
NSOU

√õ∂±flƒ¬fl¬ÔÚ

ŒÚÓ¬±øÊ ¸≈ˆ¬±¯∏ ˜≈ñ øıù´øı…±˘À˚˛ı˛ ¶ß±Ó¬fl¬ Œ|øÌı˛ ÊÚ… Œ˚ ¬Û±Í¬]˜ √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ, Ó¬±ı˛
˘é¬…Ìœ˚˛ Δıø˙©Ü… ˝˘ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ø˙é¬±Ôœ«Àfl¬ Ó“¬±ı˛ ¬ÛÂj˜Ó¬ Œfl¬±Ú› øı¯∏À˚˛ ¸±•ú±øÚfl¬ (honours)
ô¶∏Àı˛ ø˙é¬±¢∂˝ÀÌı˛ ≈̧À˚±· fl¬Àı˛ Œ›˚˛±/ ¤Àé¬ÀS ı…øñ·Ó¬ˆ¬±Àı Ó“¬±Àı˛ ¢∂˝Ì é¬˜Ó¬± ’±À·
ŒÔÀfl¬˝◊ ’Ú≈˜±Ú fl¬Àı˛ Ú± øÚÀ˚˛ øÚ˚˛Ó¬ ˜”˘…±˚˛ÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Œ¸È¬± øªı˛ fl¬ı˛±˝◊ ˚≈øñ˚≈ñ/ Œ¸˝◊
’Ú≈̊ ±˚˛œ ¤fl¬±øÒfl¬ øı¯∏À˚˛ ¸±•ú±øÚfl¬ ˜±ÀÚı˛ ¬Û±Í¬-Î¬◊¬Ûfl¬ı˛Ì ı˛ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ › ˝ÀBÂñ˚±ı˛ ”̃̆
fl¬±Í¬±À˜± øªı˛œfl‘¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ ¤fl¬øÈ¬ ≈̧ø‰¬øôL√Ó¬ ¬Û±Í¬]À˜ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬/ Œfl¬f › ı˛±ÀÊ…ı˛ ’¢∂·Ì…
øıù´øı…±˘˚˛ ¸ ≈̃À˝ı˛ ¬Û±Í¬]˜ ’Ú≈̧ ı˛Ì fl¬Àı˛ Ó¬±ı˛ ’±˙« Î¬◊¬Ûfl¬ı˛Ì·≈ø˘ı˛ ¸˜i§À˚˛ ı˛ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ
¤˝◊ ¬Û±Í¬]˜/ Œ¸˝◊ ¸Àº ≈̊ñ ˝À˚˛ÀÂ ’ÀÒ…Ó¬ı… øı¯∏À˚˛ ÚÓ≈¬Ú Ó¬Ô…, ˜ÚÚ › øıÀù≠¯∏ÀÌı˛ ¸˜±Àı˙/

”ı˛¸=¡±ı˛œ ø˙é¬±±ÀÚı˛ ¶§œfl‘¬Ó¬ ¬ÛX¬øÓ¬ ’Ú≈¸ı˛Ì fl¬Àı˛˝◊ ¤˝◊¸ı ¬Û±Í¬-Î¬◊¬Ûfl¬ı˛Ì Œ˘‡±ı˛ fl¬±Ê
‰¬˘ÀÂ/ øıøˆ¬iß øı¯∏À˚˛ı˛ ’øˆ¬: ¬ÛøG¬Ó¬˜G¬˘œı˛ ¸±˝±˚… ¤ fl¬±ÀÊ ’¬Ûøı˛˝±˚« ¤ı— ˚“±Àı˛
øÚı˛˘¸ ¬Ûøı˛|À˜ Œ˘‡±, ¸•Û±Ú± Ó¬Ô± øıÚ…±¸fl¬˜« ≈̧̧ •Ûiß ˝ÀBÂ Ó“¬±ı˛± ¸fl¬À˘˝◊ ÒÚ…ı±Àı˛
¬Û±S/ ’±¸À˘, ¤“ı˛± ¸fl¬À˘˝◊ ’˘Àé¬… ŒÔÀfl¬ ”ı˛¸=¡±ı˛œ ø˙é¬±±ÀÚı˛ fl¬±˚«]À˜ ’—˙ øÚÀBÂÚÄ
˚‡Ú˝◊ Œfl¬±Ú› ø˙é¬±Ôœ« ¤˝◊ ¬Û±Í¬…ıô¶∏≈øÚ‰¬À˚˛ı˛ ¸±˝±˚… ŒÚÀıÚ, Ó¬‡Ú˝◊ øÓ¬øÚ fl¬±˚«Ó¬ ¤fl¬±øÒfl¬
ø˙é¬fl¬˜G¬˘œı˛ ¬ÛÀı˛±é¬ ’Ò…±¬ÛÚ±ı˛ Ó¬±ı» ¸≈øıÒ± Œ¬ÛÀ˚˛ ˚±ÀBÂÚ/

¤˝◊¸ı ¬Û±Í¬-Î¬◊¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ ‰¬‰«¬± › ’Ú≈˙œ˘ÀÚ ˚Ó¬È¬± ˜ÀÚ±øÚÀı˙ fl¬ı˛ÀıÚ Œfl¬±ÀÚ± ø˙é¬±Ôœ«,
øı¯∏À˚˛ı˛ ·ˆ¬œÀı˛ ˚±›˚˛± Ó“¬±ı˛ ¬ÛÀé¬ Ó¬Ó¬˝◊ ¸˝Ê ˝Àı/ øı¯∏˚˛ıô¶∏≈ ˚±ÀÓ¬ øÚÀÊı˛ Œ‰¬©Ü±˚˛ ’øÒ·Ó¬
˝˚˛, ¬Û±Í¬-Î¬◊¬Ûfl¬ı˛ÀÌı˛ ˆ¬±¯∏± › Î¬◊¬Ûª±¬ÛÚ± Ó¬±ı˛ Î¬◊¬ÛÀ˚±·œ fl¬ı˛±ı˛ øÀfl¬ ¸ı«ô¶∏Àı˛ ÚÊı˛ ı˛±‡±
˝À˚˛ÀÂ/ ¤ı˛¬Ûı˛ Œ˚‡±ÀÚ ˚Ó¬È≈¬fl≈¬ ’¶Û©ÜÓ¬± Œ‡± ŒÀı, øıù´øı…±˘À˚˛ı˛ øıøˆ¬iß ¬Û±Í¬Àfl¬Àf
øÚ˚≈ñ ø˙é¬±-¸˝±˚˛fl¬·ÀÌı˛ ¬Ûı˛±˜À˙« Ó¬±ı˛ øÚı˛¸Ú ’ı˙…˝◊ ˝ÀÓ¬ ¬Û±ı˛Àı/ Ó¬±ı˛ ›¬Ûı˛, √õ∂øÓ¬
¬Û˚«±À˚˛ı˛ Œ˙À¯∏ √õ∂M ’Ú≈̇ œ˘Úœ › ’øÓ¬øı˛ñ :±Ú ’Ê«ÀÚı˛ ÊÚ… ¢∂î-øÚÀ«˙ ø˙é¬±Ôœ«ı˛ ¢∂˝Ì
é¬˜Ó¬± › ø‰¬ôL√±˙œ˘Ó¬± ı‘øX¬ı˛ ¸˝±˚˛fl¬ ˝Àı/

¤˝◊ ’øˆ¬Úı ’±À˚˛±ÊÀÚı˛ Œı˙ øfl¬Â≈ √õ∂˚˛±¸˝◊ ¤‡Ú› ¬Ûı˛œé¬±˜”˘fl¬ñ ’ÀÚfl¬ Œé¬ÀS
¤Àfl¬ı±Àı˛ √õ∂Ô˜ ¬ÛÀé¬¬Û/ ¶§ˆ¬±ıÓ¬˝◊, S≈∏øÈ¬-øı‰≈¬…øÓ¬ øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛, ˚± ’ı˙…˝◊
¸—À˙±ÒÚ › ¬Ûøı˛˜±Ê«Ú±ı˛ ’À¬Ûé¬± ı˛±À‡/ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ’±˙± fl¬ı˛± ˚±˚˛, ı…±¬Ûfl¬Ó¬ı˛ ı…ı˝±Àı˛ı˛
˜Ò… øÀ˚˛ ¬Û±Í¬-Î¬◊¬Ûfl¬ı˛Ì·≈ø˘ ¸ı«S ¸˜±‘Ó¬ ˝Àı/

ÌÓÖìøô ‘õ¿’ ™Û ÐWë ¼ëôìë
Î¬◊¬Û±‰¬±˚«



NSOU

ˆ¬±ı˛Ó¬ ¸ı˛fl¬±Àı˛ı˛ ”ı˛ø˙é¬± ¬Û¯∏«Àı˛ øıøÒ ’Ú≈̊ ±˚˛œ ¤ı— ’Ô«±Ú≈fl”¬À˘… ≈̃ø^Ó¬/
Printed in accordance with the regulations and financial assistance

of the Distance Education Council, Government of India.

Ó¬‘Ó¬œ˚˛ ¬Û≈Ú˜≈«^Ì – ŒÙ¬ıËn˚˛±øı˛, 2013



NSOU

¬Ûøı˛ø‰¬øÓ¬

øı ∏̄̊ ˛ – ¸˝± ˛̊fl¬ √õ∂±Ìœøı…± ¶ß±Ó¬fl¬ ¬Û±Í¬]˜

¬¬Û±Í¬]˜ – SZO—2
¬Û «̊± ˛̊ –  01

¬¤fl¬fl¬ –  1, 2 ¤ı— 3

ı˛‰¬Ú± ¸•Û±Ú±

¤fl¬fl - 1 ¿˜Ó¬œ ˙±ôL√± ’±fl ¬Î¬. ı≈X¬Àı ˜±iß±

¤fl¬fl - 2 ¿˜Ó¬œ Œ˜Ã¸≈˜œ ±¸ ¬Î¬. ı≈X¬Àı ˜±iß±

¤fl¬fl - 3 ¿˜Ó¬œ ¬Û±ø¬Û˚˛± ±¸ ¬Î¬. ı≈X¬Àı ˜±iß±

Œ‚±¯∏Ì±

¤˝◊ ¬Û±Í¬ ¸—fl¬˘ÀÚı˛ ¸˜≈˚˛ ¶§Q ŒÚÓ¬±øÊ ¸≈ˆ¬±¯∏ ˜≈ñ øıù´øı…±˘À˚˛ı˛ Z±ı˛± ¸—ı˛øé¬Ó¬/
øıù´øı…±˘˚˛ fl¬Ó‘«¬¬ÛÀé¬ı˛ ø˘ø‡Ó¬ ’Ú≈˜øÓ¬ Â±h¬± ¤ı˛ Œfl¬±Ú ’—À˙ı˛ ¬Û≈Ú˜≈«^Ì ı± Œfl¬±Úˆ¬±Àı Î¬◊X‘¬øÓ¬
¸•Û”Ì« øÚø¯∏X¬/

ÌÓÖìøô ‘õ¿’ vóíûÐ ëìú
øÚıg¬fl



NSOU

¤fl¬fl —1  È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ › ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì Êœıøı…±

1.1 È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ › ø¸Àà¬À˜øÈ¬' 7- 22
1.2 ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì Êœıøı…± 23- 43
1.3 øflv¬Àˆ¬Ê › ·…±¶Üò≈À˘˙Ú 44- 61
1.4 ≈̃ı˛ø·ı˛ w”ÌøÁ¬ø{° › ‡ı˛À·±À¸ı˛ ’˜ı˛± 62- 77

¤fl¬fl —2  Œfl¬±¯∏-ÊœÚ øı:±Ú › ’Ú≈Àfl¬±¯∏ øı:±Ú

2.1 õ≠±Ê˜± ¬Û«± 78- 86
2.2 ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ·Í¬Ú ¤ı— fl¬±˚« 87- 97
2.3 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·Í¬Ú 98- 108
2.4 DNA ¤ı— RNA-¤ı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬Ú 109- 124
2.5 EÀ¸±øÙ¬˘± › ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì 125- 134
2.6 Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± 135- 138
2.7 ¬Ûøı˛ı…øñ ı± ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú 139- 147

ŒÚÓ¬±øÊ ≈̧̂ ¬±¯∏ ≈̃ñ øıù´øı…±˘ ˛̊

SZO — 02

¬Û «̊±˚˛ — 1

ïÈ¬…±À'±ÀÚ±ø˜, ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì Êœıøı…±, fl¬˘±¸—ª±Ú › ΔÊı ı˛̧ ± ˛̊Úó



NSOU

¤fl¬fl —3  fl¬˘±¸—ª±Ú › ΔÊı ı˛̧ ± ˛̊Ú

3.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ± › Î¬◊ÀV˙… 149
3.2 ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ › Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øîı˛ fl¬˘±ñ 149- 156

˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ Δıø˙©Ü… ¤ı— ¤Àı˛ Z±ı˛± øÚ–¸‘Ó¬ ˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ı˛
fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬±

3.3 ù´¸ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± 156- 159
3.4 ABO ı˛ñ Œ|øÌ › Rh Ù¬…±"ı˛ 159- 163
3.5 ¶ß±˚≈̨ › ¶ß±˚≈̨̧ øißøÒı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± 163- 170
3.6 ¸±ı˛±—˙ 170- 171
3.7 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ 171
3.8 Î¬◊Mı˛˜±˘± 171



NSOU



7

NSOU

¤fl¬fl¬ 1 È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ › ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì Êœıøı…± (Taxonomy
and Embryology)

¤fl¬fl¬ 1.1 È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ › ø¸Àà¬À˜øÈ¬'—¸—:±, √õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛
ÚœøÓ¬¸˜”˝, È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ô¶∏ı˛, √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±

·Í¬Ú
1.1.0 √õ∂ô¶∏±ıÚ±
1.1.1 √Î¬◊ÀV˙…
1.1.2 È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ¸—øé¬l ˝◊øÓ¬˝±¸
1.1.3 È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ¸—:± › Ó¬±ı˛ ı…±‡…±
1.1.4 ø¸Àà¬À˜øÈ¬' (Systematics)

1.1.4.1 ø¸Àà¬À˜øÈ¬' › Œ|ÌœøıÚ…±¸
1.1.4.2 ¬Û¬Û≈À˘˙Ú ø¸Àà¬À˜øÈ¬'

1.1.5 √õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ÚœøÓ¬¸˜”˝
1.1.5.1 Ú±˜fl¬ı˛Ì ¸—]±ôL√ ˜≈‡… øı¯∏˚˛

1.1.5.1.1 øÚ˚˛˜·≈ø˘ √õ∂Ò±Ú Δıø˙©Ü…
1.1.5.1.2 √ õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ fl¬ø˜˙Ú (International

Commission on Zoological Nomenclature)
1.1.5.1.3 √õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ Œfl¬±Î¬ (International Code of

Zoological Nomenclature, ICZN)
1.1.5.1.4 ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ √õ∂±Ìœøı:±Ú ˜˝±¸ˆ¬± (International Congress of

Zoology)
1.1.6 È¬…±À'±Úø˜ı˛ ô¶∏ı˛
1.1.7 √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± (Species concept)

1.1.7.1 √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:±
1.1.7.2 øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ ı…±‡…±

1.1.7.2.1 Ê±øÓ¬ı˛”¬Ûøˆ¬øMfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± (Typological Species Concept)
1.1.7.2.2 Ú±˜ı±øˆ¬øMfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± (Nominalistic Species Concept)
1.1.7.2.3 ÕÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± (Biological Species Concept)

1.1.7.3 √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¬Û¬Û≈À˘˙Ú ¸—]±ôL√ ¸—:±
1.1.8 ¸±ı˛±—˙
1.1.9 √õ∂ùü±ı˘œ

1.1.10 Î¬◊Mı˛˜±˘±



8

NSOU

1.1.0 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

¬Û‘øÔıœÀÓ¬ Êœı ¸‘ø©Üı˛ ˙≈ı˛≈ ŒÔÀfl¬ ’±Ê ’ıøÒ Œfl¬±øÈ¬ Œfl¬±øÈ¬ ı˛fl¬À˜ı˛ Ê±Ú± › ’Ê±Ú± √õ∂±Ìœı˛ Î¬◊»¬ÛøM
˝À˚˛ÀÂ/  Ó¬±ı˛ ı˝≈ ’—˙ øı˘≈l ˝À˚˛ÀÂ/ øfl¬ôL≈ Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ…fl¬±ı˛ ¸•ÛÀfl«¬ı˛ ’ÀÚfl¬È¬±˝◊ ıÓ«¬˜±Ú √õ∂±Ìœı˛ ˜ÀÒ…
‡≈“ÀÊ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ ¤Àı˛ øÍ¬fl¬˜Ó¬ Ú±˜fl¬ı˛Ì Ú± ˝›˚˛± ¬Û˚«ôL√ øı:±Ú¸±ÒÚ± ˙≈ı˛≈ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ ›˝◊¸ı √õ∂±ÌœÀı˛
’øô¶∏Q ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ ÊÀ˘, ªÀ˘, ’ôL√ı˛œÀé¬— ¤ı˛± ı˛À˚˛ÀÂ ø˝˜˙œÓ¬˘ Œ˜ı≈̨ ’=¡À˘ › Î¬◊¯û ˜ı≈̨ ’=¡À˘/
Δı:±øÚfl¬ ¬Ûı˛œé¬±˚˛ ¤Àı˛ ÊœıÀÚı˛ øıøˆ¬iß øfl¬ Ê±Ú± ˚±˚˛ ¤ı— øfl¬ˆ¬±Àı ÊœıÚ ¤˝◊¸ı fl¬øÍ¬Ú ı±Ò± ’øÓ¬Sê˜
fl¬Àı˛ ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ Œı“À‰¬ ı˛À˚˛ÀÂ Ó¬±ı˛ ·Àı¯∏Ì± fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊ ·Àı¯∏Ì± √õ∂Ó¬…é¬ ı± ¬ÛÀı˛±é¬ˆ¬±Àı ˜±Úı › ’Ú…±Ú…
ÊœÀıı˛ fl¬˘…±ÀÌ ¸˝±˚˛fl¬ ˝˚˛/ Œ˚À˝Ó≈¬ ÊœÀıı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬À ¬Ûı˛œé¬±ı˛ Ù¬˘±Ù¬˘ øˆ¬iß ˝˚˛, Ó¬±˝◊ ·Àı¯∏Ì±ı˛ ˙≈ı˛≈ÀÓ¬˝◊
√õ∂À˚˛±ÊÚ √õ∂±ÌœøÈ¬ı˛ √õ∂fl‘¬Ó¬ ¬Ûøı˛‰¬˚˛/ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ øı:±Ú Ó¬±˝◊ ¤Ó¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì«/

ı˝≈ √õ∂±‰¬œÚ fl¬±˘ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘øÔıœı˛ Êœı › ’Êœı ıô¶∏≈ı˛ Δıø‰¬S… ˜±Ú≈¯∏Àfl¬ Œfl¬ÃÓ”¬˝˘œ fl¬Àı˛ÀÂ/ Ó¬±ı˛ ’±À˙¬Û±À˙ı˛
¸ı øfl¬Â≈ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ fl¬±ı˛Ì ‡≈“ÀÊ Ó¬±ı˛ ˚≈øñ¸—·Ó¬ ı…±‡…± ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ÀÂ/ ¸˜À˚˛ı˛ ¸±ÀÔ › ¬Ûı˛ıÓ¬œ« Ú±Ú±
¬Ûı˛œé¬±ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ Œ¸˝◊¸ı ı…±‡…±ı˛ øfl¬Â≈ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú› ˝À˚˛ÀÂ/ ¤˝◊ˆ¬±Àı È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ øı:±Ú› ·Àh¬ Î¬◊ÀÍ¬ÀÂ/

À˚À˝Ó≈¬ ’±ÊÀfl¬ı˛ ¬Û‘øÔıœ Œfl¬±øÈ¬ Œfl¬±øÈ¬ ı»¸ı˛ ÒÀı˛ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝À˚˛ ‰¬À˘ÀÂ, Ó¬±˝◊ øıøˆ¬iß ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ øıøˆ¬iß
fl¬±ı˛ÀÌ ı˝≈øıÒ √õ∂±Ìœı˛ øıfl¬±˙ › ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬ÀÂ/ ¸≈Ó¬ı˛±— √õ∂±Ìœfl”¬À˘ı˛ øııÓ«¬ÀÚı˛ ˝◊øÓ¬˝±À¸ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û≈Àı˛±ÀÚ± Ú±-
Œ‡± ¬Û‘øÔıœı˛ øfl¬Â≈ ¬Ûøı˛‰¬˚˛ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ øı:±ÚœÀı˛ øÚı˛ôL√ı˛ ¸±ÒÚ±ı˛ Ù¬À˘ √õ∂±ÌœÕıø‰¬ÀS…ı˛ fl¬±ı˛Ì Ê±Ú± ˚±˚˛,
Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ… ø˜˘-’ø˜˘ ‡≈“ÀÊ ¬Û≈ı«¬Û≈ı˛≈À¯∏ı˛ ·Í¬Ú Δıø‰¬S… › ’±ı˛› ¬Û”Àı«fl¬±ı˛ √õ∂±Ìœ ˝◊øÓ¬˝±¸ ¸•ÛÀfl«¬ :±Ú˘±ˆ¬
fl¬ı˛± ˚±˚˛/

1.1.1 Î¬◊ÀV˙…

√õ∂±Ìœøı:±ÀÚı˛ ¤˝◊ ˙±‡±˚˛ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ øı¯∏˚˛·≈ø˘ Ê±Ú± ˚±˚˛ –
 ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ Œ˚¸ı √õ∂±Ìœı˛ ’øô¶∏Q ’±ÀÂ ı± øÂ˘, Ó¬±Àı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬ı˛±ı˛ øÚ˚˛˜/
 ¤˝◊¸ı √õ∂±Ìœı˛ ¸Ú±ñfl¬ı˛Ì › Ó¬±ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛Ó¬±
 À|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ › øÚ˚˛˜¸˜”˝
 √õ∂±ÌœÕıø‰¬S… › Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ…fl¬±ı˛ ¸•Ûfl«¬ › øııÓ«¬ÀÚı˛ ·øÓ¬-√õ∂fl‘¬øÓ¬/

1.1.2 È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ¸—øé¬l ◊̋øÓ¬˝±¸

ıÓ«¬˜±ÀÚ ˜±Ú≈̄ ∏ ‡≈ı ¸˝ÀÊ˝◊ ¸ı Ê±˚˛·±ı˛ ¸±ÀÔ ≈̃̋ ”ÀÓ«¬ Œ˚±·±À˚±· fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— ¸˝ÀÊ˝◊ Œ¸‡±ÀÚ
Œ¬ÛÃ“Â±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ¤fl¬È≈¬ Œˆ¬Àı Œ‡À˘ Œı±Á¬± ˚±Àı, √õ∂Ô˜øÀfl¬ ˜±Ú≈¯∏ √õ∂fl‘¬øÓ¬Àfl¬ Ê±Ú± ’˜… Œfl¬ÃÓ”¬˝À˘ ¸˝ÀÊ
¶ö±Ú±ôL√ı˛ ·˜Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀÓ¬± Ú±/ Œ¸ Ó¬±ı˛ ı…±‡…±, ıÌ«Ú±, ˜ôL√ı… ¸ı ø˘ø¬ÛıX¬ fl¬Àı˛ ı˝≈ fl¬©Ü ¶§œfl¬±ı˛ fl¬Àı˛
¬Û˚«È¬ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ¬Û‘øÔıœı˛ ’Ú… Ê±˚˛·±˚˛ Œ¬ÛÃ“ÀÂ øÓ¬/ √õ∂fl‘¬øÓ¬øıƒ·Ì Ú±Ú± Œ˙ ‚≈ı˛ÀÓ¬Ú › ·Àı¯∏Ì± fl¬ı˛ÀÓ¬Ú/
Œ‡± Œ·ÀÂ ¤fl¬˝◊ √õ∂±Ìœı˛ ¬Ûøı˛‰¬˚˛ ª±Ú±ôL√Àı˛ øˆ¬iß ˝À˚˛ Œ·ÀÂ/ Ó¬±ı˛± √õ∂±Ìœı˛ Œ|ÌœøıÚ…±¸ fl¬ı˛ÀÓ¬ ø·À˚˛ ¸•Û”Ì« ¬Û‘Ôfl¬
√õ∂±ÌœÀfl¬ ¤fl¬˝◊ ˘ ≈̂¬ñ fl¬Àı˛ÀÂÚ/ ¤˝◊¸ı ’ ≈̧øıÒ± ”ı˛ fl¬ı˛ÀÓ¬ øı:±Úœ·Ì √õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ øı:±Úøˆ¬øMfl¬
ı˛”¬ÛÀı˛‡± ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ ¸À‰¬©Ü ˝À˘Ú/
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Œ˚ ¸˜ô¶∏ √õ∂±‰¬œÚ ˜Úœ¯∏œ·Ì Œ|ÌœøıÚ…±¸ › Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ¸”‰¬Ú± fl¬Àı˛øÂÀ˘Ú Ó¬“±ı˛± ˝À˘Ú øÔ›ÀÙË¸È¬±¸ (370-
285 BC), ’…±øı˛à¬È¬˘ (384-322 BC), ÊÚ Œı˛ (1627 - 1705), ø˘øÚ˚˛±¸ (1707-1778), fl¬…±ÚÀÎ¬±˘
(1813), ŒıLö±˜ › Ufl¬±ı˛ (1862-1883) √õ∂ˆ‘¬øÓ¬/ fl¬…±ÚÀÎ¬±˘ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ fl¬Ô±øÈ¬ √õ∂±Ú fl¬Àı˛Ú/ ¤ı˛ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«
¸˜À˚˛ ˜±˚˛±ı˛ (1953, 1969), ø¸•Û¸Ú (1901) ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ › ÚœøÓ¬ı˛ øı˙ƒ ’±À˘±‰¬Ú± ¤ı— ≈ı˛”˝ ’—˙·≈ø˘ı˛
ı…±‡…± ŒÚ/

øı:±Úøˆ¬øMfl¬ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ › Œ|øÌøıÚ…±À¸ı˛ fl¬±Í¬±À˜± ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ ¤ı˛ ÊÚø√õ∂˚˛Ó¬± ŒıÀh¬ ˚±˚˛ ¤ı—
øı¯∏˚˛øÈ¬ ≈̂Ó¬·øÓ¬ÀÓ¬ ¤ø·À˚˛ ‰¬À˘/

1.1.3 È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ¸—:± › Ó¬±ı˛ ı…±‡…±

øıøˆ¬iß ¬Û≈ô¶∏Àfl¬ ¤˝◊ ¸—:± øıøˆ¬ißˆ¬±Àı ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ ˜±˚˛±Àı˛ı˛ (1969) À›˚˛± ¸—:± ¸Àı«±»fl‘¬©Ü/ ¤øÈ¬ ¤˝◊ı˛”¬Û
ëÊœı¸ ”̃À˝ı˛, Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ Ó¬MW › √õ∂À˚˛±·øıøÒ ˝˘ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜í/

À|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ Ó¬MW ı˘ÀÓ¬ Œı±Á¬±˚˛ Œ¸˝◊ ¸˜ô¶∏ øı¯∏À˚˛ :±Ú±Ê«Ú ˚±ı˛ Z±ı˛± √õ∂±ÌœÀ·±á¬œÀfl¬ øıøˆ¬iß øfl¬ ŒÔÀfl¬
Ê±Ú± ˚±˚˛/ ˚Ô±, ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±ÌœÀÓ¬ øfl¬ øfl¬ Δıø˙©Ü… Œ‡± ˚±ÀBÂ ¤ı— Œfl¬±Úƒ Œfl¬±Úƒ Δıø˙À©Ü…ı˛ ÊÚ… ¤øÈ¬ ’Ú…Àı˛ ŒÔÀfl¬
¬Û‘Ôfl¬Ä Œfl¬±Ú·≈ø˘ ¬Û”ı«¬Û≈èÀ¯∏ øÂ˘ ¤ı— Œfl¬±Ú·≈ø˘ ÚÓ≈¬Ú ïÀ·ÃÌ ı± √õ∂±Ôø˜fl¬ó, ’øˆ¬À˚±ÊÚ ı± øııÓ¬«ÀÚı˛ ¸±ÀÔ
Œfl¬±Ú·≈ø˘ Êøh¬Ó¬/ ¤¸Àıı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ √õ∂±Ìœı˛ Œ|ÌœøıÚ…±¸ fl¬ı˛± ˝˚˛/ ¬Û”Àı«fl¬±ı˛ Œ|ÌœøıÚ…±À¸ √õ∂±Ìœı˛ ı±ø˝…fl¬
Δıø˙À©Ü…ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ fl¬ı˛± ˝Ó¬/ ıÓ«¬˜±ÀÚ ¤ı˛ ¸±ÀÔ ≈̊ñ fl¬Àı˛ÀÂ— ’º¸—ª±Ú ¸•§ø˘Ó¬ Ó¬Ô…,
ı±ô¶∏≈Ó¬±øLafl¬, ΔÊıı˛¸±˚˛Ú·Ó¬, Êœı±ù¨·Ó¬, ÊÚ·Ó¬, ı…ı˝±ı˛·Ó¬ ¤ı— ÊœÚ·Ó¬ Δıø˙©Ü…¸˜”˝/ ’¸≈øıÒ±ı˛ fl¬Ô± ¤˝◊
Œ˚ ¸˜ô¶∏øfl¬ øıÀı‰¬Ú± fl¬Àı˛ ¸ı ¸˜˚˛ ¸ı √õ∂±Ìœı˛ Œé¬ÀS ¸y¬ı¬Ûı˛ Ú˚˛/ ¸”ÑÓ¬ı˛ ¤ı— øÚˆ≈«¬˘ Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛
Œé¬ÀS Ó¬±˝◊ ¤˝◊¸ı √õ∂±Ìœ ’ÀÚfl¬ ¸—‡…±ı˛ ı˛fl¬±ı˛/ øfl¬ôL≈ ¸—ı˛øé¬Ó¬ › fl¬˜¸—‡…fl¬ √õ∂±Ìœı˛ Œé¬ÀS ¤˝◊ ’¸≈øıÒ±
Ô±fl¬ÀÂ/

1.1.4 ø¸Àà¬À˜øÈ¬'

√õ∂±Ìœøı:±ÀÚı˛ ¤˝◊ ˙±‡±˚˛ ÊœÀıı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ › Δıø‰¬S…¬ øÚı˛”¬ÛÌ fl¬ı˛± ¤ı— Êœı¸˜”À˝ı˛ ¸ı«√õ∂fl¬±ı˛ ¬Û±ı˛¶Ûøı˛fl¬
¸•Ûfl«¬ øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛± ˝˚˛ (Simpson, 1961) ¤fl¬fl¬Ô±˚˛, ¤øÈ¬ ˝˘ √õ∂±ÌœÕıø‰¬ÀS…ı˛ ·Àı¯∏Ì±/

È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ › ø¸Àà¬À˜øÈ¬' ¤ı˛ ¬Û±Ô«fl¬… ˝˘ ¤˝◊ Œ˚, È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ ˝˘ Œ·±h¬±ı˛ fl¬Ô± ¤ı— ¤ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬
ø¸Àà¬À˜øÈ¬À' ’±¸± ˚±˚˛/ √õ∂Ô˜øÈ¬ ÚÓ≈¬Ú √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ıÌ«Ú±, Ú±˜fl¬ı˛Ì › Œ|ÌœøıÚ…±¸ fl¬ı˛± ˝˚˛/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘
’±ôL√–√õ∂Ê±øÓ¬ ¸•ÛÀfl«¬ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ øııÓ«¬Ú·Ó¬ ı…±‡…± fl¬ı˛± ˝˚˛/ fl¬±˚«Àé¬ÀS ı˝≈ øı:±Úœ ¤˝◊ ≈øÈ¬Àfl¬ ¸˜±Ô«fl¬
fl¬Àı˛ÀÂÚ/ ¤˝◊ ≈øÈ¬ı˛ ¬Û±Ô«fl¬… Î¬◊À{°‡ fl¬Àı˛ ˝'›˚˛±Ô« › øı¸øı (Howksworth and Bisby, 1988) ı˛ ˜ÀÓ¬
È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ¬Ûøı˛øÒ ÚÓ≈¬Ú √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì › ıÌ«Ú± ¬Û˚«ôL√/ ’Ú…øÀfl¬ ø¸Àà¬À˜øÈ¬À' √õ∂Ô±·Ó¬ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜¸˝
’øˆ¬ı…øMê Ó¬MW › ¤ı˛ ı…ı˝±øı˛fl¬ øı¯∏˚˛·≈ø˘, ÊœÚÓ¬MW › √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Î¬◊æı (speciation) ¤˝◊ ¸ı ’ôL√ˆ≈«¬ñ ˝Àı/
¤˝◊ˆ¬±Àı √õ∂±Ìœı˛ Ê±øÓ¬ÊøÚøı…± (phylogenetics) ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ˜±Ò…À˜ ı…±‡…± fl¬ı˛± ˝˚˛/

1.1.4.1 ø¸Àà¬À˜øÈ¬' › Œ|ÌœøıÚ…±¸

ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ’±À˘±‰¬Ú±˚˛ ’¬Ûøı˛˝±˚«ˆ¬±Àı Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ fl¬Ô± ¤À¸ ˚±˚˛/ Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ (Classifica-
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tion) ˙≈ı˛≈ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ˙≈ı˛≈ ŒÔÀfl¬ ¤ı— ¤øÈ¬ ı˝≈ ¬ÛÔ ’øÓ¬]˜ fl¬Àı˛ÀÂ/ øıøˆ¬iß ¸˜À˚˛ Ú±Ú±ˆ¬±Àı ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬
˝À˚˛ÀÂ/ ıô¶∏≈Ó¬¬ÛÀé¬ ¯∏±ÀÈ¬ı˛ ˙Àfl¬ ¤ı˛ ≈øÈ¬ ˙±‡± ¬Û‘Ôfl¬ˆ¬±Àı ·Àh¬ Î¬◊ÀÍ¬ÀÂ/ ¤fl¬øÈ¬ ˝˘ ø¶ßÔ › Œ˙±fl¬˘ (Sneath
and Sokal, 1973) ¤ı˛ ŒÙ¬ÀÚøÈ¬' (Phenetics)/ ¬Û”Àı« ¤øÈ¬Àfl¬ ¸—‡…±øˆ¬øMfl¬ (numerical) È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ ı˘±
˝Ó¬/ ’Ú… ˙±‡±øÈ¬ √õ∂±˚˛ ¤fl¬˝◊ ¸˜À˚˛ ·Àh¬ Î¬◊ÀÍ¬øÂ˘ ¤ı— ¤øÈ¬ Œ˝øÚ· ¤ı˛ (Hennig, 1950, 1957, 1975)
flv¬…±øÎ¬Êƒ˜ (Cladism)/ ¤˝◊ ≈øÈ¬ Â±h¬±› øııÓ«¬Ú·Ó¬ ø¸Àà¬À˜øÈ¬' › Ê±øÓ¬ÊøÚÓ¬ ø¸Àà¬À˜øÈ¬' fl¬Ô±≈øÈ¬› √õ∂‰¬ø˘Ó¬
øÂ˘/ ¤˝◊ ¸ı·≈ø˘ı˛ ¬Û±Ô«fl¬…, ·≈Ì±·≈Ì › ¬ÛÀı˛ fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂ/

1.1.4.2 ¬Û¬Û≈À˘˙Ú ø¸Àà¬À˜øÈ¬'

È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ ’Ôı± ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ¸±ÀÔ ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ Œ˚ øÚøıh¬ Œ˚±· ’±ÀÂ Ó¬± ıÓ«¬˜±Ú ≈̊À· ’øÒfl¬Ó¬ı˛
øı‰¬±˚« øı¯∏˚˛ ıÀ˘ ·Ì… ˝À˚˛ÀÂ/ øfl¬ôL≈ ˜ÀÚ ı˛±‡± √õ∂À˚˛±ÊÚ Œ˚ ›˝◊ øı¯∏À˚˛ ø‰¬ôL√±Ò±ı˛± Î¬±ı˛Î¬◊˝◊ÀÚı˛ ’±À·ı˛ ≈̊À·›
øÂ˘/

√õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¤fl¬±øÒfl¬ ¬Û¬Û≈À˘˙Ú Œ·±á¬œ Ô±Àfl¬/ ¤Àı˛ ˜ÀÒ… ’ÀÚfl¬ Œé¬ÀS˝◊ ¤˜Ú ¬Ûøı˛˜±ÀÌ ¬Û±Ô«fl¬… Ô±Àfl¬
Œ˚ √õ∂fl‘¬øÓ¬øıƒ ¤fl¬ ¤fl¬øÈ¬Àfl¬ Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬ ıÀ˘ ·Ì… fl¬ı˛ÀÓ¬ ‰¬±˝◊ÀıÚ/ ¤˝◊ˆ¬±Àı Œfl¬±Ú √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’ÒœÀÚ ¤fl¬±øÒfl¬
Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬ Ô±Àfl¬, Ó¬Àı ¤øÈ¬Àfl¬ ¬Ûø˘øÈ¬ø¬Ûfl¬ (Polytypic) √õ∂Ê±øÓ¬ ı˘± ˝˚˛/ ˚ø Ú± Ô±Àfl¬ Ó¬Àı ˜ÀÚ±øÈ¬ø¬Ûfl¬
(Monotipic) √õ∂Ê±øÓ¬ ıÀ˘/

¤˝◊ ¬Ûø˘øÈ¬ø¬Ûfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Ò±ı˛Ì± È¬…±À'±ÀÚ±ø˜Àfl¬ ¤fl¬ ÚÓ≈¬Ú ’±À˘±˚˛ Œ‡ÀÓ¬ Œ˙‡±˚˛/ ¤˝◊ Ò±ı˛Ì±ı˛ Ù¬À˘
Œ|ÌœøıÚ…±¸ ’øÓ¬ ¸ı˛˘ ˝À˚˛ÀÂ, ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ’ÀÚfl¬ √õ∂Àùüı˛ ¸˜±Ò±Ú ¬Û±›˚˛± Œ·ÀÂ/ ÿÚøı—˙ ˙Ó¬±sœı˛
˜Ò…ˆ¬±· ŒÔÀfl¬ ¤˝◊ Ò±ı˛Ì±ı˛ Êiú ˝˚˛/

øı:±Úœ·Ì ı≈Á¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛Ú Œ˚, √õ∂Ê±øÓ¬ È¬…±'Ú ıô¶∏≈Ó¬¬ÛÀé¬ Œˆ¬ÃÀ·±ø˘fl¬ øfl¬ ŒÔÀfl¬ øˆ¬iß øˆ¬iß ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛
¸˜ø©Ü/ ]˜˙– È¬±˝◊À¬Û±˘øÊfl¬…±˘ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ ’ı ≈̆øl ‚È¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ øı:±Úœ øıøˆ¬iß ı±ô¶∏≈Ó¬ÀLa
Ú ≈̃Ú± ¸—¢∂˝ fl¬ı˛ÀÓ¬ Ô±Àfl¬Ú ¤ı— ¤fl¬˝◊ ¸Àº ˘é¬… fl¬ı˛ÀÓ¬ Ô±Àfl¬Ú Œ˚ ‹¸ı ı±ô¶∏≈Ó¬ÀLa ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ øÚÊ¶§ Δıø˙©Ü…
ı˛À˚˛ÀÂ/ ¤˝◊·≈ø˘ı˛ ¸˜i§À˚˛ øııÓ«¬ÀÚı˛ ı…±‡…± ÚÓ≈¬ÚÓ¬ı˛ ˝˘/ ¤˝◊ˆ¬±Àı ¬Û¬Û≈À˘˙Ú ø¸Àà¬À˜øÈ¬' Êœıøı:±ÀÚı˛ ¤fl¬
√õ∂Ò±Ú ’—˙ ø˝¸±Àı ¬Ûøı˛·øÌÓ¬ ˝˚˛/

ø‰¬ı˛±‰¬øı˛Ó¬ ø˘øÚ ˛̊±À¸ı˛ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ ŒÔÀfl¬ ¸Àı˛ ¤À¸ ¬Û¬Û≈À˘˙Ú ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ¤ ◊̋ Ò±ı˛Ì±Àfl¬ ˝±'À˘ (Huxley,
1940) Œ˚ ÚÓ≈¬Ú Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬ı˛À˘Ú Ó¬± ˝˘ Úı ø¸Àà¬À˜øÈ¬', ˚±ı˛ øfl¬Â≈ √õ∂±‰¬œÚ Œ˘‡±˚˛ ï√õ∂±˚˛ ¤fl¬˙ ¬Û=¡±˙
ı»¸Àı˛ı˛ó ¬Û±›˚˛± Œ·ÀÂ/

Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:± › ı…ı˝±øı˛fl¬ ¸≈øıÒ± › ’¸≈øıÒ± ’±ÀÂ/ ¸—Àé¬À¬Û ı˘± ˚±˚˛ Œ˚, ¬Ûø˘øÈ¬ø¬Ûfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬·≈ø˘ı˛
˜ÀÒ… øıøˆ¬iß ˜±S±˚˛ Δıø‰¬S… Ô±Àfl¬ ¤ı— øı:±Úœ·ÀÌı˛ ˜ÀÒ… ‹ ˜±S± øÚÒ«±ı˛ÀÌı˛ Œfl¬±Ú ˜±Ú`¬ Ú± Ô±fl¬±˚˛ Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬
øÚı«±‰¬ÀÚı˛ øˆ¬øM ’Ê±Ú±/ ’±ı±ı˛ Œ‡± ˚±˚˛ Œ˚ øÚfl¬È¬ ¸•Ûfl«¬øıø˙©Ü √õ∂Ê±øÓ¬, ˚±Àı˛ ı±d¸—ª±Ú·Ó¬ √õ∂À˚˛±ÊÚ ¤fl¬˝◊
√õ∂fl¬±Àı˛ı˛, Ó¬±ı˛± Œˆ¬ÃÀ·±ø˘fl¬ øfl¬ ŒÔÀfl¬ ¤Àfl¬ ’¬Ûı˛Àfl¬ √õ∂øÓ¬ª±ø¬ÛÓ¬ fl¬Àı˛/ ’Ô‰¬ Ó¬±ı˛± Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬ Ú˚˛/

øı:±Úœ ˜±˚˛±ı˛ (1964) Úı ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ıÌ«Ú±˚˛ ¤ ◊̋ fl¬Ô±·≈ø˘ ıÀ˘ÀÂÚ—
(a) ]˜˙– ı‘øX¬√õ∂±l Δıø˙À©Ü…ı˛ ¸—‡…±ı˛ ı…ı˝±ı˛ › Ó¬±ı˛ Ù¬À˘ Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ Œé¬ÀS ı…ı˝‘Ó¬ fl¬œ (key)

Õıø˙À©Ü…ı˛ ¸—‡…± ˝ò±¸/
(b) ’øÓ¬ ¸˝ÀÊ ¢∂˝ÌÀ˚±·… ÚÓ≈¬Ú Δıø˙À©Ü…ı˛ ı…ı˝±ı˛, Œ˚˜Ú- √õ∂±Ìœı˛ ’±›˚˛±Ê, √õ∂ÊÚÚfl¬±À˘ı˛ ı…ı˝±ı˛,

Œ√õ∂±øÈ¬Ú øıÀù≠¯∏Ì ¬ÛX¬øÓ¬ › fl¬•Û≈…È¬±Àı˛ı˛ ı…ı˝±ı˛/
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(c) Œ|ÌœøıÚ…±¸ Ò±ı˛Ì±ı˛ ı…±‡…±, ˚Ô±— Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ fl¬…±ÀÈ¬À·±ı˛œ (category) ˜˚«±± ±Ú, È¬…±'Ú ›
fl¬…±ÀÈ¬·ı˛œı˛ ¬Û‘Ôfl¬ fl¬ı˛± ¤ı— È¬…±'±ı˛ ïÈ¬…±'Ú ¤ı˛ ı˝≈ı‰¬Úó ø˜˘ ’ø˜À˘ı˛ fl¬±ı˛Ì ı≈Á¬ÀÓ¬ ¬Û±ı˛±/

Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ’±À˘±‰¬Ú± ŒÔÀfl¬ Œ‡± ˚±˚˛ Œ˚ Úı ø¸Àà¬À˜øÈ¬' øÍ¬fl¬ Œfl¬±Ú ÚÓ≈¬Ú ¬ÛX¬øÓ¬ Ú˚˛, ıı˛— ÚÓ≈¬Ú ‘ø©ÜÀfl¬±Ì
˚±ı˛ ˙≈ı˛≈ √õ∂±‰¬œÚfl¬±À˘ ˝À˚˛øÂ˘/

1.1.5 √õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ÚœøÓ¬¸ ”̃̋

√õ∂±ÌœÚ±˜fl¬ı˛Ì ı…Ó¬œÓ¬ √õ∂±Ìœøı:±Ú ’øô¶∏Q˝œÚ/ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬ı˛±ı˛ ¸˜˚˛ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ ÚœøÓ¬ › øÚ˚˛˜ Œ˜ÀÚ ‰¬˘ÀÓ¬
˝˚˛/ ¬Û”Àı« √õ∂‰¬ø˘Ó¬ Œı˙ øfl¬Â≈ øÚ˚˛˜ √õ∂±Ìœøı:±ÀÚı˛ ¸≈ÀVÀ˙… ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ / ¬Ûøı˛˜±øÊ«Ó¬ / ¸—À˚±øÊÓ¬ ˝À˚˛ÀÂ/
ÚœøÓ¬·≈ø˘ ¸—‡…±˚˛ ’ÀÚfl¬ ˝À˘› √õ∂Ò±Ú › ¸ı˛˘·≈ø˘ ¤‡±ÀÚ ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝Àı/ ’ÀÚfl¬ ”̧ÑÚœøÓ¬ ’±ÀÂ Œ˚·≈ø˘
Œ|ÌœøıÚ…±¸ øı:±Úœ ·ÀÌı˛ ·Àı¯∏Ì±˚˛ ı…ı˝‘Ó¬ ˝˚˛/ øıô¶∏±øı˛Ó¬ ÚœøÓ¬·≈ø˘ øÚÀ˚˛ ŒÊøÙË¬ (1989) ’±À˘±‰¬Ú± fl¬Àı˛ÀÂÚ/

1.1.5.1 Ú±˜fl¬ı˛Ì ¸—]±ôL√ ≈̃‡… øı¯∏ ˛̊

Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ÚœøÓ¬¸˜”˝ ’±À˘±‰¬Ú±ı˛ ¬Û”Àı« ¤·≈ø˘ı˛ Δıø˙©Ü…, øZ¬Û Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ÊÚ… Œ˚ fl¬ø˜˙Ú › Ó¬±Àı˛ Œfl¬±Î¬
ı˛À˚˛ÀÂ Œ¸·≈ø˘ Ê±Ú± √õ∂À˚˛±ÊÚ/

1.1.5.1.1 øÚ ˛̊̃ ·≈ø˘ı˛ √õ∂Ò±Ú Δıø˙©Ü…

(a) ’øZÓ¬œ ˛̊Ó¬± (Uniqueness) : ¤fl¬˝◊ Ê±Ó¬œ˚˛ √õ∂±Ìœı˛ ¤fl¬±øÒfl¬ Ú±˜ ı±øÓ¬˘ ˝À˚˛ ˙≈Ò≈ ¤fl¬øÈ¬˝◊ ¢∂±˝… ˝Àı/
Ú±˜øÈ¬ ¤˜Ú ˝Àı Œ˚ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±Ìœı˛ Œé¬ÀS ¤fl¬ı±ı˛˝◊ ı…ı˝‘Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/

(b) øıù´ÊÚœÚÓ¬± (Universality) : √õ∂øÓ¬øÈ¬ Ú±˜ øıÀù´ı˛ Δı:±øÚfl¬ Z±ı˛± ¶§œfl‘¬Ó¬ ¤fl¬øÈ¬ ˆ¬±¯∏±˚˛ ˝Àı/ ¤fl¬øÈ¬
√õ∂±Ìœ øıøˆ¬iß ª±Úœ˚˛ ˆ¬±¯∏±˚˛ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬ ˝À˘› Ó¬± øı:±Ú¸•úÓ¬ Ú˚˛/

(c) ’¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú˙œ˘Ó¬± (Stability) : À˚ Œfl¬±Ú Ú±˜fl¬ı˛Ì ¤fl¬ı±ı˛ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ ’±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝Àı Ú±/
ïøıÀ˙¯∏Àé¬ÀS fl¬ø˜˙ÀÚı˛ é¬˜Ó¬± Â±h¬±ó/

1.1.5.1.2 √õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ fl¬ø˜˙Ú (International Commission on Zoological
Nomenclature)

øıøˆ¬iß √õ∂±ÌœÀ·±á¬œı˛ Î¬◊¬Ûı˛ Œ˚ ¸ı ‡…±Ó¬Ú±˜± øı:±Úœ ı˛˛À˚˛ÀÂÚ, Ó¬“±ı˛± ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ ô¶∏Àı˛ Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ øıøˆ¬iß
øfl¬ ø·À˚˛ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬Àı˛Ú ¤ı— ˜Ó¬±˜Ó¬ ŒÚ/ ¤˝◊ˆ¬±Àı fl¬ø˜˙Ú fl¬±Ê fl¬Àı˛/ ¤˝◊ fl¬ø˜˙Ú 1985 ÀÓ¬ √õ∂±Ìœ
Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ Œfl¬±Î¬ √õ∂fl¬±˙ fl¬Àı˛/

1.1.5.1.3 √õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı̨ÀÌı̨ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ Œfl¬±Î¬ (International Code of Zoological Nomenclature
¸—Àé¬À¬Û ICZN)

fl¬ø˜˙ÀÚ ·‘˝œÓ¬ Œfl¬±ÀÎ¬ı˛ øıÀ˙¯∏Q ˝˘ Œ˚ √õ∂ÀÓ¬…fl¬ Œfl¬±Î¬ ’Ú… ¸ı Œfl¬±Î¬ ŒÔÀfl¬ ¸•Û”Ì« ¶§±ÒœÚ/ Œ˚˜Ú,
√õ∂±ÌœÊ·ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ·Ì Ú±˜ ¤fl¬ı±ı˛˝◊ ı…ı˝‘Ó¬ ˝Àı/

Œfl¬±ÀÎ¬ı˛ ı…ı˝±øı˛fl¬ › øı:±Ú·Ó¬ Œfl¬±Ú ’ ≈̧øıÒ± Ô±fl¬À˘ Œ¸·≈ø˘ ˜˝±¸ˆ¬±˚˛ (Congress) Ó≈¬À˘ Òı˛± ˝˚˛/

1.1.5.1.4 ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ √õ∂±Ìœøı:±Ú ˜˝±¸ˆ¬± (International Congress of Zoology)

√õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ Œfl¬±Î¬ √õ∂Ô˜ ·‘˝œÓ¬ ˝˚˛ ¬Û=¡˜ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ √õ∂±Ìœøı:±Ú ˜˝±¸ˆ¬±˚˛ ïı±ø˘«Ú,
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1901ó ¤ı— ¯∏á¬ ˜˝±¸ˆ¬±ı˛ ïı±ø˘«Ú, 1904ó ¬Ûı˛ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ˝˚˛/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ ¤˝◊ı˛”¬Û ˜˝±¸ˆ¬± ’Ú…±Ú…
Ê±˚˛·±˚˛ ’Ú≈øá¬Ó¬ ˝˚˛/

Œfl¬±ÀÎ¬ı˛ øıøˆ¬iß ’ ≈̧øıÒ±·≈ø˘ ˘G¬Ú ˜˝±¸ˆ¬±˚˛ (1958) ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ÚÓ≈¬Ú Œfl¬±Î¬ (New Code)
√õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ˝˚˛/

¤‡±ÀÚ ˜˝±¸ˆ¬±ı˛ (Congress) é¬˜Ó¬± ˝˘ ’±˝◊Ú·Ó¬ øı‰¬±ı˛ fl¬ı˛± › ı˛±˚˛ √õ∂±Ú fl¬ı˛±/ Œfl¬±Î¬ ¤ı— fl¬ø˜˙ÀÚı˛
¬Ûı˛±˜˙«·≈ø˘ fl¬—À¢∂À¸ Œˆ¬±ÀÈ¬ı˛ ˜±Ò…À˜ øı‰¬±˚« ˝Àı/

1.1.5.2 Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ √õ∂Ò±Ú ÚœøÓ¬¸ ”̃̋

¬Û=¡˙ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ √õ∂±Ìœøı:±Ú ˜˝±¸ˆ¬±˚˛ (London, 1958) ·‘˝œÓ¬ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ Œfl¬±ÀÎ¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±øÊ«Ó¬
¸—¶®ı˛Ì (1964) ’Ú≈̧ ±Àı˛ 86 øÈ¬ ’±øÈ«¬fl¬˘ (Article), ˆ”¬ø˜fl¬± ˝◊Ó¬…±ø ı˛À˚˛ÀÂ/ ˜≈‡… fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ Œfl¬±Î¬ ’±À˘±‰¬Ú±
fl¬ı˛± ˝˘/

1.1.5.2.1 ¢∂±˝… Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ≈̇ı≈̨ › ¶§±ÒœÚÓ¬±

ø˘øÚ˚˛±À¸ı˛ ø¸Àà¬˜± Ú±‰≈¬ı˛œı˛ ˙˜ ¸—¶®ı˛ÀÌı˛ (1758) ¬Û”Àı«fl¬±ı˛ ¸ı Ú±˜ ı±øÓ¬˘ ˝Àı/ ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ Œ˚ ¸ı
√õ∂±Ìœ ’±ÀÂ ı± øÂ˘ ˙≈Ò≈˜±S Œ¸·≈ø˘ı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬ı˛± ˚±Àı/ Œfl¬±Ú fl¬øäÓ¬ √õ∂±Ìœ, ¸—fl¬ı˛ √õ∂±Ìœ ı± ’ÀÒ±-Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬ı˛
(Infra-Subspecies) Ú±˜ Œ›˚˛± ˚±Àı Ú±/

›˝◊ Ú±˜fl¬ı˛Ì ¬ÛX¬øÓ¬ ’Ú… Œ˚Àfl¬±ÀÚ± Ú±˜fl¬ı˛Ì ¬ÛX¬øÓ¬ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ › ¶§±ÒœÚ ˝Àı/

1.1.5.2.2 Ú±˜fl¬ı˛ÀÌ ˙Àsı˛ ı…±‡…±

√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Ú±˜ øZ¬Û ’Ô«±» ≈øÈ¬ ˙Àsı˛ ˝˚˛/ ¤fl¬øÈ¬ ·Ì Ú±˜ ’Ú…øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ú±˜/ ¸•Û”Ì« Ú±˜ ˝◊È¬±ø˘ ¸±˝◊ÀÊ
(italicise) fl¬Àı˛ ’Ô«±» ı“±fl¬± ˝ı˛ÀÙ¬ ˝Àı/ ˝±ÀÓ¬ Œ˘‡± ı± ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı È¬±˝◊¬Û Œ˜ø˙ÀÚı˛ Œ˘‡±˚˛ ˝À˘ Ó¬±
’±`¬±ı˛˘±˝◊Ú fl¬Àı˛ øÀÓ¬ ˝Àı/ ·Ì Ú±À˜ı˛ √õ∂Ô˜ ’é¬ı˛ ıh¬ ˝ı˛ÀÙ¬ (Capital letter) ˝Àı/ Ú±À˜ı˛ ı±fl¬œ ’—˙
¸ı ŒÂ±È¬ ˝ı˛ÀÙ¬ ˝Àı/ ≈øÈ¬ ˙Àsı˛ ˜ÀÒ… Ù¬“±fl¬ Ô±fl¬Àı/

√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ¸ıô¶∏Àı˛ Ú±˜ ¤fl¬¬ÛÀı˛ (Uninomial) ˝Àı/ øfl¬ôL≈ Î¬◊¬Û·Ì (Subgenus) › Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬
(Subspecies) ≈̊ñ Ú±À˜ øÓ¬ÚøÈ / ‰¬±ı˛øÈ¬ ˙s Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤øÈ¬ ¸•Û”Ì«±ø˚˛Ó¬ fl¬Àı˛ Œ˘‡± ˝À˘ ˝Àı ¤ı˛fl¬˜ –

Genus Subgenus Species Subspecies Author Publication of
ï·Ìó ïÎ¬◊¬Û·Ìó ï√õ∂Ê±øÓ¬ó ïÎ¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬ó ï√õ∂ÀÌÓ¬±ó the name (year)

√ï√õ∂Ì ˛̊Ú ¸˜ ˛̊ó
ŒÎ¬fl¬±¸ ¤ÀÙË¬±ÀÎ¬fl¬±¸ ¤ı±Àı˛iß Ú±˝◊ø¢∂È¬±¸ ˝±øÎ«¬ 1955
Decus Afrodacus aberrans nigritus Hardy 1955

1.1.5.2.3 Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ˆ¬± ∏̄±, ø˘º, ¬Û › ı‰¬Ú

Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ˆ¬±¯∏± ˘…±øÈ¬Ú ’Ôı± ˘…±øÈ¬ÀÚı˛ ˜Ó¬ (Latinized)/ Œ·±S-Ú±˜ Ú±˜øıÀ˙¯∏…, ·Ì-Ú±˜ øıÀ˙¯∏…,
fl¬Ó‘«¬fl¬±ı˛Àfl¬ ¤fl¬ı‰¬Ú ¤ı— √õ∂Ê±øÓ¬ Ú±˜ ·Ì Ú±À˜ı˛ øıÀ˙¯∏Ì › ø˘º ’Ú≈̊ ±˚˛œ ˝Àı/ ·Ì Ú±˜ › √õ∂Ê±øÓ¬ Ú±˜
¤fl¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ Ó¬Àı ÚÓ≈¬Ú Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ Œé¬ÀS Ú± fl¬ı˛± Î¬◊ø‰¬Ó¬/ ¤fl¬ı±ı˛ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ Ú±˜ fl¬‡Ú› ı±øÓ¬˘ ˝Àı Ú±/

1.1.5.2.4 ¬Û”øı«Ó¬±ı˛ ’±˝◊Ú (Law of Priority)

¤fl¬˝◊ È¬…±'Ú ˚ø ¤fl¬±øÒfl¬ Δı:±øÚfl¬ Ú±À˜ ı…ı˝+Ó¬ ˝˚˛ ïÓ¬± ¤fl¬ÊÚ ıøÌ«Ó¬˝◊ Œ˝±fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ÊÚ ıøÌ«Ó¬˝◊
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Œ˝±fl¬ó È¬…±'ÀÚı˛ √õ∂Ô˜ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ Ú±˜øÈ¬˝◊ ¢∂±˝… ˝Àı ï˚Ó¬é¬Ì Ú± Œfl¬±Î¬ ı± fl¬ø˜˙Ú øıÀ˙¯∏ øı‰¬±Àı˛ Ó¬± ’¢∂±˝…
fl¬Àı˛ó/ ¤fl¬Ú±˜ (Synonymy) ı± ¸˜Ú±˜ (Homonymy) Î¬◊ˆ¬˚˛Àé¬ÀS˝◊ ¤˝◊ øÚ˚˛˜±Ú≈̧ ±Àı˛ S≈øÈ¬ ¸—À˙±øÒÓ¬ ˝˚˛/
¤fl¬Ú±À˜ı˛ S≈øÈ¬ (Errors of Synonymy) øı·Ó¬ ¬Û=¡±˙ ı»¸ı˛ ÒÀı˛ ˚ø Œfl¬±Ú Ú±˜ ø¸øÚ˚˛ı˛ ø¸ÀÚ±øÚ˜ (Senior
synonym) ø˝¸±Àı ’ı…ı˝‘Ó¬ Ô±Àfl¬ Ó¬Àı ı±øÓ¬˘ Òı˛± ˝Àı (Nomenoblitumn) ¤ı— ¤ı˛ ÊÚ… fl¬ø˜˙ÀÚı˛ ı˛±˚˛
øÚÀÓ¬ ˝˚˛/

ô¶∏Àı˛ı˛ (Rank) ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚ È¬…±'ÀÚı˛ Ú±À˜ ¬Û”øı«Ó¬± ’±˝◊ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ Ú±/
¤fl¬±øÒfl¬ ·ÌÀfl¬ ¤fl¬S fl¬Àı˛ Œ˚ ¤fl¬øÈ¬ ·Ì-Ú±˜ (Group name) ˝˚˛, ı± ‹ ·Ì·≈ø˘ı˛ ˜ÀÒ…fl¬±ı˛ ¸ıÀ‰¬À˚˛

√õ∂Ô˜ ·Ì Ú±˜ ˝˚˛/

1.1.5.2.5 ¸˜Ú±˜ (Homonymy)

¤fl¬˝◊ ı±Ú±ÀÚ › ¤fl¬˝◊ Ú±À˜ ˚ø ¤fl¬˝◊ ·Ì ≈̂¬ñ ≈øÈ¬ øˆ¬iß √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì ˝À˚˛ Ô±Àfl¬, Ó¬Àı ¬ÛÀı˛ Œ˚ Ú±˜
˝À˚˛ÀÂ, Œ¸øÈ¬ ı±øÓ¬˘ ˝Àı ¤ı— ¬ÛÀı˛ı˛ √õ∂±Ìœı˛ ÚÓ≈¬Ú Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àı/

1.1.5.2.6 √õ∂ÀÌÓ¬±ı˛ ¬Ûøı˛ø‰¬øÓ¬

fl¬ø˜˙ÀÚı˛ øÚ˚˛˜ Œ˜ÀÚ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬ı˛À˘ √õ∂Ô˜ √õ∂ÀÌÓ¬±ı˛ Ú±˜ ¢∂˝Ì fl¬ı˛± ˝Àı/ Œfl¬±Ú ¸ˆ¬±ı˛ ·Àı¯∏Ì±¬ÛS
√õ∂fl¬±À˙ı˛ ˜±Ò…À˜ Œ˘‡fl¬ ÚÓ≈¬Ú Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬ı˛À˘, øÓ¬øÚ √õ∂ÀÌÓ¬± ¶§œfl‘¬øÓ¬ı˛ (authorship) ’øÒfl¬±ı˛œ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬Ú/
Œfl¬±Ú ¸ˆ¬±¬ÛøÓ¬, ¬ÛSfl¬±ı˛ ı± ˚±ı˛± Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ÊÚ… ·Àı¯∏Ì±ı˛ fl¬±ÀÊ ˚≈ñ ÚÚ Ó¬±ı˛± ¤˝◊ ¶§œfl‘¬øÓ¬ı˛ ’øÒfl¬±ı˛œ ÚÚ/

√õ∂ÀÌÓ¬±ı˛ Ú±˜ È¬…±'Ú Ú±À˜ı˛ ’—˙øıÀ˙¯∏ Ú˚˛/ øfl¬ôL≈ Œfl¬±Úı˛fl¬˜ ˚øÓ¬ø‰¬˝ê Â±h¬±˝◊ È¬…±'Ú-Ú±À˜ı˛ ¬ÛÀı˛ √õ∂ÀÌÓ¬±ı˛
Ú±˜ Œ˘‡± ˝˚˛/ ‹ È¬…±'ÀÚı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ ·Àı¯∏Ì± fl¬Àı˛ÀÂÚ ¤˜Ú Δı:±øÚÀfl¬ı˛ Ú±˜ È¬…±'Ú Ú±À˜ı˛ ¬Ûı˛
Œfl¬±˘Ú ï–ó øÀ˚˛ Œ˘‡± ‰¬À˘/ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« ¶ö±ÀÚ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Δı:±øÚfl¬ Ú±À˜±À{°À‡ Œ˘‡Àfl¬ı˛ Ú±À˜ ≈̇Ò≈ ¬Ûıœ or
surname È≈¬fl≈¬ı˛ Î¬◊À{°‡ ı˛fl¬±ı˛ ¤ı— Ó¬± Δı:±øÚfl¬ Ú±˜±—Àfl¬ı˛ ˜Ó¬ ıøÇ¬˜ ˆ¬ºœÀÓ¬ Ú˚˛/

˚ø √õ∂ÀÌÓ¬±ı˛ Ú±˜ Â±h¬±˝◊ È¬…±'Ú Ú±˜ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¬ÛÀı˛ ˚ø √õ∂ÀÌÓ¬±ı˛ Ú±˜ Ê±Ú± ˚±˚˛ Ó¬Àı
√õ∂ÀÌÓ¬±ı˛ Ú±˜ ı·«-ıg¬Úœı˛ ([ ]) ˜ÀÒ… Œ˘‡± ˝˚˛/

˚ø √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Ú±˜ ’Ú… ¤fl¬øÈ¬ ·ÀÌ ı˛±‡± ı± ı˘œ (Transfer) fl¬ı˛± ˝˚˛, Œ¸Àé¬ÀS √õ∂ÀÌÓ¬±ı˛ Ú±˜ √õ∂Ô˜
ıg¬Úœı˛ ïï óó ˜ÀÒ… Œ˘‡± ˝˚˛/ √õ∂À˚˛±ÊÀÚ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« øı:±Úœı˛ Ú±˜ √õ∂Ô˜ øı:±Úœı˛ ¬ÛÀı˛ ı˛±‡± Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ fl¬±ı˛Ì
Î¬◊ˆ¬À˚˛˝◊ ‹ È¬…±'Ú øÚÀ˚˛ ·Àı¯∏Ì± fl¬Àı˛ÀÂÚ/

1.1.5.2.7 È¬± ◊̋¬Û Ò±ı˛Ì± (Type concept)

Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ÚœøÓ¬ ’Ú≈¸±Àı˛ √õ∂Ê±øÓ¬ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌ ëÈ¬±˝◊¬Ûí ˝˘ Œ¸˝◊ øıÀ˙¯∏ √õ∂±ÌœøÈ¬ ïı± √õ∂±Ìœı˛ ’—˙øıÀ˙¯∏, ¶°±˝◊Î¬
˝◊Ó¬…±øó ˚±ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ Œfl¬±Î¬ Œ˜ÀÚ ·Àı¯∏fl¬ √õ∂fl¬±˙ fl¬Àı˛ÀÂÚ/

·Ì-Ú±˜fl¬ı˛ÀÌ È¬±˝◊¬Û ˝˘ ‹ Ú±˜ ≈̊ñ √õ∂Ê±øÓ¬ (Nominal species) ¤ı— Œ·±S Ú±˜fl¬ı˛ÀÌ È¬±˝◊¬Û ˝˘ Ú±˜ ≈̊ñ
·Ì (Nominal genus)/ ≈̧Ó¬ı˛±— √õ∂Ê±øÓ¬ ô¶∏Àı˛ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌ È¬± ◊̋¬Û ˝˘ øıÀ˙ ∏̄ √õ∂±ÌœøÈ¬Ä ¬Ûı˛ıÓ¬œ« Î¬◊B‰¬ô¶∏Àı˛ ¬ÛÀı˛±é¬ˆ¬±Àı
√õ∂±ÌœøÈ¬Àfl¬ Œı±Á¬±˚˛/

1.1.6 È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ô¶∏ı˛ (Levels of taxonomy)
√õ∂±ÌœÕıø˙©Ü… øÚÒ«±ı˛Ì ¬ÛX¬øÓ¬ ¸ı˛˘ ŒÔÀfl¬ ]˜˙– ÊøÈ¬˘ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ¤ı˛˝◊ øˆ¬øMÀÓ¬ øÓ¬ÚøÈ¬ ô¶∏ı˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝À˚˛ÀÂ—
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(a) ’±˘Ù¬± È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ (Alpha Taxonomy) : Œfl¬±Ú ¤fl¬øÈ √õ∂Ê±øÓ¬ øıøˆ¬iß Δıø˙©Ü… øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛± ¤ı—
Ó¬±ı˛ ıÌ«Ú±¸˝ Œ|ÌœøıÚ…±¸˝◊ ˝˘ ’±˘Ù¬± È¬…±À'±ÀÚ±ø˜/ ¸≈Ó¬ı˛±— √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ øıÀ˙¯∏Q Ô±fl¬Àı ˚± ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ¤ı— Œ¸˝◊
fl¬±ı˛ÀÌ ’Ú… √õ∂Ê±øÓ¬ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬/ ¤˝◊ˆ¬±Àı ÚÓ≈¬Ú √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’±øı©®±ı˛ ¤˝◊ ô¶∏Àı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛/ ’ÀÚfl¬¸˜˚˛ ¤˝◊ ô¶∏ı˛Àfl¬
¶§±ˆ¬±øıfl¬ˆ¬±Àı˝◊ øıÀù≠¯∏ÌÒ˜œ« ô¶∏ı˛ ı± Analytical level ıÀ˘/

(b) øıÈ¬± È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ (Beta Taxonomy) : ¤˝◊ ô¶∏Àı˛ ’±ôL√– √õ∂Ê±øÓ¬ ¸•Ûfl«¬ øÚÌ«˚˛ ¤ı— Î¬◊B‰¬ô¶∏Àı˛ı˛
øÚÒ«±ı˛Ì › Ó¬»¸—]±ôL√ ı…±‡…± fl¬ı˛± ˝˚˛/

¤˝◊ ô¶∏ı˛ øÚÒ«±ı˛ÀÌ › ¬Ûı˛œé¬±ı˛ ÊÚ… ˚ÀÔ©Ü é¬Ó¬±ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ/ fl¬±ı˛Ì ’±ôL√–√õ∂Ê±øÓ¬ ¸•Ûfl«¬ ı≈Á¬ÀÓ¬ √õ∂ÔÀ˜
¤fl¬øÈ¬ ·Ì ≈̂¬ñ ¸ı √õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ ı≈Á¬ÀÓ¬ ˝˚˛, ¤˜Úøfl¬ øÚfl¬È¬ ¸•Ûfl«¬ ≈̊ñ ·Ì ≈̂¬ñ √õ∂Ê±øÓ¬·≈ø˘Àfl¬ Ê±Ú± √õ∂À˚˛±ÊÚ/
¤˝◊ˆ¬±Àı √õ∂Ê±øÓ¬·≈ø˘Àfl¬ √õ∂±‰¬œÚ ŒÔÀfl¬ ÚıœÚ (Primitive to recent)— ¤ ◊̋ˆ¬±Àı ¸±Ê±ÀÚ± › ’øˆ¬À˚±ÊÚ·Ó¬
ı…±‡…± ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ ¤ı˛ ˜ÀÒ… øfl¬Â≈ Δıø˙©Ü… ¸±Ò±ı˛Ì (common) ¤ı— ¬Û”ı«¬Û≈ı˛≈¯∏±·Ó¬ (ancestral) ıÀ˘ ø‰¬ø˝êÓ¬
fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊·≈ø˘ Î¬◊B‰¬Ó¬ı˛ È¬…±'ÀÚı˛ Δıø˙©Ü… ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ Œ˚À˝Ó≈ ı ≈̋ Δıø˙À©Ü…ı˛ ¸˜i§À˚˛ı˛ fl¬±Ê ¤˝◊ ô¶∏Àı˛ fl¬ı˛±
˝˚˛, Œ¸ÊÚ… ¤˝◊ ô¶∏ı˛øÈ¬Àfl¬ ’ÀÚÀfl¬ ¸—Àù≠¯∏Ò˜œ« ô¶∏ı˛ ı± Synthetic level ıÀ˘Ú/

(c) ·±˜± È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ (Gama Taxonomy) : øıÈ¬± È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ ô¶∏Àı˛ √õ∂±l Œ˚ ’±ôL√–õ∂Ê±øÓ¬ › ’±ôL√–·Ì
Δıø˙©Ü… Ê±Ú± ˚±˚˛ Ó¬±ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ‹Ê±Ó¬œ˚˛ √õ∂±Ìœı˛ ¸±˜ø¢∂fl¬ øııÓ«¬ÀÚı˛ Ò±ı˛± øÚÌ«˚˛ fl¬ı˛± ¤˝◊ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ ô¶∏Àı˛ı˛ fl¬±Ê/
¶§±ˆ¬±øıfl¬ fl¬±ı˛ÀÌ ı˝≈ ’øˆ¬:Ó¬±ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ›˝◊ ≈ı˛”˝ fl¬±Ê ¸•Ûiß ˝˚˛/ ¤˝◊ ô¶∏Àı˛ ‹¸ı √õ∂±Ìœı˛ ¬Û‘øÔıœÀÓ¬
’±øıˆ«¬±Àıı˛ ¸˜˚˛, ¬Û”ı«¬Û≈ı˛≈À¯∏ı˛ Δıø˙©Ü…, øııÓ«¬ÀÚı˛ ˝±ı˛ › ·øÓ¬-√õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ı…±‡…± fl¬ı˛± ˝˚˛/ ’ÀÚÀfl¬ ¤øÈ¬Àfl¬ ΔÊøıfl¬
ô¶∏ı˛ ı± Biological phase ıÀ˘Ú/

1.1.7 √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± (Species concept)
Œ|ÌœøıÚ…±¸ øı:±ÀÚı˛ √õ∂±˚˛ ˙≈ı˛≈ÀÓ¬˝◊ ¤fl¬˝◊ Ê±Ó¬œ˚˛ √õ∂±ÌœÀ·±á¬œÀfl¬ øıÀ˙¯∏ ô¶∏Àı˛ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬ fl¬ı˛±ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝À˚˛

¬ÛÀh¬/ ¤ÊÚ… ‹ ô¶∏ı˛øÈ¬ı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬ı˛± ˝˚˛ ¤ı— Ó¬± ˝˘ √õ∂Ê±øÓ¬/ øfl¬ôL≈ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:± øÚÌ«À˚˛ øıøˆ¬iß øı:±Úœı˛
˜ÀÒ… ˜Ó¬Àˆ¬ ·Àh¬ ›ÀÍ¬/ Œfl¬±Ú ¤fl¬øÈ¬ ¸•Û”Ì« ¸—:± ¬Û±›˚˛±ı˛ Ú±Ú± ’¸≈øıÒ± Œ‡± Œ˚˛/ ¤˜Úøfl¬ ı˘± ˝˚˛ Œ˚
¤fl¬ÊÚ ¬Û±ı˛˙œ« Œ|ÌœøıÚ…±¸ øı:±Úœ ˚±Àfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ ı˘ÀıÚ, Ó¬±˝◊ ˝˘ √õ∂Ê±øÓ¬/ øfl¬ôL≈ Œ¸Àé¬ÀS √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Δıø˙©Ü…
Ê±Ú± ˚±˚˛ Ú±/ ≈̧Ó¬ı˛±— ¸—:± ¤˜Ú ˝Àı ˚± ¸ı«ÊÚ¢∂±˝… ¤ı— ı…ı˝±øı˛fl¬ ·≈Ì¸•Ûiß/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ ’ı˙… øıøˆ¬iß
¸—:± › Œ¸·≈ø˘ı˛ øıô¶∏±øı˛Ó¬ ı…±‡…± fl¬ı˛± ˝˚˛/ (Ereshefsky, 1962).

øÚı˛À¬Ûé¬ øı‰¬±Àı˛ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:± ≈̂ ¬±Àı fl¬ı˛± Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛Ä ¤fl¬, √õ∂Ó¬…é¬ ·≈Ì±ı˘œı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±ÌœÀ·±á¬œÀfl¬
¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ˆ≈¬ñ fl¬ı˛± ˚±˚˛ ¤ı— ≈˝◊, Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ‹ √õ∂±ÌœÀ·±á¬œı˛ ¸‘ø©Ü, Ó¬±ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊ ≈øÈ¬ı˛
˜ÀÒ… √õ∂Ô˜øÈ¬ ¸˝ÊÓ¬ı˛ › ¤ı˛ ı…ı˝±ı˛ Œı˙œ/ øfl¬ôL≈ øZÓ¬œ˚˛øÈ¬ ’Ó¬…ôL√ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì«, ÊøÈ¬˘ ¤ı— ¤øÈ¬ øııÓ«¬ÀÚı˛ √õ∂Àùüı˛
¸˜±Ò±Ú fl¬Àı˛/

Î¬◊ÀV˙… – √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± √õ∂±‰¬œÚfl¬±˘ ŒÔÀfl¬ Œ|ÌœøıÚ…±¸ øı:±ÚœÀı˛ ˜ÀÒ… Ú±Ú±ˆ¬±Àı ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/  ¤˝◊
Ò±ı˛Ì± ¸•ÛÀfl«¬ ≈̧¶Û©Ü :±ÀÚı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ·≈ø˘ øÚ•ßı˛”¬Û –

õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:± øÚı˛”¬ÛÌ/
øıøˆ¬iß ¸˜À˚˛ı˛ › øıøˆ¬iß ¸—:±ı˛ ˜ÀÒ…fl¬±ı˛ ¬Û±Ô«fl¬… øÚÌ«˚˛ › Œ¸·≈ø˘ı˛ ı…ı˝±øı˛fl¬ ¸≈øıÒ± › ’¸≈øıÒ±
ı…±‡…± fl¬ı˛±/¬
õ∂Ê±øÓ¬ ¸—:±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú øfl¬ˆ¬±Àı øıøˆ¬iß Ó¬ÀMWı˛ Z±ı˛± ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/
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√õ∂Ê±øÓ¬ ô¶∏Àı˛ı˛ › Ó¬±ı˛ øÚ•ßô¶∏Àı˛ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ øfl¬ˆ¬±Àı fl¬ı˛± ˝˚˛/

1.1.7.1 √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:±

√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:± øÚÀ˚˛ Ú±Ú±˜ÀÓ¬ı˛ ı…±‡…± fl¬ı˛±ı˛ ’±À·˝◊ ˚ø √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ıÓ«¬˜±Ú ¤ı— Œ˜±È¬±˜≈øÈ¬ ¸ı«ÊÚ¢∂±˝…
¸—:± Œ›˚˛± ˝˚˛, Ó¬Àı ’ÀÚfl¬ ’¸≈øıÒ± fl¬˜ ˝˚˛/ ˜±˚˛±Àı˛ı˛ (1942) ˜ÀÓ —

¬ë√õ∂Ê±øÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ÊœıÀ·±á¬œ ˚± ’ôL√–õ∂Ê±øÓ¬ √õ∂ÊÚÚé¬˜, ˚± ÊœÚ·Ó¬ Δı¯∏À˜…ı˛ fl¬±ı˛ÀÌ ¤ı— √õ∂ÊÚÚ-¬Û‘Ôfl¬Ó¬±
¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ï˚Ô±- √õ∂ÊÚÚ é¬˜Ó¬±˝œÚ ¸—fl¬ı˛ Êœı, ¢∂˝ÌÀ˚±·… ı± Î¬◊¬Û˚≈ñ √õ∂ÊÚÚ¸ºœı˛ ’ˆ¬±ı √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ı˛ó Z±ı˛± ’Ú…
ÊœıÀ·±á¬œ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬/í

øıøˆ¬iß Δı:±øÚÀfl¬ı˛ ‘ø©ÜÀÓ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:± – √õ∂Ê±øÓ¬ ¸•ÛÀfl«¬ øıøˆ¬iß ¸˜À˚˛ Œ˚ Ò±ı˛Ì±·≈ø˘ ·Àh¬ Î¬◊ÀÍ¬øÂ˘
Œ¸·≈ø˘ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬Àı˛ ¸œ˜±ıX¬Ó¬± Ê±Ú± ˚±˚˛/ Œ˚ øÓ¬ÚøÈ¬ ˜Ó¬ı± ’±ÀÂ Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… ¤‡Ú ¬Û˚«ôL√ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬
Ò±ı˛Ì± ¢∂˝ÌÀ˚±·… ıÀ˘ ¶§œfl‘¬Ó¬/ ¸—‡…±Ó¬MW › ÊœÚÓ¬MW Z±ı˛± ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± Î¬◊ißÓ¬ ˝À˚˛ÀÂ/ ¤‡Ú øıøˆ¬iß
¸˜À˚˛ øıøˆ¬ißˆ¬±Àı √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Œ˚ ¸—:± Œ›˚˛± ˝À˚˛ÀÂ Ó¬± Î¬◊À{°‡ fl¬ı˛± ˝˘/

˜±˚˛±ı˛ (1963) ıÀ˘ÀÂÚ ˙≈Ò≈˜±S ¬Û±Ô«fl¬…˝◊ Ú˚˛ ıı˛— √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¶§fl¬œ˚˛Ó¬± øıÀı‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝Àı/ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Œ˚
øıøˆ¬iß ¬Û¬Û≈À˘˙Ú Âøh¬À˚˛ ’±ÀÂ, Ó¬±Àı˛ Œ¸˝◊ ¸˜ô¶∏ ¸À¸…ı˛ ¤fl¬¸±ÀÔ øı‰¬±ı˛ fl¬ı˛ÀÓ¬ ˝˚˛/ ˙≈Ò≈˜±S fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ı˛
øˆ¬øMÀÓ¬ ¸˜¢∂ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¬Ûøı˛‰¬˚˛ ˝Àı Ú±/

ø¸•Û¸Ú (1945) ıÀ˘ÀÂÚ Œ˚ ÊœÚ·Ó¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ (Genetic Species) ¸¸… ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ Œ·±á¬œ ˚±ı˛
¤fl¬øÈ¬ ¶§Ó¬La ÊœÚ¬Û≈˘ ’±ÀÂ ¤ı— Œfl¬±Ú ¤fl¬øÈ¬ ¸À¸…ı˛ ı—˙·Ó¬ Δıø˙©Ü… ‹ Œ·±á¬œı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú ’¬ÛÀÓ¬…ı˛ ˜ÀÒ…
√õ∂ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/

ø¸•Û¸Ú (1961) Êœı√õ∂Ê±øÓ¬ (Biospecies) ı± øııÓ«¬Ú·Ó¬ √õ∂Ê±øÓ¬ (Evolutionary Species) Àı±Á¬±ÀÓ¬
ıÀ˘ÀÂÚ Œ˚ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸¸…Àı˛ ’Ú… √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸¸…Àı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ˆ¬±Àı øııÓ«¬Ú ˝Àı ¤ı— √õ∂ÀÓ¬…Àfl¬ı˛
øÚÊ¶§ øııÓ«¬Ú·Ó¬ ˆ”¬ø˜fl¬± › ô¶∏ı˛ Ô±fl¬Àı/

Î¬ıÊ±Úø¶® (1951) ¤fl¬˝◊ˆ¬±Àı Î¬◊À{°‡ fl¬Àı˛ÀÂÚ Œ˚ √õ∂Ê±øÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ı‘˝M˜ ÊœıÀ·±á¬œ ˚±ı˛ ¸¸…·Ì ¤fl¬øÈ¬
¸±Ò±ı˛Ì ÊœÚ¬Û≈À˘ı˛ ’—˙œ±ı˛ › Œ˚ÃÚ√õ∂ÊÚÚé¬˜/

ŒÙv¬±ı˛øfl¬Ú (1966) ıÀ˘ÀÂÚ ¤fl¬˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸¸…Àı˛ DNA-ÀÓ¬ ¸˜¸—‡…fl¬ ø¬ÛÎ¬◊øı˛Ú › ø¬Ûøı˛ø˜øÎ¬Ú ŒıÀ¸ı˛
(Pyrimidine bases) ¸˜i§˚˛ Ô±fl¬ÀıÄ ¤ı— ’…±ø˜ÀÚ± ’…±ø¸ÀÎ¬ øıÚ…±¸ ¤fl¬˝◊ ˝Àı ˚±ÀÓ¬ ¤fl¬˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¤ÊÀÚ… Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ ı…ıª±ı˛ ’¬Û±Àı˛È¬ı˛, fl¬ÀKC±˘±ı˛ › øı˛À√õ∂¸ı˛ (Operator, Controller and
Repressor) ’Ú≈·≈ø˘ı˛ ¸—:± ¤fl¬˝◊ ˝Àı/ ≈̧Ó¬ı˛±— ¸¸…Àı˛ ·Í¬Ú·Ó¬ › fl¬±˚«·Ó¬ Δıø˙©Ü… ¤fl¬˝◊ ˝Àı ¤ı—
Œ¸·≈ø˘ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ Œı“À‰¬ Ô±fl¬±ı˛ ¸˝±˚˛fl¬ ˝˚˛/

1.1.7.2 øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ ı…±‡…±

¬Û”Àı« ı˘± ˝À˚˛ÀÂ Œ˚ √õ∂Ê±øÓ¬ ¸•ÛÀfl«¬ øıøˆ¬iß Ò±ı˛Ì± øıøˆ¬iß ¸˜À˚˛ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/ ¤·≈ø˘ √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ øÓ¬ÚøÈ¬
ˆ¬±À· ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˚±˚˛/

1.1.7.2.1 Ê±øÓ¬ı”̨¬Ûøˆ¬øMfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± (Typological Species Concept)
¤˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ √õ∂ıñ± ˝À˘Ú ±˙«øÚfl¬ Œõ≠ÀÈ¬±, ’…±øı˛à¬È¬˘, ø˘øÚ˚˛±¸ ¤ı— ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ Œfl¬Úƒ (1958)

øÊÚ¸ı±·« (1938)/ ¤˝◊ ±˙«øÚfl¬ ø‰¬ôL√±Ò±ı˛±Àfl¬ fl¬‡Ú› ’±ıø˙…fl¬Ó¬±ı± ı˘± ˝Ó¬ ıÀ˘ Ê±øÓ¬ı˛”¬Ûøˆ¬øMfl¬ ¸—:±Àfl¬
’±ıø˙…fl¬Ó¬±ı± ¸—:±› ı˘± ˝˚˛/ øÊÚ¸ƒı±·« ¤˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ ¸¬ÛÀé¬ Ú±Ú±√õ∂fl¬±ı˛ ˙≈X¬ ¸—‡…±·Ó¬ › ·±øÌøÓ¬fl¬
ı…±‡…± ŒÚ/
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¤˝◊ Ò±ı˛Ì± ’Ú≈¸±Àı˛, ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ ’±˜ı˛± Œ˚ ı˝≈√õ∂fl¬±ı˛ Êœı Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊, Ó¬± √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ¸œø˜Ó¬ øfl¬Â≈¸—‡…fl¬
ÊœÀıı˛ √õ∂øÓ¬Ù¬˘Ú ˜±S/ ’Ô«±» fl¬À˚˛fl¬√õ∂fl¬±ı˛ Ê±øÓ¬ ïı± type) ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ ıÓ«¬˜±Ú ¤ı— Ó¬±Àı˛ øıøˆ¬iß ıø˝–
√õ∂fl¬±˙˝◊ ÊœıÕıø‰¬ÀS…ı˛ fl¬±ı˛Ì/ øıøˆ¬iß ¸‘˙ ÊœÀıı˛ ˜ÀÒ… ‹ Ê±øÓ¬ı˛ ¸ı ·≈Ì·≈ø˘ ¸•Û”Ì« √õ∂¶£≈¬øÈ¬Ó¬ ˝˚˛ Ú± ıÀ˘
Δıø‰¬S… (variation) À‡± ˚±˚˛/ ¸≈Ó¬ı˛±— ’¸•Û”Ì« √õ∂fl¬±À˙ı˛ (expression) ˜±Ò…À˜ ÊœıÕıø‰¬S… ‚ÀÈ¬/

(a) ¤˝◊ ˜Ó¬ı±Àı˛ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ øı¯∏˚˛ ¢∂˝ÌÀ˚±·… Ú˚˛/ ˚Ô±, ÊœıÕıø‰¬ÀS…ı˛ øıøˆ¬iß fl¬±ı˛Ì ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— ¤fl¬øÈ¬
Ê±øÓ¬ı˛ ¤fl¬±øÒfl¬ ¸¸…Àı˛ ˜ÀÒ… ı±ø˝…fl¬ √õ∂Àˆ¬ ‚È¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ Δı¸±‘À˙…ı˛ fl¬±ı˛Ì·≈ø˘ ’ÀÚfl¬Ä ˚Ô±, Œ˚ÃÚøZı˛”¬ÛÓ¬±,
ı˚˛¸, ı˝≈ı˛”¬ÛÓ¬± (polymorphism) √õ∂ˆ‘¬øÓ¬/ ›˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ, ¬Û”Àı« ¬Û‘Ôfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ ø˝¸±Àı ·Ì… ı˝≈ √õ∂±Ìœ √õ∂Ê±øÓ¬
˜˚«±± ˝±øı˛À˚˛ÀÂ ¤ı— Œ‡± Œ·ÀÂ Œ˚ Ó¬±ı˛± ¤fl¬˝◊ √õ∂ÊÚÚé¬˜ ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ ¸¸… øˆ¬iß øfl¬Â≈ Ú˚˛/

(b) ø¸ıø˘— √õ∂Ê±øÓ¬·≈ø˘ı˛ (Sibling Species) ı±ø˝…fl¬ ·≈Ì±ı˘œ ¤fl¬˝◊ ˝›˚˛± ¸ÀMW› Ó¬±ı˛± ¬Û‘Ôfl¬ √
õ∂Ê±øÓ¬ˆ≈¬ñ/

¸≈Ó¬ı˛±— ı±ø˝…fl¬ Δıø‰¬ÀS…ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ¸˜¸…± Ô±Àfl¬ ¤ı— S≈øÈ¬¬Û”Ì« Ò±ı˛Ì± ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¤˝◊
Ò±ı˛Ì±ı˛ ı˙ıÓ¬œ« ’ÀÚÀfl¬ ¸Àı˛ ’±À¸Ú ˚ø› øfl¬Â≈ øı:±Úœ ¤‡Ú› ¤˝◊ ˜Ó¬ı±À øıù´±¸œ/

1.1.7.2.2 Ú±˜ı±øˆ¬øMfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±

Δı:±øÚfl¬ ’!¬±¸ › Ó“¬±ı˛ ˚≈øñÀÓ¬ øıù´±¸œ ı±Ù¬Ú, øı˙œ, ˘…±˜±fl«¬ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ ˜Úœ¯∏œı˛ ˜ÀÓ¬ √õ∂fl‘¬øÓ¬ Êœı ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛
˜±S ¤ı— ¤˝◊¸ı Êœı-˝◊ ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ ıÓ«¬˜±Ú ï’Ô«±» Ó¬±Àı˛ ’øô¶∏Q ’±ÀÂó ¤ı— √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ √õ∂fl‘¬Ó¬ Œfl¬±Ú ’øô¶∏Q
ŒÚ˝◊/ √õ∂Ê±øÓ¬ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ fl¬äÚ±˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ¤fl¬øÈ¬ Ò±ı˛Ì±/ øı˙œı˛ ˜ÀÓ¬ ı˝≈ ı˛fl¬À˜ı˛ ÊœıÀfl¬ ¸˜ø©Ü·Ó¬ˆ¬±Àı Î¬◊À{°‡
fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’±øı©®±ı˛ fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂ/ ’©Ü±˙ ˙Ó¬±sœÀÓ¬ ÙË¬±Àk ¤˝◊ ˜Ó¬ı± ÊÚø√õ∂˚˛ øÂ˘/ ¤˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬
Ò±ı˛Ì± ¬Û”Àı« Î¬◊ø{°ø‡Ó¬ Ê±øÓ¬ı˛”¬Û √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±˚˛ ıøÌ«Ó¬ √õ∂fl‘¬Ó¬ øıù´ÊÚœÀÚı˛ (real universal) ’øô¶∏Q ’¶§œfl¬±ı˛
fl¬ı˛± ˝˚˛/ ¤˝◊ˆ¬±Àı Ú±˜ı±œı˛± √õ∂Ê±øÓ¬ ’øô¶∏Q˝œÚ, ˜Ú≈¯∏… fl¬äÚ±˜±S ¤ı— √õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ ‚È¬Ú± Ú˚˛ ıÀ˘ ıÌ«Ú±
fl¬Àı˛ÀÂÚ/ Ú±˜ı±øˆ¬øMfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± ¢∂˝ÌÀ˚±·… ˝˚˛øÚ/ fl¬±ı˛Ì Œ˚ Œfl¬±Ú Œ˘±Àfl¬ı˛ ¬ÛÀé¬ Œı±Á¬± ¸˝Ê Œ˚
√õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ fl¬±ı˛ÀÌ˝◊ ˙≈Ò≈˜±S √õ∂Ê±øÓ¬ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ ¤ı— ˜±Ú≈¯∏ fl¬‡Ú› Ó¬± ¬Û±Àı˛ Ú±/ øııÓ«¬Ú › ’øˆ¬À˚±ÊÚ √õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬
‚È¬Ú± ¤ı— ¤ı˛ Z±ı˛± Œ˚ Δıø‰¬S… ‚ÀÈ¬ Ó¬± Œfl¬±Ú √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’ôL«√øÚø˝Ó¬ Δıø˙©Ü…/ ˜±Ú≈¯∏ ˙≈Ò≈˜±S ˚≈øñ › :±ÀÚı˛ Z±ı˛±
√õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ ‚È¬Ú±ı˛ fl¬±ı˛Ì ’Ú≈¸g¬±Ú fl¬Àı˛ ı…±‡…± fl¬Àı˛/

1.1.7.2.3 ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±

’©Ü±˙ ˙Ó¬±sœı˛ Œ˙¯∏øÀfl¬ ’ÀÚfl¬ Δı:±øÚfl¬ ˚‡Ú ’Ú≈ˆ¬ı fl¬ı˛À˘Ú Œ˚ ¬Û”ı«ıÓ¬œ« ≈øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±
ÊœıÊ·ÀÓ¬ı˛ Œé¬ÀS ’‰¬˘, Ó¬‡Ú ¤˝◊ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ Êiú ˝˚˛/ ¤øÈ¬ √õ∂Ô˜ ıÀ˘Ú ı±Ù¬Ú, Œ¸Àı˛˜, ˆ¬Èƒ¬
› ›˚˛±˘˙ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ Δı:±øÚfl¬·Ì/ ÊÎ¬«Ú (1905) ’ı˙… √õ∂Ô˜ ¬Ûøı˛©®±ı˛ˆ¬±Àı ¤˝◊ ˜Ó¬ı± √õ∂fl¬±˙ fl¬Àı˛Ú/ ¤˝◊
˜Ó¬ı±À ¬Û”ı«ıÓ¬œ« ˜Ó¬ı±Àı˛ øfl¬Â≈ ¢∂˝ÌÀ˚±·… ’—˙ ı˛À˚˛ÀÂ/ Ê±øÓ¬ı˛”¬Û Ò±ı˛Ì±˚˛ ıøÌ«Ó¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¶§±ÒœÚ ¸MW± ¤ı—
Ú±˜ı±Àı˛ ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ ¸—‡…±Ó¬MW ¤˝◊ ≈øÈ¬ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ ’ôL√·«Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/ ’±ı±ı˛ ¬Û”Àı«±ñ ≈øÈ¬ Ò±ı˛Ì±
ŒÔÀfl¬ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± ¸•Û”Ì« ¬Û‘Ôfl¬ ˝À˚˛ÀÂ/ fl¬±ı˛Ì ›˝◊ Ò±ı˛Ì± øıù´±¸ fl¬Àı˛ Œ˚ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¶§±Ó¬La… øÚˆ«¬ı˛
fl¬Àı˛ Ó¬±ı˛ ‹øÓ¬˝±ø¸fl¬ˆ¬±Àı Î¬◊æ”Ó¬ ÊœÚ¬Û≈À˘ı˛ Δıø˙À©Ü…ı˛ ’—À˙ı˛ Î¬◊¬Ûı˛/

ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± ¸ı˛˘±ø˚˛Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ ¤fl¬øÈ¬ ¸ÀÓ¬…ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ¤ı— Ó¬± ˝˘ Œ˚ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ ’Ú… √õ∂Ê±øÓ¬
ŒÔÀfl¬ √õ∂ÊÚÀÚı˛ ’é¬˜Ó¬± Z±ı˛± ¬Û‘Ôfl¬/ ’Ô«±» ˙≈Ò≈˜±S ’ôL√–√õ∂Ê±øÓ¬ √õ∂ÊÚÚ ˝Àı ¤ı— ’±ôL√–√õ∂Ê±øÓ¬ √õ∂ÊÚÚ ‚È¬Àı
Ú±/ fl¬±ı˛Ì ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸ı ÊœÚ ¶§±ÒœÚˆ¬±Àı ¸¸…Àı˛ ˜ÀÒ… ı±ø˝Ó¬ (flow) ˝˚˛/ ˜±˚˛±ı˛ (1942) √õ∂M
√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:± ¬Û”Àı« Î¬◊À{°ø‡Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/
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’ÀÚÀfl¬ı˛ Ò±ı˛Ì± ’±ÀÂ Œ˚ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±˚˛ ëÕÊøıfl¬í ˙søÈ¬ı˛ ı…ı˝±Àı˛ı˛ fl¬±ı˛Ì ¤˝◊ Œ˚ ¤˝◊ Ò±ı˛Ì±˚˛
ëÊœÀıı˛í ¸•ÛÀfl«¬ ı˘± ˝˚˛/ øfl¬ôL≈ ¤øÈ¬ w±ôL√ Ò±ı˛Ì±/ ¤‡±ÀÚ ëÕÊøıfl¬í fl¬Ô±ı˛ ’Ô« ˝˘ Œ˚ ¤ı˛ ¸—:±˚˛ ΔÊøıfl¬
øı¯∏˚˛ ïÕıø˙©Ü…ó ’ôL√ˆ≈«¬ñ ˝À˚˛ ı˛À˚˛ÀÂ/

 ÕÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ≈̃‡… Δıø˙©Ü…
(a) √√õ∂Ê±øÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂ÊÚÚé¬˜ √õ∂±ÌœÀ·±á¬œ/ ¤fl¬˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸¸…·Ì √õ∂ÊÚÀÚı˛ ÊÚ… fl¬±ÀÂ ’±À¸ › Î¬◊¬Û˚≈ñ

¸ºœ øÚı«±‰¬Ú fl¬Àı˛/ øıøˆ¬iß Î¬◊¬Û±À˚˛ ’ôL√–√õ∂Ê±øÓ¬ √õ∂ÊÚÚ ‚ÀÈ¬/
(b) √õ∂Ê±øÓ¬ ı±ô¶∏≈Ó¬ÀLaı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¤fl¬fl¬/ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸¸…·Ì Œfl¬±Ú ¤fl¬øÈ¬ ı±ô¶∏≈Ó¬ÀLa ‹ ı±ô¶∏≈Ó¬ÀLaı˛ ’ÒœÚ

’Ú… ¸ı √õ∂Ê±øÓ¬ › ’Êœı ıô¶∏≈ı˛ ¸±ÀÔ ¸•Ûfl«¬ ª±¬ÛÚ fl¬Àı˛/
(c) √õ∂Ê±øÓ¬ ÊœÚ·Ó¬ ¤fl¬fl¬ ø˝¸±Àı ø‰¬ø˝êÓ¬/ fl¬±ı˛Ì ¤ı˛ ¸¸…·Ì ¤fl¬øÈ¬ ı‘˝» ’±ôL√–À˚±·±À˚±· øıø˙©Ü

ÊœÚ¬Û≈À˘ı˛ (Gene pool) ’—˙œ±ı˛/

 ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± ˛̊ ¬Û¬Û≈À˘˙Ú ŒÊÀÚøÈ¬'
¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’ÒœÚ ¸¸…·Ì ¤fl¬øÈ¬ ÊœÚ¬Û≈À˘ı˛ ’—˙œ±ı˛/ ¸≈Ó¬ı˛±— ’±ôL√–√õ∂Ê±øÓ¬ √õ∂ÊÚÚ ïı± ¸—fl¬ı˛±˚˛Úó

˝À˘ ÊœÚÕıø˙©Ü… ¤ı— ı±ø˝…fl¬ Δıø˙À©Ü…ı˛ √õ∂ı±˝ øıø‚ÆÓ¬ ˝Àı/ ¤˜Ú øfl¬ ’Ú… √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ÊœÀÚı˛ é¬øÓ¬fl¬ı˛ ’—˙
√õ∂ı±ø˝Ó¬ ˝À˚˛ ÊœÚ ”¯∏Ì ‚È¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ¸≈Ó¬ı˛±— ’ôL√–õ∂Ê±øÓ¬ √õ∂ÊÚÚ ¤˝◊¸ı ≈‚«È¬Ú± ŒÔÀfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ ı˛é¬± fl¬Àı˛/
¸—ı˛øé¬Ó¬ ï˜‘Ó¬ó √õ∂±Ìœı˛ Ú˜≈Ú±ı˛ Œé¬ÀS ¤˝◊ øı¯∏˚˛ Ê±Ú± ˚±˚˛ Ú± ¤ı— ı˝≈ ’Ú… øıÀ˙¯∏ Δıø˙À©Ü…ı˛ Z±ı˛± ¬ÛÀı˛±é¬
øı‰¬±ı˛ fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊ı˛”¬Û ¸—ı˛øé¬Ó¬ ÊœÚ¬Û≈˘ ’±˝◊À¸±À˘øÈ¬— (Isolating mechanism) Z±ı˛± øÚÀÊı˛ ’±Rı˛é¬±
fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ÊœÚ¬Û≈˘ ı˝≈ √õ∂Êiú Z±ı˛± øÚı«±ø‰¬Ó¬ ¤ı— ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ ¬ÛÀé¬ Î¬◊¬Û˚≈ñ øıÀıø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/

 ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ ¸œ˜±ıX¬Ó¬±
øÓ¬ÚøÈ¬ øı¯∏À˚˛ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± ¸≈¶Û©Ü ı…±‡…± øÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/
(a) Ó¬ÀÔ…ı˛ ’√õ∂Ó≈¬˘Ó¬± – √õ∂PÓ¬MWøı (Paleontologist) ’ôL√–√õ∂Ê±øÓ¬ √õ∂ÊÚÚ øı¯∏À˚˛ Ó¬Ô… Œ¬ÛÀÓ¬ ¬Û±Àı˛Ú Ú±/

¤fl¬˝◊ fl¬Ô± ¸—ı˛øé¬Ó¬ ï˜‘Ó¬ó √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS› √õ∂À˚±Ê…/
’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ øıøˆ¬iß ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚ ¤fl¬˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ ¤˜Ú øıøˆ¬ißı˛”À¬Û Œ‡± ˚±˚˛ Œ˚ √õ∂ùü Ê±À· Œ˚ Œfl¬±ÚøÈ¬ ˝˚˛Ó¬

’Ú… √õ∂Ê±øÓ¬ ˝Àı ı± ˙≈Ò≈˜±S ı˝≈ı˛”¬ÛÓ¬±ı˛ ÊÚ… ¤˜ÚøÈ¬ ˝À˚˛ÀÂ/ ¸≈Ó¬ı˛±— ÊœıÚ‰¬] ¬Û±Í¬ fl¬Àı˛ Ó¬Àı˝◊ Œ˚ÃÚ øZı˛”¬ÛÓ¬±,
ı˚˛À¸ı˛ ÊÚ… ı±ø˝…fl¬ ¬Û±Ô«fl¬… ı± ı˝≈ı˛”¬ÛÓ¬± √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ øı¯∏À˚˛ Ê±Ú± ˚±˚˛/ ’ÀÚfl¬Àé¬ÀS˝◊ ÊœıÚ ‰¬À]ı˛ ¬Û”Ì« ¬Ûı˛œé¬±
fl¬ı˛± ¸y¬ı ˝˚˛ Ú±/

(b) ¤fl¬ø¬ÛÓ‘¬ÊøÚÓ¬ √õ∂ÊÚÚ (Uniparental reproduction) – Œ˚ ¸ı √õ∂±Ìœ ¶§¬Ûı˛±·À˚±· (Self-
fertilization), ¬Û±ı˛ÀÔÀÚ±ÀÊÀÚø¸¸ (Perthenogenesis), ø¸Î¬◊ÀÎ¬±·…±˜œ (Pseudogamy) ¤ı— ’ºÊ ÊÚÚ
(Vegetative reproduction) ˙±˚˛, Ó¬±Àı˛ Œé¬ÀS ’ôL√–õ∂ÊÚÚ øı¯∏˚˛ Ô±Àfl¬ Ú± ıÀ˘ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±
‡±ÀÈ¬ Ú±/

Î¬◊øæøıƒ·Ó¬ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± ¢∂˝Ì fl¬Àı˛ÚøÚ/ fl¬±ı˛Ì Î¬◊øæÀı˛ ˜ÀÒ… ¸—fl¬ı˛±˚˛Ú ˝±À˜˙±˝◊ ‚ÀÈ¬/ ı±Î¬◊˜
(Baum, 1992) Œø‡À˚˛ÀÂÚ Œ˚ ’ÀÚfl¬ √õ∂Ò±Ú ı± ıh¬ È¬…±'±ı˛ (major taxa) Œé¬ÀS √õ∂ÊÚÚé¬˜Ó¬± › ΔÚfl¬È¬…
¤fl¬˝◊ ¸±ÀÔ ˚≈ñ Ú±› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ı˝≈ Î¬◊øæ Î¬◊ˆ¬ø˘º/ ı˝≈ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ¸—fl¬ı˛ Î¬◊øæ ı˝≈øÚ ÒÀı˛ ı—˙øıô¶∏±ı˛ fl¬Àı˛
¤ı— fl¬‡Ú› ¸fl¬˘ ¶§¬Ûı˛±·À˚±· ı± ı…±fl¬]¸ (Back-cross) fl¬Àı˛/ ’ı˙… ¤˝◊ ‚È¬Ú±·≈ø˘ √õ∂±Ìœı˛±ÀÊ… ‚ÀÈ¬ Ú±/
˜±˚˛±ı˛ (1992) Î¬◊Mı˛ ’±À˜øı˛fl¬±ı˛ ª±Úœ˚˛ Î¬◊øæÀı˛ 93.5% Œé¬ÀS ’ı˙… ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± √õ∂À˚˛±·
fl¬Àı˛ÀÂÚ/



18

NSOU

¸ıÀ‰¬À˚˛ ŒÊ±ı˛±À˘± ’±¬ÛøM Ó≈¬À˘ÀÂÚ øı:±Úœ ŒÎ¬±ÀÚ±À· (Donoghue, 1985) ¤ı— ıÀ˘ÀÂÚ ¤ ◊̋ √õ∂Ê±øÓ¬
Ò±ı˛Ì±ı˛ Z±ı˛± Œ˜±ÀÚ±Ù¬±˝◊À˘øÈ¬fl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± fl¬ı˛± ¸y¬ı Ú˚˛/ fl¬±ı˛Ì ı˘± ˝ÀBÂ Œ˚ ’±ôL√–√õ∂Ê±øÓ¬ ¸—ø˜|Ì ˝Àı
Ú±/

Î¬◊¬Ûøı˛Î¬◊Mê ’¸≈øıÒ±·≈ø˘ ”ı˛ fl¬ı˛±ı˛ ¶§¬ÛÀé¬ ˜±˚˛±ı˛ (1963) ¤ı— ø¸•Û¸ÀÚı˛ (1961) ı…±‡…± Î¬◊À{°‡À˚±·…/
Œ‡± Œ·ÀÂ ¤fl¬ ø¬ÛÓ‘¬ÊøÚÓ¬ ’¬ÛÓ¬…Àı˛ ˜ÀÒ… ı˝≈øıÒ √õ∂fl¬È¬ › øıøBÂiß Δıø˙©Ü… Œ‡± ˚±˚˛/ ¤˝◊·≈ø˘ √õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬
øÚı«±‰¬ÀÚı˛ Ù¬˘ ïø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Úó/ ¸≈Ó¬ı˛±— ¤˝◊ ¸˜ô¶∏ ı±ø˝…fl¬ ¬Û±Ô«fl¬…·≈ø˘ ¤fl¬ÀS ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Δıø˙©Ü… ·Ì… ˝Àı/

’±ı±ı˛ ¤fl¬·≈BÂ ı±ø˝…fl¬ Δıø˙À©Ü…ı˛ ¬Û±Ô«Àfl¬…ı˛ ¸‘ø©ÜÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ ¬Û±Ô«Àfl¬…ı˛ ’ı±Ú Ô±Àfl¬ ¤ı— ¬Û‘Ôfl¬
øııÓ«¬ÀÚı˛ Œı˛‡± ¸‘ø©Ü fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

˜ÀÚ ı˛±‡ÀÓ¬ ˝Àı Œ˚ ı…±flƒ¬øÈ¬øı˛˚˛± › Œ√õ∂±øÈ¬à¬±ı˛ Œé¬ÀS ÊœÀÚı˛ ’±±Ú-√õ∂±Ú ¤Àfl¬ı±Àı˛˝◊ ˝˚˛ Ú± Ó¬± ¸Ó¬… Ú˚˛/
¤Àı˛ Œé¬ÀS› øÚ˚˛ø˜Ó¬ ÊœÚ øıøÚ˜˚˛ ˝˚˛/ ¤ÊÚ… ŒÊÀÚ±À¶Ûø¸¸ Ò±ı˛Ì±ı˛ (genospecies concept) Î¬◊»¬ÛøM
˝À ˛̊ÀÂ/

¸—fl¬ı˛ √õ∂±Ìœ ı± Î¬◊øæ √õ∂fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ fl¬˜ Œ‡± ˚±˚˛ ’Ôı± Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú Œé¬ÀS ¤Àfl¬ı±Àı˛˝◊ ‚ÀÈ¬ Ú±/ øfl¬ôL≈ fl‘¬øS˜
’ıª±˚˛ ‚Ú ¸øißøı©Ü Î¬◊øæ ı± ΔÚfl¬ÀÈ¬…ı˛ fl¬±ı˛ÀÌ øˆ¬iß √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ √õ∂±Ìœı˛ ¸—fl¬ı˛±˚˛Ú ‚ÀÈ¬/ ¤fl¬˝◊ˆ¬±Àı ø¸˜¬Û…±øÈ¬™fl¬
√õ∂±ÌœÀı˛ ˜ÀÒ… ¸˝ÀÊ˝◊ √õ∂ÊÚÚ ˝˚˛/ ’Ô«±» ¤Àı˛ Œé¬ÀS ÊœÚı˝Ó¬± (gene flow) ‡≈ı ¸˝Ê ˝˚˛/ øfl¬c√
’…±À˘±¬Û…±øÈ¬™fl¬ √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS ¤øÈ¬ ¸˝Ê Ú˚˛ ¤ı— √õ∂±˚˛ ˙”Ú… ı˘± ˚±˚˛/ øÚfl¬È¬ Δıø˙©Ü…¸•Ûiß ≈øÈ¬ ø¸˜¬Û…±øÈ¬™fl¬
√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ √õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ ¸—fl¬ı˛ ’¬ÛÓ¬… ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– øÚ•ß˜±ÀÚı˛ ˝˚˛ › √õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ øÚı«±‰¬ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ı±øÓ¬˘ ˝À˚˛ ˚±˚˛/
¤˝◊ Ê±Ó¬œ˚˛ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ √õ∂ÊÚÀÚ Ú±Ú± Δø˝fl¬, ı…ı˝±øı˛fl¬ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ √õ∂øÓ¬ıg¬fl¬Ó¬± ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

(c) øııÓ«¬ÀÚı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« √õ∂±Ìœ ‘̧ø©Ü †
ª±Úœ˚˛ √õ∂±ÌœÀ·±á¬œı˛ ˜ÀÒ… Ô±fl¬±fl¬±˘œÚ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸¸…·Ì øÚÊ¶§ Δıø˙À©Ü…ı˛ Z±ı˛± ’Ú… √õ∂Ê±øÓ¬ ŒÔÀfl¬

¬Û‘Ôfl¬ Ô±Àfl¬/ ˚ø ‹ ª±ÚøÈ¬ı˛ ı…±øl ‚ÀÈ¬ ¤ı— ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ ’øÓ¬ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛, Ó¬Àı ÒœÀı˛ ÒœÀı˛ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛
¸¸…Àı˛ ˜ÀÒ… ÚÓ≈¬Ú ÚÓ≈¬Ú Δıø˙À©Ü…ı˛ ’±·˜Ú ‚ÀÈ¬ (Incipient Speciation)/ ¤˝◊ˆ¬±Àı ¬Û‘Ôfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛
·≈Ì±·≈Ì ˘é¬… fl¬ı˛± ˚±˚˛, ˚ø› Ó¬‡Ú› ¬Û‘Ôfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛øÚ/ ¤˝◊¸ı øııÓ«¬Ú ˜Ò…ıÓ¬œ« √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS
‰¬±ı˛øÈ¬ ‚È¬Ú± ‚È¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ Œ˚˜Ú—ı±ø˝…fl¬ √Δı¸±‘˙… Â±h¬±˝◊ √õ∂ÊÚÚé¬˜Ó¬± ˘±ˆ¬ ïø¸ıø˘— √õ∂Ê±øÓ¬ó, √õ∂fl¬È¬ ı±ø˝…fl¬
Δı¸±‘˙… ’Ô‰¬ √õ∂ÊÚÚ é¬˜Ó¬± ˝œÚÓ¬± ¤ı— ¸±˜ø˚˛fl¬ˆ¬±Àı √õ∂ÊÚÚ é¬˜Ó¬± ˘±ˆ¬ › ¸—fl¬ı˛±˚˛Ú/

ø¸˜¬Û…±øÈ¬™fl¬ ¸—fl¬ı˛±˚˛ÀÚı˛ ≈øÈ¬ øfl¬ ’±ÀÂ/ Œ‡± ˚±˚˛ Œ˚, ø¬ÛÓ‘¬ √õ∂Ê±øÓ¬Z˚˛ ı˝≈fl¬±˘ ÒÀı˛ øı˙±˘ ¤˘±fl¬±˚˛
¶§±Ó¬La… ıÊ±˚˛ Œı˛À‡ ‰¬À˘ÀÂ ˚ø› Œfl¬±Ú Ê±˚˛·±˚˛ ¸—fl¬ı˛±˚˛Ú ˝À˚˛ÀÂ/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ’¬ÛÓ¬…Àı˛ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ Œ˚±·…Ó¬±
Œ›˚˛± ˝˚˛ Ú±/ ’±ı±ı˛ Œfl¬±Ú Œé¬ÀS ≈øÈ¬ ¬Û‘Ôfl¬ ø¬ÛÓ‘¬ √õ∂Ê±øÓ¬ ¸•Û”Ì«ı˛”À¬Û ø˜ø˘Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛ ¤ı— øÚÊ¶§ ¸MW±
˝±øı˛À˚˛ÀÂ/ ˚ø› ¤˝◊ı˛fl¬À˜ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì Œ›˚˛± ˝˚˛ øfl¬c√ Œfl¬±Ú øıô¶∏±øı˛Ó¬ › √õ∂±˜±Ì… Ó¬Ô… ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛øÚ/

‰¬Ó≈¬Ô« Œé¬SøÈ¬ Œ¸ø˜À¶Ûø¸¸ (semispecies), ˚±ı˛ Δıø˙©Ü… √õ∂Ê±øÓ¬ › Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ«/ Ó¬Àı Œ|ÌœøıÚ…±¸
› ’Ú…±Ú… ÊøÈ¬˘Ó¬±ı˛ fl¬±ı˛ÀÌ ¤˝◊Ê±Ó¬œ˚˛ √õ∂±ÌœÀı˛, Ó¬±Àı˛ øÚfl¬È¬ª √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’ôL√·«Ó¬ fl¬ı˛± ˝˚˛/ ¤fl¬˝◊ˆ¬±Àı
¸±fl≈«¬˘±ı˛ ›ˆ¬±ı˛˘…±¬Û (Circular Overlap) › ¸œ˜±Àı˛‡±˚˛ ¸Àj˝ÊÚfl¬ √õ∂±Ìœ·≈ø˘Àfl¬ Ó¬±Àı˛ ·≈ı≈̨Q ’Ú≈̊ ±˚˛œ
øıÀı‰¬Ú± fl¬ı˛± √õ∂À˚˛±ÊÚ/

1.1.7.3 √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¬Û¬Û≈À˘˙Ú-¸—]±ôL√ fl¬À ˛̊fl¬øÈ¬ ¸—:±

È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ øÚÀ˚˛ Œ˘‡± øıøˆ¬iß ı˝◊ÀÓ¬ Ú±Ú±√õ∂fl¬±ı˛ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Î¬◊À{°‡ ’±ÀÂ/ Œ¸·≈ø˘ı˛ Î¬◊¬Û˚≈ñ ¸—:± ›
√õ∂À˚˛±ÊÀÚ ı…±‡…± Ú± Ê±Ú± Ô±fl¬±˚˛ √w±øôL√ı˛ ’ıfl¬±˙ Ô±Àfl¬/
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(a) Î¬◊¬Û-√õ∂Ê±øÓ¬ : √õ∂Ê±øÓ¬ ı˘ÀÓ¬ øıô¶∏‘Ó¬ ¤˘±fl¬±ı˛ ¸¸…·ÌÀfl¬ Œı±Á¬±˚˛ ¤ı— Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ… fl¬‡Ú› ˚ÀÔ©Ü
√õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ ·Àh¬ ›ÀÍ¬/ ¤˝◊Àé¬ÀS È¬…±À'±ÀÚ±ø˜øı ‹√õ∂fl¬±ı˛ øıÀ˙¯∏ Δıø˙©Ü…¸•Ûiß √õ∂±ÌœÀfl¬ Î¬◊¬Û-√õ∂Ê±øÓ¬ ıÀ˘Ú/

(b) ¬Ûø˘øÈ¬ø¬Ûfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ : ˚ø Œfl¬±Ú √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¤fl¬±øÒfl¬ Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬ Ô±Àfl¬, Ó¬Àı ‹ √õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ ¬Ûø˘øÈ¬ø¬Ûfl¬
√õ∂Ê±øÓ¬ ıÀ˘/

(c) Œ˜±ÀÚ±øÈ¬ø¬Ûfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ : Î¬◊¬Û-√õ∂Ê±øÓ¬øı˝œÚ √õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ Œ˜±ÀÚ±øÈ¬ø¬Ûfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ ıÀ˘/
(d) Ù¬ı˛À˜Úø]¸ (Formenkries of Lorenz, Kleinschmidt) ¤ı— Œı˛ÀÊÚø]¸ (Ressenkreis of

Rensch) : ¤ ≈øÈ ¬Ûø˘øÈ¬ø¬Ûfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’Ú… Ú±˜ ¤ı— √õ∂øÓ¬øá¬Ó¬ Ú˚˛/
(e) Œı˛¸ (Race) : ¤˝◊ ˙søÈ¬ øıøˆ¬iß ª±ÀÚ øˆ¬iß øˆ¬iß ’ÀÔ« ı…ı˝+Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/ ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ ª±Úœ˚˛ ¬Û¬Û≈À˘˙Ú

¤ı— ˚ø Ú± Î¬◊¬Û-√õ∂Ê±øÓ¬ ô¶∏Àı˛ Î¬◊ißœÓ¬ ˝˚˛ Ó¬Àı, È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ÀÓ¬ ¶§œfl‘¬Ó¬ ˝Àı Ú±/
Î¬◊¬Û-√õ∂Ê±øÓ¬ › Œˆ¬ÃÀ·±ø˘fl¬ Œı˛¸ √õ∂±˚˛˝◊ ¸˜±Ô«fl¬ fl¬Àı˛ ı…ı˝±ı˛ ˝À˚˛ÀÂ/ ’Ú…Àé¬ÀS ª±Úœ˚˛ ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ Î¬◊¬Û-

√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’ôL√·«Ó¬ fl¬Àı˛ Œı˛¸ ˙søÈ¬ ı…ı˝+Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/
Œ˚À˝Ó≈¬, Œ˚ Œfl¬±Ú ı±ô¶∏≈¸—ª±ÀÚı˛ ¸ı Δıø˙©Ü… ˝≈ı˝≈ ¤fl¬ Ú˚˛/ Ó¬±˝◊ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Î¬◊¬Û-√õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ ˝◊Àfl¬±˘øÊfl¬…±˘ Œı˛¸

(ecological race) ı˘± ˚±˚˛/
(f) flv¬± ◊̋Ú (Cline) › ’± ◊̋À¸±ÀÙ¬Ú (Isophene) : flv¬±˝◊Ú ˙søÈ¬ ˝±'˘œı˛ (1939) ’ı±Ú/ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛

¸¸…Àı˛ ˜ÀÒ… Δıø˙À©Ü…ı˛ Sê˜¬Û˚«±˚˛ (gradient) Œ‡± ˚±˚˛ ¤ı— √õ∂øÓ¬øÈ¬ ¬Û˚«±˚˛ ˝˘ ¤fl¬ ¤fl¬øÈ¬ flv¬±˝◊Ú/
flv¬±˝◊ÀÚı˛ ¸˜Àfl¬±ÀÌ ’ıøªÓ¬ √õ∂±Ìœ·≈ø˘ı˛ Δıø˙©Ü… ¤fl¬˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛ ¤ı— ¤˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ √õ∂±Ìœı˛ ’ıª±Ú

¤fl¬øÈ¬ Œı˛‡±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛, ˚±Àfl¬ ’±˝◊À¸±ÀÙ¬Ú ıÀ˘/
(g) øÎ¬˜ (Deme) : ˜±˚˛±Àı˛ı˛ (1963) ˜ÀÓ¬, ª±Úœ˚˛ ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ øfl¬Â≈ ¸À¸…ı˛ Z±ı˛±

øııÓ«¬ÀÚı˛ ¤fl¬fl¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝À˘ ‹ ¤fl¬fl¬Àfl¬ øÎ¬˜ ıÀ˘/
(h) ŒÙ¬Ú± (Phena) : øˆ¬iß øˆ¬iß ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ øˆ¬iß Δıø‰¬ÀS…ı˛ √õ∂±ÌœÀfl¬ ï¤fl¬˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ˆ≈¬ñó ŒÙ¬Ú± ı˘± ˝˚˛/
(i) ˜Ù«¬ (Morph) : ¬Ûø˘˜ı˛øÙ¬fl¬ ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ (polymorphic population) √õ∂øÓ¬øÈ¬ ¤fl¬fl¬Àfl¬ ˜Ù«¬ ıÀ˘/
(a) ŒÔÀfl¬ (i) ¬Û˚«ôL√ ˙s·≈ø˘ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ÀÓ¬ ¶§œfl‘¬Ó¬ Ú± ˝À˘› ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ ı…±‡…±˚˛ ı…ı˝‘Ó¬ ˝˚˛/

1.1.8 ¸±ı˛±—˙

ÊœıÊ·ÀÓ¬ √õ∂±ÌœÕıø‰¬S… ’¬Ûøı˛¸œ˜/ √õ∂±‰¬œÚ˚≈· ŒÔÀfl¬˝◊ √õ∂±Ìœı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì, ıÌ«Ú±, Œ|ÌœøıÚ…±¸ ˝◊Ó¬…±ø øÚÀ˚˛
·Àı¯∏Ì± ‰¬˘ÀÂ/ ÒœÀı˛ ÒœÀı˛ øı:±ÀÚı˛ ’Ú…±Ú… ’¢∂·øÓ¬ı˛ ¸Àº È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ › ø¸Àà¬À˜øÈ¬' øı:±ÀÚı˛ Î¬◊ißøÓ¬
˝˘/ Ù¬À˘, ‡≈ı ˙œ‚Ë ¤˝◊ øı:±ÀÚı˛ øıøˆ¬iß øÀfl¬ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú › ¬Ûøı˛˜±Ê«Ú ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ ˜Ó¬±˜ÀÓ¬ı˛ ’±±Ú-√õ∂±Ú,
˚≈øñ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ı˛ ˜±Ò…À˜ ¤ı— √õ∂fl‘¬øÓ¬Àfl¬ ’±ı˛› ·ˆ¬œı˛ˆ¬±Àı Ê±Ú±ı˛ Ù¬À˘ øıøˆ¬iß ÚÓ≈¬Ú √õ∂Ê±øÓ¬ ’±øı©®‘Ó¬ ˝À˚˛
‰¬À˘ÀÂ/ √õ∂ùü Ê±À·, Œfl¬Ú ¬Û‘øÔıœı˛ ¤˝◊ √õ∂±ÌœÕıø‰¬S…/ ¤ı˛ Î¬◊Mı˛ ‡≈“ÊÀÓ¬ ø·À˚˛ øııÓ«¬ÀÚı˛ Ò±ı˛± ’Ú≈¸g¬±Ú fl¬Àı˛
‰¬˘ÀÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ·Í¬ÀÚ ¤øÈ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

ı˝≈ ¬Ûı˛œé¬±ı˛ Z±ı˛± › ı˝≈ ÚœøÓ¬ı˛ ¸øÍ¬fl¬ ˜”˘…±˚˛Ú › ¸øÍ¬fl¬ ı…ı˝±Àı˛ı˛ ˜±Ò…À˜ ’±Ê Œ˚‡±ÀÚ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ ›
ø¸Àà¬À˜øÈ¬' ¤À¸ÀÂ Ó¬± ’ÀÚfl¬ ¸ı˛˘ › ≈̊øñøÚˆ«¬ı˛ ˝À˚˛ÀÂ/ øı:±ÚœÀı˛ fl¬±ÀÂ ¤ı˛ ¸ı˛˘œfl¬ı˛Ì ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛
Ó¬±Àı˛ ·Àı¯∏Ì±ı˛ Ù¬À˘ ’±ı˛› ÚÓ≈¬Ú ÚÓ≈¬Ú ‘ø©ÜÀfl¬±Ì ª±Ú Œ¬ÛÀ˚˛ÀÂ/ √õ∂±ÌœøııÓ«¬Ú › Œ|ÌœøıÚ…±¸ ˚Ó¬ ı…±‡…±¸•úÓ¬
˝À˚˛ÀÂ, Ó¬Ó¬˝◊ øııÓ«¬ÀÚı˛ Ú±Ú± ’Ê±Ú±, ’À‡± √õ∂±Ìœı˛ ¶§ı˛+¬Û ’Ú±˚˛±À¸ fl¬äÚ± fl¬ı˛± ˚±˚˛ ¤ı— ¤ı˛ ˜±Ò…À˜
øııÓ«¬ÀÚı˛ ˙”Ú…ª±ÀÚı˛ ı…±‡…± fl¬ı˛± ¸y¬ı ˝À˚˛ÀÂ/
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Œ|ÌœøıÚ…±¸ › √õ∂±Ìœı˛ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌ √õ∂Ê±øÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ¤fl¬fl¬/ √õ∂Ê±øÓ¬ ¸•ÛÀfl«¬ ’Ó¬…ôL√ ¸”Ñ Ò±ı˛Ì±ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ/
øfl¬c√ øıøˆ¬iß ¸˜À˚˛ øıøˆ¬ißˆ¬±Àı √õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ ı…±‡…± fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂ/ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ √õ∂Ó¬…é¬ › ¬ÛÀı˛±é¬ ·≈Ì±ı˘œı˛
¸ıøfl¬Â≈̋ ◊ øı‰¬±˚«…/

√õ∂Ê±øÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ’ôL√–√õ∂ÊÚÚé¬˜ ÊœıÀ·±á¬œ ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ ı±ô¶∏≈Ó¬ÀLa ’ıª±Ú fl¬Àı˛/
Ê±øÓ¬ı˛+¬Ûøˆ¬øMfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±˚˛ ¬Û‘øÔıœÀÓ¬ ‘©Ü ¸˜ô¶∏ √õ∂±Ìœı˛ ˜Ó¬ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ ëÈ¬±˝◊¬Ûí ı± ÊœÀıı˛ √õ∂øÓ¬øÚøÒ

Ô±Àfl¬/ øfl¬c√ Δı¯∏˜… Ô±fl¬À˘˝◊ √õ∂Ê±øÓ ¬Û‘Ôfl¬ Ú±› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/
Ú±˜ı±øˆ¬øMfl¬ Ò±ı˛Ì±˚˛ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’øô¶∏Q ’¶§œfl¬±ı˛ fl¬Àı˛ ı˘± ˝˚˛ Œ˚ ¸ı øfl¬Â≈˝◊ √õ∂±fl‘¬øÓ¬fl¬ˆ¬±Àı ¬Û‘øÔıœÀÓ¬

ıÓ«¬˜±Ú/ øfl¬ôL≈ ¤È¬± ¸ı«ÊÚ¢∂±˝… Œ˚ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Δıø˙À©Ü…ı˛ ıø˝–√õ∂fl¬±˙ Ó¬±ı˛ øııÓ«¬Ú › ’øˆ¬À˚±ÊÀÚı˛ Ù¬À˘ ¤À¸ÀÂ/
¤˝◊ ı…±¬Û±Àı˛ ˜±Ú≈¯∏ ı…±‡…± øÀÓ¬ ¬Û±Àı˛, ¸‘ø©Ü fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/

ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı̨Ì± ¸ı«ÊÚ¢∂±˝… ˝À˘› ’À˚ÃÚÊÚÚ, ¬Û±ı̨ÀÔÀÚ±ÀÊÀÚø¸¸ › ¸—fl¬ı̨ √õ∂±Ìœı̨ Œé¬ÀS ’ ≈̧øıÒ±fl¬ı̨/
Ó¬Ô±ø¬Û øıøˆ¬iß Î¬◊¬Û±À˚˛ ¤˝◊ ’¸≈øıÒ± ’øÓ¬]˜ fl¬Àı˛ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ı…±‡…± fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂ/ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±˚˛ √õ∂Ê±øÓ¬
¸¸…·Ì ¤fl¬øÈ¬ ÊœÚ¬Û≈À˘ı˛ ’—˙œ±ı˛/ øııÓ«¬ÀÚı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« √õ∂±Ìœ¸˜”˝ Ó¬±Àı˛ ·≈ı˛≈Q ’Ú≈¸±Àı˛ Î¬◊¬Û-√õ∂Ê±øÓ¬ ô¶∏Àı˛
È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ÀÓ¬ ¶§œfl‘¬Ó¬ ˝À˘› ’ÀÒ±–√õ∂Ê±øÓ¬ (Infra-subspecies) ô¶∏Àı˛ ¶§œfl‘¬Ó¬ Ú˚˛/

øıøˆ¬iß Δı:±øÚfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:±ı˛ øıøˆ¬iß øfl¬ ı…±‡…± fl¬Àı˛ÀÂÚ/ Œ¸·≈ø˘ ˜”˘Ó¬– ’ôL√–√õ∂ÊÚÚ, ı±ô¶∏≈¸—ª±Ú,
øııÓ«¬Ú › ÊœÚ·Ó¬ øfl¬·≈ø˘ı˛ øÚøı˛À‡ ’±À˘±ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/

¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ÒœÀı˛ ÒœÀı˛ Ú±Ú± Δıø˙©Ü… √õ∂±l ˝˚˛/ Œ¸˝◊¸ı Δıø˙À©Ü…ı˛ Œ˚ ÒœÀı˛ ÒœÀı˛ √õ∂fl¬±˙
˝˚˛, Ó¬±ı˛ ÊÚ… ø¬ÛÓ‘¬√õ∂Ê±øÓ¬ ŒÔÀfl¬ Δıø˙À©Ü…ı˛ fl¬±ı˛ÀÌ ¬Û‘Ôfl¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ ¤ÊÚ… Œ˚¸ı é≈¬^ ¬Û¬Û≈À˘˙Ú ¸‘ø©Ü ˝˚˛,
Ó¬±Àı˛ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬ fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂ/

1.1.9 √õ∂ùü±ı˘œ

A. œ‚« Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü :
1. øfl¬ˆ¬±Àı › Œfl¬±Ú øı¯∏˚˛·≈ø˘ı˛ øı‰¬±Àı˛ È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ô¶∏ı˛ øÚÒ«±øı˛Ó¬ ˝˚˛∑
2. ø¸Àà¬À˜øÈ¬' fl¬Ô±øÈ¬ı˛ ¸—øé¬l ı…±‡…± fl¬œ∑ Úı ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ˜”˘ ıñı… fl¬œ fl¬œ∑
3. ¬Û¬Û≈À˘˙Ú ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ’±ı˛y¬ › ·≈ı≈̨Q fl¬œˆ¬±Àı ı…±‡…± fl¬ı˛± ˚±˚˛∑
4. ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ ˜≈‡… Δıø˙©Ü…·≈ø˘ › ¸œ˜±ıX¬Ó¬± øfl¬ øfl¬∑
5. øıøˆ¬iß øı:±Úœ øfl¬ˆ¬±Àı √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:± øÀ˚˛ÀÂÚ∑
6. Ê±øÓ¬ı˛”¬Ûøˆ¬øMfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± fl¬œ › Œfl¬Ú ¢∂˝ÌÀ˚±·… ˝˚˛øÚ∑
7. ¬Û¬Û≈À˘˙Ú ŒÊÀÚøÈ¬' øfl¬ˆ¬±Àı ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±Àfl¬ ¸≈”ı˛ fl¬Àı˛ÀÂ∑
8. ÚÓ≈¬Ú √õ∂Ê±øÓ¬ ¸‘ø©ÜÀÓ¬ ¬Û¬Û≈À˘˙ÀÚı˛ ’ôL√ıÓ¬œ« ˙±·≈ø˘ fl¬œ fl¬œ∑
9. Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ÚœøÓ¬¸˜”˝ fl¬œ fl¬œ∑

B. ¸—øé¬l√ √õ∂ùü±ı˘œ :
1. È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ Ú±˜øÈ¬ fl¬±ı˛ Œ›˚˛±∑
2. fl¬±ı˛ Œ˘‡±˚˛ › Œfl¬±Ú ¸˜À˚˛ √õ∂Ô˜ √õ∂±Ìœı˛ Œ|ÌœøıÚ…±À¸ı˛ Î¬◊À{°‡ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛∑
3. È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ı˛ ô¶∏ı˛ fl¬œ fl¬œ › fl¬˚˛øÈ¬∑
4. È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ › ø¸Àà¬À˜øÈ¬À'ı˛ ¬Û±Ô«fl¬… fl¬œ∑
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5. Œ˝øÚÀ·ı˛ √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ Ó¬ÀMWı˛ Ú±˜ fl¬œ∑
6. ¬Ûø˘øÈ¬ø¬Ûfl¬ › Œ˜±ÀÚ±øÈ¬ø¬Ûfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ fl¬œ∑
7. √õ∂Ê±øÓ¬ › Î¬◊¬Û-√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸—:± fl¬œ ˝›˚˛± Î¬◊ø‰¬Ó¬∑
8. Ê±øÓ¬ı˛”¬Ûøˆ¬øMfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ √õ∂ıñ±Àı˛ Ú±˜ fl¬œ fl¬œ∑
9. ø¸ıø˘— √õ∂Ê±øÓ¬ øfl¬∑

10. Œfl¬±Ú ¸˜˚˛ › fl¬±Àı˛ ˜±Ò…À˜ ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì± ·Àh¬ ›ÀÍ¬∑
11. ÊœÚ¬Û≈̆  fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑
12. ¬Û”øı«Ó¬±ı˛ ’±˝◊Ú ı˘ÀÓ¬ fl¬œ Œı±Á¬∑

C. ”̇Ú…ª±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬ı≈̨Ú –
1. ’±˘Ù¬± È¬…±À'±ÀÚ±ø˜ √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ¤fl¬øÈ¬ _______ ô¶∏ı˛/
2. ŒÙ¬ÀÚøÈ¬À'ı˛ √õ∂ıñ± ˝À˘Ú ________/
3. Úı ø¸Àà¬À˜øÈ¬' _______ ¸±À˘ ________ Z±ı˛± √õ∂ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/
4. Î¬◊¬Û√õ∂Ê±øÓ¬ Ô±fl¬À˘ ‹ √õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ ________ √õ∂Ê±øÓ¬ ıÀ˘/
5. ICZN ¤ı˛ ¬Û≈Àı˛± fl¬Ô±øÈ¬ ˝˘ ________/
6. ________ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±˚˛ √õ∂Ê±øÓ¬ ˜Ú≈¯∏…¸‘©Ü fl¬äÚ± ı˘± ˝˚˛/
7. √õ∂Ê±øÓ¬ _______ √õ∂ÊÚÚé¬˜ ¤ı— ________ √õ∂ÊÚÚ ’é¬˜/
8. ¤fl¬˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ _________ ÊœÚ¬Û≈À˘ı˛ ’—˙œ±ı˛/
9. ¤fl¬-ø¬ÛÓ‘¬ÊøÚÓ¬ √õ∂ÊÚÀÚı˛ ı…±‡…± ________ Ò±ı˛Ì±ı˛ ı…±‡…± fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ú±/

10. ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ Ò±ı˛Ì±ı˛ øıı≈̨ÀX¬ ≈ÊÚ Δı:±øÚfl¬ ˝À˘Ú ________ › _________/

1.1.10 Î¬◊Mı˛̃ ±˘± –

A. 1. 1.1.6
2. 1.1.4
3. 1.1.4.2
4. 1.1.7.2.3
5. 1.1.7.1
6. 1.1.7.2.1
7. 1.1.7.2.3
8. 1.1.7.3
9. 1.1.5.1

B. 1. fl¬…±À`¬±˘
2. øÔ›ÀÙË¬¸È¬±¸, 370-285 BC
3. Œ˜±È¬ øÓ¬ÚøÈ¬— ’±˘Ù¬±, øıÈ¬± › ·±˜±/
4. 1.1.4
5. flv¬…±øÎ¬Ê˜ƒ
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6. 1.1.4.2
7. 1.1.7.1 › 1.1.7.3
8. 1.1.7.2.1
9. 1.1.7.2.3

10. 1.1.7
11. 1.1.7
12. 1.1.5

C. 1. øıÀù≠¯∏ÌÒ˜œ«
2. ø¶úÔ › Œ˙±fl¬˘
3. 1940, ˝±'˘œ
4. ¬Ûø˘øÈ¬ø¬Ûfl¬
5. √õ∂±Ìœ Ú±˜fl¬ı˛ÀÌı˛ ’±ôL√Ê«±øÓ¬fl¬ Œfl¬±Î¬
6. Ú±˜ı±øˆ¬øMfl¬
7. ’ôL√–, ’±ôL√–
8. ¸¸…·Ì
9. ΔÊøıfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬

10. ı±Î¬◊̧ , ŒÎ¬±ÀÚÀ·/
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¤fl¬fl¬ 1.2 ����� ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì Êœıøı…± – ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ·Í¬Ú,

¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸, ÿÀÊÀÚø¸¸, øÚÀ¯∏fl¬ ¸•Ûøfl«¬Ó¬ Ò±ı˛Ì±

·Í¬Ú

1.2.0 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

1.2.1 √Î¬◊ÀV˙…

1.2.2 ˙≈]±Ú≈ı˛ ·Í¬Ú › Δıø˙©Ü…

1.2.3 øÎ¬•§±Ú≈ı˛ ·Í¬Ú › √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬

1.2.4 ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ı˛ Î¬◊»¬ÛøM

1.2.5 ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú

1.2.6 ¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸

1.2.6.1 ¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøM

1.2.6.2 ¶Û±˜«±øÈ¬ø˘›ø¸¸

1.2.7 ÿÀÊÀÚø¸¸

1.2.8 ¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ › Î¬◊ÀÊÀÚø¸¸ñÓ≈¬˘Ú±˜”˘fl¬ ’±À˘±‰¬Ú±/

1.2.9 øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ √õ∂ô¶∏±ıÚ± › Î¬◊ÀV˙…

1.2.10 øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬

1.2.11 øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ‚È¬Ú±√õ∂ı±˝

1.2.11.1 ˙≈]±Ú≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸•ú≈‡œÚ ˝›˚˛±

1.2.11.2 ˙≈]±Ú≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸—À˚±·ª±¬ÛÚ ¤ı— ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ˙Ú

1.2.11.3 ’Ú≈√õ∂Àı˙

1.2.11.4 ¸ø]˚˛Ó¬± ’Ê«Ú

1.2.11.5 Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ¬Ûøı˛˚±Ú › ’…±ø•£¬ø˜fl¬ø¸¸ƒ

1.2.12 øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ Ó¬±»¬Û˚«

1.2.13 ¸±ı˛±—˙

1.2.14 √õ∂ùü±ı˘œ

1.2.15 Î¬◊Mı˛˜±˘±



24

NSOU

1.2.0 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

Œ˚ √õ∂ø]˚˛±˚˛ ÊÚÚ ’º ŒÔÀfl¬ ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ı˛ Î¬◊»¬ÛøM ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ·…±À˜ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ ıÀ˘/ √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS
Œ˚ÃÚ√õ∂ÊÚÀÚ ≈øÈ¬ øıÀ˙¯∏ Òı˛ÀÚı˛ ’¸˜ ÊÚÚÀfl¬±À¯∏ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝˚˛/ ¤fl¬øÈ¬ ¶aœ ÊÚÚ ’º ı± øÎ¬•§±˙˚˛ (ovary)
ŒÔÀfl¬ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ ¤ı— ’¬Ûı˛øÈ¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøM ˝˚˛ ¬Û≈ı˛≈¯∏ ÊÚÚ ’º ı± ˙≈]±˙À˚˛ (Testis)/ øÎ¬•§±˙˚˛ ŒÔÀfl¬ ¸‘©Ü ÊÚÚ
Œfl¬±¯∏Àfl¬ øÎ¬•§±Ì≈ (Egg) ı± ›ˆ¬±˜ (ovum) ¤ı— ˙≈]±˙˚˛ ˝˝◊ÀÓ¬ ¸‘©Ü ÊÚÚÀfl¬±¯∏Àfl¬ ˙≈]±Ú≈ (spermato zoom)
ıÀ˘/ ≈̇]±Ú≈ Î¬◊»¬Û±Ú √õ∂ø]˚˛±Àfl¬ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ ¤ı— øÎ¬•§±Ì≈ Î¬◊»¬Û±ÚÀfl¬ Î¬◊ÀÊÀÚø¸¸ƒ ıÀ˘/

øÚÀ¯∏fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ˙≈]±Ú≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ø˜˘Ú ‚ÀÈ¬/ ¤øÈ¬ ı…øñÀÊøÚfl¬ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ øZÓ¬œ˚˛ ˙±/ øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¸˜˚˛
ŒÔÀfl¬˝◊ w”ÀÌı˛ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì ’±ı˛y¬ ˝˚˛ ¤ı— ˝…±õ≠À˚˛Î¬ Œ]±À˜±À¸±˜ ≈̊ñ ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ ø˜ø˘Ó¬ ˝À˚˛ w”ÀÌı˛ Œfl¬±À¯∏
øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜¸—‡…± ıÊ±˚˛ ı˛±À‡/ ’±¬Û±Ó¬ ‘ø©ÜÀÓ¬ øÚÀ¯∏fl¬ ¤fl¬øÈ¬ ¸±Ò±ı˛Ì √õ∂ø]˚˛± ˜ÀÚ ˝À˘› øÚÀ¯∏fl¬
¤fl¬øÈ¬ ‡≈ı˝◊ ÊøÈ¬˘ √õ∂ø]˚˛± ¤ı— ’¸—‡… Œˆ¬ÃÓ¬ › ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ‚È¬Ú±ı˛ ¸˜i§À˚˛ Ó¬± ¸•Ûiß ˝˚˛/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸ø]˚˛Ó¬±
’Ê«Ú › ’¬ÛÓ¬… √õ∂±ÌœÀÓ¬ ø¬ÛÓ¬±˜±Ó¬±ı˛ ı—˙·øÓ¬ÊøÚÓ¬ Δıø˙©Ü…·≈ø˘ı˛ ¸=¡±ı˛Ì øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ Z±ı˛± ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝˚˛/

1.2.1 Î¬◊ÀV˙…

¤˝◊ ¤fl¬fl¬øÈ¬ ¬Û±Í¬ fl¬Àı˛ ’±¬ÛøÚ
z Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì Êœıøı…± ¸•Ûøfl«¬Ó¬ øı¯∏À˚˛ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚ/
z ·…±À˜ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ √õ∂ø]˚˛±˚˛ fl¬œˆ¬±Àı ¶aœ ÊÚÚ±º ŒÔÀfl¬ øÎ¬•§±Ì≈ ¤ı— ¬Û≈—ÊÚÚ’º ŒÔÀfl¬ ≈̇]±Ì≈ Î¬◊»¬Ûiß

˝˚˛ Ó¬± ı…±‡…± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝ÀıÚ/
z øÎ¬•§±Ì≈ › ˙≈]±Ì≈ı˛ ¸‘ø©Üı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±¯∏-’º±Ú≈ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ¤ı— ·Í¬Ú·Ó¬ › ø]˚˛±·Ó¬ Ó¬±»¬Û˚« ı≈øÁ¬À˚˛

øÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚ/
z øÚÀ ∏̄Àfl¬ı˛ ‰¬±¬Û øfl¬ˆ¬±Àı ˝…±õ≠À ˛̊Î¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ≈̊ñ ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ øÎ¬õ≠À ˛̊Î¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ≈̊ñ

Ê±˝◊À·±È¬ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ ı± ı≈øÁ¬À˚˛ øÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚ/
z øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙fl¬±À˘ Î¬◊æ”Ó¬ Œˆ¬ÃÓ¬ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛± ı…±‡…± fl¬ı˛ÀÓ¬

¬Û±ı˛ÀıÚ/
z Ê±˝◊À·±ÀÈ¬ı˛ ˜±Ò…À˜ ÊœÚ·Ó¬ √õ∂fl¬ı˛ÀÌı˛ Î¬◊æı ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚ/

1.2.2 ≈̇]±Ì≈ı˛ ·Í¬Ú › Δıø˙©Ü…

˙≈]±Ì≈ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ øıøˆ¬iß √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS øıøˆ¬ißı˛”¬Û ˝˚˛/ ïø‰¬S Ú— 2.1ó ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« Œ˜ı˛≈`¬œ √õ∂±Ìœı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛
Œ˝ øÓ¬ÚøÈ¬ ’—À˙ ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛, ˚Ô±– (a) ˜ô¶∏fl¬ (Head), (b) ˜Ò…˜±—˙ (Middle Piece) ¤ı— (c) Œ˘Ê
(Tail)/ ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬ ’±fl‘¬øÓ¬ øˆ¬iß øˆ¬iß Œ˜ı˛≈`¬œ √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS øˆ¬ißı˛”¬Û ˝˚˛—

1. Œ·±˘±fl¬±ı—̨ ’øª˜˚˛ ˜±Â
2. ı{°̃ -¸‘̇ — Î¬◊ˆ¬‰¬ı˛ √õ∂±Ìœ
3. ¸ø¬Û«˘±fl¬±ı˛— fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ ¬Û±ø‡
4. ı“h¬ø˙ı˛ ’±fl¬±ı˛— ◊̋“≈ı˛ ¤ı—
5. ‰¬±˜À‰¬ı˛ ’±fl¬±ı˛— ˜±Ú≈̄ ∏/
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Δı¸±‘˙… Ô±fl¬À˘› Œ˜ı˛≈`¬œÀı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ·Í¬Ú·Ó¬ ¸˜Ó¬± ıÓ«¬˜±Ú/ ‡ı˛À·±À¸ı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ·Í¬Ú
’±˜±Àı˛ ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı Ê±Ú± ’±ÀÂ/ Œ¸˝◊ÊÚ… ‡ı˛À·±À¸ı˛ ≈̇]±Ì≈ı˛ ·Í¬ÚÀfl¬ ’±˙« ·Í¬Ú ÒÀı˛ ¤‡±ÀÚ ıÌ«Ú± fl¬ı˛±
˝˘             8-10 μm ˜ô¶∏fl¬¸À˜Ó¬ ¤fl¬øÈ¬ ¬Û”Ì«·øÍ¬Ó¬ ˙≈]±Ì≈ Δ‚«… √õ∂±˚˛ (60–70 μm) (μm= ˜±˝◊]Ú
ø˜ø˘ø˜È¬±ı˛ 1μm = 1/1000 mm)/

˜ô¶∏fl¬ : √õ∂Ò±ÚÓ¬– øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ › ’…±À]±À¸±˜ ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ˜ô¶∏Àfl¬ı˛ ’øÒfl¬±—˙ ’—˙ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸
Z±ı˛± ’øÒfl‘¬Ó¬/ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ ˘•§±ÀÈ¬ ¤ı— ‚Ú Œ]±˜±øÈ¬Ú Z±ı˛± ¬Û”Ì« Ô±Àfl¬/ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ’¢∂ˆ¬±À· ¤fl¬øÈ¬
≈̋ ◊√õ∂±‰¬œı˛Àıø©ÜÓ¬ Ôø˘ ’…±À]±À¸±˜ È≈¬ø¬Ûı˛ Ú…±˚˛ ’ıª±Ú fl¬Àı˛/ ’…±À]±À¸±˜ ·˝ıÀı˛ ’…±À]±À¸±˜ ±Ú± Ô±Àfl¬/
’…±À]±À¸±˜ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ¸±ÀÔ ≈̊ñ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤ı˛ ’¢∂ˆ¬±· Î¬◊M˘ ¤ı— ¬Û}¬±ˆ¬±·øÈ¬ ¸˜Ó¬˘/ ’…±À]±À¸±˜
øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¸˜˚˛ ¸ø]˚˛ ’—˙¢∂˝Ì fl¬Àı˛/ ïø‰¬S Ú— 2.2ó

ø‰¬S Ú— 2.1 – øıøˆ¬iß √õ∂±Ìœı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬
(a) ø¸-’±ø‰«¬Ú, (b) ’…±ø•£¬’'±¸, (c) fl≈¬ÀÚ± ı…±„,
(d) Œ¸±Ú±ı…±„, (e) Œ˜±ı˛·, (f) Œ˜±ÀÚ±øÈ¬™˜±È¬±,
(g) ˜±Ú≈¯∏, (h) ’…±¸fl¬±øı˛¸/

ø‰¬S Ú— 2.2 – ¤fl¬øÈ¬ ’± «̇ ô¶∏Ú…¬Û± ˛̊œ ≈̇]±Ì≈ı˛ ıøÒ«Ó¬
ø‰¬Sı”̨¬Û/

˜Ò…˜±—˙ : ’…±fl¬ø¸˚˛±˘ øÙ¬˘±À˜KÈ¬ ¬Ûøı˛ı‘Ó¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˘ ¶Û±˝◊ı˛±˘ › √õ∂flƒ¬ø¸˜±˘ Œ¸øKC›˘ ŒÔÀfl¬
Î¬◊øOÓ¬ ÚøÈ¬ ¸”Ñ Ó¬ôL≈ øÀ˚˛ ˜Ò…˜±—˙øÈ¬ ·øÍ¬Ó¬/ ˜Ò…˜±—À˙ ’ıø¶öÓ¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ŒÔÀfl¬ √õ∂±ôL√ ˙øñı˛ ¸±˝±À˚…
≈̇]±Ì≈ı˛ ·˜Úø]˚˛± ¸•Ûiß ˝˚˛/

Œ˘Ê : ˙≈]±Ì≈ı˛ ¤˝◊ øıÀ˙¯∏ ’—˙øÈ¬ı˛ ¸=¡±˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ ·˜Ú ø]˚˛± ¸y¬ı ˝˚˛/ ¤˝◊ ’—˙øÈ¬ ¸”Ñ ¸”ÀSı˛ ‰¬]
Z±ı˛± ¬Ûøı˛ı‘Ó¬ Ô±Àfl¬/ ‡ı˛À·±À¸ı˛ ≈̇]±Ì≈ı˛ Œ˘ÀÊı˛ ¸”SÀ·±á¬œÀfl¬ ’…±flƒ¬ø¸˚˛±˘ øÙ¬˘±À˜KÈ¬ ıÀ˘/ ’…±flƒ¬ø¸˚˛±˘
øÙ¬˘±À˜KÈ¬ √õ∂flƒ¬ø¸˜±˘ Œ¸øKC›˘ ŒÔÀfl¬ Œ˘ÀÊı˛ Œ˙ ∏̄ √õ∂±ôL√ ¬Û «̊ôL√ √õ∂¸±øı˛Ó¬ Ô±Àfl¬/ ”̧S·≈ø˘ı˛ ¸#±ı˛œøÓ¬ 2+9+9=20/

   a     b     c     d    e     f    g

’…±À]±ÀÊ±˜
Œˆ¬ø¸fl¬˘
õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ

øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±¸

 Œ¸øKC›˘

˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±

’…±À'±øÚ¸

 Œ˙ ∏̄±—˙

Œ˘Ê

˜Ò…˜±—˙

‚±h

¬˜ô¶∏fl
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’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ª”˘ ÚøÈ¬ ¸”S Œ˘ÀÊı˛ Œ˙¯∏ ¬Û˚«ôL√ √õ∂¸±øı˛Ó¬ Ô±Àfl¬ Ú± ¤ı— Œ˘ÀÊı˛ øıøˆ¬iß ”ı˛ÀQ ¤Àı˛
¬Ûøı˛¸˜±øl ‚ÀÈ¬/ ¸”S·≈ø˘ ¸—Àfl¬±‰¬Ú˙œ˘/

≈̇]±Ì≈ı˛ Δıø˙©Ü… : ’±˙« √õ∂±ÌœÀfl¬±À¯∏ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ¬Û”Ì«·øÍ¬Ó¬ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬·Ó¬ ·Í¬Ú øˆ¬ißı˛”¬Û/ ˙≈]±Ì≈ı˛ ŒÀ˝ı˛
’øÒfl¬±—˙ ’—˙ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ Z±ı˛± ’øÒfl‘¬Ó¬/ ¤ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ › ı˛”¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ·˜Úø]˚˛±˚˛
øÚ ≈̊ñ/ ≈̇]±Ì≈ÀÓ¬ Œfl¬±Ú ¸ø=¡Ó¬ ‡±… ¤ı— ’øÓ¬øı˛ñ ’±ıı˛Ì Ô±Àfl¬ Ú±/ øÎ¬•§±Ì≈Àfl¬ Î¬◊ÀMøÊÓ¬ › fl¬˜«é¬˜ fl¬ı˛±˝◊
˙≈]±Ì≈ı˛ √õ∂Ò±Ú fl¬±Ê/ ’±˚˛Ó¬ÀÚ é≈¬^Ó¬ı˛ ˝À˘› øÎ¬•§±Ì≈ ’À¬Ûé¬± ˙≈]±Ì≈ı˛ ¸—‡…±øÒfl¬… Ó¬±»¬Û˚«¬Û”Ì«/

1.2.3 øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ·Í¬Ú › √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬
øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ › ·Í¬Ú øıøˆ¬iß √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS øˆ¬ißı˛”¬Û/ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì › ı±˝◊Àı˛ı˛ ’±ıı˛ÀÌı˛ ¬Û±Ô«fl¬… Î¬◊À{°‡…/

˜≈‡…Ó¬– fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛/ √õ∂øÓ¬øÈ¬ øÎ¬•§±Ì≈ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ Z±ı˛± ¬Ûøı˛ı‘Ó¬
Ô±Àfl¬/ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ Z±ı˛± ’±ıX¬ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜Àfl¬ ˆ¬±˝◊øÈ¬˘±¸ (Vitellus) ıÀ˘/ ˆ¬±˝◊øÈ¬˘±À¸ı˛ ˜ÀÒ… ’ıøªÓ¬
øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ ̧ ≈¶Û©Ü ¤ı— ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ’±fl¬±Àı˛ ıh¬/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ̧ —˘¢ü ̧ —fl¬œÌ« ̧ ±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ô¶∏ı˛øÈ¬Àfl¬
fl¬ÀÈ«¬' (Cortex) ıÀ˘/ Œé¬S øıÀ˙À¯∏ fl¬ÀÈ«¬À' fl¬øÈ«¬fl¬…±˘ ¢∂±øÚÎ¬◊˘ (cortical granules) Ô±Àfl¬/ øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¸˜˚˛
¢∂±øÚÎ¬◊˘·≈ø˘ı˛ ̂ ”¬ø˜fl¬± ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì«/ ̧ ±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ̃ ÀÒ… ̃ ±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±, ·˘ø·ıøÎ¬ ¤ı— fl≈¬ ≈̧̃  Ô±Àfl¬/ Î¬◊¸±˝◊È¬ ’ıª±
ŒÔÀfl¬˝◊ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ fl≈¬¸≈˜ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— fl≈¬¸≈˜ ŒÔÀfl¬ ¬Ûøı˛¶£≈¬È¬Úı˛Ó¬ w”Ì ¬Û≈ø©Ü¢∂˝Ì fl¬Àı˛/ øÎ¬•§±Ì≈
fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ øÁ¬{°œ Z±ı˛± ¬Ûøı˛ı‘Ó¬ Ô±Àfl¬/ øÁ¬ø{°·≈ø˘ øıøˆ¬iß √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS øˆ¬ißı˛”¬Û ïø‰¬S Ú— 2.3ó/

ø‰¬S Ú— 2.3 – ˜±Ú≈À¯∏ı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ıøÒ«Ó¬ ø‰¬Sı˛”¬Û

˜±˝◊À]±øˆ¬ø˘
Ù¬ø˘fl¬˘ Œfl¬±¯∏

ŒÊ±Ú± Œı˛øÎ¬À˚˛È¬±

fl¬ÀÈ«¬flƒ¬¸

øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±¸



27

NSOU

øıøˆ¬iß √õ∂±ÌœÀı˛ øÎ¬•§±Ì≈ÀÓ¬ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì øˆ¬ißı˛”¬Û/ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì › øıô¶∏±Àı˛ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ øÎ¬•§±Ì≈Àfl¬
fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ Œ|ÌœÀÓ¬ ˆ¬±· fl¬ı˛± ˝˚˛, ˚Ô±—

(a) ’±À˘ø¸Ô±˘ (Alecithal) : fl≈¬ ≈̧̃ øı˝œÚ øÎ¬•§±Ì≈/ Î¬◊±˝ı˛Ì— ’˜ı˛± ≈̊ñ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ/
(b) ˜± ◊̋À]±À˘ø¸Ô±˘ (Microlecithal) : fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ‡≈ı˝◊ fl¬˜/ Î¬◊±˝ı˛Ì— ¤fl¬Ú±˘œ √õ∂±Ìœ/
(c) Œ˜À¸±À˘ø¸Ô±˘ (Mesolecithal) : ¬Ûøı˛ø˜Ó¬ fl≈¬¸≈˜ ıÓ«¬˜±Ú/ Î¬◊±˝ı˛Ì— Î¬◊ˆ¬‰¬ı˛ √õ∂±ÌœÀı˛ øÎ¬•§±Ì≈/
(d) Œ˜·±À˘ø¸Ô±˘ (Megalecithal) : ˚‡Ú √õ∂‰≈¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ fl≈¬¸≈˜ Ô±Àfl¬/ Î¬◊±˝ı˛Ì— ¸ı˛œ¸‘¬Û, ¬Û±ø‡ ›

˝—¸‰¬=≈¡/ ¤ ◊̋ Òı˛ÀÚı˛ øÎ¬À˜ fl≈¬ ≈̧̃  ¤fl¬Ò±Àı˛ ¸ø=¡Ó¬ Ô±Àfl¬/ › ◊̋ ’ıª±ÀÚı˛ ÊÚ… ¤ ◊̋ √õ∂fl¬±ı˛ øÎ¬•§fl¬Àfl¬ øÈ¬À˘±À˘ø¸Ô±˘
(Telolecithal) øÎ¬˜ ıÀ˘/

1.2.4 ÊÚÚ Œfl¬±À ∏̄ı˛ Î¬◊»¬ÛøM

ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ı˛ Î¬◊»¬ÛøM Î¬◊B‰¬Ó¬ı˛ √õ∂±ÌœÀı˛ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ √õ∂±ı˛øy¬fl¬ ˙±/ ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ı˛ √õ∂fl‘¬Ó¬ Î¬◊»¬ÛøMª˘
¸•§Àg¬ øıøˆ¬iß w”ÌÓ¬MWøı øˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ˜Ó¬ı± Œ¬Û±¯∏Ì fl¬ı˛±˚˛ ¸˜¸…±øÈ¬ ÊøÈ¬˘ ˝À˚˛ÀÂ/ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ √õ∂±ı˛øy¬fl¬
’ıª±˚˛ ÊÚÚÀfl¬±À¯∏ı˛ ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ’Ú…S ¸‘©Ü ÊÚÚ Œfl¬±¯∏ √õ∂fl‘¬Ó¬ Î¬◊»¬ÛøMª˘ ŒÔÀfl¬ ª±Ú‰≈¬…Ó¬
˝À˚˛ ÊÚÚ ’Àºı˛ ’—˙ı˛”À¬Û ª±˚˛œˆ¬±Àı ’ıª±Ú fl¬Àı˛/ øfl¬ˆ¬±Àı ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ı˛ ¬Ûøı˛˚±Úø]˚˛± ¸•Ûiß ˝˚˛ Œ¸
¸•§Àg¬ Ú±Ú±Ú ˜Ó¬ı± ıÓ«¬˜±Ú/ øıøˆ¬iß ¬Ûı˛œé¬±-øÚı˛œé¬± ŒÔÀfl¬ √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛ Œ˚ √õ∂±Ôø˜fl¬ ÊÚÚ Œfl¬±¯∏ ÊÚÚ’Àº
Œ¬ÛÃ“Â±ÀÚ±ı˛ ¬Ûı˛ Œ¸‡±ÀÚ ’ıª±Ú fl¬Àı˛ ¤ı— ¸ø]˚˛ øÎ¬•§±Ì≈ ı± ˙≈]±Ì≈ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/

1.2.5 ÊÚÚ Œfl¬±À ∏̄ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú

ÊÚÚ’Àº ’ıøªÓ¬ √õ∂±Ôø˜fl¬ ÊÚÚÀfl¬±¯∏·≈ø˘Àfl¬ √õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ Ê±˜« Œfl¬±¯∏ (Primordial germ cell) ıÀ˘/
‹ Œfl¬±¯∏ Ú±Ú± ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú › ı˛”¬Û±ôL√Àı˛ı˛ ˜±Ò…À˜ ¬Û≈Ú·«øÍ¬Ó¬ fl¬±˚«fl¬ı˛œ ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú √õ∂ø]˚˛±øÈ¬
‡≈ı˝◊ ÊøÈ¬˘ ¤ı— øÓ¬ÚøÈ¬ ≈̧¶Û©Ü ˙±˚˛ øıˆ¬ñ/ ˚Ô±—

ïfl¬ó ¸—‡…±ı‘øX¬ ˙± (Phase of Multiplication)
ï‡ó ı‘øX¬ ˙± (Phase of Growth)
ï·ó ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙± (Phase of Maturation)
Î¬◊¬ÛÀı˛ Î¬◊ø{°ø‡Ó¬ øÓ¬ÚøÈ¬ ˙±˚˛ Œ˜Ãø˘fl¬ ¸±‘˙… Ô±fl¬À˘› ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ ¸‘ø©Üı˛ ˜ÀÒ… øıÀ˙¯∏ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬

Δı¸±‘˙… Ô±Àfl¬/

1.2.6 ¶Û± «̃±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ (Spermatogenesis)
˙≈]±˙À˚˛ ’ıøªÓ¬ √õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ Ê±˜« Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ Œ˚ √õ∂ø]˚˛±ı˛ ˙≈]±Ì≈ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸

ıÀ˘/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±˚˛ ≈̇]±Ì≈ı˛ Î¬◊»¬ÛøMfl¬±À˘ Œfl¬±À¯∏ı˛ Œ]±À˜±À¸±˜ ¸—‡…±ı˛ ¤ı— øıøˆ¬iß Œfl¬±¯∏ ’º±Ú≈ı˛ øıÀ˙¯∏
¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛/ ıÌ«Ú±ı˛ ¸≈øıÒ±ı˛ ÊÚ… ¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸Àfl¬ ≈øÈ¬ ¸≈¶Û©Ü ¬Û˚«±À˚˛ øıˆ¬ñ fl¬ı˛± ˝˚˛/ Œ˚˜Ú—

ïfl¬ó ¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøM (Formation of spermatid)
ï‡ó ¬¶Û±˜«±øÈ¬ø˘›ø¸¸ƒ (Spermateleosis) ı± ¶Û±ø «̃›ÀÊÀÚø¸¸ (Spermiogenesis)
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1.2.6.1 ¶Û± «̃±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøM –

¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøMfl¬±À˘ øÓ¬ÚøÈ¬ ˙± ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛, ̊ Ô±—¸—‡…±ı‘øX¬ ˙±, ı‘øX¬ ˙± ¤ı— ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙±/
¸—‡…±ı‘øX¬ ˙± – ˙≈]±˙À˚˛ı˛ Ê±ø˜«Ú±˘ ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±À˜ı˛ √õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ Ê±˜« Œfl¬±¯∏·≈ø˘ (Primordial germ

cell) ≈ı±ı˛ ˜±˝◊ÀÈ¬±øÈ¬fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝À˚˛ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±À·±øÚ˚˛± (Spermatogonia) Î¬◊»¬Ûiß fl¬Àı˛/ √õ∂øÓ¬øÈ¬
√õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ Ê±˜« Œfl¬±¯∏ ¸˜øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ≈˝◊øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±¯∏ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ ¸‘©Ü Œfl¬±¯∏≈øÈ¬Àfl¬ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ
¶Û± «̃±ÀÈ¬±À·±øÚ ˛̊± (primary spermatogonia) ıÀ˘/√ √õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂± ◊̃̋ ±ı˛œ ¶Û± «̃±ÀÈ¬±À·±øÚ ˛̊± Œfl¬± ∏̄ ¬Û≈Úı˛± ˛̊ ¸˜øıˆ¬±øÊÓ¬
˝˚˛ ¤ı— ≈øÈ¬ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±À·±øÚ˚˛± (Secondary spermatogonia) ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ ¸≈Ó¬ı˛±— ¸—‡…±ı‘øX¬
˙±˚˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ Ê±˜« Œfl¬±¯∏ ¬Ûı˛¬Ûı˛ ≈ı±ı˛ ˜±˝◊ÀÈ¬±øÈ¬fl¬ Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸±˝±À˚… ‰¬±ı˛øÈ¬ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ
¶Û±˜«±ÀÈ¬±À·±øÚ˚˛± ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ √õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ Ê±˜« Œfl¬±À¯∏ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ (2n) ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜
(Chromosome) Ô±Àfl¬ ¤ı— ¸‘©Ü √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±À·±øÚ˚˛±˚˛ ¸˜¸—‡…fl¬ (2n) À]±À˜±À¸±˜ ıÓ«¬˜±Ú
ïø‰¬S Ú— 2.4ó/

ø‰¬S Ú— 2.4 – ¶Û±˜«±øÈ¬Î¬ ¸‘ø©Üı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛

√õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ ’±˜« Œfl¬±¯∏

√õ∂±˝◊˜±øı˛ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±À·±øÚ˚˛±

Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±À·±øÚ˚˛±

√õ∂±˝◊˜±øı˛ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È

¬Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È

¶Û±˜«±øÈ¬Î

Û”Ì«·øÍ¬Ó¬ ˙≈]±Ì≈

(2n)

(2n)(2n)

(2n) (2n) (2n) (2n)

(2n)

(n)
(n)

(n) (n) (n) (n)

(n) (n) (n) (n)¬Û
”Ì«Ó

¬±√õ
∂±øl

 
˙±

¸—
‡…

±ı
‘øX

¬ 
˙±

ı‘ø
X¬

˙
±
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ı‘øX¬ ˙± – √õ∂øÓ¬øÈ¬ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±À·±øÚ˚˛± Œfl¬±¯∏ ¤˝◊ ˙±˚˛ ¬Û≈ø©Ü ¢∂˝Ì fl¬Àı˛ ’±˚˛Ó¬ÀÚ ıh¬ ˝˚˛/ ˜≈‡…Ó¬– Œfl¬±À¯∏ı˛
Œ√õ∂±ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ¸—Àù≠À¯∏ı˛ Z±ı˛± Œfl¬±¯∏ ı‘øX¬√õ∂±l ˝˚˛/ ¤˝◊ ’ıª±˚˛ Œfl¬±¯∏Àfl¬ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È¬ (Primary
Spermatocyte) ıÀ˘ ¤ı— ¤ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ (2n) ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬/

¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙± – √õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È¬ Œfl¬±¯∏ ø˜À˚˛±ø¸¸ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸±˝±À˚… ‰¬±ı˛øÈ¬
’¬ÛÓ¬…Àfl¬±¯∏ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ √õ∂Ô˜ ø˜À˚˛±ø¸¸ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Ù¬À˘ √õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È¬ ŒÔÀfl¬ ≈øÈ¬ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ
¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È¬ (Secondary Spermatocyte) ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ¸‘©Ü Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊ÀÈ¬ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ ˝…±õ≠À˚˛Î¬
(n) ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬/ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È¬ øZÓ¬œ˚˛ ø˜À˚˛±øÈ¬fl¬ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Z±ı˛± ≈˝◊øÈ¬ ¸‘˙
˝…±õ≠À˚˛Î¬ ¶Û±˜«±øÈ¬Î¬ (spermatid) ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ ¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ Î¬◊»¬ÛøMı˛ ¬Ûı˛ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙± ¸˜±l ˝˚˛/

1.2.6.2 ¶Û± «̃±øÈ¬ø˘›ø¸¸

¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙±˚˛ Î¬◊»¬Ûiß ¶Û±˜«±øÈ¬Î¬ ¸øSê˚˛ ¬Û≈—ÊÚÚ Œfl¬±¯∏ı˛”À¬Û fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ’é¬˜/ ÊøÈ¬˘ ]ø˜fl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú
› ı˛”¬Û±ôL√Àı˛ı˛ ˜±Ò…À˜ õ≠±¸øÈ¬Î¬ ¸ø]˚˛ ¬Û”Ì«·øÍ¬Ó¬ ˙≈]±Ì≈ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ √õ∂ø]˚˛±øÈ¬Àfl¬ ¶Û±˜«±øÈ¬ø˘›ø¸¸ ıÀ˘/

¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ ·Í¬Ú ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« √õ∂±øÌÀfl¬±À˙ı˛ ˜Ó¬/ ¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ·˘ø· ıøÎ¬ (Golgi body),
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± (Mitochondria), Œ¸ÀKC±À¸±˜ (Centrosome) √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ Ô±Àfl¬/ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ ’±˙« Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜Ó¬,
øfl¬c√ Œ]±À˜±À¸±˜ ¸—‡…± ˝…±õ≠À˚˛Î¬/ øÚ•ßıøÌ«Ó¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú › ı˛”¬Û±ôL√Àı˛ı˛ ˜±Ò…À˜ ¶Û±˜«±øÈ¬Î¬ ¸•Û”Ì« øˆ¬iß ’±fl‘¬øÓ¬
øıø˙©Ü ¬Û≈Ì«·øÍ¬Ó¬ ˙≈]±Ì≈ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛ ïø‰¬S Ú— 2.5ó/

ø‰¬S Ú— 2.5 – ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ˙≈]±˙À˚˛ı˛ ’±Ì≈ıœé¬øÌfl¬ ø‰¬Sı˛”¬Û – Œ¸ø˜øÚÀÙ¬ı˛±¸ øÈ¬øıÎ¬◊À˘ı˛ ˜ÀÒ… ˙≈]±Ì≈ ¸‘ø©Ü

¶Û±˜«±øÈ¬ø˘›ø¸¸ √õ∂ø]˚˛±ı˛ ’±ı˛Ày¬ Œ¸ÀKC±À¸±À˜ı˛ Œ¸øKC›˘øÈ¬ (Centriole) øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝À˚˛ ≈øÈ¬ Œ¸øKC›À˘
¬Ûøı˛ÌÓ¬ ̋ ˚˛/ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ øÚfl¬È¬ıÓ¬œ« Œ¸øKC›˘øÈ¬Àfl¬ √õ∂flƒ¬ø¸˜±˘ Œ¸øKC›˘ (Proximal Centriole) ¤ı— ’¬Ûı˛øÈ¬Àfl¬
øÎ¬à¬±˘ Œ¸øKC›˘ (Distal Centriole) ıÀ˘/ √õ∂±Ôø˜fl¬ ’ıª±˚˛ ·˘ø·ıøÎ¬ Ê±˘fl¬±fl¬±ı˛ ’º±Ú≈ı˛”À¬Û ¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛

¶Û± «̃±ÀÈ¬±·øÚ ˛̊±
ïŒ˙¯∏ ˙±ó

√õ∂± ◊̋̃ ±øı˛
¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È

¬ ≈̇]±Ì≈

¶Û±˜«±øÈ¬Î

¶Û±˜«±ÀÈ¬±·øÚ˚˛±
ï¬√õ∂Ô˜ ˙±ó
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øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ fl¬±ÀÂ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ’ıª±Ú fl¬Àı˛/ √õ∂Ô˜Ó¬– ·˘ø·ıøÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… ’¸—‡… é≈¬^±fl¬±ı˛ Ôø˘ı˛ Î¬◊æı ˝˚˛
¤ı— √õ∂øÓ¬øÈ¬ Ôø˘ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ é≈¬^±fl¬±ı˛ ±Ú±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ]À˜ é≈¬^±fl¬±ı˛ Ôø˘·≈ø˘ ¤fl¬øSÓ¬ ˝À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ı‘˝»
Ôø˘ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ Ôø˘øÈ¬Àfl¬ ’…±À]±À¸±˜±˘ Œˆ¬ø¸fl¬˘ƒ (Acrosomal Vesicle) ıÀ˘/ Œˆ¬ø¸fl¬˘ƒ ¸‘ø©Üı˛ ¬Ûı˛
±Ú±·≈ø˘ ø˜ø˘Ó¬ ˝À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ıh¬ ’±fl¬±Àı˛ı˛ ’…±À]±À¸±˜±˘ ¢∂…±øÚÎ¬◊˘ (Acrosomal Granule) ·Í¬Ú fl¬Àı˛/

ø‰¬S Ú— 2.6 – ¶Û±˜«±øÈ¬ø˘›ø¸À¸ı˛ øıøˆ¬iß ˙± – (a) ·˘ø·ıøÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… é≈¬^ é≈¬^ Ôø˘ı˛ Î¬◊æı/ Ôø˘·≈ø˘Àfl¬ Œˆ¬ø¸fl¬˘ ıÀ˘/ √õ∂øÓ¬øÈ¬
Œˆ¬ø¸fl¬À˘ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ ±Ú± ı± ¢∂…±øÚÎ¬◊À˘ı˛ Î¬◊æı ˝˚˛/ Œ¸øKC›˘ ¤fl¬øÈ¬ ˘•§± Ùv¬±ÀÊ˘±˜ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ˚± ¬ÛÀı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛
Œ˙¯∏ˆ¬±À· ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ·˘ø·ıøÎ¬ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ı˛ ¸•ú≈‡ˆ¬±À·ı˛ ’…±À]±À¸±˜ Œˆ¬ø¸fl¬˘ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± Ùv¬±ÀÊ˘±À˜ı˛
‰¬±ı˛øÀfl¬ Ê˜± ˝˚˛ ˝…±õ≠À˚˛Î¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ Œ·±h¬±˚˛ ¤ı— ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜Ò…ˆ¬±À· Œ√õ∂±øÔÓ¬ ˝˚˛/ ı±fl¬œ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸
‚Ú¸øißøı©Ü ˝˚˛/

’…±À]±À¸±˜±˘ Œˆ¬ø¸fl¬˘øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ’¢∂ˆ¬±À· È≈¬ø¬Ûı˛ ˜Ó¬ √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ Œfl¬±À¯∏ı˛
¤fl¬√õ∂±ÀôL√ ª±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ ïø‰¬S Ú— 2.5ó/ ¤˝◊ ¸˜˚˛ Œ¸øKC›˘ ≈øÈ¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ õ≠±Ê˜±À˘˜±ı˛ fl¬±Â±fl¬±øÂ ’±À¸
¤ı— øÎ¬à¬±˘ Œ¸øKC›˘øÈ¬ õ≠±Ê˜±À˘˜±ı˛ ¸Àº ¸—À˚±· ª±¬ÛÚ fl¬Àı˛/ ¸—À˚±·ª˘ ŒÔÀfl¬ Î¬◊»¬Ûiß ¤fl¬øÈ¬ ”̧Ñ
¸”ÀSı˛ Ú…±˚˛ ·Í¬Ú é≈¬^ Ùv¬±ÀÊ˘±ı˛ ’±fl¬±Àı˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ ı±˝◊Àı˛ √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ˙≈]±Ì≈ı˛ Œ˘ÀÊı˛ ’…±flƒ¬ø¸˚˛±˘
øÙ¬˘±À˜KÈ¬  (Axial Filament) ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ¬ÛÀı˛ Œ¸øKC›˘ ≈øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ¬Û}¬±»øÀfl¬ı˛ ‡“±ÀÊ øÚÀÊÀfl¬
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≈̊ñ fl¬Àı˛ ¤ı— øÎ¬à¬±˘ Œ¸øKC›˘øÈ¬ õ≠±Ê˜±À˘˜±¸À˜Ó¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ ’±ıı˛Ìœ ¬Û˚«ôL√ √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛/ Ù¬À˘ ’…±fl¬ø¸˚˛±˘
øÙ¬˘±À˜KÈ¬øÈ¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… ’ıøªÓ¬ ˜ÀÚ ˝À˘› √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ¤øÈ¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ ı±˝◊Àı˛ Ô±Àfl¬/ ’…±fl¬ø¸˚˛±˘ øÙ¬˘±À˜KÈ¬
≈ô¶∏ı˛ õ≠±Ê˜±À˘˜± Z±ı˛± ¬Ûøı˛ı‘Ó¬ Ô±Àfl¬/ ’…±fl¬ø¸˚˛±˘ øÙ¬˘±À˜KÈ¬ ≈ô¶∏ı˛ õ≠±Ê˜±À˘˜± Z±ı˛± ¬Ûøı˛ı‘Ó¬ Ô±Àfl¬/ √õ∂fl¬ø¸˜±˘
Œ¸øKC›˘øÈ¬ õ≠±Ê˜±À˘˜± ˆ“¬±Ê¸À˜Ó¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ øfl¬Ú±ı˛±˚˛ ’±ı±ı˛ øÙ¬Àı˛ ’±À¸/ Œ¸øKC›˘ZÀ˚˛ı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« ’—˙øÈ¬
]À˜ ≈̇]±Ì≈ı˛ ˜Ò…˜±—À˙ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ˜Ò…˜±—À˙ ’ıøªÓ¬ ’…±fl¬ø¸˚˛±˘ øÙ¬˘±À˜ÀKÈ¬ı˛ ‰¬±ı˛¬Û±À˙ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±·≈ø˘
¸øißÀıø˙Ó¬ ˝À˚˛ ¸ø¬Û«˘±fl¬±ı˛ fl≈¬`¬˘œı˛ ’±fl¬±ı˛ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛/ ¤˝◊ˆ¬±Àı ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˘ ¶Û±˝◊ı˛±˘ (Mitochondrial
Spiral) ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛/ ]˜ıÒ«ÀÚı˛ ¸˜˚˛ ˙≈]±Ì≈øÈ¬ √õ∂˘ø•§Ó¬ ˝˚˛/ ¤ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ √õ∂±˚˛ øÚ–À˙ø¯∏Ó¬ ˝˚˛ ¤ı—
’ıø˙©Ü ’—˙ ¬Ûøı˛Ó¬…ñ ˝˚˛/ ’…±fl¬ø¸˚˛±˘ øÙ¬˘±À˜KÈ¬øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ œ‚« Ùv¬±ÀÊ˘± ·Í¬Ú fl¬Àı˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ ı±˝◊Àı˛ √õ∂¸±øı˛Ó¬
˝˚˛/ √õ∂fl¬ø¸˜±˘ Œ¸øKC›˘ ŒÔÀfl¬ ¸‘©Ü ¸”Ñ Ó¬ôL≈ ’…±fl¬ø¸˚˛±˘ øÙ¬˘±À˜KÈ¬øÈ¬Àfl¬ ¬Ûøı˛ı‘Ó¬ fl¬Àı˛ ¤ı— ˙≈]±Ì≈ı˛
Œ˘Ê ·Í¬ÀÚ ’—˙¢∂˝Ì fl¬Àı˛/ ¤˝◊ˆ¬±Àı Ú±Ú± ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ≈̇]±Ì≈ı˛ øıøˆ¬iß ’—˙ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛
ïø‰¬S Ú— 2.6ó/

1.2.7 ÿÀÊÀÚø¸¸ (Oogenesis)
Œ˚ √õ∂ø]˚˛±˚˛ øÎ¬•§±˙À˚˛ (Ovary) ’ıøªÓ¬ √õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ Ê±˜« Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ øÎ¬•§±Ì≈ (Ovum) Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛

Ó¬±Àfl¬ ÿÀÊÀÚø¸¸ ıÀ˘/ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸À¸ı˛ ˜Ó¬ ÿÀÊÀÚø¸¸ √õ∂ø]˚˛±˚˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ˙± Œ‡± ˚±˚˛/ ˙± øÓ¬ÚøÈ¬
– ¸—‡…±ı‘øX¬ ˙±, ı‘øX¬ ˙± › ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙±/

¸—‡…±ı‘øX¬ ˙± : √õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ Ê±˜« Œfl¬±À¯∏ı˛ ≈ı±ı˛ ˜±˝◊ÀÈ¬±øÈ¬fl¬ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Ù¬À˘ ‰¬±ı˛øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±¯∏
Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/ √õ∂Ô˜ øıˆ¬±ÊÀÚ ¸‘©Ü ≈øÈ¬ Œfl¬±¯∏Àfl¬ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ Î¬◊À·±øÚ˚˛± (Primary Oogonia) ıÀ˘ ¤ı— øZÓ¬œ˚˛
øıˆ¬±ÊÀÚ √õ∂øÓ¬øÈ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ Î¬◊À·±øÚ˚˛±˜ (Oogonium) ÀÔÀfl¬ Œ˚ ≈øÈ¬ Œfl¬±¯∏ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛ Ó¬±Àı˛ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ
Î¬◊À·±øÚ˚̨± (Secondary Oogonia) ıÀ˘/ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Ê± «̃Àfl¬±À ∏̄ı̨ øÚÎ¬◊øflv¬˚̨±À¸ øÎ¬õ≠À˚̨Î¬ (Diploid) ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜
Ô±Àfl¬/

ı‘øX¬ ˙± : √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ Î¬◊À·±øÚ˚˛±˜ ¬Û≈ø©Ü ¢∂˝Ì fl¬Àı˛ ’±˚˛Ó¬ÀÚ ı‘øX¬√õ∂±l ˝˚˛/ ı‘øX¬ ˙±øÈ¬ √õ∂˘ø•§Ó¬ ¤ı—
øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ › ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ı‘øX¬ ¬Û±˚˛/ ›˝◊ Œfl¬±¯∏øÈ¬Àfl¬ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ Î¬◊¸±˝◊È¬ (Primary Oocyte) ıÀ˘/
øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ ˆ¬œ¯∏Ìˆ¬±Àı ¶£¬œÓ¬ ˝À˚˛ Ôø˘ı˛ ’±fl¬±ı˛ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛, Ó¬‡Ú ¤Àfl¬ Ê±ø˜«Ú±˘ Œˆ¬ø¸fl¬˘ (Germinal
vesicle) ıÀ˘/ Œˆ¬ø¸fl¬˘øÈ¬ Ó¬ı˛˘ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±ı˛ ¸…±¬Û (Nuclear Sap) øÀ˚˛ ¬Û”Ì« Ô±Àfl¬/ ›˝◊ ¸˜˚˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛
˜ÀÒ… ’ıøªÓ¬ Œ]±À˜±À¸±˜ ·≈ø˘ÀÓ¬ ≈̧¶Û©Ü ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ¤ı— ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ øÎ¬.¤Ú.¤. øÚ˚˛øLaÓ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬
˝˚˛ ïø‰¬S Ú— 2.7)/

¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙± – √õ∂±˝◊˜±ı˛œ ÿ¸±˝◊È¬ ø˜À˚˛±ø¸¸ Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÚ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝˚˛/ √õ∂Ô˜ øıˆ¬±ÊÀÚ ≈øÈ¬
’¸˜ ’¬ÛÓ¬…Àfl¬±¯∏ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛ ïø‰¬S Ú— 2.7ó/ ¸‘©Ü Œfl¬±¯∏ ≈øÈ¬ı˛ ˜ÀÒ… ıh¬øÈ¬Àfl¬ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ÿ¸±˝◊È¬ (Secondary
Oocyte) ¤ı— ŒÂ±È¬øÈ¬Àfl¬ √õ∂Ô˜ Œ¬Û±À˘±¸±˝◊È¬ (First Polocyte) ıÀ˘/ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ÿ¸±˝◊È¬ › √õ∂Ô˜ Œ¬Û±À˘±¸±˝◊ÀÈ¬ı˛
øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ ˝…±õ≠À˚˛Î¬ (n) ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬/ øZÓ¬œ˚˛ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ÿ¸±˝◊È¬ ŒÔÀfl¬
’±ı±ı˛ ≈øÈ¬ ’¸˜±Ú ’¬ÛÓ¬…Àfl¬±¯∏ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/ ¸‘©Ü Œfl¬±¯∏ ≈ÀÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ… ıh¬øÈ¬Àfl¬ ÿøÈ¬Î¬ (Ootid) ¤ı— ŒÂ±È¬øÈ¬Àfl¬
øZÓ¬œ˚˛  Œ¬Û±À˘±¸±˝◊È¬ (Second Polocyte) ıÀ˘/ √õ∂Ô˜ Œ¬Û±À˘±¸±˝◊È¬ øıˆ¬±øÊÓ¬ ̋ À˚˛ ≈øÈ¬ ̧ ˜±Ú ̃ ±À¬Ûı˛ Œ¬Û±À˘±¸±˝◊È¬
¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙±˚˛ ¸‘©Ü ‰¬±ı˛øÈ¬ ˝…±õ≠À˚˛Î¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… Œfl¬ı˘˜±S ÿøÈ¬Î¬ ¸ø]˚˛ øÎ¬•§±Ì≈ÀÓ¬ (Ovum)
¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ øÓ¬ÚøÈ¬ Œ¬Û±À˘±¸±˝◊È¬ øÚø©®Ë˚˛ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¬ÛÀı˛ øıÚ©Ü ˝˚˛/ øÎ¬•§±Ì≈ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝›˚˛±ı˛ ¸˜˚˛ ÿøÈ¬ÀÎ¬ı˛
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¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ Ú±Ú±Ú ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ¸±øÒÓ¬ ˝˚˛/ √õ∂Ò±Ú ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˘ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ fl≈¬¸≈À˜ı˛ (Yolk) ¸=¡˚˛/ ¸ø=¡Ó¬
fl≈¬¸≈˜ ˆ¬±ıœ w”ÀÌı˛ ¬Û≈ø©Ü √õ∂±Ú fl¬Àı˛/ øÎ¬•§±Ì≈ ¬Ûøı˛ı‘Ó¬ Ù¬ø˘fl¬˘ƒ Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ fl≈¬¸≈˜ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ˝˚˛/

ø‰¬S Ú— 2.7 – ÿÀÊÀÚø¸À¸ı˛ ‚È¬Ú±√õ∂ı±˝

1.2.8 ¶Û± «̃±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ › ÿÀÊÀÚø¸¸—Ó≈¬˘Ú± ”̃̆ fl¬ ’±À˘±‰¬Ú±

Î¬◊ˆ¬˚˛ √õ∂ø]˚˛±ı˛ √õ∂Ô˜ ˙±øÈ¬ ’Ô«±» ¸—‡…±ı‘øX¬ ˙±øÈ¬ı˛ ˜ÀÒ… ¸±‘˙… Ô±fl¬À˘› ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ‚È¬Ú±ı˘œı˛ ˜ÀÒ…
¬Û±Ô«fl¬… ıÓ«¬˜±Ú/ ¤Àı˛ ¬Û±Ô«fl¬… ÚœÀ‰¬ Œ›˚˛± ˝˘/

√õ∂±˝◊˜ı˛øÎ¬˚˛±˘ Ê±˜« Œfl¬±¯∏

√õ∂±˝◊˜±ı˛œ ÿÀ·±øÚ˚˛±

¬Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ÿÀ·±øÚ˚˛±

√õ∂±˝◊˜±ı˛œ ÿ¸±˝◊È

¬Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ÿ¸±˝◊È

√õ∂Ô˜ Œ¬Û±À˘±¸±˝◊È

ÿøÈ¬Î

Œ¬Û±À˘±¸±˝◊È

¬Û
”Ì«Ó

¬±√õ
∂±øl

 
˙±

¸—
‡…

±ı
‘øX

¬ 
˙±

ı‘ø
X¬

˙
±

(2n)

(2n)
(2n)

(2n) (2n) (2n) (2n)

(2n)

(n)

(n) (n) (n) (n)

(n)
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1.2.9 øÚÀ ∏̄Àfl¬ı˛ √õ∂ô¶∏±ıÚ± › Î¬◊ÀV˙…

øÚÀ¯∏fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ø˜˘Ú ‚ÀÈ¬/ ¤È¬± ı…øñÊøÚfl¬ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ øZÓ¬œ˚˛ ˙±/ øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¸˜˚˛
ŒÔÀfl¬˝◊ w”ÀÌı˛ ¬Ûøı˛¶£”¬ı˛Ì ’±ı˛y¬ ˝˚˛ ¤ı— ˝…±õ≠À˚˛Î¬ Œ]±À˜±À¸±˜ ≈̊ñ ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ ø˜ø˘Ó¬ ˝À˚˛ w”ÀÌı˛ Œfl¬±À¯∏
øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ Œ]±À˜±À¸±˜ ¸—‡…± ıÊ±˚˛ ı˛±À‡/ ’±¬Û±Ó¬‘ø©ÜÀÓ¬ øÚÀ¯∏fl¬ ¤fl¬øÈ¬ ¸±Ò±ı˛Ì √õ∂ø]˚˛± ˜ÀÚ ˝À˘› ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬
‡≈ı˝◊ ÊøÈ¬˘ √õ∂ø]˚˛± ¤ı— ’¸—‡… Œˆ¬ÃÓ¬ › ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ‚È¬Ú±ı˛ ¸˜i§À˚˛ Ó¬± ¸•Ûiß ˝˚˛/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸ø]˚˛Ó¬± ’Ê«Ú
› ’¬ÛÓ¬…√õ∂±ÌœÀÓ¬ ø¬ÛÓ¬±˜±Ó¬±ı˛ ı—˙·øÓ¬ÊøÚÓ¬ Δıø˙©Ü…·≈ø˘ ¬¸=¡±˘Ú øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ Z±ı˛± ¸—·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛/

¤˝◊ ’—˙øÈ¬ ¬Û±Í¬ fl¬Àı˛ ’±¬ÛøÚ
z øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ Z±ı˛± øfl¬ˆ¬±Àı ˝…±õ≠À˚˛Î¬ Œ]±À˜±À¸±˜˚≈ñ ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬

Œ]±À˜±À¸±˜˚≈ñ Ê±˝◊À·±È¬ ¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬± ı≈øÁ¬À˚˛ øÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚ/
z øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙fl¬±À˘ Î¬◊æ”Ó¬ Œˆ¬ÃÓ¬ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛± ı…±‡…± fl¬ı˛ÀÓ¬

¬Û±ı˛ÀıÚ/
z Ê±˝◊À·±ÀÈ¬ı˛ ˜±Ò…À˜ ÊœÚ·Ó¬ √õ∂fl¬ı˛ÀÌı˛ Î¬◊æı ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚ/

1.2.10 øÚÀ ∏̄Àfl¬ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬

ø˜˘Úø]˚˛±ı˛ √õ∂±ı˛Ày¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¸•ú≈‡œÚ ˝›˚˛± ¤fl¬±ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚ/ √õ∂±ÌœÊ·ÀÓ¬
≈˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ øÚÀ¯∏fl¬ ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛, ˚Ô±—

ïfl¬ó ı±˝… øÚÀ ∏̄fl¬ – ˜±Â, Î¬◊ˆ¬‰¬ı˛ › Ê˘ı±¸œ ’À˜ı˛≈`¬œ √õ∂±ÌœÀı˛ øÚÀ¯∏fl¬ ŒÀ˝ı˛ ı±ø˝Àı˛ı˛ ÊÀ˘ ¸—‚øÈ¬Ó¬
˝˚˛/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ øÚÀ¯∏fl¬Àfl¬ ı±˝… øÚÀ¯∏fl¬ ıÀ˘/

1. ı‘øX¬˙±˚˛

2. ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl
˙±˚˛

(a) øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸

(b) øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±ı˛ ı˛¸

(c) øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛
¬Û”Ì«Ó¬±

(d) ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜

¶Û± «̃±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸

√õ∂±˝◊˜±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊ÀÈ¬ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ ›
¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ı‘øX¬ › ¸—Àù≠¯∏ √õ∂ø]˚˛±
’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó ¸—øé¬l/¬

√õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È¬ ŒÔÀfl¬ ‰¬±ı˛øÈ¬
¸˜’± ˛̊Ó¬Ú ≈̊ñ ¶Û± «̃±øÈ¬Î¬ ‘̧ø©Ü ˝ ˛̊/ ¶Û± «̃±øÈ¬Î¬
ŒÔÀfl¬ ˙≈]±Ì≈ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/

é≈¬^±fl¬±ı˛ Ô±Àfl¬/

¬Ûøı˛˜±Ì fl¬˜ Ô±Àfl¬/

¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı̨ øıÀˆ¬Àı̨ ¬Û”Àı«̋ ◊ ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝˚̨/

Œfl¬±Ú ‡±… ¸ø=¡Ó¬ Ô±Àfl¬ Ú±/ Œı˙œı˛ˆ¬±·˝◊
¬Ûøı˛Ó¬…ñ ˝˚˛/

ÿÀÊÀÚø¸¸

√õ∂±˝◊˜±ı˛œ ÿ›¸±˝◊ÀÈ¬ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ ›
¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ı‘øX¬ › ¸—Àù≠¯∏ √õ∂ø]˚˛±
ı ≈̋̆ ±—À˙ Œı˙œ/

√õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ-ÿ¸±˝◊È¬ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÈ¬
fl¬±˚«é¬˜ ı‘˝» ÿ›øÈ¬Î¬ ¤ı— øÓ¬ÚøÈ¬ øÚ©®‘˚˛
é≈¬^±fl¬±ı˛ Œ¬Û±À˘±¸± ◊̋È¬ ‘̧ø©Ü ˝ ˛̊/ Œfl¬ı˘˜±S
ÿ›øÈ¬Î¬ ŒÔÀfl¬˝◊ øÎ¬•§±Ì≈ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/

’±fl¬±ı˛ ı˝≈˘±—À˙ ı‘øX¬ ¬Û±˚˛/

¬Ûøı˛˜±Ì øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı ı‘øX¬ ¬Û±˚˛/

¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ øıÀˆ¬ › øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛
¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ¤fl¬˝◊ ¸Àº ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝˚˛/

√õ∂‰≈¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ ‡±…ıô¶∏≈ ¸ø=¡Ó¬ Ô±Àfl¬/
¬Ûøı˛˜±Ì ı‘øX¬ ¬Û±˚˛/
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ï‡ó ’ˆ¬…ôL√ı˛œÌ øÚÀ¯∏fl¬ – ¤˝◊ Œé¬ÀS ï¸ı˛œ¸‘¬Û, ¬Û±ø‡ › ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±Ìœó ¬Ûøı˛ÌÓ¬ øÎ¬•§±Ì≈ ¶aœÀÀ˝ı˛
øÎ¬•§Ú±˘œı˛ ·˝ıÀı˛ ’ıª±Ú fl¬Àı˛/ Œ˚ÃÚø˜˘ÀÚı˛ ¸˜˚˛ ¬Û≈ı˛≈¯∏À˝ ŒÔÀfl¬ ˙≈]±Ì≈ ¶aœÀÀ˝ı˛ øÚø«©Ü ’—À˙
øÚÀé¬ø¬ÛÓ¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ øÚÀ¯∏fl¬Àfl¬ ’ˆ¬…ôL√ı˛œÌ øÚÀ¯∏fl¬ ıÀ˘/

1.2.11 øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ‚È¬Ú±√õ∂ı±˝

øÚÀ¯∏fl¬fl¬±˘œÚ Œˆ¬ÃÓ¬ › ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ √õ∂ø]˚˛±Àfl¬ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ ¬Û˚«±À˚˛ ıÌ«Ú± fl¬ı˛± ˚±˚˛/
ïfl¬ó ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸•ú≈‡œÚ ˝›˚˛±
ï‡ó ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸—À˚±·ª±¬ÛÚ ¤ı— ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ˙Ú
ï·ó ’Ú≈√õ∂Àı˙
ï‚ó ¸ø]˚˛Ó¬± ’Ê«Ú
ï„ó Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ¬Ûøı˛˚±Ú › ’…±ø•£¬ø˜fl¬ø¸¸ƒ

ø‰¬S Ú— 2.8 – øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ (a-f) ’…±À]±À¸±˜ øıø]˚˛± › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙/ (a) ˙≈]±Ì≈ı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ øÚfl¬È¬ıÓ¬œ« ’±¸±,
(b) øÎ¬•§±Ì≈ ’±ıı˛Ìœı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ’±¸± ˙≈]±Ì≈ı˛ ˙œÀ¯∏« ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú (c) √õ∂øé¬l ’…±À]±À¸±˜ √õ∂±‰¬œı˛, (d) ÊÚÚ Œfl¬±¯∏ZÀ˚˛ı˛ õ≠±Ê˜±-
Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ¸—˚≈øñ, (e) Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œfl¬±ÀÌı˛ Î¬◊»¬ÛøM › (f) ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙/

1.2.11.1 ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸•ú≈‡œÚ ˝›˚˛±

øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ fl¬±Â±fl¬±øÂ ’±¸± ¤fl¬±ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚ/ Ú±Ú±Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ·…±À˜È¬ ≈øÈ¬ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛
fl¬±Â±fl¬±øÂ ’±À¸/ øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ √õ∂‰≈¬ı˛ ¸—‡…±˚˛ ˙≈]±Ì≈ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ øÚfl¬È¬ıÓ¬œ« ˝˚˛/ ˚±øLafl¬ √õ∂ø]˚˛± Â±h¬±›
¤Àı˛ ’±fl¬¯∏«ÀÌı˛ ÊÚ… ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ıô¶∏≈ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ › Œfl¬À˜±È¬…±fl¬ø¸À¸ı˛ (Chemotaxis) ·≈ı˛≈Q Ó¬±»¬Û˚«¬Û”Ì«/

˙≈]±Ú≈ı˛ Œ˘Ê

¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œfl¬±Ì

øÎ¬À˜ı˛
Œ˜˜ÀıËÚøÎ¬À˜ı˛

¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜

øÎ¬À˜ı˛
’±ıı˛Ìœ

’…±À]±À¸±˜
¢∂±øÚÎ¬◊˘

≈̇]±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜±
Œ˜˜ÀıËÚ

≈̇]±Ì≈ı˛
øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±¸

’…±À]±À¸±˜±˘
øÈ¬Î¬◊øıÎ¬◊̆

a
b

c

d e f
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1.2.11.2 ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸—À˚±·ª±¬ÛÚ ¤ı— ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ˙Ú

˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸—À˚±·ª±¬ÛÚ øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬ ‚È¬Ú±/ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±ıı˛Ìœ ŒÔÀfl¬ øÚ–¸‘Ó¬
øÚø«©Ü ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ıô¶∏≈ ¤fl¬˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ˙≈]±Ì≈Àfl¬ øÎ¬•§±Ì≈·±ÀS ’±È¬Àfl¬ ı˛±‡ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ’ıª±˚˛
’ÀÚfl¬·≈ø˘ ˙≈]±Ì≈ øÎ¬•§±Ì≈·±ÀS ˚≈ñ ˝˚˛/ ˙≈]±Ì≈·≈ø˘ı˛ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ¸˜ÀıÓ¬ ˝ı±ı˛ √õ∂ø]˚˛±Àfl¬ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ˙Ú
(Agglutination) ıÀ˘/ ÊøÈ¬˘ Œˆ¬ÃÓ¬ › ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛±ı˛ Ù¬À˘ øÎ¬•§±Ì≈ › ≈̇]±Ì≈ı˛ ¸—À˚±·ª±¬ÛÚ ›
ø˜˘Úø]˚˛± ¸•Û±øÓ¬ ˝˚˛/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ≈̇]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ‚È¬À˘ √õ∂fl‘¬Ó¬ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì ’±ı˛y¬ ˝˚˛/ øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘
øÎ¬•§±Ì≈ ’øˆ¬ ≈̃À‡ ≈̇]±Ì≈ı˛ ’±fl¬¯∏«ÀÌı˛ ÊÚ… ¤fl¬±øÒfl¬ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ıô¶∏≈ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ √õ∂˜±øÌÓ¬/ ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛
¸—À˚±·ª±¬ÛÚfl¬±À˘ Œˆ¬ÃÓ¬ √õ∂ø]˚˛±ı˛ ¸Àº ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛± ¸—À˚±øÊÓ¬ ˝˚˛/ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ (Fertilizin) ¤ı—
’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ (Antifertilizin) Ú±˜fl¬ ≈øÈ¬ ÊøÈ¬˘ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ¸˝ø]˚˛±ı˛ ¸œ ’±ø‰¬«ÀÚı˛ Œé¬ÀS
øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ≈̇]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛/

Ù¬±øÈ«¬˘± ◊̋øÊÚ – ¬Ûı˛œé¬±·±Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ fl“¬±À‰¬ı˛ Œ¬ÛøÈ¬™øÎ¬À¸ ¸˜≈À^ı˛ ÊÀ˘ ¸œ-’±ø‰«¬ÀÚı˛ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ øÎ¬•§±Ì≈  øfl¬Â≈
¸˜˚˛ ÒÀı˛ ı˛±‡± ˝˘ ¤ı— ¬ÛÀı˛ ’¬Û¸±øı˛Ó¬ fl¬ı˛± ˝˘/ ¤ı˛¬Ûı˛ ‹ ^ıÀÌ Œı˙ øfl¬Â≈ ˙≈]±Ì≈ ˚ø ª±¬ÛÚ fl¬ı˛± ˝˚˛
Ó¬Àı Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øSÓ¬ ˝ı±ı˛ √õ∂ıÌÓ¬± Œ‡± ˚±˚˛/ ¤Àfl¬ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ˙Ú ıÀ˘/ Ù¬±øÈ¬«˘±˝◊øÊÚ ˝˘ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ŒÊ˘œ
’±ıı˛Ìœ ŒÔÀfl¬ é¬øı˛Ó¬ ¤fl¬ øıÀ˙¯∏ Òı˛ÀÚı˛ ¬Û±Ô« ¤ı— ¤øÈ¬ ≈̇]±Ì≈·≈ø˘ı˛ ¤fl¬øSÓ¬ ˝ı±ı˛ é¬˜Ó¬± ±Ú fl¬Àı˛/ ¤ı˛
’±Ìøıfl¬ ›ÊÚ 82,000 ’À¬Ûé¬± Œı˙œ ¤ı— fl¬À˚˛fl¬√õ∂fl¬±ı˛ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ¤ı— ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬ ¸—˚≈ñ
Ô±Àfl¬/

’…±øKÈ¬ Ù¬±øÈ«¬˘± ◊̋øÊÚ – ˙≈]±Ì≈ ŒÔÀfl¬ øÚ–¸‘Ó¬ ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ ’±ø•°fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú/ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ › ’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ
ıô¶∏≈ZÀ˚˛ı˛ øıø]˚˛±ı˛ Ù¬À˘ ¸˜¸—ª ˙≈]±Ì≈¸˜”À˝ı˛ ˜ÀÒ… ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ˙Ú ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝˚˛/

Ù¬±øÈ«¬˘± ◊̋øÊÚ-’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘± ◊̋øÊÚ øıø] ˛̊± – Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ › ’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ øıø]˚˛± ’…±øKÈ¬ÀÊÚ ›
’…±øKÈ¬ıøÎ¬ øıø] ˛̊±ı˛ ˜Ó¬ √õ∂Ê±øÓ¬ øÚø«©Ü/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ıø˝ı˛±ıı˛Ì ŒÔÀfl¬ é¬øı˛Ó¬ Ù¬±øÈ«¬˘± ◊̋øÊÚ ˜¸ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ≈̇]±Ì≈·≈ø˘Àfl¬
¸ø]˚˛ fl¬Àı˛ ¤ı— ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ Œfl¬À˜±È¬…±fl¬ø¸¸ (Positive Chemotaxis) Z±ı˛± øÎ¬•§±Ì≈ ·±ÀS ’±È¬Àfl¬ ı˛±‡ÀÓ¬ ¸±˝±˚…
fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ’ıª±˚˛ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ ˝˘ ˜±øå¬ˆ¬…±À˘KÈ¬ ¤ı— ¤Àı˛ ’Ì≈·≈ø˘ ¤fl¬±øÒfl¬ ≈̇]±Ì≈ÀÓ¬ ’±È¬fl¬±ÀÓ¬ ¸é¬˜/
øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¸˜˚˛ øı¬Ûı˛œÓ¬Ò˜œ« ·…±À˜È¬ZÀ˚˛ı˛ ¸—À˚±· ª±¬ÛÀÚ ’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ ¤ı— Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÀÚı˛ øıø]˚˛±
¤fl¬±ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚ/

1.2.11.3 ’Ú≈√õ∂Àı˙

¬Ûøı˛ÌÓ¬ øÎ¬•§±Ì≈˜±S¬ ¶Û˙« fl¬ı˛±ı˛ ¬Ûı˛ ˙≈]±Ì≈Àı˛ ·˜Úé¬˜Ó¬± øı˘≈l ˝˚˛ ¤ı— øÎ¬•§±Ì≈ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛
’Ú≈√õ∂Àı˙ ’…±À]±À¸±˜ øıø]˚˛±ı˛ Z±ı˛± ˝˚˛/ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œÀı˛ ˙≈]±Ì≈ ŒÔÀfl¬ øÚ–¸‘Ó¬ ˝±˚˛±˘≈Àı˛±øÚÀÎ¬Ê (Hyaluroni-
dase) Ú±˜fl¬ ¶Û±˜« ˘±˝◊ø¸Ú (Sperm lysin) ı± ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ¤ÀÊKÈ¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±ıı˛Ìœ Œˆ¬ fl¬Àı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛
’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ Œé¬ÀS ¸ø]˚˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ŒÚ˚˛/

’…±À]±À¸±˜ øıø] ˛̊± › ’Ú≈√õ∂Àı˙ – øÎ¬•§±Ì≈ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ¸•§Àg¬ Ú±Ú± ˜Ó¬ı± ’±ÀÂ/ Œfl¬Î¬◊
Œfl¬Î¬◊ ˜ÀÚ fl¬Àı˛Ú øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜±À˜˜ÀıËÚ øÚø«©Ü ø¬ÛÀÚ±¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸¸ (Pinocytosis) √õ∂ø]˚˛±ı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛
˜ô¶∏fl¬±—˙ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ’øÒ¢∂˝Ì fl¬Àı˛/ øfl¬c√ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ˜±˝◊À]±À¶®±À¬Ûı˛ ¸±˝±À˚… ¸…±À!¬±¢≠¸±¸
(Saccoglossus) Ú±˜fl¬ Œ˝ø˜fl¬Î«¬±È¬± ¤ı— ˝±˝◊E˚˛øÎ¬¸ (Hydroides) Ú±˜fl¬ ’º≈ı˛œ˜±˘ √õ∂±ÌœÀı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛
˜ÀÒ… ≈̇]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ ‚È¬Ú± øıô¶∏±øı˛Ó¬ˆ¬±Àı Ê±Ú± Œ·ÀÂ/

¬Û”Àı« Ò±ı˛Ì± øÂ˘, øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ Œfl¬ı˘˜±S ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ø˜˘Ú ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝˚˛/ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú
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˜±˝◊À]±À¶®±À¬Ûı˛ ¸±˝±À˚… øÚÀ¯∏fl¬ ¸•§Àg¬ ’±˜±Àı˛ ·Ó¬±Ú≈·øÓ¬fl¬ Ò±ı˛Ì± ¸•Û”Ì« ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/ øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘
Î¬◊ˆ¬˚˛ ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸•Û”Ì« ¸— ≈̊øñ › ø˜˘Ú ‚ÀÈ¬/ ‚È¬Ú±øÈ¬ ˝˘—

√õ∂ÔÀ˜ ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬±—˙ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ’±À¸/ ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬±—À˙ı˛ õ≠±Ê˜±
Œ˜˜ÀıËÚ › ’…±À]±À¸±˜ Œˆ¬ø¸fl¬À˘ı˛ Œ˜˜ÀıËÚ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ≈̊ñ ˝À˘ ¤Àı˛ ˜Ò…ª±Ú Œˆ¬À„ ˚±˚˛/ Ù¬À˘ ’…±À]±À¸±˜
¢∂…±øÚÎ¬◊˘ øÎ¬•§±Ì≈ ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊˙Ú Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ √õ∂Ó¬…é¬ ¸—¶ÛÀ˙« ’±À¸ ¤ı— ¶Û±˜«˘±˝◊ø¸Ú Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ é¬øı˛Ó¬
˝˚˛/ ¤˝◊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±ıı˛ÌœÀfl¬ ^ıœˆ”¬Ó¬ fl¬Àı˛/ ^ıœˆ”¬Ó¬ ’—À˙ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ≈̇]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ‚ÀÈ¬/
’…±À]±À¸±˜ Œˆ¬ø¸fl¬À˘ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ŒÔÀfl¬ ¸‘©Ü ¤fl¬øÈ¬ ı± ’ÀÚfl¬·≈ø˘ √õ∂˘ø•§Ó¬ ’…±À]±À¸±˜±˘ øÈ¬Î¬◊øıÎ¬◊˘
(Acrosomal tubule) ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú Œ˜˜ÀıËÚ Œˆ¬ fl¬Àı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ’±À¸/

’±ı±ı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ √õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÈ¬ ı± ’ÀÚfl¬·≈ø˘ ’±„≈À˘ı˛ ˜Ó¬ Î¬◊¬Ûı‘øX¬ ı± øˆ¬˘±˝◊ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/
’ıÀ˙À¯∏ ’…±À]±À¸±˜±˘ øÈ¬Î¬◊øıÎ¬◊˘ ¤ı— øˆ¬˘±˝◊ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¸— ≈̊ñ ˝À˚˛ ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ó¬…é¬ ¸—À˚±·
ª±¬ÛÚ fl¬Àı˛/ ]À˜ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ’øˆ¬Àé¬ø¬ÛÓ¬ ˝À˚˛ √õ∂ÔÀ˜ ≈̇]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬ ¤ı— ]À˜ ˜Ò…˜±—˙ › Œ˘ÊÀfl¬
¬Ûøı˛ı‘Ó¬ fl¬Àı˛/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ˙Ç≈¬ ˚± Œ˜±‰¬±ı˛ Ú…±˚˛ ’—˙Àfl¬ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œfl¬±Ú (Fertilization
cone) ıÀ˘/

’ıÀ˙À¯∏ ˙≈]±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ¤fl¬œˆ”¬Ó¬ ˝À˚˛ Î¬◊æ”Ó¬ Ê±˝◊À·±ÀÈ¬ı˛ Œ˜˜ÀıËÚ
·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ’øÒfl¬±—˙ √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS Œfl¬ı˘˜±S ≈̇]±Ì≈ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ › ˜Ò…˜±—˙ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ √õ∂Àı˙
fl¬Àı˛/ øfl¬c√ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œÀı˛ Œé¬ÀS ˙≈]±Ì≈ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸, ˜Ò…˜±—˙ › Œ˘Ê øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/
’…±À]±À¸±˜±˘ √¢∂±øÚÎ¬◊˘·≈ø˘ Œfl¬±Ú ¸˜˚˛˝◊ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Ú±/ ıøÌ«Ó¬ ‚È¬Ú±ı˘œ ¸…±À!¬±¢≠¸±¸ ›
˝±˝◊E˚˛øÎ¬À¸ı˛ ˜Ó¬ ’ÀÚfl¬ √õ∂±Ìœı˛ Œé¬ÀS ‚È¬À˘› fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ √õ∂±Ìœı˛ Œé¬ÀS ’…±À]±À¸±˜ ŒÔÀfl¬ ¸‘©Ü ’…±À]±À¸±˜
øÙ¬˘±À˜KÈ¬ (Acrosome filament) øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±ıı˛Ìœ Œˆ¬ fl¬Àı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬ÛÔ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/

’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛± – øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙ ˜≈‡…Ó¬– ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛±ı˛ Ù¬˘/
øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ ¤Ù¬. ’±ı˛. ø˘ø˘ı˛ (F.R. Lillie, 1919) Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ ’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ ˜Ó¬ı± Î¬◊¬Ûª±¬ÛÚ±ı˛
˜Ó¬ øıøˆ¬iß √õ∂±Ìœøıƒ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛± ¸•§Àg¬ Ú±Ú± ¬Ûı˛œé¬±-øÚı˛œé¬± fl¬Àı˛Ú/

È¬±˝◊˘±Àı˛ı˛ (Tyler) ˜ÀÓ¬ ≈̇]±Ì≈ ŒÔÀfl¬ øÚ–¸‘Ó¬ ˝±˚˛± ≈̆Àı˛±øÚÀÎ¬Ê (Hyaluronidase) Ú±˜fl¬ ¶Û±˜«˘±˝◊ø¸Ú
Z±ı˛± øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±ıı˛Ìœı˛ ª±øÚfl¬ ^ıœˆ¬ıÚ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬ÛÔ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ øfl¬c√ ’øÒfl¬±—À˙
w”ÌÓ¬MWøı øÚÀ¯∏Àfl¬ ’—˙¢∂˝Ìfl¬±ı˛œ ¸fl¬˘ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ıdÀfl¬ ¸±˜ø¢∂fl¬ˆ¬±Àı ·…±À˜±Ú¸ (Gamones) ıÀ˘Ú/ ≈̇]±Ì≈
ŒÔÀfl¬ Î¬◊»¬Ûiß ’…±À ò̀¬±·…±À˜±Úƒ̧  (Androgamones) ¤ı— øÎ¬•§±Ì≈ ŒÔÀfl¬ ‘̧©Ü ·± ◊̋ÀÚ±·…±À˜±Ú ƒ̧ (Gynogamones)
¤ı˛ ˆ¬±ı˛¸±À˜…ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ øÚÀ¯∏fl¬ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘/ ’±ı˛.¤Ú.¤. (R.N.A.) Œ˚Ã· ŒÔÀfl¬ ·…±À˜±Ú¸ƒ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛
¤ı— ·…±À˜ÀÈ¬ı˛ ’±ıı˛ÌœÀÓ¬ ¸ø=¡Ó¬ ’±ı˛.¤Ú.¤ ¤ı˛ ‚ÚQ ‡≈ı Œı˙œ Ô±Àfl¬/

1.2.11.4 ¸ø] ˛̊Ó¬± ’Ê«Ú

øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ’±À· øÎ¬•§±Ì≈ı˛ øı¬Û±fl¬œ˚˛ ø]˚˛±·≈ø˘ Ú”…ÚÓ¬˜ ’ıª±˚˛ Ô±Àfl/ øfl¬ôL≈ øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¬Ûı˛˝◊ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ øı¬Û±fl¬œ˚˛
ø]˚˛± ı‘øX¬ ¬Û±˚˛ ¤ı— ¸≈l øÎ¬•§±Ì≈ ¸ø]˚˛ ˝˚˛/ ˙≈]±Ì≈ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬Ûı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸—·Í¬øÚfl¬ ı˛ı˘ ı˝≈˜≈‡œ/ Î¬◊ñ
√õ∂ø]˚˛±·≈ø˘Àfl¬ ¸±˜ø¢∂fl¬ˆ¬±Àı øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸ø]˚˛Ó¬± ıÀ˘/ ¸˜ô¶∏ ¸±—·Í¬øÚfl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ ˜ÀÒ… fl¬øÈ«¬fl¬…±˘ øıø]˚˛±
¤ı— Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ ·Í¬Ú Î¬◊À{°‡À˚±·…/

øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ ’ÀÚfl¬·≈ø˘ ˙≈]±Ì≈ øÎ¬•§±Ì≈ ¸—˘¢ü ˝˚˛, øfl¬ôL≈ Œfl¬ı˘˜±S ¤fl¬øÈ¬ ˙≈]±Ì≈ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛
√õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝˚˛ ¤ı— Ê±˝◊À·±È¬ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ’ıø˙©Ü ≈̇]±Ì≈·≈ø˘ ı± øı˘ø•§Ó¬ ≈̇]±Ì≈·≈ø˘ ’±ı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛
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’ˆ¬…ôL√Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ı±˝◊Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ ’±ıı˛Ì ¸‘ø©Ü ˝˚˛ ˚±ı˛
ÊÚ… øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ ¤fl¬±øÒfl¬ ≈̇]±Ì≈ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ ¸‘©Ü ¤˝◊ ’±ıı˛ÌøÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú
Œ˜˜ÀıËÚ (Fertilization membrane)/

øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¬Ûı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸ø]˚˛Ó¬± ’Ê«ÀÚı˛√ √õ∂Ô˜ ¸”‰¬fl¬ ˝˘ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ fl¬ÀÈ«¬À' Ò±ı˛±ı±ø˝fl¬ Œˆ¬ÃÓ¬
ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛± ïfl¬øÈ«¬fl¬…±˘ øı˛’…±fl¬¸Ú—Cortical reaction) ¤ı— Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ ¸‘ø©Ü/ ’øÒfl¬±—˙
√õ∂±ÌœÀı˛ Î¬◊ñ ·Í¬Ú ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ˜ÀÒ… ¸˜Ó¬± Ô±fl¬À˘› ¸œ-’±ø‰«¬Ú Ú±À˜ ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ fl¬∞I◊fl¬Qfl¬ √õ∂±Ìœı˛ fl¬øÈ«¬fl¬…±˘
øı˛’…±fl¬˙Ú › Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ ·Í¬Ú √õ∂ø]˚˛± ≈̧¶Û©Ü/

¸œ-’±ø‰«¬ÀÚı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±ıı˛ÌøÈ¬ ’øÚø¯∏ñ ’ıª±˚˛ ≈øÈ¬ øÁ¬ø{° Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬/ ı±˝◊Àı˛ı˛ øÁ¬{°œøÈ¬Àfl¬ ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú
Œ˜˜ÀıËÚ (Vitelline membrane) ¤ı— øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛øÈ¬Àfl¬ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ıÀ˘/ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ Ó¬˘ÀÀ˙ ’¸—‡…
é≈¬^±fl¬±ı˛ fl¬øÈ«¬fl¬…±˘ ¢∂…±øÚÎ¬◊˘ (Cortical granules) ¸ø#Ó¬ Ô±Àfl¬/ ¢∂…±øÚÎ¬◊˘·≈ø˘ ø˜Î¬◊Àfl¬±À√õ∂±È¬œÚ Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬/
fl¬øÈ«¬fl¬…±˘ ¢∂…±øÚÎ¬◊˘·≈ø˘ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ‘̧©Ü Ôø˘ı˛ ˜ÀÒ… ’±ıX¬ Ô±Àfl¬/ Î¬◊ñ ¢∂…±øÚÎ¬◊˘·≈ø˘ ’±¬Û±Ó¬‘ø©ÜÀÓ¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛

ø‰¬S Ú— 2.9 – ¸œ-’±øÈ«¬ÀÚı˛ øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ fl¬øÈ«¬fl¬…±˘ ¢∂…±øÚÎ¬◊À˘ı˛ øıÀ¶£¬±ı˛Ì › Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ ¸‘ø©Ü ¬Ûı«/ (1A
o

 = 10–1 nm)

õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ ‘©Ü ̋ À˘› √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ¤ı˛± õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ı± ◊̋Àı˛ ’ıøªÓ¬/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ̧ ± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛
¸±ÀÔ ≈̇]±Ì≈ı˛ ¸—À˚±· ª±¬ÛÀÚı˛ ¸Àº ¸Àº fl¬øÈ«¬fl¬…±˘ ¢∂…±øÚÎ¬◊˘·≈ø˘ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ¸”ø‰¬Ó¬ ˝˚˛/ ¢∂…±øÚÎ¬◊˘·≈ø˘ ¶£¬œÓ¬
˝À˚˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ Ôø˘ı˛ ˜ÀÒ… øıÀ¶£¬±øı˛Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— øıBÂ≈Ó¬ Î¬◊¬Û±±Ú·≈ø˘ ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ’=¡À˘
¸—À˚±øÊÓ¬ ˝˚˛/ Ù¬À˘ Œ˜˜ÀıËÚøÈ¬ ¬Û≈ı˛≈ ˝˚˛ ¤ı— ¸‘©Ü øÁ¬ø{°øÈ¬Àfl¬ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ ıÀ˘/

¤˝◊ øÁ¬ø{°øÈ¬ øı˘À•§ Î¬◊¬ÛøªÓ¬ ˙≈]±Ì≈Àı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ Œ˚˛ Ú±/ ¤fl¬ øıÀ˙¯∏ Òı˛ÀÚı˛

Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú
À˜˜ÀıËÚ

˝±˚˛±˘±˝◊Ú Œ˘˚˛±ı˛

õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚˆ¬±˝◊ÀÈ¬±˘±˝◊Ú
Œ˜˜ÀıËÚ
(150-200A

o
 )

fl¬øÈ«¬fl¬…±˘ ¢∂±øÚÎ¬◊˘

a b

c
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ø‰¬S Ú— 2.10 – øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¸˜˚˛ ¶aœ › ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ ZÀ˚˛ı˛ ¸=¡±˘Ú › ø˜˘Ú √õ∂ø]˚˛±

Ó¬ı˛˘ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ¸=¡À˚˛ı˛ Ù¬À˘ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚøÈ¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ŒÔÀfl¬ ]À˜ ’±˘±± ˝À˚˛
˚±˚˛/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ŒÔÀfl¬ ¸”Ñ ’øˆ¬Àé¬À¬Ûı˛ Î¬◊æı ˝˚˛ ¤ı— ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ ¸˜¸MW ˝±˚˛±˘±˝◊Ú ô¶∏ı˛
(Hyaline layer) Z±ı˛± ¬Ûøı˛ı‘Ó¬ ˝˚˛/ ˝±˚˛±˘±˝◊Ú ô¶∏ı˛ › Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« ª±ÚøÈ¬Àfl¬
Œ¬Ûøı˛ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú Œ¶Û¸ (Perivitelline space) ıÀ˘/ ’Àˆ¬… Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ ¸‘ø©Üı˛ ˜≈‡… Î¬◊ÀV˙…
˝˘ øÚø¯∏ñ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ ı˝≈ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ ı±Ò± ¸‘ø©Ü fl¬ı˛±/ ¤˝◊ ı±Ò±±ÚÀfl¬ ıvfl¬ È≈¬ ¬Ûø˘¶Û±ø˜«
(Block of Polyspermy) ıÀ˘/

1.2.11.5 Œõ∂±øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±¸ZÀ ˛̊ı˛ ¬Ûøı˛̊ ±Ú › ’…±ø•£¬ø˜flƒ¬ø¸¸

øÎ¬•§±Ì≈ › ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ Œ¸Ó≈¬ ª±¬ÛÀÚı˛ ¬Ûı˛ Œ¸˝◊ Œ¸Ó≈¬¬ÛÀÔ ˙≈]±Ì≈ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛
√õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ øÎ¬•§±Ì≈ › ˙≈]±Ì≈ı˛ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ø˜˘Ú øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸ø]˚˛Ó¬± ’Ê«ÀÚı˛ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ‚È¬Ú±/
Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ø˜˘Ú ¬ÛX¬øÓ¬ √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS øıøˆ¬ißˆ¬±Àı ¸•Ûiß ˝˚˛/ ’±˙« Î¬◊±˝ı˛Ì ø˝¸±Àı Œfl¬±˘±ı…±À„ı˛
øÚÀ¯∏Àfl¬ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ ¬Ûøı˛˚±Ú › ø˜˘Ú ¬ÛX¬øÓ¬ ıÌ«Ú± fl¬ı˛± ˝˘/

˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬ › ˜Ò…˜±—À˙ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ˜ÀÒ… ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬Ûı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ø˜À˚˛±ø¸¸ Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÚ
√õ∂ø]˚˛± ¸•Û”Ì« ˝˚˛ ¤ı— Œ¸øKC›˘øÈ¬ı˛ øı˘≈øl ‚ÀÈ¬/ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬Ûı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’—˙ 180o-ÀÓ ’±ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/
Ù¬À˘ ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜Ò…˜±—˙ ’¢∂ˆ¬±À· ¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ ¬Û}¬±ÀÓ¬ ’ıª±Ú fl¬Àı˛/ ˙≈]±Ì≈ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ ¶£¬œÓ¬ ˝˚˛

¶aœ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛
’ıø¶öÓ¬ ï¸ó

Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±¸ZÀ ˛̊ı˛
ø˜˘Úøıj≈ ï¸ó

¬Û≈ı˛≈¯∏
Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚̨±À¸ı̨
¸=¡±˘Ú ¬ÛÔ
ï¬Ûó

øflv¬Àˆ¬Ê
øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±À¸ı˛

’ıª±Ú
ïfl¬ó

ï¸ó

≈̇]±Ì≈ı˛
’Ú≈√õ∂Àı˙

¬ÛÔ
ï˙ó

ï¬Ûó

ï¬Ûó

ï˙ó

ï¬˜ó

ïfl¬ó

ï¸ó

ï˙ó

ïfl¬ó

ï¸ó

ï˜ó

ïfl¬ó

ï˜ó
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¤ı— ¤ı˛ Œ]±˜±øÈ¬Ú ¸”Ñ fl¬øÌfl¬±˚˛ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛ › Œ·±˘±fl¬±ı˛ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛/ Î¬◊ñ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸Àfl¬ ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸
(Male Pronucleus) ıÀ˘/ ¤˝◊ ¸˜˚˛ ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ˜ÀÒ… ’øÚ˚˛Ó¬ˆ¬±Àı
¸=¡±ø˘Ó¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ ¬Ûøı˛˚±ÀÚı˛ ¬ÛÔøÈ¬Àfl¬ Œ¬ÛøÚÀÈ¬™˙Ú ¬ÛÔ (Penetration Path) ıÀ˘/ ¶aœ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛
¬Ûøı˛øÒı˛ øÀfl¬ ‰¬À˘ ˚±˚˛ ¤ı— ¬ÛÀı˛ ø˜˘Úøıj≈ÀÓ¬ øÙ¬Àı˛ ’±À¸/ ¬ÛÀı˛ ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸øÈ¬ øÚ˚˛øLaÓ¬ˆ¬±Àı ¸=¡±ø˘Ó¬
˝À˚˛ ¶aœ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ fl¬±ÀÂ ‰¬À˘ ’±À¸ ¤ı— Î¬◊ˆ¬À˚˛ ø˜ø˘Ó¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ ø˜˘Ú √õ∂ø]˚˛±Àfl¬ ’…±ø•£¬ø˜fl¬ø¸¸
(Amphimixis) ıÀ˘/ ¸=¡±˘ÀÚı˛ ¤˝◊ ¬ÛÔøÈ¬Àfl¬ fl¬¬Û≈À˘˙Ú ¬ÛÔ (Copulation Path) ıÀ˘/

ø‰¬S Ú— 2.11 – ’±Àı«±ø¸˚˛± Ú±˜fl¬ √õ∂±Ìœı˛ øÚÀ¯∏fl¬/ (a) øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬ › ˜Ò…˜±—À˙ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙, ¤ı˛ 180o

’±ıÓ«¬Ú (b) ˜Ò…˜±—À˙ı˛ øıøBÂiß ˝›˚˛± › ’…±à¬±Àı˛ı˛ ¸‘ø©Ü (c) ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ¶aœ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ øÀfl¬ ’¢∂¸ı˛ › øÚÀ¯∏fl¬
(d-e).

¶aœ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸
ï¸ó

≈̇]±Ì≈Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú
Œfl¬±˙Œ¬Û±À˘±¸±˝◊È¬

ï¬Ûó

ï¸ó

ï¬Ûó

ï¸ó

ï¬Ûó
ï¸ó

ï¬Ûó
¬Û≈— › ¶aœ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ø˜˘Ú

’…±à¬±ı˛
¬Û≈— øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ ï¬Ûó

ï¸ó

(a) (b)

(c)

(d)

(e)
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’…±ø•£¬ø˜fl¬ø¸À¸ı˛ ¬ÛÀı˛ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ ≈øÈ¬ ¬Û±˙±¬Û±ø˙ ¸—˘¢ü ˝˚˛/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±ı˛ Œ˜˜ÀıËÚøÈ¬
øı ≈̆l ˝˚˛ ¤ı— Œ]±À˜±À¸±˜·≈ø˘ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ øıô¶∏‘Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛/ ¤˝◊ ¸˜˚˛ ≈̇]±Ì≈ı˛ Œ¸ÀKC±À¸±˜ ≈øÈ¬ ˆ¬±À·
øıˆ¬ñ ˝À˚˛ øı¬Ûı˛œÓ¬ Œ˜ı˛≈ÀÓ¬ ¸ø#Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ’…±à¬±ı˛ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ˜±˝◊ÀÈ¬±ø¸À¸ı˛ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê ˙±ı˛ Ú…±˚˛
Œ]±À˜±À¸±˜·≈ø˘ øÚı˛é¬œ˚˛ Ó¬À˘ ’ıª±Ú fl¬Àı˛/ ¤˝◊ˆ¬±Àı øÚÀ¯∏fl¬ ¸˜±l ˝À˘ ¸‘©Ü Ê±˝◊À·±È¬øÈ¬ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ˙±ı˛
ÊÚ… √õ∂ô¶∏≈Ó¬ ˝˚˛/

1.2.12 øÚÀ ∏̄Àfl¬ı˛ Ó¬±»¬Û «̊

ïfl¬ó √õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ øÚø«©Ü ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬/ øÚø«©Ü ¸—‡…±øÈ¬ (2n) øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ Z±ı˛± ø‰¬øÅÓ¬ fl¬ı˛±
˝˚˛/ Œ˚˜Ú- ˜±Ú≈À¯∏ı˛ Œ]±À˜±À¸±˜ ¸—‡…± ˝˘ 46 (23 ÀÊ±h¬±ó/ ¶aœ › ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ ˝…±õ≠À˚˛Î¬ (n)
¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬/ øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ (2n) ’ıª± √õ∂øÓ¬ª±ø¬ÛÓ¬
˝˚˛ ¤ı— ’±ÀR±»¬Û±ÀÚı˛ Z±ı˛± √õ∂±ÌœÀı˛ øÚÊ øÚÊ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ı—˙ı‘øX¬ fl¬Àı˛/

ï‡ó ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ Î¬◊»¬Û±Úfl¬±À˘ Ú±Ú± Òı˛ÀÚı˛ ÊœÚ·Ó¬ √õ∂fl¬ı˛ÀÌı˛ (Genetic variation) Î¬◊æı ˝˚˛/
øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¸˜˚˛ ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ ÊœÚ·Ó¬ √õ∂fl¬ı˛ÀÌı˛ ˝±ı˛ ı ≈̋̆ ±—À˙ ı‘øX¬ ¬Û±˚˛/

ï·ó ÊœıÚœ˙øñ ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… √õ∂øÓ¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ±ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ/ øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ ≈øÈ¬ ÊÚÚ-Œfl¬±À¯∏ı˛
ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ Œ˚ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¸‘ø©Ü ˝˚˛ Ó¬± √õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ ¬Û≈Úı˛≈#œøıÓ¬ (Rejuvenate) fl¬Àı˛/

ï‚ó øflv¬Àˆ¬Ê √õ∂ø]˚˛±ı˛ ÊÚ… øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸ø]˚˛Ó¬± ¤ı— ˜±˝◊ÀÈ¬±ø¸¸ √õ∂ıÓ«¬ÀÚı˛ ÊÚ… Ê±˝◊À·±ÀÈ¬ øÎ¬.¤Ú.¤.
(D.N.A) ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ˝±ı˛ ı‘øX¬ øıÀ˙¯∏ Ó¬±»¬Û˚«¬Û”Ì«/

1.2.13 ¸±ı˛±—˙

¤fl¬Àfl¬±¯∏œ Ê±˝◊À·±È¬ ˙±˚˛ ı…øñŒÊøÚfl¬ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì ”ø¯∏Ó¬ ˝˚˛/ ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ Ê±˝◊À·±ÀÈ¬ı˛
¸‘ø©Ü ˝˚˛/ Ê±˝◊À·±È¬ ŒÔÀfl¬ w”Ì ¤ı— w”Ì ŒÔÀfl¬ ]˜¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú › ¬Ûøı˛ıÒ«ÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¬Û”Ì«±º √õ∂±øl ‚ÀÈ¬/
’±¬Û±Ó¬‘ø©ÜÀÓ¬ ˜ÀÚ ˝˚˛ Ê±˝◊À·±È¬ ˙±˚˛ ÊœÀıı˛ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì ’±ı˛y¬ ˝˚˛, øfl¬ôL≈ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ √õ∂fl‘¬Ó¬ ¸”S¬Û±Ó¬ ˝˚˛
ÊÚÚÀfl¬±¯∏ ‘̧ø©Ü ˙±˚˛/ ÊÚÚ’º ŒÔÀfl¬ ÊÚÚÀfl¬±À¯∏ı˛ Î¬◊»¬ÛøMÀfl¬ ·…±À˜ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ ıÀ˘/ ·…±À˜ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸
√õ∂ø]˚˛±Àfl¬ ≈˝◊ˆ¬±À· øıˆ¬ñ fl¬ı˛± ˝˚˛/ ˚Ô±- ¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ ï¬Û≈—ÊÚÚ Œfl¬±¯∏ ı± ˙≈]±Ì≈ ¸‘ø©Üó ¤ı—
Î¬◊ÀÊÀÚø¸¸ ï¶aœÊÚÚÀfl¬±¯∏ ı± øÎ¬•§±Ì≈ ¸‘ø©Üó/ Î¬◊ˆ¬˚˛ √õ∂ø]˚˛±˚˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ¸≈¶Û©Ü ˙± ıÓ«¬˜±Ú/ øÓ¬ÚøÈ¬ ˙±ı˛ ˜ÀÒ…
Œ˜Ãø˘fl¬ ¸±‘˙…  Ô±fl¬À˘› ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ ¸‘ø©Üı˛ ˜ÀÒ… øıÀ˙¯∏ Δı¸±‘˙… ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛/

øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ ˙≈]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ø˜˘Ú ‚ÀÈ¬ ¤ı— Ê±˝◊À·±È¬ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ Ê±˝◊À·±È¬ ŒÔÀfl¬ w”Ì ¤ı— w”ÀÌı˛
¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ Z±ı˛± ı…øñÊøÚfl¬ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì ¸”ø‰¬Ó¬ ˝˚˛/ øÚÀ¯∏fl¬ ¤fl¬øÈ¬ ÊøÈ¬˘ Œˆ¬ÃÓ¬-ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ √õ∂ø]˚˛± ¤ı— ¤È¬±
¬Û˚«±˚˛]À˜ ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝˚˛/ ˚Ô±- ≈̇]±Ì≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ fl¬±Â±fl¬±øÂ ’±¸±, ¤Àı˛ ˜ÀÒ… ¸—À˚±·ª±¬ÛÚ, øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛
˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂Àı˙, øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸ø]˚˛Ó¬± ’Ê«Ú, ¶aœ › ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ø˜˘Ú ¤ı— Ê±˝◊À·±È¬ ·Í¬Ú/

øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ › ’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÀÚı˛ ¸˝ø]˚˛± Ó¬±»¬Û˚«¬Û”Ì« ¤ı—
’…±À]±À¸±˜ ¢∂…±øÚÎ¬◊À˘ı˛ ¸ø]˚˛Ó¬± Î¬◊À{°‡…/ øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¸˜˚˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… Ú±Ú±Ú ¸±—·Í¬øÚfl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ¸±øÒÓ¬
˝˚˛/ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ ˜ÀÒ… øÎ¬•§±Ì≈ı˛ fl¬øÈ«¬fl¬…±˘ øıø]˚˛± ¤ı— Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ ¸‘ø©Ü ‡≈ı˝◊ Ó¬±»¬Û˚«¬Û”Ì«/
¤Â±h¬± √õ∂±Ìœ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ (2n) ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ ¸—‡…± ’¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ı˛±‡±, Ú±Ú±Òı˛ÀÚı˛ ÊœÚ·Ó¬
√õ∂fl¬ı˛Ì ¤ı˛ Î¬◊æı › √õ∂Ê±øÓ¬Àfl¬ ¬Û≈Úı˛≈#œøıÓ¬ fl¬ı˛± øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ˜≈‡… Î¬◊ÀV˙…/
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1.2.14 √õ∂ùü±ı˘œ

1. ·…±À˜ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑ Œfl¬Ú ·…±À˜ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸Àfl¬ ı…øñŒÊøÚfl¬ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ √õ∂Ô˜ ˙±
ı˘± ˝˚˛∑

2. ·…±À˜ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ √õ∂ø]˚˛±ı˛ øfl¬ˆ¬±Àı ÊÚÚ-Œfl¬±¯∏ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛∑
3. ¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ √õ∂ø]˚˛±ı˛ ¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ Î¬◊»¬ÛøM ø‰¬S ¸˝À˚±À· ıÌ«Ú± fl¬ı˛∑
4. ¶Û±˜«±øÈ¬ø˘›ø¸¸ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑ ¶Û±˜«±øÈ¬ø˘›ø¸¸ √õ∂ø]˚˛±˚˛ Ó¬±»¬Û˚« øfl¬∑
5. ≈̇]±Ì≈ı˛ ’…±À]±À¸±˜ Œˆ¬ø¸fl¬˘ › ’…±À]±À¸±˜±˘ ¢∂…±øÚÎ¬◊˘ ¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ Œfl¬±Ú ’º±Ú≈ ŒÔÀfl¬ Î¬◊»¬Ûiß

˝ ˛̊∑
6. ¤fl¬øÈ¬ ’±˙« ≈̇]±Ì≈ı˛ ’±Ì≈ıœé¬Úœfl¬ ·Í¬Ú ø‰¬S ¸˝À˚±À· ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
7. Î¬◊¬Û˚≈ñ ˙s Z±ı˛± ˙”Ú…ª±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬ı˛≈Ú –

’øª˜˚˛ ˜±ÀÂı˛ ≈̇]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬±—˙ _______ Î¬◊ˆ¬‰¬ı˛ √õ∂±Ìœı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬±—˙ _______ ˝◊“≈Àı˛ı˛ ›
˜±Ú≈À¯∏ı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ˜ô¶∏fl¬±—˙ ˚Ô±]À˜ _______ › ________ ˜Ó¬/

8. Î¬◊ÀÊÀÚø¸¸ √õ∂ø]˚˛±˚˛ ı‘øX¬ ˙±˚˛ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ Î¬◊À·±øÚ˚˛±À˜ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/
9. Î¬◊ÀÊÀÚø¸À¸ı˛ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙±ı˛ Δıø˙©Ü… øfl¬∑ ¶Û± «̃±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸À¸ı˛ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙± ˛̊ ¸±ÀÔ Î¬◊ÀÊÀÚø¸À¸ı˛

¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl ˙±˚˛ ¬Û±Ô«fl¬… fl¬œ∑
10. ¶Û±˜«±ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ › Î¬◊ÀÊÀÚø¸À¸ı˛ Ó≈¬˘Ú± fl¬ı≈̨Ú/
11. øÚÀ¯∏fl¬Àfl¬ ı…øñÀÊøÚfl¬ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ øZÓ¬œ˚˛ ˙± ı˘± ˝˚˛ Œfl¬Ú∑
12. øÚÀ¯∏fl¬ fl¬˚˛ √õ∂fl¬±ı˛∑ Î¬◊±˝ı˛Ì¸˝ ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú∑
13. ≈̇]±Ì≈ ı± øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸—À˚±·ª±¬ÛÀÚ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ › ’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÀÚı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± øfl¬∑
14. øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ ≈̇]±Ì≈ı˛ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ ’…±À]±À¸±˜ ¢∂±øÚÎ¬◊˘·≈ø˘ı˛ ·≈ı≈̨Q øfl¬∑
15. øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ fl¬øÈ«¬fl¬…±˘ øıø]˚˛± › Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ ·Í¬Ú √õ∂ø]˚˛± ø‰¬S ¸˝À˚±À· ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
16. ’…±ø•£¬ø˜fl¬ø¸¸ √õ∂ø]˚˛± ø‰¬S¸˝ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛≈Ú/
17. øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ Ó¬±»¬Û˚« øfl¬∑
18. Œfl¬Ú ¤fl¬±øÒfl¬ ≈̇]±Ì≈ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±∑

A. Î¬◊¬Û ≈̊ñ ˙s Z±ı˛± ”̇Ú…ª±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬ı≈̨Ú –

1. ı˝≈Àfl¬±¯∏œ ÊœÀıı˛ _________ ˙±˚˛ ı…øñÀÊøÚfl¬ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì ________ ˝˚˛/
2. ·…±À˜ÀÈ¬±ÀÊÀÚø¸¸ √õ∂ø]˚˛±ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ˙±ı˛ Ú±˜, ˚Ô±]À˜ __________ ˙±, __________ ˙±, ›

___________ ˙±/
3. √õ∂±˝◊˜±ı˛œ ¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ ________ ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬, øfl¬ôL≈ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ

¶Û±˜«±ÀÈ¬±¸±˝◊È¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ _________ ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬/
4. ≈̇]±Ì≈ı˛ ˜Ò…˜±—À˙ ________ øÙ¬˘±À˜ÀKÈ¬ı˛ ‰¬±ı˛¬Û±À˙ _________ ¸øißÀıø˙Ó¬ ˝À˚˛ ________

¶Û±˝◊ı˛±˘ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/
5. √õ∂±˝◊˜±ı˛œ Î¬◊¸±˝◊È¬ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÈ¬ ________ À¸Àfl¬`¬±ı˛œ _________ ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ _________ √õ∂Ô˜

__________ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/



42

NSOU

6. øÎ¬•§±Ì≈ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ¸—˘¢ü ¸—fl¬œÌ« ________ ô¶∏ı˛øÈ¬Àfl¬ fl¬ÀÈ«¬' ıÀ˘ ¤ı— ¤ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛
________ ¢∂±øÚÎ¬◊̆  Ô±Àfl¬/

7. ¬Ûøı˛ÌÓ¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ __________ fl≈¬ ≈̧̃  ŒÔÀfl¬ _________ w”Ì __________ ¢∂˝Ì
fl¬Àı˛/

8. ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±˝◊˜±ı˛œ Î¬◊¸±˝◊È¬ ŒÔÀfl¬ ________ ÿøÈ¬Î¬ › ________ À¬Û±À˘±¸±˝◊È¬ ¸—˘¢ü ˝˚˛ ¤ı— ¤Àı˛
________ ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬/

9. øÚÀ¯∏fl¬fl¬±À˘ √õ∂‰≈¬ı˛ ¸—‡…±˚˛ ˙≈]±Ì≈ _______ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ øÚfl¬È¬ıÓ¬œ« ˝˚˛ ¤ı— øÎ¬•§±Ì≈ ·±ÀS ________
˝˚˛, ›˝◊ √õ∂ø]˚˛±Àfl¬ ________ ıÀ˘/

10. Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ fl¬À˚˛fl¬ √õ∂fl¬±ı˛ ________ _______ › ________ ¸— ≈̊ñ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤ı˛ ’±Ìøıfl¬
›ÊÚ ________ ’À¬Ûé¬± Œı˙œ/

11. ’…±À]±À¸±˜ øÙ¬˘±À˜KÈ¬ _________ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬ÛÔ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/
12. ˝±˚˛±˘±˝◊Ú ô¶∏ı˛ › Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ________ ª±ÚøÈ¬Àfl¬ ________ À¶Û¸ ıÀ˘/
13. ¶aœ › ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œ¢∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ________ ’…±ø•£¬ø˜fl¬ø¸¸ ıÀ˘/
14. ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ≈̇]±Ì≈ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ ________ ¤ı— Ê± ◊̋À·±ÀÈ¬ _______ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬/
15. ¸œ-’±ø‰«¬ÀÚı˛ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ı± ◊̋Àı˛ı˛ øÁ¬{°œøÈ¬Àfl¬ ________ Œ˜˜ÀıËÚ ¤ı— Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛øÈ¬Àfl¬ ________ À˜˜ÀıËÚ

ıÀ˘/
16. ≈̇]±Ì≈ ŒÔÀfl¬ Î¬◊»¬Ûiß ·…±À˜±ÚÀfl¬ _______ ¤ı— øÎ¬•§±Ì≈ ŒÔÀfl¬ ‘̧©Ü ·…±À˜±ÚÀfl¬ _______ ıÀ˘/

B. ¸øÍ¬fl¬ Î¬◊Mı˛øÈ¬ÀÓ¬ ï9ó ø‰¬˝ê ¤ı— ≈̂¬˘øÈ¬ÀÓ¬ ï8ó ø‰¬˝ê øÚ/

1. ¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬/
2. ¶Û±˜«±øÈ¬ÀÎ¬ı˛ ·˘øÊıøÎ¬ ŒÔÀfl¬ ’…±À]±À¸±˜ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/
3. ¶Û±˜«±øÈ¬Î¬ ¸ø]˚˛ ¬Û”Ì«·øÍ¬Ó¬ ¬Û≈—ÊÚÚ Œfl¬±¯∏ı˛”À¬Û fl¬±Ê fl¬Àı˛/
4. ¸fl¬˘ √õ∂±ÌœÀı˛ ˙≈]±Ì≈ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ › ·Í¬Ú ¤fl¬ √õ∂fl¬±ı˛/
5. À¬Û±À˘±¸±˝◊È¬ ¸ø]˚˛ ¶aœÊÚÚ Œfl¬±¯∏ı˛”À¬Û ı˛”¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ¤Àı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬

¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±À¸±˜ Ô±Àfl¬/
6. √õ∂±˝◊˜±ı˛œ Î¬◊¸±˝◊ÀÈ¬ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ ¶£¬œÓ¬ ˝À˚˛ Ê±ø˜«Ú±˘ Œˆ¬ø¸fl¬À˘ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/
7. ÿøÈ¬Î¬ ¸ı˛±¸øı˛ øÎ¬•§±Ì≈ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/
8. õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ Z±ı˛± ’±ıX¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ˆ¬±˝◊øÈ¬˘±¸ ıÀ˘/
9. ¬Ûøı˛ÌÓ¬ øÎ¬•§±Ì≈·±S ŒÔÀfl¬ ’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ Ú±˜fl¬ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ıô¶∏≈ øÚ–¸‘Ó¬ ˝˚˛/

10. ’…±øKÈ¬Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ ¤fl¬ √õ∂fl¬±ı˛ ’±ø•°fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú/
11. ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ≈̇]±Ì≈ ŒÔÀfl¬ Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊øÊÚ é¬øı˛Ó¬ ˝˚˛/
12. ¶Û±˜«˘±˝◊ø¸Ú ¤fl¬ √õ∂fl¬±ı˛ ˘±˝◊øÈ¬fl¬ ¤ÀÊKÈ¬/
13. ’…±À]±À¸±˜ ¢∂…±øÚÎ¬◊˘·≈ø˘ ŒÔÀfl¬ ¶Û±˜«˘±˝◊ø¸Ú øÚ–¸‘Ó¬ ˝˚˛/
14. Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ˜ÀÒ… ≈̇]±Ì≈ ’Ú≈√õ∂ÀıÀ˙ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/
15. ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú Œ˜˜ÀıËÚ › Ù¬±øÈ«¬˘±˝◊ÀÊ˙Ú Œ˜˜ÀıËÚ ¤fl¬˝◊ ıô¶∏≈ı˛ ≈øÈ¬ Ú±˜/
16. ¶aœ › ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œ√õ∂±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ZÀ˚˛ı˛ ø˜˘Ú ø]˚˛±Àfl¬ ’…±ø•£¬ø˜fl¬ø¸¸ ıÀ˘/
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1.2.15 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±
1. 1.2.0
2. 1.2.4
3. 1.2.6
4. 1.2.6.2
5. 1.2.2
6. 1.2.2
7. À·±˘±fl¬±ı˛, ı{°˜-¸‘˙, ı“h¬ø˙ › ‰¬±˜À‰¬ı˛/
8. 1.2.7
9. 1.2.7

10. 1.2.8
11. 1.2.9
12. 1.2.10
13. 1.2.11.2
14. 1.2.11.3
15. 1.2.11.4
16. 1.2.11.5
17. 1.2.12
18. 1.2.11.4

A. 1. Ê±˝◊À·±È¬, ’±ı˛y¬
2. ¸—‡…±ı‘øX¬, ı‘øX¬, ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±øl
3. øÎ¬õ≠À˚˛Î¬, ˝…±õ≠À˚˛Î¬
4. ’…±fl¬ø¸˚˛±˘, ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±, ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˘
5. ıh¬, ÿ¸±˝◊È¬, ŒÂ±È¬, Œ¬Û±À˘±¸±˝◊È¬
6. ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛, fl¬øÈ«¬fl¬…±˘
7. ¸ø=¡Ó¬, ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ìı˛Ó¬, ¬Û≈ø©Ü
8. ¤fl¬øÈ¬, øÓ¬ÚøÈ¬, ˝…±õ≠À˚˛Î¬
9. ¬Ûøı˛ÌÓ¬, ˚≈ñ, ’…±¢ü≈øÈ¬ÀÚ˙Ú

10. ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬, ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬, 82,000/
11. ˙≈]±Ì≈ı˛
12. ˜Ò…ıÓ¬œ«, Œ¬Ûøı˛ˆ¬±˝◊È¬±˘±˝◊Ú
13. ø˜˘ÚÀfl¬
14. 23 øÈ¬, 46 øÈ¬/
15. ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú, õ≠±Ê˜±
16. ’…±À`¬±·…±À˜±Ú¸ƒ ·±˝◊ÀÚ±·…±À˜±Ú¸ƒ

B. 1. 8 2. 9 3. 8 4. 8 5. 8 6. 9 7. 9 8. 9 9. 8 10. 9
11. 8 12. 9 13. 9 14. 8 15. 8 16. 9
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¤fl¬fl¬ 1.3  øflv¬Àˆ¬Ê › ·…±à≈¬À˘˙Úñ ’…±ø•£¬’'±¸ › ı…±„

·Í¬Ú

1.3.0 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

1.3.1 √Î¬◊ÀV˙…

1.3.2 øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¸—:±

1.3.3 Δıø˙©Ü…

1.3.4 Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ˝±ı˛

1.3.5 øflv¬Àˆ¬Ê ‰¬˘±fl¬±˘œÚ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú

1.3.6 øflv¬Àˆ¬ÀÊ fl≈¬¸≈À˜ı˛ √õ∂ˆ¬±ı

1.3.7 øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Ó¬˘

1.3.8 øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¸”S

1.3.9 ’…±ø•£¬’'±À¸ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê

1.3.10 ı…±À„ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê

1.3.11 ’…±ø•£¬’'±¸ › ı…±À„ı˛ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¬ Ó¬Ô…

1.3.12 ·…±à≈¬À˘˙ÀÚı˛ √õ∂ô¶∏±ıÚ±, Î¬◊ÀV˙…, ¸—:±

1.3.13 Δıø˙©Ü…

1.3.14 ¬ÛX¬øÓ¬

1.3.15 ·…±¸È≈¬À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ øı‰¬˘Ú

1.3.16 ·…±¸È≈¬À˘˙ÀÚı˛ ¸—·Í¬Àfl¬ı˛ ·≈ı˛≈Q › Δıø˙©Ü…

1.3.17 ·…±¸È≈¬À˘˙ÀÚı˛ Œfl¬±¯∏ ·˜Ú

1.3.18 ·…±¸È≈¬À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±¯∏ ¸=¡ı˛Ì √õ∂ø]˚˛± ¬Û˚«Àıé¬Ì ¬ÛX¬øÓ¬ › ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S ı˛”¬Û±˚˛Ì

1.3.19 ı…±À„ı˛ ·…±¸È≈¬À˘˙Ú

1.3.20 ¸±ı˛±—˙

1.3.21 √õ∂ùü±ı˘œ

1.3.22 Î¬◊Mı˛˜±˘±
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1.3.0 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

ı˝≈Àfl¬±¯∏œ √õ∂±ÌœÀı˛ øÎ¬˜ øÚø¯∏ñ ˝À˘ ¤fl¬Àfl¬±¯∏œ Ê±˝◊À·±È¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ øfl¬ôL≈ ¤øÈ¬ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ˙±˚˛ ‡≈ı Ó¬±h¬±Ó¬±øh¬
ı ≈̋Àfl¬±¯∏ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ¤˝◊ Œfl¬±¯∏·Í¬Ú w”Ì ΔÓ¬ı˛œı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬ ’ıª±˚˛ ‡≈ı˝◊ Êı≈̨ı˛œ ¤ı— ı ≈̋ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Ù¬À˘ ¸‘©Ü
Œ·±˘±fl¬±ı˛ Œfl¬±¯∏øÚø˜«Ó¬ ·Í¬ÚøÈ¬Àfl¬ ıv±à≈¬˘± (Blastula) ıÀ˘/

1.3.1 Î¬◊ÀV˙…

¤fl¬Àfl¬±¯∏œ Ê±˝◊À·±ÀÈ¬ı˛ ı˝≈Àfl¬±¯∏œ ıv±à≈¬˘±˚˛ ı˛”¬Û±ôL√Àı˛ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛Ó¬± Ê±Ú± ˚±˚˛/
øfl¬ √õ∂ø]˚˛±˚˛ ¤fl¬Àfl¬±¯∏œ Ê±˝◊À·±È¬ ı˝≈Àfl¬±¯∏œ ıv±à≈¬˘±˚˛ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛ Ê±Ú± ˚±˚˛/
Ê±˝◊À·±ÀÈ¬ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú ı‘øX¬ Ú± fl¬Àı˛ ¤ı— Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ Œfl¬±Ú› ª±Ú‰≈¬…øÓ¬ Ú± ‚øÈ¬À˚˛ øfl¬ˆ¬±Àı
ıv±à≈¬˘± ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬± Œı±Á¬± ˚±˚˛/

1.3.2 øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¸—:±

øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ Ù¬À˘ Î¬◊»¬Ûiß Ê±˝◊À·±È¬ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝ÀÓ¬ ˙≈ı˛≈ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ]˜±·Ó¬ Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÚ √õ∂ø]˚˛±Àfl¬ øflv¬Àˆ¬Ê
(Cleavage) ıÀ˘ ¤ı— ¤øÈ¬ ıv±à≈¬˘± ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊÚ… ’¬Ûøı˛˝±˚«/ Î¬◊»¬Ûiß Œfl¬±¯∏·≈ø˘Àfl¬ ıÀ˘ ıv±Àà¬±ø˜˚˛±ı˛
(Blastomere)/ ıv±à≈¬˘±ı˛ ˜Ò…ª · ı̋ı˛Àfl¬ ıv±Àà¬±ø¸˘ (Blastocoel) › ¤fl¬ô¶∏Àı˛ ¸ø#Ó¬ Œfl¬± ∏̄ô¶∏ı˛øÈ¬Àfl¬ ıv±Àà¬±Î¬± «̃
(Blastoderm) ı˘± ˝˚˛/

1.3.3 Δıø˙©Ü…

(a) ¤fl¬Àfl¬±¯∏œ Ê± ◊̋À·±È¬ ˜± ◊̋ÀÈ¬±ø¸¸ (mitosis) √õ∂ø]˚˛±˚˛ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝À˚˛ ıv±à≈¬˘± ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/
(b) ıv±à≈¬˘±ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú Ê±˝◊À·±ÀÈ¬ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú √õ∂±˚˛ ¸˜±Ú/
(c) ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ Ú±Ú±ˆ¬±Àı ı˛”¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛/
(d) øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ √õ∂Ô˜ ˙±˚˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ › ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ’Ú≈¬Û±Ó¬ fl¬˜ Ô±Àfl¬/ øfl¬c√ ¬ÛÀı˛ Ó¬± ˙ı˛œÀı˛ı˛

’Ú…±Ú… Œ˝Àfl¬±À¯∏ı˛ ¸˜±Ú ˝˚˛/
(e) øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ÊÚ… ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ Œfl¬±Ú ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ Ú±/ øfl¬ôL≈ ¤ı˛ Œfl¬±À¯∏ ¤fl¬øÈ¬ ·˝ıı˛ ı± ıv±Àà¬±ø¸˘

(Blastocoel) Òı˛Ì fl¬Àı˛/

1.3.4 Œfl¬± ∏̄øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ˝±ı˛ (Rate of Cleavage)
√õ∂±Ôø˜fl¬ ˙±˚˛ Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ˝±ı˛ ‡≈ı˝◊ ^≈Ó¬ ˝À˘› ]˜˙– ¤˝◊ ˝±ı˛ fl¬˜ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/
øflv¬Àˆ¬ÀÊ Œfl¬±¯∏-øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Δıø˙©Ü… (Characteristics of Cell division in Cleavage) :
˚ø› øflv¬Àˆ¬ÀÊ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÚ ˜±˝◊ÀÈ¬±ø¸¸ √õ∂ø]˚˛±ÀÓ¬˝◊ ˝˚˛, Ó¬ı≈› ¤ı˛ ¸Àº Œ˝Àfl¬±À¯∏ı˛ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ øfl¬Â≈

