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¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙Õè ¢Í§ÊÒÃ¼‹ Ò¹à«ÅÅ� 
•  à«ÅÅ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ µŒ Í§ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¤Çº¤Ø ÁáÅÐ¤Ñ ́ àÅ× Í¡ÊÒÃ∙ Õ è ̈ Ð¼‹ Ò¹à¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡à«ÅÅ �  «Õè §

¹Ñ ºÇ‹ Òà»š ¹Ë¹Œ Ò∙ Õè ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ÁÒ¡ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè § ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ́ í  ÒÃ§ÊÀÒÇÐ∙Ã§µÑ ÇÍÂÙ‹ ä´Œ  ¡Åä¡∙ Õè ª‹ ÇÂ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ÊÒÁÒÃ¶
ÃÑ ¡ÉÒÊÀÒÇÐ∙Ã§µÑ ÇÍÂÙ‹ ä´Œ  ¢Öé ¹¡Ñ º¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ áÅÐÊ‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ �  «Öè §ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è ¢Í§ÊÒÃ
µ‹ Ò§ æ ∙ Õ è ̈ Ð¼‹ Ò¹à¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡ ∙ í  ÒãËŒ ÅÑ ¡É³Ð ∙ Ô È∙Ò§ áÅÐÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§ÊÒÃàËÅ‹ Ò¹Õé áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ä»
Fernandez-Moran ¨Ö §¡Å‹ ÒÇäÇŒ Ç‹ Ò àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ÍÒ¨¨Ðà»š ¹Ê‹ Ç¹Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ à¾ÃÒÐ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹Ê‹ Ç¹
ãË‹ ¢Í§à«ÅÅ � ̈ ÐÍÒÈÑ ÂàÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ �  áÅÐà«ÅÅ � Ê‹ Ç¹ãË‹ ̈ Ð»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂàÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � »ÃÐÁÒ³ 40-90 % ¢Í§Í§¤ � 
»ÃÐ¡ÍºÀÒÂã¹à«ÅÅ � ∙ Ñ é §ËÁ´ ´Ñ §¹Ñé ¹ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃà¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � ́ Ñ §¨Ð¡Å‹ ÒÇµ‹ Íä»¹Õé  Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §¢Í§¡ÒÃ
Åí  ÒàÅÕ Â§¨Ö §ÁÕ ¤ÇÒÁà¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ ºàÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � à»š ¹ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡

»ÃÐàÀ∙¢Í§ÊÒÃ∙ Õè ̈ Ð¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ� 
ÊÒÃ∙ Õ è ¶Ù ¡Åí  ÒàÅÕ Â§¾ºä´Œ  3 Ê¶Ò¹Ð ¤× Í ¢Í§á¢ç § ¢Í§àËÅÇ áÅÐ¡ � Ò« ÊÒÃàËÅ‹ Ò¹Õé àÁ×è ÍÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ ËÃ× ÍÀÒÂ¹Í¡

à«ÅÅ � ÍÒ¨¨ÐÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾¢Í§ÊÒÃ¼ÊÁã¹ÃÙ »áººµ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹ä´Œ  4 ÅÑ ¡É³Ð¤× Í
1. ÊÒÃÅÐÅÒÂ (solution) ¤× Í ÊÒÃà¹×é Íà Ṍ ÂÇ (homogeneous) ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ¼ÊÁà¢Œ Ò Œ́ ÇÂ¡Ñ ¹ÃÐËÇ‹ Ò§âÁàÅ¡Ø ÅËÃ× Í ÍÔ ÍÍ

¹¢Í§ÊÒÃ 2 ª¹Ô ́
2. ÊÒÃá¢Ç¹ÅÍÂ (suspension) ¤× Í ÊÒÃ¼ÊÁ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃÃÇÁ¡Ñ ¹¢Í§ÊÒÃ 2 ª¹Ô ́  áµ‹ à»š ¹ÊÒÃ¼ÊÁ∙ Õè äÁ‹ ¶ÒÇÃ à¾ÃÒÐ

Í¹Ø ÀÒ¤∙ Õè à»š ¹µÑ Çá¢Ç¹ÅÍÂ ÍÒ¨áÂ¡µÑ Ç¨Ò¡ÊÒÃ∙ Õ è à»š ¹µÑ Ç¡ÅÒ§∙ Õè ÁÑ ¹á¢Ç¹ÅÍÂÍÂÙ‹  ∙ í  ÒãËŒ âÁàÅ¡Ø Å¢Í§ÊÒÃ∙ Õè à»š ¹µÑ Ç
¡ÅÒ§µ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ ¹â´ÂµÅÍ´

3. emulsion� ¤× Í ÊÒÃ¼ÊÁ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¢Í§àËÅÇ 2 ª¹Ô ́  ∙ Õ è äÁ‹ ÅÐÅÒÂ¡Ñ ¹áÅÐ¡Ñ ¹ â´Â¢Í§àËÅÇª¹Ô ́ Ë¹Öè §ÁÕ ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹ÁÒ¡
¡Ç‹ ÒÍÕ ¡ª¹Ô ́ Ë¹Öè §

4. Colloid ¤× Í ÊÒÃ¼ÊÁ 2 ª¹Ô ́ ∙ Õè äÁ‹ ÃÇÁà»š ¹à¹×é Íà Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ â´ÂÁÕ ÊÒÃª¹Ô ́ Ë¹Öè §à»š ¹µÑ Ç¡ÅÒ§ãËŒ á¢Ç¹ÅÍÂ ÍÕ ¡ª¹Ô ́
Ë¹Öè §à»š ¹ÊÒÃá¢Ç¹ÅÍÂ àÃÕ Â¡Í¹Ø ÀÒ¤¤ÍÅÅÍÂ �́  (colloidal particle) áÅÐÍ¹Ø ÀÒ¤¤ÍÅÅÍÂ �́ ∙ Õè á¢Ç¹ÅÍÂÍÂÙ‹ ¹Ñé ¹¨Ð
ÍÂÙ‹ µÑ Çä Œ́ ¹Ò¹

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¢Í§ÊÒÃà¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ� 
1.¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃâ´Â¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� 
1.1 ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃâ´Â¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ�  áÅÐäÁ‹ ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Å¹�  (Passive transport)
1.1.1 ¡ÒÃá¾Ã‹  (diffusion)
•  ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§âÁàÅ¡Ø Å ËÃ× ÍÍÔ ÍÍ¹¢Í§ÊÒÃâ´ÂÍÒÈÑ Â¾ÅÑ §§Ò¹¨Å¹� ã¹ âÁàÅ¡Ø ÅËÃ× ÍÍÔ ÍÍ¹¢Í§ÊÒÃàÍ§
•  ∙ Ô È∙Ò§¡ÒÃá¾Ã‹ ̈ Ðà¡Ô ́ ¨Ò¡ºÃÔ àÇ³∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÊÙ § ä»ÊÙ‹ ºÃÔ àÇ³∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹µíè  ÒàÊÁÍ
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•  ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è ¢Í§Í¹Ø ÀÒ¤ÊÒÃ¢³ÐÁÕ ¡ÒÃá¾Ã‹  ¨Ð¡ÃÐ¨ÒÂÍÍ¡ä»ã¹µÑ Ç¡ÅÒ§∙ Ø ¡∙ Ô È∙ Ø ¡∙Ò§â´ÂÍÒÈÑ Â¾ÅÑ §§Ò¹¨Å¹� 
ã¹Í¹Ø ÀÒ¤¢Í§ÊÒÃàÍ§ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè áºººÃÒÇà¹Õ Â¹¨¹ã¹∙ Õè ÊØ ́  ºÃÔ àÇ³∙ Ñ é §ÊÍ§¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹
«Öè §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ¨Ø ́ ÊÁ´Ø ÅÂ� ¢Í§¡ÒÃá¾Ã‹  ³ ¨Ø ́ ¹Õé  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃá¾Ã‹ ä»áÅÐ¡ÅÑ ºÁÕ ¤‹ Òà∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ ¨Ö §ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹ÊÁ´Ø ÅÂ � ̈ Å¹� 
(dynamic equilibrium) ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¨Ðà∙ ‹ Ò¡Ñ ¹∙ Ø ¡ºÃÔ àÇ³

