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à¹×é ÍËÒ: ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§¾Ç¡â¾ÃµÔ Êµ � 
¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§ÊÑ µÇ� äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §
¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §

1. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ ⇒  ¡ÒÃ»ÃÐÊÒ¹¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ ÃÐºº¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í â¤Ã§¡ÃÐ´Ù ¡ áÅÐ ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙
2. ¾× ªáÁŒ ̈ ÐäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è  áµ‹ ¡ç ÁÕ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ (àËç ¹äÁ‹ ªÑ ́ à¨¹àËÁ× Í¹ÊÑ µÇ� )
3. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§â¾ÃµÔ Êµ � 
ÍÒÈÑ Â¡ÒÃäËÅ¢Í§
cytoplasm (cytoplasmic
flow)

ÍÁÕ ºÒ
•  cytoplasm 2 ªÑé ¹

•  ectoplasm, plasmagel ⇒  ªÑé ¹¹Í¡ ¤‹ Í¹¢Œ Ò§á¢ç § ⇒  gel
•  endoplasm ⇒  ªÑé ¹ã¹ àËÅÇ¡Ç‹ Ò äËÅä´Œ 

•  ã¹ cytoplasm ÁÕ  microfilament ⇒  àÊŒ ¹ãÂâ»ÃµÕ ¹ actin + myosin ⇒  (actin àÅ×è Í¹à¢Œ ÒËÒ¡Ñ ¹
ËÃ× ÍàÅ×è Í¹ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹) ∙ í  ÒãËŒ  endoplasm äËÅä»ÁÒã¹à«ÅÅ � ä Œ́ 

•  ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇáººÍÐÁÕ ºÒ (amoeboid movement) ⇒  pseudopodium ⇒  ¾ºã¹ ÍÐÁÕ ºÒ,
à«ÅÅ� àÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇ

•  ãªŒ  microfilament ⇒  Entamoeba histolytica (ºÔ ́ ÁÕ µÑ Ç), ÃÒàÁ× Í¡, pollen tube, difflugia, ¡ÒÃ
à¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§ macrophage ä»ÂÑ §à¹×é ÍàÂ×è ÍºÒ´á¼Å, leucocyte, ¡ÒÃÂ× ́ Ë´¢Í§ microvilli, ¡ÒÃ
áº‹ §à«ÅÅ� ¢³Ðà«ÅÅ� áÂ¡à»š ¹ 2 à«ÅÅ�  ÁÕ Ç§áËÇ¹ÃÑ ́ ãËŒ ¢Ò´, ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ/àÃÕ Âº/ËÑ Çã¨, cyclosis

ãªŒ  cilia ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ
•  vorticella, stentor
•  à«ÅÅ� àÂ×è ÍºØ ÀÒÂã¹∙ ‹ Í¹í  Òä¢‹ , à«ÅÅ � àÂ×è ÍºØ â¾Ã§¨ÁÙ ¡

ãªŒ  flagellum ÂÙ ¡ÅÕ ¹Ò
•  sprem ¢Í§¾× ª Â¡àÇŒ ¹ Ê¹ »Ã§ ¾× ª´Í¡ , chlamydomonas, trypanosoma, trichonympa,

nocticula, á¤ÅÁÁÔ â´âÁá¹Ê, ÍÊØ ̈ Ô , à«ÅÅ�  collar (choanocyte) ã¹¿Í§¹íé  Ò, spermatozoa,
volvox

cilia áÅÐ flagellum
•  flagellum ÂÒÇ¡Ç‹ Ò cilia 50 à∙ ‹ Ò
•  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ microtubule 9(2)+2 = 20 Â¡àÇŒ ¹ flagella ¢Í§ E.coli
•  â¤¹ÍÂÙ‹ ÅÖ ¡Å§ä»ã¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� àÃÕ Â¡Ç‹ Ò basal body (kinetosome) [9(3)+0=27] ¶Œ ÒµÑ ́ ÍÍ¡ cilia/flagella àÊŒ ¹¹Ñé ¹¨Ðà¤Å×è Í¹äËÇ

äÁ‹ ä Œ́ 
•  àª×è ÍÇ‹ Ò centriole ÊÃŒ Ò§ basal body áÅÐÊÃŒ Ò§ cilia ¡Ñ º flagellum Œ́ ÇÂ
1. protozoa ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐã¹¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è  ä´Œ á¡‹  class protozoa àª‹ ¹ plasmodium (ä¢Œ ̈ Ñ ºÊÑè ¹)
2. protozoa ¾Ç¡áÃ¡∙ Õ è »ÃÒ¡¯ã¹âÅ¡à»š ¹¾Ç¡∙ Õè ÁÕ  flagellum
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3. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§ÊÑ µÇ� ∙ Õ è äÁ‹ ÍÒÈÑ Â antagonism
äÎ´ÃÒ •  ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè â´Â¡ÒÃ¤Õ º¤ÅÒ¹¤ÅŒ ÒÂË¹Í¹, ¡ÒÃµÕ ÅÑ §¡Ò, ¡ÒÃá¢Ç¹µÑ ÇàÍ§¡Ñ º¼Ô Ç¹íé  ÒáÅŒ Ç»Å† ÍÂµÑ Ç

ÅÍÂä»µÒÁ¡ÃÐáÊ¹íé  Ò
áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹ã¹ÃÐÂÐ medusa •  ãªŒ ¡ÒÃË´µÑ Ç¢Í§à¹×é ÍàÂ×è ÍºÃÔ àÇ³¢Íº¡ÃÐ´Ôè §áÅÐà¹×é Íà¹×è ÍºÃÔ àÇ³¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ ÇáÅŒ Ç¾‹ ¹¹íé  ÒÍÍ¡ÁÒ∙Ò§

Œ́ Ò¹Å‹ Ò§ Ñ́ ¹µÑ Çä»ã¹∙ Ô ÈµÃ§¢Œ ÒÁ
•  à»ÃÕ Âä´Œ ¡Ñ ºà¤Ã×è Í§ºÔ ¹äÍ¾‹ ¹ ËÃ× Í à»† ÒÅÙ ¡â»† §áÅŒ Ç»Å† ÍÂ