¬Û±Ô«fl¬… ’±ÀÂ/ Œ˚˜Ú— À˝Àfl¬±¯∏ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝ı±ı˛ ¬Ûı˛ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±¯∏·≈ø˘ (daughter cells) ’±˚˛Ó¬ÀÚ ı±Àh¬ ¤ı—
Œ¸·≈ø˘ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±l ˝À˘ Ó¬Àı˝◊ ’±ı±ı˛ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÚ ¸y¬ı ˝˚˛/ ¤ÊÚ… Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ¤fl¬È¬± ·h¬ ’±˚˛Ó¬Ú
(average size) ıÊ±˚˛ Ô±Àfl¬/ øfl¬ôL≈ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¸˜˚˛ ‡≈ı ≈̂Ó¬ ¤ı— ı±ı˛ı±ı˛ Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ÊÚ… Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛
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’±˚˛Ó¬Ú ]À˜˝◊ ŒÂ±È¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ ıË±À¸ (Brachet, 1950) Œø‡À˚˛ÀÂÚ Œ˚, ¸œ ’±ø‰«¬ÀÚı˛ (Sea-Urchin) Àé¬ÀS
øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ’±À· øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸-¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ’±˚˛Ó¬ÀÚı˛ ’±Ú≈¬Û±øÓ¬fl¬ ˝±ı˛ Ô±Àfl¬ –

= 550
1

øfl¬ôL≈ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¬Ûı˛ ¤˝◊ ’±Ú≈¬Û±øÓ¬fl¬ ˝±ı˛ “±h¬±˚˛ 1/6 ¸˜±Ú/

1.3.5 øflv¬Àˆ¬Ê ‰¬˘±fl¬±˘œÚ ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú (Chemical changes during
cleavage)

Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸Àº ¸Àº øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ˜ÀÒ… øfl¬Â≈ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Ûøı˛ıÓ¬«Ú ‚È¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/
]˜±·Ó¬ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ŒÔÀfl¬ øÚÎ¬◊flv¬œ˚˛ ıô¶∏≈ ΔÓ¬ı˛œ˝◊ ˙≈Ò≈ Ú˚˛, √õ∂ÀÓ¬…fl¬ı±ı˛ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì
øZ·≈Ì ˝›˚˛± ¤ı— ¤ ◊̧̋ Àº Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± › DNA ¬Ûøı˛˜±Ì øZ·≈Ì ˝›˚˛±› øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Δıø˙©Ü…/

(a) Œ‡± Œ·ÀÂ, ¸œ ’±ø‰«¬Ú øÎ¬•§±Ì≈ÀÓ¬ ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ øı˛Î¬±fl¬ÀÈ¬Ê (ribonucleotide reductase)
Ú±˜fl¬ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ √õ∂‰≈¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ Ô±Àfl¬ ˚±ı˛ ¸±˝±À˚… ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬˚˛È¬±˝◊Î¬ ŒÔÀfl¬ øÎ¬-’fl¬ø¸-
ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

(b) ¤˝◊ ¸˜˚˛ Œ√õ∂±È¬œÚ ¸—Àù≠¯∏˜±S± ’ÀÚfl¬ ı‘øX¬ ¬Û±˚˛/ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±¯∏·≈ø˘ÀÓ¬ ø˝Àà¬±Ú (Histone) › DNA
¬Ûø˘˜±Àı˛Ê (DNA polymerase) ’Ú≈ø˘ø¬Û (Chromosome replication) ‘̧ø©ÜÀÓ¬ ı˛fl¬±ı˛œ/ ¤Â±h¬±›
Œı˜Ó¬ôL≈ (Spindle fibre) ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊÚ… √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ øÈ¬øıÎ¬◊ø˘Ú (Tibulin) Œõ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì› ı±Àh¬/

(c) øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¸˜˚˛ RNA ¸—Àù≠¯∏ ¤fl¬øÈ¬ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« ‚È¬Ú±/ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ÀÓ¬ ¤˝◊¸˜˚˛ rRNA Ú± Ô±fl¬À˘›
mRNA › t-RNA ¸—Àù≠¯∏ ˝ÀÓ¬ Œ‡± ˚±˚˛/

1.3.6 øflv¬Àˆ¬ÀÊ fl≈¬ ≈̧À˜ı˛√ √õ∂ˆ¬±ı (Role of Yolk of Cleavage)
øÎ¬À˜ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì øflv¬Àˆ¬Ê √õ∂ø]˚˛± › øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬ › ˝±Àı˛ı˛ (rate) ›¬Ûı˛ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« √õ∂ˆ¬±ı øıô¶∏±ı˛

fl¬Àı˛/ Œfl¬± ∏̄øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜ ˛̊ ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±Ê˜, øÚÎ¬◊flv¬œ ˛̊ ıô¶∏≈ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸Àº fl≈¬ ≈̧̃ ±Ú±› ıv±Àà¬±ø˜ ˛̊±Àı˛ ¸˜¬Ûøı˛̃ ±ÀÌ
ˆ¬±· ˝˚˛/ Œfl¬±À¯∏ fl≈¬ ≈̧À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì Œı˙œ ˝À˘ øflv¬Àˆ¬Ê √õ∂ø]˚˛±› ÒœÀı˛ ˝˚˛ ı± Œfl¬±Ú› Œfl¬±Ú› Œé¬ÀS ıg¬ ˝À˚˛
˚±˚˛/

fl≈¬¸≈˜ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛ fl¬À˚˛fl¬ Òı˛ÀÚı˛ øflv¬Àˆ¬Ê Œ‡± ˚±˚˛/
Œ˚ øÎ¬˜ fl≈¬ ≈̧̃ ˝œÚ ı± ˚±ı˛ øÎ¬À˜ ’Ó¬…ôL√ ’ä fl≈¬ ≈̧̃  Ô±Àfl¬ Œ¸‡±ÀÚ ¸˜±Ú ˝À˘±ıv±øà¬fl¬ (equal holoblastic)

øflv¬Àˆ¬Ê Œ‡± ˚±˚˛/
˚ø øÎ¬À˜ fl≈¬¸≈˜ ’ÀÚfl¬È¬± ’—À˙ Ô±Àfl¬ Ó¬Àı øflv¬Àˆ¬Ê ‡±Ó¬ ¸˜ô¶∏ øÎ¬˜Àfl¬ ¸˜±Úˆ¬±Àı ˆ¬±· fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/

Ù¬À˘ ¬ÛÀı˛ ’¸˜Àfl¬±À¯∏ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ¤˝◊ øflv¬Àˆ¬ÊÀfl¬ ıÀ˘ ’¸˜±Ú ˝À˘±ıv±øà¬fl¬ (unequal holoblastic)/
1. ¸•Û”Ì« øıˆ¬±ÊÚ (Holoblastic cleavage or Total Cleavage) : ¤‡±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ ıv±Àà¬±ø˜ ˛̊±ı˛ ¸•Û”Ì«̂ ¬±À·

≈íˆ¬±· ˝˚˛/ ¤øÈ¬ ≈ √õ∂fl¬±ı˛—
ïfl¬ó ¸˜-¸•Û”Ì« (equal) øıˆ¬±ÊÚ – ¤øÈ¬ ˜±˝◊À]±À˘ø¸Ô±˘ (microlecithal) øÎ¬À˜ Œ‡± ˚±˚˛ ¤ı— ¤‡±ÀÚ

¸˜±Ú ’±˚˛Ó¬ÀÚı˛ Œfl¬±¯∏ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ˝±ı˛
¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ˝±ı˛
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ï‡ó ’¸˜-¸•Û”Ì« (unequal) øıˆ¬±ÊÚ – ¤øÈ¬ Œ˜À¸±À˘ø¸Ô±˘ (mesolecithal) øÎ¬À˜ı˛ Œé¬ÀS Œ‡± ˚±˚˛/
¸ı ıv±Àà¬±ø˜˚˛±ı˛·≈ø˘ ’±˚˛Ó¬ÀÚ ¸˜±Ú ˝˚˛ Ú±— ŒÂ±È¬ ’±fl¬±Àı˛ı˛ ·≈ø˘Àfl¬ ˜±˝◊À]±ø˜˚˛±ı˛ (micromere) › ıh¬
’±fl¬±Àı˛ı˛ ·≈ø˘Àfl¬ ˜…±À]±ø˜˚˛±ı˛ (macromere) ıÀ˘/

2. ’¸•Û”Ì« øıˆ¬±ÊÚ (Meroblastic cleavage) : ¤Àé¬ÀS øıˆ¬±ÊÚ ≈̇Ò≈̃ ±S ıv±Àà¬±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ¤øÚ˜±˘
Œ¬Û±À˘ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ŒÂ±È¬ ’—À˙ ‚ÀÈ¬/ ¤˝◊ øıˆ¬±øÊÓ¬ ’—˙Àfl¬ ıv±Àà¬±øÎ¬¶® (blastodisc) ıÀ˘/
Œfl¬±À¯∏ı˛ ı±fl¬œ ’—˙ fl≈¬¸≈˜¬Û”Ì« Ô±fl¬±˚˛ Œ¸‡±ÀÚ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ øÈ¬À˘±À˘ø¸Ô±˘ (Telolecithal) øÎ¬˜
’±ÀÂ ¤˜Ú √õ∂±Ìœ Œ˚˜Ú ˝±„ı˛, ¸ı˛œ¸‘¬Û, ¬Û±‡œ ’±ı˛ ˝—¸‰¬=≈¡ÀÓ¬ ’¸•Û”Ì« øıˆ¬±ÊÚ Œ‡± ˚±˚˛/

1.3.7 øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Ó¬˘ (Planes of Cleavage)
Œfl¬±¯∏-øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ÊÚ… øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Ó¬˘ øÚÒ«±ı˛Ì ’Ó¬…ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛/ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ fl¬ÀÈ«¬À' (Cortex) Ó¬À˘ı˛ Òı˛Ì

øªı˛ fl¬ı˛±ı˛ Î¬◊¬Û±±Ú ˜Ê≈Ó¬ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ Î¬◊¬Û±±Ú Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛ ˜±˝◊À]±øÈ¬øıÎ¬◊˘ (microtubule) ›
’…±à¬±Àı˛ı˛ ı˛øù¨ı˛ (aster fibres) øıø]˚˛±˚˛ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ ¤ı— Œfl¬±À¯∏ Œı˜Ó¬ôL≈ı˛ ’ıª±Ú øÚÌ«˚˛ fl¬Àı˛/ ı˛…±¬Û±À¬Û±È«¬
(Rappaport, 1978) Œø‡À˚˛ÀÂÚ Œ˚ ’…±à¬±ı˛ı˛øù¨ øflv¬Àˆ¬Ê ‡±Ó¬ ·Í¬ÀÚ Œı˜Ó¬ôL≈ı˛ ŒÔÀfl¬ ’ÀÚfl¬ Œı˙œ fl¬±˚«fl¬ı˛œ/
fl¬±ı˛Ì Œı˜Ó¬ôL≈ › øÎ¬•§±Ì≈ı˛ fl¬ÀÈ«¬À'ı˛ ˜ÀÒ…ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ≈̂Ó¬ ¸=¡±˘Ú ¸‘ø©ÜÀÓ¬ øflv¬Àˆ¬Ê ‡±Ó¬ ·Í¬ÀÚ Œfl¬±Ú›
’¸≈øıÒ± ˝˚˛ Ú± øfl¬ôL≈ ’…±à¬±ı˛ ı˛øù¨ ΔÓ¬ı˛œı˛ ’±À· ˚ø ¤˝◊ ¸=¡±˘Ú ¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬Àı Œı˛œÀÓ¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±øÈ¬fl¬
’…±¬Û±Àı˛È¬±¸ (mitotic apparatus) ÕÓ¬ı˛œ ˝˚˛ ’±ı˛ øflv¬Àˆ¬ÊÓ¬˘› ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛ Ú±/

ıv±Àà¬±ø˜˚˛±ı˛ ΔÓ¬ı˛œı˛ ¸˜˚˛ øıøˆ¬iß Ó¬À˘ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê ‡±Ó¬ (Cleavage furrows) Ê± ◊̋À·±È¬Àfl¬ ‡`¬-øı‡`¬ fl¬Àı˛/
¤˝◊ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ‡±Ó¬·≈ø˘ –—

(a) ˜Ò…Ó¬˘ (Meridional cleavage) : ¤˝◊ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Ù¬À˘ ’…±øÚ˜±˘ Œˆ¬øÊÈ¬±˘ ’é¬ ıı˛±ıı˛ ’Ô«±»
øÎ¬À˜ı˛ ˜Ò…Ó¬˘ (meridian) øÀ˚˛ ¸˜±Úˆ¬±Àı ≈-‡À`¬ øıˆ¬ñ ˝˚˛/

(b) ˘•§Ó¬˘ (Vertical cleavage) : ¤˝◊ øıˆ¬±ÊÚ øÎ¬À˜ı˛ ’…±øÚ˜±˘ Œˆ¬øÊÈ¬±˘ ’é¬ ıı˛±ıı˛ ‚È¬À˘›
fl¬‡Ú˝◊ øÎ¬À˜ı˛ ˜Ò…Ó¬˘ øÀ˚˛ √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛ Ú±/ ˜Ò…Ó¬À˘ı˛ Î¬±Ú ’Ôı± ı“± ˆ“¬±Ê øÀ˚˛ ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬/

(c) øÚı˛é¬œ˚˛ Ó¬˘ (Equatorial cleavage) : ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±ı˛ ıv±Àà¬±ø˜˚˛±ı˛ ’…±øÚ˜…±˘ › Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ¬Û±À˘ı˛
˜±ÀÁ¬ı˛ øÚı˛é¬Àı˛‡± ÒÀı˛ øZ-‡ø`¬Ó¬ ˝˚˛/

(d) ’é¬±—˙œ˚˛ (Latitudinal cleavage) : Àfl¬±À¯∏ı˛ øıˆ¬±ÊÚ øÚı˛é¬Àı˛‡±ı˛ ›¬Ûı˛ ı± Úœ‰¬ ıı˛±ıı˛ ‚ÀÈ¬
Ô±Àfl¬/

1.3.8 øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ”̧S

øflv¬Àˆ¬Ê ‚È¬Ú±øÈ¬ fl¬Ó¬fl¬·≈ø˘ ¸”S øÀ˚˛ øÚ˚˛øLaÓ¬ ˝˚˛/
(a) ¸…±fl¬¸-¤ı˛ ¸”S (Sach’s rules) : (i) Œfl¬±¯∏·≈ø˘ øıˆ¬ñ ˝À˚˛ ¸˜±Ú ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±¯∏ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/

(ii) √õ∂ÀÓ¬…fl¬ı±ı˛ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Ó¬˘ Ó¬±ı˛ ’±À·ı˛ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Ó¬˘øÈ¬ı˛ ¸˜Àfl¬±Ì ıı˛±ıı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/
(b) ˝±È«¬Î¬◊̋ ◊· ¤ı˛ ”̧S (Hertwig’s law) : øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ›¬Ûı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸

√õ∂ˆ¬±ı øıô¶∏±ı˛ fl¬Àı˛/
(c) ı±˘ÀÙ¬±ı˛ ¤ı˛ ”̧S (Balfour’s law) : øÎ¬À˜ı˛ fl≈¬¸≈˜ Ô±fl¬± ı± Ú± Ô±fl¬±ı˛ ›¬Ûı˛ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ˝±ı˛ › Òı˛Ì

øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛/
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1.3.9 ’…±ø•£¬’'±À¸ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê

¤˝◊ √õ∂±Ìœı˛ øÎ¬À˜ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ‡≈ı˝◊ fl¬˜ Ô±Àfl¬/ Ó¬±˝◊ ¤ı˛ ¬Û”Ì« ı± ˝À˘±ıv±øà¬fl¬ øflv¬Àˆ¬Ê ˝˚˛ ¤ı— øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛
1 ‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ ¤˝◊ øıˆ¬±ÊÚ ˙≈ı˛≈ ˝˚˛/

√õ∂Ô˜ øflv¬Àˆ¬Ê – ’…±øÚ˜±˘ Œˆ¬øÊÈ¬±˘ ’é¬ ıı˛±ıı˛ øÎ¬À˜ı˛ ˜Ò…Ó¬˘ øÀ˚˛ ‚ÀÈ¬/ Ù¬À˘ Ê±˝◊À·±È¬øÈ¬ ≈øÈ¬ ¸˜±Ú
Œfl¬±À¯∏ øıˆ¬ñ ˝˚˛/

øZÓ¬œ˚˛ øflv¬Àˆ¬Ê – √õ∂Ô˜ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¤fl¬ ‚KÈ¬± ¬Ûı˛ Œfl¬±¯∏ ≈øÈ¬ ’±ı±ı˛ √õ∂Ô˜ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¸Àº ¸˜Àfl¬±Ì fl¬Àı˛
˜Ò…Ó¬À˘˝◊ ‚ÀÈ¬/ Ù¬À˘ ‰¬±ı˛øÈ¬ ¸˜±Ú ıv±Àà¬±ø˜˚˛±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/¬

Ó‘¬Ó¬œ ˛̊ øflv¬Àˆ¬Ê – ¤øÈ¬ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ’Ò«±—˙ ıı˛±ıı˛ øı¯∏≈ıÀı˛‡±ı˛ øfl¬Â≈ ›¬Ûı˛ øÀ˚˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ (Latitudinal)/
Ù¬À˘ ’…±øÚ˜±˘ Œ˜ı˛≈ÀÓ¬ ‰¬±ı˛øÈ¬ ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ŒÂ±È¬ ˜±˝◊À]±ø˜˚˛±ı˛ (micromere) › Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ˜ı˛≈ÀÓ¬ ‰¬±ı˛øÈ¬ ıh¬
˜…±À]±ø˜˚˛±ı˛ (macromere) Œfl¬±¯∏ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

‰¬Ó≈¬Ô« øflv¬Àˆ¬Ê – øıˆ¬±ÊÚøÈ¬ı˛ ¸˜˚˛ ¸ı Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ˘•§±˘ø•§ ˜Ò…Ó¬˘ ıı˛±ıı˛ øıˆ¬ñ ˝À˚˛ ’±È¬øÈ¬ ˜±˝◊À]±ø˜˚˛±ı˛,
’±È¬øÈ¬ ˜…±À]±ø˜˚˛±ı˛ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/

¬Û=¡˜ øflv¬Àˆ¬Ê – ¤øÈ¬ ’é¬±—˙ ıı˛±ıı˛ øı¯∏≈ıÀı˛‡±ı˛ ≈˝◊ ¬Û±À˙˝◊ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ Ù¬À˘ ≈˝◊ô¶∏ı˛ ˜±˝◊À]±ø˜˚˛±ı˛ ï13 øÈ¬
Œfl¬±¯∏˚≈ñó ’±ı˛ ≈˝◊ô¶∏ı˛ ï16 øÈ¬ Œfl¬±¯∏ó ˜…±À]±ø˜˚˛±ı˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¤˝◊ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Œfl¬±À¯∏ Œ˜±È¬ 32 øÈ¬ Œfl¬±¯∏ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/

¬Û=¡˜ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¬Ûı˛ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÚ ]˜˙– ’øÚ˚˛ø˜Ó¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/
¯∏á¬ øıˆ¬±ÊÚøÈ¬ ˜Ò…Ó¬˘ ıı˛±ıı˛ ˝˚˛/ Î¬◊»¬Ûiß Œfl¬±¯∏·≈ø˘ Œ˜ı˛≈ ıı˛±ıı˛ ’±È¬øÈ¬ ô¶∏Àı˛ ¸±Ê±ÀÚ± Ô±Àfl¬/ ¤˝◊¸˜˚˛

ıv±Àà¬±ø˜˚˛±ı˛·≈ø˘ı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ ŒÂ±È¬ ·Ó«¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¤øÈ¬ ıv±Àà¬±ø¸˘ (Blastocoel)/ ¤˝◊ ·Ó«¬ ıh¬ ˝›˚˛±ı˛ ¸Àº
¤øÈ¬ Ê˘œ˚˛ ıô¶∏≈ÀÓ¬ ¬Û”Ì« ˝˚˛/ ·Ó«¬ ≈̊ñ ıv±Àà¬±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ı˘Àfl¬ ıv±à≈¬˘± (Blastula) ıÀ˘/

1.3.10 ı…±„-¤ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê (Cleavage in Toad)
ı…±À„ı˛ øÎ¬˜ Œ˜À¸±À˘ø¸Ô±˘ ’±ı˛ ¤ı˛ Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ˜ı≈̨ÀÓ¬ fl≈¬ ≈̧̃  Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ √õ∂±Ìœı˛ ’…±øÚ˜±˘ ’±ı˛ Œˆ¬øÊÈ¬±˘

Œ˜ı˛≈ı˛ ¸øg¬é¬ÀÌ ¤fl¬øÈ¬ Ò”¸ı˛ ı˛À„ı˛ fl¬±Àô¶∏ ’±fl¬±Àı˛ı˛ ’—˙ Œ‡± ˚±˚—̨ ¤øÈ¬Àfl¬ Œ¢∂ ø]À¸KÈ¬ (Grey cresent)
ıÀ˘/ ı…±À„ ¬Û”Ì« ı± ˝À˘±ıv±øà¬fl¬
øflv¬Àˆ¬Ê Œ‡± ˚±˚˛/ øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ’±h¬±˝◊
‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ øflv¬Àˆ¬Ê ’±ı˛y¬ ˝˚˛/

√õ∂Ô˜ øflv¬Àˆ¬Ê – Ê±˝◊À·±È¬øÈ¬ Œ˜ı≈̨
ıı˛±ıı˛ Œfl¬±À ∏̄ı˛ ˜Ò…Ó¬˘ øÀ ˛̊ øZ‡ø`¬Ó¬
˝ ˛̊/

øZÓ¬œ˚ ˛ øfl v ¬Àˆ¬Ê – √ õ ∂Ô˜
øıˆ¬±ÊÀÚı˛ 43 ø˜øÚÈ¬ ¬Ûı˛ ˙≈ı˛≈ ˝˚˛/
¤øÈ¬› ˜Ò…Ó¬˘ ıı˛±ıı˛ ˝ ˛̊/ øfl¬ôL≈ √õ∂Ô˜
øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ¸Àº ¸˜Àfl¬±ÀÌ Œfl¬±¯∏·≈ø˘
øıˆ¬ñ ˝˚˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ ‰¬±ı˛øÈ¬ ¸˜±Ú
Œfl¬±¯∏ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/

Ó‘¬Ó¬œ ˛̊ øflv¬Àˆ¬Ê – øZÓ¬œ˚˛ øflv¬Àˆ¬Êø‰¬S Ú— 3.1 – ı…±À„ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê

(a)
(b) (c)

(d) (e) (f)
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Œ˙¯∏ ˝ı±ı˛ ¸Àº ¸Àº˝◊ ¤˝◊ øıˆ¬±ÊÚ ≈̇ı≈̨ ˝˚˛/ ¤øÈ¬ ’é¬±—˙ Ó¬˘œ˚˛ ˝˚˛ ¤ı— Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ øı¯∏≈ıÀı˛‡±ı˛ øfl¬Â≈ ›¬Ûı˛
øÀ˚˛ øıˆ¬±ÊÚ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ¤ı˛ Ù¬À˘ ’…±øÚ˜±˘ Œ˜ı≈̨ÀÓ¬ ‰¬±ı˛øÈ¬ ˜±˝◊À]± ø˜˚˛±ı˛ › Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ˜ı≈̨ÀÓ¬ ‰¬±ı˛øÈ¬
˜…±À]±ø˜˚˛±ı˛ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/

‰¬Ó≈¬Ô« øflv¬Àˆ¬Ê – ¤˝◊ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ‡±Ó¬øÈ¬ ˜Ò…Ó¬˘œ˚˛/ øfl¬c√ ’…±øÚ˜±˘ Œ˜ı˛≈ı˛ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ˝±ı˛ Œˆ¬øÊÈ¬±˘
Œ˜ı˛≈ı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ’ÀÚfl¬ ^≈Ó¬/ ’Ô«±» ›˝◊ ¸˜˚˛ ŒÔÀfl¬˝◊ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÚ ˝±Àı˛ı˛ ›¬Ûı˛ fl≈¬¸≈À˜ı˛ √õ∂±Ò±Ú…
˘é¬… fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ›˝◊ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Œ˙À¯∏ ’…±øÚ˜…±˘ › Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ˜ı˛≈ı˛ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ÀÓ¬ ’±È¬øÈ¬ Œfl¬±¯∏ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

¬Û=¡˜ øflv¬Àˆ¬Ê – ¤øÈ¬ ’é¬±—˙ ıı˛±ıı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ›˝◊ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Œ˙À¯∏ ‰¬±ı˛ô¶∏Àı˛ı˛ Œ˜±È¬ 32 øÈ¬ Œfl¬±¯∏ ¸‘ø©Ü
˝˚˛ ¤ı— √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ ô¶∏Àı˛ 8 øÈ¬ Œfl¬± ∏̄ Ô±Àfl¬/

¤ı˛ ¬ÛÀı˛ı˛ øıˆ¬±ÊÚ·≈ø˘ ]˜˙– ’øÚ˚˛ø˜Ó¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ ı…±À„ı˛ Œé¬ÀS› Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ˜±ÀÁ¬ ·Ó«¬ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ ¤ı—
ıÀ˘ı˛ ’±fl¬±Àı˛ Î¬◊»¬Ûiß Œfl¬±¯∏·≈BÂÀfl¬ ıv±à≈¬˘± ıÀ˘/ ïø‰¬S Ú— 3.1ó

ø‰¬S Ú— 3.2 – ÀÂÀı˛ ¸±˝±À˚… øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛Ä ¸ı«øÚÀ•ßı˛ ø‰¬ÀS ıv±¸ÀÈ¬±ø¸˘ › ¸±ıÊ±ı˛ø˜Ú±˘ ·˝Wı˛ Œ‡±ÀÚ± ˝À˚˛ÀÂ

¸ø]˚˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜

ıv±¸ÀÈ¬±ø˜˚˛±ı˛¸˜”˝ › fl≈¬¸≈À˜ı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« ·˝Wı˛

ıv±¸ÀÈ¬±ø¸˘

¸±ı-Ê±ı˛ø˜Ú±˘ ·˝Wı˛
fl≈¬ ≈̧̃
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1.3.11 ’…±ø•£¬’'±¸ › ı…±À„ı˛ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Ó≈¬˘Ú± ”̃̆ fl¬ Ó¬Ô…

øÎ¬˜
øflv¬Àˆ¬Ê
√õ∂Ô˜ øıˆ¬±ÊÚ
øZÓ¬œ˚˛ øıˆ¬±ÊÚ
Ó‘¬Ó¬œ˚˛ øıˆ¬±ÊÚ
‰¬Ó≈¬Ô« øıˆ¬±ÊÚ
¬Û=¡˜ øıˆ¬±ÊÚ
¯∏á¬ øıˆ¬±ÊÚ
ıv±à≈¬˘±

ıv±Àà¬±ø¸˘

’…±ø•£¬’'±¸

˜± ◊̋À]±À˘ø¸Ô±˘
˝À˘±ıv±øà¬fl¬ ¸˜¸•Û”Ì«
˜Ò…Ó¬˘ ıı˛±ıı˛
˜Ò…Ó¬˘ ıı˛±ıı˛
øı¯∏≈ıÀı˛‡±ı˛ ›¬Ûı˛
˜Ò…Ó¬˘ ıı˛±ıı˛
’é¬±—˙
’øÚ˚˛ø˜Ó¬
Œ·±˘±fl¬±ı˛-¤fl¬ô¶∏ı˛˚≈ñ Œfl¬±¯∏ øÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/

ıv±à≈¬˘±ı˛ Œfl¬Àf ıh¬ Œ·±˘±fl¬±ı˛ ·˝ıı˛/

ı…±„

Œ˜À¸±À˘ø¸Ô±˘
˝À˘±ıv±øà¬fl¬ ’¸˜¸•Û”Ì«
˜Ò…Ó¬˘ ıı˛±ıı˛
˜Ò…Ó¬˘ ıı˛±ıı˛
øı¯∏≈ıÀı˛‡±ı˛ ›¬Ûı˛
˜Ò…Ó¬˘ ıı˛±ıı˛
’é¬±—˙
’øÚ˚˛ø˜Ó¬
Œ·±˘±fl¬±ı˛-˜±˝◊À]±ø˜˚˛±ı˛ › ˜…±À]±ø˜˚˛±ı˛
Œfl¬±¯∏ô¶∏ı˛ ˚≈ñ/
·˝ıı˛-Œ·±˘±fl¬±ı˛, ŒÂ±È¬ ’…±øÚ˜±˘ Œ¸±À˘ı˛
øÀfl¬ Ú…ô¶∏/

ø‰¬S Ú— 3.3 – øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ Œ˜ı˛≈`¬œ √õ∂±Ìœı˛ øÚø¯∏ñ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê √õ∂ø]˚˛±/
A. ’±ø•£¬’'±¸- øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±fl¬±ı˛ (a), √õ∂Ô˜ øflv¬Àˆ¬Ê (b, c), øZÓ¬œ˚˛ øflv¬Àˆ¬Ê (d), Ó‘¬Ó¬œ˚˛ øflv¬Àˆ¬Ê (e), ‰¬Ó≈¬Ô« øflv¬Àˆ¬Ê (f), ¬Û=¡˜

øflv¬Àˆ¬Ê (g)/
B. ı…±„ - øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ’±fl¬±ı˛ (a), √õ∂Ô˜ øflv¬Àˆ¬Ê (b), øZÓ¬œ˚˛ øflv¬Àˆ¬Ê (c), Ó‘¬Ó¬œ˚˛ øflv¬Àˆ¬Ê (d), ‰¬Ó≈¬Ô« øflv¬Àˆ¬Ê (e), ¬Û=¡˜ øflv¬Àˆ¬Ê

(f) › ıv±à≈¬˘± (g)/

a a

b b

c c

d d

e e

f f

g g

A B
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1.3.12 ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ √õ∂ô¶∏±ıÚ±, Î¬◊ÀV˙… › ¸—:±

Ê±˝◊À·±È¬ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ ˜±Ò…À˜ ıv±à≈¬˘± (Blastula) › ·…±à≈¬À˘˙Ú (gastrulation) √õ∂ø]˚˛±ı˛ ·…±à≈¬˘±ı˛
(gastula) ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ·…±à≈¬À˘˙Ú w”Ì ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊÚ… ’Ó¬…ôL√ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ¬Û˚«±˚˛/ ¤˝◊ ¸˜˚˛ ˜±˝◊À]±À˘ø¸Ô±˘
√õ∂±ÌœÀÓ¬ Œ·±˘±fl¬±ı˛ ıv±à≈¬˘±ı˛ ¤fl¬¬Û±˙ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬ Ï≈¬Àfl¬ ¤fl¬È¬± øZô¶∏ı˛øıø˙©Ü fl¬±¬Û (cup) ÕÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ¤˝◊
fl¬±À¬Ûı˛ ·˝ıı˛Àfl¬ ·…±¸ÀÈ¬™±ø¸˘ (gastrocoel) ı± ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛Ú (Archenteron), ’±ı˛ ¤ı˛ ¸±˜ÀÚı˛ Œ·±˘±fl¬±ı˛
øÂ^¬ÛÔÀfl¬ ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ (blastopore) ıÀ˘/ ¤ı˛ Ù¬À˘ ¤fl¬ô¶∏ı˛øıø˙©Ü ıv±à≈¬˘± øZô¶∏ı˛̊ ≈ñ ˝ ˛̊/ ı± ◊̋Àı˛ı˛ Œfl¬± ∏̄ô¶∏ı˛øÈ¬Àfl¬
¤À"±Î¬± «̃ (ectoderm) › øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛øÈ¬Àfl¬ ¤À`¬±Î¬±˜« (endoderm) ıÀ˘/ ¤ ◊̋ ≈̋ ◊ô¶∏Àı˛ı˛ ¸Àº ·…±à≈¬À˘˙ÀÚı˛
¸˜˚˛ w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ Œ˜À¸±Î¬±˜« ô¶∏ı˛› ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ¤˝◊ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ ÊøÚÓ¬ ô¶∏Àı˛ı˛ ’ıª±Ú, ’º-¸‘ø©Ü é¬˜Ó¬± › fl¬±Ê
’±˘±±/ ≈̧Ó¬ı˛±— ·…±à≈¬˘± ·˝ıı˛ ΔÓ¬ı˛œı˛ ¸Àº Œfl¬± ∏̄ı˛ fl¬ «̃é¬˜Ó¬± ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì (segregation of developmental
potential) ¤˝◊ ¸˜À˚˛˝◊ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ¤øÈ¬ ¸y¬ı ˝˚˛ ·…±¸È≈¬À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ øÚ˚˛øLaÓ¬ øı‰¬˘ÀÚ ¸é¬˜ ˝˚˛
ıÀ˘ ◊̋/ ¬Ûøı˛¶£≈¬È¬ÀÚı˛ ÊÚ… Œfl¬± ∏̧̄ ˜ø©Üı˛ ª±Ú±ôL√Àı˛ ·˜Ú ı± ¸=¡ı˛ÚÀfl¬ ˜ı˛ÀÙ¬±ÀÊÀÚøÈ¬fl¬ ≈̂̃ ¬À˜KÈ¬ (morphogenetic
movement) ıÀ˘/ Œfl¬± ∏̄ ¸=¡ı˛ÀÌı˛ ¸Àº ¸Àº øÚÎ¬◊flv¬œ ˛̊ ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì (differentiation) › ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì
(chemo differentiation) ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/

Î¬◊ÀV˙… –
Î¬◊ißÓ¬ Œ|øÌı˛ √õ∂±ÌœÀÓ¬ ¤fl¬Àfl¬±¯∏ô¶∏ı˛˚≈ñ ıv±à≈¬˘± ŒÔÀfl¬ ı˝≈ Œfl¬±¯∏ô¶∏ı˛˚≈Mê ·…±à≈¬˘±˚˛ ı˛”¬Û±ôL√ı˛ ¤ı˛ √õ∂ø]˚˛±
ı…±‡…± fl¬ı˛± ˚±Àı/
w”Ì ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊÚ… ·…±¸È≈¬À˘˙Ú ¬Û˚«±˚˛øÈ¬ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ ˆ”¬ø˜fl¬± › Ó¬±»¬Û˚« øÚÀ«˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±ı˛ÀıÚ/
·…±¸È≈¬À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ øfl¬ˆ¬±Àı w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ øÓ¬ÚøÈ¬ ÊøÚÓ‘¬ Œfl¬±¯∏ô¶∏ı˛ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛±ı˛ ¸Àº ¸Àº ˆ¬øı¯∏…»
’º ı˛‰¬Ú± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬, øfl¬ˆ¬±Àı Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ øıˆ¬ı (potential) Ó¬± ¸‘ø©Ü ˝˚˛ ¤ı—
øfl¬ˆ¬±Àı Œfl¬±¯∏·≈ø˘ øÚÀÊÀı˛ ˜ÀÒ… ’±Àı˙ øıø]˚˛±ı˛ (inductive interaction) ¸é¬˜ ˝˚˛ › √õ∂Ò±Ú
’º-Ó¬ÀLaı˛ øˆ¬øM fl¬±Í¬±À˜± √õ∂dÓ¬ fl¬Àı˛— ı…±‡…± fl¬ı˛± ˚±˚˛/
øfl¬ˆ¬±Àı ¤˝◊¸˜˚˛ ŒÔÀfl¬˝◊ ˜”˘Ó¬– øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ w”ÀÌı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ fl¬±Ê øÚ˚˛LaÌ fl¬Àı˛ Ó¬± Œı±Á¬±ÀÓ¬ ¬Û±ı˛±
¸y¬ı ˝˚˛/

¸—:± –
·…±¸È≈¬À˘˙±Ú w”ÀÌı˛ ¬Ûøı˛¶£≈¬È¬ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’Ó¬…±ı˙…fl¬ ·øÓ¬˙œ˘ ¬Û˚«±˚˛/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê ¬Û˚«±À˚˛ Î¬◊»¬Ûiß

ıv±Àà¬±ø˜˚˛±ı˛·≈ø˘ ¸=¡±˘ÀÚı˛ Z±ı˛± w”ÀÌı˛ ¤fl¬ª±Ú ŒÔÀfl¬ ’Ú… ’—À˙ ·˜Ú fl¬Àı˛ Î¬◊¬Û ≈̊ñ ª±Ú ‡˘ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¸˜˚˛
’±ı˛ÀkvÀÈ¬ı˛Ú ΔÓ¬ı˛œı˛ ¸Àº w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ ÊøÚÓ‘¬ Œfl¬±¯∏ô¶∏ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ › ˆ¬øı¯∏…Ó¬ √õ∂±Ìœı˛ ’º fl¬±Í¬±À˜± ı˛‰¬Ú± ˝˚˛/

øıøˆ¬iß ÊøÚÓ¬ Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ Î¬◊æ”Ó¬ ’º¸˜”˝ –
1. ¤À"±Î¬±˜« – Qfl¬ › Ú±ˆ«¬Ó¬La
2. À˜À¸±Î¬±˜« – fl¬Ç¬±˘, Œ¬Û˙œ, ¸—À˚±·fl¬˘±, ˝‘ƒø¬Û`¬, ı‘!¬, ı‘!¬Ú±˘œ, øÎ¬•§±˙˚˛, ˙≈]±˙˚˛, ˙≈]Ú±˘œ ˝◊Ó¬…±ø/
3. ¤À`¬±Î¬±˜« – ‡±…Ú±˘œ › fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘/

1.3.13 Δıø˙©Ü…

1. Œfl¬±¯∏ ¸=¡ı˛ÀÌı˛ (morphegenetic movement) Ù¬À˘ w”ÀÌı˛ Œfl¬±¯∏øıÚ…±¸ ˝˚˛/ Œfl¬±À¯∏ı˛ øı‰¬ı˛ÀÌı˛
Ù¬À˘ ¤fl¬·≈Ì¸•Ûiß Œfl¬±¯∏·≈ø˘ fl¬±Â±fl¬±øÂ ’±À¸ › Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ… ’±Àı˙ øıø]˚˛± ˝˚˛/
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2. w”ÀÌ øÓ¬ÚøÈ¬ ˜”˘ ÊøÚÓ¬ Œfl¬±¯∏ô¶∏ı˛ ¸‘ø©Ü/
3. Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÚ ˝±ı˛ ¸±˜±Ú… ˝˚˛/
4. w”ÀÌı˛ ’±˚˛Ó¬Ú ’¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ Ô±Àfl¬/
5. øı¬Û±fl¬ÊøÚÓ¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú › ’ø'ÀÊÚ Ê±ı˛ÀÌı˛ ·øÓ¬ı‘øX¬/
6. ÚÓ≈¬Ú Œ√õ∂±È¬œÚ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ˝˚˛ › w”ÀÌ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ı±h¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/
7. Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì › Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ fl¬±ÀÊı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÊÀÚı˛ øÚ˚˛LaÌ Œ‡± ˚±˚˛/
8. Œfl¬±¯∏·≈ø˘ÀÓ¬ ¢≠±˝◊Àfl¬±ÀÊÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ‡≈ı Ó¬±h¬±Ó¬±øh¬ fl¬˜ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/

1.3.14 ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ (Basic mechanism of gastrulation)
Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÚ (cell division), Œfl¬±¯∏ ¸—À˚±· (cell contact) › Œfl¬±¯∏ ¸=¡ı˛Ì (cell movement)—

˜”˘Ó¬– ¤˝◊ øÓ¬Ú ¸≈¸—˝Ó¬ √õ∂ø]˚˛±ı˛ ˜±Ò…À˜ w”ÀÌ ·…±¸È≈¬À˘˙Ú ¸•Ûiß ˝˚˛/

1.3.15 ·…±¸È¬™ ≈À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ øı‰¬˘Ú (Cell movement during
gastrulation)

·…±¸È¬™≈À˘˙Ú w”Ì ·Í¬ÀÚ ’øÓ¬ ¸≈øÚ˚˛øLaÓ¬ › ¸ø]˚˛ ˙±/ ¤øÈ¬ √õ∂Ò±ÚÓ¬– fl¬Ó¬fl¬·≈ø˘ ¶§Ó¬–¶£”¬Ó«¬ ’±ˆ¬…ôL√ı˛œÌ
(intrinsic) ˙øñı˛ ¸±˝±À˚… øÚ˚˛øLaÓ¬ ˝˚˛/ Ó¬±˝◊ ˙øñ·≈ø˘ ıv±à≈¬À˘˙Ú ˙±ı˛ Œfl¬±¯∏ › ·…±¸È≈¬À˘˙Ú ˙±ı˛ ˙≈ı˛≈ÀÓ¬
ˆ¬øı¯…Ó¬ ’º ·Í¬Ú ’=¡À˘ı˛ ÊÚ… øÚø«©Ü ΔÊı ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ (Physico-chemical) ’ıª±˚˛ øÚø˝Ó¬ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊
’ôL«√øÚø˝Ó¬ ˙øñ·≈ø˘ ’±ı±ı˛ øfl¬Â≈ ı±ø˝…fl¬ (extrinsic) ˙Ó«¬±ı˘œı˛ ›¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘/

·…±¸È≈¬À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ≈˝◊ı˛fl¬˜ Œfl¬±¯∏ ¬Ûøı˛˚±Ú Œ‡± ˚±˚˛ñ ¤ø¬Ûıø˘ (epiboly) › ¤˜ıø˘
(emboly)/ ¤˝◊ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ ·˜ÚÀfl¬ ¤fl¬ÀS ’±fl‘¬øÓ¬ øÚÀ«˙fl¬ (morphogenetic) Àfl¬±¯∏ øı‰¬˘Ú ıÀ˘/

¤ø¬Ûıø˘ › ¤˜ıø˘ √õ∂ø]˚˛± Œfl¬±À¯∏ı˛ øı‰¬ı˛ÀÌı˛ ¸Àº ’±ı˛› ’ÀÚfl¬ ø]˚˛±fl¬˘±¬Û Êøh¬Ó¬/ ¤Àı˛ ˜ÀÒ… øıÀ˙¯∏
fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ –

1. Œfl¬±¯∏¸˜”À˝ı˛ ¬Ûøı˛˚±Ú (morphogenetic movement)
2. ¸—·Í¬fl¬ ¤ı— Ó¬±Àı˛ √õ∂ˆ¬±ı (organiser and its influence)
3. Œfl¬±¯∏¸˜”À˝ı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì (Chemmodifferentiation of cells).
·…±¸È≈¬À˘˙Ú ˙±˚˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ≈̧̇ ‘∫˘ ‰¬˘Úé¬˜Ó¬± w”ÀÌı˛ ’º·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ… √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛/ Ó¬Àı Œfl¬±Ú øıÀ˙¯∏

˙øñı˛ ıÀ˙ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ’Ôı± ˚±øLafl¬ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ‰¬˘Úé¬˜Ó¬± ’Ê«Ú fl¬Àı˛ Ó¬± Ê±Ú± ˚±˚˛øÚ/
ıv±à≈¬˘± ˙±˚˛ Œfl¬±À¯∏˝◊ ¤˝◊ ‰¬˘Úé¬˜Ó¬± ˘é¬… fl¬ı˛± ˚±˚˛/ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü ¬ÛÀÔ ¬Ûøı˛˚±Ú fl¬Àı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬

·…±¸È¬™≈̆ ±ı˛ ̃ ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ Œ˚ ̇ øñı˛ Z±ı˛± ‰¬±ø˘Ó¬ ̋ À˚˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ’øˆ¬˚±Ú fl¬Àı˛ Œ¸˝◊ øÚ˚˛LaÌfl¬±ı˛œ ̇ øñÀfl¬  (guiding
force) √õ∂±˝◊˜±ı˛œ ’ı˛·±Ú±˝◊Ê±ı˛ (primary organiser) ıÀ˘/ ’ÀÚfl¬ ¬Ûı˛œé¬±-øÚı˛œé¬± ˛̊ w”ÌÓ¬MWøıı˛± √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛ÀÂÚ,
ı…±À„ı˛ ·…±¸È≈À˘˙ÀÚ ¬Û‘á¬œ˚˛ ›Àá¬ı˛ (dorsal dip) ˜ÀÒ… ›˝◊ ¸—·Í¬fl¬ (organisation centre) Ô±Àfl¬/

1.3.16 ·…±¸È¬™≈À˘˙Ú √õ∂ø]˚˛±˚˛ ¸—·Í¬Àfl¬ı˛ ·≈ı≈̨Q › Δıø˙©Ü… (Importance of or-
ganiser in gastrulation and its special feature)

·…±¸È≈¬À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ øı‰¬˘Ú ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ˜±Ò…À˜ Œfl¬±¯∏ øı‰¬˘Ú ‚ÀÈ¬/ ¤˝◊ ‰¬˘ÚÀfl¬ ¸—·Í¬Ú fl¬ı˛±ı˛
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ÊÚ… ’±ˆ¬…ôL√ı˛œÌ ˙øñı˛ ¤fl¬øÈ¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ˆ”¬ø˜fl¬± ’±ÀÂ/ øıøˆ¬iß ’º ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊÚ… øıøˆ¬iß Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ…ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬
ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ Δıø˙©Ü… ¤˝◊ ˙øñı˛ Î¬◊»¸/ ¤˝◊ ˙øñÀfl¬˝◊ ¸—·Í¬fl (Organizer) ı˘± ˝˚˛/ ≈̇Ò≈̃ ±S ¶Ûœ˜±Ú (Spemann)
¤ı— Ó“¬±ı˛ Â±S ˜…±ÚÀ·±ã (Mangold) √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ w”ÌÓ¬MWøıı˛± √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛ÀÂÚ ıv±Àà¬±À¬Û±Àı˛ı˛ ¬Û‘á¬œ˚˛ ›á¬ ’=¡À˘ı˛
Œˆ¬ÃÓ¬ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ √õ∂ø]˚˛± ·…±¸È≈¬À˘˙ÀÚı˛ Œfl¬±¯∏ ’øˆ¬˚±ÀÚ øÚ˚˛LaÌfl¬±ı˛œ ˙øñ ø˝¸±Àı fl¬±Ê› fl¬Àı˛/ ’±ı˛› Œ‡±
Œ·ÀÂ Œ˚ ¬Û‘á¬œ˚˛ ›á¬ ¬Û‘á¬œ˚˛ ’é¬œ˚˛ ’º— À˚˜Ú ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î«¬, øÚÎ¬◊ı˛±˘ øÈ¬Î¬◊ı, Œ¸±˜±˝◊È¬ ˝◊Ó¬…±øı˛ ·Í¬ÀÚ› √õ∂ˆ¬±ı
øıô¶∏±ı˛ fl¬Àı˛/

Δıø˙©Ü… –
1. ¤˝◊ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ¶§¬Û‘Ôfl¬œˆ¬ıÚ (autodifferentiation) é¬˜Ó¬±¸•Ûiß/
2. ¤Àı˛ ¶§-¸—·Í¬Úé¬˜Ó¬± (self organisation) ’±ÀÂ/
3. ¤ı˛± ’Ú… Œfl¬±À¯∏ı˛ ·Í¬ÚÀfl¬ √õ∂ÀÌ±øÓ¬ (induce) fl¬Àı˛/
¸—·Í¬Àfl¬ı˛ ¤˝◊¸ı ·≈Ì±ı˘œı˛ Î¬◊»¸ ¸•§Àg¬ øı:±ÚœÀı˛ ˜ÀÒ… ˜Ó¬øıÀˆ¬ ’±ÀÂ/ ’ÀÚÀfl¬ı˛ ˜ÀÓ¬ Œfl¬±À¯∏ı˛

¢≠±˝◊Àfl¬±ÀÊÚ ı± Œà¬ı˛À˚˛Î¬ ¤ı˛ Î¬◊»¸/ ’ÀÚÀfl¬ı˛ ˜ÀÓ¬ DNA, RNA ı± Œ√õ∂±È¬œÚ Ê±Ó¬œ˚˛ ¬Û±ÀÔ«ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ı˛
ÊÚ…˝◊ øfl¬Â≈ Œfl¬±¯∏ ¤˝◊ øıÀ˙¯∏ é¬˜Ó¬± ˘±ˆ¬ fl¬Àı˛/

1.3.17 ·…±¸È¬™ ≈À˘˙Ú √Œfl¬±¯∏ ·˜Ú (Types of cell movement during
gastrulation)

Òı˛Ì ’Ú≈̊ ±˚˛œ ¤ø¬Ûıø˘ › ¤˜ıø˘ √õ∂ø]˚˛±˚˛ Œfl¬±¯∏ ·˜Ú Ú±Ú±Ú ı˛fl¬˜/
1. ¤ø¬Ûıø˘ (Epiboly) : ¤øÈ¬ ıø «̋̃ ≈‡œ

Œfl¬±¯∏ ¸=¡ı˛Ì √õ∂ø]˚˛±/ ¤À"±Î¬±˜« Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛
¸—‡…±ı‘øX¬ı˛ ¸Àº Ó¬±Àı˛ ’¢∂¬Û}¬±» ’é¬øıÚ…±¸
› ¬Û±ù «́øıÚ…±¸Àfl¬ ¤ø¬Ûıø˘ ıÀ˘/ ïø‰¬S Ú— 3.4ó

2. ¤˜ıø˘ (Emboly) : ¤øÈ¬ ’ôL√˜≈«‡œ
Œfl¬±¯∏ øı‰¬ı˛Ì √õ∂ø]˚˛±/ ¤ı˛ Ù¬À˘ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ‡≈ı
Ó¬±h¬±Ó¬±øh¬ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝À˚˛ w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ı˛ øˆ¬Ó¬ı˛
Œfl¬±¯∏-¸=¡ı˛Ì fl¬Àı˛/ ¤øÈ¬ ’±ı±ı˛ fl¬À˚˛fl¬√õ∂fl¬±ı˛
˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

a) ˝◊Úˆ¬…±øÊÀÚ˙Ú (Invagination or
Caving in) : ˚ø ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ ıv±à≈¬˘± fl¬äÚ±
fl¬Àı˛ ŒÚ› ˛̊± ˚± ˛̊ ˚±ı˛ ¤fl¬øÀfl¬ ’±ÀÂ ’…±øÚ˜±˘
Œ˜ı≈̨ (animal pole), ’Ú…øÀfl¬ Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ˜ı≈̨

(Vegetal pole) ¤ı— øˆ¬Ó¬Àı˛ Ù“¬±fl¬± ıv±Àà¬±ø¸˘ (blastocoel)/ ¤˝◊ ıv±à≈¬˘±ı˛ Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ˜ı≈̨ı˛ øfl¬È¬±˚˛ ˚ø
‰¬±¬Û Œ› ˛̊± ˚± ˛̊ ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ øZô¶∏ı˛̊ ≈ñ fl¬±À¬Ûı˛ ’±fl¬±ı˛ ŒÚ ˛̊ ¤ı— øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ·˝ıı˛øÈ¬ ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛Ú (archenteron)
‘̧ø©Ü fl¬Àı˛/ ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛Ú ·˝ıı˛øÈ¬ ı± ◊̋Àı˛ı˛ Ó¬À˘ı˛ ¸Àº Œ˚ øÂ^¬ÛÀÔ ≈̊ñ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ (blastopore)

› ¤ı˛ øfl¬Ú±ı˛±Àfl¬ ıv±Àà¬±À¬Û±Àı˛ı˛ ›á¬ (lip of blastopore) ıÀ˘/ ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛ÀÚı˛ ·ˆ¬œı˛Ó¬± ı±h¬±ı˛ ¸Àº ¸Àº

ø‰¬S Ú— 3.4 – ¤ø¬Ûıø˘ – ¬Û”Ì«±øª ˜±ÀÂı˛ w”Ì ı‘øX¬ı˛ ‰¬±øı˛øÈ¬ ˙± (a-d),
¤ı— fl≈¬¸≈˜ ıdı˛ ‰¬±øı˛øÀfl¬ Ê±˜«øı˛— ı± ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ ›á¬ ¸‘ø©Ü ø‰¬Sı˛”¬Û

Ê±˜« ‰¬]

Ê±˜« ‰¬]

fl≈¬ ≈̧̃

w”Ì

w”Ì

a b

c d
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ıv±Àà¬±À¬Û±Àı˛ı˛ ›á¬ ≈¬Û±À˙ √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ¬Û‘á¬œ˚˛ ›á¬ (dorsal lip) › ’Ç¬œ˚˛ ›á¬ (ventral lip) ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/
’…±ø•£¬’'±¸ › ı…±À„ı˛ ıv±à≈¬˘±˚˛
¤˝ ◊ ¬ÛX¬øÓ¬ Œ‡± ˚±˚ ˛ ïø‰ ¬S
Ú— 3.5ó/

b) ◊̋Úˆ¬ ≈̧̆ ±Ú (Involution
or rolling under) : ‚Ú
fl≈ ¬¸ ≈˜˚ ≈ñ ŒÈ ¬À˘±À˘ø¸Ô±˘
(Telolecithal) øÎ¬À˜ı˛ Δıø˙©Ü…/
ıv±Àà¬±Î¬±À «̃ı˛ Œfl¬±Ú› øıÀ˙ ∏̄ øıÀ˙ ∏̄

øfl¬Ú±ı˛± ŒÔÀfl¬ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ’ôL√ ≈̃«‡œ ‰¬˘Ú ≈̇ı≈̨ ˝˚˛/ ¤˝◊ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ øÎ¬À˜ı˛ fl≈¬ ≈̧À˜ı˛ ›¬Ûı˛ øıô¶∏‘Ó¬ Ú± ˝À˚˛
Œ¸·À˜ÚÀÈ¬˙Ú ·˝ıÀı˛ (Segmentation Cavity) øı‰¬˘Ú fl¬Àı˛ ¤À`¬±Î¬±˜« ·Í¬Ú fl¬Àı˛ ïø‰S Ú— 3.6ó/

c) fl¬Úˆ¬±ı˛ÀÊk (Convergence) : ıv±Àà¬±Î¬±À˜«ı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ¸˜Àfl¬f±øˆ¬ ≈̃‡œ ‰¬˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ ¤ı˛± ·…±à≈¬˘±˚˛
¤fl¬ Ê±˚˛·±˚˛ Êh¬ ˝˚˛ › ˜±Á¬ ıı˛±ıı˛ ¤fl¬È¬± ’é¬ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ Ó¬±˝◊ Î¬◊ˆ¬‰¬ı ̨√õ∂±Ìœ › ̃ ≈ı˛·œı˛ Δıø˙©Ü… ïø‰¬S Ú— 3.7ó/

ø‰¬S Ú— 3.5 – ˝◊Úˆ¬…±øÊÀÚ˙ÀÚı˛ ø‰¬Sı˛”¬Û ïa-có

ø‰¬S Ú— 3.6 – ˝◊Úˆ¬…±øÊÀÚ˙ÀÚı˛ ø‰¬Sı˛”¬Û ïa-có

d) Î¬± ◊̋̂ ¬±ı˛ÀÊk (Divergence) : ›˝◊ ¬Ûøı˛˚±Ú √õ∂ø]˚˛± fl¬Úˆ¬±ı˛ÀÊk √õ∂ø]˚˛±ı˛ øı¬Ûı˛œÓ¬/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±ı˛
’ôL√˜≈«‡œ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ øıøˆ¬iß øÀfl¬ Âøh¬À˚˛ ¬ÛÀh¬
Ó¬±Àı˛ ˆ¬±ı˛œ øÚø«©Ü ’ıª±ÀÚ Œ¬ÛÃ“Â±˚˛/
Î¬◊±˝ı˛Ì ˜≈ı˛·œı˛ ·…±à≈¬˘±˚˛ ˝±˝◊À¬Û±ıv±à¬
Œfl¬±À¯∏ı˛ øı‰¬ı˛Ì/

e) øÎ¬˘±ø˜ÀÚ˙Ú (Delamination) :
¬Û±‡œ › ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±Ìœı˛ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌ ¤˝◊
‰¬˘Ú Œ‡± ˚± ˛̊/ ıv±Àà¬±ø˜ ˛̊±ı˛·≈ø˘ √õ∂ÔÀ˜ ŒÂ±È¬
ŒÂ±È¬ ·≈BÂ ı± À˘ øıˆ¬ñ ˝˚˛ › ¬ÛÀı˛

ø‰¬S Ú— 3.8 – fl¬Úˆ¬±ı˛ÀÊÀkı˛ ø‰¬Sı˛”¬Û a) ’±ı˛Ày¬
ıv±Àà¬±Î¬±À˜«ı˛ ¬Û‘á¬ (bó √õ∂øSê˚˛±ı˛ Œ˙À¯∏/

ø‰¬S Ú— 3.7 – øÎ¬˘±ø˜ÀÚ˙ÀÚı˛ ø‰¬Sı˛”¬Û ïa-có

a
b

c

ıv±Àà¬±ø¸˘ ’…±øÚ˜…±˘ ¤˘±fl¬±

Œˆ¬øÊÈ¬…±˘ ¤˘±fl¬±
ı±à≈¬˘±ı˛ ˘•§ÀBÂ ’ôL√˜≈«‡œ ˆ¬±Ê

¸±ıÊ±ø˜«Ú±˘ ·˝Wı˛
ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛

fl≈¬¸≈˜ fl¬øÌfl¬± (a) (b)

(c)

¸±ıÊ±ø˜«Ú±˘ ·˝Wı˛ ’±ı˛Àfl¬˚˛ÀÈ¬ı˛Ú

ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ ›á

(b)(a)

(b) (c)(a)

¬¸±ıÊ±ø˜«Ú±˘ ·˝Wı˛ øı‰≈¬…Ó¬ Œfl¬±¯∏·≈BÂ ˝± ◊̋À¬Û±ıv±à ¬¤ø¬Ûıv±à
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¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ˆ¬±Àı ÚœÀ‰¬ Ê˜± ˝À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ô¶∏ı˛ ·Í¬Ú fl¬Àı˛ ïø‰¬S Ú— 3.8ó/
f) ¤'¬Û…±Ú˙Ú (Expansion) : ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±ı˛ ’…±øÚ˜±˘ Œ˜ı˛≈ı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ¬Ûøı˛ı…±øl ‚ÀÈ¬ › ¤ı˛± ]˜˙–

ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ ’=¡À˘ ¸•x¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛/
g) fl¬Úø]À¸k (Concrescence) : ¤ ◊̋ ‰¬˘Ú ’ÀÚfl¬È¬± ◊̋ fl¬Úflv≈¬Àı˛k ı± fl¬Úˆ¬±ı˛ÀÊk Òı˛ÀÚı˛/ ¤ÀÈ¬ Œfl¬ı˘˜±S

’é¬Àı˛‡± ıı˛±ıı˛ ˝˚˛/ ¬Û±‡œı˛ ¬Ûøı˛¶£≈¬È¬ÀÚ Œ‡± ˚±˚˛ ïø‰¬S Ú— 3.9ó/

ø‰¬S Ú— 3.10 – fl¬Úø]À¸kÄ a) w”Ì ¸‘ø©Üı˛ ¬Û”Àı« Ê±˜ øı˛—, bó fl¬ÚÙv≈¬À˚˛k ı± fl¬Úø]À¸k ’±ı˛y¬,
c) Ê±˜« øı˛— ˝˝◊ÀÓ¬ w”Ì ¸‘ø©Ü ˝ÀBÂ, d) › e) w”Ì ¸‘ø©Üı˛ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ˙±/

h) ◊̋ÚøÙ¬˘ÀÈ¬™̇ Ú (Infiltration) : ¬Û±‡œ, ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ ıv±Àà¬±Î¬±˜« ŒÔÀfl¬ øfl¬Â≈ Œfl¬±¯∏ Â±h¬± Â±h¬± ˆ¬±Àı
øÚÀ‰¬ ¸±ıÊ±ø˜«Ú±˘ ·˝ıÀı˛ı˛ Ó¬˘±˚˛ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ›¬Ûı˛ Ê˜± ˝À˚˛ ˝±˝◊À¬Û±ıv±à¬ ô¶∏ı˛ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ïø‰¬S Ú— 3.10ó/

ø‰¬S Ú— 3.9 – ¬˝◊ÚøÙ¬˘ÀÈ¬™˙ÀÚı˛ ø‰¬Sı˛”¬ÛÄ (a-có/

1.3.18 ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ √¸˜ ˛̊ Œfl¬± ∏̄ ¸=¡ı˛Ì √õ∂ø] ˛̊± ¬Û «̊Àıé¬Ì ¬ÛX¬øÓ¬ › ˆ¬±·…-
˜±Úø‰¬S ı”̨¬Û±˚˛Ì (Methods to study the cell movement mechanism
during gastrulation and drawing of fati map) :

¬Ûøı˛¶£≈¬È¬ÀÚı˛ ¸˜˚˛ ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚ Œfl¬±Ú Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ øfl¬ fl¬˘± (tissue) › ’º (organ) ΔÓ¬ı˛œ ˝Àı Ó¬±ı˛

(a) (b) (c)

(d)

(e)

(b) (c)(a)

øı‰≈¬…Ó¬ Œfl¬±¯∏
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fl¬±Í¬±À˜± øªı˛ ˝˚˛/ ¤˝◊ Ó¬ÀMWı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛ w”ÌÓ¬MWøıƒ·Ì øıøˆ¬iß √õ∂±Ìœı˛ w”ÀÌı˛ ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S (fate map)
ÕÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝À˚˛ÀÂÚ/ ·…±¸È¬™≈À˘˙Ú √õ∂ø]˚˛± øıÀù≠¯∏ÀÌ ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S øıÀ˙¯∏ Ó¬±»¬Û˚«¬Û”Ì«/ ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S
ΔÓ¬ı˛œı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ –—

1. Œ‰¬Ó¬Ú ı˛?fl¬ √õ∂ø] ˛̊± (Vital stain method) : Àˆ¬±·ƒÈ¬ Î¬◊ˆ¬‰¬ı˛ √õ∂±ÌœÀÓ¬√ √õ∂Ô˜ ›˝◊ Œfl¬Ã˙˘ ı…ı˝±ı˛
fl¬Àı˛Ú/ ø˚øÚ øÚÎ¬◊È¬™±˘ Œı˛Î¬ (Neutral red), ¤øÚø˘Ú ıv≈ (Aniline blue), ÀÊÚ±¸ ¢∂œÚ øı (Janus green B)
√õ∂ˆ‘¬øÓ¬ ˆ¬±˝◊È¬±˘ Œà¬Ú ï˚± Œfl¬±À¯∏ı˛ Œfl¬±Ú› é¬øÓ¬ Ú± fl¬Àı˛ Œfl¬±¯∏Àfl¬ ı˛ø?Ó¬ fl¬Àı˛ó ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛Ú/ ¤˝◊ ı˛?fl¬·≈ø˘
ıv±à≈¬˘±ı˛ øıÀ˙¯∏ øıÀ˙¯∏ Œfl¬±¯∏Àfl¬ øıÀ˙¯∏ ı˛—-¤ ı˛ø?Ó¬ fl¬Àı˛/ ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Ó¬±Àı˛ ª±Ú±ôL√Àı˛ øı‰¬ı˛Ì ›
øıÚ…±¸ ¸øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı ’Ú≈Ò±ıÚ fl¬ı˛± ˚±˚˛/ Œˆ¬±·Èƒ¬ (Vogt) ¤˝◊ˆ¬±Àı ıø•§ÀÚÈ¬ı˛ (Bombinator) Ú±À˜ ı…±À„ı˛
ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝Ú/

2. fl¬±ı«Ú-fl¬øÌ«fl¬± √õ∂ø] ˛̊± (Drawling of fate map by application of carbon particles) :
¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ ¶x…±È¬ (Spratt, 1946) w”ÀÌı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘Àfl¬ ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… ¸”Ñ fl¬±ı«Ú-fl¬øÌfl¬±√ √õ∂À˚˛±· fl¬Àı˛Ú/
fl¬±ı«Ú fl¬øÌfl¬±·≈ø˘ Œfl¬±À¯∏ı˛ ·±À˚˛ ’±È¬Àfl¬ ˚±˚˛ › ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ Ó¬±Àı˛ ’øˆ¬˚±Ú ’Ú≈̧ ı˛Ì › ¬Û˚«Àıé¬Ì ¸˝Ê ˝˚˛/
¤˝◊ˆ¬±Àı øÓ¬øÚ ˜≈ı˛·œı˛ ˆ¬±·… ˜±Úø‰¬S ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝Ú/

3. ŒÓ¬Êø¶ç¬˚̨ ’± ◊̋À¸±ÀÈ¬±¬Û ı…ı˝±ı̨ (Use of radioactive particles) : ıÓ«¬˜±Úfl¬±À˘ ŒÓ¬Êø¶ç¬ ˛̊ ’± ◊̋À¸±ÀÈ¬±¬Û
ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ Œı˛±ÀÊÚfl≈¬…˝◊à¬ (Rosenquiest, 1966) › øÚÀfl¬±À˘È¬ (Nicholet, 1970) ¬Û±‡œı˛ ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S
ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛Ú/ ıv±Àà¬±Î¬±À˜«ı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ŒÓ¬Êø¶ç¬˚˛ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û øÀ˚˛ ø‰¬ø˝êÓ¬ ˝˚˛ ï3H Ô±˝◊ø˜øÎ¬Ú 3H Thymidine
ı…ı˝±ı˛ fl¬ı˛± ˝˚˛ó/ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ’ÀÚfl¬ øÚ“‡≈Ó¬ˆ¬±Àı ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S ΔÓ¬ı˛œ ¸y¬ı ˝ÀBÂ/

1.3.19 ı…±À„ı˛ ·…±¸È¬™≈À˘˙Ú (Gastrulation in Frog)
ı…±À„ı˛ ŒÀ˝ ıø˝–øÚÀ¯∏fl¬ Œ‡± ˚±˚˛/ ¤Àı˛ Œ˜À¸±À˘ø¸Ô±˘ øÎ¬˜ Œ‡± ˚±˚˛/ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ Ô±Àfl¬ ’…±øÚ˜±˘

Œ˜ı˛≈ÀÓ¬/ ı…±À„ı˛ ˝À˘±ıv±øà¬fl¬ ’¸˜±Ú øflv¬Àˆ¬Ê ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛/ ı…±À„ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ ¬Û”Àı«˝◊ ıøÌ«Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/
ı…±À„ı˛ ·…±¸È¬™≈À˘˙Ú ˙≈ı˛≈ ˝˚˛ w”ÀÌı˛ ¬Û‘á¬œ˚˛À˙ ŒÔÀfl¬ ˚± Œ¢∂ Œ]À˙KÈ¬ ’=¡À˘ı˛ øı¯∏≈ıÀı˛‡±ı˛ øÍ¬fl¬ ÚœÀ‰¬ Ô±Àfl¬/

¤‡±ÀÚ ª±Úœ˚˛ ¤À`¬±Î¬±ı˛˜±˘ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ˝◊Úˆ¬…±øÊÀÚ˙Ú ˝À˚˛ ø¶°È¬ ¤ı˛ ˜Ó¬ ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¤˝◊ ıÈ¬˘
Œfl¬±¯∏ (bottle cells) √õ∂±Ôø˜fl¬ ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛ÚÀfl¬ ˘±˝◊Ú øÀ˚˛ Ô±Àfl¬/

ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ ΔÓ¬ı˛œı˛ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ˙± ˝˘ øı¯∏≈ıÀı˛‡±ı˛ ˆ¬±øÊ«Ú±˘ ŒÊ±Ú Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ˝◊Úˆ¬ø˘Î¬◊˙±Ú ¤ı— Ó¬‡Ú
’…±øÚ˜±˘ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ¤ø¬Ûıø˘ › ıv±Àà¬±À¬Û±Àı˛ fl¬Úˆ¬±ı˛ÀÊ˙Ú ˝˚˛/ ıv±Àà¬±À¬Û±Àı˛ı˛ ŒÍ“¬±ÀÈ¬ı˛ (lip of blastopore)
Àfl¬±¯∏·≈ø˘ ˝˘ ¤À`¬±Î¬±ı˛˜±˘ Œfl¬±¯∏ ˚± ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛ÀÚı˛ Ò±ı˛ ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊÚ… ˝◊Úˆ¬…±øÊÀÚ˙Ú ˝˚˛/ ¤˝◊ Œfl¬±¯∏·≈ø˘Àfl¬
ıÀ˘ fl¬Î«¬±À˜À¸±Î¬± «̃ Œfl¬±¯∏ (Chordamesoderm cell)/

¤˝◊ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î«¬ (notochord) ÕÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛, ˚± ˝˘ Œ˜À¸±Î¬±˜«±˘ ı…±fl¬Àı±Ú ¤ı— ¤øÈ¬ ¶ß±˚≈̨Ó¬ôL≈
ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/

¤ı˛ ¬ÛÀı˛ı˛ Ò±¬Û ˝˘ ¤À`¬±ˆ¬±ı˛˜±˘ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˝◊Úˆ¬…±øÊÀÚ˙Ú/ ıv±Àà¬±À¬Û±Àı˛ı˛ ¬Û‘á¬œ˚˛ ø˘¬Û øÀ˚˛ ¤À`¬±Î¬±ı˛˜±˘
Œfl¬± ∏̄·≈ø˘ ’±ı̨Àfl¬ÚÀÈ¬ı̨ÀÚı̨ ¸±˜ÀÚı̨ øÀfl¬ ‰¬˘ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ ¤ı— w”ÀÌı̨ ŒÙ¬±ı̨·±È¬ (fore gut) ÕÓ¬ı̨œ fl¬Àı̨/ ◊̋Úˆ¬…±øÊÀÚ˙Ú
˝˚˛ ø√õ∂-fl¬Î«¬±˘ ¬Û±ÀÓ¬ı˛ ˝◊Úˆ¬˘≈Î¬◊˙±Ú Z±ı˛±/ ø√õ∂-fl¬Î«¬±˘ ¬Û±Ó¬ ıv±Àà¬±À¬Û±Àı˛ı˛ ¬Û‘á¬œ˚˛ ŒÍ“¬±È¬ Z±ı˛± ·øh¬À˚˛ Œ˚ÀÓ¬ Ô±Àfl¬
¤ı— ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬ÀÎ«¬ı˛ ¸±˜ÀÚ ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛Ú Â±Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—À˙ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ¤ı˛¬Ûı˛ ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î¬«±˘ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛
˝◊Úˆ¬ø˘Î¬◊˙±Ú ˝›˚˛±ı˛ Ù¬À˘ ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ øÙ¬Ó¬± ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ Œ˜À¸±Î¬±˜«øÈ¬› ıv±Àà¬±ÀÚ±ı˛ ¤ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛
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˝◊Úˆ¬ø˘Î¬◊˙±Ú ‚È¬±˚˛ ¤ı— ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î«¬ ¤ı˛ ¤fl¬øÀfl¬ ˚±˚˛/ ¤·≈ø˘ ¤fl¬ÀS ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˘ ô¶∏ı˛ (epithilial layer)
ÕÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/

ø‰¬S Ú— 3.11 – ı…±À„ı˛ ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ ‰¬˘Ú/ w”ÀÌı˛ ˜±Á¬ıı˛±ıı˛ ŒÂ fl¬±È¬± ˝À˚˛ÀÂ ¤ı— ¤˜Úˆ¬±Àı ı˛±‡± ˝À˚˛ÀÂ
˚±ÀÓ¬ ¬Û˚«Àıé¬Àfl¬ı˛ øÀfl¬ › øfl¬Â≈È¬± ı“±øfl¬ Œ‚“À¯∏ Œˆ¬ø¸È¬±˘ Œ˜ı˛≈ Ô±Àfl¬/
A) ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬ ¬Û «̊±˚˛/ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬ ‰¬˘ÀÓ¬ ≈̇ı≈̨ fl¬Àı˛ ¬Û‘á¬œ˚˛ ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ ø˘· ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ¤ı— Œ˜À¸±Î¬± «̃±fl¬˘
øıfl¬±ı˛¸±ı˛·≈ø˘ ıv±Àà¬±ø¸À˘ı˛ Â±Àı˛ øÚÀ‰¬ ˝◊Úˆ¬ø˘Î¬◊È¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ˙≈ı˛≈ fl¬Àı˛/
B), C) ˜Ò…ıÓ¬œ« ·…±¸È¬™≈À˘˙Ú/ ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ ¤ı— Ó¬± ıv±Àà¬±ø¸˘Àfl¬ ¶ö±Ú‰≈¬…Ó¬ fl¬Àı˛ ¤ı— Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ¬Û±ù´œ«˚˛ › ’Ç¬œ˚˛
ıv±Àà¬±À˜±ı˛ ø˘¬Û ŒÔÀfl¬ w”ÀÌı˛ ˜ÀÒ… ¬Ûøı˛˚±Ì fl¬Àı˛/ ’…±øÚ˜±˘ Œ˜ı˛≈ı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ’Ç¬œ˚˛ ’=¡À˘ı˛ øÀfl¬ ¬Ûøı˛˚±Ú fl¬Àı˛ ¤ı— Œˆ¬øÊÈ¬±˘
Œ˜ı˛≈ ’=¡À˘ ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ ‰¬˘ÀÓ¬ ˙≈ı˛≈ fl¬Àı˛/
D), E) ’øôL√˜ ·…±¸È¬™≈À˘˙Ú ¬Û˚«±˚˛/ ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ Œ˙¯∏ ¬Û˚«±À˚˛ ıv±Àà¬±ø¸˘ Ô±Àfl¬ Ú±, w”Ì ¤À`¬±Î¬±˜« Z±ı˛± ¬Ûøı˛Àıø©ÜÓ¬ ˝˚˛, ¤À`¬±Î¬±˜«
øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬ ª±ø¬ÛÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— Œ˜À¸±fl¬±˜« Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ¤À"±Î¬±˜« › ¤À`¬±Î¬±À˜«ı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« ’=¡À˘ ‰¬À˘ ˚±˚˛/

¤À"±Î¬±˜«±˘ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛ ¤À`¬±Î¬±À˜«ı˛ ¤ø¬Ûıø˘ ‚øÈ¬À˚˛/
ı…±À„ı˛ Ó¬Ô± Î¬◊ˆ¬‰¬ı˛Àı˛ ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« Ò±¬Û ˝˘ ˝◊Úˆ¬ø˘Î¬◊øÈ¬— ˜±øÊ«Ú±˘ ŒÊ±Ú (Involuting

marginal zone, IMZ) ÕÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± ¤ı— ¤ı˛± ˝˘ ¸=¡ı˛Ì˙œ˘ Œfl¬±¯∏¸˜”˝ ˚± ’±ı˛Àfl¬ÚÈ¬ı˛Ú ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ ¸±˝±˚…
fl¬Àı˛/ ¤øÈ¬ ¬Ûøı˛w˜Ì fl¬Àı˛ ıv±Àà¬±ø¸˘ ¤ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ Ò±¬Û ÒÀı˛ ¤ı— ≈̧¬Û±ı˛øÙ¬ø¸˚˛±˘ Œfl¬±¯∏·≈ø˘Àfl¬ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬
ŒÍ¬À˘ Œ˚˛/

¬¸≈¬Û±ı˛øÙ¬ø¸˚˛±˘ ô¶∏ı˛ Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÚ Z±ı˛± √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— √õ∂˙ô¶∏ ˝˚˛ ¬Û‘á¬œ˚˛ ¤ı— ’Ç¬œ˚˛ ŒÊ±Ú ¤ı˛ øÀfl¬/

ıv±Àà¬±ø¸˘ ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛
¶ö±Ú±ôL√øı˛Ó

¬¤À`¬±Î¬± «̃ ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛Ú

Œ˜À¸±Î¬± «̃

¬Û‘á¬œ ˛̊
ıv±Àà¬±À¬Û±ı̨Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ˜ı˛≈

¤À"±Î¬± «̃
’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛Ú ¤À`¬±Î¬± «̃

ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î«

¬Û‘á¬œ ˛̊
ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛
ø˘¬Û

¬Û±ù´œ«̊  ̨ıv±Àà¬±À¬Û±ı̨
ø˘¬Û

˝◊˚˛fl¬ õ≠±·’Ç¬œ ˛̊
ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ ø˘¬Û Œ˜À¸±Î¬± «̃

¬Û‘á¬œ ˛̊
ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛
ø˘¬Û

ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î«
¤À`¬±Î¬± «̃

¤À"±Î¬± «̃

Œ˜À¸Úfl¬± ◊̃̋

A

B
C

D

E
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¤ı˛ Ù¬À˘ ¸≈¬Û±ı˛øÙ¬ø¸˚˛±˘ ¤ı— ·ˆ¬œı˛ ô¶∏Àı˛ı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ¤ø¬Ûıø˘ ˝˚˛/ ¤ı˛¬Ûı˛ ˜±øÊ«Ú±˘ ŒÊ±Ú ˝◊Úˆ¬ø˘Î¬◊˙Ú
‚øÈ¬À˚˛ Œ˜À¸±Î¬±˜«±˘ Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸Àº ¸—˚≈ñ ˝˚˛ ïø‰¬S Ú— 3.11, 3.12ó/

ø‰¬S Ú— 3.12 – ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚ ı˛Ó¬ Î¬◊ˆ¬‰¬ı˛ w”ÌÄ ıv±Àà¬±À¬Û±ı˛ ŒÔÀfl¬ ıÈ¬˘ Œ¸À˘ı˛ √õ∂ıøX«¬Ó¬ ’—˙/

1.3.20 ¸±ı˛±—˙

øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¬Ûı˛˝◊ øÎ¬•§±Ì≈ ≈øÈ¬ Œfl¬±À¯∏ øıˆ¬ñ ˝˚˛/ Î¬◊»¬Ûiß Œfl¬±¯∏ ≈øÈ¬ ¤ı˛¬Ûı˛ ]˜±·Ó¬ øıˆ¬ñ ˝À˚˛ ı˝≈Àfl¬±¯∏œ
Œ·±˘Àfl¬ı˛ ‘̧ø©Ü fl¬Àı˛/ øÚø¯∏ñ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ øıˆ¬±ÊÚ √õ∂ø]˚˛±Àfl¬ øflv¬Àˆ¬Ê ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ ¸‘©Ü Œ·±˘fl¬Àfl¬ ıv±à≈¬˘± ıÀ˘/
ıv±à≈¬˘±ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ Ó¬ı˛˘¬Û”Ì« ıv±Àà¬±ø¸˘ Ô±Àfl¬/

øflv¬Àˆ¬ÀÊ w”ÀÌı˛ ’±˚˛Ó¬Ú ı±h¬±ÀÓ¬ Œfl¬±¯∏¸—‡…± ‡≈ı ^≈Ó¬˝±Àı˛ ı±h¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ Ù¬À˘, Î¬◊»¬Ûiß Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú
Sê˜˙ fl¬˜ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ › Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ øÚÎ¬◊flv¬œ˚˛ ıdÀÓ¬ ı˛”¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛/ øÎ¬À˜ı˛ fl≈¬¸≈˜ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Î¬◊¬Ûı˛
·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« √õ∂ˆ¬±ı øıô¶∏±ı˛ fl¬Àı˛/ fl≈¬ ≈̧̃  øÎ¬À˜ı˛ Œ˚ Œ˜ı≈̨ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ˜ı≈̨ › fl≈¬ ≈̧̃ ˝œÚ Œ˜ı≈̨Àfl¬ ¤øÚ˜±˘
Œ˜ı˛≈ ıÀ˘/ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ øÎ¬•§±Ì≈ ˚Ô±]À˜ –

1. fl¬˜ fl≈¬ ≈̧̃ ≈̊ñ ˜±˝◊À]±À˘ø¸Ô±˘— ’…±ø•£¬’'±¸
2. ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ Œı˙œ fl≈¬ ≈̧̃ ≈̊ñ— À˜À¸±À˘ø¸Ô±˘— ı…±„/
3. ‚Ú fl≈¬ ≈̧̃ ≈̊ñ— øÈ¬À˘±À˘ø¸Ô±˘— ¬Û±‡œ, ¸ı˛œ¸‘¬Û/
ıv±à≈¬À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ øflv¬Àˆ¬Ê‡±Ó¬ øıøˆ¬iß Ó¬À˘ ˝˚˛/ Œ˚˜Ú— ˜Ò…Ó¬˘, ˘•§Ó¬˘, øÚı˛é¬œ˚˛ Ó¬˘ › ’é¬±—˙œ˚˛

Ó¬˘/
fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ øflv¬Àˆ¬Ê fl¬À˚˛fl¬ √õ∂fl¬±ı˛/
1. ¸•Û”Ì« ı± ˝À˘±ıv±øà¬fl¬ ï¸˜±Ú ı± ’¸˜ó/ ¤øÈ¬ ’ä fl≈¬¸≈˜˚≈ñ √õ∂±Ìœı˛ Œé¬ÀS Œ‡± ˚±˚˛/
2. ‚Ú fl≈¬ ≈̧̃ ≈̊ñ øÎ¬À˜ ’¸•Û”Ì« ı± Œ˜Àı˛±ıv±øà¬fl¬ øflv¬Àˆ¬Ê Œ‡± ˚±˚˛/ ¤Àı˛ øÎ¬À˜ı˛ fl≈¬ ≈̧À˜ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ’ıøªÓ¬

øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ › ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ¸•§ø˘Ó¬ ¤fl¬øÈ¬ ŒÂ±È¬ ‰¬±fl¬øÓ¬ı˛ ˜ÀÒ… øıˆ¬±ÊÚ øÚø«©Ü Ô±Àfl¬/ ¤øÈ¬Àfl¬ ıv±Àà¬±øÎ¬¶® ıÀ˘/
’Ú…±Ú… Œ˜ı˛≈`¬œ √õ∂±Ìœı˛ ¸Àº ‡ı˛À·±À¸ı˛ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ øfl¬Â≈ ¬Û±Ô«fl¬… ’±ÀÂ/ ¤‡±ÀÚ √õ∂Ô˜ ŒÔÀfl¬ ’¸˜ Œfl¬±¯∏

øıˆ¬±ÊÚ Œ‡± ˚±˚˛ › øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Ù¬À˘ ı±˝◊Àı˛ È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ › øˆ¬Ó¬Àı˛ ˝◊Ú±ı˛ Œ¸˘ ˜±¸ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/
øflv¬Àˆ¬Ê ‰¬˘±ı˛ ¸˜˚˛ Ê±˝◊À·±È¬ ]˜˙– ·≈BÂ±fl¬±Àı˛ ¸ø#Ó¬ ¤fl¬øÈ¬ øÚÀı˛È¬ Œfl¬±¯∏ ıÀ˘ı˛ ’±fl¬±ı˛ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛/ ¤Àfl¬

˜ı≈̨̆ ± ı˘± ˝˚˛/ ]À˜ ¤øÈ¬ Ó¬ı˛˘¬Û”Ì« ˝˚˛ › ·˝ıı˛ ≈̊ñ Œfl¬±¯∏À·±˘fl¬Àfl¬ ıv±à≈¬˘± ıÀ˘/
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øÚø¯∏ñ Ê±˝◊À·±È¬ ŒÔÀfl¬ w”ÀÌı˛ ¬Ûøı˛¶£≈¬È¬ÀÚı˛ ¬Û˚«±˚˛·≈ø˘ı˛ ˜ÀÒ… ·…±¸È≈¬À˘˙Ú ¸ı ŒÔÀfl¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ·øÓ¬˙œ˘ ›
¶§˚˛—¸•Û”Ì« √õ∂ø]˚˛±/ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ıv±à≈¬˘± ·…±¸È¬™≈˘±˚˛ ı˛”¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛/ ˜±˝◊À]±À˘ø¸Ô±˘ øÎ¬À˜ Œ·±˘±fl¬±ı˛ ıv±à≈˘±ı˛
¤fl¬¬Û±˙ ]˜˙– øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬ Ï≈¬Àfl¬ øZ-ô¶∏ı˛ ≈̊ñ ·…±¶Üò≈̆ ± ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ¤ı˛ ı±˝◊Àı˛ı˛ ’±ıı˛Ìœ ô¶∏ı˛øÈ¬ ¤À"±Î¬±˜«,
øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛øÈ¬ ¤À`¬±Î¬±˜« › ·˝ıı˛øÈ¬ ’±ı˛Àfl¬ÚÀÈ¬ı˛Ú/ ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ fl¬˜«é¬˜Ó¬±ı˛ ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì ‚ÀÈ¬,
Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ‰¬˘Úé¬˜Ó¬± ≈̊ñ ˝˚˛ › Œfl¬±À¯∏ı˛ fl¬±ÀÊı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÊÀÚı˛ √õ∂ˆ¬±ı ≈̇ı≈̨ ˝˚˛/ Œfl¬±À¯∏ı˛ ‰¬˘Úé¬˜Ó¬±Àfl¬ ¬Ûøı˛˚±Ú
ı± Morphogenetic movement ı˘± ˝˚˛/ ¤˝◊ ‰¬˘ÀÚı˛ ›¬Ûı˛ øˆ¬øM fl¬Àı˛˝◊ ˆ¬øı¯∏…ÀÓ¬ı˛ ÊÚÚ Œfl¬±¯∏ô¶∏ı˛ ›
√õ∂±Ìœı˛ Œ˝·Í¬ÀÚı˛ Âfl¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÚ, Œfl¬±¯∏¸—¸·« › Œfl¬±¯∏‰¬˘Ú ¤˝◊ ˙±ı˛ ’Ú…Ó¬˜ Δıø˙©Ü…/ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ¤ø¬Ûıø˘ › ¤˜ıø˘ √õ∂ø]˚˛±˚˛
‰¬˘Úé¬˜ ˝˚˛/ ¤ø¬Ûıø˘ı˛ ˜±Ò…À˜ ¤À"±Î¬±˜« Œfl¬±¯∏ô¶∏Àı˛ı˛ ¸—‡…±ı‘øX¬ › ŒÀ˝ı˛ ıø˝ı˛±ıı˛ÀÌı˛ øıÚ…±¸ ‚ÀÈ¬/ ¤˜ıø˘
√õ∂ø]˚˛±˚˛ ıv±Àà¬±Î¬±À˜«ı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ŒÀ˝ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ øıˆ¬±ÊÚ › ‰¬˘ÀÚ ¸é¬˜ ˝˚˛ › √õ∂±Ìœı˛ ŒÀ˝ ¤À`¬± ›
Œ˜À¸±Î¬±˜« Œfl¬±À¯∏ı˛ øıÚ…±¸ › ’º·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ¤˜ıø˘ √õ∂ø]˚˛± fl¬À˚˛fl¬√õ∂fl¬±ı˛ – 1. ˝◊Úˆ¬…±øÊÀÚ˙Ú, 2. ˝◊Úˆ¬˘≈˙±Ú,
3. fl¬Úˆ¬±ı˛ÀÊk, 4. Î¬±˝◊ˆ¬±ı˛ÀÊk, 5. øÎ¬˘±ø˜ÀÚ˙Ú, 6. ¤fl¬¸¬Û…±Ú¸Ú, 7. fl¬Úø]À¸k, 8. ˝◊ÚøÙ¬˘ÀÈ¬™˙Ú/
Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÀÚ Î¬◊æ”Ó¬ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ˜ÀÒ… ’º ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊÚ… Œˆ¬ÃÓ¬ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ Δıø˙©Ü… ¸•Ûiß ˙øñ øÚø˝Ó¬ Ô±Àfl¬/
¤˝◊ ˙øñÀfl¬ ¸—·Í¬fl¬ ı± Organiser ı˘± ˝ ˛̊/

·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±Ú Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ Œfl¬±Ú fl¬˘± ı± ’º ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Œı±Á¬±ı˛ ÊÚ… øı:±Úœı˛± Ú±Ú± Î¬◊¬Û±À˚˛
w”ÀÌı˛ ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S ı˛‰¬Ú± fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝À˚˛ÀÂÚ/ ŒÓ¬Êø¶ç¬˚˛ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ ˜≈ı˛·œı˛ ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S
¸øÍ¬fl¬ˆ¬±Àı Ê±Ú± ˚±˚˛/

Œ¬Û ≈̆ø¸Î¬± ’=¡À˘ı˛ Œfl¬± ∏̄·≈ø˘ ŒÔÀfl¬ ◊̋ w”Ì ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊/ ◊̋Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ ≈̇ı≈̨ÀÓ¬ ◊̋ Œ¬Û ≈̆ø¸Î¬± ¤˘±fl¬±ı˛ ø¬ÛÂÚøÀfl¬ı˛
Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ø˙fl¬À˘ı˛ ’±fl¬±Àı˛ ‰¬˘Ú fl¬Àı˛ Œ·ÃÌ ˝±˝◊À¬Û±ıv±à¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ Ù¬À˘ √õ∂±Ôø˜fl¬ ˝±˝◊À¬Û±ıv±à¬ ’±fl¬±Àı˛ ŒÂ±È¬
˝À˚˛ ’Ò«‰¬f±fl¬±Àı˛ ıv±Àà¬±Î¬±À˜«ı˛ ¸œ˜±Ú±˚˛ ¸ø#Ó¬ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ‰¬˘ÚÀfl¬ √õ∂±flƒ¬-·…±¸È¬™≈À˘˙Ú ‰¬˘Ú ıÀ˘/

˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ 3-4 ‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ… ¤ø¬Ûıv±Àà¬ı˛ ø¬ÛÂÚøÀfl¬ı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ’øˆ¬¸ı˛Ì fl¬Àı˛ ˜Ò… ’é¬Àı˛‡± ıı˛±ıı˛
ø√õ∂ø˜øÈ¬ˆ øà¬fl¬ ·Í¬ÀÚı˛ ¸”‰¬Ú± fl¬Àı˛ › ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ 18-19 ‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ… ¤˝◊ ·Í¬ÚøÈ¬ ¸•Û”Ì« ˝˚˛/ ø√õ∂ø˜øÈ¬ˆ¬
à¬œÀfl¬ı˛ ¸±˜ÀÚ Œfl¬±¯∏ Êh¬ ˝À˚˛ Œ˝ÚÀ¸Ú ŒÚ±Î¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ¤ı˛ ŒÔÀfl¬˝◊ ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î«¬ ’=¡˘øÈ¬ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ø√õ∂ø˜øÈ¬ˆ¬
à¬œÀfl¬ı˛ ˜ÀÒ… ¤À`¬± › Œ˜À¸±Î¬±˜« Œfl¬±¯∏ô¶∏ı˛ ΔÓ¬ı˛œı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ’ôL√ ≈̂«¬ñ ˝˚˛/ ¤À`¬±Î¬±˜« Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ’¢∂-’La ›
fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ı˛ ’±ıı˛Ìœ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ Œ˜À¸±Î¬±˜« Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ˜ô¶∏fl¬ Œ˜À¸±Î¬±˜«, Œ¸±˜±˝◊È¬ › ¬Û±ù´œ«˚˛ Œ˜À¸±Î¬±˜« ¬·Í¬Ú
fl¬Àı˛/ ]À˜ ¤À`¬± › Œ˜À¸±Î¬±˜« Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ø√õ∂ø˜øÈ¬ˆ¬ à¬œfl¬ ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À˚˛ ˚±›˚˛±˚˛ ¤˝◊ ·Í¬ÚøÈ¬ ¸—fl≈¬ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛
’ıÀ˙À¯∏ ≈̆l ˝˚˛/

1.3.21 √õ∂ùü±ı˘œ

A. ¸—øé¬l Î¬◊Mı˛ øÚ –
1. øflv¬Àˆ¬ÀÊ Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Δıø˙©Ü… fl¬œ∑
2. øflv¬Àˆ¬ÀÊ Œfl¬±À¯∏ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú øıı‘Ó¬ fl¬ı˛≈Ú∑
3. fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ’Ú≈˚±˚˛œ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/
4. ıv±Àà¬±øÎ¬¶® fl¬œ∑
5. ˜ı˛≈˘± › ıv±à≈¬˘±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬… fl¬œ∑
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6. ıv±Àà¬±ø¸˘ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑
7. ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S ΔÓ¬ı˛œı˛ ¬ÛX¬øÓ¬·≈ø˘ Î¬◊À{°‡ fl¬ı˛≈Ú/
8. ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚ fl≈¬ ≈̧À˜ı˛ √õ∂ˆ¬±ı fl¬œ∑
9. ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚı˛ ¸—:± ø˘‡≈Ú/ ›˝◊ √õ∂ø]˚˛±ı˛ √õ∂Ò±Ú Δıø˙©Ü…·≈ø˘ øfl¬∑

10. ˜ı˛ÀÙ¬±ÀÊÀÚøÈ¬fl¬ ≈̃̂ ¬À˜KÈ¬ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑ ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚ ¤ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛Ó¬± fl¬Ó¬‡±øÚ∑
B. œ‚« Î¬◊Mı˛øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –

1. fl≈¬¸≈˜ıô¶∏≈ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì › ’ıª±Ú øfl¬ˆ¬±Àı ’…±ø•£¬’'±À¸ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê √õ∂ø]˚˛± øÚÒ«±ı˛Ì fl¬Àı˛ ıÌ«Ú± øÚ/
2. ı…±À„ı˛ øflv¬Àˆ¬Ê √õ∂ø]˚˛±ı˛ ıÌ«Ú± øÚ/
3. ˝À˘±ıv±øà¬fl¬ › Œ˜Àı˛±ıv±øà¬fl¬ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı≈̨Ú∑
4. ı…±À„ı˛ ·…±à≈¬À˘˙ÀÚı˛ ıÌ«Ú± øÚ/
5. ·…±à≈¬À˘˙Ú √õ∂ø]˚˛±˚˛ ¸—·Í¬Àfl¬ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/

C. Ó≈¬˘Ú± fl¬ı˛≈Ú –
1. ¤ø¬Ûıø˘ › ¤˜ıø˘
2. ˝◊Úˆ¬…±øÊÀÚ˙Ú › ˝◊Úˆ¬ ≈̆̇ ±Ú

D. ”̇Ú…ª±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬ı≈̨Ú –
1. øflv¬Àˆ¬ÀÊ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œfl¬±¯∏Àfl¬ ________ ıÀ˘/
2. fl≈¬¸≈˜ıô¶∏≈ øÎ¬À˜ı˛ Œ˚ ’=¡À˘ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ ________ ıÀ˘/
3. _________ √õ∂±ÌœÀÓ¬ ’¸˜ ˝À˘±ıv±øà¬fl¬ øflv¬Àˆ¬Ê Œ‡± ˚±˚˛/
4. ’…±ø•£¬’'±À¸ _________ øflv¬Àˆ¬Ê Œ‡± ˚±˚˛/
5. ¬Ûøı˛¶£≈¬È¬Úfl¬±À˘ w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ı˛ ¤fl¬ ’=¡˘ ŒÔÀfl¬ ’Ú… ’=¡À˘ Œfl¬±¯∏¸˜ø©Üı˛ ª±Ú±ôL√ı˛Àfl¬ _______

ıÀ˘/
6. ¬·…±à≈¬À˘˙Ú ¬Û «̊Àıé¬ÀÌ ________ ‡≈ı˝◊ ¸˝±˚˛fl¬/
7. ·…±à≈¬À˘˙Ú ıø˝ ≈̃«‡œ Œfl¬± ∏̧̄ =¡±˘Ú √õ∂ø]˚̨±Àfl¬ ________ › ’ôL√̃ ≈«‡œ Œfl¬± ∏̄ ¸=¡±˘Ú √õ∂ø]˚̨±Àfl¬ ________

ıÀ˘/

1.3.22 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

A. 1. 1.3.4
2. 1.3.5
3. 1.3.6
4. 1.3.6
5. øÚÀı˛È¬ Œfl¬±¯∏ı˘Àfl¬ ˜ı≈̨̆ ± › ıv±Àà¬±ø¸˘ ·˝ıı˛ ≈̊ñ ı˘Àfl¬ ıv±à≈¬˘± ıÀ˘/
6. ıv±à≈¬˘±ı˛ ˜ÀÒ…ı˛ ·˝ıı˛
7. 1.3.18
8. 1.3.12
9. 1.3.12 ; 1.3.13
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10. 1.3.13
B. 1. 1.3.9

2. 1.3.10
3. 1.3.11
4. 1.3.19
5. 1.3.16

C. 1. 1.3.17
2. 1.3.17

D. 1. ıv±Àà¬±ø˜˚˛±ı˛
2. Œˆ¬øÊÈ¬±˘ Œ˜ı˛≈
3. ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ
4. ˝À˘±ıv±øà¬fl¬ ï¬Û”Ì«ó
5. ˜ı˛ÀÙ¬±ÀÊÀÚøÈ¬fl¬ ≈̃̂ ¬À˜KÈ¬
6. ˆ¬±·…-˜±Úø‰¬S
7. ¤ø¬Ûıø˘, ¤˜ıø˘/
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1.4.1 Î¬◊ÀV˙…

w”ÌøÁ¬{°œ øfl¬ ¤ı— ¤Àı˛ ·Í¬ÀÚı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛Ó¬± øfl¬ Ó¬± ı…±‡…± fl¬ı˛± ˚±Àı/
øÁ¬{°œ·≈ø˘ w”ÀÌı˛ ı‘øX¬ÀÓ¬ ¸˝±˚˛fl¬ ˝À˘› ¤ı˛± w”ÀÌı˛ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ Ú±, ˚ø› ¤Àı˛ Â±h¬±
w”ÀÌı˛ ’øô¶∏Q› ¸y¬ı Ú˚˛— ¤˝◊ Ó¬Ô…øÈ¬ı˛ Ó¬±»¬Û˚« Œı±Á¬± ˚±Àı/
w”ÌøÁ¬{°œ øfl¬ˆ¬±Àı ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ ’˜ı˛± ·Í¬ÀÚ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ Ó¬± Ê±ÚÀÓ¬ ¬Û±ı˛± ˚±Àı/

1.4.2 √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬

˜≈ı˛·œı˛ w”ÀÌ ‰¬±ı˛øÈ¬ øÁ¬{°œ Œ‡± ˚±˚˛/ øÁ¬{°œ·≈ø˘ ˚Ô±]À˜ fl≈¬¸˜Ôø˘ (Yolk sac), ¤…±˜øÚ ˛̊Ú (Amnion),
Àfl¬±øı˛˚˛Ú (Chorion), ı± Œ¸Àı˛±¸± (Serosa) › ¤…±˘±ÚÈ¬À ˛̧̊  (Allantois)/

≈̃ı˛·œı˛ ·…±¸È¬™≈À˘˙ÀÚ (gastrulation) Œfl¬±À¯∏ı˛ øÀfl¬ ¬Û±ù´œ«˚˛ Œ˜À¸±Î¬±˜« (lateral mesoderm) øıˆ¬ñ ˝À˚˛
Œ¸±˜±øÈ¬fl¬ Œ˜À¸±Î¬±˜« (somatic mesoderm) ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/

¤ı˛ ’ä ¸˜ ˛̊ ¬Ûı˛̋ ◊ Œ¸±˜±øÈ¬fl¬ Œ˜À¸±Î¬± «̃ ¤ı˛ fl¬±ÀÂı˛ ¤À"±Î¬±À «̃ı˛ ¸Àº ø˜À˘ Œ¸±˜±ÀÈ¬±õ≠≈ı˛± (Somatopleura)
› ¸õ≠…±—fl¬øÚfl¬ Œ˜À¸±Î¬±˜« ¤À`¬±Î¬±À˜«ı˛ ¸Àº Ê≈Àh¬ ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛± (Splanchnopleura) ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/

¤˝◊ Œ¸±˜±ÀÈ¬±õ≠≈ı˛± › ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛±ı˛ ¸œ˜±Ú± √õ∂Ô˜ ˙±˚˛ w”ÀÌı˛ ˜ÀÒ… øÚø«©Ü Ô±fl¬À˘› ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ w”ÀÌı˛
’±˚˛Ó¬Ú ı±h¬±ı˛ ¸Àº ¸Àº w”ÀÌı˛ ı±˝◊Àı˛› √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛/ Ù¬À˘ w”Ìª › w”Ìıø˝–ª Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸Àº
’øıøBÂißˆ¬±Àı ≈̊ñ Ô±Àfl¬/ øfl¬ôL≈ ]À˜ Œ˝ˆ“¬±Ê Œ‡± Œ˚˛/ ¤·≈ø˘ w”ÌÀfl¬ ¤fl¬È¬± ≈̧øÚø«©Ü ’±fl¬±ı˛ Œ¬ÛÀÓ¬ ¸±˝±˚…fl¬Àı˛
’±ı˛ w”Ìª › w”Ìıø˝–ª Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… ¸œ˜±Ú± ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ Œ˝ˆ“¬±Ê·≈ø˘ı˛ ¸Àº øÓ¬ÚøÈ¬ Œfl¬±¯∏ô¶∏ı˛ ˚≈ñ Ô±Àfl¬/
Œ˝ “̂¬±Ê·≈ø˘ ˚Ô±]À˜ ˜ô¶∏fl¬ “̂¬±Ê (Cephalic head fold), ¬Û±ù´œ«̊ ˛ “̂¬±Ê (lateral folds), ¬Û}¬±» “̂¬±Ê  (Caudal
fold)/ ˜ô¶∏fl¬ ˆ“¬±Ê ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ 30 ‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ ˘é¬… fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊ ˆ“¬±ÊøÈ¬ ˜±Ô±˚˛ ¸±˜ÀÚ › øÚÀ‰¬ı˛ øÀfl¬
√õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ŒÀ˝ı˛ ¸±˜ÀÚı˛ ˆ¬±·Àfl¬ ïÀ˚˜Ú ˜±Ô± ˝◊Ó¬…±øó fl≈¬¸≈˜ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ˆ¬±Àı ŒÀ˝ı˛ ≈¬Û±À˙
¬Û±ù´œ«˚˛ ˆ“¬±Ê ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ › ¤ı˛± ≈˝◊ ¬Û±À˙ fl≈¬¸≈˜ ŒÔÀfl¬ w”ÌÀfl¬ øıøBÂiß fl¬Àı˛/ ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ øÀÚ ¬Û}¬±»
ˆ“¬±Ê Œ‡± ˚±˚˛/ ¤˝◊ ˆ“¬±Ê w”ÀÌı˛ Œ˘ÀÊı˛ ’—˙Àfl¬ fl≈¬ ≈̧̃  ŒÔÀfl¬ ’±˘±± fl¬Àı˛/

1.4.3 fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘

¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛±ı˛ √õ∂¸±ı˛ÀÌ ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ 24 ‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ (Yolk sac) ÕÓ¬ı˛œ ˘é¬… fl¬ı˛± ˚±˚˛/
¤˝◊¸˜˚˛ ’±ø˜ ’LaøÈ¬ı˛ (Primitive gut) ≈̇Ò≈̃ ±S ›¬ÛÀı˛ı˛ øÀfl¬ ï¬Û‘á¬ÀÀ˙ó Œfl¬±¯∏ Ô±Àfl¬/ øÚÀ‰¬ı˛ øÀfl¬ fl≈¬ ≈̧̃
¸±˜ø˚˛fl¬ˆ¬±Àı Œ˜ÀÁ¬ (floor) ø˝¸±Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛/ ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛±ı˛ w”ÀÌı˛ ı±˝◊Àı˛ ïıø˝–ª w”ÀÌó √õ∂¸±ı˛ÀÌı˛ Ù¬À˘
fl≈¬ ≈̧̃ øÈ¬ Ôø˘ı˛ ’±fl¬±ı˛ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛, ’±ı˛ w”ÀÌı˛ ˜ÀÒ… ¤øÈ¬ ’La ·Í¬ÀÚ fl¬±Ê fl¬Àı˛/ ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛± øÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬
˝›˚˛±ı˛ ÊÚ… ¤ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ Œfl¬±¯∏ ¤À`¬±Î¬±˜« ¤ı— ı±˝◊Àı˛ı˛ Œfl¬±¯∏ ¸õ≠…±—fl¬øÚfl¬ Œ˜À¸±Î¬±˜« øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ/ ˜ô¶∏fl¬ˆ“¬±Ê
› ¬Û±ù´œ«˚˛ ˆ“¬±ÀÊı˛ Î¬◊»¬ÛøMı˛ Ù¬À˘ w”ÀÌı˛ ˜±Ô± › ·˘±ı˛ ’—˙ øÚÀ‰¬ı˛ fl≈¬ ≈̧̃  ŒÔÀfl¬ øıøBÂiß ˝˚˛ ¤ı— ¤˝◊ ’=¡À˘
’Ò–˜øô¶∏©® ‡“±Ê ı± ¬ÛÀfl¬È¬ (Subcephatic pocket) Œ‡± ˚±˚˛/ ˆ“¬±Ê ¸‘ø©Ü ¤ı— ¤ı˛ ø¬ÛÂÚøÀfl¬ √õ∂¸±ı˛ÀÌı˛ Ù¬À˘
¤À`¬±Î¬±˜« Ú˘±fl¬±ı˛ ˝˚˛ › ’¢∂’La (foregut) ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝˚˛/ ¤fl¬˝◊ˆ¬±Àı ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ øÀÚ
w”ÀÌı˛ ˙ı˛œÀı˛ı˛ ø¬ÛÂÚøÀfl¬ ’Ò–¬Û}¬±» ’La (mindgut) ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ’ÀLaı˛ ¤‡Ú› ’øÚø˜«Ó¬ ’—˙ ˜Ò…’La
(midgut) fl≈¬ ≈̧À˜ı˛ ¸Àº ≈̊ñ Ô±Àfl¬/ ]˜˙– ’Ò–˜øô¶∏©® › ’Ò–¬Û}¬±» ‡“±Ê ≈øÈ¬ı˛ √õ∂¸±ı˛ ‚ÀÈ¬ ¤ı— fl≈¬ ≈̧À˜ı˛ ¸Àº
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w”ÀÌı˛ Œ˚±À·ı˛ ’—˙› ¸Ç≈¬ø‰¬Ó¬ ˝˚˛, ’±ı˛ ’¢∂ › ¬Û}¬±» ’La ’±fl¬±Àı˛ ıh¬ ˝˚˛/ Œ˙À¯∏ fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ı˛ ¸Àº
˜Ò…’ÀLaı˛ Œ˚±· ¤fl¬øÈ¬ øÂ^¬ÛÀÔı˛ ı˛”¬Û ŒÚ˚˛ ¤ı— ¤øÈ¬Àfl¬ fl≈¬¸≈˜Ú±˘œ (Yolk duct) › ¤ı˛ √õ∂±‰¬œı˛Àfl¬ fl≈¬ ≈̧̃ ı‘ôL√
(Yolk stalk) ıÀ˘/ fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ı˛ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ¸Àº fl≈¬ ≈̧̃ ı‘ÀôL√ı˛ ˜±Ò…À˜ ’ÀLaı˛ Œ˚±· Ô±fl¬À˘› w”ÀÌı˛ ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛±
Ó¬Ô± w”Ì ıø˝–ª ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛±ı˛ ¸œ˜± fl≈¬¸≈˜ı‘ôL√ ¬Û˚«ôL√˝◊ øÚø«©Ü Ô±Àfl¬/

fl≈¬ ≈̧̃ ı‘ÀôL√ı˛ ˜±Ò…À˜ ˆ¬± ◊̋ÀÈ¬˘± ◊̋Ú Ò˜Úœ ı± ›¸Ù¬±À˘±À˜À¸ÚÈ¬±øı˛fl¬ Ò˜Úœ (Vitelline or Omphalomesenteric
arteries) ’±ı˛ ›¸Ù¬±À˘±À˜À¸ÚÈ¬±øı˛fl¬ ø˙ı˛± (Omphalomesentric vein) ¬Û±˙±¬Û±ø˙ Ô±Àfl¬ ’±ı˛ fl≈¬¸≈˜Ôø˘ı˛
¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛±ı˛ ı˛ñÊ±ø˘fl¬± ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ fl≈¬¸≈˜Ôø˘ ˜Ò… ’La ŒÔÀfl¬ ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú ‰¬±¬Û ˚± ı˛ñ¸—ı˝Ú
‰¬±À¬Ûı˛ (Vitelline arc or circulating arc) ˜±Ò…À˜ Á≈¬˘ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/

¬Û±‡œı˛ øÎ¬À˜ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ‡≈ı Œı˙œ/ øfl¬ôL≈ Ó¬± ¸ı˛±¸øı˛ ’ÀLa√ Œ¬ÛÃ“Â±˚˛ Ú±/ Î¬◊À{°‡… Œ˚, ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±Ìœı˛
øÎ¬À˜ fl≈¬ ≈̧̃  Ú± Ô±fl¬À˘› fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ ıÓ«¬˜±Ú Ô±Àfl¬/ fl≈¬ ≈̧̃  ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛±ı˛ ¤À`¬±Î¬±˜« Œfl¬±¯∏ øÚ–¸‘Ó¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬
(enzyme) ¬Û±Í¬… ˝À˚˛ ^ıœˆ”¬Ó¬ Ó¬ı˛˘ ¬Û±ÀÔ« ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ¤ı˛¬Ûı˛ ı˛ñÊ±ø˘fl¬± ı±ø˝Ó¬ ˝À˚˛ ˆ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú ø˙ı˛±˚˛
Œ˙±ø¯∏Ó¬ ˝˚˛ › w”ÀÌı˛ ı‘øX¬ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ w””ÀÌı˛ ı‘øX¬ı˛ ¸Àº fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ı˛ ˜ÀÒ…› ’ÀÚfl¬ ‡“±Ê Œ‡± ˚±˚˛/ ¤·≈ø˘
fl≈¬¸≈˜Ôø˘ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú ı±h¬±˚˛ ¤ı— Œ˙±¯∏Ì ¸˝Ê fl¬Àı˛/

¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ ¸˜˚˛ ’…±˘ı≈À˜Ú (albumen) ŒÔÀfl Ê˘œ˚˛ ’—˙ øÚ–¸‘Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ‡≈ı Ó¬±h¬±Ó¬±øh¬
fl¬˜ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ¸˜˚˛ ’…±˘È¬À˚˛¸ (allantois) ï’±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ıø˝–ª øÁ¬{°œó øÁ¬{°œı˛ ^≈Ó¬ ı‘øX¬ı˛ ‰¬±À¬Û ’…±˘ı≈À˜Ú
fl≈¬ ≈̧̃  Ôø˘ı˛ √õ∂±ÀôL√ ¸Àı˛ ’±À¸/ ]À˜ fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ı˛ ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛± √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ’…±˘ı≈À˜ÚÀfl¬ ø‚Àı˛ ŒÙ¬À˘ ¤ı—
w”Ì ıø˝–ª ı˛ñÚ±ø˘fl¬± ’…±˘ı≈À˜Ú Œ˙±¯∏Ì fl¬Àı˛ w”Ìı‘øX¬ÀÓ¬ ¸˝±˚˛Ó¬± fl¬Àı˛/

w”ÀÌı˛ ı‘øX¬ı˛ Œ˙À¯∏ı˛ øÀfl¬ (19 øÚó Œ˙±¯∏ÀÌı˛ ¬Ûı˛ ı±fl¬œ fl≈¬¸≈˜ Ôø˘¸À˜Ó¬ w”ÀÌı˛ ˜Ò… ’ÀLaı˛ ˜ÀÒ… ÚœÓ¬
˝˚˛ ¤ı— øÎ¬˜ Ù≈¬ÀÈ¬ ı±B‰¬± ˝ı±ı˛ 6 øÀÚı˛ ˜ÀÒ…˝◊ ¤˝◊ fl≈¬¸≈˜ ¤ı— fl≈¬¸≈˜Ôø˘ı˛ √õ∂±‰¬œı˛ ¬Û”Ì«À˙±øÒÓ¬ ˝À˚˛ øÚ–À˙¯∏
˝ ˛̊/

1.4.4 ¤…±˜øÚ ˛̊Ú › Œfl¬±øı˛̊ ˛Ú (Amnion and Chorion)
w”Ì ıø˝–ª Œ¸±˜±ÀÈ¬±õ≠≈ı˛± ŒÔÀfl¬˝◊ ¤˝◊ ≈øÈ¬ øÁ¬{°œ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ øÎ¬À˜ Ó¬± (imbation) Œı±ı˛ √õ∂±˚˛ 30 ‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ…

¤…±˜øÚ˚˛Ú ¸‘ø©Üı˛ ¸y¬±ıÚ± Œ‡± ˚±˚˛/
ı‘øX¬ı˛ ¸˜˚˛ w”ÀÌı˛ ˜±Ô±ı˛ ’—˙ ÚœÀ‰¬ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ˜ÀÒ… ŒÚÀ˜ Œ˚ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ¸˜˚˛ w”Ì ıø˝–ª Œ¸±˜±ÀÈ¬±õ≠≈ı˛±

¤fl¬øÈ¬ ˆ“¬±Ê ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ ¤Àfl¬ ’…±˜øÚ›øÈ¬fl¬ ˜ô¶∏fl¬ ˆ“¬±Ê (amniotic head fold) ıÀ˘/ √õ∂Ô˜ ˙±˚˛ ¤øÈ¬ Œ‡ÀÓ¬
’Ò«‰¬f±fl¬±ı˛ ¤ı— w”ÀÌı˛ ˜±Ô±ı˛ ’—˙ Œ¸±˜±ÀÈ¬±õ≠≈ı˛± øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ/ ¤˝◊ ≈˝◊ô¶∏ı˛ ˚≈ñ ˆ“¬±ÀÊı˛ ˜ÀÒ… ı˛øé¬Ó¬ ˝˚˛/ ]˜˙–
¤˝◊ ˆ“¬±Ê ¬Û±À˙ı˛ øÀfl¬› ı±h¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ (lateral amniotic fold)/ w”Ì ı‘øX¬ı˛ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ øÀÚ ’…±˜øÚ›øÈ¬fl¬ ˜ô¶∏fl¬
ˆ“¬±ÀÊı˛ ˜Ó¬Ú ’±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ øZ-ô¶∏ı˛˚≈ñ ˆ“¬±Ê w+ı˛+ÀÌı˛ Œ˘ÀÊı˛ ’—À˙ Œ‡± ˚±˚˛/ ¤˝◊ ¬Û}¬±» ˆ“¬±Ê (amniotic tail
fold) øı¬Ûı˛œÓ¬˜≈‡œ ’Ô«±» ¸±˜ÀÚı˛ øÀfl¬ √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛/ ˜ô¶∏fl¬, ¬Û±ù´œ«˚˛ ˆ“¬±Ê ’±ı˛ ¬Û}¬± ˆ“¬±ÀÊı˛ ]˜±i§˚˛ ı‘øX¬ı˛
Ù¬À˘ ¤·≈ø˘ w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ øÀfl¬ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸Àº ø˜ø˘Ó¬ ˝À˚˛ w”ÌÀfl¬ ŒÏ¬Àfl¬ ŒÙ¬À˘/ √õ∂Ô˜ ’ıª±˚˛ ¤˝◊
øÁ¬ø{°·≈ø˘ı˛ ¤Àfl¬ ’¬ÛÀı˛ı˛ ¸Àº ¸—À˚±·ª±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ ø‰¬˝ê Ô±Àfl¬/ ¤Àfl¬ Œ¸Àı˛±-’…±˜øÚ›øÈ¬fl¬ ¸—À˚±· (Sero-
amniotic raphe) ıÀ˘/ ¤˝◊ ˆ“¬±Ê·≈ø˘ı˛ ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬À˘ ŒÀ˝ı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ øÀfl¬ ≈øÈ¬ ’±ıı˛ÀÌı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ √õ∂Ô˜øÈ¬
’…±˜øÚ›Ú (amnion) › ’Ú…øÈ¬ Œ¸Àı˛±˜± ı± Œfl¬±øı˛˚˛Ú (Chorion)/ w”Ì ıø˝–ª Œ¸±˜±ÀÈ¬±õ≠≈ı˛± ŒÔÀfl¬ ¸‘ø©Ü ˝À˘›
Œfl¬±¯∏ ¸#±˚˛ ’…±˜øÚ›Ú› Œ¸Àı˛±¸± ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ øı¬Ûı˛œÓ¬/ ’…±˜øÚ˚˛ÀÚı˛ ı±˝◊Àı˛ Ô±Àfl¬ Œ¸±˜±øÈ¬fl¬ Œ˜±À¸±Î¬±˜« ›
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øˆ¬Ó¬Àı˛ ¤À"±Î¬±˜«/ øfl¬ôL≈ Œ¸Àı˛±¸±ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ô¶∏ı˛ Œ¸±˜±øÈ¬fl¬ Œ˜À¸±Î¬±˜« › Ó¬±ı˛ ı±˝◊Àı˛ı˛ ’±ıı˛Ì ¤À"±Î¬±˜«  øÀ˚˛
ΔÓ¬ı˛œ/ ¤˝◊ ¤À"±Î¬±˜« fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ı˛ ı‘ôL√ › ’…±˘±ÚÀÈ¬±ø˚˛fl¬ ı‘ôL√ ’—À˙ w”ÀÌı˛ ¤À"±Î¬±À˜«ı˛ ¸Àº ’øıøBÂiß Ô±Àfl¬/

w”Ì › ’…±˜øÚ›ŒÚı˛ ˜±ÀÁ¬ı˛ ’—˙Àfl¬ ’…±˜øÚ›øÈ¬fl¬ ·˝ıı˛ (amniotic space) ı˘± ˝˚˛/ ¤øÈ¬ ’…±˜øÚ›øÈ¬fl¬
Ó¬ı˛À˘ (amniotic fluid) ¬Û”Ì« Ô±Àfl¬ ïø‰¬S Ú— 4.1ó/

’…±˜øÚ›ŒÚı˛ fl¬±Ê –
1. ’…±˜øÚ›Ú ¸‘ø©Üı˛ Ù¬À˘ w”Ì ˙≈©®Ó¬± ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± ¬Û±˚˛ ï^©Üı… – ’…±˜øÚ›Ú ¸ı˛œ¸‘¬Û, ¬Û±‡œ › ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ

√õ∂±ÌœÀÓ¬ Œ‡± ˚±˚˛— Ó¬±˝◊ ¤Àı˛ ¸À•ú˘fl¬ˆ¬±Àı ’…±˜øÚ›È¬± (amniota) ıÀ˘/ó

ø‰¬S Ú— 4.1 – ˜≈ı˛·œı˛ w”Ì ıø˝–ª øÁ¬{°œ¸˜”À˝ı˛ ø‰¬Sı˛”¬Û/ w”ÌøÈ¬ı˛ ˘•§ÀBÂ ‘˙…/ a) ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ øZÓ¬œ˚˛ øÀÚı˛ ˙≈ı˛≈ÀÓ¬
w”ÀÌı˛ ø‰¬S, b) ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ øÀÚı˛ ˙≈ı˛≈ÀÓ¬ ø‰¬S, c) ¬Û=¡˜ øÀÚı˛ › d) ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ Úı˜ øÀÚı˛ w”ÀÌı˛ ø‰¬S/

(a)
(b)

(c) (d)
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2. ¤øÈ¬ w”ÌÀfl¬ ı±˝◊Àı˛ı˛ ’±‚±Ó¬ ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± fl¬Àı˛/
3. ’…±˜øÚ›ÀÚı˛ Œ¬Û˙œı˛ ¸ÀÇ¬±‰¬Ú › √õ∂¸±ı˛ÀÌı˛ ÊÚ… w”ÌøÈ¬ ¸ı¸˜ ˛̊ ’±Àj±ø˘Ó¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ Ù¬À˘ ’…±˜øÚ›ÀÚı˛

Œ›˚˛±À˘ Œ˘À· ‚¯∏«ÌÊøÚÓ¬ ’±‚±Ó¬ ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± fl¬Àı˛/
’…±˜øÚ›Ú › Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ˜±Á¬‡±ÀÚı˛ ’=¡˘øÈ¬ ıø˝–ª w”Ìœ˚˛ Œ˝·˝ıı˛ (extra-embryonic coe) ıÀ˘/

Ó¬± Œ›˚˛±ı˛ 15 øÀÚı˛ ˜ÀÒ… ¤øÈ¬ ’ÀÚfl¬ ıh¬ ˝˚˛ ’±ı˛ fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ › ’…±˘ı≈À˜Ú Ôø˘Àfl¬ ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı ŒÏ¬Àfl¬ ŒÙ¬À˘/
]À˜ ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸ › Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ˜ÀÒ…˝◊ ı‘øX¬√õ∂±l ˝˚˛/

Œfl¬±øı˛̊ ˛ÀÚı˛ fl¬±Ê –
1. w”ÌÀfl¬ ı˛é¬± fl¬ı˛±/
2. Œfl¬±øı˛˚˛Ú ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛À¸ı˛ ¸Àº ø˜À˘ ù´¸ÀÚ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/
3. ’…±˘ı≈À˜Ú Œ˙±¯∏Ì fl¬Àı˛ w”ÀÌı˛ ı‘øX¬ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/

1.4.5 ’…±˘±ÚÈ¬À ˛̧̊  (Allantois)
øÎ¬À˜ Ó¬± Œı±ı˛ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ øÀÚ ¬Û}¬±» Œ¬ÛÃø©Üfl¬ Ú±˘œı˛ ’—fl¬À˙ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊¬Ûı‘øX¬ (diverticulum)

ø˝¸±Àı ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛À¸ı˛ ‘̧ø©Ü/ Î¬◊»¬ÛøM ø˝¸±Àı ¤ÊÚ… ¤øÈ¬ ’…±˜øÚ›Ú, fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ ı± Œfl¬±øı˛˚˛Ú ŒÔÀfl¬ ’±˘±±/

¤ı˛ ı‘øX¬› ‡≈ı Ó¬±h¬±Ó¬±øh¬˝◊ ˝˚˛/ ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ ‰¬Ó≈¬Ô« øÀÚ ’…±˘±˜È¬À˚˛¸ ˚ÀÔ©Ü ıh¬ ˝˚˛/ ¤ı˛ ˜”˘ w”ÀÌı˛ ˜ÀÒ…
Ô±fl¬À˘› ”ı˛ıÓ¬œ« ’—˙øÈ¬ ıø˝–w”Ìœ˚˛ ø¸À˘±À˜ı˛ ˜ÀÒ… Ï≈¬Àfl¬ ¬ÛÀh¬ ’±ı˛ Œfl¬±øı˛˚˛Ú, ’…±˜øÚ›Ú › fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ı˛ ¸Àº
ıh¬ ˝˚˛/ ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ ˙˜ øÀÚ ¤øÈ¬ ¬Û”Ì«Ó¬±√õ∂±l ˝˚˛ ¤ı— ¤˝◊¸˜˚˛ ¤øÈ¬Àfl¬ Œ‡ÀÓ¬ Œı ≈̆ÀÚı˛ ˜Ó¬Ú ˘±À·/
w”ÀÌı˛ ’ÀLaı˛ Î¬◊¬Ûı‘øX¬ ŒÔÀfl¬ Î¬◊»¬Ûiß ˝›˚˛±ı˛ ÊÚ… ¤øÈ¬ w”ÀÌı˛ ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛± øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ’Ô«±» ¤ı˛ Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛
Œ›˚˛±˘ ¤À`¬±Î¬±˜« › ı±˝◊Àı˛ ¸õ≠…±—fl¬øÚfl¬ Œ˜À¸±Î¬±˜« Ô±Àfl¬/ ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸ ¤fl¬øÈ¬ ¸è Ú±˘œ øÀ˚˛ w”ÀÌı˛ ¸Àº

ø‰¬S Ú— 4.2 – ˜≈ı˛·œı˛ w”ÀÌı˛ fl¬h¬±˘ ’—À˙ı˛ ˙œ¯∏«ÀBÂÀı˛ ¬Ûøı˛fl¬äÚœ˚˛ ø‰¬ÀS
’…±˘±ÚÈ¬À˚˛À¸ı˛ ·Í¬Ú Œ‡±ÀÚ± ˝À˚˛ÀÂ/

¬Œ¸Àı˛±¸±
¤À"±Î¬± «̃

Œflv¬± ˛̊±fl¬±

Œflv¬±˚˛±fl¬…±˘ øÁ¬ø{°

¬Û}¬± ’La

ı˛ñı±˝

’…±˘±ÚÈ¬ø˚˛fl¬ ı±U
fl≈¬ ≈̧̃

fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ı˛
¶Û˘±Ç¬ÀÚ±õ≠≈ı˛

’…±˘±ÚÈ¬ø˚˛fl¬ ı‘ôL
√fl≈¬¸≈˜ ı‘ôL

√¶Û˘±Ç¬øÚfl¬ Œ˜À¸±Î¬±˜«

¤ÀG¬±Î¬± «̃

˜Ò…ıÓ¬œ« ’La
Œ˜À¸Úfl¬± ◊̋̃ ±

’…±›È«¬±
ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î«

¬øÚÎ¬◊ı˛±˘ øÈ¬Î¬◊ı
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Œ˚±·±À˚±· ı˛±À‡/ ¤øÈ¬Àfl¬ ’…±˘±ÚÈ¬ø˚˛fl¬ ı‘ôL√ (allantoic stalk) ¤ı— Œı ≈̆ÀÚı˛ ˜Ó¬ ıh¬ ’—˙øÈ¬Àfl¬ ’…±˘±ÚÈ¬ø˚˛fl¬
Œˆ¬ø¸fl¬˘ ı± Ôø˘ (allantoic vesicle) ıÀ˘/ ’…±˘ÚÈ¬À˚˛À¸ı˛ Œı˙ øfl¬Â≈ ’—˙ Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝À˚˛

ø‰¬S Ú— 4.3 – ˜≈ı˛·œı˛ w”Ì ıø˝ª ¬Û«±ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛

Œfl¬±øı˛› ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸ (Chorio-allantois) ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ¤˝◊ Ê±˚˛·±øÈ¬ øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı ı˛ñ ¸˜‘X¬ Ô±Àfl¬/ ≈̃ı˛·œ
Œ‡±˘¸ Œˆ¬À„ ı±˝◊Àı˛ Ú± ’±¸± ¬Û˚«ôL√ ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸ ’È≈¬È¬ Ô±Àfl¬/ ˙±ıfl¬ ı±˝◊Àı˛ ’±¸±ı˛ ¸˜˚˛ ’…±˘±ÚÈ¬ø˚˛fl¬ ı‘ôL√
øÂiß ˝˚˛/ ¸ø=¡Ó¬ ıÊ«…¬Û±ÀÔ« ¬Û”Ì« ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸Àfl¬ Œ‡±˘À¸ı˛ ·±À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ≈̇fl¬ÀÚ± øÁ¬{°œ ø˝¸±Àı Œ˘À· Ô±fl¬ÀÓ¬
Œ‡± ˚±˚˛ ïø‰¬S Ú— 4.2, 4.3, 4.4ó/

’…±˘±ÚÈ¬À ˛̊À¸ı˛ fl¬±Ê –
1. ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸ w”ÀÌı˛ ù´¸Úfl¬±Ê fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬/ ı˛ñı±˝ Ú±˘œ·≈ø˘ (allantric blood vessels) w”ÌÀfl¬

’flƒ¬ø¸ÀÊÚ ¸ı˛ıı˛±˝ fl¬Àı˛ › w”ÌÀfl¬ fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊-’'±˝◊Î¬ ≈̃ñ fl¬Àı˛/

‘̋»ø¬Û`

¬’…±˜øÚ›øÈ¬fl¬ “̂¬±Ê
˜øô¶∏©® ≈̧̄ ∏≈•ß±fl¬±`

Œ˜À¸ÚÀÈ¬ı˛Ú
ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î« ’…±˜øÚ›øÈ¬fl¬ ˆ“¬±Ê

