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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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V²? ?� WŁöŁ W?K
KÝ sL? ?{ Èu½U? ?¦�« ‰Ë_« nB?K� ¡U? ?O? ?Šô« »U?²? ?� u¼ «c? ?N? ?

 «d?³)« s� U½b?H?²Ý√ b?�Ë W�U?š ¨t?HO�Qð w Î«b?N?ł UM�cÐ b�Ë ¨ W¹u½U?¦�« WKŠd?LK�
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»U? ?
?²? ?�≈ w rNðU? ?Šu? ?LÞË UMzUM?Ð√ s� b¹b?'« q?O?'«  U? ?łU? ?Š w³K¹ Ê√ »U? ?²J�«

W? ?O? ?LKF�«  «—uD²?�« W?F?ÐU?²? ?� vKŽ r?¼b?ŽU? ?
ð w?²�« W? ?O?ÝU? ?Ý_«  «—U? ?N*«Ë ·—U? ?F*«

Æ¡UOŠ_« rKŽ ‰U−� w WIŠö²*«

 «—UN� vKŽ wM³� u¼Ë ¨w�U(« U½dBŽ w WOÝUÝ_« ÂuKF�« s� ¡UOŠ_« rKŽ Ê≈

ÆrOLF²�«Ë dO
H²�«Ë ÃU²M²Ýù«Ë V¹d−²�«Ë Y×³�«Ë tEŠö*« ∫q¦� WHK²�� WOLKŽ

w ÂuK?F�« —uDð vK?Ž ¡U? ?O? ?Š_« rKŽ w W? ?Ž—U? ?
? ?²*«  «—u?D²�«  b? ?ŽU? ?Ý b? ?�Ë
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vKŽ Áb? ?ŽU? ?
?²? ?Ý »U? ?²J�« «c¼ w rK?F?²? ?LK� Âb? ?I?²? ?Ý w²�«  «—U? ?N*«Ë ·—U? ?F*« Ê√

w  «b?−²?
*« WF?ÐU²?�Ë rKF²�« W?K�«u* WO?ÝUÝ_«  «—b?I�«Ë  U½UJ�ô« »U?
²?�≈

ÆWÝ—b*« Ã—UšË WÝ—b*« w …du²*« rKF²�« —œUB� s� ¡UOŠ_« rKŽ ‰U−�

 U?�uKF?*« vKŽ W¹u?²?×?� W? ?HK²?�?�  «b?ŠË l³? ?Ý vKŽ »U?²J�« «c¼ q?L?²?A¹

qJAÐ V�UD�« U?N?Ý—b?O?Ý w²�«Ë ¨U?O?łu�uO?'«Ë ¡U?O?Š_« rKŽ w W?O�Ë_«  «—U?N*«Ë

vKŽ WOÝUÝ_« WKŠd*« w ÂbIð X½U� Ê√ bFÐ ¨Èd?š_« WOLKF�« ŸËdH�« sŽ qI²
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—uDðË …U?O?(« d¼UE� sŽ  U?�uK?F?� »U²?J�« s� v�Ë_« …b?Šu�« XML?Cð b?�Ë

W?�U? ?šË ¨rKF�« «c¼ —uDð w  ¡U? ?LKF�« —ËœË t?O? ?�¹—U?²�« W? ?O?ŠUM�« s� ¡U?O? ?Šô« rKŽ

w …UO(« d¼UE� vKŽ …b?Šu�« «c¼  e�—  UL� ¨5LK
*«Ë »dF�« ¡UL?KŽ  U�UNÝ≈

…b?Šu� ¨W?OK)«  U½u?J� `O{u?ð rŁ ¨ «œUL?'« sŽ U¼e?O9 w²�«Ë W?O?(«  UMzUJ�«

Æw(« szUJ�« w‡ ¡UM³K�
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W¹cG²�« oz«dÞ `O{uð vKŽ …bŠu�«  e�—Ë ¨W?HK²<« …UO(« p�UL* WO(«  UMzUJ�«

…U?O?( Ê“«u? ?²*« ¡«c?G�« W?O?L¼«Ë W? ?O?(«  UMzUJ�« U?N? ?OKŽ b?L?²?F¹ w²?�« ¡«c?G�« Ÿ«u½√Ë

Æ w(« szUJ�«

w U?N²?OL¼√Ë qI?M�« WOKL?Ž sŽ W?OÝU?Ý√  U�uKF?� W?FÐ«d�« …bŠu�« XML?CðË

‰öš s� ¨WO(«  UMzUJ�« w tðUO�¬Ë q?IM�« …eNł√ vKŽ  e�— YOŠ w(« szUJ�«

W‡O? ?(«  U‡M?zUJ�« w‡  ö?‡C? ?H�« Ë√ ¨5−? ?
?�Ë_« Ë√ ¡«c? ?G�« q?I½  U? ?O�¬ `‡O? ?{uð

Æ ÊU
½ù« W‡�UšË W‡HK²<«

w fHM²�« …eNł√Ë ¨ UN?²OL¼√Ë fHM²�« WOKLŽ vKŽ W
?�U)« …bŠu�«  e�—Ë

w²�«  UO�_«Ë fHM²�« Ÿ«u½√ `O{uð …bŠu�« XMLCð b�Ë ¨WHK²<« WO(«  UMzUJ�«

t�«b�²?Ý≈Ë 5−
�Ë_« vKŽ ‰uB×K� W?HK²<« p�UL*« w WO(«  UMzUJ�« UN?F³²ð

Æ W�UD�« ÃU²½≈Ë WOz«cG�« œ«u*« …b
�« w

 öCH�« Ã«d?š≈ WOKLF� WOÝU?Ý_« ·—UF*« vKŽ WÝœU
�« …b?Šu�«  XKL²ý√Ë

ÆtO r¼U
ðË WOKLF�« ÁcNÐ ÂuIð w²�« …eNł_«Ë ¨WHK²<« WO(«  UMzUJ�« w

rKFÐ W? ?�U?š W?O? ?ÝU?Ý√  U?�u?KF?� vKŽ …d? ?O?š_«Ë W?FÐU? ?
�« …b?Šu�«  u? ?²?Š√Ë

¡UOŠ_« rKFÐ t?²�öŽË rKF�« «cN� w�¹—U?²�« —uD²�« vKŽ  e�— YOŠ ¨UO?łu�uO'«

Æ Á—uDð w 5LK
*«Ë »dF�« W�UšË ¡ULKF�«  U�UNÝ«Ë Èdš_« ÂuKF�«Ë

tðU?łU?ŠË V�UD?�«  U?³?ž—  «—U?N*«Ë  U?�uKF*« Ác¼ w³K?ð Ê√ ÁUML?²½ U?� q�Ë

vKŽ Î«—œU� tKF& w²�« W?OÝUÝ_« WOLKF�«  «—U?N*« »U
²�≈ vKŽ ÁbŽU?
ðË ¨t�uO�Ë

rKŽ w ¡«uÝ WŽ—U
²*« WOLKF�«  «—uD²�« W³�«u�Ë ¨WOKLF�« tðUOŠ w UN�«b�²Ý«

Æ ÂuKF�« s�  ÁdOž Ë√ ¡UOŠ_«

UMOK?Ž «uK�?³?¹ ô Ê√ Ê«b?O*« w? 5N?łu*«Ë q?{U?_« 5Ý—b*« s?� q�Q½ Î«d?O? ?š√

«c¼ d¹u?Dð w U? ?NM� b? ?O? ?H? ?²? ?
½ v²? ?Š »U? ?²J�« …œU? ?� ‰u? ?Š rNðUE?Šö?�Ë r?Nz«—PÐ

ÆÍu½U¦�« Y�U¦�«Ë w½U¦�« nBK� ¡UOŠ_« V²� d¹uDðË Î̈ö³I²
� »U²J�«

ÆUM²�√Ë UMMÞË dOš tO U� v�≈ ÎUFOLł tK�« UMIË
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∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

Æ ¡UOŠ_« rKŽ ·ÒdFð  ≠±

ÆÈdš_« ÂuKF�UÐ t²�öŽË ¨ ¡UOŠ_« rKŽ WÝ«—œ WOL¼√ 5³ð  ≠≤

Æw(« szUJ�« bMŽ …UO(« d¼UE� ÕdAð  ≠≥

Æ WOðU³M�« WOK)«Ë WO½«uO(« WOK)«  U½uJ� nBð  ≠¥

ÆUNÐ ÂuIð w²�« nzUþu�«Ë WOK)«  UOCŽ VO�dð 5Ð jÐdð  ≠µ

ÆWOK)« ·UA²�« ‰U−� w ¡ULKF�« œuNł —bIð  ≠∂

v�Ë_« …bŠu�«…U‡‡‡O(« d¼UE�

…bŠu�«  ·«b‡‡‡¼√

¡UOŠ_« rKŽ w l¹d
�« —uD²�« vKŽ w½Ëd²J�ù« dN:« bŽUÝ
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π

…U‡‡‡O(« d‡‡¼UE�

W?I¹dÞË UN?²¹cG?ð ‚dÞË UN�UJý√Ë U?N�U?−?Š√ w� nK²�ðË W?O?(«  UMzUJ�« ŸuM²ð

`C?²ð w²�« ©W?OK)«® v(« szUJ�« r�?' ¡UM³�« …b?ŠË w� „d?²?Að UNMJ?�Ë ¨UN?²?A?OF?�

ÆrOEF�« o�U)« ÊU×³?�� ¨U¼dOžË dŁUJðË u/Ë fHMðË W¹cGð s� …UO?(« d¼UE� q	 UNO�

vKŽ ·d?F²�«Ë t�u?Š s� …UO?(« d¼UE� vKŽ ·d?F²�« Ìb?OFÐ Ìs�“ cM� ÊU?�½ù« ‰ËUŠ b?
Ë

«c¼ w� W?�d? ?F*« r	«dð Èœ√ b?
Ë U?NðU½u?J�Ë U?N?O?� gO?Fð w?²�« W?O?(«  UMzUJ�«Ë t? ?²?¾?OÐ

Æ¡UOŠ_« rKŽ —uNþ v�≈ V½U'«

ø¡UOŠ_« rKŽ u¼ U�     ≠

  Biology  ¡U‡‡O‡Š_« r‡K‡Ž

wł—U)« U¼d?NE� YOŠ s� W?O(«  UMzUJ�« hzU?Bš w� Y×?³¹ Íc�« rKF�« u¼  ≠

 ÆUNÐ WDO;« W¾}³�« l� UNðöŽUHðË W¹uO(« UNðUÞUA½Ë UNŽuMðË wKš«b�« UN³O	dðË

s� ÊuJ²ð w²?�«Ë ©UO?łu�u?OÐ® W?O½U½u?O�« W?LKJ�« s?� ¡UO?Š_« rKŽ W?O?L?�ð  ¡U?ł

ÆW�dF�Ë√ rKŽ wMF¹Ë ©logos® w½U¦�«Ë …UO(« wMF¹Ë ©Bios® ‰Ë_«  5FDI�

ø—uDð nO	Ë ø ¡UOŠ_« rKŽ QA½ v²�     ≠

¨UNM� …œUH²Ýö� ÷—_« vKŽ błË Ê√ cM� t�uŠ s� WO(«  UMzUJ�UÐ ÊU�½ù« r²¼«

 U½«u? ?O?(«  U? ?H? vKŽ ·d? ?F?²�« ‰ËU? ?Š YO? ?Š ¨tðUÞU?A½ ‰ö? ?š s� p�– `C?ð« b?
Ë

Æ©U¼¡«d?�Ë U¼œuKł Â«b?�²?ÝUÐ® ¡U?�J�«Ë ¡«c?G�UÐ Áb?L²� U?NMO?łbðË U¼b?O lOD?²�?O�

Ætz«ËœË tz«cž w� UNM� bOH²�¹Ë UNŽ—eO�  UðU³M�«  UH vKŽ ·dFðUL	

W?O? ?LKF�« W?�d? ?F*« Âb?I? ?²Ð —uDð rŁ ¨¡U? ?O?Š_« rKŽ d? ?Nþ …dJ³*«  U¹«b? ?³�« Ác¼ s�Ë

œuNł qCHÐ ¨Î«dO³	 ÎU�bIð ÂbI�« cMÔ� ¡UOŠ_« rKŽ bNý b
Ë Æ…bŽU�*« …eNł_« —uDðË

nK²? ?�? ?� v?KŽ ÂuKF�« Âb? ?I?ð w� «u? ?L? ?N? ?Ý√ s¹c�« ¨r?¼d? ?O? ?žË 5LK�*«Ë »d? ?F?�« ¡U? ?LKŽ

ÆÂuKF�« ŸËd� s� U¼dO?žË  UO{U¹d�«Ë pKH�«Ë VD�« ‰U−?� w� «uŽdÐ UL	 ¨UNzU?BB�ð

Ê«u‡O? ? ?(« r‡KŽ ‰U? ‡−? ?� w� ¡U? ?O? ? ?Š_« rKŽ —uDð w?� «u? ?L¼U? ?Ý s¹c?�« ¡U? ?LKF?�« ¡ôR¼ s�Ë

∫wðQ¹ U‡� VD�«Ë  U³M�«Ë

rKŽ w� l?�U?ł wÐd? ?Ž »U? ?²?	 l?{Ë s� ‰Ë√ d?³? ?²? ?F¹ Íc�« ©Â∏∂π≠∑∂∑® kŠU?'«   ¸

v�≈ ¡UÐü« s� WOŁ«—u�«  ÷«d?�_« ‰UI²½≈® W?OŁ«—u�« ÈËbF�« v�≈ —Uý√ s� ‰Ë√Ë Ê«u?O(«

ÆVD�« w� W¾O³�« rKŽ o³Þ s� ‰Ë√Ë ©¡UMÐ_«
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±∞

 U?�uKF?� lL?−Ð ÂU?
 Íc�« ©Â±≤¥π≠±±π∏® —UDO?³�« sÐ«  ¸

w� wMG*«® t?OÐU?²?	 w�  U³?M�« Ÿ«u½√ sŽ W?IO?
œ

W?¹Ëœ_«  «œd? ? ? ? ? ?H?* l�U? ? ? ? ? ?'«Ë ¨…œd? ? ? ? ? ? ?H*« W?¹Ëœô«

Æ© U³M�«Ë

‰Ë√ d? ?³?²? ?F¹ Íc�«Ë ©Â±∞≥∂≠π∏∞® ¡UMO??Ý sÐ«  ¸

VI�Ë W? ?O?¦?×?³�«Ë W? ?O?I?O? ?³D²�« ÂuKF�« 5Ð l?L?ł s�

b?
Ë ¨…—u?L?F*« ¡U?³Þ√ d?O?�QÐ wM	Ë f?Ozd�« aO?A�UÐ

©¡U?HA�«® tÐU?²?	 w� Ê«uO?(« rKŽ sŽ V²?	

Êu½U? ? ?I? �«Ë VD�« w?� …b¹b? ? ?Ž  U? ? ?H? �R? ? ?� t�Ë

ÆU¼dOžË

r²?¼« Íc�«Ë ©Â±≤∏≥ ≠ ±≤∞∏® wM?¹Ëe?????I�«  ¸

ÎU?HOMB?ð l{Ë b
Ë ¨ U?N?F�UM�Ë  U?³M�« ·UM√ W?Ý«—bÐ

∫»U²	 tðUH�R� dNý√ s�Ë WOzU*«Ë W¹d³�«  U½«uO×K�

pKH?�« sŽ  U? ?�uKF? ? ?� Èu? ?²? ?Š« Íc�« © «œu? ?łu?*« Vz«d? ?žË  U? ?
uK<« V?zU? ?−? ?Ž®

Æ÷—_« ÂuKŽË Ê«uO(«Ë  U³M�«Ë

∫q¦� ¡UOŠ_« rKŽ —uDð w� Î«“—UÐ Î«—Ëœ rN� ÊU	 ¡ULKŽ dNþ Y¹b(« dBF�« w�

 «œUC*« —Ëœ nA²	« WIO
b�« ¡UOŠ_« r�UŽ ©±πµµ ≠±∏∏±® ∫ZMLK� —bM�J�«  ¸

 œ√ b?
Ë ¨U¹d?O²?J³�« vKŽ ¡U?CI�« w?� ÂuOK?O�M³?�« dD� ◊uO?š U¼“d?Hð w²�« W¹u?O?(«

ÆW¹uO(«  «œUC*« rKŽ —uDð W¹«bÐ v�≈ tŁU×Ð√

Æs‡O‡LK�*«Ë »d‡F�« ¡U‡LKF�« s‡‡Ž  U³²J*« w‡� …d‡�u²*« l‡ł«d‡*«Ë V²J�« v‡KŽ l‡K]Þ«   ≠

Æ¡UOŠ_« rKŽ ‰U‡−� w� rNzU‡LÝ√Ë 5‡LK�*«Ë »dF�« ¡U‡LKF�« sŽ ÎU‡D�³� Î«d¹dIð V²	«   ≠

¡ULKF�UÐ Î«bN?A²�� pzö?�“ l� tA
U½ rŁ pLKF� vKŽ t?O�≈ XKuðU� ÷dŽ«   ≠

q¹Ë“ b? ?L? ?Š√ ‰U?¦? ?�√ Y¹b? ?(« d? ?B? ?F�« w� ÂuKF?�« ‰U?−? ?� w� 5?LK�*«Ë »d? ?F�«

ÆÂuKF�« w� qÐu½  …ezUł vKŽ qU(«

¡UMOÝ sÐ« ©±® qJý

©±®  ◊«‡‡‡AM�«
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±±

Æ5KJ½d� «bMO� «“Ë— W*UF�« q³
 s� WOMO��« WFý_UÐ t� …—u ‰Ë√ ◊UI²�« - Ê√ bFÐ

 ôU−?� w� …b¹bŽ ÎUŽËd� t� Ê√ YO?Š ªÎUŽdHð ÂuKF�« d?¦	√ ÎUO�U?Š …UO(« rKŽ d³?²F¹Ë

rKŽ ¨ WMł_« rKŽ ¨W?−�½_« rKŽ ¨W?OK)« rKŽ®∫UNM� ÎU?Žd� ≥∞ vKŽ b¹eð W?HK²<« …U?O(«

qJA?�« rKŽ ¨`¹d? ?A?²? �« rKŽ ¨W? ?I?O? ?
b�« ¡U? ?O?Š_« r?KŽ ¨WŁ«—u�« rKŽ ¨ ¡U? ?C? ?Ž_« nzUþË

WðU?I²�« ¨W?OŁ«—u�« WÝbMN?�« ¨Ê«uO?(« „uKÝ rKŽ ¨nOMB²?�« rKŽ ¨W¾?O³�« rKŽ ¨wł—U?)«

Æ©U¼dOžË ÆÆÆW¹uO(«

ÆÈdš_« ÂuKF�UÐ …UO(« rKŽ W
öŽ =̀{Ë     ≠

U¼dO?žË UOłu�uO?'«Ë ¡U¹eOH�«Ë¡UO?LOJ�U	 Èdš_« ÂuKF�UÐ W?IOŁË W
öŽ …U?O(« rKF�

‚œ√ vKŽ ·d? ? ?F? ?²�« s� ÊU? ?�?½_« sJ9 W? ?¦¹b? ? ?(« …e? ?N? ?ł_«Ë  qzU? ?Ýu?�« —uD²� W? ?−? ? ?O? ?²½Ë

 U?OKLF?�« dO?Ý W?O�¬ vKŽ ·dF?²�«Ë w(« szUJ�« r?�ł VO?	dð w� …œu?łu*« qO?UH?²�«

ÆUNÐ ÂuI¹ w²�« W¹uO(«

 öŽUH²�«Ë WO(« …œULK� W½uJ*« œ«u*« vKŽ ·dF²�« w� rNÝ√ ∫¡UOLOJ�« rKFÐ t²
öŽ ≠

 «—c�«Ë d? ?UMF�« iFÐ Â«b? ?�?²? ?Ý« W?−? ?O?²½ U¹ö? ?)« qš«œ Àb?% w?²�« W?OzU? ?O?L? ?OJ�«

ÆwŽUFýô« ◊UAM�«Ë dzUEM�«Ë

s� w(« szUJ�« r�ł U¹öš WDA½QÐ WD³ðd*«  «dOG²�« d?O�Hð ∫¡U¹eOH�« rKFÐ t²
öŽ ≠

ÆU¼dOžË —UA²½«Ë jG{Ë …—«dŠË W
UÞ

 UOKL?F�UÐ j³ðdð w²�«Ë UNKOK%Ë UN?M¹e�ðË  U�uKF*« lL?ł ∫»uÝU(« rKFÐ t²?
öŽ ≠

ÆW
bÐ UNKOUHð W¹ƒd� d¼U:« s� …–ušQ*« —uB�« 5�% «c	Ë ¨…bIF*« W¹uO(«

‰bM� —u−¹dł ©≤® qJý

©Â±∏∏¥ ≠±∏≤≤® ‰bM� —u???−¹d??ł  ¸

W? ? ?OKL? ? ?F?Ð q]uð Íc?�« ÍËU? ?�?/ V¼«—

©¡ô“U³�«® UO�«“U³�«  U³½ vKŽ V¹d−²�«

s� W?OŁ«—u?�«  U?H?B�« ‰U?I? ?²½« ‚dÞ v�≈

»U?²?	 w� tŁU?×Ð√ d?A½Ë ¨d?š¬ v�≈ qO?ł

Æ© U³M�« w� 5−N²�« »—U&®

ÊU*U? ? ? ?F�« U? ? ? ?L¼Ë ∫p¹d????�Ë Êu????�Þ«Ë  ¸

∆e? ?ł VO?	d? ?²�  ÎU?ł–u?/ U?F? ?{Ë Ê«cK�«

’u? ? ? ?I?M� Í“u? ? ? ? ?³¹d�« ÍËu?M�« i?L? ? ? ?(«

¨©Â±πµ≥® ÂUŽ w� ©DNA® 5−�	_«
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—uD?²�«Ë w?×? ? ?B?�« —uD²?�« w� ¡U? ? ? ?O? ? ? ?Š_« rK?Ž W? ? ?O? ? ? ?L?¼√ pzö? ? ? ?�“ l� g?
U½   ≠

ÆpLKF* t�b
Ë d¹dIð w� p�– V²	«Ë ¨ ÊU�½û� ÍœUB²
ô«

Æp�– w� WO(«  UMzUJ�« ‰öG²Ý«Ë ¡«Ëb�« WŽUM ∫W�bOB�« rKFÐ t²
öŽ  ≠

WM�“ú� WOzUOŠù«  «eOL*«Ë dO�UŠ_« WÝ«—œ ∫©÷—_« rKŽ® UOłu�uO'« rKFÐ t²
öŽ  ≠

ÆWOłu�uO'«

∫UMðUOŠ w� ¡UOŠ_« rKŽ WOL¼√ ¸

aÝd¹Ë b¹e?¹ U2 v�U?FðË t½U? ?×?³?Ý o�U? ?)« W?LEŽ w� d?O?JH?²�« vKŽ ÊU? ?�½ù« Y×¹ ≠ ±

ÆUM�H½√ w� dOJH²�«Ë tðU
uK�� w� q�Q²�« ‰öš s� tð—bIÐ ÊU1ù«

e? ? ?O? ?L? ? ?²¹ Íc?�«Ë ¨W? ?O? ? ?×‡? �«  UMzU?J�« 5Ð vL? ? ?Ý_« szU?J�« u¼ ÊU? ? ?�½ù« ÊQÐ `?{u¹ ≠ ≤

Æ oDM�«Ë dOJH²�UÐ

ÆtL�ł ¡UCŽ√ nzUþËË VO	d²Ð ÊU�½ù« ·ÒdF¹ ≠ ≥

© U? ?ÝËd? ? ?O? ?H�«Ë U¹d? ? ?O? ?²J?³�«® W? ?I? ?O? ? ?
b�«  UMzU?J�«Ë ÊU? ?�½ù« 5?Ð W? ?
ö? ?F?�« `{u¹ ≠ ¥

Æ U¼dOžË  UOKOHD�«Ë

÷«d? ?�_« iFÐ W? ?Ý«—œ W?−? ?O? ?²½ lL?²? ?:«Ë œd? ?HK� w×? ?B�« Èu? ?²?�?*« l�— v�≈ ÍœR¹ ≠ µ

WÝ—U?2 ÂbŽË W?¾O�?�«  «œUF�« „dð W?OL¼√Ë ¨U?NO?� gOF¹ w²�« W?O¾?³�« w� WMÞu²?�*«

Æ÷d*UÐ WÐUô« v�≈ ÍœRð w²�« TÞU)« „uK��«

ÆUNOKŽ WE�U×LK� UN�«b�²Ý≈ bOýdðË WOFO³D�« œ—«u*« Â«b�²Ý« q³Ý 5³¹ ≠ ∂

¡«c?G�« dO?�u?²� WOJL?��«Ë W?OŽ«—e�« W?OMI?²�« VO�UÝ√ s?�×¹Ë W¹u?O?(« W�d?F*« wLM¹ ≠ ∑

ÆWHK²<«  «Ëd¦�« WOLMðË w�UJ�«

wLMðË W?¹dDH�« tðe¹d? ?ž l³?Að w²?�« W¹—Ëd?C�« W? ?Oz«c?G�«  U? ?�uKF*UÐ ÊU? ?�½ù« œËe¹ ≠ ∏

Æt¹b� ŸöD²Ýô« VŠ

øÊU�½ù« …UO( ÎULN� ¡UOŠ_« rKŽ qF& w²�« Èdš_« »U³Ý_« U�   ≠

©≤®  ◊«‡‡‡AM�«
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ø «œUL'« sŽ WO(«  UMzUJ�« eOO9 pMJ1 nO	     ≠

d¼UE� U?N?O?L?�½ Ê√ sJ1  U?H?B�«Ë hzU?B?)« s� œb?FÐ W?O?(«  UMzUJ�« e?O?L?²ð

∫w¼Ë …UO(«

 w(« s?zUJ?�« bMŽ …U?????O????(« d¼U?E�

©Organization® ∫VO�d²�« w� wCF²�«  ≠ ±

WDO? ?�?³�«  UMzUJ?�« w�Ë ¨VO?	d? ?²�« w� wC?F? ?²�UÐ e?O? ?L?²ð W?O? ?(«  UMzUJ�« lO? ?L?ł   ≠

qJA�« w� nK²�ð  «bŠË vKŽ ©WO(« …œU*«® Â“öÐuðËd?³�« Íu²×¹ WOK)« …bOŠË

W?HK²?<« W¹u?O(« nzUþu�U?Ð ÂuIð YO?Š © U?O?C?F�«® v]L�ðË ¨V?O	d?²�«Ë r−?(«Ë

s� U?N?O? ?� r�?'« Ê]uJ²¹ U¹ö?)« …b¹b? ?Ž  UMzUJ�«Ë Æ©a�«ÆÆu/ ≠fH?Mð ≠W¹c?Gð®

UNM�Ë ¡UCŽ_« UNM� ÊuJ²ð w²�« W−�½_« ÊuJ²� UNCFÐ l� rE²Mð U¹ö)« s� œbŽ

¨WHK²<« W¹uO(« tHzU?þË ¡«œPÐ ÂuIðË w(« szUJ�« r�ł ÊuJð w²�« ÁeNł_« ÊuJ²ð

∫wðü« jD<« w� `{u� u¼ UL	

¡UM³Ð ©qO�Ë—uKJ�«® —u?C�O�« WG³? vKŽ Íu²% w²�« WO?(«  UMzUJ�« iFÐ ÂuIð

¡UM³�« W?OKL?Ž vL?�ð W?OKL?Ž w� ¡«d?C?)« V�U?×D�«Ë  U?³M�« w� U?L?	 U?N?�?HMÐ U?Nz«c?ž

 UMzUJ�« Ác¼ vL?�ðË ©W¹c?G²?�« …bŠË w� qO?B?H²�UÐ p�– v?KŽ ·dF?²?²Ý® wzu?C�«

ÆW¹cG²�« WOð«–

W−�½_«

WOK)«

ŸuL−�

U¹ö)«

ZO�½

ŸuL−�

uCŽ

ŸuL−�

¡UCŽ_«

“UNł

ŸuL−�

…eNł_«

w(« szUJ�« r�ł

©≥®  ◊«‡‡‡AM�«

s� 5F?� “U?N?ł W?O?L?�²?Ð w(« szUJ�« r�?ł VO?	dð `{u¹ ÎôU?¦?� jŽ√

rÝd�« Âb?�²?Ý« Æ“UN‡−‡�« rÝ« v�≈ W?O‡K‡�‡�« s� Ã—b?²¹  ÊU�½ù« r�?ł …eN?ł√

ÆÊUJ�ù« —b


Nutrition and Metabolism ∫i¹_«Ë W¹cG²�« ≠ ≤
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±¥

ø…dJ�UÐ VŽö�« o×K¹ nO	     ≠

øÎU−Že� ÎUðu lLÝ «–≈ …d−ý vKŽ n
«u�« dzUD�« qFH¹ «–U�     ≠

ø ¡U�*« bMŽ ©fLA�« œU³Ž® fLA�« …d¼“ vKŽ kŠö½ «–U�     ≠

wA*«® UNM�“ w� WHK²?�� —uË tðËUH²?�  Uł—bÐ „d×²ð WO?(«  UMzUJ�« lOLł

«–U? ?LK� ¨W?O? �U?I? ?²½« W?	d? ?Š „d?×? ?²ð Í√ ©a�«ÆÆÆnŠe�«≠ Ê«d? ?OD�« ≠ e? ?H?I�« ≠ Íd? ?'« ≠

øWO(«  UMzUJ�« „d×²ð

Ë√ dD)« s� ÎUÐd?¼Ë√ ÈËQ*«Ë√ ¡«c?G�« sŽ ÎU?¦?×Ð U? ?�≈ W?O?(«  UMzUJ�« lO?L? ?ł „d?×?²ð

bMŽ ÎU? ?Šu?{Ë d? ?¦? ?	√ W?	d? ?(« ÊuJðË Æå…—«d? ?(«Ë ¡u?C�« q?¦?�ò wł—U? ?šdŁR* WÐU? ?−?²? ?Ý«

dOž W?OF{u� W?	dŠ „d×²ð ÊQ	 ¨W?HK²��  Ì‚dDÐ „d×?²ð UN½S�  UðU³M�« U?�√ ¨ U½«uO(«

 U?³M�« ¡U?C?Ž√ u/ sŽ W?&UM?�«  U	d?(«Ë ¨U?N?I?KžË —u?G?¦�« `²?� W?	d?Š ∫U?NM� W?O�U?I?²½«

«–U?� t?²?OÐd?²Ð XL?
 ÎU½«u?O?Š Ë√ ¨U?N?²?Ž«—eÐ XL?
 W?²?³½ Ë√ Î̈«d?O?G? Îö?HÞ X³?
«— «–≈

p½√ pýô øt½“ËË t?L−ŠË t�uÞ vKŽ ÂU¹_« —Ëd?� l� w(« szUJ�« «c¼ vKŽ kŠö?²Ý

 øuLM�« u¼ UL�  ¨uLM¹ tEŠö²Ý

szUJ�« U¹ö?š œb?ŽË r−?Š …œU¹“ ∫u¼ U¹ö?)« …b¹bŽ W?O?(«  UMzUJ�« w� u?LM�« ¸

ÆÊU�½ù«Ë ¨ Ê«uO(«Ë ¨ U³M�« q¦� ¨wFO³D�« r−×K� ‰uuK� w(«

∫u?N?� U¼dO?žË ÆÆÆÂu?O?�?O�«d?³�«Ë U?³?O?�_U	 W?OK)« …b?O?ŠË  UMzUJ�« w� u?LM�« U?�√

ÆwFO³D�« r−(« v�≈ qBð v²Š …bŠ«u�« WOK)«  U¹u²×� r−Š …œU¹“

t?Oð«– dO?ž vL�ðË ¡«c?G�« vKŽ ‰uB?(« w� U¼d?Ož vKŽ Èd?š√  UMzU	 b?L²?FðË  

i¹_« ÊuJ²¹Ë¨i¹_UÐ ·dFð …bIF�  UOKLŽ …bFÐ WO(«  UMzUJ�« ÂuIð UL	¨W¹cG²�«

∫ WOðü«  UOKLF�« s�

s¹uJð œ«u* W? ?NÐU?A?� œ«u?� v�≈ W? ?B?²?L*« W?Oz«c?G?�« œ«u*« q¹u?% Anabolism  ¡UMÐ ≠  √ 

ÆWO(« …œU*«

W?�“ö�« W? ?
UD�« ÃU?²½_ W?Oz«c? ?G�« œ«u*« w� …d?šb*« W?
U?D�« d¹d?% Catabolism  Âb¼ ≠»

v�≈ r�'« U?NŠdD¹  öC?�  UOKL?F�« pKð sŽ Z²MðË ¨W¹uO?(«  UOKLF�« lO?L'

ÆåÃ«dšù« …bŠË w�  UOKLF�« pKð vKŽ ·dF²²Ýò Ã«dšù«  UOKLFÐ vL=�ðË Ã—U)«

Growth  ∫  u‡‡L‡‡M‡‡�« ≠≥

Movement  ∫ W‡�d‡‡×‡�« ≠ ¥
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±µ

r²¹Ë Æv?¦½√Ë d? ?	c� W? ?łU?(« ÊËœ b? ?Š«Ë Ìœd? ?� s� …b¹b? ?ł Ìœ«d? ?�√ ÃU? ?²½≈ tÐ b? ?B? ?I¹Ë

∫ UNM� WHK²�� ‚dDÐ WO(«  UMzUJ�« s� dO¦	 w� w�Młö�« dŁUJ²�«

ÆU³O�_«Ë U¹dO²J³�« w� UL	  Binary Fission ∫wzUM¦�« —UDA½_«   ≠ ±

Æ U¹uFL�u'«Ë  UO−MHÝô« w� UL	 ∫Budding ∫rŽd³²�«   ≠ ≤

ÆW¹d×³�«  U½UÞd��«Ë d×³�« r$Ë ÷—_« …œËœ w� UL	 ∫œb−²�«   ≠ ≥

ÆWO(«  UMzUJ�« w� w�Młö�« dŁUJ²K� Èdš√ ‚dÞ d	–«  ≠

dOž  W¾ODÐ  U³M�« w� W	d(« ULMOÐ Î̈U³�Už WF¹dÝË W×{«Ë  U½«uO(« w� W	d(«  ≠

ø«–U* ≠ W×{«Ë

‘UIMK� WOC


q¦� wł—U?š dŁR* WÐU−²Ýô« Ë√ ¨U¼d?OžË —U¼“_«Ë rŽ«d³�«Ë ‚«—Ë_«Ë —Ëc'«Ë ‚u?��U	 

ÆTropism  ¡U×²½ô«

Æ UðU³M�« W	d( Èdš√ ‚dÞ d	–« ≠

o¹dÞ sŽ UNŽu½ —«dL?²Ý«Ë UNzUIÐ vKŽ WE�U;« vKŽ UNð—bIÐ WO?(«  UMzUJ�« eOL²ð

¡UÐüUÐ W?NO?³ý …b¹b?ł Ìœ«d?�√ ÃU²½≈ vKŽ w(« s?zUJ�« …—b
 u¼ dŁUJ²�«Ë Æd?ŁUJ²�« WOKL?Ž

∫ÊUŽu½ dŁUJ²�«Ë ÆŸuM�« kHŠ ÷dGÐ

Reproduction  ∫  dŁUJ²�«  ≠µ

 Asexual Reproduction  ∫w�Młô dŁUJð ≠ √

Y½R*« ZO?A?*« l� d?	c*« ZO?A*« ÃU?�b½« W? ?−?O?²½ …b¹b?ł Ìœ«d?�√ ÃU?²?½« tÐ b?B?I¹Ë

WOK)« Ë√ ©Zygote® W×?
 ö�« UNMŽ Z²M¹Ë ¨©Fertilization®»UB?šù« vŽbð WOK?LFÐ

ÆU¹ö)« b¹bŽ w(« szUJ�« p�– sŽ Z²M¹ YOŠ  «d� …bŽ W×
ö�« ÂU�I½UÐ W³B<«

Sexual Reproduction ∫w�M'« dŁUJ²�« ≠»
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±∂

ønOJ²�UÐ œuBI*« U�     ≠

szUJK� `L?�¹ WO	uK��«  «œU?F�«Ë WH?Oþu�«Ë VO	d?²�« w� dOO?Gð Í√ u¼ nOJ²�«

Îö?¦L?� ÆU?NO?� gO?F¹ w²�« W?¾O?³�« l� Â¡ö?²?O� d³?	√ …¡U?HJÐ t?²¾?OÐ s� b?OH?²?�¹ ÊQÐ w(«

YO?Š Íu²?A�«  UO?³�« s� …d²?� gO?Fð Ê√ ”—UI�« œd?³�« ¡UMŁ√  U½«u?O(« iFÐ lOD²?�ð

iFÐ ÂU?�?ł√ wDG¹ U?L?	 ÆU?N?�U?�?ł√ w� W¹u?O?(«  U?OKL?F�« ‰b?F?� U?N�ö?š iH?�Mð

l� nOJ²²�  UðU?³M�« ¡«eł√ iFÐ  —u?% b
Ë Æœd³�« …bý U?NOI¹ nO?¦	 Ëd�  U½«u?O(«

b²9  UðU³M�« iFÐË ¨`²M�« qOKI²� UN
«—Ë√  —u%  UðU³M�« iFÐ Îö¦L� ¨UN²¾OÐ ·Ëdþ

Æ¡U*« vKŽ ‰uB×K� W¹Ë«d×B�« ÷—_« w� tIOLŽ  U�U�� v�≈ U¼—Ëcł

øp²¾OÐ s�  U³½Ë Ê«uO( WDO;« W¾O³�« l� nOJ²K�  ÎôU¦� jŽ√   ≠

Irritability  ∫  ”U�Šù« ≠∂ 

÷d?F²¹ w²?�«  «dŁR*« Ÿu½ U�Ë  øv(« s?zUJ�« dŁQ²¹ «–U?0Ë  ø”U�?ŠùUÐ œu?BI*« U?�  ≠

ø «dŁu*« pK²� VO−²�¹ nO	Ë  øw(« szUJ�« UN�

ÆtÐ jO?;« jÝu�« w�  «dO?G²K� WÐU?−?²Ýô« vKŽ w(« szUJ�« …—b?
 u¼ ∫ ”U�?Šù«

WUš  (Response) WÐU−²?Ý« UNMŽ Z²Mð ©Stimuli®  «dŁR?L	  «dO?G²*« Ác¼ qL?FðË

szU?	 s�  «dŁR?LK� WÐU?−?²?Ýô« W?ł—œ nK²?�ðË ¨t� W?Lzö� W?I¹dD?ÐË w(« szUJ�« s�

gDF�«Ë VCG�«Ë ·u?)«Ë Ÿu'« q¦� W?OKš«œ  «dŁR* w(« szUJ�« ÷dF?²¹Ë Ædš¬ v�≈

¡u?C�«Ë …—«d?(« q¦?� W?F?O?³D�«  «dŁR*U?	 W?O?ł—Uš  «d?Łu*« ÊuJð b?
Ë Æa�« ÆÆÆÂuM�«Ë

WOKL?Ž r²ðË Æa�« ÆÆÆWO×K*«Ë W¹uKI�«Ë W?{uL(« q¦� W?OzUOL?OJ�«  «dŁR*«Ë ¨ uB�«Ë

¨bK'«Ë ÊU? ?�K?�«Ë n½_«Ë Ê–_«Ë 5F�« q¦? ?� t? ?B? ?B? ?�?²? ?� ¡U? ?C? ?Ž√ WDÝ«uÐ ”U? ?�? ?Šù«

Æ «dŁR*« ‰«ËeÐ wN²Mð UN½√ YOŠ ¨WLz«œ ÊuJð ô  «dŁRLK� w(« szUJ�« WÐU−²Ý«Ë

÷dF²¹ w²�« WOł—U)«  «d?ŁR*« s� ŸuM� dš¬Ë WOKš«b�«  «dŁR*« s� ŸuM� ÎôU¦� jŽ√  ≠

ødŁR� qJ� WÐU−²Ýô« r²ð nO	Ë Æw(« szUJ�« UN�

Adaptability  ∫  nOJ²�« ≠∑ 
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±∑

p�– bFÐ X�«uð rŁ ÆVO	«d²�« Ác¼ vKŽ ©Cell® WOKš rÝ« oKÞ√ s� ‰Ë√ „u¼  dÐË—

d?N:« Â«b?�?²?ÝUÐ  WO½«u?O?(«Ë W?OðU³M?�«  UMOF�« s?� ÌdO?¦?	 h×H?Ð ¡ULKF�« ÂU?
Ë ÀU?×Ð_«

Æ©≤® qJý ¨©»uJÝËdJO*«®

.bI�« „u¼  dÐË— dN−�  ©≥® qJý

U¼b¼Uý w²�« U¹ö)«Ë

Âb? ?I? ?²Ð W? ?O?K)« ·U? ?A? ?²? ?	« a¹—U?ð j³ð—«

ÊdI�« wH� ¨© UÐuJÝËd?JO*«® d¼U:« WŽUM

r?�U? ? ? ? ?F? �« lM? ©Â±∂∂µ® d? ? ? ? ? ?A? ? ? ? ?Ž l?ÐU? ? ? ? ?�?�«

ÎU? ? ? ?³? ? ?	d? ? ? ?� Î«d? ? ? ?N? ? ?−? ? ? ?� „u¼  d?ÐË— Íe? ? ?O?K$ô«

U?NM� ¡U?Oý_« s� œb?Ž h×?� w� t?�b?�²?Ý«Ë

qJý vK?Ž  «b?ŠË s� ÊuJ?²ð 5KH�« W? ?FD


sŽ W�u? ?B?H?� ©…d?O? ?G? n¹ËU?&®  «d?O? ?−?Š

U¹ö�Ð ÊuJð U� t?³ý√ eł«uŠ WDÝ«uÐ U?NCFÐ

d³²F¹Ë ¨©cells® U¹öš XOLÝ ¨q×M�« lLý

‰UJý√Ë Ÿ«u½√Ë ÂU? ?−?Š√  «– w¼Ë ¨W? ?HK²?�? ?�  U?¾? ?OÐ w� W?O? ?(«  UMzUJ�« gO? ?Fð

5F�UÐ Èdðô UN½√ Wł—b� U³O�_«Ë U¹dO²J³�« q¦� d?GB�« w� WO¼UM²� ÊuJð bI� ¨WHK²��

Ë√ qOH�« Ë√  UDO?;« w� …œułu*« WL?�C�« ÊU²?O(« q¦� Î«bł …d?O³	 ÊuJð b?
Ë Æ…œd:«

ÆUN�U�ł√ VO	dð ”UÝ√ w� UNMOÐ ULO� „d²Að UNMJ�Ë ¨qL'«

ø WO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ VO	dð ”UÝ√ U�     ≠

¡UM³�« …b?ŠË w¼ WOK)«Ë ¨ U?¹öš s� U?N�U?�ł√ ÊuJ²?ð WO?(«  UMzUJ�« lOL?ł ]Ê≈

ÆWO(«  UMzUJ�« qJ�

øUN²HOþËU�Ë øV	d²ð 3Ë øWOK)« U�     ≠

…b? ?ŠË w¼ ∫W‡? ‡‡OK‡‡?)« Ê √ p� 5³ðË W? ?OK?)« vMF* W? ?IÐU? ?��« p?²?Ý«—œ w?� X�d? ?Fð

fHMðË u/ s?� …U?O?(«  U?OKL? ?Ž q	 ÍœRð wN?� ¨w(« szU?J�« w� W?H?Oþu�«Ë VO? ?	d?²�«

ÆW¹uO(«  UOKLF�« s� U¼dOžË ¨W	dŠË dŁUJðË

øp�– - nO	Ë ø WOK)« XHA²	« v²�  ≠

Cell   ∫  W‡‡‡OK‡‡)«

WOK)« ·UA²�«
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±∏

ÆWOK)« rÝ« oKÞ√ s� ‰Ë√ ©Â±∂∂µ® „u¼  dÐË—  ≠

fÝR� u¼Ëò U¹öš s� ÊuJ²ð WOðU³M�« W?−�½_« lOLł Ê√ b	√ ©Â±∏≥∏® ÊbKOý  ≠

ÆåW¹uK)« W¹dEM�«

ÆU¹öš s� ÊuJ²ð WO½«uO(« W−�½_« ÊQÐ Ê«uO(« vKŽ ÊbKOý ZzU²½ ÓbÒ¹√ ÊUHý  ≠

vL? ?�ð W? ?OÞU? ?�? ?� …œU? ?� œu? ?łË UEŠô ©Â±∏¥∂® q?¼R? ?� Êu?�Ë ©Â±∏¥∞® Z?M	dÐ  ≠

ÆWOK)«  U¹u²×� vKŽ U�“öÐu²O��« `KDB� q¼R� Êu� oKÞ√Ë ¨U�“öÐuðËd³�«

dOž ÂU�I½ô« WOKL?Ž s� Z²Mð U¹ö)« Ê√ v�≈ quð ©Â±∏µµ® uýdO� w½U*_« r�UF�«  ≠

ÆWOK_« W¹uÐ_« U¹ö�K� dýU³*«

ÆU¹—bM	 u²O*« vL�ð WIO
œ ÂU�ł√ œułË nË ©Â±∏π∞® ÊUL²�√  ≠

Æ…«uM�« w�  U�uÝu�ËdJ�« œułË nA²	« ©Â±∏π∞® dO¹b�«Ë  ≠

ÁULÝ« Â“öÐu?²O��UÐ ’Uš VO?	dð œułË nA²	« ©Â±∏π∏® w�UD¹≈ r?�UŽ w'uł  ≠

Æåw'uł “UNłò

ÆWOMO��« WFý_UÐ ©DNA® iLŠ …—u XDI²�« ∫5KJ½d� «bMO� «“Ë—  ≠

Æ©DNA® iLŠ VO	dð UHA²	« ©Â±πµ∂® p¹d	Ë Êu�Þ«Ë   ≠

 UHB�« qIMÐ ÂuIð w²�«  UMO'« vKŽ ·dF²�« - ¨ ¡ULKF�« œuNł q«u²� W−O²½Ë

Æ¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐü« s� WOŁ«—u�«

s� d? ?O? ?¦? ?	 v�≈  ¡U?L?KF�« quð …b? ?ŽU? ?�*« …e? ?N? ?ł_«Ë W?O? ?LK?F�« W? ?�d?F*« —u?Dð l�Ë

∫w¼ W¹uK)« W¹dEMK� fÝ√ XF{Ë b
Ë ¨UNHzUþËË WOK)«  U½uJ� sŽ  U�uKF*«

w� WMO? ?Ž e?O? ?N?&Ë d? ?N?:« vKŽ ·d? ?F?²K? � ◊U?AM�« «c¼ c? ?H½  ≠

Æ © ±® ◊UA½  WOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	

w½U*_« Ê«u? ?O? ?(« r�U? ?Ž s?KŽ√ ©Â±∏≥∏® ÂU? ?Ž w�Ë ÎU? ?³¹d? ?Ið s�e?�« s� 5½d? ?
 b? ?FÐË

u¼ ÊbKO?ý d?³?²?F¹ p�– vKŽË ¨U¹ö?š s� ÊuJ²ð W?OðU?³M�« W?−?�½_« lO?L?ł Ê√ ÊbKO?ý

tðUÝ«—œ w� åW¹uK)« W¹dEM�«ò d?O³F²�« «c¼ Âb�²?�¹ r� tMJ�Ë ¨W¹uK)« W¹dEM�« fÝR�

 U³M�« w� ÊbKO?ý ZzU²½ b¹√ Íc�« ÊUHý w½U*ô« r�UF�« W?DÝ«uÐ bFÐ ULO� Âb?�²Ý« U]/≈Ë

ÆWO½«uO(« W−�½ú� W³�M�UÐ UNKO¦� v�≈ quðË

 W¦¹b(« W¹uK‡‡)« W¹dEM�« 

©¥® ◊«‡‡‡AM�«
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W?OK)« Ÿu½ sŽ dEM�« i?GÐË ¨Èdš√ W?OKš w?� błuð ôË U?� W?OKš w� …d?¦JÐ  U?O?C? ÔF�«

∫w¼Ë WO(«  UMzUJ�« U¹öš Ÿ«u½√ lOLł w� błuð WOÝUÝ√  U½uJ� WŁöŁ „UMN�

ÆtO� błuð Íc�« jO;« sŽ WOK)«  U½uJ� qBH¹ Íc�«Ë ÍuKš ¡UAž  ≠ ±

ÆVO	«dðË  UOCŽ s� tÐU�Ë Â“öÐu²O��«  ≠ ≤

Æ d¦	√ Ë√ ÂuÝu�Ëd	 W¾O¼ vKŽ ÊuJð w²�«Ë WOŁ«—u�« …œU*«  ≠ ≥

∫UL¼ 5Žu½ v�≈ ÁœułË ÂbŽ Ë√ ÍËuM�« ¡UAG�« œułË V�Š U¹ö)« r�IMð

…«uM�« WOz«bÐ WOK) …—u ©µ® qJý

œu? ? ?łË Âb? ?F� W? ? ?Oz«bÐ U? ? ?N½QÐ n?uð

 U½uJ� ÊuJðË U?NÐ jO×¹ ÍËu½ ·ö?ž

¨Â“öÐu? ?²? ? ?O? ?��« w� …—u? ? ?LD� W? ?O?K)« …«u½

©Nucleoid®  …«uM?�« W? ?N? ? ?O? ?³? ? ?AÐ ·d? ? ?FðË

WJ?K2 r?Cð w²?�«  UM?zUJ�« w?� b? ? ? ?łuðË

U¹dO²J³�« q¦� ©Monera®  UOz«b³�«

∫wðüUÐ “U²9Ë

w½Ëd²J�« dN:« ©¥® qJý

w� W? ? ?H?K²? ? ?�? ? ?� w?(« szUJ?�« U¹ö? ? ?š

s¹U?³?²ð w�U?²�UÐË ¨U?NÐ Âu?Ið w²�« nzUþu�«

pK?ð l� V?ÝUM?²? ? ? ?²� U? ? ? ?N?ðU¹u? ? ? ?²? ? ? ?×? ? ? ? ?� w�

iFÐ b?łuð b?I?� ¨U?N¹œR?ð w²�« nzUþu�«

 U¹ö‡‡‡)« Ÿ«u‡‡‡½√

ÊuJ²ð W?O?(«  UMzUJ�« lO?L?ł ÂU?�?ł√ ≠±

ÆU¹öš …bŽ Ë√ WOKš s�

s¹uJð w� WOÝUÝ_« …bŠu�« w¼ WOK)« ≠≤

Æw(« szUJ�«

ÆUN� WIÐUÝ U¹öš s� QAMð U¹ö)« lOLł ≠≥

(DNA) WOŁ«—u�« …œU*« vKŽ U¹ö?)« Íu²% ≠¥

ÆqOł v�≈ qOł s� qI²Mð w²�«

Prokaryotic cell∫…«u‡M�« W‡Oz«bÐ WOK)« ≠±
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≤∞

øUN�U−Š√Ë UN�UJý√ w� WNÐUA²� U¹ö)« Ÿ«u½√ lOLł q¼    ≠

UN�U?−Š√ w� nK²�ð UN½√ ô≈ W?OÝUÝ_« UNðU½uJ� w� U¹ö?)« tÐUAð s� ržd�« vKŽ

∫Îö¦L� w(« szUJ�« qš«œ UNÐ ÂuIð w²�« UNHzUþËË UNF
u� V�Š UNHzUþËË UN�UJý√Ë

W?Oz«c?G�« œ«u*« vKŽ Èu?²?%Ë r−?(« …d?O?³	 …b?Š«Ë W?OKš d?³?²?Fð w²�« —u?OD�« W?C?OÐ   ≠

ÆXÐUŁ qJý UN�Ë …dšb� WOz«cž œ«uL	 ©‰ôe�«Ë `*«®

…dO?G w¼Ë dN:UÐ ô≈ U?N²¹ƒ— sJ1 ô Î«bł r−?(« …dOG? U³O�_« q¦?� U¹ö)« iFÐ  ≠

‰UJý_« W? ?HK²? ?�?� …b¹b? ?Ž U¹ö?š „U?M¼Ë ¨U?NÐ Âu? ?Ið w²�« W? ?H?O?þu�« rzö?²?� qJA�«

÷U?³?I½ôUÐ ÂU?O?IK� 5�dD�« W?³Ðb?� qJA?�« W?O�e?G�Ë W?K¹uÞ ÊuJð W?OKC?F�« U¹ö?)U?�

Eukaryotic cell ∫…«uM�« WIOIŠ WOK)« ≠≤

…«uM�« WOIOIŠ WOK) …—u ©∂® qJý

¨…œb? ? ?×? ? ?� …«u½ œu? ? ?łu?Ð “U? ? ?²9

b? ? ? ?łu?ðË ÍËu½ ·ö? ? ? ?GÐ W?ÞU? ? ? ?×? ? ? ?�

s� lÐ—√ w� …«uM?�« W?O?I?O?I?Š U¹ö?)«

¨ U?O? ?FzöD�« ∫w¼ ¡U?O? ?Š_« r�«u?Ž

¨ U?½«u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?(«Ë ¨ U? ?¹d?D?H?�«Ë

Æ UðU³M�«Ë

ÆÍËu½ ·öž œułË ÂbŽ  ≠

ÆÂ“öÐu²O��« w� n²K� q¹uÞ jOš W¾O¼ vKŽ ©DNA® ÍËuM�« i�U(«  ≠

r�?'«Ë w'u?ł ÂU�?ł√ q¦?� WOzU?A?ž  UO?C? ÔŽ W¹√ Ë√ W?O�“öÐËb½≈ WJ?³ý b?łuð ô  ≠

Æ «bO²Ýö³�«Ë U¹—b½u	u²O*«Ë qK;«

©µ® ◊«‡‡‡AM�«

Æ»—U−²�« qO�œË WDA½_« ”«d	 w� U¹ö)« 5Ð eOOL²K� ◊UAM�« «c¼ cH½

 U¹ö)« ÂU‡‡−Š√
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≤±

.©3∞[¥® v�≈ U¹dO²J³�« dD
 qBO�

Â√ X½U?	 W?O½«u?O?Š U¹ö?)« rEF?�Ë ¨d?²?� s� d?¦?	√ v�≈  U?N�u?Þ qB¹ U¹ö?š „UM¼Ë

‰uÞ qB¹ b? ?
Ë ¨d?²?�ËdJO? ?� ≤∞v�≈ d?²?�ËdJO? ?� µ s� U¼dD
 ÕË«d?²¹ W?¹d?N?−?� W? ?OðU?³½

v�≈ W? ? ? ? ?OðU? ? ? ? ?³?M�« ·U? ? ? ? ?O�_«

Æ «d²LO²M��«  «dAŽ

WOK)« r−Š ”UI¹

µm ∫d? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ?�ËdJ?O*U?Ð

W? ? ?OK)« r−? ? ?Š ”U? ?O? ? ?I�Ë

W? ? ? ? ? ?�Ëd? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ?�  «b? ? ? ? ? ?ŠË

‰Ëb? ?'« w� U? ?N?EŠöðË

Æ©±®

s� ”U?�Šù« qIM� W?³F?A²?�Ë WK¹uÞ bz«Ë“ vKŽ Íu?²% W?O³?BF�« U¹ö?)«Ë Æ◊U�?³½ô«Ë

U¹ö?)«Ë W? ?OzöD�« W? ?O?H?ýd? ?(« U¹ö?)«Ë ÆtMŽ b? ?O?FÐ d?š¬ ÊU?J� v�≈ r�?'« w� U? ?� ÊUJ�

ÆU¼dOžË ¡«dL(« Âb�« U¹öš q¦� WOdI�« U¹ö)«Ë WO
—b�« …bG�« U¹ö�	 W³FJ*«

øWOK)« r−Š fOI½ nO	Ë øUN�U−Š√ w� U¹ö)« nK²�ð q¼  ≠

Æd²LOKK� ±∞∞∞ Ωd²*«

d? ? ? ? ?²? ? ? ?�Ëd?JO? ? ? ? ?� ±∞∞∞ Ω d? ? ? ? ?²? ? ? ?L? ? ? ? ?O?K*«

.©ÊËdJO�®

.d²�u½U½ ±∞∞∞Ω d²�ËdJO*«

.©AÚ® ÂËd? ? ? ?²? ? ? ?�? ? ? ?$√ ±∞Ω d? ? ? ? ?²? ? ? ?�u½U?M�«

U¹ö)« ÂU−Š√ ”UO
 …bŠË ©±® ‰Ëbł

 ”UOI�« …bŠËe�d�«

m 

mm.

µm.

nm

ÆÂU−Š_«Ë ‰UJý_« WHK²�� U¹öš ©∑® qJý

w� U?¹ö? ? ?)« n?K²? ? ? ?�ð

U¹ö? ?)« iF?³? ?� U?N? ?�U?−? ?Š√

q¦? ?� Î«b? ?ł r−? ?(« …d?O? ?G? ?

W?OK)« W¹œU?Š√ U¹ö?)« iFÐ

≠ U? ?³? ? ?O? ?�_« ≠ U¹d? ? ?O? ?²?J³�«®

¨©a�≈ ÆÆÆÂu? ? ? ?O? ? ? ?�? ? ? ?�«d? ? ? ?³�«

el-online.net



≤≤

UNðU½uJ� nzUþËË U¹ö)« VO�dð

W?O½«u?O?(« WOK)« 5?Ð ‚dH�« U?�Ë ø U?NðU½uJ� nzU?þË U�Ë  ø W?O?(« W?OK)« V	d?²ð ]r�  ≠

 ø WOðU³M�« WOK)«Ë

U¹ö?š w¼Ë ©∏® qJ?ý ¨W?OðU?³½ Èd?š√Ë W?O½«u? ?O?Š W?OKš VO?	dð vK?Ž ·d?F?²MÝ

błuð w²�«  U½uJ?*« lOLł vKŽ Íu?²% WOKš b?łuð ô t½_ ¨WK�Uý WO?ł–u/ WO{«d?²�«

ÆULNO� å UOCF�«ò tOKš«b�«  U½uJ*« kŠô ø«–U* ÆU¹ö)« Ÿ«u½√ nK²�� w�

WO½«uO(« WOK)« VO	dð  ©√≠∏® qJý
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≤≥

Cell membrane ∫ÍuK)« ¡UAG�« ∫ÎôË√

øWOK�K� t²OL¼√Ë tHzUþË U�Ë øÍuK)« ¡UAG�« V	d²¹ 3    ≠

∫ÍuK)« ¡UAG�« VO�dð

∑ s� tJL? ?Ý mK³?¹Ë Ã—U?)« s� Â“öÐu? ?²? ?O?��U?Ð jO?×?¹ oO?
— wŠ w?�“öÐ ¡U?A? ?ž

WOK)«  U¹u²?×� 5Ð qBH¹ W¹—UO²š« WO?Uš Ë– cHM� t³ýu¼Ë ¨d²?�u½U½ ∏ v�≈  d²�u½U½

ÆtO� błuð Íc�« jÝu�«Ë

øÍuK)« ¡UAG�«  U½uJ� U�    ≠

ø¡UAG�« UNM� ÊuJ²¹ w²�« s¼b�«  UI³Þ œbŽ r	    ≠

ø¡UAG�« w� 5ðËd³�«  UOzeł Ÿ“u²ð nO	    ≠

 WOðU³M�« WOK)« VO	dð ©»≠∏® qJý
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≤¥

©wðU?H?Ýu?H�« s¼b�«® …d?H?�?H*« Êu¼b�« s� 5²?I?³Þ s� ÍuK? ‡‡‡)« ¡U?A?G�« ÊuJ²¹

(lntegral proteins)¡UAG�« w� W�LGM� WOK�UJð  UMOðËdÐË ¨(Phospholipids)

d? ? ?O? ?ž …—u? ? ?BÐ  UM?OðËd? ? ?³�« l¹“uð Êu?J¹Ë ¨(Peripheral proteins) W? ? ?O? ? ?�dÞ  UMO?ðËdÐË

Æ©π® qJA�« dE½« ¨WLE²M�

ÍuK)« ¡UAG�« ©π® qJý

…dH�H*« Êu¼b�« ©±∞® qJý

W? ? ? ?O?KÐU? ? ? ?
 ¡U? ? ? ?A? ? ? ?G? �«  U½u?J*Ë

Ê√ YOŠ ¨dš¬ v�≈ ÊUJ� s� W	d(«

W?O?KÐU?
 …d? ?H?�? ?H*« Êu¼b�«  U?¾?¹e?'

¨iF³?�« UNC?FÐ l� s	U�_« q?¹b³ð

¨ 5ðËd?³? �«  U?Oze?' ‰U? ?(« p�c?	Ë

ÆwJO�UM¹œ ¡UAž t½QÐ nu¹ «c�

Æpzö�“ l� p�– g
U½ ª wŠ t½QÐ ÍuK)« ¡UAG�« nu¹

‘UIMK� WOC


«c� ¨¡U*« ∆e? ?ł »UD
√ l� »–U? ?−?²?¹ ©Êu?×? ?A?�® w³?D
 ”√— …d?H? ?�?H?*« Êu¼bK�

uN� «c� ¡U*« l� »–U?−²¹ô ©Êu×A?� dOž® w³D
 dOž q¹–Ë Æ¡U?LK� V×� t½QÐ nu¹

Æ©±∞® qJA�« dE½« ¨¡ULK� V×� dOž
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≤µ

W½u?J*«  U?MOðËd? ? ? ?³? �« VF?Kð

rOE?Mð w� ÎU? ?L? ? ?N? ?� Î«—Ëœ ¡U? ?A? ? ?GK�

W?OK)« s?� œ«u*« ‰U?I?²½«  U? ?OKL?Ž

W?łU? ?Š V�?×Ð ÎU¹—U? ?O?²?š« U? ?N?O�≈Ë

Æ WOK)«

ø ÍuK)« ¡UAG�«  «eO2 w¼ U�    ≠

hzU? ?B? ?�Ð ÍuK)« ¡U? ?A? ?G�« e?O? ?L? ?²¹

Â¡ö?²ð n?zUþuÐ ÂU?O? ?I�« s� tMJ9 W¹u? ?O?Š

t¹b�Ë W?OK)« u/ l� uLM¹ u?N� t?³O?	dð l�

w²?�« oÞUM?*« w� b¹b? ? ?−? ? ? ?²�« vK?Ž …—b? ? ?I�«

Æ‚eL²K� UNO� ÷dF²¹

∫ÍuK)« ¡UAG�« nzUþË

ÆUNðU¹u²×� vKŽ k�U×¹Ë Î«eO2 ÎöJý WOK)« V�J¹ ≠±

ÆtO� błuð Íc�« jÝu�«Ë WOK)« 5Ð WHK²<«  U½u¹_«Ë  UOze'« ‰œU³ð  UOKLŽ rEM¹ ≠≤

∫q¦� nzUþu�« iF³Ð ÂuIð w²�« VO	«d²�« iFÐ ÍuK)« ¡UAG�« s� b²1

 ©Microvilli® ∫ öOL)«  ≠ ±

W?ŠU?�?� …œU¹“ vKŽ q?L?Fð ÍuK)« ¡U?A?G�« s� ¡«e?ł√ w�  «¡UM?¦½« sŽ …—U?³?Ž w¼ 

Æ¡UF�ú� WOzöD�« U¹ö)« w� błuðË ¨’UB?²�ô« vKŽ UNð—b
 œ«œe²� WOK)« `DÝ

Æ©W¦�U¦�« …bŠu�« lł«—®

 ©Cilium® »b¼ U¼œdH�Ë ©cilia® ∫»«b¼_« ≠ ≤

©basal body® Íb?ŽU
 r?�ł s� U?NM� q	 Q?AM¹ …d?O?B
 bz«Ë“ sŽ …—U?³?Ž w¼

¨W?O?�«b?:« W?O?I?�«u?²�« U?N?²?	d?Š WDÝ«uÐ W?OK)« p¹d?% vK?Ž qL?FðË ¨W?OK)« qš«œ

ÆÂuO�O�«d³�« q¦� WO(«  UMzUJ�« iFÐ w� błuðË

©Flagllum® ◊uÝ U¼œdH�Ë ©Flagella® ∫ ◊«uÝ_« ≠ ≥

Î«œbŽ q
√Ë ÎôuÞ d¦	√ UN½√ ô≈ ¨VO	«d²�«Ë WHOþu�« YOŠ s� »«b¼_UÐ WNO³ý w¼

 UMzUJ�« iFÐ w� b?łuðË W?OŠËd?� W	d?Š ◊«uÝ_« „d?×?²ðË ¨…bŠ«u�« W?OK)« w�

Æ”U½u�ËbO�öJ�«Ë UMOKłuO�« q¦� WO(«

(Cell Wall)  ” ÍuK)« —«b'«

øV	d²¹ 3Ë  ø WOðU³M�« WOK)« ¡UAGÐ jO×¹ Íc�« U�    ≠

ÍuK)«¡U?AG�UÐ jO?×¹ Êd�Ë VK t?³ý oO?
— ÍuKš —«b−Ð W?OðU³M�« W?OK)« eO?L²ð

¨…b¹b?'« U¹ö)« w� b?łu¹ U� …œU?Ž Íc�« “uKOKÝË W?OMO²JÐ œ«u?� s� ÊuJ²¹Ë ¨W?OK�K�

5M−?K�« q¦? ?� Èd? ?š√ œ«u? ?� s�  U? ?I? ?³?Þ VÝdð W? ?−? ?O? ?²½ ÍuK?)« —«b? ?'« pL? ?Ý œ«œe¹Ë

ÆWO³A)« WK
UM�« WOŽË_«Ë ·UO�ú� t½uJ*« U¹ö)« ∫p�– ‰U¦�Ë ¨p¹dÐuO��«Ë 5ðuOJ�«Ë
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≤∂

Cytoplasm ∫Â“öÐu²O��« ∫ÎUO½UŁ

WO�“öÐËb½ô« WJ³A�« ©±±® qJý

5Ð lI?¹ Íc�« W? ?O?K)« …œU? ?� s� ¡e? ? ?ł u¼

w�«u? ? ?Š s?� ÊuJ²?¹ Æ…«uM�«Ë ÍuK?)« ¡U? ? ?A? ? ?G�«

Èu? ? ?²? ? ?×¹ U? ? ?L? ? ?	¨ UMOðËd?Ð •±µ Ë ¡U*« •∏∞

W³?�MÐ WO½b?F� Õö?�√Ë  U¹dJÝË Êu¼œ vKŽ

ÍËd? ? ?ž ÂU?E½ v�≈  Êu?J¹ U? ? ?� »d? ? ? ?
√ u¼Ë ¨•µ

WHK²<« oÞUM*« w� nK²?�ð w²�« t²łËeKÐ “U²1

ÆWOK)« fHM�

Â“öÐu²?O��« d³?²F¹

t?O� Àb?% Íc�« jÝu�«

W? ?OzU? ?O? ?L? ?O? ?	  ö? ?ŽU? ?Hð

VO? ?	«d?ð qš«œ …b¹b? ?Ž

oKD¹ W? ?O?A? ?žQÐ WÞU? ?×?�

q	Ë ¨ U?O?CF�« U?N?OKŽ

n?zUþu?Ð Âu? ? ? ? ?I?¹ U? ? ? ? ?NM?�

v?�≈ lł—« Æ…œb? ? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ? ?�

b¹b? ?×? ?²� ©∏® q?JA�«

w�  U? ? ?O? ? ?C? ? ?F? �« l
«u? ? ?�

ÆÂ“öÐu²O��«

WIO?
œ dI½ Ë√ »uIŁ d³?Ž d9 tO�“öÐu²O?Ý ◊uOš o¹dÞ sŽ UN?CF³Ð tOðU³M? �« U¹ö)« qB²ðË

ÆW�uN�Ð Èdš√ v�≈ WOKš s� œ«u*« ‰UI²½« vKŽ »uI¦�« Ác¼ qLFðË ÍuK)« —«b'« w� błuð

W¹œU?B?²?
« …bzU? ?� ÍuK)« —«b?−K�  ≠

W? ? ?OK)«  u? ? ?� b? ? ?FÐ vI? ? ?³¹ u? ? ?N? ? ?�

VA? ? ?�K� W½U? ? ?²*«Ë …u? ?I�« w?DF¹Ë

wJ³?A�« rOE?M²�« V³?�Ð ‚—u�«Ë

sDI�«  U?³?½ w�Ë —«b?'« ·U?O�_

w²�« ‰e? ?G�« ◊u? ?O?�Ð —«b? ?'« U½b1

ÆWOMDI�« W−�½_« UNM� Z�Mð

:(Endoplasmic Reticulum)  ∫W‡O‡�“öÐËb½ù« WJ³A�« ≠±

ÆWO�ö¹Ëb½ù« WJ³A�« q¦1 Íc�« ©±±® qJA�« dE½«

UN� WOAžQÐ WÞU×�  ö?B¹uŠË ”UO	√Ë  «uM
 s� WO�“öÐËb½ù« WJ³A�« ÊuJ²ð

Î«“U?N?ł q?JAð YO?Š ¨ÍËuM�« ·ö? ?GK� ÊuJ*« ¡U?A?G?�«Ë ÍuK)« ¡U?A?G�« VO? ?	dð fH½

ÆWOK�K� rŽb�« ¡UDŽ≈ v�≈ W�U{≈ WOK�K� wKš«b�« qIMK�
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≤∑

∫5Žu½ v�≈ WO�“öÐËb½ù« WJ³A�« r�IMð

XO? ?L?ÝË (Rough Endoplasmic Reticulum) ∫ WMA? ?)« W? ?O? ?�“öÐËb?½ù« WJ³? ?A�« ≠ √ 

d¦J¹Ë ¨UNzU?Až `DÝ vKŽ ©Ribosomes®  U�u?Ýu³¹«d�«  U?³O?³Š œułu� W?MAš

·ö?G�UÐ q?B?²ðË Æ5ðËd?³�« lM?B� W?B?B?�?²?*« U¹ö?)« w� WJ³?A?�« s� ŸuM�« «c¼

ÆÍËuM�«

XO? ?L?ÝË ∫(Smooth Endoplasmic Reticulum) ¡U? ?�K*« W? ?O?�“ö?ÐËb½ù« WJ³? ?A�« ≠»

iFÐ w� d?¦JðË Æ U?�uÝu?³¹«d�« s� uK�¹ wł—U?)« U?NzUA?ž Ê_ W?LŽU½ Ë√ ¡U?�K�

ÆÍËuM�« ·öG�UÐ qB²ð ôË wB)«Ë i¹U³*«Ë W¹dEJ�« …bG�U	 œbG�«

∫¡U�K*« WO�“öÐËb½ù« WJ³A�« WH‡‡OþË

Æ“uJKł v�≈ 5łuJOK'« q¹u% w� rN� —ËbÐ ÂuIð  ≠±

iFÐ U?NÐ h?²?�ðË …—b?<« W¹Ëœ_«Ë Âu?L?��«Ë d? ?O?
U?I?F�« iF?³� v?L?��« dŁ_« W�«“≈  ≠≤

Æb³J�« U¹öš

Âu?O?��U?J�«  U½u¹_ U?N½«e?²? ?š« V³?�Ð ¨ ö?C?F�« ÷U?³? ?I½« W?OKL?Ž vK?Ž b?ŽU?�ð  ≠≥

ÆWKCF�« ÷U³I½ô W�“ö�«

VO? ?	d? ?²�« YO? ?Š s� ¡U? ?�K?*«Ë WMA? ?)« W? ?O? ?�“öÐËb½ù« WJ³? ?A?�« s� q	 5Ð Ê—U? ?
    ≠

ÆWHOþu�«Ë

 (Ribosomes) ∫ U�uÝu³¹«d�« ≠≤

w� …d?Š Ë√ W?O? ?�“öÐËb½ù« WJ³?A�« W? ?O?A?žQÐ WKB?²? ?� U?�≈ b?łuð W?I?O? ?
œ  U?O?C?Ž

d?¦J¹Ë ©RNA® Í“u?³?¹«d�« ÍËuM�« iL? ?(«Ë 5ðËd?³? �« s� ÊuJ²ð w¼Ë ¨Â“öÐu? ?²?O? ?��«

Æ¡UCO³�« Âb�« U¹öš w� U¼œułË

Æ UMOðËd³�« ÃU²½≈Ë s¹uJð vKŽ qLFð ∫WHOþu�«

ø¡UCO³�« Âb�« U¹öš w�  U�uÝu³¹«d�« d¦Jð «–U*   ≠

 (Golgi Apparatus) ∫w'uł “UNł ≠≥

”U?O	√ s� W?�eŠ qL?Að W¹uKš  U?ž«d� U?NMOÐ d?B% W?OzU?Až VO?	«dð sŽ …—U³?Ž

WIO
— W?OAž√  «– …d¹b²�� WOzUA?ž  öB¹uŠ s� ÎU¹“«u²� ÎU³Oðdð W?³ðd� W×DKH�

uKO?�U?	 r�U?F�« U?N?HA?²J� w�≈ W?³?�½ W?O?C?F�« Ác¼ XO?L?Ý Æ©±≤® r
— qJA�«®

Æ©Camillo Golgi® ©Â±∏π∏® ÂUŽ w'uł
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≤∏

ÆWOðU³M�« WOK)« w� ÍuK)« —«b'«  U½uJ� iFÐË “uKOK��« ¡UMÐ w� r¼U�¹ ≠¥

øW¹“«d�ù« U¹ö)« w� w'uł “UNł œ«bŽ√ œ«œeð «–U*    ≠

©WKK;« ÂU�ł_«® Lysosomes ∫ U�uÝu�OK�« ≠¥

¨WLE²M� d?Ož Ë√ ¨qJA�« W¹ËUC?OÐ WOzUA?ž  öB¹uŠ sŽ …—U?³Ž  U�uÝu?�OK�«

WKK?×? ?�  U1e½≈ v?KŽ Íu? ?²? ?%Ë ¨W? ? ?O? ?�“öÐËb½ù« WJ?³? ?A�«Ë w'u? ? ?ł ÂU? ?�? ?ł√ s� Q? ? ?AMð

 U?³	d?*«Ë W¹ËuM�« ÷U?LŠ_«Ë Êu¼b�U?	 …d?O?³J�«  U?¾|e'« rC?N� W?OK)« U?N?�b�?²?�ð

qOK% vKŽ U?Nð—b?I� WO?L?FK³�« U¹ö?)«Ë ¡UC?O?³�« Âb�« U¹ö?š w� d¦Jð ÆW?Oð«—b?O¼uÐdJ�«

ÆUNO� …œułu*«  U1e½ù« qFHÐ  U¹dJ��«Ë ©RNA,DNA® W¹ËuM�« ÷ULŠ_«Ë  UMOðËd³�«

∫ U�uÝu�OK�« WHO‡‡þË

W?³¹d? ?G�« ÂU?�?ł_« s� h?K�?²�«  ≠±

ÆWOK)« w‡�

bMŽ WH�U²�« U¹ö)« s� hK�²�«  ≠≤

ÆU¹ö)« Wšu�Oý

U?L	 W?OK)« qš«œ ¡«c?G�« rC¼  ≠≥

ÆWOK)« …bOŠË  UMzUJ�« w�

UNHzUþËË  U�uÝu�OK�« ©±≥® qJý

…d?O? ?³?	 œ«b? ?Ž√  d?−? ?H½« «–≈

U� Àb×¹ t½S�  U�uÝu�OK�« s�

U? ?N? ?�? ?HM� W? ?OK)« r?C? ?N¹ vL? ?�¹

Æ©Autophagy®  wð«c�« rCN�«®

w'uł “UNł ©±≤® qJý

∫w'uł “UNł WHO‡‡þË

WO�“öÐËb½ù« WJ³?A�« l� „d²A¹ ≠±

 U? ? ? ?�u? ? ? ? ?Ýu? ? ? ?�? ? ? ?OK? �« lO?MB?ð w�

Æ©WKK;« ÂU�ł_«®

l�  «—bO¼uÐdJ�«  U?³	d� jÐd¹ ≠≤

Æ UMOðËd³�«

œ«u*« s� b¹bF�« “«d?�≈ w� r¼U�¹ ≠≥

Æ U1e½ù«Ë  U½u�dN�« q¦�
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≤π

 ∫Vacuoles  ∫ «u−H�« ≠∂

 ö?B¹u? ?Š U?N? ?OKŽ oKÞ√ r−? ?(« …d?O?G? ? X½U?	 «–S?� W? ?O?A? ?žQÐ WÞU?×? ?� n¹ËU?&

Ë√ …u−� b?łuðË Æw'uł “UNłË W?O�“öÐËb½ù« WJ³A�« s�  «u−?H�« QAMð Æ©Vesicles®

WHK²�?� Ÿ«u½√ „UM¼Ë Æ©…«uM�« WOIO?IŠ U¹ö)« w�® Â“öÐu²O?��« w� WC³IM�  «u?−� …bŽ

Æ©≤® r
— ‰Ëb'« s� UNBK�²�ð Ê√ pMJ1Ë¨WHOþËË WOL¼√ UNM� qJ�  «u−H�« s�

W¹u? ?C? ?Ž œ«u*«® ÍuK?)« d? ?O? ?B?F?�« s¹e? ?�ð ≠

©Cl
- 

, K+
 W¹uCF�« dOž  U½u¹_«Ë

W�U��« œ«uLK� UNM¹e?�²�  UðU³M�« iFÐ wL%  ≠

Æ»UA?Ž_« WK	¬  U½«uO×K� ÎU�Ëe?Ž V³�¹ U2

(Mitochondria) ∫U¹—b½u�u²O*« ≠ µ

v�≈ wM¦?M¹ ÃËœe?� ¡U? ?A?GÐ WÞU? ?×?� ¨W¹Ëd? ?	 Ë√ ¨W¹u?B? ?Ž  U?O?C? ?Ž sŽ —U?³? ?Ž u¼Ë

W?−�½√ w?� …d¦JÐ b?łuð Æ·«d?Ž_« wŽbð ©Cristae® ŸœU?�� Ë√  U?OÞ ÎU½uJ� qš«b�«

w� d?A? ?²MðË ¨fHM²?�«Ë ¨…b?�?	_«  U1e½√ v?KŽ Íu?²?%Ë ¨b? ?³J�«Ë VKI�«Ë  ö? ?C?F�«

ÆW¹“«d�ù«Ë WOKCF�«Ë WO³BF�« U¹ö)« w� błuð UL	 ¨U¹ö)« Â“öÐu²OÝ

∫U¹—b½u�u²O*« WHO‡‡þË

ÃU? ? ?²? ½≈Ë W? ? ?Oz«c? ? ? ?G�« œ«u*« …b? ? ? ?�? ? ?	√ ≠±

©W? ? ? ?
UD�« d?¹d? ? ?% e? ? ? ?	d? ? ? ?�® W? ? ?
U?D�«

ÆW
UD�« XOÐ wŽbÔð «c�Ë UNM¹e�ðË

«c� ÍuK)« fHM²�« WOKL?FÐ r¼U�ð ≠≤

U¹ö? ?)« w� d? ?¦Jð U¹—b½u? ?	u? ?²?O*U? ?�

Æ fHM²�«Ë W?
UD�UÐ W?
öŽ U?N� w²�«

U¹—b½u	u²O*« ©±¥® qJý

U¼œułË

WC³IM*« …u−H�«

WOz«cG�« …u−H�«

W¹—UBF�« …u−H�«

W¹uK)« …u−H�« Ÿu½

U³?O�_« q¦�  U?OFzöD�«

ÆÂuO��«d³�«Ë …d(«

U³O�_«

WHOþu�«

Ê“«u²�« kHŠË Í“—uLÝù« jGC�« rOEMð

ÆWOK)« WłUŠ sŽ izUH�« Ã«dš≈Ë ¨wzU*«

Æ¡«cGK� WL{U¼  U1e½≈ vKŽ Èu²%

WOðU³M�« U¹ö)«

UN²OL¼√Ë  «u−H�« Ÿ«u½√ ©≤® r
— ‰Ëbł
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≥∞

w� W³ðd�  U?O³O½_« s�  UŽu?L−� l�ð s� Íe	d*« r�?'« —«bł n�Q²¹   ∫VO�d²�«

ÆÎUF� WKB²� WIO
œ  U³O³O½√ ÀöŁ WŽuL−� q	 rCð bŠ«Ë jO×�

◊uOš s¹uJ²Ð ÂuI¹ YOŠ ¨ÍuK)« ÂU�I½ô« WOKLŽ w� wÝUÝ√ —ËbÐ ÂuI¹  ∫WOHOþu�«

ÆWO½«uO(« WOK)« ÂU�I½« ¡UMŁ√ dNEð w²�« ‰eG*«

(Cytoskeleton) ∫ÍuK)« qJON�« ≠∏

øtHzUþË U�Ë øtðU½uJ� U� øbłu¹ s¹√Ë øÍuK)« qJON�UÐ œuBI*« U� ≠

WJ³?ý sŽ …—U³Ž u?¼Ë ÍuK)« qJON�« VO?	dð `{u¹ Íc�« ©±∂® qJA�« kŠô

W?HK²<« tðU?OC?Ž XO?³¦ðË Â“öÐu?²O?��« rO?Žb²Ð Âu?Ið WI?O
b?�« ◊uO?)«Ë  U³?O³?O½_« s�

d?N? ?:« Â«b?�?²?ÝU?ÐË Æ©U?N?L?ŽœË W? ?OK)« qJý vK?Ž ÿU?H?(«® …œb?;« U? ?N?F?
«u? ?� V�?Š

