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Ë¹‹ ÇÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� áÅÐ¡ÒÃ¤Œ ¹¾ºË¹‹ ÇÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹ � 
•  ã¹µŒ ¹ÈµÇÃÃÉ∙ Õè  17 ¡ÒÅÔ àÅâÍà»š ¹¼ÙŒ àÃÔè Á»ÃÐ´Ô É°� áÇ‹ ¹¢ÂÒÂ ÁÕ ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ 2-5 à∙ ‹ Ò
•  ã¹»‚  ¤.È.1665 Robert Hooke ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ªÒÇÍÑ §¡ÄÉ ä´Œ »ÃÐ´Ô É°� ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ª¹Ô ́ àÅ¹Ê � »ÃÐ¡Íº

(compound microscope) áÅÐãªŒ ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� Ê‹ Í§´Ù ÊÔè §µ‹ Ò§ æ ÃÇÁ∙ Ñ é §ªÔé ¹äÁŒ ¤ÍÃ� ¡á¼‹ ¹ºÒ§ æ ¾ºÇ‹ ÒÁÕ ÅÑ ¡É³Ð
à»š ¹ËŒ Í§àÅç ¡ æ ¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ ÎØ ¤àÃÕ Â¡áµ‹ ÅÐËŒ Í§¹Õé Ç‹ Ò cell

•  ã¹»‚  1672 Leewanhoek ´Ñ ́ á»Å§áÇ‹ ¹¢ÂÒÂ¨¹ÊÒÁÒÃ¶Ê‹ Í§ÁÍ§´Ù ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¢¹Ò´àÅç ¡ã¹¹íé  Òä´Œ à»š ¹¤¹áÃ¡
•  ªäÅà´¹ ¹Ñ ¡¾Ä¡ÉÈÒÊµÃ�  ªÒÇàÂÍÃÁÑ ¹ ä Œ́ ÈÖ ¡ÉÒà¹×é ÍàÂ×è Í¾× ª áÅŒ ÇÊÃØ »Ç† Ò à¹×é ÍàÂ×è Í¾× ª∙ Ø ¡ª¹Ô ́ »ÃÐ¡Íºä»´‡ ÇÂ

à«ÅÅ � 
•  ªÇÒ¹¹�  ¹Ñ ¡ÊÑ µÇÇÔ ∙ÂÒ ªÒÇàÂÍÃÁÑ ¹ ä Œ́ ÊÃØ »Ç† Ò à¹×é ÍàÂ×è ÍÊÑ µÇ � ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ »ÃÐ¡Íºä»´‡ ÇÂà«ÅÅ� 
•  ªÇÒ¹¹�  áÅÐ ªäÅà´¹ ¨Ö §µÑé § Cell Theory (∙ÄÉ®Õ à«ÅÅ � ) Ç‹ Ò “ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ »ÃÐ¡Íºä»´‡ ÇÂà«ÅÅ� áÅÐ¼ÅÔ µ

ÀÑ ³± � ¢Í§à«ÅÅ � ”
•  »˜ ÇÃ� ¡Ô ¹à¨Ã�  ä Œ́ ÈÖ ¡ÉÒä¢‹ ¢Í§µÑ ÇÍ‹ Í¹ ¾ºÇ‹ Òã¹ä¢‹ ¢Í§µÑ ÇÍ‹ Í¹ÁÕ ¢Í§àËÅÇãÊ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Protoplasm
•  âÃàºÔ Ã� µ ºÃÒÇ¹�  ¾ºÇ‹ Ò à«ÅÅ � ¢Í§¾× ª∙ Õ è ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡à«ÅÅ �  ÁÕ ¡Œ Í¹àÅç ¡ æ ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ ¨Ö §µÑé §ª×è ÍÇ‹ Ò nucleus
! µ‹ ÍÁÒ ä´Œ ÁÕ ¡ÒÃ´Ñ ́ á»Å§¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ̈ Ò¡áºº¢Í§âÃàºÔ Ã� µ ÎØ ¤ ãËŒ à»š ¹¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ∙ Õ è ÁÕ ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂÊÙ §

¢Öé ¹ áÅÐÁÕ ¡ÒÃ´Ñ ́ á»Å§à»š ¹¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� áººÍ×è ¹ æ ∙ Õ è ÁÕ ãªŒ ¡Ñ ¹ã¹»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹
¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹ � ª¹Ô ́ ãªŒ áÊ§
•  ¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ã¹ÃÐÂÐàÃÔè ÁáÃ¡¹Ñé ¹à»š ¹¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ª¹Ô ́ ãªŒ áÊ§â´ÂÁÕ áÊ§¨Ò¡ËÅÍ´ä¿ËÃ× ÍáÊ§¨Ò¡

´Ç§ÍÒ∙ Ô µÂ � à»š ¹áËÅ‹ §¡í  Òà¹Ô ́ áÊ§ ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ª¹Ô ́ ¹Õé ̈ ÐÁÕ ¡ÒÃ¾Ñ ²¹ÒÃÙ »áººà¾×è ÍãªŒ §Ò¹áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ áµ‹ ¡ç ÁÕ 
Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¾×é ¹°Ò¹∙ Õ è àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ ¼ÙŒ ÈÖ ¡ÉÒ¨ÐºÑ ¹∙ Ö ¡â´ÂÇÒ´ÀÒ¾àËÁ× Í¹ËÃ× Í¶‹ ÒÂÀÒ¾äÇŒ ¡ç ä Œ́ 

Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº
•  Ê‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹µÑ Ç¡ÅŒ Í§ »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ

! Åí  Ò¡ÅŒ Í§ à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õè àª×è ÍÁâÂ§ÃÐËÇ‹ Ò§àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ µÒ¡Ñ ºàÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø  áÅÐª‹ ÇÂ»‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃÃº¡Ç¹
¢Í§áÊ§¨Ò¡ÀÒÂ¹Í¡

! ∙ Õ è Ë¹Õ ºÊäÅ �́  à»š ¹á¼‹ ¹âÅËÐº¹á∙ ‹ ¹ÇÒ§ÇÑ µ¶Ø  ãªŒ ¡´ËÃ× ÍË¹Õ ºÊäÅ �́ ãËŒ á¹‹ ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º∙ Õè  »̃ ̈ Ø̈ ºÑ ¹¡ÅŒ Í§
ºÒ§ª¹Ô ́ ¨ÐÁÕ ∙ Õ è Ë¹Õ ºÊäÅ �́  ª¹Ô ́ ∙ Õ è àÅ×è Í¹µí  ÒáË¹‹ §ÊäÅ �́ ä´Œ 

! á∙ ‹ ¹ÇÒ§ÇÑ µ¶Ø  à»š ¹á∙ ‹ ¹Êí  ÒËÃÑ ºÇÒ§ÇÑ µ¶Ø ËÃ× ÍÊäÅ �́ ∙ Õ è µŒ Í§¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ
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! á¢¹ à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õ è ÂÖ ́ ÃÐËÇ‹ Ò§Åí  Ò¡ÅŒ Í§áÅÐ°Ò¹
! °Ò¹ à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õè ÃÍ§ÃÑ º¹íé  ÒË¹Ñ ¡¢Í§µÑ Ç¡ÅŒ Í§

•  Ê‹ Ç¹∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÑ ºáÊ§ »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
! ¡ÃÐ¨¡à§Ò ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ÊÐ∙ Œ Í¹áÊ§¨Ò¡¸ÃÃÁªÒµÔ ãËŒ Ê‹ Í§¼‹ Ò¹ÇÑ µ¶Ø  ÁÕ ∙ Ñ é §ª¹Ô ́ ¡ÃÐ¨¡à§ÒÃÐ¹ÒºáÅÐ

¡ÃÐ¨¡àÇŒ Ò áµ‹ »˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ ÍÒ¨ãªŒ ËÅÍ´ä¿à»š ¹áËÅ‹ §¡í  Òà¹Ô ́ áÊ§ãËŒ Ê‹ Í§¼‹ Ò¹ä»ÂÑ §ÇÑ µ¶Ø  â´ÂäÁ‹ µŒ Í§ãªŒ ¡ÃÐ¨¡à§Ò
! àÅ¹Ê � ÃÇÁáÊ§ (condenser) ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ÃÇÁáÊ§∙ Õ è Ê‹ Í§¼‹ Ò¹ä»ÂÑ §ÇÑ µ¶Ø ãËŒ ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ ÁÁÒ¡¾Í
! ä´ÍÐá¿ÃÁ à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ãµŒ á∙ ‹ ¹ÇÒ§ÇÑ µ¶Ø  ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè »ÃÑ º»ÃÔ ÁÒ³áÊ§ãËŒ ¾ÍàËÁÒÐ

•  Ê‹ Ç¹∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè »ÃÑ ºÀÒ¾ »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
! »Ø† Á»ÃÑ ºÀÒ¾ËÂÒº (coarse adjustment) à»š ¹»Ø† ÁÁÕ ¢¹Ò´ãË‹  ãªŒ ËÁØ ¹»ÃÑ ºËÒÀÒ¾
! »Ø† Á»ÃÑ ºÀÒ¾ÅÐàÍÕ Â´ (fine adjustment) à»š ¹»Ø† ÁÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡ ãªŒ ËÁØ ¹»ÃÑ º¤ÇÒÁ¤ÁªÑ ́ ¢Í§ÀÒ¾

•  Ê‹ Ç¹∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¢ÂÒÂ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ
! àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø  (objective lens) µÔ ́ ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºá»‡ ¹¡ÅÁ∙ Õè àª×è ÍÁ¡Ñ ºÅí  Ò¡ÅŒ Í§ Ê‹ Ç¹¹Õé ̈ Ðà¤Å£×è Í¹∙ Õè ä´Œ  à¾×è Í

ËÁØ ¹àÅ× Í¡ãªŒ àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ â´Â»¡µÔ áÅŒ Ç àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø ¢Í§¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ÁÕ ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ 2-3 ÃÐ´Ñ º µÑé §áµ‹ 
¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂµíè  ÒÊØ ́  ¨¹¶Ö §¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂÊÙ §¢Öé ¹àÃ×è ÍÂ æ «Öè §¨ÐÁÕ µÑ ÇàÅ¢ÃÐºØ äÇŒ ∙ Õè àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø áµ‹ ÅÐÍÑ ¹ ÀÒ¾∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡àÅ¹Ê � 
ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø à»š ¹ÀÒ¾¨ÃÔ §ËÑ Ç¡ÅÑ º àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø ¹Õé ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ÁÒ¡ à¾ÃÒÐ¡ÒÃ∙ Õè ̈ ÐàËç ¹ÃÒÂÅÐàÍÕ Â´µ‹ Ò§ æ ¢Í§ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè ¹í  Ò
ÁÒÈÖ ¡ÉÒ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¤Ø ³ÀÒ¾¢Í§àÅ¹Ê � ¹Õé 
1. low power ÃÐÂÐ∙ í  Ò§Ò¹»ÃÐÁÒ³ 20 mm ãËŒ ¤ÇÒÁà¢Œ ÁáÊ§ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́  ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ 4 à∙ ‹ Ò
2. medium power ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ 10 à∙ ‹ Ò ÃÐÂÐ∙ í  Ò§Ò¹ 3 mm
3. high power ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ 40-45 à∙ ‹ Ò ÃÐÂÐ∙ í  Ò§Ò¹ 0.5 mm ¤ÇÒÁà¢Œ ÁáÊ§¹Œ ÍÂ∙ Õ è ÊØ ́
4. oil immersion ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ 100-150 à∙ ‹ Ò àÇÅÒãªŒ µŒ Í§ãªŒ ¹íé  ÒÁÑ ¹ËÂ´à¾×è Íª‹ ÇÂã¹¡ÒÃÃÇÁáÊ§

! àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ µÒ (eye piece) ÍÂÙ‹ µÃ§Ê‹ Ç¹º¹ÊØ ́ ¢Í§Åí  Ò¡ÅŒ Í§ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¢ÂÒÂÀÒ¾∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø 
ãËŒ ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ ¢Öé ¹ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÀÒ¾¢ÂÒÂÊØ ́ ∙ Œ ÒÂà»š ¹ÀÒ¾àÊÁ× Í¹ËÑ Ç¡ÅÑ º∙ Õè ÁÍ§àËç ¹ä´Œ ́ Œ ÇÂ¹Ñ Â¹� µÒ¢Í§¼ÙŒ ÈÖ ¡ÉÒ ∙ Õè àÅ¹Ê � 
ã¡ÅŒ µÒ¨ÐÁÕ µÑ ÇàÅ¢ÃÐºØ ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂäÇŒ ́ Œ ÇÂ

ÇÔ ̧ Õ ãªŒ 
•  Â¡¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� â´ÂãªŒ Á× ÍË¹Öè § Ñ̈ ºá¢¹¡ÅŒ Í§áÅÐÍÕ ¡Á× ÍË¹Öè §ÃÍ§ÃÑ º∙ Õ è °Ò¹ µŒ Í§Â¡ã¹ÊÀÒ¾∙ Õè ¡ÅŒ Í§µÑé §µÃ§àÊÁÍ
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à¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§¡ÅŒ Í§ àª‹ ¹ ¡ÃÐ¨¡à§ÒáÅÐàÅ¹Ê � ã¡ÅŒ µÒ àÅ×è Í¹ËÅØ ́
•  ËÁØ ¹ãËŒ àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø ÍÑ ¹∙ Õè ÁÕ ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂµíè  ÒÊØ ́  ÍÂÙ‹ µÃ§¡Ñ ºá¹ÇÅí  Ò¡ÅŒ Í§
•  »ÃÑ º¡ÃÐ¨¡à§ÒãµŒ á∙ ‹ ¹ÇÒ§ÇÑ µ¶Ø ãËŒ áÊ§à¢Œ ÒÅí  Ò¡ÅŒ Í§àµç Á∙ Õè  ¶Œ ÒãªŒ ËÅÍ´ä¿à»š ¹áËÅ‹ §¡í  Òà¹Ô ́ áÊ§ãËŒ à» � ́ ä¿
•  ¹í  ÒÊäÅ �́ Êí  ÒàÃç ̈ ¢Í§à«ÅÅ � ËÃ× Íà¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õè àµÃÕ ÂÁ¨Ð Ù́ ÇÒ§º¹á∙ ‹ ¹ÇÒ§ÇÑ µ¶Ø ãËŒ ÇÑ µ¶Ø ÍÂÙ‹ ¡Öè §¡ÅÒ§ºÃÔ àÇ³∙ Õè áÊ§¼‹ Ò¹ µÃÇ¨

´Ù á¼‹ ¹ÊäÅ �́ áÅÐ¡ÃÐ¨¡» � ́ ãËŒ áËŒ §∙ Ø ¡¤ÃÑé §¡‹ Í¹ÇÒ§º¹á∙ ‹ ¹
•  ÁÍ§ Œ́ Ò¹¢Œ Ò§µÒÁá¹ÇÃÐ Ñ́ ºá∙ ‹ ¹ÇÒ§ÇÑ µ¶Ø   ¤‹ ÍÂ æ ËÁØ ¹»Ø† Á»ÃÑ ºÀÒ¾ËÂÒºãËŒ Åí  Ò¡ÅŒ Í§àÅ×è Í¹Å§ ¨¹àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø 

ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ ¡ÃÐ¨¡» � ́ ÊäÅ´ �  áµ‹ ÃÐÇÑ §ÍÂ‹ ÒãËŒ àÅ¹Ê � ÊÑ Á¼Ñ Ê¡Ñ º¡ÃÐ¨¡» � ́ ÊäÅ´ � 
•  ÁÍ§¼‹ Ò¹àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ µÒÅ§µÒÁÅí  Ò¡ÅŒ Í§ â´Â½ƒ ¡Å× Á¹Ñ Â¹ � µÒ∙ Ñé §ÊÍ§ ËÁØ ¹»Ø† Á»ÃÑ ºÀÒ¾ÅÐàÍÕ Â´ à¾×è Í»ÃÑ ºÀÒ¾ãËŒ ªÑ ́ à¨¹

ÂÔè §¢Öé ¹ ¹Ñ ¡àÃÕ Â¹ÍÒ¨àÅ×è Í¹ÊäÅ �́ ä»ÁÒàÅç ¡¹Œ ÍÂ à¾×è ÍãËŒ ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ¨Ð Ù́  »ÃÒ¡¯ÍÂÙ‹ µÃ§¡ÅÒ§
•  ¶Œ ÒµŒ Í§¡ÒÃ¢ÂÒÂÀÒ¾ãËŒ ãË‹ ¢Öé ¹¡ç ËÁØ ¹á»‡ ¹∙ Õè àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø µÔ ́ ÍÂÙ‹  ãËŒ àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø ÍÑ ¹∙ Õ è ÁÕ ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ»Ò¹¡ÅÒ§

