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ùKûh - MV^ I Kû~ðý

Rúa^e iõeP^ûcôK Gaõ Kû~ðýKûeú GKKeê ù^A icÉ Rúa MVòZ
ùjûA[û«òö ùKùZK Rúa  ~[û aúRûYê, @û\òRúa Gaõ ^òŸòðÁ ùg÷aûkue
geúe GK cûZâ ùKûhKê ù^A MVòZö Kò«ê KaK, Cnò\ Gaõ _âûYúue geúe
@ù^KMêWòG ùKûhe icÁòùe iéÁòö cYòh geúe _ûLû_ûLô GK Uâòfòd þ̂ ùKûh
icûjûeùe MXûö

aòbò^Ü _âKûee Kû~ðý iµû\^ _ûAñ ùKûhe @ûKûe I MV^ùe ZûeZcý
ù\Lû~ûGö Kò«ê iaê ùKûhe ùcøkòK C_û\û^MêWK icû^ö Gjò _ûVùe
MûV^òK icû^Zû [ôaû ùKûhMêWòK aòhdùe @ûùc RûYòaûö GjûQWû ùKûh
aòbûR^ iµKðùe @aMZ Keû~òa Gaõ G[ôùe ̂ òjòZ _âKâòdûMêWòK \gðû~òaö

 CùŸgý:
 Gjò _ûVUò @¤d^ _ùe Zêùc :

 icÉ Rúaue MûV ò̂K I Kû~ðýKûeú GKK ùjCQò ùKûh Zûjû _âZò_û\^
Keò _ûeòa;

 ùKûhe aòbò^Ü @õge ZûfòKû Gaõ ùKûh iò¡û« aýqò Keò _ûeòa;

 @\ò ^ýÁòd I iê^ýÁòd ùKûh c¤ùe _âùb\ \gðûA _ûeòa;

 Cnò\ ùKûh I _âûYú ùKûhùe [ôaû _âùb\ \gðûA _ûeòa;

 ^ûcûuòZ PòZâ @u^ Keò Cnò\ ùKûh I _âûYú ùKûhùe [ôaû _âùb\
aýûLýû Keò_ûeòa;

 ùKûhbò�ò, GùŠû_äûRcòK ùeUKêfcþ, iòfò@û,  Khû, ^ýÁò,
eûAùaûùRûcþ, cûAùUûKŠâò@û, jeòZþ faK, MfþMò_òŠ, ù_eKþiòùRûcþ
Gaõ fûAùiûùRûcâ aòùghZß a‰ð^û Keò_ûeòa;

4
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 ùKûhùe [ôaû aòbò^Ü @Yê ~[û Rk, KYòR _\û[ð, gKðeû, ùiÜjiûe
RûZúd _\û[ð, @ûcòù^û @cæ, _êÁòiûe, ^òCKäòIUûAWþ, ^ýÁò @cæ,
i«ßeK, Lû\ý_âûY, jeùcû^þ, ùÁeGWþ Gaõ @ûfþKûfGWþ aòùghZß
a‰ð^û Keò _ûeòa;

 ùKûh aòbûR^ aòùghZß _âZò_û\^ Keò _ûeòa;

 ‘KûeòIUûA_þ’ gŸ aêSûA _ûeòaû Gaõ KûeòIUûA_ aòùgæhY I ùa÷gòÁý
aêSûA _ûeòaö

4.1 ùKûh Gaõ ùKûh Z�ß
4.1.1 ùKûh iµKðùe aòùgh NUYû

Rû^þùi^þ (1590) @YêaúlY ~ª Cnûa^ Kùfö 1665 ciòjûùe eaUð jêùK
LŠòþG KKðKê @YêaúlYùe ù\Lò _ûAùf ù~ Gjû @ù^K ùQûU ùQûU ùKûVeú
i\ég @õgKê ù^A MXÿû I GjûKê ‘ùKûh’ ̂ ûc ù\ùf AõeûRúùe (Cell -  fûUò̂ þ
gŸ - ùQûU ùKûVeú)ö 1672 ciòjûùe fòCùIß þ̂jKþ aúRûYê ùKûh \ßûeû MVòZ
ùaûfò ù\Lôùfö 1831 ciòjûùe eaUð aâûC^þ ̂ ûcK RùY AõeûRú _~ðýùalY
Kùf ù~ _âùZýK ùKûhe c¤bûMùe @aiÚòZ _\û[ð ùjfû ̂ ýÁòö

4.1.2 ùKûh Z�ß

M.J.S.chleider Gaõ Theodore Schwann, 1838 còjûùe ùKûh Z�ße adû^ ù\ùfö
Zûjû ùjfûö

 ùKûh\ßûeû icÉ Rúa MXû

 ùKûV ùjCQò Rúa^e MûV^òK I Kû~ððýKûeú GKK

 @ûMeê [ôaû ùKûheê ̂ ìZ^ ùKûhe iéÁòö

ùKûhMêWòKùe @ûKûe I @ûKéZò ù^A aòbò^ÜZû [ûGö (PòZâ. 4.1)
_âûYúcû^ue iÜûdêùKûh @]ôK f´ö GMêWòK f´û iÚk aòùghùe `êUùe
c_û~ûA_ûùe, cûõiù_gú ùKûh f´ûkò@ûö IU _lúe @Šû ùjCQò iaêVûeê
aWùKûh (75 mm) ùijò_eò ùKùZK Cnò\ ùKûhùe ùcûUû ùKûhbò�ò [ûGö
aòbò^Ü Rúaùe ùKûh iõLýûùe c¤ ZûeZcý ù\Lg~ûGö

4.1.3 ùKûh

ùKûhSòfäú aû _âRúaK Sòfäú _eòùaÁòZ GK ^ýÁò~êq @û\òRúaKKê ùKûh
Kêjû~ûA_ûùeö @û\ò RúaK ùjfû GK Rúa« _\û[ð Gaõ G[ôùe ùKûhei I
^ýÁò [ûGö aòbò^Ü _\û[ð @wòKû ~[û eûAùaûùRûcþ, cûAùUûKŠâòâ@û, MfþMò
_òŠ, faK, fûAùiûùRûcþ Gaõ GùŠû_äûRRcòKþ ùeUòKêfcþKê ù^A ùKûh
ei MVòZö Cnò\ ùKûhùe ùKûh eiùe aW aW ei]û^ú [ûGö G[ôùe
^òRðúa _\û[ð ~[û KYòKû, a‰ðK AZýû\ò [ûGö aúRûYêu ùKøYiò @wòKû aû
VòKþ ̂ ýÁò ̂ [ûGö Kò«ê _âùZýK ùKûhùe Zòù^ûUò cêLý @õg [ûGö

ùKûh - MV^ I Kû~ðý
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 ùKûh Sòfäú

 ùKûh ei

 WòG^þG (aúRûYêùe ̂ MÜ Gaõ @^ýùe GK Sòfäú\ßûeû ù~ûWûA ùjûA)

\êA _âKûee ùKûh :-

ùKûh aòmû^ú \êA _âKûee ùKûh ̂ ò‰ðd KeòQ«ò (PòZâ 4.1) ùicû^u c¤ùe
^òcÜ iûeYúùe \ò@û~ûA@Qòö ù~Cñ Rúaùe ̂ ýÁò VòKþ eì_ùe ̂ ûjó, ùicûù^
ùjùf _âûKþ ^ýÁòKö @^ý icÉ ùlZâùe VòKþ bûaùe ^òeì_òZ ^ýÁò I
@ûzû\òZ ̂ ýÁò Sòfäú [ôaûeê ùicû^u iê^ýÁò Kêjû~ûGö

iûeYú 4.1 iê^ýÁòK I _âûKþ^ýÁòK c¤ùe _âùb\

iê^ýÁò ùKûh _âûKþ ̂ ýÁòK ùKûh
(eu - the kacgon - nucles) (Pro - priminive kangin - nucleus)

1. ^ýÁò iêÆÁ, GjûKê C_~êq 1. ^ýÁò ÆÁ ^êùjñ, Gjû ùK¦âòd
^ýÁò Sòfäú ùNûWûA @õgö ̂ êýKäòGWþ MV^
eLô[ûGö  Keò[ûGö ̂ ýÁòSòfäú ̂ [ûGö

2. \ßòSòfäú aògòÁ ùKûh @wòKû 2. GK Sòfäú aògòÁ @wòKû ~[û
(faK, KûAùUâûKŠâò@û ùcùRûùRûcþ [ûGö
^ýÁò) Gaõ GK Sòfäú aògòÁ GùŠû_äûRcòK ùeUòKêfcþ I
@wòKû (MfþMò _òŠ, fûAùiûùRûcþ, MfþMò  _òŠ ^[ûGö
ei]û^ú,GùŠû_äûRþcòK ùeUòKêfcþ)
 [ûGö

3. eûAùaûùRûcþ - 80 S 3. eûAùaûùRûcþ - 70 S

4. ùKûhe ÆÁ bûM ~[û 4. ùKûh bûM bûM ùjûA ^
ùKûhei Gaõ ^ýÁò [ûGö  [ûGö

ùKûh - MV^ I Kû~ðý
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ùiZßaMð GKK - 5
@fUâûùi�âò̀ òCRþ \ßûeû aòbò̂ Ü MZòùe NêeûA ù~ùZùaùk ùMûUòG ùKûhKê
@Zò ùQûU ùQûU LŠùe aòbq Keû~ûG, ùiùZùaùk iê^ýÁòd Gaõ
_âûKþ̂ ýÁòd ùKûhe eûAùaûRcþ ̂ òŸòðÁ MZòùe @aùl_òZ (aiò~ûG) jêGö
@aùl_Ye iìPK ùÊWaMð GKK bûùa C_iÚû_òZ Keû~ûG Gaõ ZûjûKê
S bûùa \gðû~ûGö

Cnò\ ùKûh Gaõ _âûYú ùKûh aòbò̂ Ü \òMeê _û[ðKý ù\LûA [û@û«ò, Zûjû iûeYú
4.2 Gaõ PòZâ 4.2 ùe \ò@ûMfûö

iûeYú 4.2 Cnò\ ùKûh I _âûYú ùKûh c¤ùe _û[ðKý
Cnò\ ùKûh _âûYú ùKûh

1. ùKûhSòfäúe PZêü _ûgßðùe 1. ùKûh bò�ò ̂ [ûGö
ùifêýùfûRþ~êq ùKûh [ûG ö

2. ei]û^úMêWòK iû]ûeYZü aWö 2. iû]ûeYZü ei]û^ú
^[ûGö Gaõ ~\ò [ûG,
iû]ûeYZü ùQûUö

3. faK [ûGö 3. faK ̂ [ûGö
4. WòKÖòIùRûcþ Kêjû~ûC[ôaû 4. MfþMò _òY× iêÆÁö

GKK @ûKûeùe MfþMò _òŠ [ûGö
5. ùi�âòIf ̂ [ûGö 5. ùi�âòIfþ [ûGö

_ûVýMZ _âgÜ 1.4

1. ùKCñVò ̂ ìZ^ ùKûh iéÁò ùjûA[ûG?

2. ùKûh Z�ße _âÉûa ù\A[ôaû \êA ùa÷mû^òKu ̂ ûc \ò@?

3. Cnò\ ùKûhùe [ôaû _âûYú ùKûhùe ̂ [ôaû ùMûUòG ùKûh @wòKû ̂ ûc
ùfLö 

4. \êAUò iìP^û \ßûeû _âûKþ ̂ ýÁòd ùKûh I iê̂ ýÁòd ùKûh c¤ùe _âùb\
\ò@ö 

ùKûh - MV^ I Kû~ðý



95

ùcûWÿêýf - 1
Rúa aòaò]Zû I Rúa aòKûg

Uò®Yú

4.2  ùKûhe aòbò̂ Ü @õg

ùKûhe cêLý @õgMêWòK ùjfû (1) ùKûh Sòfäú (2) ùKûh ei Gaõ (3) ̂ ýÁòö

4.2. 1. ùKûh Sòfäú (RúaK Sòfäú)
_âùZýK ùKûhe PZêü_ûgßðùe ùKûh Sòfäú aû RúaK Sòfäú [ûGö Gjû Rúa«ö
_âûYú ùKûhùe iaê Gjû ùjfû aûjý @ûaeY Kò«ê Cnò\ ùKûhùe Gjû ùKûh
bò�e ZkKê [ûGö

Gjû ^c^úd Gaõ bòZe _UKê (@ûcòaûe Lû\ý]û^ú ùlZâùe) Kò´û aûjûe
@ûWKê (@ûcòaûe KìU _û\ iéÁò icdùe Gjûe bûw _Wò_ûùe)ö

RúaK Sòfäúe \êAUò cêLý @õg ùjfû _êÁòiûe Gaõ ùiÜjiûe G \êAUòe
aò^ýûiKê ù^A aòbò^Ü _âKûee ̂ Kþiû _âÉûaòZ ùjûAQòö iòwe I ̂ òKfþi þ̂u
\ßûeû _âÉûaòZ “`äëAWþ ùcûRûAK ^Kiþ” ajêk bûaùe MâjY Keû~ûA@Qòö