Ë¹Í¹µÑ Ç¡ÅÁ •  ÁÕ à©¾ÒÐ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍµÒÁÂÒÇ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è ̈ Ö §ä´Œ áµ‹ §ÍµÑ Çä»ÁÒ
ËÁÖ ¡ •  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃË´µÑ Ç¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í áÅÐ¡ÒÃ¾‹ ¹¹íé  ÒÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡∙ ‹ Í siphon «Öè §ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³Ê‹ Ç¹ËÑ Ç´Œ Ò¹

Å‹ Ò§ ´Ñ ¹µÑ Çä»ã¹∙ Ô ÈµÃ§¢Œ ÒÁ
•  ¹íé  Òà¢Œ Òä»ã¹µÑ Ç∙Ò§¢ÍºÍÔ ÊÃÐ¢Í§ mantle

´ÒÇ∙ÐàÅ •  ÁÕ ÃÐºº∙ ‹ Í¹íé  Ò (water vascular system) »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
•  madreporite (¤ÅŒ ÒÂµÐá¡Ã§à»š ¹∙Ò§ãËŒ ¹íé  Ò∙ÐàÅà¢Œ Ò) → stone canal → ring canal (Ç§
∙ ‹ Í¹íé  Ò) → radial canal (Â×è ¹à¢Œ Ò arm) → lateral canal (∙ ‹ Í¹íé  Ò) → tubefeet

•  tube feet à»š ¹ËÅÍ´ÂÒÇ»ÅÒÂµÑ ¹
•  sucker ⇒  »ÅÒÂ∙ Õè Â×è ¹ÍÍ¡¹Í¡Åí  ÒµÑ Ç ÁÕ ¼¹Ñ §¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐà¡ÒÐµÔ ́
•  ampulla (¡ÃÐà»ÒÐ) ⇒  »ÅÒÂ´Œ Ò¹º¹à»š ¹¡ÃÐà»ÒÐ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í

•  ¡ÒÃË´µÑ ÇáÅÐ¤ÅÒÂµÑ Ç¢Í§ tube feet (hydrostatic organ) ÍÒÈÑ Â hydrostatic pressure
1. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§ÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÍÒÈÑ Â antagonism
¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â •  à»š ¹ÊÑ µÇ� ¾Ç¡áÃ¡∙ Õ è ÁÕ  antagonism

•  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅí  ÒµÑ Ç »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÇ§, ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍµÒÁÂÒÇ (Ç§ÍÂÙ‹ ¹Í¡ ÂÒÇÍÂÙ‹ ã¹) áÅÐ
¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÂÖ ́ º¹-Å‹ Ò§ àÁ×è Í¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍªØ ́ ¹Õé Ë´¨Ð∙ í  ÒãËŒ Åí  ÒµÑ Çáº¹¾ÅÔé Çä»ã¹¹íé  Ò

•  ¢³Ð∙ Õ è à¤Å×è Í¹∙ Õè º¹¼Ô Ç¹íé  Ò ¨Ð¼ÅÔ µàÁ× Í¡ÍÍ¡ÁÒ áÅÐãªŒ  cilia âº¡ à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä»º¹àÁ× Í¡ àÁ×è Í
à¤Å×è Í¹∙ Õè ¼‹ Ò¹ä»áÅŒ Ç¨ÐÁÕ ÃÍÂàÁ× Í¡»ÃÒ¡¯ÍÂÙ‹ 

•  à¤Å×è Í¹∙ Õè º¹¼Ô Ç¹íé  Ò ãªŒ  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í+cilia , à¤Å×è Í¹∙ Õè º¹ÇÑ µ¶Ø ãµŒ ¹íé  Ò äÁ‹ ãªŒ  cilia
äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹ •  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÇ§ (¹Í¡-circulat muscle) + ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍµÒÁÂÒÇ (ã¹-logitudinal muscle)

•  à´× ÍÂ (setae) 2 ¤Ù‹ ∙ Ø ¡»Å‡ Í§
•  àÃÔè ÁµŒ ¹â´Â 1) Â×è ¹ (ÂÒÇ¤ÅÒÂ Ç§Ë´) Ê‹ Ç¹ËÑ Ç«Öè §äÁ‹ áµÐ¾×é ¹ä»´‡ Ò¹Ë¹Œ Ò â´ÂãªŒ à´× ÍÂ¨Ô ¡´Ô ¹äÇŒ 

à¾×è ÍäÁ‹ ãËŒ Ê‹ Ç¹∙ Œ ÒÂà¤Å×è Í¹∙ Õè  2) ãªŒ à´× ÍÂ+Ê‹ Ç¹Ë¹Œ ÒÊØ ́ ¢Í§»Å‡ Í§áÃ¡ÂÖ ́ Ê‹ Ç¹Ë¹Œ Ò áÅŒ Ç´Ö § (Ç§
¤ÅÒÂ ÂÒÇË´) Ê‹ Ç¹∙ Œ ÒÂµÒÁÁÒ ⇒  à¡Ô ́ ¡ÒÃË´áÅÐ¤ÅÒÂµ‹ Íà¹×è Í§¤ÅŒ ÒÂÃÐÅÍ¡¤Å×è ¹ â´ÂàÃÔè Á¨Ò¡
ºÃÔ àÇ³»ÅÒÂ Œ́ Ò¹Ë¹Œ ÒÊØ ́ ÁÒÊÙ‹ »ÅÒÂ Œ́ Ò¹∙ Œ ÒÂÊØ ́ ¢Í§Åí  ÒµÑ Ç ⇒  peristalsis



