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1. ºÃÔ àÇ³∙ Õè ̈ Ðà¡Ô ́ ¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§¡ � Ò«à¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡¨Ò¡ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µä Œ́ ¹Ñé ¹ ¨ÐµŒ Í§à»š ¹ºÃÔ àÇ³∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¾×é ¹°Ò¹Êí  Ò¤Ñ 
ÍÂ‹ Ò§à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ¤× Í
1.1. ªØ‹ Áª×é ¹ÍÂÙ‹ àÊÁÍ ⇒  Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́
1.2. ºÒ§
1.3. ¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô ÇÁÒ¡
1.4. ÁÕ ¡Åä¡áÅÐÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ̈ Ðª‹ ÇÂã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¡ � Ò«ÃÐËÇ‹ Ò§¾×é ¹∙ Õ è áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ

áÅÐà«ÅÅ � ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ¢Œ Ò§ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
1.5. ÁÕ ¡ÒÃ»‡ Í§¡Ñ ¹¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô ÇËÒÂã¨¨Ò¡ÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ Ò§ æ â´Âà©¾ÒÐ¡ÒÃàÊÕ Â´ÊÕ áÅÐ¡ÒÃ¡ÃÐ∙º¡ÃÐà∙ × Í¹

2. O2 ã¹¹íé  Ò ÁÕ  0.5 %
3. ÃÐºº¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§ æ
â¾ÃµÕ Êµ �  ⇒  ÍÐÁÕ ºÒ, ¾ÒÃÒ
ÁÕ à«Õ ÂÁ

ãªŒ àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� ÃÍºµÑ Çà»š ¹¾×é ¹¼Ô ÇáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò«´Œ ÇÂÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃá¾Ã‹  (diffusion)

porifera, coelenterata cell membrane
platyhelminthes, nematoda •  »ÃÊÔ µ ⇒  äÁ‹ ËÒÂã¨

•  ÍÔ ÊÃÐ ⇒  ¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â, Ë¹Í¹ã¹¹íé  ÒÊŒ ÁÊÒÂªÙ , ¹íé  Òà¹‹ Ò ⇒  ãªŒ  cell membrane
•  ¾ÅÒ¹ÒàÃÕ ÂÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Çâ´ÂÁÕ ¢¹Ò´Åí  ÒµÑ Çáº¹Å§ ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¾∙.¼Ô ÇÁÒ¡¢Öé ¹

annelida •  ¼Ô ÇË¹Ñ §
•  ¢Ñ ºàÁ× Í¡ÍÍ¡ÁÒ ∙ í  ÒãËŒ ¼Ô ÇÅí  ÒµÑ ÇªØ‹ Áª×é ¹ÍÂÙ‹ àÊÁÍ

•  àË§× Í¡ ⇒  ÍÂÙ‹ ∙ Õ è  parapodium
•  ÁÕ ÃÐººàÅ× Í´» � ́  ÍÒÈÑ ÂÃ§¤ÇÑ µ¶Ø ã¹¹íé  ÒàÅ× Í´Åí  ÒàÅÕ Â§¡� Ò«



CONCEPT 10-3

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
2

arthropoda •  arachnida ⇒  áÁ§ÁØ Á, áÁ§»† Í§, ºÖé §, àËç º, ËÔ ́  ⇒  lung book áÅÐ/ËÃ× Í ∙ ‹ ÍÅÁ
•  custacea ⇒  àË§× Í¡
•  insecta, chilopoda, diplopoda ⇒  ∙ ‹ ÍÅÁ

•  ÃÐºº¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§áÁÅ§ ⇒  spiracle → trachea → trachiole → cell
•  spiracle

•  à»š ¹ª‹ Í§à» � ́ ∙ Õ è ¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ ÇµÔ ́ ¡Ñ ºÍÒ¡ÒÈÀÒÂ¹Í¡ »¡µÔ ÁÕ  10 ¤Ù‹  ÁÕ ¢¹»‡ Í§¡Ñ ¹½Ø† ¹
ÅÐÍÍ§äÁ‹ ãËŒ µÔ ́ à¢Œ Òä» ¹Í¡¨Ò¡¹Õé  ÂÑ §ÁÕ ª¹Ô ́ ∙ Õè ÁÕ ½Ò» � ́ ËÃ× Íª¹Ô ́ ¤‹ Í¹¢Œ Ò§ÊÅÑ º«Ñ º
«Œ Í¹Í×è ¹ æ ÍÕ ¡ÁÒ¡ àª‹ ¹ ã¹ spiracle à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ÁÕ ª‹ Í§à»� ́ ËÅÒÂ æ ª‹ Í§ ËÃ× ÍÁÕ 
ÍÇÑ ÂÇÐ» � ́ à» � ́  spiracle à»š ¹¾Ô àÈÉ ¶Œ ÒÁÕ ÇÑ µ¶Ø ÍØ ́ »� ́ ª‹ Í§Êä»àÃà¤Ô Å¨Ð∙ í  ÒãËŒ áÁÅ§
µÒÂä Œ́ 

•  ∙ ‹ ÍÅÁ ⇒  Trachea
•  à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õè µ‹ Í¨Ò¡ spiracle à¢Œ Òä»ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ áÅÐáµ¡¡Ôè §¡Œ Ò¹ÊÒ¢Òà»š ¹ÃÐºº∙ ‹ Í

ÅÁ (Tracheal system) â´Â∙ Ñ è Çä»ÃÐºº¹Õé »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÊÒÂ trachea àÊŒ ¹ãË‹ ¤Ù‹ 
Ë¹Öè § (main tracheal trunks) «Öè §¨ÐÍÂÙ‹ ¢Œ Ò§Åí  ÒµÑ Ç´Œ Ò¹ÅÐàÊŒ ¹∙Í´ä»µÒÁ¤ÇÒÁÂÒÇ
¢Í§Åí  ÒµÑ Ç ã¹áÁÅ§ºÒ§ª¹Ô ́ ÁÕ ∙ ‹ ÍÅÁ´Œ Ò¹ËÅÑ § (dorsal tracheal trunk) áÅÐ∙ ‹ ÍÅÁ
Œ́ Ò¹∙ Œ Í§ (ventral tracheal trunk) ÍÕ ¡´Œ ÇÂ