∫w¼ ÍuK)« qJONK�  U½uJ� WŁöŁ eO9 sJ�√ w½Ëd²J�ô«

(Microtubulins) ∫WIO�b�«  U³O³O½ô«  ≠ √

Î«—Ëœ VFKð w²�«Ë ©Tubulin® 5�u?OÐu?O?²�« 5ðËdÐ s� W?�u?−?� VO?ÐU½√ s� ÊuJ²¹

Æ‰eG*« ◊uOš s¹uJð W−O²½  U�uÝu�ËdJ�« W	d×	 WOK)« Èu²�� vKŽ W	d(« w�

 U³O³O½_« s� WOŁöŁ WŽuL−� ©±µ® qJý

©Centrosome® ∫ÂuÝËd²M��«®  Íe‡‡‡�d‡‡*« r�'« ≠∑

 ¨©…«uM�« s� »dI�UÐ® WO½«u?O(« U¹ö)« Â“öÐu²O?Ý w� błu¹ w½«uDÝ≈ r�ł

iFÐ U?¹ö?š w?� b?łu?¹ U?L? ?	 ÆÂU? ?�? ?I½ô« vK?Ž …—b?I?�«  b?I? ?� w?²�« U¹ö? ?)« ¡UM¦? ?²? ?ÝUÐ

tÐ b?łu¹Ë ¨”U½u�Ëb?O?� Îö	 VK×Þ q¦?�¨V�U?×D�« iFÐ U¹ö?š s� qOK
Ë  U¹dDH�«

qJA�« lł«— Æ©Centriole® Íe?	d*« rO?�?'UÐ UL?NM� q	 ·d?F¹ Ê«d?O?G? ÊU?LO?�?ł

Æ©∏® r
—

i? ? ?F? ? ?Ð Êu? ? ?J? ? ?ð

W? ? ? ? ? ?O?Mž  «u? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ?H? �«

Èe?F?¹ w²�« ⁄U?³? ?_UÐ

i?FÐ Ê«u?�√ U? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ?O? �≈

Æ U³M�« ¡«eł√
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≥±

ÍuK)« qJON�« ©±∂® qJý

∫©Plastids®∫ «bO²Ýö³�« ≠π

øUNHzUþË U�Ë ø «bO²Ýö³�« w¼ U�  ≠

w� b?łuð  U?O?C?Ž sŽ …—U?³Ž  «b?O?²?Ýö?³�«  ≠

ÆjI� V�U×D�«Ë WOðU?³M�« U¹ö)« Â“öÐu²OÝ

∫wðü« v�≈ WG³B�« œułË V�Š nMBðË

©Chloroplasts® ¡«dCš  «bO²ÝöÐ  ≠±

qO? ? ? ?�Ë—u?KJ�« …œU? ? ? ?� v?KŽ Íu? ? ? ?²? ? ? ?%

¡«e? ? ?ł_«Ë ‚«—Ë_« w� b? ? ?łuðË ¡«d? ? ?C? ? ?)«

Æ¡UAM�«  U³O³Š ÊešË wzuC�« ¡UM³�« WOKLFÐ ÂuIðË ¡«dC)«

©Chromoplasts® ∫W½uK�  «bO²ÝöÐ ≠≤

ÊU?IO?��«Ë —UL?¦�«Ë —U¼“_« w� b?łuðË qO�Ë—uKJ�« «b?Ž W?OG?³ œ«u?� vKŽ Íu²?%

Æ—u¼e�« iFÐË

(lntermediate filaments) ∫WODÝu�« ◊uO)« ≠ »

Æ q³(U	 iF³�« UNCFÐ ‰uŠ WH²K� WOMOðËdÐ ◊uOš w¼Ë

(Actin Microfilaments) ∫WIO�b�« 5²�_« ◊uOš ≠ ‡ł

¡«dCš …bO²ÝöÐ ©±∑® qJý

s� Êu?J²ð

5H? ?²K?� 5DO? ?š

U?L?N? ?C?FÐ ‰u?Š

s?� i?F? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? �«

5²? ? ? ? ?	_« 5?ðËdÐ

Æ©Actin®

V? ? ?K? ? ? ?F? ? ?ðË

÷U³?I½« w� Î«—Ëœ

 ö? ? ? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ? ?F? �«

WO³?O�_« W	d(«Ë

 ÆWOK)« ÂU�I½«Ë
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≥≤

Â“öÐu?²?O?��« sŽ qB?Hð d? ?¦?	√ Ë√ …b?Š«Ë …«u½ vKŽ …«uM�« W?I?O? ?I?Š U¹ö?)« Íu?²?%

W¹u? ?O? ?(«  U? ?O�U? ?F? ?H�« lO? ?L? ?ł vKŽ dD?O?�?ð ¨ ÍËuM�« ·ö? ?G�« vL? ?�¹ ÃËœe? ?� ¡U? ?A? ?GÐ

qO?ł v�≈ qOł s� U?NKI½Ë ¨WOŁ«—u�«  U?H?B�« b¹b% w� ÎU?�U¼ Î«—Ëœ UN� Ê√ U?L	¨W?OK�K�

Æw(« szUJK�

∫ WOðü« ¡«eł_« s� …«uM�« V	d²ð    ø…«uM�« V	d²ð 3 ≠

∫©Nuclear Envelope® ∫ÍËuM�« ·öG�« ≠±

t?³?A¹ u¼Ë ÍËuM�« ·ö?G�« vL?�¹ …b¹b?Ž »uIŁ tÐ ÃËœe?� ¡U?A?ž …«uM�UÐ jO?×¹

»uI?¦�« …b¼UA?� sJ1 w½Ëd²?J�ù« dN:U?Ð tB×?� bMŽË ¨VO	d?²�« w� ÍuK)« ¡U?AG�«

Æ…«uM�« v�≈Ë s� W¹d×Ð œ«u*« —Ëd0 `L�ð w²�«Ë tO�

∫©Nucleoplasm® ∫ÍËuM�« qzU��« ≠≤

vKŽ Íu²?×¹Ë …«uMK� WOMO?ðU�ËdJ�« WJ³A�« 5?Ð  Už«dH�« ú9 WKzU?Ý t³?ý …œU� u¼ 

v�≈ W?�U{ôUÐ ©DNA® Í“u?³¹— w�	u¹b�« i�U?(« VO?	dð w� qšbð w²�«  UOze?'«

ÆÈdš√ WOMOðËdÐ œ«u�

 ∫ ©Nucleolus® W¹uM�« ≠≥

s� d? ? ? ?¦? ? ? ? ?	√ b? ? ? ?łu¹ b? ? ? ?
ò

s?	«œ r?�? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ł w? ?¼Ë ¨åW?¹u?½

5¹ËuM�« 5C?L?(« vKŽ Íu?²?%

Íu²% UL	 RNA Ë  DNA

 U? ? ?M? ?O? ? ?ðËd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? ? ?�« v? ?K? ? ?Ž

w�Ë Æ «b? ?O? ?³? ?O�u? ?H? ?Ýu? ?�? ?H�«Ë

w²?�«  «b? ?Šu�« ¡U?MÐ r²¹ W?¹uM�«

Æ U�uÝu³¹«d�« ÊuJð

©Leucoplasts® ∫ÊuK�« W1bŽ  «bO²ÝöÐ ≠≥

Æ⁄U³√ vKŽ Íu²% ô YOŠ fÞUD³�«  U½—œ q¦�  U³M�« w� s¹e�²�«  UOCŽ  ≠

ÆWOMO�√ ÷ULŠ√ W¾O¼ vKŽ  UMOðËd³�«Ë ¨ U³O³Š W¾O¼ vKŽ UAM�« Êe�¹  ≠

Æ «dD
 W¾O¼ vKŽ Êu¼b�«Ë X¹e�« Êe�ð  ≠

W¹uM�«Ë …«uM�« ©±∏® qJý

Nucleus ∫…«uM�« ∫ÎU¦�UŁ
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≥≥

©Chromosomes® ∫ U�uÝu�ËdJ�« ≠¥

vL?�ð W?L?²?F� WJ?³ý W?¾?O¼ vKŽ wzu?C�« d?N?:« WDÝ«uÐ  U?�u?Ýu?�ËdJ�« d?NEð

s?� œb? ? ? ? ? ?Ž vK?Ž Íu? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?%Ë ©Chromatin network® W? ? ? ? ? ?O?MO?ðU? ? ? ? ? ?�Ëd?J�« W?J³? ? ? ? ? ?A?�«

ŸuM�« U¹ö? ?š w� ÎU?²ÐUŁ  U? ?�u?Ýu?�ËdJ�« œb? ?Ž ÊuJ¹Ë ¨ŸuMK� …e? ?O?L*«  U?�u?Ýu? ?�ËdJ�«

w�Ë ÎU?�uÝu?�Ëd?	 ©¥∂® ÊU�½ù« U¹ö?š w�  U?�uÝu?�ËdJ�« œb?Ž p�– ‰U?¦�Ë b?Š«u�«

 ÆÎU�uÝu�Ëd	 ©±¥® ¡ô“U³�«  U³½

øV	d²ð 3Ë øUN²HOþË U�Ë ø U�uÝu�ËdJ�« WOL¼√ U�   ≠

e? ?	d?� w?N?� ¨ W? ?O? ?(«  UMzUJ�« U¹ö? ?š w� ÎU? ?O? ?ÝU?Ý√ Î«—Ëœ  U? ?�u? ?Ýu?�ËdJ?�« VFKð

 U?�uKF*« vKŽ Íu?²?% –≈ ¨W?OK�K� W¹u?O?(«  UÞU?AM�« lO?L?ł vKŽ …dDO?��«Ë rJ×?²�«

wzU?O?L?OJ?�« VO?	d?²�« w� d?��« sLJ¹Ë ¨d? ?š¬ qO?ł v�≈ qO?ł s� qI?²M?ð w²�« W?OŁ«—u�«

øÂuÝu�ËdJ�« VO	dð u¼ UL� ÂuÝu�ËdJK�

q? ?¦?1 Íc? ?�« ©±π® q?J? ?A?�« k? ?Šô

qJAÐ d?NE¹ Íc�«Ë ÂuÝu�ËdJ?�« VO	dð

WE?Šö? ? ?� bMŽË Æw?½ËeKŠ ÃËœe? ? ? ?� jO? ? ?š

X% …«uM�« WO?IOI?ŠWOKš w� Âu?Ýu�ËdJ�«

s� V	d? ?²¹ t½QÐ d? ?NE¹ w½Ëd? ?²J�ù« d? ?N?:«

vL? ? ? ? ?�?ð ÍËuM?�« 5ðËd? ? ? ? ?³? �« s�  «b? ? ? ? ?ŠË

U? ? ?N?MOÐ q?B¹©Histones®  U½u? ? ? ?²? ? ? ?�? ? ? ?N�«

Æ©Nucleic acid®∫ÍËu‡‡M�« i‡L(«

 Nucheic acids ∫W¹ËuM�« ÷ULŠ_«

lO?L?ł w� W¹ËuM�« ÷U?L?Š_« b?łuð

 ∫v�≈ r�IMðË WO(«  UMzUJ�« U¹öš

Deoxyribonucleic Acid ©DNA® ∫5−��_« ’uIM� Í“u³¹d�« iL(«  ≠±

  Ribonucleic Acid :©RNA®∫Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(«  ≠≤

©Nucleotides®  «bOðuOK	uO½ vL�ð  «bŠË s� ÍËuM�« iL(« ÊuJ²¹Ë      

∫w¼  U½uJ� WŁöŁ s� ÁbOðuOK	uOM�« ÊuJ²ðË      

DNA ÍËuM�« iL(« ©±π® qJý
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≥¥

RNA ¨ DNA  ¡Íeł VO	dð ©≤∞® qJý

Pentose Sugar  ∫ÊuÐdJ�« wÝULš dJÝ ≠±

U?LMOÐ C5H10O4 5−?�?	Ë_« ’u?IM� “u?³¹«— …—u? vKŽ DNA ¡Íe?ł b?łu¹

œb?Ž w� ‚d? ?H�« kŠô® ©C5H10O5® “u?³¹«— …—u? ? vKŽ RNA ¡Íe?ł b? ?łu¹

Æ©5−�	Ë_«  «—–

(Phosphate Group) ∫ UHÝuH�« WŽuL−� ≠≤

w� œu? ?łu*« ÊuÐd?J�« wÝU? ?L? ?š dJ��«  U? ?Oze? ?ł 5?Ð jÐd�UÐ W? ?Žu? ?L? ?:« Ác¼ Âu? ?Ið

ÆÍËuM�« iL(«

(Nitrogen Base) ∫WOMOłËd²M�« …bŽUI�« ≠≥

 : DNA w� qLAð WOIKŠ WOMOłËd²½  U³	d� w¼Ë

51U? ?¦�« …b?ŽU? ?
 ‰«b?³?²? ?Ý« l� U?N? ?�?H?½ W?IÐU? ?��« b?Ž«u? ?I�« b?łu? ?²?� RNA w� U?�√

  Uracil  U  qOÝ«—uO�UÐ

∫ 5Ýu?²?¹U?��«  ≠

∫ 5?1U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?¦? �«  ≠

C
T

Cytosine
Thymine 

∫ 5? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?½œ_«  ≠

∫ 5?½«u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?'«  ≠

A
G

Adenine
Guanine

el-online.net



≥µ

błu¹ ô  Ω  ≠    błu¹  Ω ´

ø WOðU³M�« WOK)«  «eO2 U�  ≠±

Æ …«uM�« WOz«bÐ WOK)« VO	dð `{Ë rÝd�« Â«b�²ÝUÐ  ≠≤

øWO½«uO(« WOK)« eO9 w²�«  U½uJ*« U�  ≠≥

´

≠

´

´

´

´

´

´

≠

bMŽ …b¹bŽË …dOG®´

©U¼œułË

 ÎU³�Už ´

© U½«uO(« iFÐ w�® ´

´

wMJ¹—uO²³Ð´

≠

≠

jI� bŠ«Ë

≠

Â“öÐu²O��« w� …dŠ ´

≠

≠

≠

≠

iFÐ w� błuð® ´

©U¹d²J³�«

ÍuK)« ¡UAG�«

ÍuK)« —«b'« 

WO�“öÐËb½ù« WJ³A�« 

ÍËuM�« ·öG�« 

 U�uÝu�ËdJ�« 

w'uł ÂU�ł√ 

 U�uÝu³¹«— 

  U�uÝu�¹ô 

  «bO²Ýö³�« 

 W¹uK)« …«u−H�« 

 Íe	d*« r�'«

◊«uÝ_«Ë »«b¼_«

´

´

´

´

´

´

´

´

´

WKOK
Ë …dO³	® ´

©œbF�«

≠

≠

VO	d²�«

…«uM�« WOIOIŠ WOK)«

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ¨wðü« ‰Ëb'« sF9 

WO½«uOŠ WOKšWOðU³½ WOKš

…«uM�« WOz«bÐ WOKš

©U¹dO²JÐ®
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≥∂

øUNCFÐ l� U¹ö)« qB²ðË j³ðdð nO	Ë øW¹uK)« jÐ«Ëd�UÐ œuBI*« U�  ≠

ÆW¹uK)« UN²OAž√ o¹dÞ sŽ …—ËU:« U¹ö)« 5Ð ‰UBðô« WOHO	 W¹uK)« jÐ«Ëd�UÐ bBI¹     

 WOðU³M�« U¹ö)« sŽ WO½«uO(« U¹ö)« w� W¹uK)« jÐ«Ëd�« nK²�ðË

 ∫WOðU³M�« U¹ö)« w� ÍuK)« jÐ«d²�« ∫ÎôË√

5‡Žu½ W‡D‡Ý«u?Ð j‡³ðd‡ð U?N½S‡� W?OðU³M�« U?¹ö‡�‡�« w� ÍuK‡�‡�« —«b‡−‡?�« œu‡łu‡� Î«d‡E½

∫jÐ«Ëd�« s�

Plasmodesmata  ∫ WO�“öÐ jÐ«Ë— ≠±

‚d? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ?�?ð W? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?�“ö?Ð  «u?M?
 WD?Ý«u?Ð r²?ð

Ÿu½ V�? ?Š  «uMI�« œb? ?Ž nK²?�ðË ¨ÍuK?)«—b?'«

5Ð qBð W? ?O?�“öÐu?²?Ý ◊u? ?O?š U?N�ö?š d?9Ë ¨W?OK)«

œ«u*« ‰U?I²½UÐ `L?�¹ U2 …—ËU−?²*« U¹ö)« Â“öÐu?²O?Ý

ÆÈdš√ v�≈ WOðU³½ WOKš s�

Sieve Junction  ∫ WO�UÐdž jÐ«Ë— ≠≤

W? ?O? ?{d? ?F�«  e? ?ł«u? ? ?(« w� »u? ?IŁ o¹dÞ s?Ž r²ð

ÆjI� WO�UÐdG�« U¹ö�K�

∫WO½«uO(« U¹ö)« 5Ð ÍuK)« jÐ«d²�« Ÿ«u½√ ∫ÎUO½UŁ

©Tight Junction® rJ×� jÐ«dð ≠±

…—ËU? ? ?−? ? ?²*« U¹ö? ? ?�?K� W¹uK?)« W? ? ?O? ? ?A? ?ž_« Êu?Jð

w� U?L? ?	 W?OzöD�« U¹ö?)« q?¦?� ÎU?�U9 W?I? ?ö?²?�

Æ©√ ≤±® qJA�«

©Gap Junction) ∫Íu−� jÐ«dð ≠≤

U¹ö�K� ÍuK)« ¡UA?G�« 5Ð Ê«eOŠ WDÝ«uÐ r²¹Ë

q¦?� W½“U?)« U¹ö)« w� Àb?×¹ U?L?	 ¨…—ËU−?²*«

Æ©»≤±® qJA�« w� UL	 b³J�« U¹öš‰UJý√ iFÐ ©≤±® qJý

ÍuK)« jÐ«d²�«

√

»

Ã

Intercellular Junction  ∫  W¹uK)« jÐ«Ëd�«
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≥∑

VÝdðË Â“öÐu²O��« nŁUJ²� W−O²½ Àb×¹ ∫©Desmosomes® ∫nŁUJ²� jÐ«dð  ≠≥

ÎU�U?×²�« V³?�¹ U2 ¨U¹ö?�K� WO?³½U'« W?OA?ž_« s� ¡«eł√ vKŽ WKÐU?I²?� WL?Šô œ«u�

Æ©‡ł≤±® qJA�« w� UL	 W¹dFý WDÐ—√ ÊuJðË UNMOÐ Îö�U	

©Adhering Junction® ∫w
UB²�« jÐ«dð  ≠¥

5Ð Àb?×¹ UL?	 ¨5²OK?�K� ÍuK)« ¡UA?G�« s� ¡«e?ł« Ë√ ◊UI½ 5Ð ‚U?B²�« b?łu¹

ÆVKI�«Ë …bF*«Ë bK'« s� q	 U¹öš

 WOK)«WOK)«  dÚLÔŽ

 5F�« ‘u�— ≠

 ¡«dL(« Âb�«  U¹d	 ≠

©÷d*« »—U%® ¡UCO³�« Âb�«  U¹d	 ≠

¡UF�_« U¹öš ≠

 rEF�« U¹öš ≠

 b³J�« ≠

 rOŁ«d'« rN²Kð w²�« ¡UCO³�« Âb�«  U¹d	 ≠

 dNý√ ©¥≠≥®

 dNý√ ©¥®

  «uMÝ ©¥≠≤®

 ÂU¹√ ©µ®

WMÝ ©≤µ≠±µ®

 dNý√ ©∏®

WŽUÝ ≥∞

WOK)« …UOŠ

ø U¹ö)« œb−²ð q¼ øbŠ«Ë dLŽ UN� U¹ö)« q¼ øWOK)« gOFð r	    ≠

q	P?²ð U?�bMŽ wJOðU?�uðË√ qJAÐ ‰b?³?²?�ðË XÐUŁË œËb?×?� dL?Ž r�?'« U¹ö?)

w²�« ¡U?F�_« U¹ö?š q¦?� dB?
√ UNðU?OŠ Êu?Jð ÎUÞUA½ d?¦	√ W?OK)« ÊuJð U?�bMŽËÆ u9Ë

v�≈ r�'« dDC¹ WKzU¼  U?OLJÐ ¡UF?�_« qš«œ j
U�²ð wN?� ¨jI� ÂU¹√ W�L?š gOFð

…b¹bł U¹öš q%Ë ÆUNOKŽ Íu²% w²�« œ«u*« Ê«bI� ÊËœ W�uKO×K� UNŽUłd²Ý«Ë UNLC¼

…œËb×�  «d� œb?−²ð U¹ö)« WOIÐ ULMOÐ ¨œb?−²ð ö� w³BF�«“UN'« U¹ö?š U�√ ¨UNK×�

Æ WŽdÝ q
√ U¹ö�K� œb−²�«Ë Õöù« `³B¹ U¼bFÐ jI�

ÆÊU�½ù« w� U¹ö)« dLÔŽ ©≥®  ‰Ëbł
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≥∏

∫ ‰Ë_« ‰«R��«≠±

∫wðQ¹ U2 q� w� W×O×B�« WÐUłù« e�— vKŽ © ✓ ® W�öF�« l{

∫s� WOzUMŁ WI³Þ s� wÝUÝ√ qJAÐ ÍuK)« ¡UAG�« ÊuJ²¹ ≠ ±

Æ UMOðËdÐË  «—bO¼uÐd	 ≠  √ 

Æ©wðUHÝu� s¼œ® …dH�H� Êu¼œË  «—bO¼uÐd	 ≠»

Æ UMOðËdÐË …dH�H� Êu¼œ ≠ ‡ł

ÆW¹Ëu½ ÷ULŠ√Ë  UMOðËdÐ ≠ œ 

∫U¹ö)« w¼  U�uÝu�OK�« WÝ«—b� U¹ö)« Ÿ«u½√ V�½√ ≠≤

Æ¡UCO³�« W¹u�b�« ≠œ   ÆWOðU³M�« ≠‡ł    ÆWOKCF�« ≠»   ÆWO³BF�« ≠ √

 ∫s� b²9 VO�«dð sŽ …—U³Ž ◊«uÝ_«Ë »«b¼_« ≠≥

ÆÍuK)« —«b'« ≠œ ÆÍËuM�« ·öG�« ‡ł  ÆÍuK)« ¡UAG�« ≠»  ÆÂ“öÐu²O��« ≠ √

∫w¼ ¡UAž v�≈ dI²Hð w²�« WOCF�« ≠¥

ÆW¹—UBF�« …u−H�« ≠ œ  ÆÂuÝu�OK�« ≠‡ł   ÆÂuÝu³¹«d�« ≠»   Æ…«uM�« ≠ √

∫WOK�K� ÍuK)« ¡UAG�UÐ jO×¹ ÍuK)« —«b'« ≠µ

ÆWOðU³M�« ≠œ      ÆWO³BF�« ≠‡ł     ÆWOLEF�« ≠»    ÆWO½«uO(« ≠ √

∫w� wÝUÝ√ —ËbÐ ©ÂuÝËd²M��«® Íe�d*« rO�'« ÂuI¹ ≠∂

ÆW¹uK)« …u−H�« s¹uJð ≠»        ÆfHM²�«Ë …b�	_« WOKLŽ ≠ √

ÆWOK)«  w� WOÐdG�« ÂU�ł_« s� hK�²�« ≠ ‡ł

ÆÂU�I½_« WOKLŽ ¡UMŁ√ ‰eG*« ◊uOš s¹uJð ≠ œ

∫w¼ W�UD�« XO³Ð ·dFÔð w²�« WOCF�« ≠∑

  ÆÂuÝu³¹«d�« ≠  √

    Æ…«uM�« ≠ »

  ÆÂuÝu�OK�« ≠ ‡ł

ÆU¹—b½u	u²O*« ≠ œ

 …b‡‡‡‡Šu�« .u‡‡Ið
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≥π

∫ lÐ«d�« ‰«R��«

Æw(« szUJ�« bMŽ …UO(« d¼UE� —UB²šUÐ Õdý« ≠ √

ÆUN�Ý√ sŽ V²	«Ë W¹uK)« W¹dEM�« —uDð l³²ð ≠»

∫w½U¦�« ‰«R��«

∫wðQ¹ U2 Îö� qKŽ

ÆW¾O³�« l� nOJ²�« w(« szUJ�« lOD²�¹ ≠ ±

ÆWOŁ«—u�« …œU*« vKŽ U¹ö)« Íu²% ≠≤

Æ U¹ö)« ÂU−Š√Ë ‰UJý√ ·ö²š« ≠≥

ÆW¹“«d�ù« U¹ö)« w� w'uł “UNł œułË ≠¥

 jI� ¡«dC)« V�U×D�«Ë WOðU³M�« U¹ö)« w� ¡«dC)«  «bO²Ýö³�« œułË ≠µ

ÆWOK)« Â“öÐu²OÝ w� ÍuK)« qJON�« œułË ≠∂

∫Y�U¦�« ‰«R��« 

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ÁU½œ√ qJA�« w� dEM�« sF�√   ≠

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ VO	dð `{u¹ qJA�« ≠±

Æ©¥≠±® W‡‡L‡‡
d‡‡*«  U½U‡O‡³‡�« V‡²‡	« ≠≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ≠≤                      ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ≠±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ≠ ¥                     ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ≠ ≥
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¥∞

∫ f�U)« ‰«u��«

jŽ√ ÆWOðU³M�« WOK)«Ë WO½«uO(« WOK)« s� q	 w� W¹uK)« jÐ«Ëd�« Ÿ«u½√ U�  ≠ √

Æ Ÿu½ qJ� tK¦�√

U� rÝ—«Ë dN:« X% UNB×�« rŁ WOðU?³½ WOK) W¹dN−� W×¹dý œ«bŽSÐ r
 ≠»

ÆWOK�K� WOÝUÝ_« ¡«eł_« ÎU×{u� Á«dð

∫ ”œU��« ‰«R��«

∫WO�U²�«  U×KDB*« vMF� V²	«

Æ¡UOŠ_« rKŽ ≠ √ 

ÆWOK)« ≠»

Æw(« szUJ�« w� wCF²�« ≠ ‡ł

ÆÂb¼ ≠ ¡UMÐ ≠ œ 

∫ lÐU��« ‰R��«

…bzQ?� d? ?¦?	√ ¡U? ?O?Š_« rKŽ W? ?Ý«—œ s� qF?& w²�« V?O�U?Ý_« iFÐ Õd? ?²?
« ≠ √ 

ÆÊU�½û�

ÆÈdš_« ÂuKF�UÐ ¡UOŠ_« rKŽ W
öŽ Õdý« ≠»

∫s�U¦�« ‰«R��«

VO	d²�« YOŠ s� …«uM�« W?OIOIŠ WOK)«Ë …«uM�« W?Oz«bÐ WOK)« 5Ð ‚dH�U� ≠  √

øWHOþu�«Ë

ÆUNO� WOÝUÝ_« VO	«d²�« ÎU×{u� …«uMK� ÎUODOD�ð ÎöJý rÝ—« ≠»
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¥±

∫lÝU²�« ‰«R��«

r
d?�« W¹uKš  U? ? ?O? ?C? ? ?Ž q¦?9 w²�« v�Ë_« W? ? ?LzU? ? ?I�« ÂU? ? ?�√ 5Ýu? ?
 5?Ð l{  ≠

∫ UOCF�« Ác¼ nzUþË q¦9 w²�« WO½U¦�«  WLzUI�« s� VÝUM*«

∫ dýUF�« ‰«R��«

 VO	d²�« YOŠ s� WOðU³M�«Ë WO½«uO(« WOK)« s� Îö	 5Ð Ê—U
 ≠

 ÂuÝu�OK�«  ©   ®

  Êu¹—b½u	u²O*«  ©   ®

  W¹uM�«  ©   ®

  ¡«dC)« …bO²Ýö³�«   ©   ®

¡U�K*« WO�“öÐËb½ô« WJ³A�«  ©   ®

  ÂuÝu³¹«d�«  ©   ®

ÆW	d(« ≠±

ÆWOK)« qš«œ rCN�« ≠≤

Æ5ðËd³�« ¡UMÐ ≠≥

“uJKł v�≈ b³J�« 5łuJ¹öł q¹u% ≠¥

ÆW
UD�« s¹uJð ≠µ

  Æ ÂuÝu³¹«d�«  «bŠË ¡UMÐ ≠∂

ÆwzuC�« ¡UM³�« ≠∑

ÆÎ«eO2 ÎöJý WOK)« »U�	« ≠∏

v�Ë_« WLzUI�«WO½U¦�« WLzUI�«
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¥≤

WO½U¦�« …bŠu�«WO(«  UMzUJ�« nOMBð

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

ÆWO(«  UMzUJ�« nOMBð w� W¦¹b(«Ë W1bI�« WLE½_« 5Ð Ê—UIð ≠±

Æ UÝËdOH�« WO¼U� 5³ð ≠≤

ÆWHK²<« WO(«  UMzUJ�« p�U2 5Ð eO9 ≠≥

ÆWO(«  UMzUJ�«  UŽuL−� nK²< WK¦�√ wDFð ≠¥

…bŠu�«  ·«b‡‡‡¼√

el-online.net



¥≥

 ”uOMO� ‰—U	 r�UF�« ©±® qJý

U? ? ?L? ? ?	 ¨¡«u? ? ?N?�« w� gO? ? ?F?ð W? ? ?¦�UŁË ¡U? ‡L‡? �« w�

 U½«uOŠ v�≈  U½«uO(« rO?�I²� ÎU�UE½ «uF{Ë

XL�� b?I�  UðU³M�« U�√ ¨iO?³ð Èdš√Ë bKð

Æ«cJ¼Ë »U? ?A? ?Ž√Ë  «d? ?O? ?−? ?ýË —U? ?−? ?ý√ v�≈

fÝ√ vKŽ b?M²?�?ð ô W?LE?½_« «c¼ Ê_ Î«dE½Ë

 ôËU? ?;«  d? ?L? ?²? ?Ý« b? ?I? ?� ¨W?L? ?O?KÝ W? ?O? ?LKŽ

r�U? ? ? ?F? �« l{Ë Ê√ v�≈ n?OM?B? ? ?²? �« rKŽ d?¹uD?²�

(Carl Linnaeus) ”u? ?O?MO� ‰—U? ?	 Íb¹u? ? ?��«

 ÂU?EM?Ð ·Ëd? ? ? ? ? ?F*« n?O?MB? ? ? ? ? ?²? �« ÂUE?½ ©±® qJ?ý

ÎU?ŽuMð XEŠôË W?O?(«  UMzUJ�« s?Ž dO?¦J�« w?ÝUÝ_« r?OKF?²�« WKŠd?� w� XÝ—œ

s� U?NM?OÐ d?NEð w²�«  U?�ö? ?²?šô« ¨UM¼ ŸuM²�UÐ œu? ?B?I*«Ë ¨ UMzUJ�« Ác?¼ 5Ð ÎU?×?{«Ë

ÆWAOF*« ◊U/√Ë r−(«Ë qJA�« YOŠ

Ë√ …bŠ«Ë W?ŽuL?−� w� U?NF?{Ë —d³ð w²�« »U?³Ý_« 5ÐË W?O(«  UMzUJ�« iF?Ð d	–√  ≠

ÃU?łb�«Ë ¨W?N?ł s� V?½—_«Ë ·Ëd?)«Ë e?ŽU*«Ë jI�« Îö?¦?�® øU?N?C?FÐ s?Ž U?NKB?Hð

Æ©Èdš√ WNł s� —uHBF�«Ë dIB�«Ë ÂUL(«Ë

øÊ«uO(«Ë  U³M�« 5Ð ‚dHð nO	  ≠

b& ULMOÐ ¨W�u?N�Ð UN²¹ƒ— lOD²?�ð ô Î«bł …dOG� W?OŠ  UMzU	 WF?O³D�« w� błuð

 U?¾?OÐ w�  UMzUJ�« Ác¼ g?OFðË ¨r?−(« W?L?�?{  UðU?³½Ë  U½«u?O?Š Èd?š√ W?O?ŠU½ s�

w�≈ W?O?(«  UMzUJ�« rO?�?Ið ŸuM²�« «c¼ vŽb?²?Ý« bI� ÆW?�ÐU?O�« vKŽ Ë√ ¡U*« w?� WHK²?�?�

tOKŽË ¨UN²?Ý«—œ d�√ qNÝ U2 W	d²A�  UH?� UN�  UŽuL−� UNM� q	 rCð  U?ŽuL−�

Æ(Taxonomy) nOM‡B²�« r‡KŽ u¼ WI‡O�œ WOLKŽ …—uBÐ UNLO�I²Ð r²N¹ rKŽ QA½ bI�

∫U¼—uDðË WO(«  UMzUJ�« nOMBð WLE½√

 ôËU×� Ê√ ô≈ ¨bOFÐ s�“ cM� WO(«  UMzUJ�« rO�I²� ÊU�½ù«  ôËU×�  √bÐ

q¦?� rN²?HÝö?� r²¼« YOŠ ¨ÊU½u?O�« ¡U�b?� bN?Ž v�≈ œuFð œb?×� wH?OMBð ÂUE½ l{Ë

v�≈  U½«u? ?O?(« r?O?�? ?Ið q¦? ?� W?HK²? ?�? ?� rO?�? ?Ið W? ?LE½√ l{uÐ fO? ?²?Ý«d? ?�u? ?OŁË uDÝ—√

 gO‡Fð Èd‡š√Ë W�ÐUO�« vKŽ gO‡Fð W‡ŽuL‡−�

Taxonomy   WO(«  UMzUJ�« nOMBð
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¥¥

5Ð Î«d? ? ?O? ? ?³? ?	 ÎU? ? ?N? ? ?³? ?ý „UM?¼ Ê√ kŠô

w� ÊUF?{u¹ UL?N½S� «c� ¨—U?L(«Ë ÊU?B(«

¨(Equus) r?ÝUÐ ·d? ? ? ? ? ? ?F?¹ b? ? ? ? ? ? ?Š«Ë fM?ł

¨U? ? ? ?L? ? ?N?MO?Ð WÐU? ? ? ?A? ? ?²? �« œu? ? ? ?łË s� ržd?�UÐË

‚dÞË  U?HB�« iFÐ w� ÊU?HK²�¹U?LN½S?�

ô U? ? ? ?L? ? ? ?N?½√ p�– s?� r¼_«Ë ¨W? ? ? ?A? ? ? ?O? ? ? ? ?F*«

 ¨W?OF?O?³Þ …—u?BÐ UL?N?CFÐ l?� ÊUłË«e?²¹

œu�u*« ÊS?� ©”dH�«® ÊU?B?(« v¦½√Ë —UL?(« d	– 5Ð Ã«Ëe?²K� W?�d� ÀËb?Š bMŽË

t? ?łË√ WEŠö* ©≤® qJA?�« dE½« ¨ÎU?L? ?O? ?I?Ž ÊuJ?¹Ë ¨qG?³�« u?¼ Ã«Ëe?²�« «c?¼ sŽ "UM�«

Æ qG³�«Ë —UL(«Ë ÊUB(« 5Ð ·ö²šô«Ë tÐUA²�«

∫WOHOMB²�« Vð«d*«

f‡M?ł w‡� l‡{u?ð ©—U‡L? ?(«Ë ÊU‡?B‡(U‡	® W? ? ?NÐU? ?A? ?²*« Ÿ«u½_« Ê√ U?½d? ?	– Ê√ o³? ?Ý

¨…bŠ«Ë (Family) WKzUŽ w� l{uð WNÐUA?²*« ”UMł_« Ê√ b$ p�c	 ¨bŠ«Ë (Genus)

qG³�«Ë —UL(«Ë ÊUB(« ©≤® qJý

w� l³?²‡L? ‡�« ÂUEM�« u¼Ë ( Binomial System of Nomenclature ) W?OzU?M¦�« W?O?L? ?�?²�«

Æd{U(« X�u�«

rÝ« u¼ ‰Ë_« 5Iý s� Êu?J� rÝUÐ w(« szUJ�« WOL?�ð vKŽ ÂUEM�« «c¼ bL?²F¹

ŸuM�« ÎU? ?F? ?� Êö?¦? ‡L‡¹Ë (Specific epithet) wŽuM�« l?DI‡L‡�« w½U? ?¦�«Ë (Genus) fM‡−‡�«

`KD‡B� iF‡³�« oK‡D‡¹ YOŠ ¨WOLKF�« WOL�²�« d‡�√ w� lzUý Q‡D‡š „UM¼Ë Æ (Species)

t‡� s?zU?	 u? ‡N‡� ŸuM?�« U?�√ ¨p?‡�c‡� W¹u?M²�« V‡łË «c� ¨w?ŽuM�« lDI? ?LK�  (Species) Ÿu½

 (Rosa œ—u�«Ë ¨ÍdA?³�« ŸuM�« u¼ (Homo sapiens) ÊU?�½ùU?� ¨ÁeO?9 …œb×?�  U?H‡�

UNKLF²�¹ »u³(« s� Ÿu½ (zea maiz) WO�UA�« …—c�«Ë ¨—u¼e�« s� Ÿu½ u¼gallica)

Æ…œb×�  UH� UN�  UMzU	 q¦1 Ÿ«u½_« Ác¼ s� Ÿu½ q	Ë ¨tz«cž w� ÊU�½ù«

tOK¹ ¨d?O³?	 ·d×Ð √b³?¹Ë ÎôË√ fM'« rÝ« V²J¹ ŸuMK� wLKF�« rÝô« WÐU?²	 bMŽ

rÝ« WÐU?²?	 bMŽ 5²?LKJ�« X% j?š l{Ë V−¹ Æd?O?G?� ·d×Ð √b?³¹Ë w?ŽuM�« lDI*«

V²J?²? ?� dðu? ?O? ?³?�u?J�« WDÝ«uÐ W? ?ŽU? ?³D?�« bMŽ U? ?�√ (Homo sapiens) q¦? ?� b? ?O�U?Ð ŸuM�«

Æ◊uDš ULN²% czbMŽ l{uð ôË (Homo sapiens) WKzU� ·Ëd×Ð ÊU²LKJ�«

øUOKF�« WOHOMB²�« Vð«d*UÐ ŸuMK� wLKF�« rÝô« W�öŽ U�
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¥µ

 UÝËdOH�« WK¦�√ 5³¹ ©≥® qJý

U?N½≈ YOŠ Î«b?ł WB?B�?²� w¼Ë ¨W?O(«  UMzUJ?�« U¹öš vKŽ  U?ÝËdO?H�« qHD²ð

V³? ?�ðË szUJ�« r?�?ł s� …œb? ?×?� U?¹ö?š VO? ?Bð U? ?N½√ qÐ …œb? ?×?�  UM?zU?	 VO? ?Bð

∫ UÝËdOH�« Ác¼ WK¦�√ s�Ë ¨qðU� UNCFÐ WMOF� ÎU{«d�√

ÆÀuK*« ¡U*« o¹dÞ sŽ qI²M¹Ë (Polio) ‰UHÞ_« qKý ”ËdO�  ‹

w³FJ*« qJA�« ©ÍuM*«® ÃUÑu¹dO²JÐm³²�« g�d³ð

nM� Ë√ W?HzUÞ w� W?NÐU?A?²*« Vðd�«Ë ¨…b?Š«Ë (Order) W?³ð— w� W?NÐU?A?²*« qz«u?F�«Ë

VFA�« œuFðË ¨(Phylum) …bŠ«Ë W³Fý w� WNÐUA²*« nz«uD�«Ë ¨bŠ«Ë (Class)

U?� p�U2 fL?š s� ÊuJ?²ð W?O?(«  UMzUJ�«Ë ¨(Kingdom) …b?Š«Ë WJK2 v�≈ W?HK²?<«

”—b²ÝË ¨fL?)« p�UL*« s� WJK2 Í√ sL{ U¼uF?C¹ r� ¡ULKF�U� ¨ UÝËd?OH�« «bŽ

ÆqOBH²�UÐ  UÝËdOH�«Ë fL)« p�UL*«

 :(Viruses) ∫ UÝËdOH�«

r� w²�«  U?ÝËd?OH�« v?�≈ …—Uýù« s� bÐô W?O?(«  UMzUJ�« p�U2 sŽ Y¹b?(« q³?�

w� ¡U?O?Š_UÐ W?N?O?³ýË ÎU½U?O?Š√ œU?L?'UÐ W?N?O?³?ý ÊuJð U?N½_ W?OŠ WJ?K2 Í√ v�≈ nMBð

 (RNA Ë√  DNA) ÍËuM�« iL?(« œu?łuÐ ¡U?O?Š_« t?³?Að  UMzU?	 wN?� Èd?š√ ÊU?O?Š√

W¹uO?Š  UOKLŽ W¹QÐ Âu?Ið Ê√ lOD²�ð ô U?N½√ ô≈ ¨UN³?O	dð w� 5ðËd³�« œu?łË p�c	Ë

YO?Š d?G?B�« w� W?O¼UM²?�  U?ÝËd?O?H�« ÆwŠ szU?	 U¹ö?š v�≈ X?K�Ë «–≈ ô≈ dŁUJ²ð Ë√

s� ±[∞∞∞[∞∞∞ Ø± ©ÈËU‡�‡‡¹ d?²‡O�u½U‡M�«® d?²O�u½U½ ≥∞∞ ≠ ≥∞ 5Ð U¼d? ‡D� ÕË«d²¹

wMOðËdÐ ·öž tÐ jO×¹ ≠ (RNA Ë√ DNA) iLŠ s� ”ËdOH�« ÊuJ²¹ Æ©d²LOK*«

w� 5³?� u?¼ U?L?	 W?HK²?�? ?� ÎôUJý√  U?ÝËd?O?H?�« c?�?²ð (Capsid) b?O?�ÐU? ?	 vL?�¹

Æ©≥® qJA�«

el-online.net



¥∂

vKŽ ·d? ?F?²K� W? ?	d?³�« s� ¡U? ?�  UMO? ?Ž h×?HÐ ’U? ?)« ◊U?AM�« «c¼ c? ?H½  ≠

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 w� UNO� W¹dN:«  UMzUJ�«

WO(«  UM‡‡zUJ�« p�U‡2

©±®  ◊«‡‡‡AM�«

Æ÷uF³�« Ÿ«u½√ iFÐ Wžb� o¹dÞ sŽ qI²M¹Ë ¡«dHB�« vL(« ”ËdO�  ‹

Æ»UB*« ‰UFÝ Ë√ W�DŽ –«–— l� qI²M¹Ë «e½uKH½_« ”ËdO�  ‹

Æ «dA(« iFÐ o¹dÞ sŽ qI²M¹Ë ¨m³²�« ‚—«Ë√ p¹“«u� ”ËdO�  ‹

ÆWŽËdA*« dOž WO�M'«  U�öF�« Ë√ Âb�« qI½ o¹dÞ sŽ qI²M¹Ë “b¹ù« ”ËdO�  ‹

∫UL¼ 5²JK2 v�≈ ÎUIÐUÝ WO(«  UMzUJ�« XHM�

Æ UðU³M�«Ë V�U×D�«Ë  U¹dDH�«Ë U¹dO²J³�« qLAðË WOðU³M�« WJKL*« ≠ ±

ÆU¹ö)« …b¹bŽ  U½«uO(«Ë WOK)« …bOŠË  UO�Ë_« qLAðË WO½«uO(« WJKL*« ≠ ≤

 ôËU×� UN�ö?š  dł WK¹uÞ  «uM�� wHOMB²�« ÂUEM�« «cNÐ qLF�« d?L²Ý« b�Ë

ÎUOH?OMBð ÎU�UE½ dJO²¹Ë r�UF�« l{Ë U?�bMŽ Â±π∂π ÂUŽ v�≈ ¨WFÐ«d� W?¦�UŁ WJK2 W�U{ù

Æ«c¼ UM�u¹ v?�≈ tÐ ‰u?L?F*« ÂUEM?�« u¼Ë ¨W?O?(«  UMzUJ?K� p�U2 fL?š œu?łË b? ?L?²?Ž«

 U?HBÐ “U?²9 w²�« W?O(«  UMzU?J�« s� WŽu?L?−� fL?)« p�U?L*« s� tJK2 q	 q¦9Ë

∫w¼ p�UL*« Ác¼Ë W	d²A� W�UŽ

Æ(Protista) Æ UOFzöD�« WJK2  ≠≤            Æ(Monera) Æ  UOz«b³�« WJK2  ≠±

(Plantae)  Æ U³M�« WJK2  ≠¥                  (Fungi)  Æ U¹dDH�« WJK2  ≠≥

(Animalia)  ÆÊ«uO(« WJK2  ≠µ

WDO�Ð  UMzU	 (Protista)  UOFzöD�«Ë  (Monera)  UOz«b?³�« U²JK2 rCðË

 UMzU	 vKŽ dšü« U?NCFÐ qHD²¹Ë …dŠ …—uBÐ U?NCFÐ gOF¹ WOK)« …bO?ŠË VO	d²�«

ÆÊU�½ù« p�– w� U0 WHK²��

øWOK)« …bOŠË W¹dN:«  UMzUJ�« W¹ƒ— lOD²�ð nO	  ≠

el-online.net



¥∑

v�≈ r‡‡�IMð

 Kingdom Monera    UOz«b³�« WJK2 ≠ ÎôË√

¡U�—e�« U¹d²J³�« Ÿ«u½√ ÈbŠ≈ åUMOÐU½√ò 

VFý 5³¹ ©¥® qJý

Æ UOz«b³�« WJK2

U¹dO²J³�« W³Fý

 (Division Bacteria)

W¹ËdJ�« U¹dO²J³�« qLAð

Æ WO½ËeK(«Ë W¹uBF�«Ë

¡U????�—e?�« U¹d????O????²?J³?�« W????³????F????ý

©Division Cyanobacteria®

q¦? ?� q?O? ?�Ë—uKJ?�« ⁄U? ?³? ?�√ vK?Ž Íu? ?²? ?%

UMO?ÐU½_« U¹d? ?O? ?²JÐË ¨„u? ?²?Ýu?M�« U¹d? ?O? ?²JÐ

Æ(Anabaena)

WOIOIŠ …«u½ UN� fO� WOK)« …bOŠË  UMzU	

el-online.net
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vL�ð WODOš VO�«dð vKŽ Íu²% U¹ö)« …b¹bŽË …«uM�« WOIOIŠ  UMzU�

©Hyphae®  UHO¼

«c¼ vKŽ ·d?F²K� W?OKLF�« »—U?−²�«Ë WDA½_« ”«d?� w� ◊UAM�« «c¼ c?H½

Æp²¾OÐ w� …œułu*«  U¹dDH�« s� ÁdOžË dDH�«

»«dG�« gŽ dD�  e³)« sHŽ dD� 

 Kingdom Fungi   U¹dDH�« WJK2 ∫ ÎU¦�UŁ

 WOłË«e²�«  U¹dDH�« W³Fý

Divsion Zygomycota
ÍuKš Z�b� U¼U¹öš ≠

ÎU? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?�M?ł ô dŁU?J²?ð ≠

rOŁ«d'UÐ

ÎU? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?�?M?ł d?ŁUJ?²?ð ≠

 u−¹e�UÐ

e³)« sHŽ dD� ∫q¦�

vKŽ U? ? ?N? ?²EŠö? ? ?� sJ1

W? ? ? ? ? ?³Þ— e? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ?š W? ? ? ? ? ?FD?�

ÆWMHF²�

WO�e�«  U¹dDH�« W³Fý

 ©W�OJ�«®

Divison
Ascomycota

WL�I� U¼U¹öš ≠

ÎU? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ?�M?ł ô d?ŁU?J²?ð ≠

 «bOðuJ�UÐ

ÎU? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�?M?ł d?ŁU?J?²?ð ≠

ÆWO�e�« ”UO�_UÐ

dD�Ë …d? ?O?L? ?)« dD� ∫q¦? ?�

ÆÂuOK�M³�«

vK?Ž U? ? ?Nðb?¼U? ? ?A? ? ?� s?J1

ÆWMHF²� W�UIðdÐ

 U¹dDH�« W³Fý 

W¹b¹“U³�«

Division Basidi-
omycota

WL�I� U¼U¹öš ≠

ÎU? ? ? ? ?O? ? ? ?�?Mł ô d?ŁUJ?²ð ≠

 «bO½uJ�UÐ

ÎU? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?�?Mł d?ŁU?J²?ð ≠

ÆW¹b¹“U³�« rOŁ«d'UÐ

 »«dG�« gŽ dD� ∫q¦�

U?¹U? ? ? ? ? ? ? ? ?I? Ð v?KŽ u? ? ? ? ? ? ? ? ?L?M?ð

W? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ?O?*« »U? ? ? ? ?A? ? ? ? ? ?š_«

Æ©WKK×²*«®

WB�UM�«  U¹dDH�« W³Fý

Division Deutromycota
WL�I� U¼U¹öš ≠

ÎU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�?M?ł ô d?ŁU? ?J?²?ð ≠

 «bO½uJ�UÐ

d?ŁUJ?²?�« ·Ëd? ? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ? ? ?� fO?� ≠

w�M'«

V³?�*« Êu?²¹U?�uJ¹«dð ∫q¦?�  

…Ëd� vKŽ wK�F�« Ÿ«dIK�

V³�*« Âu¹—«“uO� ¨”√d�«

ÆrÞULD�«Ë sDI�« ‰uÐ– ÷d*

 U¹dDH�« WJK2 VFý 5³¹ ©∂® qJý

©≤®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net
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øp²¾OÐ w� …œułu� ©∑® qJA�« w� …—u�c*«  UðU³M�« s� Í√ ≠

sF? ?²? ?Ý« W? ?OðU? ?³M�« WJK?L? ?LK� W? ?HK²? ?<«  U? ?Žu? ?L?:« v?KŽ ·d? ?FðË qJA�« v?�≈ dE½«

Æ UŽuL:« Ác¼ 5Ð ·ö²šô«Ë t³A�« tłË√ vKŽ ·dF²K� WO×O{u²�« ‰UJý_UÐ

 Kingdom Plantae   ∫WOðU?³M�« WJKL*« ∫ ÎUFÐ«—

WOIOIŠ —Ëcł  «–  UðU³½

 s¹uJ²�« …bOł ‚«—Ë«Ë ÊUIOÝË

©¡U(Ë VAš® WOzUŽË W−�½«  UNO� błuð UL�

WOzUŽË  UðU³½

W¹“«e(«  UðU³M�« r��

Division Brgophytta
WLzUI�«  U¹“«e(« qLAð

‚«—Ë√  «– UðU³½ w¼Ë W×D³M*«Ë

—Ëcł UN� fO�Ë tDO�Ð ÊUIOÝË

⁄«uÐ« WDÝ«uÐ dŁUJ²ð WOIOIŠ

Æ «—u³ÝË√

Funaria U¹—U½uO�  U³½ ∫‰U¦�

  WOðU³M�« WJKL*«

   Kingdom Plantae

błu¹ ôË WIOIŠ —Ëcł UN� fO�  UðU³½

©WOzUŽË ô  UðU³½® ¡U(Ë VAš UNO�

W¹b¹d²�«  UðU³M�« r��

Pteridophyta 
 UO�šd��« rCð

UN�«—Ë√ ÊuJð w²�«

rŽ«dÐ qš«œ WO�UM�«

qJA�« WO½ËeKŠ

WOÞËd<«  UðU³M�« r��

Conifers 
 «dO−ýË —U−ý√

dŁUJ²�« ¡UCŽ√ ÊuJð

j¹—U�� qJAÐ UNO�

UN½√ ô≈ Î«—ËcÐ ÊuJð

Î«—ULŁ ÊuJðô

W¹d¼e�«  UðU³M�« r��

Flowering
Plants 

—U¼“√ UN�  UðU³½

—Ëc³�« s� QAMðË

Î«—ULŁ ÊuJðË

ÁbŠ«u�« WIKH�«  «Ë–  UðU³M�« WHzUÞ

Monocototedons
qJA�« WOD¹dý ‚«—Ë_« ¨…bŠ«Ë WIK� …—c³K�

W¹“«u²� ‚ËdŽ …bŽ UN�Ë

Æ—U³B�«Ë qB³�«Ë qO�M�« q¦�

5²IKH�«  «Ë–  UðU³M�« WHzUÞ

Dicotyledons
ÆWHK²�� ÎôUJý√ ‚«—Ë_« c�²ðË ÊU²IK� …—c³K�

 tO³½Uł ‚ËdŽ tM� ŸdH²ð wDÝË ‚dŽ W�—uK�

Æ—UO)«Ë rÞULD�«Ë ‰uH�« q¦�

WOðU³M�« WJKL*« ÂU��√ 5³¹ ©∑® qJý

el-online.net
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UNðUHŽUC� Ë√ WO−¹uð ‚«—Ë√ µ≠¥ …d¼eK�

 ÊU²IKH�« UL¼ ÊU²OMOMł ÊU²�—Ë UNÐ ∫…—c³�«

Ídz«œ qJAÐ WOzUŽu�« Âe(« Vðd²ð ∫‚U��«

 wJ³ý ‚dFð  «–Ë WFO�— Ë√ WC¹dŽ ∫W�—u�«

UNðUHŽUC� Ë√ WO−¹uð ‚«—Ë√ ≥ …d¼eK�

…bŠ«Ë WOMOMł W�—Ë UNÐ ∫…—c³�«

‚U‡��« q‡š«œ …d‡‡¦‡‡F‡³‡� W‡‡OzUŽu‡�« Âe‡‡(« ∫‚U‡��«

Í“«u²� ‚dFð  «– WK¹uÞË WFO�— ∫W�—u�«

5²IKH�«  «Ë–  UðU³½…bŠ«u�« tIKH�«  «Ë–  UðU³½

5²IKH�«  «–  UðU³M�«Ë WIKH�«  «–  UðU³M�« 5Ð ‚ËdH�« r¼√ ©∏ ® qJý

5Ð  U�ö²?š« œułu� Î«dE½Ë WOðU³M�« WJKL*« sL{ ÎU?IÐUÝ nMBð  U¹dDH�« X½U�

∫ U?�ö?²? ?šô« r¼QÐ ‰Ëb?ł wK¹ U?L?O? ?�Ë ¨WKB?HM� WJ?K2 w� XF?{Ë b?I?� 5²? ?Žu?L?:«

 UMO?Ž l?L?−Ð ’U?)« W?OK?L?F�« »—U?−?²�«Ë W?DA½_« ”«d?� w� ◊U?AM?�« «c¼ c?H½  ≠

ÆWÝ«—b�« w� UN�ULF²Ýô W×O×B�« WOLKF�« WI¹dD�UÐ UNHOH&Ë p²¾OÐ s� WOðU³½

ÆqO�—uKJ�« vKŽ U¼U¹öš Íu²% ô ≠

Æ5²OJ�« …œU� s� ÎUÝUÝ√ WOK)« —«bł ÊuJ²¹ ≠

ÆWOKOHÞ Ë√ WO�— UN²¹cGð ≠

 U¹dDH�« UðU³M�«

ÆqO�Ë—uKJ�« vKŽ U¼U¹öš Íu²% ≠

Æ“uKOKO��« …œU� s� WOK)« —«bł ÊuJ²¹ ≠

ÆwzuC�« q‡O¦L²�« o‡¹d‡Þ s‡Ž W‡Oð«– UN²¹cGð ≠

Æ UðU³M�«Ë  U¹dDH�« 5Ð W½—UI�  ©±® ‰Ëbł

©≥®  ◊«‡‡‡AM�«
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 UO�U�*« W³Fý≠±

© UO−MHÝô«®

(Phylum Porifera)
w� UN?LEF� gO?F¹  UMzU� ‹

ÁUO*« w� UNCFÐ gOF¹Ë —U×³�«

qJ?ý vKŽ b? ? ? ?łuðË ÆWÐc? ? ? ?F�«

q?JA?Ð Ë√ W?K?B? ? ? ? ? ? ?HM?� œ«d? ? ? ? ? ? ?�√

Æ «d? ?L? ?F? ?²? ?�? ?� Ë√  U? ?F? ?L? ?&

WD?Ý«uÐ ÎU? ? ? ? ?O? ? ? ? ?�?Młô d?ŁUJ?²ðË

WD?Ý«uÐ ÎU? ? ? ? ?O? ? ? ? ?�?MłË r?Ž«d? ? ? ? ?³�«

—«b? ? ? ?ł n�Q? ? ? ? ?²¹Ë ÆÃU? ? ? ?A? ? ? ?�_«

ÆU¹ö)« s� 5²I³Þ s� r�'«

vK?Ž W? ?I?zU? ? ?� …—b? ? ?� U¼U¹ö? ? ?)Ë

¡e? ?ł Í√ i?¹u? ?FðË ÂU? ?�? ? ?I½_«

nK²?�ðË ÆUN?L�?ł s� bI?H¹

U? ? ?N�U?Jý√ w�  U? ? ?O? ? ?−?MH? ? ?Ýù«

w� b? ? ?O? ?I? ? ?F? ?²�«Ë U? ? ?N? ?�U? ? ?−? ?Š√Ë

ÆUN³O�dð

U?N?�U�?ł√ VO?�d?²� ÎU?F?³ð VF?ý l�ð v�≈ XL?�?�Ë ¨W¹cG?²�« W?Oð«– d?O?ž  UMzU?� rCð

ÆU¼—uDðË U¼u/ ‚dÞ p�c�Ë ¨UN� …eOL*«  UHB�«Ë

ÆWO½«uO(« WJKL*« VFý 5³¹   ©√ ≠π® qJý

W×D�*« Ê«b¹b�« W³Fý≠≥

(Phylum Platyhel-

minthes)
ÁU? ? ?O*« w?� Î«d? ?Š g?O? ? ?F¹ U? ? ?N? ? ?C? ? ?FÐ

∫wðüUÐ eOL²ðË Î̈öHD²� iF³�«Ë

ÁcN� wL?�ł n¹u?& błu¹ ô ≠

r�? ? ?'« —«b? ?ł n�Q? ?²?¹Ë ÆÊ«b¹b�«

r²¹Ë ÆW?¹uKš  U? ?I? ?³?Þ ÀöŁ s�

ÆW?O?³?NK�« U¹ö?)« WDÝ«uÐ Ã«d?šù«

v¦Mš W?×D?�*« Ê«b¹b�« W?O?³�U?žË

ÆU? ? ? ?O? ? ? ? ?Ý—U? ? ? ?NK?³�« Ê«b¹œ «b? ? ? ? ?Ž U? ? ? ?�

…—Ëœ W?K? ?H?D? ?²?*« Ÿ«u? ?½_« q?L? ?J?ðË

U? ? ?L¼b? ? ?Š√ 5?KzU? ? ?Ž w� U? ? ? ?NðU? ? ?O? ? ?Š

ÆÍ—UI� dšü«Ë Í—UI�ô

W? ?A? ?O?F?*« …d?Š Ê«b?¹b�« WK¦? ?�√ s�

„dÐ w� gO? ?Fð w²?�« U¹—U½öÐ …œËœ

WKHD?²*« Ÿ«u½_« s�Ë WÐc?F?�« ÁU?O*«

ÂUMž_« V?O?B?ð w²�« b? ?³J�« …œËœ

w²�« U? ?O?Ý—U?NK³?�« …œËœË ¨—U?IÐ_«Ë

ÆÊU�½ù« VOBð

 Animal Kingdom  WO?½«uO(« WJ?KL*« ∫ ÎU�?�Uš

 UFÝö�« W³Fý ≠≤

 (Phy- © U¹uFL�u'«®

lum Cnidaria) 
U¹ö?)« vL?�ð W�U?š U¹ö?š pK²9

œU? ?OD�« w� U? ?NKL? ?F? ?²?�ð W? ?F? ?Ýö�«

ÆU?N?�? ?H½ sŽ ŸU?�b�« w�Ë U?N? ?�z«d?�

ÁU?O?� w�  U?F?Ýö�« r?EF?� gO?FðË

Ë√ …œd?HM� …—u?B?Ð b?łuðË Æ—U?×?³�«

w� b? ?łu¹Ë Æ «d?L? ?F?²? ?�? ?� qJAÐ

¨wFL�u'« vL�¹ n¹u?& UNL�ł

Æ U¹uFL�u'« vL�ð X½U� «c�

5²? ?I? ? ?³Þ s� r�? ?'« —«b? ?ł n?�Q? ?²¹

Æ5²¹uKš

 U? ?F? ?Ýö?�« s� vLE?F�« W? ?O? ?³�U? ? ?GK�

ÆrH?�« ‰u? ? ?Š  U? ? ?�? ?−? ? ?� Ë√ f?�«u�

ÎUO�MłË rŽd³?²�UÐ ÎUO�Młô dŁUJ²ðË

Ê«u? ? ?O? ? ?Š q¦? ? ?� ÆÃU? ?A? ? ?�_« WD?Ý«uÐ

ÁU‡?O? ? ? ? ?� w� gO? ? ? ? ?F?¹ Íc�« «—b‡?O? ? ? ? ?N�«

Æ—U‡×³�«

el-online.net
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WODO)« Ê«b¹b�« W³Fý≠¥

(Phylum Nematoda)
 U½«u? ?O?Š W? ?³?F?A?�« Ác¼ rCð

w�Ë W?Ðc? ?F?�« ÁU? ?O*« w?� gO? ? ?Fð

WÐd²?�« w� Èdš√ Ÿ«u½√Ë —U?×³�«

ÂU? ?�? ?ł√ w� qHD²ð U? ?N? ?C? ?FÐË

Ë√ W? ? ? ? ?OðU? ? ? ? ?³½ Èd? ? ? ? ?š√  UMzU? ? ? ? ?�

∫wðüUÐ eOL²ðËÆWO½«uOŠ

ÀöŁ s� ÊuJ²?¹ U?N?L?�?ł ≠

UN� f?O�Ë ÆU¹ö)« s�  U?I³Þ

ÆwI? ?O? ? ?I? ?Š wL? ?�? ? ?ł n¹u? ?&

b? ?O?Kł W? ?I? ?³?Þ r�? ?'« w?DGðË

“U? ? ? ?N? ? ?'« ÊuJ?²¹Ë ÆW?JO? ? ?L? ? ? ?Ý

√b? ? ? ?³ð WÐu? ? ? ?³? ½√ s� wL? ? ? ?C? ? ? ?N�«

W?×? ?²?HÐ w?N?²MðË rH?�« W?×?²? ?HÐ

”U?M?ł_« Êu?J?ðË ÆÃd? ? ? ? ? ? ? ? ?A?�«

ÎU?L−?Š d³?�√ ÀU½ù«Ë WKB?HM�

s?�Ë Æ—u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�c? ?�« s?� ‰u?Þ√Ë

w� gOFð w²�« ”—UJÝ_« U?N²K¦�√

ÎU? ?{«d?Ž√ V?³?�?ðË ÊU?�?½ù« ¡U?F? ?�√

w� W? ? ?�U? ? ?š W? ?HK?²? ?�? ? ?� W? ? ?O? ?{d? ? ?�

Æ‰U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ?Þ_«

WOIK(« Ê«b¹b�« W³Fý≠ µ

(phylum Annelida) 
w� …d?Š gOFð U?N?FŽ«u½√ W?O³�U?ž

W? ? ? ?(U?*« ÁU? ? ? ?O?*«Ë W? ? ? ?³Þd?�« WÐd? ? ? ? ?²�«

∫eOL²ðË ¨WÐcF�«Ë

v?�≈ r?�? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ? ?� r?�? ? ? ? ? ? ? ?'« Ê≈ ≠

r�?'« —«b?ł n�Q?²¹Ë Æ U?IKŠ

ÆU¹ö? ?)« s�  U? ?I?³?Þ ÀöŁ s�

wI?O? ?I?Š wL?�?ł n¹u? ?& U?N�Ë

VF? ?A�« w� Î«œu? ?łu? ?� sJ¹ r�®

Í—Ëœ “UN?ł błu¹Ë Æ©W?IÐU��«

…e? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ?ł_«Ë Æo?K?G*« Ÿu?M�« s?�

W?OKÝUM²?�«Ë W?OKC?F�«Ë W?O?³?B?F�«

r²?¹Ë Æ…b? ? ?O? ? ?ł …—u? ? ? ?BÐ W? ? ?O? ? ? ?�U½

¡U? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ?Ž√ o¹d?Þ s?Ž Ã«d? ? ? ? ?šô«

s�  U¹b¹d? ?HM�« vL? ?�ð W? ?�U?š

…œËœ W? ? ? ?O? ? ? ?IK?(« Ê«b¹b�« W?K¦? ? ? ?�√

WÐd? ? ? ?²? �« w� g?O? ? ? ?Fð w?²�« ÷—_«

ÆW³Þd�« WOMOD�«

Ê«b¹b�« 5Ð ‚Ëd?H�« r¼√ d�–√ ≠

ÆWODO)« Ê«b¹b�«Ë WOIK(«

ÆWO½«uO(« WJKL*« VFý 5³¹ ©» ≠π® qJý

 UOKBH*« W³Fý ≠∂

©qł—_« WOKBH�®

(Phylum Arthropoda)
VF?ý d?³�√ W?³?F?A�« Ác¼ q¦9

b?¹eð ¨W? ? ? ? ?O? ½«u? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?(« WJ?KL?*«

lO? ?L?ł s?� •π∞ sŽ U?N? ?Ž«u½√

d? ?NE?ðË ¨W? ?�Ëd? ?F*«  U?½«u? ?O? ?(«

ÆU¼œ«d? ? ? ?�√ w� ÎU? ? ?×? ? ?{«Ë ÎU? ? ?Žu?Mð

ÆW?HK²? ?�?�  U?¾?OÐ w?� gO?FðË

∫UNðUH� s�Ë

lD� …b?Ž s� ÊuJ� r�?'« ≠

gOFðË ÆUNCFÐ l� WKBHL²�

…dŠ …—u?BÐ WŽuM²�  U?¾OÐ w�

vKŽ ÎU?Oł—U?š qHD²¹ U?NC?FÐË

w?D?G¹Ë ÆÈd? ? ? ? ? ? ? ?š√  U?MzU? ? ? ? ? ? ? ?�

ÊuJ²¹ wł—U?š qJO¼ r�?'«

n¹u?−?²�«Ë Æ5²?OJ�« …œU?� s�

Íu²×¹Ë Î«bł ‰e²�� vL�'«

n¹u?−?²�« vL? ?�¹ «c� Âœ vKŽ

¨WKB?HM� ”UMł_«Ë ÆÍu?�b�«

bŠ«Ë —uÞ U?NÐ …UO?Š …—Ëœ UN�Ë

…b? ? ?Ž v?�≈ r�? ? ?IðË Æd? ? ? ?¦? ? ?�√ Ë√

©±∞® qJý w� UL� nz«uÞ
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 U¹ušd�« W³Fý ≠∑

( Phylum Mollusca )

W? ?(U*«Ë WÐc? ?F�« ÁU? ?O*« gO? ?Fð

 U½«uOŠ w¼Ë W�ÐUO�« vKŽË

s� UNO� r?�'« —«bł n�Q²¹

s� U¹ö)« s�  UI³Þ ÀöŁ

∫UNð«eO2 r¼√

ÂU½ wL? ?�? ? ?ł n¹u? ?& U? ?N� ≠

r�? ? ? ?'«Ë Æ…b? ? ? ?O? ? ? ?ł …—u? ? ? ?BÐ

v?DG? ? ? ? ? ?� Êu?J¹ «c?� ¨u? ? ? ? ? ?š—

VK?ž√ w� W? ? ?O? ? ? ?�«Ë W? ? ?�b? ? ? ?BÐ

s� Ê«—Ëb�« “UNłË ÆÊUOŠ_«

Ã«dšô« r²¹Ë ÆÕu²H*« ŸuM�«

“UN?'«Ë Æ5²OKJ�« o¹dÞ sŽ

Æs¹u?J²�« b? ? ?O? ? ?ł w³? ? ?B? ? ?F�«

¨…œU? ? ? ?Ž WK?B? ? ?H?M� ”U?Mł_«Ë

rC?ð W? ? ? ?O? ? ? ?¦M?š Ÿ«u½√ „U?M¼Ë

w¼Ë nz«uÞ lÐ—√  U¹u?šd�«

Æ©±±® qJA�« w� WMO³�

bK'«  UO�uý W³Fý ≠∏

(Phylum Echinodermata)

gO?Fð  U½«u?OŠ W?³?F?A�« Ác¼ rCð

U?N? ?L?�?−Ð jO? ?% ÆjI?� —U?×? ?³�« w�

VK?� qJO¼ U? ? ?N? ?²? ? ?% …u? ?š— …d? ? ?AÐ

W? ? ? ?N? ? ? ?O? ? ? ?³? ? ? ? ?ý VO? ? ? ?�«d?ð s� n�Q? ? ? ? ?²¹

∫UNð«eO2 s� Æ„«uý_UÐ

Ë√  UIKŠ v�≈ r�?I� dO?ž r�'« ≠

n¹u? ? ? ? ?−? ? ? ?²Ð œËe? ? ? ? ?� r�? ? ? ?'«Ë Æl?D�

Í—Ëb�« “U?N'«Ë Æw?IO?I?Š wL�?ł

wzU? ?ŽË “U?N? ?ł U? ?NÐ b? ?łu¹Ë Æd?�U? ?{

fH?M²�«Ë W? ? ?�d? ? ?(« w� —Ëœ t?� wzU? ? ?�

b? ?łu¹ ôË ¨¡«c? ?G�« vKŽ ‰u? ?B? ?(«Ë

W?O½«u?O?Š W?³? ?F?ý Í√ w� “U?N?'« «c¼

fL? ? ? ?š W? ? ? ? ?³? ? ? ?F? ? ? ?A�« r?Cð ÆÈd? ? ? ?š√

d×³�« r$ WK¦�_« r¼√ s�Ë ¨nz«uÞ

Æ UOL−M�« WHzUÞ v�≈ wL²M¹ Íc�«

bK'«  UO�uA� …e?OL*« WHB�« U� ≠

s� W? ? ?³? ?F? ? ?ý Í√ w� b? ?łu?ð ô w²�«Ë

øWO½«uO(« WJKL*« VFý

 UOK³(« W³Fý ≠π

(Phylum Chordata) 

 U? ? ? ? ?OK?³? ? ? ?(« W? ? ? ? ?³? ? ? ?F? ? ? ? ?ý r?Cð

 «–  U½«u?O(« s� W?Žu?L−?�

“U?²?9Ë e?O? ?L?²? ?� w³?O? ?�dð w�—

w� W? ?Oðü« V?O? ?�«d? ?²�« œu? ?łuÐ

vK?Ž U? ? ? ?NðU? ? ? ?O? ? ? ?Š —«uÞ√ b? ? ? ?Š√

∫q�_«

u?¼Ë Íd? ? ? ? ? ? ? ? ?N?E�« q?³? ? ? ? ? ? ? ? ?(«  ‹

w� b? ? ? ?łu¹ w?KJO?¼ VO? ? ? ?�dð

wH? ?²?�¹ b?�Ë W?¹d?NE�« W? ?N?'«

 «d? ? ? ?²? ? ? ?� w� V?O? ? ?�d? ? ? ?²? �« «c¼

Æ Ê«uO(« …UOŠ s� W�bI²�

lI¹ Íc�« w?³?B?F�« q?³?(«  ‹

ÆÍdNE�« q³(« ‚u�

w� W?O? ?�u?A?O?)« ‚u? ?I?A�«  ‹

wH?²?�ð b?�Ë ¨Âu?FK³�« W?IDM�

 U? ? ? ? ? ? ? ?Žu? ? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ? ?:« iF?Ð w?�

VO? ?�«d? ?²Ð U?N?MŽ ÷U?F? ?²? ?�¹Ë

∫5²zd�U� Èdš√ WO�HMð

v�≈  U? ?OK³? ?(« W? ?³?F? ?ý r�? ?Ið

dE?½« ∫  U? ? ? ? ?³? ? ? ? ?O? ? ? ? ?F? ? ? ? ?ý ÀöŁ

Æ ©µπ Ë µ∏®W×H�

ÆWO½«uO(« WJKL*« VFý 5³¹   ©‡ł ≠π® qJý
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µ∏

Class: Cyclostoma  rH�« W¹dz«œ WHzUÞ ≠±

Íd?NE�« q³(« vI?³¹ w�Ëd?Cž qJO¼ U?N� ‹    Æ„uJ� U?N� fO� ‹

 Æ—U×³�« w�Ë WÐcF�« ÁUO*« w� gOFð ‹   ÆtðUOŠ …d²� ‰uÞ

©±® qJý  Lamprey Íd³�ö�« ∫‰U¦�

Class: Chondrichthyes  WO�ËdCG�« „ULÝ_« WHzUÞ ≠≤

 ÆrOýUO)« WDÝ«uÐ fHM²ð ‹        Æw�ËdCž qJO¼ UN� ‹

Æ⁄uK³�« bMŽ ÍdI� œuLFÐ ÍdNE�« q³(« ÷UF²�¹‹

Æn½UŽe�« s� ÊUłË“ UN� ‹

dšü« UNCFÐË W{uOÐ UNCFÐ ‹

 ÆjI� bK¹ UNM� qOKI�«Ë ÎUF� bK¹Ë iO³¹   

©≤® qJý Shark r	ÔK�« Ë√ ‘dI�« pLÝ ∫‰U¦�

Class: Osteichthyes   WOLCF�« „ULÝ_« WHzUÞ ≠≥

ÆwLEŽ qJO¼ UN� ‹

Æ—U×³�« w�Ë WÐcF�« ÁUO*« w� gOFð ‹

ÆrOýUO)« WDÝ«uÐ fHM²ð ‹

ÆWŠU³��« vKŽ U¼bŽU�ð WOz«u¼ W½U¦� UN� ‹

©≥® qJý ÆPerch g×ł pLÝ ∫‰U¦�  ÆiO³ð …œUŽ ‹

 ©±® qJý

 UL� ¨UNðUOŠ —«uÞ√ bŠ√ w� ©fHM²K�®   WO�uAOš ‚uIýË ÍdNþ q³Š UN�  U½«uOŠ

 UOK³Š q¹c�« W³OFý

Vrochordata
q³(«Ë ÍdNE�« q³(« błu¹

WOK¹c�« WIDM*« w� w³BF�«

w� 5�e²	� U½uJ¹Ë ¨W�dOK�

m�U³�« —uD�«

Ascidia  U¹bOÝ√ ∫‰U¦�

 UOK³Š ”√d�« W³OFý

Cephalochordata
ÍdNE�« Êö³(« b²1

œ«b²�« vKŽ w³BF�«Ë

Ær‡�'« ‰uÞ

r‡‡ON‡‡�‡�« ∫‰U‡‡¦�

Amphioxus 

 U¹—UIH�« W³OFý

Vertebrata
ÍdI� œuLŽË WL−Lł UN�

UN�Ë Æ «dI� …bŽ s� ÊuJ�

qš«œ b²1 w³BŽ q³Š

¡e'« r	C²¹Ë ÍdIH�« œuLF�«

Æ⁄U�b�« ÎU½uJ� tM� w�U�_«

ÍdNE�« q³(« ‚u�    b²1 w³BŽ q³Š UNO� błu¹

Phylum Chordata            UUUUOOOOKKKK³³³³((((««««    WWWW³³³³FFFFýýýý

∫w¼ nz«uÞ …bŽ v�≈ r�IMðË

 ©≤® qJý

 ©≥® qJý
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µπ

 ©¥® qJý

Class : Aves   —uOD�« WHzUÞ ≠∂

wDG¹Ë ·«dÞ√ WFÐ—√  «–  U½«uOŠ ‹

Æg¹d�« UNL�ł

ÆW×Mł√ v�≈ WO�U�_« ·«dÞ_«  —u% ‹

ÊUM¹–_« UL¼  «d−Š WFÐ—√ VKIK� ‹

ÆÊUMOD³�«Ë

Pigeon ÂUL(«Ë Chicken  ÃUłb�« ∫‰U¦�

©∂® qJý         

Class : Mammalia  UO¹b¦�« WHzUÞ ≠∑

wDG¹Ë ·«dÞ√ WFÐ—√  «–  U½«uOŠ ‹

ÆdFA�« UNL�ł

Æ—UGB�« W¹cG²� VOK(« Z²Mð ¡«bŁ√ ÀU½û� ‹

ÆwKCŽ ełUŠ »U−Š UN� ‹

…—uBÐ Ê«—uD²� w³BF�« “UN'«Ë ⁄U�b�« ‹

ÆWO�UŽ

Hu  man ÊU�½ù«Ë Dog VKJ�«Ë Cat jI�« ∫‰U¦�

©∑® qJý

Class: Amphibia    U}zU�d³�« WHzUÞ ≠¥

ÆW�ÐUO�« vKŽ WG�U³�«Ë ¡U*« w� UNðU�d¹ gOFð ‹

ÆbK'« o¹dÞ sŽ Ë√ 5²zd�« WDÝ«uÐ fHM²ð ‹

 ÆbŠ«Ë 5DÐË 5M¹–√ s� VKI�« n�Q²¹ ‹

©¥® qJý Frog WŽbHC�« ∫‰U¦�

Class : Reptilia  nŠ«Ëe�« WHzUÞ ≠µ

wDG¹Ë ·«dÞ√ WFÐ—√  «–  U½«uOŠ ‹

Æ5ÐUF¦�« w� bIHð UN½√ ô≈ ný«dŠ UNL�ł

Æ5²zd�« WDÝ«uÐ fHM²ð‹

ÆwKš«œ `OIK²�« ‹

Æ5L�� v�≈ ÎUOzeł Âu�I� 5D³�« ‹

Turtle  …UH×K��«Ë Snake  ÊU³F¦�« ∫‰U¦�

©µ® qJý          

 ©µ® qJý

 ©∂® qJý

 ©∑® qJý
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∂∞

Æ ÀbŠ_UÐ Î«¡UN²½«Ë Âb�_UÐ Î«¡bÐ UN²Ý—œ w²�« nOMB²�«  WLE½« d�–« ≠ ±

Æ WOzUM¦�« tOL�²�« ÂUE½ tOKŽ bL²F¹ Íc�« ”UÝô« U� ≠ ≤

ÆWJKL*UÐ ¡UN²½«Ë wŽuM�« lDI*UÐ Î«¡bÐ WHK²<« WOHOMB²�« Vð«d*« d�–« ≠ ≥

Æ ÊU�½ô« VOBð w²�« WOÝËdOH�« ÷«d�_« iFÐ d�–« ≠ ¥

Í√ w�Ë p�U2 fL?š v�≈ W?O?(«  UM?zUJ�« rO?�?Ið Õd?²?�« Íc�« r�U?F�« s� ≠ µ

ø p�– ÊU� ÂUŽ

Æ WO(«  UMzUJ�« WOIÐ sŽ  UOz«b³�« UNO� nK²	ð 5²LN� 5²H� d�–« ≠ ∂

5L�� v�«  UO?FzöD�« rO�Ið w� tOKŽ ¡ULKF�«  bL?²Ž« Íc�« ”UÝ_«  U� ≠ ∑

Æ5�Oz—

Æ r�� qJ� ‰U¦� d�– l�  U¹dDHK� WHK²<« ÂU��_« d�–« ≠ ∏

Æ WOðU³M�« WJKLK� WHK²<« ÂU��_« 5³¹ ÎUODOD	ð  ÎöJý rÝ—« ≠ π

qJ� tK¦?�« d?�– l�  U?OK³(« W?³?F?A� WHK²?<« nz«uD�«Ë  U?³?O?FA�« d?�–« ≠±∞

Æ WHzUÞ

ø UO¹b¦�«Ë —uOD�«Ë WOLEF�« „ULÝú� …eOL*«  UHB�« r¼√ U� ≠±±

 …b‡‡‡‡Šu�« .u‡‡Ið
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∂±

W¦�U¦�« …bŠu�«© Nutrition ® W‡¹c‡G‡²‡�«

…bŠu�«  ·«b‡‡‡¼√

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

≠ W?Oð«c�« d?O?ž W¹c?G?²�« ≠ W?Oð«c�« W¹c?G?²�« ∫W?O�U?²�« r?O¼U?H*UÐ œu?B?I*« `{uð ≠±