CONCEPT 16-1

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
3

áÁÅ§ •  ÁÕ ¹íé  ÒË¹Ñ ¡µÑ ÇàºÒÁÒ¡ »‚ ¡¡ÇŒ Ò§ãË‹ 
•  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í∙ Õè ÂÖ ́ à»Å× Í¡ËØŒ ÁÊ‹ Ç¹Í¡ (dorsoventral muscle) + ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍµÒÁÂÒÇ∙ Õè ÂÖ ́ ¡Ñ º»‚ ¡ ⇒

indirect flight muscle ⇒  áÁÅ§¢¹Ò´àÅç ¡ ÁÕ »‚ ¡¢¹Ò´àÅç ¡ (áÁÅ§ÇÑ ¹ ÃÔé ¹) µÕ »‚ ¡¶Õè 
•  ÂÖ ́ à»Å× Í¡Ë´ ÂÒÇ¤ÅÒÂ »‚ ¡Â¡
•  ÂÖ ́ à»Å× Í¡¤ÅÒÂ ÂÒÇË´ »‚ ¡¡´Å§

•  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÂ¡»‚ ¡ + ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¡´»‚ ¡ ⇒  direct flight muscles ⇒  áÁÅ§∙ Õ è ÁÕ »‚ ¡¢¹Ò´ãË‹ 
(áÁÅ§»Í ¼Õ àÊ×é Í ¼Õ àÊ×é Í¡ÅÒ§¤× ¹) ¡ÒÃ¢ÂÑ º»‚ ¡ªŒ Ò
•  Â¡»‚ ¡Ë´ ¡´»‚ ¡¤ÅÒÂ »‚ ¡Â¡
•  Â¡»‚ ¡¤ÅÒÂ ¡´»‚ ¡Ë´ »‚ ¡¡´Å§

•  ¢Ò¢Í§áÁÅ§ (jointed leg) ⇒  ÁÑ ́ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Íà¡ÒÐÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹ã¹¢Í§â¤Ã§Ã‹ Ò§á¢ç §
•  ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§ÍÒËÒÃä»µÒÁÅí  ÒäÊŒ àÅç ¡
1. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇã¹ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í »ÃÐÊÒ∙ ¡ÃÐ´Ù ¡
2. ¡ÃÐ´Ù ¡¤¹ ÁÕ  206 ªÔé ¹ áº‹ §µÒÁµí  ÒáË¹‹ §∙ Õ è ÍÂÙ‹ à»š ¹

¡ÃÐ Ù́ ¡á¡¹ (axial skeleton) ¡ÃÐ Ù́ ¡ÃÂÒ§¤�  (appendicular skeleton)
80 ªÔé ¹ 126 ªÔé ¹
•  ¡ÃÐâËÅ¡ÈÕ ÃÉÐ 22 ⇒  Ë‹ ÍËØŒ ÁáÅÐ»‡ Í§¡Ñ ¹ÊÁÍ§ (+

¡ÃÐ Ù́ ¡ãºË¹Œ Ò, ¡ÃÐ Ù́ ¡¢Ò¡ÃÃä¡Ã-¡ÒÃà¤Õé ÂÇÍÒËÒÃ, ¡ÃÐ Ù́ ¡
¿˜ ¹)

•  ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ⇒  Ê‹ Ç¹¤Í 7, Ê‹ Ç¹Í¡ 12, Ê‹ Ç¹àÍÇ 5,
Ê‹ Ç¹¡ÃÐàº¹àË¹ç º 5, Ê‹ Ç¹¡Œ ¹¡º 4
•  ª‹ ÇÂ¤íé  Ò¨Ø ¹áÅÐÃÍ§ÃÑ º ¹¹.¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ¡ÃÐ´Ù ¡ªÔé ¹àÅç ¡ æ à»š ¹¢Œ Í áµ‹ ÅÐ¢Œ ÍÁÕ ª‹ Í§

ãËŒ ä¢ÊÑ ¹ËÅÑ §ÊÍ´¼‹ Ò¹ áµ‹ ÅÐ´Œ Ò¹ÁÕ Ê‹ Ç¹¨Ð§ÍÂÂ×è ¹ÍÍ¡
ÁÒà»š ¹∙ Õè à¡ÒÐ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍáÅÐàÍç ¹à¾×è Íàª×è ÍÁ¢Œ Íáµ‹ ÅÐ¢Œ Í
â´ÂÃÐËÇ‹ Ò§áµ‹ ÅÐ¢Œ Í¨ÐÁÕ á¼‹ ¹¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹ (ËÁÍ¹ÃÍ§
¡ÃÐ Ù́ ¡) ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÍ§áÅÐàª×è ÍÁà¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃàÊÕ Â´ÊÕ 

•  ¡ÃÐ´Ù ¡Ë¹Œ ÒÍ¡ (sternum) 1
•  ¡ÃÐ´Ù ¡«Õè â¤Ã§ 12 ¤Ù‹  (24)

•  ∙ Ø ¡ æ ªÔé ¹¨Ðä»µ† Í¡Ñ º Œ́ Ò¹¢Œ Ò§¢Í§¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §Ê‹ Ç¹
Í¡ µÍ¹»ÅÒÂ¨Ðâ¤Œ §ÁÒ¢Œ Ò§Ë¹Œ Ò àª×è ÍÁ¡Ñ º¡ÃÐ´Ù ¡Ë¹Œ Ò
Í¡ Â¡àÇŒ ¹¤Ù‹ ∙ Õ è  11 áÅÐ 12

•  ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÃÐ Ù́ ¡«Õè â¤Ã§ÁÕ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÂÖ ́ «Õè â¤Ã§∙ Ñé §á¶º
¹Í¡áÅÐá¶ºã¹
•  ¹Í¡Ë´ ã¹¤ÅÒÂ ⇒  Â¡µÑ Ç
•  ¹Í¡¤ÅÒÂ ã¹Ë´ ⇒  Å´µíè  ÒÅ§

•  ¡ÃÐ Ù́ ¡á¢¹ ¢Œ Ò§ÅÐ 31
•  ¡ÃÐ Ù́ ¡äË»ÅÒÃŒ Ò, ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÐºÑ ¡ à»š ¹°Ò¹¢Í§á¢¹
•  ¡ÃÐ Ù́ ¡µŒ ¹á¢¹
•  ¡ÃÐ Ù́ ¡»ÅÒÂá¢¹∙ ‹ Í¹ã¹áÅÐ∙ ‹ Í¹¹Í¡
•  ¡ÃÐ Ù́ ¡¢Œ ÍÁ× Í ¡ÃÐ Ù́ ¡½† ÒÁ× Í ¡ÃÐ Ù́ ¡¹Ôé ÇÁ× Í

