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~Ü˛Ü˛ 1 ˛xyÓ˚ˆÏ¢y°y Ä ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ ÓƒÓˆÏFåÈò

àë˛ö

1.1 ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛

1.2 ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ ï˛sf

1.3 ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ çööï˛sf

1.3.1 ˛õ%ÇÈÙÈçööï˛sf

1.3.2 flf#ÈÙÈçööÈï˛sf

1.4 xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï

1.5 xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ï˛sf˛

1.6 xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ fl¨yÎ˚%ï˛sf˛

1.7 xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚˚ flf#ÈÙÈçöö ï˛sf˛

1.8 xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚˚ ˛õ%ÇÙÈçööï˛sf˛

1.1  ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ (Earthworm : Pheretima posthuma)

˛ˆÜÑ̨ Ï̂ã˛y xAà%Ó˚#üy° ˛õ Ï̂Ó≈Ó˚ í z̨û˛!°Aà x Ï̂üÓ˚&ò[˛# ≤Ãyî#– §yôyÓ˚îï˛ üy!ê˛Ó˚ x“ ö# Ï̂ã˛ à Ï̂ï≈̨ Ó˚ ü Ï̂ôƒ Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚– !ã˛ Ï̂e •z•yÓ˚

Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ ˆòáyˆÏöy •Û° S!ã˛e 1.1)–

!ã˛e 1.1 :  ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛Ó˚ àë˛ö (Pheretima posthuma)˛

˛õ,¤˛#Î˚ Ó˚=˛Óy•

ü%á

Üœ˛y•z!ê˛°yü

xAÜ˛#Î˚ ò,¢ƒ

.
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1.2  ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ï˛sf˛ (Alimentary system of earthworm)

ÓƒÓˆÏFåÈò ˛˛õk˛!ï˛  (Dissection procedure)
1. ≤ÃÌ Ï̂ü 30% xƒy° Ï̂Ü˛y•° !ò Ï̂Î˚ ˆÜÑ̨ Ï̂ã˛y!ê˛ Ï̂Ü˛ üyÓ˚y •Î˚– ~Ó˚ ˛õÓ˚ §òƒ ü,ï˛ ˆÜÑ̨ Ï̂ã˛y!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨û˛Î˚ ≤Ãyhsˇ ˛õ,¤˛ Ï̂ò¢ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚

ˆÓ˚ˆÏá !˛õˆÏöÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆê˛ΔÓ˚ ˆüyˆÏüÓ˚ í˛z˛õÓ˚ xyê˛Ü˛yˆÏï˛ •ˆÏÓ–

2. ~áö ˆåÈyê˛ ÜÑ˛y!ã˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ üôƒ ˛õ,¤˛ˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ cÜ˛ˆÏÜ˛ °¡∫y°!¡∫û˛yˆÏÓ Ü˛yê˛y •Î˚ ~ÓÇ í˛zû˛Î˚ !òˆÏÜ˛Ó˚

cÜ˛ˆÏÜ˛ !˛õˆÏöÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÏê˛ΔÈÙÈ~Ó˚ ˆüyˆÏü xyê˛Ü˛yˆÏöy •Î˚– ~•z Ü˛yˆÏç ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ Óy !ã˛üê˛y ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

3. ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ !òˆÏÎ˚ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ ï˛sf Óy•zˆÏÓ˚ xyöyÓ˚ §üÎ˚ §ï˛Ü≈˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ ÎyˆÏï˛ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ ï˛sf !åÈÖˆÏí˛¸ öy ÎyÎ˚–

ˆÜÑ̨ Ï̂ã˛yÓ˚ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ï˛sf!ê˛ °¡∫y ˆ§yçy ö Ï̂°Ó˚ üï˛ S!ã˛e 1.2)– ~!ê˛ ˆÜÑ̨ Ï̂ã˛yÓ˚ §yü Ï̂ö !ò Ï̂Ü˛ xÓ!fiÌï˛ ü%á!åÈo ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆò Ï̂•Ó˚

˛õÿ˛yÍ ≤ÃyˆÏhsˇ xÓ!fiÌï˛ ˛õyÎ˚%ˆÏï˛ ˆ¢£Ï •Î˚– ˆ§!üöy° ˆû˛!§Ü˛° Ä flõyü≈y!ÌÜ˛y §!Ó˚ˆÏÎ˚ !òˆÏ° ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ï˛sf!ê˛ §%flõ‹Tû˛yˆÏÓ

ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛öy°#È Èü%á!åÈoñ ü%á!ÓÓÓ˚ñ à°!Ó°ñ @ˇÃy§öy°#ñ ˛õyÜ˛fiÌ°#ñ xsf ~ÓÇ ˛õyÎ˚% !åÈo !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

ü%á ÉÈ ~!ê˛ ˆòˆÏ•Ó˚ x@ˇÃ≤ÃyˆÏhsˇ xÓ!fiÌï˛– •z•y ≤ÃˆÏfiê˛y!üÎ˚yˆÏüÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

ü%áà•¥Ó˚ (Buccal chamber) É ü%ˆÏáÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ «%˛o à•¥Ó˚–

!ã˛e 1.2 :  ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ ˆ˛õÔ!¤˛Ü˛ï˛sf Sx@ˇÃÓï≈˛# xÇ¢V

˛õyÎ˚%

xy!sfÜ˛ !§Ü˛yü

xsf

Üœ˛y•zˆÏê˛°yü

!˛õçyí≈˛

à°!Ó°
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ú˛ƒy!Ó˚Ç: Óy à°!Ó° ÈÉ ü%á à•¥ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢–

@ˇÃy§öy°# (oesophagus) É à°!ÓˆÏ°Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ Ä à°!Ó° ~ÓÇ !àçyˆÏí≈˛Ó˚ üôƒÓï≈˛# ö°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï–

!àçyí≈˛ (Gizard) É ≤ÃyÎ˚ Ó,_yÜ˛yÓ˚ñ ¢=˛ñ üyÇ§° xÇ¢!ê˛ •° !àçyí≈˛ñ ~!ê˛ÈÙÙÙÈ@ˇÃy§öy°#Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# xM˛°–

xsf ÉÈ !àçyˆÏí≈˛Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÎ˚% ˛õÎ≈hsˇ ö°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢!ê˛ xsf–

xy!sfÜ˛ !§Ü˛y É 26ï˛ü ˆò•á[˛ˆÏÜ˛ xˆÏsfÓ˚ í˛zû˛Î˚˛õyˆÏŸª≈ xy!sfÜ˛ !§Ü˛y (intestinal caeca) öyüÜ˛ ò%!ê˛ «%˛o í˛z˛õÓ,!k˛

ˆòáy ÎyÎ˚–

ü°y¢Î˚ ÈÉÈ ~!ê˛ xˆÏsfÓ˚ 23ï˛ü ˆÌˆÏÜ˛ 25ï˛ü ˆò• á[˛ˆÏÜ˛ xÓ!fiÌï˛ xÇ¢–

˛õyÎ˚%È É È~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ !åÈoñ ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õÿ˛yò ≤ÃyˆÏhsˇ xÓ!fiÌï˛–

1.3  ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ çööï˛sf˛ (Reproductive system of earthworm)

ˆÜÑ˛ˆÏã˛y í˛zû˛!°Aà ≤Ãyî#– xÌ≈yÍ ~Ü˛•z ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚&£Ï Ä flf# çöö xAà Óï≈̨ üyö–

ÓƒÓ Ï̂FåÈò ≤Ãîy°# (Dissection procedure)

≤ÃÌ Ï̂ü ˆÜÑ̨ Ï̂ã˛y!ê˛ Ï̂Ü˛ ˛õ,¤˛#Î˚ !ò Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ ˆÓ˚̂ Ïá Ä x@ˇÃû˛yà §yü Ï̂ö ˆÓ˚̂ Ïá !˛õö Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚̨ õÓ˚ ÜÑ̨ y!ã˛ !ò Ï̂Î˚ ˛õ,¤˛ Ï̂òÏ¢ ÓÓ˚yÓÓ˚

Ü˛yê˛y •Î˚– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ !òˆÏÎ˚ ˆ§≤Wzy !åÈÖˆÏí˛¸ Ä 30ï˛ü ˆò•á[˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ü%á ˛õÎ≈hsˇ x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ ã˛yüí˛¸y Ü˛yê˛y •Î˚–

!ã˛e 1.3 :  ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ çööï˛sf– A. §¡õ)î≈ çööï˛sfñ B. ≤ÃÓ!ô≈ï˛ ˆ§!üöy° ˆû˛!§Ü˛ˆÏ°Ó˚ xhsˇàë≈˛ö

x!ï˛!Ó˚=˛ §•yÎ˚Ü˛ @ˇÃrÌ#

≤ÃˆÏfiê˛ê˛öy°#

≤Ã Ï̂fiê˛ê˛@ˇÃrÌ#

û˛y§y!í˛ú˛yˆÏÓ˚ö!§Î˚y
!í˛¡∫öy°#

!í˛¡∫ã%˛Aà# Sú˛yˆÏö°V
!í˛¡∫y¢Î˚

ˆ§!üöy° ˆû˛!§Ü˛°

flõyü≈y!ÌÜ˛y

ˆ§!üöy° ú˛yˆÏö°
¢%Ü ̨ y¢Î˚ˆ§!üöy° ˆû˛!§Ü˛°

û˛y§y !í˛ú˛yˆÏÓ˚ö!§Î˚y

A

B
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~Ó˚˛õÓ˚ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ ï˛sf!ê˛ˆÏÜ˛ §yÓôyˆÏö ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ !òˆÏÎ˚ í˛z!ë˛ˆÏÎ˚ ˆú˛°y •Î˚– ~•z Ü˛yˆÏç òÓ˚Ü˛yÓ˚ ˛õí˛¸ˆÏ° !öí‰˛° Ä ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛Ó˚y •Î˚– e Ï̂Î˚yò¢ (13th) ˆò•á[˛ Ï̂Ü˛ !í˛¡∫y¢Î˚ ò%!ê˛ Ìy Ï̂Ü˛– ˆ§•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî ˛õM˛ò¢ ˆò•á[˛Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ §yü Ï̂öÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛

öy°# ˆï˛y°yÓ˚ §üÎ˚ §ï˛Ü≈˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎö çööï˛ˆÏsfÓ˚ ˆÜ˛yö «˛!ï˛ öy •Î˚–

1.3.1 ˛õ%Ç çöö ï˛sf (Male reproductive organ)

~Ü˛ˆÏçyí˛¸y ÷e´y¢Î˚ñ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y ÷e´Ì!°ñ ò%•z ˆçyí˛¸y ÷e´ôyö# (seminal vesicles), ò%•z ˆçyí˛¸y

û˛y§y !í˛ú˛yˆÏÓ˚ö!§Î˚yñ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y öy°#§• ≤ÃˆÏfiê˛ê˛ @ˇÃ!rÌ ~ÓÇ ò%•z ˆçyí˛¸y §y•yÎƒÜ˛yÓ˚# @ˇÃ!rÌ !öˆÏÎ˚ ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ ˛õ%Ç çöö ï˛sf

à!ë˛ï˛ S!ã˛e 1.3)–

÷e´Ì!° (Testes sacs) : ~!ê˛ ò%•z ˆçyí˛¸yÈÙÙÙÈò¢ü Ä ~Ü˛yò¢ ˆò•á[˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~=!° ˆŸªï˛yû˛

Óy •!Ó˚oyû˛ §yòy Ó˚ˆÏäÓ˚ •Î˚–

÷e´ xyÓÓ˚î# (Seminal vesicles) : ~!ê˛Ä ò%•z ˆçyí˛¸y ÌyˆÏÜ˛ñ ~=!°Ä §yòy Óy •°ˆÏòÈÙÈ§yòy Ó˚ˆÏäÓ˚ •Î˚– ~Ü˛yò¢

Ä myò¢ ˆò•á[˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆüyê˛ ò%•zˆÏçyí˛¸y–

÷e´y¢Î˚ (Testes) : §ÇáƒyÎ˚ ò%•z ˆçyí˛¸y– ÷e´y¢Î˚ á%Ó «%˛oyÜ,˛!ï˛ §yòy Ó› !ÓˆÏ¢£Ï Îy ÷e´Ì!°Ó˚ üôƒ ˆÓ˚áyÎ˚

xÓ!fiÌï˛– ~Ü˛üye ¢!=˛¢y°# Óy•ẑ ÏöyÜ%̨ °yÓ˚ myÓ˚y ò¢≈ö Ï̂Îyàƒ–

û˛y§y •zú˛y Ï̂Ó˚ö‰!§Î˚y (Vase efferentia) : §yòy §)ï˛yÓ˚ ü Ï̂ï˛yñ §ÇáƒyÎ˚ ò%•z ˆçyí ¸̨y– ≤Ã!ï˛!ê˛ ÷e´y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ö# Ï̂ã˛ ~Ü˛!ê˛

ˆ§!üöy° ú˛y Ï̂ö° xÓ!fiÌï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ§!üöy° ú˛y Ï̂ö° ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ öy°# !˛õåÈ Ï̂öÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ò%•z ˛õy Ï̂¢ ≤Ã Ï̂fiê˛ê˛ @ˇÃ!rÌ ˛õÎ≈hsˇ

≤Ã§y!Ó˚ï˛–

≤Ã Ï̂fiê˛ê˛ @ˇÃ!rÌ (Prostate gland) : §Æò¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ !ÓÇ¢ï˛ü (20th) ˆò•á[˛ Ï̂Ü˛ §yòy Ó˚̂ ÏäÓ˚ x!öÎ˚!üï˛ (irregular)
xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ò%•z ˆçyí˛¸y ≤ÃˆÏfiê˛ê˛ @ˇÃ!rÌ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ @ˇÃ!rÌˆÏï˛ xŸ¬ «%˛Ó˚yÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ˛õ¢#üÎ˚ ö°yÜ˛yÓ˚ ≤ÃˆÏfiê˛ê˛ öy!° ˆòáy ÎyÎ˚–

û˛y§y •zú˛yˆÏÓ˚ö!§Î˚y ˆÌˆÏÜ˛ x‹Tyò¢ (18th) ˆò•á[˛ˆÏÜ˛ öy!° ò%!ê˛  í˛zß√%=˛ •Î˚–

§y•yÎƒÜ˛yÓ˚# x!ï˛!Ó˚=˛ @ˇÃ!rÌ (Accessory glands) : §Æò¢ (17th) Ä |ö!ÓÇ¢ (19th) ˆò•á[˛ˆÏÜ˛Ó˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢

ˆày°yÜ˛yÓ˚ ò%•z ˆçyí˛¸y x!ï˛!Ó˚=˛ @ˇÃ!rÌ ÌyˆÏÜ˛–

1.3.2 flf#ÈÙÈçööÈ ï˛sf (Female reproductive organ)
~Ü˛ˆÏçyí˛¸y !í˛¡∫y¢Î˚ñ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y !í˛¡∫öy°# Ä ã˛yÓ˚ ˆçyí˛¸y ÷e´ôyö# (Spermatheca) !öˆÏÎ˚ ˆÜÑ˛ˆÏã˛y flf#ÈÙÈçöö ï˛sf

à!ë˛ï˛– ~=!° ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà §ÇˆÏÎyà•#ö xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– S!ã˛e 1.3)–

!í˛¡∫y¢Î˚ (Overies) : §ÇáƒyÎ˚ Î%@¬ Óy ~Ü˛ ˆçyí˛¸yñ «%˛oyÜ,˛!ï˛ñ §yòy Ó˚ˆÏäÓ˚– ~ ò%!ê˛ 12 ~ÓÇ 13 ï˛ü ˆò•á[˛ˆÏÜ˛Ó˚

üôƒÓï≈˛# xÇˆÏ¢ fl¨yÎ˚% Ó˚I%Ó˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛–

!í˛¡∫öy°# (Oviducts) : ˜òˆÏâ≈ƒ á%Ó•z ˆåÈyê˛ñ ö°yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ò%!ê˛ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï– ~ ò%!ê˛ !í˛¡∫y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ö#ˆÏã˛•z ÌyˆÏÜ˛ ÎyÓ˚

x@ˇÃyÇ¢ ú˛yˆÏöˆÏ°Ó˚ üï˛– ˛õÿ˛yò !òˆÏÜ˛ ~•z öy!°Ü˛y ò%!ê˛ fl¨yÎ˚% Ó˚I%Ó˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ 13/14th ˆò•á[˛ˆÏÜ˛Ó˚

§Ç Ï̂Îyà xM˛ Ï̂°Ó˚ xAÜ˛#Î˚ !ò Ï̂Ü˛  ˆ≤Ãy!Ìï˛ •Î˚ ~ÓÇ ã˛ï%̨ ò≈¢ (14th) ˆò•á[˛ Ï̂Ü˛Ó˚ xAÜ˛ ˆò Ï̂¢ ~Ü˛!ê˛ !åÈ Ï̂oÓ˚ üyôƒ Ï̂ü í z̨ß√%=˛

•Î˚–

÷e´ôyö# (Spermathecae) : âê˛#Ó˚ üï˛ xyÜ,̨ !ï˛ !Ó!¢‹T– ~Ó˚y §ÇáƒyÎ˚ ã˛yÓ˚ ˆçyí ¸̨y xÌ≈yÍ xyê˛!ê˛– £Ï¤˛ñ §Æüñ x‹Tü

Ä öÓü ˆò•á[˛ˆÏÜ˛ fl¨yÎ˚%Ó˚I%Ó˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~=!° «%˛o !åˆÏoÓ˚ üyôƒˆÏü 5/6, 6/7, 7/8 ~ÓÇ

8/9 ˆò•á[˛ˆÏÜ˛Ó˚ §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ° ˆòˆÏ•Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–
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1.4  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ (Cockroach : Periplaneta americana)
§!¶˛˛õò ˛õ Ï̂Ó≈Ó˚ ˛õï˛Aà ˆ◊î#Ó˚ x Ï̂üÓ˚&ò[˛# ≤Ãyî#– ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• ühflÏÜ˛ñ Ó«˛ Ä í z̨òÓ˚ ~•z !ï˛ö!ê˛ ≤Ãôyö xÇ¢ !ö Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛–

ˆò Ï̂•Ó˚ x@¿yÇ Ï̂¢ ÷Ñí ¸̨ Óy xƒy Ï̂rê˛öy Óï ≈̨üyö– ühflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ ò%•z ˛õy Ï̂¢ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆüyê˛ ò%!ê˛ ˆã˛yá Óï≈̨ üyö– xyÓ˚̂ Ï¢y°yÓ˚ ˆã˛yá Ï̂Ü˛

˛õ%Oy!«˛ ÓˆÏ°– ˆòˆÏ• ò%•zˆÏçyí˛¸y ˛õyáöy ~ÓÇ 3 ˆçyí˛¸y ˛õy Óï≈˛üyö– ˛õ%Ç ~ÓÇ flf#!°D ˆòáy ÎyÎ˚– ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õ,¤˛#Î˚ xÇ¢

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ühflÏˆÏÜ˛ !Óû˛_´– ö#ˆÏã˛ xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ !ã˛e ˆòáyˆÏöy •°È S!ã˛e 1.4)–

1.5  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ï˛sf˛ (Alimentary system of cockroach)

ÓƒÓˆÏFåÈò ˛õk˛!ï˛ (Dissection procedure)
1. ≤ÃÌˆÏü ~Ü˛!ê˛ ì˛yÜ‰˛öy Î%=˛ ˛õyˆÏe xyÓ˚ˆÏ¢y°y !öˆÏÎ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛ˆÏü≈Ó˚ §y•yˆÏÎƒ üyÓ˚y •Î˚–

!ã˛e 1.4 :  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛Ó˚ àë˛ö (Periplanata americana) ; A. ˛õ,¤˛ò,¢ƒñ B xAÜ˛ ò,¢ƒ

!ã˛e 1.5 :  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ ˆ˛õy!¤˛Ü˛ï˛sf

ühflÏÜ˛

ã˛«%˛

÷Ñí˛¸ Óy xƒyˆÏrê˛öy

ˆ≤Ãy Ï̂ÌyÓ˚y:
ˆüˆÏ§y ˆÌyÓ˚y:

ˆüê˛yˆÏÌyÓ˚y:

≤ÃÌü í˛zòÓ˚

á[˛Ü˛

öÓü í˛zòÓ˚ á[˛Ü˛

˛õyÎ˚% üy!§≈

˛õyÎ˚% fiê˛y•z°

ï,˛ï˛#Î˚ ˛õò

!mï˛#Î˚ ˛õò

≤ÃÌü ˛õò

ã˛«%˛

ühflÏÜ˛

°y°y @ˇÃ!rÌ

°y°yÌ!°

@ˇÃy§öy°#

e´˛õ

!àçyí≈˛

•z!°Î˚yü

˛õÿ˛yÍ í˛yöy

ü
ƒy!u

˛Ó
°

û˛y°û˛y

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ !§Ü˛y

ˆüˆÏ§öˆÏê˛Ó˚ö

üƒy°!˛õ!çÎ˚yö öy!°Ü˛y

ˆÜ˛yˆÏ°ö ü°y¢Î˚ ˛õyÎ˚%
fiê˛y•z° §Ó˚Ü˛y§‰
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2. ~Ó̊ ˛õÓ̊ ü,ï˛ xyÓ̊ Ï̂¢y°y!ê˛ Ï̂Ü˛ ˛õ,¤˛ Ï̂ò¢ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ fiÌy˛õö Ü˛ Ï̂Ó̊ xy°!˛õ Ï̂öÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ÓƒÓ Ï̂FåÈò ˆê Δ̨ÈÙÈ~Ó̊ ˆüy Ï̂üÓ̊

§ˆÏD xyê˛Ü˛yˆÏöy •Î˚–

3. Ó«˛ Ä í˛zòÓ˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ ˆò• xyÓÓ˚î ˆåÈyê˛ Ü˛Ñy!ã˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÜ˛ˆÏê˛ ˆò• à•¥Ó˚ í˛zß√%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

4. ~Ó˚̨ õÓ˚ xyÓ˚̂ Ï¢y°y!ê˛ Ï̂Ü˛ ç Ï̂° §¡õ)î≈ !öü!Iï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ú˛ƒyê˛Ó!í˛ Ä ê Δ̨y!Ü˛Î˚y=!° ú˛Ó˚̂ Ï§ Į̈̂ õÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ §Ó˚y Ï̂öy˛ •Î˚–

5. Ü%˛[˛°#Ü,˛ï˛ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ öy°#!ê˛ˆÏÜ˛ Ü%˛[˛°#ü%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛ ˛õyˆÏ¢ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ öy°#Ó˚ !ö¡¨!°!áï˛

xÇ¢=!° ˛õÓ˚ ˛õÓ˚ ˆòáy •Î˚– ÎÌyÈÙÙÙÈü%áñ ü%á!ÓÓÓ˚ñ à°!Ó°ñ @ˇÃy§öy°#ñ !àçyí≈˛ üôƒ xsfñ ˛õÿ˛yò

xsfÈÙÙÙÈ•z!°Î˚yüñ ˆÜ˛y°öñ ü°y¢Î˚ Ä ˛õyÎ˚% !åÈo– S!ã˛e 1.5V– !öˆÏ¡¨ ~•z xÇ¢à%!° Óî≈öy Ü˛Ó˚y •°–

ü%á (Mouth) : ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ xAÜ˛#Î˚ ˆòˆÏ¢ ü%á !ÓÓˆÏÓ˚Ó˚ §yüˆÏöÓ˚ xÇˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛–

ü%á à•¥Ó˚ Óy !ÓÓÓ˚ (Buccal Cavity) ÈÉ ~!ê˛ xö%ß¨ï˛ à•¥Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï– §¡ø%á !òˆÏÜ˛ ~!˛õú˛ƒy!Ó˚Ç: Ä ˛°ƒyÓ yü ~ÓÇ

˛õÿ˛yò !òˆÏÜ˛ •y•zˆÏ˛õyú˛ƒy!Ó˚Ç: Ä ˆ°!ÓÎ˚yü myÓ˚y ~ÓÇ ˛õyŸª≈ !òˆÏÜ˛ üƒy![˛Ó%° myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ xÇ¢–

à°!Ó° (Pharynx) ÈÉ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ «%˛o ö°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï Îy @ˇÃy§öy°#ˆÏï˛ í˛zß√%=˛ •Î˚–

@ˇÃy§öy°# (Oesophagus) ÈÉ ~!ê˛ à°!ÓˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# ö°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ ˛õˆÏÓ˚ e´ˆÏ˛õ !ü!°ï˛ •Î˚–

e´˛õ (Crop) Óy áyòƒÌ!° ÈÉ @ˇÃy§öy°# Ä e´ˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yö !ö!ò≈‹T §#üyˆÏÓ˚áy ÌyˆÏÜ˛ öy– ~!ê˛ Ì!°Ó˚ üï˛ xÇ¢

ˆÎáy Ï̂ö áyòƒ §yü!Î˚Ü˛û˛y Ï̂Ó çüy Ìy Ï̂Ü˛–

!àçyí≈̨  (Gizzard or proventriculus) ÈÉ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚& ˆ˛õ¢# ≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛ xÇ¢ e´ Į̈̂ õÓ˚ ˛õ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛–

üôƒ xsf (Mesenteron or mid gut) ÈÉ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚& ö°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ ˆÎ ˛õÿ˛yÍ xˆÏsf !ü!°ï˛ •Î˚– !àçyí≈˛ Ä

üôƒ xˆÏsfÓ˚ §ÇˆÏÎyàfiÌ Ï̂° 7-8!ê˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ !§Ü˛y Óï≈˛üyö–

˛õÿ˛yÍ xsf (Proctodeum or hind gut) ÈÉ ~!ê˛Ä ~Ü˛!ê˛ §Ó˚& ö°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ ~ÓÇ !ï˛ö!ê˛ xM˛ Ï̂° !Óû˛=˛

~=!° ÎÌye´ˆÏü ÈÙÙÙÈ •z!°Î˚yüñ ˆÜ˛y°ö Ä ü°y¢Î˚– üôƒ Ä ˛õÿ˛yÍ xˆÏsfÓ˚ Óy!•Ó˚ !òˆÏÜ˛ 60-70 !ê˛ §Ó˚& §)ˆÏï˛yÓ˚ üˆÏï˛y

•°%ò Ó˚ˆÏäÓ˚ üƒy°!˛õ!çÎ˚yö öy°#Ü˛y ˆòáy ÎyÎ˚– ~=!° xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ ˆÓ˚ã˛ö Ü˛yç §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ü°y¢Î˚ ˛õyÎ˚%ˆÏï˛

í˛zß√%=˛ •Î˚–

°y°y@ˇÃ!rÌ (Salivary glands) É xyÓ˚̂ Ï¢y°yÓ˚ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y °y°y@ˇÃ!rÌ ~ÓÇ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y °y°y Ì!° Ìy Ï̂Ü˛– ~!ê˛ e´ Į̈̂ õÓ˚

ò%•z ˛õ,¤˛ ˛õyŸª≈ xM˛ Ï̂° xÓ!fiÌï˛– í z̨û˛Î˚ ˛õy Ï̂¢Ó˚ °y°y @ˇÃ!rÌ Ä °y°y Ì!° öy!°Ü˛y ò%!ê˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ !ü!°ï˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î

öy!°Ü˛y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï §¡ø%ˆÏá !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏÎ˚ ü%áà•¥ˆÏÓ˚Ó˚ •y•zˆÏ˛õyú˛ƒy!Ó˚ÇˆÏ:Ó˚ ˆàyí˛¸yÎ˚ í˛zß√%=˛ •Î˚–

1.6  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ fl¨yÎ˚%ï˛sf˛ (Nervous system of cockroach)

ÓƒÓˆÏFåÈò ˛õk˛!ï˛ (Dissection procedure)
1.  ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ üˆÏï˛y ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛ü≈ myÓ˚y ü,ï˛ xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ ˆò•à•¥Ó˚ ˆåÈyê˛ ÜÑ˛y!ã˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ í˛zß√%=˛ Ü˛Ó˚y •°–

2. ~Ó˚˛õÓ˚ ú˛Ó˚ˆÏ§˛õÈÙÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛öy°# x˛õ§y!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆú˛°y •Î˚–

3. ~Ó˚̨ õÓ˚ üyÌyÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ~!˛õ Ï̂e´!öÎ˚y° ˆ≤’ê˛!ê˛ ÜÑ̨ y!ã˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆÜ˛ Ï̂ê˛ ú˛Ó˚̂ Ï§˛õ ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆ§!Ó˚Ó y° @ˇÃ!rÌÓ˚ ˆ°yÓ

ò%•z!ê˛ í˛zß√%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ Óy ˆÓ ö ˆòáy ÎyÎ˚–
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4. Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y Bouin’s ï˛Ó˚° !òˆÏÎ˚ ühflÏÜ˛ Ó«˛ Ä í˛zòÓ˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ fl¨yÎ˚%=!°ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛ê˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ä ú˛Ó˚ˆÏ§ˆÏ˛õÓ˚

§y•yˆÏÎƒ ú˛ƒyê˛ÈÙÈÓ!í˛ ê˛Δy!Ü˛Î˚y ≤Ãû,˛!ï˛ x˛õ§yÓ˚î Ü˛Ó˚y •Î˚–

ú˛ Ï̂° xyÓ̊ Ï̂¢y°yÓ̊ ü%áƒ fl̈yÎ̊%ï˛ Ï̂sfÓ̊ ≤Ãôyö xÇ¢=!° ˆÓ öñ àƒyÇ!°Îẙ Ä ˆò Ï̂•Ó ̊˛õÿ˛yÍ ≤Ãyhsˇ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ fl̈yÎ%̊ÓI̊%

ˆòáy ÎyÎ˚–

xyÓ˚̂ Ï¢y°yÓ˚ fl¨yÎ%̊ï˛ Ï̂sfÓ˚ xÇ¢=!° !ö¡¨Ó˚*˛õÈÙÙÙÈ

ˆÓ ö Óy ˆ§!Ó˚Ó y° àƒyÇ!°Î˚y (Brain or cerebral ganglia)—ò%!ê˛ á[˛ Î%=˛ ˛õy¢y˛õy!¢ §!ß¨ˆÏÓ!¢ï˛ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï–

~•z àƒyÇ!°ö á[˛Ü˛ ò%!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆã˛yáñ ¢%Aà ~ÓÇ ˛õyˆÏ¢Ó˚ xÇ¢à!%°ˆÏï˛ fl¨yÎ˚%Ó˚ !Óhfl,Ï!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

§yÓ˚Ü˛yü •ẑ Ï§y Ï̂ú˛!çÎ˚y° Ü˛y Ï̂öÜ‰̨ !ê˛û‰̨  (Circumoesophageal connective)—ü!hflÏ‹Ò Óy ˆÓ ö ˆÌ Ï̂Ü˛ ò%!ê˛ «%̨ o Ä

≤Ã¢hflÏ fl¨yÎ˚% @ˇÃy§öy°# ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ •ˆÏÎ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ SxAÜ˛#Î˚ ˆòˆÏ¢V §yÓÈÙÈ•zˆÏ§yˆÏú˛!çÎ˚y° àƒyÇ!°Î˚yÎ˚ !ü!°ï˛ •Î˚–

§yÓÈÙÈ•ẑ Ï§y Ï̂ú˛!çÎ˚y° àƒyÇ!°Î˚y (Subocsophageal ganglia)—~!ê˛ ü!hflÏ̂ Ï‹ÒÓ˚ ˛õÓ˚Óï≈̨ # àƒyÇ!°Î˚!öÜ˛ xM˛°– ò%!ê˛

àƒyÇ!°Î˚ö !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– §yÓ •zˆÏ§yˆÏú˛!çÎ˚y° àƒyÇ!°Î˚y ˆÌˆÏÜ˛ °ƒyÓ yüñ üƒy![˛Ó‰°ñ Ä ò%!ê˛ üƒy!:°yˆÏï˛ fl¨yÎ˚%Ó˚

!ÓhflÏyÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

~•z àƒyÇ!°Î˚y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆò Ï̂•Ó˚ ˛õÿ˛yÍ !ò Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚ ò%•z!ê˛ fl¨yÎ%̊ ˛õy¢y˛õy!¢ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ˆ≤Ãy Ï̂ÌyÓ˚y!§Ü˛ àƒyÇ!°Î˚̂ Ïö !ü!°ï˛

•Î˚–

!ã˛e 1.6 :  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ fl¨yÎ˚%ï˛sf

xƒyˆÏrê˛öyàyü# öyû≈˛

ã˛«%˛
ã˛«%˛àyü# öyû≈˛

§yÓ˚Ü˛yü •zˆÏ§yˆÏú˛!çÎ˚y° Ü˛yˆÏöÜ˛!ê˛û˛

§yÓ•zˆÏ§yˆÏú˛!çÎ˚y° àƒyÇ!°Î˚ö

ˆÏ≤ÃyˆÏÌyÓ˚y!§Ü˛ àƒyÇ!°Î˚ö

ˆÏüˆÏ§yˆÏÌyÓ˚y!§Ü˛ àƒyÇ!°Î˚ö

ˆÏüê˛yˆÏÌyÓ˚y!§Ü˛ àƒyÇ!°Î˚ö

xAÜ˛#Î˚ öyû≈˛ Ü˛í≈˛

í˛zòÓ˚ àƒyÇ!°Î˚ö

xƒyöy° §yÓ˚Ü˛y§

§%≤Ãy•ẑ Ï§y Ï̂ú˛y!çÎ̊y°

àƒyÇ!°Î˚y Óy

ü!hflÏ‹Ò
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xAÜ˛#Î˚ fl¨yÎ˚Ó˚I% (Ventral nerve cords) : ò%•z!ê˛ fl¨yÎ%̊ ˛õy¢y˛õy!¢ ≤Ã°!¡∫ï˛ • Ï̂Î˚ üôƒxAÜ˛ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ Ó«˛ Ä í z̨òÓ˚

xM˛ˆÏ°Ó˚ ˆ¢£Ï≤Ãyhsˇ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ~•z fl¨yÎ˚% Ó˚I% ò%•z!ê˛ öÎ˚!ê˛ àƒyÇ!°Î˚y Óy fl¨yÎ˚%@ˇÃ!rÌÓ˚ §ˆÏAà §ÇˆÏÎy!çï˛– ~•z öÎ˚!ê˛

fl¨yÎ˚%@ˇÃ!rÌÓ˚ !ï˛ö!ê˛ Ó«˛#Î˚ÈÙÙÙÈx@ˇÃÓ«˛#Î˚ (Prothoracic)ñ üôƒÓ«˛#Î˚ (Mesothoracie) ~ÓÇ˛ ˛õÿ˛yÍ Ó«˛#Î˚ fl¨yÎ˚%@ˇÃ!rÌ

(ganglia), ~ÓÇ åÈÎ˚!ê˛ í z̨òÓ˚#Î˚ (Abdominal) fl¨yÎ%̊@ˇÃ!rÌ–

ˆò Ï̂•Ó˚ ˛õÿ˛yÍ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ ˆ¢£Ï í z̨òÓ˚#Î˚ fl¨yÎ%̊@ˇÃ!rÌ!ê˛ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ ~Ü˛ê%̨  Óí ¸̨ •Î˚– Ó«˛ xM˛ Ï̂° fl¨yÎ%̊@ˇÃ!rÌ=!° ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛

fl¨yÎ%̊ Ó«˛ ˆ˛õ¢# xM˛ˆÏ° !ÓhflÏyÓ˚ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xöƒ!òˆÏÜ˛ í˛zòÓ˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ fl¨yÎ˚%@ˇÃ!rÌ=!° ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨òÓ˚ xM˛ Ï̂° !Óhfl,Ïï˛– £Ï¤˛ Óy

ˆ¢£Ï í˛zòÓ˚#Î˚ fl¨yÎ˚%@ˇÃ!rÌ ˆÌˆÏÜ˛ ò%•z !òˆÏÜ˛ ò%•z!ê˛ fl¨yÎ˚% xƒyöy° §yÓ˚Ü˛yˆÏ§ !Óhfl,Ïï˛–

1.7  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚˚ flf#ÈÙÈçöö ï˛sf˛ (Female reproductive system of cockroach,
Periplaneta americana)

xyÓ˚ˆÏ¢y°y ~Ü˛!°Aà ≤Ãyî#– xÌ≈yÍ ~ˆÏòÓ˚ ˛õ%Ó˚&£Ï Ä flf# xyÓ˚ˆÏ¢y°y ˛õ,ÌÜ˛–

ÓƒÓˆÏFåÈò ˛õk˛!ï˛ (Dissection procedure) :
1. Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ ˆòˆÏá xÌ≈yÍ ˆÎ §Ó xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ !˛õåÈˆÏö ÷ô%üye ~Ü˛ ˆçyí˛¸y ˛õyÎ˚% §yÓ˚!§

(anal circi) xy Ï̂åÈ ï˛yÓ˚y flf# xyÓ˚̂ Ï¢y°y– ~•zû˛y Ï̂Ó flf# xyÓ˚̂ Ï¢y°y §öy=˛Ü˛Ó˚î • Ï̂Î˚ ˆà Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yú˛ü≈ myÓ˚y

üyÓ˚y •Î˚–

2. §òƒü,ï˛ flf# xyÓ˚ˆÏ¢y°y!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ó˚ ˛õÓ˚ ˆê˛ΔˆÏï˛ ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ üï˛ ˛õ,¤˛#Î˚ !òˆÏÜ˛ ÜÑ˛y!ã˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÜ˛ˆÏê˛ ˆò• à•¥Ó˚ í˛zß√%=˛ Ä

ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ !òˆÏÎ˚ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ ï˛sf x˛õ§yÓ˚!ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

3. í˛zòˆÏÓ˚Ó˚ !ö¡¨yÇˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛ flf# çöö ï˛ˆÏsfÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢=!° ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚–

(a) !í˛¡∫y¢Î˚ (Ovaris) : í˛zòÓ˚ à•¥ˆÏÓ˚Ó˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y !í˛¡∫y¢Î˚ ã˛ï%˛Ì≈ ˆÌˆÏÜ˛ £Ï¤˛ í˛zòÓ˚ á[˛ˆÏÜ˛ !Óhfl,Ïï˛

ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ !í˛¡∫y¢Î˚ xyê˛!ê˛ ö°yÜ,˛!ï˛ Äû˛y!Ó˚Ä° (ovarioles) myÓ˚y à!ë˛ï˛–

!ã˛e 1.7 :  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ flf# çööï˛sf
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(b) !í˛¡∫öy°# (Oviduct) — ≤Ã!ï˛!ê˛ !í˛¡∫y¢Î˚ ö# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛˛ §Ó˚& ˆåÈyê˛ öy°# Ï̂ï˛ !ü!°ï˛ • Ï̂Î˚ !í˛¡∫öy°#

àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(c) ˆÎy!ö (Vagina) — í˛zû˛Î˚ ˛õyˆÏŸª≈Ó˚ !í˛¡∫öy°# ò%!ê˛ §Æü í˛zòÓ˚ á[˛ˆÏÜ˛ !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ˛õ¢#Ó‡°

(muscular) öy°# Óy ˆÎy!ö í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(d) û˛y°‰û˛y (Vulva) — ˆÎy!ö ~Ü˛!ê˛ áÑyç üï˛ xÇˆÏ¢ ˆòˆÏ•Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%=˛ •Î˚ñ ~ˆÏÜ˛ û˛y°‰û˛y ÓˆÏ°–

(f) ˆÜ˛y°ƒyê˛yÓ˚y° @ˇÃ!rÌ (Colleterial gland) — ~!ê˛ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y ¢yáyÎ%=˛ @ˇÃ!rÌ !Ó Ï̂¢£Ïñ ˛õ,ÌÜ˛û˛y Ï̂Ó @ˇÃ!rÌ

ò%!ê˛ û˛y°‰û˛yÓ˚ ò%˛õyˆÏ¢ í˛zß√%=˛ •Î˚–

(g) ÷e´ôyö# Óy flõyüy!ÌÜ˛y (Spermathaeca) ÈÙÙÙÈ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ì!° !ÓˆÏ¢£Ïñ Îy ˆÎy!öÓ˚ !öˆÏã˛Ó˚ üôƒÓï≈˛#

xÇˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˆç!öê˛y° ˛õyí˛zˆÏã˛ í˛zß√%=˛ •Î˚–

1.8  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚˚ ˛õ%Ó˚&£ÏÈçööï˛sf̨  (Male reproductive system of cockroach)

xy Ï̂àÓ̊ üï˛•z ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Ó̊&£Ï xyÓ̊ Ï̂¢y°y Ï̂Ü˛ ˆê Δ̨̂ Ïï˛ !˛õö !ò Ï̂Î̊ xyê˛ Ï̂Ü˛ !ö Ï̂Î̊ !˛õ Ï̂ë˛Ó̊ !òÜ˛ !ò Ï̂Î̊ °¡∫y°!¡∫û˛y Ï̂Ó ˆÜ˛ Ï̂ê˛ ˆú˛°%ö–

ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ öy°# ~ÓÇ ú˛ƒyê˛Ó!í˛ xyˆÏhflÏ xyˆÏhflÏ ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ !òˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öö– ~ÓyÓ˚ í˛zòˆÏÓ˚Ó˚ !öˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢ !ö¡¨!°!áï˛

xAà§ü)• °«˛ƒ Ü˛Ó˚&ö–

1. ÷e´y¢Î˚ (Testis) : ã˛ï%̨ Ì≈ Ä £Ï¤˛ í z̨òÓ˚ á[˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ê˛yÓ˚àyÓ˚ !ö Ï̂ã˛ ≤Ã!ï˛˛õy Ï̂Ÿª≈ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÷e´y¢Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– ≤Ã!ï˛!ê˛

÷e´y¢Î˚ 30 ˆÌˆÏÜ˛ 40 !ê˛ «%˛o «%˛o §yòy á[˛ Óy ú˛!°Ü˛ˆÏ°Ó˚ (follicles) §üß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

2. ÷e´öy°# (Vas deference) : í˛zû˛Î˚ ÷e´y¢Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆüyê˛ ò%!ê˛ ÷e´öy°# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

!ã˛e 1.8 : xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ ˛õ%Ó˚&£Ï çööï˛sf

¢%Ü ˛y¢Î˚

¢%Ü ˛yöy°#

üy§Ó˚%ü @ˇÃ!rÌ

•zçyÜ%˛ˆÏ°ê˛Ó˚# öy°#

çöö ≤ÃˆÏÜ˛ˆÏ¤˛

ˆàyöyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

˛õ%Ç çöö !åÈo

Ü˛öˆÏ@’yˆÏÓê˛ @ˇÃ!rÌ
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3. •zçyÜ%̨ Ï̂°ê˛Ó˚# öy°# (Ejaculatory duct) : ÷e´öy°# ò%!ê˛ !˛õåÈ Ï̂öÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ !ü!°ï˛ • Ï̂Î˚ •zçyÜ%̨ Ï̂°ê˛Ó˚# öy°# àë˛ö

Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ ü°y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ö#ˆÏã˛ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õyÎ˚%!åÈˆÏoÓ˚ xAÜ˛#Î˚û˛yˆÏà öÓü ~ÓÇ ò¢ü fiê˛yÓ˚öyˆÏüÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚

xÓ!fiÌï˛ çöö≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ ˛õ%Ç çöö!åÈo (malegenital pore) í˛zß√%=˛ •Î˚–

4. üy§Ó̊&ü @ˇÃ!rÌ (Mushroom gland) : ò%!ê˛ ÷e´öy°#Ó̊ §Ç Ï̂ÎyàfiÌ Ï̂° öy!°Ü˛y §ü!ß∫ï˛ üy§Ó̊&ü @ˇÃ!rÌ xÓ!fiÌï˛–

5. Ü˛öˆÏ@’yˆÏÓê˛ @ˇÃ!rÌ (Conglobate gland) : ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ àòyÜ,̨ !ï˛ @ˇÃ!rÌñ •zçyÜ%˛ˆÏ°ê˛Ó˚# öy°#Ó˚ !öˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛

ÌyˆÏÜ˛– ~!ê˛ çöö ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ ü%=˛ •Î˚–

6. çöö ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ (Genital pouch) : ˛õyÎ%̊!åÈ Ï̂oÓ˚ xAÜ˛#Î˚û˛y Ï̂à öÓü Ä ò¢ü fiê˛yÓ˚öy Ï̂üÓ˚ Ä˛õ Ï̂Ó˚ çöö ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛!ê˛

Ìy Ï̂Ü˛–

7. ˆàyöy Į̈̂ õyú˛y•z!§§ (Gonapophysis) : •zçyÜ%̨ Ï̂°ê˛Ó˚# öy°# ~ÓÇ Ü˛ö Ï̂@’y Ï̂Óê˛ @ˇÃ!rÌÓ˚ Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ !åÈo !â Ï̂Ó˚ ˆÓ¢

!Ü˛å%È §ÇáƒÜ˛ «%˛o «%˛o Ü˛y•z!ê˛ö !ö!ü≈ï˛ ‡Ü˛ ~ÓÇ ˆ≤’ê˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ ˆàyöyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ ÓˆÏ°–
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~Ü˛Ü˛ 2 ˛Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ (Bufo melanostictus) ÓƒÓˆÏFåÈò

àë˛ö

2.1 Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ˛Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛

2.2 Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !¢Ó˚yï˛sf

2.3 Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ˚ ôüö#ï˛sf˛

2.4 Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ öÓü Ä ò¢ü Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ fl¨yÎ˚%̨

2.1  Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ˛Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛

Ü%̨ Ï̂öy Óƒyä í z̨û˛ã˛Ó˚ ˆ◊î#Ó˚ ˆüÓ%̊ò[˛# ≤Ãyî#– û˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ §Ó≈e•z ~ Ï̂òÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ö# Ï̂ã˛ Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,̨ !ï˛ !ã˛e

ˆòáyˆÏöy •° S!ã˛e 2.1)–

2.2  Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !¢Ó˚yï˛sf˛ (Venous system of toad)

Ó˚=˛ ˆÎ §Ó Ó̊=˛Óy Ï̂•Ó̊ üyôƒ Ï̂ü •*Í!˛õ Ï̂[˛ xy Ï̂§ ï˛y Ï̂Ü˛ !¢Ó̊y Ó Ï̂°–– §ühflÏ !¢Ó̊y Ä •*Í!˛õ[˛ !ö Ï̂Î̊ Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ̊ !¢Ó̊yï˛sf

à!ë˛ï˛–

ÓƒÓˆÏFåÈò ˛˛õk˛!ï˛  (Dissection procedure)
1. ÓƒÓˆÏFåÈˆÏòÓ˚ çöƒ ~Ü˛!ê˛ ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ çyˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü%˛ˆÏöy Óƒyä Ó˚yáy •°– ~Ó˚˛õÓ˚ ~Ü˛ê%˛ ï%˛ˆÏ°yÎ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛ü≈ !û˛!çˆÏÎ˚

˙ çy Ï̂Ó̊ ˆú˛°y •° ~ÓÇ ÄÓ̊ ì˛yÜ˛!ö!ê˛ Órô Ü˛ Ï̂Ó̊ ˆòÄÎ̊y •°– ~•zû˛y Ï̂Ó ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊yú˛ü≈ !ò Ï̂Î̊ Ü%̨ Ï̂öy Óƒyä!ê˛ ÓƒÓ Ï̂FåÈ̂ ÏòÓ̊

