH×K� Ë√

«—bON�« VO�dð ©¥® qJý

©W³KIA�«® «—bON�« W�dŠ ©µ® qJý

∫ U¹uFL�u'« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ≠ ≤

ø«—bON�« w� WOKCF�« U¹ö)« WHOþË U�    ≠

WÐU¦0 ¨©U?OKłË eO*«® j‡‡‡?Ýu‡‡‡‡²*« Âö‡‡‡N�« d³‡‡‡‡?²F‡¹

bz«Ëe�« t?O� ”d?GMð YO?Š ¨ U½«uO?(« Ác¼ w� W�U?Žb�«

qJý ¨«—b?O? ?N�« w� U?L?� ¨W?O?zöD�« U¹ö?�K� W?O?KC?F�«

÷U³I½ô« vKŽ UNð—bIÐ W?OKCF�« U¹ö)« eOL²ðË Æ©¥®

¨Ê«u? ?O?(« W? ?�d? ?Š sŽ W�u? ?¾?�?*« wN?� «c?� ¨◊U?�? ?³½ô«Ë

`{«Ë qJAÐ Ê«uO(« ÷U³?I½«Ë œb9 vKŽ qLFð YOŠ

Ë√ W? ?ŠU?³? ?��« o¹d?Þ sŽ d?šü ÊU?J� s� t�U? ?I?²?½« vKŽË

 Æ©µ® qJý ¨W³KIA�« Ë√ nŠe�«

)« UNÐ Âu?Ið w²�« ¨…œËb;«

ù« w?�  U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�?*« o?K?žË
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∂±

∫ UO�uý bK'« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ≠ ¥

¨Âu?O��UJ?�«  U½uÐd� s� ÎU½u?J� wł—Uš qJO?¼ d×?³�« r$ q¦?�  UO?�u?ý bK−K�

Èb? ?Š≈ w¼ …e? ?O*« Ác¼Ë ¨Âd¹œËe? ?O*« W? ?I? ?³Þ s� Q? ?AM¹ w�K� w?Kš«œ qJO¼ v?�≈ W?�U? ?{≈

 ÆW¹—UI�ö�«  U½«uO(« w
— WL
 w�  UO�uý bK'« XKFł w²�« »U³Ý_«

ød×³�« r$ w� wzU*« wzUŽu�« “UN'« —Ëœ  U�    ≠

øwzU*« wzUŽu�« “UN'« ÊuJ²¹ Ór�    ≠

…œ«d'« qł— ©∂® qJý

 …œ«dł ÕUMł ©∑® qJý

U?N? ?²MJ�  «d?A?(« W? ?×Mł√Ë qł—√Ë

ÆW? ? ?F?¹d? ? ?Ý W? ? ?�d? ? ? ?×Ð Ê«d? ? ?O?D�«Ë wA?*« s�

W?I¹dDÐ ÎU?¹œu?L?Ž  «d?A?(« rEF? ?� d‡ODðË

p¹d? ?×? ?²Ð …d?A? ?(« Âu? ?Ið YO? ?Š …d? ?ýU?³? ?�

WF¹dÝ  UÐd{ —«b�≈ ‰öš s� UN²×Mł√

…d?ýU³?� …dA?(« ŸUHð—« v�≈ ÍœRð W?O�«u²?�

 ÆÊ«dOD�« bMŽ

∫ «dA(« w� W�d(« ¡UCŽ√

∫qł—_« ≠ √

vK?Ž XKL? ? ? ?Ž w²�« …e? ? ?O?*« U? ? ?�     ≠

lO? ?L?ł w�  «d? ?A? ?(« —U?A? ?²½«

ø÷—_« ¡Uł—√

 «d? ? ?A? ? ? ?(« w� q?łd�« ÊuJ?²ð

s� ©∂® qJý w� U?L?� Æ©œ«d?'«®

∫w¼ ¡«eł√ W�Lš

 ÆmÝd�« Æµ     ‚U��« ≠¥     c�H�« Æ≥     —Ëb*« Æ≤    r�'UÐ qB²ð WH
d(« Æ±

∫W×Mł_« ≠»

s� ÊuJ²ðË ¨©∑® qJ?ý w� UL?� ¨r�?'« —«b?ł s� W?I?O?
—  œ«b²?�« sŽ …—U?³?Ž

 Æ‚ËdF�UÐ ·dFð ULNMOÐ b²9 W�u−� WOMO²O� VOÐU½√ s� WJ³AÐ 5²LŽb� 5²I³Þ
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∂≤

åWO�ËdCž WJLÝò d×³�« VK� w� w�ËdCG�« qJON�« ©±∞® qJý

«c¼ Ê√ kŠô ¨©π® qJý dE½« ¨wzU*« wzU?Žu�« “U?N'« WDÝ«uÐ  U?O�u?ýbK'« „d×?²ð

¨W?OŽU?Fý  «u?M
 fLš U?NM� Ãd?�¹ Íc�« rH�« ‰uŠ W?¹dz«œ …UM
Ë …UH?B?� s� ÊuJ²¹ “UN?'«

 ÆwÐu³½√ Âb
 WO³½Uł …UM
 q� s� Ãd�¹Ë ¨WO³½U'«  «uMI�« s� ÊUH� …UM
 q� s� Ãd�¹Ë

d×³�« r$ ©∏® qJýd×³�« r−M� wzU*« wzUŽu�« “UN'« ©π® qJý

∫W¹—UIH�«  U½«uO(« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ©»

øW¹—UIH�«  U½«uO(« UNÐ ÂuIð w²�«  U�d(« U�    ≠

„UL?Ý_« w� UL� ¨W?O�ËdC?ž …œU� s� ÊuJ²¹ ¨wKš«œ qJO¼ W¹—U?IH�«  U½«u?O×K�

nŠ«Ëe�«Ë ¨ UO?zU�d³�«Ë ¨W?OLEF�« „U?LÝ_« w� U?L� ¨WO?LEŽ …œU� s� Ë√ ¨W?O�Ëd?CG�«

W�d(« À«b?Š≈ vKŽ qJON�« l� qLFð w²�«  ö?CF�« v�≈ W�U{≈ ¨ UO¹b?¦�«Ë ¨—uOD�«Ë

 ÆwðQ¹ U� W¹—UIH�«  U½«uO(« w� W�d(«Ë W�UŽb�« WK¦�√ s�Ë ¨ U¹—UIHK� WOÝUÝ_«

∫ „ULÝô« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ≠ ±

Íu?²?×¹ ¨bK'« s� W?O?�Ëd?C?G�«Ë W?O?LEF�« „U?L?Ý_« w� wł—U?)« qJO?N�« ÊuJ²¹

w� wKš«b�« qJON�« ÊuJ²¹Ë ¨W�œ_« W?I³Þ s� QAMð w²�« —uAI�« vKŽ „U?LÝ_« rEF�

∫s� „ULÝ_«

a*UÐ jO?% w²�« WL?−L?'«    ≠

 Æf(« ¡UCŽ√Ë

Íc�« Íd? ? ? ?I? ? ? ?H�« œu? ? ? ?L? ? ? ?F�«    ≠

s?� W? ? ? ? ? ? ? ?�?K?Ý s?� ÊuJ?²?¹

q³? ?(UÐ j?O? ?×¹Ë  «d? ?I? ?H�«

 Æw�uA�«
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∂≥

 Æ5²¹—bB�« 5²HMŽe�« qJO¼ tÐ qB²¹Ë ¨Í—bB�« Â«e(«   ≠ 

 Æ5²O{u(« 5²HMŽe�« qJO¼ tÐ qB²¹Ë ¨w{u(« Â«e(«    ≠

vKŽ U?Nðb?ŽU?ÝË ¨…b?Ž  «—u?% U?NÐ X?Łb?ŠË ¨W?OzU*« …U?O?(« l� „U?L?Ý_« X�¡öð

WJL?��« Âb?�²?�ðË ¨ ö?C?F�« U?N�d?% w²�« n½U?Že�« q¦?� ¨¡U*« w� W?�d?(«Ë WA?O?F*«

błu¹ U?L� ÆÊ“«u?²�« v�≈ W�U?{≈ ¨qHÝ√Ë vKŽ_Ë nK)«Ë ÂU?�_« v�≈ W�d(« w?� n½UŽe�«

Êö?LF¹Ë ¨W?O�Ëd?C?G�« „UL?Ý_« w� r�?'« n¹u−?²Ð Êö?B²¹ Ê«cK�« ÊU?OMD³�« ÊU?³I?¦�«

ULMOÐ ¨W�«uG�« qFHð UL� ÎU?�U9 ¡U*« Ã«dš≈Ë ‰UšœSÐ p�–Ë WJL��« œuF�Ë ◊u³¼ vKŽ

…bž U?NO�Ë W?OLC?N�« …UMI�UÐ WKB²?� w¼Ë WOz«uN�« W½U?¦*« vKŽ WO?LEF�« „ULÝ_« Íu?²%

“UG?�« ⁄dHð ◊u³?N�« b¹dð U?�bMŽË “UG�UÐ W½U?¦*« ú9 œuF?B�« WJL��« b¹dð U?�bMF� W?¹“Už

Æj³N²� WJL��« Ê“Ë b¹eO�

∫ WA�UMLK� WOC�

 Æ¡U*«Ë W�ÐUO�« vKŽ W�d(« WŽbHC�« lOD²�ð nO� 5Ð

∫—uOD�« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ≠ ≤

W¹u? ?
 ÂU?EŽ s� ÊuJ²?¹ —u? ?ODK� w?Kš«b�« qJO? ? ?N�« ÒÊ√ kŠô ¨©±±® qJA?�« dE½«

WLEŽË ÆÊ«dOD?�« vKŽ U¼bŽU�ð WOz«u¼ n¹ËU?& UNLEF� Íu×¹ ¨Ê“u�« W?HOHš ¨W?IO
—

·«dÞ_« ÂUEŽË ¨W×Młú� W�d;«  öCF�« qL% UN½_ ¨…dO³� ÊuJð —uOD�« w� hI�«

 ÆÊ«dOD�« vKŽ —uOD�« bŽU�¹ qJAÐ  —u% WO�U�_«

ÆøÊ«dOD�« WOKLŽ vKŽ —uOD�«  bŽUÝ w²�«  «—u×²�« U�    ≠

dzUD�« Â«b?
√Ë —U?IM?� vDGð W?O½d?
 —u?A?
 sŽ …—U?³?Ž —u?OD�« w?� wł—U?)« qJO?N�«Ë

 ÆbK'« …dAÐ  UI²A*« Ác¼ s¹uJ²Ð ÂuIðË g¹d�« v�≈ W�U{≈ ¨t³�U��Ë

© ±± ® ◊U‡‡‡‡A½

»U²� w� œułu*« WO�ËdCG�« „U?LÝ_« w� W�UŽb�UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½

 ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«
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∂¥

 W�UL(« w� wLEF�« qJON�« ©±±® qJý

∫ WA�UMLK� WOC�

pKð l� W�d(« YOŠ s� ¨UNLzöðË  UO?¹b¦�«  U¾OÐ œbFð sŽ Î«d¹dIð V²�«

ÆUNO� gOFð w²�«  U¾O³�«

∫ÊU�½ù« w� W�d(«Ë W�UŽb�« ≠ ≥

W? ? ?−? ?�½_« r?O? ?Žb?ð vKŽ qL? ? ?Fð ÂUE?Ž s� ÊU? ? ?�½ù« w� wK?š«b�« qJO? ? ?N�« ÊuJ?²¹

w� vLEF?�« qJO?N�« ÊuJ²¹Ë ¨W?½Ëd*«Ë WÐö?B�« 5Ð lL? ?−¹ ÎU?L?O?Žbð …u? ?šd�« ¡U?C?Ž_«Ë

q¦9Ë WKC?Ž ©∂∞∞® s� d¦�√ tðö?CŽ mK³ð U?LMOÐ ¨WLEŽ ©≤∞∂® s� m�U?³�« ÊU�½ù«

W�d?Š qN�?ð q�UH0 iF?³�« UN?CF?³Ð ÂUEF�« qB²ðË Ær�?'« Ê“Ë s� •¥∞ s� d?¦�√

 öCF�« qLFð UL� ¨ öCF�« WDÝ«uÐ r�'« s� ¡eł Í√ W�dŠ r²ðË ¨r�'« ¡«eł√

 ÆÎôb²F� tzUIÐË r�'« Ê«eð« vKŽ qJON�« l�

∫ÊU�½ù« w� W�UŽb�«   ©√

øÊU�½û� wKš«b�« qJON�« ÂU�
√ U�    ≠

øUNM� r�
 q� WHOþË U�    ≠

© ±≤ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

Æ»—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� œułu*« W�UL(« w� W�UŽb�UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½
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∂µ

ÍdIH�« œuLF�« ©±≥® qJý

Vertebral Column ∫ÍdIH�« œuLF�« ≠»

ÊU�½û� wLEF�« qJON�« ©±≤® qJý

qJO?N�« ÒÊ√ kŠô ÆÊU�½û� wKš«b�« q?JON�« vKŽ ·d?F²?²� ©±≤® qJA�UÐ sF?²Ý«

∫UL¼ 5L�
 s� ÊuJ²¹ ÊU�½û� wKš«b�«

∫ WA�UMLK� WOC�

Y¹b?Š qHD�« W?L?−?L?ł ÂUEŽ

U? ?� Î̈ö? ?OK
 …b? ?ŽU? ?³? ?²? ?�Ë W?¹dÞ …œôu�«

w� qHD�«Ë Âú� W³?�M�UÐ p�– WOL¼√

øU¼bFÐË …œôu�« ¡UMŁ√

¨Axial Skeleton  Í—u??;« qJO??N�«  ≠±

∫s� ÊuJ²¹Ë

V�d?²ðË ∫©Skull® W?L? ?−?L?'«  ≠ √

W?M?M?�?*« ÂU?EF?�« s?� ‚Ëb?M?� s?�

jO% Íc�«Ë UNCFÐ l� WKš«b²*«Ë

 Ætłu�« ÂUEŽ v�≈ W�U{≈ ⁄U�b�UÐ

U? ?NM� Êu?J²¹ w²?�«  «d? ?I? ?H�« œb? ?Ž U? ?�    ≠

©±≥® qJA�« dE½« øÍd?I?H�« œuL?F�«

∫s� ÊuJ²¹ ÍdIH�« œuLF�« Ê√ kŠô

U?N?OKŽ eJ?ðd¹ W?O?IMŽ  «d?I?� ©∑® ≠

 Æ”√d�«

U? ?NÐ qB? ?²?ð W¹—b? ?� …d? ?I? ?� ©±≤® ≠

 ÆWO³½U'« ŸuKC�«

 ÆWOMD
  «dI� ©µ® ≠

 ÆW¹e−Ž  «dI� ©µ® ≠

W?L?×²K?� WO?B?F?BŽ  «d?I?� ©¥® ≠

 ÆUNCFÐ l�
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∂∂

Appendiculur Skeleton ∫w�dD�« qJON�« ≠≤

∫s� ÊuJ²¹Ë

W? ?�U?)« W? ?ŠuK�« Ë√ Ã–u? ?LM�U?Ð sF?²? ?Ý« : Pectoral Girdle Í—b?B?�« Â«e?(« ≠ √

s‡?O‡? ‡H? ? ? ?B½ s?‡‡‡? ‡� Êu?‡‡‡? ‡J?²¹ Í—b? ? ? ?B�« Â«e? ? ? ?(« Ê√ k?Šô w‡L?EF?�« qJO? ? ? ?N?�UÐ

nK)« s� Scapula ÕuK�« W? ? ?LEŽ s?� U? ?L? ? ?NM� q� Êu?J²¹Ë ¨5N?ÐU? ?A? ? ?²? ?�

 ÆÂU�_« s� Clavicle …u
d²�«Ë

øŸ«—c�« p¹d% w� ÕuK�« rEŽ bŽU�¹ nO�    ≠

w{u?(« Â«e?(« Ê√ ©±∂® q?Jý w� kŠöð ∫ Pelvic Girdle  ÷u?(« Â«e?Š ≠»

 ÆW½UF�«Ë „—u�«Ë WH
d(« s� ULNM� q� V�d²¹Ë ¨5NÐUA²� 5HB½ s� ÊuJ²¹

øWL×²K*«Ë W�d×²*«  «dIH�« 5Ð ‚dH�« U�    ≠

qL?Fð w�Ëd?C?ž ZO?�½ s� W½uJ� ¨5²?O�U?²?²� 5?ðdI?� q� 5Ð W½d?� …œU?ÝË b?łuð

jG?C�« qL?% vKŽ Íd?I?H�« œuL?F�« b?ŽU?�ðË ¨U?N?²�d?ŠË  «d?I?H�« ¡UM¦½≈ qO?N?�ð vKŽ

 ÆtOKŽ l
«u�«

∫Rib Cage  Í—bB�« h?HI�« ≠‡ł

kŠöð ©±¥® qJA�UÐ sF?²Ý«

s� ÊuJ²¹ Í—bB�« hHI�« ÒÊ√

s�Ë Î̈UH‡K‡‡š W¹—b?B�«  «dIH�«

±≤ s�Ë ¨ÎU‡�U�√ h‡‡I‡‡�« ÂU‡‡E‡‡Ž

 ÆŸuKC�« s� ÎUłË“ dAŽ

WLEF?Ð qB²� ŸuKC?�« s� ÎUłË“ r�   ≠

øÂU�_« s� hI�«ÊU�½ù« w� Í—bB�« hHI�« ÂUEŽ ©±¥® qJý

∫ WA�UMLK� WOC�

©fÐôË dÐ p?�¹b�«® w�Ëd? ? ?C? ?G?�« ‚ôe½ô« ÷d? ?� sŽ Î«d?¹d? ?Ið V?²? ?�«

Disc Prolapse
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∂∑

wKH��« ·dD�« ÂUEŽ ©±∑® qJý

w{u(« Â«e(« ©±µ® qJý

q?� ÒÊ√ k?Šö?ð ¨©±∂® q? ?J?ý  d?E?½«

∫WOðü« ÂUEF�« s� ÊuJ²¹ Ÿ«—–

 ÆbCF�«   ≠

Æ…d³FJ�«Ë b½e�« s� ÊuJ²¹ Íc�« bŽU��«    ≠

 ÆmÝd�«   ≠

◊U? ? ? ? ? ?A? ? ? ? ?�_« s?� Êu?J²?ðË ¨b? ? ? ? ?O? �«   ≠

 ÆlÐU�_«  UO�öÝË

sŽ ÊU? ? ?�½ù« w� ÂU? ?N?Ðù« nK²? ? ?�¹ «–U*    ≠

ølÐU�_« w
UÐ

Lower Limbs WOK?H��« ·«dÞ_« ≠ œ

∫WOðü« ÂUEF�« s� ·dÞ q� ÊuJ²¹

Ær�'« w� rEŽ ‰uÞ√ u¼Ë c�H�«  ≠

ÆWOEA�«Ë W³BI�« s� V�d²¹Ë ‚U��«   ≠

 Æ©qŠUJ�«® »u
dF�«  ≠

j?A?*« s?� V?�d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²?¹Ë Âb? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I? �«  ≠

w� U?L� ¨Âb?I�« lÐU?�√  U?O�ö?ÝË

 Æ©±∑® qJý

Ÿ«—c�« ÂUEŽ ©±∂® qJý

øqłd�« w� tM� lÝË√ v¦½_« w� ÷u(« ÊuJ¹ –U*    ≠

 Æ5Ž«—c�« ÂUEŽ s� ÊuJ²ðË Upper Limbs ∫W¹uKF�« ·«dÞ_« ≠‡ł

øŸ«—c�« p¹d% w� q�UH*« —Ëœ U�    ≠
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∂∏

ÆbK'« …dAÐ s� QAM¹Ë wł—U)« ÊU�½ù« qJO¼ sŽ …—U?³Ž d�Uþ_«Ë dFA�«Ë bK'«Ë

∫wLEF�« qJON�« nzUþË

∫wðüUÐ ÂuI¹ t½S� W�d(«Ë rŽb�« w� wLEF�« qJON�« nzUþË v�≈ W�U{≈

ÍdI?H�« œuLF�«Ë ¨a*« wL?% WL−L?'U� r�'UÐ W?�UN�« ¡UCŽ_« iFÐ W¹U?LŠ   ≠

 Æ5²zd�«Ë VKI�« wL×¹ Í—bB�« hHI�«Ë ¨w�uA�« q³(« wL×¹

—u?H?�H�«Ë Âu?O?��UJ�« Õö?�√ W?�Uš Õö?�_« ÂUEF�« Êe?�ð ∫Õö?�_« s¹e?�ð   ≠

∫W¹uO(« r�'«  öŽUH²� W¹—ËdC�«

 Æ¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�« U¹öš s¹uJ²Ð rEF�« ŸU�½ ÂuI¹ ∫Âb�« U¹öš s¹uJð   ≠

∫ÊU�½ù« w� W�d(« ≠ »

¨W?�d(U?Ð UN?²?H?OþË j³ðdð w²�«  ö?CF?�« s� ÊU�½ù« w� w?�d(« “U?N?'« ÊuJ²¹

q¦� W¹œ«—≈ ô W�dŠ Ë√ ¨ÊU�K�« Ë√ 5Ž«—c�« Ë√ 5K?łd�« W�dŠ q¦� W¹œ«—≈ ÊuJð b
 w²�«

 ÆU¼dOžË ¡UF�_«Ë …bF*«Ë VKI�« W�dŠ

w� W?�d(« b?L?²?Fð YOŠ ¨ U?O¹b?¦�« w� hB?�?²�« WL?
 wKC?F�« ZO?�M�« qB¹Ë

∫w¼ WO�Oz— …eNł√ WŁöŁ q�UJð vKŽ  U¹—UIH�«

 ÆW�d×²*« ·«dÞú� WOÝUÝ_« W�UŽb�« q¦1 Íc�« wKJON�« “UN'«   ≠

iFÐ ◊U?�? ?³½«Ë ÷U?³?I½UÐ ·«dÞ_« W?�d? ?Š vKŽ qL?F¹ Íc�« wKC? ?F�« “U?N?'«   ≠

 Æ öCF�«

Ë√ ÷U³I½ô« W?OKLFÐ ÂuIð w�  öC?FK� d�«Ë_« —bB¹ Íc�« w³B?F�« “UN'«   ≠

 Æ◊U�³½ô«

ø öCF�« WOL¼√ U�

vKŽ b?ŽU�ð w²�« ◊U?�³½ô«Ë ÷U?³I½ôUÐ W?BB?�²?� W−?�½√ sŽ …—U³?Ž  öC?F�«

wJ�Ë Æd?šü ÊUJ� s� t�UI?²½√ vKŽ Ë√ ¨w(« szUJ�« r?�ł w� qz«u?��«Ë ¨œ«u*« W�d?Š

`DÝ s� UN� bÐô d?š¬ v�≈ ÊUJ� s� WO?(«  UMzUJ�« ‰UI²½« w� U¼—Ëœ  ö?CF�« ÍœRð

W?O�U?F?� s� p�– œ«“ U?LK� Îö?B?H?L?²?�Ë ÎU?²ÐUŁË ÎU?³K� `D�?�« ÊU� U?LK?�Ë ¨t?OKŽ eJðdð

ÆWD?D<« Ë√ W? ?O?KJO? ? ?N�«  ö? ? ?C? ? ?F�U? ? ?� ¨ÊU? ?Ið«Ë ÂU?JŠSÐ U? ? ?NKL? ? ?Ž ÍœRðË ¨ ö? ? ?C? ? ?F�«
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∂π

wLEF�« qJON�UÐ j³ðdðË ÂUEF?�« V½U−Ð uLMð ©SKeletal (Striated) Muscles®

Æ©±∏® qJý w� UL� ¨—UðË_UÐ ·dF¹ wHO� ZO�½ WDÝ«uÐ

ÂUEF�UÐ WOKJON�«  öCF�« XO³¦ðË jÐ— ©±∏® qJý

sŽ W�u?¾?�*« w?¼ »U?B?Ž_U?� ¨w�d?Š d?š¬Ë w�?Š VB?Ž WKC? ?Ž qJÐ qB?²¹Ë 

„d% w²?�«  öCF�« q?¦� W�d?×²*« q�U?H*« s� …—œUB�« W¹œ«—ù«  U?�d(« w� rJ?×²�«

 ÆU¼dOžË ”√d�«Ë ·«dÞ_«

W?OL?CN�« …UMI�« q¦?� ¡UC?Ž_« iFÐ w� ¡U�?K*« W¹œ«—≈ ö�«  öC?F�« błuð U?LMOÐ

øUN²OL¼√ U� ÆU¼dOžË bK'«Ë WO�u³�« t½U¦*«Ë W¹u�b�« WOŽË_«Ë

Mechanism of Muscle Contraction ∫WKCF�« ÷U³I½« WO�¬ 

øWKCF�« ÷U³I½ô W�“ö�« W
UD�« —bB� U� ø öCF�« qLFð nO�    ≠

WO?{d� (Hanson)Êu�½U¼Ë (Huxely) wK�J¼ ÊU?O½UD¹d³�« ÊU*U?F�« l{Ë bI�

©±π® qJA�« ”—œ« ÆW?Š«d�«Ë ÷U? ?³?I½ô« ¡UMŁ√ w� WDD<«  ö?C?FK?� W?I�eM*« ◊u?O?)«

◊u?Oš o�eMð WDD?<« WKCF�« i³?IMð U?�bMF� 5²?�_«Ë 5Ýu?O*« ◊uO?š VOðdð kŠôË

¨W?O?{d?F�« jÐ«Ëd�« qF?HÐ W?H?OK�« q?š«œ WJO?L?��« 5Ýu?O*« ◊u?O?š 5Ð W?F?O?�d�« 5²?�_«

¨©H® W¾O?C*« t³ý WIDM*« oOCðË ¨UL?NCFÐ s� ©Z® Î«ełUŠ »«d²
« p�– sŽ Z²M¹Ë

U?�bMŽË ÆwKC?F�« ÷U?³?I½ô« WŁb?×?� U?NJL?Ý œ«œe?¹Ë ¨WO?KC?F�« W?FDI�« ‰uÞ d?B?IðË

œU?F?²Ð« p�– sŽ Z²?M¹Ë ¨U?L?N?C?FÐ sŽ ©Z® Î«e?łU?Š b?ŽU? ?³?²¹ WDD<« WKC?F?�« j�?³Mð
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∑∞

¨U? ?N�uÞ œ«œe¹Ë W? ?OKC? ?F�« W?FD?I�« pL? ?Ý qI¹Ë ¨5Ýu? ?O*« ◊u?O? ?š sŽ 5²? ?�_« ◊u?O? ?š

W?H?O?K�« w� W?¾?O?C*« o?ÞUM*« «c?�Ë W?L?²? ?F*« oÞUM*« œu?FðË ¨w?KC?F�« ◊U?�?³½ô« W?Łb?×?�

 ÆoÐU��« UN½UJ� v�≈ WOKCF�«

 U?HÝu?� wŁöŁ V�d� s?� WKCF�« U?NO?KŽ qB% W?
UÞ v�≈ W?IÐU��« W?O�ü« ÃU²?%Ë

 Êu¼b�« «c�Ë ¨W
UDK� w�Ozd�« —b?B*«  «—bO¼uÐdJ�« d³²FðË Æ©A.T.P® s¹“uM¹œô«

Âu¹œu?�  U?²J� ÎU½uJ?� Âb�« U?�“öÐ w� œu?łu*« Âu¹œu?B�«  U½uÐdJ?OÐ l� tKŽU?Hð ≠ ≥

 Æ‰u³�« l� r�'« Ã—Uš v�≈ ÊU²OKJ�« U¼œdDð

wKCF�« ÷U³I½ô« ©±π® qJý

 Æ…œËb×� Wł—bÐ sJ�Ë

d�uð s� bÐô W
UD?�« vKŽ ‰uB×K�Ë

U? ? ?�bM?ŽË U? ? ?N? ? ?łU? ? ?²½ù Â“ö?�« 5−? ? ?�? ? ?�_«

s� w�U?J�« —b?I?�« vKŽ WKC? ?F�« qB? ?%ô

w?z«u¼ô f?HM?ð Àb? ? ? ? ?×?¹ 5−? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ?�_«

…d? ?²? ? ?H� ©Anaerobic Respiration®

i?�U? ? ? ? ?Š p?�– sŽ Z?²M?¹Ë ¨…d? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ?


Íc�« ©Lactic Acid® p?O? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?�ö?�«

Ë√ VF²�« UN� ÎU³³��  öCF�« w� r�«d²¹

s� r�?'« h?K�?²¹Ë ¨wKC?F?�« œU?N?łô«

∫WOðü« ‚dD�UÐ pO²�ö�« i�UŠ

pO? ?�Ëd? ? ?O? ?³�« i�U? ?Š v�≈ t?ðb? ?�? ?�√ ≠ ±

 Æ5−��_« WDÝ«uÐ

 Æb³J�« w� 5łuJOKł v�≈ tK¹u% ≠ ≤

© ±≥® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

 Æ»—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� œułu*« WDD<« WKCF�« ÷U³I½UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½

el-online.net



∑±

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ bFÐ pM� l�u²¹

∫ wðQ¹ U* qKŽ ∫±”

 Æ5M−K�« …œU0 VA)« WOŽË√ kKGð ≠ √

 ÆUO½b�« …UO(« —u� rEF� w� WOKš«œ W�UŽœ œułË ÂbŽ ≠»

 ÆÊU�½ù« r�ł W�UŽœ vKŽ wLEF�« qJON�« WHOþË dB²Ið ô ≠‡ł

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√ ∫≤”

øw(« szUJK� W�d(« WOL¼√ U� ≠ √

ø«—bON�« w� W�d(« r²ð nO� `{Ë ≠»

ø U³M�« w� W�d(« Ÿ«u½√ U� ≠‡ł

VO?�d? ?²�« YO?Š s� w?L?O?A½dK?JÝù«Ë wL?O?A?M�uJ�« ZO?�M?�« 5Ð Ê—U?
 ≠ œ

ÆWHOþu�«Ë

¨ U?O�u?ý bK'« ¨W?O?�Ëd?CG�« „U?L?Ý_« w� w�U?Žb�« qJO?N�« sŽ rKJð ≠‡¼

ÆrÝd�« l� —uOD�«

øÍ—u;« wKJON�« “UN'« V�d²¹ Ór� ≠ Ë

ø5²O�U²²� 5ðdI� q� 5Ð w�ËdCG�« ’dI�« œułË WOL¼√ U� ≠ “

ÆÊU�½ù« w� Í—bB�« hHI�« VO�dð n� ≠Õ

øŸ«—c�« ÂUEŽ ÊuJ²ð Ór� ≠◊

ÆwKCF�« œUNłô« sŽ rKJð ≠Í

 Æ öCF�« ÷U³I½« WO�¬ Õdý« ≠„

 ÆÊ«uO(« w� W�d(« 5ÐË qJON�« œułË 5Ð W
öF�« Õdý« ≠‰

ø öCF�« ◊UA½ ¡UMŁ√ WJKN²�*« W
UD�« —œUB� U� ≠Â
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    WWWW¹¹¹¹uuuuOOOO((((««««        UUUUOOOOKKKKLLLLFFFF����««««

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²¹

ÆU¼¡«cž  UðU³M�« UNÐ lMBð w²�« WI¹dD�« `{uð ≠ ±

ÆWO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ qš«œ wz«cG�« qO¦L²�« "«u½ 5³ð ≠ ≤

szUJ�« r�ł w� ¡«cG�« ‚«d²Š« WOKLŽ h	Kð w²�« WOzUOLOJ�«  «uD)« d�Hð ≠ ≥

ÆW�UD�« ÃU²½ù w(«

    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««
WWWWFFFFÐÐÐÐ««««dddd����««««
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∑≥

lMB¹  U? ?³M�U?� ÆU? ?Nz«c?ž vK?Ž W?O?(«  UM?zUJ�« qB?% nO? ?� d?�c? ?²ð p½√ pýô

d¦�√ œ«u
 v�≈ UN�u×O� ¡«uN�« s
Ë WÐd²�« s
 UNB²1 WDO�Ð WO�Ë√ œ«u
 s
 t�HMÐ Á¡«cž

¨W?HK?²?<«  U½«u?O? ?(«Ë ÊU?�½ù« U? ?
√ ÆfL?A�« s
 W? ?Ozu?C�« W?�U?D�« Â«b?	?²? ?ÝUÐ Î«b?O? ?I?Fð

 ÆWŽuM²
 WO½«uOŠË WOðU³½ —œUB
 s
 UNz«cž vKŽ qB×²�

øAutotroph UN�HMÐ U¼¡«cž lMBð w²�«  UMzUJ�« wL�ð «–U
    ≠

øHeterotroph Èdš√ —œUB
 s
 UNz«cž vKŽ qB% w²�«  UMzUJ�« wL�ð «–U
    ≠

øÁ¡«cž  U³M�« UN²DÝ«uÐ lMB¹ w²�« WOKLF�« rÝ« U
    ≠

øU¼¡«cž U¹dO²J³�« UN²DÝ«uÐ lMBð w²�« WOKLF�« rÝ« U
    ≠

ÊuJ²¹  U³M�« r�?ł Ê√ XLKŽË ¨ U³MK� wł—U)« V?O�d²�« WÝ«—œ p� o³?Ý bI�

U?Nz«u?²? ?Šô p�–Ë …œU?Ž ÊuK�« ¡«d?C?š ‚«—Ë_« ÊuJ?ðË ¨‚«—Ë_«Ë ¨—Ëc?'«Ë ¨‚U?��« s


 Æ¡«dC)«  «bO²Ýö³�« vKŽ

ø U³MK� ¡«dC)«  «bO²Ýö³�« WOL¼√ U
    ≠

W?OKL? ?Ž t?O?� r²¹ Íc?�« lMB*« q¦9 U?N?½√ w� ¡«d?C?)«  «b?O? ?²?Ýö?³�« W?O? ?L¼√ lłdð

ÆWO(«  UMzUJ�« …UOŠ w� W¹uO(«  UOKLF�« r¼√ s
 bF¹ Íc�«Ë ¨wzuC�« qO¦L²�«

¨i¹_« rÝUÐ w(« szUJ�« r�ł w� Àb% w²�« W¹uO(«  U?OKLF�« qL−
 ·dFðË

 ∫v�≈  UOKLF�« Ác¼ r�IðË ª©Metabolism®

œ«u
 s
 VO?�d²�« …bIF?
 œ«u
 s¹uJð r²¹ UN?O�Ë ∫ Anabolism ¡UM³�«  UOKLŽ  ≠±

ÊuJð Ë√ WDO?�Ð dJÝ  U¾¹e?ł s
  U³M?�« w� QAM�« s¹uJð p�– ‰U?¦
Ë ¨WDO?�Ð

 ÆWDO�Ð WOMO
√ ÷uLŠ s
  UMOðËd³�«

v�≈ UNK¹u%Ë …bIF*« œ«u*« pOJHð  UOKLŽ w¼Ë ∫Catabolism ÂbN�«  UOKLŽ  ≠≤

¨tðUO?( W¹—ËdC�« W�UD�« ÃU?²½≈ w� w(« szUJ�« UN?
b	²?�¹ VO�d²�« WDO?�Ð œ«u


d¹d?% w� dJ��« «c¼ Â«b?	²?Ý«Ë ¨WDO?�Ð  U¹dJÝ v�≈ Q?AM�« q¹u?% ∫p�– ‰U¦?
Ë

qO?�UHð vK?Ž ·dF?²²?ÝË ¨5F?
 qL?Ž ¡«œ_ w(« szUJ�« UN?
b?	²?�¹ w²�« W?�UD�«

 ÆÎUIŠô  UOKLF�« Ác¼

W¹uO(«  UOKLF�«
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∑¥

¨qO?�Ë—uKJ�« …œU?
 U¼U¹öš w?� błuð w²�«  U?MzUJ�« w� wzu?C�« ¡UM³�« WO?KLŽ Àb?%

Æ©±® qJA�« v�≈ dE½« ¨U¹dO²J³�« Ÿ«u½√ iFÐË ¡«dC)« V�U×D�«Ë  UðU³M�U�

 ∫¡«dC)«  «bO²Ýö³�« VO�dð 

w� ¡«d?C)«  «b?O?²Ýö?³�« b¼U?A?²Ý ¨ U?³½ W?�—u� ÎU?O{d?Ž ÎU?FDI
 h×?Hð U?
bMŽ

 «b?O²?Ýö³�« s
 œb?Ž U¹ö)« Ác¼ s
 q� w� b?łu¹Ë ¨W?�—uK� wDÝu�« ZO�M�« U¹ö?š

 Æ¡«dCš …bO²ÝöÐ ±∞∞ v�≈ ≤∞ 5Ð Õ«Ëd²ð

dN:« Ê√ ô≈ ¨ «bO²Ýö³�« ÁcN� WIO�b�« qO�UH²�« W¹ƒ— s
 sJL²ð s� p½√ kŠô

·d?F¹ Íc�«Ë ¨U?N?O?� wDÝu�« ¡e?'« Ê√Ë ¨ÃËœe?
 ¡U?A?GÐ W?ÞU×?
 U?N?½√ 5³¹ w½Ëd?²J�ù«

ÃU?²½ù W¹—Ëd? ?C�«  U1e½ù« rEF? ?
 vKŽ Íu?²?×¹ qzU? ?�Ð ¡wK
 Stroma …u?A?(« rÝUÐ

W?OzUA?G�« VO?�«d?²�« s
 WŽu?L?−
 p�c?� …u?A(« q?š«œ błu¹ ÆW?Oð«—b?O¼uÐdJ�« œ«u*«

w²�«Ë Thylakoid  Membranes b¹u?�ö¹U?¦�« `zUH?� vL?�ð U?NC?FÐ l
 WDÐ«d?²*«

`zU?HB?�« Ác¼ Vðd²ðË ¨ÎU?C¹√  U1e½≈ vK?Ž Íu²?×¹ qzU?Ý UN?Ð n¹ËU& U?NKš«bÐ b?łu¹

Grana U½«d?'« vL?�ð VO?�«dð W½uJ
 …b?O?²?Ýö?³�« s
 WMO?F?
 l�«u
 w?� UN?C?FÐ ‚u?�

 Æ©Granum U¼œdH
®

W?O?ð«—b?O¼uÐd? ?�  U?³? ?�d?
 s?¹uJð  UðU?³?M�« w� wzu? ?C�« ¡UM³�« W? ?OKL?Ž s?Ž Z²M¹Ë

 ÆW�UD�« s
 WO�UŽ  UOL� vKŽ Íu²%

bŽU�¹Ë ¨WOzU?OLO�uOÐ  UOKLŽ WDÝ«uÐ w(« szUJ?�« r�ł qš«œ  UOKLF�« r²ðË

Æ Enzymes  U1e½ù« p�– w�

Photosynthesis ∫ wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ

∫ WA�UMLK� WOC�

Y×Ð« U¹dO²J³�U� WIO�b�«  UMzUJ�« iFÐ w� Àb% Èdš√ ¡UMÐ WOKLŽ „UM¼

 ÆWOKLF�« Ác¼ sŽ Î«d¹dIð V²�«Ë WÝ—b*« W³²J
 w� …d�u²*« V²J�« w�
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∑µ

ÆW�—u�« qš«œ ¡«dC)«  «bO²Ýö³�« VO�dðË l�u
 ©±® qJý

© ±¥ ® ◊U‡‡‡‡A½

»U? ?²?� w� W? ?OðU? ?³M�« W? ?�—u�« VO? ?�dð vKŽ ·d? ?F?²�U? Ð ’U?)« ◊U? ?AM�« «c¼ c? ?H½ 

 Æ»—U−²�«Ë WDA½_«
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∑∂

 ∫wðü« Àb×¹ WOKLF�« Ác¼ w� “u�uK'« dJÝ ÊuJð WOHO� `O{u²�Ë

5−? ?�? ? ?�_« —d? ?% v�≈ p�– ÍœR?‡‡O? ?� ¨5łË—b? ? ?O? ?N�«  «—– s
 ÎU? ? ?C? ?FÐ ¡U*« b? ? ?I? ?H¹ ≠  √

 Æ©…b��_« WOKLFÐ®

ÆdJ��« ÎU½uJ
 ‰e²	O� ¡U*« ÁbI� Íc�« 5ł—bON�« ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ V�²J¹ ≠»

…b¹b?Ž  «uDš V?KD²ð vN?� ¨WÞU?�?³�« Ác? ?NÐ W?OKL?F�« ÊuJð ô l?�«u�« w� sJ�Ë

 ∫UL¼ ¨ öŽUH²�« s
 5Žu½ w� Àb% ‰«e²š«Ë …b��√  öŽUHð sLC²ð

Light-dependent reactions  ¡uC�« vKŽ bL²Fð  öŽUHð ∫ ÎôË√

v�≈ W?O�?L?A�« W�UD�« q¹u?% U?N�öš Àb?×¹Ë W?Ozu?C�«  öŽU?H²?�UÐ ÎUC¹√ ·d?FðË

 ∫wðQ¹ UL� WOzUOLO� W�UÞ

 ÆfLA�« WFý√ s
 ¡uC�« qO�Ë—uKJ�« h²1 ≠ ±

Æ ¡U*«  U¾¹eł dDAÐ ¡uC�« «c¼ ÂuI¹ ≠ ≤

b¹U?
√ 5ðuJO½  U?H?Ýu?�® vL?�¹ V�d?
 v�≈ 5?łË—b?ON?�«Ë  U½Ëd?²J�ù« qI?²Mð ≠ ≥

Æ NADP´
 ·Ëd(UÐ t� e
d¹Ë ©bOðuOK�uOM�« wzUMŁ 5½œ√

 ÆUN½e	¹Ë W�UD�UÐ W½u×A*«  U½Ëd²J�ù« V�d*« «c¼ V�²J¹ ≠ ¥

—uG¦�« o¹dÞ sŽ  U³M�« Ã—Uš v�≈ oKDM¹Ë ¡U*« —UDA½« s
 "UM�« 5−��_« —d×²¹ ≠ µ

 UOLJÐ —UNM�«  UŽUÝ ‰öš 5−��_« d�«uð d�H¹ «c¼Ë ¨‚«—Ë_« vKŽ …œułu*«

 ÆWHO¦� —U−ý_« ÊuJð YOŠ ¨oz«b(«Ë  UÐUG�« w� …dO³�

¡u{

qO�Ë—uK�

6CO2   +    12H2O                      C6H12O6  +  6O2  +   6H2O
bO��√ w½UŁ

ÊuÐdJ�«

¡U
 “u�uKł dJÝ 5−��√ ¡U


 ∫wzuC�« ¡UM³�«  «uDš

WO?ðU³M�« W?�—u�« U¹öš ÂU?O� v�≈ ÍœRð  ö?ŽUHð sŽ …—U?³Ž wzu?C�« ¡UM³�« WOK?LŽ Ê≈

jÐ«Ëd�« w?�  U? ?³M�« U? ?N½e? ?	¹ WM?
U?� W? ?�U?Þ v�≈ fL? ?A�« s
 W? ?Ozu? ?C�« W? ?�U?D�« q¹u? ?×? ?²Ð

¨ÊuÐdJ�« b?O�?�√ w½UŁË ¡U*« w¼ WDO�Ð W?O�Ë√ œ«u
 Â«b?	²?ÝUÐ p�– r²¹Ë ¨WOzU?OL?OJ�«

 ∫WOðü« W�œUF*UÐ wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ hO	Kð sJ1Ë
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∑∑

ÆNADPH  v�≈  NADP´
 V�d
 ‰e²	¹ p�– bFÐ ≠ ∂

W? ?Žu? ?L?−? ?
 W? ?�U? ?{SÐ ATP  U? ?H? ?Ýu?H?�« wŁöŁ 5ÝuM¹œ√ V?�d?
 Êu?J²¹ p�c? ?� ≠ ∑

Îö‡‡�√ œu?łu*« ADP  U?HÝu‡‡‡‡? ‡H�« wzU‡‡‡‡MŁ 5ÝuM¹œ√ V�d?
 v�≈ ©p®  U?HÝu?�

 ÆU¹ö)« w�

vKŽ qL?Fð ¡u?C�« vK?Ž …bL?²?F*«  ö?ŽU?H?²�« ÊQÐ Áö?Ž√  «uD?)« hO?	Kð sJ1

U? ?L¼ 5³? ?�d? ?
 W? ?¾? ?O? ?NÐ W? ?O?zU? ?O? ?L? ?O? ?� W? ?�UÞ v�≈ W? ?O? ?�? ?L? ?A�« Ë√ W? ?Ozu? ?C�« W? ?�U?D�« q¹u? ?%