Gjò ^Kþiû @^êiûùe -

i) `iþù`ûfò_òWþ @Yê ~êq \êA _eÉ fò_òWþ\ßûeû RúaK Sòfäú MVòZö Gjû
c¤ùe ùMûfûKûe _êÁòiûe @aiÚû_òZö

ii) _âZýK ̀ iù_ûfò_òWþ @Yêe \êAUò _âû« [ûG, aûjûeUò ùjfû RkùiÜjú
@[ðûZþ Rk _âZò @ûKhòðZ cêŠ Gaõ bòZùe _ûgßðùe ùK¦â @ûWKê iìPòZ
Rkù\ßhú fû¬ @[ðûZþ Rk_âZò aòKhòZ ùjaû fû¬ûö

iii) _êÁòiûe @YêMêWòK \êA _âKûeùe iRòZ ùjûA [û@û«òö

K) _eòiúcúd _êÁòiûe aû @iµéq _êÁòiûe - \ßò_eÉ~êq fò_òWþe
aûjûe I bòZe _UKê Gjò _êÁòiûe [ûGö

L) @«^òðjòZ _êÁòiûe aû @wbêq _êÁòiûe - Gjò _êÁòiûe f_ò_òW
\ßò_eÉKê iµì‰ð aû @ûõgòK bûùa ùb\ Keò[ûGö

ùKûh - MV^ I Kû~ðý
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Kû~ðý :-
i) ùKûhe icÉ @õgKê ùNeò ejò[ûGö
ii) ùKûhKê ^òŸòðÁ @ûKûe (_âûYú ùKûhùe) C\ûjeY Êeì_ ùfûjòZ eq

KYòKûKê, iÜûdêùKûh, @iÚòùKûh @û\òe @ûKûe ù\Lû~ûGö
iii) Gjû c¤ ù\A ^òŸòðÁ _\û[ð ùKûh c¤Kê I ùKûh aûjûeKê _eòaûjòZ

ùjûA[ûG Kò«ê iaê _\û[ð @ûù\ø _ûeò ùjûA ^[ûGö GjûKê bò^Üùb\
(Selectively permeable) Sòkäú Kêjû~ûGö lê\â @YêMêWòK ùjùf ~[û
MäëùKûRþ, @ûcòù^û @cæ, Rk, KYòR @ûd^ AZýû\òö

ò̂cÜfòLôZ Zòù^ûUòeê ù~ ùKøYiò ùMûUòG _âKâòdûùe lê\â @YêMêWòK RúaK Sòfäú
c¤ ù\A _ûe ùjûA_ûùeö
i) aòieY :- ù~ ùKøYiò _\û[ðe @YêMêWòK Cy iû¦âZû~êq iÚû^eê ^òcÜ

iû¦âZû ~êq iÚû^Kê ·fò ~ûA[ûGö Gjû _ûAñ gqò \eKûe ùjûA ̂ [ûGö
C\ûjeY :- ùKø_ \ßûeû MäëùKûRþe ùgûhYö

ii) _eûieY :- GK bò^Ü ùb\ú Sòfäú c¤ ù\A Rk Zûjûe @]ôK iû¦âZû
~êq ùlZâeê ^òcÜ iû§âZû ~êq iÚû^ Pk^Kê _eûieY Kêjû~ûGö
_eûieY _ûAñ gqò @ûagýK ùjûA ^[ûGö Gjò _âKûee Pk^
iû¦âZûe Kâc ̂ òcÜZûùe NUò[ûGö

iii) iKâòd _eòaj^ :- ùKùZK ^òŸòðÁ @Yê ù~ùZùaùk ^òcÜ iû¦âZûeê
@]ôK iû¦âZû ùlZâKê @[ðûZþ iû¦âZûe aò_eúZ \òMKê _âajcû^ jêG
ùiùZùaùk Gjû iKâòd C\ýc \eKûe Kùeö G[ô_ûAð gqò @ûagýKö
ATP eê (@ûWòù^ûiò̂ þ UâûA`iù`U) Gjò gqò còkò[ûGö iKâòd _eòaj^
ùKùZK aûjK @Yê\ßûeû i¸a ùjûA[ûGö
iÚëk @Yê _eòaj^ (ajê @Yê _eòaj^)
iÚëk @Yê _eòaj^ icdùe Sòfäú Zûjû MV^ I @ûKéZò a\kûA \òGö
Gjû \êAUò C_ûdùe ùjûA[ûGö

i) GùŠûiûAùUûiòiþ (endocytosis) _\û[ð bòZeKê ù^aûö
ii) GKþùiûiûAùUûiòiþ (exocytosis) _\û[ð aûjûeKê QûWòaö

GùŠûiûAùUûiòiþ \êA _âKûee -

GùŠûiûAùUûiòiþ
ùKûh blY ùKûhòKû _û^

1. KVò^ _\û[ð MâjY Keòaû 1. Zek _\û[ð aò¦ê MâjY Keòaû
2. ùKûhSòfäú _\û[ðUòe 2. Sòfäú bòZeKê ùcûWò ùjûA K_þ bkò

·eò_ûLùe ùNûWûA GK ù\Lû~ûG Gaõ Zûjû Zek
Mjße Kùeö ̀ kùe _\û[ðUòKê  _\û[ðe aò¦êMêWòKê ùgûh
 MâûiKùe (PòZâ 4.4 K)  ^òG (PòZâ 4.4L)

ùKûh - MV^ I Kû~ðý
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ùKûhSòfäú ùKûhe bòZeKê aû aûjûeKê aòbò̂ Ü _\û[ðe Pk^Kê ̂ òdªY Kùeö
~\ò ùKûhSòfäú ùijò Kû~ðý iµû\^ùe @i`k jêG, ùZùa ùKûhUò ceò~ûGö
ùKûh bò�ò :-
aúRûYê I Cnò\ ùKûhe RúaKSòfäúe ·eò _ûLùe aûjý @ûùaÁ^ú ùjfû
ùKûhbò�òö Zûjû aòhdùe a�ðcû^ @¤d^ Keòaûö

aúRûYê ùKûhbò�ò ù__ÖòùWûMäûAKû þ̂ùe MXûö
^òcÜùe Cnò\ ùKûhe MV^ I Kû~ðý \ò@ûMfûö

(K) MV^ :-
- ^òRðúa aûjýÉe icÉ Cnò\ ùKûhùe [ûGö
- ùKûheê ̂ òiéZ ùjûA iéÁò ùjûA[ûGö
- ùifêýùfûRþ cêLý @õg, @^ý eûiûd^òK C_û\^ ~[û -

ù_KþUò^þ, fòMþ^ò^þ c¤ [ûGö
- ùKûhbò�ò ̂ òcðûY Keê[ôaû _\û[ð icû^ _âKûee ̂ êùjñö

ùKùZK iìlà iìZû aû Z«ê~êq cûAùKâû`ûaâòf \ßûeû MXûö
- Gjû @Zò iìlà (micron) Êz _ò@ûRe ù·_û ùKûh bkòö @^ý

ùKùZK ùlZâùe KûVe ùKûh bkò @Zý« ùcûUû
ùjûA_ûùeö

(L) Kû~ðý :-
- ùKûh bò�ò ùKûh bòZee @õgKê iêelû \òGö
- @^c^úd aû gq ùjûA[ôaûe Gjû ùKûhKê @ûKéZò \òGö
- @^c^úd ùjûA[ôaûeê ùKûhKê _âiûeòZ ùjaûKê \òG ^ûjó,

`kùe ùKûhUò eiÇúZ ùjûAMùf Gjû ùKûhKê aòbò^Ü
Kû~ðýùe iûjû~ðý Kùeö

ùKûh - MV^ I Kû~ðý
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- Gjû Rk I @^ýû^ý eûiûd^òK _\û[ð @aû]ùe ùKûh bòZeKê
I aûjûeKê _eòaûjòZ ùjaûKê \òGö

- _âû[còK ùKûh bò�òùe bMÜ @õg [ûGö Zûjû c¤ù\A ùMûUòG
ùKûhe ei @^ý ùKûh ijòZ iõ~êq ùjûA[ûGö Gjò ùKûhúd
Z«ê i\ég C_û\û^Kê _äûùiàûùWiàûUû Kêjû~ûGö \êA i^ÜòKU
ùKûhe bò�ò \éX bûaùe c¤_…òKû \ßûeû iõ~êq ùjûA[ûGö Gjò
c¤_…òKûe cêLý C_û\û^ ùjfû Kýûfþiòdcþ ù_KþùUUþö

_ûVMZ _âgÜ 4.2

1. aòieY I _eûieYe iõmû ùfLö

2. iKâòd _eòaj^ K’Y aêSûG?

3. ùKûh ble I ùKûhòKû _û^ c¤ùe _âùb\e ùMûUòG iìP^û \ò@ö

4. ò̂cÜfòLôZKê còkû@ö
i) Rk ùiÜj @Mâ a) ùKûh bò�ò
ii) cûAùKâû`ûAaâòfþ b) fò_òWþe bòZe @Mâ
iii) `äAW - ùcûRûA^þ ^Kþiû c) Zek aò¦ê icìj
iv) Rkù\ßhú @Mâ d) fò_òWþe aûjûe _ûgßð
v) ùKûhòKû _û^ e) ^òKfi^þ I iòwe

5. ùKûh bò�òe \êAUê Kû~ðý ùfLö
i)

ii)

4.3. ùKûhRúaK Gaõ ùKûhúd @wòKû

ùKûh RúaKùe @ù^K ùKûh @wòKû [ûG, Z^à¤eê @ûùc ̂ òcÜfòLôZKê _V^
Keòaû -

1. gqòKê @ûjeY I cêq Kùe - ~[û :- cûAùUûKŠâò@û I jeòZþ faKö

2. iâûaú aû iõùgæhY Gaõ _eòaj^ùe iõgæ òÁ - ~[û - MfþMò
_òŠ,eûAùaûùRûcþ, GùŠû_äûRþcòK ùeUòKêfcþö

3. Pk^ @wòKû ~[û - iòfò@û Gaõ Khö

4. @ûcôNûZú [kú - ~[û - fûAùiûùRûcþ

5. ^ýÁò - ùKûhe icÉ Kû~ðýKê ^òdªY Kùe Gaõ aõgMZ MêY aj^
Kùeö
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4.3.1. cûAùUûKŠâò@û Gaõ jeòZþ faK - gqò _eòa�ðK

cûAùUûKŠâò@û Cbd _âûYú I Cnò\ ùKûhùe [ûG, GMêWòKeê gqò cêq jêGö
ùKak iaêR Cnò\ùe jeòZþ faK [ûGö Gjû ùiøe gqòKê @ûjeY Kùeö
cûAùUûKŠâòdû (GK aP^ùe cûAùUûKŠâò@^þ)
iû]ûeY @YêaúlY ~ªùe GK iìZûbkò RYû_ùWö @ûKûe _ûLû_ûLô 0.5 -

1.00mm (cûAùKâûcòUe)  ùjûA_ûùeö
Gjûe iõLýû ùKûh _âZò gZû]ôKeê jRûe jRûe ùjûA_ûùeö iaêVûeê Kcþ
(cûZâ ùMûUòG) ùg÷aûk cûAùKâûùcû^ûiþùe ù\Lû~ûGö
MV^ :- AùfKUâ̂ þ cûAùKâûùÄû_þùe cûAùUûKŠâò@û bòZee PòZâ MV^e

^ò‰ðúZ ùjûAQò (PòZâ 4.5) ^òcÜfòLôZ @õgMêWòKê flýKe -

- bò�ò \ßòÉe aògòÁö

- bòZe bò�òUò bòZeKê ùcûWò ùjûA KâòÁû (cristae) MV^ Keò[ûGö
Gjû bòZùe ùKûVeú cûUâòKþi (matrix) _âùl_òZ ùjûA[ûGö

Kû~ðý : _ûAeêbòK @cæe RûeY Keò (MäëùKûReê aòbûRòZ C_ôû\) gqò C_ô^Ü
Kùeö G[ôùe GUò_ò (ATP) i�òZ ùjûA eùj I _ùe aòbò^Ü Kû~ðýùe fûùMö
GjûKê ùKûhúd gßi^ Kêjû~ûGö

MäëùKûRe aòRûeY \ßûeû gqò C_ô^Üe iekúKéZ

_âaûj ·Uð :-

ùKûhei ùKû aòbûRòZ ùjûA 2Uò cûAùUûKŠâò@û
hòKû MäëùKûR _ûAebòK @cæùe aòRûeòZ ùjûA
_âùag Kùe _eòYZ jêGö (3 @wûeK @wûeKûcæ Rk
(6 cabanc) aògòÁ @Yê) Gaõ GUò_ò (ATP)
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faK :

ùKak Cnò\ ùKûhùe faK ù\Lû~ûGö Gcûù^ ewjú^ aû aòbò^Ü ewe
ùjûA_ûe«òö GjûKê @û]ûeKeò  3 _âKûe faK ùjûA_ûùeö

i) fòCùKû_äûÁ (Leucoplast) ]kû aû ewjú^
ii) ùKâûùcû_äûÁ (Chromoplast) ^úk, ^ûfò, jk\ò@û AZýû\ò
iii) jeòZþ faK (Chloroplast) iaêR

4.3.2. jeòZþ faK :-

 iaêR Cnò\e ùKûheiùe ù\Lû~ûGö

 iõLýû 1 eê 1008

 @ûKûe - iû]ûeYZü ajê Cnò\ùe PKâûKûe aû ùMûfûKûe,
ÆûAeùMûAeû bkò ùg÷aûkùe eòa^þ bkò Kò́ û KäûAcûAùWûùcû^ûiþ
@^ý GK ùg÷aûkùe K_þ @Kûeùeö

 MV^ : GK jeòZþ faKe iû]ûeY MV^ PòZâ ̂ õ 4.6 ùe \gðû~ûAQòö

^òcÜfòLôZKê flý Ke -
 bò�ò \ßò_eÉe Sòfäú ~êq @[ðûZþ aûjý Sòfäú Gaõ @«üSòfäúö G[ôeê @ù^K

