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Animal Kingdom,Metazoa
ÅÑ ¡É³ÐÊí  Ò¤Ñ ¢Í§ÍÒ³Ò Ñ̈ ¡Ã
! ÊÒÁÒÃ¶à¤Å×è Í¹∙ Õè ä Œ́ µÅÍ´ªÕ ÇÔ µËÃ× ÍºÒ§ª‹ Ç§¢Í§ªÕ ÇÔ µ
! äÁ‹ ÁÕ  cell wall («Öè §à»š ¹ÊÒÃ¾Ç¡ Cellulose)
! äÁ‹ ÁÕ  Chlorophyll (ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃàÍ§äÁ‹ ä Œ́ )
! Ã‹ Ò§¡ÒÂ»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂà«ÅÅ� ËÅÒÂà«ÅÅ �  áÅÐÃÇÁà»š ¹à¹×é ÍàÂ×è Í (¤ÅŒ ÒÂ¾× ª)
! ÁÕ ÃÐÂÐàÍÁºÃÔ âÍ (¤ÅŒ ÒÂ¾× ª)

Porifera
C.Calcarea
C.Hexactinellida
C.Demosonggiae

Coelenterata
Cnidaria

C.Hydrozoa
C.Scyphozoa
C.Anthozoa

Platyhelminthes
C.Turbellaria
C.Trematoda
C.Cestoda

Nematoda Annelida
C.Oligochaeta
C.Polychaeta
C.Hirudinea
C.Archiannelida

Arthropoda
C.Arachnida
C.Custacea
C.Insecta
C.Chilopoda
C.Diplopoda
C.Merostomata

Mollusca
C.Gastropoda
C.Polyplaco
phora (amphi
neura)
C.Pelecypoda
C.Scaphopoda
C.Cephalopoda
C.monoplacopho
ra

Echinodermata
C.Asteroidea
C.Ophiuroidea
C.Echinoidea
C.Holothuroidea
C.Ginoies

Chordata
SP.Urochordata
SP.Cephalo
chodata
SP.Vertebrata

ÅÑ ¡É³Ðà»ÃÕ Âº
à∙Õ Âº

¿Í§¹íé  Ò ÊÑ µÇ� ÁÕ â¾Ã§Åí  Ò
µÑ Ç

Ë¹Í¹µÑ Çáº¹ Ë¹Í¹µÑ Ç¡ÅÁ Ë¹Í¹»Å‡ Í§ ÊÑ µÇ� ÁÕ ¢Òà»š ¹
¢Œ Í

ÊÑ µÇ� ÁÕ Åí  ÒµÑ Ç
Í‹ Í¹¹Ôè Á

ÊÑ µÇ� ÁÕ Ë¹ÒÁ
µÒÁ¼Ô ÇË¹Ñ §

ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡
ÊÑ ¹ËÅÑ §

germ layers
(à¹×é ÍàÂ×è Í)

äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃàÃÕ Â§µÑ Ç
¢Í§à«ÅÅ� à»š ¹
à¹×é ÍàÂ×è Í   
-dermal layer
(epidermis)
-gastral layer
ÁÕ  mesoglea
á∙Ã¡ÍÂÙ‹ 

2 ªÑé ¹
(diploblastica)
-epidermis
(ectoderm,¼Ô ÇÅí  Ò
µÑ Ç)
-gastrodermis
(endoderm,àÂ×è ÍºØ 
∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ)
ÁÕ  mesoglea
á∙Ã¡ÍÂÙ‹ 

3 ªÑé ¹
(tribloblastica)

-ectoderm
-mesoderm
-endoderm

Coelom (ª‹ Í§
Ç‹ Ò§ã¹Åí  ÒµÑ Ç)

X
Acoelomate

animal

X
ÁÕ  gastrovascu
lar cavity
(gut,en teron)

X Pseudocoelom
ÃÐËÇ‹ Ò§ endo
derm ¡Ñ º me
soderm

ª‹ Í§á∙ Œ ̈ ÃÔ § (True Coelom,Eucoelom) ã¹ªÑé ¹ mesoderm

symmetry
(ÊÁÁÒµÃ)

-Radial
-ºÒ§ª¹Ô ́  à»š ¹
Asymmetry

Radial Bilateral Bilateral (Í‹ Í¹)
Radial (á¡‹ )

Bilateral

segment
(»Å‡ Í§)

X X
äÁ‹ áº‹ §à»š ¹»Å‡ Í§
â´Âá∙Œ ̈ ÃÔ § àª‹ ¹
µÑ Çµ× ́  ¨Ðáº‹ §∙Õè ¼Ô Ç
Åí  ÒµÑ Çà∙‹ Ò¹Ñé ¹

X ÁÕ 
metameric
ÀÒÂã¹ÁÕ  septa
dyho

ÁÕ ÁÕ X X ÁÕ 
µ‹ Ò§¡Ñ ¹ 5 áÅÐ 7

ÊÑ µÇ� µÑ ÇÍÂ‹ Ò§ ¿Í§¹íé  Ò äÎ´ÃÒ ¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â
¾ÂÒ¸Ô ãºäÁŒ ã¹
µÑ º
¾ÂÒ¸Ô µÑ Çµ× ́

¾ÂÒ¸Ô äÊŒ à´× Í¹
µÑ Ç¡ÅÁ

äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹ áÁÅ§
¡ØŒ §

ËÍÂ¡Òº
ËÁÖ ¡

´ÒÇ∙ÐàÅ

ÃÐººàÅ× Í´ á¾Ã‹ â´ÂµÃ§ ãªŒ ¢Í§àËÅÇ
ã¹ª‹ Í§Åí  ÒµÑ Ç

»� ́ à»� ́ à»� ́ à»� ́ à»� ́  sp.1
»� ́  sp.2-3
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ËÑ Çã¨ äÁ‹ ÁÕ ËÑ Çã¨à∙Õ ÂÁ à»š ¹
Ë‹ Ç§¢Í§àÅ× Í´ 4-5
Ë‹ Ç§¾Í§ÍÍ¡ÃÍº
ºÃÔ àÇ³ËÅÍ´
ÍÒËÒÃ

-áÁÅ§ ËÑ Çã¨à∙Õ ÂÁ
ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¾Í§
ÍÍ¡à»š ¹µÍ¹ æ
ÍÂÙ‹ ∙Ò§ Œ́ Ò¹º¹
¢Í§»Å‡ Í§ËŒ Í§
-¡ØŒ § ËÑ Çã¨à»š ¹ÃÙ »
ÊÒÁàËÅÕè ÂÁÍÂÙ‹ ã¹
à¾ÍÃÔ ¤ÒÃ � à´Õ ÂÅ
ä«¹Ñ Ê

-ËÍÂ¡Òº ËÑ Çã¨ 3
ËŒ Í§à»š ¹àÇ¹µÃÔ 
à¤Ô Å 1 ËŒ Í§ áÅÐàÍ
àµÃÕ ÂÁ 2 ËŒ Í§
-ËÁÖ ¡ ÁÕ  2 ª¹Ô ́
¤× Í ºÃÒ¹àªÕ ÂÅ
ÎÒÃ � ∙ ÁÕ  2 áË‹ §ÍÂÙ‹ 
∙Õ è â¤¹àË§× Í¡ «Õ Ê
àµÁÔ ¡ ÎÒÃ � ∙ ÁÕ  1
áË‹ §

äÁ‹ ÁÕ -»ÅÒ 2 ËŒ Í§
-ÊÑ µÇ � ¤ÃÖè §º¡¤ÃÖè §
¹íé  Ò 3 ËŒ Í§
-ÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹
4 ËŒ Í§∙Õè ËŒ Í§Å‹ Ò§
ÂÑ §äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³ �  Â¡
àÇŒ ¹¨Ãà¢Œ  4 ËŒ Í§
ÊÁ ºÙ Ã³ � 
-ÊÑ µÇ � »‚ ¡áÅÐÊÑ µÇ � 
àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á 4
ËŒ Í§

¡ÒÃ¾Ñ ²¹Ò¢Í§
ÃÐººËÁØ ¹
àÇÕ Â¹âÅËÔ µ

ãªŒ à«ÅÅ� ÍÐÁÕ âº
ä«µ �  ª‹ ÇÂÂ‹ ÍÂáÅÐ
Åí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ
à¹×è Í§¨Ò¡ÊÒÁÒÃ¶
à¤Å×è Í¹∙Õ è ä´Œ ¤ÅŒ ÒÂ
ÍÐÁÕ ºÒ

ãªŒ ¡ÒÃá¾Ã‹ ̈ Ò¡
à«ÅÅ� ã¹ªÑé ¹¡ÒÊ
âµÃà´ÍÃ� ÁÕ Êä»ÂÑ §
à«ÅÅ� ∙Õ è ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹
¹Í¡ÍÍ¡ä» (¼¹Ñ §
Åí  ÒµÑ ÇÂÒÇ)

ÁÕ ∙‹ Í∙Ò§à Ố ¹
ÍÒËÒÃ∙Õè áµ¡
á¢¹§á∙Ã¡à¢Œ Òä»
ã¹à¹×é ÍàÂ×è Íä Œ́ ÁÒ¡
Ö̈ §à¾Ôè Á¾×é ¹∙Õ è ¼Ô Çã¹

¡ÒÃ´Ù ́ «Ö ÁáÅÐ
á¾Ã‹ ¢Í§ÍÒËÒÃ
¨Ò¡à«ÅÅ� Ë¹Öè §ä»
ÂÑ §ÍÕ ¡à«ÅÅ� Ë¹Öè §∙Õè 
ÍÂÙ‹ ¢Œ Ò§à¤Õ Â§

ãªŒ ¢Í§àËÅÇã¹
ª‹ Í§µÑ Çà∙Õ ÂÁ «Öè §
ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§¼¹Ñ §Åí  Ò
µÑ Ç¡Ñ º¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ 
ª‹ ÇÂÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ
ÍÒËÒÃ¨Ò¡Åí  ÒäÊŒ 
ä»àÅÕé Â§ÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§
æ

ÁÕ àÅ× Í´á´§ÁÕ àÎâÁ
â¡ÅºÔ ¹ã¹¹íé  Ò
àÅ× Í´ ÁÕ ËÑ Çã¨à∙Õ ÂÁ
áÅÐàÊŒ ¹àÅ× Í´
ËÅÒÂàÊŒ ¹ÍÂÙ‹ ∙Ñ è ÇµÑ Ç

-áÁÅ§ àÅ× Í´äÁ‹ ÁÕ 
ÊÕ ËÃ× ÍÁÕ ÊÕ ¿‡ ÒÍ‹ Í¹
¢Í§àÎâÁä«ÂÒ¹Ô ¹
ã¹¹íé  ÒàÅ× Í´ àÁç ́
àÅ× Í´äÁ‹ ÁÕ ÊÕ  ÁÕ ËÑ Ç
ã¨à∙Õ ÂÁ ÁÕ àÊŒ ¹
àÅ× Í´àÊŒ ¹à Ṍ ÂÇÍÂÙ‹ 
àË¹× Í∙Ò§à Ố ¹
ÍÒËÒÃ ÁÕ àÎâÁ«Õ Å
-¡ØŒ § àÅ× Í´¡ØŒ §äÁ‹ ÁÕ ÊÕ 
ËÃ× ÍÁÕ ÊÕ ¿‡ ÒÍ‹ Í¹
¢Í§àÎâÁä«ÂÒ¹Ô ¹
ã¹¹íé  ÒàÅ× Í´ àÁç ́
àÅ× Í´äÁ‹ ÁÕ ÊÕ  ÁÕ àÂ×è Í
ËØŒ ÁËÑ Çã¨ ËÑ Çã¨
àÊŒ ¹àÅ× Í´ ä«¹Ñ Ê
áÅÐÎ‚ âÁ«Õ Å

-ËÍº¡Òº ÁÕ àÅ× Í´
∙Õè äÁ‹ ÁÕ ÊÕ ËÃ× ÍÁÕ ÊÕ 
¢Í§àÎâÁä«ÂÒ¹Ô ¹
ã¹¹íé  ÒàÅ× Í´ ÁÕ ËÑ Ç
ã¨ ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´á´§
áÅÐàÊŒ ¹àÅ× Í´´í  Ò
áÅÐä«¹Ñ Ê∙Õè à∙Œ Ò
áÅÐàÎâÁ«Õ Å
-ËÁÖ ¡ ÁÕ ºÃÒ¹àªÕ 
ÂÅÎÒÃ � ∙ 2 áË‹ §
ª‹ ÇÂà¾Ôè ÁáÃ§´Ñ ¹
àÅ× Í´∙Õè äËÅà¢Œ ÒÊÙ‹ 
àË§× Í¡à¾×è Íà»ÅÕè Â¹
àÅ× Í´ í́  ÒãËŒ à»š ¹
àÅ× Í´á´§à¾×è ÍÊ‹ §
à¢Œ Ò«Õ ÊàµÁÔ ¡ ÎÒÃ � ∙
µ‹ Íä»

ãªŒ ¢Í§àËÅÇã¹
ª‹ Í§µÑ Ç ∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õè 
ã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ãªŒ 
à«ÅÅ� ∙Õè ÁÕ ¢¹«Õ àÅÕ Â
∙Õè ºØ ª‹ Í§µÑ Ç∙í  ÒË¹Œ Ò
∙Õ è âº¡¾Ñ ́  ∙í  ÒãËŒ 
à¡Ô ́ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙Õè 
¢Í§¢Í§àËÅÇä»
ÂÑ §Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ
¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ

ÃÐººÂ‹ ÍÂ
ÍÒËÒÃáÅÐ
∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ

 äÁ‹ ÁÕ äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³� äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³� 
¾ÂÒ Ô̧ µÑ Çµ× ́  äÁ‹ ÁÕ 
ÃÐººÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ

ÊÁºÙ Ã³� 

ÃÐºº∙Ò§à´Ô ¹
ÍÒËÒÃ

channel
network

one hole sac -one hole sac
-¾ÂÒ¸Ô µÑ Çµ× ́
äÁ‹ ÁÕ 

two hole tube (ª‹ Í§à» � ́  2 ∙Ò§)
Â¡àÇŒ ¹´ÒÇà»ÃÒÐ ÁÕ »Ò¡áµ‹ äÁ‹ ÁÕ ∙ÇÒÃË¹Ñ ¡

ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ¡Ô ¹ÍÒ
ËÒÃ

-â¤àÍ¹ä«Á� ̈ Ñ º
áÅÐÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ
-à«ÅÅ� ÍÐÁÕ âºä«µ � 
Â‹ ÍÂÍÒËÒÃ

ãªŒ á∙¹µÒà¤Ô Å¨Ñ º
ÍÒËÒÃãÊ‹ »Ò¡ (∙Õè 
á∙¹µÒà¤Ô ÅÁÕ à¢ç Á
¾Ô É)

-¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â ãªŒ 
»Ò¡∙Õè ÍÂÙ‹ ∙Õ è  pro
broscis ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ
-¾ÂÒ Ô̧ ãºäÁŒ ã¹µÑ º
ãªŒ »Ò¡»Ø† Á Ù́ ́
(oral sucker) ∙Õè ÁÕ 
»Ò¡´Ù ́ ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ
¨Ò¡ host
-¾ÂÒ Ô̧ µÑ Çµ× ́  ãªŒ 
¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§ÊÒÃ
ÍÒËÒÃ∙Õè Â‹ ÍÂáÅŒ Ç
à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ

ãªŒ »Ò¡´Ù ́ ¡Ô ¹
ÍÒËÒÃ¨Ò¡Åí  ÒäÊŒ 
áÅÐ¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ 

ãªŒ »Ò¡¡Ô ¹¾Ç¡
àÈÉÍÒËÒÃáÅÐÊÔè §
à¹‹ Òà»„› ÍÂ¼Ø ¾Ñ §ã¹
´Ô ¹

-¡ØŒ § ãªŒ »Ò¡«Öè §ÁÕ 
ÃÐÂÒ§¤ � ÃÍº»Ò¡
3 ¤Ù‹  ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃ
¡Ô ¹áÅÐà¤Õé ÂÇ
ÍÒËÒÃ
-áÁÅ§ ÁÕ »Ò¡¡Ô ¹
ÍÒËÒÃ«Öè §¾Ñ ²¹Ò
ä»ÁÒ¡ áÅÐÁÕ ÇÔ ̧ Õ 
¡ÒÃ¡Ô ¹ËÅÒÂÇÔ ̧ Õ 
àª‹ ¹ ¡Ñ ́ ¡Ô ¹ ¡Ñ ́ àÅÕ Â
«Ñ º´Ù ́  à¨ÒÐ´Ù ́

-∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ
ÁÑ ¡¢´à»š ¹ÃÙ »µÑ Ç
U ºÃÔ àÇ³¤ÍËÍÂ
ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐÊí  ÒËÃÑ º
º´ ¢Ù ́ áÅÐ¡Ô ¹
ÍÒËÒÃ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò
¿̃ ¹º´ (Radula)
«Öè §à»š ¹ÊÒÃ í̈  Ò¾Ç¡
Chitin (Â¡àÇŒ ¹
ËÍÂÊÍ§½Ò)
-ÁÕ ¹íé  ÒÂ‹ ÍÂ∙Õè ÊÃŒ Ò§
¨Ò¡µÑ ºáÅÐ
µ‹ ÍÁ¹íé  ÒÅÒÂ
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¡ÒÃ¾Ñ ²¹Ò¢Í§
ÃÐºº∙Ò§à´Ô ¹
ÍÒËÒÃ

ÂÑ §äÁ‹ ÁÕ »Ò¡áÅÐ
∙ÇÒÃË¹Ñ ¡∙Õè á∙Œ 
¨ÃÔ §

ÁÕ »Ò¡áµ‹ ÂÑ §äÁ‹ ÁÕ 
∙ÇÒÃË¹Ñ ¡ ¡ÒÃ
Â‹ ÍÂÁÕ ∙Ñ é §ÀÒÂ¹Í¡
áÅÐÀÒÂã¹à«ÅÅ� 

-¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â ÁÕ »Ò¡
áµ‹ ÂÑ §äÁ‹ ÁÕ ∙ÇÒÃ
Ë¹Ñ ¡ ∙Ò§à Ố ¹
ÍÒËÒÃÁÕ  3 á¢¹§
áÅÐÁÕ ¡ÒÃáµ¡
á¢¹§Â‹ ÍÂ (diver
iculum)
-¾ÂÒ Ô̧ ãºäÁŒ ã¹µÑ º
ÁÕ »Ø† Á´Ù ́  ÁÕ ∙Ò§à Ố ¹
ÍÒËÒÃáµ¡à»š ¹ 2
á¢¹§ áÅÐÁÕ ¡ÒÃ
áµ¡á¢¹§Â‹ ÍÂ
á∙Ã¡à¢Œ Òä»ã¹
à¹×é ÍàÂ×è Í¢Í§Ã‹ Ò§
¡ÒÂÁÒ¡ÁÒÂ
-¾ÂÒ Ô̧ µÑ Çµ× ́  äÁ‹ 
¾Ñ ²¹Ò

ÁÕ ¤ÍËÍÂ∙Õè à»š ¹
¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍË¹Ò
ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃ´Ù ́
ÍÒËÒÃ ÁÕ Åí  ÒäÊŒ ÂÒÇ
µÅÍ´Åí  ÒµÑ Ç

ÁÕ ¤ÍËÍÂ∙Õè ÁÕ ¡ÅŒ ÒÁ
à¹×é ÍË¹Ò ª‹ ÇÂã¹
¡ÒÃÎØ º¡Ô ¹ ÁÕ 
¡ÃÐà¾ÒÐ¾Ñ ¡
ÍÒËÒÃáÅÐÁÕ ¡Öë ¹
ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃº´
ÍÒËÒÃ

-¡ØŒ § ÁÕ »Ò¡áÅÐ
ÍÇÑ ÂÇÐÃÍº»Ò¡ 3
¤Ù‹  ÁÕ ¡ÃÐà¾ÒÐ∙Õè ÁÕ 
¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍË¹Ò ÁÕ 
µ‹ ÍÁÊÃŒ Ò§¹íé  ÒÂ‹ ÍÂ
-áÁÅ§ ÁÕ »Ò¡∙Õè 
¾Ñ ²¹Òä»ÁÒ¡ ÁÕ 
µ‹ ÍÁ¹íé  ÒÅÒÂ ÁÕ 
¡ÃÐà¾ÒÐ¾Ñ ¡
ÍÒËÒÃ ¡ÃÐà¾ÒÐ
º´ÍÒËÒÃ (¡Öë ¹) ÁÕ 
µ‹ ÍÁÊÃŒ Ò§¹íé  ÒÂ‹ ÍÂÁÕ 
ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂ¹Ôé Ç
Á× Í 8 ÍÑ ¹ Â×è ¹ÍÍ¡
ÁÒ¨Ò¡∙Ò§à Ố ¹
ÍÒËÒÃ ÃÐËÇ‹ Ò§
¡Öë ¹áÅÐ¡ÃÐà¾ÒÐ
ÍÒËÒÃ

ÃÐºº¢Ñ º¶‹ ÒÂ flame cell excretory canal nephridia -malpighian
tubule
-¡ØŒ § green gland

äµªÑé ¹µíè  Ò à«ÅÅ� ÍÐÁÕ âºä«µ � -SP.1-2
nephridium
-SP.3 äµ
(kidneys)

ÍÇÑ ÂÇÐ»ÃÐ
¡Íº¡ÒÃ∙í  Ò
§Ò¹¢Í§ÃÐºº
¢Ñ º¶‹ ÒÂ

á¾Ã‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Á
à«ÅÅ� 

á¾Ã‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Á
à«ÅÅ� 
-ÊÐÊÁã¹ gut
áÅÐ¢Ñ ºÍÍ¡∙Ò§
»Ò¡
-¤Í¹á∙Ã¡ä∙Å� 
áÇ¤Ô ÇâÍÅ

ÁÕ ∙‹ Í¢Ñ º¶‹ ÒÂ
(excretory canal)
ÍÂÙ‹  2 ¢Œ Ò§Åí  ÒµÑ Ç ÁÕ 
∙‹ Íá¢¹§
(excretory tubule)
á∙Ã¡ÍÂÙ‹ ∙Ñ è ÇµÑ Ç
Ê‹ Ç¹»ÅÒÂáËÅÁ
à»š ¹à¿ÅÁà«ÅÅ� 
¢Ñ º¢Í§àÊÕ ÂÍÍ¡
∙Ò§ÃÙ ¢Ñ º¶‹ ÒÂ
(excretory pore)
¢Œ Ò§Åí  ÒµÑ Ç

∙‹ Í¢Ñ º¶‹ ÒÂ¨Ð½̃ §ÍÂÙ‹ 
ã¹àÊŒ ¹¢Œ Ò§Åí  ÒµÑ Ç
(lateral line) ∙‹ Í
ÅÐàÊŒ ¹ áÅÐÁÕ ÃÙ ¢Ñ º
¶‹ ÒÂ (excretory
pore) ÍÂÙ‹ ãµŒ »Ò¡
Å§ÁÒàÅç ¡¹Œ ÍÂ

ÍÂÙ‹ ã¹áµ‹ ÅÐ»Å‡ Í§
»Å‡ Í§ÅÐ¤Ù‹ 
»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ
nephrostome ÁÕ 
ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹ÃÙ »
»Ò¡áµÃ ÁÕ ∙‹ Í
nephriduct ¢´ä»
¢´ÁÒÁÕ µÒ¢‹ ÒÂàÊŒ ¹
àÅ× Í´¾Ñ ¹ÍÂÙ‹ ÃÍº ÁÕ 
bladder ÍÂÙ‹ µÍ¹
»ÅÒÂ áÅÐÁÕ ÃÙ à»� ́
àÃÕ Â¡Ç‹ Ò nephridio
pore à»� ́ ÍÍ¡ÊÙ‹ 
ÀÒÂ¹Í¡

-áÁÅ§ à»š ¹ËÅÍ´
àÅç ¡ æ »ÅÒÂµÑ ¹
ÍÂÙ‹ ∙Õè ∙Ò§à´Ô ¹ÍÒ
ËÒÃÊ‹ Ç¹¡ÅÒ§áÅÐ
Ê‹ Ç¹∙Œ ÒÂ ÅÍÂÍÂÙ‹ 
ã¹áÍ‹ §ÃÑ ºàÅ× Í´
∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õ è ́ Ù ́ «Ö Á K
äÍÍÍ¹ ¹íé  Ò ¡Ã´
ÂÙ ÃÔ ¡ áÅÐ ÍÑ ÅÅÔ ¹
âµÍÔ ¹à¢Œ Òä»ÀÒÂ
ã¹ áÅŒ ÇÁÕ ¡ÒÃ´Ù ́
¹íé  Ò¡ÅÑ ºâ´Âµ‹ ÍÁ
àÃ¤µÑ §∙Õ è àÃ¤µÑ Á∙í  Ò
ãËŒ »̃ ÊÊÒÇÐáÅÐ
ÍØ ̈ ¨ÒÃÐ¢Í§áÁÅ§
áËŒ §áÅÐà»š ¹¡Œ Í¹

à«ÅÅ� ÍÐÁÕ âºä«´ � 
(amoebocyte,coel
omocyte) Åí  ÒàÅÕ Â§
¢Í§àÊÕ Â¾Ç¡
áÍÁâÁà¹Õ ÂáÅŒ Ç
¶‹ ÒÂà∙ãËŒ á¡‹ 
àË§× Í¡áÅŒ Çá¾Ã‹ 
ÍÍ¡ÀÒÂ¹Í¡
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ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙ X à«ÅÅ� ÀÒÂã¹
à»š ¹ÍÔ ÊÃÐ äÁ‹ ¢Öé ¹
á¡‹ ¡Ñ ¹

áººÃ‹ Ò§áË»ÃÐ
ÊÒ∙ (nerve net)
äÁ‹ ÁÕ »Á»ÃÐÊÒ∙
(¡ÃÐ¹í  Ò¡ÃÐáÊ
»ÃÐÊÒ∙à»š ¹ä»
ã¹ÅÑ ¡É³Ð∙Ø ¡∙Ô È
∙Ø ¡∙Ò§ ∙í  ÒãËŒ 
¡ÃÐáÊ»ÃÐÊÒ∙
à¤Å×è Í¹∙Õè ä»ä Œ́ ªŒ Ò
áÅÐÁÕ ∙Ô È∙Ò§äÁ‹ 
á¹‹ ¹Í¹

áºº¢Ñé ¹ºÑ ¹ä´
(ladder type
system) ÁÕ »Á
»ÃÐÊÒ∙ãË ‹ ∙Ò§
´Œ Ò¹ËÑ Ç 2 »Á ∙í  Ò
Ë¹Œ Ò∙Õè à»š ¹ÊÁÍ§
ÁÕ àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙
ãË ‹ áµ¡á¢¹§
ÍÍ¡ä»∙Ò§ Œ́ Ò¹
¢Œ Ò§¢Í§Åí  ÒµÑ Ç
-ºÒ§àÅ‹ ÁºÍ¡Ç‹ Ò
à»š ¹ ÃÐºº
»ÃÐÊÒ∙áººÇ§
áËÇ¹ 1 ¤Ù‹ 

ÁÕ »Á»ÃÐÊÒ∙
ãË ‹  ¨Ñ ́ à»š ¹
ÊÁÍ§ ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð
à»š ¹Ç§áËÇ¹
(nerve ring) ÍÂÙ‹ 
ÃÍº¤ÍËÍÂ áÅÐ
ÁÕ àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙
ãË ‹ ́ Œ Ò¹∙Œ Í§áÅÐ
Œ́ Ò¹ËÅÑ § àÃÕ Â¡Ç‹ Ò

Ventral áÅÐ
dorsal nerve cord
µÒÁÅí  Ò Ñ́ º ÁÕ 
»ÃÐÊÒ∙µÒÁÂÒÇ
6 àÊŒ ¹

-ÁÕ Ç§áËÇ¹
»ÃÐÊÒ∙ºÃÔ àÇ³
¤ÍËÍÂ
-´Œ Ò¹º¹ÁÕ »Á
»ÃÐÊÒ∙ 2 ¾Ù ∙í  Ò
Ë¹Œ Ò∙Õè à»š ¹ÊÍ§
-ÁÕ àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙
ãË ‹ ÍÂÙ‹ ∙Ò§ Œ́ Ò¹
ÂÒÇµÅÍ´µÑ Ç
(Ventral nerve
cord)
-ã¹áµ‹ ÅÐ»Å‡ Í§¨Ð
ÁÕ á¢¹§»ÃÐÊÒ∙
áÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡
Ventral nerve
cord ä»àÅÕé Â§
ÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ ∙Õè ÍÂÙ‹ 
ÀÒÂã¹»Å‡ Í§¹Ñé ¹
-ÁÕ àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙
´Œ Ò¹¢Œ Ò§

ÁÕ àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙
´Œ Ò¹∙Œ Í§ã¹∙Í´
ä»µÒÁ¤ÇÒÁÂÒÇ
¢Í§Åí  ÒµÑ Ç 1 ¤Ù‹ 
(ventral nerve
cord) ∙Ø ¡ æ
»Å‡ Í§ àËç ¹áÂ¡ªÑ ́
à¨¹ áÅÐÁÕ ÊÁÍ§∙Õè 
Ê‹ Ç¹ËÑ Ç ÁÕ »Á
»ÃÐÊÒ∙∙Õ è ËÑ Ç 1 ¤Ù‹ 

ÁÕ »Á»ÃÐÊÒ∙ 3 ¤Ù‹ 
¤× Í
1.»Á»ÃÐÊÒ∙∙Õè 
ËÑ Ç (cerebral
ganglion) ¤Çº¤Ø Á
¡ÒÃ∙í  Ò§Ò¹¢Í§
ÍÇÑ ÂÇÐ∙Õ è Ê‹ Ç¹ËÑ Ç
2.»Á»ÃÐÊÒ∙∙Õè 
à∙Œ Ò  (pedal
ganglion) ¤Çº¤Ø Á
ÍÇÑ ÂÇÐ∙Õè à∙Œ Ò
(foot) áÅÐ¡ÒÃË´
µÑ Ç¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í∙Õè 
∙í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃ
à¤Å×è Í¹∙Õè 
3.»Á»ÃÐÊÒ∙∙Õè 
ÍÇÑ ÂÇÐÀÒÂã¹
(visceral
ganglion) ¤Çº¤Ø Á
¡ÒÃ∙í  Ò§Ò¹¢Í§
ÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ ÀÒÂ
ã¹
»Á»ÃÐÊÒ∙∙Ñé § 3
Ê‹ Ç¹¨Ð∙í  Ò§Ò¹
»ÃÐÊÒ¹¡Ñ ¹ â´Â
ÁÕ àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙
àª×è ÍÁâÂ§¨Ò¡»Á
»ÃÐÊÒ∙∙Õè à∙Œ ÒáÅÐ
ÍÇÑ ÂÇÐÀÒÂã¹´Œ ÇÂ

ÁÕ »ÃÐÊÒ∙à»š ¹Ç§
áËÇ¹ (nerve
ring) ÃÍº æ »Ò¡
áÅÐÁÕ àÊŒ ¹
»ÃÐÊÒ∙ÍÍ¡ä»
µÒÁá©¡∙Ñé § 5 ÁÕ 
à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙
àª×è ÍÁâÂ§à»š ¹
Ã‹ Ò§áË (nerve
net) ¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ ãµŒ 
¼Ô ÇË¹Ñ §∙Ñ è ÇµÑ Ç

ÁÕ ä¢ÊÑ ¹ËÅÑ §
ËÃ× Í ÃÐºº
»ÃÐÊÒ∙
(spinal,nerve
cord) à»š ¹ËÅÍ´
ÂÒÇ¡ÅÇ§ÍÂÙ‹ ∙Ò§
Œ́ Ò¹ËÅÑ § (dorsal

hollow nerve
tube) àË¹× Í∙Ò§
à Ố ¹ÍÒËÒÃ (áµ¡
µ‹ Ò§¨Ò¡ÊÑ µÇ� äÁ‹ ÁÕ 
¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §
«Öè §ÁÕ ÃÐºº
»ÃÐÊÒ∙ÍÂÙ‹ ∙Ò§
´Œ Ò¹∙Œ Í§ (ventral
nerve cord) ãµŒ 
∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ
áÅÐà»š ¹àÊŒ ¹µÑ ¹)

»ÁÊÁÍ§ X X 1 ¤Ù‹ ÁÕ 1 ¤Ù‹ 1 ¤Ù‹ 3 ¤Ù‹ äÁ‹ ÁÕ ÁÕ 
ÃÐººËÒÂã¨ cell

membrane
cell
membrane

-»ÃÊÔ µ äÁ‹ ËÒÂã¨
-ÍÔ ÊÃÐ ãªŒ  cell
membrane

-»ÃÊÔ µ äÁ‹ ËÒÂã¨
-ÍÔ ÊÃÐ ãªŒ  cell
membrane

-¼Ô ÇË¹Ñ §
-àË§× Í¡ ÍÂÙ‹ ∙Õè 
parapodium

-àË§× Í¡ -∙Ñ è Çä»
-»Í´-∙Ò¡,ËÍÂ
∙Ò¡
-mantle-ËÍÂ∙Ò¡
à»Å× ÍÂ

-àË§× Í¡ -∙Ñ è Çä»
-»ÅÔ §∙ÐàÅ ãªŒ 
respiratory trees

â¤Ã§Ã‹ Ò§á¢ç § endoskeleton
-spicule («Ô ÅÔ ¡Ò,
ËÔ ¹»Ù ¹,¢ÇÒ¡)
-spongin (â»Ã
µÕ ¹) ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¹Ø‹ Á
¹Ôè Á