 ÆÎUIŠô  U³M�« UNKLF²�¹ ©ATP® Ë ©NADPH®

 ÆWOð«—bO¼uÐd� …œU
 Í√ Z²Mð ô  öŽUH²�« Ác¼ ¡UMŁ√ t½√ kŠô

Carbon fixation reactions   ÊuÐdJ�« XO³¦ð  öŽUHð ∫ÎUO½UŁ

 ÆWOzu{ö�«  öŽUH²�« ÎUC¹√ vL�ðË

v�≈ W‡³‡�½ Calvin Cycle s‡H‡? �U?� …—Ëœ r‡ÝU‡? Ð ÎU‡C¹√  ö?ŽU‡?H‡²�« Ác‡¼ ·d? ?F‡ð

`O? ‡{uð s?
 tzö‡?
“ l
 s?J‡‡?L‡ð Íc?‡�« Melvin Calvin sH?‡�U? ? ? ?� 5‡?HK?O? ? ?
 r?�U‡?F�«

 öŽU‡H²�« Ác¼ Àb‡×‡ðË ªÂ±π¥∞ ÂUŽ d‡š«Ë√ p‡‡�– ÊU�Ë ¨ öŽUH²�« Ác¼  «u‡D‡‡š

∫wðü« u×M�« vKŽ

l‡
 u? ‡‡−‡�« s?‡
 h‡²‡?L*« Êu‡Ðd‡?J�«b? ?O? ?�? ?�√ w½U‡?Ł “U‡ž ÃU? ?
œSÐ  ö? ?ŽU? ?H? ? ?²�« √b? ?³ð ≠ ±

…uD‡	?‡�« Ác¼ vL?�ðË ¡«d? ?C‡	‡�«  «b? ?O?²?Ýö? ?³�« w� …œu?łu?
 W?¹u?C?Ž  U? ?¾¹e?ł

 Æ©ÊuÐdJ�« XO³¦ð®

iFÐ W‡�U‡{SÐ p‡�–Ë ¨W?Oð«—bO¼uÐd�  U³?�d
 v�≈ t²?O³¦ð - Íc�« ÊuÐdJ�« ‰e?²	¹ ≠ ≤

 Æ U½Ëd²J�ù«

U?N?OKŽ qB‡×‡?ð w²�«Ë U?N?
U‡L‡ðù W?�UÞ v�≈ ÃU?²‡×‡?ð  U?OKL?F�« Ác¼ Ê√ b?�R*« s


s
 ∑ Ë ∂ 5ðuD?)« ¡UMŁ√ U?L? ?NM¹uJ?ð - s¹cK�«  ©ATP® Ë ©NADPH® s
 W?OK)«

 Æ¡uC�« vKŽ …bL²F*«  öŽUH²�«
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∑∏

q¦? ? ?L? ?²ð W? ? ?HK²? ? ?	? ?
 W? ?O? ½«u? ?O? ?ŠË W? ? ?OðU? ?³? ½ —œU? ?B? ?
 s?
 U? ?Nz«c? ? ?ž vKŽ qB? ? ?% ¨W¹c? ?G? ? ?²�«

 Æœ«u*« Ác¼ sŽ …c³½ wK¹ ULO�Ë ¨Êu¼b�«Ë  UMOðËd³�«Ë  «—bO¼uÐdJ�UÐ

 Carbohydrates  «—bO¼uÐdJ�« : ÎôË√ 

W?�U?{≈ ¨Ê«u? ?O?(« w� p�c?�Ë  U?³M?�« w� W?�UDK� w�? ?Ozd�« —b?B*«  «—b?O¼u?ÐdJ�« q¦9

Æ U¹dDH�«Ë U¹dO²J³�«Ë  UðU³M�« ÂU?�ł√ VO�dð w�  «—bO¼uÐdJ�« Ÿ«u½√ iFÐ qšbð p�c�

 ∫w¼ ¨‰UJý√ WŁöŁ w�  «—bO¼uÐdJ�« błuðË

Monosaccharides  W¹œUŠ_«  U¹dJ��« ≠ √

 ÆdJ�²�« W¹œUŠ√  «—bO¼uÐdJ�« p�c� vL�ð

wzuC�« ¡UM³�«  UOKLŽ h	K
 ©≤® qJý

ô≈ ¨UN
U9ù ¡uC�« v�≈ ÃU²% ô  ö?ŽUH²�« Ác¼ Ê√ s
 ržd�UÐ t½√ v�≈ …—Uýù« —b&

 Æ UðU³M�« rEF
 w� —UNM�«  UŽUÝ ‰öš Àb% UN½√

Nutrients  and Assimilation ∫wz«cG�« qO¦L²�«Ë ¡«cG�«

5KŽUH²�« —U?�
 ©≤® qJA�« 5³¹Ë

…b? ? ?O? ?²? ? ?Ýö? ? ?³�« qš«œ Áö? ? ?Ž√ s¹—u? ? ?�c*«

5KŽU? ? ?H? ?²? �« s
 q� W? ? ?�ö? ?ŽË ¨¡«d? ? ?C? ?)«

 ÆdšüUÐ

¡UM³�« WOK?LŽ WÝ«—œ b?FÐ p� `C²¹

W? ? ? ?Oð«–  U?MzU? ? ? ?�  UðU? ? ? ?³M? �« Ê√ wzu? ? ? ?C�«

W?¹U? ? ? ? ? ?N?½ w� d?J?��« l?MB?ð W?¹c? ? ? ? ? ?G? ? ? ? ? ?²? �«

Ác¼ sŽ "UM?�« dJ��« q¦1Ë  ö?ŽU? ?H?²�«

U? ?
√ Æ U? ?³MK� w�? ?O?zd�« ¡«c? ?G�« W? ?OKL? ?F�«

WOð«– dOž  UMzU?J� ¨ U½«uO(«Ë ÊU�½ù«
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∑π

s
 wzUMŁ dJÝ ¡Íeł s¹uJð WOHO� ©¥® qJý

 ÍœUŠ√ dJÝ s
 5¾¹eł œU%«

W²ÐUŁ V�MÐ 5−��_«Ë 5łË—bON�«Ë ÊuÐdJ�« d�UMŽ s
 ÍœUŠ_« dJ��« n�Q²¹

¨©CH2O®n W? ?G? ?O? ?B�U?Ð W‡‡‡¹œU? ? ?Š_«  U¹dJ��« V?O? ?�dð qO? ?¦9 s?J1Ë ± ∫≤ ∫± w¼

©C3H6O3® 5²? ? ?G? ?O? ? ?B�« w� U? ? ?L? ?� ¨©∏≠≥® s?
 ÂU? ?�—_« ©n® ·d? ?(« q¦?1 YO? ?Š

“u? ?²? ? ?�d? ?H�«Ë Glucose  “u? ? ?�uK'« W¹œU? ? ?Š_«  U¹dJ?��« WK¦? ? ?
√ s
 ©C8H16O8®Ë

Æ Ribose “u³¹«d�«Ë  Fructose

 ∫WO�U²�« W�œUF*« w� `{«Ë u¼ UL� ¨5−��_« œułË w� W¹œUŠ_«

C6 H12O6 +   6O2                  6CO2 +   6H2O  +   Energy
“u�uKł dJÝ 5−��√ bO��√ w½UŁ

ÊuÐdJ�« 

¡U
 W�UÞ

“u²�dH�«Ë “u�uK'« s
 q� VO�dð ©≥® qJý

s
 q?� VO? ? ? ?�dð ©≥® q?JA�« 5?³¹Ë

Æ “u²�dH�«Ë “u�uK'«

 U?O?L? ?� vKŽ W?O?(«  UMzU?J�« qB?%

 U¹dJ?��« ‚«d? ?²? ?Š« bM?Ž W? ?�UD�« s
 W?KzU¼

©C12H22O11® Disaccharides WOzUM¦�«  U¹dJ��« ≠ »

n�Q? ?²¹ YO? ?Š ¨dJ�? ?²�« W? ?OzUMŁ  «—b?‡‡‡O¼uÐd? ?� rÝUÐ ÎU? ?C¹√  U¹d?J��« Ác¼ ·d? ?Fð

nŁUJð vL?�?ð W?OKL?FÐ W¹œU?Š_«  U¹dJ?��« s
 5¾¹e?ł œU?%« s
 wzUM?¦�« dJ��« ¡Íe?ł

5łË—b?O¼ wð—–Ë 5?−?�?�√ …—– ÊU?¾¹e?'« b?I?H¹ W?OK?L?F�« Ác¼ w�Ë ÆCondensation

¡Íe?ł œU%« p�– ‰U?¦?
Ë Æ©¡U
 ¡Íe?ł Í√®

s¹uJ²?� d?š¬ “u?�u?Kł ¡Íe?ł l
 “u? ?�uKł

Maltose “u?²? �U*« Ë√ wzUM¦�« d? ?O?F? ?A�« dJÝ

Æ©¥® qJA�« w� `{«Ë u¼ UL�

 U?¹dJ?�K?� Èd? ? ? ? ? ?š_« WK?¦? ? ? ? ?
_« s?
Ë

Ë√ V? ?B? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I? ?�« d?J? ?Ý ∫W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ?zU? ?M?¦? ?�«

s?
 Êu?J?²?¹ Íc?�«Ë Sucrose “Ëd?J?�?�«

¨“u?²?�d?� ¡Íe?ł l
 “u?�uKł ¡Íe?ł œU?%«

Lactose “u²?�ö�« Ë√ 6K�« dJÝ p�c�Ë

¡Íe? ? ?ł l
 “u? ? ?�uK?ł ¡Íe? ?ł s?
 n�Q? ? ?²¹Ë
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∏∞

Æ“uKOKO��«Ë 5łuJ¹ö'« UA½ VO�dð ©µ® qJý

5łË—b? ?O¼ …—– 5¾¹e? ?'« b? ?Š√ b?I? ?H¹ ÎU? ?C¹√ W�U? ?(« Ác¼ w�Ë Galactose “u? ?²?�ö? ?ł

 Æ©¥® qJA�« w� WMO³*« WI¹dD�« fHMÐ OH WŽuL−
 dšü« bIH¹Ë

©C6H10O5®n Poeysaccharides …b¹bF�«  U¹dJ��« ≠ ‡Š 

s
  U?¾?¹e?ł …b?Ž ◊U?³?ð—« s
 ÊuJ²ðË ¨dJ�? ?²�« …b¹b?Ž  «—b? ?O¼uÐdJ�« ÎU?C¹√ v?L?�ð

W¹UNM�« w� ÊuJ²ð Y?O×Ð ¨ÎUC¹√ nŁUJ²�« W?I¹dDÐ d¦�√ Ë√ b?Š«Ë Ÿu½ s
 W¹œUŠ_«  U¹dJ��«

 ∫wðQ¹ U
 …b¹bF�«  U¹dJ��« WK¦
√ s
Ë ÎUF
 WD³ðd*« W¹œUŠ_«  U¹dJ��« s
 WK¹uÞ WK�KÝ

Î«—b?B?
 b?FðË W?OðU?³M�« U¹ö?)« w?� b?łuð W?OM¹e?	ð …œU?
 u¼Ë ∫Starch U?AM�«  ≠

 Æ U³M�« w� W�UDK� ÎULN


U¹öš w� błu¹ tMJ�Ë ¨W?OM¹e	ð …œU
 ÎUC¹√ u¼Ë ∫Glycogen 5łuJ¹ö'«  ≠

 ÆW�UDK� rN
 —bB
 p�c� u¼Ë ¨ÊU�½ù« p�c�Ë  U½«uO(«

ÆWOðU³M�« U¹ö)« —bł VO�dð w� qšbð WO³O�dð …œU
 u¼Ë ∫Cellulose “uKOK��«  ≠

U? ?AM�«® Áö? ?Ž√ …—u? ?�c?*« …b¹b? ?F�«  U¹d?J��« s
 tŁö? ?¦? �« Ÿ«u½_« Ê√ v�≈ …—U? ?ýù« —b? ?&

UNMJ�Ë ¨“u�uK'« dJÝ  U¾¹eł s
 qÝöÝ s
 ÎU?FOLł n�Q²ð ©“uKOKO��«Ë 5łuJ¹ö'«Ë

©µ® qJA�« `{u?¹Ë ¨U?N?C?FÐ l
  U?¾¹e?'« Ác¼ ◊U?³ð—« W?O?H?O?� w� U?N?C?F?Ð sŽ nK²?	ð

 ÆU¼bł«uð s�U
√ p�c�Ë œ«u*« Ác¼ s
 qJ� W¹œUŠ_«  U¹dJ��« WK�K�� ÂUF�« VO�d²�«

© ±µ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

 Æ»—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� fÞUD³�« W½—œ w� UAM�« sŽ nAJ�UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½ 
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∏±

vM¼b�« ¡Íe'« s¹uJð WOHO� ©∂® qJý

Lipids   «bO³OK�« ∫ÎUO½UŁ

 U?³?¹c*« w� »Ëcð U? ?NMJ�Ë ¨¡U*« w� ÊUÐËc?K� WKÐU?� d? ?O?ž W?¹u?C?Ž  U? ?³?�d? ?
 w¼

 u¹e�«Ë Fats Êu¼b�« ∫q¦
 œ«u
  «bO³OK�« qLAð ÆÂ—u�Ë—uKJ�«Ë s¹eM³�U� W¹uCF�«

j³ðdð Fatty Acids W? ?O?M¼b�« ÷u? ?L? ? ?(« vL? ?�?ð  U? ?¾¹e? ? ?ł s
 ÊuJ²?ð w²�«Ë Oils
ÆGlycerol ‰ËdO�OK'UÐ

 ∫wM¼b�« ¡Íe'« s¹uJð  «uDš

u¼Ë ‰Ëd? ?O?�? ?OK'« q?¦1 Èd?�? ?O�« W? ?N? ?'« w� V�d*« Ê√ kŠôË ©∂® qJ?A�« dE½«

s¹uJð r²¹Ë ¨ 5−?�?�√Ë 5łË—b?O¼  «—– U?NÐ j³ðdð ÊuÐd?�  «—– ÀöŁ s
 ÊuJ²¹

∫WOðü«  «uD)« o�Ë wM¼b�« ¡Íe'«

Æ©√ ≠∂® qJA�« w� `{u
 u¼ UL� v�Ë_« ÊuÐdJ�« …—cÐ wM¼œ iLŠ j³ðd¹ W¹«b³�« w�   ≠±

øwM¼b�« iL(«Ë ‰ËdO�OK'« s
 q� bI� «–U
Ë ¨◊U³ð—ô« - nO�    ≠

øwzUMŁ dJÝ s¹uJ²� dš√ l
 ÍœUŠ√ dJÝ ¡Íeł ◊U³ð—UÐ WOKLF�« Ác¼ Ê—UIð nO�    ≠

YO?×Ð ‰Ëd?O?�?OK'« ¡Íe?' W?¦�U¦? �U� W?O½U?¦�« ÊuÐdJ?�« …—– l
 W?OKL?F�« Ác¼ —dJ²ð   ≠≤

u¼ U? ?L?� ¨wM¼b?�« ¡Íe?'« ÊuJ²¹ W?¹U?NM�« w?�Ë U?NM
 q� l?
 wM¼œ iL? ?Š j³ðd¹

Æ©»≠∂® qJA�« w� 5³
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∏≤

÷u? ? ?L? ? ? ?(« s
 d? ? ?O? ? ? ?³? ? ?� œb? ? ?Ž „U?M¼

 U½uJ?*« w� ÎU?F? ?O? ?L? ?ł tÐU?A? ?²ð W? ?OMO? ?
_«

w� ·ö? ? ? ? ?²? ? ? ?šô« Êu?J¹Ë v?�Ë_« WŁö? ? ? ? ?¦�«

Ê√ v�≈ …—U?ýù« —b?& ÆjI?� R W?Žu? ?L?−?


jI� ÎUOMO
√ ÎUCL?Š s¹dAŽ s
 d¦�√ „UM¼

…œu? ?łu*«  UMOðËd? ?³�« V?O?�dð w?� qšbð

Æ©∑® qJý ¨WO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ w�
wMO
√ iL( ÂUF�« VO�d²�« ©∑® qJý

 ∫WO(«  UMzUJK�  «bO³OK�« WOL¼√

Ác¼ —d?×?²ð U?N?�«d?²?Š« bMŽË ¨W?�UD�« s
 …d?O?³?� W?O?L?� ÎU?
u?L?Ž  «b?O?³?OK�« Êe?	ð

d?F?Ý π≥∞∞ w�«u?Š —d?×?²¹ Î̈ö?¦?
 ¨W?OM¼œ …œU?
 s?
 b?Š«Ë Â«d?ž ‚«d?²?Š« bMF?� ÆW?�UD�«

Â«d?ž ‚«d²?Š« sŽ Z²Mð Í—«d?Š d?F?Ý ≥≥π∞ w�«u×Ð W?½—UI?
 d?FÝ u?OK� π[≥ Ë√ Í—«d?Š

 ÆWOð«—bO¼uÐd� …œU
 s
 bŠ«Ë

tÐ bBI¹ ¨ «dFÝ ¥ w�«uŠ Z²Mð WOð«—b?O¼uÐd� …œU
 s
 bŠ«Ë Â«dž ‚«d²Š« Ê≈

ÆW¹—«dŠ  «dFÝ uKO� ¥

 «b?O³?OK�« q¦?
 W?O(«  UMzU?J�« ÂU�?ł√ w� W?O³?O?�dð …œU?
  «bO?³?OK�« iFÐ q¦9Ë

 ÆÍuK)« ¡UAG�« VO�dð w� ÎUO�Oz— Î«¡eł ÊuJð w²�« Phospholipids WOðUHÝuH�«

Proteins  UMOðËd³�« ∫ÎU¦�UŁ

w²�« Amino Acids W?OMO?
_« ÷uL?(« vL?�ð  «b?ŠË s
  UMOðËd?³�« n�Q?²ð

 ∫w¼  «bŠu�« Ác¼Ë ¨W¹e�d
 ÊuÐd� …—cÐ UNFOLł jÐdð  «bŠË lÐ—√ s
 U¼—ËbÐ ÊuJ²ð

Amino Group (NH2) WOMO
√ WŽuL−
    ≠

Carboxyl Group (COOH) qO��uÐd� WŽuL−
    ≠

Hydrogen Atom (H)  5łË—bO¼ …—–   ≠

Æ©∑® qJý ¨©R® ·d(UÐ UN� e
d¹  «—– WŽuL−
 Ë√ …—–    ≠

© ±∂ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

Æ»—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w�  UMOðËd³�« sŽ ·dF²�UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½ 
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∏≥

W¹bO²³³�« WDÐ«d�« s¹uJð ©∏® qJý

Ác¼ vL�?ðË WOMO
_« ÷u?L(« s
 WK�KÝ W¹U?NM�« w� W½uJ
 WOKL?F�« Ác¼ —dJ²ð

Æ Polypeptide  bO²³O³�« b¹bŽ WK�K��«

∫wðQ¹ UL�  U¹u²�
 WFÐ—QÐ d1 t½S� ¨5F
 5ðËdÐ ¡Íe' wzUNM�« qJA�« œb×²¹ wJ�Ë

rÝUÐ «c¼ ·d?F¹ ¨WOMO?
_« ÷u?L(« s
 WK¹uÞ WK�?KÝ ÊuJ²ð ‰Ë_« Èu²?�*« w�    ‹

Æ©√≠π® qJý ¨(Primary Structure) 5ðËd³K� v�Ë_« VO�d²�«

w½ËeKŠ VO�dð W?¾ONÐ Ë√ Włd?F²
 W×?OH� qJAÐ U?
≈ 5ðËd³�« dNE¹ w½U¦�« Èu?²�*« w�    ‹

U?
 p�cÐ ÊuJ²?O?� ¨W?OMO?
_« ÷u?L?(« 5Ð W?OMO?łË—b?O¼ j?Ð«Ë— s¹uJ²� W?−?O?²½ p�–Ë

Æ©»≠π® qJý ¨Secondary Structure 5ðËd³K� wzUM¦�« VO�d²�« rÝUÐ ·dF¹

◊U? ? ?³ð—UÐ p�–Ë b?¹b? ?F�« b? ? ?O? ? ?²? ?³? ? ?³K� ÂU? ? ?F�« q?JA�« `C? ? ?²¹ Y�U? ? ?¦�« Èu? ? ?²? ?�?*« w�    ‹

p�cÐ ÊuJ?²?O?� ¨W? ?O?³½U?ł qÝö? ?Ý W½uJ
 W?O?MO?
_« ÷u?L? ?×K� (R)  U?Žu? ?L?−?


Æ©‡ł≠π® qJý ¨ Tertiary Structure 5ðËd³K� wŁö¦�« VO�d²�«

ÊuJ²?O� wŁö?¦�« VO�d?²�«  «bŠË s
 d?¦�√ Ë√ ÊUðb?ŠË j³ðdð lÐ«d�« Èu²?�*« w�    ‹

¡Íe? ? ?ł q?¦? ? ?
  Quaternary  Structure 5ðËd? ? ? ?³K� w?ŽUÐd�« V?O? ? ?�d? ? ?²�« p?�cÐ

Æ©œ≠π® qJý ¨ 5ÐuKłuLON�«

 ∫5ðËd³�« ¡Íeł s¹uJð WOHO	

 ∫wðü« u×M�« vKŽ UNCFÐ l
 ÷uL(« s
 WŽuL−
 ◊U³ð—« s
 5ðËd³�« ∆eł ÊuJ²¹

WŽu?L−?
 s
 ©OH) U?L¼bŠ√ b?I?H¹ YO×Ð 5O?MO
√ 5C?L?Š 5Ð ◊U³ð—ô« √b?³¹ ≠ ±

W?ŽuL?−?
 s
 (H) 5łË—b?O¼ …—– d?šü« wMO?
_« i?L?(« b?I?H¹Ë qO?�?�uÐdJ�«

Æ©∏® qJý ¨t� WFÐU²�« 5
_«

 Æ¡U
 ∆eł W½uJ
 (H) 5łË—bON�« …—– l
 (OH) WŽuL−
 j³ðdð ≠ ≤

WDÐ«d?�« rÝ« U? ?N? ? ?OKŽ o?KD¹ 5O?MO? ?
_« 5?C? ?L? ? ?(« 5Ð WDÐ«— p?�– W? ?−? ? ?O? ?²½ Êu?J²ð ≠ ≥

©∏® qJA�«Ë ¨ Dipeptide wzUM¦�« b?O²³?³�«Î U½uJ
 Peptide Bond W¹bO?²³³�«

 ÆWDÐ«d�« Ác¼ s¹uJð WOHO� 5³¹
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∏¥

 ∫ UMOðËd³�« WOL¼√

¨Ê«u?O?(«Ë ÊU�½ù« W?�U?š W?O(«  U?MzUJ�« ÂU�?ł√ VO?�dð w� W?O?L¼√  UMOðËd?³K�

 ∫w¼ ¨WHK²	
 nzUþË ÍœRð  UMOðËd³�« s
 WHK²	
 Ÿ«u½√ UM
U�ł√ w� błuðË

b¹bF�« VO?�dð w� qšbðË ¨Structural Proteins ¨WO?³O�d?²�«  UMOðËd³�« ≠  √

Æ Muscles  öCF�« UNL¼√ W−�½_« s


d? ? ?O? ?Ý rO?EMð w� ÂU?¼ —Ëœ U? ?N�  U? ? ?³? ?�d? ? ?
 w¼Ë ¨Hormones ¨ U½u? ? ?
d? ?N�« ≠»

 ÆWO(«  UMzUJ�« lOLł ÂU�ł√ w� W¹uO(«  UOKLF�«

w� Àb?% w²�«  öŽU?H²?�« w� …bŽU?�
 q
«u?Ž w¼Ë ¨Enzymes  U1e½ù« ≠ ‡ł

 Æw(« szUJ�« r�ł

5ÐuKłu‡‡‡‡L?ON?�« U‡‡‡‡‡‡N�U¦?
Ë ¨Ttansport Proteirs W‡‡‡‡‡K�UM�«  U‡‡‡‡‡? ‡MOðËd³�« ≠  œ

 ÆÂb�« w� 5−��_« qIM¹ Íc�« Hemoglobin 

r�? ?'« s?Ž ŸU? ?�b�UÐ Âu? ? ?Ið  UMO?ðËdÐ w¼Ë Antibodies …œU? ?C*« ÂU? ? ?�? ?ł_« ≠ ‡¼

 Ær�'« v�≈ qšbð …—U{ œ«u
 Ë√  UMzU� W¹√ WNł«u
Ë

5ðËd³�« VO�d²� WFÐ—_«  U¹u²�*« ©π® qJý
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∏µ

sJ1 W?O�U?Ž W?�UÞ vKŽ Êu?¼b�«Ë  «—b?O¼uÐdJ�« q¦?
  W¹u?C?F�«  U?³?�d*« Íu?²?%

 U³?�d
 v�≈ …bIF*«  U?³�d*«  ‰u×²ð YO?Š ¨ UNM
 bO?H²�ð Ê√ WO?(«  UMzUJ�« U¹ö)

 UOKLFÐ  öŽU?H²�« Ác¼ ·dFðË ¨W�UD�« s
 WO�UŽ W?OL� p�c� W−O²½ —d×?²²� WDO�Ð

¨ UðU? ?³M�«Ë  U½«u?O? ?(« ÂU?�? ?ł√ w� Âb?N?�«  ö?ŽU?H?ð Àb?%Ë Æ Catabolism Âb?N�«

¨Aerobic Cellular Respiration wz«u?N�« ÍuK)« fHM²�« WDÝ«uÐ ÊU?�½ù« p�c?�Ë

…b? ?ŽU?�? ?
 q
«u? ?Ž œu?łuÐË ¨¡U*«Ë W?¹u?C? ?F�«  U? ?³?�d*« l
 5?−?�? ?�_« qŽU? ?H?²¹ YO? ?Š

ÊuÐdJ�« b?O?�?�√ w½UŁ qŽU?H?²�« «c?N� W?−?O?²½ —d?×?²¹Ë ¨Enzymes  U1e½ù« v‡‡‡L?�ð

∫WOðü« W�œUF*« w� 5³
 u¼ UL� ¨W�UD�«Ë ¡U*«Ë

C6H12O6 + 6O2  +  6H2O           6CO2  +  6H2O  +  Energy
“u�uKł dJÝ 5−��√ bO��√ w½UŁ

ÊuÐdJ�« 

¡U
 W�UÞ¡U


øZ²M²�ð «–U
 ¨wzuC�« ¡UM³�« W�œUF0 W�œUF*« Ác¼ Ê—U�    ≠

 ö?ŽU?Hð rEF?
 Ê√ ô≈ ¨…œU?Ž W?OK)« Â“ö?Ðu?²O?Ý w?� W?�UD�« ÃU?²½≈  ö?ŽU?Hð √b?³ð

Ê√ v�≈ …—Uýù« —b& ÆU¹—b½u�u²O*« w� Àb% W¹u½_« WOIOIŠ  UMzUJ�« w� W�UD�« ÃU²½≈

¨w(« szUJ�« Ë√ W?OK)« q³?� s
 …dýU?³?
 qLF?²�?ð ô  öŽU?H²�« Ác¼ s?
 W&UM�« W?�UD�«

«c� ª©ATP®  © U?H?Ýu?H�« wŁöŁ 5ÝuM¹œ√® v?L?�¹ V�d?
 v�≈ U¹ö?)« U?N�u?% U/≈Ë

©ATP® V�d
 ÃU?²½≈ r²¹Ë åWO?(« WOK)« w?� W�UD�« …bŠËò V?�d*« «c¼ —U³²?Ž« sJ1

  ∫w¼  UOKLŽ ÀöŁ w� ÍuK)« fHM²�« ¡UMŁ√

Glycolysis ÍdJ��« qK×²�« : ÎôË√

“u?�uK'UÐ √b?³ð YO?Š ¨W?OK)« Â“öÐu?²?O?Ý w� ÍdJ��« qK×?²�«  ö?ŽU?Hð Àb?%

XO?�Ëd?O?³�« Ë√ Pyruvic acid pO?�Ëd?O?³�« i‡‡‡‡‡?LŠ s?‡‡‡‡‡‡
 5‡‡‡‡? ‡¾¹e?ł ÃU?²½SÐ wN?²MðË

qL?²JðË ¨©ATP®wðb?ŠË ‰œU?Fð W?�UD�« s
 W?OzUN?½ WKB?×
 v�≈ W?�U?{≈ Pyruvate

 Æ©±∞® qJA�« w� UNŠUC¹≈ sJ1 ¨WK�K�²
  «uDš w� ÍdJ��« qK×²�« WOKLŽ

 U³M�«Ë Ê«uO(« w� W�UD�« ÃU²½≈

.e½ù«
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∏∂

 ÍdJ��« qK×²�«  «uDš ©±∞® qJý
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∏∑

2PGAL +  2NAD + 4ADP         Pyruvic Acid + 2NADH + 4ATP
 UHÝu� ≠≥

b¹UN¹b�«dO�OKł

pO�ËdO³�« iLŠ

s
 ÊU²?ŽuL?−
 tÐ j³ðdð “u?²�d� d?JÝ u¼ å UHÝu?H�« wzUMŁ ∂ ¨ ± “u²?�d�ò

Æ©∂® r�— ÊuÐdJ�« …—cÐ Èdš_«Ë ©±® r�— ÊuÐdJ�« …—cÐ …bŠ«Ë  UHÝuH�«

∫wðQ¹ UL�  «uD)« Ác¼ l³²ð sJ1Ë

dJÝ ¡Íe?ł q¹u?×²� W?OzU?OL?O?�  ö?ŽUHð WŁöŁ ≥≠± s
  «u?D)« ‰öš Àb?% ≠ ±

w� `C? ?²¹ U?L?�Ë Æå U? ?H?Ýu?H?�« wzUMŁ ∂ ¨± “u?²? ?�d?�ò ¡Íe?ł v�≈ å “u? ?�uK'«ò

(ATP) s
  U?HÝu� w²?ŽuL?−
 ‰U?I²½« ÊU?ÝuI*« ÊU?LN?��« 5³¹ ©±∞® qJA�«

 ÆqŽUH²�« s
 b¹e* ÎöÐU� w�U²�UÐ `³B¹Ë WO�UŽ W�UÞ p�cÐ V�²JO�

V�d? ?
 s
 5?¾¹e? ?ł Î«b�u? ?
 ‰«e? ?²? ?š«Ë …b? ?�? ?�√ q?ŽU? ?Hð Àb? ?×¹ µ r�— …u?D)« w� ≠ ≥

…—– ‰U? ? ?I? ? ?²½« v?�≈ ÍœR¹ PGAL …b? ? ?�? ? ? ?�√ Ê√ ”u? ? ?I*« r?N? ? ?��« 5?³¹Ë ÆNADH
 ÆNADH s¹uJðË t�«e²š« v�≈ ÎU¹œR
 NAD V�d
 v�≈ 5łË—bO¼

iL? ? ?Š s?
 5¾¹e? ? ?łË ATP  s
  U? ? ?¾?¹e? ? ?ł ¥ ÃU? ? ?²½≈ π≠∂  «u?D)« sL? ? ? ?C? ? ?²ð ≠ ¥

ADP s
 5¾¹e? ?ł …d?H?�?� Àb?% ∂ …u?D)« wH?� ÆPyruvic Acid pO?�Ëd?O?³�«

ÆATP s
 5¾¹eł s¹uJ²� ©ULNM
 q� v�≈  UHÝu� WŽuL−
 W�U{≈ Í√®

pO?�Ëd?O?³�« i‡L?Š s
 ÊU?¾¹e?ł Î«dO?š√ Z²M¹Ë ¨π …u?D)« w� TA�« fH½ Àb?×¹Ë

 Æ©±∞® q‡J‡A�« w‡� `‡{«Ë u‡¼ U‡L�

∫WOðü« W�œUF*UÐ π v�≈ ∂ s
  «uD)« w� ÀbŠ U
 hO	Kð sJ1Ë

Glucose + 2 ATP                   2 PGAL + 2 ADP
XÝ Ë– “u�u�u�

 U½uÐd�

ÀöŁ Ë– V�d


ÊuÐd�  «—–

XÝË– V�d
 u¼Ë å UHÝuH�« wzUMŁ ∂ ¨± “u²�d�ò ¡Íeł dDAM¹ ¥ …uD)« w� ≠ ≤

dO?�OK'«  U?HÝu?� ≠≥ò s
 5¾¹eł U?L¼ 5ODÝË 5³�d?
 v�≈ ÊuÐdJ�« s
  «—–

 ö? ? ?ŽU? ? ?Hð qL? ? ?Að Áö? ? ?Ž√ …—u? ? ?�c*«  «uD?)« Ê√ kŠô ÆåPGALò b¹U? ? ?N¹b�√

r�— …uD)« Êöšb¹ s¹cK�« PGAL w¾¹eł w� W�UD�« Êeš U?N�öš r²¹ W¹dOC%

r�— …uD)« v²Š  öŽUH²�« hO	Kð sJ1Ë ¨W�UDK� W−²M*«  öŽUH²�« ¡b³� ©µ®

 ∫WOðü« W�œUF*UÐ ©¥®
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∏∏

W�UD�« ÃU²½ù wz«uN�« fHM²�« WOKLŽ w� WO�Ozd�«  «uD)« ©±≤® qJý

A w1e½ù« o�«d*« qO²OÝ√ v�≈ pO�ËdO³�« iLŠ ‰u% ©±±®qJý

…—Ëœ √b³?²� U¹—b½u�u?²O*« v�≈ A w1e½ù« o�«d*« qO?²OÝ√ V�d?
 qšb¹ p�– bFÐË

Æ©±≤® qJA�« w� UL� ¨fÐd�

WOK)« U?N
b	²�ð wJ� …e?¼U'« W�UD�« (ATP)  «bŠË q¦9 Î̈UIÐU?Ý U½d�– UL�Ë

 öŽUHð WK�?K�Ð d9 UN½S� (NADH)  U¾¹e?ł U
√ ¨W?HK²<« W¹u?O(« UNðU?O�UF?� “U$ù

 ÆÈdš√ (ATP)  «bŠË UNMŽ Z²M¹ Î̈UIŠô Èdš√

ÍdJ��« qK×?²�« W¹UN½ w� 5&UM�« pO?�ËdO³�« iL?Š w¾¹eł Ê√ v�≈ …—U?ýù« —b&

w� WMO³*« W�œUF*« w� `{«Ë u¼ UL� ¨(A w1e½ù« o�«d*« qO²OÝ√® V�d
 v�≈ Êôu×²¹

 Æ©±±® qJA�«
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∏π

 fÐd� …—Ëœ ©±≥® qJý

Kribs CycIe  fÐd� …—Ëœ ∫ÎUO½UŁ

nA?²? ?�« Íc�« ©fÐd?� e½U¼® r?�U?F�« v�≈ W?³? ?�½ rÝô« «c?NÐ …—Ëb�« Ác¼ X?O?L?Ý

…—ËbÐ p�c?� …—Ëb�« Ác¼ vL�ð Æw?{U*« ÊdI�« s
  UMOŁö?¦�« ‰ö?š UNð«uDš rEF?


 Æ©WOŁö¦�« qO��uÐdJ�«® …—Ëœ Ë√ ©p¹d²O��« iLŠ®

o�«d*« tMŽ qBHM¹ Ê√ b?FÐ U¹—b½u�u²O*« v�≈ ©qO?²OÝ_«®V�d
 ‰ušb?Ð fÐd� …—Ëœ √b³ð

 Æ…—Ëb�« v�≈ qO²OÝ_« ‰ušœ vKŽ bŽU�¹ Íc�« .e½ù« qLŽ w� —Ëœ t� ÊuJ¹ Íc�«Ë w1e½ù«

W&UM�« W�UD�« WO?L� Ê√ kŠôË ¨fÐd� …—Ëœ h	K¹ Íc�« ©±≥® qJA�« v�≈ dE½«

s
 ÊU¾¹eł Z²M¹ YOŠ ÍdJ��« qK×²�« w� Z²M¹ U2 dO¦JÐ vKŽ√ ÊuJð …—Ëb�« Ác¼ s


ÊQÐ ÎU?LKŽ ¨NADH s
  U? ?¾¹e?ł W? ?²?ÝË FADH2 s
 5¾¹e? ?ł v�≈ W?�U? ?{ùUÐ ATP
…uD)« w� U?N�ö?	?²Ý« r?²¹ W�UD�« s
 …d?O?³� W?O?L� vKŽ ÊU¹u?²?×¹ s¹d?Oš_« 5³?�d*«

 Æ U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ w¼Ë WO�U²�«

 ∫wðQ¹ U
 kŠôË dLŠ_« ÊuK�UÐ WÞU;« ÂU�—_« l³²ð

 ÆqŽUH²�« …—«dý √b³¹ Íc�« u¼ qO²OÝ√ V�d
 Ê√ kšô ©±® …uD)« w�    ≠

ÊuÐdJ�« b?O�?�√ w½UŁË NADH Ë ATP   U?³�d?
 Z²Mð ©≥ Ë ≤® 5ðuD)« w�    ≠

 Æ‰«e²š«Ë …b��√  öŽUHð ‰öš s


NADH Ë FADH2   U³�d
 ‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUHð Z²Mð ©µ Ë ¥® 5ðuD)« w�    ≠

el-online.net



π∞

 ÍdJ��« qK×²�« WOKLŽ WKB×
   ≠

qŽUH²�« Ÿu½W&UM�« W�UD�« WOL	

ATP  2

ÍdJ��« qK×²�« ¡UMŁ√ ÊuJ²*« (NADH) s
 W&UM�« W�UD�« WKB×
   ≠ATP 6
o�«d*« q?O? ?²? ?O? ?Ý√ V�d? ?
 v�≈ pO? ?�Ëd? ?O? ?³�« iL? ?Š s?
 5¾¹e? ?ł ‰u? ?%   ≠

(NADH) s
 5¾¹eł A v1e½ù«

ATP 6

fÐd� …—Ëœ ¡b³� U¹—b½u?�u²O*« v�≈ A w1e½ù« WI�«d*« qO?²OÝ√ ‰ušœ  ≠ATP 2

∫ U½Ëd²J�ù« qI½ WK�?KÝ  «uDš w� W¹b��Q²?�« …dH�H�«  U?OKLŽ  ≠

.(NADH) ‡�  U¾¹eł W²Ý s


ATP 18

∫ U½Ëd²J�ù« qI½ WK�?KÝ  «uDš w� W¹b��Q²?�« …dH�H�«  U?OKLŽ  ≠

.(FADH2) ‡�  5¾¹eł s


ATP 4

  bŠ«Ë “u	uKł ¡Íeł s� W&UM�« (ATP)  «bŠË w�ULł≈ATP 38

∫ W¹b��Q²�« …dH�H�«Ë  U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ ∫ÎU¦�UŁ

¡UMŁ√ Àb? ?% ©±¥® qJ?ý ¨ U?ł—b? ?
 WŁö?Ł s
 n�R? ?
 ‰ö? ?AÐ …uD)« Ác¼ q?O?¦?9 sJ1

s
® 5−? ?�?�_« l
 FADH2 Ë NADH s
 W? ?&UM�«®  U?½Ëd?²J?�ù« Ê«d?²? ?�« W? ?OKL? ?Ž t? ?I? ?�bð

‡� W³�M�UÐ ATP s
 ÊUðbŠË …bŠ«Ë 5−��√ …—– l
 5½Ëd²J�≈ q� Ê«d²�« sŽ Z²M¹Ë ¨©fHM²�«

W¹b��Q²�« …dH�H�«Ë  U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ ©±¥®  qJý

w� “uJK'« s
 b?Š«Ë ¡Íeł qK% s
 W?&UM�« W�UD�« W?OL?� vKŽ ·dF?²�« pMJ1Ë

Æwðü« ‰Ëb−K� p²Ý«—œ ‰öš s
 Àö¦�«  «uD)« W¹UN½

 «b? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ŠË Àö?ŁË ¨©FADH2®

Æ©NADH® ‡� W? ?³? ?�?M�UÐ ©ATP®

 U³�d
  öŽUH²�« Ác¼ sLC²ð

ô≈ ¨UM¼ U¼d�c� ‰U?−
ô ¨…b¹bŽ

rEF
 Ê√ vKŽ b?O�Q²�« V−¹ t½√

¡Íe? ? ? ? ? ? ?ł s?
 W? ? ? ? ? ? ? ?&UM?�« W? ? ? ? ? ? ? ?�UD?�«

Z²Mð ¨ATP W? ?¾? ? ?O? ?NÐ “u? ? ?�uK'«

v�≈ W? ? ?�U? ?{≈ ¨W?KŠd*« Ác¼ ‰ö? ? ?š

5łË—b?O?N�« œU? ?%« s
 ¡U*« ÃU?²½≈

Æ·UD*« W¹UN½ w� 5−?��_« l
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π±

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ bFÐ pM� l�u²¹

 ∫WOðü«  UOKLF�« h	Kð w²�« WOzUOLOJ�«  ôœUF*« V²�« ≠ ±

ÆwzuC�« ¡UM³�« ≠ √

ÆWOK)« w� W�UD�« ÃU²½ù dJ��« …b��√ ≠ »

Æ A w1e½ù« o�«d*« qO²OÝ« v�≈ pO�ËdO³�« iLŠ ‰u% ≠ ‡ł

WML?C?²*« W?HK²?<«  «uD)« W?¹UN?½ w� W?&UM�« W?�UD�« W?O?L?� 5³¹ ÎU?B?	K
 d?�–« ≠ ≤

 Æ—u�uK'« dJÝ s
 bŠ«Ë wzeł qK%

∫WOðü« WOLKF�«  U×KDB*« ·dŽ ≠ ≥

Photosynthesis   ≠»                     Metabolism   ≠ √

Disaccharides   ≠ œ                   Calvin Cycle  ≠‡ł

Peptide bond   ≠ Ë                   Phospholipid   ≠‡¼

Krebs Cycle  ≠‡Š                       Antibodies  ≠ “

 ÆU¹—b½u�u²OLK� ÎUL�−
 ÎUO�uÞ ÎUFDI
 rÝ—« ≠ ¥

 ÆWO(«  UMzUJK� WHK²<«  UMOðËd³�« UN¹œRð w²�« nzUþu�« œ]bŽ ≠ µ

Ê√ sJ1 s?¹√ d? ?�–«Ë ¨dJ�? ?²�« …b?¹b? ?Ž  «—b? ?O¼uÐd?J�« s
 WK¦? ?
√ W?ŁöŁ d? ?�–« ≠ ∂

 Æw(« szUJ�« r�ł w� U¼b&

Â«d?ž U? ?N?−?²M¹ w?²�« W?�UD�« W?O? ?L?� YO?Š s?
 Êu¼b�«Ë  «b?O¼uÐdJ?�« 5Ð Ê—U?� ≠ ∑

 ÆULNM
 q� s
 bŠ«Ë

∫ wðQ¹ U2 q� w� W×O×B�« WÐUłô« e
— ‰uŠ …dz«œ l{ ≠ ∏

∫wðQ¹ U
  U³M�« w� WO³O�d²�«  «—bO¼uÐdJ�« s
  ≠ √

“uKOKO��«  ≠                                      UAM�«  ≠

wðUHÝuH�« bO³OK�«  ≠                           5łuJ¹ö'«  ≠

∫Êu¼b�« VO�dð w� qšbð  U³�d*« Ác¼ bŠ√ ≠»

W¹bO²³³�« WDÐ«d�«  ≠                             ‰ËdO�OK'«  ≠

5łuJ¹ö'«  ≠                                   “u³¹«d�«  ≠
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π≤

∫u¼ ÍdJ��« qK×²�«  «uDš w� wzUNM�« "UM�« ≠ ‡ł

A w1e½ù« o�«d*« qO²Ý√  ≠                          “u�uK'« dJÝ  ≠

b¹bF�« dJ��«  ≠                       pO�ËdO³�« iLŠ  ≠

∫WOð«—bO¼uÐdJ�« œ«u*« ÃU²½≈ r²¹ wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ w� ≠ œ

ÊuÐdJ�« XO³¦ð  öŽUHð ¡UMŁ√  ≠             WOzuC�«  öŽUH²�« ‰öš ≠

 Æ5KŽUH²�« ¡UN²½« bFÐ  ≠            ÆÎUF
 ÁöŽ√ 5ðuD)« ‰öš ≠

∫wzUMŁ dJÝ u¼  U³�d*« Ác¼ bŠ√ ≠‡¼

5łuJ¹öł ≠                                      “u²�U
  ≠

“u³¹«—  ≠                                     “u²�d�  ≠

∫vL�ð  «bŠË s
 5ðËd³�« ¡Íeł ÊuJ²¹ ≠ Ë

WOMO
√ ÷uLŠ  ≠                                   «bO²³Ð  ≠

5ÐuKłuLO¼  ≠                                  “u�uKł  ≠

∫wðQ¹ U
 WK�UM�«  UMOðËd³�« s
 ≠ “

 U1e½ù«  ≠                                 U½u
dN�«  ≠

5łuJ¹ö'«  ≠                           5ÐuKłuLON�«  ≠

∫Z²Mð “u�uK'« qK% s
 W&UM�« W�UD�« rEF
 ≠ ‡ł

wzuC�« ¡UM³�« ¡UMŁ√  ≠                        fÐd� …—Ëœ ¡UMŁ√  ≠

 ÆWOK)« …«u½ w�  ≠       U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ ¡UMŁ√  ≠
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Immunity   WWWW‡‡‡‡ŽŽŽŽUUUU‡‡‡‡MMMM‡‡‡‡LLLL‡‡‡‡����««««