M\û ùjûA Mâû^û (GKaP^ - Mâû^cþ) MV^ Keò[û«òö ùicûù^ fûùcfû
\ßûeû iõ~êq ùjûA[û«òö

 M\û ùjûA iéÁò ùjûA[ôaû @õgKê [ûAfûKGWþ Kêjû~ûGö
 jeòZþ faKe bòZe Zek _\û[ð \ßûeû b�òð ùjûA[ûG, ZûjûKê  ùÁâûcû

Kêjû~ûGö
 Kû~ðý - jeòZþ faKùe @ûùfûK ùgæhY iõMVòZ ùjûA[ûGö

(@wûeKûcæ Gaõ Rk cògò iì~ðýûùfûKe gqò ù^A gKðeûùe _eòYZ
Ke«ò)ö

 jeòZþ faK a^ûc cûAùUûKŠâò@û -
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a�ðcû^ flý Keò _ûeêQ Kò Kòbkò \êAUò @wòKû _eÆe aò_eúZ @U«òö
ùMûUòG ùiøe gqòKê _eòa�ðòZ Keò (@ûùfûKùgæhY _âKòâòdûùe) RUòk ùR÷a
@Yê _âÉêZ Keê[ôaûùaùk @^ýUò ùijò RUòk @YêKê aòbûRòZ gqòKê (gßi^
Reò@ûùe) _ê^aðûe cêq Keò[ûGö

- cûAùUûKŠâò@û I jeòZþ faK c¤ùe icû^Zû :-

Cbdue ^òRÊ WòG^þG [ûG (Rò^úd _\û[ð) Gaõ @ûeþG^þG (_êÁòiûe
iõùgæhY _ûAñ) c¤ ̂ òRe [ûGö Gjû\ßûeû ùicûù^ ̂ ýÁòe aò^û iûjû~ðýùe
^òRe Ê\òMêY^ Keò_ûe«òö

jeòZþ faK Gaõ cûAùUûKŠâò@ûe ^òRÊ aõgû^êKâc @Yê WòG^þG Gaõ
eûAùaûùRûcþ [ûGö Kò«ê ùicû^uê @¡ð Êûaf´ú Kêjû~ûGö KûeY ùiMêWòK
Êû]ú^ bûùa ejò_ûe«ò ^ûjóö

_ûVMZ _âg Ü  4.3

1. ùKûh @wòKû K’Y?

2. eûiûd^òK _\û[ðUòe ^ûc ùfL ù~CñUò KakòZ gqòKê ùKûh c¤ùe
aŠ (bond) \ßûeû iûAZò eùLö

3. jeòZþ faKe ùKCñ @õgùe @ûùfûK _âKâòdû icû¯ jêG?

4. Mâû^û MV^ Keê[ôaû [kú @ûKûee MV^ ù\C[ôaû @õge ̂ ûc K’Y?

5. GUò_òKê KûjóKò gqòcê\âû Kêjû~ûGö

6. ùKûhúd gßi^ _ûAñ ùKCñ @wòKûùe i«ße MêWòK [ûGö?

7. cûAùUûKŠâò@û I jeòZþ faKe \êAUû icû^Zû \gðû@ö

8. ùKCñ faK ̀ êfe ew ù\A[ûG?

9. ùKCñ faKUò iaêR ewe?

10. jeòZþ faK I cûAùUûKŠâò@û KûjóKò @¡ðÊûaf´ú?
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4.3.3. GùŠû_äûRþcòK ùeUòKêfcþ, MfþMò_òŠ I eûAùaûùRûcþ

GùŠû_äûRþcûù^ ùeUòKêfcþ (ER) Gaõ MfþMò _òŠ ùjùf GK _eÉ Sòfäú [ôaû
@wòKûö Sòfäúe MV^ RúaòKû Sòfäú_eò fò_òWþ - _êÁòiûe ~êq Kò«ê eûAùaûRcþe
Sòfäú ̂ [ûGö eûAùaûùRûcþ ùKûhùe _êÁòiûe iõùgæhY Keò[ûGö MfþMò _òŠ
leY Gaõ ER aòbò^Ü C_ôû\ _eòaj^ I MzòZ Keòaûùe ^òùdûRòZö Gjò
Zòù^ûUò GKcûZâ Kû~ðý Keò[û«òö PòZâ 4.7 I 4.8 ùe ER Gaõ MfþMò _òŠe
AùfKÖâ^ cûAùKâûùÄû_ùe \ògê[ôaû PòZâ \ò@û~ûAQòö eûAùaûùRûcþ MêWòK
GùŠû_äûRàòK ùeUòKêfcþ ijòZ iõ~êq [ûGö

GùŠû_äûRcòK ùeUòKêfcþ MfþMò _òŠ eûAùaûRcþ

50 eê 600 A aògòÁ ER ùcûUA [ôaû ùMûfûKûe, aýûi
Sòfäúe RûfòKû \ßûeû MVòZö Sòfäú icìjKê ù^A 150-2000 A

Gjû \êA _âKûee - @ciéY MVòZ, Kò«ê GVûùe @ûeþG^þG
GùŠû_äûRþcòK (rough Sòfäú M\û ùjûA[ûG Gaõ _êÁòiûe \ßûeû
Endoplasmic reticulum-RER) @ûKûe I @ûKéZòùe MVòZ ö
@[ûðZþ ù~ùZùaùk aòbò̂ ÜZû ù\Lû~ûG ö ùKûheiùe cêq
eûAùaûùRûcþ MêWòK iõ~êq _âûYúùKûhùe ̂ ýÁò KYòKûbûùa Kò´û
ùjûA[û«ò Gaõ ciéY PZêü_ûgßðûe 3 eê 7Uò ER ijòZ iõ~êq
GùŠû_äûRþcòK ùeUòKêfcþ [ûG ö G Cnò\ ùjûA[ûG ö ̂ ýÁò
(Smooth endoplaaomic  ùKûhùe @ù^K c¤iÚ ^ò^ýÁòùe
reticulum- SER ù~ùZùaùk MêWòG MfþMò _òŠ c¤ [ûG ö
eûAùaûùRûcþ ̂  [û«òö Gjû aòQêeòZ ùjûA[ûG ö iê̂ ýÁòdùe 80Giþ
ùKûh Sòfæeúê ̂ ýÁòSòfæú  _~ðý« ZûjûKê WòKÖòIùRûcþ Gaõ _âûK^ýÁòùe
ùKûhei c¤ùe aýû_òZö (Dictyosome) Kêjû~ûG 70Giþ _âKûee
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Kû~ðý :
Gjû @býÉeúY Xÿû�û \òG i«ßeKe iõùgæhY _êÁòiûe
ùKûhKê ùQûU ùQûU I leY ö Sòfäúe iõùgæhYe
ùKûVeúùe aòbq Gaõ _eòa�ð^ Keò iÚû^ ö
_âZòKâòdûe @û]ûe \òG ö @^ý _âKûe
i«ßeK ijòZ @^ý ~[û fûAùiûùRûcþ
_\û[ð ùKûh c¤ùe _eòaûjòZ @ûùKâûùRûcþ, Gaõ
Kùe ö RER ùjCQò _êÁòiûe WòKÖIùRûcþe Sòfäú
iõùgæhYe iÚû^ Gaõ iéÁò, ù_KU^þ,
SER ùe ùÁeGWþ iõùgæhY Kùe cêýiòùfRþ _eò ùKûh
gKðeû i�ôZ ùjûAeùj ö _\û[ð _âÉêZ Kùe ö

_ûVMZ _âgÜ 4.4

1. ^òcÜùe aòbò^Ü Kû~ðýe ZûfòKû \ò@û~ûAQò, ZûjûKê ùKûhe i´§òZ
@wòKû ijòZ iõ~êq Keö

K) i«ßeKe iõùgæhY 

L) ùÁeGWþ iõùgæhY 

M) gKðeû i�d 

N) ùKûh c¤iÚ _eòaj^ 

O) _êÁòiûe iõùgæhY 

2. Cnò\ùe MfþMò iû\égý @wòKûe ^ûc ùfLö ùicû^u c¤ùe \êAUò
_âùb\ ùfLö

i) ii)

3. GùŠû_äûRþcòK ùeUòKêfcþ aòiéZ RûfòKûe \êAUò C_Kûe ùfLö
i) ii)

4. ùKûhe ùKCñ Zòù^ûUò iÚû^ùe eûAùaûùRûcþ [ûG?

5. ^ýÁò Sòfäú ijòZ ùKûhSòfäú iõ~êq Keò[ôaû Sòfäú _âYûkúe ̂ ûc ùfLö

4.3.4 iìlà_òŠ (@Zòlê\â Kò«ê \eKûeú)

GMêWòK lê\â [kúbkò PZêü_ûgßðùe Sòfäú @ûzû\òZö aòbò^Ü _âKûee G_eò
@wòKû @ûùc Zòù^ûUò ~[û fûAùiûùRûcþ, ù_eKþiòùRûcþ Gaõ MäûRiòùRûc
aòhdùe GVûùe RûYòaûö
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1. fûAùiûùRûcþ (Lysis - aòLŠòZ Keòaû ; Soma = geúe)

fûAùiûùRûcþ _âûd icÉ _âûYú ùKûhùe Gaõ ùKùZK @YiaêR Cnò\
ùKûhùe ù\Lû~ûGö (PòZâ 4.9)ö ùiMêWòK \ßûeû @«üùKûhúd _ûP^ i¸a
ùjûA[ûGö

^òcÜùe fûAùiûùRûcþe ùKùZK _âcêL ùa÷gòÁý \ò@ûMfû :

i) MfþMò _òŠeê Sòfäú~êq [kú KkòKû i\ég ùjûA cêq jêGö

ii) ùMûUòG ùMûUòG ùKûhùe gZû]ôK [ûGö

iii) @ù^K _âKûee i«ßeK [ûG (_âûd 40Uò)

iv) ù~Cñ _\û[ð i«ßeK \ßûeû aòbûRòZ ùjûA[ûG, Zûjû fûAùiûùRûcþùe
_âùag Keò[ûGö

v) fûAùiûùRûcþKê ‘@ûcôNûZú [kú’ Kêjû~ûG KûeY G[ôùe [ôaû i«ßeK
ùKûhe ̂ òRÊ _\û[ðMêWòK lZò Kùe aû cûeò\òGö

fûAùiûùRûcþ \ßûeû @«üùKûhúd _eò_ûKe aòùghZß

i) Lû\ý _\û[ðKê jRc KeûA ù_ûhYùe iûjû~ðý Kùe KûeY aòbò^Ü
_âKûee i«ßeK _âPêe _eòcûYùe [ûGö ̀ kùe GK Rúa« ùKûhe
_âûd eiûd^òK _\û[ðKê Gjû jRc Keò_ûùeö

ii) RúaûYê MêWòKê aòfd Keò iêelû _â\û^ Kùe ~[û ùgßZeq KYòKûö

iii) @ald ùjûA ~ûA[ôaû ùKûhe @õgMêWòK jRc Keò ùKûhUòKê i`û
iêZêeû eùLö

iv) ùKûhe Lû\ý C_û\û^ @bûa icdùe Gjû ùKûhe ^òRÊ @õge
aòfd KeûA ZûjûKê gqò ù~ûMûA[gG (@ùUûù`RòKþ)ö

v) Wò́ ûYêe SòfäúKê bûwò gêKâûYêUòKê G[ô c¤Kê _âùagùe iûjû~ý Keò[ûGö

vi) Cnò\ùe _Kß RûAùfcþ ùKûhe icÉ @õg Gjò fûAùiûRûAcþ Kâòdû
\ßûeû jeûA[ûGö
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vii) ùKûhUò _êeêYû, ùeûMMâÉ aû lZòMâÉ ùjûA[ôùf fûAùiûRcþ Zûjûe
@wòKûMêWòKê @ûKâcY Kùe  I Zûjû aòfd^ Kùeö @^ý bûhûùe
Kjòùf fûAùiûùRûcþ MêWòK ùjùf Êblú @[ðûZþ Ê]ßõiúö

2. ù_eKþiòùRûcþ

_âûYú I Cnò\ ùKûhùe [ûGö Cy ùgâYúe Cnò\e iaêR _Zâùe
còkò[ûGö Gjû aòbò^Ü _âKûee Kâòdû]ûe RûMeYùe @õg MâjY Keò
jûAùWâûùR^þ ù_eKþiûAWþ _âÉêZ Kùeö

 ùicû^ue ùK¦âòd ÇUòK @ûKûee ^êýKäGWþ [ûGö Gjûe MV^
ACùeUþ @KèòùR^þ ÇUòK \ßûeû ùjûA[ûGö

 GMêWòK ùMûfûKûe Kò´û aé�ûKûe Gaõ cûAùUûKŠâ ò@û Gaõ
fûAùiûùRûcþ @ûKéZòeö

 ùicûù^ iû]ûeYZü GùŠû_äûRþcòK ùeUòKêfcþ ij iõ~êqö

 Cnò\ ùKûhe @ûùfûK gßi^ (Photorespiration) ij RWòZö

 ùiÜjiûe aò_P^ ij iõgæòÁ

3. MäûIÄòùRûc

 Gjò RûZòe iìlà _òŠ Cnò\ ùKûhùe [ûG Gaõ Gjûe ù_eKþiòùRûcþ
ijòZ MûV^òK iûc¬iý ejòQòö

 AÁ Gaõ ùKùZK ^òŸòðÁ KaK ùKûhùe [ûG Gaõ Cy ùgâYúe
ùZ÷kRûZúd Cnò\e c¬òùe [ûGö

 @uêùeû\c icdùe ùiÜjûcæe aò_P^ i«ßeK [ôaûeê fò_òWþKê
gKðeûùe _eòYZ Keò[ûGö

_ûVMZ _âgÜ 4.5

1. fûAùiùRûcþKê KûjóKò ‘@ûcôNûZú [kú’ Kêjû~ûG?