øˆ¬ÀÈ¬˘±˝◊Ú ¬Û«±

ø¸À˘±˜

¤'È¬™± ¤˜ıv±À˚˛±øÚfl¬
ø¸À˘˜

Œ¸ı˛±¸ Œ˜˜ÀıËÚ

˜øô¶∏©®
‘̋»ø¬Û`

Œ˜À¸ÚÀÈ¬ı˛Ú

øˆ¬ÀÈ¬˘±˝◊Ú ¬Û«±

≈̧̄ ∏≈•ß±fl¬±`
ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î«

ø¸À˘±˜
’…±˜øÚ›Ú

’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸

¤'È¬™± ¤˜ıv±À˚˛±øÚfl¬
ø¸À˘˜

≈̧̄ ∏≈•ß±fl¬±`

ŒÚ±ÀÈ¬±fl¬Î«

’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸

¬Û± ˛̊≈

Œ˜À¸ÚÀÈ¬ı˛Ú

’…±˜øÚ›Ú

‘̋»ø¬Û`

˜øô¶∏©®

≈̃‡

Œ¸ı˛±¸ Œ˜˜ÀıËÚ

fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘

fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘

fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘

’…±˜øıø˘fl¬…±˘ Ú±˘œ
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2. ¤øÈ¬ w”ÀÌı˛ ”̃SÔø˘ı˛ fl¬±Ê fl¬Àı˛/ w”ÀÌı˛ ŒÀ˝
Œ˚ ¸ı ıÊ«… ¬Û±Ô« ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Œ‡±˘¸ øÀ˚˛ Ï¬±fl¬± Ô±fl¬±ı˛
ÊÚ… Œ¸·≈ø˘ ŒÀ˝ı˛ ı±˝◊Àı˛ øÚøé¬l ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/
’±ı±ı˛ ŒÀ˝ Œ¸·≈ø˘ øÍ¬fl¬˜Ó¬Ú Ú± ı˛±‡ÀÓ¬ ¬Û±ı˛À˘
’øÒøı¯∏ øıø]˚˛± (toxic effect) ’ı˙…y¬±ıœ/
’…±˘±ÚÈ¬À˚˛À¸ı˛ ˜ÀÒ… w”Ì ¸‘ø©Üı˛ √õ∂Ô˜ ˙±˚˛ ˝◊Î¬◊øı˛˚˛±,
¬ÛÀı˛ w”ÀÌı˛ ıh ˝›˚˛±ı˛ ¸Àº ˝◊Î¬◊øı˛fl¬ ’…±ø¸Î¬ (uric
acid) ¸ø=¡Ó¬ ˝˚˛/

3. w”ÀÌı˛ ˙ı˛œÀı˛ ˝±h¬ ΔÓ¬ı˛œı˛ fl¬±ÀÊı˛ ÊÚ…
’…±˘±ÚÈ¬À˚˛À¸ı˛ ı˛ñÚ±˘œ øÎ¬À˜ı˛ Œ‡±˘¸ ŒÔÀfl¬
fl¬…±˘ø¸˚˛±˜ Œ˙±¯∏Ì fl¬Àı˛/

4. Àfl¬±øı˛› ’…±˘±ÚÈ¬Àı˛¸ ’…±˘ı≈À˜Ú Œ˙±¯∏Ì fl¬Àı˛/
5. ’…±˘±ÚÈ¬Àı˛À¸ı˛ Œ˜À¸±Î¬±˜« › Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛

Œ˜À¸±Î¬± «̃ ø˜À˘ w”ÀÌı˛ Œ¬Û˙œÓ¬ôL≈ ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/

1.4.6 ’˜ı˛±ı˛ √õ∂ô¶∏±ıÚ±

øÚ•ßÀ|Ìœı˛ Œ˜ı≈̨`¬œ √õ∂±Ìœı˛ ï˜»¸… › Î¬◊ˆ¬‰¬ı˛ Œ|Ìœı˛ó øÎ¬•§±Ì≈ fl≈¬ ≈̧̃ ≈̊ñ ˝˚˛ ¤ı— ¤Àı˛ øÚÀ¯∏fl¬ ÊÀ˘ ¸—‚øÈ¬Ó¬
˝˚˛/ Ù¬À˘ ı˝≈ øÎ¬•§±Ì≈ ÒT—¸√õ∂±l ˝›˚˛± ¸ÀMW› ’øÒfl¬ ¸—‡…±˚˛ Î¬◊»¬Û±ÀÚı˛ ÊÚ… ¤Àı˛ ı—˙øıÚ±˙ ‚ÀÈ¬ Ú±/ ¤˝◊¸ı
øÎ¬•§±Ì≈ › w”ÀÌı˛ ı‘øX¬ ¶§±ÒœÚˆ¬±Àı ˝˚˛, Œfl¬±Ú› ı˛fl¬À˜˝◊ ÊøÚÓ¬±ı˛ ›¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘ Ô±Àfl¬ Ú±/

]˜øııÓ«¬ÀÚı˛ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬Û˚«±À˚˛ Î¬◊ißÓ¬ Œ|Ìœı˛ Œ˜ı˛≈`¬œ √õ∂±Ìœı˛ øÚø¯∏ñ øÎ¬•§±Ì≈ ªÀ˘ ¬Ûøı˛Ó¬…ñ ˝˚˛/ ¤˝◊ Ú”Ó¬Ú
’øıÀ˚˛±ÊÀÚı˛ ÊÚ… w”ÀÌı˛ ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì, ı‘øX¬, ·Í¬Ú ¤ı— ¸—ı˛é¬ÀÌı˛ √õ∂ø]˚˛±› ÊøÈ¬˘ı˛”¬Û Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛ ¤ı— øÎ¬•§±Ì≈ı˛
¸—‡…±› fl¬˜ Ô±Àfl¬/ ı—˙ı˛é¬±ı˛ ÊÚ… ›˝◊ ’ä¸—‡…fl¬ øÎ¬•§±Ì≈ı˛ ı˛é¬Ì±Àıé¬Ì ¤ı— w”ÀÌı˛ Î¬◊ƒıÓ¬«ÀÚı˛ (survival)
¸y¬±ıÚ±Àfl¬ øÚø}¬Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ Œ˜ı˛≈`¬œ √õ∂±Ìœı˛ ˜ÀÒ… ÊøÚÓ‘¬ ¬Ûøı˛‰¬˚«±ı˛ (Parental care) √õ∂ıÌÓ¬± Œ‡± ˚±˚˛/ ¤˝◊
ÊøÚÓ‘¬ ¬Ûøı˛‰¬˚«± ‰¬ı˛˜ Î¬◊»fl¬¯∏«Ó¬± ˘±ˆ¬ fl¬Àı˛ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±Ìœı˛ ˜ÀÒ…/ Œ˜±ÀÚ±øÈ¬™˜±È¬± (Monotremata) ı…Ó¬œÓ¬ ¸ı
ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±Ìœı˛ øÚÀ¯∏fl¬ ÊÚÚÓ¬ÀLaı˛ ˜ÀÒ…˝◊ ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬/ ¤Àı˛ øÎ¬•§±Ì≈ÀÓ¬ fl≈¬ ≈̧̃  ¸=¡˚˛ ‡≈ı˝◊ fl¬˜ Ô±Àfl¬/ w”ÀÌı˛
¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì, ı‘øX¬ ¤ı— ’Ú…±Ú… øı¬Û±fl¬œ˚˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛Ó¬±ı˛ ÊÚ… ¤ı˛± ¸•Û”Ì«ˆ¬±Àı ˜±Ó¬±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘/
¸≈á≈¬ˆ¬±Àı ˜±Ó‘¬Êı˛±˚˛≈ı˛ ¬Û±Ó¬¸—˘¢ü (implantation) ˝ı±ı˛ ÊÚ… w”ÀÌı˛ ıø˝–ª Œ˜˜ÀıËÚ ïı± øÁ¬{°œó ¸˜”À˝ı˛ ¸Àº
Êı˛±˚≈̨ı˛ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ øıø]˚˛± › ¸—À˚±· ‚ÀÈ¬/ w”ÀÌı˛ ¸Àº ˜±Ó‘¬fl¬˘±ı˛ ¤˝◊ ¸—À˚±·fl¬±ı˛œ ’—˙Àfl¬ õ≠±À¸KÈ¬± ı± ’˜ı˛±
ı˘± ˝˚˛/

¢∂œfl¬ ˆ¬±¯∏±˚˛ õ≠±À¸KÈ¬± ˙søÈ¬ı˛ ’Ô« ‰¬…±õI◊± ëÀfl¬fl¬í (flat cake)/ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ’˜ı˛± ‰¬…±õI◊± ¤ı— Œ‡ÀÓ¬› ‰¬±fl¬øÓ¬
˜Ó¬Ú/ ˝◊—Àı˛Êœ ˙s õ≠…±À¸KÈ¬± ı±—˘± ¬Ûøı˛ˆ¬±¯∏±˚˛ ’±ı±ı˛ ’˜ı˛± ïı± Ù≈¬˘ó ıÀ˘ ’øıø˝Ó¬/

1.4.7 Î¬◊ÀV˙…

’˜ı˛± Œfl¬±Ú Œ|ÌœÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ó¬± Ê±Ú± ˚±Àı/
’˜ı˛±ı˛ ·Í¬Ú › √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛Ó¬± ı…±‡…± fl¬ı˛± ˚±Àı/
ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ fl¬Ó¬ Òı˛ÀÚı˛ ’˜ı˛± Œ‡± ˚±˚˛ Ó¬± øÚÀ«˙ fl¬ı˛± ˚±˚˛/

ø‰¬S Ú— 4.4 – õ≠…±À¸KÈ¬±˘ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œı˛ w”ÀÌı˛ ‰¬±øı˛¬Û±À˙ øıøˆ¬iß
√õ∂fl¬±ı˛ ıø˝–w”Ìœ˚˛ øÁ¬ø{°
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‡ı˛À·±À¸ı˛ ’˜ı˛±ı˛ øııı˛Ì Œ›˚˛± ˚±Àı ¤ı— Œ˚À˝Ó≈¬ ¤˝◊ ’˜ı˛± ·Í¬ÀÚ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ’˜ı˛±ı˛ ¸Àº ’ÀÚfl¬
ø˜˘ Œ‡± ˚±˚˛ Œ¸˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ’˜ı˛± ·Í¬Ú ¸•§Àg¬› Ò±ı˛Ì± ¬Û±›˚˛± ˚±Àı/

1.4.8 ¸—:±

ŒÈ¬±øı˛ › ŒÙ¬Î≈¬ø¸ ˛̊± (Torry and Fedducia) : ¤˝◊ w”Ìøı…± øı˙±ı˛ZÀ˚˛ı˛ ˜ÀÓ¬, ’˜ı˛± √õ∂±Ôø˜fl¬ˆ¬±Àı
¤fl¬øÈ¬ ·Í¬Ú˜”˘fl¬ √õ∂ø]˚˛±/ ¤øÈ¬ ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ ’±±Ú-√õ∂±ÀÚı˛ ÊÚ… w”ÀÌı˛ ıø˝–ª øÁ¬{°œı˛ ¸Àº ˜±Ó‘¬Êı±˚˛≈ı˛
ø˜Î¬◊Àfl¬±¸± øÁ¬{°œı˛ ¸—À˚±· ı± ø˜˘ÀÚı˛ Z±ı˛± ¸‘©Ü/

ı…±ø˘øÚø¶® √õ∂M ¸—:± ’Ú≈˚±˚˛œ, ’˜ı˛± ˜±Ó‘¬fl¬˘± › w”Ìfl¬˘± Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ ¤fl¬øÈ¬ é¬Ìª±˚˛œ ’º ˚±ı˛ √õ∂Ò±Ú
fl¬±Ê ˜±Ó¬±ı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬ ¬Û≈ø©Ü, ’ø'ÀÊÚ ˝◊Ó¬…±ø w”ÌÀfl¬ ¸ı˛ıı˛±˝ fl¬ı˛± ¤ı— w”ÀÌı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬ øı¬Û±fl¬œ˚˛ ıÊ«… ¬Û±Ô«
øÚfl¬±˙ fl¬ı˛±/

¬Û…±ÀÈ¬˘, fl¬±˘ø˜Ú √õ∂M ¸—:± fl¬…±ø˘øÚø¶®ı˛ ¸—:±ı˛ ’Ú≈·±˜œ/
^©Üı… – ô¶∏Ú…¬Û± ˛̊œ Œ|Ìœ ≈̂¬ñ Â±h¬±› √õ∂±ÌœÊ·ÀÓ¬ (Arthropoda) ¬Ûı«̂ ≈¬ñ Œ¬Ûøı˛À¬ÛÈ¬±¸ (Peripatus), øÚ•ßfl¬Î«¬±È¬±

¸±˘¬Û± (Salpa), ¤fl¬À|Ìœı˛ ˝±ºı˛ (Mustelus laeuis) ¤ı— ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ ø·ı˛ø·øÈ¬ÀÓ¬› ’˜ı˛± Œ‡± ˚±˚˛/

1.4.9 ’˜ı˛±ı˛ Î¬◊æı › √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛Ó¬±

ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±Ìœı˛ øÎ¬À˜ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ’Ó¬…ôL√ Ú·Ì…/ øÚø¯∏ñ w”Ì Êı˛±˚˛≈ÀÓ¬ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛À˘ ŒÊ±Ú± Œ¬Û˘≈ø¸Î¬±
(Zona pellucida) ’±ıı˛Ì ^ıœˆ”¬Ó¬ ˝˚˛/ w”Ì ¤˝◊¸˜˚˛ ıv±Àà¬±ø¸à¬ ˙±˚˛ (Blastocyst stage) Ô±Àfl¬ ¤ı—
Êı˛±˚˛≈ øÚ–¸‘Ó¬ Ó¬ı˛À˘ øÚ˜ø#Ó¬ Ô±Àfl¬/ Êı˛±˚˛≈ı˛ Ó¬ı˛À˘ ^ıœˆ”¬Ó¬ ΔÊı ¬Û±Ô« w”ÀÌı˛ ¬Û≈ø©Üı˛ ÊÚ… ’¬Ûøı˛˝±˚«/ w”Ì
√õ∂±Ôø˜fl¬ ˙±˚˛ ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜ ’±ıı˛Ìœı˛ ¸±˝±À˚… ¤˝◊ ¬Û≈ø©Üı˛¸ Œ˙±¯∏Ì fl¬Àı˛/ øfl¬c√ ı‘øX¬ı˛ ¸Àº w”ÀÌı˛ ‡±À…ı˛
‰¬±ø˝±› ı±h¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ ¬Û±Ô«¸˜”À˝ı˛ ¸ı˛ıı˛±À˝ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì øÚø}¬Ó¬ › ¬Û˚«±l fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… w”Ìfl¬˘± › ˜±Ó‘¬fl¬˘±ı˛
˜ÀÒ… ‚øÚá¬Ó¬±ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ ’ı˙…y¬±ıœ/ ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ıø˝–√õ∂±‰¬œı˛ ı± È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ (Trophoblast) ¬Û≈ı˛≈
˝˚˛ ¤ı— øˆ¬˘±˝◊ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝˚˛/ øˆ¬˘±˝◊·≈ø˘ ]˜˙– Êı˛±˚˛≈ı˛ √õ∂±‰¬œÀı˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¸˜˚˛ Êı˛±˚˛≈ı˛
√õ∂±‰¬œı˛› ’ıé¬ø˚˛Ó¬ (Hypertrophied) ˝˚˛/

ıv±Àà¬±ø¸Àà¬ı˛ ·±SÓ¬˘ ŒÔÀfl¬ ’±„≈À˘ı˛ ˜Ó¬Ú √õ∂ıX«¬fl¬·≈ø˘ Î¬◊æı ˝À˚˛ Êı˛±˚≈̨ı˛ ·±À˚˛ Î¬◊¬Ûøı©Ü ˝˚˛ ¤ı— ¸—À˚±·
‚øÚá¬Ó¬ı˛ fl¬Àı˛/ √õ∂Ô˜ô¶∏Àı˛ ¤˝◊ √õ∂ıX«¬Ú¸˜”˝ ıv±Àà¬±ø¸Àà¬ı˛ ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˘ ô¶∏ı˛ È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ øÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛/ ]˜˙–
¸—À˚±·fl¬˘± (Connective tissue) ¤ı— ı˛ñı±˝fl¬˘±› ¤˝◊¸Àº ≈̊ñ ˝˚˛/ ¤˝◊ √õ∂ıX«¬fl¬·≈ø˘Àfl¬ Œfl¬±øı˛˚˛øÚfl¬ øˆ¬˘±˝◊
(Villi) ı˘± ˝˚˛/ øˆ¬˘±˝◊˚≈ñ Œfl¬±øı˛˚˛Ú › ˜±Ó¬±ı˛ Êı˛±˚˛≈ı˛ √õ∂±‰¬œı˛ fl¬˘± ø˜ø˘Ó¬ˆ¬±Àı ’˜ı˛± ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ’˜ı˛±
·Í¬ÀÚ ’—˙¢∂˝Ìfl¬±ı˛œ Êı˛±˚≈̨Àfl¬ ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛± (decidua) ı˘± ˝ ˛̊/

1.4.9.1 Œ|øÌøıˆ¬±·

ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ √õ∂Ò±ÚÓ¬– ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ’˜ı˛± Œ‡± ˚±˚˛/
1. ◊̋̊ ˛fl¬Ôø˘ ’˜ı˛± – ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– fl¬…±º±ı˛≈ ˝◊Ó¬…±ø ˜±ı˛¸≈ø¬Û˚˛±˘ √õ∂±ÌœÀÓ¬ Œ‡± ˚±˚˛/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ’˜ı˛±˚˛

Êı˛±˚≈̨ı˛ ·±ÀSı˛ ̧ Àº Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ̊ ±ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬ ̂ ¬±˝◊ÀÈ¬˘±˝◊Ú ı˛ñı±˝ ≈̊ñ fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ Ô±Àfl¬, ¸—À˚±· ª±ø¬ÛÓ¬ ˝˚˛/
2. ’…±˘±ÚÈ¬ø ˛̊fl¬ ’˜ı˛± ı± √õ∂fl‘¬Ó¬ ’˜ı˛± – Î¬◊ißÓ¬ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ Œ‡± ˚±˚˛/ ¤Àé¬ÀS ˜±Ó‘¬ÊÍ¬Àı˛ı˛ ¸Àº

’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸ ı˛ñı±˝˚≈ñ Œfl¬±øı˛˚˛Ú ø˜ø˘Ó¬ ˝À˚˛ ’˜ı˛± ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/
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^©Üı… – ˝◊˚˛fl¬Ôø˘ ’˜ı˛± ’ÀÚfl¬ Î¬◊ißÓ¬ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œÀÓ¬ ’ª±˚˛œ ı± ª±˚˛œˆ¬±Àı Ô±Àfl¬ ¤ı— ’˜ı˛± ·Í¬ÀÚ Œ·ÃÌ
”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/

¸—À˚±À·ı˛ ‚øÚá¬Ó¬±˚˛ ’˜ı˛±Àfl¬ øÓ¬Úˆ¬±À· ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚—̨
1. ÚÚÀÎ¬ø¸Î≈¬ ˛̊±˘ ’˜ı˛± – ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ·ı±ø ¬Û˙≈ › ˙”fl¬Àı˛ Œ‡± ˚±˚˛/ √õ∂¸Àıı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±øı˛˚˛Ú øˆ¬˘±˝◊·≈ø˘

˜±Ó¬±ı˛ Êı˛±˚˛≈ı˛ øÚ•ß‡“±Ê·≈ø˘ı˛ ŒÔÀfl¬ ¸˝ÀÊ˝◊ ’±˘·± ˝˚,̨ Ù¬À˘ Êı˛±˚≈̨ı˛ Œfl¬±Ú é¬øÓ¬ ˝˚˛ Ú±/
2. ŒÎ¬ø¸Î≈¬ ˛̊±¸ ’˜ı˛± – Î¬◊ißÓ¬Ó¬ı˛ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ ˜±Ó¬±ı˛ Êı˛±˚˛≈ı˛ ¸Àº w”Ìfl¬˘±ı˛ Œ˚±· ’ÀÚfl¬ øÚøıh¬/

È¬™ÀÙ¬±ıv±Àà¬ı˛ ı‘øX¬ı˛ Ù¬À˘ w”Ìfl¬˘± Êı˛±˚≈̨ı˛ ˜ÀÒ… ’Ú≈√õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ Êı˛±˚≈̨ı˛ ·±SÓ¬˘ øıøˆ¬iß ˝±Àı˛
é¬˚˛√õ∂±l (eroded) ˝˚˛ ¤ı— w”Ì › ˜±Ó‘¬Àfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛
¬Û±Ô«¸˜”À˝ı˛ øıøÚ˜˚˛ ¸˝Ê ˝˚˛/ √õ∂¸ıfl¬±À˘ Œfl¬±øı˛˚˛Ú Œ˜˜ÀıËÚ
’¬Û¸±ı˛ÀÌı˛ ¸˜˚˛ Êı˛±˚≈̨ı˛ Œfl¬±¯∏fl¬˘±ı˛ é¬øÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— ’ÀÚfl¬Àé¬ÀS
Êı˛±˚˛≈ı˛ ·±SÓ¬˘ ŒÔÀfl¬ √õ∂‰≈¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ı˛ñ¬Û±Ó¬› ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/

3. fl¬ÚÈ¬™±-ŒÎ¬ø¸Î≈¬ ˛̊±˘ ’˜ı˛± – w”Ì › ˜±Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… ıg¬Ú ”ı˛
˝› ˛̊± ¸ÀMW› √õ∂¸Àıı˛ ¸˜ ˛̊ é¬øÓ¬¢∂ô¶∏ Êı˛± ˛̊≈ı˛ Œfl¬±Ú› ’—˙ ˜±Ó‘¬ÀÀ˝ı˛
ı±˝◊Àı˛ ’±À¸ Ú±/ Î¬◊±˝ı˛Ì— Œ¬Ûı˛±ø˜ø˘¸ (Perameles)/

øˆ¬˘±˝◊-¤ı˛ ¸#±øıÚ…±¸ ’Ú≈˚±˚˛œ ’˜ı˛±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ – ïø‰¬S Ú—
4.5ó

1. ¬Ûøı˛ı…±l ı± øÎ¬øÙ¬Î¬◊̧ Îƒ¬ ’˜ı˛± – Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ·±À˚˛ ¸ı«S
’¸—‡… øˆ¬˘±˝◊ Âh¬±ÀÚ± Ô±Àfl¬/ Î¬◊±- Œ‚±h¬±, ˙”fl¬ı˛/

2. ·≈BÂ±fl¬±ı˛ ı± fl¬øÈ¬ø˘›Ú±ı˛œ ’˜ı˛± – ’…±˘±ÀKÈ¬±Àfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛
øıÀ˙¯∏ øıÀ˙¯∏ ’=¡À˘ ŒÂ±È¬ ŒÂ±È¬ ·≈ÀBÂı˛ ’±fl¬±Àı˛ øˆ¬˘±˝◊ ’ıª±Ú
fl¬Àı˛/ Î¬◊±˝ı˛Ì- ·ı˛≈ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ Œı˛±˜îÚfl¬±ı˛œ √õ∂±Ìœ/

3. ’±=¡ø˘fl¬ ı± ŒÊ±Ú±ı˛œ ’˜ı˛± – øˆ¬˘± ◊̋·≈ø˘ ıv±Àà¬±ø¸Àà¬ı˛
˜Ò…=¡À˘ √õ∂˙ô¶∏ øÙ¬Ó¬±ı˛ ˜Ó¬Ú ¸ø#Ó¬ Ô±Àfl¬/ Î¬◊±- ˜±—¸±˙œ √õ∂±Ìœ/

4. ‰¬±fl¬øÓ¬ ı± øÎ¬¸fl¬ ˛̊Î¬±˘ ’˜ı˛± – ’˜ı˛± ·Í¬ÀÚı˛ √õ∂Ô˜ ˙±˚˛
øˆ¬˘±˝◊ Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ·±À˚˛ Âh¬±ÀÚ± ’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘
øˆ¬˘±˝◊ w”ÀÌı˛ ’—fl¬œ˚˛ ’—À˙ ¤fl¬øÈ¬ ‰¬±flƒ¬øÓ¬ ı± øÎ¬¸Àfl¬ı˛ ’±fl¬±Àı˛
¸œ˜±ıX¬ Ô±Àfl¬/ Î¬◊±- ˜±Ú≈¯∏, ıÚ˜±Ú≈¯∏, ˝◊“≈ı˛, ‡ı˛À·±¸/

5. øZ-‰¬±fl¬øÓ¬ ı± ı± ◊̋øÎ¬¸fl¬ ˛̊Î¬±˘ ’˜ı˛± – ’˜ı˛± ˚‡Ú ≈øÈ¬
Œ·±˘±fl¬±ı˛ ’=¡À˘ øˆ¬˘±˝◊ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛/ Î¬◊±- ı“±ı˛/

1.4.9.2 ’˜ı˛± ·Í¬ÀÚ ’—˙¢∂˝Ìfl¬±ı˛œ fl¬˘±¸ ”̃̋  –

˜±Ó‘¬fl¬˘± –
1. ˜±Ó¬±ı˛ ı˛ñÀ¶⁄±Ó¬
2. ˜±Ó¬±ı˛ ı˛ñı±À˝ı˛ ¤À`¬±øÔø˘˚˛±˘ √õ∂±‰¬œı˛
3. ˜±Ó¬±ı˛ Œ˚±·fl¬˘±
4. Êı˛±˚≈̨ı˛ ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜ø‰¬S Ú— 4.5 – øıøˆ¬iß ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œı˛ ’˜ı˛±

(a)

(b)

(c)

(d)

øÎ¬øÙ¬Î¬◊̧

fl¬øÈ¬ø˘Î¬Ú±ı˛œ

¬ŒÊ±Ú±ı˛œ

øÎ¬¸fl¬ ˛̊Î¬±˘
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w”Ìfl¬˘± –
1. Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜
2. Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ Œ˚±·fl¬˘±
3. Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ı˛ñı±À˝ı˛ ¤À`¬±øÔø˘˚˛±˘ √õ∂±‰¬œı˛
4. w”ÀÌı˛ ı˛ñ

1.4.9.3 ’˜ı˛± øıÚ…±¸ –

w”Ì › Êı˛±˚˛≈ı˛ ˝‘…Ó¬±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬Àı˛ ÊÚ… ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ ’˜ı˛± ’—˙¢∂˝Ìfl¬±ı˛œ fl¬˘±¸˜”À˝ı˛ ’—˙¢∂˝ÀÌı˛
¬Û±Ô«fl¬… Œ‡± ˚±˚˛ ïø‰¬S Ú— 4.6ó/

1. ¤ø¬ÛøÔø˘› Œfl¬±øı̨˚̨±˘ ’˜ı̨± – ¤Àé¬ÀS w”ÀÌı˛
¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜ › Êı˛±˚˛≈ı˛ ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛
¸—¶ÛÀ˙« ’±À¸/ øˆ¬˘±˝◊·≈ø˘ ]À˜ ı‘øX¬√õ∂±l ˝À˚˛
Êı̨±˚̨≈ı̨ √õ∂±‰¬œÀı̨ı̨ ’ôL√–ô¶∏Àı̨ı̨ ‚øÚá¬ ¸±øißÀÒ… ’±¸À˘›
√õ∂¸Àıı˛ ¸˜˚˛ Êı˛±˚˛≈ı˛ ’ôL√–ô¶∏ı˛Àfl¬ Œfl¬±ÀÚ±ˆ¬±Àı˝◊
é¬øÓ¬¢∂ô¶∏ fl¬Àı˛ Ú±/ Î¬◊±- ˙”fl¬ı˛, Œ‚±h¬±/

2. ø¸ÚÀÎ¬¸À˜± Œfl¬±øı˛̊ ˛±˘ ’˜ı˛± – w”Ì › ˜±Ó¬±ı˛
Œfl¬±À¯∏ı˛ Œ˚±·±À˚±· ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ øÚøıh¬ ˝›˚˛±˚˛ Ù¬À˘
Êı˛± ˛̊≈ı˛ ¤ø¬ÛøÔø˘ ˛̊±˜ ô¶∏ı˛øÈ¬ øıÚ©Ü ˝ ˛̊ ¤ı— Œfl¬±øı˛̊ ˛Ú
Êı˛±˚˛≈ı˛ Œ˚±·fl¬˘±ı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ’±À¸/ Î¬◊±- ˝øı˛Ì,
Œˆ¬h¬±, ·ı˛≈/

3. ¤À`¬±øÔø˘› Œfl¬±øı˛˚˛±˘ ’˜ı˛± – Êı˛±˚˛≈ı˛
Œfl¬±¯∏fl¬˘±ı˛ ’±ı˛› ˆ¬±ºÚ ‚ÀÈ¬ ¤ı— Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛
¤ø ¬ÛøÔø˘˚˛ ±À˜ı ˛ ¸Àº Êı˛±˚ ˛ ≈ı ˛  ı ˛ñı±À˝ı ˛
¤À`¬±øÔø˘˚˛±˘ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ Œ˚±· ª±ø¬ÛÓ¬ ˝˚˛/ Î¬◊±-
øıh¬±˘, fl≈¬fl≈¬ı˛/

4. ø˝À˜±Àfl¬±øı˛˚˛±˘ ’˜ı˛± – ˜±Ó¬±ı˛ Êı˛±˚˛≈ı˛
√õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ’±ı˛› Î¬◊À{°‡À˚±·… ˆ¬±„Ú Œ‡± ˚±˚˛ ¤ı—
w”ÀÌı˛ Œfl¬±øı˛˚˛±Ú ˜±Ó‘¬ı˛Àñ ¶ß±Ó¬ ˝˚˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ ¬Û≈ø©Ü
¤ı— ·…±¸ ˝◊Ó¬…±ø ’±±Ú-√õ∂±Ú ’ÀÚfl¬ ¸˝Ê ˝˚˛/
Î¬◊±- ˜±Ú≈¯∏/

5. ø˝À˜±¤À`¬±øÔø˘ ˛̊±˘ ’˜ı˛± – ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛
’˜ı˛± ·Í¬ÀÚ ˜±Ó¬±ı˛ Êı˛±˚˛≈ ø˝À˜±Àfl¬±øı˛˚˛±˘ ’˜ı˛±ı˛
˜Ó¬Ú˝◊ é¬˚˛√õ∂±l ˝˚˛ ¤ı— w”ÀÌı˛ È¬™ÀÙ¬±ıv±øà¬fl¬
¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜› Ú©Ü ˝˚˛/ Ù¬À˘ ˙≈Ò≈˜±S w”ÀÌı˛
¤À`¬±øÔø˘˚˛±˜ ˜±Ó¬± › w”ÀÌı˛ ı˛ñ√õ∂ı±˝Àfl¬ ¬Û‘Ôfl¬
ı˛±À‡/ Î¬◊±- ‡ı˛À·±¸/

ø‰¬S Ú— 4.6 – Œfl¬±øı˛˚˛Ú › Êı˛±˚˛≈ı˛ ˜ÀÒ… øıøˆ¬iß Òı˛ÀÌı˛ ¸•ÛÀfl«¬ı˛
ø‰¬Sı˛+¬Û/ 1. Œfl¬±øı˛˚˛øÚfl¬ ı˛ñı±˝, 2. Œfl¬±øı˛˚˛øÚfl¬ ¸—À˚±· fl¬˘±, 3.
Œfl¬±øı˛˚˛øÚfl¬ ¤…±ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜, 4. Êı˛±˚˛≈-¤…±ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜, 5. Êı˛±˚˛≈ı˛
¸—À˚±· fl¬˘±, 6. Êı˛±˚˛≈ ı˛Mêı±˝/

(a) (b)

(c) (d)
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1.4.10 ‡ı˛À·±À¸ı˛ ’˜ı˛± ·Í¬Ú › ¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛Ì (Formation of Placenta in Rabbit)
¬Ûøı˛¶£≈¬È¬ÀÚı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬ ’ıª±˚˛ ’Ô«±» ıv±Àà¬±ø¸à¬ ˙±˚˛ Ô±fl¬±fl¬±˘œÚ w”Ì Êı˛±˚˛≈ÀÓ¬ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¸˜˚˛

w”ÀÌı˛ ŒÊ±Ú± Œ¬Û˘≈ø¸Î¬± (Zona pellucida) ’±ıı˛ÌøÈ¬ Ú©Ü ˝˚˛ ¤ı— Êı˛±˚≈̨ı˛ ¸Àº ¸—À˚±· ª±¬ÛÀÚı˛ ÊÚ…
È¬™ÀÙ¬±ıv±Àà¬ ≈˝◊øÈ¬ øÚø«©Ü ô¶∏ı˛ Œ‡± ˚±˚˛/

1. øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ô¶∏ı˛øÈ¬ÀÓ¬ Œfl¬±¯∏œ˚˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬ (Cellular nature) ıÊ±˚˛ Ô±Àfl¬— ¤øÈ¬Àfl¬ ı˘± ˝˚˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬
(Cytotrophoblast)

2. ˜±Ó‘¬fl¬˘±ı˛ ¸—˘¢ü ŒÈ¬™±ÀÙ¬±ıv±Àà¬ı˛ ^≈Ó¬ ı‘øX¬ı˛ Ù¬À˘ ¤‡±ÀÚ ı˝≈ Œfl¬±¯∏ ¤fl¬S ø˜ø˘Ó¬ ˝À˚˛ ø¸Úø¸øÈ¬˚˛±˜
(Syncitium) ÕÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ¤ı— ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ˝◊ È¬™ÀÙ¬±ıv±Àà¬ı˛ ı±˝◊Àı˛ı˛ ô¶∏ı˛Àfl¬ ø¸ÚÈ¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ (Syntrophoblast)

ı˘± ˝˚˛/ ’±Ú≈̃ ±øÚfl¬ Œ˚, ˜±Ó‘¬fl¬˘±ı˛ ¸—¶ÛÀ˙«
È¬™ÀÙ¬±ıv±Àà¬ı˛ ¤˝◊ ı‘øX¬Àfl¬ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ fl¬Àı˛ fl¬±ı˛Ì
¸… ¸—˘¢üœfl‘¬Ó¬  (implanted) w”ÀÌı˛ Œ˚ ’—˙
Êı˛±˚≈̨ı˛ ·˝ıÀı˛ ’Ú±ı‘Ó¬ Ô±Àfl¬ Œ¸˝◊ ’—À˙ı˛
È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ ¤fl¬Àfl¬±¯∏ ô¶∏ı˛ (single cell layer)
Z±ı˛± ·øÍ¬Ó¬ Ô±Àfl¬/

¸—˘¢ü ˝ı±ı˛ ¸˜˚˛ È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ Êı˛±˚˛≈ı˛
ø˜Î¬ ◊Àfl¬±¸±ı ˛ é¬øÓ¬ fl¬Àı ˛/ ¬ÛÀı ˛ ]˜˙–
¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜, Œ˚±·fl¬˘± › ¤À`¬±øÔø˘˚˛±˜ ¤ ◊̋
øÓ¬ÚøÈ¬ ô¶∏ı˛˝◊ é¬øÓ¬¢∂ô¶∏ ˝˚˛ ¤ı— w”Ì ı…±¬ÛÚ
√õ∂ø]˚˛±ı˛ (diffusion) Êı˛±˚≈̨ı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Û≈ø©Üı˛¸
Œ˙±¯ ∏Ì fl¬Àı ˛/ ¤˝ ◊ ¸˜˚˛ √õ ∂¸±ı ˛Ì˙œ˘

ø¸ÚÈ¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ ô¶∏Àı˛ı˛ ˜ÀÒ… ’¸—‡… ·˝ıı˛ (launae) À‡± ˚±˚˛ ¤ı— ¤·≈ø˘ Êı˛±˚≈̨ı˛ é¬˚˛√õ∂±l ı˛ñı±À˝ı˛ ı˛Àñ
¬Û”Ì« ˝À˚˛ ı˛ñ˜˚˛ ˘…±fl≈¬øÚı˛ (blood lacunae)  ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ Œfl¬±¯∏ øÚ–¸‘Ó¬ ¬Û±Ô« ı˛ñÓ¬=¡ÀÚ (blood
coagulation) ı±Ò± Œ ˛̊/ √õ∂¸±ı˛Ìı˛Ó¬ È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ ¤À`¬±À˜øÈ¬™̊ ˛±À˜ı˛ é¬ ˛̊√õ∂±l  ’=¡À˘ ˜±Ó‘¬ı˛ñ › ˘ø¸fl¬± (lymph)
ı˛À¸ ¸—¬Û‘ñ (saturated) Ô±Àfl¬ ïø‰¬S Ú— 4.9ó/

ø‰¬S Ú— 4.9 – ‡ı˛À·±À¸ı˛ ˜‘Ó¬ Êı˛±˚˛≈ √õ∂±‰¬œÀı˛ ¸‘©Ü ’˜ı˛±ı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬ ›
Œ·ÃÌ øˆ¬˘±˝◊ › ˘…±fl≈¬Ú± ¸‘ø©Ü/

ø‰¬S Ú— 4.7 – ’˜ı˛± ·Í¬Úfl¬±À˘ øˆ¬˘±˝◊ ¸‘ø©Ü (a-c)

ø¸ÚÀÈ¬™±ÀÙ¬±ıv±à¬
ï¤À"±Î¬± «̃ó

˘…±fl≈¬Ú±

¸± ◊̋ÀÈ¬±
ŒÈ¬™±ÀÙ¬±ıv±à

¤À"±Î¬± «̃

ıø˝–w”Ìœ ˛̊
Œ˜À¸±Î¬± «̃

¬Œ˜À¸±Î¬± «̃

¤ÀG¬±À˜øÈ¬™̊ ˛±˜

˝◊ÚÈ¬±ı˛øˆ¬˘±¸ Œ¶Û¸

ø¸Úø¸øÈ¬›È¬™ÀÙ¬±ıv±à

¬¸± ◊̋ÀÈ¬±È¬™ÀÙ¬±ıv±à

¬w”Ì ıø˝–¶ö
Œ˜À¸±Î¬± «̃

¤ÀG¬±À˜øÈ¬™̊ ˛±˜

ø¸Úø¸øÈ¬›È¬™ÀÙ¬±ıv±à

¬˝◊ÚÈ¬±ı˛øˆ¬˘±¸ Œ¶Û¸

¸± ◊̋ÀÈ¬±È¬™ÀÙ¬±ıv±à

¬øˆ¬˘±˝◊ fl¬…±ø¬Û˘±ı˛œ

w”Ì ıø˝–ª
Œ˜À¸±Î¬± «̃
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˝◊˜õ≠±ÚÀÈ¬˙ÀÚı˛ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ˙±˚˛ È¬™ÀÙ¬±ıv±Àà¬ øˆ¬˘±˝◊ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ Ó¬ı˛≈Ì ’ıª±˚˛ ¤˝◊ øˆ¬˘±˝◊ ı± ’øˆ¬Àé¬¬Û·≈ø˘
qÒ≈̃ ±S ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜ Z±ı˛± ΔÓ¬ı˛œ/ ¤·≈ø˘Àfl¬ √õ∂±Ôø˜fl¬ øˆ¬˘±˝◊ (Primary villi) ıÀ˘/ ]À˜ Œfl¬±øı˛˚˛Ú ¤ı˛

¬Ûı˛ıÓ¬œ« ô¶∏ı˛ ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛À¸ı˛ ¸Àº ø˜ø˘Ó¬ ˝À˚˛ Œfl¬±øı˛›
’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛À¸ı˛ ı˛ñ
ı±˝ › Œ˜À¸±Î¬±˜« √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛ › øˆ¬˘±˝◊ ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬
’—˙¢∂˝Ì fl¬Àı˛/ ’…±˘±˜È¬À˚˛À¸ı˛ Œ˜À¸±Î¬±˜« Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬
Î¬◊æ”Ó¬ Œ˚±·fl¬˘±ı˛ ¸—À˚±À· øˆ¬˘±˝◊&ø˘ ¸˜‘X¬ ˝˚˛/
¤·≈ø˘Àfl¬ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ øˆ¬˘±˝◊ (Secondary villi) ıÀ˘/
Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ øˆ¬˘±˝◊ ˙±‡±øi§Ó¬ ˝ı±ı˛ ¸Àº ¸Àº w”ÀÌı˛ ı˛ñ
ı±˝·≈ø˘› ¤˝◊ ’=¡À˘ ¤fl¬øSÓ¬ ˝À˚˛ È¬±ı˛ø˙˚˛±ı˛œ øˆ¬˘±˝◊
(Tertiary villi) ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ˝◊øÓ¬˜ÀÒ… Êı˛±˚˛≈ Ê±˘˜˚˛
Œfl¬±¯∏fl¬˘± ¸•§ø˘Ó¬ ˝À˚˛ ÚÓ≈¬Úı˛+¬Û Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛/ ¤Àfl¬
È¬™ÀÙ¬±¶Ûø?˚˛± (trophospongia) ıÀ˘/ w”ÀÌı˛ È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬
› ˜±Ó¬±ı˛ È¬™ÀÙ¬±¶Ûø?˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ ø˜˘Ú ‚ÀÈ¬/
¤ı˛ Ù¬À˘ Œ˙± ∏̄Ì › ’Ú…±Ú… ’±±Ú-√õ∂±Ú ’ÀÚfl¬ ≈̧á≈¬ˆ¬±Àı
¸•Ûiß ˝˚˛ ïø‰¬S Ú— 4.7ó/

Êı̨±˚̨≈ı̨ ¤À`¬±À˜øÈ¬™̊ ±̨À˜ı̨ w”ÀÌı̨ Î¬◊¬Ûı̨ √õ∂¸±øı̨Ó¬ ’—˙Àfl¬
ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛± fl¬…±¬Û¸≈˘±øı˛¸ (decidua capsularis) ¤ı—
¤À`¬±À˜øÈ¬™˚˛±À˜ı˛ Œ˚ ’—˙ Êı˛±˚˛≈ı˛ Œ¬Û˙œ › √õ∂øı©Ü˜±Ú
øˆ¬˘±˝◊ ¤ı˛ ˜ÀÒ… ’ıø¶öÓ¬ Ô±Àfl¬ ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛±  Œı¸±ø˘¸
(decidua basalis) ıÀ˘/ ¤˝◊ ≈˝◊ ’—˙ ı± Œı˛À‡
¤À`¬±À˜øA˚˛±À˜ı˛ ı±fl¬œ ’=¡˘Àfl¬ ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛± Œ¬Ûı˛±˝◊È¬±ø˘¸
(decidua perietalis) ı˘± ˝ ˛̊/

Œfl¬±øı˛›øÚfl¬ øˆ¬˘±˝◊ Œfl¬±øı˛˚˛øÚfl¬ Œˆ¬ø¸fl¬À˘ı˛ ¸ı«S
·øÍ¬Ó¬ Ô±fl¬À˘› ˙≈Ò≈˜±S ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛± Œı¸±ø˘¸ ¸—¶ÛÀ˙«
Œ˚·≈ø˘ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àı˛˝◊ ı‘øX¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ øˆ¬˘±˝◊˚≈ñ ¤˘±fl¬±Àfl¬
Œfl¬±øı˛˚˛Ú ÙË¬À`¬±¸±˜ (chorion frondosum) ıÀ˘/
øˆ¬˘± ◊̋̊ ≈ñ Œfl¬±øı˛̊ ˛ÚÀfl¬ Œfl¬±øı˛̊ ˛Ú ø˘øˆ¬ (Chorion leave)
ıÀ˘/ ¸≈Ó¬ı˛±— ı˘± ˚±˚˛, Œfl¬±øı˛˚˛Ú ÙË¬À`¬±¸±˜ › ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛±
Œı¸±ø˘¸ ø˜ø˘Ó¬ˆ¬±Àı ’˜ı˛± ·Í¬Ú fl¬Àı˛/

¬Ûøı˛¶£≈¬ı˛ÀÌı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ‡ı˛À·±À¸ı˛ ’˜ı˛±Àfl¬ fl¬À˚˛fl¬øÈ¬
¬Û˚ « ±À˚ ˛ ˆ¬ ±· fl¬ı ˛ ± ˚±˚ ˛/ ¤·≈ ø˘ ˚Ô±]À˜
¤ø¬ÛøÔø˘›Œfl¬± øı ˛˚ ˛ ±˘, ø¸ÚÀÎ¬¸À˜±Àfl¬± øı ˛˚ ˛ ±˘,
¤À`¬± øÔø˘›Àfl¬± øı ˛˚ ˛ ±˘, ø˝À˜±Àfl¬± øı ˛˚ ˛ ±˘ ›
ø˝À˜±¤À`¬±øÔø˘˚˛±˘ ˙±/  ’±ı±ı˛ w”Ìøı:±Úœ ¤`¬±¸«
(Enders, A.C., 1965) ¤ı˛ ˜ÀÓ¬ ‡ı˛À·±À¸ı˛

ø‰¬S Ú— 4.10 – ˆ“¬±Ê ¸‘ø©Ü ˝À˚˛ ‡ı˛À·±À¸ı˛ ’˜ı˛± ¸‘ø©Üı˛
¬Ûı˛ıÓ¬œ« ˙± ïø‰¬Sı˛+¬Û ˜¸˜…±ÀÚı˛ ’Ú≈fl¬ı˛ÀÌó

ø‰¬S Ú— 4.11 – ‡ı˛À·±À¸ı˛ ’˜ı˛±ı˛ ŒÂÀ ˜±Ó‘¬Êı˛±˚˛≈ ›
ıø˝–w”Ìœ˚˛ ¬Û«±ı˛ ¸ø•ú˘ÀÚı˛ ø‰¬Sı˛+¬Û

ø‰¬S Ú— 4.12 – ‡ı˛À·±À¸ı˛ w”Ì ı‘øX¬ı˛ ˙˜ øÀÚı˛ Œ˙À¯∏
’˜ı˛±ı˛ ø‰¬Sı˛+¬Û ï‡≈ı fl¬±À˘± ±· ¤À"±Î¬±˜«ó

’˜ı˛±
Êı˛±˚˛≈ √õ∂fl¬±ı˛

’…±ø•§ø˘fl¬…±˘ fl¬Î«

¬w”Ì

fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘

w”Ìœ˚˛ Δfl¬ø˙fl¬ Ú±˘œ
 1. ’…±˘±KÈ¬˚˛ ¤À`¬±Î¬±˜«

 2. w”Ì Œ˜À¸±Î¬±˜«

 3. È¬™ÀÙ¬±ıv±à

 Êı˛±˚˛≈ ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜

 Êı˛±˚˛≈ Δfl¬ø˙fl¬ Ú±ø˘fl¬±

Êı˛±˚˛≈ı˛ ¸—À˚±·œfl¬˘±
(1-3 ’…±˘±ÀKÈ¬±Àfl¬±øı˛˚˛±Úó

 Œfl¬±øı˛›øÚfl¬ øˆ¬˘±˝◊

 ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸

Œ˜À¸±Î¬± «̃

Œõ∂±’…±˜øÚ˚˛Ú

fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘

øˆ¬˘v±˝◊
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Œfl¬±øı˛˚˛±ÀÚı˛ ≈øÈ¬ ô¶∏ı˛ ’Ó¬…ôL√ é¬˚˛√õ∂±l ’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬, ¤Àfl¬ı±Àı˛ øıÚ©Ü ˝˚˛ Ú±/ ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ ‡ı˛À·±À¸ı˛ ’˜ı˛±
ø˝À˜±¤À`¬±øÔø˘˚˛±˘ Ú˚˛, ø˝À˜±Î¬±˝◊Àfl¬±øı˛˚˛±˘ (Hemodichorial) √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ïø‰¬S Ú— 4.10, 4.11, 4.12ó/

1.4.11 ’˜ı˛±ı˛ ı±Ò±

Î¬◊ißÓ¬À|Ìœı˛ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ w”Ì › ˜±Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… ¸•Ûfl«¬ ‡≈ı øÚøıh¬ ˝›˚˛± ¸ÀMW› Œfl¬±Ú› ¸˜˚˛˝◊ w”Ì ›
˜±Ó‘¬ı˛Àñı˛ √õ∂Ó¬…é¬ ¸—ø˜|Ì ‚ÀÈ¬ Ú±/ w”ÀÌı˛ ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˘ fl¬˘± ¤Àé¬ÀS ı±Ò±¶§ı˛+¬Û Ô±Àfl¬/ ¤Àfl¬˝◊ ’˜ı˛± ı±
õ≠±À¸KÈ¬±ı˛ ı±Ò± (Placental barrier) ı˘± ˝˚˛/ Ó¬±˝◊ ı±Ò± øZ- ≈̃‡œ √õ∂ı±À˝ øı‚Æ ‚È¬±˚˛ Ú±/ w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ı˛ ıÊ«…
¬Û±Ô« ¬Ûøı˛Ó¬…±· › ˜±Ó¬±ı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬ ¬Û≈ø©Ü w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ ¸ı˛ıı˛±˝ ’ı…±˝Ó¬ Ô±Àfl¬/

1.4.12 ’˜ı˛±ı˛ fl¬±Ê

’˜ı˛±ı˛ øfl¬Â≈ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« fl¬±Ê Î¬◊À{°‡ fl¬ı˛± ˝˘ ïø‰¬S Ú— 4.8ó/
1. ’˜ı˛±ı˛ ˜±Ò…À˜ w”Ì ˜±Ó¬±ı˛

Êı˛±˚≈̨ ¸—˘¢ü ˝›˚˛±ı˛ Ù¬À˘ ≈̧ı˛øé¬Ó¬
Ô±Àfl¬/

2. ’˜ı˛±ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ı…±¬ÛÚ
(diffusion) √õ∂ø]˚˛±˚˛ w”Ì ˜±Ó¬±ı˛ Œ˝
ŒÔÀfl¬ ’fl¬ø¸ÀÊÚ, øıøˆ¬iß√õ∂fl¬±ı˛ ΔÊı
¤ı— ’ÕÊı ’± ˛̊Ú (ion) ¢∂˝Ì fl¬Àı˛/
’±ı±ı˛ w”ÀÌı˛ ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛
øıøˆ¬iß√õ∂fl¬±ı˛ ˙fl«¬ı˛±, Œ√õ∂±øÈ¬Ú, ø˘ø¬ÛÎ¬
˝◊Ó¬…±ø ¸ø]˚˛ ¸—ı˝ÀÚı˛ (active
transport) ˜±Ò…À˜ ˜±Ó¬±ı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬
w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ ¸ı˛ıı˛±˝ ˝˚˛/ ˝ı˛À˜±Ú,
’…±øKÈ¬ıøÎ¬ ˝◊Ó¬…±ø ˜±Ó¬±ı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬
w”ÀÌ ¬Ûøı˛ı˝Ú ø¬ÛÀÚ±¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸¸
(Pinocytosis) √õ∂ø]˚˛±˚˛ ˜±Ò…À˜ ‚ÀÈ¬
Ô±Àfl¬/

3. w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ ’¬Ûø‰¬øÓ¬˜”˘fl¬
fl¬±ÀÊı˛ Ù¬À˘ Î¬◊»¬Ûiß øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛

ıÊ«… ¬Û±Ô« Œ˚˜Ú- fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊ ’'±˝◊Î¬, ˝◊Î¬◊øı˛˚˛±, ˝◊À˘fl¬ÀÈ¬™±˘±˝◊È¬ ˝◊Ó¬…±ø ˜±Ó¬±ı˛ ŒÀ˝ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/
4. ’˜ı˛± w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ Êœı±Ì≈ı˛ √õ∂Àı˙ øÚ˚˛LaÌ fl¬Àı˛/
5. ’˜ı˛± Œà¬ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú ˝◊À¶Üò±ÀÊÚ (estrogen) › Œ√õ∂±ÀÊÀà¬ı˛Ì (Progesteron) øÚ–¸ı˛Ì fl¬Àı˛/ ¤ ◊̋

˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ w”ÀÌı˛ Êı˛±˚≈̨ı˛ ·±S ¸—˘¢ü (implantation) ˝›˚˛± › ı‘øX¬ı˛ ÊÚ… ’Ó¬…ôL√ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛/ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
˝ı˛À˜±Ú ø˘›øÈ¬›È¬™ø¬ÛÚ (luteotropin) ô¶∏Ú¢∂øîÀfl¬ ¸øSê˚˛ fl¬Àı˛ Ó≈¬˘ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/

ø‰¬S Ú— 4.8 – ıv±À¸KÈ¬±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ øˆ¬˘±˝◊-¤ı˛ ˜±Ò…À˜ w”Ì › ˜±Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ò±Ú
ıô¶∏≈ ¸˜”À˝ı˛ øıøÚ˜À˚˛ı˛ ø‰¬Sı˛”¬Û/



75

NSOU

1.4.13 ¸±ı˛±—˙

øÚø¯∏ñ øÎ¬˜ ŒÔÀfl¬ Î¬◊»¬Ûiß w”Ì fl¬Ó¬fl¬·≈ø˘ øÁ¬ø{°˜˚˛ ¬Û«±ı˛ Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬ Ô±Àfl¬/ ¤øı˛˚˛± ›À¬Ûfl¬±ı˛ ıø˝–w”Ìª
Œ¸±˜±ÀÈ¬±õ≠≈ı˛± ı± ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛± ’=¡À˘ı˛ Œfl¬±¯∏ øÀ˚˛ ¤ı˛± ΔÓ¬ı˛œ/ Î¬◊»¬ÛøMı˛ ¸˜˚˛ ø˝¸±Àı Ó¬±ı˛± ˚Ô±]À˜
fl≈¬¸≈˜Ôø˘, ’…±·øÚ˚˛Ú, Œ¸Àı˛±¸± ı± Œfl¬±øı˛˚˛Ú › ’…±˘±¬ÚÈ¬À˚˛¸/ ¤˝◊ ‰¬±ı˛øÈ¬ øÁ¬{°œ w”Ì ·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ… ’Ó¬…ôL√
√õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ ˝À˘› ¤ı˛± øfl¬c√ w”Ì ·Í¬ÀÚ ’—˙ ¢∂˝Ì fl¬Àı˛ Ú±/ ¤ÊÚ… ¤Àı˛ w”Ìıø˝–ª øÁ¬{°œ ı˘± ˝˚˛/

˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ 24 ‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ… fl≈¬¸≈˜Ôø˘ ¸‘ø©Üı˛ ¸”‰¬Ú± ˘é¬… fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ıv±Àà¬±Î¬±À˜«ı˛ øfl¬Ú±ı˛±ı˛ ¸õ≠…±—fl¬È¬ÀÚ±
õ≠≈ı˛± øıô¶∏‘Ó¬ ˝À˚˛ øÎ¬À˜ı˛ fl≈¬¸≈˜ ’—˙Àfl¬ Œı©ÜÚ fl¬Àı˛/ ¬Û±‡œı˛ øÎ¬À˜ fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì Œı˙œ/ w”ÀÌ Œ¬ÛÃø©Üfl¬Ú±˘œ
ΔÓ¬ı˛œ ¸•Û”Ì« Ú± ˝›˚˛± ¬Û˚«ôL√ fl≈¬¸≈˜ w”ÀÌı˛ ı‘øX¬ÀÓ¬ ‡±… ¸ı˛ıı˛±˝ fl¬Àı˛/

Ó¬± Œ›˚˛±ı˛ 30 ‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ… ıX«¬Ú˙œ˘ w”ÀÌı˛ ¸±˜ÀÚ ë˜ô¶∏fl¬ ˆ“¬±Êí Œ‡± ˚±˚˛/ ˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ 48 ‚KÈ¬±ı˛
˜ÀÒ… ’Ú≈ı˛”¬Û ’±˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ëÀ˘Ê ˆ“¬±Êí ŒÀ˝ı˛ ø¬ÛÂÚøÀfl¬ Œ‡± ˚±˚˛/ ¤·≈ø˘ w”Ì ıø˝–ª Œ¸±˜±ÀÈ¬±õ≠≈ı˛±ı˛ øıô¶∏‘øÓ¬ÀÓ¬
ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ Ó¬± Œ›˚˛±ı˛ ‰¬Ó≈¬Ô« øÀÚ ˜ô¶∏fl¬ › Œ˘Êˆ“¬±Ê ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸Àº ø˜À˘ w”ÀÌı˛ ŒÀ˝ı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛ ≈˝◊øÈ¬ ¸•Û”Ì«
Ôø˘ı˛ ˜Ó¬ ’±ıı˛Ì ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛øÈ¬ ’…±˜øÚ˚˛Ú/ ’…±˜øÚ˚˛ÀÚı˛ ˜ÀÒ…fl¬±ı˛ ’…±˜øÚ›øÈ¬fl¬ Ó¬ı˛À˘ øÚ˜ø#Ó¬
Ô±fl¬±˚˛ w”Ì ı±˝◊Àı˛ı˛ ’±‚±Ó¬ › ˙≈©®Ó¬± ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± ¬Û±˚˛/

’…±˜øÚ›ŒÚı˛ ı±˝◊Àı˛ı˛ ’±ıı˛ÌøÈ¬ Œ¸Àı˛±¸± Œfl¬±¯∏¸#±˚˛ ’…±˜øÚ›Ú › Œ¸Àı˛±¸± øı¬Ûı˛œÓ¬/ ’…±˜øÚ˚˛Ú ›
Œ¸Àı˛±¸±ı˛ ˜ÀÒ…ı˛ ·˝ıı˛Àfl¬ ıø˝–w”Ìª Œ˝·˝ıı˛ ıÀ˘/ ¤øÈ¬ w”Ìª Œ˝·˝ıÀı˛ı˛ ¸Àº ≈̊ñ/

˝◊Úøfl¬Î¬◊Àı˙ÀÚı˛ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ øÀÚ Œ¬ÛÃø©Üfl¬Ú±˘œı˛ Î¬◊¬Ûı‘øX¬ı˛+À¬Û ’…±˘ÚÈ¬À˚˛¸ Œ‡± Œ˚˛/ ]˜˙– ¸õ≠…±—fl¬ÀÚ±õ≠≈ı˛±ı˛
øıô¶∏‘øÓ¬ÀÓ¬ ¤øÈ¬ ı‘øX¬√õ∂±l ˝˚˛ › ıø˝–w”Ìª Œ˝·˝ıÀı˛ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂¸±øı˛Ó¬ ˝˚˛/ ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛¸ w”ÀÌı˛ ù´¸Ú’º
ø˝¸±Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛/ ’±ı±ı˛ √õ∂ÔÀ˜ ˝◊Î¬◊øı˛˚˛± › ¬ÛÀı˛ ˝◊Î¬◊øı˛fl¬ ’…±ø¸Î¬ Ê˜± Œı˛À‡ w”ÀÌı˛ ˜”S±˙˚˛ ø˝¸±Àı› fl¬±Ê
fl¬Àı˛/ ’…±˘ı≈ø˜Ú Œ˙±¯∏ÀÌ› ¤ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ’±ÀÂ/

¬Û±‡œı˛ w”Ì Œ‡±˘¸ Ó¬…±À·ı˛ ¸˜˚˛ ¤˝◊ ‰¬±ı˛øÈ¬ w”Ì ıø˝–ª øÁ¬{°œ› ¬Ûøı˛Ó¬…ñ ˝˚˛/ õ≠±À¸KÈ¬± ı± ’˜ı˛± ˙søÈ¬ı˛
’Ô« ë‰¬…±õI◊± Œfl¬fl¬í/ ˜ÀÚ±øÈ¬™˜±È¬± ı…±øÓ¬Àı˛Àfl¬ ¤øÈ¬ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±Ìœı˛ ¤fl¬ ’Ú…Ó¬˜ Δıø˙©Ü…/

’˜ı˛± ¤fl¬øÈ¬ ’ª±˚˛œ ·Í¬Ú ˚± Œfl¬ı˘ w”Ì ˜±Ó‘¬Êı˛±˚˛≈ÀÓ¬ Ô±fl¬±fl¬±˘œÚ w”Ìfl¬˘± › ˜±Ó‘¬fl¬˘±ı˛ ¸—À˚±À· ΔÓ¬ı˛œ
˝˚˛/ ¤ı˛ ˜±Ò…À˜ w”Ì ˜±Ó¬±ı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬ ¬Û≈ø©Ü, ’ø'ÀÊÚ ˝◊Ó¬…±ø ¢∂˝Ì fl¬Àı˛ ¤ı— w”ÀÌı˛ ı‘øX¬ ˝˚˛/ ’¬Ûı˛øÀfl¬
¤ı˛ ˜±Ò…À˜ w”ÀÌı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬ ’¬Ûø‰¬øÓ¬˜”˘fl¬ ıÊ«… ¬Û±Ô« Œ˚˜Ú fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊-’'±˝◊Î¬, Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ øı¬Û±fl¬œ˚˛ ıÊ«…
˜±Ó¬±ı˛ ŒÀ˝ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ ’˜ı˛±ı˛ ˜±Ò…À˜ w”Ì Êı˛±˚˛≈ı˛ ·±S ¸—˘¢ü ˝À˚˛ ¸≈ı˛øé¬Ó¬ ’ıª±˚˛ ı‘øX¬√õ∂±l ˝˚˛/

Î¬◊»¬ÛøM ’Ú≈˚±˚˛œ ’˜ı˛± ≈˝◊ √õ∂fl¬±ı˛— (i) fl≈¬ ≈̧̃ Ôø˘ ’˜ı˛±, (ii) ’…±˘±ÚÈ¬ø˚˛fl¬ ’˜ı˛±/
’˜ı˛± ·Í¬ÀÚı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ ¤ı— w”Ì › ˜±Ó¬±ı˛ ‚øÚá¬Ó¬±ı˛ ·ˆ¬œı˛Ó¬±ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ’˜ı˛± ¬Û“±‰¬ √õ∂fl¬±ı˛/ ˚Ô±—

(1) ¤ø¬ÛøÔø˘›Àfl¬±øı˛˚˛±˘, (2) ø¸ÚÀÎ¬¸À˜±Àfl¬±øı˛˚˛±˘, (3) ¤À`¬±øÔø˘›Œfl¬±øı˛˚˛±˘, (4) ø˝À˜±Àfl¬±øı˛˚˛±˘, (5)
ø˝À˜±¤À`¬±øÔø˘ ˛̊±˘/

w”Ì › ˜±Ó¬±ı˛ ıg¬ÀÚı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ’Ô«±» ¸ôL√±Ú √õ∂¸Àıı˛ ¸˜˚˛ ˜±Ó¬±ı˛ Êı˛±˚˛≈ı˛ é¬øÓ¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ’˜ı˛±
øÓ¬Ú √õ∂fl¬±ı˛— (i) ÚÚ-ŒÎ¬¸Î≈¬˚˛±¸, (ii) ÀÎ¬ø¸Î≈¬˚˛±¸, (iii) fl¬ÚÈ¬™±ø˜-ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛±¸/

øˆ¬˘±˝◊-¤ı˛ ¸#±øıÚ…±¸ ’Ú≈˚±˚˛œ ’˜ı˛± fl¬À˚˛fl¬√õ∂fl¬±ı˛ (1) ¬Ûøı˛ı…±l, (2) ·≈BÂ±fl¬±ı˛, (3) ’±=¡ø˘fl¬,
(4) ‰¬±fl¬øÓ¬, (5) øZ-‰¬±fl¬øÓ¬/

‡ı˛À·±À¸ı˛ ’˜ı˛± ’Ó¬…ôL√ Î¬◊ißÓ¬ √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛/ w”Ì › ˜±Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… ^nÓ¬ › ¸≈‘Ï¬ˇ ¸—À˚±·ª±¬ÛÀÚı˛ ÊÚ… w”ÀÌı˛
È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ ı‘øX¬√õ∂±l ˝À˚˛ Êı˛±˚≈̨ı˛ ¤ø¬ÛøÔø˘˚˛±˜, Œ˚±·fl¬˘± › ı˛ñı±À˝ı˛ ¤À`¬±øÔø˘˚˛±˘ √õ∂±‰¬œı˛ é¬øÓ¬¢∂ô¶∏ fl¬Àı˛ ¤ı—
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ı˛ñ˜˚˛ ˘…±fl≈¬Ú±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬Û˚«±À˚˛ w”ÀÌı˛ ¤À`¬±øÔø˘˚˛±˜ ˜±Ó¬± › w”ÀÌı˛ ı˛ñ√õ∂ı±˝ ¬Û‘Ôfl¬ ı˛±À‡/ √õ∂¸Àıı˛
¸˜˚˛ ˜±Ó‘¬Êı˛±˚˛≈ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛ Œfl¬±Ú› ı˛ñé¬ı˛Ì ˝˚˛ Ú± ı± Êı˛±˚˛≈ Œfl¬±Ú›ˆ¬±Àı é¬øÓ¬¢∂ª ˝˚˛ Ú±/

1.4.14 √õ∂ùü±ı˘œ

1. œ‚« Î¬◊Mı˛øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –
1. w”Ì ıø˝–ª øÁ¬{°œ fl¬˚˛√õ∂fl¬±ı˛∑ ˜≈ı˛·œı˛ w”Ì ıø˝–ª øÁ¬ø{°·≈ø˘ı˛ øıÚ…±¸ › √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛Ó¬± ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/
2. ≈̃ı˛·œı˛ w”ÀÌ ’…±˜øÚ›Ú › ’…±˘±ÚÈ¬À˚˛À¸ı˛ Î¬◊»¬ÛøM › fl¬±Ê ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
3. fl≈¬¸≈À˜ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ’Ú≈˚±˚˛œ øflv¬Àˆ¬ÀÊı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/

2. ¸—øé¬l Î¬◊Mı˛ ø˘‡≈Ú –
1. w”Ì ıø˝–ª øÁ¬{°œ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑ ¤Àı˛ ¸Àº w”Ìª øÁ¬{°œı˛ ¬Û±Ô«fl¬… fl¬œ∑
2. ≈̃ı˛·œÀÓ¬ ’…±˜øÚ›Ú › Œfl¬±øı˛˚˛ÀÚı˛ ¬Û±ı˛¶Ûøı˛fl¬ ¸•Ûfl«¬ ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
3. fl≈¬¸≈˜Ôø˘ı˛ Î¬◊»¬ÛøM › fl¬±Ê ¸•§Àg¬ ø˘‡≈Ú/

3. Ó≈¬˘Ú± fl¬ı≈̨Ú –
1. fl≈¬¸≈˜Ôø˘ ’˜ı˛± › ’…±˘±ÚÀÈ¬±ø˚˛fl¬ ’˜ı˛±
2. ÚÚƒÀÎ¬ø¸Î≈¬˚˛±˘ ’˜ı˛± › ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛±˘ ’˜ı˛±
3. ¸±˝◊ÀÈ¬±È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ › ø¸ÚÈ¬™ÀÙ¬±ıv±à¬
4. ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛± Œı¸±ø˘¸ › ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛± Œ¬Ûı˛±˝◊È¬±ø˘¸
5. ø˝À˜±Àfl¬±øı˛˚˛±˘ › ø˝À˜±¤À`¬±Àfl¬±øı˛˚˛±˘ ’˜ı˛±

4. ¸—øé¬l Î¬◊Mı˛ øÚ –
1. Œfl¬±øı˛˚˛Ú ÙË¬À`¬±¸±˜ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑ ¤ı˛ fl¬±Ê øfl¬∑
2. È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬ øˆ¬˘±˝◊ ¤ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ › fl¬±Ê/
3. ’˜ı˛± øıÚ…±¸ fl¬˚˛ √õ∂fl¬±ı˛∑
4. ’˜ı˛± ·Í¬ÀÚ ’—˙¢∂˝Ìfl¬±ı˛œ w”Ìfl¬˘± › ˜±Ó‘¬fl¬˘±
5. ’˜ı˛±ı˛ fl¬±Ê
6. È¬™À¬Û±¶Ûø?˚˛± øfl¬∑

5. œ‚« Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –
1. ’˜ı˛± øfl¬∑ ‡ı˛À·±À¸ı˛ ’˜ı˛± ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú › ¸—Àé¬À¬Û ’˜ı˛±ı˛ fl¬±˚«±ı˘œ ø˘‡≈Ú/
2. øˆ¬˘±˝◊ ¤ı˛ øıÚ…±¸ ’Ú≈˚±˚˛œ ’˜ı˛± fl¬˚˛√õ∂fl¬±ı˛∑ ø‰¬S › Î¬◊±˝ı˛Ì ¸˝À˚±À· ø˘‡≈Ú/

6. ”̇Ú…ª±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬ı˛Ú –
1. _________ √õ∂±ÌœÀÓ¬ ’˜ı˛± Ô±Àfl¬ Ú±/
2. ˜±ı˛¸≈ø¬Û˚˛±˘ √õ∂±ÌœÀÓ¬ _________ ’˜ı˛± Œ‡± Œ˚˛/
3. ’˜ı˛± ˜±Ó¬±ı˛ _________ › w”ÀÌı˛ ________ ¸—À˚±À· ·øÍ¬Ó¬ ¤fl¬øÈ¬ ________ ·Í¬Ú/
4. ‡ı˛À·±À¸ı˛ ¸ôL√±Ú√õ∂¸Àıı˛ ¸˜˚˛ ˜±Ó‘¬Êı˛±˚˛≈ı˛ ’ôL√–ô¶∏Àı˛ı˛ Œfl¬±Ú› _________ ˝˚˛ Ú±/
5. ’˜ı˛± øÚ–¸‘Ó¬ _________ › __________ ˝ı˛À˜±Ú w”ÀÌı˛ Sê˜ıX¬«ÀÚ ¸˝±˚˛Ó¬± fl¬Àı˛/
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1.4.15 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

1. 1. 1.4.2
2. 1.4.4 ; 1.4.5

2. 1. 1.4.2
2. 1.4.4
3. 1.4.3

3. 1. 1.4.9.1
2. 1.4.9.1
3. 1.4.10
4. 1.4.10
5. 1.4.9.3

4. 1. øˆ¬˘± ◊̋̊ ≈ñ ¤˘±fl¬±
2. 1.4.10
3. 1.4.9.3
4. 1.4.9.2
5. 1.4.12
6. È¬™À¬Û±¶Ûø?˚˛±— È¬±ı˛ø˙˚˛±ı˛œ øˆ¬˘±˝◊ ΔÓ¬ı˛œı˛ ¸˜˚˛ Êı˛±˚˛≈ı˛ Œfl¬±¯∏fl¬˘±ı˛ ı˛”¬Û±ôL√ı˛/

5. 1. 1.4.0, 1.4.10, 1.4.12
2. 1.4.9.1

6. 1. ˜ÀÚ±øÈ¬™˜±È¬±
2. ˝◊˚˛fl¬Ôø˘ õ≠±À¸KÈ¬±
3. ŒÎ¬ø¸Î≈¬˚˛±, È¬™ÀÙ¬±ıv±à¬, é¬Ìª±˚˛œ
4. é¬ ˛̊
5. ˝◊À¶Üò±ÀÊÚ, Œ√õ∂±ÀÊ¸ÀÈ¬ı˛Ú/
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¤fl¬fl¬ 2.1 õ≠±Ê˜± ¬Û«± (Plasma membrane)

·Í¬Ú

2.1.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

2.1.2 õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ·Í¬Ú

2.1.3 õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ fl¬±Ê

2.1.4 Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ ˛̊ ‰¬˘±‰¬˘ ı± ¬Ûøı˛ı˝Ì

2.1.5 ¸±ı˛±—˙

2.1.6 √õ∂ùü±ı˘œ

2.1.1  √õ∂ô¶∏±ıÚ±

 Œfl¬±¯∏¬Û«± ı± õ≠±Ê˜±¬Û«± Œfl¬±À¯∏ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’øÓ¬ &èQ¬Û”Ì« ’º/ ¸fl¬˘ Î¬◊ißÓ¬ Î¬◊øæ ¤ı— √õ∂±ÌœÀfl¬±À¯∏ı˛
Œ√õ∂±ÀÈ¬±õ≠±Ê˜Àfl¬ ø‚Àı˛ ¤˝◊ ¸Êœı, ¸øSê˚˛, øªøÓ¬ª±¬Ûfl¬ ¬Û«±øÈ¬ Î¬◊¬ÛøªÓ¬ Ô±Àfl¬/ 1831 ø‡Ëà¬±Às õ≠À˚˛ (Plawe)
Ú±˜fl¬ ¤fl¬ Œfl¬±¯∏ øı:±Úœ ¸ı«√õ∂Ô˜ õ≠±Ê˜±À˘˜± ˙søÈ¬ ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛Ú/ 1855 ø‡Ëà¬±Às Ú…±À·ø˘ › ]…±˜±ı˛
(Negeli and Cramar) ¤˝◊ Œfl¬±¯∏¬Û«±ı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬Àı˛Ú õ≠±Ê˜±À˘˜± ı± õ≠±Ê˜±¬Û«±/ √õ∂±ÌœÀfl¬±À¯∏ õ≠±Ê˜±¬Û«±
fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› ’±º≈À˘ı˛ ˜Ó¬ Î¬◊¬Ûı‘øX¬ı˛ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛, ¤Àı˛ ˜±˝◊À]±øˆ¬ø˘ (microvilli) ıÀ˘/ ˚fl‘¬» Œfl¬±¯∏,
Êı˛±˚˛≈Àfl¬±¯∏, ‡±…Ú±˘œı˛ ·±SÀfl¬±¯∏, ø¬ÛM±˙À˚˛ı˛ ’±ıı˛Ìœ Œfl¬±¯∏ ˝◊Ó¬…±øÀÓ¬ ˜±˝◊À]±øˆ¬ø˘ Ô±Àfl¬/

2.1.2  õ≠±Ê˜± ¬Û«±ı˛ ·Í¬Ú

¸±Ò±ı˛Ì ’Ì≈ıœé¬Ì ˚ÀLaı˛ ¸±˝±À˚… õ≠±Ê˜±¬Û«±Àfl¬ Œ√õ∂±ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ŒÔÀfl¬ ’±˘±± fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ú±/ ¸•xøÓ¬ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú
’Ì≈ıœé¬Ì ˚ÀLaı˛ ¸±˝±À˚… õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛ ’±˘È¬™± ·Í¬Ú (ultra structure) ¸•ÛÀfl«¬ Ú±Ú± Ó¬Ô… Î¬◊‚±È¬Ú fl¬ı˛± ¸y¬ı
˝À˚˛ÀÂ/ 1895 ø‡Ëà¬±Às ›ˆ¬±ı˛È¬Ú (Overton, 1895) ¸ı«√õ∂Ô˜ õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛ ·Í¬Ú ŒÀ‡Ú ¤ı— ˘±˝◊¬Û˚˛Î¬±˘
˜Ó¬ı± (Lipoidal theory) √õ∂ıÓ«¬Ú fl¬Àı˛Ú/ ¤˝◊ ˜Ó¬ı± ’Ú≈˚±˚˛œ õ≠±Ê˜± ¬Û«±˚˛ ¤fl¬È¬±Ú± ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛ Ô±Àfl¬/
1933 ø‡Ëà¬±Às Œfl¬±{°±`¬±ı˛ › ı±ı˛˘±`¬ (Collander and Barlund) ıÀ˘Ú Œ˚, õ≠±Ê˜±¬Û«± ø˘ø¬ÛÎ øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ
Ó¬±ÀÓ¬ Œfl¬±Ú› ¸Àj˝ ŒÚ˝◊, øfl¬ôL≈ ¤ı˛ ˜ÀÒ… ’¸—‡… øÂ^› Ô±Àfl¬/ Œ·±È«¬Ú±ı˛ › Œ¢∂À`¬˘ (Gortner and Grendell,
1925) ¤ı˛ ˜ÀÓ¬ õ≠±Ê˜±¬Û«± ø˘ø¬ÛÎ¬ øZô¶∏ı˛ ¬Û±Ó¬ øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ/ Œfl¬±˘ (Cole, 1932) ¤ı— ˝±Àˆ«¬ › ¸±ø¬Û«Àı˛±
(Harvey and Sharpiro)-ı˛ ˜ÀÓ¬ õ≠±Ê˜± ¬Û«±˚˛ ø˘ø¬ÛÎ¬ Â±h¬±› ’Ú… Œfl¬±Ú ıd Ô±Àfl¬/ Î¬…±øÚÀ˚˛ø˘ › ˝±Àˆ«¬ı˛
(Danielli and Harvey) ˜ÀÓ¬ õ≠±Ê˜± ¬Û«±ı˛ ø˘ø¬ÛÎ Â±h¬±› Œ˚ ıdøÈ¬ Ô±Àfl¬, Œ¸øÈ¬ ˝˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú/ 1952 ø‡Ëà¬±Às
Î¬…±øÚÀ˚˛ø˘ › Î¬…±ˆ¬¸Ú (Danielli and Davson) õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛ ·Í¬ÀÚ øS-ô¶∏ı˛ øıø˙©Ü fl¬±Í¬±À˜±ı˛ fl¬Ô± ıÀ˘Ú/
Î¬…±øÚÀ˚˛ø˘ › ˝±Àˆ«¬ı˛ ˜ÀÓ¬ õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛ ≈̋ ◊ ’Ì≈ ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ≈̋ ◊øÀfl¬ ≈øÈ¬ ô¶∏Àı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ì≈ Ô±Àfl¬/ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú

¤fl¬fl¬ 2 Œfl¬±¯∏-ÊœÚ øı:±Ú › ’Ú≈Àfl¬±¯∏
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’Ì≈ıœé¬Ì ˚ÀLa Œ˜±È¬±˜≈øÈ¬ˆ¬±Àı õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛ ¤˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú-ø˘ø¬ÛÎ¬-Œ√õ∂±øÈ¬Ú ·Í¬Ú √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛/ 1959 ø‡Ëà¬±Às
ı˛ı±È«¬¸Ú (Robertson) õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛ ¤˝◊ı˛+¬Û ·Í¬Ú ıUª±ÀÚ ŒÀ‡Ú ¤ı— ëë¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{°íí ı± ¬Û«± (Unit
membrane) ˜Ó¬ı± √õ∂‰¬±ı˛ fl¬Àı˛Ú/ ¤˝◊ ¤fl¬ øÁ¬ø{°ı˛ ·Í¬Ú ¸ı«±˝◊ ëŒ√õ∂±øÈ¬Ú-ø˘ø¬ÛÎ¬-Œ√õ∂±øÈ¬Úí ¤˝◊ øSô¶∏ı˛ øıø˙©Ü
˝˚˛/ ≈øÈ¬ ‚Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏Àı˛ı˛ ˜±ÀÁ¬ ¤fl¬øÈ¬ ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ·Í¬Ú Œ˚ ˙≈Ò≈˜±S õ≠±Ê˜± ¬Û«±˚˛
Œ‡± ˚±˚˛ Ó¬±˝◊ Ú˚˛Ä Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸fl¬˘ ’º±Ì≈ÀÓ¬›, Œ˚˜Ú ¤ÀG¬±õ≠±Êø˜fl¬ Œı˛øÈ¬øfl¬Î¬◊˘±˜, ·˘ø· ıô¶∏≈, ˘±˝◊À¸±ÀÊ±˜,
õ≠±¸øÈ¬Î¬ ◊̋Ó¬…±øÀÓ¬ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ·Í¬Ú Œ‡± ˚± ˛̊/ ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ ı± ◊̋Àı˛ı˛ ¤ı— Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«± ¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬ ˛̊±À¸ı˛
øÁ¬ø{° ·Í¬ÀÚ› ¤˝◊ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ·Í¬Ú Œ‡± ˚±˚˛/ ’øÒfl¬±—˙ Œfl¬±À¯∏ı˛ õ≠±Ê˜±¬Û«±˝◊ 100 – 215 Å ¬Û≈ı≈̨ ˝˚˛/

 Œfl¬±¯∏¬Û«±ı˛ Œı˙œı˛ ˆ¬±· ·Àı¯∏Ì±˝◊ ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±Ìœı˛ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬± (RBC), ¶ß±˚˛≈Ó¬ôL≈ı˛ ˜±À˚˛ø˘Ú
’±BÂ±Ú ¤ı— ’øé¬¬ÛÀÈ¬ı˛ ı˛Î¬ › Œfl¬±Ì (rod and cone)  Œfl¬±À¯∏ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ¸œ˜±ıX¬/ Œfl¬±¯∏¬Û«±ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ’øÓ¬
¸˝ÀÊ ø˘ø¬ÛÎ¬ ^±ıfl¬ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ ÊÀ˘ı˛ ˜Ó¬ Œ¬Û±˘±ı˛ ’Ì≈ ı±Ò±√õ∂±l ˝˚˛/

2.1.2.1  Î¬…±øÚÀ ˛̊ø˘ › Î¬…±ˆ¬¸ÀÚı˛ ˜Ó¬ı±
¤˝◊ ˜Ó¬ ’Ú≈¸±Àı˛ õ≠±Ê˜±¬Û«± øÓ¬ÚøÈ¬ ô¶∏ı˛ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬ ïø‰¬S 1.1)/ ≈˝◊øÀfl¬ ≈øÈ¬ ‚Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛ ¤ı— ˜±ÀÁ¬

˝±˘fl¬± ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛øÈ¬ ë¸…±G≈¬˝◊‰í¬ ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬/ øÓ¬ÚøÈ¬ ô¶∏Àı˛ı˛ Œ˜±È¬ ŒıÒ √õ∂±˚˛ 100Å/

2.1.2.2 ı˛ı±È«¬¸ÀÚı˛ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ˜Ó¬ı±
¤˝◊ ˜Ó¬ı±Àı˛ √õ∂ıMê± ŒÊ. øÎ¬. ı˛ı±È«¬¸Ú (J. D. Robertson, 1959)/ Œ¸˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ ¤˝◊ √õ∂øÓ¬ı˛+¬ÛøÈ¬Àfl¬

ı˛ı±È«¬¸ÀÚı˛ ˜ÀÎ¬˘ ı˘± ˝˚˛/ ¤˝◊ ˜ÀÎ¬˘ ’Ú≈̊ ±˚˛œ, Œfl¬±¯∏øÁ¬ø{°ı˛ ≈̋ ◊ øÀfl¬ ≈øÈ¬ ‚Úô¶∏ı˛ ¤ı— ¤Àı˛ ˜±Á¬‡±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬
˝±˘fl¬± ô¶∏ı˛ Ô±Àfl¬/ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ ‚Ú ô¶∏ı˛ 20Å ¬Û≈è ¤ı— ˜±ÀÁ¬ı˛ ˝±˘fl¬± ô¶∏ı˛øÈ¬ 35Å ¬Û≈èÄ ¤˝◊ı˛+À¬Û ¤fl¬øÈ¬ ¤fl¬fl¬
ŒıÒ (Unit thickness)  ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛, ˚± 75Å (20 + 35 + 20 = 75Å) ¬¬Û≈ı˛≈/ ı˛ı±È«¬¸ÀÚı˛ ˜ÀÓ¬, øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛
Œfl¬±À¯∏ ˚Ó¬ √õ∂fl¬±ı˛ øÁ¬ø{° ’±ÀÂ Ó¬±Àı˛ ¸fl¬À˘ı˛˝◊ Œ˜Ãø˘fl¬ ·Í¬Ú ¤˝◊ øSô¶∏ı˛øıø˙©Ü ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ïø‰¬S 1.2ó/ ˜±ÀÁ¬ı˛
˝±˘fl¬± ô¶∏ı˛øÈ¬ÀÓ¬ ø«˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈&ø˘ ¤fl¬ ’Ì≈øıø˙©Ü ≈øÈ¬ ¸±øı˛ÀÓ¬ ¸ø#Ó¬ Ô±Àfl¬/ ø˘ø¬ÛÎ ’Ì≈ı˛ Ê˘±¸Mê ÒËnıfl¬
√õ∂±ôL√&ø˘ (hydrophilic polar ends) Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº ¸—À˚±øÊÓ¬ ¤ı— Ê˘øıÀZ¯∏œ ’ÒË≈ıfl¬œ˚˛ √õ∂±ôL√·≈ø˘ (hy-
drophobic nonpolar ends) ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¸—˘¢ü Ô±Àfl¬/ ø˘ø¬ÛÎ ô¶∏ı˛ ≈øÈ¬ ’±ôL√ı˛±Úøıfl¬ ’±fl¬¯∏«Ì ı˘ (van-der-

ø‰¬S 1.1 – Î¬…±øÚÀ˚˛ø˘ › Î¬…±ˆ¬¸ÀÚı˛ ˜ÀÓ¬ Œfl¬±¯∏øÁ¬ø{°ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛”¬Û

ıø˝ˆ«¬±·

ı±ø˝Àı˛ı˛
 Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛

ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛

øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛
 Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛

ø¬˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈ı˛
ÒË≈ıfl¬œ˚˛ √õ∂±ôL

ø¬˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈ı˛
√’ÒË≈ıfl¬œ˚˛ √õ∂±ôL

’ôL√ «̂¬±·

Î¬…±øÚÀ˚˛ø˘-ŒÎ¬ˆ¬¸Ú Œ˜˜ÀıËÚ ˜ÀÎ¬˘
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waals force)-¤ı˛ ¸±˝±À˚… ¬Ûı˛¶Ûı˛ ’ÒËnıfl¬œ˚˛ √õ∂±ÀôL√ ˚≈Mê Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤Àı˛ ÒËnıfl¬œ˚˛ √õ∂±ôL√&ø˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏Àı˛ı˛
¸±ÀÔ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ıg¬Úœ (hydrogen bond) ı± ’±˚˛Ú Œ˚±Ê…Ó¬±ı˛ (ionic linkage) Z±ı˛± ¸—À˚±øÊÓ¬ Ô±Àfl¬/
Ù¬À˘, ’Ì≈&ø˘ ¶§±ÒœÚˆ¬±Àı øı‰¬ı˛Ì fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ ¤˝◊ ˜Ó¬±Ú≈¸±Àı˛ ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛˝◊ øÁ¬ø{° fl¬±Í¬±À˜±ı˛ √õ∂Ò±Ú ’—˙/

õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛ ı±˝◊Àı˛ı˛ øÀfl¬ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛øÈ¬ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛ ’À¬Ûé¬± ¤fl¬È≈¬ øˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ˝˚˛/
ı±˝◊Àı˛ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏Àı˛ øfl¬Â≈ ¬Ûøı˛˜±Ì ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬ Ô±Àfl¬, øfl¬ôL≈ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ô¶∏Àı˛ Ô±Àfl¬ Ú±/ ‚Ú ô¶∏Àı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
’Ì≈·≈ø˘ ¸•Û”Ì« øıô¶∏‘Ó¬ ’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬/ Œ·±˘±fl¬±ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ì≈ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ Ô±Àfl¬ Ú±/ Ó¬Àı ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ Œ·±˘±fl¬±ı˛
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ì≈ Œ˜Ãø˘fl¬ ·Í¬ÀÚı˛ ¸Àº Œ·ÃÌˆ¬±Àı ¸—À˚±øÊÓ¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

Î¬…±øÚÀ ˛̊ø˘ › Î¬…±ˆ¬¸ÀÚı˛ ˜ÀÎ¬À˘ı˛ ¸Àº ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ˜Ó¬ı±Àı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ò±Ú ¬Û±Ô«fl¬…·≈ø˘ øÚ•ßı˛+¬Û –

(1) ¬Û”ı«Ó¬Ú ˜Ó¬ı±À fl¬øÈ¬ ’Ì≈ ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛ Ô±Àfl¬ Ó¬± ı˘± ˝˚˛ øÚ, øfl¬c√ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ˜Ó¬ı± ’Ú≈¸±Àı˛ ≈øÈ¬
’Ì≈ ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛ Ô±Àfl¬/

(2) ¬Û”ı«Ó¬Ú ˜Ó¬±Ú≈¸±Àı˛ ¤fl¬È¬±Ú± ¸˜±Ú øÁ¬ø{°ı˛ fl¬Ô± ı˘± ˝À˚˛ÀÂ øfl¬ôL≈ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ˜Ó¬ı± ’Ú≈¸±Àı˛ ¤øÈ¬
’¸˜ ≈øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/

(3) ¬Û”ı«Ó¬Ú ˜Ó¬ı±À Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏Àı˛ ˙≈Ò≈˜±S Œ¢≠±øıÎ¬◊˘±ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬, øfl¬ôL≈ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ˜Ó¬ı± ’Ú≈¸±Àı˛
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛øÈ¬ÀÓ¬, ¸•Û”Ì« øıô¶∏‘Ó¬ Ù¬±˝◊ıË±¸ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬/

2.1.2.3  Ùv≈¬ø ˛̊Î¬ Œ˜±ÀÊ ◊̋fl¬ ˜ÀÎ¬˘ (The fluid mosaic model)
1972 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ ø¸º±ı˛ ¤ı— øÚfl¬˘¸Ú (Singer and Nicolson) √õ∂Ô˜, Œfl¬±¯∏¬Û«±ı˛ Ùv≈¬ø˚˛Î¬

Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ˜ÀÎ¬˘ ¸•ÛÀfl«¬ Ó“¬±Àı˛ ˜Ó¬ı± √õ∂fl¬±˙ fl¬Àı˛Ú/ Ó“¬±Àı˛ ˜ÀÓ¬ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ≈øÈ¬ ô¶∏Àı˛ı˛ ˜ÀÒ… Œ√õ∂±øÈ¬Ú
’Ì≈·≈ø˘ Œˆ¬À¸ Ô±Àfl¬/ Âøh¬À˚˛ øÂøÈ¬À˚˛ Ô±fl¬± Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ì≈·≈ø˘ ¤fl¬øÈ¬ Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ô¶∏ı˛
≈øÈ¬ ˝˘ Ùv≈¬ø˚˛Î¬ ı± Ó¬ı˛˘/ ¤ı˛ Ù¬À˘˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ì≈·≈ø˘ ¤fl¬øÈ¬ Ùv≈¬ø˚˛Î¬ Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ı˛”¬Û ·Í¬Ú fl¬Àı˛/

¤˝◊ ˜Ó¬±Ú≈¸±Àı˛ õ≠±Ê˜± ¬Û«±ı˛ ·Í¬Ú øÚ•ßı˛”¬Û –
õ≠±Ê˜±¬Û«±øÈ¬ 7 mm ‰¬›h¬± ˝˚˛/
˜”˘ ·Í¬ÚøÈ¬ ˝˘ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ≈øÈ¬ ô¶∏ı˛/
Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ Ê˘±¸ñ Ù¬¸ÀÙ¬È¬ √õ∂±ôL·≈ø˘ ı±˝◊Àı˛ı˛ øÀfl¬ ¸ø#Ó¬ Ô±Àfl¬/
Ê˘øıÀZ¯∏œ ˝±˝◊ÀE±fl¬±ı«ÀÚı˛ √õ∂±ôL√·≈ø˘ Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬ √¬Ûı˛¶Ûı˛ ¸—˘¢ü Ô±Àfl¬/

ø‰¬S 1.2 – ı˛ı±È«¬¸ÀÚı˛ ë¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{°í √õ∂øÓ¬ı˛+¬Û

ıø˝ˆ«¬±·

‚Ú ô¶∏ı˛

˘‚≈ ô¶∏ı˛

‚Ú ô¶∏ı˛

ı±ø˝Àı˛ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛

ø˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈ı˛ ÒË≈ıfl¬œ˚˛ √õ∂±ôL

ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛
ø˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈ı˛ ’ÒËnıfl¬œ˚˛ √õ∂±ôL

ø˘ø¬ÛÎ¬ ’Ì≈ı˛ ÒË≈ıfl¬œ˚˛ √õ∂±ôL

øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛
’ôL√ «̂¬±·

¤fl¬fl¬ Œ˜˜ÀıËÚ ˜ÀÎ¬˘
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Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ ˝˘ Ó¬ı˛˘ ¤ı— Ó¬±ı˛± øÚÀÊÀı˛ ô¶∏Àı˛ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ ‚≈Àı˛ Œıh¬±˚˛/
Œıø˙ı˛ˆ¬±· Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ì≈·≈ø˘˝◊ øZô¶∏ı˛ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… Œˆ¬À¸ Ô±Àfl¬ ¤ı— Ùv≈¬ø˚˛Î Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ı˛”¬Û ·Í¬Ú
fl¬Àı˛/
Œ√õ∂±øÈ¬Ú·≈ø˘ ¬Û«±ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ Ô±Àfl¬, fl¬±ı˛Ì Ó¬±Àı˛ Ê˘øıÀZ¯∏œ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬·≈ø˘ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛
Ê˘øıÀZ¯∏œ ’ÒËnıfl¬œ˚˛ √õ∂±ôL√·≈ø˘ı˛ ¸Àº ¸— ≈̊Mê Ô±Àfl¬/ ı±fl¬œ Œ√õ∂±øÈ¬Ú·≈ø˘ ˝˘ Ê˘±¸ñ ¤ı— Ó¬±ı˛± ˝˚˛
Œfl¬±À¯∏ı˛ øÀfl¬ ˜≈‡ fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬ ’Ôı± ı±˝◊Àı˛ı˛ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ øÀfl¬ ˜≈‡ fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬/
øfl¬Â≈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú¬, ’±—ø˙fl¬ˆ¬±Àı ¤ı— øfl¬Â≈ Œõ∂±øÈ¬Ú ¬Û≈Àı˛±¬Û≈øı˛ ˆ¬±Àı õ≠±Ê˜±¬Û«± Œˆ¬ fl¬Àı˛ ’ıª±Ú fl¬Àı˛/
øfl¬Â≈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ fl¬±ı«˝±˝◊ÀEÀÈ¬ı˛ Œ‰¬˝◊Ú ˙±‡±√õ∂˙±‡±ı˛ ˜Ó¬ øıô¶∏‘Ó¬ Ô±Àfl¬/ ¤&ø˘ ¢≠±˝◊Àfl¬±À√õ∂±øÈ¬Ú
¤ı— ¢≠±˝◊Àfl¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/
¬Û«±˚˛ Œfl¬±À˘Àà¬ı˛˘› Î¬◊¬ÛøªÓ¬ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ ¬Û«±øÈ¬Àfl¬ ’±ı˛› ˜Êı≈Ó¬ ı± ≈̧øªÓ¬ fl¬Àı˛
ŒÓ¬±À˘/ Œfl¬±À˘±Àà¬ı˛À˘ı˛ ’Ì≈¬ÛøªøÓ¬ÀÓ¬ õ≠±Ê˜± ¬Û«± Œˆ¬Àº ˚±˚˛/
õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛ ≈øÈ¬ ô¶∏Àı˛ı˛ ’—˙¬, ·Í¬ÀÚ ¤ı— fl¬±À˚« øˆ¬iß ˝˚˛/
Œ˚ Œ√õ∂±øÈ¬Ú·≈ø˘ ¬Û≈Àı˛±¬Û≈øı˛ˆ¬±Àı õ≠±Ê˜±¬Û«± Œˆ¬ fl¬Àı˛ ’ı¶ö±Ú fl¬Àı˛, Ó¬±Àı˛ ˝◊øKÈ¬¢∂±˘ (integral)  Œ√õ∂±øÈ¬Ú
ıÀ˘/ øfl¬Â≈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ˝◊øKÈ¬¢∂±˘ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº ı±˝◊Àı˛ı˛ øÀfl¬ ˝◊À˘fl¬ÀÈ¬™±à¬…±øÈ¬fl¬ ’Ôı± ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ
ıg¬Úœı˛ Z±ı˛± ˚≈Mê Ô±Àfl¬, ¤Àı˛ Œ¬Ûøı˛ÀÙ¬ı˛±˘ (peripheral)  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı˘± ˝˚˛/ ’±ı±ı˛ øfl¬Â≈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
’±ÀÂ Œ˚·≈À˘± õ≠±Ê˜± ¬Û«±ı˛ ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ¸Àº ≈̊ñ Ô±Àfl¬/ ¤Àı˛ ıÀ˘ ø˘ø¬ÛÎ¬ ≈̊ñ Œ√õ∂±øÈ¬Ú/

¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ ÙË¬œÊ ÙË¬…±fl¬‰¬…±ı˛ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ˜±˝◊À]±À¶®±ø¬Û (Freez fracture electron microscopy), ¤ ◊̋
¬ÛX¬øÓ¬ı˛ Z±ı˛±› Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ õ≠±Ê˜± ¬Û«±ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ ¸Ó¬…Ó¬± √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬, √õ∂ÔÀ˜ õ≠±Ê˜±¬Û«±øÈ¬Àfl¬
Ó¬ı˛̆  Ú± ◊̋ÀÈ¬™±ÀÊÀÚ – 1960C-¤ Í¬±G¬± ˛̊ Ê˜±ÀÚ± ˝ ˛̊ ¤ı— ¤øÈ¬Àfl¬ ¤˜Úˆ¬±Àı ˆ¬±· fl¬ı˛± ˝ ˛̊ ˚±ÀÓ¬ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛
≈øÈ¬ ô¶∏ı˛ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛/ ˝◊øKÈ¬¢∂±˘ ¤ı— Œ¬Ûøı˛ÀÙ¬ı˛±˘ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ’ı¶ö±Ú› ¤˝◊
¬ÛX¬øÓ¬ı˛ Z±ı˛± ¬Û≈Àı˛±¬Û≈øı˛ Œı±Ò·˜… ˝˚˛ ¤ı— ¤È¬±˝◊ Ùv≈¬ø˚˛Î¬ Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ˜ÀÎ¬À˘ı˛ ¸Ó¬…Ó¬± √õ∂˜±øÌÓ¬ fl¬Àı˛/

ø‰¬S 1.3 – õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ·Í¬Ú

¢≠± ◊̋Àfl¬±ø˘ø¬ÛÎ¬
(Glycolipid)

’ø˘À·±¸…±fl¬±ı˛± ◊̋Î¬
(Oligosaccharide)

˝◊øKÈ¬¢∂±˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
(Integral protein)

 Œ¬Ûøı˛ÀÙ¬ı˛±˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ

(Prospholipid)
¬Œfl¬±À˘Àà¬ı˛̆
(Cholesterol) ø˘ø¬ÛÎ¬ ø˘—fl¬Î¬

À√õ∂±øÈ¬Ú
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Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ øZô¶∏Àı˛ı˛ ˜ÀÒ… Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ‰¬˘±‰¬˘ øı:±Úœ ¤øÎ¬øÎ¬Ú (Edidin) Ó“¬±ı˛ ¬Ûı˛œé¬±ı˛ Z±ı˛± √õ∂˜±øÌÓ¬
fl¬Àı˛Ú/ øÓ¬øÚ √õ∂ÔÀ˜ ˝◊“≈ı˛ ¤ı— ˜±Ú≈À¯∏ı˛ Œfl¬±¯∏ fl¬±˘‰¬±ı˛ fl¬Àı˛Ú/ ¬ÛÀı˛ ‹ fl¬±˘‰¬±ı˛ ŒÔÀfl¬ ˝◊“≈ı˛ › ˜±Ú≈À¯∏ı˛ Œfl¬±¯∏

øÚÀ˚˛ Œfl¬±¯∏¬Û«±ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬ÚÀfl¬ øÓ¬øÚ ˚Ô±SêÀ˜ ¸ı≈Ê ¤ı— ˘±˘ Ùv≈¬Àı˛±À¸KÈ¬
˜±fl«¬±ı˛ (fluorescent marker) Z±ı˛± ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¬Àı˛Ú/ Œ¸`¬±˝◊ ˆ¬±˝◊ı˛±¸
(Sendai virus) Z±ı˛± øÓ¬øÚ ¬ÛÀı˛ ‹ ≈˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ Œfl¬±¯∏Àfl¬ ¸—˚≈ñ fl¬Àı˛Ú
¤ı— ¤fl¬øÈ¬ ˙—fl¬ı˛ (hybrid)  Œfl¬±¯∏ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛Ú/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Œfl¬±¯∏Àfl¬
Œ˝È¬±Àı˛±fl¬…±øı˛›Ú (heterokaryon) ı˘± ˝˚˛¬ ïø‰¬S 1.3ó/ ¸— ≈̊øñı˛
øÍ¬fl¬ ¬ÛÀı˛˝◊ ˝◊“≈ı˛ ¤ı— ˜±Ú≈À¯∏ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú·≈ø˘ ¬Û‘Ôfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ Ô±Àfl¬/ øfl¬ôL≈
40 ø˜øÚÈ¬ ¬ÛÀı˛ 370C-¤ ˘±˘ ¤ı— ¸ı≈Ê ˜±fl«¬±ı˛·≈ø˘ ¬Û≈Àı˛±¬Û≈øı˛ˆ¬±Àı
ø˜À˙ ˚±˚˛/ ¤ı˛ ŒÔÀfl¬˝◊ Œı±Á¬± ˚±˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ì≈·≈ø˘ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬
øZô¶∏Àı˛ ¸ı«± ‰¬˘±‰¬˘ fl¬Àı˛/

 Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ì≈·≈ø˘ Œ˚ ˝±Àı˛ Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ ¬Û«±˚˛ ‰¬˘±‰¬˘ fl¬Àı˛ Œ¸øÈ¬
Ùv≈¬Àı˛±À¸k Ù¬ÀÈ¬±øıvø‰¬— øı˛fl¬ˆ¬±øı˛ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ Z±ı˛± øÚÒ«±ı˛Ì fl¬ı˛± ¸y¬ı/
¤fl¬øÈ¬ fl‘¬øS˜ Œ˜˜ÀıËÚ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ Ó¬±ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ Ùv ≈ ¬Àı˛±ÀÙ¬±ı˛
(fluorophore) ˚≈ñ fl¬Àı˛ Œ›˚˛± ˝˚˛/ Ùv≈¬Àı˛±ÀÙ¬±ı˛ ‹ øÚø«©Ü ’=¡˘øÈ¬Àfl¬
ı˛„œÚ fl¬Àı˛ Œ˚˛/ ¬ÛÀı˛ Œ˘¸±ı˛ ¬Û±˘¸ (laser pulse) øÀ˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ŒÂ±È¬
øÚø«©Ü ª±ÀÚı˛ Ùv≈¬Àı˛±ÀÙ¬±ı˛·≈ø˘Àfl¬ Ú©Ü fl¬Àı˛ Œ›˚˛± ˝˚˛/ Œ˚ ˝±Àı˛ ‹
ıÌ«̋ œÚ ª±ÚøÈ¬ ¬Û≈Úı˛± ˛̊ ı˛„œÚ ˝À ˛̊ ˚± ˛̊, Œ¸È¬± ◊̋ √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛ Œ˚ Œ˜˜ÀıËÀÚı˛
˜ÀÒ… Œ√õ∂±øÈ¬Ú&ø˘ ¸ı«± ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü ˝±Àı˛ ‰¬˘±‰¬˘ fl¬Àı˛/ Ùv≈¬Àı˛±À¸k
˜± ◊̋À]±À¶®±À¬Ûı˛ ¸±˝±À˚… ’±˜ı˛± Œ¸È¬± Œ‡ÀÓ¬ ¬Û± ◊̋/ ¤ ◊̋ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ¸±˝±À˚…
Œ‡± Œ·ÀÂ Œ˚ 30%  ŒÔÀfl¬ 90%  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¶§±ÒœÚˆ¬±Àı õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛
˜ÀÒ… ‰¬˘±‰¬˘ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

2.1.3 õ≠±Ê˜± ¬Û«±ı˛ fl¬±Ê (Function of plasma membrane)
(1) ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì (Compartmentalization) –
õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı Œfl¬±¯∏˜Ò…ª ıô¶∏≈¸˜”˝ ı˛é¬± fl¬Àı˛/ ¤øÈ¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ ’ˆ¬…ôL√ı˛ª Œfl¬±¯∏-’º±Ì≈·≈ø˘Àfl¬

¸øißø˝Ó¬ Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ fl¬Àı˛ ı˛±À‡/ øıøˆ¬iß Œfl¬±¯∏ ’º±Ì≈·≈ø˘› øÚÊ¶§ Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ Z±ı˛± ’Ú… ’º±Ì≈ ŒÔÀfl¬
¬Û‘Ôfl¬ Ô±Àfl¬, Œ˚‡±ÀÚ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« fl¬± «̧̊ ”̃̋  ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬/ Œ˚˜Ú Œfl¬±À ∏̄ı˛ ˜ÀÒ… ’ø'ÀÎ¬˙Ú, øÎ¬˝± ◊̋ÀE˙Ú,
’ø'ÀÎ¬øÈ¬ˆ¬ Ù¬¸ÀÙ¬±ı˛±˝◊À˘˙Ú ¤ı— ˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ Œ‰¬˝◊Ú ˝◊Ó¬…±ø ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬/ ’±ı±ı˛
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ ¤fl¬øÈ¬ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« ”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/ ˚ø ¤˝◊ ¸fl¬˘ ’º±Ì≈·≈ø˘ øÚÊ¶§ Œ˜˜ÀıËÀÚı˛
Z±ı˛± ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ Ú± Ô±fl¬Ó¬ Ó¬±˝À˘ Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ øıøˆ¬iß fl¬±À˚«ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤ı— øıøˆ¬iß ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ıô¶∏≈
¤fl¬¸Àº ø˜À˙ Œ˚Ó¬ ¤ı— Œfl¬±Ú fl¬±˚«˝◊ øÍ¬fl¬˜Ó¬ ¸•Ûiß Œ˝±Ó¬ Ú±/

(2) õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ñ øÚı«±ø‰¬Ó¬ Œˆ¬… √õ∂øÓ¬ıg¬fl¬ (Selectively permeable barrier) –
õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ øıøˆ¬iß ^Àı…ı˛¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… ’±¸± ’Ôı± Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ı±˝◊Àı˛ ˚±›˚˛±Àfl¬ ¸øSê˚˛ˆ¬±Àı øÚ˚˛LaÌ

fl¬Àı˛/ ¶§±ÒœÚˆ¬±Àı Œ˚ Œfl¬±Ú ıô¶∏≈ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ’Ôı± Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ı±˝◊Àı˛ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ øÚø«©Ü

ø‰¬S 1.4 – ¤øÎ¬øÎ¬ÀÚı˛ ¬Ûı˛œé¬±
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øfl¬Â≈ ıô¶∏≈Àfl¬˝◊ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ı±˝◊Àı˛ı˛ ¬Ûøı˛Àı˙ ŒÔÀfl¬ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ Œ˚˛/ ¤˝◊ˆ¬±Àı õ≠±Ê˜± ¬Û«±
øÚı«±ø‰¬Ó¬ Œˆ¬… √õ∂øÓ¬ıg¬fl¬ (selectively permeable barrier) ø˝À¸Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛/

(3) õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ ˛̊ øıøˆ¬iß ıô¶∏≈ı˛ ‰¬˘±‰¬˘ –
øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬-ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ¸±˝±À˚… øıøˆ¬iß ^ı… Œfl¬±À¯∏ı˛ ¤fl¬ ¬√õ∂±ôL√ ŒÔÀfl¬ ’Ú… √õ∂±ÀôL√ ‰¬˘±‰¬˘

fl¬Àı˛/ ¬Û«±ı˛ ≈-¬Û±À˙ı˛ ‚ÚÀQı˛ ]˜˜±S±ı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛› ¤øÈ¬ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛/ Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ≈-¬Û±À˙ ^±Àıı˛ ’±Ìøıfl¬ ‚ÚQ
˚ø øˆ¬iß ˝˚˛, Ó¬±˝À˘ ’Ì≈·≈ø˘ Î¬◊B‰¬ ‚ÚÀQı˛ øfl¬ ŒÔÀfl¬ øÚ•ß ‚ÚÀQı˛ øÀfl¬ Œı˙œ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/

(4) ı±˝◊Àı˛ı˛ ¸—Àfl¬ÀÓ ¸±h¬± Œ›˚˛± (Responding to external signals) –
ı±˝◊Àı˛ı˛ Œfl¬±Ú Î¬◊Vœ¬ÛÚ±˚˛ (stimulus) ¸±h¬± Œ›˚˛± Œfl¬±À¯∏ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« fl¬±Ê ¤ı— Œ¸øÈ¬ õ≠±Ê˜±

Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ Z±ı˛±˝◊ ¸y¬ı¬Ûı˛ ˝˚˛/ õ≠±Ê˜± ¬Û«±˚˛ øfl¬Â≈ øı˛À¸¬ÛÈ¬ı˛ Ô±Àfl¬ Œ˚·≈ø˘ øıøˆ¬iß ˘±˝◊·…±` (ligand)  ’Ì≈ı˛
¸Àº ≈̊ñ ˝˚˛ ïŒ˚øÈ Î¬◊Vœ¬Ûfl¬ ø˝À¸Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛ó ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ ı±˝◊Àı˛ı˛ ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ ø¸·Ú…±˘ ı± øıÀ˙¯∏ Œfl¬±Ú›
¸—Àfl¬Ó¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ Œˆ¬Ó¬Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ ¬ÛÀı˛ ‹ ¸—Àfl¬Ó¬ ’Ú… Œfl¬±Ú› ÚÓ≈¬Ú ¸—Àfl¬Ó¬ ı± ø¸·Ú…±˘ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/
¤˝◊ ¬Û≈Àı˛± ‚È¬Ú±øÈ¬Àfl¬ ¸—Àfl¬Ó¬ ¬Ûøı˛ı˝Ì ı± ø¸·Ú…±˘ È¬™±kÎ¬±fl¬˙Ú (Signal transduction) ı˘± ˝ ˛̊/

(5) øıøˆ¬iß Œfl¬±À ∏̄ı˛ ¸Àº ¸—À˚±· ı˛é¬± (Intercellular interaction) –
ı˝≈Àfl¬±¯∏œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ õ≠±Ê˜±¬Û«± ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸Àº ’Ú… Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸—À˚±· ı˛é¬± fl¬Àı˛/ ¬Û«±ı˛ ¸±˝±À˚…˝◊

Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ¤Àfl¬ ’¬ÛÀı˛ı˛ ¸Àº ‘Ï¬ˇ ˆ¬±Àı ¸— ≈̊ñ Ô±Àfl¬ ¤ı— √õ∂À˚˛±ÊÚ˜Ó¬ øıøˆ¬iß ^ı… øıøÚ˜˚˛ fl¬Àı˛/

(6) ˙øMêı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ì (Energy transduction) –
õ≠±Ê˜±¬Û«±ı˛ ¸±˝±À˚…˝◊ ˙øñ ¤fl¬ ı˛”¬Û ŒÔÀfl¬ ’Ú… ı˛”À¬Û ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/ ¤Àfl¬˝◊ ˙øñı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ì ıÀ˘/ ¤øÈ¬

¸ı ŒÔÀfl¬ ˆ¬±˘ˆ¬±Àı Œı±Á¬± ˚±˚˛ ¸±À˘±fl¬¸—Àù≠À¯∏ı˛ ¸˜˚˛/ fl¬±ı˛Ì ¸±À˘±fl¬¸—Àù≠À¯∏˝◊ Œ¸Ãı˛˙øñ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬
˙øñÀÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ¬Û«±˚˛ ’±ıX¬ øÚø«©Ü øfl¬Â≈ ı˛?fl¬ (pigment) ’±ıX¬ Ô±Àfl¬ ˚±ı˛± ¤˝◊ fl¬±À˚« ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/

Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ ¤˝◊ fl¬±Ê·≈ø˘ Â±h¬±› Œ¬Û˙œ ¸—Àfl¬±‰¬Ú, ’…±øKÈ¬ÀÊÚ-’…±øKÈ¬ıøÎ¬ı˛ ¸—À˚±ÊÚ, Ú±ˆ«¬ fl¬ÚÎ¬±fl¬˙Ú ˝◊Ó¬…±ø
fl¬±Ê·≈ø˘› Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ◊̋ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/

2.1.4 Œfl¬±¯∏ ¬Û«±ı˛ ˜Ò… øÀ ˛̊ ‰¬˘±‰¬˘ ı± ¬Ûøı˛ı˝Ì (Transport across membranes)
Œfl¬±¯∏¬Û«±ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ıô¶∏≈ ‰¬˘±‰¬˘ fl¬Àı˛/ Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛˝◊ Œfl¬±¯∏ Œ˚˜Ú ¬Û≈ø©Ü·Ó¬ ıô¶∏≈¸˜”˝

¢∂˝Ì fl¬Àı˛ ŒÓ¬˜Úˆ¬±Àı˝◊ ıÊ«…¬Û±Ô« Ó¬…±· fl¬Àı˛/ ¤ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛˝◊ Ê˘, Î¬◊»À¸‰¬fl¬¸˜”˝, ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬, ≈̧·±ı˛,
Œ√õ∂±øÈ¬Ú √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ ‰¬˘±‰¬˘ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¸˜ô¶∏ øfl¬Â≈˝◊ ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬ øıøˆ¬iß ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ˜±Ò…À˜/

 Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¬Ûøı˛ı˝Ì ≈˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ (1) ø˜øÎ¬À ˛̊ÀÈ¬Î¬ (mediated) ¤ı— (2) ÚÚ
ø˜øÎ¬À ˛̊ÀÈ¬Î¬ (non mediated)/ ÚÚø˜øÎ¬À˚˛ÀÈ¬Î¬ ¬Ûøı˛ı˝Ì ¸±Ò±ı˛Ì ı…±¬ÛÀÚı˛ ˜±Ò…À˜˝◊ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬
ø˜øÎ¬À˚˛ÀÈ¬Î¬ ¬Ûøı˛ı˝Ì øÚø«©Ü øfl¬Â≈ ı˝Úfl¬±ı˛œ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ (carrier protein) ¸±˝±À˚… ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/

ø˜øÎ¬À˚˛ÀÈ¬Î¬ ¬Ûøı˛ı˝Ì ’±ı±ı˛ Ô±À˜«±Î¬±˝◊Ú±ø˜À'ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ ≈˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ –
(1) ¬Û…±ø¸ˆ¬ ı± øÚø©]¬ ˛̊ ø˜øÎ¬À ˛̊ÀÈ¬Î¬ ¬Ûøı˛ı˝Ì – øÚø©]˚˛ ¬Ûøı˛ı˝ÀÌ øÚø«©Ü øfl¬Â≈ ’Ì≈ Œı˙œ ‚ÚQ ŒÔÀfl¬

fl¬˜ ‚ÚÀQı˛ øÀfl¬ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/
(2) ’…±ø"ˆ¬ ı± ¸ø]˚˛ ¬Ûøı˛ı˝Ì – ¸ø]˚˛ ¬Ûøı˛ı˝ÀÌ øÚø«©Ü ’Ì≈·≈ø˘ fl¬˜ ‚ÚÀQı˛ øfl¬ ŒÔÀfl¬ Œı˙œ ‚ÚÀQı˛

øÀfl¬ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ Œ˚À˝Ó≈¬ ¤˝◊ ‚È¬Ú±øÈ¬ ‚ÚÀQı˛ øı¬Ûı˛œÀÓ¬ ˝˚˛, Œ¸˝◊ÊÚ… ¤ÀÓ¬ ˙øñı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝˚˛/
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 ø˜øÎ¬À ˛̊ÀÈ¬Î¬ ¬Ûøı˛ı˝ÀÌı˛ ¬ÛX¬øÓ¬¸ ”̃̋  –
Œ˚ ¸fl¬˘ ıô¶∏≈ Ó¬±Àı˛ ’±˚˛Ó¬Ú ıh¬ ˝›˚˛±ı˛ ÊÚ… Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ¬ øZô¶∏Àı˛ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¸˝ÀÊ ˚±Ó¬±˚˛±Ó¬ fl¬ı˛ÀÓ¬

¬Û±Àı˛ Ú±, Ó¬±Àı˛Àfl¬ øfl¬Â≈ ı˝Úfl¬±ı˛œ ’Ì≈ı˛ ¸±˝±˚… øÚÀÓ¬ ˝˚˛/ ¤Àı˛Àfl¬ ı˝Úfl¬±ı˛œ, ¬Û±ı˛ø˜À˚˛Ê, Œ¬Û±È«¬±ı˛ ’Ôı±
È¬™±kÀ¬Û±È«¬±ı˛› ı˘± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/

ı˝Úfl¬±ı˛œ ’±˚˛ÀÚ±ÀÙ¬±ı˛ ‰¬…±ÀÚ˘ ’±˚˛ÀÚ±ÀÙ¬±ı˛

ø‰¬S 1.5 – ı˝Úfl¬±ı˛œ ’±˚˛ÀÚ±ÀÙ¬±ı˛ ø‰¬S 1.6 – ‰¬…±ÀÚ˘ ’±˚˛ÀÚ±ÀÙ¬±ı˛

¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ ı˝Úfl¬±ı˛œ ’Ì≈ ˝˘ ’±˚˛ÀÚ±ÀÙ¬±ı˛ (ionophore)/ ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ ΔÊı ’Ì≈/ ı˝Úfl¬±ı˛œ ’±˚˛ÀÚ±ÀÙ¬±ı˛
√õ∂ÔÀ˜ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü ’±˚˛ÀÚı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝˚˛, Œ¸øÈ¬Àfl¬ Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ fl¬Àı˛ ¤ı— ¬ÛÀı˛ ’±˚˛ÚøÈ¬Àfl¬
Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ’Ú… √õ∂±ÀôL√ ˚≈ñ fl¬Àı˛/

ø‰¬S 1.7 – ˝◊Î¬◊øÚÀ¬Û±È«¬, ø¸˜À¬Û±È«¬ › ’…±øKÈ¬À¬Û±È«¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ı˝Ì

A
ïı±ø˝ı˛ó

A B
ïı±ø˝ı˛ó

A  B
ïı±ø˝ı˛ó

A
ï Œˆ¬Ó¬ı˛ó

A B
ïŒˆ¬Ó¬ı˛ó

AB
ïŒˆ¬Ó¬ı˛ó

øZÓ¬œ˚˛ Òı˛ÀÚı˛ ’±˚˛ÀÚ±ÀÙ¬±ı˛ ˝˘ ‰¬…±ÀÚ˘ ’±˚˛ÀÚ±ÀÙ¬±ı˛, ¤øÈ¬ Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ¤fl¬ √õ∂±ôL√ ŒÔÀfl¬ ’Ú… √õ∂±ôL√ ¬Û˚«ôL√
¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ì±˘œ ı± øÂ^ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ øÚø«©Ü ’±˚˛Ú·≈ø˘ ¸˝ÀÊ˝◊ ‰¬˘±‰¬˘ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/
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˚‡Ú ¬Û«±ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü ¸˜À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ˜±S ’Ì≈ ‰¬˘±‰¬˘ fl¬Àı˛, Ó¬±Àfl¬ ˝◊Î¬◊øÚÀ¬Û±È«¬ (uniport) ıÀ˘/
˚‡Ú Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü ¸˜À˚˛ ≈øÈ¬ øˆ¬iß ’Ì≈ ¤fl¬˝◊ øÀfl¬ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ ø¸˜À¬Û±È«¬

(symport) ıÀ˘/
˚‡Ú Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ≈øÈ¬ øˆ¬iß ’Ì≈ øı¬Ûı˛œÓ¬ øÀfl¬ ¤fl¬˝◊ ¸Àº ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ ’…±øKÈ¬À¬Û±È«¬

(antiport) ıÀ˘/
 ATP ‰¬±ø˘Ó¬ ¸ø] ˛̊ ¬Ûøı˛ı˝Ì (ATP-driven active transport) – øfl¬Â≈ ¬Û±Ô« Ó¬±Àı˛ ‚ÚÀQı˛ øı¬Ûı˛œÀÓ¬

¬Û«±ı˛ ¤fl¬ √õ∂±ôL√ ŒÔÀfl¬ ’Ú… √õ∂±ÀôL√ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝ ˛̊/ ¤ ◊̋ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ √õ∂‰≈¬ı˛ ˙øñı˛ √õ∂À ˛̊±ÊÚ ˝ ˛̊/ ATP-ı˛ ˝± ◊̋ÀE±ø˘ø¸¸
ŒÔÀfl¬˝◊ ¤˝◊ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ ˙øñ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/ ATPase ¤˝◊ ¬Û≈Àı˛± ‚È¬Ú±øÈ¬ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/

2.1.5  ¸±ı˛±—˙

¸fl¬˘ Î¬◊ißÓ¬ Î¬◊øæ › √õ∂±ÌœÀfl¬±À¯∏ı˛ Œ√õ∂±ÀÈ¬±õ≠±Ê˜Àfl ø‚Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¸Êœı, ¸ø]˚˛, øªøÓ¬ª±¬Ûfl¬ ¬Û«± Ô±Àfl¬Ä ¤Àfl¬
õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ı± õ≠±Ê˜±À˘˜± ıÀ˘/ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ·Í¬ÀÚ øSô¶∏ı˛ fl¬±Í¬±À˜± Ô±Àfl¬/ ˜Ò…ıÓ¬œ« ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛
¤ı— Î¬◊˝±ı˛ ≈¬Û±À˙ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛ Ô±Àfl¬/ ’øÒfl¬±—˙ Œé¬ÀS˝◊ Œfl¬±À¯∏ı˛ õ≠±Ê˜±¬Û«± 100 – 215Å ¬Û≈ı≈̨ ˝˚˛/ ≈øÈ¬
ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛ ≈øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏Àı˛ı˛ ˜±ÀÁ¬ ¸…±`¬Î¬◊˝◊‰¬ ’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬/ Œfl¬±À¯∏ı˛ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ¤˝◊ ·Í¬ÚÀfl¬ ¤fl¬fl¬
·Í¬Ú ¤ı— ı˛ı±È«¬¸ÀÚı˛ Ú±˜±Ú≈̧ ±Àı˛ ¤Àfl¬ ı˛ı±È«¬¸ÀÚı˛ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ıÀ˘/ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ·Í¬Ú ¸•ÛÀfl«¬ Œ˚
fl¬À˚˛fl¬øÈ¬ ˜Ó¬ı± √õ∂‰¬ø˘Ó¬ ’±ÀÂ Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ… Î¬…±øÚÀ˚˛ø˘ › Î¬…±ˆ¬¸ÀÚı˛ ˜Ó¬ı±, ı˛ı±È«¬¸ÀÚı˛ ˜Ó¬ı±, ¤fl¬fl¬
˜Ó¬ı± ¤ı— ø˘ø¬ÛÎ¬À¢≠±øıÎ¬◊˘±ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ˜Ó¬ı±, ¤ı— ¸Àı«±¬Ûøı˛ Ùv≈¬ø˚˛Î¬ Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ˜ÀÎ¬˘ ’Ó¬…ôL√
·≈ı≈̨Q¬Û”Ì«/ Ùv≈¬ø˚˛Î¬ Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ˜ÀÎ¬˘˝◊ ¸ı«√õ∂Ô˜ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ·Í¬Ú ¸•ÛÀfl«¬ ¤fl¬øÈ¬ ¶§BÂ Ò±ı˛Ì± Œ¬Û±¯∏Ì fl¬Àı˛/
¤˝◊ ˜ÀÎ¬˘˝◊ √õ∂Ô˜ ˝◊øKÈ¬¢∂±˘ ¤ı— Œ¬Ûøı˛ÀÙ¬ı˛±˘ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ fl¬Ô± ıÀ˘/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ ÙË¬œÊ ÙË¬…±fl¬‰¬±ı˛ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú
˜± ◊̋À]±À¶®±ø¬Û ¬ÛX¬øÓ¬ Ùv≈¬ø ˛̊Î¬ Œ˜±ÀÊ ◊̋fl¬ ˜ÀÎ¬À˘ı˛ ¸Ó¬…Ó¬± √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ øı:±Úœ ¤øÎ¬øÎ¬Ú Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÎ
øZô¶∏Àı˛ı˛ ˜ÀÒ… Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ‰¬˘±‰¬˘ Ó“¬±ı˛ ¬Ûı˛œé¬± Z±ı˛± √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛Ú/

õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ¤fl¬øÈ¬ øÚı«±ø‰¬Ó¬ Œˆ¬… √õ∂øÓ¬ıg¬fl¬ ø˝À¸Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛/ õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ øıøˆ¬iß
^±ı…ıô¶∏≈, ’±˚˛Ú ˝◊Ó¬…±ø ‰¬˘±‰¬˘ fl¬Àı˛/ ¤Â±h¬±› õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ı±˝◊Àı˛ı˛ ø¸·Ú…±À˘ ¸±h¬± Œ›˚˛±, ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì,
øıøˆ¬iß Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸Àº ¸—À˚±· ı˛é¬± fl¬ı˛±, ˙øñı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ì ˝◊Ó¬…±ø ¸•Ûiß fl¬Àı˛/

 Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ıô¶∏≈ ‰¬˘±‰¬˘ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¬Ûøı˛ı˝Ì ø˜øÎ¬À˚˛ÀÈ¬Î¬ ¤ı— ÚÚø˜øÎ¬À˚˛ÀÈ¬Î¬ ¤˝◊
≈˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ø˜øÎ¬À˚˛ÀÈ¬Î ¬Ûøı˛ı˝Ì ’±ı±ı˛ ¬Û…±ø¸ˆ¬ ¤ı— ’…±ø"ˆ¬ ¤˝◊ ≈˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛/ ’Ì≈ı˛ ¸—‡…±,
‰¬˘±‰¬˘ ¤ı— ¸˜À˚˛ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ì ’±ı±ı˛ ˝◊Î¬◊øÚÀ¬Û±È«¬, ø¸˜À¬Û±È«¬ ¤ı— ’…±øKÈ¬À¬Û±È«¬ ¤˝◊ øÓ¬Ú Òı˛ÀÚı˛
˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

2.1.6  √õ∂ùü±ı˘œ (F)

œ‚« Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –

ï1ó õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬±˚˛∑ ¸—Àé¬À¬Û Ùv≈¬ø˚˛Î¬ Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ˜ÀÎ¬À˘ı˛ ·Í¬Ú ıÌ«Ú± fl¬ı˛/
ï2ó Î¬…±øÚÀ˚˛ø˘ Î¬…±ˆ¬¸ÀÚı˛ ˜ÀÎ¬˘ ¤ı— ı˛ı±È«¬¸ÀÚı˛ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ˜Ó¬ı± ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑ ¤˝◊ ≈øÈ¬

˜Ó¬ı±Àı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ò±Ú ¬Û±Ô«fl¬…·≈ø˘ øfl¬ øfl¬∑
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ï3ó ÙË¬œÊ ÙË¬…±fl¬‰¬±ı˛ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ˜±˝◊À]±À¶®±ø¬Ûı˛ ¸±˝±À˚… øfl¬ˆ¬±Àı Ùv≈¬ø˚˛Î¬ Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ˜ÀÎ¬À˘ı˛ ¸Ó¬…Ó¬± √õ∂˜±øÌÓ¬
˝˚˛∑ ¤øÎ¬øÎ¬ÀÚı˛ ¬Ûı˛œé¬±øÈ¬ ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı˛/

ï4ó õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ fl¬±˚«…·≈ø˘ı˛ ¸—Àé¬À¬Û øııı˛Ì ±›/
ï5ó õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÀÚı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ øıøˆ¬iß ıô¶∏≈ı˛ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚı˛ √õ∂ø]˚˛±¸˜”À˝ı˛ øıô¶∏±øı˛Ó¬ øııı˛Ì ±›/

¸—øé¬l Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –

ï1ó Œfl¬±À¯∏ı˛ ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ fl¬±Ê·≈ø˘ øfl¬ øfl¬∑
ï2ó Î¬…±øÚÀ˚˛ø˘ › Î¬…±ˆ¬¸ÀÚı˛ ˜Ó¬ı±øÈ¬ øfl¬∑
ï3ó ı˛ı±È«¬¸ÀÚı˛ ¤fl¬fl¬ øÁ¬ø{° ˜Ó¬ı±øÈ¬ ¸—Àé¬À¬Û Œ˘‡/
ï4ó Ùv≈¬ø˚˛Î¬ Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ˜ÀÎ¬˘ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑
ï5ó Ù¬¸ÀÙ¬±ø˘ø¬ÛÀÎ¬ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ‰¬˘±‰¬˘ ¤fl¬øÈ¬ ¬Ûı˛œé¬± Z±ı˛± √õ∂˜±Ì fl¬ı˛/
ï6ó ’…±ø"ˆ¬ ¤ı— ¬Û…±ø¸ˆ¬ ¬Ûøı˛ı˝Ì ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑
ï7ó ø˜øÎ¬À˚˛øÈ¬Î¬ ¬Ûøı˛ı˝ÀÌı˛ ¬ÛX¬øÓ¬¸˜”˝ ¸—Àé¬À¬Û ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛/
ï8ó õ≠±Ê˜± Œ˜˜ÀıËÚ ¤fl¬øÈ¬ øÚı«±ø‰¬Ó¬ Œˆ¬… √õ∂øÓ¬ıg¬fl¬ ø˝À¸Àı fl¬±Ê fl¬Àı˛ñ ¤ı˛ Œ˚Ãøñfl¬Ó¬± fl¬Ó¬È¬±∑
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¤fl¬fl¬ 2.2  ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ ·Í¬Ú ¤ı— fl¬±Ê (Plasma membrane)