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²¹

 ÆWŽUM*UÐ WD³ðd*« rO¼UH*UÐ œuBI*« W�dF� v�≈ q]�uÓ²Óð ≠±

 ÆWHK²<« WŽUM*« Ÿ«u½√ =̀{uÔð ≠≤

 Æ÷d*« b{ WŽUM*« r�'« »U�²�« WOHO� ÕdAð ≠≥

 Æ‰UB�_«Ë  UŠUIK�« WOL¼√ s=O³Ôð ≠¥

 ÆWŽUM*« “UNł ÷«d�√ iFÐ vKŽ ·]dFÓ²Óð ≠µ

 ÆWŽUM*« “UNł W¹uIð ‚dÞ d�cð ≠∂

    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««
WWWW��������UUUU))))««««
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π¥

÷d*«Ë WŽUM*«

Ê√ s� ržd�UÐË W?HK?²?<« tðU?O?Š qŠ«d?� ‰ö?š W?ŽuM²?� ÷«d?�_ ÊU?�½≈ q� ÷d?F?²¹

s� …d?O³?� W³?�½ Ê√ ô≈ U?NÐ WÐU�ù« W?−?O²½ rNðU?O?Š wN²Mð ÷«d?�_UÐ ÊuÐU?B¹ s� iFÐ

 ÆUNCFÐ b{ WŽUM� »U�²�«Ë qÐ ÷«d�_« Ác¼ W�ËUI� s� «uMJL²¹ ’U�ý_«

ø÷d*UÐ WŽUM*« »U�²�« W�öŽ U�Ë øWŽUM*UÐ œuBI*« UL�    ≠

øWHK²<« ÷«d�_« W�ËUI� vKŽ r�'« qLF¹ nO�    ≠

U¹d? ? ?O? ?²J?³�« q¦? ? ?� W? ?I? ?O? ? ?�œ  UMzU? ? ?� ‰u? ?šœ W? ? ?−? ?O? ?²? ½ ÷d*UÐ ÊU? ? ?�½ù« »U? ?B?¹ b? ?�

ÊuJð b�Ë ÊU�½û� W?HK²<« W¹bF*« ÷«d�_« W³³?�� tL�'  UOKOH?D�« Ë√  UÝËdOH�«Ë√

œb?G�« “«d?�≈ w� qKš ÀËb?ŠË√ W¹c?G?²�« ¡uÝ q¦?� Èd?š√ q�«u?Ž ÷d*UÐ WÐU?�ù« V³?Ý

¨b?³J?�« ¨VKI�« q¦? ?� r�?'« w� W? ?�U?N�« ¡U?C? ?Ž_« nzUþË iFÐ w� —u? ?B?�Ë√ ¡U? ?L?B�«

 ÆW¹bF� dOž ÷«d�√ w¼Ë WOŁ«—Ë q�«uF� Ë√ W¾O³�« ÀuK²� W−O²½Ë√ ¨5²OKJ�« ¨5²zd�«

øW¹bF*« dOž ÷«d�_«Ë W¹bF*« ÷«d�_UÐ œuBI*« UL�    ≠

s� s¹dšü« v�≈ i¹d?*« h�A�« s� t�UI?²½« ÊUJ�ùUÐ ÊU� «–≈ ÎU¹b?F� ÷d*« ÊuJ¹

∫UNM� …b¹bŽ ‚dDÐ t�uŠ

 Æ©ÂU�e�« ”ËdO�® q¦� dýU³� dOž Ë√ ©“b¹ù« ”ËdO�® dýU³*« ‰UBðô«  ≠±

W�U?Š w?� Àb?×¹ U?L? ?� WŁuK*« Íb¹_«Ë ÂU?FD?�«Ë ¡U*« q¦?� WŁuK?� ¡U?O?ý√ Â«b?�? ?²?Ý«  ≠≤

w³? ? ?O? ?�_« —U? ?Še�«Ë W? ? ?OKO? ?H?D�« W¹u? ?F?*« Ê«b¹b�«Ë ‰U? ?H?Þ_« qKýË ‰U? ?N? ? ?Ýù« ÷«d? ?�√

 ÆU¼dOžË UOÝ—UNK³�«Ë

Âu¹œu?�“ö?³�« qO?HD� WK�UM�« ÷u?F?³�« v¦½√ q¦?� ÷d?LK� WK�UM�«  U½«u?O?(« WDÝ«uÐ  ≠≥

qIMð ÊU?�½ù« iFð U?�bMŽ VK?J�« ÷d* WK�UM�«  U½«u?O?(«Ë U¹—ö*« ÷d* V³?�*«

U�√ ÆbK'« w� tŁb% Íc�« Õd'« ‰öš s� UNÐU?F� w� …œułu*« ÷d*«  U³³�� tO�≈

s¹dšü« v?�≈ i¹d*« h�A�« s� qI?²Mð ô w²�« ÷«d�_« w¼ W¹b?F*« dO?ž ÷«d�_«

ÆÊUÞd��«Ë VKI�« ÷«d�√ q¦� t�uŠ s�

—UDš√ V³�ð w²�« ÷«d�_« s� dO¦J�« WOMLO�« W¾O³�« w� dA²Mð ∫ WA�UMLK� WOC�

 Æ¡«u��« vKŽ lL²:«Ë œdHK� …dO³�

Õd²?�« rŁ ¨U¼—UA?²½« »U³?Ý√Ë p²IDM� w� …d?A²M*« ÷«d�_« pzö?�“ l� g�U½

øUNOKŽ ¡UCI�« WOHO�Ë U¼—UA²½«Ë ÷«d�_« pK²Ð WÐU�ù« VM−²� WOKLŽ ÎôuKŠ
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πµ

ÊU?�½ù« r�ł sŽ ŸU?�b�« w� h²?�¹Ë ¨÷«d�_« W?�ËUI?� vKŽ r�?'« …—bI?� w¼

÷d*« ÂËU? ?I¹ (Immune System)  W? ?ŽUM*« “U? ? ?N? ?ł vL? ?�¹ ’U? ?š q�U?J²? ?� “U? ?N? ?ł

ŸU�b?�« …eNł√ b?Š√ ÍËUH?LOK�« “U?N'« d?³²?F¹Ë WFÐU?²²?� ◊uDš qJAÐ WHK?²�� qzU?ÝuÐ

◊uDšË ¨W?B?B?�²?� W?O?LF?KÐË W¹ËUH?L?O� U¹ö?š vKŽ tz«u?²?Šô r�?'« W¹U?L( W?�U?N�«

∫wðQ¹ UL� w¼ ÷«d�_« b{ r�'« w� ŸU�b�«

∫©ÂUF�«® ‰Ë_« ŸU�b�« jš ∫ÎôË√

W?O?F?O?³D�« W?ŽU?M*« Ë√ W?O?F?O?³D�« W?�ËU?I*« ‰Ë_« ŸU?�b�« jš q?JA¹Ë ÂU?Ž ŸU?�œ jš

WB?B�?²� d?Ož W?OF?O³Þ W?ŽUM� w¼Ë ¨qzU?ÝË …bFÐ q¦?L²ð w²�«Ë ÷«d?�_« b{ r�?−K�

rłUN¹ V¹d?ž wŠ szU� Í_ W?�ËUI� qzU?ÝË UNMJ�Ë ¨”ËdO?� Ë√ U¹dO?²JÐË√ 5F� ÷d0

∫w¼ tHK²��  UO�¬ wŽU�b�« j)« «c¼ sLC²¹Ë WE( Í√ w� r�'«

∫WOÞU<« WOAž_«Ë bK'« ≠±

œułË p�c�Ë  U?I³D�« Ác¼ X% ÍbŽU?I�« ¡UAG�«Ë WOzöD�« tðU?I³DÐ bK'« qJAÔ¹

WOAž_« qJAÔð UL� Æ÷d*«  U³³�� b{ r�?'« wL×¹ ÎULN� Î«ełUŠ ‚dF�« “«d�≈Ë dFA�«

¡«uÝ W?�U¼ ŸU�œ qzUÝË ¨WÐb?N*« U¹ö)« œu?łË p�c�Ë r�'« …e?Nł√ qJ� WMD³*« W?OÞU<«

ŸUHð—« V³�Ð r�'« W¹ULŠ vKŽ »UFK�« qL?F¹Ë ÆwKÝUM²�« Ë√ w�u³�« Ë√ wLCN�« “UN−K�

Ê√ sJ1 …b?F*« …—U?B?ŽË ¨tO?� U¹d?O?²J³K� WKðU?� WKK?×� œ«u?�Ë  U1e½≈ …b?Ž œu?łËË t?²¹uK�

¨U¹d?O? ?²J³K� X?O?L*« iL? ?(« d?OŁQð V³? ?�Ð ÷d*«  U?³? ?³?�?� s?� W?O?L? ?C?N�« …UMI?�« wL?%

Ÿu?�b�« q�?GðË W?³¹d?G�« ÂU?�?ł_« ‰u?šœ lM9 WDO?�Ð qzU?ÝË »«b¼_«Ë Êu?H?'« qJAðË

 Æ…dOGB�« W³¹dG�« œ«u*«

œU?OD�« vKŽ WÐb?N*« U?¹ö)« W?O?Žu½Ë …d?−?M(«Ë n½ú� w×¹d?A?²�« VO?�d?²�« b?ŽU?�¹Ë 

 ÆoONA�« ¡«u¼ l� UN�ušœ qL²;« ÷d*«  U³³�� Ë√ W³¹dG�« ÂU�ł_« œdÞË

vKŽ r�?'« …—b?I� …œU?¹“ v�≈ ÍœRð ÷d*UÐ WÐU?�ù« Ê√ bO?FÐ s�“ cM� ·d? ÔŽ b?�Ë

Íc�« h�A�U?� ¨÷d*« «c¼ b{ W?ŽUMLK� r�'« »U�?²�« Í√ Îö?³I²?�� ÷d*« W�ËU?I�

ÁdOž s� d¦?�√ ÷d*« «c¼ ÂËUI¹ ÊU� «dO�uJ�« Ë√ Í—b'« q¦� 5F?� ¡UÐË bFÐ gOF¹ ÊU�

 ÆÎö³I²�� ÷d*« fHM� t{dFð bMŽ

Immunity  ∫ WŽUM*« 
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π∂

»UN²�ô« WOKLŽ ©≤® qJý

WOLFKÐ WOKš ©±® qJý

…Q−� ÊuJ²ð b� w²�« WO½UÞd��« U¹ö)« b�—

 Æ…dýU³� UNOKŽ wCI²� r�'« w�

Inflammation »UN²�ô« ≠≥

W�UŽ WÐU−²Ý« wF{u*« »UN²�ô« q¦1

W�UŠ w� UL� nK²?Ð »UBÔð w²�« W−�½ú�

s� »U? ? ?N? ?²�ô« W?EŠö? ?� sJ?1Ë ÆÕËd? ?'«

WIDM� ‰u?Š —«dLŠ«Ë ŒUH?²½« œułË ‰öš

 ÆUNð—«dŠ Wł—œ ŸUHð—«Ë Õd−Ð WÐU�ù«

Phagocytic White blood cells ∫W�u�_« åWOLFK³�«ò ¡UCO³�« Âb�« U¹öš ≠≤

s� Ÿ«u½√ iF?Ð Âu?Ið ¨W? ?IÐU? ?��« e? ?ł«u?(« wD?�ð s� ÷d*«  U? ?³?³? ?�? ?� XMJ9 «–≈

W�u?�_« U¹ö?)UÐ vL?�ð «c?� U?NF?K²?³ðË ÷d*«  U?³?³?�?� W?L?łU?N0 ¡U?C?O?³�« Âb�« U¹ö?š

U¹ö?)« U?NM� ∫ÎU?Ž«u?½√ qL?AðË ¨U?NKL?Ž w� W?B?B?�? ?²?� d?O?ž U¹ö?š w¼Ë (Phagocytic)

5Ð qzU��« w� ‰u?−²�« vKŽ …—œU?� …dO³?� WOL?FKÐ U¹öšË …bO?Šu�« U¹ö)«Ë W�œU?F²*« ¡UC?O³�«

Æ…b¹b? ?Ž W?O?�“ö?Ðu?²?O? ?Ý bz«Ë“ WDÝ«uÐ U¹d? ?O?²J?³�« Ÿö?²Ðô p�–Ë ¨©±® q?Jý ¨w−?O? ?�M�«

 (Natural Killer Cells) ©…b?�«— U?¹ö?š® q²? ?I�« W?O?F? ?O?³Þ W?¹ËU?H?L? ?O� U¹ö?š b? ?łuðË

w� ÎU�U¼ Î«—Ëœ UN� Ê√ bI²F¹Ë ÆUNOKŽ wCIðË r�?'« qš«œ WOFO³Þ dOž œ«u� W¹√ vKŽ ·dF²ð

∫wðQ¹ UL� r²ð w²�« »UN²�ô« WOKLŽ qŠ«d� kŠöð ©≤® qJA�« dE½«

5�U²�ON�« vL�ð W¹d¹c% WOzUOLO� …œU� Îö¦� Õdł W−O²½ WH�U²�« U¹ö)« “dHð ≠ √
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π∑

WOzU�u�«  UMOðËd³�« Ÿ«u½√ 5Ð W½—UI� ©±® ‰Ëbł

W? ?O? ? ?L? ?FK?Ð U¹ö? ?šË b? ? ?³J�«

Âb�« w� Íd&

W?ÐU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?B? ?*« U?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?)«

l� qI? ?²MðË  U? ?ÝËd? ?O? ?H�UÐ

l�«u? ? ?� vK?Ž X³? ? ?¦? ?²? � Âb�«

ÍuK)« ¡U?A?G�« w� W�U?š

 Æ…—ËU:« WLOK��« U¹ö�K�

 ÆÕd'« s� W³¹dI�« W¹u�b�«  «dOFA�« Ê«—bł W¹–UH½ s� b¹eð w²�«     

W¹u�b�« WOŽË_« l�²?²� ¡U�K*«  öCF�« ¡U�ð—≈ vKŽ 5�U²?�ON�« …œU� qLFð ≠»

 ÆWÐU�ù« ÊUJ� v�≈ WOLFK³�« ¡UCO³�« Âb�« U¹öš ‰UI²½« vKŽ bŽU�¹ U2

 ÆÕËd'« d³Ž qšbð w²�« WOÐdG�« œ«u*«Ë U¹dO²J³�« ©W�u�_«® WOLFK³�« U¹ö)« rN²Kð ≠‡ł

   Antimicrobial Proteins ∫WOzU�u�«  UMOðËd³�« ≠¥

 ∫ UMOðËd³�« s� 5�Oz— 5Žu½ qLAð

Complement Proteins ∫WLL²*«  UMOðËd³�« ≠√

 U? ?O�¬ qL?Ž r?L?²Ôð U? ?N½_ ¨Complement System rL? ?²*« ÂUEM?�« t?OK?Ž oKD¹

ªWŽu?L:« Ác¼  UMOðËd?Ð ÈbŠ≈ eO?H% bMŽ Îö?�K�²?� ÎöŽU?Hð Àb×¹Ë Èd?š_« ŸU�b�«

ÆÎUIÐUÝ œb×� q�K�ð V�Š dš¬ 5ðËdÐ eOH% v�≈ WK�K��« w� 5ðËdÐ q� ÍœR¹ YO×Ð

øWLL²ÔL‡�«  UMOðËdÐ qLFð nO�    ≠

Interferons ∫ U½ËdO�d²½ù« ≠»

W?BB?�²?� d?Ož ŸU?�œ WKO?ÝË w¼Ë ¨ UÝËd?OH?�UÐ WÐUB*« U¹ö?)« U¼“d?Hð  UMOðËdÐ w¼

 ÆÎ«bł WKO¾{  UOLJÐ r�'« w� “dHÔð  UÝËdOH�« W�ËUI* WLOK��« U¹ö)« TONð

Æ U½ËdO�d²½ù«Ë ¨WLL²*«  UMOðËdÐ 5Ð W½—UI*« `{u¹ ©±® ‰Ëb'«Ë

qŽU? ? ? ? ?H?ð À«b? ? ? ?Š≈ v?KŽ q?L? ? ? ? ?Fð  ≠

—U? ? ?−? ? ? ?H½« tM?Ž Z²M¹ q?�K�? ? ? ?²? ? ?�

V³? ? ? ?�? ? ? ?� szUJ?�« W? ? ? ?OKš q?K%Ë

 ÆU¹dO²J³�U� ÷d*«

U¹ö)« »c& W?OzUOLO?� œ«u� oKDð ≠

Æ»UB*« ZO�M�« u×½ W�u�_«

W?�ËU? ?I* W?L? ?OK��« U¹ö? ?)« ¡wNð   ≠

 Æ UÝËdOH�«

“«d?�≈ vKŽ W?L?O?K��« U¹ö?)« Y%  ≠

d?ŁU?Jð l?M?9 W? ? ? ? ? ? ? ?O?MO?ðËd?Ð œ«u? ? ? ? ? ? ? ?�

 ÆÂUŽ qJAÐ  UÝËdOH�«

s? ?� W? ?K? ? ?�? ?K? ?Ý

 UMOðËd³�«

W? ?OM?OðËdÐ œ«u? ?�

U¹ö?)« U?¼“d?Hð

W? ?ÐU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?B? ?*«

 UÝËdOH�UÐ

UNŽu½UNłU²½≈ ÊUJ�UNKLŽ
 UMOðËd³�«

WOzU�u�«

WLL²*«

 U½Ëd? ?O? ?�d? ?²½ù«
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π∏

Specific defence ∫©’U)«® w½U¦�« ŸU�b�« jš ∫ÎUO½UŁ

 ∫©WOŽuM�« WŽUM*« Ë√® WBB
²*« WŽUM*«

 Ætð«cÐ œb×� ÷d� W�ËUI* r�'« UN−²M¹ w²�« WŽUM*« w¼Ë W³�²J*« WŽUM*UÐ vL�ðË

jš  U½uJ?� vKŽ VKG?²?�« s� ÷d*«  U?³? ?³?�?� b? ?Š√ sJ9 «–≈ Àb?×¹ Íc?�« U?�    ≠

øÂUF�« ŸU�b�«

ør�−K� ‰ušb�« s� sJ9 Íc�« tMŽ V¹dG�« szUJ�« p�– r�'« ÂËUI¹ nO�    ≠

W?�U?š WO?ŽU?�œ qzU?ÝË Â«b‡‡‡�?²ÝU?Ð ÷d*«  U³?³?�?� bŠ√ ‰u?šœ bMŽ r�?'« √b?³¹    ≠

r�?'« w� WŽUM*« “U?Nł qzU?Ýu�« Ác¼ qJAðË ÷d*«  U³?³�?� Ÿ«u½√ s� Ÿu½ qJÐ

∫WŽUM*« “UNł rC¹Ë (Immune System)

 ÆW¹ËUHLOK�« U¹ö)« ≠±

Æ Monocytes  …«uM�« …bOŠu�« U¹ö)« ≠≤

 ÆrEF�« ŸU�½Ë  W¹ËUHLOK�« œbG�«Ë W¹d²Že�« …bG�«Ë ‰U×D�U� W¹ËUHLOK�« ¡UCŽ_« ≠≥

 ÆWBB�²*« WŽUM*« ÃU²½≈ w� ÂU¼ —Ëœ ÍËUHLOK�« “UN−K�Ë

b?C�«b�u?� vL?�¹ V¹d?ž r?�?ł œu?łË W�U?Š w� W?ŽUM*« “U?N?ł WÐU?−?²?Ý« Àb?%Ë

øWOŽUM*« WÐU−²ÝôUÐ œuBI*« U�Ë øbC�« b�u0 œuBI*« UL� (Antigen)

∫bC�« b�u�

w�Ë  U? ?ÝËd?O? ?H�«Ë U¹d?O? ?²J³�« w� b? ?łuð dJ�? ?²�« …b¹b?ŽË√ W? ?OMOðËdÐ …œU? ?� w¼

WBB�?²� WOŽUM� WÐU−²Ý« e?OH% V³�ð r�'« sŽ W³¹dG?�« œ«u*«Ë WO½UÞd��« U¹ö)«

 Æ (Anti bodies) …œUC*« ÂU�ł_« vL�ð œ«u� ÃU²½SÐ ¨U¼b{

∫ WOŽuM�« WÐU−²Ýô«

 ÆÊU�½ù« r�ł w� WŽUM*« “UNł tÐ ÂuI¹ Íc�« ◊UAM�« w¼
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ππ

  Immunity System  ∫  WŽUM*« “UNł 

∫w¼Ë ¨ÍËUHLOK�« “UN'«  U½uJ� vKŽ WIÐU��« p²Ý«—œ w� X�dFð b�Ë

∫W¹ËUHLOK�« WOŽË_« ≠±

øW¹ËUHLOK�« WOŽË_« błuð s¹√    ≠

¨r�?'« ¡«e?ł√ lO?L?ł w� nO?¦� q?JAÐ W?OH?L?OK�«  «d?O?F?A�« s� WJ³?ý d?A?²Mð

U?NÐ błuð ¨U?N?³O?�dð w� W¹u?�b�« …œ—Ë_« t?³Að d?³?�√ WO?H?LO� W?O?ŽË√ qJA²?� lL−?²ðË

WOH?LOK�« WOŽË_« lL?−²ð ¨bŠ«Ë ÁU&« w� Á—Ëd0 `L?�ðË nLOK�« Ÿuł— lM9  U?�UL�

ÆvMLO�« WOHLOK�« …UMI�«Ë W¹—bB�« …UMI�« UL¼ 5²O�Oz— 5ðUM� w� VB²�

∫wðQ¹ U2 WŽUM*« “UNł ÊuJ²¹

Lymphatic System ∫ ÍËUHLOK�« “UN'«

øt²HOþË w¼ U�Ë øÍËUHLOK�« —UN'« ÊuJ²¹ 3    ≠

 Ær�'« w� UNF�«u�Ë ÍËUHLOK�« “UN'«  U½uJ� 5³¹ Íc�« ©≥® qJA�« dE½«

ÊU�½ù« w� ÍËUHLOK�« “UN'« VO�dð ©≥® qJý
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±∞∞

W¹d²Že�« …bG�« l�u� ©µ® qJý

WOHLOK�« …bIF�« VO�dð ©¥® qJý

∫wðQ¹ U2 ÊuJ²ðË ∫Lymphoid Organs W¹ËUHLOK�« ¡UCŽ_« ≠≤

ÆWOHLOK�« U¹ö)« ÃU²½ù Î«e�d� bFÔ¹Ë ∫ÂUEF�« ŸU�½  ≠  √ 

Lymph W¹ËU?H?LOK�« b?I? ÔF�« ≠»

…b? ? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ?F? �« U? ? ? ? ? ? ? ?� ∫Nodes

øb?łuð s‡‡‡?¹√Ë øW¹ËU?H?L?OK�«

VO�«dð w¼ W¹ËUHLK�« bIF�«

d? ?A? ?²Mð W?¹ËU? ?C? ?OÐ Ë√ W¹Ëd? ?�

W¹ËUHLOK�« WOŽË_« ‰uÞ vKŽ

»u? ? ? ?O? ? ? ? ?ł …b? ? ? ?Ž s?� ÊuJ?²ð

W¹ËU? ?H? ?L? ?OK�« U¹ö? ?)U?Ð W?¾?K²2

¨…d?O?³J�« W?O?L? ?FK³�« U¹ö?)«Ë

v?KŽ q?L? ? ? ? ?FðË ¨©¥® q?Jý

 U?³³?�?� s� nLOK?�« WO?IMð

 ÆWH�U²�« U¹ö)«Ë ÷«d�_«

©W‡OÝu‡LO¦�«® W¹d²Že�« …bG�« ≠‡ł

l? ?I? ?ðË ∫Thymus gland

v?KŽË h?I�« W? ? ? ? ?L?EŽ n?Kš

¨W? ?Oz«u? ?N�« W? ?³? ?B? ?I�« œ«b? ?²? ?�«

…b? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ž w?¼Ë ¨©µ® q?J?ý

Êu? ? ? ? ? ? ?�d¼ “d? ? ? ? ? ? ?H?ð ¡U? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ?�

r‡‡? ‡EM¹ Íc?�« s‡‡O? ?Ýu? ?L? ? ?O? ?¦�«

r?�? ? ? ? ? ? ? ?'« w?� W? ? ? ? ? ? ? ?ŽU?M*« ¡U?M?Ð

vKŽ Êu�d‡‡N�« «c‡‡‡¼ bŽU�¹Ë

s� W¹ËU? ?H?L? ?OK�« U¹ö? ?)« e¹U9

 Æ(T) Ÿu½
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X%Ë …b?F*« nKš lI¹Ë W¹ËU?H?L?OK�« ¡U?C?Ž_« d³?�√ b?FÔ¹  ∫Spleen ‰U?×D�« ≠ œ

Êe?�Ð ‰U×D�« Âu?I¹Ë ÆW¹ËU?HL?OK�« b?IF�« t?³?O�dð w� t?³?A¹Ë ełU?(« »U−?(«

s� b¹e? ? ?� v�≈ W? ? ?łU? ?(« bMŽË√ Âb?�« jG? ?{ ÷U? ? ?H? ?�½«  ôU? ? ?Š W? ?N? ? ?ł«u* Âb�«

…d?O³J�« W?O?L?FK³�« U¹ö)« v?KŽ ‰U×D�« w?� »uO?'« Íu?²% U?L?� ¨5−�?�_«

 ÆW¹ËUHLOK�« bIÔF�« w� UNKLF� tÐUA� qLFÐ ÂuIð w²�«

∫ÍËUHLOK�« “UN'« nzUþË r¼√Ë

v�≈ tðœUŽ≈Ë W?¹ËUHL?OK�« WO?ŽË_« WÞUÝuÐ r�?'« W−�½√ 5?Ð `ý«d�« nLOK�« lO?L&  ≠±

 ÆW¹u�b�« …—Ëb�«

Êu¼b�« ’U?B?²�« vKŽ ¡U?F?�_«  ö?Lš w� W?I?O?�b�« W¹ËUH?L?OK�« W?OŽË_« b?ŽU?�ð  ≠≤

 ÆW¹u�b�« …—Ëb�« v�≈ UNKI½Ë

 ÆW³¹dG�« ÂU�ł_« b{ r�'« sŽ ŸU�b�« w� w�Oz— —ËbÐ ÂuI¹  ≠≥

W? ?−? ?O? ? ?²½ l{u*« fH?½ w� r�_UÐ ”U? ?�? ? ?Šô«Ë jÐù« X% Â—uð ÀËb? ?Š V?³? ?Ý U? ?�    ≠

ø»UN²�« ÀËbŠ Ë√ Õd−Ð WÐU�ù«

∫ o¹dÞ sŽ WBB�²*« WŽUM*« WHOþuÐ ÍËUHLOK�« “UN'« ÂuI¹Ë

ÆAntibodies  …œUC� ÂU�ł√ s¹uJð ≠ ±

Æ Lympho Toxins W¹ËUHLO� ÂuLÝ “«d�≈ ≠ ≤

Æ Cell Rejection ÍuK)« i�d�« ≠ ≥

∫ W¹ËUHLOK�« U¹ö)« Ÿ«u½√

…—Ëb�« w� ‰u−?²ð W³³;« d?Ož ¡UCO?³�« Âb�« U¹öš s� Ÿu½ W¹ËUH?LOK�« U¹ö)« d³?²Fð

ÂUEF�« ŸU?�½ u¼ U?NK�√Ë W¹ËU?H?LOK�« ¡U?C?Ž_« iFÐ w� lL?−?²ðË W¹ËU?HL?OK�«Ë W¹u?�b�«

 Æm�U³�« ÊU�½ù« w� r�'« U¹öš ŸuL−� s� •± qJAð w¼Ë

øW¹ËUHLOK�« U¹ö)« Ÿ«u½√  U�    ≠

∫W¹ËUHLOK�« U¹ö)« s� ÊUŽu½ „UM¼

 Æ(WOzUÐ U¹öš)  B- Cells (B) Ÿu½ s� U¹öš ≠±

 Æ(WOzUð U¹öš)  T- Cells (T) Ÿu½ s� U¹öš ≠≤

¨Q?AM*« W?OKš vL?�ð rEF�« ŸU?�½ w� …d?O?³� W?OKš ÂU?�?I½« s� 5ŽuM�« ö?� Q?AM¹

 Æ©∂® qJA�« w� UL� Stem cell WOŽc'« WOK)«
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(T) U¹ö)«

 Æ5M'« b³� w� e¹UL²ð ≠

ÆW¹ËUHLOK�« U¹ö)« s� ©•≤∞≠≥∞® s� qJAÔð ≠

s� U?N? ?OKŽU?�Ë ÷d*«  U?³? ?³?�?� l� qŽU? ?H?²ð ≠

…d? ?ýU? ?³? ? ?� d‡‡‡? ‡‡O? ?ž W? ‡‡‡‡I?¹dDÐ b? ?C?�«  «b�u? ?�

W¹Ëd? ? ? ? ?�  U?MO?ðËdÐ “«d? ? ? ? ?�SÐ Âu? ? ? ? ?I?¹ ¨YO? ? ? ? ?Š

Æ…œU? ? ?C?*« ÂU? ? ?�? ? ?ł_« v?ŽbÔð (Globulins)

qŽU? ? ? ?H? ? ?²ðË r?�? ? ?'« q?z«u? ? ?Ý l� —Ëb?ð Ác¼Ë

 ÆbC�«  «b�u� l� œb×� qJAÐ

qL? ? ?% w²?�« ÷d*«  U? ? ?³? ? ?³? ?�? ? ?� q?L? ?Ž q?Að ≠

 ÆWHK²�� ‚dDÐ bC�«  «b�u�

©W? ?O? ?Ýu? ?L? ? ?O? ?¦�«® W¹d? ?²? ?Že? �« …b? ?G�« w� e¹U? ? ?L? ?²ð ≠

 Æ5ÝuLOŁ Êu�d¼dOŁQ²Ð

 ÆW¹ËUHLOK�« U¹ö)« s� ©•∏∞≠∑∞® qJAÔð ≠

 «b�u? ? ?� qL? ?% w²?�« ÷d*«  U? ?³? ? ?³? ?�0 j?³ðdð ≠

qzUF�« U¹ö�?Ð j³ðdð UL� U¹dO²J?³�« q¦� bC�«

o¹e9 v?�≈ ÍœRðË  U?ÝËd? ?O? ?H�UÐ X³? ?O? ?�√ w²�«

Æ UÝËdO� s� UNÐU� q²�Ë UNLOD%Ë UN²OAž√

v�≈ ÍœRð WO?MOðËdÐ œ«u� (T) U¹öš i?FÐ “dHð ≠

W³N?²K*« W−�½_« u×½ W�u�_« U¹ö?)« »«c²ł«

 Æ»UN²�ô«  U³³�� vKŽ ¡UCIK�

(B) U¹ö)«

W¹ËUHLOK�« U¹ö)« Ÿ«u½√ ©∂® qJý

Ê√ k?ŠôË ©∂® qJ?A�« d?E½«

U¹ö? ? ?)« s� 5O? ? ?�? ? ?Oz— 5Žu½ „U?M¼

 ÆW¹ËUHLOK�«

w� e¹U? ?L?²ð w²�« W?O?K)« Ÿu½ U?�    ≠

W? ?O?K)« Ÿu½U? ? ?�Ë ørEF�« ŸU? ? ?�½

…b? ? ? ? ? ? ? ?G�« w?� e?¹U? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ? ?²?ð w²?�«

øW¹d²Že�«

ø(T) U¹ö)« ÂU�I½« s� W&UM�« U¹ö)« Ÿ«u½√ d�–«    ≠

ø(B) U¹ö)« ÂU�I½« s� W&UM�« U¹ö)« Ÿ«u½√ U�    ≠

ø(B) U¹ö)«Ë (T) U¹ö)« 5Ð ‚dH�« U�    ≠

(T) U¹ö?)« ÂU�?I½« s� W&U½ Ÿ«u½√ W?FÐ—√ „UM¼ Ê√ ©∂® qJA�« ‰ö?š s� kŠöð

 Æ(B) U¹ö)« ÂU�I½« s� W&U½ U¹ö)« s� ÊUŽu½ „UM¼Ë

 ÆU¹ö)« s� 5ŽuM�« 5Ð ‚dH�« `{u¹ ©≤® ‰Ëb'«Ë

 (B) U¹ö)«Ë  (T) U¹ö)« 5Ð ‚dH�« ©≤® ‰Ëbł
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±∞≥

 «b�u?� s� tKL?% U?�Ë ÷d*«  U?³³?�?� B U¹ö?šU?NM�Ë W¹ËU?H?L?OK�« U¹ö?)« ÂËU?Ið

ø…œUC*« ÂU�ł_UÐ œuBI*« UL� Æ…œUC*« ÂU�ł_« “«d�SÐ bC�«

 Ær�'« sŽ ŸU�b�« w� UNHzUþËË (B) U¹ö)« Ÿ«u½√ ©¥® ‰Ëb'« 5³Ô¹ UL�

r�'« sŽ ŸU�b�« w� UNHzUþËË (B)  U¹ö)« Ÿ«u½√ ©¥® ‰Ëbł

(T) U¹öš ÂU�I½« s� W&UM�« WOK)« Ÿu½

¨÷d*«  U³?³�0 X³O�√ w²?�« WOK)« …dýU³?� rłUNð ≠

U? ?L?� U? ?N?C? ?�— V³?�ðË W? ?ŽË—e*« W? ?−?�½_« ÂËU? ?IðË

 ÆUNKðUIðË WOÝËdOH�«Ë WO½UÞd��« U¹ö)« rłUNð

vKŽ (B) Ÿu½ W?¹ËU? ?H? ? ?L? ? ?OK�« U?¹ö? ?)« b? ? ?ŽU? ? ?�ð ≠

 Æ…œUC*« ÂU�ł_« ÃU²½≈ e¹UL²�«Ë ÂU�I½ô«

 ÆWOŽUM*«  UÐU−²Ýô« lM� Ë√ ¡UDÐ≈ vKŽ qLFð ≠

V¹dG�« r�'« ‰ušb� …dO³?� WŽd�Ð VO−²�ð ≠

 ÆWO½UŁ …d� qšœ «–≈ t�H½

Killer-T-Cell ∫WKðUI�« ≠±

Helper-T-cell ∫…bŽU�*« ≠≤

Supprssor-T-cell ∫WD³¦*« ≠≥

Memory-T-cells ∫…d�«c�« U¹öš ≠¥

WHOþu�«

Ê√ kŠöð (B) U¹ö?š ¨(T) U¹ö?š Ÿ«u½√ `{u¹ Íc?�«Ë ©∂® qJA�« ‰ö?š s�Ë

U¹ö)« Ÿ«u?½√ `{u¹ ©≥® ‰Ëb'«Ë ¨(T) U¹ö?š ÂU?�I½« s?Ž W&U½ W?HK²?�?� Ÿ«u½√ „UM¼

 ÆUN� WHOþu�«Ë (T)

r�'« sŽ ŸU�b�« w� UNHzUþËË (T) U¹ö)« Ÿ«u½√ ©≥® ‰Ëbł

(B) U¹ö)« Ÿ«u½√

r�?ł ‰ušb?� WÐU−?²?Ý« …œUC*« ÂU?�?ł_« Z²MÔð ≠

 ÆV¹dž

U/Ëœ V¹d?ž r�ł Í√ W?KÐUI?� bMŽ U?NłU?²½≈ r²¹ ≠

 Ær�'« qz«uÝ w� ‰u−²ðË WNł«u�

V¹dG�« r�'« ‰ušb� …dO³?� WŽd�Ð VO−²�ð ≠

 ÆWO½UŁ …d� t�H½

∫B WO�“öÐ WOKš ≠±

Plasma B.Cell.

∫B …d�«c�« U¹öš ≠≤

Memory B.cells.

WHOþu�«
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÷u?L(« VO?�dð d?OG?²¹ ULM?OÐ VO�d?²�« W²?ÐUŁ w¼Ë WKOI?¦�UÐ ÎU?L−?Š d?³�_« ÊU?²K�K��«

vKŽ …—b? ? ?� œU? ?C*« r?�? ?'« wD?F¹ U2 WK?�KÝ q� s� Íu?KF�« ¡e? ? ?−K� W½u?J*« W? ?OM?O? ?�_«

s� Ÿ«—– q� s� ÍuKF�« ¡e?'« t³O?�dð w� t³A¹ b?C�«  «b�u� s� 5F?� ŸuMÐ ◊U³ð—ô«

 ÆœUC*« r�'« Ÿ—–√

∫…œUC*« ÂU�ł_« Ÿ«u½√

„d?²Að ¨…œU?C*« ÂU?�ł_« s� Ÿ«u½√ W?�L?š (B) Ÿu½ s� W¹ËU?HL?OK�« U¹ö)« “d?Hð

 ÆWOŽUM*« W¹ËdJ�«  UMOðËd³�« UNOKŽ oKD¹ WBB�²� W¹Ëd�  UMOðËdÐ UN½√ w� UNFOLł

∫w¼ WMOF� ÎU�dŠ√ Â«b�²ÝUÐ ¡ULKF�« U¼eO� b�Ë Immuno giobulins (1g)
…—Ëb�« w� Î«œułË …œUC*« ÂU�ł_« VKž√Ë (1gA , 1gM , 1gG , 1gE , 1gD)

 Æ(1gG) ∫u¼ W¹u�b�«

 ÆWHK²<« UNHzUþËË U¼œułË s�U�√Ë …œUC*« ÂU�ł_« Ÿ«u½√  ©µ® ‰Ëb'« `{u¹Ë

œUC*« r�'« VO�dð ©∑® qJý

Íc?�« ©∑® q?J? ?A?�« d?E?½«

œU? ? ? ?C*« r?�? ? ? ?'« VO? ? ? ?�dð 5?³Ô¹

W? ? ? ?O? ? ? ?ÝbM¼ W? ? ? ?OM? ÔÐ t� Ê√ k?Šöð

WFÐ—√ s� n�Q²ð WO?ÝUÝ√ W�Uš

rE²Mðb?O? ?²?³?³�« …b¹b?Ž qÝö?Ý

qJAð (Y) ·d(« qJý vKŽ

¨©d? ?³? ?�_«® 5²KO? ?IŁ 5²K?�KÝ

©dG�_«® 5²H?OHš 5²K�KÝË

U? ?N? ?C? ? ?F? ?³Ð j³ðd?ð 5²KŁU? ? ?L? ?²? ?�

·d?F?ðË ¨W?OzUMŁ j?Ð«Ë— WDÝ«uÐ

Antibodies ∫…œUC*« ÂU�ł_«

(Immuno Globulins) W?O?ŽUM*«  UMO�u?OÐuK'« vŽbð W?B?B?�²?� W?OMOðËdÐ œ«u?�

v�≈ ÍœR¹ U2 tF?� qŽUH²?²� ©V¹d?ž r�ł®b{ b�u?� œułu� WÐU−?²Ý« (B) U¹öš U¼“dHð

(1g) e�d�UÐ …œU?C*« ÂU�ł_« ·dF?ðË ¨bC�« b�u� qL% w²?�« ÷d*«  U³³�?� qLŽ n�Ë

 ÆW¹ËUHLOK�« W−�½_«Ë Âb�« w� W×ÐUÝ błuð UL� ¨(B) U¹ö)« `DÝ√ vKŽ błuð w¼Ë
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±∞µ

…œUC*« ÂU�ł_« qLŽ WOHO� ©∏® qJý

¡U?C? ?IK� …œU?C*« ÂU? ?�?ł_« qL? ?Fð nO?� kŠôË ¨©∏® qJ?ý wðü« jD<« ”—œ«

Âb�« w� qI?²?Mð …œU?C*« ÂU?�?ł_« Ê√ YO?Š ªW? ?³¹d?G�« ÂU?�?ł_«Ë ÷d*«  U?³? ?³?�?� vKŽ

ÎUI?OŁË ÎU�U×²�« tÐ r×?²Kð UN� o�«u� b?CK� b�u� Í√ œułË bMŽË Èdš_« r�?'« qz«uÝË

r�'« Ÿu½

œUC*«

 UMzUJ�« rłU?N¹Ë W?OÞU<« W?−?�½ú� W¹U?LŠ d?�u¹ ≠

 ÆUNð«“«d�≈Ë WIO�b�«

 ö? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?H?ð sŽ ‰ËR? ? ? ? ? ?�*« œU? ? ? ? ?C?*« r�? ? ? ? ?'« u?¼ ≠

 ÆWOÝU�(«

v�Ë_« …d? ? ?LK?� r�? ? ?'« ÷d? ?Fð b?MŽ …d? ? ?�uÐ b? ? ?łu¹ ≠

 «b�u* …œU?C� ÂU?�?łQ� qL?F¹Ë b?C�«  «b�u*

 Æ(ABO) Âb�« qzUB� w� bC�«

rłUN¹ W¹u�b�« …—Ëb�« w� w�?Ozd�« œUC*« r�'«  ≠

 ÆUN�uLÝË WIO�b�«  UMzUJ�«

jOAM²� WO?Až_« vKŽ bC�«  «b�u*  ö³I?²�� ≠

 Æ(B) U¹öš

ÁœułË s�U�√

1gA

1gE

1gM

1gG

1gD

¨»U?FK�« ¨◊U<« ¨Ÿu?�b�« ≠

 ÆnLOK�« ¨Âb�«

U¹ö? ? ?)«Ë W¹—U? ? ?B�« U¹ö? ? ?)« ≠

ÆW¹bŽUI�«

 ÆnLOK�«Ë Âb�« ≠

qzU? ? ?�?�« ¨nL? ? ?OK? �« ¨Âb�« ≠

 Æw−O�M�«

`?DÝ ¨n?L? ? ? ? ? ? ?O?K�« ¨Âb?�« ≠

 Æ(B) U¹öš

tHzUþË

WHK²<« UNHzUþËË U¼œułË s�U�√Ë …œUC*« ÂU�ł_« Ÿ«u½√ ©µ® ‰Ëbł

U?N? ?³?O?�dð V?³?�Ð

qJ?AðË e? ? ? ?O? ? ? ?L*«

s� n�Q?²¹ ÎU?³�d?�

œU? ? ? ? ?C?*« r?�? ? ? ? ?'«

b? ? ? ? ? ?C?�« b?�u? ? ? ? ? ?�Ë

v?�≈ p?�– ÍœR?¹Ë

W¹u?O?Š  ö?ŽU?Hð

d? ? ?O? ?�b? ? ?²Ð wN? ? ?²Mð

Ë√ b? ? ? ? ?C�« b�u? ? ? ? ?�

‚d?DÐ Áb? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?%

 ÆWHK²��
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±∞∂

∫WŽUM*« “UNł qLŽ

ø©bC�«  «b�u�® ÷d*«  U³³�� W�ËUI� s� r�'« sJL²¹ nO�   ≠

øWOŽUM*« WÐU−²Ýô« Àb% nO�Ë    ≠

Àb×²� UN²?�ËUI� vKŽ r�'« eH×¹ r�'« sŽ W³¹d?G�« bC�«  «b�u� ‰ušœ bMŽ

∫w¼ U¹ö)« s� Ÿ«u½√ WŁöŁ ÊËUF²ð ÊQÐ p�– r²¹Ë ¨WOŽUM*« WÐU−²Ýô«

 ÆWOzU²�« (T) U¹ö)« ≠≥  ÆWOzU³�« (B) U¹ö)« ≠≤ ÆWOLFK³�« W�u�_« U¹ö)«  ≠±

∫©π® qJA�« w� W×{u*«Ë WOðü«  «uD)« o�Ë WOŽUM*« WÐU−²Ýô« s¹uJð r²¹Ë

 Æt�UN²�UÐ W�u�_« U¹ö)« √b³ð V¹dG�« r�'« ‰ušœ bMF�  ≠±

 ÆUN� ÍuK)« ¡UAG�« vKŽ bC�«  «b�u� dNEð  ≠≤

 ÆW�u�_« U¹ö)« vKŽ bC�« b�u0 …bŽU�*« (T) Ÿu½ s� U¹öš j³ðdð  ≠≥

(T) U¹öšË bC�« b�u� s� qJÐ (B) Ÿu½ s� U¹öš w� W�Uš  ö³I²�� j³ðdð  ≠¥

 Æ©±∞® qJA�« kŠô Æ…œUC*« ÂU�ł_« “«d�≈ vKŽ (B) U¹ö)« eH×¹ «c¼Ë

w²�« …œU? ?C*« ÂU? ?�? ?ł_« W? ?O?L? ?� ÊS? ?�

v�Ë_« …d*« sŽ b?¹eð r�?'« U¼“d? ?H¹

w� WF¹dÝ WOŽUM*« WÐU−²Ýô« ÊuJðË

vL? ? ? ? ?�?¹U? ? ? ? ?� u¼Ë W? ? ? ? ?O½U? ? ? ? ?¦? �« W�U? ? ? ? ?(«

 ÆW¹u½U¦�« WOŽUM*« WÐU−²Ýô«

W? ?O�Ë_« WÐU? ?−?²? ?Ýô« sŽ nK²? ?�ðË

ÆU¼“«d�≈ WŽdÝË …œUC?*« ÂU�ł_« WLOJÐ

 WOŽUM*« WÐU−²Ýô« ©π® qJý

X{dFð «–≈Ë …d�«c�« U¹ö�Ð ·dF¹ (B) U¹öš s� ÎUŽu½ „UM¼ Ê√ o³?Ý U2 X�dŽ b�Ë

s� …d?O?³� œ«b?Ž√ s¹uJ²?� …dO?³?� W?Žd?�Ð r�I?Mð UN½S?� W?O½UŁ …d?� b?C�« b�u* U¹ö?)« Ác¼