X X hydrostatic
skeleton

hydrostatic
skeleton

exoskeleton ÊÃŒ Ò§
â´Â epidermis
à»š ¹ÊÒÃ¾Ç¡ chi
tin

ËÁÖ ¡ -
endoskeleton
ËÍÂ -
exoskeleton

endoskeleton
àÃÕ Â¡Ç‹ Ò bony
plates ËÃ× Í
ossicles à»ÅÕè Â¹
á»Å§ÁÒ¨Ò¡
à¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹¡ÅÒ§
à»š ¹ËÔ ¹»Ù ¹¢¹Ò´
àÅç ¡µ‹ Í¡Ñ ¹ ∙í  ÒãËŒ 
à¤Å×è Í¹äËÇä´Œ 
ºÒ§ª¹Ô ́ à»š ¹á¼‹ ¹
á¢ç §∙í  ÒãËŒ à¤Å×è Í¹
äËÇäÁ‹ ä Œ́ 

endo
skeleton

¡ÒÃáÂ¡à¾È monoecious -monoecious
-dioecious

-hermaphrodite
(¡ÃÐà∙Â),mono
ecious

dioecious
µÑ ÇàÁÕ ÂãË ‹ ¡Ç‹ ÒµÑ Ç
¼ÙŒ àÅç ¡¹Œ ÍÂ

-monoeciuos
,hermaphrodite
ä Œ́ á¡‹  C.1 , C.3
-áÂ¡à¾È ä´Œ á¡‹ 
C.2 , C.4

dioecious
Â¡àÇŒ ¹à¾ÃÕ Â§

-¡ÃÐà∙Â
-áÂ¡à¾È
-à»ÅÕè Â¹à¾È  ä Œ́ 
á¡‹  ËÍº∙Ò¡

dioecious -SP.1
monoecious
-SP.2,3
dioecious

¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � -äÁ‹ ÍÒÈÑ Âà¾È àÁ×è Í
ÍÒ¡ÒÈäÁ‹ àËÁÒÐ
ÊÁ
1.ÊÃŒ Ò§ gemmule
2.áµ¡Ë¹‹ Í
-ÍÒÈÑ Âà¾È

-ÍÒÈÑ Âà¾È
-äÁ‹ ÍÒÈÑ Âà¾È
1.áµ¡Ë¹‹ Í
2.áº‹ §µÑ Ç

-¾ÂÒ Ô̧ ãºäÁŒ  ÍÒÈÑ Â
à¾È â´Â
1.ã¹µÑ Çà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
(self)
2.¢Œ ÒÁµÑ Ç (cross)
-¾ÂÒ Ô̧ µÑ Çµ× ́  à¾Ôè Á
¨í  Ò¹Ç¹»Å‡ Í§
-¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â
regeneration

» Ô̄ Ê¹¸Ô ÀÒÂ
ã¹

» Ô̄ Ê¹¸Ô ¢Œ ÒÁ
µÑ Ç (ÁÕ  2 à¾È
ã¹µÑ Çà Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹)

-» Ô̄ Ê¹ Ô̧ ÀÒÂã¹
ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹ä¢‹ ∙Õè ÁÕ 
ä¢‹ á´§ÁÒ¡
-parthenogesis
(à¨ÃÔ ¢Öé ¹à»š ¹µÑ Ç
â´ÂäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ
» Ô̄ Ê¹ Ô̧ )

» Ô̄ Ê¹ Ô̧ ÀÒÂã¹ ,
¹Í¡ ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹
ä¢‹  ÁÕ ºÒ§ª¹Ô ́ à∙‹ Ò
¹Ñé ¹∙Õè ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹
µÑ ÇÍ‹ Í¹àÃÕ Â¡Ç‹ Ò
trochophore

-» Ô̄ Ê¹ Ô̧ ÀÒÂ¹Í¡
-»ÅÒ´ÒÇ ãªŒ 
regenerration
Ê‹ Ç¹∙Õ è ̈ ÐÁÕ ¡ÒÃ
§Í¡ãËÁ‹ ä´Œ  ¨Ð
µŒ Í§ÁÕ Ê‹ Ç¹¡ÅÒ§
(disc) µÔ ́ ä»´‡ ÇÂ

-» Ô̄ Ê¹ Ô̧ ÀÒÂã¹,
¹Í¡
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¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙Õè -µÑ ÇÍ‹ Í¹ ãªŒ  «Ô àÅÕ Â
-µÑ Çàµç ÁÇÑ Â à¡ÒÐ

-∙Ñè Çä» à¡ÒÐ
-áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹ ãªŒ 
∙‹ Í¹íé  Ò
-tantacle

Antagolism ¢ÂÑ ºµÑ Ç -parapodium ä Œ́ 
á¡‹  ºØŒ §∙ÐàÅ,
à¾ÃÕ Â§´Í¡äÁŒ ,
à¾ÃÕ Â§¢¹¹¡,áÁ‹ 
à¾ÃÕ Â§
-Antagolism

-Antagolism ¢Í§
¢Ò,»‚ ¡

-¡ÅŒ ÒÁà¹×é Íà∙Œ Ò
(foot)
-∙‹ Í¹íé  Ò (siphon)
ä Œ́ á¡‹  ËÍÂ
§Ç§ªŒ Ò§áÅÐËÁÖ ¡
-µÑ ÇÍ‹ Í¹ËÍÂÇ‹ ÒÂ
¹íé  Òä´Œ 

ãªŒ  tube feet  (à∙Œ Ò
∙‹ Í,à∙Œ ÒËÅÍ´) «Öè §
à»š ¹Ê‹ Ç¹¢Í§
ÃÐºº∙‹ Í¹íé  Ò
(water vascular
system) â´ÂÍÒÈÑ Â
áÃ§´Ñ ¹¹íé  Ò

Antagolism

¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ¾ -ÍÔ ÊÃÐ ä´Œ á¡‹  ¾ÅÒ
¹ÒàÃÕ Â
-»ÃÊÔ µ ä´Œ á¡‹ 
¾ÂÒ Ô̧ ãºäÁŒ  áÅÐ
¾ÂÒ Ô̧ µÑ Çµ× ́

-»ÃÊÔ µ ä´Œ á¡‹ 
¾ÂÒ Ô̧  áÅÐ
äÊŒ à ×́ Í¹½ÍÂ
-ÍÔ ÊÃÐ ä´Œ á¡‹ 
Ë¹Í¹ã¹¹íé  ÒÊŒ Á
ÊÒÂªÙ  Ë¹Í¹ã¹
¹íé  Òà¹‹ Ò

-ÍÔ ÊÃÐ àª‹ ¹
äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹,áÁ‹ 
à¾ÃÕ Â§,µÑ Ç
Ê§¡ÃÒ¹µ � 
-»ÃÊÔ µ àª‹ ¹ »ÅÔ §
¹íé  Ò¨× ́ ,∙Ò¡´Ù ́
àÅ× Í´

-»ÃÊÔ µÀÒÂ¹Í¡
àª‹ ¹ ËÔ ́  àËç ºÊØ ¹Ñ ¢
-ÍÔ ÊÃÐ

ÍÔ ÊÃÐ∙Ñé §ËÁ´

µÑ ÇÍÂ‹ Ò§ C.1 ¿Í§¹íé  ÒËÔ ¹
»Ù ¹ ,¿Í§¹íé  ÒÃÙ »
á¨¡Ñ ¹
C.2 ¿Í§¹íé  Ò
á¡Œ Ç,C.3 ¿Í§¹íé  Ò¶Ù 
µÑ Ç,¿Í§¹íé  Ò¹íé  Ò¨× ́

C.1 Hydra,
áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹ä¿,
áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹ä¿
¢Ç´à¢Õ ÂÇ,áÁ§¡Ð
¾ÃØ ¹¹íé  Ò¨× ́
C.2 áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹
∙Ñ è Ç æ ä»
C.3 ´Í¡äÁŒ ∙ÐàÅ,
¡Ñ Å»̃ §ËÒ,»Ð¡ÒÃÑ §,
áÊŒ ∙ÐàÅ,»Ò¡¡Ò
∙ÐàÅ (µÒÅÐ»̃ ́
∙ÐàÅ),¾Ñ ́ ∙ÐàÅ

C.1 Planaria
C.2 ¾ÂÒ Ô̧ ãºäÁŒ 
C.3 ¾ÂÒ Ô̧ µÑ Çµ× ́

1.Ë¹Í¹µÑ Ç¡ÅÁ
(¾ÂÒ Ô̧ µÑ Ç¡ÅÁã¹
Åí  ÒäÊŒ ) ä´Œ á¡‹ ¾ÂÒ
Ô̧ àÊŒ ¹ Œ́ ÒÂ,¾ÂÒ Ô̧ 

»Ò¡¢Í,¾ÂÒ Ô̧ äÊŒ 
à´× Í¹µÑ Ç¡ÅÁ,¾ÂÒ
Ô̧ áÊŒ ÁŒ Ò

2.¾ÂÒ Ô̧ µÑ Ç¡ÅÁã¹
à¹×é ÍàÂ×è Í ä Œ́ á¡‹ 
¾ÂÒ Ô̧ âÃ¤à∙Œ ÒªŒ Ò§,
¾ÂÒ Ô̧ µÑ Ç¨Õê ́ ,¾ÂÒ Ô̧ 
ÅÙ ¡µÒ
3.´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µÍÔ ÊÃÐ
ä Œ́ á¡‹  Ë¹Í¹ã¹
¹íé  ÒÊŒ ÁÊÒÂªÙ ,
Ë¹Í¹ã¹¹íé  Òà¹‹ Ò
4.»ÃÊÔ µ ä Œ́ á¡‹ 
äÊŒ  à ×́ Í¹½ÍÂ

C.1 äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹
C.2 áÁ‹ à¾ÃÕ Â§,ºØŒ §
∙ÐàÅ,à¾ÃÕ Â§
´Í¡äÁŒ ,à¾ÃÕ Â§¢¹
¹¡
C.3 »ÅÔ §¹íé  Ò¨× ́ ,
∙Ò¡º¡,∙Ò¡´Ù ́
àÅ× Í´ (»ÅÔ §º¡)
C.4 áÍ¹¹Õ ÅÔ ́
(Ë¹Í¹∙ÐàÅ)
-Ë¹Í¹´Í¡äÁŒ ,
µÑ ÇÊ§¡ÃÒ¹µ� ,»ÅÔ §
¤ÇÒÂ

{  } C.1 ËÍÂ¡Òºà Ṍè ÂÇ
(½Òà´Õè ÂÇ) "
∙Ò¡à»Å× ÍÂ,à»‰ ÒÎ„œ Í,
∙Ò¡∙ÐàÅ
C.2 ÅÔè ¹∙ÐàÅ
(ËÍÂá»´à¡Åç ́ )
C.3 ËÍÂ¡Òº¤Ù‹ 
ËÃ× Í ËÍÂ 2 ½Ò
# à¾ÃÕ Â§àÃ× Í
(à¾ÃÕ Â§à¨ÒÐäÁŒ )
C.4 ËÍÂ§ÒªŒ Ò§
C.5 ËÁÖ ¡¡ÅŒ ÇÂ,
ËÁÖ ¡¡ÃÐ´Í§,
ËÁÖ ¡ÊÒÂ (ËÁÖ ¡
ÂÑ ¡É � ),ËÍÂ§Ç§ªŒ Ò§
C.6 ËÍÂ½ÒÅÐÁÕ 

C.1 ´ÒÇ∙ÐàÅ
C.2 ´ÒÇà»ÃÒÐ
C.3 àÁ‹ ¹∙ÐàÅ,
ÍÕ á»Ð∙ÐàÅ,
àËÃÕ Â∙ÃÒÂ
C.4 »ÅÔ §∙ÐàÅ
C.5 ¾ÅÑ º¾ÅÖ §∙Ð
àÅ,´ÒÇ¢¹¹¡

{ }

" ä Œ́ á¡‹  ËÍÂÊÑ §¢ � ,ËÍÂâ¢‹ §,ËÍÂ¢Á,ËÍÂ∙Ò¡,ËÍÂ¹ÁÊÒÇ,ËÍÂàµŒ Ò»Ù ¹,∙Ò0.¡à»Å× ÍÂ,à»‰ ÒÎ„œ Í (ËÍÂâ¢‹ §∙ÐàÅ),ËÍÂ Ø̈� ºá¨§,∙Ò¡∙ÐàÅ
# ä Œ́ á¡‹  ËÍÂ¡Òº,ËÍÂ¹Ò§ÃÁ,ËÍÂá¤Ã§,ËÍÂàÊÕ Âº,ËÍÂÁ× ÍàÊ× Í,ËÍÂáÁÅ§ÀÙ‹ ,ËÍÂÁØ ¡,ËÍÂ¾Ñ ́ ,ËÍÂ¡Òº¹íé  Ò ×̈ ́ ,à¾ÃÕ Â§àÃ× Í (à¾ÃÕ Â§à¨ÒÐäÁŒ )

! Radial symmetry = ÅÑ ¡É³Ð¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ«Öè §àÁ×è ÍµÑ ́ ËÃ× Í¼‹ ÒµÒÁÂÒÇ¨Ðä Œ́  2 Ê‹ Ç¹à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ áÅÐàËÁ× Í¹¡Ñ ¹∙ Ø ¡
ÃÐ¹Òº

! Bilateral symmetry = ÅÑ ¡É³Ð¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ«Öè §àÁ×è ÍµÑ ́ ËÃ× Í¼‹ ÒáÅŒ Ç¨Ðä Œ́  2 Ê‹ Ç¹à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ áÅÐàËÁ× Í¹¡Ñ ¹à¾Õ Â§
ÃÐ¹Òºà Ṍ ÂÇ

! Pseudocoelom (à»š ¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§à∙ Õ ÂÁ (Pseudocoel) ËÁÒÂ¶Ö § ª‹ Í§Ç‹ Ò§∙ Õè äÁ‹ ä Œ́ ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§à¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹¡ÅÒ§ áµ‹ ÍÒ¨
ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§à¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹¹Í¡¡Ñ ºà¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹ã¹ ËÃ× ÍÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§à¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹¡ÅÒ§¡Ñ ºà¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹ã¹

! Protostomes = ¾Ç¡ÊÑ µÇ � ∙ Õè »Ò¡à¡Ô ́ ¡‹ Í¹ áÅŒ Ç¨Ö §à¡Ô ́ ∙ÇÒÃË¹Ñ ¡ àª‹ ¹ äÊŒ à ×́ Í¹ ËÍÂ áÁÅ§
! Deuterostomes ËÁÒÂ¶Ö § ¾Ç¡ÊÑ µÇ � ∙ Õè à¡Ô ́ ∙ÇÒÃË¹Ñ ¡¡‹ Í¹ áÅŒ Ç¨Ö §à¡Ô ́ »Ò¡∙ Õ ËÅÑ § àª‹ ¹ »ÅÒ´ÒÇ ÊÑ µÇ � ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡

ÊÑ ¹ËÅÑ §
¢Œ Í¤ÇÃ∙ÃÒºà¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÍÒ³Ò Ñ̈ ¡ÃÊÑ µÇ� 

Porifera
ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§ä¿ÅÑ Á
! ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹¡Œ Í¹ ËÃ× Í ¤ÅŒ ÒÂá¨¡Ñ ¹
! Ã‹ Ò§¡ÒÂ»ÃÐ¡Íºä»´‡ ÇÂ¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ÁÒÍÂÙ‹ ÃÇÁ¡Ñ ¹ ÁÕ ÃÙ ¾ÃØ ¹ÁÒ¡ÁÒÂ∙ Ñè ÇµÑ Çà»š ¹∙Ò§ãËŒ ¹íé  Ò¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÅí  ÒµÑ Ç (ostia)

áÅÐ¼‹ Ò¹ÍÍ¡∙Ò§ª‹ Í§ãË‹ ́ Œ Ò¹º¹ (osculum)
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! ÁÕ à«ÅÅ � ¾Ô àÈÉàÃÕ Â§µÑ ÇÍÂÙ‹ ã¹ªÑé ¹ Gastral layer àª‹ ¹
1. cell Collar ËÃ× Í Choanocyte «Öè §à»š ¹à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ á¿Å¡à¨ÅÅÒ 1 àÊŒ ¹ áÅÐÁÕ »ÅÍ¡¤Í (Collar) ºØ ÍÂÙ‹ 
â´ÂÃÍº∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¾Ñ ́ âº¡¹íé  Ò ¡ÃÍ§ áÅÐ Â‹ ÍÂÍÒËÒÃ «Öè §à»š ¹ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÀÒÂã¹à«ÅÅ � 
2. Amoebocyte ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂÍÐÁÕ ºÒ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ̈ Ñ º áÅÐÂ‹ ÍÂÊÒÃÍÒËÒÃáÅÐàª×è ÍÇ‹ Ò¨Ðà»ÅÕè Â¹à»š ¹à«ÅÅ � 
Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � ä´Œ 
3.Scleroblast

! à«ÅÅ �  choanocyte ∙ Õ è ºØ ÍÂÙ‹ ∙ Õ è ¼Ô Ç Œ́ Ò¹ã¹ ¨Ð¾Ñ ́ âº¡á¿Å¡à¨ÅÅÒÍÂÙ‹ µÅÍ´àÇÅÒ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃäËÅàÇÕ Â¹¢Í§¹íé  Ò
à¢Œ Ò∙Ò§ÃÙ  ostia áÅÐäËÅÍÍ¡µÑ Ç∙Ò§ osculum ¡ÒÃäËÅàÇÕ Â¹¢Í§¹íé  Ò¼‹ Ò¹Åí  ÒµÑ Ç¹Õé  ¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ »ÃÐâÂª¹� ËÅÒÂ
»ÃÐ¡ÒÃ¤× Í
1. ÍÒËÒÃµ‹ Ò§ æ ä Œ́ á¡‹ ¾Ç¡á¾Å§µÍ¹¨ÐäËÅà¢Œ ÒÁÒ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ º¹íé  Ò áÅÐ ¶Ù ¡à«ÅÅ�  choanocyte ¨Ñ ºäÇŒ áÅÐ

Â‹ ÍÂ à¾×è ÍÊ‹ §ä»àÅÕé Â§à«ÅÅ � ∙ Ñè ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂµ‹ Íä»
2. à¡Ô ́ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«¢Öé ¹∙ Ñè ÇµÑ Ç â´ÂÍÒÈÑ Â¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§ÍÍ¡«Ô à¨¹¨Ò¡¹íé  Òà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ�  áÅÐ¤ÒÃ� ºÍ¹

ä´ÍÍ¡ä« �́ ̈ Ò¡à«ÅÅ � ÍÍ¡ÊÙ‹ ¹íé  ÒÃÍºµÑ Ç
3. à¡Ô ́ ¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ¢Í§àÊÕ Âµ‹ Ò§ æ ¨Ò¡à«ÅÅ� ∙ Ñ è ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ áÅÐ¢Í§àÊÕ ÂàËÅ‹ Ò¹Õé ̈ ÐÍÍ¡ÁÒ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ º¹íé  Ò∙ Õ è äËÅ

ÍÍ¡ÁÒ∙Ò§ Osculum
4. ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø�  â´ÂÊà» � Ã� Á∙ Õè à¢Œ ÒÁÒµÍ¹¹íé  ÒäËÅà¢Œ Ò ¨Ð¶Ù ¡à«ÅÅ �  choanocyte Ñ̈ ºäÇŒ áÅÐà¡Ô ́

¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø� ¡Ñ ºä¢‹ µ‹ Íä»
! äÁ‹ ÁÕ à«ÅÅ � ÃÑ º¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡
 ! Gemmule à»š ¹¼Å∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � áººäÁ‹ ÍÒÈÑ Âà¾È¢Í§¿Í§¹íé  Ò ×̈ ́ áÅÐ¿Í§¹íé  Òà¤ç Á ¿Í§¹íé  Ò¨ÐÊÃŒ Ò§

Gemmule àÁ×è ÍÍÒ¡ÒÈÃŒ Í¹ËÃ× ÍË¹ÒÇÁÒ¡ ∙ Ñé §¹Õé à¾×è Íµ‹ ÍµŒ Ò¹ÊÀÒÇÐáÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ∙ Ñé §ÃŒ Í¹áÅÐË¹ÒÇ
Gemmule áµ‹ ÅÐÍÑ ¹¨ÐÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂÅÙ ¡ºÍÅ¢¹Ò´àÅç ¡áÅÐá¢ç §â´Â»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ»ÅÍ¡ÃÍº¹Í¡ (outer
capsule)áÅÐÁÕ ¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ �  archeocytes ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ «Öè §ÁÕ ÍÒËÒÃÊÐÊÁÍÂÙ‹ àµç Á àÁ×è ÍÊÀÒÇÐáÇ´ÅŒ ÍÁàËÁÒÐÊÁ
¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � àËÅ‹ Ò¹Õé  ¨Ð¼‹ Ò¹ÍÍ¡ÁÒ∙Ò§  Micropyle áÅÐ¾Ñ ²¹Òà»š ¹¿Í§¹íé  ÒµÑ ÇãËÁ‹ )

! à»š ¹ÊÑ µÇ � ∙ Õ è à¡ÒÐ¹Ôè §ÍÂÙ‹ ¡Ñ º∙ Õè  àÁ×è Íâµàµç ÁÇÑ ÂäÁ‹ ÁÕ ÃÐÂÒ§ áÅÐäÁ‹ ÁÕ ÃÐººÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ
! Ê‹ Ç¹ãË‹ ÍÒÈÑ Âã¹∙ÐàÅ ÁÕ à¾Õ Â§ family à Ṍ ÂÇã¹¹íé  Ò ×̈ ́
¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (¿Í§¹íé  Ò)
! äÁ‹ ÁÕ »Ò¡áÅÐ∙ ‹ Í∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ
! ¼¹Ñ §´Œ Ò¹ã¹ÁÕ à«ÅÅ � «Õè §ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¾Ô àÈÉ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò à«ÅÅ� »ÅÍ¡¤Í (choanocyte)
! ¡ÒÃâº¡¾Ñ ́ ¢Í§áÊŒ  (flagellum) ¢Í§à«ÅÅ � »ÅÍ¡¤Í ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  ÒÀÒÂ¹Í¡äËÅ¼‹ Ò¹ÃÙ ¾ÃØ ¹¢Í§¿Í§¹íé  Ò (incurrent

pore) ËÃ× Í ostia «Öè §ÁÕ à«ÅÅ �  porocyte ºØ ÍÂÙ‹ â´ÂÃÍº à¢Œ ÒÊÙ‹ ª‹ Í§¡ÅÒ§Åí  ÒµÑ Ç (spongocoel) áÅŒ ÇÍÍ¡ÊÙ‹ ª‹ Í§¡ÅÒ§
Åí  ÒµÑ Ç¢Í§¿Í§¹íé  Ò¹Ñé ¹ ¿Í§¹íé  Ò¡ç ̈ Ðä Œ́ ÃÑ ºÍÒËÒÃ∙ Õ è »Ð»¹ÁÒ¡Ñ º¹íé  Ò â´Â à«ÅÅ� »ÅÍ¡¤Í¨Ð Ñ̈ ºÍÒËÒÃàËÅ‹ Ò¹Õé äÇŒ 
áÅŒ ÇÊÃŒ Ò§à»š ¹ food vacuole áÅÐÁÕ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÀÒÂã¹à«ÅÅ � 



ÊÃØ »ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ Á.4

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
53

! àÍ¹ä«Á � ∙ Õè ¾º ä Œ́ á¡‹  trypsin pepsin rennin lipase áÅÐ amylase
! Êí  ÒËÃÑ ºÍÒËÒÃ¢¹Ò´ãË‹ µÑé §áµ‹  5-10 äÁ¤ÃÍ¹ ¨Ð¶Ù ¡Â‹ ÍÂâ´Âà«ÅÅ �  amoebocyte
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (¿Í§¹íé  Ò) ÁÕ  4 áºº ¤× Í
! asconoid type ¾ºã¹¿Í§¹íé  Ò¾Ç¡ Leucosolenia sp. ∙Ò§à Ố ¹¢Í§¹íé  Ò¨ÐäÁ‹ «Ñ º«Œ Í¹ â´Â¹íé  Ò¨Ðà¢Œ ÒÍÍ¡∙Ò§ª‹ Í§

à» � ́  ostium à¢Œ ÒÊÙ‹  spongocoel «Öè §à»š ¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÀÒÂã¹Åí  ÒµÑ Ç áÅŒ Ç¹íé  Ò¨ÐÍÍ¡∙Ò§ osculum «Öè §à»š ¹ª‹ Í§à» � ́ Œ́ Ò¹
º¹¢Í§Åí  ÒµÑ Ç

! syconoid type ¾ºã¹¿Í§¹íé  Ò¾Ç¡ Scypha sp.
incurrent $ prosopyle $ flagellated $ chamber $ apopyle $ spongocoel $ osculum

! leuconoid type ¾ºã¹¿Í§¹íé  Ò¢¹Ò´ãË‹  àª‹ ¹ ¾Ç¡¿Í§¹íé  Ò¹íé  Ò ×̈ ́  ¿Í§¹íé  Ò¶Ù µÑ Ç
dermal pore $  incurrent canal $  prosopyle $  flagellated chamber $  appopyle  $ excurrent canal  $
osculum

! rhagon type ¾ºã¹¿Í§¹íé  Ò¹íé  Ò ×̈ ́  ¾Ç¡ Spongilla sp. «Öè §ºÃÔ àÇ³ãµŒ ¼Ô ÇË¹Ñ §¢Í§¿Í§¹íé  Ò¾Ç¡¹Õé ̈ ÐÁÕ ª‹ Í§Ç‹ Ò§
(subdermal space) ÃÑ º¹íé  Òà¢Œ ÒÁÒ¨Ò¡ª‹ Í§à» � ́ ¢Í§¼Ô ÇÅí  ÒµÑ Ç (dermal pore) ∙ Õè ª‹ Í§Ç‹ Ò§ãµŒ ¼Ô ÇË¹Ñ §ÁÕ ∙ ‹ Í¹í  Ò¹íé  Òà¢Œ Ò
(incurrent canal)  µ‹ Í¡Ñ º∙ ‹ Í∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹ËŒ Í§ (chamber) «Öè §¶Ñ ́ ¨Ò¡∙ ‹ Í¹Õé  ¨Ðµ‹ Í¡Ñ º∙ ‹ Í¹í  Ò
¹íé  ÒÍÍ¡ (excurrent canal) à¾×è Íà» � ́ à¢Œ ÒÊÙ‹ Ê»Í§â¡«Õ Åµ‹ Íä»

Class Calcarea ÁÕ spicule »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂËÔ ¹»Ù ¹
Class Hexactinellida ÁÕ  spicule »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂá¡Œ Ç,∙ÃÒÂ,silicate á¢ç §,¤Á
Class Demosongiae ÁÕ â¤Ã§Ã‹ Ò§»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÊÒÃ¾Ç¡ Scleroprotiens ÊÒ¹¡Ñ ¹à»š ¹àÊŒ ¹ãÂ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò spongin äÁ‹ ÁÕ 

spicule ËÃ× ÍÁÕ ¹Œ ÍÂÁÒ¡ ãªŒ ¶Ù µÑ Çä Œ́ 
¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ 
! à»š ¹ÊÑ µÇ � âºÃÒ³∙ Õ è ÊØ ́  à¡Ô ́ ÁÒ»ÃÐÁÒ³ 550 ÅŒ Ò¹»‚ ÁÒáÅŒ Ç
! ÁÕ â¾Ã§¡ÅÒ§Åí  ÒµÑ Ç ¨Ö §à»š ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ ÂáÅÐàÅÕé Â§ Ù́ µÑ ÇÍ‹ Í¹¢Í§ÊÑ µÇ � ¹íé  Ò (¨Ö §¹Ñ ºÇ‹ ÒÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ µ‹ ÍÃÐºº¹Ô àÇÈãµŒ 

¹íé  Ò)
! ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ∙Ò§àÈÃÉ°¡Ô ̈  àª‹ ¹ àÅÕé Â§¿Í§¹íé  Ò¢ÒÂà»š ¹¿Í§¹íé  Ò¶Ù µÑ Ç (µÑ ́ à»š ¹ªÔé ¹àÅç ¡ æ ¼Ù ¡¡Ñ º¡Œ Í¹ËÔ ¹áÅÐàª× Í¡

¹í  Òä»àÅÕé Â§ã¹∙ÐàÅ) ¢Ñ ́ ¾×é ¹ á»Ã§∙ÒÊÕ  (¶× Íà»š ¹ÍÒªÕ ¾Êí  Ò¤Ñ ¢Í§ªÒÇ»ÃÐÁ§) »‚ Ë¹Öè §ãªŒ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 1 ¾Ñ ¹µÑ ¹
! »˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ ¾ºÇ‹ Ò ¿Í§¹íé  ÒºÒ§ª¹Ô ́  ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§ÊÒÃ»¯Ô ªÕ Ç¹ÐÍÍ¡ÁÒä´Œ  áÅÐ¤Ø ³ÀÒ¾´Õ ¡Ç‹ ÒÒ»¯Ô ªÕ Ç¹Ðã´ æ ∙ Õè 

¢ÒÂÍÂÙ‹ ã¹∙ Œ Í§µÅÒ´»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ (¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ∙Ò§¡ÒÃá¾∙Â � ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡ã¹Í¹Ò¤µ)
Coelenterata

ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§ä¿ÅÑ Á
! ÁÕ ª‹ Í§¡ÅÇ§¡ÅÒ§Åí  ÒµÑ ÇàÃÕ Â¡Ç‹ Òª‹ Í§ Gastrovascular Cavity ËÃ× Í enteron ËÃ× Í gut ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹∙Ò§à Ố ¹ÍÒ

ËÒÃ áÅÐ ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹´Œ ÇÂ áµ‹ äÁ‹ ÁÕ ª‹ Í§Ç‹ Ò§Åí  ÒµÑ Ç
! ºÒ§ª¹Ô ́ ÁÕ ¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ¾áººÊÅÑ º (Metagenesis , alternation of generation) ¤× ÍÁÕ ª‹ Ç§ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è Ê× º¾Ñ ¹¸Ø �  áºº
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ÍÒÈÑ Âà¾ÈÊÅÑ º¡Ñ ºª‹ Ç§ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � áººäÁ‹ ÍÒÈÑ Âà¾È  àª‹ ¹ áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹ ,âÍºÕ àÃÕ Â ª‹ Ç§µÑ Çàµç ÁÇÑ Âà»š ¹áºº
ÍÒÈÑ Âà¾È ª‹ Ç§µÑ ÇÍ‹ Í¹Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � â´Â¡ÒÃáµ¡Ë¹‹ Í

! ¾Ç¡∙ Õ è ÁÕ Ç§¨ÃªÕ ÇÔ µáººÊÅÑ º  ¨ÐÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§∙ Ñ é § 2 áºº ÍÂÙ‹ ã¹Ç§ªÕ ÇÔ µ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � áººÍÒÈÑ Âà¾È ¨Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹
ª‹ Ç§¢Í§ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹ medusa  áÅÐ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� áººäÁ‹ ÍÒÈÑ Âà¾È¨Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹ª‹ Ç§ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹áºº
polyp àÊÁÍ
! ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø �  ÁÕ ∙ Ñé §áººÍÒÈÑ Âà¾È áÅÐáººäÁ‹ ÍÒÈÑ Âà¾È â´Â¡ÒÃáµ¡Ë¹‹ ÍËÃ× Íáº‹ §µÑ Ç
! ÁÕ  Tentacle (Ë¹Ç´) ÃÍº»Ò¡ áÅÐ ÁÕ à«ÅÅ�  Chinoblast (¶Ø §à¡ç ºà¢ç Á¾Ô É) á∙Ã¡ÍÂÙ‹ ã¹ªÑé ¹à¹×é ÍàÂ×è Í¼Ô Ç à«ÅÅ� ¹Õé ÁÕ 

¢¹Â×è ¹ÍÍ¡ä» ã¹¶Ø §¢Í§à«ÅÅ �  Chinoblast ¨ÐÁÕ  Nematocyst (à ×́ ÍÂ Ë¹ÒÁ ËÃ× Íà¢ç ÁàÅç ¡ æ) «Öè §à»š ¹à¢ç Á¾Ô É
Êí  ÒËÃÑ ºá∙§ÈÑ µÃÙ  ËÃ× ÍàËÂ×è ÍãËŒ à»š ¹ÍÑ Á¾ÒµËÃ× ÍµÒÂä Œ́ 

! ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§áº‹ §à»š ¹ 2 áºº ¤× Í
1. Polyp form ¤× Í ÃÙ »Ã† Ò§áººµŒ ¹äÁŒ  «Öè §à»š ¹ÃÙ »∙Ã§¡ÃÐºÍ¡ ËÃ× ÍÃÙ »ª† Í »ÅÒÂ Œ́ Ò¹º¹»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
»Ò¡ áÅÐ Tentacle áÅÐ»ÅÒÂ´Œ Ò¹Å‹ Ò§ÂÖ ́ µÔ ́ ¡Ñ ºÇÑ µ¶Ø µ‹ Ò§æ àª‹ ¹ äÎ´ÃÒ,«Õ áÍ¹Ô âÁ¹Õ ,»Ð¡ÒÃÑ §
2. Medusa form ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§¤ÅŒ ÒÂÃ‹ Á ËÃ× Í ÃÐ¦Ñ §¤Çíè  Ò (Oral end) ËÑ ¹Å§ Œ́ Ò¹Å‹ Ò§µÒÁ»¡µÔ  áÅŒ Ç Medusa
form ¨ÐäÁ‹ ÂÖ ́ µÔ ́ ¡Ñ ºÊÔè §ã´áÅÐà¤Å×è Í¹∙ Õ è ä´Œ ÍÂ‹ Ò§ÍÔ ÊÃÐ àÁ×è Íà»ÃÕ Âº¡Ñ º polyp áÅŒ Ç ¤ÅŒ ÒÂ¡Ñ º polyp ¡ÅÑ º¤Çíè  ÒÅ§
àª‹ ¹ áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹

! ÊÑ µÇ� ã¹ä¿ÅÑ Á¹Õé  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò coelenterate
! ÊÑ µÇ� ã¹ Class Anthozoa ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹∙ÐàÅà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹áºº Polyp ÍÂ‹ Ò§à´Õ ÂÇ
¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (äÎ´ÃÒ)
! ãªŒ Ë¹Ç´¨Ñ ºÍÒËÒÃ áÅÐ»Å† ÍÂà¢ç Á¾Ô É (nematocyst) á∙§àËÂ×è ÍãËŒ ÊÅºËÃ× ÍµÒÂ ¨Ò¡¹Ñé ¹ Ö̈ §Ê‹ §àËÂ×è Íà¢Œ Òª‹ Í§

