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1. ¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µºÒ§ª¹Ô ́
ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µà«ÅÅ� à´Õ ÂÇ�  ä Œ́ á¡‹ 
â¾ÃµÔ Êµ � 

•  ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁÊ‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹¹íé  Ò äÁ‹ ÁÕ ÍÍÃ � á¡à¹ÅÅ� ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¢Ñ º¶‹ ÒÂâ´Âà©¾ÒÐ
•  ¢Í§àÊÕ Â∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡ metabolism (CO2 áÅÐ NH3) á¾Ã‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� ¡Ñ ºÊÇÅ.â´ÂµÃ§
•  â¾Ãâµ«Ñ Ç¹íé  Ò¨× ́  ÁÕ ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ� ¾Ô àÈÉ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ÃÑ ¡ÉÒÊÁ´Ø Å¢Í§¹íé  Ò ¤× Í ¤Í¹á∙Ãç ¡ä∙Å� áÇ¤Ô Ç

âÍÅ ¢Ñ º¹íé  Ò∙ Õè ÁÕ ÁÒ¡à¡Ô ¹¾Í Ê‹ Ç¹â¾Ãâµ«Ñ Ç¹íé  Òà¤ç Á äÁ‹ ÁÕ ¤Í¹á∙Ã¡ä∙Å� áÇ¤Ô ÇâÍÅ à¾ÃÒÐ OP ¢Í§
¹íé  Ò∙ÐàÅÊÙ §¡Ç‹ Ò¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ âÍ¡ÒÊÊÙ àÊÕ Â¹íé  ÒÍÂÙ‹ áÅŒ Ç

•  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ ¤Í¹á∙Ã¡ä∙Å�  áÇ¤Ô ÇâÍÅ á»Ã¼¡¼Ñ ¹¡Ñ º ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ ÊÅÅ.¹Í¡
à«ÅÅ� 

Ë¹Í¹µÑ Çáº¹ ⇒  ¾ÂÒ Ô̧ 
ãºäÁŒ  ¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â

•  ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õè Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹¹íé  Ò
•  ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¡í  Ò¨Ñ ́ ¢Í§àÊÕ Â  ¤× Í à¿ÅÁà«ÅÅ�  (flame cell) «Öè §¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ ∙ Ñé §ÊÍ§¢Œ Ò§

µÅÍ´¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§Åí  ÒµÑ Ç ÀÒÂã¹à»š ¹â¾Ã§ÁÕ «Ô àÅÕ Â ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè âº¡¾Ñ ́ ¹íé  ÒáÅÐ¢Í§àÊÕ Â¨Ò¡à¿ÅÁ
à«ÅÅ� ãËŒ ÍÍ¡ÁÒÊÙ‹ ∙ ‹ ÍÃÑ º¢Í§àËÅÇáÅÐÍÍ¡¹Í¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ∙Ò§ª‹ Í§¢Ñ º¶‹ ÒÂ (excretory pore) ∙ Õ è ¼¹Ñ §
Åí  ÒµÑ Ç ã¹ÃÙ »áÍÁâÁà¹Õ Â

•  ¡ÒÃâº¡¾Ñ ́ ¢Í§«Ô àÅÕ Âã¹à¿ÅÁà«ÅÅ� ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂà»ÅÇà∙ Õ Â¹ (flame) ∙ Õè »ÅÒÂà∙ Õ Â¹ä¢
•  ¢Í§àÊÕ Â¾Ç¡áÍÁâÁà¹Õ Â¡í  Ò¨Ñ ́ ÍÍ¡â´Â¡ÒÃá¾Ã‹ ∙Ò§¼Ô ÇË¹Ñ §ä´Œ ÍÕ ¡´Œ ÇÂ
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anelid ⇒  äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹ •  ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂàÃÕ Â¡Ç‹ Ò à¹¿ÃÔ à Ṍ ÂÁ (nephridium)
•  áµ‹ ÅÐ»Å‡ Í§ÁÕ à¹¿ÃÔ à´Õ ÂÁÍÂÙ‹  1 ¤Ù‹ 
•  à»š ¹∙ ‹ Í»ÅÒÂà» � ́ ∙ Ñé §ÊÍ§¢Œ Ò§