Æ qHD²�« ≠ rCN�« ≠ wzUOLOJ�« ¡UM³�« ≠ vzuC�« ¡UM³�«

ÆwzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ w� U¼—ËœË  U³M�« w� W�—u�« VO�dð 5Ð Âƒö²�« `{uð ≠≤

ÆW¹cG²�« WOð«– dOž WO(«  UMzUJ�« iFÐ w� rCN�«Ë W¹cG²�« ‚dÞ 5³ð  ≠≥

Æ ¡«cG�« w� UNBI½ ÷«dŽ√Ë r�−K� UN²OL¼√Ë WOz«cG�« œ«u*« hzUBš œb% ≠¥

¨W? ?O?L? ?C?N�« …U?MI�« ¡«e?ł√ q?š«œ W?HK²? ?<« W? ?Oz«c?G�« œ«u?*« rC¼ qŠ«d? ? nBð ≠µ

Æ UNM …œUH²Ýù«Ë UN�UB²«Ë

U?NM W¹U?�u�« W? ?O?H?O?�Ë U?N?{«d?Ž√Ë ¡«c?G�« ‰ËUMð  UÐ«dD{« i?FÐ vKŽ ·d?F?²ð ≠∂

 Æ UN²'UFË
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∂≤

ÆWOð«c�« W¹cG²�« w� ¡«cG�« ¡UMÐ Ÿ«u½√ ©±® qJý

©±®  qJA�« w� jD<« ”—œ«

w� W? ? ? ?Oz«c? ? ?G? �« œ«u*« lM?� Ê√ kŠô

VKD?²ð W¹c? ?G? ?²�« W?O?ð«– W?O? ?(«  UM?zUJ�«

∫s¹—b?B? s wðQ?ð t?�UD�« Ác¼Ë ¨W?�UÞ

—b? ?B? V�? ?ŠË ¨wzU? ?O?L? ?O?�Ë ¨wzu? ?{

∫5²I¹dDÐ ¡«cG�« lM� r²¹ W�UD�«

WOzuC�« W�UD�«

W‡O‡ð«c‡�«  W‡¹c‡G‡²‡�«

 wzuC�« ¡UM³�«

¡«dC)«  UðU³M�« q�

U¹dO²J³�« iFÐË

WOzUOLOJ�« W�UD�«

 wzUOLOJ�« ¡UM³�«

U¹dO²J³�« iFÐ

w(« szUJ�« r�ł qB?×¹ UN�öš sL?� ¨wŠ szU� qJ� WO?ÝUÝ√ WłUŠ t¹c?G²�« 

U¹ö?šË WO?(« …œU*« VO?�d?²� WNÐU?A? œ«u v�≈ …b?¹bŽ ‚dDÐ ‰u?×?²ð WO?z«cž œ«u? vKŽ

t?²?¹u?O?Š vK?Ž wI?³ð w²�« W? ?�UD�« b?O?�u?²� œ«u*« Ác? ?NÐ r�?'« lH? ?²M¹ b?�Ë ¨ s?zUJ�« «c¼

W?ö?Ý vKŽ WE�U?;« w� Ë√ U¹ö?)« b¹b?&Ë u?LM�« W?OKL?Ž w� U?N?b?�?²?�¹ Ë√ ¨tÞU?A½Ë

vKŽ ‰u?B?×K� W?O?(«  UMzUJ�« lO?L?ł vF?�ð «cN?� ¨UN?HzUþu� U?Nz«œ√ s�?ŠË tðe?N?ł√

Æ¡«cG�« «c¼ vKŽ ‰uB(« WI¹dÞ YOŠ s nK²�ð UN½√ UL� ¨WDO;« W¾O³�« s ¡«cG�«

 ÆWO(«  UMzUJ�« w� UNŽ«u½√Ë W¹cG²�« ÂuNH vKŽ ·dF²²Ý …bŠu�« Ác¼ w�

 Nutrition   W‡¹c‡G‡²‡�«

Ê«uO?(« Ê√ v�≈ XK�uðË WO?(«  UMzUJ�« ÈcG?²ð nO� WIÐU?Ý  «uMÝ w� XÝ—œ

«c¼ ‰b¹ «–U? ? vKŽ Æ U? ?³M�« W? ?�U?šË W? ?O?(«  UM?zUJ�« iFÐ sŽ t? ?²¹c? ?Gð w� nK²? ?�¹

∫Êü« ÕËdD*« ‰«R��«Ë WHK²� W¹cGð Ÿ«u½√ œułË vKŽ ‰b¹ ø·ö²šô«

øWO(«  UMzUJ�« w� W¹cG²�« Ÿ«u½√ U    ≠

∫v�≈ UNŽuM� ÎUF³ð WO(«  UMzUJ�« w� W¹cG²�« r�Ið

 W‡¹c‡‡G‡²‡�« Ÿ«u‡‡½√

Íu?C?F�« U¼¡«c? ?ž lMBð Ê√ W?O?(«  UMzUJ�« l?OD²?�ð W¹c?G?²�« s? ŸuM�« «c¼ w�Ë

¨¡U*« U?N?L¼√ WDO?�Ð W?O�Ë√ W¹u?C?Ž d?Ož œ«u? s ©Êu¼b�«Ë  U?MOðËd?³�«Ë ¨ U¹dJ��«®

ÆtO� gOFð Íc�« jÝu�« s tOKŽ qB% w²�«Ë ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË

t?OKŽ bL?²F¹ Íc�« ”U?Ý_« UË  ø W¹c?G?²�« s‡ ŸuM‡�« «c‡¼ w‡� ¡«c‡G�« ¡‡UM‡Ð Ÿ«u‡½√ U?  ≠

ørO�I²�« «c¼

 Autotrophic Nutrition  WOð«c�« W¹cG²�« ∫ ÎôË√ 
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∂≥

W�—Ë w� w{dŽ lDI s ¡eł ©≤® qJý

Æ5²IK�  «–  U³½

6 CO2 + 12H2O

( Photosynthesis )  ∫wzuC�« ¡UM³�«

w� ¡«d?C?)« W�—u�« Ê√ X�d?ŽË ¨wzu?C�« ¡UM³�« W?OKL?Ž W?IÐUÝ ·u?H?� w� XÝ—œ

¨W?C?G�« ‚U?��« v�≈ W?�U?{≈ W?OKL?F�« Ác¼ t?O?� Àb?% Íc�« w�?Ozd�« u?C?F�« w¼  U?³M�«

¡U*« ’UB²UÐ ÂuI¹  U³M�« Ê√ YOŠ ¨¡«d?C)« WOðU³M�«¡«eł_« iFÐË WOÝUJ�« ‚«—Ë_«Ë

fLA�« s ¡uC�«Ë ¨Íu?'« ¡«uN�« s  ÊuÐdJ�« bO��Ë√ w½UŁË ¨—Ëc'« d?³Ž WÐd²�« s

“u?�uK?'« ÃU?²½≈ r²¹ ¡«d? ?C?)«  «b?O? ?²?Ýö?³�« qš«œ  U?1e½ù«Ë qO?�—uKJ?�« œu?łË w�Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ wzuC�« ¡UM³�« W�œUF v�≈ XK�uð b�Ë ¨5−��_«Ë

C6H12O6+6O2+ 6H2O
 U?1e½«Ë q?O? ? ? ? ? ? ? ?�Ë—uK?�

W? ? ? ? ? ? ? ?O? zu? ? ? ? ? ? ?{ W? ? ? ? ? ? ? ?�U?Þ

øwzuC�« ¡UM³�« WOKLFÐ ÂUOI�« vKŽ W�—u�« bŽU�¹ Íc�« U     ≠

5³?²?²� tO?ðU³M�« W?�—u�« VO?�dð vKŽ ·d?F?²ð Ê√ bÐô ‰«R?��« «c¼ vKŽ WÐU?łû�

ÆwzuC�« ¡UM³�« WOKLFÐ ÂUOIK� VO�d²�« «c¼ W¡ö ÈbË U¼¡«eł√

∫W�—u�« VO�dð

∫(Leaf structure)

W? ?�—u�« VO? ?�dð nO?J²¹

n?zU?þu?�« l?  U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³?M? �« w?�

ôË ¨ U?NÐ Âu?Ið w²�« W?O?�?Ozd�«

vK?Ž nOJ?²�« «c¼ d? ? ? ?B? ? ?²? ? ? ?I¹

‰u? ? ?B? ?×K?� wł—U? ?)« q?JA�«

¡U? ? ?×? ?²½ô« q?¦? ? ¨W? ? ?�UD�« v?KŽ

¨‚U?�?�UÐ ‰U?Bðô«Ë ¨wzu? ?C�«

qL? ?A¹ qÐ ¨`D?�*« U?N?KB½Ë

ÆÎUC¹√ wKš«b�« UN³O�dð

 øW�—u�« V�d²ð 3    ≠

c?H½ p�– vKŽ ·d?F?²?²�

∫ wðü« ◊UAM�«
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∂¥

vKH��« …dA³�« w� WÝ—U(« U¹ö)«Ë d?G¦�« h×HÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w�

ÆUNBzUBš ”—œ«Ë ¨UNO� WOðü«  UI³D�« eÒO  ≠

øvKH��« …dA³�« V�d²ð ]3Ë ø UOKF�« …dA³�« ·uH� œbŽ U øW�—u�« Íu²% …dAÐ r� ∫…dA³�«  ¸

e? ?O? ?L? ?²¹Ë ÆvK?H?�?�«Ë U? ?OKF�« 5ðd? ?A? ?³? �« 5Ð —u? ?B? ?×? ? t½√ kŠô ∫jÝu? ?²*« Z?O? ?�M�«  ¸

ÆWO−MHÝù« U¹ö)«Ë ¨W¹œULF�« U¹ö)« ∫5²I³DÐ

 ø¡«dC)«  «bO²Ýö³�« —Ëœ U ø¡«dC)«  «bO²Ýö³�« …d¦JÐ eOL²ð ULNM Í√  ≠

 U?ž«d?� qOJA?²Ð `L?�¹ U2 U?N?C?FÐ sŽ …b?ŽU?³²? W?O?−MH?Ýù« U¹ö?)« Ê√ kŠô 

Æ wł—U)« ¡«uN�« l  «“UG�« ‰œU³ð vKŽ bŽU�¹ «c¼Ë ¨—uG¦�UÐ qB²ð WOz«u¼

W?IO?�b�« ‚Ëd?F�« s WJ³?ýË dO?³?� w�?Oz— wDÝË ‚dŽ jÝu?²*« ZO?�M�« qK�?²¹Ë

 Æ©≥® qJA�« kŠô ÆqIM�« WHOþuÐ h²�ðË

5²? ?O?Kš s ÊuJ?d? ?GŁ q�Ë ¨—u? ?G? ? ?¦�« vKŽ W? ? ?�—u�« w� vKH? ? ?��« …d? ?A? ?³? �« Íu? ?²? ?%

 ¨dG¦�« oKžË `²� WOKLŽ rOEMð vKŽ ÊöLFð tÐ WÞU× 5²Ý—UŠ

”«d?� w�  U?³M�« w� W?�—uK� wK?š«b�« VO?�d?²�UÐ ’U?)« ◊U?AM�« «c¼ c?H½

∫wðü« qJA�UÐ p�– Ê—U�Ë ¨ WOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

 dG¦K� w×DÝ dEM ©≥® qJý

©±®  ◊«‡‡‡AM�«

©≤®  ◊«‡‡‡AM�«

vK?Ž ÊU? ?²? ? ?OK?)« Íu? ? ?²? ?% U? ? ?L? ? ?�

œbŽ …d¦� Ê√Ë ¡«dC?)«  «bO²Ýö³�«

—U?A²?½« vKŽ qL?Fð W�—u�« v� —u?G?¦�«

oI? ? ?×? ?²? ?� …d? ? ?O? ?³? ? ?� d¹œU? ?I0  «“U? ? ?G�«

¡«u? ?N�«Ë W? ? ?�—u�« 5Ð Í“U? ?G�« ‰œU? ? ?³? ?²�«

d? ? ?G? ? ? ?¦�« vK?Ž ·d? ? ?F? ? ? ?²? ? ?²� Æw?ł—U? ? ?)«

ÆWÝ—U(« U¹ö)«Ë
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∂µ

∫wzuC�« ¡UM³�« WO�¬

 ö?ŽU?Hð W? ?Žu?L?−? vKŽ qL?A?ð YO?Š ¨…b?I?F? t?O?KL?Ž wzu?C�« ¡UM³�« W? ?OKL?Ž

XL�?� ¡uCK�  ö?ŽUH?²�« iFÐ WłU?( ÎUF?³ðË WO�U?²² …—u?BÐ Àb% …b¹b?Ž WOzU?OL?O�

5³¹ Íc�« ©µ® qJA�UÐ sF²Ý« WKŠd q�  «uDš rN?H�Ë ¨5²KŠd v�≈ WOKLF�« Ác¼

∫ UL¼ ÊU²KŠd*« ÊUðU¼Ë ÆUN� ÎUB�K

( Light Stage )    ∫∫∫∫    WOzuC�« tKŠd*«  ≠

ø UNM ÷dG�« UË øWOKLF�« Ác¼ Àb% s¹√   ≠

¡U*« qOK% w� U?Nb?�²?�ðË ¨WOzu?C�« W�UD�« h²9 ¡«d?C)« …b?O²Ýö?³�« Ê√ kŠô

Ác¼ w� r?²¹ YO? ?Š ¨© OH-
® b? ? ?O? ?�? ? ?�Ë—b? ?O?¼ Êu¹√Ë ©H+

® 5łË—b? ?O?¼ Êu¹√ v�≈

Ê√ k? ? ?Šô ©¥® q? ? ?J? ? ?A? ? ?�« d? ? ?E? ? ?½«

¨5zU? ?A?GÐ ◊U? ?% ¡«d?C? ?)« …b?O? ?²?Ýö? ?³�«

s? œ«u*« ‰U? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ?²? ½« rO?EM?²? � wł—U? ? ? ? ? ?š

qJA?¹ wKš«œË ¨U? ?N? ?O�«Ë Áb? ? ?O? ?²? ?Ýö? ?³�«

vKŽ W? ?³ðd? W?OzU? ?A?ž `zU?H?� s? ÎU?UE½

ö¹U? ?¦�« wŽb?ð t? ?×D�? ? ”U? ?O? ?�√ qJý

’«d? ?�√ W? ? ?}? ?¾¼ vK?Ž Vðd? ?²ð ¨ «b?¹u? ?�

Ác¼ rO?EMðË Grana U½«d? ? ?'« q?JA? ? ?²�

b(« ’U?B²SÐ `L�ð W?I¹dDÐ ’«d�_«

åWOzuC�«ò WO�LA�« W�UD�« s vB�_«

WHK²?�  ⁄U?³�√ vKŽ U?N²O?Až√ Èu?²%Ë

W�U?š wzuC�« ¡UM³�« W?OKLFÐ  W�ö?Ž UN�

w� wzUA?G�« dO?ž ¡e'« U≈ ¨qO?�Ë—uKJ�«

jO?×¹ qzU?Ý s Êu?J²¹  «b?O?²?Ýö?³�«

(Stroma)  …u? ? ?A? ? ?(« vL? ? ?�¹ U?½«d? ? ?'UÐ

t? ? ? ?“ö�«  U?1e½ô« r?EF? ? ? ? Íu? ? ? ?% w?²�«

ÆwzuC�« ¡UM³�« WOKLF�

 ©¥® qJý
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∂∂

WO?½uÐd� WO?DÝË  U³�d? w� Êe²?�ð WOzU?OL?O� W?�UÞ v�≈ WOzu?C�« W�UD�« q¹u?% WKŠd*«

V�d? ?LK� d? ?B?²? ?<« rÝ_« u¼Ë ©ATP® ∫w¼Ë ¨WKŠd?*« Ác¼ w� ÊuJ²ð W? ?�UDK� WK?U?Š

NADPHH+
 V�d*«Ë ©Adenosine Triphosphate® wðü«

¡«dC)« ÁbO²Ýö³�« w� wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ jD� ©µ® qJý

(Dark Stage)  ∫WOzuC�« dOž WKŠd*«  ≠

 øUNM ÷dG�« UË  øWOKLF�« Ác¼ Àb% s¹√

 U? ?³? ?�d*« l b? ?×? ?²? ?O� ÊuÐdJ?�« b?O? ?�? ?�Ë√ w½U?Ł qšb¹ WKŠd*« Ác?¼ w� Ê√ kŠô

Àb?%Ë ¨¡u?C�« œu?łË W?KŠd*« Ác¼ ÂeK²?�ð ôË ¨“uJK?'« s¹uJ²� W?O½uÐdJ?�« W?ODÝu�«

ÆsH�U� …—Ëœ vL�ð …—Ëœ d³Ž ¨©…uA(«® U½«d'UÐ jO;« qzU��« w�

∫U¼dOB�Ë wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ "«u½

u¼  UðU? ? ?³M�« w� wzu? ?C?�« ¡UM³�« W? ?O?KL? ?Ž "«u½ Ê√ ©∂® qJ?A�« w� kŠöð p?KF�

W?OK?L?Ž w�  U?³M�« t? ?b?�?²?�?¹ Íc�«  U¹dJ��« qJA? Ôð tMË wDÝË w½uÐd? ?� V�d?

—bB?L� qL?F²?�ð w²�«  U¹dJ��« iFÐË W¹u?O(«  U?OKLF�« nK²?�Ë u?LM�«Ë i¹_«

U?L?� Êu¼b�«Ë  UMOðËd?³�« s  U?³?�d q?JAð  U¹dJ��« s d?šü« iF?³�«Ë ¨W?�UDK�

bL?²F¹ Èc�« ”U?Ý_« qJAð © UMOðËdÐË ¨Êu¼œ ¨ U¹dJÝ® W?IÐU��« œ«u*« Ê√ `?C²¹

Æ…dýU³ dOž Ë√ …dýU³ WI¹dDÐ  U³M�« s ¡«cG�« vKŽ qB×¹ UbMŽ tðUOŠ w� Ê«uO(« tOKŽ
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∂∑

WO½«u?O(«  UMOðËd?³�« qOK% s "UM�« —œUAM�« b?��Rð w²�« ”U½uu?ÝËd²O?M�« U¹d²JÐ  ≠

∫ WOðü« t�œUF*« w� UL� WOðU³M�«Ë

W?�UÞ2NH3 + 3O2  2NO2 + 2H2O +
”U½uuÝËd²O½

¡«cG?�« d¦�√ s?J�Ë ¡«cž s t?−²M¹ U? iFÐ pKN²?�¹  U³M�« Ê√ Ád?�– V−¹ U2Ë

Æ—UL¦�«Ë  U½—b�«Ë —Ëc³�« w� Êe�¹ wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ s Z²M¹ Íc�«

:(Chemosynthesis) wzUOLOJ�« ¡UM³�«

 WK¦_«

”U½uuÝËd²O½

Nitrosomonas

wzUOLOJ�« ¡UM³�« ©±® ‰Ëbł

 r¼√

  Z²M¹U

NO2

W
K
K
;

« 
…
œ
U
*
«

NH3

NO2

©—œUA½®

©X¹d²O½®

wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ "«u½ ©∂® qJý

w� Êe�¹

—Ëc³�«

Èdš√  U¹dJÝË wDÝË w½uÐd� V�d�

Êu¼œ5ðËdÐ

“uKOKÝUA½
“ËdJÝ

w� Êe�¹

 U½—b�«

—b'« ¡UMÐ

W¹uK)«fHM²�«t�«u�

U¹ö)« VO�dð

 U1e½_«Ë

 «—bO¼uÐd�

¡UAž

WOK)«

NO3 d²�UÐËd²O½

Nitrobacter© «d²O½®

©X¹dO²½®

W¹c? ?G?²�« W? ?Oð«– W?O? ?Š  UMzU? ?� „UM¼

Èc? ? ?G? ? ?²ð nOJ?� ¨qO? ? ?�Ë—uK� U? ? ?N� f?O�

l?OD?²? ? ? ? ? ?�?ð ô  U?MzU?J?�« iF?Ð øÎU? ? ? ? ? ?O?ð«–

…—b? ?I�« b? ?L?²? ?�ð U/≈Ë ¡u? ?C�« ’U? ?B?²? ?«

 öŽUHð s  U¹dJ��« VO�d²� W“ö�«

 U? ?OKL? ?F�« Ác¼Ë ¨U? ?NML?{ r?²ð …b?�? ?�√

WK¦_« w� UL�ÆwzUOLOJ�« ¡UM³�UÐ vL�ð

∫©±® r�— ‰Ëb'« w� W×{u*«
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∂∏

∫wK¹ U o�Ë X¹d²OM�« `K b��Rð w²�« d²�UÐ Ëd²O½ U¹dO²JÐ  ≠

2NHO2+O2 2HNO3    ́´́́

d²�UÐËd²O½

W? ? ? ? ? ? ? ? ?�U?Þ

ø UNðbzU� UË  ø …dÓ²ÚO]M�« U¹dO²JÐ błuð s¹√  ≠

( Heterotrophic Nutrition ) ∫WOð«c�« dOž W¹cG²�« ∫ÎUO½UŁ

5Š w� ¨U¹d?O²J³�« iFÐË ¨¡«d?C)«  UðU?³M�« w� W¹cG?²�« WO�¬ vKŽ ÎU?IÐUÝ X�d?Fð

 UðU?³M�« iFÐË U¹d?O?²J³�«Ë  U¹dD?H�« s d?O¦?�Ë ¨ U¹—U?I?�ö�« iFÐË  U¹—U?I?H�« b?&

lOD²?�ð ô Í√ ¨W¹c?G?²�« WO?ð«– dO?ž  UMzU?� w¼ qO?�Ë—uK� vKŽ Íu?²?% ô w²�« W¹d¼e�«

∫u¼ ÕËdD*« ‰«R��«Ë ÆUN�HMÐ UNz«cž lM�

ø ¡«cG�« vKŽ  UMzUJ�« Ác¼ qB% nO�    ≠

vKŽ U?Nð—b?� Âb?F� ¨ Î«e¼U?ł ¡«c?ž qL?F?²?�ð ¨W?¹c?G?²�« W?Oð«– d?O?ž W?O?(«  UMzUJ�«

w�  UMzUJ?�« Ác¼ b?L?²?Fð YO?Š ¨W?Oz«c?ž œ«u? s U?N?eK¹ U? l?MB� W?�UD�« Â«b?�?²?Ý«

cšQð® …dýU?³ WI¹dDÐ ¡«uÝ ¨¡«dC)«  UðU?³M�U� W¹cG²�« WOð«–  UMzUJ�« vKŽ U?N²¹cGð

d?š¬ Ê«uO?Š vKŽ Èc?G²ð® …d?ýU?³ d?O?ž WI¹dDÐ Ë√ ©d?C?š_«  U³M�« s? W¹uC?F�« œ«u*«

Æ©dCš_«  U³M�« vKŽ t²¹cGð w� bL²F¹

ø¡«cG�« vKŽ  UMzUJ�« Ác¼ qB% UN²DÝ«uÐ w²�« ‚dD�« U     ≠

W¹c? ?G? ?²�«W? ?Oð«– d? ?O? ?ž  UM?zUJ�« Ê√ XEŠô pK?F� Æ©∑® qJA�« w?� jD<« ”—œ«

∫WOð_« Ÿ«u½_« v�≈ XL�� ”UÝ_« «c¼ vKŽË¨¡«cG�« vKŽ ‰uB(« WI¹dÞ YOŠ s nK²�ð

( Saprophytic Organisms )  ∫ W2d²*«  UMzUJ�«   ≠

ÂU�ł√ s U?NBK�²�ð ¨WÐ«c W¹uC?Ž œ«u vKŽ UNz«cž w� bL?²Fð  UMzU� w¼Ë

øp�– r²¹ nO� ∫‰¡U�²ð b� sJ�Ë ¨W²O*«  UðU³M�«Ë  U½«uO(«

6CO2+12H2O C6H12O
6
+6O2+6H2O

WOzUOLO� W�UÞ

o�Ë  U¹dJ��« V?O�d?ð w� qŽU?H?²�« s W?&UM�« W?OzU?O?L?OJ�« W?�UD�« qšbð YO?Š

∫WOðü« W�œUF*«
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∂π

( Parasitic Organisms ) ∫WKHD²*«  UMzUJ�«

∫”—UJÝù« …œËœ

ÆÊU�½ù« VOBð w²�«  UOKOHD�« d¦�√ s ”—UJÝù« …œËœ d³²Fð 

øWKHD²  UMzUJ� Èdš√ WK¦√ d�–«  øW�U(« Ác¼ w� qHD²�« Ÿu½ U      ≠

 ø…œËb�« Ác¼ ÈcG²ð nO�      ≠

Æ”—UJÝù« …œËœ w� wLCN�« “UN'« 5³¹ Íc�« ©π® qJA�« ”—œ« 

d?A?²Mð  U1e½« dDH�« «c¼ “d?H¹

v?�≈ qB?ð v²? ? ? ? ?Š ¨ÁU?¹ö? ? ? ? ?š Ã—U? ? ? ? ?š

Âu? ?Ið p�– b? ?FÐË t? ?L?C? ?NðË ¡«c? ?G�«

UM¼Ë ¨rCN�« "«u½ ’UB²UÐ U¹ö)«

Ã—U?š - rC?N�« Ê√ ·d?Fð Ê√ V−¹

ŸuM�« «c¼ ·d?F¹ «c?N� ¨dDH�« U¹ö?š

sË ©wł—U)« rCN�UÐ® rCN�« s

s  dO¦�  UMzUJ�« Ác¼ vKŽ WK¦_«

ÆU¹d²J³�«Ë  U¹dDH�«

W‡O‡ð«c‡�« dOž W‡¹c‡G‡²‡�«

iFÐË  U¹—UIH�«

 U¹—UI�ö�«

∫ÎUOł—Uš

 „u�UN�«  U³½

Ê«b¹œ ∫ÎUOKš«œ

”—UJÝù«

s dO¦�

 U¹dDH�«

 U¹dO²J³�«Ë

WOð«c�« dOž W¹cG²�« ©∑® qJý

Æe³)« sHŽ w� rCN�«Ë W¹cG²�« ©∏® qJý

WKHD² WO—

¡«cž ‰ËUM²ð® WO½«uOŠ

©rH�« o¹dÞ sŽ pÝUL²

Æ WOz«cž …œU vKŽ dA²M¹  U¹dDH�« bŠ√ 5³¹ Èc�« ©∏® qJA�« ”—œ«

ø¡«cG�« vKŽ dDH�« «c¼ qB×¹ nO�    ≠
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∑∞

:(Holozoic)  ∫pÝUL²� ¡«cž rCNðË ‰ËUM²ð w²�«  UMzUJ�«  ≠

“U?Nł Âu?I¹Ë ¨rH�« o¹d?Þ sŽ tFK²?³ðË pÝU?L?²? ¡«cž ‰ËUM²ð w?²�«  UMzUJ�« v¼

÷U?L?Š_«Ë “u?�uK'« q¦? WDO?�Ð œ«u? v�≈ ¡«c?G�«  U?³?�d? q¹u?×?²Ð ’U?š wL?C¼

Æ U¹—UI�ö�« iFÐË  U¹—UIH�« ŸuM�« «c¼ vKŽ WK¦_« `{Ë√ sË WOMO_«

∫„u�UN�«  U³½

„u?�U? ? ? ? ? ?N? �«  U? ? ? ? ? ? ?³? ½ Ê√ ©±∞® qJ?A?�« s k?Šô

‰u? ? ? ?H? �«  U? ? ? ?³? ½ —Ëc? ? ? ?ł v?KŽ qH?D²?¹ ©Íd¼“  U? ? ? ? ?³½®

¨…dO?³� Î«—«d{√ UN?O� ÎUŁb×? fÞUD³�« t½—œË rÞULD�«Ë

 U? ?³½≈ WÐu? ?³½√ Îö? ?Ýd? ? tð—cÐ  U? ?³½« b? ?FÐ u? ?LM¹ YO? ?Š

v�≈  U? ?B2 qÝdð r?Ł t?�U? ?Ý Ë√ qzU? ?F�« —c?−Ð o?B?²Kð

¡«c? ?G�« h²9Ë W? ?OzU? ?Žu�« W½«uDÝù« v?�≈ qB?²?� qš«b�«

W?KH?D²?*«  U?MzU?J�« Ê√ ‰u? ? ? ? ? ? ?I�« s?J1 Êü«Ë Æe?¼U? ? ? ? ? ?'«

…e¼U?łË WKzUÝ U?N?B²9 W¹u?C?Ž  U³?�d? vKŽ ÈcG?²ð

ÆÈdš√ WOŠ  UMzU� ÂU�ł√ s p�– ÊuJ¹ U ÎU³�UžË

„u�UN�«  U³½ 5³¹ ©±∞® qJý

ÆfÞUD³�« W½—œ vKŽ qHD²

”—UJÝù« w� wLCN�« “UN'« ©π® qJý

ø “UN'« «c¼ ÊuJ²¹ U2

ÂuI¹ ’U? wKCŽ ÂuFKÐË ¨dO?G� wL� n¹u& ∫s ÊuJ²¹ “U?N'« «c¼ Ê√ kŠô

”—UJÝù« …œËœ Èc?G?²ðË ÆÃd?A�UÐ wN?²Mð WI?O?{ ¡U?F?√Ë ¨qš«bK� ¡«c?G�« ’UB?²?UÐ

iFÐ œu? ?łË  U?Ý«—b�«  d? ?Nþ√ b?�Ë ¨ÊU? ?�½ù« ¡U? ?F?√ w� Âu? ?C?N*« t? ?³?ý ¡«c? ?G�« vKŽ

U? ? Æ…œËb�« ¡U? ? ?F? ?√ w� rC¼ œu? ? ?łË vKŽ ‰b¹ «c?¼Ë ¨”—UJÝù« ¡U? ?F? ?√ w?�  U1e½ù«

¨¡UF_UÐ jO;« qzU��« v�≈ UNM d1Ë ¡UF?_« U¹öš WDÝ«uÐ ’UB²ô« Àb×¹Ë øtŽu½

Ær�'« ¡«eł√ lOLł v�≈ tF¹“uð r²¹Ë
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∑±

∫«—b‡O‡N‡�« w‡	 W‡¹c‡G‡²‡�«

ø«—bON�« Ê«uOŠ ÈcG²¹ nO�     ≠

Æ«—bON�« w� w{dŽ ŸUD� s ¡eł q¦1 Íc�« ©±≤® qJA�« ”—œ«

U¹ö)«—Ëœ U?Ë ø W¹bG�« U¹ö)« —Ëœ U?Ë ø U¼—ËœU ÆWFÝx�« U¹ö?)« œułË kŠô 

øwLCN�« n¹u−²K� WMD³*« WOKš«b�« WI³D�« w� WOz«cG�« 

WU?Ý ◊uO?š oKDMð f«uK�« s © «dA?Š Ë√  U�d¹® W�¹d?H�« »«d²?�« W�UŠ w� 

¨ UN?²�d?Š qAð WU?Ý œ«u U?NO?� YHMðË W�¹d?H�« r�ł ‚d?²�ðË W?FÝö�« U¹ö?�‡�« s

U³O_« w� rCN�«Ë W¹cG²�« ©±±® qJý

t?LC¼Ë pÝU?L²? ¡«c?ž ‰ËUMð YOŠ s?  U½«uO?(« t³?Að  UMzU?� „UM¼ Ê√ UL?�

Æ UOFzöD�« WJK2 s U³O_« q¦

∫U³O�_« w	 rCN�«Ë t¹cG²�«

 WI¹dDÐ p�–Ë W¹uCŽ œ«uË ©W¹dN−® WIO�œ  UMzU� vKŽ …d(« U³O_« ÈcG²ð

Æ©Phagocytosis® WLFK³�UÐ ·dFð

øU³O_« w� ¡«cG�« rC¼ r²¹ nO�    ≠

„d?×²ð U?NÐd?IÐ VÝUM*« ¡«cG?�« œułuÐ U?³O?_« f% U?bMŽ Æ©±±® qJA�« ”—œ«

jO% rŁ ¡«cG�« d�U%Ë ©Â“öÐu²O��« »UO?�½«® t�uŠ WÐ–UJ�« UN«b�√ dA²Mð rŁ ¨Áu×½

WOz«cG�« …u−H�UÐ vL�¹ U W½uJ UNL�ł qš«œ v�≈ tF�bð p�– bFÐ ¨WKU� WÞUŠ≈ tÐ

¨tKK%Ë ¡«c?G�« U?NÐ rC?Nð  U1e½≈ Â“öÐu?²?O?��« s U?³O?_« “d?HðË ¨©Food vacuole®

øU³O_« w� rCN�« Ÿu½ b¹b% pMJ1 q¼ Êü«Ë Æ—UA²½ùUÐ ÂuCN*« ¡«cG�« Ÿ“u²¹Ë

el-online.net



∑≤

∫ÊU
½ù« w	 W¹cG²�« 

d? ? ? ? ? ?√ ¡«c? ? ? ? ? ?G?K� ÊU? ? ? ? ? ?�?½ù« ‰ËUM?ð Ê«

ÂU? ? ?O? ? ?I?K�Ë …U? ? ?O? ? ?(« —«d? ? ?L? ? ? ?²? ? ?Ýô Í—Ëd? ? ?{

Ê“«uð Ê√ UL?� ¨WHK²<« W¹u?O(« WDA½_UÐ

l²?L²¹ ÊU�?½ù« qF−¹ ÎU?Žu½Ë ÎUL� ¡«c?G�«

ÎUËUIË ÷«d_« s WO?�Uš …bOł t×BÐ

ÊU?�½ù« qB×¹ ¡«c?G�« o¹dÞ sŽË Æ U?N�

W?¹—Ëd? ? ? ? ?C�« t? ? ? ? ? ?Oz«c? ? ? ? ? ?G�« d? ? ? ? ?�U?MF?�« vK?Ž

ÆqÐUI*« ‰Ëb'« w� t×{u*«

∫WOz«cG�« œ«u*« Ÿ«u½√ ≠±

øUNBzUBš UË øW¹—ËdC�« WOz«cG�« d�UMF�« Ÿ«u½√ U  ≠

©≤® ‰Ëb'« kŠô ¨WHK²�Ë …b¹bŽ Ÿ«u½√ ¡«c?GK� Ê≈ WIÐU��« p²Ý«—œ ¡UMŁ√ X�dŽ

…œU‡L‡�«W¹u¾*« W³�M�«

ŸuL:«•±∞∞

Æ«—bON�« w� rCN�«Ë W¹cG²�« ©±≤® qJý

‰u�Ë bMŽË ¨t?O� qšb²� `²H¹ Íc�« rH�« u?×½ W�¹dH�« V¹d?Ið vKŽ f«uK�« qLFðË

v�≈ tK¹u?%Ë ÎU?Oze?ł W?LC?N�  U1e?½≈ U¹ö)« “d?Hð ¨wL?C?N�« n¹u?−?²�« v�≈ ¡«c?G�« «c¼

øÂuCN*« ¡«cG�« s «—bON�« bOH²�ð nO�Ë øW�U(« Ác¼ w� rCN�« Ÿu½ UL� Æ  U²�

WOKš«b�« W?I³D�« w� WMzUJ?�« ©WO³?O_«® WOz«c?G�« U¹ö)« v�« W?&UM�« W²²?H*« œ«u*« qšbð

ÆWHK²<« r�'« U¹öš tM bOH²�²� r�'« w� ÂuCN*«  ¡«cG�« dA²M¹ YOŠ ¨ «—bONK�

 «—bO¼uÐd�

Êu¼œ

¡U

5ðËdÐ

WO½bF Õö√ 

 UMOU²O�

•µ

•≥[µ

•∏∑

•¥

•∞[≥

•∞[≤

w� WOÝUÝ_«  U½uJ*« 5³¹ ©≤® ‰Ëbł

ÆUN³�½Ë dI³�« VOKŠ

el-online.net



∑≥

wze? ?ł b?F¹Ë ¨W¹œU? ?Š√  U¹dJÝ v�≈ ÎU? ?OzU? …b¹b? ?F�«Ë W?OzUM?¦�«  U¹dJ��« qK×? ?²ð

“uKOK��«Ë UAM�U?� UNO� …bI?F*«  U¾¹e'« U√ ¨W?Oð«—bO¼uÐdJ�« œ«u*« j�Ð√ s “uJK'«

Æ“uJK'«  U¾¹eł s dO³� œbŽ œU%≈ s ÊuJ²²�

∫ «—bO¼uÐdJ�« WOL¼√

¡«œ_Ë ¨ t²�d?(Ë ¨tL�ł ¡·b� W“ö�« W�UD�« w(« s?zUJK�  «—bO¼uÐdJ�« d�uð

 «—b? ?O¼uÐdJ�« b? ?FðË Æ W?łU? ?(« X�u� r?�?'« w� Êe? ?�¹ b¹e¹ U? ?Ë ¨ W¹u? ?O?(« t? ?HzUþË

 ÆU¹ö)« w� UNðb��√ bMŽ W�UD�UÐ r�'« œ«bô Î«—bB “uJK'« W�Uš

øUN²OL¼√ UË øWOz«cG�« …œU*« Ÿu½U øb¹—u�« w� W¹cGð i¹d*« vDF¹ «–U*  ≠

 UOze'« œbŽ Ω n YOŠ

nC6 H10 O5 )( …b¹bŽ

( Carbohydrates ) ∫ «—bO¼uÐdJ�«  ≠  √

å U¹dJ��«ò  «—bO¼uÐdJ�« ÂU��√

 «—bO¼uÐdJ�« Ÿ«u½√ iFÐ © ≥® ‰Ëbł

WOzUOLOJ�« WGOB�«

C6 H12 O6

C12 H22 O11

WK¦√

©“u�uKł® VMF�« dJÝ W¹œUŠ√

WOzUMŁ©“ËdJÝ® VBI�« dJÝ

UAM�«

w²�« W? ?O?ÝU?Ý_« W?¹c?ž_« Ÿ«u½√ q¦9  U½u?J*« Ác¼Ë ¨d?I? ?³�« VOKŠ  U½uJ? 5³¹ Íc�«

ÂU�?�√ W²Ý v?�≈ ¡«cG�«  UŽu?L− XL?�� ¨p�– ¡u?{ vKŽË ÊU�½ù« r�ł U?NłU?²×¹

¨W? ? ? ?O½b? ? ? ? ?F*« Õö? ? ? ?_«Ë ¨ UM?OðËd? ? ? ?³? �«Ë ¨Êu¼b?�«Ë ¨ «—b? ? ? ?O¼u?ÐdJ�« ∫w?¼ W? ? ? ?O? ? ? ?ÝU? ? ? ?Ý√

Æ¡U*«Ë ¨ UMOU²OH�«Ë

U? ? ? ? øV�d‡?²ð U‡?2  «—b‡O?¼u‡Ðd? ‡J�« Ÿ«u?½√ i‡F?Ð 5‡?³¹ Íc‡?�« ©≥® ‰Ëb‡'« k?‡Šô

v�≈ 5łË—b?ON�« W?³�½Ë ©©©©O , H , C®®®® ∫d?�UMŽ s  «—bO?¼uÐdJ�« V�d²ð øU?N?U�?�√

 U¹dJ��« qK% sŽ Z²M¹ «–U ÆVOðd²�UÐ  ©±∫≤® ¡U*« w� U¼œu?łË W³�M� 5−��_«

øÎUOzU …b¹bF�«Ë WOzUM¦�«

el-online.net



∑¥

ÆÊu¼bK� WOzUM³�«  «bŠu�« ÈbŠ≈ ©±≥® qJý

( Proteins ) ∫ UMOðËd³�« ≠ ‡ł

W?−�½_« i¹u?FðË ≠ u?LM�« W?OKLŽ w� Áb?¹bł U¹ö?š ¡UMÐ w� WKL?F?²�*« œ«u*« U?

 Æp�c� WKLF²�*« œ«u*« d¦�√ s WOMOðËd³�« WOz«cG�«  œ«u*« Ê√ X�dŽ pKF� WH�U²�«

∫u¼ Êü« ÕËdD*« ‰«R��«Ë

 ø «bŠu�« Ác¼ VO�dð w� qšb¹ «–UË ø UMOðËd³K� WOzUM³�«  «bŠu�« U    ≠

W? ? ? ?OzU?M³? �«  «b? ? ?Šu?�« Èb? ? ? ?Šù ÂU? ? ? ?F�« q?JO? ? ? ?N�« 5?³¹ Íc�« ©±¥® q?JA?�« kŠô

÷U? ?L? ?Š_« s Ÿu½ ©≤∞® „UM?¼Ë ÆW?O?MO? ?_« ÷U? ?L?Š_U?Ð vL? ?�ð w²�«Ë ¨ UM?OðËd? ?³K�

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w� Êu¼b�« vKŽ nAJK� ◊UAM�« «c¼ cH½

∫wðü« ◊UAM�UÐ r�  U¹dJ��« iFÐ vKŽ nAJð wJ�Ë 

nF?{ ÍËU? ?�ð r�?'« w� Êu¼b�« ‚d? ?Š sŽ W?&UM�« W?�U?D�« W?O?L?� Ê√ v?�≈ W?�U?{≈

vKŽ r�?'« ‰uBŠ U?LMOÐ ¨ «—bO¼uÐdJ�« s W¹ËU?�²? WOL?� ‚dŠ sŽ W?�UD�« WO?L�

ÆÊu¼b�« s dO¦JÐ ŸdÝ√ W¹œUŠ_«  W�UšË  U¹dJÝ s W�UD�«

”«d?� w� U?AM�« sŽ nAJ�«Ë ¨ “u?�uK'« s?Ž nAJK� ◊U?AM�« «c¼ c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

( Fats ) ∫ Êu‡¼b‡�« ≠»

÷UL?Š_« bFð ÆÊu¼bK� W?OzUM³�«  «bŠu�« b?Š√ 5³¹ Íc�« ©±≥® qJA�« kŠô

sJ�Ë ¨UN³O�dð w� ( O .H .C ) ∫ d�UMŽ qšbðË Êu¼bK� WOzUM³�«  «bŠu�« WOM¼b�«

5−? ? ? ?�? ? ?�_« v�≈ 5łË—b? ? ? ?O? ? ?N�« W? ? ?³? ? ? ?�½

Æ «—bO¼uÐdJ�« w� UNMŽ nK²�ð

–U*Ë ø Êu¼b�« sŽ WK¦?_« iFÐ d�–«  ≠

ø¡U²A�« qB� w� UN�öN²Ý« d¦J¹

C3 H7 COOH        

Butyric acid 

©≥®  ◊«‡‡‡AM�«

©¥®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



∑µ

R - C -H  

:( Salts )    ∫∫∫∫ WO½bF*« Õö�_«  ≠ œ

øÊU�½ù« r�' Õö_« WOL¼√ UË øÂUFDK� `K*« nOC½ «–U*     ≠

¨ÊU? ?�½ù« r�? ?' Õö? ?_« i?FÐ W? ?O? ?L¼√ vKŽ W? ?O? ?ÝU? ?Ý_« ·u? ?H? ?B�« w?� X�d? ?Fð

Ær�'« w� UNBI½ sŽ Z²Mð b� w²�« ÷«d_« iFÐ p�c�Ë

”—œ« ÊU? ?�½ù« r�? ?' Èd?š√ Õö? ?√ W?O? ?L¼√ vKŽ ·d? ?F? ?²ðË p�– d?�c? ?²ð v²? ?ŠË

t?²?×� vKŽ WE?�U×?LK�  W?O½b?F*« Õö?_« v�≈ ÃU²?×¹ r�?'« Ê√ kŠöð ©µ® ‰Ëb?'«

ÆuLM�« WOKLŽ w� r¼U�ðË ÷«d_« s W¹U�u�«Ë

ÂU�ł_«

…œUC*«

Íu²% w²�« ÁœU*«

 5ðËd³�« vKŽ

W¹uO(«  öŽUH²�« jOAMð

ÆUNF¹d�ðË r�'« w�

 r�'« w� U¼—Ëœ

  U1e½ô«

  U½udN�«
 vKŽ ¡UCŽ_« bŽU�ð

ÆUNHzUþRÐ ÂUOI�«

bŽU�ðË rOŁ«d'« rłUNð

r�ł hOK�ð w�

ÆUNM ÊU�½ù«

     COOH

NH2

d? ?�UMŽ U? ?N? ?³? ?O? ?�dð w� q?šb¹Ë W? ?OMO? ?_«

¨ÊuÐdJ�«Ë ¨5łË—b?O?N�«Ë 5−�?�Ë_«®

Íu?²?% 5ðËd?³�«  U?¾¹e?−?� ©5łËd?²M�«Ë

ÆWOMO_« ÷ULŠ_« s WK¹uÞ WK�KÝ

 wMO_« iL×K� ÂUF�« qJON�« ©±¥® qJý

qOJ�« WŽuL− Ω R YOŠ

WOMOðËd³�« WOÝUÝ_« œ«u*« iFÐ ©¥® ‰Ëbł

ÆU¼—ËœË ÊU�½ù« r�ł w�

WO?ÝUÝ√  U½uJL� qšbð v¼Ë ¨WHK?²<«  UMOðËd³�« s ·ü« ÊU�½ù« r�?ł Íu×¹Ë

p�c? ?�Ë  U½u? ?d?N?�«Ë  U1e½ô«Ë Â“öÐu? ?²?O? ?��« s ¡e? ?ł qJA?ð YO?Š ¨W? ?O? ?(« W?O?K)« w�

ÆÊU�½ù« r�ł w� WOMOðËd³�« œ«u*« Ác¼ iFÐ —Ëœ ·dF²²� ©¥® ‰Ëb'« kŠô W−�½_«

WD?A½_« qO?�œ w� ©X¹—u?¹¨WÐd? ? ?&® 5?ðËd? ? ?³? �« vKŽ n?AJ�« ∫©µ® ◊U? ? ? ?AM�« c? ? ? ?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë

©µ®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



∑∂

Na Âu¹œuB�«

K ÂuOÝUðu³�«  

Ca ÂuO��UJ�«

P—uH?ÝuH�«  

Fe b¹b(«

I œuO�«

 ÆÊUMÝ_«Ë ÂUEF�« s¹uJð  ≠

ÆÂb�« jK&  ≠

q?I?½ ¨ ö? ? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ? ? ?F�« h?K?I?ð  ≠

 ÆWO³BF�«  ôUO��«

Æ U1e½_« jOAMð ≠

 W‡H‡Oþu�«  ÊbF*«  UNO	 błu¹ w²�«  t¹cž_«

¨Âu?×K�« ¨VOK?(« ¨…bzU*« `K

Æa½U? ? ? ?³? ? ?�?�« ¨ —e? ? ?'« ¨iO? ? ? ?³�«

»U? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ?Ž_« q?L? ? ? ? ?F? � Í—Ëd? ? ? ? ?{

“u�u?K'« ’UB?²«Ë  öC?F�«Ë

Æ U¼d? ?O? ?žË W?O?MO? ?_« ÷U?L? ?Š_«Ë

¨ UO�u?I³�« ¨Âu×K�« ¨»u?³(«

 Æ «Ë«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?)«

»U? ? ? ? ?B? ? ? ? ?Ž_« qL? ? ? ? ?F� Í—Ëd? ? ? ? ?{

Æ  UMOðËd? ?³�« ¡UMÐË  ö? ?C?F�«Ë

¨WO�—u�« dC)« ¨VOK(«

Æ »u³(« 

Âu×K�« ¨iO³�« ¨VOK(«

  UO�uI?³�« ¨ «ËdC)« 

iO³�« ¨Âu×K�« ¨b³J�«

Æ U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? �u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? �« 

Æ5ÐuKłuLON�« s¹uJð

 ÆW¹d×³�« WLFÞ_« ¨ÂUFD�« `KWO�—b�« …bG�«  U½ud¼ s¹uJð

 ÊUMÝô«Ë ÂUEF�« s¹uJð

∫u¼ Êü« ÕËdD*« ‰«R��«

øW¹ËU�² V�MÐ Õö_« ÁcN� r�'« ÃU²×¹ q¼   ≠

q¦? ÎU? ?O?³?�½ …d?O?³? ?�  U?O?LJÐ Õö?_« i?FÐ v�≈  ÃU?²?×¹ r�? ?'« Ê√ u¼ »«u?'«Ë

ø«–U* Æ—uHÝuH�«Ë ÂuO��UJ�«Ë ÂuOÝUðu³�«Ë Âu¹œuB�«

ø«–U* œuO�«Ë ¨b¹b(« ∫q¦ WKOK�  UOLJÐ Õö_« iFÐ v�≈ ÃU²×¹ 5Š w� 

UNO� …œułu*« W¹cž_«Ë UNHzUþËË WO½bF*« Õö_« iFÐ ©µ® ‰Ëbł

el-online.net



∑∑

Ê√Ë ÊU?�½ù« r�' U?N²?OL?¼√Ë  UMOU?²O?H�« iFÐ W?OÝU?Ý_« ·uH?B�« w� XÝ—œ

UN?BI½ sŽ Z²M¹ «–U*Ë ø UMO?U²O?H�« w¼ UL� Ær�?−K� WO×?� q�UA? V³�¹ UN?BI½

ø …dODš ÷«dŽ√ r�'« w�

 U?OLJ?Ð r�'« U?N?łU²?×¹Ë ¨W¹u?C?F�«  U³?�d*« s W?Žu?L−? w¼  UMO?U?²O?H�«

r²¹ U/≈Ë U¼¡UMÐ r�?'« lOD²�¹ôË ¨i?¹_« WOKL?ŽË wFO?³D�« uLM�« vKŽ b?ŽU�?²� WKOK�

kŠô Æ…d?ODš ÷«d?Ž√ r�'« w?� UN?B?I½ sŽ Z²M¹Ë ¡«c?G�« o¹dÞ sŽ U?NO?KŽ ‰uB?(«

ÆÊU? ?�½ù« ¡«c?ž w�d? ?�u?²?ð Ê√ V−¹ w²�«  UMO? ?U? ?²?O? ?H�« iFÐ 5³¹ Íc�« ©∂® ‰Ëb? ?'«

∫ 5²ŽuL− v�≈  UMOU²OH�« r�Ið ÊUÐËc�« V�ŠË

błuð ©B® 5U?²O?� WŽuL?− q?LAðË ¡U*« w� ÊUÐËcK� WKÐU?I�«  UMOU?²O?H�« ≠ √ 

Æ «Ë«dC)«Ë  UOCL(« w� błu¹ ©C® 5U²O�Ë Âu×K�«Ë »u³(« w�

w� błu¹Ë ©A® 5U?²O?� qL?AðË Êu¼b�« w� ÊUÐËcK� WKÐU?I�«  UMO?U?²O?H�« ≠»

pL��« X¹“Ë VOK(« w� błu¹Ë ©D® 5U²O�Ë  «Ë«d?C)«Ë ŸdI�«Ë —e'«

błu¹Ë ©K® 5U²O�Ë b?³J�«Ë  «Ë«dC)« X¹“ w� błu¹Ë ©E® 5U²O�Ë

ÆWO�—u�«  «Ë«dC)«Ë b³J�« w�

:Vitamins  UMO�U²OH�«  ≠‡¼

Êb? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F? ?*«h?IM?�« ÷«d? ? ? ? ?Ž√

©∂®  ◊«‡‡‡AM�«

hI½ s?Ž W? ?&UM�« ÷«d? ?Ž_« ‰u? ?Š pzö? ?“ l? ÊËU? ?F? ?²�UÐ ◊U? ?AM?�« «c¼ c? ?H½

w²�« ZzU? ?²M�« l{Ë ¨ÊU? ?�½ù« r�?ł U? ?N?OK?Ž qB?×¹ Íc�« W? ?O½b?F?*« Õö?_«

∫wðüU� ‰Ëbł w� UNO�« q�u²ð

el-online.net



∑∏

:(Water) ¡U‡‡L‡�«  ≠ Ë

Ê“Ë Ÿu?L?−? ? s •∑∞w�«u?Š qJA¹Ë ¨¡U*« s? t?LEF? ÊuJ²¹ ÊU? ?�½ù« r�?ł

∫u¼ ÕËd‡D*« ‰«R��«Ë r�'«

©∑® ‰Ëb'« ”—œ« ø ÊU�½ù« r�' ¡U*« WOL¼√ U    ≠

rC?N�« q¦? r�?'« w� WL?N*«  U?OKL?F�« qJÐ ÂU?O?I�« t²?DÝ«uÐ r²¹ ¡U*« Ê√ kŠô

Æœ«u*« rEF* bOł V¹c  ¡U*« Ê_ “d³²�«Ë Ã«dšù« p�c�Ë ¡«cG�« qI½Ë

K

VKI�« oO?{ ¨VF?²�« ©WO?NA�« Ê«b?I?�® ÍdÐ Íd³�« ÷d?

 W¹ub�« WOŽËô«Ë

B1

5U? ?²? ?O? ?H�«UNMŽ W&UM�« ÷«d_«Ë hIM�« ÷«dŽ√

 ÊuOF�« ZONð ¨ÊU�K�« ŒUH²½« ¨bK'« nF{Ë ¨ UÐUN²�ô« B2

©bK'«Ë »UBŽ_« »UN²�« ¨VF²�«® «dłö³�« ÷d B3

 »UBŽ_« »UN²�« ¨WOKCF�«  UBKI²�« ¨ ZON²�« ¨Âb�« dI� B6

ÕËd−K� TDÐ ÂU¾²�« ¨ Âb�« dI� ◊uÐdIÝ_« C

UNIIAðË tOÞU<« W−�½_«Ë¨ bK'« ·UHł ¨wKOK�« vAF�« A

 ÂUEF�«  U¼uAð ¨‰UHÞ_« w� ÕU�J�« D

ÆrIF�« ¨Âb�« dI�¨ ¡«dL(« Âb�« U¹öš qK% E

…œôu�« w¦¹bŠ ‰UHÞ_« w� n¹eM�«

UNBI½ ÷«dŽ√Ë  UMOU²OH�« iFÐ ©∂® ‰Ëbł

el-online.net



∑π

  UOKLF�«  d²� wKK� Ã—U)« ¡U*« d²� wKK� qš«b�« ¡U*« 

≠

≠

≠

±µ∞∞

∂∞∞

¥∞∞

±∞∞

≤∂∞∞

±¥µ∞

∏∞∞

≤µ∞

≠

≠

≠

≠

≤∂∞∞

 »«dA�«

 ¡«cG�« w�

oONA�«

‰u³�«

‚dF�«

dO�e�«

“«d³�«

w�ULłù«

„UM¼ Ê√ b−?²Ý ¨UNðU¹u²×? √dIð Ê√ ‰ËUŠ ¨WOz«c?G�«  U³KF*« ÈbŠ≈ Íd²?Að Ê√ q³�

Æ¡«cG�« v�≈  U�UC*« s b¹bŽ

W?×?� vKŽ U? ?N?«b?�?²?Ý« w� W?G�U?³*« —«d? ?{√Ë ¨W?�U?C*« œ«u*« l�UM sŽ Î«d?¹d?Ið V²?�«

Æp�– ‰uŠ pðUŠd²I l{Ë q¹uD�« Ë√ dOBI�« Èb*« vKŽ ¡«uÝ ¨ÊU�½ù« r�ł

Y×³K� WOC�

∫wLCN�« “UN'« ¡«eł√ 

ÊU�½ù« w� wLCN�« “UN'« 5³¹ ©±µ® qJý 

.ÊU�½ù« r�ł w� WOuO�« ¡U*« "«u½Ë —œUB  ©∑® ‰Ëbł

p?²? ? ? ? ?Ý«—œ s X?�d? ? ? ? ?Ž

‰ËUM²?¹ ÊU? ?�½ù« Ê√ W? ?IÐU? ?��«

“U? ? ?N? ? ?ł w� q?šb¹Ë ¨Á¡«c? ? ?ž

w¼ U? ? ? ?L? ? ?� ¨rC? ? ?N? �UÐ ’U? ? ?š

øWO�Ozd�« Á¡«eł√

©±µ® q? ?J? ? ?A? ?�« ”—œ«

“U? ? ? ? ?N? ? ? ? ?'« ¡«e? ? ? ? ?ł√ 5³?¹ Íc�«

ÆÊU�½ù« w� wLCN�«

s? Êu? ?J?²?¹ t? ?½√ k?Šô

∫5O�Oz— s¹√eł

el-online.net



∏∞

.¡ÍdLK� W¹œËb�« W�d(« 5³¹ ©±∂® qJý 

øÊuJ²ð 3 ÆÆ WOLCN�« …UMI�«  ≠±

∫w¼ WOLCN�« œbG�«  ≠≤

WO? ‡HJ‡M�« œb‡G�« ∫w‡¼Ë ( Salivary Glands ) ∫ W‡OÐU‡F‡K�« œb?G�« s	 Ã«Ë“√ WŁöŁ ≠  √

WH?OþË U	 ÆÊU?�K�« X‡×‡ðË ¨wKH��« pH�« X‡×‡ðË © 5?½–_« s	 »dI�UÐ ®

øWOÐUFK�« œbG�«

ÆWL{U¼ œ«u	 “dHð w²�« W¹uF*«Ë W¹bF*« œbG�« s	 5¹ö	 ≠ »

Æ5ðUM� WDÝ«uÐ UNÐ qB²ðË WOLCN�« …UMI�« sŽ qBHMð ”U¹dJM³�«Ë b³J�« ≠ ‡ł

ørCN�« WOKLŽ w ”U¹dJM³�«Ë b³J�« —Ëœ U	

rH�« ÆrC? ?N�« W?OKL?FÐ W? ?B?B?�?²?	 X×? ?³?�√ wL?C?N�« “U? ?N?'« ¡«e?ł√ Ê√ kŠô 

Âu?FK³�« Æ©p�– r²¹ nO�® t?L?C¼Ë tM×ÞË tF?ODIðË t?³OÞdðË ÂU?FD�« ‰U³?I²?Ý«uC?Ž

lb� ÎU? ?C¹√ W¹œ«—ù« d?O?ž tðö? ?C?FÐ ∆d*«Ë øt?²? ?H?OþË U?	 ÆW?¹œ«—≈  d?O?ž  ö?C? ?Ž pK²1

W¹«bÐ w rJ×?²?¹ UL?� ¨ÂU?FD?�« s	 d?¦?�√ Ë√  «d²?� WŁö?¦� l�?²ð …b?F*« Ê√ kŠô

 U?F? ?œ vKŽ ÂU? ?FD�« —Ëd0 rJ?×?²ð øU? ?NM	 Îö?� r?Ý ¨…d?�U? ?Ž  ö?C? ?Ž …b?F*« W¹U? ?N½Ë

WKC?F?�« j�?³Mð U?	b?MŽË …b?F*« v�≈ ÂU?FD?�« qšb¹ W¹œ«R?H�«  WK?C?F�« j�?³M?ð U?	bMŽ®

 ©√ ±∑® qJA�« ©WIO�b�« ¡UF	_« v�≈ ÂUFD�« Ãd�¹ WOÐ«u³�«

‰¡U? ?�? ? ?²ð b? ? ?� sJ�Ë Æ…b? ? ?F*« v�≈ ÂU? ? ?FD�«

Æ©±∂® qJA�« kŠô p�– r²¹ nO�

…b? ? ?ŽU? ? ? ?�0 ∆d?*« w ÂU? ? ?F?D�« lb?M¹

 ö? ?C? ?FK� W? ?L?E²M	 W? ?O? ?łu? ?	  U? ?B?KIð

∆d*« W? ?�d? ?Š vŽbðË Íd*« —«b? ?' ¡U? ?�K*«

W? ?O? ?L?C? ?N�« …U?MI�« ¡«e? ?ł√ W? ?O?I?Ð W?�d? ?×? ?�

¨(Peristalsis) W¹œËb�« W?�d?(UÐ Èd?š_«

ÂU? ?FD�« Êe? ?�Ð XB? ?²? ?š« …b? ?F*« Ê√ U? ?L? ?�

u×½ tFœ rEMðË Î̈UOzUOLO�Ë ÎUO�¬ tLC¼Ë

nO� ¨ÕËdD*« ‰«R��«Ë ¨WI?O�b�« ¡UF	_«

øp�c?Ð ÂU? ?O? ? ?IK?� …b? ?F?*« VO? ? ?�dð Â¡ö? ? ?²¹

©±∂® qJA�« ”—œ«

el-online.net



∏±

ÊU�½ù« w  …bF*« VO�dð ©±∑ ® qJý

qC? ? ? ?HÐ …b? ? ?F?*«  U? ? ?BKI?ð Àb? ? ?%Ë

 U?I³Þ ÀöŁ w? W³ðd?	 ¡U?�K	  öC?Ž

d? ? ? ?B? ? ? ?Ž v?�≈ p�– ÍœR¹Ë …b? ? ? ? ?F*« —«b? ? ? ?'

Æ ©» ±∑® qJA�« ÂUFD�«

WMD?³*« W? ?OKš«b�« W? ?I? ?³D�« Íu? ?²? ?%Ë 

U? ? ?NÐË W?¹b? ? ?F? ? ?	 œb? ? ?ž vK?Ž …b? ? ?F*« —«b? ? ?'

W?O?ÞU?�?	Ë W? ?O?C? ?L?Š ¨W?O? ?L?C¼ ∫U?¹ö?š

W? ?F? ? ?L? ?²? ? ?−? ?	 U?¼“«d? ?≈Ë  ©‡ł±∑® q?JA�«

ÆW¹bF*« …—UBF�« vL�¹

rC?N�UÐ XB²?š« b�Ë ∫W?IO?�b�« ¡UF?�_«

ÆrCN�« "«u½ ’UB²	«Ë wzUOLOJ�«

 «—U?BŽ W?I?O�b�« ¡U?F?	_« q³?I²?�ð

w²?�« ”U¹dJ?M³�« Ë√ b? ? ?³?J�« s	 W? ? ? ?L? ? ?{U¼

—«b?ł “d?H¹ UL?� ¨d?A?Ž vMŁ_« w VBð

”—œ« ÆW¹u?F?*« …—U?B?F�« U? ?N?�?H½ ¡U? ?F?	_«

Æ©» ±∏® qJA�«

W? ?I? ? ?O? ?�b�« ¡U? ?F? ? ?	_« —«b? ?ł Ê√ kŠô

WI?³Þ s	 …bF*« w ‰U(« u¼ U?L� ÊuJ²¹

“«d? ? ?SÐ U¼œb? ? ?ž Âu? ?I?ð W? ?O?ÞU? ?�? ? ?	 W? ?O?Kš«œ

W?OKš«œ WI?³Þ p�– wK¹ ÆW¹u?F*« …—UB?F�«

Èd? ? ?š√Ë W¹dz«b?�« ¡U? ?�?K*«  ö? ? ?C? ?F?�« s	

ZO�MÐ p�– q� vDG¹Ë ¨WO�u?Þ WOł—Uš

ÆWO?HLO�Ë W¹u	œ W?OŽË√ vKŽ Íu²?×¹ ÂU{

W? ? ?O?Kš«b�« W? ? ?I? ? ? ?³D�« w?  «¡UM¦?½ô« kŠô

«–U? ? ? ?	 ©» ¨√ ±∏® qJA?�« w W? ? ? ?OÞU? ? ? ?<«

ø «¡UM¦½ô«  Ác¼ vL�ð

ÆUN²½UDÐË …bF*« ©√®

Æ…bF*« W½UD³� w{dŽ ŸUD�  ©»®

ÆW¹bF*« …bGK� qOBHð    ©‡ł®

el-online.net



∏≤

 öL)« 5³¹ WIO�b�« ¡UF	_« —«bł w ŸUD�

 «¡UM¦½« 5³ð w½Ëd²J�ù« dN:UÐ …—u�

ÆWIO�b�« ¡UF	ú� WOÞU<« WI³D�«

ÆWIO�b�« ¡UF	_« VO�dð ©±∏® qJý

V½—√ `¹d? ?Að ª◊U? ?AM�« «c¼ c? ?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w

W? ? ?O? ? ? ?ł—U? ? ?)«  U? ? ?U? ? ? ?(« vDG?ð «–U0Ë

s‡O‡³¹ Íc‡�«Ë ø UOM¦K� WO×D��« U¹ö�K�

øU¼—Ëœ U	 Æt³O�dð ©‡ł ±∏® q‡JA�«

 ö? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?)U?Ð  «¡UM?¦?½ù« vL? ? ? ? ? ?�?ð

W? ? ?O? ? ? ?ł—U? ? ?)«  U? ? ? ?U? ? ?(« vD?GÔðË ©Villi®

s	  U? ?¾?0  U? ?OM¦?K� W? ?O? ?×?D��« U¹ö? ? ?�K�

—Ëb?Ð Âu? ? ? ? ? ?Ið w?²?�« W? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?�b?�« bz«Ëe?�«

Æ’UB²	ô«

©‡ł®

©»®

 ©√®

Æ öL)« U¹ö) d³J	 qJý

Digestion ∫ rCN�«

w r²¹ ÊU�½ù« w rC?N�« Ê√ XdŽ

W? ?O?KC? ?Ž WÐu? ? ?³½√ ‰uÞ vKŽ W?MO? ?F? ?	 l?�«u? ?	

w�«u? ? ?Š m?�U? ? ?³�« ÊU? ? ?�½ù« w? U? ? ?N�uÞ q?B¹

rC?N?�« W?OKL? ?Ž w r¼U?�¹Ë ¨d? ?²?	 ©±∞®

…—u?LD	 U?N?C?FÐ ¨W¹“«d?ù« œb?G�« s	 Ÿu½

WKBHM	 dšü« iF?³�«Ë WÐu³½_« —«bł vKŽ

‰«u? ?��«Ë Æ…UM� WD?Ý«uÐ U? ?NÐ qB? ?²ðË U? ?NMŽ

ørC? ?N?�UÐ b? ?B? ?I¹ «–U? ?	 ∫u?¼ Êü« ÕËdD*«

WHK²?�	 WL?FÞ_« s	 Ÿ«u½√ ÊU�½ù« ‰ËUM²¹

U?NKI½Ë U?N�U?B?²	« sJ1 ô w?²�« ÂU−?Š_«

ô≈ W?HK²? ?<« r�?'« ¡U?×½√ v?�≈ Âb�« WDÝ«uÐ

«c¼Ë Æ…œb? ?F? ?²? ?	 rC¼ q?Š«d0 d9 Ê√ b? ?FÐ

v�≈ ¡«c? ? ?G�« d? ?O? ? ?�Jð u¼ r?C? ?N�« Ê√ w?MF¹

r?�? ? ? ? ? ?'« l?O?D²? ? ? ? ? ? ?�¹ W?D?O? ? ? ? ? ?�?Ð  U?½uJ?	

rC¼ ‰U? ? ?L? ?ł≈ sJ1Ë ¨U? ? ?NM	 …œU? ?H? ? ?²? ?Ýù«

∫UL¼ 5²K	UJ²	 5²OKLFÐ ÂUFD�«

ÊU¹dý

ÍdFý ¡UŽË

wM³� ¡UŽË

b¹—Ë

 öL)«

WOzöÞ W½UDÐ

W
¹
d
z
«œ

 
 

ö
C

Ž

wH* ¡UŽË

WIO�œ bz«Ë“WO�K� WOKš…«u½ÍbŽU� ¡UAž

WO�uÞ  öCŽ

©∑®  ◊«‡‡‡AM�«
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∏≥

Æ∆d*« v�≈ o�eM¹ ÎUłe� tKFłË ÎUF	 ÂUFD�«  UOzeł jÐ—

…UMI�«  ö? ?C? ?Ž W?O? ?IÐË ¨…b? ?F*«  ö?C? ?ŽË ÊUMÝ_« tÐ Âu? ?IðË ∫wJO?½UJO*« rC? ?N�«  ≠

qN?�¹ v²Š »U?FK�UÐ t?³OÞdðË t?²?O²?HðË tM×ÞË ÂU?FD�« o¹e9 r²¹ YO?Š ¨WO?LC?N�«

ÆWOLCN�« …UMI�« d³Ž t²�dŠË t�ušœ

œbG�« s?	 “dHð w²�« W?L{UN�«  «—U?BF�«Ë ¨ U1e½ù« t?Ð ÂuIðË ∫wzU?OLOJ�« r?CN�«  ≠

WOKL?Ž Ê√ s	 ržd�UÐË ÆUNM	 ¡«eł√ W½UDÐ w U¹ö)« iFÐË W?OLCN�« …UMI�U?Ð WI×K*«

v�≈ r�Ið U?NLN?Ë UN²?Ý«—œ qON�²?�Ë ¨WK	UJ²	Ë WFÐU?²²	 …—u?BÐ r²ð ¡«cG�« rC¼

∫WOðü« qŠ«d*«

(Digestion in the Mouth)        ∫∫∫∫rH�« w� rCN�« ≠ √

bŽU?�ð w²�« …—UB?F�« U	 Æ5K¹ rŁ ¨…d?OG� ¡«e?ł√ v�≈ ÂUFD�« s×Þ rH?�« w √b³¹ 

øp�– vKŽ

¨W? ?O?ð«—b? ?O¼uÐdJ?�« œ«u*«  rC¼ r?H�« w √b? ?³?¹ t½√ W? ?IÐU? ? ?��« p²? ?Ý«—œ s?	 Xd? ?Ž

œb?G�« œu?łË v�≈ p�– lłd¹Ë ©…b?I?F?	  U¹dJÝ Ë√ U?A½ q?Jý vKŽ r�?'« U¼c?šQ¹®

(Saliva) ∫ »UFK�« vL�ð …—UBŽ “dHð w²�«Ë WOÐUFK�«

ø UNM	 q� WHOþË U	Ë tðU½uJ	 UL

e?OK?O?	ô« .e½≈  vKŽ ¡U? ?LK� W?U?{≈ Íu? ?²?×¹ »U?FK?�« Ê√ kŠô  ©∏® ‰Ëb?'« ”—œ«

Õö?	√Ë ©W?OÞU�?	 …œU?	® 5Ýu?O*U� Èd?š√ œ«u?	Ë (Amylase Ptyalin) ©5�U?O²?³�«®

Æ© Âu¹œuB�«  U½uÐdJOÐ® q¦	 WO½bF	

ÆUNHzUþËË »UFK�«  U½uJ	 ©∏® ‰Ëbł

 W‡H‡O‡þu‡�« »UFK�«  U½uJ�

¡U*«©wzU	 qK%® ÂUFD�« VOÞdð

wÐUFK�« eOKO	_«“u²�U	 v�≈ UAM�« qOK%

WO½bF	 Õö	√

Âu¹œuB�«  U½uÐdJOÐ

5łË—b? ?O?N?�« r�d�« W? ?ł—œ qF?ł vK?Ž b?ŽU? ?�ð

Æ eOKO	_« .e½√ qLF� ÎU³¹dIð ©∑® W³ÝUM	

©◊U�‡*«® 5ÝuO*«

el-online.net



∏¥

Œu³D	 UA½

wÐUFK�« eOKO	_« .e½≈

Salivary amylase

©dOFý dJÝ® “u²�U	

maltose

∫∫∫∫uuuu¼¼¼¼    ÕÕÕÕËËËËddddDDDD****««««    ‰‰‰‰««««RRRR��������««««ËËËË

∫wðü« u×M�« vKŽ .e½_« «c¼ qLF¹Ë øwÐUFK�« eOKO	_« .e½≈ qLF� rzö*« jÝu�« U	 

wC?L?(« jÝu�« YO?Š …b?F*« v�≈ qB¹ Ê√ v?�≈ ÂU?FD�« rC?NÐ wÐU?FK�« e?OKO?	_« d?L?²?�¹

Æp�– sŽ U¼bFÐ n�u²¹Ë

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w UAM�« rCNÐ ’U)« ◊UAM�« cH½

(Digestion in Stomach)  ∫ …bF*« w� rCN�« ≠»

 ö?C?F�«  U?BKIð v�≈ p�– lłd¹Ë ÂU?FD�« d?B?FÐ Âu?Ið …b?F*« Ê√ ÎU?IÐU?Ý Xd?Ž

¨W?OM?OðËd?³�« œ«u*« rC¼ …b? ?F*« w √b?³¹ Y?O?Š Æ U¼U?&ô« lO? ?L?ł s	 U¼—b?' ¡U? ?�K*«

øUNHzUþË U	Ë øUNðU½uJ	 UL  ¨W¹bF*« …—UBF�« p�– vKŽ bŽU�ðË

 ©π® ‰Ëb'« ”—œ« 

 W‡H‡O‡þu‡�« W¹bF*« …—UBF�«  U¹u²×�

W³¹c	 …œU	 ≠

 Æ …—UBF�« qLF� VÝUM	 …bF*« jÝË qF−¹  ≠

 W�UFH�« …—uB�« v�≈ …bF*«  U1e½√ ‰u×¹  ≠

ÆÂUFD�« w błuð b� w²�« U¹d²J³�« q²� vKŽ bŽU�¹  ≠

tK¹u?% bFÐ U?NM	 j�Ð√ œ«u?	 v�≈  UMOðËd?³�« qK×¹ ≠

ÆW�UFH�« …—uB�« v�≈

dO?ž 5ðËdÐ v�≈ qHD�« …bF	 w? Vz«c�« 6K�« ‰u×¹ ≠

W�UFH�« …—uB�« v�≈ tK¹u% bFÐ Vz«–

HCl ¨5�³³�« .e½√ dOŁQð s	 WO�«Ë WI³Þ qJA¹ ≠

¡U‡‡L‡�«

 5�³³�« .e½√

Pepsin

∫ iLŠ

HCl

 5M¹d�«

Rennin

 å◊U<«ò 5ÝuO*«

ÆUNHzUþËË W¹bF*« …—UBF�«  U¹u²×	 © π® ‰Ëbł

©∏®  ◊«‡‡‡AM�«
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∏µ

∫vKŽ Èu²% W¹bF*« …—UBF�« Ê√ kŠô

 ø Á—Ëœ UL ¨ ¡U‡L‡�«  ≠

nH?�	 ‰uK×?	  qJA¹ ¡U*« l	Ë ø Z²M¹ s¹√ s	 (HCl) p¹—uK�Ë—bO?N�« iLŠ  ≠

jA?M¹Ë …—U? ?B? ? ?F�« qL? ? ?F� PH=2 ÎU? ? ?³¹d? ?I?ð ©wC? ?	U? ? ?(«® VÝUM?*« jÝu�« wD?F¹

ÆW�UF dOž …—uBÐ “dHð w²�«Ë W¹bF*« …—UBF�«  U1e½√

∫wðQ¹ U? ?L? ?� jAM¹Ë ø“d? ?H¹ s?¹√ s	 W�U? ?F? d? ?O? ?ž …—u? ?BÐ “d? ?H¹ Íc�« 5�? ?³? ?³�« .e½√  ≠

 ©‰UF dOž® 5łuMO�³Ð

…b?F?	 w b?łu¹® ø“d?H¹ s¹√ s	 ÆW�U?F? dO?ž …—u?BÐ “d?H¹Ë (Rennin) 5M¹d�« .e½√  ≠

∫wðQ¹ UL� jAM¹Ë ©‰UHÞ_«Ë …dOGB�« W¹b¦�«  U½uO(«

)

Æ U½u²³Ð ´  «“uOð ËdÐ

jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

HCl

5555����³³³³³³³³����««««    ....eeee½½½½√√√√

 ∫wðQ¹ UL�  UMOðËd³�« qOK×²Ð 5�³³�« .e½√ ÂuI¹Ë

W? ? ? ?OM?OðËdÐ œ«u? ? ? ?	

Æ‰UF 5�³Ð 

s¹“U�«—UÐ

jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

HCl

 s¹“U�

5M¹d�«

 6K�« 5ðËdÐ

Vz«c�«
(

∫wðü« ‰«R��« ÕdDð UM¼ pKF�Ë

øUN�H½ rCNÐ ÂuIð r� Î«–≈ «–ULK ¨ UMOðËd³K� WL{U¼  U1e½√ “dHð …bF*« U*UÞ

d?OŁQð s	 …b?F*« —«b?' WO?�«Ë W?I?³Þ WOÞU?<« …œU*« qJAð ∫©W?OÞU?<« …œU*«® 5Ýu?O*«  ≠

∫wðü« ‰«R��« ÕdÞ pMJ1 UM¼Ë ¨(HCl) iLŠ ¨5�³³�« .e½√

 øW¹UL(« Ác¼ qA W�UŠ w Àb×¹ «–U	

—«b?' WOKš«b?�« WOÞU?<« W?I³D�« rłU?Nð W¹b?F*« …—U?BF�« Ê√ ÊuJ²?Ý p²ÐU?ł≈ qF�

Æ…bF*« WŠdIÐ ÊU�½ù« »UB¹Ë tM	 ¡eł qK%Ë …bF*«

 6K�« 5ðËdÐ

Vz«c�« dOž )(

∫wðüUÐ 5M¹d�« ÂuI¹Ë ø UMOðËd³�« rC¼ WOKLŽ w Á—Ëœ U	

©‰UF® 5M¹—  ©‰UF? dO?ž® 5M¹—ËdÐ

el-online.net



∏∂

øW¹Ë«dHB�« …—UBF�« w w²�« WO½bF*« Õö	_« —Ëœ U	    ≠

 «dD�® wM¼œ VK×²�	 v�≈ …dO³J�« Êu¼b�« lD� ‰u% ¡«dHB�« Õö	√ Ê√ kŠô

e?O? ?³?OK�« .e?½√ b?ŽU?�¹ U?2 ¨…d?O?³? ?� W?O? ?×DÝ W?ŠU? ?�?	 wDF¹ «c?¼Ë ©W?IKF? ?	 Êu¼b�« s	

 ÆUNLOD%Ë UNOKŽ qLF�« vKŽ ÍuF*«Ë wÝU¹dJM³�«

÷U?OÐ 5ðËdÐ vKŽ 5�?³?³�« ‰u?F?H?	 vKŽ ·d?F?²�UÐ ’U?)« ◊U?AM�« c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w iO³�«

 W‡H‡O‡þu‡�« …œU‡L‡�«

 Âu¹œuB�«  U½uÐd�

ÆÂu¹œuB�«  U½uÐdJOÐ

 …bF*« s	 wðQ¹ Íc�« iL(« ‰œUFð ≠

PH ldÐ ¡UF	_«  U1e½√ qLF� VÝUM	 jÝË duð ≠

w�U? ? ?²�UÐË w?M¼œ VK×? ? ?²? ? ?�? ?	 v?�≈ Êu¼b�« q¹u? ? ?% ≠

qL?Ž qO? ?N?�?²� Êu¼b?K� w×D��« dðu? ?²�« iH?š

ÆW¹uF*« …—UBF�«  U1e½≈

ÆW¹Ë«dHB�« …—UBF�«  U¹u²×	 iFÐ ©±∞® ‰Ëbł

 ( Digestion in the Small intestine )    ∫∫∫∫WIO�b�« ¡UF�_« w� rCN�« ≠‡ł

r²¹ ¨W? ?I?O?�b?�« ¡U?F?	_« v�≈ q?B¹Ë …b?F*« s	 ©”u? ?L?OJ�«® ¡«c? ?G�« lbM¹ U? ?	bMŽ

s	 rC?N¹ r� U?2 vI?³ð U?	Ë rC¼ ‰U?LJ²?Ý« rŁ ¨W?O?ÝU?Ý√ W?ł—bÐ W?OM?¼b�« œ«u*« qOK%

¡U?F	_« w rC?N�« WOKL?Ž r²ðË ¨…bF*« w W?OMOðËdÐ œ«u?	Ë rH�« w WOð«—b?O¼uÐd� œ«u?	

b?� Êü«Ë ÆW¹u?F*«Ë ¨W?O?ÝU¹dJM³�«Ë ¨W?¹Ë«d?H?B�« ∫ «—U?B?F�« s	 WŁöŁ qC?HÐ W?I?O?�b�«

UNM	 q� —Ëœ U	Ë øW?IÐU��«  «—UBF�« s	 …—UBŽ q� Íu²?% «–U	 ∫wðü« ‰«R��« ÕdDð

ørCN�« WOKLŽ w

(Bile juice)  ∫W¹Ë«dHB�« …—UBF�«

5ðœU?	 vKŽ Íu²?×¹ tMJ�Ë  U1e½√ vKŽ Íu?²×?¹ ôË ø“dH¹ s¹√ s	 d?Cš√ qzU?Ý

ÆrCN�« WOKLŽ w 5²LN	

©±∞® ‰Ëb'« ”—œ«

©π®  ◊«‡‡‡AM�«
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∏∑

r� w²�«  «—b?O¼u?ÐdJ�« U¼b?Š√ rC?Nð ”U¹dJM³?�« s	 “d?Hð ¨ U1e½_« s	 W?�?L?š  ≠

`O?{uð sJ1Ë Êu¼b�« rC?N� d?O?š_«Ë ¨ UMOðËd?³�« rC?N� WŁöŁË rH�« w rC?Nð

∫WOðü«  ôœUF*UÐ p�–

WOÝU¹dJM³�« …—UBF�«  U¹u²×	 iFÐ ©±±® ‰Ëbł

wM¼b�« VK×²�*« rC¼ wÝU¹dJM³�« eO³OK�«

±

≤

≥

¥

µ

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« qO�œ w eO³OK�« ‰uFH0 ’U)« ◊UAM�« cH½    

 W‡H‡O‡þu‡�«  U¹u²;«

wÝU¹dJM³�« eOKO	_«

8 v�≈ jÝuK� (pH) wMOłË—bON�« r�d�« l— 

Pancratic juice  ∫ WOÝU¹dJM³�« …—UÓBF�«

 ©±±® ‰Ëb'« ”—œ«

Æ UNM	 q� WHOþËË WOÝU¹dJM³�« …—UBF�«  U¹u²×	 kŠô

Â

 WO½bF*« Õö	_«

…bF*« .e½QÐ dŁQ²ð r� Ë√  dŁQð w²�«  UMOðËd³�« vKŽ ÊöLF¹

ÆbO²O³�« b¹bŽ v�≈ UNK¹u%Ë

 5�Ð dðuLOJ�«Ë 5�Ðd²�«

ÆwzUMŁ dJÝ v�≈ rH�« w rCNð r� v²�«  «—bO¼uÐdJ�« rC¼

e¹b²³³�« w��uÐd� bO²³³�« wzUMŁ v�≈ bO²³³�« b¹bŽ q¹u%

UA½“u²�U	

wÝU¹dJM³�« e?OKO	_«

dðu?L?O?�Ë ¨5łuMO?�Ðdð® W�U?F? d?O?ž …—u?BÐ Ê«“d?H¹ 5�?Ðdðu?L?OJ�«Ë 5�Ðd?²�«

 dAŽ vMŁô« —«bł s	 “dH¹ Êu	d¼ WDÝ«uÐ ÊUDAM¹Ë ©5łuMO�Ð

b?O? ?²?³?³? �« b¹b?Ž

5?�?Ðd? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²? �«

5�ÐdðuLOJ�«

 U½u²³ÐË  «“uOðËdÐË 5ðËdÐ 

©±∞®  ◊«‡‡‡AM�«
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∏∏

eO²�ö�«Ë e¹dJ��«Ë ¨eO²�U*«

b? ? ?O? ? ?²? ? ? ?³? ? ?³�« wzU?MŁ

bO²³³�« w��uÐd�

‰Ëd�OKłË WOM¼œ ÷ULŠ√

eO³OK�«

wÝU¹dJM³�«

bO²?³³�« b¹bŽ

wM¼œ VK×?²?�?	

