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1. ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÁ´Ø Å (homeostasis) ⇒  ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃ»ÃÑ ºÃÐ´Ñ º¢Í§ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂãËŒ ÁÕ 
¤ÇÒÁàËÁÒÐÊÁµ‹ Í¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µáÅÐ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§à«ÅÅ � ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ñ é §ËÅÒÂ

2. ÁÒµÃ¡ÒÃ¢Í§¡ÒÃ¤Çº¤Ø ÁãËŒ ÊÀÒÇÐµ‹ Ò§ æ ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾ÊÁ´Ø Å
µÑ ÇµÃÇ¨ÊÍº : detector µÑ Ç»ÃÑ ºÊÀÒÇÐ : effector ÃÐºº»ÃÐÊÒ¹§Ò¹ : coordinating

mechanism
•  â´ÂÁÒ¡ à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐã¹ÃÐºº

»ÃÐÊÒ∙
•  ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ÃÑ ºàÍÒ¢Œ ÍÁÙ Å¢Í§¡ÒÃà»ÅÕè Â¹

á»Å§ (receptor) áÅŒ ÇÊ‹ §ÊÑ Ò³
¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ä»ÂÑ §ÍÇÑ ÂÇÐ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè 
¤Çº¤Ø ÁÍÕ ¡µ‹ ÍË¹Öè §

•  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í (muscle), µ‹ ÍÁ (gland),
àÊŒ ¹àÅ× Í´ (blood vessel), äµ
(kidney), ËÑ Çã¨ (heart)

•  ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¤Çº¤Ø Á áÅÐ»ÃÑ ºÀÒÇÐ∙Ò§
ÊÃÕ ÃÐµ‹ Ò§ æ ãËŒ ¡ÅÑ ºÁÒÍÂÙ‹ ã¹ÃÐ´Ñ º
»¡µÔ 

•  ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙, ÃÐººµ‹ ÍÁäÃŒ ∙ ‹ Í
áÅÐ ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹âÅËÔ µ

•  à»š ¹µÑ Ç¡ÅÒ§¤ÍÂ»ÃÐÊÒ¹§Ò¹
ÃÐËÇ‹ Ò§µÑ ÇµÃÇ¨ÊÍº áÅÐµÑ Ç»ÃÑ º
ÊÀÒÇÐ à¾×è ÍãËŒ ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Áµ‹ Ò§ æ
∙ í  Ò§Ò¹ã¹ÃÐ´Ñ º∙ Õè àËÁÒÐÊÁ

1. Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ÁÕ ¹íé  Òà»š ¹Í§¤� »ÃÐ¡ÍºÊ‹ Ç¹ãË‹  ⇒  áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹ 95 % , ¤¹ 65-70 % , ¾× ª >
50 %

2. ¤¹ÍÒ¨µÒÂÀÒÂã¹ 1 ÊÑ »´ÒË�  ¶Œ ÒäÁ‹ ä Œ́ ÃÑ º¹íé  Ò
3. ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÁ´Ø Å¢Í§¹íé  Òã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
¾× ª ⇒  ¡ÒÃ»� ́
à» � ́ ¢Í§»Ò¡ãº

•  ¾× ªº¡∙ Ñ è Ç æ ä» ãªŒ  »Ò¡ãº (stoma) à»š ¹Êí  Ò¤Ñ 
•  à«ÅÅ� ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÑ ¡ÉÒÃÐ Ñ́ º¹íé  Òã¹¾× ª ⇒  à«ÅÅ� ¤Ø Á
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§à¡Õè ÂÇ¡Ñ º»Ò¡ãºà¾×è Í¤Çº¤Ø Á¹íé  ÒÀÒÂã¹Åí  ÒµŒ ¹ ¤× Í ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò ⇒  ¾× ª¤ÒÂ¹íé  Ò∙Ò§»Ò¡ãº ⇒

»Ò¡ãºà»ÃÕ ÂºàÊÁ× Í¹»ÃÐµÙ ¤ÍÂ¤Çº¤Ø Á»ÃÔ ÁÒ³¹íé  Òã¹¾× ª
•  ä´Œ ÃÑ º¹íé  ÒÁÒ¡ (àª‹ ¹ Ã´¹íé  ÒµÅÍ´àÇÅÒ) ⇒  »Ò¡ãºà» � ́ ¡ÇŒ Ò§ ⇒  ¤ÒÂ¹íé  ÒÁÒ¡ ⇒  ÃÐºÒÂ¹íé  Ò∙ Õè à¡Ô ¹¤ÇÒÁ

µŒ Í§¡ÒÃ
•  äÁ‹ ä´Œ ÃÑ º¹íé  Ò, ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒÇÐáËŒ §áÅŒ §¢Ò´á¤Å¹¹íé  Ò ⇒  »Ò¡ãº» � ́ , á¤º ⇒  ÃÑ ¡ÉÒÃÐ´Ñ º¹íé  ÒÀÒÂã¹¢Í§

¾× ªàÍÒäÇŒ 
•  ¡ÒÃ» � ́ à» � ́ ¢Í§»Ò¡ãº â´Â»¡µÔ  äÇµ‹ ÍÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁáÅÐÊÔè §àÃŒ Òµ‹ Ò§ æ ÁÒ¡ ⇒  ¡ÒÃä´Œ ÃÑ º¹íé  Ò, ¤ÇÒÁà¢Œ Á

áÊ§, ÃÐ Ñ́ º T, ¤ÇÒÁª×é ¹ã¹ÍÒ¡ÒÈ
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ÍÐÁÕ ºÒ, ¾ÒÃÒÁÕ 
à«Õ ÂÁ ⇒
contractile
vacuole

•  ¤Í¹á∙Ãç ¡ä∙Å� áÇ¤Ô ÇâÍÅ (contractile vacuole)
•  ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¡í  Ò¨Ñ ́ ¹íé  Ò∙ Õè à«ÅÅ� ÃÑ º¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÁÒ∙Ò§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� ÁÒ¡à¡Ô ¹¾Í (excess water)
•  â´Â¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÍÍÊâÁ«Ô ÊÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ� 
•  à¾×è ÍÃÑ ¡ÉÒ»ÃÔ ÁÒ³¹íé  ÒÀÒÂã¹à«ÅÅ�  ËÃ× Í ÃÑ ¡ÉÒáÃ§´Ñ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡ (osmoregulation) ÀÒÂã¹à«ÅÅ � ãËŒ ¾Í

àËÁÒÐ
•  à»š ¹ osmoregulator (µÑ Ç»ÃÑ ºáÃ§´Ñ ¹ osmotic) ¢Í§à«ÅÅ� 
•  à»ÃÕ ÂºàÊÁ× Í¹ äµ ¢Í§¤¹
•  áÃ§´Ñ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡¢Í§¹íé  Ò∙ Õè ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µàËÅ‹ Ò¹Õé ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ̈ ÐÁÕ ¼Åµ‹ Í ⇒  ÍÑ µÃÒ/¤ÇÒÁ¶Õè ¡ÒÃºÕ ºµÑ Ç¢Í§¤Í¹á∙

Ãç ¡ä∙Å� áÇ¤Ô ÇâÍÅ
•  ¤ÇÒÁ¶Õè ¢Í§¡ÒÃºÕ ºµÑ ÇªŒ ÒÅ§ ã¹ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õè ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡ÊÙ §�(¹íé  Ò¹Œ ÍÂ)
•  ¤ÇÒÁ¶Õè ¢Í§¡ÒÃºÕ ºµÑ ÇÁÒ¡¢Öé ¹ ã¹ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õè ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡µíè  Ò�(¹íé  ÒÁÒ¡)