2. fûAùiûùRûcþe @«üùKûhúd _P^e C_KûeòZû ùfLö

3. Cnò\ ùKûhùe ù_eKèòùRûcþ Kû~ðý K’Y?

4.3.5. _là I Khû (Pk^ @w) (CILIA AND FLAGELL)

i) _ûeûùciò@cþ I ACùMä̂ û _eò GK ùKûhú Rúa ~[ûKâùc ùicû^ue
_làû I Khû\ßûeû i«eYlc ùjûA[û«òö
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ii) ajêùKûhú Rúae ùKùZK Rúa« ù_gú (@]ôPcð ù_gú)e _là [ûGö
ùiMêWòK Zek _\û[ðùe aûùWA ùjûA ùiâûZ iéÁò Keò[û«òö `kùe
Zûjû ùMûUòG \òMùe Pk^ Kùeö ~[û - UâûKò@û aû gßûi^kúùe ùghà
I ]ìkòKYû ejòùf ùiMêWòK G[ôùe [ôaû _là\ßûeû ^òÃûiòZ jêGö

iii) iòfò@ûMêWòK iìlà @ûjêfû aû ùaûUe ù_Wûf _eò aûùWA jêGö Khû\ßûeû
ù~Cñ Pk^ ùjûA[ûG, ZûjûKê KhûNûZ (Lashing) Pk^ Kêjû~ûGö

iv) Cbd iõKêP^gúk _êÁòiûe Uêýaêfò^þ \ßûeû MVòZ Gaõ iìlà ^kòKû
@Kûeùe [ûGö

v) iìlà ^kòKû  MêWòKe iRûKê  9+2 aýaiÚû Kêjû~ûG, @[ðûZþ \êAUò
ùK¦âúd iìlà^kú aû ZûjûKê ùNeò GK ^òŸòðÁ _eòiúcûùe ejò[ûGö

_là
Khû

@ù_lûKéZ ùQûU (5 to 10mm) _âZòUò @ù_lûKéZ f´ (15 mm) cûZâû
ùKûhùe ijiâû]ôK ùKûhRúaK _âf ò́Z ùMûUòG aû \êAUò @]ôK
@õgbûùa I Sòfäú _eòùaÁòZ @aiÚûùe ùKûhùe [ûG, _lbkòö
[ûGö _eòiúcûùe ùcûU iìlà^kòKû I
ùMûUòG ùiUþ ùK¦âúdUò ̂ kúKû ù^A
MVòZö

ùi�âòIfþ:-

Gjû _âûYú ùKûhùe (@ûcòaûùe ^êùjñ) ù\Lû~ûG, ^ýÁòe aûjûùe Gjû
ejò[ûGö Gjû ùMûfûKûe, 0.55 mm f´ Gaõ Sòfäú ^[ûGö G[ôùe 9 ù~ûWû
_eòiúcúd ̂ kòKû Gaõ ùKøYiò ùK¦âòd ̂ kòKû ̂ [ûGö (PòZâ 4.10)ö Gjûe

ò̂RÊ WòG þ̂e I @ûeþG þ̂G [ûGö ̀ kùe Gjû ̂ òRe Ê_âZòeì_Y Keò_ûùeö

@û]ûeòZ @õg (Bosal bodies)

Gjûe MV^ ùi�âòIfþbkòö ùicû^ue ùi�âòIfÝeò 9 ùiUþ ZâòK (Triplit) MV^
ùjûA[ûGö _là I Khû Cbd @û]ûeòZ @õgeê iéÁò ùaûfò RYû~ûA[ûGö
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4.4 ^ýÁò (aõgû^êKâc @wòKû)
^ýÁòe MV^ -
i) ùKûh aòbûR^ ^ùjC[ôaû ùKûhe Gjò iað aéjZ @wòKû @YêaúlY

~ªùe ÆÁ ù\Lû~ûGö
ii) Gjû C_~êq eõRK \ßûeû MûX ewe ù\Lû~ûGö iû]ûeYZü

ùMûfûKûeö ùgßZ eq KYòKûùe ̂ ýÁò ̂ [ûGö
iii) _âùZýK ùKûhùe Gjûe iõLýû ajêùlZâùe ùMûUòG (GK ̂ ýÁò~êq),

ùKùZK ùKûhùe @ù^K ̂ ýÁò [ûGö
iv) \ßò_eÉ~êq ^ýÁò Sòfäú ^ýÁòeiKê ùNûWûA eLô[ûGö Gaõ G[ôùe

ùKâûcûUò^þ RûfòKû I ̂ ò^ýÁò [ûGö
Kû~ðý :-

 ùKûhKê Kû~ðýlc eLô[ûGö

 ùKûh @wòKûMêWòKe Kû~ðýKê ̂ òdªòZ Keò[ûGö

 ^Á @õgKê VòKþ Keò[ûGö

 ùKûh aòbûR^ùe iò]ûikL _âùZýl eì_ùe bûMù^A icû^
@û^êaòõgòK MêY aj^ Keê[ôaû @_Zý ùKûh iéÁò Keò[ûGö G_eò ùKûh
aòbûR^Kê icaòbûR^ Kêjû~ûGö

 @¡ðaòbûR^ ^ûcK @^ý GK ùKûh aòbûR^ _âKâòdûùe bûM ù^A
~êMàK iéÁò Kùeö ^ýÁòe aòbò^Ü @õg aòhdùe ^òcÜùe \ò@ûMfûö

4.4.1 ^ýÁò Sòfäú

 \ßò_eÉ~êq Sòfäú,  @ù^K e§â\ßûeû aòbûRòZö

 Sòfäúe MV^ùe RúaK Sòfäú _eò _êÁòiûe I fò_òWþ iõ_éq Gaõ
eûAùaûùRûcþ Gjûe aûjý _eÉ ijòZ iõ~êqö G[ô_ûAñ aûjý Sòfäú @ciéYö

 e§â c¤ aW aW @Yê ^ýÁò c¤Kê _eòaûjòZ jêG Gaõ Sòfäú \ßûeû
@û^êaõgòK _\û[ð ùKûhe @agòÁ @õû ijòZ ejò[ûGö

4.4.2 ùKâûcûUò^þ -

 ^ýÁò Sòfäú ùNûWûA eLô[ôaû _âPêe _eòcûYe _êÁòiûe[ôaû ùRfò bkò
_\û[ðKê ^ýÁòei (Karyolymph) aû ^ýÁò RúaK Kêjû~ûGö

 ^ýÁòeiùe Z«êbkò C_û\û^ GK RûfòKû MV^ Keò[ûGö ZûjûKê
ùKâûcûUò̂ þ RûfòKû Kêjû~ûGö Zûjû ùKûh aòbûR^ ùaùk N^úbìZ ùjùf
ÆÁ MêYiìZâùe _eòa�òðZ jêGö GjûKê C_~êq eõR^ ù\ùf Gjûe
\êA @õg ~[û - MûX @�k - ùjûùUùeûùKâûcûUò^þ (heterochromatin)
Gaõ jûfêKû ew ù^C[ôaû @�k ACùKâûcûUò^þ (euchromatin)
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ùjùUùeûùKâûcûUò^þùe Kcþ WòG^þG [ûG Gaõ Gjûeê @û^êaõgòK MêY
Kcþ Kâòdûgúkö Kò«ê ACùKâûcûUò^þùe @]ôK WòG^þG [ûG Gaõ Gjû
@û^êaõgòK MêY \éÁòeê  iKâòdö

 ùMûUòG Rúae MêYiìZâ iõLýû ^òŸòðÁö ùKûh aòbûR^ icdùe
MêYiìZâMêWòK G_eò aòbûRòZ jê@«òò ù~ _âùZýK @_Zý ic_eòcûYe
@û ê̂aõgòd _\û[ð _ûA[ûGö

4.4.3 ^ò^ýÁò :-

 _âùZýK iê̂ ýÁòd ùKûhe Sòfäúaòjò̂  ùMûfûKûe @õgö Gjû gêKâûYê Gaõ
ùKùZK ùg÷aûkùe ̂  [ûGö

 iõLýû ùjfû GK aû ZùZû]ôK, e¬òK\ßûeû icû^ I MûX @õgbûùa
^ò^ýÁòUò ew ù^A[ûGö

 Gjûe WòG^þG, @ûeþG^þG Gaõ _êÁòiûe [ûGö
 ^ýÁòe iõùgæhY Kû~ðýKê ̂ òdªY Kùeö
 G[ô_ûAñ ̂ ýÁò I ùKûhei _eÆe ̂ òbðegúk Gaõ Gjò _âYûkúKê ̂ ýÁò

ùKûhei _eÆe _âZòKâòdû Kêjû~ûA_ûùeö

_ûVMZ _âgÜ 4.6

1. ^ýÁòaò^û ùKûh KûjóKò a�ô _ûeòa ^ûjó?

2. ^òcÜfòLôZ gŸ aêSû@
a) ùKâûcûUò þ̂ RûfòKû 
b) MêYiìZâ 

3. ^ò^ýÁòe ùKûh c¤ùe Kû~ðýMêWòK K’Y?

4.5 ùKûhùe [ôaû @Yê
ùR÷a eiûd^òK _\û[ð ~[û _êÁòiûe, gKðeû, ^òCKäòKþ @cæ Gaõ ùiÜjiûeKê
ù^A ùKûh I Gjûe @wòKûMêWòK MVòZö GMêWòKê ~[û[ðùe ùR÷a @Yê
Kêjû~ûGö @ùR÷a @Yê ~[û Rk I LYòR _\û[ð c¤ ùKûhùe [ûGö
K. Rk
 @iûcû^ý ùbøZòK I eûiûd^òK ]cð ù~ûMêñ _é[ôaú _éÂùe Rúa^

i¸a_e ùjûA _ûeòQòö
 Gjû Rúaeie Gjû ùjfû cêLý @õgö
 Gjû GK iaðaýû_ú \âûaKö G[ôùe @ù^K _\û[ð \âaúbìZ ùjûA_ûùeö
 ùKûhe eiÇúZò _ûAñ Gjû @ûagýKö
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L. Rúa^ _ûAñ @ûagýK ùcøkòK _\û[ð

ùcøkòK _\û[ð Kû~ðý

C\þRû^, @wûeK, 1. ùKûhe ùR÷a _\û[ðMêWòK _ûAñ
@cæRû^, Kýûfiòdcþ, \eKûeö Gaõ cêLý C_û\û^bûùa
ùiûWòdcþ, cýûùMÜiòdc,  [ûGö Kýûfiòdcþ \ßûeû Cnò\
`iþ`eiþ M§K ùKäûeò^þ, ùKûhbò�ò MVòZö C,H,O,N eê ùR÷a
ùføj, ùaûe^þ, iòfòK^þ, _\û[ð iéÁòjêGö

cûwû^òRþ, Z´û, Ròuþ, 2. cêLý KûUûd^ (Cation) bûùa
ùKûaûfUþ, cfòaþùW^cþ  ùiûWòdcþ I ù_ûUûiòdcþ (Nat, Kt)

Kû~ðý Kùeö  @^ûd^þ eìù_ (Cl-)
ùKäûeò^þ @ù^K geúe Kâòdû Keò[ûGö

3. ùKûhe @ù^K ùR÷a eûiûd^òK
_âZòKâòdûùe Fe, Cu, Mo, Zn, B Kû~ðý
 Keò[û«òö

4. ATP ùe P ejò gqò _eòa�ð^
Kû~ðýùe ̂ òjòZ ùjûA[ûGö

5. Cnò\e jeòZþ faK ùKäûùeû ò̀òfþe
c¤ bûMùe cýûùMÜiòdcþ [ûGö

M. ùR÷a @Yê
i) gKðeû :-

MV^ Kû~ðý
1. C, H Gaõ O \ßûeû MVòZö 1. ùifêýùfûRþ @Kûeùe Cnò\

ùKûh bò�  MV^ Keê[ôaûeê
Gjû iaðû]ôK _âûKéZòK ùR÷a _\û[ðö

2. iek Q@ @wûeK gKðeû 2. Cbd Cnò\ Gaõ _âûYúùe
(MäëùKûR)Kê cù^ûiûKûeûAWþ gqòe Ciô  (gKðeû) @ùUö
Kêjû~ûGö

3. \êAUò @Yê aû GKK cògò 3. Cnò\ I _âûYúùe _â]û^
WûAiûKûeûAWþ i�ôZ _\û[ð ~[ûKâùc cŠ\
(iêùKâûR) MV^ Ke«òö I MäûAùKûùR^þ @ùUö

4. \g aû G[ôeê @]ôK 4. 5 @wûeK gKðeû (eûAùaûRþ)
cù^ûiûKûeûAWþ eì_ùe ^ýÁò @cæùe [ûGö
iõ~êq ùjùf _fòiûKûeûAWþ
MV^ Keò[û«ö ~[û - cŠ\
Gaõ ùifêùfûRþö

ùKûh - MV^ I Kû~ðý
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ii) @ûcòù^û @cæ

1.ùK¦âùe[ôaû @wûeK _ecûYê 1.Cnò\cû^ue @ùR÷a
ijòZ GK @ûcòù^û (-NH2), ~alûeRû^ aýajûe Keò
GK KûùaðûKèòfòKþ @cæ (-COOH), @ûcòù^û @cæ iõùgæhY Keòaû
GK C\þRû^ Gaõ GK _ûgßð lcZû @Qòö
@Yê iõfMÜ ùjûA ùcøkòK
@ûcòù^û @cæ MV^ Ke«òö