•  ¡ÃÐ Ù́ ¡¢Ò ¢Œ Ò§ÅÐ 32
•  ¡ÃÐ Ù́ ¡àªÔ §¡ÃÒ¹
•  ¡ÃÐ Ù́ ¡â¤¹¢Ò
•  ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÐºŒ Ò
•  ¡ÃÐ´Ù ¡¹‹ Í§ (ãË‹ ) ¡ÃÐ Ù́ ¡á¢Œ § (àÅç ¡)
•  ¡ÃÐ Ù́ ¡¢Œ Íà∙ Œ Ò ¡ÃÐ Ù́ ¡½† Òà∙ Œ Ò ¡ÃÐ Ù́ ¡¹Ôé Çà∙ Œ Ò

•  ¡ÃÐ Ù́ ¡á¢¹ ¡ÃÐ Ù́ ¡¢Ò ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á¡ÃÐ Ù́ ¡ (periosteum,àÂ×è Í
¡ÃÐ Ù́ ¡) ËØŒ ÁÍÂÙ‹  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂà«ÅÅ� ¡ÃÐ Ù́ ¡ áÅÐàÊŒ ¹àÅ× Í´
«Öè §¨Ð¹í  ÒàÊŒ ¹àÅ× Í´ÁÒàÅÕé Â§à«ÅÅ� ¡ÃÐ Ù́ ¡ºÃÔ àÇ³ÃÍº¹Í¡

1. ¶Œ Òá¼‹ ¹¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹àÊ×è ÍÁ àÃÒ¨ÐäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ºÔ ́ ËÃ× ÍàÍÕé ÂÇ µÑ Çä Œ́ 
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2. ¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹ ⇒  ËÅÍ´ÅÁ ãºËÙ  »ÅÒÂ¨ÁÙ ¡
3. ¢Œ Íµ‹ Í (joint)
áºººÒ¹¾Ñ º (hinge joint) ∙ í  ÒãËŒ ¡ÃÐ´Ù ¡à¤Å×è Í¹äËÇä»∙ Ô È∙Ò§à´Õ ÂÇ

•  ¡ÃÐ Ù́ ¡µŒ ¹á¢¹¡Ñ º¡ÃÐ Ù́ ¡»ÅÒÂá¢¹∙ ‹ Í¹ã¹áÅÐ∙ ‹ Í¹¹Í¡, ¢Œ Íµ‹ ÍºÃÔ àÇ³ËÑ Çà¢‹ Ò, ¢Œ Íµ‹ Í¹Ôé ÇÁ× Í
Â¡àÇŒ ¹¹Ôé Çâ»‡ §

áººÍÒ¹ÁŒ Ò à¤Å×è Í¹äËÇä´Œ  2 ∙ Ô È∙Ò§
•  ¹Ôé ÇËÑ ÇáÁ‹ Á× Í

ball and socket joint à¤Å×è Í¹∙ Õè ä Œ́ ÍÔ ÊÃÐ∙ Ø ¡∙ Ô È∙Ò§
•  ¢Œ Íµ‹ ÍäËÅ‹ , ¢Œ Íµ‹ ÍºÃÔ àÇ³¡ÃÐ Ù́ ¡â¤¹¢Ò¡Ñ º¡ÃÐ Ù́ ¡àªÔ §¡ÃÒ¹

gliding joint ÅÑ ¡É³Ðáº¹ÃÒº à¤Å×è Í¹äËÇä´Œ àÅç ¡¹Œ ÍÂ
•  ¢Œ Íµ‹ Í¢Í§¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §, ¢Œ Íµ‹ Í¢Í§¢Œ ÍÁ× Í

1. ºÃÔ àÇ³µÍ¹»ÅÒÂ¡ÃÐ Ù́ ¡ µÃ§¢Œ Íµ‹ Í¨ÐÁÕ  ¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹ (cartilage) à¤Å× ÍºÍÂÙ‹  ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐàË¹Õ ÂÇ ÊÑé ¹ áÅÐÂ× ́ ËÂØ‹ ¹ä´Œ  ä´Œ ÍÒËÒÃ
¨Ò¡¹íé  Òä¢¢Œ Í

2. ¹íé  Òä¢¢Œ Í (synovial fluid) à»š ¹¢Í§àËÅÇÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹
3. ¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹ áÅÐ ¹íé  Òä¢¢Œ Í ª‹ ÇÂÅ´¡ÒÃàÊÕ Â´ÊÕ ¢Í§¡ÃÐ Ù́ ¡¢³Ð∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ

•  ¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹ÊÖ ¡¡ÃÍ‹ ¹ ËÃ× Í»ÃÔ ÁÒ³¹íé  Òä¢¢Œ ÍÅ´¹Œ ÍÂÅ§ → ¡ÃÐ´Ù ¡áµ‹ ÅÐ∙ ‹ Í¹àºÕ Â´à¢Œ ÒÁÒªÔ ́  áÅÐ àÊÕ Â´ÊÕ ¡Ñ ¹ →
à¡Ô ́ ¡ÒÃÍÑ ¡àÊº → »ÅÒÂ¡ÃÐ Ù́ ¡∙ Õ è àÊÕ Â´ÊÕ ¡Ñ ¹§Í¡ÍÍ¡ÁÒà»š ¹¨Ð§ÍÂËÃ× Í»Ø† ÁµÒÁ¢Íº + ÁÕ àÍç ¹¾Ñ §¼× ́ Ë¹ÒµÑ Ç¢Öé ¹
ÃÍº æ ¢Œ Í → ¢Œ ÍºÇÁâµ