áÅÐ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂÊÙ §à¢Œ Òá¹ÇÅí  Ò¡ÅŒ Í§µÒÁÅí  Ò Ñ́ º («Öè §¨ÐÁÕ àÊÕ Â´Ñ §¤ÅÔê ¡) ÁÍ§∙ Õè àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ µÒ áÅŒ Ç»ÃÑ ºÀÒ¾ãËŒ ªÑ ́ ´Œ ÇÂ»Ø† Á
»ÃÑ ºÀÒ¾ÅÐàÍÕ Â´∙ Ø ¡¤ÃÑé §

•  ÃÐºØ ¢¹Ò´¢ÂÒÂ¢Í§ÇÑ µ¶Ø ∙ Õ è ¹í  ÒÁÒÈÖ ¡ÉÒ «Öè §¤í  Ò¹Ç³ä´Œ ̈ Ò¡
¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ¢Í§àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø  x ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ¢Í§àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ µÒ

•  ºÑ ¹∙ Ö ¡ÀÒ¾∙ Õè àËç ¹ÀÒÂãµŒ ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� 
¢¹Ò´ÇÑ µ¶Ø ̈ ÃÔ § = ¢¹Ò´¢Í§ÀÒ¾

  ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂ∙ Ñé §ËÁ´¢Í§¡ÅŒ Í§
•  ËÅÑ §¨Ò¡ãªŒ ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� àÊÃç ̈ áÅŒ Ç ¤ÇÃ´Ù áÅ¤ÇÒÁàÃÕ ÂºÃŒ ÍÂ¢Í§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ àÊÕ Â¡‹ Í¹ ãªŒ ¼Œ Ò¹Ø‹ Á∙ í  Ò¤ÇÒÁÊÐÍÒ´

¡ÅŒ Í§â´Âà©¾ÒÐÊ‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹âÅËÐ àÅ×è Í¹∙ Õ è Ë¹Õ ºÊäÅ �́ ãËŒ µÑé §ä´Œ ©Ò¡¡Ñ ºá∙ ‹ ¹ÇÒ§ÇÑ µ¶Ø  »ÃÑ º¡ÃÐ¨¡à§ÒãËŒ ÍÂÙ‹ ã¹á¹Ç
´Ôè §áÅÐµÑé §ä´Œ ©Ò¡¡Ñ ºµÑ Ç¡ÅŒ Í§ ËÁØ ¹àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶∙ Õ è ÁÕ ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂµíè  ÒÊØ ́ ãËŒ ÍÂÙ‹ µÃ§¡Ñ ºµÑ Ç¡ÅŒ Í§ áÅŒ ÇàÅ×è Í¹ãËŒ ÍÂÙ‹ 
ÃÐ Ñ́ ºµíè  ÒÊØ ́

¹Ñ ºà»š ¹àÇÅÒ 200 ¡Ç‹ Ò»‚ ÁÒáÅŒ Ç ∙ Õ è ¡ÒÃãªŒ ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ä´Œ à¾Ôè Á¾Ù ¹¤ÇÒÁÃÙŒ ã¹´Œ Ò¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
áÅÐ¢Í§à«ÅÅ �  ÍÂ‹ Ò§äÃ¡ç µÒÁ ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ̧ ÃÃÁ´Ò∙ Õ è ãªŒ ¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ¹Õé  ÁÕ ¢Õ ́ ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶¨í  Ò¡Ñ ́ àËÁ× Í¹¡Ñ º¹Ñ Â¹� µÒÁ¹Ø ÉÂ � 
¡Å‹ ÒÇ¤× Í ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ∙ Õè ¹Ñ ºÇ‹ Ò Ṍ ¢Öé ¹¹Ñé ¹ ÊÒÁÒÃ¶ª‹ ÇÂãËŒ ÁÍ§àËç ¹ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡∙ Õè ÊØ ́ ä´Œ à¾Õ Â§ 0.2 äÁâ¤ÃàÁµÃ
©Ð¹Ñé ¹ ÇÑ µ¶Ø ã´∙ Õ è àÅç ¡¡Ç‹ Ò¹Õé  ¡ç äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ÁÍ§àËç ¹ä´Œ â´Â¡ÒÃãªŒ ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ̧ ÃÃÁ´Ò à«ÅÅ � ∙ Ñ è Çä»ÁÕ ¢¹Ò´ 10-100
äÁâ¤ÃàÁµÃ áµ‹ à«ÅÅ � ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ÀÒÂã¹ËÅÒÂÍÂ‹ Ò§∙ Õ è ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ Ò 0.2 äÁâ¤ÃàÁµÃ ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§ÀÒÂã¹
à«ÅÅ � ́ Œ ÇÂ¡ÅŒ Í§â∙Ã∙ Ñ È¹� áººãªŒ áÊ§ ¨Ö §ÁÍ§àËç ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§àÅç ¡ æ ºÒ§ÍÂ‹ Ò§ áµ‹ ÂÑ §ÁÕ ÃÒÂÅÐàÍÕ Â´ÍÕ ¡ÁÒ¡∙ Õè àÃÒÁÍ§äÁ‹ 
àËç ¹
¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹ � ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹
•  àÁ×è Í»‚  ¤.È. 1932 ä Œ́ ÁÕ ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ªÒÇàÂÍÃÁÑ ¹ 2 ∙ ‹ Ò¹ ª×è Í Max Knoll áÅÐ Emst Ruska »ÃÐ´Ô É°� ¡ÅŒ Í§

Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹¢Öé ¹
•  µ‹ ÍÁÒä Œ́ ÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ º»ÃØ §¤Ø ³ÀÒ¾¢Í§¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹ ¨¹ã¹»̃ ̈ Ø̈ ºÑ ¹¹Õé ÁÕ ¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� 
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ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶ãªŒ Ê‹ Í§ Ù́ ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡∙ Õè ÊØ ́  »ÃÐÁÒ³ 0.0005 äÁâ¤ÃàÁµÃ (5 x 10-10 m) ËÃ× ÍàÅç ¡¡Ç‹ Ò∙ Õè 
ÁÍ§àËç ¹ Œ́ ÇÂ¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ̧ ÃÃÁ´Ò»ÃÐÁÒ³ 400 à∙ ‹ Ò (0.2 / 0.0005)

•  ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹ÁÕ Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº∙ Õè à∙ Õ Âº¡Ñ ¹ä Œ́ ¡Ñ º¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� áººãªŒ áÊ§ ¤× Í ÁÕ 
áËÅ‹ §áÊ§ àÅ¹Ê � ÃÇÁáÊ§ àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø  àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ µÒ Ê‹ Ç¹∙ Õè áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹¤× Í á∙¹∙ Õ è ̈ ÐãªŒ áÊ§ÊÇ‹ Ò§¸ÃÃÁ´Ò∙ Õè 
¹Ñ º¹� µÒÁÍ§àËç ¹ ¡ç ãªŒ ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹ «Öè §à»š ¹áÊ§∙ Õè ÁÍ§äÁ‹ àËç ¹ Œ́ ÇÂµÒà»Å† Ò àÅ¹Ê � ¢Í§¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹à»š ¹
àÅ¹Ê � áÁ‹ àËÅç ¡ä¿¿‡ Ò äÁ‹ ãª‹ àÅ¹Ê � á¡Œ ÇàËÁ× Í¹¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ̧ ÃÃÁ´Ò

•  »¡µÔ àÅ¹Ê � ã¡ÅŒ ÇÑ µ¶Ø ¢Í§¡ÅŒ Í§ Ø̈ Å∙ÃÃÈ¹� ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹∙ Õ è ÁÕ ¤Ø ³ÀÒ¾´Õ  ÊÒÁÒÃ¶ÁÍ§àËç ¹ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè ÁÕ ¢¹Ò´µÑé §áµ‹  0.5 nm
¢Öé ¹ä»

•  ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹ã¹»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ÁÕ ¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂä´Œ ÊÙ §¶Ö § 5 x 105 à∙ ‹ Ò ËÃ× ÍÁÒ¡¡Ç‹ Ò
•  ÀÒ¾∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹¹Õé à»š ¹ÀÒ¾∙ Õ è »ÃÒ¡¯º¹¨Í∙ Õè ©Òº Œ́ ÇÂÇÑ µ¶Ø àÃ× Í§áÊ§àª‹ ¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ ºº¹¨Íâ∙Ã∙ Ñ È¹�  àÁ×è ÍáÊ§ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹

µ¡Å§º¹¨Í¨Ð∙ í  ÒãËŒ ÇÑ µØ àÃ× Í§áÊ§¹Ñé ¹ à»Å† §áÊ§ÊÕ à¢Õ ÂÇá¡ÁàËÅ× Í§∙ Õ è ÁÍ§àËç ä´Œ ́ Œ ÇÂµÒà»Å† Ò ¼ÙŒ ÈÖ ¡ÉÒ¨Ö §ÁÍ§´Ù ÀÒ¾
¢ÂÒÂº¹¨Íâ´ÂµÃ§ ËÃ× Í ÍÒ¨ºÑ ¹∙ Ö ¡ÀÒ¾äÇŒ â´ÂãªŒ ¡ÅŒ Í§¶‹ ÒÂÃÙ »∙ Õ è ÍÂÙ‹ àº×é Í§Å‹ Ò§ÊØ ́

•  ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹∙ Õ è ãªŒ ¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ã¹»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ ÁÕ  2 áºº ¤× Í
1. ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� áººÊ‹ Í§¼‹ Ò¹ (transmission electron microscope) : TEM ãªŒ ÈÖ ¡ÉÒâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§ÀÒÂã¹¢Í§à«ÅÅ � 

â´ÂÅí  ÒáÊ§ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹¨ÐÊ‹ Í§¼‹ Ò¹à«ÅÅ� ∙ Õè àµÃÕ ÂÁãËŒ ºÒ§à»š ¹¾Ô àÈÉ
2. ¡ÅŒ Í§¨Ø Å∙ÃÃÈ¹� áººÊ‹ Í§¡ÃÒ´ (Scanning electron microscope) : SEM ãªŒ ÈÖ ¡ÉÒâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§¼Ô Ç¢Í§à«ÅÅ � ËÃ× Í¼Ô Ç

ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè à»š ¹ÀÒ¾ 3 ÁÔ µÔ  â´ÂÅí  ÒáÊ§ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹Ê‹ Í§¡ÃÐ∙º¼Ô Ç¢Í§ÇÑ µ¶Ø 

à«ÅÅ � ¤× ÍÍÐäÃ
•  à«ÅÅ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¨ÐÁÕ ¢¹Ò´ ÅÑ ¡É³Ð ÃÙ »Ã† Ò§ Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡ÍºáÅÐË¹Œ Ò∙ Õè áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ áµ‹ â´Â∙ Ñ è Çä»áÅŒ Çà«ÅÅ � ̈ ÐÁÕ 

â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¾×é ¹°Ò¹àËÁ× Í¹¡Ñ ¹
•  ÁÕ  ¤.È.1839 ¹Ñ ¡ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒªÒÇàÂÍÃÁÑ ¹ÊÍ§∙ ‹ Ò¹ ¤× Í Theodor Schwann áÅÐ Matthias Schleiden ä´Œ ÈÖ ¡ÉÒÊ‹ Ç¹

»ÃÐ¡Íº¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§ æ ∙ Ñ é §¾× ªáÅÐÊÑ µÇ �  áÅÐä´Œ àÊ¹ÍÊÁÁµÔ °Ò¹«Öè §µ‹ ÍÁÒà»š ¹∙ Õè ÂÍÁÃÑ º¡Ñ ¹à»š ¹∙ÄÉ®Õ  àÃÕ Â¡
Ç‹ Ò ∙ÄÉ®Õ à«ÅÅ �  (Cell Theory) ÁÕ ã¨¤ÇÒÁÊÃØ »Ç† Ò “ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ñ é §ËÅÒÂ»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂà«ÅÅ � áÅÐ¼ÅÔ µÀÑ ³± � ¢Í§à«ÅÅ � ”

•  à«ÅÅ � ̈ ÐÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§áÅÐÍ§¤� »ÃÐ¡Íºµ‹ Ò§ æ ∙Ò§à¤ÁÕ ∙ Õè µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ∙ Ñé §¹Õé ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºµí  ÒáË¹‹ §áÅÐË¹Œ Ò∙ Õ è ¢Í§à«ÅÅ � ¹Ñé ¹ æ
(â¤ÃâÁâ«Á¡í  ÒË¹´)

â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¾×é ¹°Ò¹¢Í§à«ÅÅ� 
ÊÃØ »â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ÍÂ‹ Ò§ÅÐàÍÕ Â´

àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � 
•  ¨ÐÁÕ ä¢ÁÑ ¹àÃÕ Â§µÑ Çà»š ¹ 2 ªÑé ¹ (lipid bilayer) â´ÂËÑ ¹ Œ́ Ò¹∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ »ÃÐ¨Ø ¢Í§âÁàÅ¡Ø Å (nonpolar , hydrophobic) «Öè §

à»š ¹´Œ Ò¹ËÒ§ áÅÐäÁ‹ ªÍº¹íé  Ò à¢Œ Ò¢Œ Ò§ã¹ â´ÂËÑ ¹à¢Œ Ò ËÒ¡Ñ ¹ áÅÐ ËÑ ¹Ê‹ Ç¹ËÑ Ç «Öè §à»š ¹´Œ Ò¹∙ Õè ÁÕ »ÃÐ¨Ø 
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(polargroup , hydrophilic end) áÅÐªÍº¹íé  Ò ÍÍ¡ Œ́ Ò¹¹Í¡ ÁÕ âÁàÅ¡Ø Å¢Í§â»ÃµÕ ¹ á∙Ã¡à¢Œ Òä»ÃÐËÇ‹ Ò§ªÑé ¹ä¢ÁÑ ¹
(ÁÕ ∙ Ñ é §á∙Ã¡ÍÂÙ‹ ã¹ªÑé ¹¢Í§ lipid áÅÐË‹ ÍËØŒ ÁÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹¹Í¡ «Öè §ÅÑ ¡É³ÐÍÑ ¹¹Õé ̈ Ðà»ÅÕè Â¹á»Å§ä´Œ  â´Â¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºÊÒÃËÃ× Í
ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ∙ Õè à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§) ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ª‹ Í§Ç‹ Ò§ËÃ× ÍÃÙ  «Öè §à»š ¹ª‹ Í§∙Ò§ãËŒ ¹íé  Ò áÅÐ¡ � Ò«µ‹ Ò§ æ ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡ä Œ́  (â»ÃµÕ ¹ÂÑ §
à»š ¹µÑ Ç¾ÒáÅÐ¢¹Ê‹ §ÊÒÃ∙ Õ è àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ) → Fluid mosaic model)

•  àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Ò»ÃÐÁÒ³ 75 ÍÑ §ÊµÃÍÁ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ â»ÃµÕ ¹ 60 % «Öè §Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹â»ÃµÕ ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ÃÇÁ
¡Ñ º¤ÒÃ� âºäÎà´Ãµ (glycoprotein) áÅÐâ»ÃµÕ ¹àÁ× Í¡ (mucoprotim) áÅÐ ÅÔ »� ́ ÁÕ »ÃÐÁÒ³ 40 % Ê‹ Ç¹ãË‹ ̈ Ðà»š ¹
phospholipid áÅÐ cholesterol («Öè §äÁ‹ ÍÂÙ‹ ¡Ñ º∙ Õ è ÊÒÁÒÃ¶äËÅä»ÁÒä´Œ )

•  Unit membrane = àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂä¢ÁÑ ¹ 2 ªÑé ¹ÍÂÙ‹ µÃ§¡ÅÒ§(«Öè §ãÊ)Ë¹Ò»ÃÐÁÒ³ 35 ÍÑ §ÊµÃÍÁ áÅÐÁÕ 
ªÑé ¹¢Í§â»ÃµÕ ¹¢¹Ò´ÍÂÙ‹ ¢Œ Ò§ÅÐªÑé ¹Ë¹Ò»ÃÐÁÒ³ 20 ÍÑ §ÊµÃÍÁ

 ¼¹Ñ §à«ÅÅ� 
•  à»š ¹Ê‹ Ç¹äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ¹Í¡à«ÅÅ �  ¾ºä´Œ ã¹ à«ÅÅ � ¾× ª ÊÒËÃ‹ ÒÂ áº¤∙ Õ àÃÕ Â ÃÒ
•  ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ¾× ª»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂªÑé ¹µ‹ Ò§ æ 3 ªÑé ¹ ¤× Í
1. ¼¹Ñ §àª×è ÍÁÂÖ ́ ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ �  (middle lamella) à»š ¹ªÑé ¹∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹àÁ×è Íà«ÅÅ � ¾× ªáº‹ §µÑ ÇáÅÐà»š ¹ªÑé ¹∙ Õè àª×è ÍÁÃÐËÇ‹ Ò§