·Í¬Ú
2.2.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

2.2.2 ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ ’±fl‘¬øÓ

2.2.3 ¬˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ ’± ˛̊Ó¬Ú

2.2.4 ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ ¸—‡…±

2.2.5 ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ ·Í¬Ú

2.2.6 ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl

2.2.7 ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ fl¬±Ê

2.2.8 ¸±ı˛±—˙

2.2.9 √õ∂ùü±ı˘œ

2.2.1  ”̂¬ø˜fl¬±

 ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± Œfl¬±À¯∏ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ’º±Ì≈/ √õ∂±˚˛ ¸˜ô¶∏ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œfl¬±À¯∏˝◊ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± Œ‡ÀÓ¬
¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸fl¬˘ √õ∂fl¬±ı˛ ΔÊıøÚfl¬ fl¬±˚«… ‰¬±˘±ı±ı˛ ÊÚ… √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ ¬˙øñı˛ ¤fl¬˜±S Î¬◊»¸ ˝˘
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±/ fl¬±ı˛Ì ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ÀÓ¬˝◊ ATP Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛ ¤ı— ¤˝◊ ATP-˝◊ ˙øMêı˛ ¸=¡±ı˛ ‚È¬±˚˛/ ¤˝◊ÊÚ…
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±Àfl¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˙øMê‚ı˛ ı± ¬Û±›˚˛±ı˛ ˝±Î¬◊¸ (Power house) ı˘± ˝ ˛̊/

1850 ø‡Ëà¬±Às fl¬ø{°fl¬±ı˛ (Kolliker) ¸ı«√õ∂Ô˜ ¬ÛÓ¬Àºı˛ Œ¬Û˙œÀÓ¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ˘é¬… fl¬Àı˛Ú/ øı:±Úœ
’å¬˜…±Ú (Altmann) 1890 ø‡Ëà¬±Às ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±Àfl¬ ı˛ø?Ó¬ fl¬Àı˛Ú ¤ı— ¤ı˛ Ú±˜ ŒÚ ı±À ˛̊±ıv±©Ü (bioblast)/
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±Àfl¬ ’±À·fl¬±ı˛ øÀÚ fl¬ÚøE›Œ¸±˜› ı˘± Œ˝±Ó¬/ 1898 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ Œı`¬± (Benda) √õ∂Ô˜
ı±À˚˛±ıv±©ÜÀfl¬˝◊ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± Ú±˜ ŒÚ/ øı:±Úœ ø˜ø‰¬ø˘¸ (Michaelis) 1900 ø‡Ëà¬±Às ŒÊÚ±¸ ¢∂œÚ (Janus
green) øÀ˚˛ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±Àfl¬ ı˛ø?Ó¬ fl¬Àı˛Ú/ 1910 ø‡Ëà¬±Às ›˚˛±ı˛ı±·« (Warburg) Œ¸øKCøÙ¬Î¬◊À·ÊÚ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛
˜±Ò…À˜ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±Àfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜ ˝Ú/ 1914 ø‡Ëà¬±Às ø˘Î¬◊˝◊¸ › ø˘Î¬◊˝◊¸ (Lewis and Lewis)
fl¬±˘‰¬±ı˛ fl¬ı˛± Œfl¬±À¯∏ √õ∂Ô˜ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ŒÀ‡Ú/ 1930 ø‡Ëà¬±Às ŒıÚ¸À˘ ¤ı— Œ˝±ı˛ (Bensley and Hoerr)
˚fl‘¬» Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ¬Û‘Ôfl¬ fl¬Àı˛Ú/ 1948 ø‡Ëà¬±Às Œ˝±Êı”̃  (Hogeboom) › Ó“¬±ı˛ ¸˝fl¬˜œ«·Ì
√õ∂˜±Ì fl¬Àı˛Ú Œ˚ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˝◊ Œfl¬±¯∏œ˚˛ ù´±¸ø]˚˛±ı˛ ’º±Ì≈ (Site of cellular respiration)/

2.2.2  ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ ’±fl‘¬øÓ (F)
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ Œı˙ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú˙œ˘/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± G¬±fl¬±ı˛, ¸”Sı», ±Ú±±ı˛ ı± Œ·±˘±fl¬±ı˛ ˝ÀÓ¬

¬Û±Àı˛, Ó¬Àı Œıø˙ı˛ ˆ¬±· Œé¬ÀS˝◊ ¤ı˛± G¬±fl¬±ı˛ ¤ı— ±Ú±±ı˛ ˝˚˛/
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2.2.3 ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ ’± ˛̊Ó¬Ú (F)
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± øıøˆ¬iß ’±˚˛Ó¬ÀÚı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ¤Àı˛ ı…±¸ 0·2  ŒÔÀfl¬ 1 μm ¤ı— Δ‚«… 2 ŒÔÀfl 10 μm

¬Û˚«ôL√ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

2.2.4 ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ¸—‡…± (F)
 Œfl¬±À¯∏ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ¸—‡…± ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú˙œ˘/ Œfl¬±À¯∏ı˛ fl¬±ÀÊı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ¸—‡…± øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛/

¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œfl¬±À¯∏ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ ¸—‡…± ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ 50 – 5000 ¬Û˚«ôL√ Ô±Àfl¬/ ˚fl‘¬» Œfl¬±À¯∏ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛
¸—‡…± 1000/ ˙≈]±Ì≈ÀÓ¬ ’±ı±ı˛ 20 – 24 øÈ¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± Ô±Àfl¬/ fl¬…±˚˛¸ fl¬…±˚˛¸ (Chaos chaos) Ú±˜fl¬ ı‘˝»
’…±ø˜ı±˚˛ ¤˝◊ ¸—‡…± 500,000/

2.2.5 ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ ·Í¬Ú (F)
˝◊À˘fl¬È¬™Ú ˜±˝◊À]±À¶®±À¬Ûı˛ ¸±˝±À˚… ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ·Í¬Ú ‡≈ı ¸≈jı˛ ˆ¬±Àı ¬Û˚«Àıé¬Ì fl¬ı˛± ˚±˚˛/ √õ∂øÓ¬øÈ¬

˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ≈øÈ¬ ¬Û«± Z±ı˛± Œıø©ÜÓ¬ Ô±Àfl¬/ ı±˝◊Àı˛ı˛ ¬Û«±øÈ¬Àfl¬ ıø˝–¬Û«± ¤ı— Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«±øÈ¬Àfl¬ ’ôL–√¬Û«±
ıÀ˘/ ≈øÈ¬ ¬Û«±˝◊ 60Å ¬Û≈è ˝˚˛/ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ¬Û«±˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú-ø˘ø¬ÛÎ-Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤˝◊ øSô¶∏ı˛ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/ ı±˝◊Àı˛ı˛ ¤ı—

ø‰¬S 2.1 – ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ΔS˜±øSfl¬ ø‰¬Sı˛”¬ÛÄ ’—˙øıÀ˙¯∏ Œfl¬ÀÈ¬ Ó¬±ı˛ ’ôL√·«Í¬ÀÚı˛ ‘˙…/

ıø˝– øÁ¬ø{°
’ôL√–øÁ¬ø{°

ı˛±˝◊Àı±À¸±˜

ø]à¬±

ıø˝– √õ∂Àfl¬±á

’±ôL√– øÁ¬ø{° ù´±¸ ˙‘∫˘ Î¬◊»À¸‰¬fl

ø˘ø¬ÛÎ¬ ô¶∏ı˛

ıø˝–√õ∂Àfl¬±á

 Œ√õ∂±øÈ¬Ú ô¶∏ı˛
F1 fl¬Ì±
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Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«±ı˛ ˜±Á¬‡±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ Ù“¬±fl¬± ¶ö±Ú Ô±Àfl¬, ¤Àfl¬ ’±ôL√¬Û«± fl¬é (intermembranal space) ıÀ˘/ ¤ ◊̋
ª±ÚøÈ¬ 80 – 100 Å ¬Û≈è ˝˚˛/ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«± ŒÔÀfl¬ ’±„≈À˘ı˛ ˜Ó¬ ’ÀÚfl¬·≈ø˘ ’ôL√–ı‘øX¬ (infolding)
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ·˝WÀı˛ı˛ øÀfl¬ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ ¤˝◊·≈ø˘Àfl¬ øı:±Úœ ¬Û±˘±ÀÎ¬ (Palade), ø]ø©Ü (cristae)
Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬Àı˛Ú/ ¸≈Ó¬ı˛±— ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ÀÓ¬ ’±˜ı˛± ≈øÈ¬ fl¬é¬ ¬Û±˝◊ñ ¤fl¬øÈ¬ fl¬é¬ ˝˘ ı±˝◊Àı˛ı˛ fl¬é¬, ˚± ≈øÈ¬ ¬Û«±ı˛
˜±Á¬‡±ÀÚ ’ıø¶öÓ¬ ¤ı— ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ ˝˘ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ fl¬é¬, ˚± øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ fl¬é¬ Z±ı˛± Œ‚ı˛± Ô±Àfl¬/ øSêø©Ü·≈ø˘ ¤˝◊
Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ fl¬é¬ÀÓ¬˝◊ Ô±Àfl¬/

ı±˝◊Àı˛ı˛ fl¬é¬øÈ¬ ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ¸ı˛≈ ¤ı— ¤øÈ¬ ¤fl¬√õ∂fl¬±ı˛ Ó¬ı˛˘ Ò±S Z±ı˛± ¬Ûøı˛¬Û”Ì« Ô±Àfl¬/ ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛
fl¬é¬øÈ¬ ıh¬ ¤ı— ¤fl¬√õ∂fl¬±ı˛ ŒÊø˘ı˛ ˜Ó¬ ‚Ú ¸˜¸MW Ò±S Z±ı˛± ¬Û”Ì« Ô±Àfl¬/ ¤Àfl¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ Ò±S ı˘± ˝˚˛/

˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ Ò±ÀS 50%  Œ√õ∂±øÈ¬Ú, 30–50Å ı…±¸ øıø˙©Ü øfl¬Â≈ ‚Ú ±Ú±, ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜, DNA ¤ı—
Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬À˘ı˛ øfl¬Â≈ ı˛fl¬±ı˛œ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Ô±Àfl¬/

ıÓ«¬˜±ÀÚ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ˜±˝◊À]±À¶®±À¬Ûı˛ ¸±˝±À˚… Ê±Ú± Œ·ÀÂ Œ˚ ı±˝◊Àı˛ı˛ ¬Û«±øÈ¬ı˛ ıø˝ˆ«¬±À· ¤ı— Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«±øÈ¬ı˛
’ôL√ˆ«¬±À· ’¸—‡… é≈¬^ é≈¬^ fl¬Ì± (particle) Œ˘À· Ô±Àfl¬/ ı±˝◊Àı˛ı˛ fl¬Ì±·≈ø˘ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ fl¬Ì±·≈ø˘ı˛ ŒÔÀfl¬
¸•Û”Ì« ’±˘±±/ ı±˝◊Àı˛ı˛ fl¬Ì±·≈ø˘ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ Œ·±˘±fl¬±ı˛, ı‘ôL√˝œÚ ·h¬ ı…±¸ 150Å ˝˚˛/ ¤ ◊̋ fl¬Ì±·≈ø˘ ‚Ú¸øißøı©Ü
Ô±Àfl¬, Ù¬À˘ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ¬Û‘á¬À˙øÈ¬ ıg≈¬ı˛ ˝˚˛/ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ fl¬Ì±·≈ø˘ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ øˆ¬iß √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛/ ¤Àı˛

Œ‡ÀÓ¬ ŒÈ¬øÚÀ¸ı˛ ı˛…±Àfl¬ÀÈ¬ı˛ ˜Ó¬/ ¤Àı˛ ı…±¸ ·Àh¬ 70 – 100Å ˝˚˛/ √õ∂øÓ¬øÈ¬ fl¬Ì±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ·±˘ ˜±Ô± (head),
¤fl¬øÈ¬ ı‘ôL√ (stalk) ¤ı— ’±˚˛Ó¬Àé¬S±fl¬±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ·±h¬± (base) Ô±Àfl¬/ ı‘ôL√øÈ¬ı˛ Δ‚«… 50Å ¤ı— ı…±¸ 30Å ¤ı—
˜±Ô±øÈ¬ı˛ ı…±¸ √õ∂±˚˛ 100Å/ Œ·±h¬±ı˛ Δ‚«… 115Å ¤ı— 45Å/ ¤˝◊ı˛+¬Û √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ fl¬Ì± ¬Ûı˛¶Ûı˛ ŒÔÀfl¬ 100Å
”Àı˛ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ fl¬Ì±·≈ø˘Àfl¬ F1 ¬Û±øÈ«¬flƒ¬˘ ı± fl¬Ì± ’Ôı± ¤ø˘À˜KÈ¬±ı˛œ ¬Û±øÈ«¬flƒ¬˘› (elementary particle) ı˘±
˝˚˛/ ¬Û”Àı« F1 fl¬Ì±·≈ø˘Àfl¬ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬±kÀ¬Û±È«¬ ¬Û±øÈ«¬flƒ¬˘¸ ıÀ˘ ˜ÀÚ fl¬ı˛± ˝Ó¬ ¤ı— ¤ÀÓ¬ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬±kÀ¬Û±È«¬
Œ‰¬˝◊ÀÚı˛ ¸˜ô¶∏ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ’±ÀÂ ıÀ˘ ˜ÀÚ fl¬ı˛± ˝Ó¬/ øfl¬ôL≈ 1967 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ ı˛…±fl¬±ı˛ (Racker) ¬Ûı˛œé¬±
fl¬Àı˛ Œ‡±Ú Œ˚ ¤˝◊ fl¬Ì±·≈ø˘ÀÓ¬ ATPase ¤ı— ATP ø¸ÚÀÔÀÈ¬Ê Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬·≈ø˘ Ô±Àfl¬, Œ˚·≈ø˘ ’ø'ÀÎ¬˙±Ú
› Ù¬¸ÀÙ¬±ı˛±˝◊À˘˙ÀÚı˛ ¸Àº ≈̊ñ Ô±Àfl¬/ ¸•xøÓ¬ øı:±Úœı˛± ø]øà¬ı˛ ·±À˚˛ øfl¬Â≈ fl¬øÌfl¬±ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ ˘é¬… fl¬Àı˛Ú,
¤Àı˛ ’ø'ÀÊ±˜ ı˘± ˝˚˛ (oxysome)/ ¤˝◊ fl¬Ì±·≈ø˘˝◊ √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬±kÀ¬Û±ÀÈ«¬ı˛ ¸Àº ≈̊ñ/

ø‰¬S 2.2 – ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ øıøˆ¬iß fl¬Ì±ı˛ ·Í¬ÚÄ ïfl¬ó ’ôL√ˆ«¬±À·ı˛ fl¬Ì±ı˛ ¬Ûøı˛˜±¬Û, ï‡ó ıø˝ˆ«¬±À·ı˛ fl¬Ì±ı˛ ¬Ûøı˛˜±¬Û

100 ’…±—©Üò˜

33
’…±—©Üò˜

115 ’…±—©Üò˜

150 ’…±—©Üò˜

50
’

…±—
©Üò˜

45
’

…±—
©Üò˜

ïfl¬ó ï‡ó
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˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ø ò̀¬ ˛̊±ı˛ DNA (mt DNA) –

˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ÀÓ¬ DNA-¤ı˛ ’øô¶∏Q ¬Û±›˚˛± Œ·ÀÂ/ Œı˙œı˛ˆ¬±· Œé¬ÀS˝◊ ¤˝◊ DNA À·±˘±fl¬±ı˛, øZÓ¬Laœ ¤ı—
¬Û“…±‰¬±ÀÚ± ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬/ øfl¬ôL≈ øfl¬Â≈ Œ√õ∂±ÀÈ¬±ÀÊ±˚˛± ¤ı— ÂS±Àfl¬ ¤˝◊ DNA ˘•§±ÀÈ¬ Òı˛ÀÚı˛ ˝˚˛/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛
DNA Œfl¬ mt DNA› ı˘± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ DNA, øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ DNA  ŒÔÀfl¬ ’ÀÚfl¬ ŒÂ±È¬
˝˚˛/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ DNA-ŒÓ¬ &˚˛±øÚÚ ¤ı— ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸ÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ DNA-¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ’ÀÚfl¬
Œı˙œ ˝˚˛/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ÀÓ¬ DNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê, RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê ¤ı— ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ı˛ ’øô¶∏Q ¬Û±›˚˛± Œ·ÀÂ/
¤ı˛ ŒÔÀfl¬ Œı±Á¬± ˚±˚˛ Œ˚ ¤ı˛± ¸˝ÀÊ˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± øÚÀÊı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û› ·Í¬Ú
fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ÀÓ¬ t-RNA, r-RNA ¤ı— m-RNA › ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

¤˝◊ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ DNA-¤ı˛ ÊœÚ·≈ø˘ Œ˜ÀG¬À˘ı˛ ı—˙·øÓ¬ı˛ øÚ˚˛˜ ˜±ÀÚ Ú±/ ¤Àı˛ ¤'È¬™±À]±À˜±ÀÊ±˜±˘
ı± Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ıø˝ˆ”«¬Ó¬ ÊœÚ ıÀ˘/ ¤˝◊ Œé¬ÀS √õ∂Ô˜ ’¬ÛÓ¬… ı—˙ ≈̇Ò≈̃ ±S ˜±À˚˛ı˛ ÊœÚ·Ó¬ Δıø˙©Ü…·≈ø˘˝◊ Œ¬ÛÀ˚˛
Ô±Àfl¬/

2.2.6  ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl (F)
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ √õ∂±˚˛ 70 √õ∂fl¬±ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤ı— Œfl¬±-Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬·≈ø˘ ı±˝◊Àı˛ı˛ ¤ı—

øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«±˚˛ ¤ı— Ò±S ıô¶∏≈ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/
(a) ı± ◊̋Àı˛ı˛ ¬Û«±ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬¸ ”̃̋  –
˜ÀÚ±’…±˜±˝◊Ú ’ø'ÀÎ¬Ê, fl¬±˝◊Ú≈Àı˛øÚÚ ˝±˝◊Eø'À˘Ê, Ù¬…±øÈ¬ ’…±ø¸Î¬ CoA, ˘±˝◊À·Ê √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬

˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ı±˝◊Àı˛ı˛ ¬Û«±˚˛ Ô±Àfl¬/
(b) øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«±ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬¸ ”̃̋  –
˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ ¬ÛÀÔı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬¸˜”˝, Œ˚˜Úñ øÚÀfl¬±øÈ¬Ú±˜±˝◊Î¬ ’…±ÀÎ¬øÚÚ Î¬±˝◊øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ (NAD),

ŒÙv¬øˆ¬Ú ’…±ÀÎ¬øÚÚ Î¬±˝◊øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ (FAD), ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜, Œfl¬±¤ÚÊ±˝◊˜ Q, ATP ø¸ÀîÀÈ¬Ê,
¸±ø'øÚfl øÎ¬˝± ◊̋ÀE±øÊÀÚÊ, ’…±¸± ◊̋̆  È¬™±kÙ¬±Àı˛Ê ◊̋Ó¬…±ø Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤ı— Œfl¬±-Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛
¬Û«±˚˛ Ô±Àfl¬/

(c) ı± ◊̋Àı˛ı˛ √õ∂Àfl¬±Àá¬ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¸ ”̃̋  –
’…±øÎ¬Ú±˝◊À˘È¬ fl¬±˝◊ÀÚÊ ¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬›¸±˝◊Î¬ Î¬±˝◊Ù¬¸ÀÙ¬±fl¬±˝◊ÀÚÊ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ı±˝◊Àı˛ı˛ √õ∂Àfl¬±Àá¬ ¬Û±›˚˛±

˚±˚˛/
(d) ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊±ı˛ Ò±ÀSı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬¸ ”̃̋  –
˜…±À˘È¬ › ’±˝◊À¸±¸±˝◊ÀÈ¬™È¬ øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ, øÙ¬Î¬◊˜±Àı˛Ê, ¤Àfl¬±Ú±˝◊ÀÈ¬Ê, ¸±˝◊ÀÈ¬™È¬ ø¸ÚÀÔÀÈ¬Ê, α - øfl¬¬ÀÈ¬±

’…±ø¸Î¬ øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬À˘ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬¸˜”˝ ¤ı— β - ’ø'ÀÎ¬˙ÀÚı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬¸ ”̃̋
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ Ò±ÀS ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

2.2.7  ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ fl¬±Ê (F)
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ÊœıÀfl¬±À¯∏ Œı˙ øfl¬Â≈ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… ’ø'ÀÊÚ, øÎ¬˝±˝◊ÀE˙Ú,

’ø'ÀÎ¬øÈ¬ˆ¬ Ù¬¸ÀÙ¬±ı˛±˝◊À˘˙Ú, ˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ ø¸Àà¬˜ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ÀÓ¬˝◊ ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬/
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬À˘, ¬Û±˝◊ı˛≈øˆ¬fl ’…±ø¸Î¬ ¬Û≈Àı˛±¬Û≈øı˛ ’ø'Î¬±˝◊Ê¬ (Oxidised) ˝À˚˛ CO2 ¤ı—
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H2O  ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±˚˛ øfl¬Â≈ ¬Ûøı˛˜±Ì ˙øñ› Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/ ’ø'ÀÎ¬˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ Î¬◊æ≥Ó¬ ˙øñ ı…ı˝±ı˛
fl¬Àı˛ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± Î¬◊B‰¬ ˙øñ ¸•Ûiß Œ˚Ã· ATP Î¬◊»¬Ûiß fl¬Àı˛/ ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ˝◊ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±Àfl¬ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˙øMê‚ı˛
ıÀ˘/

(1) ù´±¸fl¬± «̊ (Respiration) – Œfl¬±À¯∏ı˛ ù´¸Úfl¬±À˚« ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ’Ó¬…ôL√ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì«/ ù´¸Ú˝◊ ¤ı˛
√õ∂Ò±Ú fl¬±Ê/ ù´¸ÀÚı˛ √õ∂Ò±Ú Î¬◊ÀV˙… ˝˘ Œfl¬±À¯∏ ¸ø=¡Ó¬ ¬˙fl«¬ı˛±, Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— Ù¬…±È¬ Ê±øı˛Ó¬ fl¬Àı˛ ˙øMê Î¬◊»¬Û±Ú
fl¬ı˛±/ ¸ı±Ó¬ ù´¸ÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ ¢≠≈Àfl¬±Ê ’Ì≈·≈ø˘ ’ø'ÀÊÚ Z±ı˛± Ê±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ CO2, Ê˘ ¤ı— ˙øñ Î¬◊»¬Ûiß
fl¬Àı˛/ ¤˝◊ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ˙øñı˛ øfl¬Â≈È¬± ATP ø˝À¸Àı ¸ø=¡Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— øfl¬Â≈È¬± ’¬Û˙øñ ı˛+À¬Û ˜≈ñ ˝˚˛/

¤˝◊ øı¬Û±fl¬œ˚˛ ¬ÛÔøÈ¬ ’ÀÚfl¬·≈ø˘ ΔÊı ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ Ò±À¬Ûı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ’Ú≈øá¬Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ¤˝◊ Ò±¬Û·≈ø˘Àfl¬ øÓ¬ÚøÈ¬
ΔÊı ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û˚«±À˚˛ ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ïfl¬ó ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸¸, ï‡ó Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬˘ ¤ı— ï·ó Œı˛¸ø¬ÛÀı˛È¬øı˛ Œ‰¬˝◊Ú
ı± ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ¬Ûøı˛ı˝Ú Ó¬La (Electron transport system)/ ÚœÀ‰¬ ¸—Àé¬À¬Û ¸ı±Ó¬ ù´¸ÀÚı˛ Ò±¬Û·≈ø˘ Œ‡±Ú
Œ˝±˘/

1. ¢≠≈Àfl¬±Ê

¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸¸

2. ¬Û± ◊̋ı≈̨Àˆ¬È
2ATP 2NADH + H+

2CO2 2NADH + H+

Œ]ı¸
¸±˝◊Àfl¬˘

Œı˛¸ø¬ÛÀı˛È¬øı˛
Œ‰¬ ◊̋Ú

6 NADH + H+

2FADH + H+ 12 H2O

4 CO2

2 ATP

6O2

¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜

˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛
Ò±S → 34 ATP

→ 2 FAD+

→ 10 NAD+

2 ’…±ø¸È¬±˝◊˘
 Œfl¬±¤ÚÊ±˝◊˜ A

▼ ▼

▼

▼

▼

▼▼

▼

▼

▼▼

▼
▼

▼
▼

ø‰¬S 2.3 – ¸ı±Ó¬ ù´¸ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ Âfl

ïfl¬ó ¢≠± ◊̋Àfl¬±˘± ◊̋ø¸¸ (Glycolysis) –
Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ˜ÀÒ… ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸À¸ı˛ Ù¬À˘ ¤fl¬ ’Ì≈ ¢≠≈Àfl¬±Ê fl¬Ó¬·≈ø˘ Ò±¬Û ’øÓ¬]˜ fl¬Àı˛ ≈̋ ◊ ’Ì≈

¬Û±˝◊ı˛≈øˆ¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ Ò±À¬Û ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝˚˛/ ≈˝◊ Ê±˜«±Ú √õ∂±Ì-

2FADH + H+

10 NADH + H+
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ı˛¸±˚˛Úøıƒ, ¤•§ÀÎ¬Ú ¤ı— Œ˜˚˛±ı˛˝Ù¬ (Embden-Meyerhoff) √õ∂Ô˜ øıø]˚˛±·≈ø˘ı˛ √õ∂ÀÓ¬…fl¬ Ò±À¬Ûı˛ ø]˚˛± Œfl¬Ã˙˘
’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Ú/ Ó“¬±Àı˛ Ú±˜±Ú≈¸±Àı˛, ¤˝◊ ]ø˜fl¬ ¬Û±Ô«·≈ø˘ı˛ Ú±˜ ¤•§ÀÎ¬Ú - Œ˜˚˛±ı˛˝Ù¬ ¬Û±Ô›Œ˚˛Ê (Embden-
Meyerhoff pathways)/ øÚÀ‰¬ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±øÈ¬ Œ‡±ÀÚ± Œ˝±˘/¬

¢≠≈Àfl¬±Ê

Œ˝À'±fl¬±˝◊ÀÚÊ

¢≠≈Àfl¬±Ê 6-Ù¬¸ÀÙ¬È¬

Ù¬¸ÀÙ¬±À˝À'±Ê ’±˝◊À¸±˜±Àı˛Ê

ÙË¬±À"±Ê 6-Ù¬¸ÀÙ¬È¬

Ù¬¸Àfl¬±ÙË¬±fl¬ÀÈ¬±fl¬±˝◊ÀÚÊ

ÙË¬±À"±Ê 1, 6-øı¸Ù¬¸ÀÙ¬È¬
’…±˘ÀÎ¬±À˘Ê

¬Ù¬¸ÀÙ¬±
È¬™±À˚˛±Ê

ø¢≠¸±ı˛…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬ 3-Ù¬¸ÀÙ¬È ñññññññ Î¬±˝◊˝±˝◊Eø' ’…±ø¸ÀÈ¬±Ú Ù¬¸ÀÙ¬È¬
’±˝◊À¸±˜±Àı˛Ê

ø¢≠¸±ı˛…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬
› Ù¬¸ÀÙ¬È¬ øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ

1, 3 – øı¸Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬

Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬
fl¬±˝◊ÀÚÊ

3 – Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬

Ù¬¸ÀÙ¬± ø¢≠¸±Àı˛È¬
ø˜Î¬◊ÀÈ¬Ê

2 – Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬

¤ÀÚ±À˘Ê

Ù¬¸ÀÙ¬±¤Ú˘
¬Û±˝◊èÀˆ¬È¬

¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È¬ fl¬±˝◊ÀÚÊ
˘…±fl¬ÀÈ¬È¬

øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ
¤Ú˘ - ¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È¬ ñññññññññ ¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È¬ ñññññññ ˘…±fl¬øÈ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬

NADH + H+   NAD+

Mg+2ATP

Mg+2 ADP

Mg+2 ATP

Mg+2 ADP

NAD+

NADH + H+

ADP
Mg+2

ATP

Mg+2

Mg+2

ADP

ATP

2X

¢≠≈Àfl¬±Ê, Œ˝À'±fl¬±˝◊ÀÚÊ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ÀÓ¬ ¤ı— Mg+ › ATP ¤ı˛ ¸±˝±À˚… ¢≠≈Àfl¬±Ê 6 Ù¬¸ÀÙ¬ÀÈ¬
¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ¤ı˛ ¬Ûı˛ Ù¬¸ÀÙ¬±À˝À'±Ê¬ ’±˝◊À¸±˜±Àı˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¢≠≈Àfl¬±Ê 6 Ù¬¸ÀÙ¬È¬Àfl¬ ÙË¬±À"±Ê 6 Ù¬¸ÀÙ¬ÀÈ¬
¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛/ ÙË¬±À"±Ê 6-Ù¬¸ÀÙ¬È¬ Ù¬¸ÀÙ¬±ÙË¬±fl¬ÀÈ¬± fl¬±˝◊ÀÚÊ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ø¢≠¸±ı˛…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬ 3-Ù¬¸ÀÙ¬È¬
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¤ı— Î¬±˝◊˝±˝◊Eø' ’…±ø¸ÀÈ¬±Ú Ù¬¸ÀÙ¬ÀÈ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ‹ Œ˚Ã· ≈øÈ¬ Ù¬¸ÀÙ¬±È¬™±À˚˛±Ê ’±˝◊À¸±˜±Àı˛ÀÊı˛ ¸±˝±À˚…
¬Ûı˛¶Ûı˛ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ¤ı˛¬Ûı˛ ø¢≠¸±ı˛…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬ 3-Ù¬¸ÀÙ¬È¬, ø¢≠¸±ı˛…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬ 3-Ù¬¸ÀÙ¬È¬
øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… Ê±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ 1, 3-øı¸ Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛ÀÈ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±˚˛
NAD+ øıÊ±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ NADH ¤ı— H+ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬ fl¬±˝◊ÀÚÊ, 1, 3-øı¸Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬Àfl¬
3-Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛ÀÈ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ √õ∂øSê˚˛±˚˛ 1 ’Ì≈ ATP Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/ ¤ı˛ ¬Ûı˛ Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬ ø˜Î¬◊ÀÈ¬Ê
¤ı— Mg+2 ¤ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ÀÓ¬ ¬Û”ı«ıÓ¬œ« Œ˚Ã·øÈ¬ 2-Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛ÀÈ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ 2-Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬, ¤ÀÚ±À˘Ê
Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… Ù¬¸ÀÙ¬± ¤Ú˘ ¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬ÀÈ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ Mg+2 ¤˝◊ øıø]˚˛±˚˛ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ¤˝◊ øıø]˚˛±˚˛
¤fl¬ ’Ì≈ H2O  Œıøı˛À˚˛ ˚±˚˛/ Mg+2 ¤ı— ¬Û±˝◊ı≈̨Àˆ¬È¬ fl¬±˝◊ÀÚÊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¬Û”ı«ıÓ¬œ« Œ˚Ã·øÈ¬Àfl¬ ¤Ú˘¬Û±˝◊ı≈̨Àˆ¬ÀÈ¬
¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ øÚ·«Ó¬ ˙øñ ADP-Œfl¬ ATP-ŒÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¤Ú˘ ¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È¬ ¬ÛÀı˛
¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬ÀÈ¬ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/

Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ¤˝◊ ¤fl¬˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ Î¬±˝◊˝±˝◊Eø' ’…±ø¸ÀÈ¬±Ú Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬ ’Ì≈ ¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¸≈Ó¬ı˛±—,
¢≠±˝◊Àfl¬±ø˘ø¸À¸ 1 ’Ì≈ ¢≠≈Àfl¬±Ê ŒÔÀfl¬ Œ˜±È¬ 2 ’Ì≈ ¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ ¤ı— ¤˝◊ ¬Û≈Àı˛± √õ∂ø]˚˛±˚˛ Œ˜±È¬ 4 ’Ì≈
ATP Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/ ¤ı˛ ˜ÀÒ… 2 ’Ì≈ ATP ‡ı˛‰¬ ˝˚˛ ¤ı— ¸ı«À˙À¯∏ 2 ’Ì≈ ATP Ô±Àfl¬/

¢≠± ◊̋Àfl¬±˘± ◊̋ø¸À¸ ATP  ’Ì≈ı˛ Î¬◊»¬ÛøM – ï’ı±Ó¬ ù´¸Úó

ïfl¬ó Î¬◊»¬ÛøM –
Ò±¬Û ATP ’Ì≈

(i) 1, 3-øı¸ Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È → 3-Ù¬¸ÀÙ¬±ø¢≠¸±Àı˛È¬ 1 × 2 = 2
(ii) Ù¬¸ÀÙ¬±¤Ú˘ ¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È¬ → ¤Ú˘¬Û±˝◊ı≈̨Àˆ¬È¬ 1 × 2 = 2

4
ï‡ó ı…±˚˛ –
(i) ¢≠≈Àfl¬±Ê → ¢≠≈Àfl¬±Ê 6-Ù¬¸ÀÙ¬È¬ 1
(ii) ÙË¬±À"±Ê 6-Ù¬¸ÀÙ¬È¬ → ÙË¬±À"±Ê 1, 6-øı¸Ù¬¸ÀÙ¬È 1

 Œ˜±È¬ Ê˜± = (4 – 2) = 2

ï¸ı±Ó¬ ù´¸Úó

Œ˜±È¬ 10øÈ¬ ATP ¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… 2øÈ¬ ‡ı˛‰¬ ˝˚˛/

ï‡ó ’ø'ÀÎ¬øÈ¬ˆ¬ øÎ¬fl¬±ı«ø'À˘˙Ú (Oxydative decarboxylation) –
¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸À¸ı˛ Ù¬À˘ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ¬Û±˝◊ı≈̨øˆ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ¸ı±Ó¬ ù´¸ÀÚ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ’…±ø¸È¬±˝◊˘

Œfl¬±¤ÚÊ± ◊̋̃  A (acetyl Co A)  ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ Œ˚ øıø]˚˛±ı˛ ¸±˝±À˚… ¤øÈ¬ ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ ’ø'ÀÎ¬øÈ¬ˆ¬ øÎ¬fl¬±ı«ø'À˘˙Ú
ıÀ˘/ ¤˝◊ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛±˚˛ ¤fl¬±Ò±Àı˛ Ê±ı˛Ì (oxidation) ˝˚˛ ¤ı— CO2 ˝ò¬±¸ ˝˚˛/ ¤˝◊ Ò±À¬Û 1 ’Ì≈ NAD
øıÊ±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ NADH2 ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/

¬Û±˝◊ı˛≈øˆ¬fl¬ ’…±ø¸Î ¬ ’…±ø¸È¬±˝◊˘ CoA

CoASH

NAD + NADH + H +

CO2

¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È

øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ
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ı

ï·ó Œ]ı¸ ‰¬] (Krebs cycle) –

1940 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ Œ]ı¸ (H. A. Krebs) ¤˝◊ ΔÊı ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ √õ∂ø]˚˛±øÈ¬ √õ∂Ô˜ ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Ú/
¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ Ó“¬±ı˛ Ú±˜±Ú≈¸±Àı˛ ¤˝◊ øıø]˚˛± ¬ÛÔøÈ¬ı˛ Ú±˜ ˝˚˛ Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬˘/ ¤Àfl¬ ¸±˝◊øÈ¬™fl¬ ’…±ø¸Î¬ ¸±˝◊Àfl¬˘
’Ôı± È¬™±˝◊fl¬±ı«ø'ø˘fl¬ ’…±ø¸Î¬ ¸±˝◊Àfl¬˘› ı˘± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ÚœÀ‰¬ ¤fl¬øÈ¬ ÂÀfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… √õ∂ø]˚˛±øÈ¬ Œ‡±ÀÚ± Œ˝±˘/

¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È¬ øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ
¬Û±˝◊ı˛≈Àˆ¬È¬ ’…±ø¸È¬±˝◊˘ CoA

CoASH NAD+
Co2

NADH + H+

’…±ø¸È¬±˝◊˘ Œfl¬±¤ÚÊ±˝◊˜-A ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ı— ’'±À˘±’…±ø¸øÈ¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ¸Àº øıø]˚˛±
fl¬Àı˛ ¸±˝◊øÈ¬™fl¬ ’…±ø¸Î¬ Î¬◊»¬Ûiß fl¬Àı˛/ ¸±˝◊ÀÈ¬™È¬ ø¸ÀîÊ Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤ı— Ê˘ ¤˝◊ øıø]˚˛±˚˛ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/
¤ı˛ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« Ò±À¬Û ¸±˝◊øÈ¬™fl¬ ’…±ø¸Î¬ ’Ì≈ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬ ’Ì≈ Ê˘ øıÀ˚˛±øÊÓ¬ ˝À˚˛ ø¸¸-’…±Àfl¬±Ú±˝◊ÀÈ¬È¬ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛
¤ı— ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬Û˚«±À˚˛ ’±ı±ı˛ ¤fl¬ ’Ì≈ Ê˘ ≈̊ñ ˝À˚˛ ’±˝◊À¸±¸±˝◊ÀÈ¬™È¬ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/ ¤˝◊ ≈øÈ¬ ¬Û˚«±À˚˛ ’…±Àfl¬±Ú±˝◊ÀÈ¬Ê

Œ]ı¸ ‰¬]
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Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ’±˝◊À¸±¸±˝◊ÀÈ¬™È¬ øÎ¬˝±ÀE±øÊÀÚÊ Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ NAD Œfl¬±-Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚…
’± ◊̋À¸±¸± ◊̋ÀÈ¬™È¬Àfl¬ ’'±À˘±¸±ø'ÀÚÈ¬-¤ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛/ ’'±À˘±¸±ø'ÀÚÈ¬, ’± ◊̋À¸±¸± ◊̋ÀÈ¬™È¬ øÎ¬˝± ◊̋ÀE±øÊÀÚÊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬
¤ı— Mn+ › Mg+2 -¤ı˛ ¸±˝±À˚… α-øfl¬ÀÈ¬±¢≠≈È¬±Àı˛ÀÈ¬ ı˛”¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ øıø]˚˛±˚˛ ¤fl¬ ’Ì≈ CO2 ˜≈ñ ˝˚˛/ α
- øfl¬ÀÈ¬±¢≠≈È¬±Àı˛È¬ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬Û˚«±À˚˛ α - øfl¬ÀÈ¬±¢≠≈È¬±Àı˛È¬ øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤ı— NAD ¸˝ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛
Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ ¤fl¬ ’Ì≈ CO2 ≈̃ñ fl¬Àı˛ ¸±ø'øÚ˘ CoA-ŒÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ NAD øıÊ±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ NADH2-ŒÓ¬
¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝ ˛̊ ¤ı— ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬Û «̊±À ˛̊ 3 ’Ì≈ ATP ‘̧ø©Ü fl¬Àı˛/ ¸±ø'øÚ˘ CoA ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬Û «̊±À ˛̊ ¸±ø'ÀÚÈ¬ Ô±À ˛̊±fl¬± ◊̋ÀÚÊ
Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ¸±ø'ÀÚÀÈ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ øıø]˚˛±˚˛ GDP ŒÔÀfl¬ GTP ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¤ı˛ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬Û˚«±À˚˛
¸±ø'ÀÚÈ¬ øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ¸±ø'ÀÚÈ¬ øÙ¬Î¬◊˜±Àı˛ÀÈ¬ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ ¬Û˚«±À˚˛ FAD
øıÊ±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ FADH2  ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ øÙ¬Î¬◊˜±Àı˛È¬, øÙ¬Î¬◊˜±Àı˛Ê Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ˜…±ø˘fl¬ ’…±ø¸Î¬ ı±
˜…±À˘È¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±˚˛ ¤fl¬ ’Ì≈ Ê˘ ≈̊ñ ˝˚˛/ ˜…±À˘È¬ øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ˜…±ø˘fl¬
’…±ø¸Î¬Àfl ’'±À˘±’…±ø¸øÈ¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±˚˛ NAD øıÊ±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ NADH ¤ı— H+

ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ’'±À˘±’…±ø¸øÈ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ¬Û”Úı˛±˚˛ ’…±ø¸È¬±˝◊˘ CoA-ı˛ ¸Àº ˚≈ñ ˝À˚˛ ¸±˝◊øÈ¬™fl¬ ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ
fl¬Àı˛ ¤ı— ¬ÛÀı˛ NAD øıÊ±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ATP ¸‘ø©Ü ˝˚˛/

 Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬À˘ 1 ’Ì≈ ¬Û±˝◊ı˛≈øˆ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ ’…±ø¸È¬±˝◊˘ CoA ˝À˚˛ Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬˘ ’øÓ¬]˜ fl¬ı˛À˘ Œ˜±È¬
4 ’Ì≈ NADH2, 1 ’Ì≈ FADH2, 1 ’Ì≈ ATP ¤ı— 3 ’Ì≈ CO2 ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

ï‚ó ◊̋À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ Œ‰¬ ◊̋Ú ı± Œı˛̧ ø¬ÛÀı˛È¬øı˛ Œ‰¬ ◊̋Ú –
˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ Œ‰¬˝◊ÀÚı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬·≈ø˘ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ’ôL√ˆ«¬±À·ı˛ fl¬Ì±·≈ø˘ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬À˘ı˛ Ê±ı˛Ì øıÊ±ı˛Ì √õ∂ø]˚˛± ‰¬˘±ı˛ ¸˜˚˛ øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¸±ıÀ¶ÜòÈ¬ ŒÔÀfl¬ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ
ª±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ]˜±i§À˚˛ ¤fl¬¸±øı˛ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝À˚˛ ’ø'ÀÊÀÚı˛ ¸Àº
ø˜À˙ Ê˘ Î¬◊»¬Û±Ú fl¬Àı˛/ ¤fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ŒÔÀfl¬ ’Ú… Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚı˛ ¸˜˚˛ √õ∂‰≈¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ
˙øñ Î¬◊»¬Û±øÓ¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ ˙øñ˝◊ ADP-ŒÓ¬ Ù¬¸ÀÙ¬È¬ (~ P) ¸—À˚±· fl¬Àı˛ ATP-ŒÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ATP
¸—Àù≠À¯∏ Œ˚ ¸fl¬˘ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ fl¬±Ê fl¬Àı˛ Ó¬±Àı˛ ¸ø•úø˘Ó¬ fl¬±˚«Àfl¬˝◊ ◊̋À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ Œ‰¬ ◊̋Ú ı˘± ˝˚˛/

2H2 + O2 → 2H2O + ˙øñ
(i) øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¸±ıÀÈ¬™È¬ ŒÔÀfl¬ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’¬Û¸±ı˛Ì fl¬Àı˛/ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ¬Ûı˛˜±Ì≈ ’±˚˛øÚÓ¬

˝À ˛̊ (H+) NAD-Œfl¬ øıÊ±øı˛Ó¬ fl¬Àı˛/
2H → 2H+ + 2e– ;

NAD + 2H+ → NADH + H+

NADH ’Ì≈ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ıø˝–√õ∂Àfl¬±Àá¬ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝ı±ı˛ ¸˜˚˛ F1 fl¬Ì±ı˛ ¸Àº ’±ıX¬ ˝À˚˛ Œı˛¸ø¬ÛÀı˛È¬øı˛
Œ‰¬˝◊ÀÚ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/

(ii) NADH Ê±øı˛Ó¬ ˝À˚˛ NAD+-ŒÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— H ¬Ûı˛˜±Ì≈ FAD-ı˛ ¸Àº ˚≈ñ ˝À˚˛ FADH2-ŒÓ¬
¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛/ FADH2  ŒÔÀfl¬ ¬Û”Úı˛±˚˛ H ¬Ûı˛˜±Ì≈ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… H+ ’±˚˛Ú ø˝À¸Àı øÚøé¬l ˝˚˛ ¤ı— ˝◊À˘fl¬È¬™Ú
¸±˝◊ÀÈ¬±À]±À˜ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/

(iii) ¸fl¬˘ ¸ı±Ó¬ ù´¸Úfl¬±ı˛œ Œfl¬±À¯∏˝◊ ¸±˝◊ÀÈ¬±ÀSê±˜ Ô±Àfl¬/ ¸±˝◊ÀÈ¬±ÀSê±˜ ˝˘ Œ˘Ã˝˚≈ñ ¤fl¬√õ∂fl¬±ı˛ ı˛?fl¬
øıÀ˙¯∏/ ¤øÈ¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ˜Ó¬ fl¬±Ê fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜ FAD ¤ı— ’Ú…±Ú… ı±˝fl¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ŒÔÀfl¬ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú
¢∂˝Ì fl¬Àı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜ ’ø'ÀÎ¬Ê Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ ª±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬Àı˛/ ¤ ¬Û˚«ôL√ ı ≈̋ √õ∂fl¬±ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜ ’±øı©®‘Ó¬ ˝À˘›
Œfl¬±À¯∏ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ a, a3, b, c › c2 ¤˝◊ ¬Û“±‰¬ √õ∂fl¬±ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜ Ô±Àfl¬/ FAD  ŒÔÀfl¬ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ]˜±i§À˚˛ b,
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c, c2, a › a3-ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¸=¡±ø˘Ó¬ ˝˚˛/ ¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜ ’ø'ÀÎ¬Ê ¤˝◊ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ’ø'ÀÊÚÀfl¬ Œ˚˛ ¤ı— ¤ı˛
Ù¬À˘ ’ø'ÀÊÚ ¸ø]˚˛ ˝˚˛ ïO –)/ ¤˝◊ı”̨À¬Û ’±ø˝Ó¬ ’ø'ÀÊÚ ≈̋ ◊ ’±˚˛Ú H+ ¤ı˛ ¸Àº ø˜À˘ Ê˘ Î¬◊»¬Û±Ú fl¬Àı˛/

(2) ATP-ı˛ Î¬◊»¬Û±Ú –
’øÒfl¬±—˙ ATP-˝◊ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ù´±¸fl¬±À˚«ı˛ Ù¬˘¶§ı˛”¬Û ATP ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ ADP-Œfl¬ ATP-

ŒÓ¬ ı˛”¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝ÀÓ¬ ˝À˘ øfl¬Â≈ ¬Ûøı˛˜±Ì ˙øñı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ/ ATPase Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤˝◊ ı˛”¬Û±ôL√Àı˛ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ù´¸ÀÚı˛
Ù¬À˘ Œ˚ ˙øñ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛ Œ¸˝◊ ˙øñ fl¬±ÀÊ ˘±ø·À˚˛, ADP ı˛”¬Û±ôL√øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ATP-ŒÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±Àfl¬
’ø'ÀÎ¬øÈ¬ˆ¬ Ù¬¸ÀÙ¬±ı˛±˝◊À˘˙Ú ıÀ˘/

(3) ˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊± ˛̊ ¸—Àù≠ ∏̄ –
øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ ¸—Àù≠¯∏ fl¬±˚«… ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ˚ÀÔ©Ü/ ¤øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú, ø˘ø¬ÛÎ¬, ¸±˝◊È¬™≈ø˘Ú, øÎ¬À˜ı˛ fl≈¬¸≈˜

˝◊Ó¬…±ø ¸—Àù≠¯∏ÀÌ ’—˙¢∂˝Ì fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬/

2.2.8  ¸±ı˛±—˙F)
 Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ’ıøªÓ¬ G¬±fl¬±ı˛, ¸”Sı», ±Ú±±ı˛ ı± Œ·±˘±fl¬±ı˛ ıô¶∏≈ı˛”À¬Û ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ’ıª±Ú

fl¬Àı˛/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±, Œfl¬±À¯∏ı˛ ù´±¸ ’º±Ì≈ Ó¬Ô± ˙øñ ‚ı˛/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ≈øÈ¬ ¬Û«± Œıø©ÜÓ¬ Œfl¬±¯∏ ’º±Ì≈ øıÀ˙¯∏/
¤ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«±Àıø©ÜÓ¬ fl¬é¬Àfl¬ ’ôL√–fl¬é¬ ¤ı— ı±˝◊Àı˛ı˛ fl¬é¬Àfl¬ ıø˝–fl¬é¬ ıÀ˘/ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«± ŒÔÀfl¬ ’±„≈À˘ı˛

Œı˛̧ ø¬ÛÀı˛È¬øı˛ Œ‰¬ ◊̋ÀÚı˛ Ò±¬Û¸ ”̃À˝ı˛ ø‰¬S

NADH2 –––––––––––→FADH2

2e– 2H+

¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜ b (+Fe+2)
(Q) Î¬◊øıfl≈¬˝◊ÀÚ±Ú Œ˚Ã·

¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜ c1

¸±˝◊ÀÈ¬™±À]±˜ c2

H2O
¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜ a (+ Fe+2)

¸±˝◊ÀÈ¬±À]±˜ a3
2e–

   O –

ADP

ATP

ADP

ATP~ 
P

~ 
P

~ 
P

ADP ATP
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˜Ó¬ ’ÀÚfl¬·≈ø˘ ’ôL√–ı‘øX¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ·˝WÀı˛ı˛ øÀfl¬ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ ¤·≈ø˘Àfl¬ ø]ø©Ü ıÀ˘/
’ôL√–fl¬Àé¬ı˛ Ò±Sıd ŒÊø˘ı˛ Ú…±˚˛ ‚Ú, øfl¬ôL≈ ıø˝–fl¬Àé¬ı˛ Ò±S ¤fl¬È≈¬ Ó¬ı˛˘ √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ ˝˚˛/ ıø˝–¬Û«±ı˛ ıø˝ˆ«¬±À·

¤ı— ’ôL√–¬Û«±ı˛ ’ôL√ˆ¬±À· ’¸—‡… é≈¬^ é≈¬^ fl¬Ì± Œ˘À· Ô±Àfl¬Ä ¤˝◊ fl¬Ì±·≈ø˘Àfl¬ F1 fl¬Ì± ıÀ˘/
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ Œ·±˘±fl¬±ı˛, øZÓ¬Laœ ¤ı— ¬Û…±‰¬±ÀÚ± DNA-¤ı˛ ’øô¶∏Q ¬Û±›˚˛± Œ·ÀÂ/ ¤˝◊ DNA-Œfl mt

DNA ı˘± ˝˚˛/ mt DNA-¤ı˛ ÊœÚ·≈ø˘Àfl¬ ¤'È¬™±À]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ÊœÚ ıÀ˘/
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ √õ∂±˚˛ 70 √õ∂fl¬±ı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤ı— Œfl¬±-Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬·≈ø˘ ı±˝◊Àı˛ı˛ ¬Û«±˚˛,

Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«±˚˛ ¤ı— Ò±ÀS ’ıª±Ú fl¬Àı˛/
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ÊœıÀfl¬±À¯∏ Œı˙ øfl¬Â≈ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/ ’ø'ÀÎ¬˙Ú, øÎ¬˝±˝◊ÀE˙Ú, ’ø'ÀÎ¬øÈ¬ˆ¬

Ù¬¸ÀÙ¬±ı˛±˝◊À˘˙Ú, ˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ ø¸Àà¬˜ ˝◊Ó¬…±ø ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ÀÓ¬˝◊ ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬/ Œfl¬±À¯∏ı˛ √õ∂fl‘¬Ó¬ ù´¸Ú
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ÀÓ¬˝◊ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ¤fl¬ ’Ì≈ ¢≠≈Àfl¬±ÀÊı˛ ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸À¸ı˛ Ù¬À˘ Î¬◊»¬Ûiß ≈̋ ◊ ’Ì≈ ¬Û±˝◊ı≈̨øˆ¬fl¬ ’…±ø¸Î¬,
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬˘ › ˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ ø¸Àà¬À˜ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛, Œ˜±È¬ 38 ’Ì≈ ATP, 12 ’Ì≈ Ê˘
› 6 ’Ì≈ CO2 Î¬◊»¬Ûiß fl¬Àı˛/ Ó¬±Â±h¬± ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú, ø˘ø¬ÛÎ¬ ˝◊Ó¬…±ø› ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ˝˚˛/

2.2.9 √õ∂ùü±ı˘œ (F)
œ‚« Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –
ï1ó ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ·Í¬Ú ¤ı— fl¬±À˚«ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¸—øé¬l øııı˛Ì øÚ/
ï2ó mt DNA øfl¬∑ ¤ı˛ ¸•ÛÀfl«¬ ˚± Ê±Ú Œ˘‡/ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ı±˝◊Àı˛ı˛ ¬Û«±, Œˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ¬Û«±, ı±˝◊Àı˛ı˛

Œ√õ∂±fl¬á¬ ¤ı— Ò±ÀSı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬·≈ø˘ı˛ Ú±˜ ø˘‡≈Ú/
ï3ó ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸¸ √õ∂ø]˚˛±øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ ÂÀfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±øÈ¬ÀÓ¬ Œ˜±È¬ fl¬Ó¬ ’Ì≈ ATP

Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛∑
ï4ó ’ø'ÀÎ¬øÈ¬ˆ¬ øÎ¬fl¬±ı«ø'À˘˙Ú ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑ Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬˘ √õ∂ø]˚˛±øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ ÂÀfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ıÌ«Ú±

fl¬ı˛≈Ú/
ï5ó ¸—Àé¬À¬Û ˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ Œ‰¬˝◊ÚøÈ¬ ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï6ó ¤fl¬ ’Ì≈ ¢≠≈Àfl¬±Ê ¸•Û”Ì«ı˛”À¬Û ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸¸, Œ]ı¸ ¸±˝◊Àfl¬˘ › Œı˛¸ø¬ÛÀı˛È¬øı˛ Œ‰¬˝◊ÀÚ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Œ˜±È¬

fl¬Ó¬ ’Ì≈ ATP, Ê˘ ¤ı— CO2 Î¬◊»¬Ûiß fl¬Àı˛ Ó¬± ¸—Àé¬À¬Û ¤fl¬øÈ¬ ˜±S ÂÀfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/

¸—øé¬l Î¬◊Mı˛øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –
ï1ó F1 ¬Û±øÈ«¬Àfl¬˘ ¸•ÛÀfl«¬ ø˘‡≈Ú/
ï2ó mt DNA øfl¬∑
ï3ó ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ Ò±ÀS ’ıøªÓ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¬·≈ø˘ı˛ Ú±˜ ø˘‡≈Ú/
ï4ó ˝◊À˘fl¬È¬™Ú È¬™±kÀ¬Û±È«¬ Œ‰¬˝◊ÀÚı˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¬¸˜”À˝ı˛ Ú±˜ ø˘‡≈Ú/ ¤·≈ø˘ Œfl¬±Ô±˚˛ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛∑
ï5ó ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸¸ øfl¬∑ ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸À¸ı˛ Œ˚ Ò±¬Û·≈ø˘ÀÓ¬ ATP Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛ Ó¬± ıÌ«Ú± fl¬ı˛/
ï6ó ’ø'ÀÎ¬øÈ¬ˆ¬ øÎ¬fl¬±ı«ø'À˘˙ÀÚ ¬Û±˝◊ı≈̨Àˆ¬È¬ øÎ¬˝±˝◊ÀE±øÊÀÚÀÊı˛ ”̂¬ø˜fl¬± øfl¬∑
ï7ó ¤fl¬øÈ¬ ÂÀfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸À¸ ATP ’Ì≈ı˛ Î¬◊»¬ÛøM Œ‡±Ú/
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¤fl¬fl¬ 2.3 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·Í¬Ú (Plasma membrane)

·Í¬Ú

2.3.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

2.3.2 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…±

2.3.3 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’± ˛̊Ó¬Ú

2.3.4 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±fl‘¬øÓ

2.3.5 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·Í¬Ú

2.3.6 ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±Ìøıfl¬ ·Í¬Ú

2.3.7 øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±˜ ˜ÀÎ¬˘

2.3.8 øfl¬Â≈ ’¸±Ò±ı˛Ì Œ]±À˜±ÀÊ±˜

2.3.9 ¸±ı˛±—˙

2.3.10 √õ∂ùü±ı˘œ

2.3.1  ”̂¬ø˜fl¬±

 Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ˝˘ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ’—˙ ˚±ı˛ fl¬±˚«¸˜”˝ Êœıøı:±Úœı˛ fl¬±ÀÂ ’¬Ûøı˛¸œ˜/ ÊœÀıı˛
ı—˙·øÓ¬ øÚ˚̨LaÀÌ, ¬Ûøı̨ı…øñı̨ ˚La ø˝À¸Àı, Œˆ¬Àı̨ ”̆̃  fl¬±ı̨Ì ø˝À¸Àı ¤ı— øııÓ«¬ÀÚı̨ ¸˝±˚̨fl¬ ø˝À¸Àı Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı̨
·≈ı≈̨Q ¸ı«±øÒfl¬/ ı—˙·øÓ¬ı˛ ”̃̆  fl¬øÌfl¬± ÊœÚ·≈ø˘ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜˝◊ Ô±Àfl¬/ Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ ¬Û≈Úı”̨»¬Û±ÀÚ (self
reproduction) ¸é¬˜/ Œfl¬±¯∏øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê ˙±˚˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’º¸—ª±Ú ¸ıÀ‰¬À˚˛ ˆ¬±À˘±ˆ¬±Àı
Œı±Á¬± ˚±˚˛ ¤ı— ¬Ûı˛œé¬± fl¬ı˛± ˚±˚˛/

1848 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ ˝Ù¬À˜˝◊à¬±ı˛ (Hofmeister) ¸ı«√õ∂Ô˜ Œfl¬±À¯∏ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ı˛ fl¬Ô± ıÀ˘Ú/
1875 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ ¶Üò±¸ı±Ê«±ı˛ (Strasburger) ¤ı— 1876 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ ı˘øı˚˛±Úœ (Balbiani) Àfl¬±¯∏
øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ øfl¬Â≈ Ó¬ôL≈ Ê±Ó¬œ˚˛ ıô¶∏≈ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ ˘é¬… fl¬Àı˛Ú/ Ó¬±ı˛¬Ûı˛ 1879 ø‡Ëà¬±Às ŒÙv¬ø˜—
(Flemming) ‹ Ó¬ôL≈Ê±Ó¬œ˚˛ ıô¶∏≈·≈ø˘ı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬Àı˛Ú Œ]±˜±øÈ¬Ú (Chromatin)/ 1888 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ
› ˛̊±˘øÎ¬ ˛̊±ı˛ (Waldeyer) √õ∂Ô˜, øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ‹ Ó¬ôL≈Ê±Ó¬œ˚˛ ıô¶∏≈·≈ø˘ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬Àı˛Ú Œ]±À˜±ÀÊ±˜/ 1933
ø‡Ëà¬±Às Œı±ˆ¬±øı˛ (Boveri) √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛ Œ‡±Ú Œ˚ Œ]±À˜±ÀÊ±˜˝◊ ˝˘ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬/ 1935 ø‡Ëà¬±Às ø˝È¬¸
(Heitz), 1939 ø‡Ëà¬±Às fl¬±Î¬◊Î¬± (Kuwada), 1940 ø‡Ëà¬±Às ø·A±ı˛ (Geitter) ¤ı— 1948 ø‡Ëà¬±Às fl¬Ùƒ¬˜…±Ú
(Kaufmann)  Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬ ·Í¬Ú ıÌ«Ú± fl¬Àı˛Ú/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« fl¬±À˘ 1966 ø‡Ëà¬±Às, øı:±Úœ Î≈¬¬ÛÀı˛±
(Dupraw) √õ∂Ô˜ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±˘È¬™±¶Üò±fl¬‰¬±ı˛ ı± ≈̧é¬±øÓ¬¸”é¬ ·Í¬ÀÚı˛ ıÌ«Ú± fl¬Àı˛Ú/ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛
Œ]±À˜±ÀÊ±˜ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú fl¬Àı˛/
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2.3.2 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± (F)
Œ˚ Œfl¬±Ú› ¤fl¬øÈ¬ √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± ¤Àfl¬ı±Àı˛ ¸≈øÚø«©Ü Ô±Àfl¬ ¤ı— ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ı—˙Òı˛Àı˛ ˜ÀÒ…

‹ ¤fl¬˝◊ ¸—‡…±˚˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ øfl¬ôL≈ √õ∂Ê±øÓ¬ ŒÔÀfl¬ √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬ ¤˝◊ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¸—‡…±ı˛ Ó¬±ı˛Ó¬˜… Œ‡ÀÓ¬
¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± ¬Û…±ı˛±À˜ø¸˚˛±À˜ 30–40, ˝±˝◊E±˚˛ 32, ’…±¸fl¬±øı˛À¸ 24, EÀ¸±øÙ¬˘± ˛̊ 8,
·‘À˝ı˛ ˜±øÂÀÓ¬ 12, fl¬˘±•§± ø˘øˆ¬˚˛±˚˛ 80 ¤ı— ˜±Ú≈À¯∏ 46/ Œfl¬±Ú √õ∂±Ìœı˛ Œfl¬±À¯∏ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û Ô±fl¬À˘ Ó¬±Àfl¬ ˝…±õ≠À˚˛Î¬ (n) ¤ı— ≈˝◊øÈ¬ fl¬Àı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û Ô±fl¬À˘ Ó¬±Àfl¬
øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ (2n) ı˘± ˝˚˛/ ˝…±õ≠À˚˛Î¬ ¸—‡…fl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬, øÊÀÚ±˜ (genome) › ı˘± ˝˚˛/ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê ¤ı—
’…±Ú±ÀÙ¬Ê, Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¤˝◊ ≈øÈ¬ ˙±˚˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¸ı«±À¬Ûé¬± ¸Ç≈¬ø‰¬Ó¬ ’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬, ¤˝◊ÊÚ… ¤˝◊ ≈øÈ¬
˙±˚˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’º¸—¶ö±Ú Œı±Á¬± ¸ıÀÔÀfl¬ ¸≈øıÒ±ı˛ ˝˚˛/

2.3.3 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’± ˛̊Ó¬Ú (F)
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú øıøˆ¬iß √õ∂±ÌœÀÓ¬ øıøˆ¬iß ı˛fl¬˜ ˝˚˛/ ’±ı±ı˛ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ øıøˆ¬iß ˙±˚˛ ¤fl¬øÈ¬

√õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±˚˛Ó¬Ú øıøˆ¬iß ˙±˚˛ øıøˆ¬iß ˝˚˛/ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ·Àh¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ 0·1 μm  ŒÔÀfl¬ 30
μm ˘•§± ¤ı— 0·2 μm ŒÔÀfl¬ 2 μm ‰¬›h¬± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/

2.3.4 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±fl‘¬øÓ (F)
 Œ]±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬ Œ˜±È¬±˜≈øÈ¬ ø¸ø˘G¬±Àı˛ı˛ ˜Ó¬ Œ‡ÀÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— Ó¬±ı˛± é¬±ı˛Ê±Ó¬œ˚˛ ı˛?Àfl¬ı˛ Z±ı˛± ı˛ø?Ó¬ ˝˚˛/

Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ øıøˆ¬iß ˙±˚˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ ’—˙
‰¬±¬Û± Ô±Àfl¬, ˚±ı˛± ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ı˛?fl¬ Z±ı˛± ı˛ø?Ó¬ ˝˚˛ Ú±/ ¤Àı˛ ˜ÀÒ… ıh¬ ¸—fl≈¬ø‰¬Ó¬ ª±ÚÀfl¬ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ı±
√õ∂±Ôø˜fl¬ ¸—Àfl¬±‰¬ ıÀ˘/ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ≈̋ ◊ øÀfl¬ı˛ ’—˙Àfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ı± ≈̋ ıÀ˘/ ı± ≈̋ı˛ øıÀ˙¯∏ ·≈Ì ¸•Ûiß
√õ∂±ôL√ ≈øÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ ŒÈ¬À˘±ø˜˚˛±ı˛/

√õ∂øÓ¬øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ ’ıøªÓ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›˘±¸ ¸—·øÍ¬Ó¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬ øÚÎ¬◊øflv¬›˘±ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ıÀ˘/
Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ’ı¶ö±ÀÚı˛ Î¬◊¬Ûı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ ı ≈̋̆ ±—À˙ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛/ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ’ıª±Ú ’Ú≈̊ ±˚˛œ
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ˆ¬±Àı ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛ –

ïfl¬ó  Œ˜È¬±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ –
Œ˚ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ Œ¸ÀKC±ø˜ ˛̊±ı˛øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˜±Á¬±˜±øÁ¬ ª±ÀÚ ’ıª±Ú fl¬Àı˛, Ó¬±Àfl¬ Œ˜È¬±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜

ıÀ˘/ ’…±ÀÚ±ÀÙ¬Ê ˙±˚˛ ¤˝◊ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ‘V’ ¤ı˛ Ú…±˚˛ ’±fl¬±ı˛ Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛/
ï‡ó ¸±ı-Œ˜È¬±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ –
Œ˚ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛øÈ¬ ˜±Á¬±˜±øÁ¬ ’ı¶ö±Ú Ú± fl¬Àı˛, ¤fl¬øÈ¬ ¬Û±À˙ ’ıª±Ú fl¬Àı˛, Ó¬±Àfl¬ ¸±ı

Œ˜È¬±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ıÀ˘/ ¤˝◊ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ı± ≈̋ ≈øÈ¬ ’¸˜±Ú ˝˚˛ ¤ı— ’…±ÀÚ±ÀÙ¬Ê ˙±˚˛ ¤Àı˛ ‘J’ ı±
‘L’ ’é¬Àı˛ı˛ Ú…±˚˛ Œ‡ÀÓ¬ ˝˚˛/

ï·ó ’…±À]±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ –
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú› ¤fl¬ √õ∂±ÀôL√ı˛ fl¬±Â±fl¬±øÂ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ Ô±fl¬À˘ Ó¬±Àfl¬ ’…±À]±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜

ıÀ˘/ ’…±ÀÚ±ÀÙ¬Ê ˙±˚˛ ¤Àfl¬ ‘I’-¤ı˛ Ú…±˚˛ Œ‡ÀÓ¬ ˝˚˛/
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ï‚ó ŒÈ¬À˘±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ –
 Œfl¬±Ú› Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú› ¤fl¬ √õ∂±ÀôL√ı˛ ˙œ ∏̄«ÀÀ˙ Œ¸ÀKC±ø˜ ˛̊±ı˛ Ô±fl¬À˘, Ó¬±Àfl¬ ŒÈ¬À˘±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜

ıÀ˘/ ’…±Ú±ÀÙ¬Ê ˙±˚˛ ¤Àı˛› ‘I’-¤ı˛ Ú…±˚˛ Œ‡ÀÓ¬ ˝˚˛/

fl¬…±øı˛›È¬± ◊̋¬Û › ◊̋øÎ¬›¢∂±˜ –  Œfl¬±Ú √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ Êœı Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸˜ô¶∏ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¸•Û”Ì«
Œ¸È¬Àfl¬ fl¬…±øı˛›È¬±˝◊¬Û ıÀ˘/ ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ’±˜ı˛± Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ı˛ ’±fl¬±ı˛, ’±fl‘¬øÓ¬ ¤ı— ·Í¬ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¬
ø‰¬S ¬Û±˝◊/ ¤˝◊ fl¬…±øı˛›È¬±˝◊¬ÛÀfl¬ Âøıı˛ Z±ı˛±› √õ∂fl¬±˙ fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ¤Àfl¬ ıÀ˘ ˝◊øÎ¬›¢∂±˜ (idiogram)/

2.3.5  Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·Í¬Ú (F)
ÚœÀ‰¬ ¤fl¬øÈ¬ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·Í¬Ú ıÌ«Ú± fl¬ı˛± ˝˘/ fl¬±ı˛Ì ¤˝◊ ˙±˚˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬ ¸ıÀÔÀfl¬

ˆ¬±À˘±ˆ¬±Àı ¬Û˚«Àıé¬Ì fl¬ı˛± ˚±˚˛/

ø‰¬S 3.1 – Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ’ı¶ö±Ú › Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬/ ïfl¬ó Œ˜È¬±À¸øKCfl¬,
ï‡ó ¸±ıÀ˜È¬±À¸øKCfl¬, ï·ó ’…±À]±À¸øKCfl¬, › ï‚ó ŒÈ¬À˘±À¸øKCfl Œ]±À˜±ÀÊ±˜

ø‰¬S 3.2 – ¤fl¬øÈ¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±øÈ¬fl¬ ¸…±È¬-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸±Ò±ı˛Ì ·Í¬ÀÚı˛ ø‰¬Sı˛”¬Û/

ïfl¬ó ï‡ó ï·ó ï‚ó

O =  Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛

¸…±ÀÈ¬˘± ◊̋È¬

Œ˝È¬±Àı˛±À]±˜±øÈ¬Ú
(Heterochromatin)¬

Ò±Sıd
(Matrix)¬

Œ·ÃÌ ‡“±Ê
ŒSê±À˜±øÚ˜±¬¬

Œ]±À˜±ø˜ ˛̊±ı˛
(Chromomeres)¬

Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ï√õ∂±Ôø˜fl¬ ‡“±Êó
(Centromere region (primary constriction)
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ïfl¬ó Œ]±À˜±øÚ˜±È¬± (Chromonemata) – ˝◊KÈ¬±ı˛ÀÙ¬Ê ˙±˚˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ≈øÈ¬ ¬Û…±‰¬±ÀÚ± ¸”Sı»
ıô¶∏≈ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛, ¤Àı˛ Œ]±À˜±øÚ˜±È¬± ıÀ˘ (chromonema-singular)/ 1912 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ
Œˆ¬ÊƒÀ±ˆ¬ø¶® (vejdovsky) √õ∂Ô˜ ¤˝◊ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬Àı˛Ú/ Œ]±À˜±øÚ˜± ’ÀÚfl¬·≈ø˘ ˜±˝◊À]±Ù¬±˝◊øıË˘ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/
’ÀÚfl¬ øı:±Úœ ˜ÀÚ fl¬Àı˛Ú Œ˚, ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±øÚ˜± ˛̊ ¤ ◊̋ı˛+¬Û 64 øÈ¬ ˜± ◊̋À]±Ù¬± ◊̋øıË̆  Ô±Àfl¬/ ¤ ◊̋ ˜± ◊̋À]±Ù¬± ◊̋øıË̆ ·≈ø˘
ı± Ó¬ôL≈·≈ø˘ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¬Û“…±ø‰¬À˚˛ fl≈¬G¬˘œfl‘¬Ó¬ ’ı¶ö±˚˛ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ fl≈¬G¬˘œ·≈ø˘ ≈˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ñ ¬Û…±ı˛±ÀÚø˜fl¬
(paranemic) ¤ı— Œõ≠À"±ÀÚø˜fl (plectonemic)/ Œ]±À˜±øÚ˜±ı˛ Œ˚ fl≈¬G¬˘œ·≈ø˘ ’øÓ¬ ¸˝ÀÊ ¬Û‘Ôfl¬ fl¬ı˛± ˚±˚˛,
Ó¬±Àfl¬ ¬Û…±ı˛±ÀÚø˜fl¬ fl≈¬G¬˘œ ¤ı— Œ]±À˜±øÚ˜±ı˛ Œ˚ fl≈¬G¬˘œ·≈ø˘ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ‚øÚá¬ ˆ¬±Àı øh¬ı˛ ˜Ó¬ ¬Û“±‰¬±ÀÚ± Ô±Àfl¬
¤ı— ˚±Àı˛ ¸˝ÀÊ ¬Û‘Ôfl¬ fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ú±, Ó¬±Àı˛ Œ√õ≠À"±ÀÚø˜fl¬ fl≈¬G¬˘œ ıÀ˘/ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ΔÀ‚«…ı˛ Î¬◊¬Ûı˛,
Œ]±À˜±øÚ˜±ı˛ fl≈¬G¬˘œı˛ ˜±S±› øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛/

√õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ˝◊KÈ¬±ı˛ÀÙ¬Ê ˙±ı˛ Œ]±À˜±øÈ¬fl¬ Ó¬ôL≈·≈ø˘, Œ˚·≈ø˘ Œ]±À˜±øÚ˜±È¬± Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬, Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛
¸˜˚˛ Œ¸·≈ø˘ ’±ı˛› ¬Û“…±‰¬±ÀÚ±, ŒÂ±È¬ ¤ı— Œ˜±È¬± ˝À˚˛ ˚±˚˛/ Ó¬‡Ú Ó¬±Àı˛ ıÀ˘ Œ]±˜±øÈ¬Î¬ (Chromatid)/ Œfl¬±¯∏
øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ ˘•§±˘ø•§̂ ¬±Àı ≈øÈ¬ ˆ¬±À· øıˆ¬ñ ˝˚˛, Ó¬‡Ú ¤Àı˛ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬Àfl¬ Œ]±˜±øÈ¬Î¬
ıÀ˘/

ï‡ó Œ]±À˜±ø˜ ˛̊±ı˛ (Chromomere) – Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¬√õ∂±ı˛Ày¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Δ‚«… ıı˛±ıı˛ ’ÀÚfl¬·≈ø˘
¬Û≈øÓ¬ı˛ ±Ú±ı˛ ˜Ó¬ ŒÂ±È¬ ŒÂ±È¬ ’—˙ (bead) Œ‡ÀÓ¬  ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ ŒÂ±È¬ ±Ú±Àfl¬ Œ]±À˜±ø˜˚˛±ı˛ ıÀ˘
¤ı— ¤Àı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« ’—˙Àfl¬ ıÀ˘ Œ]±À˜±ø˜˚˛±ı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« (inter chromomere) ’=¡˘/ 1876 ø‡Ëà¬±Às
øı:±Úœ ı˘øı˚˛±Úœ (Balbiani) √õ∂Ô˜ ¤˝◊ Œ]±À˜±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬Àı˛Ú/ ı˛œ¸ (Ris) Ú±˜fl¬ Œfl¬±¯∏øı:±Úœı˛
˜ÀÓ¬ Œ]±À˜±øÚ˜±·≈ø˘ øfl¬Â≈”ı˛ ’ôL√ı˛ ’ôL√ı˛ fl≈¬G¬˘œ ¬Û±fl¬±ÀÚ±ı˛ Ù¬À˘ Œ]±À˜±ø˜˚˛±ı˛ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

ï·ó Ò±Sıô¶∏≈ (Matrix) –
Œ]±À˜±øÚ˜±·≈ø˘ Œ˚ ‚Ú ŒÊø˘ı˛ Ú…±˚˛ ¬Û±ÀÔ«ı˛ ˜ÀÒ… Î≈¬Àı Ô±Àfl¬, Ó¬±Àfl¬ Ò±Sıô¶∏≈ ı± ˜…±øÈ¬™' ıÀ˘/ ˜…±fl¬øflv¬KÈ¬fl¬

(McClintock) Ú±˜fl¬ Œfl¬±¯∏øı:±Úœı˛ ˜ÀÓ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›˘±ı˛ ıô¶∏≈ ŒÔÀfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Ò±Sıô¶∏≈ Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/
Ò±ÀSı˛ ·Í¬Ú ¤ı— fl¬±˚«±ı˘œ ¸•ÛÀfl«¬ ¸øÍ¬fl¬ øfl¬Â≈ Ê±Ú± ˚±˚˛ øÚ/ Ó¬Àı ¤øÈ¬ Œ]±À˜±øÚ˜±·≈ø˘Àfl¬ ı±øG¬˘ ø˝À¸Àı

ÒÀı˛ ı˛±‡ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛, ˚±ÀÓ¬ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ øı‰¬˘ÀÚ Œfl¬±Ú √õ∂fl¬±ı˛ ’ ≈̧øıÒ± Ú± ˝˚˛/

ø‰¬S 3.3 – Œ]±À˜±øÚ˜±ı˛ øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ fl≈¬G¬˘œfl¬ı˛ÌÄ fl¬ ñ ¬Û…±ı˛±ÀÚø˜fl¬,  ‡ ñ Œõ≠À"±ÀÚø˜fl¬/

ïfl¬ó

ï‡¬ó

¬Û…±ı˛±ÀÚø˜fl¬ fl≈¬G¬˘œ¬

Œõ≠À"±ÀÚø˜fl¬ fl≈¬G¬˘œ¬
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’ÀÚÀfl¬ı˛ ˜ÀÓ¬ Ò±Sıô¶∏≈ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œ]±À˜±øÚ˜±·≈ø˘ı˛ ¸—Àfl¬±‰¬ÀÚ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ ¤ı— ÊœÚ·≈ø˘Àfl¬ ¤fl¬øÈ¬
’±ıı˛Ìœ Z±ı˛± ¬Û‘Ôfl¬ fl¬Àı˛ ı˛±À‡/

Ò±S ıô¶∏≈ı˛ ’øô¶∏Q ¸•ÛÀfl«¬ Œfl¬±¯∏øı:±ÚœÀı˛ ˜ÀÒ… ˜Ó¬øıÀı˛±Ò Ô±fl¬À˘› Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ Œfl¬±Ú› Œfl¬±Ú›
˙±˚˛ ≈̂¬A±, øÈ¬™ø˘˚˛±˜ √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ Î¬◊øæÀ ¤ı— Œ¬Û±ø`¬¸˜± Ú±˜fl¬ ‚±¸Ù¬øh¬—-¤ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±À˘±fl¬ø‰¬ÀSı˛ ¸±˝±À˚…
¤ı˛ ’øô¶∏Q ¸•ÛÀfl«¬ ˚≈øñ˚≈ñ √õ∂˜±Ì ¬Û±›˚˛± Œ·ÀÂ/

ï‚ó Œ¸ÀKC±ø˜ ˛̊±ı˛ (Centromere) –
 Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’¬Ûøı˛˝±˚« ’—˙/ ¤øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ √õ∂±Ôø˜fl¬ ¸—fl≈¬ø‰¬Ó¬ Ê±˚˛·±, Œ˚‡±ÀÚ

Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ≈øÈ¬ ı± ≈̋ ø˜ø˘Ó¬ ˝ ˛̊/ øı:±Úœ Î¬±ı˛ø˘—È¬Ú (Darlington) √õ∂Ô˜ ‹ ¸Ç≈¬ø‰¬Ó¬ ª±ÚøÈ¬Àfl¬ Œ¸ÀKC±ø˜ ˛̊±ı˛
Ú±˜fl¬ı˛Ì fl¬Àı˛Ú/ Œ¸ÀKC±ø˜ ˛̊±ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬ Œı˜Ó¬c√ı˛ øı ∏̄≈ı ’=¡À˘ ¸— ≈̊ñ fl¬Àı˛, ¸ø#Ó¬ fl¬Àı˛ ¤ı— Œ]±À˜±ÀÊ±˜
øı‰¬˘ÀÚ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Δ‚«… ıı˛±ıı˛ øıˆ¬±øÊÓ¬ ˝˚˛/ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ DNA
¬Û±›˚˛± ˚±˚˛, ¤Àı˛ Œ¸ÀKC±À˜øı˛fl¬ DNA ıÀ˘/ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ ‰¬±fl¬øÓ¬ı˛ Ú…±˚˛ Œ√õ∂±ÀÈ¬±õ≠±Êø˜fl¬ ’—˙ Œ‡ÀÓ¬
¬Û±›˚˛± ˚±˚˛, ¤Àfl¬ fl¬± ◊̋ÀÚÀÈ¬±Àfl¬±ı˛ ı˘± ˝ ˛̊ (kinetochore)/ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ’ıª±ÀÚı˛ Î¬◊¬Ûı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛
’±fl‘¬øÓ¬ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛Ä Œ˚˜Ú Œ˜È¬±À¸øKCfl¬, ¸±ıÀ˜È¬±À¸øKCfl¬, ’…±À]±À˜øKCfl¬ ¤ı— ŒÈ¬À˘±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜/

√õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ Ô±Àfl¬ ïŒ˜±ÀÚ±À¸øKCfl¬ó/ Œfl¬±Ú› Œfl¬±Ú› Œé¬ÀS ¤fl¬øÈ¬
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ¤fl¬±øÒfl¬ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ Ô±Àfl¬/ Œ˚ ¸fl¬˘ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ≈øÈ¬ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ Ô±Àfl¬ Ó¬±Àfl¬ Î¬±˝◊À¸øKCfl¬
(dicentric) ¤ı— ≈˝◊À˚˛ı˛ ’øÒfl¬ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ Ô±fl¬À˘, Ó¬±Àfl¬ ¬Ûø˘À¸øKCfl¬ (polycentric) Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ıÀ˘/
Œfl¬±Ú› Œfl¬±Ú› Œé¬ÀS Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ øıÀ˙¯∏ Œfl¬±Ú› ’—À˙ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ’ıª±Ú Ú± fl¬Àı˛, ¸±ı˛± Œ]±À˜±ÀÊ±À˜˝◊
Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ Δıø˙©Ü… Âh¬±ÀÚ± Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛Àfl¬ ¬Ûøı˛ı…l Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ (diffused centro-
mere) ıÀ˘/ Œ˝ø˜¬ÛƒÀÈ¬ı˛± ¢∂≈À¬Ûı˛ ¬ÛÓ¬ºÀı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ¤˝◊ı˛”¬Û ¬Ûøı˛ı…l Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

Œ¸ÀKC±ø˜ ˛̊±Àı˛ı˛ ’±Ú≈ıœé¬øÌfl ·Í¬Ú (Ultrastructure of Centromere)
1968 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ Î”¬ √õ∂ (Du Praw) ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ’Ú≈ıœé¬Ì ˚ÀLa Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ·Í¬Ú ŒÀ‡Ú/ Ó“¬±ı˛ ˜ÀÓ¬

230 Å ı…±¸ øıø˙©Ü √õ∂±˚˛ ¸±Ó¬øÈ¬ Œ]±˜±øÈ¬Ú Ó¬c√ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛
ø¶£¬øı˛Î¬◊˘·≈ø˘ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ › Œı˜Ó¬ôL≈ı˛ ˜±˝◊À]±øÈ¬Î¬øıÎ¬◊˘ ·≈ø˘Àfl¬ ŒÊ±h¬± ˘±·±ÀÓ¬ ’“±Í¬±ı˛ ˜Ó¬ fl¬±Ê fl¬Àı˛/
ŒÊ±Àfl¬À˘ÀÚÚ (Jokelanen, 1967)-¤ı̨ ˜ÀÓ¬ ¤ ◊̋ ø¶£¬øı̨Î¬◊̆ ·≈ø˘ øSô¶∏ı̨ øıø˙©Ü (trilaminar) ¤ı— √õ∂øÓ¬ ø¶£¬øı̨Î¬◊À˘ı̨
¸Àº ˜±˝◊ÀÈ¬±øÈ¬fl¬ ı± ˜±À˚˛±øÈ¬fl¬ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛ Œı˜Ó¬ôL≈ı˛ ‰¬±ı˛ ŒÔÀfl¬ ¸±Ó¬øÈ¬ ˜±˝◊À]±øÈ¬øıÎ¬◊˘ ≈̊ñ Ô±Àfl¬/

ï„ó Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ·ÃÌ ¸—Àfl¬±‰¬Ú (Secondary constriction) – Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ≈̃‡…
¸—fl≈¬ø‰¬Ó¬ ª±Ú/ ¤Â±h¬±› Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ’±ı˛› ¤fl¬øÈ¬ ¸—fl≈¬ø‰¬Ó¬ ª±Ú Ô±Àfl¬/ ¤Àfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ·ÃÌ ¸—fl≈¬ø‰¬Ó¬
ª±Ú ı˘± ˝ ˛̊/ ¤øÈ¬ Ú±Ú±ˆ¬±Àı Î¬◊»¬Ûiß ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛Ä Ó¬Àı ’øÒfl¬±—˙ Œé¬ÀS, øÚÎ¬◊øflv¬›˘±ı˛ ’ı˛·±Ú± ◊̋Ê±ı˛ (nucleolur
organizer) Z±ı˛± Î¬◊»¬Ûiß ˝˚˛/ øÚÎ¬◊øflv¬›˘±¸ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ˚ ’—À˙ ≈̊ñ Ô±Àfl¬, Œ¸˝◊ ’=¡˘øÈ¬Àfl¬ øÚÎ¬◊øflv¬›˘±ı˛
’·«±Ú±˝◊øÊ— ’=¡˘ (nucleolar organizing region) ıÀ˘/ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛ ¸˜˚˛ ˚‡Ú øÚÎ¬◊øflv¬›˘±¸ ’‘̇ …
˝À˚˛ ˚±˚˛, Ó¬‡Ú Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ˚ ª±ÀÚ øÚÎ¬◊øflv¬›˘±¸ ¸— ≈̊ñ øÂ˘, Œ¸˝◊ ª±ÚøÈ¬ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ Œ·ÃÌ ¸—Àfl¬±‰ ΔÓ¬ı˛œ
˝˚˛/ ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ Œ·ÃÌ ¸—Àfl¬±‰¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±ÀôL√ ˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ ¤fl¬øÈ¬ é≈¬^ ’—À˙ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛,
˚±, ı±fl¬œ ’—À˙ı˛ ¸±ÀÔ Œfl¬ı˘˜±S ¤fl¬øÈ¬ ¸”Ñ Ó¬ôL≈ı˛ Z±ı˛± ¸— ≈̊ñ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ é≈¬^ ’—˙øÈ¬Àfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛
¸…±ÀÈ¬˘± ◊̋È¬ (Satellite) ı˘± ˝˚˛/ Œ˚ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ¸…±ÀÈ¬˘±˝◊È¬ Ô±Àfl¬, Ó¬±Àfl¬ ¸…±È¬-Œ]±À˜±ÀÊ±˜ (Sat-Chromo-
some) ıÀ˘/
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ï‰¬ó ŒÈ¬À˘±ø˜ ˛̊±ı˛ (Telomere) – Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ≈˝◊ ı±˝≈ı˛ øıÀ˙¯∏ ·≈Ì¸•Ûiß √õ∂±ôL√≈øÈ¬Àfl¬ ŒÈ¬À˘±ø˜ ˛̊±ı˛ ıÀ˘/
1938 ø‡Ëà¬±Às, ˜”˘±ı˛ (Muller)  ŒÈ¬À˘±ø˜˚˛±ı˛ ˙søÈ¬ Î¬◊æ±ıÚ fl¬Àı˛Ú/ ·Í¬Ú ¤ı— ’±‰¬ı˛ÀÌı˛ øfl¬ ŒÔÀfl¬
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’Ú…±Ú… ’—˙·≈ø˘ı˛ ¸±ÀÔ ¤˝◊ √õ∂±ôL√≈øÈ¬ı˛ ˚ÀÔ©Ü ¬Û±Ô«fl¬… ’±ÀÂ/ ŒÈ¬À˘±ø˜˚˛±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬
’Ú… Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸±ÀÔ ŒÊ±h¬± ˘±·ÀÓ¬ Œ˚˛ Ú±/ ¤ı— ¤˝◊ˆ¬±Àı ¤øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬ ’é≈¬iß ’ıª±˚˛ Ô±fl¬ÀÓ¬
¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ¤øÈ¬ ŒÈ¬À˘±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ ·≈Ì/ Œfl¬±Ú› Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œˆ¬Àº Œ·À˘ ’±ı±ı˛ ŒÊ±h¬± ˘±·ÀÓ¬
¬Û±Àı˛, øfl¬c√ ˆ¬±º± √õ∂±ôL√øÈ¬ fl¬‡Ú› ’Ú… Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ŒÈ¬À˘±ø˜ ˛̊±Àı˛ı˛ ¸Àº ŒÊ±h¬± ˘±·ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ ŒÈ¬À˘±ø˜ ˛̊±Àı˛ı˛
’Ú≈¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ’¶ö±˚˛œ ˝À˚˛ ˚±˚˛ ¤ı— Ú©Ü ˝À˚˛› Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ŒÈ¬À˘±ø˜˚˛±ı˛ ˝˘ øıÀ˙¯∏ ˆ¬±Àı ΔÓ¬ı˛œ
¤fl¬øÈ¬ ’=¡˘ Œ˚øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±ı˛ ¤ÚÀˆ¬˘±¬Û ı± øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ’±ıı˛Ìœı˛ (nuclear envelope) ¸Àº ≈̊ñ Ô±Àfl¬/

2.3.46  ◊̋Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±Ìøıfl¬ ·Í¬Ú (The molecular structure
of the Eukaryotic Chromosome)

√õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¤fl¬øÈ¬ ˘•§± øZÓ¬Laœ DNA ’Ì≈ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬ ¤ı— DNA-¤ı˛ øZ·≈Ì
¬Ûøı˛˜±Ì Œ√õ∂±øÈ¬Ú› ¤ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ DNA,  Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— RNA-¤ı˛ Z±ı˛±
ΔÓ¬ı˛œ ¤fl¬øÈ¬ Œ˚Ã·/ ¤˝◊ Œ˚Ã·øÈ¬Àfl¬ ı˘± ˝˚˛ Œ]±˜±øÈ¬Ú (Chromatin)/

Œ]±˜±øÈ¬Ú ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ≈˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛, ◊̋Î¬◊À]±˜±øÈ¬Ú (euchromatin) ¤ı— Œ˝È¬±Àı˛±À]±˜±øÈ¬Ú (hetero-
chromatin)/ ˝◊Î¬◊À]±˜±øÈ¬Ú, ı˛?Àfl¬ ˝±˘fl¬± ˆ¬±Àı ı˛ø?Ó¬ ˝˚˛/ ˝◊KÈ¬±ı˛ÀÙ¬Ê ˙±˚˛ ¤øÈ¬ ’fl≈¬G¬ø˘Ó¬ ’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬
øfl¬ôL≈ ˜±˝◊ÀÈ¬±ø¸À¸ ¤øÈ¬ fl≈¬G¬˘œfl‘¬Ó¬ ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ ˝◊Î¬◊À]±˜±øÈ¬Ú˝◊ Œı˙œı˛ˆ¬±· Œé¬ÀS˝◊ øÊÀÚ±˜ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬
Œ˝È¬±Àı˛±À]±˜±øÈ¬Ú ı˛?Àfl ·±Ï¬ˇ ˆ¬±Àı ı˛ø?Ó¬ ˝˚˛, fl¬±ı˛Ì ¤øÈ¬ ˝◊Î¬◊À]±˜±øÈ¬ÀÚı˛ ŒÔÀfl¬ Œı˙œ fl≈¬G¬˘œ ¬Û±øfl¬À˚˛ Ô±Àfl¬/
˝◊Î¬◊À]±˜±øÈ¬Ú ŒÊÀÚøÈ¬fl¬ øfl¬ ŒÔÀfl¬ ¸ø]˚˛ ï¤ı˛ ı˝Úfl¬±ı˛œ øÊÚ·≈ø˘ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ˝˚˛ó ¤ı— Œ˝È¬±Àı˛±À]±˜±øÈ¬Ú
ŒÊÀÚøÈ¬fl¬ øfl¬ ŒÔÀfl¬ øÚø©]˚˛ ˝˚˛ ïfl¬±ı˛Ì ¤øÈ¬ Œfl¬±Ú› ÊœÚ ı˝Ú fl¬Àı˛ Ú±, ı± fl¬ı˛À˘› Œ¸·≈ø˘ øÚÀÊÀı˛ √õ∂fl¬±˙
fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±ó/

√õ∂±˚˛ ¸˜ô¶∏ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›ÀÈ¬ı˛ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ¤ı— ŒÈ¬À˘±ø˜˚˛±Àı˛ Œ˝È¬±Àı˛±À]±˜±øÈ¬Ú Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/
Œ]±˜±øÈ¬ÀÚ, DNA-¤ı˛ ¸Àº ≈øÈ¬ √õ∂Ò±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ ¤Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ ø˝Àà¬±Ú (Histone)

Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— ’Ú…øÈ¬ ˝˘ ÚÚø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú (Nonhistone)/ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬ ·Í¬ÀÚ ¤˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ≈øÈ¬ ˜≈‡…
”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/

ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú – Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ¸ıÀÔÀfl¬ Œı˙œ Ô±Àfl¬/ ø˝Àà¬±Ú ˝˘ ¤fl¬Òı˛ÀÚı˛
é≈¬^, é¬±ı˛œ˚˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú, ’Ô«±» ¤ı˛± ÒÚ±Rfl¬ ˝˚˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ ø˝Àà¬±Ú, ŸÌ±Rfl¬ DNA-¤ı˛ ¸Àº ˚≈ñ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/
ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚ 23 ˙Ó¬±—˙ ˘±˝◊ø¸Ú ¤ı— ’±øÊ«øÚÚ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ Ô±Àfl¬/

˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ DNA-ŒÓ¬ 5 Òı˛ÀÚı˛ ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬ñ H1, H2, H2B, H3 ¤ı— H4/ H1 ø˝Àà¬±Ú
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’Ú… ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛ ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ŒÔÀfl¬ ·Í¬Ú ¤ı— fl¬±À˚«ı˛ øfl¬ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ ˝˚˛/

ÚÚø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú – DNA-¤ı˛ ¸Àº ø˝Àà¬±Ú Â±h¬± ’Ú… Œ˚ Òı˛ÀÚı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬, Ó¬± ˝˘ ÚÚø˝Àà¬±Ú
Œ√õ∂±øÈ¬Ú/ ¤ı˛± ø˝Àà¬±ÀÚı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ fl¬˜ Ô±Àfl¬/ øfl¬Â≈ ÚÚø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú ·Í¬Ú·Ó¬ fl¬±Ê fl¬ı˛À˘› Œı˙œı˛ˆ¬±·
ÚÚø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú˝◊ DNA-ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬ÀÚ, RNA  ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ ˜≈‡… ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/

ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú, ÚÚø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ŒÔÀfl¬ øˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ˝˚˛/ ÚÚø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú ˝˘ ’…±ø¸øÎ¬fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú/
Ó¬±˝◊ ¤ı˛± Œıø¸fl¬ ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/
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2.3.7  øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±˜ ˜ÀÎ¬˘ (Nuclesome model)
√õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ øZÓ¬Laœ DNA øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ˜ÀÒ… fl≈¬G¬˘œfl‘¬Ó¬ ’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬/ ¤‡Ú √õ∂ùü ˝˘, øfl¬

ˆ¬±Àı, øfl¬Â≈ ˜±˝◊À]±ø˜È¬±ı˛ ı…±¸ ≈̊ñ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ˜ÀÒ… fl¬À˚˛fl¬ ø˜ø˘ø˜È¬±ı˛ ı± Œ¸øKÈ¬ø˜È¬±ı˛ ˘•§± Œ]±À˜±ÀÊ±˜
fl≈¬G¬˘œ ¬Û±øfl¬À˚˛ Ô±Àfl¬/

øı:±Úœı˛± ˜ÀÚ fl¬Àı˛Ú Œ˚, ø˝Àà¬±Ú·≈ø˘Àfl¬ Œfl¬f fl¬Àı˛ DNA Ó¬±ı˛ ‰¬±ı˛øÀfl¬ Êøh¬À˚˛ Ô±Àfl¬ ¤ı— Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê
˙±˚˛ Ó¬±ı˛± ¸ıÀ‰¬À˚˛ Œı˙œ ˜±S±˚˛ fl≈¬G¬˘œ ¬Û±øfl¬À˚˛ Ô±Àfl¬/ DNA ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¤˝◊ ·Í¬ÚÀfl¬˝◊ øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±˜
ı˘± ˝˚̨/ øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±˜ DNA ‰¬±ı̨ Òı̨ÀÚı̨ ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÚÀ˚̨ ·øÍ¬Ó¬ H2A, H2B, H3 ¤ı— H4/ øÚÎ¬◊øflv¬›ÀÊ±À˜ı̨
Œfl¬Àf ¤˝◊ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤Àfl¬ ø˝Àà¬±Ú ’"±˜±ı˛ ı˘± ˝˚˛/ ¤Àfl¬ Œ‡ÀÓ¬
ø¸ø˘`¬±Àı˛ı˛ ˜Ó¬ ¤ı— ¤øÈ¬ ‰¬›h¬±˚˛ 11 nm ¤ı— 5·7 nm ¬Û≈ı≈̨ ˝˚˛/ ¤˝◊ ø˝Àà¬±Ú ’"±˜±Àı˛ H1 ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛
Œfl¬±Ú› ˆ”¬ø˜fl¬± Ô±Àfl¬ Ú±/ ø˝Àà¬±Ú ’"±˜±Àı˛ı˛ ‰¬±ı˛¬Û±À˙ ¤fl¬øÈ¬ ¸•Û”Ì« ¤ı— ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¤fl¬ Ó‘¬Ó¬œ˚˛±—˙ ¬Û±Àfl¬
146 Œı¸ Œ¬Û˚˛±ı˛ DNA Ô±Àfl¬/ H1 ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÚÎ¬◊øflv¬›ÀÊ±À˜ı˛ Œfl¬Àf Ô±Àfl¬ Ú±/ ¤øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›ÀÊ±À˜ı˛
‰¬±øı˛øÀfl¬ DNA-Œfl¬ Êøh¬À˚˛ ı˛±‡ÀÓ¬› Œfl¬±ÀÚ±ˆ¬±Àı ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ Ú±/ DNA À˚ª±ÀÚ øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±À˜ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛
¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸ ŒÔÀfl¬ Œıı˛ ˝˚˛, øÍ¬fl¬ Œ¸˝◊ ª±ÀÚ H1 ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú DNA-ı˛ ¸Àº ˚≈ñ ˝˚˛/ Œ˚ DNA, ≈øÈ¬
øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±˜Àfl¬ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸Àº ≈̊ñ fl¬Àı˛, Ó¬±Àfl¬ ø˘Ç¬±ı˛ (linker) DNA ıÀ˘/

˝◊À˘fl¬È¬™Ú ’Ì≈ıœé¬Ì ˚ÀLaı˛ ¸±˝±À˚… Œ‡± Œ·ÀÂ Œ˚ DNA Œ√õ∂±øÈ¬Ú Œ˚ÃÀ· Œ]±˜±øÈ¬Ú Ó¬ôL≈·≈ø˘ 10 nm
ı…±¸øıø˙©Ü ˝˚˛/ Œ]±˜±øÈ¬Ú Ó¬ôL≈·≈ø˘Àfl¬ ¤˝◊ ˚ÀLaı˛ ¸±˝±À˚… ¬Û≈“øÓ¬ı˛ ˜±˘±ı˛ ˜Ó¬ Œ‡±˚˛ (beads on a string),
Œ˚‡±ÀÚ ¬Û≈“øÓ¬·≈ø˘ ˝˘ øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±˜ ¤ı— ¬¬Û≈“øÓ¬·≈ø˘ı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« ¸—À˚±·fl¬±ı˛œ ¸”Ó¬± ˝˘ ø˘Ç¬±ı˛ DNA/

øÚÎ¬◊øflv¬›ÀÊ±À˜ı˛ ¬ÛÀı˛ Î¬◊B‰¬¬Û˚«±À˚˛ ’±˜ı˛± DNA-¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ Œ˚ Œ˚Ã·øÈ¬ ¬Û±˝◊, Ó¬±ÀÓ¬ Œ]±˜±øÈ¬Ú Ó¬ôL≈·≈ø˘
30 nm ı…±¸ øıø˙©Ü ˝˚˛/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ øı:±Úœı˛± Œ‡±Ú Œ˚ ¤ı˛ ¬ÛÀı˛ ’±˜ı˛± 300 nm ı…±¸ øıø˙©Ü Œ]±˜±øÈ¬Ú

ø‰¬S 3.4 – øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±˜ ˜ÀÎ¬˘

Linker DNA Nucleosome

11 nm

H1

 Œ]±˜±øÈ¬Ú
fl¬ÚÀÎ¬ÚÀ˙¸Ú

H2A
H2B

H4
H3

‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ø˝Àà¬±Ú



105
NSOU

Ó¬ôL≈ ¤ı— ¸ı«¬Ûøı˛ 700 nm ı…±¸øıø˙©Ü Œ]±˜±øÈ¬Ú Ó¬ôL≈ Œ¬ÛÀÓ¬ ¬Û±øı˛ Œ˚È¬± ¬Û˚«±˚˛]À˜ ˝◊KÈ¬±ı˛ÀÙ¬Ê ˙±˚˛ ¤ı—
Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê ˙±˚˛ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

 Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ’±˜ı˛± øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±À˜ı˛ ıÀ˘ DNA-¤ı˛ ˘≈À¬Ûı˛ ˜Ó¬ ŒÎ¬±À˜Ú Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊
(looped domain)/ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ˘≈À¬Û DNA-¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì 30000 ŒÔÀfl¬ 90000 bp ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ¤˝◊ ŒÎ¬±À˜Ú·≈ø˘
ÚÚ ø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬Ú Œ¶®ÀÙ¬±Àãı˛ (Scaffold) ¸Àº ≈̊ñ Ô±Àfl¬/

øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±ı˛ ’±ıı˛Ìœı˛ ˜ÀÒ… øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±ı˛ Ò±S (matrix) Ô±Àfl¬/ ˝◊KÈ¬±ı˛ÀÙ¬ÀÊ Œ]±˜±øÈ¬Ú ¤˝◊ Ò±ÀSı˛ ¸Àº ≈̊ñ
Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ Ò±S Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ/ ¤˝◊ Ò±ÀSı˛ ˜ÀÒ… DNA,  Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº MAR

(Matrix Attachment Regions) Ú±˜fl¬ ¤fl¬øÈ¬ ª±ÀÚ ˚≈ñ Ô±Àfl¬/ Œfl¬±À¯∏ı˛ ¤˝◊ Ò±ÀSı˛ ˜ÀÒ…˝◊ DNAı˛
√õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ÊÚ… ı˛fl¬±ı˛œ Î¬◊»À¸‰¬fl¬·≈ø˘ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

2.3.8  øfl¬Â≈ ’¸±Ò±ı˛Ì Œ]±À˜±ÀÊ±˜ (F)
¤Ó¬é¬Ì Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ˚ ·Í¬ÀÚı˛ fl¬Ô± ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝˘, Ó¬± ˜±˝◊ÀÈ¬±ø¸¸ › ø˜À˚˛±ø¸¸ Œfl¬±¯∏ øıˆ¬±ÊÀÚı˛

¸˜˚˛ ¸±Ò±ı˛Ìˆ¬±Àı ‘©Ü Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·Í¬Ú/ ¤˝◊ ¸±Ò±ı˛Ì Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Â±h¬± ’±ı˛› fl¬À˚˛fl¬ √õ∂fl¬±ı˛ ’¸±Ò±ı˛Ì
Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú ÊœÀıı˛ øıÀ˙¯∏ øıÀ˙¯∏ ’—À˙ Œ‡± ˚±˚˛/ ¤·≈ø˘ı˛ ˜ÀÒ… Î¬◊À{°‡À˚±·… ˝˘ ¬Ûø˘øÈ¬Ú
Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¤ı— ˘…±•ÛıË±˙ Œ]±À˜±ÀÊ±˜/

 ¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±˜ – øÎ¬¬ÛÀÈ¬ı˛± ıÀ·«ı˛ øfl¬Â≈ ¬ÛÓ¬Àºı˛ ï˜±øÂ, ˜˙± ˝◊Ó¬…±øó, øfl¬Â≈ øÚø«©Ü fl¬˘±˚˛ (tissue)
Œfl¬±À¯∏ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸·≈ø˘ ’±fl¬±Àı˛ ı‘øX¬ √õ∂±l ˝˚˛Ä ¤fl¬øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤Àfl¬ı˛ ŒÔÀfl¬ Œı˙œ
ı±ı˛ Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú ı± √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬ÀÚı˛ Ù¬À˘˝◊ ¤˝◊ı˛+¬Û ‚È¬Ú± ‚ÀÈ¬/ ¤Àfl¬ ¤À`¬±¬Ûø˘õ≠ ˛̊øÎ¬ ı˘± ˝˚˛/ ¤˝◊ ‚È¬Ú±˚˛
√õ∂øÓ¬øÈ¬ ÚÓ≈¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛, Œ¸øÈ¬ ¬Û”Àı«ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ Ú± ˝À˚˛ ıı˛— ¬Ûı˛¬Ûı˛
˘•§±˘ø•§ˆ¬±Àı ¤fl¬¸±ÀÔ Ê≈Àh¬ Ô±Àfl¬/ ¤ı˛ Ù¬À˘ Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ ’Ó¬…ôL√ Œ˜±È¬± ¤ı— ˘•§± ˝˚˛/ ¤˝◊
Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘Àfl¬˝◊ ¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ıÀ˘/ ¸˜±ôL√ı˛±˘ ˆ¬±Àı øZQfl¬ı˛Ì (parallel duplication) ˝›˚˛±ı˛
Ù¬À˘˝◊ ¤˝◊ Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘Àfl ¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ı˘± ˝˚˛/

ø‰¬S 3.5 – (1) øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±À˜ 30 nm ı…±¸ øıø˙©Ü Œ]±˜±øÈ¬Ú Ó¬ôL≈,
(2) Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˘≈À¬Ûı˛ ˜Ó¬ ŒÎ¬±À˜Ú

(1) (2)
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¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ı˛ ı…±¸ ¸ı Ê±˚˛·±˚˛ ¤fl¬ ˝˚˛ Ú±, Œfl¬±Ô±› ¸ı˛≈ ˝˚˛ ’±ı±ı˛ Œfl¬±Ô±› Ù≈¬À˘ Ô±Àfl¬/
¸ı≈̨ ’—˙øÈ¬Àfl¬ ›À˚˛©Ü (Waist) ¤ı— ŒÙ¬±˘± ’—˙øÈ¬Àfl¬ ¬Û±Ù¬ (Puff) ıÀ˘/

¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ÀÓ¬ ’±h¬±’±øh¬ˆ¬±Àı ¸ø#Ó¬ ı ≈̋ ‚Ú ŒÎ¬±ı˛± ¤ı— ˝±˘fl¬± ıÀÌ«ı˛ ’±ôL√ı˛ÀÎ¬±ı˛± (bands
and interbands) ’=¡˘ Ô±Àfl¬/ ¸±Ò±ı˛Ì Œ]±À˜±ÀÊ±˜-ı˛?Àfl¬ fl¬Ó¬fl¬·≈ø˘ ’=¡˘ fl¬±À˘± øÙ¬Ó¬±ı˛ ˜Ó¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛
¸±ı˛± √õ∂¶ö Ê≈Àh¬ Ô±Àfl¬, ¤˝◊·≈ø˘ ˝˘ ‚Ú ŒÎ¬±ı˛± (Dark band) ’=¡˘/ ¤˝◊ ‚Ú ŒÎ¬±ı˛± ’=¡À˘ ’øÒfl¬ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ
DNA ¤ı— ¸±˜±Ú… ¬Ûøı˛˜±Ì RNA › Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ’=¡˘øÈ¬ ˝◊Î¬◊À]±˜±øÈ¬Ú ’=¡˘/ ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ ˝±˘fl¬±
’±ôL√ı˛ÀÎ¬±ı˛± ’=¡˘øÈ¬ ˝˘ Ó¬ôL≈̃ ˚˛, Œ˝È¬±Àı˛±À]±˜±øÈ¬Ú ’=¡˘ ¤ı— RNA › Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚ ¸˜‘X¬/ ¤˝◊ ’=¡À˘ ¶§ä
¬Ûøı˛˜±Ì DNA Ô±Àfl¬/

øıøˆ¬iß √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬ ı…±À`¬ı˛ ¸—‡…±ı˛ Ó¬±ı˛Ó¬˜… Œ‡± ˚±˚˛, øfl¬ôL≈ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ¸¸…Àı˛ ˜ÀÒ… ¤˝◊
¸—‡…±ı˛ Œfl¬±Ú› Ó¬±ı˛Ó¬˜… ˝˚˛ Ú±, Œ¸øÈ¬ øÚø«©Ü Ô±Àfl¬/ EÀ¸±øÙ¬˘± Ú±˜fl¬ ˜±øÂı˛ ˙”fl¬fl¬œÀÈ¬ı˛ ˘±˘±¢∂øî Œfl¬±À¯∏ ’±˜ı˛±
¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊/ ¤Àı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ √õ∂±˚˛ 5000 ı…±G¬ ’±ÀÂ/ fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› ‚ÚÀÎ¬±ı˛±
(band) ’=¡˘·≈ø˘ Ù≈¬À˘ ˚±˚˛ ¤ı— Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¬Û±Ù¬ (Puff) ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤˝◊ ¬Û±Ù¬ ¸‘ø©Ü ˝›˚˛±

ø‰¬S 3.6 – (1) (a) EÀ¸±øÙ¬˘± ˜±øÂı˛ ˘±ˆ«¬±ı˛ ¸…±˘±˝◊ˆ¬±øı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜Ä
(b) ¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸”é¬Ó¬˜ ·Í¬Ú

(2) Triturus-¤ı˛ ˘…±•ÛıË±˙ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸”é¬Ó¬˜ ·Í¬ÚÄ

(a) (b)

ı…±`
(chromomere)

interband

puff

(a)

(b)

(c)

(d)

˝◊KÈ¬±ı˛ı…±`

¬¬Û±Ùƒ

˝◊KÈ¬±ı˛ Œflv¬±À˜±ø˜˚˛±ı˛ ’=¡˘

 Œ]±À˜±ø˜˚˛±ı˛

≈̆¬Û
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ÊœÚ øÚ˚˛øLaÓ¬ ¤ı— ‰¬]±fl¬±Àı˛ ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝˚˛/ RNA ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ¸Àº ¤˝◊ ¬Û±fl¬ ¸‘ø©Üı˛ ˚ÀÔ©Ü ¸•Ûfl«¬
ı˛À˚˛ÀÂ/ øÚø«©Ü ª±ÀÚ DNA fl≈¬G¬˘œı˛ ¬Û“…±‰¬ ‡≈À˘ ˚±›˚˛±, RNA-ı˛ ¸—Àù≠¯∏ ¤ı— ¤˝◊ RNA ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛
¸=¡˚˛ ˝◊Ó¬…±ø ‚È¬Ú±ı˛ Ù¬À˘˝◊ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¬Û±Ù¬ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/

fl¬‡Ú› fl¬‡Ú› ¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ]±À˜±øÚ˜±·≈ø˘ ¸±øı˛ıX¬ˆ¬±Àı ı˝≈ ¬Û±ù´« ˆ“¬±Ê ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¬Û±ù´«
ˆ“¬±Ê·≈ø˘ ’º≈øı˛ı˛ ˜Ó¬ øıÚ…ô¶∏ ˝À˘ Ó¬±Àfl¬ ı±˘øı˚˛±øÚ ’º≈øı˛ (Balbiani ring) ıÀ˘/ ı±˘øı ˛̊±øÚ ’º≈øı˛ÀÓ¬
√õ∂‰≈¬ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ DNA › RNA Ô±Àfl¬/ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¬Û±ÀÙ¬ı˛ ¸‘ø©Ü › fl¬±Ê ¤ı— ı±˘øı˚˛±øÚ ’º≈øı˛ı˛ ¸‘ø©Ü ›
fl¬±Ê ¤fl¬˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛/

˘…±•ÛıË±˙ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ (Lamp brush chromosome) –
øfl¬Â≈ Œ˜ı≈̨G¬œ √õ∂±Ìœı˛ Î¬◊̧ ± ◊̋È¬ (Oocyte) ı± øÎ¬•§Àfl¬±À ∏̄ ¸ø=¡Ó¬ fl≈¬ ≈̧̃  (yolk)  Œı˙œ Ô±Àfl¬, Ó¬±Àı˛ øÎ¬•§Àfl¬± ∏̄·≈ø˘

’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ Ù≈¬À˘ Œ˜±È¬± ˝À˚˛ ˚±˚˛ ï¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ı‘øX¬ ˙±˚˛ó ¤ı— Œfl¬±À¯∏ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±¸› ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ ıh¬ ˝ÀÓ¬
Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ¸fl¬˘ øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ ø˜À˚˛±øÈ¬fl¬ √õ∂ÀÙ¬Ê ˙±ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ ’¸±Ò±ı˛Ì ˘•§± ˝˚˛ ¤ı— ¤Àı˛ ¬Û±˙
ŒÔÀfl¬ ’ÀÚfl¬·≈ø˘ ¬Û±ù´« Ù“¬±¸ (lateral loops) øıfl¬œÌ« ˝À˚˛ ŒÈ¬à¬øÈ¬Î¬◊ı ıË±À˙ı˛ ˜Ó¬ øıÚ…ô¶∏ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ı˛+¬Û
Œ]±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬ ˘…±•ÛıË±˙ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ıÀ˘/ ı˛”fl¬±È«¬ (Ruckert) Ú±˜fl¬ ¤fl¬ øı:±Úœ 1892 ø‡Ëà¬±Às √õ∂Ô˜
¤˝◊ı˛+¬Û Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Ú/

˘…±•ÛıË±˙ Œ]±À˜±ÀÊ±˜˝◊ ˘•§±˚˛ ¸ıÀ‰¬À˚˛ ıh¬ ˝˚˛/ ˝◊Î¬◊Àı˛±ÀÎ¬˘ Î¬◊¸±˝◊ÀÈ¬ ¤øÈ¬ √õ∂±˚˛ 5900 μm ¬Û˚«ôL√ ˝˚˛/
øZÓ¬Laœ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œ]±À˜±ø˜˚˛±ı˛ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬ ŒÊ±h¬± ¬Û±ù´« Ù“¬±¸ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ø˜À˚˛±øÈ¬fl¬ Œ√õ∂±ÀÙ¬ÀÊı˛ Œ˙À¯∏ı˛
øÀfl¬ ¤˝◊ ¬Û±ù´«Ù“¬±¸·≈ø˘ ’ı ≈̆l ˝À˚˛ ˚±˚˛ ¤ı— Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ ¸—fl≈¬ø‰¬Ó¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛/ ¤˝◊ ¬Û±ù´«Ù“¬±¸·≈ø˘ÀÓ¬ √õ∂‰≈¬ı˛
¬Ûøı˛˜±ÀÌ RNA ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ıg¬Ú ¬Û±›˚˛± Œ·ÀÂ, Œ˚·≈ø˘ Œfl¬±¯∏ Ó¬±ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÀÚ ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ RNA·≈ø˘
mRNA Òı˛ÀÚı˛/ ¤˝◊ ¬Û±ù´« Ù“¬±¸·≈ø˘ı˛ fl¬±ÀÂ˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— fl≈¬¸≈˜ ¸—Àù≠¯∏ ˝˚˛/ ¤˝◊ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ıô¶∏≈·≈ø˘ ¬Û±ù´«
Ù“¬±¸ ŒÔÀfl¬ ”Àı˛ ¸Àı˛ ˚±ı±ı˛ ¬ÛÀı˛˝◊ ¬Û±ù´«Ù“¬±¸·≈ø˘ ¸Ç≈¬ø‰¬Ó¬ ˝˚˛/ øı:±Úœ ·˘ ¤ı— fl¬±˘±Ú (Gall and Callan)
1963-ŒÓ¬ √õ∂Ô˜ ¤˝◊ ’ıª± ˘é¬… fl¬Àı˛Ú/

2.3.9  ¸±ı˛±—˙ (F)
ÊœÀıı˛ ı—˙·øÓ¬ øÚ˚˛LaÀÌ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ’¬Ûøı˛¸œ˜/ ÊœÀıı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛

¸—‡…± øÚø«©Ü Ô±Àfl¬/ Œ˝Àfl¬±¯∏ ı± Œ¸±˜±øÈ¬fl¬ Œfl¬±À¯∏ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¸—‡…± øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ (2n) ¤ı— ≈̇]±Ì≈ ı± øÎ¬•§±Ì≈ÀÓ¬
Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¸—‡…± ˝…±õ≠À˚˛Î¬ (n) ˝˚˛/ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ DNA-¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌı˛ ›¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ øıøˆ¬iß √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬
øıøˆ¬iß ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/

’±fl‘¬øÓ¬ ’Ú≈˚±˚˛œ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ ñ Œ˜È¬±À¸øKÈ¬fl¬, ¸±ı-Œ˜È¬±À¸øKCfl¬, ’…±À]±À¸øKCfl¬
¤ı— ŒÈ¬À˘±À¸øKCfl¬/ ¤fl¬øÈ¬ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·Í¬ÀÚ, Ò±Sıô¶∏≈ÀÓ¬ ’ıø¶öÓ¬ ’ÀÚfl¬·≈ø˘ Œ¬Û“‰¬±ÀÚ± ¸”ÀÓ¬±ı˛
˜ÀÓ¬± Œ]±À˜±øÚ˜± Œ‡± ˚±˚˛/ ı±˝◊Àı˛ı˛ ’±ıı˛Ìœı˛ Ú…±˚˛ ıô¶∏≈øÈ¬Àfl¬ ıÀ˘ ¬Œ¬Ûø˘fl¬˘/ Œ]±À˜±øÚ˜±·≈ø˘ fl¬Ó¬·≈ø˘
˜±˝◊À]±Ù¬±˝◊øıË˘ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/ ˜±˝◊À]±Ù¬±˝◊øıË˘·≈ø˘ ¬Û…±ı˛±ÀÚø˜fl¬ ’Ôı± Œõ≠À"±ÀÚø˜fl¬ fl≈¬G¬˘œÀÓ¬ Ô±Àfl¬/

Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ≈øÈ¬ ı± ≈̋ı˛ ¸—À˚±· ª˘Àfl¬ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ıÀ˘/ ¤øÈ¬˝◊ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ≈̃‡… ¸—Àfl¬±‰¬/ ¤Â±h¬±›
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ Œ·ÃÌ ¸—Àfl¬±‰¬› Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ≈̋ ◊ ı± ≈̋ı˛ øıÀ˙¯∏ ·≈Ì¸•Ûiß √õ∂±ôL√ ≈øÈ¬Àfl¬
ŒÈ¬À˘±ø˜˚˛±ı˛ ı˘± ˝˚˛/

˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ DNA, RNA ¤ı— Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÚÀ˚˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ˚Ã· ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛,
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˚±Àfl¬ Œ]±˜±øÈ¬Ú ı˘± ˝˚˛/ Œ]±˜±øÈ¬Ú ’±ı±ı˛ ≈̋ ◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛, ˝◊Î¬◊À]±˜±øÈ¬Ú ¤ı— Œ˝È¬±Àı˛±À]±˜±øÈ¬Ú/ ¤˝◊
Œ√õ∂±øÈ¬Ú·≈ø˘Àfl¬ DNA Êøh¬À˚˛ Ô±Àfl¬ ¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬›ŒÊ±˜ ˜ÀÎ¬˘ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/

fl¬À˚˛fl¬ √õ∂fl¬±ı˛ ’¸±Ò±ı˛Ì Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˜ÀÒ… ˘…±•ÛıË±˙ ¤ı— ¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ’Ú…Ó¬˜/

2.3.10 √õ∂ùü±ı˘œ (F)
œ‚« Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –

ï1ó ’±fl‘¬øÓ¬ ’Ú≈̊ ±˚˛œ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ fl¬ı≈̨Ú, ¸—Àé¬À¬Û ¤fl¬øÈ¬ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·Í¬Ú ıÌ«Ú±
fl¬ı˛≈Ú/

ï2ó ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›øÈ¬fl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’±Ìøıfl¬ ·Í¬Ú ø‰¬S¸˝ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı≈̨Ú/

ï3ó ¬Ûø˘øÈ¬Ú ¤ı— ˘…±•ÛıË±˙ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¸•ÛÀfl«¬ ˚± Ê±Ú ø˘‡≈Ú/

ï4ó ïfl¬ó ¬Û…±ı˛±ÀÚø˜fl¬ ¤ı— Œõ≠À"±ÀÚø˜fl¬ fl≈¬G¬˘œ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬±∑ ï‡ó Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˜”‡… ¤ı— Œ·ÃÌ
¸—Àfl¬±À‰¬ı˛ ˜ÀÒ… Ó¬Ù¬±» øfl¬∑ ï·ó ˝◊Î¬◊À]±˜±øÈ¬Ú ¤ı— Œ˝È¬±Àı˛±À]±˜±øÈ¬ÀÚı˛ ¬Û±Ô«fl¬…·≈ø˘ ø˘‡≈Ú/

¸—øé¬l Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –

ï1ó Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ ’±˘È¬™± ·Í¬Ú ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/

ï2ó ’±fl‘¬øÓ¬ ’Ú≈˚±˚˛œ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ √õ∂fl¬±ı˛Àˆ¬ fl¬ı˛≈Ú/

ï3ó ŒÈ¬À˘±ø˜˚˛±Àı˛ı˛ øıÀ˙¯∏ Ò˜«·≈ø˘ øfl¬ øfl¬∑

ï4ó Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸…±ÀÈ¬˘±˝◊È¬ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬Ú¬∑

ï5ó ø˝Àà¬±Ú ¤ı— ÚÚø˝Àà¬±Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ Ò˜«·≈ø˘ ø˘‡≈Ú/

ï6ó ¬Ûø˘øÈ¬Ú Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—øé¬l øııı˛Ì øÚ/

ï7ó ˘…±•ÛıË±˙ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬±∑ ¤øÈ¬ Œfl¬±Ô±˚˛ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛∑
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¤fl¬fl¬ 2.4 DNA ¤ı— RNA-¤ı˛ ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ ·Í¬Ú

·Í¬Ú
2.4.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

2.4.2 DNA-¤ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬ ·Í¬Ú

2.4.3 DNA- ◊̋ ı—˙·øÓ¬ı˛ Ò±ı˛fl¬ ¤ı— ı±˝fl

2.4.4 ¬Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú, È¬™±kø]¬Û˙Ú ¤ı— È¬™±kÀ˘˙Ú

2.4.5 ¸±ı˛±—˙

2.4.6 √õ∂ùü±ı˘œ

2.4.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

DNA ¤ı— RNA ˝˘ ˜…±À]±˜ø˘øfl¬Î¬◊˘¸, ’Ô«±» Ó¬±Àı˛ ’±Ìøıfl¬ ›ÊÚ ˝˘ fl¬˜¬ÛÀé¬ fl¬À˚˛fl¬ ˝±Ê±ı˛
Î¬±˘È¬Ú ï1 Î¬±˘È¬Ú = 1·67 × 10–24 gm)/ DNA ¤ı— RNA ‰¬±ı˛øÈ¬ øˆ¬iß ˜ÀÚ±À˜øı˛fl¬ ˝◊Î¬◊øÚÈ¬ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/
˚±Àı˛ ı˘± ˝˚˛ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬¸/ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ øÓ¬ÚøÈ¬ ’—˙ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬ – (1) ¤fl¬øÈ¬ Œ¬ÛÀKÈ¬±Ê ¸≈·±ı˛,
(2) ¤fl¬øÈ¬ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‚øÈ¬Ó¬ Œı¸ ¤ı— (3) ¤fl¬øÈ¬ Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Û/

RNA-¤ı˛ Œ¬ÛÀKÈ¬±Ê ≈̧·±ı˛ ˝˘ ı˛±˝◊Àı±Ê ¤ı— DNA-¤ı˛ ˝˘ øÎ¬-’ø'ı˛±˝◊Àı±Ê/
Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‚øÈ¬Ó¬ Œı¸ ’±ı±ı˛ ≈˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛, ø¬ÛÎ¬◊øı˛Ú ¤ı— ø¬Ûøı˛ø˜øÎ¬Ú/ DNA-¤ ŒÓ¬ ’…±ÀÎ¬øÚÚ (A)

¤ı— &˚˛±øÚÚ (G) ¤˝◊ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ø¬ÛÎ¬◊øı˛Ú ¤ı— Ô±˝◊ø˜Ú (T) › ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú (C) ¤˝◊ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ø¬Ûøı˛ø˜øÎ¬Ú
¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ RNA-¤ ŒÓ¬ ’…±ÀÎ¬øÚÚ, &˚˛±øÚÚ, ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú ¤˝◊ øÓ¬ÚøÈ¬˝◊ Ô±Àfl¬/ øfl¬ôL≈ Ô±˝◊ø˜ÀÚı˛ ª±ÀÚ Ô±Àfl¬
◊̋Î¬◊ı˛±ø¸˘ (U)/

H
C

N
N C

CH
HC C

N N
H

2
3

4

5

6

9

8

71

ø¬ÛÎ¬◊øı˛Ú
(Purine)

NH2

C
N

N C
CH

HC C

N N
H

’…±ÀÎ¬øÚÚ
(Adenine)

O

C
N

HN C
CH

H2N — C C

N N
H

·≈˚˛±øÚÚ
(Guanine)
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¤fl¬øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬, ˚± øÀ˚˛ ıô¶∏≈Ó¬ DNA ¤ı— RNA ·øÍ¬Ó¬, ’±À·˝◊ ı˘± ˝À˚˛ÀÂ Œ˚ Ó¬± ¤fl¬øÈ¬ ≈̧·±ı˛,
¤fl¬øÈ¬ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ·øÍ¬Ó¬ Œı¸ ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Û øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ·øÍ¬Ó¬ Œı¸ ¤ı— ≈̧·±ı˛Àfl¬
¤fl¬ÀS øÚÎ¬◊øflv¬›¸±˝◊Î¬ ı˘± ˝˚˛/ ≈̧Ó¬ı˛±— ¤fl¬øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬Àfl¬ ’±˜ı˛± ¤fl¬øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›¸±˝◊Î¬ Ù¬¸ÀÙ¬È¬ › ı˘ÀÓ¬
¬Û±øı˛/ DNA-¤ı˛ ‰¬±ı˛øÈ¬ øÎ¬-’ø'ı˛± ◊̋Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬± ◊̋Î¬ ¸±ı ◊̋Î¬◊øÚÈ¬ ˝˘ñ øÎ¬’ø'’…±øÎ¬ÀÚ±ø¸Ú 5'–À˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È¬
(dAMP), øÎ¬’ø' &˚˛±ÀÚ±ø¸Ú 5'  Œ˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È¬ (dGMP), øÎ¬’ø'¸±˝◊øÈ¬øÎ¬Ú 5'– Œ˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È¬ (dCMP)
¤ı— øÎ¬’ø'Ô±˝◊ø˜øÎ¬Ú 5' Œ˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È¬ (dTMP)/ RNA-¤ı˛ ‰¬±ı˛øÈ¬ ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ ¸±ı˝◊Î¬◊øÚÈ¬ ˝˘
’…±øÎ¬ÀÚ±ø¸Ú 5'-Œ˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È¬ (AMP), &˚˛±ÀÚ±ø¸Ú 5'-Œ˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È¬ (GMP), ¸±˝◊øÈ¬øÎ¬Ú 5' À˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È¬
(CMP), ¤ı— ˝◊Î¬◊øı˛øÎ¬Ú 5'- Œ˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È¬ (UMP)/

H
C

N CH

HC CH

N

2
1

6

5

4
3

ø¬Ûøı˛ø˜øÎ¬Ú
(Pyrimidine)

NH2

C

N CH

C CH

N
O H

¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú
(Cytosine)

O

C

HN CH

C CH

N
O H

˝◊Î¬◊ı˛±ø¸˘
(Uracil)

O

C

HN C
CH3

C CH

N
O H

Ô±˝◊ø˜Ú
(Thymine)

ø‰¬S 4.1 – DNA ¤ı— RNA-¤ ŒÓ¬ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‚øÈ¬Ó¬ ŒıÀ¸ı˛ ·Í¬Ú

DNA øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î ’…±øÎ¬øÚÚ Œı¸ (Base Adenine)
NH2

C
N

C N
O– HC

C CH
–O P O CH2 N NO

O

H H H H

OH H

Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Û

≈̧·±ı˛

øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ ï¸≈·±ı˛ +  Œı¸ + Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Ûó
øÎ¬’ø'’…±øÎ¬ÀÚ±ø¸Ú 5'– Œ˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È

øÚÎ¬◊øflv¬›¸±˝◊Î¬ ï¸≈·±ı˛ + Œı¸ó
øÎ¬’ø'’…±øÎ¬ÀÚ±ø¸Ú
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DNA ’Ôı± RNA-¤ı˛ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬·≈ø˘ ¸≈·±ı˛ ¤ı— Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈À¬Ûı˛ ˜±Ò…À˜ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸ø˝Ó¬
≈̊ñ ˝À˚˛ ¬Ûø˘øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ Œ˚ ıg¬ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ≈̧·±ı˛ ¤ı— Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Û·≈ø˘ ¤Àfl¬ ’ÀÚ…ı˛ ¸ø˝Ó¬
≈̊ñ ˝˚˛, Ó¬± ˝˘ Œfl¬±ˆ¬…±À˘KÈ¬ ıg¬Ú (covalent bond)/ √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ¤fl¬øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊ÀÎ¬ı˛ Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Û ’¬Ûı˛

¤fl¬øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊ÀÎ¬ı˛ Œ¬ÛÀKÈ¬±Ê ¸≈·±Àı˛ı˛ ¸ø˝Ó¬ ˚≈ñ ˝À˚˛ Ù¬¸ÀÙ¬±Î¬±˝◊¤à¬±ı˛ ıg¬Ú ·Í¬Ú fl¬Àı˛/