 ÆbC�« b�u� s� t�H½ ŸuMK� …dO³�  UOLJÐ …œUC� ÎU�U�ł√ “dHð w²�« WO�“ö³�« U¹ö)«

bŽU?�ð w²�« (T) U¹öš s� …d?O³?� œ«bŽ√ ÊuJð (T) Ÿu½ s� …d�«c�« U¹ö?š Ê√ UL�

 ÆÕUIK�« s� …œbF²*«  UŽd'« cš√bMŽ Àb×¹ U� «c¼Ë ÆbC�« b�u� s� hK�²�« w�

t�H½ bC�« b�u� s� W?O½UŁ WŽdł XODŽ« «–≈ Àb×¹ U� kŠöð ©π® qJA�« dE½«

ø÷d*«  U³³�� vKŽ ¡UCIK� œUC*« r�'« UNÐ ÂuI¹ w²�« ‚dD�« U�   ≠

øWLłUN*« bC�«b�u* WOK)« qK% r²¹ nO�   ≠

øU¹dO²J³K� WLFK³�« WOKLŽ r²ð nO�   ≠
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±∞∑

WŽUM*« “UNł qLŽ ©±∞® qJý
 ÆÈdš√ …d� r�'« v�≈ t�H½

øÎ«dL²�� …œUC*« ÂU�ł_« “«d�≈ vI³¹ q¼    ≠ 

(T) U¹öš ÂuIð bC�«  «b�u?� vKŽ ¡UCIK� …œUC*« ÂU�ł_« s� W?OL� d�uð bMŽ

 Æ…œUC*« ÂU�ł_« ÃU²½ù (B) U¹öš qLŽ n�uÐ WD³¦*«

øÎULz«œ …¡UHJ�« fHMÐ qLF¹ q¼Ë øWŽUM*« “UNł qLŽ √b³¹ v²�

W?C¹u?³�« sJL?²?²� W?C¹u?³�« »UB?šù s�U?¦�« Âu?O�« cM� W?ŽUM*« “U?N?ł qL?Ž √b?³¹

b{  «b�u?� qL% UN½√ vKŽ q�UFÔðô YO?×Ð ¨Â_« rŠ— —«bł w� ”«dG½ô« s� W?³B<«

o¹dÞ sŽ rŠd�« w� ÆWOŽuM�« WÐU−²Ýô« jO³¦?²Ð ÂuIð WOMOM'« U¹ö)« Ê√ bI²F¹Ë ªW³¹dž

 Æ(B) U¹öš t³Mð w²�«  UM¹U�uHLOK�« ÊuJð lM�

nF?Cð sJ�Ë Æd?L²?�?� qJAÐ wFO?³D�« ÊU?�½ù« w� W?ŽUM*« “UN?ł qL?Ž ÊuJ¹Ë

d?G?�√ `³?Bð W¹d?²?Že?�« …b?G�« Ê√ kŠu� YO?Š ªd?L?F�« w� Âb?I?²�« l?� ÎU?O?−¹—bð W?ŽUM*«

 ÆU¹ö)« Ác¼ nzUþË w� hI½ ÀËbŠ l�u²*« s� ÊS� «c� ¨s��« w� ÂbI²�« l� ÎUL−Š

nF?{ vKŽ qO�œ —U?G?B�« w?� tM� d?¦?�√ s��« —U?³?� w� ÊUÞd?��« —U?A?²½« Ê√ U?L?�

 ÆWO½UÞd��« U¹ö)« W×�UJ� sŽ W�ËR�*« WŽUM*« “UNł

(T) U¹ö? ? ?š “d? ? ?Hð  ≠µ

œ«u? ? ? ?� …b? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?�*«

v? ? ?L? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�? ? ?Ôð

ÀUM?¹U? ? ?�u? ? ?H? ? ?L? ? ?O�

Lymphokines

(B) U¹ö? ?š e? ? ?H? ?%

ÂU�?ł√ ÃU²½≈ vKŽ

v?KŽË …œU? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ?�

¡UD?Žù ÂU? ?�? ? ?I½ô«

W? ? ? ?O? ? ? ?�“öÐ U¹ö? ? ? ?š

ÎU? ? ? ?�U? ? ? ?�? ? ? ? ?ł√ Z²?Mð

U¹ö? ? ?šË  …œU? ? ? ?C? ? ?�

w?� —Ëb?ð …d? ? ? ? ? ? ?�«–

bM?Ž t? ? ? ?³M²?ðË Âb�«

b?C�«b�u?� ‰u?šœ
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±∞∏

∫ ‰UB�_«Ë  UŠUIK�«

øÕUIK�UÐ œuBI*« U�

øWKðUI�« ÷«d�_« b{ ‰UHÞ_« rOFDð wG³M¹ «–U*    ≠

qKý ÷«d?�√  U?³?³?�?� b?{ WDA½ W?ŽU?M� r�?'« »U?�?�ô  U?ŠU?IK�« Âb?�?²?�ð

b?³J?�« »U?N?²�«Ë q�?�«Ë ¨wJ¹b�« ‰U?F? ?��«Ë U¹d?²?�b?�«Ë ”u½U?²?O? ?²�«Ë W?³?B? ?(«Ë ‰U?HÞ_«

∫UNM� ‚dÞ …bFÐ r�'« w� WDAM�« WŽUM*« Z²MðË ÆwzU³�«

Ác¼ sI? ?% rŁ W?O?zU?O? ?L?O? ?� œ«u0 5F? ?� ÷d* V³?�?*« ”Ëd?O? ?H�« Ë√ U¹d?O? ?²J³�« q²? ?�  ≠±

…œUC� ÂU?�ł√ p�cÐ Z²M²� h�A�« Âœ w�  UMO−?O²½U�  UÝËdO?H�« Ë√ U¹dO²J³�«

 Æh�A�« p�– Âœ w� ÷d*« «cN�

jÝË w�  «d?� …bŽ U?N?Ž—“ b?FÐ WH?F?C*«  UÝËd?O?H�« Ë√ U¹d?O²J³�U?Ð r�'« sI?Š  ≠≤

 Æ…œUC� ÂU�ł√ r�'« w� b�u²²� wŠË√ wŽUM�

Âu?L?Ý s?Ž …—U?³?Ž w¼Ë (Toxoids) b¹u?�?�uð v?L?�ð  UMO?−?O?²½S?Ð r�?'« sI?Š  ≠≥

sIŠ bMŽË UN�U?F{ù WOzUOLO� œ«u0 UN²?'UF� bFÐ U¹dO²J³�« Ÿ—«e� s� lL?& WHH��

Ác¼ qLF?²�ðË (Antitoxin) ÂuL?�K� …œUC*« ÂU?�ł_« Z²Mð r�?'« w� œ«u*« Ác¼

U¹d? ?O?²?JÐ q¦? ?� r�?'« q?š«œ Âu?L? ?��« “d? ?Hð w²�« U¹d? ?O? ?²J³�« Ÿ«u½√ i?FÐ l� W? ?I¹dD�«

 ÆUN�uFH� ‰UDÐ≈Ë ÂuL��« ·öðSÐ ÂuL�K� …œUC*« ÂU�ł_« ÂuIð YOŠ ªU¹dO²�b�«

ÕU?I� b?łu¹Ë Î«œd? ?HM� ÎU?�U?š ÎU?ŠU?I� ÷d? ?� qJ� Í√ …œd?HM�  U?ŠU?I?K�« ÊuJð b?�Ë

‰UF��«Ë U¹d?O²�b�« s� W¹U�uK� ‰UF� u¼Ë wŁö?¦�« ÕUIK�UÐ ·dF¹ ÷d� s� d¦?�_ „d²A�

 Æ©”u½U²O²�«® “«eJ�«Ë wJ¹b�«

¨÷d*« ”ËdO� Ë√ U¹d²J³Ð ©ÊUB(«® Ê«uO(« sIŠ o¹dÞ sŽ ‰UB�_« Z²Mð ∫‰UB�_«

U¹öš sŽ U�“ö³�« qBHðË ÊUB(« Âœ V×?�O� ¨…œUC*« ÂU�ł_« ÊUB(« Âœ ÊuJ¹ rŁ

Æ‰UB�Q� vDFðË Âb�«

5F?� ÷d?� b{ W?KłUŽ W?ŽUM* ÃU?²?×¹ Íc�« h�?A�« Âœ w� œU?C*« qB*« sI?×¹

5Ð ¡UÐË —U?A²½« W�UŠ w� Ë√ ”u?½U²O?²�« Ë√ VKJ�« ¡«œ q¦� h?�A�« tÐ VO�√ b?� ÊuJ¹

W¾?O¼ vKŽ …e¼Uł …œUC?� ÎU�U�?ł√ 5MÞ«u*« ¡UDŽSÐ WO×?B�«  UN'« Âu?Ið YOŠ ¨”UM�«

W?ŽU?M*UÐ ·d?Fð W? ?²?�R? ?� …e¼U?ł W? ?ŽUM� h�?A?�« vDF¹Ë (Serum) qB*« vŽbð WMI?Š

Í√ qšb¹ r� t½_ p?�–Ë ¨b?I?Hð U?� ÊU?Žd? ?Ý U?NMJ�Ë W¹—u?� U?M¼ W?ŽUM*« ÊuJðË W? ?³�U?��«
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±∞π

∫ÊU�½ù« UN³�²J¹ w²�« WŽUM*« Ÿ«u½√

WOFO³Þ WŽUM� ∫ÎôË√

dOžË WO?Žu½ dOž WŽUM� w¼Ë ÍdI³�« Êu?ŽUD�« b{ WŽUM*U� WMOF� ÷«d?�√ b{ WŽUM*« q¦�

 Æ…œôu�« cM� WŽUM*« Ác¼ qLŽ √b³¹Ë ¨U¹dO²J³�« s� r�'« W¹ULŠ vKŽ qLFð WBB�²�

W³�²J*« WŽUM*« ∫ÎUO½UŁ

qš«œ Áœu?łË ¡UMŁ√ UN?³�?²J¹ bI?� Áu/ ¡UMŁ√ œdH�« U?N³?�²J¹ w²�« W?ŽUM*« pKð w¼

W?HK²?<« ÷«d?�ú� ÷d?F?²�« o¹dÞ sŽË√ W?ŽU?{d�« o¹dÞ sŽ Ë√ W?L?OA?*« o¹dÞ sŽ rŠd�«

W?OÝËd?OH�«Ë√ W¹d?O²J³�«  U?ŠUIK�« sI? ÔŠ o¹dÞ sŽ œd?H�« UN?³�?²J¹ b�Ë ÆU?NM� ¡UH?A�«Ë

t? ?O? ?Žu½ U? ?N½QÐ W? ?O? ?F?O? ?³D?�« W?ŽU?M*« sŽ W? ?³? ?�?²?J*« W?ŽU?M*« “U? ?²9Ë Æ‰U? ?B?�_« o?¹dÞ sŽË√

∫5Žu½ v�≈ r�IMðË Æ…œb×� ÷«d�√  U³³�� b{ WBB�²�Ë

w� ‰U?F?�Ë wÐU?−¹≈ —ËbÐ r�?'« UN?O?� Âu?I¹ w²�« W?ŽUM*« w¼Ë ∫W�U?F?� W³?�?²J� W?ŽUM�  ≠±

 U?ŠU?I?K�« Ë√ Âu?L?��«Ë√ ÷d*«  U?³? ?³?�?� b?{ W?O? ?ŽuM�« …œU?C*« ÂU?�? ?ł_« s¹uJð

∫v�≈ W�UFH�« W³�²J*« WŽUM*« r�IMðË ¨WHK²<« UNŽ«u½QÐ W½uI;«

©∂® ‰Ëb'«Ë ¨…b¹b?ł …œUC?� ÎU�U�?ł√ t�œ w� qJA?²ð r�Ë h�A�« Âœ v�≈ 5−?O²½«

ÆqB*«Ë ÕUIK�« 5Ð ‚dH�« `{u¹

‰UB�_«Ë  UŠUIK�« ©∂® ‰Ëbł

ÆÃöFK� vDFð …e¼Uł …œUC� ÂU�ł√ ≠

ÆW²�R� WF¹dÝ W¹U�Ë vDFð  ≠

Æ÷d*« ¡UMŁ√ ≠

“U? ? ? ? ?N? ? ? ?ł Èb?� …d? ? ? ?�«– Êu?Jð ô  ≠

ÆWŽUM*«

ÆW³�UÝ WŽUM�  ≠

W½—UI*« tłË

ÆW¹U�Ë vDFð WHOF{  UMO−O²½«  ≠

W?ŽUM�® WK¹uÞ Ë√ …d?OB?� W?ŽUM�  ≠

 Æ©b�_« tDA½

Æ÷d*« q³� ≠

Èb� …d? ? ? ?�«– s¹u?Jð lO?D²? ? ? ?�¹  ≠

ÆWŽUM*« “UNł

ÆWDA½  ≠

ÆUNM� q� WFO³Þ  ≠

ÆW¹U�u�«Ë WŽUM*« Ÿu½  ≠

øvDFð v²� ≠

bM?Ž …d? ? ? ? ?�«– s¹u?Jð ≠

Ær�'« w� sI(«

ÆW³�²J*« WŽUM*« ≠

©ÂuFD�«®  UŠUIK�«‰UB�_«

w�eM�  ◊U‡‡A½

 Æp²IDM� w� `OIK²�« œuNł ‰uŠ Î«d¹dIð V²�«
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±±∞

∫UL¼ ¨5L�� v�≈ WŽUM*« “UN−Ð WD³ðd*« ÷«d�_« rO�Ið sJ1Ë

∫wŽUM*« “UN'« sŽ Z²Mð ÷«d�√ ≠±

÷«d? ?�√ v�≈ ÍœR¹ r�? ?'« W?łU? ?Š s� d?¦? ?�√ …œU? ?C*« ÂU?�? ?ł_« ÃU?²?½≈ w� …œU¹e�« Ê≈

◊U?A½Ë qL?Ž w� Ê“«u?²�« œU?−?¹≈ w� qłËe?Ž tK�« …—b?� sLJð UM?¼Ë ÆW?HK²?�?�Ë …d?ODš

s� ÎôbÐ r�?'« U¹ö? ?š d?O?�b?²� t?łu?²ð 5F?� b?Š sŽ  œ«“ «–S?� ÆW? ?ŽUM*« “U?N?ł U¹ö?š

∫p�– W−O²½ Àb% w²�« ÷«d�_« Ác¼ s�Ë ¨WOł—U)« q�«uF�«Ë  UÐËdJO*« dO�bð

t?O?� Âu?Ið Íc�« Âb�« ÊU?Þd?Ý Ÿ«u½√ s� Ÿu½ u¼Ë ∫ Myeloma U?�uK¹U*« ÷d?�   ≠ √

ÂU?�?ł_« œ«b?{√ s� …d?O³?�  U?O?L?� ÃU?²½SÐ (B) Ÿu½ s� W¹ËU?H?L?OK�« U¹ö?)«

Â—uðË (Anaemia) UOLO½√ l� ÂUEF�« ŸU�½ U¹öš w� nF{ p�– V×B¹Ë

 Æ…U�u�« v�≈ ÍœR¹Ë Í—bB�« hHI�« ÂUEŽ w�

w²�« ÂU? ? ?�? ?ł_« œ«b? ? ?{_ sJ1 ∫b¹u?ðU??�Ëd�« ÷d???�Ë vKJ?K� WM�e?*«  UÐU??N???²�ô«  ≠»

(Immune Complex)  W³�d?� ÎU�U�ł√ qJAðË  UMO−O?²½ô« l‡‡‡� b‡‡‡×²ð

Ær�'« W−�½√ w� UN³ÝdðË

“UNł ÂuI¹ YOŠ ∫ Autoimmune disease r�'« b{ WOð«c�« WŽUM*« ÷«d�√  ≠‡ł

t?�?H½ r�? ?'« U¹ö?) …bzU?F�« b?C�«  «b?�u?� b?{ …œU?C?� ÂU?�?ł√ ÃU?²? ½SÐ W?ŽUM*«

bFÐ t²¹UL( r�−K� wFO³Þ qF� œd� Àb% w¼Ë ∫WOFO³Þ W�UF� W³�²J� WŽUM�  ≠  √

 ÆÈdš√ …d� tÐ »UB¹ô YO×Ð ÷d*UÐ WÐU�ù«

Ÿ«u½QÐ r�? ?'« sI? ?Š bMŽ Àb? ?×¹ U?� q¦? ?� ∫W??O?ŽUM?D�« W�U?F??� W??³?�??²J� W??ŽUM� ≠»

ÕUI� ∫q¦� ¨WHF?C*« WO(« Ë√ W²O*« ÷d*«  U³³�� s�  U?ŠUIK�« s� WHK²��

 ÆwŁö¦�« ÕUIK�«Ë ¨‰UHÞ_« qKý

s¹uJð w� —Ëœ ÍQ?Ð r�?'« Âu?I¹ ô w²�« W? ?ŽUM*« w¼Ë ∫W�U??F?� d?O??ž W?³??�?²J� W??ŽUM�  ≠≤

bFÐ t?�√ s� qHD�« UN³?�²J¹ w²�« WŽUM*« q¦?� ÎUOFO?³Þ U¼UIK²¹ U/≈ …œUC*« ÂU?�ł_«

r�? ?'« w?� W¹—u? ?� W? ?ŽUM� U? ? ?N½QÐ “U? ?²9Ë ¨W? ?O?zU? ?�u�« ‰U? ?B? ?�_« o¹d?Þ sŽ Ë√ ¨…œôu�«

 ÆÕËd'« Ë√ W¾ÐË_«  ôUŠ w� WOłöŽ Ë√ WF¹dÝ WOzU�Ë WI¹dD� Âb�²�ðË

WŽUM*« “UN−Ð WD³ðd*« ÷«d�_«
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s¹uJð q¦? ?� …d?ODš ÷«d?�√ p�– s?Ž Z²M¹ U2 ¨tMŽ W? ?³¹d?ž U¹ö?š U¼—U?³? ?²?ŽUÐ

vKŽ œułu*« 5�u� qO?²Ý√ wJÐUA²�« q�UM�«  ö³?I²�� b{ …œUC?� ÎU�U�ł√

U2 ◊U�³½ô«Ë ÷U?³I½ô« s� WOKCF�« W?OK)« lM* WDD<« WOKCF�« W?OK)« ¡UAž

wMOK*« bL?GK� …œUC?� ÎU�U�?ł√ ÎU½UOŠ√ ÊuJÔ¹ b?�Ë ¨…dO�?Ž œdH�« W�d?Š qF−¹

 UÐ«dD{« t?³?×?Bð Íc�« nŽU?C²*« VK?B²�« ÷d?� q¦?� W?O³?B?F�« ·U?O�ú�

 ÆWOKCŽ WO³BŽ

w� 5F? ?� u? ?C?Ž W? ?Ž«—“ bMŽ ∫Tissue Rejection  W??ŽË—e*« W?−??�½_« i�—  ≠ œ

vKŽ ·d?F? ?²�UÐ Âu?I¹ W?ŽU?M*« “U?N?ł ÊS?� b?³?J�« Ë√ vKJ�« q¦?� i¹d? ?� h�?ý

 «b�u?� rEF?� X½U?� «–S?� ¨uC?F�« «c¼ U¹ö?š vKŽ …œu?łu*« b?C�«  «b�u?�

“U?N?ł ÊS� r�?'« U¹ö?š w� …œu?łu*« pK²Ð W?N?O?³ý ŸË—e*« u?C?F�« w� b?C�«

bC�«  «b�u� XHK²š« «–≈ U�√ ¨ŸË—e*« uC?FK� …œUC� ÎU�U�ł√ ÊuJÔ¹ô WŽUM*«

p�– ÍœR¹Ë uC?F�« p�c� …œUC?� ÎU�U?�ł√ ÊuJÔ¹ r�?'« ÊS�  ŸË—e*« u?CFK�

sJ1Ë ¨u?CF�« p?�– WŽ«—“ W?OKL?Ž qA� v�≈ ÍœR¹ U2 t?²?LłU?N?�Ë tC?�— v�≈

W?ŽUM*« “U? ?N?ł q³?� s� W?ŽË—e?*« W?−?�½_« i�— vK?Ž d?O?³?� b?Š v�≈ …d?DO?��«

 ÆWŽUM*« “UNł qLŽ j³¦ð W¹Ëœ√ WÞUÝuÐ

W?ŽuM²?� œ«u?� v�≈ W?O?ł—U)« W?¾?O?³�« s� œd?H�« ÷d?F?²¹ ∫ Allergy  W?OÝU?�?(«   ≠‡¼

»u?³?ŠË —U³?G�« q¦?� W?O?ÝU?�(« t� V?³�ð U?NMJ�Ë W?O?{d?�  U?³³?�?� X�?O�

W?OzUO?LOJ?�« œ«u*« iFÐË pL��«Ë i?O³�«Ë VOK(U?� W?LFÞ_« iFÐË ÕU?IK�«

Îö?ŽU?Hð V³?�ð Ê√ ÎU? ½U?O?Š√ Àb?×¹ YO?Š ª5¹«œuJ�«Ë 5K�?M³�U?� d?O?�U?I?F�«Ë

 «b�u� œ«u*« Ác¼ qJAð YO?Š ª’U�ý_« iF?³� WOÝU�?(« qŽUHð vŽb¹

…d¦�Ë ‰UF��«Ë fDF�« UNM� WH²�� ÷«dŽ√ U?NI�«dð WOŽUM� WÐU−²Ý« eH% b{

qŽU?Hð Àb×?¹ nOJ� fHM²�« w� WÐu?F�Ë 5?F�« —«dL?Š«Ë W?OÞU<«  «“«d?�ù«

WOÝU�(« qŽUHð ÀËbŠ WO?HO� `{u¹ Íc�« ©±±® qJA�« dE½« øWOÝU�(«

 ÆWOÝU�×K� V³Ý Í_ ÷dF²�« Èb�
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±±≤

w��×²�« qŽUH²�« qŠ«d� ©±±® qJý

∫5²KŠd0 WOÝU�(« qŽUHð d1Ë

ÆbC�«  «b�u* …œUC� ÂU�ł√ ÃU²½≈ v�≈ ÍœRð w²�«Ë WO��×²�« …œULK� ÷dF²�«  ≠√ 

W?&UM�« …œU?C*« ÂU?�?ł_«Ë W¹—U?B�« U¹ö?)« s� ŸuMÐ …œU?C*« ÂU?�?ł_« oB?²Kð ≠»

◊U³ð—ö� bC�«  «b�u*  ö³I²?�� qJAðË ¨W¹—UB�« U¹ö)UÐ XIB²�« w²�«

…œU? ?� ‚öÞ≈ ÍœR? ? ?O? ?� ¨W? ?O? ?�? ?�? ?×? ? ?²�« …œU*« fHM?� ÷d? ?F? ?²�«  ôU? ?Š w?� U? ?NÐ

W?O? ?ÝU?�?(« qŽU? ?Hð ÊuJ¹b?�Ë W? ?O?ÝU?�?(« ÷«d? ?Ž√ v�≈ W¹—U?B�« U¹ö? ?)« s� 5�U?²? ?�?N�«

WOM?O�U²?�N�«  «œU?C*UÐ WH?OH?)« WOÝU?�(« Z�U?FðË ¨tK� r�'« w� Îö?�Uý Ë√ ÎU?OF?{u�

 ÆWOÝU�×K� …dO¦*« …œULK� WO³½U'«  «dOŁQ²�« bO×Ôð Ë√ qD³ð w²�«

∫ wŽUM*« “UN'« VOBð ÷«d�√  ≠≤

÷«d?�_« Ác¼ q?¦?� qL?FðË t? ?²?OKŽU?� s� n?F?Cð ÷«d?�_ ÷d? ?F?²¹ W?ŽUM*« “U? ?N?ł

÷«d�_UÐ WÐU�û� W{dŽ r�'« qF−¹ U2 WŽUM*« “UNł dO�bð vKŽ “b¹ù« ÷d� UNL¼√Ë

 ÆWHK²<«

(HIV) (AIDS) ©“b¹ù«® W³�²J*« WŽUM*« hI½ ÷d�

÷d? ?LK� w³D?�« rÝô« s� v�Ë_« ·d? ?Šú� —U? ?B?²? ?š« u¼ AIDS “b¹ù« `KD?B?�

t? ? ?²? ? ?L? ? ?łdðË Acguired Immune Deficiency Syndrome W¹e? ? ?O?K$ù« W? ? ?GK?�UÐ

W&UM�« ÷«dŽ_« s� WŽuL?−� ∫W�“ö²� WLK� wMFðË ¨W³�²J*« WŽUM*« W?�“ö²� WOÐdF�UÐ

 ÆÎUF� dNEð WDÐ«d²�Ë WHK²�� ÷«d�√ sŽ
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V³? ? ?�?*« ”Ëd? ? ?O? ?H? �« ·d? ? ?FÔ¹Ë

 Æ(HIV) ”ËdOHÐ Î«—UB²š« “b¹û�

∫÷d*« V³��     ≠

hO?�?Að - wzUÐË ”Ëd?O?�

¨Â±π∏± ÂUŽ ÷d*«  ôUŠ ‰Ë√

ÂU?Ž …d?� ‰Ë_ t?O?KŽ ·d?F?²�« -Ë

—u? ? ? ? ?²? ? ? ?�b?�« q³? ? ? ? ?� s� ¨Â±π∏≥

 ÆU�½d� w� tzö�“Ë ©tO½U²½u�®

©±≤® q? ? ? ?J? ? ? ?A? ? ?�« k? ? ? ?Šô

”Ëd? ? ? ?O? ? ?H? �« VO? ? ? ?�dð 5³?¹ Íc�«

“b¹ù« ”ËdO� VO�dð ©±≤® qJý

Íc�« wŁ«—u�« W?ŽUM?*« hI½ ÷d?� sŽ U¼e?O?O?L?²� W?³?�?²J*« W?ŽU?M*« hI½ XO?L?ÝË

fO�Ë ÷d*UÐ WÐU�ù« sŽ "U½ WŽUM*« h?I½ Ê√ Í√ ÆrNðœôË bMŽ œ«d�_« iFÐ w� dNE¹

 ÆWOŁ«—Ë »U³Ý_

 UMOðËd?³�«Ë (RNA) ÍËuM�« iL?(UÐ jO?×¹ Íc?�« wMOðËd?³�« ·ö?G�« œu?łË kŠôË

qšb¹ Y?O? ?Š ªqzU? ?F�« W? ? ?OK�Ð ”Ëd? ?O? ? ?H�« XO? ?³? ?¦ð w?� ÎU? ?�U¼ Î«—Ëœ VFK?ð w²�« W¹d?J��«

“U?N?'« »U?B¹ U?Nðu0 w²�« …b?ŽU?�*« W?OzU?²�«  U¹ö?)« ·b?N²?�?O?� r�?'« v�≈ ”Ëd?O?H�«

qI? ? ?²MðË U¼d? ? ?�b¹Ë U? ?N? ? ?O? ?� dŁUJ?²¹Ë W? ?OK?)« Â“öÐu? ?²? ? ?O? ?Ý qšb? ? ?O? ?� qKA?�UÐ tK� w?ŽUM*«

“U?N'« vKŽ w?CIð v²?Š Èd?š√ WOzUð U?¹öš v�≈ W?L?łUN*« W?&UM�« …b¹b?'«  U?ÝËdO?H�«

 ÆwŽUM*«

∫“b¹ù« ”ËdO� ‰UI²½« ‚dÞ

 «“«d? ?�ù«Ë ÍuM*« q?zU? ?��«Ë ¨Âb�« W? ?�U? ?�ÐË r�? ?'« qz«u? ?Ý w?� ”Ëd? ?O? ?H�« b? ?łu¹

∫UNM� …b¹bŽ ‚dDÐ Âb�« w� ”ËdOH�« qšb¹U� bMŽ ÈËbF�« Àb%Ë WOK³N*«

 Æ”ËdOH�UÐ ÀuK*« Âb�« qI½   ≠

 Æ «—b<« wÞUF²L� WŁuK*« dÐù« Â«b�²Ý«   ≠

 Æ5M'« v�≈ WÐUB*« Â_« s� ‰UI²½ô«   ≠

 ÆWŽU{d�« ¡UMŁ√ VOK(« l� UNKHÞ w�≈ WÐUB*« Â_« s� ‰UI²½ô«   ≠

 Æ÷d*« ”ËdOHÐ WŁuK*« …œU(«  «Ëœ_«Ë WŁuK*«  «dHA�« Â«b�²Ý«   ≠
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wŽUM*« “UN'« vKŽ “b¹ù« ”ËdO� dŁ√ ©±≥® qJý

rłU?N¹ u¼Ë r?�?'« w� Èd?š_« U¹ö?)UÐ —d?CK?� U?N?F?�b¹Ë U?NKL?Ž q?D³¹Ë W�u?�_«

W? ?ŽUM*« “U? ?N? ?ł qL? ?Ž w?� dŁR¹ U2 ¨©±≥® qJý ¨U? ?N?K²? ?I¹Ë …b? ?ŽU? ?�*« (T) U¹ö?š

vKŽ w�U?²�UÐË …b?ŽU?�*« (T) U¹ö?š qL? ?Ž jO?³?¦ð v�≈ ÍœR¹ YO? ?Š ª…œU?Š …—u?BÐ

b� W½UC?Š …d²HÐ ”ËdOH�« d1 b?�Ë ¨÷d*UÐ »UB� h�ý l� W?O�M'«  ôUBðô«   ≠

U¹ö?)« “b¹ù« ”ËdO?� rłUN¹ U?�bMŽ ÷d*« ÷«d?Ž√ √b³ðË Æ «uMÝ …b?Ž v�≈ qBð
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±±µ

÷«d?�QÐ W?ÐU?�ù W?�¹d? ?� r�?'« `³? ?B¹ p�cÐË ¨WK?ðU?I�«  (T) U¹ö?šË (B) U¹ö?š

Wzd�« »UN²�« q¦� …d?ODš W¹dO²JÐ ÷«d�QÐ r�'« »UB¹ bI� …b?¹bŽ Èdš√ W¹bFÔ�

bK'« w?� W¹u? ?�b?�« W? ?O? ?ŽË_« VO? ? ?Bð w²?�« …—œUM�«  U½U?Þd? ?��« s� W?MO? ?F? ? ?� Ÿ«u½QÐË

 ÆWŽUM*« “UNł e−F� W−O²½ WOKš«b�« ¡UCŽ_«Ë

W?O? ?H?L? ?OK�« œb?G?�« r�?CðË ‰«e? ?N�«Ë ‰U?N? ?Ýù«Ë vL?(« q?¦?� W?�U? ?Ž ÷«d?Ž√ d? ?NEðË

 Æ u*UÐ wN²MðË ÊUÞd��«Ë U¹U×��«Ë Wzd�«  UÐUN²�«Ë

tÐ nŽU?C²ð Íc�« qðU?I�« ÷d*« «c?N� WÐU�ù« VM−?²� ‚dD�« qC?�√ W¹U�u�« d?³²?Fð

 Æ÷—_« ŸUIÐ q� w� ÂUŽ q� WÐU�ù«

œU−¹≈ ¡U?LKF�« ‰ËUŠ YO?Š ªdOD)« ÷d*« «c¼ vKŽ ¡U?CIK� œuN?'«  d�U?Cð b�Ë

…œU*« nŽU?Cð ·UI¹≈ vKŽ …—œU?� …œU� ÃU?²½SÐ ÎU?Ozeł ÁU?&ô« «c¼ `$ b�Ë t� ‰U?F� Ãö?Ž

 Æ…bŽU�*« (T) WOK�Ð ◊U³ð—ô« s� ”ËdOHK� WOŁ«—u�«

Êü« v²Š œu?N'« q� XKA� b�Ë ¨÷d?*« «c¼ b{ ÕUI� œU−¹ù  ôËU?×� „UM¼Ë

s� b?¹b? ?F?K� ÎU? ? ?�ö? ?š ≠ ”Ëd? ? ?O? ? ?H�« «c¼ ·ö? ? ?ž  U?MOðËdÐ Ê_ p?�–Ë ¨ÕU? ?I? � ÃU? ?²? ½≈ w�

 ôöÝ Ê√ YO?Š ª «dHD�« s� ‰U?Ž ‰bF�  «– ≠  U?ŠUI� U?N� Z²½√ w²�«  UÝËd?OH�«

 Æ—«dL²ÝUÐ QAMð ”ËdOH�« s� …b¹bł

œö? ?³�« v�≈ 5�œU? ?I�« h×? ?� q¦? ?� ÷d*« s� W?¹U?�uK?�  UÞU? ?O?²? ?Š« c? ?�?²?ð Ê√ V−¹

”UM�« n¹d? ?FðË wM¹b�«Ë w?×?B�« wŽu�« d? ?A½Ë “b¹ù« ”Ëd? ?O?� s� r¼u?Kš s� b?�Q? ?²K�

s� Âb�« p?MÐ w� …d? ?�u? ?²*« Âb�«  UM?O? ?Ž uKš s� b? ?�Q? ?²�« w� œb? ?A? ?²�« ¨“b?¹ù« dÞU? ?�0

¨÷d*« «c¼ W?×?�UJ* W?O�ËœË W?O?L?OK�≈Ë W?OK×?�  «d9R?�Ë  «Ëb½ b?I?Ž ¨“b¹ù« ”Ëd?O?�

 ÆdOGK� ÷d*« rN³¹d�ð lM* ÎU�Uð ÎôeŽ 5ÐUB*« ‰eŽ

∫WŽUM*« “UNł jOAMð

“U?N'« ÷«d?�√ q¦?� W?HK²�?� ÷«d?�SÐ r�?'« WÐU�≈ v�≈ W?ŽUM*« “U?N?ł —uB?� ÍœR¹

∫UNM� WŽUM*« “UNł UNDOAM²� …b¹bŽ qzUÝË XKG²Ý« YOŠ ªW¦O³)« Â«—Ë_«Ë w�HM²�«

qO?�«—uO*« q¦?�  UÐËdJO?LK� U?N³?O�d?ð w� WNÐU?A?� WOzU?OL?O?�  U³?�d?� ‰UL?F²?Ý« ≠ ±

 ÆWÐuKD*« W−O²M�« wDFð r� UNMJ� bOÐU²¹«œË

b?� UN½√ b?I²?Ž« YO?Š ªWHK²?�� ÎU?{«d?�√ ÃöF� WKL?F²?�*« W¹Ëœ_« iFÐ Â«b?�²?Ý«  ≠≤
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Ê«b¹b�« ÃöŽ w� qLF?²�*« ‰uO�UH?OK�« —UIŽ q¦� WŽUM*« “U?Nł jOAMð v�≈ ÍœRð

 ÆWŽUM*« —uB� W�UŠ w� w�UA�« Ë√ w�U¦*« ÃöF�« d³²Fð ôË W¹uF*«

WŽUM*« “U?Nł U¹öš sŽ W?&UM�« WOMOðËd³?�«  U³�d*« ‰UL?F²ÝUÐ ÊËdJ?H¹ ¡ULKF�« √bÐ  ≠≥

…b* (Transfer factor) ‰u? ?×?²�« q�U? ?Ž qL? ?F?²? ?Ý« b?I? ?� (T- cells) W? ?�U?šË

 ÆW¹ËUHLOK�« U¹ö)« W�öš sŽ …—U³Ž q�UF�« «c¼Ë ¨ÕU−M�« t� V²J¹ r�Ë WK¹uÞ

UNDO?AMð bFÐ (T) Ÿu½ s� W¹ËU?HL?OK�« U¹ö?)«  «“«d�≈ ‰U?LF?²Ý« - b?I� p�c?�Ë

WO�Ë_« ZzU²M�«Ë ÊËdO�d²½ô«Ë ¨5�u�d²½ô«  «“«d?�ù« Ác¼ s�Ë WMOF�  UMO−O²½« WDÝ«uÐ

÷d?� ÃöŽ w� d?O³?� q�QÐ dA?³¹Ë Î«bł W?F−?A� ÊËd?O�Ëd?²½ô« W�U?šË 5³�d*« s¹c?N�

 ÆW¦O³)« Â«—Ë_«Ë “b¹ù«

ÊU?� U0— WŽUM*« “U?N' b?�_« q¹uD�«Ë ◊d?H*«Ë ‰UF?H�« jO?AM²�« Ê√ Êu¦?ŠU³�« ‰u?I¹

w� W?ŽU?M*« ◊U?A½ W?ł—œ ŸU? ?Hð—« ÍœR¹ YO?Š ªÊUÞd? ?��« ÀËb?( »U?³?Ý_« Èu? ?�√ b?Š√

U0—  UÐU? ?N?²�ô« s� ŸuM�« «c¼Ë W? ?−?�½_« w� »U? ?N?²�« v�≈ WK¹uÞ W? ?OM�“ …d?²?H?�Ë r�?'«

 ÆWHK²<« ÊUÞd��«  ôUŠ iFÐ u/Ë —uDð w� Î«—Ëœ VF�

w� t�«u?H�«Ë  «ËdC?)« W�UšË …b?O'« W¹cG?²�UÐ 5F²?�¹ Ê√ sJ1 ÊU�½ù« Ê√ ô≈

‰ËUMð Ê√ W? ?HK²? ?<«  U? ?Ý«—b�«Ë Àu? ?×? ?³�« s� `Cð« b? ?�Ë wŽUM?*« Á“U?N? ?ł W? ?OKŽU? ?� …œU¹“

ÊœU?F*«Ë ·U? ?O�_UÐ r�? ?'« b9 w²�«Ë »uKD*« d? ?�UMF�« vKŽ W¹u? ?²?×? ?� W?Oz«c?ž  U? ?³?łË

 Ær�'« w� WŽUM*« ÂUE½ W¹uIð vKŽ bŽU�ð  UMO�U²OH�«Ë
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∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ bFÐ pM� l�u²¹

∫wðQ¹ ULO� …dI� q� wKð w²�« qz«b³�« 5Ð s� …bŠ«Ë W×O×� WÐUł≈ d²š« ∫‰Ë_« ‰«R��«

∫W¹ËUHLOK�« U¹ö)« Ÿ«u½√ s� WO�U²�« s� Í√ ≠±

ÆW�u�_« U¹ö)« © œ  ÆW¹u�b�« `zUHB�« ©‡ł Æ¡«dL(« Âb�« U¹öš ©»  Æ(B) U¹öš © √

∫w½U¦�« ŸU�b�« jš s� d³²F¹ WO�U²�« s� Í√  ≠≤

 ÆWLL²*«  UMOðËd³�« ©»       ÆWOÞU<« WOAž_«Ë bK'« © √

 Æ¡UCO³�« Âb�« U¹öš © œ             ÆW¹ËUHLOK�« U¹ö)« © ‡ł

∫WO�U²�« U¹ö)« Ÿ«u½√ bŠ√ rłUN¹ “b¹ù« ”ËdO�  ≠≥

 ÆWKðUI�« (T) ©œ  Æ¡«dL(« Âb�« ©‡ł  Æ…bŽU�*« (T) ©»  ÆWO�“ö³�« (B) ©√

 Æ…œUC*« ÂU�ł_« Z²Mð WOðü« U¹ö)« s� Í√ ≠¥

 Æ…d�«c�« U¹ö)« ©»     ÆWD³¦*« U¹ö)« © √

 Æ…bŽU�*« U¹ö)« © œ               ÆWO�“ö³�« U¹ö)« © ‡ł

∫WŽUM*« “UNł  U½uJ� s� WO�U²�« s� Í√  ≠µ

 ÆWKK;«  U1e½ù« ©œ ÆWOzU�u�«  UMOðËd³�« ©‡ł ÆÂb�« U�“öÐ ©» ÆW¹ËUHLOK�« U¹ö)« ©√

∫u¼ W¹u�b�« …—Ëb�« w� …œUC*« ÂU�ł_« d¦�√  ≠∂

 Æ1gD ©œ              Æ1gG  ©‡ł        Æ 1gA ©»      Æ1gM  © √

∫W¹—UB�« U¹ö)« U¼“dHð WO�U²�« œ«u*« Í√  ≠∑

 Æ5K�M³�« ©œ    ÆW¹uO(«  «œUC*« ©‡ł   Æ5�U²�N�« ©»    ÆÊËdO�d²½ô« © √

Æ©»® WLzUI�« s� VÝUM*« r�d�« ©√® W?LzUI�« w�  «—U³F�« ÂU�√ 5Ýu?I�« 5Ð l{ ∫w½U¦�« ‰«R��« 

Æ5�U²�N�« “«d�≈Ë W¹u�b�« WOŽË_« ŸU�ð« UNO� r²¹ WOKLŽ ©   ®

 ÆWÐUB*« dOž U¹ö)« w�  UÝËdOH�« dŁUJð lM9 ©   ®

 Ær�'« sŽ ŸU�b�« w� w�Oz— —ËbÐ ÂuI¹ ©   ®

ÆWO½UŁ …d� V¹dG�« r�'« ‰ušb� …dO³� WŽd�Ð VO−²�ð ©   ®

 Ær�−K� V¹dž r�ł ‰ušb� WÐU−²Ý« …œUC*« ÂU�ł_« Z²Mð ©   ®

 Ær�−K� W¹U�Ë wDFð WHOF{  UMO−O²½« ©   ®

 Æ U½ËdO�d²½ô« ≠±

 ÆwHLOK�« “UN'« ≠≤

 Æ…d�«c�« (T) U¹öš ≠≥

 Æ»UN²�ô« ≠¥

 Æ UŠUIK�« ≠µ

 Æ‰U×D�« ≠∂

Æ(B) WO�“öÐ U¹öš ≠∑

 ÆrEF�« ŸU�½ ≠∏

©√® WLzUI�«©»® WLzUI�«
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∫wðQ¹ U2 qJÐ œuBI*« `{Ë ∫Y�U¦�« ‰«R��«