»Ò¡¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÊÙ‹ ª‹ Í§Ç‹ Ò§¡ÅÒ§Åí  ÒµÑ Ç (gastrovascular cavity) áÅÐÁÕ ¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ã¹ªÑé ¹ gastrodermis «Öè §ºØ ÍÂÙ‹ ÃÍº
æ ËÅÑè §¹íé  ÒÂ‹ ÍÂÍÍ¡ÁÒ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂ¢Öé ¹ 2 áºº ¤× Í

          1. ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÀÒÂ¹Í¡à«ÅÅ �  (extracellular digestion) â´Âà«ÅÅ � µ‹ ÍÁ (gland cell) ¼ÅÔ µàÍ¹ä«Á�  trupsin
áÅÐàÁ× Í¡ÍÍ¡ÁÒÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§¡ÅÒ§Åí  ÒµÑ Ç áÅÐà«ÅÅ � Â‹ ÍÂÍÒËÒÃ (nutritive cell) ¨ÐãªŒ áÊŒ 
âº¡¾Ñ ́ ãËŒ ÍÒËÒÃËÁØ ¹àÇÕ Â¹ä»∙ Ñè Ç ¹Ñ ºµÑé §áµ‹ ¡Ô ¹ÊÑ µÇ � ¢¹Ò´àÅç ¡à¢Œ Òä»∙ Ñé §µÑ Ç¨¹Â‹ ÍÂàÊÃç ̈

         2. ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÀÒÂã¹à«ÅÅ �  (intracellular digestion) â´Âà«ÅÅ � Â‹ ÍÂÍÒËÒÃ (nutritive cell) Â×è ¹à∙ Œ Òà∙ Õ ÂÁ
(pseudopodium) ÍÍ¡ÁÒ¨Ñ ºâÁàÅ¡Ø Å¢Í§ÍÒËÒÃà¢Œ ÒÁÒÂ‹ ÍÂÀÒÂã¹à«ÅÅ �  àª‹ ¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ ºÍÐÁÕ ºÒ (¡ÒÃÂ‹ ÍÂ
áºº¹Õé ãªŒ àÇÅÒ¹Ò¹ áÅÐäÁ‹ ¤‹ ÍÂ¨Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹º‹ ÍÂ¹Ñ ¡)

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (äÎ´ÃÒ)
! ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«¹Ñé ¹ ¡ � Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹¨Ò¡¹íé  Ò¨Ðá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � à¢Œ Òä» ¡ � Ò«¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́ áÅÐ

¢Í§àÊÕ Âµ‹ Ò§ æ ¨Ðá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ÍÍ¡¹Í¡µÑ Ç
! à«ÅÅ � à¡× Íº∙ Ø ¡à«ÅÅ � ¢Í§äÎ´ÃÒ¡ç ÊÑ Á¼Ñ ÊÍÂÙ‹ ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è ÁÑ ¹ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹  à«ÅÅ � ¢Í§äÎ´ÃÒ¨Ö §ÁÕ âÍ¡ÒÊáÅ¡

à»ÅÕè Â¹ÊÒÃ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁâ´ÂµÃ§
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¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ
à¡Ô ́ ¢Öé ¹â´Â¡ÒÃá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ÍÍ¡ÁÒ ¢Í§àÊÕ Â∙ Õè á¾Ã‹ ÍÍ¡ÁÒÍÒ¨¼‹ Ò¹ÍÍ¡ÁÒ∙Ò§à¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹¹Í¡ËÃ× Í
¼‹ Ò¹ÍÍ¡ÁÒ∙Ò§ª‹ Í§Ç‹ Ò§¡ÅÒ§Åí  ÒµÑ Ç¡ç ä´Œ  ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§Åí  ÒµÑ Çà»š ¹¤ÃÑé §¤ÃÒÇ ¡ç ÁÕ Ê‹ Ç¹∙ í  ÒãËŒ ÊÑ µÇ� 
¾Ç¡¹Õé ä´Œ ¢Ñ º¶‹ ÒÂ¢Í§àÊÕ Â∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§¡ÅÒ§µÑ Çä´Œ 

¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ 
! á¹ÇËÔ ¹»Ð¡ÒÃÑ § àÁ×è ÍÃÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ ¨Ð¡ÅÒÂà»š ¹à¡ÒÐá¡‹ §ãµŒ ∙ÐàÅ à»ÃÕ ÂºàÊÁ× Í¹Ç¹ÍØ ∙ÂÒ¹ãµŒ ∙ÐàÅ

ãËŒ ¤ÇÒÁÊÇÂ§ÒÁµÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ  à»š ¹áËÅ‹ §∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Â ËÅÒºÀÑ Â áÅÐàÅÕé Â§´Ù µÑ ÇÍ‹ Í¹¢Í§ÊÑ µÇ� ∙ÐàÅ¹Ò¹Ò æ
ª¹Ô ́  à»š ¹¡ÒÃ´í  ÒÃ§äÇŒ  à»š ¹áËÅ‹ §à¾ÒÐ¾Ñ ¹¸Ø �  áÅÐà¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹ÊÑ µÇ � ¹íé  Ò«Öè §à»š ¹ÍÒËÒÃ¢Í§Á¹Ø ÉÂ� 

! ¹í  ÒÁÒ¼ÅÔ µà»š ¹ÍÒËÒÃ à»š ¹ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁÊ‹ §ÍÍ¡ä Œ́  àª‹ ¹ áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹
! ºÒ§ª¹Ô ́ ÊÇÂ§ÒÁ ÊÒÁÒÃ¶¹í  ÒÁÒ∙ í  Òà¤Ã×è Í§»ÃÐ Ñ́ ºáÅÐµ¡áµ‹ §
! ¾Ô É¢Í§áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹ ¶Ù ¡¹í  ÒÁÒãªŒ »ÃÐâÂª¹� ∙Ò§¡ÒÃá¾∙Â � 

¾ÂÒ¸Ô Ë¹Í¹µÑ Ç¡ÅÁ ¾ÂÒ¸Ô Ë¹Í¹µÑ Çáº¹
-áÂ¡à¾È â´ÂÁÕ µÑ Ç¼ÙŒ áÅÐµÑ ÇàÁÕ Â
-ÁÕ ¼ÙŒ ¶Ù ¡ÍÒÈÑ Âª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ
-äÁ‹ ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐà©¾ÒÐã¹¡ÒÃÂÖ ́ à¡ÒÐ¼ÙŒ ¶Ù ¡ÍÒÈÑ Â áµ‹ ÁÑ ¡ãªŒ »Ò¡
à¡ÒÐ
-ÁÕ ∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃÊÁºÙ Ã³ � 
-ÁÕ ª‹ Í§Ç‹ Ò§ã¹Åí  ÒµÑ Çáººà∙ Õ ÂÁ
-ÁÕ àÊŒ ¹¢Œ Ò§Åí  ÒµÑ Çà»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂ
-ÁÕ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍµÒÁ¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§Åí  ÒµÑ Ç

-ÃÇÁà¾È ¨Ñ ́ à»š ¹¾Ç¡¡ÃÐà∙Â
-ÁÕ ¼ÙŒ ¶Ù ¡ÍÒÈÑ ÂÁÒ¡¡Ç‹ Ò 1 ª¹Ô ́
-ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐã¹¡ÒÃÂÖ ́ à¡ÒÐ àª‹ ¹ »Ò¡´Ù ́  (sucker) ¢Íà¡Õè ÂÇ
(hook)
-∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃáººäÁ‹ ÊÁºÙ Ã³ � 
-äÁ‹ ÁÕ ª‹ Í§Ç‹ Ò§ã¹Åí  ÒµÑ Ç
-ÁÕ à¿ÅÁà«ÅÅ � ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ã¹¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ
-ÁÕ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍµÒÁÂÒÇáÅÐµÒÁ¢ÇÒ§¢Í§Åí  ÒµÑ Ç

Platyhelminthes
ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§ä¿ÅÑ Á
! ÁÕ µÑ Çáº¹¨Ò¡ Œ́ Ò¹º¹Å§Å‹ Ò§ à»š ¹áºº Dorso-Ventrally flattened »¡µÔ ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§ÂÒÇ áº¹¤ÅŒ ÒÂÃÔ ººÔé ¹ ºÒ§

ª¹Ô ́ ¡ç ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§¤ÅŒ ÒÂãºäÁŒ 
! áµ‹ ºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹ ¾ÂÒ Ô̧ µÑ Çµ× ́  ÁÕ ¢Œ Í»Å‡ Í§ áµ‹ à»š ¹¢Œ Í»Å‡ Í§∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹à©¾ÒÐ∙ Õ è ¼Ô ÇÅí  ÒµÑ Çà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
! ÁÕ ÊÒÃ cuticle ËØŒ ÁÃÍºÅí  ÒµÑ ÇÊí  ÒËÃÑ º¾Ç¡»ÃÊÔ µ à¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹¹íé  ÒÂ‹ ÍÂ¢Í§¼ÙŒ ¶Ù ¡ÍÒÈÑ Â ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐÂÖ ́ µÔ ́ ¡Ñ º¼ÙŒ ¶Ù ¡ÍÒÈÑ Â

(host) àÃÕ Â¡Ç‹ Ò µÒ¢Í (hook) áÅÐÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐ Ù́ ́ µÔ ́ ¡Ñ º host àÃÕ Â¡Ç‹ Ò sucker ã¹¾Ç¡∙ Õ è ́ í  ÒÃ§ªÕ ¾áººÍÔ ÊÃÐ (free
living type) ¨ÐäÁ‹ ÁÕ ÊÒÃ cuticle ËØŒ Á áµ‹ ̈ ÐÁÕ àÁ× Í¡Å×è ¹ æ á∙¹ à¾×è Íª‹ ÇÂãËŒ à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä´Œ ́ Õ ÂÔè §¢Öé ¹

! Planaria í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µâ´Â¡ÒÃËÒ¡Ô ¹à»š ¹ÍÔ ÊÃÐ
¾ÂÒ¸Ô ãºäÁŒ  (Fluke worm) ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ ´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µâ´Âà»š ¹»ÃÊÔ µ
¾ÂÒ¸Ô µÑ Çµ× ́  ´í  ÒÃ§ªÕ ¾â´Â¡ÒÃà»š ¹»ÃÊÔ µ

¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â)
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! ÁÕ ª‹ Í§»Ò¡à»š ¹∙Ò§¹í  ÒÍÒËÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹ ¤ÍËÍÂ (pharynx) «Öè §ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹§Ç§ÂÒÇÂ× ́ áÅÐË´ä´Œ 
! Ê‹ Ç¹¢Í§∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃáÂ¡ÍÍ¡à»š ¹ 3 á¢¹§ ÍÂÙ‹ ∙Ò§ Œ́ Ò¹ËÑ Ç 1 á¢¹§ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò anterior intestines áÅÐÍÂÙ‹ 

∙Ò§ Œ́ Ò¹Ê‹ Ç¹ËÒ§ÍÕ ¡ 2 á¢¹§ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò lateral intestines áµ‹ ÅÐá¢¹§ÂÑ §ÁÕ á¢¹§Â‹ ÍÂ æ Â×è ¹ÍÍ¡ä»∙Ò§´Œ Ò¹¢Œ Ò§
ÍÕ ¡ÁÒ¡ÁÒÂ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò diverticulum

! àÁ×è Í¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â¡Ô ¹ÍÒËÒÃ¨ÐÂ×è ¹¤ÍËÍÂÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡â¾Ã§»Ò¡ (buccal cavity) Ù́ ́ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µàÅç ¡ æ ËÃ× ÍÍÔ ¹∙ÃÕ Â
ÊÒÃà¢Œ ÒÁÒâ´ÂÍÒÈÑ Â¡ÒÃºÕ ºÃÑ ́ ¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¢Í§¼¹Ñ §∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ

! àÁ×è ÍÍÒËÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹ ∙Ò§à´Ô ¹ÍÒËÒÃáÅŒ Ç à«ÅÅ� µ‹ ÍÁ¡ç ̈ ÐËÅÑè §¹íé  ÒÂ‹ ÍÂÍÍ¡ÁÒÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ ËÃ× Íà«ÅÅ � ∙ Õè ºØ ÍÂÙ‹ ÃÍº∙Ò§
à Ố ¹ÍÒËÒÃ∙ Õè à»š ¹ phagocytic cell ¡ç ̈ Ñ ºâÁàÅ¡Ø Å¢Í§ÊÒÃà¢Œ Òä»Â† ÍÂÀÒÂã¹à«ÅÅ � 

¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (¾ÂÒ¸Ô ãºäÁŒ )
! ÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºÊ‹ Ç¹»Ò¡ãËŒ ÁÕ »Ø† Á´Ù ́  (sucker) à¾×è ÍãËŒ à¡ÒÐµÔ ́ ¡Ñ º¼¹Ñ §∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ¢Í§ host ä Œ́  ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ́ Ù ́

ÍÒËÒÃ¼‹ Ò¹Åí  Ò¤Íà¢Œ ÒÊÙ‹ Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡∙ Õè áÂ¡à»š ¹ 2 á¢¹§ áÅÐáµ‹ ÅÐá¢¹§¡ç ÂÑ §áÂ¡ÍÍ¡à»š ¹ diverticulum ÍÕ ¡ÁÒ¡
ÁÒÂ à¾×è Íª‹ ÇÂà¾Ôè Á¾×é ¹∙ Õè ¼Ô Çã¹¡ÒÃ´Ù ́ «Ö ÁÍÒËÒÃä´Œ ÁÒ¡¢Öé ¹

¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (¾ÂÒ¸Ô µÑ Çµ× ́ )
! ÁÕ ∙ Ñé §»Ø† Á´Ù ́  áÅÐ¢Íà¡Õè ÂÇ (hooks) ÍÂÙ‹ ËÅÒÂÍÑ ¹ÃÍº æ Ê‹ Ç¹ËÑ Ç «Öè §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò (scolex)
! ¶× Í¡Ñ ¹Ç‹ Ò¾ÂÒ Ô̧ µÑ Çµ× ́ à»š ¹Ë¹Í¹µÑ Çáº¹∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Çà»š ¹¾ÂÒ¸Ô ä´Œ ÊÁºÙ Ã³ � áºº ¡Å‹ ÒÇ¤× Í ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂäÁ‹ ÁÕ ∙ ‹ Í

∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ»ÃÒ¡¯ÍÂÙ‹ àÅÂ áµ‹ ÍÒÈÑ Â¡ÒÃ Ù́ ́ «Ö ÁÍÒËÒÃ¨Ò¡ host ¼‹ Ò¹¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ Çâ´ÂµÃ§
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â)
! ¤ÇÒÁ¾ÂÒÂÒÁã¹¡ÒÃá¡Œ »˜ ËÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ã¹¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â (à¹×é ÍàÂ×è Í 3 ªÑé ¹) â´Â¡ÒÃáµ¡á¢¹§¢Í§

ËÅÍ´ÍÒËÒÃà»š ¹¡Ôè §àÅç ¡ æ (diverticulum) à¾×è ÍãËŒ à«ÅÅ� µ‹ Ò§ æ ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ ¡Ñ ºáËÅ‹ §ÍÒËÒÃÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¹Í¡¨Ò¡¹Õé 
àÂ×è Í∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ªÑé ¹ mesoderm à¡ÒÐ¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ÍÂ‹ Ò§ËÅÇÁ æ à¾×è ÍãËŒ ¢Í§àËÅÇã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹ä´Œ ÊÐ´Ç¡

! ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«áÅÐ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃà¢Œ ÒÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂãªŒ ¡ÒÃá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹¼Ô ÇÅí  ÒµÑ Ç
¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ

ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ã¹¡ÒÃ¡í  Ò Ñ̈ ́ ¢Í§àÊÕ Â∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò flame cell ¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ ∙ Ñ é §ÊÍ§¢Œ Ò§µÅÍ´¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§
Åí  ÒµÑ Ç ÀÒÂã¹à¿ÅÁà«ÅÅ � à»š ¹â¾Ã§áÅÐÁÕ  cilia «Öè §à»š ¹¢¹àÅç ¡ æ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè âº¡¾Ñ ́ ¢Í§àËÅÇã¹à¿ÃÁà«ÅÅ � ãËŒ ÍÍ¡ÊÙ‹ ∙ ‹ Í
¢Ñ º¶‹ ÒÂ (excretory pore) ∙ Õ è ¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ Ç ¡ÒÃâº¡¾Ñ ́ ¢Í§«Ô àÅÕ Âã¹à¿ÅÁà«ÅÅ �  ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂà»ÅÇà∙ Õ Â¹ (flame) ∙ Õ è »ÅÒÂ
à∙ Õ Â¹ä¢ àÁ×è Í¢Í§àËÅÇäËÅÍÍ¡¨Ò¡à¿ÅÁà«ÅÅ � áÅŒ Ç¡ç ̈ ÐÁÕ ¢Í§àËÅÇ¨Ò¡à«ÅÅ� ¢Œ Ò§à¤Õ Â§à¢Œ ÒÁÒá∙¹∙ Õè  Êí  ÒËÃÑ º¢Í§àÊÕ Â∙ Õè 
à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁá∙ºÍÅÔ «Ö Á¢Í§à«ÅÅ �  àª‹ ¹ ¾Ç¡áÍÁâÁà¹Õ Â¡ç ̈ Ð¶Ù ¡¡í  Ò Ñ̈ ́ ÍÍ¡¹Í¡Ã‹ Ò§¡ÒÂâ´Â¡ÒÃá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹¼Ô Ç
Ë¹Ñ §

Nematoda
ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§ä¿ÅÑ Á
! Åí  ÒµÑ Ç¡ÅÁ àÃÕ Âº äÁ‹ áº‹ §à»š ¹»Å‡ Í§ äÁ‹ ÁÕ ÃÐÂÒ§ ËÑ Ç∙ Œ ÒÂáËÅÁàÃÕ ÂÇ Ö̈ §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Ë¹Í¹µÑ Ç¡ÅÁ (round worm)
! ÁÕ à©¾ÒÐ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍµÒÁÂÒÇà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
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! ¾ÂÒ Ô̧ ã¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í ËÃ× Í à¹×é ÍàÂ×è Íà¡Õè ÂÇ¾Ñ ¹ àª‹ ¹ ¾ÂÒ Ô̧ µÑ Ç Ṏê ́  ¾ÂÒ Ô̧ âÃ¤à∙ Œ ÒªŒ Ò§ áÅÐË¹Í¹∙ Õè àÂ×è ÍºØ ¢Í§¹Ñ Â¹� µÒ
Ê‹ Ç¹¾ÂÒ¸Ô äÊŒ à´× Í¹ ¾ÂÒ¸Ô äÊŒ à´× Í¹ ¾ÂÒ¸Ô »Ò¡¢Í ¾ÂÒ¸Ô áÊŒ ÁŒ Ò à»š ¹¾ÂÒ¸Ô ã¹Åí  ÒäÊŒ 
¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ
! à»š ¹áººª‹ Í§à» � ́  2 ∙Ò§ ËÃ× Í ∙ ‹ Í¡ÅÇ§ (two hole tube) àÃÔè ÁµŒ ¹à»š ¹»Ò¡¶Ñ ́ ä»à»š ¹¤ÍËÍÂ «Öè §à»š ¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í

Ë¹ÒáÅÐÊÑé ¹ µ‹ Í¨Ò¡¹Ñé ¹à»š ¹Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ÂÒÇä»¨¹¶Ö §∙ÇÒÃË¹Ñ ¡ «Öè §ÍÂÙ‹ ∙ Õ è Ê‹ Ç¹∙ Œ ÒÂ¢Í§µÑ Ç
! ã¹¾ÂÒ¸Ô äÊŒ à´× Í¹µÑ Ç¡ÅÁµÑ Ç¼ÙŒ ÁÕ ∙ÇÒÃË¹Ñ ¡à» � ́ ÃÇÁ¡Ñ º∙ ‹ Í¢Í§ÃÐººÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � à»š ¹ cloaca Ê‹ Ç¹µÑ ÇàÁÕ Â∙ÇÒÃ

Ë¹Ñ ¡áÅÐ∙ ‹ Í¢Í§ÍÇÑ ÂÇÐÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� ̈ ÐáÂ¡¡Ñ ¹
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§
! ÁÕ ª‹ Í§µÑ Çà»š ¹ª¹Ô ́ ª‹ Í§µÑ Çà∙ Õ ÂÁ (pseudocoelom) ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ ÇáÅÐ¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ  ÀÒÂã¹ÁÕ ¢Í§àËÅÇ

(coelomic fluid) ºÃÃ Ø̈ ÍÂÙ‹  ¢Í§àËÅÇ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃÍÒËÒÃ∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃÂ‹ ÍÂáÅÐ¡ÒÃ´Ù ́ «Ö Á¢Í§Åí  ÒäÊŒ ä»
àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ÂÑ §∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÇºÃÇÁ¢Í§àÊÕ Â∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡àÁµÒºÍÅÔ «Ö ÁÊ‹ §ãËŒ á¡‹ ÃÐºº
¢Ñ º¶‹ ÒÂ

¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ
»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ∙ ‹ Í¢Ñ º¶‹ ÒÂ (excretory canal) 1 ¤Ù‹  â´Â∙ ‹ Í¢Ñ º¶‹ ÒÂ¨ÐºÃÃ¨Ø ÍÂÙ‹ ã¹¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ Ç «Öè §ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹¢Œ Ò§

(lateral line) ¢Œ Ò§ÅÐàÊŒ ¹ ∙ ‹ Í¢Ñ º¶‹ ÒÂ¹Õé ̈ Ðàª×è ÍÁ¡Ñ ¹à»š ¹∙ ‹ Íà Ṍ ÂÇÊÑé ¹ æ ºÃÔ àÇ³¤ÍËÍÂáÅÐà»� ́ ÍÍ¡∙ Õè ª‹ Í§¢Ñ º¶‹ ÒÂ
(excretory pore) «Öè §ÍÂÙ‹ ãµŒ »Ò¡Å§ÁÒàÅç ¡¹Œ ÍÂ ∙ ‹ Í¢Ñ º¶‹ ÒÂ¹Õé »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂà«ÅÅ� ¾Ô àÈÉà¾Õ Â§à«ÅÅ � à´Õ ÂÇ â´ÂÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊÍÂÙ‹ 
ºÃÔ àÇ³∙ Õè ∙ ‹ Í¤Ù‹ ¹Õé ºÃÃ¨º¡Ñ ¹ »ÅÒÂ∙ ‹ Í¢Ñ º¶‹ ÒÂ∙ Ñé §ÊÍ§∙ ‹ Í «Öè §ÍÂÙ‹ µÃ§¢Œ ÒÁ¡Ñ ºÃÙ ¢Ñ º¶‹ ÒÂ»ÅÒÂ» � ́
¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ 
! äÊŒ à ×́ Í¹½ÍÂ à»š ¹Ë¹Í¹µÑ Ç¡ÅÁ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ âÃ¤ÃÒ¡»Áã¹¾× ª ∙ í  ÒãËŒ ¾× ªäÁ‹ à¨ÃÔ  áÅÐàËÕè ÂÇà©ÒµÒÂ
! ¾ÂÒ¸Ô âÃ¤à∙ Œ ÒªŒ Ò§ à»š ¹Ë¹Í¹µÑ Ç¡ÅÁª¹Ô ́ Ë¹Öè § ÁÕ ÂØ §´í  Ò áÅÐÂØ §¸ÃÃÁ´Òà»š ¹¾ÒËÐ
! »ÃÐªÒ¡Ãä∙Â∙ Õ è µÃÇ¨¾º¾ÂÒ¸Ô ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¤× Í »ÃÐªÒ¡Ãä∙ÂÀÒ¤ãµŒ  (84.06 %)
! »ÃÐªÒ¡Ãä∙Â∙ Ø ¡ æ ÀÒ¤ à»š ¹âÃ¤¾ÂÒ¸Ô »Ò¡¢ÍÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́  à¹×è Í§¨Ò¡Ê‹ Ç¹ãË‹ ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ãä∙Â»ÃÐ¡Íº

ÍÒªÕ ¾∙Ò§¡ÒÃà¡ÉµÃ µŒ Í§ÊÑ Á¼Ñ Ê¡Ñ º´Ô ¹¹íé  ÒÍÂÙ‹ àÊÁÍ ¨Ö §ÁÕ âÍ¡ÒÊà»š ¹âÃ¤¾ÂÒ¸Ô ́ Ñ §¡Å‹ ÒÇÁÒ¡¡Ç‹ Ò¾ÂÒ¸Ô Í×è ¹ æ
Annilida

ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§ä¿ÅÑ Á
! ÁÕ ¼Ô ÇË¹Ñ §à»‚ Â¡ª×é ¹ ÁÕ ¤Ô ÇµÔ à¤Ô Å»¡¤ÅØ Á ÁÕ µ‹ ÍÁÊÃŒ Ò§àÁÍ¡∙ í  ÒãËŒ µÑ ÇÅ×è ¹
! ÁÕ ÃÐÂÒ§«Öè §»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÊÒÃä¤µÔ ¹ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò à´× ÍÂ (Setae) àÍÒäÇŒ ̈ Ô ¡´Ô ¹ áÅÐºÑ §¤Ñ º∙ Ô È∙Ò§ã¹¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè áµ‹ 

ÅÐ»Å‡ Í§¨ÐÁÕ à´× ÍÂÁÒ¡¹Œ ÍÂµÒÁáµ‹ ª¹Ô ́
! »ÅÔ §¹íé  Ò ×̈ ́ äÁ‹ ÁÕ à ×́ ÍÂ
! ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÁÕ  2 ªØ ́  ¤× Í ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÇ§ áÅÐ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍµÒÁÂÒÇ (longitudinal)
! áÁ‹ à¾ÃÕ Â§ÁÕ ÃÐÂÒ§Â×è ¹ÍÍ¡ÁÒ´Œ Ò¹¢Œ Ò§ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò parapodium
! ¶× Íà»š ¹Ë¹Í¹∙ Õè à¨ÃÔ ∙ Õ è ÊØ ́  ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹  «Ñ º«Œ Í¹ áÅÐ»ÃÒ´à»ÃÕ ÂÇ¡Ç‹ ÒË¹Í¹µÑ Çáº¹ áÅÐË¹Í¹µÑ Ç¡ÅÁ
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àÅ× Í´ÁÕ ÊÕ á´§¢Í§ÊÒÃàâÁâ¡ÅºÔ ¹ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  ÒàÅ× Í´ (äÁ‹ ÁÕ à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´)
¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹)
! ã¹¢³Ð∙ Õè äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹¡Ô ¹ÍÒËÒÃ¾Ç¡àÈÉÍÔ ¹∙ÃÕ ÂÇÑ µ¶Ø µ‹ Ò§ æ º¹¼Ô Ç´Ô ¹¹Ñé ¹¨ÐÁÕ ¡ÒÃãªŒ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¢ÂÒÂª‹ Í§»Ò¡

ãËŒ ¡ÇŒ Ò§¢Öé ¹ à¾×è Í¡Å× ¹ÍÒËÒÃÅ§ÊÙ‹ ¤ÍËÍÂ (pharynx) «Öè §¾Í§ÍÍ¡àÅç ¡¹Œ ÍÂáÅÐÁÕ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í∙ Õ è á¢ç §áÃ§ª‹ ÇÂãËŒ 
ÊÒÁÒÃ¶ºÕ ºµÑ Ç Ñ́ ¹ÍÒËÒÃãËŒ à¤Å×è Í¹∙ Õè ¼‹ Ò¹ËÅÍ´ÍÒËÒÃ (esophagus) «Öè §ÁÕ µ‹ ÍÁÊÃŒ Ò§ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ ÊÁºÑ µÔ à»š ¹àºÊ
(calciferous gland) à¾×è ÍãËŒ ¼ÊÁ¡Ñ ºÍÒËÒÃ∙ Õè ÁÕ ÊÀÒ¾à»š ¹¡Ã´

! ¶Ñ ́ ¨Ò¡ËÅÍ´ÍÒËÒÃà»š ¹¡ÃÐà¾ÒÐ¾Ñ ¡ÍÒËÒÃ (crop) áÅÐ ¡Öë ¹ (gizzard) «Öè §à»š ¹¼¹Ñ §∙ Õè à»š ¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍË¹ÒáÅÐ
á¢ç §áÃ§ÁÒ¡ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è º´ÍÒËÒÃãËŒ ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡Å§ à¾ÃÒÐäÊŒ à´× Í¹´Ô ¹ÂÑ §äÁ‹ ÁÕ ¿˜ ¹Êí  ÒËÃÑ ºà¤Õé ÂÇÍÒËÒÃ

! ¨Ò¡¹Ñé ¹ ÍÒËÒÃ¨Ðà¤Å×è Í¹à¢Œ ÒÊÙ‹ Åí  ÒäÊŒ  «Öè §à»š ¹∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃª‹ Ç§∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁÂÒÇÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́  à«ÅÅ � ∙ Õ è ºØ Åí  ÒäÊŒ ̈ Ð»Å† ÍÂ
àÍ¹ä«Á � ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ ÍÍ¡ÁÒÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ àª‹ ¹ amylase cellulase trypsin pepsin lipase

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹)
! ÁÕ  cuticle ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹á¼‹ ¹ºÒ§ãÊÅÍ¡ÍÍ¡¨Ò¡µÑ Çä´Œ §‹ ÒÂ»¡¤ÅØ ÁÍÂÙ‹ ÀÒÂ¹Í¡
! ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«à¡Ô ́ ∙ Õ è ¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ Ç«Öè §ÁÕ ËÅÍ´àÅ× Í´½ÍÂÁÒ¡
! à«ÅÅ � ªÑé ¹ epidermis ÁÕ à«ÅÅ � µ‹ ÍÁá∙Ã¡ÍÂÙ‹ ∙ Ñ è Çä» ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ÊÃŒ Ò§àÁ× Í¡ËÅ‹ ÍÅ×è ¹ãËŒ ¼Ô ÇªØ‹ Áª×é ¹ãËŒ ¼Ô ÇªØ‹ Áª×é ¹ ª‹ ÇÂã¹

¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò« «Öè §ÍÍ¡«Ô à¨¹¨Ðá¾Ã‹ à¢Œ ÒÊÙ‹ ¡ÃÐáÊàÅ× Í´â´ÂµÃ§ Ê‹ Ç¹¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́ á¾Ã‹ ÍÍ¡¨Ò¡
àÅ× Í´à¾×è Íá¾Ã‹ ÍÍ¡¹Í¡Ã‹ Ò§¡ÒÂµ‹ Íä»

! ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÊÒÃÃÐËÇ‹ Ò§àÅ× Í´¡Ñ ºà«ÅÅ � ¢Í§äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹à¡Ô ́ ¢Öé ¹â´Âá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹¼¹Ñ §ËÅÍ´àÅ× Í´½ÍÂ«Öè §ËÅÍ´
àÅ× Í´½ÍÂµ‹ Ò§ æ ¨ÐÃÇÁ¡Ñ ¹à¢Œ Òà»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õ è ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ ¢Öé ¹ Åí  ÒàÅÕ Â§àÅ× Í´à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´àÅ× Í´∙Ò§´Œ Ò¹º¹ «Öè §∙Í´
ÂÒÇµÅÍ´Åí  ÒµÑ ÇàË¹× Í∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ
! àÁ×è ÍËÅÍ´àÅ× Í´ Œ́ Ò¹º¹ºÕ ºµÑ Ç¡ç ̈ Ð Ñ́ ¹àÅ× Í´ä»¢‡ Ò§Ë¹Œ Ò¨¹¶Ö §ËÑ Çã¨à∙ Õ ÂÁ (pseudoheart) Ç¹àÇÕ Â¹ÍÂÙ‹ àª‹ ¹¹Õé àÃ×è ÍÂ
ä» àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´áººÇ§¨Ã» � ́  (closed circulartory system)
! ¹íé  ÒàÅ× Í´ÁÕ ÊÕ á´§ à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ  hemoglobin ÅÐÅÒÂÍÂÙ‹ 
! à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´á´§äÁ‹ ÁÕ ÊÕ  áµ‹ ÁÕ  nucleus ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹à«ÅÅ � 
! ËÅÍ´àÅ× Í´∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§¢¹Ê‹ §ÍÒËÒÃ áÅÐ¡ � Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹ Œ́ ÇÂ¡ÒÃË´µÑ Çà»š ¹ Ñ̈ §ËÇÐ¢Í§ËÑ Çã¨à∙ Õ ÂÁ ∙ Õè 
Êí  Ò¤Ñ ä´Œ á¡‹ 
1.dorsal blood vessel à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´ãË‹ ÍÂÙ‹ ¡ÅÒ§ËÅÑ § àË¹× Í∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ
2.ventral blood vessel à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´ãË‹ ÍÂÙ‹ ∙Ò§´Œ Ò¹∙ Œ Í§ ãËŒ ∙ ‹ Í∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ áµ‹ ÍÂÙ‹ àË¹× ÍàÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙∙ Œ Í§
3.subneural blood vessel à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õ è ÍÂÙ‹ ãµŒ àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙∙ Œ Í§
4.lateral neural blood vessel à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÊÍ§¢Œ Ò§¢Í§àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙∙ Œ Í§
5.dorsoventral blood vessel à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õè àª×è ÍÁÃÐËÇ‹ Ò§ËÅÍ´àÅ× Í´ãµŒ »ÃÐÊÒ∙¡Ñ ºËÅÍ´àÅ× Í´ Œ́ Ò¹ËÅÑ §
6.aortic arches ËÃ× Í pseudoheart à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õ è ä´Œ ÃÑ º¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§ä»ãËŒ ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ ¢Öé ¹ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ºÕ º
µÑ ÇÊ‹ §àÅ× Í´Åí  ÒàÅÕ Â§ä»µÒÁËÅÍ´àÅ× Í´µ‹ Ò§ æ ËÑ Çã¨à∙ Õ ÂÁ¹Õé ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹Ë‹ Ç§ËÅÍ´àÅ× Í´µÔ ́ µ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§ËÅÍ´àÅ× Í´ Œ́ Ò¹
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º¹áÅÐ´Œ Ò¹Å‹ Ò§ ÁÕ ÍÂÙ‹ ¢Œ Ò§ÅÐ»ÃÐÁÒ³ 5 Ç§ ºÃÔ àÇ³»Å‡ Í§∙ Õ è  7-11 àÅ× Í´∙ Õè ÊÙ °©Õ ́ ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ËÑ Çã¨à∙ Õ ÂÁ¨Ðä»µÒÁËÅÍ´
àÅ× Í´∙Ò§´Œ Ò¹º¹ÊÙ‹ ºÃÔ àÇ³ËÑ Ç áÅÐ´Ñ ¹àÅ× Í´ä»µÒÁËÅÍ´àÅ× Í´´Œ Ò¹Å‹ Ò§«Öè §∙Í´ä»µÒÁ¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§Åí  ÒµÑ ÇÍÂÙ‹ ãµŒ ∙Ò§
à Ố ¹ÍÒËÒÃ ¨Ò¡ËÅÍ´àÅ× Í´ãË‹ ¡ç ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂá∙Ã¡ÍÂÙ‹ µÒÁà¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è áÅ¡à»ÅÕè Â¹ÊÒÃÍÒËÒÃÃÐËÇ‹ Ò§
àÅ× Í´¡Ñ ºà«ÅÅ � 
7.lateral esophageal vessel à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´∙Ò§µÍ¹Ë¹Œ Ò¢Í§Åí  ÒµÑ Ç ÍÂÙ‹ ÊÍ§¢Œ Ò§¢Í§ËÅÍ´ÍÒËÒÃ
8.segmental vessel à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õè àª×è ÍÁ¡Ñ ºËÅÍ´àÅ× Í´∙Ò§´Œ Ò¹∙ Œ Í§∙ Õ è ¹í  ÒàÅ× Í´ä»ÂÑ §ÍÇÑ ÂÇÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂ ¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ ÇáÅÐ
Åí  ÒäÊŒ 
9.commissural vessel vessel à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õè àª×è ÍÁÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§ËÅÍ´àÅ× Í´ãË‹ ́ Œ Ò¹ËÅÑ §¡Ñ ºËÅÍ´àÅ× Í´ãµŒ àÊŒ ¹
»ÃÐÊÒ∙∙ Õ è ºÃÔ àÇ³Åí  ÒäÊŒ 
¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ (äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹)