2.20Uò aòbò^Ü _âKûee _ûgßð @Yê 2._âûYúcû^ue _âcêL @ûcòù^û
[ôaûeê 20 _âKûee @ûcòù^û @cæe Ciô ùjfû Cnò\ö Gcûù^
 @cæ @Qòö _êÁòiûe~êq Wûfò  RûZúd

Cnò\eê Gjû _ûA[û@û«òö
iii) _êÁòiûe

1.C, H, O Gaõ NKê ù^A MVòZö 1.MûV^òK \éÁòeê ù\Lôùf
ùKùZK ùlZâùe S- [ûGö _êÁòiûe ùjfû Sòfäúe cêLý @õgö

2.@ûcòù^û @cæMêWòK ‘ù__ÖûAWþ’ 2.i«ßeKbûùa Kû~ðýlc ùjûA
a§\ßûeû iõ~êq ùjûA _êÁòiûe C_ûP^ (metabalim) _âKâòdûùe
@Yê MV^ Keò[û«òö  @_eòjû~ðý ùjûA[û«òö

3.20Uò @ûcòù^û @cæeê @ù^K 3._êÁòiûe WòG^þG iõùgæhYKê
 iekI RUòk _êÁòiûe ^òdªòZ Kùeö
Zò@ûeò ùjûA[ûGö

4.MûV^òK RUòkZûKê ù^A,
ùicûù^ _âû[còK, \ßòZúdK, 4.Rúa _ûAñ _êÁòiûe GùZ
ZéZúdK Gaõ  PZê[ðK MêeêZß_ì‰ð ù~ Gjû ^ýÁò @cæ iò]û
_êÁòiûe Kêjû~ûGö ~[û ikL ̂ òdªòZ ùjûA[ûGö
- MäûAùKû ù_âûUò^þ
(gKðeû, _êÁòiûe),(fòù_ûù_âûUò^þ,
 ùKâûùcûù_âûUò̂ þ) AZýû\òö

iv) ^ýÁò @cæ -

1.Gjû \êA _âKûee : 1.WòG^þG ùjfû icMâ Rúa
Wò@Kþiò eûAùaû - RMZùe _â]û^ Rò^úd
 ^òCKäòKþ @cæ (WòG^þG) C_û\û^ö ùKak bìZûYê G[ôeê
Gaõ eûAùaû - aýZòKâcö
^òCKäòKþ @cæ (@ûeþG^þG)ö

2.GMêWòK f´ ùP^þ 2.@ûeþG^þG @Yê iìP^û
(Polymer) GKKKê iÚû^û«e Gaõ _êÁòiûe

ò̂CKäòIUûAWþ Kêjû~ûGö iõùgæhYùe bûM ù^A[ûGö
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3.gKðeû, ~alûeRû^ lûeK Gaõ
`iþù`UþKê ù^A _âùZýK
^òCKäòIUûAWþ GKK MXûö

4.WòG^þGe gKðeû @Yêùe ùMûUG
@cæRû^ @Yê Kcþ [ûGöGjûKê
Wò@Kèò eûAùaûRþ gKðeû Kêj«òö

v) fò_òWþ :-

1.C,H,O Kê ù^A MVòZö G[ôùe 1.Kcþ cûZâûe @cæRû^ [ôaûeê
 @cæRû^ _eòcûY ùicûù^ @]ôK gqò i�d
Lêaþ Kcþ [ûGö Keò[û«ò  Gaõ RûeY ùjùf @]ôK

gqò cêq Ke«òö

2.ùicûù^ ùiÜjûcæ I Mäòùiefþeê 2.gKðeû Zêk^ûùe ùiÜjiûe
iõùgæhòZ ùjûA[û«òö ùMûUòG @Yê \ßòMêY

gqò cêq Keò[û«òö

3.Paòð RûZúd ùiÜjiûe iû]ûeY 3.ùKûhSòfäúe GK cêLý
Zû_cûZâûùe KVò̂  [ûGö bûM ùjfû ̀ iþù`ûfò_òWþö
Kò«ê ù~CñUò iû]ûeY
Zû_cûZâûùe Zek eùj,
ZûjûKê ùZf Kêjû~ûGö

vi) Lû\ý_âûY :-

1.Lû\ý_âûY aû bòUûcò^þ ùjfû 1._âûYúue \ßûeû Lû\ý_âûY
GK ùR÷aòK C_û\û^ö iõùgæhòZ ùjûA _ûeê ̂ [ôaûeê
_âûYúcû^ue iêiÚ aé¡ò _ûAñ Gaõ Gjû ùicû^ue Lû\ýe
Gjû ùicû^ue Lû\ýùe @Zò @ûagýKúd @õg
@ûagýKö  ùjûA[ôaûeê ùicûù^ Cnò\eê

MâjY Keò[û«ö

2.\âaYúdZû @ ê̂iûùe Lû\ý 2.Gjû @bûae aòbò^Ü _âKûee
_âûY \êA _âKûeeö Rkùe @bûa R^òZ ùeûM ùjûA[ûGö
\âaYúd ùjùf Lû\ý_âûY ~[û- Lû\ý_âûY B @bûaeê
B1,C1 Gaõ ùiÜjiûe \âaYúd ùaeò - ùaeò Gaõ C
Lû\ý_âûY ~[û Lû\ý_âûY @bûaeê Äbòðö
A, D, E, K.

3.@wûeKûcæ, @ûùcû^ò@û Gaõ 3.MûRee KûùeûUò^þ a‰ðKùe
jûAùWâûùR^þ if`ûAWþeê Lû\ý_âûY A [ûGö iì~ðýKòeYeê
Cnò\cû^ue Lû\ý_âûY cYòh Lû\ý_âûY D iõùgæhY
iõùgæhY Keòaû lcZû @Qòö Kùeö cYòhe @«ü^kúùe

aúRûYê Lû\ý_âûY K _âÉêZ Kùeö
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vii)  jeùcû^þ :-

1.@Zò Kcþ iû§âZûùe Kû~ðýlc 1._âûYú jeþùcû^þ Mâ^Úòùe _âÉêZ
ùjC[ôaû ùR÷aòK C_û\û^  jêGö GjûKê @«üiâûaú Mâ^Úò
ùjfû jeþùcû^þö GK  Kêjû~ûGö Gjû Rúae icÉ
Rúa geúee ùMûUòG ùR÷aeûiûd^òK  _âKâòdû ̂ òdªòZ
bûMùe [ôaû ùKûh Keò[ûGö
MêWòKùe Gjû iõùgæhòZ jêG
Gaõ Gjû GK bûMKê 2._âûYú jeùcû^þ _êÁòiûe,
_eòaûjòZ jêGö GVûùe  ù__þUûAWþ aû ùi�eGWþ
ùKùZK ̂ ò‰ðûdK KâòdûcôK ùjûA_ûùeö
_âZòKâòdû \gðû~ûA[ûGö 3.Cnò\ ùlZâùe jeùcû^þ

(aé¡ò ^òdªK)
iû]ûeYZü C_ûP^úd iKâòd
ùKûhùe _âÉêZ ùjûA[ûGö
Gjû Cnò\e icÉ @wúd
Gaõ R^^ KéhòKê
^òdªY Keò[ûGö

viii) [ûfKûfGWþ (lûe\)

1.C,H,O Gaõ N ù^A MVòZ 1.Jh]úd Cnò\eê còkê[ôaû
RUòk ùR÷aòK ù~øMòK Jh]e iKâòd cìkiìZâ ùjfû
_\û[ðKê ù^A lûe\ MVòZö lûe\ ~[û - iò^þùKû^û

MQeê KêA^ûA^þö Aù`WâûA^þ,
@`òc MQeê c`òð AZýû\òö

2. Cnò\ùe lûe\e iéÁò
 @ûcòù^û @cæeê ùjûA[ûGö

ix) ùÁûeGWþ

1. KùfùhþUefþeê iõùgæhòZ
ùiÜjiûe \âaYúdö ù~øMòK
 ùjfû ùÁeGWþö

2. R^^ @w ~[û - Ibûeò,
ùUÁòi I Reûdê Gaõ
@ûùWâ^ûf Mâ^Úeê Gjû iéÁò
ùjûA[ûGö

3. ùUÁòùÁe^þ - 1, GùÁâùR^þ,
KeUòif _âbéZò
Gjûe @«bêðqö
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_ûVMZ _âgÜ 4.7

1. Rúa« ùKûhùe Rke aòùghZß K’Y?

2. cŠ\e ùcøkòK C_û\û^ K’Y?

3. Rúa« ùKûhùe iaêVûeê gqò i�ô[ôaû ùR÷a @Yê K’Y?

4. ^òCKäòIUûAWþMêWòK K’Y?

4.7  ùKûh aòbûR^

ùMûUòG ùKûh ajêaûe aòbûRòZ ùjûA GK ajêùKûhú Rúa iéÁò Keò[ûGö
GKùKûhú aúRûYê I @û\òRúaMêWòK aòbûRòZ ùjûA ùicû^ue iõLýû
aXûA[û«òö @ûNûZ _âû¯ ù_gúeê ùKûh aòbûR^ \ßûeû _ê^aðûe iõiÚû_^
ùjûA[ûGö @ZGa GK Rúae @ù^K MêeêZß_ì‰ð Kû~ðý c¤eê ùKûh aòbûR^
@^ýZcö Gjò _ûVùe Zêùc \êA _âKûee ùKûh aòbûR^ Gaõ G[ôùe ̂ òjòZ
_âKâòdû iµKðùe RûYòaö

GK ajê ùKûhú Rúaùe @]ôKûõg ùKûhe aé¡ò ùjûA Zûjû aòbûRòZ jêGö Kò«ê
_âûYúue iÜûdêùKûh Gaõ cûõiù_gúd ùKûh Gaõ Cnò\ùe _âjeú ùKûh @ûù\ø
aòbûRòZ ùjûA ̂ [ûGö

icÉ Rúaùe ùKûh aòbûR^ _âKâòdû _âûd icû^ ùMûUòG ùKûh Zûjûe aé¡òe
ùiû_û^MêWòK @ZòKâc Keòiûeòaû _ùe ùicû^ue MêYiìZâKê \ßòMêYòZ Keò[û«ò
Gaõ aòbûRòZ jê@«òö ùKûhe Rúa^ùe Gjò @aiÚûMêWòK ‘ùKûhPKâ’ MV^
Keò[û«òö

4.7.1. ùKûh PKâ :

ùKûh ̂ òcù« Zêùc cûZé aû _òZéùKûh aýajûe Keò _ûeòa KûeY ùijò ùKûhUò
aòbûR^ _ûAñ _âÉêZ jêG Gaõ ù~Cñ ì̂Z^ ùKûhMêWòK aòbûR^ `kùe MVòZ
jê@«ò, ZûjûKê @_Zý ùKûhUò aòbûRòZ ùjaû _ìaðeê Gjû cûZéùKûh @ûKéZòKê aé¡ò
_ûA[ûGö @ûùc ùKûh Rúa^e \êAUò @aiÚû c¤ùe _âùb\ ̂ ò‰ðd Keò _ûeòaûö

1) @aKûg @aiÚû (Interphase) - aòbûR^ ùjC^[ôaû icd (aé¡ @aiÚû)

2) aòbûR^ @aiÚû-M @aiÚû c¤ Kêjû~ûGö (M - cûAùUûiòi = icaòbûR^)

1)  @aKûg @aiÚû :

Kâcû ß̂dùe ùKûh aòbûR^e c¤û«eKê @aKûg @aiÚû Kêjû~ûGö (ù~Cñ @aiÚû
ùKûhe aòbûR^ ùjC ̂ [ûG)ö Gjû ùKûh PKâe \úNðZc @a]ô~êqö @aKûg
@aiÚûKê Zòù^ûUò @a]ôùe _ê̂ ðaòbûR^ Keû~ûA _ûùe ~[û - G1, S Gaõ G2ö
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G1 (@«eûk - 1) @aiÚû - @[ðûZþ aé¡òe _â[c @aiÚû Gjû \úNðZc @aiÚûö ajê
_êÁòiûe Gaõ @ûeþG^þG Gjò icdùe iõùgæhòZ ùjûA[ûGö

S aû iõùgæhY @aiÚû - Gjû ùjCQò _ea�ðú @aiÚûö _âPêe _eòcûYe WòG^þG
Gjò icdùe iõùgæhòZ ùjûA[ûGö S - @aiÚû _ùe _âùZýK MêYiìZâe \êAUò
Keò  WòG^þG @Yê [ûGö `kùe _âùZýK ùKâûcûUòWþ ùMûUòG Keò  WòG^þG
@Yê aj^ Kùeö ùiù�âûcòde \ßûeû \êAUò ùKâûcûUòKþ iõ~êq ùjûA ùMûUòG
MêYiìZâ MV^ Keò[ûGö

G2 (@«eûk - 2) @aiÚû - @]ôK _êÁòiûe Gjò @aiÚûùe iõùgæhòZ jêGö
cûAùUûKŠâò@û, MfþMò _òŠ _eò ùKûh eiùe [ôaû @wòKûMêWòK \ßòMêYòZ jêGö
ùi�âòIf c¤ aòbûRòZ ùjûA \êAUò ùi�âòIfþ Kùeö

ii) M - @aiÚû aû aòbûR^ @aiÚû - iõùKZ M (cûAùUûiòiþ = icaòbûR^
Kò´û còIiòiþ aû @¡ð aòbûR^) a‰ðòZ ùjûA[ûGö (PòZâ 4.11)
icaòbûR^ ùjaû icdùe ùKâûcûUòùe _é[K Gaõ @_Zý MêYiìZâe iéÁò
jêGö @_Zý MêYiìZâMêWòK ̂ ýÁòKê ~ûG Gaõ ùKûhei aòbûRòZ ùjaû\ßûeû
\êAUò @_Zý ùKûhe iéÁò jêGö