•  »ÅÒÂà» � ́ ´Œ Ò¹ã¹ ⇒  nephrostome ⇒  ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÀÒÂã¹Åí  ÒµÑ Ç  ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐàËÁ× Í¹
»Ò¡áµÃ ÀÒÂã¹»Ò¡áµÃáÅÐ∙ ‹ Í¨ÐÁÕ «Ô àÅÕ Â «Öè §âº¡¾Ñ ́ àÍÒ¢Í§àÊÕ Â¾Ç¡ÍÂÙ àÃÕ ÂáÅÐáÍÁâÁà¹Õ Â
«Öè §ÍÂÙ‹ ã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÀÒÂã¹Åí  ÒµÑ ÇÍÍ¡∙Ò§»ÅÒÂà» � ́ ÍÕ ¡ Œ́ Ò¹Ë¹Öè §ÊÙ‹ ÀÒÂ¹Í¡

•  »ÅÒÂà» � ́ Œ́ Ò¹¹Í¡ ⇒  nephridiopore ⇒  ª‹ Í§à» � ́ ¢Í§à¹¿ÃÔ à´Õ ÂÁ
•  ºÃÔ àÇ³´Œ Ò¹¹Í¡¢Í§∙ ‹ Íà¹¿ÃÔ à´Õ ÂÁ   ¨ÐÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂ  ¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹ ºÒ§ª¹Ô ́ ∙ Õè ÁÕ »ÃÐâÂª¹ � 

¨Ð¶Ù ¡´Ù ́ ¡ÅÑ ºâ´Â¼¹Ñ §∙ ‹ Í¢Í§à¹¿ÃÔ à´Õ ÂÁÊÙ‹ ¡ÃÐáÊàÅ× Í´ ã¹¢³Ðà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ¢Í§àÊÕ Â∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹àÅ× Í´
ÊÒÁÒÃ¶«Ö Áà¢Œ ÒÊÙ‹ ∙ ‹ Íà¹¿ÃÔ à´Õ ÂÁä´Œ â´ÂµÃ§

•  à¹¿ÃÔ à´Õ ÂÁ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ∙ Ñé §¡ÃÍ§áÅÐ Ù́ ́ ÊÒÃ¡ÅÑ º
•  ¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ¢Í§àÊÕ ÂÍÍ¡¹Í¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º

•  ¡ÒÃË´µÑ Ç¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÃÍº¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ Ç ¢³ÐäÊŒ à´× Í¹´Ô ¹à¤Å×è Í¹∙ Õè 
•  ¡ÒÃ¾Ñ ́ âº¡¢Í§«Ô àÅÕ Â

•  nephridium ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§áÅÐ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹ ¤ÅŒ ÒÂ¤ÅÖ §¡Ñ º nephron ÀÒÂã¹äµ¢Í§ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹
ËÅÑ §ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  µ‹ Ò§¡Ñ ¹∙ Õ è  nephridium ¡ÃÐ¨Ñ ́ ¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ ∙ Ñ è ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ áµ‹  nephron ÍÂÙ‹ ÃÇÁà»š ¹¡ÅØ‹ Á
ã¹äµâ´Âà©¾ÒÐ

arthropods •  ÁÕ à»Å× Í¡á¢ç § (exoskeleton) »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡¢Í§¹íé  Òä´Œ à»š ¹ÍÂ‹ Ò§´Õ 
•  ÍÒÃ� â∙Ã¾Í´∙ Õè ÍÂÙ‹ º¹º¡ (àª‹ ¹ áÁÅ§) ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂ¢Í§àÊÕ ÂàÃÕ Â¡Ç‹ Ò∙ ‹ ÍÁÑ Å¾Ô à¡Õ Â¹ 
•  malpighian tubule

•  ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹∙ ‹ ÍàÅç ¡ æ ¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ Â×è ¹ÁÒ¨Ò¡ºÃÔ àÇ³ÃÍÂµ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ¡Ñ ºÅí  Ò
äÊŒ  