•  ¢³Ð∙ Õè à¡Ô ́ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃá¾Ã‹  ¤‹ Ò¢Í§¡ÒÃä Œ́ à»ÃÕ ÂºáÅÐàÊÕ Âà»ÃÕ Âº (Net diffusion) ¨ÐÁÕ ¤‹ Òà∙ ‹ Ò¡Ñ ¹
•  àÁ×è Íà¡Ô ́ ÊÀÒÇÐÊÁ Ǿ Å¢Í§¡ÒÃá¾Ã‹  (dynamic equilibrium) ¤‹ Ò¢Í§¡ÒÃä Œ́ à»ÃÕ ÂºàÊÕ Âà»ÃÕ Âº¢Í§¡ÒÃá¾Ã‹  = 0 ËÁÒÂ

¤ÇÒÁÇ‹ Ò ¡ÒÃá¾Ã‹ ÂÑ §¤§ í́  Òà¹Ô ¹µ‹ Íä» (ÁÔ ä Œ́ ËÂØ ́ ) áµ‹ à»š ¹ä»ã¹ÍÑ µÃÒà¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ� à∙ ‹ Ò æ ¡Ñ ¹
•  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§ÊÒÃ ¹íé  Ò > á¡ � Êµ‹ Ò§ æ > ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍÔ ¹∙ÃÕ Â �  > ÊÒÃ»ÃÐ Ø̈ Åº > ÊÒÃ»ÃÐ Ø̈ ºÇ¡
•  äÁ‹ µŒ Í§ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡ ATP äÁ‹ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÊÐÊÁÊÒÃã¹à«ÅÅ �  à¡Ô ́ ä Œ́ ∙ Ø ¡Ê¶Ò¹Ð áÅÐà¡Ô ́ ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ËÃ× ÍÊÔè §

äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡ç ä´Œ 
1.1.1.1 ¡ÒÃá¾Ã‹ ̧ ÃÃÁ´Ò (simple diffusion)
•  ¤× Í ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§âÁàÅ¡Ø ÅËÃ× ÍÍÔ ÍÍ¹¢Í§ÊÒÃ à¹×è Í§¨Ò¡¼Åµ‹ Ò§¢Í§¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ â´Âã¹¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ̈ ÐÍÒÈÑ Â

¾ÅÑ §§Ò¹¨Å¹� ã¹âÁàÅ¡Ø ÅËÃ× ÍÍÔ ÍÍ¹¢Í§ÁÑ ¹àÍ§ äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡à«ÅÅ � áÅÐäÁ‹ ÍÒÈÑ ÂµÑ Ç¾Òã´ æ
•  ¼ÅÃÇÁÊØ ∙ Ô̧ ¢Í§ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè  (Net flux) = ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè à¢Œ Ò (Influx) - ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ÍÍ¡ (Efflux)
1.1.1.2 ¡ÒÃá¾Ã‹ â´ÂÍÒÈÑ ÂµÑ Ç¾Ò (Facilitated diffusion)
•  ¤× Í ¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§âÁàÅ¡Ø ÅËÃ× ÍÍÔ ÍÍ¹¢Í§ÊÒÃâ´ÂÍÒÈÑ ¹µÑ Ç¾Ò (carrier) ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � à»š ¹µÑ Ç¹í  Òä»â´Â

äÁ‹ µŒ Í§ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡à«ÅÅ � 
•  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃá¾Ã‹ àÃç Ç¡Ç‹ Ò¡ÒÃá¾Ã‹ áºº¸ÃÃÁ´ÒÁÒ¡ ∙ í  ÒãËŒ ä Œ́ ÃÑ ºÊÒÃ áÅÐ¢Ñ ºÊÒÃÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç
•  µÑ Ç¾Òâ»ÃµÕ ¹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹ÃÙ »Ã† Ò§ä»ä Œ́ ∙ Õ è àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � 
•  ¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§¡ÅÙ â¤Ê à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ� àÁç ́ àÅ× Í´á´§ à«ÅÅ � µÑ º à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ, ¡ÒÃ´Ù ́ «Ö Á¡ÅÙ â¤ÊáÅÐ¿ÃØ ¡âµÊ à¢Œ ÒÊÙ‹ 

à«ÅÅ � ¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡
•  ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè â´ÂÍÒÈÑ ÂµÑ Ç¾Ò ¨Ð¶Ö § Ø̈ ́ ÊÁ Ǿ Å¢Í§¡ÒÃá¾Ã‹ àÃç Ç¡Ç‹ Ò ¡ÒÃá¾Ã‹ ̧ ÃÃÁ´Ò à¹×è Í§¨Ò¡µÑ Ç¾Òª‹ ÇÂ¢¹Ê‹ §ÊÒÃ
•  ¶Œ Ò¾Ô ̈ ÒÃ³ÒÍÑ µÒ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§ÊÒÃÃÐËÇ‹ Ò§¡ÒÃá¾Ã‹ ̧ ÃÃÁ´Ò¡Ñ º¡ÒÃá¾Ã‹ â´ÂÍÒÈÑ ÂµÑ Ç¾Ò àÁ×è Í¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹

ÃÐËÇ‹ Ò§ 2 ´Œ Ò¹¢Í§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � µ‹ Ò§¡Ñ ¹ÁÒ¡ æ ¨Ð¾ºÇ‹ ÒÍÑ µÃÒ¡ÒÃá¾Ã‹  äÁ‹ á»ÃµÒÁÃÐ´Ñ º¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹∙ Õè à¾Ôè Á¢Öé ¹áµ‹ 
ÍÂ‹ Ò§ã´ à¹×è Í§¨Ò¡µÑ Ç¾ÒÁÕ »ÃÔ ÁÒ³ í̈  Ò¡Ñ ́   ∙ Ø ¡µÑ ÇµŒ Í§∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¢¹Ê‹ §ÊÒÃ∙ Ñé §ËÁ´ ´Ñ §¹Ñé ¹¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃ∙ Õ è ÁÒ¡
à¡Ô ¹ä» ¨Ö §äÁ‹ ∙ í  ÒãËŒ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃá¾Ã‹ àÃç Ç¢Öé ¹ä Œ́ ÍÕ ¡

ÍÑ µÃÒ¡ÒÃá¾Ã‹ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃá¾Ã‹ 
      ¡ÒÃá¾Ã‹ ¡ÒÃá¾Ã‹ â´ÂÍÒ
     ¸ÃÃÁ´Ò         ÈÑ ÂµÑ Ç¾Ò
¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¢Í§¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÍ§´Œ Ò¹¢Í§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ �                        ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃÀÒÂ¹Í¡
1.1.1.3 Dialysis
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•  ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§µÑ Ç¶Ù ¡ÅÐÅÒÂ (solute) ¨Ò¡ºÃÔ àÇ³∙ Õ è ÁÕ ÊÒÃÅÐÅÒÂà¢Œ Á¢Œ ¹ÊÙ §¡Ç‹ Ò¼‹ Ò¹àÂ×è ÍàÅ× Í¡¼‹ Ò¹ä»ÂÑ §
ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÁÕ ÊÒÃÅÐÅÒÂà¢Œ Á¢Œ ¹µíè  Ò¡Ç‹ Ò ËÃ× Íà¨× Í¨Ò§¡Ç‹ Ò