à«ÅÅ � ãËŒ ÍÂÙ‹ µÔ ́ ¡Ñ ¹â´ÂÊÒÃ¾Ç¡ calcium pectata áÅÐ magnesium pectate
2. ¼¹Ñ §à«ÅÅ � »°ÁÀÙ ÁÔ  (primary wall) à»š ¹ªÑé ¹∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ àÁ×è Íà«ÅÅ � àÃÔè Áà¨ÃÔ àµÔ ºâµ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÊÒÃ¾Ç¡à«ÅÅÙ âÅÊ

à»š ¹Ê‹ Ç¹ãË‹  à«ÅÅ � à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ  àª‹ ¹ cambium ¨ÐÁÕ ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ªÑé ¹»°ÁÀÙ ÁÔ à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
3. ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ªÑé ¹∙ Ø µÔ ÂÀÙ ÁÔ  (secondary wall) à»š ¹ªÑé ¹∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹àÁ×è Íà«ÅÅ � ËÂØ ́ ¢ÂÒÂ¢¹Ò´áÅŒ Ç â´ÂÁÕ ÊÒÃ¾Ç¡ à«ÅÅÙ âÅÊ

cutin suberin lignin áÅÐ à¾¤µÔ ¹ ÁÒà¡ÒÐ à«ÅÅ� ∙ Õ è ÁÕ ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ∙ Ø µÔ ÂÀÙ ÁÔ ä´Œ á¡‹  à«ÅÅ �  fiber à«ÅÅ �  tracheid áÅÐ
vassel¢Í§∙ ‹ Í¹íé  Ò (xylem)

•  Plasmodesmata  ËÁÒÂ¶Ö § á¶º,ÊÒÂãÂ¢Í§ cytoplasm «Öè §µÔ ́ µ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ �  2 à«ÅÅ �  â´Â∙ÐÅØ ¼‹ Ò¹¼¹Ñ §à«ÅÅ � 
µÃ§ºÃÔ àÇ³àÅç ¡ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò pit ¢Í§ cell wall ¢Í§¾× ª ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃà¡× Íº∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ÃÐË§‹ Ò§à«ÅÅ �  2 à«ÅÅ � 
à»š ¹ä»ÍÂ‹ Ò§ÊÐ´Ç¡  (»¡µÔ  ã¹à«ÅÅ �  1 à«ÅÅ �  ¨ÐÁÕ ª‹ Í§ Plasmodesmata »ÃÐÁÒ³ 1,000-100,000 ª‹ Í§ à¾×è ÍãËŒ 
cytoplasm µÔ ́ µ‹ Í¶Ö §¡Ñ ¹)

ÊÒÃà¤Å× Íºà«ÅÅ� 
•  ÊÒÃà¤Å× Íºà«ÅÅ �  ËÁÒÂ¶Ö § ÊÒÃ∙ Õè  cytoplasm ¢Í§à«ÅÅ �  ¢Ñ ºÍÍ¡ÁÒà¾×è Íà¤Å× Íº¼Ô Ç¹Í¡¢Í§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ÍÕ ¡ªÑé ¹Ë¹Öè §
⇒  ¾× ª → Cell Wall
⇒  ÊÑ µÇ�  → glycoprotein (simple protein = â»ÃµÕ ¹∙ Õè àÁ×è ÍÊÅÒÂµÑ ÇáÅŒ ÇãËŒ ¡Ã´ÍÁÔ â¹ÍÂ‹ Ò§à Ṍ ÂÇ + ¤ÒÃ� âºäÎà´Ãµ)

→ glycocalyx
⇒  àËç ́  ÃÒ áÁÅ§ ÂÕ Êµ�  ¡ØŒ § »Ù  → chitin
⇒  ÊÒËÃ‹ Ò§ä´ÍÐµÍÁ (Diatom) → «Ô ÅÔ ¡Ò
⇒  áº¤∙ Õ àÃÕ Â → muramic acid
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â»Ãâµ»ÅÒÊ«Ö Á
•  à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ∙ Ñ é §ËÁ´
»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ¸ÒµØ ∙ Õ è ¤ÅŒ ÒÂ¤ÅÖ §¡Ñ ¹ 4 ¸ÒµØ ËÅÑ ¡ ¤× Í C H O N «Öè §ÃÇÁ¡Ñ ¹¶Ö § 90 % Ê‹ Ç¹¸ÒµØ ∙ Õè ÁÕ ¹Œ ÍÂ ¤× Í Cu Zn Al Co
Mn Mo B ¸ÒµØ µ‹ Ò§ æ àËÅ‹ Ò¹Õé  ¨ÐÃÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹ÊÒÃ»ÃÐ¡Íºµ‹ Ò§ æ ÁÕ ¡ÒÃ¨Ñ ́ ÃÐºº¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹ÍÂ‹ Ò§«Ñ º«Œ Í¹ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́
¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃµ‹ Ò§ æ ∙Ò§ metabolism ∙ Õè ̈ í  Òà»š ¹µ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¢Í§à«ÅÅ� áÅÐ¢Í§ªÕ ÇÔ µ
ä«âµ»ÅÒÊ«Ö Á
•  cytoplasm ¤× Í Ê‹ Ç¹¢Í§â»Ãâµ»ÅÒÊ«Ö Á∙ Õ è ÍÂÙ‹ ¹Í¡¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
•  áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 2 ªÑé ¹ ¤× Í
1. ectoplasm à»š ¹Ê‹ Ç¹¢Í§ cytoplasm ∙ Õè ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹¹Í¡µÔ ́ ¡Ñ ºàÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ �  ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐºÒ§ãÊà¾ÃÒÐÁÕ Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº

µ‹ Ò§æ ¢Í§à«ÅÅ � ÍÂÙ‹ ¹Œ ÍÂ ã¹¾Ç¡ÂÙ ¡ÅÕ ¹Ò «Ñé ¹¹Õé ̈ ÐË¹ÒáÅÐàË¹Õ ÂÇàÃÕ Â¡Ç‹ Ò àÂ×è Í pellicle ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ÂÙ ¡ÅÕ ¹Ò¤§ÃÙ »ÍÂÙ‹ 
ä´Œ 

2. endoplasm à»š ¹ªÑé ¹¢Í§ cytoplasm ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹ã¹ã¡ÅŒ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ªÑé ¹¹Õé ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà¢Œ Á¢Œ ¹¡Ç‹ Ò à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ  organell
áÅÐÍ¹Ø ÀÒ¤µ‹ Ò§ æ ¢Í§ÊÒÃÍÂÙ‹ ÁÒ¡ ¨Ö §à»š ¹ºÃÔ àÇ³∙ Õ è à¡Ô ́ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ µ‹ Ò§ æ ¢Í§à«ÅÅ � ÁÒ¡´Œ ÇÂ

¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
•  à»š ¹¡Œ Í¹∙ Ö ºáÊ§à´‹ ¹ªÑ ́ ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³¡ÅÒ§ æ ËÃ× Í¤‹ Í¹ä»¢‡ Ò§ã´¢Œ Ò§Ë¹Öè §¢Í§à«ÅÅ� 
•  à«ÅÅ � â´Â∙ Ñ è Ç æ ä» ¨ÐÁÕ  1 ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ à«ÅÅ � ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁÁÕ  2 ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ Ê‹ Ç¹à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ à«ÅÅ �  vessel ∙ Õè 

à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃ¼ÅÔ µÅÒà∙¡« �  ¾× ªªÑé ¹ÊÙ § à«ÅÅ � ¢Í§ÃÒ∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ ¼¹Ñ §¡Ñé ¹ ¨ÐÁÕ ËÅÒÂ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´á´§¢Í§
ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á à«ÅÅ �  sieve tube ¢Í§â¿ÅàÍÁ∙ Õè á¡‹ àµç Á∙ Õ è  à«ÅÅ� ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹ à«ÅÅ � áº¤∙ Õ àÃÕ Â ¨Ð
äÁ‹ ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ

•  Nucleoplasm ËÁÒÂ¶Ö § Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íºµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ä´Œ á¡‹  àÊŒ ¹ãÂâ¤ÃÁÒµÔ ¹ ¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê áÅÐ
karyolymph ¢Í§àËÅÇãÊ æ ã¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ

àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
•  à»š ¹àÂ×è ÍºÒ§ æ 2 ªÑé ¹àÃÕ Â§«Œ Í¹¡Ñ ¹ ∙ Õè àÂ×è Í¹Õé ̈ ÐÁÕ ÃÙ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò nuclear pore, annulus ÁÒ¡ÁÒÂ
â¤ÃÁÒµÔ ¹
•  à»š ¹àÊŒ ¹ãÂàÅç ¡ æ ¾Ñ ¹¡Ñ ¹à»š ¹Ã‹ Ò§áË àÃÕ Â¡ Ã‹ Ò§áËâ¤ÃÁÒµÔ ¹ (chrotin network)
•  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ â»ÃµÕ ¹ËÅÒÂª¹Ô ́  áÅÐ DNA (deoxyribonucleic acid)
•  à»š ¹Ê‹ Ç¹¢Í§¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ∙ Õè ÂŒ ÍÁµÔ ́ ÊÕ  ã¹¡ÒÃÂŒ ÍÁÊÕ â¤ÃÁÒµÔ ¹¨ÐµÔ ́ ÊÕ áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ Ê‹ Ç¹∙ Õè µÔ ́ ÊÕ à¢Œ Á ¨Ðà»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ 

ÂÕ ¹Ê � ÍÂÙ‹ àÅÂ ËÃ× ÍÁÕ ¡ç ¹Œ ÍÂÁÒ¡ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò heterochromatin Ê‹ Ç¹∙ Õè ÂŒ ÍÁµÔ ́ ÊÕ ̈ Ò§ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò euchromatin «Öè §à»š ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ¢Í§
ÂÕ ¹Ê � 

•  ã¹¢³Ð∙ Õè ÂÕ ¹Ê � ¡í  ÒÅÑ §áº‹ §µÑ Ç Ê‹ Ç¹¢Í§â¤ÃâÁâ«Á ¨ÐË´ÊÑé ¹à¢Œ Ò áÅÐÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹á∙ ‹ § àÃÕ Â¡Ç‹ Ò chromosome
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áÅÐâ¤ÃâÁâ«Á¨Ð í̈  ÒÅÍ§µÑ ÇàÍ§à»š ¹àÊŒ ¹¤Ù‹  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò chromatid
•  â¤ÃâÁâ«Á¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáµ‹ ÅÐª¹Ô ́ ¨ÐÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹á¹‹ ¹Í¹
¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê
•  ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¡Œ Í¹Í¹Ø ÀÒ¤Ë¹Ò∙ Ö º äÁ‹ ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á
•  ¾ºà©¾ÒÐã¹à«ÅÅ � ¢Í§¾Ç¡ÂÙ µÒÃÔ âÍ´à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  à«ÅÅ � ÍÊØ ̈ Ô  àÁç ́ àÅ× Í´á´§∙ Õè à¨ÃÔ àµç Á∙ Õè ã¹ÊÑ µÇ � àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á à«ÅÅ � ä¿àºÍÃ� ¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í äÁ‹ ÁÕ ¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê
•  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ â»ÃµÕ ¹ áÅÐ RNA (ribonucleic acid) â´Ââ»ÃµÕ ¹à»š ¹ª¹Ô ́  phosphoprotein
•  ã¹à«ÅÅ � ∙ Õè ÁÕ ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁÊÙ § ¨ÐÁÕ ¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê¢¹Ò´ãË‹  Ê‹ Ç¹à«ÅÅ � ∙ Õè ÁÕ ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁµíè  Ò ¨ÐÁÕ ¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê¢¹Ò´àÅç ¡
Ã‹ Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒÊ«Ö Á
•  à»š ¹ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ � ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡ unit membrane 2 ªÑé ¹ àÃÕ Â§∙º¡Ñ ¹ä»ÁÒ ã¹ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè à»š ¹∙ ‹ ÍÊÒ¹µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ¹à»š ¹Ã‹ Ò§áË

áÅÐÁÕ ºÒ§Ê‹ Ç¹ ¾Í¡ÍÍ¡à»š ¹¶Ø § (vesicles) «Öè §ÁÕ ¢Í§àËÅÇºÃ Ø̈ ÍÂÙ‹  ¾ºÇ‹ Ò∙ ‹ Í¹Õé ºÒ§Ê‹ Ç¹ ÍÒµµÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ºàÂ×è ÍËØŒ Á
¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ¡ÍÅ¨Ô ºÍ´Õ  àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � 
Ã‹ Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒÇ«Ö Áª¹Ô ́ ¢ÃØ ¢ÃÐ

•  à»š ¹ ER ª¹Ô ́ ∙ Õè ÁÕ  ribosome ÁÒà¡ÒÐµÒÁ¼¹Ñ §
•  ¾ºÁÒ¡ã¹à«ÅÅ � ÊÑ §à¤ÃÒË� â»ÃµÕ ¹ ÊÃŒ Ò§¹íé  ÒÂ‹ ÍÂËÃ× Í àÍ¹ä«Á� µ‹ Ò§ æ àª‹ ¹ à«ÅÅ � ¢Í§µÑ ºÍ‹ Í¹ à«ÅÅ� µ‹ ÍÁ¹íé  ÒÅÒÂ

(parotid gland) à«ÅÅ � µ‹ ÍÁ¾Ô É¢Í§§Ù 
 Ã‹ Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒÊ«Ö Á¢¹Ô ́ àÃÕ Âº
•  à»š ¹ ER ∙ Õè ¼Ô Ç Œ́ Ò¹¹Í¡äÁ‹ ÁÕ  ribosome ÁÒà¡ÒÐ
•  ¾ºÁÒ¡∙ Õ è  à«ÅÅ � µÑ º àÅÂ � ÍÔ ¡à«ÅÅ �  (ÊÃŒ Ò§ÎÍÃ� âÁ¹à¾ÈªÒÂ) ÍÑ ³±Ð ÃÑ §ä¢‹   µ‹ ÍÁËÁÇ¡äµ à«ÅÅ � ºØ ¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡
¡ÍÅ¨Ô ºÍ´Õ 
•  à»š ¹¡ÅØ‹ Á¢Í§ unit membrane àÃÕ Â§«Œ Í¹¡Ñ ¹à»š ¹ªÑé ¹ æ »ÃÐÁÒ³ 5-8 ªÑé ¹
•  ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§¤ÅŒ ÒÂ¨Ò¹ËÅÒÂãºÁÒ«Œ Í¹¡Ñ ¹
•  ÍÒ¨ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¶Ø §áº¹ æ («Ô ÊàµÍÃ� ¹Õ ) ¢¹Ò¹¡Ñ ¹ ËÃ× Í ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¶Ø §â»† §ÍÍ¡
•  ÁÕ µí  ÒáË¹‹ §ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ  centiole
•  Êí  ÒËÃÑ ºã¹¾× ª áÅÐ ÊÑ µÇ� äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ¹Ô ÂÁàÃÕ Â¡Ç‹ Ò dictyosome Ê‹ Ç¹ã¹ÊÑ µÇ � ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ¹Ô ÂÁàÃÕ Â¡Ç‹ Ò

Golgi bodies
•  ¾ºÁÒ¡ã¹à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃËÅÑè §ÊÒÃ àª‹ ¹ à«ÅÅ � µ‹ ÍÁÁÕ ∙ ‹ Í (exocrine glands) µ‹ Ò§ æ (µ‹ ÍÁ¹íé  ÒÅÒÂ µ‹ ÍÁ¹íé  Ò¹Á)
•  â´Â∙ Ñ è Çä»¨Ð¾ºã¹à«ÅÅ � ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÊÑ µÇ � äÁ‹ ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §
äÅâ«â«Á
•  ¾ºà©¾ÒÐã¹à«ÅÅ � ÊÑ µÇ� áÅÐâ»ÃµÔ Êµ� ºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹ ÍÁÕ ºÒ
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•  ÁÕ ¢¹Ò´à∙ ‹ Ò æ mitochondria áµ‹ µ‹ Ò§∙ Õè ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ ÁªÑé ¹à´Õ ÂÇ
•  ÁÕ ÂÙ ¹Ô µàÁÁàºÃ¹Ë‹ ÍËØŒ ÁªÑé ¹à Ṍ ÂÇ (single unit membrane) ÃÙ »Ã† Ò§¡ÅÁÃÕ 
•  ÁÕ àÊŒ ¹¼‹ Ò¹ÈÙ ¹Â � ¡ÅÒ§»ÃÐÁÒ³ 0.15 - 0.8 äÁ¤ÃÍ¹
•  àÂ×è ÍºÒ§ æ ¢Í§äÅâ«â«Á ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¾Ô àÈÉµ‹ Ò§¨Ò¡àÁÁàºÃ¹Í×è ¹ æ ¤× Í äÁ‹ ÂÍÁãËŒ àÍ¹ä«Á� µ‹ Ò§ æ ¼‹ Ò¹ä´Œ  ÁÕ ¤ÇÒÁ