 ÆWD³¦*« (T) U¹öš ≠¥ Æ UM¹U� uHLOK�« ≠≥ Æ U½ËdO�Ëd²½ô« ≠≤ ÆW³�²J*« WŽUM*« ≠±

∫s� Îö� 5Ð Ê—U� ∫lÐ«d�« ‰«R��«

 ÆWHOþu�« e¹UL²�« ÊUJ�Ë QAM*« YOŠ s� (B) U¹öš (T) U¹öš  ≠±

 ÆWOL�²�« V³Ý YOŠ s� ’U)« ŸU�b�« jšË ÂUF�« ŸU�b�« jš  ≠≤

 ÆÂ«b�²Ýô«Ë  U½uJ*« YOŠ s� ÕUIK�«Ë qB*«  ≠≥

 ÆÂuNH*« YOŠ s� W¹u½U¦�« WÐU−²Ýô«Ë WO�Ë_« WOŽUM*« WÐU−²Ýô«  ≠¥

œu?łu�« ÊUJ� ≠ ÆWO?zUO?LOJ?�« WF?O³D?�« ∫YOŠ s� œU?C*« r�?'«Ë bC�« b�u?�  ≠µ

 ÆÊU�½ù« r�ł w� WHOþu�« ≠ Æ“«d�ù«Ë

∫ÎUIO�œ ÎUOLKŽ ÎöOKFð wðQ¹ U� qKŽ ∫f�U)« ‰«R��«

 Ær�'« W¹UL( ÎUOFO³Þ Î«ełUŠ bK'« qJA¹  ≠±

 ÆWOŽUM*« …d�«c�« s� ŸuMÐ WŽUM*« “UNł eOL²¹ ≠≤

 Æ(B) U¹öš qLŽ n�uÐ WD³¦*« (T) U¹öš ÂuIð ≠≥

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√ ∫”œU��« ‰«R��«

ÆqÐUI*« qJA�« rÝ« V²�«  ≠±

øqÝö��« Ác¼ 5Ð jÐdð w²�« jÐ«Ëd�« Ÿu½ U�  ≠≤

ÆqJA�« vKŽ WK�U�  U½UO³�« V²�«  ≠≥

ÆUNÐ ÂuI¹ w²�« nzUþu�« d�–«  ≠¥

∫s� Îö� œbŽ ∫lÐU��« ‰«R��«

 ÆWŽUM*« “UN−Ð WD³ðd*« ÷«d�_« Ÿ«u½√  ≠≤           ÆUNHzUþËË (T) U¹öš Ÿ«u½√  ≠±

 ÆWŽUM*« “UNł W¹uIð ‚dÞ  ≠¥            Æ“b¹ù« ”ËdO� ‰UI²½« ‚dÞ  ≠≥

∫wðü« g�U½ ∫s�U¦�« ‰«R��«

Æ—UGB�« w� UNM� vKŽ√ ÊUÞd��« ÷«d�QÐ s��« —U³� WÐU�≈  ≠±

ÆWKzUFÐ qOHÞ W�öŽ w¼ w(« szUJ�« r�łË ÷d*«  U³³�� 5Ð W�öF�«  ≠≤

 ÆWŽUM*« “UNł ‰ö²š«  U³³�� r¼√  ≠≥
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    WWWWOOOO¾¾¾¾OOOO³³³³����««««    WWWWLLLLEEEE½½½½____««««ËËËË    WWWW¾¾¾¾OOOO³³³³����««««

Environment and Ecosystems

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²¹

WJ³A�« ≠ WOz«cG�« tK�K��« ≠ w¾?O³�« ÂUEM�« ≠ W¾O³�« : s� qJÐ œuBI*« s=O³Ôð ≠ ±

ÆdBMFK� WOzUOLO�uOłuO³�« …—Ëb�« ≠ W�UD�« Âd¼ ≠ WOz«cG�«

ÆWO(« dOžË WO(« tðU½uJ�Ë w¾O³�« ÂUEM�« hzUBš vKŽ ·]dFÓ²Óð ≠ ≤

ÂUEM�« w	 W�UD�« „uKÝË  öK;«Ë  UJKN²?�*«Ë  U−²M*« s� q� —Ëœ nBð ≠ ≥

Æw¾O³�«

ÆW�UD�« Âd¼Ë WOz«cG�«  UJ³A�«Ë WOz«cG�« qÝö��« s� q� ÕdAð ≠¥

Æ5łËd²OM�«Ë ÊuÐdJ�« d�UMŽ UNMOÐ qI²Mð w²�«  UŽœu²�*« =̀{uÔð ≠ µ

Æ5łËd²OM�«Ë ÊuÐdJ�« ÍdBMF� WOzUOLO�uOłuO³�«  «—Ëb�« =̀{uÔð ≠ ∂

    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««
WWWWÝÝÝÝœœœœUUUU��������««««
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—u?Nþ bFÐ W?�UšË ¨w�U?(« U½d?BŽ w	 W?¾O?³�UÐ »u?FA�«Ë  U?�uJ(« ÂUL?²¼« œ«œ“«

ÆUNðU½uJ� 5Ð Ê“«u²�«Ë …UO(« vKŽ dŁRð w²�« WO¾O³�«  öJA*« s� dO¦�

øEnvironment  W¾O³�UÐ œuBI*« U�    ≠

U?N?F� qŽU?H?²ð w²�« q�«u?F�«Ë  U½uJ*«Ë ·Ëd?E�« ŸuL?−?� vKŽ W?¾?O?³�« kH� oKD¹

«c¼ ÊuJ¹ b? ?�Ë ÆU?NÐ Âu?I?ð w²�«  U?OKL? ?F�« w	 dŁRðË ¨5F? ?� jÝË w	 W?O?(«  U?MzUJ�«

jÝu�« ·ËdþË  U½uJ� l� w?(« szUJ�« qŽU?H²¹Ë Æ¡«u¼ Ë√ ¡U?� Ë√ W?�ÐU¹ ÷—√ jÝu�«

«c¼ vKŽ w(« szUJ�« «c¼ dŁR¹ qÐUI*UÐË ¨©¡«cG�«® W?�UD�«Ë WÐuÞd�«Ë …—«d(« Wł—œ q¦�

 Æ UHK<« s� U¼dOžË UNOIK¹ w²�«  öCH�« o¹dÞ sŽ jÝu�«

 UðU?³M�« WÝ«—bÐ vMF?¹Ë ¡UO?Š_« rKŽ ŸËd	 b?Š√ uN?	 Ecology W¾?O³�« rK?Ž U�√Ë 

¨U?NMOÐ qŽU?H?ðË  U?�ö?Ž s� Àb?×¹ U?�Ë ¨ UMzUJ�« s� U?¼d?O?žË ÊU?�½ù«Ë  U½«u?O?(«Ë

wMFðË Logos W?L?KJ�«Ë XO?³? �« wMFðË Oikos W? ?O½U½u? ?O�« W? ?LKJ�« s� W? ?I? ?²?A? ?� w¼Ë

U?N²?¾OÐË W?N?ł s� WO?(«  UMzUJ�« 5Ð  U?�öF?�« lOL?ł wMFð w�U?(« X�u�« w	Ë ¨rKF�«

 ÆÈdš√ WNł s�

¡ôR¼ s�Ë ÆWO?L�?²�« Ác¼ q³� W?¾O³�« rKŽ w	  U?�UN?Ý≈ 5LK�*«Ë »dFK� ÊU?�b�Ë

W?H?OMŠ u?Ð√Ë kŠU?'«Ë wF?L?�_« W?¾?O?³�« rK?Ž w	  U?�U?N?Ý≈ rN� X½U?� s¹c?�ô« ¡U?LKF�«

wD¹d? ?:« u?¼ »d? ?F�« s� W? ?¾? ?O? ?³�« W? ?L?K� “dÐ√ s� ‰Ë√Ë ¨r¼d? ? ?O? ?žË q−Kł sÐ«Ë Í—u?M¹b�«

Æ©WO(«  UMzUJ�« vKŽ W¾O³�«Ë …QAM�« dOŁQðË  UOFO³D�« s	ò tÐU²� w	 ©Â±∞∞∏≠πµ∞®

øW¾O³�« rKŽ ŸËd	U�    ≠

øUNM� …b¹bŽ ŸËd	 W¾O³�« rKF�

 ÆPlant Ecology   wðU³M�« W¾O³�« rKŽ ≠ ±

 ÆAnimal Ecology    w½«uO(« W¾O³�« rKŽ ≠ ≤

 ÆMicrobial Eccology  WIO�b�«  UMzUJ�« W¾OÐ rKŽ ≠ ≥

 ÆHuman Ecology  w½U�½ù« W¾O³�« rKŽ ≠ ¥

¡U?O? ?Š_« rKŽ ŸËd? ?	 qJÐ j³ðd? ?� t½√ ¨ÂuKF�« s� Ád? ?O?ž v?KŽ W?¾? ?O?³�« rKŽ b? ?L?²? ?F¹Ë

 ÆÂuKF�« s� U¼dOžË ŒUM*« rKŽË UO	«dG'«Ë »uÝU(«Ë ¡UBŠù« q¦� Èdš_« ÂuKF�«Ë

w¾O³�« ÂUEM�«Ë  W¾O³�«
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WŽULł

 …UO(«  U¹u²�� q�K�ð ©≤® qJý

w¾OÐ ÂUE½ ©±® qJý

Æ©±® q? ? ?J? ? ?A? ?�« k? ? ?Šô

øq¦1 «–U�

fL? ? ? ? ?A?�« W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?L¼√ U? ? ? ? ?�    ≠

ø UðU³MK�

¡U*«Ë W?Ðd? ?²�« W? ? ?O? ?L?¼√ U? ?�Ë    ≠

øWO(«  UMzUJK� ¡«uN�«Ë

ÎU?�UE½ ©±® q?JA�« q¦1

W? ? ? ?O? ? ? ? ?Š  UM?zU? ? ? ?� s?L? ? ? ?C? ? ? ? ?²¹

ÂuIð w²�« WOKL?F�« U� ÆWŽuM²�

øUNz«cž lMB�  UðU³M�« UNÐ

W? ? ? ? ? ?�U?D?�« W? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?L?¼√ U? ? ? ? ? ?�    ≠

øp�c� WO�LA�«

ÂUEM�«Ë ÆEcosystem w¾? ? ?O? ? ?³�« ÂUE?M�« vL? ? ?�¹ q?JA�« t? ? ?×? ? ?{u¹ Íc�« ÂUE?M�« Ê≈

WOŠ dO?ž Èdš√Ë WOŠ  U½uJ� s� Íu²% U?�Ë 5F� jÝË  s� WŠU�� sŽ …—U³?Ž ∫w¾O³�«

U?NMOÐ  U?�ö?F�« ‰œU?³ð r²¹ qŽU?H?²�« «c¼ ‰ö?š s�Ë ¨d?šü« iF?³�« l� U?N?C?FÐ qŽU?H?²ð

 Æ…UO(« —«dL²Ý« w	 U¼—Ëœ ÈœRð v²Š ¨ÎUOJO�UM¹œ ÎU½“«uð Ê“«u²� ÂUE½ o	Ë Î«dŁQðË Î«dOŁQð

øw¾O³�« ÂUEM�« ÊuJ²¹ nO�    ≠

…U?O? ?(«  U¹u?²?�? ?� b?Š√ q¦1 w?¾?O?³�« ÂU?EM�« Ê√ kŠôË ¨©≤® qJA�« w	 j?D<« dE½«

ÆWFO³D�«

ECOSYSTEM   w¾O³�« ÂUEM�«

W×�ô® WOKšZO�½“UNł uCŽ

szU� Ë√ œd�

w¾OÐ ÂUE½lL²−�Ÿu½
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∫ U−²M*«

Producers

WO(«  U½uJ*«WK¦�_«hzUB)«

Æ¡«dC)«  UðU³M�« ≠

ÆV�U×D�« ≠

ÆWOðU³M�«  ULzUN�« ≠

Phytoplanktons WOzU*« W¾O³�« w	  ≠

W? ?�? ?L? ?A�« W? ?�UD�« qL? ?F? ?²? ?�ð  ≠

¡UM?³�« W? ? ?OKL? ? ?FÐ ¡«c? ? ?G�« lM?B�

 ÆwzuC�«

ÆÂUMž_«  ¨V½«—_« ¨ «dA(«  ≠Æ UðU³M�« vKŽ ÈcG²ð  ≠

ÆœuÝ_« ¨V�UF¦�«  ≠vKŽ  ”«d? ? ? ? ?²? ? ? ? ?	ôUÐ Èc? ? ? ? ?G? ? ? ? ?²ð  ≠

ÆÈdš√  U½«uOŠ

∫©Âu×K�« WK�√® WO½U¦�«

 Secondary

C
on

su
m

er
s 

  
 

U
J

K
N

²
�

*
«

∫ UOKOHD�«

Parasites

Æp�– vKŽ WK¦�√ d�–«  ≠Èd? ? ?š√  U?MzU? ? ?� vK?Ž qHD?²ð  ≠

UN� V³�ðË ¡«cG�« UNM� cšQð

 ÆWHK²�� Î«—«d{√

∫W�½UJ�«  U½«uO(«

Scavengecs

W? ? ? ? ?HK?²? ? ? ? ?<« Ê«b¹b�«Ë  «d? ? ? ? ?A? ? ? ? ?(« i?FÐ  ≠

ÆWŠ—U'« —uOD�« iFÐË ŸU³C�«Ë »öJ�«Ë

 U?½«u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?(« 3— q? ?�Q?ð  ≠

Æ UðU³M�«Ë

∫  ö‡‡‡‡‡‡‡K‡‡‡‡‡;«

Decomposers

Æ U¹dDH�«Ë U¹d²J³�« iFÐ  ≠U¹UIÐË  öC?H�« qOK×²Ð ÂuIð  ≠

‰u? ? ?B? ?×K?� ¨W? ?²? ? ?O*«  UMzU?J�«

qL? ? ? ?Fð «c? ? ? ?NÐË ¨W? ? ? ?�UD�« v?KŽ

œ«u? ? ? ?*« Ác? ? ? ?¼ d? ? ? ?¹Ëb? ? ? ?ð v? ? ? ?K? ? ? ?Ž

v�≈ W¹uCŽ œ«u� s� UNK¹u×²Ð

ÂUEM�« sL{ W¹uCŽ dOž œ«u�

 U?³M�« U?N?�b?�? ?²?�¹ ¨w¾?O?³�«

Æ¡«cG�« lM� bMŽ dCš_«

jO;« jÝu�« w?	 WO(« d?Ož q�«uF�« l� W?O(«  UMzUJ�« lL?²−� qŽU?Hð sŽ Z²M¹Ë 

‰U?−� U?OKF�« q¦9 5Š w	 W?¾?O³? �« rKŽ ‰U−?� l³?²ð vKH?��« WIDM*« Ê√ k?Šö½ UL?� ¨tÐ

 Æ¡UOŠ_« rKŽ ŸËd	

Components of Ecosystem ∫w¾O³�« ÂUEM�«  U½uJ�

5³¹ Íc�« ©±® ‰Ëb'« ”—œ« ¨©±® qJA�UÐ ÎUMOF²�� ∫Biotic WO(«  U½uJ*« ≠ ±

 ÆtOKð w²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√Ë ¨UNBzUBš iFÐË w¾O³�« ÂUEM�« w	 WO(«  U½uJ*«

UNBzUBš iFÐË w¾O³�« ÂUEM�« w
 WO(«  U½uJ*« ©±® ‰Ëbł

∫©»UAŽ_« WK�√® v�Ë_«

primary
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¡U‡‡‡‡‡‡*«

 U½u‡J‡*«hzU‡‡B)«

ÆWO�UF�« WOŽuM�« tð—«dŠ V³�Ð W�ÐUO�« fJŽ ¡j³Ð œd³¹Ë s��¹  ≠

÷d?F²ð «c?N� ÆWHK²?<« W?Ołu*« ‰«uÞ_«  «– W?OzuC?�« WF?ý_« –UHMÐ `L?�¹  ≠

 ÆWFý_« s� WHK²��  UOLJ� Î̈ö¦� W¹d×Ð W¾OÐ w	 WOzU*«  UI³D�«

 UI³D�« ÊS	 ÚÂ¥ s� q�√ v�≈ œd³¹ U�bMF	 t²	U¦� w	 qz«u��« w�UÐ sŽ cA¹  ≠

ÆvKŽ_« w	 qE²?	 U?N?²?	U?¦� q?IðË UN?L?−?Š œ«œe¹Ë ÚÂ≥ v�≈ œd?³ð W?O?×D��«

vI³¹Ë œËb?×� oL?Ž v�≈ `D��« bL?& dHB�« v�≈ XK?�Ë «–« v²Š «cJ¼Ë

 ÆÚÂ¥ Wł—œ w	 qHÝ_« w	 ¡U*«

¡«uN�«

5−��_«

ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ

5łËd²OM�«

ÆfHM²�« WOKLŽ w	  UMzUJ�« rEF� tłU²%  ≠

 ÆwzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ w	 ¡«dC)«  UðU³M�« tłU²%  ≠

 Æ UMOðËd³�« s¹uJð w	 qšbO� U¹d²J³�« s� Ÿ«u½√ t²³¦ð  ≠

V�Š  U³M�« l¹“uðË wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ ‰bF� vKŽ dŁRð ∫…¡U{ù« …bý  ≠

 ÆWHK²<«  U¾O³�«

ÊuJÝ …d²?	Ë ¨ U³M�« w	 —U?LŁù«Ë —U¼“ù« WOKLŽ vKŽ dŁR?ð WOzuC�« …d?²H�«  ≠

 Æ—uOD�« …d−¼Ë —Ëc³�«

szUJK� W¹u?O(«  UÞUA?M�« ‰bF� ÊU?BI½ v�≈ ÈœRð …—«d?(« Wł—œ ÷U?H�½«  ≠

 Æ…d−N�«Ë ¨w(«

 U½«uO(« iFÐ ¡U³²š«Ë ¡UOŠ_« iFÐ …d−¼ v�≈ ÍœRð …—«d(« Wł—œ ŸUHð—«  ≠

 Æ—UNM�« ¡UMŁ√

ÆW¹uCF�« œ«u*«Ë ¨W³z«c�« WO½bF*« Õö�_«Ë ¨¡U*« s� tłU²% U0  UðU³M�« b¹Ëeð  ≠

Æw¾O³�« ÂUEM�« w	 WO(«  U½uJ*« =rÓÝ    ≠

 Æp²ÐUł≈ qKŽ rŁ ¨W¹cG²�« ŸuM� ÎUF³ð  U½uJ*« Ác¼ nM�    ≠

øWO¾O³�« rEM�« Ê“«uð vKŽ ÿUH×K�  öK;« tÐ ÂuIð w²�« —Ëb�« U�    ≠

«cNÐ XOLÝË ¨ÊU�½ù«Ë Ê«uO?(« qLAð  UJKN²�*« Ê√ ©±® ‰Ëb'« s� kŠöð

 ÆUNz«cž lM� vKŽ UNð—b� ÂbF� ªrÝô«

 ∫Abiotic WO(« dOž  U½uJ*« ≠ ≤

ÆtOKð w²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√Ë ¨WO(« dOž  U½uJ*« `{u¹ Íc�« ©≤® ‰Ëb'« kŠô

UNBzUBš iFÐË w¾O³�« ÂUEM�« w
 WO(« dOž  U½uJ*« ©≤® ‰Ëbł 

¡u‡‡C�«

…—«d(« Wł—œ

WÐd²�«
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Ác¼ Ê√ Î«—u?	 p� 5³?²?OÝ øU?N?O?	 Áb−?²?Ý

 UM?zU? ?� s� j?OKš sŽ …—U? ? ?³? ? ?Ž  UMO? ? ?F�«

d?OžË W¹u?CŽ  U?³�d?�Ë W?O½«uO?ŠË WOðU?³½

Ác¼ qB? ?	 w?	 WÐu? ?F? ?� „UM¼Ë ¨W¹u? ?C? ?Ž

5Ð r?Šö? ? ?²? �« vKŽ ‰b?¹ «c¼Ë Æ U½u?J*«

qŽU? ? ?H? ? ?²�«Ë w¾? ? ?O? ? ?³�« ÂUE?M�« «c¼  U½u?J�

 ∫ U½uJ*« Ác¼ r¼√Ë ¨UNMOÐ dL²�*«w¾OÐ ÂUEM� WÐcŽ ÁUO� W�dÐ ©≥® qJý

øw¾O³�« ÂUEMK� W½uJ*« W¹uCF�« dOžË W¹uCF�« œ«u*« U�    ≠

øw(« szUJ�« vKŽ UNBzUBš dOŁQð U� ÆÂUEM�« «c¼ w	 WOzU¹eOH�« q�«uF�« =rÓÝ    ≠

 Æ…UO×K� W�ÐUO�« s� qC	√ ¡U*« ∫WO�U²�« …—U³F�« d�	    ≠

øWÐd²�« w	 W¹uCF�« œ«u*«Ë WO½bF*« Õö�_« —œUB� U�    ≠

∫WOðü« WOÝUÝ_« œ«u*« s� ÊuJ²¹ ÎUOzU� Â√ ÎU¹dÐ ÊU� ¡«uÝ w¾OÐ ÂUE½ q� Ê√ kŠô

Æ5łËd²OM�«Ë ¨5−��_«Ë ¨ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË ¨¡U*« ∫q¦� ¨W¹uCŽö�« œ«u*« ≠  √ 

 Æ «bO¼uÐdJ�«Ë ¨WOMO�_« ÷uL(« ∫q¦� ¨W¹uCF�« œ«u*« ≠ »

 ÆÕU¹d�«Ë ¨…—«d(« Wł—œË ¨W�UD�« ∫q¦� ¨WOzU¹eOH�« q�«uF�« ≠ ‡ł

∫WO¾‡O³�« rEM�« Ÿ«u½√

 ∫wFO³D�« w¾O³�« ÂUEM�«  ≠ ±

 ÆU¼dOžË  UÐUG�«Ë  UDO;« w	 UL� ¨fLA�« s� W�UD�«bL²�¹

 ∫ÍdA³�« w¾O³�« ÂUEM�«  ≠ ≤

Èd?š_« —œU?B*« v�≈ W?	U?{≈ ¨W? ?O?�?L?A�« W?�UD�« w¼ t?O?	 W?�UD?K� wÝU?Ý_« —b?B*«

 ÆWŽ«—e�« q¦� WHK²<«  UÞUAM�UÐ ÂUOIK�

 ∫wŽUMB�« w¾O³�« ÂUEM�«  ≠ ≥

‰Ëd?²?³�« ∫q?¦?� ¨W?O?�?L?A�« W? ?�UD�« d?O?ž Èd?š√ W? ?�UÞ —œU?B?� Â«b?�?²?Ý« t? ?O?	 r²¹Ë

ÆW¹ËuM�« W�UD�«Ë r×H�«Ë ÊœUF*«Ë

WOFO³D�« W¾O³�« rEM� WK¦�√

 The pond Asaguatic Ecosystem ∫  w¾OÐ ÂUEM� W�d³�« ∫ÎôË√

 ÆWO¾O³�« UNðU½uJ�Ë W�d³�« `{u¹ Íc�« ©≥® qJA�« kŠô

Íc�« U? ?� ¨U?NðU½u?J� UMB?×? ?	Ë U?N? ?ŽU?� s?� WÐdð Ë√ W?�d? ?³�« ¡U?� s?� WMO?Ž U?½c?š√ «–≈
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WO(«  U½uJ*«WK‡‡‡‡‡¦�_«

∫ U‡‡‡‡−²M*«

Producers

hzUB)«

¡«dC)«  UðU³M�«

Phytoplanktons

WOðU³M�«  ULzUN�«

qL? ?F? ?²? ?�ð

W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�U?D?�«

W?O?�? ?L?A�«

l? ? ? ? ?M? ? ? ? ?B? ? ? ? ?�

¡«c? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?G? �«

t? ? ? ? ?O?KL? ? ? ? ?F?Ð

¡U? ? ? ? ? ?M? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ?�«

w?zu? ? ? ? ? ? ?C?�«

 
U
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K
N

²
�

*
«

C
on

su
m

er
s WO½«uO(«  ULzUN�«

Zooplanktons 

WOŽU� Èdš√Ë W×ÐUÝ  U½«uOŠ

Âu×K�«  ö�¬

iFÐË ¨U¹d²J³�«

iFÐË ¨ U¹dDH�«

 WO�Ë_«  UOÞu��«

v�Ë_«

WO½U¦�«

∫ öK;«

Decomposers

 ÆUNO	 X³¦²ðË W�d³�« ŸU� qBð —Ëcł UN�  ≠

ÆfLA�« ¡u{ UNO�≈ qB¹ w²�« WK×C�« ÁUO*« w	 uLMð  ≠

V�U?×D�« q¦?� …d?O?G?� W?¹c?G?²�« W?Oð«–  UMzU?�  ≠

W?LE½_« w	 w?ÝU?Ý_« ¡«c?GK� Î«—b?B?� d? ?³?²?FðË

ÆW�Uš WOzU*« WO¾O³�«

 Æ© UDO;«Ë WIOLF�«  «dO×³�«®

U?NKB¹ w²�« ¡U*« s� U?OKF�«  U?I?³D�« w	 b?łuð  ≠

Æ ¡uC�«

ÆWOðU³M�«  ULzUN�« vKŽ ÈcG²ðË ¡U*« w	 WI�UŽ  ≠

 ÆW�d³�« w	 W¹—c'«  UðU³M�« vKŽ ÈcG²ð  ≠

Æv�Ë_«  UJKN²�*« ÂUN²�« vKŽ UNz«cž w	 bL²Fð  ≠

 UMzUJ�« vKŽ tKzU¼ œ«b?ŽQÐ lL−?²ðË ¨ŸUI�« WÐdð w	 e?�d²ð  ≠

 ÆW²O*«

W¹uCF�« œ«u*«W¹uCF�« dOž œ«u*«WOzU¹eOH�« q�«uF�«

WOMO�_« ÷uL(«  ≠

 «—bO¼uÐdJ�«  ≠

 ¡U*«  ≠

ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ  ≠

5−��_«  ≠

5łËd²OM�«  ≠

WO�LA�« W�UD�«  ≠

…—«d(« Wł—œ  ≠

WOÐ–U'«  ≠

a�« ÆÆ Æ   

Abiotic  ∫WO(« dOž  U½uJ*« ≠  √

w	 ÎU?³z«– ÊuJ?¹ œ«u*« Ác¼ s� ÎUDO?�Ð Î«¡e?ł „U?M¼ Ê√ b?−?²?Ý Æ©≥® ‰Ëb?'« ”—œ«

Î«dšbÔ� ÊuJ¹ d³�_« ¡e'«Ë W�d³�« w	 W?OðU³M�«  UMzUJ�« q³� s� ’UB²�ö� Î«e¼UłË ¡U*«

ÆU¼dOž Ë√ W³K� œ«uL� ’UB²�ö� e¼Uł dOžË

W�d³�« w
 WO(« dOž  U½uJ*« ©≥® ‰Ëbł

 ÆBiotic  WO(«  U½uJ*« ≠ »

 ÆUNBzUBšË  U½uJ*« Ác¼ vKŽ ·dFðË ©¥® ‰Ëb'« ”—œ«

W�d³�« w
 WO(«  U½uJ*« ©¥® ‰Ëbł
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 The Meadow as an Ecosystam ∫ÍdÐ w¾OÐ ÂUEM� vŽd*« ∫ÎUO½UŁ

v�≈  U½uJ*« qOK×?²Ð t½√ ô≈ ¨UL¼d?NE� w	 W�d?³�« sŽ vŽd*« ·ö²?š« s� ržd�UÐ

Ÿ«u½_« ·ö?²š« l� w?¾O?³�« ÂUEM�«  U½uJ� fH½ U?L?N¹b� ÊQÐ b?−²?Ý W?O¾?O³? �« UN?HzUþË

 ∫vŽd*«  U½uJ� r¼√Ë w¾OÐ ÆÂUE½ q� sDIð w²�«

∫qLAð w²�«Ë WO(« dOž  U½uJ*«  ≠±

∫W¹uCF�« dOž œ«u*«  ≠ √

 øÍu'« ¡«uN�«  U½uJ� s� UNO	 Î«œ«u� d�–« øœ«u*« Ác¼ iFÐ =rÓÝ    ≠

œ«u*« p?�c? ? ?�Ë wŽ«d?*« w	 W?Ðd? ? ?²�«  U?½uJ� s?�  U? ? ?H? ? ? ?Ýu? ? ?H�«Ë  «d? ? ? ?²M? �« Ê√ b? ? ?$

ÆÍu'« ¡«uN�«  U½uJ� s� bFð w²�« WOMOłËd²OM�«

∫W¹uCF�« œ«u*«  ≠ »

 Æœ«u*« Ác¼ iFÐ =rÓÝ     ≠

w¼Ë ¨©wý«u*«  U?HK�?�® W?O�UÐb�« œ«u*«Ë ¨Êu¼b�« q¦?� U?NM� …d?O?¦� œ«u?� b?łuð

 ÆW�UN�« WÐd²�«  U½uJ� s� bFðË Îö�U� ÎöK% WKK×²� dOž …bIF� W¹uCŽ œ«u�

 ÆWOzU¹eOH�« q�«uF�«  ≠ ‡ł

øq�«uF�« Ác¼ d�–«     ≠

 ∫qLAðË WO(«  U½uJ*«  ≠ ≤

Producers  U−²M*«  ≠ √

¨—U−ý√Ë  «d?O−ýË »UAŽ√Ë gzU?AŠ w¼Ë ¨—Ëcł UN�  UðU³?½ s� ÎU³�Už ÊuJ²ð

ô YOŠ ¨wzU*« w¾O?³�« ÂUEM�« fJFÐ ¨vŽd*« W�UŠ w	 Õu{uÐ ÍdC?)« ¡U�J�« dNE¹Ë

 U?�u?ðU¹b�«® W?O?ðU?³M�«  U? ?LzU?N?�« s� ÎU?³�U? ?ž W½uJ²*«Ë W? ?−?²M?*«  UMzUJ�« Õu? ?{uÐ Èdð

Ë√ …d?LF?²�?� Ë√ …b?Š«Ë WOKš s� Êu?J²ð ÎU³�U?ž w²�«Ë ©¡«d?C)« V�U?×D�«Ë UMOKłu?O�«Ë

WK²J�« s� d³?�√ Íd³�« w¾O³�« ÂUEM�« w	 W¹u?O(« WK²J�« ÊuJð YOŠ ¨U¹ö?)« s� ◊uOš

© ±∑® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

»U? ?²? ?� w	 wzU? ?� w?¾? ?OÐ ÂUEM� W? ?�d? ?³�« W? ?Ý«—b?Ð oKF? ?²*« ◊U? ?AM?�« «c¼ c? ?H½

 ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«
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±≤∑

Íd³�« ÂU?EM�« w	 WO³?A)«  U½uJ*« V³?�Ð ¨wzU*« w¾O?³�« ÂUEM�« w	  U?−²MLK� W¹u?O(«

 UMzUJ�« s� Ÿd?Ý√ wzU*« w¾?O?³�« ÂUEM�« w	 W?−?²M*«  UMzUJ�« ÂU?�?I½√ Ê√ b?$ qÐU?I*UÐË

 ÆW¹d³�«

 ∫Conssumers ∫ UJKN²�*« ≠ »

 ∫5Žu½ v�≈ r�IMðË 

…d?ýU?³?� Èc?G?²ð Ê«d?¾? ?	Ë V½«—√Ë Ê«b¹œË  «d?A?Š w¼Ë ∫W?O�Ë_«  UJKN?²?�*«   ‹

 Æ U³M�« vKŽ

ÆwzU*« w¾O³�« ÂUEM�« w	 WO�Ë_«  UJKN²�*UÐ p�– Ê—U�   ≠

V�U?F¦�«Ë —u?OD�«Ë c	UMI�« qL?Að ¨WO½«u?OŠ  UMzU?� w¼Ë ∫WO½U?¦�«  UJKN?²�*«  ‹

 UJKN?²?�� „UM¼ Êu?Jð b�Ë ¨W?O�Ë_«  UJKN?²?�*« vKŽ Èc?G²ðË 5?ÐUF?¦�«Ë

 ÆWO½U¦�«  UJKN²�*« vKŽ UNz«cž w	 bL²Fð w²�« —u�M�«Ë —uIB�U� ¨W¦�UŁ

Decomposers  ∫ ö‡K‡×‡*« ≠ ‡ł

vKŽ ‰u? ?B?×K� W?²? ?O*«  UMzUJ�« U¹U? ?IÐË  ö?C?H�« qO?K×?²Ð  UMzUJ?�« Ác¼ Âu?IðË

œ«u‡� v�≈ W¹u‡?C?Ž œ«u‡� s� U?NK¹u?×?²Ð œ«u‡L‡? �« Ác¼ d¹Ëb‡ð vKŽ qL?Fð «c?NÐË ¨W? ‡�U‡D‡�«

Ác¼ b¹b?ł s� d?Cš_«  U?³M�« Âb?�²?�¹Ë ¨w¾?O³�« ÂU?EM�« sL{ WD?O�Ð W¹u?C?Ž dO?ž

s‡�Ë ÷—_« tK‡�« Àd‡¹ v²Š W½“«u?²‡L‡�« WOKLF�« Ác¼ dL‡²?�ðË ¨¡«cG�« lM‡� w	 œ«u‡L‡�«

rJ‡łd?�½ U?N‡M‡�Ë r�b?O?F½ U?N‡O‡‡?	Ë r�UMIKš U?N‡M�Ë® ∫v�U‡Fð t�u? ‡I‡� ÎU?�«b‡B?� UN? ‡O‡K‡Ž

 Æ›µµ∫tÞ¤ ©Èdš√ …—U‡ð
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 UðU³M�« WDÝ«uÐ WO�LA�« W�UD�« ’UB²�« ©¥® qJý

5? ?³? ?¹ Íc?�« ©¥® q? ?J? ?A? ?�« d?E? ?½«

jI? ?�ð w²�« W? ?O?�? ?L? ?A�« W?�U?D�« „uKÝ

„uKÝ Ê√ k?Šô øW? ?O? ?³? ?A? ? ?Ž ÷—√ vKŽ

 ∫vðü« u×M�« vKŽ ÊuJ¹ W�UD�« Ác¼

 Æ U³M�« s� fJFM¹ •≤∞   ‹

s� ¡U*« d? ?�?³ð w	 Âb?�? ?²?�ð •≥π   ‹

 Æ©`²M�«®  U³M�«

WÐd? ?²�« W? ?¾?	b?ð w	 Âb?�? ?²? ?�¹ •¥∞   ‹

  U³M�« ¡«eł√Ë ¡«uN�«Ë

¡UM³?�« W? ?OK?L? ?Ž w	 Âb? ? ?�? ?²? ? ?�ð •±   ‹

 Æ U³M�« w	 ¡«cG�« lM�Ë wzuC�«

øw¾O³�« ÂUEM�« w	 U¼—U�� U�Ë  øW�UD�«  U�   ≠

¨pz«c?ž s� p²?�UÞ b?L²?�ð X½Q?	 ¨W?HK²?<« UN?Ž«u½QÐ W?�UD�« vKŽ …U?O?(« bL?²?Fð

W�UŠ s?� ‰u×²�« v?KŽ …—bI�« W�U?DK�Ë Æ©s¹eM³�«® œu�u�« s� U?N²?�UÞ bL?²�ð …—U?O��«Ë

 ÆÈdš√ v�≈

øÈdš√ v�≈ W�UŠ s� W�UD�« q¹u×²� WK¦�√ d�–«    ≠

d?O? ?ž W?�U?D�«Ë W?O? ?�?L? ?A�« W?�U?D�U?� ¨…œb? ?−?²*« W? ?�UD�« v�≈ W? ?�UD�« nOM?Bð sJ1Ë

 ÆÍd−(« r×H�«Ë ‰Ëd²³�« UL� Í—uHŠ_« œu�u�« s� W&UM�« W�UD�U� ¨…œb−²*«

Energy FIow in Ecosystem   w¾O³�« ÂUEM�« w� W�UD�« o�bð

WK²J�« W?�UÞ Z²Mð U?NML	 ¨w¾?O?³�« ÂUEM�« w	 W?�UDK� w�Ozd?�« —bB*« fL?A�« q¦9

¡u?CK� w½U? ?:« rz«b�« —b?B*« fL?A�U?	 ¨W?O?zU?�Ëd?NJ�« W?�UD�«Ë ÕU¹d�« W? ?�UÞË ¨W¹u?O?(«

 ÆV�uJ�« «c¼ w	 ¡·b�«Ë

ø÷—_« v�≈ qBð w²�« WO�LA�« W�UD�« „uKÝ U�    ≠

w¾O³�« ÂUEM�« w� W�UD�« „uKÝ
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±≤π

sJ�Ë ¨‰uÐË “«dÐ q?Jý vKŽ U?N?ŠdDð w²?�«  ö?C?H�« w	 U¼b?I?H?ð U?NM� Î«¡e?ł Ê≈

Êe�ðôË ¨UN�U�ł√ qš«œ W¹uOŠ  UOKLŽ w	 Âb�²�ð UNOKŽ qB% w²�« W�UD�« rEF�

UN?O	 W�UDK� Àb?×¹Ë ¨WO½U¦�«  UJKN?²�*« ÁcšQð U� u¼ —b?I�« «c¼Ë ¨qO¾{ —b?� ÈuÝ

 ÆW¦�U¦�«  UJKN²�*« v�≈ W�UD�« qI²Mð «cJ¼Ë ¨v�Ëô«  UJKN²�*« w	 UL�

øp�– s� Z²M²�ð «–U�    ≠

t�b�²�?O� UNM� Î¡eł Ê√ –≈ ¨dš¬ v�≈ wŠ szU� s� WK�U� qI²Mðô W?�UD�« WOL� Ê≈

Z¹—b²�UÐ qIð W?�UD�« WO?L� Ê√ b& «c?N� W¹uO(« t?²DA½√ ¡UMŁ√ Ë√ Áu/ ¡UMŁ√ w(« szUJ�«

 ÆZ²M*«  U³M�« sŽ U½bF²Ð« ULK�

WOzuC�« W�UD�« ‰UI²½« ©µ® qJý

 U?ðU? ? ? ? ?³M? �« Ê√ kŠö?ð U? ? ? ? ?L? ? ? ? ?�Ë

W?�UD�« rEF?� Âb�?²?�ð © U−?²M*«®

U?LMOÐ ¨W?HK²?<« W¹uO?(« U?N?²DA½√ w	

Ác¼Ë UNzU?CŽ√ w	 W�UD�« WO?IÐ Êe�ð

Vý«u?F?K� d?	u?²ð W? ?�UD�« s� W?O? ?LJ�«

v�≈ o	b²ð rŁ ©v�Ë_«  UJKN²�*«®

 ÆWO½U¦�«  UJKN²�*«

qB?% w²�« W?�UDK� Àb?×¹ «–U?�    ≠

 øv�Ë_«  UJKN²�*« UNOKŽ

øWO(«  UMzUJK� UN²OL¼√ U�Ë øwzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ Àb% nO�    ≠

øw¾O³�« ÂUEM�« qš«œ W�UD�« qI²Mð nO�    ≠

¡«d?C)«  UðU?³M�« UN?B²9 w?²�« WOzu?C�« W�UD�« s� ÎU?DO�Ð ¡e?ł Ê√ ÎUIÐU?Ý XEŠô

ÆWOzUOLO� W�UÞ v�≈ ‰u×²ð

¨W?HK²?<« WO?z«cG�«  U?¹u²?�*« w	 W?�UD�« Ác¼ „uKÝ 5³?¹ Íc�« ©µ® qJA�« dE½«

 ÆW�UD�« WOL� vKŽ ‰b¹ rN��« r−Š YOŠ
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±≥∞

w	® W?O? ?(«  UMzUJ�« v�≈ q?šbð –≈ Õu?²?H? ?� o¹dÞ w	 d? ?O?�ð W?�UD?�« Ê√ p� `Cð«

WF?ý√ s� UNC¹u?Fð V−¹ qÐ ¨UN?O�≈ œuFð ôË WO½UŁ U?NM� Ãd�ð rŁ ©WOz«c?G�« WK�K��«

 ÆÈdš√ …d� fLA�«

øp�– qO¦9 sJ1 nO�   ≠

W?�UD�« ÊU¹dÝ ‰b?F� k?ŠôË ¨©∂® qJA�« dE½« ÆW�UD?�« ÂdNÐ ·d?F¹ U0 p�– q¦1

 ÆW³�UF²*« WOz«cG�«  U¹u²�*« s� q�bMŽ ÃU²½ù« ‰bF� l�

wz«cG�« Èu²?�� v�≈ ©…bŽUI�«® v½œ_« wz«cG�« Èu?²�*« s� W�UD�« ‰UI²½« ‰b?F� U�   ≠

øw�«u²�« vKŽ vKŽ_«

W‡‡�U‡‡‡D�« Âd‡‡‡¼

W�UD�« Âd¼ ©∂® qJý

wz«cG�« Èu²?�*« w	 W�UD�« s� Î̈U³¹dIð •±∞ ÍËU?�¹Ë XÐUŁ ‰bF*« «c¼ Ê√ kŠô

jI?	 •±∞ wKŽ qB?% ©v�Ë_«  UJKN?²?�*«® »UA?Ž_«  ö?�¬  U½«u?O(U?	 ¨oÐU?��«

W�UD�« s� •± vKŽ rŠ«uK�« qB%Ë ¨fLA�« s�  U?³M�« UNOKŽ qB×¹ w²�« W�UD�« s�

h�UM²ð ÂdN�« «c¼ w	 W?�UD�« Ê√ kŠô Æ«cJ¼Ë fLA�« s�  U³M�« UN?OKŽ qB×¹ w²�«

 ÆWLI�« v�≈ …bŽUI�« s� ©ÎUO³�½ ÎUB�UMð® ÎUO−¹—bð

ø©‰uł® W�UD�« …bŠË wMFð «–U�   ≠
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Food Chain and Food Webs∫WOz«cG�«  UJ³A�«Ë WOz«cG�« qÝö��« 

ÆW¹dÐË WOzU� WOz«cž tK�KÝ ©∑® qJý

ª UJKN? ?²?�*« v�≈  U? ?−?²M*« s� ©W¹u? ?C?F�« …œU*«® W? ?�UDK� Î«d¹d9 „UM?¼ Ê√ X	d?Ž

 ÆÁdOž vKŽ ÈcG²¹  UJKN²�*« s� wŠ szU� q� Ê≈ YO×Ð

øWOz«cG�«  U�öF�« w	 w�U²²�« «c¼ t−²M¹ Íc�« U�    ≠

. WOz«cG�« WK�K��UÐ vL�¹ U� qJA¹ w�U²²�« «c¼ W−O²½

øWOz«cG�« qÝö��« Ÿ«u½√ U�    ≠

 ÆUNM� WK¦�√ vKŽ ·dFðË ©∑® qJA�« kŠô

qÝö��UÐ  ULŠö�« rŁ  U³ýUF�« rŁ dCš_«  U³M�UÐ √b³ð w²�« qÝö��« vL�ð

WÐd²�UÐ  U²?H�« jK²�¹Ë U¼U¹UIÐ X²H²ð  U½«uO?(«Ë  UðU³M�«  u� bF³	 ¨W¹d?³�« WOz«cG�«
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±≥≤

w²�« ¨W?−?²M?*« W?O?(«  UMzUJ�UÐ wÝU?Ý√ q?JAÐ W?O?¾?O?³�« W?O?łU?²½ù« Âu? ?N?H?� j³ðd¹

ÆW¹uC?Ž œ«u� qJý w	 UNM¹e�?ðË W�UD�« dO	uð w	 wzu?C�« ¡UM³�« V�UG�« w	 Âb�?²�ð

W?Oz«b²Ðô« W‡? ‡‡OłU?²½ùUÐ W‡‡‡−?²M*« W?O(«  UMzU?J�« W−?�½√ w	 W½e?²<« œ«u*« W?O?L� vL?�ð

 ÆPrimary Productivity

øWOz«b²Ðô« WOłU²½ù« Ÿ«u½√  U�    ≠

 ∫UL¼Ë ¨WOz«b²Ðô« WOłU²½ù« s� 5Žu½ 5Ð eO9 Ê√ bÐ ô p�– vKŽ ·dF²²�

Productivity  WO¾O³�« WOłU²½ù«

Ê√ k?Šô ¨©∏® q?J? ?A?�« d?E?½«

 U?−?²M?*« W?Oz«c?G�« WK�?K��« ”U?Ý√

…b¹b? ? ?F�« W? ? ?O�Ë_«  UJK?N? ?²? ? ?�*« rŁ

¨W?O?½U?¦�«  UJK?N?²? ?�*« rŁ W?HK?²?<«Ë

w?N? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²?M?¹ s?zU?J?�«  u? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� b?M?ŽË

WJ³?A�UÐ ·d?F¹ U?� «c¼Ë ¨ öK;UÐ

 ÆFood Webs WOz«cG�«

 w¾OÐ ÂUE½ w	 WOz«cž WJ³ý ©∏® qJý

w¾?O³�« ÂUEM�« w	  «d?O×?³�«Ë d?×³�« ŸU?� v�≈ W²?²H*« lDI�« j?�U�?²ðË√ ¨w¾O?³�« ÂUEM�« w	

  Æ∫q¦� WOðU²	 WOz«cž WK�KÝ qJAð W�UŠ q� w	Ë ÆwzU*«

Æ—uI�         5ÐUFŁ         dO	UBŽ        ÷—√ Ê«b¹œ        W²O�  UMzU�  U²	

≠Àu? ?ždÐ ≠ —Q?	 ∫ö? ?¦?� ¨W? ?OKO? ?HD�« W?Oz«c? ?G�« WK�?K��UÐ vŽb¹Ë Y?�U?¦�« ŸuM�« U? ?�√

U?LM?OÐ ¨d?³?�_U? ?	 d?³?�_U?Ð rŁ ÎU?L?−? ?Š d?G?�_UÐ W?¹u?Žd�« WK�K?��« √b?³ð …œU? ?ŽË Æ U?O�Ë√

wN?²MðË UL?−?Š d³?�_UÐ √b?³ð YOŠ p�– s?� fJF�« vKŽ WO?KOHD�« W?Oz«c?G�« WK�K��«

 ÆUNMOÐ ULO	 WOz«cG�« qÝö��« qš«b²ð ÎU³�UžË ÆdG�_UÐ

W? ?Oz«c?G?�« qÝö?�?�« vŽbð øiF? ?³�« U?N? ?C? ?FÐ l� qš«b? ?²ð U? ?�bMŽ vL? ?�ð «–U?L? ?	 