•  ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§¤Í¹á∙Ãç ¡ä∙Å� áÇ¤Ô ÇâÍÅã¹¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ
•  ÁÕ  2 áË‹ § áµ‹ ÅÐáË‹ §ÁÕ ∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§¢Í§àËÅÇà¢Œ ÒÊÙ‹ ¤Í¹á∙Ãç ¡ä∙Å� áÇ¤Ô ÇâÍÅ
•  ¤Í¹á∙Ãç ¡ä∙Å� áÇ¤Ô ÇâÍÅÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ à¹×è Í§¨Ò¡ä´Œ ÃÑ º¢Í§àËÅÇÁÒ¡¢Öé ¹
•  ¤Í¹á∙Ãç ¡ä∙Å� áÇ¤Ô ÇâÍÅºÕ ºµÑ Ç ¢Ñ º¢Í§àËÅÇ«Öè §Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹¹íé  ÒÍÍ¡¹Í¡à«ÅÅ� 

ÊÒËÃ‹ ÒÂà«ÅÅ� 
à´Õ ÂÇ ⇒  ¼¹Ñ §
à«ÅÅ� 

•  à»š ¹â¾ÃµÔ Êµ � ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  ÒËÃ× Íã¹∙ Õè «Öè §ÁÕ ¤ÇÒÁª×é ¹ÊÙ §
•  ÁÕ ¼¹Ñ §à«ÅÅ� ∙ Õ è á¢ç §áÃ§ Â× ́ ËÂØ‹ ¹ä´Œ ¹Œ ÍÂ

•  ¹íé  Òà¢Œ Òä»ã¹à«ÅÅ�  ⇒  ÀÒÂã¹à«ÅÅ� ̈ ÐÁÕ áÃ§´Ñ ¹àµ‹ §à¾Ôè Á¢Öé ¹ ⇒  à«ÅÅ� àµ‹ § ⇒  ¹íé  Ò¨Ò¡ÀÒÂ¹Í¡ÍÍÊâÁ
«Ô Êà¢Œ ÒàÅç ¡¹Œ ÍÂ�

•  ¹íé  Ò¹Œ ÍÂ ⇒  áÃ§´Ñ ¹àµ‹ §Å´Å§ ⇒  à«ÅÅ� äÁ‹ àµ‹ § ⇒  ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ º¹íé  Òà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ� ä Œ́ ÍÕ ¡
¤¹ •  àÃÒÍÒ¨µÒÂÀÒÂã¹ 1 ÊÑ »´ÒË �  ¶Œ ÒÃ‹ Ò§¡ÒÂäÁ‹ ä Œ́ ÃÑ º¹íé  Ò (Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÙ àÊÕ Â¹íé  Ò > 20 % ÍÒ¨¶Ö §á¡‹ ªÕ ÇÔ µä´Œ )

•  »ÃÔ ÁÒ³¹íé  Ò∙ Õ è ÃÑ ºà¢Œ ÒáÅÐ¢Ñ ºÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§¼ÙŒ ãË‹ ã¹ 1 ÇÑ ¹â´Âà©ÅÕè Â
•  ä Œ́ ÃÑ º ⇒  ÍÒËÒÃ 1000 + ´×è Á 1200 + ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨ÀÒÂã¹à«ÅÅ �  300 ⇒  2500 cm�3�
•  ¢Ñ ºÍÍ¡ ⇒  ËÒÂã¨ÍÍ¡ 350 + àË§×è Í 500 + »˜ ÊÊÒÇÐ 1500 + ÍØ ̈ ¨ÒÃÐ 150 ⇒  2500 cm�3�

•  ¶Œ Ò»ÃÔ ÁÒ³¹íé  Ò∙ Õè Ã‹ Ò§¡ÒÂä Œ́ ÃÑ ºáÅÐ¢Ñ ºÍÍ¡äÁ‹ ÊÁ Ǿ Å¡Ñ ¹
•  àÊÕ Â¹íé  Ò > ä´Œ ÃÑ º¹íé  Ò ⇒  ¤¹∙ Œ Í§àÊÕ Â ⇒  Ã‹ Ò§¡ÒÂµŒ Í§¢Ñ º¹íé  ÒÍÍ¡ÁÒã¹»ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡»Ð»¹ÍÍ¡ÁÒ¡Ñ º

ÍØ ̈ ¨ÒÃÐ ⇒  ¼ÙŒ »† ÇÂ¨ÐÁÕ ÍÒ¡ÒÃËÁ´áÃ§ µÑ Ç«Õ ́  Á× Íà∙ Œ ÒàÂç ¹ à»š ¹µÐ¤ÃÔ Ç ÍÒ¨¶Ö §¡Ñ ºªç Í¤ä´Œ  ⇒  ¡ÒÃá¡Œ ä¢
µŒ Í§ª´àªÂâ´Â¡ÒÃãËŒ ¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹ á¡‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ�

•  ¡ÒÃÃÑ º¹íé  Òà¢Œ Ò > ¹íé  Ò∙ Õè ÍÍ¡ ⇒  ¤¹à»š ¹âÃ¤äµ ⇒  ¨Ð¢Ñ º¹íé  ÒÍÍ¡ä´Œ ¹Œ ÍÂ ⇒  ÁÕ ÍÒ¡ÒÃºÇÁ à¾ÃÒÐà¡Ô ́
¡ÒÃ¤Ñè §¢Í§¹íé  ÒÀÒÂã¹à«ÅÅ� 

•  ¡ÒÃ¡í  Ò¨Ñ ́ ¹íé  ÒÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ ¢Öé ¹¡Ñ º »ÃÔ ÁÒ³¹íé  Ò∙ Õè Ã‹ Ò§¡ÒÂä´Œ ÃÑ ºã¹áµ‹ ÅÐÇÑ ¹ ÊÀÒ¾ÍÒ¡ÒÈ áÅÐ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾
¢Í§ÍÇÑ ÂÇÐ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÑ ¡ÉÒÊÁ Ǿ Å¢Í§¹íé  ÒÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  ¶Œ ÒÃ‹ Ò§¡ÒÂÊÙ àÊÕ Â¹íé  Ò∙Ò§àË§×è ÍÍÍ¡ä»ÁÒ¡ ¡ç ̈ ÐÁÕ ¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡µŒ Í§¡ÒÃ¹íé  Ò áÅÐµŒ Í§ ×́è Á¹íé  Òà¢Œ Òä»∙´á∙¹
•  ¶Œ Ò ×́è Á¹íé  ÒÁÒ¡à¡Ô ¹ä»¡ç ÍÒ¨∙ í  ÒãËŒ »̃ ÊÊÒÇÐÁÒ¡¢Öé ¹

1. ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç¢Í§¾× ª ãËŒ àËÁÒÐÊÁ¡Ñ º»ÃÔ ÁÒ³¹íé  Òã¹áËÅ‹ §∙ Õè ÍÂÙ‹ 
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xerophyte hydrophyte mesophyte
ÍÂÙ‹ ã¹∙ Õ è áËŒ §áÅŒ § ÍÂÙ‹ ã¹áËÅ‹ §¹íé  ÒÁÒ¡ ÍÂÙ‹ º¹º¡∙ Ñè Ç æ ä» ¹íé  Ò»Ò¹¡ÅÒ§
•  ÃÒ¡ËÂÑè §ÅÖ ¡
•  ÁÕ ¢¹ÃÒ¡ÁÒ¡
•  ËÅÑè §ÊÒÃà¤ÁÕ ä»ÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃà¨ÃÔ ¢Í§