:(Intestinal juice) ∫W¹uF*« …—UBF�«

¡U?F? ?	_« —«b?ł w  ö?L? ?)« U¹ö?š s	 “d? ?Hð w²�«  U1e½ù« s	 W? ?Žu?L?−? ?	 rCð

ÆWIO�b�«

©±≤® ‰Ëb'« ”—œ«

  W¹uF*« …—UBF�«  U¹u²×	 iFÐ ©±≤® ‰Ëbł

 W‡H‡O‡þu‡�« Èu²;«

ÆW¹œUŠ√ v�≈ WOzUM¦�«  U¹dJ��« q¹u%

ÍuF*« eO³OK�«eO³OK�« lOD²�¹ r� w²�« Êu¼b�« rC¼ ‰UL�≈

ÆÎU	U9 UNLC¼ wÝU¹dJM³�«

e¹b²³³�« wzUMŁ e¹bO²³³�« uMO	«Æ «bO²³³�« q¹u% WOKLŽ ‰UL�≈

“u? ? ?�u?Kł ´ “u? ? ?�u?Kł

eO²�U*«

©d? ? ? ? ?O? ? ? ? ?F? ? ? ? ?ý d?JÝ® “u? ? ? ? ?²? �U? ? ? ? ?	 ≠±

“u? ? ?²? ? ?�d? ? ? ´ “u? ? ?�uKł

e¹dJ��«

©V?B? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� d? ?J?Ý® “Ëd? ?J?Ý ≠≤

“u?²?�ôU?ł  ´ “u?�uKł

eO²�ö�«

©6?K? �« d?J? ?Ý® “u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�ô ≠≥

ÆUN²HOþËË W¹uF*« …—UBF�«  U1e½√ iFÐ kŠô 

(Sucrase) ∫e¹dJ��«Ë ¨(Maltase)  ∫e?O? ?²�U*« w¼Ë W? ?Oð«—b?O¼uÐdJ?�« œ«u*«  U1e½≈  ≠

v�≈ W? ?OzUM¦?�«  U¹dJ��« q¹u? ?% vKŽ  U?1e½ù« Ác¼ qL? ?FðË ¨(lactase) e? ?O?²? ?�ö�«Ë

∫WOðü«   ôœUFLK� ÎUIË W¹œUŠ√
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∏π

WOð«—bO¼uÐdJ�« œ«u*« rCN� WOzUNM�« "«uM�« “u?²?�ôU?'« ≠ “u?²?�d? ?H�«Ë “u?�uK'«

b¹b²³³�« wzUMŁ

e¹b²³³�« uMO	«

b? ? ? ? ?O? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ?³�« b?¹b? ? ? ? ?Ž ≠±

W? ? ? ?O?MO? ? ? ?	√ ÷U? ? ? ? ?L? ? ? ?Š√

e¹b²³³�« wzUMŁ

b?¹b? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ?³? �« w?zUM?Ł ≠≤

w¼  UMOðËd³�« rCN� WOzUNM�« "«uM�« W? ? ? ? ? ?OM?O? ? ? ? ? ?	_« ÷U? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?Š_«

∫UL¼ 51e½√ s	 jOKš u¼Ë (Erepsin) ∫ 5�Ð—ù« ∫ UMOðËd³�« .e½√     ≠

(Dipeptidase) e¹b? ? ?O? ?²? ? ?³? ?³�« w?zUMŁË (Amino peptidase)  e¹b? ? ?O? ?²? ?³? ? ?³�« uM?O? ?	√

∫wðü« u×M�« vKŽ  «bO²³³�« q¹u% WOKLŽ ‰UL�≈ vKŽ ÊöLF¹Ë

:(Absorption) ∫ÂuCN*« ¡«cG�« ’UB²�«

d?�cð ¨r�'« U¹ö?š v�≈ wLC?N�« “UN?'« s	 WO?z«cG�« rC?N�« "«u½ qI²Mð nO?�

øWOKLF�« Ác¼ UL ’UB²	ô« WOKLŽ ‰öš s	 r²¹ p�– Ê√ WIÐU��« p²Ý«—œ s	

…UMIK� wÞU<« ¡UA?G�« d³Ž WOz«cG?�« œ«u*« rC¼ "«u½ ‰UI²½≈ WOKLŽ u¼ ’U?B²	ô« 

…UMI?�« s	 W?H?K²?�? ?	 ¡«e? ?ł√ w ’U? ?B?²? ?	ô« Àb? ?×¹Ë ÆÂb�« v�≈ U? ?N�u? ?šœË W? ?O?L? ?C? ?N�«

bŽU?�¹ Íc�« UL? wHzUHK�« W�U?šË WI?O�b�« ¡UF?	_« w r²¹ tLEF?	 Ê√ dOž ¨W?OL?CN�«

Æp�– d�cð ø…¡UHJÐ WOKLF�« Ác¼ ÂU9≈ vKŽ

ø ’UB²�ô« WOKLŽ r²ð nO	 

W? ?OMO? ?	_« ÷U? ?L?Š_«Ë ¨W¹œU? ?Š_«  U¹d?J��« s	 Ád? ?O? ?žË“u?�uK?'«  rEF? ?	 h²1 

Ê√ ô≈ ©WFÐ«d?�« …bŠu�«® (Active Transport) ∫jAM�« qIM�« WDÝ«uÐ w�?Oz— qJAÐ

Æ«c¼ w jO�Ð —ËbÐ ÊUL¼U�¹ jO�³�«Ë d�O*« —UA²½ô« s	 Îö�

‰Ëd�OKł ´ WOM¼œ ÷ULŠ√

ÍuF	 eO³O�

wÝU¹dJM³�« eO³OK�« WDÝ«uÐ rCNð r� Êu¼œ

Êu¼b�« rCN� vzUNM�« "UM�« ‰Ëd�OKłË WOM¼œ ÷ULŠ√

∫Êu¼b�« q¹u% WOKLŽ qLJ¹Ë ∫ÍuF*« eO³OK�« ∫Êu¼b�« .e½√     ≠
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π∞

qš«œ v�≈ W?I?O?�b?�« ¡U?F?	_« n¹u?& s	 r²?O? ¨Êu¼b�« r?C¼ "«u½ ’U?B?²?	« U?	√

"«u½ lO?L& U¹ö?)« Ác¼ qš«œ œUF¹Ë ¨jO?�³?�« —UA?²½ô« WDÝ«uÐ wÞU<« ¡U?AG�« U¹ö?š

W? ?O?ŽË_« v�≈ qI?Mð …d?O? ?G?�  «dD?� WKJA? ?	 5ðËd?³�« s?	 W?I? ?³DÐ ◊U?%Ë Êu?¼b�« rC¼

ÆÂb�« —UOð v�≈ rŁ tOHLOK�«

∫ÂuCN*« ¡«cG�« qO¦9

s	 q� rC¼ W?OKL?Ž "«u½ d?O?B?	 U?	Ë ør�?'« w Âu?C?N*« ¡«c?GK� Àb?×¹ «–U?	

øWOMOðËd³�«Ë ¨WOM¼b�«Ë ¨WOð«—bO¼uÐdJ�« ∫œ«u*«

r�'« w t½«—Ëœ ¡UMŁ√ Âb�« UNKL?×¹ ¡«cG�« rCN� WOzUNM�« "«uM�« Ê√ ÎU?IÐUÝ XdŽ

”—œ« ÆW?OMO?	ô« ÷U?LŠ_«Ë Êu¼b�«Ë ¨“u?�uK'« Â«b?�?²?Ý«Ë ’U?B²?	UÐ U¹ö?)« Âu?IðË

∫Ê√ kŠô ©±π® qJA�« w jD<«

W?	“ö�« W?�U?D�« vKŽ ‰u?B?×K� f?HM²�« W?OKL? ?Ž ¡UMŁ√ U¹ö?)« w b?�?�R?¹ “u?�uK'«  ¸

b? ?³J�« w …bz«e?�«  U¹dJ��« Êe? ?�ðË W? ?HK²? ?<« W¹u? ?O?(«  U? ?OKL? ?F�U?Ð r�?'« ÂU? ?O? ?I�

ÆbK'« X% Êe�ð UNM	 Î«dO¦�Ë UNO�≈ WłU(« 5(  öCF�«Ë

r�?'« UN?	b�?²�¹ b?�Ë ¨r�'« Êu¼œ qŁU?9 Êu¼œ v�≈ ‰u×?²ð Êu¼b�« rC¼ "«u½  ¸

ÆW	“ö�« W�UD�« bO�u²�

¨U?NM	 nK²¹ U?	 i¹u?FðË …b¹b'« U¹ö?)« ¡UM³� iF?Ð l	 b×?²ð W?OMO?	_« ÷UL?Š_«  ¸

ÆU¼dOžË  U1e½_« q¦	 …bIF*« WOMOðËd³�«  U³�d*« ¡UMÐ v�≈ WU{≈

ør�'« w ¡«cG�« qO¦9 wMF¹ «–U	 XdŽ q¼ Êü«Ë

…bIF	 œ«u?	 v�≈ rCN�« WOKLŽ sŽ W&UM�« WDO�³�« œ«u?*« q¹u% wMF¹ ¡«cG�« qO¦9

ÆUNM	 r�'«  U³�d	 qŁU9
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π±

ø¡«cG�« ‰ËUMð  UÐ«dD{« w¼ U� 

( Obesity )    ∫∫∫∫WML
�« ≠±

kH?²?Š« «–« wz«c? ?ž Ê“«uð W�U?×Ð …b?O?ł W?×? ?BÐ l²?L?²*« m�U?³? �« ÊU?�½ù« Ê√ kŠö¹

¨÷«d?	_« i?FÐ v�≈ ÍœR¹ wz«c? ?G�« Ê“«u?²�UÐ ‰ö? ?š« Í≈Ë ¨ÎU?O? ?³?�½ X?ÐUŁ wF?O? ?³Þ Ê“uÐ

ÊS? ¨tÐ ÂuI¹ Íc�« ◊U?AM�« w …œU¹“ tKÐU?I¹ r�Ë ¡«cG�« s	 œd? „öN?²Ý« œ«“ «–≈ Îö?¦L?

øWML��UÐ œuBI*« UL ÆWML��« v�≈ ÍœR¹ p�–

∫wðQ¹U	 d�c½ UNÐU³Ý√ s	Ë ¨dO³� qJAÐ r�'« Ê“Ë …œU¹“ w¼

s	 —d? ?C�« U? ?L? ? © U¹u? ?AM�«Ë Êu¼b�« W? ?�U? ?š® W? ?L? ?FÞ_« ‰ËUMð w ◊«d? ?ù« ≠ √ 

ÆtJKN²�¹ U	Ë œdH�« t�ËUM²¹U	 5Ð Ê“«u²�« ‰ö²š≈ v�≈ ÍœR¹ øp�–

tO	U?�M�«Ë WO�—b�« œbG�«  «“«d≈ ∫q¦?	 WO½u	dN�«  ôö²?šô« iF³Ð WÐU�ù« ≠»

øWML�K� WO³½U'« WO{d*« ÷«dŽ_« w¼ U	 sJ�Ë

nO?� ÆU¼d?O?žË dJ��«Ë W?O?³K�Ë W¹bKł  öJA?	Ë fHM²�« o?O{ ∫U?N?{«d?Ž« s	 

∫wðü« ŸU³ð« UMOKŽ UNM	 hK�²K� øWML��« s	 hK�²�« sJ1

ÆWF¹d��«  U³łu�«Ë  U¹uAM�«Ë Êu¼b�« ‰ËUMð s	 qOKI²�«Ë ¨ÂUFD�« ‰ËUMð w ‰«b²Žô« ≠

w Êe�¹

b³J�«

tÐ ŸUH²½ô«Ë ÂuCN*« ¡«cG�« qO¦9

‰Ëd�OKłË WOM¼œ ÷ULŠ√

Êe�ð Êu¼œ

bK'« X%

WOMO	_« ÷ULŠ_« “u�uK'«

¡UMŁ√ b��R¹

fHM²�« WOKLŽ

 U1eð≈
Â“öÐu²OÝ

5ðËdÐ

bO�uð

W�UD�«

Êu¼œ ¡UMÐ

WKŁU2

tÐ ŸUH²½ô«Ë ÂuCN*« ¡«cG�« qO¦9 5³¹ jD�	  ©±π® qJA�«

  (Eating Disorders) ∫ ¡«cG�« ‰ËUMð  UÐdD{«
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π≤

Y×³K� WOC	

Y×Ð« ¨…ÒUu�« v�≈ ÍœR¹ b?�Ë œdH�« W×BÐ Î«dDš wz«cG�« r?L�²�« qJA¹

W?O?H?O?�Ë ¡«c?G�« rL?�ð »U?³?Ý√ t?O ‰ËU?M²ð Î«d¹d?Ið V²?�«Ë ¨ Ÿu?{u*« «c¼ w

Æt� r�'« W	ËUI	

ÆwU{≈ wM¼–Ë ¨wKCŽ ◊UA½ ‰cÐ ≠

ÆÊ“u�« w …œU¹“ V³�ð w²�« WO½u	dN�«  ôö²šô« W'UF	 ≠

(Anorexianervosa)    ∫∫∫∫©WO
H½ Ë√ WO³BŽ ÷«dŽQÐ oKF²�® ÂUFDK� WONA�« Ê«bI�  ≠ ≤

rNM	 iF³�« ©W?O³B?Ž ÷«dŽQÐ WIKF?²*«® WON?A�« Ê«bI s	 Êu½U?F¹ s¹c�« œ«d_«

sN? ?OKŽ d? ?NE¹ YO? ?Š ¨WMÝ ≤∞ ≠±≤5Ð  s?¼—U?L? ?Ž√ ÕË«d? ?²¹ wð«uK�« ÀU½ù« s?	 ÎU?³�U? ?ž

Ÿu?'UÐ —u? ?F?A�« s	 ržd?�UÐ q�_« sŽ sFM²?1 s¼b?−M ¨WM?L?��UÐ WÐU? ?�ù« s	 ·u?)«

∫v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë

ÆÊ“u�« …œU¹“ s	 b¹bA�« ·u)« W−O²½ ÎU¹—Ëœ Ê“u�« Ê«bI  ≠

ÆÂUEF�« “ËdÐ l	 bK'« X% s¼b�« WI³D� bz«“ bI ≠

ÆW¹dNA�« …—Ëb�« w  UÐ«dD{«Ë YLD�« ŸUDI½« ≠

ÆW¹bF*« ÷«d	_« b{ WŽUM*« nF{ ≠

ÆwLCN�« “UN'«Ë VKI�« ÷«d	√ ≠

ÆdO³� qJAÐ i¹_« ‰bF	 ◊u³¼  ≠

∫u¼ ÕËdD*« ‰«R��«Ë

øW�U(« «c¼ W'UF	 sJ1 nO�   ≠

Æh²�	 VO³Þ …bŽU�	 v�≈ WłU×Ð W³FB�« W�U(« Ác¼ W'UF	 Ê√

:(Bulimia) ©WO
HM�«  ôU(« iFÐ w� dNEð® WÞdH*« WONA�« ≠≥

v�≈ ÊuKO1 sJ�Ë ¨ÂUFDK� W?ONA�« ÊËbIH¹ô ¨W�U?(« Ác¼ s	 Êu½UF¹ s¹c�« œ«d_«

∫5MŁô« s	 Ìq� v�≈ W?łU(« ÊuJð W�U(« Ác¼ wË ¨X�Ë Í√ w ÂU?FD�« s	 tO?L� q�√

ÆfHM�« rKFÐ h²�	 Z�UF	 ≠ h²�	 VO³Þ

el-online.net



π≥

 …b‡‡‡‡Šu�« .u‡‡Ið

 ÊU�½û� WIO�b�« ¡UF	_« w .e½_« ◊UA½ v�≈  dOA¹ Íc�« ‰Ëb'« qL�√  ≠√ ≠≠≠≠±±±±

.e½_« rÝ«ÃU²½ù« ÊUJ�

dAŽ vMŁô« WOÞU�	

…œU*«"UM�«

5�Ðdð

”U¹dJM³�«s¼b�«‰Ëd�OKłË WOM¼œ ÷ULŠ√

eO²�ô“u²�ô

 «¡UM¦?½« vKŽ Íu? ?²?% ÊU? ?�½ù« wHzU? ?H� w W? ?OÞU? ?<« W? ?OKš«b�« W? ?I? ?³D�« ≠»

…d?L?²�?	 W?�d?×Ð U?N� W?Oł—U?)« W?O?×D��« U¹ö?)«Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆvL?�ð

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  vKŽ qLF²�

∫ÎUOLKŽ ÎöOKFð wðQ¹ U2 Îö� qKŽ    ≠≠≠≠≤≤≤≤

 ö?ŽU?H?²�« WKŠd?	 ÀËb?×Ð Êu¼d?	 W?Ozu?C�« d?Ož  ö?ŽU?H?²�« ÀËb?Š  ≠ √

 ÆwzuC�« ¡UM³�« WOKLFÐ  U³M�« ÂUOI� UNK³� WOzuC�«

Æ U¹b¦�« —UG� …bF	 w dO³� 5½d�« .e½« WOL� ≠»

ÆUN�H½ …bF*« rC¼ ÂbŽ ≠‡ł

 ∫s	 q� 5Ð Ê—U�  ≠≠≠≠≥≥≥≥

w 5�U?¦?	 d�–« ¨¡«c?G�« ¡UMÐ ∫YO?Š s	 W?Oð«c�« d?O?žË WOð«c�« W¹c?G?²�«  ≠ √ 

ÆW�UŠ q�

w W?	b?�?²�*« W?�UD�« —b?B?	 ∫YO?Š s	 wzU?O?L?OJ�«Ë wzu?C�« ¡UM³�« ≠»

ÆW�UŠ q� w WK¦	√ WŁöŁ d�–Ë ¨¡«cG�« ¡UMÐ

”—UJÝ_« …œËœ w W¹c?G?²�« W?I¹dÞË …d?(« U?O³?	_« w W¹c?G?²�« W?I¹dÞ  ≠‡ł

ÆwLCN�« “UN'« VO�dð ¨¡«cG�« ‰ËUMð WI¹dÞ ∫YOŠ s	

W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? zU?M?Ł  U?¹d?J?Ý ≠‡?ł

wwww???? zzzzUUUU???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????				    qqqq????KKKK????%%%%

+ H2O
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

el-online.net



π¥

Æ¡uC�« w dG¦�« ‰öš s	 Ã—U)« v�≈ dA²Mð 5ðœU	 rÝ ≠»

ÆW�—u�« nzUþË l	 œ WOK)« nOJ²� 5²I¹dÞ d�–« ≠‡ł

∫sJ1 nO� Õdý« ≠≠≠≠∑∑∑∑

ÆWOzUOLO� W�UÞ v�≈ qOË—uKJ�« UNB²1 w²�« WOzuC�« W�UD�« q¹u% ≠ √ 

WDO?�Ð W¹c?ž√ Â«b?�²?ÝUÐ W?HK²?<« W?Oz«c?G�« œ«u*« sŽ ÎU?OKL?Ž nAJ�« ≠»

Æa�« ÆÆÆdL²�« ≠ fÞUD³�« ≠ VOK(«® q¦	

p²ÐU?ł≈ `{ËË UN?�UB?²?	≈Ë WOð«—b?O¼uÐdJ�« œ«u*« rC¼ W?OKLŽ l³?²ð ≠ œ

ÆW	“ö�«  ôœUF*UÐ

W?L? ?O?� ¨wzU? ?O?L? ?OJ�« VO?�d? ?²�« ∫YO? ?Š s	 Êu¼b�«Ë  «—b?O?¼uÐdJ�«  ≠ œ

ÆUNM	 W�UD�« vKŽ r�'« ‰uBŠ WŽdÝË W�UD�«

 U?O?KL?F�« g�U?½ ¨ UMOðËd? ?³�«Ë Êu¼b�« iFÐ Íu? ?²?% 6'« s	 l?D� XK�√ ≠≠≠≠¥¥¥¥

Æœ«u*« Ác¼ ’UB²	≈Ë rC¼ UNMJ1 w²�«

øÊU�½ù« r�ł w B1 ¨ C ¨A 5	U²O hI½ dOŁQð U	 ≠µ

∫»uKD*«Ë ¨WOðU³M�« W�—u�« s	 ¡eł w lDI	 5³¹ ÁU½œ√ wÝbMN�« qJA�« ≠≠≠≠∂∂∂∂

Æ ‡ł ¨» ¨√  U¹ö)« ∫wðü« rÝ  ≠√

Æ√ WOK)« w VzUG�«Ë ¨ » WOK)« w œułu*« VO�d²�«  ≠ 

el-online.net



πµ

W? ? ?O? ? ?�? ? ?O?zd�« oÞUM?*« 5³? ? ?²� ©“ v?�≈ √® ·Ëd? ? ?(« s	 b? ? ?Š«Ë qL? ? ? ?F? ? ?²? ? ?Ý« ≠‡ł

Æ¡U*« ¨“u�uK'« ¨ÂuCN*« 5ðËd³�« ∫WOðü« œ«uLK� q�U(« ’UB²	ö�

∫WOðü«  ôU(« g�U½ ≠≠≠≠ππππ

dD ¨”—UJÝù« ¨«—b?O?N�« ¨ÊU�½ù«® ∫W?Oðü« W?O(«  UMzU?J�«  UH?OJð ≠ √ 

Æ’UB²	ô«Ë rCN�« WOKLF�  ©e³)« sHŽ

Æ¡«cG�« ‰ËUMð  UÐ«dD{« ≠»

Æ «“UG�« vKŽ ‰uB×K� W�—u�«  UHOJð ≠ ‡ł

∫wðQ¹ U2 q� WOL¼√ U	    ≠≠≠≠±±±±∞∞∞∞

Æ…bF*« w HCl ≠√

ÆÊU�½û� W¹uO(«  UOKLF�« w ¡U*« ≠»

Ær�−K�  UMOðËd³�« ≠‡ł

ÆÊU�½ù« r�' Âu¹œuB�« ≠ ÂuOÝUðu³�« ≠ÂuO��UJ�« ≠ b¹b(«® ∫d�UMF�« ≠œ

∫s	 q� VO�dð rÝd�UÐ `{Ë ≠≠≠≠±±±±±±±±

Æ¡«dC)« …bO²Ýö³�« ≠√  

ÆUNÐ WOLC¼ …bžË UNðUI³Þ 5³¹ ŸUD�Ë ¨UN²½UDÐË …bF*« ≠»

ÆUNÐ WOł—U)« WO×D��« WOK)«Ë  öL)« ≠‡ł

ÊU�½ù« w WOLCN�« …UMI�« s	 ¡«eł√ 5³¹ qJý

ÁUM?I�« s?	 ¡«e? ? ?ł√ ∫q?ÐU? ? ? ?I*« qJ?A�« 5?³¹   ≠≠≠≠∏∏∏∏

∫»uKD*«Ë  ÊU�½ù« w WOLCN�«

U? ‡N? ? ? ? ? ? ? ?O�« d? ‡?O? ‡A?ð w?²�« ¡«e? ‡?ł_« r? ‡‡?Ý ≠ √ 

Æ©“ v�≈ √® s‡‡	 ·Ëd(«

…UM?I�« ¡«e? ? ? ?ł√ s?	 W? ? ? ?HK?²? ? ? ?<« oÞU?M*« ≠»

s‡	 WH?K²�	 rO?� UN� w²�« W?OL?CN�«

Æ©PH® wMOłË—bON�« r‡�d�«

r�dK� W? ?�U?)« W?O?L¼_« ÊuJð nO? ?� Õd?²?�«  ≠

ÆWIDM	 qJÐ wMOłË—bON�«

el-online.net



π∂

WFÐ«d�« …bŠu�«WO(«  UMzUJ�« w� qIM�«

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

W?O? ?�U?)« ¨jAM?�« ’U?B?²? ?�ô« ¨—U?A? ?²½ô« ¨  U?O? ?FzöD�« w� qIM?�« Âu?N?H? ?� `{uð ≠±

ÆW¹dFA�«

Æ «dA(«Ë WOIK(« Ê«b¹b�«Ë  U¹uFL�u'«Ë  UOFzöD�« w� qIM�« WOKLŽ ÕdAð ≠≤

W
—u�« s� e¼U?'« ¡«cG�« qI½ W?O�¬Ë W
—u�« v�≈ WÐd²�« s� Õö?�_«Ë ¡U*« qI½ WO�¬ l³?²²ð ≠≥

Æ U³M�« ¡«eł√ lOLł v�≈

ÆuCŽ q� nzUþËË ÊU�½ù« w� Í—Ëb�« “UN'« VO�dð nBð ≠¥

ÆÊU�½û� UNM� q� WOL¼√Ë Âb�«  U½uJ� 5³ð ≠µ

 ÆtMŽ ŸU�b�«Ë r�'« w� Âb�« …—Ëœ l³²²ð ≠∂

ÆwHLK�« “UN'« VO�dð nBð ≠∑

ÆUNM� W¹U
u�« ‚dÞË Í—Ëb�« “UN'« ÷«d�√ iFÐ d�cð ≠∏

…bŠu�«  ·«b‡‡‡¼√
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π∑

( Transport in Amoeba ) ∫U³O�_« w� qIM�« ≠±

b?O?ŠË szUJ�« r�?ł Ê√ X�d?Ž p½√ pýô øU?NHM� r?Ł U³?O?�_« VO?�dð n� ≠

ÆW¹uO(« nzUþu�« qJÐ ÂuIð …bŠ«Ë WOKš s� ÊuJ²¹ U³O�_« q¦� WOK)«

øWOK)« ¡«eł√ lOLł v�≈ U³O�_« w� tKI½Ë ¡«cG�« rC¼ r²¹ nO� ≠

szU� q� Ê√ WO(«  UMzUJ�« w� rCN�«Ë W¹c?G²K� WIÐU��« p²Ý«—œ s� p� `Cð«

r²¹ w²�« ‚dD�« U?� ÆW?HK²?<« W¹u?O?(« tH?zUþuÐ ÂuI?¹ wJ� WŽu?M²� œ«u?� v�≈ ÃU?²?×¹ wŠ

U?� øU?NM� …œU? ?H?²?Ýö� w(« szUJ�« r�?ł q?š«œ W?�u?C?N*« W?Oz«c?G�« œ«u*« q?I½ U?N�ö?š

øWO(«  UMzUJ�« w� qIM�« WOKLŽ WOL¼√

szUJ�« ¡UI³� W�“ö�«Ë WHK²<« œ«u*« Ác¼ qIM� WLzö� W�Uš …eNł√Ë qzUÝË błuð

 UMzUJ?�« w� qIM�« …e? ?N?ł√ s� W? ?HK²?�? ?� WK¦?�√ …b? ?Šu�« Ác¼ w� ”—bð ·u? ?ÝË ¨w(«

ÆWO(«

W?�d?Š qF?H?Ð —U?A?²½ô« WDÝ«uÐ U?³?O?�_« ¡«e? ?ł√ lO?L?ł v�≈ Âu?C?N*« ¡«c?G?�« qI?²M¹

ÆWOK)«  UOCŽ lOLł tM� bOH²�²� Â“öÐu²O��«

øU³O�_UÐ jO×¹ Íc�« w�“ö³�« ¡UAG�« WHOþË U�    ≠

øWO�HM²�«  «“UG�« vKŽ U³O�_« qB% nO� 5Ð      ≠

¨c?HM� t?³?ý wŠ ¡U?A?ž t½QÐ U?³O?�_« W?OK�Ð jO?×¹ Íc?�« w�“ö³?�« ¡UA?G�« e?O?L?²¹

ÊS?� «c?� ¡U?A?G?�« «c¼ WDÝ«uÐ t?O? ?� gO?F?ð Íc�« jÝuK� W? ?�?�ö?� W? ?OK)« Ê√ v�≈ W? ?�U?{≈

W?OK)« s� ÍuK)« ¡U?A?G�« d?³?Ž —UA?²½ô« W?I¹dDÐ qI?Mð WO?ł«d?šù« œ«u*«Ë W?�?HM²�«  «“U?G�«

”«d?� w?� …c?HM*« W? ?O?A? ?ž_« ‰ö?š —U?A? ?²½ôUÐ ’U? ?)« ◊U?AM�« «c¼ c? ?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

 (Transport) WO(«  UMzUJ�« w� qIM�«

(Transport in Protista)  UOFzöD�« w� qIM�«

©±®  ◊«‡‡‡AM�«
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π∏

UL?� ¨Â“öÐu²O��« W?�dŠ o¹dÞ sŽ —UA?²½ô« WDÝ«uÐ WOK)« qš«œ W}z«c?G�« œ«u*« qI²Mð

s� jAM�« q?IM�«Ë —U?A?²½ô« o¹dÞ s?Ž …—ËU?−?� Èd?š√ v�≈ W?OK?š s�Ë ¨©≤® qJý w�

ÆW¹uO(«  UOKLF�« w� UNM� …œUH²Ýô« qł√

vKŽ …b?L?²?F?� fJF?�«Ë WDO?;« W?¾?O?³�« v�≈

YO?Š ¡UA?G�« w³½Uł vKŽ e?O�d?²�« ·ö²?š«

e? ?O?�d? ?²�« v�≈ vKŽ_« e? ?O?�d? ?²�« s� qI?M�« r²¹

Æ©±® qJý ¨q
_«

¡«d?????C?????)« V�U?????×?D�« w?� qI?M�« ≠≤

Transport in Green Algae (Chloropyta) 5Ð œ«u*« ‰ œU³ð ©±® qJý

WDO;« W¾O³�«Ë U³O�_«

∫(Spirogyra)  «dOłËdO³Ýô« VK×Þ  ¸

ø «dOłËdO³Ýô« VK×Þ wL²M¹ WO(« p�UL*« s� WJK2 Í√ v�≈     ≠

 øVO�d²�« YOŠ s� «dOłËdO³Ýô« VK×ÞË U³O�_« 5Ð ‚dH�« U�    ≠

øW¹cG²�« wð«– «dOłËdO³Ýô« VK×Þ «–U*    ≠

WO?³K×D�«  UOFzöD�« s� U¹ö?)« b¹bŽ wDOš VK×Þ u¼ «d?OłËdO?³Ýô« VK×Þ

W?OKL?F� W¹—Ëd?C�« œ«u*« ÊS?� «c� ¨t?O?� gO?Fð Íc�« jÝu�UÐ d?ýU?³?� ‰U?Bð« vKŽ ÁU¹ö?š

—U‡A? ?²½ô« W‡?DÝ«uÐ U¹ö? ?)« v‡�≈ qI? ?²Mð Êu?‡Ðd? ?� b‡O? ?�?�√ w?‡½UŁË ¡U‡� s� w?zu?C�« ¡U?M³�«

Æ©≤® qJý

 5Ð œ«u*« ‰œU³ð ©≤® qJý

WDO;« W¾O³�«Ë «dOłËdO³Ýô« VK×Þ

œ«u*« ‰U? ? ?I? ? ? ?²½« W? ? ?OK?L? ? ?Ž `{Ë  ≠

U?¹ö? ? ? ? ? ? ?š q?š«œ W? ? ? ? ? ? ?O? z«c? ? ? ? ? ? ?G? �«

v?�≈ W? ? ? ? ? ? ? ? ?O?K?š s?� ¨V?K?×?D?�«

Æ…—ËU−� Èdš√

WBB?�²� W−?�½√ błuð ô

lO? ?L? ?ł v�≈ W? ?Oz«c? ?G�« œ«u*« q?IM�

YO? ?Š ¨VK?×D�« U¹ö? ?šË ¡«e? ?ł√

el-online.net



ππ

¨W?HO?þu�«Ë VO�d?²�« w� WM?¹U³?²*« U¹ö?)« s� d?O³?� œb?Ž s�  U?³M�« r�?ł ÊuJ²¹

ÆUNÐ jO;« Íu'« ¡«uN�«Ë WÐd²�« s� W¹—ËdC�« d�UMF�« vKŽ  UðU³M�« qB%Ë

∫ wðQ¹ UL�  U³M�« w� WHK²<« œ«uLK� ‰UI²½ô« WOKLŽ r²ðË

∫—c'« v�≈ WÐd²�« s� Õö�_«Ë ¡U*« ‰UI²½« ≠±

 UðU?³M�« U?NÐ e?OL?²ð w²�« ‚dD?�« ÈbŠ≈ w¼ W?Oð«c�« W¹c?G?²�« Ê√ o³?Ý U?LO?� X�d?Ž

’U?B²?�« WKŠd� U?L¼ W?Oð«c�« W¹cG?²�« W?OKLŽ w� 5²?�U¼ 5²KŠd?� „UM¼ Ê√Ë ¨¡«dC?)«

∫wðQ¹ UL� ÊU²KŠd*« ÊUðU¼ r²ðË ¨wzuC�« ¡UM³�« WKŠd�Ë Õö�_«Ë ¡U*«

∫WÐd²�« s� ¡U*« ’UB²�« ≠  √

ÆtHzUþuÐ ÂUOIK� wKš«b�« t³O�dðË wł—U)« —c'« qJý Â¡ö²¹

…dOFA�« Âƒöð Èb� U�Ë øWÐd²�« s� ¡U*« W¹—c'«  «dOFA�« UNÐ h²9 w²�« WO�ü« U�

øUN²HOþË l� W¹—c'«

Transport in Plant   U³M�« w� qIM�«

 U³½ —c?ł w� w{dŽ lDI?� s� W¹dN?−� W?×¹dý h×?HÐ ’U)« ◊UAM?�« «c¼ cH½

Èb?�Ë W¹—c'« …d?O?F?AK� W½uJ*« W?−�½_« nK?²�?� vKŽ ·d?F²?K� dN?:« X% 5²?IK� Í–

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w� UNÐ ÂuIð w²�« WHOþuK� UN²�¡ö�

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w� W¹“uLÝ_« WO�U)UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½

wzUA?G�« —UA?²½ô« o¹dÞ sŽ W¹—c'« …dO?FA�« WDÝ«uÐ WÐd?²�« s� ¡U*« ’UB?²�« r²¹

W¹—c?'« …d?O?F?AK� W¹—U?B?F�« …u?−?H�« w� Õö?�_« e?O?�dð Ê_ ©Osmosis® W¹“u?LÝ_«Ë

U?NzU? ?A?ž d?³? ?Ž …d?O?F? ?A�« v�≈ WÐd? ?²�« s� ¡U*« l�bMO? ?� WÐd?²�« w� Õö? ?�_« e?O?�d?ð s� vKŽ√

v�≈ rŁ ¡ö? ?²? ?�« q
_« …d? ?A? ?I�« U¹ö? ?š v�≈ …d? ?A? ?³�« ‰ö? ?š s� ¡U‡L? ‡�« qI? ?²M¹ rŁ c? ?HM‡?L‡�«

Æ—c'« w� WO³A)« WOŽË_« v�≈ UNM�Ë ¨©≥® qJý w� UL�  qJO�¹d³�«

©≥®  ◊«‡‡‡AM�«

©≤®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±∞∞

…d?OF?A�« VO?�dð Âƒöð Èb� `C?²¹

∫ wðQ¹ U� ‰öš s� W¹—c'«

Õö?�_«Ë ¡U*« –U?HMÐ `L?�¹ oO?
— U¼—«b?ł  ≠ ±

ÆUN�öš

b¹e¹ —c'« Ã—U?š U¼œ«b²?�«Ë dO¦?� U¼œbŽ  ≠ ≤

Æ©¥® qJý ’UB²�ô« `DÝ WŠU�� s�

wDOD�ð rÝ— ©≥® qJý

Æ—c'« w� w{dŽ ŸUDI�

…d³J� W¹—cł …dOFý ©¥® qJý

∫UN²HOþu� W¹—c'« …dOFA�« W�¡ö� ¸

∫ s� q� sŽ Î«d¹dIð V²�«

ÆWO×K*« w{«—ü« w� qO�U;« WŽ«—“ ÕU$ ÂbŽ ≠±

Æ¡«d×B�« w� uLMð w²�«  UðU³MK� W¹—c'« …dOFA�« w� Í“uLÝ_« jGC�« ≠≤

Y×³K� WOC�

b?ŽU�¹ U2 W?Ðd²�« ‰uK×?� e?O�d?ð s� vKŽ√ W¹—U?BF�« U?Nðu?−� qš«œ ‰u?K;« eO?�dð  ≠ ≥

ÆUNKš«œ v�≈ WÐd²�« s� ¡U*« ‰UI²½« vKŽ

 U?³O?³?Š 5Ð qGKG?²�«Ë ‚ôe½ô« vKŽ U¼b?ŽU?�ð Włe?� …œU� W¹—c?'« …d?OF?A�« “d?Hð ≠ ¥

ÆWÐd²�« w�  U³M�« XO³¦ð vKŽ bŽU�²� UNÐ ‚UB²�ô«Ë WÐd²�«

el-online.net



±∞±

∫WÐd²�« s� WO½bF*« Õö�_« ’UB²�«  ©»

∫UL¼  WÐd²�« s� Õö�_« ’UB²�« ULN²DÝ«uÐ r²¹ ÊU²OÝUÝ√ ÊU²I¹dÞ „UM¼

© Diffission ®   —UA²½ô«  ¸

vKŽ√ WÐd?²�« w� Èd?š√ œ«u�Ë W?O½b?F� Õö?�√ s� W?³z«c�« œ«u*« eO?�dð ÊuJ¹ U?�bMŽ

Õö�_« —Ëc?'« h²9 YOŠ W�U?F� —UA?²½ô« WOKLŽ ÊuJð —c?'« U¹öš w� U¼e?O�dð s�

ÃU²% ô WOKLF�« Ác¼Ë —c'« U¹öš v�≈ qI²MðË WÐd²�« w� W³z«c�« Èdš_« œ«u*«Ë WO½bF*«

Æ’UB²�ô« WOKLŽ ¡UMŁ√  U³M�« U¹öš s� W
UÞ ‰cÐ v�≈

( Active Absorption ) ©wC¹_« ’UB²�ô«® jAM�« ’UB²�ô«  ¸

ø—c'« U¹öš v�≈ WÐd²�« s� WO½bF*« Õö�_«  U½u¹√ qI²Mð nO�   ≠

`L‡?�‡ð ôË ‰u‡šb‡?�UÐ Õö‡�_« iF‡?³‡� ÕU‡L‡?�‡�«  U? ?³‡M‡�« —Ëc?‡ł lOD²? ?�ð nO? ?�   ≠

 ødš_« iF³K�

qI?²MðË ¨dš_« i?F³K� ÃU?²?%ô Ë WO½b?F*« Õö?�_« iF³� ÎU? ½UO?Š√  UðU?³M�« ÃU²?%

t?³ý U?NzU?Až d?³?Ž W¹—c'« …d?O?FA?�« v�≈ WÐd²�« s�  U?½u¹√ qJý vKŽ W?O½bF*« Õö?�_«

—Ëc−K� WO?(« U¹ö)« eOL?²ð YOŠ ¨W¹—UO²šô« W?¹–UHM�« vKŽ tð—bIÐ eOL?²¹ Íc�« cHM*«

Ác¼ qI? ?²MðË ¨ÎU?H? ?O?�Ë ÎU?L? ?� U?N� W?�“ö?�«  U½u¹_« —U?O? ?²?š« w� rJ×? ?²�« vKŽ U?N?ð—b?IÐ

W¹–UHM�«ò vL�ð W?OKLŽ w� Î«eO�dð vKŽ_« jÝu�« v�≈ Î«e?O�dð q
_« jÝu�« s�  U½u¹_«

¨fHM²�« WOKL?Ž s�  U³M�« UNO?KŽ qB×¹  W
UÞ v�≈ ÃU²?% WOKLF�« Ác¼Ë ¨åW¹—U?O²šô«

—Ëc'« d?³Ž Õö�_« ’UB?²�« q¦� W?HK²�� W¹u?OŠ  UOKL?Ž w� W
UD�« Ác¼ Âb�?²�ðË

Æa�«ÆÆÆ W
—u�« s� e¼U'« ¡«cG�« qI½Ë

∫‚«—Ë_« v�≈ —c'« s� qIM�« WO�¬ ≠≤

qš«œ œ«u*« Ác¼ qI²Mð W¹—c'« …dOFA�« v�≈ WÐd²�« s� Õö�_«Ë ¡U*« ’UB²�« bFÐ

Æ —c'« w� VA)« WOŽË√ v�≈ qBð v²Š U¹ö)«

øW
—u�« v�≈ qB¹ v²Š —c'« s� Õö�_«Ë ¡U*« UNJK�¹ w²�« ‚dD�« U�   ≠

Õö?�_«Ë ¡U*« qI²M¹Ë ¨ U?³?OB?I�«Ë W?O³?A?)« WO?ŽË_« s� VA?)« ZO�½ V�d?²¹

ÆVA)« ZO�½ d³Ž ‚«—Ë_« v�≈ rŁ ‚U��« w�≈ —c'« s�
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±∞≤

ÆtOK¹ s¹cK�« 5KJA�«Ë wðü« ‰Ëb'UÐ ÎUMOF²��  U³OBI�«Ë WO³A)« WOŽË_« 5Ð Ê—U


  Xylem Vessels WO³A)« WOŽË_«

U?¹ö? ? ? ? ? ? ?š s?� W?K?�K?Ý s?� V?�d? ? ? ? ? ? ?²?ð

U?N?M� q� W¹U?N½ q?B?²ð W?²? ?O?� W? ?O½«uDÝ«

5Ð W? ?O?I?�_« —b? ?'« X�«“ b?
Ë Èd? ?š_UÐ

q¹uÞ »u? ?³½√ W½uJ� Èd?š√Ë W? ?OKš q�

Íc�« åw³A)« ¡UŽu�«ò ·u?−�Ë qB²�

—c?'« s� Õö?�_«Ë ¡U*« œu?F?BÐ `L?�¹

Æ©µ® qJý W
—u�« v�≈

WO�eG� W²?O� U¹öš —bł s� V�d²ð

qJý 5�dD�« s� W?IKG?�Ë W³Ðb?� qJA�«

s�  U? ?³?O?B? ?I�« qš«œ ¡U*« „d?×? ?²¹ ©∂®

UN� W?O³½U'« Ê«—b?'UÐ błuð »u?IŁ ‰öš

—c?'« s?� Õö?�_«Ë ¡U*« œu? ?F?BÐ `L? ?�ð

ÆW
—u�« v�≈ qBð v²Š

Tracheides  U³OBI�«

VA)« ZO?�½ VO�dð …b¼U?A* W¹dN−?� W×¹dý h×?HÐ ’U)« ◊U?AM�« «c¼ cH½

Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� ¡U×K�«Ë

t³OBI�« VO�dð ©∂® qJý  w³A)« ¡UŽu�« VO�dð ©µ® qJý

5²OKš 5Ð qBH¹ n¹u&

©¥®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±∞≥

∫W¹dFA�« WO�U)« ≠»

Ê√Ë WI?O{ VOÐU½√ sŽ …—U³?Ž VA)« WOŽË√ Ê√ W?IÐU��« p²Ý«—œ ‰ö?š s� X�dŽ

Æ©∑® qJý dE½«Æ W¹dFA�« WO�U)« WDÝ«uÐ WOÐ–U'« b{ UNO� lHðd¹ ¡U*«

ø UðU³M�« lOLł w� ¡U*« l�d� wHJð q¼Ë øW¹dFA�« WO�U)« U�  ≠

lOD²�ð ô …u?I�« Ác¼ Ê√ 5³ð sJ�Ë ¨UNO?� ¡U*« ŸUHð—« œ«“ VA)« WO?ŽË√ dD
 q
 ULK�

œËb×� —ËbÐ ÂuIð w²�« W?HOFC�« ÈuI�« s� d³?²Fð «c� ¨rÝ±µ ÈuÝ Õö�_«Ë ¡U*« l�—

ÆVA)« WOŽË√ ‰öš ¡U*« l�— w�

∫`²M�« sŽ W&UM�« bA�« Èu�Ë o�ö²�«Ë pÝUL²�« …u� ≠‡ł

Transpiration Pull  and Cohesive Adhesive
o�öð …u?
Ë WO?³A?)« WO?ŽË_« qš«œ iF?³�« UN?CF?³Ð ¡U*«  U?Ozeł pÝU9 …u?
 Ê≈

ÊöF?&Ë WO{—_« WOÐ–U?'« W�ËUI?� vKŽ ÊöLFð W?O³A)« W?OŽË_« Ê«—błË ¡U*«  U?Ozeł

w� dL²�*« `?²M�« WOKLŽ W−O²½ W?
—u�« v�≈ —c'« s� —«dL²ÝUÐ qB²�Ë o?KF� ¡U*« œuLŽ

ÆW
—u�« v�≈ WÐd²�« s� —«dL²ÝUÐ ¡U*« —UOð ÊU¹dÝ p�– sŽ Z²M¹Ë ‚«—Ë_«

øW
—u�« v�≈ —c'« s� Õö�_«Ë ¡U*« qIMð w²�« q�«uF�« U�    ≠

∫w¼ q�«uŽ …bŽ …bŽU�0 VA)« WOŽË√ d³Ž W
—u�« v�≈ —c'« s� Õö�_«Ë ¡U*« qI²M¹

∫Í—c'« jGC�«  ≠ √

W? ? ? ?O? ? ? ?�U? ? ? ?�Ð tM?� …d? ? ? ?O? ? ?³? ? ? ?�  U? ? ? ?O? ? ? ?L? ? ? ?� —c? ? ? ?'« h²?1 WÐd? ? ? ?²�« w?� ¡U*« d? ? ? ?�uð b?MŽ

¡U*« l�d� W�ÐU?� W�CL?� Í—c'« jGC�« …u?
 qLFð p�cÐË ¨©Osmosis®W¹“uLÝ_«

‰bF?� ÷UH�½« Ê√ U?L� ÆVA)« W?OŽË√ ‰ö?š ‚«—Ë_U� ‚U��« v�≈ —c?'« s� Õö�_«Ë

Ác¼ nK²?�ðË ¨Í—c'« jGC?�« …u
 Èu²?�� s� l�d¹ Íd?C)« Ÿu?L:« s� ¡U*« Ê«b?I�

¨W? ?O?ł—U? ?)«Ë W? ?OKš«b�« ·ËdE�« ·ö? ?²? ?šUÐ b?Š«u?�«  U?³M�« w?�Ë d?šü  U? ?³½ s� …u? ?I�«

Í—c?'« jGC?�« …u
 b¹eð ôË —Ëc?³�«  U¹—U?Ž q¦?�  UðU³M?�« iFÐ w� W�Ëb?F?� ÊuJðË

d?OžË …d?OB?I�«Ë W?O³?AF?�«  UðU³M�« w� W�U?F?� ÊuJð «cÐË ¨bŠ«Ë Íu?ł jG?{ sŽ ÎU³�U?ž

ÊuJð Ê√ sJ1 ô Í—c?'« jGC�« …u?
 Ê√ 5³²?¹ UM¼ s�Ë ÆWO�U?F�« —U−?ý_« w� W¹b−?�

Æ UðU³M�« ÊUIOÝ w� ¡U*« œuF� sŽ W�ËR�*« …bOŠu�« …uI�«

©µ®  ◊«‡‡‡AM�«

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w� Í—c'« jGC�UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½
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±∞¥

q�UF�« w?¼ `²M�« WOKL?Ž s� W&UM�« bA?�« Èu
Ë o�ö²�«Ë pÝU?L²�« …u?
 d³?²Fð «c�

ÆW
—u�« v�≈ WÐd²�« s� Õö�_«Ë ¡U*« œuF� w� v�Ozd�«

∫ U³M�« ¡«eł√ lOLł v�≈ W�—u�« s� e¼U'« ¡«cG�« qI½ ≠≥

 Æ‚«—Ë_« qš«œ vzuC�« ¡UM³�« WOKLFÐ lMB¹ ¡«cG�« Ê√ o³Ý U2 X�dŽ   ≠

øœ«u*« «c¼ s�  U³M�« bOH²�¹ nO� øW
—u�« qš«œ ÊuJ²ð w²�« W}z«cG�«  U³�d*« U�

w� ¡U?×K�« ZO�?½ ‰öš  U?³M�« ¡«eł√ l?OL?ł v�≈ ‚«—Ë_« s� e¼U?'« ¡«cG�« qI?²M¹

rŽ«d³�« ÍcGð wJ� vKŽ√ v�≈Ë Í—c'« ŸuL:«Ë ‚U��« ÍcGð wJ� qHÝ√ v�≈ ÁU&« q�

U?L� ¨W¹u?O?(«  UOKL?FK� W?�“ö�« W
UD�« ÃU?²½≈ w� ¡«c?G�« Âb�?²?�¹Ë ¨—UL?¦�«Ë —U¼“_«Ë

U¹ö?š ¡UMÐ w� ©W?O?�UM�« rL?I�«Ë r?Ž«d³?�U�® u?LM?�« oÞUM� v�≈ q�«u�« ¡«c?G�« Âb?�?²?�¹

Æ WłU(« X
Ë t�«b�²Ýô a�«ÆÆÆ —UL¦�«Ë —Ëc³�« w� Êe�¹ ¡«cG�« s� izUH�«Ë …b¹bł

ø¡U×K�« qLŽË VA)« qLŽ 5Ð ‚dH�« U�   ≠

 ÆW
—u�« v�≈ —c'« s� VA)« w� Õö�_«Ë ¡U*« ‰UI²½« ©∑® qJý
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±∞µ

∫©Phloem® ¡U×K�«   ≠

¡U? ? ? ? ? ?×?K? �« ZO? ? ? ? ? ? ?�?½ VO? ? ? ? ? ? ?�dð n?�

q?JA?�« d?E½« øW?M?�Î«¡e? ? ? ? ? ?ł q?� nzU?þËË

¡U×K�« Z?O�½ VO�dð v?KŽ ·dFðË ©∏®

W? ? ? ?O? �UÐd? ? ? ?ž V?OÐU½√ s?� ÊuJ?²¹ t?½√ kŠô

U¹öš s� WÐu³½_« ÊuJ²ðË sieve tubes 

 U¹U?N½  «– Ê«—b?'« W?H?O?×?½ WKOD²?�?�

sieve W?O�UÐdG�« `zU?H?B�« vL�ð WÐu?I¦?�

sŽ iF³�« UNCF³Ð U¹ö)« qB²ð plates

»uIŁ ‚d²�ð WO�“ö?Ðu²OÝ ◊uOš o¹dÞ

ÆWO�UÐdG�« `zUHB�«

Âu? ? ?Ið ø◊u? ? ? ?O? ? ?)« Ác¼ W? ? ?O? ? ? ?L¼√ U? ? ?�

¡«c?G?�« qL?×Ð W? ?O?�“öÐu? ?O?²? ?��« ◊u? ?O?)«

d? ? ?³? ? ? ?Ž d? ? ?š¬ v�≈ ÊU?J� s� t?KI½Ë e?¼U? ? ?'«

q� —«u? ?−Ð b? ?łu?¹Ë ¨W? ?O�UÐd? ?G�« V?OÐU½_«

ÊU?²?OKš Ë√ W? ?I?�«d?� W?OKš W?O�U?Ðd?ž WÐu?³½√

ÆÂ“öÐu?²?OÝË …«u½ vK?Ž UNM� q?� Íu²?%

WI?�«d*« WOK)« ÂuIð fHM²�« W?OKLŽ ¡UMŁ√Ë

b¹Ëe?²� ©ATP® t?
U?D�« V�d?� s?¹uJ²Ð

W?OKL?F� W?�“ô« W?
UD�U?Ð W?O�UÐd?G�« WÐu?³½_«

s� e?¼U? ? ? ?'« ¡«c? ? ? ? ?G�« q?IM� j?AM?�« qI?M�«

Æ U³M�« ¡«eł√ lOLł w�≈ W
—u�«

∫¡U×K�« w� W¹uCF�« œ«u*« ‰UI²½« WO�¬   ≠

s� e?¼U? ? ?'« ¡«c? ?G?�« qI½ t? ? ?O? �¬ l³? ? ?²ð

`{u¹ ¨W?HK²?<«  U?³M�« ¡«e?ł√ v�≈ W?
—u�«

s� W?O?z«c?G�« œ«u*« qI½ W? ?O�¬ ©π®qJA�«

ZO�½ d³Ž  U³M�« ¡«eł√ lOLł v�≈ W
—u�«

Â“öÐu? ? ?²? ? ?O? ? ?�?�« W? ? ?�d? ? ?Š WDÝ«uÐ ¡U? ? ?×?K�«WOz«cG�« œ«u*« ‰UI²½« ©π® qJý

WO�UÐdG�« VOÐU½_« w�

¡U×K�« ZO�½ w� w�uÞ ŸUD
 ©∏® qJý

el-online.net



±∞∂

w� qI?M�« sŽ Î«d? ?O?¦? ?� qI?M�« W? ?OKL? ?Ž t? ?O?� n?K²? ?�ð ôË qI½ “U? ?N? ?ł «—b?O? ?NK?� fO�

jO?�Ð U¹ö?)« b¹b? ?Ž Ê«u?O?Š «—b?O?N�« Ê√ kŠöð ©±∞® qJA�« v�≈  d?E½«  U?O?FzöD�«

jO?�³�« —U?A?²½ô« W?OKLFÐ W?DO;« W?¾?O³�« s� 5−?�?�_«Ë tz«c?ž vKŽ qB×?¹ VO�d?²�«

—UA²½ôUÐ Èd?š√ v�≈ tOKš s� tKI½ r²¹Ë ÎUOKš«œ ÎUL?C¼Ë ÎUOł—Uš ÎUL?C¼ ¡«cG�« rCN¹Ë

ÆWI¹dD�« fHMÐ WDO;« W¾O³�« v�≈ W&UM�«  öCH�« s� hK�²ðË

qI½ …e?Nł√ vKŽ Íu?²?% UN?CFÐË qI½ “U?N?ł UN� fO� W¹—U?I?�ö�«  U½«uO?(« iFÐ

ÆUNM� WK¦�√ ”—bð ·uÝË

 (Transport in Hydra) «—bON�« w� qIM�«  ¸     

W¹—UI�ö�«  U½«uO(« w� qIM�«  ≠ √

 ( Transport in Cnidaria )      UFÝö�« w� qIM�« ≠±

v�≈ W?O�UÐd?ž WÐu?³½√ s� Â“öÐu?²O?��« Ê«—Ëœ W?�d?Š ÁU&U?Ð ¡«cG�« „d?×?²¹ YO?Š ¨W¹dz«b�«

qIM¹ U? ?L?� W?O?�“öÐu?²?O? ?��« ◊u?O?)« o¹dÞ sŽ U¼œ«b? ?²?�« vKŽ lIð U?N?� …—ËU?−?� Èd?š√

W? ?
UD�« V�d? ?� WDÝ«uÐ W?O? �UÐd?G�« V?OÐU½_« tÐ Âu? ?Ið Íc�« jAM�« q?IM�« W?OK?L?FÐ ¡«c? ?G�«

Æ U³M�« U¹öš lOLł v�≈ WI�«d*« U¹ö)« s� W&UM�« ©ATP®

∫WOðü« nzUþu�UÐ Ê«uO(«Ë  U³M�« s� q� w� qIM�« …eNł√ ÂuIð

ÆU¹ö)« v�≈  U½u�dN�«Ë WO�HM²�«  «“UG�«Ë WOz«cG�« œ«u*« qI½  ≠

s� W¹u?O(«  UÞU?AM�« nK²?�� s� W?&UM�« U?NO?� »užd*« d?O?ž œ«u*«Ë  öC?H�« qI½  ≠

Æ U³M�« Ë√ Ê«uO(« Ã—Uš w�≈ UNŠdÞ l{«u� v�≈ UNKO�uðË U¹ö)«

w� U?N�ö²?š« rž— WNÐU?A²?� nzUþuÐ Ê«uO?(«Ë  U³M�« w� qI?M�« …eNł√ Âu?Ið «cÐË

ø U½«uO(« lOLł w� qIM�« …eNł√ VO�«dð tÐUA²ð q¼ VO�«d²�«

s� dO?³� œbŽ s� Ë√ …bŠ«Ë WO?Kš s� n�Q²¹ b
 w(« szUJ�« r�ł Ê√ rKF?ð UL�

ÈbŠ≈ w¼ qIM�« …e?Nł√Ë WH?K²<« tðeN?ł√ 5Ð wHOþu�« q�UJ²�UÐ r�?'« eOL?²¹Ë U¹ö)«

V�?×Ð d?šü Ê«u? ?O?Š s� nK²?�ð w¼Ë Ê«u?O?(« r?�?ł w� q�UJ²�«Ë oO?�?M²�« qzU?ÝË

ÆÊ«uO(« r�ł VO�dð

Transport in Animal  Ê«uO(« w� qIM�«
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±∞∑

Transport in Anelida       WOIK(« Ê«b¹b�« w� qIM�« ≠≤

Transport in Earthworm   ÷—_« …œËœ w� qIM�«  ¸      

∫wðQ¹ ULŽ Vł√Ë ©±±® r
— qJA�« ”—œ«

ø…œËb�« r�ł ÊuJ²¹ U2    ≠

 øÂuKO��« WHOþË U�    ≠

Æ÷—_« …œËœ w� ¨Í—Ëb�« “UN'« VO�dð n�    ≠

«—bON�« w� qIM�« 5³¹ wDOD�ð rÝ—  ©±∞® qJý

el-online.net



±∞∏

( Transport in Arthropoda )     qł—_«  UOKBH� w� qIM�«  ≠≥

d¦�√ qJAð YO?Š r�UF�« w� Î«—UA²½«  U½«uO?(« d¦�√ s� qł—_«  UOKBH� d?³²Fð

øW³FA�« Ác¼ v�≈ wL²Mð w²�« nz«uD�« U� ÆÊ«uO(« r�UŽ ŸUÐ—√ WŁöŁ s�

∫œ«d'« w� qIM�«  ¸

 Æ UOKBH*« 5Ð ÎUŽuMðË Î«—UA²½«Ë …dNý d¦�_« WHzUD�« w¼  «dA(«

ø «dA×K� W¹œUB²
ô« WOL¼_« U�     ≠

Æœ«d'« w� Í—Ëb�« “UN'« VO�dð n�     ≠

÷—_« …œËœ w� oKG*« Í—Ëb�« “UN'« ©±±® qJý 

 ¨U�“ö³�« w� »«c*« 5ÐuKłuLON�« m³� œułu� ÊuK�« dLŠ√ ÷—_« …œËœ w� Âb�«

ÊUMŁ«Ë ÍdNþ ¡U?ŽË ∫WO?�Oz— WK¹uÞ W?OŽË√ WŁöŁ s� Í—Ëb�« “UN?'« UN?O� ÊuJ²¹Ë

W?O? ?ŽËQÐ W?IKŠ q� w?� U?N?C?F? ?³Ð qB?²ðË r?�?'« ‰uÞ vKŽ W?O? ?ŽË_« Ác¼ b?²9 ÊU? ?OMDÐ

Âb�« Âu?I¹Ë W?IKG� W¹u?�b�« …—Ëb�«Ë r�?'« —«b?łË ÂuKO?��UÐ WDO?;« WIDM*« w� W?O?IKŠ

ÆWO�HM²�«  «“UG�«Ë WOł«dšù«  öCH�«Ë W�uCN*« WOz«cG�« œ«u*« qIMÐ

…œËœ w� Í—Ëb�« “U? ?N? ? ?'« …b¼U? ?A0 ’U? ?)« ◊U? ?AM?�« «c¼ c? ?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w� ÷—_«

©∂®  ◊«‡‡‡AM�«
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±∞π

Transport in Vertebrata W¹—UIH�«  U½«uO(« w� qIM�« ≠»

øÍ—Ëb�« “UN'UÐ wLCN�« “UN'« W
öŽ U�    ≠

’UB?²�« WOKL?Ž Ê_ ¨wLC?N�« “UN'« —uDðË —u?NEÐ Í—Ëb�« “UN?'« …QA½ j³ðdð

Ác¼ w� ÂeK¹Ë ¨wLCN?�« “UN'« s� 5F� ¡eł vKŽ W?O
«d�«  U½«uO(« w� dB?²Ið ¡«cG�«

Ær�'« ¡«eł√ q� v�≈ h²L*« ¡«cG�« l¹“u²� jOÝË œułË W�U(«

W�U? ?F? ?� qIM?�« WKO? ?ÝË ÊuJð Ê√ b?Ðö?� W?¹—U? ?I?H?�«  U½«u? ?O? ?(« VO? ?�dð —uD²?� Î«dE½Ë

ÆÊ«uO(« w� …eNł_«Ë ¡UCŽ_« WHOþË VO�dð rzö²� WF¹dÝË

“U?N'« VO?�dð …b¼U?A?�Ë h×?HÐ ’U)« ◊U?AM�« «c¼ c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w� œ«d'« w� Õu²H*« Í—Ëb�«

kŠô t?³O?�dðË œ«d?'« w� Í—Ëb�« “UN?'« qJý vKŽ ·d?FðË ©±≤® qJA�« dE½«

‰uÞ vKŽ b?łu¹Ë ¨iF³?�« UN?CF?³Ð WKB?²� …œb?F²?�  «d−?Š Í– VK
 s� n�Q?²¹ t½√

b?Š«Ë ÁU&« w� ‰U?I?²½ôUÐ ÂbK� `L?�¹ ÂUL?BÐ Èd?š_UÐ …d−?Š q� qB?²ð …d?A(« d?Nþ

qš«œ v�≈ Âb�« »U�M¹ YOŠ ¨”√d�« »d?
 `²Hð w²�« WO�U�_« v�≈ WO?HK)«  «d−(« s�

5Ð œ«u*« ‰œU?³ð r²?O� W?HK²?<« W−?�½_« Î«d?�Už W?Oz«c?G�« œ«u*« t?F� Îö?�U?Š r�'« n¹u?&

vL�¹Ë ¨WOł«dšù«  öCH�« UNM� c?šQ¹Ë ÂuNC*« ¡«cG�« UN×M1 YOŠ ¨U¹ö)«Ë Âb�«

¨W¹u?�œ W?O?ŽË√ w� d? ?O?�¹ ô Âb�« Ê_ ¨Õu?²?H*« Í—Ëb�« “U?N?'UÐ …e?N? ?ł_« s� ŸuM�« «c¼

5−��_« qI½ sŽ ‰ËR?�*« s� w�HM²�« m³B�« »UOG� ÊuK�« .b?Ž  «dA(« w� Âb�«Ë

Æ…dA(« U¹öš v�≈

œ«d'« w� Õu²H*« Í—Ëb�« “UN'« ©±≤® qJý

©∑®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±±∞

Cordio Vasculer system  Í—Ëb�« “UN'« ≠  √

ÆÂb�« ≠≥     ÆW¹u�b�« WOŽË_« ≠≤      ÆVKI�« ≠±   ∫ s� Í—Ëb�« “UN'« ÊuJ²¹

( Heart )  VKI�«  ∫  ÎôË√ 

øVKI�« WHOþË U�

Æt³O�dðË VKI�« qJý vKŽ ·dFðË ©±≥® qJA�« dE½«

 Transport in Human  ÊU½ù« w� qIM�«

W¹u�b�« WOŽË_«Ë VKI�« ©±≥® qJý

¨t�UB?²�«Ë tLCNÐ Âu?I¹Ë ¡«cG�« ‰ËUM²¹ ÊU�½ù« Ê√ WIÐU?��« p²Ý«—œ w� X�dŽ

lO?L?ł vKŽ Ÿ“u?²?O� W?IO?
b�« ¡U?F?�_« w� t?�U?B?²�« ÊU?J� s� qIM¹ Ê√ Í—Ëd?C�« s�Ë

Æ¡«cG�« s� UN�eK¹ U� vKŽ WOKš q� qB×²� r�'« ¡«eł√

 øW¹u�b�« …—Ëb�« Ÿu½ U� øÊU�½ù« w� qIM�« WOKLŽ r²ð nO�

r�ł w� qIM?�« WOKLŽ r²ðË W?IKG� W¹u�œ …—ËbÐ  U?¹—UIH�« dzU?ÝË ÊU�½ù« eO?L²¹

wH?LK�« “U?N?'«Ë Í—Ëb�« “U?N?'« U?L¼ U?LN?C?F?³Ð 5KB?²?� s¹“U?N?ł o¹dÞ sŽ ÊU?�½ù«

ÆWHOþu�«Ë VO�d²�UÐ ÎUF� ÊUD³ðd¹ Ê«“UN'«Ë

el-online.net



±±±

W? ? ?IDM?*« Ác¼ sL? ? ?� ©±¥® qJý s?1_« s¹–_« s� s?1_« ÍuKF�«  ¡e? ? ?'« w� l?Ið

qLF¹ Âb�UÐ 5M¹–_« ¡ö²�« bMŽ WO½U¦�« s� ¡«ełQÐ hKI?²�« o³�¹ wzUÐdN� ◊UA½ dA²M¹

÷U³I½ô« vL�¹ 5C³IM*«  dOž 5MOD³�« w� Âœ s� ÊU¹u×¹ U� 5ždH� ULN{U³I½« vKŽ

ÆVKI�« ◊U�³½UÐ WKŠd*« Ác¼ ·dFð Ë√ wM¹–_«

©©©©Sino-atrial node    ®®®®        WO³O'« WOM¹–_« …bIF�« ≠±

vKŽ√ v�≈ tðbŽU
 t−²ð wÞËd�� tKJý ·u?−� wKCŽ uCŽ sŽ …—U³Ž t½√ kŠô

5Ð lI¹Ë Î̈U³¹d?Ið bO�« WC³?
 tL−Š mK³¹Ë ¨—U�?O�« v�≈ ÎözU� ÊuJ¹Ë ¨qHÝ√ v�≈ t?²L
Ë

ÆÍ—bB�« hHI�« qš«œ 5²Ozd�«

qzU? ?Ý tÐ ÃËœe? ?� ¡U?A? ?ž u¼Ë (Pericardium) —u‡�U? ‡²�« ¡U‡A? ?ž VKI?�UÐ jO? ?×¹Ë

5M¹–√ ≠  «d? ?−? ?Š l?Ð—√ s� VKI?�« ÊuJ²¹ ÆW¹U? ?L? ?(« t?� d? ?�u¹Ë VKI�« W? ? ?�d? ?Š qN? ?�¹

wŁöŁ ÂU?L?� U? ?N?Ýd?×¹ W?×?²?� ‰ö?š s� s?1_« 5D³�UÐ s1_« s¹–_« qB?²?¹ Æ5MODÐË

wzUMŁ ÂUL?� UNÝd?×¹ W×²?� ‰öš s� d�¹_« 5D³?�UÐ qB²¹ d�¹_« s¹–_«Ë ¨ U?�dA�«

ôË 5D³�« v�≈ s?¹–_« s� b?Š«Ë ÁU?&« w� Âb�« ÊU¹d? ?Ý vKŽ ÂU?L?B�« qL?F?¹Ë ¨ U?�d?A�«

 ø «–U* Æs¹–_« —«bł s� pLÝ√ 5D³�« —«błË ÆtŽułdÐ `L�¹

øVKI�UÐ qB²ð w²�« W¹u�b�« WOŽË_« U�   ≠

∫ VKI�«  U�œ  ¸

W?LE?²M� W?I¹dD?Ð U?NÞU?�? ?³½«Ë VKI�« WKC? ?Ž ÷U?³?I?½« W?−?O? ?²½ VKI�«  U?
œ Q? ?AMð

Æ …UO(« ‰uÞ n
u²ð ô WFÐU²²�Ë

øVKI�«  U
œ rOEMð r²¹ nO� øVKI�«  U
bÐ bBI¹ «–U�   ≠

 U
œ rEMðË WDÐ«d?²*« WO³KI�« WOKC?F�« ·UO�_« s� ZO�½ sŽ …—U³?Ž VKI�« WKCŽ

∫UL¼ ÊUðbIŽ VKI�«

w� VK‡I‡�« VO?�dð h‡×?H‡Ð ’U‡�‡�« ◊UAM�«  «c¼ c?H½

ÆWO‡KL‡F�« »—U‡−‡²�«Ë W‡D‡A‡½_« ”«d�

©∏®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±±≤

 U
œ rEM� WO³O'« WOM¹–_« ÁbIF�« ©±¥® qJý

ÆtOMOD³�« WOM¹–_« …bIF�«Ë VKI�«

5MOD³�«Ë 5M¹–_« 5Ð lIð

…—U? ? ? ?ýù« q?I? ? ? ?²?Mð ©±¥® q?Jý

÷U? ? ?³? ? ? ?I½ô« b? ? ? ?FÐ W? ? ?O?zUÐd? ? ?N?J�«

W? ? ? ?OM¹–_« …b? ? ? ?I? ? ? ?F�« w�≈ w?M¹–_«

—«bł w� d?A²Mð UNM?�Ë WOMOD³�«

5F?�«— ÎUF?� ÊU?C³?IMO?� 5MOD³�«

s�® 5²zd?�« v�≈ U?L? ?NðU¹u? ?²?×? ?�

l?O? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?ł w?�≈Ë ©s1_« 5?D³?�«

5?D?³�« s?�® r?�? ? ? ? ? ? ?'« ¡«e? ? ? ? ? ? ? ?ł√

WK?Šd*« Ác¼ ·d? ? ? ?FðË ©d? ? ? ?�¹_«

©±¥® qJý V?KI�« ÷U? ?³? ? ?I½UÐ

÷U? ? ? ? ?³? ? ? ? ?I? ½ô« …d? ? ? ? ?²? ? ? ? ?� ·d? ? ? ? ?F?ðË

ÆWO³KI�« …—Ëb�UÐ ◊U�³½ô«Ë

©©©©    Artio- ventricalar node    ®®®®            WOMOD³�« WOM¹–_« …bIF�« ≠≤

Ê_ ÎUF?� UL?N{U?³I½«Ë 5MOD³�« ◊U?�³½« l
«u�« w� wM?F¹ t{U³?I½«Ë VKI�« ◊U?�³½«Ë

Ær¼_«Ë Èu
_« w¼ ULN²�dŠ

øm�U³�« ÊU�½ù« VK
  U
œË qHD�« VK
  U
œ 5Ð ‚dH�« U�    ≠

øWO�HM�«Ë WOL�'« ÊU�½ù« W�UŠË VKI�«  U
œ œbŽ 5Ð W
öF�« U�    ≠

œbL?²� W?−O²?½ QAM¹ œU?Š  u� t?OK¹ sAš  u?� QAM¹ 5MOD³�« ÷U?³I?½« W−O?²½

U¼œb? ?ŽË VO? ?³D�« W? ?ŽU? ?L? ?�Ð U¼e? ?O? ?O9 sJ1Ë V?KI�«  U? ?
bÐ ·d? ?F¹ U? ?� «c¼Ë 5MO?D³�«

lO{d�« qHD�« w� U¼œbŽ mK³¹ YOŠ ¨ÊU?�½ù« u/ qŠ«d�Ë sÝË r−Š V�Š nK²�¹

U?LK� U¼œb?Ž qI¹Ë W?I?O?
b?�«ØW?
œ ∑≤ w�«u?Š m�U?³�« ÊU?�½ù« w�Ë W?I?O?
b�«ØW?
œ ±≥∞

 ÆdLF�« w� ÊU�½ù« ÂbIð

wN?� ¨ÊU?�½û� W?O?�? ?HM�«Ë W?O?L?�?'« W�U?(UÐ dŁQ?²ð VK?I�«  U?
œ Ê√ kŠö¹ U?L?� 

a�«ÆÆÆŸe?H�«Ë ·u?)« bMŽ p�c?�Ë ¨‚U?A?�« qL?F�«Ë Íd?'U?� W?�d?(« …œU¹“ bMŽ œ«œeð

Æa�≈ÆÆÆÊe(« W�UŠ w�Ë ÂuM�« ¡UMŁ√ ÎUO−¹—bð qIð UL�
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±±≥

œ«u?*« qO?�U? ? ? ? ?×? ? ? ? ?� sI? ? ? ? ?% «–U?*   ≠

…œ—Ë√ w� W?O?łö?F�«Ë W?Oz«c?G�«

øi¹d*«

( Blood Vessels )   W¹u�b�« WOŽË_« ∫  ÎUO½UŁ

VKI�« v�≈ U?NM�Ë WHK²<« W?−�½_« w�≈ VKI�« s� Âb�« qIMÐ W¹u?�b�« WO?ŽË_« ÂuIð

∫w¼ Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈ r�IMðË Èdš√ …d�

©©©©    Arteries    ®®®®            5¹«dA�« ≠±

ø…dýU³� VKI�« s� Wł—U)« 5¹«dA�« U�

ÊuJ¹Ë r�?'« ¡«e?ł√ lO?L?ł v�≈ VKI�« s� Âb?�« qIMð w²�« W?O?ŽË_« w¼ 5¹«d?A�«

sŽ  bFÐ U?LK� UN?L−Š d?G�Ë UN?ŽdHð œ«œe¹Ë ¨ÎU?L−Š d?³�√ u¼ VKI�UÐ qB?²*« ¡e'«

Ê«—b'« WOJL?Ý 5¹«dA�«Ë ÆWO½U¹dA�«  «dO?FA�« s� WIO
œ WJ³?AÐ wN²Mð v²Š VKI�«

…—b?I�« U? ?N�Ë Âb�« jG? ?{ rOEMð vKŽ U? ?Nð—b?IÐ “U? ?²9Ë i³M�« W?L?z«œ w¼Ë ©±µ® qJý

v�≈ tðœu?ŽË r�?'« W?−�½√ v�≈ Âb?�« ‰u�Ë 5�Q?²� tÞUD?�Ë W½d� U?N½_ ÷U?³?I½ô«  vKŽ

 öCF�« jÝË W?½u�b� 5¹«dA�« ÊuJðË jI� U?N²¹«bÐ bMŽ  U�UL?B�« błuðË ¨VKI�«

ÆUN½«—bł pL�� W�uN�Ð r¾²Kð ô XŠdł «–≈Ë

WDA½_« ”«d� w� VKI�«  U?
œ vKŽ …—«d(« dOŁQ²Ð ’U)« ◊U?AM�« «c¼ cH½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë

W¹u�b�« WOŽË_« ©±µ® qJý

Veins  ∫ …œ—Ë_« ≠ ≤

W?IO?
— —b−?Ð eO?L²ðË V?KI�« v�≈ W−?�½_« s� Âb�« b¹—u?²Ð Âu?Ið w²�« WO?ŽË_« w¼

ôË VKI�« ÁU? ?&« w� Âb�« —Ëd0 `?L?�ð  U? ?�U?L? ?� œu? ?łË l� ©±µ® qJý W? ?CÐU½ d?O? ?ž

ÆÁ—«bł W
d� W�uN�Ð r¾²K¹  t½S� b¹—Ë lD
 «–≈Ë tŽułdÐ `L�ð

©π®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±±¥

W|UN½ W¹u�b�«  «dOFA�« ©±∂® qJý

Æ…œ—Ëô« W¹«bÐË 5¹«dA�«

Capillaries    ∫∫∫∫W¹u�b�«  «dOFA�« ≠ ≥

qš«œ W¹b¹—u�«  UŽdH²�«Ë WO½U¹dA�«  UŽdH?²�« 5Ð qBð W¹dN−� WIO
œ WOŽË√ w¼

¨r�? ?'« U¹ö? ?šË Âb�« 5Ð  «“U? ?G�«Ë œ«u*« ‰œU? ?³?²? Ð `L?�?ð YO?×?Ð ©±∂® qJý W? ?OK)«

s�Ë ¨W¹u? ?�b�«  «d?O? ?F?A�« W?I?DM� w� Âb�« Ê«—Ëœ s� v�? ?Ozd�« ·b?N�« o?I?×?²¹ «c? ?NÐË

¨Âb�« l¹“uðË q?IM� VOÐU½√ s?Ž …—U?³? ?Ž …œ—Ë_«Ë 5¹«d? ?A�« Ê√ p� 5³? ?²¹ o³? ?Ý U?� ‰ö? ?š

øp�– V³Ý U� Í—Ëb�« “UN'« w� ‰UFH�« ¡e'« w¼ W¹u�b�«  «dOFA�« ULMOÐ

( Blood )  Âb�«  ∫ÎU¦�UŁ

ø«–U*Ë ø Âb�« wL²M¹ W−�½_« Ÿ«u½√ Í√ v�≈

`zU? ?H?�Ë ¡U?C? ?OÐ Èd?š√Ë ¡«d? ?L?Š W¹u?�œ U?¹ö?šË U?�“ö? ?³�« s� ÊuJ²¹ qzU? ?Ý Âb�«

øÂb�« WOL¼√ U� sJ�Ë W¹u�œ

ÕË«d? ?²¹Ë Ãe� d? ?L? ?Š√ qzU?Ý u?¼Ë qIM�« W? ?OKL? ?Ž w� wÝU? ?Ý_« jÝu�« Âb?�« d?³? ?²? ?F¹

Æd²� ©∂≠µ® 5Ð U� m�U³�« ÊU�½ù« w� tL−Š

ÆÂb�«  U½uJ� vKŽ ·dF²K� ©±∑ ® qJA�« kŠô ∫ Âb�«  U½uJ�

el-online.net



±±µ

ÆÊU�½ù« w� Âb�«  U½uJ� ©±∑® qJý

( Blasma )  U‡�“ö‡³‡�«  ‡  √

∫wðQ¹ ULŽ Vł√Ë U�“ö³�UÐ ’U)« ¡e'« w� sF9Ë ©±∑® qJý v�≈ dE½«

øÂb�« w� U�“ö³�« W³�½ U�     ≠

øÊuJ� q� W³�½ U�Ë øU�“ö³�«  U½uJ� U�     ≠

∫WOðü« nzUþu�UÐ Âb�«  UMOðËdÐ ÂuIð

ÆÂbK� Í“uLÝ_« jGC�« rOEMð ≠ ±

Ær�−K� W�UN�« WOz«cG�« œ«u*« s� bFð ≠ ≤

ÆWOł«dšù« œ«u*«  ≠       ÆWOz«cG�« œ«u*«  ≠   ∫qI½ WHOþuÐ ÂuIð ≠ ≥

Æ U1e½_«  ≠           Æ U½u�dN�«  ≠   

UNL¼«

Ca++

Na+

Cl-

(HCO3)-

b¹bŠ

ÂuO�MžU�

5łuO½d³O� ≠

5�uOÐuKł ≠

5�uO³�« ≠

•µµ U�“öÐ•¥µ U¹öšW¹u�œ `zUH�

¡UCOÐ U¹öš¡«dLŠ U¹öš
Èdš√ œ«u�

•≤

W¹uCŽ dOž Õö�√

•± s� q
√

 UMOðËdÐ

•∑

¡U�

•π∞

 «“Už ‹‹‹‹

CO2    ≠≠≠≠

O2    ≠≠≠≠

NO2    ≠≠≠≠

WOz«cž œ«u� ‹

“u�uKł ≠

WOMO�√ ÷ULŠ√ ≠

WOł«dš≈ œ«u� ‹

UMO�uÐ ≠

pO�uÐ iLŠ ≠

 U1e½√ ‹

 U½u�d¼ ‹

…œUC� ÂU�ł√ ‹

…
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M
�«
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±±∂