•  ÍÂÙ‹ ã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§¢Í§Åí  ÒµÑ Ç «Öè §ºÃÃ¨Ø ¢Í§àËÅÇ (àÅ× Í´) ∙ Õè ÁÕ ¢Í§àÊÕ Â»Ð»¹ÍÂÙ‹  ¢Í§àÊÕ ÂÊÒÁÒÃ¶
«Ö Á¼‹ Ò¹à¢Œ Òã¹∙ ‹ ÍÁÑ Å¾Ô à¡Õ Â¹ä Œ́ 

•  ¢Í§àÊÕ Â∙ Õ è ÁÕ  N à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡Íº ¶Ù ¡à»ÅÕè Â¹à»š ¹¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡áÅŒ Ç¨Ö §à¤Å×è Í¹∙ Õ è à¢Œ Òä»∙ Õ è ºÃÔ àÇ³∙Ò§
à´Ô ¹ÍÒËÒÃ ¢Í§àÊÕ ÂàËÅ‹ Ò¹Ñé ¹¨Ð¶Ù ¡¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ� ∙ Õè ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾ã¹¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  ÒáÅÐÊÔè §µ‹ Ò§ æ
(rectal pad) Ù́ ́ ¡ÅÑ º¤× ¹ÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ ∙ í  ÒãËŒ ¢Í§àÊÕ ÂÁÕ ÊÀÒ¾à»š ¹ÊÒÃ¡Öè §àËÅÇ¡Öè §á¢ç § «Öè §¨Ð¶Ù ¡¢Ñ º
ÍÍ¡ÁÒ¾ÃŒ ÍÁ¡Ò¡ÍÒËÒÃ

•  à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Ñ º¶‹ ÒÂ¢Í§àÊÕ Â∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹ �̧ ¡Ñ ºÃÐºº∙Ò§à´Ô ¹ÍÒËÒÃÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́
•  ¢Í§àÊÕ Â∙ Õè áÁÅ§¢Ñ º¶‹ ÒÂÍÍ¡∙Ò§∙ÇÒÃË¹Ñ ¡ (anus) »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ ¡Ò¡ÍÒËÒÃ ¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡ (Êí  Ò¤Ñ ∙ Õè 

ÊØ ́  à¹×è Í§¨Ò¡ª‹ ÇÂ»ÃÐËÂÑ ́ ¹íé  Ò) à¡Å× ÍáÃ‹ 
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¹¡áÅÐÊÑ µÇ� àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹ •  »˜ ËÒã¹¡ÒÃÊÙ àÊÕ Â¹íé  Ò∙Ò§¼Ô ÇË¹Ñ §
•  ÁÕ ¼Ô ÇË¹Ñ §Ë¹Òà»š ¹à¡Åç ́
•  ÁÕ ¢¹»¡¤ÅØ ÁÃ‹ Ò§¡ÒÂ
•  ÁÕ äµ«Öè §à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂ∙ Õè ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾äÁ‹ ́ Õ ¹Ñ ¡   áµ‹ ÊÒÁÒÃ¶à»ÅÕè Â¹¢Í§àÊÕ Â»ÃÐàÀ∙

áÍÁâÁà¹Õ ÂãËŒ ¡ÅÒÂà»š ¹¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡«Öè §à»š ¹ÊÒÃ¡Öè §á¢ç § ¡Öè §àËÅÇ ∙ Õè äÁ‹ ÅÐÅÒÂ¹íé  Ò
•  àÍÁºÃÔ âÍ¢Í§ÊÑ µÇ� ¾Ç¡¹¡áÅÐÊÑ µÇ� àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹ã¹¢³Ð∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹ä¢‹ ¡ç ̈ Ð¢Ñ º¢Í§àÊÕ Âã¹ÃÙ »¢Í§¡Ã´

ÂÙ ÃÔ ¡ ∙ í  ÒãËŒ àÍÁºÃÔ âÍà¨ÃÔ àµÔ ºâµÍÂ‹ Ò§»¡µÔ 
•  ÍØ ̈ ¨ÒÃÐ¢Í§¹¡

•  Ê‹ Ç¹∙ Õ è à»š ¹ÊÕ ́ í  Òà»š ¹ÍÒËÒÃ∙ Õè äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶Â‹ ÍÂä Œ́ ÍÕ ¡áÅŒ Ç
•  Ê‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹ÊÕ ¢ÒÇà»š ¹¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡«Öè §à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁá∙ºÍÅÔ «Ö Á¢Í§ÊÒÃÍÒËÒÃ∙ Õè ÁÕ 