_ûVMZ _âgÜ 4.8

1. ùMûUòG aûKýùe aêSû@ö
i) @aKûg @aiÚû 
ii) iõùgæhY @aiÚû 
iii) aòbûR^ @aiÚû 

2. ùKûh PKâ ̂ òcÜfòLôZe iõ_ì‰ð eì_ K’Y?
i) G1 ii) S 

iii) G2                        iv) m- @aiÚû 
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4.7.2 ùKûh aòbûR^e _âKûe
ùKûh aòbûR^ \êA _âKûee - ~[û - icaòbûR^ Gaõ @¡ð aòbûR^ö

1. icaòbûR :- aé¡ò I _ê^üiÚû_^ _ûAñ Gjò ùKûh aòbûR^ ùjûA[ûGö
Gjû\ßûeû iéÁò ùjC[ôaû @_Zý ùKûh\ßd iceì_ú Gaõ icÉ @û]ûeùe
cûZéùKûh ijòZ iûc¬iý [ûGö

2. @¡ð aòbûR^ :- Gjû fòwúd aòbûR^ _ûAñ CŸòÁ @ŠùKûh aû
Wò́ ùKûhùe 4Uò ~êMàK iéÁò Keò[ûGö ̀ kÊeì_ Wò́  (Èú ùKûh) Gaõ
gêKâûYê (_êeêh) ùjûA[ûG Gaõ ùijò ùKûhùe _òZûcûZûu _òXòe @ù¡ðK
iõLýûe MêYiìZâ [ûGö

3. icaòbûR^ (Mitos = iìZû) :-
icaòbûR^Kê ·ùeûUò @aiÚûùe aòbq Keû~ûA_ûùeö
i) @û\ýûaiÚû ii) c¤ûaiÚû
iii) C�eûaiÚû iv) @«òcûaiÚû
^ýÁòùe ùjC[ôaû _eòa�ð^MêWòKê iìZâ bûaùe ù^A aòbò^Ü @aiÚû
^ò‰ðúZ ùjûA@Qòö (PòZâ 4.12)

PòZâ 4.12 _âûYú RúaùKûhùe icaòbûR^e @aiÚû (Gjû cû^òKeò ù~
icìjùe ùKak ùMûUòG ù~ûWÿû MêYiìZâ @Qò)

_â[ùc ^ýÁò aòbûRòZ jêG Gaõ Z_ôùe iµì‰ð ùKûÁò aòbûRòZ ùjûA[ûGö
ùMûUòG ̂ ýÁò aòbûRòZ \êAUò ̂ ýÁò MV^Kê ̂ ýÁò aòbûR^(Karyokinehs) ùKûh
eie aòbûR^ ùjûA \êAUò @_Zý ùKûh iéÁòKê ùKûh aòbûR^ Kêjû~ûGö
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@\ýûaiÚû :

GjûKê Zòù^ûUò C_aiÚûùe \gðû~ûA[ûGö
i) _âûe ò̧K @û\ýûaiÚû :-

K) ùKûh ^ò^ýÁòe aò_eúZ \òMKê ùi�âòIfþe Pk^ @ûe¸ jêGö

L) MêYiìZâMêWòK f´ iìZûbkò ù\Lû~ûGö

M) ^ýÁò Kâùc Kc ÆÁ jêG (PòZâ 4.13 N)

ii) c]ýa�ðú @û\ýûaiÚû :-

K) MêYiìZâe iÚìk ùjaû ùgh jêGö

L) _âùZýK MêYiìZâ \êAUò ùKâûcûUòWþ\ßûeû MVòZ
ùjûA[ûG Gaõ ùiMêWò ùiù�âûc ò@e GKZâ
ùjûA[û«òö

M) iéÁò _âZòKéZò KeY \ßûeû ^ìZ^ bûùa iéÁò
ùjûA[ôaû WòG^þG @YêKê _âùZýK ùKâûcûUòWþ aj^
Keò[ûGö

i) ùgh @\ýûaiÚû :-

K) ùi�âòIfþ ùceê @�kùe _jù�ö

L) ùKùZK ZêKð Z«ê ùceê @�keê ùKûhe c¤
bûMKê f´ò[ûGö

M) ^ýÁò Sòfäú ^ [ûGö (PòZâ  4.13 K)

N) ^ò^ýÁò ù\Lû~ûG ^ûjóö

c¤aiÚû :-

a) ùKûhe c¤ icZk @�kKê MêYiìZâMêWòKe
Pk^ ùjûA[ûGö

b) _âùZýK MêYiìZâ ZKêðZ«ê\ßûeû ùiù�âûcòde
ijòZ iõfMÜ ùjûA[ûGö

c) Êié ùKâûcûUòWþMêWòK G _~ðý« @kMû ùjûA
^ [û«òö (PòZâ 4.13 L)

PòZâ - 4.13 (L) C�eûaiÚû :-

a) ùiù�âûcòde aòbûRòZ jêGö

b) \êA @_Zý ùKâûcûUòWþ _é[Kþ jê@«òö

c) a�ðcû^ _âùZýK ùKâûcûUòWþùe ùMûUòG jk ùiù�âûcò@e [ûG Gaõ
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ZûjûKê ùMûUòG MêYiìZâ Kêjû~ûA_ûùeö

d) ùKûhe ùMûUòG ùceêKê @ù¡ðK MêY iìZâe Pk^ ùjC[ôaû ùaùk
@^ý @ù¡ðKe Pk^ aò_eúZ
ùceêKê ùjûA[ûGö

e) _âûYú ùKûhùe ùKûhei aòbûR^
ùKûhUòe VòKþ c¤ bûMeê RúaK
Sòfæúe aòLŠ^ \ßûeû (Cleavage fur-

row) @ûe¸ jêGö

@«eûaiÚû :-

a) ^ýÁò c¤ùe MêYiìZâMêWòK
ùKâûcûUò^þ RûfòKûùe _eòYZ
ùjaû @ûe¸ Ke«òö

b) _âùZýK @_Zý ^ýÁòe ·eò
_ûLùe ^ýÁò Sòfäú iéÁò jêGö

c) ^ò^ýÁò _ê^aðûe \égýcû^ jêGö

ùKûhei aòbûR^ :-

Gjò _âKòâdûùe ùKûh RúaK \êAbûMùe aòbûRòZ jêGö @«eûaiÚûe Gjû @ûe¸
jêG Gaõ @«eûaiÚûe ùgh ùakKê Kû~ðýUò icû_òZ ùjûA[ûGö Cnò\ I
_âûYú ùKûhùe ùKûhei aòbûR^ _é[Kö_âûYú ùKûhùe ùKûh RúaK Sòfäúe
_âMê\^ \ßûeû aûjý_Ueê bòZeKê @Mâie ùjûA[ûGö Cnò\ùe `âûùMàû_äûÁ
(Phragmoplast) ùKûhe c¤bûMeê @ûe¸ jêG Gaõ aûjûe @ûWKê  aòÉûeòZ
jêGö

icaòbûR^e aòùghZß :-

Gjû GK icK aòbûR^ (Equational division) Gaõ \êAUò ~ûK icÉ MêYùe
\êAUò ~ûK @_Zý ùKûh icû^ ù\Lû~ûA[û«òö cûZé ùKûheê icû^ iõLýû I
_âKûee MêYiìZâ ùiMêWòK _ûA[û«òö

 GK ùKûhú Rúaùe Gjû GKcûZâ R^^ _âKâòdûö

 @aòeZbûùa @]ôKeê @]ôK ùKûh ù~ûM Keò _âûYú I Cnò\ùe aé¡ò
Gjò _âKâòdûùe ùjûA[ûGö

 aé¡ò\ßûeû Gjû ceûcZò Keò[ûG C\ûjeY - lZ gêLûAaû, ^Á
ùjûA[ôaû @õge _ê^eê\þba^, (~[û - SòUò_òUòe fû¬) Gaõ iû]ûeY
Rúa^ ùg÷kúùe ld ùjC[ôaû @õgeê _ê^üiÚû_^ (Pcðe C_e Éee
ùKûh Kò´û ùfûjòZ eq KYòKû)ö

 icaòbûR^ (iúcòZ Kò´û @iúcòZ)
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geúee @ûagýKZû @^êiûùe icaòbûR^ \ßûeû aé¡ò gévkòZ aû ^òdªòZ
bûaùe ·fò[ûGöicd icdùe ùKùZK aòùgh KûeYeê Gjû aògévkòZ
ùjûA~ûG I Gjû KKðU ùeûMe KûeY jêGö

Cnò\ ù_gú ù_ûhYùe ùMûUòG Cnò\ ùKûh ù_ûhK iûjû~ðýùe aXò[ûGö
Gjû\ßûeû @ûKûejú^ ùKûh icÁòe iéÁò Gaõ Zûjû _ùe _é[Kþ ùjûA ùMûUòG
Cnò\ùe _eòYZ ùjûA[ûGö ùKûhe aòbûR^ lcZû C_ùe _âûYúue KûŠ
ùKûh (Stem cell) ù_ûhY @û]ûeòZö

_ûVMZ _âgÜ 4.9

1. ùKâûcûUò^þ \ßòMêYòZ ùjC[ôaû ùKûh PKâ @aiÚûe ̂ ûc ùfLö

2. icaòbûR^ùe @_Zý ùKûhe MêYiìZâ iõLýû jâûi _ûG Kò?
jñ / ^û 

3. ^òcÜfòLôZ aûKýùe ^ýÁò aòbûR^ aýûLýû Keû~ûA[ôaû @aiÚûe ^ûc
ùfL?

4. ^ýÁò Sòfæú CùbA~òaû

5. ùiù�âûcòde aòbûRòZ jêG Gaõ ZKêðZ«êMêWòK iõuêPòZ ùjaû \ßûeû
ùKâûcûUòWþ aò_eúZ ùceêKê ·fò~ûGö

6. MêYiìZâMêWòKe c¤ icZkùe aò^ýûi jêG Gaõ ZKêðZ«ê ùiù�âûcòde
iõ~êq ùjûA[ûGö

2. @¡ð aòbûR^ (Meiosis) (MâúKþgŸ = Meia - ùQûU Keòaû, sis = Kû~ðý)

GjûKê @¡ðaòbûR^ KûjóKò Kêjû~ûG? KûeYUò ùjfû Gjò _âKûee aòbûR^ùe
cûZéùKûhùe [ôaû MêYiìZâ iõLýû @_Zý ùKûhùe ùKûhùe @ù¡ðK ùjûA~ûGö
c^êhý ùKûhe ÊbûaòK MêYiìZâ iõLýû 46 (23 ù~ûWû) Kò«ê @¡ðaòbûR^
`kùe @_Zý ùKûhùe iõLýû @]û 23 ùjûA~ûGö

ùKCñVò jêG? Gjû R^^ ùKûhùe ùjûA[ûG, C\ûjeY Êeì_ _êeêhue
ùUÁòiþùe I ^ûeúcû^ue Wò´ ùKûhùe Gaõ `êfe _eûM ù_Uúùe [ôaû
cûZéùKûh (@Šòeû MQ) I Wò´ûgde (cûA MQ) cjûùeYê cûZéùKûhö

KûjóKò jêG?

@¡ð aòbûR^ùe MêY iìZâ iõLýû @ù¡ðKKê jâûi jêGö icûd^ _ùe Gjû \ßòMêYòZ
(~êMàRùe) ùjûAMùf GjûKê _ê^aðûe _ì‰ð aû ÊûbûaòK ùjûA~ûGö

 GK _âRûZòùe _òXò _ùe _òXò MêYiìZâ iõLýû iÚòe eùjö
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 icaòbûR^ ùjC[ôaû Rúae _âR^^ @wd aû @fòw C_ûdùe
ùjûA[ûGö ùZYê ùicû^ue MêYiìZâ iõLýûùe _eòa�ð̂  @ûiò ̂  [ûGö
Kò«ê fòwúd R^^ \ßûeû aõg aòÉûe Keê[ôaû Rúae ~êMàK ~[û _êeêhùe
gêKâûYê Gaõ Èú ̂ ûeú ùlZâùe bîYùKûhö \êA ~êMàKe còk^ùe ~êMàR
iéÁò jêG I Zûjû aXò ^ìZ^ GKKe iéÁò jêGö

 ~\ò ~êMàKUò icaòbûR^ \ßûeû iéÁò jê@«û, ùZùa ~êRàReê aòKgòZ
_ea�ðú _òXòe @_Zýe \êAMêY MêYiìZâ ej«òö

 _âùZýK Rúaue ùiûcúd ùKûhùe ^òŸòðÁ iõLýK MêYiìZâ [ûGö
C\ûjeY Êeì_ _ò@ûR ùKûh -16, ùNûWû - 64, cYòh -46, @ZGa
MêYiìZâ iõLýû iÚòe eLôaû _ûAñ _òZûcûZûue R^^ ùKûh (_âûYúue
Wò´ùKûh I ùUÁòiþ Gaõ Cnò\ùe _eûMùeYê cûZéùKûh I Wò´ûgd
ùKûh)MêWòK @¡ðaòbûR^ \ßûeû aòbûRòZ jêGö

Kò_eò ùjûA[ûG ?