1.1.1.4 ¡ÒÃá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹ÃÙ ¢Í§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� 
•  à¹×è Í§¨Ò¡ºÃÔ àÇ³ÃÙ ¢Í§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ÁÕ ÊÒÃ¾Ç¡â»ÃµÕ ¹ºØ ÍÂÙ‹  ´Ñ §¹Ñé ¹ ¾Ç¡ÊÒÃ âÁàÅ¡Ø ÅàÅç ¡ æ àª‹ ¹¹íé  ÒáÅÐÊÒÃ∙ Õè 

ÅÐÅÒÂäÁ‹ ä´Œ ã¹ä¢ÁÑ ¹¨Ð¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡∙Ò§¹Õé  â»ÃµÕ ¹à»š ¹ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ »ÃÐ¨Ø ºÇ¡ ´Ñ §¹Ñé ¹ ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ »ÃÐ¨Ø Åº¨Ö §ÊÒÁÒÃ¶¼‹ Ò¹
à¢Œ ÒÍÍ¡∙Ò§ÃÙ ¹Õé ä´Œ ́ Õ ¡Ç‹ ÒÊÒÃ»ÃÐ¨Ø ºÇ¡

1.1.1.5 ¡ÒÃá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� â´ÂÅÐÅÒÂµÑ Ç¡Ñ ºàÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � 
•  à¹×è Í§¨Ò¡àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂä¢ÁÑ ¹à»š ¹Ê‹ Ç¹ãË‹  ´Ñ §¹Ñé ¹ ÊÒÃ∙ Õ è ÅÐÅÒÂã¹ä¢ÁÑ ¹¨Ö §á¾Ã‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ä Œ́ ́ Õ 

¡Ç‹ ÒÊÒÃ∙ Õ è ÅÐÅÒÂã¹ä¢ÁÑ ¹äÁ‹ ä´Œ 
¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ¢Í§¡ÒÃá¾Ã‹ 
•  ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ä Œ́ ÃÑ ºÊÒÃÍÒËÒÃ
•  ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ä Œ́ ÃÑ º ¡ � Ò« O2

•  ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ¡í  Ò Ñ̈ ́ ¡ � Ò« CO2 ÍÍ¡ä»ä Œ́ 
•  ∙ í  ÒãËŒ ÃÒ¡¢Í§¾× ªä Œ́ ÃÑ ºáÃ‹ ̧ ÒµØ ∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ

1.1.2 ÍÍÊâÁ«Ô Ê (osmosis)
•  ¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§¢Í§àËÅÇ ËÃ× Í¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§¹íé  Ò¼‹ Ò¹àÂ×è ÍàÅ× Í¡¼‹ Ò¹ (differentially permeable membrane)
•  ¹íé  Ò¨Ðá¾Ã‹ ̈ Ò¡ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§¹íé  ÒÁÒ¡ (ÊÒÃÅÐÅÒÂà¨× Í¨Ò§) ä»ÂÑ §ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§¹íé  Ò

¹Œ ÍÂ (ÊÒÃÅÐÅÒÂà¢Œ Á¢Œ ¹)
•  ¨¹¡ÃÐ∙ Ñ è §¶Ö §¨Ø ́ ÊÁ´Ø ÅÂ �  àÁ×è ÍÍÑ µÃÒ¡ÒÃá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍàÅ× Í¡¼‹ Ò¹ä»áÅÐ¡ÅÑ ºÁÕ ¤‹ Òà∙ ‹ Ò æ ¡Ñ ¹
•  ÍÍÊâÁÁÔ àµÍÃ�  (osmometer) ¤× Í à¤Ã×è Í§Á× Í∙ Õè ãªŒ áÊ´§¡ÒÃà¡Ô ́ ÍÍÊâÁ«Ô Ê áÅÐÊÒÁÒÃ¶ãªŒ ÇÑ ́ áÃ§ Ñ́ ¹∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¢ºÇ¹

¡ÒÃÍÍÊâÁ«Ô Êä Œ́ ÍÕ ¡ Œ́ ÇÂ
•  áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡ (osmotic pressure) ¤× Í

! ¤ÇÒÁ´Ñ ¹∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÍÍÊâÁ«Ô Ê¢Í§¹íé  Ò
! áÃ§ Ñ́ ¹¹Œ ÍÂ∙ Õ è ÊØ ́ ∙ Õ è »‡ Í§¡Ñ ¹äÁ‹ ãËŒ ¹íé  ÒÍÍÊâÁ«Ô Êà¢Œ ÒÁÒã¹ÊÒÃÅÐÅÒÂ¹Ñé ¹

 ! áÃ§ Ñ́ ¹àµ‹ §ÊÙ §ÊØ ́ ∙ Õ è »‡ Í§¡Ñ ¹äÁ‹ ãËŒ ¹íé  Òà¢Œ ÒÁÒä´Œ ÍÕ ¡
•  π = ρgh

π = áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂ¡‹ Í¹¡ÒÃ∙´ÅÍ§ ÁÕ Ë¹‹ ÇÂà»š ¹ ´ÒÂ¹� /cm2 ËÃ× Í ºÃÃÂÒ¡ÒÈ
ρ = ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂ ÁÕ Ë¹‹ ÇÂà»š ¹ ¡ÃÑ Á/cm3

g = ÍÑ µÃÒàÃ‹ § à¹×è Í§¨Ò¡áÃ§ Ö́ § Ù́ ́ ¢Í§âÅ¡ ÁÕ ¤‹ Ò 980 cm/ÇÔ ¹Ò∙ Õ 2

•  áÃ§´Ñ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂµ‹ Ò§ª¹Ô ́ ¡Ñ ¹ ¨ÐÁÕ ¤‹ Òáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ à¹×è Í§¨Ò¡ÊÒàËµØ Êí  Ò¤Ñ ¤× Í ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃ
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ÅÐÅÒÂäÁ‹ à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ à¾ÃÒÐ¨í  Ò¹Ç¹âÁàÅ¡Ø ÅËÃ× ÍÍÔ ÍÍ¹ã¹ÊÒÃÅÐÅÒÂ¹Ñé ¹ ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³äÁ‹ à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹¹Ñé ¹àÍ§
1. ¹íé  ÒºÃÔ ÊØ ∙¸Ôì ÁÕ áÃ§´Ñ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡µíè  ÒÊØ ́  à¹×è Í§¨Ò¡äÁ‹ ÁÕ µÑ Ç¶Ù ¡ÅÐÅÒÂã´ æ à¨× Í»¹ (¹íé  Ò¡ÅÑè ¹ ÁÕ  O.P. = 0 ∙ Õè ¤ÇÒÁ´Ñ ¹

ºÃÃÂÒ¡ÒÈ)
2. ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÊÙ § (µÑ Ç¶Ù ¡ÅÐÅÒÂÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡) ¨ÐÁÕ áÃ§´Ñ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡ÊÙ § Ê‹ Ç¹ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁ

à¢Œ Á¢Œ ¹µíè  Ò (µÑ Ç¶Ù ¡ÅÐÅÒÂÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹¹Œ ÍÂ) ¨ÐÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡µíè  Ò
3. ¹íé  Ò¨Ðá¾Ã‹ ̈ Ò¡ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡µíè  Ò ä»ÂÑ §ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡ÊÙ §àÊÁÍ
•  áÃ§ Ñ́ ¹àµ‹ §�  (Turgor pressure) ¤× Í áÃ§ Ñ́ ¹∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÀÒÂã¹ÍÑ ¹à¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡¹íé  Òá¾Ã‹ à¢Œ Òä»

áÃ§ Ñ́ ¹àµ‹ §ÊÙ §ÊØ ́  = áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡ = Ø̈ ́ ÊÁ Ǿ ÅÂ� ¢Í§¡ÒÃá¾Ã‹ 
•  áÃ§ Ñ́ ¹àµ‹ §ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ÁÒ¡ã¹à«ÅÅ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ  à¾ÃÒÐ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ ¡ÉÒÃÙ »Ã† Ò§ä Œ́  àª‹ ¹ ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÃÙ »

Ã‹ Ò§ ÅÑ ¡É³Ð¢Í§à«ÅÅ � ÊÑ µÇ�  ËÃ× Í ã¹¾× ª ¡ÒÃ∙ Õ è ãº¡Ò§àµç Á∙ Õè  ÂÍ´µÑé §µÃ§ Ṍ  ãº¼Ñ ¡¡ÃÍº à¹×è Í§¨Ò¡ã¹à«ÅÅ� ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹
àµ‹ §ÁÒ¡¹Ñè ¹àÍ§

»ÃÐàÀ∙¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õè à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ ºÍÍÊâÁ«Ô Ê
1. �Hypertonic solution �  ¤× Í ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ ÁÊÙ § àÁ×è Íà∙ Õ Âº¡Ñ º¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂÀÒÂã¹à«ÅÅ �  Ñ́ §¹Ñé ¹

¶Œ Òà«ÅÅ � ÍÂÙ‹ ã¹ÀÒÇÐ∙ Õè ÁÕ ÊÒÃÅÐÅÒÂ Hypertonic ÍÂÙ‹ ÅŒ ÍÁÃÍº àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ̈ ÐË´µÑ ÇáÅÐàËÕè Â§á¿ºÅ§ à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ 
¡ÒÃÊÙ àÊÕ Â¹íé  ÒÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ �  àÃÒàÃÕ Â¡¢ºÇ¹¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§¹íé  ÒÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ä«â∙»ÅÒÊ«Ö Á áÅÐÁÕ ¼Å∙ í  ÒãË‹ à«ÅÅ � ÁÕ 
»ÃÔ ÁÒµÃàÅç ¡Å§¹Õé Ç‹ Ò Plasmolysis

2. Hypotonic solution ¤× Í ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ ÁªŒ ¹µíè  Ò àÁ×è Íà∙ Õ Âº¡Ñ º¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂÀÒÂã¹à«ÅÅ �  Ñ́ §
¹Ñé ¹¶Œ Òà«ÅÅ � ÍÂÙ‹ ã¹ÀÒÇÐ∙ Õ è ÁÕ ÊÒÃÅÐÅÒÂ hypotonic ÅŒ ÍÁÃÍº à«ÅÅ � ̈ Ð¢ÂÒÂ¢¹Ò´ËÃ× ÍÁÕ »ÃÔ ÁÒµÃà¾Ôè Á¢Öé ¹ à¹×è Í§¨Ò¡
à¡Ô ́ ¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§¹íé  Ò ¨Ò¡ÊÒÃÅÐÅÒÂÀÒÂ¹Í¡à¢Œ ÒÊÙ‹ ÀÒÂã¹à«ÅÅ �  áÅÐ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � à¡Ô ́ áÃ§ Ñ́ ¹àµ‹ §à¾Ôè Á¢Öé ¹ Ñ́ ¹ãËŒ à«ÅÅ� 
Â× ́ ¢ÂÒÂÍÍ¡ä» àÃÕ Â¡»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³ � ¹Õé Ç‹ Ò plasmoptysis ËÃ× Í endosmosis

⇒  ã¹¡Ã³Õ ¢Í§à«ÅÅ � ÊÑ µÇ�  ¹íé  Ò¨Ðá¾Ã‹ à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ �  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ áÃ§´Ñ ¹àµ‹ §ÀÒÂã¹à«ÅÅ� ¾× ªà¾Ôè Á¢Öé ¹àÃ×è ÍÂ æ µÒÁ»ÃÔ ÁÒ³¹íé  Ò∙ Õè 
á¾Ã‹ à¢Œ Òä» ¨¹¶Ö § Ø̈ ́ Ë¹Öè §¨Ð∙ í  ÒãËŒ àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � áµ¡ÍÍ¡ ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ÀÒÂã¹à«ÅÅ � ̈ ÐÅÐÅÒÂÍÍ¡ÁÒ¢Œ Ò§¹Í¡

! ¡ÒÃáµ¡¢Í§à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í¡á´§ àÁ×è Íáª‹ ÍÂÙ‹ ã¹ÊÒÃÅÐÅÒÂäÎâ»â∙¹Ô ¡ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Haemolysis
! ¶Œ Òà»š ¹¡ÒÃáµ¡¢Í§à«ÅÅ� ÊÑ µÇ� áÅÐà«ÅÅ � ∙ Ñè Ç æ ä» (ÍÐÁÕ ºÒ ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ) àÃÕ Â¡Ç‹ Ò cytolysis
! â»Ãâµ«Ñ Ç¹íé  Ò ×̈ ́  àª‹ ¹ ÍÐÁÕ ºÒ ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ ¨ÐÁÕ ÍÇÑ ÂÇÐÊí  ÒËÃÑ º¡í  Ò Ñ̈ ́ ¹íé  ÒÊ‹ Ç¹∙ Õè à¡Ô ¹¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃÍÍ¡

¨Ò¡à«ÅÅ � à¾×è ÍäÁ‹ ãËŒ à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ ËÃ× Íà«ÅÅ� áµ¡ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò contractile vacuole
⇒  ã¹¡Ã³Õ ¢Í§à«ÅÅ � ¾× ª ÅÑ ¡É³Ð¢Í§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà¡Ô ́ ¡ç àª‹ ¹à´Õ ÂÇ¡Ñ ºà«ÅÅ � ÊÑ µÇ� áµ‹ à«ÅÅ � ¾× ª¨ÐäÁ‹ áµ¡ÍÍ¡ à¹×è Í§¨Ò¡

¼¹Ñ §à«ÅÅ �  (cell wall) ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹µŒ Ò¹àÍÒäÇŒ  «Öè §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò áÃ§µŒ Ò¹∙Ò¹¢Í§¼¹Ñ §à«ÅÅ �  (wall pressure)
3. Isotonic solution ¤× Í ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹à∙ ‹ Ò¡Ñ º¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂÀÒÂã¹à«ÅÅ �  ´Ñ §¹Ñé ¹ à«ÅÅ � ∙ Õè 

ÍÂÙ‹ ã¹ÀÒÇÐ∙ Õ è ÁÕ ÊÒÃÅÐÅÒÂ isotonic ÅŒ ÍÁÃÍº ¨Ö §äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§à¡Ô ́ ¢Öé ¹ «Öè §ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ÁÒ¡ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
â´Âà©¾ÒÐ¡ÒÃ¤§ÃÙ »Ã† Ò§¢Í§à«ÅÅ � ÊÑ µÇ� 