•  ∙ ‹ ÍÅÁ¨ÐÁÕ µÍ¹»ÅÒÂÊØ ́ áÂ¡à»š ¹½ÍÂÅÐàÍÕ Â´áµ¡¡Ôè §¡Œ Ò¹ÊÒ¢Ò àÃÕ Â¡ Tracheoles
½˜ §à¢Œ Òä»àÅÕé Â§à«ÅÅ� µ‹ Ò§ æ

•  ÃÐºº∙ ‹ ÍÅÁ à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ã¹¡ÒÃ¨í  Ò¡Ñ ́ ¢¹Ò´¢Í§áÁÅ§
•  ¡ÒÃÁÕ á¢¹§∙ ‹ ÍÅÁá∙Ã¡ä»∙ Ñè Ç∙ Ø ¡Ë¹∙ Ø ¡áË‹ §¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ∙ í  ÒãËŒ áÁÅ§äÁ‹ ÁÕ ¤ÇÒÁ¨í  Ò

à»š ¹∙ Õè ̈ ÐÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ÀÒÂã¹àÅ× Í´Êí  ÒËÃÑ ºÅí  ÒàÅÕ Â§ O2 ä»ãËŒ à«ÅÅ� ãªŒ ËÒÂã¨àËÁ× Í¹
¡Ñ ºÊÑ µÇ� ∙ Õè ËÒÂã¨´Œ ÇÂàË§× Í¡áÅÐ»Í´ ËÃ× ÍáÁŒ áµ‹ ã¹¾Ç¡áÁ§ÁØ Á∙ Õ è ËÒÂã¨´Œ ÇÂÅÑ §ºØ ¡

•  ¶Ø §ÅÁ ⇒  Tracheal air sacs
•  ¾ºã¹áÁÅ§ËÅÒÂª¹Ô ́  ª‹ ÇÂà¡ç ºÍÒ¡ÒÈäÇŒ Êí  ÒËÃÑ ºËÒÂã¨ â´Âà©¾ÒÐã¹áÁÅ§∙ Õ è ºÔ ¹

ä´Œ ́ Õ 
•  áÁÅ§∙ Õè ºÔ ¹àÃç ÇËÅÒÂª¹Ô ́  àª‹ ¹ áÁÅ§ÇÑ ¹áÅÐ¼Öé § »ÃÒ¡¯Ç‹ ÒÁÕ ¶Ø §ÅÁãË‹ àµç ÁÊ‹ Ç¹
∙ Œ Í§áÅÐÍ¡

•  ÃÐººàÅ× Í´¢Í§áÁÅ§äÁ‹ ÁÕ ¤ÇÒÁ¨í  Òà»š ¹ã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¡� Ò« áµ‹ ÃÐººàÅ× Í´¨ÐãªŒ Åí  ÒàÅÕ Â§
ÍÒËÒÃ , ¢Í§àÊÕ Â , ÎÍÃ� âÁ¹

•  merostomata ⇒  (book lung) gill
mollusca •  àË§× Í¡ ⇒  Êí  ÒËÃÑ º¾Ç¡∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò

•  »Í´ ⇒  ∙Ò¡, ËÍÂ∙Ò¡ (Êí  ÒËÃÑ º¾Ç¡∙ Õ è ÍÂÙ‹ º¹º¡)
•  mantle ⇒  ËÍÂ∙Ò¡à»Å× ÍÂ

echinodermata •  àË§× Í¡
•  Â¡àÇŒ ¹»ÅÔ §∙ÐàÅ ãªŒ  respiratory trees
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chordata •  pisec ⇒  àË§× Í¡ Â¡àÇŒ ¹»ÅÒÁÕ »Í´
•  tetrapoda ⇒  ãªŒ »Í´ Â¡àÇŒ ¹ amphibian µÑ Çàµç ÁÇÑ ÂãªŒ »Í´áÅÐ¼Ô ÇË¹Ñ § µÑ ÇÍ‹ Í¹ãªŒ àË§× Í¡ÀÒÂ

¹Í¡
1. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§à©¾Ò∙ Õ è ãªŒ ã¹¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«ã¹ÊÑ µÇ � 
àË§× Í¡ (Gill) •  ÊÑ µÇ� ¹íé  Ò ∙ Ñé §¾Ç¡∙ Õè ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §áÅÐäÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §

•  »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂàÊŒ ¹àÅç ¡ æ ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ ¡Ñ ¹à»š ¹¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò àÊŒ ¹àË§× Í¡ (gill filament) ÁÒàÃÕ Â§
µ‹ Í¡Ñ ¹à»š ¹á¼§

•  àÊŒ ¹àË§× Í¡§Í¡ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡¡ÃÐ Ù́ ¡¤íé  ÒàË§× Í¡
•  ÀÒÂã¹àÊŒ ¹àË§× Í¡ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂ¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡
•  àË§× Í¡ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³¤ÍËÍÂ
•  »ÅÒ¡ÃÐ Ù́ ¡á¢ç §¨ÐÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡á¡Œ Á (operculum) ÁÒ»� ́ àË§× Í¡»‡ Í§¡Ñ ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ áÅÐ∙ í  ÒãËŒ ºÃÔ àÇ³

àË§× Í¡ªØ‹ Áª×é ¹ÍÂÙ‹ ä Œ́ ¹Ò¹
•  àÇÅÒ¹íé  Òà¢Œ Ò»Ò¡ Ê‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹ÍÒËÒÃ¨Ð¼‹ Ò¹Å§ä»µÒÁËÅÍ´ÍÒËÒÃ Ê‹ Ç¹¹íé  Ò¨ÐäËÅªÐàË§× Í¡¿Í¡