¡«dL(« Âb�« U¹öš ©±∏® qJý

Æ…œUC*« ÂU�ł_« ‰öš s� W¹bF*« ÷«d�_« s� r�'« wL%  ≠ ¥

ÆÂb�« ·e½ lM1 U2 ÕËd'« ÀËbŠ bMŽ Âb�« jK& vKŽ bŽU�ð  ≠ µ

ÚÂ≥∑ bMŽ UNðU³Ł vKŽ ÿUH(«Ë r�'« …—«dŠ Wł—œ rOEMð vKŽ U�“ö³�« qLFð UL�

∫Âb�« U¹öš Ÿ«u½√

©©©© Red Blood Cells ) ( R. B. C )     ¡«dL(« Âb�« U¹öš ≠±

ÆÂb�« U¹öš s� vLEF�« WO³�UG�« q¦9 ¡«dL(« Âb�« U¹öš Ê≈

©Blood Cells®  Âb�« U¹öš ≠»

Íc�« b¹b(« l� b×²� wMOðËdÐ V�d� u¼Ë 5ÐuKłu?LON�« w�HM²�« m³B�« vKŽ WOK)«

mK³¹Ë 5ÐuKłuL?O¼ w��« vL�¹ XÐUŁ dOž V�d?� ÊuJ� 5−��_UÐ ÎUOzU?LO� j³ðd¹

ÆÎU�u¹ ±≤∞ ¡«dL(« WOK)« dLŽ

v�≈ 5²?Ozd�« s� 5−�?�_« qI½ ¡«dL?(« Âb�« U¹öš WH?OþË Ê√ p� `C²¹ o?³Ý U2

Æ5²zd�« v�≈ U¹ö)« s� ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ “Už s� ¡eł qI½Ë ¨r�'« w� U¹ö)«

v�√ ÍœR¹ ¡«d?L(« Âb?�« U¹öš hI½ øÊU?�½ù« vKŽ 5ÐuKłu?L?ON�« hI?½ dOŁQð U?�

ÆÂb�« dI� ÷d�

 Anaemia  ©UOLO½_«® Âb�« dI� ÷d�

∫t‡ÐU‡³‡Ý√

( B ) 5�U? ?²? ?O?� hI?½ Ë√ 5ÐuKłu? ?L?O? ?N�« VO? ?�dð w� q?šb¹ Íc�« b¹b? ?(« hI½  ≠ ±

ÆW¹cG²�« ¡uÝ V³�Ð

ødLŠ_« Âb�« Êu� «c¼ d�H¹ q¼

qJ?A�« W? ? ?O? ?�d? ? ?
 ¡«d? ? ?L? ? ?(« W? ?O?K)«Ë

…«u½ v?KŽ Íu? ? ?²? ? ? ?% ô 5N? ? ? ?łu�« …d? ? ?F? ? ? ?I? ? ?�

Æ©±∏ qJý®

ø¡«dL(« Âb�« U¹öš WHOþË U�

ŸU? ? ?�½ w?� ¡«d? ? ?L? ? ?(« U¹ö? ? ?)« ÊuJ?²ð

hI?�«Ë ŸuKC?�« ÂUE?Ž® d? ? ?L? ? ? ?Š_« ÂUE?F�«

 Íu? ? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ? ?%Ë ©r?�? ? ? ? ? ? ? ?'«  «d? ? ? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ? ? ?�Ë
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±±∑

ÆÊU�½ù« Âœ vKŽ ÈcG²ð w²�« U�u²�KJ½ô«Ë UOÝ—UNK³�«  UOKOHDÐ WÐU�ù« ≠ ≤

ÆWOŠ«dł WOKLŽ Ë√ ÀœUŠ V³�Ð ·eM�« o¹dÞ sŽ Âb�« Ê«bI� ≠ ≥

ÆUNM� n�U²�« i¹uFð ÂbŽË ¡«dL(« Âb�« U¹öš rD%Ë qK% ‰bF� ŸUHð—« ≠ ¥

Æ¡«dL(« Âb�« U¹öš s¹uJð sŽ ‰ËR�*« dLŠ_« rEF�« ŸU�½ w� qKš ≠ µ

ÆUOLOÝö¦�U� WOŁ«—Ë q�«uŽ ≠ ∂

∫÷«dŽ_«

W? ?³?�½ WKI?Ð r�?'« …e? ?N?ł√ q� d?ŁQ?²ðË ¨÷d*« »U? ?³?Ý√ œb? ?F?²? � WM¹U?³? ?²?�Ë …d? ?O?¦? ?�

¨r�'« U¹ö?) W³ÝUM� W?OLJÐ 5−?��_« dO?�uð ÂbŽ tOKŽ Vðd?²¹ Íc�« 5ÐuKłuL?ON�«

…d?A?³�« »u?×?ý i¹d*« vKŽ Ëb?³?O� ¨U¹ö?)UÐ W?&UM�« W?
UD�« w?� hI½ v�≈ p�– ÍœR¹Ë

∫wðüUÐ f×¹Ë tOMHł sÞUÐË 5²HA�«Ë

Æ5½–_UÐ 5MÞ l� Ÿ«b�Ë —«Ëœ ≠ ±

ÆVKI�«  UÐd{ …œU¹“ ≠ ≤

ÆoOC�UÐ —uFA�«Ë fHM²�« WŽdÝ ≠ ≥

W?'U?F*Ë Æd¹e?ž ‚dŽ t?³?ŠU?B¹Ë jO?�Ð œu?N−?� ÍQÐ ÂU?O?I�« bMŽ ‚U¼—ùUÐ —u?F?A�« ≠ ¥

UO?LO½_« Ÿu½ vKŽ ·d?F²K� Âb�« h×?�Ë ÷d*« hO�A?²� tB×?� s� bÐô i¹d*«

ÆUN³ÝUM¹ U0 W�UŠ q� W'UF* UN³³ÝË

∫÷d*« s� W¹U�u�«

U¹ö?š s¹uJ²� W?�“ö�« œ«u*« d?�u¹ Íc�« ÎUŽu?½Ë ÎUL?� Ê“«u?²*« ¡«cG?�UÐ W¹UMF�« V−¹

b¹b? ? ? ?(UÐ W? ? ?OM?G�« W¹c? ? ? ?ž_« ‰ËUMð W? ? ?O? ? ? ?L¼√ Èb? ? ?� p� 5?³? ? ?²¹ U?M¼ s�Ë ¨¡«d? ? ?L? ? ? ?(« Âb�«

Æ©UOLO½_«® Âb�« dI� ÷d� s� W¹U
uK� a�«ÆÆÆf½ËbI³�«Ë À«dJ�« q¦�  UMO�U²OH�«Ë

wŁ«—u�« Âb�« dI� s� W¹U?
uK� »—U
_« Ã«Ë“ bMŽ W�Uš Ã«Ëe�« q³?
 h×H�« …—Ëd{

ÆU½œöÐ w� Î«dO¦� dA²M*«

( White Blood Cells ) (W. B. C)        ¡UCO³�« Âb�« U¹öš ≠≤

∫wðQ¹ ULŽ Vł√Ë ©±π® qJA�« dE½«

U¼¡ULÝ√ d�–« ø¡UCO³�« W¹u�b�« U¹ö)« Ÿ«u½√ r�  ≠

ÆUN�UJý√ vKŽ ·dFð  ≠

∫5²ŽuL−� w� UN³ð—  ≠

ÆÂ“öÐu²O��« W³×� dOž ∫ WO½U¦�«Ë    ¨Â“öÐu²O��« W³×� U¹öš ∫ v‡‡�Ë_«
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±±∏

¡UCO³�« W¹u�b�« U¹ö)« Ÿ«u½√ ©±π® qJý

U¼œb?Ž …œU¹“Ë ¨ UÐUN?²�ô«  ôUŠ w� `{«Ë qJ?AÐ wFO?³D�« b(« vKŽ U¼œb?Ž œ«œe¹Ë

WK
 Ê√ U?L?�Æ©Âb?�« ÊUÞd?Ý® ¡U?O?L?O?�uK�« ÷d?� w?�≈ ÍœR¹ W?O?F?O?³Þ d?O?ž W?KzU¼ …—u?BÐ

Âb�« U¹ö?š W?H?OþË h�K²ðË ¨W?ŽUM?*« hI½ ÷d?� v�≈ ÍœR¹ wF?O?³D�« b?(« sŽ U¼œb?Ž

Æ©WŽUM*« “UNł® vL�ðË ÷«d�_« s� t²¹U
ËË t²¹ULŠË r�'« sŽ ŸU�b�UÐ UN�UOIÐ ¡UCO³�«

( Platelets )     W¹u�b�« `zUHB�« ≠ ≥

U?¹ö? ? ? ? ?š W¹u? ? ? ? ?�b?�« `?zU? ? ? ? ?H? ? ? ? ?B�« q?¼

øUN²HOþË U�Ë øÊuJ²ð nO� øWIOIŠ

…d?O? ?G?� ÂU? ?�?ł√ W¹u? ?�b�« `zU?H? ?B�«

W?O�U?š w�d?
 U?NK?JýË ÊuK�« W1b?Ž Î«b?ł

◊U?%Ë  Â“öÐu?²O?Ý vKŽ Íu?²?% …«uM�« s�

s� ÂUEF�« ŸU�½ w� QAMð Æw�“öÐ ¡UAGÐ

Æ©≤∞® qJý …dO³� U¹öš
W¹u�b�« `zUHB�« ©≤∞® qJý

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w�  Âb�« h×HÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½

U¹ö? ? ? ?)« U? ? ?NÐ Âu? ? ? ?Ið w²?�« nzUþu?�« U? ? ?�  ≠

ø¡UCO³�« W¹u�b�«

d?³?�√ ¡U?C?O?³? �« Âb�« U¹ö?š Ê√ kŠô

QAMðË …«u½ UN�Ë ¡«dL?(« U¹ö)« s� ÎUL−Š

‰U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?×?D?�« w?�Ë ÂU? ?E?F? �« ŸU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�?½ s?�

W?O?ŽË_« qš«œ b?łuðË W¹ËU?HO?LK�«b?I?F�«Ë

W?Lz«œ w¼Ë ÍËU?H?O?LK?�« qzU?��«Ë W¹u?�b�«

U?N?²?�d?Š W?−?O?²?½ W?−?�½_« qš«œ W?�d?(«

Ê«—b? ?ł –U? ?H½ s� U? ?NM?J9 w²�« W? ?O? ?³? ?O? ?�_«

q
√ U¼œb?ŽË W¹ËU?H?LK�«Ë W¹u?�b�« W?O?ŽË_«

Æ¡«dL(« Âb�« U¹öš œbŽ s�

ÆÕËd'« ÀËbŠ bMŽ n¹eM�« —«dL²Ý« lM* Âb�« jK& vKŽ bŽU�ð ∫WHOþu�«

©±∞®  ◊«‡‡‡AM�«
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±±π

( Blood Clot )  Âb�« jK&  ¸

øÂb�« jK−²Ð œuBI*« U�

W?O?ŽË_« —«b?ł w?� Õd?ł ÀËb?Š W�U?Š w� Âb�« Ê«b? ?I?� s� t?�?H½ r�? ?'« wL?×¹

“d?HðË ¨ÕËd?:« ¡U?ŽuK� sA?)« `D��« vK?Ž W¹u?�b�« `zU?H?B�« iFÐ d?�J²?� ¨W¹u?�b�«

s� …œ«b?Ý W½uJ� Õd?'« ÊU?J� W¹u?�b�« `zU?H?B�« lO?L?& vK?Ž qL?Fð W?OzU?O?L?O?� œ«u?�

∫u¼ Êü« ÕËdD*« ‰«R��«Ë W¹u�b�« `zUHB�«

∫WO�U²�«  «uD)« o�Ë WOKLF�« Ác¼ r²ð øÂb�« jK& WOKLŽ r²ð nO�

Êu‡‡Jð w²�« s¹d³¹UH�« ◊u‡‡O‡š ©≤±® q‡‡Jý

     ÆW¹u�b�« W‡‡D‡K‡'« qJO¼

w� Vz«c�« ( Fibronogen ) 5łu½Ëd³OH�« 5ðËdÐ Thrombin 5³�Ëd¦�« .e½√ ‰u×¹ ≠ ≥

W?¾?O¼ vKŽ lL?−?²?¹ Íc�« ©Vz«– d?O?ž 5ðËdÐ® ( fibrin ) s¹d?³?O?H�« …œU?� v�≈ Âb�«

W¹u? ? ?�b�« WDK?'« W½uJ� ©≤±® q?Jý ¡«d? ?L? ? ?(« Âb�« U¹ö? ?š U? ? ?NMO?Ð e? ?−? ?% ·U? ? ?O�√

Æn¹eM�« n
u²¹Ë

W¹u? ? ? ? ?�b�« `?zU? ? ? ?H? ? ? ? ?B�« i?FÐ Âu? ? ? ? ?Ið  ≠ ±

ÕËd? ?:« ¡U?Žu?�« W?−? ?�½√Ë W? ?LD×? ?²*«

5²? ? ? ?Ýö?Ðu? ? ?³? ? ? ?�Ëd? ? ? ?¦�« 5?ðËdÐ “«d? ? ? ?�UÐ

n? ?
u? ? ?¹ Íc? ?�« ©Thromboplastin®

Âb�« `³?B? ?O?� s¹—U?³?O?N?�« …œU?� qL?Ž

ÆjK−²K� ÎöÐU


œu? ?łuÐ 5²? ?Ýö?Ðu? ?³?�d? ?¦? �« .e½√ Âu? ?I¹ ≠ ≤

5?ðËdÐ q?¹u? ? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ?²? Ð Âu? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?�?�UJ?�«

d? ? ?O? ?ž (Prothrombin) 5³? ?�Ëd?ŁËd? ?³�«

(Thrombin) 5³? ? ?�Ëd? ? ?¦? �« v�≈ jA?M�«

ÆåjA½ 5ðËdÐò

W¹u�œ `zUH�5²ÝöÐu³�dŁ .e½√

5³�dŁËdÐ5³�ËdŁ

Ca++

5łuM¹d³O�s¹d³O�
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±≤∞

ÂbK� jK& ÀËb?Š qL²?;« s� øW¹u�b�« W?OŽË_« qš«œ ÂbK� jK& Àb?×¹ ô «–U*

qF? ? ?HÐ qK?×? ?²?ð WDK'« Ê_ Î̈U? ? ?³�U? ? ?ž …—uD?š qJA¹ ô t?MJ� ¨W¹u? ? ?�b�« W? ? ?O? ? ?ŽË_« qš«œ

Æb³J�« Á“dHð Íc�« ©Heparin® s¹—U³ON�« UNL¼√ w²�«Ë jK−²�«  «œUC�

ÆW¹—bB�« W×Ðc�« ©≤        ÆÂb�« jG{ ©±      ∫ sŽ ÎUŽu{u� V²�«

Y×³K� WOC�

∫W‡¹u‡�b‡�« …—Ëb‡�«

( Pulmonary Circulation ) W¹uzd�« W¹u�b�« …—Ëb�« ≠±

rNÝ_« l³²²Ð wðQ¹ ULŽ Vł√Ë ©≤≤® qJA�« ”—œ«

ø«–U*Ë øÂb�« s1_« 5D³�« aC¹ ¡UCŽ_« Í√ v�≈  ≠

 ø5²zd�« v�≈ VKI�« s� Âb�« qIM¹ Íc�« ¡UŽu�« rÝ« U�  ≠

ø5²zd�« s� Âb�« œuF¹ VKI�« s� …d−Š Í√ v�≈  ≠

 W¹u�b�« …—Ëb�« ©≤≤® qJý

w½U?Ł “U? ? ? ? ?GÐ q?L? ? ? ?;« Âb?�« l�b?M¹

d³Ž s1_« 5D³�« s� ÊuÐdJ�« b?O��√

YO? ? ? ? ?Š 5?²zd?�« v�≈ Íu?zd�« ÊU?¹d? ? ? ? ?A�«

O2 qL?×²¹Ë CO2 s� Âb�« hK�?²¹

w� »U? ? ? ?�M?¹ rŁ Æ  «“U? ? ? ?G�« ‰œU? ? ? ?³ð®

V?Bð w?²?�« W? ? ? ? ? ?F? Ð—_« W?¹uzd?�« …œ—Ë_«

s‡?¹–_« w� 5?−‡?�‡?�_UÐ w?M‡?G�« Âb?‡�«

Æ d‡‡�‡¹_«

√b³ð w²�« Ác¼ Âb�« …—Ëœ ·dFðË

5?²zd?�U? Ð Î«—Ëd? ? ? ? ? ? ?� s‡?L? ‡¹_« 5?D?³�« s?�

…—Ëb?‡‡? �U? Ð d‡?�?‡¹_« s?¹–_U?Ð wN? ? ? ? ? ? ?²M?ðË

 ÆÈdGB�« W‡‡¹u‡‡�b‡�«
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±≤±

 ( Systemic Circulation )  W¹“UN'« …—Ëb�« ≠ ≤

ød�¹_« 5D³�« s� Âb�« qIM¹ Íc�« Íu�b�« ¡UŽu�« rÝ« U�  ≠

ø“UNł q� ÈcGð w²�« WOŽË_« vL�ð «–U�  ≠

ør�'« s� Âb�« œuF¹ VKI�«  «d−Š Í√ v�≈  ≠

w� Âb�« Ÿ“uð w²�« WÞ—Ë_« d³Ž Z��R*« Âb�« l�b?M¹ d�¹_« 5D³�« i³IM¹ U�bMŽ

¡«c?G�UÐ qL;« Âb�« d?O?�¹ 5¹«dA�« W?¹UN½ w�Ë r�?'« ¡«e?ł√ lOL?ł v�≈ W?ŽdH?²� 5¹«d?ý

q�Qð ÆU¹ö? ?)« vKŽ œ«u*« Ác¼ Ÿ“uð W? ?I?O?
— W?O?½U¹d?ý W¹u?�œ  «d? ?O?F?ý w� 5−? ?�?�_«Ë

WDÝ«u?Ð ÊuÐdJ�« b? ?O? ?�? ? ?�√ w½UŁË W? ?O? ?ł«d? ?šù«  ö? ?C? ? ?H�« U? ?NM� c? ?šQ?ðË ©≤≤® qJý

ÍuKF�« ·u?ł_« s¹b¹—u�UÐ wN?²Mð …œ—Ë√ w� lL−?²ð w²�« W¹b¹—u�« W?¹u�b�«  «d?OF?A�«

…—Ëb�UÐ ÎU?C?¹√ …—Ëb�« Ác¼ ·d?FðË s1_« s¹–_« w� ÊU? ?³?B¹ s¹cK�« wK?H?��« ·u?ł_«Ë

ÆÂb�UÐ …eNł_« lOLł U¼b¹Ëe²�  Î«dE½ Èd³J�« W¹u�b�«

W¹“UN'« …—Ëb�«Ë W¹uzd�« …—Ëb�« 5Ð Ê—U


∫WOłU²�« …—Ëb�« ≠≥

ø5−��_«Ë ¡«cG�« vKŽ VKI�« WKCŽ qB% nO�  ≠

ÊU¹dA�« o¹dÞ sŽ VKI�« WKC?Ž v�≈ WOz«cG�« œ«u*«Ë 5−�?�_UÐ qL;« Âb�« qB¹

lL?−²ð …d?OG?� …œ—Ë√ o¹dÞ sŽ ÊuÐdJ�« bO?��√ w½UŁË W?Oł«d?šù« œ«u*« œuFðË włU?²�«

Æs1_« s¹–_« w� …dýU³� VB¹ Íc�« włU²�« VO'UÐ

Âö??????Ýù« Âö??????Ž√ s?�

w²?�« oA? ?�œ w?� Â±≤π∂ o�«u*« ‡¼∂∞∑ ÂU? ? ?Ž b�Ë ¨ f?O? ?HM?�« sÐ« s¹b�« ¡ö? ? ?Ž

v�≈  q�uð b?
Ë ¨ Ád?B?Ž ¡U³Þ√ d?N?ý√ s� d?³²?F¹Ë ¨VD�« U?NM�Ë ÂuK?F�« UN?O?� d¼œ“«

∫UL¼ 5²�U¼ 5²IOIŠ

ÆtH¹u& w� œułu*« Âb�« s� fO�Ë t²KCŽ w� W¹u�œ WOŽË√ s� ÈcG²¹ VKI�« ≠±

 ÆW¹uzd�« W¹u�b�« …—Ëb�« nA²�« s� ‰Ë√ ≠≤

∫ U¼dNý√ s� …dO¦� WO³Þ  UH�R� t�Ë

ÆVD�« w� q�UA�«  ≠≤     ÆÊu½UI�« `¹dAð Õdý »U²�  ≠±

ÆW¹cž_« s� —U²<«  ≠≥

ÆÎU�UŽ 5½UL¦�« e¼UM¹ dLŽ sŽ ‡¼∂∏∑ ÂUŽ …d¼UI�« w� w�uð b
Ë
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±≤≤

ÊU�½ù« w� wHLK�« “UN'« ©≤≥® qJý

U?L?� Âb�« v�≈ U¹ö?)« s�Ë U¹ö?)« v�≈ Âb�« s� œ«u*« q?IM� jO?Ýu?� nLK�« qL?F¹

W?O?ŽË_« œ«b�½« ÍœR?¹ ¨¡UF?�_«  ö?L?š s� Êu¼b�« ’U?B?²�« w?� ÎUO?ÝU?Ý√ ÎÎ«—Ëœ t� Ê√

- Íc�« uCF�« w� ÎU½UI²Š« V³�¹Ë ¨W¹u�b�« …—Ëb�« v�≈ nLK�« …œuŽ ÂbŽ v�≈ WOHLOK�«

Æ( Edema ) ¡UI�²ÝôUÐ vL�¹ U� «c¼Ë nLK�« lL−²� W−O²½ œ«b�½ô« tÐ

( Lymphatic Vessels )  ∫WOHLK�« WOŽË_« ≠≤

w� W¹b¹—u�« W?O?ŽË_« W?³AðË r�?'« ¡«e?ł√ lO?L?ł w� WO?H?LK�«  «d?O?FA�« d?A?²Mð

Æ‚—√ UN½«—bł Ê√ ô≈ UN³O�dð

w²�« W¹—b? ?B�« …UMI�« U?L¼ 5?²?O?�?Oz— 5ðU?M
 ÊuJ²� W¹ËU?H? ?LK�« W?O?ŽË_« lL? ?−?²ðË

Èu? ?
d?²�« X?% b¹—u�« w� VBð W?¹ËU?H* …U?M
Ë d?�?¹_« Íu?
d? ?²�« X% b¹—u?�« w� VBð

q?K�? ? ? ? ?²?¹ ©≤≥® q?Jý Íu?KF?�« ·u? ? ? ? ?ł_« b?¹—u�« w?� Ê«b¹—u?�« Ê«c¼ V?B¹Ë ¨s?1_«

ÆjI� bŠ«Ë ÁU&« w� nLK�« dOÝ vKŽ qLFð  U�UL� W¹ËUHLK�« WOŽË_«

Lymphatic System     wHLK�« “UN'« ≠»

qzU? ? ?Ý s� w?H? ?L?K�« “U? ?N? ? ?'« ÊuJ?²¹

b? ? ?I? ? ? ?F�«Ë W¹ËU? ? ? ?H? ? ?LK�« W? ? ? ?O? ? ?ŽË_«Ë nL?K�«

ÆW¹ËUHLK�«

∫nLK�« qzUÝ  ≠±

ønLK�« U�     ≠

wzU? ? ? ? ?� qzU? ? ? ? ?Ý s?Ž …—U? ? ? ?³? ? ? ? ?Ž nL?K�«

U?N?LC?F?� ¡U?COÐ Âœ U¹ö?š vKŽ Íu?²?×¹

¨Õö? ? ? ?�√Ë “u? ? ?�u?KłË  UM?OðËdÐË W? ? ? ?O? ? ? ?H*

r�?'« U¹ö? ?š nLK�« qzU?Ý d?L? ?G¹ YO?Š

lL−¹ rŁ 5−��_«Ë ¡«cG�«  UNO�≈ Îö�UŠ

U¹ö? ?)« Ác?¼ s� W? ?O? ?ł«d? ?šù«  ö? ? ?C? ?H�«

qzU? ? ?��« W? ? ?H? ? ?OþË U? ? ?� Âb�« v?�≈ U¼b? ? ?O? ? ?F¹Ë

øwHLK�«

el-online.net



±≤≥

( Lymph Nodes ) ∫W¹ËUHLK�« bIF�« ≠≥

U? ? ?N? ?²K?¦? ?�√ s�Ë o?MF�«Ë ·«d?Þ_« w� d? ?¦?JðË r�? ? ?'« ¡«e? ?ł√ n?K²? ?�? ? ?� w� b? ? ?łuð

Æ‰U×D�«Ë ¨WOÝuLO¦�« …bG�«Ë Æ5ð“uK�«

∫W¹ËUHLK�« bIF�« nzUþË

w²�« W?O?LFK³?�« U¹ö)« WDÝ«u?Ð  UÝËd?O?H�«Ë U¹d?²J³�« s� wH?LK�« qzU?��« hOK�ð  ≠±

ÆW³¹dG�« ÂU�ł_« Ÿö²Ð« vKŽ qLFð

Æ©WŽUM� ÂU�ł√® …œUC� ÂU�ł√ s¹uJð  ≠≤

ÆW¹ËUHLK�« U¹ö)« s¹uJ²Ð ÂuIð  ≠≥

∫ Í—Ëb�« “UN'« ÷«d�√  ¸

øtÐU³Ý√ U�Ë øÂb�« dI� u¼ U�

øÂb�« ÊUÞdÝ V³Ý U�

øW¹—bB�« W×Ðc�« sŽ ·dFð  «–U�

Íc‡�«Ë U‡¼«b‡Š≈ ‰ËU‡M²½ ·u‡ÝË UNCFÐ XÝ—œ b‡
Ë …d?O¦� Í—Ëb�« “UN'« ÷«d�√

(Rheumutic Heart VKI�« Âe? ?²¹U? ?�Ë— ÷d‡� sL?O?�« w‡� W‡FzU? ?A�« ÷«d‡�_« s‡?� d?³? ?²‡F¹

 U�UL� vKŽ dŁRð w²�« WO�eðU�Ëd�« vL(« —UŁ¬ s� w½UFð sLO�« X�«“ U� Disease)

ÆÍuKJ�« qAH�«Ë vKJ�« ÷«d�√ «c�Ë »U³A�« bMŽ VKI�«

∫÷d*« »U³Ý√ ‹

s�e*« »UN²�ô« W−O²½ oK(« »UN²�« V³?�Ð QAMð w²�« WO�eðU�Ëd�« vL(UÐ WÐU�ù«

ÆW�uHD�« sÝ w� 5ð“uK�

∫÷«dŽ_« ‹

Æ©qIM²� ÂeðU�Ë—® dš¬ v�≈ qBH� s� qI²M¹Ë q�UH*« »UN²�«  ≠±

Æ…œuBI� dOž WOýUFð—«  U�dŠ —uNþ  ≠≤

Ædš¬ v�≈ ÊUJ� s� qI²M¹ r�'« vKŽ WJ×Ð »u×B� dOž ÍbKł `HÞ —uNþ  ≠ ≥

ÆtO� WOFO³Þ dOž  «u�√ ŸULÝË ÆVKI�«  UÐd{ w� …œU¹“  ≠ ¥
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±≤¥

∫WO�eðU�Ëd�« vL(« s� W¹U�u�« ‹

Æ5ð“uK�«Ë oK(« »UN²�« s� Á«uJý œd−0 VO³D�« vKŽ qHD�« ÷dŽ WŽdÝ ≠ ±

ÆVO³D�«  ULOKFð V�Š ÃöF�« ‰ËUMð ≠ ≤

Æ÷d*« vKŽ ¡UCI�« qł√ s� —«dL²ÝUÐ VO³D�« WFÐU²� ≠ ≥

dDC¹ b?
 ÃöFK� WÐU?−?²Ýô«Ë …œU?H²?Ýô« ÂbŽË ‰U?HÞ_« bMŽ WM�e*«  ôU?(« w�Ë

¨tðU?�U? ?L?�Ë VKI�« vK?Ž dŁRð Ê√ q³?
 vL? ?(« Ãö?F� 5ð“uK�« ‰U? ?B?¾?²?Ý« v�≈ V?O?³D�«

 «c�UÐË VKI�«  U?�UL?� nKð v�≈ W¹U?NM�« w� Á—«dL?²Ý«  bMŽ ÷d*« «c¼ ÍœR¹ YO?Š

 U�UL?B�« WFÝu²Ð U�√ vL?(« ÃöŽ bFÐ W�U(« Ác¼ w� Ãö?F�« ÊuJ¹Ë wÞ—Ë_« ÂUL�

WOŽUMB�«  U�ULB�« WŽ«—“ Ë√

∫VKI�« ÷«d�√ s� W¹U�u�« ‹

WML?��«Ë ¨ÂU?FD�« W?O?Žu½ sŽ W?&U½ ÊuJð U?N³K?ž√ VKI�« ÷«d?�_ W³?³?�*« q�«u?F�«

ÆÎUOŁ«—Ë Ë√ UOIKš U�≈ ÊuJ¹ UNM� qOK
Ë w�d(« ◊UAM�« WK
Ë ¨5šb²�«Ë ¨WÞdH*«

∫wðü« qLŽ ‰öš s� UNŁËbŠ VM&Ë ÷«d�_« Ác¼ s� W¹U
u�« sJ1Ë

v�≈ ÍœR¹ Íc�« ‰Ëd?²ÝuKJ�« vKŽ W¹u?²;« WO½«u?O(« Êu¼b�« Â«b?�²Ý« s� qO?KI²�« ≠ ±

Æ5¹«dA�« VKBð

Æ—«dL²ÝUÐ W�d(«Ë W{U¹d�« WÝ—U2 ≠ ≤

Æ5šb²�« ÂbŽ ≠ ≥

Â«b?�?²?Ý« Âb‡ŽË U? ?N?²‡×?�Ë U?Nz«c?GÐ W‡?¹UM‡F�«Ë q�U‡×‡?�« Âú� …d?L?²?�‡L‡�« W‡?¹U‡Žd‡�« ≠ ¥

ÆWOz«uAF�« W¹Ëœ_«

ÆÊ“u�« qOKIð ≠ µ

ÆUNM� W¹U
u�«Ë UNłöŽ ‰öš s� p�–Ë —U³²Žô« 5FÐ 5ð“uK�« ÷«d�√ cš√ ≠ ∂

Æd�_« Âe� «–≈ h�A�« …UOŠ ÂUE½ dOOGð ≠ ∑

el-online.net



±≤µ

∫wðP¹ U2 q� w�  UÐUłù« 5Ð s� W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫ ÎôË√

∫WOðü« œ«u*« ‰ËUM²¹ WO(«  UMzUJ�« w� qIM�« ≠  √ 

ÆWOz«cG�« œ«u*« ≠            Æ U½u�dN�«Ë  öCH�« ≠

ÆWO�HM²�«  «“UG�«Ë WOz«cG�« œ«u*« ≠

Æ U½u�dN�«Ë ¨ öCH�«Ë WO�HM²�«  «“UG�«Ë WOz«cG�« œ«u*« ≠

ÎU¹—Ëœ ÓÎ«“UNł pK1 ô WOðü« WO(«  UMzUJ�« bŠ√  ≠ »

Æ—u�dB�« ≠    ÆU³O�_« ≠    Æ÷—_« …œËœ ≠     ÆWŽbHC�« ≠

WDÝ«uÐ r²¹  U³M�« w� ¡U*« qI½  ≠ ‡ł

WO�UÐdG�« VOÐU½_« ≠            W¹—c'«  «dOFA�« ≠

WI�«d*« U¹ö)« ≠            U³OBI�«Ë WOŽË_« ≠

∫—UA²½« w¼ W¹“uLÝ_« …d¼UE�« ≠  œ

Î«eO�dð q
_« jÝu�« v�≈ Î«eO�dð vKŽ_« jÝu�« s� Õö�_« ≠

Î«eO�dð q
_« V½U'« v�≈ Î«eO�dð vKŽ_« V½U'« s� ¡U*« ≠

Î«eO�dð vKŽ_« V½U'« v�≈ Î«eO�dð q
_« V½U'« s� ¡U*« ≠

Î«eO�dð vKŽ_« jÝu�« v�≈ Î«eO�dð q
_« jÝu�« s� Õö�_« ≠

s� VKI�« „d²¹ ”√d�« v�≈ qB¹ Íc�« Âb�« ≠ ‡¼

Æs1_« s¹–_« ≠   Æd�¹_« s¹–_« ≠    Æd�¹_« 5D³�« ≠    Æs1_« 5D³�« ≠

Õu²H*« “UN'« Ê√ u¼ Õu²H*«Ë oKG*« Íu�b�« “UN'« 5Ð ‚dH�« ≠  Ë

Æ U�UL� tÐ błu¹ ô ≠      ÆWO�HMð  UG³� Íu×¹ ≠

Ær�'« n¹ËU& w� »U�MO� W¹u�b�« WOŽË_« s� Ãd�¹ tO� Âb�« ≠

Æ«—bON�« Ê«uOŠ w� błu¹ ≠

t? ?�œ w� d? ?NE¹ W¹œËb�« …bz«e?�« w� »U?N? ?²�UÐ ÊU? ?�½ù« »U? ?B¹ U? ?�bMŽ ≠ “

œbŽ w� …œU¹“

  Æ¡UCO³�« Âb�« U¹öš ≠          Æ¡«dL(« Âb�« U¹öš ≠

Æ U1e½_« ≠            ÆW¹u�b�« `zUHB�« ≠

 …b‡‡‡‡Šu�« .u‡‡Ið

el-online.net



±≤∂

wðQ¹ U* qKŽ   ∫ ÎUO½UŁ

Êu� rž— W?�UŽ …—u?BÐ «—bO?N�«Ë  UOFzöD�« w?� qIM�« WOKL?Ž tÐUAð  ≠

ÆU¹ö)« …œbF²� …dOš_«

s� vKŽ√ Í“u? ?L?Ý_« U?N?DG?{Ë Î«b?ł o?O?
— W¹—c?'« …d? ?O?F? ?A�« —«b?ł  ≠

ÆWÐd²�« ‰uK×�

ÆWO×K*« w{«—_« w� qO�U;« WŽ«—“ ÕU$ ÂbŽ  ≠

ÆÍ—c'« jGC�« …d¼UEÐ —U−ý_« rL
 v�≈ ¡U*« qI½ dO�Hð sJ1 ô  ≠

W¹u�œ U¹öš vKŽ tz«u²Š«  ÂbŽ rž— ÷—_« …œËœ w�  dLŠ√ Âb�« Êu�  ≠

Æ¡«dLŠ

ÆWO�HMð WG³� Íu×¹ ô  «dA(« w� Âb�«  ≠

Æs¹–_« —«bł s� pLÝ√ 5D³�« —«bł  ≠

ÆW¹u�b�« WOŽË_« qš«œ Âb�« jK& ÂbŽ  ≠

W¹u�b�«  «dOFA�« œułË  ≠

wŽU�œ “UNł wHLK�« “UN'«  ≠

 ∫qÐUI*« qJA�« ∫U¦�UŁ

w� wH? ?LK�« “U?N?'« VO? ?�dð `{u¹

∫wðü« »uKD*«Ë ÊU�½ù« r�ł

UNO�≈ dOAð w²�« ¡«eł_« WOL�ð ≠±

ÆrNÝ_«

Æ¡UI�²Ýô« ÷d� V³Ý d�– ≠≤

el-online.net



±≤∑

∫WO�U²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√ ∫ÎUFÐ«—

ø«dOłËdO³Ýô« VK×Þ w� qIM�« Àb×¹ nO� ≠±

∫wðQ¹ U� WOKLŽ WÐd−²Ð X³¦ð nO� ≠≤

øwzUAG�« —UA²½ô« ≠ √ 

øW¹“uLÝ_« WO�U)« ≠»

øÍ—c'« jGC�«  ≠‡ł

q�U? ?F�« Õd?ý« ø‚«—Ë_« v�≈ W?Ðd?²�« s� …—U? ?B?F?�« œu?F? ?� q�«u?Ž w¼ U? ?� ≠ ≥

ÆWO�UF�« —U−ý_« rLL
 v�≈ …—UBF�« l�d¹ Íc�«

W? ?IDM� w?� 5²? ?IKH�«  «Ë– s� Y?¹b?Š —c? ?' ÎU? ?O? ?{d? ?Ž ÎU? ?ŽUD
 h×? ?�« ≠ ¥

 UI?³Þ U¹öš ÎU?×{u?� Á«dð U� rÝ—« rŁ d?N:« X% W¹—c?'«  «dO?FA�«

øpðUEŠö� ÊËœË U¼¡ULÝ√ V²�«Ë qš«b�« v�≈ Ã—U)« s� ŸUDI�«

ø¡U×K�« d³Ž  U³M�« w� e¼U'« ¡«cG�« qI½ WOKLŽ d�Hð nO� ≠ µ

øVO�d²�«Ë qJA�« YOŠ s� w³A)« ¡UŽu�«Ë W³OBI�« 5Ð ‚dH�« U� ≠ ∂

jAM�« ’U? ?B? ?²?�ô«Ë V?�U?��« ’U? ?B? ?²?�ô« w²? ?OKL? ?Ž 5Ð ‚d? ?H�« `{Ë ≠ ∑

Æ U½u¹ú�

ÆVKI�« sŽ —UB²šUÐ rKJð øÊU�½ù« w� Í—Ëb�« “UN'« V�d²¹ U2 ≠ ∏

∫s� qJ� ÎUO{dŽ ÎUŽUD
 h×�« ≠ π

Æ¡U×K�« ZO�½ VO�dð ≠ √ 

Æ÷—_« …œËœ w� Í—Ëb�« “UN'« VO�dð ≠»

rÝd�UÐ p²ÐUł≈ ÎU×{u� ¨œ«d'« w� Õu²H*« Í—Ëb�« “UN'« VO�dð ≠‡ł

Æ U½UO³�UÐ œËe*«

Q?AM?*« YO?Š s� ¡U?C? ?O?³�« Âb�« U¹ö? ?šË ¡«d?L?(« Âb�« U¹ö? ?š 5Ð Ê—U?
 ≠±∞

ÆWHOþu�«Ë qJA�«Ë

ÆÕd'« ÀËbŠ bMŽ W¹u�b�« WDK'« s¹uJð  «uDš Õdý« ≠±±

el-online.net



±≤∏

ÆVKI�«  U
œ vKŽ …—«d(«  Uł—œ dOŁQð WOKLŽ WÐd−²Ð `{Ë ≠±≤

o¹dÞ sŽ Ë√ pL� o¹dÞ sŽ ¡«Ëb�« ‰ËUM²ð pÝ√— w� Ÿ«b?BÐ  dFý «–≈ ≠±≥

q� w� ”√d�« v�≈ ¡«Ëb�« qB¹ nO?� Õd?ý« Æ qCF�« Ë√ b¹—u�« w� WMI?Š

Æ ôU( « Ác¼ s� W�UŠ

∫YOŠ s� W¹ “UN'«  W¹u�b�« …—Ëb�«Ë W¹uzd�« W¹u�b�« …—Ëb�« 5Ð ‚dH�« 5Ð ≠±¥

ÆULNM� q� WHOþË  ≠ √ 

ÆULNO�≈ qBð w²�« ¡UCŽ_«  ≠»

ÆULNM� q� w� Âb�« UNKL×¹ w²�«  «“UG�«  ≠‡ł

ÆULN²¹UN½Ë ULN²¹«bÐ  ≠ œ

øVO�d²�« YOŠ s� nLOK�«Ë Âb�« 5Ð ‚dH�« U�  ≠±µ

ÆtÐ WKB²*« W¹u�b�« WOŽË_«Ë VKI�« VO�dð `{u¹ ÎUOKLŽ ÎUÞUA½ Õdý«  ≠±∂

∫s� q� sŽ t�dFð U� V²�«  ≠±∑

ÆWO�eðU�Ëd�« vL(«  ≠ √ 

ÆU�“ö³�«  ≠»

ÆÂb�« nzUþË  ≠‡ł

WOM¹–√ VO'« …bIF�«  ≠ œ

X% UNB×�« rŁ W¹u�b�« U¹ö)« Ÿ«u½√ `{uð W¹dN−� W×¹dý œ«bŽSÐ r
 ≠±∏

ÆW¹u�b�« U¹ö)« Ÿ«u½√ rÝ—«Ë eN:«

∫s� q� WOL¼√ U� ≠±π

Æœ«d'« VK
 w�  U�ULB�« ≠ √ 

ÆÊU�½ù« r�ł w� nLOK�« ≠»

ÆUNŠdý« rŁ ÊU�½ù« r�ł w� W¹u�b�« …—ËbK� ÎUDOD�ð ÎöJý  U½UO³�« l� rÝ—« ≠≤∞

øVKI�« ÂeOðU�Ë— ¨ Âb�« dI� ∫s� qJÐ WÐU�ù« ÷«dŽ√ U� ≠≤±

ÆVKI�« ÷«d�√ s� W¹U
u�« ‚dÞ d�–« ≠≤≤

el-online.net



±≤π

W��U)« …bŠu�«Respiration    fHM²�«

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

ÆWO(«  UMzUJ�« w� t²OL¼√Ë fHM²�« ÂuNH� `{uð ≠  ±

¨ UOKB?H*«Ë  UOIK(«Ë ¨ U¹u?FL�u?'«Ë ¨ UOFzöD�« w� fH?M²�« WO�¬ 5³ð ≠  ≤

Æ UO	uý bK'«Ë

Æ U³M�« w� fHM²�« ‚dÞ ÕdAð ≠  ≥

WHK²<« W¹—UIH�«  U½«uO(« w� fHM²�«  UO�¬ 5Ð Ê—UIð ≠  ¥

Æ ÊU�½ù« w� w�HM²�« “UN'« VO	dð 5³ð  ≠  µ

ÆUNM� W¹U�u�« ‚dÞË w�HM²�« “UN'« ÷«d�√ iFÐ vKŽ ·dF²ð ≠∂

…bŠu�«  ·«b‡‡‡¼√

el-online.net



±≥∞

dL�ð

UN?O� …dšb*« W�UD�« d¹d?×²� WOK)« qš«œ WOz«c?G�« œ«u*« pOJHð WOKLŽ tÐ b?BI¹Ë

dD� w� wz«u¼ö�« fHM²�« W?OKL?Ž Àb%Ë ÆdL?�²�« W?OKLŽ q?¦� 5−?�	Ë_« »UO?ž w�

X�Ë WO½«uO(«Ë WOðU³M�« WO�«d�« WO?(«  UMzUJ�« W−�½√ iFÐË  UOKOHD�« iFÐË …dOL)«

W�œU?F*« 5³ðË ¨©W−?�½_«Ë U¹ö?)« w� 5−�?	Ë_« W?³�½ ÷U?H?�½« W�UŠ w�® …—Ëd?C�«

∫wz«u¼ö�« fHM²�« WOKLŽ ¡UMŁ√ WOz«cG�« œ«u*« pOJHð WI¹dÞ WOðü«

2C2 H5 OH + 2CO2

fHM²?�«® w�u?×J�« d? ?L?�? ?²�« W? ?OKL?Ž  U? ?³ŁSÐ ’U?)« ◊U? ?AM�« «c¼ c? ?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 w� ¨©wz«u¼ö�«

øw(« szUJ�« U¹ö) ¡«cG�« WOL¼√ U�    ≠

øÂuCN*« ¡«cG�«  UOzeł s� WOKš q	 bOH²�ð nO	    ≠

«c?N� W?�“ö�« W? ?�UD�« d?O?�u?²Ð ô≈ Íu?O?Š ◊U?A?½ ÍQÐ ÂU?O?I�« w(« szUJ�« l?OD²?�¹ô

W?OKLŽ ‰ö?š ¡«cG�« s� w(« s?zUJ�« U¹öš U?N−?²Mð W?�UD�« Ác¼ Ê√ 5³ð b�Ë Æ◊U?AM�«

q¦� W?HK²<« W¹u?O(«  UÞUAM�U?Ð ÂUOIK� wŠ szU?	 qJ� WL?N� W&UM�« W?�UD�«Ë Æ fHM²�«

 ÆU¼dOžË W	d(«Ë ÂU�I½ô«Ë uLM�«

Respiration   f‡H‡M‡²‡�«

øfHM²�UÐ œuBI*« U�

Anerobic Respiration ∫wz«u¼ö�« fHM²�« ≠±

r²ð w²�« W?¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�«  ö?ŽU?H?²�«Ë  U?OKL?F�« s� W?Žu?L?−?� u?¼ fHM²�«

WOz«cG�« œ«u?LK� WOzUOL?OJ�« jÐ«Ëd�« pOJH²Ð wN²MðË r�'« U¹ö?š s� WOKš q	 qš«œ

w� fHM²�« s� ÊUŽu½ „UM?¼Ë ¨W¹uO(«  UOKL?F�UÐ ÂUOIK� W?�“ö�« W�UD�« p�– sŽ Z²M¹Ë

∫ UL¼ WO(«  UMzUJ�«

©±®  ◊«‡‡‡AM�«

wKO¦¹≈ ‰u×	“u	uKł

C6H12O6 ´  W�UÞ

el-online.net



±≥±

WDÝ«uÐ UN?O� …dšb*« W?�UD�« d¹d×²� W?OK)« qš«œ WOz«c?G�« œ«u*« …b�	√ W?OKLŽ u¼

∫WOðü« W�œUF*« w� UL	 ¡«uN�« s� w(« szUJ�« tOKŽ qB×¹ Íc�« 5−�	Ë_«

…b�	√

“u	uK'« ∆eł

pO�ËdO³�« iLŠ s� ∆eł≤

v
�Ë

_
« 
W
K
Š

d
*
«

wz«u¼ô fHMð

©O2  »UOž w�®

w?z«u?¼ f? ?H?M?ð

©O2   œułË®

 CO
2
  Z²M¹Ë W�Uð dOž …b�	√

iL? ? ?Š + CO2 Ë√ wK?OŁ≈ ‰u? ? ?×? ? ?	 ´

 W�UD�« s� tKOK� WOL	Ë pO²	ô

¡U*« —U�ÐË CO
2
 v�≈ W�Uð …b�	√

W�UD�« s� …dO³	 WOL	Ë

W
O
½
U
¦
�«
 
W
K
Š

d
*
«

 fHM²�« qŠ«d� ©±® qJý      

Aerobic Respiration ∫wz«u?N�« fHM²�« ≠≤

øWO(« WOK)« qš«œ © WOz«cG�« œ«u*« …b�	√® fHM²�« WOKLŽ Àb% nO	    ≠

W?Oð«—b?O¼uÐdJ�« œ«u*« …b?�?	QÐ W?OK?)« √b³?ð WO?K)« v�≈ W?Oz«c?G�« œ«u*« ‰u?�Ë bMŽ

lO? ?L?' W¹—Ëd?C?�« W?�UD�« vKŽ ‰u? ?B?×K�  U?1e½_« …b?ŽU?�?0 W?FÐU?²? ?²?�   «uDš …b? ?FÐ

d9 w²�«  «uD)« rO�Ið sJ1 YOŠ ¨© ±® qJA�« kŠô ÆWH?K²<« W¹uO(«  UOKLF�«

∫UL¼ 5²O�Oz— 5²KŠd� v�≈ WOK)« qš«œ fHM²�« WOKLŽ UNÐ

w� U?Nðö? ?ŽU?Hð r²ð YO?Š ¨Íd?J��« —UDA½ô« WKŠd? ?� vL?�ðË        ∫ v�Ë_« WKŠd*«  ≠  √

∆e? ?ł pOJH?ð vKŽ qL? ?Fð w²?�«  U1e½_« s� œb? ?Ž d? ?OŁQ? ?²Ð W? ?OK)« Â“öÐu? ?²? ?O? ?Ý

Æ 5−�	_« »UOž w� pO�ËdO³�« iLŠ s� 5¾¹eł v�≈ “u	uK'«

w� U? ? ?Nðö? ? ?ŽU? ? ?Hð r?²ð YO? ? ?Š ¨fÐd? ? ?	 …—Ëœ WK?Šd? ? ?� vL? ? ?�ðË    ∫W???O½U???¦�« WK?Šd*« ≠ »

pO?�Ëd?O?³�« iL?Š q¹u?% vKŽ qL?Fð w?²�«  U1e½_« s� œb?Ž …b?ŽU?�0 U¹—b½u?	u?²?O*«

iLŠ ‰u×²¹ 5−�	_« »UOž wH?� ¨ öŽUH²�« UNO� r²ð w²�« ·ËdE�« V�Š

pO²	ô iLŠ v�≈ Ë√ ¨ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁË ©wKO¦¹«® ‰u×	 v�≈ U�≈ pO�ËdO³�«

Æ©ATP® W�UÞ UNMŽ Z²M¹Ë ¨ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁË

wz«u¼ fHMð

C6H12O6 +6O6 6CO2 +6H2O ´   W�UÞ

el-online.net



±≥≤

ø  U³M�« w� Í“UG�« ‰œU³²�« r²¹ s¹√     ≠

w� U?L	 w?ł—U)« jÝu�« l� Í“U?G�« ‰œU?³?²�UÐ W�U?š ¡U?CŽ√  U?³M�« w� b?łu¹ ô

w� ¡«uÝ ¡U?CŽ_« rEF?� w� r²ð  U³M�« w� Í“U?G�« ‰œU³?²�« WOKL?ŽË ¨Ê«uO?(«Ë ÊU�½ù«

Æ—Ëc³�« v²ŠË —UL¦�« Ë√ ‚«—Ë_« Ë√ ‚U��« Ë√ —c'«

V	d� s?�  ∆eł ≥∏® W�UD�« s?� …dO³?	  WO?L	 oKDMð wz«u?N�« fHM²�« w� 

Æ©ATP  W�UD�UÐ wMž

V	d?� s�  ∆e?ł ≤® W?�UD�« s� W?KOK� W?O?L?	 oKDMð wz«u¼ö?�« fHM²�« w� 

Æ©ATP  W�UD�UÐ wMž

…b?�	√ b?�	ÓRÔ¹ pO?�ËdO?³�« iL?Š ÊS� 5−?�	_« œu?łË w�  öŽU?H²�« X9 «–« U?�√ 

Æ©ATP® W�UÞË ¡U�Ë ÊuÐd	 bO�	√ w½UŁ v�≈ W�Uð

 øU³O�_« w�  «“UG�« ‰œU³ð r²¹ nO	   ≠

‰œU? ?³ð 5³¹ Íc�« ©≤® qJ?A�« dE½«

‰œU? ?³?ð Ê√ kŠöð ¨U? ?O? ? ?³? ?�_« w�  «“U? ? ?G�«

∫WOðü«  «uD)« o�Ë r²¹  «“UG�«

s� W? ? ?O?K)« v�≈ 5−? ? ?�? ? ?	_« q?šb¹  ≠ ±

o¹dÞ sŽ W?OK)« r�?ł `DÝ ‰ö?š

 Æ—UA²½ô«

U³O�_« w�  «“UG�« ‰œU³ð ©≤® qJý

ÆWOK)« ¡«eł√ lOLł v�≈ 5−�	_« l¹“uð vKŽ WOK)« Â“öÐu²OÝ qLF¹  ≠ ≤

ÆW�UD�« ÃU²½ù WOz«cG�« œ«u*« …b�	QÐ U¹—b½u	u²O*« ÂuIð  ≠ ≥

sŽ jO?;« jÝu�« v�≈ fHM²�« W?OKL?Ž sŽ "UM�« ÊuÐdJ�« b?O�?	√ w½UŁ Ã«d?š≈ r²¹  ≠ ¥

ÆWOK)« r�ł `DÝ ‰öš s� —UA²½ô« o¹dÞ

 U³M�« w	 fHM²�« 

WO(«  UMzUJ�« w� fHM²�«

WOK)« …bOŠË  UMzUJ�« w	 fHM²�« 
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±≥≥

Æ dG¦�« o¹dÞ sŽ  «“UG�« ‰œU³ð ©≥® qJý

øfHM²�« WOKLŽ vKŽ dŁRð w²�« q�«uF�«U�Ë ø  U³M�« w� Í“UG�« ‰œU³²�UÐ bBI¹ «–U�  ≠

t?BK�ð WI¹dÞË 5−?�?	_«  vKŽ  U³M�« ‰u?BŠ W?I¹dÞ Í“U?G�« ‰œU³?²�UÐ bB?I¹

¡U?C?Ž√ 5Ð Ë√ W?¾?O?³�«Ë  U?³M�« 5Ð Àb?% b?� W?OKL?F�« Ác¼Ë ÊuÐdJ�« b?O?�?	√ w½UŁ s�

s�Ë√ …dýU?³� qJAÐ WDO;« W?¾O³�« s� 5?−�	_« vKŽ  U?³M�« qB×¹Ë ÆW�?H½  U³M�«

ÆwzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ s� tOKŽ qB×¹ Ë√ ¨ dš¬Ë uCŽ 5Ð  «“UG�« ‰œU³ð ‰öš

dL?ŽË WÐuÞd�«Ë …—«d(« W?ł—œ UNL¼√ q�«u?Ž …bFÐ  U?³M�« w� fHM²�« WŽd?Ý dŁQ²ðË

WDO?;« W? ?¾?}?³�« w� 5−?�?	_«Ë Êu?ÐdJ�« b?O?�?	√ w½U?Ł e?O?	dðË t?²?−?�?½√ Ÿu½Ë  U?³M�«

¡e'« Ê√ ô≈ d?šü uC?Ž s�  U³M�« w?� Í“UG�« ‰œU?³²�« Wł—œ n?K²�ðË Æ¡«c?G�« WO?L	Ë

Æ—uG¦�« w� W�UšË W�—u�« w� r²¹ WOKLF�« Ác¼ s� d³	_«

w� ¡«d?C?)«  UðU?³M�« w?� fHM²�« W?OKL?Ž  U?³ŁS?Ð ’U?)« ◊U?AM�« «c¼ c?H½

ÆWOLKF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	

ø—uG¦�« sŽ ·dFð «–U�   ≠

U¼œbŽ d?¦J¹Ë —Ëc'« «b?Ž  U³M�« …d?AÐ w� błuð W?IO?�œ »uIŁ sŽ Á—U?³Ž —u?G¦�«

sŽ W?�—u�«Ë WDO;« W?¾O?³�« 5Ð  «“UG�« ‰œU?³ð r²¹Ë Æ©≥® qJA�« w� UL?	 ¨‚«—Ë_« w�

 U³M�« U¹ö?š qš«œ 5−�	_« “U?G� w¾¹e'« kGC�« ÊuJ¹ YO?Š ¨—UA²½ô« WO?�Uš o¹dÞ

 —uG¦�« ‰öš  «“UG�« ‰œU³ð 

©≤®  ◊«‡‡‡AM�«
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±≥¥

wzu{ ¡UMÐW¹uCŽ œ«u� wzu{ ¡UMÐ

 fHM²�«Ë wzuC�« ¡UM³�«  w²OKLŽ 5Ð W�öF�«  ©¥® qJý 

ÊuÐd	 bO�	√ w½UŁ

¡U�

W¹uCŽ  U³	d�

WDO�Ð

©WO½bF� Õö�√ò

W¹uCŽ  U³	d�

…bIF�

©“u	uKłò

fHMð

fHMð

…b�	√

W¾O?³�« w� Íu'« ¡«uN�« s� q�√ «c	Ë ¨U¹ö?)« 5Ð …œułu*« WOMO³�«  U?�U�*« w� tM� q�√

d?³?Ž W�—u?�« qš«œ v�≈ ¡«uN?�« s� …dŠ W?	d?Š 5−?�?	_«  U?O¾¹e?ł „d?×?²ð «c� ¨WDO?;«

qK³*« ¡U*« w� »Ëcð Y?OŠ ¨W?OMO?³�«  U?�U�?*« v�≈ UNM�Ë W?Oz«u?N�« ·d?G�« ú?L²� —u?G?¦�«

b?O�?	√ w½UŁ “U?ž d?A?²M¹Ë ÆU¹ö)« q?š«œ v�≈ dA?²MðË vDÝu�« Z?O�M�« U¹ö?š Ê«—b?−Ð

rEF� oKGðË ÆÍu'«¡«uN�« v�≈—uG¦�« d³Ž UNM�Ë WOMO³�«  U�U�*« v�≈ U¹ö)« s� ÊuÐdJ�«

ÊUIO��«  «– —U−ý_« w� …dOG�  U×²� błuð UL	 ¨—UNM�« w� `²HðË qOK�« w� —uG¦�«

5−�	_« vKŽ —Ëc'« qB%Ë Æ «“UG�« ‰œU³ð WOKLFÐ ÂuIð  U�¹bF�« vL�ð W³KB�«

ÆW¹—c'« …dOFA�« `DÝ ‰öš s� —UA²½ô« WOKLFÐ ¡U*« w� »«c*«

øtOzU*«  UðU³M�« w� Í“UG�« ‰œU³²�« r²¹ nO	   ≠

∫wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽË fHM²�« 5Ð W�öF�« Z²M²�ð Ê√ ‰ËUŠË ©¥® qJA�« kŠô

wzuC�« ¡UM³�« WOKLFÐ fHM²�« W�öŽ

h×?� ‰ö?š s� d?G?¦�« VO?	dð vKŽ ·d?F?²�UÐ ’U?)« ◊U?AM�« «c¼ c?H½

ÆWOLKF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 w�  U³½ W�—Ë w� vKH��« …dA³�«

©≥®  ◊«‡‡‡AM�«
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±≥µ

 W¹—UI	ö�«  U½«uO(« w	 fHM²�«

∫fHM²�UÐ ’Uš  “UNł vKŽ Íu²%ô w²�« t¹—UI	ö�«  U½«uO(« w	 fHM²�« ∫ÎôË√

W¹—UI�ô  U½«uOŠ w¼Ë  UOIK(«Ë  U×DKH*«Ë  U¹u?FL�u'«Ë  UO−MHÝ_« q¦�

s� 5−?�?	_« vKŽ qB?% U¼U¹ö?š qF?−¹ qJAÐ U?N?�U�?ł√ XH?OJð U¹ö?)« …b¹b?Ž

`DÝ ‰öš s� ÊuÐdJ�« b?O�	Ë√ w½UŁ s� UNB?OK�ðË Î…dýU³� tO?� gOFð Íc�« jÝu�«

w� Îö?¦?L� Æ—U?A?²½ô« W?OKL?Ž vKŽ  U½«u?O?(« Ác¼ w�  «“U?G�« ‰œU?³ð bL?²?F¹Ë ¨r�?'«

©bK'«® r�? ?'« `DÝ o¹dÞ s?Ž  «“U?G�« ‰œU? ?³ð r²¹ ÷—_« …œËœ w� U?L? ?	  U?O? ?IK(«

d?³?Ž Âb�« v�≈ ¡«u?N�« s� 5−?�?	_« d?A?²M¹ YO?Š W?OÞU?�?� W?I³?DÐ vDG?� ÊuJ¹ Íc�«

tz«u?²?Šô Î«dE½ fHM?²�« W?OKL?Ž w� ÎU?�U¼ Î«—Ëœ  U?O?IK(« w� Âb�« VF?K¹Ë ÆVÞd�« bK'«

v�≈ Ο2 qIMÐ Âu?I¹ Íc�«Ë ©U�“ö?³�« w� Vz«c�« 5ÐuKłu?L?ON�«® w�?HM²�« m³?B�« vKŽ

Æ …œËb�« r�ł U¹öš lOLł

ÊuÐdJ�« b?O?�	√ w½UŁ Z²?MðË fHM²�« W?OKLŽ w?� 5−�?	_«  U½«u?O(« pK?N²?�ð

U¹—b½u?	u²?O*« w� fHM²�« W?OKL?F� WOzU?OL?OJ�«  ö?ŽUH?²�« Àb%Ë ¨ U?³M�« ÊQ?ý UN½Q?ý

iF³?� ÆtO?� gOFð Íc�« jÝu�« s� 5−?�	_« vKŽ  U½«uO?(« qB%Ë ÆW?�UD�« ÃU²½ù

¡«u?N�« s� W?¹d?³�«  U½«u?O?(«Ë ¡U?*« s� »«c*« 5−?�?	_« v?KŽ qB?% W?OzU*«  U?½«u?O?(«

œb? ?Ž …œU¹e� Î«dE½ t? ?L?−? ?Š œ«“ U?LK	 5?−?�? ?	ú� w(« szUJ�« W? ?łU?Š œ«œeðË ¨…d? ?ýU?³? ?�

ÆW¹—UIH�«  U½«uO(« s� q�√ 5−�	√ v�≈ ÃU²% W¹—UI�ö�«  U½«uO(« ÊS� «cN�Ë ¨U¹ö)«

Ê«uO(« w	 fHM²�« 

“Už v�≈ ÃU?²% wzuC�« ¡UM³�« W?OKLŽ Ê√ p� `C²¹ ©¥® qJAK� p²?Ý«—œ ‰öš s�

WDO�Ð W¹uCŽ œ«u� s¹uJ²� ¡u{Ë qO�—uK	 ⁄U?³�√ v�≈ W�U{≈ ¡U*«Ë ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁ

W?OKL?ŽË Æ5−�?	_«Ë …b?I?F*« W¹uC?F�«  U?³?	d*« Z²Mð wzu?C�« ¡UM³�« W?OKL?Ž —«dL?²?ÝUÐË

¨ÊuÐdJ�« b?O?�?	√ w½UŁ Z²M¹Ë t?�UD�« ÃU?²½ù 5−?�	_«Ë W?Oz«c?G�« œ«u?LK� ÃU?²?% fHM²�«

¡UM³�« W?OKLŽ "U½ ÊuJO� f?HM²�« WOKL?Ž s� ŸdÝ√ wzuC�« ¡UM?³�« WOKLŽ ÊuJð —U?NM�« w�Ë

W?O?L?	 ÊuJð Y?O?Š qOK�« w� U?�√ Æ5−?�?	_« ÃU? ?²½≈Ë ÊuÐdJ�« b?O?�?	Ô√ w½UŁ c? ?š√ u¼ wzu?C�«

5−?�	_« cšQ?¹  U³M�« ÊS?� ¨…dL?²�� W?OKL?Ž fHM²�« WOKL?ŽË ¨W�Ëb?F� Ë√ W?O�U?	 dO?ž …¡U{ù«

ÆW�UD�« v�≈ W�U{≈ ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁ WOKLF�« "U½ ÊuJ¹Ë W�UD�« ÃU²½ù WOz«cG�« œ«u*« …b�	_
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±≥∂

∫fHM²�UÐ ’Uš “UNł vKŽ Íu²% w²�« W¹—UI	ö�«  U½«uO(« w	 fHM²�« ∫ÎUO½UŁ

 «“UG�« —U?A²½« WOKLŽ ÊS?� tzUCŽ√Ë t?²−�½√ œbFðË Ê«u?O(« r−Š œU¹œ“ô W−?O²½

Æ 5−�	_« s� W?−�½_«Ë U¹ö)« pKð  UłUO?²ŠUÐ vHð ô X×³�√ r�?'« `DÝ d³Ž

sŽ r²? ?O�  Uzd�«Ë r?O?ýU? ?O?)« q?¦?� szU?J�« r�? ?ł `DÝ vKŽ  «—u? ?%  d?N?þ b?I? ?� «c�

 U? ?O?KB? ?H*« w?� fHM²�« W? ? ?O�¬ WEŠö? ? ?� sJ1Ë ÆW? ? ?O? ?�? ?HM?²�«  «“U? ?G�« ‰œU? ? ?³ð U? ?N? ? ?I¹dÞ

∫wðQ¹ UL	  U¹ušd�«Ë

∫  UOOKBH*« w	 fHM²�«  ≠  √

fHM²ð U?L	 ¨Íd?³L?'U	  U¹d?AI�« w� U?L	 rO?ýUO?)UÐ  UOKB?H*« iFÐ fHM²ð

 u³JMF�«Ë »d?IF�« q¦�  UO?³JMF�« fHM²ðË ¨WOz«uN�«  U?³OBI�« o¹dÞ s?Ž  «dA(«

`zUH� qJý vKŽ qš«b�« v�≈ ÍbKł ÃU?F³½« sŽ …—U³Ž WOÐU?²J�« Wzd�«Ë ÆWOÐU²J�« Wzd�UÐ

qB?²ðË W¹u�b�« W?OŽË_« U?NÐ d9 ©W×?H� ≤∞v�≈ ±µ s�® »U?²J�« ‚«—Ë√ t³?Að  WI?O�—

ÆszUJ�« r�ł `DÝ vKŽ WO�HMð W×²� o¹dÞ sŽ Íu'« ¡«uN�UÐ Wzd�«

øWOÐU²J�« Wzd�« o¹dÞ sŽ fHM²�« r²¹ nO	 ≠

fHM²ð W¹Ë«d×B�« l�«uI�« q¦� W?�ÐUO�« vKŽ gOFð w²�«  U¹ušd�« U�√ ¨¡U*« s� »«c*«

Æ WOz«uN�«  Uzd�« WDÝ«uÐ Íu'« ¡«uN�«

úLO� WO�?HM²�« W×²H�« s� ¡«uN�« d1

5Ð …œu? ?łu*«  U?�U?�?*«Ë W?Oz«u?N?�« ·d?G�«

¡«u?N�«Ë Âb�UÐ …¡uKL*« WO?�?HM²�« `zUH?B�«

rŁ¨ ©µ® qJA�« w� U?L?	 Wzd�UÐ œu?łu*«

U¹ö? ? ?)« w�≈ 5−? ?�? ? ?	_« qIMÐ Âb�« Âu? ? ?I¹

5½U? ?O? ? ?Ýu? ?L? ?O? ?N�« m³? ? ?� WDÝ«uÐ W? ?H?K²? ?<«

Æw�HM²�«

∫ U¹ušd�« w	 fHM²�« ≠»

w� gO? ?F?ð w²�«  U¹u? ?šd�« fH?M²ð 

¨rOýUO)« WDÝ«uÐ —U;« q¦� ¨WOzU*« W¾O³�«

 5?−? ? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ?	_« v?KŽ q?B? ? ? ? ? ? ?% Y?O? ? ? ? ? ? ?Š

ÆWOÐU²J�« Wzd�« ©µ® qJý
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±≥∑

W?FÐ—√ WO?LEF�« WJL?�K�Ë ¨ Í“U?G�« ‰œU?³²�« W?OKL?FÐ „UL?Ý_« w� rO?ýU?O)« Âu?Ið

vKŽ 5²O?�uAO?š 5ðd−?Š vKŽ ÍËU�²�UÐ W?L�I?� ©rOýU?Oš ∏® rOýU?O)« s� Ã«Ë“√

w� U?N?C?FÐ ‚u?� W?³ðd?� rO?ýU?O?š lÐ—√ …d?−?Š q	 Íu?% YO?×?Ð WJL?��« ”√— w³½U?ł

q�«u?F�« s� U?N? ?²¹U?L?×Ð Âu?I¹ rO?ýU?O?)« ¡U?Dž vL?�¹ wł—U?š ¡UDž U?N? ?ODG¹ ·u?H?�

ÆWOł—U)«

øÂuAO)« ÊuJ²¹ 3   ≠

VO?	«d?²Ð W�u?Žb?� W¹u?�b�«  «dO?F?A�UÐ W?OMž W?IO?�œ ◊u?O?š s� ÂuA?O?)« ÊuJ²¹

∫„ULÝ_« w	 fHM²�« ∫ÎôË√

ø“UN'« «c¼ ÊuJ²¹ 3Ë ø„ULÝ_« w� fHM²�« “UNł vL�¹ «–U�  ≠ 

ÆWHzUÞ qJ� ÎôU¦� d	–« øW¹—UIH�«  U½«uO(« nz«uÞ U�  ≠

ø WHzUÞ q	 w� W¹—UIH�«  U½«uO(« fHM²ð nO	 ≠

o¹dÞ sŽ WDO;« W¾O?³�«Ë Í—UIH�« Ê«uO(« r�ł 5Ð WO�HM²�«  «“U?G�« ‰œU³ð WOKLŽ r²ð

bÐô W¹—U?IH�«  U½«u?O(« w� fHM²�« W?OKLŽ r²ð v?²ŠË ÆhB�?²� v�?HMð “U?Nł

∫WOðü« q�«uF�« d�uð s�

…—u?BÐ Ë√ Íu? ?'« ¡«u?N�« w� …œu? ?łu*« W¹“U?G�« t?ð—u?BÐ U?�≈ ∫5?−?�?	_« “U? ?ž d?�uð  ≠±

Æ¡U*« w� Vz«– 5−�	√

Í“U? ?G�« ‰œU?³? ?²�« W? ?OKL? ?Ž t�ö? ?š s� r²¹ ©fHM?²�« “U?N? ?ł® w�? ?HMð `DÝ œu? ?łË   ≠≤

ÆrOýUO)«Ë 5²zd�U	

`D��« s� W? ?O?�?HM²�«  «“U?G?�« qL?( 5ÐuKł u?L? ?O?N�« q¦?�  w�?HM?ð m³?� œu?łË  ≠≥

ÆfJF�«Ë r�'« U¹öš v�≈ w�HM²�«

Æ nLK�« qzUÝË Âb�U	 ∫WO�HM²�«  «“UGK� q�U½ jÝË œułË  ≠¥

 W¹—UIH�«  U½«uO(« w	 fHM²�«

¨ W? ? ?ł“UÞ WJ?L? ? ?�� fHM?²�« “U? ? ?N? ? ?ł h×? ? ?HÐ ’U? ? ?)« ◊U? ? ?AM?�« «c¼ c? ? ?H½

ÆWOLKF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 ÎU�b�²��

©¥®  ◊«‡‡‡AM�«
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ørÝô« «cNÐ XOLÝ «–U*Ë ø WOzU�d³�«  U½«uO×K� ÎôU¦� d	–«    ≠

WOzU�d³�«  U½uO(UÐ WHzUD�« Ác¼ XOLÝË WOzU�d³�«  U½«uO×K� ÎôU¦� WŽbHC�« bFð

 UOzU�d³�« w	 fHM²�«  ∫ ÎUO½UŁ

ÍœR¹ U2 lHðd� jG?{ v�≈ ¡U*« ÷dF²¹ YOŠ Âu?FK³�«Ë rH�« n¹u& úLO� rH?�« d³Ž ¡U*«

U?N�öš r²¹ w²?�« WO?�uA?O?)« ◊uO?)« dL?GðË ¨5²?O�u?A?O)« 5ðd?−?(« v�≈ tŽU?�b½« v�≈

ÆWJL��« ÂœË ¡U*« 5Ð Í“UG�« ‰œU³²�«

øÂuAO)« `DÝ vKŽ  «“UG�« ‰œU³ð r²¹ nO	  ≠

w� »«c*« 5−?�	_U?� —U?A²½ô« o¹dÞ sŽ Âu?O?A)« `DÝ vK?Ž  «“UG�« ‰œU?³ð r²¹  ≠

w� Âb�« v�« ¡U*« s� t�UI²?½« v�≈ ÍœR¹ U2 ÂuAO)« Âœ w� tM� Î«eO?	dð d¦	√ ÊuJ¹ ¡U*«

Âœ w� Áe? ?O? ?	dð ÊuJ¹ YO? ?Š ¨ CO2 “U? ?G� W? ?³? ?�M�UÐ `‡‡?O?×? ?� fJF?�«Ë Âu?A? ?O? ?)«

Æ¡U*« l‡� W‡JL��« r�ł Ã—Uš tŠdÞ v�≈ ÍœR¹ U2 ¡U*« w� ÁeO	dð s� vKŽ√ rOýUO)«

rOýUO)« w�  «“UG�« ‰œU³ðË  ¡U*« —Ëd� ©∂® qJý

qJA?�« w� U? ?L? ? ?	 ¨ W? ?O? ? ?LEŽ

ÊuJ²¹ UN?M� jOš q	Ë ©∂®

U? ? ? ?NÐ d? ? ? ?A? ? ? ?²?Mð `?zU? ? ? ?H? ? ? ?� s�

Æ…dO¦	 W¹u�œ  «dOFý

fHM²�« W?OKL?Ž r²ð nO?	  ≠

øWJL��« w�

U? ?N? ?L? ? ?� WJL? ?��« `?²? ?Hð

qHIðË UN�uFKÐ ŸU� iH�M¹Ë

W? ?O?ł—U? ?)« rO? ?ýU?O? ?)« W? ?×?²? ?�

sŽ Z²MO?� w�uAO?)« ¡UDG�UÐ

Âu? ?FK³?�« n¹u? ?& ŸU? ?�ð« p�–

l�bMO� tO� jGC�« ÷UH�½«Ë

el-online.net



±≥π

∫n?Š«Ëe?�« w?	 f?H?M?²?�« ∫ÎU??????????¦?�U?Ł

ø…UH×K��«Ë ÊU³F¦�« q¦� nŠ«Ëe�« w� fHM²�« tOKLŽ r²ð nO	 ≠ 

¡U*« Ã—U?š gO?F?ð w²�« Ë√ …U?H?×K��U? ?	 ¡U*« w� gO?Fð w²�« ¡«u?Ý U? ?NK	 nŠ«Ëe�«

Á“U?N?ł ¡«e?ł√ vKŽ ·d?F?²K� Ÿb?H?{ `?¹d?A?²Ð ’U?)« ◊U?AM�« «c¼ c?H½

ÆWOLKF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 ÎU�b�²�� w�HM²�«

uÐ√ W�U? ?Š w� U?L? ?	 ¡U*« w� t?O? ?C?I¹Ë ‰Ë_« —u?D�« s¹—uÞ s� ÊuJ²?ð U?NðU? ?O?Š Ê_

Æ©WŽbHCK� wzU*« —uD�«® W³O½–

øWŽbHCK� wzU*« —uD�« fHM²¹ nO	  ≠

fHMÐË rO?ýU?O?)« o¹d?Þ sŽ ©W?³?O½– uÐ√® W?Žb?H?CK� wzU*« —uD�« w� f?HM²�« r²¹

Íd?³�« —u?D�« v�≈ —uD²¹Ë W? ?³?O½– uÐ√ u?L?M¹ Ê√ b?FÐ sJ�Ë Æ„U? ?L?Ý_« w� r²ð w²?�« W?O�ü«

‰œU?³?²� ÕuD�?	 ÊU?²zd�« u?LMð Y?OŠ ÎU?�U?9 dO?G?²ð f?HM²�« W?O�¬ ÊS?� ©l�U?O�« Ÿb?H?C�«®

ÆŸbHC�« w� Âb�« 5ÐË tO� gOFð Íc�« Íd³�« jÝu�« 5Ð  «“UG�«

øŸbHC�« w� fHM²�« WOKLŽ r²ð nO	  ≠

∫WOðü«  «uD)« o�Ë ŸbHC�« w� fHM²�« WOKLŽ r²ð

ÆtH½√ `²HÐ ŸbHC�« √b³¹  ≠ ±

Æ tKš«œ jGC�« ÷UH�½« v�≈ ÍœR¹ U2 wLH�« n¹u−²�« l�²O� rH�« ŸU� iH�M¹ ≠ ≤

Æn½_« W×²� ‰öš s� rH�« qš«œ ¡«uN�« l�bM¹  ≠ ≥

WOz«u?N�« W³?BI�«Ë Âu?FK³�« ‰öš ¡«uN?�« l�bMO� rH�« ŸU?� lHðd¹Ë n½_« W×²?� oKGð ≠ ¥

Æ5²zd�« v²Š

ÆÍ“UG�« ‰œU³²�« qB×¹ YOŠ X�u�« s� …d²� 5²zd�« w� ¡«uN�« vI³¹  ≠ µ

 öCŽ i³IMðË n½_« W×²� `²Hð YOŠ ¨W�	UF� WOKLFÐ  5²zd�« s� ¡«uN�« œdD¹ ≠ ∂

ÆÃ—U)« v�≈ n½_« W×²� o¹dÞ sŽ ¡«uN�« œdDðË 5²zd�« vKŽ kGC²� ŸbHC�« sDÐ

tI¹dÞ sŽ  «“U?G�« ‰œU³ð r²¹ –≈ ¨ UOzU?�d³�« w� fHM²�« WOKL?Ž w� bK'« rN�¹Ë

Æ◊U<« s� WI³DÐ vDG�Ë —«dL²ÝUÐ VÞ— t½u	

©µ®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±¥∞

 —uOD�« w� w�HM²�« “UN'« ©∑® qJý

5²zd�« v?�≈ ¡«u?N�« ‰u? ?šœ r²¹Ë ¨5²zd?�« WDÝ«uÐ Íu? ?'« ¡«u?N�« fH?M²¹ ÊËœd?(U? ?	

5²zd�« s� t?ł«d?š≈ r?²¹ Íc�« ÊuÐdJ�« b?O?�?	√ w½UŁ Õd?D¹Ë 5−?�?	Ë_« Âb�« c?šQ?O?�

ÆdO�e�« WOKLŽ w� UNM� ¡«uN�« œdÞ ¡UMŁ√

∫—u?????????OD?�« w?	 f?H?M?²?�« ∫ÎU????????F?Ð«—

ø—uOD�« w� fHM²�« “UNł ÊuJ²¹ 3  ≠

øÈdš_«  U¹—UIH�«Ë —uODK� w�HM²�« “UN'« 5Ð ·ö²šô« tłË U�  ≠

œu?łuÐ eO?L²¹ –≈ W¹—U?IH�«  U?½«uO?(« WO?IÐ sŽ —uOD�« w� w?�HM²�« “U?N'« nK²?�¹

Æ©∑® qJA�« w� UL	 5²Ozd�UÐ WD³ðd� WOz«u¼ ”UO	√ WF�ð

ødzUDK� WOz«uN�« ”UO	_« …bzU� U�   ≠ 

WO?�U{≈  U?OL	 dzUD�« U?NO?� Êe�¹ WO?�U{≈  UŽœu?²�?L	 WOz«u?N�« ”UO?	_« qLFð

¡UMŁ√ t½“Ë nO?H�ðË ¨5−?�	_« s� d?³?	√ tO?L	 vKŽ ‰u?B(« w� Áb?ŽU�ð ¡«u?N�« s�

ÆWK¹uÞ  U�U�* t½«dOÞ ¡UMŁ√dzUD�« r�ł b¹d³ð vKŽ qLFð UL	¨Ê«dOD�«

ødzUD�« r�ł w� fHM²�« WOKLŽ r²ð nO	  ≠

oO?N?A�« ¡«u¼ Ê_ W?¹—U?I?H�«  U½«u?O?(« W?O?IÐ s?Ž —u?OD�« w� fHM²�« W?O? �¬ nK²?�ð

∫UL¼ 5²KŠd� d³Ž r²¹Ë ¨ dOD�« w²z— w� Î«bÐ√ ÊUDK²�¹ô dO�e�« ¡«u¼Ë

v�≈ qB¹ v²?Š W?Oz«u?N�«  U?³?O?F?A�U?� W?Oz«u?N�« W?³?B?I�« d?³?Ž Íu?'« ¡«u?N�« qšb¹ ≠ ±

YOŠ W?zd�« v�≈ UNM� ¡«u?N�« l�bÔ¹ X�u�« s� …d²?� bFÐË ¨W?OHK)« W?Oz«uN�« ”U?O	_«

ÆÍ“UG�« ‰œU³²�« r²¹

el-online.net



±¥±

“U?NłË√ ÊU?�½û� w�HM²�« “U?N?'« Ã–u/ h×HÐ ’U?)« ◊UAM�« «c¼ c?H½

ÆWOLKF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 ÎU�b�²�� ·Ëd) w�HMð

w�?HM²?�« “U?N?'« w� ¡«u?N�« Ê«—ËœË

W? ?ł—œ iH? ?š vKŽ d? ?OD�« b? ?ŽU? ?�¹

U?L?	 ¨Ê«dO?D�« ¡UMŁ√ t?L�?ł …—«d?Š

—«dL²ÝSÐ WOz«u?N�« ”UO	_« ú²�« Ê√

iOH�ð vKŽ dzUD�« bŽU�ð ¡«uN�UÐ

ÆÊ«dOD�« ¡UMŁ√ t½“Ë

ø UO¹b¦�« fHM²ð nO	    ≠

¡U*« Ã—U?š Ë√  UL?IH�«Ë ÊU?²?O(« q¦?� ¡U*« w� gO?Fð w²�« Î¡«uÝ  U?O¹b?¦�« lOL?ł

œu? ?łuÐ e? ?O? ?L? ?²?ðË 5²zd�« WD?Ý«uÐ Íu? ?'« ¡«u? ?N�« fH?M²ð ¨ÊU? ?�½ù«Ë ÂUM?ž_«Ë —U? ?IÐ_U? ?	