ÁÕ ÍÇÂÑ ÇÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂ∙ Õ è àÃÕ Â¡Ç‹ Ò nephridium »Å‡ Í§ÅÐ 1 ¤Ù‹  áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 3 Ê‹ Ç¹ ¤× Í
1.nephrostome ¤× Í Ê‹ Ç¹∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂ»Ò¡áµÃ ÀÒÂã¹»Ò¡áµÃáµ‹ ÅÐ∙ ‹ Í¨ÐÁÕ «Ô àÅÕ Ââº¡¾Ñ ́ àÍÒ¢Í§àÊÕ Â

¾Ç¡áÍÁâÁà¹Õ ÂáÅÐÂÙ àÃÕ Â«Öè §ÍÂÙ‹ ã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§¢Í§Åí  ÒµÑ Çà¢Œ ÒÊÙ‹ »Ò¡áµÃ
2.nephridial tubule ¤× Í Ê‹ Ç¹∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹∙ ‹ Í¢´¾Í§ÍÍ¡¤ÅŒ ÒÂ¶Ø §à»š ¹∙ Õè ¾Ñ ¡¢Í§¢Í§àËÅÇ àÃÕ Â¡Ê‹ Ç¹∙ Õè ¾Í§

ÍÍ¡¹Õé Ç‹ Ò bladder
3.nephridiopore ¤× Í ª‹ Í§à» � ́ ¢Í§∙ ‹ Í¢Ñ º¶‹ ÒÂ «Öè §ÍÂÙ‹ ∙ Õè ¼Ô ÇË¹Ñ §
¢Í§àËÅÇÀÒÂã¹ª‹ Í§µÑ Ç¨ÐäËÅÅ§ÊÙ‹  nephrostome â´Â¡ÒÃâº¡¾Ñ ́ ¢Í§«Ô àÅÕ Â∙ Õè ÍÂÙ‹ ÃÍº æ ¢Í§àÊÕ ÂàËÅ‹ Ò¹Õé ̈ Ð

äËÅä»µÒÁ∙ ‹ Í nephridial tubule «Öè §¢³Ð∙ Õ è ¼‹ Ò¹ä»¹Ñé ¹ ¹íé  ÒáÅÐÊÒÃºÒ§ª¹Ô ́ ∙ Õ è ÁÕ »ÃÐâÂª¹� ̈ Ð¶Ù ¡ Ù́ «Ö Á¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ 
¡ÃÐáÊàÅ× Í´â´Â¼‹ Ò¹∙Ò§¼¹Ñ §¢Í§ËÅÍ´àÅ× Í´½ÍÂ∙ Õè ÅŒ ÍÁÃÍº∙ ‹ ÍÊ‹ Ç¹¹Õé ã¹¢³Ðà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ¢Í§àÊÕ ÂºÒ§ÍÂ‹ Ò§¨Ò¡àÅ× Í´¡ç 
¨Ðá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÊÙ‹  nephridial tubule Œ́ ÇÂ áÊ´§ãËŒ àËç ¹Ç‹ Ò nephridium ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ∙ Ñ é §¡ÃÍ§ÊÒÃáÅÐ´Ù ́ ÊÒÃ¡ÅÑ º

¢Í§àÊÕ Â¨Ð¶Ù ¡¢Ñ º¶‹ ÒÂÍÍ¡∙Ò§ nephridiopore «Öè §¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ¢Í§àÊÕ ÂÍÍ¡¹Í¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ¨Ð¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¡ÒÃË´µÑ Ç
¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÃÍº¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ Ç ¢³Ð∙ Õè äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹à¤Å×è Í¹∙ Õè 

¢Í§àÊÕ Â¨Ð»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÂÙ àÃÕ Â áÅÐ áÍÁâÁà¹Õ Âà»š ¹Ê‹ Ç¹ãË‹ 
à¹¿ÃÔ à Ṍ ÂÁµ‹ Ò§¨Ò¡ nephron ∙ Õ è ¡ÃÐ¨Ñ ́ ¡ÃÐ¨ÒÂäÁ‹ ÃÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹¡ÅØ‹ Á

¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ 
äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹ ¡Ô ¹ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ∙ Õè à¹‹ Òà»„› ÍÂã¹ Ố ¹ Ñ̈ ́ ä Œ́ Ç‹ Òà»š ¹¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤«Ò¡ÍÔ ¹∙ÃÕ Â �  (scavenger) ¶‹ ÒÂ¡Ò¡ÍÒËÒÃ

ÍÍ¡ÁÒà»š ¹»Ø‰ Â ¢³Ð∙ Õè äªªÍ¹ã¹ Ố ¹¨Ðà¡Ô ́ â¾Ã§ Ố ¹Ã‹ Ç¹«Ø Â ÁÕ ¼Å Ṍ µ‹ ÍÃÒ¡¾× ª ¤× Í ËÒÂã¨ä Œ́ ́ Õ  Ù́ ́ ÊÒÃÅÐÅÒÂà¡Å× ÍáÃ‹ 
ÍÂ‹ Ò§ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ ¾× ªà¨ÃÔ àµÔ ºâµä´Œ ́ Õ  ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ÂÑ §ª‹ ÇÂ¢¹´Ô ¹¨Ò¡¢Œ Ò§Å‹ Ò§¢Öé ¹ÁÒ¢Œ Ò§º¹ «Öè §à»š ¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÊÒÃ
ÍÒËÒÃ∙ Õè àËÁÒÐÊÁµ‹ ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ Í×è ¹ æ

Arthropoda
ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§ä¿ÅÑ Á
! ÁÕ ÁÒ¡ª¹Ô ́ ∙ Õ è ÊØ ́ ã¹âÅ¡
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! Åí  ÒµÑ Çáº‹ §ÍÍ¡à»š ¹Ê‹ Ç¹ æ ªÑ ́ à¨¹ ¤× Í ËÑ Ç (head) Í¡ (Thorax) áÅÐ∙ Œ Í§ (Abdomen)
! ÁÕ ¢Òà»š ¹¢Œ Í æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Jointed-leg animals
! Ã‹ Ò§¡ÒÂÁÕ à»Å× Í¡á¢ç §ËØŒ ÁÀÒÂ¹Í¡ (exoskeleton) à»š ¹ÊÒÃ í̈  Ò¾Ç¡ Chitin «Öè §ÊÃŒ Ò§â´Â epidermis Ñ́ §¹Ñé ¹ ã¹

¢³Ð∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ ÊÑ µÇ� ã¹ä¿ÅÑ Á¹Õé ËÅÒÂª¹Ô ́  µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃÅÍ¡¤ÃÒº (Molting) à¾×è ÍàÍÒà»Å× Í¡à¡‹ Ò«Öè §ÁÕ 
¢¹Ò´àÅç ¡ÍÍ¡ áÅŒ ÇÊÃŒ Ò§à»Å× Í¡ãËÁ‹ ∙ Õ è ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ ¡Ç‹ Ò¢Öé ¹ÁÒá∙¹

! ÁÕ ÃÐÂÒ§ Â×è ¹ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡»Å‡ Í§ à»š ¹¤Ù‹  æ »Å‡ Í§ÅÐ¤Ù‹  ËÃ× ÍÁÕ à¾Õ Â§ºÒ§»Å‡ Í§ àª‹ ¹ ¢Òà´Ô ¹ ¢ÒÇ‹ ÒÂ¹íé  Ò ÍÇÑ ÂÇÐÊ‹ Ç¹
»Ò¡ Ë¹Ç´ »‚ ¡ áÅÐÃÐÂÒ§àËÅ‹ Ò¹Õé ÁÑ ¡µ‹ Í¡Ñ ¹à»š ¹¢Œ Í æ ´Œ ÇÂ

! ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¾ºÇ‹ Ò arthropod ÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¡Ñ ºÊÑ µÇ � ¾Ç¡áÍ¹à¹ÅÔ ́ ÁÒ¡ â´ÂÍÒ¨¨Ðà¨ÃÔ ÁÒ¨Ò¡¾Ç¡áÍ¹
à¹ÅÔ ́  ËÃ× ÍÍÒ¨ÁÒ¨Ò¡ºÃÃ¾ºØ ÃØ Éà Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹¡ç ä Œ́ 

¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (µÑê ¡áµ¹)
! »Ò¡ÁÕ Ë¹Œ Ò∙ Õè ¡Ñ ́ ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ áÅŒ Ç¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÊÙ‹ ¤ÍËÍÂ áÅÐ ËÅÍ´ÍÒËÒÃ
! ºÃÔ àÇ³ Œ́ Ò¹¢Œ Ò§ËÅÍ´ÍÒËÒÃÁÕ µ‹ ÍÁ¹íé  ÒÅÒÂáÅÐ¶Ø §à¡ç º¹íé  ÒÅÒÂ «Öè §ÁÕ ∙ ‹ Íµ‹ Íä»à»� ́ ÍÍ¡ã¹»Ò¡
! ¶Ñ ́ ¨Ò¡ËÅÍ´ÍÒËÒÃà»š ¹¡ÃÐà¾ÒÐ¾Ñ ¡ÍÒËÒÃ (crop) «Öè § Ñ̈ ́ à»š ¹∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃµÍ¹Ë¹Œ Ò (fore gut) µ‹ ÍÁÒà»š ¹

¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ (stomach) «Öè §à»š ¹∙Ò§à´Ô ¹ÍÒËÒÃµÍ¹¡ÅÒ§ (mid gut) ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðá¤ºáÅÐÂÒÇ¡Ç‹ Ò¡ÃÐà¾ÒÐ
¾Ñ ¡ÍÒËÒÃ à»š ¹ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃËÅÑè §¹íé  ÒÂ‹ ÍÂÍÍ¡ÁÒÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ

! µÃ§ÃÍÂµ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§¡ÃÐà¾ÒÐ¾Ñ ¡ÍÒËÒÃ¡Ñ º¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃÁÕ ¶Ø §àÅç ¡ æ ¤ÅŒ ÒÂ¹Ôé ÇÁ× ÍÂ×è ¹ÍÍ¡ÁÒâ´ÂÃÍº í̈  Ò¹Ç¹
8 ¶Ø § àÃÕ Â¡Ç‹ Ò gastric ceca ÁÕ Ë¹Œ Ò∙ Õè ã¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§àÍ¹ä«Á � à¾×è ÍÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃã¹¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃã¹¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ

! Ê‹ Ç¹∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃµÍ¹∙ Œ ÒÂ (hind gut) àÃÔè Á¨Ò¡Åí  ÒäÊŒ  (intestine) «Öè §»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ ileum colon áÅÐ rectum
«Öè §ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ áÅÐÊÑé ¹ à»š ¹∙ Õ è ÃÇÁ¢Í§¡Ò¡ÍÒËÒÃ¡‹ Í¹∙ Õ è ̈ Ð¢Ñ ºÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ∙Ò§∙ÇÒÃË¹Ñ ¡ (anus)

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (áÁÅ§)
! à»š ¹ÃÐººËÁØ ¹àÇÑ Â¹àÅ× Í´áººÇ§¨Ãà»� ́  «Öè §àÅ× Í´¨ÐäËÇàÇÕ Â¹ÍÂÙ‹ ã¹ËÅÍ´àÅ× Í´ÃÐÂÐË¹Öè §à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ áÅŒ Çà¢Œ ÒÊÙ‹ 

ÀÒÂã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÃÐËÇ‹ Ò§à¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õ è àÃÕ Â¡Ç‹ Ò haemocoel
! àÅ× Í´¢Í§áÁÅ§àÃÕ Â¡Ç‹ Ò hemolymph «Öè §ËÁÒÂ¶Ö §àÅ× Í´∙ Õè »¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¹íé  ÒàËÅ× Í§ Î‚ âÁÅÔ Á»Š ̈ Ð¾ºÍÂÙ‹ ÃÍºà¹×é ÍàÂ×è Í

µ‹ Ò§ æ ∙ Ñ è ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ
! àÅ× Í´¢Í§áÁÅ§ Ñ̈ ́ Ç‹ Òà»š ¹à¹×é ÍàÂ×è Íª¹Ô ́ Ë¹Öè §∙ Õè à»š ¹¢Í§àËÅÇ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÊ‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹¢Í§àËÅÇàÃÕ Â¡Ç‹ Ò plasma

áÅÐ hemocyte ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ÂÑ §ÁÕ ä¢ÁÑ ¹¡ÅØ‹ ÁàÅç ¡ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò lipomicrons ÅÍÂÍÂÙ‹ ã¹¹íé  ÒàÅ× Í´´Œ ÇÂ
! áÁÅ§äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§ÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ã¹àÅ× Í´Êí  ÒËÃÑ º¢¹Ê‹ §¡ � Ò« ∙ Ñ é §¹Õé à¾ÃÒÐáÁÅ§ÁÕ ÃÐºº∙ ‹ ÍÅÁ (tracheal system) ∙ Õè 

∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§¡� Ò«ä´Œ ÍÂ‹ Ò§ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾
! ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´¢Í§áÁÅ§»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ àÅ× Í´ à¹×é ÍàÂ×è Í áÅÐËÑ Çã¨
! àÅ× Í´¢Í§áÁÅ§¨ÐäËÅÍÍ¡¨Ò¡ËÅÍ´àÅ× Í´¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ ã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÀÒÂã¹Åí  ÒµÑ ÇáÅŒ Çá¾Ã‹ ä»µÒÁÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ

∙ Ñ è ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ
! ËÑ Çã¨¢Í§áÁÅ§à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ¾Í§µÑ Ç¢Í§ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹áµ‹ ÅÐ»Å‡ Í§∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ à»š ¹ËŒ Í§ «Öè §áµ‹ ÅÐËÍŒ §¨Ð



ÊÃØ »ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ Á.4

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
61

áÂ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ µÒÁ»¡µÔ ̈ ÐÁÕ »ÃÐÁÒ³ 9 ËŒ Í§ ¤× Í µÑé §áµ‹ »Å‡ Í§∙ Œ Í§»Å‡ Í§∙ Õè  1 ¨¹¶Ö §»Å‡ Í§∙ Œ Í§»Å‡ Í§∙ Õè  9
! ¡ÒÃàµŒ ¹¢Í§ËÑ Çã¨áÁÅ§â´Â∙ Ñ è Çä»¨Ðà»š ¹áººÅÙ ¡¤Å×è ¹ ¤× Í ËÑ Çã¨∙ Õè ÍÂÙ‹ ∙Ò§´Œ Ò¹ËÅÑ §ÊØ ́ ¨ÐàÃÔè Á∙ í  Ò§Ò¹¡‹ Í¹ áÅŒ Ç

∙Ò§ Œ́ Ò¹Ë¹Œ Ò¡ç ̈ Ð∙ í  Ò§Ò¹µ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ ¹
! àÅ× Í´äËÅà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨∙Ò§ª‹ Í§ ÍÍÊàµÕ ÂÁ áµ‹ ã¹¢³Ð∙ Õè ËÑ Çã¨ºÕ ºµÑ Ç ª‹ Í§¹Õé ̈ Ð»� ́
! àÁ×è ÍËÑ Çã¨ºÕ ºµÑ Ç ¨Ð©Õ ́ àÅ× Í´à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´àÅ× Í´ aorta ä»ÂÑ §ºÃÔ àÇ³ËÑ ÇáÅŒ Ç¡ÃÐ¨ÒÂä»µÒÁà¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ â´Â

ÍÒÈÑ Âª‹ Í§Ç‹ Ò§ã¹Åí  ÒµÑ Ç àÅ× Í´∙ Õ è ãªŒ áÅŒ Ç¨ÐäËÅ¡ÅÑ ºÁÒÂÑ §ºÃÔ àÇ³∙ Œ Í§áÅŒ Çà¢Œ ÒÊÙ‹ áÍ‹ §àÅ× Í´∙Ò§´Œ Ò¹ËÅÑ §áÅÐà¢Œ ÒÊÙ‹ 
ËÑ Çã¨∙Ò§ª‹ Í§ÍÍÊàµÕ ÂÁµ‹ Íä»

! àÅ× Í´áÁÅ§¨ÐÁÕ Ä∙ Ô̧ì à»š ¹¡Ã´à ×̈ Í§¨Ò§
! ÊÒÃ∙ Õè ÅÐÅÒÂÍÂÙ‹ ã¹àÅ× Í´ÁÕ ËÅÒÂª¹Ô ́  àª‹ ¹ protien (albumin,globulin),amino acid (lysine,histidine,thyrosine

,alanine,glycine,valine,leucine),ÊÒÃ∙ Õè ÁÕ ä¹âµÃà¨¹à»š ¹Í§¤� »ÃÐ¡Íº (áÍÁâÁà¹Õ Â,ÂÙ àÃÕ Â,¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡),carbohy
drate,lipids,¡Ã´ÍÔ ¹∙ÃÕ Â �  (succinate,malate,fumarate,citrate,pyruvate),enzyme (protease,amylase,sucrase,
lipase,chitinase,chitobiase,phosphatase,tyrosinase,malic hydrogenase),mineral,pigment (xanthophyll-
àËÅ× Í§,biliverdin-¹íé  Òà§Ô ¹,chromoprotein-à¢Õ ÂÇ,kathaemoglobin-àËÅ× Í§«Õ ́ )

! àÁç ́ àÅ× Í´¢Í§áÁÅ§à¨ÃÔ ÁÒ¨Ò¡à¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹ÁÕ â«à Ố Ã� Á ÊÒÁÒÃ¶áº‹ §µÑ ÇàÍ§ä Œ́ µÅÍ´àÇÅÒ µÍ¹ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ÁÒãËÁ‹ 
æ ¨ÐÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡ áµ‹ ¾Íâµàµç Á∙ Õ è ̈ ÐÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§ËÅÒÂáºº áº‹ §ä´Œ à»š ¹
1. proleucocytes ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤‹ Í¹¢Œ Ò§¡ÅÁ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ¢¹Ò´ãË‹  â¾¹â∙¾ÅÒÊ«Ö Á¹Œ ÍÂ àÁç ́ àÅ× Í´ª¹Ô ́ ¹Õé 
ÊÒÁÒÃ¶à»ÅÕè Â¹á»Å§ä»à»š ¹àÁç ́ àÅ× Í´ª¹Ô ́ Í×è ¹ä Œ́ 
2. plasmatocytes or amebocytes ¾ºÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¶Œ ÒÁÍ§ Œ́ Ò¹¢Œ Ò§¨ÐÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§ËÑ Ç∙ Œ ÒÂáËÅÁ ºÒ§¤ÃÑé §Ê‹ Ç¹
»ÅÒÂáËÅÁ¨ÐºÔ ́ ä¢ÇŒ ¡Ñ ¹¤ÅŒ ÒÂµÑ ÇË¹Í¹ (vermiform) àÁç ́ àÅ× Í´ª¹Ô ́ ¹Õé ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§à∙ Œ Òà∙ Õ ÂÁ∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò
podocyte ä Œ́  ÁÕ Ë¹Œ Ò∙ Õè ∙ í  ÒÅÒÂËÃ× Í¡Ô ¹ÊÔè §á»Å¡»ÅÍÁ∙ Õ è ÁÒ¡Ñ ºàÅ× Í´ä´Œ 

! Ë¹Œ Ò∙ Õ è ¢Í§àÅ× Í´áÁÅ§
1.¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (ÍÒËÒÃ+¢Í§àÊÕ Â)
2.Åí  ÒàÅÕ Â§ÎÍÃ� âÁ¹
3.¡Ô ¹ÊÔè §á»Å¡»ÅÍÁ∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹àÅ× Í´ â´ÂÇÔ ̧ Õ  phagocytosis ä Œ́ á¡‹  ¾Ç¡ plasmatocyte
4.ÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ÊÒÃ¾Ô É
5.ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃá¢ç §µÑ Ç¢Í§àÅ× Í´
6.ª‹ ÇÂã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨àÅç ¡¹Œ ÍÂÊí  ÒËÃÑ ºà«ÅÅ � ∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ á¢¹§∙ ‹ ÍÅÁÊ‹ §ä»¶Ö §
7.à¾Ôè ÁËÃ× ÍÅ´¤ÇÒÁ Ñ́ ¹àÅ× Í´
8.ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§à¹×é ÍàÂ×è Íà¡Õè ÂÇ¾Ñ ¹ â´Â plasmatocyte

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (¡ØŒ §)
! àÅ× Í´¡ØŒ §ÁÕ Åí ¡É³ÐãÊ äÁ‹ ÁÕ ÊÕ  ËÃ× ÍÁÕ ÊÕ ¿‡ ÒÍ‹ Í¹ æ à¾ÃÒÐÁÕ àÎâÁä«ÂÒ¹Ô ¹ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  ÒàÅ× Í´ àÁç ́ àÅ× Í´äÁ‹ ÁÕ ÊÕ 
! Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹
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1.pericardium (àÂ×è ÍËØŒ ÁËÑ Çã¨) «Öè §ãËŒ à¡Ô ́ ª‹ Í§∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò pericardium sinus «Öè §à»š ¹∙ Õè µÑé §¢Í§ËÑ Çã¨áÅÐà»š ¹
ºÃÔ àÇ³∙ Õè àÅ× Í´äËÅà¢Œ ÒËÑ Çã¨
2.heart (ËÑ Çã¨à∙ Õ ÂÁ) ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹ÃÙ »ÊÒÁàËÅÕè ÂÁÍÂÙ‹ ∙Ò§´Œ Ò¹º¹¤‹ Í¹ä»∙Ò§´Œ Ò¹º¹¤‹ Í¹ä»∙Ò§´Œ Ò¹ËÅÑ §
¢Í§Ê‹ Ç¹Í¡ ËÑ Çã¨¡ØŒ §ÁÕ ÃÙ  (ostia) ÍÂÙ‹  5 ¤Ù‹  â´ÂÃÙ ¹Õé ̈ ÐÁÕ ÅÔé ¹»� ́ à» � ́ ãËŒ àÅ× Í´¨Ò¡à¾ÍÃÔ ¤ÒÃ� à´Õ ÂÅä«¹Ñ ÊãËŒ à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Ç
ã¨ àÁ×è ÍËÑ Çã¨ºÕ ºµÑ ÇÅÔé ¹¨Ð»� ́ »‡ Í§¡Ñ ¹äÁ‹ ãËŒ àÅ× Í´äËÅ¡ÅÑ º
3.àÊŒ ¹àÅ× Í´ (blood vessel) áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹àÊŒ ¹àÅ× Í´á´§∙ Õ è ¹í  ÒàÅ× Í´ÍÍ¡¨Ò¡ËÑ Çã¨ä»àÅÕé Â§ÍÇÑ ÂÇÐÊ‹ Ç¹Ë¹Œ Ò ¤× Í
¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ ËÅÍ´ÍÒËÒÃ µ‹ ÍÁà¢Õ ÂÇ áÅÐ¹í  ÒàÅ× Í´ä»àÅÕé Â§µÑ º Œ́ ÇÂ Ê‹ Ç¹àÅ× Í´á´§∙ Õè ÍÍ¡¨Ò¡ËÑ Çã¨ä»∙Ò§
´Œ Ò¹ËÅÑ §¨Ð¹í  ÒàÅ× Í´ä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍáÅÐÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ ã¹áµ‹ ÅÐ»‡ Í§¢Í§Ê‹ Ç¹∙ Œ Í§µÅÍ´ä»¨¹¶Ö §
Ê‹ Ç¹ËÒ§ áÅÐÂÑ §ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´ä»àÅÕé Â§¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍáÅÐÃÐÂÒ§¤ � µ‹ Ò§ æ ºÃÔ àÇ³Ê‹ Ç¹Í¡áÅÐÊ‹ Ç¹∙ Œ Í§ Œ́ ÇÂ
4.hemocoel à»š ¹ª‹ Í§∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡ coelom ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹ª‹ Í§á¤º æ ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í ÍÇÑ ÂÇÐËÃ× ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ
∙ Ñ è ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹∙Ò§à Ố ¹¢Í§àÅ× Í´∙ Õ è ãªŒ áÅŒ Ç∙ Ñ è ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂä»¿Í¡∙ Õè àË§× Í¡áÅŒ Ç¹í  ÒàÅ× Í´¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ à¾Í ÃÔ 
¤ÒÃ� à´Õ ÂÅ ä«¹Ñ Ê áÅÐËÑ Çã¨µ‹ Íä» ª‹ Í§∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ¤× Í ventral sinus ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹áÍ‹ §ãË‹ ÍÂÙ‹ ∙Ò§ Œ́ Ò¹ËÅÑ §¢Í§
ª‹ Í§Í¡áÅÐ∙ Œ Í§ àÅ× Í´¨Ò¡∙ Õ è µ‹ Ò§ æ ¨ÐäËÅÁÒÃÇÁ∙ Õ è ª‹ Í§¹Õé ¡‹ Í¹áÅŒ Ç¨Ö §äËÅä»¿Í¡∙ Õè àË§× Í¡

¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ (áÁÅ§)
! ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂ∙ Õ è àÃÕ Â¡Ç‹ Ò malpighian tubule ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹∙ ‹ ÍàÅç ¡ æ »ÅÒÂµÑ ¹ ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ ÍÂÙ‹ µÃ§ÃÍÂµ‹ Í

ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ¡Ñ ºÅí  ÒäÊŒ  ∙ ‹ ÍÁÑ Å¾Ô à¡Õ Â¹¨ÐÍÂÙ‹ ã¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§¢Í§Åí  ÒµÑ Ç (haemocoel) «Öè §ºÃÃ¨Ø ¢Í§àËÅÇ
(àÅ× Í´) ∙ Õè ÁÕ ¢Í§àÊÕ Â»¹ÍÂÙ‹  ¢Í§àÊÕ Â∙ Õ è ÁÕ ÍÂÙ‹ ã¹àÅ× Í´ÊÒÁÒÃ¶«Ö Á¼‹ Ò¹à¢Œ Òä»ã¹∙ ‹ ÍÁÑ Å¾Ô à¡Õ Â¹ä´Œ 

! ¢Í§àÊÕ Â∙ Õè ÁÕ ä¹âµÃà¨¹à»š ¹Í§¤� »ÃÐ¡Íº¨Ð¶Ù ¡à»ÅÕè Â¹à»š ¹¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡ «Öè §à»š ¹¢Í§àÊÕ Â∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÊÙ §áµ‹ à»š ¹
ÍÑ ¹µÃÒÂ¹Œ ÍÂ àÁ×è Í¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÁÒ¡¡ç ̈ Ðµ¡µÐ¡Í¹à¤Å×è Í¹à¢Œ Òä»∙ Õè ºÃÔ àÇ³∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ«Öè §¨Ð¶Ù ¡
¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ã¹¡ÒÃ´Ù ́ ¹íé  ÒáÅÐÊÔè §µ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ̈ í  Òà»š ¹¡ÅÑ º¤× ¹ÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ ∙ í  ÒãËŒ µÐ¡Í¹¢Í§¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡
´Ñ §¡Å‹ ÒÇÁÕ ÊÀÒ¾¡Öè §á¢ç §¡Öè §àËÅÇáÅÐ¨Ð¶Ù ¡¢Ñ ºÍÍ¡¹Í¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ º¡Ò¡ÍÒËÒÃ

! ¡ÒÃ¡í  Ò Ñ̈ ́ ¢Í§àÊÕ ÂÍÍ¡ÁÒã¹ÃÙ »¢Í§ÊÒÃ¡Öè §á¢ç §¡Öè §àËÅÇà»š ¹ÇÔ ̧ Õ ∙ Õè ́ Õ ∙ Õè ÊØ ́ Êí  ÒËÃÑ º¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÁ Ǿ Å¢Í§¹íé  Òã¹Ã‹ Ò§
¡ÒÂàÍÒäÇŒ 

! ÊÃØ » ¡Åä¡¡ÒÃ´Ù ́ ¢Í§àÊÕ Ââ´Â∙ ‹ ÍÁÑ Å¾Ô à¡Õ Â¹
1. ÁÕ ¡ÒÃ´Ù ́ «Ö Áâ¾á∙Êà«Õ ÂÁäÍÍÍ¹ â´Â¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃáÍ¡∙ Õ ¿á∙Ã¹Ê»ÍÃ� µ «Öè §∙ í  ÒãËŒ ¹íé  Ò áÅÐ¢Í§àÊÕ Âµ‹ Ò§ æ

àª‹ ¹ ¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡ allantoin ¨Ðà¤Å×è Í¹∙ Õè µÒÁâ¾á∙Êà«Õ ÂÁäÍÍÍ¹ à¢Œ Òä»ã¹∙ ‹ ÍÁÑ Å¾Ô à¡Õ Â¹´Œ ÇÂ
2. àÁ×è Í¢Í§àËÅÇà¤Å×è Í¹¼‹ Ò¹ÁÒ¶Ö §Ê‹ Ç¹µŒ ¹¢Í§∙ ‹ ÍÁÑ Å¾Ô à¡Õ Â¹ ¹íé  Ò¨Ð¶Ù ¡´Ù ́ ¡ÅÑ ºÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́
3. àÁ×è Í¢Í§àËÅÇ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÊÙ‹ ∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃÊ‹ Ç¹∙ Œ ÒÂ (hind-gut) ¹íé  ÒáÅÐáÃ‹ ̧ ÒµØ ∙ Õè à»š ¹»ÃÐâÂª¹� ̈ Ð¶Ù ¡´Ù ́ ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ 

ª‹ Í§Ç‹ Ò§¢Í§Åí  ÒµÑ ÇÍÕ ¡
4. ¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡ àÁ×è Í¼‹ Ò¹ÁÒ¶Ö §∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃÊ‹ Ç¹∙ Œ ÒÂ¡ç ̈ Ðµ¡µÐ¡Í¹ áÅÐ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÊÙ‹  rectum (äÊŒ µÃ§) «Öè §∙ Õè ºÃÔ àÇ³¹Õé 

¨ÐÁÕ µ‹ ÍÁ∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò rectal gland ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ́ Ù ́ ¹íé  Ò¡ÅÑ ºä´Œ ÁÒ¡ ¨¹∙ í  ÒãËŒ ¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡áÅÐ¡Ò¡ÍÒËÒÃÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹
¡Œ Í¹á¢ç §áÅÐáËŒ §



ÊÃØ »ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ Á.4

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
63

¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ (¡ØŒ §)
µ‹ ÍÁà¢Õ ÂÇ (green gland,coxal gland) ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹µ‹ ÍÁ¤Ù‹ ÊÕ à¢Õ ÂÇÍ∙´í  ÒÍÂÙ‹ ∙ Õè ºÃÔ àÇ³Ê‹ Ç¹ËÑ ÇàË¹× Í»Ò¡àÅç ¡¹Œ ÍÂ

∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ã¹¡ÒÃáÂ¡áÅÐ¡ÃÍ§¢Í§àÊÕ Â¾Ç¡áÍÁâÁà¹Õ ÂÍÍ¡¨Ò¡àÅ× Í´¢Í§¡ØŒ § ¢Í§àÊÕ Â∙ Õè ¡ÃÍ§ä Œ́ ̈ Ð¶Ù ¡¢Ñ ºÍÍ¡∙Ò§ª‹ Í§
à» � ́ ∙ Õè ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³â¤¹Ë¹Ç´ ¹Í¡¨Ò¡µ‹ ÍÁà¢Õ ÂÇáÅŒ Ç ¡ØŒ §ÂÑ §ÁÕ  malpighian tubule «Öè §∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ã¹¡ÒÃÃÇºÃÇÁ¢Í§àÊÕ Â∙ Õè 
ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹áÍ‹ §ÃÑ ºàÅ× Í´ (haemocoel) áÅŒ ÇÊ‹ §¢Í§àÊÕ Â¹Ñé ¹ÍÍ¡ÁÒ∙Ò§∙ÇÒÃË¹Ñ ¡¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ ºÍØ ̈ ¨ÒÃÐä Œ́ ÍÕ ¡ Œ́ ÇÂ
¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ¢Í§¡ØŒ § ¡Ñé § »Ù 
! ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ã¹á§‹ ¢Í§ÍÒËÒÃ à»š ¹ÍÒËÒÃ∙ Õ è ÁÕ ÃÒ¤Òá¾§ à»š ¹ÊÔ ¹¤Œ Ò«Öè §ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ∙Ò§àÈÃÉ°¡Ô ̈ ¢Í§Á¹Ø ÉÂ� 
! »̃ ̈ Ø̈ ºÑ ¹¾ºÇ‹ Òã¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ¸ÃÃÁªÒµÔ  ÊÑ µÇ� ¡ÅØ‹ Á¹Õé ¡í  ÒÅÑ §Å´¨í  Ò¹Ç¹Å§ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç ∙ Ñ é §¹Õé à¾ÃÒÐáËÅ‹ §¹íé  Òµ‹ Ò§ æ