¾× ªÍ×è ¹ æ

•  ÃÒ¡äÁ‹ ËÂÑè §ÅÖ ¡
•  ÁÕ ¢¹ÃÒ¡ËÃ× ÍäÁ‹ ¡ç ä Œ́ 
•  Åí  ÒµŒ ¹¡ÅÇ§ ÁÕ ª‹ Í§ÍÒ¡ÒÈÁÒ¡ äÁ‹ ÁÕ 

à¹×é ÍäÁŒ 
•  ãºãË‹ 

•  ÃÒ¡ËÂÑè §ÅÖ ¡
•  ¢¹ÃÒ¡ÁÒ¡
•  Åí  ÒµŒ ¹ ÁÕ à¹×é ÍäÁŒ á¢ç §ä´Œ 
•  ãº»Ò¹¡ÅÒ§
•  ÁÕ ÊÒÃ¤Ô ÇµÔ ¹à¤Å× Íº´Œ Ò¹º¹¢Í§ãº

ÁÒ¡
»Ò¡ãºÍÂÙ‹ ÃÐ Ñ́ ºÅÖ ¡µíè  Ò¡Ç‹ ÒªÑé ¹¼Ô Çãº
(sunken stoma)

»Ò¡ãºÍÂÙ‹ ÃÐ´Ñ ºÊÙ §¡Ç‹ Ò¼Ô Çãº (raised
stoma)

»Ò¡ãºÍÂÙ‹ ÃÐ´Ñ ºà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹¡Ñ º¼Ô Çãº (typical
stoma)

1. áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡ ∝  ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹
1.1. ¹íé  Ò¨Ðá¾Ã‹ ̈ Ò¡∙ Õè ∙ Õè ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡¹Œ ÍÂä»ÊÙ‹ ∙ Õè ∙ Õè ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡ÁÒ¡

2. à»ÃÕ Âºà∙ Õ ÂºÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÑ µÇ � àÅ× Í´ÍØ‹ ¹ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ (ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á áÅÐ ¹¡) ¡Ñ ºÍØ ³ËÀÙ ÁÔ 
¢Í§áËÅ‹ §∙ Õè ÍÂÙ‹ 
2.1. T »¡µÔ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ

2.1.1. ÊÙ §ÊØ ́  ⇒  à»š ́
2.1.2. µíè  ÒÊØ ́  ⇒  »ÅÒÇÒÌ
2.1.3. àÃÕ Â§Åí  Ò Ñ́ º ⇒  »ÅÒÇÒÌ (35.7) < ªŒ Ò§ (36.2) < ¤¹ (36.9) < ËÁÕ ¢ÒÇ,ÍÙ ° (37.5) < ÁŒ Ò

(37.7) < ËÁÕ  (38) < áÁÇ (38.6) < ÊØ ¹Ñ ¢ (38.8) < ¹¡à¾¹¡ÇÔ ¹ (39) < ¹¡¡ÃÐ¨Í¡à∙È
(39.2) < Ë¹Ù  (39.3) < ¹¡¹Ò§¹ÇÅ¶Ôè ¹Ë¹ÒÇ (40) < ¹¡¡ÃÐ Ô̈ º (41.1) < à»š ́  (43.1)

2.2. ¤‹ Ò ± T ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
2.2.1. ¡ÇŒ Ò§ÊØ ́  ⇒  áÁÇ, ÊØ ¹Ñ ¢, Ë¹Ù  ⇒  ÊÒÁÒÃ¶à¡ç º¤ÇÒÁÃŒ Í¹ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂä´Œ ÁÒ¡ áÅÐ¢Ñ ºàË§×è Í

¹Œ ÍÂ
2.2.2. á¤ºÊØ ́  ⇒  »ÅÒÇÒÌ
2.2.3. àÃÕ Â§Åí  Ò Ñ́ º ⇒  »ÅÒÇÒÌ (0.1) < ¹¡à¾¹¡ÇÔ ¹ (0.2) < à»š ́  (0.3) < ËÁÕ ¢ÒÇ (0.4) < ÍÙ °,

ªŒ Ò§, ÁŒ Ò, ¹¡¹Ò§¹ÇÅ¶Ôè ¹Ë¹ÒÇ (0.5) < ¤¹, ¹¡¡ÃÐ¨Í¡à∙È (0.7) < ËÁÕ , ¹¡¡ÃÐ Ô̈ º (1.0)
< áÁÇ, ÊØ ¹Ñ ¢, Ë¹Ù  (1.3)

2.3. ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ áËÅ‹ §∙ Õè ÍÂÙ‹ 
2.3.1. ª‹ Ç§á¤º∙ Õ è ÊØ ́  ⇒  ¹¡à¾¹¡ÇÔ ¹
2.3.2. ∙ Ñ è Çä»¡ÇŒ Ò§ æ ⇒  ¤¹, ÁŒ Ò
2.3.3. à¢µÈÙ ¹Â � ÊÙ µÃ (ÍÒ¨ÊÙ §à¡Ô ¹ 43) ⇒  ÍÙ °, ªŒ Ò§, ¹¡¡ÃÐ¨Í¡à∙È
2.3.4. 4 ¶Ö § 25  í C ⇒  áÁÇ, ÊØ ¹Ñ ¢, Ë¹Ù , à»š ́ , ¹¡¡ÃÐ Ô̈ º
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2.3.5. Í×è ¹ æ ⇒  ËÁÕ  [-7,21], ËÁÕ ¢ÒÇ/¹¡¹Ò§¹ÇÅ¶Ôè ¹Ë¹ÒÇ [-34,-1], »ÅÒÇÒÌ (>4), ¹¡à¾¹¡ÇÔ ¹
[0,10]

2.4. ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÑ µÇ � ¾Ç¡¹¡ÊÙ §¡Ç‹ ÒÍØ ³ËÀÙ ÁÔ Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÑ µÇ � àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹ÁàÅç ¡¹Œ ÍÂ�
3. í̈  Òá¹¡ÊÑ µÇ� â´ÂÂÖ ́  T ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂà»š ¹ËÅÑ ¡

ÊÑ µÇ� àÅ× Í´ÍØ‹ ¹ (homothermic animals) ÊÑ µÇ� àÅ× Í´àÂç ¹ (poikilothermic animals)
•  ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ ¡ÉÒÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂäÇŒ ä Œ́ à¡× Íº¤§∙ Õ è  ã¹¢³Ð∙ Õè 

ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁà»ÅÕè Â¹á»Å§ËÃ× Í¼Ñ ¹á»Ãä»
•  ÍÑ µÃÒ metabolism ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ á»Ã¼¡¼Ñ ¹ ¡Ñ º T ¢Í§ ÊÇÅ.
•  ¹¡ áÅÐ ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹Á

•  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂà»ÅÕè Â¹á»Å§ä»µÒÁÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§
ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ

•  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¡ç ÁÕ ¢Õ ́ ¨í  Ò¡Ñ ́ ã¹ª‹ Ç§
ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ Ë¹Öè §à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹

•  ÍÑ µÃÒ metabolism ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ á»ÃµÒÁ T ÊÇÅ.
1. ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¡Ñ º¢¹Ò´áÅÐ¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô Ç¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ�� 