àÅ× Í´ä»¢‡ Ò§ æ ∙Ò§ª‹ Í§àË§× Í¡ (gill slit)
•  áÂ¡ÍÍ¡à»š ¹ 2 ª¹Ô ́  ¤× Í

•  àË§× Í¡ÀÒÂ¹Í¡ (External Gill) ⇒  ¾ºã¹äÊŒ à´× Í¹∙ÐàÅ áÅÐ ÊÑ µÇ� ¤ÃÖè §º¡¤ÃÖè §¹íé  Ò ⇒  ¡º
áÅÐ¤Ò§¤¡ÁÕ àË§× Í¡ª¹Ô ́ ¹Õé ã¹µÍ¹∙ Õè à»š ¹ÅÙ ¡Í � Í´ ¾ÍâµáÅŒ Ç¨ÐËÒÂä»

•  àË§× Í¡ÀÒÂã¹ (internal Gill) ⇒  àË§× Í¡¢Í§¾Ç¡»ÅÒ , ¡ØŒ § , »Ù 
•  ÊÑ µÇ� àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹ ¹¡ áÅÐÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹Áã¹ÃÐÂÐµÑ ÇÍ‹ Í¹ ¨ÐÁÕ ÃÍÂºØ� ÁàËç ¹ä´Œ ªÑ ́ ∙ Õ è ¤ÍËÍÂ

àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ áµ‹ äÁ‹ ∙ÐÅØ à»š ¹ª‹ Í§àË§× Í¡¡ç ËÒÂä» ÁÕ à¾Õ Â§ª‹ Í§àË§× Í¡¤Ù‹ áÃ¡∙ Õè ∙ÐÅØ ¡ÅÒÂà»š ¹∙ ‹ Í¡ÅÇ§
ÃÐËÇ‹ Ò§¤ÍËÍÂ áÅÐª‹ Í§ËÙ Ê‹ Ç¹¡ÅÒ§ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Eustachian tube

•  ËÍÂ 2 ½Ò áÅÐËÁÖ ¡ ÁÕ àË§× Í¡ÃÙ »Ã† Ò§¤ÅŒ ÒÂ¡Ôè §äÁŒ ÍÂÙ‹ ã¹ mantle cavity
∙ ‹ ÍÅÁ (Trachea) •  à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐËÒÂã¨¢Í§¾Ç¡áÁÅ§ áÅÐ ÍÒÃ� â∙Ã¾Í´Í×è ¹ æ ∙ Õ è ÍÂÙ‹ º¹º¡ àª‹ ¹ µÐ¢Òº ¡Ôé §¡× Í áÁ§

µ‹ Ò§ æ Â¡àÇŒ ¹ áÁ§ÁØ ÁºÒ§ª¹Ô ́
•  ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹ËÅÍ´àÅç ¡ æ áµ¡¡Ôè §¡Œ Ò¹ÍÍ¡ä»∙ Ñè ÇµÑ Ç¢¹Ò¹ä»¡Ñ ºàÊŒ ¹àÅ× Í´
•  áÁÅ§ÁÕ ∙ ‹ ÍÅÁáµ¡¡Ôè §¡Œ Ò¹∙ Ñè ÇµÑ ÇÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂà»š ¹¡ÒÃà¾Ôè Á¾×é ¹∙ Õè ¼Ô ÇÊí  ÒËÃÑ ºáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò«

áÅÐÅ´¡ÒÃÊÙ àÊÕ Â¹íé  Òá¡‹ ºÃÃÂÒ¡ÒÈ
•  ÊÑ µÇ� ̈ í  Ò¾Ç¡áÁÅ§äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§ÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ÀÒÂã¹àÅ× Í´ à¾ÃÒÐÅí  ÒàÅÕ Â§ O2 ä»µÒÁ∙ ‹ ÍÅÁ áÅÐáÅ¡

à»ÅÕè Â¹¡� Ò«∙ Õ è á¢¹§»ÅÒÂÊØ ́ ¢Í§∙ ‹ ÍÅÁ «Öè §á∙Ã¡ªÔ ́ ¡Ñ ºà¹×é ÍàÂ×è Íâ´ÂµÃ§
•  ¡ÒÃáµ¡¡Ôè §¡Œ Ò¹ÊÒ¢Ò¢Í§∙ ‹ ÍÅÁÍÍ¡ä»ÁÒ¡ æ àª‹ ¹¹Õé  ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂ¡Ñ ºàÊŒ ¹âÅËÔ µ¢Í§ÊÑ µÇ� ÁÕ 

¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §¹Ñè ¹àÍ§
•  ÃÐºº∙ ‹ ÍÅÁ (tracheal system) ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾ÊÙ §ã¹¡ÒÃ¹í  Ò O2 à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§áÁÅ§ÍÂ‹ Ò§

à¾Õ Â§¾Í∙ Õ è ̈ Ð∙ í  ÒãËŒ áÁÅ§ÊÒÁÒÃ¶»¯Ô ºÑ µÔ ¡ÒÃËÅÒÂÍÂ‹ Ò§∙ Õ è äÁ‹ ¹‹ Ò¨Ðà»š ¹ä»ä´Œ  àª‹ ¹ ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶
ã¹¡ÒÃºÔ ¹àÃç Ç ∙ í  Ò§Ò¹Ë¹Ñ ¡
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Respiratory tree •  à»š ¹ÃÐººÍÇÑ ÂÇÐÊí  ÒËÃÑ ºáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«∙ Õ è Â×è ¹à¢Œ Òä»ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ (invaginated system)
•  à»š ¹∙ ‹ ÍÂÒÇ∙ Õè áµ¡á¢¹§ÍÍ¡ä» í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡¤ÅŒ ÒÂµŒ ¹äÁŒ 
•  ∙ ‹ ÍàËÅ‹ Ò¹Õé à» � ́ µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ºª‹ Í§à» � ́ ¢Í§Åí  ÒµÑ Ç Œ́ Ò¹∙ Œ ÒÂÊØ ́  (cloaca)
•  àÁ×è Í¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í∙ Õè  cloaca Ë´µÑ Ç ¹íé  Ò¨Ð¶Ù ¡©Õ ́ à¢Œ Òä»ã¹ª‹ Í§¹Õé  áÅÐ¹íé  Ò¨Ð¶Ù ¡ºÕ ºÍÍ¡¨Ò¡µÑ Ç ¶Œ Ò

cloaca ¤ÅÒÂµÑ Ç
•  ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò«¨Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹¢³Ð∙ Õè ¹íé  Òà¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡¼‹ Ò¹Ê‹ Ç¹»ÅÒÂ¢Í§∙Ò§à´Ô ¹ÍÒËÒÃ «Öè §à»š ¹