4. ligament ⇒  àÍç ¹àª×è ÍÁ¡ÃÐ´Ù ¡ ÁÕ ¤ÇÒÁàË¹Õ ÂÇÁÒ¡ + ª‹ ÇÂºÑ §¤Ñ ºãËŒ ¡ÃÐ´Ù ¡à¤Å×è Í¹äËÇã¹Ç§¨í  Ò¡Ñ ́
5. tendon ⇒  àÍç ¹ÂÖ ́ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍãËŒ µÔ ́ ¡Ñ º¡ÃÐ´Ù ¡ + ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ
6. ¢Œ ÍÍÑ ¡àÊº¨Ò¡¤ÇÒÁàÊ×è ÍÁÍÒ¨à¡Ô ́ ä Œ́ ¡Ñ º¢Œ Í∙ Ø ¡¢Œ Í
7. ºÃÔ àÇ³∙ Õè ¾º¢Œ ÍÍÑ ¡àÊºÁÒ¡ ⇒  ¢Œ ÍÊÐâ¾¡ ¢Œ Íà¢‹ Ò ¢Œ Íà∙ Œ Ò

•  ºÃÔ àÇ³∙ Õ è ¾º¢Œ ÍÍÑ ¡àÊº¹Œ ÍÂ ⇒  ¢Œ ÍäËÅ‹  ¢Œ ÍÈÍ¡ ¢Œ ÍÁ× Í ¢Œ Í¹Ôé Ç ¢Œ Íµ‹ Í¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §
8. ¡ÃÐ´Ù ¡∙ Õè àÍÒÁÒ»ÅÙ ¡ËÃ× Íà»ÅÕè Â¹ ⇒  Ê‹ Ç¹Í×è ¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§¤¹¤¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹, Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§¼ÙŒ Í×è ¹, ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ µÇ� 
9. à«ÅÅ� ¢Í§¡ÃÐ´Ù ¡ãËÁ‹ ∙ Õ è ¹í  ÒÁÒ»ÅÙ ¡ËÃ× Íà»ÅÕè Â¹ ¨Ð¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ à«ÅÅ � ¡ÃÐ Ù́ ¡à Ố ÁÊÃŒ Ò§¡ÃÐ Ù́ ¡àÊÃÔ Áá∙¹¢Öé ¹ãËÁ‹  àÁ×è Í¡ÃÐ´Ù ¡

ÊÃŒ Ò§à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ¹¡Ñ ¹áÅŒ Ç ¡ÃÐ Ù́ ¡∙ Õè àÍÒÁÒ»ÅÙ ¡¨ÐµÒÂáÅÐ¶Ù ¡¹í  ÒÍÍ¡ ¡ÒÃ»ÅÙ ¡ËÃ× Íà»ÅÕè Â¹¡ÃÐ Ù́ ¡ Ö̈ §ÊÁºÙ Ã³� 
10. ¸¹Ò¤ÒÃ¡ÃÐ Ù́ ¡áÅÐà¹×é ÍàÂ×è Í ⇒  à¡ç º¡ÃÐ´Ù ¡¨Ò¡¤¹ËÃ× ÍÊÑ µÇ� ∙ Õ è àÊÕ ÂªÕ ÇÔ µãËÁ‹  æ ⇒  ÈÙ ¹Â� à¹×é ÍàÂ×è ÍªÕ ÇÀÒ¾¡ÃØ §à∙¾Ï Ã¾,ÈÔ ÃÔ ÃÒª
11. ¡ÒÃà¡ç º¡ÃÐ Ù́ ¡ ⇒  T -70 í C ºÒ§¡Ã³Õ  -196 í C à¾×è ÍÅ´»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¢Í§¡ÃÐ´Ù ¡∙ Õè ̈ Ð¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ Ã‹ Ò§¡ÒÂµ‹ ÍµŒ Ò¹
12. ºÒ§¤ÃÑé §¡ÒÃãªŒ ¡ÃÐ Ù́ ¡¢¹Ò´àÅç ¡ ÍÒ¨à¡ç ºäÇŒ ã¹ÃÙ »¡ÃÐ Ù́ ¡áËŒ § â´Â¼‹ Ò¹ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ¦‹ Òàª×é ÍâÃ¤áÅÐ∙ í  ÒãËŒ »ÅÍ´àª×é Íâ´Â¡ÒÃ©ÒÂ

ÃÑ §ÊÕ 
13. â¤Ã§¡ÃÐ´Ù ¡∙ Ø ¡Ê‹ Ç¹ ¨ÐÁÕ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÂÖ ́ à¡ÒÐÍÂÙ‹ 
14. ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í

¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ
skeleton/striated muscle

voluntary muscle

¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍàÃÕ Âº
smooth muscle

involuntary muscle

¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍËÑ Çã¨
cardiac muscle
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ÅÑ ¡É³Ð ÁÑ ́ ∙Ã§¡ÃÐºÍ¡ ¡ÅÁÂÒÇ áº¹ ÂÒÇ àÃÕ ÂÇ »ÅÒÂáËÅÁ
(¤ÅŒ ÒÂ¡ÃÐÊÇÂ)

∙Ã§¡ÃÐºÍ¡ »ÅÒÂà«ÅÅ� áÂ¡
ÍÍ¡à»š ¹ÊÍ§ µ‹ Íà¹×è Í§ä»àÃ×è ÍÂ æ

ÅÒÂ  ÁÕ á¶ºÅÒÂ¢ÒÇ æ í́  Ò æ ÊÅÑ º¡Ñ ¹ äÁ‹ ÁÕ ÅÒÂ ÊÑé ¹ ÁÕ ÅÒÂ¾Ò´¢ÇÒ§à»š ¹ÃÐÂÐ æ
¨í  Ò¹Ç¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊµ‹ Í
à«ÅÅ� ËÃ× ÍàÊŒ ¹ãÂ

> 1 ÍÂÙ‹ ¢Íºà«ÅÅ� 1 ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ÍÂÙ‹ µÃ§¡ÅÒ§ 1,2 ÍÂÙ‹ µÃ§¡ÅÒ§

¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á ãµŒ Íí  Ò¹Ò¨¨Ô µã¨ (¤Çº¤Ø Áâ´Â
ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙Ê‹ Ç¹¡ÅÒ§)

¹Í¡Íí  Ò¹Ò¨¨Ô µã¨ (¤Çº¤Ø Áâ´ÂÃÐºº»ÃÐÊÒ∙ÍÑ µâ¹ÇÑ µÔ )