çöƒ üyÓ˚y •Î˚–

2. ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛ü≈ !òˆÏÎ˚ §òƒ ü,ï˛ Ü%˛ˆÏöy Óƒyä!ê˛ˆÏÜ˛ ˆê˛ΔÓ˚ í˛z˛õÓ˚ xAÜ˛#Î˚ˆÏò¢ í˛z˛õÓ˚ !òˆÏÜ˛ ˆÓ˚ˆÏá x@ˇÃ Ä ˛õÿ˛yò ˛õò !˛õö

!òˆÏÎ˚ ê˛yö ê˛yö Ü˛ˆÏÓ˚ xyê˛Ü˛yˆÏöy •°–

!ã˛e 2.1 :  Ü%˛ˆÏöyÓƒyˆÏäÓ˚ Ó!•≈àë˛ö !ã˛e (Bufo melanostictus)

ü%á

öy§yÓ˚¶…˛

!ê˛flõƒyöy§

˛õƒyˆÏÓ˚y!ê˛í˛

@ˇÃ!rÌ

xyä%°
xAÜ˛#Î˚ ï˛°

ühflÏÜ˛

|k≈˛ ã˛«%˛˛õÕ‘Ó

ê˛ΔyAÜ

=!ê˛Ü˛y

˛õÿ˛yò ˛õò

˛õyˆÏÎ˚Ó˚ xyä%°

!öÜ˛!ê˛ˆÏê˛!ê˛Ç ˛õò≈y

!ö¡¨ã˛«%˛ ˛õÕ‘Ó

ã˛«%˛

˛õò
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3. ú˛Ó˚̂ Ï§ Į̈̂ õÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆ˛õ Ï̂ê˛Ó˚ cÜ˛ ˆê˛ Ï̂ö ÜÑ̨ y!ã˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆÜ˛ Ï̂ê˛ ˆò• à•¥Ó˚ í z̨ß√%=˛ Ü˛Ó˚y •°– xï˛É˛õÓ˚ Ü%̨ Ï̂öyÓƒy Ï̂äÓ˚

!¢Ó˚yï˛ˆÏsfÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢=!° ˆòáy ÎyˆÏÓ–

•*Í!˛õˆÏ[˛Ó˚ ˆ˛õ!Ó˚Ü˛y!í≈˛Î˚yü ˛õòyÌ≈ §Ó˚yˆÏ° ˛õ,¤˛#Î˚ ï˛ˆÏ° §y•zöy§ ˆû˛ˆÏöy§y§ ˆòáy ÎyˆÏÓ–

í˛yö Ä Óyü x@ˇÃü•y!¢Ó˚y (Pre caval vein) ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ˛õÿ˛yÍ ü•y!¢Ó˚y (Post caval vein) !ü°ˆÏö §y•zöy§

ˆû˛ Ï̂öy§y§ à!ë˛ï˛–

x@ˇÃü•y!¢Ó˚y (Precaval vein) : í˛yö Ä Óyü í˛zû˛Î˚ !òˆÏÜ˛ x@ˇÃü•y!¢Ó˚yÎ˚ !ï˛ö!ê˛ ¢yáy !¢Ó˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– ~•z !¢Ó˚y

(vein) !ï˛ö!ê˛ •°ÈÙÙÙÈÓ!•Óy•≈# ç%=°yÓ˚ (External jugular vein), •zˆÏöy!üˆÏöê˛ (Innominate) ~ÓÇ §yÓˆÏÜœ˛!û˛Î˚yö

(Subclavian)–
(i) Ó!•Óy•≈# ç%=°yÓ˚ÈÙÙÙÈ !ç•¥y ˆÌˆÏÜ˛ !°Aà %Î˚y° (Lingual), ühflÏÜ˛  ~ÓÇ ˆã˛yÎ˚y° ˆÌˆÏÜ˛ ˆú˛!§ÄÈÙÈüƒy![˛Ó%°yÓ˚

(Faciomandibular) !¢Ó˚y !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ Ó!•Ó≈y•# ç%=°yÓ˚ !¢Ó˚yÎ˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛yÎ˚–

(ii) •zˆÏöy!üˆÏöê˛ ÈÙÙÙÈ ü!hflÏ‹Ò ˆÌˆÏÜ˛ xhsˇÓ≈y•# (Internal) ç%=°yÓ˚ !¢Ó˚y Ä ˛õ,¤˛ˆÏòÏ¢ ˆÌˆÏÜ˛ §yÓÈÙÈflÒƒy˛õ%°yÓ˚

(Subsclapular) !¢Ó˚y Ó˚=˛ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ •zˆÏöy!üˆÏöê˛ !¢Ó˚y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) §yÓˆÏÜœ̨ !û˛Î˚yö ÈÙÙÙÈ  §yüˆÏöÓ˚ ˛õy ˆÌˆÏÜ˛ Ó y!Ü˛Î˚y° (Brachial) !¢Ó˚y ~ÓÇ cÜ˛ Ä ˆ˛õ¢# ˆÌˆÏÜ˛ xyàï˛

üy§!Ü˛í ẑ̨ Ï°yÈÙÈ!Ü˛í ẑ̨ Ïê˛!öÎ˚y§ (Musculo-cutaneous) !¢Ó˚y Ó˚=˛ Ó•ö Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛ Ï̂e !ü!°ï˛ • Ï̂Î˚ §yÓ Ï̂Üœ̨ !û˛Î˚yö !¢Ó˚y àë˛ö

Ü˛ Ï̂Ó˚–

!ã˛e 2.2 :  Ü%˛ˆÏöyÓƒyˆÏäÓ˚ !¢Ó˚yï˛sf

§yÓˆÏ:!ÓÎ˚yö !¢Ó˚y

Ó ƒy!Ü˛Î˚y° !¢Ó˚y

x@ˇÃ ü•y!¢Ó˚y

•Í!˛õ[˛
ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ !¢Ó˚y

!˛õ_Ì!°

ú˛ƒyê˛Ó!í˛

í˛Ó˚ˆÏüy°¡∫yÓ˚ !¢Ó˚y

Ó,E˛#Î˚ !¢Ó˚y

§yÎ˚y!ê˛Ü˛ !¢Ó˚y

Ó!•É ç%=°yÓ˚ !¢Ó˚y

xhsˇ ç%=°yÓ˚ !¢Ó˚y

§yÓflÒƒy˛õ%°yÓ˚ !¢Ó˚y

•zˆÏöy!üˆÏöê˛ !¢Ó˚y

ú%˛§ú%˛§#Î˚ !¢Ó˚y

§yÎ˚y!ê˛Ü˛ !¢Ó˚y

!ú˛ˆÏüyÓ˚yö !¢Ó˚y

!ç•ùy

!°Çà%Î˚y°
!¢Ó˚y

ˆú˛!§Äüƒy!u˛Ó%°yÓ˚
!¢Ó˚y

üƒy!u˛Ó%°yÓ˚

!¢Ó˚y

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ ˆ˛õyê≈˛y° !¢Ó˚y

üy§!Ü˛í˛zˆÏöy !Ü˛í˛zˆÏê˛!í˛öÎ˚y§ !¢Ó˚y

x@ˇÃ xƒyÓˆÏí˛y!üöy° !¢Ó˚y

!Óí˛y§≈ xAà

ˆÓ˚öy° ˆ˛õyê≈˛y° !¢Ó˚y

ˆ◊yî#
!¢Ó˚y

xÓ§yÓ˚î#
!¢Ó˚y

Ó,E˛
¢%Ü ̨ y¢Î̊

çöö xAà#Î˚ !¢Ó˚y

˛õÿ˛yÍ ü•y!¢Ó˚y

!ö Ï̂öyàƒy!fiê Δ̨Ü˛ !¢Ó˚y

≤’#•y
ÎÜ,˛Í

˛õyÜ˛fiÌy°#

ú%˛§ú%˛§
§y•zöy§ ˆû˛ Ï̂öy§y§



19

˛õÿ˛yÍ ü•y!¢Ó˚y (Post cava vein or Posterior vena cava)
(i) ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õÿ˛yòû˛yˆÏà xÓ!fiÌï˛ ò%!ê˛ ˆ◊î# !¢Ó˚y (Pelvic vein) !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ x@ˇÃ xƒyÓˆÏí˛y!üöy° (arterior

abdominal) !¢Ó˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– •z•yÓ˚ §!•ï˛ Î%=˛ •Î˚ !ú˛ˆÏüyÓ˚y° (Femoral vein) !¢Ó˚y–

(ii) ≤Ã!ï˛!ê˛ !ú˛ Ï̂üyÓ˚y° !¢Ó˚y §yü Ï̂ö !ò Ï̂Ü Ó,E˛#Î˚ ˆ˛õyê ≈̨y° (Renal portal) !¢Ó˚yÓ˚* Į̈̂ õ Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ˚ Ó,̂ ÏE˛ ≤Ã Ï̂Ó¢

Ü˛ Ï̂Ó˚–

(iii) !˛õåÈˆÏöÓ˚ ˛õyò%!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ò%•z !òˆÏÜ˛ §yÎ˚y!ê˛Ü˛ (Sciatic) !¢Ó˚y í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚ !ú˛ˆÏüyÓ˚y° !¢Ó˚yÎ˚ !ü!°ï˛ •Î˚–

(iv) ˛õ,¤˛ ˆò• ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚=˛ §Çà,•#ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ,¤˛ °y¡∫yÓ˚ (Dorso-lumber) !¢Ó˚yÓ˚ üyôƒˆÏü ˆòˆÏ•Ó˚ ò%•z ˛õy¢

ˆÌˆÏÜ˛ ÎÌye´ˆÏü ò%•z!ê˛ Ü˛!Ó˚Î˚y !¢Ó˚y ~ˆÏ§ Ó,E˛#Î˚ ˆ˛õyê≈˛y° (renal portal) !¢Ó˚yÓ˚ §!•ï˛ Î%=˛ •Î˚–

(v) ~Ó˚˛õÓ˚ í˛zû˛Î˚ Ó,E˛ ˆÌˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚ˆÏçyí˛¸y ˆÓ˚öy° !¢Ó˚y ˛õÿ˛yÍ ü•y!¢Ó˚yÓ˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •Î˚–

(vi) ˛õyÜ˛fiÌ°#ñ xsf Ä x@¿ƒy¢Î˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ Ó=̊˛çy°Ü˛ ~Ü˛ Ï̂e !ü!°ï˛ • Ï̂Î˚ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ ˆ˛õyê ≈̨y° !¢Ó˚y (Hepatic
portal vein) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(vii) ÎÜ,˛ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ !¢Ó˚y ˛õÿ˛yÍ ü•y!¢Ó˚yÎ˚ Î%=˛ •Î˚–

(viii) ú%̨ §ú%̨ §#Î˚ !¢Ó˚y (Pulmonary vein) : ≤Ã!ï˛!ê˛ ú%̨ §ú%̨ § ˆÌ Ï̂Ü˛ xyàï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆüyê˛ ò%!ê˛ ú%̨ §ú%̨ §#Î˚ !¢Ó˚y

~Ü˛ˆÏe §yôyÓ˚î ú%˛§ú%˛§#Î˚ !¢Ó˚y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ä Óyü x!°ˆÏ® í˛zß√%=˛ •Î˚ (Left ventricle)–

2.3  Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ôüö#ï˛sf̨  (Arterial system of toad)

ˆÎ §ühflÏ Ó˚=˛Óy• •*Í!˛õ[˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚=˛ Ï̂Ü˛ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãy Ï̂hsˇ !ö Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ ôüö# Ó Ï̂°– §ühflÏ ôüö# Ä •*Í!˛õ[˛

!öˆÏÎ˚ ôüö#ï˛sf à!ë˛ï˛–

˛õy° Ï̂üy !Ü˛í ẑ̨ Ïê˛!öÎ˚y§ xyã≈̨

§yÓˆÏÜœ̨ !û˛Î˚yö ôüö#

!§ Ï̂fiê˛!üÜ˛ xyã≈̨

ˆÜ˛yöy§ xy Ï̂ê≈̨ !Ó˚Ä§y§

•,Í!˛õ[˛
ú%˛§ú%˛§

˛õ,¤˛#Î˚ ü•yôüö#

ú˛ƒyê˛ Ó!í˛

!Óí˛y§≈ xAà

¢%Ü ̨ y¢Î˚

ˆÓ˚ö° Óy ˆÓ˚ã˛öxAà#Î˚ ôüö#
Ó,E˛

•z!°Î˚yÜ˛ ôüö#

!ú˛ Ï̂üyÓ˚y° ôüö#

xÓ§Ó˚yî#

§yÎ˚y!ê˛Ü˛ ôüö#

~!˛õàƒy!fiê Δ̨̂ ÏÜ˛y ˆû˛!§Ü˛ƒy!°§ ôüö#

ü°y¢Î˚

çöö ôüö#

≤’#•y

˛õyÜ˛fiÌ°#

!§!°Î˚y Ï̂Ü˛y ˆü Ï̂§öê˛y!Ó˚Ü˛ ôüö#

@ˇÃy§öy°# ôüö#

ú%̨ §ú%̨ §#Î˚ ôüö#

cÜ˛#Î˚ôüö#

x!:!˛õ Ï̂ê˛y û˛y!ê Δ̨≈Ó y° ôüö#

°ƒy!Ó˚ö!çÎ˚y° ôüö#

xhsˇü%≈á# Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛í˛ ôüö#Üƒ̨ŷ ÏÓ̊y!ê˛í˛

Ó!•≈Óy•# Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛í˛ ôüö#
Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛í˛

°ƒyÓ˚y•z!Ó˚rÌ

!ã˛e 2.3 :  Ü%˛ˆÏöyÓƒyˆÏäÓ˚ ôüö#ï˛sf
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ÓƒÓˆÏFåÈò ˛õk˛!ï˛ (Dissection procedure)

1. ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yú˛ü≈ myÓ˚y ü,ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü%̨ Ï̂öy Óƒyä Ï̂Ü˛ ˆê Δ̨Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xAÜ˛#Î˚̂ Ïò• í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆÓ˚̂ Ïá §yü Ï̂öÓ˚ Ä !˛õåÈ Ï̂öÓ˚ ˛õyò%!ê˛

!˛õö !òˆÏÎ˚ ê˛yö ê˛yö Ü˛ˆÏÓ˚ xyê˛Ü˛yˆÏöy •Û°–

2. ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ Ä ÜÑ˛y!ã˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆ˛õˆÏê˛Ó˚ ã˛yüí˛¸y ˆÜ˛ˆÏê˛ ˆò•à•¥Ó˚ í˛zß√%=˛ Ü˛Ó˚y •°–

3. ôüö#ï˛sf ˆòáyÓ˚ çöƒ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ !¢Ó˚y §!Ó˚̂ ÏÎ˚ !ò Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– Ó«˛ Ï̂ò Ï̂¢ !fiÌï˛ ú%̨ §ú%̨ § Ì!° ò%!ê˛Ó˚ üyé˛áy Ï̂ö •*Í!˛õ[˛

ˆòáy ÎyˆÏÓ– ˆ˛õ!Ó˚Ü˛y!í≈˛Î˚yü ˛õò≈y!ê˛ ú˛Ó˚ˆÏ§ˆÏ˛õÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏ° •*Í!˛õ[˛ flõ‹Tû˛yˆÏÓ í˛zß√%=˛ •ˆÏÎ˚ ÎyˆÏÓ– ï˛yÓ˚˛õÓ˚

ôüö#ï˛ˆÏsfÓ˚ ˛¢yáy=!° !ö¡¨!°!áï˛ Óî≈öy xö%§yˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyˆÏÓ–

ˆÜ˛yöy§ÈÙÈxyê≈̨ y!Ó˚Ä§y§ (Conus arteriosus)

•*Í!˛õˆÏ[˛Ó˚ xAÜ˛#Î˚ˆÏòˆÏ¢ !ö°ˆÏÎ˚Ó˚ §yüˆÏö ˆÜ˛yöy§ xyê≈˛y!Ó˚Ä§y§ xÓ!fiÌï˛– ~!ê˛ ò%û˛yˆÏà û˛yà •ˆÏÎ˚ ê˛ΔyAÜ˛y§

xyê≈˛y!Ó˚Ä§y§ (truncus arteriosus) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

≤Ã!ï˛!ê˛ ê˛ΔyAÜ˛y§ xyê≈˛y!Ó˚Ä§y§ ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ xƒyÄ!ê˛Ü˛ xyã≈˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

A. Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛í˛˛ xyã≈˛ (Carotid arch) :

Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛í˛˛ xyã≈̨  ôüö# ò%!ê˛ §yüyöƒ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ò%!ê˛ ¢yáyÎ˚ !Óû˛=˛ • Ï̂Î˚ •zrê˛yÓ˚öy° (Internal) Óy xhsˇÉÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛í˛˛

xyã≈̨  Ä Ó!•É (External) Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛í˛ xyã≈̨  ôüö# àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó˚– xhsˇÉÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛í˛ ôüö#!ê˛ §yü Ï̂ö x@ˇÃ§Ó˚ • Ï̂Î˚ ü!hflÏ̂ Ï‹Ò Ó˚=˛

ˆ≤ÃÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– Ó!•ÉÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛í˛ xyã≈̨  ôüö#!ê˛ ü%áü[˛°ñ ü%á!ÓÓÓ˚ñ !ç•¥y ≤Ãû,̨ !ï˛ x Ï̂Aà Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ Ï̂Ó˚– xhsˇÉÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛í

Ä Ó!•ÉÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛í˛ ôüö#Ó˚ §Ç Ï̂ÎyàfiÌ Ï̂° fl≥˛#ï˛ xÇ¢!ê˛ Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛í˛ °ƒyÓy•z!Ó˚rÌ (Carotid labyrinth)–

B. !§ˆÏfiê˛!üÜ˛ xyã≈˛ (Systemic arch) :

~!ê˛ üôƒÓï≈˛# xyã˛≈– ~!ê˛ ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ öy°#ˆÏÜ˛ ˆÓ‹Tö Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÿ˛yò !òˆÏÜ˛ §ÇÎ%=˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ,¤˛#Î˚ ü•yôüö# (dorsal aorta)
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !§ˆÏfiê˛!üÜ˛ xyã≈˛ ôüö# ˆÌˆÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛ ¢yáy ôüö#=!° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

(i) !§ˆÏfiê˛!üÜ˛ xyã≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ≤ÃÌü öy!°!ê˛ °ƒy!Ó˚!OÎ˚y° (Laryngeal), •z•y fl∫Ó˚ÎˆÏsf Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–

(ii) x!:!˛õˆÏê˛yÈÙÈû˛y!ê≈˛Ó y° (Occipito-vertebral) ôüö# ü!hflÏ‹Ò Ä ˆüÓ˚&òˆÏ[˛ Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) §yÓˆÏÜœ̨ !û˛Î˚yö (Subclavian) ôüö# §yüˆÏöÓ˚ ˛õy ò%!ê˛ˆÏï˛ Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–

(iv) •zˆÏ§yˆÏú˛!çÎ˚y° (Oesophageal) ôüö# ÷ô%üye Óyü !§ˆÏfiê˛!üÜ˛ xyã≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚ @ˇÃy§öy°#ˆÏï˛ Ó˚=˛

§ÓÓ˚Ó˚y• Ü˛ Ï̂Ó˚–

˛õ,¤˛#Î˚ ü•yôüö# (Dorsal aorta) : ~•z ü•y ôüö#!ê˛ ˆò Ï̂•Ó˚ ˛õÿ˛yÍ !ò Ï̂Ü˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ !ö¡¨!°!áï˛ ôüö#=!° àë˛ö

Ü˛ Ï̂Ó˚–

(i) !§!°Î˚yˆÏÜ˛yÈÙÈˆüˆÏ§öê˛y!Ó˚Ü˛ ôüö# (Coelioaco-mesenteric) :

~!ê˛ ˛õ,¤˛#Î˚ ü•yôüö#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚ ˛õyÜ˛fiÌ°#ñ ÎÜ,˛Íñ !˛õ_Ì!°ñ x@¿ƒy¢Î˚ ≤Ãû,˛!ï˛ xˆÏAà Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚

~ÓÇ ˆüˆÏ§öê˛y!Ó˚Ü˛ (mesenteric) ôüö# ˆüˆÏ§öˆÏê˛Ó˚öñ xsfñ xÓ§yÓ˚î# (Cloaca) ≤Ãû,˛!ï˛ xˆÏAà Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–

(ii) !§!°Î˚yˆÏÜ˛yÈÈÙÙÙÈÈˆüˆÏ§öê˛y!Ó˚Ü˛ ôüö#Ó˚ !˛õåÈˆÏö ˛õ,¤˛#Î˚ ü•yôüö# ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÑyã˛ ˆçyí˛¸y Ó,E˛#Î˚ ôüö# (Renal artery)
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚y Ó,ˆÏE˛ Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–
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≤ÃÌü Ó,E˛#Î˚ ôüö# ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ˆç!öê˛y° (genital) ôüö# çöö xˆÏAà Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚• Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) •z!°Î˚yÜ˛ ôüö# (Iliac artery) :

˛õ,¤˛#Î˚ ü•yôüö# ˆò Ï̂•Ó˚ !˛õåÈ Ï̂öÓ˚ !ò Ï̂Ü ˛≤Ã§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ò%•z !ò Ï̂Ü˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ò%•z !ò Ï̂Ü˛ û˛yà • Ï̂Î˚ ò%!ê˛ •z!°Î˚yü ôüö#

í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛≤Ã!ï˛!ê˛ •z!°Î˚yÜ˛ ôüö# !ú˛ˆÏüyÓ˚y° (Fermoral) Ä §yÎ˚y!ê˛Ü˛ (Sciatic) ¢yáyÎ˚ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ !˛õåÈˆÏöÓ˚

˛˛õyˆÏÎ˚Ó˚ Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–

≤Ã!ï˛!ê˛ •z!°Î˚yÜ˛ ôüö# ˆÌ Ï̂Ü˛ ~!˛õàƒy§‰!ê Δ̨̂ ÏÜ˛y ˆû˛!§Ü˛y!°§‰ (Epigastrico-vesicalis) ôüö# í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Î˚ ü%eÌ!° Ï̂ï˛

Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–

C. ú%̨§ú%̨§ cÜ˛#Î˚ xyã≈̨  (Pulmocutancous arch) : Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ˚ í z̨û˛Î˚ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ !§ Ï̂fiê˛!üÜ˛ xy Ï̂ã≈̨ Ó˚ !ö Ï̂ã˛ ú%̨ §ú%̨ §

cÜ˛#Î˚ xyã≈˛ xÓ!fiÌï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ xyã≈˛ ò%û˛yˆÏà !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ú%˛§ú%˛§#Î˚ ôüö# Ä cÜ˛#Î˚ ôüö#ˆÏï˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ú%˛§ú%˛§ ôüö#

ú%˛§ú%˛ˆÏ§ ~ÓÇ cÜ˛#Î˚ ôüö# cˆÏÜ˛ Ó˚=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–

2.4  Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ öÓü Ä ò¢ü Ü˛ˆÏÓ˚!yê˛Ü˛ fl¨yÎ˚%˛ (IXth and Xth cranial nerves of
toad)

ÓƒÓˆÏFåÈò ≤Ãîy°# (Dissection procedure)
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛ü≈ myÓ˚y ü,ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyäˆÏÜ˛ ˆê˛ΔÈÙÈÓ˚ í˛z˛õÓ˚ xAÜ˛#Î˚ ï˛° í˛z˛õÓ˚ !òˆÏÜ˛ ˆÓ˚ˆÏá ≤ÃÌˆÏü ã˛yÓ˚!ê˛ ˛õyˆÏÎ˚ ê˛yö ê˛yö

Ü˛ˆÏÓ˚ xy°!˛õö !òˆÏÎ˚ ˆê˛ÈÙÈ~Ó˚ ˆüyˆÏü xyê˛Ü˛yˆÏöy •°–

~Ó˚˛õÓ˚ ÜÑ˛y!ã˛ Ä ú˛Ó˚ˆÏ§ˆÏ˛õÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ÓƒÓˆÏFåÈò Ü˛ˆÏÓ˚ ˆò•à•¥Ó˚ í˛zß√%=˛ Ü˛Ó˚y •°–

~áö ühflÏÜ˛ Ä x@ˇÃ˛õ Ï̂òÓ̊ üôƒÓï≈̨ # xÇ Ï̂¢Ó̊ ˆ˛õ¢# §yÓôy Ï̂ö ú˛Ó˚̂ Ï§˛õ !ò Ï̂Î ̊§Óẙ Ï̂öy •°– ï˛yÓ ̊xy Ï̂à ÜÑ̨ y!ã˛ !ò Ï̂Î ̊|Ó%̊ÿ˛e´

ˆÜ˛ Ï̂ê˛ !ö Ï̂° !ö¡̈!°!áï˛ fl̈yÎ̊%=!° §%ï˛yÓ̊ üï˛ ˆòáy Îy Ï̂Ó– ≤Ã Ï̂Î̊yç Ï̂ö xƒy!§ Ï̂ê˛y xƒy° Ï̂Ü˛y•° (1:3) oÓî ˆòÄÎ̊y ÎyÎ̊– ÜÑ̨ y!ã˛Ó̊

§y•y Ï̂Îƒ ühflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ •yí ¸̨=!° ˆÜ˛ Ï̂ê˛ §!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˆòÄÎ˚y •Î˚– ü!hflÏ̂ Ï‹ÒÓ˚ !ö Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆüí%̨ °y xÓ°Aàyê˛y xÇ¢!ê˛ ˆòáy Îy Ï̂Óñ ÎyÓ˚

!ö Ï̂ã˛ §%£Ï%¡¨yÜ˛y[˛ xÓ!fiÌï˛–

!ã˛e 2.4 :  Ü%˛ˆÏöyÓƒyˆÏäÓ˚ öÓü Ä ò¢ü Ü˛ˆÏÓ˚y!ë˛Ü˛ fl¨yÎ˚% !ÓhflÏyÓ˚

ˆû˛ày§ àƒyÇ!°Î˚ö
!§§ ˛õƒyˆÏÌy!ê˛Ü˛ ê˛ΔyAÜ˛

àƒy!fiê˛ΔÜ˛ fl¨yÎ˚%

ˆÜ ˛!öÎ˚yü

@’ˆÏ§yú˛ƒy!Ó˚ö!çÎ˚y° fl¨yÎ˚%

xƒyˆÏrê˛!Ó˚Î˚Ó˚ °ƒy!Î˚ö!çÎ˚y° fl¨yÎ˚%

•,Ífl¨yÎ%̊

ú%˛§ú%˛§#Î˚ fl¨yÎ˚%
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ˆüí%˛°y xÓ°Aàyê˛yÓ˚ (Medulla oblongata) ˛õy¢ ˆÌˆÏÜ˛ öÓü Ä ò¢ü Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ fl¨yÎ˚%Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ fiÌ°–

öÓü Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ fl¨yÎ˚% Óy @’yˆÏ§yú˛ƒy!Ó˚!OÎ˚y° fl¨yÎ˚% (Glossopharyngeal nerve) :

ˆüí%̨ °y xÓ°Aàyê˛yÓ˚ ˛õy¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Î˚ ü!hflÏ̂ Ï‹ÒÓ˚ ˛õy Ï̂¢Ó˚ x@ˇÃÓï≈̨ # !ò Ï̂Ü˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ fl¨yÎ%̊– •z•yÓ˚ ˛õ Ï̂Ó˚ ò%!ê˛ û˛y Ï̂à

!Óû˛=˛ •Î˚– xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ «%˛o ˛¢yáy!ê˛ §Æü Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ fl¨yÎ˚%Ó˚ •yˆÏÎ˚yüƒy![˛Ó%°yÓ˚ ¢yáyÓ˚ §!•ï˛ Î%=˛ •Î˚– x˛õÓ˚ Óí˛¸ ¢yáy

fl¨yÎ˚%!ê˛ ü%áà•¥Ó˚ñ !ç•¥y Ä à°!ÓˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛ !Óhfl,Ïï˛–

ò¢ü Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ fl¨yÎ˚% (Vagus cranial nerve)

•z•yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ fiÌˆÏ°Ó˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ˆû˛ày§ àƒyÇ!°Î˚ö (vagus ganglion) Ó Ï̂°– ~!ê˛ ˆüí%̨ °y xÓ°Aàyê˛yÓ˚

˛õy Ï̂¢•z xÓ!fiÌï˛–

ˆû˛ày§ Óy ò¢ü Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ fl¨yÎ˚% ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ !öˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ~ÓÇ ã˛yÓ˚!ê˛ ¢yáyÎ˚ !Óû˛=˛–

(i) °ƒy!Ó˚!OÎ˚y° fl¨yÎ˚% (Laryngeal nerve) — ˆû˛ày§ fl¨yÎ˚%Ó˚ ~•z ¢yáy!ê˛ °ƒy!Ó˚ˆÏAàyÈÙÈê˛Δy!Ü˛Î˚y° (Laryngo-
tracheal) ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ‹T ≤Ã§y!Ó˚ï˛–

(ii) Ü˛y!í≈˛Î˚yÜ˛ Óy •*ÍÙÈfl¨yÎ˚% (Cardiac) — ü)° ˆû˛ày§ fl¨yÎ˚%Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# ¢yáy fl¨yÎ˚%!ê˛ •,Ç!˛õˆÏ[˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÎyÎ˚–

(iii) ˛õy°ˆÏüyöyÓ˚# Óy ú%˛§ú%˛§#Î˚ fl¨yÎ˚% (Cardiac nerve) — •*ÍÈÙÈfl¨yÎ˚%Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# ¢yáyñ ~!ê˛ ú%˛§ú%˛ˆÏ§ ÎyÎ˚–

(iv) àƒy!flT…Ü˛ Óy ˛õyÜ˛fiÌ°# fl¨yÎ%̊ (Gastric nerve) — ~•z ˆû˛ày§ fl¨yÎ%̊Ó˚ ¢yáy!ê˛ @ˇÃy§öy°# Ä ˛õyÜ˛fiÌ°# Ï̂ï˛ !Óhfl,Ïï˛–
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~Ü˛Ü˛ 3 ˛xyhflÏÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ä Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î  (Mounting and Staining)

àë˛ö

3.1 xyÓ˚̂ Ï¢y°yÓ˚ ü%̂ Ïáy˛õyAà

3.2 ü¢yÓ˚ ÷Ü˛Ü˛#ê˛ S°yû≈̨ yV üyí z̨!rê˛Ç

3.3 üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ xhflÏÓ˚î ≤Ã›!ï˛ Ä Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î

3.4 Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î ≤Ã›!ï˛ Ä Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î

3.5 üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ˆflÒyÎ˚yüy§ xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î Ä üyí˛z!rê˛Ç

3.6 ˛õ)î≈yAà üyí˛z!rê˛Ç

3.6.1 §y•zÜœ̨ ˛õ§ÈÙÈ~Ó˚ ˆfiê˛!öÇ Ä üyí˛z!rê˛Ç

3.6.2 í˛yú‰˛!öÎ˚yÓ˚ ˆfiê˛!öÇ Ä üyí˛z!rê˛Ç

3.1  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ ü%ˆÏáy˛õyAà (Mouth parts of cockroach)

≤Ã›!ï˛ (Preparation) :
≤ÃÌ Ï̂ü ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yú˛ü≈ !ò Ï̂Î˚ xyÓ˚̂ Ï¢Èy°y Ï̂Ü˛ xK˛yö Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚ ̨õÓ˚ Óyü •yï˛ !ò Ï̂Î˚ xyÓ˚̂ Ï¢y°yÓ˚ üyÌy!ê˛ Ï̂Ü˛ í ẑ̨ ÏŒê˛ ôÓ˚y •Î˚–

~Ó˚˛õÓ˚ í˛yö •yˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ !öˆÏÎ˚ ~Ó˚ ü%á í˛z˛õyAàà%!° xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃÌˆÏü ~Ü˛!ê˛ ÄÎ˚yã˛@’yˆÏ§ x“ çˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ

Ó˚yáy •Î˚– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ò%•z!ê˛ ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ ò%•z •yˆÏï˛ !öˆÏÎ˚ í˛z˛õyAàà%!° Ü˛yê˛y •Î˚– ~Ó˚˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛ !@’§y!Ó˚ö !òˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚

!ã˛eyö%ÎyÎ˚# í˛z˛õyAàà%!° §yçyö •Î˚–

xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ü%á í˛z˛õyAà !ö¡¨Ó˚*˛õÈÙÙÙÈ

!ã˛e 3.1 :  xyÓ˚ˆÏ¢y°yÓ˚ ü%á í˛z˛õyAà (Mouth parts of cockroach, Periplaneta amaricana)
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°ƒyÓ yü (Labrum) ≠ ≤ÃyÎ˚ xô≈ã˛wyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ àë˛ö §yüˆÏö !òˆÏÜ˛ §yüyöƒ áÑyç ÌyyˆÏÜ˛–

üƒy!u˛Ó°‰§‰ (Mandibles) ≠ ~!ê˛ §ÇáƒyÎ˚ ò%!ê˛– ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ xÇˆÏ¢ áÑyç Ü˛yê˛y ÌyˆÏÜ˛–

•y•zˆÏ˛õyú˛ƒy!Ó˚Ç: Óy !ç•¥y (Hypopharynx) : §ÇáƒyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ «%˛o ˆÓ°öÜ˛yÓ˚ xÇ¢ ü%=˛ ≤ÃyˆÏhsˇ §Ó˚&–

üƒy!:°y (Maxillae) : §ÇáƒyÎ˚ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y ÌyˆÏÜ˛– xˆÏöÜ˛=!° §ÇÎ%=˛ xÇ¢ !öˆÏÎ˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ üƒy!:°y à!ë˛ï˛–

≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ xÇ¢=!° •° ˆàyí˛¸yÎ˚ Ü˛yˆÏí≈˛yñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ fiê˛y•z˛õ§ñ °ƒy!§öy ~ÓÇ àƒy!°Î˚y–

ˆ°!ÓÎ˚yü (Labium) ≠ ~!ê˛ §ÇáƒyÎ˚ ~Ü˛!ê˛– §yÓ Ï̂ürê˛yüñ ˆürê˛yü ~ÓÇ ˆürê˛y Ï̂üÓ˚ ò%•z ˛õy Ï̂¢ ò%!ê˛ ˆ°!ÓÎ˚y° ˛õy“ ~ÓÇ

ò%!ê˛ «%˛o ˛õƒyÓ˚y@’§y !öˆÏÎ˚ ˆ°!ÓÎ˚yü à!ë˛ï˛–

3.2  ü¢yÓ˚ ÷Ü˛Ü˛#ê˛ S°yû≈˛yV üyí˛z!rê˛Ç˛ (Mounting of mosquito larve)

ü¢yÓ˚ ç#Óö ã˛ˆÏe´Ó˚ !ï˛ö!ê˛ ò¢yñ ÎÌyÈÙÙÙÈ !í˛üñ °yû≈˛y Ä !˛õí˛z˛õy çˆÏ° x!ï˛Óy!•ï˛ •Î˚– °yû≈˛y=!°ˆÏÜ˛ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsf

˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛ Ï̂îÓ˚ çöƒ ç° ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛í ẑ̨ Ï°: ü¢yÓ˚ °yû≈̨ y üyÌy ö#ã%̨  Ü˛ Ï̂Ó˚ ç Ï̂°Ó˚ ü Ï̂ôƒ é%̨ Ï̂° Ìy Ï̂Ü˛– xöƒ!ò Ï̂Ü˛

xƒy Ï̂öy!ú˛!°§ ü¢yÓ˚ °yû≈˛y çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° ö#ˆÏã˛ §üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ ˆû˛ˆÏ§ ÌyˆÏÜ˛–

§Ç@ˇÃ• Ä §ÇÓ˚«˛î (Collection and preservation) :

ü¢y °yû≈˛yˆÏÜ˛ §)- öy•z°ö çyˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ç° ˆÌˆÏÜ˛ §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •Î˚– §Çà,•#ï˛ °yû≈˛y 4% ú˛Ó˚üƒy!°ö Óy 70%

•zÌy•z° xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° §ÇÓ˚«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆfiê˛!öÇ ~ÓÇ üyí˛z!rê˛Ç (Staining and mounting) ≠

1. °yû≈˛y ˆfiê˛!öÇ Ä üyí˛z!ê˛ÇÈÙÈ~Ó˚ çöƒ ~Ü˛!ê˛ ÄÎ˚yã˛ @’yˆÏ§ ˆöÄÎ˚y •Î˚–

2. ú˛Ó˚üy!°ö oÓî ˆÌˆÏÜ˛ !öˆÏ° ≤ÃÌˆÏü çˆÏ° á%Ó §yÓôyˆÏö °yû≈˛y=!° ô%ˆÏï˛ •ˆÏÓ ú˛Ó˚üƒy!°ö x˛õ§yÓ˚ˆÏîÓ˚ çöƒ–

3. ï˛yÓ˚˛õÓ˚ í˛zk≈˛ ˆ@ˇÃí˛ xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° xÌ≈yÍ 50%, 70%, 90% xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° 2 !ü!öê˛ ˛Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ–

4. Î!ò 70% ~ §Çà,•#ï˛ °yû≈˛y ˆöÄÎ˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ 70% û˛y° û˛yˆÏÓ ô%ˆÏÎ˚ 90% xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !ü!öê˛ Ó˚yáˆÏï˛

• Ï̂Ó–

5. ~Ó˚˛õÓ˚ •zÄ!§ö xÌÓy ˆÓyÓ˚y: Ü˛yÓ˚!üö Ó˚ˆÏä 2-5 !ü!öê˛ °yû≈˛y=!° Ó˚yáy •Î˚–

6. ï˛yÓ˚˛õÓ˚ 90% xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° ô%ˆÏÎ˚ !öˆÏï˛ •ˆÏÓ–

(a) fiÌyÎ˚# üyí˛z!rê˛Ç É

7. ~Ó˚˛õÓ˚ 100% xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° 5 !ü!öê˛ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ–

8. •z•yÓ˚ ˛õÓ˚ Xylene Óy çy•zˆÏ°ö 2 !ü!öê˛ Ó˚yáy •Î˚–

9. ˛õˆÏÓ˚ DPX Óy Ü˛yöyí˛y Óy°§yüÈÙÈ~ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ fl‘y•zˆÏí˛ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ !òˆÏÎ˚ °yû≈˛y üyí˛zrê˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

(b) xfiÌyÎ˚# üyí˛z!rê˛Ç É •zÄ!§ˆÏö Ó˚ä Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚ !@’§y!Ó˚ˆÏö üyí˛zrê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xfiÌyÎ˚# üyí˛z!rê˛Ç Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
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˜Ó!¢‹Tƒ É

1. ˆò•ñ ühflÏÜ˛ñ Ó«˛ Ä í˛zòÓ˚ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛–

2. ühflÏˆÏÜ˛ ˛õ%Oy!«˛ñ ¢%Aà Ä !ú˛!í˛Ç ï%˛!° (Feeding brush) ÌyˆÏÜ˛–

3. Ó«˛ ã˛Äí ¸̨y Ä =FåÈ =FåÈ ˆÓ˚yü Î%=˛–

4. x‹Tü í˛zòÓ˚ á[˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ °¡∫y˛ Ÿªy§ §y•zú˛ö ÌyˆÏÜ˛–

5. í˛zòˆÏÓ˚ ˛õyˆÏüê˛ ˆÓ˚yü (Palmate hair) ÌyˆÏÜ˛ öy–

6. çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ˆÜ˛yö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆû˛ˆÏ§ ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇñ üyí˛zrê˛ Ü˛Ó˚y °yû≈˛y!ê˛ È!Ü˛í˛zˆÏ°: ü¢yÓ˚–

˜Ó!¢‹Tƒ É

1. ˆò• ühflÏÜ˛ñ Ó«˛ Ä í˛zòˆÏÓ˚ !Óû˛=˛–

2. üyÌyÎ˚ ˛õ%Oy!«˛ñ ¢%Aà Ä !ú˛!í˛Ç ï%˛!° ÌyˆÏÜ˛–

3. Ó«˛ ã˛Äí ¸̨y Ä =FåÈ =FåÈ ˆÓ˚yü Î%=˛–

4. Ÿªy§ §y•zú˛ö!ê˛ á%Ó•z ˆåÈyê˛–

5. í˛zòˆÏÓ˚ ˛õyˆÏüê˛ ˆ•Î˚yÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

6. çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ï˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà §üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ ˆû˛ˆÏ§ ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇñ üyí˛zrê˛ Ü˛Ó˚y °yû≈˛y!ê˛ xƒyˆÏöy!ú˛!°§ ü¢yÓ˚–

!ã˛e 3.2 :  A. !Ü˛í˛zˆÏ°ˆÏ: ü¢yÓ˚ °yû≈˛y  B. xƒyˆÏöy!ú˛!°§ ü¢yÓ˚ °yû≈˛y

˛õ%Oy!«

˛õ%Oy!«
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3.3  üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ xyhflÏÓ˚î ≤Ã›!ï˛ Ä Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î˛ (Preparation of blood film of
man and staining)

≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î (Requirements) :

(i) fl∫FåÈ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ @’y§ fl‘y•zí˛ñ (ii) ˆ˛õ!ê˛Δ!í˛§ñ (iii) í»˛˛õyÓ˚ñ (iv) ï%˛ˆÏ°yñ (v) !ú˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàçñ (vi) ˆfiê˛!Ó˚°y•zÏí˛ §)ã˛

(Needle) (viii) °#§üƒyˆÏöÓ˚ Ó˚OÜ˛ oÓîñ (viiii) ˆÓ˚!Qú˛yˆÏÎ˚í˛ !flõ!Ó˚ê˛ñ (ix) ˛õy!ï˛ï˛ ç°ñ (x) xö%Ó#«˛î Îsf–

Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î ˛≤Ã›!ï˛ (Blood film preparation) :

1. ò%•z!ê˛ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ fl‘y•zí˛ ˆöÄÎ˚y •°–

2. Óyü •y Ï̂ï˛Ó˚ üôƒü xyä%°!ê˛Ó˚ x@ˇÃ≤Ãyhsˇ ˆÓ˚!Qú˛y Ï̂Î˚í˛ !flõ!Ó˚̂ Ïê˛ !§=˛ ï%̨ °y !ò Ï̂Î˚ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ Ü˛Ó˚y •° ~ÓÇ ç#Óyî%ü%=˛

§)ã˛!ê˛ !òˆÏÎ˚ x“ !Ók˛ Ü˛Ó˚y •°– ~áö x“ ã˛y˛õ !òˆÏ° «˛ï˛!ê˛˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚=˛ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xy§ˆÏÓ–

3. ~ÓyÓ˚ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ ~Ü˛ ≤ÃyˆÏhsˇ ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y Ó˚=˛ ˆöÄÎ˚y •°–

4. Óyü •ï˛ !ò Ï̂Î˚ û˛y°û˛y Ï̂Ó Ó˚=˛ ˆöÄÎ˚y fl‘y•zí˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ôÓ˚y •° ~ÓÇ x˛õÓ˚ fl‘y•zí˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãyhsˇ Ó˚=˛ ˆúÑ̨ yê˛yÓ˚ § Ï̂Aà

flõ¢≈ Ü˛Ó˚yˆÏöy •°– ú˛ˆÏ° ˆòáy ÎyˆÏÓ Ó˚=˛ !Ó®%!ê˛ !mï˛#Î˚ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ ≤Ãyhsˇ ÓÓ˚yÓÓ˚ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ˆÏåÈ–

5. ~Ó˚̨ õÓ˚ !mï˛#Î˚ fl‘y•zí˛!ê˛ ≤ÃÌü fl‘y•ẑ Ïí˛Ó˚ § Ï̂Aà 45
o
 ̂ Ü˛yî Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤ÃÌü fl‘y•ẑ Ïí˛Ó˚ x˛õÓ˚ ≤Ãyhsˇ ̨õÎ≈hsˇ ̂ ê˛ Ï̂ö ̂ òÄÎ˚y •Û°–

6. ú˛ˆÏ° Ó˚=˛ !Ó®%!ê˛ fl‘y•zí˛!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ xyhflÏÓ˚î ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚°– ~•zû˛yˆÏÓ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ xyhflÏÓ˚î ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y •Î˚– ~áö ˙

fl‘y•zí˛!ê˛ˆÏÜ˛ Óyï˛yˆÏ§ û˛y°û˛yˆÏÓ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î §¡õ)î≈ Ü˛Ó˚y •Î˚–

!fiÌ!ï˛Ü˛Ó˚î (Fixation) ≠

Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î §yôyÓ˚îï˛ xƒy!§ˆÏê˛yö Ó!ç≈ï˛ !üÌy•z° xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° 1 !ü!öê˛ ˆÓ˚ˆÏá !ú˛: Ü˛Ó˚y •Î˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚

!í˛•y•ẑ Ïí»̨ Ï̂ê˛ê˛ !üÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂° 2-3 !ü!öê˛ xÌÓy !í˛•y•ẑ Ïí»̨ Ï̂ê˛ê˛ (100%) •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂° 5 !ü!öê˛ ˆÓ˚̂ ÏáÄ

!ú˛: Ü˛Ó˚y •Î˚– ~!ê˛ xÓ¢ƒ•z ˆ˛õ!ê˛Δ!í˛ˆÏ§ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ˆ˛õ!ê˛Δ!í»˛§!ê˛ ã˛y˛õy !òˆÏÎ˚ Óy ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ–

!°§‰üƒyö oÓ Ï̂î Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î (Staining by Leishman’s stain) :

1. ˆ˛õ!ê˛Δ!í˛ˆÏ§ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î Î%=˛ ÷‹Ò fl‘y•zí˛!ê˛ ˆÓ˚ˆÏá !°§üƒyö oÓî (Leishman’s stain) !òˆÏï˛ •ˆÏÓ ~ÓÇ ~Ü˛

!ü!öê˛ x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ~ ≤Ã§ Ï̂Aà Ó Ï̂° Ó˚yáy û˛y° Î!ò !°§üƒyö oÓÏî ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó !fiÌ!ï˛Ü˛Ó̊î xöyÓ¢ƒÜ˛–

2. ~Ó˚˛õÓ˚ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !°§‰üƒyö oÓˆÏîÓ˚ !m=î ˛õy!ï˛ï˛ ç° (pH 7.0) ˆòÄÎ˚y •Î˚ ~ÓÇ í»˛˛õyˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

û˛y°û˛yˆÏÓ ç° Ä Ó˚ä ˆü¢yˆÏï˛ •ˆÏÓ– °«˛ƒ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎö oÓî í˛z˛õˆÏã˛ öy ˛õˆÏí˛¸ Óy ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ öy ÎyÎ˚–

3. 5-10 !ü!öê˛ ~•z xÓfiÌyÎ˚ Ó˚yáy •Î˚–

4. ~Ó˚˛õˆÏÓ˚ ˛õy!ï˛ï˛ ç° !òˆÏÎ˚ fl‘y•zí˛ ô%ˆÏÎ˚ ˆöÄÎ˚y •Î˚–

5. ç° !òˆÏÎ˚ ˆôyÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ fl‘y•zí˛!ê˛ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ !öˆÏï˛ •ˆÏÓ– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î É üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚=˛ !ú˛Õ√ † xyhflÏÓ˚î

xö%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ ö# Ï̂ã˛ x§Çáƒ ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y (RBC), x“ ˆŸªï˛Ó˚=˛Ü˛!îÜ˛y (WBC) Ä xö%ã˛!e´Ü˛y ˆòáy Îy Ï̂Ó–

1. ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÈÙÙÙÈ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!Ó•#ö ˆày°yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ !mxÓï˛°Î%=˛– §ÇáƒyÎ˚˚ x§Çáƒ–
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2. ˆŸªï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y (WBC) : §ÇáƒyÎ˚ á%Ó•z x“ñ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Óí˛¸ Ü˛!îÜ˛y– ~Ó˚y ò%•z

˛≤ÃÜ˛yÓ˚ÈÙÙÙÈ@’ƒyö%̂ Ï°y§y•zê˛ Ä xƒy@ˇÃyö%̂ Ï°y§y•zê˛–

I. @ˇÃƒyö%ˆÏ°y§y•zê˛ÈÙÙÙÈòyöyÎ%=˛ ˆŸªï˛ Ó˚=˛Ü˛!îÜ˛y– ~=!° !ï˛ö ≤ÃÜ˛yÓ˚ÈÙÙÙÈ

(a) !öí˛zˆÏê˛Δy!ú˛°ÈÙÙÙÈ!öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ 2-7 !ê˛ á[˛ˆÏÜ˛ !Óû˛=˛ Ä §y•zˆÏê˛y≤’yçü Óî≈•#ö–

(b) •zÄ!§ˆÏöy!ú˛°ÈÙÙÙÈ!öí˛z!Üœ˛Î˚y§ 2-3 !ê˛ á[˛Ü˛ Î%=˛ §y•zˆÏê˛y≤’yçü x“ôü≈#– !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ °y° Ó˚ˆÏäÓ˚–

(c) ˆÓˆÏ§y!ú˛°ÈÙÙÙÈ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ §y•zˆÏê˛y ö#°yû˛–

II. xy@ˇÃyö%ˆÏ°y§y•zê˛ÈÙÙÙÈ §y•zˆÏê˛y≤’yçü òyöy !Ó•#ö ~ÓÇ ò%•zû˛yˆÏà !Óû˛=˛– !°ˆÏ¡≥˛˛y§y•zê˛ Ä üˆÏöy§y•zê˛–

!°ˆÏ¡≥˛y§y•zê˛ ÈÙÙÙÈ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Óí˛¸ñ {£ÏÍ Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ Óy ˆày°yÜ˛yÓ˚– •z•y ˆåÈyê˛ Óy Óí˛¸ !°ˆÏ¡≥˛y§y•zˆÏê˛ !Óû˛=˛–

ü Ï̂öy§y•zê˛ ÈÙÙÙÈ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y Ó,•Í xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ó˚=˛ ˆÜ˛y£Ï– !öí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ Óy xŸª«%̨ Ó˚yÜ,̨ !ï˛Î%=˛– §y•ẑ Ïê˛y≤’yçü Ó%òÓ%ò

Î%=˛ (Frosted)–

3.  xö%ã˛!e´Ü˛y (Platelets) — !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!Ó•#öñ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ üˆÏï˛y «%˛o Ü˛!îÜ˛y ˛õ%O#û)̨ ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

3.4  Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î ≤Ã›!ï˛ Ä Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î˛ (Preparation of blood film
of toad and staining)

Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î ≤Ã›!ï˛ (Blood film preparation) :

1. ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ öƒyÎ˚ ò%!ê˛ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ fl‘y•zí˛ !öˆÏï˛ •ˆÏÓ–

2. !˛õ!ÌÇ !öí˛‰°ÈÙÈ~Ó˚ §y•ˆÏÎƒ Ü%˛ˆÏöy Óƒyä!ê˛ˆÏÜ˛ xK˛yö Ü˛ˆÏÓ˚ ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ Ä ÜÑ˛y!ã˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ≤ÃÌˆÏü Óƒyä!ê˛Ó˚ ˆò•à•¥Ó˚

í˛zß√%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚˛õÓ˚ Óƒyä!ê˛Ó˚ •*Í!˛õ[˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚=˛ §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •Î˚–

!ã˛e 3.3 :  üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚ˆÏîÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚=˛Ü˛!îÜ˛y Sxyö%Ó#«˛!îÜ˛V

«%̨ o !°¡≥˛§y•zê˛

ˆÓ Ï̂§y!ú˛°

üˆÏöy§y•zê˛

!°¡≥˛§y•zê˛

!öí˛zˆÏê˛Δy!ú˛°

ˆ≤’ê˛ Ï̂°ê˛§

ˆ°y!•ï˛ Ü˛!îÜ˛y

•zÄ!§ˆÏöy!ú˛°
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3. •*Í!˛õ[˛ ˆÌˆÏÜ˛ §Çà,•#ï˛ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆúÑ˛yê˛y fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ ~Ü˛ ≤ÃyˆÏhsˇ ˆöÄÎ˚y •Î˚–

4. üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚=˛ film Óy xyhflÏÓ˚î ê˛yöyÓ˚ üï˛ ~Ü˛•z ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

5. Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î ≤Ã›ˆÏï˛Ó˚ ˛õÓ˚ xö%Ó˚*˛õ û˛yˆÏÓ !°§‰üƒyö ˛oÓˆÏî fl‘y•zí˛!ê˛Ó˚ Ó˚ä Ü˛Ó˚y •Î˚–

6. Ó˚ˆÏäÓ˚ ˛õÓ˚ fl‘y•zí˛!ê˛ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !öˆÏã˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ≠

Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ Ó˚!Oï˛ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsf !ö¡¨!°!áï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y=!° ˆòáy Îy Ï̂Ó–

(i) x§ÇáƒÜ˛ !í˛¡∫yÜ,˛!ï˛ñ !mÈÙÈí˛z_°ñ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛ ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y–

(ii) ˆŸªï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y=!° !Ó!û˛ß̈ xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ Ä !ö!Üœ̨ Î̊y§ Î%=˛– §ÇáƒyÎ˚ ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ x Ï̂öÜ˛ Ü˛ü–

(iii) üyÜ%̨  xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ !öí z̨!Üœ̨ Î˚y§Î%=˛ xö%ã˛!e´Ü˛y–

3.5  üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ˆflÒyÎ˚yüy§ xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î Ä üyí˛z!rê˛Ç˛ (Staining and
mounting of squamous epithelial tissue of man)

í˛z˛õÜ˛Ó˚î (Requirements) :

(i) ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ fl‘y•zí˛ñ (ii) Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘̨ õñ (iii) !ú˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàçñ (iv) 0.9% ˆ§y!í˛Î˚yü ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ oÓîñ (v) §)ã˛ (needle)

(vi) !ü!Ì!°ö Óœ$ (1%) oÓî (vii) xö%Ó#«˛î Îsf–

xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ xyhflÏÓ˚î (Smear) ≤Ã›!ï˛ É

1. ≤ÃÌˆÏü ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ fl‘y•zí˛ Ä Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ˆöÄÎ˚y •°–

2. ~Ó˚˛õÓ˚ Óyü •yˆÏï˛ !öˆÏã˛Ó˚ ˆëÑ˛yê˛!ê˛ ˆê˛ˆÏö ~ÓÇ í˛yö •yˆÏï˛ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ôˆÏÓ˚ ˆëÑ˛yˆÏê˛Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛° ˆÌˆÏÜ˛

§yüyöƒ xÇ¢ •y°‰Ü˛yû˛yˆÏÓ ãÑ˛y!åÈÎ˚y ˆöÄÎ˚y •°–

!ã˛e 3.4 :  Ü%˛ˆÏöyÓƒyˆÏäÓ˚ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚ˆÏî !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ àë˛ö Sxyö%Ó#«˛!îÜ˛V

xî%ã˛!e´Ü˛y

≤’yçüy

ˆŸªï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y

ˆÓ˚y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y
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3. ~áö Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘̂ Į̈ õ §Çà,•#ï˛ ˆflÒyÎ˚yüy§ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° fl‘y•ẑ Ïí˛Ó˚ üyé˛áy Ï̂ö Ó˚yáy •° ~ÓÇ ~Ü˛ ˆúÑ̨ yê˛y 0.9%

°ÓˆÏîÓ˚ oÓî !òˆÏÎ˚ §Ñ)ˆÏã˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ åÈy!í˛¸Î˚y ˆòÄÎ˚y •°–

4. ~Ó˚˛õÓ˚ !ü!◊ï˛ oÓˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ã˛y˛õy ˆòÄÎ˚y •°– °«˛ƒ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎö ˆÜ˛yö ÓyÎ˚%) Ó%ò‰Ó%ò‰ öy

Ìy Ï̂Ü˛–

5. ~áö Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃyˆÏhsˇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y 1% !ü!Ì!°ö Óœ$ oÓî ˆòÄÎ˚y •°–

6. x“ §üˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏôƒ !ü!Ì!°ö Óœ$ Ó˚Ç Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ !öˆÏã˛Ó˚ xyhflÏÓ˚îˆÏÜ˛ ö#°ÓˆÏî≈ Ó˚!Oï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

7. ~áö x!ï˛!Ó˚=˛ Ó˚ä !ú˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàç myÓ˚y ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆöÄÎ˚y •°–

8. ~•zû˛yˆÏÓ xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï Ó˚Ç Ü˛ˆÏÓ˚ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !öˆÏã˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ çöƒ Ó˚yáy •°–

˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î ≠ fl‘y•ẑ Ïí˛ ≤Ãã%̨ Ó˚ x!öÎ˚!üï˛ xyÜ,̨ !ï˛!Ó!¢‹T ã˛ƒy≤Wzy ˆÜ˛y£Ï ˆòáy Îy Ï̂Ó– ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° ˛õy¢y˛õy!¢ âö§!ß¨!Ó‹T

Óy !Ó!FåÈß¨ xÓfiÌyÎ˚ ˆòáy ÎyˆÏÓ–

≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ x!öÎ˚!üï˛ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ !û˛ï˛Ó˚ âö ö#° Ó˚̂ ÏäÓ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ !öí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛ §%flõ‹T ˆÓyé˛y Îy Ï̂Ó– !ü!Ì!°ö

Óœ$ ˆÜ˛Ó°üye !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ˆÏÜ˛ Ó˚ä Ü˛ˆÏÓ˚–

3.6  ˛õ)î≈yAà üyí˛z!rê˛Ç˛ (Whole mount)

ç°y¢ˆÏÎ˚Ó˚ Óy ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ ç° ˆÌˆÏÜ˛ ≤’yAÜ˛ê˛ö‰ çyˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §Çà,•#ï˛ ≤Ãy!î ≤’yAÜ˛ê˛ö  (zooplankton) 4%

ú˛Ó˚üƒy°!í˛•y•zˆÏí˛ §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •Î˚ Óy 70% xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •Î˚–

3.6.1 §y•zÜœ̨ ˛õ§ÈÙÈ~Ó˚ ˆfiê˛!öÇ Ä üyí˛z!rê˛Ç (Staint & mounting of Cyclops) :

1. ü¢yÓ˚ °yû≈˛y üyí˛z!rê˛ÇÈÙÈ~Ó˚ üï˛ ≤ÃÌˆÏü ~Ü˛!ê˛ ÄÎ˚yã˛ @’yˆÏ§ §Çà,•#ï˛ öü%öyÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y ˆöÄÎ˚y •Î˚–

!ã˛e 3.5 :  üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ÓyE˛y° flø#Î˚yˆÏÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛ö Sxyö%Ó#«˛!îÜ˛V

ˆÜ˛y£Ï

!öí˛z!Üœ˛Î˚y§

ˆflÒyÎ˚yüy§ xyÓÓ˚î# Ü˛°y
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2. ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ç° !òˆÏÎ˚ ÓyÓ˚ ÓyÓ˚ ô%ˆÏÎ˚ ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ í˛zk≈˛ üyeyÓ˚ (upgrade) xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° 50% → 70% →
90% ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏü 2 !ü!öê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ–

3. ˛õˆÏÓ˚ •zÄ!§ˆÏö Ó˚ˆÏä  25 !ü!öê˛ Ó˚yáy •Î˚–

4. ~Ó˚˛õÓ˚ 90% xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° ô%ˆÏÎ˚ 100% xƒy°ˆÏÜ˛y•° 5 !ü!öê˛ Ó˚yáy •Î˚–

(a) fiÌyÎ˚# üyí˛z!rê˛Ç É

Xylene-~ ô%ˆÏÎ˚ §y•zÜœ˛˛õ§!ê˛ ï%˛!°Ó˚ §y•ˆÏÎƒ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ó˚yáy •Î˚– ~ÓÇ ˙ ˆflõ!§ˆÏüˆÏöÓ˚ í˛z˛õÓ˚

DPX ˛Óy Ü˛yöyí˛y Óy°§yü (canada balsam) !òˆÏÎ˚ á%Ó §yÓôyˆÏö Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ã˛y˛õy !òˆÏÎ˚ üyí˛zrê˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~!ê˛ fiÌyÎ˚#

üyí z̨!rê˛Ç–

(b) xfiÌyÎ˚# üyí˛z!rê˛Ç É

§y•zÜœ˛˛õ§‰!ê˛ •zÄ!§ˆÏö Ó˚ä Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛ !@’§y!Ó˚î ~Ü˛ Óy ò%•z ˆúÑ˛yê˛y !öˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó˚!Oï˛ §y•zÜœ˛˛õ§‰!ê˛

Ó˚yáy •Î˚ ~ÓÇ ï%̨ !° !ò Ï̂Î˚ §yÓôy Ï̂ö ~•z Ü˛yç!ê˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ~Ó˚̨ õÓ˚ !öí‰̨ °ÈÙÈ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘̨ õ ã˛y!˛õ Ï̂Î˚ üyí z̨rê˛ Ü˛Ó˚y

•Î˚– ~•zû˛yˆÏÓ §y•zÜœ˛˛õ‰ˆÏ§Ó˚ Ó˚ä Ä xfiÌyÎ˚# üyí˛zrê˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ˆò• °¡∫yˆÏê˛ñ ≤Ã¢hflÏ ˆÜ˛ú˛yˆÏ°yˆÏÌyÓ˚y: Ä í˛zòÓ˚ !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

(ii) §%flõ‹Tñ ¢yáy!Ó•#ö ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y xƒyöˆÏê˛öy ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ühflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ üôƒû˛y Ï̂à ~Ü˛!ê˛ ã˛«%̨  Ìy Ï̂Ü˛–

(iv) ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õÿ˛yÍ û˛yˆÏà ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y Ü˛í˛y° fiê˛y•z° xyˆÏåÈ–

(v) flf# ≤Ãyî#Ó˚ í˛zòÓ˚ §Ç°@¿ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y !í˛¡∫Ì!° ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ üyí˛zrê˛ Ü˛Ó˚y öü%öy!ê˛ §y•zÜœ̨ ˛õ§‰ (Cyclops sp.)

3.6.2  í˛yú‰˛!öÎ˚yÓ˚ ˆfiê˛!öÇ Ä üyí˛z!rê˛Ç (Whole mount and staining and Daphnia sp.)

§y•zÜœ˛˛õ§‰ÈÙÈ~Ó˚ xö%Ó˚*˛õ ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ í˛yú‰˛!öÎ˚yÓ˚ fiÌyÎ˚# Ä xfiÌyÎ˚# ˛õ)î≈yAà üyí˛z!rê˛Ç Ü˛Ó˚y •Î˚–

!ã˛e 3.6A :  ˛õ)î≈yAà üyí˛z!rê˛Ç §y•zÜœ̨ ˛õy§

!í˛¡∫öy!°

ˆÜ˛ú˛yˆÏ°yˆÏÌyÓ˚y:

ã˛«%˛
xƒyˆÏrê˛!öí˛z°

!í˛¡∫y¢Î˚
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˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ˆò• !mÈÙÈ˛õyŸª≈#Î˚û˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§ü–

(ii) Ü˛ƒyÓ˚yˆÏ˛õ§ üyÌy åÈyí˛¸y §ühflÏ ˆò•ˆÏÜ˛ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏá–

(iii) ühflÏˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y !mÈÈÙÈ¢yáy ¢%Aà ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˛õ%Oy!«˛ Ó,hsˇ•#ö–

(v) ˛õyï˛yÓ˚ üï˛ ˛õÑyã˛ ˆçyí˛¸y í˛z˛õyAà ÌyˆÏÜ˛–

(vi) Ü˛í˛y° fiê˛y•z° xá![˛ï˛–

§%ï˛Ó˚yÇ Ó˚ä Ä üyí˛zrê˛ Ü˛Ó˚y öü%öy!ê˛ í˛yú‰˛!öÎ˚y (Daphnia sp.)

!ã˛e 3.6B :  ˛õ)î≈yAà üyí˛z!rê˛Ç í˛yú‰˛!öÎ˚y

ã˛«%˛

xƒyöˆÏê˛öy

xsf

•Í!˛õ[˛

Ó &í˛ ˛õy§vÓ˚î í˛z˛õyAà

xƒyˆÏrê˛!öí˛z°

Ó˚flT…yü

§ÇK˛yÓy•# !§ê˛y

˛õÿ˛yòˆÏò¢#Î˚ Ü˛^ˇê˛Ü˛
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~Ü˛Ü˛ 4 ˛§öy=˛Ü˛Ó˚î Ä ˜Ó!¢‹Tƒ

àë˛ö

4.1 x!fiÌ!Óòƒy

4.1.1 Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛

4.1.2 Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ˚ Ü˛ Ï̂¢Ó˚&Ü˛y§ü)•

4.1.3 hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ Ó,ˆÏE˛Ó˚ ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈò

4.1.4 hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ÷e´y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈ Ï̂ò

4.2 !Ó!û˛ß¨ Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ ≤ÃfliˆÏFåÈòñ Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î Ä §öy_´Ü˛Ó˚î

4.3 xˆÏüÓ˚&ò[˛# ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

4.4 ˆüÓ˚&ò[˛# ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

4.1  x!fiÌ!Óòƒy (Osteology)

Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ̊ x!fli§ü)̂ Ï•Ó̊ §öy=˛Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ çöƒ ≤ÃÌ Ï̂ü Ü%̨ Ï̂öy Óƒyä!ê˛ Ï̂Ü˛ ˆü Ï̂Ó̊ Ü˛!T˛Ü˛ ˆ§yí˛y oÓ Ï̂î ˆÓ̊ Ï̂á í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ ã˛yüí˛̧y

Ä üyÇ§y° xÇ¢ !ã˛üê˛y !òˆÏÎ˚ ˆÓÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏï˛ •ˆÏÓ– xï˛É˛õÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ x!fiÌ§ü)•ˆÏÜ˛ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ S§yòy Ü˛Ó˚yÓ˚

çöƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçˆÏö H2S àƒy§ !òˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓV ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ çöƒ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ–

4.1.1  Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ (Skull of toad)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ à•¥Ó˚ Óy ˆe´!öÎ˚yü í˛z˛õ!fiÌï˛–

!ã˛e 4.1 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ ÈÙÙÙÈ A. ˛õ,¤˛#Î˚ ò,¢ƒ Ä B. ˛xAÜ˛#Î˚ ò,¢ƒ

x!«˛ˆÏÜ˛yê˛Ó˚

öƒyçy°
üƒy!:°y

ˆ≤ÃyÄ!ê˛Ü˛

ú ̨ Ï̂rê˛y˛õƒyÓ̊y•zê˛y°

ˆú˛yÓ˚yˆÏüö üƒyàöyü x!:!˛õê˛y° Ü˛[˛y•z°

~:x!:!˛õê˛y°

ˆflÒyÎ˚yˆÏüyçy°

A

ú ̨ Ï̂̂ ˇê˛y˛õƒyÓ˚y•zê˛y°

!≤Ãüƒy!:°y

!fl≥˛ˆÏöÌüˆÏÎ˚í˛

˛õƒy°yê˛y•zö

üƒy!:°y

x!«˛ˆÏÜ˛yê˛Ó˚

ˆÜ˛yÎ˚yí»˛yˆÏê˛yç%ày°

ˆÜ˛yÎ˚yˆÏí»˛ê˛

ê˛Ó˚y•zàˆÏÎ˚í˛
˛õƒyÓ˚y!fl≥˛ö Ï̂Î˚í˛
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(ii) x!:!˛õê˛y°ñ ˛õƒyÓ˚y•zê˛y° Ä ú ˛rê˛y° ~•z x!fiÌ=!° !öˆÏÎ˚ ˆe´!öÎ˚yü à!ë˛ï˛–

(ii) x!:!˛õê˛y° Ü˛u˛y•z°ñ ˆú˛yÓ˚yˆÏüö üƒyàöyüñ ã˛«%˛ˆÏÜ˛yê˛Ó˚ Óy xÓ˚!Óê˛ (orbit) ~ÓÇ öy§y!åÈo í˛z˛õ!fiÌï˛–

(iv) ˆã˛yÎ˚y° í z̨̨ õ!fiÌï˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ (Skull)–

(I) Ü˛ Ï̂Ó˚y!ê˛ ã˛ƒy≤Wzyñ !eû%̨ çyÜ,̨ !ï˛–

(ii) x!:!˛õê˛y° Ü˛u˛y•zˆÏ°Ó˚ §Çáƒy ò%!ê˛–

(iii) !≤ÃÈÙÈüƒy!:°y ï˛Ó˚&îy!fiÌÎ%=˛–

(iv) ˛õƒyÓ˚yˆÏfl≥˛öˆÏÎ˚í˛ í˛zß¨ï˛ Ä xÎ%@¬–

(v) ú ˛rê˛y°ñ ˛õƒyÓ˚y•zê˛y°ñ öƒyçy° Ä ˆû˛yüyÓ˚ í˛zß¨ï˛ Ä Î%@¬–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛È!ê˛ í˛zû˛ã˛Ó˚ ≤Ãyî#Ó˚–

(I) ú ̨ rê˛y° Ä ˛õƒyÓ˚y•zê˛y° !üˆÏ° ú ˛ˆÏrê˛y˛õƒyÓ˚y•zê˛y° x!fiÌ à!ë˛ï˛–

(ii) ˛õƒyÓ˚yˆÏfl≥˛öˆÏÎ˚í˛ å%È!Ó˚Ó˚ (dagger) ú˛°yÓ˚ üï˛–

(iii) ˛õƒy°yê˛y•zö x!fiÌ ò Ï̂[˛Ó˚ üï˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛!ê˛ xƒyö%Ó˚y ÓˆÏà≈Ó˚ í˛zû˛ã˛Ó˚ ≤Ãyî#Ó˚–

(I) í˛zk≈˛ ˆã˛yÎ˚y° í˛z˛õÓ,_yÜ˛yÓ˚–

(ii) ˆê˛!Ó˚àˆÏÎ˚í˛ x!fiÌ !eôy !Óû˛=˛–

(iii) ˆã˛yÎ˚yˆÏ° òÑyï˛ ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iv) ˆÜ˛yÎ˚yˆÏí»˛ê˛ Ä ç%ày° x!fiÌ ~Ü˛e#û)̨ ï˛–

(v) §%≤Ãy Ä ˆÓ!§ x!:!˛õê˛y° ÌyˆÏÜ˛ öy–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyäÈÙÈ~Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛–

!ö¡¨ ˆã˛yÎ˚y° (Lower Jaw) :

(I) xyÜ,˛!ï˛ xˆÏöÜ˛ê˛y í˛zˆÏŒê˛y ‘U’ xyÜ,˛!ï˛Ó˚–

(II) Ó,•Í ˆí˛rê˛yÓ˚# x!fiÌ ÌyˆÏÜ˛–

(III) xy!ê≈̨ Ü%̨ °yÓ˚ ≤Ã Ï̂§§ Ìy Ï̂Ü˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ •z•y ~Ü˛!ê˛ !ö¡¨ ˆã˛yÎ˚y°–

(I) ò%•z!ê˛ xô≈yÇ¢ Óy Ó˚ƒyüy§ !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

(II) ≤Ã!ï˛!ê˛ xô≈yÇ¢ ˆü Ï̂rê˛yÈÙÈˆü Ï̂Ü˛!°Î˚yöñ xƒyAà%̂ Ï°yÈÙÈˆflõ Ï̂°!öÎ˚y° Ä ˆí˛rê˛yÓ˚# x!fiÌ !ö Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛–

(III) !ö¡¨ ˆã˛yÎ˚yˆÏ° òÑyï˛ ÌyˆÏÜ˛ öy–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãò_ öü%öy!ê˛ Ü%˛ˆÏöyÓƒyˆÏäÓ˚ !ö¡¨ ˆã˛yÎ˚y°–

xƒyAà%ˆÏ°y

ˆflõ°!öÎ˚y°

ˆüˆÏrê˛yÈÙÈˆ§ˆÏú˛!°Î˚yö

ˆí˛rê˛yÓ˚#

ˆüˆÏÜ˛° ï˛Ó˚&îy!fiÌ

!ã˛e 4.2 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !ö¡¨ÈÙÈˆã˛yÎ˚y°
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4.1.2  Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y§ü)• (Vertebrae of toad)
A. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ xƒyê˛°y§ Óy ≤ÃÌü Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y (Atlas) É

(i) x!fiÌ!ê˛ˆÏï˛ ˆ§rê˛Δyüñ !öí˛zÓ˚y° xyã≈˛ñ !öí˛zÓ˚y° Ü˛ƒyöy°˛ ÌyˆÏÜ˛–

(ii) !≤ÃÈ ~ÓÇ ˆ˛õyfiê˛ çy•zàƒyˆÏ˛õyú˛y•z§ í˛z˛õ!fiÌï˛–

(iii) !öí˛zÓ˚y° xyˆÏã≈˛Ó˚ ˆàyí˛¸yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zû˛Î˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ã°!¡∫ï˛ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y ê˛Δy™û˛y§ ≤ÃˆÏ§§ ÌyˆÏÜ˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ •z•y ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y–

(i) ˆ§rê Δ̨yü ˆ≤Ãy!§°y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

(ii) ê Δ̨y™û˛y§≈ ≤Ã Ï̂§§ ˛˛õyŸª≈ ˛õ,¤˛#Î˚û˛y Ï̂Ó !ÓöƒhflÏ–

ÈÙÙÙÈ •z•y í˛zû˛ã˛Ó˚ ≤Ãyî#Ó˚ Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y–

(i) «%˛o xyÇ!ê˛Ó˚ üï˛ñ !öí˛zÓ˚y° Ü˛ƒyöy° Óí˛¸–

(ii) ˆ§rê Δ̨yü xö%ß¨ï˛–

(iii) !≤ÃÈÙÈçy•zàƒy Į̈̂ õyú˛y•z!§§ Ìy Ï̂Ü˛ öy–

(iv) ê Δ̨y™û˛y§≈ ≤Ã Ï̂§§ ˆö•z–

(v) ˆ§rê˛ΔyˆÏüÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ò%!ê˛ Ü˛u˛y•z°yÓ˚ áÑyç ÌyˆÏÜ˛–

(vi) ˆ˛õyfiê˛ çy•zàƒy Į̈̂ õyú˛y•z!§§ Ìy Ï̂Ü˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyäÈÙÈ~Ó˚ xƒyê˛°y§ Óy ≤ÃÌü Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y–

B. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ xyò¢≈ Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y (Typical vertebrae of toad) É

ˆ§rê˛Δyü

!ã˛e 4.3 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ≤ÃÌü Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y Óy xƒyê˛°y§

Ü˛[˛y•z°yÓ˚ ú˛ƒyˆÏ§ê˛

!öí˛zÓ˚ƒy° Ü˛ƒyöy°

!öí˛zÓ˚ƒy° xyã≈˛

ˆ˛õyfiê˛çy•zˆÏàyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

ê˛Δy™û˛y§≈ ≤ÃˆÏ§§

!ã˛e 4.4 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ xyò¢≈ Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y

ˆ§rê˛Δyü ˆ˛õyfiê˛yçy•zàyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

!öí˛zÓ˚ƒy° flõy•zö

!≤Ãçy•zàyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

˛õ,¤˛#Î˚ ò,¢ƒ xAÜ˛#Î˚ ò,¢ƒ

ê˛Δy™û˛y§≈ ≤ÃˆÏ§§

ˆ§rê˛Δyü

!≤Ãçy•zày Į̈̂ õyú˛y•z!§§

ˆ˛õyfiê˛çy•zˆÏàyˆÏ˛õyú˛y•z!§§
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§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y Ä í˛zû˛ã˛Ó˚ Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y ˜Ó!¢‹Tƒ xƒyê˛°yˆÏ§Ó˚ xö%Ó˚*˛õ–

(i) Ü˛!ë˛ö Ä ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ ˆ§rê˛Δyü–

(ii) ˆ§rê Δ̨yü ˆ≤Ãy!§°y§–

(iii) !öí˛zÓ˚y° xyã≈˛ §%à!ë˛ï˛ñ !öí˛zÓ˚y° flõy•zö ˆåÈyê˛–

(iv) ê˛Δy™û˛y§≈ ≤ÃˆÏ§§ í˛zß¨ï˛ Ä Ó˚ˆÏí˛Ó˚ (rod) üï˛ñ ˛õyŸª≈ Ä í˛z˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛–

(v) !≤ÃÈ ~ÓÇ ˆ˛õyfiê˛ çy•zàƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ §%à!ë˛ï˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ˚ xyò¢≈ Ü˛ Ï̂¢Ó˚&Ü˛y–

C. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ öÓü Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y (IXth vertebrae of toad) É

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y Ä í˛zû˛ã˛Ó˚ ≤Ãyî#Ó˚ Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y xƒyê˛°yˆÏ§Ó˚ üï˛–

(i) ê˛Δy™û˛y§≈ ≤ÃˆÏ§§ §%à!ë˛ï˛ñ ≤Ã¢hflÏ Ä ˛õyáyÓ˚ üï˛–

(ii) ê˛Δy™û˛y§≈ ≤ÃˆÏ§§ ò%!ê˛Ó˚ ˛õyŸª≈#Î˚ ≤Ãyhsˇ ï˛Ó˚&îy!fiÌÎ%=˛–

(iii) !≤ÃÈÙÈçy•zàƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v ˆ˛õyfiê˛ çy•zàƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iv) ˆ˛õyfiê˛ çy•zàƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§ˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ò%•z!ê˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ü˛u˛y•z° ÌyˆÏÜ˛ Îy •zí˛zˆÏÓ˚yfiê˛y•zˆÏ°Ó˚ xÓï˛° xÇˆÏ¢

ˆ≤Ãy!Ìï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ öÓü Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y–

!ã˛e 4.5 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ öÓü Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y

ê˛Δy™û˛y§≈ ≤ÃˆÏ§§
Ü˛[˛y•z°yÓ˚ ú˛ƒyˆÏ§ê˛

xAÜ˛#Î˚ ò,¢ƒ

!≤Ãçy•zàyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

ê˛Δy™û˛y§≈ ≤ÃˆÏ§§

!≤Ãçy•zàyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

Ü˛[˛y•z°yÓ˚ ú˛ƒyˆÏ§ê˛

˛õ,¤˛#Î˚ ò,¢ƒ
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D. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ •zí˛zˆÏÓ˚yfiê˛y•z° (Urostyle of toad) É

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ öƒyÎ˚ Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y Ä í˛zû˛ã˛Ó˚ ≤Ãyî#Ó˚ Ü˛ˆÏ¢Ó˚&Ü˛y ˜Ó!¢‹Tƒ ~Ü˛•z–

(i) °¡∫y òˆÏ[˛Ó˚ üï˛ñ ˆòˆÏ• x@ˇÃ≤ÃyˆÏhsˇ ò%!ê˛ xÓï˛° ú˛ƒyˆÏ§ê˛ ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ˛õ,¤˛#Î˚ üôƒˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ !öí˛zÓ˚y° ˆe´fiê˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) x!fiÌ!ê˛Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ à•¥Ó˚ §Ó˚& Ä úÑ˛y˛õy–

— §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ˚ •zí ẑ̨ ÏÓ˚yfiê˛y•z°–

E. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ |Ó˚ÿ˛e´ (Pectoral girdle of toad) É

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) •z•y ò%!ê˛ §üyö xô≈yÇ¢ !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

(ii) ≤Ã!ï˛!ê˛ xô≈yÇ¢ §%≤ÃyflÒƒy˛õ%°yñ flÒƒy˛õ%°yñ Üœ˛y!û˛Ü‰˛°ñ !≤ÃˆÏÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ñ ˆÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ ~ÓÇ ~!˛õˆÏÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ öyüÜ˛

x!fiÌ !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

— §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ |Ó˚ÿ˛e´–

(i) ˛õ,¤˛ Ï̂ò Ï̂¢ ã˛ƒy≤Wzy xyÇ!¢Ü˛ ï˛Ó˚&îy!fiÌÎ%=˛ xÇ¢!ê˛ §%≤ÃyflÒƒy˛õ%°y–

!ã˛e 4.6 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ •zí˛zˆÏÓ˚yfiê˛y•z°

Ü˛öˆÏÜ˛û˛ ú˛ƒyˆÏ§ê˛

!öí˛zÓ˚y° ˆe´fiê˛

!ã˛e 4.7 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ |Ó˚ÿ˛e´

!ç!˛õfiê˛yÓ˚îyü

fiê˛yÓ˚îyü
!@’öˆÏÎ˚í˛ Ü˛ƒy!û˛!ê˛ˆÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛

ˆÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ ú ˛rê˛yˆÏö°#

!≤ÃˆÏÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛
~!˛õˆÏÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛

Üœ˛y!û˛Ü˛°

flÒƒy˛õ%°y

§%≤ÃyflÒƒy˛õ%°y
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(ii) flÒƒy˛õ%°y ã˛Äí˛¸y ~ÓÇ §%≤ÃyflÒƒy˛õ%°yÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛–

(iii) flÒƒy˛õ%°yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ò%!ê˛ òˆÏ[˛Ó˚ üï˛ x!fiÌ Î%=˛– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚!ê˛Ó˚ öyü Üœ˛ƒy!û˛Ü˛° ~ÓÇ ö#ˆÏã˛Ó˚!ê˛Ó˚ öyü

ˆÜ˛yÓ˚yÜ˛ Ï̂Î˚í˛–

(iv) Üœ˛ƒy!û˛Ü˛° Ä ˆÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ ò%!ê˛ ~!˛õˆÏÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ myÓ˚y Î%=˛–

(v) ˆÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ñ Üœ˛ƒy˛õ%°y Ä ~!˛õˆÏÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ° !@’öˆÏÎ˚í˛ à•¥Ó˚ ÌyˆÏÜ˛–

(vi) ò%!ê˛ ~!˛õˆÏÜ˛yÓ˚yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ !˛õåÈˆÏö !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ fiê˛yÓ˚öyü àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

SviiV fiê˛yÓ˚öy Ï̂üÓ˚ ü%=˛ ≤Ãy Ï̂hsˇ !ç!ú˛fiê˛yÓ˚öyü xÓ!fiÌï˛–

— §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ |Ó˚ÿ˛e´–

F. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ˆ◊yî#ã˛e´ (Pelvic girdle of toad) É

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É
(i) ò%•z!ê˛ §üyö xô≈yÇ¢ !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ‘v’ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ x!fiÌ–

(ii) ‘v’ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õÿ˛yÍ xÇ¢ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ üï˛–

(iii) ≤Ã!ï˛!ê˛ xô≈yÇ¢ •z!°Î˚yüñ •z!ÿ˛Î˚yü Ä !˛õí˛z!Ó§ öyüÜ˛ x!fiÌ !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ˆ◊yî#ã˛e´–

(i) •z!°Î˚yü òˆÏ[˛Ó˚ üï˛ ~ÓÇ §yüyöƒ ÓÑyÜ˛y–

(ii) •z!ÿ˛Î˚yü ã˛ƒy≤Wzy ˆ≤’ Ï̂ê˛Ó˚ üï˛–

(iii) !˛õí˛z!Ó§ ï˛Ó˚&îy!fiÌ myÓ˚y à!ë˛ï˛ñ !eˆÏÜ˛yîyÜ,˛!ï˛–

!ã˛e 4.8 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ˆ◊yî# ã˛e´

•z!ÿ˛Î˚yü

xƒy!§ê˛yÓ%°yü

•z!°Î˚yü

˛õ,¤˛#Î˚ ò,¢ƒ

•z!°Î˚yü

•z!ÿ˛Î˚yü
xƒy!§ê˛yÓ%°yü

•z!°Î˚yü

˛õyŸª≈ ò,¢ƒ
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(iv) !ï˛ö!ê˛ x!fiÌÓ˚ §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ° xƒy!§ê˛yÓ%°yü (acetabulum) öyüÜ˛ à•¥Ó˚ xyˆÏåÈ–

ÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy x!fiÌ!ê˛ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ˆ◊yî#ã˛e´–

G. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ x@ˇÃ˛õˆÏòÓ˚ x!fiÌ§ü)• (Fore limbs of toad) É
!•í˛zˆÏüÓ˚y§ñ ˆÓ˚!í˛ÄÈÙÈxy°öyñ Ü˛yÓ˚˛õy°ñ ˆüê˛yÜ˛yÓ˚˛õy° Ä ú˛ƒy°yˆÏO§ !öˆÏÎ˚ x@ˇÃ˛õˆÏòÓ˚ x!fiÌ à!ë˛ï˛– ~áyˆÏö Ü%˛ˆÏöy

ÓƒyˆÏäÓ˚ !•í˛zˆÏüÓ˚y§ Ä ˆÓ˚!í˛ÄÈÙÈxy°öyÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ ˆòÄÎ˚y •°ÈÙÙÙÈ

1. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !•í˛zˆÏüÓ˚y§ (Humerus of toad)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) «%˛o òˆÏ[˛Ó˚ üï˛ x!fiÌ!ê˛Ó˚ üôƒyÇ¢ §yüyöƒ ÓÑyÜ˛y–

(ii) x!fiÌ!ê˛Ó˚ x@ˇÃ≤ÃyˆÏhsˇ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ühflÏÜ˛ Ä ˛õÿ˛yò ≤ÃyˆÏhsˇ ˛õ%!°Ó˚ üï˛ ê˛ΔÜ˛!°Î˚y ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ühflÏˆÏÜ˛Ó˚ !ö¡¨yÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ üôƒyÇ¢ ˛õÎ≈hsˇ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ˆí˛Œê˛ˆÏÎ˚í˛ áÑyç (Deltoid ridge) ÌyˆÏÜ˛–

— §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !•í˛zˆÏüÓ˚y§–

2. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ˆÓ˚!í˛ÄÈÙÈxy°öy (Radio-ulna of toad)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ˆÓ˚!í˛Î˚y§ Ä xy°öy öyüÜ˛ ò%•z!ê˛ x!fiÌÓ˚ §üß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

(ii) x!fiÌ!ê˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà Ü˛yˆÏ˛õÓ˚ üï˛ xÓï˛° xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) Ü˛yˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ ≤ÃÓ!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ x!°ˆÏe´öö ≤ÃˆÏ§§ (Olecranon process) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

!ã˛e 4.9 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !ê˛í˛zˆÏüÓ˚yü

ê˛ΔÜ˛!°Î˚y

ühflÏÜ˛

ˆí˛°ê˛ˆÏÎ˚í˛ !Ó˚ç

!ã˛e 4.10 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ˆÓ˚!í˛ÄÈÙÈxy°öy

xy!ê≈˛!Ü˛í˛z°yÓ˚ ï˛°

áÑyç

Ä!°ˆÏe´öö ≤ÃˆÏ§§
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(iv) ˛õÿ˛yò ≤Ãyhsˇ!ê˛ ≤Ã¢hflÏ Ä «%˛o áÑyçÎ%=˛–

(v) ˛õÿ˛yÍ ≤ÃyˆÏhsˇ §ÇˆÏÎyàÜ˛yÓ˚# ú˛ƒyˆÏ§ê˛ xyˆÏåÈ–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy x!fiÌ!ê˛ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ ˆÓ˚!í˛Ä xy°öy–

H. Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ̊ ˛õÿ˛yò ˛õ Ï̂òÓ̊ x!fiÌ (Hind limbs of toad) É Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ˚ ˛õÿ˛yò ˛õ Ï̂ò !ú˛üyöñ !ê˛!ÓÄ !ú˛Ó%°yñ

xƒyfiê Δ̨yày°y§ÈÙÙÙÈÜ˛ƒy°!ú˛!öÎ˚yü Ìy Ï̂Ü˛– !ö Ï̂¡¨ •z•y Ï̂òÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ ˆòÄÎ˚y •°–

Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !ú˛üyÓ˚ (Femur of toad)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) °¡∫yñ §Ó˚& Ä §%à!ë˛ï˛ x!fiÌ–

(ii) x!fiÌ!ê˛Ó˚ x@ˇÃ ≤Ãyhsˇ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ä §%flõfiê˛ ühflÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) x!fiÌÓ˚ üôƒyÇ¢ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ Ä §yüyöƒ ÓÑyÜ˛y–

(iv) ˛õÿ˛yÍ ≤Ãyhsˇ {£ÏÍ ã˛ƒy≤Wzy Ä Ü˛u˛y•z° Î%=˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy x!fiÌ!ê˛ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !ú˛üyÓ˚–

Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !ê˛!ÓÄ !ú˛Ó%°y (Tibio-fibula of toad)

!ã˛e 4.11 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !ú˛üyÓ˚

Ü˛[˛y•z°

ühflÏÜ˛

!ã˛e 4.12 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !ê˛!ÓÄÈÙÈ!ú˛Ó%°y

xy!ê≈˛Ü%˛°yÓ˚ ú˛ƒyˆÏ§ê˛

áÑyç

!ö!ü≈Î˚y° ˆe´fiê˛

xy!ê≈˛Ü%˛°yÓ˚ ú˛ƒyˆÏ§ê˛
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§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) !ê˛!ÓÎ˚y Ä !ú˛Ó%°y öyüÜ˛ ò%!ê˛ x!fiÌÓ˚ §üß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ x!fiÌ–

(ii) •z•yÓ˚ í˛zû˛Î˚ ≤Ãyhsˇ xü§,î Ä §yüyöƒ ã˛ƒy≤Wzy–

(iii) x!fiÌ!ê˛Ó˚ í z̨û˛Î˚ ≤Ãy Ï̂hsˇ xy!ê≈̨ Ü%̨ °yÓ˚ ú˛ƒy Ï̂§ê˛ Ìy Ï̂Ü˛–

(iv) •z•yÓ˚ x@ˇÃ ≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ üôƒˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ !ö!üÎ˚y° (cnemial) ˆe´fiê˛ (crest) ÌyˆÏÜ˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ •z•y Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ !ê˛!ÓÄ !ú˛Ó%°y x!fiÌ–

3. Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ xƒyflT…yàƒy°y§ÈÙÈÜ˛ƒy°ˆÏÜ˛!öÎ˚yü (Astragalus-calcaneum of toad)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) x!fiÌ!ê˛ ò%•z x!fiÌÓ˚ §üß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

(ii) x!fiÌ ò%•z ò%•z ˛≤Ãyhsˇ ˆçyí˛¸y !Ü˛v üôƒfiÌyö ˛õ,ÌÜ˛–

(iii) x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ ˆüyê˛y Ä ˆ§yçy x!fiÌ!ê˛ Ü˛ƒy° Ï̂Ü˛!öÎ˚yü

(iv) §Ó˚& Ä ÓÑyÜ˛y x!fiÌ!ê˛ xƒyflT…yàƒy°y§–

(v) x!fiÌ!ê˛Ó˚ í z̨û˛Î˚ ≤Ãy Ï̂hsˇ xy!ê≈̨ Ü%̨ °yÓ˚ ú˛ƒy Ï̂§ê˛ Óï≈̨ üyö–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy x!fiÌ!ê˛ Ü%̨ Ï̂öy Óƒy Ï̂äÓ˚ xƒyflT…yàƒy°y§ÈÙÈÜ˛ƒy° Ï̂Ü˛!öÎ˚yü–

4.2  !Ó!û˛ß¨ Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈòñ Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î Ä §öy_´Ü˛Ó˚î

Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î É

≤Ãò_ ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÜ˛yö ~Ü˛!ê˛ Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ ˛≤ÃfliˆÏFåÈ!òï˛ öü%öyÓ˚ ˛õƒyÓ˚y!ú˛ö ˆüyˆÏüÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˜ï˛Ó˚# ÓœˆÏÜ˛Ó˚

~Ü˛!ê˛ xï˛ƒhsˇ ˛õyï˛°y á[˛ xyê˛Ü˛yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ˆÎˆÏ•ï%˛ ~•z xÓfliyÎ˚ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsf Ü˛°y=!° §%flõ‹Tû˛yˆÏÓ ≤Ãï˛#Î˚üyö •Î˚

öyñ ï˛y•z ≤ÃÌˆÏü ˆåÈò!ê˛ˆÏÜ˛ Ó˚!Oï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

!ã˛e 4.13 : Ü%˛ˆÏöy ÓƒyˆÏäÓ˚ xƒyflT…yày°y§ Ä Ü˛y°ˆÏÜ˛!öÎ˚yü

Ü˛ƒy°ˆÏÜ˛!öÎ˚yü

xƒyflT…yàƒy°y§
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!ã˛e 4.14 : hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ú%˛§ú%˛ˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

Ó !AÜ˛Ä°

Ó˚=˛Óy•

xƒy°!û˛Ä!°

≤ÃÌü ôy˛õ É ˛õƒyÓ˚y!ú˛ö x˛õ§yÓ˚î

çy•z!°ö (xylene) û˛!ï≈̨  ü%á Ó¶˛ Ü˛Ó˚y ~Ü˛!ê˛ Ü˛˛õ!°ö çyÓ˚ (Coplin Jar) Óy ÜÑ̨ y Ï̂ã˛Ó˚ !ê˛í ẑ̨ ÏÓ fl‘y•zí˛!ê˛ !û˛!ç Ï̂Î˚ Ó˚yá%ö

Îï˛«˛î öy  §ühflÏ ˛õƒyÓ˚!ú˛ö àˆÏ° ô%ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– •y°Ü˛y •°ˆÏòˆÏê˛ ˆüyü §ˆÏüï˛ ˆåÈò!ê˛ e´ü¢ fl∫FåÈ •ˆÏÎ˚ í˛zë˛ˆÏÓ–

!mï˛#Î˚ ôy˛õ É !Ó˚•y•zˆÏí»˛¢ö (rehydation) Ä •zÄ!§ö myÓ˚y Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î

ˆüyü!Ó•#ö ˆåÈò!ê˛ ~ÓyÓ˚ çy•z!°ö!Ó•#ö Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ e´ Ï̂ü 100%, 95% Ä 90% ˆÜ˛y• Ï̂°Ó˚ oÓ Ï̂î !û˛!ç Ï̂Î˚ Ó˚yá%ö–

90% ˆÜ˛y•ˆÏ°Ó˚ oÓˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛˛ õyˆÏe •zÄ!§ö (eosin) öyüÜ˛ Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ 90% ˆÜ˛y•°#Î˚ oÓˆÏî ˆåÈò!ê˛

Ó˚!Oï˛ Ü˛Ó˚&ö– ˆåÈò •y°Ü˛y ˆày°y˛õ# Óî≈ ôyÓ˚î Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆ§!ê˛ ï%˛ˆÏ° !öˆÏÎ˚ e´ü¢ 70%, 50%, 30% Ä 10% ˆÜ˛y•ˆÏ°Ó˚

oÓˆÏîÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ !öˆÏÎ˚ Îyö Ä çˆÏ° Ó˚yá%ö–

ï,˛ï˛#Î˚ ôy˛õ É !•üyê˛!:!°ˆÏö ÓO̊ö Ä !í˛•y•zˆÏí»˛¢ö (dehydration) Óy ç°ü%=˛ Ü˛Ó˚y