ËÅÒÂáË‹ § â´Âà©¾ÒÐáËÅ‹ §¹íé  Ò ×̈ ́  áÅÐªÒÂ½˜› §´Œ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ä»à¹×è Í§¨Ò¡¡Ô ̈ ¡ÃÃÁµ‹ Ò§ æ ¢Í§Á¹Ø ÉÂ� 
á¹ÇËÔ ¹»Ð¡ÒÃÑ § áÅÐ»† ÒªÒÂàÅ¹¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂÅ§ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡ ∙ í  ÒãËŒ µÑ ÇÍ‹ Í¹¢Ò´∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Â à¡Ô ́ »˜ ËÒÁÅÀÒÇÐµ‹ Í
ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ äÁ‹ ä´Œ  ËÃ× Í¡ÒÃ¹í  Ò∙ÃÑ ¾ÂÒ¡ÃÁÒãªŒ »ÃÐâÂª¹� ÁÒ¡à¡Ô ¹ä» â´ÂÁÔ ä´Œ Í¹Ø ÃÑ ¡É� 
ËÃ× Í¤§äÇŒ «Öè §¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ∙Ò§ªÕ ÇÀÒ¾ã¹Í¹Ò¤µ

! »˜ ̈ Ø̈ ºÑ ¹ä Œ́ ÁÕ ¡ÒÃ¾Ñ ²¹Òà∙¤â¹âÅÂÕ ã¹¡ÒÃà¾ÒÐàÅÕé Â§∙´á∙¹¸ÃÃÁªÒµÔ  àª‹ ¹ ¡ÒÃà¾ÒÐàÅÕé Â§¡ØŒ §¡Ø ÅÒ´í  Ò »Ù ∙ÐàÅ »Ù 
ÁŒ Ò áµ‹ ¡ç ÂÑ §»ÃÐÊº»˜ ËÒµ‹ Ò§ æ ÍÂÙ‹ ÁÒ¡

à¹×é ÍËÒà¾Ôè ÁàµÔ Á
! ÊÑ µÇ� ã¹ä¿ÅÑ Á¹Õé ÁÕ ¤ÇÒÁ¤ÅŒ ÒÂ¤ÅÖ §áÅÐã¡ÅŒ ªÔ ́ ¡Ñ º P.Annelida ÁÒ¡ áµ‹ à¨ÃÔ ¡Ç‹ Ò áÅÐÃÙŒ ̈ Ñ ¡¡Ñ ¹ÁÒ¡¡Ç‹ Ò
! ÊÑ µÇ� ã¹ä¿ÅÑ Á¹Õé áµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡ P.Annelida ¤× Í ÁÕ à»Å× Í¡á¢ç §ËØŒ ÁÀÒÂ¹Í¡ «Öè §»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂÊÒÃ¾Ç¡ chitin «Öè §

ÊÃŒ Ò§¨Ò¡ epidermis áµ‹ ¢Í§ÊÑ µÇ � ¾Ç¡Ë¹Í¹ÁÕ »Å‡ Í§ ¨Ðà»š ¹ÊÒÃ¾Ç¡ cuticle áÅÐã¹Ç§ªÕ ÇÔ µ¨ÐÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹
á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§¨Ò¡µÑ ÇÍ‹ Í¹à»š ¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Âà»š ¹¢Ñé ¹ æ (metarmorphosis) â´Â¡ÒÃÅÍ¡¤ÃÒº

! µÒÁÊÒÂ¢Í§¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ ¾ºÇ‹ Ò ÊÑ µÇ � ã¹ä¿ÅÑ Á¹Õé ÁÕ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÊÙ §ÁÒ¡ â´Âà©¾ÒÐÊÑ µÇ� ¾Ç¡áÁÅ§ ¹Ñ ºÇ‹ Ò
»ÃÐÊº¤ÇÒÁÊí  ÒàÃç ̈ ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ã¹á§‹ ¢Í§ÊÁÒªÔ ¡ ÊÒÁÒÃ¶»ÃÑ ºµÑ ÇáÅÐ´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µã¹ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁµ‹ Ò§ æ ä´Œ á∙º
∙ Ø ¡áË‹ § ´Ñ §¹Ñé ¹ àÃÒ¨Ö §ÊÒÁÒÃ¶¾ºáÁÅ§ÍÂÙ‹ ∙ Ñ è Çä»ã¹ÃÐºº¹Ô àÇÈµ‹ Ò§ æ á∙º∙ Ø ¡Ë¹∙ Ø ¡áË‹ § ã¹¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡¤ÅŒ ÒÂ
¡Ñ ºÇ‹ ÒàÃÒ¡í  ÒÅÑ §ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ÂØ ¤¢Í§¾Ç¡ÍÒÃ� â¸Ã»Í´ä Œ́ â´Âà©¾ÒÐáÁÅ§

! ÊÑ µÇ� ¾Ç¡¹Õé ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§á¢ç §ÀÒÂ¹Í¡¤ÅŒ ÒÂ¡Ñ º¾Ç¡ËÍÂ áµ‹ à»š ¹ÊÒÃµ‹ Ò§ªÔ ́ ¡Ñ ¹ ã¹¢³Ð∙ Õè ¢Í§¾Ç¡ÍÒÃ� â¸Ã
»Í´à»š ¹ä¤µÔ ¹ áµ‹ ¢Í§¾Ç¡ËÍÂà»š ¹ËÔ ¹»Ù ¹ áÅÐËÍÂäÁ‹ ÁÕ ÃÐÂÒ§àËÁ× Í¹¾Ç¡áÁÅ§

Arachnida Custacea Insecta Chilopoda
Centipede

Diplopoda
Millipede

Merostomata

¨í  Ò¹Ç¹¢Ò 4 ¤Ù‹ 5 ¤Ù‹  ËÃ× Í 1 ¤Ù‹ /»Å‡ Í§ 3 ¤Ù‹  ÍÂÙ‹ ∙Õ è Ê‹ Ç¹Í¡ »Å‡ Í§ÅÐ 1 ¤Ù‹  Â¡àÇŒ ¹
»Å‡ Í§ÊØ ́ ∙Œ ÒÂ

»Å‡ Í§ÅÐ 2 ¤Ù‹ 5 ¤Ù‹  »ÅÒÂ¢Òà´Ô ¹¤Ù‹ ÊØ ́ ∙Œ ÒÂÁÕ 
ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹á¼‹ ¹áº¹«Œ Í¹
¡Ñ ¹

ÃÐÂÒ§ 6 ¤Ù‹  ¤Ù‹ áÃ¡à»š ¹à¢Õé ÂÇ ¤Ù ∙Õè ÊÍ§
à»š ¹ÃÐÂÒ§ Ñ̈ ºàËÂ×è Í ÍÕ ¡ 4 ¤Ù‹ 
∙Õè àËÅ× Íà»š ¹¢Òà Ố ¹

6 ¤Ù‹  ¤Ù‹ ∙Õ è Ë¹Öè §ÁÕ ¢¹Ò´ÊÑé ¹ãªŒ 
Ñ̈ ºÍÒËÒÃãÊ‹ »Ò¡ ¤Ù‹ ∙Õè  2 ÁÕ 

ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¡Œ ÒÁË¹Õ º ¤Ù‹ ∙Õè 
3-5 à»š ¹¢Òà Ố ¹ «Öè §ÁÕ ¡Œ ÒÁ
Ë¹Õ º ¤Ù‹ ∙Õè  6 áµ¡á¢¹§à»š ¹
á©¡ãªŒ ã¹¡ÒÃ¾ØŒ Â¹íé  ÒËÃ× Í´Ô ¹
àÅ¹
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Åí  ÒµÑ Ç Cephalothorax Ê‹ Ç¹ËÑ ÇµÔ ́ ¡Ñ ºÍ¡ áÅÐÁÕ Ê‹ Ç¹∙Œ Í§
áÂ¡ÍÍ¡

ËÑ Ç Í¡ ∙Œ Í§ áÂ¡¡Ñ ¹
ªÑ ́ à¨¹

Í¡µÔ ́ ¡Ñ º∙Œ Í§ áÅÐÁÕ Ê‹ Ç¹ËÑ Ç
áÂ¡¡Ñ ¹ Åí  ÒµÑ Çáº‹ §à»š ¹»Å‡ Í§

ÁÕ Ê‹ Ç¹ËÑ Ç Ê‹ Ç¹Í¡ÊÑé ¹ æ
áÅÐÊ‹ Ç¹∙Œ Í§ªÑ ́ à¨¹ Åí  ÒµÑ Ç
áº‹ §à»š ¹»Å‡ Í§

Cephalothorax

Ë¹Ç´ (antenna) X 2 ¤Ù‹ 1 ¤Ù‹ X
ÃÐººËÒÂã¨ lunk book áÅÐ/

ËÃ× Í ∙ ‹ ÍÅÁ
àË§× Í¡ ÁÕ ¹Œ ÍÂ
ª¹Ô ́ ãªŒ ¼Ô ÇÅí  ÒµÑ Ç

∙‹ ÍÅÁ äÁ‹ µŒ Í§ÍÒÈÑ ÂÃ§¤ÇÑ µ¶Ø ã¹àÅ× Í´à¾×è ÍÅí  ÒàÅÕ Â§¡ � Ò« à¾ÃÒÐ»ÅÒÂÊØ ́ ¢Í§
á¢¹§∙‹ ÍÅÁá∙Ã¡ªÔ ́ à«ÅÅ � â´ÂµÃ§ ÁÕ ÃÙ ËÒÂã¨ (spiracle) ∙Õ è ¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ ÇÁÒ¡ÁÒÂ
∙í  ÒãËŒ ∙Ø ¡Ê‹ Ç¹¢Í§Åí  ÒµÑ Çä Œ́ ÃÑ ºÍÍ¡«Ô à¨¹ä Œ́ â´ÂµÃ§

book lunk

¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »
Ã‹ Ò§ã¹ÃÐÂÐ Larva

X Â¡àÇŒ ¹ ºÖé §,àËç º ÁÕ ÁÕ  Â¡àÇŒ ¹µÑ Ç 3/2 §‹ ÒÁ ,
áÁÅ§ËÒ§´Õ ́

X

áËÅ‹ §∙Õè ÍÂÙ‹ »¡µÔ Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹ÊÑ µÇ� º¡ ¹íé  Òà¤ç Á/ ×̈ ́  ÁÕ Ê‹ Ç¹¹Œ ÍÂ
ÍÂÙ‹ º¹º¡

º¹º¡ ºÒ§ª¹Ô ́ ÍÂÙ‹ ã¹
¹íé  Ò

º¹º¡ º¹º¡ ¹íé  Ò¡Ã‹ ÍÂ áÅÐ¹íé  Òà¤ç Á∙Õè 
µ×é ¹ æ

µÑ ÇÍÂ‹ Ò§ áÁ§ÁØ Á,áÁ§»† Í§,ºÖé §,àËç º,
á´ � ́ ´Õé ¢ÒÂÒÇ,ËÔ ́

¡ØŒ §,¡Ñé §,»Ù ,äÃ¹íé  Ò (äÃá´§) ,äÃ
ÊÕ ¹íé  ÒµÒÅ,à¾ÃÕ Â§,à¾ÃÕ Â§ËÔ ¹,
à¾ÃÕ Â§¤ÍË‹ Ò¹,µÑ Ç¡Ð»� ,µÑ Ç
¡ØŒ §àµŒ ¹,¨Ñê ¡¨Ñè ¹∙ÐàÅ

áÁÅ§ µÐ¢Òº,µÐà¢ç º,µÐ¢Òº
½ÍÂ

¡Ôé §¡× Í,¡ÃÐÊØ ¹¾ÃÐ
ÍÔ ¹∙Ã� 

áÁ§´Ò∙ÐàÅ ÁÕ  4 ª¹Ô ́
ã¹ä∙Â ÁÕ  2 ª¹Ô ́  ¤× Í
-ËÒ§àËÅÕè ÂÁ (¨Ò¹)
-ËÒ§¡ÅÁ (¶Œ ÇÂ,àËÃÒ,ä¿)

Class Arachnida
Class Custacea
! ¢Ò¡ÃÃä¡Ã 1 ¤Ù‹  maxilla 2 ¤Ù‹ 
! ÃÐÂÒ§ÁÑ ¡áÂ¡à»š ¹ 2 á¢¹§µÍ¹»ÅÒÂ (biramous appendage)
! Ê‹ Ç¹à«¿ÒâÃâ∙áÃ¡« � ÁÕ  carapace ËØŒ Á
! ÍÇÑ ÂÇÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò green gland
Class Insecta
! ÁÕ ÁÒ¡ª¹Ô ́ ∙ Õ è ÊØ ́ ã¹âÅ¡
! äÁ‹ ÁÕ »‚ ¡ ËÃ× ÍÁÕ »‚ ¡ 1-2 ¤Ù‹ 
! ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐÃÑ º¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡ »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂµÒ»ÃÐ¡Íº µÒà Ṍè ÂÇ Ë¹Ç´
! ÁÕ ∙ ‹ Í Malpighian tubule ∙ Õè ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³Åí  ÒäÊŒ à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐ¢Ñ º¶‹ ÒÂ
! ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§¢³Ðà¨ÃÔ àµÔ ºâµ

1.without metamorphosis ä Œ́ á¡‹  áÁÅ§ÊÒÁ§‹ ÒÁ áÁÅ§ËÒ§ Ṍ ́
2.gradual metamorphosis ä Œ́ á¡‹  µÑê ¡áµ¹ áÁÅ§ÊÒº Ñ̈ê ¡ Ñ̈è ¹ »ÅÇ¡ àËÒ äÃä ‹́ 
3.incomplete metamorphosis ä Œ́ á¡‹  ªÕ »Ð¢ÒÇ áÁÅ§»Í
4.complete metamorphosis ä Œ́ á¡‹  Œ́ Ç§ ¼Õ àÊ×é Í áÁÅ§ÇÑ ¹ ¼Öé § äËÁ

! ÁÕ ¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ∙ Õè «Ñ º«Œ Í¹ ÊÒÁÒÃ¶ÃÇÁ¡ÅØ‹ Á¡Ñ ¹à»š ¹áÁÅ§ÊÑ §¤Á (social insect)
Class Chilopoda
! »Å‡ Í§ËÑ ÇÁÕ ÃÐÂÒ§∙ Õè ÁÕ ¾Ô É (poison claw) ÍÂÙ‹  1 ¤Ù‹ 
! ÁÕ µÒà Ṍ ÂÇ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Ocellus
Class Diplopoda
! Åí  ÒµÑ Ç¤‹ Í¹¢Œ Ò§¡ÅÁ ÂÒÇ áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹»Å‡ Í§ æ
! ÁÕ µÒà Ṍè ÂÇ äÁ‹ ÁÕ µ‹ ÍÁ¾Ô É
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Class Merostomata
! Åí  ÒµÑ ÇÊÕ ¹íé  ÒµÒÅËÃ× ÍÊÕ ¹íé  ÒµÒÅÍÁà¢Õ ÂÇ
! ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂà¡× Í¡ÁŒ Ò ¨Ö §ä´Œ ª×è ÍÇ‹ Ò horse shoe crab ËÃ× Í king crab
! ÁÕ ¡ÃÐ´Í§à»š ¹á¼‹ ¹á¢ç §¤ÅØ ÁÃ‹ Ò§¡ÒÂ
! ÁÕ µÒ»ÃÐ¡Íº 2 µÒ

Mollusca
ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§ä¿ÅÑ Á
! ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡à»š ¹ÍÑ ¹´Ñ º 2 (8 %) ÃÍ§¨Ò¡¾Ç¡áÁÅ§ (75 %) áÅÐá¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂä´Œ ¡ÇŒ Ò§¢ÇÒ§ÃÍ§¨Ò¡áÁÅ§
! ÁÕ àÂ×è ÍºÒ§ æ ¤ÅØ ÁµÑ Ç àÃÕ Â¡Ç‹ Ò mantle (Â¡àÇŒ ¹∙Ò¡áÅÐ»ÅÒËÁÖ ¡) «Öè §à»š ¹à¹×é ÍºÒ§ æ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ã¹¡ÒÃËÅÑè §ÊÒÃ

ÍÍ¡ÁÒ à»š ¹à»Å× Í¡á¢ç §ËØŒ ÁÅí  ÒµÑ Ç«Öè §à»š ¹ÊÒÃ¨í  Ò¾Ç¡ËÔ ¹»Ù ¹ËÃ× ÍÊÃŒ Ò§ÁØ ¡ä´Œ ã¹ËÍÂÁØ ¡ áµ‹ ã¹ºÒ§ª¹Ô ́ ÍÒ¨äÁ‹ ÁÕ 
à»Å× Í¡ àª‹ ¹ ∙Ò¡∙ÐàÅ ËÁÖ ¡

! Ê‹ Ç¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ
1. ËÑ Ç∙Ò§ Œ́ Ò¹Ë¹Œ Ò Ê‹ Ç¹ËÑ ÇºÒ§ª¹Ô ́ àª‹ ¹ ËÍÂ½Òà Ṍ ÂÇ ËÁÖ ¡ à¨ÃÔ ´Õ ÁÒ¡ ÁÕ µÒáÅÐË¹Ç´ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃÃÑ º
ÊÑ Á¼Ñ Ê áµ‹ ¾Ç¡ËÍÂÊÍ§½ÒÊ‹ Ç¹ËÑ Ç¨ÐäÁ‹ ¤‹ ÍÂà¨ÃÔ 
2. ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅí  ÒµÑ Ç∙Ò§´Œ Ò¹º¹
3. ÍÇÑ ÂÇÐÀÒÂã¹
4. ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í´Œ Ò¹∙ Œ Í§ Ê‹ Ç¹ãË‹ ãªŒ ã¹¡ÒÃ¤ÅÒ¹
5. mantle à»š ¹àÂ×è ÍºÒ§ æ ∙ Õ è »¡¤ÅØ ÁÅí  ÒµÑ Ç

! ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐÃÑ ºÊÑ Á¼Ñ Êã¹¡ÒÃ´Á¡ÅÔè ¹,ÃÑ ºÃÊ áÅÐÁÕ  statocysts ËÃ× Í otocyst à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐÃÑ º¤ÇÒÁÃÙŒ ÊÖ ¡ã¹¡ÒÃ∙Ã§
µÑ Ç

! »ÅÒËÁÖ ¡µ‹ Ò§ æ ÁÕ  tentacle 10 àÊŒ ¹ (8 àÊŒ ¹ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐãË‹  á¢ç §áÃ§ ãªŒ ã¹¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè áÅÐ¨Ñ ºÍÒËÒÃ ÍÕ ¡ 2
àÊŒ ¹ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐÂÒÇºÒ§ ãªŒ ã¹¡ÒÃÃÑ ́ àËÂ×è Í)

! »ÅÒËÁÖ ¡ÂÑ ¡É �  ÁÕ à∙¹µÒà¤Ô ÅÂÒÇ 8 àÊŒ ¹ ÁÕ  sucker (»Ò¡ Ù́ ́ ) à¾×è Í Ñ̈ ºàËÂ×è ÍãËŒ á¹‹ ¹
! àÍÁºÃÔ âÍ¢Í§ËÍÂÇ‹ ÒÂ¹íé  Òä´Œ ÍÂ‹ Ò§ÍÔ ÊÃÐ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò trochophore ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹ÃÐÂÐ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò

metamorphosis
! à»š ¹ÊÑ µÇ � äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §»ÃÐàÀ∙à Ṍ ÂÇà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹∙ Õ è ãªŒ äµã¹¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ
! ÁÕ  radula â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¤ÅŒ ÒÂÅÔé ¹ã¹¡ÒÃ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ (ÍÇÑ ÂÇÐ¹Õé  ¨ÐäÁ‹ ¾ºã¹ËÍÂ 2 ½Ò)
! ÅÔè ¹∙ÐàÅ Ñ̈ ́ à»š ¹ ÁÍÅÅÑ Ê¡ � ∙ Õè âºÃÒ³∙ Õè ÊØ ́  à»Å× Í¡à»š ¹á¼‹ ¹á¢ç §ËØŒ ÁµÑ Ç ª‹ ÇÂãËŒ à¡ÒÐµÔ ́ ¡Ñ º¡Œ Í¹ËÔ ¹ä´Œ à»š ¹ÍÂ‹ Ò§

Ṍ  ¡Ô ¹ÊÒËÃ‹ ÒÂà»š ¹ÍÒËÒÃ
! »ÅÒËÁÖ ¡ÂÑ ¡É �  (Octopus) à»š ¹ÊÑ µÇ � äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §∙ Õ è ¢¹Ò´ãË‹ ∙ Õè ÊØ ́  Ç‹ ÒÂ¹íé  Òä Œ́ ¤Å‹ Í§á¤Å‹ ÇÃÇ´àÃç Ç ãªŒ ¹íé  Ò

ËÁÖ ¡à¾×è Í¾ÃÒ§µÑ ÇáÅÐàÅ‹ ¹§Ò¹àËÂ×è Í
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ
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! ÁÑ ¡ÁÕ ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹ 2 ËŒ Í§ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÑ ºàÅ× Í´∙ Õ è áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«áÅŒ Ç áÅÐËŒ Í§Å‹ Ò§ 1 ËŒ Í§ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Ê‹ §àÅ× Í´ä»
∙ Ñ è ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ

! ÃÐººËÅÍ´àÅ× Í´»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂËÅÍ´àÅ× Í´á´§ ËÅÍ´àÅ× Í´ í́  Ò áÅÐáÍ‹ §¾Ñ ¡àÅ× Í´ (sinus venosus) ã¹¾Ç¡
ËÁÖ ¡∙ÐàÅ¨ÐÁÕ ËÅÍ´àÅ× Í´½ÍÂ´Œ ÇÂ

! àÅ× Í´ÁÕ àÎâÁâ¡ÅºÔ ¹à»š ¹Í§¤� »ÃÐ¡Íº ÁÕ ∙Í§á´§«Öè §à»š ¹Í§¤� »ÃÐ¡Íº¢Í§Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ¾Ç¡ hemocyanin
! Êí  ÒËÃÑ ºËÍÂ∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹¹íé  ÒÊ‹ Ç¹ãË‹ ÁÕ àË§× Í¡ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò« ´Œ Ò¹º¹áÅÐ´Œ Ò¹¢Œ Ò§¢Í§àÊŒ ¹ãÂ

àË§× Í¡ (gill filament) ÁÕ «Ô àÅÕ Â í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ ÍÍ¡«Ô à¨¹à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´ÅàÍ´ºÃÔ àÇ³àË§× Í¡ Œ́ ÇÂÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃá¾Ã‹ ̧ ÃÃÁ´Ò
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (ËÍÂ¡Òº¹íé  Ò¨× ́ )
! ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«à¡Ô ́ ¢Öé ¹∙ Õè àË§× Í¡ â´ÂÍÍ¡«Ô à¨¹∙ Õ è ÅÐÅÒÂÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò¨Ðà¢Œ ÒÊÙ‹ Åí  ÒµÑ Ç∙Ò§ª‹ Í§¹íé  Òà¢Œ Ò (inhalant

siphon) «Öè §¨Ðà¢Œ ÒÊÙ‹ ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÃÍºàË§× Í¡áÅŒ Ç¨ÐÁÕ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«à¡Ô ́ ¢Öé ¹ ËÅÑ §¨Ò¡¹Ñé ¹ ¹íé  Ò¨Ð¼‹ Ò¹àË§× Í¡¢Öé ¹
ä»∙ Õè ª‹ Í§Ç‹ Ò§àË¹× ÍàË§× Í¡ (suprabranchial chamber) áÅŒ ÇÍÍ¡ÊÙ‹ ÀÒÂ¹Í¡∙Ò§ª‹ Í§¹íé  ÒÍÍ¡ (exhalant siphon)
Êí  ÒËÃÑ º¡ÒÃËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´¢Í§ËÍÂ¡ÒºàÅ× Í´áººÇ§¨Ãà»� ́  (open circulartory system) ¤× Í àÁ×è ÍàÊŒ ¹àÅ× Í´
ÍÍ¡¨Ò¡ËÑ Çã¨ä»µÒÁËÅÍ´àÅ× Í´áÅŒ Ç ¨ÐäËÅ¨Ò¡ËÅÍ´àÅ× Í´á∙Ã¡«Ö ÁµÒÁª‹ Í§ÃÑ ºàÅ× Í´µ‹ Ò§ æ ã¹Åí  ÒµÑ Ç«Öè §
àÅ× Í´¨ÐÊÑ Á¼Ñ Ê¡Ñ ºà¹×é ÍàÂ×è Íâ´ÂµÃ§ àÅ× Í´∙ Õ è àÅÕé Â§à¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ áÅŒ Ç¨ÐäËÅ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ â´Â¡ÒÃºÕ ºµÑ Ç¢Í§
¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅí  ÒµÑ Ç ∙ í  ÒãËŒ àÅ× Í´¨Ò¡ª‹ Í§ã¹Åí  ÒµÑ ÇäËÅ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ä´Œ 

! ÍÂÙ‹ ¡ÅÒ§Åí  ÒµÑ Ç∙Ò§´Œ Ò¹ËÅÑ § »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂËÑ Çã¨ËŒ Í§Å‹ Ò§ 1 ËŒ Í§ ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍË¹Ò ËØŒ ÁÃÍºäÊŒ µÃ§
(rectum) ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹ÁÕ  2 ËŒ Í§ ÁÕ ¼¹Ñ §ºÒ§ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹¢Œ Ò§¢Í§ËÑ Çã¨Å‹ Ò§áÅÐ¨ÐÁÕ ª‹ Í§à» � ́ à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ËŒ Í§Å‹ Ò§´Œ ÇÂ
ºÃÔ àÇ³ Œ́ Ò¹Ë¹Œ ÒáÅÐËÅÑ §¢Í§ËÑ Çã¨ËŒ Í§Å‹ Ò§¨ÐÁÕ ËÅÍ´àÅ× Í´à¾×è Í¹í  ÒàÅ× Í´∙ Õ è ÊÙ º©Õ ́ ¨Ò¡ËÑ Çã¨ä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ
¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ àÅ× Í´∙ Õ è ãªŒ áÅŒ Ç¨ÐÅí  ÒàÅÕ Â§ä»¡í  Ò Ñ̈ ́ ¢Í§àÊÕ ÂÍÍ¡∙ Õ è äµáÅŒ Ç¨Ö §Ê‹ §ä»áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«∙ Õè àË§× Í¡ áÅÐ
mantle

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ (ËÁÖ ¡∙ÐàÅ)
1. systemic heart ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹ÃÙ »ÊÒÁàËÅÕè ÂÁ ÍÂÙ‹ ¡Öè §¡ÅÒ§ÃÐËÇ‹ Ò§àË§× Í¡à»š ¹Ê‹ Ç¹¢Í§ËÑ Çã¨ ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Ê‹ §

àÅ× Í´ÍÍ¡¨Ò¡ËÑ Çã¨ ä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
àË§× Í¡ $ «Ô ÊàµÁÔ ¡ ÎÒÃ� µ $ Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ

2. branchial heart ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¶Ø §¡ÅÁÊÕ àËÅ× Í§Í‹ Í¹ ÁÕ  2 ÍÑ ¹ ÍÂÙ‹ ∙ Õè °Ò¹¢Í§àË§× Í¡ à»š ¹ËÑ Çã¨∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º
ÃÐººàÅ× Í´ í́  Ò (venous system) ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¹í  ÒàÅ× Í´∙ Õ è ãªŒ áÅŒ Çä»áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«∙ Õè àË§× Í¡

¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ 
! »̃ ̈ Ø̈ ºÑ ¹ÊÒÁÒÃ¶ÈÖ ¡ÉÒÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§ËÍÂáÁÅ§ÀÙ‹  ËÃ× Í µÃÇ¨ËÒÊÒÃâÅËÐã¹à¹×é ÍàÂ×è Í¢Í§ËÍÂ à¾×è Í

ÇÑ ́ ¤Ø ³ÀÒ¾¢Í§¹íé  Ò (∙ Õè ¹Ô ÂÁ¤× Í Ë¹Í¹µÑ Ç¡ÅÁã¹∙ÐàÅ à¾ÃÒÐÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ Ò à»š ¹µÑ Ç∙ í  Ò¹ÒÂáÅÐÇÑ ́ ¤Ø ³ÀÒ¾
¢Í§¹íé  Ò

Echinodermata
ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§ä¿ÅÑ Á
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! ¼Ô ÇË¹Ñ §à»š ¹¼Ô ÇËÂÒº¢ÃØ ¢ÃÐ (ÁÕ ËÔ ¹»Ù ¹ÊÐÊÁÍÂÙ‹ ) à»š ¹ epidermis »¡¤ÅØ Á endoskeleton ∙ Õè à¨ÃÔ ¨Ò¡
mwsoderm ÍÕ ¡∙ Õ Ë¹Öè §

! à»š ¹ÊÑ µÇ � ∙ÐàÅ∙ Ñ é §ÊÔé ¹
! ÁÕ Ê‹ Ç¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂÂ×è ¹ÍÍ¡¨Ò¡á¡¹¡ÅÒ§à»š ¹ 5 á©¡ ËÃ× Í∙ÇÕ ¤Ù ³¢Í§ 5 á©¡
! Åí  ÒµÑ ÇäÁ‹ ÁÕ ËÑ Ç∙ Œ ÒÂà ‹́ ¹ªÑ ́
! ÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ à»š ¹µÑ ÇÍ‹ Í¹«Öè §ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðáµ¡µ‹ Ò§ä»¨Ò¡µÑ Çàµç ÁÇÑ Âà»š ¹ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡ ¢³Ðà»š ¹àÍÁºÃÔ âÍ ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐºÒ§

ãÊ Ç‹ ÒÂ¹íé  ÒÍÂ‹ Ò§ÍÔ ÊÃÐ áµ‹ àÁ×è Íà»š ¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Â äÁ‹ ÁÕ Ê‹ Ç¹ËÑ Ç∙ Œ ÒÂ
! 1. ÃÙ »Ã† Ò§¡ÅÁáº¹ àª‹ ¹ ÍÕ á»Ð∙ÐàÅ

2. ÁÕ Ë¹ÒÁÂÒÇ∙ Ñè ÇµÑ Ç àª‹ ¹ ËÍÂàÁ‹ ¹ ËÃ× Í àÁ‹ ¹∙ÐàÅ
3. ÁÕ á¢¹ÂÒÇàÃÕ ÂÇ 5 á©¡ àª‹ ¹ ´ÒÇ∙ÐàÅà»ÃÒÐ
4. ¡ÅÁ æ äÁ‹ ÁÕ á¢¹Â×è ¹ÍÍ¡ä» ÁÕ ÃÙ àÃÕ Â§ÍÂÙ‹ ÃÍº æ àª‹ ¹ ÍÕ á»Ð∙ÐàÅ àËÃÕ Â∙ÐàÅ
5. Åí  ÒµÑ ÇÁÕ ¡Œ Ò¹áÅÐµÍ¹º¹áµ¡à»š ¹á©¡ 5 á©¡ àª‹ ¹ ¾ÅÑ º¾ÅÖ §∙ÐàÅ£

! ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ ¾ºÇ‹ ÒÊÑ µÇ � ã¹ä¿ÅÑ Á¹Õé  ÁÕ ¤ÇÒÁã¡ÅŒ ªÔ ́ ¡Ñ ºÊÑ µÇ � ã¹ä¿ÅÑ Á chordata à¾ÃÒÐà¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹¡ÅÒ§à¡Ô ́ ¢Öé ¹
ã¹∙ í  Ò¹Í§à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ áÅÐàÍÁºÃÔ âÍÁÕ ∙ÇÒÃË¹Ñ ¡à¡Ô ́ ¡‹ Í¹àËÁ× Í¹¡Ñ ¹

! à»š ¹ä¿ÅÑ Áà´Õ ÂÇã¹ÍÒ³Ò¨Ñ ¡ÃÊÑ µÇ � ∙ Õ è ÁÕ äÁ‹ ÁÕ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ species ã´∙ Õ è ́ í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µáºº»ÃÊÔ µàÅÂ
! »ÅÒ´ÒÇ Ñ̈ ́ à»š ¹ÊÑ µÂ � ¡Ô ¹à¹×é Í (carnivorous) â´Â¨Ð¡Ô ¹¾Ç¡ËÍÂµ‹ Ò§ æ Ë¹Í¹µ‹ Ò§ æ ã¹∙ÐàÅ ËÃ× Í¾Ç¡»ÅÒ

µ‹ Ò§ æ
¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (´ÒÇ∙ÐàÅ)
! à»š ¹ÊÑ µÇ � ¡Ô ¹à¹×é Í â´Â¨Ð¡Ô ¹à¢Œ Òä»∙ Ñ é §µÑ Ç áÅŒ Ç¤ÒÂà»Å× Í¡ÍÍ¡ÁÒ∙ Õ ËÅÑ §
! ÁÕ ∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃÊÑé ¹ÁÒ¡
! ÁÕ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ¹Í¡à«ÅÅ �  â´Â¨ÐËÅÑè §àÍ¹ä«Á � ¾Ç¡ amylase protease áÅÐ lipase ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ pyloric ceca
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ (´ÒÇ∙ÐàÅ)
! äÁ‹ ÁÕ àÅ× Í´ áµ‹ ÁÕ ¢Í§àËÅÇã¹ª‹ Í§µÑ Ç (coelomic fluid) ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè á∙¹ â´Âà»š ¹¼ÙŒ ¾ÒÍÒËÒÃ∙ Õè Â‹ ÍÂâ´ÂÃÐººÂ‹ ÍÂ

ÍÒËÒÃáÅÐ´Ù ́ «Ö ÁáÅŒ Çä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
! à«ÅÅ � ∙ Õè ºØ ª‹ Í§µÑ Ç¨Ðà»š ¹à«ÅÅ � ∙ Õè ÁÕ ¢¹«Õ àÅÕ Â (ciliated epithelium) ¡ÒÃâº¡¾Ñ ́ ¢Í§¢¹«Õ àÅÕ Â¨Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃ

à¤Å×è Í¹∙ Õ è ¢Í§¢Í§àËÅÇä»ÂÑ §Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ∙ í  ÒãËŒ Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ∙ í  ÒãËŒ Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ àËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ä Œ́ ÃÑ ºÊÒÃÍÒËÒÃ Œ́ ÇÂ
¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ (´ÒÇ∙ÐàÅ)

ÁÕ à«ÅÅ � ¾Ô àÈÉ∙ Õ è àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ÍÐÁÕ âºä« �́ Åí  ÒàÅÕ Â§¢Í§àÊÕ Â «Öè §Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹ÊÒÃ¾Ç¡áÍÁâÁà¹Õ Â áÅŒ Ç¶‹ ÒÂà∙¢Í§àÊÕ Â
ãËŒ á¡‹ àË§× Í¡«Öè §ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³¼Ô Ç Œ́ Ò¹¹Í¡ (dermal branchia) áÅŒ Çá¾Ã‹ ÍÍ¡ÊÙ‹ ¹íé  ÒÃÍºµÑ Çµ‹ Íä»

Chordata
ÅÑ ¡É³Ð¾Ô àÈÉ¢Í§ä¿ÅÑ Á
! ¶× ÍÇ‹ ÒÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́  áÅÐÁÕ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÊÙ §ÊØ ́  ÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç∙ Ñé §â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ÀÒÂ¹Í¡ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙Ò§¡ÒÂÀÒ¤
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ÇÔ ∙ÂÒ ÊÃÕ ÃÇÔ ∙ÂÒ ¾ÄµÔ ¡ÃÃÁÁÒ¡¡Ç‹ ÒÊÑ µÇ � ¡ÅØ‹ ÁÍ×è ¹ æ
! ÁÕ  notochord à»š ¹á¡¹¾ÂØ §ÍÂÙ‹ ¡ÅÒ§ËÅÑ § ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ãË‹ ́ Œ Ò¹º¹áÅÐ∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃÍÂÙ‹ ¡ÅÒ§

ËÅÑ § ã¹¾Ç¡ÊÑ µÇ � ªÑé ¹ÊÙ §ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹ËÃ× Í¡ÃÐ Ù́ ¡á¢ç §á∙¹ notochord
notochord ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂá∙ ‹ ÇÇØŒ ¹ à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹ÃÐÂÐµÑ ÇÍ‹ Í¹ àÁ×è Íà¨ÃÔ µ‹ ÍÁÒ ¨ÐÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹à¢Œ ÒÁÒ

á∙¹∙ Õ è  áÅÐã¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Â¨ÐÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ã¹ÊÑ µÇ � ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ªÑé ¹ÊÙ § notochord ¨Ðà»ÅÕè Â¹à»š ¹¡ÃÐ´Ù ¡
ÊÑ ¹ËÅÑ § àÃÕ Â¡Ç‹ Ò vertebral column

Ö̈ §ä Œ́ Ç‹ Ò notochord à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè à»š ¹á¡¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§µÑ ÇÍ‹ Í¹ Ê‹ Ç¹¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ¶× ÍÇ‹ Ò
à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè à»š ¹á¡¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§µÑ Çàµç ÁÇÑ Â áµ‹ à»š ¹â¤Ã§Ã‹ Ò§á¢ç §ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂàª‹ ¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹

! ÁÕ ª‹ Í§àË§× Í¡ (Gill slit) à»š ¹¤Ù‹  æ ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³¤ÍËÍÂ ËÃ× Íà»ÅÕè Â¹á»Å§ÁÒ¨Ò¡ÍÇÑ ÂÇÐºÃÔ àÇ³¤ÍËÍÂ (ËÃ× Í
à»ÅÕè Â¹á»Å§ÁÒ¨Ò¡ÍÇÑ ÂÇÐºÃÔ àÇ³¤ÍËÍÂ àª‹ ¹ »Í´) ãªŒ Êí  ÒËÃÑ ºáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò« àËç ¹ä Œ́ ªÑ ́ ã¹àÍÁºÃÔ âÍ ã¹
ÃÐÂÐµ‹ ÍÁÒ¨ÐÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐºÒ§ÍÂ‹ Ò§ÁÒ» � ́ ª‹ Í§àË§× Í¡ (Á¹Ø ÉÂ � àÃÒÂÑ §ÁÕ Ã‹ Í§ÃÍÂ¢Í§ gill slits »ÃÒ¡¯ÍÂÙ‹ º¹à¾´Ò¹
»Ò¡ áµ‹ ÁÔ ä´Œ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è  ¨Ö §à»š ¹ª‹ Í§µÑ ¹) Â¡àÇŒ ¹¾Ç¡»ÅÒ ¨ÐÂÑ §àËç ¹ª‹ Í§àË§× Í¡ÍÂÙ‹  (»ÅÒÊ‹ Ç¹ãË‹ ̈ ÐÁÕ á¼‹ ¹á¡Œ Á
ÁÒ» � ́ àË§× Í¡ áµ‹ ÂÑ §ÁÕ ª‹ Í§àË§× Í¡ÍÂÙ‹ )

! ª‹ Í§àË§× Í¡ à»š ¹ËÅÑ ¡°Ò¹áÊ´§¶Ö §¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÍÇÑ ÂÇÐËÒÂã¨ã¹¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §
! àª×è ÍÇ‹ Ò¹‹ Ò¨ÐÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÁÒ¨Ò¡¾Ç¡ àÍ¤ä¤â¹à Ố Ã� Á
¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (ÊÑ µÇ � ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §)
! »Ò¡ (mouth) à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐÊ‹ Ç¹áÃ¡∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ â´ÂÁÕ ÅÔé ¹áÅÐ¿˜ ¹ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃº´à¤Õé ÂÇáÅÐ¤ÅØ ¡à¤ÅŒ ÒÍÒ
ËÒÃãËŒ ¼ÊÁ¡ÅÁ¡Å× ¹áÅÐÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡Å§ ∙ í  ÒãËŒ àÍ¹ä«Á�  ptyalin Â‹ ÍÂá»‡ §ãËŒ à»š ¹¹íé  ÒµÒÅÁÍÅâ∙Êä Œ́ 
! Êí  ÒËÃÑ ºÊÑ µÇ� à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§ (â¤ ¡ÃÐº× Í) ¹Ñé ¹ ¾ºÇ‹ ÒÁÕ ¡ÒÃà¤Õé ÂÇÍÒËÒÃã¹»Ò¡¶Ö § 2 ¤ÃÑé § â´Â¤ÃÑé §áÃ¡à»š ¹¡ÒÃà¤Õé ÂÇ
ÍÂ‹ Ò§ËÂÒº æ à¾×è Í¤ÅØ ¡à¤ÅŒ ÒÍÒËÒÃ¡Ñ º¹íé  ÒÅÒÂ ª‹ ÇÂãËŒ ÍÒËÒÃà»‚ Â¡ Í‹ Í¹¹Ø‹ Á Å×è ¹ áÅÐ¡Å× ¹Å§ÊÙ‹ ËÅÍ´ÍÒËÒÃä´Œ ÊÐ´Ç¡
¨Ò¡¹Ñé ¹¨ÐÊí  ÒÃÍ¡ÍÒËÒÃàËÅ‹ Ò¹Õé ¡ÅÑ ºÁÒà¤Õé ÂÇàÍ×é Í§ãËŒ ÅÐàÍÕ Â´¢Öé ¹ áÅŒ Ç¨Ö §¡Å× ¹¡ÅÑ ºà¢Œ Òä»ãËÁ‹ 
! ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¾ºÇ‹ Òã¹¹íé  ÒÅÒÂ¢Í§ â¤ ¡ÃÐº× Í ÁŒ Ò á¾Ð á¡Ð äÁ‹ ÁÕ àÍ¹ä«Á �  ptyalin à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡Íº
! ËÅÍ´ÍÒËÒÃ (esophagus) ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹∙ ‹ ÍÂÒÇàª×è ÍÁµ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§»Ò¡¡Ñ º¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ ÃÍº æ ¼¹Ñ §ËÅÍ´
ÍÒËÒÃÁÕ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ºÕ ºäÅ‹ ÍÒËÒÃãËŒ à¤Å×è Í¹∙ Õ è Å§ÊÙ‹ ¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ
! ¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ (stomach) à»š ¹Ê‹ Ç¹Êí  Ò¤Ñ ã¹¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ¢Í§ÊÑ µÇ �  áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 2 ª¹Ô ́  ¤× Í

1. ¡ÃÐà¾ÒÐà Ṍè ÂÇ (simple stomach) à»š ¹¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ∙ Õè ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¶Ø §à Ṍè ÂÇµ‹ Í¨Ò¡ËÅÍ´ÍÒËÒÃ
ÀÒÂã¹¡ÃÐà¾ÒÐÁÕ ÊÀÒ¾à»š ¹¡Ã´à¹×è Í§¨Ò¡¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ã¹¼¹Ñ §¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ¼ÅÔ µ¡Ã´à¡Å× Í¢Öé ¹à¾×è ÍãËŒ ¹íé  ÒÂ‹ ÍÂ
¢Í§¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ (gastric juice) ∙ í  Ò§Ò¹ä Œ́ ́ Õ  ÊÑ µÇ � ∙ Õ è ÁÕ ¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃáºº¹Õé  àª‹ ¹ ÁŒ Ò áÅÐ ÊØ ¡Ã
2. ¡ÃÐà¾ÒÐÃÇÁ (compound stomach) à»š ¹¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ∙ Õ è ¾ºã¹ÊÑ µÇ � à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§ (â¤ ¡ÃÐº× Í á¾Ð
áÅÐá¡Ð) áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 4 Ê‹ Ç¹

! Ê‹ Ç¹áÃ¡ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¶Ø §¢¹Ò´ãË‹  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò rumen à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Œ ÒÂ¢Í§ËÅÍ´ÍÒËÒÃ∙ Õè ¾Í§
âµ¢Öé ¹ ÀÒÂã¹ÁÕ ¼¹Ñ §Â×è ¹ÍÍ¡ÁÒ¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ ¤¹∙ Ñè Çä»àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ¼Œ Ò¢Õé ÃÔé Ç ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¾Ñ ¡ÍÒËÒÃáÅÐÁÕ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ
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¾Ç¡à«ÅÅÙ âÅÊ â´Âáº¤∙ Õ àÃÕ Â áÅÐâ¾Ãâµ«Ñ Ç ¾Ç¡ ciliates à¾×è Íà»ÅÕè Â¹à»š ¹ÊÒÃÍÒËÒÃ∙ Õè ÊÑ µÇ � ÊÒÁÒÃ¶¹í  Òä»ãªŒ 
»ÃÐâÂª¹� ä Œ́  Ñ́ §¹Ñé ¹ Ö̈ §¶× Íä Œ́ Ç‹ Ò Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � àËÅ‹ Ò¹Õé ́ í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ áººÀÒÇÐ¾Öè §¾Ò (mutualism) ¡Ñ ºÊÑ µÇ� à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§
â´Â Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ãªŒ ∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃà»š ¹áËÅ‹ §∙ Õ è ÍÂÙ‹  áÅÐÂ‹ ÍÂà«ÅÅÙ âÅÊãËŒ µÑ ÇàÍ§áÅÐ host ∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹  ¹Í¡¨Ò¡¹Õé  Ø̈ 
ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ÂÑ §ª‹ ÇÂÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÇÔ µÒÁÔ ¹ºÒ§ª¹Ô ́ ãËŒ á¡‹  Host ÍÕ ¡ Œ́ ÇÂ

! ¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õè  2 ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂÃÑ §¼Öé § àÃÕ Â¡Ç‹ Ò reticulum ËÃ× Í ¡ÃÐà¾ÒÐÃÑ §¼Öé § (honey comb) ÁÕ 
Ë¹Œ Ò∙ Õ è ¤ÅØ ¡à¤ÅŒ ÒÍÒËÒÃáÅÐª‹ ÇÂÊ‹ §ÍÒËÒÃ¡ÅÑ ºä»à¤Õé ÂÇã¹»Ò¡ÍÕ ¡¤ÃÑé §Ë¹Öè §

! ¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õ è  3 ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¡ÅÕ º àÃÕ Â¡Ç‹ Ò omasum ËÃ× Í ¡ÃÐà¾ÒÐÊÒÁÊÔ º¡ÅÕ º (many
plies) ÁÕ Ë¹Œ Ò∙ Õ è º´áÅÐ¤ÅØ ¡à¤ÅŒ ÒÍÒËÒÃà¾×è ÍÊ‹ §ä»ÂÑ §¡ÃÐà¾ÒÐ¨ÃÔ §

! ¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õ è  4 à»š ¹¡ÃÐà¾ÒÐ¨ÃÔ § àÃÕ Â¡Ç‹ Ò abomasum ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐàËÁ× Í¹¡Ñ º¡ÃÐà¾ÒÐà´Õè ÂÇ¢Í§
ÊÑ µÇ� Í×è ¹ æ ¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � à«ÅÅ � ∙ Õè ¼¹Ñ §¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃÊ‹ Ç¹¹Õé ÊÒÁÒÃ¶¼ÅÔ µ¹íé  ÒÂ‹ ÍÂàÍ§ä Œ́  (¡ÃÐà¾ÃÒÐ∙ Õè  1,2 áÅÐ 3
¹Ñé ¹ äÁ‹ ÁÕ ¹íé  ÒÂ‹ ÍÂ∙ Õè ¼ÅÔ µ¢Öé ¹àÍ§)

! àÁ×è ÍÊÑ µÇ� ¡Å× ¹¡Ô ¹ËŒ Òà¢Œ Òä»ÍÂÙ‹ ã¹¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃãËÁ‹  æ ¹Ñé ¹ ËŒ ÒÂÑ §äÁ‹ ÅÐàÍÕ Â´ÁÒ¡¹Ñ ¡àÁ×è ÍÊÑ µÇ � ÁÕ àÇÅÒ¾Ñ ¡
¨Ò¡¡ÒÃ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ ¨Ðà¡Ô ́ ¡ÒÃË´µÑ ÇáÅÐ¤ÅÒÂµÑ Ç¢Í§¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õè  1 áÅÐ 2 ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃÊí  ÒÃÍ¡àÍÒËŒ ÒÍÍ¡ÁÒà»š ¹¡Œ Í¹
à¾×è Íà¤Õé ÂÇÍÕ ¡¤ÃÑé §ã¹»Ò¡¨¹ÅÐàÍÕ Â´àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ¡ÒÃà¤Õé ÂÇàÍ×é Í§ «Öè §à»š ¹¡ÒÃº´ÍÒËÒÃ¤ÃÑé §∙ Õ è  2 ¨Ò¡¹Ñé ¹¨Ö §¡Å× ¹¡ÅÑ ºÅ§ä»ã¹
¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃÍÕ ¡¤ÃÑé §Ë¹Öè § â´Â»¡µÔ ÍÒËÒÃ∙ Õ è Â‹ ÍÂáÅŒ Ç¨ÐÍÂÙ‹ µÍ¹Å‹ Ò§¢Í§¡ÃÐà¾ÒÐáÅÐ¨Ð¶Ù ¡ºÕ ºãËŒ à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä»ÂÑ §
¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õ è  3 áÅÐ 4 µ‹ Íä»
! ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¾ºÇ‹ Òã¹¢³Ð∙ Õ è ÍÒËÒÃ¾Ñ ¡ÍÂÙ‹ ã¹¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õè  1 ¹Ñé ¹ Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ã¹¡ÃÐà¾ÒÐ¨ÐÂ‹ ÍÂ¾Ç¡àÊŒ ¹ãÂ
(crude fiber) ËÃ× Í ¾ÍÅÔ á«ç ¡¤ÒäÃ´ �  «Öè §¾ºÁÒ¡ã¹ãºáÅÐµŒ ¹ËŒ ÒãËŒ ¡ÅÒÂà»š ¹¡Ã´ä¢ÁÑ ¹∙ Õè ÃÐàËÔ ́ ä Œ́  àª‹ ¹ acitic
acid,propionic acid,bytyric acid «Öè §à»š ¹¡Ã´∙ Õè Ã‹ Ò§¡ÒÂµŒ Í§¡ÒÃ ÊÑ µÇ � ÊÒÁÒÃ¶ Ù́ ́ «Ö ÁáÅÐ¹í  Òä»ãªŒ »ÃÐâÂª¹� ä´Œ â´ÂÍÒ¨
à»ÅÕè Â¹ä»à»š ¹¡ÅÙ â¤Ê∙ Õè µÑ º ËÃ× Íà»ÅÕè Â¹ä»à»š ¹ä¢ÁÑ ¹∙ Õè µ‹ ÍÁÊÃŒ Ò§¹íé  Ò¹Áâ´ÂµÃ§ ¡ÒÃËÁÑ ¡ºÙ ́ ã¹¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õè  1 ÂÑ §∙ í  ÒãËŒ 
à¡Ô ́ ¡ � Ò« methane áÅÐ¡ � Ò«¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́  «Öè §¨Ð¶Ù ¡¢Ñ ºÍÍ¡∙Ò§»Í´µ‹ Íä»
! ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ¾ºÇ‹ Ò¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � àËÅ‹ Ò¹Õé ÂÑ §ÊÒÁÒÃ¶ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹¨Ò¡ÂÙ àÃÕ ÂáÅÐáÍÁâÁà¹Õ Â ËÃ× Íä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃ
Â‹ ÍÂâ»ÃµÕ ¹ÍÕ ¡ Œ́ ÇÂ
! ¡ÒÃÂ‹ ÍÂ¢Í§¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ̈ Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹µ‹ Íä» ¨¹¶Ö §¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õ è  4 ¡ç ̈ ÐËÂØ ́  à¾ÃÒÐÊÀÒ¾ÀÒÂã¹¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õ è  4 ÁÕ ¤ÇÒÁ
à»š ¹¡Ã´áÃ§à¡Ô ¹ä» ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃã¹¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õè  4 Ö̈ §à»š ¹¡ÒÃÂ‹ ÍÂâ´ÂàÍ¹ä«Á� ∙ Õ è ¼¹Ñ §¡ÃÐà¾ÒÐÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ÁÒ ¤× Í
pepsin ¨ÐÂ‹ ÍÂâ»ÃµÕ ¹¡ÅÒÂà»š ¹ proteose áÅÐ peptone áÁŒ Ç‹ Ò¨ÐÁÕ àÍ¹ä«Á� äÅà¾Êã¹¡ÃÐà¾ÒÐ∙ Õè  4 àª‹ ¹¡Ñ ¹áµ‹ ¡ç ∙ í  Ò§Ò¹
ä´Œ äÁ‹ ́ Õ 
! Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ (small intestine) à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁÂÒÇÁÒ¡ (ÊØ ¡Ã 18 m. â¤ 40 m.) Ë¹Œ Ò∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ¤× Í ¡ÒÃÂ‹ ÍÂ
ÍÒËÒÃáÅÐ Ù́ ́ «Ö ÁÍÒËÒÃ∙ Õ è Â‹ ÍÂáÅŒ Çà¢Œ ÒÊÙ‹ ¡ÃÐáÊàÅ× Í´ ÍÒËÒÃ∙ Õ è ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÊÙ‹ Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡µÍ¹µŒ ¹¨ÐÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾àËÅÇ¢Œ ¹ àÃÕ Â¡
Ç‹ Ò chyme «Öè §¨Ð¶Ù ¡Â‹ ÍÂâ´Â¹íé  ÒÂ‹ ÍÂ¨Ò¡¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ (intestinal juice) ¹Œ ÍÂ‹ ÍÂ¨Ò¡µÑ ºÍ‹ Í¹ (pancreatic juice) áÅÐ¹íé  Ò
Ṍ  (bile) ¡ÅÒÂà»š ¹ÊÒÃ∙ Õè ÁÕ Í¹Ø ÀÒ¤àÅç ¡ ÊÒÁÒÃ¶«Ö Á¼‹ Ò¹ÇÔ ÅäÅ¢Í§Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ä Œ́  ¶Œ ÒËÒ¡ Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡à¡Ô ¹ä»¡ç 

ÍÒ¨¶Ù ¡Â‹ ÍÂ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ ºÍÒËÒÃáÅÐ´Ù ́ «Ö Áà¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂàª‹ ¹¡Ñ ¹
! Ñ́ §¹Ñé ¹ Ö̈ §¶× Íä Œ́ Ç‹ Ò Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ µ‹ ÍÊÑ µÇ� à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§ÁÒ¡ ¶Œ ÒäÁ‹ ÁÕ ̈ Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ã¹¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃáÅŒ Ç
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ÊÑ µÇ� à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§¡ç ̈ ÐäÁ‹ ä Œ́ ÃÑ ºÊÒÃÍÒËÒÃÍÂ‹ Ò§à¾Õ Â§¾Í áÁŒ Ç‹ Ò¨Ð¡Ô ¹ÍÒËÒÃã¹»ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡¡ç µÒÁ
! Åí  ÒäÊŒ ãË‹  (large intestine) à»š ¹∙ ‹ Í∙ Õ è ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ áÅÐÊÑé ¹¡Ç‹ ÒÅí  ÒäÊŒ àÅç ¡ Åí  ÒäÊŒ ãË‹ ¢Í§ÊÑ µÇ � ∙ Õè ¡Ô ¹à¹×é Íà»š ¹
ÍÒËÒÃãËŒ à»š ¹∙ Õ è ¾Ñ ¡¡Ò¡ÍÒËÒÃ«Öè §Â‹ ÍÂäÁ‹ ä´Œ  áÅÐàµÃÕ ÂÁ∙ Õ è ̈ Ð¢Ñ º¶‹ ÒÂÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ ã¹¢³Ð∙ Õ è ¡Ò¡ÍÒËÒÃÍÂÙ‹ ã¹Åí  ÒäÊŒ 
ãË‹ ¹Ñé ¹ Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ̈ ÐÂ‹ ÍÂÊÅÒÂ¡Ò¡ÍÒËÒÃ∙ Õè ÁÕ ä¹âµÃà¨¹à»š ¹Í§¤� »ÃÐ¡Íº ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÊÒÃ∙ Õè ÁÕ ¡ÅÔè ¹àËÁç ¹ Êí  ÒËÃÑ ºÊÑ µÇ � ∙ Õè 
¡Ô ¹¾× ªà»š ¹ÍÒËÒÃ áµ‹ ÁÕ ¡ÃÐà¾ÒÐà´Õè ÂÇ àª‹ ¹ ÁŒ Ò ¡ÃÐµ‹ ÒÂ ¨ÐÁÕ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂàÊŒ ¹ãÂµ‹ Ò§ æ ¢Í§¾× ªã¹Åí  ÒäÊŒ ãË‹  à¾ÃÒÐäÁ‹ ÁÕ ÃÙ 
àÁ¹àª‹ ¹ÊÑ µÇ � à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§ â´Âà©¾ÒÐÍÂ‹ Ò§ÂÔè § ¡ÃÐµ‹ ÒÂ ¾ºÇ‹ ÒÅí  ÒäÊŒ ãË‹ Ê‹ Ç¹ caecum ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ ÁÒ¡ ÀÒÂã¹Ê‹ Ç¹¹¹Õé ÁÕ 
áº¤∙ Õ àÃÕ Â∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Â‹ ÍÂÊÅÒÂà«,ÅÅÙ âÅÊ áÅÐã¹µÍ¹¡ÅÒ§¤× ¹¨ÐÁÕ ¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂÍØ ̈ ¨ÒÃÐÍÍ¡¨Ò¡«Õ ¤Ñ Á áÅŒ Ç¡Ô ¹¡ÅÑ ºà¢Œ Ò
ä»ãËÁ‹  à¾×è Í¹í  Òáº¤∙ Õ àÃÕ Â∙ Õ è »¹ÍÂÙ‹ ã¹ÍØ ̈ ¨ÒÃÐ¡ÅÑ ºä»ãªŒ ã¹¡ÒÃÂ‹ ÍÂà«ÅÅÙ âÅÊ áÅÐÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÇÔ µÒÁÔ ¹ãËŒ Ã‹ Ò§¡ÒÂµ‹ Íä»
Ê‹ Ç¹Åí  ÒäÊŒ ãË‹ ¢Í§ÁŒ Ò¹Ñé ¹ ¾ºÇ‹ Ò ÁÕ ¡ÒÃËÁÑ ¡ºÙ ́ â´Â¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � à¡Ô ́ ¢Öé ¹∙ Ø ¡Ê‹ Ç¹¢Í§Åí  ÒäÊŒ ãË‹ ∙ Ñ é §«Õ ¤Ñ Á áÅÐâ¤ÅÍ¹«Öè §ÁÕ 
¢¹Ò´ãË‹ ÁÒ¡
! ÊÑ µÇ� à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§ä Œ́ ÃÑ ºâ»ÃµÕ ¹ËÅÒÂ∙Ò§ ¤× Í ¨Ò¡¡ÒÃ¡Ô ¹à¢Œ Òä»â´ÂµÃ§,¡ÒÃÂ‹ ÍÂ¢Í§ Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ã¹∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ,
¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ¢Í§¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � ̈ Ò¡ÂÙ àÃÕ ÂáÅÐáÍÁâÁà¹Õ Â
! ÊÑ µÇ� ¡Ô ¹¾× ª¡Ô ¹ÍÒËÒÃä Œ́ à»š ¹ í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡áÅÐ¡Ô ¹µ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ ¹ä»ä Œ́ µÅÍ´ÇÑ ¹ à¾ÃÒÐÁÕ ∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ∙ Õ è ÂÒÇÁÒ¡
Ö̈ §µŒ Í§ãªŒ àÇÅÒ¹Ò¹ã¹¡ÒÃËÁÑ ¡ºÙ ́ ËÃ× ÍÂ‹ ÍÂâ´Â Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â �  áÅŒ Ç¨Ö §¶Ù ¡Â‹ ÍÂã¹¡ÃÐà¾ÒÐ¨ÃÔ §áÅÐÅí  ÒäÊŒ àÅç ¡  ¨Ö §µŒ Í§¡Ô ¹

ÍÒËÒÃµ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ ¹ä»
! ¡ÒÃ∙ Õè àÊ× Í¡Ô ¹ÍÒ¡ÒÃ¤ÃÑé §à Ṍ ÂÇ¡ç ÍÂÙ‹ ä Œ́ ¹Ò¹ 2-3 ÇÑ ¹¹Ñé ¹ à¾ÃÒÐ¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃ¢Í§àÊ× ÍÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ ̈ Ö §¡Ô ¹ÍÒËÒÃ
ä´Œ ¤ÃÑé §ÅÐÁÒ¡ æ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂáÅÐ¡ÒÃ´Ù ́ «Ö ÁÍÒËÒÃ¨Ö §ÁÕ ÍÂÙ‹ µÅÍ´àÇÅÒã¹¢³Ð∙ Õ è ÂÑ §ÁÕ ÍÒËÒÃÍÂÙ‹ ã¹∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ
¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ (ÊÑ µÇ � »‚ ¡)
! ÊÑ µÇ� »‚ ¡äÁ‹ ÁÕ ¿˜ ¹Êí  ÒËÃÑ ºº´à¤Õé ÂÇÍÒËÒÃ ÁÕ à¾Õ Â§¨§ÍÂ»Ò¡áËÅÁ¤ÁãªŒ ̈ Ô ¡¡Ô ¹ÍÒËÒÃ ÅÔé ¹¢Í§ä¡‹ ÁÕ »ÅÒÂÊÍ§á©¡
∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè Ê‹ §ÍÒËÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´ÍÒËÒÃ ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¶Ø § Êí  ÒËÃÑ º¾Ñ ¡ÍÒËÒÃªÑè Ç¤ÃÒÇ (crop) ÍÒËÒÃã¹¶Ø §¾Ñ ¡¨Ðª×é ¹ Œ́ ÇÂ
¹íé  ÒÅÒÂ áÅÐäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂà¡Ô ́ ¢Öé ¹à¾ÃÒÐäÁ‹ ÁÕ àÍ¹ä«Á � 
! ¨Ò¡¹Ñé ¹ÍÒËÒÃ Ö̈ §à¤Å×è Í¹∙ Õè ä»ÂÑ §¡ÃÐà¾ÒÐË¹Œ Ò (stomach) «Öè §ÁÕ ¡ÒÃËÅÑè §¹íé  ÒÂ‹ ÍÂÍÍ¡ÁÒÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ ¶Ñ ́ ÁÒà»š ¹
¡ÃÐà¾ÒÐËÅÑ §«Öè §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò¡Öë ¹ (gizzard) «Öè §ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍË¹ÒáÅÐá¢ç §áÃ§ÁÒ¡ ÀÒÂã¹ÁÕ ¡ÃÇ´ËÃ× Í¡Œ Í¹ËÔ ¹
àÅç ¡ æ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è º´¢ÂÕé ÍÒËÒÃãËŒ ÅÐàÍÕ Â´ÂÔè §¢Öé ¹
! µ‹ Í¨Ò¡¡Öë ¹à»š ¹Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ «Öè §ÁÕ ∙ ‹ Í¹íé  ÒÂ‹ ÍÂ¨Ò¡µÑ ºÍ‹ Í¹ áÅÐ∙ ‹ Í¹íé  Ò Ṍ à»� ́ ÍÍ¡ à¾×è Íª‹ ÇÂÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ
! Ê‹ Ç¹∙ Õ è Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡àª×è ÍÁµ‹ Í¡Ñ ºÅí  ÒäÊŒ ãË‹ ÁÕ äÊŒ µÔè § 2 ÍÑ ¹ ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ áÅÐÂÒÇà»š ¹¾Ô àÈÉ à¢Œ Òã¨Ç‹ Ò¤§∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ª‹ ÇÂ
Â‹ ÍÂÊÒÃÍÒËÒÃ¾Ç¡àÊŒ ¹ãÂ¢Í§¾× ª «Öè §¾ºÁÒ¡ã¹ä¡‹ §Ç§áÅÐË‹ Ò¹«Öè §ªÍº¡Ô ¹ËŒ Ò
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (à¾ÃÕ Â§ËÑ ÇËÍÁ)
! ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂËÑ Çã¨ àÅ× Í´ áÅÐËÅÍ´àÅ× Í´ ËÑ Çã¨¨ÐÍÂÙ‹ ãµŒ ¤ÍËÍÂ Êí  ÒËÃÑ ºËÅÍ´àÅ× Í´ÁÕ 

¹Œ ÍÂÁÒ¡ Ê‹ Ç¹ãË‹ ÂÑ §äÁ‹ à¨ÃÔ áÅÐäÁ‹ ÁÕ ËÅÍ´àÅ× Í´½ÍÂ
! àÁç ́ àÅ× Í´ÁÕ ÊÕ µ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹ àª‹ ¹ ÊÕ à¢Õ ÂÇ ¨Ò¡ vanadium
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (áÍÁ¿ � ÍÍ¡«Ñ Ê)
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! ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂËÑ Çã¨ àÅ× Í´ áÅÐ ËÅÍ´àÅ× Í´
! ËÑ Çã¨ÂÑ §äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³�  ¤× Í ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹áÍ‹ §ÃÑ ºàÅ× Í´∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡ËÅÍ´àÅ× Í´ÁÒàª×è ÍÁµ‹ Í¡Ñ ¹
! ¡ÒÃËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´àÃÔè Á¨Ò¡ËÅÍ´àÅ× Í´á´§ãË‹ ́ Œ Ò¹∙ Œ Í§ÃÑ ºàÅ× Í´¨Ò¡ËÑ Çã¨Ê‹ §àÅ× Í´ä»ÂÑ §ËÅÍ´àÅ× Í´á´§

ãË‹ ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹º¹ «Öè §ÁÕ ÍÂÙ‹  1 ¤Ù‹  áÅŒ Ç¹í  ÒàÅ× Í´ä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ àÅ× Í´∙ Õ è ãªŒ áÅŒ Ç¨Ðà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´
àÅ× Í´ í́  Ò∙Ò§ Œ́ Ò¹Ë¹Œ Ò (anterior cardinal vein) áÅÐ∙Ò§´Œ Ò¹∙ Œ ÒÂµÑ Ç (posterior cardinal vein) à¾×è Í¹í  Òä»áÅ¡
à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«∙ Õ è àË§× Í¡ ¨Ò¡àË§× Í¡¡ç à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÇã¨áÅÐÊÙ º©Õ ́ àÅ× Í´ä»∙Ò§ËÅÍ´àÅ× Í´á´§ãË‹ ∙ Õè ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹º¹ à¾×è Í¹í  Ò
àÅ× Í´ä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂµ‹ Íä» Ê‹ Ç¹àÅ× Í´∙ Õè ÁÕ ÍÍ¡«Ô à¨¹µíè  ÒËÃ× ÍàÅ× Í´ í́  Ò ¡ç ̈ Ðä»áÅ¡à»ÅÕè Â¹àÍÒ
ÍÍ¡«Ô à¨¹∙ Õè àË§× Í¡ ËÁØ ¹àÇÕ Â¹¡Ñ ¹àª‹ ¹¹Õé µÅÍ´àÇÅÒ

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (lamprey)
! »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂËÑ Çã¨ àÅ× Í´ áÅÐËÅÍ´àÅ× Í´µ‹ Ò§ æ
! ËÑ Çã¨ÍÂÙ‹ ËÅÑ §àË§× Í¡ ã¹ÃÐÂÐµÑ ÇÍ‹ Í¹ËÑ Çã¨¨ÐÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹∙ ‹ ÍµÃ§ áµ‹ ¾Íà»š ¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Â ËÑ Çã¨¨Ð¾Ñ ºà»š ¹ÃÙ »

µÑ Ç S ÀÒÂã¹áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 3 ËŒ Í§
! ¡ÒÃËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´àÃÔè Á¨Ò¡àÅ× Í´ã¹áÍ‹ §ÃÑ ºàÅ× Í´ ∙ Õ è ÃÑ ºàÅ× Í´ÁÒ¨Ò¡ËÅÍ´àÅ× Í´´í  Ò∙Ò§ Œ́ Ò¹Ë¹Œ ÒáÅÐËÅÍ´àÅ× Í´