—bB�« W?IDM� qBH¹Ë 5²?zd�« X% Í—bB�« n¹u−?²�« w� b²1 Íc�« e?łU(« »U?−(«

n¹u?−?²�« ÊS� qH?Ý_« v�≈ b?²1Ë e?łU(« »U?−?(« i³?IM¹ U?�bMŽË ¨ sD³�« W?IDM� sŽ

r�?'« Ã—Uš s� ¡«u?N�« ŸU?�b½« v�≈ ÍœR¹ U2 5²zd�« w� jG?C�« qI?O� l?�²¹ Í—b?B�«

Í“U?G�« ‰œU?³?²�« r²¹ YO?Š oO?N?A�« vL?�ð W?OKL?Ž w� 5²zd�« v�≈ n?½_«  U×?²?� d?³?Ž

r�?'« Ã—U?š v�≈ œdD¹ Íc�« Êu?ÐdJ�« b?O?�?	√ w½UŁ ÕdD¹Ë ¨5−?�?	_« Âb�« c?šQ?O?�

v�≈ ÍœR¹ 5²zd�« vKŽ jG?{ ÎU³?³�?� oÐU��« t?F{Ë v?�≈ ełU‡×‡�« »U?−‡×‡�« …œuŽ qF?HÐ

‰U?¦L?	 ÊU?�½ù« w� fHM²�« W?OKL?Ž ”—bð ·u?ÝË Æd?O�e�« W?OKL?Ž w� U?NM� ¡«u?N�« œdÞ

Æ UO¹b¦�« w� fHM²�« vKŽ

 UO¹b¦�« w	 fHM²�« ∫ÎU
�Uš

—uOD�« w� fHM²�« WO�¬  ©∏® qJý

œdD¹Ë W?Oz«uN�«  U?³O?FA�« v�« U?NM�Ë WO?�U�_« W?Oz«uN�« ”U?O	_« v�« ¡«u?N�« l�bM¹ ≠ ≤

…b¹bł WO?L	 ‰Ušœ≈ - b� ÊuJ¹ X�u�« fH½ w�Ë ©∏® qJA�« w� U?L	 ¨Ã—U)« v�≈

œdÞ ¡UMŁ√ W?OHK)« W?Oz«uN�« ”U?O	_« w� Êe?�ð Èdš√ oO?Ný W?OKLŽ w� ¡«u?N�« s�

¡«u¼ jK²�¹ ôË qJA�« «c?NÐ …—Ëb�« dL²?�ðË ÆWO�U�_« ”U?O	_« s� pKN²?�*« ¡«uN�«

s� …d?O? ?³?	  U?O?L? ?	 vKŽ ‰u?B?(« v?KŽ Áb?ŽU?�¹ U?2 d?OD�« w� d?O? ?�e�« ¡«u?NÐ oO? ?N?A�«

Æ…d� q	 w� 5−�	_«

©∂®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±¥≤

…œułu*«  «dOFA�« …bŽU�0 p�–Ë  UÐËdJO*«Ë —U?³G�« s� ¡«uN�« WOIMð vKŽ qLFðË

Æn½_« w�

øn½_« bFÐ fHM²�« ¡«u¼ qI²M¹ s¹√ v�≈   ≠

øfHM²�« w� Pharynx ÂuFK³�« —Ëœ U�  ≠

‰ušœ WOKL?Ž rOEM²Ð —U�e*« ÊU�� Âu?I¹Ë ¨¡«cG�«Ë ¡«uNK� ÎU	d?²A� Î«d2 ÂuFK³�« d?³²F¹

fHM²�« Èd−� oKG¹Ë fHM²�« ¡UMŁ√ ¡«cG�« Èd−?� ‚öžSÐ w�HM²�« “UN'« v�≈ ¡«uN�«

Æ ÂUFD�« lKÐ WOKLŽ  ¡UMŁ√

ørEM� qJAÐ t²HOþuÐ —U�e*« ÊU�� rI¹ r� «–« Àb×¹ Íc�« U�  ≠

ø ÂuFK³�« bFÐ ¡«uN�« qI²M¹ s¹√ v�≈   ≠

ø uB�« ‚ËbM� ÎU½UOŠ√ vL�ð «–U*Ë øWOÝUÝ_« …d−M(« WHOþË U�  ≠

W?HOþË r?¼√ Ê√ ô≈ ¨WOz«u?N�« W?³B?I�« v�≈ qB?O� ©Larynx® …d?−M(« d?³Ž ¡«u?N�« d1

¨U?N?O?� W?Oðu?B�« ‰U?³(« œu?łu� Âö?J�« vKŽ …—b?I�«Ë  «u?�_« —«b?�≈ w¼ …d?−M×K�

fHM²?�« ¡«u¼ ŸU?�b½« V³? ?�Ð  W?Oðu? ?B�« ‰U?³?Š_« “«e? ?²¼ô W?−? ?O?²½  u?B?�« Àb?×¹Ë

Æt�uŠ s� s¹dšü« l� VÞU�²�«Ë ÂöJ�« vKŽ Î«—œU� ÊU�½ù« qF−¹ U2 ¨UNMOÐ

∫ÊU
½ù« w	 w
HM²�«“UN'« ¡«eł√

w� W‡×? ?{u? ?� ¡U?C? ?Ž_« s� W?Žu? ?L? ?−?� s� ÊU? ?�½ù« w� w�? ?HM²�« “U? ?N? ?'« ÊuJ²¹

Æ©π® qJA�«

 øw�HM²�« “UN'« w� uCŽ q	 WHOþË U�   ≠

øt²HOþË l� uCŽ q	 Â¡ö²¹ nO	   ≠

   øfHM²�« WOKLŽ w� n½_« —Ëœ U�   ≠

vK?Ž ’d? ? ?(UÐ ÊU? ? ?�?½ù« `BM? Ô¹ «–U*   ≠

sŽ f?O�Ë n?½_« o¹d?Þ sŽ f?HM?²�«

ørH�« o¹dÞ

W?O? ?IM²� ÎU?O�U? ?¦?� Î«u?C? ?Ž n½_« d?³? ?²?F¹  ≠

u? ?N?� ÊU? ?�½ù« t? ?�? ?HM²¹ Íc�« ¡«u? ?N�«

wÞU? ?�?� ¡U?A? ?GÐ  qš«b�« s� sD?³?�

…œU� “d?H¹Ë ¡«uN�« W?¾�bð vKŽ q?LF¹

n½_« VÞd?ð —«d? ?L? ?²? ?ÝUÐ W? ?O?ÞU? ?�? ?� ÊU�½ù« w� w�HM²�« “UN'« ©π® qJý

el-online.net



±¥≥

l� Â¡ö? ?²ð n?O? ?	Ë øfHM²�« W? ?O?KL? ?Ž w� ©Trachea®  W? ?Oz«u? ?N?�« W? ?³? ?B? ?I�« —Ëœ U? ?�  ≠

øUN²HOþË

¨b²1 ‰uDÐ Í—bB?�« hHI�« nB²M� v�≈ …d−M(« W¹U?N½ s� WOzuN�« W³?BI�« b²9

œu?łË b?ŽU�¹Ë Æ5²?Oz«u¼ 5²?³?F?ý v�≈ p�– b?FÐ ŸdH?²ð YO?Š ¨rÝ ±≤ ≠±∞ w�«u?Š

vIÐ U2 ¨t²OIMðË fHM²�« ¡«u¼ VOÞdð vKŽ WOz«uN?�« W³BI�« w� wÞU<« wzöD�« ¡UAG�«

l�œ vKŽ bŽU�¹ W³BI�« w� WÐbN� WOzöÞ U¹ö?š œułË Ê√ UL	 ¨U¹dO²JÐË —U³ž s� tO�

ÆvKŽ√ v�≈ Vz«uý s� tÐ oKŽ U�Ë ◊U<«

5²?Oz«uN�« 5²?³?FA�«Ë W?Oz«u?N�« W³?B?I�« h×HÐ ’U‡�‡?�« ◊UAM�« «c¼ c?H½

ÆWOLKF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 ÎU�b�²�� ·Ëd) WOz«uN�«  U³OFA�«Ë

Âb�« 5Ð Í“UG�« ‰œU³²�« ©±∞® qJý     

Æ öB¹u(«Ë

©∑®  ◊«‡‡‡AM�«

øfHM²�« WOKLŽ w� (Bronchy) WOz«uN�« W³FA�« —Ëœ U�  ≠

ÈbŠ≈ v?�≈ W³F?ý q	 qšbð YO?Š 5²Oz«u¼ 5²?³F?ý v�≈ WOz«u?N�« W³?BI�« ŸdH?²ð

W?Oz«u?N�«  U?³?O?F?A�« v?L?�ð Wzd�« w� d?G?�√  U?Žd?Hð v�≈ W?³?F?ý q?	 Ÿd?H?²ðË ¨7Ozd�«

U?� W½uJ� d?G�Q?� d?G�√  U?³?OF?ý v�≈  U?³?OF?A�« Ÿd?Hð d?L²?�¹Ë ¨©Bronchiales®

W?OKB?¹u?(«  «uMI�« s� œb? ?Ž W?³?O?F? ?ý q	 s� Ãd?�¹Ë ¨Wzd�« w� W? ?O?³?O?F? ?A�« …d?−?A�U? Ð vL?�¹

q? ? ?	 ÍœR? ?ð ∫ (Alveolar ducts®

”U? ? ? ? ?O? ? ? ? ?	_« s?� œb? ? ? ? ?Ž v�≈ U? ? ? ? ?N?M�

W? ?I? ? ?O? ?�d�« Ê—«b? ? ?'«  «– W? ?Oz«u? ? ?N�«

Ë√ W? ? ?OKB¹u? ? ?( ”U? ?O? ? ?	_« vL? ? ?�ð

W? ? ? ? ? ? ? ? ?²? |«u? ? ? ? ? ? ? ? ?N? �«  ö? ? ? ? ? ? ? ? ?B?¹u? ? ? ? ? ? ? ? ?(«

q?	 ◊U? ? ? ? ? ? ? ? ?×?¹Ë ©Alveolarsacs®

s� W?J³? ? ? ? ?A?Ð wK?B¹u? ? ? ? ?Š fO? ? ? ? ?	

Ác¼ b? ? ?FðË W¹u? ?�b?�«  «d? ?O? ?F? ? ?A�«

Wzd?�« w� ¡«e? ? ? ?ł_« r¼√ ”U? ? ? ?O? ? ? ?	_«

W? ? ?O?KL? ? ?Ž U? ? ? ?N�ö? ? ?š s?� r²¹ w?²�«Ë

Æ 5²zd�«Ë Âb�« 5Ð Í“UG�« ‰œU³²�«

el-online.net
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øÍ“UG�« ‰œU³²�UÐ œuBI*« U�  ≠

øWzdK� WOz«uN�«  öB¹u(« w� UN�œU³ð r²¹ w²�«  «“UG�« w¼ U�  ≠

kŠô øVO?	d?²�«Ë qJA�«Ë r−?(« YOŠ s?� Èd�?O�« Wzd�«Ë vML?O�« Wzd�« 5Ð Ê—U?�  ≠

Wzd�« ULMOÐ ’u?B� WŁöŁ v�≈ r�IMðË ¨Èd?�O�« Wzd�« s� ÎöOK� d³?	√ vMLO�« Wzd�« Ê√

dO?³	 œb?Ž tKK�²¹ w−M?HÝ≈  ZO�?½ s� Wz— q	 V	d²ðË ÆjI?� ÊUB?� UN� Èd?�O�«

ÊU?²zd�« lIðË ¨W¹u?�b�« WO?ŽË_«Ë WOz«u?N�«  ö?B¹u(«Ë W?O?�ËdC?G�«  UO?³?OF?A�« s�

ÆÍ—uK³�« ¡UAG�« vL�¹ fK�√ oO�— ¡UAž ULNODG¹Ë Í—bB�« n¹u−²�« qš«œ

ø5²zdK� Í—uK³�« ¡UAG�« …bzU� U�  ≠

”«d	 ÎU?�b�²?�� ·Ëd) 5²zd�« h×?HÐ ’U)«  ◊UAM?�« «c¼ cH½

ÆWOLKF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

∫w¼ qŠ«d� WŁö¦Ð ÊU�½ù« w� fHM²�« WOKLŽ d9

©©©©    External Respiration®®®®        wł—U)« fHM²�« ≠±

‰œU³ð r²¹ Ê√ bFÐ ULNM� tł«dš≈Ë ÊU?�½ù« w²z— v�≈ Íu'« ¡«uN�« ‰Ušœ≈ UNO� r²¹

»ËUM²�« d³?Ž wł—U)« fHM²�« r²¹Ë ÆU?NO� W?Oz«uN�«  öB¹u?(« ¡«u¼Ë Âb�« 5Ð  «“UG�«

Æ©±±® qJA�« w� UL	 p�– `O{uðË ¨dO�e�«Ë oONA�« w²OKLF� dL²�*«

 ∫©lnspiration® ∫oONA�« WOKLŽ ≠√

qF?HÐ 5²zd�« v�≈ n½_« w?²×?²?� d?³?Ž ¡«u?N�« ‰u?šœ UN?²D?Ý«uÐ r²¹ w²�« W?OKL?F�« w¼Ë

nK)« v�≈ ÂU?�_« s� l�²¹ Í—b?B�« hHI?�« qF−¹ U2 Ÿö?{ú� WF?�«d�«  öC?F�« ÷U³?I½«

ełU?(« »U−?(« WKCŽ h?KI²ð X�u�« fH½ w�Ë ¨©√ ±±® qJA�« w� U?L	 ¨V½«u?'« s�Ë

n¹u?−?²�« ŸU?�ð« qLF?¹Ë ÆqHÝ√ v�≈ v?KŽ√ s� Í—bB?�« n¹u−?²�« lÝu?²?O?� UN?Ðb% qI?O?�

Ã—Uš Íu?'« ¡«uN�« jG{ qF−¹ U2 U?LNKš«œË 5²zd�« ‰uŠ kG?C�« q�K�ð vKŽ Í—bB�«

d?³Ž Íu?'« ¡«u?N�« ŸU?�b½« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨Í—b?B�« n¹u−?²�« qš«œ tDG?{ s� vKŽ√ r�?'«

Æwł—U)«Ë wKš«b�« jGC�« ‰œUF²¹ v²Š ¡«uN�UÐ Êx²L²� 5²zd�« v�≈ n½_«

ÊU�½ù« w� fHM²�« qŠ«d�

©∏®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net
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ÆdO�e�«Ë oONA�« WOKLŽ WO�¬ ©±±® qJý

©»®©√®

∫©Expiration ® dO	e�« WOKLŽ ≠»

»U?−(« WKC?Ž j�³Mð Y?OŠ oO?NA�« W?OKLŽ  «u?Dš fJFÐ UNð«uDš Àb?%Ë

l�— v�≈ ÎU¹œR?� Í—b?B?�« n¹u?−?²�« r−?Š qI?O?� Ÿö?{ú� W?F? ?�«d�«  ö?C?F�«Ë e?łU?(«

w� U?L	 ¨©Íu?'« ¡«u?N�« jG?{® wł—U)« jG?C�« s� vKŽ√ `?³B?O� wKš«b�« jG?C�«

w²? ?×?²? ?� d?³? ?Ž ÁœdÞË 5²zd�« w� b? ?ł«u?²*« ¡«u? ?N�« l�œ v�≈ ÍœR¹ U?2 ¨ ©»±±® qJA�«

fH?M²�« u¼Ë ÎU?zœU¼ ÎU? ? ?�? ?HM?ð ÊuJ¹ b? ? ?� wł—U? ? ?)« fHM?²�«Ë ¨Èu? ? ?'«  ¡«u? ?N�« v?�≈ n½_«

sJ�Ë ¨Í—b?B�« hH?I�« ◊u?³¼Ë  ŸUH?ð—« 5Ð Î«eO9 „UM?¼ Ê√ kŠö¹ ô Íc�« ÍœU?O²?Žô«

fHM²�« ÊuJ¹ b�Ë ¨ ełU(« »U−(« hKI²¹ U�bMŽ sD³�« w� WHOHš W	dŠ eOO9 sJ1

s� d?³?	√ W?O? ?LJ� ÃU?²?×¹Ë Î«d?O?³?	 Î«b?N? ?ł r�?'« ‰c?³¹ U?�bMŽ Àb?×¹ Íc?�«Ë ÎU?I?O?L?Ž

v²? ?Š p�–Ë ¨`{«Ë qJAÐ Í—b? ?B�« hH? ?IK� ◊u?³? ?N�«Ë ŸU?H?ð—ô« kŠö½ 5−? ?�?	_«

Æ5−�	_« s� WO�UJ�« WOLJ�« vKŽ r�'« qB×¹

∫Í“UG�« ‰œU³²�« Ë√  © Internal Respitation ®  wKš«b�« fHM²�« ≠≤

øfHM²�« WOKLŽ w� Í“UG�« ‰œU³²�« r²¹ s¹√     ≠

 øÂb�« v�≈ WOz«uN�«  öB¹u(« s� 5−�	_« ‰UI²½« vKŽ bŽU�¹ Íc�« U�     ≠

qJA�« w� U?L	 ¨Âb�« v�≈ 5?²zd�« w� WOz«u?N�«  öB?¹u(« s� 5−?�	_« qI?²M¹

vKŽ√ jG?C�« ÊuJ¹ YOŠ ¨5−?�?	_« “UG� wze?'« jGC�« ·ö?²šù W?−O?²½ ¨©±≤®

ÍœR¹ U2 ¨oONA�« W?OKLŽ bFÐ W¹u�b�« W?OŽË_« w� jGC�« s� WOz«u?N�«  öB¹u(« w�

fH½ w�Ë Æt?²−?�½√Ë r�‡−‡�« U¹ö?š q	 v�≈ tKIMÐ Âu?I¹ Íc�« Âb�« v�« O2 ‰UI?²½« v�≈

w� t?M� vK?Ž√ Âb�« w� Êu?ÐdJ�« b? ? ? ?O? ? ?�? ? ? ?	√ w½UŁ “U? ? ? ?G� wze? ? ? ?'« jG? ? ?C?�« ÊuJ¹ X?�u�«

 öB¹u?(« v�≈ W¹u�b�« W?OŽË_« s� CO2 ‰UI?²½≈ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨W?Oz«uN�«  ö?B¹u(«

ÆdO�e�« ¡«u¼ o¹dÞ sŽ r�'« Ã—Uš v�≈ ÁœdÞ r²O� WOz«uN�«

el-online.net



±¥∂

Hb +  O2               HbO2

 öB¹u(« 5Ð  «“UG�« ‰œU³ð WOKLŽ 5³¹ ©±≤® qJý

W¹u�b�« WOŽË_«Ë 5²zd�« w� WOz«uN�«

5−?�?	_« q?I½ W?O�¬  U?�     ≠

U¹öš v�≈ Âb�« o¹dÞ sŽ

ør�'«

s� •π∏ v?�«u? ? ?Š j³?ðd¹

v�≈ q?š«b�« 5−? ? ?�? ?	_« “U? ? ?ž

œu?łu*« 5?ÐuKłu?L?O? ?N�UÐ Âb�«

Ê=uJ¹Ë ¡«dL?(« Âb�« U¹öš w�

w‡?�? ? ? ?	Ë√ vL? ? ? ?�?¹ ÎU? ? ? ?³? ? ? ?	d? ? ? ?�

V�? ?Š p�–Ë ¨5‡?ÐuKłu? ?L? ?O¼

∫WOðü« W�œU‡F*«

tMŽ q?B?H?M¹ YO? ?Š ¨pJH? ?²�« l?¹d?Ý 5?ÐuKłu? ?L? ?O¼ w�? ?	Ë_« V	d? ?� d? ?³? ?²? ?F¹Ë

‚d?H�« qFHÐ U?¹ö)« qš«œ v�≈ qI?²M¹Ë ¨U¹ö?)« 5Ð qzU?��« v�≈ qB¹ U?�bMŽ 5−�?	_«

Æ U¹ö)« Ã—UšË qš«œ 5Ð 5−�	ú� v¾¹e'« jGC�« w�

ø Âb�« d³Ž ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁ qI½ WO�¬  U�   ≠

s� •∑∞ w�«u?Š b×?²¹ YOŠ ¨5²zd�« v�≈ Âb?‡‡�« d³?Ž U¹ö‡�‡�« s� CO2 q‡I‡½ r‡²‡¹ ≠±

i‡?L‡?Š ÎU‡½u? ‡J‡?� ¨r‡?¹e‡½≈ W?D‡?Ý«uÐ ¡«d? ? ? ?L‡×?‡�« Âb?�« U¹ö? ? ? ?š w� ¡U?*« l� CO2  “U‡? ‡ž

Êu?‡¹√Ë ©H´
® 5?‡łË—b? ? ? ? ?O?¼ Êu‡?¹√ v�≈ p?JH? ? ? ? ?²?¹ Íc‡?�« ©H2CO3® pO?½uÐd?J�«

Âu¹œu? ? ?B?�« Êu¹√ l� b? ? ?×? ? ?²¹Ë U? ? ?�“ö? ? ?³? �« v�≈ qI? ? ?²M?¹ Íc�« (HCO-
3)  U½uÐd? ‡JOÐ

sŽ U? ? ?N? ?ł«d? ? ?š≈ r²¹ Y?O? ?Š ¨ ©NaHCO3 ® Âu¹œu? ?B?�«  U½uÐdJO?Ð ÊuJ¹Ë ©Na+
®

Æw‡ł«d‡šù« “UN‡−‡�« o¹dÞ

vL? ?�¹ ÎU? ?H? ?O? ?F? ?{ ÎU? ?³? ?	d? ?� ÊuJ?¹Ë Âb‡‡�« 5ÐuK?łu? ?L? ?O¼ l�  CO2 s� •≤≥ j‡?³‡ðd¹ ≠≤

v�≈ qI²M¹Ë Âb�« s� CO2 qBH?M¹ YOŠ ¨5²zd�« v�≈ qI?²M¹ 5ÐuKłuL?O¼uMO�u? ‡Ðd	

d?³‡Ž t‡M� hK‡�?²�« r²¹Ë ¨w¾¹e‡−‡�« jG?C�« w� ‚d?H�« qF?HÐ WOz«u?N�«  ö?B¹u‡×‡�«

Æ dO�e‡‡�« ¡«u‡‡¼

 5ÐuKłuLO¼ ´ 5−�	√                5ÐuKłuLO¼ w�	Ë√
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±¥∑

5−O�	_«

ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁ

¡U*« —U�Ð

5łËd²M�«

ŸuL:«

©Vital capacity® WzdK� W¹uO(« WF
�«

oO?Ný W?OKL?Ž bFÐ t?O?²z— s� ÊU�½ù« U?¼œdD¹ ¡«uN�« s� W?O?L	 vB?�√ U?NÐ bB?I¹

Æ¡«uN�« s� d²LOKK� ¥∏∞∞‡Ð —bIðË ¨WIOLŽ

Æd²O�ËdO³��« “UNł  ©±≥® qJý

W¹u? ? ? ?O? ? ? ?(« W? ? ? ?F? ? ?�?�« ”U? ? ? ?IðË 

d?²O?�Ëd?O?³Ý vL?�¹ “U?N?−Ð 5²zdK�

q‡‡JA�« w‡� U‡L‡	 ©Spirometer®

 U? ?O? ? ?L? ?	 ”U? ?O? ? ?� - b? ?�Ë ¨©±≥®

q	 UN?¹u²×¹ w?²�« WHK²?<«  «“UG�«

d? ? ?O? ? ? ?�e�« ¡«u?¼Ë oO? ? ?N? ? ? ?A�« ¡«u?¼ s�

W? ?Oz«u?N?�«  ö?B¹u? ?(« w� ¡«u? ?N�«Ë

∫wðü« ‰Ëb'« w� p�–Ë

“UG�«• oONA�« ¡«u¼• dO�e�« ¡«u¼•  öB¹u(« ¡«u¼

≤∞— ∏¥

∞—∞¥

∞—µ∞

∑∏—∂≤

±∞∞—∞∞

±µ—∑∞

≥—∂∞

∂—≤∞

∏¥—µ∞

±∞∞—∞∞

±≥—∂∞

µ—≥∞

∂—≤∞

∑¥—π∞

±∞∞—∞∞

Æ öB¹u(« w� dO�e�«Ë  oONA�« ¡«u¼ s� q	 UN¹u²×¹ w²�«  «“UG�«  UOL	 ©±® ‰Ëbł

v�≈ d? ?A? ?²M¹ 5²zd?�« qB¹ U? ?�bMŽË Âb‡�« U? ‡‡�“ö‡Ð ¡U‡?� w� »Ëc¹ ©•∑® CO2 W?O? ?IÐ ≠≥

Æ dO�e�« ¡«u¼ d³Ž tM� hK�²�« r²O� W‡O‡z«u‡N�«  öB¹u‡×‡�«

©Cellular Respiration® ÍuK)« fHM²�« ≠ ≥

5−?�?	_« Âb�?²?�¹ YO?Š ¨r�?'« w� W?OKš q	 qš«œ r²ð w²�« W?OKL?F�« w¼Ë

W?�“ö�« W?�U?D�« b?O�u?²� W?�U? ?š  U1e½≈ …b?ŽU?�0 W?O?K)« w� W?Oz«c?G�« œ«u?*« …b?�?	√ w�

w½UŁ q?¦?�  ö? ?C? ?H�« p�– sŽ Z?²M¹Ë ¨W? ?HK²? ?<« W¹u? ?O? ?(« WDA½_«Ë nzU?þu�UÐ ÂU? ?O? ?IK�

W? ?O�¬  o�Ë W? ?O? ?(«  UMzUJ?�« q	 U¹ö? ?š w� W? ?OKL? ?F�« Ác¼ Àb? ?%Ë ¨ÊuÐdJ?�« b?O? ?�? ?	Ë√

Æ…bŠu�« W¹«bÐ w� UN×O{uð o³Ý …œb×�
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±¥∏

 ∫ UNM� ÷«d�√ …bFÐ w�HM²�« “UN'« »UB¹  ≠

Wzd?�« ÊUÞd? ?Ý ≠ w?J¹b�« ‰U? ? ?F? ?�?�« ≠ Íuzd�« Ê—b? ? ?²�« ≠ Wzd?�« »U? ?N? ? ?²�« ≠ «e½uK?H½_«  ≠

 ÆWIÐUÝ ·uH� w� ÷«d�_« Ác¼ VKž√ vKŽ X�dFð b�Ë ¨U¼dOžË

øw�HM²�« “UN'« VOBð Èdš√ ÎU{«d�√  d	–«

∫w�HM²�« “UN'« VOBð Ê√ sJ1 w²�« ÷«d�_« s�  ≠

w
?HM²�« “U?N?'« ÷«d?�√ iFÐ

∫…d−M(« »UN²�« ≠±

Ë√ œ—U?³�« ¡U*« »d?ý Ë√ 5šb²?�« V³�Ð W?O?ÝËd?O?� Ë√ W¹dO?²JÐ ÈËb?Ž ∫÷d*« V³Ý  ¸

Æ uBK� ◊dH*« ‰ULF²Ýô«

tO?� U0 …d−M?×K� wÞU<« ¡U?AG�« ŒU?H²½≈Ë ÎU�U?Ž ÎUÐUN?²�« oK(« »UN?²�« ∫÷d*« ÷«dŽ√  ‹

Æ uB�« w� W×Ð l� ÎU*R� ÂöJ�« `³B¹Ë Æ…—«d(« Wł—œ w� ŸUHð—« l� WOðuB�« —UðË_«

≠ W? ?�U?²�« W? ?Š«d�« ≠ VO? ?³D�« W? ?F?ł«d? ?� ≠ 5šb? ?²�« sŽ ŸUM²? ?�ù«    ∫ Ãö?F�«Ë W?¹U?�u�«  ¸

Æ VO³D�« s� ·u�u*« ¡«Ëb�« Âb�²ÝUÐ Â«e²�ô«

∫WOH½_« »uO'« »UN²�« ≠≤

sL?{ n¹ËU?& w?¼ W?O?H½_« »u?O?'«

 ÆtÐ qB²ðË n½_UÐ jO% tłu�« ÂUEŽ

W−O²½ VN²Kð W?OAž√ »uO'« Ác¼ sD³¹Ë

U?L	 ¨ÂU?	e�U?	 WO?ÝËd?O� ÍËb?FÐ U?N²ÐU?�≈

Æ©±¥® qJA�« w�

∫÷d*« V³Ý  ¸

¡u�ð b?�Ë ©”ËdO�® W?OÝËdO?� WÐU�≈ 

ÆW¹dO²JÐ ÍËbFÐ W�U(«

∫÷d*« ÷«dŽ√  ‹WOH½ô« »uO'« ©±¥® qJý

¨ULN²OK	 Ë√ 5MOF�« ÈbŠ≈ ‚u� Íu� Ÿ«b� ¨dCš√ Êu� Ë– ÊöOÝË n½_« œ«b�½«

ÆtOKŽ nOH)« jGC�« bMŽ …dýU³� 5³łU(« vKŽ√ r�√

…—«d?Š W?ł—œ  «– W? ?�d?ž w� W?�U?²�« W? ?Š«d�« VO?³D�« W? ?F?ł«d?� ∫÷d*« Ãö?Ž  ¸

ÆWFHðd� WÐuÞ—Ë W�b²F�

el-online.net



±¥π

∫Wzd�« ÊUÞdÝ ≠≥

Ê«  U? ?Ý«—b�«  d?Nþ√ b? ?I? ?� 5Mšb*« œb? ?Ž …œU¹eÐ Wzd�« ÊU?Þd?�Ð WÐU? ?�ù«  œ«œ“«

ÊuMšb¹ s¹c�« b?MŽ W?�Uš ¨÷d?*UÐ WÐU?�_« W�U?ŠË 5Mšb*« 5Ð ÎU?×?{«Ë ÎUÞU?³ð—« „UM¼

dA²M¹ d?OG� Â—u	 Wzd�« ÊUÞd?Ý √b³¹Ë ¨… dJ³� sÝ w� «uMšœ s¹c�« Ë√ dzU?−��« …d¦JÐ

bK'«Ë rEF�«Ë b³J�«Ë ⁄U?�b�« v�≈ Âb�« d³Ž qI?²M¹ rŁ ¨Wzd�« …¡UH	 vKŽ dŁR¹Ë ÎU?O−¹—bð

ÆÊUÞd��UÐ WÐUB� Èdš√Ë WLOKÝ Wzd� …—u� ©±µ® qJA�« `{u¹Ë

»U? ? ?N? ? ? ?²�U? Ð WÐU? ? ?�ù« b? ? ? ?FÐ r�_« œ«œe?¹Ë …b? ? ?Š œ«œe¹ r?Ł ‰U? ? ?F? ? ? ?��« ∫÷d*« ÷«d???Ž√  ‹

∫w
HM²�« “UN'« W×

øw�HM²�« “UN'« W×� vKŽ ÿUH(« sJ1 nO	  ≠

‚U?AM²Ý« Ë√ 5šb?²�« sŽ ŸUM²?�ô« ÎôË√ V−¹ w�HM²�« “U?N?'« W×?� vKŽ ÿUH?×K�

ÆWLŠœe*« s	U�_« VM&Ë ¨WOŽUMB�« oÞUM*« sŽ œUF²Ðô« p�c	Ë ¨sšb*« s� ÊUšb�«

œd?³‡K� ÷d?F? ‡²�« Âb?Ž nýU‡M‡L‡? �« Ë√ b‡O�« q‡¹œUM� q‡¦? ?� d?O?G�«  «Ëœ√ Â«b?�?²?Ý« Âb?Ž  ≠

Æ œ—U³�« ¡«uN�«Ë

Æw�HM²�« “UN−K� WO{d*« ÷«dŽ_« ÃöŽË h×� ‰UL¼≈ ÂbŽ  ≠

Æ WO{U¹d�« s¹—UL²�« WÝ—U2  ≠           Æ Î«—u� VO³D�« …—UA²Ý«  ≠

Âb�UÐ ÀuK� rGKÐ l� WOz«uN�« VFA�«

Æ —bB�« w� œUŠ r�√Ë

¨5šb²�« sŽ n�u²� ∫÷d*« s� W¹U�u�«  ¸

Æ5šb²�« lM* w×B�« wŽu�« dA½Ë

ÆVO³D�« …—UA²Ý« ∫÷d*« ÃöŽ  ¸

ÆpLKF� vKŽ tO�≈ XK�uð U� ÷«dŽ√Ë 5šb²�« —«d{√ tO� `{uð oBK� Ë√ W�UDÐ rL�  ≠

ÁdŁ√Ë 5šb? ?²�« —UDšQÐ W?O? ?Žu?²K� w?KL?Ž Z�U½dÐ l?{Ë w� pzö?�“ l� „d? ?²?ý«  ≠

pzö?�“ 5Ð ÆZ�U½d?³�« c?OHM?ð  «uDš `{uðË ¨w�?HM²�« “U?N'« W?×?� vKŽ

Æ »—U�_«Ë q¼_« Ë√ Ê«dO'« Ë√ WÝ—b*« w�

Æ rKF*« vKŽ tO�≈ r²K�uðU� ÷dŽ«  ≠

ÆÊUÞd��UÐ WÐUB� Èdš√Ë WLOKÝ Wz— ©±µ® qJý

©π®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±µ∞

∫…dI� q� bFÐ wðQð w²�«  UÐUłù« 5Ð s� W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫ÎôË√ 

∫WOKLŽ u¼ fHM²�«  ≠±

Æ ¡«u¼ œdÞË ¡«u¼ cš√ ≠ √ 

Æ ¡«cG�« s� W�UD�« d¹d% ≠»

Æ 5−�	_« vKŽ ‰uB(« ≠‡ł

Æ¡«cG�« vKŽ bL²Fðô ≠ œ

ør�−K� W�UÞ ¡UDŽ≈ w� U¼dOž s� WOL¼√ q�√ WOðü« WOz«cG�« œ«u*« Í√  ≠≤

Æ5�U²OH�« ≠  œ       ÆsL��« ≠‡ł        ÆiO³�« ≠»      Æ e³)« ≠ √

∫ ÊuJ¹ Ê√ bÐô t�HMð ¡UMŁ√ ¡U� Ãd�¹ô Íc�« w(« szUJ�«  ≠≥

Æ dCš√  U³½ ≠»                       ÆW¹cG²�« wð«– ≠ √ 

ÆÎUOz«u¼ô ÎU�HMð fHM²¹ szU	 ≠ œ      ÆÎUOz«u¼ ÎU�HMð fHM²¹ szU	 ≠‡ł

∫w¼ fHM²�« WOKLŽ ‰öš s� WOK�K� W�UÞ d�uð Ê√ UNMJ1ô w²�« …œU*«  ≠¥

ÆÊu¼b�« ≠      Æ «—bO¼uÐdJ�« ≠‡ł   Æ5ðËd³�« ≠»     Æ¡U*« ≠ √

∫WOðü« œ«u*« Z²Mð ÊU�½ù« r�ł w� WOz«cG�« œ«u*« b�	Qð r²¹ U�bMŽ  ≠µ

Æ5ł—bON�«Ë ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁ ≠ √ 

Æ 5łËd²½Ë ¡U� ≠»

Æ¡U�Ë ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁ ≠‡ł

Æ5łËd²½Ë 5łË—bO¼ ≠ œ

∫pOJHð sŽ pO�ËdO³�« iLŠ Z²M¹  ≠∂ 

ÆWOŠ U¹öš WDÝ«uÐ WOMOðËd³�« œ«u*« ≠ √ 

ÆWOŠ U¹öš WDÝ«uÐ WOM¼b�« œ«u*« ≠»

ÆWOŠ U¹öš WDÝ«uÐ tOð«—bO¼uÐd	 œ«u� ≠‡ł

ÆU¹d²J³�« WDÝ«uÐ UO½u�_« ≠ œ

 …b‡‡‡‡Šu�« .u‡‡Ið
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±µ±

∫w� WOK)« w� błuð WO�HM²�«  U1e½ô« rEF� ≠∑

© «bO²Ýö³�« ≠ ÂuÝu³¹d�« ≠ U¹—b½u	u²O*« ≠ …«uM�« ®

w½UŁË wK?¦¹« ‰u?×?	 v�« pO? ?�Ëd?O?O?³? �« iL?Š ‰u?×¹ Íc�« w?(« szUJ�« ≠∏

≠ …d?O?L?)« ≠ U? ?³?O?�_« ≠ «d?O?łËd?O? ?³?Ýô« VK×Þ®  u¼ ÊuÐdJ?�« b?O?�?	√

Æ©UMOKłuO�«

∫WO�U²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√  ∫ÎUO½UŁ

 ∫WOðü« W�œUF*« tOKŽ ‰bð Íc�« U� ≠±

¡U?MÐ  ≠ w?z«u¼  ô f?HM?ð ≠ wz«u?¼ f?HM?ð  ≠  wzU? ? ? ? ? ?� qK?% ® ATP´

Æ© wzu{

øwz«u¼ö�«Ë wz«uN�« fHM²�« 5Ð ‚dH�« U� ≠ ≤

Æw�u×J�« dL�²�« WOKLŽ W�œUF� V²	« ≠ ≥

Æ U³M�« w� Í“UG�« ‰œU³²�« WOKLŽ r²ð nO	 `{Ë ≠ ¥

Æ„ULÝ_« w� fHM²�« WO�¬ `{Ë  ≠ µ

øfHM²ð ¡«dC)«  UðU³M�« Ê√ WÐd−²�UÐ X³¦ð nO	 ≠ ∂

Æv�u×J�« dL�²�« ÀËbŠ UNÐ `{uð WÐd& d	–« ≠ ∑

ø“uJK'« ¡Íeł …b�	√ qŠ«d� w¼ U�  ≠ ∏

øfHM²�UÐ œuBI*« U�  ≠ π

 U½«uO?(« w�  «“UG�« ‰œU³?ð WOKLŽ U?N²DÝ«uÐ r²ð w²�« W?I¹dD�« Õdý« ≠±∞

∫WOðü«

Æ© WŽbHC�« ≠ W�UL(« ≠  UO³JMF�« ≠ ÷—_« …œËœ ≠ U³O�_«®  ≠

ø UO¹b¦�« Wz— sŽ —uOD�« Wz— nK²�ð «–U0 ≠±±

    UUUU???? ???? ???? ???? ???? ????1111eeee???? ???? ???? ???? ???? ????½½½½««««

…………bbbb???? ???? ???? ???? ???? ????����???? ???? ???? ???? ????				√√√√

““““uuuu???? ???? ???? ???? ???? ???? ????				uuuuKKKK????łłłłÊÊÊÊuuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    bbbb????OOOO????����????				√√√√    wwww???? ½½½½UUUUŁŁŁŁ    ´́́́    ppppOOOO????²²²²????				ôôôô    iiiiLLLL????ŠŠŠŠ
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±µ≤

∫wðQ¹ U* qKŽ ∫ÎU¦�UŁ

Æ÷—_« …œËœË U³O�_« w� w�HMð “UNł œułË ÂbŽ  ≠  √

ÆWK¹uÞ  U�U�* Ê«dOD�« —uOD�« lOD²�ð ≠ »

∫WOðü« WK¾Ý_« s� qJ� W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫ÎUFÐ«—

w²z— w� W? ?Oz«u?N�«  ö?B¹u?(« v?�≈ qB?O� ¡«u?N�« Ác?šQ?¹ Íc�« o¹dD�« ≠±

∫ u¼ ÊU�½ù«

≠…d−M(«≠ WOz«uN�« W³B?I�« ≠ ÂuFK³�« ≠ ¡Íd*« ≠ WOH½_«  «dL*« ≠ √ 

ÆWOz«uN�«  öB¹u(«

W? ? ?³? ? ?B? ? ?I�« ≠ …d? ? ?−M?(« ≠ ¡Íd*« ≠ Âu? ? ?FK³?�« ≠ W? ? ?O? ?H?½_«  «d? ? ?L*« ≠»

ÆWOz«uN�«  öB¹u(« ≠WOz«uN�«

≠ W? ?O?z«u? ?N�« W? ?³? ? ?B? ?I�« ≠…d? ? ?−M(« ≠ Âu? ? ?FK³�«≠ W? ? ?O? ?H½_«  «d? ? ?L*« ≠‡ł

ÆWOz«uN�«  öB¹u(« ≠WOz«uN�«  U³OBI�«

≠ W? ?Oz«u? ?N�« W? ?³? ?B?I?�« ≠ Âu?F?K³�« ≠ …d? ?−M(« ≠ W? ?O? ?H½_«  «d? ?L*« ≠  œ

ÆWOz«uN�«  öB¹u(« ≠ WOz«uN�«  U³OBI�«

s� Âb�«Ë W? ?O?z«u? ?N�«  ö? ?B¹u? ?(« Õu?DÝ 5Ð  «“U? ?G�« ‰œU? ?³?ð qB? ?×¹ ≠≤

∫‰öš

ÆWO�HM²�« —uG¦�« ≠ √ 

ÆÕuD��« pKð vKŽ …œułu*« WIO�b�« rOýUO)« ≠»

Æ dýU³*« —UA²½ô« ≠‡ł

w� qšbðË W?Oz«uN�«  öB¹u?(« ÕuDÝ ‚d²?�ð WOz«u¼  U?³O?B� ≠œ

ÆW¹u�b�«  «dOFA�«

∫v¼ ÊU�½ù« w� dO�e�«Ë oONA�« w²OKLŽ sŽ W�ËR�*«  öCF�« ≠≥

ÆełU(« »U−(« WKCŽ ≠ √ 

 ÆÁöŽ√ ©» ¨ √® ≠ œ   W³�d�«  öCŽ ≠‡ł  ÆŸuKC�«  öCŽ ≠»
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∫WOðô« ¡UCŽ_« vKŽ Í—bB�« n¹u−²�« Íu²×¹ ≠ ¥

Æ 5²zd�«Ë …bF*«Ë VKI�«  ≠ √ 

Æ5²zd�«Ë …bF*«  ≠»

Æ5²zd�«Ë VKI�«  ≠‡ł

Æ ¡UF�_«Ë 5²zd�«Ë VKI�« ≠ œ

s� 5−�?	_« qI½ sŽ wÝUÝ_« ‰ËR?�*« u¼ WOðü« VO?	«d²�« s� Í√  ≠ µ

∫r�'« U¹ö) WOz«uN�«  öB¹u(«

Æ¡«dL(« W¹u�b�« U¹ö)«  ≠»              ÆÂb�« U�“öÐ  ≠ √ 

Æ »UBŽ_«  ≠ œ        ÆÍËUHLK�« “UN'«  ≠‡ł

 öB¹u?(« v�≈ r�'« U¹öš s� ÊuÐdJ�« b?O�	√ w½UŁ rEF?� qI²M¹ ≠ ∂

∫WOz«uN�«

 U½uÐdJOÐ qJý vKŽ ≠  √ 

Âb�«  U¹d? ?	 w� 5?ÐuKłu? ?L? ?O? ?N�« l� “U? ?G�« «c?¼ œU?%« o?¹dÞ sŽ ≠ »

Æ ¡«dL(«

Âb�« U�“öÐ w� »«c� “UG	 ≠ ‡ł

Ác¼ v�≈ q?K×?²?¹ “U?G?�« p�– Ê_ ÊuÐd? ?	Ë 5−? ?�?	√ qJ?ý vKŽ ≠ œ 

Æ U½uJ*«

∫wðQ¹ ULŽ Vł√ ∫ÎU��Uš

Æ5−�	ú� ¡«dL(« Âb�«  U¹d	 qI½ WO�¬ `{Ë ≠ ±

øÂb�« v�≈ WO?z«uN�«  öB¹u?(« s� qI²M¹ 5−?�	_« qF?−¹ Íc�« U�  ≠ ≤

Æp�– `{Ë

øÊU�½ù« r�ł Ã—Uš v�≈ U¹ö)« s� Co2 qI½ r²¹ nO	  ≠ ≥

ÆÊU�½ù« bMŽ dO�e�«Ë oONA�« w²O�¬ 5Ð Ê—U�  ≠ ¥

el-online.net



±µ¥

Excretion    Ã«d‡‡šù«

W¹uKJ�«  «uB?(« XO²Hð vKŽ W?OðuB�« ‚u�  U?łu*« “UNł d¹uDð —UJ²Ð« b?ŽUÝ

ÆWŠ«dł ÊËbÐ UNM� hK�²�«Ë

WÝœU��« …bŠu�«

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

Æw(« szUJ�« r�ł UN−²M¹ w²�« …—UC�«  öCH�« r¼√ d�cð ≠±

W¹—UIH�« dOž WO(«  UMzUJ�« w�  öCH�« Ã«dš≈ oz«dÞ r¼√ `{uð ≠≤

ÆW¹—UIH�«Ë

ÆÃ«dšù« w� 5²zd�«Ë bK'«Ë b³J�« s� q� —Ëœ `{uð ≠≥

Æ  U³M�« w� Ã«dšù« oz«dÞ iFÐ 5³ð ≠¥

W¹Uu�«Ë wł«dšù« “UN'« VOBð w²�« ÷«d�_« iFÐ vKŽ ·dF²ð ≠µ

ÆUNM�

ÆpL�ł w� Èdš_« …eNł_UÐ wł«dšù« “UN'« WöŽ `{uð ≠∂

…bŠu�«  ·«b‡‡‡¼√

el-online.net



±µµ

ørCN�« WOKLŽ s� ¡UN²½ô« bFÐ r�'« w� UN�UB²�« r²¹ w²�« WOz«cG�« d�UMF�« U�  ≠

øUN�UB²�« r²¹ w²�« WOz«cG�« d�UMF�« s� r�'« bOH²�¹ nO�  ≠

U¹ö?)« t�b?�²?�ð YO?Š ¨WHK²?��  ôU?−?� w� ¡«cG�« s� w(« s?zUJ�« bO?H²?�¹

(Catabolism) ÂbN�« vL�ð W?OKLŽ w� WHK²<« U?NHzUþuÐ ÂUOIK� W�“ö?�« WUD�« ÃU²½≈ w�

Z²M¹ Èdš√ W?OKLŽ UNKÐUIð ¨Ád?OG�  U¾¹e?ł v�≈ WOz«cG�« œ«u*« q¹u‡×‡ð UN?O� r²¹ w²�«Ë

"«uM�«Ë  öŽU?H²�« qL?−�Ë∫(Anabolism) ¡UM³�« vL�ð …b?¹bł œ«u�Ë U¹ö?š ¡UMÐ UNMŽ

‰u?×?²�« Ë√ w?z«c?G�« qO?¦?L?²? �UÐ U?NMŽ d?³?F¹ 5?ðd?L?²?�*« 5²?O?KL?F�« 5ðU¼ sŽ WK?�U‡×‡�«

Æ(Metabolism) i¹_« Ë√ wz«cG�«

w‡×‡�« s‡zUJ?�« qLF¹  ö‡?C�Ë œ«u?� …d?L²?�*«  U?OKLF?�« ÁcNÐ ÂU?O?I�« sŽ Z²M¹Ë

W? ?�U? ?š qzU? ?ÝËË ¡U? ?C? ?Ž√ o¹dÞ sŽ t? ?L? ?�? ?ł Ã—U‡š v�≈ U‡?¼œdÞË U? ?NM� hK‡?�?²? �« vKŽ

WKzUÝ œ«u?� qJý vKŽ dL?²�� q?JAÐË  öCH�« Ác¼ Ã«d?š≈ r²¹ U� …œU?ŽË ¨Ã«dšùUÐ

Æ¡U‡L‡�« —U�ÐË ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ q¦� W¹“Už œ«u� Ë√ ‚dF�«Ë ‰u³�U�

øw(« szUJ�« …UO(  öCH�« Ã«dš≈ WOL¼√ U�  ≠

 ö? ? ?C? ? ? ?H�« s?� hK�? ? ? ?²�« r²?¹ r� «–≈ szU?J�« r�? ? ? ?' Àb? ? ?×?¹ Ê√ sJ1  Íc?� « U? ? ?�  ≠

ø‰ËQÐ ÎôË√ WOł«dšù«

…bz«e�« œ«u*«Ë  ö?CH?�« r�«dð Ê_ w(« szUJ�« …U?O( W?OÝU?Ý√ Ã«d?šù« WOKL?Ž Ê≈

v�≈ ÍœR¹ w?(« szUJ�« r�? ?ł s� r?E²M� qJA?Ð U?N? ?ł«d? ?š≈ Âb? ?ŽË r�? ?'« W? ?łU? ?Š sŽ

Æ—«d{_«Ë q�UA*« s� dO¦J�« t� V³�¹Ë szUJ�« r�' wKš«b�« Ê«eðô« w� dO³� ‰ö²š«

d³?Ž d9Ë ¨Âb�« s� UN�ö?�²Ý« r²¹ w²?�« œ«u*« vKŽ jI� Ã«dšù« W?OKLŽ dB?²IðË

bFð q¼ ÂuNH*« «c¼ vKŽ Î«¡UMÐË ¨r�'« Ã—Uš ÕdDð Ê√ q³ U¹ö�K� WO�“ö³�« WOAž_«

ø Ã«dšù«Ë “d³²�« 5Ð ‚dH�« U�Ë ø ÎUł«dš≈ “d³²�« WOKLŽ

U? ?L?N?M� q� n¹d? ?Fð ‰ö? ?š s� “d? ?³?²? �«Ë Ã«d?šù« w²? ?OK?L?Ž 5Ð e? ?O? ?O? ?L?²�« p?MJ1

œ«u*«Ë  öC?H�« s� w(« szUJ�« r�?ł UN²D?Ý«uÐ hK�²¹ w²�« W?OKLF�« w¼ Ã«d?šùU�

d?³? ?Ž d‡L‡ð w?²�«Ë szUJ�« U¹ö? ?š w� W?H?K²‡�‡*« W¹u? ?O‡×‡�«  U? ?OKL? ?F�« sŽ W‡−‡ðU?M�« …bz«e�«

œdÞ W? ?OKL? ?Ž “d? ?³? ?²�« b? ?F¹ U? ?LMOÐ ¨r�‡?−‡�« Ã—U? ?š ÕdDð Ê√ q³? ? W? ?O? ?�“ö?³?�« W?O? ?A? ?ž_«

sŽ r�‡−‡�« Ã—Uš v�≈ wLCN�« “UN‡−‡�« w� rC?Nð r� w²�« W³KB�« WOz«cG�«  öCHK�

ÆÃdA�« W×²� o¹dÞ

Excretion     Ã«d‡‡‡šù«

el-online.net



±µ∂

ržd�UÐË ¨WŽuM²?�Ë …b¹bŽ W¹uO‡×‡�«  UOKL?F�« sŽ Z²Mð w²�« WOł«d?šù«  öCH�«

Î̈UðU³½ Ë√ ÎU½«u?OŠ ÊU� ¡«u?Ý ¨dš¬ v�≈ szU?� s� WOł«d?šù«  öCH�« Ÿ«u‡½√ ·ö?²š≈ s�

UN?HOMBð sJ‡L‡¹ WO?ł«dšù«  öC?H�« r¼√ Ê√ ô≈ ¨U‡¹ö‡�‡�« b¹b‡Ž Ë√ ¨WO‡K‡�‡�« b?OŠË

∫wðQ¹ UL�

w� W?OMOðËd³�« œ«u?LK� ÂbN�« W?OKL?Ž sŽ Z²Mð W�U?Ý œ«u� v¼Ë ∫ W?OMOłËd?²M�« œ«u*«  ≠±

WOLÝ œ«u*« d?¦�√ bFð w²�«Ë ( Ammonia ) UO½u�_« Ë√ —œU?AM�« qLAðË ¨ U¹ö)«

pO�u? ?³�« iL?ŠË ¨( Urea ) U¹—u? ?O�« Ë√ U?OMO?�u?³�« rŁ ¨w(« s?zUJ�« r�?ł U?¹ö?)

÷ULŠ√ v�≈  UMOðËd³�« Âb¼ sŽ Z²Mð  öCH�« Ác¼ Ê_ Î«dE½Ë Æ (Uric acid )
bL²Fð w²�«  UðU³M�« w� dO³�bŠ v?�≈ qIð UN½S� Ê«uO(«Ë ÊU�½ù« U¹öš w� WOMO�√

 Æ UMOðËd³�« i¹√ vKŽ U¼œUL²Ž« s� d¦�√  «—bO¼uÐdJ�« i¹√ vKŽ

w�¨W¹u?C?F�«  U¾¹e?'« W?�U?šË ¨WOz«c?G�« œ«u*« Âb¼ sŽ Z²?MðË ∫W¹“Už  U?HK�?�  ≠≤

w½U?Ł “U? ?ž  U? ? ?HK<« Ác¼ r?¼√ s�Ë ¨W? ?U?D�« vK?Ž ‰u? ?B? ? ?×K� w(« s?zUJ�« U¹ö? ? ?š

ÊU? ?�½ù« w� U? ?N?ł«d? ?š≈ r²¹Ë ¨ ©H
2
O ® ¡U*« —U?�ÐË ©CO2® ÊuÐdJ�« b? ?O?�? ?�√

Æ—uG¦�«  U×²� o¹dÞ sŽ  U³M�«  w�Ë ¨ 5²zd�« o¹dÞ sŽ Ê«uO(«Ë

øW¹“UG�« UNðUHK�� s� „ULÝ_« hK�²ð nO�  ≠

w� WÐ«c*«  ôU��Ë_«Ë ¨ Ê«uO(«Ë  ÊU�½ù« w�  U½uÐdJ�« q¦� ∫WO½bF*« Õö�_«  ≠≥

Æ  UðU³M�« U¹öš

vKŽ W¹u²;« qÐ«u?²�«Ë WLFÞ_« Ë√ W¹Ëœ_« ‰ËUMð sŽ W&U½ Èd?š√ WOzUOLO�  U?³�d�  ≠¥

ÆÂu¦�« q¦� …eO2 W×z«— UN� …d¹UD²�  U³�d�

ø w(« szUJ�« UN−²M¹ w²�«  öCH�« U�

W¹uO(« U?NðUOKLŽ sŽ W&UM�«  ö?CH�«Ë …bz«e�« œ«u*« Ã«dšSÐ WO?(«  UMzUJ�« ÂuIð

sJ1Ë ÆW?O?(«  UMzUJ�« Ÿ«u½√ ·ö?²šUÐ n?K²�ð Ã«d?šû� ¡U?C?Ž√Ë  UO�¬ W?�b?�?²�?�

∫w¼ WO(«  UMzUJ�« w� Ã«dšù« oz«dÞ r¼√ Ê√ ‰uI�«

 WO(«  UMzUJ�« w� Ã«dšù«  UO�¬

el-online.net



±µ∑

øp�– r²¹ nO�Ë øÍ“uLÝ_« rOEM²�UÐ œuBI*« `{Ë  ≠

ÆÂuO��«d³�« w� WC³IM*« Áu−H�« ©≤® qJý

∫©Simple Diffusion® jO�³�« vzUAG�« —UA²½ô« o¹dÞ sŽ Ã«dšù« ≠±

 UO−MHÝô« w� Ã«dšù«  ©±® qJý

∫WC³IM*«  «u−H�« o¹dÞ sŽ Ã«dšù« ≠≤

w²?�« W? ? ? ? ?O�Ë_«  U? ? ? ? ?O? ? ? ? ?Fzö?D�« i?FÐ

Ãd?�ð Âu?O?�O?�«d?³�« q¦?� ÁU?O*« w� gO?Fð

s¹u?Jð o?¹dÞ sŽ U? ? ? ?N? ? ? ?O? ? ? ?� b?z«e�« ¡U? ? ? ?L? ‡�«

¡U‡L‡�« U?NO?� lL?−¹ w²�« WC?³?IM*« …u−?H�«

`DÝ s?� W? ?C? ?³? ? ?IM*« …u? ? ?−? ?H�« »d? ?²? ? ?IðË

d?−HMðË¨ ©≤® q?JA�« w� UL?� ¨W?OK�‡�«

t? ? ?F? ? ?� œd?DðË W? ? ?OK? ‡�‡? �« s�  ¡U‡L? ‡�« œdD?²�

ÆÈd? ?š_« W? ? ?O? ?ł«d? ? ?šù«  ö? ?C? ?H?�« iFÐ

o?¹d?Þ s? ?Ž b?z«e? �« ¡U?*« Ã«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?š≈ ÍœR?¹Ë

r?OE?M²?�« v�≈ W? ? ? ? ?C? ? ? ? ?³? ? ? ? ?I?M*«  «u? ? ? ? ?−? ? ? ? ?H? �«

5Ð  ©Osmo-Regulation® Í“u? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?Ý_«

ÆUNO� gOFð w²�« W¾O³�«Ë  UMzUJ�« Ác¼

s� d?O?¦?� w� W?O? �ü« …c¼ Âb?�?²?�ð

 ÆU³O�_U� WOK)« …bOŠË WO(«  UMzUJ�«

 U? ? ? ?O? ? ?−?MH? ? ? ?Ýô« hK?�? ? ?²?ð U? ? ?L? ? ? ?�

‰öš —U?A²½ùUÐ UNðö?C� s�  U¹uFL?�u'«Ë

q‡JA�« w?� U?L?� ¨w(« szUJ�« r‡?�?ł `DÝ

`{Ë ¨W? ?I? ÐU? ?��« p²? ? ?Ý«—œ ‰ö? ?š s� Æ©±®

ÆjO�³�« wzUAG�« —UA²½ùUÐ œuBI*«

:( Contractile Vacuoles®

w� ÂuO?�O�«d?³�« w� WC³?IM*« …u−H�« …b¼U?A0 oKF²*« ◊U?AM�« «c¼ cH½ 

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d�

©±®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±µ∏

w� »«b¼_« s� t?ŽuL?−?� œułuÐ e?OL?²¹Ë

bŽU?�ðË ¨©≥® qJA�« w� U?L� ¨UN?×DÝ

¡U*« œd?Þ vK?Ž U? ? ?N? ? ? ?²? ? ? ?�d? ? ? ?Š bM?Ž »«b¼_«

 «uMI?�« v�≈ W? ?O?K)« n¹u? ?& w?� lL? ?−? ? ?²*«

¡U?×½√ w� d?A?²M?ð w²�« W?F?O?�d�« W?O?ł«d?šù«

WOKš q� qB²ðË ¨…œËb�« r�ł s� …dO¦�

 «uMI�« Ác¼ wI²KðË ¨WOł«dš≈ …UMIÐ WO³N�

 «uMI�« s� d?¦?�√ Ë√ 5?²?Žu?L?−?� s¹uJ²�

¨…œËb�« r�ł ‰uÞ vKŽ …d?A²M�Ë WŽuM²*«

»u?IŁ o¹dÞ sŽ U?NðU¹u²?×?� Ãd�ð YO?Š

i?FÐ w?�Ë ¨r?�? ? ? ? ? ?'« `?DÝ v?KŽ `?²? ? ? ? ? ?H?ð

vK?Ž W½U? ? ? ?¦? ? ?�  «u?MI�« Ác?¼ Ê=uJð Ê«b?¹b�«

q³? ?  ö?C? ?H�« U? ?N?O? ?� lL? ?& fO? ?� qJý

W?�Uš W?Oł«d?š≈ W?×²?� o¹dÞ sŽ U?Nł«d?š≈

Æ…œËb�« r�ł Ã—Uš v�≈

(Flame Cells® WO³NK�« U¹ö)« o¹dÞ sŽ Ã«dšù«  ≠ ≥

U¹—U½ö?³�« q¦?� W?×DK?H*« Ê«b¹b�« w� wł«d?šù« “U?N?'« …b?ŠË w¼ W?O?³?NK�« U¹ö?)«

W¹—UI�ö�«  U½«uO(« ‰Ë√ W?×DKH*« Ê«b¹b�« bFðË ¨ÂUMž_« w� qHD²ð w²�« b³J�« …œËœË

¨U� ÎUŽu½  aH²?M� VO�dð sŽ …—U³Ž WO³NK?�« WOK)«Ë ÆeO2 wł«dš≈ “UNł UN?O� dNE¹ w²�«

ÆU¹—U½ö³�« w� wł«dšô« “UN'« ©≥® r— qJý

U¹—U½ö³�«  …œËœ w� WO³NK�« W?OK)« …b¼UA0 oKF²*« ◊UAM�« «c¼ cH½ 

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w�

©≤®  ◊«‡‡‡AM�«

( Nephridia )  U¹b¹dHM�« o¹dÞ sŽ Ã«dšù« ≠¥

U¹b¹d?HM�« ÂuIð YO?Š ÷—_« …œËœ q¦� W?OIK(« Ê«b¹b�« w� W?OKLF�« Ác?¼ Àb%Ë

WDO?;« W¹u�b�«  «d?O?FA�« s�Ë ¨…œËbK� w�u?KO��« qzU?��« s�  ö?CH�« ’ö?�²?ÝUÐ

¨…œËb�« r�ł Ã—U?š v�≈ …b¹dHMK� wł—U)« ·d?D�« w� VIŁ o¹dÞ sŽ UNł«d?š≈Ë ¨UNÐ

el-online.net



±µπ

W¹u?²K� …UM v�≈ U?N�U?šœ≈Ë

WÐu³½QÐ UN?²¹UN½ w� qB²ð

W½U? ?¦*« v¼ ÎU? ?ŽU? ?�ð« d? ?¦? ?�√

sŽ Ã—U? ?�K� `?²?HM?ð w²�«

wł«d? ? ?šù« VI? ? ?¦�« o?¹dÞ

v?K?Ž l«u?�« Íb?¹d? ? ? ? ? ? ?H?M? �«

wł—U‡�‡�« r?�‡−‡�« `DÝ

s? ? ?J? ? ?‡? ? ?L? ? ? ?‡? ? ?ðË Æ…œËb? ? ?K? ? ?�

Ê«b?¹œ  U? ?¹b?¹d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?H? ?M? �«

s� h?K�? ? ?²? �« s� ÷—_«

w� …œu? ? ?łu*«  ö? ?C? ? ?H�«

Æ…œËb�« r�ł qz«uÝ

     ∫©Malpighian Tubules ® w−O³K� VOÐU½√ o¹dÞ sŽ Ã«dšù« ≠µ

Ã«d?šSÐ Âu?Ið YO?Š œ«d'«Ë —u?�d?B�U?�  UO?KBH*« w?� WI¹dD?�« Ác¼ Âb�?²?�ðË

VO�«d?ð p�– w� U¼bŽU?�¹Ë ¨WOL?CN�« U?NðeN?ł√ s� dO?š_« ¡e'« ‰ö?š s� UNðö?C�

w� U? ?L? ?� ¨ w−? ?O? ?³?K� VOÐU½√ v?L?�?ð wHK)« wF?*«Ë jÝË_« wF? ?L‡�« 5?Ð lIð  W? ?�U? ?š

Âu? ? ? ?Ið w?²�«Ë ¨WÐu? ? ? ?³? ½√ ∏∞≠∂∞ s� —u? ? ? ?�d? ? ? ?B�« w� U?¼œb? ? ? ?Ž ÕË«d? ? ?²?¹Ë ¨©µ® qJ?A�«

Æ…d? ?A? ?×K� wHK)« w?F*« w� U? ?N?Šd?ÞË Âb�« s� W? ?OMO? ?łËd? ?²M�«  ö? ?C?H?�« ’ö?�? ?²? ?ÝUÐ

 U?OKB?H*« Ã«d?š≈ W?OKL?F� Ê√ U?L� ¨ «d?A?(« Ÿu½ ·ö?²?šUÐ VOÐU½_« œb?Ž nK²?�¹Ë

ÆÍu�b�« U¼“UNł WOŽuMÐ töŽ w−O³K�  «uM ‰öš s� UNðöCH�

w� wł«d‡‡šù« “UN‡−‡�« ©¥® qJý

÷—_« …œËœ

”«d?� w� ÷—_« …œËœ w� U¹b¹d?HM�« …b¼UA?0 oKF²*« ◊U?AM�« «c¼ c?H½ 

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

©≥®  ◊«‡‡‡AM�«

WIK(«Ë v�Ë_« Àö¦�«  UIK(« «bŽ® ÷—_« …œËœ r�ł  UIKŠ s� WIKŠ q� Íu²%Ë

vL�¹ Õu²H� »bN� lL? s� U¹b¹dH½ q� ÊuJ²ðË ¨U¹b¹dHM�« s� ÃË“ vKŽ ©…dOš_«

©¥® qJA�« w� UL?� ¨r�'« qz«uÝ s�  ö?CH�« lOL?& vKŽ qLF¹ Íb‡¹dHM�« d?G¦�«

el-online.net



±∂∞

  «dA(« w�  w−O³K� VOÐU½√ ©µ® r— qJý

øUNðöC� Ã«dš≈ vKŽ p�– U¼bŽU�¹ nO�Ë ø…dA(« w� Íu�b�« “UN'« Ÿu½ U�    ≠

‰uŠ n¹u?−²�« Âb�« ú1 YOŠ U?NO� Õu?²H� Íu?�œ “UNł œułuÐ  «d?A(« eO?L²ð

∫wðQ¹ U0 n¹u−²�« w� …dA²M*« w−O³K� VOÐU½√ ÂuIðË ¨…dA(« ¡UAŠ√

ÆUNÐ jO;« Âb�« s�  öCH�« ’ö�²Ý« ≠  √ 

ÆVOÐU½_« ‰öš  öC� s� t�ö�²Ý« r²¹ U� —«d�≈ ≠ »

ÆpO�u³�« iLŠ qJý vKŽ UNFOL&Ë WOMOłËd²OM�« œ«u*« VOÝdð r²¹ ≠ ‡ł

œuF?²� WÐu³½_« —«bł ‰ö?š s� …dA×?K� WF�UM�« Õö?�_«Ë ¡U*« ’UB²?�« œUF¹ ≠  œ

ÆÈdš√ …d� Âb�« v�≈

¡U*« s� qOKË pO�u?³�« iL?Š  «—uKKÐ s� W½uJ*« W?Oł«d?šù« œ«u*« lL−?²ð ≠ ‡¼

Ãd?�ð YOŠ wHK?)« wF*« W¹«bÐ v�≈ WO?−?O³K*« VOÐU?½_« s� UN?ŠdD� V¹c*«

Æ“«d³�« l�

ø·Uł t³ý qJAÐ  UOKBH*« w�  öCH�« Ã«dš≈ WOL¼√ U�    ≠

 «d?A?×K� ÂU¼ nOJð e?�d?� qJAÐ  «d?A?(« w�  ö?CH�« Ã«d?š≈ W?OKL?Ž b?Fð

w� ¡U*UÐ ÿUH²?Šô« vKŽ p�– U¼bŽU�¹ YOŠ ¨W?�U'« UN²?¾OÐ w� WAOF*« lO?D²�ð v²Š

ÆÃ«dšù«  UOKLŽ w� tM� WKOK WOL� Ê«bI� Ë UN�U�ł√

Ã«d?š≈ UNÐ r²¹ w²�« …b?O?Šu�« WI¹dD�« X?�O� w−?O³K� V?OÐU½√ Ê√ d�c�UÐ d¹b?'«Ë

el-online.net
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UNKJO¼ w� WOł«dšù« œ«u*« iFÐ VÝdð UNM� Î«dO?¦� Ê√ YOŠ ¨ «dA(« w�  öCH�«

s�  «d?A(« ‰U?I?²½≈ bMŽ ‰U?(« u¼ UL?� ¨qJO?N�« aK�M¹ U?�bMŽË ¨Áu/ ¡UMŁ√ wł—U?)«

„UM¼Ë Æt?O� W?³?Ýd²*« …—U?C�«  ö?CH�« s� hK�?²�« r²¹ ¨d?š¬ —uÞ v�≈ —uÞ s�

s� hK�?²?�« U?NMJ1 w−?O? ?³K� VOÐU½√ vKŽ U?N? ?�U?�?ł√ Íu?²?% ô w²�«  «d? ?A?(« iFÐ

ÆUN�U�ł√ w� …œułu� W�Uš WOM¼œ ÂU�ł√ w� UN³OÝd²Ð UNðöC�

    ©©©©Vertebrates®®®®    W¹—UIH�«  U½«uO(« w� Ã«dšù« ≠∂

ÆWHzUÞ qJ� ÎôU¦� d�–« ø W¹—UIH�«  U½«uO(« nz«uÞ w¼ U�    ≠

ø UNO�  öCH�« Ã«dš≈ r²¹ nO�    ≠

…—UC?�«  öCH�«Ë U?N²?łUŠ sŽ …bz«e�« œ«u*« Ãd?�ð W¹—UI?H�«  U½«uO?(« Ÿ«u½√ q�

u?C?Ž r¼√ t?O?� W?OKJ�« b?Fð Y?O?Š ¨hB?�?²?� wł«d?š≈ “U?N?ł WDÝ«uÐ U?N?�U?�?ł√ s�

ÊöLF?ð ÊU²OK� Í—UI?� Ê«uOŠ q� r�ł w� b?łu¹Ë Ær�'« s�  UHK<« ’ö?�²Ýô

 U½«u?O?(« w�Ë ¨r�?'« Ã—U?š v�≈ U¼œdÞË Ê«u?O?(« Âœ s�  öC?H�« ’ö?�?²?Ý« vKŽ

w³½U?ł ‰uÞ vKŽ b²9Ë ¨W?IO—Ë WK?¹uÞ vKJ�« ÊuJð „UL?Ý_« w� UL?� UO½b�« W¹—U?IH�«

¨·ËdF*« ÍuKJ�« U?NKJAÐ ÊuJð vKJ�« ÊS� UOKF�«  U¹—U?IH�« w� U�√ ¨Í—UIH?�« œuLF�«

Æ U¹b¦�« Ÿ«u½√ WOIÐË ÊU�½ù«Ë —UIÐ_«Ë ÂUMž_« w� UL�

Ê«uO(« Ÿu½ V�?×Ð  W¹—UIH�«  U½«uO?(« w� UNł«dš≈ r²¹ w²�«  ö?CH�« nK²�ð

q¦�®  U?OzU�d³�« s� WOzU*« —«uÞ_«Ë W?OLEF�« „ULÝ_« Îö?¦L� ¨UN?O� gOF¹ w²�« W¾?O³�«Ë

—œU? ?A½ qJý vKŽ U? ?Nðö? ?C?� s� d? ?O? ?³?� ¡e? ?ł Ã«d?šSÐ Âu? ?Ið ©Ÿb? ?H?C�« w?� W?³? ?O½– uÐ√

¨U¹—u¹ qJý vKŽ U?NðU?HK�?� ŸœUH?C�«Ë W?O�Ëd?C?G�« „UL?Ý_« Ãd?�ð ULM?OÐ ¨©UO½u?�√®

 U¹b?¦�« U?�√ ¨pO�u?³�« iL?Š qJý v?KŽ U?Nðö?C?� rEF?� —u?OD�«Ë nŠ«Ëe�« Ãd?�ðË

iL? ?Š s� WDO?�?Ð  U?O?L? ?� l� U¹—u¹ qJ?ý vKŽ U?N?ðö?C?� Ãd? ?�?²? ?� ÊU?�½_« U? ?NM�Ë

ÆÊU�½ù« w� Ã«dšù« WAUM� r²OÝ  U¹—UIH�« w� Ã«dšù« vKŽ ‰U¦L�Ë ÆpO�u³�«

w� œ«d? ?'«  w� w?−? ?O? ?³K� VO?ÐU½√ …b¼U? ?A0 o?KF? ?²*« ◊U? ?AM?�« «c¼ c? ?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d�

©¥®  ◊«‡‡‡AM�«
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j³ðd¹ Íc�« ÍuKJ�« b¹—u�« tM� Ãd�¹ UL� ¨wÞ—Ë_« ÊU¹dA�« s� ⁄dH²¹ Íc�« ÍuKJ�«

©∑® qJA�« w� UL?� V�U(« WOKJ�« ÷u?Š s� Ãd�¹ UL� ¨wKH?��« ·uł_« b¹—u�UÐ

 ÆW½U¦*« v�≈ ‰u³�« qIM¹ Íc�«

ÆÊU�½ù« w� w�u³�« “UN'« ©∂® qJý

    ©Urinary System ® w�u????³�« “U????N???'« o?¹dÞ sŽ Ã«d????šù«  ≠

…—UC�«  öCH�«Ë …b?z«e�« œ«u*« ’ö�²Ýô w�zd�« “UN'« u¼ w�u?³�« “UN'« bF¹

5²OKJ�« s� ¨w�u³�« “UN'« ÊuJ²¹Ë Ær�?'« Ã—Uš v�≈ UNł«dš≈Ë ÊU�½ù« w� Âb�« s�

s� …—U? ?C�« œ«u*«Ë  ö? ?C? ?H�« rEF? ?� Ã«d? ?š≈ ÊU? ?�½ù« w� w�u? ?³�« “U? ?N? ?'« v�u? ?²¹ 

œb?G�«Ë b?³J�«Ë bK'«Ë 5²zd�« q¦?� ÊU?�½ù« r�?ł w� ¡U?CŽ_« iF?Ð Ê√ UL?� ¨r�?'«

Æ öCH�« iFÐ Ã«dš≈ WOKLŽ w� ÎUC¹√ rN�ð WOF�b�«

ÊU	½ù« w� Ã«dšù«

¨©Ureteres® 5³?�U? ? ?(«Ë ¨©Kidneys®

¨(Urinary Bladder) ¨W?O�u?³�« W½U?¦*«Ë

q?�Q?ð ¨©Urethra ® ‰u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? �« …U? ?M?Ë

Æ©∂ ®qJA�«

∫UN³OdðË WOKJ�«

ÊU�½ù« r�?ł w� ÊU²?OKJ�« błuð

w� Í—UI?H�« œuL?F�« w³½Uł vKŽ ÊU?FIðË

W?³?Š WOKJ�« t?³?AðË wMD³�« n¹u?−?²�«

¨WÐb?×?�  W?O? ?ł—U?š W?�U?Š U? ?N�Ë ¨‰u?H�«

…dFI*« W�U(« w� b?łu¹Ë ¨…dFI� WOKš«œË

Renal® W? ?OKJ?�« ÷u? ?Š vL? ?�¹ n¹u? ?&

W¹u? ?�b�« W? ?O?ŽË_« t? ?O? ?� d9 ©pelvis

t?O? ?� d9 U?L? ?� ¨W?OKJ�« v�≈ q?šbð w²�«

¨W? ?OKJ?�« qL? ?Ž rEM?ð w²�« »U? ?B? ?Ž_«

ÊU¹d? ? ?A�« W? ? ?O?KJ�« ÷u? ? ?Š v�≈ q?šb¹Ë
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œb?Ž s� WO?K� q� ÊuJ²ðË ¨W?OKJK� W?OH?Oþu�«Ë W?O³?O?�d?²�«…bŠu�« ÊËd?HM�« b?F¹Ë

W?I³?Þ w� dšü« ¡e?'«Ë …d?AI?�« WI?³Þ w� ÊËd?HM�« s� ¡e?ł ÊuJ¹Ë  U½Ëd?HM�« s� d?O³?�

∫UL¼ 5²OÝUÝ√ 5²HOþuÐ ÂUOI�« s� WOKJ�«  U½ËdHM�« sJ9Ë ÆŸU�M�«

Æ r�'« WłUŠ sŽ …bz«e�« œ«u*«Ë  öCH�« Ã«dš≈ ≠  √ 

ÆÊU�½ù« r�ł w� Õö�_«Ë ¡U*« Èu²�� rOEMð ≠ »

∫ÊËdHM�« VOdð

ÆWOKš«b�« WI³D�« w� dšü« ¡e'«Ë WOKJK� WOł—U)« WI³D�« w� ÊËdHM�« s� ¡ eł lI¹

øWI³Þ q� vL�ð «–U�     ≠

øÊËdHM�« UNM� V�d²¹ w²�« ¡«eł_« U�     ≠

∫WOðü« ¡«eł_« s� ÊuJ²¹ ÊËdHM�« Ê√ b−²Ý ©∏® qJA�« w� ÊËdHM�«  U½uJ� kŠô

—«b? ?'« «– »uJ�« t? ?³? ?A?ðË ∫`ý«d�« Ë√ ©Bawmans Capsule® ÊU? ?�uÐ W?EH? ?×? ?�  ≠±

v�≈ ŸdH²¹ YOŠ ¨ÍuKJ�« ÊU¹dA�« s� Ÿd?H²*« œ—«u�« ¡UŽu�« UNO� qšb¹Ë ¨ÃËœe*«

ÊU�uÐ WEH?×� w� lL−²ðË ¨…œ—«u�« WJ³?A�« vL�ð W¹u�b�«  «dOF?A�« s� WJ³ý

WOKJ�« w� w�uÞ lDI� ©∑® qJý

W?OKJ�« w� w�uÞ lDI?� qL?Ž bMŽË

∫UL¼ 5²I³Þ s� ÊuJ²ð UN½√ kŠöM��

W?I? ?³D�« q¦9Ë ∫©Cortex®…d?A? ?I�« ≠  √ 

Æ s�«b�« UN½uKÐ eOL²ðË  WOł—U)«

©Medulla® W?OKJ?�« V�Ë√ ŸU?�M�« ≠ »

W? ? ? ?OKJ?K� W? ? ?O?Kš«b?�« W? ? ?I? ? ? ?³D�« q?¦9Ë

Ác¼ wN?²MðË ¨#U?H�« U?N½uKÐ eO?L?²ðË

©∑® qJA�« WOKJ�« ÷u×Ð WI³D�«

WOKJ�« ZO?�½ s� ŸUD h×� bMŽË

s� Êu?J²ð U? ? ?N½√ kŠö? ? ?²? ?Ý d? ? ?N? ? ?:« X%

U?NM� …b?ŠË q� vL?�ð …d?O?G?�  «b?ŠË

©nephron® ÊËdHM�« Ë√ W¹uKJ�« …bŠu�UÐ

Æ©∑® qJA�« w� UL�
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WDA½_« ”«d� w� dN:« X% ÊËdHM�« …b?¼UA0 oKF²*« ◊UAM�« «c¼ cH½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë

ÆWOKJ�« ÷uŠ w� t³B¹Ë

—œUB�« Íu?�b�« ¡UŽu�« s� ŸdH?²ð WJ³ý w¼Ë ∫…—œUB�« W¹u?�b�«  «dOF?A�« WJ³ý ≠ ∂

s¹uJ²�  lL−?²ð rŁ ¨vKM¼ ¡«u²�«Ë …bOF?³�«Ë W³¹dI�« WO�u?³�« VOÐU½_« ‰uŠ n²KðË

Á—ËbÐ Íc�«Ë Íu?KJ�« b¹—u�U?Ð ·UD*« W¹U? ?N½ w� q?B? ?²ð …d? ?O? ?G? ?� W¹b¹—Ë W? ?O? ?ŽË√

ÆWOKJ�« s� tłËdš bFÐ wKH��« ·uł_« b¹—u�UÐ qB²¹

l� ÊU?�uÐ WEH?×?� qJAðË ¨—œU?B�« Íu?�b�« ¡U?Žu�UÐ qB?²ð w²�« l]L? Ô'« WJ³?ý W½uJ�

Æ©Malpighian Carpuscle® w−O³K� W¹dJÐ vL�¹ U� l]LÔ'« WJ³ý

 «dO?FA�« s� WJ³AÐ WÞU?×� W¹u²K�Ë W?IOœ WÐu?³½√ w¼Ë ∫W³¹dI�« W¹u?²K*« WÐu³½_«  ≠≤

ÆÊU? ?�uÐ WEH? ?×?� s?� U?NÐd? ?I� W? ?³¹d? ?I�« W¹u? ?²K*« WÐu? ?³½_UÐ XO? ?L?Ý b? ?Ë  ÆW¹u? ?�b�«