ç Ï̂°Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚ àyì ¸̨ ˆÓ=î# Ó Ï̂î≈Ó˚ !•üyê˛!:!°ö (haematoxylin) oÓ Ï̂î ˆåÈò!ê˛ Ó˚!Oï˛ Ü˛Ó˚&ö– ~•z oÓ Ï̂î á%Ó x“ §üÎ˚

Ó˚yáˆÏÓöñ ˆÓ¢#«˛î Ó˚yáˆÏ° x!ôÜ˛ Ó˚OÜ˛ §Ó˚yÓyÓ˚ çöƒ fl‘y•zí˛!ê˛ 70% xƒy°ˆÏÜ˛y•° Óy xƒy!§í˛ xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° !û˛!çˆÏÎ˚

Ó˚yáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö– !•üyê˛!:!°ˆÏö §!ë˛Ü˛ üyeyÎ˚ Ó˚!Oï˛ •° !Ü˛öy çˆÏ° !òˆÏÎ˚ ï˛y xö%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˆòáy ÎyÎ˚–

!•üyê˛!:!°ˆÏö Ó˚!Oï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ fl‘y•zí˛!ê˛ e´ü¢  30%, 50%, 70%, 90%, 95% ~ÓÇ 100% ˆÜ˛y•ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ

!û˛!çˆÏÎ˚ ç°ü%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õ!Ó˚ˆÏ¢ˆÏ£Ï 100% ˆÜ˛y•ˆÏ°Ó˚ !ï˛ö!ê˛ xy°yòy ˛õyˆÏe e´ü¢ ò#â≈ §üÎ˚ ôˆÏÓ˚ fl‘y•zí˛!ê˛ !û˛!çˆÏÎ˚

ˆÓ˚ˆÏá §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ç°ü%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ã˛ï%̨ Ì≈ ôy˛õ É fliyÎ˚# fl‘y•zí˛ ˜ï˛Ó˚#

§¡õ)î≈ ç°ü%=˛ fl‘y•zí˛!ê˛ ~ÓyÓ˚ !Üœ̨ Î˚yÓ˚ (clear) Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ !§í˛yÓ˚í z̨í˛ ˆï˛ Ï̂° (cedarwood oil) !û˛!ç Ï̂Î˚ Ó˚yáy •Î˚–

~Ó˚ ˛õÓ˚ fl‘y•zˆÏí˛ Ó˚!Oï˛ ˆåò!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y DPX !òˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ã˛y˛õy ˆòÄÎ˚y •Î˚ Ä fl‘y•zí˛!ê˛

~Ü˛!ê˛ ÷Ü˛ˆÏöy àÓ˚ü çyÎ˚àyÎ˚ Óy •ê˛ ˆ≤’ˆÏê˛ ˆÓ˚ˆÏá ÷Ü˛yˆÏöy •Î˚–

4.2.1 hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ú%˛§ú%˛ˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò (Transverse section of mammalion lung)
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§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈò!ê˛ Ï̂ï˛ x§Çáƒ xƒy°!û˛Ä°y•z (alveoli) Óy ÓyÎ̊%Ì!° !Óòƒüyö– ~•z xƒy°!û˛Ä°y•z=!° ˛õyï˛°y xyÓÓ̊î#

ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛–

(ii) ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò Ó AÜ˛y•zñ xƒy°!û˛Ä°yÓ˚ öy!°Ü˛yñ ú%˛§ú%˛§#Î˚ ôüö# Ä ú%˛§ú%˛§#Î˚ !¢Ó˚y Óï≈˛üyö–

(iii) Ó AÜ˛yˆÏ§Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ï˛Ó˚&îy!fiÌÓ˚ xyÓÓ˚î Ä !û˛ï˛ˆÏÓ˚ !§!°Î˚yÎ%=˛ Ü˛°yüöyÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y Ìy Ï̂Ü˛–

(iv) xƒy°!û˛Ä°y Ï̂§Ó˚ àye Ó˚=˛Óy• §ü,k˛

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãò_ !•ˆÏfiê˛y°!çÜ˛y° fl‘y•zí˛!ê˛ hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ú%˛§ú%˛ˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌ Ï̂ãåÈò–

4.2.2 hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ÎÜ,˛ˆÏï˛Ó˚ ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈò (T.S. of mammalian liver)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) Ó‡ «%˛o «%˛o £Ïí˛¸û%˛çyÜ,˛!ï˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ ˆ°y!Óí˛z° (hepatic lobule) !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

(ii) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ°y!Óí˛z° !@’§ˆÏöÓ˚ Ü˛ƒy˛õ§%° (glisson’s capsule) öyüÜ˛ ˆÎyàÜ˛°y myÓ˚y xyÓ,ï˛–

(iii) ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ˆ°y!Óí˛zˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw xhsˇÉˆÏ°y!Óí˛z°yÓ˚ !¢Ó˚y (intratabular vein) Óy ˆÜ˛w#Î˚ !¢Ó˚y í˛z˛õ!fiÌï˛–

(iv) ˆÜ˛w#Î˚ !¢Ó˚y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆ°y!Óí ẑ̨ Ï°Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô ˛õÎ≈hsˇ Ó‡ Ï̂Ü˛yîyÜ˛yÓ˚ (polyhedral) ÎÜ,̨ ï˛ ˆÜ˛y£Ï x˛õ§yÓ˚#û˛y Ï̂Ó §!Iï˛

••zÎ˚y ˆ˛•˛õy!ê˛Ü˛ Ó˚I% (hepatic cord) ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚–

(v) ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ Ó˚I%Ó˚ üyˆÏé˛ úÑ˛yÜ˛y §y•zö%§ˆÏÎ˚í˛ (sinusoid) ˆòáy ÎyÎ˚–

(vi) §y•zö%§ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚ Ü%˛ú˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï (Cells of Kupffer) Óï≈˛üyö–

SviiV ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˆ°y!Óí˛zˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚!ôˆÏï˛ ˆ˛õyê˛≈y° öy°# ÌyˆÏÜ˛– ˆ˛õyê≈˛y° öy°#Ó˚ üˆÏôƒ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ ˆ˛õyê≈˛y° !¢Ó˚yñ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛

ôüö# Ä !˛õ_öy°#Ó˚ ¢yáy Óï≈˛üyö–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãò_ öü%öy fl‘y•zí˛!ê˛ hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ÎÜ,˛ˆÏï˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò–

!ã˛e 4.15 : hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ÎÜ,˛ˆÏï˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

ˆ§rê˛Δy° !¢Ó˚y

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ ˆ˛õyê≈˛ƒy° xM˛È°

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ ôüö#

ˆ˛õyê≈˛ƒy° !¢Ó˚y

ÎÜ,˛ï˛ Ó˚I%

§y•zö%§ˆÏÎ˚í˛
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4.2.3 hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ Ó,ˆÏE˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò (T.S. of mammalian kidney)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ≤ÃfiÌˆÏFåÈò!ê˛ ò%•z!ê˛ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ àyì˛¸ Ó˚!Oï˛ xÇ¢!ê˛ Ü˛ˆÏê≈˛: ~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ •y°‰Ü˛y Ó˚!Oï˛ xÇ¢!ê˛

ˆüu˛y°y–

(ii) Ü˛ˆÏê≈˛: Ä ˆüí˛y°y í˛zû˛Î˚ xÇˆÏ¢ ˆÓ˚ã˛ö öy!°Ü˛y (tubule) ë˛y§yë˛y!§û˛yˆÏÓ §!Oï˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) Ü˛ˆÏê≈˛: xÇˆÏ¢ Ó˚=˛çy°Ü˛ !Ó!¢‹T ˆ@’yˆÏüÓ˚&°y§ ~ÓÇ í˛z•yˆÏÜ˛ !â!Ó˚Î˚y ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹T ÓyÄüyˆÏöÓ˚ Ü˛ƒy˛õ§%°

(Bowman’s capsule) xÓ!fiÌï˛–

(iv) Ü˛ö‰ˆÏû˛y!°í˛zˆÏê˛í˛ (convoluted) Ü%̨ [˛°#Ü,̨ ï˛ öy!°Ü˛y (tubule) Ü˛ˆÏê≈˛: Ä ˆüçy°y í˛zû˛Î˚ xÇˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛–

(v) Ü%˛u˛°#Ü,˛ï˛ öy!°Ü˛y ò%•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !öÜ˛ê˛Óï≈˛# (proximal convoluted tubule) ~ÓÇ ò)Ó˚Óï≈˛# (distal
convoluted tubule)–

(vi) ˆüí˛y°y xÇˆÏ¢ ˆ•ö‰°#Ó˚ °%˛õ (Loop of Henle) Ä §Ç@ˇÃy•Ü˛ öy!°Ü˛y Óï≈˛üyö–

— §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãò_ öü%öy fl‘y•zí˛!ê˛ hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ Ó,ˆÏE˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò–

4.2.4 hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ÷e´y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò (T.S. of mammalian testis)
§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ≤ÃfiÌˆÏFåÈò!ê˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆŸªï˛ ï˛vÓ˚ xyÓÓ˚î Óy !ê˛í˛z!öÜ˛y xƒy°Ó%!ç!öÎ˚y ÌyˆÏÜ˛ (tunica albuginea)–
(ii) !û˛!_ !é˛Õ‘# myÓ˚y xyÓ,ï˛ x§Çáƒ ˆ§!ü!öˆÏú˛Ó˚y§ !ê˛í˛zÓ‰°‰ ÌyˆÏÜ˛ (seminiferous tubule)

!ã˛e 4.16 : hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ Ó,ˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

§Ç@ˇÃy•Ü˛ öy!°Ü˛y

ò)Ó˚Óï≈˛# §ÇÓï≈˛ öy!°Ü˛y

!öÜ˛ê˛Óï≈˛# §ÇÓï≈˛ öy!°Ü˛y

ˆ@’yˆÏüÓ˚&°y§

ÓƒyÄüƒyö§ Ü˛ƒy˛õ§%°

•zrê˛yÓ˚ ˆ°y!Óí˛z°yÓ˚ ôüö#
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(iii) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ§!ü!öˆÏú˛Ó˚y§ !ê˛í˛zÓˆÏ°Ó˚ Óy öy!°Ü˛yÓ˚ ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚ çy!ü≈öy° xyÓÓ˚î# ˆÜ˛y£Ï !Óòƒüyö–

(iv) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ§!ü!öˆÏú˛Ó˚y§ öy!°Ü˛yÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚!ô ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏüÈÙÙÙÈflõyü≈yˆÏê˛yˆÏày!öÎ˚yñ ü%áƒ

flõyü≈y Ï̂ê˛y§y•zê˛ñ ˆàÔî flõyü≈y Ï̂ê˛y§y•zê˛ Ä flõyü≈y!ê˛í˛ hflÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

(v) ˆ§!ü!öˆÏú˛Ó˚y§ ˛öy!°Ü˛yÓ˚ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ à•¥ˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ ÷e´yî% Óy flõyü≈yˆÏê˛yˆÏçyÎ˚y ÌyˆÏÜ˛–

(vi) flõyü≈y Ï̂ê˛y Ï̂ày!öÎ˚y ˆÜ˛y£ÏhflÏ̂ ÏÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛=!° §%ò#â≈ §y Ï̂ê ≈̨y!° ˆÜ˛y£Ï (sertoli cell) Ìy Ï̂Ü˛–

SviiV ˆ§!ü!ö Ï̂ú˛Ó˚y§ öy!°Ü˛yÓ˚ xhsˇÓï≈̨ # fiÌy Ï̂ö ˆ°!í˛à ˆÜ˛y£Ï (leydeg cell) xÌÓy •zrê˛y!fiê˛!§Î˚y° ˆÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚

— §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãò_ öü%öy!ê˛ fl‘y•zí˛!ê˛ hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ÷e´y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò–

4.2.5 hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ !í˛¡∫y¢ˆÏÎ˚Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò (L.S. of mammalian ovary)

!ã˛e 4.17 : hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ ÷e´y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

•zrê˛yÓ˚!fiê˛!§Î˚y° ˆÜ˛y£Ï

flõ≈yüyˆÏê˛yˆÏày!öÎ˚y

flõ≈yüy!ê˛í˛

flõ≈yüyˆÏê˛yˆÏçyÎ˚y

§yÓ˚ˆÏê˛y!° ˆÜ˛y£Ï

ˆÓ§ˆÏürê˛ ˛õò≈y

ˆ§!ü!öˆÏú˛Ó˚y§

!ê˛!Óí˛z°

!ê˛í˛z!öÜ˛y

xƒy°Ó%!ç!öÎ˚y

!ã˛e 4.18 : hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ !í˛¡∫y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

Ó˚=˛Óy• Óô≈ö¢#° ú˛!öÜ˛°

!ê˛í˛z!öÜ˛y xƒy°Ó%!ç!ö

çy!ü≈öy° ~!˛õˆÏÌ!°Î˚yü
ˆflT…yüyˆüí%˛°yÜ˛ˆÏê≈˛:

!ÌÜ˛y

˛õ!Ó˚îï˛ @ˇÃy!ú˛Î˚yö ú˛!°Ü˛ö

ˆ§ˆÏÜ˛u˛yÓ˚# |§y•zê˛
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§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ≤ÃfiÌˆÏFåÈò!ê˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢‹T xyÓÓ˚î# Ü˛°y myÓ˚y à!ë˛ï˛ çy!ü≈öy° ~!˛õˆÏÌ!°Î˚yü ÌyˆÏÜ˛–

(ii) çy!ü≈öy° hflÏˆÏÓ˚Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆÎyà Ü˛°yhflÏÓ˚ !ê˛í˛z!öÜ˛y xƒy°Ó%!ç!öÎ˚y Ä ˆfiê˛yüy ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˆfiê˛yüyÎ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢yÓ˚ x Ï̂öÜ˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ú˛!°Ü˛°ñ ÎÌyÈÙÙÙÈ≤Ãy•züÓ˚!í˛Î˚y° ú˛!°Ü˛°ñ e´üÓô≈üyö ú˛!°Ü˛°ñ ˛õ!Ó˚îï˛

@ˇÃy!ú˛Î˚yö ú˛!°Ü˛° (Greafican follicle) Ä  xƒyˆÏê˛Δ!ê˛Ü˛ ú˛!°Ü˛°‰ xÓ!fiÌï˛–

(iv) ˛õ!Ó˚îï˛ @ˇÃy!ú˛Î˚yö ú˛!°Ü˛ Ï̂° !ÌÜ˛y ~:ê˛yÓ˚öyñ !ÌÜ˛y •zrê˛yÓ˚öyñ ˆüü Ï̂Ó öy @ˇÃyö%̂ Ï°y§yñ ˆÜ˛ Ï̂w !í˛¡∫yö%ñ Ó˚§˛õ)î≈ à•¥Ó˚

xÓ!fiÌï˛–

(v) ˆfiê˛yüy xÇˆÏ¢ Ü˛Ó˚≤Ãy§ !°í˛z!ê˛Î˚yüñ •zrê˛yÓ˚!fiê˛!§Î˚y° ˆÜ˛y£Ï Ä Ó˚=˛Óy• ˆòáy ÎyÎ˚–

— §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãò_ öü%öy fl‘y•zí˛!ê˛ hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ !í˛¡∫y¢ˆÏÎ˚ °¡∫ˆÏFåÈò–

4.3  xˆÏüÓ˚&ò[˛# ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î (Identification of invertebrates)

1.  ~rê˛y!Óüy (Entamoeba)

≤Ãy!î çàˆÏï˛ xÓfiÌyö (Systematic position) É
í˛z˛õÓ˚yçƒ (sub-kingdom) — ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏçyÎ˚y (Protozoa)

˛õÓ≈ (Phylum) — §yÓ˚̂ ÏÜ˛yüƒy!fiê˛ Ï̂ày Ï̂ú˛yÓ˚y (Sarcomastigophora)
í˛z˛õ˛õÓ≈ (Sub-phylum) — §yÓ˚ˆÏÜ˛y!í˛öy (Sarcodina)

x!ôˆÏ◊î# (Super class) — Ó˚y•zˆÏçyˆÏ˛õyí˛y (Rhizopoda)
ˆ◊î# (Class) — ˆ°yˆÏÓy!§Î˚y (Lobosea)

í˛z˛õˆÏ◊î# (Sub class) ÈÙÙÙÈ !çüöy!ü!ÓÎ˚y (Gymnamoebia)
Óà≈ (Order) ÈÙÙÙÈ xƒy!ü!Óí˛y (Amoebida)

àî (Genus)— ~rê˛y!üÓy (Entamoeba)
öü%öy (Specimen) — Entamoeba sp.

˜Ó!¢‹Tƒ  (Characters) :
(i) ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ xyö%Ó#«˛!îÜ˛ ≤Ãyî#–

!ã˛e 4.19 : ~rê˛y!üÓy ÈÙÙÙÈ 1. ˆê˛ΔyˆÏú˛yçˆÏÎ˚ê˛ ò¢yñ  2. !§!fiê˛Ü˛ ò¢y

«˛î˛õò

!öí˛z!Üœ˛Î˚y§

~ˆÏ[˛y≤’yçü

~ Ï̂Qy≤’yçü

ˆe´yüyê˛ˆÏÎ˚í˛ Ó!í˛

!öí˛z!Üœ˛Î˚y§§y•zˆÏê˛y≤’yçü



46

(ii) ~Ü˛Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ §%flõ‹T˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) àüö xAàÈÙÙÙÈ«˛î˛õòñ !§!°Î˚y Óy úœ˛yˆÏç°y–

(iv) ~ Ï̂QyÈÙÈ Ä ~ Ï̂u˛y≤’yç Ï̂ü !Ó Ï̂û˛!òï˛ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçü–

(v) ˆò• ö@¿ xÌÓy ˆ˛õ!°Ü‰˛° xyÓ,ï˛ Óy ˆáy°Ü˛Î%=˛È–

ÈÙÙÙÈí z̨̨ õÓ˚yçƒ ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂çyÎ˚y–

(i) àüö xAà !•§yˆÏÓ «˛î˛õò Óy úœ˛yˆÏç°y xÌÓy í˛zû˛Î˚•z ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚È ~Ó˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) çöö ˆÎáyˆÏö âˆÏê˛ ï˛y !§öàƒyü# (Syngamy) ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ §¡õß¨ •Î˚

(iv) ˆflõyÓ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ öy–

ÈÙÙÙÈ ˛õÓ≈ §yÓ˚̂ ÏÜ˛yüƒy!fiê˛ Ï̂ày Ï̂ú˛yÓ˚y

(i) ˆò•cÜ˛ ö@¿ xÌÓy Ó!•ÉÜ˛AÜ˛y° Óy xhsˇÉÜ˛AÜ˛y°Î%=˛–

(ii) àüö xAà «˛î˛õòñ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãyî#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛Ó°üye Ó,!k˛ ò¢yÎ˚ úœ˛yˆÏç°y ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˆÓ¢#Ó˚ û˛yà ≤Ãyî#•z fl∫yô#ö ç#Ó#È–

ÙÙÙÈí z̨̨ õ˛õÓ≈ §yÓ˚̂ ÏÜ˛y!í˛öy–

(i) «˛î˛õò ˆ°y Ï̂Óy Į̈̂ õy!í˛Î˚y (Lobopodia), ú˛y•ẑ Ï°y Į̈̂ õy!í˛Î˚y xÌÓy ˆÓ˚!ê˛!ú˛í ẑ̨ Ï°y Į̈̂ õy!í˛Î˚y ôÓ˚̂ ÏöÓ˚–

ÈÙÙÙÈ x!ôˆÏ◊î# Ó˚y•zˆÏçyˆÏ˛õyí˛y–

(i) «˛î˛õò ˆ°y Ï̂Óy§ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚–

(ii) ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Î%=˛–

ÈÙÙÙÈ ˆ◊î# ˆ°yˆÏÓy!§Î˚y–

(i) ˆò• ö@¿ xÌÓy xyÓÓ˚î (Test) !Ó•#ö–

ÈÙÙÙÈ í˛z˛õˆÏ◊î# !çüöy!ü!ÓÎ˚y–

(i) ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ≤Ãyî#–

(ii) ~ˆÏQy ~ÓÇ ~ˆÏu˛y≤’yçü §%!ö!ò≈‹T–

(iii) ˆÜ˛yö úœ˛yˆÏç°yÎ%=˛ ò¢y ÌyˆÏÜ˛ öy–

ÈÙÙÙÈ Óà≈ xƒy!ü!Óí˛y

(i) ˆò•yÜ,˛!ï˛ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ xÌÓy Ó,_yÜ˛yÓ˚–

(ii) !§fiê˛ xyÓ,ï˛ ~ÓÇ fl∫FåÈ ˆò•–

(iii) !öí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ˆû˛!§!Ü˛í z̨°yÓ˚–

(iv) !öí z̨!Üœ̨ Ä°y§ «%̨ oyÜ,̨ !ï˛–

(v) !öí˛zÜœ˛Î˚yÓ˚ ˛õò≈y ~Ü˛ §y!Ó˚ ˆe´yüy!ê˛ö Ü˛!îÜ˛y myÓ˚y à!ë˛ï˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ •z•y ~rê˛y!üÓy !•ˆÏfiê˛y!°!ê˛Ü˛y (Entamoeba sp.)
(i) ˆòˆÏ•Ó˚ àí˛¸ Óƒy§ 20-30 μm.
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(ii) ˆòˆÏ• ~Ü˛!ê˛ üye «˛î˛õò ÌyˆÏÜ˛–

(iii) §y•ẑ Ïê˛y≤’yçü fl∫FåÈ ~ Ï̂Qy≤’yçü Ä ˛òyöyòyÓ˚ ~ Ï̂u˛y≤’yç Ï̂ü !Óû˛=˛–

(iv) ~ˆÏu˛y≤’yçˆÏü ˆ°y!•ï˛ Ü˛!îÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

(v) 4-6 μm ÓƒyˆÏ§Ó˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÌyˆÏÜ˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ~rê˛y!üÓyÓ˚ ˆê Δ̨y Ï̂ú˛y Ï̂çy Ï̂Î˚ê˛ ò¢y (Trophozoite stage)
(i) ˆò• ˆày°yÜ,˛!ï˛ñ «˛î!Ó•#ö ~ÓÇ §%flõ‹T xyÓÓ˚î# Óy !§fiê˛ myÓ˚y ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ò%•z xÌÓy ã˛yÓ˚!ê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ˆòáy ÎyÎ˚–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ~rê˛y!üÓyÓ˚ !§fiê˛ ò¢y (Systic stage)
2. ≤’y§ˆÏüy!í˛Î˚yü (Plasmodium sp.)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyö É

í˛z˛õÓ˚yçƒ ÈÙÙÙÈ (Protozoa) ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏçyÎ˚y

˛õÓ≈ÈÙÙÙÈ ~!˛õÜ˛ü‰̂ Ï≤’:y (Apicomplexa)
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆflõyˆÏÓ˚yˆÏçy!Î˚Î˚y (Sporozoea)

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ Ü˛!:!í˛Î˚y (Coccidia)
Óà≈ ÈÙÙÙÈ •zí˛zÜ˛!:!í˛í˛y (Eucoccidiida)

àîÈÙÙÙÈ ≤’y§ Ï̂üy!í˛Î˚yü

öü%öy ÈÙÙÙÈ Plasmodium sp.
˜Ó!¢‹Tƒ

í z̨̨ õÓ˚yçƒ ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂çyÎ˚y ~rê˛y!üÓyÓ˚ xö%Ó˚*˛õ

(i) ˆòˆÏ•Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˆ˛õy°yÓ˚ Ó°ˆÏÎ˚ (ring) Ó˚˛õê˛Δy•zñ üy•zˆÏe´y!öü ~ÓÇ ˆÜ˛yöˆÏÎ˚í˛ í˛z˛õ!fiÌï˛–

(ii) ˆÎ ˆÜ˛yö ò¢yÎ˚ xö%!åÈo (micropore) í˛z˛õ!fiÌï˛–

(iii) ˆÎ ˆÜ˛yö ò¢yÎ˚ í˛z˛õ ˆ˛õ!°Ü%˛°yÓ˚ (sub pellicular) üy•zˆÏe´y!ê˛!Óí˛z°‰ ÌyˆÏÜ˛–

(iv) !§öàƒyü# ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ ˆÎÔö çöö §¡õß¨ •Î˚–

(v) ˆflõy Ï̂Ó˚Ó˚ ü Ï̂ôƒ ˆflõy Ï̂Ó˚yÏç Ï̂Î˚ê˛ ˜ï˛Ó˚# •Î˚–

!ã˛e 4.20 : ≤’y§ˆÏüy!í˛Î˚yü û˛y•zû˛y: ÈÙÙÙÈ A. ˆê˛ΔyˆÏú˛yçˆÏÎ˚ê˛ ò¢y  B. §y•zçrê˛

ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y

ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y

!§àˆÏöê˛!Ó˚Ç
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(vi) §Ü˛ˆÏ°•z˛ õÓ˚ç#Ó#–

  ÈÙÙÙÈ ˛õÓ≈ ~!˛õÜ˛ü‰ˆÏ≤’:y

(i) ˆÎÔö ~ÓÇ xˆÏÎÔö í˛zû˛Î˚ ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛•z çöö §¡õß¨ •Î˚–

(ii) |!§fiê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆflõy Ï̂Ó˚y Ï̂ày!öÓ˚ üyôƒ Ï̂ü ˆflõy Ï̂Ó˚yç Ï̂Î˚ê˛ ò¢yÓ˚ §,!‹T •Î˚–

ÈÙÙÙÈ ˆ◊î# ˆflõy Ï̂Ó˚y Ï̂çy!Î˚Î˚y

(i) xhsˇÉ Ï̂Ü˛y£Ï#Î˚ ˛õÓ˚ç#Ó#–

(ii) ˛õ!Ó˚îï˛ ˆê˛ΔyˆÏú˛yçˆÏÎ˚ê˛ «%˛o Ä ˆÜ˛y£Ï#Î˚–

(iii) àƒy Ï̂ü Ï̂ê˛y§y•zê˛ ò%•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚–

(iv) ˆflõy Ï̂Ó˚yç Ï̂Î˚ê˛ §y•ẑ Ïçyà!ö ˛õk˛!ï˛ Ï̂ï˛ !Óû˛y!çï˛ •Î˚–

ÈÙÙÙÈ í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÈÜ˛!:!í˛Î˚y

(i) xˆÏÎÔö Ä ˆÎÔö í˛zû˛Î˚ ò¢y•z ˆòáy ÎyÎ˚–

(ii) ˆüˆÏÓ˚yà!ö ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v §y•zˆÏçyà!ö ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iii) ˆflõy Ï̂Ó˚yç Ï̂Î˚ê˛ ö@¿–

(iv) çy•ẑ Ïàyê˛ ã˛°ö¢#°–

(v) üy•ẑ Ïe´yàƒyürê‰̨  ˆÌ Ï̂Ü˛ 4 úœ̨ y Ï̂ç°yÎ%=˛ üy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂üê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

§%ï˛Ó˚yÇ Óà≈ ÈÙÙÙÈ •zí˛zÜ˛!:!í˛í˛y–

(i) xhsˇÉˆÏÜ˛yˆÏ£Ï Sˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÎ˚V ˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚*ˆÏ˛õ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–

(ii) ç#Óöã˛ˆÏe´ ˆüˆÏÓ˚yà!öñ àƒyˆÏüˆÏê˛yà!ö Ä ˆflõyˆÏÓ˚yà!ö ò¢y ˆòáy ÎyÎ˚–

(iii) ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÎ˚ xyÇ!ê˛Ó˚ üï˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

(iv) ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆÜ˛ˆÏw à•¥Ó˚ ÌyˆÏÜ˛–

(v) x§Çáƒ Óyòyü# !•ˆÏüyˆÏçy!Î˚ö òyöy ˆòáy ÎyÎ˚–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ≤’y§ˆÏüy!í˛Î˚yü (Plasmodium sp.)
3. ˛˛õƒyÓ˚yˆÏü!§Î˚yü (Paramoecium sp.)

!ã˛e 4.21 : ˛õƒyÓ˚yˆÏü!§Î˚yü

ê˛Δy•zˆÏÜ˛y!§§

˛õÿ˛yÍ §ÇˆÏÜ˛yã˛ö¢#° à•¥Ó˚

§y•zˆÏê˛y˛õy•z!ç

áyòƒ à•¥Ó˚

àyˆÏ°ê˛

üy•zˆÏe´y!öí˛z!Üœ˛Î˚y§

üƒyˆÏe´y!öí˛z!Üœ˛Î˚y§

ÄÓ˚y° @ˇÃ&û˛

ˆ˛õ!°Ü˛°‰

x@ˇÃ§ÇˆÏÜ˛yã˛ö¢#° à•¥Ó˚

!§!°Î˚y
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≤Ãy!î çàˆÏï˛ xÓfiÌyöÈ É

í˛z˛õÓ˚yçƒ ÈÙÙÙÈ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏçyÎ˚y (protozoa)

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ !§!° Ï̂Î˚y Ï̂ú˛yÓ˚y (Ciliophora)

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ x!° Ï̂ày•y•ẑ Ïü Ï̂öy Ï̂ú˛y!Ó˚Î˚y (Oligohymenophorea)

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ •y•ẑ Ïü Ï̂öy Ï̂fiê˛yüy!§Î˚y (Hymenostomatia)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ •y•ẑ Ïü Ï̂öy Ï̂fiê˛yüy!ê˛í˛y (Hymenostomatida)

àî ÈÙÙÙÈ ˛õƒyÓ˚yˆÏü!§Î˚yü (Paramoecium)

öü%öy ÈÙÙÙÈ ˛õƒyÓ˚yˆÏü!§Î˚yü (Paramoecium sp)

˜Ó!¢‹Tƒ É

í z̨̨ õÓ˚yçƒ ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂çyÎ˚yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ ~rê˛y!üÓyÓ˚ xö%Ó˚*˛õ–

(i) ˆòˆÏ• !§!°Î˚y öyüÜ˛ xAàyö% myÓ˚y àüö Ü˛ˆÏÓ˚–

(ii) ˆòˆÏ• üƒyˆÏe´y ~ÓÇ üy•zˆÏe´y ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) !mû˛yçö Óy Ó‡!Óû˛yçö ˛˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ çöö âˆÏê˛–

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ !§!°ÄˆÏú˛yÓ˚y

(i) ÄÓ˚y°!§!°Î˚y=!° §y!Ó˚Ók˛û˛y Ï̂Ó xÓfiÌyö Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) ˆòˆÏ•Ó˚ xAÜ˛#Î˚ ï˛ Ï̂° §y•ẑ Ïê˛y Ï̂fiê˛yü Ìy Ï̂Ü˛–

Èˆ◊î#È ÙÙÙÈ x!° Ï̂ày•y•ẑ Ïü Ï̂öy Ï̂ú˛y!Ó˚Î˚y

(i) ˆòˆÏ•Ó˚ §Ó≈e §üyöû˛yˆÏÓ !§!°Î˚y §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

í z̨̨ õ Ï̂◊î#È ÙÙÙÈ •y•ẑ Ïü Ï̂öy Ï̂fiê˛yüy!§Î˚y

(i) !§!°Î˚y §Ó˚°ñ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚–

(ii) Ü˛y•ẑ Ïö Ï̂ê˛y Ï̂í˛§‰üyê˛y í z̨̨ õ!fiÌï˛–

(iii) ˆòˆÏ•Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ• ü%á xM˛È°!ê˛ xÓ!fiÌï˛–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ •y•ẑ Ïü Ï̂öy Ï̂fiê˛yüy!ê˛í˛y

(i) ˆòˆÏ•Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ã˛!ê˛ ç%ï˛yÓ˚ (slipper) üˆÏï˛y–

(ii) ˆò Ï̂•Ó˚ xyÓÓ˚̂ ÏîÓ˚ ã˛y!Ó˚!ò Ï̂Ü˛ !§!°Î˚y Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) ü%áÈÙÈ~Ó˚ áÑyç (oral grove) xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛–

(iv) ò%•z!ê˛ ï˛yÓ˚Ü˛y xyÜ,˛!ï˛Ó˚ §ÇˆÏÜ˛yã˛# à•¥Ó˚ ÌyˆÏÜ˛–

(v) ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ üy•zˆÏe´y!öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ üƒyˆÏe´y!öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÌyˆÏÜ˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãò_ öü%öy!ê˛ ˛õƒyÓ˚yˆÏü!§Î˚yü (Paramoecium sp.)–
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4. (a) ÄˆÏÓ!°Î˚y (Obelia) ˛õ!°˛õ

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyö É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ !öí˛y!Ó˚Î˚y ((Cnidaria)

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ •y•zˆÏí»˛yˆÏçyÎ˚y (Hydrozoa)

Óà≈ÈÙÙÙÈ •y•zí»˛Î˚í˛y (Hydroida)

àî ÈÙÙÙÈ ÄˆÏÓ!°Î˚y (Obelia)

öü%öy ÈÙÙÙÈ ÄˆÏÓ!°Î˚y (Obelia sp.)

(i) ˆò• xÓ˚#Î˚ û˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§ü

(ii) !mÈÙÈhflÏÓ˚Î%=˛ ˆò Ï̂•Ó˚ Ó!•hflÏ̂ ÏÜ˛ !ö Ï̂í˛yÓœyfiê˛ ˆÜ˛y£Ï Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) ˆüˆÏ§y!@’Î˚y (mesoglea) myÓ˚y Ó!•É Ä xhsˇhflÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛#Ü,̨ ï˛–

(iv) ˆò Ï̂•Ó˚ !û˛ï˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ àƒy Ï̂flT…yû˛yfl%Ò°yÓ˚ à•¥Ó˚ Óy !§ Ï̂°ö Ï̂ê˛Ó˚ö Ìy Ï̂Ü˛–

(v) ˆò• à•¥Ó˚ ü%á!åÈˆÏoÓ˚ myÓ˚y Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%=˛–

(vi) ü%á!åÈ Ï̂oÓ˚ ã˛y!Ó˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ x§Çáƒ Ü˛!£Ï≈Ü˛y Ìy Ï̂Ü˛–

SviiV ˛õ!°˛õ Ä ˆüí%˛§y ò¢y ˆòáy ÎyÎ˚–

   ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ!öí˛y!Ó˚Î˚y

(i) !§ Ï̂°ö Ï̂ê˛Ó˚ö x!Óû˛=˛–

!ã˛e 4.22 : ˛ÄˆÏÓ!°Î˚y ˛õ!°˛õ ò¢y

•y•zˆÏí»˛yÓ˚y•zçy

•y•zˆÏí»˛yÜ˛°y§

ˆÜ˛yÓ˚Ü˛

•y•zˆÏí»˛y!ÌÜ˛y

üƒyö%!Ó Î˚yü

ü%á!åÈo

Ü˛!£Ï≈Ü˛y

ˆüí%˛§y ˆÜ˛yÓ˚Ü˛

ÓœyˆÏfiê˛yfiê˛y•z°

àƒy§ˆÏê˛Δyû˛yfl%Ò°yÓ˚ à•¥Ó˚
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(ii) •y•zí»˛ˆÏÎ˚ê˛ Ä ˆüí%˛§ˆÏÎ˚í˛ àë˛ö ˆòáy ÎyÎ˚–

(iiii) ˆàyöyí˛ Ó!•hflÏÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

(iv) •y•zˆÏí»˛y!ÌÜ˛y Óy ˆàyˆÏöy!ÌÜ˛y ˆòáy ÎyÎ˚–

ÈÙÙÙÈ ˆ◊î# •y•zˆÏí»˛yˆÏçyÎ˚y

(i) ˛õ!°˛õ ò¢yÎ˚ ç%ÄˆÏÎ˚í˛=!° í˛zß¨ï˛ üyˆÏöÓ˚ •Î˚–

(ii) ~Ü˛Ü˛ xÌÓy Ü˛ˆÏ°yö#ˆÏï˛ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) Ó!•hflÏÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ K˛yˆÏö!wÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚–

ÈÙÙÙÈ Óà≈ •y•zí»˛Î˚í˛y

(i) §ÇâÓk˛ ¢yáyÈÙÈ≤Ã¢yáyÎ%=˛ Ü˛ˆÏ°yö#ˆÏï˛ xˆÏöÜ˛ ç%ÄˆÏÎ˚í˛ xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛–

(ii) Ü˛ˆÏ°yö#Ó˚ ò%•z!ê˛ xÇ¢ xö%û)˛!üÜ˛ •y•zˆÏí»˛yÎ˚y•zçy ~ÓÇ í˛zÕ‘¡∫ •y•zˆÏí»˛yÜ˛°y§–

(iii) •y•zˆÏí»˛yÜ˛°yˆÏ§ ˛õ%!‹TÜ˛yÓ˚Ü˛ ç%ÄˆÏÎ˚í˛ Óy àƒyˆÏflT…yç%ÄˆÏÎ˚í˛ ~ÓÇ çöˆÏö xÇ¢@ˇÃ•îÜ˛yÓ˚# ÓœyˆÏfiê˛yfiê˛y•z° ÌyˆÏÜ˛–

(iv) §ü@ˇÃ Ü˛ˆÏ°yö#!ê˛ ˆ˛õ!Ó˚§yÜ≈˛ öyüÜ˛ xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ÄˆÏÓ!°Î˚y ˛õ!°˛õ ò¢y (Obelia sp.)
4. (b) ÄˆÏÓ!°Î˚yÓ˚ ˆüí%˛§y (Medusa of Obelia sp.)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyö ÈÉ2

Ä Ï̂Î˚!°Î˚yÓ˚ xö%Ó˚*˛õ–

˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) xÓ˚#Î˚û˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§ü åÈyï˛yÓ˚ üï˛ ˆò•–

(ii) ˆòˆÏ•Ó˚ í˛z_° Ä xÓï˛° ï˛° ò%!ê flõ‹T–

(iii) ü%á!åÈo Ä ˆû˛°yü xyˆÏåÈ–

(iv) ˆòˆÏ• ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÓ˚!í˛Î˚y° öy!°Ü˛y Ä ~Ü˛!ê˛ ã˛e´yÜ˛yÓ˚ öy!°Ü˛y xyˆÏåÈ–

(v) ˆòˆÏ•Ó˚ ≤ÃyˆÏhsˇ x§Çáƒ Ü˛!£Ï≈Ü˛y ÌyˆÏÜ˛–

(vi) ˆàyöyí˛ §ÇáƒyÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ~ÓÇ ˆÓ˚!í˛Î˚yü öy!°Ü˛yÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ÄˆÏÓ!°Î˚yÓ˚ ˆüí%˛§y Óyí˛ (Medusa bud of Obelia sp.)

!ã˛e 4.23 : ˛ÄˆÏÓ!°Î˚yÓ˚ ˛ˆüí%˛§y ò¢y

fiê˛ƒy Ï̂ê˛y!§fiê˛

xÓ˚#Î˚ öy°#

§yÓ xyˆÏ¡∫…°yÓ˚ ï˛°

ü%á!åÈo

üƒyö%!Ó Î˚yü

ˆàyöyí˛

ã˛e´yÜ˛yÓ˚ öy°#

Ü˛!£Ï≈Ü˛y



52

5. §yàÓ˚ Ü%˛§%ü (Sea anemone)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyöÈ É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ !öí˛y!Ó˚Î˚y (Cnidaria)

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xyˆÏsiyˆÏçyÎ˚y (Anthozoa)

í z̨̨ õ Ï̂◊î#ÈÙÙÙÈ ˆ•:y Ï̂Ü˛yÓ˚y!°Î˚y (Hexacorallia)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ xƒy!Q!öÎ˚y!Ó˚Î˚y (Actiniaria)

àîÈ ÈÙÙÙÈ ˆü!ê Δ̨!í˛Î˚yü (Metridium)

öü%öy ÈÙÙÙÈ §yàÓ˚ Ü%˛§%ü (Metridium sp.)

˜Ó!¢‹Tƒ É

Ú˛õÓ≈ !öí˛y!Ó˚Î˚yÓ˚ÛÈÙÙÙÈ ˜Ó!¢‹Tƒ ÄˆÏÓ!°Î˚yÓ˚ xö%Ó˚*˛õ–

(i) ÷ô%üye ˛õ!°˛õ ò¢y ÌyˆÏÜ˛ñ ˆüí%˛§y ò¢y ÌyˆÏÜ˛ öy–

(ii) ˆfiê˛y Ï̂üy!í˛Î˚yü ~ÓÇ §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy!@’ú˛ Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) ü%ˆÏáÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ Ü˛!£Ï≈Ü˛y ÌyˆÏÜ˛–

(iv) àyˆÏ°ê˛ Ä ˆò• ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ §ÇˆÏÎyàÜ˛yÓ˚# ÓƒÓôyÎ˚Ü˛ ˛õò≈y xyˆÏåÈ–

(v) ˆüˆÏ§y!@’Î˚y ˆÎyàÜ˛°y myÓ˚y à!ë˛ï˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xyˆÏsiyˆÏçyÎ˚y–

(i) Ü˛!£Ï≈Ü˛yÓ˚ §Çáƒy xˆÏöÜ˛ ~ÓÇ åÈÎ˚ÈÙÈ~Ó˚ =!îï˛ˆÏÜ˛ §!Iï˛–

(ii) ˆü Ï̂§öê˛yÓ˚# x§Çáƒ–

(iii) §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy!@’ú˛ §ÇáƒyÎ˚ ò%•z!ê˛–

(iv) Ü˛!£Ï≈Ü˛y úÑ˛y˛õy Ä x¢yá–

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ•:y Ï̂Ü˛yÓ˚y!°Î˚y

!ã˛e 4.24 : §yàÓ˚Ü%˛§%ü (Sea anemone)

˛õyòã˛e´

ˆò•

Ü˛!£Ï≈Ü˛y

ü%á!åÈo
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(i) ~Ü˛Ü˛ xÌÓy Ü˛ˆÏ°yö#ˆÏï˛ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–

(ii) §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy!@’ Ï̂Ü˛Ó˚ §Çáƒy ò%•z!ê˛–

(iii) xhsˇÉÜ˛AÜ˛y° ˛ÌyˆÏÜ˛ öy–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ xƒy!Q!öÓ˚y!Ó˚Î˚y–

(i) ˆò• ö°yÜ,̨ !ï˛ñ ÄÓ˚y° !í˛flÒñ Ü˛°yü Óy hflÏΩ˛ ~ÓÇ ˆ˛õí˛y° !í˛ˆÏflÒ !Óû˛=˛–

(ii) ˆ˛õí˛y° !í˛flÒ í˛zß¨ï˛–

(iii) x§Çáƒ §Ó˚°ñ ¢yáy•#ö Ü˛!£Ï≈Ü˛y ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˆòˆÏ•Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ¢=˛ xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛ öy–

(v) ~Ü˛Ü˛ ≤Ãyî#–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ §yàÓ˚ Ü%˛§%ü (Metridium sp.)
6. ÎÜ,˛Í Ü,˛!ü (Liver fluke)

≤Ãyî#çàˆÏï˛ xÓfiÌyö É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ≤’y!ê˛ Ï̂•°‰!üö‰!Ì§‰ (Platyhelminthes)

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ !ê˛ΔüyˆÏê˛yí˛y (Trematoda)

Óà≈ ÈÈÙÙÙÈ í˛y•z!ç!öÎ˚y (Digenea)

àî ÈÙÙÙÈ ú˛ƒy!§Ä°y (Fasciola)

öü%öy ÈÙÙÙÈ (Fasciola sp.)

!ã˛e 4.25 : ÎÜ,˛Í Ü,˛!ü

ˆÓ˚ã˛ö!åÈo

ˆ•í˛ˆÏ°yÓ

ÄÓ˚ƒy° ˆã˛y£ÏÜ˛

ü%áà•¥Ó˚!åÈo

xƒyˆÏ§ê˛yÓ%°yü
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˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) !mÈÙÈ˛õyŸª≈#Î˚û˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§üñ ˛õ,¤˛  Ä xAÜ˛#Î˚ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ã˛ƒy≤Wzy–

(ii) !ehflÏÓ˚ÈÙÈ!Ó!¢‹T ˆò•ñ à•¥Ó˚ xö%˛õ!fiÌï˛–

(iii) ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ï˛sf xö%ß¨ï˛ñ ˛õyÎ˚% ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iv) §ÇÓ•öï˛sf ÌyˆÏÜ˛ öy–

(v) Ÿª§ö ï˛sf ÌyˆÏÜ˛ öy–

(vi) ˆúœ˛ü ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛–

SviiV í˛zû˛!°Aà ≤Ãyî#–

(viiiV ˆÓ¢#Ó˚ û˛yà•z xhsˇÉ˛õÓ˚ç#!Ó–

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ≤’y!ê˛ Ï̂•°‰!üö‰!Ì§‰

(i) ˆò• ˛õ,¤˛ Ä xAÜ˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ã˛ƒy≤Wzyñ ˛õyï˛yÓ˚ üï˛–

(ii) Ó!•É xÌÓy xhsˇÉ˛õÓ˚ç#Ó#–

(iii) ˆã˛y£ÏÜ˛ í˛zß¨ï˛–

(iv) ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ ï˛sf í˛zß¨ï˛–

Èˆ◊î# — !ê˛ΔüyˆÏê˛yí˛y–

(i) xhsˇÉ˛õÓ˚ç#Ó#–

(ii) ¢Ó˚#ˆÏÓ˚ ò%•z!ê˛ ˆã˛y£ÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ú˛ƒy!Ó˚Ç: í˛zß¨ï˛ ~ÓÇ xsf !môy!Óû˛=˛–

(iv) ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÿ˛yò ≤ÃyˆÏhsˇ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚ã˛ö Ó˚¶…˛ í˛z˛õ!fiÌï˛–

(v) çööï˛sf xï˛ƒhsˇ í˛zß¨ï˛–

(vi) ç#Óöã˛e´ ~Ü˛!ê˛Ó˚ ˆÓ¢# ˆ˛õy£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˆòˆÏ• §¡õß¨ •Î˚–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ í˛y•z!ç!öÎ˚y–

(i) ˛õyï˛yÓ˚ üï˛ ã˛ƒy≤Wzy ˆò•–

(ii) ˆòˆÏ•Ó˚ x@ˇÃ≤ÃyˆÏhsˇ !¢Ó˚ÈÙÈ¢AÜ%˛ (cephalic cone) ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ü%á!åÈˆÏoÓ˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ˆüÔ!áÜ˛ ˆã˛y£ÏÜ˛ (oral sucker) myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛–

(iv) xAÜ˛#Î˚ ˆã˛y£ÏÜ˛!ê˛ ˆ˛õ¢#Ó‡°–

(v) ò%•z!ê˛ ˆã˛y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ üôƒfiÌ Ï̂° çöö !åÈo Óï≈̨ üyö–

(vi) xsf#Î˚ !§Ü˛yüñ ÷e´y¢Î˚ ~ÓÇ àû≈˛y¢Î˚ ¢yáyÎ%=˛–

(viiV !§Ó˚y§ñ Ä !§Ó˚y§ Ì!° ÌyˆÏÜ˛–

ÙÙÙ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ÎÜ,˛Í Ü,˛!ü (Fasciola sp.)