 ÆWOz«cG�« WJ³A�UÐ WKš«b²*«
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W�UD�« ‰bF� ≠ W?O�ULłù« WOz«b²Ðô« WO?łU²½ù«  Ω WO	UB�« WOz«b?²Ðô« WOłU²½ù«

 ÆZ²M*« w(« szUJK� fHM²�« w	 WJKN²�*«

øWOz«b²Ðô« WOłU²½ù« ”UO� ‚dÞ  U�    ≠

 ∫UNM� ¨‚dÞ …bFÐ WOz«b²Ðô« WOłU²½ù« ”UIð

 ÆW−²M*« W¹uO(« WK²J�« »U�ŠË œUB(« ≠ ±

øp�– r²¹ nO� ÆwzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ w	 qš«b�« ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ ”UO� ≠ ≤

øp�– r²¹ nO� ÆwzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ s� "UM�« 5−��_« ”UO� ≠ ≥

 Æœb×� s�“ w	Ë …œËb×� WŠU�* WOłU²½ù« V�% ‚dD�« Ác¼ q� w	Ë

øWOłU²½ù« vKŽ …dŁR*« q�«uF�« U�    ≠

 ∫WOłU²½ù« vKŽ …dŁR*« q�«uF�« Ác¼ r¼√ s�

ÆW? ?Oz«b? ?²Ð« W? ?O? ? ?łU? ?²½≈ Êu]JðôË wzu? ?C?�« ¡UM³�« r²?¹ô t½ËbÐË ¨ Light ¡u? ?C�« ≠  √

¨WO{—_« …dJ�« w³D� s� W³¹dI�« oÞUM*« w	 «bŽU� W�ÐUO�« vKŽ d	u²� ¡uC�«Ë

WOzU*« W¾O³�« w	Ë Æ¡«u²Ýô« jš W?IDM� fJŽ UMN&« ULK� qIð ¡uC�« WOLJ	

v�≈ UMN?&« ULK� qIðË `D��« s� W?³¹dI�«Ë U?OKF�«  UI?³D�« w	 WOłU?²½ù« b¹eð

 Æ¡uC�« ÂbFM¹ YOŠ ¨‚ULŽ_«

 ÆU¼dOžË —uHÝuH�«Ë 5łËd²OM�« Õö�√ ÎU�uBšË WOðU³M�«  U¹cG*« d	uð Èb� ≠ »

lOD²? ?�¹ Í—«d? ?Š Èb?� wŠ szU? ?� qJ� ¨ :Temperature   …—«d?(« W? ?ł—œ ≠‡ł

ÃU?²½ù« wMFðË ∫Gross Primay Productivity W?O�U?L?łù« W?Oz«b?²Ðô« W?O?łU?²½ù« ≠ ±

…c?HM²�*« W?�UD�« U?NO?	 U0 s�“ …bŠËË W?ŠU?�� …b?ŠË w	 W¹uC?F�« …œU?LK� wKJ�«

wzuC�« ¡UM³�«  U?OKLŽ ‰bF� sŽ …—U?³Ž WO?łU²½ù« Ác¼ Ê√ Í√ ÆfHMð qJý vKŽ

 Æ5F� s�“ w	Ë WMOF� WŠU�� w	

…œU*« —«b?I?� w¼Ë  ∫ Net Primary Prouctivity  W?O?
U?B�« W?Oz«b?²Ðô« W?O?łU?²½ù« ≠ ≤

WO(«  UMzUJ�« Ác¼ ÃUO²Š« sŽ  œ«“ w²�«Ë  U−²M*« W−�½√ w	 W½Ëe<« W¹uCF�«

 ÆW¹uO(«  UOKLF�UÐ ÂUOI�«Ë fHM²K� Â“ö�« © UðU³M�«®
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WDÐ«d�«  UOKLF�«Ë d�UMF�«  UŽœu²�� ©π® qJý

szUJK� Âu?KF*« b?(« sŽ …—«d?(« W?ł—œ XC?H?�½« Ë√  œ«“ «–S? ?	 ¨t?O?	 gO?F�«

 ÆpK�*« fH½  U−²M*« pK�ð «cJ¼Ë ¨ u1 b�Ë qI¹ tÞUA½ ÊS	 wMF*«

vKŽ d? ?B? ?²? ?Ið r�Ë —UD�_« ‰u?D¼ ‰b? ?F?� œ«“ U? ?LK?J	 Æ—UD�_« ‰uD¼ ‰b? ?F? ?� ≠ œ

Èdš_« WO?¾O³�« q�«uF�« d	«uð ◊d?AÐ ¨ÂUŽ qJAÐ WOłU?²½ù«  œ«“ 5F� rÝu�

 Æ¡«cGK� ÃU²½ù«Ë wzuC�« ¡UM³�« WOKLFÐ ÂuIO�  U³MK� W�“ö�«

U?� UNM� U?N?�U�?ł√ ¡UM³� W?HK²�?� d?�UMŽ v�≈ ÊU�?½ù« UNM�Ë W?O?(«  UMzUJ�« ÃU²?%

5łË—b?O? ?N�«Ë 5−?�?�_«Ë ÊuÐd?J�« q¦?� ÎU?O?³? ?�½ …d?O?³?�  U?O? ?LJÐ r�?'« U?N? ?łU?²?×¹

w(« szUJ?�« U?N?łU?²? ?×¹ W¹—Ëd?{ d? ?�UMŽ „UM¼Ë ¨X¹d? ?³J�«Ë —u?H? ?Ýu?H�«Ë 5łËd?²? ?OM�«Ë

ÂuO�MžU*«Ë b¹b(«Ë ÂuO��UJ�«Ë eOM−M*«Ë ÂuO?ÝUðu³�«Ë Âu¹œuB�« q¦� WKO¾{  UOLJÐ

w	 Ë√ —u�?B�« w	 Õö�Q� d?�UMF�« Ác¼ błuðË ¨ÊË—u³�«Ë X�U?ÐuJ�«Ë œuO�«Ë —uKJ�«Ë

»«c� błu¹U� UNM�Ë ¨WO(«  UMzUJ�« ÂU?�ł√ qK%Ë W¹dF²�« q�«uŽ qFHÐ X½uJð WÐd²�«

 ÆÍu'« ¡«uN�« w	  «“UG� błuð Ë√ ¡U*« w	

 UOKL?F�«Ë d�UMF�« U?NO?	 błuð w²�«  UŽœu?²�*« vKŽ ·d?FðË ©π® qJA�« dE½«

v�≈ ©¡U*«Ë WÐd? ?²�«® W?O? ?(« d?O? ?ž  U½uJ*« s� d? ?�UMF�« Ác¼ qI? ?²MðË ¨U? ?L?NMOÐ j?Ðdð w²�«

Bio-Geo-ChemicaI Cycles tOzUOLO�uOłuO³�«  «—Ëb�«

rŁ  UðU? ? ?³M�«® W? ?O? ?(«  U?½uJ*«

Ác¼  u? ?� b?FÐË Æ© U½«u? ?O?(«

v?�≈ W? ? ? ? ? ? ?O? ½UŁ œu? ? ? ? ? ? ?F?ð  U?M?zUJ?�«

ÂUE?MK� W? ? ?O? ? ? ?(« d? ? ?O? ? ?ž  U½u?J*«

vL?�ð  «—Ëb�« Ác¼Ë Æw¾?O?³�«

wMFðË ÆW? ?OzU? ?O?L?O? ?�u?O? ?łu?O? ?³�«

vMFð U?LMOÐ ¨…UO?(« Bio WLK�

WO(« dOž  U½uJ*« Geo WLK�

wMFðË ¨—u?�? ?�Ë ¡U?�Ë WÐdð s�

d? ? ? ?�UM?F�« ChemicaI W? ? ?L?K�
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ønK²�� Â√ ÌËU�²� dš¬ v�≈ Ÿœu²�� s� Ê«—Ëb�« w	 d�UMF�« WŽdÝ ‰bF� q¼    ≠

Ë√ jO‡?×‡*« Ÿœu? ?²?�? ?� 5Ð ö? ?¦? ?� d? ?�U‡M‡F?�« ‰U?I? ?²½« Ê√ b?‡−‡½ ¨©π® qJA?�« k‡Šô

Ÿœu²�*« s� œ«u‡L‡�« ‰UI²½« sJ�Ë  ø «–U* ÆÎUO³�½ WF¹dÝ UN½√ b−MÝ ¨Íu‡−‡�« Ÿœu²�*«

©÷—_« `DÝ® f?ÐU?O? �« Ÿœu?²? ?�? ?� v�≈ ÷—_« `D?Ý s� …—u? ?LD*« œ«u‡L? ‡�«® wÐu? ?Ýd�«

Æq‡¹u‡Þ X�Ë v�≈ ÃU‡²‡×‡ð

øp�– s� Z²M²�½ «–U�    ≠

«–S	 ¨W?¾O³�« w	 U?N²?FO³D� ÎU?I	Ë dš¬ v�≈ Ÿœu?²�� s� d?�UMF�« Ê«—Ëœ WŽd?Ý n�u²ð

Î̈U³�U?ž ŸdÝ√ …—Ëb�U?	 ¨¡U*« w	 WÐ«c� Ë√ Íu?'« ¡«uN�« w	 W¹“U?ž W�UŠ w	 d�UM?F�« X½U�

 «—Ëœ U? ?�√ ¨©W¹“U? ?ž  «—Ëœ® Êu?ÐdJ�« b? ?O? ?�? ? ?�√ w½UŁË 5−? ?�? ?�_«Ë ¨¡U?*« …—Ëœ q¦? ?�

—u?H?Ýu? ?H�« …—Ëœ q¦?� ¨¡j³Ð d?O? ?�?²?	 W?O? ?{—_« …d?A?I�«  U?O?Ðu?Ý— w	 W½Ëe?<« d? ?�UMF�«

 Æ©WOÐuÝ—  «—Ëœ® X¹d³J�«Ë

øWFO³D�« w	 ¡U*« —Ëb¹ nO�    ≠

Carbon Cycle  ÊuÐdJ�« …—Ëœ

vKŽ ¡U?*« w	 ÎUÐ«c? ?� Ë√ CO2 “U? ?ž qJý v?KŽ Íu? ?'« ·ö? ?G�« w	 ÊuÐd?J�« b? ?łu¹

błu¹ UL� ¨W¹uCF�« …œU*« w	Ë ¨WO(«  UMzUJ�« U¹öš w	Ë  CO3    Ë HCO3  qJý

qJý vKŽ VÝd?²¹ b�Ë ¨(CaCO3® W¹dO?'« —u�?B�« w	 UL?� Íd�B?�« ·öG�« w	

…dO³� …b?� bFÐ ÊuJ²� WOzU*«  U¾O³�«Ë  UFI?M²�*« ÊUFO� w	 WKK×²� dO?ž W¹uCŽ œ«u�

Æ©wFO³D�« “UG�« ¨‰Ëd²³�« ¨Íd−(« r×H�«® Í—uHŠ_« œu�u�«

The Cycle of Elements  d�UMF�«  «—Ëœ

W?�d?Š v�≈ ÍœR¹ Íc�« U?� sJ�Ë ÆW?O?(« d?O?žË W?O?(«  U½uJ?*« 5Ð qŽU?H?²�« sŽ W?&UM�«

 ÆWLE²M� …—Ëœ sL{  UŽœu²�*« Ác¼ d³Ž d�UMF�«

Ác¼ d? ?³?Ž d?�U?MF�« d¹Ëbð vKŽ q?L?Fð p�– sŽ W?�u?¾?�*«  U? ?OKL? ?F�« —«d?L? ?²?Ý« Ê≈

W?O�?Lý W?�UÞ v�≈ ÃU²?% wzuC�« ¡UM³�«  U?OKL?Ž Îö¦?L	 ¨d?L²?�� qJAÐ  U?Žœu²?�*«

WOKL?ŽË ¨WOKLF�« Ác¼ n?�u²ð UN½ËbÐË ¨ÊuÐdJ�« b?O��Ë√ w½UŁË ¡U?�Ë WO½bF?� Õö�√Ë

 Æ‚«d²Šô« WOKLŽ n�u²ð 5−��_« »UOGÐË ¨5−��_« v�≈ ÃU²% ‚«d²Šô«

-2 -
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 öJA*« s� WKJA� Íu?'« ·öG�« w	 ÊuÐdJ�« W³?�½ …œU¹“ w	 ÊU�½ù« qšbð Ê≈

l	— Íc�« ¨ UÐUG�« ‚«d?²Š«Ë œu�u�« ‚«d²Š« V³?�Ð Î̈UO*UŽ W¾?O³�« UNM� w½UFð w²�« W?O�Ozd�«

ÆÍ—«d?(« ”U?³?²? ?Šô« …d¼Uþ Àb?Š√ U2 ¨Íu?'« ·ö?G�« w?	 ÊuÐdJ�« b?O?�?�√ w½U?Ł W?³?�½

 Ær�UF�« w	 …—«d(« Wł—b� ÍuM��« ‰bF*« …œU¹“ v�≈ ÍœRð …d¼UE�« Ác¼ Ê√ bI²F¹Ë

Nitrogen Cycle  5łËd²OM�« …—Ëœ

w	 W¹ËuM�« ÷uL?(«Ë  UMOðËd³�« VO?�dð w	 5łËd²OM�« W?OL¼√ „—bð p½√ pýô

 øÍu'« ¡«uN�« w	 5łËd²OM�« W³�½ U� ÆWO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√

Èd? ?š√ d?�U?MŽ l� qŽU? ?H?²?¹ô t½√ ô≈ ¨Íu? ?'« ¡«u?N�« s?� •∑∏ 5łËd?²? ?OM�« q?JA¹

ô≈ tM� …œUH²Ýô« © UJKN?²�*«Ë  U−²M*«® WO(«  UMzUJ�« lOD²?�ð ôË dýU³� qJAÐ

 Æ5łËd²OM�« XO³¦²Ð  UOKLF�« Ác¼ vL�ðË ¨Èdš√  U³�d� v�≈ ‰u% «–≈

 ÆœU¹œ“« w	 WO{—_« …dJ�« …—«dŠ Wł—b� ÍuM��« ‰bF*« Ê√ ÂU¹ô« Ác¼ ¡ULKF�« bI²F¹

ør�UF�« w	 …—«d(« Wł—b� ÍuM��« ‰bF*« «c¼ …œU¹“ V³Ý U�    ≠

W‡‡FO³D�« w	 ÊuÐdJ�« …—Ëœ ©±∞® qJý

øw¾O³�« ÂUEM�« sL{ dš¬ v�≈ Ÿœu²�� s� ÊuÐdJ�« qI²M¹ nO�   ≠

¡«d? ?C? ? ?)«  UðU? ? ?³M�« XO? ? ?³? ?¦? ? ?²Ð √b? ? ?³ð ÊuÐdJ?�« …—Ëœ Ê√ ©±∞® qJA�« s?� kŠöð

s� ÊuÐd?J�« b?O? ?�? ?�√ w½UŁ © U? ?−? ?²M*«®

wzu?C�« ¡UM³?�« W?OKL?Ž w	 Íu?'« ·ö?G�«

qB?×¹Ë ¨W¹u?C?Ž  U?³?�d?� v�≈ tK¹u?%Ë

Æ UðU³M�« o¹dÞ sŽ ÊuÐdJ�« vKŽ Ê«uO(«

szUJ?�« qš«œ W¹u? ?C? ? ?F�« œ«u*« b? ?�? ? ?�Q? ?²ð

vKŽ q?B? ?×? ?O? � fHM²�« W? ? ?OKL? ? ?Ž w	 w(«

 ÆUNłU²×¹ w²�« W�“ö�« W�UD�«

 øÍu'« ·öG�« v�≈ ÊuÐdJ�« dBMŽ œuF¹ nOJ	     ≠

WO(«  UMzUJ�« fHMð  UOKL?Ž o¹dÞ sŽ Íu'« ·öG�« v�≈ ÊuÐdJ�« dBMŽ lłd¹

 ÆUNðöC	Ë UNð«“«d	≈ qK%Ë UNðu� bFÐ WO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ qK%Ë œu�u�« ‚«d²Š«Ë
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 5łËd²OM�« …—Ëb� jD�� ©±±® qJý

øÍu'« ¡«uN�« 5łËd²O½ XO³¦ð r²¹ nO�    ≠

Æ 5łËd²OM�« …—Ëb� ÎUDD�� 5³¹ Íc�« ©±±® qJA�« ”—œ«

 ∫w¼ 5łËd²OM�« XO³¦ð ‚dÞ Ê√ b−²Ý ©±±® qJA�« ‰öš s�

 ∫d³Ž r²ðË  ∫WOFO³Þ ‚dÞ ≠±

Íc�« ©N2® 5łËd?²?OM�« “U?ž 5¹Qð w	 ‚d?³�« d?OŁQð sŽ Z²MðË ∫wzU¹e?O?H�« XO³?¦?²�«   ≠ √

ÆWO×D��« ÁUO*«Ë WÐd²�« vKŽ —UD�_« l� j�U�²ðË NO3  «d²½ v�≈ ‰u×²¹

W¹—c? ?'« b? ? ?I? ?F�« U¹d? ?O? ?²?JÐ WDÝ«u?Ð r²¹Ë ∫ Biofixation Íu??O??(« XO???³??¦??²�« ≠ »

lOD²?�ð  U³?�d� v�≈ q�U?)« Íu'« 5łËd?²OM�« q¹u?% r²¹ YOŠ  U?O�uI?³K�

w²�« ¨ NO3  «d²M�«Ë NH4 ÂuO½u?�_« Õö�√ ∫q¦?� UNM� …œU?H²Ýù«  U?ðU³M�«

ÆWÐd? ? ?²�« s� U? ? ?N? ?�U? ?B? ? ?²? ?�« W?�u? ?N? ?�?�  U? ?³M?K� 5łËd? ? ?²? ?O½ —b? ? ?B? ?� r¼√ b? ? ?Fð

-

- +
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±≥∏

Í—u?H?Š_« œu�u?�« ‚«d²?Š«  U?OKL?Ž qL?AðË ∫W¹d?A?³�«  UÞU?AM�« sŽ W?&U½ ‚dÞ  ≠≤

w²�« ©WOzU?OL?O�  U³?�d� v�≈ 5łËd?²OM�« q¹u%® W?OMOłËd?²OM�« …bL?Ý_« lOMBðË

w²�« W?O×?B�«Ë WO?¾O?³�« q�UA*« s� ržd?�UÐË Æ UðU³M�« q³?� s� UN?�UB?²�« qN?�¹

Ær�UF�« w	 wŽ«—e�« ÃU²½ù« ŸUHð—« vKŽ  bŽUÝ UN½√ ô≈ ¨…bLÝ_« Ác¼ UN³³�ð

 ∫WOðü«  «uD)«d³Ž d9 5łËd²OM�« …—Ëœ Ê√ kŠô

¨Âu?O½u�√Ë  «d?²½ …—u?BÐ ÊUÐËcK� qÐUI�« 5?łËd²?OMK� ¡«d?C)«  UðU?³M�« h²1  ≠ √

 ÆW¹ËuM�« ÷uL(«Ë  UMOðËd³�«Ë WOMO�_« ÷uL(« ¡UMÐ w	 Âb�²�ð YOŠ

 Æ U³M�« qš«œ W¹Ëu½ ÷uLŠ Ë√  UMOðËd³� Êe�ð ≠»

 Æ U³M�«Ë Ê«uO(« „öN²Ý« ‰öš s� WO½«uOŠ  UMOðËdÐ v�≈ ‰u×²ð ≠‡ł

Ë√ W?O?(«  UMzU?J�«  u?� bMŽ qK×?²�« …—Ëœ w?	 W?O�Ë_« U?NðU?³?�d?� v?�≈ qK×?²ð ≠ œ

 ÆUNð«“«d	≈ qK%

NO2 X¹d?²?O½ v�≈ UO½u?�_« b?�?�Q²ð 5−?�?�_« œu?łË w	Ë …—Ëb�« Ác¼ ¡UMŁ√Ë  ≠‡¼

 Æb¹bł s�  U³M�« UNB²1 NO3  «d²½ v�≈ U¼—ËbÐ b��Q²ð w²�«Ë

 Æ (Nitrification) Wðd²M�UÐ  WIÐU��«  UOKLF�« Ác¼ q� vL�ðË

d?	«u?ð Âb?Ž bMŽ p?�–Ë  UMOðËd?³? �« ¡UMÐ WKŠd? ?� v�≈ 5łËd?²? ?OM�« …—Ëœ qB?ðô b?�Ë

Íc�« 5łËd?²?OM�« “U‡‡? ‡ž v�≈ r‡‡‡‡‡‡Ł s?�Ë X¹d?²½ v�≈  «d?²M�« ‰e?²?�ð YO?Š ¨5−?�?�_«

…d?²½b�« Ë√ 5łËd?²?OM�« Ÿ«e? ‡‡‡‡²½« W?OKL?FÐ W?OKL?F?�« Ác¼ vL?�ðË ¨Íu?'« ¡«u?N�« v�≈ œu?F¹

 ÆWðd²M�« WOKLŽ fJŽ UNÐ bBI¹Ë (Denitrification)

© ±∏ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

w¾?O³�« ÂUEM�« w	 W?OzUO?LO?�u?Ołu?O³�«  «—Ëb�« d?OŁQ²Ð ’U?)« ◊UAM�« c?H½ 

 ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w	

-

-
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±≥π

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ bFÐ pM� l�u²¹

 ∫ ULK� s� UN³ÝUM¹ U0 WOðü«  Už«dH�« ú�« ≠ ±

ÂUEM�« s� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ U? ?I?³D�« w	 W?Oz«b?²?Ðô« W?O?łU?²½û� W?O�U? ?F?	 ¡u?CK� ≠  √

 ÆÍd×³�« w¾O³�«

∫q¦?� d³?�√  U?OLJ?Ð W¹—Ëd‡‡‡‡‡‡‡‡C�« d?�UMF�« iFÐ v�≈ w(« szU?J�« ÃU²?×¹ ≠»

 Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡‡Ð wN²MðË ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡‡Ð W¹uŽd�« WOz«cG�« qÝö��« √b³ð ≠‡ł

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�UÞË ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�UÞ v�≈ W�UD�« nOMBð sJ1 ≠ œ

 Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆw¾O³�« ÂUEMK� WOzU¹eOH�«  U½uJ*« qLAð ≠‡¼

Vł√ rŁ ¨—ËU? ?:« q?JA�« w	 dE?M�« sF? ?�√ ≠ ≤

∫WO�U²�« WK¾Ý_« sŽ

¨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆVO?�dð `?{u¹ qJA�« ≠ √ 

 Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

Æ©¥≠±® s� WL�d*«  U½UO³�« V²�« ≠»

W?�UÞ vKŽ qB% W?O?(«  UMzUJ�« Í√ ≠ ‡Š

W? ? ?�UÞ v?KŽ qB? ? ?% U? ? ?L? ? ?N?¹√Ë W? ? ?O�U? ? ?Ž

…d? ? ?O? ?š_« Q? ? ?−Kð «–U? ? ?� v�≈Ë øW?KO? ?¾? ? ?{

ød¦�√ W�UÞ vKŽ ‰uB×K�

w	 U¼—U?�? ?� ¡UMŁ√ W?�UD�« h?�UM²ð «–U* ≠ œ

øVO�d²�« «c¼

Ác¼ w	 W? ?�UDK� w?�?Ozd�« —b? ?B*« U? ?� ≠ ‡¼

ø UMzUJ�«

ÆÍu'« ¡«uN�« v�≈ ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ UNÐ œuF¹ w²�« ‚dD�« d�–« ≠ ≥
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±¥∞

 ∫ÎUOLKŽ ÎöOKFð wðQ¹ U2 Îö� qKŽ ≠¥

 Æu'« w	 ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ W³�½ ŸUHð—« ≠ √

 ÆWOzU*«  U¾O³�« ÊUFO� w	 Í—uHŠ_« œu�u�« ÊuJð ≠»

 Æ…—Ëb�« sL{  UŽœu²�*« d³Ž „d×²�UÐ dBMF�« —«dL²Ý« ≠‡ł

∫WO�U²�«  U×KDB*« wMFð «– U� ≠µ

ÆdBMFK� WOzUOLO�uOłuO³�« …—Ëb�« ≠‡ł      W�UD�« Âd¼ ≠»     w¾O³�« ÂUEM�« ≠ √

 ÆW�UD�« ≠ Ë            Í—«d(« ”U³²Šô« ≠‡¼                W¾O³�« ≠œ

 ∫wK¹ U2 q� 5Ð Ê—U� ≠∂

 ÆwMF*« YOŠ s� ¨WO	UB�«Ë WOKJ�« WOłU²½ù« ≠ √ 

¨WOzUO?LOJ�« WOKLF�« ¨5−?��_« d	uð ·Ëdþ ∫YOŠ s� ¨…d?²½b�«Ë Wðd²M�« ≠»

 ÆW&UM�« …œU*«Ë U¹d²J³�« Ÿu½

d?�UMF�« Ê«—Ëœ WŽd?Ý YO?Š s� ¨d�U?MFK� WOÐu?Ýd�« …—Ëb�«Ë W¹“U?G�« …—Ëb�« ≠‡ł

 ÆW�UŠ q� w	 5�U¦� d�–« Ædš¬ v�≈ Èu²�� s�

WK²J�« ¨Ÿ«u½_« ∫YOŠ s� ¨©5O¾OÐ 5�UEM�® W�d³�«Ë vŽd*« w	  U−²M*« ≠ œ

 ÆÂU�I½ô«Ë œb−²�« WŽdÝ ¨W¹uO(«

 Æ5łËd²OM�« XO³¦ð ‚dÞ Õdý«  ≠∑

t? ?OKŽ Î«œb?×? ?� ¨w¾? ?O?³�« ÂU?EM�« w	 W? ?�UD�«® „uK�� płU? ?²½≈ s� ÎUD?D�?� rL? ?�  ≠∏

 Æ U½uJ*« Ác¼ w	 W³�M�«

¨w¾?OÐ ÂUE½ ¨W?OKš ¨lL?²?−?� ¨t?ŽUL?ł ¨“U?N?ł ∫W?O�U?²�« …U?O(«  U¹u?²?�?� Vð—  ≠π

 Æœd	 ¨ZO�½ ¨Ÿu½ ¨uCŽ

 Æp�– vKŽ W³ðd²*« —«d{_«Ë ¨5łËd²OM�« …—Ëœ ‰ö²š« w	 ÊU�½ù« —Ëœ 5Ð ≠±∞

 ∫wK¹ U� rÝ—« ≠±±

 ÆWHK²<« qŠ«d*« UNOKŽ ÎUMO³� ¨5łËd²OM�« …—Ëœ ≠  √ 

 ÆWHK²<« UNð«—U�� ÎU×{u� ¨ÊuÐdJ�« …—Ëb� ÎöJý ≠ »
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±¥±

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²¹

≠ …œö? ?B�« ≠ ‘b? ?<« ≠ d?�? ?B�« ≠ Êb? ?F*« ∫W? ?Oðü« rO¼U? ?H*UÐ œu? ?B?I?*« `{uð ≠±

Æwzd*« ZO�M�« ≠ wŽuM�« Ê“u�« ≠ ‰u×²�«

 ÆÊœUFLK� WOFO³D�« ’«u)« 5³ð ≠≤

 ÆUN−O�½Ë wzUOLOJ�« UN³O�dð V�Š W¹—UM�« —u�B�« nMBð ≠≥

 ÆWOÐuÝd�«Ë W�u×²*«Ë W¹—UM�« —u�B�« 5Ð ÕdAð ≠¥

 ÆsLO�« w	 W¹œUB²
ô« —u�B�«Ë ÊœUF*« iFÐ vKŽ ·dF²ð ≠µ

 UUUUOOOOłłłłuuuu����uuuuOOOO''''««««     …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««
WWWWFFFFÐÐÐÐUUUU��������««««Minerals & Rocks    ————uuuu����BBBB����««««ËËËË    ÊÊÊÊœœœœUUUUFFFF****««««
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±¥≤

ÃU?łe?�« ÎÎö?¦?L? ?	 ÆW?O?{—_« …d? ?A?I�« —u? ?�?� s� U? ?NK�√ UM�u?Š s?� ¡U?O?ý_« rE?F?�

”U? ?×M�«Ë b¹b? ?(«Ë Âu? ?OMO? ?�u�_U? ?� ÊœU? ?F*«Ë ¨—U? ?�? ?H�«Ë `K*«Ë ·e? ?)«Ë ¡UM³�« …—U? ?−? ?ŠË

ÊœU?F?� s� Z¹e?� —u?�?B�« Ê√ wMF¹ «c?¼Ë ¨—u?�?B�« s� XI?²?ý√ œ«u?� U?NK� ¨U¼d?O?žË

ÊœUF*« Ê√ Í√ ¨WOzUOLOJ�« d�UMF�« s� d¦?�√ Ë√ dBMŽ s� ÊuJ²¹ ÊbF*« ULMOÐ ¨WHK²��

 Æ—u�B�« s¹uJ²� WOÝUÝ_« …bŠu�« w¼

ø ÊœUF*«Ë —u�B�« ÊuJ²ð nOJ	   ≠

ø UNMOÐ eOOL²�« sJ1 nO�Ë   ≠

w	 hzU?Bš W?ŽuL?−� d?	«uð …œU*« ‰UJý√ W?OIÐ sŽ W?HK²?�� ÊœU?F*« qF−¹ U?� Ê≈

∫wðQ¹ UL� w¼ ¨ÊbF*«

w	 lMBð ôË W?O{—_« …dA?I�« s� wðQð ÊœU?F*U	 ∫W?OF?O³Þ …—u?BÐ ÊuJ²ð …œU� Êb?F*« ≠ ±

œ«u?� s� ÊU?FMB¹ U?L?N½_ ¨ÊœU?F?� X�?O� XML?Ýù«Ë ÃU?łe�U?	 ¨lMB*« Ë√ d?³?²?<«

 ÆÊœUF*« s� wðQð WOK�√

œ«u?� s� ÊuJ?� d?O?ž Í√ ∫Íu?C??Ž d?O??ž wzU?O??L?O??� V�d?� Ë√ d??BMŽ s� Êb?F?*« ÊuJ²¹ ≠ ≤

 ÆWOðU³½ U¹UIÐ s� ÊuJ²¹ t½_ Î̈U½bF� fO� Íd−(« r×H�U	 ©WO½«uOŠ Ë√ WOðU³½® W¹uCŽ

UN½_ Î̈U½bF� X�O� UNMJ� ¨÷—_« w	 błuð WOFO³Þ …œU� UL:U	 ∫W³K	 …œU� ÊbF*« ≠ ≥

 ÆW³K� dOž

d?�UMF�« fH½ vKŽ Èu?²×¹ ÎU?Lz«œ ÊbF*U?	 ∫œb?×� wzU?OL?O� V?O�dð U?N� …œU� Êb?F*« ≠ ¥

 ÆW³�M�« fHMÐË

Æ—uK³²� dOž t½_ Î̈U½bF� fO� wFO³D�« ÃUłe�U	 ∫rE²M� Í—uKÐ VO�dð UN� …œU� ÊbF*« ≠  µ

 Minerals & Rocks  —u�B�«Ë ÊœUF*«

 Minerals  ÊœUF*«

W³K� W�U?Š w	 błu¹ Íu?CŽ dO?ž wFO?³Þ wzUOL?O� V�d?� Ë√ dBMŽ ∫ÊbF*«

 ÆrE²M� Í—uKÐ VO�dðË œb×� wzUOLO� VO�dð UN� W�½U−²�
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±¥≥

 ∫ ÊœUFLK� WOFO³D�« ’«u)«

 øÊœUF*« vKŽ ·dF²ð nO� ≠

U? ?NM� ÎU? ?C? ?FÐ Ê√ —d? ?I½ Ê√ lOD²? ?�½ ¨U?¼d?�– oÐU? ?��« ÊœU? ?F*« h?zU?B? ?š v�≈ dE?M�UÐ

UN?OKŽ ·dF?²�«Ë U¼b¹b% VF?B¹ —u�√ œb?;« wzUO?LOJ�« VO?�d²�«Ë Í—uK³�« qJ?A�U�

∫ w½bF*« VO�d²�«

„UM¼ p�– s?� ržd�« vKŽË ¨œb? ?×?� wzU?O? ?L?O? ?� VO?�dð t?� Êb?F?� q� Ê√ X?	d?Ž

d?�UMŽ vKŽ Íu?²% ÊœU?F*« s� d?O¦?� ÎÎö?¦L?	 ¨ÊœUF?*« rEF� 5Ð …d?O?¦� W?�U?Ž  UNÐU?Að

¨ UJOKO��« ÊœUF� vL�ðË ©SiO2®  UJOKO��« W¾?	 ÊuJ²� 5−��_«Ë ÊuJOK��«

W? ?¾?	 ÊuJ?²� 5−? ?�?�_«Ë ÊuÐd?J�« d?�UM?Ž vKŽ Íu? ?²?% ÊœU? ?F*« iFÐ W? ?I¹dD?�« fHMÐË

 Æ«cJ¼Ë Æ Æ U½uÐdJ�« ÊœUF� vL�ðË ©CO3®  U½uÐdJ�«

v�≈ wzU?O?L?OJ�« U?N³?O?�dð ”U?Ý√ vKŽ ÊœU?F*« nOMBð kŠôË ©±® ‰Ëb?'« ”—œ«

 Æ’«u)« iFÐ w	 WNÐUA²� WO�Oz—  U¾	

wCL(« oA�« ”UÝ√ vKŽ ÎUOzUOLO� ÊœUF*« nOMBð ©±® ‰Ëbł

 U²¹d³J�«

 d¦�Ë√ ÊbF� ´  U²¹d³�

bO‡‡‡‡ÝU�_«

 d¦�Ë√ ÊbF� ´ 5−��Ë√

  U½uÐdJ�«

d¦�√ Ë√ ÊbF� ´  U½uÐd�

  UJOKO��«

d¦�√ Ë√ ÊbF� ́  5−��√ ́  ÊuJOKOÝ

dð—«uJ�« ∫q¦�

( SiO2 ) 

 XO��UJ�« ∫q¦�

(CaCO3)

 Âb½—uJ�« ∫q¦�

 (Al2O3)

f³'« ∫q¦�

©CaSO4 .2H2O® 

W¹dBMF�« ÊœUF*«

 ©ÊbF*«® jI	 dBMF�«

 UHÝuH�«

OH ́  d¦�√ Ë√ ÊbF� ́  UHÝu	

  «bO�UN�«

d¦�√ Ë√ ÊbF� ´ —uK	 Ë√ —uK�

   «bO²¹d³J�«

d¦�√ Ë√ ÊbF� ´ X¹d³�

 ©PbS® UMO�U'« ∫q¦�(NaCl) XO�UN�« ∫q¦� XOðUÐ_« ∫q¦�

[Ca5(PO4)(F,Cl, OH)]

(C) ”U*« ∫q¦�
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±¥¥

o¹d³�« s� WðËUH²�  Uł—œ ÊœUFLK� ©≤® qJý

©W?OzU¹e?O?	® WO?F?O?³Þ hzU?B?š „UM¼ Ê√ ô≈ ¨…bI?F?� …e?N?ł√Ë  UO?MI²?Ð W½UF?²?Ýô« ÊËœ

∫wðQ¹ U� UNL¼√ s�Ë ¨UNOKŽ ·dF²�« qN�¹

 ∫Optical Properties  WOzuC�« ’«u)« ∫ÎôË√

¨o¹d? ?³? �«Ë ¨ÊuK�« ∫q¦? ? ?� Êb? ?F*« vKŽ ¡u? ? ?C�« ◊u? ?I? ?Ý sŽ Z?²Mð w²?�« ’«u? ?)« w¼

 ∫wðQ¹ UL� UNM� WO�Uš q� `O{uð sJ1Ë ¨WO	UHA�«Ë ¨‘b<«Ë

ÊœUF?� błuð –≈ ¨UN½u� u¼ ÊœU?F*« sŽ t²EŠö?� sJ1 U� ‰Ë√ ∫Colour ÊuK�« ≠±

¨…œU? ?Ž ÊuK�« iO?Ð√ XO? ?��UJ�«Ë ¨ÊuK?�« d?H? ?�√ X¹d? ?³J?�« ∫q¦? ?� W?²?ÐUŁ …e? ?O2 Ê«u�√ U? ?N�

¨wÝU? ?×½ d? ?H? ?�√ t½u� ©b?¹b? ?(« b?O? ?²?¹d?³? ?�® X?¹d?O? ?O? �«Ë ¨ÊuK�« d? ?L? ?Š√ XOðU? ?L? ?O? ?N�«Ë

”U×M�«  U½uÐd�® XO�ö*« U�√ ¨‚—“√ t½u?� ©W¹bŽUI�« ”U×M�«  U½u¹d�® X¹—Ë“_«Ë

¨ÊœU?F*« vKŽ ·dF?²�« w	 ÎU�«b?�?²Ý« U?NK
√ WO?�U)« Ác¼ s?J�Ë ÆÊuK�« dC?šQ	 ©W?OzU*«

eð—«uJK� WHK²�� Ê«u�√ ©±® qJý

W?NÐUA?²� Ê«u�√ U?N� ÊœUF*« s� Î«d?O¦?� Ê_

œuÝ√ UL¼ö� ¨XO²MłU*«Ë XO	«d'« q¦�

f³? ? ?'«Ë X?O? ? ?��UJ?�«Ë eð—«uJ�«Ë ¨Êu?K�«

Êb?F*« Ê√ rŁ ¨ÊuK�« ¡U?C?OÐ UL?N?F?OL?łË

…b¹b? ? ? ?Ž Ê«u�QÐ b? ? ?łu?¹ Ê√ sJ1 b? ? ? ?Š«u�«

q¦? ? ? ?� V?z«u? ? ?ý s?� t¹u? ? ? ?×?¹ U? ? ?� V?³? ? ? ?�Ð

·U?HA�«Ë œU?²F*« iOÐ_« tML?	 Æeð—«uJ�«

d? ? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ? ?�_«Ë d? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ?Š_«Ë w?½U? ? ? ? ? ? ?šb?�«Ë

 Æ©±® qJA�« w	 UL� ¨w−�HM³�«Ë

d? ? ? ? ?N?E*« u?¼ ∫Lustre  o?¹d?????³?�« ≠≤

W? ? ? ? ?−? ? ? ?O? ? ? ? ?²½ Êb? ? ? ? ?F*« `?DÝ t?¹b? ? ? ?³?¹ Íc�«

 UHB�« s� u¼Ë ¨t?OKŽ ¡uC�« ”UJF½ô

n
u?²¹Ë ¨ÊœU?F*« e?OO9 w	 W?O?L¼_«  «–

vKŽ tðb?ýË tŽu½ Y?OŠ s� Êb?F*« o¹dÐ

vKŽ W?Ozu?C�«  U? ?ÝUJF½ô« —«b?I?�Ë Ÿu½

 Æ©≤® qJý ¨t×DÝ
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±¥µ

 ∫5Žu½ v�≈ ÊœUF*« o¹dÐ r�I¹Ë

V¼c�«Ë UM?O�U?'U? ?� ‚«d?³�« d? ?NE*«  «– W?L? ?²?F*« ÊœU? ?F*« w	 U? ?L?� ∫ÍeK
 o¹dÐ  ≠ √ 

 ÆU¼dOžË X¹dO³�«Ë tCH�«Ë

o¹d³�« ∫qLA¹Ë ¨ÊuK�« W%UH�« ÊœUF*«Ë W?	UHA�« ÊœUF*« w	 UL� ∫ÍeK
 ô o¹dÐ  ≠»

o¹dÐ t? ?³? ?A¹ Íc�« wÝU*« o¹d? ?³�«Ë ¨XO? ?��UJ�«Ë eð—«u?J�« w	 U? ?L?� włU? ?łe�«

¨X¹d? ?³J�« w	 U? ?L? ?� wF? ?L? ?A�« Ë√ wG? ?L?B?�« o¹d? ?³�«Ë ©‚«dÐ włU? ?ł“® ”U*«

wH? ?OK�« f³? ?'« w	 U?L? ?� Íd¹d?(« o?¹d?³�«Ë ¨pK²?�« w	 U?L? ?� ÍR�RK�« o¹d? ?³�«Ë

 Æ5�ËUJ�« w	 UL� w{—_« Ë√ wÐ«d²�« o¹d³�«Ë ¨”u²�³Ý_« Ÿ«u½√ iFÐË

∫Streak  p;« Ë√ ‘b‡?�‡*« ≠ ≥

Íc�« rŽUM�« Êb?F?*« ‚u?×?�?� Êu� u¼

WMAš ¡UCOÐ WFD
 `DÝ vKŽ oB²K¹

U? ?�bMŽ ¨©‘b? ? ?<« W? ?Šu�® ·e? ?)« s�

Êb? ? ? ?F*« W? ? ? ?FD
 p?Š w	 Âb? ? ? ?�? ? ?²? ? ? ?�¹

 Æ©≥® qJA�« w	 UL� ¨UNOKŽÊbF*« pŠ w	 ‘b<« WŠu� Â«b�²Ý« ©≥® qJý

ÂU9 t?MŽ nK²? ? ?�¹ b? ? ?
Ë ¨wK�_« t½u?K� ÎU? ? ?NÐU? ?A? ? ?� …œU? ? ?Ž Êb? ?F*« ‘b? ? ?�? ?� Êu?J¹Ë

sJ�Ë ¨wÝU?×?½ d?H?�√ ©b¹b?(« b?O?²¹d?³? ?�® X¹d?O?³�« Êb?F?� Êu� ÎÎö? ?¦?L?	 Æ·ö?²?šô«

Ê√ ]ô≈ ¨o�U?ž wMÐ t½u� ©b¹bŠ b?O�?�√® X¹U½u?LOK�« Êb?F�Ë ¨d?C�?� œuÝ√ W?ýb�?�

WK²? ? ?� u¼Ë Êb? ?F?*« Êu� sŽ nK?²? ?�¹ ‚u? ? ?×? ?�*« Êu?� Ê√ Í√® d? ?H? ?�√ t? ? ?
u? ?×? ?�? ? ?� Êu�

Ë√ Ÿu½ dO?G²� U?N½u� dO?G²¹ ô w²�« ÊœU?F*« w	 XÐUŁ t½√ ‘b<« Êu� e?OL?²¹Ë ¨©WJÝUL?²�

·dF²�« w	 UNOKŽ œUL²Žô« sJ1 w²�« ’«u?)« ÈbŠ≈ uN	 p�cÐË ¨UNÐ Vz«uA�« WOL�

 ÆÊœUF*« vKŽ

–U?H½≈ vKŽ Êb?F*« s� WI?O?
— W×?¹dý …—b?
 w¼ ∫Transparency  WO?
UH?A�« ≠¥

∫v�≈ UNÝUÝ√ vKŽ ÊœUF*« r�IðË ¨¡uC�«

 ÆXO��UJ�«Ë f³'« q¦� ¨UN�öš ÂU�ł_« W¹ƒdÐ `L�ð W	UHý ÊœUF� ≠ √ 
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±¥∂

¨q¦?� Õu?{Ë d?O?GÐ U?N�ö?š s� ÂU?�?ł_« W¹ƒ— sJL‡¹ W?	U?H?ý nB½ ÊœU?F?� ≠ »

 ÆX¹—uKH�« ÊbF�

 ÆXOðULON�« ÊbF� q¦� ¨UN�öš ÂU�ł_« W¹ƒ— sJ1ô WL²F� ÊœUF� ≠ ‡ł

Cohensive Properties  ∫ WOJÝUL²�« ’«u)« ∫ÎUO½UŁ

VO?�d?²�« vKŽ Í√ ¨Í—uK³�« VO?�d?²�« vKŽ Êb?F?LK� WO?JÝUL?²�« ’«u?)« n
u?²ð

«c�Ë ¨Êb? ? ?F*«  «—u?K³� W?½uJ*«  «—c?�« Ë√  U½u¹_« 5Ð j?Ðd�« Èu? ? ?
Ë ¨wKš«b?�« Í—c�«