¤§∙¹µ‹ Í» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡ÒÃÂ‹ ÍÂ áµ‹ ¶Ù ¡∙ í  ÒãËŒ ©Õ ¡¢Ò´ä´Œ §‹ ÒÂ´Œ ÇÂáÃ§´Ñ ¹ÍÍÊâÁ«Ô Ê áÅÐ¼§«Ñ ¡¿Í¡ (triton X-100) áÅÐ
•  ÀÒÂã¹»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂàÍ¹ä«Á� ËÅÒÂª¹Ô ́  (ÍÂ‹ Ò§¹Œ ÍÂ 40 ª¹Ô ́ ) ÊÒÁÒÃ¶Â‹ ÍÂÊÅÒÂâ»ÃµÕ ¹ ¤ÒÃ� âºäÎà´Ãµ ä¢ÁÑ ¹

¡Ã´¹Ô Ç¤ÅÕ ÍÔ ¤ áÅÐÊ‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§à«ÅÅ �  ¹Í¡¨Ò¡¹Õé  ÂÑ §ÊÒÁÒÃ¶∙ í  ÒÅÒÂÊÔè §á»Å¡»ÅÍÁµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è à¢Œ Òä»ÀÒÂã¹
à«ÅÅ �  ¡ÅØ‹ Á¢Í§àÍ¹ä«Á� ÃÇÁ¡Ñ ¹àÃÕ Â¡Ç‹ Ò kathepsin àª‹ ¹ lysozyme (àÍ¹ä«Á� Â‹ ÍÂà«ÅÅ � ãËŒ ÊÅÒÂÅ§) áÅÐ
ribonuclease (àÍ¹ä«Á � Â‹ ÍÂ RNA)

•  ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� àª×è ÍÇ‹ Ò àÍ¹ä«Á� ÀÒÂã¹äÅâ«â«ÁÊÃŒ Ò§ÁÒ¨Ò¡ RER áÅŒ ÇÊ‹ §ä»à¡ç ºã¹ Golgi bodies µ‹ ÍÁÒ ¨Ð
ËÅØ ́ à»š ¹¶Ø §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò äÅâ«â«ÁÃÐÂÐáÃ¡ (primary lysosome) ¶Ø §àËÅ‹ Ò¹Õé ̈ Ðä»ÃÇÁ¡Ñ º food vacaole àÃÕ Â¡Ç‹ Ò äÅ
â«â«ÁÃÐÂÐ∙ Õè  2 (secondary lysosome) áÅÐÁÕ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃà¡Ô ́ ¢Öé ¹ÀÒÂã¹à«ÅÅ � ¹Ñé ¹

•  ¾ºÁÒ¡ã¹ phagocytic cell àª‹ ¹ à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇ áÅÐà«ÅÅ �  reticuloendothelial system àª‹ ¹ µÑ º ÁŒ ÒÁ ¹Í¡
¨Ò¡¹Õé  ÂÑ §¾ºäÅâ«â«Á í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ ã¹à«ÅÅ� ∙ Õè ä Œ́ ÃÑ ººÒ´à ç̈ ºËÃ× ÍÁÕ ¡ÒÃÊÅÒÂµÑ ÇàÍ§ àª‹ ¹ à«ÅÅ� Ê‹ Ç¹ËÒ§¢Í§ÅÙ ¡Í� 
Í´

•  Ø̈ ́ ¡í  Òà¹Ô ́ ¢Í§äÅâ«â«Á¤× Í ¡ÃÐà»ÒÐ¢Í§ Golgi bodies ∙ Õè àÇŒ Òà¢Œ Òä»¨¹¢Ò´ÍÍ¡ÁÒà»š ¹äÅâ«â«Á
•  àÃÒÍÒ¨àÃÕ Â¡ Lysosome ä Œ́ Ç‹ Ò Suicide bag of cell (¶Ø §¦‹ ÒµÑ ÇµÒÂ)
•  ã¹ºÒ§¡Ã³Õ  lysosome ÍÒ¨¡Ô ¹Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§à«ÅÅ� àª‹ ¹ mitochondria , ER àÃÕ Â¡äÅâ«â«Á ∙ Õ è ¡Ô ¹Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ

¢Í§à«ÅÅ � µÑ ÇàÍ§Ç‹ Ò autophagosome , autophagic vacuola , Cytolysosome äÅâ«â«Ááºº¹Õé  ¾ºÁÒ¡ã¹à«ÅÅ� µÑ º
(liver cell)

•  ã¹ºÒ§¡Ã³Õ ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃã¹äÅâ«â«Á ¨Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³ �  ¨Ö §ÁÕ ¡Ò¡ÍÒËÒÃ ËÃ× ÍÊÒÃºÒ§ª¹Ô ́ µ¡¤Œ Ò§ÍÂÙ‹ ã¹
à«ÅÅ � ºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹ ÍÐÁÕ ºÒ ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ «Öè §ÊÒÁÒÃ¶¡í  Ò Ñ̈ ́ ÍÍ¡ä´Œ ∙Ò§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ �  áµ‹ ã¹à«ÅÅ � ºÒ§ª¹Ô ́ ¨ÐÁÕ ¡Ò¡
ÍÒËÒÃÍÂÙ‹ à»š ¹àÇÅÒ¹Ò¹ àª‹ ¹ à«ÅÅ � »ÃÐÊÒ∙ à«ÅÅ � µÑ º à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í áÅÐÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ¼ÊÁÍÂÙ‹ ́ Œ ÇÂ áÅÐ¨ÐÁÕ ÁÒ¡¢Öé ¹
àÁ×è Íà«ÅÅ � ÁÕ ÍÒÂØ ÂÒÇ¹Ò¹ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò residual body «Öè §ãªŒ ¤í  Ò¹Ç³ÍÒÂØ ¢Í§à«ÅÅ � àËÅ‹ Ò¹Õé ä´Œ 

äÁâµ¤Í¹à´ÃÕ Â
•  ¾ºã¹à«ÅÅ � ¢Í§¾× ª áÅÐ ÊÑ µÇ� á∙º∙ Ø ¡ª¹Ô ́  Â¡àÇŒ ¹à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´á´§¢Í§¤¹ (erythrocyte) à«ÅÅ � áº¤∙ Õ àÃÕ Â

(bacteria) à«ÅÅ � ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹ (Bluegreen algae)
•  ÁÕ  circular DNA (DNA à»š ¹ÃÙ »Ç§) ã¹µÑ ÇàÍ§ áÅÐ ÂÑ §»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ ribosome ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ Ö̈ §ÊÒÁÒÃ¶¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ

áº‹ §µÑ Ç áÅÐ ÊÑ §à¤ÃÒÐË� â»ÃµÕ ¹ä Œ́ ́ Œ ÇÂµÑ ÇàÍ§ ÁÕ ÍÔ ÊÃÐã¹¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¨Ò¡à«ÅÅ � ¾ÍÊÁ¤ÇÃ
•  ã¹à«ÅÅ � ∙ Ñè Ç æ ä» ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹á∙ ‹ §ÂÒÇÃÕ  ¤ÅŒ ÒÂàÁÅç ́ ¶Ñè Ç ã¹à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍËÑ Çã¨ ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§¡ÅÁ
•  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂàÂ×è ÍËØŒ Á∙ Õè ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹ unit membrane 2 ªÑé ¹ (Double unit membrane)
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1. àÂ×è ÍªÑé ¹¹Í¡ (outer membrane) ÁÕ ¼Ô ÇàÃÕ Âº ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¤Çº¤Ø Áª¹Ô ́  áÅÐ»ÃÔ ÁÒ³¢Í§ÊÒÃã¹¡ÒÃ¼‹ Ò¹à¢Œ Ò-ÍÍ¡¨Ò¡äÁ
âµ¤Í¹à´ÃÕ Â ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Ò»ÃÐÁÒ³ 60 - 70 ÍÑ §ÊµÃÍÁ

2. àÂ×è ÍªÑé ¹ã¹ (inner membrane) ¨ÐÁÕ Ê‹ Ç¹¾Ñ ºÂ‹ ¹à¢Œ Òä»∙º¡Ñ ¹à»š ¹ 2 ªÑé ¹¤ÅŒ ÒÂ¹Ôé ÇÁ× Íà¾×è Íà¾Ôè Á¾×é ¹∙ Õè ¼Ô Ç àÃÕ Â¡Ç‹ Ò crista ,
cristae áÅÐÃÍº æ Cristae ¨ÐÁÕ ¢Í§àËÅÇàÃÕ Â¡Ç‹ Ò matrix «Öè §à»š ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ¢Í§àÍ¹ä«Á � ËÅÒÂª¹Ô ́ ∙ Õ è ãªŒ ã¹¡ÒÃËÒÂã¨
ÃÐ Ñ́ ºà«ÅÅ �  áÅÐ ¾ºàÍ¹ä«Á�  ã¹ÃÐºº¢¹Ê‹ §ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹ ( electron transport system) ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Ò»ÃÐÁÒ³ 60
- 80 ÍÑ §ÊµÃÍÁÊ‹ Ç¹ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÃÐËÇ‹ Ò§ªÑé ¹ã¹¡Ñ ºªÕé ¹¹Í¡ ÁÕ ¢Í§àËÅÇÅÑ ¡É³Ðàª‹ ¹à´Õ ÂÇ¡Ñ ºàÁµÃÔ ¡« � ºÃÃ Ø̈ ÍÂÙ‹ 

•  ¾ºÁÒ¡ã¹ à«ÅÅ � ä¢‹ ËÍÂàÁ‹ ¹ à«ÅÅ � µÑ º à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍËÑ Çã¨ à«ÅÅ � »ÃÐÊÒ∙ à«ÅÅ � ¼¹Ñ §∙ ‹ Í
Ë¹‹ ÇÂäµ à«ÅÅ � à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ ¢Í§¾× ª à«ÅÅ � ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ËÅÑè §ÊÒÃ áÅÐà«ÅÅ � ∙ Õè ¡í  ÒÅÑ §à¨ÃÔ àµÔ ºâµ à«ÅÅ � ÍÊØ ̈ Ô  à«ÅÅ � 
oocyte ¢Í§ÊÑ µÇ � ºÒ§ª¹Ô ́  Êí  ÒËÃÑ º¤¹àÃÒ¨ÐÁÕ ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ã¹à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍËÑ Çã¨

•  ÁÕ  ribosome 70s (:Svedberg unit of sedimentation coefficient :¤‹ Ò¤ÇÒÁàÃç Çã¹¡ÒÃµ¡µÐ¡Í¹àÁ×è Í¹í  Òä»àËÇÕè Â§
Œ́ ÇÂà¤Ã×è Í§àËÇÕè Â§)  «Öè §àÅç ¡¡Ç‹ ÒäÃâºâ«Áã¹ cytoplasm

•  â´Â∙ Ñè Çä» ÁÕ ¢¹Ò´àÊŒ ¹¼‹ Ò¹ÈÙ ¹Â � ¡ÅÒ§»ÃÐÁÒ³ 0.2 - 1 äÁ¤ÃÍ¹ áÅÐ ÂÒÇ 5 - 7 äÁ¤ÃÍ¹
•  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂÊÒÃâ»ÃµÕ ¹»ÃÐÁÒ³ 60 - 65 % áÅÐÅÔ »� ́ »ÃÐÁÒ³ 35 - 40 %
¾ÅÒÊµÔ ́
•  ¾ºà©¾ÒÐã¹à«ÅÅ � ¾× ªáÅÐÊÒËÃ‹ ÒÂ∙ Ñ è Çä» Â¡àÇŒ ¹ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹ ã¹â»Ãâµ«Ñ Ç ¾ºà©¾ÒÐ¾Ç¡∙ Õ è ÁÕ áÊŒ 

àª‹ ¹ ÂÙ ¡ÅÕ ¹Ò ÇÍÅÇÍ¡« � 
•  ÁÕ ¢¹Ò´¤‹ Í¹¢Œ Ò§ãË‹ 
¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � 
•  à»š ¹¾ÅÒÊµÔ ́ ∙ Õè ÁÕ ÊÕ à¢Õ ÂÇ à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Chlorophyll
•  ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á 2 ªÑé ¹ (double unit membrane)
•  ÀÒÂã¹ÁÕ  DNA áÅÐ Ribosome ÍÂÙ‹ ã¹¢Í§àËÅÇ∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò stroma áµ‹ ̈ ÐÁÕ Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íºáµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡ DNA ∙ Õ è ¾º

ã¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ áÅÐäÃâºâ«Á∙ Õ è ¾ºã¹ cytoplasm ÀÒÂã¹à«ÅÅ � à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
•  àÂ×è ÍªÑé ¹ã¹¨ÐÂ×è ¹à¢Œ Òä»áÅÐ«Œ Í¹¡Ñ ¹à»š ¹ªÑé ¹ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Grana á¼‹ ¹àÂ×è ÍºÒ§ æ áµ‹ ÅÐá¼‹ ¹ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò lamella ,

thylakoid «Öè §à»š ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ¢Í§¤ÅÍâÃ¿ � ÅÅ � 
•  º¹á¼‹ ¹àÂ×è ÍºÒ§ æ »ÃÐ¡ÍÂ´Œ ÇÂÍ¹Ø ÀÒ¤àÅç ¡ æ «Öè §à»š ¹∙ Õ è ÍÂÙ‹ ¢Í§Ã§¤ÇÑ µ¶Ø µ‹ Ò§ æ áÅÐÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºËÅÒÂª¹Ô ́  àÃÕ Â¡

Ç‹ Ò quantasome «Öè §à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃ¨Ñ º¾ÅÑ §§Ò¹áÊ§
•  ¢Í§àËÅÇã¹¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ�  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò  Stroma »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂàÍ¹ä«Á� ËÅÒÂª¹Ô ́  ÃÇÁ∙ Ñé §àÍ¹ä«Á � ∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃ

ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§áºº∙ Õè äÁ‹ µŒ Í§ãªŒ áÊ§ (dark reaction)
•  ¾× ª∙ Õè à¨ÃÔ ã¹Ã‹ Áà§Ò ËÃ× Íä Œ́ ÃÑ ºáÊ§ÊÇ‹ Ò§¹Œ ÍÂ ¨ÐÁÕ  ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ� ¢¹Ò´ãË‹  áÅÐÀÒÂã¹ÁÕ  chlorophyll ÁÒ¡¡Ç‹ Ò

ã¹¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ� ∙ Õè à¨ÃÔ ã¹∙ Õ è ÁÕ áÊ§ÊÇ‹ Ò§ ¡Å‹ ÒÇ¤× Í »ÃÔ ÁÒµÃ¢Í§¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ� ̈ ÐÅ´Å§ä´Œ àÁ×è Íä´Œ ÃÑ ºáÊ§ÊÇ‹ Ò§
•  í̈  Ò¹Ç¹¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ� ̈ Ðáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáµ‹ ÅÐª¹Ô ́  ÂÙ ¡ÅÕ ¹Ò áÅÐ Ê»� âÃä¨ÃÒ ÁÕ à¾Õ Â§ 1 àÁç ́  ã¹à«ÅÅ � ¾× ª
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∙ Ñ è Çä»ÁÕ »ÃÐÁÒ³ 20 - 40 àÁç ́  ã¹à«ÅÅ � ¿Í§¹íé  Ò (spongy cell) ¢Í§ãº¾× ª¾Ç¡ËŒ Ò ÁÕ »ÃÐÁÒ³ 30 - 50 àÁç ́
•  ÁÕ  Ã§¤ÇÑ µ¶Ø  carotenoid áÅÐ phycobilin
•  ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÃÒ¹Ò¨ÐÁÕ àÂ×è ÍàÁÁàºÃ¹àª×è ÍÁãËŒ ¡ÃÒ¹ÒµÔ ́ µ‹ Í¶Ö §¡Ñ ¹àÃÕ Â¡Ç‹ Ò intergrana ∙ Ñ é § grana áÅÐ intergrana à»š ¹∙ Õè 

ÍÂÙ‹ ¢Í§¤ÅÍâÃ¿ � ÅÅ �  Ã§¤ÇÑ µ¶Ø Í×è ¹ æ áÅÐ¾Ç¡àÍ¹ä«Á� ∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§áºº∙ Õ è µŒ Í§ãªŒ áÊ§
(light reaction) ºÃÃ Ø̈ ÍÂÙ‹ 