Ê‹ Ç¹∙ Õè ÁÕ ¼¹Ñ §ºÒ§áÅÐ¾×é ¹∙ Õè ¼Ô ÇÁÒ¡
•  ÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÁÕ  respiratory tree ¤× Í »ÅÔ §∙ÐàÅ

Lung book •  à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò«¤ÅŒ ÒÂàË§× Í¡
•  ¾ºã¹áÁ§ÁØ ÁºÒ§ª¹Ô ́
•  ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹àÊŒ ¹ æ áÅÐáµ¡¡Ôè §¡Œ Ò¹Â×è ¹ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡¼Ô ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ ∙ í  ÒãËŒ ÊÙ àÊÕ Â¤ÇÒÁª×é ¹§‹ ÒÂ
•  ã¹áÁ§ÁØ ÁËÅÒÂª¹Ô ́ ËÒÂã¨â´ÂãªŒ ∙ ‹ ÍÅÁ áÅÐã¹ºÒ§ª¹Ô ́ à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ ∙ Õ è ÁÕ  lung book 1 ¤Ù‹ à¾Ôè Á¢Öé ¹ÁÒ
•  lung book µ‹ Ò§¨Ò¡∙ ‹ ÍÅÁµÃ§∙ Õ è  lung book µŒ Í§¡ÒÃ¢Í§àËÅÇËÁØ ¹àÇÕ Â¹ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§

à¾×è ÍÅí  ÒàÅÕ Â§¡� Ò«ä»ÂÑ §à¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
»Í´ (Lung) •  ¾ºã¹ ËÍÂº¡ àª‹ ¹ ËÍÂ∙Ò¡ ∙Ò¡ áÅÐÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ªÑé ¹ÊÙ §

•  ¹¡áÅÐÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹íé  Ò¹Á ÁÕ »Í´∙ Õ è à¨ÃÔ  Ṍ ÁÒ¡ ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô Ç¢Í§»Í´µ‹ ¡»ÃÔ ÁÒµÃ
¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÙ § à¾ÃÒÐ¨ÐµŒ Í§ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡àÁá∙ºÍÅÔ «Ö ÁÊÙ §

•  »Í´ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ áÅÐÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹ �̧ â´ÂµÃ§¡Ñ ºÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹¢Í§àÅ× Í´
•  µÑ Ç»Í´»ÃÐ¡Íº¢Öé ¹ Œ́ ÇÂª‹ Í§ÍÒ¡ÒÈÇ‹ Ò§ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Alveolus í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ à»š ¹¡ÒÃà¾Ôè Á¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô Ç

Êí  ÒËÃÑ ºáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«
•  ¹Ñ ºÇ‹ Òà»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐ«Öè §ÁÕ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ∙ Õè àËÁÒÐÊÁ¡Ñ º¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µº¹º¡ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́
•  ¾ºÇ‹ Ò »ÅÒâºÃÒ³ºÒ§ª¹Ô ́ ÁÕ »Í´ «Öè §∙ í  ÒãËŒ ÁÑ ¹ÍÂÙ‹ ã¹ºÃÔ àÇ³∙ Õ è ÁÕ ÍÒ¡ÒÈ¹Œ ÍÂä´Œ àÁ×è Í¨í  Òà»š ¹

1. ∙Ò¡ áÅÐ ËÍÂ∙Ò¡ à»š ¹ ÁÍÅÅÑ Ê¡ � ∙ Õè ÍÂÙ‹ º¹º¡ ËÒÂã¨ Œ́ ÇÂ»Í´ áµ‹ ¶Œ Òà»š ¹∙Ò¡ Ù́ ́ àÅ× Í´ «Öè §ÍÂÙ‹ º¹º¡àËÁ× Í¹
¡Ñ ¹ Ñ̈ ́ à»š ¹ áÍ¹Õ ÅÔ ́  «Öè §ËÒÂã¨ Œ́ ÇÂ¼Ô ÇË¹Ñ §àËÁ× Í¹äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹

2. ¡ÃÐà¾ÒÐÅÁ (Air Bladder , Swim Bladder) ¢Í§»ÅÒ
2.1. à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐ∙ Õè áÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡ Œ́ Ò¹ËÅÑ §¢Í§ËÅÍ´ÍÒËÒÃ
2.2. ÁÕ »ÃÐâÂª¹� ËÅÒÂÍÂ‹ Ò§ ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ¤× Í ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹∙ Ø‹ ¹ (Hydrostatic organ) ª‹ ÇÂãËŒ »ÅÒÅÍÂµÑ ÇÍÂÙ‹ ã¹

ÃÐ´Ñ ºã´ æ ¡ç ä´Œ  â´ÂäÁ‹ µŒ Í§ãªŒ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÁÒ¡
2.3. ã¹»ÅÒºÒ§ª¹Ô ́ ãªŒ ¡ÃÐà¾ÒÐÅÁà»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐÊí  ÒËÃÑ º¿Í¡àÅ× Í´ä´Œ 

3. ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§ÊÑ µÇ � ¾Ç¡¹¡
3.1. ¹¡Ê‹ Ç¹ãË‹ ̈ ÐÁÕ ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ¡ÒÃºÔ ¹«Öè §à»š ¹¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ∙ Õ è µŒ Í§¡ÒÃ¾ÅÑ §§Ò¹ÁÒ¡ à¾×è ÍÊÃŒ Ò§áÃ§ÅÍÂµÑ Ç ¡ÅŒ ÒÁ