^ýÁò I ùKûheie \êA Kâcû^ßd ùjCQò @¡ð aòbûR^e ùa÷gòÁý (@¡ð
aòbûR^1 I @¡ð aòbûR^2)ö Kò«ê MêYiìZâ [ùe cûZâ aòbûRòZ ùjûA[ûGö
^òcÜùe @¡ð aòbûR^ùe _âaûj ùeLûPòZâ \ò@ûMfûö

@¡ð aòbûR^e _ìaðeê iõMVòZ c¤û«eûaiÚû, icaòbûR^e c¤û«e @aiÚû
ijòZ _âûd icû^ö S - @aiÚûùe, MêYiìZâe WòG^þG @Yê \ßòMêYòZ ùjûA[ûGö
\êAUò WòG^þG @Yê iéÁò jêGö Gaõ ùMûUòG MêYiìZâùe \êAUò ùKâûcûUòWþ
ù\Lû~ûGö

@¡ð aòbûR^

  @¡ð aòbûR^ 1                                                        @¡ð aòbûR^ 2

@û\ýûaiÚû - 1   c]ýûaiÚû - 1   C�eûaiÚû - 1  @«eûaiÚû -1

@û\ýûaiÚû - 2  c¤ûaiÚû - 2  C�eûaiÚû -2 @«eûaiÚû - 2

ùf_þùUûUò^þ      RûAùMûUò^þ     _ûPòUò^þ    Wòù_äûUò^þ    WûA@ûKûAù^iòiþ

@¡ð aòbûR^ - 1 Gaõ @¡ð aòbûR^ - 2 Kâcû^ßd Gaõ C_ûaiÚû [ûGö

@¡ð aòbûR^ -1

icaòbûR^ _eò @¡ð aòbûR^e ·ùeûUò - ~[û - @û\ýûaiÚû, c¤ûaiÚû,
C�eaiÚû I @«eûaiÚû [ûGö

@\ýûaiÚû - 2

ic aòbûR^ _eò @¡ð aòbûR^1 e @û\ýûaiÚû @]ôK icd~êqö
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 Gjû _ê^aðûe _ûù�ûUò
C_ûaiÚûùe aòbûRòZö

i) ùf_þùUûUò^þ (MâúKþ gŸ -Leptos -  ieê
tent - iìZâ) (PòZâ 4.15 K)

 MêYiìZâMêWòK ÆÁ jêG Gaõ
iuêPòZ I ùcûUû ùjaû `kùe
GMêWòK ieê iìZûbkò
ù\Lû~ûGö

 ùiù�âûcòde\ßûeû _âùZýK
MêYiìZâe \êAUò MêYiìZâ iõ~êq
ùjûA[ûGö Gjû Kò«ê ù\Lû~ûG
^ûjóö (PòZâ 4.15 L)

ii) RûAùMûUò^þ (MâúKþgŸ - Zygos -  ~êMk)
icû^ aû icRûZ MêYiìZâMêWòK ~êMk
ùjaû @ûe¸ Ke«òö Gjò ~êMk ùjaûKê
@û_ê¬^ Kêjû~ûGö

 _âùZýK icRûZ MêYiìZâ ù~ûWûKê
~êMk MêYiìZâ Kêjû~ûGö

iii) _ûPòUò^þ (MâúKþ gŸ - Pachus =

ùcûUû)(PòZâ 4.15M)

 MêYiìZâMêWòK iõKêPòZ ùjaû
ù~ûMêñ @ûjêeò ùQûU I ùcûUû
\òùgö

 _âùZýK ~êMk MêYiìZâùe
·ùeûUò ùKâûcûUòZþ c [ûG
ùi[ô_ûAñ ~êMk MêYiìZâKê
PZêüGKK Kêjû~ûGö

 _ûPòUò^þ ùgh @aiÚûKê
_ûeû«eY jêG @[ðûZþ @iû\ég MêYiìZâ LŠòZ ùjaû Gaõ @õg
@û\û^ _â\û^ (Rò^þ) @ûe¸ jêGö

 @û\û^_â\û^ I _ê^üiõù~ûR^e @õg X - @ûKûee ù\Lû~ûG
Gaõ GjûKê KûGRþcû aû _ûeû«eY aò¦ê Kêjû~ûGö

iv) Wù_äûUò^þ (Diplous - \ßòMêYòZ)

 icRûZ MêYiìZâMêWòK @fMû ùjaûKê @ûe¸ Ke«òö
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 GK icRûZ MêYiìZâ ù~ûWûe @iû\ég ùKâûcûUòWþ (sister

chrimatid) ùMûUòG aû \êAUò aò¦êùe KûGRþcû\ßûeû iõ~êq ùjûA
ejò[û«òö

 Gjò KûGRþcûùe icRûZ MêYiìZâ c¤ùe ùKâûcûUòWþ LŠ (Rò̂ þ)e
aò^òcd ùjûA[ûGö Rò^úd aò^òcd _¡ZòKê Rò^úd _ê^ü
iõù~ûR^ Kêjû~ûGö

v) WûA@ûKûGù^iòiþ (MâúKþ gŸ dia - aòbò^Ü \òMùe, Kinesis - Pk^)

 (PòZâ 4.15) MêYiìZâ ~êMke icRûZMêWòK _eÆeVûeê
@fMû ùjaû @ûe¸ Ke«òö

 ^ýÁò Sòfäú I ^ò^ýÁò fê¯ jêGö

 ZKêðZ«ê MV^ ùgh jêGö

vi) c]ýûaiÚû - 1 (PòZâ 4.15P)

 ~êMk MêYiìZâ ùKûhe c¤ icZk ùeLûùe @aiÚû_òZ
jêG«òö

 ZKêðZ«êMêWòK MêYiìZâe ùiù�âûcòde ijòZ iõ~êq jê@«òö

vii) C�eûaiÚû - 1 (PòZâ 4.15Q)

 ZKêð Z«ê lê\âZe jêGö

 icRûZ MêYiìZâMêWòKe ùiù�âûcòde aò_eúZ ùceêKê
@ûKhòðZ ùjûA~ûGö (ùiù�âûcòde aòbûR^ jêG ^ûjó)ö

Z\ßûeû cûZéùKûhe MêYiìZâ @ûKhòðZ jêG Gaõ @^ý @ù¡ðc
aò_eúZ ùceêKê ~ûGö

 _âùZýK ùceêùe _j�ò[ôaû MêY iìZâùe _òZû I cûZûue
(^ìZ^ Rò^þ iõù~ûM^) [ûGö

viii) Uòùfûù`Rþ - 1 - (PòZâ 4.15 R)

 @fMû ùjûA aò_eúZ ùceêùe _j�[ôaû MêYiìZ icÁò
^ýÁò MV^ Ke«òö

 @_Zý ^ýÁòùe cûZé ùKûhe @ù¡ðK MêYiìZâ [ûGö Kò«ê
ùKûhe iµì‰ð MêYiìZâ icìjùe ù~ûWû   ù~ûWû @aiÚûùe
aû \ßòMêYòZ (2n) ùjûA[ûGö

 @_Zý ùKûhKê a�ðcû^ GKMêYòZ (n) Kêjû~ûG @[aû
ùMûUòG ùiUþ MêYiìZâ~êq Kêjû~òaö
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 ^ò^ýÁòe _êYò ù\Lû~ûG Gaõ ^ýÁò Sòfäú _ê^ü iéÁò jêGö

 @_Zý ^ýÁò \ßòZúd @¡ðaòbûR^ _ûAñ _âÉêZ jêGö

\ßòZúd @¡ð aòbûR^ùe ùijò_eò ·ùeûUò @aiÚû [ûGö

i) @û\ýûaiÚû - 2  ii) c¤ûaiÚû - 2

ii) C�eûaiÚû - 2  ii) @«eûaiÚû - 2

i) @û\ýûaiÚû - 2 (PòZâ 4.15 S)

 MêYiìZâMêWòK lê\âZe jê@«ò Gaõ _ê^aðûe ù\Lû~û«òö

 GK ùiù�âûcòdeùe \êAUò ~ûK ùKâûcûUòWþ iõ~êq ùjûA[û«òö

 ZKêð Z«êe iéÁò @ûe¸ jêGö

 ^ò^ýÁò I ̂ ýÁò Sòfäú fê¯ ùjaû
@ûe¸ Ke«òö

ii) c¤ûaiÚû -2 (PòZâ 4.15 U)

 MêYiìZâMêWòK ùKûhe
c¤icZkùe eêj«òö

 ZKêð Z«êe iéÁò ùgh jêGö

 _âùZýK MêYiìZâe ùiù�âûcòde
ZKêð Z«ê \ßûeû iõ~êq ùjûA[ûGö

iii) C�eûaiÚû - 2

 _âùZýK MêYiìZâe ùiù�âûcòde
aòbûRòZ jêGö

 a�ðcû^ _âùZýK ùKâûcûUòWþ ̂ òR
ùiù�âûcòde _ûA[ûG Gaõ
@_Zý MêYiìZâùe _eòYZ
jêGö GMêWòKe @_Zý
MêYiìZâùe _eòYZ jêGö
GMêWòKe aò_eúZ ùceêKê
Pk^ @ûe¸ jêGö

iv) @«òcûaiÚû - 2 (PòZâ - 4.15 V)

 MêeiìZâMêWòK ùceêùe
ùicû^ue GKMêYòZ ^ýÁòùe aòeûRòZ jêGö

 ^ò^ýÁò Gaõ ^ýÁò Sòfäú _ê^ü \égýcû^ jêGö
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RúaK aòbûR^ :-

 \êA Kâcû^ßd ùiû_û^ùe : _â[c [e @¡ð aòbûR^ 1 _ùe
Gaõ \ßòZúd aûe @¡ðaòbûR^ 2 _ùe Gjû iõMVòZ ùjûA[ûGö

 @¡ð aòbûR^\ßûeû GKMêYòZ ùKûh iéÁò ùjûA[ûGö

@¡ð aòbûR^e MêeêZß :-

i) fòwúd R^^\ßûeû Gjû ùMûUòG _âRûZòe MêYiìZâ iõLýû iÚòe eùLö

ii) ~êMàK iéÁò _ûAñ @¡ð aòbûR^ jêG (~êMàK R^^) Gaõ MêYiìZâ iõLýû
\ßòMêYòZ (2n)eê GKMêYòZ (n) ~êMàKùe jêGö ~êMàKe còk^ NUòùf
~êMàR ~ûZ jêGö \ßòMêYòZ ~êMàR ùijò _âRûZòe GK Rúa jêGö

iii) @¡ð aòbûR^ \ßûeû ̂ ìZ^ iõù~ûM iÚû_òZ jêGö KûeY ùjfû - i) _òZûcûZû
Cbdue ùa÷gòÁýe cògâY ii) @\ýûaiÚû1 icdùe _ûeû«eY1
`kùe @_ZýUò ̂ ìZ^ iõù~ûR^ ijòZ _òZûcûZûue aògòÁ MêYMêWòKê
]ûeY Kùeö

icaòbûR^ I @¡ðaòbûR^ c¤ùe Zêk^û

icaòbûR^ @¡ðaòbûR^

1. ùKûh Zùe cûZâ aòbûRòZ jêGö 1. ùKûh \êA[e aòbûRòZ jêGö
_â[cUò  icaòbûR^ Gaõ
\ßòZúdUò ùjfû @¡ð aòbûR^ö

2. ùiûcúd ùKûhùe NùUö 2. RûdòK ùKûhùe NùUö

3. @û\ýûaiÚûe @a]ô Kcþö 3. @û\ýûaiÚûe @a]ô @]ôKZeö
(ùKùZûUò N�û cûZâö) (@ù^K \ò^ ù^A[ûGö)

4. @û\ýûaiÚû iekö 4. @û\ýûaiÚû 1 RUòk - 5Uò
C_aiÚû aògòÁ ~[û -
ùf_þùUûUò^þ, RûAùMûUò^þ,
_ûPòUò^þ, Wòù_äûUò^þ,
WûA@ûKûAù^iòiþö

5. @û_ê¬^ jêG ^ûjóö 5. @û\ýûaiÚûùe icRûZò
MêYiìZâ c¤ùe @û_ê¬^ jêGö

6. MêYiìZâMêWòKe \êA ùKâûcûUòWþ 6. \êA icRûZ MêYiìZâ @iû\ég
c¤ùe @û\ýûaiÚûùe ùKâûcûUòWþ c¤ùe _ûeû«eY
@õg aò^òcd ùjûA ^[ûGö ùaùk @õg aò^òcd

ùjûA[ûGö
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7. \êA ùKâûcûUòWþKê ù^A _âùZýK 7. _âùZýK ~êMk MêYiìZâe
 MêYiìZâ ùiù�âûcòde ·ùeûUò ùKâûcûUò^þ I \êAUò
\ßûeû iõ~êq ùjûA[ûGö ùiù�âûcòde [ûGö

8. @û\ýûaiÚû @ûe¸eê MêYiìZâ 8. c¤û«e @aiÚûùe WòG^þG
\ßòMêYòZ ùjûA[ûGö \ßòMêYòZ ùjûA[ôùf c¤

@û\ýûaiÚû 1 ùe GKcûZâ
MêYiìZâ [ûGö

9. c¤ûaiÚûùe ùiù�âûcòdeMêWòK 9. c¤ûaiÚû 1 ùe MêYiìZâMêWòK
 ùMûUòG ùeLûùe eêùjö  \êAUò ùeLûùe

iûcû«eûkbûùa [û@û«òö

10. c¤ûaiÚû ù_äU \ßòMêYòZ 10. c¤ûaiÚû1 ù_äU ~êMk
 MêYiìZâ \ßûeû MVòZö MêYiìZâ \ßûeûMVòZö