â¤ÃâÁ¾ÅÒÊµ � 
•  à»š ¹¾ÅÒÊµÔ ́ ∙ Õ è »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÃ§¤ÇÑ µ¶Ø Í×è ¹ æ ¹Í¡¨Ò¡ÊÕ à¢Õ ÂÇ ÍÒ¨à»š ¹ÊÕ á´§ ÊÕ ÊŒ Á ÊÕ àËÅ× Í§ ÊÕ Á‹ Ç§ ÊÕ ¹íé  ÒµÒÅ ÏÅÏ
•  ÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ  ¤× Í ¾Ç¡ carotenoid áÅÐ phycobilin
•  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÊÕ ã¹¼ÅäÁŒ  àª‹ ¹ ÁÐÅÐ¡ÍÊØ ¡ ËÑ Çá¤ÃÍ∙ ÁÐà¢× Íà∙È ¾ÃÔ ¡ ËÃ× ÍÊÕ ¢Í§´Í¡äÁŒ µ‹ Ò§ æ ÊµÃÍàºÍÃÕè 
•  àÁç ́ ÊÕ àËÅ‹ Ò¹Õé  ÁÕ µí  ÒáË¹‹ §ÍÂÙ‹ ã¹ vacuole
•  ¾ºã¹¡ÅÕ º´Í¡ ËÃ× Í ãº¾× ª∙ Õ è ÁÕ ÊÕ ÊÑ ¹µ‹ Ò§ æ ËÃ× Íã¹¼ÅäÁŒ ÊØ ¡
•  6.carotene ãËŒ ÊÕ ÊŒ ÁáÅÐá´§ xantophyll ãËŒ ÊÕ àËÅ× Í§áÅÐ¹íé  ÒµÒÅ
ÅÔ Çâ¤¾ÅÒÊµ � 
•  à»š ¹¾ÅÒÊµÔ ́ ∙ Õ è ÁÕ ÊÕ ¢ÒÇ ¾ºã¹à«ÅÅ � µÒÁÊ‹ Ç¹¢Í§¾× ª∙ Õ è äÁ‹ ¶Ù ¡áÊ§ÊÇ‹ Ò§ àª‹ ¹ ÃÒ¡ãµŒ ́ Ô ¹ Åí  ÒµŒ ¹ãµŒ ́ Ô ¹ ¼ÅäÁŒ  à«ÅÅ � 

¼Ô Çãº áÅÐà«ÅÅ � ÊÐÊÁÍÒËÒÃ í̈  Ò¾Ç¡á»‡ §áÅÐâ»ÃµÕ ¹ àª‹ ¹ ËÑ Çà¼× Í¡ ËÑ Ç¼Ñ ¡¡Ò´
•  à«ÅÅ � ¾× ª∙ Õè à¡Ô ́ ãËÁ‹  æ ¨ÐäÁ‹ ÁÕ ÊÕ  µ‹ ÍÁÒ¨Ö §ÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§¤ÅÍâÃ¿ � ÅÅ � ÁÒ¡¢Öé ¹ ¡ÅÒÂà»š ¹¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ� ã¹∙ Õ è ÊØ ́
•  leucoplast → chloroplast → chromoplast
áÇ¤Ô ÇâÍÅ
•  ¾ºã¹ cytoplasm ¢Í§à«ÅÅ � ¾× ªªÑé ¹ÊÙ §∙ Õè à¨ÃÔ àµç Á∙ Õè  ÊÒËÃ‹ ÒÂ¾Ç¡ÂÙ ¤ÒÃÕ âÍµ ÃÒºÒ§ª¹Ô ́  â´Â∙ Ñ è Çä»¨Ð¾ºã¹à«ÅÅ � 

¾× ªáÅÐÊÑ µÇ � ªÑé ¹µíè  Ò ã¹ÊÑ µÇ � ªÑé ¹ÊÙ §ÁÑ ¡äÁ‹ ¤‹ ÍÂ¾º
•  ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¶Ø §
•  ÁÕ  unit membrane ËØŒ ÁªÑé ¹à Ṍ ÂÇ ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ à»š ¹ semipermeable membrane «Öè §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò tonoplast
•  ÀÒÂã¹»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ¢Í§àËÅÇ∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò cell sap
•  vacuole ¢Í§¾× ª∙ Õ è ÁÕ ÍÒÂØ ÁÒ¡ ¨ÐÁÕ ¢¹Ò´ãË‹  ÁÕ ¾×é ¹∙ Õè »ÃÐÁÒ³ 90 % ¢Í§¾×é ¹∙ Õ è à«ÅÅ � ∙ Ñ é §ËÁ´
•  ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ∙ Õè ¾ºã¹ Vacuole »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
1. ¡ � Ò«ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ àª‹ ¹ O2 áÅÐ CO2

2. ¹íé  ÒµÒÅª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ àª‹ ¹ sucrose glucose ÏÅÏ
3. Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÊÕ µ‹ Ò§ æ ¡Ñ º¾× ª àª‹ ¹ ÊÕ á´§¢Í§ËÑ ÇºÕ ∙ ÊÕ ¢Í§¡ÅÕ º´Í¡ (ÊÕ ¢Í§´Í¡äÁŒ ̈ Ðà»ÅÕè Â¹á»Å§ä´Œ  µÒÁ

ÊÀÒÇÐ¤ÇÒÁà»š ¹¡Ã´¢Í§à«ÅÅ� )
4. ¡Ã´ÍÔ ¹∙ÃÕ Â �  ¼ÅÖ ¡¢Í§ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ¹íé  ÒÁÑ ¹ËÍÁÃÐàËÂ (essential oil)
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¿Ù ́ áÇ¤Ô ÇâÍÅ
•  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ¹í  ÒÍÒËÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ� â´ÂÇÔ ̧ Õ âÍºÅŒ ÍÁ Ñ̈ º¡Ô ¹ (phagocytosis) ¨Ò¡¹Ñé ¹ food vacuole ¨Ðà¢Œ ÒÃÇÁ¡Ñ º

lysosome ¢Ñé ¹»°ÁÀÙ ÁÔ  ¡ÅÒÂà»š ¹ heterophagosome à¾×è Í¡ÒÃÂ‹ ÍÂÊÅÒÂµ‹ Íä»
•  ¾ºã¹à«ÅÅ � ¢Í§ÍÁÕ ºÒ à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇ ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ ÂÙ ¡ÅÕ ¹Ò ¿Í§¹íé  Ò ¾Ç¡∙ Õè ÁÕ ¢¹«Õ àÃÕ Â
¤Í¹á∙Ã¡ä∙Å � áÇ¤Ô ÇâÍÅ
•  ¾ºà©¾ÒÐã¹à«ÅÅ � ¢Í§â»Ãâµ«Ñ Ç¹íé  Ò ×̈ ́  àª‹ ¹ ÍÐÁÕ ºÒ ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ
á«ºáÇ¤Ô ÇâÍÅ
•  ¾ºã¹à«ÅÅ � ¾× ªà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  ã¹¢³Ð∙ Õ è à«ÅÅ � ÂÑ §äÁ‹ à¨ÃÔ ¨ÐÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡ ÃÙ »Ã† Ò§¤‹ Í¹¢Œ Ò§¡ÅÁ áµ‹ àÁ×è Íà«ÅÅ� à¨ÃÔ àµç Á∙ Õ è ̈ ÐÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ à¡× Íºàµç Á

à«ÅÅ �  ∙ í  ÒãËŒ Ê‹ Ç¹¢Í§¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ áÅÐ cytoplasm Ê‹ Ç¹Í×è ¹ æ ¶Ù ¡´Ñ ¹ä»ÍÂÙ‹ ∙Ò§´Œ Ò¹¢Œ Ò§´Œ Ò¹ã´´Œ Ò¹Ë¹Öè §¢Í§à«ÅÅ� 
•  ÀÒÂã¹ÁÕ ¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹ à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡ÍºËÅÑ ¡
•  ã¹à«ÅÅ � ¢Í§¡ÅÕ º´Í¡ËÃ× Íãº¢Í§¾× ªºÒ§ª¹Ô ́ ¨Ð¾ºÇ‹ ÒÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ÅÐÅÒÂ»¹ÍÂÙ‹  ¨Ö §∙ í  ÒãËŒ� à¡Ô ́ à»š ¹ÊÕ µ‹ Ò§ æ ã¹ãºäÁŒ 

áÅÐ´Í¡äÁŒ 
¡ç Ò«áÇ¤Ô ÇâÍÅ
•  ¾ºã¹à«ÅÅ � ¾Ç¡ procaryote ËÅÒÂª¹Ô ́ ∙ Õ è ÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§ä Œ́  àª‹ ¹ áº¤∙ Õ àÃÕ Â ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹
•  ÁÕ àÂ×è ÍºÒ§ æ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂâ»ÃµÕ ¹à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ Ö̈ §äÁ‹ ÁÕ ÊÁºÑ µÔ à»š ¹ unit membrane ¡ � Ò«µ‹ Ò§ æ ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡ä´Œ ÍÂ‹ Ò§

ÍÔ ÊÃÐ
äÃâºâ«Á
•  à»š ¹ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ � ¢¹Ò´àÅç ¡ ÁÕ ¢¹Ò´ 300 ÍÑ §ÊµÃÍÁ
•  äÁ‹ ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á
•  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂâ»ÃµÕ ¹»ÃÐÁÒ³ 40 % RNA »ÃÐÁÒ³ 40 % ÍÂÙ‹ ÃÇÁ¡Ñ ¹àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ribonucleoprotin
•  ¾ºä´Œ ã¹à«ÅÅ � ∙ Ø ¡ª¹Ô ́  Â¡àÇŒ ¹ã¹à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´á´§¢Í§ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á∙ Õè âµàµç Á∙ Õè 
•  ¾Ç¡ procaryote ¨ÐÁÕ äÃâºâ«Á¢¹Ò´ 70 s ¾Ç¡ eucaryote ¨ÐÁÕ äÃâºâ«Á¢¹Ò´ 80 s «Öè §ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ ¡Ç‹ Ò
•  äÃâºâ«ÁÁÕ ËÅÒÂáºº
1. µÔ ́ ÍÂÙ‹ º¹¼¹Ñ § ER (RER)
2. µÔ ́ ÍÂÙ‹ º¹àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
3. µ‹ Í¡Ñ ¹à»š ¹ÊÒÂ à»š ¹Ç§ ËÃ× Íà»š ¹¡ÅØ‹ Á «Öè §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò polyribosome,polysome
4. ¡ÃÐ¨ÒÂÍÂÙ‹ ∙ Ñ è Ç æ ä»ã¹ cytoplasm
5. ¾ºã¹ chloroplast
6. ¾ºã¹ mitochondria
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•  ribosome ¾ºÁÒ¡ã¹ÍÇÑ ÂÇÐ∙ Õè ¡í  ÒÅÑ §à¨ÃÔ àµÔ ºâµ ËÃ× ÍÍÇÑ ÂÇÐ∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� â»ÃµÕ ¹ÁÒ¡
•  ribosome ã¹à«ÅÅ � ¾Ç¡ÂÙ ¤ÒÃÔ âÍµ ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÁÒ¨Ò¡ DNA ¢Í§ nucleolus ¨ÐÊÃŒ Ò§ r RNA áÅŒ Çà¢Œ ÒÃÇÁ¡Ñ º

â»ÃµÕ ¹ã¹ cytoplasm ¡ÅÒÂà»š ¹ ribosome
r RNA + â»ÃµÕ ¹ → ribosome

•  ribosome »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ 2 Ë¹‹ ÇÂÂ‹ ÍÂ «Öè §ÁÕ ¢¹Ò¡áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ [ Ë¹‹ ÇÂãË‹  (large subunit) áÅÐË¹‹ ÇÂÂ‹ ÍÂ (small
subunit) ] àÃÕ Â¡µÒÁ¤ÇÒÁàÃç Ç¢Í§¡ÒÃµ¡µÐ¡Í¹àÁ×è Í¹í  Òä»»̃› ¹Ç‹ Ò 60 s áÅÐ 40 s ( S = Svedbery unit of
sedimentation coefficient ) Ë¹‹ §ÂÂ‹ ÍÂ∙ Ñ é §ÊÍ§¹Õé ̈ ÐÃÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹Ë¹‹ ÇÂãË‹ àÁ×è ÍÁÕ áÁ¡¹Õ à«Õ ÂÁäÍÍ¹à¢Œ ¹¢Œ ¹ 0.001
âÁÅÒÃ�  ÁÕ ¤‹ Ò¤ÇÒÁàÃç Çã¹¡ÒÃµ¡µÐ¡Í¹à»š ¹ 80 s ¾ºã¹¾Ç¡ÂÙ ¤ÒÃÔ âÍµÔ ¤à«ÅÅ �  Ê‹ Ç¹ã¹¾Ç¡â»Ã¤ÒÃÔ âÍµÔ ¤à«ÅÅ � 
ribosome ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ Ò ¤× Í à»š ¹¢¹Ò´ 50 s áÅÐ 30 s «Öè §àÁ×è ÍÃÇÁ¡Ñ ¹¨Ðä Œ́ à»š ¹ 70 s

•  RNA à»š ¹ª¹Ô ́  ribosomal RNA ËÃ× Í r RNA «Öè §ÁÕ »ÃÐÁÒ³ 85 % ¢Í§ RNA ∙ Õ è ¾ºã¹à«ÅÅ � 
à«¹µÃÔ âÍÅ
•  à»š ¹ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ � ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ  unit membrane ËØŒ Á
•  ¾ºã¹à«ÅÅ � ÊÑ µÇ� ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ áÅÐà«ÅÅ � ¢Í§â»ÃµÔ Ê∙� ºÒ§ª¹Ô ́
•  ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹∙Ã§¡ÃÐºÍ¡ 2 ÍÑ ¹ÇÒ§ã¹á¹ÇµÑé §©Ò¡¡Ñ ¹ ∙ Õè ¼¹Ñ §»ÃÐ¡Íº¡Íº Œ́ ÇÂËÅÍ´â»ÃµÕ ¹∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò

microtubule àÃÕ Â§¡Ñ ¹à»š ¹Ç§¡ÅÁ 9 ¡ÅØ‹ Á ã¹áµ‹ ÅÐ¡ÅØ‹ Á »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ microtubule 3 ÍÑ ¹ µÃ§¡ÅÒ§äÁ‹ ÁÕ 
microtubule ÍÂÙ‹  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§à«¹µÃÔ âÍÅ Ö̈ §à»š ¹áºº 9+0 = 27

•  ÁÕ  DNA áÅÐ RNA à»š ¹¢Í§µ¹àÍ§ Ö̈ §ÊÒÁÒÃ¶ í̈  ÒÅÍ§µ¹àÍ§áÅÐÊÃŒ Ò§â»ÃµÕ ¹¢Öé ¹ÁÒãªŒ ä Œ́ 
äÁâ¤Ã∙ Ù ºÙ Å
•  à»š ¹ ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ �  ∙ Õè ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹∙ ‹ Í (tubule) ¢¹Ò´ÂÒÇËÅÒÂäÁ¤ÃÍ¹ (àÊŒ ¹¼‹ Ò¹ÈÙ ¹Â � ¡ÅÒ§

»ÃÐÁÒ³ 25 äÁ¤ÃÍ¹)
•  ¾º∙ Ñ é §ã¹ cytoplasm áÅÐâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§µ‹ Ò§ æ ¢Í§à«ÅÅ �  àª‹ ¹ã¹à«¹µÃÔ âÍÅ Basal body cilia flagellum spindle

fiber à∙ Œ Òà∙ Õ ÂÁ (pseudopodium) ¢Í§ÍÁÕ ºÒáÅÐ¡ÍÅ¨Ô ºÍ´Õ ¢Í§à«ÅÅ � ºÒ§ª¹Ô ́
•  à»š ¹ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº¾Ç¡â»ÃµÕ ¹«Öè §Â× ́ Ë´µÑ Çä Œ́  â´ÂÁÕ â»ÃµÕ ¹ microtubulin à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡Íº
•  ã¹¢Òà∙ Õ ÂÁ¢Í§ÍÁÕ ºÒ¨ÐÁÕ ¡ÒÃàÃÕ Â§µÑ Ç¢Í§ microtubule à»š ¹ÃÙ »¡‡ ¹ËÍÂ áµ‹ ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹äÁ‹ á¹‹ ¹Í¹
äÁâ¤Ã¿ � ÅÒàÁ¹µ � 
•  à»š ¹àÊŒ ¹ãÂâ»ÃµÕ ¹ ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ ÒäÁâ¤Ã∙ Ù ºÙ Å