1.1. ¾×é ¹∙ Õè ¼Ô ÇÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÍÍ¡¨Ò¡¹íé  Ò = 2πrh+2πr2 = 2πr(h+r) = 2 3( )»ÃÔ ÁÒµÃ+ πr

r

1.2. ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹ÃÐËÇ‹ Ò§¾×é ¹∙ Õè ¼Ô ÇáÅÐ»ÃÔ ÁÒµÃ¢Í§¹íé  Ò ∝  ¡ÒÃÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃŒ Í¹ (¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ )
1.3. ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè ÁÕ »ÃÔ ÁÒµÃÁÒ¡¨ÐÁÕ ¡ÒÃ¨Ø ¤ÇÒÁÃŒ Í¹ä´Œ ÁÒ¡ ¶Ö §áÁŒ ̈ ÐÁÕ ¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô ÇÁÒ¡ ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃÃÐºÒÂ¤ÇÒÁ

ÃŒ Í¹ÍÍ¡ä Œ́ ́ Õ  áµ‹ ¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÀÒÂã¹ÂÑ §àËÅ× ÍÍÕ ¡ÁÒ¡ ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§ÇÑ µ¶Ø ¹Ñé ¹ Ö̈ §à»ÅÕè Â¹ªŒ Ò
1.4. ªŒ Ò§¡Ñ ºË¹Ù  ÊÑ µÇ � ∙ Õ è ¤ÇÃ¨ÐÊÙ àÊÕ Â¤ÇÒÁÃŒ Í¹ä Œ́ àÃç Ç¹‹ Ò¨Ðà»š ¹Ë¹Ù �

¼Ô ÇË¹Ñ § •  ÊÑ µÇ� ¢¹Ò´àÅç ¡ æ (ÊÑ µÇ� ªÑé ¹µíè  Ò) ⇒  ¶‹ ÒÂà∙¤ÇÒÁÃŒ Í¹â´ÂµÃ§ â´Â¡ÒÃá¼‹ ÃÑ §ÊÕ  ËÃ× Í ¡ÒÃ¹í  Ò¤ÇÒÁ
ÃŒ Í¹¨Ò¡à«ÅÅ� ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂä»ÂÑ §¹íé  Ò∙ Õè ÅŒ ÍÁÃÍº

•  ÊÑ µÇ� ¢¹Ò´ãË‹   ⇒  ÁÕ àÅ× Í´¹í  Ò¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÁÒ¶‹ ÒÂà∙ÍÍ¡ÂÑ §¼Ô ÇË¹Ñ §
•  ÊÑ µÇ� àÅ× Í´ÍØ‹ ¹¢¹Ò´ãË‹  (àª‹ ¹ »ÅÒÇÒÌáÅÐËÁÕ ¢ÒÇ) ¢¹Ò´¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂä Œ́ à»ÃÕ Âºã¹ Œ́ Ò¹∙ Õè 

à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂãËŒ ¤§∙ Õè 
•  ÊÑ µÇ� à¢µÃŒ Í¹ËÅÒÂª¹Ô ́ ÁÕ ¢ÒÂÒÇ Ë¹Ñ §àËÕè ÂÇÂ‹ ¹ ËÒ§ÂÒÇ ãºËÙ ÂÒÇ

¢¹ •  ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹ÁÊ‹ Ç¹ÁÒ¡ÁÕ ¢¹»¡¤ÅØ ÁÃ‹ Ò§¡ÒÂ
•  ÊÑ µÇ� à¢µÃŒ Í¹ÁÕ ¢¹ÊÑé ¹à¡ÃÕ Â¹ , ÊÑ µÇ� à¢µË¹ÒÇÁÕ ¢¹ÂÒÇÁÒ¡
•  ¢¹¢Í§áÁÇ¹íé  Ò  »‡ Í§¡Ñ ¹¤ÇÒÁÃŒ Í¹ä Œ́ ¹Œ ÍÂÁÒ¡ãªŒ »‡ Í§¡Ñ ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ¢³Ð∙ Õè ä¶ÅµÑ Çä»µÒÁ¡Œ Í¹¹íé  Ò

á¢ç § 
ªÑé ¹ä¢ÁÑ ¹ãµŒ ¼Ô ÇË¹Ñ § •  áÁÇ¹íé  Ò, »ÅÒÇÒÌ

•  ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹©¹Ç¹¤ÇÒÁÃŒ Í¹â´ÂµÃ§ (ÁÔ ãËŒ ¤ÇÒÁÃŒ Í¹ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÙ àÊÕ Âä») + áËÅ‹ §∙ Õè ãËŒ ¤ÇÒÁ
ÃŒ Í¹

1. ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÀÒÂ¹Í¡ÁÕ ¼Å¡ÃÐ∙ºµ‹ ÍÊÑ µÇ� àÅ× Í´ÍØ‹ ¹
2. ¡Åä¡¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÑ µÇ � àÅ× Í´ÍØ‹ ¹ ⇒  ÍÒÈÑ Â¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§»ÃÐÊÒ∙à»š ¹Êí  Ò¤Ñ 

àÁ×è ÍÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒÇÐÍÒ¡ÒÈË¹ÒÇ
(T ÀÒÂ¹Í¡ µíè  Ò¡Ç‹ Ò T ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ ÁÒ¡ æ)

àÁ×è ÍÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒÇÐÍÒ¡ÒÈÃŒ Í¹
(T ÀÒÂ¹Í¡ à∙ ‹ Ò¡Ñ ºËÃ× ÍÊÙ §¡Ç‹ Ò T ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ)
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Ã‹ Ò§¡ÒÂ¨Ð¡ÃÐµØŒ ¹¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ÊÁÍ§Ê‹ Ç¹∙ Õ è à»š ¹ äÎâ¾∙ÒÅÒÁÑ Ê
⇒  äÎâ»∙ÒÅÒÁÑ Ê ¡ÃÐµØŒ ¹  →
 àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙∙ Õ è ¼Ô ÇË¹Ñ §

 ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍË´µÑ Ç
 striated skeletal muscle (¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í

∙ Õ è µÔ ́ ¡ÃÐ´Ù ¡) Ë´µÑ Ç ⇒  µÑ ÇÊÑè ¹
 arrector pilli (¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍàÃÕ Âº∙ Õ è â¤¹

àÊŒ ¹¢¹) Ë´µÑ Ç ⇒  ¢¹ÅØ ¡
 àÊŒ ¹àÅ× Í´∙ Õè ¹í  ÒàÅ× Í´ÁÒ∙ Õ è ¼Ô ÇË¹Ñ §Ë´µÑ Ç ⇒

àÅ× Í´∙ Õè ÁÒàÅÕé Â§¼Ô ÇË¹Ñ §ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³Å´Å§ ⇒
Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÙ àÊÕ Â¤ÇÒÁÃŒ Í¹¹Œ ÍÂÅ§

 µ‹ ÍÁËÁÇ¡äµ → ÎÍÃ� âÁ¹
 ÍÐ´ÃÕ ¹ÒÅÔ ¹ ⇒  àÊŒ ¹àÅ× Í´Ë´µÑ Ç
 ¹ÍÃ� ÍÐ´ÃÕ ¹ÒÅÔ ¹ ⇒  àÊŒ ¹àÅ× Í´Ë´µÑ Ç + à¾Ôè Á