! ¡ÒÃ∙ Õè àÁç ́ àÅ× Í´á´§äËÅàÇÕ Â¹ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  ÒàÅ× Í´â´ÂäÁ‹ àËÕè ÂÇá¿ºËÃ× Í¾Í§âµ¨¹áµ¡ à¹×è Í§¨Ò¡¤ÇÒÁà¢Œ Á



ÊÃØ »ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ Á.4

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
134

¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂ¹íé  ÒàÅ× Í´à»š ¹ isotonic µ‹ ÍÊÒÃÅÐÅÒÂÀÒÂã¹àÁç ́ àÅ× Í´á´§¹Ñè ¹àÍ§
! à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´á´§¢Í§¤¹ ¨ÐÊÒÁÒÃ¶ÍÂÙ‹ ã¹ÊÒÃÅÐÅÒÂ¹íé  Òà¡Å× Íà¢Œ Á¢Œ ¹à∙ ‹ Ò¡Ñ º 0.85 % à¾ÃÒÐÁÕ ¤ÇÒÁ

à¢Œ Á¢Œ ¹à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ à«ÅÅ � ̈ Ö §äÁ‹ à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ

1.1.3 Imbibition
•  ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ Ù́ ́ ¢Í§àËÅÇ ËÃ× Í¹íé  Ò¢Í§ÇÑ µ¶Ø áËŒ §ËÃ× Í»ÃÔ ÁÒ³¹íé  ÒÍÂÙ‹ ¹Œ ÍÂ
•  ÍÒ¨à¡Ô ́ â´Â¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§¹íé  Ò ËÃ× Í¡ÒÃ Ù́ ́ «Ñ º¤ÇÒÁª×é ¹ (adsorption) àÍÒäÇŒ ÃÍº æ ¼Ô Ç¢Í§ÁÑ ¹àÍ§
•  àÁÅç ́ ¾× ªáËŒ § àÁ×è Íáª‹ ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  ÒËÃ× ÍÍÂÙ‹ ã¹∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁª×é ¹ÊÙ §ÁÑ ¹¨Ð´Ù ́ ¹íé  Òà¢Œ Òä»¨¹¾Í§µÑ Ç¢ÂÒÂãË‹ ¢Öé ¹ «Öè §ÁÕ ¤ÇÒÁ

Êí  Ò¤Ñ ÁÒ¡µ‹ Í¡ÒÃ§Í¡¢Í§àÁÅç ́ ¾× ª

1.1.4 ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÍÔ ÍÍ¹ (Ion exchange)
•  à»š ¹¢ºÇ¹¡ÒÃ∙ Õ è à«ÅÅ � áÅ¡à»ÅÕè Â¹ÍÔ ÍÍ¹ÃÐËÇ‹ Ò§ÀÒÂã¹à«ÅÅ � ¡Ñ ºÀÒÂ¹Í¡à«ÅÅ � 
•  H+ ÀÒÂã¹à«ÅÅ � ¢Í§ÃÒ¡¾× ª ¨ÐáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡Ñ º K+ ã¹ Ố ¹
•  ¡ÒÃ Ö́ § Ù́ ́  NO3

- ¨Ò¡´Ô ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ �  áÅÐ¶‹ ÒÂ HCO3
- ÍÍ¡¹Í¡à«ÅÅ � 

•  ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ Cl- áÅÐ Br- ÃÐËÇ‹ Ò§ã¹à«ÅÅ � ¡Ñ º¹Í¡à«ÅÅ � 
1.2 ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� â´ÂãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡à«ÅÅ�  (Active transport,Matabolicallylinked
Transport)
¤Ø ³ÅÑ ¡É³ÐÊí  Ò¤Ñ 
•  à»š ¹¢ºÇ¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ¨Ò¡ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§ÊÒÃµíè  Òä»ÂÑ §ºÃÔ àÇ³∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§ÊÒÃÊÙ §

¡Ç‹ Ò â´Â¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � 
•  µŒ Í§ÍÒÈÑ Â¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡à«ÅÅ � ∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ »¢Í§ÊÒÃãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ § ¤× Í ATP (Adenosine Tri phosphate)

! à¹×è Í§¨Ò¡ÊÒÃ ATP ¶Ù ¡ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹¨Ò¡¢ºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨ Ñ́ §¹Ñé ¹ ¢ºÇ¹¡ÒÃ Active transport Ö̈ §à¡Õè ÂÇ¡Ñ º
¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§à«ÅÅ � à»š ¹ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡ »˜ ̈ ¨Ñ Âã´ÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃËÒÂã¨ Â‹ ÍÁ¨ÐÊ‹ §¼Å¡ÃÐ∙ºµ‹ Í¢ºÇ¹¡ÒÃ Active transport Œ́ ÇÂ
•  µŒ Í§ÍÒÈÑ ÂµÑ Ç¾Ò (carrier) ¤ÅŒ ÒÂ¡Ñ º¡ÒÃá¾Ã‹ â´ÂÍÒÈÑ ÂµÑ Ç¾Ò áµ‹ ¡Åä¡¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§µÑ Ç¾Òã¹¢ºÇ¹¡ÒÃ Active

transport ÁÕ ¤ÇÒÁ«Ñ º«Œ Í¹¡Ç‹ Ò à»š ¹áººÍÒÈÑ ÂµÑ Ç¾Ò∙ Õ è àÂ×è Íà«ÅÅ �  (carrier-mediated transport)
•  à¡Ô ́ ã¹à«ÅÅ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃâ´ÂÇÔ ̧ Õ ¹Õé ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºÊÒÃÍÒËÒÃ àª‹ ¹ ¡ÅÙ â¤ÊáÅÐÍÍ¡«Ô à¨¹ «Öè §à»š ¹áËÅ‹ §¼ÅÔ µ¾ÅÑ §§Ò¹ ´Ñ §¹Ñé ¹àÁ×è Í

¢Ò´ÊÒÃ¡ÅÙ â¤ÊËÃ× Í ÍÍ¡«Ô à¨¹¨Ð∙ í  ÒãËŒ ¡ÒÃ¢¹Ê‹ §ÊÒÃËÂØ ́ Å§
•  ÊÒÃ¾Ô É∙ Õè ∙ í  ÒÅÒÂ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§¾ÅÑ §§Ò¹¢Í§à«ÅÅ � ¡ç ∙ í  ÒãËŒ ¡ÒÃ¢¹Ê‹ §ÊÒÃâ´ÂÇÔ ̧ Õ ¹Õé ªÐ§Ñ ¡ä»´‡ ÇÂ
¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ 
•  ¡ÒÃÊÐÊÁ K+ ã¹à«ÅÅ� ¢Í§ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇ (Nitella sp) «Öè §ÁÑ ¹ÊÒÁÒÃ¶ÊÐÊÁ K+ ä´Œ  1,065 à∙ ‹ Ò ¢Í§ K+ ã¹¹íé  Ò ×̈ ́
∙ Õ è ÁÑ ¹ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ 
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•  ¡ÒÃ Ù́ ́ à¡Å× ÍáÃ‹ ̈ Ò¡´Ô ¹áÅÐ¡ÒÃÊÐÊÁà¡Å× ÍáÃ‹ µ‹ Ò§ æ ã¹ÃÒ¡¾× ª
•  ¡ÒÃ´Ù ́ «Ö Á¹íé  ÒµÒÅ¨Ò¡Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´
•  ¡ÒÃ»˜� Á Na+ ÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � â´Â¢ºÇ¹¡ÒÃ∙ Õè àÃÕ Â¡∙ Ñ è Ç æ ä»Ç† Ò Sodium pump ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ  Na+ �ÍÂÙ‹ ÀÒÂ¹Í¡à«ÅÅ � ÊÙ §¡Ç‹ Ò