7. xƒy§Ü˛y!Ó˚§ (Ascaris)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyö É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xƒyflÒ Ï̂•°!üö!Ì§‰ (Aschelminthes)
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ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ !öüyˆÏê˛yí˛y (Nematoda)
Óà≈ ÈÙÙÙÈ xƒy§‰Ü˛y!Ó˚!í˛Î˚y (Ascaridia)

àî ÈÙÙÙÈ xƒy§‰Ü˛y!Ó˚§ (Ascaris)
öü%öy ≤Ãyî# ÈÙÙÙÈ Ascaris sp.

˜Ó!¢‹Tƒ (Characters) É

(i) !mÈÙÈ˛õyŸª≈#Î˚û˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§ü ˆò•–

(ii) ˆò• °¡∫yˆÏê˛ ˆÓ°öyÜ,˛!ï˛ñ xá![˛ï˛ñ !ehflÏÓ˚Î%=˛ ~ÓÇ x≤ÃÜ,̨ ï˛ !§ˆÏ°yüÎ%=˛–

(iii) ˆò• ˛õ%Ó˚& !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° myÓ˚y ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ öy°# §¡õ)î≈–

(v) Ó˚=˛ §ÇÓ•ö ï˛sf Ä Ÿª§öï˛sf xö%˛õ!fiÌï˛–

(vi) ˆúœ˛ü ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ öy–

õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xƒyflÒ Ï̂•°!üö!Ì§–

(i) xá![˛ï˛ ˆò•–

(ii) ˆò•à•¥Ó˚ åÈp !§ˆÏ°yü Î%=˛–

(iii) ˆ˛õÔ!‹TÜ˛ öy°#Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ü%á!åÈo ~ÓÇ ˛õÿ˛yò ≤ÃyˆÏhsˇ ˛õyÎ˚%!åÈo í˛z˛õ!fiÌï˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ !öüyˆÏê˛yí˛y

(i) ü%áyAà !ï˛ö!ê˛ Ä¤˛ myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛–

û˛y°û˛ áÑyç

˛õyÎ̊%̨

˛õƒy!̨õ°y

!flõ!Ü˛í˛z°

˛õyÎ˚%

ˆòˆÏ•Ó˚ x@ˇÃû˛yà

xAÜ˛ Ä¤˛

˛õ,¤˛#Î˚ Ä¤˛

˛õ,¤˛#Î˚ Ä¤˛

˛õƒy!˛õ°y

!ã˛e 4.26 : xƒy§Ü˛y!Ó˚§  A  ˛õ%Ó˚&£Ïñ B  flf#–  A = ˛õÿ˛yÍ xÇ¢ S˛õ%Ó˚&£ÏV B = flf# S˛õÿ˛yÍ xÇ¢V

C
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(ii) fl≥˛#ï˛ üyÇ§° ˆ˛õ¢#Ó‡° ú˛ƒy!Ó˚Ç:–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ xƒy§‰Ü˛y!Ó˚!í˛Î˚y–

(i) ˆò• °¡∫yˆÏê˛ñ ˆÓ°yöyÜ˛yÓ˚ ˛õ#ï˛yû˛ Óyòyü# ÓˆÏî≈Ó˚–

(ii) ˆòˆÏ•Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ xö%˜Ïòâ≈ƒ ˆÓ˚áyñ ÎÌyÈÙÙÙÈ ~Ü˛!ê˛ ˛õ,¤˛#Î˚ñ ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚ ~ÓÇ ò%•z!ê˛ ˛õyŸª≈#Î˚ xÓ!fiÌï˛–

(iii) !ï˛ö!ê˛ Ä¤˛ÈÙÙÙÈ~Ü˛!ê˛ ˛õ,¤˛ üôƒ ~ÓÇ ò%•z!ê˛ xAÜ˛ÈÙÈ˛õyŸª≈#Î˚ ü%áˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Ascaris sp.
(i) ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õÿ˛yÍ û˛yà §)ãÑ˛yˆÏ°y ~ÓÇ ÓÑyÜ˛y–

(ii) ˆÜœ˛yˆÏÎ˚Ü˛y (Cloaca) Óy xÓ§yÓ˚î#ˆÏï˛ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y §)- !˛õ!öÎ˚y° !§ê˛y ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˛õ%Ççöö !åÈo Ä ˛õyÎ˚%!åÈo xÓ§yÓ˚î#ˆÏï˛ í˛zß√%=˛ •Î˚–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ˛õ%Ó˚&£Ï xƒy§Ü˛y!Ó˚§ (Male Ascaris sp)–
(I) ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õÿ˛yÍ xÇ¢ ˆ§yçy ~ÓÇ ˆûÑ˛yï˛y–

(II) çöö !åÈo ˆòˆÏ•Ó˚ x@ˇÃyÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ÈÙÈï,˛ï˛#Î˚yÇ¢ !˛õåÈˆÏö xAÜ˛#Î˚ ˆòˆÏ¢ í˛zß√%=˛ •Î˚–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ flf# xƒy§Ü˛y!Ó˚§ (Female Ascaris sp.)
8.  ˆÜÑ˛ˆÏã˛y (Earthworm)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyöÈ ÉÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xƒy!ö!°í˛y (Annelida)
ˆ◊î#ÈÙÙÙÈ x!°ˆÏày!Ü˛ê˛y (Oligochaeta)

˛Óà≈ ÈÙÙÙÈ x!˛õ§ˆÏÌyˆÏ˛õyÓ˚y (Opisthopora)

!ã˛e 4.27 : ˆÜÑ˛ˆÏã˛y
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àî ÈÙÙÙÈ ˆú˛ˆÏÓ˚!ê˛üy (Pheretima)
öü%öy ÈÙÙÙÈ Pheretima sp.

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ˆò• °¡∫yˆÏê˛ñ ö°yÜ˛yÓ˚ñ !m˛õyŸª≈#Î˚û˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§ü ~ÓÇ !ehflÏÓ˚Î%=˛–

(ii) ˆò• á[˛Ü˛Î%=˛ (metamerically segmented), á[˛Ü˛=!° xyÇ!ê˛Ó˚ üï˛ Óy!•Ó˚ Ä !û˛ï˛ˆÏÓ˚ á![˛ï˛–

(iii) ˆò• à•¥Ó˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ !§ˆÏ°yü Î%=˛–

(iv) ˆòˆÏ•Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î (cuticle) öÓ˚ü Ä Ü˛y•z!ê˛ö !Ó•#ö–

(v) àüö xAà !§ê˛y Óy ˛õƒyÓ˚yˆÏ˛õy!í˛Î˚y

(vi) §Ü˛° ï˛sf•z ˆÓ¢ í˛zß¨ï˛

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xƒy!ö!°í˛y

(i) ˆòˆÏ• §%!ö!ò≈‹T Üœ˛y•zˆÏê˛°yü ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ühflÏÜ˛ñ ã˛«%˛ñ Ü˛!£Ï≈Ü˛y !Ü˛å%È•z ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iii) ˛õƒyÓ˚yˆÏ˛õy!í˛Î˚y ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iv) !§ê˛y Ìy Ï̂Ü˛–

(v) í˛zû˛!°Aà ≤Ãyî#

ˆ◊î#ÈÙÙÙÈx!° Ï̂ày!Ü˛ê˛y–

(i) ~Ü˛yò¢ ˆò•á[˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚ Üœ̨ y•ẑ Ïê˛°yü Ìy Ï̂Ü˛–

(ii) ˛õ%Ç çöö !åÈo ˆ¢£Ï ˆçyí˛¸y ÷e´y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ á[˛Ü˛ !˛õåÈˆÏö ÌyˆÏÜ˛–

(iii) fiÌ°ç ≤Ãyî#–

Óà≈ÈÙÙÙÈx!˛õ§‰̂ ÏÌy Į̈̂ õyÓ˚y–

(i) ˆò• °¡∫yˆÏê˛ñ ö°yÜ˛yÓ˚–

(ii) ≤ÃÌüñ ˆ¢£Ï ~ÓÇ Üœ˛y•zˆÏê˛°yü åÈyí˛¸y §Ó ˆò• á[˛ˆÏÜ˛ !§ê˛y ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˆò• á[˛ˆÏÜ˛Ó˚ §Çáƒy 100-120 !ê˛–

(iv) ≤ÃÌü ˆò•á[˛ Ï̂Ü˛ üyÇ§° ˆ≤Ãy Ï̂fiê˛y!üÎ˚yü Ìy Ï̂Ü˛–

(v) ü%á Ä ˛õyÎ˚% !åÈo x@ˇÃ Ä ˛õÿ˛yò ≤ÃyˆÏhsˇ xÓ!fiÌï˛–

(vi) 14-16 ï˛ü ˆò•á[˛Ü˛eÎ˚ Üœ̨ y•ẑ Ïê˛°yü (Clitellum) àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó˚–

SviiV ˛õ%Ç çöö !åÈomÎ˚ x‹Tyò¢ ˆò•á[˛ˆÏÜ˛Ó˚ xAÜ˛#Î˚ !òˆÏÜ˛ xÓ!fiÌï˛–

(viiiV flf# çöö !åÈo ã˛ï%˛ò≈¢ ˆò•á[˛ˆÏÜ˛Ó˚ xAÜ˛#Î˚ !òˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

SixV flõyü≈y!ÌÜ˛yÓ˚ !åÈo 5/6, 6/7, 7/8, 8/9 á[˛ˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

(xV çöö ˛õƒy!˛õ°y 17ï˛ü ~ÓÇ 19 ï˛ü ˆò•á[˛ˆÏÜ˛ xÓ!fiÌï˛–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ ˆÜÑ˛ˆÏã˛y (Pheretima sp.)
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9. ˆçÑyÜ˛ (Leech)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyö É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xƒyˆÏö!°í˛y (Anelida)

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ !•Ó˚&!í˛!öÎ˚y (Hirudinea)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂ÌyÓ Ï̂í˛!°í˛y (Gnathobdellida)

àî ÈÙÙÙÈ !•Ó˚&!í˛öy!Ó˚Î˚y (Hirudinaria)

öü%öy ÈÙÙÙÈ Hirudinaria sp.

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

˛õÓ≈ xƒy!ö!°í˛yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ xö%Ó˚*˛õ–

(i) ˆò• ã˛ƒy≤Wzy Ä !ö!ò≈‹T §ÇáƒyÓ˚ á[˛ˆÏÜ˛ Î%=˛–

(ii) ˆòˆÏ•Ó˚ í˛zû˛Î˚ ≤ÃyˆÏhsˇ˛ ˆã˛y£ÏÜ˛ Óï≈˛üyö–

!ã˛e 4.28 : ˆçÑyÜ˛
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(iii) !§ê˛yñ ˛õƒyÓ˚yˆÏ˛õy!í˛Î˚y Ä Ü˛!£Ï≈Ü˛y xö%˛õ!fiÌï˛–

(iv) x@ˇÃ ˆã˛y£ÏˆÏÜ˛ ü%á!åÈo xÓ!fiÌï˛–

(v) ˛õÿ˛yÍ ˆã˛y£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛#Î˚ ˆòˆÏ¢ ˛õyÎ˚%!åÈo Óï≈˛üyö–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ !•Ó˚&!í˛!öÎ˚y

(i) ü%á!ÓÓ Ï̂Ó˚ !ï˛ö!ê˛ ˆã˛yÎ˚y° Ìy Ï̂Ü˛–

(ii) à°!Ó° Óy•zˆÏÓ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚ öy–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ öƒyˆÏÌyÓˆÏí˛!°í˛y–

(i) ˆò•á[˛ˆÏÜ˛ §Çáƒy 33
(ii) ˛õ,¤˛#Î˚̂ Ïò Ï̂¢ öÎ˚!ê˛ xö%̃ Ïòâ≈ƒ òyà Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) ü%á!åÈo !eÈÙÈxÓ˚#Î˚ (triradiate)–
(iv) ühflÏÜ˛ xM˛ÈˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛#Î˚ ˆòˆÏ¢ ˛õÑyã˛ ˆçyí˛¸y ˆã˛yá ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãyî#!ê˛ ˆçÑyÜ˛ (Hirudinaria sp.)
10. !Ü˛í˛zˆÏ°: (Culex)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyöÈ É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ yˆÏ˛õyí˛y (Arthropoda)
í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ üƒy!u˛Ó%°yê˛y (Mandibulata)

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ •zöˆÏ§Qy (Insecta)
í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆê˛!Ó˚ˆÏàyê˛y (Pterygota)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ !í˛˛õˆÏê˛Ó˚y (Diptera)
àî ÈÙÙÙÈ !Ü˛í˛zˆÏ°: (Culex)

!ã˛e 4.29 : !Ü˛í˛zˆÏ°: ü¢y Sflf#V  A  ˛˛õ,¤˛ ò,¢ƒñ B  Ó§ÓyÓ˚ ò,¢ƒ

˛õy

í˛zòÓ˚
í˛yöy

Ó«˛
ühflÏÜ˛

˛õy

ü%á í˛z˛õyAà

ã˛«%˛

•°‰ˆÏê˛Î˚yÓ˚

(A)

(B)



60

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ˆò• !m˛õyŸª≈#Î˚û˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§ü–

(ii) Ü˛y•z!ê˛ö öyüÜ˛ ˆ≤Ãy!ê˛ö myÓ˚y ˆò• xyÓ,ï˛–

(iii) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆò•á[˛ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y §!¶˛° í˛z˛õyAà ˛ÌyˆÏÜ˛–

õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ yˆÏ˛õyí˛y

(i) ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y üƒy!u˛Ó° Ä ~Ü˛ ˆçyí˛¸y üƒy!:°y ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ühflÏ̂ ÏÜ˛ xƒyö Ï̂ê˛öy Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) §Ó˚°y!«˛ Óy ˛õ%Oy!«˛ ÌyˆÏÜ˛–

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ üƒy!u˛Ó%°yê˛y

(i) ˆò• ühflÏÜ˛ñ Ó«˛ Ä í˛zòˆÏÓ˚ !Óû˛=˛–

(ii) Ó«˛ !ï˛ö!ê˛ á[˛ Ï̂Ü˛ Sˆ≤Ãyñ ˆü Ï̂§yñ ˆüê˛yV !Óû˛=˛ ~ÓÇ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ á[˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛ ˆçyí ¸̨y Ü˛!Ó˚Î˚y ˆüyê˛ !ï˛ö Ï̂çyí ¸̨y

˛õy Óy!•Ó˚ •Î˚–

(iii) üyÌyÎ˚ §!¶˛° xƒy Ï̂rê˛öy Ìy Ï̂Ü˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ •zöˆÏ§Qy–

(i) ˆ¢£Ï ò%!ê˛ Ó«˛ á[˛ˆÏÜ˛ ò%•zˆÏçyí˛¸y í˛yöy ÌyˆÏÜ˛–

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ ˆê˛!Ó˚̂ Ïàyê˛y

(i) ~Ü˛ ˆçyí˛¸y í˛yöy ÌyˆÏÜ˛–

(ii) !mï˛#Î˚ í˛yöy ˆçyí˛¸y •°ˆÏê˛Î˚yÓ˚ (Haltere) ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ Óƒy°yö!§Ç xAà !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ !í˛˛õˆÏê˛Ó˚y–

(i) ˆò• öÓ˚ü ~ÓÇ ˆflÒ° myÓ˚y xyÓ,ï˛–

(ii) í˛yöyÎ˚ ˆÜ˛yö òyà ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iii) ˛õ%Ó˚&£Ï ü¢yÎ˚ üƒy!:°y!Ó˚ ˛õy¡õ!ê˛ ˆ≤Ãy Ï̂Óy!§ Ï̂§Ó˚ §üyö–

(iv) flf# ü¢yÓ˚ üƒy!:°y!Ó˚ ˛õy¡õ!ê˛ ˆ≤Ãy Ï̂Óy!§ Ï̂§Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆåÈyê˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ !Ü˛í˛zˆÏ°: ü¢y (Culex sp.)
11. xƒyˆÏöy!ú˛!°§ ü¢y É

!ã˛e 4.30 : xƒyˆÏöy!ú˛!°§ ü¢y Sflf#V  A  ˛˛õ,¤˛ ò,¢ƒñ B  Ó§ÓyÓ˚ ò,¢ƒ

˛õy

í˛zòÓ˚

í˛yöyÓ«˛

ühflÏÜ˛

˛õy

ü%á

ã˛«%˛

•°‰ˆÏê˛Î˚yÓ˚

í˛z˛õyAà

A

B
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≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ !Ü˛í˛zˆÏ°: ü¢yÓ˚ üï˛ ~Ü˛•z–

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

Óà≈ !í˛˛õˆÏê˛Ó˚y ˛õÎ≈hsˇ !Ü˛í˛zˆÏ°: ü¢yÓ˚ xö%Ó˚*˛õ

(i) í˛zòÓ˚ fiê˛yÓ˚öy åÈyí˛¸y ˆò• §)- xÑyˆÏ¢ (Scale) ì˛yÜ˛y ~ÓÇ öÓ˚ü–

(ii) ˆ≤ÃyˆÏÓy!§§ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà ~Ü˛•z ˆÓ˚áyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˆ≤ÃyˆÏÓy!§§ Ä üƒy!:°y!Ó˚ ˛õy“ flf# Ä ˛õ%Ó˚&£Ï í˛zû˛Î˚ ü¢yˆÏï˛•z §üyö §üyö ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚–

(iv) ˛õ%Ó˚&£Ï ü¢yÓ˚ üƒy!:°y!Ó˚ ˛õyˆÏ“Ó˚ x@ˇÃá[˛ ü%=Ó˚ (Club)-~Ó˚ üˆÏï˛y–

(v) fl%Ò Ï̂ê˛°y Ï̂üÓ˚ !˛õåÈ Ï̂öÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ !e´!§° Ìy Ï̂Ü˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ xƒy Ï̂öy!ú˛!°§ ü¢y–

12. ~!í˛§ ü¢y (Aedes mosquito)

≤Ãy!îçà Ï̂ï˛ xÓfiÌyöÈÙÙÙÈ !Ü˛í˛zˆÏ°: Ä xƒyˆÏöy!ú˛!°§ÈÙ~Ó˚ xö%Ó˚*˛õ–

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

Óà≈ ÈÈÙÙÙÈ !í˛˛õˆÏê˛Ó˚y ˛õÎ≈hsˇ !Ü˛í˛zˆÏ°: ü¢yÓ˚ xö%Ó˚*˛õ ˜Ó!¢‹TƒÎ%=˛–

(i) ˛õ%Ó˚&£Ï ~!í˛§‰ ü¢yÓ˚ üƒy!:°y!Ó˚ ˛õy“ ˆ≤ÃyˆÏÓy!§ˆÏ§Ó˚ §üyö ˜òâ≈ƒÈÙÈ~Ó˚ !Ü˛v x@ˇÃû˛yà ü%=ˆÏÓ˚Ó˚ üï˛ •Î˚ öy–

(ii) flf# ü¢yÓ˚ üƒy!:°y!Ó˚ ˛õy“ ˆ≤ÃyˆÏÓy!§ˆÏ§Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆåÈyê˛–

(iii) í˛zòÓ˚ ~ÓÇ ˛õy §yòy flT…y•z˛õ òyà ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˆ≤ÃyˆÏÓy!§§ á%Ó Ü˛y° •Î˚–

(v) ~Ü˛!ê˛ Ó#îyÓ˚ üï˛ òyà Ó«˛yM˛ÈˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚–

(vi) í˛yöyÎ˚ òyà ÌyˆÏÜ˛ öy–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ ~!í˛§ ü¢y–

!ã˛e 4.31 : ~!í˛§ ü¢y Sflf#V  A  ˛˛õ,¤˛ ò,¢ƒñ B  Ó§ÓyÓ˚ ò,¢ƒ

˛õy
í˛zòÓ˚

í˛yöy

Ó«˛

ühflÏÜ˛

˛õy

ü%á í˛z˛õyAà

ã˛«%˛

•°‰ˆÏê˛Î˚yÓ˚

(A)

(B)
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13. ˆÓˆÏ°yˆÏfiê˛yüy (Belostoma sp.)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyö É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ≈yˆÏ˛õyí˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ üƒy!u˛Ó%°yê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ •zöˆÏ§Qy

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ ˆê˛!Ó˚̂ Ïàyê˛y

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆ•!ü˛õ Ï̂ê˛Ó˚y

àî ÈÙÙÙÈ ˆÓ Ï̂°y Ï̂fiê˛yüy

öü%öy ÈÙÙÙÈ Belostoma sp.
§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

í˛z˛õˆÏ◊î# ˆê˛!Ó˚ˆÏàyê˛y ˛õÎ≈hsˇ ü¢yÓ˚ üˆÏï˛y ~Ü˛•z–

(i) ò%•z ˆçyí˛¸y í˛yöyÓ˚ ≤ÃÌü ˆçyí˛¸y ˛õÿ˛yò í˛yöy ˆçyí˛¸yˆÏÜ˛ §¡õ)î≈ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏá˛–

(ii) ü%á í˛z˛õyAà Ó˚flT…yˆÏ§ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚–

(iii) ˆÜ˛yö !˛õí˛z˛õy ò¢y ÌyˆÏÜ˛ öy–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆ•!¡õˆÏê˛Ó˚y

(i) ˆò• ˛õ,¤˛ÈÙÈxAÜ˛ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ã˛ƒy≤Wzy Ä ühflÏÜ˛ñ Ó«˛ Ä í˛zòÓ˚ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛–

(ii) xƒy Ï̂rê˛öy ã˛yÓ˚!ê˛ xÇ¢ Î%=˛–

(iii) ü%á í˛z˛õyAà ˆã˛y£ÏˆÏÜ˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

(iv) !ï˛ö ˆçyí˛¸y ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÿ˛yò ˆçyí˛¸y §hsˇÓ˚ˆÏöÓ˚ çöƒ í˛z˛õˆÏÎyà#–

ÈÙÙÙÈ §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ˆÓˆÏ°yˆÏfiê˛yüy–

!ã˛e 4.32 :  ˆÓˆÏ°yˆÏfiê˛yüy

í˛yöy

˛õÿ˛yÍ ˛õò

üôƒ˛õò

fl%ÒˆÏê˛°yü

Ó«˛

ã˛«%˛

§yüˆÏöÓ˚ ˛õy
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14. !§ˆÏê˛y!ú˛°y§ (Sitophilus sp.)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyö É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ ≈yˆÏ˛õyí˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ üƒy!u˛Ó%°yê˛y

ˆ◊î#È ÈÙÙÙÈ •zöˆÏ§Qy

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ ˆê˛!Ó˚̂ Ïàyê˛y

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆÜ˛y!°Ä˛õˆÏê˛Ó˚y (Coleoptera)
àî ÈÙÙÙÈ !§ Ï̂ê˛y!ú˛°y§

öü%öyÈ ÙÙÙÈ Sitophilus sp.
§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

í˛z˛õˆÏ◊î# ˛õÎ≈hsˇ ü¢yÓ˚ üˆÏï˛y ~Ü˛•z–

(i) x@ˇÃ í˛yöy ˆçyí˛¸y ¢=˛ ~ÓÇ ˛õÿ˛yÍ í˛yöy ò%!ê˛ˆÏÜ˛ ì˛y!Ü˛Î˚y Ó˚yˆÏá–

(ii) ˛õÿ˛yÍ í˛yöy ò%!ê˛ ˆüüˆÏÓ öy§–

(iii) ˆü Ï̂§y Ï̂ÌyÓ˚y: ˆåÈyê˛ñ ˆüê˛y Ï̂ÌyÓ˚y: Óí ¸̨–

(iv) ühflÏÜ˛ í z̨ß¨ï˛–

(v) ˆã˛yÎ˚y° í˛zß¨ï˛ Ä ˆã˛ÓyˆÏöyÓ˚ çöƒ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆÜ˛y!°Ä˛õ‰ˆÏê˛Ó˚y

(i) ˆò• «%˛oyÜ,˛!ï˛ñ °¡∫yˆÏê˛ñ 3-3.5mm. ò#â≈–

(ii) ˆòˆÏ• Ó˚ä àyì˛¸ Óyòyü#–

(iii) üyÌyÓ˚ §yüˆÏö Ó˚flT…yü (rostrum) ÌyˆÏÜ˛–

(iv) §)- ˆã˛yÎ˚y°Î%=˛ ü%á í˛z˛õyAà–

(v) §yüˆÏöÓ˚ í˛yöy ˆçyí˛¸y ¢=˛ ~ÓÇ ˆí˛yÓ˚yÜ˛yê˛y–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ !§ˆÏê˛y!ú˛°y§ (Sitophilus sp.) Sã˛yˆÏ°Ó˚ ˆ˛õyÜ˛yV–

!ã˛e 4.33 :  !§ˆÏê˛y!ú˛°y§

˛õò

Ó«˛

˛õ%Oy!«˛

Ó˚flT…yü
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15. Ó˚y•zˆÏçy˛õyÌ≈y (Rhizopertha sp.)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyöÈ É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ ≈yˆÏ˛õyí˛y

í z̨̨ õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ üƒy!rê˛Ó%°yê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ •zöˆÏ§Qy

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ ˆê˛!Ó˚̂ Ïàyê˛y

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆÜ˛y!°Ä˛õ Ï̂ê˛Ó˚y

àî ÈÙÙÙÈ Ó˚y•zˆÏçy˛õyÌ≈y

öü%öy  ÈÙÙÙÈ Rhizopertha sp.
§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

Óà≈ ˆÜ˛y!°Ä˛õˆÏê˛Ó˚y ˛õÎ≈hsˇ !§ˆÏê˛y!ú˛°y§ÈÙÈ~Ó˚ üï˛ ~Ü˛•z–

(i) «%˛o ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ !Óê˛°– ˜òˆÏâ≈ƒ ≤ÃyÎ˚ 3 !ü!ü–

(ii) xƒyöˆÏê˛öy ˜eô Óy !eôy !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ àòyÎ˚ ˆ¢£Ï •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

àòyÓ˚ ≤ÃÌü ò%!ê˛ á[˛Ü˛ !eˆÏÜ˛yîyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ x@ˇÃá[˛Ü˛ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ Ó˚y•zˆÏçy˛õyÌ≈y (Rhizopertha sp.) SàˆÏüÓ˚ ˆ˛õyÜ˛yV–

16. à°òy !ã˛Ç!í˛¸ (Macrobrachium sp.)
≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyöÈ É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ ≈yˆÏ˛õyí˛y

!ã˛e 4.34 :  Ó˚y•zˆÏçy˛õyÌ≈y

í˛zòÓ˚

Ó«˛

ˆ≤ÃyˆÏöyê˛yü

!eôy!Óû˛=˛ Üœ̨ yÓ

˛õò
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í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ üƒy!u˛Ó%°yê˛y (Mandibulata)
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ e´yˆÏfiê˛!¢Î˚y (Crustacea)

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ üƒy°yÜ˛§‰ê˛ΔyÜ˛y (Malecostraca)
x!ôÓà≈ ÈÙÙÙÈ •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚í˛y  (Eucarida)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆí˛Ü˛yˆÏ˛õyí˛y (Decapoda)
àî ÈÙÙÙÈ üƒyˆÏe´yÓ y!Ü˛Î˚yü (Macrobrachium)

öü%öy ÈÙÙÙÈ Macrobrachium sp.

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

í˛z˛õ˛õÓ≈ È üƒy![˛Ó%°yê˛y ˛õÎ≈hsˇ ü¢yÓ˚ üï˛ ~Ü˛•z–

(i) ˆò• ühflÏÜ˛ñ Ó«˛ Ä í˛zòˆÏÓ˚ !Óû˛=˛–

(ii) ühflÏÜ˛ Ä Ó«˛ !¢ˆÏÓ˚yÓ«˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) !mÈÙÈ˛¢yáy!ß∫ï˛ í˛z˛õyAà ÌyˆÏÜ˛–

(iv) üyÌyÎ˚ ò%•z ˆçyí˛¸y ÷Ñí˛¸ñ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y üƒy!u˛Ó° Ä ò%•zˆÏçyí˛¸y üƒy!:°y xyˆÏåÈ–

(v) í˛zòˆÏÓ˚Ó˚ ˆ¢£Ï á[˛ˆÏÜ˛ ˆê˛°§ö (Telson) ÌyˆÏÜ˛–

(vi) ú%̨ °Ü˛yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ Ÿªy§Ü˛yÎ≈ ã˛y°yÎ˚–

Èˆ◊î# ÈÙÙÙÈ e´yˆÏfiê˛!§Î˚y–

(i) ˆò• §yôyÓ˚îï˛ 20 Óy 21!ê˛ á[˛Ü˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

(ii) ≤ÃÌü Ä í˛zòˆÏÓ˚Ó˚ §Æü í˛zòÓ˚ á[˛Ü˛ Óƒï˛#ï˛ ˆòˆÏ•Ó˚ §Ó á[˛ˆÏÜ˛ í˛z˛õyAà ÌyˆÏÜ˛–

(iii) Ü˛ƒyÓ˚yˆÏ˛õ§ üyÌy Ä Ó%ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ á[˛Ü˛ˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

(iv) Ü˛í˛y° fiê˛y•zö ˆö•z–

(v) §Ó,hsˇÜ˛ Óy xÓ,hsˇÜ˛ Î%@¬ ˛õ%Oy!«˛ ÌyˆÏÜ˛–

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ üƒy°yÜ˛§ê˛ΔyÜ˛y

!ã˛e 4.35 :  à°òy !ã˛Ç!í˛¸ (Macrobrachium sp.)

!≤’Ä˛õí˛ •zí˛zˆÏÓ˚y˛õí˛

ˆê˛°§ö

ˆã˛°y

xƒyöˆÏê˛öy

Ó˚flT…yü ˛õ%Oy!«˛ Ü˛ƒyÓ˚yˆÏ˛õ§
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(i) Ü˛ƒyÓ˚y Į̈̂ õ§ ˆ§ú˛y Ï̂°y Ï̂ÌyÓ˚y: Ï̂Ü˛ §¡õ)î≈Ó˚* Į̈̂ õ xyÓ,ï˛ Ó˚y Ï̂á–

(ii) ã˛«%˛ öí˛¸y•zˆÏï˛ §«˛ü ~ÓÇ Ó,hsˇÜ˛ Î%=˛–

x!ôÓà≈ ÈÙÙÙÈ •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚í˛y–

(i) ≤ÃÌü !ï˛ö ˆçyí˛¸y Ó«˛ í˛z˛õyAà üƒy!:!°ˆÏ˛õˆÏí˛ Ó˚*˛õyhsˇ!Ó˚ï˛–

(ii) !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ú%˛°Ü˛yñ ÎÌyÈÙÙÙÈ ˆ˛õyˆÏê˛yÓ yAÜ˛ñ xyˆÏÌ ≈yÓƒyAÜ˛ ~ÓÇ ≤’%ˆÏÓ˚yÓ yAÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ò¢ ˆçyí˛¸y Ó«˛ í˛z˛õyAà xyˆÏåÈ–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆí˛Ü˛yˆÏ˛õyí˛y–

(i) !¢ Ï̂Ó˚yÓ«˛ Ü˛ƒyÓ˚y Į̈̂ õ§ myÓ˚y xyÓ,ï˛–

(ii) !¢ˆÏÓ˚yÓˆÏ«˛ 13 ˆçyí˛¸y ~ÓÇ í˛zòˆÏÓ˚ 6 ˆçyí˛¸y í˛z˛õyAà ÌyˆÏÜ˛–

(iii) í˛zòˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyhsˇ#Î˚ á[˛Ü˛ˆÏÜ˛ •zí˛zˆÏÓ˚y˛õí˛ (uropod) ÓˆÏ°–

(iv) Ó˚flT…yü á%Ó•z ò#â≈ áÑyçÜ˛yê˛y–

(v) ≤ÃÌü Ä !mï˛#Î˚ Ó«˛ í z̨̨ õyAà !ã˛ˆÏ°ê˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ üƒyˆÏe´yÓ y!ú˛Î˚yü à°‰òy !ã˛Ç!í˛¸ (Macrobrachium sp.)
17. ÜÑ˛yÜ˛í˛¸y !ÓåÈy (Scorpion)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyö É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ ≈yˆÏ˛õyí˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆã˛!°ˆÏ§Ó˚yê˛y (Chelicerata)
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xƒyÓ˚yÜ˛!öí˛y (Aracnida)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ flÒÓ˚!˛õÄ!öí˛y (Scorpionida)
àî ÈÙÙÙÈ ˛õƒy°yü!öÎ˚y§ (Palamnaeus)

öü%öy ÈÙÙÙÈ ÜÑ˛yÜ˛í˛¸y !ÓåÈy (Palamnaeus sp.)

!ã˛e 4.36 :  ÜÑ˛yÜ˛í˛¸y !ÓåÈy

ˆê˛°§ö

ˆüê˛yˆÏ§yüy

ˆüˆÏ§yˆÏ§yüy

üôƒ ã˛«%˛

!¢ˆÏÓ˚yÓ«˛

˛õyŸª≈#Î˚ ã˛«%˛

ˆã˛!°ˆÏ§Ó˚y

ˆ˛õ!í˛˛õy“
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§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

˛õÓ≈ xyˆÏÌ ≈yˆÏ˛õyí˛yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ü˛í˛zˆÏ°ˆÏ:Ó˚ üˆÏï˛y–

(i) ˆò• ˆ≤Ãy Ï̂§yüy Ä x!˛õ§ Ï̂Ìy Ï̂§yüyÎ˚ !Óû˛=˛–

(ii) !¢ˆÏÓ˚yÓˆÏ«˛ åÈÎ˚ ˆçyí˛¸y §!¶˛° í˛z˛õyAà ÌyˆÏÜ˛–

•z•yÓ˚ ≤ÃÌü ˆçyí˛¸y ü%ˆÏáÓ˚ §yüˆÏö ÌyˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ ˆã˛!°ˆÏ§Ó˚# (chelicerae) Ó Ï̂°–

(iii) !¢ˆÏÓ˚yÓˆÏ«˛ (cephalothorax) 6!ê˛ Óy 8!ê˛ á[˛Ü˛ ÌyˆÏÜ˛–

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆã˛!°ˆÏ§Ó˚yê˛y

(i) §Ó˚°y!«˛ Óï≈̨ üyö–

(ii) !¢ˆÏÓ˚yÓˆÏ«˛ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y öáÓ˚Î%=˛ ˆã˛!°ˆÏ§Ó˚#ñ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y ˆ˛õ!í˛˛õy“ Ä ã˛yÓ˚ˆÏçyí˛¸y Ó«˛˛õò ÌyˆÏÜ˛–

(iii) Ó%Ü˛öyÇ Ä Ÿªy§öy°# !òˆÏÎ˚ Ÿª§ö §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(iv) !mï˛#Î˚ í˛zòÓ˚ á[˛ˆÏÜ˛ çöö !åÈo xÓ!fiÌï˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xƒyÓ˚yÜ‰˛!öí˛y

(i) ≤ÃÌü §yï˛!ê˛ í z̨òÓ˚ á[˛Ü˛ ≤Ã¢hflÏ !≤Ã xƒyÓ Ï̂í˛y Ï̂üö ~ÓÇ ˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ 5!ê˛ í z̨òÓ˚ á[˛Ü˛ §Ó˚& ˆ˛õyfiê˛ xyÓ Ï̂í˛y Ï̂üö àë˛ö

Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) ˆ˛õyfiê˛ í˛zòÏÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˆê˛°§ö ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˆê˛°§ˆÏö !fiê˛Ç ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˆã˛!°ˆÏ§Ó˚y ˆçfiê˛ !ï˛ö á[˛Ü˛Î%=˛–

(v) ˆ˛õ!í˛˛õy“ Óí˛¸ ~ÓÇ åÈÎ˚ á[˛Ü˛Î%=˛–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ flÒÓ˚!˛õÄ!öí˛y

(i) ˆò• !¢ˆÏÓ˚yÓ«˛ Ä í˛zòˆÏÓ˚ !Óû˛=˛–

(ii) í˛zòÓ˚ §yï˛ á[˛Ü˛Î%=˛ ˆüˆÏ§yˆÏ§yüy Ä ˛õÑyã˛ á[˛Ü˛Î%=˛ ˆüê˛yˆÏ§yüyÎ˚ ˛à!ë˛ï˛–

(iii) í˛zòˆÏÓ˚Ó˚ ˆ¢£Ï û˛yˆÏà !Ó£Ï@ˇÃ!siÎ%=˛ ˆê˛°§ö ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ÜÑ˛yÜ˛í˛¸y !ÓåÈy (Palamnacus sp.)
18. •zˆÏ®y≤’yöÓ˚!Ó§ (Indoplanorbis sp.)

!ã˛e 4.37 :  •zˆÏ®y≤’yöÓ˚‰!Ó§

˛õy

ühflÏÜ˛

ã˛«%˛

ˆê˛ö‰ˆÏê˛Ü˛°‰

ˆáy°Ü˛
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≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyö ÉÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆüy°yflÒy (Mollusca)
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ àƒyˆÏflT…yˆÏ˛õyí˛y (Gastropoda)

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˛õy°ˆÏüyöyê˛y (Pulmonata)
Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆÓ Ï̂§yüƒy Ï̂ê˛y Ï̂ú˛yÓ˚y (Basommatophora)

àî ÈÙÙÙÈ •ẑ Ï®y≤’yöÓ˚!Ó§ (Indoplanorbis)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

(i) öÓ˚ü xá![˛ï˛ ˆò• ¢=˛ ˆáy°Ü˛ myÓ˚y ì˛yÜ˛y– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˆáy°Ü˛ ˆòˆÏ•Ó˚ !û˛ï˛Ó˚ ÌyˆÏÜ˛–

(ii) xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ ˆ˛õ¢#Ó‡° ˛õy ÌyˆÏÜ˛–

(iii) üƒyˆÏrê˛° öyüÜ˛ ˛õò≈y myÓ˚y xyhsˇÓ˚ xAà ì˛yÜ˛y–

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆüy°yflÒy

(i) ˆò• x≤Ã!ï˛§üñ ˛õÑƒyã˛yˆÏöy ˆáy°ˆÏÜ˛ ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

(ii) flõ‹T ˆã˛yá Ä Ü˛!£Ï≈Ü˛y üyÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

(iii) ã˛ƒy≤Wzy ˆ˛õ¢#Î%=˛ ˛õyò üyÌyÓ˚ !˛õåÈˆÏö ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˆáy°ˆÏÜ˛ ü%=˛≤Ãyhsˇ x˛õyÓ˚Ó%°yü myÓ˚y ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ àƒyˆÏfiê˛yˆÏ˛õyí˛y–

(i) ç°ç xÌÓy fiÌ°ç–

(ii) ˆò• ühflÏÜ˛ñ !û˛ˆÏ§Ó˚y° fiê˛Ü˛ñ ˛õy ~ÓÇ !û˛ˆÏ§Ó˚y° Ü%Ñ˛ç !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

(iii) ò% ˆçyí˛¸y ˆê˛öê˛yÜ‰˛° ÌyˆÏÜ˛–

(iv) Ó,E˛ ~Ü˛!ê˛–

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˛õy°ˆÏüyöyê˛y

(i) ò%•z ˆçyí˛¸y ˆê˛ö‰ê˛yÜ˛°–

(ii) x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ ˆê˛öê˛yÜ˛° ò%!ê˛ ˆåÈyê˛ ~ÓÇ =ê˛y•zˆÏï˛ x«˛ü–

(iii) ˛õÿ˛yò ˆê˛öê˛yÜ‰˛° ò%!ê˛ °¡∫y Ä =ê˛yˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(iv) ã˛«%̨  ~Ü˛ ˆçyí ¸̨y–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆÓ Ï̂§yüƒy Ï̂ê˛y Ï̂ú˛yÓ˚y

(i) ˆáy°Ü˛!ê˛ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ üï˛ ~ÓÇ ˆüyê˛y–

(ii) ˛õò ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ä !˛õåÈˆÏöÓ˚ !òˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˆ•y°≈ xÓï˛°–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ •zˆÏ®y≤’yöÓ˚!Ó§ (Indoplanorbis sp.)
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19. =à‰!° (Bellamya sp.)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyö ÈÉ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆüy°yflÒy (Mollusca)
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ àƒy Ï̂flT…y Į̈̂ õyí˛y S•züÜ˛í˛ò• Ï̃·˛V

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ≤ÃyˆÏ§yÓ y!AÜ˛Î˚y (Prosobranchia)
Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆüˆÏ§yàƒyˆÏflT…yˆÏ˛õyí˛y (Mesogastropoda)

àî ÈÙÙÙÈ ˆÓ°y!üÎ˚y (Bellamya)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

ˆ◊î# @ˇÃƒy Ï̂flT…y Į̈̂ õyí˛y ˛õÎ≈hsˇ •ẑ Ï®y≤’yöÓ˚!Ó Ï̂§Ó˚ üï˛–

(i) ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y ˆê˛öê˛yÜ˛° Óy Ü˛!£Ï≈Ü˛y ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ x˛õyÓ˚Ü%˛°yü myÓ˚y ˆáy°Ü˛ ì˛yÜ˛y–

(iii) ú%˛°Ü˛y •*Í!˛õˆÏ[˛Ó˚ §yüˆÏö ÌyˆÏÜ˛–

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ≤ÃyˆÏ§yÓ y!AÜ˛Î˚y

(i) ˛õyÜ˛fiÌ°# ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ Ü%˛u˛°#Ü,˛ï˛–

(ii) ü%á Ä ˛õyÎ˚% ~Ü˛•z !òˆÏÜ˛–

(iii) ˆ˛õ¢#Ó‡° ü%á !ÓÓÓ˚–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆü Ï̂§yàƒy Ï̂flT…y Į̈̂ õyí˛y–

(i) ˆáy°Ü˛ üyé˛y!Ó˚ñ ü§,îñ ˆày°yÜ,˛!ï˛–

(ii) x˛õyÓ˚Ü%̨ °yü ˆày°–

(iii) Ü˛!£Ï≈Ü˛y á%Ó ˆåÈyê˛–

§%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãy!î!ê˛ =à‰!° (Bellamya sp.)

!ã˛e 4.38 :  ˆÓ°y!üÎ˚y S=à‰!°V (Bellamye sp.)

˛Ó,!k˛ˆÏÓ˚áy

ˆáy°Ü˛
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20. !é˛ö%Ü˛ (Lamellidens sp.)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyö É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆüy°yflÒy

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ Óy•zû˛y°!û˛Î˚y (Bivalvia)
í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ °ƒy Ï̂ü!°Ó y!AÜ˛Î˚y (Lamallibranehia)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ §y•zˆÏçyˆÏí˛yrê˛y (Schizadonta)
àî ÈÙÙÙÈ °ƒy Ï̂ü!° Ï̂í˛ö§‰

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

˛õÓ≈ ˆüy°yflÒy ˛õÎ≈hsˇ •ẑ Ï®y≤’yöÓ˚!Ó Ï̂§Ó˚ ü Ï̂ï˛y–

(i) !m˛õyŸª≈#Î˚û˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§ü ~ÓÇ ò%!ê˛ xô≈ˆÏáy°ˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ ˆò•–

(ii) ühflÏÜ˛ xflõfiê˛ñ ˆã˛yá Ä Ü˛!£Ï≈Ü˛y ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iii) ˆ°!ÓÎ˚y° ˛õy“ ò% ˆçyí˛¸yñ ü%á!åÈˆÏoÓ˚ ò%˛õyˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˛õy Ü%˛ë˛yˆÏÓ˚Ó˚ ú˛°yÓ˚ üï˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ Óy•zû˛y°!û˛Î˚y

(i) ú%˛°Ü˛yÓ˚ !ú˛°yˆÏürê˛ °¡∫y Ä !mÈÙÈ˛õyŸª≈#Î˚ °ƒyˆÏü°y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ °ƒy Ï̂ü!öÓ y!AÜ˛Î˚y

(i) ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ãyhsˇ §Ó˚&–

(ii) ò%•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ˛õ¢# û˛y°û˛ ˆáy°yÎ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ §y•zˆÏçyˆÏí˛yŒê˛y–

(i) ˆò• ˛õyŸª≈#Î˚û˛y Ï̂Ó ã˛y˛õy–

(ii) ˆáy°Ü˛ x@ˇÃ!òˆÏÜ˛ ã˛Äí˛¸y Ä ˛õÿ˛yò!òˆÏÜ˛ §Ó˚&–

(iii) ˆáy°ˆÏÜ˛ Ó,!k˛ ˆÓ˚áy §%flõ‹T–

(iv) üƒyˆÏrê˛ˆÏ°Ó˚ í˛zû˛Î˚≤Ãyhsˇ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ xy•zÜ˛ö àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ !é˛ö%Ü˛ (Lamellidens sp.)

!ã˛e 4.39 :  !é˛ö%Ü˛

Ó,!k˛ˆÏÓ˚áy §Ü˛°

ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆçyí˛¸y

xyˆÏ¡∫y
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21. ¢yü%Ü˛ (Pila sp.)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyö É

˛õÓ≈È ÈÙÙÙÈ ˆ§y°yflÒy

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ àƒyˆÏflT…yˆÏ˛õyí˛y

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ≤ÃyˆÏ§yÓ y!AÜ˛Î˚y

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆü Ï̂§y˛õƒy Ï̂flT…y Į̈̂ õyí˛y

àî ÈÙÙÙÈ ˛õy•z°y (Pila)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

Óà≈ ˆü Ï̂§yàƒy Ï̂flT…y Į̈̂ õyí˛y ˛õÎ≈hsˇ ˆÓ°y!üÎ˚yÓ˚ üï˛ ~Ü˛•z–

(i) ˆáy°Ü˛ Ó,•Íñ ü§,î Ä ≤ÃyÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ü%˛[˛°#Ü,̨ ï˛

(ii) ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ xyÓï≈˛ö ò!«˛îyÓï≈˛ (dextral)
(iii) x˛õyÓ˚Ü%˛°y§ ã˛ƒy≤Wzy Ä !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ~Ü˛≤ÃyˆÏhsˇ ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü ˛õ%Ó˚& Ä §¡õ)î≈–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ¢yü%Ü˛ (Pila sp.)–

22. ˆ§!˛õÎ˚y (Sepia)
≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyöÈ É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆüy°yflÒy

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ§ú˛yˆÏ°yˆÏ˛õyí˛y (Cephalopoda)
í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆÜ˛y!°ÄÎ˚!í˛Î˚y (Coleoidea)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆí˛Ü˛yˆÏ˛õyí˛y (Decapoda)
àî ÈÙÙÙÈ ˆ§!˛õÎ˚y (Sepia)

ˆáy°Ü˛

ã˛«%˛

Ü˛!£Ï≈Ü˛y

˛õò

!ã˛e 4.40 :  !é˛ö%Ü˛ (Pila sp.)
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§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

˛õÓ≈ ˆüy°yflÒy ˛õ)̂ ÏÓ≈ Ó!î≈ï˛ •ẑ Ï®y≤’yöÓ˚!Ó Ï̂§Ó˚ üï˛–

(i) ˆò• !m ˛õyŸª≈#Î˚û˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§ü–

(ii) xhsˇÉˆÏáy°Ü˛ ÌyˆÏÜ˛ Óy öyÄ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(iii) §%à!ë˛ï˛ ühflÏÜ˛ñ ã˛«%˛ñ Óy‡ Ä Ü˛!£Ï≈Ü˛y ÌyˆÏÜ˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ§ú˛yˆÏ°yˆÏ˛õyí˛y

(i) ˆáy°Ü˛ xhsˇÉˆÏáy°Ü˛–

(ii) üƒyˆÏrê˛° ö@¿ Ä •z•y xyhsˇÓ˚ÎsfˆÏÜ˛ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏá–

(iii) öy°#§• Ü˛y!° @ˇÃ!si (ink gland) ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ühflÏˆÏÜ˛ 8!ê˛ Óy‡ Ä ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y Ü˛!£Ï≈Ü˛y ÌyˆÏÜ˛–

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆÜ˛y!°ÄÎ˚!í˛Î˚y–

(i) 8!ê˛ Óy‡ ˆåÈyê˛ ~ÓÇ Î%@¬ Ü˛!£Ï≈Ü˛y Óí˛¸–

(ii) xyhsˇÓ˚ ˆáy°Ü˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ í˛zß¨ï˛–

(iii) ˆ≤ÃyxflT…yÜ˛yü Ü˛yê˛° •yˆÏí˛¸ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆí˛Ü˛yˆÏ˛õyí˛y–

(i) Ü˛!£Ï≈Ü˛y ò%!ê˛Ó˚ x@ˇÃ≤ÃyˆÏhsˇ ˆã˛y£ÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ˆò•È ÈÙÙÙÈ ühflÏÜ˛ Ä ôˆÏí˛¸ !Óû˛=˛ñ ˆåÈyê˛ @ˇÃ#Óy ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ôˆÏí˛¸Ó˚ ˛õyŸª≈#Î˚ !òˆÏÜ˛ ûÑ˛yç ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Sepia sp.