ÊÃØ »»ÃÐâÂª¹ � ¢Í§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ÍÂ‹ Ò§ÅÐàÍÕ Â´
Cell membrane , Plasma Membrane , Cytoplasmic membrane
•  áÊ´§¢Íºà¢µ¢Í§à«ÅÅ �  Ë‹ ÍËØŒ ÁÊ‹ Ç¹»ÃÐ¡ÍºÀÒÂã¹à«ÅÅ �  (protoplasm)ãËŒ ¤§ÃÙ »ÍÂÙ‹ ä Œ́  ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � áµ‹ ÅÐà«ÅÅ � 

áÂ¡µÑ ÇÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ÂÑ §ËØŒ Á Organell ÍÕ ¡ ËÅÒÂª¹Ô ́ Œ́ ÇÂ
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•  ¤Çº¤Ø Á»ÃÔ ÁÒ³áÅÐª¹Ô ́ ¢Í§ÊÒÃ ∙ Õ è ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ �  à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ ÊÁºÑ µÔ à»š ¹àÂ×è ÍàÅ× Í¡¼‹ Ò¹ (diffirentially
permeable  membrane  ,  semipermeable membrane) «Öè §¨ÐÂÍÁãËŒ ÊÒÃºÒ§ª¹Ô ́ à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹∙ Õ è ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡ä´Œ  «Öè §¡ÒÃ
¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡¨ÐÁÕ ÍÑ µÃÒàÃç Ç∙ Õ è áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹

•  à»š ¹µí  ÒáË¹‹ §∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃµÔ ́ µ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁÀÒÂ¹Í¡ â´Âà»š ¹µÑ ÇÃÑ ºÊÑ Ò³à¾×è ÍãËŒ à¡Ô ́ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒºÒ§
ÍÂ‹ Ò§ã¹à«ÅÅ �  àª‹ ¹

! cell membrane ¢Í§àÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇ à»š ¹µí  ÒáË¹‹ §∙ Õè ÊÑ Á¼Ñ Ê¡Ñ ºáÍ¹µÔ à¨¹ ¨Ö §¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ ÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§
áÍ¹µÔ ºÍ Ṍ ÍÍ¡ÁÒµ‹ ÍµŒ Ò¹
•  ¤ÇÒÁµ‹ Ò§ÈÑ ¡Â � ∙Ò§ä¿¿‡ Ò (electrical potential) ¢Í§ÀÒÂã¹áÅÐ¹Í¡à«ÅÅ� à¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§ÍÔ ÍÍ¹ áÅÐ

â»ÃµÕ ¹äÁ‹ à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ «Öè §ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ã¹¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃ¾Ç¡ÍÔ ÍÍ¹à¢Œ ÒËÃ× ÍÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ �  «Öè §ÁÕ ¤ÇÒÁ¨í  Òà»š ¹µ‹ Í¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹
¢Í§à«ÅÅ � »ÃÐÊÒ∙áÅÐà«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÁÒ¡

! ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÊÑ Ò³»ÃÐÊÒ∙ä»ÊÙ‹ à«ÅÅ � Í×è ¹ æ Œ́ ÇÂ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§ÍÔ ÍÍ¹ Na+ , K+ ¼‹ Ò¹à¢Œ ÒËÃ× Í
ÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � 
•  àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÑ ºÊÑ Á¼Ñ ÊÊÒÃ àª‹ ¹ ¾Ç¡ÎÍÃ � âÁ¹ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃàÃ‹ §ËÃ× ÍÅ´¡ÒÃà¡Ô ́ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ÀÒÂã¹à«ÅÅ � 

¹Ñé ¹ æ «Öè §à»š ¹¡ÒÃµÍºÊ¹Í§µ‹ ÍÎÍÃ� âÁ¹¢Í§à«ÅÅ � ª¹Ô ́ µ‹ Ò§æ ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
Cell Wall
•  à¾Ôè Á¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§ áÅÐ»‡ Í§¡Ñ ¹ÍÑ ¹µÃÒÂãËŒ ¡Ñ ºà«ÅÅ � ¢Í§¾× ª
•  ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ à»š ¹ permeable membrane (ÂÍÁãËŒ ÊÒÃá∙º∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ¼‹ Ò¹ä´Œ )
Cell Coat
•  ÊÒÃà¤Å× Íºà«ÅÅ � µ‹ Ò§ æ ¨ÐÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ÊÒÁÒÃ¶ í̈  Ò¾Ç¡à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ä Œ́ 
•  ÊÒÃà¤Å× Íºà«ÅÅ �  à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õ è ÁÑ ¡¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁàË¹Õ ÂÇ á¢ç §áÃ§ äÁ‹ ÅÐÅÒÂ¹íé  Ò ¨Ö §∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ¤§ÃÙ »Ã† Ò§ áÅÐ ª‹ ÇÂ

Å´¡ÒÃÊÙ àÊÕ Â¹íé  ÒãËŒ ¡Ñ ºà«ÅÅ �  àª‹ ¹
! ÊÒÃ¾Ç¡«Ù àºÍÃÔ ¹áÅÐ¤Ô ÇµÔ ¹»‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃÃÐàËÂ¢Í§¹íé  Òã¹à«ÅÅ � ¾× ª

•  »˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ÊÑ ¹¹Ô É°Ò¹¡Ñ ¹Ç‹ Ò ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ¢Í§à«ÅÅ � Ã‹ Ò§¡ÒÂ∙ Õè à»š ¹ÁÐàÃç § (cancer cell) ¹Ñé ¹ à¡Ô ́ ¨Ò¡¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ã¹
ªÑé ¹¢Í§ÊÒÃà¤Å× Íºà«ÅÅ �  ∙ í  ÒãËŒ ¢Ò´¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃ¨í  Ò áÅÐ¢Ò´¡ÒÃ»ÃÐÊÒ¹§Ò¹ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � ¢Œ Ò§à¤Õ Â§ ¨Ö §
áº‹ §µÑ ÇÍÂ‹ Ò§äÁ‹ ËÂØ ́ ÂÑé § à»š ¹à¹×é ÍÃŒ ÒÂ∙ Õ è Ã‹ Ò§¡ÒÂ¤Çº¤Ø ÁäÁ‹ ä´Œ  ¨Ö §µÕ âÍº áÅÐºÕ ºà«ÅÅ � Í×è ¹ æ ãËŒ ÊÅÒÂä» áÅÐµÒÂã¹
∙ Õ è ÊØ ́

Protoplasm
•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃà¨ÃÔ  áÅÐ¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¢Í§à«ÅÅ � 
Cytoplasm
Nucleus
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•  à»š ¹ÈÙ ¹Â � ¡ÅÒ§¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§à«ÅÅ �  â´Â∙ í  Ò§Ò¹Ã‹ ÇÁ¡Ñ º cytoplasm
•  ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ � Í×è ¹ æ ã¹à«ÅÅ � 
•  ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ �  ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
•  à»š ¹áËÅ‹ §ÊÑ §à¤ÃÒÐË�  DNA áÅÐ RNA áÅÐ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� â»ÃµÕ ¹ÀÒÂã¹à«ÅÅ � 
Nuclear membrane
•  à»š ¹∙Ò§¼‹ Ò¹ÃÐËÇ‹ Ò§ cytoplasm áÅÐ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
•  ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹àÂ×è ÍàÅ× ¡¼‹ Ò¹
•  àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊªÑé ¹¹Í¡¨ÐµÔ ́ µ‹ Í¡Ñ º  ER áÅÐÁÕ äÃâºâ«ÁÁÒà¡ÒÐ à¾×è Í∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ÃÐËÇ‹ Ò§

¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ áÅÐ cytoplasm
Chromatin
•  â¤ÃâÁâ«Á ÁÕ Ë¹Œ Ò∙ Õ è ¤Çº¤Ø Á¡Ô ̈ ¡ÃÃÁµ‹ Ò§ æ ¢Í§à«ÅÅ �  áÅÐ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ 

ªÕ ÇÔ µ∙ Ñ è Çä»
Nucleolus
•  ÊÑ §à¤ÃÒÐË�  áÅÐÃÇºÃÇÁ RNA ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ áÅÐ¶Ù ¡¹í  ÒÍÍ¡ÁÒ∙Ò§ÃÙ ¢Í§àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ à¾×è ÍÊÃŒ Ò§à»š ¹äÃâºâ«Á

µ‹ Íä» (ÁÕ  DNA Œ́ ÇÂ)
Endoplasmic reticulum :ER
RER : Rough ER
•  ÊÑ §à¤ÃÒÐË� â»ÃµÕ ¹à¾×è ÍÊ‹ §ÍÍ¡ä»ãªŒ ÀÒÂ¹Í¡à«ÅÅ�  (â´ÂÊ‹ §¼‹ Ò¹ Golgi body)  àÃÕ Â¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃÍÍ¡

¹Í¡à«ÅÅ � Ç‹ Ò Exocytosis
•  Åí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ä»ÂÑ §Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§à«ÅÅ�  ËÃ× Í ä»ÊÙ‹  Golgi body à¾×è Í¡ÒÃ¡í  Ò Ñ̈ ́ ÍÍ¡ËÃ× Í¹í  Òà¢Œ ÒÁÒÀÒÂã¹

à«ÅÅ � 
SER : Smooth ER
•  à¹×è Í§¨Ò¡ SER ÁÕ Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº∙Ò§à¤ÁÕ ¢Í§àÂ×è ÍºÒ§  æ  ã¹à«ÅÅ� áµ‹ ÅÐª¹Ô ́ áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ Ö̈ §∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹

ã¹à«ÅÅ � áµ‹ ÅÐª¹Ô ́
•  ª‹ ÇÂ¡í  Ò Ñ̈ ́ ÊÒÃ¾Ô É (detoxification) ã¹à«ÅÅ� µÑ º àª‹ ¹ ¡í  Ò Ñ̈ ́ âÁàÅ¡Ø Å¢Í§ÊÒÃ∙ Õè à»š ¹¾Ô ÉÂÒºÒ§ª¹Ô ́  ËÃ× ÍÍÑ Å¡ÍÎÍÅ � 

â´Â SER ¨ÐÊÃŒ Ò§ enzyme ÁÒÊÅÒÂÄ∙¸Ôì ÂÒàËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ãËŒ ÊÅÒÂä» (drug metabolizing enzyme)
•  ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÊÒÃä¢ÁÑ ¹ »ÃÐàÀ∙ ÊàµÍÃ� ÃÍÂ �́  àª‹ ¹ cholesterol ÎÍÃ� âÁ¹à¾ÈªÒÂ (testosterone) ÎÍÃ� âÁ¹à¾ÈËÔ §

(estrogen áÅÐ progesterone) áÅÐÎÍÃ� âÁ¹¨Ò¡µ‹ ÍÁËÁÇ¡äµªÑé ¹¹Í¡ (adrenal cortex)
•  Åí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃä»ÊÙ‹ Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§à«ÅÅ �  à¹×è Í§¨Ò¡à»š ¹ organelles ∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹∙ ‹ ÍáÅÐàª×è ÍÁµ‹ Í¡Ñ ºâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§

µ‹ Ò§ æ àª‹ ¹ àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ¨Ö §¶× Íä´Œ Ç‹ Ò∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è à»š ¹ÃÐººÅí  ÒàÅÕ º§ÊÒÃ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ¢Í§à«ÅÅ �  àª‹ ¹
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! Åí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ ¾Ç¡ÍÔ ÍÍ¹ ä»ÊÙ‹  cytoplasm ä´Œ àª‹ ¹à´Õ ÂÇ¡Ñ ºà«ÅÅ � àÁÁàºÃ¹
•  ÊÐÊÁÊÒÃµ‹ Ò§ æ àÃÕ Â¡ÊÒÃ∙ Õ è ÊÐÊÁã¹ SER Ç‹ Ò  zymogen «Öè §à»š ¹àÍ¹ä«Á � ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒÇÐäÁ‹ ¾ÃŒ ÍÁ∙ Õè ̈ Ð∙ í  Ò»®Ô 

¡Ô ÃÔ ÂÒ àª‹ ¹ àÍ¹ä«Á�  trypsinogen ËÃ× Í àÍ¹ä«Á�  chymotrypsinogen ¢Í§µÑ ºÍ‹ Í¹ µ‹ ÍÁÒ¨Ðà»ÅÕè Â¹à»š ¹ trypsin
áÅÐ chymotrysin àÁ×è ÍÍÍ¡¨Ò¡µÑ ºÍ‹ Í¹

•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃ¢Ñ ºà¡Å× ÍÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂàª‹ ¹»ÅÒ¡ÃÐ Ù́ ¡á¢ç §¹íé  Òà¤ç Á¨Ð¾ºSER í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ã¹µ‹ ÍÁ¢Ñ ºà¡Å× Í
(chloride gland) àª×è ÍÇ‹ Òà¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§à¡Å× Íµ‹ Ò§æ ∙ Õè à¡Ô ¹¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ

•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃ Ù́ ́ «Ö ÁÍÒËÒÃ»ÃÐàÀ∙ä¢ÁÑ ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ àª‹ ¹ à«ÅÅ �  villi ¢Í§¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ ¨ÐÁÕ  SER í̈  Ò¹Ç¹
ÁÒ¡

•  ¤Çº¤Ø ÁÃÐ´Ñ ºÍ¹Ø ÀÒ¤ Ca à¾×è Í¡ÃÐµØŒ ¹¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í ¾ºã¹à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ
•  ¢¹Ê‹ §, Åí  ÒàÅÕ Â§ ä¡Åâ¤à¨¹ ¹íé  ÒµÒÅ¡ÅÙ â¤Ê RNA ÅÔ »� ́  â»ÃµÕ ¹ÊÑ §à¤ÃÒÐË�  ÊÒÃ¾Ç¡ä¢ÁÑ ¹ÊµÕ ÃÍÂ �́ ÎÍÃ� âÁ¹
Golgi bodies , Golgi complex , Golgi apparatus
•  ÊÐÊÁÊÒÃµ‹ Ò§ æ â´Â¨Ð∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÇºÃÇÁâ»ÃµÕ ¹ºÒ§ÍÂ‹ Ò§∙ Õ è à«ÅÅ � ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ (â´ÂÃÑ ºµ‹ Í¨Ò¡ RER) à¾×è ÍÊ‹ §ÍÍ¡ä»

ãªŒ ¹Í¡à«ÅÅ �  àÃÕ Â¡¢ºÇ¹¡ÒÃÊ‹ §ÊÒÃÍÍ¡¹Í¡à«ÅÅ � ¹Õé Ç‹ Ò Exocytosis ËÃ× ÍÊÐÊÁ secretion (ÊÒÃ∙ Õ è à«ÅÅ � ¼ÅÔ µ¢Öé ¹)
µ‹ Ò§ æ

•  ÊÃŒ Ò§ÊÒÃ¤ÒÃ� âºäÎà´ÃµºÒ§ª¹Ô ́ à¢Œ Òä»»ÃÐ¡º¡Ñ ºâ»ÃµÕ ¹  (ä¡Åâ¤â»ÃµÕ ¹) à¾×è ÍÍÑ ́ ãËŒ à»š ¹àÁç ́  à¾×è ÍÊÐ´Ç¡ã¹
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ áÅÐÅí  ÒàÅÕ Â§ÍÍ¡ÊÙ‹ ÀÒÂ¹Í¡ã¹ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÒÃàÁ× Í¡∙ Õè ¢Ñ ºÍÍ¡ÁÒ

•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃÊÃŒ Ò§ cell plate ¢Í§¾× ª à¾ÃÒÐ¾ºÇ‹ Ò¢³Ð∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ cell plate (»ÅÒÂÃÐÂÐ∙ Õ è âÅà¿Ê ã¹¡ÒÃ
áº‹ §µÑ Ç¢Í§à«ÅÅ� ¾× ª) ¨ÐÁÕ ¡ÍÅ¨Ô ºÍ´Õ ÁÒÃÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ à¾×è ÍÊÃŒ Ò§¼¹Ñ §à«ÅÅ � ¾× ª

•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃÊÃŒ Ò§ acrosome «Öè §à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÅÒ¹ÊØ ́ ¢Í§ËÑ ÇÊà» � Ã� Á «Öè §ÁÕ àÍ¹ä«Á� Êí  Ò¤Ñ ã¹¡ÒÃÂ‹ ÍÂÊÅÒÂàÁÁ àº
Ã¹¢Í§ä¢‹ 