2.4.2 DNA-¤ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬ ·Í¬Ú (Physical Structure) – øZÓ¬Laœ Ú'±

1953 ¸±À˘ ŒÊ˜¸ øÎ¬. ›˚˛±È¬¸Ú ¤ı— ÙË¬±øk¸ ¤˝◊‰¬. ø¸. ø]fl¬ (James D. Watson and Francis H.C.
Crick) ¸ı«√õ∂Ô˜ DNA-¤ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬ ¤ı— ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬Ú ¸•ÛÀfl«¬ Ó“¬±Àı˛ Ú'± (model) √õ∂fl¬±˙ fl¬Àı˛Ú/ Ó“¬±Àı˛
˜ÀÎ¬˘ ’Ú≈¸±Àı˛ √õ∂±˚˛ ¸˜ô¶∏ DNA-˝◊ ≈øÈ¬ ¬Ûø˘øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ Œ‰¬˝◊Ú (polynucleotide chain) øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ/ ¤˝◊
Œ‰¬˝◊Ú ≈øÈ¬ Œ‚±ı˛±ÀÚ± ø¸“øh¬ı˛ ˜Ó¬ Î¬±Ú øÀfl¬ ¬Û“…±‰¬ Œ›˚˛± Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤Àı˛ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ı˛ ı…±¸ ˝˘ 2 nm/ ¤˝◊
Œ‰¬˝◊Ú ≈øÈ¬ øı¬Ûı˛œÓ¬ Œ¬Û±˘±øı˛øÈ¬ (antiparallel)  Œ‡±˚˛ ’Ô«±» ¤Àfl¬ ’ÀÚ…ı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬/ DNA-¤ı˛ ≈øÈ¬ Œ‰¬˝◊ÀÚı˛
ı±˝◊Àı˛ı˛ øÀfl¬ Ô±Àfl¬ ¸≈·±ı˛ ¤ı— Ù¬¸ÀÙ¬È¬/ øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ øÀfl¬ Ô±Àfl¬ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‚øÈ¬Ó¬ Œı¸/ ≈øÈ¬ øı¬Ûı˛œÓ¬ ÀG¬ı˛
Œı¸·≈ø˘ ¤Àfl¬ ’ÀÚ…ı˛ ¸Àº ≈ı«˘ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ıg¬Ú Z±ı˛± ≈̊ñ Ô±Àfl¬/ A ’Ô«±» ’…±øÎ¬øÚÚ ¸ı¸˜˚˛ T ’Ô«±»
Ô±˝◊ø˜ÀÚı˛ ¸Àº ¤ı— &˚˛±øÚÚ (G) ¸ı¸˜˚˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸ÀÚı˛ (C) ¸Àº ø˜ø˘Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ A, T-¤ı˛ ¸Àº ≈øÈ¬
¤ı— G, C-¤ı˛ ¸Àº øÓ¬ÚøÈ¬ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ıg¬ÀÚı˛ Z±ı˛± ≈̊ñ ˝˚˛/ ¤fl¬ ¤fl¬øÈ¬ ÀG¬ ≈øÈ¬ Œı¸ Œ¬Û˚˛±ı˛ 0·34 nm
”ı˛ÀQ Ô±Àfl¬/ √õ∂øÓ¬øÈ¬ øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ ¬Ûı˛¶Ûı˛ 360  Œfl¬±Ì fl¬Àı˛ ’ıª±Ú fl¬Àı˛ ¤ı— ¤fl¬ ¤fl¬øÈ¬
¬Û“…±À‰¬ 10øÈ¬ fl¬Àı˛ Œı¸ Œ¬Û˚˛±ı˛ (base pairs) Ô±Àfl¬/

RNA øÚÎ¬◊øflv¬›È¬± ◊̋Î Œı¸ ï˝◊Î¬◊ı˛±ø¸˘ó (Base Adenine)

øÚÎ¬◊øflv¬›¸±˝◊Î¬ ï¸≈·±ı˛ + Œı¸ó
˝◊Î¬◊øı˛øÎ¬Ú

O

C

HC NH
O–

HC C
–O P O CH2 N OO

O

H H H

OH OH

Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Û
(Phosphate group)

≈̧·±ı˛
(Sugar)

ø‰¬S 4.2 – DNA ¤ı— RNA-¤ı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬Ú

øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ ï¸≈·±ı˛ + Œı¸ + Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Ûó
˝◊Î¬◊øı˛øÎ¬Ú 5'– Œ˜±ÀÚ±Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ’Ôı± ˝◊Î¬◊øı˛øÎ¬ø˘fl¬ ’…±ø¸Î
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ø‰¬S 4.3 – DNA-¤ı˛ ’±Ìøıfl¬ ·Í¬Ú – ›˚˛±È¬¸Ú › ø]fl¬-¤ı˛ øZ-fl≈¬G¬˘œ Ú'±

X-Œı˛ øÎ¬ÀÙË¬'±Ú (X-ray diffraction) ŒÔÀfl¬ ’±˜ı˛± DNA-¤ı˛ øˆ¬iß ı˛+¬Û, Œ˚˜Ú A-ı˛”¬Û, B-ı˛”¬Û √õ∂ˆ‘¬øÓ¬
Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊/ ˚‡Ú ’±^Ó¬± ‡≈ı Œı˙œ Ô±Àfl¬, DNA Ó¬‡Ú B-DNA ø˝À¸Àı ¤ı— ˚‡Ú ’±^«Ó¬± ‡≈ı fl¬˜ Ô±Àfl¬,
Ó¬‡Ú A-DNA ø˝À¸Àı Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ≈̋ ◊ Òı˛ÀÚı˛ DNA-˝◊ Î¬±Ú øÀfl¬ ¬Û“…±‰¬ fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬/ ’±ı˛ ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ DNA
’±˜ı˛± Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊, Ó¬± ˝˘ Z-DNA, ˚± ı±˜ øÀfl¬ ¬Û“…±‰¬ fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬/

2.4.3 DNA- ◊̋ ı—˙·øÓ¬ı˛ Ò±ı˛fl¬ ¤ı— ı±˝fl¬ (DNA-the genetic material)
ïfl¬ó ø¢∂øÙ¬ÀÔı˛ ¬Ûı˛œé¬± (Experiment by Griffith) – ø¢∂øÙ¬Ô 1928 ¸±À˘ øÎ¬Àõ≠±fl¬!¬±¸ øÚÎ¬◊À˜±øÚ

(Diplococcus pneumoniae) Ú±˜fl¬ øÚÎ¬◊À˜±fl¬!¬±¸ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ¬Ûı˛œé¬± ‰¬±˘±Ú/ ¤˝◊ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛

(A) Molecular model
’±Úøıfl¬ ·Í¬Ú

(B) Stylized diagram
’±Úøıfl¬ ·Í¬Ú

(C) Chemical Structure
ı˛±¸±˚˛øÚfl ·Í¬Ú

O

P

(C and N)

ŒÂ±È¬
‡“±Ê

ıh¬
‡“±Ê

Œı¸ Œ¬Û ˛̊±ı˛

˜”˘ fl¬±Í¬±À˜±

Œı¸ Œ¬Û ˛̊±ı˛
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øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ Δıø˙À©Ü…ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ 1920 ¸±˘ ŒÔÀfl¬ ·Àı¯∏Ì± ‰¬˘øÂ˘/ ¤˝◊ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ≈øÈ¬ øÚø«©Ü È¬±˝◊¬Û (type) øÂ˘/
S - È¬±˝◊¬Û ¤ı— R - È¬±˝◊¬Û/ S - È¬±˝◊À¬Ûı˛ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊ÀÎ¬ı˛ fl¬…±¬Û¸≈À˘ ’±ı‘Ó¬ Œfl¬±¯∏ √õ∂±fl¬±ı˛ Ô±Àfl¬/
¤ı˛ Ù¬À˘ ¤Àı˛ fl¬À˘±Úœ ˜ ‘̧Ì ¤ı— ‰¬fl¬‰¬Àfl¬ Œ‡±˚˛ ¤ı— ¤ı˛± ˜±ı˛±Rfl¬ é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ (Virulent) ˝˚˛/ R-È¬±˝◊À¬Ûı˛
ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ fl¬…±¬Û¸≈˘ Ô±Àfl¬ Ú± ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ ¤Àı˛ Œ˝ ’˜¸‘Ì ı± Rough ˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛± fl¬˜ é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬
ı± é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ Ú˚˛ (avirulent)/

ø‰¬S 4.4 – ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± øÎ¬Àõ≠±fl¬!¬±¸ øÚÎ¬◊˜øÚı˛ ˝◊À˘fl¬È¬™Ú ˜±˝◊À]±¢∂±Ù

S type Œfl¬ ’±ı±ı˛ ≈̋ ◊ ˆ¬±À· ˆ¬±· fl¬ı˛± ˚±˚˛, II S ¤ı— III S-¤/ S È¬±˝◊¬Û ’±ı±ı˛ ¬Ûøı˛ı…øñ ı± ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙ÀÚı˛
˜±Ò…À˜ R È¬±˝◊À¬Û ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ øfl¬ôL≈ R È¬±˝◊¬Û ¸˝ÀÊ S È¬±˝◊¬Û-¤ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ S È¬±˝◊¬Û
˚‡Ú R È¬±˝◊À¬Û ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛, Ó¬‡Ú √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ˚ø ‹øÈ¬ II S Ô±Àfl¬, Ó¬‡Ú Œ¸øÈ¬ R È¬±˝◊À¬Û ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝À˚˛
II S-˝◊ Ô±fl¬Àı, III S ˝Àı Ú±/

1928 ¸±À˘ ø¢∂øÙ¬Ô, È¬±˝◊¬Û II S ŒÔÀfl¬ ¬Ûøı˛ı…øñı˛ Z±ı˛± ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ R È¬±˝◊¬Û ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± ¤fl¬øÈ¬ ˝◊“≈Àı˛
˝◊ÚÀÊfl¬˙ÀÚı˛ Z±ı˛± √õ∂øı©Ü fl¬ı˛±Ú/ ¤˝◊ R È¬±˝◊¬Û ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± ˝◊“≈ı˛øÈ¬ı˛ Œfl¬±Ú é¬øÓ¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú± ¤ı—
øfl¬Â≈é¬ÀÌı˛ ˜ÀÒ…˝◊ ˝◊“≈ı˛øÈ¬ı˛ ı˛Àñ ¤˝◊ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± ’‘˙… ˝À˚˛ ˚±˚˛/ ¤ı˛¬Ûı˛ ø¢∂øÙ¬Ô ÊœıôL√ III S - È¬±˝◊¬Û ˝◊“≈Àı˛
√õ∂øı©Ü fl¬ı˛±Ú ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ ˝◊“≈ı˛·≈ø˘ ˜Àı˛ ˚±˚˛/ ˚ø È¬±˝◊¬Û III S ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ Ó¬±¬Û øÀ˚˛ Œ˜Àı˛ ŒÙ¬À˘, Ó¬±ı˛
¬Ûı˛ ˝◊“≈ı˛·≈ø˘ÀÓ¬ ˝◊ÚÀÊfl¬˙ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ √õ∂øı©Ü fl¬ı˛±Ú ˝˚˛Ä Ó¬±˝À˘ ˝◊“≈ı˛·≈ø˘ ÊœøıÓ¬ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ¬Ûı˛œé¬±·≈ø˘ ŒÔÀfl¬
¤È¬± √õ∂˜±Ì ˝˚˛ Œ˚ ¤fl¬˜±S Œ¸˝◊ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±·≈ø˘˝◊ ¸—]˜Ì ‚È¬±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛, ˚±Àı˛ ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬ ’±ı‘Ó¬ Œfl¬±¯∏
√õ∂±fl¬±ı˛ Ô±Àfl¬/

¸ıÀ˙À¯∏, ø¢∂øÙ¬Ô ÊœıôL√ R ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± ï˚± È¬±˝◊¬Û II S  ŒÔÀfl¬ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ó ¤ı— Ó¬±¬Û √õ∂±ÀÚ ˜‘Ó¬ È¬±˝◊¬Û
III S ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ø˜|Ì ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛Ú ¤ı— ˝◊ÚÀÊfl¬˙ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ˝◊“≈Àı˛ √õ∂øı©Ü fl¬ı˛±Ú/ ¤˝◊ Œé¬ÀS
˝◊“≈ı˛·≈ø˘ ˜±ı˛± ˚±˚˛ ¤ı— ¤Àı˛ ı˛Àñ ÊœıôL√ S - ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±·≈ø˘ ¸ı˝◊
øÂ˘ III S È¬±˝◊À¬Ûı˛/ ¤˝◊ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±·≈ø˘ R ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ ¬Ûøı˛ı…øñı˛ Z±ı˛± ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛ øÚ/ ø¢∂øÙ¬Ô ˜ôL√ı…
fl¬Àı˛Ú Œ˚ øfl¬Â≈ R ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± Œfl¬±Ú √õ∂fl¬±Àı˛ ˜¸‘Ì, ¸—]˜fl¬ III S È¬±˝◊À¬Û ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ ¤ı— ¤˝◊ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú
¸y¬ı ˝À˚˛ÀÂ ˜‘Ó¬ III S È¬±˝◊À¬Ûı˛ ¸Àº ¸—À˚±À·ı˛ ˜±Ò…À˜/ ¤˝◊ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ III S È¬±˝◊¬Û·≈ø˘ Ó¬±Àı˛ ¸—]˜Ì Ò˜«
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ıÊ±˚˛ ı˛±À‡ ¤ı— ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ¤È¬±˝◊ √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛ Œ˚, ¤˝◊ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ı± È¬™±kÙ¬ı˛À˜˙Ú (transformation) ˝˘
ª±˚˛œ/ ø¢∂øÙ¬Ô Œˆ¬ÀıøÂÀ˘Ú, Œ˚ Œfl¬±ÀÚ± ’Ê±Ú± øÊøÚ¸ ïŒ√õ∂±øÈ¬Úó ¤˝◊ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ ÊÚ… ±˚˛œ ¤ı— øÓ¬øÚ ¤øÈ¬Àfl¬
ıÀ˘øÂÀ˘Ú È¬™±Ú¸Ù¬ı˛ø˜— ø√õ∂øk¬Û˘ (transforming principle) ı± ª±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ıô¶∏≈/

ıÓ«¬˜±ÀÚ øı:±Úœı˛± ’±Ò≈øÚfl¬ ˚La¬Û±øÓ¬ı˛ ¸±˝±À˚… ¤ı— øıøˆ¬iß ¬Ûı˛œé¬± øÚı˛œé¬±ı˛ Z±ı˛± Ó“¬±Àı˛ ˜Ó¬±˜Ó¬ √õ∂fl¬±˙
fl¬Àı˛Ú ¤ı— ıÀ˘Ú Œ˚ Ó¬±¬Û √õ∂ı±À˝ı˛ ˜±Ò…À˜ øˆ¬ı≈̨À˘KÈ¬ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ı—˙·øÓ¬ı˛ øfl¬Â≈ ıô¶∏≈ Ú©Ü ˝˚˛øÚ ¤ı— ¤˝◊·≈ø˘
ÊœıôL√ ’é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±˚˛ øı˛fl¬ø•§ÀÚ˙ÀÚı˛ (recombination) ˜±Ò…À˜ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ı— ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬
é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±˚˛ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/

ï‡ó ’±Àˆ¬ı˛œ, ˜…±fl¬ø˘›Î¬ › ˜…±flƒ¬fl¬±øÈ«¬ı˛ ¬Ûı˛œé¬± (Experiment by Oswald T. Avery, Colin.
M. MacLeod and Maclyn McCarty) – 1944 ø‡Ëà¬±Às ’±Àˆ¬ı˛œ, ˜…±fl¬ø˘›Î¬ › ˜…±fl¬fl¬±øÈ«¬ Œ‡±Ú Œ˚
DNA˝◊ ˝˘ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬/ Ó¬±ı˛± ŒÈ¬à¬øÈ¬Î¬◊Àı R È¬±˝◊¬Û ŒÔÀfl¬ S È¬±˝◊À¬Ûı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˘é¬… fl¬Àı˛Ú ¤ı— ø¢∂øÙ¬ÀÔı˛

ø‰¬S 4.5 – ø¢∂øÙ¬ÀÔı˛ ¬Ûı˛œé¬± –
˝◊“≈ı˛øÈ¬Àfl¬ È¬±˝◊¬Û III S øÚÎ¬◊À˜±fl¬!¬±¸ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± Z±ı˛± ˝◊ÚÀÊ" fl¬ı˛À˘ ˝◊“≈ı˛øÈ¬ ˜±ı˛± ˚±˚˛/
’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ ˝◊“≈ı˛Àfl¬ È¬±˝◊¬Û II R ’Ôı± Ó¬±¬Û √õ∂±ÀÚ ˜‘Ó¬ È¬±˝◊¬Û III S ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± Z±ı˛± ˝◊ÚÀÊ"
fl¬ı˛À˘ ˝◊“≈ı˛·≈ø˘ Œı“À‰¬ Ô±Àfl¬/ ˚‡Ú ˝◊“≈ı˛·≈ø˘Àfl¬ ÊœıôL√ È¬±˝◊¬Û II R ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± › Ó¬±¬Û √õ∂±ÀÚ
˜‘Ó¬ È¬±˝◊¬Û III S ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ø˜|Ì Z±ı˛± ˝◊ÚÀÊ" fl¬ı˛± ˝˚˛, ˝◊“≈ı˛·≈ø˘ ˜±ı˛± ˚±˚˛/

È¬±˝◊¬Û IIR : ÊœıôL√,
é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ Ú˚˛¬¬

Œı “À‰ ¬ Ô±fl¬ÀÂ,
Œfl¬±Ú› ı…±fl¬øÈ¬øı̨˚̨±
¬Û±›˚˛± ˚±ÀBÂ Ú±/¬

¬Ûø˘¸…±fl¬ ±ı ˛ ±˝ ◊Î ¬
fl¬…±¬Û¸≈˘ ¸˜ø∞´Ó¬
ı…±fl¬øÈ¬øı˛̊ ˛±

È¬±˝◊¬Û IIIS :
ÊœıôL√, é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬¬

˝◊ “≈Àı˛ √õ∂øı©Ü
fl¬ı˛± ˝ÀBÂ¬

˜Àı˛ ˚±ÀBÂ, È¬±˝◊¬Û IIIS
é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±
¬Û±›˚˛± ˚±ÀBÂ¬¬

È¬±˝◊¬Û IIIS :
Ó¬±¬Û √õ∂±ÀÚ ˜‘Ó¬,
é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ Ú˚˛¬¬

Œı“À‰¬ Ô±fl¬ÀÂ
Œfl¬±Ú›
ı…±fl¬øÈ¬øı˛̊ ˛±
¬Û±›˚˛± ˚±ÀBÂ
Ú±¬

È¬±˝◊¬Û IIR :
ÊœıôL√, é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬
Ú ˛̊¬¬

È¬±˝◊¬Û IIIS : Ó¬±¬Û
√õ ∂±ÀÚ ˜ ‘Ó¬ ,
é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬ Ú˚˛¬¬

˜Àı˛ ˚±ÀBÂ, È¬±˝◊¬Û
IIIS : é¬øÓ¬fl¬±ı˛fl¬
ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± ¬Û±›˚˛±
˚±ÀBÂ¬¬
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Pfl

¬Ûı˛œé¬±ı˛ ª±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ıô¶∏≈øÈ¬ Œ˚ DNA Â±h¬± øfl¬Â≈˝◊ Ú˚˛ Œ¸øÈ¬ √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛Ú/ Ó“¬±Àı˛ ¬Ûı˛œé¬±˚˛ Ó“¬±ı˛± È¬±˝◊¬Û (type)
III S ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ø˘ø¬ÛÎ¬, ¬Ûø˘¸…±fl¬±ı˛±˝◊Î¬, Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ DNA ¤ı— RNA
øÚ©®±ø˙Ó¬ fl¬Àı˛Ú ¤ı— ¬Ûı˛œé¬± fl¬Àı˛ Œ‡±Ú Œ˚, ¤Àı˛ ˜ÀÒ… Œfl¬±ÚøÈ¬ ˝˘ Œ¸˝◊ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ıô¶∏≈ Œ˚È¬± II S È¬±˝◊¬Û
ŒÔÀfl¬ ÊœıôL√ R È¬±˝◊¬Û ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± ˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ Ó“¬±ı˛± ¤È¬± √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛Ú Œ˚ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬˝◊ ˝˘ Œ¸˝◊
¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó ıô¶∏≈ Œ˚øÈ¬ È¬±˝◊¬Û III S-¤ øÂ˘ ¤ı— Œ˚øÈ¬ R È¬±˝◊¬Û ŒÔÀfl¬ III S È¬±˝◊À¬Û ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/

’…±Àˆ¬ı˛œ ¤ı— Ó“¬±ı˛ ıg≈¬ı˛± Ó¬±ı˛¬Ûı˛ øÚø«©Ü Î¬◊»À¸‰¬fl¬ øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛Ú Œ˚øÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬Àfl¬
Œˆ¬Àº Œ˚˛/ Ó“¬±ı˛± ¤øÈ¬ ¤˝◊ ÊÚ…˝◊ ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛Ú Œ˚ Ó“¬±ı˛± Ó¬‡Ú› Ê±ÚÀÓ¬Ú Ú± Œ˚ DNA ’Ôı± RNA Àfl¬±ÚøÈ¬
Œ¸˝◊ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ı± ª±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ıô¶∏≈ øÂ˘/ Ó“¬±ı˛± √õ∂ÔÀ˜ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ¸±ÀÔ ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê (RNase)
Œ˜˙±Ú, Œ˚øÈ¬ RNA-Œfl¬ Œˆ¬Àº Œ˚˛ øfl¬ôL≈ DNA øÍ¬fl¬ Ô±Àfl¬/ Ó¬‡Ú Ó“¬±ı˛± ŒÀ‡Ú Œ˚ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú
¸ø]˚˛ ı˛À˚˛ÀÂ/ Ó¬±ı˛¬Ûı˛ Ó“¬±ı˛± ˚‡Ú øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı± øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê (DNase) Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ÚÄ Œ˚È¬±
DNA-Œfl¬ Œˆ¬Àº Œ˚˛, Ó¬‡Ú Ó¬±ı˛± ŒÀ‡Ú Œ˚ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú (transformation) ˝ÀBÂ Ú±/ ≈̧Ó¬ı˛±—
¤˝◊ ¬Ûı˛œé¬± ŒÔÀfl¬ Ó“¬±ı˛± √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛Ú Œ˚ DNA ◊̋ ˝˘ Œ¸ ◊̋ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó ıô¶∏≈/ ˚ø› ’…±Àˆ¬ı˛œÀı˛ fl¬±Ê ‡≈ı˝◊
·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« øÂ˘ øfl¬ôL≈ Ó“¬±Àı˛ fl¬±ÀÊı˛ ’ÀÚfl¬ ¸˜±À˘±‰¬fl¬› øÂÀ˘Ú/ fl¬±ı˛Ì ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛± ŒÔÀfl¬ Œ˚ øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬
øÚ©®±ø˙Ó¬ fl¬ı˛± ˝À˚˛øÂ˘, Œ¸È¬± ¬Û≈Àı˛±¬Û≈øı˛ ˙≈X¬ øÂ˘ Ú±, øfl¬Â≈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú, øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ¸±ÀÔ ø˜ø|Ó¬ øÂ˘/

ï·ó ˝±À «̧ ¤ı— Œ‰¬ÀÊı˛ ¬Ûı˛œé¬± (Experiments by Alfred D. Hershey and Martha Chase) –
1953 ¸±À˘ ˝±À¸« ¤ı— Œ‰¬Ê ’±ı±ı˛ ¬Ûı˛œé¬±ı˛ Z±ı˛± √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛Ú Œ˚ DNA-˝◊ ˝˘ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬/ Ó¬±ı˛±
ı…±fl¬øÈ¬øı˛›Ù¬±Ê T2 (Bacteriophage T2) -Œfl¬ Ó¬±Àı˛ fl¬±ÀÊı˛ ÊÚ… ŒıÀÂ ŒÚÚ/ ¤˝◊ Ù¬±Ê ¤¸À‰¬øı˛ø‰¬˚˛± Œfl¬±ø˘
(Escherichia coli) Ú±˜fl¬ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ’±]˜Ì fl¬Àı˛ ¤ı— ¤Àı˛ ˜±Ò…À˜˝◊ ı—˙ øıô¶∏±ı˛ fl¬Àı˛/

ø‰¬S 4.6 – Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ¬Ûı˛œé¬± Z±ı˛± √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛ Œ˚ RNA Ú˚˛, DNA-˝◊ ˝˘ ¬¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó ıô¶∏≈/

DNA ¤ı— RNA
¤ı˛ ø˜|Ì¬¬

DNA ¤ı— RNA
¤ı˛ ø˜|Ì¬¬

RNase
˚≈ñ fl¬ı˛± ˝˘¬

DNase
˚≈ñ fl¬ı˛±

˝˘¬

R ı…±fl¬øÈ¬øı˛̊ ˛±ÀÓ¬
DNA ˚≈ñ fl¬ı˛±
˝˘

R ı…±fl¬øÈ¬-
øı˛̊ ˛±ÀÓ¬
RNA ≈̊ñ
fl¬ı˛± ˝˘¬¬

˙≈Ò≈ DNA
Î¬◊¬ÛøªÓ¬¬

˙≈Ò≈ RNA
Î¬◊¬ÛøªÓ¬¬

ı‘øX¬ ˜±Ò…À˜
fl¬±˘‰¬±ı˛¬

ı‘øX¬ ˜±Ò…À˜
fl¬±˘‰¬±ı˛¬

¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ S fl¬À˘±Úœ
Î¬◊¬ÛøªÓ¬¬

¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ S fl¬À˘±Úœ
’Ú≈¬ÛøªÓ¬¬¬
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˝±À¸« ¤ı— Œ‰¬Ê, ˝◊. Œfl¬±ø˘ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±Àfl¬ ¤fl¬øÈ¬ fl¬±˘‰¬±ı˛ ø˜øÎ¬˚˛±À˜ ıøÒ«Ó¬ fl¬Àı˛Ú ˚±ı˛ ˜ÀÒ… Ó“¬±ı˛± ŒÓ¬Êø©]˚˛
’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û, ˚Ô±]À˜ P32 ¤ı— S35 √õ∂À˚˛±· fl¬Àı˛Ú/ P32 ˝˘ Ù¬¸Ù¬ı˛±À¸ı˛ ¤ı— S35 ˝˘ ¸±˘Ù¬±Àı˛ı˛ ŒÓ¬Êø©]˚˛
’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û/ Ó“¬±ı˛± ¤˝◊ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û·≈ø˘ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü fl¬±ı˛ÀÌ ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛Ú/ fl¬±ı˛Ì DNA-¤ÀÓ¬ Ù¬¸Ù¬ı˛±¸
¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚ ¸±˘Ù¬±ı˛ Ô±Àfl¬/ Ó¬±ı˛± ¤˝◊ ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±·≈ø˘Àfl¬ T2 Ù¬±Ê Z±ı˛± ¸—]˜Ì fl¬ı˛±Ú ¤ı— ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ Œ˚
Ù¬±Ê·≈ø˘ ı—˙øıô¶∏±Àı˛ı˛ ˜±Ò…À˜ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛, Ó¬±Àı˛ ¸—¢∂˝ fl¬Àı˛Ú/ ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ Ó“¬±ı˛± ≈ Òı˛ÀÚı˛ Ù¬±Ê ¬Û±Ú/ øfl¬Â≈
Ù¬±ÀÊı˛ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚ ŒÓ¬Êø©]˚˛ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û S35 øÂ˘ ¤ı— øfl¬Â≈ Ù¬±ÀÊı˛ DNA-¤ÀÓ¬ ŒÓ¬Êø©]˚˛ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û P32

ø‰¬S 4.7 – ˝±À¸« ¤ı— Œ‰¬ÀÊı˛ ¬Ûı˛œé¬± (a) (1) P32 ≈̊ñ DNA ’Ôı± (2) S35 ˚≈ñ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Z±ı˛± T2 Ù¬±Ê ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛±/
(b) DNA-˝◊ Œ˚ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬ Œ¸È¬±˝◊ ¤˝◊ ¬Ûı˛œé¬± ŒÔÀfl¬ √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛/
(1) P32 ≈̊ñ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/
(2) S35 ˚≈ñ ’±˝◊À¸±ÀÈ¬±¬Û ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±ı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ Ú±/

a) Preparation of radioactively labeled T2 bacteriophage

Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’±ıı˛Ì

DNA

˝◊ Œfl¬±ø˘
¸—]˜Ì ¤ı—

32p ø˜øÎ¬˚˛±À˜
ı‘øX

32p DNA ˜≈ñ
Œ√õ∂±ÀÊøÚ Ù¬±Ê

˘± ◊̋ø¸¸

˝◊-Œfl¬±ø˘
T2 Ù¬±Ê

˝◊-Œfl¬±ø˘ ¸—]˜Ì
¤ı— 35S

ø˜øÎ¬˚˛±À˜ ı‘øX¬/ ˘±˝◊ø¸¸

35S  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ø‰¬ø˝êÓ¬
Œ√õ∂±ÀÊøÚ Ù¬±Ê

˝◊-Œfl¬±ø˘

Ù¬±Ê Œ‚±à
32P DNA

¸—øé¬l ŒıvøÎ¬— Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À¯∏
ŒÓ¬Êø¶]˚˛

’±˝◊À¸±ÀÈ¬±À¬Ûı˛
øÚ©]˜Ú › Ù¬±Ê
Œ√õ∂±ÀÊÚœÀÓ¬ ·˜Ú

 Œ¬Û±¯∏fl¬ Œfl¬±À¯∏ı˛
ı±˝◊Àı˛ ŒÓ¬Êø¶]˚˛
’±˝◊À¸±ÀÈ¬±À¬Ûı˛

øÚ©]˜Ì ï¬Ûı˛ıÓ¬œ«
√õ∂ÊiúÀÓ¬ ˚±˚˛ Ú±ó

35S protein

¸—øé¬l ŒıvøÎ¬—

b) Experiment that showed DNA to be the genetic material of T2
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øÂ̆/ Œ̊À̋Ó≈¬ Ó“¬±ı±̨ Ê±ÚÀÓ¬Ú Œ̊ T2 Ù¬±ÀÊı ̨Œ˝ DNA ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÀ̊ ̨·øÍ¬Ó¬, ̧≈Ó¬ı±̨— ¤Àı ̨̃ÀÒ… Œfl¬±Ú
¤fl¬øÈ¬ ’Ô«±» ˝˚ ̨DNA Ú˚ ̨Œ√õ∂±øÈ¬Ú ˝̆ ŒÊÀÚøÈ¬fl¬ ıô¶∏≈/

¤ı ̨¬Ûı ̨Ó“¬±ı±̨ øfl¬Â≈ ̋◊. Œfl¬±ø̆ ı…±fl¬øÈ¬øı˛̊±̨Àfl¬ ¤˝◊ ≈̋◊ ÒıĄ̀Úı ̨Ù¬±Ê Z±ı±̨ ̧—]˜Ì fl¬ı±̨Ú/ Ó“¬±ı±̨ ̆é¬… fl¬ÀıŲ́
Œ̊, ˚‡Ú Ó¬±ı±̨ P32  ŒÓ¬Êø©]˚ ̨’±̋◊À̧±ÀÈ¬±¬Û ˚≈ñ Ù¬±Ê Z±ı±̨ ̧—]˜Ì fl¬ı±̨Ú, ̧—]˜ÀÌı ̨øfl¬Â≈é¬Ì ¬ÛÀı˛̋◊ ‹
ŒÓ¬Êø©]˚Ǫ́¬± ı…±fl¬øÈ¬øı˛̊±̨ı ̨̃ÀÒ… ‡≈“ÀÊ ¬Û±›˚±̨ ̊±̊/̨ Ó¬±ı¬̨Ûı ̨øfl¬À‰¬Ú Œıv̀¬±ı ̨(Kitchen blender) øÀ̊ ̨Œ¬Û±̄∏fl¬
ŒÀ̋ı ̨ı±̋◊Àı ̨Œ̆À· Ô±fl¬± Ù¬±ÀÊı ̨Œ˝±ııĮ̀œ Â±øh¬À̊¬̨, Œ¬Û±̄∏fl¬À˝ ŒÔÀfl¬ ̧•Û”Ì« ’±̆±± fl¬Àı ̨ŒÙ¬̆± ̋˚/̨ øfl¬ôL≈
¤Àı ̨̃ÀÒ… P32  ŒÓ¬Êø©]˚ ̨’±̋◊À̧±ÀÈ¬±¬Û øÂ̆ Ú±/ ’¬Ûı¬̨ÛÀé¬, ̊‡Ú Ó“¬±ı±̨ øfl¬Â≈ ̋◊. Œfl¬±ø̆ ı…±fl¬øÈ¬øı˛̊±̨Àfl¬ S35

ŒÓ¬Êø©]˚ ̨’±̋◊À̧±ÀÈ¬±¬Û ̊≈ñ Ù¬±Ê Z±ı±̨ ̧—]˜Ì fl¬ı±̨Ú, ı…±fl¬øÈ¬øı˛̊±̨ı ̨ŒÀ̋ Œfl¬±Ú ŒÓ¬Êø©]˚Ǫ́¬±̋◊ ̆é¬… fl¬ı±̨ ̊±̊˛
Ú±/ Œı˙œı ̨̂¬±· ŒÓ¬Êø©]˚ ̨’±̋◊À̧±ÀÈ¬±¬Û˝◊ Œ¬Û±̄∏fl¬ÀÀ̋ı ̨ı±̋◊Àı ̨Œ̆À· Ô±fl¬± Ù¬±ÀÊı ̨Œ˝±ııĮ̀œÀÓ¬̋◊ ‡≈“ÀÊ ¬Û±›˚±̨
˚±̊/̨ ̧≈Ó¬ı±̨— ¤˝◊ ¬Ûıœ̨é¬± ŒÔÀfl¬ Œ‡± ̊±̊ ̨Œ̊ Ù¬±Ê-¤ı ̨Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’±ııĮ̀œÀÓ¬ S35 ø‰¬ø̋êÓ¬ ıĄ̀̊Ą̀Â ¤ı— ı…fl¬øÈ¬øı˛̊±̨ı˛
ŒÀ̋ P32 ̊≈ñ ̋À̊Ą̀Â/ ¤˝◊ ı…±fl¬øÈ¬øı˛̊±̨ı ̨Œ˝ øıœÌ« fl¬Àı ̨Œ̊ ̧ı Ù¬±Ê ̧‘ø©Ü ̋˚,̨ Ó¬±Àı ̨DNA-ŒÓ¬› P32 Ô±Àfl¬/

¤˝◊ ¬Ûıœ̨é¬± ŒÔÀfl¬ ¤È¬±› ¶Û©Ü Œ̊ ̂¬±̋◊ı±̨À̧ı ̨DNA ıô¶∏≈ Œ¬Û±̄∏fl¬ ŒÀ̋ √õ∂Àı˙ fl¬Àı ̨øfl¬ôL≈ ̧fl¬̆ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ıô¶∏≈
Œ¬Û±̄∏fl¬ ŒÀ̋ı ̨ı±̋◊Àı ̨ŒÔÀfl¬ ̊±̊/̨ ̧≈Ó¬ı±̨— Œ√õ∂±øÈ¬Ú ıô¶∏≈ ı—̇·øÓ¬ı ̨ı±̋fl¬ ̋ÀÓ¬ ¬Û±Àı ̨Ú±/ Œfl¬ı̆˜±S ̂¬±̋◊ı±̨À̧ı˛
DNA-̋◊ ı…±fl¬øÈ¬øı˛̊±̨ı ̨̃ÀÒ… √õ∂Àı˙ fl¬Àı/̨ Œ¬Û±̄∏fl¬ Œfl¬±À̄∏ı ̨̃ÀÒ… ̂¬±̋◊ı±̧̨øÈ¬ı ̨̊‡Ú ı—À̇±»¬Û±Ú ‚È¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬
Ó¬‡Ú Ó¬±ı ̨Œ˝øÈ¬ Œfl¬ı̆ DNA Z±ı±̨ ΔÓ¬ıœ̨ Ô±Àfl¬/ ¬ÛÀı ̨√õ∂øÓ¬øÈ¬ DNA ¤fl¬Àfl¬ı ̨‰¬±ı¬̨Û±À̇ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ’±ııĮ̀œ ΔÓ¬ıœ̨
˝˚/̨ Ù¬À̆ ¬Û”Úı±̨̊ ̨’ÀÚfl¬ ¸—]˜Ìfl¬±ıœ̨ P32 ø‰¬ø̋êÓ¬ DNA ˚≈ñ Ù¬±ÀÊı ̨¸‘ø©Ü ˝˚/̨ ¸≈Ó¬ı±̨— DNA-̋◊ ˝̆
ı—̇·øÓ¬ı ̨ı±̋fl¬/

 Œ√õ∂±øÈ¬Ú ̧±ı˝◊Î¬◊øÚÈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú A

TMV ARNA A

RNA A

Ó¬±̃±fl¬ ¬Û±Ó¬±̊˛
¸—]˜Ì¬

RNA B

Protein A

TMV BRNA B

Protein B

ø‰¬S 4.8 – ŒÈ¬±ı±Àfl¬± Œ̃±ÀÊ˝◊fl¬ ̂¬±̋◊ı±̨À̧ (TMV) RNA˝◊ ı—̇·øÓ¬ı ̨ı±̋fl¬

RNA  Œfl¬±ı˛

RNA  Œfl¬±ı˛
› Œ√õ∂±øÈ¬Ú
’±̆±± fl¬Àı˛
Œ›˚±̨

 Œ√õ∂±øÈ¬Ú B

È¬±̋◊¬Û A
Œ√õ∂±ÀÊøÚ

È¬±̋◊¬Û B
Œ√õ∂±ÀÊøÚ

RNA  Œfl¬±ı˛
› Œ√õ∂±øÈ¬Ú
’±̆±± fl¬Àı˛
Œ›˚±̨

Ó¬±̃±fl¬
¬Û±Ó¬±̊˛
¸—]˜Ì
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RNA ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬ –
¤Ó¬é¬Ì ¬Û˚«ôL√ ’±˜ı˛± ˚± ’±À˘±‰¬Ú± fl¬Àı˛øÂ, Ó¬±ÀÓ¬ ı˘± ˝À˚˛ÀÂ DNA ˝˘ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬/ øfl¬ôL≈ øfl¬Â≈

ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±˘ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ïÎ¬◊±– QB), øfl¬Â≈ √õ∂±Ìœı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ïÎ¬◊±– Œ¬Û±ø˘› ˆ¬±˝◊ı˛±¸ó ¤ı— øfl¬Â≈ ·±ÀÂı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸
ïÎ¬◊±– ŒÈ¬±ı±Àfl¬± Œ˜±ÀÊfl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ó ’±ÀÂ, ˚±Àı˛ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬ ˝˘ RNA/

øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ¬Ûı˛œé¬± ŒÔÀfl¬ √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛ Œ˚ ŒÈ¬±ı±Àfl¬± Œ˜±ÀÊfl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ RNA-˝◊ ˝˘ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬/ ¤˝◊
ˆ¬±˝◊ı˛±¸ Ó¬±˜±fl¬ ·±ÀÂı˛ ¬Û±Ó¬±˚˛ é¬ÀÓ¬ı˛ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/

T2 Ù¬±ÀÊı˛ ˜Ó¬ TMV ˆ¬±˝◊ı˛±¸› RNA ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/ RNA  Œfl¬±Àı˛ı˛ ‰¬±øı˛øÀfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Œ‚ı˛±
Ô±Àfl¬ ¤ı— ¤˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú RNA-Œfl¬ øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± fl¬Àı˛/

1956 ¸±À˘ øÊı˛±ı˛ ¤ı— ¸±ı˛±˜ (A. Gierer and G. Schramm) ¬Ûı˛œé¬± fl¬Àı˛ Œ‡±Ú Œ˚ TMV
ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ RNA ïŒ√õ∂±øÈ¬Ú Œfl¬±È¬ Â±h¬±ó Z±ı˛± Àfl¬±ÀÚ± Ó¬±˜±fl¬ ·±ÂÀfl¬ ¸—]˜Ì fl¬ı˛± ˝À˘ Ó¬±ı˛± Ó¬±˜±fl ·±ÀÂı˛
Œ˚ é¬øÓ¬ fl¬Àı˛ Ó¬± Œ‡ÀÓ¬ ¬Û≈Àı˛±¬Û≈øı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ’±]˜Ì fl¬ı˛À˘ Œ˚˜Ú ˝˚˛, øÍ¬fl¬ Œ¸˝◊ı˛+¬Û/ øfl¬ôL≈ ˚ø øÚÎ¬◊øflv¬À˚˛Ê
Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛± RNA-Œfl¬ Œˆ¬Àº Œ›˚˛± ˝˚˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ ¬ÛÀı˛ ˚ø Œ¸øÈ¬ Œfl¬±ÀÚ±› Ó¬±˜±fl¬ ·±ÂÀfl¬ ¸—]˜Ì fl¬Àı˛
Ó¬±˝À˘ Ó¬±˜±fl¬ ·±ÀÂı˛ Œfl¬±Ú› é¬øÓ¬ ˝˚˛ Ú±/ ¤˝◊ ¬Ûı˛œé¬±ı˛ Ù¬˘±Ù¬˘ ŒÔÀfl¬ ¤È¬±˝◊ ¶Û©Ü ˝˚˛ Œ˚ TMV ˆ¬±˝◊ı˛±À¸
RNA-˝◊ ˝˘ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬/

1957 ¸±À˘ fl¬Úı˛±È¬ ¤ı— ø¸º±ı˛ (Cornat and Singer) ¬Û”Úı˛±˚˛ √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛Ú Œ˚ RNA-˝◊ ˝˘ ı—˙·øÓ¬ı˛
ı±˝fl¬/ Ó“¬±ı˛± ≈øÈ¬ øˆ¬iß TMV  Œ¶ÜòÚ (strain) ÀÚÚ ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ı˛ ŒÔÀfl¬ RNA ¤ı— ’Ú…øÈ¬ı˛ ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
’±˘±± fl¬Àı˛Ú ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ŒÔÀfl¬ RNA ¤ı— ’Ú…øÈ¬ı˛ RNA ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛Ú/ Ó“¬±ı˛±
Ó¬±ı˛¬Ûı˛ Ó¬±˜±fl¬ ¬Û±Ó¬±Àfl¬ ¤ ◊̋ ≈̋ ◊ Òı˛ÀÚı˛ ¸—fl¬ı˛ ˆ¬± ◊̋ı˛±À¸ı˛ Z±ı˛± ¸—]˜Ì fl¬ı˛±Ú/ ¸—]˜ÀÌı˛ ¬ÛÀı˛ Œ˚ ˆ¬± ◊̋ı˛±¸·≈ø˘
é¬Ó¬ ŒÔÀfl¬ ’±˘±± fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬±Àı˛ È¬±˝◊¬Û RNA-¤ı˛ ˜Ó¬˝◊ ˝˚˛, Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ˜Ó¬ Ú˚˛/ ¤˝◊ Ù¬˘±Ù¬˘ ŒÔÀfl¬ ¤È¬±
¶Û©Ü ˝˚˛ Œ˚ TMV (Tobaco Mosaic Virus) ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ RNA-˝◊ ˝˘ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬/

ŒÈ¬±ı±Àfl¬± Œ˜±ÀÊ˝◊fl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¤fl¬øÈ¬ RNA Œfl¬±ı˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ ‰¬±øı˛øÀfl¬ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú øÚÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ/ ¤fl¬øÈ¬ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛
Œ¶ÜòÚ ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— ’Ú… ¤fl¬øÈ¬ Œ¶ÜòÚ ŒÔÀfl¬ RNA øÚÀ˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ˙—fl¬ı˛ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛± ˝˚˛/ ¤˝◊ ˆ¬±˝◊ı˛±¸
Z±ı˛± ŒÈ¬±ı±Àfl¬± ¬Û±Ó¬±ı˛ ¸—]˜Ì fl¬ı˛± ˝˚˛ ¤ı— ¸—]˜ÀÌı˛ ¬ÛÀı˛ Œ˚ ˆ¬±˝◊ı˛±¸·≈ø˘ é¬Ó¬ª±Ú ŒÔÀfl¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛
Ó¬±Àı˛ È¬±˝◊¬Û RNA-ı˛ ˜Ó¬˝◊ ˝˚˛Ä Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ˜Ó¬ Ú˚˛/ ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ Œı±Á¬± ˚±˚˛ Œ˚ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ú˚˛, RNA-˝◊ ı—˙·øÓ¬ı˛
ı±˝fl¬/

ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝Àfl¬ı˛ øıÂ≈ Ò «̃ –
¤Ó¬é¬ÀÌı˛ ’±À˘±‰¬Ú± ŒÔÀfl¬ ’±˜ı˛± ı≈Á¬ÀÓ¬ ¬Û±ı˛˘±˜ Œ˚, DNA ¤ı— øfl¬Â≈ Œé¬ÀS RNA Î¬◊ˆ¬À˚˛˝◊ ı—˙·øÓ¬ı˛

ı±˝fl¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ¤Àı˛ √õ∂Ò±Ú Ò˜«·≈ø˘ ˝˘ ñ
 øÚˆ”«¬˘ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú (replication) fl¬ı˛±ı˛ é¬˜Ó¬±,
 ¬Û‘Ôfl¬œˆ¬ıÚ ¤ı— ¬Û”Úø˜«˘Ú ˝ı±ı˛ é¬˜Ó¬±,
 ¸Ç¬ı˛±˚˛Ú ˝ı±ı˛ é¬˜Ó¬±,
 ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú, ¸—Àù≠¯∏Ì › Œ˜ı˛±˜Ó¬ fl¬ı˛±ı˛ é¬˜Ó¬± ˝◊Ó¬…±ø/

2.4.4  DNA Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú, È¬™±kø]¬Û˙Ú ¤ı— È¬™±kÀ˘˙Ú › Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠ ∏̄ (F)
DNA øÚ «̂”¬˘ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ Z±ı˛± ¤È¬± ¸y¬ı, Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ DNA-¤ı˛  Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú
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%ı

(replication)/ Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú ¸ı«± Œ¸ø˜fl¬ÚÊ±ı˛Àˆ¬øÈ¬Î¬ (semiconservative) ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ’±˜ı˛±
’±À· ◊̋ ıÀ˘øÂ Œ˚, DNA ≈øÈ¬ ¬Ûø˘øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ Œ‰¬˝◊Ú øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ/ Œı˛øõ≠Àfl¬˙ÀÚı˛ ¸˜˚˛ ¤˝◊ Œ‰¬˝◊Ú ≈øÈ¬
¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ŒÔÀfl¬ √õ∂ÔÀ˜ ’±˘±± ˝À˚˛ ˚±˚˛/ Œ˝ø˘Àfl¬Ê Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤˝◊ fl¬±ÀÊ √õ∂Ò±Ú ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/
S. S. B (Single Strand Binding Protein) Œ√õ∂±øÈ¬Ú› Î¬◊¬ÛÀı˛±Mê¬ Œ‰¬˝◊Ú ≈øÈ¬Àfl¬ ’±˘±± ı˛±‡ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛,
fl¬±ı˛Ì Œ¸È¬± Â±h¬± DNA-¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú fl¬ı˛± ¸y¬ı Ú˚˛/ ¤ı˛ ¬Ûı˛ √õ∂±˝◊À˜Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Œ˝ø˘Àfl¬ÀÊı˛ ¸Àº
˚≈ñ ˝˚˛ ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ ŒÂ±È¬ RNA √õ∂±˝◊˜±ı˛ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ √õ∂±˝◊˜±ı˛ ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛ dNTP-ı˛ ¤ı— Mg+2 ¸±˝±À˚…
DNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê (Polymerase)-III Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ Z±ı˛± DNA ¬Ûø˘À˜ı˛±˝◊ÀÊ˙ÀÚ (Polymerization) ¸±˝±˚…
fl¬Àı˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘, ¬Û”Àı«ı˛ ’±˘±± ˝›˚˛± √õ∂øÓ¬øÈ¬ Œ‰¬˝◊Ú ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ ÚÓ”¬Ú DNA ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ’Ô«±» ¬Û”Àı«ı˛
√õ∂øÓ¬øÈ¬ DNA  Œ‰¬˝◊Ú ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ ÚÓ≈¬Ú √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ DNA ˘± ◊̋À·Ê ¤ı— DNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê-I
Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ ¤˝◊ ‚È¬Ú±ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¬Û≈Àı˛± √õ∂ø]˚˛±øÈ¬ÀÓ¬ ÊøÚÓ‘¬ ı± ˜”˘ DNA ’Ì≈
øıˆ¬ñ ˝˚˛ ¤ı— ≈øÈ¬ ’¬ÛÓ¬… DNA ’Ì≈ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ’Ô«±» √õ∂ÀÓ¬…fl¬ DNA ’Ì≈ı˛ ’ÀÒ«fl¬ ï¤fl¬øÈ¬ G¬ó Ô±Àfl¬, ÊøÚÓ‘¬
DNA ¤fl¬fl¬Ó¬Laœ ¤ı— ’¬Ûı˛ ’ÀÒ«fl¬ Ô±Àfl¬ ÚÓ≈¬Ú ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ DNA ¤fl¬fl¬Ó¬Laœ/

ø‰¬S 4.9 – DNA Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú ¬ÛX¬øÓ

  Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú
Î¬◊»¬ÛøMª˘

·±˝◊Àı˛Ê

Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú Ù¬fl«

RNA
√õ∂±˝◊˜±ı˛

DNA

ø˘øÎ¬— à¬…±`

›fl¬±Ê±øfl¬ ‡G
DNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê
Z±ı ˛ ± RNA
¬Ûø˘˜±ı˛ ’¬Û¸±ı˛Ì
¤ı— ˘±˝ ◊À·Ê
Z±ı˛± ‡G¬·≈ø˘ı˛
ø¸ø˘—

ø˘øÎ¬— à¬…±`

5'

5'

5'

5'

3'

3'

3'

3'

3'

3'

3'

3'

3'

3'

5'

5'

5'

5'

5'

5'5'

5'
3'

3'

5' 5' 5' 5' 5' 3'3'3'3'3'

3' 3' 3' 3' 3'
5' 5' 5' 5' 5'

A A A A AB B B B B
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 Œ˚ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ˜±Ò…À˜ DNA ŒÔÀfl¬ RNA ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛, ŒÂ±È¬ ’—À˙ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ŒÔÀfl¬ ’±˘±± ˝À˚˛
˚± ˛̊, RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Œ¸˝◊ DNA ŒÔÀfl¬ ÚÓ≈¬Ú RNA  ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ 3' – 5' DNA ŒÔÀfl¬ 5'
_ 3'  RNA ÕÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ DNA-¤ı˛ ≈øÈ¬ Œ‰¬˝◊ÀÚı˛ ˜ÀÒ… Œfl¬ı˘˜±S ¤fl¬øÈ¬ Œ‰¬˝◊Ú ŒÔÀfl¬˝◊ RNA ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

 Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›ÀÈ¬ ïŒ˚˜Ú ˝◊. Œfl¬±ø˘ó ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬˝◊ mRNA, tRNA ¤ı—
rRNA  ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ øfl¬ôL≈ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›ŒÈ¬ øÓ¬ÚøÈ¬ øÚø«©Ü RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ¤˝◊ fl¬±Ê fl¬Àı˛/
RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê-I 28S, 18S ¤ı— 5·8S ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜±˘ RNA, RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê-II mRNA ¤ı— RNA
¬Ûø˘˜±Àı˛Ê-III 5S RNA, tRNA ¤ı— øfl¬Â≈ snRNA  ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

È¬™±kø]¬Û˙ÀÚı˛ ÊÚ… Œ√õ∂±À˜±È¬±ı˛ ¤ı— È¬±ø˜«ÀÚÈ¬ı˛ Ê±˚˛·± ≈øÈ¬ ‡≈ı˝◊ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì«/ RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê √õ∂Ô˜
Œ√õ∂±À˜±È¬±Àı˛ı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛ ¬ÛÀı˛ RNA  ΔÓ¬ı˛œ ˙≈ı˛≈ ˝˚˛/ ’Ú…øÀfl¬ È¬±ø˜«ÀÚÈ¬ı˛ (terminator) ª±ÀÚ
¤À¸˝◊ RNA  ΔÓ¬ı˛œ ıg¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛ ¤ı— RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê Ó¬±ı˛ fl¬±Ê ıg¬ fl¬Àı˛ Œ˚˛/

1234567
1234567
1234567
1234567
1234567

12345678
12345678
12345678
12345678
12345678

DNA
5' ..... ..... 3'  Œfl¬±øÎ¬— ¶Üò…±`¬
3' ..... ..... 5'  ŒÈ¬˜Àõ≠È¬ ¶Üò…±`

È¬™±kø]¬Û˙Ú ˙≈ı˛≈
˝›˚˛±ı˛ ª±Ú

È¬™±kø]¬Û˙Ú Œ˙¯∏
˝›˚˛±ı˛ ª±Ú

RNA Œfl¬±øÎ¬— ø¸fl≈¬À˚˛k
(Promoter)
Œ√õ∂±À˜±È¬±ı˛

(Terminater)
È¬±ø˜«ÀÚÈ¬ı˛

øÊÚ (Gene)

 Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›ÀÈ¬ DNA ŒÔÀfl¬ mRNA  ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ Œ¸˝◊ mRNA-¤ı˛ ’±ı˛ Œfl¬±Ú› ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ Ú±/
øfl¬ôL≈ ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›ÀÈ¬ mRNA  ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¬Ûı˛ Ó¬±ı˛ øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛/

(1) 5'-¤ ¤fl¬øÈ¬ ø˜Ô±˝◊À˘ÀÈ¬Î¬ fl¬…±¬Û (methylated cap) ˚≈ñ ˝˚˛/
(2) 3'-¤ ¤fl¬øÈ¬ ¬Ûø˘ (A)  ŒÈ¬˝◊˘ (tail) ˚≈ñ ˝˚˛/
(3) Pre mRNA ŒÔÀfl¬ ◊̋KCÚ·≈ø˘ (intron Œ˚·≈ø˘ ŒÔÀfl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ú±ó ’±˘±± ˝À˚˛

˚± ˛̊ ¤ı— ¤'Ú (Exon - Œ˚·≈ø˘ ŒÔÀfl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ó ·≈ø˘ ¬Ûı˛¶Ûı˛ ≈̊ñ ˝˚˛/
Pre mRNA ŒÔÀfl¬ mRNA ˝ÀÓ¬ Œ·À˘ Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ ¤˝◊ øÓ¬ÚøÈ¬ ‚È¬Ú± ‡≈ı˝◊ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì«/

ø‰¬S 4.10 – È¬™±kø]¬Û˙Ú

È¬™±kø]¬Û˙ÀÚı˛ ˙≈ı˛≈
È¬™±kø]¬Û˙ÀÚı˛ øfl

RNA ¬Ûø˘˜±Àı˛Ê
ÚÚÀÈ¬˜Àõ≠È¬ ¶Üò…±`

Œ√õ∂±À˜±È¬±ı˛ RNA / DNA ̧ —fl¬ı˛
ŒÈ¬˜Àõ≠È¬ DNA ¶Üò…±`

3'

5'
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RNA  ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛±ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ı˘± ˝˚˛ È¬™±kÀ˘˙Ú/ ’±˜ı˛± Ê±øÚ, Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¬Ûø˘À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬
øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ/ ’ÀÚfl¬·≈ø˘ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ıg¬Úœı˛ Z±ı˛± ¬Ûı˛¶Ûı˛ ˚≈ñ ˝À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ¬Ûø˘À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬
Œ‰¬ ◊̋Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ mRNA-¤ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ øÚÎ¬◊øflv¬›È¬± ◊̋ÀÎ¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ¸È¬, ˚±Àfl¬ Œfl¬±Î¬Ú› ı˘± ˝ ˛̊Ä Œ¸øÈ¬ ¬Ûø˘À¬Û¬ÛÈ¬± ◊̋Î¬
Œ‰¬˝◊ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ÙË¬…±øk¸ ø]fl¬ (Francis Crick) 1960-¤ √õ∂Ô˜  ŒÊÀÚøÈ¬fl¬ Œfl¬±Î
’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Ú/ øı‡…±Ó¬ øı:±Úœ ˝ı˛À·±øıj Œ‡±ı˛±Ú±¬, √õ∂Ô˜ Œ‡±Ú Œ˚ Œ˜±È¬ 64øÈ¬ Œfl¬±Î¬ÀÚı˛ ÊÚ… 20øÈ¬
’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ’±ÀÂ/ ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ ¤Àfl¬ı˛ Œıø˙ Œfl¬±Î¬ÀÚı˛ Z±ı˛± ¤fl¬øÈ¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ øÚÒ«±øı˛Ó¬ ˝ÀÓ¬
¬Û±Àı˛/ øıÀù´ı˛ ¸ı«S ¤˝◊ Œfl¬±Î¬Ú·≈ø˘ ¤fl¬˝◊ ˆ¬±Àı ı…ı˝‘Ó¬ ˝˚˛/ AUG  Œfl¬±Î¬Ú, Œ˚øÈ¬ ø˜øÔ›øÚÚ Ú±˜fl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ±
’…±ø¸Î¬ øÚÒ«±ı˛Ì fl¬Àı˛, Œ¸øÈ¬˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± ˙≈ı˛≈ fl¬Àı˛ ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± ıg¬ ˝˚˛ UAG (amber)
UAA (ochre) ¤ı— UGA (opal) ¤˝◊ øÓ¬ÚøÈ¬ı˛ Œfl¬±Ú› ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±Î¬Ú Z±ı˛±/ ¤˝◊ Œfl¬±Î¬Ú øÓ¬ÚøÈ¬Àfl¬ È¬±ø˜«ÀÚ˙Ú
Œfl¬±Î¬Ú ı˘± ˝˚˛/

ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ È¬™±kÀ˘˙Ú ’Ô«±» Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ ˝˚˛/ Œ˚ RNA, Œfl¬±À¯∏ı˛ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ˆ¬±G¬±ı˛ ŒÔÀfl¬
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ª±ÀÚ mRNA fl¬Ó«‘¬fl øÚÀ«ø˙Ó¬ Œfl¬±Î¬Ú ı≈ÀÁ ¸øÍ¬fl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ¬Ûøı˛ı˝Ì fl¬Àı˛, Ó¬±Àfl¬
¬Ûøı˛ı±˝fl¬ ı± È¬™±kÙ¬±ı˛ RNA (tRNA) ıÀ˘/ tRNA-¤ı˛ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±ÀôL√ øÓ¬ÚøÈ¬ ’ ≈̊¢¨ Œı¸ Ô±Àfl¬, ¤˝◊ øÓ¬ÚøÈ¬

U C A G

UUU UCU UAU UGU U
UUCPhc UCC UACTyr UGCCys C
UUA UCASer UAAStop UGAStop A
UUGLeu UCG UAGStop UGG G

CUU CCU CAU CGU U
CUC CCC CACHis CGC C
CUALeu CCAPro CAA CGAArg A
CUG CCG CAGGln CGG G

AUU ACU AAU AGU U
AUCIle ACC AACAsn AGCSer C
AUA AC Thr AAA AGA A
AUG Met ACG AAGLys AGGArg G

GUU GCU GAU GGU U
GUC GCC CACAsp GGC C
GUAVal GCAAla GAA GGAGly A
GUG GCG GAGGlu GGG G

U

C

A

G

Fi
rs

t 
le

tte
r

Second letter

Th
ird

 l
et

te
r

ø‰¬S 4.11 – ŒÊÀÚøÈ¬fl¬ øÈ¬™Àõ≠È¬ Œfl¬±Î¬ ¤ı— Î¬◊˝±ı˛ Z±ı˛± øÚø«©Ü ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬
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’˚≈¢¨ Œı¸Àfl¬ ’…±øKÈ¬Àfl¬±Î¬Ú (anticodon) ıÀ˘/ ¤˝◊ ’=¡˘˝◊ mRNA-ı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬ Œı¸·≈ø˘ ı≈Á¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/
AUG Œfl¬±Î¬Ú ïø˜øÔ›øÚÚó Œ√õ∂±fl¬…±øı˛›È¬ ¤ı— ˝◊Î¬◊fl¬…±øı˛›ŒÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ ˙≈ı˛≈ fl¬Àı˛/ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
¸—Àù≠À¯∏ı˛ ’±À· ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜·≈ø˘ øıøBÂiß › øÚø©]˚˛ ’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬/ 30 S ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ Î¬◊¬Û¤fl¬Àfl¬ı˛ ¸ø˝Ó¬ IF3
Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ù¬…±"Àı˛ı˛ Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬ÀÓ¬ mRNA ¸—˚≈ñ ˝˚˛/ ˙œ‚Ë˝◊ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ŒÔÀfl¬ Ù¬ı˛ø˜˘-ø˜øÔ›øÚÚ-tRNA
(formyl methionine) ¤À¸ mRNA-ı˛ √õ∂Ô˜ S˚˛œ ¸—Àfl¬Ó¬ AUG-ı˛ ¸Àº ˚≈ñ ˝À˚˛ √õ∂±ı˛øy¬fl Œ˚Ã·
(Initiation complex) ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ ˙≈ı˛≈ ˝˚˛/

¤ı˛ ¬Ûı˛ 30S ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ Î¬◊¬Û¤fl¬fl¬ 50S Î¬◊¬Û¤fl¬Àfl¬ı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝À˚˛ 70S ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ M+2

¤˝◊ ‚È¬Ú±˚˛ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ˆ¬±G¬±ı˛ ŒÔÀfl¬ tRNA ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬·≈ø˘Àfl¬ ¬Ûøı˛ı˝Ì fl¬Àı˛
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ª±ÀÚ øÚÀ˚˛ ˚±˚˛/ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ 20 ı˛fl¬À˜ı˛ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ øÚø©]˚˛ ’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬/
√õ∂ÔÀ˜ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ øÚø«©Ü Î¬◊»À¸‰¬fl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ±-’…±¸±˝◊˘-ø¸ÚÀÔÀÈ¬Ê › ATP Z±ı˛± ¸ø]˚˛
˝˚˛/ ˜≈ñ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ATP-ı˛ ¸Àº øıø]˚˛± fl¬Àı˛ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±¸±˝◊˘ ’…±ÀÎ¬øÚÀ˘È¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/

’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±¸±˝◊˘
AA + ATP ———————® AA~AMP + PP

’…±˜±˝◊ÀÚ± ø¸ÚÀÔÀÈ¬Ê ’…±˜±˝◊ÀÚ± ¬Û±˝◊Àı˛±Ù¬¸ÀÙ¬È¬
’…±ø¸Î¬ Mg+2 ’…±¸± ◊̋̆

’…±øÎ¬Ú±˝◊À˘È¬
’…±˜± ◊̋ÀÚ± ’…±¸± ◊̋̆  ’…±øÎ¬Ú± ◊̋À˘È¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸Àº ˜ÀÚ±Àfl¬±ˆ¬…±À˘KÈ¬ fl¬˜Àõ≠' ø˝À¸Àı ≈̊ñ Ô±Àfl¬/ ’…±˜± ◊̋ÀÚ±

’…±¸±˝◊˘ ’…±øÎ¬Ú±˝◊À˘È¬ ˚Ó¬é¬Ì Ú± øÚø«©Ü tRNA-ı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ’±À¸ Ó¬Ó¬é¬Ì ¬Û˚«ôL√ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ¸Àº ˚≈ñ
Ô±Àfl¬/ tRNA-ı˛ ¸—¶ÛÀ˙« ’±¸±ı˛ ¬Ûı˛ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±¸±˝◊˘ tRNA ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

AA–AMP Î¬◊»À¸‰¬fl¬ + tRNA ® AA–tRNA + AMP + Î¬◊»À¸‰¬fl¬
’…±˜± ◊̋ÀÚ±
’…±¸± ◊̋̆
tRNA

¤˝◊ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±¸±˝◊̆  tRNA  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ª±ÀÚ ¤ø·À˚˛ ˚±˚˛/
¬Û”Àı«̋ ◊ ı˘± ˝À ˛̊ÀÂ Œ˚ mRNA-¤ı˛ √õ∂Ô˜ Œfl¬±Î¬ÚøÈ¬ AUG ¤ı— ¤øÈ¬ ø˜øÔ›øÚÚ ‘̧ø©Ü fl¬Àı˛/ ¤øÈ¬ Ù¬ı˛ø˜À˘ÀÈ¬Î¬

’ıª±˚˛ Ô±Àfl¬/ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ √õ∂ÔÀ˜˝◊ ø˜øÔ›øÚÚ Ô±Àfl¬, øfl¬ôL≈ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ Œ˙¯∏ ˝À˘ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛
¸±˝±À˚… Ù¬˘˜±˝◊˘-ø˜øÔ›øÚÚ ’±˘±± ˝À˚˛ ˚±˚˛/ tRNA ·≈ø˘ øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ı˝Ú fl¬Àı˛
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ª±ÀÚ ’±À¸ ¤ı— ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/

ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ı˛ ≈øÈ¬ ¸±˝◊È¬ ’±ÀÂ, A ¤ı— P ¸±˝◊È¬ (Site)/ õ∂ÔÀ˜ fMet – tRNA ı˛± ◊̋Àı±ÀÊ±À˜ı˛ P ¸±˝◊ÀÈ¬
¤À¸ ıÀ¸/ ¤ı˛ ¬Ûı˛ EF – Tu ¤ı— GTP-ı˛ ¸±˝±À˚… ¬ÛÀı˛ı˛ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±¸±˝◊˘ tRNAøÈ¬ ’Ú… ¤fl¬øÈ¬
’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬Àfl¬ ı˝Ú fl¬Àı˛ A ¸±˝◊È¬øÈ¬ ¬Û”ı˛Ì fl¬Àı˛/ ¤ı˛¬Ûı˛ Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬±˘ È¬™±kÙ¬±Àı˛Ê Ú±˜fl¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛
¸±˝±À˚… ¬Ûı˛ ¬Ûı˛ ≈øÈ¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ˜ÀÒ… Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ıg¬Ú ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ˚≈ñ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬·≈ø˘
A ¸±˝◊ÀÈ¬ı˛ t-RNA-ı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝˚˛/ ¤˝◊ tRNA øÈ¬ ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ ÚÓ≈¬Ú Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬±˘ tRNA/ ¤ı˛ ¬Ûı˛ mRNA-
ŒÓ¬ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ 5' ŒÔÀfl¬ 3'-¤ı˛ øÀfl¬ ¸=¡±ø˘Ó¬ ˝˚˛/ EF-G ¤ı— GTP ¤ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘
Œ¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬±˘ tRNAøÈ¬ P ¸±˝◊ÀÈ¬ ¸Àı˛ ˚±˚˛ ¤ı— ’Ú… tRNAøÈ¬ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ Ó¬…±· fl¬Àı˛/ Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ ¤˝◊ ‚È¬Ú±˚˛
A ¸±˝◊È¬øÈ¬ ˜≈ñ ˝À˚˛ ˚±˚˛ ¤ı— ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ı˝Úfl¬±ı˛œ tRNA ‹ ª±Ú ‡˘ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ‚È¬Ú±
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Ó¬Ó¬é¬Ì ‚È¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬ ˚Ó¬é¬Ì Ú± UAG, UAA ’Ôı± UGA ¤˝◊ øÓ¬ÚøÈ¬ Œfl¬±Î¬ÀÚı˛ Œfl¬±Ú› ¤fl¬øÈ¬ Œfl¬±Î¬Ú
ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ı˛ A ¸±˝◊ÀÈ¬ mRNA ıı˛±ıı˛ ¤À¸ Œ¬ÛÃ“Â±˚˛/ ¤ı˛ ¬ÛÀı˛˝◊ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜ ŒÔÀfl¬ ¬Ûø˘À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬øÈ¬ ¤ı—
tRNA ≈̃ñ ˝˚˛/ ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±˜øÈ¬› mRNA ŒÔÀfl¬ ˜≈ñ ˝˚˛ ¤ı— ¤˝◊ ˆ¬±Àı Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ ¸˜±l ˝˚˛/

2.4.5  ¸±ı˛±—˙ (F)
ıô¶∏≈Ó¬ ¸fl¬˘ √õ∂fl¬±ı˛ √õ∂±Ìœı˛ Œé¬ÀS DNA ¤ı— øfl¬Â≈ ˆ¬±˝◊ı˛±À¸ı˛ Œé¬ÀS RNA-˝◊ ˝˘ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬/ DNA

’Ô«±» øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸Î¬ øÎ¬’ø' ı˛±˝◊Àı±Ê Ú±˜fl¬ Œ¬ÛÀKÈ¬±Ê ¸≈·±ı˛, Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Û ¤ı— ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛
Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‚øÈ¬Ó¬ Œı¸, ˚Ô± ’…±ÀÎ¬øÚÚ, ·≈˚˛±øÚÚ, Ô±˝◊ø˜Ú › ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/ ’¬Ûı˛ ¬ÛÀé¬ RNA ’Ô«±»
ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬fl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ ı˛±˝◊Àı±Ê Ú±˜fl¬ Œ¬ÛÀKÈ¬±Ê ≈̧·±ı˛, Ù¬¸ÀÙ¬È¬ ¢∂≈¬Û ¤ı— ’…±ÀÎ¬øÚÚ, ·≈̊ ˛±øÚÚ, ¸±˝◊ÀÈ¬±ø¸Ú
¤ı— ˝◊Î¬◊ı˛±ø¸˘ ¤˝◊ ‰¬±ı˛ Òı˛ÀÚı˛ Ú±˝◊ÀÈ¬™±ÀÊÚ ‚øÈ¬Ó¬ Œı¸ Ô±Àfl¬/

¤fl¬øÈ¬ DNA ’Ì≈, ≈øÈ¬ ¬Ûø˘øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊ÀÎ¬ı˛ ÀG¬ı˛ Z±ı˛± ΔÓ¬ı˛œ/ ’ÀÚfl¬·≈ø˘ øÎ¬’ø'-
ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ ¬Ûı˛¬Ûı˛ ˚≈ñ ˝À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ¬Ûø˘øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ’±ı±ı˛ ¤fl¬øÈ¬
øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛ ¤fl¬øÈ¬ Ù¬¸Ù¬øı˛fl¬ ’…±ø¸Î¬, ¤fl¬øÈ¬ øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı±Ê ≈̧·±ı˛ › ¤fl¬øÈ¬
ŒıÀ¸ı˛ ≈̧øÚø«©Ü ø˜˘ÀÚ/

¬Ûø˘øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ G¬ ≈øÈ¬ Œ‚±ı˛±ÀÚ± ø¸“øh¬ı˛ ˜Ó¬ Î¬±ÚøÀfl¬ ¬Û“…±‰¬ Œ›˚˛± Ô±Àfl¬ ¤ı— √õ∂øÓ¬
34Å ”ı˛ÀQ ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ ¬Û“…±‰¬ ¬Û”Ì« ˝˚˛/ √õ∂øÓ¬ ¬Û“…±À‰¬ ˙øÈ¬ fl¬Àı˛ øÎ¬’ø'ı˛±˝◊Àı±øÚÎ¬◊øflv¬›È¬±˝◊Î¬ Ô±Àfl¬/

DNA, ı—˙·øÓ¬ı˛ Δıø˙©Ü… ¸˜”˝ ¤fl¬ ÊÚ≈ ŒÔÀfl¬ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ÊÚ≈ÀÓ¬ ª±Ú±ôL√øı˛Ó¬ fl¬Àı˛Ä ¤øÈ¬ RNA-¸—Àù≠¯∏ fl¬Àı˛
¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ øÚ˚˛øLaÌ fl¬Àı˛/ ¤øÈ¬ √õ∂Ó¬…é¬ ı± ¬ÛÀı˛±é¬ˆ¬±Àı Œfl¬±À¯∏ı˛ ¸fl¬˘ √õ∂fl¬±ı˛ ΔÊøıfl¬ fl¬±˚« øÚ˚˛LaÌ
fl¬Àı˛/

DNA ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬ ¤ı— Ò±ı˛fl¬ Ó¬± ø¢∂øÙ¬ÀÔı˛ ¬Ûı˛œé¬±, ’…±Àˆ¬ı˛œ, ˜…±fl¬ø˘›Î¬ › ˜…±flƒ¬fl¬±øÈ¬«ı˛ ¬Ûı˛œé¬± ¤ı—
˝±À¸« › Œ‰¬ÀÊı˛ ¬Ûı˛œé¬± Z±ı˛± ¸øÍ¬fl¬ ˆ¬±Àı √õ∂˜±Ì fl¬ı˛± ˚±˚˛/

RNA ¤fl¬øÈ¬ ˜±S ı‘˝» Ó¬Laœ øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/ RNA ’±ı±ı˛ øˆ¬iß √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬, Œ˚˜Ú mRNA, tRNA,
rRNA, snRNA/

DNA  Œı˛øõ≠Àfl¬˙ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ øÚˆ”«¬˘ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ È¬™±kø]¬Û˙ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ DNA ŒÔÀfl¬
RNA ¤ı— È¬™±kÀ˘˙ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ RNA  ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

2.4.6  √õ∂ùü±ı˘œ (F)
œ‚« Î¬◊Mı˛øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –
ï1ó DNA ¤ı— RNA-¤ı˛ ·Í¬Ú ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï2ó DNA ¤ı— RNA-¤ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï3ó ¸—Àé¬À¬Û ø¢∂øÙ¬ÀÔı˛ ¬Ûı˛œé¬±øÈ¬ ıÌ«Ú± fl¬ı˛/ ’…±Àˆ¬ı˛œ › Ó“¬±ı˛ ıg≈¬ı˛± ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ øfl¬ √õ∂˜±Ì fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸é¬˜

˝À ˛̊øÂÀ˘Ú∑
ï4ó DNA ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬ ñ ˝±À¸« ¤ı— Œ‰¬Ê ¤ı˛ ¬Ûı˛œé¬±˚˛ ¤øÈ¬ øfl¬ˆ¬±Àı √õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛∑
ï5ó RNA-øfl¬ ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛∑ ¤fl¬øÈ¬ ¬Ûı˛œé¬± Z±ı˛± √õ∂˜±øÌÓ¬ fl¬ı˛≈Ú/
ï6ó Œı˛øõ≠Àfl¬˙Ú, È¬™±kø]¬Û˙Ú ¤ı— È¬™±kÀ˘˙Ú ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/
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¸—øé¬l Î¬◊Mı˛øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –

ï1ó DNA-¤ı˛ Œˆ¬ÃÓ¬ ·Í¬Ú ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/
ï2ó DNA ¤ı— RNA-¤ı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬ÀÚı˛ Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï3ó DNA ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝fl¬ Ó¬± Œfl¬ √õ∂Ô˜ ¤ı— øfl¬ˆ¬±Àı √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛Ú∑
ï4ó ı—˙·øÓ¬ı˛ ı±˝Àfl¬ı˛ Ò˜«·≈ø˘ ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï5ó ¸—Àé¬À¬Û DNA-¤ı˛ √õ∂øÓ¬ø˘ø¬Û ·Í¬Ú ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï6ó Œfl¬±Ú √õ∂ø]˚˛±˚˛ DNA ŒÔÀfl¬ RNA ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛∑
ï7ó ŒÊÀÚøÈ¬fl¬ Œfl¬±Î¬ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑ à¬±È«¬ Œfl¬±Î¬Ú › à¬¬Û Œfl¬±Î¬Ú·≈ø˘ øfl¬ øfl¬∑
ï8ó ı˛±˝◊Àı±ÀÊ±À˜ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/
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¤fl¬fl¬ 2.5 ˜±Ú≈̄ ∏ ¤ı— EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì (Sex determina-
tion in man and drosophila )

·Í¬Ú
2.5.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

2.5.2 Y-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˜±Ò…À˜ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì

2.5.3 ’øÓ¬øı˛ñ X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¤ı— ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙Ú

2.5.4 ¬Û≈ı≈̨À ∏̄ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ Y-Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ÊœÚ

2.5.5 EÀ¸±øÙ¬˘± ˛̊ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì

2.5.6 ¬ıËœÀÊÀ¸ı˛ ¬Ûı˛œé¬±

2.5.7 ¬EÀ¸±øÙ¬˘± ˛̊ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌı˛ ¤fl¬øÈ¬ Âfl

2.5.8 ¬EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙Ú – 1X-Œfl 2X-¤ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬ı˛±

2.5.9 ¬¸±ı˛±—˙

2.5.10 √õ∂ùü±ı˘œ

2.5.1 ”̂¬ø˜fl¬±

 ¤˝◊ ’Ò…±À˚˛ ’±˜ı˛± ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌı˛ ¬ÛX¬øÓ¬¸˜”˝ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ı/ ’±˜ı˛± Ê±øÚ Œ˚, ¶§±ˆ¬±øıfl¬
˜±Ú≈À¯∏ı˛ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¸—‡…± 46/ ¤ı˛ ˜ÀÒ… 22  ŒÊ±h¬± ˝˘ ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜, ’Ô«±» ¤˝◊ ¸ı Œ]±À˜±ÀÊ±˜
ŒÀ˝ı˛ øıøˆ¬iß Δıø˙©Ü… (somatic characters) ı±˝fl¬ ÊœÚ ı˝Ú fl¬Àı˛/ ı±fl¬œ 1 ŒÊ±h¬± ˝˘ Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±˜,
’Ô«±» ¤˝◊ Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ ÊœÀıı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ √õ∂Ó¬…é¬ ’—˙ ¢∂˝Ì fl¬Àı˛/ Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ≈̋ ◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛
‘X’ ¤ı— ‘Y’/ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¬Û≈ı˛≈À¯∏ X ¤ı— Y ; ¤ı— ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˜ø˝˘±ÀÓ¬ X- ¤˝◊ ¤fl¬ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜
Ô±Àfl¬/ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¬Û≈ı≈̨̄ ∏Àfl¬ ’±˜ı˛± XY ¤ı— ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˜ø˝˘±Àfl¬ ’±˜ı˛± XX- ¤˝◊ ø‰¬˝ê Z±ı˛± ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¬Àı˛ Ô±øfl¬/

˜±Ú≈À ∏̄ Y-Œ]±À˜±ÀÊ±˜˝◊ √õ∂Ò±ÚÓ¬ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì fl¬Àı˛ ı˘± Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ Y  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Î¬◊¬ÛøªÓ¬ Ô±fl¬À˘
¬Û≈ı˛≈À¯∏ı˛ ¤ı— ’Ú≈¬ÛøªÓ¬ Ô±fl¬À˘ ˜ø˝˘±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ Y Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·≈ı≈̨Q Œı±Á¬± ˚±˚˛ øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ Œ¸'
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…±ı˛ fl¬˜Àı˙œÀÓ¬ Œ˚¸fl¬˘ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ Ó¬±ı˛ ˜±Ò…À˜/ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ Œé¬ÀS Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛
fl¬˜ Œı˙œ ¸—‡…±ı˛ ÊÚ… Œ˚ ¸fl¬˘ øıÀ˙¯∏ Δıø˙©Ü Œ‡± ˚±˚˛ Ó¬±Àı˛ ø¸ÚÀE±˜ ıÀ˘ (Syndrome)/

2.5.2  Y-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˜±Ò…À˜ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì (F)
Y-Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ˚ ˜±Ú≈À¯∏ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì fl¬Àı˛ Ó¬±ı˛ √õ∂Ô˜ √õ∂˜±Ì ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ ø˜À˚˛±øÈ¬fl¬ ÚÚøÎ¬¸Ê±—˙ÀÚı˛

(meiotic nondisjunction) Ù¬À˘ Î¬◊æ”Ó¬ ˝›˚˛± ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¬Ûøı˛¬Û”ı˛fl¬Ó¬± ŒÀ‡
(sex chromosome complement)/
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ÚÚøÎ¬¸Ê±—˙ÀÚı˛ Ù¬À˘ ’ÀÚfl¬ Òı˛ÀÚı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ ˝˘ XO ˜±Ú≈̄ ∏ÊÚ/
¤Àı˛ X  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬, øfl¬ôL≈ Œfl¬±Ú› Y Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬ Ú±/ ¤Àı˛ ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜·≈ø˘ ¶§±ˆ¬±øıfl¬˝◊ Ô±Àfl¬
¤ı— ¤ı˛± ˜ø˝˘± ˝Ú øfl¬ôL≈ ¤˝◊ ¸fl¬˘ ˜ø˝˘±ı˛± ıg¬…±ÀQı˛ ø˙fl¬±ı˛ ˝Ú (Sterile)/ ¤˝◊ ¸fl¬˘ ˜ø˝˘±Àı˛
Œfl¬øı˛›È¬±˝◊¬Û ïŒfl¬±À¯∏ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ¸•Û”Ì« Œ¸È¬ó ˘é¬… fl¬ı˛À˘ Œ‡± ˚±˚˛ Œ˚, ¤Àı˛ ≈øÈ¬ı˛ ª±ÀÚ
¤fl¬øÈ¬ ˜±S Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ‚È¬Ú± 20000-¤ 1øÈ¬ ˝˚˛/ Œ˚ ¸˝Ê±Ó¬ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±˚˛ ¤ı˛±
Œˆ¬±À·Ú Ó¬±Àfl¬ ı˘± ˝˚˛ È¬±Ú«±ı˛ ø¸ÚÀE±˜ (Turner syndrome)/ ¤øÈ¬ ø˝À¸ı fl¬Àı˛ Œ‡± Œ·ÀÂ Œ˚ √õ∂±˚˛ 99
˙Ó¬±—˙ 45, X-w”Ì ÊÀiúı˛ ’±À·˝◊ ˜±ı˛± ˚±˚˛/ 1938 ø‡Ëà¬±Às Œ˝Úı˛œ ¤˝◊‰¬ È¬±Ú«±ı˛ (Henry H. Turner) √õ∂Ô˜
¤˝◊ı˛+¬Û ø¸À ò̀¬±˜ ˘é¬… fl¬Àı˛Ú/ ¤˝◊ Œı˛±À· ˜ø˝˘±ı˛± ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œı“ÀÈ¬ ˝Ú, ·˘±ı˛ ø¬ÛÂÀÚı˛ ‰¬±˜h¬±
fl≈¬ø=¡Ó¬ ˝˚˛/ Ï¬±À˘ı˛ Ú…±˚˛ ıé¬ › ‰¬›h¬± ‚±h¬ ˝˚˛/ ¤Àı˛ Œ˚ÃıÀÚ Œ˚ÃÚ Δıø˙©Ü·≈ø˘ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ˝˚˛ Ú±, øÎ¬•§±˙˚˛
‡≈ı ŒÂ±È¬ ˝˚˛ ’Ôı± ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ Ô±Àfl¬› Ú±/

XO ˜±Ú≈À¯∏ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± √õ∂˜±Ì fl¬Àı˛ Œ˚, ˜ø˝˘±Àı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ… ≈øÈ¬ X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜
’Ó¬…±ı˙…fl¬œ˚˛/

ÚÚøÎ¬¸Ê±—˙ÀÚı˛ Ù¬À˘ ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ XXY Òı˛ÀÚı˛ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ¤ı˛± ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– ¬Û≈ı˛≈¯∏ ˝˚˛ ¤ı— Ó¬±ı˛±
flv¬±˝◊ÚÀÙ¬˘È¬±ı˛ ø¸ÚÀE±À˜ Œˆ¬±À·Ú/ 1942 ø‡Ëà¬±Às ’±À˜øı˛fl¬±Ú ø‰¬øfl¬»¸fl¬ ˝…±ı˛œ ¤Ù¬. flv¬±˝◊ÚÀÙ¬å¬±ı˛ (Harry F.
Klinefelter) ¤˝◊ ø¸À`ò¬±À˜ı˛ ’±øı©®Ó«¬±/ ¤øÈ ¬¬Û≈ı˛≈¯∏Àı˛ ¤fl¬√õ∂fl¬±ı˛ Œ˚ÃÚ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± ̧ ˜øi§Ó¬ ı…±øÒ ̊ ±ÀÓ¬ ¬Û≈ı˛≈À¯∏ı˛
(1) ˙≈]±˙˚˛ ’øÓ¬ é≈¬^, (2) ¶£¬œÓ¬ ô¶∏Ú¢∂øî, (3) ’Ú≈ißÓ¬ Œ·ÃÌ Œ˚ÃÚ Δıø˙©Ü… ¤ı— (4) Î¬◊¬Û±º·≈ø˘ ˘•§± ˝˚˛/

¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ ¤øÎ¬Úı±À·«ı˛ ›Œ˚˛à¬±Ú« ŒÊÚ±Àı˛˘ ˝±¸¬Û±Ó¬±À˘ ¤. Ê…±fl¬ı (A. Jacob) ¤ı— ŒÊ. ¤. ¶Üò— (J.
A. Strong) √õ∂Ô˜ ¤˝◊ ø¸ÚÀE±˜¢∂ª Œı˛±·œı˛ 47 øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ·ÌÚ± fl¬Àı˛Ú/ ¤˝◊ ’øÓ¬øı˛ñ Œ]±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ ˝˘
‘X’/ ¤ı˛ ŒÔÀfl¬˝◊ Ê±Ú± ˚±˚˛ Œ˚ XXY ¸˜øi§Ó¬ ı…øñŒı˛ flv¬±˝◊ÚÀÙ¬å¬±ı˛ ˝˚˛/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ ¤˝◊ flv¬±˝◊ÚÀÙ¬å¬±ı˛
ø¸À ò̀¬±˜¢∂ª Œı˛±·œÀı˛ ˜ÀÒ… øıøˆ¬iß ı˛fl¬À˜ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¸—‡…± ¬Û±›˚˛± Œ·ÀÂ, ˚±Àı˛ X  Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…±

ø‰¬S 5.1 – È¬±Ú«±ı˛ ø¸ÚÀE±˜ (XO) : (a) ¤˝◊ ø¸ÚÀE±˜ øıø˙©Ü ˜ø˝˘±Ä (b) Œfl¬øı˛›È¬±˝◊¬Û/

(a) (b)
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]˜±·Ó¬ ı±h¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ Œ˚˜Ú — 47 = 44A + XXY; 48 = 44A + XXXY; 49 = 44A + XXXXY/
¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ‚È¬Ú± 1000-¤ 1øÈ¬ ˝˚˛/ flv¬±˝◊ÚÀÙ¬å¬±ı˛ ˜±Ú≈¯∏ÊÀÚı˛ ˜ÀÒ… øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± ŒÔÀfl¬ ¤È¬±˝◊
√õ∂˜±øÌÓ¬ ˝˚˛ Œ˚ ¬Û≈ı˛≈¯∏Àı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ·Í¬ÀÚı˛ ÊÚ… ¤fl¬øÈ¬ X ¤ı— ¤fl¬øÈ¬ Y Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ’øÓ¬ ’±ı˙…fl¬/

Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì·≈ø˘ Â±h¬±› ’±˜ı˛± XYY ø¸ÚÀE±˜ ¤ı— XXX ø¸ÚÀE±˜ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊/ 47, XYYY-
ı˛± ˝˘ ¬Û≈ı˛≈¯∏ ¤ı— ø˜À˚˛±ø¸À¸ Y-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ÚÚøÎ¬¸Ê±—˙ÀÚı˛ Ù¬À˘˝◊ ¤È¬± ˝˚˛/ 47, XXX-ı˛± ˝˘ ˜ø˝˘±
(triplox)/ ¤ı˛± Œ˜±È¬±˜≈øÈ¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˝˚˛/ øfl¬ôL≈ ’ÀÚfl¬ Œé¬ÀS˝◊ ¤Àı˛ ˜ÀÒ… ıg¬…±QÓ¬± Œ‡± ˚±˚˛/

2.5.3 ’øÓ¬øı˛ñ X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¤ı— ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙Ú (Dosage Compensa-
tion Mechanism for Extra X-Chromosome)

Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ fl¬±˚«±ı˘œ, ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì √õ∂ø]˚˛± Œı±Á¬±ı˛ ¬ÛÀé¬ ¤fl¬øÈ¬ øˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ÊøÈ¬˘Ó¬± ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/
fl¬±ı˛Ì X -Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ Œ˚ ¸fl¬˘ ÊœÚ Ô±Àfl¬, Y-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ Œ¸·≈ø˘ Ô±Àfl¬ Ú±/ ’Ó¬¤ı, ˜ø˝˘±Àı˛ Œé¬ÀS X-
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛, Î¬ı˘ ŒÎ¬±Ê (Double dose) ı± ≈̋ ◊ ˜±S± Ô±Àfl¬/ øfl¬ôL≈ ¬Û≈ı≈̨̄ ∏Àı˛ Œé¬ÀS Ô±Àfl¬ ¤fl¬˜±S±/ ¤‡Ú
√õ∂ùü, øfl¬ˆ¬±Àı ¤˝◊ ÊœÚ˜±S±ı˛ ’¸˜Ó¬± ”ı˛œˆ”¬Ó¬ ˝˚˛/ ˆ¬±ı˛¸±À˜…ı˛ ¤˝◊ ’¸±˜… ”ı˛œfl¬ı˛Ì ˝˚˛ ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ‚Úœ ”̂¬Ó¬ ˝›˚˛±ı˛ Ù¬À˘ ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ √õ∂ÊÚøÚfl¬ ’ÀÔ« ¤fl¬øÈ¬˜±S X  Œ]±À˜±ÀÊ±˜˝◊ ¸ø]˚˛ Ô±Àfl¬/
¤˝◊ ‚Úœ ”̂¬Ó¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜Àfl¬˝◊ ı±ı˛ ıøÎ (Barr Body)¬ ı˘± ˝˚˛/ ≈̃Àı˛ ı±ı˛ (Murray Barr) √õ∂Ô˜ ¤˝◊ ı±ı˛
ıøÎ ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Ú/ øÓ¬øÚ Œ‡±Ú Œ˚ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ XX ˜ø˝˘±Àı˛ ¤fl¬øÈ¬ ˜±S ‚Úœˆ”¬Ó¬ Œ]±˜±øÈ¬Ú ı± ı±ı˛ ıøÎ¬
Ô±Àfl¬ ¤ı— XY ¬Û≈ı˛≈¯∏Àı˛ Œfl¬±Ú› ı±ı˛ ıøÎ Ô±Àfl¬ Ú±/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ«fl¬±À˘ 1961 ‡Ëœà¬±Às ø˘›Ú (Lyon) Ó“¬±ı˛ Ó¬MW
√õ∂fl¬±˙ fl¬Àı˛Ú/ Ó“¬±ı˛ ˜ÀÓ¬ñ

ï1ó ı±ı˛ ıøÎ ˝˘ ‚Úœˆ”¬Ó¬ X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Â±h¬± ’±ı˛ øfl¬Â≈̋ ◊ Ú±/
ï2ó øÚÀ¯∏Àfl¬ı˛ ¬Ûı˛ 16 øÀÚı˛ ŒÔÀfl¬˝◊ ¤˝◊ X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ øÚø©]˚˛Ó¬± ˙≈ı˛≈ ˝˚˛/
ï3ó ø¬ÛÓ¬± ¤ı— ˜±Ó¬±ı˛ ŒÔÀfl¬ √õ∂±l, Œfl¬±Ú X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜ øÚø©]˚˛ ˝Àı Ó¬± ¤À˘±¬Û±Ô±øh¬ˆ¬±Àı (randomly)

øÍ¬fl¬ ˝˚˛ ¤ı— ¤fl¬ Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ’Ú… Œfl¬±À¯∏ Œ¸È¬± ¶§±ÒœÚ ˆ¬±Àı ˝˚˛/

ø‰¬S 5.2 – flv¬±˝◊ÚÀÙ¬å¬±ı˛ ø¸ÚÀE±˜ (XXY) : (a) ¤˝◊ ø¸ÚÀE±˜ øıø˙©Ü ¬Û≈ı˛≈¯∏, (b) Œfl¬øı˛›È¬±˝◊¬Û/

(a) (b)(a) (b)
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Table – X ¤ı— Y Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ ˜±Ú≈À ∏̄ı˛ øıøˆ¬iß ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± ¤ı— ø˘º
øÚÒ«±ı˛ÀÌ Y Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ”̂¬ø˜fl¬± –

Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± ¸y¬±ı… ı±ı˛ ıøÎ¬ı˛ ¸—‡…±

46, XX ¶§±ˆ¬±øıfl¬ O+ 1
46, XY ¶§±ˆ¬±øıfl¬ 0
45, X È¬±Ú«±ı˛ ø¸ÚÀE±˜ O+ 0
47, XXX øÈ¬™¬ÛÀ˘± - X O+ 2
47, XXY flv¬± ◊̋ÚÀÙ¬å¬±ı˛ ø¸ÚÀE±˜ 1
48, XXXY flv¬± ◊̋ÚÀÙ¬å¬±ı˛ ø¸ÚÀE±˜ 2
48, XXYY flv¬± ◊̋ÚÀÙ¬å¬±ı˛ ø¸ÚÀE±˜ 1
47, XYY XYY ø¸ÚÀE±˜ 0

Œ˚ ¸±Ò±ı˛Ì Ù¬ı˛˜≈˘±ı˛ Z±ı˛± ı±ı˛ ıøÎ¬ı˛ ¸—‡…± øÚÒ«±ı˛Ì fl¬ı˛± ˝˚˛, Œ¸øÈ ˝˘ → X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…±–1
¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¤ı— ’¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸Àº ı±ı˛ ıøÎ¬ı˛ ¸—‡…±ı˛ ¸‘˙Ó¬± Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ŒÈ¬øıÀ˘

Œ‡±ÀÚ± ˝À˚˛ÀÂ/
ıÓ«¬˜±ÀÚ øı:±Úœı˛± ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙ÀÚ X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜ øÚø©]˚˛Ó¬±ı˛ øıøˆ¬iß fl¬±ı˛Ì ‡≈“ÀÊ Œıı˛ fl¬ı˛ÀÓ¬

¸é¬˜ ˝À˚˛ÀÂÚ/ ’ÀÚfl¬ øı:±Úœı˛ ˜ÀÓ¬ X-˝◊Ú’…±"øÈ¬Àˆ¬˙Ú Œ¸KÈ¬±ı˛ (X-inactivation centre)-¤, X-
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ √õ∂Ô˜ øÚø©]˚˛ ˝›˚˛± ˙≈ı˛≈ ˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛ ¬Ûı˛ ¤øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Î¬◊ˆ¬˚˛ øÀfl¬ Âøh¬À˚˛ ¬ÛÀh¬/ ¤fl¬øÈ¬
X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ÊœÚ, ˚±ı˛ Ú±˜ XIST (for X inactive specific transcripts)  Œ¸øÈ¬ ¤˝◊ øÚø©]˚˛Ó¬±ı˛
‚È¬Ú± ŒÔÀfl¬ ¸•Û”Ì« ˜≈ñ Ô±Àfl¬/ øı:±Úœı˛± ¬Ûı˛œé¬± fl¬Àı˛ ŒÀ‡ÀÂÚ Œ˚ ¤fl¬˜±S øÚø©]˚˛ X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜˝◊ ¤˝◊
ÊœÚøÈ¬ ¸ø] ˛̊ Ô±Àfl¬ ¤ı— ¸ø] ˛̊ X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ¤ ◊̋ ÊœÚøÈ¬ øÚø©] ˛̊ Ô±Àfl¬/ ¤ ◊̋ ÊœÚøÈ¬ ’Ú…±Ú… X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘
ÊœÚ·≈ø˘ ŒÔÀfl¬ ¸•Û”Ì« ’±˘±±/ øfl¬ôL≈ øfl¬ˆ¬±Àı ¤˝◊ XIST ÊœÚøÈ¬ øÚø©]˚˛ X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ¸ø]˚˛ˆ¬±Àı fl¬±Ê
fl¬Àı˛, Ó¬± ¤‡Ú ¬Û˚«ôL√ ¬Ûøı˛©®±ı˛ Ú˚˛/

2.5.4 ¬Û≈ı≈̨À ∏̄ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ Y-Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ÊœÚ  (The gene on the Y chro-
mosome for male sex determination)

Œ˚À˝Ó≈¬ Y  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¬Û≈ı˛≈À¯∏ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ ¤fl¬øÈ¬ ˜≈‡… ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛, ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ Œı±Á¬± ˚±˚˛ Œ˚
Y-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ øfl¬Â≈ øÚø«©Ü ÊœÚ ’±ÀÂ ˚±Àı˛ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ıô¶∏≈ (product) ¬Û≈ı≈̨À¯∏ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ ¸é¬˜/ ¤˝◊
øÚÒ«±øı˛Ó¬ ıô¶∏≈øÈ¬ ˝˘ ŒÈ¬øà¬¸ øÎ¬È¬±ı˛ø˜øÚ— Ù¬…±"ı˛ (testis determining factor) ı± Œ˚øÈ¬ ¬Û≈ı˛≈À¯∏ ŒÈ¬øà¬¸ ΔÓ¬ı˛œ
˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ ¤ı— Œ¸˝◊ ÊœÚøÈ¬Àfl¬ ı˘± ˝˚˛ TDF gene (Testis Determining Factor gene)/ ¤ ◊̋
ÊœÚøÈ¬˝◊ √õ∂Ô˜ ÊÚÚ Œfl¬±¯∏Àfl¬ øÎ¬•§±˙˚˛ Ú± fl¬Àı˛ ˙≈]±˙À˚˛ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬Àı˛/ ¸±•xøÓ¬fl¬ fl¬±À˘ øı˛fl¬ø•§ÀÚKÈ¬ DNA
ŒÈ¬fl¬ÀÚ±˘øÊı˛ ¸±˝±À˚… TDF ÊœÚøÈ¬Àfl¬ ¸Ú±ñ fl¬ı˛± ¤ı— Ó¬±ı˛ Ò˜«¸˜”˝ Ê±Ú± ¸y¬ı ˝À˚˛ÀÂ/

¸•xøÓ¬ SRY (Sex Determining Region Y) Ú±˜fl¬ ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ Y-Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ÊœÚ ’±øı©®‘Ó¬
˝À˚˛ÀÂ, Œ˚øÈ¬ TDF ÊœÀÚı˛ ˜Ó¬˝◊/ ¤‡Ú √õ∂ùü ˝˘ øfl¬ fl¬Àı˛ ¤˝◊ ÊœÚøÈ¬Àfl¬ ‡≈“ÀÊ ¬Û±›˚˛± ¸y¬ı ˝À˚˛ÀÂ/ ˜±Ú≈À¯∏ı˛

O→

O→

O→

O→

O→
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ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì fl¬ı˛±ı˛ ¸˜˚˛ øı:±Úœı˛± ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ XX ¬Û≈ı˛≈¯∏ ¤ı— XY ˜ø˝˘± ¸Ú±ñ fl¬Àı˛Ú/ ¬Ûı˛œé¬± fl¬Àı˛ Œ‡±
˚± ˛̊ Œ˚ ¤ ◊̋ XX-¬Û≈ı≈̨À ∏̄ı˛ Y Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ŒÂ±È¬ ı± ≈̋ı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ øÀfl¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—˙ Œˆ¬Àº ≈øÈ¬ X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛
˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝À˚˛ÀÂ/

’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ XY ˜ø˝˘±ÀÓ¬ Y Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ‹ øÚø«©Ü ’—˙øÈ¬ ’ı ≈̆l øÂ˘/ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ¤˝◊ ‚È¬Ú±·≈ø˘ ŒÔÀfl¬
¤È¬±˝◊ Œı±Á¬± ˚±˚˛ Œ˚ ¬Û≈ı˛≈¯∏Àı˛ Œé¬ÀS Œ˚ ÊœÚøÈ¬ ˙≈]±˙˚˛ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛, Œ¸øÈ¬ Y-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ŒÂ±È¬ ı± ≈̋øÈ¬ı˛
Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ’—À˙ ’ıøªÓ¬/ ¤˝◊ ÊœÚøÈ¬˝◊ ˝˘ SRY øÊÚ/ ¤˝◊ ÊœÚøÈ¬˝◊ ¬Û≈ı≈̨À¯∏ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ ≈̃‡… ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú
fl¬Àı˛/ ≈̇]±˙˚˛ ŒÔÀfl¬ øÚ–¸øı˛Ó¬ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ˝ı˛À˜±Ú ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ Œ·ÃÌ ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/ ¤Àı˛ ˜ÀÒ…
ŒÈ¬À©Ü±Àà¬ı˛Ì ¤ı— ’…±øKÈ¬ ≈̃̆ ±øı˛˚˛±Ú ˝ı˛À˜±Ú ’Ú…Ó¬˜/ ≈̇]±˙À˚˛ı˛ ø˘øÎ¬· Œfl¬±¯∏ ¤ı— ¸±ı˛ÀÈ¬±ø˘ Œfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ¤ı˛±
˚Ô±]À˜ øÚ–¸øı˛Ó¬ ˝˚˛/

¤Â±h¬±› ≈øÈ¬ ÊœÚ SOX9 ¤ı— SFI ˙≈]±˙˚˛ ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ øıÀ˙¯∏ˆ¬±Àı ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ÊœÚ ≈øÈ¬ ˝˘
’ÀÈ¬±ÀÊ±˜±˘ ÊœÚ/ øÍ¬fl¬ Œ¸˝◊ ı˛fl¬˜˝◊ Wnt4a ¤˝◊ ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜±˘ ÊœÚøÈ¬ øÎ¬•§±˙˚˛ ΔÓ¬ı˛œÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ¤Â±h¬±›
øÎ¬•§±˙˚˛ ΔÓ¬ı˛œı˛ ÊÚ… ¤fl¬øÈ¬ X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ÊœÚ ‡≈ı ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì«, ¤øÈ¬ ˝˘ DAX1/

øÎ¬•§±˙˚˛ ŒÔÀfl¬ øÚ–¸±øı˛Ó¬ ≈øÈ¬ ˝ı˛À˜±Ú ˝◊À©Üò±ÀÊÚ ¤ı— √õ∂ÀÊÀ©Üı˛Ú ˜ø˝˘±Àı˛ Œé¬ÀS ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ Œ·ÃÌ
”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/

2.5.5  EÀ¸±øÙ¬˘± ˛̊ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì (Sex determination in Drosophila)
EÀ¸±øÙ¬˘± ˜±øÂ ’øÓ¬ é≈¬^ Ù¬À˘ı˛ ˜±øÂ/ ¤ı˛± øÎ¬¬ÛƒÀÈ¬ı˛± ıÀ·«ı˛ ¬ÛÓ¬º Œ|Ìœı˛ √õ∂±Ìœ/ ı—˙·øÓ¬ı˛ Ú±Ú± ¬Ûı˛œé¬±

øÚı˛œé¬±˚˛ ¤˝◊ ˜±øÂ ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛ ı—˙·øÓ¬ı˛ Ú±Ú± ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« Ó¬Ô… ’±øı©®±ı˛ fl¬ı˛± ¸y¬ı¬Ûı˛ ˝À˚˛ÀÂ ıÀ˘ ¤Àfl¬
ŒÊÀÚøÈ¬À'ı˛ ø¸ÚÎ¬±Àı˛˘± (Cinderella) ı˘± ˝ ˛̊/ 1909 ø‡Ëà¬±Às ˜ı˛·…±Ú (T. H. Morgan) √õ∂Ô˜ EÀ¸±øÙ¬˘±
˜±øÂ ı—˙·øÓ¬ı˛ ¬Ûı˛œé¬±˚˛ ı…ı˝±ı˛ fl¬Àı˛Ú/

ø‰¬S 5.3 – ÊœÚ ¤ı— ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ ¸˜i§À˚˛ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ˜≈‡… ¤ı— Œ·ÃÌ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌı˛ ¤fl¬øÈ¬ Âfl¬

ΔZÓ¬ ¸•§±ıÚ±˜˚˛
Œ·±Ú±Î

DAX 1
WNT4a

SRY
SOX9

øÎ¬•§±˙˚˛

˙≈]±˙˚˛

˝◊À©Üò±ÀÊÚ

√õ∂ÀÊÀà¬ı˛Ì

¸±ı˛ÀÈ¬±ø˘ → ’…±øKÈ¬˜≈˘±øı˛˚˛±Ú
Œfl¬±¯∏ ˝ı˛À˜±Ú

ø˘øÎ¬· → ŒÈ¬À©Ü±Àà¬ı˛Ì
Œfl¬±¯∏
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¬Û≈ı˛≈¯∏ ¤ı— ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ıø˝ı˛±fl‘¬øÓ¬ı˛ ˚ÀÔ©Ü Ó¬Ù¬±» ’±ÀÂ/ ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘±·≈ø˘ ’±fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬ ıh¬ ˝˚˛, ¤Àı˛
ıé¬ÀÀ˙ı˛ fl”¬‰« (bristle) ‡≈ı ıh¬ ˝˚˛ ¤ı— ¤Àı˛ Î¬◊Àı˛ ¬Û“±‰¬øÈ¬ ·±Ï¬ˇ ı…±`¬ ’±ÀÂ/ ¬Û≈ı˛≈¯∏ EÀ¸±øÙ¬˘± ’±fl‘¬øÓ¬ÀÓ¬
ŒÂ±È¬ ˝˚˛/ ıé¬ÀÀ˙ı˛ fl”¬‰«¬ ‡≈ı ŒÂ±È¬ ˝˚˛ ¤ı— ¤Àı˛ Î¬◊Àı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ı…±`¬ ’±ÀÂ/

EÀ¸±øÙ¬˘± ˛̊ (Drosophila melanogaster) 4 ŒÊ±h¬± Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬, ¤fl¬ ŒÊ±h¬± Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±˜
¤ı— øÓ¬Ú ŒÊ±h¬± ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜/ ¤Àı˛ Œé¬ÀS ¶aœı˛± ˝˘ Œ˝±À˜±·…±À˜øÈ¬fl (XX) ¤ı— ¬Û≈ı˛≈¯∏ı˛± ˝˘ Œ˝È¬±Àı˛±·…±À˜øÈ¬fl¬
(XY)/ ˚ø› ¤Àı˛ Œé¬ÀS Y  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ Œfl¬±Ú ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛Ú±/ ¤Àı˛ Œé¬ÀS X-
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± ¤ı— ’ÀÈ¬±ÀÊ±À˜ı˛ Œ¸ÀÈ¬ı˛ ¸—‡…±ı˛ ’Ú≈¬Û±ÀÓ¬ı˛ Z±ı˛± ø˘º øÚÒ«±øı˛Ó¬ ˝˚˛/ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¶aœ
EÀ¸±øÙ¬˘±˚˛ ≈øÈ¬ X Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¤ı— ≈̋ ◊ Œ¸È¬ ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬/ ≈̧Ó¬ı˛±— ¤Àı˛ Œé¬ÀS X – A ˝˘ 1/ ¶§±ˆ¬±øıfl¬
¬Û≈ı≈̨̄ ∏ EÀ¸±øÙ¬˘±˚˛ ¤fl¬øÈ¬ X  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¤ı— ≈̋ ◊ Œ¸È¬ ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜ Ô±Àfl¬ ’Ô«±» ¤Àı˛ X – Y ˝˘ 0·50/ ˚ø
¤ ◊̋ X – A ’Ú≈¬Û±Ó¬ 1 ’Ôı± 1-¤ı˛ Œıø˙ ˝˚˛, Ó¬±˝À˘ ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ˚ø ¤˝◊ X – A ’Ú≈¬Û±Ó¬
0·50 ’Ôı± ¤ı˛ fl¬˜ ˝˚˛, Ó¬±˝À˘ ¬Û≈ı˛≈¯∏ EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ˚‡Ú ¤˝◊ ’Ú≈¬Û±Ó¬ 0·50 ¤ı— 1-¤ı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ«
˝˚˛, Ó¬±˝À˘ ˜±øÂøÈ¬ ¬Û≈ı˛≈¯∏ ’Ôı± ˜ø˝˘± Ú± ˝À˚˛ ◊̋KÈ¬±ı˛À¸' ˝˚˛/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ˜±øÂÀı˛ ˙ı˛œÀı˛ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ ’ıøªÓ¬
ø˘º øÚÒ«±ı˛fl¬ ’º·≈ø˘ ¤ı— ŒÊøÚÈ¬±ø˘˚˛±, ¬Û≈ı≈̨̄ ∏ ¤ı— ¶aœ ˜±øÂ·≈ø˘ı˛ ˙ı˛œÀı˛ ’ıøªÓ ’º·≈ø˘ı˛ ø˜|ÀÌ ΔÓ¬ı˛œ
˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛± √õ∂ÊÚÀÚ ’¸˜Ô« ˝˚˛/

øıËÀÊ¸ (Bridges) 1922 ø‡Ëà¬±Às¬, EÀ¸±øÙ¬˘± øÚÀ˚˛ ¬Ûı˛œé¬± fl¬ı˛±ı˛ ¸˜˚˛ ˝Í¬±» ¤fl¬√õ∂fl¬±ı˛ ¶aœ ˜±øÂ ¬Û±Ú,
˚±ı˛± øÈ¬™õ≠À˚˛Î¬ (3n) ¶aœ ˜±øÂ/ ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ ¤˝◊ı˛fl¬˜ øÈ¬™õ≠À˚˛Î¬ ¶aœ ˜±øÂı˛ ÊÚÚÀfl¬±¯∏ ¸‘ø©Üı˛ ¸˜˚˛ ø˜À˚˛±ø¸À¸
¸˜¸—ª Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ ¬Û‘Ôfl¬ Ú± ˝À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ·…±À˜ÀÈ¬˝◊ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ ıÀ˘ ÚÚøÎ¬¸Ê±—˙Ú
(nondisjunction)/ øıËÀÊ¸ ¤˝◊ ¤ı˛fl¬˜ ¤fl¬øÈ¬ ÚÚøÎ¬¸Ê±—˙Ú±˘ ¶aœ ˜±øÂı˛ ¸Àº ¤fl¬øÈ¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˜±øÂı˛ ø˜˘Ú
‚È¬±Ú/ ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± XXX ı˝Úfl¬±ı˛œ ¶aœ ˜±øÂ·≈ø˘Àfl¬ ı˘± ˝˚˛ ≈̧¬Û±ı˛ øÙ¬À˜˘/ ¤ı˛± ı“±À‰¬ Ú±/ øıËÀÊ¸
¤ ◊̋ √õ∂fl¬±ı˛ ¶aœ ˜±øÂı˛ ¸Àº ¬Û≈Úı˛± ˛̊ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˜±øÂı˛ ø˜˘Ú ‚È¬±Ú/ ¤ ◊̋ √õ∂fl¬±ı˛ ¬Ûı˛œé¬±Àfl¬ Œ¸Àfl¬`¬±ı˛œ ÚÚøÎ¬¸Ê±—˙Ú
¬Ûı˛œé¬± ıÀ˘/ ¤˝◊ ¬Ûı˛œé¬±˚˛ ¸≈¬Û±ı˛ øÙ¬À˜˘, ˝◊KÈ¬±ı˛À¸', ¬¬Û≈ı˛≈¯∏ ¤ı— ¸≈¬Û±ı˛ Œ˜˘ ¤˝◊ ‰¬±ı˛ Òı˛ÀÚı˛ ’¬ÛÓ¬… ˜±øÂ
¸‘ø©Ü ˝˚˛/

2.5.6  ıËœÀÊÀ¸ı˛ ¬Ûı˛œé¬± (F)
ïfl¬ó ÚÚ øÎ¬¸Ê±—˙ÀÚı˛ Ù¬À˘ ≈̧¬Û±ı˛ øÙ¬À˜˘ ΔÓ¬ı˛œ –

ÚÚ-
øÎ¬¸Ê±—˙Ú

øÎ¬•§±Ú≈

O+
AA
XX

A + XX

AA
XY

˙≈]±Ì≈

AA
Y
˜‘Ó

A + YA + XA

AA
XXX
¸≈¬Û±ı ˛
øÙ¬À˜˘

(XXX)

AA
XXY

¶aœ
(XXY)

AA
X

¬Û≈ı˛≈¯∏
(XO)

O→
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ï‡ó ≈̧¬Û±ı˛ øÙ¬À˜À˘ı˛ ¸Àº ¸±Ò±ı˛Ì ¬Û≈ı≈̨À ∏̄ı˛ ø˜˘Ú –
¤fl¬øÈ¬ øÈ¬™õ≠À˚˛Î¬ ¶aœ ˜±øÂ (3A3X) ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛ øÎ¬•§±Ú≈ (2A2X, AX, A2X, 2AX) Î¬◊»¬Ûiß fl¬Àı˛/ ¤fl¬øÈ¬

¶§±ˆ¬±øıfl¬ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ ¬¬Û≈ı˛≈¯∏ ≈˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ ˙≈]±Ì≈ (AX, AY) Î¬◊»¬Ûiß fl¬Àı˛/

øÎ¬•§±Ì≈

AX 2AX A2X 2A2X
˙≈]±Ì≈ 2A 2X 3A 2X 2A 3X 3A 3X
AX øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ ¶aœ ˝◊KÈ¬±ı˛À¸' ≈̧¬Û±ı˛ ¶aœ øÈ¬™õ≠À˚˛Î¬ ¶aœ

AY 2AXY 3AXY 2A 2XY 3A 2XY
øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ ¬Û≈— ¸≈¬Û±ı˛ ¬Û≈— øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ ¶aœ ˝◊KÈ¬±ı˛À¸'

Ó¬±ø˘fl¬± – øÈ¬™õ≠À ˛̊Î¬ øÙ¬À˜˘ ¤ı— ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¬Û≈ı≈̨À ∏̄ı˛ ø˜˘ÀÚı˛ Ù¬˘±Ù¬˘ –

Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ø˘Àºı˛ ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜ X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ X – Y ’Ú≈¬Û±Ó¬
¸˜±Àı˙ √õ∂fl¬±ı˛  Œ¸È¬ ¸—‡…± ˜”˘…

3A3X øÈ¬™õ≠À˚˛Î¬ ¶aœ 3 3 1
2A2X ¶§±ˆ¬±øıfl¬ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ ¶aœ 2 2 1
2A2XY øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ ¶aœ 2 2 1
3A2X ˝◊KÈ¬±ı˛À¸' 3 2 0·67
3A2XY ˝◊KÈ¬±ı˛À¸' 3 2 0·67
2AXY ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¬Û≈— 2 1 0·50
2A3X ¸≈¬Û±ı˛ ¶aœ 2 3 1·50
3AXY ¸≈¬Û±ı˛ ¬Û≈— 3 1 0·23

Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ Ó¬±ø˘fl¬± ŒÔÀfl¬ ¤È¬±˝◊ Œı±Á¬± ˚±˚˛ Œ˚ X – A ’Ú≈¬Û±ÀÓ¬ı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛˝◊ EÀ¸±øÙ¬˘±˚˛ ø˘º øÚÒ«±øı˛Ó¬ ˝˚˛
¤ı— ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ Y  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œfl¬±Ú› ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛ Ú±/

¤ ◊̋ X – A ’Ú≈¬Û±Ó¬ √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ øfl¬Â≈ X-ø˘º ëëøÚÎ¬◊˜±Àı˛È¬ı˛íí øÊÚ ¤ı— ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜±ø˘ ëëøÎ¬Úø˜ÀÚÈ¬ı˛íí
øÊÀÚı˛ Z±ı˛± øÚ˚˛øLaÓ¬ ˝˚˛/ sis - a,  sis - b, sis - c ¤ı— run  ˝◊Ó¬…±ø ˝˘ øÚÎ¬◊˜±Àı˛È¬ı˛ (Numerator) øÊÀÚı˛
Î¬◊±˝ı˛Ì/ ’¬Ûı˛ ¬ÛÀé¬ dpn ˝˘ øÎ¬Úø˜ÀÚÈ¬ı˛ øÊÀÚı˛ Î¬◊±˝ı˛Ì/ w”Ì ΔÓ¬ı˛œı˛ ¸˜˚˛ øfl¬Â≈ øÊÚ √õ∂fl¬±ø˙Ó¬ ıô¶∏≈ Œ˚·≈ø˘
˜±À˚˛ı˛ ŒÔÀfl¬ ’±À¸ Œ˚˜Ú da, her, emc ¤ı— gro øıøˆ¬iß øÚÎ¬◊˜±Àı˛È¬ı˛ ¤ı— øÎ¬Úø˜ÀÚÈ¬ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº
˚≈ñ ˝À˚˛ SIS  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ¤˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú √õ∂Ô˜ Sxl øÊÚ ŒÔÀfl¬ Sxl  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚…
fl¬Àı˛/ ¬Û≈ı˛≈¯∏ ¤ı— ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘±ÀÓ¬ ≈øÈ¬ øˆ¬iß Œ√õ∂±À˜±È¬±Àı˛ı˛ (Promoter) ˜±Ò…À˜ Sxl  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¤ı˛
Ù¬À˘ ≈øÈ¬ øˆ¬iß ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ˜±Ò…À˜ ¬Û≈ı˛≈¯∏ ¤ı— ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘± ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘±˚˛ ¤fl¬øÈ¬ ø]˚˛±ø˙˘ Sxl
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛, øfl¬ôL≈ ¬Û≈ı˛≈¯∏ ˜±øÂÀÓ¬ Œfl¬±ÀÚ± ø]˚˛±˙œ˘ Sxl  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ú±, Sxl  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¶aœ ˜±øÂÀÓ¬
tra pre mRWA  ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÈ¬ ø]˚˛±ø˙˘ tra  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬ ¬Û≈ı˛≈¯∏ ˜±øÂÀÓ¬
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Œfl¬±Ú fl¬±˚«é¬˜ tra  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ú±/ ¶aœ ˜±øÂÀÓ¬ tra  Œ√õ∂±øÈ¬Ú, tra 2  Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝À˚˛ dsx pre
- mRNA ÀÔÀfl¬ dsx o+ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ’¬Ûı˛øÀfl¬ ¬Û≈ı˛≈À¯∏ dsx    Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ Dsx o+ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
ix  Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝À˚˛ ¬Û≈ı≈̨̄ ∏ ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛ÀÌı˛ øÊÚ·≈ø˘ ø˜À˚˛ ı˛±À‡ ¤ı— ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ¸‘ø©Ü
˝˚˛/ ’Ú…øÀfl¬ dsx     Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¶aœ ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛ÀÌı˛ øÊÚ·≈ø˘ ø˜À˚˛ ı˛±À‡ ¤ı— ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Û≈ı˛≈¯∏ EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ¸‘ø©Ü
˝˚˛/ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ¤˝◊ ¬Û≈Àı˛± ‚È¬Ú±øÈ¬ ÂÀfl¬ı˛ ¸±˝±À˚… øÚÀ•ß Œ‡±ÀÚ± ˝˘/

2.5.6  EÀ¸±øÙ¬˘± ˛̊ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌı˛ ¤fl¬øÈ¬ Âfl¬ –

X – A ’Ì≈¬Û±Ó

1·0
(XX ¶aœó

↓
RNA  ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀBÂÄ ø√õ∂ -mRNA ¤fl¬øÈ¬
øÚø«©Ü ¬ÛÀÔ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÂ/

↓
Sxl  Œ√õ∂±øÈ¬Ú

↓
Sxl  Œ√õ∂±øÈ¬Ú tra Pre - mRNA-Œfl¬
¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸±˝±˚…
fl¬ı˛ÀÂ/

↓
tra  Œ√õ∂±øÈ¬Ú

↓
tra  Œ√õ∂±øÈ¬Ú tra-2  Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº ˚≈ñ
˝À˚˛ dsx pre-mRNA  ŒÔÀfl¬ øÚø«©Ü
¤fl¬øÈ¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛
˚ø ≈̇Ò≈̃ ±S ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘±ÀÓ¬ ˝˚˛

↓
dsx o+ Œ√õ∂±øÈ¬Ú

↓
dsx o+ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ix  Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº ˚≈ñ
˝À˚˛ ¬Û≈ı˛≈¯∏ ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛ÀÌı˛ øÊÚ·≈ø˘ ø˜À˚˛
ı˛±À‡/

↓
o+ EÀ¸±øÙ¬˘±

1·5
(XY ¬Û≈ı≈̨̄ ∏ó

↓
RNA ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀBÂÄ ø√õ∂ -mRNA øˆ¬iß ¬ÛÀÔ
mRNA ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÂ/ Œfl¬±Ú› ¶§±ˆ¬±øıfl¬
ø]˚˛±˜”˘fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ú±/

↓
 Œfl¬±Ú› ø]˚˛±˜”˘fl¬ Sxl  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ

˝˚˛ Ú±/
↓

Œfl¬±Ú› ø]˚˛±˜”˘fl¬ Sxl  Œ√õ∂±øÈ¬Ú Î¬◊¬ÛøªÓ¬
Ú± Ô±fl¬± ˛̊ tra Pre mRNA-¤ ŒÔÀfl¬ ’Ú…
ˆ¬±Àı Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝ÀBÂ/

↓
Œfl¬±Ú› ø]˚˛±˜”˘fl¬ tra Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛

Ú±/
↓

Œfl¬±Ú› ø]˚˛±˜”˘fl¬ tra  Œ√õ∂±øÈ¬Ú Ú± Ô±fl¬±˚˛
dsx – pre mRNA ŒÔÀfl¬ ’Ú… ˆ¬±Àı
Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/

↓
dsx    Œ√õ∂±øÈ¬Ú

↓
dsx      Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¶aœ ¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛ÀÌı˛ ÊœÚ·≈ø˘
ø˜À˚˛ ı˛±À‡/

↓
   EÀ¸±øÙ¬˘±

Genes

Sxl

↓
tra

↓
dsx

↓
Œ˝ Œfl¬±¯∏
¬Û‘Ôfl¬œfl¬ı˛Ì

o→

o→

o→

o→

o→
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2.5.8  EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙Ú – 1X-Œfl¬ 2X-¤ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ fl¬ı˛± (F)
¬Û≈ı≈̨̄ ∏ EÀ¸±øÙ¬˘±ÀÓ¬ Œ˝È¬±Àı˛±˜ı˛øÙ¬fl¬ Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ‡± ˚±˚˛ øfl¬ôL≈ ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘±˚˛ ≈øÈ¬ X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜

Œ‡± ˚±˚˛/ ¬Û≈ı˛≈¯∏ EÀ¸±øÙ¬˘±˚˛ X Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˝±˝◊¬Û±ı˛È¬™±kø]¬ÛøÈ¬ˆ¬ fl¬±˚«é¬À˜ı˛ (hypertranscriptive activ-
ity) Z±ı˛±˝◊ ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙Ú ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ ï ≈̃‡±Êœ« ¤ı— ˜œı˛̃ …±Ú, 1965ó/ 1981 ø‡Ëà¬±Às ¤ı— 1985
ø‡Ëà¬±Às ¬Û‘Ôfl¬ ¬Û‘Ôfl¬ ˆ¬±Àı ·Àı¯∏Ì±ı˛ ˜±Ò…À˜ øı:±Úœ ’±ı˛. ¤Ú. ‰¬…±È¬±Êœ« ¤ı— øı:±Úœ ¤. ≈̃‡±Êœ« Œ‡±Ú Œ˚
¬Û≈ı≈̨̄ ∏ EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ X Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ÚÚø˝Àà¬±Ú Œ]±À˜±øÈ¬Ú Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ’ÀÚfl¬ Œıø˙ Ô±Àfl¬ ¤ı—
¤ı˛ Ù¬À˘˝◊ ¤˝◊ X Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ’øÓ¬øı˛ñ fl¬±˚«é¬˜ ≈̊ñ ˝˚˛/ ıÓ«¬˜±ÀÚ øı:±Úœı˛± øıøˆ¬iß ¬Ûı˛œé¬± øÚı˛œé¬±ı˛ ˜±Ò…À˜
ŒÀ‡ÀÂÚ Œ˚ ¬Û≈ı˛≈¯∏ ˜±øÂı˛ X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ msl - 1, msl - 2, msl - 3 ¤ı— mle ¤˝◊ ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛ øÊÀÚı˛
Î¬◊¬ÛøªøÓ¬/ ¤Àı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú·≈ø˘˝◊ ¬√õ∂fl‘¬Ó¬ ¬ÛÀé¬ ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙ÀÚı˛ ÊÚ… ±ø˚˛/ ¶aœ ˜±øÂÀÓ¬ ¤˝◊ ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛
ÊœÀÚı˛ Œfl¬±ÚøÈ¬˝◊ Î¬◊¬ÛøªÓ¬ Ú˚˛/ Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ‰¬±ı˛øÈ¬Àfl¬ ¤fl¬ÀS MSL  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı˘± ˝˚˛/ øı:±Úœı˛± ¤›
Œø‡À˚˛ÀÂÚ Œ˚ rox1 ¤ı— rox2 ¤˝◊ ≈̋ ◊øÈ¬ øÊÀÚı˛ RNA, MSL Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝À˚˛ ¤fl¬øÈ¬ RNA-
Œ√õ∂±øÈ¬Ú fl¬˜Àõ≠' (complex)  ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛ ¤ı— Œ¸øÈ¬ ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙ÀÚ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ ¤˝◊ rox - RNA
·≈ø˘˝◊ ¬Û≈ı˛≈¯∏ EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ X  Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸Àº MSL  Œ√õ∂±øÈ¬Ú·≈ø˘Àfl¬ ¤fl¬øSÓ¬ ˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛ ıÀ˘
øı:±Úœı˛± ˜ÀÚ fl¬Àı˛Ú/

2.5.9  ¸±ı˛±—˙

ÊÀiúı˛ ¸˜˚˛ fl¬œˆ¬±Àı ÊœÀÚı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì ˝˚˛, Ó¬± øÚÀ˚˛ ’ÀÚfl¬øÚ ÒÀı˛˝◊ Ú±Ú± ’±À˘±‰¬Ú± ˝À˚˛ÀÂ/ øıøˆ¬iß
ÊœÀı ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌı˛ ø]˚˛±Àfl¬Ã˙˘› øˆ¬iß/ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì √õ∂Ò±ÚÓ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ øÚ˚˛øLaÓ¬, Ó¬Àı ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛
˝ı˛À˜±Ú ¤ı— ¬Ûøı˛ÀıÀ˙ı˛ √õ∂ˆ¬±ı› ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/

˜±Ú≈À¯∏ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛Ì Œ˝È¬±Àı˛±·…±À˜ø¸¸ ı± Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±˜ √õ∂ø]˚˛±˚˛ ¸•Ûiß ˝˚˛/ ¬Û≈ı˛≈À¯∏ı˛ Œé¬ÀS Œ¸'
Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ ˝˘ XY ¤ı— ˜ø˝˘±Àı˛ Œé¬ÀS XX/ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ Y  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¤fl¬øÈ¬ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì«
”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/ fl¬±ı˛Ì Y  Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ÀÓ¬ ¬Û≈ı˛≈À¯∏ı˛ ¤ı— ’Ú≈¬ÛøªøÓ¬ÀÓ¬ ˜ø˝˘±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ Y

Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ TDF ÊœÚøÈ¬˝◊ ¤ı˛ ÊÚ… ±˚˛œ/ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ Œé¬ÀS Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ øÚø«©Ü ¸—‡…±ı˛ Ó¬±ı˛Ó¬À˜…ı˛
Ù¬À˘ Œ˚ ¸fl¬˘ Δıø˙©Ü… ÊœÀÚ √õ∂fl¬±˙ ¬Û±˚˛ Ó¬±Àı˛ ø¸ÚÀE±˜ ıÀ˘/

¬Û≈ı≈̨À¯∏ı˛ Œé¬ÀS ¤fl¬øÈ¬ X Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¤ı— ˜ø˝˘±Àı˛ Œé¬ÀS ≈øÈ¬ X  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Ô±fl¬± ¸ÀMW› ÊœÚ·Ó¬
Δıø˙©Ü… ˜ø˝˘±Àı˛ Œé¬ÀS øZ·≈Ì ˝˚˛ Ú±/ ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙ÀÚı˛ Ù¬À˘˝◊ ¤È¬± ¸y¬ı ˝˚˛/ Xist Ú±˜fl¬ X-
Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ¤fl¬øÈ¬ ÊœÚ ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙ÀÚ ”̃‡… ”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/

EÀ¸±øÙ¬˘± ˜±øÂÀÓ¬ X-Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ¤ı— ’ÀÈ¬±ÀÊ±À˜ ’ıøªÓ¬ ÊœÀÚı˛ ¸—‡…±·Ó¬ ˆ¬±ı˛¸±À˜…ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ ø˘º
øÚÒ«±ı˛Ì øÚˆ«¬ı˛˙œ˘/ ˚‡Ú X-Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¤ı— ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜ Œ¸ÀÈ¬ı˛ ’Ú≈¬Û±Ó¬ ’Ô«±» X – A, 1 ’Ôı± 1 ¤ı˛ Œıø˙
˝˚˛ Ó¬‡Ú ¶aœ EÀ¸±øÙ¬˘± ¤ı— ˚‡Ú X – A, 0·5 ı± ¤ı˛ fl¬˜ ˝˚˛ Ó¬‡Ú ¬Û≈ı˛≈¯∏ EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛
ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ Y  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œfl¬±Ú› ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛ Ú±/ Sxl, tra, ix, dsx √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ ÊœÚ·≈ø˘˝◊ ¤ı— ¤˝◊
ÊœÚ·≈ø˘ı˛ ŒÔÀfl¬ ‘̧©Ü RNA ¤ı— Œ√õ∂±øÈ¬Ú˝◊ √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ ±˚˛œ/ ’±ı±ı˛ msls ¤ı— mle EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛
ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ˙ÀÚ ”̃‡… ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/
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2.5.10  √õ∂ùü±ı˘œ (F)
œ‚« Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –
ï1ó Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬±∑ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ ¤˝◊ Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ¸—Àé¬À¬Û

ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï2ó ı±ı˛ıøÎ¬ fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑ ¤ı˛ ·≈ı≈̨Q ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï3ó ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙Ú ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑ øfl¬ˆ¬±Àı Xist ÊœÚøÈ¬ ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙ÀÚ ˜”‡… ˆ”¬ø˜fl¬±

¬Û±˘Ú fl¬Àı˛ ıÀ˘ øı:±Úœı˛± ˜ÀÚ fl¬Àı˛Ú, Ó¬± ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï4ó “Y  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ ”̂¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛íí ñ ¤˝◊ ıñı…øÈ¬ÀÓ¬

TDF-¤ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± fl¬Ó¬‡±øÚ Ó¬± ≈̊øñ¸˝ ø˘‡≈Ú/
ï5ó EÀ¸±øÙ¬˘± ˜±øÂÀÓ¬ øfl¬À¸ı˛ Z±ı˛± ø˘º øÚÒ«±øı˛Ó¬ ˝˚˛∑ Y  Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œfl¬±Ú› √õ∂ˆ¬±ı øfl¬ ø˘º

øÚÒ«±ı˛ÀÌ ’±ÀÂ∑ øıËÀÊı˛ ¬Ûı˛œé¬±øÈ¬ ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï6ó EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ ëøÚÎ¬◊˜±Àı˛È¬ı˛í, ëøÎ¬Úø˜ÀÚÈ¬ı˛í ¤ı— ’Ú…±Ú… ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« ÊœÚ·≈ø˘ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬±

¸—Àé¬À¬Û ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï7ó EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ ŒÎ¬±À¸Ê fl¬˜À¬ÛÚÀ¸˙ÀÚ Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú ÊœÚ ˜”‡… ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛ ¤ı— Ó¬±Àı˛ fl¬±˚«¬ÛX¬øÓ¬

¸—Àé¬À¬Û ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı≈̨Ú/

¸—øé¬l Î¬◊Mı˛øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –

ï1ó Œ˝±À˜±·…±À˜øÈ¬fl¬ ¤ı— Œ˝È¬±Àı˛±·…±À˜øÈ¬fl¬ Œ¸' ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬±∑
ï2ó ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ø˘º øÚÒ«±ı˛ÀÌ Y  Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ”̂¬ø˜fl¬± ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï3ó È«¬±Ú±ı˛ ø¸À`ò¬±˜ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬±∑ ¤˝◊ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±ı˛ ˘é¬Ì·≈ø˘ øfl¬∑
ï4ó flv¬±˝◊Ú ŒÙ¬å¬±ı˛ ø¸ÚÀE±À˜ı˛ fl¬…±øı˛›È¬±˝◊¬Û øfl¬∑ ¤˝◊ ø¸ÚÀE±À˜ı˛ ˘é¬Ì·≈ø˘ ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï5ó ŒÊÀÚøÈ¬À'ı˛ ø¸`¬±Àı˛˘± fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑ ¤ı˛ fl¬±ı˛Ì øfl¬∑
ï6ó ≈̧¬Û±ı˛ øÙ¬À˜˘ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬Ú∑ ¤ı˛ fl¬…±øı˛›È¬±˝◊¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï7ó msl ÊœÚ ¸•ÛÀfl«¬ ˚± Ê±Ú ø˘‡≈Ú/
ï8ó Xist fl¬Ô±øÈ¬ı˛ ¬Û≈Àı˛± ’Ô« øfl¬∑ ¤˝◊ ÊœÀÚı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï9ó TDF fl¬Ô±øÈ¬ı˛ ¬Û≈Àı˛± ’Ô« øfl¬∑ ¤ı˛ ¸•ÛÀfl«¬ ˚± Ê±Ú ø˘‡≈Ú/

ï10ó ø˘›Ú Ó¬MW ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬Ú∑
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¤fl¬fl¬ 2.6 Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± (Thalassemia)

·Í¬Ú
2.6.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

2.6.2 Ô…±˘±À¸ø˜ ˛̊±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛

2.6.3 ααααα-Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±

2.6.4 ¬βββββ-Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±

2.6.5 Ô…±˘±À¸ø˜ ˛̊±ı˛ ˘é¬Ì

2.6.6 ¬ø‰¬øfl¬»¸± √õ∂Ì±˘œ

2.6.7 ¸±ı˛±—˙

2.6.8 √õ∂ùü±ı˘œ

2.6.1  ”̂¬ø˜fl¬±

¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¸—‡…± 46/ ¤ı˛ ˜ÀÒ… 22 ŒÊ±h¬± ˝˘ ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜ ¤ı— ¤fl¬ ŒÊ±h¬±
˝˘ Œ¸' Œ]±À˜±ÀÊ±˜/ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ˝˘ ¤fl¬øÈ¬ ’ÀÈ¬±ÀÊ±˜ ı±ø˝Ó¬ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±/

Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± fl¬Ô±øÈ¬ ≈øÈ¬ ˆ¬±À· øıˆ¬ñ/ Ô…±˘±¸± ¤ı— ¤ø˜˚˛± (Thalasa = the sea + emia = blood)
— Ô…±˘±¸± fl¬Ô±øÈ¬ı˛ ’Ô« ˝˘ ¸˜≈^ ¤ı— ¤ø˜˚˛± ’Ô«±» ı˛ñ/

Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±, Œ˚øÈ¬ ø¬ÛÓ¬±˜±Ó¬± ŒÔÀfl¬ ¸ôL√±Ú ¸ôL√øÓ¬ÀÓ¬ ˚±˚˛/ ¤øÈ¬ ˝˘ ¤fl¬
Òı˛ÀÚı˛ ’…±øÚø˜˚˛± (anaemia) ı± ı˛ñ±äÓ¬± Œ˚‡±ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ΔÓ¬ı˛œı˛ øÊÀÚ S≈øÈ¬ Ô±Àfl¬/ ’±˜ı˛± Ê±øÚ Œ˚
ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ˝˘ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±˚˛ ’ıøªÓ¬ ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú, Œ˚øÈ¬ ’ø'ÀÊÚ ı˝Ú fl¬Àı˛/

2.6.2 Ô…±˘±À¸ø˜ ˛̊±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛ (F)
øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ øÊÚ, øˆ¬iß ˆ¬±Àı øÚÀÊÀı˛ ˜ÀÒ… ø˜ø˘Ó¬ ˝À˚˛ øˆ¬iß øˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ·Í¬Ú fl¬Àı˛/

ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ α ¤ı— β ¤˝◊ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú Œ‰¬˝◊Ú øÀ˚˛ ΔÓ¬ı˛œ/ ˚ø ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ α-Œ¢≠±øıÚ
’—À˙ ’ ≈̧øıÒ±ı̨ ÊÚ… Ô…±˘±À¸ø˜˚̨±ı̨ ‘̧ø©Ü ˝˚̨, Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ α ï’±˘Ù¬±ó Ô…±˘±À¸ø˜˚̨± ı˘± ˝˚̨/ ˚‡Ú ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı̨
β ïøıÈ¬±ó Œ¢≠±øıÚ ’—À˙ S≈øÈ¬ı˛ Ù¬À˘ Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ β Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ı˘± ˝˚˛/

2.6.3  ααααα-Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± (F)
ø¬ÛÓ¬± ¤ı— ˜±Ó¬±ı˛ √õ∂ÀÓ¬…Àfl¬ı˛ ≈øÈ¬ fl¬Àı˛ øÊÚ øÚÀ˚˛ Œ˜±È¬ 4øÈ¬ øÊÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ α-Œ¢≠±øıÚ ’—˙ ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/

¤˝◊ øÊÚ·≈ø˘ı˛ Œfl¬±Ú› ¤fl¬øÈ¬ÀÓ¬ S≈øÈ¬ı˛ Ù¬À˘ ’Ôı± Œfl¬±Ú› øÊÚ ’Ú≈¬ÛøªÓ¬ Ô±fl¬À˘ α Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/
α Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ’±ı±ı˛ øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/



136
NSOU

(1)  Œ˚ ¸˜ô¶∏ ˜±Ú≈À¯∏ Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ 4øÈ¬ ÊœÀÚı˛ ¤fl¬øÈ¬ÀÓ¬ S≈øÈ¬ Ô±Àfl¬, Ó¬±ı˛± ˝˘ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ı˝Úfl¬±ı˛œ (silent
carriers) ¤ı— ¤Àı˛ ˜ÀÒ… ¤˝◊ Œı˛±À·ı˛ Œfl¬±Ú ø‰¬˝ê˝◊ Œ‡± ˚±˚˛ Ú±/

(2) α Œ¢≠±øıÚ ’—À˙ı˛ ≈øÈ¬ ÊœÀÚı˛ S≈øÈ¬ı˛ Ù¬À˘ ¸±˜±Ú… ı˛ñ±äÓ¬± (mild anemia)  Œ‡± ˚±˚˛/ ¤ı˛±˝◊ ˝˘
¤ ◊̋ Œı˛±À·ı˛ √õ∂fl‘¬Ó¬ ı˝Úfl¬±ı˛œ (carriers)/ ¤ ◊̋ Òı˛ÀÚı˛ Ô…±˘±À¸ø˜ ˛̊±Àfl¬ α-Ô…±˘±À¸ø˜ ˛̊± ˜± ◊̋Úı˛ (α-thalassemia
minor) ı˘± ˝˚˛/

(3) α-Œ¢≠±øıÚ ’—À˙ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ÊœÀÚı˛ S≈øÈ¬ı˛ Ù¬À˘ Œ˚ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ H-
’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± ı˘± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ¤ÀÓ¬ Œı˛±·œı˛± ˆ¬œ¯∏Ì Òı˛ÀÚı˛ ı˛ñ±äÓ¬±ı˛ ø˙fl¬±ı˛ ˝Ú/

(4)  Œ˚ ¸˜ô¶∏ ø˙˙≈Àı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ ‰¬±ı˛øÈ¬ ÊœÚ˝◊ S≈øÈ¬˚≈ñ ˝˚˛, Ó¬±ı˛± ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ÊÀiúı˛ ¬Û”Àı«˝◊ ’Ôı± ¬ÛÀı˛ ˜±ı˛±
˚±˚˛/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±Àfl¬ α-Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œ˜Êı˛ (α-thalassemia major) ı˘± ˝˚˛/

 ˚ø α Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ı˝Úfl¬±ı˛œ ø¬ÛÓ¬± › ˜±Ó¬±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ø˙ ≈̇ ¸ôL±Ú Êiú±˚˛Ä Ó¬±ı˛ ˜ÀÒ… ¸±˜±Ú… ’Ôı± ˆ¬œ¯∏Ì
ı˛ñ±äÓ¬± Œ‡± Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ’Ôı± ø˙˙≈øÈ¬ ¶§±ª…ı±Ú› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

2.6.4  βββββ-Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± (F)
ø¬ÛÓ¬± ¤ı— ˜±Ó¬±ı˛ √õ∂ÀÓ¬…Àfl¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ fl¬Àı˛ øÊÚ øÚÀ˚˛ Œ˜±È¬ ≈øÈ¬ øÊÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ β-Œ¢≠±øıÚ ’—˙ ΔÓ¬ı˛œ

fl¬Àı˛/ ˚‡Ú ¤˝◊ øÊÚ ≈øÈ¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’Ôı± Î¬◊ˆ¬À˚˛˝◊ S≈øÈ¬¬Û”Ì« ˝˚˛, Ó¬‡Ú˝◊ β-Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ˝˚˛/ β-Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±
’±ı±ı˛ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ˝˚˛ –

(1) ˚ø ≈øÈ¬ øÊÀÚı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ øÊÚ S≈øÈ¬¬Û”Ì« ˝˚˛, Ó¬‡Ú ¤fl¬ÊÚ ı…øñ ¤˝◊ Œı˛±À·ı˛ ı˝Úfl¬±ı˛œ ˝Ú ¤ı— Ó¬±ı˛
˜ÀÒ… ¸±˜±Ú… ı˛ñ±äÓ¬± Œ‡± ˚±˚˛/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±Àfl¬ β Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ˜±˝◊Úı˛ ïβ-thalassemia
minoró ı˘± ˝˚˛/

(2) ˚ø ≈øÈ¬ øÊÚ˝◊ S≈øÈ¬˚≈ñ ˝˚˛, Ó¬±˝À˘ ¤fl¬ÊÚ ı…øñ ˜Ò…ıÓ¬œ« ŒÔÀfl¬, ˆ¬œ¯∏Ì Òı˛ÀÚı˛ ı˛ñ±äÓ¬±ı˛ ø˙fl¬±ı˛ ˝Ú/
¤˝◊ ≈̋ ◊ Òı˛ÀÚı˛ ’ıª±Àfl¬ ˚Ô±]À˜ β Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ˝◊KÈ¬±ı˛ø˜øÎ¬˚˛± (β-thalassemia intermedia) ¤ı— β
Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œ˜Êı˛ (β-thalassemia major) ı˘± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/

 ˚ø β-Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ı˝Úfl¬±ı˛œ ø¬ÛÓ¬± › ˜±Ó¬±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ø˙˙≈ ¸ôL√±Ú Êiú±˚˛Ä ÚœÀ‰¬ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ‚È¬Ú±ı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú
¤fl¬øÈ¬ ‚È¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ –

(a) ø˙˙≈øÈ¬ ø¬ÛÓ¬± ¤ı— ˜±Ó¬± ≈ÊÀÚı˛ ŒÔÀfl¬˝◊ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ øÊÚ≈øÈ¬ Œ¬ÛÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— ø˙˙≈øÈ¬ı˛ ı˛ñ ¶§±ˆ¬±øıfl¬
˝˚˛/ ¤˝◊ı˛”¬Û ‚È¬Ú± ‚È¬±ı˛ ¸y¬±ıÚ± Ô±Àfl 25%/

(b) ø˙˙≈øÈ¬ ø¬ÛÓ¬± ˜±Ó¬±ı˛ ¤fl¬ÊÀÚı˛ ŒÔÀfl¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ øÊÚ ¤ı— ’Ú…ÊÀÚı˛ ŒÔÀfl¬ S≈øÈ¬˚≈ñ øÊÚ Œ¬ÛÀÓ¬ ¬Û±Àı˛
¤ı— Ó¬±ı˛ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ˜±˝◊Úı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ¤ı˛ ¸y¬±ıÚ± 50%/

(c) ø˙˙≈øÈ¬ ø¬ÛÓ¬± ˜±Ó¬± √õ∂ÀÓ¬…Àfl¬ı˛ ŒÔÀfl¬˝◊ S≈øÈ¬¬Û”Ì« øÊÚ≈øÈ¬ Œ¬ÛÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ¤ı— ¤Àı˛ ˜ÀÒ… ˆ¬œ¯∏Ì Òı˛ÀÚı˛
ı˛ñ±äÓ¬± Œ‡± ˚±˚˛/ ¤ı˛ ¸y¬±ıÚ± 25%/

2.6.5  Ô…±˘±À¸ø˜ ˛̊±ı˛ ˘é¬Ì (Symptoms)
Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œı˛±·œÀı˛ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ˘é¬Ì·≈ø˘ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ñ

ï1ó ≈ı«˘ › flv¬±ôL√ ˝›˚˛±/
ï2ó ·±À˚˛ı˛ ı˛— ˝±˘fl¬± ’Ôı± ˝ ≈̆ ˝À˚˛ ˚±›˚˛±/
ï3ó ˜±Ô± ı…±Ô± ˝›˚˛±/
ï4ó ˚fl‘¬» ¤ı— õ≠œ˝±ı˛ ’±fl¬±ı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬ˆ¬±Àı ı‘øX¬ ¬Û±›˚˛±/
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ï5ó ˝‘»ø¬ÛÀG¬ı˛ ’±fl¬±ı˛ ı‘øX¬ ¬Û±›˚˛±/
ï6ó Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±ı˛ ’±fl¬±ı˛ ˝ò¬±¸ ¬Û±˚˛/
ï7ó ı˛Àñ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±ı˛ ’±fl‘¬øÓ¬ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛/
ï8ó ı˛ñ±äÓ¬± Œ‡± Œ˚˛/
ï9ó ‚Ú ‚Ú ù´±¸√õ∂ù´±¸ øÚÀÓ¬ ˝˚˛/

ï10ó ø‡À fl¬À˜ ˚±˚˛ ˝◊Ó¬…±ø/

2.6.6  ø‰¬øfl¬»¸± √õ∂Ì±˘œ (Treatment)
øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ¬ÛX¬øÓ¬¸˜”À˝ı˛ ˜±Ò…À˜ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œı˛±À·ı˛ ø‰¬øfl¬»¸± fl¬ı˛± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/
ï1ó ¬Ûøı˛|≈Ó¬ ı˛ñ √õ∂øı©Ü fl¬ı˛± (Blood transfusion) –
 Œ˚ ¸fl¬˘ Œı˛±·œÀı˛ Œé¬ÀS Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ˆ¬˚˛Ç¬ı˛ ı˛”¬Û Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛, Ó¬±Àı˛ øÚ˚˛ø˜Ó¬ ¬Ûøı˛|≈Ó¬ ı˛ñ √õ∂±ÀÚı˛

˜±Ò…À˜ ¤˝◊ Œı˛±À·ı˛ ø‰¬øfl¬»¸± fl¬ı˛± ˝˚˛/ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¤fl¬ÊÚ ¶§±ª…ı±Ú ±Ó¬±ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±
¸”À‰¬ı˛ ˜±Ò…À˜ Œı˛±·œı˛ ø˙ı˛±˚˛ √õ∂øı©Ü fl¬ı˛±ÀÚ± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ øÚ˚˛ø˜Ó¬ ¸˜˚˛ ’ôL√ı˛ ï¸±Ò±ı˛ÌÓ¬
2 – 4 ¸l±˝ ’ôL√ı˛ó fl¬ı˛± ˝˚˛/ fl¬±ı˛Ì Ó¬±ÀÓ¬ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±ı˛ ¸—‡…± ¤ı— ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ˜±S± ı˛Àñ
¶§±ˆ¬±øıfl¬ Ô±Àfl¬/ ¬Ûøı˛|≈Ó¬ ı˛ñ ¢∂˝Ì fl¬Àı˛ Œı˛±·œ ’ÀÚfl¬ ≈̧ª Ô±Àfl¬Ú, ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ÊœıÚ ˚±¬ÛÚ fl¬Àı˛Ú ¤ı— ’ÀÚfl¬
øÚ Œı“À‰¬ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛Ú/

¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ Œ˚˜Ú ¸≈øıÒ±ÊÚfl¬, ŒÓ¬˜øÚ ’ÀÚfl¬ ’¸≈øıÒ±› ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ’±ÀÂ/ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ Œı˛±·œ Œ˚˜Ú
Ó¬±ı˛ ÊœıÚ øÙ¬Àı˛ ¬Û±Ú øfl¬ôL≈ ¤øÈ¬ ‡≈ı ı…˚˛¸±À¬Ûé¬/ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ ‰¬˘±fl¬±˘œÚ ’ÀÚfl¬ ˆ¬±˝◊ı˛±¸ ¤ı— ı…±fl¬øÈ¬øı˛˚˛±
‚øÈ¬Ó¬ Œı˛±· ±Ó¬± ŒÔÀfl¬ Œı˛±·œı˛ ŒÀ˝ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ˙≈Ò≈ Ó¬±˝◊ Ú˚˛, Œı˛±·œı˛ ŒÀ˝ı˛ ı˛Àñ Œ˘±˝±ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì
ı‘øX¬ ¬Û±˚˛, Œ˚øÈ¬ Œı˛±·œı˛ ˚fl‘¬», ˝‘»ø¬ÛG¬ ¤ı— ˙ı˛œÀı˛ı˛ ’Ú…±Ú… ’—À˙ı˛ é¬øÓ¬ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ÊÚ… ¤˝◊ ’øÓ¬øı˛ñ Œ˘±˝±
Œ˝ ŒÔÀfl¬ Œıı˛ fl¬Àı˛ Œ›˚˛± ’Ó¬…ôL√ Êı˛≈ı˛œ/

ï2ó ŒÀ˝ı˛ ’øÓ¬øı˛ñ Œ˘Ã˝ ’¬Û¸±øı˛Ó¬ fl¬ı˛± (Iron chelation therapy) –
˚‡Ú Œfl¬±Ú› Œı˛±·œ øÚ˚˛ø˜Ó¬ ¬Ûøı˛¶⁄≈Ó¬ ı˛ñ ¢∂˝Ì fl¬Àı˛, Ó¬‡Ú Ó¬±ı˛ ŒÀ˝ ’øÓ¬øı˛ñ Œ˘±˝± Ê˜± ˝ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/

˙ı˛œÀı˛ı˛ ¤˝◊ ’øÓ¬øı˛ñ Œ˘±˝±, ’±˚˛ı˛Ú ø‰¬À˘˙Ú ŒÔı˛±ø¬Ûı˛ Z±ı˛± ¬˙ı˛œı˛ ŒÔÀfl¬ ’¬Û¸±øı˛Ó¬ fl¬ı˛± ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ’±À·˝◊
ı˘± ˝À˚˛ÀÂ Œ˚ ˚ø ¤˝◊ ’øÓ¬øı˛ñ Œ˘±˝± Œı˛±·œı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬ ’¬Û¸±ı˛Ì fl¬ı˛± Ú± ˝˚˛, Ó¬±˝À˘ Œı˛±·œı˛ ˙ı˛œÀı˛ı˛
øıøˆ¬iß ’º, Œ˚˜Ú ˚fl‘¬», ˝+»ø¬ÛG¬ ˝◊Ó¬…±øı˛ é¬øÓ¬ ˝˚˛/

øÎ¬ÀÙ¬Àı˛±'±ø˜Ú (deferoxamine) Ú±˜fl¬ ¤fl¬øÈ¬ øıÀ˙¯∏ fi¯∏Ò ¤˝◊ÊÚ… ı…ı˝‘Ó¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ fi¯∏ÒøÈ¬ Œı˛±·œı˛
QÀfl¬ı˛ ÚœÀ‰¬ ¸±ı˛±ı˛±Ó¬ ÒÀı˛ ¤fl¬øÈ¬ ŒÂ±È¬ Œ¬Û±ÀÈ¬«Àı˘ ¬Û±À•Ûı˛ ¸±˝±À˚… √õ∂Àı˙ fl¬ı˛±ÀÚ± ˝˚˛/ ¤˝◊ ø‰¬øfl¬»¸± ¬ÛX¬øÓ¬ı˛
˚ÀÔ©Ü ‰¬±ø˝± ı˛À˚˛ÀÂ øfl¬ôL≈ ¤øÈ¬ ‡≈ı ŒıÚ±±˚˛fl¬/ Œ¸˝◊ÊÚ… ’ÀÚfl¬ Œı˛±·œ ¤˝◊ ø‰¬øfl¬»¸±¬ÛX¬øÓ¬ ıg¬ fl¬Àı˛ øÀÓ¬
ı±Ò… ˝˚˛/ 2005 ø‡Ëà¬±Àsı˛ ÚÀˆ¬•§ı˛ ˜±¸ ŒÔÀfl¬ USA-ŒÓ¬ øÎ¬ÀÙ¬ı˛±ø¸ı˛' Ú±˜fl¬ ¤fl¬øÈ¬ fi¯∏Ò ıøh¬ı˛ ˜±Ò…À˜
ı±Ê±Àı˛ øıø]ı˛ ’Ú≈˜øÓ¬ Œ¬ÛÀ˚˛ÀÂ/

Œ˚ ¸˜ô¶∏ Œı˛±·œÀı˛ ŒÀ˝ ’øÓ¬øı˛ñ Œ˘±˝± Ô±Àfl¬, Ó¬±Àı˛ Œfl¬±Ú øˆ¬È¬±ø˜Ú ı± ’±˚˛ı˛Ú Ê±Ó¬œ˚˛ Œfl¬±Ú› ıô¶∏≈ ‡±›˚˛±
øÚø¯∏X¬/

ï3ó ˙˘…ø‰¬øfl¬»¸± (Surgery) –
˚‡Ú Œı˛±·œı˛ ˙ı˛œÀı˛ı˛ Œfl¬±Ú› ’—˙ é¬øÓ¬¢∂ô¶∏ ˝˚˛, Ó¬‡Ú ˙˘…ø‰¬øfl¬»¸±ı˛ ˜±Ò…À˜ Œ¸˝◊ ’ºøÈ¬ Œ˝ ŒÔÀfl¬ ı±

øÀ˚˛ Œ›˚˛± ˝˚˛/ ’±À·˝◊ ı˘± ˝À˚˛ÀÂ Œ˚ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±˚˛ ’±]±ôL√ Œı˛±·œÀı˛ ˚fl‘¬», õ≠œ˝± ˝◊Ó¬…±ø é¬øÓ¬¢∂ª ˝˚˛/
Î¬◊±˝ı˛Ì¶§ı˛”¬Û, ˚ø Œfl¬±Ú› Œı˛±·œı˛ õ≠œ˝± ’Ó¬…±øÒfl¬ ıh¬ ˝À˚˛ ˚±˚˛, Ó¬‡Ú Œ¸øÈ¬ Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ı± Œ›˚˛±
˚±˚˛/
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ï4ó ’øª ˜#± ı± Œà¬˜ Œfl¬± ∏̄ ¤fl¬ Œ˝ ŒÔÀfl¬ ’¬Û ‘̧Ó¬ fl¬Àı˛ ’Ú… ŒÀ˝ ¸—À˚±ÊÚ (Bone marrow or
stem cell transplants) –

øfl¬Â≈ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ’±]±ôL√ ø˙˙≈Àı˛ Œé¬ÀS ’øª ˜#± ı± Œà¬˜ Œfl¬±¯∏ ±Ó¬±ı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬ ’¬Û¸‘Ó¬ fl¬Àı˛ ¤Àı˛
ŒÀ˝ ¸—À˚±øÊÓ¬ fl¬ı˛± ˝À˚˛ÀÂ/ ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ øı¬ÛÊÚfl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ øfl¬ôL≈ ¤øÈ¬ ¸±Ù¬À˘…ı˛ ¸Àº ı…ı˝‘Ó¬ ˝À˚˛ÀÂ/

ï5ó ’Ú…±Ú… ø‰¬øfl¬»¸± ¬ÛX¬øÓ¬¸ ”̃̋  –
Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ’±]±ôL√ Œı˛±·œı˛± ¸˝ÀÊ˝◊ Œfl¬±Ú› ¸—]˜ÀÌı˛ ø˙fl¬±ı˛ ˝˚˛/ Ó¬±Àı˛ øˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ È¬œfl¬±fl¬ı˛ÀÌı˛

¸±˝±˚… øÚÀÓ¬ ˝˚˛/
ı˛ñ±äÓ¬±ı˛ ÊÚ… ŒÙ¬±ø˘fl¬ ’…±ø¸Î¬ ı± øˆ¬È¬±ø˜Ú B-¤ı˛ ‡≈ı √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝˚˛, fl¬±ı˛Ì ¤øÈ¬ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬± ·Í¬ÀÚ

‡≈ı˝◊ Î¬◊¬Ûfl¬±ı˛œ/ Ó¬±˝◊ Œı˛±·œÀı˛ øÚ˚˛ø˜Ó¬ øˆ¬È¬±ø˜Ú B Œ¸ıÚ fl¬ı˛± ı˛fl¬±ı˛/
ıÓ«¬˜±ÀÚ øı:±Úœı˛± øÊÚ ŒÔı˛±ø¬Û ¤ı— ’±ı˛› ’Ú…±Ú… ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œı˛±·øÈ¬ ¸±ı˛±ı±ı˛ ’flv¬±ôL√ Œ‰¬©Ü±

‰¬±ø˘À˚˛ ˚±ÀBÂÚ/ ¤˜Ú øÚ ”Àı˛ ŒÚ˝◊, Œ˚øÚ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±ı˛ ’±]±ôL√ Œfl¬±Ú› ø˙ ≈̇ı˛ ÊÀiúı˛ ’±À·˝◊ Ó¬±ı˛ ŒÀ˝ı˛
Œà¬˜ Œfl¬±À¯∏ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ øÊÚøÈ¬ √õ∂Àı˙ fl¬øı˛À˚˛ ø˙˙≈øÈ¬Àfl¬ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ŒÔÀfl¬ ı“±‰¬±ÀÚ± ¸y¬ı¬Ûı˛ ˝Àı/

2.6.7  ¸±ı˛±—˙ (F)
Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±, Œ˚øÈ¬ ø¬ÛÓ¬± ˜±Ó¬± ŒÔÀfl¬ ¸ôL√±Ú ¸ôL√øÓ¬ÀÓ¬ √õ∂fl¬±˙ ¬Û±˚˛/

Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œı˛±·œÀı˛ √õ∂Ò±Ú ¸˜¸…± ˝˘ ı˛ñ±äÓ¬±, Œ˚‡±ÀÚ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±ı˛ ’ø'ÀÊÚ ı˝Úfl¬±ı˛œ Œ√õ∂±øÈ¬Ú
ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ΔÓ¬ı˛œı˛ øÊÚøÈ¬ S≈øÈ¬ ≈̊ñ Ô±Àfl¬/

Ô…±˘±À¸ø˜ ˛̊± ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ≈̋ ◊ Òı˛ÀÚı˛ ˝ ˛̊, α ï’±˘Ù¬±ó Ô…±˘±À¸ø˜ ˛̊± ¤ı— β ïøıÈ¬±ó Ô…±˘±À¸ø˜ ˛̊±/ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛
α-Œ¢≠±øıÚ ’—À˙ı˛ S≈øÈ¬ÊøÚÓ¬ fl¬±ı˛ÀÌ α Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ¤ı— β-Œ¢≠±øıÚ ’—À˙ı˛ S≈øÈ¬ÊøÚÓ¬ fl¬±ı˛ÀÌ β Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±
˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±ı˛ ’±ı±ı˛ øıøˆ¬iß Δıø˙©Ü… ı˛À˚˛ÀÂ/

Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œı˛±À·ı˛ ˘é¬Ì·≈ø˘ı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ò±Ú ˝˘ ı˛ñ±äÓ¬±/ ¤Â±h¬±› Œı˛±·œÀı˛ ˜ÀÒ… ≈ı«˘Ó¬±, ˜±Ô± ı…±Ô±,
·±À˚˛ı˛ ı˛— ˝˘≈ ˝›˚˛±, ˚fl‘¬» ¤ı— õ≠œ˝±ı˛ ’±fl¬±Àı˛ı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬ ı‘øX¬ ˝◊Ó¬…±ø Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

øÚ˚˛ø˜Ó¬ Œı˛±·œı˛ ŒÀ˝ ¬Ûøı˛¶⁄≈Ó¬ ı˛ñ √õ∂øı©Ü fl¬ı˛±ÀÚ±, Œı˛±·œı˛ Œ˝ ŒÔÀfl¬ ’øÓ¬øı˛ñ Œ˘Ã˝ ’¬Û¸±ı˛Ì fl¬ı˛± √õ∂ˆ‘¬øÓ¬ı˛
˜±Ò…À˜ Œı˛±·œı˛± ˆ¬˚˛Ç¬ı˛ ¤˝◊ ˜±ı˛ÌÀı˛±· ŒÔÀfl¬ ˜≈øñ Œ¬ÛÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

2.6.8  √õ∂ùü±ı˘œ (F)
œ‚« Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –
ï1ó Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œı˛±À·ı˛ fl¬±ı˛Ì øfl¬∑ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ fl¬˚˛ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛ › øfl¬ øfl¬ Ó¬± ¸—Àé¬À¬Û

Δıø˙©Ü… ¸˝ ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/
ï2ó Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œı˛±À·ı˛ ˘é¬Ì¸ ”̃̋  ¤ı— ¤˝◊ Œı˛±À·ı˛ ø‰¬øfl¬»¸±√õ∂Ì±˘œ ¸•ÛÀfl«¬ ˚± Ê±Ú ø˘‡≈Ú/

¸—øé¬l Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –

ï1ó Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œı˛±·øÈ¬ ’±¸À˘ øfl¬∑ øfl¬ ŒÀ‡ ’±˜ı˛± ı≈Á¬ÀÓ¬ ¬Û±øı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú› Œı˛±·œ Ô…±˘±À¸ø˜˚˛±˚˛
’±]±ôL√∑

ï2ó α › β Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï3ó Ô…±˘±À¸ø˜˚˛± Œı˛±· ŒÔÀfl¬ ˜≈øñ ¬Û±›˚˛±ı˛ √õ∂Ò±Ú ≈øÈ¬ ø‰¬øfl¬»¸±¬ÛX¬øÓ¬ ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı˛≈Ú/
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¤fl¬fl¬ 2.7 ¬Ûøı˛ı…øñ ı± ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú (Mutation)

·Í¬Ú
2.7.1 ”̂¬ø˜fl¬±

2.7.1 ¬Ûøı˛ı…øñı˛ fl¬±ı˛Ì

2.7.1 Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú

2.7.1 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú

2.7.1 øÊÚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú

2.7.1 ¬øı ∏̄̊ ˛ ¸—Àé¬¬Û

2.7.1 √õ∂ùü±ı˘œ

2.7.1 ”̂¬ø˜fl¬±

¬Ûøı˛ı…øñ ˝˘ Œfl¬±Ú √õ∂±Ìœı˛ DNA-¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì, øıÚ…±¸, ’Ôı± ·Í¬ÀÚı˛ Œfl¬±ÀÚ±› ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú/ ¤˝◊ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛
Ù¬À˘ Œfl¬±Ú √õ∂±Ìœı˛ ŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û Ó¬±ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ŒÊÀÚ±È¬±˝◊À¬Ûı˛ ŒÔÀfl¬ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝À˚˛ Œfl¬±Ú› ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± ¸‘ø©Ü
fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ¤fl¬˜±S ÊÚÚÀfl¬±À¯∏ Œ˚ ¬Ûøı˛ı…øñ ˝˚˛, Œ¸È¬±˝◊ ı—˙±Ú≈]À˜ ø¬ÛÓ¬± ˜±Ó¬± ŒÔÀfl¬ ÚıÊ±Ó¬Àfl¬ı˛ ŒÀ˝
√õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/

DNA-¤ı˛ øıÚ…±¸ ı± ¬Ûøı˛˜±ÀÌı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ Œ˚ ¬Ûøı˛ı…øñ ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ¬Ûøı˛ı…øñ
(chromosomal mutation) ı± Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ’…±ı…±Àı˛˙Ú (chromosomal aberration) ı˘± ˝˚˛/ ’¬Ûı˛
¬ÛÀé¬ DNA-¤ı˛ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü Œ˘±fl¬±À¸ ·Í¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ Œ˚ ¬Ûøı˛ı…øñı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ øÊÚ ¬Ûøı˛ı…øñ
ı± øÊÚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ı˘± ˝˚˛/ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ¬Ûøı˛ı…øñ ı˘ÀÓ¬ ’±˜ı˛± øÊÚ ¬Ûøı˛ı…øñŒfl¬˝◊ ı≈øÁ¬/

1901 ø‡Ëà¬±Às Î¬±‰¬ Î¬◊øæøı ø˝Î¬◊À·± øÎ¬ øw¸ (Hugo de Vries) √õ∂Ô˜ ˝Í¬±» ˝Í¬±» Î¬◊»¬ÛøM ˝›˚˛± ÚÓ≈¬Ú
Δıø˙©Ü…¸˜”À˝ı˛ fl¬±ı˛Ì Î¬◊Z±ıÚ fl¬ı˛ÀÓ¬ ø·À˚˛ ¬Ûøı˛ı…øñ ı± ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙ÀÚı˛ fl¬Ô± ıÀ˘Ú/ Ó¬±ı˛ 9 ıÂı˛ ¬Ûı˛ øÈ¬. ¤˝◊‰¬.
˜ı˛·…±Ú (T. H. Morgan) EÀ¸±øÙ¬˘±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ √õ∂±˚˛ 500 ¬Ûøı˛ı…øñ ‡≈“ÀÊ Œ¬ÛÀÓ¬ ¸˜Ô« ˝Ú/

2.7.2  ¬Ûøı˛ı…øñı˛ fl¬±ı˛Ì (F)
¬Ûøı˛ı…øñ ˚‡Ú Ó¬‡Ú, Œ˚ Œfl¬±Ú ª±ÀÚ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ¶§±ˆ¬±øıfl¬ fl¬±ı˛ÀÌ› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ’±ı±ı˛ Î¬◊B‰¬

é¬˜Ó¬± ¸•Ûiß ˝◊À˘fl¬ÀÈ¬™±˜…±·ÀÚøÈ¬fl¬ Œı˛øÎ¬À˚˛˙Ú Œ˚˜Ú ’±˘È¬™±ˆ¬±À˚˛±À˘È¬ ı˛øù¨, X-ı˛øù¨, ·±˜± (γ) ı˛øù¨ ˝◊Ó¬…±ø›
¬Ûøı˛ı…øñ ‚È¬±ÀÓ¬ ¸é¬˜/ øÚÎ¬◊È¬™Ú, fl¬¸ø˜fl¬ Œı˛øÎ¬À˚˛˙Ú, α ¤ı— β fl¬Ì±› ¬Ûøı˛ı…øñı˛ fl¬±ı˛Ì ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ øıøˆ¬iß
Òı˛ÀÚı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±Ô«, Œ˚˜Ú Ù¬ı˛˜…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬, ˜±à¬±Î«¬ ·…±¸, fl¬…±øÙ¬Ú, fl¬˘ø‰¬ø¸Ú, Ó¬±˜±Àfl¬ı˛ øfl¬Â≈ ’—˙, øfl¬Â≈
fi¯∏Ò, ‡±… ¸—ı˛é¬fl¬ øfl¬Â≈ øÊøÚ¸ ¤ı— fl¬œÈ¬Ú±˙fl¬ ¬Ûøı˛ı…øñı˛ fl¬±ı˛Ì ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/
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2.7.3  Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú (F)
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± ı± ·Í¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ Œ˚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ı± ¬Ûøı˛ı…øñı˛ ‘̧ø©Ü ˝ ˛̊, Ó¬±Àfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘

ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ı˘± ˝˚˛/
 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú –

Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œfl¬±Ú› ’—À˙ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ ¬Ûøı˛ı…øñı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ øfl¬ôL≈ ¤ÀÓ¬
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…±ı˛ Œfl¬±Ú› ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ Ú±/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ı…øñ ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ñ

ïfl¬ó øÎ¬ø˘˙Ú (Deletion)
ï‡ó Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú (Duplication)
ï·ó ˝◊Úˆ¬±ı˛˙Ú (Inversion)
ï‚ó È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú (Translocation)
øÎ¬ø˘˙Ú ¤ı— Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú-¤ ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ DNA-¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±À¬Ûı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬/ ˝◊Úˆ¬±ı˛˙ÀÚ

Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ øıÚ…±À¸ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬ ¤ı— È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙ÀÚ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’—À˙ı˛ ’ıª±ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬/
ïfl¬ó øÎ¬ø˘˙Ú – øÎ¬ø˘˙Ú ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ¬Ûøı˛ı…øñ, Œ˚‡±ÀÚ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—˙

≈̆l (loss) ˝À˚˛ ˚±˚˛/ Œ¸˝◊ ’ı ≈̆l ’—˙øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ı˛ ’Ú… Œfl¬±Ú› ’—À˙ ø·À˚˛ ¬Û≈Úı˛±˚˛ ≈̊ñ ˝ÀÓ¬› ¬Û±Àı˛/
¬Ûøı˛ı…øñ ‚È¬±˚˛ ¤˜Ú Œfl¬±Ú› ıô¶∏≈ Œ˚˜Ú øÎ¬ø˘˙Ú ‚È¬±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛, ŒÓ¬˜øÚ øı˛fl¬ø•§ÀÚ˙ÀÚ ˆ≈¬À˘ı˛ fl¬±ı˛ÀÌ› S≈øÈ¬

˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/
øÎ¬ø˘˙ÀÚ Œ˚À˝Ó≈¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—˙ ˘≈l ˝À˚˛ ˚±˚˛, Œ¸À˝Ó≈¬ ¤˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ¬Ûøı˛ı…øñ ’±ı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬

’ı¶ö±˚˛ øÙ¬Àı˛ Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/

D - ’—À˙ı˛
øÎ¬ø˘˙Ú

øÎ¬ø˘˙ÀÚı˛ √õ∂fl¬±ı˛ Œfl¬˜Ú ˝Àı, Œ¸È¬± øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ Œ¸˝◊ øÊÚ·≈ø˘ı˛ Î¬◊¬Ûı˛, ˚±ı˛± øÎ¬ø˘˙ÀÚı˛ Ù¬À˘ ˘≈l ˝À˚˛
˚±˚˛/ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ √õ∂±ÌœÀı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÎ¬ø˘˙ÀÚı˛ √õ∂ˆ¬±ı Œ¸˝◊ı˛fl¬˜ √õ∂fl¬È¬ ˝˚˛ Ú±, fl¬±ı˛Ì ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’ı˘≈l
ÊœÚ·≈ø˘ı̨ Œ¸È¬ Ó¬±ı̨ Œ˝±À˜±À˘±·±¸ (homologous) À]±À˜±ÀÊ±À˜ ıÓ«¬˜±Ú Ô±Àfl¬/ øfl¬ôL≈ Œ˝±À˜±À˘±·±¸ Œ]±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬
˚ø Œfl¬±Ú ı±ÀÊ Œı˛±À·ı˛ √õ∂BÂiß Δıø˙©Ü… (Recessive) øıø˙©Ü Œfl¬±Ú› ÊœÚ ı˝Ú fl¬Àı˛, Ó¬±˝À˘ Ó¬±ı˛ Ù¬˘ ˜±ı˛±Rfl¬
˝ ˛̊/ øÎ¬ø˘˙ÀÚı˛ Ù¬À˘ ˚ø Œfl¬±Ú› Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ¸ÀKC±ø˜ ˛̊±ı˛ ≈̆l ˝À ˛̊ ˚± ˛̊, Ó¬Àı Œ¸øÈ¬ ’…±À¸øKCfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜
(Acentric chromosome) ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— ø˜À˚˛±ø¸À¸ı˛ ˜±Ò…À˜ ≈̆l ˝À˚˛ ˚±˚˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ ¬Û≈Àı˛± øÊÀÚ±˜
ŒÔÀfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ı˛ ’ı ≈̆øl ‚ÀÈ¬/

ø‰¬S 7.1 – Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ‡ÀG¬ı˛ øÎ¬ø˘˙Ú ï¤‡±ÀÚ D)
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 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ øıøˆ¬iß ’—À˙ı˛ ’ı˘≈ølı˛ Ù¬À˘ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… ’ÀÚfl¬ √õ∂fl¬±ı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛±
˚±˚˛/ ¤˝◊ı˛+¬Û ¤fl¬øÈ¬ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± ˚± Œ˝È¬±Àı˛±Ê±˝◊·±¸ øÎ¬ø˘˙ÀÚı˛ Ù¬À˘ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬, Ó¬± ˝˘ ]± ◊̋-øÎ¬Î¬◊ ‰¬…±È¬
ø¸ÚÀE±˜ (Cri - du - chat syndrome)/ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ 5-¤ı˛ ŒÂ±È¬ ı±˝≈ı˛ øfl¬Â≈ ’—À˙ı˛ øÎ¬ø˘˙ÀÚı˛ Ù¬À˘˝◊ ¤øÈ¬
˝˚˛/ Œ˚ ¸ı ø˙˙≈Àı˛ ¤˝◊ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± Œ‡± ˚±˚˛, Ó¬±ı˛± ˜±Úø¸fl¬ ˆ¬±Àı ’¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ Ó¬±Àı˛ ˙±ı˛œøı˛fl øfl¬Â≈
≈ı«˘Ó¬± Ô±Àfl¬ ¤ı— Ó¬±ı˛± ˚‡Ú fl“¬±À Œ¸È¬± øıh¬±À˘ı˛ ëø˜Î¬◊í Î¬±Àfl¬ı˛ ˜Ó¬ Œ˙±Ú±˚˛/

’±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ˝È¬±Àı˛±Ê±˝◊·±¸ øÎ¬ø˘˙Ú, Œ˚øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ - 15-¤ı˛ œ‚« ı±˝≈ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—À˙ı˛ øÎ¬ø˘˙ÀÚı˛
Ù¬À˘ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ Œ˚ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬± ˝˘ Œ√õ∂Î¬±ı˛-Î¬◊̋ ◊ø˘ ø¸À ò̀¬±˜ (Prader - Willi -
Syndrome)/ Œ˚ ¸ı ø˙˙≈ı˛ ˜ÀÒ… ¤˝◊ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬± Œ‡± ˚±˚˛, Ó¬±Àı˛ ≈*¬Û±ÀÚ ’¸≈øıÒ± ˝˚˛, ˜±Úø¸fl¬ ¬Ûøı˛ÌøÓ¬
’±¸ÀÓ¬ Œøı˛ ˝˚˛ ¤ı— Ó¬±Àı˛ ı…ı˝±ı˛ ¸±Ò±ı˛Ì ø˙˙≈Àı˛ ˜Ó¬ ˝˚˛ Ú±/

ï‡ó Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú – Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¬Ûøı˛ı…øñ, Œ˚‡±ÀÚ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—˙
øZ·≈Ì ˝À˚˛ ˚±˚˛/ Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±Ìœı˛ fl¬±ÀÂ é¬øÓ¬fl¬ı˛ ˝ÀÓ¬› ¬Û±Àı˛ ’±ı±ı˛ Ú±› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ’¸˜±Ú ]ø¸—
›ˆ¬±ı˛ (unequal crossing over) ’ÀÚfl¬Àé¬ÀS Î≈¬øõ≠Àfl¬˙ÀÚı˛ ÊÚ… ±˚˛œ/

 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—À˙ı˛ Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú ¬Ûı˛¬Ûı˛› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ (tandem) ’±ı±ı˛ øˆ¬iß ª±ÀÚ› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/
˚‡Ú øZ·≈Ì ˝À˚˛ ˚±›˚˛± ’—À˙ øÊÀÚı˛ øıÚ…±¸ ’±¸˘ øıÚ…±À¸ı˛ øı¬Ûı˛œÀÓ¬ ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ øı¬Ûı˛œÓ¬ Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú ıÀ˘
(reverse duplication)/ ˚‡Ú øZ·≈Ì ˝À˚˛ ˚±›˚˛± Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ’—˙ ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ √õ∂±ÀôL√ ¬Ûı˛¬Ûı˛
Ô±Àfl¬, Ó¬±Àfl¬ È¬±ø˜«Ú±˘ Î≈øõ≠Àfl¬˙Ú (terminal duplication) ıÀ˘/

Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú
ïBC ’—À˙ı˛ó

ø‰¬S 7.2 – Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—À˙ı˛ Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú ï¤‡±ÀÚ BCó

¶§±ˆ¬±øıfl¬
Œ]±À˜±ÀÊ±˜

Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú

ø‰¬S 7.3 – øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú – (a) ¬Ûı˛ ¬Ûı˛ ı± tandem
(b) øı¬Ûı˛œÓ¬ ı± reverse (c) √õ∂±øôL√fl¬ ı± terminal

(a) (b) (c)
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ï·ó ◊̋Úˆ¬±ı˛̇ Ú (Inversion) –
˝◊Úˆ¬±ı˛˙Ú ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú Œ˚‡±ÀÚ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’—˙ √õ∂ÔÀ˜ Œ]±À˜±ÀÊ±˜

ŒÔÀfl¬ øıøBÂiß ˝À˚˛ ˚±˚˛ ¤ı— ¬ÛÀı˛ 1800 ’±ıÓ«¬Ú fl¬Àı˛ ¬Û≈Úı˛±˚˛ ‹ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ˚≈ñ ˝˚˛/ Œ˚ ’—˙øÈ¬ ¬Û≈Úı˛±˚˛
˚≈ñ ˝˚˛ Œ¸øÈ¬ ˚ø Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ˚≈ñ ˝˚˛, Ó¬±˝À˘ Ó¬±Àfl¬ Œ¬Ûøı˛À¸øKCfl¬ ˝◊Úˆ¬±ı˛˙Ú (pericentric inversion) ıÀ˘/
˚ø Œ¸˝◊ ¬Û≈Úı˛±˚˛ ˚≈ñ ˝›˚˛± ’—˙øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ı±˝≈ı˛ ¤fl¬øÈ¬ √õ∂±ÀôL√ ˚≈ñ ˝˚˛ ¤ı— ˚ø Œ¸øÈ¬ Œ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ˜≈ñ
˝˚˛, Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ıÀ˘ Œ¬Ûı˛±À¸øKCfl¬ ˝◊Úˆ¬±ı˛˙Ú (peracentric inversion)/

ï‚ó È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú (Translocation) –
È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú Œ˚‡±ÀÚ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ‡ÀG¬ı˛ ’ıª±Ú·Ó¬

¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛/ È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ≈˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ √õ∂Ô˜øÈ¬ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü Œ]±À˜±ÀÊ±À˜˝◊ Œ¸˝◊
Œ]±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ı˛ ‡G¬ øıÀ˙À¯∏ı˛ ’ıª±Ú·Ó¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛/ ¤Àfl¬ ı˘± ˝˚˛ ˝◊ÚÈ¬™±À]±À˜±ÀÊ±˜±˘ È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú
(intrachromosomal translocation)/ ’¬Ûı˛øÈ¬ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ‡G¬ øıÀ˙¯∏ ‹ Œ]±À˜±ÀÊ±˜
ŒÔÀfl¬ ’Ú… ¤fl¬øÈ¬ ÚÚÀ˝±À˜±À˘±·±¸ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ª±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛/ ¤Àfl¬ ◊̋ÚÈ¬±ı˛À]±À˜±ÀÊ±˜±˘ È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú

(a) (b)

ø‰¬S 7.4 – ˝◊Úˆ¬±ı˛˙Ú (a) ¬Œ¬Ûøı˛À¸øKCfl¬ ˝◊Úˆ¬±ı˛˙Ú ïŒ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ˚≈ñó (b) Œ¬Ûı˛±À¸øKCfl¬ ˝◊Úˆ¬±ı˛˙Ú ïŒ¸ÀKC±ø˜˚˛±ı˛ ˜≈ñó

(a) (b)

ø‰¬S 7.5 – ÚÚÀı˛ø¸À√õ∂±fl¬±˘ ◊̋ÚÈ¬™±À]±À˜±ÀÊ±˜±˘
È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú

ø‰¬S 7.6 – ÚÚÀı˛ø¸À√õ∂±fl¬±˘ ˝◊ÚÈ¬±ı˛À]±À˜±ÀÊ±˜±˘
È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú
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(interchromosomal translocation) ı˘± ˝˚˛/ ˚ø ¤˝◊ ª±Ú±ôL√ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ŒÔÀfl¬ ’Ú… ¤fl¬øÈ¬
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ˝ ˛̊, Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ ÚÚ Œı˛ø¸À√õ∂±fl¬±˘ È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú (nonreciprocal translocation) ıÀ˘/ ’¬Ûı˛¬ÛÀé¬
˚ø ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ‡G¬øıÀ˙¯∏ ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ ¤ı— ’¬Ûı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ı˛ ‡G¬øıÀ˙¯∏ √õ∂Ô˜
Œ]±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ÀÓ¬ ª±Ú±ôL√øı˛Ó¬ ˝˚˛, Ó¬‡Ú Ó¬±Àfl¬ Œı˛ø¸À√õ∂±fl¬±˘ È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú (reciprocal translocation) ı˘±
˝ ˛̊/

2.7.4 Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú (F)
À]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¸—‡…±ı˛ ŒÔÀfl¬ ŒıÀh¬ ı± fl¬À˜ Œ·À˘› ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ ¬Ûøı˛ı…øñı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/

ø˜À˚˛±ø¸¸ I ’Ôı± II -ŒÓ ÚÚ-øÎ¬¸Ê±—˙ÀÚı˛ Ù¬À˘ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±À¯∏ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± ¶§±ˆ¬±øıÀfl¬ı˛ ŒÔÀfl¬ ŒıÀh¬
ı± fl¬À˜ ˚±˚˛/ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ı…øñ øˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

ïfl¬ó ’…±øÚÎ¬◊õ≠ ˛̊øÎ¬ (Aneuploidy)
’…±øÚÎ¬◊õ≠˚˛øÎ¬ÀÓ¬ ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Ú˜«±˘ ı± ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ¸ÀÈ¬ı˛ ¸Àº ˚≈ñ ˝˚˛ ’Ôı±

˝ò±¸ ¬Û±˚˛/ Œı˙œı˛ ˆ¬±· Œé¬ÀS˝◊ ’…±øÚÎ¬◊õ≠˚˛øÎ¬ √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS é¬øÓ¬fl¬ı˛ ˝˚˛/
øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ √õ∂±ÌœÀı˛ Œé¬ÀS ’±˜ı˛± 4 √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ’…±øÚÎ¬◊õ≠˚˛øÎ¬ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊/
ï1ó Ú±ø˘À¸±ø˜ (Nullisomy) –
¤˝◊Àé¬ÀS ¤fl¬ ŒÊ±h¬± Œ˝±À˜±À˘±·±¸ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œ¸ÀÈ¬ı˛ ŒÔÀfl¬ ò̋¬±¸ ¬Û±˚˛ ¤ı— Œfl¬±¯∏øÈ¬ 2N – 2-

ŒÓ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ø˜À˚˛±ø¸À¸ ÚÚøÎ¬¸Ê±—˙ÀÚı˛ Ù¬À˘˝◊ ¤˝◊ı˛+¬Û ˝˚˛/
ï2ó Œ˜ÀÚ±À¸±ø˜ (Monosomy) –
 Œ˜±ÀÚ±À¸±ø˜fl¬ Œfl¬±À¯∏ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ¸È¬ ŒÔÀfl¬ ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ fl¬À˜ ˚±˚˛ ¤ı— Œfl¬±¯∏øÈ¬ 2N–

1-¤ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/
ï3ó È¬™± ◊̋À¸±ø˜ (Trisomy) –
È¬™±˝◊À¸±ø˜fl¬ Œfl¬±À¯∏ ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œı˙œ Ô±Àfl¬/ Ó¬±ı˛ ˜±ÀÚ ˝˘ ¤˝◊ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛

 Œı˛ø¸À√õ∂±fl¬±˘ ˝◊KÈ¬±ı˛À]±À˜±ÀÊ±˜±˘ È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú

ø‰¬S 7.7 – È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú – (a) ÚÚÀı˛ø¸À√õ∂±fl¬±˘ ◊̋ÚÈ¬™±À]±À˜±ÀÊ±˜±˘, (b) ÚÚÀı˛ø¸À√õ∂±fl¬±˘
◊̋KÈ¬±ı˛À]±À˜±ÀÊ±˜±˘, (c)  Œı˛ø¸À√õ∂±fl¬±˘ ◊̋KÈ¬±ı˛À]±À˜±ÀÊ±˜±˘/

(c)
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øÓ¬ÚøÈ¬ ’Ú≈fl‘¬øÓ¬ (copy) Ô±Àfl¬ ¤ı— ’Ú… Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ı˛ ≈øÈ¬ fl¬Àı˛ ’Ú≈fl‘¬øÓ¬ Ô±Àfl¬/ ¤fl¬øÈ¬ È¬™±˝◊ÀÊ±ø˜fl¬ Œfl¬±¯∏
˝˘ 2N + 1/

ï4ó ŒÈ¬È¬™±À¸±ø˜ (tetrasomy) –
 ŒÈ¬È¬™±À¸±ø˜fl¬ Œfl¬±À¯∏ ¤fl¬ ŒÊ±h¬± Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œı˙œ Ô±Àfl¬/ Ó¬±ı˛ ˜±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ 4øÈ¬ ’Ú≈fl‘¬øÓ¬

Ô±Àfl¬ ¤ı— ’Ú… Œ]±À˜±ÀÊ±˜·≈ø˘ı˛ ≈øÈ¬ fl¬Àı˛ ’Ú≈fl‘¬øÓ¬ Ô±Àfl¬/ ¤fl¬øÈ¬ ŒÈ¬È¬™±À¸±ø˜fl¬ Œfl¬±¯∏ ˝˘ 2N + 2/

 È¬™± ◊̋À¸±ø˜ 21 (Trisomy 21) –
¤˝◊ ı˛fl¬˜ ‚È¬Ú± Ó¬‡Ú˝◊ ‚ÀÈ¬ ˚‡Ú Œfl¬±Ú› Œfl¬±À¯∏ 21 Ú•§ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜øÈ¬ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ’Ú≈fl‘¬øÓ¬ Ô±Àfl¬/ √õ∂±˚˛

1 ˘é¬ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ ˜ÀÒ… 1430 ÊÚ ¤˝◊ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±ı˛ ø˙fl¬±ı˛/ ¤˝◊ øÚø«©Ü √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±Àfl¬ ı˘± ˝˚˛
Î¬±Î¬◊Ú ø¸ÚÀE±˜ (Down syndrome)/

Œ˚ ø˙˙≈ı˛± ¤˝◊ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬Ó¬±˚˛ Œˆ¬±À· Ó¬±Àı˛ ı≈øX¬ fl¬˜ ˝˚˛, ˝±Ó¬ ŒÂ±È¬ ˝˚˛, Î¬◊B‰¬Ó¬± fl¬˜ ˝˚˛, Œ‰¬±À‡ı˛ ÚœÀ‰¬ı˛
‰¬±˜h¬± Ù≈¬À˘ ˚±˚˛ ˝◊Ó¬…±ø/

˜±À˚˛Àı˛ ı˚˛¸ ı±h¬±ı˛ ¸±ÀÔ ¸±ÀÔ ¤˝◊ Œı˛±À·ı˛ √õ∂ıÌÓ¬± ’±ı˛› ı±h¬ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ Œ‡± Œ·ÀÂ Œ˚ 45 ŒÔÀfl¬ 47
ıÂÀı˛ı˛ ı˚˛¸œ ˜±À˚˛Àı˛ ø˙˙≈Àı˛ ¤˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ Œı˛±· ˝ı±ı˛ √õ∂ıÌÓ¬± ¸ıÀÔÀfl¬ Œıø˙ ˝˚˛/ ï10000 ¤ 333
ÊÚó/

ï‡ó Œ˜±ÀÚ±õ≠ ˛̊øÎ¬ (Monopolidy) –
Œfl¬±ÀÚ±› Œ˜±ÀÚ±õ≠À˚˛Î¬ √õ∂±ÌœÀÓ¬, ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ≈øÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ¸ÀÈ¬ı˛ ª±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ ˜±S Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ¸È¬ Ô±Àfl¬/

Œ˜±ÀÚ±õ≠˚˛øÎ¬Àfl¬ ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ ˝…±õ≠˚˛øÎ¬› ı˘± ˝˚˛/ Œ˜±ÀÚ±õ≠˚˛øÎ¬ ¸‰¬±ı˛‰¬ı˛ Œ‡± ˚±˚˛ Ú±/ øfl¬Â≈ øfl¬Â≈ √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬
’±˜ı˛± Œ˜±ÀÚ±õ≠À˚˛Î¬ √õ∂±ÌœÀı˛ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊/ Î¬◊±˝ı˛Ì ø˝À¸Àı ¬Û≈ı˛≈¯∏ Œı±˘Ó¬±, ø¬Û¬Ûœø˘fl¬± ¤ı— Œ˜Ã˜±øÂÀı˛ fl¬Ô±
ı˘± Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

ï·ó ¬Ûø˘õ≠ ˛̊øÎ¬ (Polyploidy) –
¬Ûø˘õ≠À˚˛Î¬ √õ∂±ÌœÀı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ¸ÀÈ¬ı˛ ¸—‡…± ¶§±ˆ¬±øıÀfl¬ı˛ ŒÔÀfl¬ Œı˙œ ˝˚˛/ Î¬◊øæ Ê·ÀÓ¬˝◊ ’±˜ı˛± Œı˙œı˛

ˆ¬±· ¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊/ ¤fl¬˜±S Î¬◊Mı˛ ’…±À˜øı˛fl¬±ı˛ ø˜ø©Ü ÊÀ˘ı˛ ¤fl¬ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ¸±fl¬±ı˛ ˜±ÀÂÀı˛ ˜ÀÒ… ¤ı—
øfl¬Â≈ ¸…±˘±˜±`¬±Àı˛ı˛ (Salamander) ˜ÀÒ… ’±˜ı˛± ¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊/ ¤Â±h¬± Œfl¬±Ú› ÊœıôL√ √õ∂±ÌœÀÓ¬
’±˜ı˛± ¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊ Ú±/

¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬ ’±ı±ı˛ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ˝˚˛/ ’ÀÈ¬±¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬ (Autopolyploidy) ¤ı— ’…±À˘±¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬
(Allopolyploidy)/ ¤˝◊ ≈øÈ¬ √õ∂fl¬±ı˛˝◊ ’±˜ı˛± Î¬◊øæ Ê·ÀÓ¬ Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊/

 ’ÀÈ¬±¬Ûø˘õ≠ ˛̊øÎ¬ –
’ÀÈ¬±¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬ÀÓ¬ ¸˜ô¶∏ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ¸È¬·≈ø˘ ¤fl¬˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ ŒÔÀfl¬ Î¬◊æ”Ó¬ ˝˚˛/ ø˜À˚˛±ø¸À¸ øfl¬Â≈ S≈øÈ¬ı˛ ÊÚ…˝◊

¤È¬± ˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬ (2N) ’Ôı± øÈ¬™õ≠À˚˛Î¬ (3N) ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ı˛ ‘̧ø©Ü ˝˚˛/ ˚‡Ú ¤fl¬øÈ¬ øÎ¬õ≠À˚˛Î¬
ÊÚÚ Œfl¬±¯∏ (2N) ¤fl¬øÈ¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ÊÚÚ Œfl¬±À¯∏ı˛ (N) ¸Àº ø˜ø˘Ó¬ ˝˚˛/ Ó¬±˝À˘ ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ Œ˚ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±À¯∏ı˛
¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬±ÀÓ¬ øÓ¬ÚøÈ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ¸È¬ Ô±Àfl¬ (3N)/ ı±Ê±Àı˛ Œ˚ ‰¬±¯∏ fl¬ı˛± fl¬˘± ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛, Œ¸øÈ¬ øÈ¬õ≠À˚˛Î¬
’ÀÈ¬±¬Ûø˘õ≠À˚˛ÀÎ¬ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊±˝ı˛Ì/

 ’…±À˘±¬Ûø˘õ≠ ˛̊øÎ¬ (Allopolyploidy) –
’…±À˘±¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬ÀÓ¬ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œ¸È¬·≈ø˘ øˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ √õ∂Ê±øÓ¬ ŒÔÀfl¬ Î¬◊æ”Ó¬ ˝˚˛/ øfl¬ôL≈ √õ∂Ê±øÓ¬·≈ø˘

¬Ûı˛¶ÛÀı˛ı˛ ¸Àº ¸•§g¬˚≈ñ ˝˚˛/ ¤˝◊ ‚È¬Ú±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ øÚ•ßı˛”¬Û ˆ¬±Àı –
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√õ∂ÔÀ˜ ≈øÈ¬ øˆ¬iß √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ˜ÀÒ… ¸—fl¬ı˛±˚˛Ì (hybridisation) ‚È¬±ÀÚ± ˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛ ŒÔÀfl¬ Œ˚ ’¬ÛÓ¬… Œfl¬±¯∏øÈ¬ı˛
¸‘ø©Ü ˝˚˛ (2N) Ó¬±ÀÓ ø¬ÛÓ¬± ¤ı— ˜±Ó¬±ı˛ √õ∂ÀÓ¬…Àfl¬ı˛ ˝…±õ≠À˚˛Î¬ (N)  Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ¸È¬ Ô±Àfl¬/ ¤ı˛ ¬ÛÀı˛ ’¬ÛÓ¬…
Œfl¬±À¯∏ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±˜ Œ¸È¬øÈ¬Àfl¬ øZ·≈Ì fl¬Àı˛ øÀ˚˛ ’±˜ı˛± (4N) ’…±À˘±¬Ûø˘õ≠À˚˛Î¬ Œ¬ÛÀÓ¬ ¬Û±øı˛/

¸—fl¬ı˛±˚˛ÀÌı˛ ˜±Ò…À˜ Œ˚ ¸ı Î¬◊øæ ¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬±Àı˛ ˜ÀÒ… ıg¬±Q Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/
1928 ø‡Ëà¬±Às øı:±Úœ fl¬±ı˛À¬ÛÀ‰¬ÚÀfl¬± (Karpechenko) √õ∂Ô˜, ı“±Ò±fl¬ø¬Û (Brassica oleracea) ¤ı—

˜”À˘±ı˛ (Raphanus sativus)  ˜ÀÒ… ¸—fl¬ı˛±˚˛Ì ‚øÈ¬À˚˛ ’…±À˘±¬Ûø˘õ≠À˚˛Î¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛Ú/ ¤Àı˛ Œ‡ÀÓ¬ ı“±Ò±fl¬ø¬Û
¤ı— ˜”˘±ı˛ ˜Ò…ıøÓ«¬ ˝À˚˛øÂ˘ ¤ı— ¤Àı˛ Ú±˜ Œ›˚˛± ˝À˚˛øÂ˘ Raphanobrassica ï≈øÈ¬ ŒÊÚ±À¸ı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ«
Ú±˜ó/

fl‘¬ø¯∏ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« ’…±À˘±¬Ûø˘õ≠À˚˛Î¬ ˝˘ ·˜ (Triticum aestivum), ˚± ¸—fl¬ı˛±˚˛ÀÌı˛ ˜±Ò…À˜ ‰¬±¯∏
fl¬ı˛± ˝˚˛/

2.7.5  øÊÚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú (F)
Œfl¬±Ú› øÊÀÚı˛ ’Ú≈]À˜ı˛ (gene sequence) ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ Œ˚ ¬Ûøı˛ı…øñı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ øÊÚ

¬Ûøı˛ı…øñ ıÀ˘/ ¤fl¬øÈ¬ ˜±S Œı¸ Œ¬Û˚˛±Àı˛ (base pair) DNA ]À˜ı˛ Œ˚ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛, Ó¬±Àfl¬ ¬ÛÀ˚˛KÈ¬ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú
(point mutation) ı˘± ˝˚˛/ øÊÚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ’±ı±ı˛ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬ –

ï1ó Œı¸ Œ¬Û ˛̊±ı˛ ¸±ı¸øÈ¬øÈ¬Î¬◊̇ Ú ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú (base pair substitution mutation) –
¤Àfl¬˝◊ ¬ÛÀ˚˛KÈ¬ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ı˘± ˝˚˛/ ¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ øÊÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú, Œ˚‡±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ Œı¸ Œ¬Û˚˛±ı˛ ’Ú… ¤fl¬øÈ¬

Œı¸ Œ¬Û˚˛±Àı˛ı˛ Z±ı˛± √õ∂øÓ¬ª±ø¬ÛÓ¬ ˝˚˛/
Î¬◊± – AT ŒÔÀfl¬ GC ˝› ˛̊±/
ï2ó È¬™±øKÊ¸Ú ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú (Transition mutation) –
¤øÈ¬ ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ Œı¸ Œ¬Û˚˛±ı˛ ¸±ı¸øÈ¬øÈ¬Î¬◊˙Ú ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú Œ˚‡±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ ø¬ÛÎ¬◊øı˛Ú-ø¬Ûøı˛ø˜øÎ¬Ú Œı¸

Œ¬Û˚˛±ı˛ ’Ú… ¤fl¬øÈ¬ ø¬ÛÎ¬◊øı˛Ú - ø¬Ûøı˛ø˜øÎ¬Ú Œı¸ Œ¬Û˚˛±Àı˛ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/
Î¬◊± – AT  ŒÔÀfl¬ GC, GC  ŒÔÀfl¬ AT, TA  ŒÔÀfl¬ CG, ¤ı— CG  ŒÔÀfl¬ TA/
ï3ó È¬™±kˆ¬±ı˛̧ Ú ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú (transversion mutation) –
¤øÈ¬ ˝˘ ’Ú… ¤fl¬ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ Œı¸ Œ¬Û˚˛±ı˛ ¸±ı¸øÈ¬øÈ¬Î¬◊˙Ú ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú Œ˚‡±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ ø¬ÛÎ¬◊øı˛Ú-ø¬Ûøı˛ø˜øÎ¬Ú Œı¸

Œ¬Û˚˛±ı˛ ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ ø¬Ûøı˛ø˜øÎ¬Ú-ø¬ÛÎ¬◊øı˛Ú Œı¸ Œ¬Û˚˛±Àı˛ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/
Î¬◊± – AT ŒÔÀfl¬ TA, GC  ŒÔÀfl¬ CG, AT  ŒÔÀfl¬ CG ¤ı— GC  ŒÔÀfl¬ TA/
’±˜ı˛± Ê±øÚ Œ˚ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ (amino acid) ]˜±Ú≈¸±Àı˛ ¸ø#Ó¬ ˝À˚˛ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ

fl¬Àı˛/ ¸≈Ó¬ı˛±— Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘› ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ ¬Ûøı˛ı…øñı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬
¬Ûøı˛ı…øñ·≈ø˘ ˝˘ ¤˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ –

ï4ó ø˜¸À¸Ú¸ ¬Ûøı˛ı…øñ (missense mutation) –
¤øÈ¬ ˝˘ ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ øÊÚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú Œ˚‡±ÀÚ DNA¤ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œı¸ Œ¬Û˚˛±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ mRNA

Œfl¬±Î¬ (Codon)-¤ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬ ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¬Ûø˘À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊ÀÎ¬ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛
ª±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ øˆ¬iß ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ˚≈ñ ˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ ¤fl¬øÈ¬ øˆ¬iß ŒÙ¬ÀÚ±È¬±˝◊¬Û ¸‘ø©Ü ˝˚˛/

Î¬◊± – ¤fl¬øÈ¬ AT  ŒÔÀfl¬ GC ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú, DNA-¤ı˛ øÚ•ßı˛+¬Û ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚È¬±˚˛/
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5' – AAA – 3' → 5' GAA – 3'
3' – TTT – 5' 3' CTT – 5'

¤˝◊ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ mRNA  Œfl¬±Î¬ÀÚı˛ øÚ•ßı˛”¬Û ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬/
5' – AAA – 3' → 5' – GAA – 3'

¤ı˛ Ù¬À˘ ’…±˜± ◊̋ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ˘± ◊̋ø¸Ú (lysine) ’…±˜± ◊̋ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ¢≠≈È¬±ø˜Ú-¤ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝ ˛̊ (glutamine)/
ï5ó øÚÎ¬◊È¬™±˘ ¬Ûøı˛ı…øñ (Neutral mutation) –
¤øÈ¬ ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬ Òı˛ÀÚı˛ øÊÚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú Œ˚‡±ÀÚ DNA -¤ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Œı¸ Œ¬Û˚˛±Àı˛ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘

mRNA  Œfl¬±Î¬Ú ¤ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬ øfl¬ôL≈ ¤ı˛ Ù¬À˘ Œ˚ øˆ¬iß ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬, ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ±
’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ª±Ú ‡˘ fl¬Àı˛ Œ¸øÈ¬ Œ¸˝◊ ¤fl¬˝◊ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/

Î¬◊± – AT  ŒÔÀfl¬ GC ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú, Œfl¬±Î¬ÀÚ øÚ•ßı˛”¬Û ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚È¬±˚˛/
5' – AAA – 3' → 5' – AGA – 3'

¤ı˛ Ù¬À˘ ˘±˝◊ø¸ÀÚı˛ (lysine)-¤ı˛ ª±ÀÚ ’±øÊ«øÚÚ (arginine)  ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ øfl¬ôL≈ Œ˚À˝Ó≈¬ ¤˝◊ ≈øÈ¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ±
’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ Ò˜«·≈ø˘ √õ∂±˚˛ ¤fl¬˝◊ ı˛fl¬À˜ı˛ ˝˚˛, ¤ı˛ Ù¬À˘ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ÒÀ˜«ı˛ Œfl¬±Ú ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ Ú±/

ï6ó ÚÚÀ¸Ú¸ ¬Ûøı˛ı…øMê (Nonsense mutation) –
ÚÚÀ¸Ú¸ ¬Ûøı˛ı…øñŒÓ¬ DNA-¤ı˛ Œı¸ Œ¬Û˚˛±Àı˛ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬ ˚±ı˛ Ù¬À˘ mRNA  Œfl¬±Î¬Ú Z±ı˛±

¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ª±ÀÚ UAC, UAA ’Ôı± UGA ¤˝◊ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬·≈ø˘ı˛ Œfl¬±Ú›
¤fl¬øÈ¬ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ’±˜ı˛± Ê±øÚ Œ˚, ¤˝◊ øÓ¬ÚøÈ¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ RNA ŒÔÀfl¬  Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝›˚˛± ıg¬ fl¬Àı˛
Œ ˛̊/

Î¬◊± – AT  ŒÔÀfl¬ TA ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú DNA-¤ı˛ øÚ•ßı˛”¬Û ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚È¬±˚˛/
5' – AAA – 3' → 5' TAA – 3'
3' – TTT – 5' 3' ATT – 5

¤ı˛ Ù¬À˘ mRNA  Œfl¬±Î¬Ú-¤ı˛ øÚ•ßı˛”¬Û ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛/
5' – AAA – 3' → 5' – UAA – 3'

ï7ó ¸±˝◊À˘KÈ¬ ¬Ûøı˛ı…øñ (Silent mutation) –
¸±˝◊À˘KÈ¬ ¬Ûøı˛ı…øñŒÓ¬ øÊÀÚı˛ Œı¸ Œ¬Û˚˛±Àı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ mRNA  Œfl¬±Î¬ÀÚı˛ Œ˚ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ Ó¬±ı˛

Ù¬À˘ ¤fl¬˝◊ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬ ¬Û”Àı«ı˛ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸ÀÎ¬ı˛ ª±ÀÚ ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¶§±ˆ¬±øıfl¬
ÒÀ˜«ı˛ Œfl¬±Ú› ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ Ú±/

Î¬◊± – AT  ŒÔÀfl¬ GC ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ mRNA  Œfl¬±Î¬Ú øÚ•ßı˛”À¬Û ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛
5' – AAA – 3' → 5' – AAG – 3'

¤˝◊ ≈øÈ¬ ’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬˝◊ ˘±˝◊ø¸Ú (lysine)  ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/
ï8ó ŒÙË¬˜ø˙Ùƒ¬È¬ ¬Ûøı˛ı…øñ (Frameshift mutation) –
ŒÙË¬˜ø˙Ùƒ¬È¬ ¬Ûøı˛ı…øñ ˝˘ ¤˜Ú ¤fl¬øÈ¬ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú Œ˚‡±ÀÚ ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ Œı¸ Œ¬Û˚˛±ı˛ øÊÀÚ ˚≈ñ ˝˚˛ ’Ôı±

øÊÚ ŒÔÀfl¬ ≈̃ñ ˝˚˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ mRNA  Œfl¬±Î¬Ú-¤ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝˚˛ ¤ı— ¤ı˛ Ù¬À˘ Œ˚ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ΔÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ó¬±
ÒÀ˜«ı˛ øfl¬ ŒÔÀfl¬ ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/
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2.7.6  ¸±ı˛±—˙

 Œfl¬±Ú› √õ∂±Ìœı˛ DNA-¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì, øıÚ…±¸ ’Ôı± ·Í¬ÀÚı˛ Œfl¬±Ú› ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÚÀfl¬˝◊ ¬Ûøı˛ı…øñ ı± ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú
ı˘± ˝˚˛/ ¬Ûøı˛ı…øñ ¶§±ˆ¬±øıfl¬ fl¬±ı˛ÀÌ› ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ ’±ı±ı˛ fl‘¬øS˜ Î¬◊¬Û±À˚˛› ¸‘ø©Ü fl¬ı˛± Œ˚ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛
˝◊À˘fl¬ÀÈ¬™±˜…±·ÀÚøÈ¬fl¬ Œı˛øÎ¬À˚˛˙Ú, øıøˆ¬iß ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±Ô« ¸˜”˝, øfl¬Â≈ fi¯∏Ò, fl¬œÈ¬Ú±˙fl¬ › ‡±…¸—ı˛é¬fl¬ øfl¬Â≈
ıô¶∏≈, ¬Ûøı˛ı…øñı˛ fl¬±ı˛Ì ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…±ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ ¤ı— ·Í¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ¬Ûøı˛ı…øñ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/
Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ Œfl¬±Ú› ’—À˙ı˛ ·Í¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ Ù¬À˘ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ 4 Òı˛ÀÚı˛ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙ÀÚı˛ ‘̧ø©Ü ˝˚˛/ ¤·≈ø˘
˝˘ - øÎ¬ø˘˙Ú, Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú, ˝◊Úˆ¬±ı˛˙Ú ¤ı— È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú/ ’±ı±ı˛ Œ]±À˜±ÀÊ±À˜ı˛ ¸—‡…± ¶§±ˆ¬±øıÀfl¬ı˛ ŒÔÀfl¬
ŒıÀh¬ ı± fl¬À˜ Œ·À˘› ¬Ûøı˛ı…øñı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ¤·≈ø˘ ˝˘ ’…±øÚÎ¬◊õ≠˚˛øÎ¬, ˜ÀÚ±õ≠˚˛øÎ¬ ¤ı— ¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬/

Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘ ¬Ûøı˛ı…øñı˛ ˜Ó¬ ’±˜ı˛± øÊÚ ¬Ûøı˛ı…øñ› Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±˝◊ ˚± Œfl¬±Ú› øÊÀÚı˛ ’Ú≈]À˜ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛
Ù¬À˘ ¸‘ø©Ü ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ øÊÚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ’±ı±ı˛ øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝À˚˛ Ô±Àfl¬/ Œ˚˜Ú Œı¸ Œ¬Û˚˛±ı˛ ¸±ı¸øÈ¬øÈ¬Î¬◊˙Ú,
È¬™±ÚøÊ˙Ú, È¬™±kˆ¬±ı˛¸Ú, øÚÎ¬◊È¬™±˘, ø˜¸À¸Ú¸, ŒÙË¬˜ø˙Ù¬È¬, ¸±˝◊À˘KÈ ¤ı— ÚÚÀ¸Ú¸ ¬Ûøı˛ı…øñ/

2.7.7  √õ∂ùü±ı˘œ (F)
œ‚« Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –
ï1ó ¬Ûøı˛ı…øñ ı± ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬±∑ ¤øÈ¬ øfl¬ øfl¬ fl¬±ı˛ÀÌ ˝ÀÓ¬ ¬Û±ı˛∑ ¸—Àé¬À¬Û Œ]±À˜±ÀÊ±˜±˘

ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï2ó ¬Ûøı˛ı…øñ fl¬˚˛ √õ∂fl¬±ı˛ › øfl¬ øfl¬∑ øıô¶∏±øı˛Ó¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛≈Ú/
ï3ó øÊÚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú øfl¬∑ ¸—Àé¬À¬Û øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ øÊÚ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú·≈ø˘ı˛ ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/

¸—øé¬l Î¬◊Mı˛ øˆ¬øMfl¬ √õ∂ùü –

ï1ó ¬Ûøı˛ı…øñ ı± ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙ÀÚı˛ fl¬±ı˛Ì·≈ø˘ øfl¬∑
ï2ó ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ¤ı— fl‘¬øS˜ ¬Ûøı˛ı…øñ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬Ú∑
ï3ó øÎ¬ø˘˙Ú ¤ı— Î≈¬øõ≠Àfl¬˙Ú ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬Ú∑
ï4ó ˝◊Úˆ¬±ı˛˙Ú ¤ı— È¬™±kÀ˘±Àfl¬˙Ú ¬Ûøı˛ı…øñ øfl¬ˆ¬±Àı ‚ÀÈ¬ Ô±Àfl¬ ¸—Àé¬À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı≈̨Ú/
ï5ó ]±˝◊-øÎ¬Î¬◊-‰¬…±È¬ ¤ı— Œ√õ∂Î¬±ı˛ Î¬◊˝◊ø˘ ø¸ÚÀE±˜ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬Ú∑
ï6ó È¬™±˝◊ÀÊ±ø˜ - 21 ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑ ¤ı˛ ˘é¬Ì·≈ø˘ øfl¬ øfl¬∑
ï7ó ’ÀÈ¬±¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬ ¤ı— ’…±À˘±¬Ûø˘õ≠˚˛øÎ¬ ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑ ¤Àı˛ ˜ÀÒ… √õ∂Ò±Ú Ó¬Ù¬±» øfl¬∑
ï8ó ø˜¸À¸Ú¸, ÚÚÀ¸Ú¸ ¤ı— ¸±˝◊À˘KÈ¬ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±ÀÁ¬Ú∑
ï9ó øÚÎ¬◊È¬™±˘ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙Ú øfl¬∑ ¤ı˛ ¸Àº ŒÙË¬˜ø˙Ùƒ¬È¬ ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙ÀÚı˛ ¬Û±Ô«fl¬… Œfl¬±Ô±˚˛∑

ï10ó È¬™±køÊ˙Ú ¤ı— È¬™±kˆ¬±ı˛¸Ú ø˜Î¬◊ÀÈ¬˙ÀÚı˛ ˜ÀÒ… ¬Û±Ô«fl¬…øÈ¬ Î¬◊À{°‡ fl¬ı˛/ ¤fl¬øÈ¬ Î¬◊±˝ı˛Ì øÚ/
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¤fl¬fl¬ 3  fl¬˘± ˙±ı˛œı˛ı‘M › ΔÊı ı˛¸±˚˛Ú
(Histophysiology and Biochemistry)

·Í¬Ú
3.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ± › Î¬◊ÀV˙…
3.2 √ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ › Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øîı˛ fl¬˘± ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ Δıø˙©Ü… ¤ı— ¤Àı˛ Z±ı˛± øÚ–¸‘Ó¬

˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬±
3.2.1 ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øî

3.2.1.1 ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øîı˛ fl¬˘±ª±øÚfl¬ ¸—·Í¬Ú
3.2.1.2 ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬±
3.2.2.1 Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øîı˛ fl¬˘±ª±øÚfl¬ ¸—·Í¬Ú
3.2.2.2 Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ı˛ ΔÊı¸—Àù≠¯∏ ¬ÛX¬øÓ¬
3.2.2.3 Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬±

3.2.3 ’Ú≈˙œ˘Úœ
3.3 ù´¸ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬±

3.3.1 ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ·Í¬Ú
3.3.2 ’ø'ÀÊÚ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ˆ”¬ø˜fl¬±
3.3.3 fl¬±ı«ÚÎ¬±˝◊ ’'±˝◊Î¬ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ˆ”¬ø˜fl¬±
3.3.4 ’Ú≈˙œ˘Úœ

3.4 ABO ı˛ñ Œ|Ìœ › Rh Ù¬…±"ı˛
3.4.1 ABO ı˛ñ Œ|Ìœ
3.4.2 Rh Ù¬…±"ı˛
3.4.3 ’Ú≈˙œ˘Úœ

3.5 ¶ß±˚˛≈ › ¶ß±˚˛≈¸øißøÒı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûøı˛ı˝Ì
3.5.1 ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ı˛ ·Í¬Ú › Δıø˙©Ü…
3.5.2 ¶ß±˚˛≈Ó¬ôL≈ı˛ Δı≈…øÓ¬fl¬ Δıø˙©Ü…
3.5.3 Ú±ˆ«¬Ó¬ôL≈ÀÓ¬ ’±ÀıÀ·ı˛ Î¬◊»¬ÛøM
3.5.4 ¶ß±˚˛≈Ó¬ôL≈ÀÓ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú
3.5.5 ¶ß±˚˛≈¸øg¬

3.5.5.1 ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ·Í¬Ú
3.5.5.2 ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ˜±Ò…À˜ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûøı˛ı˝Ú

3.5.6 ’Ú≈˙œ˘Úœ
3.6 ¸±ı˛±—˙
3.7 ¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ
3.8 Î¬◊Mı˛˜±˘±
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3.1 √õ∂ô¶∏±ıÚ±

√õ∂±Ìœ ŒÀ˝ı˛ øıøˆ¬iß ’º › ¢∂øî Ó¬±Àı˛ ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ fl¬±Ê ¬Ûøı˛‰¬±˘Ú± fl¬Àı˛/ Ó¬±˝◊ ¤˝◊ ’º › ¢∂øî ¸•§Àg¬
’±˜±Àı˛ øfl¬Â≈ Ò±ı˛Ì± Ô±fl¬± ı˛fl¬±ı˛/ ¤˝◊ ¤fl¬Àfl¬ ’±˜ı˛± √õ∂±ÌœÀÀ˝ı˛ ≈øÈ¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ’ôL√–¸±ı˛œ ¢∂øî Ó¬Ô±
ø¬Û≈È¬…˝◊È¬±ı˛œ › Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øî ¸•§Àg¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛ı/ ¤Â±h¬± ¤˝◊ ¤fl¬Àfl¬ ¶ß±˚≈̨ › ¶ß±˚≈̨̧ øg¬ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ±
¬Ûøı˛ı˝Ú, ’ø'ÀÊÚ › fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊’'±˝◊Î¬ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ¤ı— ABO › Rh ı˛ñ Œ|Ìœ ¸•§Àg¬
’±À˘±‰¬Ú± fl¬ı˛± ˝˘/

Î¬◊ÀV˙… –

¤˝◊ ¤fl¬fl¬ ¬Û±Í¬ fl¬Àı˛ øÚÀ•ß±ñ øı¯∏˚˛ ¸•ÛÀfl«¬ Ò±ı˛Ì± ˘±ˆ¬ fl¬ı˛± ˚±Àı –—
(i) ø¬Û≈È¬…˝◊È¬±ı˛œ › Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øîı˛ fl¬˘±ª±øÚfl¬ ¸—·Í¬Ú › Ó¬±Àı˛ Z±ı˛± øÚ–¸‘Ó¬ ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ fl¬±Ê/

(ii) ¶ß±˚˛≈ › ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûøı˛ı˝Ú/
(iii) ù´¸ÚÊøÚÓ¬ ·…±¸ ’Ô«±» ’ø'ÀÊÚ › fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊’'±˝◊Î¬ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ˆ”¬ø˜fl¬±/
(iv) ABO ı˛ñ Œ|Ìœ/
(v) Rh Ù¬…±"ı˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ ·≈ı≈̨Q/

3.2 ø¬ÛÈ≈¬… ◊̋È¬±ı˛œ › Ô± ◊̋ı˛À ˛̊Î¬ ¢∂øîı˛ fl¬˘±-˙±ı˛œı˛ı‘Mœ ˛̊ Δıø˙©Ü… ¤ı— ¤Àı˛ Z±ı˛±
øÚ– ‘̧Ó¬ ˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ı˛ fl¬± «̊fl¬±øı˛Ó¬±

3.2.1 ø¬ÛÈ≈¬… ◊̋È¬±ı˛œ ¢∂øî –

¬ŒÀ˝ı˛ øıøˆ¬iß ’ôL√–é¬ı˛± ¢∂øîı˛ ˜ÀÒ… ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øî ¤fl ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ’ºı˛”À¬Û øıÀıø‰¬Ó¬ ˝˚˛/ fl¬±ı˛Ì ¤øÈ¬
fl¬˜¬ÛÀé¬ ˙øÈ¬ ˝ı˛À˜±Ú é¬ı˛Ì fl¬Àı˛ ¤ı— ’Ú…±Ú… ’ôL√–é¬ı˛± ¢∂øîı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬± øÚ˚˛LaÀÌ ’Ú…Ó¬˜ ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú

fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ¢∂øîÀfl¬ ‘Master gland’ › ı˘± ˝˚˛/
˜±Ú≈À¯∏ı˛ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øîøÈ¬ é≈¬^ ¤ı— ‰¬…±õI◊±fl‘¬øÓ¬
’±„≈À˘ı˛ Ú…±˚˛, ›ÊÚ 0.5-0.6 ¢∂±˜, Δ‚«… ’±Ú≈̃ ±øÚfl¬
1 À¸ø˜. › √√õ∂ª 1-1.3 À¸.ø˜. ˝ ˛̊/ ¸ôL√±Ú¸y¬ı± ’Ôı±
¸…Êiú±Sœ  ¶aœÀ˘±Àfl¬ı˛ Œé¬ÀS ¢∂øîı˛ ›ÊÚ ¸±˜±Ú…
Œı˙œ ˝˚˛/ ø¬ÛÈ ≈ ¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øî ˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸¸
(Hypophysis) Ú±À˜› ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬/

’ıª±Ú – ø¬ÛÈ≈¬… ◊̋È¬±ı˛œ ¢∂øî ˜øô¶∏À©®ı˛ ”̆̃ ÀÀ˙ Œ¸˘±
È¬±ı˛ø¸fl¬± (Sella turcica) Ú±À˜ ’øª˜ ˛̊ · W̋Àı˛ ¬Û±› ˛̊±
˚± ˛̊/ ¢∂øîøÈ¬ ø¬ÛÈ≈¬… ◊̋È¬±ı˛œ ı‘ôL√ ı± ˝± ◊̋À¬Û±ÀÙ¬ø¸ ˛̊±˘ ı‘ÀôL√ı˛
¸±˝±À˚… ˝±˝◊À¬Û±Ô«…±˘±˜±À¸ı˛ ¸±ÀÔ ˚≈ñ Ô±Àfl¬/
˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ fl¬±ı˛ÀÌ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øî ≈øÈ¬ ¶Û©Ü ’—À˙
øıˆ¬±øÊÓ¬/ ’—˙ ≈øÈ¬ ˝˘ ’¢∂ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ı±

’…±øÎ¬ÀÚ±˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸¸ (Adenohypophysis) ¤ı— ¬Û}¬±ƒ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ı± øÚÎ¬◊Àı˛±˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸¸

ø‰¬S Ú— 1 – ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±øı˛ ¢∂øLöı˛ √õ∂¶öÀBÂ

¬Û±¸« ˝◊KÈ¬±ı˛ø˜øÎ¬˚˛±

¬Û}¬±ƒ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±øı˛

˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸À¸ı˛ ı‘ôL √˝± ◊̋À¬Û±Ô…±˘±˜±¸

’¢∂ø¬ÛÈ≈¬… ◊̋È¬±øı˛
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(Neurohypophysis) ’¢∂ › ¬Û}¬±» ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øîı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« ª±ÀÚ ¤fl¬øÈ¬ é≈¬^ › Ó≈¬˘Ú±˚˛ √õ∂±˚˛ ı˛ñ¸—ı˝Ú
ıøÊ«Ó¬ ’=¡˘ Ô±Àfl¬, ’=¡˘øÈ¬ ¬Û± «̧ ◊̋KÈ¬±ı˛ø˜øÎ¬ ˛̊± (Pars intermedia) Ú±À˜ ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬/ ˜±Úı √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬ ¬Û±˙«
˝◊KÈ¬±ı˛ø˜øÎ¬˚˛± ’=¡˘øÈ¬ √õ∂±˚˛ ’Ú≈¬ÛøªÓ¬ Ô±fl¬À˘› øÚÀ•ßÓ¬ı˛ √õ∂±ÌœÀÓ¬ ¬Û±¸« ˝◊KÈ¬±ı˛ø˜øÎ¬˚˛± ’ÀÚfl¬È¬± ıh¬ › ’ÀÚfl¬È¬±
Œı˙œ ø]˚˛±˙œ˘ ïø‰¬S 1ó/

3.2.1.1 fl¬˘±ª±øÚfl¬ ¸—·Í¬Ú –

ø¬ÛÈ≈¬… ◊̋È¬±ı˛œ ¢∂øîı˛ ’…±øÎ¬ÀÚ±˝± ◊̋À¬Û±¸± ◊̋ø¸À¸ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ Î¬◊¬Ûøıˆ¬±ÊÚ ’±ÀÂ/ ˚Ô±— ¬Û± «̧ øÎ¬¸È¬±ø˘¸ ı± ’¢∂‡`¬,
¬Û± «̧ ˝◊ÚÙ¬±ÚøÎ¬øıÎ¬◊˘±øı˛¸ ï¬Û±¸« øÈ¬Î¬◊ı±ı˛±¸±ó › ¬Û±¸« ˝◊KÈ¬±ı˛ø˜øÎ¬˚˛±/ øÚÎ¬◊Àı˛±˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸¸Àfl¬ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ øÓ¬ÚøÈ¬
’=¡À˘ ˆ¬±· fl¬ı˛± ˝ ˛̊, ˚Ô±– ø˜øÎ¬ ˛̊±Ú ¤ø˜ÀÚÚƒ̧  ïøÈ¬Î¬◊ı±ı˛ ø¸ÀÚ±øı˛̊ ˛±À˜ı˛ Œ‰¬±À„ı˛ ˜Ó¬ √õ∂˘•§Úó, ◊̋ÚÙ¬±ÚøÎ¬øıÎ¬◊̆ ±ı˛
ı‘ôL√ › ˝◊ÚÙ¬±ÚøÎ¬øıÎ¬◊˘±ı˛ √õ∂À¸¸ ı± √õ∂ıÒ«Ú/

A. ’…±øÎ¬ÀÚ±˝± ◊̋À¬Û±Ù¬± ◊̋ø¸¸
¬Û±¸« øÎ¬¸È¬±ø˘¸ (Pars distalis) ı± ’¢∂‡`¬ – ¤øÈ¬ ˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸À¸ı˛ ¸ı«ı‘˝» øıˆ¬±ÊÚ/ ¤øÈ¬

˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸À¸ı˛ 75% ’—˙ ¤ı— ¢∂øî˜˚˛ Œfl¬±À¯∏ ı˛ø‰¬Ó¬/
 Œfl¬±¯∏·≈À˘± ı˛#≈ÀÓ¬ ¸”Ñ √õ∂±‰¬œÀı˛ı˛ ’¸—‡… ı˛ñ ¸±˝◊Ú±¸ ¸˜‘X¬ ¤ı— ’øÚ˚˛Ó¬±fl¬±ı˛ ı˛#≈ÀÓ¬ øıÚ…ô¶∏ Ô±Àfl¬/
 ¢∂øîÀfl¬±¯∏·≈ø˘ ≈̋ ◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ˝˚˛, ˚Ô±- Œ]±À˜±øÙ¬˘ ¤ı— Œ]±À˜±ÀÙ¬±ı/
 Œ]±À˜±øÙ¬˘ Œfl¬±¯∏ ≈˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛— ’…±ø¸ÀÎ¬±øÙ¬˘ ¤ı— ŒıÀ¸±øÙ¬˘/ ¤Àı˛ ˚Ô±]À˜ ’±˘Ù¬± (α) Àfl¬±¯∏ ›

øıÈ¬± (β) Àfl¬± ∏̄› ı˘± ˝ ˛̊/
 Œ]±À˜±ÀÙ¬±ı˛ Œfl¬±¯∏·≈ø˘Àfl¬ ø‰¬Ù¬ (chief) Àfl¬±¯∏ ı± C-Àfl¬±¯∏ ı± øı˛Ê±ˆ«¬ (Reserve) Àfl¬± ∏̄ ıÀ˘/

’±˘Ù¬± (ααααα) Œfl¬± ∏̄ ı± ’…±ø¸ÀÎ¬±øÙ¬˘ –
 ¤ ◊̋ Œfl¬± ∏̄·≈ø˘ 14-19 μm ı…±¸˚≈ñ ¤ı— Œ·±˘±fl‘¬øÓ¬ ı± øÎ¬•§±fl‘¬øÓ¬/
 À]±À˜±ÀÙ¬±ı Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ ŒÔÀfl¬ ’±fl¬±Àı˛ ıh¬ ¤ı— Œfl¬±¯∏¬Û«± ≈̧¶Û©Ü/
 ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ’¸—‡… é≈¬^ ±Ú± ’±ÀÂ Œ˚·≈ø˘ øıøˆ¬iß ı˛?fl¬±¸ñ ˚Ô±- ˝◊›ø¸Ú, ’…±ø¸Î¬ Ù≈¬fl¬ø¸Ú, ’Àı˛?

øÎ¬ ¤ı— ¤…±ÀÎ¬±fl¬±ı˛˜±˝◊Ú/
 ı˛?ÚÒ˜œ«Ó¬± ’Ú≈˚±˚˛œ ¤˝◊ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ≈˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ˝˚˛/ Œ˚˜Ú, Orangiophils ’Ôı± α-’…±ø¸ÀÎ¬±øÙ¬˘¸ƒ

¤ı— Carminophils ’Ôı± ε ï¤¬Ûø¸˘Úó ’…±ø¸ÀÎ¬±øÙ¬˘¸ƒ/
 ·˘ø· ˚La øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ øÚfl¬È¬ıÓ¬œ« ª±ÀÚ ’ıøªÓ¬ › ≈̧·øÍ¬Ó¬/
 ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± `¬±fl¬±ı˛/
 35% ’…±ø¸ÀÎ¬±øÙ¬˘ Œfl¬±¯∏ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ’—À˙ Ô±Àfl¬/
 Orangiophils Œfl¬± ∏̄ Œ¸±˜±ÀÈ¬±È¬™øÙ¬Ú (STH) ̋ ı̨À˜±Ú ¤ı— Carminophils ̆ …±À"±ÀÊøÚfl¬ ̋ ı̨À˜±Ú ïŒõ∂±˘…±fl¬øÈ¬Ú,

ø˘Î¬◊ÀÈ¬±È¬™ø¬Ûfl¬ ˝ı˛À˜±Ú ı± LTH) é¬ı˛Ì fl¬Àı˛/ ¤˝◊ Œfl¬±¯∏·≈ø˘Àfl¬ ˚Ô±]À˜ Œ¸±˜±ÀÈ¬±È¬™Ù¬ › ˜…±À˜±È¬™Ù¬ ıÀ˘/
ŒıÀ¸±øÙ¬˘ ı± øıÈ¬± (βββββ) Œfl¬± ∏̄/
’±˘Ù¬±Àfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ’±fl¬±Àı˛ ıh¬/ ¬Û±ı˛’±À˚˛±øÎ¬fl¬-ø¶®Ù¬ (PAS) ı˛?fl¬ Z±ı˛± ı˛ø?Ó¬ fl¬Àı˛ ˙Ú±ñ fl¬ı˛± ˚±˚˛/

fl¬±ı˛Ì ¤˝◊ Œfl¬±À¯∏ı˛ ±Ú±·≈ø˘ ¢≠±˝◊Àfl¬±À√õ∂±øÈ¬Ú ‰¬øı˛ÀSı˛ ˝˚˛/ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ø˝˜±È¬ø'ø˘Ú Z±ı˛± ≈̆ «ˆ¬ˆ¬±Àı ı˛ø?Ó¬ ˝˚˛/
ô¶∏Ú…¬Û±˚˛œ √õ∂±ÌœÀÓ¬ ≈˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ ŒıÀ¸±øÙ¬˘ ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛, ˚Ô±— β ŒıÀ¸±øÙ¬˘ ı± Ô±˝◊Àı˛±È¬™Ù¬ ¤ı— δ /

ŒıÀ¸±øÙ¬˘ ı± Œ·±Ú±ÀÎ¬±È¬™Ù¬
 β ÀıÀ¸±øÙ¬˘ ’…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬ Ù≈¬fl¬ø¸Ú ı˛?fl¬±¸ñ/
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 δ ÀıÀ¸±øÙ¬˘ ’…±˘øÎ¬˝±˝◊Î¬ Ù≈¬fl¬ø¸Ú ı˛?fl¬±¸ñ Ú˚˛/
 β ÀıÀ¸±øÙ¬˘ Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¬ˆ¬±Àı ıh¬ ¤ı— ı ≈̧̋ —‡…fl¬ ±Ú± ¬Ûøı˛Òœ˚˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ¬Û≈?œˆ”¬Ó¬ Ô±Àfl¬/
 ±Ú±·≈ø˘ ‚Ú ¤ı— 100-150nm ı…±¸˚≈ñ/
 ¤ı˛± Ô±˝◊Àı˛±È¬™ø¬Ûfl¬ ˝ı˛À˜±Ú (TSH) é¬ı˛Ì fl¬Àı˛/
 δ ÀıÀ¸±øÙ¬˘ Ù¬ø˘flƒ¬˘ Î¬◊Vœ¬Ûfl¬ ˝ı˛À˜±Ú FSH ¤ı— ø˘Î¬◊øÈ¬Ú±˝◊øÊ— ˝ı˛À˜±Ú (LH) é¬ı˛Ì fl¬Àı˛/
 15% ÀıÀ¸±øÙ¬˘ Œfl¬±¯∏ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œı˛ ¤˝◊ ’—À˙ Ô±Àfl¬/

Œ]±À˜±ÀÙ¬±ı ı± ‘C’ Àfl¬± ∏̄/
˝◊˝± ’±fl¬±Àı˛ ŒÂ±È¬ ¤ı— ¶§ä ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ˚≈ñ/ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ øıÀ˙¯∏ Δıø˙©Ü…˚≈ñ Œfl¬±Ú ±Ú± ŒÚ˝◊/ ˚ø›

˝◊À˘fl¬È¬™Ú ’Ú≈ıœé¬Ì ˚ÀLa √õ∂˜±øÌÓ¬ Œ˚ øfl¬Â≈ Œfl¬±¯∏ é≈¬^ ±Ú± ≈̊ñ/
(ii) ¬Û± «̧ ◊̋KÈ¬±ı˛ø˜øÎ¬ ˛̊± (Pars intermedia)

 ˜±ÚıÀÀ˝ı˛ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œı˛ ¬Û±ı˛¸ƒ ˝◊KÈ¬±ı˛ø˜øÎ¬˚˛± ’—˙øÈ¬ fl¬˜ Î¬◊ißÓ¬ ¤ı— ’¶Û©Üˆ¬±Àı øıÀˆ¬øÊÓ¬/
 ˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸À¸ı˛ ˜±S 2% ª±Ú ’øÒfl¬±ı˛ fl¬Àı˛ Ô±Àfl¬/ øfl¬ôL≈ ˝◊“≈Àı˛ 19% ’—˙˝◊ ¬Û±¸« ˝◊KÈ¬±ı˛ø˜øÎ¬˚˛±/
 Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ı˝≈ˆ”¬Ê±fl¬±ı˛ ’Ôı± ø√õ∂ÊÀ˜ı˛ ˜Ó¬ › ŒıÀ¸±øÙ¬ø˘fl¬ Ô±Àfl¬/
 ¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ 200μm-300μm ı…±À¸ı˛ é≈¬^ é≈¬^ ±Ú± Ô±Àfl¬/
 ≈̇Ò≈̃ ±S Œ˜˘±ÀÚ±¸±˝◊È¬ Î¬◊Vœ¬ÛÚ ˝ı˛À˜±Ú (Melanocyte stimulating hormone ; MSU) é¬ı˛Ì fl¬Àı˛/

(iii) ¬Û± «̧ øÈ¬Î¬◊Àıı˛±ø˘¸ (Pars tuberalis) :
 ¤Àfl¬ ¬Û±¸« ˝◊ÚÙ¬±ø`¬ı≈˘±øı˛¸› ı˘± ˝˚˛/
 ˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸À¸ı˛ ¶§ä ª±Ú Ê≈Àh¬ Ô±Àfl¬/
 ª”˘Ó¬± 25μ ÀÔÀfl¬ 60μm ¤ı— ı‘ôL√ Ê±˜±ı˛ ˝±Ó¬±ı˛ ˜Ó¬ Œ‡±˚˛/
 ’Ó¬…ôL√ ı˛ñı±˝ ¸˜‘X¬ ˝˚˛/
 ¬Û±¸« øÈ¬Î¬◊ı±ı˛ø˘À¸ı˛ ’±ıı˛Ìœ fl¬˘±˚˛ √õ∂Ò±ÚÓ¬ ‚Úfl¬±fl¬±ı˛, ô¶∏y¬±fl¬±ı˛ √õ∂fl‘¬øÓ¬ Œfl¬±¯∏ Ô±Àfl¬/
 ¤˝◊ ‚Úfl¬±fl¬±ı˛ ô¶∏y¬±fl¬±ı˛ fl¬˘±Àfl¬±¯∏ ’±fl¬±Àı˛ 12μm-18μm › ı˝≈¸—‡…fl¬ é≈¬^ ±Ú± ’Ôı± Œé¬SøıÀ˙À¯∏

fl¬˘À˚˛Î¬ øıj≈ ¸ ‘̃X¬/
 Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± é≈¬^ ÀôL√ı˛ Ú…±˚˛/
 Œfl¬±¯∏·≈ø˘ı˛ Œfl¬±Ú› ˝ı˛À˜±Ú ‚øÈ¬Ó¬ fl¬±Ê ŒÚ˝◊/

B. øÚÎ¬◊Àı˛±˝± ◊̋À¬Û±Ù¬± ◊̋ø¸¸ (Neurohypophysis) :
(i) ◊̋ÚÙ¬±ø`¬ı≈̆ ±ı˛ √õ∂À¸¸ ı± ¬Û± «̧ Ú±À «̂¬±¸± (Pars Nervosa) – ¤˝◊ ’=¡À˘ı˛ Œfl¬±À¯∏ øıøˆ¬iß ’±fl¬±Àı˛ı˛

±Ú±ı˛ √õ∂±‰≈¬˚«Ó¬± ˘é¬… fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊ ±Ú±·≈ø˘ Œfl¬±¯∏-’…±˘±˜-ø˝˜±È¬ø'ø˘Ú ı˛?fl¬ Z±ı˛± ‚Úˆ¬±Àı ı˛ø?Ó¬ ˝˚˛/
¤Àı˛ Œ˝øı˛— ıd (Hearing bodies) ıÀ˘/ ¤ ◊̋ ıô¶∏≈·≈ø˘ √õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ˝± ◊̋À¬Û±Ô…±˘±À˜± ˝± ◊̋À¬Û±Ù¬± ◊̋ø¸ ˛̊±˘ ¶ß± ˛̊≈Ó¬ÀLaı˛
’…±À¸±õ≠±Ê˜ª ¶ß±˚̨≈Ê é¬ı̨Ì ıô¶∏≈ (neuro-secretory materials)/ ¤ ◊̋·≈ø˘ ¬Ûı̨ıÓ¬œ«fl¬±À˘ ’ø'ÀÈ¬±ø¸Ú (Oxytocin)
¤ı— Œˆ¬À¸±À√õ∂ø¸Ú (vasopressin) ı˛”À¬Û é¬øı˛Ó¬ ˝˚˛/

 ¤˝◊ ’=¡À˘ı˛ ’ôL√ı«Ó¬œ ª±ÀÚ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊¸±˝◊È¬ ’ıøªÓ¬/
 ø¬ÛÈ≈¬…˝◊¸±˝◊ÀÈ¬ı˛ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ‰¬øı«øıj≈, ±Ú± ¤ı— ı˛?fl¬ ıô¶∏≈ Œ‡± ˚±˚˛/
 ı˛+¬Û±‚øÈ¬Ó¬ ı˛?Úıô¶∏≈ √õ∂À˚˛±À· øıÊ±ı˛Ì ø]˚˛± Z±ı˛± Œfl¬±¯∏·≈ø˘ fl¬±À˘± ı˛— Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛ ¤ı— ‰¬±ı˛ √õ∂fl¬±ı˛

ø¬ÛÈ≈¬…˝◊¸±˝◊È¬ Œfl¬±¯∏ ˙Ú±ñ fl¬ı˛± ˚±˚˛, ˚Ô±—Œı˛øÈ¬fl≈¬˘±-ø¬ÛÈ≈¬…˝◊¸±˝◊È¬, ˜±˝◊À]±ø¬ÛÈ≈¬…˝◊¸±˝◊È¬, Ù¬±˝◊ÀıË±ø¬ÛÈ≈¬…˝◊¸±˝◊È¬ ¤ı—
’…±øÎ¬ÀÚ±ø¬ÛÈ≈¬…˝◊¸±˝◊È¬/
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¢∂øîÀÓ¬ ı˛ñ ¸ı˛ıı˛±˝ – ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øîı˛ ı˛ñ ¸ı˛ıı˛±˝ ’¶§±ˆ¬±øıfl¬ √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛ › é¬ı˛Ìø]˚˛± øÚ˚˛LaÀÌ
‚øÚá¬ˆ¬±Àı ˚≈ñ/ ¢∂øîı˛ ’±Ò±ı˛øªÓ¬  ¤ı— ’ôL√–fl¬…±Àı˛±øÈ¬Î¬ Ò˜Úœ ŒÔÀfl¬ Î¬◊»¬Ûiß ≈øÈ¬ ˝◊ÚøÙ¬øı˛˚˛±ı˛ ˝±˝◊À¬Û±ÀÙ¬ø¸À˚˛˘
Ò˜Úœ ¢∂øîı˛ ¬Û}¬±‡`¬ › ’¢∂‡À`¬ı˛  Œ¸ ≈̆̆ À˚˛ÀÎ¬ ˙±‡± øıÓ¬ı˛Ì fl¬Àı˛/ ’ôL√–fl¬…±Àı˛±øÈ¬Î¬ Ò˜Úœ ŒÔÀfl¬ Î¬◊»¬Ûiß

fl¬øÓ¬¬Û˚˛ ¸≈¬Ûøı˛ø˚˛±ı˛ ˝±˝◊À¬Û±ÀÙ¬ø¸˚˛±˘ Ò˜Úœ › ¬Û}¬± ¸—À˚±·œ Ò˜Úœ ˝±˝◊À¬Û±Ô…±˘±˜±À¸ı˛ ¸±øÒ…fl¬ ¤ø˜ÀÚÚƒÀ¸
Ê±˘fl¬ı˛”À¬Û øıô¶∏‘Ó¬ ŒÔÀfl¬ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ı‘ÀôL√ √õ∂¸±øı˛Ó¬/ ¸±øÒ…fl¬ ¤ø˜ÀÚÚƒÀ¸ı˛ Ê±ø˘fl¬±˚˛ ¸—øù≠©Ü Î¬◊¬Ûø˙ı˛± ’¢∂˜ô¶∏Àfl¬ı˛
¸±˝◊Ú≈ÚÀ˚˛Î¬ Ê±ø˘fl¬±ı˛ ¸Àº ≈̊ñ ŒÔÀfl¬ ˝±˝◊À¬Û±Ù¬±˝◊ø¸À˚˛±À¬Û±È«¬±˘ (Hypophysioportal) Ó¬La ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛ÀÂ ïø‰¬S
Ú— 2ó/

3.2.1.2 ø¬ÛÈ≈¬… ◊̋È¬±ı˛œ ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ fl¬± «̊fl¬±øı˛Ó¬±
A. ’¢∂ ø¬ÛÈ≈¬… ◊̋È¬±ı˛œ
(i) Œ¸±˜±ÀÈ¬±È¬™ø¬Ûfl¬ ˝ı˛À˜±Ú (STH) :

 Œõ∂±øÈ¬Ú ¸—Àù≠¯∏ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ fl¬Àı˛ ’øÒfl¬±—˙ Œfl¬±¯∏ › fl¬˘±ı˛ ¸±øı«fl¬ ı‘øX¬ ‚È¬±˚˛/
 ¤˝◊ ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ ò̋±¸ø]˚˛±˚˛ ı±˜ÚQ (dwarfism) √õ∂fl¬±˙ ¬Û±˚˛/
 ’øÓ¬ø]˚˛±ı˛ Ù¬À˘ ΔÓ¬…±fl‘¬øÓ¬ (gigantism) ¤ı— ’…±À]±À˜·±ø˘ (acromegaly) ˝˚˛/

(ii) Œ√õ∂±˘…±fl¬øÈ¬Ú (P.R.H/L.T.H)
 øıøˆ¬iß √õ∂Ê±øÓ¬ÀÓ¬ ı˝≈øıÒ ΔÊıı˛±¸±˚˛øÚfl¬ øıø]˚˛±Àfl¬ Î¬◊Z≈X¬ fl¬Àı˛, Œ˚˜Ú ˝◊“≈ı˛ Ê±Ó¬œ˚˛ (rodents) √õ∂±ÌœÀÓ¬

øÎ¬•§±˙À˚˛ı˛ fl¬¬Û«±¸ ≈̆øÈ¬˚˛±˜ ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂±ÀÊÀà¬Àı˛±Ú é¬ı˛ÀÌ Î¬◊Z≈X¬ fl¬Àı˛, øÎ¬•§±˙À˚˛ı˛ ˝ı˛À˜±Ú Z±ı˛± Î¬◊ÀMÊÚ±√õ∂±l
ô¶∏Ú¢∂øî ŒÔÀfl¬ ≈* é¬ı˛ÀÌ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ŒÊ±·±˚˛/

(iii) Ù¬ø˘flƒ¬˘ Î¬◊Vœ¬ÛÚ ˝ı˛À˜±Ú (FSH)
 øÎ¬•§±˙˚˛ Ù¬ø˘flƒ¬˘ ı‘øX¬ ¸•Û±Ú fl¬Àı˛/
 ˙≈]±˙À˚˛ı˛ ¸±ı˛ÀÈ¬±ø˘ Œfl¬±À¯∏ ˙≈]±Ì≈ı˛ ¬Û”Ì«±ºÓ¬±/

ø‰¬S Ú— 2 – ’¢∂ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±øı˛ ¢∂øLöı˛ Œfl¬±¯∏œ˚˛ ·Í¬Ú

¸± ◊̋Ú¸À ˛̊Î ¬’±˘Ù¬± Œfl¬±¯∏ ïαó
¤ø¬Ûø¸˘Ú∏ ïεó

’…±ø¸ÀÎ¬±øÙ¬˘ Œfl¬±¯∏

¬ŒÎ¬å¬±∏ ïδó
ŒıÀ¸±øÙ¬˘ Œfl¬±¯∏

øıÈ¬± ïβó Œfl¬±¯∏

·±˜±∏ ïγó Œfl¬±¯∏
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(iv) ø˘Î¬◊øÈ¬Ú± ◊̋øÊ— ˝ı˛À˜±Ú (LH)
 ≈̇]±˙À˚˛ı˛ ø˘øÎ¬·Àfl¬±À¯∏ ŒÈ¬Àà¬±Àà¬ı˛Ú ¸—Àù≠¯∏ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬fl¬ı˛Ì/
 øÎ¬•§±˙˚˛ ŒÔÀfl¬ øÎ¬•§øÚ–¸ı˛ÀÌ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ŒÊ±·±˚˛/
 ¬˝◊À¶Üò±ÀÊÚ ¤ı— √õ∂ÀÊÀà¬ı˛Ì é¬ı˛Ì Î¬◊Z≈X¬ fl¬Àı˛/

(v) Ô± ◊̋ı˛À ˛̊Î¬ Î¬◊Vœ¬ÛÚ ˝ı˛À˜±Ú (TSH)
 Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øîı˛ ı‘øX¬ÀÓ¬ › é¬ı˛ÀÌ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/
 ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ ˝ò±¸ ø]˚˛±˚˛ ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ø˜ø'øÎ¬˜± (Myxedema) Œı˛±· ˝˚˛/

(vi) ’…±Î¬øı˛ÀÚ±fl¬øÈ«¬Àfl¬±È¬™ø¬Ûfl¬ ˝ı˛À˜±Ú (ACTH)
 ’…±Î¬Àı˛Ú±˘ ¢∂øîı˛ fl¬ÀÈ«¬' ŒÔÀfl¬ fl¬øÈ«¬Àfl¬±-Œà¬ı˛À˚˛Î¬ ¸—Àù≠¯∏ ı‘øX¬ fl¬Àı˛ › ¢∂øî ŒÔÀfl¬ ˝ı˛À˜±Ú é¬ı˛ÀÌ›

Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ŒÊ±·±˚˛/
 ¢≠≈Àfl¬±fl¬øÈ«¬fl¬À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú Î¬◊»¬Û±Ú ı‘øX¬ fl¬Àı˛ ¤ı—
 ACTH Àfl¬ ëëÎ¬±˚˛±ÀıÀÈ¬±ÀÊøÚfl¬ ˝ı˛À˜±Úí ı˘± ˝˚˛/

¤˝◊ ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ ’øÓ¬ø]˚˛±˚˛ fl≈¬ø˙— ø¸ÚÀE±À˜ı˛ (Cushing’s syndrome) ˘é¬Ì √õ∂fl¬±˙ ¬Û±˚˛/
(vii) Œ˜˘±ÀÚ±¸± ◊̋È¬ øà¬ ≈̃À˘øÈ¬— ˝ı˛À˜±Ú (MSH)

 ŒÀ˝ı˛ Œ˜˘±øÚÚ ı˛ºÀfl¬ı˛ øıô¶∏±Àı˛ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/
B. ¬Û}¬± ø¬ÛÈ≈¬… ◊̋È¬±ı˛œ
(i) ’…±øKÈ¬øÎ¬Î¬◊Àı˛øÈ¬fl¬ ˝ı˛À˜±Ú (ADH) ı± ˆ¬±À¸±À√õ∂ø¸Ú (Vasopressin)

 ı‘!¬ Z±ı˛± Ê˘ ¬Û≈Ú–À˙±¯∏Ì ı‘øX¬ ¬Û±˚˛/
 ı˛ñı±˝ ¸—Àfl¬±‰¬Ú › ı˛ñ ‰¬±¬Û ı‘øX¬ ‚È¬±˚˛/
 ¢≠± ◊̋Àfl¬±ÀÊÀÚ±˘±˝◊øÈ¬fl¬ ø]˚˛± øÚ˚˛LaÌ fl¬Àı˛/
 ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ ˝ò±¸ ø]˚˛±˚˛ ı˝≈˜”S (diabetes insipidus) Œı˛±· ˝˚˛/

(ii) ’ø'ÀÈ¬±ø¸Ú (Oxytocin) :
 ô¶∏Ú¢∂øî ŒÔÀfl¬ ≈* é¬ı˛Ì › Êı˛±˚˛≈ı˛ ¸—Àfl¬±‰¬Ú Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ fl¬Àı˛/

3.2.2 Ô± ◊̋ı˛À ˛̊Î¬ ¢∂øî (Thyroid gland) –

˜±Ú≈À¯∏ı˛ Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øî ’ôL√–é¬ı˛± ¢∂øî·≈ø˘ı˛ ˜ÀÒ… ¤fl¬øÈ¬ ı‘˝» › ’Ó¬…ôL√ fl¬±˚«fl¬ı˛œ ¢∂øî/ ¢∂øîøÈ¬ ›ÊÀÚ
25-40 ¢∂±˜/ Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ≈øÈ¬ ¬Û±ù´œ«˚˛ ‡ÀG¬ ·øÍ¬Ó¬/ ¬Û±ù´œ«˚˛ ‡G¬ ≈øÈ¬ ¸ı˛≈ ˝◊ª˜±¸ (isthmus) ı± Œ˚±ÊÀfl¬ı˛ ¸±˝±À˚…
¬Ûı˛¶Ûı˛ ˚≈ñ Ô±Àfl¬/

’ıª±Ú – Ô±˝◊ı˛À˚˛Î ¢∂øî ù´±¸Ú±˘œı˛ ’À¢∂ ı± ı±flƒ ˚ÀLaı˛ ÚœÀ‰¬ı˛ øÀfl¬ ’ıøªÓ¬/

3.2.2.1 fl¬˘±ª±øÚfl¬ ·Í¬Ú –
Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øî Œ·±˘±fl¬±ı˛, 0.02-0.9 ø˜ø˜ ı…±À¸ı˛ ’±ıX¬ › ¬Û≈?œˆ”¬Ó¬ Œ·±˘±fl¬±ı˛ ’Ôı± øÎ¬•§±fl¬±ı˛

Ôø˘fl¬±˚˛ ’±ı‘Ó¬ Ôø˘fl¬±·≈À˘± ’±fl¬±Àı˛ øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±Àı˛ı˛ ¤ı— Œfl¬±˘À˚˛Î¬ ¬Û±ÀÔ« w”Ì Ô±Àfl¬/ Ôø˘fl¬±·≈ø˘ ‚Úfl¬±fl¬±ı˛
’±ıı˛Ìœ Œfl¬±À ∏̄ øÚø «̃Ó¬/ Ôø˘fl¬±·≈À˘±ı˛ ˜Ò…ıÓ¬œ« ª±ÀÚ ı˛ñ¸ ‘̃X¬ Œ˚±·fl¬˘±ı˛ Ê±˘fl¬ Ô±Àfl¬/ ¤‡±ÀÚ øfl¬Â≈ ø˘À•£¬±¸± ◊̋È¬
› ø˝Àà¬±¸±˝◊È¬ Ô±fl¬ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ Ôø˘fl¬± ’±ô¶∏ı˛ÀÌı˛ ‚Úfl¬±fl¬±ı˛ ’±ıı˛Ìœ Œfl¬±˙ ŒÔÀfl¬ é¬ı˛Ì ¬Û±Ô« Ôø˘fl¬±ı˛ ’ˆ¬…ôL√Àı˛
¸ø=¡Ó¬ Ô±Àfl¬/ ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ ıø˝–Àfl¬±¯∏œ˚˛ ¸=¡˚˛ ¬ÛX¬øÓ¬ ’Ó¬…ôL√ Î¬◊ißÓ¬ ˜±Ú¸•Ûiß/ Ôø˘fl¬±¸˜”˝ ’øÓ¬-¬Û±Ó¬˘± øˆ¬øM
¬Û«± ¬Ûøı˛Àıø©ÜÓ¬/ Œı˛Ã¬Û… ’øˆ¬ı˛?ÀÚ øıı˛ø?Ó¬ ’ıª±˚˛ Ôø˘fl¬±&À˘± ¸”Ñ Ê±˘fl¬±fl¬±ı˛ Ó¬c√ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ı‘Ó¬ Ô±Àfl¬/

¬Ûı˛±Ì≈ıœé¬Ì ˚ÀLa Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ Ôø˘fl¬±˚˛ ≈í√õ∂fl¬±ı˛ Œfl¬±¯∏ ˙Ú±ñ fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ˚Ô±- ¬Ù¬ø˘øfl¬Î¬◊̆ ±ı˛ ’±ıı˛Ìœ Œfl¬± ∏̄
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ı± √õ∂Ò±Ú Œfl¬±¯∏ ¤ı— ¬Û…±ı˛±Ù¬ø˘øfl¬Î¬◊̆ ±ı˛ Œfl¬± ∏̄ ïø‰¬S Ú— 3ó/
Ù¬ø˘øfl¬Î¬◊̆ ±ı˛ ’±ıı˛Ìœ Œfl¬± ∏̄
’±ıı˛Ìœ Œfl¬±À¯∏ı˛ Î¬◊B‰¬Ó¬±ı˛ Ó¬±ı˛Ó¬˜… Ô±fl¬À˘› ¤ı˛±

¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ‚Úfl¬±fl¬±ı˛ ŒÔÀfl¬ ˙{®±fl¬±Àı˛ ˝˚˛/
øÚÎ¬ ◊ øfl v ¬˚ ˛ ±¸ ı ‘M±fl¬±ı ˛ , Œfl¬Àf ’ıøªÓ¬ › ¶§ä

Œ]±˜±øÈ¬Úøıø˙©Ü ¤ı— ¤fl¬ ı± ¤fl¬±øÒfl¬ øÚÎ¬◊øflv¬›˘±¸ ¸˜‘X¬/
¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±Ê˜ ŒıÀ¸±øÙ¬ø˘¸ √õ∂fl‘¬øÓ¬ı˛/
˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ¸ı˛≈ `¬±fl¬±ı˛ › ·˘ø·ıøÎ¬ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬

øÚÎ¬◊øflv¬˚˛±À¸ı˛ ›¬ÛÀı˛ı˛ øÀfl¬ ’ıøªÓ¬/
¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ ø˘ø¬ÛÎ¬ øıj≈ Ô±Àfl¬/ ¤ ◊̋ øıj≈·≈ø˘ Aniline

Blue ¤ı— PAS ı˛?fl¬± ≈̊ñ ˝˚˛/
¸± ◊̋ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛ ˙œ ∏̄«À˙ ’¸—‡… øÁ¬{°œıX¬, ‚Ú › 0.5μm

ŒÔÀfl¬ 0.7μm ı…±À¸ı˛ ˘±˝◊À¸±À¸±À˜ı˛ ¸g¬±Ú ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

¬Û…±ı˛±Ù¬ø˘øfl¬Î¬◊̆ ±ı˛ Œfl¬± ∏̄ –
Ôø˘fl¬± ’±ıı˛Ìœ › ’±ôL√–Ôø˘fl¬± ª±ÀÚ ’ıø¶öÓ¬/
¶§ä ¸—‡…fl¬/
¤˝◊ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ˝±{®± Œfl¬±¯∏ (light cell) ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛± ¸˜‘X¬, C-Àfl¬± ∏̄ (C-cell) ¤ı— ’…±˘øÈ¬À˜±ıË±øÇ¬À˚˛˘

Œfl¬±¯∏ (Ultimobranchial cell) Ú±À˜› ¬Ûøı˛ø‰¬Ó¬/
Œfl¬±¯∏·≈ø˘Àfl¬ ¸≈øÚø«©Üˆ¬±Àı ø¸˘ˆ¬±ı˛ Ú±˝◊ÀÈ¬™È¬ ı˛?Ú √õ∂Ô±˚˛ ı˛ø?Ó¬ fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ ¸±˝◊ÀÈ¬±õ≠±ÊÀ˜ı˛

±Ú±·≈ø˘ ı±±ø˜ ’Ôı± fl¬±À˘± ıÌ« Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛/
Œfl¬±¯∏·≈ø˘ ı˛Àñı˛ fl¬…±˘ø¸˚˛±˜ ò̋±¸fl¬±ı˛œ ˝ı˛À˜±Ú fl¬…±˘ø¸ÀÈ¬±øÚÚ (Calcitonin) é¬ı˛Ì fl¬Àı˛/

3.2.2.2 Ô± ◊̋ı˛À ˛̊Î¬ ˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ı˛ ΔÊı¸—Àù≠ ∏̄ ¬ÛX¬øÓ¬ –
Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú ¸—Àù≠À¯∏ı˛ ÊÚ… ’Ú… ¤fl¬øÈ¬ √õ∂À˚˛±ÊÚœ˚˛ ı˛¸±˚˛Ú ˝˘ ’±À˚˛±øÎ¬Ú/ ˙±fl¬¸ør, Ù¬˘˜”˘, ¤ı—

øıÀ˙¯∏Ó¬ ¸±˜≈ø^fl¬ ˜±Â ’±À˚˛±øÎ¬ÀÚ ˆ¬ı˛¬Û≈ı˛ Ô±Àfl¬/ ‡±…ıô¶∏≈ı˛ ’±À˚˛±øÎ¬Ú ’±À˚˛±Î¬±˝◊ÀÎ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝À˚˛ ’La Z±ı˛±
Œ˙±ø¯∏Ó¬ ˝˚˛/ ’¢∂-ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øî é¬øı˛Ó¬ TSH Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øî Z±ı˛± ’±À˚˛±Î¬±˝◊Î¬ ¢∂˝Ì øÚ˚˛LaÌ fl¬Àı˛
ïø‰¬S Ú— 4ó/ Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øîÀÓ¬ ’±À˚˛±øÎ¬Ú ¬Ûøı˛ı˝Ú › Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú ¸Àù≠¯∏ √õ∂ø]˚˛±øÈ¬ ÚœÀ‰¬ ıøÌ«Ó¬
˝À˘±—

3.2.2.3 Ô± ◊̋ı˛À ˛̊Î¬ ˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ı˛ fl¬± «̊fl¬±øı˛Ó¬± –

 Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú ı˝≈ ı—˙±Ú≈ı˛ √õ∂øÓ¬ı˛”¬ÛÚ ï√õ∂øÓ¬‰¬˚˛Úó ı‘øX¬ ‚È¬±˚˛/
 ¬ŒÀ˝ı˛ ¸˜ô¶∏ ’Ôı± √õ∂±˚˛ ¸˜ô¶∏ fl¬˘±ı˛ ø]˚˛±˙œ˘Ó¬± ı‘øX¬ fl¬Àı˛/
 Ô±˝◊ı˛ø'ÀÚı˛ √õ∂ˆ¬±Àı ŒÀ˝ı˛ ’øÒfl¬±—˙ Œfl¬±À¯∏ı˛ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ¸—‡…± ¤ı— ’±fl¬±ı˛ ı‘øX¬ ¬Û±˚˛,

˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ÚøE˚˛±ı˛ ¸±˜ø¢∂fl¬ øÁ¬{°œ Ó¬À˘ı˛ Œé¬SÙ¬˘ ıøÒ«Ó¬ ˝˚˛/
Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ √õ∂ˆ¬±Àı Na, K—ATpase Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ ı‘øX¬ ‚ÀÈ¬/
Œfl¬±À¯∏ ^nÓ¬ ¢≠≈Àfl¬±Ê ¢∂˝Ì ¤ı— fl¬±Àı«±˝±˝◊ÀEÈ¬ øı¬Û±Àfl¬ı˛ √õ∂±˚˛ ¸˜ô¶∏ øfl¬ ıøÒ«Ó¬ ¢≠±˝◊Àfl¬±˘±˝◊ø¸¸, ıøÒ«Ó¬