∫©Henle’s Loop® w?K?M¼ ¡«u? ? ? ? ? ? ? ?²? �«  ≠≥

W¹u?²K*« WÐu?³½_UÐ qB?²ð WÐu?³½√ v¼Ë

w� b²9Ë ¨U?NM� l�—√ UN½√ ô≈ W?³¹dI�«

qJ?ý vKŽ W? ? ?O?KJ�« ŸU? ? ? ?�½ W? ? ?ID?M�

s� W?J³? ? ? ?AÐ ◊U? ? ? ?%Ë ¨©U® ·d? ? ?Š

ÆW¹u�b�«  «dOFA�«

s� b?²9Ë ∫…b?O?F?³�« W?¹u?²K*« WÐu?³½_« ≠ ¥

qJA?Ð wKM¼ ¡«u? ?²�ù d? ?O? ?š_« ¡e? ?'«

s� WJ³? ?AÐ WÞU? ?×?�Ë ÎU? ?ŽU?�ð« d? ?¦?�√

qB? ?²?ð v²? ?Š W¹u? ?�b�«  «d? ? ?O? ?F? ?A�«

ÆWOKJK� WF�U'« VOÐU½_« bŠQÐ

W¹u? ? ? ? ?²K?*« WÐu? ? ? ? ?³½_UÐ X?O? ? ? ?L? ? ? ? ?Ý «–U*    ≠ 

ø…bOF³�«

WÐu? ?³½_UÐ q?B? ?²¹Ë ∫l�U? ?'« »u? ?³½_« ≠ µ

U?NM� ‰u?³�« lL?−?O� …b?O?F?³�« W?H?²K*«

 WOKJ�« w� ÊËdHM�« VO�dð©∏® qJý

©µ®  ◊«‡‡‡AM�«
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 WOKJ�« ÊËdH½ w� ‰u³�« ’ö�²Ý« ©π® qJý

 øWOKJ�« w� ‰u³�« ÊuJ²¹ nO

•≤∞w�«u?Š 5?²?OKJ�« v�≈ q?šb¹ r�?'«¡U?×?½√ v�≈ Âb�« VKI�« aC¹ …d? ?� q� w�

œ«u*«Ë  ö?C?H�« ’ö?�?²ÝUÐ  U?½ËdHM?�« ÂuIð Y?OŠ ¨ÍuK?J�« ÊU¹d?A�« o¹dÞ sŽ tM�

∫©π® qJý w� UL� WOðü«  «uD)« V�Š tM� …bz«e�«

v�≈ qB¹ v?²?Š …œ—«u�« W¹u? ?�b�« W?O?ŽË_« v?�≈ W?OKJ�« v�≈ t?�u?šœ b?FÐ Âb?�« Ÿ“u?²¹  ≠ ±

ÆÊU�uÐ WEH×� w� ©l]LÔ'«® …œ—«u�« W¹u�b�« WJ³A�«

œułu?� W−O?²½Ë lL?−K� W½uJ*« W¹u�b�«  «d?OF?A�« w� lHðd� jG?C� Âb�« ÷dF?²¹ ≠ ≤

v�≈ Âb�« s� …d?OGB�«  U?¾¹e'«  «– œ«u*« iFÐ `ýdð U?N½«—bł w� …d?O¦?� »uIŁ

—Ëd0 `L?�¹ ôË ¨Õö�_«Ë W?OMOłËd?²OM?�« œ«u*«Ë ¡U*«  U¾¹e?ł q¦� ÊU?�uÐ WEH×?�

Æ UMOðËd³�«Ë ¨Âb�« U¹öš q¦� …dO³J�«  U¾¹e'«  «– œ«u*«

qB²ðË ¨w?�Ë_« ‰u³�UÐ vL�¹ U?� W½uJ� ÊU�uÐ WEH?×� w� W?×ý«d�« œ«u*« lL?−²ð  ≠≥

Íc�« —œU?B?�« Íu?�b�« ¡U?Žu�UÐ ©l? ]L? Ô'«® …œ—«u�« WJ³?A?�« w� W¹u?�b�«  «d?O? ?F?A�«

Æ…—œUB�« WJ³A�« vL�ð W¹u�b�«  «dOFA�« s� Èdš√ WJ³ý v�≈  ŸdH²¹

…b?O?F?³�«Ë W?³¹d?I�« W?H²?K*« WO?�u³?�« VOÐU½_« v�≈ ÊU?�uÐ WEH?×?� s� w�Ë_« ‰u?³�« d1  ≠¥

 «dOFA�« v�≈ UNðœUŽ≈Ë tO� œ«u*« iF?³� ’UB²�≈ …œUŽ≈ t� qB×¹Ë ¨wKM¼ ¡«u²�«Ë

œ«u*«Ë ¡U*« rEF?� ’U?B?²?�« œUF¹ Y?OŠ ¨t�u?Š W?H?²K*« …—œU?B�« WJ³?AK� W¹u?�b�«

el-online.net



±∂∂

ør�'« w� Õö�_«Ë ¡U*« Èu²�� rOEMð r²¹ nO

r�?ł w� Õö? ?�_«Ë ¡U*« Èu?²?�?� vK?Ž WE�U?;« w� d?O? ?³?� —ËbÐ ÊU?²?OKJ?�« rN?�ð

tł«d?š≈ r²¹ ¡U*« s� ÎUO�u¹ w½U?�½ù« r�'« v�≈ qšb¹ U� —«b?I� Ê√ błË b?Ë ¨ÊU�½ù«

 ÆÈdš_« Ã«dšù«  UOKLŽË 5²OKJ�« o¹dÞ sŽ

s� qOKË UMO�uÐ® W?OMOłËd?²½  öC� •¥Ë ¡U?� •π∂ s� w�u³�« qzU?��« ÊuJ²¹Ë 

Æ U½uÐdJO³�«Ë  U½uÐdJ�« q¦� Õö�_« s� Î«bł WKO¾{ W³�½Ë ©pO�u³�« iLŠ

W? ?OM¼b?�« ÷U? ?L?Š_«Ë W? ?O?MO? ?�_« ÷U? ?L? ?Š_«Ë Õö? ?�_« iFÐË “uJ?K'U? ?� W? ?F? ?�UM�«

b¹—u�« w?� Âb�« v�≈ œ«u*« Ác¼ œU? ? ?FðË ¨ U½u? ?�d? ?N�«Ë  U?MO? ?�U? ?²? ?O? ?H�«Ë s?¹d? ?�K'«Ë

Æ Èdš√ Ád� r�'« v�≈ U¼bOF¹ Íc�« ÍuKJ�«

ÆÈdš√ …d� Âb�« v�≈ UNðœUŽ≈Ë wKM¼ ¡«u²�« w� Âu¹œuB�« Õö�« ’UB²�≈ …œUŽ≈ r²¹  ≠µ

iFÐ ’ö?�?²?ÝUÐ …bO?F?³�« W?H?²K*« WÐu?³½_« W?�UšË W?H?²K*« W?O�u?³�« VOÐU½_« Âu?Ið  ≠∂

Æw�u³�« qzU��« v�≈  UN²�U{≈Ë …—œUB�« WJ³A�« w� Âb�« s� …—UC�« WOMOłËd²M�«  öCH�«

pO�u?³�« i?L?ŠË UMO�u?³�« q¦?� …—U?C?�« W?OMO?łËd?²M�«  ö?C?H?�« ’U?B?²?�« œU?F¹ô  ≠∑

ÆwKM¼ ¡«u²�«Ë WH²K*« WO�u³�« VOÐU½_« w�  U²¹d³J�« Õö�√Ë 5ðU¹dJ�«Ë

tKIM²� WF�U?'« WO�u³�« WÐu³½_« v�≈ …bO?F³�« WH²K*« WÐu³½_« s� w�u?³�« qzU��« qI²M¹  ≠∏

ÆWOKJ�« ÷uŠ v�≈ U¼—ËbÐ

…d²?H� tF?OL& r²?¹ YOŠ WO�u?³�« W½U¦*« v�≈ V�U?(« d³?Ž WOKJ�« ÷uŠ s?� ‰u³�« d1  ≠π

W?O�u?³�« …UMI�« v�≈ ‰u?³�« l�b?²?� UNðö?C?Ž i³?IMð W½U?¦*« ¡ö?²?�« bMŽË ¨Xu�« s�

Ær�'« Ã—Uš v�≈ tłd�ð w²�«

 U×ýd*UÐ p�– W½—UI�Ë WOKJ�« w� r²¹ Íc?�« `Oýd²�UÐ oKF²*« ◊UAM�« «c¼ cH½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d� w� WO�uO�« UMðUOŠ w� UN�b�²�½ w²�«

w� w�u?³�« qzU��« w� U?¹—uO�« œu?łË s� b�Q?²�UÐ oKF?²*« ◊UAM�« «c¼ c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d�

©∂®  ◊«‡‡‡AM�«

©∑®  ◊«‡‡‡AM�«

el-online.net



±∂∑

ø pL�ł w� b³J�« UNÐ ÂuI¹ w²�« nzUþu�« r¼√ U�     ≠

¨tKO¦9Ë ¡«c?G�« rC¼ w�  rN�ð w²�« wL?CN�« “UN'«  U?I×K� bŠ√ b?³J�« bF¹

…d� UN�b�²�O� ¨W?Oz«—bO¼uÐdJ�« œ«u*«Ë WOM¼b�« œ«u*« s¹e�ð ÊU�½ù« r�ł lOD²�¹Ë

Ã«dšù« w� b³J�« —Ëœ

 «d²� ©≤[≥µ® w�uŠ Âu¹ q� ÊU�½ù« r�?ł v�≈ ¡U*« s� qšb¹ U� ‰bF� mK³¹Ë

∫o¹dÞ sŽ p�–Ë

ÆÎUO�u¹ Î«d²� ©±® w�«uŠ vKŽ ÊU�½ù« qB×¹ YOŠ Èdš_« qz«u��«Ë ¡U*« »dý  ≠±

ÆÎUO�u¹ d²� ©±® w�«uŠ vKŽ ÊU�½ù« qB×¹ YOŠ ÂUFD�« ‰ËUMð  ≠≤

ÆÎUO?�u¹ d²K�« s� ©∞[≥µ® w�uŠ tMŽ Z²M¹ YO?Š r�'« U¹öš w� ÂUFD�« …b?��√  ≠≥

∫o¹dÞ sŽ p�–Ë ÎUO�u¹ ¡U*« s�  «d²� ©≤[≥µ® ÎU³¹dIð WOLJ�« fH½ Ãd�ðË

Æ ÎUO�u¹ ¡U*« s� bŠ«Ë d²� w�«uŠ Ã«dš≈ r²¹ YOŠ ∫‰u³�«  ≠±

ÆÎUO�u¹ ¡U*« s� Î«d²� ©∞[∑µ® w�«uŠ Ã«dš≈ r²¹ YOŠ ∫‚dF�«  ≠≤

Æ5²zd�« o¹dÞ sŽ ÎUO�u¹ ¡U*« —U�Ð s�  «d²� ©∞[µ® w�«uŠ Ã«dš≈ r²¹Ë ∫5²zd�«  ≠≥

Æ “«d³�« l� ÎUO�u¹ ¡U*« s� d²� ©∞[±® w�«uŠ Ã«dš≈ r²¹ YOŠ ∫“«d³�«  ≠¥

qz«u��« s� tM� Ãd?�¹ U�Ë r�'« v�≈ qšb¹ U� 5Ð Ê“«u?²�« WOKLŽ dL?²�ð v²ŠË

W?H?²K*« VOÐU½_« w� ¡U*« s� © • ππ≠π∞® w�«u?Š ’U?B?²?�« …œUŽ≈ r²?¹ t½√ błË b?I?�

ÊU�uÐ k�U×?� w� Âu¹ q� qz«u��« s� Î«d²� ©±∏∞® s� »dI¹ U� `?Oýdð r²¹Ë ¨WOKJK�

WOI³²*« WOLJ�« Ãd�ðË ¨WH²K*« VOÐU½_« w� s� Î«d²� ©±∑∏® »—UI¹ U� ’UB²�« œUF¹Ë

s�  «d?²� ©µ[∂ ®u?×½ v?KŽ Íu?×¹ ÊU?�½ù« r�?ł Ê√ XLK?Ž «–≈Ë ¨‚d?F�«Ë ‰u?³�« l�

Æ WIOœ q� w� 5²OKJ�« ‰öš d1 tM�  «d²� ©≥[±≠ ±[≤® ÊS� ¨Âb�«

øÂu¹ q� w� vKJ�« w� d1 Âb�« s� Î«d²� r� V�Š≈  ≠

r�?'« w� ÎU½e?²� Õö?�_« Èu?²?�� vKŽ ÿU?H?(« w� ÎU?C¹√  Ã«d?šù« WOKL?Ž rN?�ð

r�?'« t?O�« ÃU?²?×¹ U?� ’U?B?²�« …œU?Ž≈Ë tM?� …bz«e�«  U?O?LJ�« Ã«d?š≈ o¹dÞ sŽ p�–Ë

Z²Mð r�?'« w?� Õö?�_« Èu?²?�?� Ê«eð« w� qKš qB?Š «–≈Ë ¨5²?O?KJ�« w� Èd?š√ …d?�

W?³�½ w� WDO?�³?�« …œU¹e�« Îö¦?L� ¨tzU?C?Ž√Ë t²?−�½√Ë r�?'« U¹ö?) q�UA*« s� d?O¦?�

W? ?³?�½ w� W?DO?�? ?³�« …œU¹e�«Ë ¨VK?I�« qL?Ž n?uð V³?�?ð b? r�? ?'« w� Âu? ?O?ÝUðu? ?³�«

Æ »UBŽ_« nzUþË qDFð b ÂuO�MG*«

el-online.net



±∂∏

øtHzUþË r¼√ U�Ë ø bK'« UNM� ÊuJ²¹ w²�«  UI³D�« U�    ≠

 øÃ«dšù« WOKLŽ w� bK'« rN�¹ nO�    ≠

wł—U)« ¡e'« qJ?AðË …dA³�«WI³Þ U?NL¼√  UI³Þ …b?Ž s� ÊU�½ù« bKł ÊuJ²¹

”U?�? ?Šô«Ë ¨W?O?Kš«b�« r�?'« ¡«e? ?ł√ W¹U? ?L?Š U?N? ?L¼√ …b? ?Ž nzUþuÐ Âu?I?ðË ¨bK'« s�

Íu?% w²�« W?�œ_« W?I?³?Þ U?N?OK¹ rŁ r�?'« Ã—U?š v�≈ ‚d?F�« “«d? ?�≈Ë W?O?ł—U?)«  «dŁR*UÐ

 ö?O? ?BÐË W?OM¼b�« œb? ?G�«Ë ¨©±∞® qJý w� U?L? ?� W?O?d? ?F�« œb?G�U?�  U½u?J*« iFÐ

¡U*« ’ö?�?²ÝUÐ W?O?d?F�« …b?G�« ÂuIðË ¨U?NÐ WDO?;« W¹u?�b�«  «d?O?FA�« W?J³ýË d?F?A�«

r²¹ rŁ ¨U? ?NÐ WDO? ?;« W¹u?�b�«  «d? ?O?F?A�« s?� Õö?�ù«Ë W?OM?O?łËd?²? ?OM�«  ö?C? ?H�« iFÐË

ÆbK'« `DÝ qŽ WOdF�« œbG�«  U×²� o¹dÞ sŽ ‚dF�« qJAÐ UNł«dš≈

W?OMO�_« ÷U?L?Š_«Ë  WOMOðËd?³�« œ«u*« Êe?š lOD²?�¹ô t½√ ô≈ ¨UN?O�« W?łU(« bMŽ Èd?š√

∫WOðü«  «uD)« o�Ë r�'« U¹öš w� WOMOðd³�« œ«u*« qO¦9 r²¹ «cN�Ë ¨UNMŽ W&UM�«

Ær�'« U¹öš w� Ë√ wLCN�« “UN'« w� ¡«uÝ WOMO�√ ÷ULŠ√ v�≈  UMOðËd³�« dO�Jð r²¹  ≠±

Æi¹uF²�«Ë ¡UM³�« WOKLŽ w� WMO�√ ÷ULŠ√ s� tO�≈ ÃU²% U� U¹ö)« Âb�²�ð  ≠≤

5�_« W?ŽuL?−?� W�«“≈Ë U¼d?O�Jð r²?¹ U¹ö)« W?łU?Š sŽ …bz«e�« WMO?�_« ÷UL?Š_«  ≠≥

…œU� v�≈ ‰u×?²¹ iL(« s� wI³²*« ¡e?'« ULMOÐ ¨©
 -NH2® wMO�_« iL(« s�

Ær�'« UNM� bOH²�¹ WOð«—bO¼uÐd�

©NH3® U?O½u?�_« W½uJ� 5łË—b?O¼ …—– l� ©-NH2® 5�_« W?Žu?L?−?� b?×?²ð  ≠¥

ÆU¹ö�K� W¹–R�Ë Î«błW�UÝ …œU� v¼Ë

WO?LÝ q√ WO?MOłËd²½ …œU?L� U¹—uO�« …œU?� v�≈ b³J�« U¹ö?š w� UO½u?�ô« q¹u% r²¹  ≠µ

Ær�'« U¹ö)

UN?�ö�²?Ý« r²O� Âb�« l� dO?�ðË b³J�« w� W¹u�b?�«  «dOFA?�« v�≈ U¹—uO�« qšbð  ≠∂

 Æ‰u³�« qzUÝ l� r�'« Ã—Uš v�≈ UNł«dš≈Ë 5²OKJ�« w�

 ö? ? ?C? ? ?H�« Ã«d? ? ?š≈ W? ? ?OK?L? ? ?Ž w� ÎU? ? ?L? ? ?N? ? ?� Î«—Ëœ VFK?¹ b? ? ?³J�« Ê√ kŠö?½ «c? ? ?NÐË 

⁄U³�« l�  ö?CH�« iFÐ Ã«dš≈ w� ÎUC¹√ rN�?¹ UL� ¨ÊU�½ù« r�ł s� W?OMOłËd²M�«

ÆWOLCN�« …UMI�« w� b³J�« U¼“dH¹ w²� ‰Ëd²�KJ�«Ë ¡«dHB�«

Ã«dšù« w� bK'« —Ëœ
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±∂π

©±∞® qJý

bKł w� lDI�

ÊU�½ù«

ø5²zd�« nzUþË r¼√ U�    ≠

øÃ«dšù« WOKLŽ w� ÊU²zd�« rN�ð nO�    ≠

  ø5²zd�« o¹dÞ sŽ UNł«dš≈ r²¹ w²�«  öCH�« r¼√ U�    ≠

r²¹ U?L?N?I¹dÞ sF?� ª ÊU?�½ù« r?�ł w?� ÊU?OÝU?Ý_« f?HM²�«  «u?C?Ž U?L¼ ÊU?²zd�«

…b��√ w� Âb�²?�¹ YOŠ r�'«  v�≈ wł—U)« jÝu�« s� ( O2) 5−��Ë_« ‰Ušœ≈

ø «–U‡L‡�Ë  ø‚dF�« rFÞ ÊuJ¹ nO  ≠

b¹—uK� Õö�√ tO� »Ëcð w²�«Ë r�'« W?łUŠ sŽ bz«e�« ¡U*« s� ‚dF�« qzUÝ ÊuJ²¹

ÆU¹—uO�« UNL¼√ WOMOłËd²½  öC�Ë (CaCl2) ÂuO��UJ�« b¹—uK�Ë (NaCl) Âu¹œuB�«

“«d�SÐ œb?G�« Ác¼ ÂuIðË ¨WO?dŽ …bž w½u?OK� w�«uŠ vKŽ ÊU�½ù« bKł Íu?²×¹Ë 

◊UA½ ÊËœ t²Ë wC?I¹ Íc�« h�A�« w� ÎUO�u¹ ‚dF�« s� d²� nB½ w�«u?Š Á—«bI� U�

Íc�« h�?A�« w?�  «d?²� …b?Ž vKŽ ‚d?F�« s?� Á“d?H¹ U?� b¹e¹ b?Ë ¨ÿu?×?K� Íb?�?ł

Æ…—UŠ WIDM� w� gOF¹Ë ÿu×K� Íb�ł ◊UAMÐ ÂuI¹

Íb�'« ◊UAM�« Èb?� vKŽ bL²Fð r�'« U¼“dH¹ Íc�« ‚dF�« W?OL� Ê√ ‰uI�« sJ1Ë

Æ◊UAM�« UNO� r²¹ w²�« W¾O³K� WÐuÞd�« Wł—œË u'« …—«dŠ Wł—œ v�≈ W�U{ùUÐ tÐ ÂuI¹ Íc�«

5²zd�« o¹dÞ sŽ Ã«dšù«

el-online.net



±∑∞

Æ5²zd�« w� Ã«dšù« ©±±® qJý

 U?HK<« Ê√ b$ ÊU?�½ù«Ë Ê«u?O(« w�  Ã«d?šùUÐ  U?³M�« w� Ã«d?šù« W½—UI?� bMŽ 

¨ÊU?�½ù«Ë Ê«uO?(« w� w¼ U?L?�  U³MK� …d?O?³?� WKJA� q¦?9 ô WO?ł«d?šù«  öC?H�«Ë

∫WOðü« »U³Ýú� p�–Ë

vKŽ ÁœUL²Ž« s� d¦�√ WOð«—bO¼uÐdJ�« œ«u?*« i¹√ vKŽ dO³� qJAÐ  U³M�« bL²F¹  ≠±

W?Oð«—b?O¼uÐdJ�« œ«u?*« i¹√ sŽ W?&UM�«  U?HK<« qF?−¹ U2 ¨W?O?MOðËd?³�« œ«u*« i¹√

Æ UMOðËd³�« i¹√ sŽ W&UM�«  UHK<« s� WOLÝ q√

WUÞ v�≈ ÃU²?×¹ô t½S� ¨ÊU�½ù«Ë  U½«uO(UÐ W½—U?I� ¨„d×²¹ ô  U³M�« Ê_ W?−O²½  ≠≤

 U³M�« tÐ Âu?I¹U� Ê√ wMF¹ U2 ¨Ê«u?O(« Ë√ ÊU�½ù« t?O�≈ ÃU²×¹ Íc?�« —«bI*« fHMÐ

w� Âb?N�« ‰b?F?� s� d?O?¦J?Ð q√ W?UD�« vKŽ ‰u?B?×K� W?Oz«c?G?�« œ«u?LK� Âb¼ s�

 U? ?OKL?Ž s?Ž W?&UM�« W? ?O?ł«d? ?šù« œ«u*« WK p?�– sŽ Z²M¹Ë ¨ÊU? ?�½ù« Ë√ Ê«u?O? ?(«

Æ U³M�« w� ÂbN�«

w� U?N?ł«d?š≈ r²?O� ¨W?Oz«u? ?N�«  ö?B¹u‡×‡�« v�≈ Âb�« s� ¡U?*« —U?�ÐË ÊuÐdJ�« b?O?�?�Ë√

tK‡I½ r²O� ¨Âb‡�« v?�≈ W‡O‡z«u‡N‡�«  öB¹u‡×‡�« s� 5−�?�Ë_« qI²M¹ ULMOÐ ¨d?O�e�« ¡«u¼

ÆWOz«cG�« œ«u*« …b‡�‡�√ w� t�«b�‡²‡Ý«Ë U‡‡¹ö‡�‡�« v‡�≈

 U³M�« w� Ã«dšù«  UO�¬

b?O�u?²� r�?'« U¹ö?š w� W?Oz«c?G�« œ«u*«

W¹u?O(« nzUþu�UÐ ÂU?O?IK� W�“ö�« W?UD�«

i¹_«  U? ? ?OKL? ? ?Ž sŽ Z?²M¹Ë ¨W? ? ?HK²? ? ?<«

b? ?O?�? ?�√ w½UŁ “U? ?ž U¹ö? ?)« w� wz«c? ?G�«

wG? ?³M¹  ö? ?C?H? ?� ¡U*« —U?�?ÐË ÊuÐdJ�«

Âb�« Âu? ?I¹ «c?N� ¨ r�? ?'« s� U?N? ?ł«d?š≈

5²zd�« v�≈ W¹“U?G�«  ö?C?H�« Ác¼ qIMÐ

U?L?� Í“U?G�« ‰œU?³²�« U?L?N?O?� r²¹ YO?Š

w� ‚d? ?HK� W? ?−? ?O? ?²½Ë ©±±® qJ?A�« w�

w?� ¡«u? ? ? ? ? ? ? ?N�« 5?Ð w?¾?¹e? ? ? ? ? ? ? ?'« jG? ? ? ? ? ? ? ?C?�«

 «d? ?O?F? ?A�« w� Âb�«Ë Wzd?�«  ö?B¹u? ?Š

w½U?Ł “U? ? ?ž qIM²?Ð U? ? ?NÐ WD?O? ?;« W?¹u? ? ?�b�«

el-online.net
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q¦?� tz«e?ł√ iFÐ w� Xu�« s� WK¹uÞ …d?²?� ‰ö?š  U³?M�« w�  öC?H�« lL?−?²ð  ≠≥

…U?O?(« …—Ëœ s� ¡e?−?� …b?Š«Ë …d?� UNM?� hK�?²�« sJ1 YO?Š WDU?�?²*« ‚«—Ë_«

Æ U³M�« UNÐ d1 w²�«

W¹uOŠ  U?OKLŽ w� UN�b?�²�O� t¹b� W&UM�«  ö?CH�« iFÐ s�  U³M�« bO?H²�¹ ≠ ¥

w� i¹_« W? ?OKL? ?Ž sŽ "UM�« ÊuÐd?J�« b?O? ?�?�Ë√ w?½UŁ s� tðœU? ?H?²? ?Ý≈ q¦?� Èd? ?š√

“UN?ł v�≈ ÃU²?×¹ô  U³M?�« ÊS� »U³?Ý_« ÁcN� W?−O?²½Ë ÆwzuC�« q?O¦L?²�« WOK?LŽ

WHK²��  UO�¬ Âb�²�ð  UðU³M�« Ê√ ô≈ ÆÊU?�½ù« Ë√ Ê«uO(« w� u¼ UL� bIF� wł«dš≈

∫wðQ¹ U�  UO�ü« Ác¼ r¼√ s�Ë ¨…bz«e�« œ«u*«Ë …—UC�«  öCH�« s� hK�²�« w�

¡Uł «–S� ¨¡«dC)« ‚«—Ë_« w� UNðöC� lL& U?NM� WO³AF�« W�UšË  UðU³M�« iFÐ  ≠≤

U? ?Nðö? ?C? ?� s�  UðU? ?³M�« hK?�? ?²ð «c? ?NÐË ¨‚«—Ë_« Ác¼ jU? ?�? ?²ð n¹d? ?)« qB? ?�

√b?³ð …b¹b? ?ł ‚«—Ë√ X½uJðË lOÐd�« ¡U? ?ł «–S?� ¨WDU?�? ?²*« ‚«—Ë_« w� W?F?L? ?−?²*«

w²�«  UðU?³M�« W?O�ü« Ác¼ Âb?�?²?�ðË ¨Èd?š√ …d?� U?N?O�  ö?C?H�« lO?L?& W?OKL?Ž

«c¼ h²9 U?N?½√ YO?Š ¨Âu?O?��UJ�« `K?* ‰U?Ž e?O?�dð vKŽ Íu?²?% tÐd?ð w� gO?Fð

Æ‚«—Ë_« jU�²ð U�bMŽ tM� hK�²ðË ¨UN—Ë√ w� tKOL% vKŽ qLFðË `K*«

Ê√ U?L?� VA?)« s� W?²?O*« ¡«e?ł_« w�  ö?C?H�« l?L?−?²ð W?O?³?A?)«  UðU?³M�« w�  ≠≥

s� hK�²�« r²?O� ¨ÂUE²½UÐ jI?�¹ Íc�« nKI�« l� UNðöC?� s� hK�²ð UN?CFÐ

ÆtO� W½Ëe<«  öCH�«

5²�« ‚«—Ë√ ©±≤® qJý

lO? ? ? ?L? ? ? ?−? ? ? ?²Ð Âu? ? ? ?Ið  U?ðU? ? ?³?M�« i?FÐ  ≠±

W¹u?K)«  «u? ? ?−? ? ?H�« w?� U? ? ?Nðö? ? ?C? ? ?�

VO? ? ? ?Ýd?ð q¦? ? ? ?� ©Cell Vacuoles®

(Oxalic pO?�U? ? ? ? ?�? ? ? ? ?�Ë_« iL? ? ? ? ?Š

 «—u? ? ? ? ?K? ? ? ?Ð q? ? ? ? ?J? ? ? ?ý v? ? ? ? ?K? ? ? ?Ž Acid)

YO? ? ?Š ¨ Âu? ?O? ? ?��U?J�«  ôU? ?�? ? ?�Ë√

Æ U³M�«  u1 v²Š „UM¼ Êe�¹

 «—u?KÐ …—u? ? ? ? ? ?� w?� Êe? ? ? ? ? ?�ð b? ? ? ? ? ?Ë

w²�« p?K²? ?� Âu? ?O? ? ?��UJ�«  U?½uÐd? ?�

5²?�« W? ?—Ë …d? ? ?AÐ  U¹ö? ? ?š w� b? ? ?łuð

Æ©±≤® qJA�«
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±∑≤

bO?��Ë√ w½UŁ “Už s� U?N²?łUŠ sŽ …bz«e�«  UO?LJ�« Ã«dšSÐ  UðU³?M�« iFÐ ÂuIð  ≠¥

v�≈ U¼œd?ÞË ¨‚«—Ë_« U¹ö? ?š ‰ö? ?š —U? ? ?A? ?²½ô« o¹dÞ s?Ž 5−? ?�? ?�_« Ë√ Êu?ÐdJ�«

w½UŁ “U?ž s� hK�²?�UÐ ÂuIð  UðU?³M�« iFÐË Æ—u?G¦�«  U?×?²�  o¹dÞ sŽ Ã—U?)«

Æ—Ëc'« o¹dÞ sŽ WÐd²�« v�≈ U¼œdÞË Èdš_«  öCH�« iFÐË ÊuÐdJ�« bO��Ë√

∫wðQ¹U� o¹dÞ sŽ UN²łUŠ sŽ bz«e�«  ¡U*« Ã«dšSÐ  UðU³M�« ÂuIð  ≠µ

—U?�Ð qJý vKŽ ¡U*« Ã«d?š≈ r²¹  YO?Š  .(Transpiration)  `²M�« W?OKL?Ž ≠  √

`²M?�« s� ÊU?Žu?½ UM¼Ë Æ‚«—Ë_« W? ?�U?šË u? ?−K�  W? ?{d? ?F*«  U? ?³M�« ¡«e? ?ł√ s�

Î«—UA?²½≈ d¦?�_« ŸuM�« u¼Ë ‚«—Ë_« w� —uG?¦�«  U×²?� ‰öš s� r²¹ U?L¼bŠ√

…d?A³�« U¹ö?) W?Oł—U?)«  UI?³D�« o¹dÞ sŽ r²¹ w½U?¦�« ŸuM�«Ë ¨ UðU?³M�« w�

ô bË ¨ U?³M�« w� qB×¹ Íc�« w?�ULłù« `²M�« s� •±∞ Èu?Ý qJA¹ôË

Êu?� V½U? ?ł v�≈Ë ÆW¹Ë«d?×?B?�«  UðU?³M�« w� U? ?L?� ‚öÞù« vKŽ Âb?�? ?²?�¹

iH?šË  U?³M�« b¹d?³?ð vKŽ qL?F¹ t½S?� bz«e�« ¡U?LK� W?O?ł«d?š≈ W?O?KL?Ž `²M�«

WÐd²�« s‡?� Õö�_«Ë ¡U*« l�— vKŽ  U³M?�« bŽU�¹ U?L� Î̈UO?³�½ tð—«d?Š Wł—œ

ÆtO� W‡¹uKF�« ¡«e‡‡ł_« v�≈

vKŽ l?Ið W? ?�U? ?š VO? ? ?�«dð WDÝ«u?Ð r²ðË ∫©Guttation® ŸU? ?�œù« W? ?O?KL? ?Ž ≠»

vKŽ kŠö¹ Íc?�« ÈbM�« q¦1Ë ¨W?O? ?F?�b�« …e?N?ł_U?Ð ·d?Fð ‚«—Ë_« ·«dÞ√

Æ U³M�« w� ŸU�œù« vKŽ ÎôU¦� d�U³�« ÕU³B�« w� W�UšË  UðU³M�« iFÐ ‚«—Ë√

sŽ W&UM�«  ö?CH�« Êeš U?NO� r²¹  «u?M Ë√ œbž UN?²−�½√ Íu?%  UðU³M�« iFÐ ≠∂

pKð q¦?� W?O?{«d? ?I½« œb?ž …—u?� w� œb?G�« Ác¼ b?łuð b?Ë ¨W¹u?O? ?(« U?NðU?OKL?Ž

b²9 W¹Ëd� œbž …—u� w� błuð Ë√ ¨ÊuL?OK�« Ë√ ‰UIðd³�« —ULŁ …dA w� …œułu*«

w� …œułu*« œb?G�« q¦�  U³M�« r�?ł w� dA²Mð WK¹uÞ  «uM s?¹uJ²� qOD²�ðË

vKŽ Íu?²% YO?Š WOM³�  «uM Ë√ œb?ž w�  ö?CH�« Êe?�ð bË ¨dÐuMB�«  U?³½

Æ ©latex® wðU³M�« 6K�« vL�¹ iOÐ√ qzUÝ

WDA½_« ”«d?� w�  U?³M�« w� `²M�« W?OKL?FÐ oKF?²*« ◊U?AM�« «c¼ c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë

©∏®  ◊«‡‡‡AM�«
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d9 b Ë√ ¨W?OKJ�« s� —Ëd*« U?NMJ1 ô w²�«Ë r−(« …d?O³?� …uB(« W�U?Š w� sJ�Ë

Èb� ‰u³�« ”U³²Š« W³³�� U¼b�ðË WO�u³�« …UMI�« v�≈ d³Fð Ë√ ¨V�U(« b�ðË WOKJ�« s�

ÆÊU�½ù« w� w�u³�« “UN'« UNÐ »UB¹ b w²�« ÷«d�_« iFÐ d�–«    ≠

Ÿ«u½√ UN?³³�ð w²�«Ë  UÐUN?²�ô« iF³Ð ÊU�½ù« r�?ł w� w�u³�« “UN'« »U?B¹ b

w�  UÐU?N²�« W?³³?�� ¨W?O�u³�« …UMI�« d?³Ž ‰u?šb�« s� sJL?²ð w²�« U¹dO?²J³�« s� W?�Uš

ÆV�U(« Ë√ W½U¦*« Ë√ WOKJ�U� “UN'« ¡UCŽ√

øw�u³�« Á“UNł w� WOFO³Þ dOž ÷«dŽ√ —uNþ Ë√ r�_UÐ Á—uFý bMŽ h�A�« vKŽ V−¹ «–U� ≠

W?�“ö�« W¹Ëœ_« vK?Ž qB?×¹ v²?Š VO?³Þ v?KŽ t?�?H½ ÷d?Ž W?Žd?Ý t? ?OKŽ V−¹ 

Ÿu½ t³?³�¹ Íc�«Ë ¨WO�u?³�« Í—U:« UOÝ—U?NKÐ ÷d0 w�u³�« “UN?'« »UB¹ bË ÆW?³ÝUM*«Ë

ÆÊU�½ù« r�ł v�≈ qšbð w²�« Ê«b¹b�« s�

øÊU�½ù« r�ł v�≈ UOÝ—UNK³�« Ê«b¹œ qšbð Ê√ sJ1 nO�    ≠

øUOÝ—UNK³�« ÷d0 WÐU�ù« s� W¹Uu�« ‚dÞ U�    ≠

`³�¹ U?�bMŽ ÁbKł ‚«d²š« o¹dÞ sŽ ÊU?�½ù« r�ł v�≈ UO?Ý—UNK³�« Ê«b¹œ qšbð

5²¹—U?F�« tO?�b?IÐ ÷u�?¹ Ë√ ¨©U¹—U�d?��«® U?OÝ—U?NK³K� Íb?F*« —uD�UÐ WŁuK� W?�dÐ w�

qBð v²?Š Âb�« l� dO?�ð r�'« v�≈ U?OÝ—U?NK³�« U¹—U�d?Ý ‰ušœ b?FÐË ¨WŁuK� ÁUO?� w�

s�Ë Æ…b¹bý Âü«Ë  UÐUN²�« W³³�� „UM¼ dI?²�²� w�u³�« “UN'« w� W¹u�b�« WOŽË_« v�≈

vKŽ w?G? ?³M¹ ÷d*« s?� W¹U? ?uK�Ë Æ‰u? ?³? ?²? �« W? ?OKL? ?Ž b? ?FÐ Âœ ÃËd? ? ?š ÷d*« ÷«d? ?Ž√ r¼√

¨U?NO?� ÷d*«  U³?³�?� bł«u?²Ð t?³²?A¹ w²�« ÁUO?*« w� ÷u)« Ë√  W?ŠU³?��« ÂbŽ ÊU?�½ù«

¡«Ëb�« c?šQ?¹ v²?Š VO?³D?�« vKŽ t?�?H?½ ÷d?Ž W?Žd?Ý ÷d?*« ÷«d?ŽQÐ d?F?A?¹ s� vKŽË

 Õö�_« iF³� VÝdð qB×¹ bË  Æt²'UF* VÝUM*«

w‡ł«d‡šù« “U‡‡‡?N'« ÷«d?�√ i‡‡FÐ

VO? ? ? ?Ýd? ? ? ?²�« l?� u? ? ? ?LMð  «—u?KK?Ð W½uJ?� W? ? ?O?KJ?�« w�

U?L�W¹uKJ�« vB?(« ÊuJð W³?³�?� Õö�ú� d?L²?�*«

»U?B*« h�? ?A�« vKŽ wG?³M?¹Ë ¨©±≥® qJA�« w�

l� UNł«dšù VÝUM*«  ÃöF�« cš√ W¹uKJ�« …uB(UÐ

d?³? ?Ž —Ëd*« U?NMJ?1Ë r−?(« …d?O? ?G?� X½U? ?� «–≈ ‰u?³�«

ÆWO�u³�« …UMI�«Ë V�U(«

W¹uKJ�« vB(« ©±≥® qJý
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±∑¥

øUM�U�ł√ v�≈ W¹dA(«  «bO³*U� …dD)« WOzUOLOJ�« œ«u*« qšbð nO�  ≠

Ær�'« v�≈ œ«u*« Ác¼ ‰Ušœ≈ w� rN�ð Ê√ sJ1 w²�« W¾O��«  UO�uK��«Ë  «œUF�« iFÐ d�–«  ≠

WOðuB�« ‚u�  Ułu*« “UNł ©±¥® qJý

ÂuIð w²�« WO?ŽUMD�ô« WOKJ�« “UNł —UJ²Ð« vKŽ b?ŽUÝ włu�uMJ²�« —uD²�« Ê√ ô≈

W?OK?L?Ž w� ÍuKJ�« q?A?H�UÐ »U? ?B*« ÊU?�½ù« Âœ s� W? ?�U?��«  ö?C? ?H�« ’ö?�? ?²?ÝUÐ

Ÿu?C? ?)« v�≈ ÍuKJ�« q?A?H�UÐ »U? ?B*« h�? ?A�« ÃU?²? ?×¹Ë ¨ÍuKJ�« qO? ?�?G�« vL? ?�ð

UL� Î̈U?OŽu³Ý√  «d� ≥≠± ‰b?F0 WOŽUMD�ô« WOKJ�« “U?Nł Â«b�²ÝU?Ð ¨ÍuK� qO�G�

 vKJ?�« W? ?Ž«—“ W? ?OKL? ?Ž  —u?Dð b? ?Ë Æt¹b� W�U? ? ?(« …b? ?ý V�? ?×Ð ¨©±µ® qJ?A�« w�

U? ? ? ?N½√ ô≈ ¨Íu?KJ�« q?A? ? ? ?H�UÐ »U? ? ? ?B? ? ? ?L?K�

q¦? ? ?� …d? ? ?O? ?³? ? ?�  UÐu? ? ?F? ? ?� t? ?ł«u?ð X�«“ô

W? ?ŽË—e*« W? ?O?KJK� r�? ? ?'« i�— ‰U? ?L? ?²? ?Š«

Æ UOKLF�« s� ŸuM�« «c¼ WHKJð ŸUHð—«Ë

 «b? ?O?³*U? ?� W?OzU? ?O?L? ?OJ�« œ«u*« b? ?FðË

vK?J�UÐ d? ? ?Cð w²?�« q�«u? ? ?F�« s� W?¹d? ?A? ? ?(«

ÆqAH�UÐ UNðUÐU�≈ v�≈ ÍœRð bË ¨UN¹–RðË
ÍuKJ�« qAH�UÐ i¹d* vKJ�« qO�ž ©±µ® qJý

’ö?�?²?Ý« vKŽ …—b?I�« U¼œU?I?�≈Ë W?OKJ�«

¨r�?'« Ã—U?š U¼œdÞË …—UC�«  ö?C?H�«

Íc�« ÍuKJ�« qAH�UÐ W�U(« Ác¼ vL�ðË

U2 Î̈U?OK� Îö?A� Ë√ ÎU?Oze?ł ÎöA?� ÊuJ¹ b?

w� W? ?�U? ?��«  ö?C? ?H�« lO? ?L? ?& v�≈ ÍœR¹

…U? ?O?Š v?KŽ Î«d?O? ?³? ?� Î«dDš WKJ?A?� r�? ?'«

ÆtðU�Ë v�≈  ÍœR¹ b U2 i¹d*«

dOþUM0 Ë√ WOŠ«dł WOKLFÐ U�≈ UN?ł«d�²Ý« WŽdÝ vKŽ qLF�« Í—ËdC�« s� t½S� ¨ i¹d*«

¨W?Oðu?B�« ‚u�  U?łu*« WDÝ«uÐ v?B(« XO?²?Hð “U?Nł o¹d?Þ sŽ Ë√ WO�u?³�« …UMI?�« d³?Ž

lD v�≈ U?N?²?O?²H?ð vKŽ qL?F²?� …u?B?(« vKŽ r�?'« Ã—U?š s�  U?łu*« jK�ð YO?Š

ÍœRð b? ? ?Ë Æ©±¥® qJA?�« w� U? ?L? ? ?� w�u? ? ?³�« qzU? ? ?��« l� ÃËd? ? ?)« U? ? ?NMJ1 …d? ? ?O? ?G? ? ?�

qODFð v?�≈ U?N?²?'U?F? ?� ‰U?L¼≈Ë U?N?O? ?�  «u?B?(« ÊuJð Ë√ W?O?KJK� …—dJ²*«  UÐU? ?N?²�ô«
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U?L¼«bŠ≈ XH?uð «–≈ …bŠ«Ë W?OKJÐ gOF?¹ Ê√ lOD²�¹ ÊU?�½ù« Ê√ d�c�UÐ d¹b?łË

…bŠ«Ë W?OK� œułË W�U?Š w�Ë ÆÎö¦?� ÍuKJ�« qAH�UÐ i¹d* U?NÐ Ÿd³²�« - Ë√ q?LF�« sŽ

ÆÎUF� 5²OKJ�« qLFÐ ÂuIðË ÎöOK d³JðË uLMð UN½S� jI�

 Ã«dšù«Ë qIM�«Ë fHM²�«Ë rCN�« …eNł√ 5Ð wHOþu�« q�UJ²�«

j³ðd?� “U?N? ?ł q�Ë ¨U?NMOÐ U?L?O?� o?ÝUMðË —“P?²Ð qL?Fð ÊU?�?½ù« r�?ł …e?N?ł√

ÆtHzUþË ‰UL�≈ w� Èdš_« …eNł_UÐ

øÍ—Ëb�« “UN'UÐ wLCN�« “UN'« nzUþË WöŽ U�  ≠

øÍ—Ëb�« “UN'UÐ w�HM²�« “UN'« WöŽ U�  ≠

øÍ—Ëb�« “UN'«Ë w�HM²�« “UN'«Ë wLCN�« “UN'UÐ wł«dšù« “UN'« WöŽ U�  ≠

…c¼ 5Ð WOHOþu�«  UöF�« Ê√ p� `C²?OÝ …eNł_« …cN� p²Ý«—œ ‰öš s�

∫wðQ¹ ULO� UNBO�Kð sJ1 …eNł_«

WDO�Ð œ«u� v�≈ UNK¹u%Ë WOz«cG�« œ«uLK� rCN�« WOKLFÐ wLCN�« “UN'« ÂuI¹  ≠±

UNKI½ WOKLFÐ qIM�« “UNł ÂuI¹Ë ¨UNM� …œUH?²Ýô«Ë UN�UB²�« r�'« lOD²�¹

Âb¼ s� W½uJ?*«Ë U?N?O?� wz«c?G�« qO?¦?L?²�« W?OKL?Ž r²?²? � r�?'« U¹ö?š q� v�≈

ÆWOz«cG�« œ«uLK� ¡UMÐË

“U?Nł Âu?I¹Ë 5²zd�« d³?Ž Íu'« ¡«u?N�« s� 5−?��Ë_« w�?HM²�« “UN?'« h²1  ≠≤

W?Oz«cG�« œ«u*« iFÐ …b?��√ w?� tM� …œUH?²Ýö� r�?'« U¹ö?š v�≈ tKIMÐ qIM�«

s� dš¬ ¡e' ¡UM³�« W?OKLŽË ¨WUD�« vKŽ ‰uB×K� “uJK'U� ©Âb?N�« WOKLŽ®

u?LM�« w?� r�?'« U?N?�b?�? ?²?�¹ YO?Š ¨W?OM?O?�_« ÷U?L?Š_U?� W?O?z«c?G�« œ«u*«

ÆtO� WH�U²�«Ë W²O*« U¹ö)« b¹b&Ë

w� wz«cG�« ¡UM³�«Ë ÂbN�« W?OKLŽ sŽ W&UM�«  öCH�« qI½ qIM�« “U?Nł v�u²¹  ≠ ≥

œb?G�«Ë 5²zd�«Ë 5²?O?KJ�U?� r�?'« w� Ã«d?šù« …e?N?ł√ v�≈ U?N�U?B¹≈Ë U¹ö?)«

Ær�'« WłUŠ sŽ …bz«e�«Ë …—UC�«  öCH�« Ã«dš≈ r²¹ YOŠ ¨WOdF�«

ø5²OKJ�« w� UNł«dš≈ r²¹ w²�«  öCH�« U�  ≠

ø5²zd�« o¹dÞ sŽ UNł«dš≈ - w²�«  öCH�« U�  ≠
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øWO(«  UMzUJK� Ã«dšù« WOKLŽ WOL¼√ U� ≠ ±

…—UC�« U¼œ«u?� Ã«dš≈ WOKLŽ w� W?BB�²?� …eNł√ v�≈  UðU³M�« ÃU?²%ô «–U* ≠ ≤

ø U½«uO(« s� dO¦� w� ‰U(« u¼ UL�

Í—Ëb�« “U?N?'U?� pL?�?ł w� …e?N?ł_« WO?I?³Ð wł«d?šù« “U?N?'« W?ö?Ž 5Ð ≠ ≥

Æw³BF�« “UN'«Ë wLCN�« “UN'«Ë

Ã«dšù« WOKL?Ž sŽ jO�³�« —UA²½ô« o¹dÞ sŽ Ã«dšù« W?OKLŽ nK²�ð «–U0 ≠ ¥

øWC³IM*« …u−H�« o¹dÞ sŽ

Æ w�u³�« „“UNł w� W½U¦*« v�≈ qBð v²Š Âb�« s� U¹—uO�« —U�� l³²ð ≠ µ

W¹u?�b�«  «d?O?FA�« W?H?OþËË l]L? Ô'« w� W¹u?�b�«  «d?O?FA�« W?H?OþË 5Ð Ê—U? ≠ ∂

ÆWH²K*« W¹uKJ�« VOÐU½_UÐ jO% w²�«

ÆÊU�½ù« Âœ s� ‰u³�« hK�²�¹ nO� ≠ rÝd�UÐ W½UF²Ýô« l� ≠ `{Ë ≠ ∑

øWO(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ s� WOMOłËd²M�«  öCH�« Ã«dš≈ UNÐ r²¹ w²�« —uB�« U� ≠ ∏

øU¹b¹dHM�«Ë ÊËdHM�« Æ»   øŸU�œù«Ë `²M�« Æ√ ∫s� q� 5Ð ‚dH�« U� ≠ π

ÂU?�√ ©™® W?�ö?ŽË W?×?O?×?� U?N½√ Èdð w²�« WKL?'« ÂU?�√ ©✓® W�ö?Ž l{ ≠±∞

∫wðQ¹ ULO� QD)« WKL'«

w²�« s� Î«—d? ?{ q√ W? ?OMOðËd? ?³�« œ«u*« i¹√ s?Ž W?&UM?�«  ö?C? ?H�« ©   ® ≠ √ 

 «—bO¼uÐdJ�« i¹√ sŽ Z²Mð

ÆŸU�œù« o¹dÞ sŽ tM� `²M�« o¹dÞ sŽ ¡U*« s� d¦�√  UOL� ÃËdš r²¹ ©   ® ≠ »
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Âb? ?Ž o¹dÞ sŽ ‰u? ?³�« Í—U? ?−? ?� U?O? ?Ý—U? ?NK³Ð W?ÐU?�ù« VM?& sJ1 ©   ®  ≠œ
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∫WOðü« WK¾Ýú� W×O×B�« WÐUłù« e�— ‰uŠ …dz«œ l{ ≠±±

∫w¼  U³MK� W³�M�UÐ `²MK� WOÝUÝ_« WHOþu�«  ≠ √

…d?−? ?A�« qþ Q? ?O?H?²?¹ Ê√ ÊU?�½ù« lO?D²?�¹ v²? ?Š u?'« b¹d? ?³ð ∞±

Æ WŠ«d�UÐ dFA¹Ë

ÆÕu²M*« ¡U*« w� WÐ«c*« Õö�_« s� hK�²�« ∞≤

Æ  U³M�« WłUŠ sŽ bz«e�« ¡U*« s� hK�²�« ∞≥

Æ‚«—Ë_« v�≈ —Ëc'« s� ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ qI½ ∞¥

∫ U½«uO(« U¹ö) WOLÝ d¦�√ WO�U²�« …—UC�« œ«u*« s� Í√ ≠»

         Æ pO�u³�« i�UŠ ∞≤                  Æ UO½u�_« ∞±

ÆÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ ∞¥                   ÆUMO�u³�« ∞≥

∫œ«u*« qI½ r²¹ jO�³�« —UA²½ô« WOKLŽ w� ≠‡ł

Æ Î«eO�dð d¦�_« V½U'« v�≈ Î«eO�dð q_« V½U'« s� ∞±

Æ Î«eO�dð q_« V½U'« v�≈ Î«eO�dð d¦�_« V½U'« s� ∞≤

ÆW¹“uLÝ_« WO�U)« WDÝ«uÐ ¡U*« w� WÐ«c*« ∞≥

Æ fJF�UÐË U¼—Ëcł v�≈  UðU³M�« ‚«—Ë√ s� ∞¥

l� W?OM?O?łËd?²M�« W?O? ?ł«d?šù« tð«“«d?�≈ œdD¹  U½«u? ?O?(« Ác¼ b?Š√ ≠ œ

∫W�Uš WOł«dš≈ W×²� ‰öš s� ô “«d³�«

Æ U¹—U½ö³�« ∞≤               ÷—_« …œËœ ∞±

ÆnŠ«Ëe�« ∞¥                Æ  «dA(« ∞≥

∫u¼ ÊU�½ù« ‰u³� wÝUÝ_« ÊuJ*« ≠ ‡¼

ÆUMO�u³�« ∞±

ÆpO�u³�« iLŠ ∞≤

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« ∞≥

ÆÕö�_« ∞¥
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∫VOðd²�UÐ ©ÊËdHM�«® W¹uKJ�« …bŠuK� WHK²<« ¡«eł_« q¦1 wðQ¹ Ó3 >Í√ ≠ Ë

WÐu³½_« ≠ W³¹dI�« WH²K*« WÐu?³½_« ≠ wKM¼ ¡«u²�« ≠ ÊU�uÐ WEH×� ∞±

ÆWF�U'«

WÐu³½_« ≠wKM¼ ¡«u?²�« ≠W³¹dI�« W?H²K*«  WÐu³½_« ≠ ÊU�uÐ WEH?×� ∞≤

 ÆWF�U'« WÐu³½_« ≠ …bOF³�« WH²K*«

≠ W?³¹d?I�« W?H?²K*« WÐu?³?½_« ≠ W?F?�U?'« WÐu?³½_« ≠ ÊU?�uÐ WEH?×?� ∞≥

Æ wKM¼ ¡«u²�« ≠ …bOF³�«WH²K*« WÐu³½_«
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ÆWO³NK�« U¹ö)« ∞±

Æw−O³�U� VOÐU½√ ∞≤

Æ U½ËdHM�« ∞≥
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el-online.net



±∑π

WFÐU��« …bŠu�«Earth Structure  ÷—_« VO�dð

 ∫v�UFð ‰U�

©±∞±® W¹¬ ∫f½u¹ …—uÝ

˚˝

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

Æq�UH�« ≠ ŸbB�« ≠ WOD�« ≠ ÷—_« rKFÐ œuBI*« `{uð  ≠±

ÆWOłu�uO'« VO	«d²�«Ë ÷—_« rKŽ WÝ«—œ WOL¼√ 5³ð ≠ ≤

Æt²OL¼√Ë tðUI³ÞË t³O	dð Íu'« ·öG�« vKŽ ·dF²ð ≠ ≥

ÆWŠU*«Ë oLF�«Ë VO	d²�« YOŠ s� wzU*« ·öG�« WFO³Þ `{uð  ≠¥

ÆUN³O	dð vKŽ ·dF²�« sJ�√ nO	Ë W¹ËdJ�« WK²J�« WFO³Þ 5³ð  ≠µ

Æ…—«d(«Ë jGC�«Ë W�U¦J�«Ë pL�« YOŠ s� VK�«Ë ÕUýu�«Ë …dAI�« 5Ð Ê—UIð  ≠∂

ÆWO{—_« …dAI�« —u�� w� WOzUM³�« VO	«d²�« 5Ð eO9  ≠∑
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© Geology ®  UOłu�uO'«

…–u?šQ� ©Geology® W?LKJ� ¨÷—_UÐ h²�¹ U?� q	 W?Ý«—œ UO?łu�uO?'« ‰ËUM²ð

¨÷—_« ÁUMF� ©Gea® UOł lDI*« Ê√ YOŠ ©Gealogos® WOI¹dž_« WLKJ�« s� Îö�√

÷—_« rKŽ wMFð U?O?łu�u?Oł W?LK	 ÊS?� t?OKŽË ¨rKŽ ÁUMF?� ©logos® ”u?žu� lDI*«Ë

∫÷—_« rKŽ Ê√ X	—œ√ b� pKF� ø÷—_« rKF� pH¹dFð UL� «c¼ ¡u{ vKŽË

¨UN³O	dðË UNðU½uJ� W?O{—_« …dJ�UÐ W�öŽ t� U� q	 WÝ«—œ ‰ËUM²¹ Íc�« rKF�« u¼

ÆUNð«ËdŁË U¼d¼«uþË ¨UN�¹—UðË

v�≈ ©UOłu�uO'«® ÷—_« rKŽ ŸdHð bI� Èdš_« ÂuKF�« w� Ÿ—U²*« ÂbI²K� Î«dE½Ë

∫wK¹ U� UNL¼√ s�Ë 5F�Ë `{«Ë ‰U−� UNM� qJ� …œbF²� ŸËd�

œ«u*« w?�  «—c�« V?Oðdð W? ? ? ?Ý«—bÐ h?²? ? ? ?�¹Ë ©Crystallography®  «—uK³?�« rKŽ  ‹

Æ©ÊœUF*«® W³KB�«

ÆWHK²<« —u�BK� W½uJ*« ÊœUF*« WÝ«—bÐ h²�¹Ë ©Mineralogy® ÊœUF*« rKŽ  ‹

ÆWHK²<« —u�B�« WÝ«—bÐ h²�¹Ë ©Petrology® —u�B�« rKŽ  ‹

VO	«d²�UÐ r²?N¹Ë ©÷—_« WOMÐ rKŽ® Structural Geology WO³O	d?²�« UOłu�uO'«  ‹

ÆUNðQA½ WÝ«—œË UNHOMBðË UNH�Ë ¨WO{—_«  U	d(« sŽ W&UM�«

VO	«d?²�« sŽ nAJ�UÐ r²N¹Ë ©Geophysics ¡U¹eO?� uO'«® W?O{—_« ¡U¹e?OH�« rKŽ  ‹

ÆWOzU¹eO� ‚dDÐ W¾³²<« Ë√ WMO�b�« WOłu�uO'«

 U�uKF*« jÐdÐ rKF�« «c¼ h²�¹Ë ©Historical Geology® WO�¹—U²�« U?Ołu�uO'«  ‹

 U¹d? ?H? ?(« rKŽË ©Stratigraphy®  U? ?I? ?³D�« rKŽ W? ?O�U? ?²�« ÂuKF?�« U?N? ?F? ?L? ?& w²�«

U? ?O? ?�«d? ?G? ? ?'« rKŽË ©Paleoecology® W1b? ?I�« W? ?¾? ?O? ?³? �« rKŽË ¨©Paleontology®

YOŠ s� WO{—_« …d?AI�« —uDð a¹—Uð rNH� p�–Ë ©PaleoGeography® W1bI�«

ÆWOłu�uO³�«Ë  WOšUM*«Ë WO³O	d²�«Ë WO�«dG'«  «dOG²�«

Æ( Planetology®V	«uJ?�« rKŽË Æ(Cosmic Geology) W? ?O? ½uJ�« U? ? ?O? ?łu�u? ? ?O? ?'«  ‹

Æ÷—_« q�√ WÝ«—bÐ h²�ðË

∫UNL¼√Ë ©Applied Geology® WOIO³D²�« ÷—_« ÂuKŽ  ‹

÷—_« VO�dð
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©ÍœU? ?B? ?²? ?�ô« ÷—_« rKŽ® ©Economic Geology®  W¹œU? ?B? ?²? ?�ô« U? ?O? ?łu�u? ?O? ?'«  ‹

¨U?NMŽ VO?IM²K� ∆œU?³� œU?−¹ù W¹œU?B?²�« W?O?L¼√ UN� w?²�« ÊœUF*« W?Ý«—bÐ h²?�¹Ë

ÆÎU¹œUB²�« ÎU1uIð UN1uI²�Ë

oz«dD�U?Ð h²?�?¹Ë ©÷—_« X¹“ rKŽ® ©Petroleum Geology® jHM�« U? ?O? ?łu�u?O? ?ł  ‹

ÆW¹œUB²�ô« UOłu�uO−K� ÎÓ«œ«b²�« rKF�« «c¼ d³²F¹Ë ¨jHM�« sŽ VOIM²K� WF³²*«

W?F?³?²*« oz«dD�UÐ h²?�¹Ë ©÷—_« ¡U?�  rKŽ® (Hydrogeology)  ÁU?O*« U?O?łu�u?O?ł  ‹

ÆWO�u'« ÁUO*« sŽ Y×³K�

©Petroleum Engineering)  jHM�« WÝbM¼Ë ©Mining Geology)  rłUM*« UO?łu�uOł  ‹

h²?�ðË ©wÝbMN�« ÷—_« rKŽ® ©Engineering Geology )  W?O?ÝbMN?�« U?O?łu�u?O?'«Ë

 ÆWOÝbM¼ V½«uł UN�Ë ¨UN�UA²	« bFÐ WOFO³D�« œ—«u*« Ã«d�²Ý« Ë√ ‰öG²Ý« oz«dDÐ ÂuKF�« Ác¼

X	—œ√ pKF�Ë ¨U?Ołu�u?O?'« ŸËd� ŸuMðË VF?Að kŠöð U¼d?OžË ŸËd?H�« Ác¼ s�

ÆÎU�Uš ÎU�UL²¼« UNÐ r²Nð Ê√ 3_« s� W�√ q	 vKŽ r²% W¹œUB²�« WOL¼√ s� UN� U�

øUMðUOŠ w� UOłu�uO'« WÝ«—œ WOL¼√ UL�   ≠

¨W¹œUB²?�ô« …UO(« s¹œUO?� rEF� w� ÎU�U¼ Î«—Ëœ ©÷—_« ÂuKŽ® UOłu?�uO'« VFKð

…U?O?(«  ôU?−?� w� rKF�« «c¼ ŸËd?�  U?I?O?³Dð vKŽ  U?F?L?²?:« W?O?LMð b?L?²?Fð YO?Š

∫wK¹ ULO� UNCFÐ ełu½ …b¹bŽ  U�bš w� rN¹ `³�√Ë WHK²<«

qLF�«Ë W¹ËuM�« œ«u*«Ë r×H�«Ë wFO³D�« “UG�«Ë ‰Ëd?²³�U	 W�UD�« —œUB� sŽ Y×³�«  ≠±

ÆUN�öG²Ý«Ë UNł«d�²Ý« vKŽ

Æ WHK²<« WO½bF*«  U�U)« ÃU²½≈ w� lÝu²�«Ë ÊœUF*«  U�Uš sŽ nAJ�«  ≠≤

Æ »dA�«Ë Íd�« ÁUO* WO�U{≈ —œUB� dOÐb²	 WO�u'« ÁUO*« ·UAJ²Ý«  ≠≥

qzU? ?ÝËË W?Ðd? ?²�« Ÿ«u½√ s?� s¹uJ²�« «c? ? ?NÐ qB? ?²?¹ U? ?�Ë ¨WÐd? ?²�« s?¹uJð w� Y?×? ?³�«  ≠¥

w� W?L¼U? ?*« p�c?	Ë ¨U?N? ?²?O?³?¦ð Ë√ U? ?N?²�«“≈ vKŽ qL?F?ð w²�« q�«u?F�«Ë U? ?NM¹uJð

Æ W¾O³�« W¹ULŠ

W?�ö? ?L?F�« W? ?O?ÝbMN?�«  U?ŽËd?A*« W? ?�U?�ù …—U? ?²?<« l�«u*« W? ?O?Šö?� Èb? ?� —U?³? ?²?š«  ≠µ

d¹bI?²Ð ¨Êb*«Ë ÊuB?(«Ë Ã«dÐ_«Ë WL�?C�« WOMÐ_«Ë ‚UH?½_«Ë —u'«Ë œËb?�U	

p�c	Ë ¨tÐ ÿUH?²Šô«Ë ¡U*« e−Š vKŽ tð—b�Ë ◊u?GC�« ‰UL²Š« vKŽ d?�B�« …u�

ÆUN�ôe½«Ë  UI³D�« nŠ“ d¹bIð

∫UOłu�uO'« WÝ«—œ WOL¼√
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Æ dOLF²�«Ë  ¡UA½ù«  UŽËdA* bOOA²�«Ë ¡UM³�« œ«u� vKŽ ‰uB(« dOOð  ≠ ∂

tð«uD?š uD�¹Ë Âb? ?I? ? ?²¹ Ê√ t� ÊU? ?	 U? ?� ÷—_« rK?Ž Ê√ `C? ?²¹ Âb? ?Ið U? ? ?� q	 s�

d?−?;«Ë r−M*« rKŽ w?¼ Âu?O�« U?O?łu�u?O?'« Ê–≈ ¨ÍœU?B?²?�ô« q�U?F�« ôu� W?F?Ý«u�«

Æ‰Ëd²³�« qIŠË

v�≈ «uK�uð b� W1b?I�«  «—UC(« »uFý Ê√ W?O�U³�«  UÐU²J�«Ë —U?Łü« s� ‰b²¹

iFÐ «u?F{ËË ¨W1dJ?�« —U−?Š_«Ë ÊœUF*« Â«b?�?²Ý«Ë s¹b?F?²�« rKŽ w� W?�bI?²� W?ł—œ

Y¹b?(« r�UF�« w� dŁ√ s� ‰Ë√ o¹d?žô« d³?²F?¹Ë ÆV	«uJ�«Ë ÷—_« q�√ sŽ  U¹dEM�«

v�≈ œuFð ÷—_« rKŽ sŽ WÐu²J*« lł«d?*« Âb�√Ë Æ…œb;« W×{«u�« WO?łu�uO'« W¹dEM�UÐ

ÎUHMB?� ©ÂÆ‚≤∏∂≠≥∑±® XÝ«d�uOŁ …cO?LKð l{Ë b�Ë ©ÂÆ‚ ≥≥≤≠≥∏∞® uDÝ—√

WO½U�Ëd�« W¹—uÞ«d³�ù« ◊uIÝ Èœ√ b�Ë Æ©—u�B�« »U²	® ÁULÝ√ ÊœUF*« Ë—u�B�« w�

»d?F�« ¡U? ?LKF�« qL?Š czbM?Ž ÆUÐË—Ë√ w� …b¹b?Ž ÊËd?I?�  W?�U?Ž ÂuKF�« w�  œu? ?L?ł v�≈

«u�U�Ë ¨WO?FO³D�« ÂuKF�« s� b¹bF�« d¹uDðË …QA½ w� «uL¼U?ÝË rKF�« qFA� ÊuLK*«Ë

rNðU¹dE?½ «uMÐ YO?Š W?O?LKŽ fÝ√ v?KŽ U?O?łu�u?O?'« rKŽ b?Ž«u? ?� ¡ U?Ý—≈ w� “—UÐ —ËbÐ

ÆWOFO³D�« d¼«uEK� dOH²�«Ë WEŠö*«Ë  UO{dH�« vKŽ

—UJ�_« .b?Ið w� «u?LN?Ý√ s¹c�« qz«Ë_« œ«Ëd�« s� d?O?¦	 »d?F�« ¡U?LKF�« 5Ð s�Ë

∫rNM� ÎUCFÐ UM¼ d	cMÝË ¨W×O×B�« WOłu�uO'«

WÐU?²?	 w� Àb% ©Íœö?O*« lÝU?²�« Êd?I�«® w½U?LO�« w½«b?L?N�« s?(« bL?×?� uÐ√ ≠ ±

sŽ ©WC?H�«Ë V¼c�« Í√® å¡UCO?³�«Ë ¡«dHB�« s� 5²FzU?*« 5²IO²?F�« 5ðd¼u'«ò

œu?łu�«Ë ÊuJ�« s?ŽË ¨s�e�« d?³?Ž U?N�u?%Ë …œU*« qŽU?H?ðË W?OÐ–U?'«Ë ÷—_« W¹Ëd?	

U?L?	 Æd?šü« U?L¼«b?Š« qLJ¹Ë iFÐ l?� U?N?C?FÐ qŽU?HðË qÐ ÊU?½ùUÐ t?²?�ö?ŽË

w� UL?ŽË V	«u	Ë „ö?�√ s� UN�u?Š —Ëb¹ U�Ë U?N½uJðË ÷—_« W	d?Š sŽ Àb%

…—ËdC�UÐ UNMŽ Z²M¹ œ«uLK� d�³ðË —UNB½«Ë qŽUHðË W	dŠË WOJO�UM¹œ s� UNMÞUÐ

œ«u*« Ác¼ ÃËd?š s� sJL?²¹ r� U� 5?Š w� ¨÷—_« `DÝ vKŽ ‰U?³'«Ë 5	«d?³�«

Æa�≈ÆÆÆÆ W1d	 —U−Š√Ë WC�Ë V¼– s� W�U¼ ÊœUF� v�≈ ‰u×²¹

WÐU²	 w� 5²?�UI� l{Ë © Â±∞≥∑≠π∏∞® ¡UMOÝ sÐ« tK�«b³?Ž sÐ 5(« wKŽ uÐ√ ≠ ≤

¨W?O? ?{—_«Ë W¹u?'« d¼«uE?�« w� v�Ë_« W�U?I*« w?� Y×Ð åU?H? ?A�« »U?²?	ò v?L?*«

∫©UOłu�uO'«® ÷—_« rKŽ —uDð
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∫WOðü« —u�_« bŠ√ w� ÎU¦×Ð V²	«Ë W³²J*« w� …d�u²*« WOLKF�« lł«d*UÐ sF²Ý«

ÆÊU½ù« W�bš w� UOłu�uO'« ≠ √ 

Æ÷—_« rKŽ d¹uDð w� 5LK*«Ë »dF�« ¡ULKF�«  U�UNÝ≈ ≠»

 ∫ÂU�√ WFÐ—√ w� UNHOMBðË ÊœUF*« s¹uJð w� Y×Ð WO½U¦�« w�Ë

 ¨© dNBMð w²�« ÊœUF*« Í√®  «dNBM*« Ë√  U³z«c�« ©©©©»»»»            ¨ —U−Š_« © √ 

Æ Õö�_« ©©©©œœœœ             ¨©W�d²<« ÊœUF*« Í√® X¹—U³J�« ©©©©‡‡‡‡łłłł

qJý W? ?Ý«—bÐ ÂU? ?� ©Â±∞∂≤≠π∑≥® w½Ëd?O? ?³�« b? ?L?Š√ sÐ b? ?L?×? ?� ÊU? ?×¹d�« uÐ√  ≠ ≥

rKŽ w� »d?F�« t³?²	 U?� ŸË—√ ©d¼«u'« W?�d?F� w� d¼U?L'«® WÐU?²	 d?³²?F¹Ë ÷—_«

ÊœU? ?F*« s� Î«d? ?BMŽ d? ?A? ?Ž W?O?½U?L? ?¦� wŽu?M�« qI? ?¦�« 5O? ?Fð s� sJ?9 b?I? ?� ÊœU? ?F*«

ÆUN²Ðö�Ë WOŽuM�« UNBzUBš VŠ ÎUC¹√ UNHM�Ë ¨Î«bł ÎUIO�œ ÎUMOOFð W1dJ�« —U−Š_«Ë

w� ZN½ bI� ©Íœö?O*« dAŽ Y�U¦�« Êd?I�«® w½u²�« wýUHO?²�« nÝu¹ sÐ bLŠ√  ≠ ¥

ÊœU? ?F*« t?H? ?�Ë w� ÎU? ?O?LK?Ž ÎU?−? ?NM� ©—U? ?−?Š_« d¼«u? ?ł w� —UJ?�_« —U¼“√® tÐU?²? ?	