à¹×é Í»‚ ¡ à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õè µŒ Í§∙ í  Ò§Ò¹Ë¹Ñ ¡∙ Õ è ÊØ ́
3.2. ¹¡ÁÕ ¶Ø §ÅÁ (Air sac) (¶Ø §Êí  ÒÃÍ§ÍÒ¡ÒÈ) áÂ¡ÍÍ¡ä»¨Ò¡»Í´ËÅÒÂáË‹ § ¶Ø §ÅÁàËÅ‹ Ò¹Õé äÁ‹ ä Œ́ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè 

áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«à¾ÃÒÐ¼¹Ñ §¢Í§¶Ø §ÅÁË¹ÒáÅÐäÁ‹ ÁÕ µÒ¢‹ ÒÂàÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂÍÂ‹ Ò§¶Ø §ÅÁã¹»Í´
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3.3. à¹×è Í§¨Ò¡µŒ Í§¡ÒÃ¾ÅÑ §§Ò¹ÁÒ¡ ¸ÃÃÁªÒµÔ ̈ Ö §ÊÃŒ Ò§ãËŒ ¹¡ÁÕ ¶Ø §ÅÁ¾Ô àÈÉÂ×è ¹ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡»Í´à»š ¹¤Ù‹  æ
ËÅÒÂ¤Ù‹  â´Â¶Ø §ÅÁ¨Ðá∙Ã¡ÍÂÙ‹ ã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§¢Í§Åí  ÒµÑ Ç ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Êí  ÒÃÍ§ÍÒ¡ÒÈäÇŒ ãËŒ ¹¡ãªŒ ¢³ÐºÔ ¹

3.4. ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè ¼‹ Ò¹»Í´à¢Œ Òä»¤ÃÑé §áÃ¡¨ÐÊ‹ §¡ � Ò« O2 á¡‹ àÅ× Í´áÅŒ ÇàÅÂ¼‹ Ò¹ä»¶Ø §ÅÁ ¢Ò¡ÅÑ ºàÁ×è ÍÍÍ¡¨Ò¡¶Ø §
ÅÁ¡ç ¼‹ Ò¹»Í´ÍÕ ¡ àÅ× Í´¡ç ä´Œ ÃÑ º O2 ÍÕ ¡¤ÃÑé §Ë¹Öè §

3.5. ¡ÒÃ∙ Õ è ¶Ø §ÅÁä»á∙Ã¡ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í ∙ í  ÒãËŒ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍË´à¢Œ ÒáÅÐ¤ÅÒÂÍÍ¡ä´Œ ÊÐ´Ç¡ ¹Í¡¨Ò¡
¹Õé  ¶Ø §ÅÁÂÑ §à»š ¹à¤Ã×è Í§ÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃŒ Í¹ à¹×è Í§¨Ò¡¹¡äÁ‹ ÁÕ µ‹ ÍÁàË§×è Í ÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÍÍ¡∙Ò§¼Ô ÇË¹Ñ §
ä´Œ ÂÒ¡

3.6. ¶Ø §ÅÁ¢Í§¹¡ ÁÕ »ÃÐâÂª¹� µ‹ Í¹¡ Ñ́ §¹Õé 
3.6.1. ¶Ø §ÅÁá∙Ã¡ä»µÒÁÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ ª‹ ÇÂãËŒ µÑ ÇàºÒ ÊÐ´Ç¡á¡‹ ¡ÒÃºÔ ¹ä»ã¹∙ Õ è ÊÙ § æ
3.6.2. ª‹ ÇÂà¾Ôè Á»ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ã¹¡ÒÃ¶‹ ÒÂà∙ÍÒ¡ÒÈ áÁŒ ̈ ÐäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹¶Ø §ÅÁ¡ç 

µÒÁ
3.6.3. ∙ í  ÒãËŒ ÍÒ¡ÒÈºÃÔ ÊØ ∙¸Ôì ¼‹ Ò¹»Í´ä»∙ Ñé §à¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡ ¹Ñè ¹¤× Í ª‹ ÇÂãËŒ »Í´¿Í¡àÅ× Í´ä Œ́  2 ¤ÃÑé §

ã¹¡ÒÃËÒÂã¨à¢Œ ÒÍÍ¡ 1 ¤ÃÑé §
3.6.4. ª‹ ÇÂÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃŒ Í¹à¾ÃÒÐ¹¡äÁ‹ ÁÕ µ‹ ÍÁàË§×è Í

4. ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§¾× ª
4.1. ÁÕ ¡ÒÃËÒÂã¨à¡Ô ́ ¢Öé ¹µÅÍ´àÇÅÒ
4.2. µŒ Í§¡ÒÃ O2 ã¹ÍÑ µÃÒµíè  Ò¡Ç‹ ÒÊÑ µÇ � µŒ Í§¡ÒÃ à¹×è Í§¨Ò¡¾× ªÁÕ ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ ÒÊÑ µÇ�  áÅÐ

¾× ªÊ‹ Ç¹ÁÒ¡äÁ‹ à¤Å×è Í¹∙ Õè 
4.3. äÁ‹ ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐà»š ¹áËÅ‹ §áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«â´Âà©¾ÒÐ

¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«¢Í§¾× ª ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§¾× ªËÅÑ §à¡ç ºà¡Õè ÂÇ
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•  ãº
•  ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«¢Í§¾× ªÊ‹ Ç¹ãË‹  ¨Ðà¡Ô ́ ã¹ªÑé ¹ÁÕ â«¿‚ ÅÅ � ¢Í§ãº
•  ªÑé ¹ÁÕ â«¿‚ ÅÅ � ã¹Ê‹ Ç¹∙Õ è à»š ¹Ê»˜ ¹¨Õ à«ÅÅ � ̈ ÐÁÕ à«ÅÅ � à¡ÒÐ¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ÍÂ‹ Ò§ËÅÇÁ

æ ∙í  ÒãËŒ Ê‹ Ç¹¹Õé ¢Í§ãºÁÕ ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � 
•  ¾×é ¹∙Õ è ¼Ô Çà«ÅÅ � Ê‹ Ç¹ãË‹ ¢Í§Ê»̃ ¹ Ṏ à«ÅÅ � ̈ ÐÊÑ Á¼Ñ Ê¡Ñ ºÍÒ¡ÒÈâ´ÂµÃ§ ∙í  Ò