·ö²?šUÐ d?šü ÊbF� s?� nK²�ðË ¨b?Š«u�« ÊbF?LK� …eO2Ë W?²ÐUŁ ’«u)« Ác¼ X?½U�

 ÆÊbFLK� Í—uK³�« VO�d²�«

∫wðQ¹ U� ÊœUF*« vKŽ ·dF²�« UN²DÝ«uÐ sJ1 w²�« W�UN�« WOJÝUL²�« ’«u)« s�Ë

 ∫ Hardness  …ËU�I�« Ë√ …œöB�« ≠±

W?O?F?O?³D�« h?zU?B?)« d?¦?�√ w¼Ë Æ©q�P?²�«® ‘b?�K� Êb?F?*« W?�ËU?I?� —«b?I?� w¼

w¼Ë ¨ÊœUF*« vKŽ ·d?F²�« w	 ÎU�«b�?²Ý«

p×Ð U?¼b¹b? ?% sJ1 W? ?O? ?³? ? ?�½ W? ?O? ?�U? ?š

‰u? ?N? ?−? ?� d? ?šQÐ …œö? ?B?�« ÂuKF? ?� Êb? ?F? ?�

qJ?A�« w?	 U? ? ? ?L? ? ? ? ?� ¨fJ?F�« Ë√ …œö? ? ? ? ?B�«

W	ËdF� —U³?²š«  «Ëœ√ Â«b�²ÝUÐ Ë√ ¨©¥®

—b? ? ? ?I?ð Íc�« ÊU? ? ? ? ?�½ù« d? ? ? ?H?E� …œö? ? ? ? ?B�«

W?O½b?F� œu?I½ W?FDIÐ Ë√ ¨≤\µ ‡Ð tðœö?�dšPÐ ÊbF� ‘bš ©¥® qJý

ÃU? ?ł“ s� W? ?FD?IÐ Ë√ ¨µ\µ U? ?Nðœö? ?�Ë 5J?Ý qB½ Ë√ ¨≥ ‡Ð U? ?Nðœö? ? ?� —b? ?Ið YO? ?Š

”UOI� ‰ULF?²Ý« vKŽ oHð« sJ�Ë Æ∂\µ tðœö�Ë VKB�« s� œd³0 Ë√ ¨µ\µ tðœö�Ë

…œöBK� åf¼u�ò ”U?OI0 ·dF¹ ¨ÂU
—_UÐË ÎUO?³�½ Î«d¹bIð ÊbF*« …œö� d¹b?I²� ’Uš

 ÆMohs Scale of Hardness

Êb? ?F? ?� u¼Ë …œö? ?� q
_« Êb? ?F*U?Ð √b? ?³¹ ”U? ?O? ?I*« Ê√ kŠôË ©≥® ‰Ëb? ?'« ”—œ«

 Æ±∞ ‡Ð tðœö� —bIð Íc�« ”U*« u¼Ë …œö� d¦�√ ÊbF0 wN²M¹Ë ¨ ± tðœö�Ë pK²�«
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±¥∑

5F?� Í—uKÐ `DÝ vKŽ d?�J�« W?O?�U?š u¼ ∫Cleavage ÂU?BH½ô« Ë√ o?IA?²�« ≠≤

ÊœU?F*« oI?Að sŽ Z²M¹Ë ÆÎU?HO?H?š ÎU
dÞ X?
dÞ U� «–≈ ©W?²ÐUŁ W?LE²M�  U¼U?&« w	 Í√®

 ÆÂUBH½ô« Ë√ oIA²�«  U¹u²�0 ·dFð WLŽU½ W¹u²�� ÎUŠuDÝ

oIA²�UÐ “U?²1 Íc�« ÊbF*«Ë ¨d¦�√ Ë√ WŁöŁ Ë√ 5MŁ« Ë√ ÁU&« w	 ÂU?BH½ô« Àb×¹Ë

`zUH� v�≈ ÊbF*« oIAð ©µ® qJý

 U¼U? ? ?&« Í“«u¹ ÁU? ? ?&« w	 tK?B? ?	 s?J1

‰U?¦� d?OšË Æ…b¹b?Ž ¡«e?ł√ v�≈ oIA?²�«

b?Š«Ë ÁU?&« błu¹ YO?Š ¨UJO*« Êb?F?�

v�≈ Êb? ?F*« qB? ?HM¹Ë q?�UJ�« oI? ?A? ?²K�

 Æ©µ® qJA�« w	 UL� ¨WIO
— `zUH�

 Wł—œ

…œöB�«

±

≤

≥

¥

µ

—UO²šô«

dHEÐ ‘b�¹

l³�ù«

W�uN�Ð

dHEÐ ‘b�¹

l³�ù«

WÐuFBÐ

‘b�¹

œuI½ WFDIÐ

WO½bF�

‘b�¹

5J�Ð

W�uN�Ð

‘b�¹

5J�Ð

WÐuFBÐ

Êb‡‡‡‡‡F*«
 Wł—œ

…œöB�«

∂

∑

∏

π

±∞

—UO²šô«

‘b�¹

ÃUł“ WFDIÐ

WÐuFBÐ

 ‘b�¹

œd³0

Íb¹bŠ

‘b�¹

Âb½—uJ�UÐ

 ‘b�¹

”U*UÐ

błuð ô

—U³²š« …«œ√

Êb‡‡‡‡‡F*«

 ÊœUF*« …œöB� f¼u� ”UOI� ©≥® ‰Ëbł
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 ∫Specific Gravity wŽuM�« Ê“u�« ∫ÎÎU¦�UŁ

bMŽ dD?I*« ¡U*« s� t� ÌËU?�? ?� r−?Š Ê“Ë v�≈ …œU? ?� s� 5F?� r?−?Š Ê“Ë W?³? ?�½ u¼

¨¡U*« s� t‡‡‡L?−?Š WK²� ·U?F{√ W?FÐ—√ U?� …œU� WK²?� X½U� «–≈ ÎÎö?¦?L	 ÆW¹u?¾� ¥ W?ł—œ

s�  ËUH?²ð ÊœUF*« rEF* wŽuM�« Ê“u�« Ê√ b‡‡łË b?
Ë ¨WFÐ—√ ÍËU�?¹ wŽuM�« t½“Ë ÊS	

 ÆtK�« ¡UA½≈ ¡U¹eOH�« —dI� w	 wŽuM�« Ê“u�« vKŽ d¦�√ ·dF²²ÝË
 ¨≥

rÝØrł µ ≠≤

 ∫fOÞUMG*UÐ dOŁQ²�« WOKÐU� ∫ÎUFÐ«—

¨tM� XÐd?
 «–≈ Íu?I�« wzUÐd?N?J�« fOÞUMG*« v�≈ »c?−Mð w²?�« ÊœU?F*« iFÐ „UM¼

v�≈ »c?−Mð w?²�« ÊœU?F*« sL?	 ÆÍu?I�« fOÞU?MG*« l� d?	UM²ð ÊœU?F?*« iFÐ Ê√ 5Š w	

XO?M*_«Ë XO? ? ? ?²MłU?*«Ë ¨XOðU? ? ? ?L? ? ?O? ? ?N�« U? ? ? ?NM� ¨b?¹b? ? ?(« ÊœU? ? ?F? ? ?� l?O? ? ?L? ? ?ł f?OÞUM?G*«

 ÆÍuI�« fOÞUMG*« l� d	UM²ð eð—«uJ�«Ë Êu�d¹e�«Ë XO��UJ�« ÊbF� ULMOÐ ¨©FeTiO3®

ÊœUF*« s� ¨UMO�U'«Ë ¨XO�UN�« ÊbFL	 oIA²�«  U¹u²�* ÁU&« s� d¦�√ błu¹ b
Ë

YO?×Ð ¨VFJ?*« t?łË√ Í“«uð  U¼U?&« WŁöŁ w	 Îö?�U?� ÎU?I?I?Að U?Nð«—uK?Ð oI?A?²ð w²�«

 Æ© U³FJ� W¾O¼ vKŽ qBHMð UN½√ Í√® W
«dÐ ¡U�K� ÎUŠuDÝ wDFð

w	 Êb? ?F?*« s� WMO? ?Ž d? ? ?�? ?� bMŽ "UM?�« `D��« q?Jý u¼ ∫Fracture d??�J*« ≠≥

uLM�« ◊u?Dš t³A¹ ÎU¹—U?×� U?�≈ d�J�« ÊuJ¹Ë ¨oI?A²�«  U¹u?²�� d?Ož Èd?š√  U¼U&«

¨©∂® qJA�« w	 U?L� ¨ÊU¹b?O�ÐË_«Ë Ê«uB?�«Ë eð—«uJ�« d�J� q¦?� ¨—U;« W?	b� w	

w	 d�JMð ÂU?BH½ô« WO�U?š UN� X�O� w²�« ÊœU?F*«Ë Æ©ÎUłdF?²�® ÎUMM�� Ë√ ÎU¹u²?�� Ë√

Í—U×� d�J� ©∂® qJý

U?N×DÝ√ Êu?JðË …œb×?� d?Ož  U¼U?&«

Íc�« ÂU? ? ?B? ? ?H½ô« fJF?Ð ¡U? ?�K?� d? ?O? ? ?ž

U? ?N½_ ¨¡U? ?�?K� U? ?N½QÐ t? ?ŠuD?Ý e? ?O? ?L? ?²ð

V³? ?�Ð …œËb?×? ?� ÕuDÝ vKŽ d? ?�JMð

 ÆW¹—uK³�« ÊbF*« W¾OÐ

© ±π ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

WDA½_« »U²� w	  ÊœUF*« iFÐ ’«uš vKŽ ·dF²�UÐ ’U)« ◊UAM�« cH½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë
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±¥π

 øWO�Ozd�« UNŽ«u½√ U�Ë ¨ ø —u�B�UÐ œuBI*« U�    ≠

ÊuK?�« w	 d? ?š¬ v?�≈ ÊUJ� s?� nK²? ? ?�ð w²?�«Ë W? ?ŽuM?²*« —u? ? ?�? ?B?�« p�u? ?Š k?Šöð

w	 ·ö? ?²?šô« v�≈ «c?¼ lłd¹Ë ¨U?N� W?½uJ*«  U?³? ?O? ?³?(« Ë√  «—uK³�« r?−?ŠË WÐö? ?B�«Ë

 ÆUNðQA½ ·ËdþË ¨—u�BK� wzUOLOJ�«Ë w½bF*« VO�d²�«

V�MÐ d¦?�√ Ë√ 5½bF� s� ÊuJ²ð W?�½U−²?� dOž W³K� W?OFO?³Þ …œU� u¼ ∫d�B�«Ë

·ËdþË U?NðQ?A½ ‚dÞ V�?Š U?N?HO?MBð - b?I	 —u?�?B�« Ÿ«u½√ …d?¦J� Î«dE½Ë ÆW?HK²?�?�

∫w¼ Èd³�  UŽuL−� ÀöŁ v�≈ UN½uJð

Igneous Rocks ∫ W¹—UM�« —u�B�« ∫ ÎôË√

sÞUÐ w	 ©wðUJO?KOÝ d?O?N?�® UL?:« dK³?ðË bO?L?& s� X½uJð w²�« —u?�?B�« w¼

Íc�« ”U?Ý_« W?¹—UM�« —u?�?B�« d? ?³?²?FðË ¨÷—_« `?DÝ vKŽ U?Ñö�« b? ?L?& s� Ë√ ÷—_«

w½b?F*« VO? ?�d?²�« w	 nK²?�ð …d?O?¦? ?� Ÿ«u½√ w¼Ë ¨—u?�?B�« Ÿ«u½√ lO?L?ł t?M� X½uJð

 Æ©ZO�M�«® UN½œUF�  U³O³Š r−ŠË wzUOLOJ�«Ë

∫W¹—UM�« —u�BK� w½bF*« VO�d²�«

q� Ê√ «–≈ ¨w½bF*« U?N³O�dð w	 U?NMOÐ ULO?	 Î«dO³� ÎU?	ö²š« W¹—UM�« —u�?B�« nK²�ð

dšü« d�B?�« ÊœUF� sŽ UN²³?�½Ë UNŽu½ w	 nK²�ð ÊœUF*« s� œbŽ s� V�d?²¹ d��

 ÆtM� ÊuJð Íc�« dONBK� wzUOLOJ�« VO�d²�« vKŽ ·ö²šô« «c¼ n
u²¹Ë

∫ÊœUF*« s� 5Žu½ s� W¹—UM�« —u�B�« ÊuJ²ðË

∫Essential Minerals  WOÝUÝ√ ÊœUF� ≠  √

 ∫rCðË ¨…dO³�  UOLJÐ błuðË ¨UNHOMBðË —u�B�« ’«uš UNOKŽ n
u²¹

 Æ©ÊuJOK��« bO��√ w½UŁ® eð—«uJ�« ÊbF�    ≠

 Rocks   —u‡‡‡‡‡‡‡�B�«

∫WO�Š ’«uš ∫ÎU��Uš

t� X¹dO?³�« ÊbF�Ë ¨fLK*« w½uÐU� p?K²�« ÊbFL	 Æ‚«c*«Ë ¨W?×z«d�«Ë ¨fLK�U�

 Æ`�U� tLFÞ XO�UN�« ÊbF�Ë ¨s�Ý «–≈ ¨WO²¹d³� W×z«—
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e?OK�uŁ—_« ÊbF?� q¦?� ¨WO?ÝUðu?³�«  «—U³?�KH�« ÊœU?F?� qLAðË ¨—U?³?�KH�« ÊœUF?�    ≠

 «—U?³?�KH�«Ë ¨©Âu?O?ÝUðu?³�«Ë Âu?OMO?�u�_«  UJOKO?Ý® U?L?N?³?O�d?ðË 5K�ËdJO*«Ë

 Æ©ÂuO��UJ�«Ë ÂuOÝUðu³�«Ë ÂuOMO�u�_«  UJOKOÝ® eOK�uOłö³�«

©ÂuOÝUðu?³�«Ë ÂuOMO�u�_«  UJOKOÝ® XOðu?O³�« ÊbF� ¨UN?L¼√ s�Ë ¨UJO*« ÊœUF�    ≠

¨©Âu?OÝUðu?³�«Ë Âu?OMO�u?�_«  UJOKOÝ® 5?	uJ�*« ÊbF?�Ë ¨o�U?G�« t½uKÐ e?OL?²¹Ë

 Æ#UH�« t½uKÐ eOL²¹ Íc�«

Âu?O? ?��UJK� …b?I? ?F?�  UJOKO? ?Ý® bMK³½—u?N�« Êb? ?F?� U?N?L?¼√ ¨‰u?³?O?H? ?�_« ÊœU?F?�    ≠

 Æ©ÂuOMO�u�_«Ë b¹b(« Ë ÂuO�OMžU*«Ë

Âu¹œu?B�«Ë ÂuO�?�UJ�«  UJOKOÝ® XO?łË_« ÊbF?� UN?L¼√Ë ¨5��Ëd?O³�« ÊœU?F�    ≠

 Æ©ÂuOMO�u�_«Ë b¹b(«Ë ÂuO�OMžU*«Ë

 Æ©b¹b(«Ë ÂuO�OMžU*«  UJOKOÝ® 5HO�Ë_« ÊœUF�    ≠

 ∫Accessory Minerals  WO
U{≈ ÊœUF� ≠»

 UHÝu	® XOðUÐ_« ∫UNL¼√ s� UNHOMBðË —u�B�« ’«uš w	 dŁRð ôË WKOK
  UOLJÐ błuð

Âu? ?O½U? ?²? ?O?²? �« b?O? ?�? ?�√® XOMO?*«Ë ̈ ©Âu?O?½u?�d?¹e�«  UJOKO? ?Ý® Êu? ?�d¹e�«Ë ©Âu? ?O? ?��UJ�« b?¹—uK�Ë

 Æ©w�OÞUMG*« b¹b(« bO��√® XO²MłU�Ë ©ÂuOMO�u�_« bO��√® Âb½«—u�Ë ̈ ©b¹b(«Ë

∫W¹—UM�« —u�BK� wzUOLOJ�« VO�d²�«

wzUOLOJ�« VO�d?²�« vKŽ WOÝUÝ√ WHBÐ W¹—UM�« —u�BK� w½b?F*« VO�d²�« n
u²¹

WOMž ÊœUF� vKŽ Íu²×¹ ·uÝ "UM�« d�?B�« ÊS	 UJOKO��UÐ WOMž X½U� «–S	 UL:« …œU*

 Æeð—«uJ�« v�≈ W	U{ùUÐ ÍœuB�« eOK�uOłö³�«Ë ¨eOK�uŁ—_« ÊbF� q¦� ¨UJOKO��UÐ

ÊœUF?� vKŽ Íu²?×¹ ·uÝ "UM�« d?�B�« ÊS	 U?JOKO��UÐ …d?OI	 U?L:« X½U?� «–≈ U�√

vKŽ Íu?²?×¹ ôË ¨w?�KJ�« e?OK�u?O?łö?³�«Ë 5?H?O�Ë_« Êb?F?� q¦?� ¨UJOK?O?��UÐ …d?O?I?	

ÎU?ÝUÝ√ d?�?B�« w	 ©UJOK��«® ÊuJOKO?��« b?O�?�√ w½UŁ W?³�½  c?�ð« b?
Ë ¨eð—«uJ�«

∫WOðü« Ÿ«u½_« v�≈  ÎUOzUOLO� —u�B�« rO�I²�

∫Acid Rocks  WOCL(« —u�B�« ≠±

ÊuK�« W%U	 ÊuJð «c�Ë •∂∂ s� d¦�√ UJOKO��« s� W³�½ Íu% w²�« —u�B�« w¼Ë
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ÍbŽUI�« ‚u	 XOðËb¹d³�« d�� ©±∞® qJý W¹bŽUI�« —u�B�« iFÐ ©π® qJý

WDÝu²*« —u�B�« iFÐ ©∏® qJý

WOCL(« —u�B�« iFÐ ©∑® qJý

Íu?²?% U?L� ¨wŽu?M�« Ê“u�« W?HO?H?šË

e? ?OK�u? ?O? ?łö? ?³�«Ë e? ?OK�uŁ—_« ÊœU? ?F? ?� vKŽ

s� qO?K
Ë ¨…d?¦?JÐ eð—«uJ�«Ë ©—U? ?³? ?�KH�«®

UJ?O*« q¦? ? ?� ¨W? ? ?O? ? ?�M?G? ? ?�Ëb¹b? ? ?(« ÊœU? ? ?F*«

W?O? ?C?L?(« —u?�? ?B�« WK¦?�√ s?�Ë Æ¡«œu?��«

 Æ©∑® qJý ¨X¹ôu¹d�«Ë XO½«d'«

∫Intermediate Rocks  WDÝu²*« —u�B�« ≠≤

Íu²% U?L� ¨•∂∞ Ë µµ 5Ð ÕË«d²ð UJOKO?��« s� W³�½ Íu% w²�« —u?�B�« w¼Ë

ÊœU? ? ? ? ? ?F?*« s?� WD?Ýu? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?� W? ? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ?�?½ vK?Ž

p�c�Ë ¨bMK?O½—uN�« q¦� ¨W?O�MG?�Ëb¹b(«

oLž√ Êu?KÐ eOL?²ðË ¨eð—«uJ�« ÊËœ —U³?�KH�«

Ê“u�«Ë ¨jÝu?²� Í√ W?O?CL?(« —u�?B�« s�

∫—u? ? ?�? ?� U? ? ?N? ? ?²K¦? ? ?�√ s� ¨jÝu? ? ?²*« wŽu?M�«

 Æ©∏® qJý ¨X¹e¹b½_«Ë X¹«—u¹b�«

 ∫Basic Rocks W¹bŽUI�« —u�B�« ≠≥

Íu?²?% ôË •µµ Ë ¥µ 5Ð Õ«Ëd?²ð UJOK?O�?�« s� W?³?�½ Íu?²?% w²�« —u?�?B�« w¼

Íu?²?%Ë ¨ÎU? ?O?³?�½ wŽuM�« Ê“u?�« WKO?IŁË ¨œ«u?��« v�≈ q?O1Ë oL?ž√ U?N½u�Ë e?ð—«uJ�« vKŽ

W?³?�½ vKŽË XO?łË_«Ë 5HO?�Ë_« q¦� ¨W?O?�MG?�Ëb¹b?(« ÊœUF?*« s� WO�U?Ž W?³?�½ vKŽ

 Æ©π® qJý ¨X�“U³�«Ë ¨ËdÐU'« ∫—u�� UN²K¦�√ s�Ë ÆeOK�uOłö³�« s� WDÝu²�
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±µ≤

∫Ultra - Basic Rocks  ÍbŽU� ‚uH�« —u�B�« ≠ ¥

ÊœU?F*« s� ÎUÝU?Ý√ ÊuJ²ðË •¥µ sŽ UJOKO?��« W³?�½ UN?O?	 qIð w²�« —u�?B�« w¼

wŽuM�« Ê“u?�«Ë œu?Ý_« U? ?N½uKÐ e?O? ?L?²?ðË ¨XO?łË_«Ë 5H? ?O�Ë_« q¦? ?� W?O? ?�MG?�Ëb?¹b?(«

 Æ©±∞® qJý XOðËb¹d³�« —u�� UN²K¦�√ s�Ë ¨qOI¦�«

∫Texture W¹—UM�« —u�B�« w
 ZO�M�«

W? ?I¹d?ÞË U? ?NKJýË d? ? ?�? ?BK� W½u?J*« ÊœU? ?F*«  «—u?K³� w³? ?�?M�« r−? ?(« tÐ b? ? ?B? ?I¹

Ë√ w×DÝò Í—U?M�« d?�? ?B�« Ÿu½ vKŽ ·d? ?F?²�« w	 W? ?�U¼ W? ?O?�U?š Z?O?�M�«Ë ÆU? ?N?³? ?Oðdð

Íc�« d?O?N?B?�« b¹d?³ð W?Žd?Ý vKŽ n
u?²?¹ d?�?B�« ZO?�½ Ê_ ¨t½uJð W? ?I¹dÞË åw	u?ł

 Æb¹d³²�« tO	 r²¹ Íc�« ÊUJ*« vKŽ n
u²ð b¹d³²�« WŽdÝË d�B�« tM� ÊuJð

¡j³Ð œd?³¹ dO?NB?�« ÊS	 ÷—_« `DÝ s� Áb?OF?Ð ‚UL?Ž√ vKŽ UL?:« —uK³?²ð U�bMF?	

«–≈ U?�√ ¨r−?(« w	 d?³JðË u?LMð Ê√ s� —u?�?B�« ÊœU?F?�  «—uKÐ sJL?²ðË Î«b?ł b¹b?ý

ÊuJðË W? ?Žd? ?�Ð œd? ?³ð ¨U? ?N½S?	 `?D��« s� »d? ?I�UÐ Ë√ ÷—ô« `D?Ý v�≈ U?L? ?:« Xłd? ?š

r−?( W? ?³?�M�UÐ W¹—U?M�« —u?�?B�« r�? ?Ið p�c�Ë Ær−?(« W? ?I?O?
œ  «—uKÐ  «– Î«—u? ?�?�

∫UL¼ 5O�Oz— 5L�
 v�≈ UNð«—uKÐ

 ∫ Phaneritic Texture  wzd� ZO�½  «– —u�	 ≠±

w	 ¡j³Ð —u?K³?²�« W? ?OKL?Ž r²ð U? ?�bMŽ

 U³?O³?(« WMAš —u?�� ÊuJ²ð ‚U?LŽ_«

¨…œd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?:« 5?F?�U? Ð Èd? ?ð  «—u?K?Ð  «– Ë√

ZO?�M�UÐ p�– sŽ "U?M�« ZO?�M�« vL?�¹Ë

d?E½« ¨X?O½«d? ? ? ? ? ?'« t? ? ? ? ?²K?¦? ? ? ? ?�√ s?�Ë ¨wzd?*«

 Æ©±±® qJA�«

 ∫Aphaneritic Texture  wzd� dOž ZO�½  «– —u�	 ≠≤

U‡‡? ‡N? ?²¹ƒ— s‡‡‡J?1 ô oO? ?
œ r−? ?Š  «– tð«—uKÐ ÊQÐ —u? ?�? ?B�« Ác¼ ZO? ?�½ e? ?O? ?L? ?²¹Ë

d?O?ž W?−?�½_«  «– —u?�?B�« Íu?²?% b?
Ë Æ©√≠±≤® qJA�« w	 U?L?� ¨…œd?:« 5?‡‡‡F�UÐ

¨—uK³?²�« ¡UMŁ√ W¹“UG�«  UÞU?AMK� W?−O?²½ W¹uC?OÐ Ë√ qJA�« W¹Ëd�  «u?−	 vKŽ W?Ozd*«

Ë√ ÎU?O?−MH?Ý≈ ÎU? ?−?O?�½ ZO?�M�« w‡L?Ý q?JA�« «c?NÐ d?�?BK� ÂU?F�« d? ?NE*« `³?�√ U?� «–≈Ë

 U? ?³? ?O? ?³? ? ?(« Ë–® 5ŽuM�« ö? ?�Ë ¨©»≠±≤® q?‡Jý Vesicular Texture ÎU? ?O? ? ?ŽU? ?I? ?	

XO½«d'« w	 wzd� ZO�½ ©±±® qJý
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±µ≥

WOÐuÝ— —u��  UI³Þ ©±≥® qJý

wzd� dOž ZO�½  «– W¹—U½ —u�� ©±≤® qJý

Sedimentary Rocks  WOÐuÝd�« —u�B�« ∫ÎUO½UŁ

ÊuJ²�« W?IÐU?��« —u?�?B�« ÷dF?ð bMŽ Q?AMð w²�« —u?�B�« w?¼ WOÐu?Ýd�« —u?�?B�«

b?
Ë≠ —u?�? ?B�« Ác¼ pJH?²ð p�c?� W?−?O?²½Ë ªW?OzU? ?O?L?O?�Ë W?O? ?F?O?³Þ XO?²?H?ð q�«u?F�

w	 WOÐu?Ýd�« —u�B�« ÊuJð W?OKLŽ √b³ðË ÆpÝU?L²ð rŁ ¨VÝd²ðË q?IMð rŁ ¨≠qK×²ð

5Ð …—«d?(«  U?ł—œ 5Ð ‚Ëd?H�« ∫q¦� ¨W?O?F?O?³D�« W¹d?F²�« q?�«uŽ t?O?	 √b?³ð Íc�« X
u�«

XO?²?HðË X×?½ w	 W?OzU?O?L?OJ�« q�«u? ?F�«Ë ¨b?OK'«Ë ¨ÕU¹d�«Ë ¨—UD�_«Ë ¨—U?N?M�«Ë qOK�«

Ác¼ qI½ W?OKL?Ž w	  UDO?;«  «—U?OðË ÕU¹d�«Ë —U?N½_« —Ëœ wðQ¹ rŁ Æ…bKB�« —u?�?B�«

w	 W?OKH?�?�«  U?I?³D�« √b?³ðË lL?−?²?ð YO?Š ¨VO?Ýd?²�« s�U?�√ v�≈ W¹d? ?�?B�«  U?²?H�«

¨Íd?�?B�«  U?²H?�« rŠö²?Ð d�?B?²�« Ë√ bKB?²�« W?OKL?Ž √b?³ð s�e�« —Ëd?� l�Ë Æ’«d?²�«

 ÆWOÐuÝd�« —u�B�« Ê^uJð v�≈ ÍœR¹ U2 U¼uKFð w²�«  UI³D�« jGC� W−O²½

Ê«e? ?O1 ©wŽU? ?I?H?�« ZO?�?M�« Ë–Ë W?I? ?O? ?
b�«

d−ŠË ¨X�“U³�« ∫q¦� ¨WO½U�d³�« —u�B�«

¨ÊuK�« #U	 Pumice f�u?O³�«¤ ·U?H)«

 Æ›ÊuK�« o�Už Scoria U¹—uJÝ Ë√

 ∫WOÐuÝd�« —u�B�«  «eOL‡�

∫wðQ¹ U0 WOÐuÝd�« —u�B�« eOL²ð

¨W?O�U?²?²?�  U?I?³Þ qJý w	 b?łuð ÎU?³�U?ž ≠ ±

 Æ©±≥® qJA�« w	 UL�

—UŁ¬Ë U¹U? ?IÐ w¼Ë  U?¹d?H? ?(« vKŽ Íu? ?²? ?% ≠ ≤

WO?ðU³M�« Ë√ W?O½«uO(« ¡«u?Ý WO?(«  UMzUJ�«

U? ?L? ?Ž W?�œ√ Íu? ?²? ?% U? ?N½√ Í√® …d? ?−? ? ?×? ?²*«

 Æ©÷—_« `DÝ v?KŽ w{U*« w?	 Àb? ?Š

© ≤∞ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

Æ»—U−²�«Ë  WD?A½_« »U²� w	  W¹—UM�« —u�?B�« ÊuJð WOHOJÐ ’U)« ◊U?AM�« cH½
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±µ¥

∫WOÐuÝd�« —u�B�« nOMBð

5L?�?
 v�≈ U? ?NðQ?A½ ·ËdþË U?NM¹uJð W? ?I¹dÞ V�?Š W?OÐu?Ýd�« —u?�? ?B�« nMBð

∫UL¼ 5O�Oz—

 Clashc Sedimentary Rocks  WOðU²H�« WOÐuÝd�« —u�B�« ∫ÎôË√

Ê√ ÊËœ X³?ÝdðË XKI½ ¨WIÐU?Ý —u�?� s� W²?²H?� lD
 s� W½uJ*« —u�?B�« w¼Ë

—u�B�« s?� ŸuM�« «c¼ ¡«u²Š« WO½UJ�≈ s� ržd�« vKŽË ¨w?zUOLO� qK% Í√ U?N� Àb×¹

 U½uJ*« w¼ e?ð—«uJ�«Ë W?OMOD?�« ÊœU?F*« Ê√ ô≈ W?HK²?�? ?� W¹d?�?� Ÿ«u½√ s�  U? ?²?	 vKŽ

 ÆU¼dOžË UJO*« Ë —U³�KH�« UNM� ¨WFzUý ÊœUF� vKŽ Íu²% UN½√ UL� ÆUN� WOÝUÝ_«

r−?Š V�?Š W?OðU?²?H?�« W?OÐu?Ýd�« —u?�?B�« s� W?O?�?Oz— Ÿ«u½√ W?ŁöŁ e?O?O9 sJ1Ë 

W?¾?	 q� œËbŠ Ê√ k?Šö²?ÝË ¨©¥® ‰Ëb?'« w	 5³?� u¼ U?L?� ¨UN?� W½uJ*«  U?³O?³?(«

 ÆWOðU²H�« —u�B�« s� ÎUŽu½ qJAð tOL−Š

W? ? ? ? ? ? ? ? ?�U? ? ? ? ? ? ? ? ?)« d?¼«u?E?�« i?F?Ð U? ? ? ? ? ? ? ? ?N? � ≠ ≥

ÎU?³�U?ž w²�«Ë …d?O? ?G?B�«  U?łu?L?²�U?�

W?OK�d�« Í—U?×?B�« `?DÝ vKŽ d?NEð

5D�« ‚u? ?I?ý p�c? ?�Ë ÕU¹d�« qF? ?HÐ

W?OMOD�« ÕuD��« XH?ł U?� «–≈ U¼«d½ w²�«

 Æ©±¥® qJý ¨fLA�« …—«dŠ qFHÐ
WOÐuÝd�« —u�B�UÐ W�U)« d¼«uE�« iFÐ ©±¥® qJý

 ÆWLŠö²� © U³O³Š® ozU
œ s� ÊuJ²ð U/≈ …—uK³²� X�O� ≠ ¥

¨W¹œU?B? ?²?
« …bzU? ?	 «– d?³?²? ?Fð W?OÐu? ?Ýd�« —u?�? ?B�« s� d?O?¦?J�« Ê√ ·d?F½ Ê√ UM?L?N¹Ë

 U�U?š qJA¹ dšü« UN?CFÐË ¨“UG�«Ë kHM�« q¦?� W
UD�« —œUB?� vKŽ Íu²×¹ U?NCF?³	

 Æ¡UM³�« œ«u* WOÝUÝ√ —œUB� UN½√ UL� ¨U¼dOžË ”U×M�«Ë ÂuOMO�u�_«Ë b¹b×K�

© ≤± ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

WDA½_« »U?²?� w	 WOÐu?Ýd�« —u?�B?�« ÊuJð WO?H?OJÐ ’U)« ◊U?AM�« c?H½

 ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë
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±µµ

 WOðU²H�« —u�B�« nOMBð ©¥® ‰Ëbł 

W¾H�« œËbŠ

©3®
 U²H�« W³Š rÝ«

 U²H�« rÝ«

VÝ«d�« Ë√
d�B�« rÝ«ZO�M�«

s
A

š
j

Ý
u

²
�

r
‡‡
‡Ž

U
½

≤µ∂ s� d³�√

≤µ∂≠∂¥

∂¥≠¥

¥≠≤

Boulder  œuLKł

 Cobble dO³� …UBŠ

Pebble  …UBŠ

Granuler W³O³Š

©vBŠ®

¡U³BŠ

Gratvele

±

±∂

≤-Sand  q�—Sand  q�—

±

≤µ∂

±

±∂

Silt s¹dž

Clay 5Þ

Mud 5Þ -

ÆÍd?�B�«  U?²?H�« Ÿ«u½√ nOMBð w	 Î«“—UÐ Î«—Ëœ W?Oz«u?N�«Ë WOzU*«  «—U?O?²�« VFKðË

qIMð Îö?¦L?	 Ær−?(« dO?³�  U?²?	 qLŠ vKŽ t?ð—bI?�  œ«“ —UO?²�« W?ŽdÝ  œ«“ U?LKJ	

UNKIM� ÂeKO?	 ‰U�d�« U�√ ¨WO?{—_«  U
ôe½ô« Ë√ —UN½_« ÁU?O� WDÝ«uÐ ©vB(«® ¡U³?B(«

Î«¡b?²?³?� VÝd?²�UÐ  U?²?H?�« √b?³¹ d?NM�« w	 —U?O?²�« W?Žd?Ý qIð U?�bM?ŽË ¨d?O?¦JÐ q
√ W?
UÞ

Æ…b�«— WOzU� ¡«uł√ w	 VÝd²O	 5D�« U�√ ¨dG�_U	 dG�_« tOK¹Ë ¨d³�_«  U²H�UÐ

 (Nonclastic Sedimentary Rocks) WOðU²
ö�« WOÐuÝd�« —u�B�« ∫ÎUO½UŁ

∫UL¼ ¨5Žu½ v�≈ —u�B�« s� ŸuM�« «c¼  r�IM¹Ë

w	 qz«u��« d?�³� W−?O²½ —u?�B�« Ác¼ ÊuJ²ðË ∫WOzU?OL?O� WO?ðU²
 ô W?OÐuÝ— —u?�	  ≠±

ÊbF*« u¼ ÎôË√ VÝd?²¹ Íc�« ÊbF*«Ë UNM� W?O½bF*« œ«u*« VÝdðË ¨WO?×K*« qO�U;«

”U?Ý√ vKŽË ÆW?OzUNM�« WK?Šd*« w	 VÝd²?O?	 ÎU½UÐË– d?¦�_« Êb?F*« U?�√ ¨ÎU½UÐË– q
_«

∫WOzUOLOJ�« WOÐuÝd�« —u�B�« s� Ÿ«u½√ ÀöŁ eOO9 sJ1 w½bF*« VO�d²�«
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±µ∂

XO�u�Ëb�« d�� ©±∑® qJý

ÂuO?��UJ�«  U½uÐd� VO?Ýdð W−O?²½ ÊuJ²ðË  ∫W¹dO?ł WOzUO?LO?� WOÐuÝ— —u?�	   ≠ √

—u�B�« r¼√ s?�Ë ¨©WOMOłË—bON�« Âu?O��UJ�«  U½uÐd�® W¹dO?'« qO�U;« s�

∫wðQ¹ U� WOzUOLOJ�« W¹dO'«

u‡¼Ë ∫Limestone Íd‡‡‡‡?‡O?'« d?−?(«  Æ±

W? ?O? Ðu? ?Ýd�« —u? ?�? ? ?B�« Ÿ«u½√ d? ?¦? ? ?�√ s�

d?−(«Ë W?OMOD�« —u�?B�« bFÐ U?ŽuO?ý

s� W? ? ?²? ?O? ? ?³�U? ? ?ž w	 Êu‡‡? ‡J²¹Ë Æw?K�d�«

t? ? ?Ž«u½√ s�Ë ¨Âu? ? ?O? ? ?��UJ?�«  U½uÐd? ? ?�

u¼Ë (Travertine) 5?ðd? ? ? ? ? ? ? ?	«d? ? ? ? ? ? ? ?²? �«

lOÐU?MO�« ‰u? ? ?Š ÊuJ²ð Íc?�« VÝ«Ëd�«

¨©±µ® q?Jý w?	 U? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?� Æ…—U? ? ? ? ? ?(«

X?¹U? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ?�ö? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ?Ýù« p�c? ? ? ? ? ? ? ?�Ë

b? ? ? ?Ž«u? ? ? ? ?B�«® X?¹U? ? ? ?L? ? ? ?łö? ? ? ? ?²? ? ? ?Ýô«Ë

ÊuJ²ð W¹dOł …bLŽ√ w¼Ë ©jÐ«uN�«Ë

 U½uÐd?� qK×²� W?−?O²½ ·u?NJ�« w	

 U½u¹dJOÐ® WOMOłË—bON�« ÂuO��UJ�«

Æ©±∂® qJý ¨…—«d(UÐ ©ÂuO��UJ�«

ÊuJ?²¹Ë   ∫Dolomite X?O?????�u�Ëb?�«   Æ≤

 U½uÐd? ? ?�Ë Âu? ?O? ?�?�UJ�«  U½uÐd? ? ?� s�

d? ?BMŽ ‰ö? ?Šù W? ?−? ?O? ?²½ Âu? ?O? ?�?O?MžU*«

w	 Âu? ? ?O? ? ?��UJ�« q?×? ?� Âu? ? ?O? ? ?�? ?OM?žU*«

qJ?ý w	 U? ? ?L? ?� ¨W?¹d? ?O? ? ?'« —u? ? ?�? ? ?B�«

w	 W¹d? ?O?'« —u?�?B?�« b?łuðË Æ©±∑®

∫U? ? ?N?M� sL? ? ? ?O�« w?	 …œb? ? ?F? ? ? ?²? ? ?� oÞU?M�

¨d?×A�«Ë ¨ u?�d?CŠË …d?N*« ¨Ê«dL?Ž

 ÆeFðË ¨W�UNðË

5ðd	«d²�« d�� ©±µ® qJý

W¹dOł jÐ«u¼Ë bŽ«u� ©±∂® qJý
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±µ∑

s� (SiO2) UJOKO?��« VÝdð s� ÊuJ²ð ∫WOJ?OKOÝ WO?zUOL?O� W?OÐuÝ— —u?�	  ≠»

s�  …d?O¦?� Ÿ«u½√ „UM¼Ë ¨(Chert) Ê«uB�« d?�?� q¦� ¨…—U?(« W?OzU*« qO�U?;«

ôË ÃU? ?łe�«Ë 5J��« ‘b? ?�¹ u?N? ?	 ¨tðËU? ?�?IÐ e? ?O?L? ?²¹ Íc�« Ê«u? ?B�« d?�? ?�

 Ê«uB�« d�� ©±∏® qJý

f³ł ©±π® qJý

X¹—bON½√ ©≤∞® qJý

Æ©±∏® qJý ¨(HCl) l� qŽUH²¹

W?OÐu?Ý— —u�?� w¼Ë ∫Evaporites  «d?�³?²*«  ≠‡ł

 «dO?×³�« w	 WO×K*« qO?�U;« d�³ð qF?HÐ X−²½

∫wðü« VOðd²�UÐ ¡U*« w	 UN½UÐË– Wł—œ V�Š —U×³�«Ë

WO×K*« —u�B�« s� u¼Ë ∫Gypsum  f³'« Æ±

d�?³ð W−O²½ W?L�{  UO?LJÐ VÝd²ð w²�«

W? ?�U?šË WK?H?I*« —U? ?×? ?³�«Ë  «d?O? ?×? ?³�« ÁU?O? ?�

s� ÊuJ²¹Ë ¨U?NzU� s?� •≥∑ d�?³²¹ U?�bMŽ

qJý w	 U?L?� W?OzU*« Âu?O��UJ?�«  U²¹d?³?�

s?� …b¹b? ? ? ? ? ?Ž o?ÞUM?� w	 b? ? ? ? ? ?łu?¹Ë ¨©±π®

ÎU? ?I?	«d? ?� ÊuJ¹ Y?O?Š n?OKB�« q¦? ?� sL? ?O�«

ÆÍd�B�« `KLK�

 U? ? ?²¹d? ? ?³? ? ?�® ∫Anhydrite X¹—b???O???N½_«    Æ≤

—u? ?�?B?�« l� ÊuJ²¹Ë ©W? ?OzU? ?�ô Âu?O? ?��U? ?�

ÂU? ? ?FD�« `K?�Ë f³? ? ?'U? ?� Èd? ? ?š_« W? ? ?O? ?×?K*«

l� W�œU³²�  U?I³Þ qJý vKŽ ÁœUŽ błu¹Ë

s� ÊuJð f³'« Ê√ bI²?F¹ «c� f³'«  UI³Þ

Æ ©≤∞® qJý ¨¡U*UÐ ÁœU%« bFÐ X¹—bON½_«

VO?Ýdð W?−O?²½ W?O?IM�« t?²�U?Š w	 ÊuJ²¹Ë ∫Rock Salt  Íd?�?B�« `K*«   Æ≥

¨b¹b?A?�« d?�?³�« V³? ?�Ð W?(U*«   «d?O? ?×?³�« ÁU? ?O?� s� Âu¹œu?B?�« b¹—uK�

Õö�√ VÝdð bFÐ ¨ «dO?×³�« ¡U� s� •π∞ s� d¦�√ d�³?²¹ U�bMŽ W�Uš

błuð Íd�B�« `K*«  UI³Þ ÊS	 «c?� ªX¹—bON½_«Ë f³'U�  U²¹d³J�«
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±µ∏

Íd−Š r×	 ©≤≥® qJý

ÍdOýU³Þ d−Š ©≤≤® qJý

Íd�� `K� ©≤±® qJý

¨f³?'«Ë X?¹—b?O?N½_«  U? ?I?³Þ ‚u? ?	 …œU?Ž

¨W? ? ? ?O? ? ?×?K�«Ë ¨nO?KB?�« oÞUM?� w	 b? ? ? ?łu¹Ë

Æ©≤±® qJý ¨»—Q�Ë

VÝd?²ð Ác¼Ë ∫W?O?ÝUðu?³�« W?O?×K*« VÝ«Ëd�«   Æ¥

w	 ÊUÐËc�« …b?¹b?ý U?N?½_ ÂU?FD�« `K� b? ?FÐ

Vz«u?A?� Íd?�?B�« `K*« l� WD?K²?�?� …œU?Ž VÝ«Ëd�« Ác¼ b?łuðË ¨¡U*«

ÆÍd�B�« `K*«  UI³Þ uKFð WIO
—  UI³Þ w	 ÊuJ²ð Ë√ ¨tO	

Ë√ r�«dð s� X½uJð w²�« WOÐu?Ýd�« —u�B�« w¼Ë ∫W¹uC?Ž WOðU²?
ô WOÐuÝ— —u?�	   ≠≤

—u?�?� W?¾? ?O¼ vKŽ XJÝU9 w²�« W? ?OðU?³M�«Ë W?O½«u? ?O?(« W?O?(«  UMzUJ�« U?¹U?IÐ qK%

∫UN²K¦�√ s�Ë ¨U¼uKFð w²�« VÝ«Ëd�« qIŁ s� UNOKŽ l
«u�« jGCK� W−O²½

W¹d?O'« —u?�?B�« r¼√ u¼Ë ∫Organic Limestone Íu?C?F�« Íd?O'« d?−?(«  ≠  √

 U½«u? ?O? ?(« q�U?O?¼Ë ·«b?�√Ë —u? ?A? ?
 r�«dð s� ÊuJ?²¹Ë Î«—U? ?A?²½« U?¼d?¦? ?�√Ë

W¹d? ? ?O? ?'« …—U? ?−? ? ?(« s� •π∞ q¦?1Ë ¨U? ?Nðu? ? ?� b? ?FÐ W¹d? ? ?×? ?³�«  U?ðU? ?³M? �« iFÐË

ÍdO'« d−(«Ë w	bB�« ÍdO'« d−(« W¹dO'« W¹d�B�« Ÿ«u½_« s�Ë ¨WOÐuÝd�«

W? ?�u?F½Ë iO?Ð_« t½uKÐ e? ?O?L? ?²¹ Íc�« Chalk Íd? ?O?ýU? ?³D?�« d?−? ?(«Ë w½U? ?łd*«