!ã˛e 4.41 :  ˆ§!˛õÎ˚y˛

§yÜ˛yÓ˚

ˆò•

˛õƒyÓ˚yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü

ã˛«%˛

ühflÏÜ˛

ÄÓ˚y°≈ Óy•%



73

23. ï˛yÓ˚yüyåÈ (Asterias sp.)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyöÈ ÉÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ •zÜ˛yˆÏöyí˛yü≈yê˛y (Echinodermata)
í˛z˛õ˛õÓ≈  ÈÙÙÙÈ xƒyˆÏfiê˛ˆÏÓ˚yˆÏçyÎ˚y (Asterozoa)

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ !fiê˛ Ï̂°Ó˚Î˚!í˛Î˚y (Stelleroidea)
í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ xyˆfiê˛Ó˚Î˚!í˛Î˚y (Asteroidea)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ú˛Ó˚!§!˛õí˛zˆÏ°ê˛y (Forcipulata)
àî ÈÙÙÙÈ xƒyˆÏfiê˛y!Ó˚Î˚y§ (Asterias)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ˆò• xÓ˚#Î˚û˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§ü Ä Ü˛^ˇê˛Ü˛üÎ˚–

(ii) ˆò• ÄÓ˚y° Ä xƒyˆÏÓyÓ˚y° ï˛ˆÏ° !Óû˛=˛–

(iii) xƒy Ï̂ÓyÓ˚y° ï˛ Ï̂° üƒy!í»̨ Į̈̂ õyÓ˚y•zê˛ Ìy Ï̂Ü˛–

(iv) öy°# ˛õyò !òˆÏÎ˚ àüö Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ~Ü˛y•zˆÏöyí˛yÓ˚üyê˛y

(i) ˆò• ï˛yÓ˚yÓ˚ üï˛ñ Ó,hsˇ•#öñ fl∫yô#ö ç#!Ó–

(ii) ÄÓ˚y° Soral) ï˛ˆÏ° ü%á ~ÓÇ xƒyÓÄÓ˚y° (aboral) ï˛ˆÏ° ˛õyÎ˚% ÌyˆÏÜ˛–

˛í z̨̨ õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xƒy Ï̂fiê˛ Ï̂Ó˚y Ï̂çyÎ˚y–

(i) xƒy¡∫%°ƒye´y° áÑyç ü%=˛ ~ÓÇ ˆòˆÏ•Ó˚ ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ Óy‡ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ !fiê˛ˆÏ°Ó˚Î˚!í˛Î˚y

(i) ˆò• àë˛ö ˛õÑyã˛ Óy‡ !Ó!¢‹T ï˛yÓ˚yÓ˚ üï˛–

(ii) ˆòˆÏ•Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚ xM˛È°!ê˛ «%˛o ~ÓÇ ã˛yÜ‰˛!ï˛Ó˚ üˆÏï˛y–

!ã˛e 4.42 :  ï˛yÓ˚yüyåÈ  1. xƒyÓ‰ÄÓ˚y° ï˛° ò,¢ƒñ 2. ÄÓ˚y°ï˛° ò,¢ƒ

ü%á!åÈo

!ê˛í˛zÓ!ú˛ê˛

xƒy¡∫%°ƒye´y° @ˇÃ&û˛Óy‡

üƒy!í»˛ˆÏ˛õyÓ˚y•zê˛

˛õyÎ˚% !åÈo
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(iii) ü%áï˛ˆÏ° xƒy¡∫%°ƒye´y° áÑyç ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ •z•yˆÏï˛ S!ê˛í˛zÓV Óy öy°# ˛õy Óï≈˛üyö–

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ xy Ï̂fiê˛Ó˚Î˚!í˛Î˚y

(i) ≤Ãyhsˇ ˆ≤’ê˛=!° xflõ‹T–

(ii) ÜÑ̨ yê˛y=!° ~Ü˛Ü˛û˛y Ï̂Ó !ÓöƒhflÏ–

(iii) ˛õyÎ%̊ Óï≈̨ üyö–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ú˛Ó‰̊!§!˛õí ẑ̨ Ïöê˛y

(I) ü%á!åÈo ˆÌˆÏÜ˛ xƒy¡∫%°ƒye´y° áÑyç Óy‡Ó˚ ≤Ãyhsˇ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛–

(II) xƒy¡∫%°ƒye´y° áÑyˆÏçÓ˚ ò%˛õyˆÏ¢ öy°# ˛õò ò%!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ §!Iï˛–

(III) ò%•z Óy‡Ó˚ §Ç Ï̂ÎyàfiÌ Ï̂° üƒy!í»̨ Į̈̂ õyÓ˚y•zê˛ Ìy Ï̂Ü˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ï˛yÓ˚yüyåÈ (Asterias sp.)
24. Óƒy°y Ï̂öy@’§y§ (Balanoglossus)

≤Ãy!îçà Ï̂ï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆ•!üÜ˛í≈˛yê˛y (Hemichordata)
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ~ˆÏrê˛yˆÏÓ˚y!öí˛z§‰ê˛y (Enteropneusta)

àî ÈÙÙÙÈ Óƒy°yˆÏöy@’§y§ (Balanoglossus)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

(i) ˆò• öÓ˚üñ !ï˛ö!ê˛ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛ÈÙÙÙÈ

Sˆ≤ÃyˆÏÓy!§§ñ Ü˛°yÓ˚ ~ÓÇ ˆò•Ü˛yu˛ (trunk)–
(ii) ü%á!åÈo ˆÌˆÏÜ˛ ˆ≤ÃyˆÏÓy!§§ ˛õÎ≈hsˇ˛ ˆfiê˛yˆÏüyÜ˛í≈˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) à°!ÓˆÏ°Ó˚ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ x§Çáƒ ú%˛°Ü˛y !åÈo (gill slits) ÌyˆÏÜ˛–

˛ õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆ•!üÜ˛í≈˛yê˛y

(i) xsf ˆ§yçy Ä ö°yÜ˛yÓ˚ñ ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õÿ˛yˆÏï˛ ˛õyÎ˚%ˆÏï˛ ˆ¢£Ï •Î˚–

!ã˛e 4.43 :  Óƒy°yˆÏöy@’§y§

ôí˛¸
˛õyÎ˚%!åÈo

Ü˛°yÓ˚

ˆ≤Ãy Ï̂Óy!§§
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(ii) à°!ÓˆÏ°Ó˚ ˛õyŸª≈#Î˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ ‘U’ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ú%˛°Ü˛y !åÈo ÌyˆÏÜ˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ~rê˛y Ï̂Ó˚y!öí z̨fiê˛y

(i) cˆÏÜ˛ x§Çáƒ @ˇÃ!si ÌyˆÏÜ˛–

(ii) Ü˛°yÓ˚ xÇˆÏ¢ ü%á!ÓÓÓ˚ xÓ!fiÌï˛–

(iii) ˆò•Ü˛yˆÏ[˛ à°!Ó°ñ ˆàyöyí˛˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˆò•Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ üyé˛áyˆÏö ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ !§Ü˛y ÌyˆÏÜ˛–

(v) ~Ü˛Ü˛û˛yˆÏÓ àˆÏï≈˛ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Óƒy°y Ï̂öy@’§y§–

4.4  ˆüÓ˚&ò[˛# ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î (Identification of vertebrates)

1.  ˆ˛õˆÏê Δ̨yüy•zçö Óy °ƒyˆÏ¡± (Petromyzon or Lamprey)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyöÈ É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y (Chordata)
í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y (Vertebrata)

x!ôˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ xƒyöyÌy (Agnatha)
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂fiê˛yüyê˛y (Cyclostomata)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆ˛õ Ï̂ê Δ̨yüy•zçö!§Î˚y (Petromyzontia)
àî ÈÙÙÙÈ ˆ˛õˆÏê˛Δyüy•zçö (Petromyzon)
öü%öy ÈÙÙÙÈ Petromyzon sp.

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ˆò• !m˛õyŸª≈#Î˚û˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§ü–

(ii) !ehflÏÓ˚ !§ Ï̂°yüÎ%=˛≤Ãyî#–

(iii) ˛õ,¤˛#Î˚ ö°yÜ˛yÓ˚ fl¨yÎ˚%Ó˚I% (nerve cord) Óï≈˛üyö–

(iv) ç#Óöã˛ˆÏe´Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛yö ò¢yÎ˚ ˆöyˆÏê˛yÜ˛í≈˛ ÌyˆÏÜ˛–

(v) à°!Ó°#Î˚ ú%˛°Ü˛y !åÈo Óï≈˛üyö–

!ã˛e 4.44 :  ˆ˛õˆÏê˛Δyüy•zçö

ú%˛°Ü˛y !åÈo

ühflÏÜ˛ã˛«%˛
≤ÃÌü ˛õ,¤˛#Î˚ ˛õyáöy !mï˛#Î˚ ˛õ,¤˛#Î˚ ˛õyáöy

˛õ%FåÈ ˛õyáöy
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§%ï˛Ó˚yÇ ˛õÓ≈ÈÙÈÜ˛í≈̨ yê˛y

(i) ˆöy Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨  ˆüÓ˚&ò[˛ myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚–

(ii) ˆe´!öÎ˚yü í z̨̨ õ!fiÌï˛–

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y–

(i) ˆã˛yÎ˚y° ÌyˆÏÜ˛ öy–

x!ôˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ xyöyÌy–

(i) °¡∫y Ï̂ê˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ˆò•–

(ii) öÓ˚üñ ü§,î ã˛ü≈ Ó!•ÉÜ˛AÜ˛y°!Ó•#ö–

(iii) ü%á!åÈo ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ä ˆã˛y£ÏÜ˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚–

(iv) ~Ü˛Ü˛ üôƒü öy§yÓ˚¶…˛–

(v) ˆçyí˛¸y í˛z˛õyAà ÌyˆÏÜ˛ öy–

(vi) ˆöy Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨  Ìy Ï̂Ü˛–

ˆ◊î#ÈÙÙÙÈ §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂fiê˛yüyê˛y

(i) xAÜ˛#Î˚ ü%á!åÈoñ ÓyE˛y° ú˛yˆÏö° myÓ˚y ˛õ!Ó˚ÓƒyÆ–

(ii) òÑy Ï̂ï˛Ó˚ §Çáƒy x Ï̂öÜ˛–

(iii) §%à!ë˛ï˛ ˛õ,¤˛ ˛õyáöy ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ú%˛°Ü˛y=!° @ˇÃy§öy°#Ó˚ ï˛°ˆÏòˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛ Ÿªy§öy°#ˆÏï˛ Î%=˛ •Î˚–

(v) 5-16 ˆçyí˛¸y ú%˛°Ü˛y !åÈo Óï≈˛üyö–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆ˛õ Ï̂ê Δ̨yüy•zçö!§Î˚y–

(i) ˛õ,¤˛ ˛õyáöyÓ˚ ò%!ê˛ ˆ°yÓ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü Ä !mï˛#Î˚ ˛õ,¤˛ ˛õyáöy ÓˆÏ°–

(ii) ~Ü˛!ê˛ ˛õ%FåÈ ˛õyáöy ÌyˆÏÜ˛–

(iii) í˛zk≈˛ Ä¤˛ Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ÓyE˛y° ú˛yˆÏö° àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(iv) §yï˛ ˆçyí˛¸y ú%˛°Ü˛y !åÈo Óï≈˛üyö–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Petromyzon sp.
2. !ü!:ö Óy •ƒyà !ú˛§ (Myxine or Hag fish)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ xÓfiÌyö É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y

!ã˛e 4.45 :  !ü!◊î

ˆê˛öê˛yÜ˛°§‰
Ó y!AÜ˛Î˚y° !åÈo !üí˛zÜ˛y§ !åÈo

˛õ%FåÈ ˛õyáöy

ã˛«%˛
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x!ôˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ xyöyÌy

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂fiê˛yüyê˛y

Óà≈ ÈÙÙÙÈ !ü!:öÎ˚!í˛Î˚y (Myxinoidea)
àî ÈÙÙÙÈ !ü!:ö (Myxine)
öü%öy ÈÙÙÙÈ Myxine sp.

§öy=˛Ü˛Ó˚î  ˜Ó!¢‹Tƒ É

ˆ◊î# §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂fiê˛yüyê˛y ˛õÎ≈hsˇ ˆ˛õ Ï̂ê Δ̨yüy•zç Ï̂öÓ˚ üï˛ † xö%Ó˚*˛õ–

(i) ÓyE˛y° ú˛yˆÏö° ÌyˆÏÜ˛ öy–

(ii) ü%á!åÈo ã˛yÓ˚ ˆçyí˛¸y Ü˛!£Ï≈Ü˛y myÓ˚y ˆÓ!‹Tï˛–

(iii) ú%˛°Ü˛y Ì!° 6-15 ˆçyí˛¸y

Óà≈ ÈÙÙÙÈ !ü!:öÎ˚!í˛Î˚y–

(i) ˛õ,¤˛ ˛õyáöy x!Óû˛=˛ Ä ˛õ%FåÈ ˛õyáöy xflõ‹T–

(ii) ˆã˛yá ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iii) ú%˛°Ü˛y xM˛È° ühflÏˆÏÜ˛Ó˚ !˛õåÈˆÏö ÌyˆÏÜ˛–

(iv) í˛zû˛!°Aà ≤Ãyî#

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ Myxine sp.
3. •yäÓ˚ Óy ˆflÒy!°Äí˛ö (Scoliodon)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyöÈ É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y (Gnathostomata)
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ •z°y§ˆÏüyÓ y!AÜ˛ Óy Ü˛ö!í»˛Ü‰˛!Ì§ (Elasmobranchi or Chondricthyes)

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ§°y!ã˛ (Selachi)
x!ôÓà≈ ÈÙÙÙÈ ≤’%ˆÏÓ˚y!ê˛Δüyê˛y (Pleurotremata)

Óà≈ÈÙÙÙÈ °ƒyü‰!öú˛Ó˚!ü§ (Lamniformes)
àî ÈÙÙÙÈ ˆflÒy!°Äí˛ö (Scoliodon)

!ã˛e 4.46 :  •yäÓ˚
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§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

í z̨̨ õ˛õÓ≈ û˛y!ê≈̨ Ó yê˛y ˛õÎ≈hsˇ ˆ˛õ Ï̂ê Δ̨yüy•zç Ï̂öÓ˚ üï˛–

(i) í˛zk≈˛ Ä !ö¡¨ ˆã˛yÎ˚y° myÓ˚y ü%á!åÈo ˆÓ!‹Tï˛–

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y–

(i) xyö%Ó#«˛!îÜ˛ ≤’yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ xÑy¢ myÓ˚y cÜ˛ xyÓ,ï˛–

(ii) 5-7 ˆçyí˛¸y ú%˛°Ü˛y !åÈo ÌyˆÏÜ˛–

(iii) xhsˇÉÜ˛AÜ˛y° ï˛Ó˚&îy!fiÌÎ%=˛–

(iv) Ü˛yö Ï̂Ü˛yÎ˚y xö%̨ õ!fiÌï˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ Ü˛ö!í»˛Ü‰˛!Ì§‰–

(i) ˛õ%FåÈ ˛õyáöy ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y§yÓ˚Ü˛y°–

(ii) ˛õ%Ó˚&£Ï ≤Ãyî#Ó˚ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y Üœ˛y§‰˛õyÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ§°y!ã˛–

(i) ú%˛°Ü˛y !åÈo ühflÏˆÏÜ˛Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛–

(ii) Ó«˛ ˛õyáöyÓ˚ x@ˇÃ≤Ãyhsˇ ü%=˛–

x!ôÓà≈ ÈÙÙÙÈ ≤’%̂ ÏÓ˚y!ê Δ̨üyê˛y–

(i) Î%@¬ Ó«˛ ˛õyáöy Ü˛^ˇê˛Ü˛!Ó•#ö–

(ii) ˛õÑyã˛ ˆçyí˛¸y ú%˛°Ü˛y xyã≈˛ ÌyˆÏÜ˛–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ °ƒyü‰!öú˛Ó˚!ü§–

(i) ˆò• üyÜ%˛Ó˚ üï˛–

(ii) ühflÏÜ˛ñ ôí˛¸ Ä ˆ°ˆÏç ˆò• !Óû˛=˛–

(iii) ühflÏÜ˛ ˛õ,¤˛ xAÜ˛#Î˚û˛yˆÏÓ ã˛ƒy≤Wzy Ä §)ã˛yˆÏ°y–

(iv) ühflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ xAÜ˛#Î˚ï˛ Ï̂° ü%á!åÈo xÓ!fiÌï˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ (Scoliodon sp.)
4. !ü§‰ê˛y§ Sê˛ƒyÇÓ˚y üyåÈV (Mystus sp.)

!ã˛e 4.47 :  !ü§‰ê˛y§‰ Sê˛ƒyÇÓ˚y üyåÈV (Mystus sp.)

˛õ%FåÈ ˛õyáöy

÷Ñí˛¸

öÓ˚üÈ ˛õyáöy

˛õ,¤˛#Î˚ x@ˇÃ ˛õyáöy

Ü˛yöÜ%˛Î˚y
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≤Ãy!îçà Ï̂ï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ x!fiê˛Ü‰˛!Ì§‰ (Osteichthyes)

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ xƒy!Q Ï̂öy˛õ‰̂ Ïê˛!Ó˚!ç (Actinopterygii)

Óà≈ÈÙÙÙÈ !§°%!Ó˚ú˛Ó˚!ü§‰  (Siluriformes)

àî ÈÙÙÙÈ !üfiê˛y§ (Mystus)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

x!ô Ï̂◊î# öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüy ˛õÎ≈hsˇ •yä Ï̂Ó˚Ó˚ ü Ï̂ï˛y–

(i) í˛yÓ˚!ü§ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ xÑy¢ !òˆÏÎ˚ ˆò• ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ú%˛°Ü˛y Ü˛yöˆÏÜ˛yÎ˚y (operculum) myÓ˚y ì˛yÜ˛y–

(iii) ˛õyáöy Ó˚!Ÿ¬Î%=˛ ~ÓÇ Î%@¬ Ä xÎ%@¬ §ÇáÜ˛–

(iv) xhsˇÉÜ˛AÜ˛y° x!fiÌ!ö!ü≈ï˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ x!fiê˛Ü˛!Ì§–

(i) Î%@¬ ˛õyáöyÓ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ xÇ¢ ˛õyáöy Ó˚!Ÿ¬ myÓ˚y §%Ó˚!«˛ï˛–

(ii) xhsˇÉöy§yÓ˚¶…̨  Ìy Ï̂Ü˛ öy–

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ xƒyÜ˛!ê˛ Ï̂öy˛õ‰̂ Ïê˛!Ó˚!ç–

(i) ˆò• xÑy¢ !Ó•#ö–

(ii) 1-4 ˆçyí˛¸y ÷í˛¸ (barbel) ÌyˆÏÜ˛–

(iii) Ó«˛ÈÙÈ˛õyáöyÓ˚ ≤ÃÌü ˛õyáöy Ó˚!Ÿ¬ Ü˛yê˛yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ !§°%!Ó˚ú˛Ó˚!ü§–

(i) ˛õ,¤˛ ˛õyáöy xƒy!í˛ˆÏ˛õyç (adipoge)

(ii) ã˛yÓ˚ ˆçyí˛¸y ÷í˛¸ !Ó!û˛ß¨ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚–

(iii) ˆò•cˆÏÜ˛ •yÕÒy Ä Ü˛yˆÏ°y §%ò#â≈ °¡∫y òyà ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ Mystus sp.

5. ˆ§yöy Óƒyä (Rana sp.)
≤Ãy!îçà Ï̂ï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ

Óà≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y
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ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xƒy!¡≥˛!ÓÎ˚y (Amphibia)
Óà≈ ÈÙÙÙÈ  xƒyö%Ó˚y (Anura)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

x!ô Ï̂◊î# öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y ˛õÎ≈hsˇ •yä Ï̂Ó˚Ó˚ ü Ï̂ï˛y–

(i) cÜ˛ ö¡¨ñ !§=˛ñ @ˇÃ!siüÎ˚ Ä xÑy¢ ÌyˆÏÜ˛ öy–

(ii) ò%•z ˆçyí˛¸y ˛õy ÌyˆÏÜ˛–

(iii) §yüˆÏöÓ˚ ˛õyˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ~ÓÇ !˛õåÈˆÏöÓ˚ ˛õyˆÏÎ˚ ˛õÑyã˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xyä%° ÌyˆÏÜ˛–

(iv) xyä%ˆÏ° öáÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ öy–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xƒy!¡≥˛!ÓÎ˚y–

(i) ˛õ)î≈yAà xÓfiÌyÎ˚ ˆ°ç ÌyˆÏÜ˛ öy–

(ii) !˛õåÈˆÏöÓ˚ ˛õy ò%!ê˛ §üyˆÏöÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ Óí˛¸–

(iii) @ˇÃ#Óy ˆö•z–

(iv) x!«˛ ˛õÕ‘Ó Ä Ü˛î≈˛õê˛• ÌyˆÏÜ˛–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ xƒyö%Ó˚y–

(i) cÜ˛ ü§,î ~ÓÇ °¡∫y°!¡∫ §Ó%ç Ü˛y°ˆÏã˛ Ó˚!äö òyà ÌyˆÏÜ˛–

(ii) !°Æ˛õò §%à!ë˛ï˛–

(iii) ˛õƒyˆÏÓ˚y!ê˛í˛ @ˇÃ!si ÌyˆÏÜ˛ öy–

(iv) xAÜ˛#Î˚ ˆòˆÏ¢Ó˚ cÜ˛ !ú˛ˆÏÜ˛ •°%ò–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ˆ§yöy Óƒyä (Rana sp.)

!ã˛e 4.48 :  ˆ§yöy Óƒyä (Rana sp.)

ühflÏÜ˛
ã˛«%˛

ˆò•Ü˛y[˛

Ü˛î≈˛õê˛•

x@ˇÃ˛õò

!°Æ˛õò

˛õÿ˛yò˛õò
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6. ê˛y•zˆÏ°yˆÏê˛yê˛Δy•zê˛ö (Tylototriton sp.)

≤Ãy!îçà Ï̂ï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xy!¡≥˛˛!ÓÎ˚y

Óà≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛u˛yê˛y (Caudata)
öü%öy ÈÙÙÙÈ ê˛y•zˆÏ°yˆÏê˛yê˛Δy•zê˛ö (Tylototriton sp.)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

ˆ◊î# xƒy!¡≥˛!ÓÎ˚y ˛õÎ≈hsˇ Ü%˛ˆÏöy ÓƒyäÈÙÈ~Ó˚ ˜Ó!¢ˆÏ‹TƒÓ˚ xö%Ó˚*˛õ–

(i) §%à!ë˛ï˛ ˆ°ç ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ˛õy §yôyÓ˚îï˛ ò%Ó≈° ~ÓÇ í˛zû˛Î˚ ˆçyí˛¸y ˛õyÈÙÈ•z Sx@ˇÃ Ä ˛õÿ˛yÍV ˜òˆÏâ≈ƒ ≤ÃyÎ˚ §üyö–

(iii) Ü˛î≈̨ õê˛• xö%̨ õ!fiÌï˛–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛u˛yê˛y Óy •zí˛zˆÏÓ˚yˆÏí˛°y (Caudata or Urodela)
(i) ˆ°ç ˛õyŸª≈#Î˚û˛y Ï̂Ó ã˛ƒy≤Wzy

(ii) ˆòˆÏ•Ó˚ ò%˛õyˆÏ¢ ˛õ,¤˛#Î˚ üôƒˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛!ê˛ áÑyç (ridge) ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˆòˆÏ•Ó˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢ «%˛o «%˛o ˆày°yÜ˛yÓ˚ (tubercle) xÇ¢ ˆÓ˚áyÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛–

(iv) üyÌyÓ˚ ò%˛õyˆÏ¢ í˛zÑã%˛ üyÇ§° xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ ê˛y•zˆÏ°yˆÏê˛yê˛Δy•zê˛ö (Tylototriton sp.)
7. !ê˛Ü˛!ê˛!Ü˛ (Hemidactylus sp.)

!ã˛e 4.49 :  ê˛y•zˆÏ°yˆÏê˛yê Δ̨yê˛ö

í˛zòÓ˚

x@ˇÃ˛õò

ã˛«%˛

˛õÿ˛yÍ˛õò

öy§yÓ˚¶…˛

ühflÏÜ˛
ê˛ΔyAÜ˛

ˆ°ç

!ã˛e 4.50 :  ˆ•!üí˛yÜ˛°y•z°y§ S!ê˛Ü˛!ê˛!Ü˛V

x@ˇÃ˛õò
˛õÿ˛yÍ˛õò

öáÓ˚

xyä%°

ã˛«%˛

ühflÏÜ˛
xyä%°

öáÓ˚

ˆ°ç
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≤Ãy!îçà Ï̂ï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂§y Ï̂fiê˛yüyê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚!≤Wz!°Î˚y (Reptilia)
í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ°!˛õˆÏí˛y§yí˛z!Ó˚Î˚y (Lepidosauria)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ  ˆflÒyÎ˚yüyê˛y (Squamata)
àî ÈÙÙÙÈ ˆ•!üí˛yê˛y•z°y§ (Hemidactylus)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ

x!ô Ï̂◊î# öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y ˛õÎ≈hsˇ •yä Ï̂Ó˚Ó˚ ˛ü Ï̂ï˛y–

(i) ˆò•cÜ˛ ¢ÕÒ (scale) Óy fl%Òê˛ (scute) myÓ˚y ì˛yÜ˛y ÌyyˆÏÜ˛–

(ii) ˛õÑyã˛!ê˛ xyä%° Î%=˛ ò%•z ˆçyí˛¸y˛ õy ÌyˆÏÜ˛–

(iii) xyä%ˆÏ°Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà öáÓ˚ (claw) ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ~Ü˛!ê˛üye x!:!˛õê˛y° ˛Ü˛u˛y•z°Î%=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y!ê˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚!≤Wz!°Î˚y–

(i) Ü˛ Ï̂Ó˚y!ê˛ Ï̂ï˛ ò%•z!ê˛ ˆê˛ Ï̂¡õyÓ˚y° àï≈̨  Ìy Ï̂Ü˛–

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ°!˛õˆÏí˛y§yí˛z!Ó˚Î˚y–

(i) ˆòˆÏ• ¢=˛ xÑy¢=!° §%!ÓöƒhflÏ ê˛y!°Ó˚ üï˛–

(ii) ˛õ%Ó˚&ˆÏ£ÏÓ˚ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y §Aàü xAà ÌyˆÏÜ˛–

(iii) xÓ§yÓ˚î# !åÈo ÌyˆÏÜ˛ öy–

Óà≈ÈÙÈ̂ flÒyÎ̊yüyê˛y

(i) !ç•¥y x!Óû˛=˛ Ä xyë˛y Ï̂°y–

(ii) ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ !öˆÏã˛ ˛õyï˛°y °ƒyˆÏü°yÎ%=˛ ˛õƒyí˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˆ°ç ˛õ%öÓ˚&Í˛õyòö «˛üï˛y xyˆÏåÈ–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ (Hemidactylus sp.) S!ê˛Ü˛!ê˛!Ü˛V

8. Ü˛ƒyˆÏü!°Î˚ö (Chameleon sp.)

!ã˛e 4.51 :  Ü˛ƒyˆÏü!°Î˚ö

x@ˇÃ˛õò öá
ü%á

ã˛«%˛

ühflÏÜ˛

ˆ°ç

˛õÿ˛yÍ˛õò

öy§yÓ˚¶…˛
xÓ§yÓ˚î# !åÈo
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≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyö É

˛˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê˛ΔÓ yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚!≤Wz!°Î˚y

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ°!˛õ Ï̂í˛y§yí z̨!Ó˚Î˚y

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆflÒyÎ˚yüyê˛y

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

Óà≈ ˆflÒyÎ˚yê˛y ˛õÎ≈hsˇ !ê˛Ü˛!ê˛!Ü˛Ó˚ ü Ï̂ï˛y

(i) ˆò•cÜ˛ !ê˛í z̨ÓyÓ˚Ü˛°‰ (tubercle) öyüÜ˛ «%̨ o «%̨ o =!ê˛ Î%=˛–

(ii) !ç•¥y ≤Ã§yÓ˚î¢#°–

(iii) !ç•¥yÓ˚ x@ˇÃû˛yà ã˛yüˆÏã˛Ó˚ üˆÏï˛y Ä xyë˛yˆÏ°y–

(iv) ˆ°ç ˛õÑƒyã˛yˆÏöy (prehensile)–

(v) üyÌyÎ˚ ‡í˛ (hood) ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ Chameleon sp. SÜ˛ƒyˆÏü!°Î˚öV–

9. !àÓ˚!à!ê˛ (Lizard)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyˆÏöÈ É

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ ˆöƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ  ˆÓ˚!≤Wz!°Î˚y

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ°!˛õ Ï̂í˛y§yí z̨!Ó˚Î˚y

!ã˛e 4.52 :  Ü˛ƒy°!ê˛§ S!àÓ˚!à!ê˛V

ˆ°ç

öáÓ˚

ôí˛¸
x@ˇÃ˛õò

ã˛«%˛

ühflÏÜ˛
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Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆflÒyÎ˚yüyê˛y

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

Óà≈ ˆflÒyÎ˚yüyê˛y ˛õÎ≈hsˇ !ê˛!Ü˛!ê˛!Ü˛Ó˚ ü Ï̂ï˛y–

(i) ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õ,¤˛ üôƒˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ §y!Ó˚Ók˛ ÜÑ˛yê˛y ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ˆ°ç ò#â≈ ~ÓÇ e´ü¢ §)ã˛yˆÏ°y–

(iii) §M˛ÈÓ˚î¢#° x!«˛˛õÕ‘Ó ˆòáy ÎyÎ˚–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ Calotes sp. S!àÓ˚!à!ê˛V–

10. öyçy (Naja)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyöÈ É

õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈˛Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚!≤Wz!°Î˚y

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ°!˛õ Ï̂í˛y§yí z̨!Ó˚Î˚y

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ˆflÒyÎ˚yüyê˛y

!ã˛e 4.53 :  öyçy (Naja sp.)

ˆò•Ü˛y[˛

ˆ°ç

ˆò•

xÑy¢

ã˛¢üyÓ˚ öƒyÎ˚ åÈy˛õ

ã˛«%˛

öy§yÓ˚¶…˛ühflÏÜ˛

ú˛îy
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§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

Óà≈ ˆflÒyÎ˚yüyê˛y ˛õÎ≈hsˇ !ê˛Ü˛!ê˛!Ü˛Ó˚ üˆÏï˛y ~Ü˛•z ˜Ó!¢‹Tƒ

(i) ˛õy ÌyˆÏÜ˛ öy–

(ii) ò!í˛¸ üï˛ ≤Ã°!¡∫ï˛ ˆò•–

(iii) !ç•¥y !môy !Óû˛=˛–

(iv) üyÌyÎ˚ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ xÑy¢ ÌyˆÏÜ˛–

(v) !Ó£Ï òÑyï˛ ÌyˆÏÜ˛–

(vi) @ˇÃ#Óy ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ú˛îy àë˛ö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

SviiV üyÌyÎ˚ ã˛¢üyÓ˚ üˆÏï˛y òyà ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ ˛≤Ãy!î!ê˛ Naja sp.

11. ˛õyÎ˚Ó˚y (Pigeon)

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyö É

õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í z̨̨ õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈̨ Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xƒy!û˛§ (Aves)
í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ !öÄÓ˚!ö!Ì§ (Neornithes)

x!ôÓà≈ ÈÙÙÙÈ !öÄà‰öƒy!Ì (Neognathae)
Óà≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛°y!¡∫ú˛Ó˚!ü§ (Columbiformes)

!ã˛e 4.54 :  ˛õyÎ˚Ó˚y

öáÓ˚

xAà %!°

˛õò

˛õ%FåÈ˛õy°Ü˛

í˛yöyÓ˚ ˛õy°Ü˛

ôí˛¸

ã˛«%˛

ühflÏÜ˛

!§!Ó˚

ã˛M$˛˛˛

@ˇÃ#Óy
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§öy=˛Ü˛Ó˚î ̃ Ó!¢‹Tƒ É

x!ô Ï̂◊î# öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y ̨õÎ≈hsˇ •yä Ï̂Ó˚Ó˚ üï˛–

(i) ˆò• ̨õy°Ü˛ myÓ˚y ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

(ii) §yü Ï̂öÓ˚ ò%!ê˛ ̨õy í˛yöyÎ˚ ̨õ!Ó˚îï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏåÈ–

(iii) !˛õåÈ Ï̂öÓ˚ ̨õy ò%!ê˛ Ï̂ï˛ öáÓ˚Î%=˛ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyä%° Ìy Ï̂Ü˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xƒy!û˛§

(i) ˆ°ç «%˛o ~ÓÇ xôã˛e´yÜ˛yÓ˚ û˛yˆÏÓ ̨õy°ˆÏÜ˛ §yçyˆÏöy–

(ii) òÑyï˛ Ìy Ï̂Ü˛ öy–

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ !öÄÓ˚!ö!Ì§

(i) ˛õy° Ï̂Ü˛ •zö‰ê˛yÓ˚°!Ü˛Ç ÓƒÓfiÌy xy Ï̂åÈ–

(i) ˆÓ˚!ü Ï̂ç§ Ä ̂ Ó˚Ü˛!ê Δ̨̂ Ï§§ §%à!ë˛ï˛–

x!ôÓà≈ ÈÙÙÙÈ !öÄà‰öƒy!Ì–

(i) ˆëÑ˛yê˛ Óy ã˛M%˛È ̂ åÈyê˛ñ §Ó˚& ~ÓÇ ̂ àyí˛¸yÎ˚ öÓ˚ü ã˛yüí˛¸y Óy !§!Ó˚ myÓ˚y ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

(ii) ê˛yÓ˚§yÓ˚ xyä%̂ Ï°Ó˚ xö%̨ õy Ï̂ï˛ ̂ åÈyê˛–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛°!¡∫ú˛Ó˚!ü§–

(i) üyÌy!ê˛ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚ Ä ̂ åÈyê˛–

(ii) ã˛M$̨ ˛È ̂ åÈyê˛–

(iii) ˆò• ô)§Ó˚ Ó˚ˆÏäÓ˚– à°y Óy Ó%Ü˛ ôyï˛Ó §Ó%ç Ó˚ˆÏäÓ˚–

(iv) í˛yöyÎ˚ ò%!ê˛ àyì˛¸ ê˛yöy òyà ~ÓÇ ̂ °ˆÏç x%ö≤ÃfiÌ òyà ÌyˆÏÜ˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ ˛õyÎ˚Ó˚y (Columba sp.)
12. ¢y!°Ü˛

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyö É

õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í z̨̨ õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈̨ Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y

!ã˛e 4.55 :  üÎ˚öy Óy ¢y!°Ü˛

öáÓ˚

˛˛õ%FåÈ˛õy°Ü˛

xAà%!°

í˛yöyÓ˚ ˛õy°Ü˛

˛õy

ã˛M$˛˛

ã˛«%˛
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ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xƒy!û˛§

í z̨̨ õ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ !öÄÓ˚!ö!Ì§

x!ôÓà≈ ÈÙÙÙÈ !öÄà‰öƒy!Ì

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ̨õƒyˆÏ§!Ó˚ú˛Ó˚!ü§ (Passeriformes)
àî ÈÙÙÙÈ xƒy!e´ Ï̂í˛y Ï̂Ì!Ó˚§ (Acridotheres)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢‹Tƒ É

x!ôÓà≈ ̨õÎ≈hsˇ ̨õyÎ˚Ó˚yÓ˚ ü Ï̂ï˛y

(i) Ü˛yê˛yÓ˚ çöƒ ̂ ëÑ̨ yê˛ ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ (modified)
(ii) ˛õy=!° ̨õy!ã≈̨ ÇÈÙÈ~Ó˚ (perching) çöƒ í z̨ß¨ï˛ Óy ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ (modified)–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ̨õƒy Ï̂§!Ó˚ú˛Ó˚!ü§–

(i) ˆëÑ̨ yê˛!ê˛ •°%ò Ó˚̂ ÏäÓ˚ •Î˚–

(ii) ˛õy°ˆÏÜ˛Ó˚ Ä í˛yöyÓ˚ Ó˚ä Óyòyü#–

(iii) ˆ˛õ Ï̂ê˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ ̨õy°Ü˛=!° ô)§Ó˚ Ó˚̂ ÏäÓ˚ •Î˚–

(iv) ˛õy ò%!ê˛ ~ÓÇ ̂ ã˛yˆÏáÓ˚ !˛õåÈˆÏöÓ˚ !òÜ˛ •°%ò Ó˚ˆÏäÓ˚ •Î˚–

(v) ò%!ê˛ ̨í˛yöyÓ˚ ôy Ï̂Ó˚ §yòy òyà Ìy Ï̂Ü˛–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ˛õy!á!ê˛ ¢y!°Ü˛ Óy ˆò¢# üÎ˚öy (Acridotheres sp.)

13. Óyò%í˛¸  (Pteropus)

!ã˛e 4.56 :  Óyò%í˛¸ (Bat)˛

öáÓ˚

ˆ°yü
Ó!•ÉÜ˛î≈

ühflÏÜ˛
ã˛«%˛

ï%˛u˛

öy§yÓ˚¶…˛

ü%á

˛õÿ˛yò ˛õò

í˛yöy

öáÓ˚Î%=˛ xAà %°#
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≤Ãy!îçàˆÏï˛ fiÌyö É

õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛í≈˛yê˛y

í z̨̨ õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ û˛y!ê≈̨ Ó yê˛y

x!ô Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ üƒyüy!°Î˚y (Mammalia)

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ̂ Ì!Ó˚Î˚y (theria)

•zöú‰̨ Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ •zí ẑ̨ ÏÌ!Ó˚Î˚y (Eutheria)

Óà≈ ÈÙÙÙÈ ̨Ü˛y•zÓ˚˛õ‰ˆÏê˛Ó˚y  (Chiroptera)

§öy=˛Ü˛Ó˚î ̃ Ó!¢‹Tƒ É

˛õÓ≈ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x!ô Ï̂◊î# öƒy Ï̂Ìy Ï̂fiê˛yüyê˛y ̨õÎ≈hsˇ •yä Ï̂Ó˚Ó˚ ü Ï̂ï˛y–

(i) ˆò• ̂ °yü˛ myÓ˚y ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

(ii) hflÏö@ˇÃ!si Ä Ü˛y Ï̂öÓ˚ ̨õyï˛y SÓ!•ÉÜ˛î≈V Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) cˆÏÜ˛ âü≈ Ä ˜ï˛° @ˇÃ!si ÌyˆÏÜ˛–

(iv) üôƒFåÈòy í z̨̨ õ!fiÌï˛–

(v) @ˇÃ#Óy ̂ ò Ï̂¢ 7!ê˛ Ü˛ Ï̂¢Ó˚&Ü˛y Ìy Ï̂Ü˛–

(vi) !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ÎÌy ÈÙÙÙÈ ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚yí˛rê˛ñ !Ì Ï̂Ü˛yí˛rê˛ Ä í˛y•z!ú˛Äí˛rê˛ òÑyï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ üƒyüy!°Î˚y–

(i) §hsˇyö ≤Ã§Ó Ü˛ˆÏÓ˚ Sflf# ≤Ãy!îV

(ii) hflÏö Ó,hsˇ Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) çÓ˚yÎ˚%ç ≤Ãy!î–

(iv) à!Óö# ò%!ê˛ §Ó˚y§!Ó˚ ü)eÌ!° Ï̂ï˛ í z̨ß√%=˛ •Î˚–

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ̂ Ì!Ó˚Î˚y–

(i) xƒy°yöê˛!Î˚Ü˛ xüÓ˚y (placenta-allantric) Ìy Ï̂Ü˛–

(ii) º*î xüÓ˚yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ çÓ˚yÎ%̊ ày Ï̂e ̂ ≤Ãy!Ìï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) xÓ§yÓ˚î# Ìy Ï̂Ü˛ öy–

(iv) ˛õyÎ%̊ Ä ̂ Ó˚ã˛öÈÙÈçöö !åÈo xy°yòy–

•zöú ̨ y Ï̂◊î# ÈÙÙÙÈ •zí ẑ̨ ÏÌ!Ó˚Î˚y–

(i) x@ˇÃ˛õò ò%!ê˛ í˛yöyÎ˚ Ó˚*˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚–

(ii) ˛õƒyê˛y!çÎ˚yü !òˆÏÎ˚ x@ˇÃ Ä ̨õÿ˛yò ̨õò Î%=˛–

(iii) !mï˛#Î˚ Ä ˛õM˛Èü xyä%° á%Ó °¡∫y–
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(iv) ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ xyä%° öáÓ˚ Î%=˛–

Óà≈ ÈÙÙÙÈ Ü˛y•zÓ˚˛õˆÏê˛Ó˚y (Chroptera)

(i) ï%˛u˛ °¡∫y–

(ii) öy!§Ü˛y ˛õyï˛yÎ%=˛ •Î˚ (Nose leaf)

(iii) §yü Ï̂öÓ˚ ̨õy ò%!ê˛Ó˚ ≤ÃÌü Ä !mï˛#Î˚ xyä%° ò%!ê˛ Ï̂ï˛ öáÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

(iv) ˆ°ç á%Ó ˆåÈyê˛ •Î˚–

(v) Ü˛î≈ åÈe (Pinna) ̨ õyï˛yÓ˚ üˆÏï˛y–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy ≤Ãy!î!ê˛ Óyò%í˛¸ (Pteropus sp.)–
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~Ü˛Ü˛ 5 ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ §¡õ!Ü≈˛ï˛ ˛õÓ˚#«˛y ~ÓÇ ˛õÓ˚#«˛y°∏˛ ú˛°yú˛°

àë˛ö

5.1 ç Ï̂° oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ ˛õk˛!ï˛ Sí˛z•zAÜ˛°yÓ˚ ˛õk˛!ï˛V

5.2 çˆÏ° ü%=˛ oÓ#û)˛ï˛ Ü˛yÓ≈öÈÙÈí˛y•zÈÙÈx:y•zí˛ ˛õ!Ó˚üy˛õ

5.1  ç Ï̂° oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ ˛õk˛!ï˛ Sí˛z•zAÜ˛°yÓ˚ ˛õk˛!ï˛V (Estimation of
dissolved oxygen of water) [ Winkler’s method ]

§yôyÓ˚îï˛ çˆÏ° ÓyÎ˚% xˆÏ˛õ«˛y fl∫“ ˛õ!Ó˚üyˆÏî x!:ˆÏçö oÓ#û)˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– xyÓk˛ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛° ˆÌˆÏÜ˛ ï˛°ˆÏò¢

˛õÎ≈hsˇ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˜Ó!¢‹T˛õ)î≈ ï˛yÓ˚ï˛üƒ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎ ˆÜ˛yö ç°y¢ˆÏÎ˚ oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚üyö }ï%˛Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛ˆÏüƒ

~ÓÇ ï˛y˛õüyey Ä pHÈÙÈ~Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚Ó!ï˛≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

ö#!ï˛ (Principle) :
Winkler’s Sí˛z•zAÜ˛°yÓ˚V ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ çyÓ˚îÈÙÈ!ÓçyÓ˚î !Ó!e´Î˚yÓ˚ myÓ˚y çˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ üyey Óy ˛õ!Ó˚üy˛õ

!Óã˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– çˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ çyÓ˚î «˛üï˛yÓ˚ myÓ˚y mn
+2 ˆÜ˛ Ó˚*˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Mn

+3-~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

ï%˛°ƒ ˛õ!Ó˚üyî xyˆÏÎ˚yí˛y•zí˛ xyÎ˚öˆÏÜ˛ xyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏö ˛Ó˚*˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– í˛zÍ˛õß¨ xyˆÏÎ˚y!í˛öˆÏÜ˛ ˆ§y!í˛Î˚yü

ÌyˆÏÎ˚y§yöˆÏú˛ˆÏê˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ê˛y•zˆÏê˛Δ¢ö Ü˛Ó˚y •Î˚– ï%˛°ƒï˛yÓ˚ §)e ˆÌˆÏÜ˛ çˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçö ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚–

!Ó!e´Î˚y ı

2KOH + MnSO4  K2SO4 + Mn(OH)2 S§yòy xôÉˆÏ«˛˛õV ↓
2Mn (OH)2 + [O2] + H2O  2Mn(OH)3 SÓyòyü# xôÉˆÏ«˛˛õV ↓
2Mn(OH)3 + 3H2SO4  Mn (SO4)3 + 6H2O
Mn(SO4)3 + 2KI  MnSO4 + K2SO4 + I2

2N2S2O3 + I2  Mn2S4O6 + 2NaI

≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ Îsf˛õy!ï˛ Ä !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ≠

1. (a) Ü˛!öÜ˛y° úœ̨ yflÒ (100 ml), (b) üy˛õ!ö ˆã˛yä (Measuring Cylinder ; 100 ml), (c) 250 ml. ì˛yÜ˛!ö

Î%=˛ ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ ˆÓyï˛°ñ (d) Ó%ˆÏÓ˚ê˛ñ !˛õˆÏ˛õê˛–

2. (a) 4% üƒyAàyöy§ §y°ˆÏú˛ê˛ oÓîñ (b) «˛yÓ˚#Î˚ xyˆÏÎ˚yí˛y•zí˛ oÓî (c) ˆ§y!í˛Î˚yü ÌyˆÏÎ˚y§y°ˆÏú˛ê˛ oÓî

(0.025N), (d) âö §y°!ú˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ S V §òƒ ≤Ã›ï˛ 1% fiê˛yã≈˛ oÓî–

˛õÓ˚#«˛y ˛õk˛!ï˛ (Procedure) :
(a) =îàï˛ ü)°ƒ !Óã˛yÓ˚ (Qualitative estimation)