11. C�eûaiÚûùe ùiù�âûcòde 11. Cê�eûaiÚû 1 ùe ùi
aòbûRòZ jêGö ù�âûcòde aòbûR^  jêG ^ûjó,

ùKak C�eûaiÚû -2  ùe jêGö

12. ZKêðZ«êMêWòK @«eûaiÚûùe 12. @«eûaiÚû 1 ùe ZKêðK«êMêWòK
iµì‰ð aúfò̂  jêGö  iµì‰ð aòfú^ ùjûA ̂ [ûGö

13. @«eûaiÚûùe ^ò^ýÁò _ê^ü 13. @«eûaiÚû 1 ùe ^ò^ýÁò _ê^ü
\égýcû^ jêGö  \égýcû^ jêG ^ûjóö

14. ic aòbûR^ ùghùe MêYiìZâ 14. MêYiìZâ iõLýû \ßòMêYòZeê
iõLýû @_eòa�òðZ GKMêYòZ ùjûA~ûGö
eùjö

15. cûZéùKûh ijòZ Rò̂ úd 15. _âùb\ [ûGö @_ZýùKûhùe
MV^ùe iµì‰ð iûc¬iý _òZûcûZûu Rò^ cògò i�eòZ
[ûGö ùjûA[ûGö

16. icaòbûR^e @a]ô Kcþö 16. \úNð @a]ô ~êqö

17. aé¡ò I ceûcZò _ûAñ CŸòÁö 17. fòwúd R^^ \ßûeû Gjû
MêYiìZâe iõLýû icû^ eLôaû
Gaõ aòùb\ûd^ùe Gjû
@û]ûe @ùUö

^ýÁò _âeì_ K’Y?
c¤ûaiÚû icdùe MêYiìZâMêWòK ù\Lû~ûG, ùijò icdùe ùicû^ue ̀ ùUû

ò̂@û~ûA, ùicûù^uê ~êMkûaiÚûùe eLû~ûG Gaõ @ûKéZò @ ê̂~ûdú iRû~ûGö
Gjò _âKûe aýaiÚûKê ̂ ýÁò _âeì_ (Karyotype) Kêjû~ûGö (_ûV 21 ùe cYòhe
^ýÁò _âeì_ ù\L)ö
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_ûVMZ _âgÜ 4.10

1. @¡ðaòbûR^e C_ûaiÚû - 1 e ^ûc ùfL, ù~CñVò

i)  icRûZ MêYiìZâ @û_ê¬^ jêGö

ii) PZêüGKK MVòZ jêGö

iii) icRûZ MêYiìZâMêWòK _eÆeVûeê @fMû ùjûA[û«òö

2. C_~êq Kâcùe @¡ðaòbûR^ 1 e ^òcÜfòLôZ aòbò^Ü @aiÚûKê iRû@ö

RûAùMûUò þ̂, _ûPòUò̂ þ, ùf_þùUûUò̂ þ, c¤ûaiÚû  1, WûA@ûKûAù^iòiþ,
C�eûaiÚû - 1, @«eûaiÚû -1

3. \êAUò aòùghZß \gðûA @¡ðaòbûR^ - 1 e @¡ðaòbûR^ - 2 eê _û[ðKý
CùfäLKeö

Zêùc K’Y gòLôf

 Rúa« ùKûh GK @ûcô ^òbðegúk GKK @ùUö

 cêLý ùKûh @wòKûMêWòK ùjùf cûAùUûKŠâ ò@û, MfþMò _òŠ,
GùŠû_äûRþcòK ùeUòKêfcþ, eûAùaûùRûcþ, ù_eKþiòùRûcþ, jeòZþfaK,
MäûA@KþiòùRûcþ ̂ ýÁòö

 ùi�âIfþ, eûAùaûùRûcþ Gaõ ^ò^ýÁò aýZúZ @^ý icÉ @wòKû
Sòfäú~êqö

 ^ýÁòaò^û ùKûhUò a�òaû, aXòaû Gaõ _âR^^ lcZû @i¸a ùjùf
c¤ ̂ ýÁòUò ùKûh aûjûùe _âbûajú^ö

 ^ýÁòe aò^û ijûdZùe cûAùUûKŠâò@û I jeòZþ faK bkò ùKùZK
@wòKû KòQò cûZâûùe _âZòKéZò KeY Keò _ûe«òö GYê Gcû^uê @¡ð -
Êûd� Kêjû~ûGö

 Rúa« ùKûh aòbûR^ \ßûeû ̂ ìZ^ ùKûh Zò@ûeò Kùeö

 ùKûh iõLýû aé¡ò \ßûeû geúee aé¡ò i¸a jêGö

 ùKûh aòbûR^ \ßûeû iõLýûe ^òeazò^ÜZû ·fê eùjö

 c¤û«e @aiÚû (G1, S, & G2) Gaõ M aû aòbûR^ @aiÚû (icaòbûR^
Kò´û @¡ð aòbûR^)Kê ù^A ùKûhe Rúa^ PKâ MVòZö
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 ùiûcúd ùKûhùe icaòbûR^ jêG, ̀ kùe \êAUò GKûbkò ùKûh iéÁò
jêGö

 RûdK ùKûhùe @¡ðaòbûR^ ùjûA[ûG, C\ûjee Êeì_ - ùUÁòi
Gaõ Wò´ùKûhö Gjò ^êý^K aòbûR^ \ßûeû MêYiìZâe iõLýû @ù¡ðK
jêGö

 icaòbûR^e aé¡ò ùjCQò aòùghZßö

 @¡ð aòbûR^e aòùghZß ùjCQò R^^ö GVûùe Wò´ûYê I gêKâûYê
GKMêYòZK MêYiìZâ iõLýû aj^ Ke«ò Gaõ icd^ _ùe MêYiìZâ iõLýû
_ê^aðûe \ßòMêYòZ jêGö C\ûjeY Êeì_ cYòh ~êMàKùe 23Uò Keò
MêYiìZâ (Kò«ê \ßòMêYòZ iõLýû ùjfû 46 aû 23 ù~ûWû) [û«òö

 Cbd _òZûcûZûue ùa÷gòÁý MêWòKe cògâY @¡ð aòbûR^ùe ùjûA[ûGö

 _ûVû« _âgÜûakú :

1. ùKûhbò�ò GK céZ C_û\û^, Kò«ê ùKûh c¤ùe Rúa« _âKâòdûKê _âbûaòZ
Keò[ûG CqòUò _âZò_û\^ Keö

2. ùKûhbò�ò Gaõ ùKûh Sòfäúe c¤ùe _âùb\ \gðû@ö

3. iòwe I ^òKfþi^ue ùKûh Sòfäú ^Kèû @u^ Keö

4. ùKûh Sòfäú KûjóKò @_eòjû~ðý ?

5. AùfùKâû^ cûAùKâûùÄû_ùe ù\Lû~ûC[ôaû @õgMêWòK ijòZ
cûAùUûKŠâò@û Gaõ jeòZþ faKe ^ûcûuòZ PòZâ @u^ Keö

6. jeòZþ faK I cûAùUûKŠâò@ûe Kû~ðýûakúe ZûfòKû \ò@ö

7. Ê_âZòeì_Y Keê[ôaû @wòKûMêWòKe ^ûc ùfLö ùiMêWòKê KûjóKò
Kêjû~ûG?

8. ER,  eûAùaûùRûcþ Gaõ MfþMò_òY×e Kû~ðýûakúùe _âùb\ ùfLö

9. @]ôKZe ùKûh @wòKû Sòfäú~êqö G_eò aýaiÚûe C_ù~ûMòZû K’Y?

10. ùi�âòIf Gaõ iòfò@û / `äûùRfûe MûV^òK I Kû~ðýûakúùe _âùb\
\gðû@ö

11. fûAùiûùRûcþKê KûjóKò ‘@ûcôNûZú [kú’ Kêjû~ûG?

12. ^ýÁòe Kû~ðý K’Y?

13. ùKûh @wòKûe ZûfòKû \ò@ö _âùZýKe Kû~ðý iµKðùe ùMûUòG ]ûWò
ùfL Gaõ Kû~ðý aòbûR^ aêSû@ö
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14. _âùb\ \gðû@ -

i) _âûKþ^ýÁòd ùKûh I iê^ýÁòd ùKûh

ii) Cnò\ I _âûYú ùKûh

15. ùKûhKê KûjóKò Rúae MûV^òK I KâòdûcôK GKK Kêjû~ûG?

16. ^ûc ùfL :-

i) ùKûhùe iû]ûeY bûùa ~êMk MêYiìZâ [ôaû @aiÚû
ii) _âùZýK ù~ûWûeê cûZâ ùMûUòG MêYiìZâ [ôaû @aiÚûö
iii) cûZû  I _òZû MêYiìZâe @û_ê¬^
iv) @¡ð aòbûR^e @\ýûaiÚû 1ùe MêYiìZâ @õg aò^òcdö
v) ZKêðZ«ê ijòZ iõfMÜ ùjûA[ôaû MêYiìZâ @õg
vi) aé¡ò _ûAñ CŸòÁ ùKûh aòbûR^

17. i_ê¿K Cnò\ I fòwúd R^^ \ßûeû _âR^^ Keê[ôaû _âûYúue @¡ð
aòbûR^ ùKûhe ^ûc K’Y?

18. @¡ðaòbûR^e @û\ýûaiÚû -1 e C_ûaiÚûMêWòKe ZûfòKû Keö

19. @¡ðaòbûR^e ùa÷gòÁý K’Y?

20. ùMûUòG ùKûhe Rúa^ PKâ \gðûAaû _ûAñ GK ùeLûPòZâ @u^ Keö

21. icaòbûR^e aòbò^Ü @aiÚûe ùeLûuòZ PòZâ \ò@ö

22 icaòbûR^ I @¡ðaòbûR^ c¤ùe _âùb\e ZûfòKû \ò@ö

23. KûjóKò @¡ðaòbûR^e @û\ýûaiÚû \úNðûa]ô~êq Gaõ aòÉéZ Kûjó?

24. Cnò\ ùKûh I _âûYúùKûh c¤ùe [ôaû ùKûhei aòbûR^e _âùb\
\ò@ö

_ûVMZ _âgÜe C�e :

4.1 1. _ìað aò\ýcû^ ùKûh
2. ùÊAùW^þ Gaõ Êû^þ
3. jeòZþ faK
4. @û\ò^ýÁòd :- Sòfäúaòjú^ ^ýÁò, ùKøYiò @wòK ^[ôa

iê^ýÁòd :- ÆÁ ̂ ýÁò ùKûhSòfäú, ùKûh @wòKû[ôaö

4.2 1. aòieY - @]ôK iû§âZû~êq iÚû^eê Kcþ iû§âZû~êq iÚû^Kê Pk^
_eûieY - Rke @]ôK iû¦â iÚû^eê Kcþ iû§âZû iÚû^Kê Pk^

2. gqò aýdKeò @Yêe Kcþ iû§â iÚû^eê @]ôK iû§âZû~êq iÚû^Kê
Pk^ @[ðûZþ iû§â Kâc^òcÜ aòùeû]ô

ùKûh - MV^ I Kû~ðý
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ùcûWÿêýf - 1
Rúa aòaò]Zû I Rúa aòKûg

Uò®Yú

3. KVò^ _\û[ð MâjY (ùKûh ble Kâòdû)
Zek aò¦ê MâjY (ùKûhòKû _û^)

4. i)   - d, ii)  - a, iii)  - e, iv)- b, v) - c,

5. i) iêelû / @ûKûe
ii) _äûùiàûùWiàûUû iûjû~ðýùe ùKûh c¤ùe ù~ûMûù~ûM

4.3 1. Sòfäú~êq @wòKû ~[û ùKûhei
2. GUò_ò
3. Mâû^û
4. [ûAfûKGWþ
5. gqò GUò_ò bûùa iéÁò ùjûA cûAùUûKŠâò@ûùe MzòZ eùjö
6. cûAùUûKŠâò@û

7. i) Cbd @¡ð Êdõ Êûd�

ii) WòG^þG Gaõ eûAùaûùRûcþ Cbdùe [ûGö

8. a‰ð faK
9. jeòZþ faK

10. ùicû^u _eò @]ôK iéÁò Keòaû _ûAñ ^òRÊ WòG^þG [ûG Kò«ê
Êû]ú^ bûùa Rúa^ Kâòdû iµ^Ü Keò_ûeòùa ̂ ûjóö

4.4 1. a) MfþMò _òŠ b) ER c) ER

d) ER e) eûAùaûùRûcþ

2. _ûV \âÁaý
3. i) @ûbý«òeúY MV^ ii) _eòaj^
4. ùKûh RúaK, ER, ^ò^ýÁò, S.E.R

4.5 1.  KûeY fûAùiûùRûcþ ̂ òR ùKûhe @wòKû ]ßõi Kùeö

2. @\eKûeú aÉêMêWòK blY Keò ùKûhKê i`ûiêZêeû eL«òö

3. ùiÜjiûe aò_P^

4.6 1. ùKûhùe icÉ aõgMZòùe MêYKê ̂ ýÁò ̂ òdªòZ Kùeö

2. a) ùKûh aòbûRòZ ùjûC ̂ [ôaû @aiÚûùe MêYiêZâ RûfòKû _eò
aò\ýcû^ [ûGö

b) aõgMZ MêY Rò^þe aûjK bûaùe

3. @ûeþG^þG Gaõ _êÁòiûe MzòZ ùjûA ejòaû iÚû^ö

ùKûh - MV^ I Kû~ðý