ÍÑ µÃÒ metabolism
 µ‹ ÍÁãµŒ ÊÁÍ§ → µ‹ ÍÁä¸ÃÍÂ �́  → ÎÍÃ� âÁ¹ä¸ÃÍ¡

«Ô ¹ ⇒  à¾Ôè ÁÍÑ µÃÒ metabolism + à¾Ôè Á¡ÅÙ â¤Êã¹àÅ× Í´
+ à¾Ôè ÁÍÑ µÃÒ¡ÒÃàµŒ ¹¢Í§ËÑ Çã¨

¤ÇÒÁÃŒ Í¹¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶¶‹ ÒÂà∙ãËŒ ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁä Œ́  ⇒
äÎâ»∙ÒÅÒÁÑ Ê ¡ÃÐµØŒ ¹ →
 µ‹ ÍÁàË§×è Í → à¾Ôè Á¡ÒÃ¼ÅÔ µàË§×è ÍáÅÐ¢Ñ ºàË§×è Í ⇒  ÇÔ ̧ Õ 

Å´¤ÇÒÁÃŒ Í¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂÍÂ‹ Ò§ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́
 àÊŒ ¹àÅ× Í´∙ Õ è ¼Ô ÇË¹Ñ §¢ÂÒÂµÑ Ç
ã¹ÊÑ µÇ� Í×è ¹ æ
 ÊØ ¹Ñ ¢ (ÇÑ Ç ¤ÇÒÂ á¾Ð á¡Ð) ⇒  à¡× ÍºäÁ‹ ÁÕ àË§×è ÍàÅÂ

⇒  ¹íé  Ò¨ÐÃÐàËÂÍÍ¡¨Ò¡ºÃÔ àÇ³ÅÔé ¹áÅÐà¾´Ò¹»Ò¡
àÁ×è ÍÊØ ¹Ñ ¢ËÒÂã¨ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç (¶Õè , ËÍº : panting) ⇒
¡ÒÃËÍº¢Í§ÊØ ¹Ñ ¢ = ¡ÒÃ¢Ñ ºàË§×è ÍÍ¡¢Í§¤¹

 ¤ÇÒÂáª‹ ÍÂÙ‹ ã¹»ÅÑ ¡ ⇒  à¹×è Í§¨Ò¡¹íé  ÒÁÕ ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ µíè  Ò¡Ç‹ Ò
Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÑ µÇ�  ¤ÇÒÁÃŒ Í¹¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÑ µÇ� ̈ Ö §¶‹ ÒÂ
à∙ä»ÊÙ‹ ¹íé  Ò ⇒  à»š ¹¡ÒÃÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§
¡ÒÂâ´ÂµÃ§�

 áÁÇ ¡ÃÐµ‹ ÒÂ ¨Ô §â¨Œ  (Ë¹Ù ) ⇒  àÅÕ ÂÍØŒ §à∙ Œ Ò¢Í§µÑ ÇàÍ§ÍÂÙ‹ 
à»š ¹àÇÅÒ¹Ò¹ ⇒  à¹×è Í§¨Ò¡ºÃÔ àÇ³ÍØŒ §à∙ Œ ÒäÁ‹ ÁÕ ¢¹ àÁ×è Í
T ¢Í§ÍØŒ §à∙ Œ ÒÅ´Å§ T ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ Ö̈ §Å´Å§µÒÁä» ‡́ ÇÂ
⇒  »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾äÁ‹ ́ Õ  à∙ ‹ Ò ¡ÒÃ¢Ñ ºàË§×è Í ËÃ× Í ¡ÒÃ
ËÍº

 ¹¡ãªŒ ¶Ø §ÅÁ (air sac)
1. ¤ÇÒÁª×é ¹ã¹ÍÒ¡ÒÈà»š ¹»̃ ̈ Ñ̈ Âà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÁÕ àË§×è ÍÍÍ¡

1.1. ÍÒ¡ÒÈÃŒ Í¹ÍºÍŒ ÒÇ áµ‹ ÁÕ ¤ÇÒÁª×é ¹ÊÙ § ⇒  äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶»Å† ÍÂàË§×è ÍÍÍ¡ÁÒÁÒ¡ ¡ÒÃÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃŒ Í¹
¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂäÁ‹ ́ Õ  ⇒  ÍÖ ́ ÍÑ ́ �

1.2. ÇÑ ¹∙ Õè ÍÒ¡ÒÈÃŒ Í¹áÅÐ¤ÇÒÁª×é ¹ÊÙ § àÃÒÃÙŒ ÊÖ ¡ÃŒ Í¹ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÇÑ ¹∙ Õè ÁÕ ÍÒ¡ÒÈÃŒ Í¹áµ‹ ¤ÇÒÁª×é ¹µíè  Ò áÁŒ Ç‹ Ò¨ÐÁÕ 
ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§ÍÒ¡ÒÈà∙ ‹ Ò¡Ñ ¹

1.3. ¤ÇÒÁª×é ¹ã¹ÍÒ¡ÒÈ á»Ã¼¡¼Ñ ¹¡Ñ º ¡ÒÃÁÕ àË§×è ÍÍÍ¡�
2. ¡ÒÃÊÑè ¹ (shivering) ¹Í¡¨Ò¡¨Ð∙ í  ÒãËŒ ¤ÇÒÁÃŒ Í¹Ã‹ Ò§¡ÒÂà¾Ôè Á¢Öé ¹áÅŒ Ç ÂÑ §∙ í  ÒãËŒ ¼Ô ÇË¹Ñ §àÊÕ Â¤ÇÒÁÃŒ Í¹ä»ä Œ́ ÍÕ ¡

Œ́ ÇÂ à¾ÃÒÐ∙ í  ÒãËŒ àÅ× Í´ÁÒàÅÕé Â§∙ Õ è ¼Ô ÇË¹Ñ §ä´Œ ÁÒ¡¢Öé ¹
3. ¤¹µÑ ÇÃŒ Í¹ (ÃÙŒ ÊÖ ¡ÃŒ Í¹) äÁ‹ à»š ¹¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÁ Ǿ Å áµ‹ à»š ¹¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§àÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇ µ‹ ÍÊÙŒ ¡Ñ º antigen àÁ×è Í¢Ò´

¾ÅÑ §§Ò¹∙ í  ÒãËŒ àÃÒÃÙŒ ÊÖ ¡Ë¹ÒÇ (äÎâ»∙ÒÅÒÁÑ Ê) Ö̈ §µŒ Í§Ë‹ Á¼Œ Ò à»š ¹¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÍØ ³ËÀÙ ÁÔ 
4. ¡ÒÃËÅºËÅÕ ¡ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ∙ Õ è äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ¢Í§ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ

4.1. ¡ÒÃÅ§áª‹ ¹íé  Ò
4.2. ¾ÂÒÂÒÁËÒ∙ Õ è ËÅº«‹ Í¹∙ Õè ÁÕ ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¤‹ Í¹¢Œ Ò§àËÁÒÐÊÁ àª‹ ¹ ã¹â¾Ã§äÁŒ  ËÃ× Í ¢Ø ́ ÃÙ ÍÂÙ‹ 
4.3. ËÒ¡Ô ¹àÇÅÒ¡ÅÒ§¤× ¹ ⇒  ÊÑ µÇ� àÅ× Í´ÍØ‹ ¹∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹∙ÐàÅ∙ÃÒÂ
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4.4. T ¢Í§∙ÐàÅ∙ÃÒÂ
4.4.1. ¼Ô ÇË¹Œ Ò Ố ¹ 71.5 , Ã‹ Áà§Ò 42.5
4.4.2. ¤ÇÒÁÅÖ ¡ÃÐ´Ñ ºµíè  Ò¡Ç‹ Ò¼Ô ÇË¹Œ Ò´Ô ¹ ⇒  10 cm 40.1 , 30 cm 29.8 , 40 cm 27.9