ÀÒÂã¹à«ÅÅ �  «Öè §à»š ¹¼Å´Õ µ‹ Íà«ÅÅ � ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡ à¾ÃÒÐ¶Œ Ò Na�+� à¢Œ Òä»ÍÂÙ‹ ã¹à«ÅÅ � ÁÒ¡ âÁàÅ¡Ø Å¢Í§¹íé  Ò ¨ÐµÔ ́ µÒÁ Na+

à¢Œ Òä» ‡́ ÇÂ áÃ§ Ñ́ ¹ÍÍÊâÁµÔ ¡¨Ð∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ÁÕ »ÃÔ ÁÒµÃà¾Ôè Á¢Öé ¹àÃ×è ÍÂ æ ¨¹ã¹∙ Õ è ÊØ ́ à«ÅÅ � ̈ Ðáµ¡ Ñ́ §¹Ñé ¹ Active
transport â´Â¡ÒÃ»̃� Áâ«à Ṍ ÂÁÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � ̈ Ö §à»š ¹ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ∙ Õè ̈ ÐÃÑ ¡ÉÒ»ÃÔ ÁÒµÃãËŒ ÍÂÙ‹ ¤§∙ Õè 

•  ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃÊÐÊÁÊÒÃµ‹ Ò§ æ àÍÒäÇŒ ã¹à«ÅÅ�  (ãËŒ ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÊÙ §¡Ç‹ ÒÀÒÂ¹Í¡à«ÅÅ � )µÒÁ∙ Õ è à«ÅÅ � µŒ Í§¡ÒÃä Œ́ 
•  ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ ¹íé  ÒµÒÅà¡ç ºäÍâÍ´Õ ¹äÇŒ ã¹à«ÅÅ� 
•  ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¢Ñ º Na+ ÍÍ¡ áÅÐÊÙ º K+ à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � »ÃÐÊÒ∙ (Na+-K+ pump)
•  ¡í  Ò Ñ̈ ́ ÊÒÃºÒ§ª¹Ô ́ ÍÍ¡ÊÙ‹ ¹Í¡à«ÅÅ � ä Œ́  ¶Ö §áÁŒ Ç‹ Ò ¹Í¡à«ÅÅ � ̈ ÐÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÁÒ¡¡Ç‹ Òã¹à«ÅÅ � 
•  ¡ÒÃ´Ù ́ ¡ÅÑ º¢Í§ÊÒÃ∙ Õ è ËÅÍ´äµ ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ∙ Õè ¶Ù ¡¡ÃÍ§â´ÂäµáÅŒ Ç ¨ÐÁÕ ¾Ç¡¡ÅÙ â¤Ê ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ â«à Ṍ ÂÁÍÔ ÍÍ¹Í

ÂÙ‹ ́ Œ ÇÂ áÅÐ¨ÐÁÕ ¡ÒÃ´Ù ́ ÊÒÃàËÅ‹ Ò¹Õé ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ¡ÃÐáÊàÅ× Í´ÍÕ ¡∙ Õ Ë¹Öè §â´ÂãªŒ ¾ÅÑ §§§Ò¹à¢Œ Òª‹ ÇÂ
»̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õè ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§ÊÒÃ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� 

1. ¢¹Ò´¢Í§âÁàÅ¡Ø ÅÊÒÃ� ¹íé  Ò ¡ÅÙ â¤Ê â«à´Õ ÂÁ¤ÅÍäÃ �́  ¢¹Ò´âÁàÅ¡Ø ÅàÅç ¡ ¨Ð¼‹ Ò¹ä´Œ µÅÍ´àÇÅÒ á»‡ §áÅÐâ»ÃµÕ ¹
µŒ Í§ãªŒ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÍ×è ¹

2. ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃÅÐÅÒÂã¹ä¢ÁÑ ¹ ÊÒÃã´ÅÐÅÒÂä´Œ  ¨ÐÊÒÁÒÃ¶¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡ä´Œ §‹ ÒÂ¡Ç‹ ÒáÁŒ ̈ ÐÁÕ âÁàÅ¡Ø Å¢¹Ò¡
ãË‹  àª‹ ¹ áÍÅ¡ÍÎÍÅ �  ÍÕ à∙ÍÃ�  ¤ÅÍâÃ¿ÍÃ� Á ¡ÅÕ à«ÍÃÍÅ ÊÒÁÒÃ¶à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � ä´Œ 

3. ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃáµ¡µÑ Çà»š ¹äÍÍÍ¹ àª‹ ¹ â«à Ṍ ÂÁ¤ÅÍäÃ �́  ¨Ð¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡ä´Œ §‹ ÒÂ¡Ç‹ Ò âÁàÅ¡Ø Å¢Í§¡ÅÙ â¤Ê
(à¾ÃÒÐáµ¡µÑ Çà»š ¹äÍÍÍ¹)

2.¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃâ´ÂäÁ‹ ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ� 
•  à»š ¹ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ∙ Õè ÊÒÃ¶Ù ¡¹í  Òà¢Œ ÒËÃ× ÍÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � â´Â∙ Õ è àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ̈ ÐË‹ ÍËØŒ ÁËÃ× ÍâÍºÅŒ ÍÁ àÍÒÊÒÃ¹Ñé ¹à¢Œ Òà»š ¹¶Ø § ËÅÑ §

¨Ò¡¹Ñé ¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � Ê‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹¶Ø § ¡ç ̈ ÐËÅØ ́ ÍÍ¡¨Ò¡àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � Ê‹ Ç¹Í×è ¹ æ ¡ÅÒÂà»š ¹¶Ø §àÅç ¡ æ (vesicle) à¤Å×è Í¹∙ Õè 
à¢Œ ÒÊÙ‹ ÀÒÂã¹à«ÅÅ �  ËÃ× Íà¤Å×è Í¹∙ Õ è ÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � 

•  ¡ÒÃ∙ Õ è à«ÅÅ � µŒ Í§¹í  ÒÊÒÃà¢Œ ÒËÃ× ÍÍÍ¡â´ÂÇÔ ̧ Õ ¹Õé à¹×è Í§¨Ò¡ÊÒÃÁÕ âÁàÅ¡Ø ÅãË‹  ËÃ× Í Œ́ ÇÂÊÒàËµØ Í×è ¹ã´¡ç µÒÁ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ äÁ‹ 
ÊÒÁÒÃ¶à¤Å×è Í¹∙ Õ è ¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ä Œ́ â´ÂµÃ§

•  ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃâ´ÂÇÔ ̧ Õ ¹Õé µŒ Í§ÍÒÈÑ Â¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡à«ÅÅ � à¢Œ ÒÃ‹ ÇÁ Œ́ ÇÂ
2.1 ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹ ÀÒÂã¹à«ÅÅ�  (Endocytosis)
•  à»š ¹¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃâÁàÅ¡Ø ÅãË‹  à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � à¹×è Í§¨Ò¡ÊÒÃ¾Ç¡¹Õé äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ÅÐÅÒÂ¡Ñ ºàÂ×è Íà«ÅÅ � áÅÐ¼‹ Ò¹à¢Œ Ò∙Ò§ÃÙ ¢Í§