µí  ÒáË¹‹ §∙ Õè ¾º ÂÖ ́ ¡Ñ º¡ÃÐ Ù́ ¡ (à»š ¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í
ª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ∙ Õè ÂÖ ́ à¡ÒÐ¡Ñ º¡ÃÐ Ù́ ¡)

ÍÇÑ ÂÇÐÀÒÂã¹ ¼¹Ñ §ËÑ Çã¨

¤ÇÒÁàÃç Çã¹¡ÒÃË´ max min med
ÃÐÂÐàÇÅÒã¹¡ÒÃË´ min max med
ÅÑ ¡É³Ð¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹ Ë´áÃ§ ¤ÅÒÂàÃç Ç Ë´/¤ÅÒÂªŒ Ò Ë´/¤ÅÒÂµ‹ Íà¹×è Í§
»ÃÔ ÁÒ³ max med min
¢¹Ò´ max min med
¾ÅÑ §§Ò¹ ÁÒ¡ â´Âà©¾ÒÐ¢¹Ò´ÍÍ¡¡í  ÒÅÑ §

¡ÒÂ ËÒÂã¨áººäÁ‹ ãªŒ  O2 ä´Œ ́ Õ 
min äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃËÒÂã¨áººäÁ‹ ãªŒ 
O2

max ÁÕ  mitochondria ÁÒ¡

¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¤ÇÒÁ
¤§∙¹¢Í§¡ÒÃË´µÑ Ç

min max med

1. ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂáÅÐ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍàÃÕ Âº ÊÒÁÒÃ¶Ë´µÑ Çä Œ́  àÁ×è ÍÁÕ ÊÔè §àÃŒ Ò¡ÃÐµØŒ ¹
2. àÊŒ ¹ãÂ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í (muscle) = à«ÅÅ� ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í (muscle cell) → àÊŒ ¹ãÂ½ÍÂ (myofibrils) → myofilament (Ë¹‹ ÇÂÂ‹ ÍÂ∙ Õè ÊØ ́

¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í) = myosin (Ë¹Ò) + actin (ºÒ§)
3. ã¹àÊŒ ¹ãÂ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í ¨ÐÁÕ »ÅÒÂ¢Í§ axon á∙Ã¡»¹ÍÂÙ‹ ́ Œ ÇÂ àÁ×è Í axon ¶Ù ¡¡ÃÐµØŒ ¹ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¡ç ̈ ÐË´µÑ Ç ∙ í  ÒãËŒ â¤Ã§¡ÃÐ Ù́ ¡à¡Ô ́

¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè 
4. ¡ÒÃàÃÕ Â§µÑ Ç¢Í§ myofilament ∙ í  ÒãËŒ àËç ¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é Íà»š ¹ÅÒÂ

1.1. á¶º∙ Ö º ⇒  A band ⇒  actin + myosin, myosin à∙ ‹ Ò
¹Ñé ¹
•  H zone ⇒  myosin à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹

1.2. á¶º¨Ò§ ⇒  I band ⇒  actin à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ ⇒  ¶Ù ¡áº‹ §
¤ÃÖè § Œ́ ÇÂ Z line

1.3. 1 sarcomere ⇒  ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§ Z line 2 àÊŒ ¹
1. ¡ÒÃàÃÕ Â§µÑ Ç¢Í§ myosin áÅÐ actin ⇒  ¢¹Ò¹¡Ñ ¹ , 1 myosin ¨ÐÁÕ  6 actin ÅŒ ÍÁÃÍº
2. Î̃ ¡àÅÂ�  áÅÐ áÎ¹ÊÑ ¹ ⇒  ÊÁÁµÔ °Ò¹¡ÒÃË´µÑ Ç¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í ⇒  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃàÅ×è Í¹¼‹ Ò¹

¢Í§ actin à¢Œ ÒËÒ¡Ñ ¹
3. ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í flexor ⇒  Ë´µÑ ÇáÅŒ ÇÍÇÑ ÂÇÐ§Íà¢Œ ÒÁÒ
4. ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í extensor ⇒  Ë´µÑ ÇáÅŒ ÇÍÇÑ ÂÇÐàËÂÕ Â´ÍÍ¡
5. ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Íá¢¹ ⇒  biceps ÍÂÙ‹ º¹ à»š ¹ flexor , triceps à»š ¹ extensor

myosin actin
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6. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè ãªŒ ã¹¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §Í×è ¹ æ
àÊ× ÍªÕ µŒ Ò •  ä Œ́ ª×è ÍÇ‹ Òà»š ¹ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÇÔè §ä´Œ àÃç Ç∙ Õ è ÊØ ́  ¶Ö § 110 km/hr (¹Ñ ¡ÇÔè § 40 km/hr)

•  ÅÑ ¡É³Ðâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §∙ Õ è â¤Œ §§Í ⇒  ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ÁÕ Ê‹ Ç¹à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃà¾Ôè Á
ª‹ Ç§¢Í§¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè 

•  + ¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í, ¤ÇÒÁ¶Õè ¢Í§¡ÒÃ¡Œ ÒÇ, ª‹ Ç§¡Œ ÒÇÃÐËÇ‹ Ò§¢ÒË¹Œ Ò¡Ñ º¢ÒËÅÑ §
¡º •  ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ÊÑé ¹ÁÒ¡ à¾Ôè Áª‹ Ç§¢Í§¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè â´Â¡ÒÃ¡ÃÐâ´´ áÅŒ ÇÂ× ́ ¢ÒËÅÑ §ÍÍ¡ä»
»ÅÒâÅÁÒáÅÐ»ÅÒÇÒÌ •  äÁ‹ ÁÕ ¤ÃÕ º ËÒ§¢¹Ò¹¡Ñ º¾×é ¹¹íé  Ò (µ‹ Ò§¨Ò¡»ÅÒ∙ Ñè Çä»)