•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� àÁ× Í¡ (mucilage) µ‹ Ò§ æ àª‹ ¹∙ Õ è ËÁÇ¡ÃÒ¡ (root cap) áÅÐ¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ àÁ× Í¡∙ Õ è ÊÃŒ Ò§
ÍÍ¡ÁÒ ¨Ð∙ í  ÒãËŒ »ÅÒÂÃÒ¡à¨ÃÔ Å§ä»ã¹´Ô ¹ä´Œ ÍÂ‹ Ò§´Õ áÅÐÁÒ©Òº¼¹Ñ §¡ÃÐà¾ÒÐÍÒËÒÃáÅÐÅí  ÒäÊŒ à¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃ
ºØ ¡ÃØ ¡¢Í§áº¤∙ Õ àÃÕ Â ËÃ× ÍÊÔè §á»Å¡»ÅÍÁµ‹ Ò§ æ

•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÊÒÃà¤Å× Íº¿̃ ¹ (enamel)
•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� äÅâ«â«Á â´Â Golgi bodies ¨Ðà¡Ô ́ ¡ÒÃ¤Í´àÇŒ Òà¢Œ Òä»à»š ¹¡ÃÐà»ÒÐ áÅŒ ÇËÅØ ́ ÍÍ¡ÁÒ

à»š ¹ Primary lysosome «Öè §¡ÃÐà»ÒÐ¹Õé ̈ ÐÁÕ àÍ¹ä«Á� áÍ«Ô ́ ¿ÍÊ¿Òà∙ÊÊÐÊÁ í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡
•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃÊÃŒ Ò§ nematocyst ¢Í§äÎ´ÃÒ
Lysosome
•  Â‹ ÍÂÊÅÒÂÍ¹Ø ÀÒ¤áÅÐâÁàÅ¡Ø Å¢Í§ÊÒÃÍÒËÒÃÀÒÂã¹à«ÅÅ � 
•  Â‹ ÍÂËÃ× Í∙ í  ÒÅÒÂàª×é ÍâÃ¤áÅÐÊÔè §á»Å¡»ÅÍÁµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂËÃ× Íà«ÅÅ �  àª‹ ¹ à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇ ¡Ô ¹áÅÐÂ‹ ÍÂ

ÊÅÒÂà«ÅÅ � áº¤∙ Õ àÃÕ Â
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•  ∙ í  ÒÅÒÂà«ÅÅ � ∙ Õè µÒÂáÅŒ Ç ËÃ× Íà«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ ÍÒÂØ ÁÒ¡ â´ÂàÂ×è Í¢Í§äÅâ«â«Á¨Ð©Õ ¡¢Ò¡ä´Œ §‹ ÒÂ àÁ×è Íà¡Ô ́ ¡ÒÃÍÑ ¡àÊº¢Í§
à¹×é ÍàÂ×è Í áÅŒ Ç»Å† ÍÂàÍ¹ä«Á � ÍÍ¡ÁÒÂ‹ ÍÂÊÅÒÂà«ÅÅ � ́ Ñ §¡Å‹ ÒÇ àª‹ ¹

! ¡ÒÃàÊ×è ÍÁÊÅÒÂ¢Í§àÂ×è Í¤ÍÃ� »˜ ÊÅÙ àµÕ ÂÁ
•  Â‹ ÍÂÊÅÒÂâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§µ‹ Ò§ æ ¢Í§à«ÅÅ � ã¹ÃÐÂÐ∙ Õ è à«ÅÅ � ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ áÅÐÁÕ  metamorphosis àª‹ ¹ã¹à«ÅÅ � Ê‹ Ç¹

ËÒ§¢Í§ÅÙ ¡Í� Í´ àÃÒàÃÕ Â¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÂ‹ ÍÂÊÅÒÂà«ÅÅ � ¢Í§µÑ ÇàÍ§â´ÂàÍ¹ä«Á� ̈ Ò¡äÅâ«â«ÁÇ‹ Ò autolysis (à«ÅÅ � 
ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ autolysis ä Œ́ àÃç Ç∙ Õ è ÊØ ́ ¤× Í à«ÅÅ � µÑ º)

! ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÂ‹ ÍÂÊÅÒÂÊÒÃµ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ¶Ù ¡¹í  Òà¢Œ Òà«ÅÅ �  â´ÂÇÔ ̧ Õ  pinocytosis , phagocytosis â´Â
à¡Ô ́ à»š ¹¶Ø §àÇŒ Òà¢Œ Òä» ÊÔè §á»Å¡»ÅÍÁËÃ× ÍÊÒÃÍÒËÒÃ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹à«ÅÅ �  ¨ÐÁÕ ¶Ø §àÁÁàºÃ¹ÅŒ ÍÁÃÍºäÇŒ  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò
phagosomes
•  ¡ÒÃÍÑ ¡àÊº¢Í§à¹×é ÍàÂ×è Í ¡ÒÃà ç̈ º»Ç´¢Í§âÃ¤ºÒ§ÍÂ‹ Ò§ àª‹ ¹ âÃ¤ gout à¡Ô ́ ¢Öé ¹à¹×è Í§¨Ò¡¡ÒÃËÅÑè §àÍ¹ä«Á� ̈ Ò¡

lysosome
•  ¡ÒÃà¡Ô ́ ¢¹¹¡ (feather) «Öè §à¡Ô ́ ¨Ò¡à«ÅÅ � ∙ Õ è µÒÂáÅŒ Ç
Mitochondria , Chondriosome
•  à»š ¹áËÅ‹ §ÊÃŒ Ò§ÊÒÃà¤ÁÕ ∙ Õ è ÁÕ ¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ §: ATP (Adinosine triphosphate) ãËŒ á¡‹ à«ÅÅ�  ä Œ́ ª×è ÍÇ‹ Òà»š ¹ Powerhouse of

cell (àÂ×è ÍªÑé ¹ãÂ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ÊÃŒ Ò§¾ÅÑ §§Ò¹ãËŒ ¡Ñ ºà«ÅÅ � ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ )
•  à»š ¹ÈÙ ¹Â � ¡ÅÒ§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨ÃÐ´Ñ ºà«ÅÅ �  (respiratory center) (à»ÃÕ Âºä Œ́ ¡Ñ ºâÃ§§Ò¹ä¿¿‡ Ò¢Í§à«ÅÅ � ) ¤× Íà»š ¹
∙ Õè à¡Ô ́ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹ (cristae) áÅÐà»š ¹∙ Õè à¡Ô ́ ÇÑ ̄ Ñ̈ ¡Ãà¤ÃºÊ �  (Kreb's cycle) ËÃ× Í¡Å‹ ÒÇä Œ́ Ç‹ Òà»š ¹
ÈÙ ¹Â � ¡ÅÒ§¢Í§¡ÒÃÊÑ ¹´Ò»ÊÒÃÍÒËÒÃÀÒÂã¹à«ÅÅ � 

•  à»š ¹áËÅ‹ §∙ Õè  O2 à¢Œ ÒÊÑ ¹´Ò»¡Ñ ºÍÒËÒÃ
Plastid
•  ÁÕ º∙ºÒ∙ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§
•  à»š ¹áËÅ‹ §à¡ç ºÊÐÊÁÍÒËÒÃ àª‹ ¹ á»‡ § â»ÃµÕ ¹ ÏÅÏ
Chloroplast
•  ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§ ATP ä Œ́ àª‹ ¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ º mitochondria
•  ¨Ñ º¾ÅÑ §§Ò¹áÊ§à¾×è ÍãªŒ ã¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§ (photosynthesis) (ãªŒ ã¹¡ÒÃáÂ¡¹íé  Ò à¾×è ÍãËŒ ä Œ́  H+ ¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ § áÅŒ Ç

à¢Œ ÒÃÇÁ¡Ñ º CO2 → ¤ÒÃ� âºäÎà´Ãµ) â´ÂáÊ§ÊÕ á´§ áÅÐ áÊ§ÊÕ ¹íé  Òà§Ô ¹àËÁÒÐÊÁµ‹ Í¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§ÁÒ¡∙ Õè 
ÊØ ́

Chromoplast
•  à»š ¹Ã§¤ÇÑ µ¶Ø »ÃÐ¡Íº∙ Õè ª‹ ÇÂ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§ÍÂ‹ Ò§ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾
•  ∙ í  ÒãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹áÊ§ äÁ‹ ∙ í  ÒÅÒÂ¤ÅÍâÃ¿� ÅÅ �  a
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Leucoplast
•  à¡ç ºÊÐÊÁÍÒËÒÃ»ÃÐàÀ∙µ‹ Ò§ æ
1. ÊÐÊÁá»‡ § àÃÕ Â¡Ç‹ Ò amyloplast
2. ÊÐÊÁâ»ÃµÕ ¹ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Protenoplast , aleuroplast
3. ¶Œ ÒÊÐÊÁä¢ÁÑ ¹ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò elaioplast
Vacuole
Food vacuole
Contractile vacuole
•  ÃÑ ¡ÉÒ»ÃÔ ÁÒ³¹íé  Òã¹à«ÅÅ � ãËŒ àËÁÒÐÊÁ (osmoregulation) â´Â¢Ñ º¹íé  Ò∙ Õ è ÁÒ¡à¡Ô ¹¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃáÅÐ¢Í§àÊÕ Â∙ Õ è ÅÐÅÒÂ

¹íé  ÒÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � 
Sap vacuole
•  ª‹ ÇÂÃÑ ¡ÉÒáÃ§ Ñ́ ¹àµ‹ §ãËŒ ¡Ñ ºà«ÅÅ � ¾× ª
Gas vacuole
•  à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÅÍÂµÑ Ç¢Í§à«ÅÅ � ã¹¹íé  Ò
•  ãËŒ ¡ � Ò«∙ Õ è ÊÐÊÁÍÂÙ‹ ¹í  Òä»ãªŒ ã¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§ä´Œ 
Ribosome
•  ribosome ∙ Õ è à¡ÒÐÍÂÙ‹ º¹¼¹Ñ § ER ¨Ð∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è à»š ¹áËÅ‹ §ÊÑ §à¤ÃÒÐË� â»ÃµÕ ¹ ËÃ× ÍàÍ¹ä«Á� à¾×è Í¢¹Ê‹ §ÍÍ¡ä»ãªŒ ¹Í¡

à«ÅÅ �  àª‹ ¹ ¾ºã¹à«ÅÅ � µÑ ºÍ‹ Í¹
•  Polysomes ¨Ð∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹ ¨Ð∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è à»š ¹áËÅ‹ §ÊÑ §à¤ÃÒÐË� â»ÃµÕ ¹Êí  ÒËÃÑ ºãªŒ ÀÒÂã¹à«ÅÅî  àª‹ ¹ ∙ Õ è ¾ºã¹à«ÅÅ � 

¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í
•  äÃâºâ«Á∙ Õè µÔ ́ ÍÂÙ‹ ∙ Õ è àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊªÑé ¹¹Í¡ ¨ÐÊÃŒ Ò§â»ÃµÕ ¹äÇŒ ãªŒ ã¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ áÅÐÊ‹ §ä»ãªŒ ¹Í¡à«ÅÅ � 
•  äÃâºâ«Á∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹ mitochondria áÅÐ chloroplast ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÊÃŒ Ò§â»ÃµÕ ¹äÇŒ ãªŒ ã¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¹Ñé ¹ æ â´ÂµÃ§
Centriole
•  ÊÃŒ Ò§àÊŒ ¹ãÂ Mitotic spindle , spindle fiber «Öè §à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§â¤ÃâÁâ«Á â´Â¡ÒÃáÂ¡

Chromatid ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ã¹¢³Ð∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ¢Í§ÊÑ µÇ � ã¹à«ÅÅ � ¾× ª ¨ÐÁÕ  polar cap ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¤ÅŒ ÒÂà«¹µÃÔ âÍÅ
Mitotic spindle »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ microtubule àÃÕ Â§µÑ Çà»š ¹áºº 9+0= 9 ¤× Í ÁÕ  microtubule à¾Õ Â§ 9 àÊŒ ¹ áÅÐÃÍº æ
à«¹µÃÔ âÍÅ¨ÐÁÕ  Mitotic spindle Â×è ¹ÍÍ¡ÁÒâ´ÂÃÍºÁÒ¡ÁÒÂ«Öè §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Aster

•  ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹Ê‹ Ç¹°Ò¹ ÊÃŒ Ò§áÅÐ ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§ cilia áÅÐ flagellum àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Basal body â´Â
Basal body »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ¡ÒÃàÃÕ Â§µÑ Ç¢Í§ microtubule à»š ¹áºº 9+0=27
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•  ãËŒ ¡í  Òà¹Ô ́  cilia áÅÐ flagellum «Öè §à»š ¹ ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ �  ∙ Õè ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ ÁáÅÐÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§áµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡à«¹µÃÔ âÍÅ à¾ÃÒÐ
»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ microtubule àÃÕ Â§µÑ Çà»š ¹Ç§ 9 ¡ÅØ‹ Á ¡ÅØ‹ ÁÅÐ 2 ÍÑ ¹ áÅÐµÃ§¡ÅÒ§ÁÕ  microtubule ÍÔ ÊÃÐÍÕ ¡ 2 ÍÑ ¹
àÃÕ Â¡Ç‹ Ò 9+2=20 («Ô àÅÕ Âáµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡ flagellum µÃ§∙ Õè  ¢¹Ò´ â´Â∙ Ñè Çä» cilia ÁÕ ¢¹Ò´ (2 - 10 äÁ¤ÃÍ¹) àÅç ¡¡Ç‹ Ò
flagellum (100-200 äÁ¤ÃÍ¹) áÅÐ¨í  Ò¹Ç¹«Ô àÅÕ Âµ‹ Íà«ÅÅ �  (ÁÒ¡ÁÒÂ) ÁÑ ¡ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡¡Ç‹ Ò flagellum (1-2 àÊŒ ¹)

Microtubule
•  à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ àª‹ ¹ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø  (melanophore) ã¹»ÅÒ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂáÃ‹ ̧ ÒµØ µ‹ Ò§ æ ã¹à«ÅÅ�  (¶Œ Ò∙ í  ÒÅÒÂ

microtubule ¡ÒÃà¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂáÃ‹ ̧ ÒµØ ã¹à«ÅÅ � ̈ ÐÅ´Å§) ª‹ ÇÂÅí  ÒàÅÕ Â§ÎÍÃ� âÁ¹ÍÔ ¹«Ù ÅÔ ¹ã¹à«ÅÅ � ¢Í§µÑ ºÍ‹ Í¹
•  à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§à«ÅÅ�  áÅÐÊ‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ãËŒ ¤§ÃÙ »Ã† Ò§áÅÐá¢ç §áÃ§¢Öé ¹ àÃÕ Â¡ä´Œ Ç‹ Òà»š ¹ cytoskeleton ¢Í§à«ÅÅ� 

(â¤Ã§¡ÃÐ Ù́ ¡¢Í§à«ÅÅ � ) àª‹ ¹ ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´á´§¤§ÃÙ »Ã† Ò§ÍÂÙ‹ ä Œ́  á¼‹ ¹àÅ× Í´ à∙ Œ Òà∙ Õ ÂÁ flagellum cilia ¤§
ÊÀÒ¾ÍÂÙ‹ ä Œ́  (¶Œ Ò microtubule ¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§àËÅ‹ Ò¹Õé  ¨Ð¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂ´Œ ÇÂàª‹ ¹¡Ñ ¹)

•  à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ �  ¤× Í à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§àÊŒ ¹ãÂ spindle ã¹¡ÒÃáÂ¡â¤ÃÁÒµÔ ́ ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ ( ¶Œ ÒãªŒ 
ÊÒÃâ¤ÅÅÔ «Ô ¹ ãËŒ ¡Ñ ºà«ÅÅ � ∙ Õè àÃÔè Á¨Ðáº‹ §µÑ Ç microtubule ¨Ð¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂ Ö̈ §äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ Ö́ §â¤ÃÁÒµÔ ́ ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ ¾ºÇ‹ Ò
à«ÅÅ � ∙ Õè ä Œ́ ̈ ÐÁÕ â¤ÃâÁâ«Áà»š ¹ 2 à∙ ‹ Ò¢Í§à«ÅÅ � à Ố ÁàÃÕ Â¡ tetraploid

Microfilament
•  ª‹ ÇÂ¤íé  Ò Ø̈ ¹áÅÐãËŒ ¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§ àª‹ ¹ã¹ microvilli ¢Í§¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ ¨ÐÁÕ  äÁâ¤Ã¿ � ÅÒàÁ¹µ� àÃÕ Â§µÑ Çã¹á¹Ç¢¹Ò¹

¡Ñ ºà«ÅÅ �  ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ¤§ÃÙ »Ã† Ò§ÍÂÙ‹ ä Œ́ 
•  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃäËÅàÇÕ Â¹¢Í§ cytoplasm ∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò cyclosis áÅÐ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§ÍÁÕ ºÒ (Amoeboid movement)