àÂ×è Íà«ÅÅ � ¡ç äÁ‹ ä´Œ 
•  à¡Ô ́ â´Â¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÅÑ ¡É³Ð¢Í§àÂ×è Íà«ÅÅ � µÃ§ Ø̈ ́ ∙ Õ è âÁàÅ¡Ø ÅÊÒÃà¢Œ ÒÊÑ Á¼Ñ Ê
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2.1.1 Pinocytosis (cell drinking)
•  ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃ∙ Õ è à»š ¹¢Í§àËÅÇËÃ× ÍÊÒÃÅÐÅÒÂà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ �  â´Â¡ÒÃ∙ í  ÒãËŒ àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � àÇŒ Òà¢Œ Òä»ã¹ cytoplasm ∙ Õ ÅÐ¹Œ ÍÂ

¨¹¡ÅÒÂà»š ¹¶Ø §àÅç ¡ æ áÅÐ¶Ø §¹Õé ̈ Ð»� ́ Ê¹Ô ∙áÅŒ ÇËÅØ ́ à¢Œ ÒÁÒÍÂÙ‹ ã¹ cytoplasm
•  ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ� ¢Í§à«ÅÅ � ∙ Õ è Ë¹‹ ÇÂäµ , ¡ÒÃ¹í  Òä¢ÁÑ ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � àÂ×è ÍºØ ¢Í§Åí  ÒäÊŒ 

2.1.2 Phagocytosis (cell eating)
•  ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹¢Í§á¢ç §ËÃ× Íà«ÅÅ � ¢¹Ò´àÅç ¡ æ à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ�  â´Â¡ÒÃÊÃŒ Ò§ Pseudopodium (à∙ Œ Òà∙ Õ ÂÁ)

âÍºÅŒ ÍÁÊÒÃ¹Ñé ¹ áÅŒ Çà¡Ô ́ à»š ¹¶Ø §ËÅØ ́ à¢Œ Òä»ÀÒÂã¹à«ÅÅ�  ¡ÅÒÂà»š ¹ food vacuole
•  ¡ÒÃ Ñ̈ ºàª×é ÍâÃ¤ í̈  Ò¾Ç¡áº¤∙ Õ àÃÕ Â¢Í§à«ÅÅ � àÁç ́ àÅ× Í´¢ÒÇ , ¡ÒÃ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ¢Í§ÍÐÁÕ ºÒ , ÃÒàÁ× Í¡
•  1. ÍÒËÒÃ¢¹Ò´àÅç ¡¶Ù ¡¹í  Òà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ� â´Â¢ºÇ¹¡ÒÃ¿Òâ¡ä«âµ«Ô Ê áÅÐà¡Ô ́ à»š ¹¶Ø §¿Òâ¡ä«µÔ ¡

2. äÅâ«â«Á∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ  æ ¨Ðà¢Œ Òä»»ÃÐªÔ ́ ¶Ø §
3. äÅâ«â«Áàª×è ÍÁ¡Ñ ¹¡Ñ º¶Ø § áÅÐ»Å† ÍÂàÍ¹ä«Á� à¢Œ Òä»ã¹¶Ø §∙ Õè ºÃÃ Ø̈ ÍÒËÒÃ¹Ñé ¹
4. ÍÒËÒÃ¶Ù ¡Â‹ ÍÂâ´ÂàÍ¹ä«Á� ̈ Ò¡äÅâ«â«Á áÅÐÊÒÃÍÒËÒÃ∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃÂ‹ ÍÂ¶Ù ¡´Ù ́ «Ö Áà¢Œ ÒÊÙ‹ ä«â∙¾ÅÒÊ«Ö Á
5. ¡ÒÃÂ‹ ÍÂà¡Ô ́ ¢Öé ¹ÍÂ‹ Ò§ÊÁºÙ Ã³ �  áÅÐ¶Ø §áÇ¤Ô ÇâÍÅà¤Å×è Í¹ä»ÂÑ §àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � 
6. àÂ×è ÍËØŒ ÁÃÍºáÇ¤Ô ÇâÍÅàª×è ÍÁµÔ ́ ¡Ñ ºàÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ �  áÅÐÍÒËÒÃ∙ Õè Â‹ ÍÂäÁ‹ ä Œ́ ¶Ù ¡¢Ñ ºÍÍ¡

2.2 Cytopempsis
•  ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃ∙ Õè àËÁ× Í¹¡Ñ ºã¹ pinocytosis áµ‹ ̈ Ðà»š ¹¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃ¹Ñé ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ�  áÅŒ ÇÊ‹ §¼‹ Ò¹ÍÍ¡ä»ÂÑ §àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ÍÕ ¡

Œ́ Ò¹Ë¹Öè §
•  à«ÅÅ � ̈ Ö §à»š ¹∙Ò§¼‹ Ò¹¢Í§ÊÒÃâ´Âà«ÅÅ � äÁ‹ ä´Œ »ÃÐâÂª¹� àÅÂ
•  ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃ ferritin à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � àÂ×è ÍºØ ∙ ‹ ÍËÅÍ´àÅ× Í´áÅŒ ÇÊ‹ §¼‹ Ò¹ä»ÂÑ §à¹×é ÍàÂ×è Íà¡Õè ÂÇ¾Ñ ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ÃÍº æ

2.3 ¡ÒÃ¹í  ÒÊÒÃÍÍ¡ÊÙ‹ ÀÒÂ¹Í¡à«ÅÅ �  (Exocytosis)
•  à»š ¹¢ºÇ¹¡ÒÃ∙ Õ è à«ÅÅ � ¡í  Ò Ñ̈ ́ ÊÒÃÍÍ¡¹Í¡à«ÅÅ �  àª‹ ¹ ¡Ò¡ÍÒËÒÃ∙ Õè àËÅ× Í¨Ò¡¡ÒÃÂ‹ ÍÂ,¢Í§àÊÕ Â¢Í§à«ÅÅ �  ËÃ× Í ¡ÒÃ

ËÅÑè §ÊÒÃ∙ Õè à»š ¹»ÃÐâÂª¹�  â´Âà«ÅÅ � ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹áÅÐÊ‹ §ÍÍ¡¹Í¡à«ÅÅ �  àª‹ ¹ àÍ¹ä«Á �  ÎÍÃ� âÁ¹ ÊÒÃàÁ× Í¡

¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ¢Í§¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃà¢Œ ÒáÅÐÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ� 
•  ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ ¡ÉÒ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ µ‹ Ò§ æ ÀÒÂã¹à«ÅÅ� ãËŒ ¤‹ Í¹¢Œ Ò§¤§∙ Õ è àÊÁÍ «Öè §ª‹ ÇÂãËŒ à«ÅÅ � ́ í  ÒÃ§ÊÀÒÇÐÍÂÙ‹ à»š ¹

»¡µÔ ä´Œ 
•  à»š ¹ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃ∙ Õ è à«ÅÅ � ä Œ́ ÍÒËÒÃ ¡ � Ò« áÅÐÊÒÃÍ×è ¹ æ ∙ Õè ̈ í  Òà»š ¹µ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¢Í§à«ÅÅ�  áÅÐ à«ÅÅ � ÊÒÁÒÃ¶ÍÒÈÑ Â