í́  Ò∙ Õè ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹∙ Œ ÒÂµÑ Ç à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹∙ Ñ é § 2 ËŒ Í§ áÅŒ ÇäËÅä»ÂÑ §ËŒ Í§Å‹ Ò§«Öè §ÁÕ à¾Õ Â§ËŒ Í§à´Õ ÂÇ áµ‹ ÁÕ ¼¹Ñ §Ë¹Ò
áÅÐÁÕ áÃ§´Ñ ¹à¾×è ÍÊ‹ §àÅ× Í´ä»áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«∙ Õè àË§× Í¡ àÅ× Í´∙ Õ è ÁÕ ÍÍ¡«Ô à¨¹ÊÙ §¡ç ̈ Ðä»ÃÇÁ¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ∙ Õè ËÅÍ´àÅ× Í´
aorta ¡ÅÒ§ËÅÑ § ËÅÍ´àÅ× Í´¹Õé ̈ Ð¹í  ÒàÅ× Í´ä»àÅÕé Â§∙ Ø ¡Ê‹ Ç¹¢Í§Åí  ÒµÑ Ç

! àÁç ́ àÅ× Í´ÁÕ Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹ Œ́ ÇÂ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§àÁç ́ àÅ× Í´á´§ã¹ÃÐÂÐµÑ ÇÍ‹ Í¹¨ÐÍÒÈÑ Âà¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õ è ¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ  áµ‹ ã¹ÃÐÂÐ∙ Õè 
à»š ¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Â â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè à»š ¹áËÅ‹ §ÊÃŒ Ò§àÁç ́ àÅ× Í´á´§ ¤× Í äµ áÅÐà¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õ è ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹Å‹ Ò§¢Í§ä¢ÊÑ ¹ËÅÑ §
Êí  ÒËÃÑ ºàÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇ¨ÐÊÃŒ Ò§¨Ò¡à¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹äµ

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (»ÅÒ)
! àÅ× Í´∙ Õè ãªŒ áÅŒ ÇËÃ× ÍàÅ× Í´ í́  Ò¨ÐäËÅà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨â´ÂµÃ§
! »ÅÒÁÕ ËÑ Çã¨ 2 ËŒ Í§ ¤× Í atrium 1 ËŒ Í§ áÅÐ ventricle 1 ËŒ Í§
! àÅ× Í´∙ Õ è ãªŒ áÅŒ Ç¨Ò¡Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ¨ÐäËÅà¢Œ ÒÊÙ‹ áÍ‹ §ÃÑ ºàÅ× Í´ áÅŒ Çà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹«Öè §ÁÕ ¼¹Ñ §ºÒ§¼‹ Ò¹

à¢Œ ÒËŒ Í§Å‹ Ò§ à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´àÅ× Í´ conus ateriosus áÅÐ ventral aorta µÒÁÅí  Ò Ñ́ º à¾×è ÍÊ‹ §µ‹ Íä»ÂÑ §àË§× Í¡áÅÐÃÑ º
ÍÍ¡«Ô à¨¹∙ Õè àË§× Í¡â´Â¼‹ Ò¹∙Ò§á¢¹§ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õè ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³àË§× Í¡ (afferent branchial vessel) àÁ×è ÍÃÑ º
ÍÍ¡«Ô à¨¹áÅŒ Ç¡ç ¡ÅÒÂà»š ¹àÅ× Í´á´§ ËÃ× ÍàÅ× Í´∙ Õè ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³ÍÍ¡«Ô à¨¹ÊÙ § ¡ç ̈ Ðà¢Œ ÒÊÙ‹  dorsal aorta â´Â¼‹ Ò¹∙Ò§
á¢¹§ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õè ÍÍ¡¨Ò¡àË§× Í¡ (efferent branchial vessel) «Öè §à»š ¹ËÅÍ´àÅ× Í´∙ Õè ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³«Õè àË§× Í¡
(aortic arches) ∙ Õè àª×è ÍÁÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§ËÅÍ´àÅ× Í´ Œ́ Ò¹∙ Œ Í§¡Ñ º´Œ Ò¹ËÅÑ §

! ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ́ ÊÑ ¹ËÅÑ §â´Â∙ Ñ è Çä»ã¹ÃÐÂÐ∙ Õè à»š ¹µÑ ÇÍ‹ Í¹¨ÐÁÕ á¢¹§ËÅÍ´àÅ× Í´á´§∙ Õè àË§× Í¡»ÃÐÁÒ³ 6 ¤Ù‹ 
! àÅ× Í´∙ Õè ãªŒ áÅŒ Ç ËÃ× Í àÅ× Í´´í  Ò¨ÐäËÅ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´àÅ× Í´´í  Ò∙Ò§ Œ́ Ò¹Ë¹Œ Ò áÅÐËÅÍ´àÅ× Í´ í́  Ò∙Ò§´Œ Ò¹∙ Œ ÒÂ

¹Í¡¨Ò¡¹Õé  ÂÑ §ÁÕ ËÅÍ´àÅ× Í´ í́  Ò∙Ò§´Œ Ò¹∙ Œ Í§ (ventral abdominal vein) Êí  ÒËÃÑ º¹í  ÒàÅ× Í´ í́  Ò¨Ò¡¼¹Ñ §Åí  ÒµÑ ÇáÅÐ
ÃÂÒ§¤ � µ‹ Ò§ æ ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨∙Ò§ËŒ Í§º¹
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¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (»ÅÒ¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹)
! ÁÕ ÅÔé ¹¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ËÅÍ´â¤¹Ñ Ê ÍÒÃ� àµÍÃÕ âÍ«Ñ Ê ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃäËÅÂŒ Í¹¡ÅÑ º¢Í§àÅ× Í´∙ Õ è à¢Œ ÒÊÙ‹ 

ËÑ Çã¨
! ã¹»ÅÒ¡ÃÐ´Ù ¡á¢ç §ÁÕ ÅÔé ¹à¾Õ Â§ªØ ́ à´Õ ÂÇ
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (»ÅÒÁÕ »Í´)
! ÁÕ ¼¹Ñ §¡Ñé ¹ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹ÍÍ¡à»š ¹ 2 ËŒ Í§ ¤× Í ËŒ Í§«Œ ÒÂáÅÐËŒ Í§¢ÇÒ à»š ¹¡ÒÃ¾Ñ ²¹Ò¡ÒÃäËÅàÇÕ Â¹àÅ× Í´¢Í§»ÅÒ

∙ Õè àÃÔè ÁáÂ¡àÅ× Í´∙ Õè ÁÕ ÍÍ¡«Ô à¨¹ÊÙ §¡Ñ ºàÅ× Í´∙ Õè ÁÕ ÍÍ¡«Ô à¨¹µíè  ÒÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ â´ÂàÅ× Í´∙ Õè ÁÕ ÍÍ¡«× à¨¹µíè  ÒËÃ× ÍàÅ× Í´ í́  Ò
¨Ðà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨∙Ò§ËŒ Í§º¹¢ÇÒÅ§ÁÒËŒ Í§Å‹ Ò§áÅŒ ÇÊ‹ §ä»∙Ò§ËÅÍ´àÅ× Í´ pulmonary artery ä»ÂÑ §¶Ø §ÅÁ ÁÕ 
ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂ»Í´à¾×è ÍáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò« ËÅÑ §¨Ò¡¹Ñé ¹àÅ× Í´∙ Õ è ÁÕ ÍÍ¡«Ô à¨¹ÊÙ §ËÃ× ÍàÅ× Í´á´§ ¨ÐäËÅ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Ç
ã¨∙Ò§ËŒ Í§º¹«Œ ÒÂ ∙Ò§ËÅÍ´àÅ× Í´ pulmonary vein áÅŒ ÇÅ§ÊÙ‹ ËÑ Çã¨ËŒ Í§Å‹ Ò§ÊÙ º©Õ ́ ä»àÅÕé Â§∙ Ñ è ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂ

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (ÊÑ µÇ � ¤ÃÖè §º¡¤ÃÖè §¹íé  Ò)
! ÁÕ ËÑ Çã¨ 3 ËŒ Í§ ¤× Í ËŒ Í§º¹ÁÕ ¼¹Ñ §¡Ñé ¹áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 2 ËŒ Í§ ËŒ Í§Å‹ Ò§ÁÕ  1 ËŒ Í§ ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ËÑ Çã¨∙ Ñé § 3 ËŒ Í§

¨Ðáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ¤× Í ËŒ Í§º¹¢ÇÒ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ÃÑ ºàÅ× Í´´í  Ò¨Ò¡Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ËŒ Í§º¹«Œ ÒÂ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÑ º
àÅ× Í´á´§¨Ò¡»Í´ Êí  ÒËÃÑ ºËŒ Í§Å‹ Ò§ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ÊÙ º©Õ ́ àÅ× Í´´í  ÒáÅÐàÅ× Í´á´§ä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
(àÅ× Í´´í  ÒáÅÐàÅ× Í´á´§¨Ð»¹¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ã¹ËÑ Çã¨ËŒ Í§Å‹ Ò§ ∙ Ñé §¹Õé à¾ÃÒÐËÑ Çã¨ËŒ Í§Å‹ Ò§äÁ‹ ÁÕ á¼‹ ¹¡Ñé ¹)

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (ÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹)
! ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 2 ËŒ Í§ «Œ ÒÂáÅÐ¢ÇÒ Ê‹ Ç¹¢Í§¢Ñé ÇËÑ Çã¨∙ Õè à»š ¹áÍ‹ §ÃÑ ºàÅ× Í´ ¨ÐÃÇÁà¢Œ Ò¡Ñ º¼¹Ñ §ËÑ Ç

ã¨ËŒ Í§º¹¢ÇÒ Ê‹ Ç¹ËÑ Çã¨ËŒ Í§Å‹ Ò§ÁÕ  1 ËŒ Í§ ÁÕ ¼¹Ñ §¡Ñé ¹ áµ‹ ÂÑ §¡Ñé ¹äÁ‹ µÅÍ´ ÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹ Ö̈ §ÁÕ ËÑ Çã¨ 4 ËŒ Í§
äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³ � 

! ¨Ãà¢Œ ÁÕ ËÑ Çã¨ 4 ËŒ Í§ÊÁºÙ Ã³ � 
! àÅ× Í´∙ Õ è ãªŒ áÅŒ Ç¨Ò¡Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ¨Ðà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹¢ÇÒäËÅÊÙ‹ ËŒ Í§Å‹ Ò§áÅŒ ÇÊÙ º©Õ ́ àÅ× Í´ä»µÒÁ

ËÅÍ´àÅ× Í´¾Ñ ÅâÁ¹ÒÃÕ  ÍÒÃ� àµÍÃÕ  à¾×è Íä»áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«∙ Õ è »Í´áÅŒ Ç¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨∙Ò§ËŒ Í§º¹«Œ ÒÂÅ§ÊÙ‹ ËŒ Í§
Å‹ Ò§«Œ ÒÂáÅŒ ÇÊÙ º©Õ ́ àÅ× Í´à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´àÅ× Í´àÍÍÍÃ� µÒ à¾×è Í¹í  ÒàÅ× Í´ä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ (ÊÑ µÇ � »‚ ¡)
! ËÑ Çã¨áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 4 ËŒ Í§ ¤× Í ËŒ Í§º¹ 2 ËŒ Í§ ËŒ Í§Å‹ Ò§ 2 ËŒ Í§
! ËÑ Çã¨¢Í§ÊÑ µÇ � »‚ ¡¨ÐÁÕ ¢¹Ò´âµàÁ×è Íà∙ Õ Âº¡Ñ º¢¹Ò´¢Í§µÑ Ç ÀÒÂã¹ËÑ Çã¨ àÅ× Í´´í  ÒáÅÐàÅ× Í´á´§¨ÐáÂ¡¨Ò¡¡Ñ ¹

â´ÂÊÁºÙ Ã³ �  àÅ× Í´∙ Õ è ãªŒ áÅŒ Ç¨Ðà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹¢ÇÒ∙Ò§ËÅÍ´àÅ× Í´ precava vein áÅÐ postcava vein ¼‹ Ò¹
Å§ÁÒÂÑ §ËŒ Í§Å‹ Ò§¢ÇÒà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´àÅ× Í´¾Ñ ÅâÁ¹ÒÃÕ  ÍÒÃ� àµÍÃÕ  «Öè §ËÅÍ´àÅ× Í´¹Õé ̈ Ðáµ¡à»š ¹ÊÍ§á¢¹§¹í  ÒàÅ× Í´ä»
áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«∙ Õè »Í´áÅŒ ÇäËÅ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹«Œ ÒÂÅ§ÊÙ‹ ËŒ Í§Å‹ Ò§«Œ ÒÂ ÊÙ º©Õ ́ à¢Œ ÒËÅÍ´àÅ× Í´àÍÍÍÃ� µÒ
à¾×è Í¹í  ÒàÅ× Í´ä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ

¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ (ÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹∙Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ º¹º¡)
¡ÒÃ¡í  Ò Ñ̈ ́ ¢Í§àÊÕ Â¨Ð¡í  Ò Ñ̈ ́ ÍÍ¡ÁÒã¹ÃÙ »¢Í§¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡ «Öè §à»š ¹ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÙ àÊÕ Â¹íé  Ò¹Œ ÍÂÁÒ¡ ¹Í¡
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¨Ò¡¹Õé  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§â¡ÅàÁÍÃÙ ÅÑ Ê¢Í§ÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡ÁÒ¡ ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  Ò¡ÃÍ§¼‹ Ò¹ÍÍ¡ÁÒÁÕ »ÃÔ ÁÒ³¹Œ ÍÂ Œ́ ÇÂ
Êí  ÒËÃÑ º¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡àÁ×è Íà¤Å×è Í¹à¢Œ Òä»ÍÂÙ‹ ã¹ cloaca ¡ç ̈ Ð¶Ù ¡´Ù ́ ¹íé  Ò¡ÅÑ º¤× ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂÍÕ ¡∙ í  ÒãËŒ ¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÊÙ §
àÁ×è Í¶Ù ¡¡í  Ò Ñ̈ ́ ÍÍ¡¹Í¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ¨ÐÁÕ ÅÑ ¡É³ÐÊÕ ¢ÒÇ¤ÅŒ ÒÂá»‡ §
¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ (ÊÑ µÇ � »‚ ¡)

¹¡ËÃ× ÍÊÑ µÇ� »‚ ¡¢Ñ º¶‹ ÒÂ¢Í§àÊÕ ÂÍÍ¡ÁÒã¹ÃÙ »¢Í§¡Ã´ÂÙ ÃÔ ¡ ∙ Ñé §¹Õé  à¾×è Íà»š ¹¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Çà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÁ´Ø Å
¢Í§¹íé  ÒãËŒ àËÁÒÐÊÁ¡Ñ º¡ÒÃÍÂÙ‹ ã¹∙ Õ è áËŒ §áÅŒ §

ÊÑ µÇ� »‚ ¡ ËÅÍ´àÅ× Í´½ÍÂâ¡ÅàÁÍÃÙ ÅÑ Êà¨ÃÔ ´Õ ¡Ç‹ ÒÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹ ∙ Ñé §¹Õé à¾ÃÒÐ¹¡ÁÕ ¤ÇÒÁ´Ñ ¹ÊÙ § ´Ñ §¹Ñé ¹àÁ×è Íâ¡Å
àÁÍÃÙ ÅÑ Ê¡ÃÍ§¹íé  ÒÍÍ¡ÁÒÁÒ¡ ∙ ‹ Í¢Í§Ë¹‹ ÇÂäµ¡ç ̈ ÐÁÕ ¡ÒÃ´Ù ́ ¹íé  Ò¡ÅÑ º¤× ¹ÁÒ¡´Œ ÇÂ

Protochordate Pisec Tetrapoda
Urochordata Cephalo

choradat
Cyclostomata,

Agnatha
Chondricthyes Osteicthyes Amphibia Reptilia Aves Mammalia

SC.Prototheria
SC.theria
-metatheria
-eutheria

»ÅÒ»Ò¡¡ÅÁ »ÅÒ¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹ »ÅÒ¡ÃÐ´Ù ¡á¢ç § ÊÑ µÇ � ¤ÃÖè §º¡¤ÃÖè §
¹íé  Ò

ÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹ ¹¡ ÊÑ µÇ � àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ
¹Á

ËÑ Çã¨ 2 ËŒ Í§ 3 ËŒ Í§ 4 ËŒ Í§äÁ‹ ÊÁ
ºÙ Ã³ �  Â¡àÇŒ ¹ ¨Ãà¢Œ 
4 ËŒ Í§ÊÁºÙ Ã³ � 

 4 ËŒ Í§ÊÁºÙ Ã³� 

¢Ò¡ÃÃä¡Ã äÁ‹ ÁÕ ÁÕ 
notochord ÁÕ  notochord áÅÐ

àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ãË ‹ 
ÍÂÙ‹ ∙Ò§ËÒ§ àÁ×è Íâµ
àµç ÁÇÑ Â ËÒ§¨ÐËÒÂ
ä»¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ º
notochord

»ÃÒ¡¯µÅÍ´ªÕ ÇÔ µ
ÂÒÇµÅÍ´Åí  ÒµÑ Ç
áÅÐÂÒÇàÅÂä»¶Ö §
ËÑ Ç´Œ ÇÂ
-ä¢ÊÑ ¹ËÅÑ §µÅÍ´
ªÕ ÇÔ µ

»ÃÒ¡¯ã¹ÃÐÂÐàÍÁºÃÔ âÍ

à»š ¹ÊÑ µÇ� àÅ× Í´ àÂç ¹ (Poikilothermic animal) ÍØ‹ ¹ (Homeothermic animal)

ÃÐÂÒ§ äÁ‹ ÁÕ ¤ÃÕ º¤Ù‹ ÁÕ ¤ÃÕ º¤Ù‹ 2 ¤Ù‹  5 ¹Ôé ÇäÁ‹ ÁÕ 
àÅç º Â¡Çà¹Œ §Ù ́ Ô ¹

2 ¤Ù‹  5 ¹Ôé Ç ÁÕ àÅç º
Â¡àÇŒ ¹§Ù  äÁ‹ ÁÕ ¢Ò

2 ¤Ù‹ 
ÍÇÑ ÂÇÐËÒÂã¨ àË§× Í¡ -»Í´ ä Œ́ á¡‹  »ÅÒ

ÁÕ »Í´
-àË§× Í¡
-àË§× Í¡ÍØŒ Á¹íé  Ò ä Œ́ 
á¡‹  »ÅÒËÁÍ,»ÅÒ
µÕ ¹

-µÑ Çàµç ÇÇÑ ÂãªŒ »Í´
áÅÐ¼Ô ÇË¹Ñ §
-µÑ ÇÍ‹ Í¹ãªŒ àË§× Í¡
áÅÐ¼Ô ÇË¹Ñ §
-«ÒÅÒÁÒ¹à´ÍÃ � 
ãªŒ àË§× Í¡

»Í ´

àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙
ÊÁÍ§

10 ¤Ù‹ 10 ¤Ù‹ 10 ¤Ù‹ 10 (12) ¤Ù‹ 12 ¤Ù‹ 12 ¤Ù‹ 

occipital
condyle

1 ¤Ù‹ »Ø† Áà´Õ ÂÇ »Ø† Áà´Õ ÂÇ 1 ¤Ù‹ 

» Ô̄ Ê¹¸Ô ÀÒÂ ¹Í¡ ã¹ ¹Í¡ ¹Í¡ ã¹
ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹ ä¢‹ µÑ Ç (Ê‹ Ç¹ÁÒ¡) ä¢‹  (Ê‹ Ç¹ÁÒ¡) ä¢‹  äÁ‹ ÁÕ à»Å× Í¡ ÁÕ 

ÇØŒ ¹ËØŒ Á ÇÒ§ä¢‹ ã¹
¹íé  Ò

ä¢‹  ÁÕ ¢¹Ò´ãË ‹ 
ä¢‹ á´§ÁÒ¡áÅÐÁÕ 
à»Å× Í¡ËØŒ Á ÇÒ§ä¢‹ 
º¹º¡

ä¢‹  ÁÕ ÊÕ á´§ÁÒ¡
ÁÕ à»Å× Í¡à»š ¹ÊÒÃ
¾Ç¡ËÔ ¹»Ù ¹

µÑ Ç ä¢‹ ÁÕ ¢¹Ò´
àÅç ¡ äÁ‹ ÁÕ à»Å× Í¡
ËØŒ Á ÁÕ ÊÒÂÊÐ ×́ Í
áÅÐÃ¡µÔ ́ ¡Ñ º¼¹Ñ §
Á´ÅÙ ¡ à¾×è ÍÃÑ º
ÍÒ¡ÒÈáÅÐÍÒËÒÃ
¨Ò¡áÁ‹ 
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µÑ ÇÍÂ‹ Ò§ à¾ÃÕ Â§ËÑ ÇËÍÁ,
à¾ÃÕ Â§ÅÍÂ,à¾ÃÕ Â§
ÊÒÂ

Amphioxus lamprey,hagfish ©¹Ò¡,âÃ¹Ñ ¹,
©ÅÒÁ,¡ÃÐàº¹,
»ÅÒ¡ÃÐµ‹ ÒÂ

»ÅÒ,ÁŒ Ò¹íé  Ò -¡º,¤Ò§¤¡,à¢Õ Â´,
»Ò´,¨§â¤Ã‹ §
-ËÁÒ
¹íé  Ò,salamander
(¨Ôé §¨¡¹íé  Ò) newt
-§Ù ́ Ô ¹

àµ‹ Ò,µÐ¾Òº¹íé  Ò,
Ô̈é §¨¡,¡Ôé §¡‹ Ò,àËÕé Â,

µÐ¡Ç´,§Ù ,¨Ãà¢Œ ,
¡ÃÐ,µØ� ¡á¡,áÂŒ ,
µØ� ́ µÙ‹ ,àË‹ ÒªŒ Ò§

¹¡,à»š ́ ,ä¡‹ ,Ë‹ Ò¹,
Ë§Ê� 

SC.1 µØ‹ ¹»Ò¡à»š ́ ,
µÑ Ç¡Ô ¹Á´
SC.2
-¨Ô §â Œ̈ ,oppussum
-ÊÑ µÇ � àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ
¹Á∙Ñ è Çä»

Protochordate
! notochord ÂÑ §äÁ‹ ¾Ñ ²¹Òä»à»š ¹¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § (äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §)
Sub-Phylum Urochordata
! ª×è ÍÊÒÁÑ  Tunicates
! Åí  ÒµÑ ÇãÊ ÁÕ »ÅÍ¡ËØŒ ÁÍÂÙ‹ ÃÍºµÑ Ç à»š ¹ÊÒÃ¨í  Ò¾Ç¡à«ÅÅÙ âÅÊ
! coelom äÁ‹ ªÑ ́ à¨¹ à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐÀÒÂã¹ºÃÃ Ø̈ ÍÂÙ‹ àµç Á
! à»š ¹ÊÑ µÇ � ∙ÐàÅ
! à¾ÃÕ Â§ËÑ ÇËÍÁà»š ¹ÊÑ µÇ� ª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ∙ Õ è »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂà«ÅÅÙ âÅÊàËÁ× Í¹¼¹Ñ §à«ÅÅ � ¢Í§¾× ª
Sub-Phylum Cephalochordata
! äÁ‹ ÁÕ ÊÁÍ§
! à»š ¹ÊÑ µÇ � ∙ÐàÅàÅç ¡ æ ÅÑ ¡É³ÐµÑ ÇÂÒÇ ËÑ Ç∙ Œ ÒÂáËÅÁ¤ÅŒ ÒÂ»ÅÒ Åí  ÒµÑ ÇáËÅÁ ËÑ ÇáËÅÁ¤ÅŒ ÒÂãºËÍ¡
! ÁÕ ¤ÃÕ ºËÅÑ §ÂÒÇµÑé §áµ‹ Ê‹ Ç¹Ë¹Œ ÒÁÒ¨¹¶Ö §¤ÃÕ ºËÒ§ «Öè §ÁÕ ∙ Ñ é §´Œ Ò¹ËÅÑ §áÅÐ´Œ Ò¹∙ Œ Í§
! ¼Ô ÇÅí  ÒµÑ ÇãÊ æ àËç ¹»Å‡ Í§«Öè §à»š ¹ÁÑ ́ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÍÂ‹ Ò§ªÑ ́ à¨¹
! ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ Œ́ ÇÂ¡ÒÃ¡ÃÍ§ÍÍ¡¨Ò¡¹íé  Ò ÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐÊí  Ò¤Ñ ª¹Ô ́ Ë¹Öè §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò endostyle ÍÂÙ‹ ãµŒ ¤ÍËÍÂ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹

Ã‹ Í§ µÒÁÃ‹ Í§ÁÕ á¿Å¡à¨ÅÅÑ ÁÂÒÇ «Öè § endostyle ¨ÐÊÃŒ Ò§àÁ× Í¡à¾×è ÍãËŒ ÍÒËÒÃ∙ Õè ÁÒ¡Ñ º¹íé  ÒµÔ ́ ÍÂÙ‹  ¨Ò¡¹Ñé ¹ÍÒËÒÃ¨Ð
¶Ù ¡á¿Å¡à¨ÅÅÑ ÁáÅÐ«Ô àÅÕ Â¾Ñ ́ à¢Œ ÒÊÙ‹ ËÅÍ´ÍÒËÒÃ

! ã¹ÊÑ µÇ � ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § endostyle ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ÊÐÊÁäÍâÍ´Õ ¹ä´Œ  áÅÐà¹×è Í§¨Ò¡ÍÂÙ‹ ã¹µí  ÒáË¹‹ §à´Õ ÂÇ¡Ñ ºµ‹ ÍÁ
ä∙ÃÍÂ �́  Ö̈ §ÊÑ ¹¹Ô É°Ò¹Ç‹ Ò ÁÕ ¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃä»à»š ¹µ‹ ÍÁä∙ÃÍÂ �́ ã¹ÊÑ µÇ � ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §

Vertebrate
Sub-Phylum Vertebrata
! Ñ̈ ́ Ç‹ Òà»š ¹ÊÑ µÇ� ªÑé ¹ÊÙ §
! ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §à»š ¹¢Œ Í æ ËØŒ Áä¢ÊÑ ¹ËÅÑ § (àÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ãË‹ ) ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è à»š ¹á¡¹¡ÅÒ§¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂá∙¹

notochord áµ‹ ºÒ§ª¹Ô ́ ÂÑ §ÁÕ  notochord ÍÂÙ‹ 
! ÁÕ ËÑ Ç¡ÃÐâËÅ¡ËØŒ ÁÊÁÍ§ (¾Ç¡ Craniata)
! ÁÕ ÊÍ§ÍÂÙ‹ µÍ¹ËÑ Ç
! àÁç ́ àÅ× Í´á´§ÁÕ àÎâÁâ¡ÅºÔ ¹à»š ¹Í§¤� »ÃÐ¡Íº
! ÁÑ ¡ÁÕ ÃÐÂÒ§ 2 ¤Ù‹ 
! Ã‹ Ò§¡ÒÂÁÑ ¡áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹Ê‹ Ç¹ËÑ Ç (áÅÐÁÑ ¡ÁÕ Ê‹ Ç¹¢Í§¤Í´Œ ÇÂ) ¡Ñ ºÊ‹ Ç¹Åí  ÒµÑ Ç
Superclass Pisec



ÊÃØ »ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ Á.4

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
75

Class Cyclostomata (Agnatha)
! í́  ÒÃ§ªÕ ¾à»š ¹»ÃÊÔ µÀÒÂ¹Í¡¢Í§ÊÑ µÇ � ¹íé  Ò¢¹Ò´ãË‹ Í×è ¹ æ â´Â¡ÒÃãªŒ »Ò¡¡ÅÁ´Ù ́ à¡ÒÐ áÅÐãªŒ ¿˜ ¹∙ Õ è ÅÔé ¹¢Ù ́ ¡Ô ¹

ÍÒËÒÃ
! ¢Íºº¹¢Í§»Ò¡áÅÐ»ÅÒÂÅÔé ¹ÁÕ ¿˜ ¹àÅç ¡ æ ÁÒ¡ÁÒÂ
! äÁ‹ ÁÕ ¢Ò¡ÃÃä¡Ã äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡á¢ç § äÁ‹ ÁÕ ÃÐÂÒ§¤Ù‹  äÁ‹ ÁÕ à¡Åç ́  äÁ‹ ÁÕ ¤ÃÕ º¤Ù‹  ÁÕ à©¾ÒÐ¤ÃÕ ºà´Õè ÂÇ
! ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹  Œ́ Ò¹¢Œ Ò§¢Í§Åí  ÒµÑ ÇÁÕ ª‹ Í§àË§× Í¡ 7 ¤Ù‹  Êí  ÒËÃÑ ºËÒÂã¨
! ¾º∙Ò§ÂØ âÃ»áÅÐÍàÁÃÔ ¡Ò

»ÅÒ¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹ »ÅÒ¡ÃÐ´Ù ¡á¢ç §
-¡ÃÐ Ù́ ¡à»š ¹¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹µÅÍ´ªÕ ÇÔ µ ∙ Ñ é §¤ÃÕ º¤Ù‹ áÅÐ¤ÃÕ º
à´Õè ÂÇ
-äÁ‹ ÁÕ á¼‹ ¹» � ́ àË§× Í¡ ∙ í  ÒãËŒ ÁÍ§àËç ¹àË§× Í¡ÍÂ‹ Ò§ªÑ ́ à¨¹

-ÁÕ »Ò¡∙ Õ è ÁÕ ¿˜ ¹ÍÂÙ‹ ∙Ò§´Œ Ò¹Å‹ Ò§¢Í§Ê‹ Ç¹ËÑ Ç
-äÁ‹ ÁÕ ¶Ø §ÅÁ

-ÁÕ à¡Åç ́ á¢ç §áËÅÁ¤Á ÅÙ º´Ù ̈ ÐÊÒ¡Á× Í äÁ‹ àÃÕ Â§«Œ Í¹¡Ñ ¹
ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂ¨Ò¹Â×è ¹ÍÍ¡ÁÒ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Placoid scale
(à¡Åç ́ ¤ÅŒ ÒÂ¿˜ ¹)
-ÁÕ Åí  ÒäÊŒ àÇÕ Â¹ (spiral valve) ª‹ ÇÂ¶‹ Ç§àÇÅÒ¢Í§ÍÒËÒÃãËŒ 
ÍÂÙ‹ ã¹Åí  ÒäÊŒ ¹Ò¹ÂÔè §¢Öé ¹ à¾ÃÒÐÅí  ÒäÊŒ ¹Ñé ¹äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐà¾ÒÐÅÁ
(air bladder)

-¡ÃÐ Ù́ ¡à»š ¹¡ÃÐ Ù́ ¡á¢ç §«Öè §à¨ÃÔ ¾Ñ ²¹ÒÁÒ¨Ò¡¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹
-ÁÕ á¼‹ ¹á¡Œ Á» � ́ àË§× Í¡ (operculum) ∙ í  ÒãËŒ ÁÍ§äÁ‹ àËç ¹
ª‹ Í§àË§× Í¡
-ÁÕ »Ò¡ÍÂÙ‹ ∙Ò§ Œ́ Ò¹Ë¹Œ Ò¢Í§Ê‹ Ç¹ËÑ Ç
-ÁÕ ¶Ø §ÅÁª‹ ÇÂã¹¡ÒÃÅÍÂµÑ Ç ºÒ§ª¹Ô ́ ãªŒ à»š ¹ÍÇÑ ÂÇÐËÒÂã¨
àª‹ ¹ »ÅÒÁÕ »Í´
-ÁÕ à¡Åç ́ ÇÒ§àÃÕ Â§«Œ Í¹¡Ñ ¹ ÅÑ ¡É³ÐºÒ§ æ àËÅ×è ÍÁ¡Ñ ¹¤ÅŒ ÒÂ
¡ÃÐàº×é Í§ÁØ §ËÅÑ §¤Ò ºÒ§ª¹Ô ́ äÁ‹ ÁÕ à¡Åç ́

-äÁ‹ ÁÕ Åí  ÒäÊŒ àÇÕ Â¹

Class Chondricthyes
! ÁÕ ª‹ Í§àË§× Í¡ãËŒ àËç ¹ªÑ ́ à¨¹¨Ò¡ÀÒÂ¹Í¡ äÁ‹ à¡Ô ¹ 7 ¤Ù‹  äÁ‹ ÁÕ á¼‹ ¹¡ÃÐ´Ù ¡∙ Õè ÁÕ à¹×é Í» � ́ àË§× Í¡ ª‹ Í§àË§× Í¡à» � ́ µÅÍ´

ÍÂÙ‹ ∙Ò§ Œ́ Ò¹¢Œ Ò§ËÃ× Í Œ́ Ò¹Å‹ Ò§
Class Osteichyes
! ÁÕ ¡ÃÐà¾ÒÐÅÁ»Ò¡´Œ Ò¹»ÅÒÂÊØ ́ ÍÂÙ‹ ∙Ò§ËÑ Ç
Superclass tetrapoda
! ÁÕ ÃÐÂÒ§ 2 ¤Ù‹  ºÒ§ª¹Ô ́ ÍÒ¨äÁ‹ ÁÕ  áµ‹ ÍÒ¨ÁÕ Ã‹ Í§ÃÍÂºÒ§ÍÂ‹ Ò§ËÅ§àËÅ× ÍÍÂÙ‹ «Öè §áÊ´§Ç‹ Òà¤ÂÁÕ ÃÐÂÒ§´Œ ÇÂ
! àÁç ́ àÅ× Í´á´§ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ

ÊÑ µÇ� ¤ÃÖè §º¡¤ÃÖè §¹íé  Ò ÊÑ µÇ� àÅ×é ÍÂ¤§Ò¹
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-¼Ô ÇË¹Ñ §ªØ‹ Áª×é ¹
-äÁ‹ ÁÕ à¡Åç ́
-ËÒÂã¨ Œ́ ÇÂàË§× Í¡ »Í´ áÅÐ¼Ô ÇË¹Ñ §
-¼ÊÁÀÒÂ¹Í¡µÑ Ç
-ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹ä¢‹ ∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ à»Å× Í¡ËØŒ Á
-ä¢‹ ã¹¹íé  Ò
-äÁ‹ ÁÕ àÅç º

-¼Ô ÇË¹Ñ §áËŒ §
-ÁÕ à¡Åç ́ ËÃ× Í¡ÃÐ´Í§ËØŒ Á
-ËÒÂã¨ Œ́ ÇÂ»Í´à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
-¼ÊÁÀÒÂã¹µÑ Ç
-ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹ä¢‹ ∙ Õ è ÁÕ ä¢‹ á´§ÁÒ¡ áÅÐÁÕ à»Å× Í¡ËØŒ Á
-ä¢‹ º¹º¡
-ÁÕ àÅç º