¤× Í∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ Ê‹ Ç¹¢Í§à∙ Œ Òà∙ Õ ÂÁ (pseudopodium)
•  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃË´µÑ ÇáÅÐ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍàÃÕ Âº ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍËÑ Çã¨ ¡ÒÃ¢Ñ ºÊÒÃÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � 

(exocytosis) ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � áºº pinocytosis áÅÐ phagocytosis

à«ÅÅ� 
Ê‹ Ç¹Ë‹ ÍËØŒ Áà«ÅÅ � â»Ãâµ¾ÅÒÊ«Ö Á

¼¹Ñ §à«ÅÅ� 
àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� 

ÊÒÃà¤Å× Íºà«ÅÅ� 

¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ä«âµ¾ÅÒÊ«Ö Á

àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ¹Ô Ç¤ÅÕ âÍ¾ÅÒÊ«Ö Á
-â¤ÃÁÒµÔ ¹

-¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê

ÍÔ ¹¤ÅÙ ªÑ ¹ ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ� 

äÁ‹ ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á
-äÃâºâ«Á
-äÁâ¤Ã∙ Ù ºÙ Å
-à«¹µÃÔ âÍÅ
-äÁâ¤Ã¿� ÅÒàÁ¹∙� 

ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á
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1 ªÑé ¹
-lysosome
-áÇ¤Ô ÇâÍÅ

2 ªÑé ¹
-ER (RER,SER)
-Mitochondria
-Chloroplast
-Golgi complex
-äÅâ«â«Á

ÅÑ ¡É³ÐáÅÐÊ‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº à«ÅÅ � ÊÑ µÇ� à«ÅÅ � ¾× ª
•  ÃÙ »Ã† Ò§¢Í§à«ÅÅ � ¤‹ Í¹¢Œ Ò§¡ÅÁ ÃÕ ¤‹ Í¹¢Œ Ò§àËÅÕè ÂÁ ÁÕ ÁØ Á
•  Cell Wall äÁ‹ ÁÕ ÁÕ 
•  à«¹µÃÔ âÍÅ ÁÕ äÁ‹ ÁÕ 
•  Lysosome ÁÕ äÁ‹ ÁÕ 
•  Chloroplast äÁ‹ ÁÕ ÁÕ 
•  Vacuole äÁ‹ ÁÕ  ËÃ× Í ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡ ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ 
•  ÊÒÃ¤Å× Íºà«ÅÅ � ä¡Åâ¤á¤ÅÔ ¡« � Cell Wall
•  â¾ÅÒÃ� á¤º äÁ‹ ÁÕ ÁÕ 

ÅÑ ¡É³ÐÊí  Ò¤Ñ  Prokaryotic cell Eukaryotic cell
äÁâµ¤Í¹à´ÃÕ Â,ER,Golgi
bodies,Lysosome,¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ� 

äÁ‹ ÁÕ ÁÕ 

äÃâºâ«Á ÁÕ  70s ÁÕ  80s
àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ äÁ‹ ÁÕ ÁÕ 
â¤ÃâÁâ«Á ÁÕ  1 àÊŒ ¹ à»š ¹ÃÙ »Ç§áËÇ¹ ÁÕ  1 ËÃ× ÍÁÒ¡¡Ç‹ Ò
¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê äÁ‹ ÁÕ ÁÕ 
¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � binary fission,budding mitosis
¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � äÁ‹ ÁÕ ä«â¡µ ÁÕ ä«â¡µ
¼¹Ñ §à«ÅÅ � ÁÕ ÁÕ à©¾ÒÐã¹¾× ª
¢¹Ò´à«ÅÅ � 1-10 äÁâ¤ÃàÁµÃ 10-100 äÁâ¤ÃàÁµÃ
ÊÒÃ¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁ 1 â¤ÃâÁâ«Á DNA DNA+â»ÃµÕ ¹ â¤ÃâÁâ«Á ≥ 1
¤ÅÍâÃ¿ � ÅÅ � äÁ‹ ÃÇÁÍÂÙ‹ ã¹àÁç ́ ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ� ÃÇÁÍÂÙ‹ ã¹àÁç ́ ¤ÅÍäâÃ¾ÅÒÊµ� 
¡ÒÃËÒÂã¨ à¡Ô ́ ã¹ cytoplasm à¡Ô ́ ã¹ mitochondria
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¡ÒÃäËÅàÇÕ Â¹¢Í§ cytoplasm äÁ‹ ÁÕ ÁÕ 
ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ´Ñ §¡Å‹ ÒÇ áº¤∙ Õ àÃÕ Â ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹ ÊÒËÃ‹ ÒÂ àËç ́  ÃÒ â»Ãâµ«Ñ Ç à«ÅÅ� 

¾× ª,ÊÑ µÇ � 

ÊÃØ » Ë¹‹ ÇÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
•  ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ � ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á ä´Œ á¡‹  äÃâºâ«Á äÁâ¤Ã∙ Ù ºÙ Å à«¹µÃÔ âÍÅ äÁâ¤Ã¿ � ÅÒàÁ¹∙� 
•  ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ � ∙ Õè ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á 1 ªÑé ¹ ä Œ́ á¡‹  lysosome,áÇ¤Ô ÇâÍÅ
•  ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ � ∙ Õè ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á 2 ªÑé ¹ ä Œ́ á¡‹  ER,Mitochondria,Chloroplast,Golgi complex
•  ÊÔè §∙ Õ è ¾× ªÁÕ ÊÑ µ« � äÁ‹ ÁÕ  àª‹ ¹ Cell wall,Chloroplast,â¾ÅÒÃ� á¤º,Vacuole ¢¹Ò´ãË‹ 
•  ÊÔè §∙ Õè ÊÑ µÇ � ÁÕ ¾× ªäÁ‹ ÁÕ  àª‹ ¹ à«¹µÃÔ âÍÅ,lysosome,ä¡Åâ¤á¤ÅÔ ¡« � 
•  äÃâºâ«ÁÁÕ  2 ª¹Ô ́  ¤× Í

! 70s ¾ºã¹ Prokaryotic cell → ÁÍà¹ÍÃÒ
! 80s ¾ºã¹ Eukaryotic cell → â¾ÃµÔ ÊµÒ,¾× ª,ÊÑ µÇ � 

•  ÊÔè §∙ Õè  Eu ÁÕ  áµ‹  Pro äÁ‹ ÁÕ  àª‹ ¹ ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á,àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ,¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê,ä«â¡µ,¡ÒÃäËÅàÇÕ Â¹¢Í§
ä«â∙¾ÅÒÊ«Ö Á

•  ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ¾ºã¹ à«ÅÅ � ¾× ª ÊÒËÃ‹ ÒÂ áº¤∙ Õ àÃÕ Â ÃÒ
•  Plasmodesmata ËÁÒÂ¶Ö § á¶º,ÊÒÂãÂ¢Í§ cytoplasm «Öè §µÔ ́ µ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ �  2 à«ÅÅ �  â´Â∙ÐÅØ ¼‹ Ò¹¼¹Ñ §à«ÅÅ � 

µÃ§ºÃÔ àÇ³àÅç ¡ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò pit ¢Í§ cell wall ¢Í§¾× ª
•  ÊÒÃà¤Å× Íºà«ÅÅ � 

! ¾× ª → cell wall
! ÊÑ µÇ�  → glycocalyx
! ÂÙ äÁâ¤ä¿µÒ + ÍÐâ∙Ãâ»´Ò → Chitin
! ¤ÃÔ âÇä¿µÒ → «Ô ÅÔ ¡Ò
! ªÔ â«äÁâ¤ä¿µÒ → muramic acid

•  ÊÒÃ¾Ç¡«Ù àºÍÃÔ ¹áÅÐ¤Ô ÇµÔ ¹ »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃÃÐàËÂ¢Í§¹íé  Òã¹¾× ª
•  â»Ãâµ¾ÅÒÊ«Ö Á»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ 4 ¸ÒµØ ËÅÑ ¡ ¤× Í C H O N
•  ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ

! 1 ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ → à«ÅÅ � ∙ Ñ è Ç æ ä»
! 2 ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ → ciliata
! ËÅÒÂ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ → à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ,vessel,ÃÒ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ ¼¹Ñ §¡Ñé ¹ (ÃÒàÁ× Í¡)
! äÁ‹ ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ → àÁç ́ àÅ× Í´á´§¢Í§ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á,sieve tube,Proka.
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•  nuclear pore,annulus ¤× Í ÃÙ º¹àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
•  Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§à«ÅÅ � ∙ Õè ÁÕ  DNA ¤× Í â¤ÃÁÒµÔ ¹,äÁâµ¤Í¹à´ÃÕ Â (+äÃâºâ«Á (70s)),chloroplast,à«¹µÃÔ âÍÅ,¹Ô Ç

¤ÅÕ âÍÅÑ Ê
•  äÁ‹ ÁÕ ¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê → à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´á´§¢Í§ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á,à«ÅÅ � ä¿àºÍÃ� ¢Í§¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í
•  ¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂâ»ÃµÕ ¹áÅÐ RNA
•  Exocytosis ¤× Í ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃÍÍ¡¹Í¡à«ÅÅ �  (RER → Golgi body)
•  RER ¾ºÁÒ¡ã¹ à«ÅÅ � ÊÑ §à¤ÃÒÐË� â»ÃµÕ ¹ ÊÃŒ Ò§¹íé  ÒÂ‹ ÍÂàÍ¹ä«Á� µ‹ Ò§ æ àª‹ ¹ à«ÅÅ � µÑ ºÍ‹ Í¹,µ‹ ÍÁ¹íé  ÒÅÒÂ,µ‹ ÍÁ¾Ô É

¢Í§§Ù 
•  SER ¾ºÁÒ¡∙ Õ è à«ÅÅ � µÑ º,µ‹ ÍÁËÁÇ¡äµ,à«ÅÅ � ºØ ¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡,ÍÑ ³±Ð,ÃÑ §ä¢‹ 
•  SER

! ª‹ ÇÂ¡í  Ò Ñ̈ ́ ÊÒÃ¾Ô Éã¹à«ÅÅ � ¢Í§µÑ º
! ÊÃŒ Ò§ÎÍÃ� âÁ¹
! ¡ÒÃ Ù́ ́ «Ö ÁÍÒËÒÃ»ÃÐàÀ∙ä¢ÁÑ ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ

•  ¡ÍÅ¨Ô ºÍ´Õ  ¾ºÁÒ¡ã¹à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃËÅÑè §ÊÒÃ àª‹ ¹ à«ÅÅ � µ‹ ÍÁÁÕ ∙ ‹ Íµ‹ Ò§ æ
! ÃÑ ºÊÒÃ¨Ò¡ RER ÊÃŒ Ò§à»š ¹ä¡Åâ¤â»ÃµÕ ¹ Ê‹ §ÍÍ¡ä»ãªŒ ¹Í¡à«ÅÅ � 
! ÊÃŒ Ò§ÊÒÃàÁ× Í¡}cell plate,ÊÒÃà¤Å× Íº¿̃ ¹,lysosome,nematocyst

•  lysosome ¾ºÁÒ¡ã¹ phagocytic cell àª‹ ¹ à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇ µÑ º ÁŒ ÒÁ áÅÐà«ÅÅ � ∙ Õè ä Œ́ ÃÑ ººÒ´à ç̈ ºËÃ× ÍÁÕ ¡ÒÃ
ÊÅÒÂµÑ ÇàÍ§ àª‹ ¹ à«ÅÅ � Ê‹ Ç¹ËÒ§¢Í§ÅÙ ¡Í� Í´

•  à«ÅÅ � ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÂ‹ ÍÂÊÅÒÂµÑ ÇàÍ§ (autolysis) ä Œ́ àÃç Ç∙ Õ è ÊØ ́  ¤× Í à«ÅÅ � µÑ º
•  äÁâµ¤Í¹à´ÃÕ Â¾ºÁÒ¡ã¹à«ÅÅ � ä¢‹ ËÍÂàÁ‹ ¹,à«ÅÅ� µÑ º,à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ,à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍËÑ Çã¨,à«ÅÅ � »ÃÐÊÒ∙,

à«ÅÅ � ¼¹Ñ §∙ ‹ ÍË¹‹ ÇÂäµ,à«ÅÅ � à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ ¢Í§¾× ª,à«ÅÅ � ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ËÅÑè §ÊÒÃáÅÐà«ÅÅ � ∙ Õè ¡í  ÒÅÑ §à¨ÃÔ àµÔ ºâµ à«ÅÅ � 
ÍÊØ ̈ Ô 

! Êí  ÒËÃÑ º¤¹àÃÒ ¾ºÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ã¹à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍËÑ Çã¨
•  ¾ÅÒÊµÔ ́  ¾ºã¹à«ÅÅ � ¾× ªáÅÐÊÒËÃ‹ ÒÂ Â¡àÇŒ ¹ Cyanophyta,ã¹â»Ãâµ«Ñ Ç¾ºà©¾ÒÐ¾Ç¡ÂÙ ¡ÅÕ ¹Ò ÇÍÅÇÍ¡« � 
•  »ÃÔ ÁÒµÃ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊ á»Ã¼¡¼Ñ ¹¡Ñ º áÊ§ÊÇ‹ Ò§
•  Ribosome ∙ Õè 

! ER → ÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹,àÍ¹ä«Á�  Ê‹ §ÍÍ¡ä»ãªŒ ¹Í¡à«ÅÅ �  → µÑ ºÍ‹ Í¹
! cytoplasm → ÊÑ §à¤ÃÒÐË � â»ÃµÕ ¹,àÍ¹ä«Á�  Êí  ÒËÃÑ ºãªŒ ÀÒÂã¹à«ÅÅ �  → ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í
! àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊªÑé ¹¹Í¡,mitochondria,chloroplast → ÊÃŒ Ò§ãªŒ ã¹ÍÍÃ � á¡à¹ÅÅ � ¹Ñé ¹

•  ! Mitotic spindle,spindle fiber → 9 + 0 = 9
! Basal body → 9 + 0 = 27
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! Cilia,flagellum → 9 + 2 = 20
•  ¡ÒÃá¾Ã‹  ∝  ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ ∝  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ  ∝  ¤ÇÒÁ Ñ́ ¹ ∝  ¡ÒÃÅÐÅÒÂ ∝  1/ÊÔè §à¨× Í»¹ ∝  1/áÃ§ÂÖ ́ àË¹Õè ÂÇ¢Í§µÑ Ç

¡ÅÒ§
•  ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � áÅÐäÁ‹ ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Å¹ �  → ¡ÒÃá¾Ã‹  (diffusion),¡ÒÃá¾Ã‹ áºº Facilitated,ÍÍÊ

âÁ«Ô Ê,Imbibition (¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò¢Í§àÁÅç ́ ¾× ª),¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÍÔ ÍÍ¹
•  µÑ ÇÍÂ‹ Ò§¡ÒÃá¾Ã‹ áºº Facilitated → ¡ÅÙ â¤Êà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � µ‹ Ò§ æ
•  áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡ ∝  µÑ Ç¶Ù ¡ÅÐÅÒÂ

¢Œ Íà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº ¡ÅŒ Í§¸ÃÃÁ´Ò EM
lens àÅ¹Ê � á¡Œ Ç electromagnetic lens
¡í  ÒÅÑ §¢ÂÒÂÊÙ §ÊØ ́ 1500 à∙ ‹ Ò > 5 x 105 à∙ ‹ Ò
¢¹Ò´ÇÑ µ¶Ø ∙ Õ è àÅç ¡∙ Õè ÊØ ́ 0.2 äÁâ¤ÃàÁµÃ 5 Aí 
ÀÒÂã¹Åí  Ò¡ÅŒ Í§ ÁÕ ÍÒ¡ÒÈ ÊØ Ò¡ÒÈ
¤ÇÒÁÃŒ Í¹ X "

à¤Ã×è Í§∙ í  Ò¤ÇÒÁàÂç ¹ X "

ÀÒ¾ àÊÁ× Í¹ËÑ Ç¡ÅÑ º ãªŒ µÒÃÑ ºÀÒ¾ ÀÒ¾»ÃÒ¡¯º¹¨ÍàÃ× Í§áÊ§ (¿ÅÙ ÍÍ
àÃÊà«¹µ� )

¢Œ Íà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº Eukaryotic cell Prokaryotic cell
àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � " "

¼¹Ñ §à«ÅÅ � ÁÕ à©¾ÒÐã¹à«ÅÅ � "

àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ,ER,Mitochondria,
Golgi complex

" X

â¤ÃâÁâ«Á DNA + â»ÃµÕ ¹ ÁÕ à©¾ÒÐ DNA
Plastid ÁÕ à©¾ÒÐà«ÅÅ � ¾× ª X
ribosome 80s 70s
centriole,lysosome ÁÕ à©¾ÒÐà«ÅÅ � ÊÑ µÇ� X