¢ºÇ¹¡ÒÃàËÅ‹ Ò¹Õé  ¡í  Ò Ñ̈ ́ ÊÒÃ∙ Õè äÁ‹ µŒ Í§¡ÒÃÍÍ¡ÊÙ‹ ÀÒÂ¹Í¡
•  ∙ í  ÒãËŒ Ã‹ Ò§¡ÒÂËÃ× ÍµÑ ÇÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ´í  ÒÃ§ªÕ ¾ÍÂÙ‹ ä´Œ µÒÁ»¡µÔ  à¹×è Í§¨Ò¡¼ÅÅÑ ¾∙� ÊØ ∙¸Ô ̈ Ò¡¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§à«ÅÅ � áµ‹ ÅÐà«ÅÅ � 
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»˜ ̈ ¨Ñ Âã¹¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÊÒÃ¢Í§à«ÅÅ� 
•  ¢¹Ò´¢Í§ÊÒÃ ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ ¢¹Ò´âÁàÅ¡Ø ÅàÅç ¡áÅÐ¼‹ Ò¹ÃÙ ¢Í§àÂ×è Íà«ÅÅ � ä Œ́  ¨Ðà¤Å×è Í¹∙ Õ è ä´Œ àÃç Ç¡Ç‹ Ò ÊÒÃâÁàÅ¡Ø ÅãË‹  àª‹ ¹

¹íé  Ò ÍÍ¡«Ô à¨¹ ¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́  ¼‹ Ò¹àÂ×è Íà«ÅÅ � ä´Œ ́ Õ ¡Ç‹ Òá»‡ §áÅÐ¹íé  ÒµÒÅ
•  ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃÅÐÅÒÂã¹ä¢ÁÑ ¹ ÊÒÃ∙ Õ è ÅÐÅÒÂã¹ä¢ÁÑ ¹ä´Œ ́ Õ ̈ Ð¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ä´Œ §‹ ÒÂ ¡Ç‹ ÒÊÒÃ∙ Õ è äÁ‹ 

ÅÐÅÒÂã¹ä¢ÁÑ ¹ ´Ñ §¹Ñé ¹ ÂÒ¾Ç¡∙Ò¶Ù ∙ Ñ é §ËÅÒÂ ¨Ö §ÁÕ Ê‹ Ç¹¼ÊÁ¢Í§ÊÒÃ∙ Õ è ÅÐÅÒÂã¹ä¢ÁÑ ¹´Œ ÇÂàÊÁÍ
•  ÊÒÃ¾Ç¡äÁ‹ ÁÕ ¢Ñé Ç (nonpolar compound) ¨Ð¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � ä´Œ ́ Õ ¡Ç‹ ÒÊÒÃ∙ Õè ÁÕ ¢Ñé Ç (polar compound) à¹×è Í§¨Ò¡

ÊÒÃäÁ‹ ÁÕ ¢Ñé ÇÅÐÅÒÂã¹ä¢ÁÑ ¹ä´Œ ́ Õ  Ê‹ Ç¹ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ ¢Ñé ÇÅÐÅÒÂä´Œ ́ Õ ã¹¹íé  Ò «Öè §¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÍÍ¡ä´Œ ÂÒ¡¡Ç‹ Ò
•  ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õè à»š ¹ electrolyte ¨Ð¼‹ Ò¹¼‹ Ò¹àÂ×è Íà«ÅÅ � ä´Œ ªŒ Ò¡Ç‹ ÒÊÒÃ∙ Õè äÁ‹ à»š ¹ electrolyte áÅÐÍÔ àÅ¤âµÃäÅ∙� ∙ Õè áµ¡µÑ Ç

ä Œ́ ÁÒ¡ (strong electrolyte) ¨Ð¼‹ Ò¹ä Œ́ ªŒ Ò¡Ç‹ Ò¾Ç¡∙ Õè áµ¡µÑ Çä Œ́ ¹Œ ÍÂ (weak electrolyte) Êí  ÒËÃÑ ºÊÒÃ∙ Õè ÁÕ »ÃÐ Ø̈   ¨Ð
¾Ô ̈ ÒÃ³Ò¡ÒÃ¼‹ Ò¹àÂ×è Íà«ÅÅ � ã¹ÃÙ »∙ Õè à¡ÒÐ¡Ñ ºâÁàÅ¡Ø Å¢Í§¹íé  Ò (hydrated form) àª‹ ¹ K ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹ ¡Ç‹ Ò Na áµ‹  K+

¨Ð¼‹ Ò¹àÂ×è Íà«ÅÅ � ä Œ́ ́ Õ ¡Ç‹ Ò Na+ à¹×è Í§¨Ò¡ hydrate form ¢Í§ Na+ ãË‹ ¡Ç‹ Ò hydrate form ¢Í§ K+

•  ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¨í  Ò¹Ç¹µÑ Ç¾ÒáÅÐ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡àÁµÒºÍÅÔ «Ö Á ¶Œ ÒÁÕ µÑ Ç¾ÒÁÒ¡ áÅÐÁÕ ¾ÅÑ §§Ò¹ÁÒ¡ ¨Ð¼‹ Ò¹àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � ä Œ́ ́ Õ 
¡Ç‹ Ò ÁÕ µÑ Ç¾ÒáÅÐ¾ÅÑ §§Ò¹¹Œ ÍÂ

•  ÊÀÒ¾∙Ò§ÊÃÕ ÃÐÇÔ ∙ÂÒ àª‹ ¹ ¡ÒÃ¢¹Ê‹ § Na+ áÅÐ K+ ¢Í§à«ÅÅ � »ÃÐÊÒ∙¨Ðà»ÅÕè Â¹á»Å§µÒÁÊÀÒ¾¡ÒÃ¾Ñ ¡ËÃ× Í¡ÒÃ
¡ÃÐµØŒ ¹ â´ÂÊÀÒ¾¾Ñ ¡àÂ×è Íà«ÅÅ � »ÃÐÊÒ∙¨ÐÂÍÁãËŒ  K+ ¼‹ Ò¹ä Œ́ ́ Õ ¡Ç‹ Ò Na+ áµ‹ ÊÀÒ¾¶Ù ¡¡ÃÐµØŒ ¹ ¨ÐÂÍÁãËŒ  Na+

¼‹ Ò¹ä´Œ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò

¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ� ã¹¢³Ðà¨ÃÔ àµÔ ºâµ
•  à«ÅÅ � ÃÑ ºÍÒËÒÃáÅÐ¡í  Ò Ñ̈ ́ ¢Í§àÊÕ Â∙Ò§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � 
•  àÁ×è Íà«ÅÅ � ÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµà¾Ôè Á¢¹Ò´ í̈  Òà»š ¹¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô ÇÁÒ¡à¾Õ Â§¾Íµ‹ Í¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � 
•  ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§à«ÅÅ � ∙ í  ÒãËŒ ¾×é ¹∙ Õè ¼Ô Çà¾Ôè Á¢Öé ¹ áµ‹ ¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô ÇÁÒ¡à¾Õ Â§¾Íµ‹ Í¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � 
•  ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§à«ÅÅ � ∙ í  ÒãËŒ ¾×é ¹∙ Õè ¼Ô Çà¾Ôè Á¢Öé ¹ áµ‹ ¾×é ¹∙ Õè ¼Ô Çà¾Ôè Á¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò¢¹Ò´ ∙ í  ÒãËŒ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ã¹¡ÒÃáÅ¡

à»ÅÕè Â¹ÊÒÃ ËÃ× Í¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ¢Í§à«ÅÅ � µíè  ÒÅ§
•  ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ª‹ ÇÂãËŒ ¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô Ç¢Í§à«ÅÅ � à¾Ôè ÁÁÒ¡¢Öé ¹àÁ×è Íà∙ Õ Âº¡Ñ º¢¹Ò´