ãËŒ ºÃÔ àÇ³¹Õé ÁÕ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«ÊÙ §ÁÒ¡
•  ã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � ¹Õé  ¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁª×é ¹à¡× ÍºÃŒ ÍÂÅÐ 100 ©Ð¹Ñé ¹ àÂ×è Í

ËØŒ Áà«ÅÅ � ¢Í§Ê»˜ ¹¨Õ à«ÅÅ� ̈ Ö §à»‚ Â¡ª×é ¹ àËÁÒÐá¡‹ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«
•  ¼Ô Çãº∙Ñé § Œ́ Ò¹º¹áÅÐ Œ́ Ò¹Å‹ Ò§ ¨ÐÁÕ ÊÒÃ¾Ç¡ Cutin ©ÒºÍÂÙ‹ à»š ¹¡ÒÃ»‡ Í§

¡Ñ ¹äÁ‹ ãËŒ ¤ÇÒÁª×é ¹ÀÒÂã¹ãº¡ÃÐ¨ÒÂÍÍ¡ÊÙ‹ ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ áµ‹ ¡ÒÃ»‡ Í§¡Ñ ¹
äÁ‹ ä Œ́ ÊÁºÙ Ã³� àµç Á∙Õè à¹×è Í§¨Ò¡∙Õè ¼Ô Çãº¨ÐÁÕ  »Ò¡ãº ÍÒ¡ÒÈ Ö̈ §¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡
ä Œ́ 

•  Êí  ÒËÃÑ º¾× ª
•  º¡ ⇒  »Ò¡ãº¨ÐÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹Å‹ Ò§¢Í§ãºà»š ¹Ê‹ Ç¹ãË‹ 
•  ∙Õ è ãº»ÃÔè Á¹íé  Ò ⇒  ºÑ Ç ⇒  »Ò¡ãº¨ÐÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹º¹¢Í§ãº
•  ∙Õè ̈ ÁÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò ⇒  äÁ‹ ÁÕ »Ò¡ãº
•  ã¹∙ÐàÅ∙ÃÒÂ ⇒  ¡ÃÐºÍ§à¾ªÃ ⇒  »Ò¡ãº¨ÐÍÂÙ‹ µÒÁÅí  ÒµŒ ¹

•  ¾× ªáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«∙Õè ãºÁÒ¡¡Ç‹ ÒºÃÔ àÇ³Í×è ¹ â´Â¼‹ Ò¹∙Ò§»Ò¡ãº (stoma)
áÅÐ∙Ò§¼Ô Çãº (Epidermis)

•  »Ò¡ãºà»š ¹µí  ÒáË¹‹ §áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«∙Õè Êí  Ò¤Ñ ÁÒ¡∙Õè ÊØ ́
•  Åí  ÒµŒ ¹áÅÐÃÒ¡

•  ºÃÔ àÇ³Åí  ÒµŒ ¹ÁÕ  Lenticle «Öè §à»š ¹ÃÍÂáµ¡∙Õè ¼Ô ÇÅí  ÒµŒ ¹ ¡ � Ò«¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡ä Œ́ 
•  ÍÒ¡ÒÈ¨Ðá¾Ã‹ à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÒ¡ºÃÔ àÇ³»ÅÒÂÃÒ¡ (¢¹ÃÒ¡ áÅÐ à«ÅÅ� ∙Õè ¼Ô ÇÃÒ¡)

ä»¾ÃŒ ÍÁ æ ¡Ñ º¡ÒÃÃÑ º¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹  ∙í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ¢Í§ÃÒ¡ä Œ́ ÃÑ º¡ � Ò«
ÍÍ¡«Ô à¨¹ÍÂ‹ Ò§¾Íà¾Õ Â§ Ñ́ §¹Ñé ¹ ã¹¡ÒÃ»ÅÙ ¡¾× ª Ö̈ §µŒ Í§ËÁÑè ¹¾ÃÇ¹ Ố ¹ÍÂÙ‹ 
àÊÁÍ

•  àÁ×è ÍÍÍ¡«Ô à¨¹¼‹ Ò¹à¢Œ Ò»Ò¡ãºáÅÐàÅ¹µÔ à«ÅÅ � áÅŒ Ç ¡ç ̈ Ðá¾Ã‹ à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � ã¡ÅŒ à¤Õ Â§
µ‹ Í¨Ò¡¹Ñé ¹¡ç á¾Ã‹ ä»ÂÑ §à«ÅÅ � ¶Ñ ́ ä» à«ÅÅ � ¾× ª¨ÐãªŒ  O2ä» ãÂ¡ÒÃÊÅÒÂÍÒËÒÃ
à¾×è ÍãËŒ ä Œ́ ¾ÅÑ §§Ò¹áÅÐ»Å† ÍÂ CO2 ÍÍ¡ÁÒ â´Â¼‹ Ò¹∙Ò§»Ò¡ãºáÅÐ lenticel

•  ¡ � Ò« O2 áÅÐ CO2 ÁÕ âÍ¡ÒÊ∙Õè ̈ Ð»¹¡Ñ ¹ºŒ Ò§ áµ‹ äÁ‹ à»š ¹ÍØ »ÊÃÃ¤ã¹¡ÒÃËÒÂã¨
¢Í§¾× ª à¾ÃÒÐ¡ � Ò«∙Ñé §ÊÍ§µ‹ Ò§¡ç á¾Ã‹ ä»ÊÙ‹ ∙Õè ∙Õè ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§¡ � Ò«¹Ñé ¹
¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò ¡Å‹ ÒÇ¤× Í