4.5. §Ù , Ô̈é §àËÅ¹ ⇒  ÍÍ¡µÒ¡á´´ã¹µÍ¹àªŒ Ò ¶Œ ÒÍÒ¡ÈÃŒ Í¹à¡Ô ¹ä» ¨ÐËÅºà¢Œ Òä»ã¹∙ Õè àÂç ¹ æ àª‹ ¹ãµŒ ¡Œ Í¹
ËÔ ¹ áÅÐÃ‹ ÁäÁŒ ã¹ÃÙ  ⇒  »ÃÑ º¤Ñ Ç Œ́ Ò¹¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ

4.6. ¡ÒÃ¨í  ÒÈÕ Å ⇒  ÊÀÒ¾∙ Õè ÊÑ µÇ � «‹ Í¹µÑ ÇÍÂÙ‹ ¹Ôè § æ äÁ‹ à¤Å×è Í¹äËÇ ã¹¢³Ð∙ Õ è  T ¢Í§ ÊÇÅ. à»ÅÕè Â¹ä»¨Ò¡
»¡µÔ  â´Â ÃÐÂÐ¹Õé  ÍÑ µÃÒ metabolism + ¡ÒÃàµŒ ¹¢Í§ËÑ Çã¨ + ¡ÒÃËÒÂã¨ ¨ÐÅ´Å§ Ã‹ Ò§¡ÒÂÍÒÈÑ Â
ÍÒËÒÃ∙ Õ è ÊÐÊÁäÇŒ ÍÂ‹ Ò§ªŒ Ò æ
4.6.1. ¡ÒÃË¹Õ Ë¹ÒÇ (hibernation) ⇒  ÊÑ µÇ� ã¹à¢µË¹ÒÇ ⇒  Ë¹Ù ºÒ§ª¹Ô ́ , ¡ÃÐÃÍ¡á¶º¢Ñé ÇâÅ¡,

¤Œ Ò§¤ÒÇºÒ§¢¹Ô ́
4.6.1.1. ÊÑ µÇ� àÅ× Í´àÂç ¹ ⇒  T ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂà»ÅÕè Â¹á»Å§ä»ä´Œ µÒÁÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃ

ãªŒ  O2 Å´Å§ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡ à»š ¹ 1

30

1

100
,  ¢Í§ÍÑ µÃÒ»¡µÔ  + ËÑ Çã¨àµŒ ¹¹Ò∙ Õ ÅÐäÁ‹ ¡Õè ¤ÃÑé §

4.6.1.2. ÊÑ µÇ� àÅ× Í´ÍØ‹ ¹ ⇒  ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§´Ñ §¡Å‹ ÒÇà¾Õ Â§àÅç ¡¹Œ ÍÂ
4.6.2. ¡ÒÃË¹Õ ÃŒ Í¹ (estivation) ⇒  ÊÑ µÇ� ã¹à¢µÃŒ Í¹ ⇒  ¡º, ÍÖè §Í‹ Ò§, ¤Ò§¤¡ ⇒  ¶Ö §Ä Ù́ ½¹ Ö̈ §

¨ÐÍÍ¡¨Ò¡∙ Õè «‹ Í¹ ËÒÍÒËÒÃ¡Ô ¹
•  ¡ÒÃ í̈  ÒÈÕ Å¢Í§ÊÑ µÇ �  à»š ¹¡ÒÃ¡ÃÐ∙ í  Òà¾×è ÍËÅºËÅÕ ¡ÊÀÒÇÐ¢Ò´á¤Å¹ÍÒËÒÃ áÅÐÊÀÒ¾ÀÙ ÁÔ 

ÍÒ¡ÒÈ∙ Õ è äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ äÁ‹ ãª‹  à¾×è Í»ÃÑ ºáÅÐÃÑ ¡ÉÒÊÀÒÇÐÊÁ´Ø Å¢Í§ÃÐººµ‹ Ò§ æ ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§
¡ÒÂ

•  ÊÑ µÇ� ̈ í  Ò¾Ç¡ËÁÕ  äÁ‹ ¶Ù ¡ Ñ̈ ́ ÍÂÙ‹ ã¹ í̈  Ò¾Ç¡ÊÑ µÇ � àÅ× Í´ÍØ‹ ¹∙ Õ è ̈ í  ÒÈÕ Å ¶Ö §áÁŒ Ç‹ Òã¹Ä Ù́ Ë¹ÒÇ ÁÑ ¹¨Ð¹Í¹
ËÅÑ ºã¹¶íé  ÒäÁ‹ ÍÍ¡ÁÒËÒ¡Ô ¹¡ç µÒÁ áµ‹ Ç‹ Ò T Ã‹ Ò§¡ÒÂ äÁ‹ Å´Å§ÁÒ¡¹Ñ ¡ áÅÐµ×è ¹¢Öé ¹ÁÒàÁ×è ÍäÃ¡ç 
ä´Œ ã¹ÃÐËÇ‹ Ò§Ä Ù́ Ë¹ÒÇ

5. Í§¤ � »ÃÐ¡Íºã¹¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§ÊÑ µÇ � àÅ× Í´ÍØ‹ ¹ ⇒  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§¼Ô ÇË¹Ñ § + ÃÐºº¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§Ã‹ Ò§
¡ÒÂ + ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶∙ Õ è ̈ ÐËÅºËÅÕ ¡ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ
5.1. ¤¹¹Ñ ºÇ‹ Òà»š ¹ÊÑ µÇ � àÅ× Í´ÍØ‹ ¹∙ Õè ¤‹ Í¹¢Œ Ò§¨Ð¢Ò´Í§¤ � »ÃÐ¡Íº´Ñ §¡Å‹ ÒÇÍÂÙ‹ ÁÒ¡
5.2. ¤¹ãªŒ ËÅÑ ¡¡ÒÃàª‹ ¹à´Õ ÂÇ¡Ñ ºÊÑ µÇ � àÅ× Í´ÍØ‹ ¹Í×è ¹ æ ∙ Õè à»š ¹ÍÂÙ‹ µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ÁÒ´Ñ ́ á»Å§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁãËŒ 

àËÁÒÐÊÁ¡Ñ ºµ¹
6. ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÁ´Ø Å¢Í§áÃ‹ ̧ ÒµØ ��

6.1. ÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò  ¹íé  ÒáÅÐáÃ‹ ̧ ÒµØ µ‹ Ò§  æ ¨Ðà¤Å×è Í¹∙ Õè à¢Œ ÒÍÍ¡ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁµÅÍ´
àÇÅÒ ∙ Ñ é §¹Õé ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ ¨Ö §µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÁ
´Ø Å¢Í§áÃ‹ ̧ ÒµØ áÅÐ¹íé  Òã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂµ‹ Ò§ä»¨Ò¡ÊÑ µÇ� º¡
6.1.1. àÁ×è Í¹í  Ò»ÅÒ¹íé  Ò ×̈ ́ ä»àÅÕé Â§ã¹¹íé  Ò∙ÐàÅ ËÃ× Í ¹í  Ò»ÅÒ∙ÐàÅä»àÅÕé Â§ã¹¹íé  Ò ×̈ ́  ÁÑ ¡äÁ‹ ÃÍ´ à¾ÃÒÐ