(i) ü)°ï˛ §Ü˛yˆÏ° §Ó˚& ü%á Î%=˛ ˆÓyï˛ˆÏ° çˆÏ°Ó˚ öü%öy §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

(ii) öü%öy ç° §Ç@ˇÃˆÏ•Ó˚ §üÎ˚ §ï˛Ü≈˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ– á%Ó §yÓôyˆÏö çˆÏ°Ó˚ ï˛°yÎ˚ ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ !åÈ!˛õ á%°ˆÏï˛ •ˆÏÓ
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~ÓÇ xy˛õöy ˆÌˆÏÜ˛ ç°ˆÏÜ ˆÓyï˛ˆÏ° ì%˛Ü˛ˆÏï˛ !òˆÏï˛ •ˆÏÓ– ˆÓyï˛° û˛!ï≈˛ •ˆÏ° çˆÏ°Ó˚ !öˆÏã˛Ó˚ !åÈ!˛õ !òˆÏÎ˚

ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ ü%á xyê˛Ü˛yˆÏï˛ •ˆÏÓ– ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ !åÈ!˛õ Ó¶˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ xyöˆÏï˛ •ˆÏÓ–

(iii) ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ ˙ ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ ç° ì˛yÜ˛!ö §• Ü˛yˆÏã˛Ó˚ ˆÓyï˛ˆÏ° (Fixing boltle) 250 ml. Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ¢#

˛õ!Ó˚üyˆÏî ì˛y°ˆÏï˛ •ˆÏÓ (300 ml)– ~Ó˚̨ õÓ˚ ˙ ç Ï̂° 2ml üƒyAàyöy§ §y°ˆÏú˛ê˛ ~ÓÇ 2ml «˛yÓ˚#Î˚

xyˆÏÎ˚yí˛y•zí˛ oÓî !˛õˆÏ˛õˆÏê˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆü¢yˆÏï˛ •ˆÏÓ– Î!ò çˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî 250 ml ~Ó˚ Ü˛ü •Î˚ ï˛ˆÏÓ

ÎÌye´ˆÏü 1 ml Ü˛!Ó˚Î˚y MnSO4 Ä KI oÓî çˆÏ° ˆü¢yˆÏöy ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(iv) ~Ü˛ !ü!öê˛ ˛õÓ˚ ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ !öˆÏã˛ xôÉˆÏ«˛˛õ ˛õí˛¸ˆÏï˛ ˆòáy ÎyˆÏÓ–

(v) •z•yÓ˚ ˛õÓ˚ !åÈ!˛õ xyê˛Ü˛y•zÎ˚y ˆÓyï˛°!ê˛ˆÏÜ˛ 2–3 ÓyÓ˚ éÑ˛yÜ˛yˆÏ° !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ û˛y°û˛yˆÏÓ !üˆÏ¢ ÎyˆÏÓ– ~•z xÓfliyÎ˚

ˆÓyï˛°!ê˛ !Ü˛å%È §üÎ˚ Ó˚y!áÎ˚y !òˆÏï˛ •ˆÏÓ–

(vi) !Ü˛å%È«˛î ˛õÓ˚ ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ ö#ˆÏã˛ xôÉˆÏ«˛˛õ ˛õí˛¸ˆÏÓ–

(vii) xôÉˆÏ«˛˛õ Î!ò §yòy •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ó%é˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ ˙ çˆÏ° x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî á%Ó•z Ü˛üó xôÉˆÏ«˛˛õ •y°‰Ü˛y

Óyòyü# •ˆÏ° Ó%é˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ çˆÏ° x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî Ü˛ü ~ÓÇ àyì˛¸ Óyòyü# xôÉˆÏ«˛˛õ ˛õí˛¸ˆÏ° ˛õ!Ó˚!üï˛

(Moderate to high) x!:ˆÏçö xyˆÏåÈ Ó%é˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

(b) ˛õ!Ó˚üy˛õàï˛ ü)°ƒ !Óã˛yÓ˚ (Quantitive estimation)
(i) ~«˛ˆÏö ˙ ˆÓyï˛ˆÏ° 2ml âö §y°!ú˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ SÎ!ò ç° 250ml Ü˛ü •Î˚ ï˛ Ï̂Ó 1ml xƒy!§í˛V

!˛õˆÏ˛õˆÏê˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòÄÎ˚y •°– ~ÓÇ !åÈ!˛õ °y!àˆÏÎ˚ ˆÓyï˛°!ê˛ §ÎˆÏb éÑ˛yÜ˛yˆÏ° ˆòáy ÎyˆÏÓ xôÉˆÏ«˛˛õ

oÓ#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ–

(ii) ~áö ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ öü%öy çˆÏ°Ó˚ ˆüyê˛ ˛õ!Ó˚üyî ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛ˆÏÓ˚ ÄÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ 50ml öü%öy ç° ~Ü˛!ê˛ Ü˛!öÜ˛y°

úœ˛yˆÏflÒ ˆöÄÎ˚y •°–

(iii) Üœ˛ƒy¡õ §• Ó%ˆÏÓ˚ê˛ fiê˛yˆÏu˛ Ó%ˆÏÓ˚ê˛ ≤Ã!ï˛fliy˛õö (set) Ü˛ˆÏÓ˚ ˙ Ó%ˆÏÓ˚ˆÏê˛ (0.025N) ˆ§y!í˛Î˚yü ÌyˆÏÎ˚y§y°ˆÏú˛ê˛

˛oÓî Ó˚yáy •Î˚ ~ÓÇ Ü˛!öÜ˛y° úœ˛yˆÏflÒ ˆöÄÎ˚y öü%öy çˆÏ° ˆúÑ˛yê˛y ˆúÑ˛yê˛y ÌyˆÏÎ˚y§y°ˆÏú˛ê˛ oÓî ˆü¢yˆÏöy

•Î˚ ~ÓÇ Ü˛!öÜ˛y° úœ˛yflÒ!ê˛ éÑ˛yÜ˛yˆÏöy •Î˚ Îï˛«˛î ˛õÎ≈hsˇ öy öü%öy çˆÏ°Ó˚ Ó˚ä •y°Ü˛y •°ò% •Î˚–

(iv) ~Ó˚ ˛õÓ˚ öü%öy çˆÏ° 3-4 ˆúÑ˛yê˛y §òƒ ≤Ã›ï˛ 1% fiê˛yã≈̨  oÓî !öˆÏò≈¢Ü˛ !•§yˆÏÓ ˆòÄÎ˚y •Î˚ ~ÓÇ ˆòáy ÎyÎ˚

öü%öy ç°!ê˛ ö#°Ó˚ä ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚–

(v) ˛õ%öÓ˚yÎ˚ Ó%ˆÏÓ˚ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆ§y!í˛Î˚yü ÌyˆÏÎ˚y§y°ˆÏú˛ê˛ ˆúÑ˛yê˛y ˆúÑ˛yê˛y !òˆÏÎ˚ ˙ çˆÏ°Ó˚ ê˛y•zˆÏê˛Δ¢yö Ü˛Ó˚y •Î˚ Îï˛«˛î

˛õÎ≈hsˇ öy öü%öy çˆÏ°Ó˚ Ó˚ä Óî≈•#ö Óy fl∫FåÈ •Î˚– ~•zÓyÓ˚ Ó%ˆÏÓ˚ê˛ ˛õyë˛ !öˆÏï˛ •ˆÏÓ–

o‹TÓƒ ≠ Ó%ˆÏÓ˚ê˛ ˛õyë˛ •ˆÏÓ ≤ÃÌü Îáö ˆ§y!í˛Î˚yü ÌyˆÏÎ˚y§y°ˆÏú˛ê˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚y ÷Ó˚& •Î˚ ï˛áö ˆÌˆÏÜ˛ ˆ¢£Ï

˛õÎ≈hsˇ–

˛õÓ˚#«˛y°∏˛ ú˛° (Result) : í˛zòy•Ó˚î !•§yˆÏÓ ≤ÃˆÏòÎ˚–

˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î ˛≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó%̂ ÏÓ˚ê˛ ã)̨ í ¸̨yhsˇ Ó%̂ ÏÓ˚ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ àí ¸̨

˛õyë˛ (ml) ˛õyë˛ (ml) (ml) (ml)

1. 0 6.6 6.6
2. 6.6 13.2 6.6 6.6
3. 13.2 19.8 6.6
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àîöy (Calculation) :

oÓ#û)̨ ï˛ x!:ˆÏçö (mg/litre) = 

ˆÎáy Ï̂öñ V1 = ˆ§y!í˛Î˚yü ÌyˆÏÎ˚y§y°ˆÏú˛ˆÏê˛Ó˚ xyÎ˚ï˛ö = 6.6
V2 = öü%öy çˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛ö =300 ml.
V3 = «˛yÓ˚#Î˚ xyˆÏÎ˚yí˛y•zí˛ Ä MnSO4-~Ó˚ !ü!°ï˛ xyÎ˚ï˛ö = 4ml
V4 = ê˛y•zˆÏê˛Δ¢yˆÏöÓ˚ çöƒ öü%öy çˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛ö = 50 ml
N = ˆ§y!í˛Î˚yü ÌyˆÏÎ˚y§y°ˆÏú˛ˆÏê˛Ó˚ öü≈y!°!ê˛ = 0.025
E = x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ï%˛°ƒyÇÜ˛ û˛yÓ˚ = 8

§%ï˛Ó˚yÇñ oÓ#û)̨ ï˛ x!:ˆÏçö (mg/lt.)

= 

= 2·64 mg/lt.

ühsˇÓƒ (Comments) :
(i) ≤Ãò_ öü%öy çˆÏ°Ó˚ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ âöc á%Ó•z Ü˛ü–

(ii) öü%öy çˆÏ° ˜çÓ ò)£Ïî Óï≈˛üyö Óy öü%öy ç° xyˆÏ°yÜ˛ ≤Ã!ï˛!üï˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ (light compensation level)
ö#ˆÏã˛ ˆÌˆÏÜ˛ §Çà,•#ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

(iii) ç°y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ˆÎ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ öü%öy ç° §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˙ hflÏˆÏÓ˚ x!:ˆÏçö ˛õ!Ó˚üyö Ü˛ü ÌyÜ˛yÎ˚ Ó°y

ÎyÎ˚ ˙ hflÏˆÏÓ˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# üƒyˆÏe´y í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚üyö Ü˛ü–

§ï˛Ü≈˛ï˛y (Precaution) :
(i) ç° §Ç@ˇÃˆÏ• ÓyÎ˚%Ó˚ §Çflõ¢≈ ÎÌy§Ω˛Ó ~!í˛¸ˆÏÎ˚ ã˛°ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

(ii) x!:ˆÏçö ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ç°ˆÏÜ˛ éÑ˛yÜ˛yˆÏöy í˛z!ã˛ï˛ öÎ˚–

(iii) ê˛y•zˆÏê˛Δ¢yˆÏöÓ˚ §üÎ˚ öü%öy çˆÏ°Ó˚ í˛zß√%=˛ï˛° ÎÌy§Ω˛Ó Ü˛ü Ó˚yáy í˛z!ã˛ï˛–

(iv) fiê˛yã≈˛ !öˆÏò≈¢Ü˛ oÓî!ê˛ §Ó≈òy §òƒ ≤Ã›ï˛ ˆöÄÎ˚y í˛z!ã˛ï˛–

çˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛=Ó˚&c (Significance of dissolved oxygen concentration) :
(i) çˆÏ°Ó˚ =îüyö !Óã˛yˆÏÓ˚ oÓ#û)̨ ï˛ O2-~Ó˚ àyì˛¸c çyöy ≤ÃˆÏÎ˚yçö– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ çˆÏ°Ó˚ ˆû˛Ôï˛ Ä ˜ç!ÓÜ˛

˛õ!Ó˚ï≈˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(ii) O2 ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ myÓ˚y ç°çÈÙÈç#ˆÏÓÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚ü[˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ãû˛yÓ Ä çˆÏ°Ó˚ ˜çÓ í˛z˛õyòyö @ˇÃ•î Ü˛Ó˚yÓ˚

«˛üï˛y !öî≈Î˚ §Ω˛Ó–

(iii) ç Ï̂° oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçö •…y§ ˆ˛õˆÏ° çˆÏ°Ó˚ ˜çÓ ò)£Ïî Ó,!k˛ ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏåÈ Ó°y ÎyÎ˚–
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(iv) ç Ï̂° oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçöÈÙÈ~Ó˚ üyey ˆÌˆÏÜ˛ ˜ç!ÓÜ˛ x!:ˆÏçö ã˛y!•òyÈÙÛÓ˚ (Biological Oxygen
Demand) üyö çyöy §Ω˛Ó– BOD ˆÌˆÏÜ˛ ç° ò)£ÏîÈÙÈ~Ó˚ üyey !ök≈˛yÓ˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(v) §yôyÓ˚îï˛ ê˛Δ!˛õÜ˛y° fl∫yò% çˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî 5mg/liter

5.2  çˆÏ° ü%=˛ oÓ#û)˛ï˛ Ü˛yÓ≈öÈÙÈí˛y•zÈÙÈx:y•zí˛ ˛õ!Ó˚üy˛õ (Estimation of free carbon-
di-oxide in water)

ö#!ï˛ (Principle) :
ü%=˛ oÓ#û)˛ï˛ Ü˛yÓ≈öÈÙÈí˛y•zÈÙÈx:y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ ê˛Δy•zˆÏê˛Δ¢ö ˛õk˛!ï˛Ó˚ myÓ˚y PH 8·3 !Ó!¢‹T «˛yÓ˚#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

ã)̨ í˛¸yhsˇ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z pH ˆ°ˆÏû˛ˆÏ° §Ü˛° ü%=˛ Ü˛yÓ≈öÈÙÈí˛y•zÈÙÈx:y•zí˛ !ö¡¨!°!áï˛ ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ Óy•z Ü˛yˆÏÓ≈yˆÏöˆÏê˛ Ó˚*˛õyhsˇ!Ó˚ï˛

•Î˚–

!Ó!e´Î˚y!ê˛ !ö¡¨Ó˚*˛õ ÈÙÙÙÈ

2NaOH + CO2  → Na2CO3 + H2O.
Na2CO3 + H2O + CO2 → 2NaHCO3.

~•z !Ó!e´Î˚yÎ˚ !ú˛ö°‰Ìƒy!°öˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢Ü˛ !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– !ú˛ö°‰Ìƒy!°ö Óy•z Ü˛yˆÏÓ≈yˆÏöˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛

Óî≈•#ö Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v ü%=˛ Ü˛yÓ≈ˆÏöˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ •z•y !ú˛ˆÏÜ˛ °y° Ó˚ä •Î˚– ˆÎ ˛õ!Ó˚üyî «˛yÓ˚#Î˚ ˛õòyÌ≈ ~•z !ú˛ˆÏÜ˛

ˆày°y˛õ# Ó˚ä (Pink) •ˆÏï˛ òÓ˚Ü˛yÓ˚ ï˛y•y•z öü%öyˆÏï˛ í˛z˛õ!fliï˛ ü%=˛ Ü˛yÓ≈öÈÙÈí˛y•zÈÙÈx:y•zˆÏí˛Ó˚ ü)°ƒ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ Îsf˛õy!ï˛ Ä !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ (Required glassware and reagents) É

(i) 100 ml Ü˛!öÜ˛y° úœ̨ y:ñ 125 ml ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ ˆÓyï˛°ñ Ó%ˆÏÓ˚ê˛ñ í»˛˛õyÓ˚–

(ii) N/44 NaOH oÓî–

(iii) !ú˛ö°‰˛õÌƒy!°ö !öˆÏò≈¢Ü˛–

˛õk˛!ï˛ (Procedure) :
(i) x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ üï˛ ˆåÈyê˛ ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ ˆÓyï˛ˆÏ° ç° §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •Î˚– §Ç@ˇÃˆÏ•Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÓyï˛° ˆÓ¢# éÑ˛yÜ˛yˆÏöy í˛z!ã˛ï˛

öÎ˚–

(ii) ~•z öü%öy ˆÌˆÏÜ˛ 50ml ç° ~Ü˛!ê˛ Ü˛!öÜ˛y° úœ˛yˆÏflÒ ˆöÄÎ˚y •Î˚ ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y (5–6)
!ú˛ö°‰˛õÌƒy!°ö !öˆÏò≈¢Ü˛ í»˛˛õyˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòÄÎ˚y •Î˚– ~Ó˚ ˛õÓ˚ úœ˛y:!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §yòy Ü˛yàˆÏçÓ˚ í˛z˛õÓ˚

Ó˚yáy •Î˚–

(iii) Î!ò öü%öy!ê˛ !ú˛ˆÏÜ ˆày°y˛õ# Ó˚ä (pink) ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ˆÏÓ Ó%é˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎ ˙ çˆÏ° Ü˛yÓ≈öÈÙÈí˛y•zÈÙÈx:y•zí˛

ˆö•z–

(iv) Î!ò !öˆÏò≈¢Ü˛ ˆòÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ çˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yö Ó˚ä ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö öy •Î˚ ï˛áö Ü˛!öÜ˛y° úœ˛yflÒ!ê˛Ó˚ Ó%ˆÏÓ˚ˆÏê˛Ó˚ !öˆÏã˛

ˆÓ˚ˆÏá ˆúÑ˛yê˛y ˆúÑ˛yê˛y ˆ§y!í˛Î˚yü •y•zí»˛:y•zí˛ (NH4OH) oÓî !ü!¢ˆÏÎ˚ ê˛Δy•zˆÏê˛Δ¢yö Ü˛Ó˚y •Î˚ñ Îï˛«˛î ˛õÎ≈hsˇ

öy çˆÏ° !ú˛ˆÏÜ˛ ˆày°y˛õ# Ó˚ˆÏäÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ öy âˆÏê˛–

(v) ~áö Ó%ˆÏÓ˚ê˛ ˛õyë˛ !öˆÏÎ˚ !ö¡¨!°!áï˛ û˛yˆÏÓ ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ~•z ˛õÓ˚#«˛y !ï˛öÓyÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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ú˛°yú˛° (Result) :
í˛zòy•Ó˚î !•§yˆÏÓ ≤ÃˆÏòÎ˚V˛

  ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î ˛≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ Ó%̂ ÏÓ˚ê˛ ã)̨ í ¸̨yhsˇ Ó%̂ ÏÓ˚ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ àí ¸̨

   §Çáƒy ˛õyë˛ (ml) ˛õyë˛ (ml) (ml) (ml)

1. 0 0.4 0.4
2. 0.4 0.8 0.4 0.4
3. 0.8 1.2 0.4

!•§yÓ (Calculation) :
§¡õ)î≈ ü%=˛ Ü˛yÓ≈öÈÙÈí˛y•zÈÙÈx:y•zí˛ (mg/lt.)

= 

= 8 (mg/lt.)
ühsˇÓƒ (Comment) :
§Çà,•#ï˛ öü%öy çˆÏ° ü%=˛ Ü˛yÓ≈öÈÙÈí˛y•zÈÙÈx:y•zˆÏí˛Ó˚ üyö ˛@ˇÃ•îˆÏÎyàƒ–

§yôyÓ˚îï˛ ˛õ,¤˛ï˛ˆÏ°Ó˚ çˆÏ° ü%=˛ CO2 10mg / litre !•§yˆÏÓ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ï˛°ˆÏòˆÏ¢Ó˚ çˆÏ° •z•yÓ˚ ˛õ!Ó˚üyö ˆÓ¢#–

§ï˛Ü≈˛ï˛y (Precautions) :
(i) ˆÎˆÏ•ï%˛ ÓyÎ˚%ü[˛°#Î˚ CO2 çˆÏ° §•ˆÏç oÓ#û)˛ï˛ •Î˚ ˆ§•z Ü˛yÓ˚ˆÏî öü%öy ç° §Ç@ˇÃ•Ü˛yˆÏ° ÎyˆÏï˛ Óyï˛yˆÏ§Ó˚

§ÇflõˆÏ¢≈ ï˛y öy xyˆÏ§ ï˛y ˆòáˆÏï •ˆÏÓ–

(ii) öü%öy ç° §Ç@ˇÃˆÏ•Ó˚ x“ §üÎ˚ üˆÏôƒ•z CO2 ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y ÓyN˛Èö#Î˚ñ Ü˛yÓ˚î ç° ˆÌˆÏÜ˛ á%Ó

ï˛yí˛¸yï˛y!í˛¸ oÓ#û)̨ ï˛ CO2 x˛õ§y!Ó˚ï˛ •Î˚–

(iii) ê˛y•zˆÏê˛Δ¢yˆÏöÓ˚ §üÎ˚ Óy xyˆÏà öü%öy ç°ˆÏÜ˛ éÑ˛yÜ˛yˆÏöy í˛z!ã˛ï˛ öÎ˚–

(iv) ê˛y•zˆÏê˛Δ¢yö ˛õyˆÏeÓ˚ ü%á ˆÎö ˆåÈyê˛ •Î˚–

çˆÏ° ü%=˛ oÓ#û)˛ï˛ CO2-~Ó˚ =Ó˚&c (Significance of free CO2 in water) :
(i) çˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ CO2 ç°ç ç#ˆÏÓÓ˚ ç#ÓˆÏö ≤Ãû˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚Ü˛yÓ˚# í˛z˛õyòyö– CO2 ˆÓ¢# • Ï̂° ç°ç

≤Ãy!îˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !ÓÓ˚*˛õ ≤Ã!ï˛!e´Î˚y ˆòáy ÎyÎ˚–

(ii) çˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ CO2 ÈÙÈ~Ó˚ àyì˛¸c ˆÌˆÏÜ˛ ˜çÓ í˛z˛õyòyö=!°Ó˚ !ÓˆÏÎ˚yçˆÏöÓ˚ •yÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ çyöy ÎyÎ˚– ~Ó˚

§y•yˆÏÎƒ ç°ç ç#ˆÏÓÓ˚ Ÿª§ö §!e´Î˚ï˛y §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

(iii) §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ çöƒ ç°ç §Ó%ç í˛z!qˆÏòÓ˚ CO2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö–

(iv) CO2-~Ó˚ ˛õ!Ó˚üyö ˆÓ¢# • Ï̂° ç°ç ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ Ó˚̂ Ï=˛Ó˚ pH-~Ó˚ üyö ~ÓÇ !• Ï̂üy Ï̂@’y!Ó Ï̂öÓ˚ x!: Ï̂çö Ó•ö

«˛üï˛y •…y§ ˛õyÎ˚–

(v) ç Ï̂° oÓ#û)˛ï˛ CO2ÈÙÈ~Ó˚ üyö ç Ï̂°Ó˚ pHÈÙÈ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xö%˛õyˆÏï˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– xÌ≈yÍ CO2
Óyí˛¸ˆÏ° çˆÏ°Ó˚ pH Ü˛ˆÏü ÎyÎ˚ Ü˛yÓ˚î ç° ï˛áö xy!¡‘Ü˛ (acidic) •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

~Ó˚ üyey

ê˛y•zˆÏê˛Δ¢yˆÏöÓ˚  çöƒ öü%öy çˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ
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~Ü˛Ü˛ 6 üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ ˆ◊î#ñ Rh  ú˛ƒyQÓ˚ Ä Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚

≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

àë˛ö

6.1 üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ ˆ◊î# !öî≈Î˚

6.2 üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ Rh ú˛ƒyQÓ˚ !öî≈Î˚

6.3 üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛òÜ˛ àîöy

6.1  üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ ˆ◊î# !öî≈Î˚ (Determination of blood group of man)

ö#!ï˛ (Principle) :
~Ü˛ Óƒ!=˛Ó˚ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ !§Ó˚yü xöƒ Óƒ!=˛Ó˚ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ ˆ°y!•ï˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ §!•ï˛ !ü!◊ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ˆ«˛ˆÏe Ó˚=˛

Ü˛!îÜ˛y=!° çüyê˛ ˆÓÑˆÏô ÎyÎ˚– üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÎ˚ ò%•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xƒy@’%!ê˛ˆÏöyˆÏçö Óy xƒy!rê˛ˆÏçö ÌyˆÏÜ˛ñ

ÎÌyÈÙÙÙÈ‘A’ ~ÓÇ ‘B’– xöƒ !òˆÏÜ˛ Ó˚=˛ !§Ó˚yˆÏü ò%•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xƒy@’%!ê˛!öö xƒy!rê˛ ‘A’ (α) ~ÓÇ xƒy!rê˛ ‘B’ (β) ÌyˆÏÜ˛–

~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚=˛ˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ (group) !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ÎÌyÈÙÙÙÈA, B, AB ~ÓÇ O @ˇÃ&˛õ–

ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÎ˚ í˛zû˛Î˚ xƒy!rê˛ˆÏçö Óy ˆÎ ˆÜ˛yö ~Ü˛!ê˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Óy öy ÌyÜ˛ˆÏï˛Ä ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ !§Ó˚yˆÏü

~Ü˛Ü˛û˛yˆÏÓ í˛zû˛Î˚ (α, β, αβ) í˛z˛õòyö ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Óy ˆÜ˛yö!ê˛ öyÄ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(i) Î!ò ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÎ˚ xƒy!rê˛ˆÏçö A ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !§Ó˚yˆÏü ‘β’ ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ @ˇÃ&˛õ •ˆÏÓ ‘A’–
(ii) Î!ò ˆ°y!•ï˛ Ó˚ˆÏ=˛ xƒy!rê˛ Ï̂çö B ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !§Ó˚yˆÏü α ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ˆÏÓ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ ˆ◊î# • Ï̂Ó ‘B’–
(iii) Î!ò ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ xƒy!rê˛ˆÏçö A,B í˛zû˛ˆÏÎ˚•z ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v !§Ó˚yˆÏü ˆÜ˛yö xƒy!rê˛Ó!í˛ öy ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ

Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ !Óû˛yà •ˆÏÓ AB S§y!Ó≈Ü˛ @ˇÃ•#ï˛yV

(iv) Î!ò ˆ°y!•ï˛ Ü˛!îÜ˛yÎ˚ A Óy B ˆÜ˛yöê˛y•z öy ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !§Ó˚yˆÏü α−β ÌyˆÏÜ˛ ï˛áö Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ !Óû˛yà Óy

ˆ◊î# (group) •ˆÏÓ ‘O’ S§y!Ó≈Ü˛ òyï˛yV–

˛õk˛!ï˛ (Procedure) :
(i) ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyê˛ ˛õÓ˚#«˛y ö Ï̂° 1-2 ml !ú˛!çÄ°!çÜ˛y° °Óî oÓî !öˆÏÎ˚ ÄÓ˚ üˆÏôƒ 2-3 ˆúÑ˛yê˛y Ó˚=˛ §Ç@ˇÃ•

Ü˛Ó˚y •Î˚ Ä ˆü¢yˆÏöy •Î˚– ~!ê˛ !ö°!¡∫ï˛ Ü˛Ó˚˛õy§° oÓî (corpuscle supension) ˜ï˛Ó˚# •Î˚–

(ii) ~áö ò%!ê˛ ˛õÓ˚#«˛y öˆÏ°Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ !ö°!¡∫ï˛ Ü˛Ó˚˛õy§° oÓî Ä ~Ü˛ ˆúÑ̨ yê˛y °Óî

oÓî ˆòÄÎ˚y •°–

(iii) ~Ü˛!ê˛ öˆÏ° ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y xƒy!rê˛ A !§Ó˚yü ~ÓÇ x˛õÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y ö°!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y xƒy!rê˛ B !§Ó˚yü

ˆòÄÎ˚y •°– ~•zû˛yˆÏÓ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆ§ê˛ ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y •°–

(iv) ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y öˆÏ°Ó˚ öü%öyˆÏÜ˛ !ü!◊ï˛ Ü˛Ó˚y •° ~ÓÇ âˆÏÓ˚Ó˚ ï˛y˛õüyeyÎ˚ ~Ü˛ â^ˇê˛y Ó˚yáy •°–

(v) ~Ü˛ â^ˇê˛y˛õÓ˚ ˆ°y ˛õyÄÎ˚yÓ˚ üy•zˆÏe´yˆÏflÒyˆÏ˛õÓ˚ ö#ˆÏã˛ !˛õ[˛#û˛Óö (agglutination) ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛!Ó˚Î˚y Óœyí˛

@ˇÃ&˛õ SÓ˚ˆÏ=˛Ó˚ ˆ◊î#V !öÓ˚*˛õî Ü˛Ó˚y •Î˚–
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ú˛°yú˛° (Result) :

  ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î §Çáƒy ˛xƒy!rê˛ A !§Ó˚yü xƒy!rê˛ B !§Ó˚yü ühsˇÓƒ

1. Ó˚=˛ !˛õ[˛#û˛Óö –ve Ó˚=˛ ˆ◊î# ‘A’
(aggutinated)

+ ve
2. – ve + ve ,, ‘B’
3. + ve + ve AB
4. – ve – ve O

+ ve = !˛õ[˛#û˛Óö (agglutinated)
– ve = x!˛õ[˛#û˛Óö (non-agglutinated)

ühsˇÓƒ ≠ ≤Ã!ï˛!ê˛ @ˇÃ& Į̈̂ õÓ˚ Ó˚=˛ Ú˛õ!ç!ê˛û˛Û öy Úˆö Ï̂à!ê˛û˛Û ï˛y çyö Ï̂ï˛ • Ï̂° Anti-D !§Ó˚yü myÓ˚y Ó˚=˛ ˛õÓ˚#«˛y ≤Ã Ï̂Î˚yçö–

6.2  üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ Rh ú˛ƒyQÓ˚ !öî≈Î˚ (Determination of Rh factor in man)

ö#!ï˛ (Principle) :
ˆÓ˚öy§ ÓÑyòÓ˚ (Rhenus monkey) Ä üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛ (RBC’s) Rh  factor xƒy@’%!ê˛ˆÏöyˆÏçö Óy xƒy!rê˛ˆÏçö ˆòáy

ÎyÎ˚– ˆÎ Óƒ!=˛Ó˚ Ó˚ˆÏ=˛ Rh-xƒy!rê˛ˆÏçö ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ Rh+ Ó˚=˛ ~ÓÇ ÎyÓ˚ Rh- xƒy!rê˛˛ˆÏçö ÌyˆÏÜ˛ öy ï˛yÓ˚ Ó˚=˛

Rh (Rh– negative)–

˛õk˛!ï˛ (Procedure) :

(i) ≤ÃÌˆÏü ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛ ~Ü˛ ˆú˛Ñyê˛y 20% ˆÓyû˛y•zö xƒy°Ó%!üö (bovine albumen) ~ÓÇ ~Ü˛ ˆú˛yê˛y

xƒy!rê˛ D ˆü¢y Ï̂öy •Î˚– Sxƒy!rê˛ÈÙÈD, IgG ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ •z!üí ẑ̨ Ïöy Ï̂@’y!Óí z̨!°ö ~ÓÇ D ˆÜ˛y£Ï (Rh+) ~Ó˚ Ó˚̂ Ï§Ó˚

§ˆÏAà !Ó!e´Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ xƒy@’%!ê˛ˆÏö¢yˆÏö x˛õyÓ˚àV– ~!ê˛ xƒy!rê˛ ˆ§Ó˚yü !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ •ˆÏÓ–

(ii) ~áö öü%öy Ó˚=˛ ~Ü˛!ê˛ ˆê˛fiê˛ !ê˛í˛zˆÏÓÓ˚ S˛õÓ˚#«˛y ö°V °Óî oÓ Ï̂î (30% - 40%) ˆöÄÎ˚y •Î˚–

(iii) ~Ó˚˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ fl‘y•zˆÏí˛ ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y öü%öy Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ oÓî ˆöÄÎ˚y •Î˚–

(iv) ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˙ öü%öy Ó˚=˛ §òƒ ≤Ã›ï˛ S1öÇ !öˆÏò≈¢ˆÏÜ˛ Ó!î≈ï˛V xƒy!rê˛ !§Ó˚yü!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆòÄÎ˚y •Î˚ ~ÓÇ

!ü!◊ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(v) §yôyÓ˚îï˛ ï˛y˛õüyeyÎ˚ ˙ Ó˚=˛ !ü!◊ï˛ xƒy!rê˛ !§Ó˚yü!ê˛ˆÏÜ˛ ~•zû˛yˆÏÓ 3 ˆÌˆÏÜ˛ 5 !ü!öê˛ ˆÓ˚ˆÏá ˆòÄÎ˚y •Î˚–

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î (Observation) : Î!ò xƒy!rê˛ !§Ó˚yˆÏüÓ˚ §yˆÏÌ Ó˚=˛ xƒy@’%!ê˛ˆÏöê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ˆÏÓ Ó°y ÎyÎ˚ ≤Ãò_ Ó˚=˛

öü%öy!ê˛ ‘Rh+’– !Ó˛õÓ˚#ï˛ û˛yˆÏÓ Î!ò öy xƒy@’%!ê˛ˆÏöê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ˆÏÓ ≤Ãò_ Ó˚=˛ öü%öy!ê˛ ‘Rh– ’ (Rh negative)
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6.3  üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛òÜ˛ àîöy (Differential count of human blood
cells

üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛ !ï˛ö ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y ÌyˆÏÜ˛– ÎÌyÈÙÙÙÈ ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y (RBC), ˆŸªï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y (WBC)
~ÓÇ xö%ã˛!e´Ü˛y (platelets)– •z•yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˆŸªï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y ˛õÑyã˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚– !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆŸªï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚

àîöyˆÏÜ˛•z Ó°y •Î˚ ≤ÃˆÏû˛òÜ˛ àîöy Óy !í˛ú˛yˆÏÓ˚ö‰!§Î˚y° Ü˛yí˛zrê˛ (differential count)–
!ö¡¨!°!áï˛ ˛õÑyã˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆŸªï˛ Ü˛!îÜ˛y üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚ˆÏ=˛ xyˆÏåÈ– ÎÌyÈÙÙÙÈ

(i) ˛õ!°üÓ˚ˆÏú˛y!öí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ !öí˛zˆÏê˛Δy!ú˛°

(ii) ˛õ!°üÓ˚ˆÏú˛y!öí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ ˆÓˆÏ§y!ú˛°–

(iii) ˛õ!°üÓ˚ˆÏú˛y!öí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ •zÄ!§ˆÏöy!ú˛°–

(iv) üˆÏöy§y•zê˛ ~ÓÇ

(v) !° Ï̂¡≥˛y§y•zê˛–

≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î (Materials required) :
(i) ò%•z!ê˛ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ fl∫FåÈ ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ fl‘y•zí–

(ii) •y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!üÜ˛ §)ã˛–

(iii) !flõ!Ó˚ê˛ °ƒy¡õ–

(iv) ~Ü˛ ˆçyí˛¸y ˆ˛õ!ê˛Δ !í˛§–

(v) !°§‰üƒyö oÓî–

!ã˛e 6.1 :  üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y

«%̨ o !°¡≥˛§y•zê˛ Ó,•Í !°¡≥˛§y•zê˛
üˆÏöy§y•zê˛ ˆ≤’ê˛ Ï̂°ê˛§

~!Ó˚̂ ÏÌ y§y•zê˛ !öí˛zˆÏê˛Δy!ú˛° í»˛yüfiê˛#Ü˛§ˆÏüï˛

!öí˛zˆÏê˛Δy!ú˛°

•zÄ!§ Ï̂öy!ú˛° ˆÓ Ï̂§y!ú˛°
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(vi) ˛õy!ï˛ï˛ ç°–

(vii) ˆÓ˚!Qú˛yˆÏÎ˚í˛ (rectified) !flõ!Ó˚ê˛–

(viii) xö%Ó#«˛î Îsf–

(ix) ï%˛°y–

˛õk˛!ï˛ (Procedure) :
(i) ≤ÃÌ Ï̂ü fl‘y•zí˛ ò%!ê˛ Ï̂Ü˛ ˆÓ˚!Qú˛y Ï̂Î˚í˛ !flõ!Ó˚ê˛ !ò Ï̂Î˚ ï%̨ °yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆê˛!Ó Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó˚yáy

•°–

(ii) •y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!üÜ˛ (hypodermic) §)ã˛!ê˛ !flõ!Ó˚ê˛ °ƒyˆÏ¡õÓ˚ xy=ˆÏö ˛õ%!í˛¸ˆÏÎ˚ ç#Óyî%ü%=˛ Ü˛Ó˚y •°–

~ÓÇ ˆÓ˚!Qú˛yˆÏÎ˚í˛ !flõ!Ó˚ˆÏê˛ ü%ˆÏåÈ ˆöÄÎ˚y •°–

(iii) Óyü •yˆÏï˛Ó˚ ~Ü˛ê%˛ xyä%°ˆÏÜ˛ ˆÓ˚!Qú˛yˆÏÎ˚ê˛ !flõ!Ó˚ê˛ !òˆÏÎ˚ ï%˛°y !û˛!çˆÏÎ˚ ü%ˆÏåÈ §)ã˛ !òˆÏÎ˚ xyä%ˆÏ°Ó˚

í˛àyÎ˚ !≤ÃÜ‰̨  (prick) Ü˛Ó˚y •°–

(iv) ~áö ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y Ó=̊˛ ò%!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛ ≤ÃyˆÏhsˇ §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •° ~ÓÇ xöƒ fl‘y•zí˛!ê˛ !òˆÏÎ˚

45o
 ˆÜ˛yˆÏî ≤ÃÌü fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ Ó˚=˛ !Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚î (blood film) ê˛yöy •°–

(v) Ó˚ˆÏ=˛Ó˚ xyhflÏÓ˚î!ê˛ ~Ó˚˛õÓ˚ Óyï˛yˆÏ§ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ •°–

(vi) ~Ó˚˛õÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y !°§‰üƒyö oÓî ˙ Ó˚=˛ xyhflÏÓ˚ˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •° ~ÓÇ S˛õ%ˆÏÓ˚y âê˛öy!ê˛

Ó˚ˆÏäÓ˚ çöƒV ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ã!í»˛!í˛ˆÏ§ 5-6 !ü!öê˛ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yáy •°–

(vii) 6 !ü!öê˛ ˛õÓ˚ ˛õy!ï˛ï˛ ç° !°§üƒyö oÓˆÏîÓ˚ !m=î ˙ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !òÎ˚y Ó˚ä Ä ç° ˆü¢yˆÏöy

•°– ~Ó˚˛õÓ˚ xyÓ˚Ä 6-10 !ü!öê˛ ˆ˛õ!ê˛Δ!í˛ˆÏ§ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yáy •°–

(viii) ~Ó˚˛õÓ˚ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ Ó˚ä!ê˛ ˛õy!ï˛ï˛ çˆÏ° ô%ˆÏÎ˚ ÷Ü˛yˆÏöy •°–

~•zû˛yˆÏÓ fl‘y•zí˛ Ó˚ä Ü˛ˆÏÓ˚ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsf Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚–

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î (Observation) :
(i) Ü˛ü˛õˆÏ«˛ 100!ê˛ WBC Óy ˆŸªï˛ Ó˚=˛Ü˛!îÜ˛y ˛õ%ˆÏÓ˚y fl‘y•zí˛!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ àîöy Ü˛Ó˚y •Î˚–

(ii) ö#ˆÏã˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ ˛õk˛!ï˛ xö%ÎyÎ˚# ~Ü˛!ê˛ ˆê˛!ÓˆÏ° ~•z àîöy ˆ°áy •° [ ê˛y!° (Tile) üyÜ≈˛ !òˆÏÎ˚]
(iii) ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ WBC ê˛ƒy!° üyÜ≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ !öˆÏÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y !•§yÓ àîöy Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆŸªï˛Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àîöy ˆüyê˛ §Çáƒy

!öí ẑ̨ Ïê Δ̨y!ú˛° | | | | | | | |

ˆÓ Ï̂§y!ú˛° | | | | | | | |

•zÄ!§ Ï̂öy!ú˛° | | | | | | | |

ü Ï̂öy§y•zê˛ | | | | | | | |

!° Ï̂fl≥˛y§y•zê˛ | | | | | | | |
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~Ü˛Ü˛ 7 ç%ÈÙÈ≤’ƒyAÜ˛ê˛ö ˛§Ç@ˇÃ• ˛õk˛!ï˛ (Sampling of zooplankton)

≤’ƒyAÜ˛ê˛ö çy Ï̂°Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ç° ˆÌ Ï̂Ü˛ ç%ÈÙÈ≤’ƒyAÜ˛ê˛ö §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ≤’ƒyAÜ˛ê˛ö çy Ï̂° á%Ó §)- !åÈ Ï̂oÓ˚ ˆÓ˚¢ Ï̂üÓ˚

Ü˛y˛õí˛¸ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ≤’ƒyAÜ˛ê˛ö çyˆÏ°Ó˚ ö#ˆÏã˛ §Çà,•#ï˛ ≤’ƒyAÜ˛ê˛öñ ≤’ƒyAÜ˛ê˛ö xyôyˆÏÓ˚ §!M˛Èï˛ (plankton bucket) Ä
xyÓk˛ •Î˚– çyˆÏ° xyÓk˛ Ä xyê˛Ü˛yˆÏöy ˛≤’ƒyAÜ˛ê˛ö=!° Óy!•Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ çˆÏ°Ó˚ é˛y˛õ‰ê˛y !òˆÏÎ˚ Ä ô%ˆÏÎ˚ ˙ xyôyˆÏÓ˚ ˆú˛°y

•Î˚ ~ÓÇ ˆ§áyö ˆÌˆÏÜ˛ ≤’ƒyAÜ˛ê˛ö §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y •Î˚–

!ú˛ˆÏ:¢yˆÏöÓ˚ çöƒ 4% !öí˛zê˛Δy° ú˛Ó˚üƒy!°ö xÌÓy 70% xƒy°ˆÏÜ˛y•° ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ˆÜ˛yö ˆåÈyê˛ ˛õyˆÏe Sì˛yÜ˛öyÎ%=˛V

˙ öü%öy ≤’ƒyAÜ˛ê˛ö !öˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ ú˛Ó˚üƒy!°ö (4%) xÌÓy 70% xƒy°ˆÏÜ˛y•° !òˆÏÎ˚ §ÇÓ˚«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚–

§ühflÏ !ú˛:í˛ S§ÇÓ˚!«˛ï˛V öü%öy í»˛˛õyˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ fl‘y•zˆÏí˛ !öˆÏÎ˚ Óy•zˆÏöyÜ%˛°yÓ˚ ÎˆÏsf §öy=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyà

≤’ƒyAÜ˛ê˛ö=!° •°ÈÙÙÙÈ í˛yú‰˛!öÎ˚yñ §y•zÜœ˛˛õ§‰ñ §y•z!≤Ã§ñ ö˛õ!°Î˚y§ Ä ˆçy!Î˚Î˚y °yû≈˛y–

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ≤’ƒyAÜ˛ê˛ö ˜Ó!¢‹Tƒ§• í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •°ÈÙÙÙÈ

(a) ˛Üœ̨ ƒyˆÏí˛yˆÏ§Ó˚y SçˆÏ°Ó˚ !úœ̨ V [ Cladocerancs ] :
≤Ãy!îçàˆÏï˛ fliyöÈÙÙÙÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xˆÏÌ≈yˆÏ˛õyí˛y

˛ˆ◊!î ÈÙÙÙÈ e´yˆÏfiê˛y!¢Î˚y

˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ˆò• ã˛ƒy≤Wzyñ ã˛«%˛ xyÓk˛ñ 5-6 ˆçyí˛¸y ˛õy ÌyˆÏÜ˛–

(ii) Ü˛ƒyÓ˚yˆÏ˛õê˛ !mÈÙÈˆáy°Î%=˛–

(iii) ú%˛°Ü˛y Î%=˛

í˛zòy•Ó˚î ÈÙÙÙÈ í˛yú˛!öÎ˚y (Daphnia sp.)

!ã˛e 3.1 :  í˛yú˛!öÎ˚y
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(b) ˆÜ˛yˆÏ˛õ˛õí˛ (Copepods) :
≤Ãy!îçàˆÏï˛ fliyöÈÙÙÙÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ≈yˆÏ˛õyí˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ e´yˆÏfiê˛!¢Î˚y

˜Ó!¢‹Tƒ É

(i) ˆò• ˆã˛yäyÜ,˛!ï˛–

(ii) ã˛«%̨  §Ó˚°ñ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

(iii) 5 ˆçyí˛¸y ˛õy ÌyˆÏÜ˛–

(iv) Ü˛ƒyÓ˚yˆÏ˛õ§ ˆåÈyê˛ ~ÓÇ ú%˛°Ü˛y xyÓk˛–

í˛zòy•Ó˚î ÈÙÙÙÈ §y•zÜœ˛˛õ§‰ (Cyclops sp.)

˛(c) xê˛ΔyÜ˛í‰˛ (Ostracods)
≤Ãy!îçàˆÏï˛ fliyöÈÙÙÙÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ≈yˆÏ˛õyí˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ e´yˆÏfiê˛!¢Î˚y

˜Ó!¢‹Tƒ

(i) ˆáy°ˆÏÜ˛ xyÓk˛ ¢Ó˚#Ó˚–

(ii) §!ß¨ˆÏÓ!¢ï˛ ã˛«%˛–

(iii) !ï˛ö ˆçyí˛¸y ˛õy xyˆÏåÈ–

(iv) !mˆÏáy°Ü˛ Ü˛ƒyÓ˚yˆÏ˛õ§ ~ÓÇ ú%˛°Ü˛y xyÓk˛–

í˛zòy•Ó˚î ≠ §y•z!≤Ã§ (Cypris sp.)