•  à¤Å×è Í¹∙ Õ è â´Â¡ÒÃµÇÑ ́ ËÒ§áÅÐËÑ Çà»š ¹¨Ñ §ËÇÐ¢Öé ¹Å§ÊÅÑ º¡Ñ ¹
»ÅÒ •  à¤Å×è Í¹∙ Õè ä´Œ ∙ Ø ¡∙ Ô È∙Ò§ (3 ÁÔ µÔ ) à¹×è Í§¨Ò¡¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í«Öè §ÂÖ ́ µÔ ́ ÍÂÙ‹ ÊÍ§¢Œ Ò§¢Í§¡ÃÐ´Ù ¡

ÊÑ ¹ËÅÑ §
•  ¡ÒÃË´µÑ Ç¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¢Œ Ò§ã´¢Œ Ò§Ë¹Öè §∙ Ñ é §ªØ ́  àÃÔè Á¨Ò¡ËÑ Çä»ËÒ§ áÅÐ¡ÒÃ¾Ñ ́ âº¡ä»ÁÒ¢Í§¤ÃÕ º

ËÒ§áÅÐ¤Í´ËÒ§ ∙ í  ÒãËŒ Åí  ÒµÑ Ç»ÅÒÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹µÑ Ç S ËÑ Çä»∙Ò§Ë¹Öè §áÅÐËÒ§ä»ÍÕ ¡∙Ò§Ë¹Öè §
•  ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è à»š ¹ÃÙ »µÑ Ç S ¢Í§»ÅÒ ÊÑ Á¾Ñ ¹ �̧ ¡Ñ º¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§¤ÃÕ ºËÒ§ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́
•  ¤ÃÕ ºÍ¡ áÅÐ ¤ÃÕ ºµÐâ¾¡ à»š ¹¤ÃÕ º¤Ù‹  ∙ Õè à∙ Õ Âºä´Œ ¡Ñ º¢ÒË¹Œ ÒáÅÐ¢ÒËÅÑ §¢Í§ÊÑ µÇ� º¡µÒÁÅí  Ò´Ñ º ÁÕ 

Ë¹Œ Ò∙ Õè ª‹ ÇÂ¾ÂØ §µÑ Ç»ÅÒáÅÐª‹ ÇÂãËŒ à¤Å×è Í¹∙ Õ è ¢Öé ¹Å§µÒÁá¹Ç´Ôè §ä´Œ 
•  ¤ÃÕ º (fins) ⇒  ¤Çº¤Ø Á∙ Ô È∙Ò§¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè 
•  ¡ÒÃ∙ Õè »ÅÒÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à¾ÃÕ ÂÇáÅÐ¼Ô ÇàÃÕ ÂºÅ×è ¹ ª‹ ÇÂÅ´áÃ§àÊÕ Â´∙Ò¹ä Œ́ 
•  »ÅÒäËÅ ªÍºÍÂÙ‹ ã¹â¤Å¹«Öè §ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹ÁÒ¡¡Ç‹ Ò¹íé  Ò äÁ‹ ÁÕ ¤ÃÕ ºÂ×è ¹ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡Åí  ÒµÑ ÇàËÁ× Í¹

»ÅÒ ∙ Ñ é § æ ∙ Õ è à»‡ ¹ÊÑ µÇ� ̈ í  Ò¾Ç¡»ÅÒ ¡ÒÃ∙ Õè ÁÕ Åí  ÒµÑ ÇÂÒÇ¤‹ Í¹¢Œ Ò§¡ÅÁ ª‹ ÇÂãËŒ ÁÕ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÁÒ¡¡Ç‹ ÒµÑ Ç
áº¹ áÅÐÅ´áÃ§àÊÕ Â´∙Ò¹ä Œ́ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò Œ́ ÇÂ

•  ËÙ ©ÅÒÁ ⇒  ¤ÃÕ ºÍ¡, ¡ÃÐà¾ÒÐ»ÅÒ ⇒  ¡ÃÐà¾ÒÐÅÁ, ¶Ø §ÅÁ¢Í§»ÅÒ (air bladder)
•  àÁ× Í¡¢Í§»ÅÒ ª‹ ÇÂÅ´áÃ§àÊÕ Â´∙Ò¹

¹¡ •  ¢ÒË¹Œ Òà»ÅÕè Â¹à»š ¹»‚ ¡, ¡ÃÐ´Ù ¡à»š ¹â¾Ã§, ÁÕ ¢¹, ¶Ø §ÅÁ (¼ÙŒ ª‹ ÇÂ»Í´), Åí  ÒäÊŒ ãË‹ ÊÑé ¹
•  ÍÒÈÑ Â ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÂ¡»‚ ¡ ¡Ñ º ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¡´»‚ ¡
•  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÂ¡»‚ ¡ÍÂÙ‹ º¹ Ë´áÅŒ Ç »‚ ¡Â¡
•  ¹¡»ÃÕ à¡µ »‚ ¡ÂÒÇ 2 m áµ‹ ÁÕ ¹íé  ÒË¹Ñ ¡¡ÃÐ´Ù ¡ 100 g «Öè §¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò¹íé  ÒË¹Ñ ¡¢Í§¢¹∙ Õ è »¡¤ÅØ ÁµÑ Ç
•  ¹¡¢³ÐàÃÔè ÁºÔ ¹ ¨ÐªÙ »‚ ¡∙ Ñé §ÊÍ§¢Öé ¹ áÅŒ ÇµÕ »‚ ¡Å§¢Œ Ò§Å‹ Ò§ ¾ÃŒ ÍÁ∙ Ñé §∙ í  Ò»ÅÒÂ»‚ ¡§ØŒ Á µ‹ Íä» Ö̈ §ÇÒ´»‚ ¡

ä»¢‡ Ò§Ë¹Œ Ò ¤ÃÑé ¹áÅŒ Ç¨Ö §âº¡»ÅÒÂ»‚ ¡¡ÅÑ ºä»¢‡ Ò§ËÅÑ § áÅŒ ÇÊÐºÑ ́ ¢Öé ¹¢Œ Ò§º¹ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç â´Â
ÇÔ ̧ Õ ¹Õé ̈ Ð∙ í  ÒãËŒ µÑ Ç¹¡¾Ø‹ §ä»¢‡ Ò§Ë¹Œ Ò