ÃÐºº¤Çº¤Ø Áà¡Å× ÍáÃ‹ äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò§Ò¹ä´Œ µÒÁ»¡µÔ  Â¡àÇŒ ¹ ¾Ç¡»ÅÒ 2 ¹íé  Ò àª‹ ¹
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»ÅÒËÁÍ
6.2. ÊÑ µÇ� ∙ÐàÅªÑé ¹µíè  Ò ⇒  áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡¢Í§¢Í§àËÅÇã¹µÑ ÇÁÕ ¤‹ Òà∙ ‹ Ò¡Ñ ºËÃ× Íã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ºáÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊ

âÁµÔ ¡¢Í§¹íé  Ò∙ÐàÅ ⇒  »ÃÔ ÁÒ³áÃ‹ ̧ ÒµØ µ‹ Ò§ æ ã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ º¹íé  Ò∙ÐàÅ ⇒  ¨ÐÍÂÙ‹ ã¹ÀÒÇÐÊÁ´Ø Å
(osmotic equilibrium) ¡Ñ º¹íé  Ò∙ÐàÅ ⇒  ÊÒÁÒÃ¶¤Çº¤Ø Á¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§
äÍÍÍ¹áµ‹ ÅÐª¹Ô ́ ä Œ́  (ionic regulation)

6.3. »ÅÒ¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹ ⇒  »ÅÒ©ÅÒÁ ⇒  ÊÐÊÁÂÙ àÃÕ Âã¹àÅ× Í´»ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡ à¾×è ÍãËŒ ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹ osmotic ã¡ÅŒ 
à¤Õ Â§¡Ñ º¹íé  Ò∙ÐàÅ

6.4. ¹¡∙ÐàÅ, ¹¡¹Ò§¹ÇÅ, ¹¡à¾¹¡ÇÔ ¹, áÃŒ §∙ÐàÅ, àµ‹ Ò∙ÐàÅ  (¡Ô ¹ÍÒËÒÃ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ¨Ò¡∙ÐàÅ ⇒  à¡Å× ÍáÃ‹ 
ÁÒ¡à¡Ô ¹¤ÇÒÁ¨í  Òà»š ¹) ⇒  ÁÕ  µ‹ ÍÁ¹ÒÊÔ ¡ (nasal gland, salt gland) Êí  ÒËÃÑ º¢Ñ º¶‹ ÒÂà¡Å× Í∙ Õ è ÁÒ¡à¡Ô ¹
¤ÇÒÁ í̈  Òà»š ¹ÍÍ¡∙Ò§ÃÙ ̈ ÁÙ ¡

6.5. ÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹ä¢‹  ⇒  ¢Ñ º¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡
6.6. ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹µÑ Ç ⇒  ¢Ñ ºÂÙ àÃÕ Â

¹íé  Ò¨× ́ ¹íé  Òà¤ç Á
áÃ§´Ñ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡¢Í§¹íé  Ò (à∙ Õ Âº¡Ñ ºã¹µÑ ÇÊÁªÇ.) µíè  Ò (à¢Œ Á¢Œ ¹¹Œ ÍÂ) ÊÙ § (à¢Œ Á¢Œ ¹ÁÒ¡)
∙ Ô È∙Ò§¢Í§¹íé  Ò à¢Œ ÒÃ‹ Ò§¡ÒÂ ÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ
¼Å ¹íé  ÒÁÒ¡à¡Ô ¹ä» ¹íé  Ò¹Œ ÍÂà¡Ô ¹ä»

»ÅÒ¹íé  Ò¨× ́ »ÅÒ¹íé  Òà¤ç Á
äÁ‹ ¡Ô ¹¹íé  Ò ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ∙ Õè ÁÕ áÃ‹ ̧ ÒµØ ¡Ô ¹¹íé  Ò∙ÐàÅµÅÍ´àÇÅÒ + ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ

•  áÃ‹ ̧ ÒµØ ∙ Õè à¢Œ Òä»ÁÒ¡ÁÒÂ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ ºÍÒËÒÃ¹Ñé ¹ Ê‹ Ç¹ãË‹ ̈ Ð
¼‹ Ò¹∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃä»â´ÂäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ Ù́ ́ «Ö Á «Öè §¨Ð¡í  Ò¨Ñ ́ ÍÍ¡
∙Ò§∙ÇÒÃË¹Ñ ¡

¼Ô ÇË¹Ñ §áÅÐà¡Åç ́  ⇒  »‡ Í§¡Ñ ¹äÁ‹ ãËŒ ¹íé  Ò«Ö Á¼‹ Ò¹ä´Œ ¼Ô ÇË¹Ñ §áÅÐà¡Åç ́  ⇒  »‡ Í§¡Ñ ¹äÁ‹ ãËŒ áÃ‹ ̧ ÒµØ ̈ Ò¡¹íé  Ò∙ÐàÅ«Ö Á¼‹ Ò¹
à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ

¹íé  Ò«Ö Áà¢Œ Ò∙Ò§àË§× Í¡
áÃ‹ ̧ ÒµØ ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÙ àÊÕ Â∙Ò§àË§× Í¡

ÊÙ àÊÕ Â¹íé  Òâ´Â osmosis ∙Ò§àË§× Í¡

ÁÕ à«ÅÅ� ¾Ô àÈÉºÃÔ àÇ³àË§× Í¡¤ÍÂ´Ù ́ áÃ‹ ̧ ÒµØ ∙ Õ è ̈ í  Òà»š ¹¡ÅÑ º¤× ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ 
Ã‹ Ò§¡ÒÂâ´ÂÇÔ ̧ Õ áÍ¡∙ Õ ¿∙ÃÒ¹Ê»ÍÃ� µ

ºÃÔ àÇ³àË§× Í¡¨ÐÁÕ ¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ� ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¢Ñ ºáÃ‹ ̧ ÒµØ ∙ Õè ÁÕ ÁÒ¡à¡Ô ¹
¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂÍÍ¡â´ÂÇÔ ̧ Õ áÍ¡∙ Õ ¿∙ÃÒ¹Ê»ÍÃ� µ

äµ¢Ñ º»˜ ÊÊÒÇÐº‹ ÍÂ,ÁÒ¡ áµ‹ à¨× Í¨Ò§ (¢Ñ ºà¡Å× ÍáÃ‹ ¹Œ ÍÂ)
(hypotonic urine)

äµ¢Ñ º»˜ ÊÊÒÇÐ¹Œ ÍÂ áµ‹ à¢Œ Á¢Œ ¹ÊÙ § (hypertonic urine)

Ë¹‹ ÇÂäµãË‹  (¡ÃÍ§àÍÒáÃ‹ ̧ ÒµØ ä Œ́ ÁÒ¡) ∙ ‹ ÍÊÑé ¹ (´Ù ́ ¹íé  Ò¡ÅÑ ºä´Œ 
¹Œ ÍÂ)

Ë¹‹ ÇÂäµàÅç ¡ ∙ ‹ ÍÂÒÇ

1. ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÁ´Ø Å¢Í§¡Ã´-àºÊã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ ⇒  à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙ Õ è «Ñ º«Œ Í¹ à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ∙Ò§à¤ÁÕ ¢Í§
ÊÒÃËÅÒÂª¹Ô ́  «Öè §¤Çº¤Ø Á´Œ ÇÂÃÐºº»ÃÐÊÒ∙ ÎÍÃ� âÁ¹ áÅÐàÍ¹ä«Á � 