¢≠≈Àfl¬±øÚ›ÀÊÀÚø¸¸, ‡±…Ú±˘œÀÓ¬ ıøÒ«Ó¬ Œ˙±¯∏Ì ¤ı— ıøÒ«Ó¬ ˝◊Ú ≈̧ø˘Ú é¬ı˛Ì Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ fl¬Àı˛/

ø‰¬S Ú— 3 – Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ¢∂øLöı˛ ’±Ì≈ıœé¬øÌfl¬ ·Í¬Ú

¬Œfl¬±˘À˚˛Î¬ ı˛ñ

¬Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ Œfl¬±¯∏

‚Úfl¬±fl¬±ı˛
’±ıı˛Ìœ Œfl¬±¯∏

øˆ¬øM ¬Û«±

Ù¬ø˘flƒ¬˘

Ù¬ø˘øfl¬Î¬◊̆ ±ı˛
’±ıı˛Ìœ fl¬˘±
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ŒÀ˝ı˛ ¸˜ô¶∏ Œfl¬±À¯∏ı˛ øı¬Û±fl¬ ı‘øX¬ fl¬Àı˛/
Œfl¬±¯∏ Z±ı˛± ≈̃ñ Œ˜±•° Ê±ı˛Ì ˚ÀÔ©Ü ¬Ûøı˛˜±ÀÌ ı‘øX¬ fl¬Àı˛/

ø‰¬S Ú— 4 – Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ı˛ ΔÊı¸—Àù≠¯∏ ¬ÛX¬øÓ

ŒÀ˝ı˛ ¸˜ô¶∏ Œfl¬±À¯∏ı˛ øı¬Û±fl¬ ı‘øX¬ fl¬Àı˛/
˝‘»ø¬ÛÀ`¬ı˛ Î¬◊ÀMøÊÓ¬±ı˛ (excitability) Î¬◊¬Ûı˛ Ô±˝◊ı˛ø'ÀÚı˛ ¸ı˛±¸øı˛ √õ∂ˆ¬±ı ’±ÀÂ/
˜±Úø¸fl¬ Ó¬»¬Ûı˛Ó¬± › ¶ú‘øÓ¬˙øñı˛ øıfl¬±À˙› ¤˝◊ ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ’±ÀÂ/
¸ø]˚˛ fl¬˘±ı˛ ’øÒfl¬±—À˙ı˛ O2 ‰¬±ø˝± ı‘øX¬ fl¬Àı˛/ ¤ı˛ Ù¬À˘ Ó¬±¬Û Î¬◊»¬Û±Ú › B.M.R ı±Àh¬/
Ô±˝◊ı˛ø'Ú ø˝À˜±¬ÛÀ˚˛±ø¸À¸ı˛ (haemopoiesis) ¸øÍ¬fl¬ ˜±S± ıÊ±˚˛ ı˛±À‡/
fl¬…±˘ø¸ÀÈ¬±øÚÚ ’øªÀÓ¬ fl¬…±˘ø¸˚˛±˜ ¸=¡À˚˛ı˛ Î¬◊ißøÓ¬ ‚È¬±˚˛ › ıø˝–Àfl¬±¯∏œ˚˛ Ó¬ı˛À˘ fl¬…±˘ø¸˚˛±˜ ’±˚˛ÀÚı˛ ‚ÚQ

˝ò±¸ fl¬Àı˛/

3.2.3 ’Ú≈̇ œ˘Úœ-1

√õ∂Ô˜ ô¶∏Ày¬ Œ› ˛̊± ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ ¸Àº øZÓ¬œ ˛̊ ô¶∏Ày¬ Œ› ˛̊± Δıø˙©Ü… ı± fl¬±À «̊ı˛ ø˜˘ ı±ı˛ fl¬èÚ/

1 2

(i) STH fl¬øÈ«¬Àfl¬±Àà¬ı˛À˚˛Î¬ ¸—Àù≠¯∏ ı‘øX¬ fl¬Àı˛/
(ii) ACTH ı‘!¬ Z±ı˛± Ê˘ ¬Û≈Ú–À˙±¯∏Ì ı‘øX¬ fl¬Àı˛/

Ô± ◊̋Àı˛±¬Û±ı˛’ø'ÀÎ¬Ê

Ô± ◊̋Àı˛±¬Û±ı˛’ø'ÀÎ¬Ê

Ô± ◊̋Àı˛±¬Û±ı˛’ø'ÀÎ¬Ê

Ô± ◊̋Àı˛±¬Û±ı˛’ø'ÀÎ¬Ê

Ô± ◊̋Àı˛±¬Û±ı˛’ø'ÀÎ¬Ê

Ô± ◊̋Àı˛±¬Û±ı˛
’ø'ÀÎ¬Ê

ïÔ± ◊̋Àı˛±À¢≠±øıÎ¬◊ø˘Úªó

TIT, T3

ïÔ± ◊̋Àı˛±À¢≠±øıÎ¬◊ø˘Úªó
“Reverse”

TIT ¤ı— T3

ïÔ± ◊̋Àı˛±À¢≠±øıÎ¬◊ø˘Úªó

Ô±˝◊ı˛øfl¬¸Ú T3

ïÔ± ◊̋Àı˛±À¢≠±øıÎ¬◊ø˘Úªó

ïÔ± ◊̋Àı˛±À¢≠±øıÎ¬◊ø˘Úªó

’±À˚˛±øÎ¬øÚ˚˛±˜ (1+) ’Ôı±
H1O– ï˝±˝◊À¬Û± ’±À˚˛±Î¬±˝◊È¬ó ’Ôı± Î¬◊ˆ¬À˚˛˝◊

’±À˚˛±Î¬±˝◊Î¬ (1–)

’±À˚˛±Î¬±˝◊ÀÎ¬ı˛ Ê±ı˛Ì

È¬± ◊̋Àı˛±ø¸Ú
’…±˜±˝◊ÀÚ± ’…±ø¸Î¬
ïÔ± ◊̋Àı˛±À¢≠±øıÎ¬◊ø˘Úªó

DIT
MIT

DIT

DITMIT

H2O2



156

NSOU

(iii) ADH Œfl¬±¯∏ › fl¬˘±ı˛ ¸±øı«fl¬ ı‘øX¬/
(iv) Ô±˝◊ı˛ø'Ú fl¬…±˘ø¸˚˛±˜ ’±˚˛ÀÚı˛ ‚ÚQ ò̋±¸ fl¬Àı˛/
(v) LH ŒÀ˝ı˛ øı¬Û±fl¬œ˚˛ ˝±ı˛ ı‘øX¬ fl¬Àı˛/
(vi) fl¬…±˘ø¸ÀÈ¬±øÚÚ øÎ¬•§±˙˚˛ ŒÔÀfl¬ øÎ¬•§øÚ–¸ı˛Ì/

3.3 ù´¸ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ fl¬± «̊fl¬±øı˛Ó¬±

ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ù´¸ÚÊøÚÓ¬ O2 ¤ı— CO2 ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ¤fl¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ˆ”¬ø˜fl¬± ¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/ 98% ’ø'ÀÊÚ
Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±˚˛ Î¬◊¬ÛøªÓ¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ¸Àº Œ˚Ã· ·Í¬Ú fl¬Àı˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— 20% fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊-
’'±˝◊Î¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ Z±ı˛± ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/

3.3.1 ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ ·Í¬Ú

ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ¤fl¬øÈ¬ ’ø'ÀÊÚ › fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊’'±˝◊Î¬ ı˝Úfl¬±ı˛œ ¸—˚≈ñ Œ√õ∂±øÈ¬Ú/ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ’Ì≈ÀÓ¬
96% Œ¢≠±øıÚ (globin) Ú±˜fl¬ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ¤ı— 4% Œ˘Ã˝‚øÈ¬Ó¬ ˘±˘ ı˛?fl¬ ’Ì≈ ëø˝˜í ıÓ«¬˜±Ú/ ø˝˜ ¤ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ı˛

Œ¢≠±øıÚ ’Ì≈ ø˝˜ ’Ì≈

ø˝˜ ’Ì≈ + Œ¢≠±øıÚ ’Ì≈ = ø˝À˜±À¢≠±øıÚ

ø˝˜ ’Ì≈

ø‰¬S Ú— 5 – ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ·Í¬Ú

ÊÚ… Œ˘±ø˝Ó¬ fl¬øÌfl¬±ı˛ ı˛— ˘±˘ ˝˚˛/ ø˝˜ ’—˙ ’øÓ¬øı˛ñ ‚ÚQ ≈̊ñ ’ø'ÀÊÚ¬Û”Ì« ª±ÀÚ ’Ô«±» Ù≈¬¸Ù≈¬À¸ı˛
’ø'ÀÊÀÚı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝À ˛̊ ¶§ä ’ø'ÀÊÚ ≈̊ñ ª±ÀÚ ’Ô«±» fl¬˘± ˛̊ ı± Œfl¬±À ∏̄ ‹ ’ø'ÀÊÚ ≈̃ñ fl¬Àı˛/ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛
√õ∂øÓ¬øÈ¬ ’Ì≈ÀÓ¬ ‰¬±ı˛øÈ¬ Œ˘Ã˝‚øÈ¬Ó¬ ø˝˜ ’Ì≈ Ô±Àfl¬, ’Ô«±» √õ∂ÀÓ¬…fl¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ’Ì≈ÀÓ¬ ¤fl¬øÈ¬ Œ¢≠±øıÚ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ‰¬±ı˛øÈ¬
ø˝˜ ’Ì≈ı˛ ¸±ÀÔ ˚≈ñ Ô±Àfl¬/ Œ¢≠±øıÚ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚ ‰¬±ı˛øÈ¬ fl¬Àı˛ ¬Ûø˘À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ˙‘∫˘ Ô±Àfl¬ ïø‰¬S Ú— 5ó/

3.3.2 ’ø'ÀÊÚ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ”̂¬ø˜fl¬±

ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ √õ∂øÓ¬øÈ¬ ’Ì≈ÀÓ¬ ‰¬±ı˛øÈ¬ Œ˘Ã˝‚øÈ¬Ó¬ ø˝˜ ’Ì≈ Ô±Àfl¬/ ¤fl¬øÈ¬ ø˝˜ ’Ì≈ ¤fl¬øÈ¬ ’ø'ÀÊÚ ’Ì≈ı˛ ¸Àº
≈̊ñ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ’Ô«±» ¤fl¬ ’Ì≈ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ‰¬±ı˛ ’Ì≈ ’ø'ÀÊÀÚı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝ı±ı˛ é¬˜Ó¬± ı˛±À‡/ ˚ø ‰¬±ı˛øÈ¬

ø˝˜ ’Ì≈̊ ≈ñ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ’Ì≈Àfl¬ Hb4 Z±ı˛± ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬±˝À˘ –—
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Hb4 + O2 Hb4O2 +O2 Hb4O4 +O2 Hb4O6 +O2 Hb4O8

øfl¬ôL≈ ¤fl¬øÈ¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ’Ì≈ı˛ √õ∂ÀÓ¬…fl¬øÈ¬ ø˝˜ ’Ì≈ ¸ı ¸˜˚˛ ’ø'ÀÊÚ ˚≈ñ ˝˚˛ Ú±/ ¤øÈ¬ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ ˙ı˛œÀı˛
’ø'ÀÊÀÚı˛ ‰¬±ø˝± ¤ı— ˘ˆ¬…Ó¬±ı˛ Î¬◊¬Ûı˛/ ˚‡Ú ‰¬±ı˛øÈ¬ ø˝˜ ’Ì≈˝◊ ’ø'ÀÊÚ˚≈ñ ˝˚˛ Ó¬‡Ú 1 gm ø˝À˜±À¢≠±øıÚ
’Ì≈ 1.34ml O2 ı˝Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±ı˛ ’ø'ÀÊÚ › ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ Œ˚Ã·Àfl¬ ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ıÀ˘/ ¤ ◊̋ ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ
ı˛”À¬Û˝◊ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ı˛Àñ ’ø'ÀÊÚ ¬Ûøı˛ı˝Ú fl¬Àı˛/ ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ·Í¬ÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ı˛Àñı˛ ’±—ø˙fl¬ ‰¬±À¬Ûı˛
(partial pressure) Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛/ ı…±¬ÛÚ √õ∂ø]˚˛±˚˛ ’ø'ÀÊÚ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±ı˛ Œfl¬±¯∏ ¬Û«± ’øÓ¬]˜
fl¬Àı˛ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ¸±øißÀÒ… ’±À¸ ¤ı— ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛/ ’ø'ÀÊÚ øı ≈̊ñ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ (Hb)
’Ì≈ÀÓ¬ ˝± ◊̋ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú (H+) ’ø'ÀÊÚÀfl¬ √õ∂øÓ¬ª±ø¬ÛÓ¬ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛ÚÀfl¬ ¸˝ÀÊ˝◊ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ
’Ì≈ı˛ ¸±ÀÔ ≈̊ñ ı± øı ≈̊ñ fl¬ı˛± ˚±˚˛ ¤ı— ¤øÈ¬ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ ı˛Àñı˛ pH-¤ı˛ Î¬◊¬Ûı˛/ ˚‡Ú ı˛Àñı˛ pH fl¬˜ ˝˚˛ Ó¬‡Ú
H+ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ (Hb) ¸±ÀÔ ≈̊ñ Ô±Àfl¬/ øfl¬ôL≈ pH Àı˙œ ˝À˘ Hb, ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú øÚ ≈̊ñ ˝˚˛/ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ
H+ øı ≈̊ñ ˝À˘, ’ø'ÀÊÀÚı˛ ¸±ÀÔ ≈̊ñ ˝˚˛ ¤ı— ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ øıø]˚˛±øÈ¬ øÚÀ•ß Œ‡±ÀÚ± ˝˘ –

H+Hb– +O2 ————> HbO2 + <———— H+

ï˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ï’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚó
’±˚˛Ú ≈̊ñ ø˝À˜±À¢≠±øıÚó
¤˝◊ øıø]˚˛±ı˛ Ù¬À˘ ≈̃ñ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú Œ˘Ã˝ fl¬øÌfl¬±ı˛ ¬ÛÈ¬±ø¸˚˛±˜ ı±˝◊fl¬±Àı«±ÀÚÀÈ¬ı˛ ¸±ÀÔ ≈̊ñ ˝˚˛ KHbO2

› H2CO3 ·Í¬Ú fl¬Àı˛/
KHb + O2 + KHCO3 ——> KHbO2 + H2CO3

ïø˝À˜±À¢≠±øıÚó ï¬ÛÈ¬±ø˙˚˛±˜  ïfl¬±ı«øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ó
 ı± ◊̋fl¬±ı«ÀÚÈ¬ó

fl¬±ı«øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ Œˆ¬À„ fl¬±ı«ÚÎ¬±˝◊’'±˝◊Î¬ (CO2) › Ê˘ (H2O) ÕÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ ¤˝◊ CO2 ı˛Àñı˛ ¸±˝±À˚…
fl¬˘±˚˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/

98% ’ø'ÀÊÚ˝◊ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±˚˛ Î¬◊¬ÛøªÓ¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ¸±ÀÔ Œ˚Ã· ·Í¬Ú fl¬Àı˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/
’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ïHbO2) ı˛Àñı˛ ¸±˝±À˚…  fl¬˘±˚˛ Œ¬ÛÃ“Â±À˘ ’ø'ÀÊÚ ≈̃ñ ˝˚˛ › ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ¬Û≈Úı˛±˚˛
ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ øfl¬ôL≈ ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ’ø'ÀÊÚ ≈̊ñ ˝›˚˛±ı˛ ÊÚ… ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛ÀÚı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ
˝˚˛/ ¤˝◊ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ’ø'ÀÊÚÀfl¬ √õ∂øÓ¬ª±ø¬ÛÓ¬ fl¬Àı˛ ¤ı— ’ø'ÀÊÚÀfl¬ ≈̃ñ fl¬Àı˛/
¤˝◊ ˜≈ñ ’ø'ÀÊÚ fl¬˘±˚˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ Œfl¬±À¯∏ı˛ øı¬Û±fl¬œ˚˛ ø]˚˛±ı˛ Ù¬À˘ Î¬◊æ”Ó¬ fl¬±ı«Ú-Î¬±˝◊’'±˝◊Î¬ ı…±¬ÛÚ
√õ∂ø]˚˛±˚˛ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±˚˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ı— ÊÀ˘ı˛ ¸Àº ≈̊ñ ˝À˚˛ fl¬±ı«øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ øfl¬Â≈
¬Ûøı˛˜±Ì fl¬±ı«øÚfl¬ ’…±ø¸Î Œˆ¬À„ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú › ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ fl¬±ı«ÀÚÈ¬ ı± ı±˝◊fl¬±ı«ÀÚÈ¬ ’±˚˛ÀÚ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/

CO2 + H2O = H2CO3 = H+ + HCO3
–

¤˝◊ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú˝◊ ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ’ø'ÀÊÚÀfl¬ √õ∂øÓ¬ª±ø¬ÛÓ¬ fl¬Àı˛/ ’ø'ÀÊÚ øÚ ≈̊ñ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ
fl¬±ı«øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ ŒÔÀfl¬ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú ¢∂˝Ì fl¬Àı˛ ø˝À˜±À¢≠±øıøÚfl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— ı±Ù¬±Àı˛ı˛ Ú…±˚˛
fl¬±Ê fl¬Àı˛/

Œfl¬±À¯∏ øı¬Û±fl¬œ˚˛ ø]˚˛± 
CO2

H2CO3 + KHbO2 —> KHCO3 + HHb + O2

     H2O
Î¬◊¬ÛÀı˛±ñ øıø]˚˛± ŒÔÀfl¬ ¤øÈ¬ ¬Ûøı˛©®±ı˛ Œ˚ fl¬˘±˚˛ CO2 › O2 ¬Ûøı˛ı˝Ú ¤Àfl¬ ’¬ÛÀı˛ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘/

fl¬±ı«øÚfl

¬’…±Ú˝± ◊̋ÀEÊ
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’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ’ø'ÀÊÚ ≈̃ñ ˝›˚˛± øÚÀ•ß±ñ øı¯∏˚˛·≈ø˘ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚ «̂¬ı˛˙œ˘ –—
(a) ’ø'ÀÊÀÚı˛ ‚ÚQ – ’ø'ÀÊÀÚı˛ ‚ÚQ ˚Ó¬ fl¬˜ ˝Àı Ó¬Ó¬ Œı˙œ ’ø'ÀÊÚ ≈̃ñ ˝Àı/
(b) Ó¬±¬Û˜±S± – Ó¬±¬Û˜±S± ı±h¬À˘ Œı˙œ ’ø'ÀÊÚ ˜≈ñ ˝˚˛/
(c) pH – fl¬˜ pH ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ŒÔÀfl¬ ’ø'ÀÊÚ ≈̃ñ ˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/
(d) fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊-’'±˝◊ÀÎ¬ı˛ ‚ÚQ – fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊’'±˝◊ÀÎ¬ı˛ ‚ÚQ ı±h¬À˘ Œı˙œ fl¬±ı«øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ (H2CO3)

ΔÓ¬ı˛œ ˝ ˛̊/ ¤ ◊̋ fl¬±ı«øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ Œˆ¬À„ H+ ¬’± ˛̊ÀÚ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝ ˛̊ ¤ı— ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ’ø'ÀÊÚÀfl¬ √õ∂øÓ¬ª±ø¬ÛÓ¬
fl¬Àı˛/

3.3.3 fl¬±ı«Ú Î¬± ◊̋’'± ◊̋Î¬ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ”̂¬ø˜fl¬± – Œfl¬±À¯∏ı˛ øı¬Û±fl¬œ˚˛ ø]˚˛±ı˛ Ù¬À˘ Î¬◊æ”Ó¬
fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊-’'±˝◊Î¬ øÓ¬Úˆ¬±Àı ı˛Àñ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/

(i) 5% fl¬±ı«Ú-Î¬±˝◊’'±˝◊Î¬ Œˆ¬ÃÓ¬ ^ıÌ ı˛”À¬Û õ≠±Ê˜± Z±ı˛± ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/
(ii) 85% fl¬±ı«Ú-Î¬±˝◊’'±˝◊Î¬ ı…±¬ÛÚ √õ∂ø]˚˛±˚˛ ı˛Àñı˛ Œ˘±ø˝Ó¬ fl¬øÌfl¬±˚˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ı— ÊÀ˘ı˛ ¸Àº ≈̊ñ

˝À˚˛ fl¬±ı«øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ ΔÓ¬ı˛œ fl¬Àı˛/ fl¬±ı«øÚfl¬ ’…±ø¸Î¬ Œˆ¬À„ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú › ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ı±˝◊fl¬±ı«ÀÚÈ¬
’±˚˛ÀÚ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/

CO2 + H2O = H2CO3 = H+ + HCO3
–

˝± ◊̋ÀE±ÀÊÚ ’± ˛̊Ú ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ’ø'ÀÊÚÀfl¬ √õ∂øÓ¬ª±ø¬ÛÓ¬ fl¬Àı˛ ¤ı— ’ø'ÀÊÚ øı ≈̊ñ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ  fl¬±ı«øÚfl¬
’…±ø¸Î¬ ŒÔÀfl¬ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ ’±˚˛Ú ¢∂˝Ì fl¬Àı˛ ø˝À˜±À¢≠±øıfl¬ ’…±ø¸ÀÎ¬ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ fl¬±ı«ÀÚÀÈ¬ı˛ Œıø˙ı˛
ˆ¬±· ’—˙˝◊ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬± ŒÔÀfl¬ Œıı˛ ˝À˚˛ õ≠±Ê˜± ı± ı˛ñı˛À¸ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ı— Œ¸±øÎ¬˚˛±À˜ı˛ ¸Àº ˚≈ñ
˝À˚˛ Œ¸±øÎ¬˚˛±˜ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ fl¬±ı«ÀÚÈ¬ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ ˝±˝◊ÀE±ÀÊÚ fl¬±ı«ÀÚÈ¬ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬± ŒÔÀfl¬ Œıøı˛À˚˛ ’±¸±ı˛
¸Àº ¸Àº˝◊ Œflv¬±ı˛±˝◊Î¬ ’±˚˛Ú ı˛ñ fl¬øÌfl¬±˚˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ Œflv¬±ı˛±˝◊Î¬ ª±Ú±ôL√ı˛ (Chloride shift) ıÀ˘/

(iii) ˙Ó¬fl¬ı˛± 10 ŒÔÀfl¬ 20 ˆ¬±· fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊-’'±˝◊Î¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ’Ì≈ı˛ Œ√õ∂±øÈ¬Ú ı± ¬Ûø˘À¬Û¬ÛÈ¬±˝◊Î¬ ˙‘∫À˘ı˛
’…±˜±˝◊ÀÚ± ¢∂≈¬Û (NH2)-¤ı˛ ¸±ÀÔ ≈̊ñ ˝À˚˛ √õ∂Ô˜ fl¬±ı«±ø˜ÀÚ±-ø˝À˜±À¢≠±øıÚ Œ˚Ã· ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊-
’'±˝◊ÀÎ¬ı˛ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ¸±ÀÔ Œ˚Ã· ·Í¬Ú fl¬ı˛±ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚ ’ø'ÀÊÀÚı˛ ¬Ûøı˛˜±ÀÌı˛
Î¬◊¬Ûı˛/

ø‰¬S Ú— 6 – õ≠±Ê˜± › Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬± Z±ı˛± fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊-’'±˝◊ÀÎ¬ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú

CO2

O2

CO2+H2O     H2CO3      H++HCO3

CO2+HHbNH2     H.HbNHCOOH

O2+Hb

HbO2

HHb

NaHCO3

Na+

+
Cl+

fl¬˘±
Ó¬ı˛̆

fl¬˘±
Ó¬ı˛̆

˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊Ú

ïø˝À˜±À¢≠±øıÚó

Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛Mê
fl¬øÌfl¬±

Œflv¬±ı˛±˝◊Î¬ ¶ö±Ú±ôL√fl¬ı˛Ì
(Chloride shift)

õ≠±Ê˜

ï’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚó
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Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±˚˛ CO2 ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ Œ¢≠±øıÚ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸±ÀÔ ≈̊ñ ˝À˚˛ øÚÀ•ß±ñ øıø]˚˛±ı˛ ˜±Ò…À˜
fl¬±ı«ø˜ÀÚ±-ø˝À˜±À¢≠±øıÚ Œ˚Ã· ·Í¬Ú fl¬Àı˛ –—

HbNH2 + CO2 —— HbNHCOOH
ø˝À˜±À¢≠±øıÚ fl¬±ı«ø˜ÀÚ±ø˝À˜±À¢≠±øıÚ

¤˝◊ øıø]˚˛±˚˛ Œfl¬±Ú Î¬◊»À¸‰¬Àfl¬ı˛ √õ∂À˚˛±ÊÚ ˝˚˛ Ú±/ fl¬±ı«±ø˜ÀÚ±ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ·Í¬Ú pH ı± ˝± ◊̋ÀE±ÀÊÚ
’± ˛̊ÀÚı˛ (H+) ‚ÚÀQı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ pH fl¬˜ ı± H+ ¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ŒıÀh¬ Œ·À˘ H+ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ¸±ÀÔ
≈̊ñ ˝À˚˛ HbNH3

+ ı± HbNH4
+ ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ Ù¬À˘ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ’±ı˛ fl¬±ı«Ú-Î¬±˝◊’'±˝◊ÀÎ¬ı˛ ¸±ÀÔ ≈̊ñ ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛

Ú±/ øfl¬ôL≈ ı˛Àñ pH ÀıÀh¬ Œ·À˘ ¤ı— H+-¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì fl¬À˜ Œ·À˘ fl¬±ı«±ø˜ÀÚ±ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ·Í¬Ú ˝ÀÓ¬ ¸±˝±˚…
fl¬Àı˛/ ’±ı±ı˛ CO2-¤ı˛ ıøÒ«Ó¬ ‚ÚQ› fl¬±ı«±ø˜ÀÚ±ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ·Í¬Ú ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/ fl¬±ı«±ø˜ÀÚ±ø˝À˜±À¢≠±øıÚ
ı˛Àñı˛ ¸±˝±À˚… fl¬˘±Àfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ Ù≈¬¸Ù≈¬À¸ Œ¬ÛÃ“Â≈À˘ fl¬±ı«ÚÎ¬±˝◊’'±˝◊Î¬ ≈̃ñ ˝˚˛ ¤ı— fl¬±ı«±ø˜ÀÚ±ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ¬Û≈Úı˛±˚˛
ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛ ïø‰¬S Ú— 6ó/

HbNHCOOH + O2 ———— NH2HbO2 + CO2

fl¬±ı«±ø˜ÀÚ±ø˝À˜±À¢≠±øıÚ      ø˝À˜±À¢≠±øıÚ  Ù≈¬¸Ù≈¬À¸ ˜≈ñ ˝˚˛
fl¬˘±˚˛ ’ø'ÀÊÚ øı ≈̊ñ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ, fl¬±ı«±ø˜ÀÚ±ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ·Í¬ÀÚ ¸±˝±˚… fl¬Àı˛/

3.2.3 ’Ú≈̇ œ˘Úœ-2

¸—Àé¬À¬Û Î¬◊Mı˛ ±› –

1ó Bohr shift fl¬±Àfl¬ ıÀ˘∑
2ó ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ’ø'ÀÊÚ ≈̃ñ ˝ı±ı˛ ÊÚ… Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú øı¯∏À˚˛ı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛˙œ˘∑
3ó ’ø'ÀÊÚ ¬Ûøı˛ı˝ÀÌ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± øfl¬∑
4ó ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ Œfl¬±Ú ’—À˙ı˛ ¸±ÀÔ ’ø'ÀÊÚ ¤ı— fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊’'±˝◊Î¬ ≈̊ñ ˝˚˛∑
5ó ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ·Í¬Ú ¸•ÛÀfl«¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¬Àı˛±/

3.4 ABO ı˛ñŒ|Ìœ › Rh Ù¬…±"ı˛

3.4.1 ı˛ñÀ|Ìœ (ABO Blood Group)
Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬± øÁ¬{°œÀÓ¬ øıøˆ¬iß ’…±øKÈ¬ÀÊÚ Ô±Àfl¬ ˚±Àı˛ ı˛ñ Œ|Ìœ (blood group) ’…±øKÈ¬ÀÊÚ ı±

’…±¢ü≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ (agglutinogen) ıÀ˘/ ¤fl¬ ı…øñı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ ¤fl¬˝◊ √õ∂Ê±øÓ¬ı˛ ’Ú… ı…øñı˛ ø¸ı˛±À˜ Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬
’…±øKÈ¬ıøÎ¬ı˛ ¸±ÀÔ øıø]˚˛± ‚È¬±ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ Ù¬À˘ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬± Ê˜±È¬ (clumping) ı±ÀÒ ı± ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ˙Ú
(agglutination) ‚ÀÈ¬ ı± Œˆ¬À„ ˚±˚˛ (haemolysis)/ ı˛ñ √õ∂±ÀÚ, Œ˘±ø˝Ó¬-fl¬øÌfl¬± øÁ¬{°œı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÀÚı˛
¸±ÀÔ ’…±øKÈ¬ıøÎ¬ı˛ ¤˝◊ øıø]˚˛±ı˛ ıÌ«Ú± ¸ı«√õ∂Ô˜ ˘…±`¬øà¬Ú±ı˛ (Landsteiner, 1905) Î¬◊À{°‡ fl¬Àı˛Ú/ øÓ¬øÚ
ABO ı˛ñ Œ|Ìœı˛ ’±øı©®Ó«¬±/

¸—:± – Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±› (RBC) A › B ’…±¢ü≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÀÚı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ ı± ’Ú≈¬ÛøªøÓ¬ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬
øıˆ¬±ÊÚÀfl¬ ı˛Àñı˛ ABO ı˛ñÀ|Ìœ ıÀ˘/ ı˛ñ Œ|Ìœ √õ∂Ò±Ú ‰¬±ı˛øÈ¬ ˆ¬±À· øıˆ¬ñ A, B, AB ¤ı— O/

Δıø˙©Ü… – ˜±ÚıÀ·±á¬œı˛ ı˛Àñ ≈øÈ¬ √õ∂Ò±Ú ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ A › B ¤ı— ¸•Ûøfl«¬Ó¬ ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ ı± ’…±øKÈ¬ıøÎ¬
a › b ıÓ«¬˜±Ú/
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A Œ|Ìœı˛ ı…øñı˛ Œé¬ÀS Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌ«fl¬± › ’Ú…±Ú… Œfl¬±¯∏ øÁ¬{°œÀÓ¬ A-’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ Ô±Àfl¬ ¤ı— ø¸ı˛±À˜
β ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ Ô±Àfl¬/

B Œ|Ìœı˛ ı…øñÀÓ¬ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌ«fl¬± › ’Ú…±Ú… Œfl¬±¯∏ øÁ¬{°œÀÓ¬ B-’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ › ø¸ı˛±À˜
ααααα-’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ Ô±Àfl¬/

AB Œ|Ìœı˛ ı…øñÀÓ¬ Œ˘±ø˝Ó¬ fl¬øÌ«fl¬± › ’Ú…±Ú… Œfl¬±¯∏ øÁ¬{°œÀÓ¬ A›B Î¬◊ˆ¬˚˛√õ∂fl¬±ı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ ıÓ«¬˜±Ú/
øfl¬c√ Œfl¬±Ú ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ ŒÚ˝◊/

O Œ|Ìœı˛ ı…øñÀÓ¬ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ ’Ú≈¬ÛøªøÓ¬ øfl¬c√ ø¸ı˛±À˜ a › b Î¬◊ˆ¬˚˛ ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ ıÓ«¬˜±Ú/
ŒÈ¬øı˘-1 : ÊÚÀ·±á¬œÀÓ¬ ABO ı˛ñÀ|Ìœ

ı˛ñÀ|Ìœ À˘±ø˝Ó¬ fl¬øÌfl¬± øÁ¬{°œÀÓ¬ ø¸ı˛±À˜ Î¬◊¬ÛøªÓ¬
(Blood group)  Î¬◊¬ÛøªÓ¬ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ

A A β
B B α

AB A ¤ı— B O ï’Ú≈¬ÛøªÓ¬ó
O O ï’Ú≈¬ÛøªÓ¬ó α β

ABO ı˛ñ ¢∂≈À¬Ûı˛ ı—˙·øÓ¬ (Inheritance of ABO blood group) : ı±ı± › ˜±À˚˛ı˛ ı˛Àñı˛ ¢∂≈À¬Ûı˛
øˆ¬øMÀÓ¬ ¸ôL√±ÀÚı˛ ı˛Àñı˛ ¢∂≈¬Û ’Ú≈˜±Ú fl¬ı˛± ¸y¬ı— ¤˝◊ ı…±¬Û±ı˛øÈ¬ ˘é¬… fl¬ı˛±ı˛ ¬Ûı˛ ŒÔÀfl¬˝◊ ı˘± ˚±˚˛ Œ˚, ABO
ı˛Àñı˛ ¢∂≈¬Û·≈ø˘ ÊœÚ Z±ı˛± øÚ˚˛øLaÓ¬ ˝˚˛/ ı±Ú«øà¬Ú (Bernstain) Î¬◊À{°‡ fl¬Àı˛Ú Œ˚ ı˛Àñı˛ ABO ¢∂≈¬Û øÚ˚˛øLaÓ¬
› øÚÒ«±øı˛Ó¬ ˝˚˛ ¤fl¬˝◊ ÊœÀÚı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ’…±ø˘˘ A,B,O Z±ı˛±/ ÊœÚøÈ¬ ‘I’ Ú±À˜ ‡…±Ó¬/ ‘I’ ’Ô«±» ’±˝◊À¸±-
’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ (issagglutinogen)/ ¤øÈ¬ ’…±øKÈ¬ÀÊÀÚı˛ ’±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ Ú±˜ ¤ı— ¤ı˛ øÓ¬ÚøÈ¬ ’…±ø˘˘ ˝˘ ˚Ô±]À˜
IA, IB ¤ı— ID/ ¤‡±ÀÚ Œ˚À˝Ó≈ ¤fl¬˝◊ ’ıª±ÀÚ ı± Œ˘±fl¬±À¸ (locus) ≈˝◊ ¤ı˛ ’øÒfl¬ ’…±ø˘˘ ıÓ«¬˜±Ú Ó¬±˝◊ ABO
ı˛ñ ¢∂≈¬Û ë˜±˘øÈ¬¬Û˘ƒ ’…±ø˘˘í Ó¬La ·Í¬Ú fl¬Àı˛/ øÓ¬ÚøÈ¬ ’…±ø˘À˘ı˛ ˜ÀÒ… IO ’…±ø˘˘øÈ¬ √õ∂BÂiß, IA  ¤ı— IB

’…±ø˘˘Z˚˛ √õ∂fl¬È¬ ¤ı— Î¬◊ˆ¬˚˛ ¤fl¬ÀS Î¬◊ˆ¬√õ∂fl¬È¬ (Codominant)/ ˜±Ú≈À¯∏ı˛ Œé¬ÀS ABO ı˛ñ ¢∂≈À¬Ûı˛ øÚ˚˛Lafl¬
ÊœÚøÈ¬ı˛ Úı˜ (9) À]±À˜±À¸±À˜ ıÓ«¬˜±Ú/

ŒÈ¬øı˘ 2 : ABO ı˛ñŒ|Ìœı˛ ŒÙ¬ÀÚ±È¬± ◊̋¬Û › ŒÊÀÚ±È¬± ◊̋¬Û

ŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û ’…±øKÈ¬ÀÊÚ ŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û ı± ı˛Àñı˛ ¢∂≈¬Û

IAIA A A
IAIB A A
IBIB B B
IBIO B B
IAIB A,B AB
IOIO — O

Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±ı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ › ø¸ı˛±À˜ Î¬◊¬ÛøªÓ¬ ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ øıø] ˛̊±ı˛ Âfl¬ –
±Ó¬±ı˛ (donor) ı˛Àñı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÀÚı˛ ¸±ÀÔ ¢∂˝œÓ¬±ı˛ (recepient) ø¸ı˛±À˜ Î¬◊¬ÛøªÓ¬ ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ ’¸˝À˚±·œ

˝À˘ øıø]˚˛± ˝À˚˛ ø˝À˜±˘±˝◊ø¸¸ ‚ÀÈ¬/ ¸≈Ó¬ı˛±— ı˛ñ √õ∂±ÀÚı˛ ’±À· ±Ó¬± › ¢∂˝œÓ¬± Î¬◊ˆ¬À˚˛ı˛ ı˛ñ Œ˜˘±ÀÚ±
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(matching) ’Ó¬…±ı˙…fl¬/ ı˛ñ √õ∂±ÀÚı˛ ¸˜˚˛ ±Ó¬±ı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ ’øÒfl¬ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« fl¬±ı˛Ì ¢∂˝œÓ¬±ı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ
±Ó¬± ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÀÚı˛ ’¸˝À˚±·œ ˝À˘ ±Ó¬±ı˛ RBC ·≈ø˘ı˛ ø˝À˜±˘±˝◊ø¸¸ ‚ÀÈ¬/ ±Ó¬±ı˛ ø¸ı˛±À˜ Î¬◊¬ÛøªÓ¬
’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ ˚ø ¢∂˝œÓ¬±ı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÀÚı˛ ¸±ÀÔ ’¸˝À˚±·œ ˝˚˛ Ó¬Àı Ó¬± ¢∂˝œÓ¬±ı˛ ø¸ı˛±˜ Z±ı˛± Ó¬ı˛˘œfl‘¬Ó¬ ˝˚˛
Ù¬À˘ øıø]˚˛± ‚ÀÈ¬ Ú± ı± ‚È¬À˘› Ú±˜˜±S ‚ÀÈ¬/

ŒÈ¬øı˘ 3 : ±Ó¬±ı˛ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±ı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ › ¢∂˝œÓ¬±ı˛ ø¸ı˛±À˜ Î¬◊¬ÛøªÓ¬ ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÀÚı˛ øıø] ˛̊±ı˛ Âfl¬
±Ó¬±ı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ a b ab O

A + — + —
B — + + —

AB + + + —
O — — — —

+ = øıø]˚˛± ‚ÀÈ¬ÀÂ – = øıø]˚˛± ‚ÀÈ¬øÚ
‘O’ Œ|Ìœı˛ ı˛Àñ Œfl¬±Ú ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚÀÊÚ Ô±Àfl¬ Ú±/ Ù¬À˘ A, B, AB À˚ Œfl¬±Ú Œ|Ìœı˛ ¢∂˝œÓ¬±Àfl¬ ı˛ñ √õ∂±Ú

fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ ¤Â±h¬± øÚÊÀ|Ìœ ’Ô«±» O Œ|ÌœÀfl¬› ı˛ñ √õ∂±Ú fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ Œ¸À˝Ó≈¬ ‘O’ À|Ìœı˛ ı˛ñÀfl¬
¸±ı«ÊÚœÚ ±Ó¬± ı˘± ˝˚˛/

AB Œ|Ìœı˛ ı˛Àñ Œfl¬±Ú ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ Ô±Àfl¬ Ú±/ Ù¬À˘ A, B, AB, O ¸fl¬˘ Œ|Ìœı˛ ±Ó¬±ı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÀÚı˛
¸±ÀÔ ¢∂˝œÓ¬±ı˛ Œfl¬±Ú ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ Ú± Ô±fl¬±˚˛ øıø]˚˛± ‚ÀÈ¬ Ú±/ Ó¬±˝◊ AB ı˛ñÀ|Ìœ ¸±ı«ÊÚœÚ ¢∂˝œÓ¬± ı˛”À¬Û Œ˚ Œfl¬±Ú
Œ|Ìœı˛ ı˛ñ ¢∂˝Ì fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

ı˛ñ ¢∂≈À¬Ûı˛ ’± ◊̋Ú·Ó¬ Ó¬±»¬Û «̊ (Legal Significance of blood group) : ¸ôL√±ÀÚı˛ ø¬ÛÓ‘¬ÀQı˛ ı± ˜±Ó‘¬ÀQı˛
±øıı ¸˜¸…± ’ÀÚfl¬ ¸˜˚˛ Î¬◊ˆ¬À˚˛ı˛ ı˛Àñı˛ ¢∂≈¬Û øÚÒ«±ı˛ÀÌı˛ Z±ı˛± ¸˜±Ò±Ú fl¬ı˛± ˚±˚˛/ Ó¬Àı ı˛Àñı˛ ¢∂≈¬Û øÚÒ«±ı˛Ì
fl¬Àı˛ øÚø}¬Ó¬ˆ¬±Àı ı˘± ¸y¬ı Ú˚˛ Œ˚ ¤˝◊ ı…øñ˝◊ ı± ˜ø˝˘±˝◊ ¸ôL√±ÀÚı˛ ı±ı± ’Ôı± ˜±/ øfl¬ôL≈ Ó¬±ı˛± ˜± ’Ôı±
ı±ı± ˝À˘› ˝ÀÓ¬¬ ¬Û±Àı˛Ú ¤øÈ¬ ı˘± ˚±˚˛/ Ó¬±˝◊ ıÓ«¬˜±ÀÚ ˙≈Ò≈˜±S ı˛Àñı˛ ¢∂≈À¬Ûı˛ Î¬◊¬Ûı˛ øÚˆ«¬ı˛ Ú± fl¬Àı˛ DNA
øıÀù≠¯∏ÀÌı˛ ˜±Ò…À˜ øÍ¬fl¬ fl¬ı˛± ˝˚˛ Œ˚ Œfl¬ ¸øÍ¬fl¬ ˜± ’Ôı± ı±ı±/

ı˛ñ √õ∂±ÀÚı˛ Œé¬ÀS qÒ≈˜±S ±Ó¬± › ¢∂˝œÓ¬±ı˛ Î¬◊ˆ¬À˚˛ı˛ ¤fl¬˝◊ ABO ı˛ñÀ|Ìœ ˝›˚˛± ı±>Úœ˚˛ Ó¬± Ú˚˛, Œ¸˝◊
¸Àº Rh Ù¬…±"ı˛› ¤fl¬ ˝›˚˛± ’±ıø˙…fl¬/

3.4.2 Rh Ù¬…±"ı˛ (Rh factor) :
˘…±`¬øà¬Ú±ı˛ › Î¬◊˝◊Ú±ı˛ (Landsteiner & Wiener, 1940) ˜±Ú≈À¯∏ı˛ Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±ı˛ øÁ¬{°œÀÓ¬

’±Àı˛fl¬ Òı˛ÀÚı˛ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ ’±øı©®±ı˛ fl¬Àı˛Ú/ ¤ ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÚ ˆ¬±ı˛Ó¬œ˚˛ Rhesus ı±ÚÀı˛ √õ∂Ô˜ ¬Û±›˚˛±
˚±˚˛/ Ó¬±˝◊ ¤Àfl¬ Rh-factor ıÀ˘/ ¤ı˛ Œfl¬±Ú ¸˝À˚±·œ ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ ø¸ı˛±À˜ ŒÚ˝◊/ ¤˝◊ Rh ıv±Î¬ ¢∂≈¬Û fl¬˜¬ÛÀé¬
øÓ¬ÚøÈ¬ ÊœÚ Z±ı˛± øÚ˚˛øLaÓ¬ (C, D, E) ¤ı— √õ∂øÓ¬øÈ¬ ÊœÀÚı˛ ≈øÈ¬ fl¬Àı˛ ’…±ø˘˘ ıÓ«¬˜±Ú (C,c, D,d, E,e)/ Ó¬Àı
C ÊœÚ › E ÊœÚ ‡≈ı˝◊ ≈ı«˘ ÊœÚ/ Ù¬À˘ fl¬±˚«Ó¬ D ÊœÀÚı˛ ≈øÈ¬ ’…±ø˘˘ Z±ı˛±˝◊ Rh ı˛ñ ¢∂≈¬ÛøÈ¬ øÚ˚˛øLaÓ¬, DD
ı± Dd ŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û ˚≈ñ ı…øñÀı˛ Rh ’…±øKÈ¬ÀÊÚ ≈̊ñ ˝˚˛ ¤ı— ¤Àı˛ Rh ÒÚ±Rfl¬ (Rh+) ı˛”À¬Û ıÌ«Ú± fl¬ı˛± ˝˚˛/
dd ŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û˚≈ñ ı…øñı˛± Rh ’…±øKÈ¬ÀÊÚ øı˝œÚ ¤ı— ¤Àı˛ Rh ŸÌ±Rfl¬ (Rh–) ı˘± ˝˚˛/ ÊÚÀ·±á¬œÀÓ¬ Rh–
¤ı˛ ¸—‡…± ˚ÀÔ©Ü fl¬˜/

Rh-¤ı˛ øÚ±øÚfl¬ ·≈ı˛≈Q (Clinical importance of Rh) : (i) Rh-¢∂˝œÓ¬±Àfl¬ Rh+ ı˛ñ±Ú fl¬ı˛À˘ 12
øÀÚı˛ ˜ÀÒ… ¢∂˝œÓ¬±ı˛ ı˛Àñ ’…±øKÈ¬ Rh+ ı˛ñ øÀ˘ ±Ó¬±ı˛ RBC ·≈ø˘ÀÓ¬ ø˝À˜±’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ¸Ú ‚ÀÈ¬ ’Ô«±» ¬Û”Àı«ı˛
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¸˝À˚±·œ (Compatible) ı˛ñ Ó¬‡Ú ’¸˝À˚±·œ ˝À˚˛ ¬ÛÀh¬/ ¸≈Ó¬ı˛±— ı˛ñ √õ∂±ÀÚı˛ ¬Û”Àı« Rh Ù¬…±"ı˛ ø˜ø˘À˚˛ ŒÚ›˚˛±
’Ó¬…±ı˙…fl¬/

(ii) Rh ïŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Ûó ˜± ˚ø Rh+ ïŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û DD ı± Dd) ¸ôL√±Ú Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛Ú Ó¬‡Ú˝◊ Rh ˙ÀÓ«¬ı˛ √õ∂ˆ¬±ı
·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/ w”ÀÌı˛ Rh+ ’…±øKÈ¬ÀÊÚ ˜±À˚˛ı˛ ˙ı˛œÀı˛ ¸—ı˝ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛ ¤ı— Ó¬±ı˛ Ù¬À˘
˜±À˚˛ı˛ ˙ı˛œÀı˛ Rh ’…±øKÈ¬ÀÊÀÚı˛ ¸±À¬ÛÀé¬ ’…±øKÈ¬ıøÎ¬ ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛/ ·ˆ«¬±ıª±˚˛ Œ˚À˝Ó≈¬ õ≠±À¸KÈ¬±ı˛ Z±ı˛± ˜± › w”ÀÌı˛
ı˛ñ ’±˘±± Ô±Àfl¬, Ó¬±˝◊ Œ¸˝◊ ¸˜˚˛ Rh-˜±À˚˛ı˛ ı˛Àñ Rh+ w”ÀÌı˛ ’…±øKÈ¬ÀÊÀÚı˛ Œfl¬±Ú› √õ∂ˆ¬±ı ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ˘é¬…
fl¬ı˛± ˚±˚˛ Ú±/ √õ∂¸ıfl¬±À˘, ˜±À˚˛ı˛ › w”ÀÌı˛ ı± ¸ôL√±ÀÚı˛ ı˛Àñı˛ øfl¬Â≈È¬± ø˜|Ì ‚ÀÈ¬/ √õ∂Ô˜ ¸ôL√±ÀÚı˛ Œé¬ÀS ˜±À˚˛ı˛

ı˛Àñ ¸‘©Ü ’…±øKÈ¬ıøÎ¬ı˛ Œfl¬±Ú› √õ∂ˆ¬±ı Œ‡± ˚±˚˛ Ú±/ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« Rh+ ¸ôL√±Ú ¸‘ø©Ü ˝À˘ ˜±À˚˛ı˛ ’…±øKÈ¬ıøÎ¬ õ≠±À¸KÈ¬±
Œˆ¬ fl¬Àı˛ ‹ ¸ôL√±ÀÚı˛ Œ˘±ø˝Ó¬ fl¬øÌfl¬±&ø˘Àfl¬ Ú©Ü fl¬Àı˛ Œ˚˛/ ¤ı˛ Z±ı˛± ¸‘©Ü ’…±øÚø˜˚˛± w”ÌÀfl¬ ÊÀiúı˛ ’±À·˝◊
Ú©Ü fl¬Àı˛ Œ˚˛ ı± Œ˘±ø˝Ó¬ fl¬øÌfl¬±ı˛ ø˝À˜±˘±˝◊ø¸À¸ı˛ Ù¬À˘ Œ˚ ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ¸‘ø©Ü ˝˚˛ Ó¬± ¤fl¬øÈ¬ ’Ú… ¬Û±ÀÔ«
¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— ˜øô¶∏À©®¬ Ê˜± ˝À˚˛ ¸ôL√±ÀÚı˛ ˜‘Ó≈¬… ‚È¬±˚˛/ Œfl¬±Ú Œfl¬±Ú Œé¬ÀS ¸ôL√±Ú ˚ø ı“±À‰¬› Ó¬±˝À˘ Œ¸
˜±Úø¸fl¬ √õ∂øÓ¬ıg¬œ (mentally retarded) ˝˚˛/ ¤˝◊ √õ∂fl¬±ı˛ ¸ôL√±ÀÚı˛ ¤fl¬ øıÀ˙¯∏ Òı˛ÀÚı˛ ı˛ñ±äÓ¬± › Êø`¬¸ Œ‡±
Œ˚˛/ ¤˝◊ ’ıª±Àfl¬ ÚıÊ±Ó¬Àfl¬ı˛ ø˝À˜±˘± ◊̋øÈ¬fl¬ Œı˛±· (Haemolytic disease of the new born—HND)
ı± ¤øı˛ÀÔË±ıv±Àà¬±ø¸¸ƒ øÙ¬È¬±ø˘¸ƒ (erythroblastosis fetalic) ı˘± ˝˚˛/

¤˝◊ ’ıª± ŒÔÀfl¬ ı˛é¬± Œ¬ÛÀÓ¬ ı± √õ∂øÓ¬Àı˛±Òfl¬ ø˝¸±Àı √õ∂Ô˜ Rh+ ¸ôL√±ÀÚı˛ ÊÀiúı˛ 72 ‚KÈ¬±ı˛ ˜ÀÒ… Rh–
˜±Àfl¬, Rh ˙ÀÓ«¬ı˛ √õ∂øÓ¬Àı˛±Òfl¬ ’…±øKÈ¬ıøÎ¬ ˝◊À?fl¬˙±Ú Œ›˚˛± ’øÓ¬ √õ∂À˚˛±ÊÚ ïø‰¬S Ú— 7ó/

3.4.3 ’Ú≈̇ œ˘Úœ-3
”̇Ú…ª±Ú ¬Û”ı˛Ì fl¬ı≈̨Ú –

(i) ________ ¢∂≈¬ÛÀfl¬ ¸±ı«ÊÚœÚ ±Ó¬± ¤ı— ________ ¢∂≈¬ÛÀfl¬ ¸±ı«ÊÚœÚ ¢∂˝œÓ¬± ı˘± ˝˚˛/
(ii) A À|Ìœı˛ ı…øñı˛ ø¸ı˛±À˜ _________ Ô±Àfl¬/
(iii) ________ ˜± ˚ø ________ ¸ôL√±Ú Ò±ı˛Ì fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú˝◊ Rh ˙ÀÓ«¬ı˛ √õ∂ˆ¬±ı ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

ø‰¬S Ú— 7 – ÚıÊ±Ó¬Àfl¬ ø˝À˜±˘±˝◊øÈ¬fl¬ Œı˛±·¸˜”À˝ı˛ ¸‘ø©Ü
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(iv) ı˛Àñı˛ ABO ¢∂≈¬Û ________ ÊœÚ Z±ı˛± øÚ˚˛øLaÓ¬ › øÚÒ«±øı˛Ó¬ ˝˚˛/
(v) ________ ÀÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û˚≈ñ ı…±øñı˛± Rh ’…±øKÈ¬ÀÊÚ øı˝œÚ ˝˚˛ ¤ı— ¤Àı˛ ________ ı˘± ˝˚˛/

3.5  ¶ß±˚≈̨ › ¶ß±˚≈̨̧ øißøÒı˛ ˜Ò… øÀ˚˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûøı˛ı˝Ú (Physiology of nerve
impulse and Synaptic transmission)

Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¢∂˝Ì, ¬Û≈ø©Ü › ¬Ûøı˛ı˝Ú Œ˚ øıÀ˙¯∏ fl¬˘±ı˛ ˜±Ò…À˜ ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ¶ß±˚≈̨fl¬˘± ¤ı— ¤ fl¬˘± ¸˝À˚±À· Œ˚
Ó¬La ·øÍ¬Ó¬ ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ¶ß± ˛̊≈Ó¬La ıÀ˘/ ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬– √õ∂Àé¬¬ÛÌ ¸˝ ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À¯∏ı˛ ¢∂˝Ìfl¬±ı˛œ ı± ¸—:±ı˝ ŒÊ±È¬ ˙±‡±Àfl¬
ŒÎ¬ÚE± ◊̋È¬ › ı‘˝» Œ√õ∂ı˛Ìfl¬±ı˛œ ı± Œ‰¬©Üœ˚˛ ıh¬ ˙±‡±Àfl¬ ’…±'Ú (Axon) ıÀ˘/ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ŒÎ¬ÚE±˝◊ÀÈ¬ı˛ ¸±˝±À˚…
¢∂˝œÓ¬ ¤ı— ’…±'ÀÚı˛ ¸±˝±À˚… Œ√õ∂øı˛Ó¬ ˝˚˛/

øıøˆ¬ißˆ¬±Àı ¶ß±˚≈̨Ó¬c√ı˛ Œ|ÌœøıÚ…±¸ fl¬ı˛± ˝˚˛ –
ï1ó ·Í¬Ú·Ó¬ ı± fl¬˘±ª±øÚfl¬ øfl¬ ŒÔÀfl¬ – (i) ˜±À˚˛±ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ˚≈ñ, (ii) ˜±À˚˛±ø˘Ú ’±ıı˛Ìœøı˝œÚ/
ï2ó Œ√õ∂ı˛fl¬ ıd øÚ–¸ı˛Ì ’Ú≈˚±˚˛œ – (i) ’…±øEÚ±øÊ«fl¬, (ii) Àfl¬±ø˘Ú±øÊ«fl¬/
ï3ó fl¬±˚« ’Ú≈̊ ±˚˛œ – (i) ¸—:±ı˝ ı± ’ôL√–ı±˝œ (Sensory or afferent), (ii) Œ‰¬©Üœ˚˛ ı± ıø˝ı«±˝œ (Motor

or efferent), (iii) ø˜| ï¸—:±ı˝ › Œ‰¬©Üœ˚˛ó
ï4ó ¶ß±˚˛≈ Ó¬ôL≈ı˛ ı…±¸ › Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûøı˛ı˝Ú ·øÓ¬ÀıÀ·ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ – (i) A Œ|Ìœ, (ii) B Œ|Ìœ, (iii) C Œ|Ìœ/

3.5.1 ¶ß± ˛̊≈Ó¬La≈ı˛ ·Í¬Ú › Δıø˙©Ü… –

(i) ˜±À ˛̊±ø˘Ú ≈̊ñ ¶ß± ˛̊≈Ó¬c√ – √√õ∂±ôL√œ˚˛ ¤ Ó¬ôL≈·≈ø˘ øÓ¬ÚøÈ¬ Î¬◊¬Û±±ÀÚ ·øÍ¬Ó¬/
(a) Œfl¬fœ˚˛ ’…±'Ú ’é¬ Ú˘ ı± ’é¬ ô¶∏y¬ (Axis Cylinder), ¤˝◊ Ú˘øÈ¬ Ôfl¬ÔÀfl¬ ’ôL√–Àfl¬±¯∏œ˚˛ Ó¬ı˛˘,

’…±À'±õ≠±Ê˜ (axoplasm) ¬Û”Ì«/
(b) ’…±'Ú ø˘ø¬ÛÎ¬ ıdı˛ ’±ıı˛Ìœ/ ˜±À˚˛ø˘Ú (myelin) Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬/
(c) ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ ‰¬…±õI◊± Œfl¬±¯∏ô¶∏ı˛ øÀ˚˛ ’±ı‘Ó¬/ ¤Àfl¬ øÚÎ¬◊Àı˛±ø˘˜± ıÀ˘ ¤ı— Œfl¬±¯∏·≈ø˘Àfl¬ Œ¸±˚˛±Ú Œfl¬±¯∏

(Cells of Schwann) ıÀ˘/
(d) ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ ¸˜¢∂ Ó¬ôL≈ ıı˛±ıı˛ ¤fl¬˝◊ ı˛fl¬˜ Ô±Àfl¬ Ú±, ˜±ÀÁ¬ ˜±ÀÁ¬ øÚø«©Ü ”ı˛ÀQ ı±Ò±√õ∂±l ˝˚˛ ›

ı˛…±Úøˆ¬ ˛̊±ı˛ ¬Ûı« (Node of Ranvier) ¬Ûøı˛˘øé¬Ó¬ ˝˚˛/
(ii) ’˜±À ˛̊ø˘Ú Ó¬ôL≈ – ¤˝◊ Ó¬ôL≈ Œfl¬fœ˚˛ ’é¬ ı± ’…±'Ú › øÚÎ¬◊Àı˛±ø˘˜± øÚÀ˚˛ ·øÍ¬Ó¬/ ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ

¤ı— ı˛…±Úøˆ¬˚˛±ı˛ ¬Ûı« ’Ú≈¬ÛøªÓ¬/ Œfl¬fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ÀÓ¬ øÚÎ¬◊Àı˛±ø˘˜± Ô±Àfl¬ Ú±/
¶ß± ˛̊≈ Ó¬c√ı˛ ˙ı˛œı˛ı‘Mœ ˛̊ Δıø˙©Ü… (Physiological properties of nerve fibre) :
fl¬…±ÀÔ±Î¬ Œı˛ ’ø¸À˘±À¶®±¬Û (Cathode Ray Oscilloscope) øÀ˚˛ ¶ß±˚˛≈ Ó¬c√ ˙ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ Δıø˙©Ü…·≈ø˘

¬Û˚«Àıé¬Ì fl¬ı˛± ˚±˚˛/
(i) Î¬◊Vœ¬ÛÚ˙œ˘Ó¬± (Excitability) : ˚±øLafl¬, ı˛±¸±˚˛øÚfl¬, Δı≈…øÓ¬fl¬ › Ó¬±¬Ûœ˚˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ±˚˛ ¶ß±˚˛≈ ¸±h¬± Œ˚˛/

Œ˚ Œfl¬±Ú Î¬◊Vœ¬ÛÚ±ı˛ Ó¬œıËÓ¬± ¤ı— ª±ø˚˛ÀQı˛ Î¬◊¬Ûı˛˝◊ Ó¬ôL≈ı˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ±˙œ˘Ó¬± øÚˆ«¬ı˛˙œ˘/ Ú”…ÚÓ¬˜ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ˙øñ
˚± ¶ß±˚˛≈ ï¤ı— Œ¬Û˙œó Œfl¬ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ó¬±Àfl¬ øı˛›Àı¸ (Rheobase) ıÀ˘/ Ú”…ÚÓ¬˜ Î¬◊Vœ¬ÛÚ±
˙øñı˛ øZ·≈Ì ˙øñ √õ∂À˚˛±· fl¬ı˛À˘ Œ˚ ¸˜À˚˛ı˛ ˜ÀÒ… ¶ß±˚≈̨ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ Œ]±Ú±ø' (Chronaxic) ıÀ˘/
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(ii) ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬± (conductivity) – ¶ß±˚˛≈ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝À˘ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¶ß±˚˛≈ Ó¬c√ı˛ ˜ÀÒ… ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ ¶ß±˚˛≈
Œfl¬±Ú ª±ÀÚ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝À˘ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± Î¬◊ˆ¬˚˛ øÀfl¬˝◊ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛ Ó¬Àı ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ’ıª±˚˛ Œfl¬ı˘˜±S ¶ß±˚˛≈
¸øißøÒı˛ øÀfl¬ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ^nÓ¬ ’¢∂¸ı˛ ˝˚˛/

(iii) ¸ı øfl¬Â≈ ’Ôı± øfl¬Â≈̋ ◊ Ú± √õ∂øÓ¬ø] ˛̊± (All or none response) : ‡≈ı ≈ı«˘ Î¬◊ÀMÊÚ± Ú±ˆ«¬Àfl¬±¯∏ ø]˚˛±
øıˆ¬ı ΔÓ¬ı˛œ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ ø]˚˛± øıˆ¬ı ¸‘ø©Ü fl¬ı˛±ı˛ ÊÚ… ¤fl¬øÈ¬ øÚø«©Ü ˜±ÀÚı˛ ı± ˙øñı˛ Î¬◊ÀMÊÚ± √õ∂À˚˛±ÊÚ,
˚±Àfl¬ ¸œ˜±Àı˛‡± ı± ¸œ˜±Ú± ˙øñ (threshold strength) ı˘± ˝˚˛/ ¸œ˜±Ú± ˙øñı˛ Î¬◊¬ÛÀı˛ı˛ ˜±ÀÚı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú›
Î¬◊ÀMÊÚ± ˚Ó¬˝◊ √õ∂ı˘ Œ˝±fl¬ Ú± Œfl¬Ú ø]˚˛± øıˆ¬Àıı˛ ¬Ûøı˛˜±Ì ¤fl¬˝◊ ˝˚˛/ ˙±ı˛œı˛øı…±˚˛ ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ √õ∂øÓ¬ø]˚˛±Àfl¬
¸ı øfl¬Â≈ ’Ôı± øfl¬Â≈˝◊ Ú± √õ∂øÓ¬ø]˚˛± (All or none response) ı˘± ˝ ˛̊/

(iv) ø] ˛̊±˙œ˘ ’ôL√ı«Ó¬œ ¸˜ ˛̊ (Refractory period) : ¤fl¬øÈ¬ ¶ß±˚˛≈Ó¬La ¤fl¬ı±ı˛ Î¬◊ÀMøÊÓ¬ ˝À˘ ’±ı±ı˛
øfl¬Â≈é¬Ì ¬ÛÀı˛ Ó¬±Àfl¬ Î¬◊ÀMøÊÓ¬ fl¬ı˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊ ¸˜À˚˛ı˛ ˜ÀÒ… ˚Ó¬ ˙øñ˙±˘œ Î¬◊Vœ¬ÛÚ±˝◊ √õ∂À˚˛±· fl¬ı˛± Œ˝±fl¬ Ú± Œfl¬Ú,
Ó¬ı≈› ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ Î¬◊ÀMøÊÓ¬ ˝˚˛ Ú±/ ¤˝◊ ¸˜˚˛øÈ¬Àfl¬ øSê˚˛±˝œÚ ’ôL√ıÓ¬œ« ¸˜˚˛ (Refractory period) ı˘± ˝ ˛̊/
√õ∂fl‘¬Ó¬¬ÛÀé¬ ¤fl¬ı±ı˛ ø]˚˛± øıˆ¬ı ¸‘ø©Ü ˝À˘ øfl¬Â≈é¬ÀÌı˛ ÊÚ… Œ¸±øÎ¬˚˛±˜ › fl¬…±˘ø¸˚˛±˜ ˚±Ó¬±˚˛±ÀÓ¬ı˛ ¬ÛÔ ıg¬ Ô±Àfl¬,
Ó¬±˝◊ ¤˝◊ ¸˜À˚˛ı˛ ˜ÀÒ… ’±ı˛ ø]˚˛± øıˆ¬ı ¸‘ø©Ü fl¬ı˛± ¸y¬ı ˝Àı Ú±/

(v) ¸—fl¬˘Ú (Summation) : ≈øÈ¬ ’Ò–˜±øSfl¬ (subminimal) Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûı˛ ¬Ûı˛ √õ∂À˚˛±· fl¬ı˛À˘ ¸±˚˛≈
Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝˚˛/ ¤Àfl¬ ¸—fl¬˘Ú ıÀ˘/

(vi) ’øˆ¬À˚±ÊÚ (Adaptation) : Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ¶ß±˚˛≈ ^≈Ó¬ ’øˆ¬À˚±øÊÓ¬ ˝À˚˛ ¬ÛÀh¬/ Ù¬À˘ ¤fl¬˝◊ ı˛fl¬˜
Î¬◊Vœ¬ÛÚ± √õ∂À˚˛±À· Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝˚˛ Ú± ˚‡Ú ˝Í¬±» Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ˙øñ › ª±ø˚˛Q ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú fl¬ı˛± ˝˚˛ Ó¬‡Ú Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝˚˛/
Ó¬Àı ÒœÀı˛ ÒœÀı˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± √õ∂À˚˛±· fl¬ı˛À˘ Ó¬± ˚Ó¬˝◊ ˙øñ˙±˘œ Œ˝±fl¬ Ú± Œfl¬Ú ¶ß±˚˛≈ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝˚˛ Ú±/

(vii) ’Ú·±h¬Q (Indefatigability) : À¬Û˙œı˛ ˜Ó¬ ¶ß±˚˛≈ı˛ ı±ı˛ı±ı˛ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝À˘ ’¸±h¬ ı± ’ı¸iß
(fatigue) ˝˚˛ Ú±/ Œ¬Û˙œı˛ ¸±ÀÔ ˚≈ñ ¶ß±˚˛≈ÀÓ¬ ¬Ûı˛¬Ûı˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± √õ∂À˚˛±À· Œ¬Û˙œ ’ı¸iß ˝˚˛ øfl¬c√ ¤˝◊ ¶ß±˚˛≈Àfl¬ ’Ú…
¤fl¬øÈ¬ ¸ÀÓ¬Ê Œ¬Û˙œÀÓ¬ ˚≈ñ fl¬Àı˛ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± √õ∂À˚˛±À· ¸±h¬± Œ˚˛/ ¸≈Ó¬ı˛±— ¶ß±˚˛≈ fl¬‡Ú› ’ı¸iß ı± ’¸±h¬ ˝˚˛ Ú±/

3.5.2 ¶ß±˚≈̨Ó¬c√ı˛ Δı≈…øÓ¬fl¬ Δıø˙©Ü… (Electrical prosperties of Nerve Fibre) :
¶ß±˚˛≈ Ó¬c√ ˜Ò…¶ö Ó¬ı˛˘ ›

¶ß±˚ ˛ ≈Ó ¬c √ ıø˝–ª ïÀfl¬±¯ ∏
ıø˝–ªó Ó¬ı˛À˘ ^ıœˆ” ¬Ó¬
’±˚˛ÀÚı˛ øıøˆ¬ißÓ¬± ’±ÀÂ/
’ôL√–ª Ó¬ı˛À˘ K+ ’±˚˛Ú
’øÒfl¬ › Na+ Cl– ’± ˛̊ÀÚı˛
¬Ûøı˛˜±Ì fl¬˜ Ô±Àfl¬/ ¶ß±˚˛≈Ó¬c√
› ¶ß±˚˛≈Àfl¬±¯∏ øÚø©ç¬˚˛ ’ıª±˚˛
ı± ◊̋Àı˛ ÒÚ±Rfl¬ (+) › øˆ¬Ó¬Àı˛
ŸÌ±Rfl¬ (–) ’±Ò±Ú ˚≈ñ ˝˚˛/
¶ß±˚˛≈Ó¬c√ øÁ¬{°œı˛ Î¬◊ˆ¬˚˛ ¬Û±Àù´«
’±Ò±Ú ı± ’±˚˛ÀÚı˛ ¬Û±Ô«Àfl¬…ı˛
Ù¬À˘ ¤fl¬øÈ¬ øªı˛ øıˆ¬ı

ø‰¬S Ú— 8 – Ó¬øh¬»Z±Àı˛ı˛ ¸±˝±À˚… ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À¯∏ı˛ Î¬◊»Àé¬¬Û øıˆ¬Àıı˛ ïø]˚˛±øıˆ¬Àıı˛ó Œı˛‡ø‰¬S

¸˜øıˆ¬ı Œı˛‡±

Î¬◊ÒT«øé¬øl

øÚ•ß· ı±U

ŸÌ±Rfl¬ Î¬◊Mı˛ øıˆ¬ı

ÒÚ±Rfl¬ Î¬◊Mı˛ øıˆ¬ı

Î¬◊ÒT«· ı±U
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¬Û±Ô«fl¬… ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ¤Àfl¬ øªøÓ¬ øıˆ¬ı ı± øÁ¬ø{° øıˆ¬ı (Resting potential or membrane potential)
ıÀ˘/

¶ß±˚≈̨Ó¬c√ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬/¸øSê˚˛ ˝À˘ øªøÓ¬ øıˆ¬Àıı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬ Ó¬‡Ú ı±˝◊Àı˛ ŸÌ±Rfl¬ (-) › øˆ¬Ó¬Àı˛ ÒÚ±Rfl¬
(+) ’±Ò±Ú Ô±Àfl¬/ ¤Àfl¬ ø]˚˛± øıˆ¬ı (Action potential) ıÀ˘/ ø]˚˛± øıˆ¬ı˝◊ ¶ß±˚≈̨Ó¬c√ÀÓ¬ ¶ß±˚≈̨√õ∂ı±˝ (nerve
impulse) ı˛À¬Û ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ Ó¬Àı ø]˚˛± øıˆ¬Àıı˛ ª±ø˚˛Q fl¬±˘ 0.5-5.0 ø˜ø˘ Œ¸Àfl¬`¬ ˜±S/ ¶ß±˚≈̨Ó¬c√ ¸ø]˚˛ ˝À˘
øªøÓ¬ øıˆ¬Àıı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ˝À ˛̊ ø] ˛̊±øıˆ¬ı Î¬◊»¬Ûiß ˝ ˛̊ ’Ô«±» ’±Ò±ÀÚı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬ ¤Àfl¬ øı¸˜ıÓ«¬Ú (Depolari
sation) ıÀ˘ › ¶§ä fl¬±˘ ¬ÛÀı˛˝◊ ’±ı±ı˛ ¬Û”ı«ıÓ¬œ« ˙±˚˛ ïøªøÓ¬ øıˆ¬ıó øÙ¬Àı˛ ’±À¸, ¤Àfl¬ ¬Û≈Ú–¸˜ıÓ«¬Ú
(Repolarisations) ıÀ˘ ïø‰¬S Ú— 8ó/

¸”Ñ Ó¬øh¬»Z±Àı˛ı˛ (Microelectrode) ¸±˝±À˚… øªøÓ¬øıˆ¬ı ŒÔÀfl¬ ø]˚˛± øıˆ¬Àı ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú › øı¬Ûı˛œÓ¬˜≈‡œ
¬Ûøı˛ıÓ«¬ÀÚı˛ øıøˆ¬iß ¬Û˚«±˚˛ ¸˝ÀÊ ’Ú≈Ò±ıÚ fl¬ı˛± ˚±˚˛/

3.5.3 Ú± «̂¬Ó¬ôL≈ÀÓ¬ ’±ÀıÀ·ı˛ Î¬◊»¬ÛøM (Origin  of action potential or nerve impulse) :
(i) øı|±˜ı˛Ó¬ ’ıª±˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ ¸˜ıÓ«¬ (Polarised) ’ıª±˚˛ ¤ı— øÁ¬{°œ øıˆ¬ı-90mv Ô±Àfl¬/
(ii) ¤˝◊ ’ıª±˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ øÁ¬ø{°ı˛ ıø˝–Ó¬˘ ÒÚ±Rfl¬ (+) ¤ı— øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ ’ôL√–Ó¬˘ ŸÌ±Rfl¬ (-) Ô±Àfl¬/

øˆ¬Ó¬Àı˛ı˛ K+ ’±˚˛ÀÚı˛ ‚ÚQ ı±˝◊Àı˛ı˛ Na+ ’±˚˛ÀÚı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ Œı˙œ Ô±Àfl¬/
(iii) øı|±˜ı˛Ó¬ ı± øÚø©ç¬˚˛ ’ıª±˚˛ øÁ¬{°œÀÓ¬ K+ ’±˚˛ÀÚı˛ Œˆ¬…Ó¬± Ô±Àfl¬ øfl¬c√ Na+ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/
(iv) ¶ß±˚≈̨Ó¬c√ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝À˘ Na+-¤ı˛ Œˆ¬…Ó¬± ı‘øX¬ ¬Û±˚˛ ¤ı— ¤˝◊ ø]˚˛± øıˆ¬ı Î¬◊»¬ÛøMı˛ ¸”‰¬Ú±/
(v) ¶ß±˚≈̨ øıˆ¬Àıı˛ ¬Û˚«±˚˛Ú≈]ø˜fl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú·≈ø˘ ˝À˘± øı¸˜ıÓ«¬Ú, ¬Û≈Ú–¸˜ıÓ«¬Ú, ŸÌ±Rfl¬ Î¬◊Mı˛ øıˆ¬ı ¤ı—

ÒÚ±Rfl¬ Î¬◊Mı˛ øıˆ¬ı/
(vi) Ó¬c√ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝À˘ Ca++ ª±Ú‰≈¬…Ó¬ ˝˚˛ › Na+ ¤ı˛ Œˆ¬…Ó¬± ı‘øX¬ ¬Û±˚˛/ ¸≈Ó¬ı˛±— Na+ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛±ı˛ ¸Àº

¸Àº˝◊ øı¸˜ıÓ«¬Ú qè ˝˚˛/ Na+ ¤ı˛ Œˆ¬…Ó¬± ı‘øX¬ ¬Û±›˚˛±˚˛ ¸±Ò±ı˛Ì øı|±˜fl¬±˘œÚ øıˆ¬ı—90mv Ú©Ü ˝À˚˛
˚±˚˛/ øıˆ¬Àıı˛ ˜±Ú ’±Àô¶∏ ’±Àô¶∏ ŸÌ±Rfl¬ (–) ˜±Ú ŒÔÀfl¬ ò̋±¸ Œ¬ÛÀ˚˛ O ˜±Ú Â±øh¬À˚˛ ÒÚ±Rfl¬ (+) ˜±ÀÚı˛ øÀfl¬
˚±˚˛/ ¤˝◊ √õ∂ø]˚˛±Àfl¬˝◊ øı¸˜ıÓ«¬Ú ı± øÎ¬À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÀÊ˙Ú ı˘± ˝˚˛/ ıh¬ ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ÀÓ¬ øÁ¬{°œ øıˆ¬ı O ˜±Ú ’øÓ¬]˜
fl¬Àı˛ ÒÚ±Rfl¬ ̃ ±ÀÚ Œ¬ÛÃ“Â±˚˛, ¤Àfl¬ ›ˆ¬±ı˛q…È¬ (Overshoot) ı˘± ˝˚˛/ +35mv ¬Û˚«ôL√ ÿÒT«øé¬l (overshoot) ˝˚˛/

(vii) øˆ¬Ó¬Àı˛ ÒÚ±Rfl¬ ’±Ò±Ú ı‘øX¬ı˛ ¸Àº ¸Àº Na+ ¤ı˛ Œˆ¬…Ó¬± ˝ò±¸ ¬Û±˚˛ ¤ı— Ca++ ¶§ª±ÀÚ øÙ¬Àı˛ ’±À¸
’Ô«±» øÁ¬{°œ ·±ÀSı˛ øÂÀ^ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸±ÀÔ ¸—˚≈ñ ˝À˚˛ Na+ √õ∂ÀıÀ˙ı˛ ¬ÛÔ ıg¬ fl¬Àı˛/

(viii) øfl¬c√ Œ¸ ˜≈˝”ÀÓ«¬ ¸ø]˚˛ øıˆ¬ı + 35mv ˜±S±˚˛ Œ¬ÛÃ“Â±˚˛ Ó¬‡Ú øÁ¬{°œı˛ øˆ¬Ó¬ı˛ ŒÔÀfl¬ K+ ı±ø˝ı˛ ˝À˚˛
’±¸ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ Ù¬À˘ ı±˝◊Àı˛ ’±ı±ı˛ ÒÚ±Rfl¬ › øˆ¬Ó¬Àı˛ ŸÌ±Rfl¬ ’ıª±ı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ¤Àfl¬ ¬Û≈Ú–¸˜ıÓ«¬Ú ¬Û˚«±˚˛
ı± øı˛À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÀÊ˙Ú ıÀ˘ › ¤ ¸˜˚˛ K+ Œˆ¬…Ó¬± ¸Àı«±B‰¬ Ô±Àfl¬/

(ix) ’Ú≈˜±Ú fl¬ı˛± ˝˚˛ Œ˚ øÚø©ç¬˚˛ ’ıª±˚˛ Ca++ ’±˚˛Ú øÁ¬{°œ øÂ^ ıg¬ fl¬Àı˛ ı˛±À‡ Ù¬À˘ Na+ √õ∂Àı˙ fl¬ı˛ÀÓ¬
¬Û±Àı˛ Ú±/

(x) K+ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚı˛ ı…±‡…±ı˛ ’øÒfl¬±—˙˝◊ ’Ú≈˜±Ú øˆ¬øMfl¬/ Na+ øˆ¬Ó¬Àı˛ ’±¸±ı˛ Ù¬À˘˝◊ Ó¬± ÒÚ±Rfl¬ ˝˚˛ ¤ı—
¬Û≈Ú–¸˜ıÓ«¬ÀÚı˛ ¸˜˚˛ K+ ı±ø˝Àı˛ ’±À¸ ¤ı— ÒœÀı˛ ÒœÀı˛ øªøÓ¬ øıˆ¬ı øÙ¬Àı˛ ’±À¸/

(xi) ø]˚˛± øıˆ¬Àıı˛ Î¬◊O±Ú ¬ÛÓ¬ÚÀfl¬ ¶Û±fl¬˝◊fl¬ Œ¬Û±ÀÈ¬Úø¸˚˛±˘ (spike potential) ıÀ˘/ ¶Û±˝◊fl¬ Œ¬Û±ÀÈ¬Úø¸˚˛±˘
ı± Î¬◊»Àé¬¬Û øıˆ¬Àıı˛ Œ˙À¯∏ K+-¤ı˛ Œˆ¬…Ó¬± ˝ò±¸ ¬Û±˚˛ › øÁ¬ø{° øıˆ¬ı ¶§±ˆ¬±øıfl¬ ˝ÀÓ¬ fl¬À˚˛fl¬ ø˜ø˘ Œ¸Àfl¬`¬
√õ∂À˚˛±ÊÚ ˝˚˛, ¤Àfl¬ ŸÌ±Rfl¬ Î¬◊Mı˛ øıˆ¬ı ı± ŒÚÀ·øÈ¬ˆ¬ ’±Ù¬È¬±ı˛ Œ¬Û±ÀÈ¬Úø˙˚˛±˘ ı˘± ˝˚˛/ ¤ı˛ fl¬±ı˛Ì ı±˝◊Àı˛ ’øÒfl¬
K+ ¤ı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬/ K+ ¤ı˛ ’øÒfl¬ ‚ÚQ, K+ Œfl¬ ı±Ò± Œ˚˛/
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(xii) ÒÚ±Rfl¬ Î¬◊Mı˛ øıˆ¬ı ¬Û˚«±˚˛ Œ˙¯∏ ˝À˘ øªøÓ¬ øÁ¬{°œ øıˆ¬ı ª±ø¬ÛÓ¬ ˝˚˛ øfl¬ôL≈ ’±˚˛øÚfl¬ ¸˜Ó¬± ª±ø¬ÛÓ¬
˝˚˛ Ú±/ ¤ Na+ ¬Û±•Û √õ∂ø]˚˛±ı˛ ¸±˝±À˚… ‚ÀÈ¬ › Na+ øˆ¬Ó¬ı˛ ŒÔÀfl¬ ı±˝◊Àı˛ ’±¸ÀÓ¬ qè fl¬Àı˛ Ù¬À˘ ’±ı±ı˛
øÁ¬{°œı˛ ˜ÀÒ… ’øÒfl¬ ŸÌ±Rfl¬ ’ıª± ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛/ ¤Àfl¬ ÒÚ±Rfl¬ Î¬◊Mı˛ øıˆ¬ı ı± ¬ÛøÊøÈ¬ˆ¬ ’±Ù¬È¬±ı˛ Œ¬Û±ÀÈ¬Úø˙ ˛̊±˘
ıÀ˘/

(xiii) Na+ ¬Û±•Û √õ∂ø]˚˛±˚˛ ÒÚ±Rfl¬ ’ıª± ¸‘ø©Ü ˝˚˛ ¤ı— K+ ı…±¬ÛÚ ø]˚˛±ı˛ øˆ¬Ó¬Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/
(xiv) Na+ › K+ ¬Û±•Û ¸ø]˚˛Ó¬±ı˛ ÊÚ… ATP ’Ú≈ ı…ı˝‘Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ Z±ı˛± øı|±˜fl¬±˘œÚ

’ıª±˚˛ ¶ß±˚˛≈øÁ¬{°œ ˜±Ò…À˜ øÓ¬ÚøÈ¬ Na+ ’±˚˛Ú ı±˝◊Àı˛ Œıı˛ ˝˚˛ › ≈øÈ¬ K+ ’±˚˛Ú ’…±'Ú øÁ¬{°œ ı± ¶ß±˚˛≈øÁ¬{°œı˛
øˆ¬Ó¬Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/

(xv) ÒÚ±Rfl¬ Î¬◊Mı˛ øıˆ¬ı ¬Û˚«±À˚˛ ’±˚˛øÚfl¬ ¸˜Ó¬± øÙ¬Àı˛ ’±À¸/

3.5.4 ¶ß± ˛̊≈ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú (Conduction or propagation of nerve impulse) :
¶ß±˚≈̨Àfl¬±À¯∏ı˛ Œfl¬±Ú ª±ÀÚ ˚‡Ú Î¬◊ÀMÊÚ±ı˛ Ù¬À˘ øı¬Ûı˛œÓ¬ øıˆ¬ı (reverse polarity) ÕÓ¬ı˛œ ˝˚˛ Ó¬‡Ú ¶ß±˚˛≈øÁ¬{°œı˛
‹ ª±ÀÚ › ¸—˘¢ü ª±ÀÚı˛ ˜ÀÒ… Ó¬øh¬»-√õ∂ı±˝ ‰¬˘±‰¬˘ fl¬ı˛ÀÓ¬ Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ Ó¬øh¬»-√õ∂ı±˝ Î¬◊ÀMøÊÓ¬ ª±ÀÚı˛ ¸—˘¢ü
ª±ÀÚ Œ¸±øÎ¬˚˛±˜ ’±˚˛ÀÚı˛ Z±ı˛Àfl¬ (Sodium gate) ‡≈À˘ Œ˚˛ › Œ¸˝◊ ’=¡À˘ı˛ øıˆ¬ı øı¬Ûı˛œÓ¬ (polarity
reverse) ˝˚˛/ ¤˝◊ ‰¬]øÈ¬ı˛ ¬Û≈Úı˛±ı‘øM ‚ÀÈ¬ ¤ı— ø]˚˛± øıˆ¬ı› ¶ß±˚˛≈øÁ¬{°œ ıı˛±ıı˛ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ ¶ß±˚˛≈ ’±Àı·
¶ß±˚˛≈Ó¬c√ÀÓ¬ øfl¬ ·øÓ¬ÀÓ √õ∂ı±ø˝Ó¬ ı± ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝Àı Ó¬± øÚˆ«¬ı˛ fl¬Àı˛ ’…±'ÀÚı˛ ı…±¸ (diameter)-¤ı˛ Î¬◊¬Ûı˛/
Œ˚ ’…±'ÀÚı˛ ı…±¸ ˚Ó¬ Œı˙œ Ó¬±ÀÓ¬ Δı≈…øÓ¬fl¬ Œı˛±ÀÒı˛ ¬Ûøı˛̃ ±Ì Ó¬Ó¬ fl¬˜, Ù¬À˘ Œ¸ ◊̋ ’…±'Ú·≈ø˘ ≈̂Ó¬ øÎ¬À¬Û±˘±ı˛± ◊̋Ê
fl¬Àı˛ › ¶ß±˚˛≈ ’±Àı·Àfl¬ ^≈Ó¬ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ fl¬Àı˛/

˜±À˚˛±ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ˚≈ñ ¤ı— ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœøı˝œÚ ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ÀÓ¬ ¶ß±˚˛≈ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚı˛ Ó¬Ù¬±» ’±ÀÂ/
1. ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœøı˝œÚ ¶ß±˚≈̨Ó¬c√ÀÓ¬ ¶ß±˚≈̨ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú – 2(a) ø‰¬ÀS øı|±˜ı˛Ó¬ ’ıª±˚˛ ¶ß±˚≈̨Ó¬c√ı˛

’ıª± Œ‡±ÀÚ± ˝À˚˛ÀÂ/ 2(B) ø‰¬ÀS Ú±ˆ«¬Ó¬ôL≈ı˛
˜Ò…±—À˙ı˛ Î¬◊ÀMøÊÓ¬ ’ıª± Œ‡±ÀÚ± ˝À ˛̊ÀÂ, ’Ô«±»
’…±'ÀÚı̨ ˜Ò…±—À˙ Œ¸±øÎ¬˚̨±˜ ’±˚̨ÀÚı̨ Œˆ¬…Ó¬± ˝Í¬±»
ŒıÀh¬ ˚±˚˛/ Ó¬œı˛ø‰¬ø˝êÓ¬ ’—˙·≈ø˘ ª±Úœ˚˛ Ó¬øh¬»-
√õ∂ı±À˝ı˛ ¬ÛÔ (total circuit) øÚÀ«˙ fl¬Àı˛ ˚±
øÎ¬À¬Û±˘±ı˛± ◊̋ Êh¬ ’…±'Ú øÁ¬{°œ › øı|±˜ı˛Ó¬ ’…±'Ú
øÁ¬{°œı˛ ˜ÀÒ… √õ∂øé¬Ì fl¬Àı˛/ ÒÚ±Rfl¬ Δı≈…øÓ¬fl¬ ˙øñ
øÁ¬{°œı˛ øÎ¬À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÊÎ¬ ’—À˙ ˜±Ò…À˜ Œ¸±øÎ¬˚˛±˜
’±˚˛ÀÚı˛ Z±ı˛± øÁ¬{°œı˛ Œˆ¬Ó¬Àı˛ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/ ¤˝◊
ÒÚ±Rfl¬ ˙øñ ¸œ˜±Àı˛‡± ˜±Ú (threshold value)
’øÓ¬]˜ fl¬ı˛À˘ ø]˚˛± øıˆ¬ı ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ Ù¬À˘ ‹
Î¬◊ÀMøÊÓ¬ ª±ÚøÈ¬ ¸ø]˚˛ ı± Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝˚˛/ ø‰¬S 2C
› D ÀÓ¬ Œ‡±ÀÚ± ˝À˚˛ÀÂ øfl¬ˆ¬±Àı ø]˚˛± øıˆ¬ı
’±Àô¶∏ ’±Àô¶∏ ’…±'ÚøÁ¬{°œ ıı˛±ıı˛ øıô¶∏±øı˛Ó¬ ˝˚˛/
¸ı«±˝◊ øÎ¬À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÊÎ¬ ’=¡˘ › Ó¬±ı˛ ¸—˘¢ü
’…±'ÚøÁ¬{°œı˛ ˜ÀÒ… ª±Úœ˚˛ Ó¬øh¬»-√õ∂ı±À˝ı˛ ¬ÛÔ
(local circuit) ¸‘ø©Ü ˝˚˛ › ¸—˘¢ü ’=¡˘øÈ¬

ø‰¬S Ú— 9 – ¬Ûøı˛ı˝Úfl¬±ı˛œ Ó¬c√ ıı˛±ıı˛ ø]˚˛±øıˆ¬Àıı˛ øZ˜≈‡œ øıô¶∏±ı˛Ì



167

NSOU

øÎ¬À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÊÎ¬ ’=¡À˘ ¬Ûøı˛ÌÓ¬ ˝˚˛/ ¤˝◊ˆ¬±Àı øÎ¬À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÀÊ˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬øÈ¬ ¬Û≈Àı˛± ’…±'ÚÓ¬ôL≈ ıı˛±ıı˛ √õ∂ı±ø˝Ó¬
˝˚˛ ïø‰¬S Ú— 9ó/

2. ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ ≈̊ñ ¶ß±˚≈̨Ó¬c√Àfl¬ ¶ß±˚≈̨ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ì – ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬ ıh¬ ¶ß±˚˛≈Ó¬c√·≈ø˘ ˜±À˚˛ø˘Ú
’±ıı˛Ìœ ≈̊ñ ¤ı— ’À¬Ûé¬±fl‘¬Ó¬ ŒÂ±È¬ ¶ß±˚≈̨Ó¬ôL≈·≈À˘± ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœøı˝œÚ/ ¤fl¬øÈ¬ ¸±Ò±ı˛Ì ¶ß±˚≈̨fl¬±À`¬ ˜±À˚˛ø˘Ú
’±ıı˛Ìœøı˝œÚ ¶ß±˚˛≈Ó¬ôL≈ı˛ ¸—‡…± ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ˚≈ñ ¶ß±˚˛≈Ó¬ôL≈ı˛ ¸—‡…±ı˛ øZ·≈Ì ˝˚˛/

˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛ÌœøÈ¬ ø¶£¬—À·±˜±À˚˛ø˘Ú Ú±˜fl¬ ø˘ø¬Ûı˛ Z±ı˛± øÚø˜«Ó¬/ ø¶£¬—À·±˜±À˚˛ø˘Ú ˝˘ ’±˚˛Ú fl≈¬¬Ûøı˛ı±˝œ
¬Û±Ô«/ Ù¬À˘ ’…±'ÚøÁ¬{°œı˛ ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ Z±ı˛± ’±ı‘Ó¬ ’—À˙ı˛ ˜±Ò…À˜ Œfl¬±Ú› ’±˚˛ÀÚı˛ ‰¬˘±‰¬˘ ‚ÀÈ¬ Ú±/
’±˚˛ÀÚı˛ ‰¬˘±‰¬˘ ¤fl¬˜±S ı˛…±Úøˆ¬˚˛±ı˛ ¬ÛÀı«ı˛ ˜±Ò…À˜˝◊ ‚ÀÈ¬/ Ù¬À˘ ≈̇Ò≈̃ ±S ¤˝◊ ¬ÛÀı«ı˛ ø]˚˛± øıˆ¬ı ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ ø]˚˛±
øıˆ¬ı ¤fl¬ ¬Ûı« ŒÔÀfl¬ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬ÛÀı« Î¬◊{°•£¬Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛ (Saltatory conduction) ¤Àé¬ÀS

ø‰¬S Ú— 10.1 – Î¬◊{°•£¬Ú ¬Ûøı˛ı˝Ú ø‰¬S Ú— 10.2 – Î¬◊{°•£¬Ú Œõ∂ı˛Ì

Ó¬øh¬»-√õ∂ı±˝ ¤fl¬ ¬Ûı« ŒÔÀfl¬ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬ÛÀı«ı˛ ˜ÀÒ… ‰¬]±fl¬±Àı˛ √õ∂ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ Ù¬À˘ ¶ß±˚˛≈ ’±Àı· ’…±'Ú ıı˛±ıı˛
¤fl¬ ¬Ûı« ŒÔÀfl¬ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬ÛÀı« ˘±øÙ¬À˚˛ ‰¬À˘, Œ¸˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ˝◊ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¶ß±˚≈̨ ’±Àı· ¬Ûøı˛ı˝ÚÀfl¬ Î¬◊{°•£¬Ú
¬Ûøı˛ı˝Ú (Saltatory conduction) ı± ¬Ûı« ŒÔÀfl¬ ¬Ûı«-¬Ûøı˛ı˝Ú (Node to node conduction) ı˘± ˝˚˛ ïø‰¬S
Ú— 10.1 & 10.2ó/

¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¶ß±˚≈̨ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚı˛ fl¬Ó¬fl¬·≈ø˘ Õıø˙©Ü… ’±ÀÂ/ Œ˚˜Ú—
1. ’…±'Ú ıı˛±ıı˛ ¬Ûı« ŒÔÀfl¬ ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¬ÛÀı« ˘±øÙ¬À˚˛ ‰¬À˘ ıÀ˘ ¤˝◊ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¶ß±˚˛≈ ’±Àı· ¬Ûøı˛ı˝ÀÚı˛ ·øÓ¬

’ÀÚfl¬ Œıø˙, √õ∂±˚˛ 5 ÀÔÀfl¬ 50 ·≈Ì/ ¤Â±h¬± ’˜±À˚˛ø˘Ú Ó¬c√ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛ ı˛…±Úøˆ¬˚˛±ı˛ ¬ÛÀı«ı˛ Œˆ¬…Ó¬± 500 ·≈Ì
Œıø˙ fl¬±ı˛Ì ¤˝◊ ª±ÀÚ Na Ú±˘œı˛ (Na+ channel) ¸—‡…± ¸ı«±øÒfl¬/ ¤˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ› ’˜±À˚˛ø˘Ú Ó¬c√ı˛ Ó≈¬˘Ú±˚˛
˜±À˚˛ø˘Ú Ó¬ôL≈ÀÓ¬ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûøı˛ı˝ÀÚı˛ ·øÓ¬ √õ∂±˚˛ 50 ·≈ÀÌı˛ ’øÒfl¬/

2. ¶ß±˚˛≈ ’±ÀıÀ·ı˛ Î¬◊{°•£¬Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¬Ûøı˛ı˝Ú ’…±'ÀÚı˛ ÊÚ… ˙øñ ¸=¡˚˛ fl¬Àı˛/ ¤Àé¬ÀS ˙≈Ò≈˜±S ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ı˛
¬Ûı«·≈ø˘ øÎ¬À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÊÎ ˝˚˛ Ù¬À˘ ’±˚˛ÀÚı˛ ‰¬˘±‰¬À˘ı˛ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú ‡≈ı fl¬˜ Ê±˚˛·±˚˛ ‚ÀÈ¬/ Œ¸Àé¬ÀS ˜±À˚˛ø˘Ú
’±ıı˛Ì˝œÚ ’…±'ÀÚ √õ∂øÓ¬øÈ¬ øıj≈ øÎ¬À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÊÎ¬ ˝˚˛/

3. ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ ’Ó¬…ôL√ fl≈¬¬Ûøı˛ı±˝œ ˝›˚˛±˚˛ ¤ı— Ò±ı˛Ì é¬˜Ó¬± ˙Ó¬fl¬ı˛± 50 ˆ¬±· fl¬À˜ ˚±›˚˛±˚˛
øı˛À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÀÊ˙Ú ¬ÛX¬øÓ¬ı˛ ¸˜˚˛ ‡≈ı˝◊ ¸±˜±Ú… ¬Ûøı˛˜±Ì ’±˚˛ÀÚı˛ ‰¬˘±‰¬˘ ‚ÀÈ¬/ Œ¸˝◊ fl¬±ı˛ÀÌ ø]˚˛± øıˆ¬ı ¸‘ø©Üı˛
Œ˙À¯∏ ˚‡Ú Œ¸±øÎ¬˚˛±˜ ‰¬˘±‰¬À˘ı˛ ¬ÛÔ (Na channels) ıg¬ ˝ÀÓ¬ ˙≈ı˛≈ fl¬Àı˛ Ó¬‡Ú øı˛À¬Û±˘±ı˛±˝◊ÀÊ˙Ú √’øÓ¬ ^nÓ¬
‚ÀÈ¬ Œ˚ ¬ÛÈ¬±ø¸ ˛̊±À˜ı˛ ˚±Ó¬± ˛̊±ÀÓ¬ı˛ ¬ÛÔ (Potassium channel) ı≈̨X¬ Ô±Àfl¬/ Ù¬À˘ ˜±À ˛̊ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ ≈̊ñ ¶ß± ˛̊≈Ó¬c√ÀÓ¬
’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ¬ÛÈ¬±ø¸˚˛±˜ ’±˚˛ÀÚı˛ Œ¸ı˛fl¬˜ Î¬◊À{°‡À˚±·… ˆ”¬ø˜fl¬± ŒÚ˝◊/
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3.5.5 ¶ß± ˛̊≈̧ øg¬ –

¶ß±˚≈̨Ó¬ÀLaı˛ ¸ıÀ‰¬À˚˛ ·≈ı≈̨Q¬Û”Ì« fl¬±Ê ˝˘ ¤fl¬ ¶ß±˚≈̨Àfl¬±¯∏ ŒÔÀfl ’¬Ûı˛ ¶ß±˚≈̨Àfl¬±À¯∏ ı±Ó«¬± (information) À√õ∂ı˛Ì
fl¬ı˛±/ ¸—ı± ı± ¸ÀÇ¬Ó¬ (signal) ¶ß±˚≈̨Àfl¬±À¯∏ı˛ ’…±'ÀÚı˛ ˜±Ò…À˜ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/ ¤fl¬øÈ¬ ’…±'ÀÚı˛ ’Ú…
Ú± «̂¬Àfl¬±À¯∏ı˛ ¸Àº ø˜˘Ú øıj≈Àfl¬ ¸øg¬ª±Ú ı± ¶ß± ˛̊≈̧ øg¬ (Synapse) ı˘± ˝˚˛/ ’Ô«±» ≈øÈ¬ ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À¯∏ı˛
¸—À˚±·fl¬±ı˛œ  ’=¡˘Àfl¬ ¶ß± ˛̊≈̧ øg¬ (Synapse) ı˘± ˝˚˛/ ¶ß±˚≈̨̧ øg¬ı˛ ˜±Ò…À˜ ¤fl¬øÈ¬ ¶ß±˚≈̨Àfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬ ’¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬
¶ß±˚≈̨Àfl¬±À¯∏ ’±Àı· (impulse) À√õ∂øı˛Ó¬ ˝˚˛/ ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ˜±Ò…À˜ ¶ß±˚˛≈ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝ÚÀfl¬ ¶ß±˚˛≈ ¸øg¬·Ó¬ Œ√õ∂ı˛Ì
ı…ıª± (Synaptic transmission) ı˘± ˝ ˛̊/

3.5.5.1 ¶ß± ˛̊≈̧ øg¬ı˛ ·Í¬Ú (Structure of Synapse) :
˝◊À˘fl¬È¬™Ú ’Ì≈ıœé¬Ì ˚ÀLaı˛ ¸±˝±À˚… ¶ß±˚≈̨̧ øg¬ı˛ ·Í¬Ú øıô¶∏±øı˛Ó¬ˆ¬±Àı Ê±Ú± Œ·ÀÂ/
(i) ¶ß±˚˛≈¸øg¬ÀÓ¬ ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À¯∏ı˛ ’…±'Ú ˙±‡±√õ∂˙±‡± ¸‘ø©Ü fl¬Àı˛Ä ˙±‡±√õ∂±ôL√·≈ø˘ı˛ Œ˙¯∏ ’—˙ ¶£¬œÓ¬ › øÎ¬•§±fl‘¬øÓ¬/

¶£¬œÓ¬ ’=¡˘Àfl¬ ¸øg¬¶£¬œøÓ¬ (Synaptic knob) ı˘± ˝ ˛̊/
(ii) ¸øg¬¶£¬œøÓ¬ ’Ú… ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À˙ı˛ Œfl¬±¯∏À˝ ı± ŒÎ¬ÚE±˝◊ÀÈ¬ı˛ ‡≈ı fl¬±Â±fl¬±øÂ ’ıª±Ú fl¬Àı˛/ ˚ø› ¸±Ò±ı˛ÌÓ¬

¶ ß ±˚ ˛ ≈ Àfl¬ ±¯ ∏   ≈ øÈ ¬ı ˛  ˜ÀÒ… Œfl¬±Ú›
Œ√õ∂±ÀÈ¬±õ≠±Ê˜œ˚˛ Œ˚±·¸”S Ô±Àfl¬ Ú±, Ó¬Àı
Œfl¬±Ú› Œfl¬±Ú› ¸øg¬ª±ÀÚ fl¬Ó¬·≈ø˘ ’±ôL√ı˛
¸øg¬¸˜”À˝ı˛ (Intersynaptic filament)
¸g¬±Ú ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/

(iii) ¸øg¬¶£¬œøÓ¬ı˛ Œfl¬±¯∏øÁ¬{°œÀfl¬
√õ∂±flƒ¬¶ß±˚˛ ≈¸øg¬ øÁ¬{°œ (Postynaptic
membrane) ıÀ˘/

(iv) ¬Ûı˛ıÓ¬œ« ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À¯∏ı˛ Œfl¬±¯∏ Œ˝
ı± ŒEÚE±˝◊ÀÈ¬ı˛ Œfl¬±¯∏ ¬Û«±Àfl¬ ’Ò–

¶ß±˚˛≈¸øg¬ ı± ¬Û}¬±» ¶ß±˚˛≈¸øg¬ øÁ¬{°œ (Post Synaptic membrane) ı˘± ˝˚˛/
(v) Œ˚ ¶ß±˚˛≈¸øg¬ÀÓ¬ ’±ôL√ı˛ ¸øg¬¸”S Î¬◊¬ÛøªÓ¬ Œ¸È¬±˝◊ √õ∂±flƒ¬ ¶ß±˚˛≈¸øg¬ øÁ¬{°œ/ ¤˝◊ øÁ¬{°œ ’Ò–¸øg¬ øÁ¬{°œı˛ ˜ÀÒ…

Œ˚±·¸”S ª±¬ÛÚ fl¬Àı˛/
(vi) √õ∂±flƒ¬¶ß±˚˛≈¸øg¬ øÁ¬{°œ › ’Ò–¸øg¬ øÁ¬{°œı˛ ˜ÀÒ… 200A ”ı˛Q Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ Ù“¬±fl¬Àfl¬ ¶ß±˚˛≈¸øg¬ Ù¬±È¬˘

(Synaptic cleft) ı˘± ˝ ˛̊/
(vii) ¸øg¬¶£¬œøÓ¬Àfl¬ √õ∂‰≈¬ı˛ ¸—‡…fl¬ ˜±˝◊ÀÈ¬±fl¬ø`ò¬˚˛± ¤ı— øÁ¬{°œ ¸—˘¢ü ’—À˙ ’¸—‡… é≈¬^ é≈¬^ Ôø˘ (vesicles)

Œ‡ÀÓ¬ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛/ ¤˝◊ Ôø˘·≈ø˘Àfl¬ ¶ß± ˛̊≈̧ øg¬ Ôø˘ (Synaptic vesdicle) ı˘± ˝˚˛/
(viii) Ôø˘·≈ø˘ øıøˆ¬iß Òı˛ÀÚı˛ ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬Û±Ô« ı± Œ√õ∂ı˛fl¬ ¬Û±ÀÔ« ¬Û”Ì« Ô±Àfl¬/ ¤˝◊ ¬Û±Ô«·≈ø˘Àfl¬ Œ√õ∂ı˛fl¬ ı±

È¬™±kø˜È¬±ı˛ (transmitter) ıd ı˘± ˝˚˛/ ¤˝◊ Œ√õ∂ı˛fl¬ ıô¶∏≈ı˛ øÚ–¸ı˛ÀÌı˛ ˜±Ò…À˜ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¤fl¬ ¶ß±˚˛≈Àfl¬±¯∏ ŒÔÀfl¬
’¬Ûı˛ ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À¯∏ Œ√õ∂øı˛Ó¬ ˝˚˛ ïø‰¬S Ú— 11ó/

3.5.5.2 ¶ß± ˛̊≈̧ øg¬ı˛ ˜±Ò…À˜ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûøı˛ı˝Ú (Mechanism of Synaptic transmission) : ¶ß± ˛̊≈̧ øg¬ı˛
˜±Ò…À˜ ’±Àı· ı± ¸—ı± Œ√õ∂ı˛Ì ≈íˆ¬±Àı ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛— (i) Õı≈…øÓ¬fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ › (ii) ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ¬ÛX¬øÓ¬/

(i) Δı≈…øÓ¬fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¶ß± ˛̊≈̧ øg¬ı˛ ˜±Ò…À˜ ’±Àı· Œ√õ∂ı˛Ì ı…ıª± – ¤Àé¬ÀS ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ø√õ∂ › Œ¬Û±©Ü

ø‰¬S Ú— 11 – ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ·Í¬Ú

¶ß±˚˛≈ øÙ¬˘±À˜KÈ

√õ∂±fl¬¶ß± ˛̊≈̧ øißøÒ

’…±'Ú √õ∂±ôL

√ø¢≠˚˛±˘ øÁ¬{°œ

˜± ◊̋ÀÈ¬±fl¬ÚøE ˛̊± ¶ß±˚˛≈¸øg¬ Ôø˘

¶ß± ˛̊≈̧ øg

¬√õ∂±flƒ¬ ¶ß±˚˛≈ ¸øg

ŒÎ¬KC± ◊̋È

¬¬Û}¬± ¶ß±˚˛≈ ¸øißøÒ øÁ¬{°œ
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¸±˝◊Ú…±¬ÛƒøÈ¬fl¬ øÁ¬{°œı˛ ı…ıÒ±Ú ’Ó¬…ôL√ fl¬˜ ˝˚˛/ ≈˝◊ øÁ¬{°œı˛ ¤˝◊ ˜Ò…ıÓ¬œ« Ù“¬±fl¬± ’—˙øÈ¬Àfl¬ Ù“¬±fl¬ ¸øg¬ª±Ú (gap
junction) ı˘± ˝˚˛/ ¤˝◊ ’=¡À˘ Œı˛±Ò˙øñ
(resistance) ‡≈ı fl¬˜ ¤ı— ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ‰¬±ı˛¬Û±À˙
Œı˛±Ò˙øñ Œı˙œ Ô±fl¬±˚˛ ’±Àı· ˙≈Ò≈˜±S ¤˝◊
’øˆ¬ ≈̃À‡ ·˜Ú fl¬Àı˛, ‰¬±øı˛øÀfl¬ Âøh¬À˚˛ ¬ÛÀh¬ Ú±/
Δı≈…øÓ¬fl¬ ¶ß±˚˛≈¸øg¬·Ó¬ Œ√õ∂ı˛Ì ı…ıª±˚˛ ’±Àı·
¸=¡±ø˘Ó¬ ˝ÀÓ¬ Œı˙œ Œı˛œ ˝˚˛ Ú± ¤ı— Œ√õ∂ı˛Ì
ı…ıª±ı˛ Œfl¬±Ú› Œ√õ∂ı˛fl¬ ıd øÚ–¸‘Ó¬ ˝˚˛ Ú±/
Œfl¬fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬ÀLa ¤˝◊ Òı˛ÀÚı˛ ’±Àı· Œ√õ∂ı˛Ì
ı…ıª± Œ‡± ˚±˚˛ ïø‰¬S Ú— 12ó/

(ii) ı˛±¸± ˛̊øÚfl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¶ß± ˛̊≈̧ øg¬ı˛ ˜±Ò…À˜
’±Àı· Œ√õ∂ı˛Ì ı…ıª± – ’…±'Ú √õ∂±ÀôL√ ¶ß±˚≈̨ ø]˚˛± øıˆ¬ı (Nerve action potential) ’±¸±ı˛ ¬Ûı˛ fl¬Ó¬fl¬·≈ø˘
‚È¬Ú± ‚ÀÈ¬ Ù¬À˘ Î¬◊Vœ¬Ûfl¬Ò˜œ« ı± √õ∂øÓ¬Àı˛±ÒÒ˜œ« Œ√õ∂ı˛fl¬ ¬Û±Ô« øÚ–¸øı˛Ó¬ ˝À˚˛ ¶ß±˚˛≈¸øg¬ÀÓ¬ ¶ß±˚˛≈√õ∂ı±˝ Œ√õ∂øı˛Ó¬ ˝˚˛/

¸y¬ıÓ¬ Œ√õ∂ı˛fl¬ ¬Û±Ô« ’…±'Ú √õ∂±ÀôL√ ¸—Àù≠ø¯∏Ó¬ ˝À˚˛ ¶ß±˚˛≈¸øg¬ Ôø˘ÀÓ¬ Ê˜± Ô±Àfl¬/ øı|±˜ı˛Ó¬ ’ıª±˚˛ Œ√õ∂ı˛fl¬
ıô¶∏≈ ÒœÀı˛ ÒœÀı˛ ¶ß±˚˛≈¸øg¬ Ôø˘ ŒÔÀfl¬ øÚ·«Ó¬ ˝˚˛ Ù¬À˘ ¶ß±˚˛≈ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± Œ√õ∂ı˛Ì fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛ Ú±/ øfl¬c√ ø]˚˛± øıˆ¬ı
’…±'Ú √õ∂±ÀôL√ ’±¸±ı˛ ¬Ûı˛˝◊ ’øÒfl¬ ¬Ûøı˛˜±ÀÌ Œ√õ∂ı˛fl¬ ıd øÚ–¸‘Ó¬ ˝˚˛/ ’øÒfl¬±—˙ Œé¬ÀS Œ√õ∂ı˛fl¬ ıd ø˝¸±Àı
’…±ø¸È¬±˝◊˘ Œfl¬±ø˘Ú fl¬±Ê fl¬Àı˛, ¤Â±h¬± Úı˛¤ø¬ÛÀÚøÙË¬Ú ı± Úı˛’…±øEÚ±ø˘Ú, Œ¸Àı˛±ÀÈ¬±øÚÚ, ŒÎ¬±¬Û±ø˜Ú, ¢≠≈È¬±ø¸fl¬
’…±ø¸Î¬, r- ’…±˜±˝◊ÀÚ± øıÎ¬◊ÀÈ¬øı˛fl¬ ’…±ø¸Î¬ (GABA) ˝◊Ó¬…±ø Î¬◊Vœ¬Ûfl¬ Œ√õ∂ı˛fl¬ ¬Û±Ô«ı˛≈À¬Û fl¬±Ê fl¬ı˛ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛/

Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ Œ√õ∂ı˛fl¬ ıdı˛ ”̂¬ø˜fl¬± –
(i) ’…±'Ú ıı˛±ıı˛ ¶ß±˚˛≈ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± √õ∂±flƒ¬¸øg¬ ’=¡À˘ Œ¬ÛÃ“Â±˚˛/
(ii) √õ∂±flƒ¬¸øg¬ øÁ¬{°œı˛ Œˆ¬…Ó¬± (membrane permeability) ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/
(iii) Na+ › Ca++ ¸øg¬¶£¬œøÓ¬ÀÓ¬ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/
(iv) Ca++ ¤ı˛ √õ∂ˆ¬±Àı ¶ß±˚˛≈¸øg¬ Ôø˘ ŒÔÀfl¬ Œ√õ∂ı˛fl¬ ¬Û±ÀÔ«ı˛ øÚ–¸ı˛Ì ‚ÀÈ¬/
(v) Œ√õ∂ı˛fl¬ ¬Û±Ô«·≈ø˘ ë¶ß±˚≈̨̧ øg¬ Ù¬±È¬˘í (Synaptic cleft) ’øÓ¬]˜ fl¬Àı˛ ’Ò–¸øg¬ øÁ¬{°œÀÓ¬ ’ıøªÓ¬ ¢∂±˝fl¬

ª±ÀÚı˛ (receptor site) ¸Àº ≈̊ñ ˝˚˛/
(vi) ’Ò–¸øg¬ øÁ¬{°œ Œˆ¬…Ó¬± ¬Ûøı˛ıøÓ«¬Ó¬ ˝˚˛/
(vii) Na+ — K+ Ú±˘œ Î¬◊iú≈ñ ˝˚˛/
(viii) Œfl¬±¯∏ ıø˝–ª Ó¬ı˛˘ ŒÔÀfl¬ √õ∂Ò±ÚÓ¬– Na+ ’Ò–¸øg¬ øÁ¬{°œ Œˆ¬ fl¬Àı˛ ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À¯∏ √õ∂Àı˙ fl¬Àı˛/
(ix) ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ¬ÛÀı˛ı˛ ¶ß±˚˛≈Àfl¬±¯∏øÈ¬ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝˚˛ ¤ı— ø]˚˛± øıˆ¬Àıı˛ ¸‘ø©Ü ˝˚˛/ √õ∂±flƒ¬¶ß±˚˛≈¸øg¬ ’=¡À˘˝◊ Œ√õ∂ı˛fl¬

¬Û±Ô« Ô±Àfl¬ ıÀ˘ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¸ı«± √õ∂±flƒ¬¶ß±˚˛≈¸øg¬ ’=¡˘ ŒÔÀfl¬ ’Ò–¸øg¬ ’=¡À˘ı˛ øÀfl¬ ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/
(x) ¸øg¬¶£¬œøÓ¬ ¶ß±˚˛≈¸øg¬ Ôø˘ ŒÔÀfl¬ √õ∂øÓ¬Àı˛±ÒÒ˜œ« Œ√õ∂ı˛fl¬ ¬Û±Ô« øÚ–¸‘Ó¬ ˝˚˛ ¤ı— ’Ò–¶ß±˚˛≈¸øg¬ øÁ¬{°œÀÓ¬ Cl–

’±˚˛ÀÚı˛ Œˆ¬…Ó¬± ı‘øX¬ ¬Û±˚˛/
(xi) ’Ò–¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ øªøÓ¬øıˆ¬ı— 90m À‡± ˛̊/
(xii) Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¸‘ø©Üı˛ ¶§äfl¬±À˘ı˛ ˜ÀÒ…˝◊ Î¬◊»À¸‰¬fl¬ Z±ı˛± Œ√õ∂ı˛fl¬ ¬Û±Ô« øıÚ©Ü ˝˚˛ › ’Ò–¶ß±˚˛≈¸øg¬ øÁ¬{°œ ¬Û”Àı«ı˛

’ıª±˚˛ øÙ¬Àı˛ ˚±˚˛/

ø‰¬S Ú— 12 – øıøˆ¬iß ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ Œ√õ∂ı˛Ì·Ó¬ ¬Û±Ô«fl¬…ñ
Δı≈…øÓ¬fl¬ ïı“±øÀfl¬ó › ı˛±¸±˚˛øÚfl¬ ïÎ¬±ÚøÀfl¬ó
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3.5.4 ’Ú≈̇ œ˘Úœ –

¸—Àé¬À¬Û Î¬◊Mı˛ ±› –
ï1ó øı|±˜fl¬±˘œÚ øıˆ¬ı øfl¬ › Ó¬±ı˛ ¬Ûøı˛˜±¬Û fl¬Ó¬∑
ï2ó ø]˚˛±øıˆ¬ı øfl¬∑ ø]˚˛±øıˆ¬ıfl¬±˘œÚ ¬Û˚«±˚˛]ø˜fl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú·≈ø˘ øfl¬∑
ï3ó ¸ı øfl¬Â≈ ı± øfl¬Â≈˝◊ Ú± √õ∂øÓ¬ø]˚˛± ¤ı— ¶ß±˚˛≈ ’±Àı· ¸‘ø©Üı˛ ¸œ˜±Àı˛‡± ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑
ï4ó Î¬◊{°•£¬Ú ¬ÛX¬øÓ¬ÀÓ¬ ¶ß±˚˛≈ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú øfl¬ Òı˛ÀÚı˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ÀÓ¬ Œ‡± ˚±˚˛ ¤ı— ¤øÈ¬Àfl¬ Œfl¬Ú Î¬◊{°•£¬Ú

¬ÛX¬øÓ¬ ı˘± ˝˚˛/
ï5ó ¶ß±˚≈̨̧ øg¬ ¤ı— ¶ß±˚≈̨̧ øg¬·Ó¬ ’±Àı· Œ√õ∂ı˛Ì ı˘ÀÓ¬ øfl¬ Œı±Á¬∑

3.6 ¸±ı˛±—˙

ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øî fl¬˜¬ÛÀé¬ ˙øÈ¬ ˝ı˛À˜±Ú é¬ı˛Ì fl¬Àı˛ ¤ı— ’Ú…±Ú… ’ôL√–é¬ı˛± ¢∂øîı˛ fl¬±˚«fl¬±øı˛Ó¬±
øÚ˚˛LaÀÌ ’Ú…Ó¬˜ ˆ”¬ø˜fl¬± ¢∂˝Ì fl¬Àı˛/ Ó¬±˝◊ ¤˝◊ ¢∂øîøÈ¬Àfl¬ ë˜±à¬±ı˛ ¢≠…±`¬í (master gland) ı˘± ˝˚˛/
˜±Ú≈À¯∏ı˛ øıøˆ¬iß ’ôL√–é¬ı˛± ¢∂øî·≈ø˘ı˛ ˜ÀÒ… Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú ¤fl¬øÈ¬ ı‘˝» ¢∂øî/ ¤øÈ¬ı˛ ≈˝◊ √õ∂fl¬±Àı˛ı˛
Œfl¬±¯∏ ıÓ«¬˜±Ú— Ù¬ø˘øfl¬Î¬◊˘±ı˛ › ¬Û…±ı˛±Ù¬ø˘øfl¬Î¬◊˘±ı˛/ √õ∂ÔÀ˜±ñ Œfl¬±¯∏·≈ø˘ T3 › T4 ˚±Àı˛ Ô±˝◊ı˛ø'Ú
ıÀ˘, Œ¸˝◊ ˝ı˛À˜±Ú é¬ı˛Ì fl¬Àı˛/ øZÓ¬œ˚˛ Œfl¬±¯∏øÈ¬ fl¬…±˘ø¸ÀÈ¬±øÚÚ é¬ı˛Ì fl¬Àı˛/ øıøˆ¬iß ˙±ı˛œı˛ı‘Mœ˚˛ √õ∂ø]˚˛±˚˛
Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ ˝ı˛À˜±Ú·≈ø˘ı˛ ˆ”¬ø˜fl¬± ’±ÀÂ/
Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¢∂˝Ì, ‘̧ø©Ü › ¬Ûøı˛ı˝Ú Œ˚ øıÀ˙¯∏ fl¬˘±ı˛ ˜±Ò…À˜ ˝˚˛ Ó¬±Àfl¬ ¶ß±˚≈̨fl¬˘± ıÀ˘/
¶ß±˚˛≈ Î¬◊Vœø¬ÛÓ¬ ˝À˘ Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ¶ß±˚˛≈ Ó¬ôL≈ı˛ ˜ÀÒ… ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/
˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ ≈̊ñ ¤ı— ˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœøı˝œÚ ¶ß±˚≈̨Ó¬c√ÀÓ¬ ¶ß±˚≈̨ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚı˛ Ó¬Ù¬±»
’±ÀÂ/
˜±À˚˛ø˘Ú ’±ıı˛Ìœ˚≈ñ ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ÀÓ¬ ¶ß±˚˛≈ ’±ÀıÀ·ı˛ ¬Ûøı˛ı˝Ú ¬ÛX¬øÓ¬Àfl¬ Î¬◊{°•£¬Ú ¬Ûøı˛ı˝Ú ı± ¬Ûı« ŒÔÀfl¬
¬Ûı« ¬Ûøı˛ı˝Ú ı˘± ˝˚˛/
≈øÈ¬ ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À¯∏ı˛ ¸—À˚±·fl¬±ı˛œ ’=¡˘Àfl¬ ¶ß±˚˛≈¸øg¬ (Synapse) ıÀ˘/
¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ˜±Ò…À˜ ’±Àı· ı± ¸—ı± Œ√õ∂ı˛Ì ≈˝◊ˆ¬±Àı ˝ÀÓ¬ ¬Û±Àı˛— Δı≈…øÓ¬fl¬ ¬ÛX¬øÓ¬ › ı˛±¸±˚˛øÚfl¬
¬ÛX¬øÓ¬/
ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ù´¸ÚÊøÚÓ¬ ·…±¸ ’Ô«±» ’ø'ÀÊÚ › fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊ ’'±˝◊Î¬ ¬Ûøı˛ı˝ÀÚ ·≈ı˛≈Q¬Û”Ì« ˆ”¬ø˜fl¬±
¬Û±˘Ú fl¬Àı˛/
’ø'ÀÊÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ëø˝˜í ’Ì≈ı˛ ¸±ÀÔ ˚≈ñ ˝˚˛ ’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ·Í¬Ú fl¬Àı˛ ¤ı— ı˛Àñ
’ø'ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ø˝¸±Àı ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/
fl¬±ı«Ú Î¬±˝◊ ’'±˝◊Î¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ Œ¢≠±øıÚ Œ√õ∂±øÈ¬ÀÚı˛ ¸±ÀÔ ≈̊ñ ˝˚˛ fl¬±ı«±ø˜ÀÚ± ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ·Í¬Ú fl¬Àı˛
¤ı— ı˛Àñ fl¬±ı«±ø˜ÀÚ± ø˝À˜±À¢≠±øıÚ ø˝¸±Àı ¬Ûøı˛ı±ø˝Ó¬ ˝˚˛/
Œ˘±ø˝Ó¬ ı˛ñ fl¬øÌfl¬±Àfl¬ A › B ’…±¢≠≈øÈ¬ÀÚ±ÀÊÀÚı˛ Î¬◊¬ÛøªøÓ¬ ı± ’Ú≈¬ÛøªøÓ¬ı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ øıˆ¬±ÊÚÀfl¬
ı˛Àñı˛ ABO ı˛ñÀ|Ìœ ıÀ˘/
¤˝◊ ı˛ñ Œ|Ìœ ‰¬±ı˛øÈ¬ ˆ¬±À· øıˆ¬ñ— A, B, AB ¤ı— O/
AB ı˛ñŒ|ÌœÀfl¬ ¸±ı«ÊÚœÚ ¢∂˝œÓ¬± ¤ı— O ı˛ñŒ|ÌœÀfl¬ ¸±ı«ÊÚœÚ ±Ó¬± ı˘± ˝˚˛/
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˜±Ú≈À¯∏ı˛ Œ˘±ø˝Ó¬ fl¬øÌfl¬±˚˛ ’±ı˛ ¤fl¬øÈ¬ ’…±øKÈ¬ÀÊÚ ¬Û±›˚˛± ˚±˚˛ ˚±ı˛ Ú±˜ ‘Rh ˙Ó«¬í (Rh factor)/
Rh ıv±Î¬ ¢∂≈¬Û øÓ¬ÚøÈ¬ ÊœÚ Z±ı˛± øÚ˚˛øLaÓ¬ (C,D,E) fl¬±˚«Ó¬ D ÊœÀÚı˛ ≈øÈ¬ ’…±ø˘˘ Z±ı˛±˝◊ Rh ı˛Mê ¢∂≈≈¬ÛøÈ¬
øÚ˚˛øLaÓ¬ ˝˚˛/
DD ı± Dd ÀÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û ≈̊ñ ı…øñı˛± Rh+ ˝˚˛/ dd ŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û ≈̊ñ ı…øñı˛± Rh ˝˚˛/

3.7 ¸ı«À˙ ∏̄ √õ∂ùü±ı˘œ

1ó ’¢∂ø¬ÛÈ≈¬…˝◊È¬±ı˛œ ¢∂øî é¬øı˛Ó¬ øıøˆ¬iß ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ Ú±˜ Î¬◊À{°‡ fl¬ı˛ ¤ı— ¤Àı˛ Œ˚ Œfl¬±Ú ≈øÈ¬ fl¬±Ê ı…±‡…±
fl¬ı˛/

2ó Ô±˝◊ı˛À˚˛Î¬ øÚ–¸‘Ó¬ ˝ı˛À˜±ÀÚı˛ fl¬±Ê ıÌ«Ú± fl¬ı˛/
3ó ¶ß±˚˛≈Àfl¬±À¯∏ ø]˚˛±øıˆ¬ıfl¬±˘œÚ ¬Û˚«±˚˛]ø˜fl¬ ¬Ûøı˛ıÓ«¬Ú·≈ø˘Àfl¬ ıÌ«Ú± fl¬ı˛/
4ó ¶ß±˚˛≈¸øg¬ı˛ ˜±Ò…À˜ øıøˆ¬iß √õ∂fl¬±ı˛ ¶ß±˚˛≈ ’±ÀıÀ·ı˛ Œ√õ∂ı˛ÀÌı˛ ıÌ«Ú± ±›/
5ó ù´¸ÚÊøÚÓ¬ ·…±¸ ’Ô«±» ’ø'ÀÊÚ › fl¬±ı«Ú-Î¬±˝◊’'±˝◊Î¬ ¬Ûøı˛ı˝Ú øfl¬ˆ¬±Àı ı˛Àñı˛ ˜±Ò…À˜ ‚ÀÈ¬ Ó¬± ıÌ«Ú±

fl¬ı˛/
6ó øÓ¬Ú √õ∂fl¬±ı˛ ’…±ø˘ÀÚı˛ øˆ¬øMÀÓ¬ ABO ı˛ñŒ|Ìœı˛ øıøˆ¬iß ŒÊÀÚ±È¬±˝◊¬Û › ŒÙ¬ÀÚ±È¬±˝◊À¬Ûı˛ ¤fl¬øÈ¬ Ó¬±ø˘fl¬±

√õ∂dÓ¬ fl¬ı˛/
7ó Rh Ù¬…±"Àı˛ı˛ ·≈ı˛≈Q øfl¬∑

3.8 Î¬◊Mı˛̃ ±˘±

’Ú≈˙œ˘Úœ 1
STH — Àfl¬±¯∏ › fl¬˘±ı˛ ¸±øı«fl¬ ı‘øX¬/
ACTH — fl¬øÈ«¬Àfl¬±Àà¬ı˛À˚˛Î¬ ¸—Àù≠¯∏ ı‘øX¬ fl¬Àı˛/
ADH — ı‘!¬ Z±ı˛± Ê˘ ¬Û≈Ú–À˙±¯∏Ì ı‘øX¬ fl¬Àı˛/
Ô±˝◊ı˛ø'Ú — ÀÀ˝ı˛ øı¬Û±fl¬œ˚˛ ˝±ı˛ ı‘øX¬ fl¬Àı˛/
LH — øÎ¬•§±˙˚˛ ŒÔÀfl¬ øÎ¬•§ øÚ–¸ı˛Ì/
fl¬…±˘ø¸ÀÈ¬±øÚÚ — fl¬…±˘ø¸˚˛±˜ ’±˚˛ÀÚı˛ ‚ÚQ ò̋±¸/
’Ú≈˙œ˘Úœ 2
ï1ó 3.3.2 ^©Üı…, ï2ó 3.3.2 ^©Üı…, ï3ó 3.3.2 ^©Üı…, ï4ó ’ø'ÀÊÚ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ ëø˝˜í ’Ì≈ı˛ ¸±ÀÔ

˚≈ñ ˝˚˛ ¤ı— fl¬±ı«ÚÎ¬±˝◊’'±˝◊Î¬ ø˝À˜±À¢≠±øıÀÚı˛ Œ¢≠±øıÚ ’—À˙ı˛ ¸±ÀÔ ˚≈ñ ˝˚˛/ ï5ó 3.3.1 ^©Üı…/
’Ú≈˙œ˘Úœ 3
(i) O À|Ìœ ı˛ñ, AB À|Ìœ ı˛ñ/
(ii) B ’…±¢≠≈øÈ¬øÚÚ
(iii) Rh–, Rh+

’Ú≈˙œ˘Úœ 4
ï1ó ¶ß±˚˛≈Ó¬c√ øÁ¬{°œı˛ Î¬◊ˆ¬˚˛ ¬Û±Àù´« ’±Ò±Ú ı± ’±˚˛ÀÚı˛ ¬Û±Ô«Àfl¬…ı˛ Ù¬À˘ ¤fl¬øÈ¬ øªı˛ øıˆ¬ı ¬Û±Ô«fl¬… ¸‘ø©Ü ˝˚˛/

¤Àfl¬ øªøÓ¬ øıˆ¬ı ı± øı|±˜fl¬±˘œÚ øıˆ¬ı ıÀ˘/¤ı˛ ¬Ûøı˛˜±¬Û (–90)mv.
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ï2ó 3.5.2 ¤ı— 3.5.3 ^©Üı…
ï3ó 3.5.1 ^©Üı…
ï4ó 3.5.4 ^©Üı…
ï5ó 3.5.5 ^©Üı…
¸ı«À˙¯∏ √õ∂ùü±ı˘œ
ï1ó 3.2.1.2 ^©Üı…
ï2ó 3.2.2.3 ^©Üı…
ï3ó 3.5.3 ^©Üı…
ï4ó 3.5.5.2 ^©Üı…
ï5ó 3.3.2 ^©Üı…
ï6ó 3.4.1 ^©Üı…
ï7ó 3.4.2 ^©Üı…
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