•  ¹¡∙ Õè àÃÔè ÁºÔ ¹¨ÐµŒ Í§ãªŒ áÃ§ÁÒ¡ áµ‹ àÁ×è ÍÅÍÂµÑ ÇÍÂÙ‹ ã¹ÍÒ¡ÒÈáÅŒ Ç äÁ‹ µŒ Í§ÍÍ¡áÃ§ÁÒ¡¹Ñ ¡
•  ¡ÒÃÅÍÂµÑ Çã¹ÍÒ¡ÒÈ ÀÒÂËÅÑ §∙ Õè ¹¡¡Ò§»‚ ¡àµç Á∙ Õ è áÅŒ Ç ¨Ðâº¡»‚ ¡Å§ Åí  ÒµÑ Ç¢Í§¹¡¨ÐàªÔ ́ ¢Öé ¹à¹×è Í§

¨Ò¡áÃ§»Ð∙Ð¢Í§ÍÒ¡ÒÈ ∙ í  ÒãËŒ ¹¡ÅÍÂµÑ Ç¢Öé ¹ ã¹¢³Ð∙ Õ è »‚ ¡âº¡Å§¹Ñé ¹ »ÅÒÂ»‚ ¡¨Ðà¤Å×è Í¹ä»
¢Œ Ò§Ë¹Œ Ò à¾×è ÍãËŒ áÃ§»Ð∙Ð¢Í§ÍÒ¡ÒÈÁÕ ÁÒ¡¢Öé ¹ áÅÐàÁ×è ÍÂ¡»‚ ¡¢Öé ¹ »ÅÒÂ»‚ ¡¨ÐÊÐºÑ ́ ä»¢‡ Ò§ËÅÑ §
«Öè §¨Ð∙ í  ÒãËŒ µÑ Ç¹¡¾Ø‹ §ä»¢‡ Ò§Ë¹Œ Ò
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web •  à»š ́  ¡º
•  ¢³Ðà¤Å×è Í¹∙ Õ è ã¹¹íé  Ò ¨ÐãªŒ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹á¼‹ ¹Ë¹Ñ §ºÒ§ æ ÂÖ ́ µÔ ́ ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§¹Ôé Çà∙ Œ Ò

ª‹ ÇÂâº¡¾Ñ ́ ¹íé  Ò
flipper •  àµ‹ Ò∙ÐàÅ (¡ÃÐ ÁÐà¿„ Í§ µ¹Ø ) áÁÇ¹íé  Ò ÊÔ §Ë� âµ∙ÐàÅ ¾ÐÂÙ ¹ à¾¹¡ÇÔ ¹

•  á¼‹ ¹Ë¹Ñ §µÃ§ºÃÔ àÇ³¢Œ Ò§Ë¹Œ Òª‹ ÇÂ¾Ñ ́ ¹íé  Ò¢³Ðà¤Å×è Í¹äËÇ
1. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§Êí  Ò¤Ñ ∙ Õè ãªŒ ã¹¡ÒÃ¤àÅ×è Í¹äËÇ¢Í§ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ¤× Í ÃÂÒ§¤ � 
2. ÊÑ µÇ� àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹ºÒ§ª¹Ô ́ ÁÕ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è áººÁÕ ¡ÒÃâ¤Œ §ä»ÁÒ¢Í§Åí  ÒµÑ Çà»š ¹áººµÑ Ç S

2.1. äÁ‹ ÁÕ  ¢Ò àª‹ ¹ §Ù  ⇒  ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §à¤Å×è Í¹∙ Õè ä»∙Ò§ Œ́ Ò¹¢Œ Ò§¡ÅÑ ºä»¡ÅÑ ºÁÒ
2.2. ÁÕ ¢ÒÊÑé ¹ àª‹ ¹ ¡Ôé §¡‹ Ò ¨Ôé §àËÅ¹ ⇒  ¡ÒÃ¡Œ ÒÇ¢ÒäÁ‹ ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ ¹¢Í§¢Ò¤Ù‹ Ë¹Œ ÒáÅÐ¤Ù‹ ËÅÑ §

3. ÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ÁÕ ¢Œ Íä´Œ à»ÃÕ Âºã¹¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè  ⇒  ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃÂ× ́  ÂÑ ¹ ËÃ× Í ¾ÂØ §Ã‹ Ò§¡ÒÂä Œ́ ́ Õ ¡Ç‹ ÒÊÑ µÇ� 
∙ Õè äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §

4. à¹×è Í§¨Ò¡¹íé  ÒÁÕ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÍÒ¡ÒÈ »˜ ËÒ¢Í§¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§ÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò ¤× Í áÃ§àÊÕ Â´∙Ò¹
5. ÊÁÍ§Ê‹ Ç¹∙ Õ è à¨ÃÔ ã¹ÊÑ µÇ� ∙ Õ è à¤Å×è Í¹∙ Õ è  3 ÁÔ µÔ  ⇒  cerebellum
6. ¡ÃÐµ‹ ÒÂ ¨Ô §â¨Œ  ¡º ¢ÒËÅÑ §ÂÒÇ¡Ç‹ Ò¢ÒË¹Œ ÒàËÁ× Í¹¡Ñ ¹ ãªŒ ËÅÑ ¡¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è àËÁ× Í¹¡Ñ ¹
7. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§ÅÙ ¡Í � Í´¢Í§¡º (tadpole) ÍÒÈÑ Â ¡ÒÃË´µÑ Ç¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í∙ Õ è ËÒ§áÅÐ¢Ò
8. ÊÑ µÇ� ∙ Õ è à¤Å×è Í¹∙ Õ è  3 ÁÔ µÔ  ⇒  ¹¡ »ÅÒ áÁÅ§
9. ÊÑ µÇ� ∙ Õ è à¤Å×è Í¹äËÇâ´Â¡ÒÃºÔ ¹ µŒ Í§ãªŒ  O2 ã¹¡ÒÃËÒÂã¨ÊÙ §¡Ç‹ ÒÊÑ µÇ� Í×è ¹ æ à¾ÃÒÐ¢³ÐºÔ ¹ µŒ Í§ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ÁÒ¡