•  ã¹àÇÅÒ¡ÅÒ§ÇÑ ¹ ¾× ªÁÕ ¡ÒÃËÒÂã¨áÅÐÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§ «Öè §¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§¹Õé ¾× ª¨ÐãªŒ  CO2 ¨Ò¡ºÃÃÂÒ¡ÒÈ áÅÐ»Å† ÍÂ O2 ÍÍ¡ÁÒ ÂÔè §
¶Œ ÒáÊ§ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ ÁÁÒ¡ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ÂÔè §ÊÙ § ¡ç ̈ ÐËÅ‹ ÍÂ O2 ÁÒ¡
¢Öé ¹ Œ́ ÇÂ Ê‹ Ç¹ã¹àÇÅÒ¡ÅÒ§¤× ¹ ¾× ªäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ áµ‹ ¡ÒÃËÒÂã¨
ÂÑ §¤§ í́  Òà¹Ô ¹ä»µÒÁ»¡µÔ 

•  ã¹ÃÍºÇÑ ¹Ë¹Öè § æ ¾× ªãªŒ  CO2 Êí  ÒËÃÑ ºÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ÁÒ¡¡Ç‹ Ò CO2 ∙Õ è à¡Ô ́
¨Ò¡¡ÒÃËÒÂã¨ áÅÐÁÕ  O2 ∙Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ÁÒ¡¡Ç‹ Ò O2 ∙Õ è ãªŒ 
ã¹¡ÒÃËÒÂã¨ ©Ð¹Ñé ¹ Ö̈ §à»š ¹»ÃÐâÂª¹� ÍÂ‹ Ò§ÂÔè §µ‹ Í¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙Ñé §
ËÅÒÂ∙Õè µŒ Í§ãªŒ  O2

•  ã¹àÁ× Í§ãË‹ ËÃ× ÍàÁ× Í§ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁ ¨ÐÁÕ à¢Á‹ Ò¤ÇÑ ¹¨Ò¡ÂÇ´ÂÒ¹¾ÒË¹Ð ËÃ× Í
¨Ò¡âÃ§§Ò¹ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁà¤Å× ÍºÍÂÙ‹ ∙Õè ¼Ô Çãº ËÃ× Í¡ � Ò«¾Ô ÉºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹ SO2

ÍÒ¨à¢Œ Ò∙í  ÒÅÒÂà¹×é ÍàÂ×è Í¢Í§ãºã¹ÊÀÒ¾¢Í§½¹¡Ã´ ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹
¡ � Ò«¢Í§ãº ∙í  ÒãËŒ ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§¾× ªËÂØ ́ ªÐ§Ñ ¡ËÃ× ÍµÒÂä»ã¹∙Õè ÊØ ́  ¶Œ Ò

é Œ ä ×è

•  ¾× ªËÅÑ §à¡ç ºà¡Õè ÂÇ ¡ç ÂÑ §ÁÕ ¡ÒÃËÒÂã¨à¡Ô ́ ¢Öé ¹µÅÍ´ (Ê‹ Ç¹¢Í§¾× ª∙Õè 
à¡ç ºÁÒàËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ ÂÑ §¤§ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÊÃÕ ÃÇÔ ∙ÂÒáÅÐ
ªÕ Çà¤ÁÕ ) µÃÒºà∙‹ Ò∙Õè ÂÑ §äÁ‹ ÊÔé ¹ÍÒÂØ ¢Ñ Â¢Í§à«ÅÅ�  â´Â¨ÐÃÑ º O2 à¢Œ Ò
ä» áÅÐ»Å† ÍÂ CO2 ¡Ñ º¾ÅÑ §§Ò¹¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÍÍ¡ÁÒ ÃÇÁ∙Ñé §ÁÕ ¡ÒÃ
¤ÒÂ¹íé  ÒÍÍ¡ÁÒ Œ́ ÇÂ Ê‹ §¼ÅãËŒ ¾× ªËÁ´ÍÒÂØ ¢Ñ ÂáÅÐà¹‹ ÒàÊÕ Âä Œ́ 

•  àÁ×è Í¾Ô ̈ ÒÃ³Ò¡Ô ̈ ¡ÃÃÁËÅÑ ¡ æ ¢Í§¾× ªÊ‹ Ç¹∙Õè ¶Ù ¡à¡ç ºà¡Õè ÂÇÁÒ¨Ð
¾ºÇ‹ Ò ÁÕ ¡ÒÃÊÙ àÊÕ ÂÍÒËÒÃáÅÐ¹íé  Ò¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨áÅÐ
¤ÒÂ¹íé  Ò áµ‹ ¶Œ ÒàÃÒÂÑ §äÁ‹ à¡ç ºà¡Õè ÂÇ¼Å¼ÅÔ µã´ æ ÍÍ¡¨Ò¡µŒ ¹¾× ª ÊÔè §
∙Õè ÊÙ àÊÕ ÂàËÅ‹ Ò¹Õé ̈ Ðä Œ́ ÃÑ º¡ÒÃª´àªÂ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò
áÅÐáÃ‹ ̧ ÒµØ ̈ Ò¡ Ố ¹ËÃ× Í»Ø‰ Â∙Ò§∙‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§ Ê‹ Ç¹ÍÒËÒÃ¨Ðä Œ́ ̈ Ò¡
¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§

•  ¶Œ ÒàÃÒà¡ç ºà¡Õè ÂÇ¼Å¼ÅÔ µÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡µŒ ¹áÅŒ Ç äÁ‹ Ç‹ Ò¨Ðà»š ¹ÃÒ¡ Åí  Ò
µŒ ¹ ãº ´Í¡ ËÃ× Í ¼Å ÍÒËÒÃáÅÐ¹íé  Òã¹Ê‹ Ç¹¢Í§¼Å¼ÅÔ µ∙Õ è à¡ç º
à¡Õè ÂÇÍÍ¡ÁÒ¡ç ̈ ÐÊÙ àÊÕ Âä»â´Âä Œ́ ÃÑ º¡ÒÃª´àªÂ¹Œ ÍÂËÃ× ÍäÁ‹ ä Œ́ 
ÃÑ ºàÅÂ Ñ́ §¹Ñé ¹ ¼Å¼ÅÔ µ¢Í§¾× ªËÅÑ §à¡ç ºà¡Õè ÂÇ ¨ÐÊ´ÍÂÙ‹ ä Œ́ ¹Ò¹
à¾Õ Â§ã´ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ »ÃÔ ÁÒ³ÍÒËÒÃáÅÐ¹íé  Ò∙Õè 
ÊÐÊÁÍÂÙ‹ ã¹à¹×é ÍàÂ×è Í¢Í§¾× ª¹Ñè ¹àÍ§