!ã˛e 3.2 :  fl‘y•zÜœ̨ ˛õ‰§‰

Ü˛í˛y° fiê˛y•z°

˛õyÎ%̊!åo

í˛zòÓ˚ á[˛Ü˛

!í˛¡∫Ì!°

Ó«˛ á[˛Ü˛

!í˛¡∫y¢Î˚

ˆÜ˛ú˛y Ï̂°y Ï̂ÌyÓ̊y:

xƒyöˆÏê˛öy

ã˛«%˛
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(d) !Ü˛í˛z!°!§ö (Culicine) †!Ü˛í˛zˆÏ°: ü¢yÓ˚ °yû≈˛y ≠

≤Ãy!îçàˆÏï˛ fliyöÈÙÙÙÈ

˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ xyˆÏÌ ≈ˆÏ˛õyí˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˛õï˛Aà

˜Ó!¢‹Tƒ ≠

(i) °¡∫yˆÏê˛ ˆò•ÈÙÈühflÏÜ˛ñ Ó«˛ Ä í˛zòˆÏÓ˚ !Óû˛=˛–

(ii) x‹Tü í˛zòÓ˚ á[˛ˆÏÜ˛ Ÿªy§ ö° Óy §y•zú˛ö §%flõfiê˛–

(iii) çˆÏ°Ó˚ ï˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ˆÜ˛yöyÜ%˛!ö xÓfliyö Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛zòy•Ó˚î ÈÙÙÙÈ !Ü˛í˛zˆÏ°: ü¢yÓ˚ °yû≈˛y Óy xƒyˆÏöy!ú˛!°§ ü¢yÓ˚ °yû≈˛y–

!ã˛e 3.4 :  !Ü˛í˛zˆÏ°: °yû≈˛y

!ã˛e 3.5 :  xƒyˆÏöy!ú˛!°§ °yû≈˛y

1ü Ä 2Î˚üƒy!u˛Ó° í z̨òÓ˚

Ó«˛˛õò

ã˛«%˛
xƒyˆÏrê˛öy

!ú˛!í˛Ç Ó y¢
xƒyˆÏrê˛öy
˛˛õ%Oy!«˛

ˆÌyÓ˚y!§Ü˛ !Ó ¢‰°‰

í˛zòÓ˚ !Ó¢‰°‰

Ÿª§ö §y•zú˛ö

ê˛Δy!Ü˛Î˚y° ú%˛°Ü˛y

!ú˛!í˛Ç Ó y¢
xƒyˆÏrê˛öy
˛õ%Oy!«˛

Ó«˛ !Ó ¢‰°‰

˛õyˆÏ§ê˛

í z̨òÓ˚

flõy•zÓ˚yÜ˛°

ê˛Δy!Ü˛Î˚y° ú%˛°Ü˛y

!ã˛e 3.3 :  fl‘y•zÜœ̨ ˛õ‰§‰



102

~Ü˛Ü˛ 8 @’%ˆÏÜ˛yçñ fiê˛yã≈˛ Ä ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏöÓ˚ §yôyÓ˚î ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛

˛õÓ˚#«˛y˛ (Geneal biochemical tests of glucose, starch
and protein)

1. @’%ˆÏÜ˛yˆÏçÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y ≠

(a) ˆú˛!°Ç ˆê˛fiê˛ (Fehling’s test) :

˛õÓ˚#«˛y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î !§k˛yhsˇ

(i) ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚#«˛yöˆÏ° §ü ˛õ!Ó˚üyö (i) !ü!◊ï˛ oÓîmÎ˚

(2ml ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚V ˆú˛!°Ç ö#°ÓˆÏî≈Ó˚ •Î˚–

oÓîÈÙÈI ~ÓÇ ˆú˛!°Ç oÓî - II xöƒ ˆÜ˛yö ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö

ˆöÄÎ˚y •Î˚ ~ÓÇ û˛y° û˛yˆÏÓ ˆòáy ÎyÎ˚ öy–

éÑ˛y!Ü˛Î˚y !ü!◊ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ

!flõ!Ó˚ê˛°ƒy¡õ Óy Ó%öˆÏ§ö Óyî≈yˆÏÓ˚

ˆú˛yê˛yˆÏöy •Î˚–

(ii) ˙ ú%˛ê˛hsˇ !ü◊ˆÏî 1ml (ii) ï˛y Į̈̂ õÓ˚ ≤Ãû˛y Ï̂Ó ö#° §%ï˛Ó˚yÇ

˛õ!Ó˚üyö @’%ˆÏÜ˛yˆÏçÓ˚ oÓî oÓî!ê˛ ≤ÃÌ Ï̂ü •°%ò öü%öy!ê˛ Ï̂ï˛

ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ Ó˚ˆÏäÓ˚ ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ •zˆÏê˛Ó˚ üï˛ @’%ˆÏÜ˛yç xyˆÏåÈ–

˛õ%öÓ˚yÎ˚ ˆú˛yê˛yˆÏöy •Î˚– °y° Ó˚ˆÏäÓ˚ xôˆÏ«˛˛õ ˛õˆÏí˛¸–

(b) ˆÓˆÏö!í˛Q‰ÈÙÈ~Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y (Benedict’s test)
~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚#«˛y öˆÏ° 5ml ≤ÃÌˆÏü ï˛y˛õ•#ö xÓfliyÎ˚ §%ï˛Ó˚yÇ ˛≤Ãò_

ˆÓˆÏö!í˛QÈÙÈ~Ó˚ oÓî !ö Ï̂Î˚ ÄÓ˚ !ü◊î!ê˛ ö#° !åÈ°– ï˛y Į̈̂ õÓ˚ öü%öy oÓ Ï̂î

üˆÏôƒ 4-5 ˆúÑ˛yê˛y öü%öy oÓî ˆÎyà ≤Ãû˛yˆÏÓ ö#° Ó˚ä ˛e´ü¢ •°%ò Ä @’%ˆÏÜ˛yç xyˆÏåÈ–

Ü˛!Ó˚Î˚y ˆú˛yê˛yˆÏöy •Û°– ˛õˆÏÓ˚ °y° Ó˚ˆÏäÓ˚ xôÉˆÏ«˛˛õ ˛õˆÏí˛¸–

o‹TÓƒ ≠ ˆÓˆÏö!í˛QÈÙÈ~Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yàyÓ˚!ê˛ @’%ˆÏÜ˛yˆÏçÓ˚ !ö!ÿ˛ï˛ ˛õÓ˚#«˛y (Confirmatry test of glucose)–

    «˛yÓ˚
!Ó!e´Î˚y ≠ @’%ˆÏÜ˛yç È———————→È ~ˆÏö!í˛Î˚° È———————→È §%àyÓ˚ xƒy!§í˛

Cu+2 Cu+

OH
H2O

 CuOH S•°ò% xôÉˆÏ«˛˛õV

Cu2O
S°y° xôÉˆÏ«˛˛õV

ï˛y˛õ

Δ
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2.  fiê˛yˆÏã≈˛Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y É

xyˆÏÎ˚y!í˛ö ˛õÓ˚#«˛y (Iodine test)

˛õÓ˚#«˛y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î !§k˛yhsˇ

(i) ~Ü˛!ê˛˛ ˛õÓ˚#«˛y ö Ï̂° 2ml fiê˛yˆÏã≈˛Ó˚ (i) oÓî!ê˛ ö#° Ó˚ˆÏäÓ˚ •ˆÏÎ˚ ˆà°– §%ï˛Ó˚yÇ öü%öy

oÓî ˆöÄÎ˚y •° ~ÓÇ ÄÓ˚ ü Ï̂ôƒ oÓî!ê˛ˆÏï˛ fiê˛yã≈˛

1-2 ˆúÑ˛yê˛y xyˆÏÎ˚y!í˛ö oÓî ˆÎyà Ü˛Ó˚y xy Ï̂åÈ

•° ~ÓÇ û˛y°û˛yˆÏÓ !ü◊ˆÏîÓ˚ çöƒ

˛õÓ˚#«˛yö° x“ ÓÑyÜ˛yˆÏöy •°–

(ii) ö#° !ü◊î!ê˛ Ï̂ï˛ ï˛y˛õ (ii) ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ (ii) ~ÓÇ

ˆòÄÎ˚y •°– ö#° Ó˚ä xò,¢ƒ •ˆÏÎ˚ ˆà°– (iii) ˛õÓ˚#«˛y ˆÌˆÏÜ˛

(iii) ï˛y˛õ ˆòÄÎ˚y Ó¶˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÓ˚#«˛yö°!ê˛ (iii) ö#° Ó˚ˆÏäÓ˚ ˛õ%öÓ˚y!Óû≈˛yÓ âê˛°– !ö!ÿ˛ï˛ •ÄÎ˚y ÎyÎ˚

ë˛y[˛y Ü˛Ó˚y •°– ˆÎ oÓî!ê˛ˆÏï˛ fiê˛yã≈˛

xy Ï̂åÈ–

!Ó!e´Î˚y ≠ 3I2 + 6NaOH → 5NaI + NaIO3 + 3H2O
 5NaI + NaIO3 + 6HCl → 3I2 + 6NaCl + 3H2O

3. ˆ≤Ãy!ê˛öÈÙÈ~Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y É

    Óy•z•zí˛zˆÏÓ˚ê˛ (Biuret) ˛˛õÓ˚#«˛y (Test)
~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚#«˛y öˆÏ° 2ml oÓî!ê˛˛ ˆày°y!˛õ §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãò_ öü%öy

˛≤Ãò_ öü%öy oÓî Sˆ≤Ãy!ê˛ˆÏöÓ˚V Ó˚ˆÏäÓ˚ •ˆÏÎ˚ ˆà°– oÓî!ê˛ˆÏï˛

ˆöÄÎ˚y •° ~ÓÇ ˙ ~Ü˛•z ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛ö xyˆÏåÈ–

10% NaOH oÓî ˙ ˛õÓ˚#«˛yöˆÏ°

ˆü¢yˆÏöy •°– ~•z !ü◊ˆÏî 1-2
ˆúÑ˛yê˛y 1-2 ˆúÑ˛yê˛y 10%
Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏú˛ê˛ oÓî ˆÎyà Ü˛Ó˚y •°–

Óy•z•zí˛zˆÏÓ˚ê˛ !Ó!e´Î˚y à!ë˛ï˛ ÓˆÏî≈Ó˚ àë˛ö ≠ (Formation of colur complex : Biuret test)

ˆ˛õ˛õyê˛y•zí˛ Óu˛

NH3 — CH — NH — CH — CO — NH — CH — CO
|
R1

Biuret

R//

}
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~Ü˛Ü˛ 9 º*î!Óòƒy (Embryology)

àë˛ö

9.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

9.2 !ö!£Ï=˛ !í˛ˆÏü º*ˆÏîÓ˚ àë˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˛õÎ≈yÎ˚

9.3 ~Ü˛!ê˛ !í˛ˆÏüÓ˚ àë˛ö

9.4 º*ˆÏîÓ˚ ÓƒÓˆÏFåÈò

9.4.1 í˛z˛õÜ˛Ó˚î

9.4.2 ˛õƒyˆÏöê˛ÈÙÈÜ˛¡õê˛ˆÏöÓ˚ §ƒy°y•zö ≤Ã›!ï˛Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ˛õk˛!ï˛

9.4.3 ÓƒÓˆÏFåÈò ˛õk˛!ï˛

9.5 º*ˆÏîÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˛õë˛öò¢yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ

9.1  ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

ü%Ó˚à#Ó˚ !í˛ˆÏüÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ !ö!ò≈‹T ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# çy•zˆÏàyê˛!ê˛ ˆò•àë˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ hflÏÓ˚ x!ï˛e´ü Ü˛ˆÏÓ˚ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï 21
!òö ˛õ Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ)î≈yAà ü%Ó˚à#Ó˚ ÓyFã˛y Ó˚*ˆÏ˛õ xyAà≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆò•àë˛ˆÏöÓ˚ ~•z ≤ÃÌü ôy˛õ=!° §¡∫ˆÏ¶˛ §üƒÜ˛ K˛yö°yû˛

Ü˛Ó˚y•z º*î!ÓK˛yˆÏöÓ˚ í˛zˆÏj¢ƒ– º*î!ÓK˛yö Óy embryology Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ embryo (= º*îV ~ÓÇ @ˇÃ#Ü˛ logos
Sû˛yÓyˆÏÌ≈ !ÓK˛yöV ¢∑ ò%!ê˛Ó˚ !ü°ˆÏö–

~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ ü%Ó˚à#Ó˚ º*ˆÏîÓ˚ 24, 48, 72 ~ÓÇ 96 â^ˇê˛yÓ˚ ÓÎ˚ˆÏ§Ó˚ º*ˆÏîÓ˚ ˆò•àë˛ö §¡∫ˆÏ¶˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó xyüÓ˚y–

ú˛°ï˛É ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ xy˛õöyÓ˚yÈÙÙÙÈ

ü%Ó˚à#Ó˚ º*îàë˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃÌüyÓfliy §¡∫ˆÏ¶˛ Ó°ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

!Ó!û˛ß¨ ÓÎ˚ˆÏ§Ó˚ º*ˆÏîÓ˚ àë˛ö §¡∫ˆÏ¶˛ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ !°áˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ º*ˆÏîÓ˚ ÓƒÓˆÏFåÈò Ü˛ˆÏÓ˚ xfliyÎ˚# fl‘y•zí˛ ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

xö%¢#°ö Ü˛Ó˚y ˜Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ !Óã˛yˆÏÓ˚ Î%!=˛§• º*î!ê˛Ó˚ àë˛öò¢y §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

9.2  !ö!£Ï=˛ !í˛ˆÏü º*ˆÏîÓ˚ àë˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˛õÎ≈yÎ˚

1. !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ !í˛ü !í˛¡∫öy°#ˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚ 5 â^ˇê˛y Ä ï˛yÓ˚˛õÓ˚ àû≈˛y¢ˆÏÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 20 â^ˇê˛y ÌyˆÏÜ˛ñ ~Ó˚˛õˆÏÓ˚ !í˛ü!ê˛

¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§–

2. ü%Ó˚à#Ó˚ !í˛ˆÏüÓ˚ Óî≈öyÎ˚ §yôyÓ˚îï˛É !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!° ˆòáy ÎyÎ˚–

!í˛ˆÏü Ü%˛§%ˆÏüÓ˚ ˛õ!Ó˚üyö x!ôÜ˛ñ ï˛y•z ~ˆÏÜ˛ ˛õ!° Óy üƒyˆÏe´yÈÙÈˆ°!§Ìy° !í˛ü Ó°y •Î˚–
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Ü%˛§%üÌ!°!ê˛ !í˛ˆÏüÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃyˆÏhsˇ xÓfliyö Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z !í˛ü!ê˛ ˆê˛ˆÏ°yˆÏ°!§Ìy°–

º*î àë˛öÜ˛yÓ˚# Ü%˛§%üÌ!°!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛°y §y•zˆÏê˛y≤’yçü myÓ˚y à!ë˛ï˛ hflÏÓ˚ xÓfliyö Ü˛ˆÏÓ˚ñ

  ~Ó˚ öyü ÓœyˆÏfiê˛y!í˛flÒ–

3. !í˛§Ü˛Î˚í˛y° ~ÓÇ ˆüˆÏÓ˚yÓœy§!ê˛Ü˛ !Üœ˛ˆÏû˛ç myÓ˚y ÓœyˆÏfiê˛y!í˛flÒ ÓœyˆÏfiê˛yí˛yˆÏü≈ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

4. ÓœyˆÏfiê˛yí˛yü≈ Ä Ü%˛§%üÌ!°Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ §yÓçy!ü≈öy° à•¥ˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚–

5. ~Ó˚ !Ü˛å%È ˛˛õˆÏÓ˚ ÓœyˆÏfiê˛yí˛yˆÏü≈Ó˚ üˆÏôƒ ò%!ê˛ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ !Óû˛yçö ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– üôƒÓï≈˛# fl∫FåÈ ~!Ó˚Î˚y

ˆ˛õ°%!§í˛y ~ÓÇ ~!ê˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ âö §y•zˆÏê˛y˛õ°yçüÎ%=˛ ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚# ~!Ó˚Î˚y Ä˛õyÜ˛y–

6. ü%Ó˚à#Ó˚ !í˛ˆÏü ~Ü˛!ê˛ ÓœyˆÏfiê˛y!§ˆÏ°Ó˚ í˛zqÓ •Î˚ñ ~•z à•¥Ó˚!ê˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~!˛õÓœyfiê˛ ~ÓÇ ï˛°yÎ˚ •y•zˆÏ˛õyÓœyfiê˛ öyüÜ˛

ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï˛õò≈y !òˆÏÎ˚ xyFåÈy!òï˛–

9.3  ~Ü˛!ê˛ !í˛ˆÏüÓ˚ àë˛ö

~Ü˛!ê˛ §òƒ û)˛!ü¤˛ !í˛ü °¡∫ˆÏFåÈò Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆòáy ÎyˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ •!Ó˚oyû˛ÓˆÏî≈Ó˚ Ü%˛§%üÌ!° ~Ü˛!ê˛ àyì˛¸ Óî≈•#ö ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚

üˆÏôƒ û˛y§ˆÏåÈ– Ü%˛§%üÌ!°!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ ˛õyï˛°y ˛õò≈y myÓ˚y xyÓ,ï˛– ~•z ˛õò≈y!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ û˛y•zˆÏê˛°y•zö ˛õò≈y–

Ü%˛§%üÌ!°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ àyì˛¸ Óî≈•#ö ï˛Ó˚°!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ xƒy°Ó%ˆÏüö– ~•z §ühflÏê˛y•z xÓfliyö Ü˛ˆÏÓ˚ !í˛ˆÏüÓ˚ ¢%=  ˆáy°Ü˛!ê˛Ó˚

ü Ï̂ôƒ–

!í˛ˆÏüÓ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆüyê˛y ≤Ãyhsˇ!ê˛ˆÏï˛ ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚%Ì!° ÌyˆÏÜ˛– xyî%Ó#«˛!öÜ˛ !åÈoÎ%=˛ !í˛ˆÏüÓ˚

ˆáy°Ü˛!ê˛Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ~•z Ì!°!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ ÓyÎ˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ x!:ˆÏçö Ä Ü˛yÓ≈öí˛y•z x:y•zˆÏí˛Ó˚ xyòyö≤Ãòyö âˆÏê˛–

!í˛ˆÏüÓ˚ üˆÏôƒñ ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ò%!ê˛ ˛õò≈y ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ §ühflÏ ˆáy°Ü˛!ê˛Ó˚ ï˛°y !òˆÏÎ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛

!í˛ˆÏüÓ˚ Ü%˛§%ü ~ÓÇ xƒy°Ó%ˆÏüöˆÏÜ˛ ˆì˛ˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ~!ê˛Ó˚ öyü ˆÜ˛y!Ó˚Î˚ö– ˆÜ˛y!Ó˚Î˚ˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ xÓ!fliï˛ !í˛ˆÏüÓ˚ Ü%%˛§%ü ~ÓÇ

xƒy°Ó%ˆÏüˆÏöÓ˚ §ÇˆÏÎyà Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õyÜ˛yˆÏöy @’y•zˆÏÜ˛yˆÏ≤Ãy!ê˛ˆÏöÓ˚ ò!í˛¸ ÈÙÙÙÈ ~!ê˛ ã˛ƒy°yç# öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

9.4  º*ˆÏîÓ˚ ÓƒÓˆÏFåÈò

9.4.1. í˛z˛õÜ˛Ó˚î

!ö!£Ï=˛ !í˛ü

•zöÜ%˛ˆÏÓê˛Ó˚ (37oC-380C ï˛y˛õüyeyÎ˚ !í˛ü=!° fl∫Î˚Ç!e´Î˚û˛yˆÏÓ ˆâyÓ˚yˆÏöyÓ˚ ÓƒÓfliy ÌyÜ˛ˆÏ° û˛yˆÏ°yV

ˆüyê˛y Ä §Ó˚& ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ

§Ó˚& ÜÑ˛y!ã˛

ˆ˛õ!ê˛Δ!í˛§ (2// Ä 4//
 ÓƒyˆÏ§Ó˚V

˛õƒyˆÏöê˛ Ü˛¡õê˛ˆÏöÓ˚ §ƒy°y•zö

üÎ˚°y ˆú˛°yÓ˚ ˛õye
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9.4.2.  ˛õƒyˆÏöê˛ Ü˛¡õê˛ˆÏöÓ˚ §ƒy°y•zö ≤Ã›!ï˛Ü˛Ó˚î

~Ü˛ ö¡∫Ó˚ oÓî

ˆ§y!í˛Î˚yü ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ 12.1 g
˛õê˛y!§Î˚yü ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ 15.5 g
Ü˛ƒy°!§Î˚yü ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ (CaCl2. 2H2O) 10.42 g

˛õy!ï˛ï˛ çˆÏ° !ï˛ö!ê˛ !ü!¢ˆÏÎ˚ ~Ü˛ !°ê˛yÓ˚ Ü˛Ó˚&ö–

ò%•z ö¡∫Ó˚ oÓî

í˛y•zˆÏ§y!í˛Î˚yü •y•zˆÏí»˛yˆÏçö ú˛§ˆÏú˛ê˛ (Na2HPO4. 2H2O) 2.365 g

ˆ§y!í˛Î˚yü í˛y•zÈÙÈ•y•zˆÏí»˛yˆÏçö ú˛§ˆÏú˛ê˛ (NaH2PO4. 2H2O) 0.188 g

˛õy!ï˛ï˛ çˆÏ° ò%•z!ê˛ !ü!¢ˆÏÎ˚ ~Ü˛ !°ê˛yÓ˚ Ü˛Ó˚&ö–

ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ !ë˛Ü˛ xyˆÏà !ü!°ˆÏÎ˚ !öö É

~Ü˛ ö¡∫Ó˚ oÓî 40ml
ò%•z ö¡∫Ó˚ oÓî 60ml

~•z !ü◊ˆÏî ˛õy!ï˛ï˛ ç° !ü!¢ˆÏÎ˚ ~Ü˛ !°ê˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öö–

!Ó.o. É xÓƒÓ•*ï˛ oÓî ç!üˆÏÎ˚ Ó˚yáˆÏÓö öy–

9.4.3  ÓƒÓˆÏFåÈò ˛õk˛!ï˛

38oC ~ÓÇ 75% xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ xyo≈ï˛yÎ˚ 24th, 48th, 72th ~ÓÇ 96th ôˆÏÓ˚ •zöÜ%˛ˆÏÓê˛ˆÏÓ˚ ï˛y ˆòÄÎ˚y !ö!£Ï=˛

!í˛ü=!°Ó˚ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ Óí˛¸ ú˛Ó˚ˆÏ§ˆÏ˛õÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyê˛ àï≈˛ Ü˛Ó˚&ö–

àˆÏï≈˛Ó˚ ˛õy¢ ˆÌˆÏÜ˛ x“ x“ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y=!° ˆû˛ˆÏAà ï%̨ Ï̂° !öö– §yÓôy Ï̂ö Ü˛Ó˚̂ ÏÓöÈÙÙÙÈ Ü%̨ §%üÌ!°!ê˛

ˆÎö xyâyï˛ öy ˛õyÎ˚–

!í˛ˆÏüÓ˚ §yòy xÇ¢ ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ àï≈˛ !òˆÏÎ˚ üÎ˚°y ˛õyˆÏe ˆú˛ˆÏ° !òö–

~ÓyÓ˚ ˆ˛õ!ê˛Δ!í˛ˆÏ§ ˆöÄÎ˚y ˛õƒyˆÏöê˛ Ü˛¡õê˛ˆÏöÓ˚ §ƒy°y•zˆÏö Ü%˛§%üÌ!°!ê˛ §¡õ)î≈ í%˛!ÓˆÏÎ˚ !òö– Ü%˛§%üÌ!°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚

º*î!ê˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö–

§yÓôyˆÏöñ §Ó˚& ÜÑ˛y!ã˛ !òˆÏÎ˚ º*ˆÏîÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ ˛õò≈y!ê˛ ã˛ï%≈˛û%≈˛ˆÏçÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆÜ˛ˆÏê˛ º*î!ê˛ˆÏÜ˛ ˆåÈyê˛ ˆ˛õ!ê˛Δ!í˛ˆÏ§

ï%˛ˆÏ° xyö%ö–

ú˛Ó˚ˆÏ§ˆÏ˛õÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õyï˛°y û˛y•zˆÏê˛°y•zö ˛õò≈y!ê˛ §!Ó˚ˆÏÎ˚ !òö–

~ÓyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ fl‘y•zˆÏí˛ ï%˛ˆÏ° ~ˆÏöñ º*î!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y !@’§y!Ó˚ö !òˆÏÎ˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ã˛y˛õy

!òö– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xfliyÎ˚# fl‘y•zí˛–

ÓƒÓˆÏFåÈˆÏòÓ˚ çöƒ ÓƒÓ•*ï˛ !í˛ˆÏ§Ü˛!ê˛Ç üy•zˆÏe´yˆÏflÒy˛õ ÎˆÏsf º*î!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚&ö Ä ö#ˆÏã˛ ˆòÄÎ˚y ˜Ó!¢‹Tƒ=!°

°«˛ƒ Ü˛Ó˚&ö–

º*î!ê˛ˆÏÜ˛ ÓÎ˚§ xö%ÎyÎ˚# §öy=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ã˛!•´ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚&ö–
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9.5  º*ˆÏîÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˛õë˛öò¢yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ

24 â^ˇê˛y ÓÎ˚ˆÏ§ É

~!Ó˚Î˚y ˆ˛õ°%!§í˛yÓ˚ !˛õåÈö !òˆÏÜ˛ xÓ!fliï˛ !≤Ã!ü!ê˛û˛ !flT…Ü˛

ˆ•í˛ ˆú˛y”˛ Sü!hflÏ‹Ò §,!‹TÜ˛yÓ˚# ûÑ˛yçV ü!hflÏ‹Ò xM˛ÈˆÏ°Ó˚ §yüˆÏöÓ˚ !òˆÏÜ˛

1-4!ê˛ ˆ§yüy•zˆÏê˛Ó˚ xÓ!fli!ï˛

ˆüˆÏ§yí˛yü≈ í˛z˛õ!fliï˛

48 â^ˇê˛y ÓÎ˚ˆÏ§ É

16-19!ê˛ ˆ§yüy•zê˛ ˆòáy ÎyˆÏÓ

•*ò!˛õ[˛ ˆòáy ÎyˆÏÓ º*ˆÏîÓ˚ Óyü !òˆÏÜ˛

x˛õ!ê˛Ü˛ ˆû˛!§Ü‰˛° Ä x˛õ!ê˛Ü˛ fiê˛Ü˛ ˆòáy ÎyÎ˚

72 â^ˇê˛y ÓÎ˚ˆÏ§ É

30-36!ê˛ ˆ§yüy•zê˛ ÌyˆÏÜ˛

ˆ§!Ó˚Ó y° ˆ•!ü!fl≥˛Î˚yÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚

í˛yöy Ä˛õyˆÏÎ˚Ó˚ ÚÜ%˛Ñ!í˛¸Û Óy Óyí˛ ˆòáy ÎyÎ˚

û˛y•zˆÏê˛°y•zö !¢Ó˚y Ä ôüö# flõ‹T

96 â^ˇê˛y ÓÎ˚ˆÏ§ É

í˛yöy Ä˛ ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ Óyí˛ §üyö ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚

ˆã˛yˆÏáÓ˚ Óî≈ flõ‹T

ï,˛ï˛#Î˚ Ä ã˛ï%˛Ì≈ !û˛ˆÏ§Ó˚y° xyã≈˛ ò%!ê˛ flõ‹Tï˛É ò,¢ƒüyö

44!ê˛ ˆÓ¢# ˆ§yüy•zˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛–
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~Ü˛Ü˛ 10 ÓÇ¢à!ï˛!Óòƒy

àë˛ö

10.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

10.2 ˆe´yˆÏüyˆÏçyˆÏüÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

10.3 ˛õ%Ç ây§ú˛!í˛¸Ç §öy=˛Ü˛Ó˚î

10.4 ˛õk˛!ï˛

10.4.1 í˛z˛õÜ˛Ó˚î

10.4.2 ÷e´y¢Î˚ ÓƒÓˆÏFåÈò Ä Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î

10.3 fl‘y•zí˛ ≤Ã›!ï˛Ü˛Ó˚î

10.5 !üˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢yÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

10.1  ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

xy˛õöyÓ˚y çyˆÏööñ çööˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Óû˛yçö §yôyÓ˚î ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚  ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛– ~•z !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛zq(ï˛

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆe´yˆÏüyˆÏçyü §Çáƒy çöÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xˆÏô≈Ü˛– ~•z !ÓˆÏ¢£Ï !Óû˛yçöˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ !üˆÏÎ˚y!§§ S@ˇÃ#Ü˛ meion
Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ xÌ≈ «%˛oï˛Ó˚V

~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ˆåÈyê˛¢%Ñí˛¸ ây§ú˛!í˛¸Ç ~Ó˚ ˛õ%Ç çööˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆflÒyÎ˚y¢ (squash) Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ§•z fl‘y•zˆÏí˛ !üˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚

!Ó!û˛ß¨ ò¢y=!° ˆòáˆÏÓy ~ÓÇ !ö!ò≈‹T ˜Ó!¢‹Tƒ xö%ÎyÎ˚# ï˛yˆÏòÓ˚ §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓy– §%ï˛Ó˚yÇ ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ xy˛õ!ö É

ˆåÈyê˛¢%Ñí˛¸ ây§ú˛!í˛¸Ç §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

~ˆÏòÓ˚ ÷e´y¢Î˚ ÓƒÓˆÏFåÈò Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

÷e´y¢Î˚=!° Ó˚!Oï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆflÒyÎ˚y¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛˛ õyÓ˚ˆÏÓö–

xö%Ó#«˛ Ï̂îÓ˚ ï˛°yÎ˚ ˆflÒyÎ˚y¢!ê˛Ó˚ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ xö%ÎyÎ˚# ˛õ%Ç çöö Ï̂Ü˛y£Ï Ä ï˛yÓ˚ ü Ï̂ôƒ !ü Ï̂Î˚y!§ Ï̂§Ó˚

!Ó!û˛ß¨ ò¢y §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

10.2  ˆe´yˆÏüyˆÏçyˆÏüÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

ˆÜ˛y£Ï!Óû˛yçˆÏö ˆe´yˆÏüyˆÏçyˆÏüÓ˚ à!ï˛≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡∫ˆÏ¶˛ çyöyÓ˚ çöƒ §ˆÏÓ≈yÍÜ,˛‹T §üÎ˚ ˆüê˛yˆÏú˛ç ò¢y É ~•z §üÎ˚

ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° ~Ü˛!ê˛ üôƒ!fliï˛ ˆ§rê˛Δy!üÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ ò%•z!òˆÏÜ˛ °¡∫û˛yˆÏÓ xÓfliyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ§ˆÏrê˛Δy!üÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ xÓfliyö xö%ÎyÎ˚#

ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° !Ó!û˛ß¨ öyˆÏü §öy=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ÎÌyÈÙÙÙÈ
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öyü ˆ§ˆÏrê˛Δy!üÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ xÓfliyö

ˆüê˛y Ï̂§!rê Δ̨Ü˛ üôƒÓï≈̨ #

§yÓˆÏüê˛yˆÏ§!rê˛ΔÜ˛ ˛õ%ˆÏÓ˚y˛õ%!Ó˚ üyé˛áyˆÏö öÎ˚ñ §yüyöƒ ~Ü˛ˆÏ˛õˆÏ¢

xƒy Ï̂e´y Ï̂§!rê Δ̨Ü˛ ˆÓ¢ ~Ü˛ Į̈̂ õ Ï̂¢

ˆê˛ˆÏ°yˆÏ§!rê˛ΔÜ˛ ≤Ãyhsˇ#Î˚ó ˆ§ˆÏrê˛Δy!üÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÜ˛yö ˆe´yüy!ê˛í˛ ˆö•z

10.3  ˛õ%Ç ây§ú˛!í˛¸Ç §öy=˛Ü˛Ó˚î

~•z ˜Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xy˛õ!ö §•ˆÏç•z ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Ç ây§ú˛!í˛¸Ç §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

í˛zòˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyhsˇ ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ §)Ñã˛yˆÏ°y öÎ˚–

Ä!û˛ˆÏ˛õy!§ê˛Ó˚ S!í˛ü ˛õyí˛¸yÓ˚ çöƒ !ÓˆÏ¢£Ï ≤Ãï˛ƒAàV ÌyˆÏÜ˛ öy–

öÓü í˛zòÓ˚á[˛ˆÏÜ˛Ó˚ xAÜ˛#Î˚ !òˆÏÜ˛ §yÓˆÏç!öê˛y° ˆ≤’ê˛ ÌyˆÏÜ˛–

10.4  ˛õk˛!ï˛

10.4.1  í˛z˛õÜ˛Ó˚î

˛õ%Ç ây§ú˛!í˛¸Ç

ÓƒÓˆÏFåÈˆÏòÓ˚ çöƒ Îsf˛õy!ï˛

§Ó˚& ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ

ò%!ê˛ ôyÓ˚yˆÏ°y §)Ñã˛

ˆåÈyê˛ ÓƒÓˆÏFåÈò ˆê˛Δ

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈

˛õï˛Aà ÓƒÓˆÏFåÈˆÏòÓ˚ §ƒy°y•zö (0.67% NaCl)

xƒy!§ˆÏê˛y xƒy°ˆÏÜ˛y•° ( 1: 3 v/v xƒy§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ ≠ 100% ˆÜ˛y•°V

xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ (45%)

xƒy!§ˆÏê˛y Ü˛yÓ˚üy•zö Ó˚M˛ÈÜ˛ (2% Ü˛yÓ˚üy•zöV

°ƒyÜ˛ˆÏê˛y xƒy!§ˆÏê˛y Ü˛yÓ˚üy•zö (2% - 3%)

xöƒyöƒ

Óœ!ê˛Ç Ü˛yàç
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˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ fl‘y•zí˛ Ä ÄÎ˚yã˛ @’y§ñ 2ml ~ˆÏ˛õöí˛ú≈˛ † Ü˛ÑyˆÏã˛Ó˚ !ê˛í˛zÓ

Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ

ˆö°˛õ!°¢

10.4.2  ÷e´y¢Î˚ ÓƒÓˆÏFåÈò Ä Ó˚!Oï˛Ü˛Ó˚î

˛õ%Ç ây§ú˛!í˛¸Ç !˛õˆÏöÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆåÈyê˛ ÓƒÓˆÏFåÈò ˆê˛ΔÓ˚ í˛z˛õÓ˚ xyê˛ˆÏÜ˛ !öö SxK˛yö Ü˛Ó˚ˆÏÓö öyV

§Ó˚& ÜÑ˛y!ã˛ !òˆÏÎ˚ ˛õ,¤˛#Î˚ !òÜ˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ í˛zòÓ˚ á[˛Ü˛=!° !ã˛ˆÏÓ˚ ˆú˛°%ö

í˛zòˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y §ƒy°y•zö !òö

÷e´y¢Î˚=!° ú˛Ó˚ˆÏ§ˆÏ˛õÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ï%˛ˆÏ° ~ˆÏö ~Ü˛!ê˛ ÄÎ˚yã˛@’yˆÏ§ 0.67% NaCl oÓˆÏî Ó˚yá%ö–

ú˛Ó˚ˆÏ§˛õñ §%Ñã˛ Ä §Ó˚& ôyÓ˚yˆÏ°y ÜÑ˛y!ã˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ÷e´y¢Î˚=!° ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ Ü˛Ó˚&öñ ~=!°Ó˚ àyˆÏÎ˚ ˆÎö ˆÜ˛yö

ú˛ƒyê˛ Ó!í˛ öy ˆ°ˆÏà ÌyˆÏÜ˛–

2ml ôyÓ˚ˆÏîÓ˚ «˛üï˛y§¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ ~ˆÏ˛õöí˛ú˛≈ Óy ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ !ê˛í˛zˆÏÓ xÌÓy ~Ü˛!ê˛ ÄÎ˚yã˛ @’yˆÏ§ ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚

÷e´y¢Î˚=!° 1 : 3 xƒy!§ˆÏê˛yxƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° 10 !ü!öê˛ í%˛!ÓˆÏÎ˚ Ó˚yá%ö–

~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏîÓ˚ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õyˆÏe 2% xƒy!§ˆÏê˛yÈÙÈÜ˛yÓ˚üy•zö Ó˚OÜ˛ myÓ˚y ~ÓyÓ˚ ÷e´Ó˚y¢Î˚=!° Ó˚!Oï˛ Ü˛Ó˚&ö–

Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏÓ xy˛õ!ö Ü˛ï˛«˛î ÷e´y¢Î˚=!° Ó˚!Oï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓöñ §yôyÓ˚îï˛ xyôâ^ˇê˛y ˆÌˆÏÜ˛

~Ü˛â^ˇê˛y °yˆÏà–

Ó˚!Oï˛ ÷e´y¢Î˚=!° ~ÓyÓ˚ 45% xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛ ô%ˆÏÎ˚ñ ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y °ƒyÜ˛ˆÏê˛y xƒy!§ˆÏê˛yÜ˛yÓ˚üy•zö §•

~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ fl‘y•zˆÏí˛ !öˆÏÎ˚ Ó˚yá%ö–

10.4.3.  fl‘y•zí˛ ≤Ã›!ï˛Ü˛Ó˚î

x˛˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛ xyÓ˚ ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y °ƒyÜ˛ˆÏê˛y xƒy!§ˆÏê˛y Ü˛yÓ˚üy•zö !òö– ~ÓyÓ˚ ~ˆÏï˛ ≤ÃÌü fl‘y•zí˛ ˆÌˆÏÜ˛

÷e´y¢ˆÏÎ˚Ó˚ 2-4!ê˛ ˆ°yÓ (lobe) !öˆÏÎ˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ã˛y˛õy !òö–

°¡∫y Ï̂ê˛ (4// × 2// üï˛öV ~Ü˛ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Óœ!ê˛Ç Ü˛yàç °¡∫yû˛y Ï̂Ó ò%û˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘̂ Į̈ õÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó˚yá%ö– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ñ

òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚ Ó%ˆÏí˛¸y xyAà%° !òˆÏÎ˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ì˛yÜ˛y ˆòÄÎ˚y Óœ!ê˛Ç Ü˛yàˆÏçÓ˚ í˛z˛õÓ˚ °¡∫û˛yˆÏÓ ã˛y˛õy !òö– ~ˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

ˆflÒyÎ˚y¢ (squash) Ü˛Ó˚y–

§yÓôyöï˛y É x!ï˛!Ó˚=˛ ã˛yˆÏ˛õ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ˆÎö ˆû˛ˆÏAà öy ÎyÎ˚– ~åÈyí˛¸y ã˛yˆÏ˛õ ˆÎö ˆÜ˛yöû˛yˆÏÓ•z Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ ˛õyˆÏ¢Ó˚

!òˆÏÜ˛ §ˆÏÓ˚ öy ÎyÎ˚– ˆö° ˛õ!°¢ !òˆÏÎ˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ fl‘y•zˆÏí˛ xyê˛ˆÏÜ˛ !òö–

~•zÓyÓ˚ ˆflÒyÎ˚y¢ §• fl‘y•zí˛ xö%Ó#«˛ˆÏîÓ˚ ï˛°yÎ˚ ˆòˆÏá ö#ˆÏã˛ ˆòÄÎ˚y ˜Ó!¢‹Tƒ=ˆÏ°y !ü!°ˆÏÎ˚ !üˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ !Ó!û˛ß¨

ò¢y=!° §öy=˛ Ü˛Ó˚&ö–

≤Ã§Aàï˛ ÓˆÏ° Ó˚yáy òÓ˚Ü˛yÓ˚ ˆÎ ~Ü˛ÓyÓ˚ Óy ò%•zÓyˆÏÓ˚•z û˛y° fl‘y•zí˛ ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y xyüyˆÏòÓ˚ §ÓyÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛ öy– ˜ôÎ≈ƒ

öy •y!Ó˚ˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ÓyÓ˚ ˆã˛‹Ty Ü˛Ó˚ˆÏ° û˛yˆÏ°y ú˛° xÓôy!Ó˚ï˛–
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10.5  ây§ú˛!í˛¸Ç ~Ó˚ ˛õ%ÇçööˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢yÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

˜Ó!¢‹Tƒ É

ˆ≤ÃyˆÏú˛ˆÏçÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y=!° É S@ˇÃ#Ü˛ pro = ˛õ)ˆÏÓ≈ ó phasis = ò,¢ƒüyö •ÄÎ˚yV

ˆ°˛õˆÏê˛y!ê˛ö † ˆ°˛õˆÏê˛y!öüy S@ˇÃ#Ü˛ leptos = §Ó˚& ó tainia = ˆÓ˚áy † nema = §)eV

(i) ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° •zrê˛yÓ˚ˆÏú˛ç ò¢yÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ âö ~ÓÇ §)ï˛yÜ,˛!ï˛Ó˚

(ii) ˆê˛ˆÏ°y!üÎ˚yÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ˆe´yˆÏüyˆÏçyü !öí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ ˛õò≈yÓ˚ §yˆÏÌ @ˇÃ!Ìï˛

(iii) !öí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ ˛õò≈y † !é˛Õ‘# flõ‹Tï˛ ò,¢ƒüyö

çy•zˆÏày!ê˛ö † çy•zˆÏày!öüy S@ˇÃ#Ü˛ zygon = ˆçyÎ˚y°V

(i) ≤Ã!ï˛!ê˛ §üôü≈# (homologous) ˆe´yˆÏüyˆÏçyˆÏüÓ˚ ˆçyí˛¸y xy˛õö ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛

ÌyˆÏÜ˛ñ ~ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° §y•zöƒy˛õ!§§– ~ˆÏòÓ˚ ÓˆÏ° Óy•zû˛ƒyˆÏ°rê˛ Ü˛yÓ˚î ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆe´yˆÏüyˆÏçyü ò%!ê˛ ˆe´yüy!ê˛í˛

myÓ˚y à!ë˛ï˛–

(ii) !öí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ !é˛Õ‘# ò,¢ƒüyö–

˛õƒyÜ˛y•z!ê˛ö † ˛õƒyÜ˛y•z!öüy S@ˇÃ#Ü˛ pachys = ˆüyê˛yñ fli(°V

(i) ˆe´yˆÏüyçyü=!° ò,¢ƒï˛•z fli(°ï˛Ó˚–

(ii) §y•zöƒy˛õ!§§ ˛õ)î≈ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

!í˛˛õˆÏ°y!ê˛ö † !í˛˛õˆÏ°y!öüy S@ˇÃ#Ü˛ diploos = !mcV

(i) ≤Ã!ï˛!ê˛ Óy•zû˛ƒyˆÏ°ˆÏrê˛Ó˚ ˛õ,ÌÜ˛#û˛Óö ÷Ó˚& •Î˚–

(ii) §üôÓ≈# ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà ~Ü˛y!ôÜ˛ !Ó®%ˆÏï˛ Î%=˛ ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ ~•z !Ó®%=!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

Ü˛yÎ˚yçüy S@ˇÃ#Ü˛ chiasma = •zÇÓ˚yç# × xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ã˛ï%˛û)≈˛çVó ~Ó˚ ú˛ˆÏ° ˆe´yüy!ê˛í˛=!°Ó˚ üˆÏôƒ !çˆÏöÓ˚

xyòyö≤Ãòyö §Ω˛Ó •Î˚– ~•z xÓfliyˆÏÜ˛ crossing over Ó°y •Î˚–

(iii) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆe´yˆÏüyˆÏçyˆÏüÓ˚ ò%!ê˛ ˆe´yüy!ê˛í˛ flõ‹T ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆüyê˛ ˆe´yˆÏüyˆÏçyü §Çáƒy §•ˆÏç•z

!öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(iv) ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° ˆòˆÏá˛ í˛z° !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚# üˆÏö •Î˚–

(v) !öí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ !é˛Õ‘# xhsˇ!•≈ï˛–

(vi) X-ˆe´yˆÏüyˆÏçyü xï˛ƒhsˇ âöû˛yˆÏÓ Ó˚!Oï˛ •Î˚ (hyperyknosis)

í˛yÎ˚yÜ˛y•zˆÏö!§§ S@ˇÃ#Ü˛ dia = !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ó kinesis = àüöV

(i) Óy•zû˛ƒyˆÏ°rê˛=!° ò,¢ƒï˛•z fli(°ï˛Ó˚–

(ii) ˆe´yˆÏüyˆÏçyˆÏüÓ˚ ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚ üye Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ü˛yÎ˚yçüy ˆòáy ÎyÎ˚–

(iii) ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° §üâöˆÏc Ó˚!Oï˛–
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(iv) !öí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ !é˛Õ‘# xö%˛õ!fliï˛– 2n = 22A + XO

ˆüê˛yˆÏú˛ç I S@ˇÃ#Ü˛  meta = ˛õˆÏÓ˚V

(i) ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° ˆüyê˛y Ä ò,¢ƒüyö–

(ii) ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆüÓ˚&Ó˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáˆÏ° ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° Ó,_yÜ˛yˆÏÓ˚ ~ÓÇ xˆÏ«˛Ó˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáˆÏ°

§Ó˚°ˆÏÓ˚áyÎ˚ §yçyˆÏöy üˆÏö •Î˚–

(iii) ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!°Ó˚ Ü˛yÎ˚yçüyÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î §¡õ)î≈ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ Óy•zû˛ƒyˆÏ°rê˛ ~ÓyÓ˚ xy°yòy •ˆÏï˛ ÷Ó˚&

Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–

xƒyöyˆÏú˛ç I S@ˇÃ#Ü˛ Ana = |ôù≈ ó phasis = xy!Óû≈˛yÓV

(i) ˛õ,ÌÜ˛#û)˛ï˛ í˛yÎ˚yí˛=!° ~ÓyÓ˚ x«˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆüÓ˚&Ó˚ !òˆÏÜ˛ Îyey ÷Ó˚& Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ò¢yÓ˚ ˆ¢ˆÏ£Ï ~Ü˛

ˆüÓ˚&ˆÏï˛ 11!ê˛ Ä x˛õÓ˚ ˆüÓ˚&ˆÏï˛ 11!ê˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Ç !öˆÏò≈¢Ü˛ (male determining) ‘X’
ˆe´yˆÏüyˆÏçyü çí˛¸ •Î˚–

(ii) ˆe´y Ï̂üy Ï̂çyü=!° xƒy Ï̂e´y Ï̂§!rê Δ̨Ü˛ •ÓyÓ˚ ú˛ Ï̂° ˆüÓ˚&àü Ï̂öÓ˚ ˛õ Ï̂Ì ~ Ï̂òÓ˚ •zÇÓ˚yç# V x«˛ Ï̂Ó˚Ó˚ üï˛ ˆòáyÎ˚–

(iii) ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° ˆüÓ˚& ò,ˆÏ¢ƒ Ó,_yÜ˛yÓ˚ Ä x«˛#Î˚ ò,ˆÏ¢ƒ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyÎ˚ §yçyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛–

ˆê˛ˆÏ°yˆÏú˛ç I S@ˇÃ#Ü˛ telos = xhsˇV

(i) ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!° ˆüÓ˚&ˆÏï˛ çüy •Î˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ xï˛ƒhsˇ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ xÓfliyö Ü˛ˆÏÓ˚–

(ii) ˆe´yˆÏüyˆÏçyˆÏüÓ˚ §Çáƒy xy®yç Ü˛Ó˚y Ü˛‹T§yôƒ–

ˆüê˛yˆÏú˛ç II

(i) ˆüÓ˚& ò,ˆÏ¢ƒ Ó,_yÜ˛yˆÏÓ˚ 11!ê˛ ~ÓÇ x«˛#Î˚ ò,ˆÏ¢ƒ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyÎ˚ §yçyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ 12!ê˛ ˆe´yˆÏüyˆÏçyü

(ii) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆe´yˆÏüyˆÏçyü ò%!ê˛ ˆe´yüy!ê˛í˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#–

xƒyöyˆÏú˛ç II

(i) ˆ§ˆÏrê˛Δy!üÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ !Óû˛yçö •Î˚

(ii) 11!ê˛ Óy 12!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆe´yˆÏüyˆÏçyü ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ò%•z ˆüÓ˚&ˆÏï˛ àüö Ü˛ˆÏÓ˚ Ä Ó,_yÜ˛yˆÏÓ˚ xÓfliyö Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆê˛ˆÏ°yˆÏú˛ç II

(i) ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ ò%•z !Ó˛õÓ˚#ï˛ ˆüÓ˚& Ï̂ï˛ xï˛ƒhsˇ «%̨ o Ó,̂ Ï_Ó˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ §yçy Ï̂öy Ìy Ï̂Ü˛ âöû˛y Ï̂Ó Ó˚!Oï˛ Óí ¸̨ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚

ˆe´yˆÏüyˆÏçyü=!°– Ó,_!ê˛Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw ˆÜ˛yö çyÎ˚ày ÌyˆÏÜ˛ öy Ó°ˆÏ°•z ã˛ˆÏ°–

(ii) ˆe´yˆÏüyˆÏçyˆÏüÓ˚ §Çáƒy §!ë˛Ü˛û˛yˆÏÓ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy–