Class Amphibia
! ÁÕ  4 ¢Ò ÁÕ  5 ¹Ôé Ç »ÅÒÂ¹Ôé ÇäÁ‹ ÁÕ àÅç º
! µÑ Çàµç ÇÇÑ ÂÍÂÙ‹ º¹º¡ »¯Ô Ê¹¸Ô ¹Í¡µÑ Ç ÇÒº§ä¢‹ ã¹¹íé  Ò áÅÐÅÙ ¡à¨ÃÔ ã¹¹íé  Ò
! ÁÕ µ‹ ÍÁàÁ× Í¡áÅÐ¼Ô ÇË¹Ñ §ª×é ¹
! äÁ‹ ÁÕ «Õè â¤Ã§áÅÐ¡ÃÐ Ù́ ¡Í¡
! ¡ÒÃà¨ÃÔ ¨Ò¡ÅÙ ¡Í‹ Í¹à»š ¹µÑ Çàµç ÁÇÑ ÂÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§ (metamorphosis)
! à»š ¹ÊÑ µÇ � ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §¾Ç¡áÃ¡∙ Õ è ÁÕ  4 ¢Ò áÅÐÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Öé ¹ÁÒÍÂÙ‹ º¹º¡
Class Reptilia
! à»š ¹ÊÑ µÇ � º¡áÅÐÇÒ§ä¢‹ º¹º¡
! ÁÕ  4 ¢Ò »ÅÒÂ¹Ôé ÇÁÕ àÅç º
! àÃÔè ÁÁÕ ËÑ Çã¨ 4 ËŒ Í§à»š ¹¾Ç¡áÃ¡ÊØ ́
! ÁÕ ÍÒÂØ Â× ¹
! à»š ¹ÊÑ µÇ � ¾Ç¡áÃ¡∙ Õè ÁÕ ¶Ø §¹íé  Ò¤Ãíè  Ò (Amnion) »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃ¡ÃÐ∙º¡ÃÐà∙ × Í¹ áÅÐÁÕ ¶Ø § Allantois ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹∙ Õè 

à¡ç º¢Í§àÊÕ Â áÅÐáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«¢³Ðà¨ÃÔ ã¹ä¢‹ 
! ¨Ãà¢Œ ÁÕ ÅÔé ¹áµ‹ äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶áÅºËÃ× Í¡ÃÐ´¡ä Œ́ 
! §Ù ÁÕ ¿˜ ¹Êí  ÒËÃÑ º¨Ñ ºÍÒËÒÃ äÁ‹ ãªŒ à¤Õé ÂÇ

ÊÑ µÇ� »‚ ¡ ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹Á
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-àÁç ́ àÅ× Í´á´§ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
-äÁ‹ ÁÕ µ‹ ÍÁÊÃŒ Ò§¹íé  Ò¹Á
-äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐºÑ §ÅÁ
-ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹ä¢‹ 
-ÁÕ ¢¹à»š ¹á¼§ (feather)
-»Ò¡à»š ¹¨§ÍÂ
-ÁÕ à¡Åç ́ ∙ Õ è ¢Ò
-∙Ò§à» � ́ ¢Í§∙ÇÒÃË¹Ñ ¡ ∙ ‹ Í¹í  ÒÊà»� Ã� Á áÅÐ∙ ‹ Í»˜ ÊÊÒÇÐ
ÃÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹∙Ò§à» � ́ à´Õ ÂÇ

-àÁç ́ àÅ× Í´á´§äÁ‹ ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
-ÁÕ µ‹ ÍÁÊÃŒ Ò§¹íé  Ò¹ÁàÅÕé Â§ÅÙ ¡Í‹ Í¹
-ÁÕ ¡ÃÐºÑ §ÅÁ
-ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹µÑ Ç
-ÁÕ ¢¹áººàÊŒ ¹ (hair of fur)
-»Ò¡äÁ‹ ÁÕ ̈ §ÍÂ
-äÁ‹ ÁÕ à¡Åç ́ ∙ Õ è ¢Ò
-∙ÇÒÃË¹Ñ ¡áÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡∙ ‹ Í»˜ ÊÊÒÇÐáÅÐ∙ ‹ Í¹í  ÒàÊ» � Ã� Á
ËÃ× Íä¢‹ 

Class Aves
! ¢ÒÁÕ  5 (4) ¹Ôé Ç »ÅÒÂ¹Ôé ÇÁÕ àÅç º ¢¹á¢ç § ÁÕ à¡Åç ́ àËÁ× Í¹ÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹
! ¢ÒË¹Œ Òà»ÅÕè Â¹á»Å§à»š ¹»‚ ¡
! ¡ÃÐ´Ù ¡ºÒ§à»š ¹â¾Ã§ ∙ í  ÒãËŒ µÑ ÇàºÒ
! ÁÕ ¶Ø §ÅÁ (Airsac) á∙Ã¡ä»µÒÁª‹ Í§Ç‹ Ò§Åí  ÒµÑ ÇáÅÐµÒÁâ¾Ã§ ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ÍÒ¡ÒÈ¼‹ Ò¹»Í´ à¾×è ÍãËŒ ¿Í¡àÅ× Í´ä Œ́ ÁÒ¡

àËÁÒÐ¡Ñ º¡Ô ̈ ¡ÃÃÁã¹¡ÒÃºÔ ¹«Öè §µŒ Í§ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ÁÒ¡ (ËÒÂã¨´Œ ÇÂ»Í´)
! ÁÕ ¡ÒÃ¿˜ ¡ä¢‹ áÅÐàÅÕé Â§´Ù µÑ ÇàÍ§
! ¤ÍºÔ ́ ä Œ́ Ç‹ Í§äÇ
! äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐà¾ÒÐ»˜ ÊÊÒÇÐ (∙ í  ÒãËŒ ¶‹ ÒÂÍØ ̈ ¨ÒÃÐÍÍ¡ÁÒÃÇÁ¡Ñ º»̃ ÊÊÒÇÐ)
! µÑ ÇàÁÕ ÂÁÕ ÃÑ §ä¢‹  (overy) ¢Œ Ò§«Œ ÒÂ ¢Œ Ò§à´Õ ÂÇ
! ÁÕ Åí  ÒäÊŒ ÊÑé ¹ áÅÐÃ‹ Ò§¡ÒÂµŒ Í§¡ÒÃ¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ §ÁÒ¡ à¾×è ÍãªŒ ã¹¡ÒÃºÔ ¹ ¨Ö §µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃ¡Ô ¹áÅÐ¶‹ ÒÂµÅÍ´àÇÅÒ
Class Mammalia
! ÁÕ  4 ¢Ò ¹Ôé Ç¢Œ Ò§ÅÐ 5 ¢Ò
! ÁÕ µ‹ ÍÁàË§×è Í áÅÐµ‹ ÍÁ¹íé  Ò¹ÁÊÃŒ Ò§¹íé  Ò¹ÁÊí  ÒËÃÑ ºàÅÕé Â§ÅÙ ¡Í‹ Í¹
! ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡¤Í 7 ¢Œ Í
! ÁÕ ¿˜ ¹½˜ §ÍÂÙ‹ ã¹¢Ò¡ÃÃä¡Ã
! ÁÕ ¡Å‹ Í§àÊÕ Â§ (larynx) áÅÐÊÒÂàÊÕ Â§ (vocal cord) ã¹¤Í
! ÁÕ ¡ÃÐºÑ §ÅÁ (diaphragm) ¡Ñé ¹ÃÐËÇ‹ Ò§ª‹ Í§Í¡¡Ñ ºª‹ Í§∙ Œ Í§ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃËÒÂã¨
! àÁç ́ àÅ× Í´á´§ àÁ×è Íâµàµç Á∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
! ÊÁÍ§Ê‹ Ç¹Ë¹Œ Òà¨ÃÔ ´Õ ÁÒ¡
! µÑ Ç¼ÙŒ ÁÕ ÍÑ ³±ÐÍÂÙ‹ ã¹¶Ø §ÍÑ ³±Ð áÅÐÁÑ ¡¨ÐÍÂÙ‹ ¹Í¡ª‹ Í§∙ Œ Í§
Subclass Prototheria
! ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹ä¢‹  äÁ‹ ÁÕ Á´ÅÙ ¡ äÁ‹ ÁÕ ËÑ Ç¹Á
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! µ‹ ÍÁ¹íé  Ò¹ÁäÁ‹ ¤‹ ÍÂà¨ÃÔ  ÁÕ ¡ÒÃÃÇÁ¡Ñ ¹¢Í§∙ ‹ Í¹íé  Ò¹Áà»š ¹¡ÅØ‹ Á∙ Õè ºÃÔ àÇ³Ë¹Œ Ò∙ Œ Í§
! ÅÙ ¡∙ Õ è ¿˜ ¡ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ä¢‹ ̈ ÐàÅÕ Â¹íé  Ò¹ÁºÃÔ àÇ³Ë¹Œ Ò∙ Œ Í§¡Ô ¹
Subclass theria
! ÊÑ µÇ� ́ Ù ́ ¹Á∙ Õè ÍÍ¡à»š ¹µÑ Ç

1.Metatheria
! ÅÙ ¡Í‹ Í¹à¨ÃÔ àµÔ ºâµã¹∙ Œ Í§áÁ‹ ã¹ÃÐÂÐàÇÅÒÍÑ ¹ÊÑé ¹à¹×è Í§¨Ò¡Ã¡äÁ‹ à¨ÃÔ 
! ÁÕ µ‹ ÍÁ¹íé  Ò¹ÁáÅÐËÑ Ç¹Á
! ÁÕ ¶Ø §Ë¹Œ Ò∙ Œ Í§áÁ‹ Êí  ÒËÃÑ ºàÅÕé Â§ÅÙ ¡Í‹ Í¹ ÅÙ ¡Í‹ Í¹∙ Õ è ¤ÅÍ´ÍÍ¡ÁÒÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡ÁÒ¡ ª‹ ÇÂµÑ ÇàÍ§äÁ‹ ä´Œ  áÅÐ¨Ðà¢Œ Òä»

ÊÙ‹ ÀÒÂã¹¶Ø §Ë¹Œ Ò∙ Œ Í§à¾×è Í¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµÃÐÂÐàÇÅÒË¹Öè §
eutheria

! ÁÕ Ã¡ (Placenta) à»š ¹∙Ò§µÔ ́ µ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§áÁ‹ ¡Ñ ºÅÙ ¡ã¹Á´ÅÙ ¡ ¨Ö §ÁÑ ¡àÃÕ Â¡ÊÑ µÇ� ã¹¡ÅØ‹ Á¹Õé Ç‹ Ò ÊÑ µÇ � ÁÕ Ã¡
! ÅÙ ¡Í‹ Í¹¨Ðà¨ÃÔ àµÔ ºâµÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹Á´ÅÙ ¡à»š ¹àÇÅÒ¹Ò¹¾Í∙ Õ è ÅÙ ¡Í‹ Í¹¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§¾Í∙ Õ è ̈ Ð¤ÅÒ¹ÍÍ¡ÁÒ

ÊÃØ » ÍÒ³Ò Ñ̈ ¡ÃÊÑ µÇ � 
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ à¹×é ÍàÂ×è Í 2 ªÑé ¹ ¤× Í dermal layer (epidermis) áÅÐ gastral layer ä Œ́ á¡‹  P.Porifera
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ à¹×é ÍàÂ×è Í 2 ªÑé ¹ ¤× Í epidermis (ectoderm) áÅÐ gastrodermis (endoderm) ä Œ́ á¡‹  P.Coelenterata
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ à¹×é ÍàÂ×è Í 3 ªÑé ¹ (triboblastica) ¤× Í ectoderm,mesoderm,endoderm ä Œ́ á¡‹  P.Platyhelminthes ¢Öé ¹ä»
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ ª‹ Í§Ç‹ Ò§ã¹Åí  ÒµÑ Ç (Acoelomate animal) ä Œ́ á¡‹  P.Porifera,P.Coelenterata,P.Platyhelminthes
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ  pseudocoelom (ÃÐËÇ‹ Ò§ endoderm ¡Ñ º mesoderm) ä Œ́ á¡‹  P.Nematoda
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ  true coelom (eucoelom) (ã¹ªÑé ¹ mesoderm) ä Œ́ á¡‹  P.Annelida ¢Öé ¹ä»
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ ÊÁÁÒµÃáºº Bilateral ä Œ́ á¡‹  P.Platyhelminthes ¢Öé ¹ä» Â¡àÇŒ ¹ P.Echinodermata à»š ¹ Bilateral

à©¾ÒÐµÑ ÇÍ‹ Í¹
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ  symmetry (Asymmetry) ä Œ́ á¡‹  P.Porifera ºÒ§ª¹Ô ́
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ ÊÁÁÒµÃáºº Radial ä Œ́ á¡‹  P.Porifera ºÒ§ª¹Ô ́ ,P.Coelenterata,P.Echinodermata à©¾ÒÐµÑ Çàµç ÁÇÑ Â
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ »Å‡ Í§ (segment) ä Œ́ á¡‹  P.Annelida (ÀÒÂã¹ÁÕ  septa ¡Ñé ¹),P.Arthropoda,P.Chordata
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ ÃÐººàÅ× Í´» � ́  ä Œ́ á¡‹  P.Annelida,ËÁÖ ¡,SP.Vertebrata
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ ÃÐººàÅ× Í´à» � ́  ä Œ́ á¡‹  P.Arthropoda,ËÍÂ,P.Echinodermata,SP.Urochordata,SP.Cephalochordata
! ÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÁÕ ÃÐººÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃáÅÐ∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃÊÁºÙ Ã³ �  ä Œ́ á¡‹  P.Nematoda ¢Öé ¹ä» Â¡àÇŒ ¹ ´ÒÇà»ÃÒÐ
! ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙

-äÁ‹ ÁÕ  ä Œ́ á¡‹  P.Porifera
-nerve net ä Œ́ á¡‹  P.Coelenterata
-laddertype system ä Œ́ á¡‹  P.Platyhelminthes
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-Ç§áËÇ¹ÃÍº¤ÍËÍÂ ä Œ́ á¡‹  P.Nematoda
-»Á´Œ Ò¹∙ Œ Í§ ä Œ́ á¡‹  P.Arthropoda,P.Mollusca,P.Echinodermata (+Ç§áËÇ¹ÃÍº»Ò¡)
-»Á´Œ Ò¹ËÅÑ § ä´Œ á¡‹  P.Chordata

! ÃÐººËÒÂã¨
-cell membrane ä Œ́ á¡‹  P.Porifera,P.Coelenterata,PNematoda/P.Platyhelminthes ∙ Õè ́ í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µà»š ¹
ÍÔ ÊÃÐ,P.Annelida
-äÁ‹ ãªŒ ÍÍ¡«Ô à¨¹ ä Œ́ á¡‹  P.Platyhelminthes/Nematoda ∙ Õè ́ í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µà»š ¹»ÃÊÔ µ
-àË§× Í¡ ä Œ́ á¡‹  C.Custacea, P.Mollusca, P.Echinodermata, SupC.Pisec, C.Amphibia µÍ¹µÑ ÇÍ‹ Í¹,
SP.Urochordata
-∙ ‹ ÍÅÁ ä´Œ á¡‹  C.Arachnida,C.Insecta,C.Chilopoda,C.Diplopoda
-¼Ô ÇË¹Ñ § ä Œ́ á¡‹  C.Amphibia
-respiratory tree ä Œ́ á¡‹  x]b’mtg]
-mantle ä Œ́ á¡‹  P.Mollusca
-gill book ä Œ́ á¡‹  C.Merostomata

! â¤Ã§Ã‹ Ò§á¢ç § (skeleton)
-äÁ‹ ÁÕ  ä Œ́ á¡‹  P.Coelenterata,P.Platyhelminthes
-endoskeleton ä´Œ á¡‹  P.Porifera,ËÁÖ ¡,P.Echinodermata,P.Chordata
-exoskeleton ä Œ́ á¡‹  P.Arthropoda,ËÍÂ
-hydrostaticskeleton ä Œ́ á¡‹  P.Annelida,P.Nematoda

! metagenesis ¤× Í ¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µáººÊÅÑ º ä Œ́ á¡‹  áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹,âÍºÕ àÅÕ Â
1.µÑ ÇÍ‹ Í¹ Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧ � â´Â¡ÒÃáµ¡Ë¹‹ Í ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§áºº Polyp
2.µÑ Çàµç ÁÇÑ Â Ê× º¾Ñ ¹¸Ø� â´ÂÍÒÈÑ Âà¾È ÃÙ »Ã† Ò§áºº medusa

! parthenogenesis ¤× Í ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµà»š ¹µÑ Çâ´ÂäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ» Ô̄ Ê¹ Ô̧ 
! ¡ÒÃáÂ¡à¾È

-monoecious ä Œ́ á¡‹  P.Porifera,P.Platyhelminthes,P.Annelida
-dioecious ä Œ́ á¡‹  P.Nematoda,P.Arthropoda Â¡àÇŒ ¹ à¾ÃÕ Â§,P.Echinodermata,P.Chordata
-mono,di ä Œ́ á¡‹  P.Coelenterata,P.Nemetoda
-à»ÅÕè Â¹à¾È ä Œ́ á¡‹  ËÍÂ∙Ò¡

! ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè 
-à¡ÒÐ ä Œ́ á¡‹  P.Porifera,Pcoelenterata
-«Ô àÅÕ Â ä Œ́ á¡‹  µÑ ÇÍ‹ Í¹¿Í§¹íé  Ò
-¾‹ ¹¹íé  Ò ä´Œ á¡‹  áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹
-tantacle ä Œ́ á¡‹  P.Coelenterata
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-Antagonism ä Œ́ á¡‹  P.Platyhelminthes,P.Annelida,P.Arthropoda,P.Chordata
-¢ÂÑ ºµÑ Ç ä Œ́ á¡‹  P.Nematoda
-Parapodium ä Œ́ á¡‹  áÁ‹ à¾ÃÕ Â§
-¡ÅŒ ÒÁà¹×é Íà∙ Œ Ò ä Œ́ á¡‹  P.Mollusca
-∙ ‹ Í¹íé  Ò siphon ä´Œ á¡‹  ËÍÂ§Ç§ªŒ Ò§,ËÁÖ ¡,ËÍÂ 2 ½ÒºÒ§ª¹Ô ́
-Ë¹Ç´ ä Œ́ á¡‹  ËÁÖ ¡
-tube feet (water vascular system) ä Œ́ á¡‹  P.Echinodermata

! ª×è Íà»š ¹à¾ÃÕ Â§
-P.Annelida ä Œ́ á¡‹  à¾ÃÕ Â§´Í¡äÁŒ ,à¾ÃÕ Â§¢¹¹¡,áÁ‹ à¾ÃÕ Â§
-P.Arthropoda ä Œ́ á¡‹  à¾ÃÕ Â§ËÔ ¹
-C.Custacea ä´Œ á¡‹  à¾ÃÕ Â§,à¾ÃÕ Â§¤ÍË‹ Ò¹
-P.Mollusca ä Œ́ á¡‹  à¾ÃÕ Â§àÃ× Í,à¾ÃÕ Â§à¨ÒÐäÁŒ 
-SP.Urochordata ä´Œ á¡‹  à¾ÃÕ Â§ËÑ ÇËÍÁ,à¾ÃÕ Â§ÅÍÂ,à¾ÃÕ Â§ÊÒÂ

! Ë¹Ç´áÁÅ§ (antenna)
-äÁ‹ ÁÕ  ä Œ́ á¡‹  C.Arachnida,C.Merostomata
-1 ¤Ù‹  ä´Œ á¡‹  C.Insecta,C,Chilopoda,C.Diplopoda
-2 ¤Ù‹  ä Œ́ á¡‹  C.Custacea

! ¢ÒáÁÅ§
-»Å‡ Í§ÅÐ 1 ¤Ù‹  ä´Œ á¡‹  C.Chilopoda
-»Å‡ Í§ÅÐ 2 ¤Ù‹  ä´Œ á¡‹  C.Diplopoda
-5 ¤Ù‹  ä Œ́ á¡‹  C.Custacea,C.Merostomata
-4 ¤Ù‹  ä Œ́ á¡‹  C.Arachnida
-3 ¤Ù‹  ä Œ́ á¡‹  Insecta

! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ  Cephalothorax (ËÑ ÇµÔ ́ Í¡) ä Œ́ á¡‹  C.Arachnida,C.Custacea,C.Merostomata
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ Í¡µÔ ́ ∙ Œ Í§ ä´Œ á¡‹  C.Chilopoda,C.Diplopoda
! P.Arthropoda ∙ Õè ÁÕ  metamorphorsis ä´Œ á¡‹  C.Insecta (Â¡àÇŒ ¹ µÑ Ç 2/3 §‹ ÒÁ,áÁÅ§ËÒ§´Õ ́ ) ,C.Custacea,ºÖé §,

àËç º
! P.Chordata

-»¯Ô Ê¹¸Ô ÀÒÂ¹Í¡ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹ä¢‹ Ò ä´Œ á¡‹  C.Cyclostomata,C.Osteicthyes,C.Amphibia
-»¯Ô Ê¹¸Ô ÀÒÂã¹ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹ä¢‹  ä Œ́ á¡‹  C.Amphibia,C.Aves
-»¯Ô Ê¹¸Ô ÀÒÂã¹ÍÍ¡ÅÙ ¡à»š ¹µÑ Ç ä´Œ á¡‹  C.Mammalia Ê‹ Ç¹ÁÒ¡,C.Chondricthyes Ê‹ Ç¹ÁÒ¡

! âÃ¤¾ÂÒ¸Ô 
-∙ Ø ¡ÀÒ¤¾º¾Ò¸Ô »Ò¡¢ÍÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́
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-¾ÂÒ¸Ô äÊŒ à´× Í¹,¾ÂÒ¸Ô áÊŒ ÁŒ Ò ¾ºÁÒ¡ã¹ÀÒ¤àË¹× Í (2532 ÀÒ¤ãµŒ )
-¾ÂÒ¸Ô à¢ç ÁËÁØ ́ ,¸Ô ÊµÃÍ§¨Ô ÅÍÂà´Ê ¾ºÁÒ¡ã¹ÀÒ¤¡ÅÒ§
-¾ÂÒ¸Ô ãºäÁŒ ã¹µÑ º ¾ºÁÒ¡ã¹ÀÒ¤µÐÇÑ ¹ÍÍ¡à©Õ Â§àË¹× Í
-¾ÂÒ¸Ô µÑ Çµ× ́  ¾ºÁÒ¡ã¹ÀÒ¤¡ÅÒ§áÅÐÀÒ¤µÐÇÑ ¹ÍÍ¡à©Õ Â§àË¹× Í
-¾ÂÒ¸Ô µ× ́ á¤ÃÐ ¾ºÁÒ¡ã¹ÀÒ¤àË¹× Í

! ª×è Í
»ÅÒºÙ‹ ÁËÔ ́ Å Mahidalia = ¾ÃÐÁËÔ µÅÒ Ô̧ àºÈÃÍ Ǿ Åà´ªÇÔ ¡ÃÁ
»Ù à Œ̈ Ò¿‡ Ò Sirindhorn = ÊÁà ḉ ̈ ¾ÃÐà∙¾ÃÑ µ¹ÃÒªÊØ ́ ÒÊÂÒÁºÃÁÃÒª¡Ø ÁÒÃÕ 
»ÅÒºÖ ¡ gigas = ãË‹ ∙ Õ è ÊØ ́
¡ØŒ § Ṍ ́ ¢Ñ ¹ sudara = ´Ã.ÊØ Ã¾Å ÊØ ́ ÒÃÒ
ÁÐÁ‹ Ç§ indica = ¾º¤ÃÑé §áÃ¡∙ Õè ÍÔ ¹à Ṍ Â
ÁÐÂÁ acidus = ÁÕ ÃÊà»ÃÕé ÂÇ
µŒ ¹ËÒ§¹¡ÂÙ §ä∙Â Linn. = Linnaeus = ¼ÙŒ µÑé §ª×è Í
¡ÃÒÇà¤Ã× Í Airy-show = ¼ÙŒ µÑé §ª×è Í

Suvatabanhu = ÈÒÊµÃÒ¨ÒÃÂ � ¡ÊÔ ¹ ÊØ ÇÑ µÐ¾Ñ ¹¸Ø� 
! ÅÑ ¡É³ÐÊí  Ò¤Ñ ¢Í§ P.Coelenterata ∙ Õè áµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡ÊÑ µÇ � ¡ÅØ‹ ÁÍ×è ¹ æ ¤× Í ÁÕ  nematocyst áÅÐ ÁÕ à¹×é ÍàÂ×è Í 2 ªÑé ¹

ÍÂ‹ Ò§á∙ Œ ̈ ÃÔ §
! ÅÑ ¡É³ÐÊí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÁÕ ã¹ÊÑ µ«× ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ã¹ C.Insecta ¤× Í ÁÕ ¢Òà»š ¹¢Œ Í æ 3 ¤Ù‹ 
! ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ  Notochord »ÃÒ¡¯ÍÂÙ‹ µÅÍ´ªÕ ÇÔ µ ä´Œ á¡‹  Amphioxus,»ÅÒ»Ò¡¡ÅÁ
! ª×è Í∙Ò¡

-P.Annelida ä Œ́ á¡‹  ∙Ò¡º¡,∙Ò¡ Ù́ ́ àÅ× Í´
-P.Mollusca ä Œ́ á¡‹  ∙Ò¡à»Å× ÍÂ,∙Ò¡∙ÐàÅ,ËÍÂ∙Ò¡

! Chordate ãªŒ àÃÕ Â¡ª×è ÍÊÑ µÇ � ∙ Õè ÁÕ  Notochord ã¹ÃÐÂÐË¹Öè §¢Í§ªÕ ÇÔ µ ËÃ× Í µÅÍ´ªÕ ÇÔ µ
! collar cell »ÃÒ¡¯ã¹ P.Porifera à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
! ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ÍÒ³Ò¨Ñ ¡ÃÊÑ µÇ�  ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐÊí  Ò¤Ñ ¤× Í ÁÕ ÃÐÂÐµÑ ÇÍ‹ Í¹ (embryo) ÊÒÁÒÃ¶à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä´Œ ÍÂ‹ Ò§¹Œ ÍÂÃÐÂÐ

Ë¹Öè §¢Í§ªÕ ÇÔ µ äÁ‹ ÁÕ ¼¹Ñ §à«ÅÅ � 
! ÅÑ ¡É³Ðà©¾ÒÐ¢Í§ÊÑ µÇ� ¾Ç¡ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ¤× Í ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡à¨ÃÔ ÅŒ ÍÁÃÍºàÊŒ ¹»ÃÐÊÒ∙ãË‹ ∙ Õè ÍÂÙ‹ àË¹× Í∙Ò§

à Ố ¹ÍÒËÒÃ
! ÅÑ ¡É³ÐÊí  Ò¤Ñ ¢Í§ P.Mollusca ¤× Í ÁÕ Åí  ÒµÑ ÇÍ‹ Í¹¹Ø‹ Á áÅÐÁÕ àÂ×è Í mantle »¡¤ÅØ ÁÃ‹ Ò§¡ÒÂ
! ÅÑ ¡É³Ðà©¾ÒÐ¢Í§ C.Amphibian ¤× Í ÇÒ§ä¢‹ ã¹¹íé  Ò µÑ ÇÍ‹ Í¹à¨ÃÔ ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò µÑ Çàµç ÁÇÑ ÂÊÒÁÒÃ¶ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µº¹º¡

ËÃ× Íã¹¹íé  Ò¡ç ä Œ́ 
! Sub-Phylun Vertebrata ÁÕ ËÑ Çã¨
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-2 ËŒ Í§ ä Œ́ á¡‹  Sup.C. Pisec
-3 ËŒ Í§ ä Œ́ á¡‹  C.Amphibian
-4 ËŒ Í§äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³ �  ä Œ́ á¡‹  C.Reptilia
-4 ËŒ Í§ÊÁºÙ Ã³ �  ä Œ́ á¡‹  ¨Ãà¢Œ ,C.Aves,C.Mammalia

! ÊÑ µÇ� ã¹ P.Chordata ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ∙Ò§´Œ Ò¹àÈÃÉ°¡Ô ̈ ÁÒ¡ÁÒÂËÅÒÂ´Œ Ò¹ ä´Œ á¡‹  C.Mammalia
! »ÅÒ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ  Œ́ Ò¹àÈÃÉ°¡Ô ̈ â´ÂµÃ§ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¤× Í C.Osteicthyes
! à¡³± � ∙ Õ è ãªŒ ã¹¡ÒÃáº‹ §áÂ¡ÊÑ µÇ � ã¹ P.Arthropoda à»š ¹ C. µ‹ Ò§ æ ¤× Í í̈  Ò¹Ç¹¢Ò∙ Õ è »ÃÒ¡¯∙ Õè Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §¢Í§Ã‹ Ò§

¡ÒÂ
! ª‹ Í§ gastrovascula cavity ¾ºã¹ P.Coelenterata,P.Platyhelminthes
! C.Chondricthyes,C.Osteicthyes ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐÃ‹ ÇÁ¡Ñ ¹ ¤× Í ÁÕ ¤ÃÕ º¤Ù‹ 
! ÊÑ µÇ� µŒ Í§ÍÒÈÑ ÂÍÒËÒÃ¨Ò¡ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ ̈ Í×è ¹ (heterothrophic organism)
! ÊÑ µÇ� ã¹ P.Coelenterata ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹áºº Polyp à»š ¹Ê‹ Ç¹ãË‹ 
! ¾ÂÒ¸Ô µÑ Çµ× ́  ÁÕ  principal host à»š ¹ ¤¹ ÁÕ  Intermediate host à»š ¹ ÇÑ Ç
! ¾ÂÒ¸Ô ãºäÁŒ ã¹µÑ º ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ âÃ¤ÁÐàÃç §ã¹µÑ º ÁÕ  Principal host ¤× Í ¤¹ ÁÕ  intermediate host ¤× Í ËÍÂ¹íé  Ò ×̈ ́ ,

»ÅÒ
! ¾ÂÒ¸Ô äÊŒ à ×́ Í¹ ÁÕ  Principal host ¤× Í ¤¹ (Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡) ÁÕ  Intermediate host ¤× Í ¾× ª¼Ñ ¡
! äÃÊÕ ¹íé  ÒµÒÅÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò¡Ã‹ ÍÂ , äÃá´§ (äÃ¹íé  Ò) ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò ×̈ ́
! àËç º à»š ¹¾ÒËÐ¢Í§âÃ¤ä¢Œ ÃÒ¡ÊÒ´
! áÁ§´Ò à»š ¹¼ÙŒ ∙ í  Ò¤ÇÒÁÊÐÍÒ´¾×é ¹∙ÐàÅ,ã¹¡ÒÃÇÔ ̈ Ñ ÂÃÑ ¡ÉÒâÃ¤µÒ/µÔ ́ àª×é Í¨Ò¡áº¤∙ Õ àÃÕ Â
! Biological control àª‹ ¹ ¡í  Ò Ñ̈ ́ ÁÇ¹Åí  ÒäÂ Œ́ ÇÂáµ¹àºÕ Â¹ä¢‹ 
! ËÍÂ½Òà´Õ ÂÇ ä´Œ á¡‹  ËÍÂÊÑ §¢ � ,ËÍÂà¨ Ṍ Â � 
! ËÍÂÊÍ§½Ò ä Œ́ á¡‹  ËÍÂá¤Ã§,ËÍÂáÁÅ§ÀÙ‹ ,ËÍÂÁØ ¡
! ËÍÂàµŒ Ò»Ù ¹ÁÕ à¢ç Á¾Ô É
! ËÍÂÁ× ÍàÊ× Í ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ 
! ËÍÂâ¢‹ §,ËÍÂ¢Á à»š ¹Ê×è Í¹í  Ò¾ÂÒ¸Ô ÁÒÊÙ‹ ¤¹
! ËÍÂ∙Ò¡ÅÒÂ (ËÍÂ∙Ò¡ÂÑ ¡É � ) ∙ í  ÒÅÒÂ¾× ª¼Ñ ¡ ¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ ¤ÇÒÁàÊÕ ÂËÒÂ∙Ò§àÈÃÉ°¡Ô ̈
! P.Echinodermata ÃÙ »Ã† Ò§¡ÅÁáº¹ ä Œ́ á¡‹  ÍÕ á»Ð∙ÐàÅ

ÁÕ Ë¹ÒÁÂÒÇ∙ Ñè ÇµÑ Ç ä Œ́ á¡‹  àÁ‹ ¹∙ÐàÅ
µÑ Ç¡ÅÁÂÒÇ,¼Ô ÇË¹Ò¢ÃØ ¢ÃÐ ä´Œ á¡‹  »ÅÔ §∙ÐàÅ

! »ÅÔ §∙ÐàÅ,ä¢‹ àÁ‹ ¹∙ÐàÅ à»š ¹ÍÒËÒÃ¢Í§Á¹Ø ÉÂ� 
! ´ÒÇ∙ÐàÅ,´ÒÇË¹ÒÁ ∙ í  ÒÅÒÂ»Ð¡ÒÃÑ §,ËÍÂ
! »ÅÒ∙ Õè ÁÕ àË§× Í¡ÍØŒ Á¹íé  Òä Œ́ ́ Õ  ä Œ́ á¡‹  »ÅÒËÁÍ,»ÅÒµÕ ¹
! ¹¡∙ Õ è ÊÇÂ§ÒÁáÅÐËÒÂÒ¡ ä´Œ á¡‹  ¹¡ÂÙ §ä∙Â,ä¡‹ ¿‡ Ò ¾ÒÅÍ
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! Pteranodon à»š ¹ÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹∙ Õè ºÔ ¹ä´Œ 
! Archaeopteryx à»š ¹¹¡âºÃÒ³ ¢Ò¡ÃÃä¡ÃÂÒÇ ÁÕ ¿̃ ¹ »‚ ¡ÁÕ ¹Ôé Ç µÃ§»ÅÒÂ¹Ôé Ç¢Í§»‚ ¡ÁÕ àÅç º