Î«d?−ŠË ÎU? ½bF?� ©≤µ® W?H?�Ë w� bŠu?� ÃU?NM� vKŽ —U?Ý b?I� W1dJ?�« —U−?Š_«Ë

¨W?O?F?O?³D�« t?B?zU?B?š ¨Áb?ł«uð ¨t½uJð W?O?H?O?	Ë Êb?F*« q?�√ n�u�« qL?A¹Ë

 ÆsL¦�«Ë ¨tðôULF²Ý« ¨WOzUOLOJ�« tBzUBš

 U?×? ?H?B�« s?� WDO?Ð W? ?; ô≈ d?³? ?²?F¹ ô ÁU?½œ—Ë√ U?�Ë ¡U?L?KF�« s� b¹b? ?F�« „UM¼Ë

¡U{√ Ê«bFÐ W�UŽ ÷—_« ÂuKŽ vKŽ œuL'« s� …d²�  d� bI�Ë ¨»dF�« ¡ULKFK� W¾OC*«

◊u?IÝ b?FÐ W?�Uš U?ÐË—Ë√ vKŽ XLO?š w²�« W?LKE*« …d?²H?�« ÊuLK*«Ë »d?F�« ¡U?LKF�«

ÂuKF�«Ë rKF�« «c¼ w� »dF�« À«dð qI²½U� ¨u	ôu¼ b¹ vKŽ ©‡¼∂µ∑≠Â±≤µ∏® œ«bGÐ

rKŽ œU? ?Ž rŁ ÆW?OÐd?F�«  U? ?HMB?LK� W? ?OMOðö�«  U?L? ?łd?²�« o¹dÞ sŽ U?ÐË—Ë√ v�≈ Èd?š_«

¡U? ?L?KF�« œu? ? ?N? ?−Ð p?�–Ë Íœö? ?O*« d? ? ?A? ?Ž s�U? ? ?¦�« Êd? ? ?I�« w� u? ? ?LM�«Ë —uD?²�« v�≈ ÷—_«

w� 5OF¹dÝ ÎUFÝuðË Î«—uDð …d{U?(« UM�U¹√ bNAðË Æp�– bFÐ 5OJ¹d�_« rŁ 5OÐË—Ë_«

rEF� w� ÎU?�U¼ ÎUŽu{u� ÷—_« r?KŽ `³�√ b�Ë ÆU¼œ«u� ’«u?šË ÷—_«  «ËdŁ WÝ«—œ

ÆUNO� ÷—_« ÂuKF� WŽuM²� ÂU�√ błuðË ¨U½œöÐ UNM�Ë r�UF�«  UF�Uł

s� b?¹e? ?� sŽ Y?×? ?³K? � ÎU? ?�U¼ Î«—Ëœ q?³? ?I? ? ?²? ?*« w?� ÷—_« rKŽ VF?K¹ Ê√ l�u? ? ?²¹Ë

 U?�UšË Âu?O½«—u¹Ë r×?�Ë ‰Ëd²Ð s?� UM*UŽ U?N?łU²?×¹ w²�« W?O�Ë_« W¹œUB?²?�ô«  U�U?)«

Æ vB(«Ë ‰U�d�« v²ŠË WO½bF� dOžË WO½bF�

©±®  ◊«‡‡‡AM�«
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±∏¥

Ác? ? ?N� p?ð¡«d? ? ?� ¡UMŁ√ p?½√ rKF?ð q¼

‚u?� qL% U?O?łu�uO?'« …b?ŠË s� dDÝ_«

sÞ nB½ t½“Ë ¡«u? ?N�« s� Î«œu?L?Ž pÝ√—

`D?Ý vK?Ž h�? ? ? ?ý q?	 Ê√Ë ¨ ÎU? ? ? ?³¹d? ? ? ? ?Ið

ø¡«uN�« s� qI¦?�« «c¼ q¦� qL×¹ ÷—_«

ø«–U* qI¦�« «cNÐ dFA½ ô UMMJ�Ë

—U? ?³? ?G�« …œU? ?� lL? ?& sŽ Y−? ?²½ U? ?N?½√ ÷—_« s¹uJð w� W? ?¦¹b? ?(« W¹d?EM�« ÷d? ?²? ?Hð

sE¹Ë ¨W?O?²?¹—b½uJ�« „“U?OM�« …œU0 U? ?N?²?F?O?³ÞË U?NM?¹uJð w� W?N?O?³?A?�«Ë w�Ë_« w1b?�«

X½U? ?	 w²�« W?OK�_« W?¹—U?³?G�« …œU?*« s� vI?³ð U? ?� q¦1 „“U?O?M�« s� ŸuM�« «c¼ Ê√ ¡U? ?LKF�«

nK²?�ð ÷—_« sJ�Ë ÆW?O?L?A�« W?Žu?L?:« tM� X½uJð Íc�« w�Ë_« .b?�« w� b?łuð

W½uJ*« WOÝU?Ý_« …œU*«  U¹u²×� qB?� v�≈  œ√  UOKLF� UNM¹uJð ¡UM?Ł√ X{dFð YOŠ

U0—Ë ÆWOzU¹e?OH�« UNðUH?�Ë wzUOL?OJ�« UN³O?	dð w� WM¹U³²?� ©WHKž√®  UI³Þ …b?Ž v�≈ UN�

œU? ?I? ?²?Žô« «c?¼ sJ�Ë ¨W? ?³KB�« WK?²J�« jI? ?� wMF?ð ÷—_« Ê√ UMC? ?FÐ ÊU¼–√ v�≈  —œU? ?³? ?²¹

Æ©± qJý® ¡«u¼Ë ¡U� s� UNODG¹ U�Ë W³KB�« WK²J�« wMFð ÷—_« Ê√ –≈ TÞUš

∫w¼ WOÝUÝ√ ¡«eł√ WŁöŁ v�≈ WO{—_« …dJ�« rOIð sJ1 «c¼ vKŽË

Atmosphere Íu'« ·öG�« ≠ ±

Hydrosphere wzU*« ·öG�« ≠ ≤

The sphere W³KB�« W¹ËdJ�« WK²J�« ≠ ≥

÷—_« VO	dð 5³¹ ©±® qJý

qL×²ð «c�Ë ¡«uN�« jG{ ‰œU?F¹ ÂbK� jG{ UM�Uł√ w� Ê√ X	—œ√ p½√ pý ô

nKG¹ Íc�« ¡«uN�« œu?LŽ qIŁ ô≈ u¼ U� tK?L×½ Íc�« qI¦�« «c¼ Ê√Ë ÆjG?C�« «c¼ q¦�

—b?I¹Ë ¨ÎU?³¹d?Ið ©r?	±∞∞∞® u?×½ mK³¹ ŸU?Hð—« v�≈ U?N?×DÝ s?� b?²1Ë W?O?{—_« …dJ�«

`DÝ vK?Ž ÎUDžU?{ Êu?J¹ p�c� ¨sÞ ©Êu? ?OK�µ∞∞∞® w�«u?×?Ð wz«u?N�« ·ö? ?G�« Ê“Ë

qL? ?×¹ ÷—_« `D?Ý bMŽ ©≤rÝ® q	 Ê√ Y?O?Š ¨Íu? ?'« jG? ?C�U?Ð vL? ?¹ U0 ÷—_«

v�« vKŽ√ v�≈  U½bF� ULK	 ÎUO−¹—bð jGC�« qI¹Ë ¨¡«uN�« s� ©rł±∞≥≥® Á—b� ÎöIŁ

÷—_« VO�dð

Atmosphere ∫Íu'« ·öG�« ∫ÎôË√ 
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±∏µ

©W³KI²*« WI³D�« ® ∫ Troposphere ©v½œ_« u'«® dOHÝuÐËdð ≠ ±

ULK	 WI³D�« Ác¼ W	ULÝ qIðË ¨©r	±∞® w�«uŠ uKŽ v�≈ ÷—_« `DÝ s� b²9

vKŽ W? ?I?³D�« Ác¼ Íu?²? ?%Ë Æt??H½ ‰u? ?Š t½«—Ëœ ¡jÐ V³??Ð ø«–U* VDI�« s� UMÐd? ?²?�«

¨÷—_« `DÝ vKŽ rE²M?*« dO?ž …—«d?(« l¹“u²?Ð Î«dŁQð d¦?	_« U?N½√ U?L	 ¡U*« —U?�Ð rEF?�

W?I³D?�« wN� «c� Æ5³D?I�« vKŽ hIMðË ¡«u?²Ýô« jš vK?Ž W¹—«d(« W?�UD�« b¹eð YO?Š

ÕU¹d�« »u?³?¼ q¦?� W¹u?'«   UÞU?AM?�« rEF?� U?N?O?� Àb? ?%Ë Âu?O?G�« U?N?O?� Êu?J²ð w²�«

w�≈ qB?ð v²? ?Š ŸU? ?Hð—ô« l� …—«d? ?(« W? ?ł—œ qIð W? ?I? ?³D�« Ác?¼ w�Ë ¨—UD�_« ◊u? ?I? ?ÝË

Æ ÚÂµµ≠ w�«uŠ

WO?LA�« WF?ý_« ◊uIÝ W?−O²½ ÷—_« `DÝ 5�?ð V³Ð ø«cN� pKOKFð U?L�

s� W?I?³D�« Ác¼ 5?�?ð ÊuJ¹ «c� ÆtM�?ð Ê√ ÊËœ ¡«u?N?�« ‰ö?š W?F?ý_« d9 –≈ t?OKŽ

¨tM�?²� ¡«uNK� ÷—_« `DÝ sŽ W?OLA�« W?Fý_« s� WO?L	 œ«bð—ô W−O?²½ qHÝ_«

(Tropopause)  “uÐuÐËdð UN�u�U�Ë ¨ WI³D�« Ác¼ 5Ð q�UH�« b(« vL¹Ë

5łËd²O½

5−	√

Êuł—√

ÊuÐdJ�« bO	√ w½UŁ

¡U?� —U�?ÐË Èdš√  «“U?ž

W³K� ozU�œË

•∑∏

•≤±

•∞[π

•∞[∞≥

•∞[∞∑

•±∞∞

¡«uN�« VO	dð ©±® ‰Ëbł Íu? ? ?'« ·ö? ? ?G�« ÊQ?Ð X	—œ√ pK?F�

p9Ë ÷—_UÐ jO×¹ Í“U?ž ·öž ∫u¼

Z¹e? ?� s� ÊuJ²¹Ë U? ?N?²? ?OÐ–U?ł W?DÝ«uÐ tÐ

©±® ‰Ëb'« w� `{u� u¼ UL	  «“UG�« s�

∫Íu'« ·öG�«  UI³Þ

…b? ? ? ?Ž s� Íu? ? ? ?'« ·ö? ? ?G?�« n�Q? ? ? ?²¹

s� ©≤® qJA�« w� UL	 WO�U?²²�  UI³Þ

 ∫wK¹ UL	 vKŽ_« v�≈ qHÝ_«

Âb?FM¹ ·u?Ý ŸU?Hð—ô« —«d?L?²ÝUÐË ÎU?³¹d?Ið ©r	µ[µ® Á—b?� ŸU?Hð—« qJ� t?²?L?O?� nB½

ULK?	 ÎUO−¹—bð ‰¡U?C²ð ¡«u?N�« W�U?¦	 Ê_ ø«–U* ÆU?OKF�« u'«  U?I³Þ w� Íu'« j?GC�«

÷—_« `DÝ 5Ð …œułu?� ¡«uN�« WK²?	 ŸUÐ—√ WŁö¦� Æ÷—_« `DÝ Èu?²?� sŽ UMFHð—«

©r	±∞® ŸUHð—« 5Ð œu?łu� ¡«uN�« s� w�U³?�« ¡e'« rEF�Ë Î̈U³¹d?Ið ©r	±∞® ŸUHð—«Ë

Æ©ÎU³¹dIð r	∏∞® ŸUHð—«Ë

øÊuJ²¹ U2Ë øÍu'« ·öGK� pH¹dFð UL� «c¼  ¡u{ vKŽË
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±∏∂

∫©WOI³D�« WI³D�«®(Stratosphere) ©vKŽ_« u'«® dOHÝuð«d²Ý ≠ ≤

U?N?O?�Ë ¨ÎU?³¹d?Ið ©r	µ∞® ŸU?Hð—« v�≈ ÷—_« `D?Ý sŽ ©r	±∞® ŸU?Hð—« s� b?²9

œ«œe‡‡¹Ë dO‡³	 qJ‡AÐ qI¹ ¡U‡L‡�« —U�Ð e?O	dð Ê_ ø «–U‡L‡� ÂuO‡G�« wH‡²‡�ðË ¡«u‡N�« qI‡‡¹

ÊË“Ë_« W? ?I‡³DÐ v?L?ðË Æ r?	≥∞≠≤∞ ŸU?Hð—« 5?Ð W?ID?M‡L‡�« Ác¼ w?� ÊË“Ë_« e?O? ?	dð

`DÝ vKŽ …UO‡×‡�« vKŽ ÿUH‡×‡�« w� Î«bł r‡N� —Ëœ ÊË“Ë_« WI³D‡�Ë ¨(Ozosphere )

W?O−??HM³�« ‚u?�  Ułu*« W?I?³D�« Ác¼ V−?% ønO	 W?ÐU?O�« vKŽ U?LO?Ý ôË ¨÷—_«

u�Ë ÆWO(«  UMzUJ�« rEF* WKðU�  Ułu*« Ác¼ Ê√ YOŠ ¨÷—_« v�≈ UN�u�Ë lM9Ë ÎU�U9

¨—U×³�« Ã—Uš dA²Mð Ê√ …UO×K� sJ�√ U* Íu'« ·öG�« w� …œułu� dOž WI³D�« Ác¼ Ê√

W?I³D�« Ác?¼ w�Ë ¨WKðUI�« W?F?ý_« Ác¼ V−?% Ê√ ÎUC¹√ lOD²?ð —U?×?³�« ÁUO?� Ê_ ø«–U*

ø«cN� pKOKFð UL� ŸUHð—ô« l� …—«d(« Wł—œ œ«œeð qJA�« s� kŠö½ UL	

—b‡‡B� Ê√ Í√ ¨W‡‡D�U�« WO?LA�« W‡‡�UD�« s� ÓÎ«¡eł h²1 Íc�« ÊË“Ë_« œułË V³Ð

ÆvKŽ_« s� 5�²�«

(Stratopausse) “u‡Ðu‡ð«d‡²Ý U‡N‡�u� U‡�Ë W‡I³D�« Ác‡¼ 5Ð q�UH�« b(« vL¹Ë

∫©vDÝu�« WI³D�«®  (Mesosphere) dOHÝËeO� ≠ ≥

·ö? ?G�« w� W? ?IDM� œdÐ√ w?¼Ë ¨©r	∏∞® w�«u? ?Š v�≈ ©r	µ∞® ŸU? ?Hð—« s� b? ?²9

«c¼ w� V³? ?�« U?L?� d?H?B�« X?% Ú Â∏∞≠ WÐ«d?� v�≈ …—«d?(« W?ł—œ qB?ð YO?Š ¨Íu?'«

v²Š ŸU?Hð—ô« l� …—«d(« Wł—œ h�UM²ð «c� qH?Ý_« s� UNMO�ð r²¹ t½_ ø÷U?H�½ô«

ÆÚÂ∏∞≠ v�≈ qBð

ŸUHð—ô« l� Íu'« ·öGK� WHK²<«  UI³D�« w� …—«d(« dOGðË jGC�« 5³¹ w½UOÐ rÝ— ©≤®qJý

el-online.net



±∏∑

∫(Thermosphere) ©W¹—«d(« WI³D�«® dOHÝu�dOŁ ≠ ¥

ÊuJðË ÎU? ?³¹d? ?Ið ©r	≤∞∞® v?�≈ ©r	∏∞® w�«u? ?Š ŸU? ?Hð—« s� W? ?I? ?³D�« Ác¼ b? ?²9

U� w�≈ …—«d(« Wł—œ lHðd?ðË ÎUIO�— Íu'« ·öG�« `³B¹Ë Î«b?ł WKO¾{ UNO� ¡«u?N�« W�U¦	

 «“U?G�U?� Íu? ?'« ·ö?G�«  U?H?� w� Í—c? ?ł d?O?Gð Àb?×¹ UM?¼ËÆ ÚÂ±µ∞∞ s� »d?I¹

W? ? ?O? ½Q? ? ?²*« W? ? ?I? ? ? ?³D�U?Ð vL? ? ??ð «c? ? ?N�Ë ¨©WM?¹Q? ? ?²? ? ?�  «“U? ? ?ž®  U?½u¹√ qJ?ý vKŽ b? ? ? ?łuð

„“UOM�«Ë VNA�« ‰u�Ë ÂbŽ w� ÎU?LN� Î«—Ëœ WI³D�« ÁcN�Ë ©Inosphere) dOHÝu½u¹ô«®

‚d?²%Ë Z¼u?²ð UN½S?� WI?³D�« Ác¼ „“UMO�«Ë VN?A�« ‚d²?�ð U�bMŽ ønO?	 ¨÷—_« v�≈

„“U?O?M�« ô≈ Íu?'« ·ö? ?G�« ‚d?²? ?�ð ôË ÷—_« w�≈ qBð ö?� ¡«u? ?N�UÐ U? ?N?	UJ²? ?Š« bMŽ

.Àb×¹ U� Î«—œU½ «c¼Ë …dO³J�«

©wł—U)« Íu'«® ∫©Exsosphere® dOHÝu��« ≠ µ

‰¡U?C? ?²¹ U?N? ?O?�Ë ¨¡U? ?C?H�« w�  «d? ?²?�uKOJ?�« ·ü« ŸU?Hð—« v�≈ W? ?I?³D�« Ác¼ b? ?²9

 U?O?L?	 s� w�U?)« wł—U)« ¡U?C?H�« v�≈ qB¹ v?²Š ÎU?O?−¹—bð ÷—ú� Íu?'« ·ö?G�«

Æ¡«uN�« WOL	 s� ÊuOK*UÐ bŠ«Ë UNŽuL−� ‰œUF¹ ô YOŠ  «“UG�« s� Wþu×K�

ø U¼—«dL²Ý«Ë …UO×K� Íu'« ·öG�« WOL¼√ U�   ≠

÷—_« `DÝ vKŽ Àb×¹ U* W³M�UÐ dO?¦J�« ¡wA�« WOL¼_« s� t� Íu'« ·öG�«

…U? ?O? ? ?(« Ë√ W¹d? ?�? ? ?B�«Ë W? ? ?O½b? ?F*« t?ðU½uJ� Ë√ `?D�« qJ?ý w� ¡«u? ?Ý ¨ «d? ? ?O? ?O? ? ?Gð s�

W?³?M�UÐ Íu?'« ·ö?G�« W?OL¼√ h?�K½ Ê√ UMMJ1Ë Æ÷—_« vKŽ U¼—uDðË U?¼—«dL?²?Ý«Ë

∫WO�U²�« ◊UIM�« w� U¼—«dL²Ý«Ë …UO×K�

ø«–U*  Æ÷—_« `DÝ vKŽ dL²ð Ê√ …UO×K� sJ1 ô Íu'« ·öG�« 5−	√ ÊËbÐ  ≠ ±

ø«–U*  Æ¡«cG�« vKŽ qB×½ Ê√ sJ1 ô u'« w� Ê uÐdJ�« bO	√ w½UŁ ÊËbÐ  ≠ ≤

w� …—«d(« Wł—œ lHðdð –≈ Îö?�√ …UO×K� `�U� dO?ž ÎU½UJ� ÷—_« `³Bð u'« ÊËbÐ  ≠ ≥

ÆqŁU2 bŠ v�≈ ÎöO� œd³ðË dO³	 bŠ v�≈ —UNM�«

‚d×¹ u'« œułË sJ�Ë ¨„“U?OM�«Ë VNA�« 5¹ö� ÷—_« vKŽ jIð Âu¹ q	 w�  ≠¥

÷—_UÐ UN?�UDð—« ÊUJ� p�– ôu�Ë ¨Î«œU�— ô≈ ÷—_« `DÝ v�≈ qB?ð ö� UN?LEF�

Æ…UO×K� WŁ—U	

—U×³�« W?�—“ Ë√ ¡UL�« W�—“  `C²ðö� U?N�ULł s� Î«dO¦	 ÷—_« b?IHð u'« ÊËbÐ  ≠ µ

Æ»ËdG�«Ë ‚ËdA�« bMŽ dLŠ_« oHA�« ôË
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±∏∏

VBð —U?N½_« Ê√ s� ržd�UÐ —U?×³�« ÁU?O0 WKO?¾{ Âu?O?�UJ�«  U½uÐd?	 Ê√ V³Ý U?�   ≠ 

ø UNO�  U½uÐdJ�« s� …dO³	  UOL	

iFÐ Ê√ v�≈ l?łd¹ —U?×? ?³�« ÁU? ?O0 Âu?O? ?�UJ�«  U½u?Ðd?	 W? ?³?½ W�¡U? ?{ w� V³? ?�«

ÆUNK	UO¼ ¡UMÐ w� …œU*« Ác¼ Âb�²ð W¹d×³�«  UMzUJ�«

VO	d²�« jÝu²� 5Ð ‚dH�« 5³¹ ©≤® ‰Ëbł

—U×³�« ÁUO�Ë —UN½_« ÁUO� Õö�_

nK²? ?�?ð —U? ?N½_« ÁU? ?O? ?� Ê√ 5³ð b? ?�Ë

YO? ? ?Š s� jI? ?� f?O� —U? ?×? ? ?³�« ÁU? ?O? ? ?� sŽ

YO?Š s� ÎU?C¹√ qÐ wzU?OL?OJ�« VO?	d?²�«

d?²K? �« Íu?²?×¹ YO? ?Š ¨U?NÐ W?ŠuK*« W? ?³?½

s� rł≥µv?KŽ d? ?×? ?³�« ÁU? ?O? ?� s?� b? ?Š«u�«

s� bŠ«u�« d?²K�« Íu²?×¹ 5Š w� Õö�_«

ÆjI� rł±\≤ vKŽ —UN½_« ÁUO�

Ê√ k?Šö?ð ©≤® ‰Ëb? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?'« ”—œ« 

s?� ÎU? ? ? ? ?ÝU? ? ? ? ?Ý√ Êu?J²?ð —U? ? ? ? ?×? ? ? ? ?³? �« Õö? ? ? ? ?�√

¨Âu¹œu? ?B�« b¹—uK	 W? ?�U? ?šË  «b¹—uK	

 U½uÐd	 s� V	d?²ð —UN½_« Õö?�√ ULMOÐ

ÆÂuO�UJ�«  U½uÐd	 W�UšË

ÂuO�U	

©SiO2®UJOKOÝ

Âu¹œu�

ÂuOMF�

b¹b? ?(« b?O? ?ÝU?	√

ÂuOM�u�_«Ë

ÂuOÝUðuÐ

 U½uÐdJ�« oý

 U²¹d³J�« oý

b¹—uJ�« oý

  «d²M�« oý

Õö�_«

W¹u¾*« UN²³½

—U×³�« ÁUO�—UN½ô« ÁUO�

±\±π

—UŁ¬

≥∞\µπ

≥\∑≤

dH�

±[±±

∞[≤±

∞[∑∞

µµ[¥∏

dH�

≤∞[≥π

±±[∂∑

µ[∑π

≥[¥±

≤[∑µ

≤[±≤

≥µ[±µ

±≤[±¥

µ[∂∏

∞[π∞

v�≈ W?Oz«u²?Ýô« oÞUM*« s� …—«d?(« l¹“u?²Ð …dL?²?*« t?²	d?×Ð Íu?'« ·öG�«  Âu?I¹  ≠∂

s� ¡U*« —U�Ð qI?½ vKŽ W	d(« Ác¼ qL?Fð UL	 ¨÷—_« `D?Ý s� Èdš_« oÞUM*«

Æ¡«uN�« œb&Ë  «—UI�« vKŽ jIð Î«—UD�√Ë ÎU³×Ý ÊuJ¹ Íc�«Ë  UDO;«

 «d?O? ?×?³�«Ë  UDO? ?;«Ë —U?×?³�« ÁU? ?O?L?	 ÷—_« `D?Ý vKŽ …œu?łu*« ÁU? ?O*« q	 u¼

U?� wDG¹Ë ¨÷—_« `?DÝ X% W?O?�u?'« ÁU?O?*« p�c?	Ë ¨W¹—U?I�« b?OK'« q?²?	Ë —U?N½_«Ë

s� ©•π∑\≤® —U?×?³�«Ë  UDO?;« ÁU?O?� qJA?ðË ¨÷—_« `DÝ s� ©•∑±® s� »d?I¹

ÊuJð ¨UN?O� W³?z«c�« Õö�_« s� WO?L	 vKŽ —U×?³�« ÁUO?� Íu²%Ë Æ÷—_« ÁU?O� ŸuL?−�

W?³z«c�« pKð sŽ WÐc?F�« ÁU?O*« w?� W?³z«c�« Õö?�_« nK²?�ð Æ¡U*« Ê“Ë s� •≥\µ w�«u?Š

w� XKJAð  UDO;«Ë —U?×³�« ÁUO� Ê√ v�≈ ·ö?²šô« lłd¹Ë  UDO;«Ë —U×?³�« ÁUO� w�

Æ «dO×³�«Ë —UN½_« ÁUO� ÊuJð ·Ëdþ sŽ ÎU�U9 nK²�ð WOłu�uOÐË WOFO³Þ ·Ëdþ

 The Hydrosphere  wzU*« ·ö???G�« ∫ÎU???O½UŁ
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±∏π

 The sphere : W³KB�« W¹ËdJ�« WK²J�« ∫ ÎU¦�UŁ

Crust WO{—_« …dAI�«  ≠ ±

 Mantle ÷—_« ÕUýË  ≠ ≤

∫v�≈ rIM¹Ë Core ÷—_« V�   ≠ ≥

 Inner Core wKš«b�« ÷—_« V�  ≠ »       Outer Core wł—U)« ÷—_« V� ≠√  

—UN½_U� Î̈«d?O³	 ÎU�ö²?š« dšü ÊUJ� s� oLF�« w� p�c	 wzU?*« ·öG�« nK²�¹Ë

mK³ð 5Š vK?Ž —U²?�_«  U?¾?� U?N?I?L?Ž mK³¹ b?I?� —U?×?³�« U?�√ ¨oL?F�« WKOK�  «d?O?×?³�«Ë

WDI?½ oL? ?Ž√Ë ¨Â≥∏∞∞oL? ?F�« jÝu? ?²? ?� »—U? ?I¹Ë ¨—U? ?²?�_« ·ô¬ o?L?F?�« s�  UDO? ?;«

Æ©≥ qJA�«® Â±±[∞∞∞ w�«uŠ UNILŽ mK³¹Ë ÍœUN�« jO;« w� lIð  UDO;« w� ©—«už√®

  UDO;« ‚ULŽ√ 5³¹ ©≥® qJý

∫ UDO;«Ë —U×³�« WOL¼√

W?ŠU?? ?� d?³?	√ qJAð U?N?½√ –≈ ¨Âu?O?G�« s¹uJð w?� ÏÂU¼ Ï—Ëœ —U?×?³�«Ë  UDO? ?×?LK�

¨WÐUO�« s� ÁUO*« U?N²�dł w²�« —u�B�«  U?I³Þ ¡UM³� jÝË UN½√ UL	 ÆÁUO*« U?NM� d�³²ð

U?N¼UO?� w� W?³z«– Õö�√Ë W?ŽuM²?� WO½b?F?�  «ËdŁ vKŽ Íu²?% U?N½UF?O?� Ê√ v�≈ W�U?{ùUÐ

¨Ê«u?O?(«Ë  U?³M�« s� …d?O?¦?	 Ÿ«u½QÐ W?OMž W?¾?OÐ U?N½√ U?L?	 ÆÎU¹œU?B?²?�« U?N�ö?G?²?Ý« sJ1

ÆÎö³I²� W¹cG²�« q	UA� s� r� q( …dO³	 ‰U�√ UNOKŽ bIFðË

vKŽ qL? ?²? ?AðË ¨W? ?O?{—_« …dJ?�« s� w? ?Ozd�« ¡e? ?'« W?³K?B�« ÷—_« WK²? ?	 ÊuJð

w�≈ ÷—_« `D?Ý s� b?²?9Ë ¨…d?N? ?BM?� Â√ W?³K?� X½U? ?	 ¡«u?Ý —u? ?�? ?B�« Ÿ«u½√ lO? ?L? ?ł

v�≈ `D�« s� w¼ WO?Oz—  UI³Þ ÀöŁ s� n�Q²ð UN½√ vKŽ ¡ULKF�« o?H²¹Ë ÆU¼e	d�

∫wK¹ UL	 e	d*«
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±π∞

ÆoLF�« l� …—«d(« Wł—œ dOGð ©µ® qJý

u¼ U?� r¼√ 5?³½ Ê√ q³?�Ë

÷—_«  U? ?I? ?³Þ sŽ ·Ëd? ?F? ?�

ULO� œ—u½ ÆUNJLÝË WOOzd�«

W? ?O�U? ?²? �«  U? ?�uKF*« iF?Ð wK¹

 U?Ý«—b�« UN?O�≈ XK�uð w²�«

∫÷—_« WOMÐ sŽ

UNJLÝË tOOzd�«  UI³D�« 5Ð ÷—ô« `²�  ŸUD� ©¥® qJý

W?Oł—U?)«  U?I?³D�« w� ©d²?�≥∞® qJ� ÚÂ± ‰b?F0 oL?F�« l� ÎU?O−¹—b?ð …—«d(« W?ł—œ œ«œeð  ≠ ±

Æ©µ® qJA�« w� UL	 ÚÂµ∞∞∞ s� d¦	√ w�«u×Ð ÷—_« e	d� w� …—«d(« —bIðË

v�≈ qB?O� ©d?²?�±∞∞® qJ� ÎU¹u?ł ÎUDG?{ ©≥∞® ‰bF0 oL?F�« l� jG?C�« œ«œe¹  ≠ ≤

jGC�«Ë …—«d?(« œU¹œ“« dO?G¹ËÆ÷—_« e	d?�  w� Íuł jG{ nB½Ë Êu?OK� WŁöŁ

ÆWOzU¹eOH�« œ«u*« ’«uš

…dAI�« W�U¦	 jÝu²L� oLF�« œ«“ ULK	 ÍbŽUBð qJAÐ ÷—_« œ«u� W�U¦	 œ«œeð  ≠ ≥

Æ
≥
rÝØrł±≤≠±∞ VK�«Ë ¨  

≥
rÝØrłµ ÕUýu�«  ¨ 

≥
rÝØ rł≥

w²�«  Ułu*« WÝ«—œ ‰ö?š s� ÷—_« WOMÐ WFO?³Þ sŽ b¼«uA�« d¦	√ W�d?F� - bI�

…e?N? ?ł√® b?�«d*« Âu?IðË ÆW? ?O?{—_« ‰“ôe�«Ë  «e? ?N�« sŽ Z²Mð w²�«Ë ÷—_« w?� Èd?ð

oKDMð w²?�«   Ułu*« Ác?¼ ’«uš ”U?O?IÐ ÷—_« `DÝ vK?Ž WŽ“u*« ©·«d?łu?�e?O?�«

Æ‰“ôe�« ÀËbŠ e	«d� s�
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±π±

‰«e�e?�« e? ? ?	d? ? ?� s?� oKD?Mð w²?�« W¹u½U? ? ? ?¦�«Ë

t? ?H? ? ?B½ ”u? ?� s?L? ?{ e? ?	d?*« ‰u? ?Š d? ? ?NEð

 Ułu*« wH?²�ð rŁ  U?ł—œÚ±∞≥ ÍËU¹

vK?Ž oKD¹Ë Ú̈±¥≥ Ë±∞≥  U? ? ?ł—b?�« 5Ð

ô YO? ?Š ¨włu?*« qE�« rÝ« W? ?ID?M*« Ác¼

 U?łu*« œu?FðË Æ U?łu?� Í√ UN?O?� d?NEð

5Ð W?F?�«u�« oÞUM*« w� d?NE²� jI?� W?O�Ë_«

v�≈ «œUM²?Ý«Ë ø«–U* Ú±∏∞Ë Ú±¥≥  Uł—b�«

W?Žd?Ý w�  «d?O?G?²�« W?�d?F0Ë d¼«uE�« Ác¼

sÞU?Ð w� o?L? ? ? ?F�« l�  U? ? ? ?łu?*« —U? ? ? ?A? ? ? ?²½«

s� ¡ULKF�« s?J9 UNð«—U?� l³²ðË  ÷—_«

UN?JLÝË U?N²F?O³Þ ÷—_«  U?I³Þ b?¹b%

s� ‰Ë√ Ê√ d	c�UÐ d¹b'«Ë U?NMOÐ q�«uH�«Ë

W?OzU¹e?O?�uO?ł œËb?Š œu?łË vKŽ qO�œ Âb?�

 u¼ ÕU?ýu�«Ë W? ?O?{—_« …d?A?I�« 5?Ð W?O�«e�“

 Ułu*« —UA²½«  U¼U&« 5³¹ ©∂® qJý

÷—_« ·uł w� W¹u½U¦�«Ë WO�Ë_«

∫ 5Žu½ v�≈  Ułu*« Ác¼ r�IðË

Æ©»cł ≠ l�œ® WODžUCð  Ułu� w¼Ë ∫Primary Waves ©P® WO�Ë_«  Ułu*«  ‹

©W{dF²�® W¹“«e²¼«  Ułu� w¼Ë ∫Secondary Waves ©S® W¹u½U¦�«  Ułu*«  ‹

ULMOÐ ¨W¹“U?G�«Ë WKzU�«Ë W³KB�« W¹œU*« ◊UÝË_« l?OLł w� ©P®  Ułu*« ÈdðË

W?Žd? ?Ý ÂU?Ž t? ?łuÐ d?O? ?G?²ðË ¨jI? ?� W?³K?B�« ÂU?? ?ł_« ‰ö?š ô≈ ©S®  U?łu?*« Èd?ð ô

5³ð b?I�Ë ÆU?N�öš Íd?ð w²�« œ«u*« W?F?O³Þ  d?O?Gð ULK	 U?Nðb?ýË U?N¼U&«Ë  U?łu*«

WO�Ë_«  Ułu*« Ê√ Æ©∂qJý® ÂUŽ tłuÐ

b?(« wL¹ «c�Ë ¨Â±π∞π ÂU?Ž w� Mohorovicic pO??O?�—u¼u� w?�ö?žu?O�« r�U?F�«

Æå—u¼u� ŸUDI½«ò WIDM0 ÕUýu�«Ë …dAI�« 5Ð

tOK?Ž oKÞ« dš¬  ÎU?OÝUÝ√ Îö?�U� Î«b?Š ⁄d³Mðu?ž r�UF�« nA?²	« WKOK�  «uM?Ý bFÐË

ÆVK�«Ë —U²�« 5Ð qBH¹ ©Gutenberg discontinuity® å⁄d³Mðuž ŸUDI½«ò
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±π≤

 Earth’s crust  WO{—_« …dAI�« ≠±

s� ÎU?I?O? ?�— ÓÎU?�ö?ž qJAðË W? ?O?{—_« …dJ�« s� W?O?ł—U? ?)« Ë√ W?O?×D�« W?I? ?³D�« w¼

W?O?{—_« …d?A?I�« pL?Ý jÝu?²?� Ê√ ¨©W?O??OÞUMG*« ”U?O?�Ë W?O�«e�e�«  U?łu*« ÊU¹d?Ý®

mK³¹ 5Š w� ¨W?O�UF�« ‰U?³'« X% r	 ∑∞ w�≈ qB¹ b?�Ë Æ©r	≥µ® u×½ mK³¹ W?¹—UI�«

s� ÊuJ²ð W¹—UI�« …dAI�« Ê√ 5³ð UL	Æ©r	∏≠¥® u×½ WODO;« …dAI�« pLÝ jÝu²�

W?³½ U?NO?� œ«œeð ©≥rÝØrł≤\∑® UN?²�U?¦	 W?OC?LŠ —u?�� w¼Ë ¨XO½«d?'« —u�?�

…dAI�« Ê√ 5Š w� ÆÂu¹œuB�«Ë ÂuOÝUðu³�« v�≈ W?�U{ùUÐ ÂuOM�u�_«Ë ÊuJOKO�« ÊœUF�

©
≥
rÝØrł ≥® Ê“u�« WKO?IŁ W¹bŽU� —u?�� w¼Ë ¨X�“U³�« —u?�� s� ÊuJ²ð W?ODO;«

Æb¹b(« v�≈ W�U{ùUÐ ÂuOOMG*«Ë ÊuJOKO�« W³½ UNO� œ«œeð

 (Lithosphere® Íd?�B�« ·ö?G�UÐ ÕUýu�« s� v?KŽ_« ¡e'«Ë W?O{—_« …d?AI�« ·d?FðË  ‹

s� WM?šU?Ý WK?zU?Ý W? ?³? ?ý W? ?I?³?Þ vKŽ „d? ?×?²?¹Ë r	±∞∞≠∑∞ 5Ð WJL? ?Ý ÕË«d? ?²¹Ë

tO?� qBð (Asthenosphere) lzU*« ·ö?G�« ©Íd?O?N?B�« ‚U?DM�«® vL?ð ÕU?ýu�«

Æ©∏® qJý W¹u¾� Wł—œ ±∞∞∞ s� d¦	√ v�≈ …—«d(« Wł—œ

¨ W? ?OÐu? ?Ýd�«Ë W�u? ?×? ?²*«Ë W?¹—UM�« —u? ?�? ?B�«

©r	 ≥µ Ë r	¥® 5?Ð W? ?²? ?	U? ?L? ?Ý ÕË«d? ?²ð

¨©r	±∑® »—U? ?I¹ W? ?	U? ?L?�« j?Ýu?²? ?�Ë

u¼u?� q�U?� ÕUýu�« s?Ž …dA?I�« qB?H¹Ë

ÎU?½U?& q�_« W?O?{—_« …d?A?I�« 5Ð qB?H¹

d? ?¦? ?	_«Ë VO? ? ?	d? ?²�« f½U? ?−? ?²?*« ÕU? ?ýu�«Ë

 U?łu*« W? ?Žd?Ý t?O?� b¹eð Íc�«Ë ¨W? ?�U?¦?	

W? ? ?Žd? ? ? ?�« Ê√ kŠö?ð ©∑ qJý® W? ? ? ?O�Ë_«

r	≥µ w�«uŠ oL?Ž v²Š ÎUO?−¹—bð lHðdð

q�U? ?� vKŽ W?�ö? ?Ž W?Žd? ?�« œ«œeð …Q? ?−?�Ë

…œU? ? ? ?� sŽ t?ðœU? ? ? ?� nK?²? ? ? ?�ð Íc?�« u¼u? ? ? ?�

 U? ?łu?*« —Ëd0 `L? ?ð U? ? ?N½√ w� …d? ?A? ? ?I�«

W?O? ?{—√ …d?A? ?� ∫ÊUðd?A? ?� „UM¼Ë ÆW?Žd? ?Ð

Æ©∏ qJý® WODO×� WO{—√ …dA�Ë W¹—U�

W? ?OzU¹e? ?O?�u? ?O? ?'«  U? ?Ý«—b�« s� 5³ð b? ?�Ë 

oLF�« l� P  Ułu*« WŽdÝ dOGð ©∑ qJý®

 WDO×� …dA�Ë W¹—U� …dA� 5³¹ ©∏® qJý
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±π≥

ÆoLF�« l� ( S ) W¹u½U¦�«Ë ( P )  WO�Ë_«  Ułu*« WŽdÝ w�  «dOG²�« ©π® qJý

Earth’s Mantle  ∫ ÷—_« ÕUýË ≠ ≤

oL?Ž s?� b?²1Ë ¨÷—_« V� ‚u?�Ë W? ?O?{—_« …d?A? ?I�« X% W¹d? ?�?B�« W?I? ?³D�« u¼

…d?A? ?I�« ŸU?� s� r?	≤∏∏µ w�«u?Š WJL? ?Ý mK³¹ Í√® Ær	≤∏∏µ w�«u? ?Š v�≈ r	±∞∞

s� W�U?¦	 d?³	√Ë ÊuK�« w� W?�U²� d?¦	√ —u?�� s� ÊuJ²¹Ë ¨©wł—U)« V?K�« œËbŠ v�≈

Âu?O?OMG*«  UJOKOÐ W?OMž ©
≥
rÝØrłµ® U?N²?�U¦?	 ÕË«d?²ð WO?{—_« …dA?I�« —u�?�

v�≈ qBð w?²�« —u?�? ?B�« W?Ý«—œ ‰ö?š s?� ÕU?ýu�« …œU? ?� W?�d?F? ?� sJ�√ b?�Ë ¨b?¹b?(«Ë

∫UL¼ 5�UD½ v�≈ ÕU?ýu�« rIM¹Ë ¨WHOMF�« WO?{—_«  U	d(« Ë√ 5	«d³�« W?−O²½ `D�«

ÆwKH�« ÕUýu�«Ë ÍuKF�« ÕUýu�«

¨r	∑∞∞ w�«uŠ v�≈ r	±∞∞ oLŽ s� b?²1Ë 5�UD½ s� ÊuJ²¹Ë ÍuKF�« ÕUýu�«

ÆlzU*« ·öG�UÐ vL¹Ë ©WKzUÝ t³ý® WłËeK�« …b¹bý Â«uI�« WKOIŁ …—uNB� Á—u��Ë

W?³K� Á—u?�?�Ë ¨r?	≤∏∏µ v�≈ r	∑∞∞ oL?Ž s� b?²?L?O?� wK?H?�« ÕU?ýu�« U?�√

ÆWDO? ?Ð b? ?O? ?ÝU?	√ s� W?½uJ� ÊuJð Ê√ qL? ?²? ?×¹Ë ¨w�U? ?F�« jG? ?C�« qF? ?HÐ WÞu? ?G?C? ?�

¨oLF�« l�  Ułu*« W?ŽdÝ w�  «dOG²�« W�d?F0 ÷—_« WHKž√ b¹b% 5³¹ ©π® qJA�«Ë

Ã—b²*« d?OG²�U?� ¨ Ułu*« WŽd?Ý w� ÎU¾łU?H� Î«dO?GðË ÎUł—b²?� Î«dOGð W?LŁ Ê√ kŠu� YOŠ

5Ð WK�U? ?H�« œËb?(« bMŽ TłU?H*« d? ?O?G?²�« Àb?×¹ U? ?L?O?� ¨b?Š«u�« ‚UDM�« s?L?{ ÊuJ¹

ÆWID½_«

el-online.net



±π¥

 UÐ«dD{ö� W?³?³?*« Èu?I�« q	 U?N?O?� Àb% w²?�« WID?M*« ÕU?ýu�« WI?³Þ d?³?²?FðË

UNM� WF¹d�« WO{—_«  U	d(«Ë 5	«d³�« q¦� UNŽ«u½√ nK²�� vKŽ WO{—_«  U	d(«Ë

¨U?NO?� `D�« d¼UE�Ë W?O?{—_« …dJ�« qJý w�  «d?O?Gð s� UNM?Ž Z²M¹ U�Ë ¨W?¾?OD³�«Ë

ÆWLOEF�« b¹œUš_« s¹uJðË  UDO;« ÊUFO� ◊u³¼Ë  «—UI�«Ë ‰U³'« ¡UM³	

Earth’s Core  ÷—_« V� ≠ ≥

r	≤∏∏µ w�«u? ? ?Š oL? ?Ž s� √b? ?³?¹Ë ¨÷—ú� W¹e? ?	d*« W?K²J�« ÷—_« V� q?JA¹

qB¹Ë ¨÷—_« ÕU? ?ýË Ã—U?)« s� tDO? ?×¹Ë ¨r	∂≥∑± oL? ?F� Í√ ÷—_« e?	d?� W?¹U?G�

Ær	≥¥∏∂ u×½ tJLÝ

©π qJý® ©WO�«e�e�«  U?łu*« ÊU¹dÝ WÝ«—œ® t?O�eO�«  U?Ý«—b�« s� 5³ð bI�Ë

 (Outercore) wł—U? ?)« V?K�« ∫U? ?L¼ 5²? ? ?×? ?{«Ë 5²? ?ID?M� s� ÊuJ?²¹ ÷—_« V� Ê√

Æ(Innercore) wKš«b�« VK�«Ë

5Ð U?� b²9 ¨r	≤≤∑∞ w�«u?Š U?NJLÝ W?IDM� ÊuJ¹Ë qzU?Ý t?³ý ∫wł—U?)« VK�«  ‹

q¦� WKOIŁ W¹eK� d�UMŽ s� ÊuJ?²¹Ë ÆwKš«b�« VK�«Ë wKH�« ÷—_« ÕUýË WIDM�

Æ©WKzUÝ® …—uNB� W�UŠ w� Á—u��Ë qJOM�«Ë b¹b(«

ÊuJ²ð r?	±≤±∂u?×½ U¼dD� W¹e? ?	d?� …d?	 s?� ÊuJ²¹Ë ©Íe?	d*«® wK?š«b�« VK�«  ‹

W?³?ý® W?³KB�« W�U?(« w� Á—u?�?�Ë qJOM�«Ë b¹b?(« U?N?L¼√ WK?OI?Ł W¹eK� d?�UMŽ s�

Æ
≥
rÝØrł±≤ w�«uŠ wKš«b�« VK�«  U½uJ� W�U¦	 jÝu²� mK³¹Ë ¨©W³K�

VK�« Ê√ 5Š w� W? ?³KB�« W�U?(« w� wK?š«b�« VK�« Êu?	 d??H¹ «–U?0 UM¼ ‰«R?�«Ë

v�≈ q?Bð –≈ ¨vKŽ√ w?Kš«b�« w?� …—«d? ?(« W? ? ?ł—œ Ê√ l?� øWKzU? ? ?�« W?�U? ? ?(« w� wł—U? ? ?)«

øW¹u¾� Wł—œ µ∞∞∞ s� d¦	√ w�«uŠ

W?ł—œ iH?�ð wł—U?)« VK�« w� …œu?łu*« W?H?O?H?)« d?�UMF�« ÊQÐ l{u�« «c¼ d??H¹  ¸

WO�UF�« …—«d?(« Ê√ UL	 ¨wł—U)« VK�« dN?B� WO�U	 …—«d(« Wł—œ ÊuJ²?� ¨—UNB½ô«

v�≈ qB?¹ Íc�« w�U? ?F�« j?G? ?C�«Ë W¹u? ?¾? ?� W? ?ł—œ µ∞∞∞ s?� d? ?¦? ?	√ w�≈ qB?ð w²�«Ë

W? ?³?ý® W? ?³KB?�« W�U?(« w?� wKš«b�« VK�« q?F?−?¹ Íu?ł jG? ?{ Êu? ?OK� ≥[µ w�«u? ?Š

Æ©W³KB�«

Z²M¹ YO?Š ¨w?ł—U?)« VK�« s� "U½ ÷—ú� w?OÞUMG?*« ‰U?:« Ê√ ¡U?LKF�« sE¹Ë

ÆtO� qL(«  «—UOð s� W¾ýUM�« WOzUÐdNJ�«  «—UO²�« qFHÐ

el-online.net



±πµ

÷—_« `DÝ VO�«dð iFÐ

w²�« —u?�?B�« q?²?	 U¼c?�?²ð w²�« W?O?Ýb?MN�« ‰UJý_« v�≈ VO?	«dð W? ?LK	 d?O?Að

 «œU?N?łù W−?O?²½ ©ÎU?F?� 5MŁù« Ë√ U?N?L−?Š Ë√ U?NKJý w� d?O?Gð® …u?Að v�≈ X{d?Fð

vL?ðË ©Strain® W? ?ŽËUD*« rÝ« d?O? ?G?²? �« «c¼ vKŽ oKD?¹Ë® ÆU?N? ?OKŽ XF?�Ë ©Èu? ?�®

©Stress® œUNłù« d�B�« lDI� s� W?�uKF� WDI½ w� WŠU*« …bŠË w� …dŁR*« ÈuI�«

W½uJ*« —u?�?B�« c?šQðË ÆhI�«Ë ¨jG?C�«Ë ©b?ý® dðu?²�« ∫w¼ ÀöŁ œU?N?łù« Ÿ«u½√Ë

…œb?F?²� W?OKš«œ Èu?� d?OŁQ?²� W?−O?²½Ë U?N½uJð ¡UM?Ł√ WHK²?�?� ÎU?ŽU?{Ë√ WO?{—_« …d?A?IK�

w�  U?�ö²?š«Ë  U¼uAð WŁb?×� ¨Èd?š√ ¡«eł√ iH?šË ¡«eł_« iFÐ l�— vKŽ qL?Fð

ÆUN½uJð X�Ë tOKŽ X½U	 U* W³M�UÐ Ë√ iF³�« UNCF³� W³M�UÐ —u�B�« ŸU{Ë√

—u? ?�? ?B�« iFÐË W? ?OÐu? ?Ýd�« —u? ?�?B?�« w� ÎU? ?Šu?{Ë d? ?¦? ?	√ …u? ?A?²�« q?zôœ ÊuJðË 

W?�d? ?F?� q?N?ð ©W? ?O?I?³?D�«® —u?�? ?B�« Ác¼ s¹uJð W? ?F?O? ?³Þ Ê_ ø«–U* ÆU? ?NMŽ W�u?×? ?²*«

r¼√ s�Ë  «—U? ?J?½ô«Ë√  «¡UM¦½ôU? ?	 U? ?N� …u? ?Að Í√ ÀËb? ?Š q³? ?� W? ?OK?�_« U?N?�UJý√

WO?{—_« …dA?I�« —u�?� …uA?²� QA?Mð w²�« ©W¹u½U¦�« Ë√ W?OzUM³�«® WO?łu�uO?'« VO	«d?²�«

 U? ?OD�«  «d? ?²? ?�u?KOJ�« ·ü« U? ?N? ?²? ?ŠU? ?? ?� wD?Gð W? ?OK³? ?ł qÝö? ?Ý —u? ?N?þ w�≈ ÍœRðË

Æ‚uIA�« Ë√ q�«uH�«Ë ¨©o�«uH�«® ŸËbB�«Ë

bŠ√ w� ÎU?Žu{u?� V²	«Ë ¨ W?³²J*« w� …d?�u²*« WO?LKF�« lł«d*UÐ sF?²Ý«

∫WOðü« —u�_«

ÆUMðUOŠ w� t²OL¼√Ë Íu'« ·öG�«  ≠  √ 

Æ÷—_« `DÝ vKŽ wzU*« ·öG�«  ≠ »

ÆWOKš«b�« ÷—_« WOMÐ  ≠ ‡ł

W?I?O?�b�«  U?LO??'« s� U?N?O?L?×¹ ÷—ú� w?OÞUMG*« ‰U?:« Ê√ d?	c�UÐ b¹b?'«Ë

·dF¹ U?LO� wł—U?)«  Íu'« ·öG�« ‰u?Š lL−²ð w²�«Ë fL?A�« s� W¦F?³M*« WÐdNJ*«

Æ5�√ ÊU� W�eŠQÐ

©≤®  ◊«‡‡‡AM�«
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±π∂

å{?ä|aY åÅK 

 »´{yY Õä}@Õä}@
ÍœäM 

 å<´{yY åÅK…îpyY
 åÅKå<ídY 

 å{?ä|aY îÅN åÅK

åÅK

X½U?	 ÊS?� tH?F?{ Ë√ jGC?�« …u� V?Š  U?OD�« ÁU?&«Ë  UI?³D�« qO?� nK²?�¹Ë

ÆfJF�UÐ fJ?F�«Ë qO*« …b¹b?ý  U?OÞ ÀËb?Š v�≈ p�– Èœ√ Î«b?ł …b¹b?ý ◊u?G?C�«

Æ◊uGC�« dOÝ VŠ  UOD�« ÁU&« nK²�¹ p�c	

øWOD�« œ«b²�«Ë qJýË l{Ë vKŽ ·dF²�« sJ1 nOJ�

Æ©±≤ qJý® WOD�« ¡«eł√ W�dF� s� bÐö� U¼œ«b²�«Ë UNKJýË WOD�« l{Ë W�dF* 

∫w¼ WOD�« ¡«eł√  ‹

ÆWKzU�  UI³Þ s� ÊuJ²¹Ë ¨WOD�« w³½Uł bŠ√ u¼  Foldlimb WOD�« ÕUMł ≠ √

 WÐuKI� WOÞË …dFI� WOÞË WÐb×� WOD� r−�  ©±±® qJý

…dFI�Ë WÐb×� WOD� …—u� ©±∞® qJý

∫Folds  UOD�« 

—u? ?�? ? ?B�« w�  «¡UM?¦½« w¼  U? ? ?OD�«

Ác¼ ÊuJ²ð b?�Ë WO?{—_« …dA?IK� W½uJ*«

r−?(« WKO¾?{  U?łu9 …—u� w�  U?OD�«

Ë√  «dA?Ž UNM� …bŠ«u?�« ‰uÞ mK³¹ b� Ë√

w�  U?OD?�« b?łuðË  «d?²?�uKO?J�«  U?¾?�

ÊuJ?ð U? ? ?NMJ�Ë —u? ? ?�? ? ?B?�« Ÿ«u½√ lO? ? ?L? ? ?ł

WK¾?Ý_« Ác¼ ø UNOKŽ ·d?F²½ nO?	Ë øq�«uH�«Ë ŸËb?B�«Ë  UOD�UÐ œu?BI*« U?L�

ÆUOłu�uO'« …bŠË s� rI�« «c¼ w� UNOKŽ VO−MÝ U� U¼dOžË

©±∞® qJý ÆUNMŽ W�u×²*« —u�B�«Ë WOÐuÝd�« —u�B�« w� sJ1 U� `{Ë√

 U?I?³D�« W�UD²?Ý« ÁU&« v?KŽ ÍœuL?Ž w³½U?ł jG?{ Èu?I� W?−O?²½  U?OD�« Q?AMðË

©±± qJý® ÆvKŽ_« u×½ ”uIð Ë√ qHÝ_« u×½ ”uIð v�≈ ÍœRð

el-online.net



±π∑

jš u¼  Foldhinge W?OD�« qB?H?� ≠»

lIð ◊U?I½ 5Ð qB¹ wL¼Ë

ÆWODK� —uJð d³	√ vKŽ

Fol- W? ? ? ?OD?�« —u? ? ? ?×? ? ? ?�  ≠‡ł

"UM�« j)« u¼ dAxis

Èu? ? ?²? ??*« lÞU? ?I?ð sŽ

Ë√ ÷—_« `D?ÝË Í—u? ? ? ?;«

wD?�« œb? ? ?×¹ Íc�« ÁU? ? ? ?&ô« u¼

ÆÎUOÝ√— Ë√ ÎözU� Ë√ ÎUOI�√ U�≈ ÊuJ¹Ë

5L? ? ?? ?� v�≈ W? ?O?D�« r? ?I?¹ Íc�« Èu? ?²? ? ?*« u¼  Axialplane Í—u? ?;« Èu? ? ?²? ?*«  ≠ œ

Èu²?*« ÊuJ¹ b?�Ë ¨tO� ÎUD?š WOD�« —u?×� ÊuJ¹Ë ¨W?OD�« qBH?� s� 5¹ËU?²�

ÆÎUOÝ√— Ë√ ÎözU� Ë√ ÎUOI�√ Í—u;«

ÆCrest WOD�« s� »b;« ¡e'« ≠ ‡¼

 .Trough WOD�« s� dFI*« ¡e'«  ≠ Ë

∫w�U²K� ÎUI�Ë UNHOMBð sJ1 WHK²�� ‰UJý√  UODK�  ∫ UOD�« Ÿ«u½√

∫UL¼ 5Oz— 5Žu½ v�≈  nMBðË    ∫”uI²�« ÁU&« ≠ √

∫ Anticline Folds  WÐb;«  UOD�« ≠±

5?	UF?²?� 5¼U&« w� ÊU?ŠUM'« qO1Ë vK?Ž_« v�≈ UNðU?I?³Þ ”uI?²ð w²�«  U?OD�« w¼

Æ©±≤® qJA�« dE½« UNDÝË w� Âb�_« —u�B�« Íu%Ë ¨WOD�« —u×� sŽ Ê«bŽU³²¹

Syncncline Folds  …dFI*« »UOD�« ≠≤

b?Š«Ë ÁU? ?&« w� ÊU?ŠUM?'« qO1Ë qH?Ý_« v?�≈ U?NðU?I? ?³Þ ”u?I? ?²ð w²�«  U? ?OD�« w¼

Æ©±≤® qJA�« dE½« UNDÝË w� ÀbŠ_« —u�B�« Íu%Ë ¨WOD�« —u×� w� 5I²K�

`{u¹ øwI? ?�√ Â√ qzU? ?� Â√ wÝ√— Í—u? ?;« Èu?²? ?*« q¼ ∫Í—u??;« Èu?²??�*« l{Ë ≠»

Èu?²? ?*« ÊU?	 «–S?� ¨Í—u? ?;« Èu?²??*« l{u� ÎU?I?�Ë  U? ?OD�« s� ÎU?Ž«u?½√ ©±±® qJA�«

U?N?½QÐ n�uðË WKŁU? ?L?²? ?�  U?OD�« Êu?Jð ©wÝ√—® ÷—_« `DÝ vKŽ ÎU?¹œu?L? ?Ž Í—u?;«

WKzU� UN½QÐ n�uðË ¨WKŁU?L²� dOž  UOD�« ÊuJð ©Úπ∞ s� q�√® ÎözU?� ÊU	 «–«Ë ¨WLzU�

WOD�« ¡«eł√ ©±≤® qJý
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±π∏

÷u‡Š ©±¥® qJý

øW&UM�« d¼UE*« U�Ë ø UOD�« vKŽ W¹dF²�«Ë X(« dOŁQð U�

U¼œu?łË W�U?Š w�Ë U?N?×DÝ v?KŽ Ë√ W?O?{—_« …d?A?I�« ‚U?L?Ž√ w�  U?OD�« b?łuð

oÞUM?� w� d? ?¦?	√ Êu?JðË X×M�«Ë W?¹d?F? ?²�« q?�«u?F?� ÷d?F? ?²ð U? ?N½S? ?� ÷—_« `D?Ý vKŽ

¨vKŽ√ v�≈ U?NzUM¦?½« W−?O?²½ b?A�« …u?I� l?C�?ð ÎUL?z«œ WÐb?;«  UO?D�« Ê_ ø«–U* Æ—uJ²�«

p�c�Ë qH?Ý√ v�« U?NzUM¦½« W?−?O?²½ jG?C�« …u?I� …d?FI?*«  UOD?�« —u�?� ÷d?F?²ð U?LMOÐ

oIA²K� V�UG�« w� U?N{dF¹ Íc�« d�_« WO½U¦�« —u�� s� nF?{√ v�Ë_« —u�� X½U	

ÆU¼—u�?� nF{Ë U¼“ËdÐ W?−O²½ W?¹dF²�« q�«u?F� W�ËU?I� q�√ UNKF?−¹ UL?	 ¨‚öH½ô«Ë

Æ©±µ® qJA�« dE½«

W‡³‡� ©±≥® qJý

ÊuJð p�c?ÐË e?	d*« sŽ «b? ?O?FÐ

W¹dz«œ  U?I?³?D�« œ«b?²?�« ◊uDš

w�  U? ? ? ?I? ? ? ?³D�« q?O9® ÎU? ? ? ?³¹d? ? ? ?Ið

W?D?I?½  s� l?Ð—_«  U? ? ? ? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ? ? ?'«

©W?³?� U? ?N½Q?	 `³?B?²?� W?DÝu?²?�

Æ©±≥ qJý

W? ? ? ?O?Þ u¼Ë ∫©Basin® ÷u? ? ? ?(«  ‹

»uKI*« l?{u�« t?³? ?A¹Ë …d? ?F?I? ?�

s�  U?I?³?D�« qO9 t?O?H?� W? ?³?IK�

WDÝu? ?²? ?� WDI½ u? ?×½ U? ?N? ?O? ?Š«u½

÷u?Š UN½Q?	  U?I³D?�« `³B?²�

 U? ? ? ?I? ? ? ?³D�« Êu?Jð d?¹b? ? ?²? ? ? ?? ? ? ?�

f?J?Ž j?Ýu?�« w?� Àb? ? ? ? ? ? ? ? ?Š_«

©±¥® qJA�« w� UL	 ÆW³I�«

qJA�« dE?½« Úπ∞ s� d?¦?	√ —«œ b?� U? ?N?ŠUMł b?Š√ Êu?J¹ w²�« W�U?(« w¼Ë W?ÐuKI?� Ë√

W? ?OD�« ÊuJð ©÷—_« `?D� “«u? ?�® ÎU?O? ?I? ?�√ Í—u?;« Èu? ?²? ?*« ÊU?	 «–≈ U? ?�√ ¨©±±®

Æ ©WOIK�® WF−DC�

©Dome and Basin ® ÷u(«Ë W³I�« ‹

Æ÷u(«Ë W³I�«  UOD�UÐ WD³ðd*« WOłu�uO'« VO	«d²�« s�Ë

qO9  U?I³D�« Ê_ p�–Ë ¨—u?×� ÊËb?Ð UNMJ� WÐb?×� W?OÞ w¼Ë ∫©Dome® W³?I�«  ‹
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±ππ

 

úx>îY çZ´W …îpyY åÅK
 å^îpaX«Ë çd}{X åcÅaZ

Íœ«´X« Ê´z>Ë  äy_nX« ç{^“√

å‡ÅK

å‡ÅK

…îpyY

å<ídY

∫ Faults  ŸËbB�«  ‹

¨W? ?O? ? ?{—_« …d? ?A? ?I?K� W½uJ*« —u? ? ?�? ?B�« w?�  «—U? ?J½« w?¼ ©o�«u? ?H�«® ŸËb? ? ?B�«

W?	d(« ÊuJðË ¨d?J�« `D� “«u?� qJAÐ Ÿb?� sŽ 7&UM�« 7K²J�« „d?% UN?³×?B¹

w� W?Š«“ù« WL?O?� b¹eð U� Î«—œU½Ë ÆWK?zU� Ë√ W?OI?�√ Ë√ W?OÝ√— U?�≈ Ÿb?B�« `DÝ ‰uÞ vKŽ

ŸËb?B�« Àb%Ë Æd?O?¦JÐ p�– s� q�√ ÊuJð …œU?Ž qÐ ¨—U²?�√ WF?CÐ sŽ …b?Š«Ë W	d?Š

ÆjG{ Ë√ bý ÈuI� W−O²½ —u�B�« Ÿ«u½√ lOLł w�

…d?A? ?I�« `DÝ vKŽ 5?	«d?³�«Ë ‰“ôe�« ÀËb? ?Š w� d?ýU? ?³*« V³?�« w¼ ŸËb? ?B�«Ë

øUNOKŽ ·dF²�« sJ1 nOJ� ŸËbB�« s� WHK²�� Ÿ«u½√ „UM¼Ë ÆWO{—_«

Æ©±∂® qJý ŸbBK� WHK²<« ¡«eł_« W�dF� s� bÐö� ŸËbB�« Ÿ«u½√ vKŽ ·dF²�« qN¹ wJ�

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 w�  UOD�UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½

sE½ U?L	 WÐb?×�  U?OÞ s� W½uJ� ‰U?³'U?	  UF?Hðd*« ÊuJð Ê√ ◊d²?A¹ ô «c�Ë

ÊU¹œu�« oA?ð U?LMOÐ …d?F? ?I?�  U?OÞ s?�  U?F?Hðd*« Ác¼ Êu?J²ð b?I?� ¨v�Ë_« …d?EM�« s�

U¼dOŁQð ÊuJ¹ YO?Š ¨W¹dF²�«Ë X×M�« q�«uŽ qF?HÐ WÐb;«  UOD�« w� UN?I¹dÞ —UN½_«Ë

Èu�√ Êu?J¹ X×M�« Ê_ UNDÝË w� kH?% Âb�_« —u?�B�U?� ¨d¦?	√ WÐb;«  U?OD�« vKŽ

—u�B�U� …d?FI*« WOD�« W�UŠ w� fJF�«Ë WH?OF{ WIDM� UN½_ WOD�« W?L� vKŽ sJ1 U�

Æ©±µ® qJA�« kŠô UNDÝË w� kH% ÀbŠ_«

W&UM�« d¼UE*«Ë  UOD�« vKŽ W¹dF²�«Ë X×M�« dOŁQð 5³¹ ©±µ® qJý

©≥®  ◊«‡‡‡AM�«
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≤∞∞

w²�« ŸËb? ? ?B�« w¼Ë ∫∫∫∫WWWW???? ????OOOO???? ????ÝÝÝÝ√√√√dddd???? ����««««    ŸŸŸŸËËËËbbbb???? ????BBBB����««««    ≠≠≠≠    ±±±±

ÎU? ?O? ?Ý√— Ÿb? ?B�« Èu? ?²? ?? ?� U? ?N? ?O? ?� ÊuJ¹

e?O? ?O9 sJ‡?L‡¹ ô UM¼Ë ©Úπ∞tKO? ?� W¹Ë«“®

Âb‡?I‡�« —«b? ‡‡−?‡�« s� o?KF? ‡‡L? ‡‡�« —«b?‡‡−?‡�«

Æ©±∑® qJý

Æ «d²�uKO	 …bŽ v�≈  «d²LOK� 5Ð ŸbB�«

Ÿb? ? ?B�« Èu? ? ?²? ? ?? ?� 5?Ð …—u? ?B? ? ?;« W¹Ë«e?�« w¼∫©Fault Dip® Ÿb? ? ?B�« qO? ? ?� ≠»

ÆWł—œπ∞Ë dH� 5Ð ÕË«d²ð w¼Ë ¨wI�_« Èu²*«Ë

Èu? ?²? ??� ‚u? ?� W? ?F? ?�«u�« —u? ?�? ?B�« WK²? ?	 u¼ ( Hanging Wall)  oKF*« —«b? ?'« ≠‡ł

ÆqzU*« ŸbB�«

ÆqzU*« ŸbB�« Èu²� X% WF�«u�« —u�B�« WK²	 u¼ ∫( Foot Wall )  ÂbI�« —«b'«  ≠ œ

WDI½ 5?Ð W?O? ?Ý√d�« W?�U? ?*« w¼ ∫( Vertical Dislpacement ) W?O? ?Ý√d�« W?Š«“ù«  ≠‡¼

ÆÂbI�« —«b'« s� UN� …dþUM*« WDIM�«Ë oKF*« —«b'« vKŽ

UN²	d% w²�« WOI�_« W�U*« w¼ ∫ ( Horizontal Displaceme ) WOI�_« WŠ«“ù«  ≠Ë

ÆŸbB�« Èu²� w³½Uł vKŽ —u�B�«

WOKF?H�« W	d?(« q¦9Ë ¨WO?I�_«Ë WO?Ý√d�« WŠ«“ù« WKB?×� w¼ ∫WO?KJ�« WŠ«“ù«  ≠“

ÆŸbB�« Èu²� w³½Uł vKŽ —u�B�« U²K²	 UN²	d% w²�«

 ∫ŸËbB�« Ÿ«u½√   ‹

∫w�U²�U	 UNHOMBð sJ1 ŸËbB�« s� WHK²�� Ÿ«u½√ „UM¼

∫5Žu½ v�≈ ŸbB�« Èu²�� qO* ÎUF³ð ŸËbB�« nOMBð  ≠ √

 wÝ√— Ÿb� ©±∑® qJý

∫w¼ ŸbB�« ¡«eł√   ‹

© Fault Plan®Ÿb?B�« Èu?²?� ≠ √

t?OKŽ Àb×?¹ Íc�« Èu²?*« u¼

 U? ? ?I? ? ? ?³D?�« Ë√ q²J?�« ‰U? ? ?B? ? ? ?H½«

ÊuJð b?�Ë ÆUN?²	d?ŠË UN?�ôe½«Ë

Ë√ W? ? ?O? ? ? ?I? ? ?�√ Ë W? ? ? ?O? ? ?Ý√— W? ? ? ?	d? ? ?(«

 Èu? ?²?? ?� ÕË«d?²¹Ë ÆU? ?L? ?N?²? ?OK	

ŸbB�« ¡«eł√ ©±∂® qJý
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≤∞±

ÎUOÝ√— ÊU?	√ «¡«u‡Ý® "UM�« ŸbB�« ÊS� WOI?�√ 5²K²J�« 5Ð WO³M�« W?	d(« X½U	 «–≈  ≠≤

Æ©Strike-Slip Fault) wÐdC� w�ôe½« Ÿb� vL¹ ©ÎözU� Â√

(Reverse Faults)    WWWWOOOO����JJJJFFFF����««««    ŸŸŸŸËËËËbbbbBBBB����««««    ‹‹‹‹

s� Z²Mð w?²�« ŸËb?B�« w¼Ë

vKŽ_« v?�≈ oKF*« —«b‡?−‡�« W? ?	d? ?Š

qJ?ý® Âb? ?I?�« —«b? ?−?K� W? ?³? ? ?M?�UÐ

Èu? ?� sŽ ŸuM?�« «c¼  Q? ?AM¹Ë ©≤∞

h?I½ Ÿu?M�« «c?¼ o�«d?¹Ë ÆjG? ? ? ? ?{

W?OK‡×‡*« WO?{—_« …dA?I�« ‰uÞ w�

Æ©ŸbB�« WIDM� Í√®

 ”uJF� Ÿb� ©≤∞® qJý

ÈœUŽ  Ÿb� ©±π® qJý

 qzU� Ÿb�  ©±∏® qJý

ŸËb? ? ?B�« w¼Ë    ∫∫∫∫WWWWKKKK???? zzzzUUUU****««««    ŸŸŸŸËËËËbbbb???? ???? ????BBBB����««««    ≠≠≠≠≤≤≤≤

ŸbB�« Èu²� UNO� ÊuJ¹ w²�«

W¹Ë«eÐ wI�_« Èu?²*« sŽ ÎözU�

«c?¼Ë W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ł—œ ©π∞® s?� q?�√

lzU? ? ? ?A�« u¼ ŸËb? ? ? ?B�« s� Ÿu?M�«

Æ©±∏® qJý WFO³D�« w�

∫ŸbB�« Èu²�� w³½Uł vKŽ —u�B�« q²J� WO³�M�« W�d×K� ÎUF³ð ŸËbB�« nOMBð ≠»

v�≈ rIð W?KzU*« ŸËbB�« W�UŠ wH?� WO?Ý√— 5²K²J�« 5Ð WO³?M�« W	d?(« X½U	 «–≈  ≠±

ÆWOJŽË W¹œUŽ 5Žu½

( Normal Faults )    ∫∫∫∫WWWW¹¹¹¹œœœœUUUUFFFF����««««    ŸŸŸŸËËËËbbbbBBBB����««««

sŽ Z²?Mð w²�« ŸËb? ? ?B�« w¼Ë

qH? ? ?Ý_« v�≈ oKF?*« —«b? ?'« W? ? ?	d? ?Š

qJ?ý® Âb? ? ?I�« —«b? ? ?−?K� W? ? ?³? ? ?M?�UÐ

Èu? ? ? ?� sŽ Ÿu?M�« «c¼ Q? ? ? ?A?M¹Ë ©±π

…œU¹“Ë œb9 ŸuM�« «c?¼ o�d¹Ë Æb?ý

ÆWOK;« WO{—_« …dAI�« ‰uÞ w�

el-online.net



≤∞≤

.WOLKÝ  ŸËb� ©≤≥® qJý

ÍœRO� ¨bŠ«Ë ÁU&« w� UNðUO�—Ë W¹“«u?²� …—ËU−²*« W¹œUF�« ŸËbB�« `DÝ√ X½U	 «–≈

ÊU? ? ? ? ?F? ? ? ? ?O? ? ? ? ?� w?� ŸËb? ? ? ? ?B�« Ác?¼

 «—U? ?I�« w� ÎU½U? ?O?Š√Ë  UDO? ?;«

q¹u? ? ? ? ?×? ? ? ?²�« ŸËb? ? ? ?� v?L? ? ? ?ðË

ÆÆÆÆ©Transform Faults®

W?O?³M?�« W	d?(« X½U?	 «–≈  ≠≥

Í√ ¨W?¹d?ðË 5?²?K²?J?�« 5?Ð

W?O?I?�√Ë W?O?Ý√— W?	d?(« Ê√

v?KŽ t? ? ? ? ?? ? ? ? ?H?½ X�u?�« w�

oKD?¹ t½S? ?� Ÿb?B?�« `DÝ

¨Ídðu�« ŸbB�« rÝ« tOKŽ

Æ©≤≤® qJý dE½«

s� V½U?ł vKŽ —u�?B�« W	d?Š sŽ Z²M¹ Íc�« Ÿb?B�« u¼Ë h� Èu� sŽ Q?AM¹Ë

d?A²MðË ¨©≤±® qJý d?E½« ¨ dšü« V½U?'« vKŽ —u?�B�« W?	d?Š ÁU&« fJFÐ Ÿb?B�«

.ÈdðË Ÿb� ©≤≤® qJý

.wÐdC� w�ôe½√  Ÿb� ©≤±® qJý

”U?Ý√ vK?ŽË  U?Žu?L? ?−?� qJý vKŽ W?¹œU?F�« ŸËb?B?�« b?łuð ∫W?³??�d*« ŸËb?B�«  ‹

ŸËb?� `DÝ√ …bŽ —ËU‡−‡?ð ŸËbB�« s� …—ËU?−²?� WMO?F�  U?Žu?L−?� ‰UJý√ ·ö²?š«

Ê√ sJ‡L‡¹ ¨ ÷—_« `DÝ vKŽ …“—U‡‡Ð …d‡‡¼U‡þ ÎU?FOL?ł ÊuJð UN½√ Ë√ iF³�« UN?CFÐ l�

∫WOðü« W³	d‡L‡�« ŸËbB�«  UŽuL−� eO‡L‡½

 (Step Faults) ©Wł—b*«® WOLK��« ŸËbB�«  ≠ √

v?�≈  U? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ?³?D�« w?�— v�≈ p?�–

 U? ? ? ?ł—b? ? ? ?� qJ?ý vK?Ž qH? ? ? ?Ý√

«c¼ vKŽ oKD?¹ ¨W³K?I²?� W?O?LKÝ

ŸËbB�« rÝ« ŸËb?B�«  s� ŸuM�«

Æ©≤≥ qJý® WOLK�«

el-online.net



≤∞≥

 ∫ (Graben of Trough Faults® WOŽbB�« —«užú� W½uJ*« ŸËbB�« ≠ ‡ł

w� Q?AMð w²?�« W?³?	d*« ŸËb?B�« s� W?Žu?L?−?� ÎU?C¹√ w¼Ë ©W?O?H??)« ÷«u?Š_«®

W?³?Að w¼Ë 5?H?OMŽ jG?{Ë b?ý  U?	d?( W?−?O? ?²½Ë pL?�« W?L?OEŽ W?¹d?�?�  U?I?³Þ

w� Áb?$ vKŽ√ v�≈ jÝË_« rI�« lHðd¹ Ê√ s?� ÎôbÐ sJ� ¨XÝ—uNK� W½uJ*« ŸËb?B�«

¨WOŽb� WO{uŠ WIDM� ÎU½uJ� qHÝ√ v�≈ j³N¹ W�U(« Ác¼

q�Qð ¨wŽbB�« ÷u?(« w³½Uł vKŽ vKŽ√ v�≈ Èd?š_« W¹d�B�«  U?I³D�« lHðdðË

Æf¹u�« ZOKšË dLŠ_« d×³�« œËbš√ UN²K¦�√ s�Ë ¨©œËbš_« Ë√® ©≤¥® qJý

øÊ«bO*« w� ŸËbB�« vKŽ ·dF²½ nO	Ë øŸËbB�« w� W¹dF²�«Ë X(« dOŁQð U�  ‹

∫ŸËbB�« w� W¹dF²�«Ë Y(« dOŁQð ≠ √

ø«–U* ÆŸbB�« Èu²� »d� vKŽ ÎUOKł dNE¹ ŸËbB�« w� W¹dF²�« dOŁQð Ê√

nF? ?C?²? ?� …dŁR*« …u? ?I�« W?−? ?O?²?½ d?O? ?³?	 qJ?AÐ  dŁQð b? ?� ÊuJð W?I?DM*« Ác¼ Ê_

Æd³	√ qJAÐ oÞUM*« Ác¼ w� W¹dF²�« qLFð p�c� ¨—u�B�«

ÆWOH)« ÷«uŠ_«Ë XÝ—uNK� W½uJ*« ŸËbB�« ©≤¥® qJý

¨W¹d?�B�«  UI?³D�« s� W?L�{ WK?²	 w� Àb‡×‡ð W?³	d?� ŸËb� sŽ …—U?³Ž w¼Ë

`DÝ ¡«e? ?ł√ ‚u? ?� lHðd? ?� »u? ?M? ‡L‡Ð Á“Ëd‡?ÐË ¨U?N?M� j‡ÝË_« r?‡I�« l‡‡�— v?�≈ ÍœR‡ðË

d?N?C�« rÝ« …“—U‡‡³‡? ‡�« W?OŽb?B�« W?¹d�?B?�« q²J�« pKð vKŽ oKD¹Ë ¨…—ËU? ‡−‡L‡�« ÷—_«

‰UI?B½«Ë ¨U¼—«b×½« …b?AÐ XÝ—uNK� W?ODzU(« V½«u?'« eO?L²ðË ¨© Horst  XÝ—u¼®

Æ©≤¥ qJý dE½«® UN³½«uł

∫ (Horsts)  XÝ—uNK� W½uJ*« ŸËbB�« ≠»
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≤∞¥

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« ”«d	 w� ŸËbB�UÐ ’U)« ◊UAM�« «c¼ cH½

∫Joints q�«uH�«  ‹

Ë√ WO?I�√ W?Š«“≈ Í√ UN?³×?B¹ ô ¨d�?B�« w� —u?	 Ë√ ‚uI?ý sŽ …—U³Ž q?�«uH�«

Ác¼ s� ÓÎU³¹d?Ið d�� Í√ u?K�¹ ôË ¨q�«uH�« Ác¼ w³½Uł vKŽ W?¹d�B�« q²JK� W?OÝ√—

YO?Š ¨`D�« s� W?³¹d?I�« Ë√ WO?×D�« —u?�?B�« w� …œU?Ž q�«u?H�« dNEðË ¨‚u?I?A�«

Æ©qHÝ_ Ë√ vKŽ_ WŠ«“≈® …dýU³*« WEŠö*UÐ Ác¼ r²ðË ∫ UI³D�« WŠ«“≈  ≠±

d?H?Š W?OKL?Ž ¡UMŁ√ w?� …d¼UE�« Ác¼ kŠöðË ÆU¼—«dJ?ð Ë√  U?I?³D�« iFÐ ¡U?H?²?š«  ≠≤

¨ÍœU?Ž Ÿb? ?� œu?łË vK?Ž p�– ‰b¹Ë  U?I? ?³D�« iFÐ ¡U? ?H?²? ?š« kŠö¹ –≈ Æ—UÐü«

ÆwJŽ Ÿb� œułË vKŽ ‰b¹ U� WI³Þ —«dJð sJ�

X½uJð …œU? ?Š ·u?Š  «– W¹d?�? ?� lD� s� W?&U?½ w¼Ë U?O?A¹d? ?³�« —u?�? ?� —u?Nþ  ≠≥

ÆŸbB�« Èu²� vKŽ UN�ôe½« ¡UMŁ√ —u�B�« X²H²� W−O²½

ÆW¹dF²�« q�«u‡F�  ÷d‡Fð ÍœU‡Ž Ÿb� ©≤µ® qJý

5KJA�« w� dEM�« XMF?�« U� «–≈Ë

Íc�« —«b? ?'« Ê√ b? ? ?−? ?²? ?Ý ©≤∂ ¨≤µ®

W¹d?Fð tOKŽ Àb?×¹ vKŽ_« v�≈ „d×?²¹

v�≈ „d?% Íc�« —«b'U?Ð W½—UI?� ¨…d?O³?	

"«u½ qI?½ v�≈ p�–  ÍœR? ?O? ? ?� ¨qH? ?Ý_«

v?�≈ l?Hðd?*« —«b? ? ? ? ? ? ? ?'« s?� W?¹d? ? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ? ? ?²? �«

s� Î«¡e?ł wDG¹ b? ?�Ë ÆiH?�M*«—«b?'«

s?� qF? ? ? ? ? ? ?−?¹ Íc�« d? ? ? ? ? ? ?�_« ¨œ«u*« Ác?¼

ÆÎU½UOŠ√ ŸbB�« vKŽ ·dF²�« VFB�«

∫Ê«bO*« w� ŸËbB�« vKŽ ·dF²�« ≠»

U‡NF?³²ð sJ1 WMOF?� d¼«uþ błuð

œu?‡?łË v?‡‡?K?Ž W?�«œ Ê«b? ? ? ? ? ? ? ?O?*« w?�

∫w¼ ŸËbB�«

©¥®  ◊«‡‡‡AM�«

W¹dF²�« q�«uF� ÷dFð wJŽ Ÿb� ©≤∂® qJý

el-online.net



≤∞µ

d? ? ?łU? ? ?;« s� —u? ? ?�? ?B?�« lD� w?� —u? ?�? ? ?B�« w?� q�«u? ? ?H�« Ác¼ œu? ? ?łË b? ? ?ŽU? ? ?¹Ë

W�dF� sJ1 q�«uH�«b?ł«uð ÂUEM� WOKOBH²�« WÝ«—b�UÐË Æ¡UM³�« ‰ULŽ√ w� U?N�«b�²Ýô

W?O?łu�u?O? ?'« VO?	«d?²�« W?O?Žu½ p�c? ?	Ë —u?�?B�« Ác¼ vKŽ  dŁ√ w²?�« ◊u?G?C�« ÁU?&«

ÆWIDM*UÐ …œułu*«

ÁU&« Í√ —u�B�« w� q�«u?H�« cšQð b�Ë ÆWFÞUI²� Ë√ W¹“«u?²� ÊuJðË ¨dOJ²�« ‚UD½

ÆwI�_« sŽ WðËUH²� U¹Ë«eÐ qO9 w²�« q�«uH�«Ë ¨WOI�_«Ë WOÝ√d�« q�«uH�« UNML�

WOMOD�«  UIIA²�« 5³¹ ©≤∏® qJý

X�“U³�« —u�� w� q�«uH�« ©≤∑® qJý

w?� q�«u? ? ? ? ? ?H�« b? ? ? ? ? ?łuð U? ? ? ? ? ?� …œU? ? ? ? ?ŽË

s�  …d?O³?	 œ«b?Ž√ s� ÊuJ²ð  U?Žu?L−?�

q�U? ? ?� 5Ð W? ?�U? ? ?*« ÕË«d? ?²ðË ¨b? ? ?Š«Ë Ÿu½

 «d?A?Ž v?�≈  «d?²?L?O?²M?Ý …b?Ž s� d?š¬Ë

s� q�«u?H�« ‰«uÞ√ nK²�ð U?L	 ¨—U?²�_«

b? ?�Ë Æ—U? ? ?²? ?�_«  U? ? ?¾? ?� v?�≈ d? ?²*« s?� ¡e? ?ł

¨—u�B�« w� q�«uH�«  UŽuL−� lÞUI²ð

Ác¼ d? ? ?O? ? ? ?Jð s?J1 t½√ p?�– sŽ Z²?MO? ? ?�

‰UJý√  «– l?D� v�≈ W�u? ?N? ??Ð —u? ?�? ?B�«

q�«u?H�« QAMðË ÆW?HK²�?� ÂU−?Š√Ë WMOF?�

©b?ýË jG?{® W?OKš«b?�« Èu?I�« d?OŁQð s�

‚uIA�« iFÐ „UM?¼ sJ�Ë ¨—u�B�« vKŽ

b? ? ? ?A�« Èu? ? ? ?� s?� Q? ? ? ?AMð w?²�« q?�«u? ? ? ?H�«Ë

…—«dŠ Wł—œ ÷UH�½ô W?³ŠUB*« hKI²�«Ë

w²?�« q�«u? ?H?�« q¦? ?� t?½uJð bM?Ž d? ?�? ? ?B�«

W? ? ? ?�U? ? ? ? ?šË W¹—UM?�« —u? ? ? ?�? ? ? ?B?�« w� b? ? ? ? ?łuð

hK?I? ?²�« p?�– Ë√ ©≤∑® qJý ¨X�“U? ? ?³�«

W?OMOD�« —u�?B�« w� Àb×¹ Íc�« b?A�«Ë

p�cÐ ÊuJ²?²� UNK?K³ð bFÐ UN?�UH?' W−?O²½

WOM?OD�«  UII?A²�UÐ vL?ð WO?Ý√— ÎU�u?Iý

Æ©≤∏® qJý

el-online.net



≤∞∂

d?³?²F?ð –≈ ¨W¹œUB?²?�ô« W?O?ŠUM�« s� …d?O?³	 W?O?L¼√ W?HK²?<« W?Ołu?�uO?'« VO?	«d?²K�

W?�UšË  U?OD�U?� ¨WHK?²<« W?O½b?F*«  U�U?)«Ë jHM�«Ë W?O�u?'« ÁU?OL?K� WO?F?O³D�« Ê“U?<«

ŸËb?B�« p�c? ?	Ë ¨jHM�« ©bzU?B?�® s?�UJ� r¼√ s� d?³?²? ?Fð W?O?×K*« »U?³? ?I�«Ë WÐb?;«

 U?�U?)«Ë W? ?O?�u?'« ÁU?O*«Ë jHM�« l?L?& l�«u0 …d?ýU?³? ?� W?�ö?Ž U?N� ‚u?I?A?�«Ë q�«u?H�«Ë

w²�« l{«u*« v�≈ ÎUI¹d?Þ U¼c�²ð Ë√ WO½b?F� ‚ËdŽ U?NO� W½uJ� U?NKK�²ð YOŠ ¨W?O½bF*«

ÆW¹œUB²�«  UOLJÐ UNðU�Uš UNO� X³Ý—

∫…œbF²�  ôU−� w� ÊU½û� …dO³	 WLO�  «– WOłu�uO'« VO	«d²�« WÝ«—b�

 U?�U? ?)« b?ł«uð s	U? ?�√ vKŽ ·d?F? ?²�« w� b?ŽU??ð jHM�«Ë s¹b?F? ?²�« ‰U?−? ?� wH?�

ÆUN�öG²Ýô l�«u*« V½√ b¹b%Ë jHM�« lL& s	U�√Ë WO½bF*«

 U? ?I? ?³D�« sŽ nA?J�« w� b? ?ŽU? ?ð w{—_« ¡U*« œ—«u? ?� sŽ Y×? ?³�« ‰U? ?−? ?� w�Ë

s� sÞU? ?³�« v�≈ ¡U*« »d? ?ð l{«u? ?� w¼  «—U??J½ô« oÞUML? ?� ¨w�u?'« ¡U? ?LK� W¹ËU? ?(«

ÆÈdš√ …d� `D�« vKŽ U¼—uNþ l{«u� tH½ X�u�« w� w¼Ë ¨`D�«

 UI?³D�« WÝ«—œ s� 5¦?ŠU³�« sJ9 U?� Î«dO?¦	 –≈ WO?łu�uO?'«  UÝ«—b�« ‰U?−� w�Ë

VOðdð ÂUE½Ë d?�B�« W?FO?³Þ vKŽ ·d?F²�« lOD²?¹ p�cÐË W?Oł—U?)«  UI?³DK� WO�U?²�«

À«bŠ_« vKŽ UN?O� —u�B�«  UI³Þ l{Ë s� ‰b?²¹ UL	 ÆWI³Þ q	 dL?ŽË  UI³D�«

ÆWOM�e�« UN²�öŽË WOłu�uO'«

sŽ UMðU?�uKF� XOI?³� WÐb;« W?�UšË  UOD�« q?¦*UÐË ‚uIA�«Ë o�«u?H�« Ác¼ ôuK�

a¹—U?²�« qE¹Ë W¦?¹bŠ VÝ«Ë— s� U?N?×DÝ vKŽ dNE?¹ U� vKŽ …d?�U� W?O?{—_« …dA?I�«

ÆdO¦J�« ¡wA�« tMŽ ·dF½ ô ÎUC�Už włu�uO'«

WOłu�uO'« VO�«d²�« WÝ«—œ WOL¼√

el-online.net



≤∞∑

ø©UOłu�uO'«® ÷—_« rKFÐ œuBI*« U� ≠ ±

ø÷—_« rKŽ w� »dF�« ¡ULKF�« tÐ rNÝ√ U� r¼√ d	–« ≠ ≤

 ø÷_« rKŽ WOL¼√ `{Ë ≠ ≥

øUN� W½uJ*« WHKž_« w¼ U�Ë WO{—_« …dJ�UÐ wMF½ «–U� ≠ ¥

øtðU½uJ� w¼ U�Ë Íu'« ·öG�« U� ≠ µ

øtðU½uJ� r¼√ w¼ U�Ë wzU*« ·öG�UÐ œuBI*« U� ≠ ∂

jG? ?C�«Ë W? ?�U? ?¦J�«Ë pL? ?�« YO? ?Š s� VK�«Ë ÕU? ?ýu�«Ë …d? ?A? ?I�« 5Ð Ê—U? ?� ≠ ∑

ø…—«d(«Ë

∫ sJ�√ U� rÝd�UÐ `O{u²�« l� s� q	 5Ð ‚dH�« U� ≠ ∏

Æ…dFI*« WOD�«Ë WÐb;« WOD�« ≠  √ 

ÆWÐuKI*« WOD�«Ë WF−DC*« WOD�« ≠ »

ÆwJF�« ŸbB�«Ë ÍœUF�« ŸbB�« ≠ ‡ł

Æ÷u(«Ë W³I�« ≠ œ 

Æq�UH�«Ë ŸbB�« ≠ ‡¼

∫wðQ¹ U* qKŽ ≠π

Èu?²??� sŽ W?O�U?Ž  U?ŽU?Hð—« Áœu?F?� bMŽ ‚UM²?šôUÐ ÊU?½ù« —u?F?ý ≠ √ 

Æd×³�« `DÝ

Æ÷—_« v�≈ WKðUI�« WO−HM³�« ‚u� WFý_« ‰u�Ë ÂbŽ ≠»

v�≈ qBð v²Š ŸU?Hð—ô« l� dOHÝu?ÐËd²�« WI³Þ w� …—«d?(« Wł—œ h�UMð ≠‡ł

ÚÂµµ≠ w�«uŠ

—UN½_« Ê√ s� ržd�UÐ —U?×³�« ÁUO?� w� ÂuO?�UJ�«  U½uÐd	 W³?½ W�¡U{ ≠ œ 

ÆUNM� …dO³	  UOL	 UNO� VBð

V?K�« Ê√ 5?Š w� W? ? ? ? ?³?KB?�« W�U? ? ? ? ?(« w?� ÷—ú� w?Kš«b?�« VK?�« Êu? ? ? ? ?	 ≠ ‡¼

ÆvKŽ√ wKš«b�« w� …—«d(« Wł—œ Ê√ l� ¨WKzU�« W�U(« w� wł—U)«

 …b‡‡‡‡Šu�« .u‡‡Ið

el-online.net
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∫QD)« …—U³F�« ÂU�√ ©™® W�öŽË W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ ©✓® W�öŽ l{ ≠±∞
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