•  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§¼Å¼ÅÔ µ¾× ª ÊÒÁÒÃ¶ÇÑ ́ ä Œ́ ̈ Ò¡»ÃÔ ÁÒ³ O2

∙Õè ãªŒ ä» ËÃ× Í»ÃÔ ÁÒ³ CO2 ∙Õè »Å† ÍÂÍÍ¡ÁÒ ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � ÁÕ ¡ÒÃ
à¨ÃÔ ¾Ñ ²¹Ò¨¹ËÁ´ÍÒÂØ ¢Ñ Â

•  ¶Œ Ò¾× ªËÅÑ §à¡ç ºà¡Õè ÂÇÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÊÙ § ¨ÐÁÕ ÍÒÂØ ËÅÑ §à¡ç ºà¡Õè ÂÇ
ÊÑé ¹ à¡ç ºäÇŒ ä Œ́ äÁ‹ ¹Ò¹¨ÐàËÕè ÂÇà©Ò à»ÅÕè Â¹ÊÀÒ¾ä»ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç
àª‹ ¹ ¼Ñ ¡¡Ò´ËÍÁ »ÇÂàÅŒ §

•  ¶Œ Ò¼Ñ ¡ ¼ÅäÁŒ  ËÃ× Í ´Í¡äÁŒ  ∙Õè ÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨µíè  Ò ÍÒÂØ ËÅÑ §à¡ç º
à¡Õè ÂÇ¨ÐÂÒÇ¹Ò¹¡Ç‹ Ò àª‹ ¹ ÁÑ ¹½ÃÑè § à¼× Í¡ ÁÑ ¹à∙È

•  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§¼Å¼ÅÔ µËÅÑ §à¡ç ºà¡Õè ÂÇ ¨Ðà¾Ôè Á¢Öé ¹ËÃ× ÍÅ´Å§
µ‹ Ò§¡Ñ ¹ àª‹ ¹
•  ∙Ø àÃÕ Â¹ ÁÐÁ‹ Ç§ ¢¹Ø ¹ ½ÃÑè § ÁÐÅÐ¡Í áµ§âÁ ¡ÅŒ ÇÂ

¹Œ ÍÂË¹‹ Ò [∙í  ÒäÁ¢¹½ÃÑè §äÁ‹ µ¡¹íé  Ò] ËÅÑ §à¡ç ºà¡Õè ÂÇáÅŒ Ç
ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§à«ÅÅ �  ¨Ðà¾Ôè Á Ö̈é ¹ ¾ÃŒ ÍÁ æ ¡Ñ º¡ÒÃÊØ ¡
∙í  ÒãËŒ àÊ×è ÍÁÊÀÒ¾àÃç Ç

•  Í§Ø‹ ¹ ÊŒ Á ÁÐ¹ÒÇ ÁÑ §¤Ø ́  ÊÑ º»ÐÃ´ ÅÔé ¹ Ṏè  áµ§¡ÇÒ ËÅÑ §à¡ç º
à¡Õè ÂÇ¨Ò¡µŒ ¹áÅŒ Ç ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§à«ÅÅ � ̈ Ð¤‹ ÍÂ æ Å´
Å§ áÅÐáÁŒ ÊØ ¡áÅŒ Ç ¡ÒÃËÒÂã¨¨ÐäÁ‹ à¾Ôè Á¢Öé ¹

•  ´Í¡¤ÒÃ � à¹ªÑ ¹ ËÅÑ §à¡ç ºà¡Õè ÂÇ¨Ò¡µŒ ¹ ÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÊÙ §
¡Ç‹ Ò´Í¡àº¨ÁÒÈ»ÃÐÁÒ³ 3-4 à∙‹ Ò

•  »̃ ̈ Ñ̈ Â∙Õè ÁÕ ¼Åµ‹ ÍÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§¾× ªËÅÑ §à¡ç ºà¡Õè ÂÇä Œ́ á¡‹ 
•  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ  ⇒  ÁÕ ¼Åâ´ÂµÃ§µ‹ Í¡ÒÃËÒÂã¨áÅÐàÁá∙ºÍÅÔ 

«Ö Á¢Í§¾× ª
•  »̃ ̈ Ñ̈ ÂÀÒÂ¹Í¡ ⇒  ¡ � Ò« O2, ¡ � Ò« CO2, ÊÒÃà¤ÁÕ ∙Õ è ¡ÃÐµØŒ ¹

¡ÒÃàµÔ ºâµ àª‹ ¹ ÎÍÃ� âÁ¹
•  »̃ ̈ Ñ̈ ÂÀÒÂã¹ ⇒  ÍÒÂØ ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§à«ÅÅ� , ¢¹Ò´

¢Í§¾× ª, ÊÒÃ¸ÃÃÁªÒµÔ ∙Õè à¤Å× Íº¼Ô Ç, ª¹Ô ́ ¢Í§à¹×é ÍàÂ×è Í
•  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨à»š ¹ÊÔè §∙Õè ºÍ¡Ç‹ Ò ¾× ª ¼Ñ ¡ ¼ÅäÁŒ  ´Í¡äÁŒ  ¡í  ÒÅÑ §

ãªŒ ÍÒËÒÃ∙Õè ÊÐÊÁäÇŒ ã¹ÍÑ µÃÒà∙‹ Òã´ ÍÒÂØ ¢Í§¼Å¼ÅÔ µ∙Ò§¡ÒÃ
à¡ÉµÃ¨ÐÊÔé¹Ê´ àÁ×èÍÍÒËÒÃ∙ ÕèÊÐÊÁ¶¡ãªŒËÁ´ä» áÅÐã¹¢³Ð
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