W−?O²½ WIO?LF�« —U×?³�« ÁUO� w	 ÊuJ²¹Ë ¨t?�LK�

W?OK?)« …b?O?ŠË W?O�Ë_«  U?½«u?O?(« q�U?O?¼ r�«d?²�

Æ©≤≤® qJý w	 UL� ¨«dHOM�«—uH�UÐ W	ËdF*«

∫Carbonaceous Deposits W?O½uÐdJ�« VÝ«Ëd�« ≠ »

XO? ?Ý«d?¦½_«  Ë√ Íd? ?−?(« r×? ?H�« ∫U? ?N?²K¦? ?�√ s�Ë

¨ÊuK?�« œu? ? ? ?Ý√ r�√ d? ? ? ?�? ? ? ?� u¼Ë ¨Anthracite

w	 XM	œ  U?ðU?³½ U?¹U?IÐ s?� W?²? ?O? ?³�U?ž w?	 ÊuJ²¹

ÕË«d? ?²ðË ¨Íd? ?−? ?Š r×? ?	 v�≈ X�u? ?%Ë ‚U? ?L? ?Ž_«

‚d?²?×?¹Ë •πµ v�≈  •π∞5Ð t?O?	 ÊuÐdJ�« W? ?³?�½

Æ©≤≥® qJý ¨ÊUšb�« qOK
 VNKÐ
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±µπ

Metamorphic Rocks   W�u×²*« —u�B�« ∫ÎU¦�UŁ

qF?HÐ W?�u?×?²*«Ë W?OÐu? ?Ýd�« Ë W¹—UM�« —u?�?B�« ‰u? ?% sŽ Z²Mð w²�« —u? ?�?B�« w¼Ë

W−?O²½Ë ¨qz«u?�K� wzUO?LOJ�« ◊U?AM�«Ë …—«d(«Ë jG?C�U� W?OzUOL?O�Ë W?OF?O³Þ  «d?OGð

Æ—u�B�« ÁcN� WO½bF*«Ë WOzUOLOJ�«Ë WOFO³D�« ’«u)« w	   «dOGð qB×¹ p�c�

ø‰u×²K� pH¹dFð UL	    ≠

t?³? ?O?�dð Ë√ d? ?�?B?�« ZO?�½ vK?Ž √dD¹ Íc�« d?O? ?G?²�« t?½QÐ ‰u?×? ?²�« n¹d?F?ð pMJ1

—uK³ð …œUŽ≈ W−?O²½ ‰u×²*« d�?B�«  ÊuJ²¹Ë ¨W³KB�« W�U(« w	 u¼Ë UL?NOK� Ë√ w½bF*«

d?�?B�« ZO? ?�½ VOðdð …œU?Ž≈Ë ¨jG?C�«Ë …—«d?(« l?� VÝUM²ð ÊœU?F?� wDF?²?� —u?�?BK�

∫wðüUÐ —u�B�« Ác¼ eOL²ðË ¨W�u×²*« —u�B�« s¹uJð v�≈ ÍœR¹ YO×Ð

ÆVO�d²�«Ë qJA�« w	 WŽuM²�Ë r−(« WðËUH²� W¹—uKÐ  U³O³Š s� n�Q²ð  ≠ ±

qJAÐ U?�≈Ë WKš«b?²?� W?ÝbJ� `zU?H?� qJAÐ U?�≈ W�u?×?²*« —u?�?B�« W?OMÐ ÊuJð  ≠ ≤

ÆWO�U²²� ÎU
ËdŽ UNO	 ÊQ�Ë Ëb³ð  UI³Þ

w²�« W?OÐuÝd�« —u?�?B�« s� ‰Ëeð UN?½_ ¨WOðU?³½ Ë√ W?O½«uO?Š dO?	U?Š√ vKŽ Íu²?% ô  ≠ ≥

ÆjGC�«Ë …—«d×K� UN{dFð 5Š ‰u×²ð

Æ WOÐuÝd�« —u�B�«Ë W¹—UM�« —u�B�« 5Ð WFO³D�« w	 …œUŽ błuð  ≠ ¥

ÆXO½UOJ�«Ë pK²�« q¦� ¨UN� …eO2 W�Uš ÊœUF� vKŽ Íu²%  ≠ µ

∫Phosphate Rocks  U????H????Ýu????H�« —u‡?�????	  ≠‡ł

 U? ?H? ? ?Ýu? ?	 s� Êu?J²ð W? ?O? Ðu? ?Ý— —u? ?�? ? ?� w¼Ë

r�«dð q?F?HÐ  Q? ?A½ Èd? ?š√ œ«u? ?�Ë Âu? ?O?�?�UJ�«

¨©≤¥® qJý w	 U?L� ¨WÐd?×Ð  U½«uO?Š ÂUEŽ

dÐu? ?Ý v�≈ U? ?NK¹u? ?% b?F?Ð œU?L? ?�? ?� qL?F? ?²? ?�ðË

Æ¡U*« w	 ÊUÐËcK� WKÐU
 `³Bð YO×Ð  UHÝu	

 UHÝu	 ©≤¥® qJý

© ≤≤ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

ÆWDA½_« »U²� w	 UNOKŽ ·dF²�«Ë WOÐuÝd�« —u�B�« nOMB²Ð ’U)« ◊UAM�« cH½
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±∂∞

∫‰u×²�« q�«uŽ

ÆUN�u% ¡UMŁ√ —u�B�« vKŽ …œdHM� Ë√ WFL²−� dŁRð WHK²�� q�«uŽ „UM¼

ø—u�B�« ‰u% w	 dŁRð w²�« q�«uF�« U�    ≠

ø‰u×²�« WOKLŽ w	 UNM� q�UŽ q� —Ëœ U�    ≠

∫wðQ¹ UL� ¨UNM� q� —ËœË ‰u×²�« q�«uŽ b¹b% sJ1Ë

»dI�UÐ r²¹ …—«d(« WDÝ«uÐ ‰u×²�«Ë ¨‰u×²�« q�«uŽ r¼√ s� …—«d(« d³²Fð ∫…—«d(«  ≠±

Í√ ¨`D��« u? ?×½ U?N?I¹dÞ w?	 —u?�?B�« U?L?łU?*« ‚d?²?�ð U?�b?MŽ ÷—_« `DÝ s�

W? ?ł—œ œ«œeð YO? ?Š ¨‚U?L? ?Ž_« w	 `?D��« s� W? ?³¹d? ?I�« —u? ?�?B�« s?	œ r²¹ U? ?�bMŽ

vKŽ U?Nð—bI?� w	 ‰u?×²�« À«b?Š≈ w	 …—«d?(« —Ëœ h�K²¹Ë .oLF?�« œU¹“UÐ …—«d(«

U� Êu¹√ ‰U?I²½« qO?N�ð w�U?²�UÐË  «—c�«Ë  U½u¹_« 5Ð WOzU?LOJ�« jÐ«Ëd�« ·U?F{≈

Æ‰u×²*« d�B�« ÊœUF� w¼ …b¹bł ÊœUF� s¹uJð w�U²�UÐË ¨dš√ ÊbF* ÊbF� s�

w	 ÊuJ¹Ë ¨W? ?OÐ–U?'« q?F?	Ë —u?�? ?B�« qI?¦? � W?−?O? ?²½ oL?F?�« …œU¹eÐ œ«œe¹ ∫jG??C�«  ≠≤

.r−(« dO?OGð vKŽ qLF¹Ë  UN?'« lOLł s� ÎU¹ËU�?²�Ë√ ÎULE²M� …dO?³J�« ‚ULŽ_«

`³?B?²?	 ¨—u? ?�?B�« W?OMÐ w	  «d?O? ?Gð Àb?×¹ jG?C�« ÊS?	 q?
_« ‚U?L?Ž_« w	 U?�√

 «– …b¹bł ÊœU?F� ÃU²½≈ w	 ‰u?×²�« À«bŠ≈ w	 jG?C�« —Ëœ h�K²¹Ë ÆW�u×?²�

ÆwK�_« d�B�« ÊœUF� Âu−Š s� q
√ Âu−Š

t½√ –≈ ¨U?OzU? ?L?O?� WDAM�« q?z«u?��« d?¦?�√ ¡U*« d? ?O?²?F¹ ∫qz«u?�K� wzU??L?OJ�« ◊U?AM�«  ≠≥

Ê=uJL?� b?łu¹ U?L?� ¨©W¹d?�?B�«  U?³?O?³?(« 5Ð® W?OMO?³�«  U?ž«d?H�« v�≈ »d?�?²¹

¡U*« qL? ?F¹ jG? ?C�«Ë …—«d? ?(« W? ?ł—œ ŸU? ?Hð—« l�Ë ¨—u? ?�?B?�« iFÐ ÊœU? ?F* w�? ?Oz—

Ædš¬ v�≈ ÊbF� s�  U½u¹_« iFÐ t²DÝ«uÐ qI²Mð –≈ q
U½ jÝu�

∫W�u×²*« —u�B�« nOMBð

5²? ?Žu?L? ?−?� v�≈ Èd? ?�?B�« U? ?N?−? ?O?�½ ‰UJý_ U? ?I?	Ë W�u? ?×?²?*« —u?�?B?�« nMBð

 ∫UL¼ ¨5²OÝUÝ√

ÊuJ²ðË ¨ U? ?I?³D�« W?I?O?
— Î«—u? ?�?� rCðË ∫Foliated Rocks  W?�—u?²?*« —u?�?B�« ≠ ±

Î«b¹b?ý ÊuJ¹ b
 Íc�« jG?C�UÐ »u?×B*« —u?�B�« …—«d?Š W?ł—œ ŸUHð—ô W?−O?²½

 ÎU?O? ?IzU?
— ÎU?−?O? ?�½ c?�?²?ðË wł—U?)« Í—uK³�« U? ?NKJý b?I?H?ðË  «—uK³�« `D�?²? ?²?	
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±∂±

ÂUšd�« ©≤∑® qJý

X¹eð—«uJ�« ©≤∏® qJý

W
—u²� u�� ©≤µ® qJý

f¹UM�« d�� ©≤∂® qJý

©Slate® “«Ëœ—_«Ë ¨wM?OD�« d? ? ?�? ? ?B�« s?� ‰u? ? ?×? ? ?²*« ©Schist® X�? ? ?A?�« q¦? ? ?�

jG?C�« ÊuJ¹ ô b? ?
Ë Æ©≤µ® qJý w	 U?L?� ¨©—U?C?G�«® qHD?�« d?�?� s� ‰u?×?²*«

iF?Ð qF? ? ? ?−?¹ U2 ¨Î«b¹b? ? ? ?ý V?ŠU? ? ? ?B*«

¨wIzU
d�« qJA�« «c¼ c?�²ð  «—uK³�«

iF? ? ? ?³? �«Ë ¨WÐö? ? ? ?� q?
_« …œU? ? ? ?Ž w¼Ë

UL� ¨wK�_« tKJAÐ U?� ÎUŽu½ kH²×¹

‰u×?²*« (Gneiss)  f¹UM�« —u?�� w	

 Æ©≤∂® qJý ¨XO½«d'« d�� s�

Nonfoliated W�—u?²*« d?Ož —u�?B�« ≠ ≤

dNE¹ ô w²�« —u?�B�« w¼Ë ∫Rocks

UN?−O�½ Ëb³?O	 UN?OKŽ jGCK� dŁ√ Í√

d? ?OŁQð Ê√ ô≈ ¨W¹—UM�« —u? ?�? ?B�UÐ t?³? ?ý√

qz«u? ?��«Ë …—«d? ?(U?� Èd? ?š_« q�«u? ?F�«

vK?Ž fJF?M¹ ÎU? ? ?O? zU? ? ?O? ? ?L? ? ?O? ? ? ?� WDA?M�«

U?NOKŽ ·d?F²�« sJ1 YO?×Ð UN?³O?�dð

ÂU? ? ?šd?�« ∫U? ? ?N? ? ?²?K¦? ? ?�√ s?�Ë ¨W�u? ? ?N? ? ? ?�Ð

d? ? ? ?−? ? ? ?(« s?� ‰u? ? ? ?×? ? ? ?²*« ©Marble®

X¹eð—«u?J�«Ë ¨©≤∑® qJý Íd? ?O? ?'«

d? ?−? ? ?(« s� ‰u? ?×? ? ?²*« ©Quartzite®

—u? ?N�« d? ? ?�? ?�Ë ¨©≤∏® qJý w?K�d�«

s?� ‰u? ? ? ? ?×? ? ? ? ?²*« ©Homfels® fK?H½

 Æ WOMOD�« —u�B�«

© ≤≥ ® ◊U‡‡‡‡‡‡A½

ÆWDA½_« »U²� w	 UNOKŽ ·dF²�«Ë W�u×²*« —u�B�« nOMB²Ð ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½
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ÆWHK²?�� ÊœUF* d�UMŽ e?O�d²� W³?ÝUM� W¹d��  «b?ŠË …bŽ œułuÐ sLO�« l²?L²ð

Ê√ ô≈ W¹d?�?B�«  «b?Šu�« i?F?³� W¹œU?B?²?
ô«  U?Ý«—b�« iFÐ œu?łË s?� ržd�« vKŽË

r�Ë ¨W?	ËdF� Ë√ W?ÝË—b� d?Ož U¼—u?��Ë U?N½œUF?� X�«“U� œö?³�« s� …dO?³� ¡«e?ł√ „UM¼

 ÆbFÐ ÎU¹œUB²
« qG²�ð

 «b? ? ?Šu�« 5³ð w?²�« Ê«u�_« kŠôË ¨©≤∏® q?JA�« w	 W? ? ?×? ?{u?*« WD¹d? ? ?)« dE½«

 Æ U¼«błuð s�U�√Ë ¨UN½uJð s�“Ë ¨UNŽ«u½√Ë ¨WHK²<« W¹d�B�«

sLOK� WOłu�uOł WD¹dš ©≤∏® qJý

sLO�« w� W¹œUB²	ô« —u�B�«Ë ÊœUF*«

øW¹eKH�UÐ XOLÝ «–U*Ë ¨øW¹eKH�« ÊœUF*« U�   ≠

…œd?HM� …d? ?Š ÊœU?F*« X½U?� ¡«u? ?Ý d?¦?�√ Ë√ Êb?F?� v?KŽ Íu?²?% w²�« V?Ý«Ëd�« U?N½≈

eK	 ’ö�²Ý« sJ1 Y?O×Ð¨U¼dOž Ë√  U²¹d³� Ë√  U½uÐd?� Ë√ bOÝU�√ Ë√ ©Native®

ULN?M� hK�²�¹ Ê«cK�«Ë X¹—u¹“_« ÊbF?�Ë XO�ôU*« ÊbF� U?N²K¦�√ s�Ë ¨UNM?� d¦�√ Ë√

∫UL¼ ¨5L�
 v�≈ sLO�« w	 WOŽUMB�« —u�B�«Ë ÊœUF*« r�IMðË

Metalic Ore Deposits  W¹eKH�«  U�U)« VÝ«Ë— ∫ ÎôË√
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±∂≥

Íc�« UMO�U'« ÊbF�Ë ¨b¹b(« eK	 tM� hK�²?�¹ Íc�« XOðULON�« ÊbF�Ë ¨”U×M�« eK	

∫wðQ¹ UL� W×{u�  UFL& w	  «eKH�« Ác¼ bł«u²ðË Æ’U�d�« eK	 tM� hK�²�¹

UNM� ·dFðË ©≤π® qJA�« w	 WD¹d)« dE½« ∫XKÐuJ�« ≠ qJOM�« ≠ ”U×M�«  UFL& ≠ ±

W?I?DM*« —u?�? ?� w	 b?łuð U? ?N½√ kŠö?²? ?Ý ÆqJOM�«Ë ”U? ?×M�« œu?łË s�U? ?�√ vKŽ

w	 e?�d?²ð YO?Š Æ©¡U?C?O?³�«® W?O
d?A�« W?OÐuM?'« WI?DM*«Ë ©e?Fð »uMł® W?OÐuM'«

…d? ?OÐe�« Íœ«Ë ‚UD½Ë ¨Í—U? ?²?N�« q³? ?ł ‚UD½Ë ¨…—UM?*« ≠ U?I? ?A�« ≠ …—u?�U? ?(« ‚UD½

VF?ýË ¨d?O? ?³�« VF?ý® W?×?C? ?H�« W?IDM�Ë ¨ÊœU?F?*« q³?ł W?IDM�Ë ©e? ?Fð »uMł®

qJOM�«≠ ”U×M�« błu¹Ë  Æ¡UCO³�« w	 ©W?FMB*« »uMłË ‰ULýË ¨ÁbN�Ë ¨«dÐu�

q³?
 U? ?� d?B?F� W? ?FÐU?²�« W¹b? ?ŽU?I�« —u?�? ?B�« U?N?L¼√ s� W? ?HK²?�? ?� —u?�?B� ÎU?I? ?	«d?�

fOM�« l?� WKš«b?²*« eð—«u?J�«Ë ©Ëd*«® ‚Ëd?Ž W�u? ?×?²*« —u?�? ?B�« w	Ë ¨Íd?³? ?LJ�«

vKŽ —u�B�« Ác¼ w	 XKÐuJ�«Ë qJOM�«Ë ”U×M�« b?łu¹ UL� ¨U¼dOžË XO½«d'«Ë

©CuS® XOK	uKJ�«Ë ¨ÊuK�« ‚—“_« X¹—u¹“_«Ë d?Cš_« XO?�ö*« ÊbF?� qJý

Ë√ d�B�« w	 dŁUM²� wK²?� qJý vKŽ błu¹Ë ÆU¼dOžË ©Cu2S® XOÝuJ�UJ�«Ë

v�«u? ? ?×Ð —b? ? ?
 b? ?I? ? ?	 W? ? ?O�Ë_« ÂU? ? ?)« wÞU? ? ?O? ?²? ? ?Š«  «d¹b? ? ?Ið U? ? ?�√ Æ‚Ëd? ?Ž qJ?ý w	

w	 q?JO?½ • [∑≤ Ë ”U? ? ?×?½ •∏[≥≤ ”U? ? ? ?Ý√ vKŽ ¨ÂU? ? ? ?)« s?� sÞ ¥[¥∂¥[∞∞∞

Æ©…—u�U(«® WOÐuM'« WIDM*«

v�≈  UÝ«—b�« dOAðË ¨…bF� WE	U?×�Ë ¡UCO³�« w	 b¹b(« błu¹ ∫b¹b(«  UFL&   ≠≤

¨ÕU³� U?NL¼√ s� ¡UCO³�« w	 b¹b(«  U½b?FL²� l
«u� WO½U?LŁ s� b¹e¹ U� bł«uð

ÊS?	 …bF?� WE	U?×?� w	 U?�√ ¨U¼dO?žË wKŽ WJMŠË Z?N�«Ë ÊœUF*« q³?łË ¨VF?ý√Ë

¨»u¹√ q³?łË ¨WK³? ?Ž q³?łË ¨Êd?I�« q³?ł ¨w�«b?
Ë ¨…bzU*« q?³?ł ∫w¼ l
«u*« r¼√

ŸuM�« U?L?N�Ë√ b?¹b?(« VÝ«Ë— s� ÊU?Žu½ „UM¼Ë Æ©≤π® qJA�« w?	 WD¹d?)« dE½«

XO? ? ?²MłU*« ÊœU? ? ?F? ?� s� W?�œU? ?³? ? ?²? ?�  U? ?
U?D½ W? ?¾? ? ?O¼ vK?Ž b? ?ł«u? ?²?¹ Íc�« w�? ? ?Ozd�«

ŸuM�« «c¼ d³?²F¹Ë ÆÂU?šd�« —u�� l� WKš«b?²�Ë WðËUH?²� eO?�«dð  «– XOðUL?ON�«Ë

s� w½U¦�« ŸuM�« U?�√ ÆWDÝu²?� WO½U�dÐ —u?�B� VŠUB?� ‰u×²?� wÐuÝ— q�√ s�

WDÝu? ?²*« X¹—u?¹b�« —u?�? ?�  ö? ?š«b?²?* W?³? ?ŠU? ?B?� b? ?ł«u? ?²?²? ?	 b¹b? ?(« VÝ«Ë—

 ËbOÐ_« ÊœUF� l� W�œU³²�  UÝbŽ W¾O¼ vKŽ ÂU)« bł«u²¹Ë ¨ U³O³(« WIO
b�«Ë

 ÆXO²MłU*«Ë ©Ca2(Al.Fe)3 (OH)(SiO4)3®
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±∂¥

Èdš√ ÊœUF�

(Fe) WM�*« ≠±

(Fe) Q³Ý ≠ ≤

Èd?š√ ÊœU?F?� W? ?O½U?LŁ ≠ ≥

 ¡UCO³�« w	

(Fe) ”«dOJ� ≠ ¥

(Fe)  «b¹— ≠ µ

(Fe) qłU� ≠ ∂

(W) ÊUÐd� ≠ ∑

(W) WOHI�« ≠ ∏

(W) V−� ≠ π

(W) ÊU×³� ≠±∞

(W-sn)ÍbFB�« q³ł≠±±

(Sn) WKKN
 q³ł ≠±≤

V‡¼c‡‡‡�«

≤∏ w�«u?Š w	 b?łu¹Ë

w?	 ∫U? ? ? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ? ? ?L¼√ l?
u? ? ? ? ? ? ? ?�

¨Áb? ? ?F? ? ? ?�Ë  u? ? ?�d? ? ? ?C? ? ?Š

¨·u? ? ? ?'«Ë ¨¡U? ? ? ?C? ? ? ?O? ? ? ? ?³�«Ë

Æ…u³ýË

’U�— ≠p½“

v?�«u? ? ? ? ? ?Š w	 b? ? ? ? ? ?łu?¹Ë

…u?³?ý w	 UN?L¼√ l
u?�±∏

Æ·u'«Ë

qJOM�« ≠ ”U×M�«

≤∂ v�«u?Š w?	 b?łu¹Ë

e? ? ? ?F?ð w	 U? ? ? ? ?N? ? ? ?L¼√ l?
u? ? ? ?�

 Æ u?�d? ?C?ŠË ¡U?C? ?O?³�«Ë

W¹eKH�« ÊœUF*« bł«uð s�U�_ WD¹dš ©≤π® qJý

(Mo) ÊUHOŠ ≠ ±≥

(W) WOM¼ Íœ«Ë ≠ ±¥

(U) —uŠ√ ≠ ±µ

(U) —uAM�«ØÊ«Ëd� Íœ«Ë ≠ ±∂

(REE) —œu� ≠ ±∑

©Ti≠FeØ q�—®  «b¹— ≠ ±∏

©Ti≠FeØ q�—® ‰UH��« ≠ ±π

©Ti≠FeØ q�—®  u×OÝ ≠ ≤∞

©Ti≠FeØ q�—® …bŽUI�« ≠ ≤±

©Ti≠FeØ q�—® sA
 ≠ ≤≤

©Ti≠FeØ q�—® nOKB�« ≠≤≥

©Ti≠FeØq�—® ÊUOÝ— Íœ«Ë ≠ ≤¥

©Ti≠FeØ q�—® ·UOD�« ≠ ≤µ

©Ti≠FeØ q�—® ‚dF�« ≠ ≤∂
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±∂µ

Î«—Ëœ X³F� YOŠ ¨W¹œUB²
«  UOLJÐ b¹b?(« Ã«dšSÐ …bF� WM¹b�  dN²ý« b
Ë

W?O?
UÐ s¹b?F²�« —U?Ł¬ X�«“U�Ë ¨.b?I�« a¹—U?²�« cM� ·u?O?��«Ë W?×KÝ_« W?ŽUM� w	 ÎU?�U¼

XOðu?'«Ë XOðU?L?ON�« ÊœU?F?� s� jOKš s� ÎU½uJ?²� b¹b?(« b?łu¹Ë ÆU?NO?	 Êü« v²?Š

—u�?� w	 …bł«u?²*« XOðËdO?³�«Ë X¹dO³�« WK?²J� …dL²?�*« …b�?�_« WOKLŽ s?Ž W&UM�«

 ÆÍd³LJ�« q³
 U�

W³�MÐ ©SnO2 X¹d²ÝUJ�«® d¹bBI�« ÊbF� błu¹ ∫7�−M²�«Ë d¹bBI�«  U½bF9  ≠≥

¨…bF?� WM¹b� ‚d?ý r� ±[µbFÐ vKŽ l
«u�« tKKN?
 q³ł w	 • ∞[∞∞µ WDÝu?²�

b?łuð UL?� ÆÂU?L(« iOÐ t?³?Að  U³?O?³Š W?¾?O¼ vKŽË ¨—U³?�KH�«Ë Ëd*« ‚Ëd?Ž w	

oÞUM*« iFÐ w	 ©©Fe,Mn)WO4) YO?�«d?H�«Ë 7�−M?²�«Ë d¹bB?I�«  U½b?F9

¨WKO� Â√ Íœ«ËË ¨◊dÐ WIDM� q¦� X¹—u¹œu½«d'« —u�� sL{ sLO�« s� WO�ULA�«

 Æ©≤π® qJý WD¹d)« dE½« ¨U¼dOžË Ê«Ëd� Íœ«ËË

ÆV¼c�« b? ?ł«u?ð s�U? ?�√ vKŽ U? ?NM?� ·d? ?FðË ©≤π® qJý WD?¹d? ?)«  dE½« ∫V¼c�« ≠ ¥

‰ULý w	 W1b?I�« oÞUM*« UNL¼√ s� …b¹bŽ oÞUM� w	 b?ł«u²¹ V¼c�« Ê√ kŠöð

Êb?� Íœ«Ë q¦?�® W?O?
d?A�« W?OÐuM'« oÞUM*«Ë ¨©Ê«Ëd?� Íœ«Ë q¦?�® …b?F?� WM¹b?�

Æ©·u?'«Ë ¨W?×?C?H�«Ë ÊœU?F*« q³?Š q¦?�® W? ?O?
d?A�« W?O�U?L?A�«Ë ¨© u?�d?C?×Ð

qJý vKŽ ”U×M�« q¦?� ¨Èdš√ W¹eK	 ÊœUF�  U³?Ýd²� ÎU³ŠUB?� V¼c�« bł«u²¹Ë

w	 WDG?CM�  U?ÝbŽ W?¾O?¼ vKŽ …bł«u?²*« Ëd*« ‚Ëd?Ž —u�?� w	 W?IO?
œ  «—uKÐ

w	Ë ©…bF?� Â«eŠ® W�u×?²*« ≠ WOÐu?Ýd�« —u�B�«Ë W�u?×²*« ≠ WO?½U�d³�« —u?�B�«

©Âe(« ‚dý WIDM�® XO�u	Ë_« —u��

w	 p½e�«Ë ’U? ?�d�«  U½b? ?F9 b?ł«u? ?²ð ∫©W??C?H�«® ≠ p½e?�« ≠ ’U?	d�«  U??F?L??&  ≠ µ

W?O�UL?A�« W?IDM*« w	 Íd?³LJ�« q³?
 U?� VI( W?FÐU?²�« W�u?×²*« W?OÐu?Ýd�« —u�?B�«

©≤π® qJý WD¹d)« dE½« ¨…b¹bŽ l
«u� w	 sLO�« s� WO
dA�« WOÐuM'«Ë WO
dA�«

 Æp½e�«Ë ’U�d�«  U½bF9 bł«uð s�U�√ vKŽ UNM� ·dFðË

el-online.net



±∂∂

U?N�b?�?²?�¹ Ê√ sJ1 w²�« W?O{—_« …d?A?I�« —u?�� lO?L?ł W?ŽuL?:« Ác¼ qL?Að

p�– s� v?M¦? ?²?�?¹Ë ÆW?Ž«—e?�« Ë√ ¡UM³�« Ë√ W? ?ŽUMB�« q?¦?� W? ?HK?²?<« t? ?²D?A½√ w	 ÊU? ?�½ù«

 ÆW¹eKH�« ÊœUF*«  U�Uš

øWOŽUMB�« —u�B�«Ë W¹eKH�«  U�U)« 5Ð ‚dH½ nOJ	    ≠

‚dDÐ U¼e?O?�dðË UN?²?O?IMð b?FÐ Ë√ …dýU?³?� ÊU?�½ù« UNK?LF?²?�¹ W?OŽUMB�« —u?�?B�«

 U?�U?)« U?L?MOÐ Æp�– u?×½Ë “d?H�«Ë q�? ?G�«Ë s×D�«Ë d?O?�J?²�« q¦?� WDO?�Ð W? ?OzU¹e?O?	

…b?I?F?� ÎU½U?O?Š√ ÊuJð w²�«Ë ¨W?OzU?O?L?O?�  ö?ŽU?HðË d?N?�  U?OKL?Ž v�≈ ÃU?²?% W¹eKH�«

∫w¼ sLO�« w	 W¹eK	ö�« WO½bF*«  U�U)« Ác¼ r¼√Ë ¨UNM�  «eKH�« ’ö�²Ýô

WO?¾¼ vKŽ b?łu¹Ë W�UN?�« WOŽUM?B�«  U�U)« s?� bF¹Ë ∫ (NaCl) Íd�?B�« `K*« ≠±

 U?I³D�« sL?{ W?IKG*« —U×?³�« ÁU?O� s� VÝd?²¹Ë —uK³?²� W?O³?O?³Š q²?� Ë√  «—uKÐ

 ÆwK�d�« d−(« Ë√ ÊUOÞ_«Ë X¹—bON½_«Ë f³−K� ÎU³ŠUB� ÊuJ¹Ë ¨WOÐuÝd�«

ø sLO�« w	 Íd�B�« `K*« błu¹ s¹√    ≠

—bIð tðËUI½Ë sÞ ÊuOK� ≥∞∞ s� d¦�QÐ sLO�« w	 Íd�B�« `K*« wÞUO²Š« —bI¹Ë

wL?−M� s� `K*« qG?²�¹Ë •π∏ w�«u?×Ð

…d?O?³�  U?O?L?� —b?B¹Ë ÎU?OK×?� nOKB�«

w?	 `?K*« b? ? ? ? ? ? ? ? ?łu¹Ë ÆÃ—U? ? ? ? ? ? ? ? ?)« v�≈  t?M?�

U¼uKF?ð W?O?×K?� W?³?
 W? ?¾?O¼ vK?Ž W?F?O? ?³D�«

d? ?−? ? ?(«Ë X¹—b? ?O? ? ?N½_«Ë f³? ? ?'« VÝ«Ë—

qJý n?OKB�« w	 U? ?L? ?� ¨d? ?L?;« w?K�d�«

 Æ5ÝuO*« dBŽ l³²ð w¼Ë ¨©≥∞®
nOKB�« `K� r−M� ©≥∞® qJý

©WOŽUMB�« ÊœUF*«Ë —u�B�«® W¹eK�ö�« WO½bF*« VÝ«Ëd�« ∫ÎUO½UŁ

U?NÐ b?łu¹ w²�« s�U?�_« vKŽ U?NM� ·dF?ðË ¨©≥±® qJA�« w	 WD¹d?)« v�≈ dE½«

∫q¦? ? ?� …b¹b? ?Ž o?ÞUM� w	 n?AJ²¹ Íd? ? ?�? ?B?�« `K*« Ê√ kŠö? ? ?²? ?Ý ÆÍd? ? ?�? ?B?�« `K*«

 Æ©…u³ý® ÊU×OÐË ¨©»—Q�® d	U�Ë ¨©…b¹b(«® WO×K�«Ë WL
 q³ł ¨nOKB�«

el-online.net



±∂∑

5D�«  ÊœUF� ≠ »≈ ≠ ≥∞

5D�«  ÊœUF� ≠ …bF	 ≠ ≥±

5D�«  ÊœUF� ≠ …bOJ� ≠≥≤

5D�« ÊœUF� ≠ Z( ≠≥≥

5D�« ÊœUF� ≠ vKH��« WK
 ≠ ≥¥

5D�« ÊœUF� ≠ W¹œu� ≠ ≥µ

 5�ËU�Ë eð—«u� ≠ „b� ≠ ≥∂

XOðUL−Ð ¨ —U³�K
 ≠ Ê«dOŠ ≠ ≥∑

XOðUL−Ð ¨ —U³�� ≠ W¹œu� ≠ ≥∏

X¹«—uK
 ≠ W�dŽ ≠ ≥π

X¹—UÐ wK³ł ≠ ¥∞

pKð  ≠ o¹d�� ≠ ¥±

pKð  ≠ V¹dŠ ≠ ¥≤

X¹«d³LMł«Ë nÞ  ≠ —U�– ≠¥¥

X¹«d³LMł«Ë nÞ  ≠ WšUM� ≠¥µ

X¹«d³LMł«Ë nÞ  ≠ …b¼«d�« ≠ ¥∂

X¹«d³LMł«Ë nÞ  ≠ …bŽUI�« ≠¥∑

X¹«d³LMł«Ë nÞ ≠ U*œ ≠ ¥∏

X¹«d³LMł«Ë nÞ ≠ d	U³Ž≠ ¥π

X¹«d³LMł«Ë nÞ  ≠ Wł«—“ ≠ µ∞

X¹«d³LMł«Ë nÞ  ≠ ¡UFM	 ≠ µ±

X¹«d³LMł«Ë nÞ  ≠ WL{d�« ≠ µ≤

X¹«d³LMł«Ë nÞ ≠ rA)« ≠ µ≥

X�“UÐ ≠d³ł qO³Š ≠µ¥

X¹«d³LMł«Ë nÞ ≠—œU<« ≠ µµ

X�“UÐ ≠ WBBI� ≠ µ∂

X�“UÐ ≠d³F� ≠µ∑

X�“UÐ ≠ W½U³B� ≠ µ∏

W¹eK	ö�« ÊœUF*« bł«uð s�U�_ WD¹dš ©≥±® qJý

f³łË `K� ≠nOKB�« ≠±

`K� ≠d�J� —uš ≠ ≤

`K� ≠…u³ý ≠ ≥

XMLÝ≈ ≠qłUÐ≠ ¥

XMLÝ≈ ≠ Ê«dLŽ ≠ µ

XMLÝ≈ ≠‚dH*«≠ ∂

5ÞË f³ł ≠ fOŠ ≠ ∑

f³ł ≠ WIK)« ≠ ∏

f³ł ≠ d¹“ËUÐ qOž ≠ π

f³ł ≠ WFHO� ≠ ±∞

f³ł ≠—uŠ√ ≠±±

f³ł ≠ ’ËUMI�« ≠ ±≤

ÍdOł d−Š ≠ WŽô Íœ«Ë ≠ ±≥

ÍdOł d−Š ≠V¼c� Íœ«Ë ≠ ±¥

ÍdOł d−Š ≠dLš ≠±µ

ÍdOł d−Š ≠ ”dý Íœ«Ë ≠±∂

ÍdOł d−Š ≠V¹dž tK�«b³Ž ≠±∑

ÍdOł d−Š ≠ ”u�  Â√ ≠ ±∏

ÍdOł d−Š ≠ oK³�« q³ł ≠ ±π

 ÍdOł d−Š ≠ „d� Íœ«Ë ≠ ≤∞

ÍdOł d−Š ≠ fOð UÐ ≠≤±

ÍdOł d−Š ≠WOHK��« q³ł ≠ ≤≤

ÊUJKO��« q�— ≠ ÊU³¹– ≠≤≥

X¹«eð—«u� ≠ ÊU³Š ≠≤¥

wK�— d−Š ≠ …—uBM*« q³ł ≠ ≤µ

wK�— d−Š ≠ …d³JŽ Íœ«Ë ≠ ≤∂

wK�— d−Š ≠ ÊUF�œ q³ł ≠ ≤∑

X¹«eð—«u� ≠ tKÐ WKOÝ ≠ ≤∏

5D�«  ÊœUF� ≠ ¡UFM	 WIDM� ≠ ≤π

X�“UÐ ≠ t�—Ë ≠ µπ

X�“UÐ ≠ W½Ëd�« ≠ ∂∞

X�“UÐ ≠ W½U×ł ≠∂±

w½U�dÐ œU�—Ë f�uOÐ≠—U�– ÁœbF²� s�U�√ ≠ ∂≤

w½U�dÐ œU�—Ë f�uOÐ ≠ VA)« ≠ ∂≥

w½U�dÐ œU�—Ë f�uOÐ ≠ ÊUŽËœ ≠ ∂¥

w½U�dÐ œU�—Ë f�uOÐ ≠q¹ö¼ Ø ¡UMÐ ≠ ∂µ

w½U�dÐ œU�—Ë f�uOÐ ≠ …dIý ≠∂∂

w½U�dÐ œU�—Ë f�uOÐ ≠vKŽ dOÐ ≠∂∑

XO½«dł  ≠ WLIF�« Íœ«Ë ≠∂∏

XO½«dł  ≠ ‚—uÝ q³ł ≠∂π

XO½«dł  ≠ qJO(« ≠ ∑∞

XO½«dł ≠  W¹œ«u��« ≠∑±

XO½«dł  ≠‚d;« ≠ ∑≤

XO½«dł  ≠ Íb½dOÐ ≠ ∑≥

XO½«dł  ≠ WM¼b�« ≠ ∑¥

XO½«dł  ≠ …b¹u��« ≠ ∑µ

XO½«dł  ≠ WK³Ž q³ł ≠ ∑∂

XO½«dł  ≠ nKž ≠ ∑∑

XO½«dł  ≠ œuÝô« ‰U³ł ≠ ∑∏

XO½«dł  ≠ VIM�« ≠∑π

ÂUš— ≠ VBI� Íœ«Ë ØÊU³ý ≠ ∏∞

ÂUš— ”dý Íœ«ËØVMł uÐ√ q³ł ≠ ∏≤

ÂUš—  ≠  WO½U¦�« ‰U³ł ≠ ∏≤

ÂUš— ≠W¹dI�« ≠ ∏¥

ÂUš— ≠ ÁuH�« ≠ ∏µ

 5ðd
«dð ≠ Y�œ ≠ ∏∂

 5ðd
«dð ≠ »—Q� ≠∏∑
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±∂∏

X¹ôu¹e�« ÊbF�  ©≥≤® qJý

∫Âb�²�¹ t½√ Íd�B�« `K*«  ôULF²Ý« r¼√Ë

 ÆÁUO*« W'UF�Ë W¹cž_« kHŠ w	Ë ÂUFDK� `KL�    ≠

 ÆW¹ËUJ�« «œuB�«Ë —uKJ�«Ë Âu¹œuB�« ÃU²½≈     ≠

 ÆpO�«d��«Ë ÃUłe�«Ë  UHEM*«Ë ‚—u�«Ë pO²Ýö³�« WŽUM� w	    ≠

 ÆjHM�« —UÐ¬ dHŠ w	    ≠

 U? ? ?²¹d? ? ?³? ? ?� s� ÊuJ?²¹ wF? ? ?O? ? ?³Þ Êb‡? ‡‡F? ? ?� u‡‡? ‡¼Ë ∫©CaSO4 .2H2O® f³???'« ≠≤

f¹—UÐ W?MO?−? ?Ž v�≈ tK?¹u?% W? ?O½UJ?�≈Ë ¨t½u� ÷U? ?O?³? Ð e?O? ?L? ?²¹Ë ¨W? ?OzU*« Âu? ?O?�?�UJ�«

v�≈ tMO�?�ð bMŽ —uK³²�« ¡U� s� d³?�_« ¡e'« W�«“SÐ p�–Ë ©Plaster of Paris®

¨©≤ WÐö�® tðËU�
 WKIÐ eOL²¹ U?L� ¨W¹u¾� Wł—œ±≤∞ ≠±±∞ 5Ð ÕË«d²ð Wł—œ

∫w	 f³'« Âb�²�¹Ë ¨tFOMBð qN�¹  «cÐË s×D�« qNÝ tKF−¹ U2

Æ—uJ¹b�«Ë ‘uIM�« ‰ULŽ√Ë bOOA²�« ÷«dž√   ≠

Æ ÂUEF�« —u�� dzU³ł qLF� WO³D�« ÷«dž_«   ≠

…œU?L� ©• µ≠ ≥® W?³�MÐ ÎU?L?ŽU½Ë ÎU½u×D� ·U?C¹ YO?Š ¨XMLÝù« W?ŽUM�   ≠

Æ XMLÝù« VKBð WOKLF� W¾D³�

Æ U½U¼b�«Ë ‚—u�« WŽUM� w	 W¾�U� …œUL�Ë pO�«dO��« WŽUM�   ≠

ÆUNO�≈ ÂU)« f³'« W	U{SÐ UN²ŠuK� s� hK�²K� WÐd²�« Ÿ«u½√ iFÐ W'UF�   ≠

 øsLO�« w	 f³'« błu¹ s¹√    ≠

Ê√ kŠö²?Ý ¨f³'« œułË s�U?�√ vKŽ UNM� ·dFðË ©≥±® qJ?ý WD¹d)« v�≈ dE½«

dłU;«Ë d²?Ý vMÐË ¨tIK)«Ë ¨… dŠœ XOÐ ¨”«dG�« ∫UNL¼√ ¨…dO?¦� oÞUM� w	 błu¹ f³'«

¨©5Ð√® bH?;«Ë —uŠ√ w	 …d?O³�  U?�UL?�Ð błu¹ U?L� ¨©»—Q�® fzUMJ?�«Ë ¨©¡UFM�®

w	 U?�√ ¨…d?N*« w	Ë ¨© u�d?C?Š® …—U?H(« d?³?žË d¹“ËUÐ qO?ž w	Ë ¨©…u³?ý® Âu?{d�« w	Ë

wÞU‡O?²Š« —b?I¹Ë ¨`KLK� ÎU?³?ŠUB?� b?łuO?	 nOKB�«

 ÆsÞ ÊuOK� ±∂∞ s� d¦�QÐ sLO�« w	 f³'«

 UJOKOÝ® sŽ …—U³Ž u¼Ë ∫X¹ôu¹e�« ÊœUF� ≠≥

Æ©W?OzU*« Âu? ?O?��UJ�«Ë Âu¹œu?B�«Ë Âu? ?OMO?�u�_«

…œU*« Ê√ b? ?−?²? ?Ý ¨©≥≤® qJý …—u?B?�« v�≈ dE½«

©WO½U�dÐ VÝ«Ë—® w½U�dÐ nÞ q¦9 UNO	 ¡UCO³�«
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±∂π

w²�« ÊœUF*« s�  ÎÎU?Žu½ ¥∞ w�«uŠ X¹ôu¹e�« Íu?×¹Ë ¨iOÐ_« X¹ôu¹e�« ÊbF� U?NHKG¹

t½“Ë WH�Ð X¹ôu¹e�« ÊbF� eOL²¹Ë ¨w½U�d³�« nDK� WOzUOLOJ�« W¹u−²�« W−O²½ ÊuJ²ð

∫tML?	 W?H?K²?�?� Ê«u�√ Ë– u¼Ë ¨tÐ …d?O?¦? ?� WKB?²?�  «uM
Ë  U?ž«d?	 œu? ?łËË t?²?ýU?A¼Ë

ÆiOÐ_« Ë√ ¨ÊuK�« .bŽË ¨#UH�« dCš_«Ë ¨#UH�« dH�_«Ë ¨w�UIðd³�«

’UB?²�« vKŽË ¨qO�U;« s� W³?łu*«  U½u¹_« ‰«b³²?Ý« vKŽ WO�UF�« tð—b?I0 eOL²¹ U?L�

¨ U? ?H?EM*« W? ?ŽU?M�Ë ¨Ê“u�« nO? ? ?H? ?)« XM?L? ?Ýù« W? ?ŽUM?� w	 Âb? ?�? ? ?²? ?�¹Ë Æ¡U*«Ë  «“U? ? ?G�«

œU?L? ?�?� ≠ WÐd?²? �« 5�?% w	Ë ¨—u?O?D�«Ë ¨ U½«u?O?(« W?¹c?GðË ¨◊UD*«Ë ¨‚—u�«Ë ¨Êu?ÐU?B�«Ë

¨W?�œUF�« ÁU?O*«Ë ¨W?O½bF*«Ë W¹—c�«  ö?C?H�« W'U?F?� w	Ë ¨WÐuÞdK� k	U?ŠË ¨≠d¹d×?²�« ¡wDÐ

 ÆWN¹dJ�« `z«Ëd�« s� hK�²�«Ë ¨nOH−²�«Ë ¨ÁUO*« `OýdðË WOIMðË ¨ «“UG�« WOIMðË
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∫q�UŽ u¼ Í—UM�« d�B�« ZO�½ w	 rJ×²¹ q�UŽ r¼√   © ‡¼
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øU¼bł«uð s�U�√ iFÐ v�≈ Î«dOA� sLO�« w	 WOŽUMB�« —u�B�«Ë ÊœUF*« r¼√ d�–« ≠±¥

ø«–U*Ë ¨U½œöÐ w	 ¡UMÐ —U−ŠQ� U�«b�²Ý« d¦�_« —u�B�« w¼ U� ≠±µ

tK�« bL×Ð »U²J�« -
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