2. ¢Í§àËÅÇã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂËÃ× Íà«ÅÅ �  H+ «Öè §áµ¡µÑ ÇÁÒ¨Ò¡¡Ã´ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ
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2.1. [H+] ÁÒ¡ ⇒  pH µíè  Ò ⇒  ÊÀÒ¾à»š ¹¡Ã´ÊÙ §
2.2. [H+]� ¹Œ ÍÂ ⇒  pH ÊÙ § ⇒  ÁÕ ÊÒÃºÒ§ª¹Ô ́ ã¹¢Í§àËÅÇã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂËÃ× Íã¹à«ÅÅ � ÊÒÁÒÃ¶ÃÇÁ¡Ñ º H+

ä´Œ  ä´Œ á¡‹  HCO HPO OH3 4
− − −, ,

2.2.1. OH- à»š ¹ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ÊÙ § ã¹¡ÒÃÃÇÁ¡Ñ º H+ ⇒  ¶Œ Ò [OH-] ÁÒ¡¢Öé ¹ [H+] ¨Ð¹Œ ÍÂÅ§
2.2.2. ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹ â»ÃµÕ ¹ áÅÐ Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹ ÊÒÁÒÃ¶ÃÇÁ¡Ñ º H+ ä Œ́ ÍÕ ¡ Œ́ ÇÂ
2.2.3. H2CO3 ¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÍÂÙ‹ ∙ Õè »Í´ à¹×è Í§¨Ò¡ H2CO3 áµ¡µÑ Çä»à»š ¹ H2O áÅÐ CO2 ä´Œ §‹ ÒÂ
2.2.4. HCO3

−  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§ÍÂÙ‹ ∙ Õè äµ à¾ÃÒÐà»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐ∙ Õ è ¢Ñ º H+ ÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ∙Ò§»˜ ÊÊÒÇÐ
2.3. à»š ¹¡ÅÒ§àÁ×è Í¤‹ Ò pH à∙ ‹ Ò¡Ñ º 7� ([H+] = 10-7 mol/l)

3. ÊÒÃÊí  Ò¤Ñ ∙ Õè à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º pH ¢Í§àÅ× Í´ ¤× Í CO2

3.1. àÁ×è ÍÃ‹ Ò§¡ÒÂÁÕ  metabolism ¨Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́  CO2

3.2. CO H O2 2+   H CO2 3  H HCO+ −+ 3

3.3. àÁ×è Í CO2 ÁÒ¡ ¨Ð∙ í  ÒãËŒ  [H+] ÊÙ §µÒÁä»´‡ ÇÂ ∙ í  ÒãËŒ  pH µíè  ÒÅ§
4. àÅ× Í´¤¹»¡µÔ ÁÕ  pH 7.4 (à»ÅÕè Â¹á»Å§µÅÍ´àÇÅÒ à¹×è Í§¨Ò¡ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ áÅÐ ÁÕ ¡ÒÃ∙ í  ÒÊÒÃ∙ Õ è ãËŒ áÅÐ

ÃÑ º H+ à¢Œ Ò ËÃ× Í ÍÍ¡)
4.1. µíè  Ò¡Ç‹ Ò 7.35 ⇒  acidosis
4.2. ÊÙ §¡Ç‹ Ò 7.45 ⇒  alkalosis

5. ¡Åä¡¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á pH
¢Œ Íà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÍÑ µÃÒ

¡ÒÃËÒÂã¨
chemical buffer system ¡ÒÃ¢Ñ º H+ ∙Ò§äµ

ÅÑ ¡É³Ð •  ÈÙ ¹Â� ¤Çº¤Ø Á ⇒
respiratory center ∙ Õè 
ÊÁÍ§Ê‹ Ç¹ medulla
oblongata ⇒  äÇµ‹ Í
¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ CO2

ÁÒ¡
•  CO2 ÊÙ § ⇒  ¡ÒÃ

ËÒÂã¨àÃç Ç¢Öé ¹
•  CO2 Å´ ⇒  ¡ÒÃ

ËÒÂã¨ªŒ ÒÅ§

ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õ è ÁÕ  ¤ÇÒÁà»š ¹
¡Ã´ àºÊ à¡× Íº¤§∙ Õ è  áÁŒ ̈ Ð
à¾Ôè Á¡Ã´ËÃ× ÍàºÊ »ÃÔ ÁÒ³
Ë¹Öè §Å§ä» (à¾Õ Â§àÅç ¡¹Œ ÍÂ)
¡Åä¡∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ¢Í§ÃÐºº¹Õé 
¤× Í
•  ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§ H2CO3

áÅÐ HCO3
−

•  Hb (Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹)
ã¹àÁç ́ àÅ× Í´á´§

•  â»ÃµÕ ¹ã¹¾ÅÒÊÁÒ
àª‹ ¹ albumin, globulin

•  äµ à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐÊí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́  ã¹¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á
ÊÁ´Ø Å¡Ã´ àºÊ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ

•  à»š ¹´‹ Ò¹ÊØ ́ ∙ Œ ÒÂ¢Í§¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á
•  ËÅÑ ¡ ⇒  ÍÐäÃÁÒ¡à¡Ô ¹ä» ¡ç ¢Ñ ºÍÍ¡

â´Â¡ÒÃà¾Ôè ÁËÃ× ÍÅ´ [HCO3
−] ã¹¢Í§

àËÅÇã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
¡ÒÃ¤Çº¤Ø Áà¡Ô ́ ¢Öé ¹∙ Õ è àÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂ â´Â
•  ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ H+ áÅÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂ H+ ÍÍ¡ä»
•  ¡ÒÃ Ù́ ́  Na ¡ÅÑ º
•  ¡ÒÃ¢Ñ º HCO3

−

•  ÃÐºº buffer ∙ Õ è äµ

¡í  ÒÅÑ §ã¹¡ÒÃá¡Œ ä¢ medium = 2min min max



CONCEPT 8-1

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
9

¤ÇÒÁàÃç Çã¹¡ÒÃá¡Œ 
ä¢

medium àÃç Ç ªŒ Ò

¢Œ Í´Õ à»š ¹¡ÒÃª‹ ÇÂàËÅ× ÍàÁ×è Íà¡Ô ¹
¡í  ÒÅÑ §¢Í§ buffer

∙ í  Òä Œ́ ÃÇ´àÃç Ç äÁ‹ »Å† ÍÂãËŒ 
Ã‹ Ò§¡ÒÂÁÕ  pH à»ÅÕè Â¹ä»ÁÒ¡
à¾ÃÒÐÍÒ¨à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ

¡í  ÒÅÑ §ÁÒ¡ ÊÒÁÒÃ¶á¡Œ ä¢ pH ∙ Õ è à»ÅÕè Â¹ä»ÁÒ¡
ãËŒ ¡ÅÑ ºà¢Œ Ò∙ Õè ä´Œ 

¢Œ ÍàÊÕ Â äÁ‹ ä´Œ ∙ í  ÒãËŒ  pH ¡ÅÑ ºà∙ ‹ Òà´Ô Á
(à¾ÃÒÐàÁ×è Íà¡× Íº¨Ðà∙ ‹ Òà´Ô Á
áÅŒ Ç ¨Ð¢Ò´µÑ Ç¡ÃÐµØŒ ¹)

ÁÕ ¡í  ÒÅÑ §¹Œ ÍÂ µŒ Í§àÊÕ ÂàÇÅÒÁÒ¡ ÍÒ¨∙ í  ÒãËŒ  pH  à»ÅÕè Â¹ä»
ÁÒ¡ ÂÒ¡µ‹ Í¡ÒÃá¡Œ ä¢