ä¹âµÃà¨¹à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡Íº
¾× ª •  ¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ¢Í§¾× ªäÁ‹ ªÑ ́ à¨¹à∙ ‹ Ò¢Í§ÊÑ µÇ�  áÅÐäÁ‹ ¹Ô ÂÁàÃÕ Â¡Ç‹ Ò ¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ

•  ÊÒÃ»ÃÐ¡Íºª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹à»š ¹ä´Œ ∙ Ñé §¢Í§àÊÕ ÂáÅÐÊÒÃ∙ Õè ¾× ªµŒ Í§¡ÒÃ
•  CO2 à»š ¹ÍÒËÒÃµÍ¹¡ÅÒ§ÇÑ ¹ à»š ¹¢Í§àÊÕ ÂµÍ¹¡ÅÒ§¤× ¹
•  ¡Ã´ÁÒÅÔ ¡ã¹¾× ªÍÇº¹íé  Òà»š ¹¡Ã´∙ Õè ∙ í  ÒÍÑ ¹µÃÒÂá¡‹ à«ÅÅ�   ã¹àÇÅÒ¡ÅÒ§¤× ¹¨í  Òà»š ¹µŒ Í§à¡ç ºäÇŒ 

ã¹áÇ¤Ô ÇâÍÅ  áµ‹ ã¹àÇÅÒ¡ÅÒ§ÇÑ ¹¾× ªÊÒÁÒÃ¶ÊÅÒÂ¡Ã´ÁÒÅÔ ¡ Œ́ ÇÂ» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒàÍ¹ä«Á� ãËŒ  CO2

«Öè §à»ÃÕ ÂºàÊÁ× Í¹ÍÒËÒÃ¢Í§¾× ªä´Œ 
•  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ã¹¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂÊí  ÒËÃÑ º¾× ª¨ÐÁÕ »Ò¡ãº (stoma)

à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐ∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́  à¾ÃÒÐà»š ¹∙ Ñé §∙Ò§à¢Œ Ò¢Í§ÊÒÃ∙ Õè ¾× ªµŒ Í§¡ÒÃ áÅÐ ∙Ò§ÍÍ¡¢Í§¢Í§àÊÕ Â
•  oxalic acid ¶Ù ¡à»ÅÕè Â¹ä»à»š ¹ calcium oxalate à¡ç ºÊÐÊÁäÇŒ ã¹ÃÙ »¼ÅÖ ¡ äÁ‹ ÅÐÅÒÂ¹íé  Ò ã¹ sap

vacuole àÁ×è Íãºá¡‹  ¢Í§àÊÕ Â¨Ð¶Ù ¡¡í  Ò¨Ñ ́ ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ º¡ÒÃÃ‹ Ç§¢Í§ãº
•  ¡ÒÃ¢ Ñ̈ ́ ÊÒÃ¢Í§¾× ª äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à©¾ÒÐËÃ× ÍÁÕ ¡Åä¡∙ Õè «Ñ º«Œ Í¹ àËÁ× Í¹

ÊÑ µÇ�  à¹×è Í§¨Ò¡
•  ÍÑ µÃÒ catabolism µíè  ÒÁÒ¡ ¢Í§àÊÕ Â Ö̈ §ÁÕ äÁ‹ ÁÒ¡
•  ¾× ªÁÕ ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃà»ÅÕè Â¹¢Í§àÊÕ ÂãËŒ ¡ÅÒÂà»š ¹ÊÒÃÁÕ »ÃÐâÂª¹ � ä´Œ ́ Œ ÇÂµ¹àÍ§
•  ¢ºÇ¹¡ÒÃ metabolism ¢Í§¾× ª à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º CBH ÁÒ¡¡Ç‹ Òâ»ÃµÕ ¹ «Öè §ÊÒÃ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ

ÊÅÒÂ à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò


