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21.1 ¶ß±˚˛≈Ó¬La

21.2 ˜±Úª ¶ß±˚˛≈Ó¬La

21.3 ¶ß±˚˛≈Ó¬La1 ·Í¬Ú±Rfl¡
’±1n∏ fl¡±˚«…fl¡1œ Œ·±È¬
ø˝√√‰¬±À¬Û ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏

21.4 Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La

21.5 õ∂Ó¬œ¬Û øSê˚˛± ’±1n∏
õ∂Ó¬œ¬Û ‰¬±¬Û

21.6 ¸—À¬ı√œ ¢∂˝√√Ì ’±1n∏
¸—Àù≠¯∏Ì

ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Ê√±Ú± Œ˚ ’±˜±1 Œ√˝√√Ó¬ ø¶öøÓ¬1é¬Ì˙œ˘Ó¬± [homeostasis] øÚ ˛̊LaÌ1 ¬ı±À¬ı
’—·-õ∂Ó¬…—·À¬ı±1 ¬ı± ’—·Ó¬LaÀ¬ı±11 fl¡±˚«…¸˜”˝√√1 ˜±Ê√Ó¬ ¸˜i§˚˛ Ô±øfl¡¬ı ˘±À·º ¸˜i§˚˛
[co-ordination] ¤ÀÚfl≈¡¬ı± ¤È¬± õ∂øSê˚˛±¬ ˚±1 ¡Z±1± ≈√È¬± ¬ı± Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¡ ’—·˝◊√√ ¬Û1¶ÛÀ1
ø˜Ôø©ç¡˚˛± fl¡À1 ’±1n∏ ¤È¬± ’±ÚÀÈ¬±1 fl¡±˚«…1 ¬Ûø1¬Û”1fl¡ ˝√√˚˛º Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+À¬Û, Œ˚øÓ¬˚˛±
’±ø˜ ¬˙±1œø1fl¡ ¬Ûø1|˜ fl¡À1± ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œ¬Û˙œÀ¬ı±1 ’øÒfl¡ øSê˚˛± fl¡1±1 ¬ı±À¬ı Œ√˝√√fl¡
Œ¬ıøÂ√ ˙øMê√1 √1fl¡±1√ ∆˝√√ ¬ÛÀ1º ’ø'ÀÊ√Ú1 Œ˚±·±Ú ¬ı‘øX ¬Û±˚˛º ’ø'ÀÊ√Ú1 Œ˚±·±Ú ¬ı‘øX1
¬ı±À¬ı ù´¸Ú øSê˚˛±, ˝√√+ƒ√¶ÛµÚ ’±1n∏ 1Mê√¬ı±˝√√œ Ú˘œÀ1 1Mê√ ¸=±˘Ú1 ¬ı‘øX1 õ∂À˚˛±Ê√Ú ∆˝√√
¬ÛÀ1º Œ˚øÓ¬˚˛± ˙±1œø1fl¡ ¬Ûø1|˜ fl¡1± ¬ıg fl¡1± ˝√√˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ¶ß±˚˛≈, ˝√√±›“Ù¬±›“, ˝√√+ƒ√˚La,
¬¬ı‘!¡ ’±ø√1 fl¡±˚«1 ¬Û≈Ú1 ¶§±ˆ¬±øªfl¡ ’¬ı¶ö±Õ˘ ‚”ø1 ’±À˝√√º Œ¸À˚˛À˝√√ Œ√‡± ̊ ±˚˛ Œ˚ ̇ ±1œø1fl¡
¬Ûø1|˜1 ¸˜˚˛Ó¬¬ ˜±—¸À¬Û˙œ, ˝√√±›“Ù¬±›“, ˝√√+√˚La, 1Mê√¬ı±˝√√œÚ˘œ, ¬ı‘!¡ ’±1n∏ ’Ú…±Ú… ’—·
õ∂Ó¬…—·À¬ı±11 fl¡± «̊1 ̧ •§i§̊ ˛ ̋ √√̊ ˛º ’±˜±1 Œ√̋ √√Ó¬ ¶ß± ≈̊Ó¬La ’±1n∏ ’ôL–¶⁄±ªœ Ó¬La̋ ◊√√ ̊ ≈È¬œ ˛̊±ˆ¬±À¬ı
’—·-õ∂Ó¬…—·1 ¸fl¡À˘±À¬ı±1 fl¡±˚«…1 ¸˜i§˚˛ ¤fl¡œfl¡1Ì ‚È¬±˚˛ Ù¬˘Ó¬ ¤˝◊√√ ’—·À¬ı±1fl¡¡
¸˜fl¡±˘œÚˆ¬±À¬ı ¸±˜:¸…¬Û”Ì« fl¡±˚«… fl¡ø1¬ıÕ˘ ¸é¬˜ fl¡À1º

¶ß±˚≈Ó¬La˝◊√√ Œ√˝√√1 õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ø¬ıµ≈1 ˜±ÀÊ√À1 ¸—À˚±·fl¡±1œ ¤‡Ú Ê√±˘ ¸‘ø©Ü1 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬
Ó¬»é¬øÌfl¡ ¸˜i§˚˛ ¸±ÒÚ fl¡À1º ’ôL–¶⁄±¬ªœ Ó¬La˝◊√√ ˝√√1˜íÚ1 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¤fl¡œfl¡1Ì
õ∂√±Ú fl¡À1º ¤˝◊√ √ ’Ò…±˚˛Ó¬, ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ˜±Ú≈˝√ √1 ¶ß±˚˛≈Ó¬La, ¶ß±˚˛¬ıœ˚˛ ¸˜i§˚˛1
fl¡± «̊…õ∂Ì±˘œ¸ ”̃̋ √√ Œ˚ÀÚñ ¶ß± ˛̊≈ Œõ∂1Ì± [nerve impulse] õ∂¬ı √̋√Ú, Â√± ◊̋√√ÀÚ¬ÛƒÂ√ [synapse]1
˜±ÀÊ√À1 ¶ß±˚˛≈ Œõ∂1Ì±1 õ∂¬ı±˝√√ ’±1n∏ õ∂Ó¬œ¬ÛøSê˚˛±1 ˙1œ1ø¬ı√…± ¸•ÛÀfl«¡ ø˙øfl¡¬ı±º

’Ò…±˚˛ - 21

¶ß±˚˛ø¬ıfl¡ øÚ˚˛LaÌ ’±1n∏ ̧ ˜i§˚˛
NEURAL CONTROL  AND COORDINATION
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21.1  ¶ß±˚˛≈Ó¬La [Neural system ]

¸fl¡À˘± õ∂±Ìœ1 ¶ß±˚˛≈Ó¬La  ø¬ıÀ˙¯∏ Ò1Ú1 Œfl¡±¯∏À1 ·øÍ¬Ó¬, ø˚À¬ı±1fl¡ øÚÎ¬◊1Ì [neuron] ¬ı±
¶ß± ˛̊≈Àfl¡± ∏̄ Œ¬ı±À˘ ’±1n∏ ¤ ◊̋√√À¬ı±À1 ø¬ıøˆ¬iß Ò1Ì1 Î¬◊Vœ¬ÛÚ± [stimuli] øÚÌ«̊ ˛ (detect), ¢∂ √̋√Ì
’±1n∏ õ∂¬ı±˝√√ fl¡ø1¬ı ¬Û±À1º

øÚ•ß‡±¬Û1 ’À˜1n∏√Gœ õ∂±ÌœÀ¬ı±1Ó¬ ¶ß±˚˛≈ ¸—·Í¬Ú ˚ÀÔ©Ü ¸1˘º Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+À¬Û,
˝√√±˝◊√√E±Ó¬ ˝◊√√ ¶ß±˚˛≈ Ê√±ø˘fl¡±À1 ·øÍ¬Ó¬º ¬ÛÓ¬—·1 Œ√˝√√Ó¬ ¶ß±˚˛≈Ó¬La Œ¬ıøÂ√Õfl¡ ¸≈¸—·øÍ¬Ó ,¬ ˝◊√√˚˛±Ó¬
˜øô¶©®1 Î¬◊¬Ûø1› øfl¡Â≈√˜±Ú õ∂·G [ganglia] ’±1n∏ ¶ß±˚˛≈fl¡˘± Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º Œ˜1n∏√Gœ
õ∂±ÌœÀ¬ı±11 Œ√˝√√Ó¬ ˚ÀÔ©Ü Î¬◊ißÓ¬ ¶ß±˚˛≈Ó¬La ’±ÀÂ√º

21.2   ̃ ±Úª ¶ß± ˛̊≈Ó¬La [Human neural system]

˜±Úª ¶ß±˚˛≈Ó¬Lafl¡ ≈√ˆ¬±·Ó¬ ˆ¬±· fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√

[i] Œfl¡fœ˚̨ ¶ß±˚̨≈Ó¬La [central neural system]

[ii] õ∂±ôLœ˚̨ ¶ß±˚̨≈Ó¬La [peripheral neural system]

Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬LaÓ¬ ̃ ·Ê≈√ [brain] ’±1n∏ ¶ß± ˛̊≈17¡¡≈¡ [spinal cord] fl¡ ’ôL«ˆ”¬Mê√ fl¡1±
˝√√˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±Ó¬ ¸”‰¬Ú± Ó¬Ô… ¸—À˙±ÒÚ [information processing] ’±1n∏ øÚ˚˛LaÌ ˝√√˚˛º
õ∂±ôLœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬LaÓ¬ ˜·Ê≈√ ’±1n∏ ¶ß±˚˛≈17¡¡≈¡1 ˘·Ó¬ Ê√øÎ¬ˇÓ¬ ¸fl¡À˘±À¬ı±1 ¶ß±˚˛≈Àfl¡˝◊√√ ’ôLˆ«”¬Mê√
fl¡1± ˝√√˚˛º õ∂±ôLœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La1 ¶ß±˚˛≈Ó¬c ≈√˝◊√√ Ò1Ì1 –ñ

[fl¡] ’ôL¬ı«± √̋√œ Ó¬c [Afferent fibre] ’±1n∏

[‡] ¬ıø √̋√¬ı«± √̋√œ Ó¬c [Efferent fibre]

’ôL¬ı±˝«√√œ ¶ß±˚˛≈Ó¬cÀ¬ı±À1 Œõ∂1Ì±  fl¡˘± Ú±˝◊√√¬ı± ’—·À¬ı±11 ¬Û1± Œfl¡Laœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬LaÕ˘
¬Ûø1¬ı˝√Ì fl¡À1 ’±1n∏ ¬ıø˝¬ı«±˝√√œ ¶ß±˚˛≈Ó¬cÀ¬ı±À1 Œõ∂1Ì± Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La1 ¬Û1± ¸—øù≠©Ü
õ∂±ôLœ˚˛ fl¡˘± ˚ ’—·Õ˘ ¬Ûø1¬ı˝√√Ì fl¡À1º

õ∂±ôLœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬Lafl¡ ’±Àfl¡Ã ≈√ˆ¬±·Ó¬ ˆ¬À·±ª± ˝√√˚˛, Œ˚ÀÚñ ∆√ø˝√√fl¡ ¶ß±˚˛≈Ó¬La [so-

matic neural system] ’±1n∏ ¶§̊ ˛—øSê ˛̊ ¶ß± ≈̊Ó¬La [autonomic neural system]º ∆√ø √̋√fl¡
¶ß±˚˛≈Ó¬La˝◊√√ Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La1 ¬Û1± Œõ∂1Ì± fl¡—fl¡±˘ Œ¬Û˙œÕ˘ Œõ∂1Ì [relay] ¬fl¡À1 ’±Àfl¡Ã
¶§˚˛—øSê˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La˝◊√√ Œõ∂1Ì± Œfl¡Laœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La1 ¬Û1± ’ÕÚø26√fl¡ ’—· ’±1n∏ Œ√˝√√1 ø˜ø˝√√
Œ¬Û˙œ ¸˜”˝√√Õ˘ ¬Ûø1¬ı˝√√Ì fl¡À1º ¶§˚˛—øSê˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬Lafl¡ ¬Û≈Ú1 ’Ì≈fl¡•Ûœ ¶ß±˚˛≈Ó¬La [sympa-

thetic neural system] ’±1n∏ ¬Û1±Ì≈fl¡•Ûœ ¶ß±˚̨≈Ó¬La [parasympathetic neural system]
Ó¬ ˆ¬±· fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º
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21.3 ¶ß±˚˛≈Ó¬La1 ·Í¬Ú±Rfl¡ ’±1n∏ øSê˚˛±Rfl¡ Œ·±È¬ ø˝√√‰¬±À¬Û
¶ß±˚˛≈Àfl¡√±¯∏ [Neuron as Structural and Func-

tional Unit of Neural System]

¤'Ú [Axon], ¬ı‘øé¬fl¡± ¬ı± ŒÎ¬ÚE± ◊̋√√È¬ [Dendrite], Œfl¡±¯À√̋ √√∏
[cell body] Ú±˜1 øÓ¬øÚÈ¬± ˜≈‡… ’—˙À1 ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏ Ú±˜1
’Ì≈ ¬ıœé¬Ìœ˚˛ ·Í¬ÚÀÈ¬± ·øÍ¬Ó¬ ∆˝ √ √ÀÂ √ [ø‰ ¬S 21.1]
Œfl¡±¯∏À√˝√√ÀÈ¬±ÀÓ¬ Œfl¡±¯∏ õ∂1¸ Ô±Àfl¡, ˚Ó¬ ¶§±ˆ¬±ø¬ıfl¡ Œfl¡±¯∏
’—ø·fl¡±À¬ı±1 Ôfl¡±1 Î¬◊¬Ûø1› øÚÂ√̆ 1 fl¡Ú± [nissl's granules]
Ú±À˜ øfl¡Â≈√˜±Ú fl¡øÚfl¡±˜˚˛ ¬Û√±Ô« Ô±Àfl¡º ‰≈¬øÈ¬ Ó¬c ’±1n∏ ¬ı±À1
¬ı±À1 ˙±‡± õ∂˙±‡±1 ¸‘ø©Ü fl¡1± ø˚ Œ¬ı±À1 Œ√˝√√ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±1 ¬Û1±
õ∂¬ı«øXÓ¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ˚íÓ¬ øÚÂ√˘1 fl¡Ì± Œ¬ı±1› Œ¬Û±ª± ˚±˚̨,
Œ¸ ◊̋√√À¬ı±1fl¡ ŒÎ¬ÚE± ◊̋√√È¬ Œ¬ı±À˘º ¤ ◊̋√√ Ó¬cÀ¬ı±À1 Œõ∂1Ì±À¬ı±1
Œ√˝√√Àfl¡±¯∏Õ˘ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú fl¡À1º ¤'Ú ¤Î¬±˘ √œ‚˘ Ó¬c ’±1n∏
◊̋√√ ˛̊±1 ’øôL˜ õ∂±ôLÀÈ¬± ̇ ±‡± ≈̊Mê√º ̋ ◊√√ ˛̊±1 õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ̇ ±‡±À1 ’øôL˜

’—˙ ¬ı±å¬ı [bulb]1 ’±fl‘¡øÓ¬1 ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±fl¡ Â√±˝◊√√ÀÚ¬ÛøÈ¬fl¡
ŒÈ¬˜≈Ú± [synaptic knob]Œı±À˘º ̋ ◊√√̊ ±̨1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Â√±˝◊√√ÀÚ¬ÛøÈ¬fl¡
Ô˘œ [synaptic vesicles] Œ¬ı±1Ó¬ ¶ß± ˛̊≈Àõ∂1fl¡ [neurotrans-

mitter] Ú±˜1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¬Û√±Ô«À¬ı±1 Ô±Àfl¡º ¤'ÚÀ¬ı±À1
¶ß± ˛̊≈Àõ∂1Ì±À¬ı±1 Œ√̋ √√Àfl¡± ∏̄1 ¬Û1± Â√±˝◊√√ÀÚ¬ÛÂ√ [synapse] ¬ı±
¶ß± ˛̊≈À¬Û˙œ ˛̊ ¸—À˚±· ¶ö̆  [neuromuscular junction] ∆˘

fl¡øÏ¬ˇ˚˛±˝◊√√ ∆˘ ˚±˚˛º ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏À¬ı±1, ¤'Ú ’±1n∏ ŒÎ¬ÚE±˝◊√√È¬1, ¸—‡…±1 ›¬Û1Ó¬ øˆ¬øM√√¬ fl¡ø1
øÓ¬øÚˆ¬±·Ó¬ ˆ¬±· fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√, Œ˚ÀÚñ¬ıUÀ˜1n∏fl¡ [multipolar ¤Î¬±˘ ¤'Ú ’±1n∏ ≈√Î¬±˘
¬ı± Ó¬±ÀÓ¬±Õfl¡ Œ¬ıøÂ√ ŒÎ¬ÚE±˝◊√√È¬˚≈Mê√ , Œ‰¬ø1À¬ıË˘ fl¡ÀÈ¬'Ó¬ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛], ø¡ZÀ˜1n∏fl¡ [bipo-

lar-¤Î¬±˘Õfl¡ ¤'Ú ’±1n∏ ŒÎ¬ÚE±˝◊√√È¬ Ô±Àfl¡ , ‰¬fl≈¡1 Œ1øÈ¬Ú±Ó¬ Ô±Àfl¡] ’±1n∏ ¤fl¡À˜1n∏fl¡
[unipolar-¤Î¬±˘ ¤'Ú ˚≈Mê√ Œ√˝√√Àfl¡±¯∏, ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ wn∏Ú ’¬ı¶ö±Ó¬ Œ¬Û±ª± ˚± ˛̊]º ¤'Ú
≈√˝◊√√ Ò1Ì1 ˝√√¬ı ¬Û±À1, Œ˚ÀÚñ ˜±À˚˛ø˘Ú˚≈Mê√ [myelinated] ’±1n∏ ˜±À˚˛ø˘Ú˝√√œÚ√ [non-

myelinated]º ˜±À˚˛ø˘Ú˚≈Mê√ ¶ß±˚˛≈Ó¬cÀ¬ı±11 ‰¬±ø1›Ù¬±À˘ Œù´±ª±Ú Œfl¡±¯∏ [schwann

cell]Œ¬ı±1 Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±À1 ¤'ÚÎ¬±˘1 ‰¬±ø1›Ù¬±À˘ ˜±À˚˛ø˘Ú1 ’±6√±√Ú [myelin

sheath] ·Í¬Ú fl¡À1º ≈√È¬± Sê˜±·Ó¬ ̃ ±À ˛̊ø˘Ú ’±26±√√1 ̃ ±Ê√1 ‡±ø˘ Í¬± ◊̋√√ø‡øÚfl¡ Œ1Úøˆ¬ ˛̊±11
·±“øÍ¬ [nodes of ranvier] Œ¬ı±À˘º ̃ ±À ˛̊ø˘Ú ≈̊Mê√ ¶ß± ˛̊≈Ó¬cÀ¬ı±1 17¡¡≈¡¶ß± ˛̊≈ [spinal nerve]
’±1n∏ fl¡À1±øÈ¬ ¶ß±˚˛≈ [cranial nerve]Ó¬ Ô±Àfl¡º ̃ ±À˚˛ø˘Ú˝√√œÚ ¶ß±˚˛≈Ó¬cÀ¬ı±1 Œù´±ª±Ú Œfl¡±À¯∏
’±¬ıø1 Ô±Àfl¡ øfl¡c ¤˝◊√√À¬ı±11 ‰¬±ø1›Ù¬±À˘ ˜±À˚˛ø˘Ú ’±26√Ú√ Ú±Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±1
¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ¶§˚˛—øSê˚˛ ’±1n∏ ∆√ø˝√√fl¡ ¶ß±˚˛≈Ó¬LaÓ¬ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º

ø‰¬S 21.1 ¤øÈ¬ ¶ß± ˛̊≈Àfl¡± ∏̄1 ·Í¬Ú

ŒÎ¬ÚE± ◊̋√√È¬

øÚÂ√˘1 fl¡Ú±

Œfl¡± ∏̄À√̋ √√

Œfl¡± ∏̄Àfl¡f

Œù´±ª±Ú Œfl¡± ∏̄

¤'Ú

˜±À ˛̊ø˘Ú

Œ1Úøˆ¬˚˛±11 ·±“øÍ¬

¤'Ú õ∂±ôLœ ˛̊

Â√± ◊̋√√ÀÚ¬ÛøÈ¬fl¡ ŒÈ¬ ≈̃Ú±



¶ß±˚˛ø¬ıfl¡ øÚ˚˛LaÌ ’±1n∏ ¸˜i§˚˛ 375

21.3.1 ¶ß±˚̨≈ ’±À¬ı·1 Î¬◊»¬Û±√Ú ’±1n∏ ¬Ûø1¬ı √̋√Ú [Generation and conduction of Nerve

Impulse]

¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏À¬ı±1 Î¬◊ÀM√√Ê√fl¡ Œfl¡±¯∏ fl¡±1Ì ø¸˝√√Ó¬1 ’±¬ı1Ì‡Ú Œ˜1n∏Ò˜«œ ¬ı± ø¬ıˆ¬ª ’ôLø1Ó¬
[polarised] ’¬ı¶ö±Ó¬ Ô±Àfl¡º ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Ê√±Ú±ÀÚ øfl¡ √̋√1 ¬ı±À¬ı ¤ ◊̋√√√À1 ¶ß± ≈̊Àfl¡± ∏̄±ª1Ì‡Ú
ø¬ıˆ¬ª’ôLø1Ó¬ ’¬ı¶ö±Ó¬ Ô±Àfl¡∑ ¶ß± ˛̊≈Àfl¡± ∏̄±¬ı1ÌÓ¬ ¬ıU ø¬ıøÒ ’± ˛̊Ú õ∂Ì±˘œ ¬ı± ¬ı±ø √̋√fl¡± [chan-

nel] Ô±Àfl¡º ø¬ıøˆ¬iß ’±˚˛Ú1 ¬ı±À¬ı ¤˝◊√√ ’±˚˛Ú õ∂Ì±˘œÀ¬ı±1 øÚ¬ı«±‰¬Ú±Rfl¡ˆ¬±À¬ı Œˆ¬√… [se-

lectively permeable]º ¤È¬± ¶ß±˚˛≈Àfl¡±À¯∏ Œ˚øÓ¬˚˛± Œõ∂1Ì± õ∂¬ı˝√√Ú Úfl¡À1 ’Ô«±»
ø¬ı|±˜±¬ı¶ö±Ó¬ Ô±Àfl¡, ŒÓ¬øÓ¬̊ ±̨ ¤'Ú1 ’±¬ı1Ì‡Ú Ó≈¬˘Ú± ”̃̆ fl¡ˆ¬±À¬ı ¬ÛÈ¬±øÂ√ ˛̊±˜ ’± ˛̊Ú1
[K+] ¬ı±À¬ı Œ¬ıøÂ√ Œˆ¬√… ’±1n∏ Â√øÎ¬˚˛±˜ ’±˚˛Ú [ Na+] 1 ¬ı±À¬ı õ∂±˚˛ ’Àˆ¬√…º ¤Àfl¡√À1,
¤'õ≠±Ê√˜ [axoplasm]Ó¬ Ôfl¡± Ÿ¬Ì±Rfl¡ˆ¬±À¬ı ’±Ò±ø1Ó¬ õ∂øÈ¬ÚÀ¬ı±11 ¬ı±À¬ı ’±¬ı1Ì‡Ú
’Àˆ¬√… ∆˝√√ Ô±Àfl¡º Ù¬˘¶§1+À¬Û, ¤'Ú1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Ôfl¡± ¤'õ≠±Ê√˜Ó¬ K+ ’±1n∏
Ÿ¬Ì±Rfl¡ˆ¬±À¬ı ’±Ò±ø1Ó¬ õ∂øÈ¬ÚÀ¬ı±11 ·±Ï¬ˇÓ¬± Œ¬ıøÂ√ ’±1n∏ Na+ 1 ·±Ï¬ˇÓ¬± fl¡˜ Ô±Àfl¡º ˝◊√√˚˛±1
ø¬ı¬Û1œÀÓ¬, ¤'Ú1 ¬ı±ø˝√√11Ù¬±À˘ Ôfl¡± ^¬ıÓ¬ K+ ’± ˛̊Ú1 ·±Ï¬ˇÓ¬± fl¡˜ ’±1n∏ Na+ ’±˚˛Ú1
·±Ï¬ˇÓ¬± Œ¬ıøÂ√ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ Ù¬˘¶§1+À¬Û ¤fl¡ ·±Ï¬ˇÓ¬±1 õ∂¬ıÚÓ¬±1 [concentation gradient]
¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ø¬ı|±˜ ’ª¶ö±Ó¬ ¤˝◊√√ ’±˚˛Úœ˚˛ õ∂1ÌÓ¬± øÚ˚˛LaÌ fl¡ø1¬ıÕ˘ Ôfl¡± ’±¬ı1Ì‡ÀÚ
Â√øÎ¬˚˛±˜ ¬ÛÈ¬±øÂ√˚˛±˜ ¬Û±•Û1 ˜±Ò…À˜À1, ¸øSê˚˛ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ 3È¬± Â√øÎ¬ ˛̊±˜ ’± ˛̊Ú
¬ı±ø˝√√1Õ˘ ’±1n∏ 2 È¬± ¬ÛÈ¬±øÂ√˚˛±˜ ’±˚˛Ú Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±1 øˆ¬Ó¬1Õ˘ ∆˘ ˚±˚˛º Ù¬˘Ó¬ ¤'Ú1
’±¬ı1Ìœ‡Ú1 ¬ı±ø˝√√11 ø¬ÛøÍ¬‡Ú ÒÚ±Rfl¡ ’±1n∏ øˆ¬Ó¬11 ø¬ÛøÍ¬‡Ú Ÿ¬Ì±Rfl¡ ̋ √√ ˛̊, ’±1n∏ ¤ ◊̋√√√À1
◊̋√√ ø¬ıˆ¬ª ’ôLø1Ó¬ [polarised] ˝√√˚˛º ¤˝◊√√√À1 ø¬ı|±˜±¬ı¶ö±Ó¬ Ôfl¡± Œfl¡±¯∏±¬ı1Ì1 ≈√À˚˛±Ù¬±À˘

ø˚ ∆¬ı≈√…øÓ¬fl¡ ø¬ıˆ¬ª ¬Û±Ô«fl¡… ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛ Ó¬±Àfl¡ ø¶öøÓ¬ ø¬ıˆ¬ª ¬ı± øÊ√1øÌ ø¬ıˆ¬ª [resting

potential] Œ¬ı±À˘º

ø‰¬S 21.2  ¤øÈ¬ ¤'ÚÀ1 Œõ∂1Ì± õ∂¬ı˝√√Ú1 ø‰¬Sœ˚˛ õ∂√˙«Úº
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ŒÓ¬±˜±À˘±fl¡ ‰¬±Õ· Œõ∂1Ì± Œfl¡ÀÚÕfl¡ Î¬◊»¬Ûiß ̋ √√̊ ˛ ’±1n∏ ̋ ◊√√ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ¤'ÀÚÀ1 ¬Ûø1¬ı±ø √̋√Ó¬
˝√√˚˛ Ó¬±fl¡ Ê√±øÚ¬ıÕ˘ Œfl¡ÃÓ≈¬˝√√˘œ ∆˝√√Â√±Ø Œ˚øÓ¬˚˛± ø¬ıˆ¬¬ı ’ôLø1Ó¬ Œfl¡±¯∏±¬ı1Ì ¤‡Ú1 Œfl¡±ÀÚ±
¤Í¬±˝◊√√Ó¬ Î¬◊ÀM√√Ê√Ú± õ∂À˚˛±· fl¡1± ˝√√˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ’±¬ı1Ì‡Ú1 Œ¸˝◊√√ ø¬ıµ≈ÀÈ¬± [ø‰¬S 21.2 a

ø¬ıµ≈Ó¬]Na+ ’±˚˛Ú1 ¬ı±À¬ı ˜≈Mê√ˆ¬±À¬ı Œˆ¬√… ∆˝√√ ¬ÛÀ1º ˝◊√√˚˛±1 Ù¬˘Ó¬ Na+ ’±˚˛ÚÀ¬ı±1
^nÓ¬ ·øÓ¬Ó¬ øˆ¬Ó¬1Õ˘ Œ¸±˜± ◊̋√√ ˚± ˛̊ ’±1n∏ ¤ ◊̋√√ ø¬ıµ≈Ó¬ ø¬ıˆ¬ª ’ôLø1Ó¬ ’ª¶ö±ÀÈ¬± ›˘øÈ¬
˚± ˛̊º ’Ô«±» ’±¬ı1Ì‡Ú1 ¬ı±ø˝√√11 ø¬ÛøÍ¬ Ÿ¬Ì±Rfl¡ˆ¬±À¬ı ’±Ò±ø1Ó¬ ’±1n∏ øˆ¬Ó¬11 ø¬ÛøÍ¬ÀÈ¬±
ÒÚ±Rfl¡ˆ¬±À¬ı ’±Ò±ø1Ó¬ ∆˝√√ ¬ÛÀ1º ¤˝◊√√√À1 ø‰¬S1 [21.2]ìaî ø¬ıµ≈Ó¬ ’±¬ı1Ì‡Ú1 ø¬ıˆ¬ªÓ¬±
’±·1 ̧ •Û≈Ì« ø¬ı¬Û1œÓ¬ ̋ √√̊ ˛ ’±1n∏ ’±1n∏ ¤ ◊̋√√ ’¬ı¶ö±ÀÈ¬±Àfl¡ ø¬ıˆ¬ª1 ’±ôL1 √̋√œÚ [depolarised]
’¬ı¶ö± Œ¬ı±À˘º ¤˝◊√√√À1 ìaî ø¬ıµ≈Ó¬ Œfl¡±¯∏±¬ı1Ì‡Ú1 ≈√À˚˛±Ù¬±À˘ Œ˝√√±ª± ∆¬ı≈√…»øÓ¬fl¡ ø¬ıˆ¬ª
¬Û±Ô«fl¡…fl¡ ¤fl¡‰¬Úƒ ø¬ıˆ¬ª [action potential] Œ¬ı±À˘ ’±1n∏ ’±‰¬˘ÀÓ¬ ¤˝◊√√ÀÈ¬±Àª ¤È¬± ¶ß±˚˛≈
Œõ∂1Ì±º ˝◊√√˚˛±1 ¸•ú≈‡1 ¶ö±ÚÓ¬ [’Ô«±» ìbî ø¬ıµ≈Ó¬] ¤'Ú ’±¬ı1Ìœ‡Ú1 ¬ı±ø˝√√11 Ù¬±À˘
ÒÌ±Rfl¡ ’±Ò±Ú ’±1n∏ øˆ¬Ó¬11Ù¬±À˘ Ÿ¬Ì±Rfl¡ ’±Ò±Ú ø¬ıø˙©Ü ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ˝◊√√˚˛±1 Ù¬˘Ó¬
øˆ¬Ó¬11 ¬Û‘á¬Ó¬ ìaî ¶ö±Ú1 ¬Û1± ìbî ¶ö±ÚÕ˘ ø¬ı≈√…» õ∂¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛√º ¬ı±ø˝√√11 ø¬ÛøÍ¬Ó¬ ’±Àfl¡Ã
ìbî ¶ö±Ú1 ¬Û1± ìaî ¶ö±ÚÕ˘ ø¬ı≈√…» õ∂¬ı±ø˝√√Ó¬ ∆˝√√ [ø‰¬S 21.2] ø¬ı≈√…» õ∂¬ı±˝√√ ‰¬Sê ¤È¬± ¬Û”Ì«
fl¡À1º ¤ÀÓ¬Àfl¡ ìbî ¶ö±ÚÓ¬ ø¬ıˆ¬ª ’±·1 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ ˝√√ ˛̊ ’±1n∏ ¤˝¬◊¬ı±1√√ ìbî ¶ö±ÚÓ  ¤È¬±
¤fl¡Â√Ú ø¬ıˆ¬ª [action potential] ‘̧ø©Ü ˝√√ ˛̊º ¤ ◊̋√√√À1 ìa¡î ¶ö±ÚÓ¬ ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± Œõ∂1Ì±¬ ¬ı±
¤fl¡Â√Úƒ ø¬ıˆ¬ª ìbî ¶ö±ÚÕ˘ ˚±˚˛º ¤˝◊√√ ‚È¬Ú±Sê˜ ¤'ÚÎ¬±˘1 Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ ”√1QÓ¬√ ¬ı±À¬ı ¬ı±À1
¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏ Ù¬˘¶§1+À¬Û ¸—Àfl¡Ó¬ÀÈ¬± ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º ¸—Àfl¡Ó¬ ’±À¬ıø˙Ó¬ Na+1
Œˆ¬√…Ó¬± ˚ÀÔ©Ü é¬Ú¶ö±˚˛œº ˝◊√ √˚˛±1 øÍ¬fl¡ ø¬ÛÂ√ÀÓ¬ K+1 Œˆ¬√…Ó¬± ^nøÓ¬ˆ¬±À¬ı ¬ı±ÀÏ¬ˇº
¤fl¡ÀÂ√Àfl¡G1 ˆ¬¢ü±—˙1 øˆ¬Ó¬1ÀÓ¬ K+ ’± ˛̊ÚÀ¬ı±1 ’±¬ı1Ì1 ¬ı±ø˝√√1Õ˘ ¬ı…±ø¬ÛÓ¬ ˝√√ ˛̊ ’±1n∏
Î¬◊ÀM√√øÊ√Ó¬ ¶ö±ÚÓ¬ ø¶öøÓ¬ ø¬ıˆ¬ª ¬Û”Ì .¶ö±ø¬ÛÓ¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏ Ó¬cÎ¬±À˘ ’±Àfl¡Ã ÚÓ≈¬Ú Î¬◊ÀM√√Ê√Ú±
¢∂˝√√Ì fl¡ø1¬ıÕ˘ ¸é¬˜ ∆˝√√ Î¬◊ÀÍ¬º

21.3.2  ¶ß± ˛̊≈Àõ∂1Ì± õ∂¬ı √̋√Ú [Transmission of Impulses]

¶ß±˚˛≈Àõ∂1Ì±À¬ı±1 ¤È¬± ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏1 ¬Û1± ’±Ú ¤È¬± ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏Õ˘ Œõ∂1Ì± ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… ¬ı±
Â√±˝◊√√ÀÚ¬ÛÂƒ√ [synapse] Ú±˜1 ¸—À˚±Ê√Ú øfl¡Â≈√˜±Ú1 ˜±ÀÊ√À1 ¬Û±1 ∆˝√√ ˚±˚˛º ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… ¬ı±
Â√±˝◊√√ÀÚ¬ÛƒÂ√ [synapse], ¬Û”¬ı« ¶ß±˚˛≈ ¸øißÒ…fl¡ ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏ ’±ª1Ì ’±1n∏ ¬Û1¬ıÓ¬π ¶ß±˚˛≈ ¸øißÒ…fl
¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏ ’±ª1ÀÌÀ1 ·øÍ¬Ó¬ ’±1n∏ ¤˝◊√√ ≈√‡Ú ’±ª1Ì1 ˜±Ê√Ó¬ Ù“¬±fl¡ Ô±øfl¡¬ı› ¬Û±À1 ¬ı±
Ú±Ô±øfl¡¬ı› ¬Û±À1º ¤˝◊√√ Ù“¬±fl¡fl¡ ¶ß±˚˛≈ ¸øißÒ…fl¡ Ù¬±È¬ [synaptic cleft] Œ¬ı±À˘º  ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…
≈√˝◊√√ õ∂fl¡±11 ∆¬ı≈√…øÓ¬fl¡ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… [electrical synases] ’±1n∏ 1±¸± ˛̊øÚfl¡ ¶ß± ˛̊≈̧ øißÒ…
[chemical synapses]º ∆¬ı≈√…øÓ¬fl¡ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…À¬ı±1Ó¬ ¬¬Û”¬ı« ’±1n∏ ¬Û1¬ıM«√√œ ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏ ≈√È¬±1
’±¬ı1Ì ≈√‡Ú ˚ÀÔ©Ü ›‰¬1±-›‰¬ø1Õfl¡ Ô±Àfl¡, Œ¸À˚˛À˝√√ ∆¬ı≈√»øÓ¬fl¡ Ó¬1—·ÀÈ¬± ¬ı± Œõ∂1Ì±ÀÈ¬±
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’øÓ¬ ¸˝√√ÀÊ√ ¤È¬± Œfl¡±¯∏1 ¬Û1± ’±Ú ¤È¬± Œfl¡±¯∏Õ˘ ¬Û±1 ∆˝√√ ˚±¬ı ¬Û±À1º ·øÓ¬Àfl¡ ∆¬ı≈√…øÓ¬fl¡
¶ß±˚˛≈¸øißÒ…Ó¬ Œ˝√√±ª± ¶ß±˚˛≈ Œõ∂1Ì1 õ∂¬ı˝√√Ú ’±¬Û±Ó¬ˆ¬±À¬ı ¤'ÚÓ¬ Œõ∂ø1Ó¬ ¶ß±˚˛≈Àõ∂1Ì±1
øÚø‰¬Ú±˝◊√√º 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…Ó¬ ∆fl¡ ∆¬ı≈√…øÓ¬fl¡ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…Ó¬ ¶ß±˚˛≈Àõ∂1Ì±¬ ¸±˚˛ √Œ¬ı·±˝◊√√
õ∂¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√í¬̊ ˛º ’±˜±1 Œ√˝√√Ó¬LaÓ¬ ∆¬ı≈√…øÓ¬fl¡ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…1 ¸—‡…± ø¬ı1˘º

1±¸±˚˛øÚfl¡ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…À¬ı±1Ó¬ ¬Û”¬ı« ’±1n∏ ¬Û1¬ıM«√√œ ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏1 ’±¬ı1Ì ≈√‡Ú1 ˜±Ê√Ó¬
1À¸À1 ¬Ûø1¬Û”Ì«√‡±˘œ Í¬±˝◊√√ Ô±Àfl¡º ̋ ◊√√˚˛±Àfl¡ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… Ù¬±“È¬ [synaptic cleft] Œ¬ı±À˘ [ø‰¬S
21.3]º øfl¡√À1 ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… Ù¬±“È¬1 ˜±ÀÊ√À1 ¬Û”¬ı«¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏1 ¬Û1± ¶ß±˚˛≈ Œõ∂1Ì± ¬Û1¬ıM«√√œ
¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏Õ˘ [¤'Ú ø¬ıˆ¬ª] ¬Û±1 ∆˝√√ ̊ ±˚˛ ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Ê√±Ú±ÀÚ∑ ¤˝◊√√ Ò1Ì1 ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…Ó¬
¶ß± ˛̊≈Àõ∂1fl¡ [neurotansmitter] Ú±˜1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¬Û√±Ô« øfl¡Â≈√˜±Ú ¶ß±˚˛≈ Œõ∂1Ì1 fl¡±˜Ó¬
Ê√øÎ¬ˇÓ¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ¤'ÚÀ¬ı±11 ’øôL˜ õ∂±ôLÀÈ¬±Ó¬ ¤˝◊√√ ¶ß±˚˛≈Àõ∂1fl¡À¬ı±À1À1 ˆ¬øM«√√ øfl¡Â≈√˜±Ú
Ô˘œ Ô±Àfl¡º Œ˚øÓ¬˚˛± ¤È¬± ¶ß±˚˛≈ Œõ∂1Ì± [¤fl¡Â√Ú ø¬ıˆ¬ª] ¤'Ú È¬±1ø˜ÀÚ˘ ¬ı± ¤'Ú1
õ∂±ôLœ ˛̊ [axon terminal]Ó¬ Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬ ̋ √√ ˛̊, ŒÓ¬øÓ¬ ˛̊± ̋ ◊√√ ¶ß± ˛̊≈̧ øißÒ… Ô˘œÀ¬ı±1fl¡ [synaptic

vescles] õ∂±ôLœ˚˛ ’±ª1Ì1 Ù¬±À˘ ·øÓ¬ fl¡ø1 ’±ª1Ì1 ˘·Ó¬ ˚≈Mê√ ˝√√í¬ıÕ˘ Î¬◊Vœ5 fl¡À1
’±1n∏ ¶ß±˚˛≈Àõ∂1fl¡À¬ı±1 Œ˙¯∏Ó¬ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… Ù¬“±È¬Ó¬ ̃ ≈fl¡ø˘ fl¡ø1 ø√À˚˛º øÚ¸–ø1Ó¬ Œõ∂1fl¡À¬ı±À1
¬Û1¬ıM«√√œ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… ’±ª1Ì1¬ øÚø«√©Ü ¢∂±˝√√fl¡ [receptors] ¸ ”̃̋ √√1 ˘·Ó¬ ¬ı±g‡± ◊̋√√ ¬ÛÀ1º
¤˝◊√√ ¬ı±gøÚ1 Ù¬˘¶§1+À¬Û ¬Û1¬ıM√√«œ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏1 Œfl¡±¯∏±¬ı1Ì1 ’±˚˛Ú õ∂Ì±˘œÀ¬ı±1
Œ‡±˘ ‡±˝◊√√ ˚±˚˛ ’±1n∏ Œ¸˝◊√√ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±Ó¬ ¤È¬± ÚÓ≈¬Ú ø¬ıˆ¬ª ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ¤˝◊√√√À1 ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª±
ÚÓ≈¬Ú ø¬ıˆ¬¬ıÀÈ¬± Î¬◊ÀM√√Ê√Ú±fl¡±1œ ¬ı± √˜Úfl¡±1œ ˝√√¬ı ¬Û±À1º

ø‰¬S 21.3 – ¤'Ú õ∂±ôLœ˚˛ ’±1n∏ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…1 ø‰¬S
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¤'Ú

¤'Ú õ∂±ôLœ ˛̊

¶ß± ˛̊≈ ̧ øißÒ… Ô˘œ

¬Û≈¬ı« ¶ß± ˛̊≈̧ øißÒ…fl¡
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21.4  Œfl¡fœ ˛̊ ¶ß± ˛̊≈Ó¬La [Central Nervous System]

˜øô¶¶®√ ˝√√í˘ ’±˜±1 Œ√˝√√1 Œfl¡fœ˚˛ Ó¬Ô… ¸—À˙±ÒÚ fl¡±1œ ’—· ’±1n∏ ˝◊√√ ’±À√˙fl¡±1œ
’±1n∏ øÚ ˛̊LaÌfl¡±1œ ¬ı…ª¶ö± [command and control system] ø √̋√‰¬±À¬Û fl¡±˜ fl¡À1º ̋ ◊√√ ’±˜±1
Œ√˝√√1 ‹ø26√fl¡ ·øÓ¬ øÚ˚˛LaÌ, Œ√˝√√1 ¸˜Ó¬± øÚ˚˛LaÌ, ˜≈‡… ’ÕÚø26√fl¡ ’—·À¬ı±11 [Œ˚ÀÚ-
˝√√±›“Ù¬±›“, ̋ √√+√˚La, ¬ı‘!¡ ̋ ◊√√Ó¬…±ø√] fl¡±˚« øÚ˚˛LaÌ, Î¬◊¯ûÓ¬± øÚ˚˛LaÌ, Œˆ¬±fl¡ ’±1n∏ ø¬Û˚˛±˝√√ øÚ˚˛LaÌ,
Œ√˝√√1 ∆√øÚfl¡ Â√µ˜˚˛ ‰¬Sê [24-‚∞I◊±], ’¸—‡… ’ôL–¶⁄±¬ıœ ¢∂øLö1 fl¡±˚« øÚ˚˛LaÌ ’±1n∏ ̃ ±Ú≈˝√√1
’±‰¬1Ì øÚ ˛̊LaÌ fl¡À1º ̋ ◊√√ ‘√ø©Ü, |ªÌ, ¬ı±fl¡, ¶ú‘øÓ¬, ¬ı‘øX˜M√√±, ’±À¬ı· ’±1n∏ ø‰¬ôL±‰¬2‰«¬± ’±ø√À1±
¸—À˙±ÒÚ fl¡À1º

˜±Ú≈˝√√1 ˜øô¶©®ÀÈ¬± ˘±›“À‡±˘±À1 ¸≈1øé¬Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ˘±›“À‡±˘±ÀÈ¬±1 øˆ¬Ó¬1
˜øô¶©®√ÀÈ¬± øÓ¬øÚÈ¬± Ó¬1¬Û Ôfl¡± ̆ ±›“À‡±˘± ’±¬ı1Ìœ ¬ı± Œ˜øÚÚÀÊ√Ê√ [cranial meninges] 1
¡Z±1± ’±À¬ıø©ÜÓ¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ¤ ◊̋√√ Ó¬1¬Û øÓ¬øÚÈ¬±1 ¬ı±ø˝√√11 Ó¬1¬ÛÀÈ¬± Î≈¬1±À˜È¬±1 [duramater],
˜±Ê√1 ’øÓ¬ ¬Û±Ó¬˘ ¬Ó¬1¬ÛÀÈ¬± ¤1±fl¡Ú ◊̋√√Î¬ [arachnoid], ’±1n∏ ¤Àfl¡¬ı±À1 øˆ¬Ó¬11 [˜·Ê≈√1
fl¡˘±Ó¬ ¶Û «̇ fl¡ø1 Ôfl¡±] Ó¬1¬ÛÀÈ¬±fl¡ ¬Û± ˛̊± Œ˜È¬±1 [pia mater] Œ¬ı±À˘º ̃ ·Ê≈√ÀÈ¬±fl¡ øÓ¬øÚÈ¬±
≈̃‡… ˆ¬±·Ó¬ ˆ¬·±¬ı ¬Û±ø1º Œ˚ÀÚ–ñ

i] ’¢∂˜øô¶©® [Fore brain]
  ii] ̃ Ò… ̃ øô¶©® [Mid brain] ’±1n∏
  iii] ¬Û(±» ̃ øô¶©® [Hinl brain]

ø‰¬S 21.4  ˜±Ú≈̋ √√1 ˜øô¶¶®1 ŒÂ√√1 ø‰¬S

¶ß±˚̨≈ 17¡¡≈¡

¬Û(±» ̃ øô¶©®

˜Ò… ̃ øô¶©®

√̋√± ◊̋√√¬ÛíÀÔ˘±˜±Â√
ŒÔ˘±˜±Â√

Œ‰¬ø1¬ıË±˜
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Œ‰¬ø1À¬ıË̆  Œ √̋√ø˜ø¶£¬À ˛̊1

fl¡¬Û«±Â√ Œfl¡˘íÂ√±˜

Œ‰¬ø1À¬ıË̆  ¤!≈¡ ◊̋√√Î¬±"√√ ¬ı±

Œ‰¬ø1¬ıË̆  Ê√˘Ú˘œ

Œ‰¬ø1À¬ı˘±˜
¬ÛÚÂƒ√√

Œ˜Î≈¬˘±
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21.4.1   ’¢∂˜øô¶©® [Fore brain]

’¢∂˜øô¶©®ÀÈ¬± Œ‰¬ø1¬ıË±˜ [cerebrum] ¬ı± õ∂˜øô¶©®, ŒÔ˘±˜±Â√ [thalamus] ’±1n∏
˝√√± ◊̋√√¬ÛíÀÔ˘±˜±Â√ [hypothalamus] [ø‰¬S 21.4] Ú±À˜À1 øÓ¬øÚÈ¬± ’—˙À1 ·øÍ¬Ó¬ ∆˝√√ÀÂ√º
õ∂˜øô¶©®˝◊√√ ˜±Ú≈˝√√1 ˜øô¶©®1 õ∂Ò±Ú ’—˙º ¤È¬± ·ˆ¬œ1 ‡±À√ ’Ì≈Õ√‚«… ˆ¬±Àª õ∂˜øô¶©®ÀÈ¬±fl¡
Œ “̧± ’±1n∏ ¬ı±›“ õ∂˜øô¶©® ’Ò«À·±˘fl¡ [cercbral hemisphere] Ú±À˜ ≈√̂ ¬±·Ó¬ ̂ ¬±· fl¡ø1ÀÂ√º
¤ ◊̋√√ ’Ò«À·±˘fl¡ ≈√È¬± fl¡¬Û«±Â√ Œfl¡˘íÂ√±˜ [corpus callosum] Ú±˜1 ¶ß±˚̨≈Ó¬c&26√̋ ◊√√ ̧ —˘¢üfl¡ø1
1±À‡º ø˚ÀÈ¬± Ó¬1À¬Û Œ‰¬ø1À¬ıË˘ ’Ò«À·±˘fl¡ÀÈ¬± ’±¬ıø1 Ô±Àfl¡ Ó¬±fl¡ Œ‰¬ø1À¬ıË˘ fl¡ÀÈ«¬' [ce-

rebral cortex] Œ¬ı±À˘ ’±1n∏ ̋ ◊√√ ¶Û©Üˆ¬±À¬ı˝◊√√ øfl¡Â≈√˜±Ú ̂ ¬“±Ê ‡±˝◊√√ Ô±Àfl¡√º√√ Œ‰¬ø1À¬ıË˘ fl¡ÀÈ«¬'
Ò”˜«1 ¬ıÌ« Œ˝√√±ª±1 ˆ¬±À¬ı ˝◊√√˚˛±fl¡ Ò”¸1 ¬Û√±Ô« ¬ı≈ø˘ Œfl¡±ª± ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ ’—˙Ó¬ ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏À¬ı±11
Œfl¡±¯∏À√˝√√ Œ¬ıøÂ√Õfl¡ Ê√˜± ∆˝√√ Ô±Àfl¡ ¬ı±À¬ı˝◊√√ ˝◊√√˚˛±1 ¬ı1ÌÀÈ¬± Ò”¸1 ˝√√˚˛º Œ‰¬ø1À¬ıË˘ fl¡ÀÈ«¬'Ó¬
‰¬±˘fl¡ ¤À˘fl¡± [motor area], ̧ —À¬ı√œ ¤À˘fl¡± [sensory area] Ôfl¡±1 Î¬◊¬Ûø1› øfl¡Â√≈¬ı‘̋ √√»
¤À˘fl¡± ¤ÀÚfl≈¡ª± ’±ÀÂ√ ø˚À¬ı±1 fl¡±˚«·Ó¬ ˆ¬±À¬ı ‰¬±˘Àfl¡± Ú˝√√˚˛ ¸—À¬ı√œ› Ú˝√√˚˛º ¤˝◊√√
¤À˘fl¡±À¬ı±1fl¡ ¸—·Í¬Ú ¤À˘fl¡± [association area] Œ¬ı±À˘ ’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±À1 øfl¡Â≈√˜±Ú
Ê√øÈ¬˘ fl¡±˚«… Œ˚ÀÚ ’ôL–¸—À¬ı√œ ¸—·Í¬Ú, ¶ú‘øÓ¬ ’±1n∏ Œ˚±·±À˚±· ’±ø√ fl¡À1º ˝◊√√˚˛±1
¶ß±˚˛≈Ó¬cÀ¬ı±1 ˜±À˚˛ø˘Ú ¬Û√±Ô«À1 ’±¬ı‘Ó¬ ’±1n∏ Œ‰¬ø1À¬ıË˘ ’Ò«À·±˘fl¡1 øˆ¬Ó¬11 ’—˙˝◊√√
¤˝◊√√ ¬Û√±Ô«À1 ¬Ûø1¬Û”Ì«º ¤˝◊√√ ¬Û√±Ô«À¬ı±11 ¬ı±À¬ı Ó¬1¬ÛÀÈ¬± ’¶§26√ ¬ı·± ¬ı1Ì1 Œ√ø‡ ’±1n∏
Œ¸˝◊√√¬ı±À¬ı ¤˝◊√√ ’—˙fl¡ Œù´Ó¬ ¬Û√±Ô« [white matter] Œ¬ı±À˘º ¸—À¬ı√œ ’±1n∏ Œõ∂1fl¡
¸—Àfl¡Ó¬À¬ı±11 ¸˜i§˚˛fl¡ Œfl¡f-˝√√í˘ ŒÔ˘±˜±Â√ [thalamus] ’±1n∏ ¤˝◊√√ ’—˙ÀÈ¬± õ∂˜øô¶fl¡
¬ı± [cerebrum] Œ‰¬ø1¬ıË±À˜ ’±¬ıø1 Ô±Àfl¡º ŒÔ˘±˜±Â√1 Ó¬˘1 ø¬ÛÀÚ ˜øô¶©®1 ’±Ú ¤È¬±
Î¬◊À~‡À˚±·… ’—˙ ˝√√± ◊̋√√¬ÛíÀÔ˘±˜±Â√ [hypothalamus] ˘±ø· Ô±Àfl¡∏ º ˝√√±˝◊√√¬ÛíÀÔ˘±˜±Â√Ó¬
Œ√˝√√1 Î¬◊¯ûÓ¬± øÚ˚˛LaÌ, Œ‡±ª±-ø¬Û˚˛±˝√√1 ˝◊√√26√± øÚ˚˛LaÌ1 Œfl¡fÀ¬ı±1 Ô±Àfl¡º ˝◊√√˚˛±1 ¬ı±ø˝√√À1›
˝◊√√˚˛±Ó¬ ˚ÀÔ©Ü ¸—‡…fl¡ ¶ß±˚˛≈¶⁄±¬ıœ [neurosecretory] Œfl¡±¯∏ Ô±Àfl¡, ø˚À¬ı±11 ¬Û1±
˝√√±˝◊√√ ÛíÀÔ˘±ø˜fl¡ [hypotalamic] ˝√√1˜íÚ øfl¡Â≈√˜±Ú é¬ø1Ó¬ ˝√√˚˛º Œ‰¬ø1À¬ıË˘ ’Ò«À·±˘fl¡
≈√È¬±1 øˆ¬Ó¬11 ’—˙ ’±1n∏ ¤ø˜·Î¬±˘± [amygdala], ø˝√√mÀfl¡˜¬Û±Â√ [hippocampus]
’±ø√1 øÚø‰¬Ú± øfl¡Â≈√˜±Ú ’ôL–ø¶öÓ¬ ’—·˝◊√√ ¤Àfl¡˘À· ø˘˜ø¬ıflƒ¡  ‡˘¬Û± [limbic lobe] ¬ı±
ø˘˜ø¬ıflƒ¡ õ∂Ì±˘œ [limbic system] Ú±˜1 Œ˚Ãø·fl¡ ’±fl¡±1 ¤È¬± ·Í¬Ú fl¡À1º
˝√√±˝◊√√¬ÛíÀÔ˘±˜±Â√1 ∆¸ÀÓ¬ ˝◊√√ Œ˚ÃÚ‰¬±1, ’±À¬ıø·fl¡ ø¬ıøSê˚˛±À¬ı±11 õ∂fl¡±˙ [Œ˚ÀÚ Î¬◊ÀM√√Ê√Ú±,
’±Úµ, ‡— ’±1n∏ ˆ¬ ˛̊] ’±1n∏ Î¬◊»¸±˝√√ ’±ø√1 ¬Ûø1‰¬±˘Ú±Ó¬ ’—˙ ˘ ˛̊º

21.4.2  ̃ Ò…˜øô¶©® [Midbrain]

˜Ò…˜øô¶©®ÀÈ¬± ’¢∂øô¶©®1 ŒÔ√˘±˜±Â˚ √˝√√±˝◊√√¬ÛíÀÔ˘±˜±Â√ ’±1n∏ ¬Û(±»˜øô¶©®1 ¬ÛÚÂ√ƒ Ú±˜1
’—˙1 ˜±Ê√Ó¬ ’¬ıø¶öÓ¬º Œ‰¬ø1À¬ıË̆  Ê√˘Ú˘œ [cerebral aqueduct] Ú±˜1 Úø˘fl¡± ¤È¬±
˜Ò˜øô¶©®1 ˜±ÀÊ√À1 ¬Û±1 ∆˝√√ ∆·ÀÂ√º ˜Ò…˜øô¶©®1 ¬Û‘á¬œ˚˛ ’—˙¬ ˜≈‡…Ó¬ ‰¬±ø1È¬± ‚≈1Ìœ˚˛±
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¶£¬œÓ¬ ‡˘¬Û±À1 ·øÍ¬Ó¬ ∆ √̋√ÀÂ√º ¤ ◊̋√√À¬ı±1fl¡ fl¡¬Û«1± flíª±øEÀÊ√ø˜Ú± [corpora quadrigemina]
¬ı± ‰¬Ó≈«¬fl¡± ˛̊ Œ¬ı±À˘º ̃ Ò…˜øô¶©® ’±1n∏ ¬Û(±»˜øô¶©® ◊̋√√ ̃ øô¶©® ô¶y [brain stem] ·Í¬Ú fl¡À1º

21.4.3 ¬Û(±» ̃ øô¶©® [Hindbrain]

¬Û(±»˜øô¶©®ÀÈ¬± ¬ÛÚÂ√ƒ [pons], Œ‰¬ø1À¬ı˘±˜ [cerebellum] ’±1n∏ Œ˜Î≈¬˘±À1 [Œ˜Î≈¬˘±
’¬ı˘—À·È¬± Ú±À˜› Ê√Ú± ˚± ˛̊] ·øÍ¬Ó¬º ¬ÛÚÂƒ√ ’—˙ øfl¡Â≈√˜±Ú Ó¬c1 ø¬ıô¶±À1 ·øÍ¬Ó¬ ’±1n∏
¤˝◊√√ Ó¬c Œ¬ı±À1 ˜øô¶©®1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙1 ˜±Ê√Ó¬ ¸—À˚±· ¶ö±¬ÛÚ fl¡À1º Œ‰¬ø1À¬ı˘±˜1 ¬Û‘á¬œ˚˛
ˆ¬±· Œ˜1À‡±ª± ∆˝√√ ˝◊√√ ¬ıU¸—‡…fl¡ ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏1 ¬ı±À¬ı ’øÓ¬ø1Mê√ Í¬±˝◊√√ õ∂√±Ú fl¡À1º ˜øô¶©®1
Œ˜Î≈¬˘± ’—˙ÀÈ¬± ¶ß±˚˛≈17¡¡≈¡1 ∆¸ÀÓ¬ ¸—À˚±øÊÓ¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º Œ˜Î≈¬˘±Ó¬ ù´±¸-õ∂ù´±¸,
√̋√+√¬Ûø1¬ı± √̋√œ õ∂Ó¬œ¬Û [cardio vaseular reflex]’±1n∏ Ê√Í¬1œ ˛̊ é¬1Ì øÚ ˛̊LaÌfl¡±1œ Œfl¡fÀ¬ı±1

Ô±Àfl¡º

21.5  õ∂Ó¬œ¬Û øSê ˛̊± ’±1n∏ õ∂Ó¬œ¬Û ‰¬±¬Û [Reflex Action and Reflex Arc]

’øÓ¬ Î¬◊¯û, Œ‰“¬‰¬±, ŒÊ√±„√√± √¬Û√±Ô« Ú±˝◊√√¬ı± ˆ¬˚˛˘·± ¬ı± ø¬ı¯∏±Mê√ Ê√c ˝◊√√Ó¬…±ø√1 ¸—¶Û˙«Ó¬
’±ø˝√√À˘ Œ√˝√√1 ’—·-õ∂Ó¬…—·À¬ı±1 ’±À¬Û±Ú±’±¬Û≈øÚ Ó¬»é¬Ì±» ’±Ó¬1± ◊̋√√ ’Ú±ÀÈ¬± øÚ( ˛̊
ŒÓ¬±˜±À˘±fl¡1 ’øˆ¬:Ó¬± ∆˝√√ÀÂ√º õ∂±ôLœ˚˛ ¶ß±˚˛≈ Î¬◊Vœ¬ÛÚ±1 ¡Z±1± Œ˝√√±ª± ¤˝◊√√ ¸˜¢∂ ¸˝“√√±ø1
õ∂øSê˚˛±ÀÈ¬± ’ÕÚø26√fl¡ˆ¬±À¬ı ˝√√˚˛, ’Ô«±» ˝◊√√˚˛±Ó¬ ’±˜±1 Œfl¡±ÀÚ± ø‰¬ôL± ¬ı± ¸À‰¬Ó¬Ú Œ‰¬©Ü±
Ê√øÎ¬ˇÓ¬ ∆˝√√ Ú±Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ øSê˚˛±Ó¬ Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La1 ¤fl¡ ’—˙ Ê√øÎ¬ˇÓ¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√
øSê˚˛±Àfl¡˝◊√√√ õ∂Ó¬œ¬Û øSê˚˛±À¬ı±À˘º ¤˝◊√√ õ∂Ó¬œ¬Û øSê˚˛±1 ¬ÛÔÀÈ¬±Ó¬ ’øÓ¬ fl¡À˜› ¤È¬± ’ôL«¬ı±˝√√œ
¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏ [¢∂±˝√√fl¡] ’±1n∏ ¤È¬± ¬ıø˝«√√¬ı±˝√√œ1 ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯ [‰¬±˘fl¡] Œ|Ìœ¬ıXˆ¬±À¬ı ¸ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√
Ô±Àfl¡ [ø‰¬S 21.5]º ’ôL«1±˝√√œ ¶ß±˚˛≈ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±Àª [afferent neuron] ¸—À¬ı√œ ’—·1 ¬Û1±
¸—Àfl¡Ó¬ ¢∂˝√√Ì fl¡À1 ’±1n∏  ¬Û‘á¬œ˚˛ ¶ß±˚˛≈˜”˘ [dorsal nerve root] 1 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ ¤˝◊√√ Œõ∂1Ì±√
¶ß±˚˛≈17¡¡≈ ¬ ı± Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬LaÕ˘ Œõ∂1Ì fl¡À1º ¬ıø˝«√√¬ı±˝√√œ ¶ß±˚˛≈Àfl¡±À¯ (afferent neuron)

ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œõ∂1Ì±¬ Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La1 ¬Û1± fl¡±˚«…fl¡1œ ’—·Õ˘ ∆˘ ˚±˚˛º ˝◊√√˚˛±Ó¬ Î¬◊Vœ¬ÛÚ±√
’±1n∏ ˝◊√√˚˛±1 õ∂øÓ¬øSê˚˛±˝◊√√ ¤È¬± õ∂Ó¬œ¬Û ¬ı‘M√√±—˙ ¬ı± ‰¬±¬Û1 (reflec arc) ¸‘ø©Ü fl¡À1º ’±“Í≈¬
ŒÊ√±fl¡±1øÌ õ∂Ó¬œ¬Û [knee jerk reflex] ¤È¬± ø‰¬S [21.5]Ó ø√˚˛± ∆˝√√ÀÂ√º ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡
ø‰¬SÀÈ¬± ˜ÀÚ±À˚±· ø√ ’Ò…˚˛Ú fl¡ø1À˘ ’±“Í≈¬ ŒÊ√±fl¡±1øÌ õ∂Ó¬œ¬Û õ∂øSê˚˛±ÀÈ¬± ¬ı≈øÊ√¬ı ¬Û±ø1¬ı±º

21.6  ̧ —À¬ı√œ ¢∂˝√√Ì ’±1n∏ ̧ —Àù≠ ∏̄Ì [Sensory Reception and Processing]

ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Œfl¡øÓ¬˚˛±¬ı± ˆ¬±ø¬ı ‰¬±˝◊√√Â√±ÀÚ Œ˚ ’±ø˜ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ¬Û±ø1¬Û±øù´«fl¡ ¬ıÓ¬11 ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú

’Ì≈ˆ¬ª fl¡À1±∑ ’±ø˜ Œfl¡ÀÚÕfl¡ Œfl¡±ÀÚ± ¬ıd ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±1 1—À¬ı±1 Œ√À‡±∑ ’±ø˜ Œfl¡ÀÚÕfl¡
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˙s ¤È¬± qÀÚ±∑ ¸—À¬ı√œ ’—·¸˜”À˝√√ ¬Û±ø1¬Û±øù´«fl¡1 ¸fl¡À˘± Ò1Ì1 ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú Òø1¬ı ¬Û±À1

’±1n∏ Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬LaÕ˘ Î¬◊¬Û˚≈Mê√ ¸—Àfl¡Ó¬ ¬ÛøÍ¬˚˛±˚˛ ’±1n∏ Ó¬±Ó¬ ¤˝◊√√ ¸—Àfl¡Ó¬À¬ı±1

¸—À˙±ÒÚ ’±1n∏ ø¬ıÀù≠¯∏Ì ˝√√˚˛º ¸—Àfl¡Ó¬À¬ı±1 ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ˜øô¶©®1 ø¬ıøˆ¬iß ’—·˚Œfl¡fÕ˘

¬ÛøÍ¬›ª± ˝√√˚˛º ¤˝◊√√√À1 ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ¬Ûø1À¬ı˙Ó¬ Œ˝√√±ª± ¬Ûø1¬ıÓ«¬ÚÀ¬ı±1 ’Ú≈ˆ¬ª fl¡ø1¬ı

¬Û±1±º Ó¬˘1 ’—˙Ó¬ ŒÓ¬±˜±À˘±fl¡fl¡ ‰¬fl≈¡ [√˙«Ú ˝◊√√øf˚˛] ’±1n∏ fl¡±Ì [|ªÚ ˝◊√√øf˚˛] 1 ·Í¬Ú

’±1n∏ fl¡±˚«…1 ∆¸ÀÓ¬ ¬Ûø1‰¬˚˛ fl¡1±˝◊√√ ø√˚˛± ˝√√í¬ıº

21.6.1 ‰¬fl≈¡ [Eye]

’±˜±1 ‰¬fl≈¡À˚±1 ˘±›À‡±˘±1 ‰¬é≈¬Àfl¡±È¬1 [orbit] Ú±˜1 Œfl¡±È¬1 ≈√È¬±Ó¬ ’¬ıø¶öÓ¬º ˜±Ú¬ı

‰¬é≈¬1  ’±fl¡±1 ’±1n∏ fl¡±˚«…1 ¤fl¡ ‰¬˜≈≈ø¬ı¬ı1Ìœ Ó¬˘Ó¬ ø√˚˛± ˝√√˘º

21.6.1.1 ‰¬fl≈¡1 ’—˙ ̧ ˜”˝√√  (Parts of an eye)

õ∂±5¬ı˚˛¶® ˜±Ú≈˝√√1 ‰¬fl≈¡ õ∂±˚˛ Œ·±˘±fl¡±1º ‰¬fl≈¡À·±˘fl¡±1 Œ¬ı1‡Ú øÓ¬øÚÈ¬± Ó¬1À¬ÛÀ1 ·øÍ¬Ó¬
[ø‰¬S 21.6]º ˝◊√√˚˛±1 ¬ı±ø˝√√11 Ó¬1¬ÛÀÈ¬± ‚Ú ¸—À˚±Ê√œ fl¡˘±À1 ·øÍ¬Ó¬ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±fl¡ Œ¶ƒ®˘1±
[sclera]Œ¬ı±À˘º ¤ ◊̋√√ Ó¬1¬ÛÀÈ¬±1 ̧ ij≈‡1 ’—˙ÀÈ¬±fl¡ fl¡øÚ«̊ ±̨ [cornea] Œ¬ı±À˘º  ̃ Ò…ô¶1ÀÈ¬±Ó¬
1Mê√¬ı±˝√√œÀ1 ¬Û”Ì«Õ˝√√ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ˝◊√√ Œ√‡±Ó¬ Úœ˘ª ¬ı1Ìœ˚˛±, ˝◊√√˚˛±fl¡ fl¡1í˝◊√√Î¬ [choroid]
Œ¬ı±À˘º fl¡1í˝◊√√Î¬ ô¶11 ¬Û(±»ˆ¬±·1 ¬Û±Ó¬˘ ≈√˝◊√√ Ó‘¬Ó¬œ˚˛±—˙Ó¬Õfl¡ ¸ij≈‡1 ’—˙ÀÈ¬± Î¬±Í¬

ø‰¬S 21.5  õ∂Ó¬œ¬Û øSê˚˛± [’±“Í≈¬ ŒÊ√±fl¡±1øÌ]1 ø‰¬Sœ˚˛ õ∂√˙«Ú

˜±—¸ Œ¬Û˙œ
[¢∂± √̋√œ]

’ôL¬ı«± √̋√œ ¬ÛÔ
¬Û‘á¬œ ˛̊̃ ”̆ fl¡
¶ß± ˛̊≈ õ∂·√√G

Œù´Ó¬ ¬Û√±Ô«

Ò”̧ 1 ¬Û√±Ô«

’ôLªÓ«¬œ
¶ß± ˛̊≈ Œfl¡± ∏̄‰¬±˘fl¡

¶ß± ˛̊≈ Œfl¡± ∏̄
¬ıø √̋√«¬ı± √̋√œ ¬ÛÔ‰¬±˘fl¡ Œ˙ ∏̄

¬õ∂±ôL [fl¡± «̊…fl¡1œ
’—˙]

Î¬◊Vœ¬ÛÚ±

õ∂øÓ¬øSê ˛̊±
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∆˝√√√ ø‰¬ø˘˚˛±1œ ¬ıøÎ¬ ¬ı± Œ1±˜fl¡ Œ√˝√√ [ciliary body] ·Í¬Ú fl¡ø1ÀÂ√º ¤˝◊√√ Œ1±˜fl¡ Œ√˝√√ÀÈ¬±
¸ij≈‡1Ù¬±À˘ øfl¡Â≈√’±·¬ı±øÏ¬ˇ ∆· 1„√√‰≈¬ª± ’¶§Â√ ·Í¬Ú ¤È¬± ¸‘ø©Ü fl¡À1 ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±fl¡ ’±˝◊√√ø1‰ƒ¬
[iris] Œ¬ı±˘± ̋ √√̊ ˛º ̋ ◊√√ ̋ √√í˘ ’±ø˜ ¬ı±ø √̋√11 ¬Û1± Œ√√‡± Œ¬Û±ª± ‰¬fl≈¡1 1„√√‰¬≈ª± ’—˙º ‰¬fl≈¡À·±˘fl¡Ó¬
¤‡Ú ¶§26√ ¶£¬øÈ¬fl¡ Ó≈¬˘… Œ˘ÚÂƒ√ [lens] Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ˝◊√√ Œ1±˜fl¡À√˝√√1 ˘·Ó¬ ˚≈Mê√ ’±1n∏
¸øg¬ıgÌœÀ ˛̊ ̋ ◊√√ ˛̊±fl¡ ̧ øÍ¬fl¡ ¶ö±ÚÓ¬ Òø1 1±À‡º Œ˘ÚƒÂ√‡Ú1 ̧ ij≈‡1Ù¬±À˘ ’± ◊̋√√ø1Âƒ√1 ̃ ±Ê√ˆ¬±·
Ôfl¡± øÂ√^ÀÈ¬±fl¡ ø¬ÛÎ¬◊ø¬Û˘ [pupil] ¬ı± ˜øÚ Œ¬ı±À˘º ’±˝◊√√ø1Â√1 Œ¬Û˙œÓ¬cÀ¬ı±À1 ˜øÌÀÈ¬±1
¬ı…±¸ øÚ˚˛LaÌ fl¡À1º ¬

ı±ø˝√√11 ¬Û1± øˆ¬Ó¬1 ˆ¬±·Õ˘ SêÀ˜ õ∂·G Œfl¡±¯∏ [ganglion cell] ø¡Z-Œ˜1n∏Àfl¡±¯∏
[bipoler cell] ’±1n∏ ¬ıÌ«¢∂ √̋√ Œfl¡± ∏̄ [photoreceptor cell] Ú±˜1 øÓ¬øÚÈ¬± Œfl¡± ∏̄1 Ó¬1À¬ÛÀ1
øˆ¬Ó¬11 Œ1øÈ¬Ú± Ú±˜1 Ó¬1¬ÛÀÈ¬± ·øÍ¬Ó¬ ∆˝√√ÀÂ√º Ó¬±Ó¬ 1Îƒ¬ [rods] ’±1n∏ fl¡íÚƒ [cone] Ú±À˜
≈√˝◊√√ Ò1Ì1 ¬ıÌ«¢∂˝√√fl¡ Œfl¡±¯∏ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ Œfl¡±¯∏À¬ı±1Ó¬ ¬ıÌ« 1?fl¡ [photopigments] Ú±˜1
¬ıÌ« ¸—À¬ı√œ [photo-sensitive] õ∂øÈ¬Ú øfl¡Â≈√˜±Ú Ô±Àfl¡º ø√Ú1 Œ¬Û±˝√√1Ó¬ ‘√ø©Ü [day light

vision] ’±1n∏ ¬ıÌ« ‘√ø©Ü [colour vision] ̋ √√í˘ fl¡íÚƒ1 fl¡±˜ ’±1n∏ é¬œÌ Œ¬Û±˝√√11 ‘√ø©Ü [twi-

light vision] ̋ √√í˘ 1Îƒ¬À¬ı±11 fl¡±˜º 1Î¬À¬ı±1Ó¬ øˆ¬È¬±ø˜Ú ìAî1 ¬Û1± Î¬◊»¬Ûiß fl¡Ê√˘± 1„√√±
¬ı1Ì1 1Îƒ¬¬ÛøÂ√Úƒ (visual purple) Ú±˜1 ¤ø¬ıÒ õ∂øÈ¬Ú Ô±Àfl¡º ˜±Ú≈˝√√1 ‰¬fl≈¡Ó¬ 1„√√±, Úœ˘±
’±1n∏ Œ¸Î¬◊Ê√œ˚˛± ¬ı1Ì11 Œ¬Û±˝√√11 õ∂øÓ¬ ¬õ∂øÓ¬øSê˚˛± õ∂fl¡±˙ fl¡ø1¬ı ¬Û1± øÓ¬øÚø¬ıÒ fl¡íÚƒ
Ô±Àfl¡º ø¬ıøˆ¬iß 1—1 ¸—À¬ı√Ú ¤˝◊√√øÓ¬øÚ Ò1Ì1 fl¡íÚƒ ’±1n∏ ˝◊√√˝√√Ó¬1 ¬ıÌ«1:fl¡  Œ¬ı±À1 ø˜ø˘
õ∂fl¡±ø˙Ó¬ fl¡À1º Œ˚øÓ¬˚˛± ¤˝◊√√ øÓ¬øÚø¬ıÒ fl¡íÚƒÀfl¡˝◊√√ ¸˜±ÀÚ Î¬◊ÀM√√øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ¬¬ı·±
Œ¬Û±˝√√11 ¸—À¬ı√Ú ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º

ŒÚS¬ı˘1 øÍ¬fl¡ ø¬ÛÂ√ õ∂±ôLÓ¬, Œ¸±˜±Ê√1 ¬Û1± øfl¡Â≈√ ›¬ÛÀ1À1 Œ1øÈ¬Ú±1 1Mê√ Ú˘œfl¡±À¬ı±1

ø‰¬S     21.6       ‰¬fl≈¡1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙1 ø‰¬S

Œ˘Ú‰ƒ¬

øˆ¬ø¬∏C˚̨±Â√
Œfl¡±Í¬±˘œ

Ù¬íøˆ¬˚̨±

’g ø¬ıµ≈

ŒÚS ¶ß± ˛̊≈

fl¡1í ◊̋√√Î¬
Œ¶ƒ®˘1±

Œ1øÈ¬Ú±

’± ◊̋√√ø1ƒ‰¬

Ê√̆ œ˚̨
Œfl¡±Í¬±˘œ

fl¡øÚ«̊ ±̨

Œ1±˜fl¡
Œ√̋ √√
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õ∂À¬ı˙ fl¡À1 ’±1n∏ ŒÚS¶ß±˚˛≈ [optic nerve]Œ˚˛ ‰¬fl≈¡1 ¬Û1± ›˘±˝◊√√ ˚±˚˛º ¤˝◊√√ ¤À˘fl¡±Ó¬
’±À˘±fl¡¸—À¬ı√œ Œfl¡±¯∏ Ú±Ô±Àfl¡ ’±1n∏ Œ¸À˚˛À˝√√ ¤˝◊√√ ’—˙ÀÈ¬±fl¡ ’gø¬ıµ≈ [blind spot]
Œ¬ı±À˘º ’gø¬ıµ≈1 ¬Û±ù´π˚˛ˆ¬±À¬ı ’±1n∏ ‰¬fl≈¡1 ¬Û(±» Œ˜1n∏Ó¬ ¤È¬± ˝√√±˘Òœ˚˛± ¬ı1Ì1
Œfl¡fœ˚̨ˆ¬±À¬ı √ ·±Ó“¬ Œ¬Û±ª± ˚±˚̨º ◊̋√√̊ ±̨Àfl¡ Ù¬íøˆ¬˚̨± [fovea] ’±1n∏ √̋√±˘Òœ˚̨± ¬ıÌ«  ø¬ıµ≈ÀÈ¬±fl¡
Œ˜fl≈¡˘± ̆ ≈øÈ¬˚̨± [macula lutea] Œ¬ı±À˘º Ù¬øˆ¬˚̨± ’=˘ÀÈ¬± ¬Û±Ó¬˘ ’±1n∏ ̋ ◊√√̊ ±̨Ó¬¬˜±S fl¡íÚƒÀ¬ı±1
‚Úˆ¬±Àª Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤ ◊̋√√ ’—˙Ó¬ √̇ «Ú ø¬ıÀˆ¬√Ú [visual resolution] ’±È¬± ◊̋√√Ó¬Õfl¡ Œ¬ıøÂ√º ¬

fl¡øÌ«˚˛± ’±1n∏ Œ˘k1 ˜±Ê√1 ‡±˘œ ’—˙ÀÈ¬±fl¡ Ê√˘œ˚˛ Œfl¡±Í¬±˘œ ¬ı± ¤fl≈¡ª±Â√ Œfl¡±Í¬±˘œ
[aqueous chamber] Œ¬ı±À˘ ’±1n∏ ̋ ◊√√ ŒÚÀS±√ ¬ı± ¤fl≈¡ª±Â√ ø˝√√Î¬◊˜±1 [aqueous humor]
Ú±˜1 Ê√̆ œ ˛̊ ̂ ¬ı…À1 ¬Û”1 ∆ √̋√ Ô±Àfl¡º Œ˘k ’±1n∏ Œ1øÈ¬Ú±1 ̃ ±Ê√1 ‡±˘œ Í¬± ◊̋√√ ø‡øÚfl¡  øˆ¬ø¬∏C ˛̊±Â√
Œfl¡±Í¬±˘œ [vitreous chamber] Œ¬ı±À˘ ’±1n∏ ◊̋√√ ˛̊±Ó¬ øˆ¬ø¬∏C ˛̊±Â√ ø˝√√Î¬◊̃ ±1 [vitreous hu-

mor] Ú±˜1 ¶§26√ ŒÊ√˘œ Ê√±Ó¬œ˚˛ ¬Û√±Ô« Ô±Àfl¡º

21.6.1.2  ‘√ø©Ü øSê ˛̊±ø¬ıøÒ [Mechanism of Vision]

fl¡øÚ«˚˛± ’±1n∏ Œ˘k1 ˜±ÀÊ√À1 Œ¬Û±ª± ‘√˙…˜±Ú Œ¬Û±˝√√11 Ó¬1—·1Õ√‚«…À¬ı±1 ∆· Œ1øÈ¬Ú±1
1Î¬ ’±1n∏ fl¡íÚƒ Œ¬ı±1Ó¬ ¬Ûø1À˘ Ó¬±Ó¬ ø¬ıˆ¬¬ı ¬ı± ¸—Àfl¡Ó¬1 ¸‘ø©Ü¬ ˝√√˚∏º ’±·ÀÓ¬ Î¬◊À~‡ fl¡1±
∆˝√√ÀÂ√ Œ˚, ’¬ÛøÂ√Ú [opsin] Ú±˜1 õ∂øÈ¬ÀÚÀ1 ’±1n∏ Œ1øÈ¬ÀÚ˘ [retinal] Ú±˜1 ¤ø¬ıÒ
øˆ¬È¬±ø˜Ú A 1 ¤˘øÎ¬˝√√±˝◊√√ÀÎ¬À1 ˜±Ú≈˝√√1 ‰¬fl≈¡1 ’±À˘±fl¡ ¸—À¬ı√œ Œ˚Ã·À¬ı±1 ·øÍ¬Ó¬ ∆˝√√ÀÂ√º
Œ¬Û±˝√√À1 Œ1øÈ¬ÀÚ˘ ’±1n∏ ’¬ÛøÂ√Úfl¡ ¬Û‘Ôfl¡ fl¡1±1 ¬ı±À¬ı ’¬ÛøÂ√Ú õ∂øÈ¬ÚÀÈ¬±1 ·Í¬Ú±Rfl¡
¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ˝√√˚˛º Ù¬˘Ó¬ ’±¬ı1Ìœ‡Ú1 Œˆ¬√…Ó¬±1 ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú fl¡À1 ’±1n∏ ’±À˘±fl¡¢∂±˝√√œ
Œfl¡±¯∏À¬ı±1Ó¬ ø¬ıˆ¬ª1 ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ˝√√˚˛º ˝◊√ √ø¡ZÀ˜1n∏ Œfl¡±¯∏À¬ı±11 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ õ∂·GÀfl¡±¯∏ [gan-

glion cell] Œ¬ı±1Ó¬ ¤fl¡Â√Ú ø¬ıˆ¬ª1 Î¬◊»¬ÛøM√√ fl¡ø1 ̧ —Àfl¡Ó¬ ̧ ‘ø©Ü fl¡À1º ¤˝◊√√√À1 ̧ ‘ø©Ü Œ˝√√±ª±
¤fl¡Â√Ú ø¬ıˆ¬ªÀ¬ı±1 ¬ı± ¸—Àfl¡Ó¬À¬ı±1 ŒÚS¶ß±˚˛≈1 ˜±Ò…À˜À1 ˜·Ê≈√Ó¬ Ôfl¡± ‘√˙… õ∂±ôL¶ö± ¬ı±
øˆ¬Ê≈√Àª˘ fl¡ÀÈ«¬' [visual cortex] ’—˙Õ˘ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º ˝◊√√˚˛±Ó¬ ¤˝◊√√ ¸—Àfl¡Ó¬À¬ı±1
ø¬ıÀù≠¯∏Ì ˝√√˚˛ ’±1n∏ ¬Û≈1øÌ ¶ú‘øÓ¬ ’Ô¬ı± ’øˆ¬:Ó¬±1 ›¬Û1Ó¬ øˆ¬øM√√ fl¡ø1 Œ1øÈ¬Ú±Ó¬ ¬¸‘ø©Ü
Œ˝√√±ª± õ∂øÓ¬ø¬ı•§ ø‰¬Ú±Mê√ fl¡1± ˝√√˚˛º

21.6.2 fl¡±Ú [The ear]

fl¡±ÀÚ ≈√˝◊√√ Ò1Ì1 ¸—À¬ı√œ fl¡±˚« fl¡À1, ˝◊√√  |ªÚ1 [hearing] ¬ı±ø˝√√À1› Œ√˝√√1 ˆ¬±1¸±˜…
øÚ˚˛Lafl¡ [maintenance of body balance] ø √̋√‰¬±À¬Û› fl¡±˜ fl¡À1º ˙±1œø1fl¡ ø√̇ 1 ¬Û1±
fl¡±Úfl¡ øÓ¬øÚÈ¬± ̃ ≈‡… ̂ ¬±·Ó¬ ̂ ¬·±¬ı ¬Û±ø1- ¬ıø √̋√–fl¡Ì« [outer ear], ̃ Ò…fl¡Ì« [middle ear] ’±1n∏
’ôL–fl¡Ì« [inner ear] [ø‰¬S 21.7]º ¬ıø √̋√–fl¡Ì«ÀÈ¬± fl¡Ì«¬Û~ª [pinna] ’±1n∏  ¬ıø √̋√–fl¡Ì«  Ú˘œ ¬ı±
fl¡Ì« fl≈¡ √̋√1 [external auditory]Œ1 ·øÍ¬Ó¬º fl¡Ì«¬Û~Àª ˙s ◊̋√√  ¬ı±˚̨≈Ó¬ ‘̧ø©Ü fl¡1± Ó¬1—·À¬ı±1
¸—¢∂ √̋√ fl¡À1º fl¡Ì«fl≈¡ √̋√1ÀÈ¬± øˆ¬Ó¬1Õ˘ ∆· fl¡Ì« ¬ÛÈ¬ √̋√ [tympanic membrane]Ó¬ ø˜ø˘ÀÂ√Õ·º
fl¡Ì«¬Û~ª1 Â√±˘ ’±1n∏ fl¡Ì«fl≈¡ √̋√1Ó¬ ˜˜ [fl¡Ì±˜±fl¡ø1], é¬1Ìfl¡±1œ øfl¡Â≈√̃ ±Ú ∆Ó¬˘¢∂øLö ’±1n∏

≈̧Ñ ≈̧Ñ ŒÚ±˜ Ô±Àfl¡º fl¡Ì«¬ÛÈ¬ √̋√‡Ú ¸—À˚±·œ fl¡˘±À1 ·øÍ¬Ó¬, ˚±1 ¬ı±ø √̋√11 Ù¬±À˘ ‰¬ «̃ ’±1n∏
’±1n∏ øˆ¬Ó¬11Ù¬±À˘ Œù≠É± ’±¬ı1Ì ’±ÀÂ√º ̃ Ò…fl¡Ì«Ó¬ Œ˜ø˘˚̨±Â√ [malleus] ̋ ◊√√Úfl¡±Â√ [incus]
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’±1n Œ©Ü¬ÛÂ√ [stapes] Ú±˜1 øÓ¬øÚÈ≈¬fl≈¡1± ’ø¶öfl¡± ◊̋√√ [ossicles] ̇ ‘—‡˘1 √À1 ¬ı±g ‡± ◊̋√√ Ô±Àfl¡º
◊̋√√̊ ±̨À1 Œ˜ø˘˚̨±Â√ È≈¬fl≈¡1± fl¡Ì« ¬ÛÈ¬ √̋√1 ∆¸ÀÓ¬ ’±1n∏ Œ©Ü¬ÛÂ√ Ú±˜1 ’ø¶öfl¡± È≈¬fl≈¡1± fl¡flƒ¡ø˘˚̨± [co-

chlea]1 Î¬◊¬Û¬ı√‘M√√ ¬ı±Ó¬±˚̨Ú [oval window] 1 ∆¸ÀÓ¬ ̆ ±ø· Ô±Àfl¡º fl¡Ì« ’ø¶öfl¡± øÓ¬øÚ È≈¬fl≈¡1± ◊̋√
’ôL–fl¡Ì«Õ˘ ̇ s√ Ó¬1—· ¬Ûø1¬ı √̋√Ú1 √é¬Ó¬± ¬ıÏ¬̌±˚̨º ¤È¬± ̋ ◊√√Î¬◊À©ÜøÂ√̊ ±̨Ú Ú˘œ [eustachian tube]
¤ ̃ Ò…fl¡Ì«fl¡ ¢∂̧ Úœ [phasynx] 1 ∆¸ÀÓ¬ ̧ —À˚±· fl¡À1º ¤ ◊̋√√ Ú˘œ1 Œ˚±À·ø√ ̃ Ò…fl¡Ì«1 øˆ¬Ó¬1Ó¬
¬ı±˚̨≈1 ‰¬±¬Û ˙1œ11 ¬ı±ø √̋√11 ¬ı±˚̨≈1 ‰¬±¬Û1 ¸˜±Ú ∆ √̋√ Ô±Àfl¡º

ø‰¬S 21.7  fl¡±Ú1 ø‰¬Sœ ˛̊ õ∂√ «̇Ú

ŒÈ¬•Ûí1±˘ ’ø¶ö
Œ˜ø˘˚̨±Â√

◊̋√√Úfl¡±Â√

Î¬◊¬Û¬ı‘M√√ ¬ı±Ó¬± ˛̊ÚÓ¬ Œ©Ü¬ÛÂ√

fl¡flƒ¡ø˘ ˛̊±1 ¶ß± ˛̊≈

fl¡flƒ¡ø˘˚̨±

◊̋√√Î¬◊À©ÜøÂ√̊ ˛±Ú Ú˘œ

fl¡Ì«¬ÛÈ¬ √̋√¬ıø √̋√ .fl¡Ì« Ú˘œ

’ôL–fl¡Ì«1 1À¸À1 ¬Ûø1¬Û”Ì« ’—˙ÀÈ¬±fl¡ ¬ı≈…˝√√ ¬ı± Œ˘ø¬ıø1Lö [labyrinth] Œ¬ı±À˘ ’±1n∏ ̋ ◊√√
≈√È¬± ’—˙À1 ·øÍ¬Ó¬ ∆˝√√ÀÂ√ ’ø¶ö̃ ˛̊ ¬ı≈…˝√√ [bony labyrinth] ’±1n∏ Â√√œ ˛̊ ¬ı≈√œ ˛̊ ¬ı≈…˝√√ [mem-

branous labyrinth]º ’ø¶ö˜˚˛ ¬ı≈…˝√√ÀÈ¬±Ó¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ¸≈1—· ˙‘—‡˘±¬ıXˆ¬±À¬ı ¸ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√
Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ Ú˘œ ¬ı± ¸≈1—·À¬ı±11 øˆ¬Ó¬1ÀÓ¬ Â√œ˚˛ ¬ı≈…˝√√ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±1 ¬ıø˝√√–˘¸œfl¡±
[perilymph] Ú±˜1 Ê≈√˘œ˚˛± ¬Û√±Ô«Ó¬ Î≈¬√¬ı ∆· Ô±Àfl¡º Â√√œ˚˛ ¬ı≈…˝√√À¬ı±11 øˆ¬Ó¬1ˆ¬±·Ó¬
’ôL–˘ø¸fl¡± [endolymph] Ú±˜1 ¤ø¬ıÒ Ê≈√˘œ˚˛± ¬Û√±Ô« Ô±Àfl¡º ¬ı≈…˝√√ÀÈ¬±1 ¬Û±fl¡ ‡±˝◊√√ Ôfl¡±
’—˙fl¡ fl¡flƒ¡ø˘ ˛̊± [cochlea] Œ¬ı±˘± ̋ √√̊ ˛º fl¡flƒ¡ø˘ ˛̊±1 ’±¬ı1ÌÀ¬ı±1 ø1Â√Ú±1 Â√√± [reissner's

membrane] ’±1n∏ Œˆ¬Ã˜Â√√± [basilar membrane] Ú±˜1 ≈√‡Ú ’±¬ı1ÀÌÀ1 ·øÍ¬Ó¬º ¤ ◊̋√√
’±¬ı1Ìœ ≈√‡Ú1 Ó¬1¬ÛÀÈ¬±Àª ’ø¶ö˜˚˛ ¬ı≈…˝√√ÀÈ¬±fl¡ ›¬Û11ˆ¬±·1 õ∂Àfl¡±á¬œ˚˛ ¸≈1—· [seala

vestibuli] ’±1n∏ øÚ•ß̂ ¬±·1 ¬ÛÈ¬˝ √√ ≈̧1—· [scala tympani] Ú±À˜ ≈√ˆ¬±·Ó¬ ˆ¬±· fl¡ø1ÀÂ√
[ø‰¬S21.8]º fl¡flƒ¡ø˘˚˛±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Ôfl¡± Í¬±˝◊√√ø‡øÚ ˜Ò…¸≈1—· [scala media] Œ¬ı±À˘ ’±1n∏
¤˝◊√√ Í¬±˝◊√√ø‡øÚ ’ôL .˘ø¸fl¡±À1 [endolymph]¬Û”Ì« ∆˝√√ Ô±Àfl¡º fl¡fl¡±ø˘˚˛±1 &ø1Ó¬ õ∂Àfl¡±©Üœ˚˛
¸≈1—· ’±ø˝√√ Î¬◊¬Û¬ı‘M√√ ¬ı±Ó¬√±˚˛ÚÓ¬ Œ˙¯∏ ˝√√˚˛ ’±1n∏ ¬ÛÈ¬˝√ √¸≈1—· ¬ı‘M√√¬ı±Ó¬±˚˛Ú [round win-

dow] Œ˙¯∏ ∆˝√√√√ ˜Ò…fl¡Ì«Ó¬ ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º
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fl¡øÈ«¬1 ’—· [organ of corti] ˝◊√√ øfl¡Â√≈˜±Ú Œ1±˜fl¡ Œfl¡±¯∏ [hair cells] Ò±1Ú fl¡À1
’±1n∏ ˝◊√√ |ªÚ ¢∂±˝√√fl¡ [auditory receptor] ø˝√√‰¬±À¬Û fl¡±˜ fl¡À1º ¤˝◊√√ ’—˙ÀÈ¬± Œˆ¬Ã˜Â√√±1
›¬Û1Ó¬ Ô±Àfl¡º ¬fl¡øÈ«¬1 ’—·1 øˆ¬Ó¬11Ù¬±À˘ ˙±1œ ˙±1œÕfl¡ ¤˝◊√√ Œ1±˜fl¡ Œfl¡±¯∏À¬ı±1 Ô±Àfl¡º
¤˝◊√√ Œfl¡±¯∏À¬ı±11 ’±Ò±1 ’—˙1 ∆¸ÀÓ¬ ¬ıø˝«√√¬ı±˝√√œ ¶ß±˚˛≈Ó¬cÀ¬ı±1 ¸—˘¢ü ∆˝√√ Ô±Àfl¡º Œ1±˜fl¡
Œfl¡±¯∏À¬ı±11 ˙œ¯∏«¶ö ’—˙1 ¬Û1± øfl¡Â≈√˜±Ú Œfl¡˙1 ›˘±˝◊√√ Ô±Àfl¡º Œ1±˜fl¡ Œfl¡±¯∏1 ˘±øÚÀÈ¬±1
›¬Û11Ù¬±À˘ ¤‡Ú ¬Û±Ó¬˘ ø¶öøÓ¬¶ö±¬Ûfl¡ ’±¬ı1Ìœ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤˝◊√√ ’±¬ı1Ìœ‡Úfl¡ ’±26√±√Ú
¬Û«√± [tectorial membrane] Œ¬ı±À˘º

’ôL–fl¡Ì«ÀÈ¬± fl¡flƒ¡ø˘˚˛±1 ›¬Û11 ’—˙Ó¬ Œˆ¬ø©Ü¬ı≈˘±1  [vestibular] Ó¬La Ú±À˜ ¤È¬±
Ê√øÈ¬˘ õ∂Ì±˘œ Ò√±1Ì fl¡À1º Œˆ¬ø©Ü¬ı≈˘±1 Ó¬LaÀÈ¬±1 øÓ¬øÚÈ¬± ’Ò«¬ı‘M√√±fl¡±1 Ú˘œ [semicirudar

canal] ’±1n∏ ŒÂ√!≈¡Î¬◊˘ [saccule] ’±1n∏ ˝◊√√Î¬◊¬∏Cfl¡˘ [utricle]Œ1 ¬·øÍ¬Ó¬ ’©Üíø˘˜ ’—·
[otolith organ]Œ1 ·øÍ¬Ó¬ ∆ √̋√ÀÂ√º õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ’Ò«‰¬Sê±fl¡±1 Ú˘œÀ˚̨ ◊̋√√ Œ¬ıÀ˘· Œ¬ıÀ˘· ̧ ˜Ó¬˘Ó¬
’ªø¶öÓ¬ ’±1n∏ ˝◊√√ÀÈ¬±Àª ø¸ÀÈ¬±1 ˘·Ó¬ ¸˜Àfl¡±ÚÓ¬ Ô±Àfl¡º ˝◊√√˚˛±1 ’±26√±√fl¡œ˚˛ Ú˘œÀ¬ı±1
’ø¶ö˜˚˛  Ú˘œfl¡±À¬ı±11 ¬ıø˝√√–˘ø¸fl¡±Ó¬ Î≈¬¬ı ∆· Ô±Àfl¡º Ú˘œÀ¬ı±11 ˆ”¬ø˜ ’—˙ Î¬◊˜˝√√± ’±1n∏
¤˝◊√√ ’—˙fl¡ ¤˜¬Û≈˘± [ampulla]Œ¬ı±À˘º ˝◊√√˚˛±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Œ1±˜fl¡ Œfl¡±¯∏ ˚≈Mê√ øSê©Ü±
¤˜¬Û≈̆ ø1Â√ [crista ampullaris] Ú±˜1 ¤È¬± ø˙1 Ô±Àfl¡º ŒÂ√!≈¡Î¬◊˘ ’±1n∏ ̋ ◊√√Î¬◊ø¬∏Cfl¡˘ ’—˙
≈√È¬±Ó¬ Œ˜fl≈¡˘± [macula] Ú±˜1 ø˙1 Ô±Àfl¡º øSê©Ü± ’±1n∏ Œ˜fl≈¡˘± ’—˙ ̋ √√í˘ ø¬ıø˙©Ü ¢∂±˝√√fl¡
ø˚ Œ¬ı±À1√ Œ√˝√√1 ¸˜Ó¬± ’±1n∏ Œ√˝√√ˆ¬eœ øÚ˚˛LaÚ1 fl¡±˜ fl¡À1º

ø‰¬S 21.8  fl¡flƒ¡ø˘˚˛±1 ŒÂ√√1 ø‰¬Sœ˚˛ õ∂√˙«Ú

ø1Â√Ú±1 Â√√±

˜Ò… ≈̧1—·

fl¡øÈ«¬1 ’—·

õ∂Àfl¡±á¬œ ˛̊ ≈̧1—·

’±26√±√Ú ¬ÛV«±

¬ÛÈ¬˝√ √ ≈̧1—·Œˆ¬Ã˜ Â√√±
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20.6.2.1 |ªÚ õ∂øSê˚˛± [Mechanism of Hearing]

fl¡±ÀÚ øfl¡√À1 ˙s Ó¬1—·fl¡ ¶ß±˚˛≈ ¸—Àfl¡Ó¬Õ˘ ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú fl¡À1, ˜·Ê≈√Àª øfl¡√À1 ˙s ¤È¬±
Òø1¬ı ’±1n∏ ø¬ıÀù≠¯∏Ì fl¡ø1¬ı ¬Û±À1 ’±1n∏ ̇ sÀÈ¬± ìø‰¬øÚ¬ıî ¬Û±À1∑ ¬ıø˝√√–fl¡Ì«˝◊√√ ̇ s Ó¬1—·À¬ı±1
¢∂˝√√Ì fl¡ø1 fl¡Ì«¬ÛÈ¬˝√√√√Õ˘ ¬ÛøÍ¬˚˛±˝◊√√ ø√À˚˛º fl¡Ì«¬ÛÈ¬˝√√ÀÈ¬±Ó¬ ¤˝◊√√ Ó¬1—·1 Ù¬˘Ó¬ fl“¡¬ÛøÚ1 ¸‘ø©Ü
˝√√˚˛º ’±1n∏ ¤˝◊√√ fl¡“¬ÛøÚ Œ˜ø˘˚˛±Â√, ˝◊√√Úfl¡±Â√ ’±1n∏ Œ©Ü¬ÛÂ√ Ú±˜1 fl¡Ì« ’ø¶öfl¡± øÓ¬øÚÎ¬±˘1
Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ ’Ò«¬ı‘M√√ ¬ı±Ó¬±˚˛ÚÕ˘ ˚±˚˛º ’Ò«¬ı‘M√√ ¬ı±Ó¬±˚˛Ú1 ¬Û1± ¤˝◊√√ fl“¡¬ÛøÚ fl¡flƒ¡ø˘˚˛±Ó¬ Ôfl¡±
^¬ıÕ˘ ø¬ıô¶ø1Ó¬ ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ fl¡¬ÛøÚ ˘ø¸fl¡±Õ˘ ∆· Ó¬±Ó¬ Ó¬1—·1 ¸‘ø©Ü fl¡À1º Œˆ¬Ã˜Â√√±Ó¬
¤˝◊√√ fl¡•ÛÀÚ Î¬◊ø˜« [ripple]1 ¸‘ø©Ü fl¡À1º ¤˝◊√√ Î¬◊ø˜«À˚˛ Œˆ¬Ã˜Â√√±1 fl¡•ÛÚ1 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ Ó¬±Ó¬
Ôfl¡± Œ1±˜fl¡ Œfl¡± ∏̄À¬ı±1 “̂¬±Ê√ fl¡ø1 Œ¬Û˘±˚̨ ’±1n∏ ¤ ◊̋√√ Œfl¡± ∏̄À¬ı±1 ’±26√±√Ú ¬Û«√±Ó¬ ∆· ‡≈µ±
‡±˚̨º Ù¬˘¶§1+À¬Û ◊̋√√̊ ±̨Ó¬ Ê√øÎ¬̌Ó¬ ∆ √̋√ Ôfl¡± ¬ıø «̋√√¬ı± √̋√œ ¶ß±˚̨≈À¬ı±11 Œfl¡± ∏̄À¬ı±1Ó¬ ¶ß±˚̨≈ ¸—Àfl¡Ó¬

‘̧ø©Ü √̋√̊ º̨ ¤ ◊̋√√ ¸—Àfl¡Ó¬À¬ı±1 ¬ıø «̋√√¬ı± √̋√œ Ó¬cÀ1 |ªÚ¶ß±˚̨≈1 ˜±Ò…À˜À1 ∆· ˜·Ê≈√1 |ªÚ õ∂±ôL¶ö±
[auditory cortex] ¬Û±˚̨Õ·º ◊̋√√̊ ±̨ÀÓ¬√√ ¤ ◊̋√√ ¸—Àfl¡Ó¬À¬ı±1 ø¬ıÀù≠ ∏̄Ì ’±1n∏ ø‰¬Ú±Mê√ √̋√̊ º̨

¸±1±—˙ [[[[[Summary]]]]]

¶ß±˚˛≈Ó¬La˝◊√√ ¸fl¡À˘±À¬ı±1 ’—·1 ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ øSê˚˛± ’±1n∏ ø¶öøÓ¬1é¬Ì˙œ˘Ó¬±1 ¬fl¡±˚«…À¬ı±11 ¸˜i§˚˛ ‚È¬±˚˛
’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±11 fl¡±˚«…1 ¤fl¡œfl¡1Ì fl¡À1º øÚÎ¬◊1Ì ¬ı± ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏À¬ı±1 ˝√√í˘ ¶ß±˚˛≈ Ó¬La1 fl¡±˚«…fl¡1œ Œ·±È¬
’±1n∏ ¤˝◊√√ Œfl¡±¯∏À¬ı±1 Î¬◊ÀM√√Ê√fl¡ Œfl¡±¯∏º Œfl¡±¯∏±¬ı1Ì1 ≈√À˚˛±Ù¬±À˘ Œ˝√√±ª± ’±À¬Ûøé¬fl¡ ’±˚˛Ú1 õ∂¬ıÚÓ¬±1
¬ı±À¬ı ¤˝◊√√ Œfl¡±¯∏À¬ı±1Ó¬ Î¬◊ÀM√√Ê√Ú±1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ø¬ı|±˜±¬ı¶ö±Ó¬ Ôfl¡± ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏1 ’±¬ı1Ìœ‡ÚÓ¬ Œ˝√√±ª±
∆¬ı≈√…øÓ¬fl¡ ø¬ıˆ¬ª ¬Û±Ô«fl¡…Àfl¡ ìø¶öøÓ¬ ø¬ıˆ¬ªî Œ¬ı±À˘º ¤È¬± ¶ß±˚˛≈ ¸—Àfl¡Ó¬ ¤'Ú ’±¬ı1Ì‡ÀÚÀ1 ø¬ıˆ¬ª
’ôL1˝√√œÚfl¡1Ì [depolarisation] ’±1n∏ ¬Û≈Ú1 ø¬ıˆ¬ª ’ôLø1Ó¬fl¡1Ì [repolarisation] Ú±˜1 ≈√È¬±
’ª¶ö±fl¡ Ó¬1—·1+À¬Û ¬Û±1 ∆˝√√ ˚±˚˛º ’¢∂ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏ ’±1n∏ ¬Û(±» ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏
≈√È¬±1 ’±¬ı1Ì ≈√‡ÀÚ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ… ¬ı± Â√±˝◊√√ÀÚ¬ÛƒÂ√ ̧ ‘ø©Ü fl¡ø1¬ı ¬Û±À1º ¤˝◊√√ ’±¬ı1Ì≈√‡Ú1 ̃ ±Ê√Ó¬ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…
Ù¬±“È¬ Ô±øfl¡¬ı› ¬Û±À1, Ú±Ô±øfl¡¬ı› ¬Û±À1º 1±¸± ˛̊øÚfl¡ ¶ß± ˛̊≈̧ øißÒ…Ó¬ ø˚À¬ı±1 1±¸± ˛̊øÚfl¡ ¬Û√±Ô«  ¶ß± ˛̊≈Àõ∂1Ì±
õ∂¬ı˝√√ÚÓ¬ ø˘5, ø¸˝√√íÓ¬fl¡ ¶ß±˚˛≈Àõ∂1fl¡ Œ¬ı±À˘º

˜±Ú≈˝√√1 ¶ß±˚˛≈Ó¬La ≈√È¬± ’—˙À1 ∆Ó¬˚˛±1œ 1] Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La ’±1n∏ 2] õ∂±ôLœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬Laº Œfl¡fœ˚˛
¶ß± ˛̊≈Ó¬La ̃ øô¶©® ’±1n∏ ¶ß± ˛̊≈17¡¡≈¡À1 ·øÍ¬Ó¬ ̃ øô¶©®ÀÈ¬±fl¡ ’±Àfl¡Ã øÓ¬øÚ ̂ ¬±·Ó¬ ̂ ¬·±¬ı ¬Û±ø1ñ 1] ’¢∂˜øô¶©®,
2] ˜Ò…˜øô¶©® ’±1n∏   3] ¬Û(±» ˜øô¶©®º ’¢∂˜øô¶¬©®ÀÈ¬± Œ‰¬ø1¬ıË±˜, ŒÔ˘±˜±Â√ ’±1n∏ ˝√√±˝◊√√¬ÛíÀÔ˘±˜±Â√
’—˙À1 ·øÍ¬Ó¬º fl¡¬Û±«Â√ Œfl¡À˘±Â√±˜ ’—˙˝◊√√ ŒÊ√±1± ˘À·±ª± ’Ì≈Õ√‚«…ˆ¬±À¬ı Ôfl¡± ≈√È¬± ’Ò«˝◊√√ ˝√√í√˘
Œ‰¬ø1¬ıË±˜º ’¢∂˜øô¶©®1 ’øÓ¬ fl«¡±1œ ’—˙ ˝√√±˝◊√√¬ÛíÀÔ˘±˜±ÀÂ√ Œ√˝√√1 Î¬◊¯ûÓ¬±, Œˆ¬±“fl¡˘·±, ø¬Û˚˛±˝√√˘·±
˝◊√√Ó¬…±ø√ fl¡±˚«… øÚ˚˛LaÌ fl¡À1º õ∂˜øô¶©® ’Ò«À·±˘fl¡ ≈√È¬± øˆ¬Ó¬1Ó¬ Ôfl¡± ø˘˜ø¬ıfl¡ Ú±˜1 Ê√øÈ¬˘ ’—˙
¤È¬±˝◊√√ Œ·±g Œ¬Û±ª±, ¶§˚—øSê˚˛ õ∂øSê˚˛±Ó¬ Œ˚ÃÚ ’±‰¬±1 Ó¬La, ’±À¬ıø·fl¡ ø¬ıøSê˚˛±1 õ∂fl¡±˙ ’±1n∏ Î¬◊»¸±˝√√
Î¬◊Vœ¬ÛÚ± ’±ø√  øÚ˚˛LaÌ fl¡À1º ̃ Ò…˜øô¶©®˝◊√√ √‘ø©Ü, ¶Û˙«, |¬ıÚ ’±ø√ ̧ —Àfl¡Ó¬À¬ı±1 ¢∂˝√√Ì ’±1n∏ ¤fl¡œfl¡1Ì
fl¡À1º ¬Û(±»˜øô¶©®ÀÈ¬± ¬ÛÚÂƒ√, Œ‰¬ø1À¬ı˘±˜ ’±1n∏ Œ˜Î≈¬˘±À1 ·øÍ¬Ó¬º |¬ıÌ õ∂Ì±˘œ ’±1n∏ fl¡Ì«1
’Ò«‰¬Sê±fl¡±1  Ú˘œÀ¬ı±11 ¬Û1± ’˝√√± ¸—Àfl¡Ó¬À¬ı±1 Œ‰¬ø1¬ıËíÀ˜ ¤fl¡œfl¡1Ì fl¡À1º Ê√Í¬1œ˚˛ é¬1Ì, ˝√√+ƒ√
¬Ûø1¬ı˝√√Ì õ∂Ó¬œ¬Û, ù´±¸-õ∂ù´±¸ ’±ø√ Œ˜Î≈¬˘±Ó¬ Ôfl¡± Œfl¡fÀ¬ı±À1 øÚ˚˛LaÌ fl¡À1º ¬ÛÚƒÂ√Ó¬ Ôfl¡± Ó¬cÀ¬ı±À1
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˜øô¶©®1 ø¬ıøˆ¬iß ’=˘1 ˜±Ê√Ó¬ ¸—À˚±· 1é¬± fl¡À1º õ∂±ôLœ˚˛ ¶ß±˚˛¬ıœ˚˛ Î¬◊ÀM√√Ê√Ú±1 ¬ı±À¬ı ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª±
’ÕÚø26√fl¡ õ∂øÓ¬øSê˚˛±1 ¸˜¢∂ õ∂Ì±˘œÀÈ¬±Àfl¡ õ∂Ó¬œ¬Û øSê˚˛± Œ¬ı±À˘º

ø¬ıøˆ¬iß ¸—À¬ı√œ ˝◊√√øf˚˛1 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La˝◊√√ ¬Û±ø1¬Û±øù´«fl¡1 ¬Û1± ¸¸Ày√À¬ı±1 ¬Û±˚˛
’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±1 ¸—Àù≠¯∏Ì ’±1n∏ ø¬ıÀù≠¯∏Ì fl¡À1º ˝◊√√˚˛±1 ø¬ÛÂ√Ó¬ ¤˝◊√√À¬ı±11 ¬ı±À¬ı fl¡ø1¬ı˘·œ˚˛± fl¡±˚«…1
¬ı±À¬ı ¸—Àfl¡Ó¬ ¬ÛøÍ¬›ª± ˝√√˚˛º ˜±Ú≈˝√√1 ‰¬fl≈¡ Œ·±˘fl¡1 Œ¬ı1‡Ú øÓ¬øÚÈ¬± Ó¬1À¬ÛÀ1 ·øÍ¬Ó¬º ¤Àfl¡¬ı±À1
¬ı±ø˝√√11 Ó¬1¬ÛÀÈ¬± fl¡øÚ«˚˛± ’±1n∏ Œ¶®ƒ˘1±À1 ·øÍ¬Ó¬º Œ¶®ƒ˘1±1  øˆ¬Ó¬11 Ù¬±À˘ ˜Ò…Ó¬1¬ÛÀÈ¬± ˝√√í˘
fl¡1í˝◊√√Î¬º Œ1øÈ¬Ú± ¬ı± ¤Àfl¡¬ı±À1 øˆ¬Ó¬11 Ó¬1¬ÛÀÈ¬±Ó¬ 1Î¬ ’±1n∏ fl¡íÚƒ Ú±À˜ ≈√ø¬ıÒ ’±À˘±fl¡¢∂±˝√√œ Œfl¡±¯∏
Ô±Àfl¡º ø√Ú1 Œ¬Û±˝√√11 ‘√ø©Ü ¬ı± ¬ıÌ« ‘√ø©Ü fl¡ÚƒÀ¬ı±11 ’±1n∏ é¬œÌ Œ¬Û±˝√√11 √‘ø©Ü 1Î¬À¬ı±11 fl¡±˜º Œ¬Û±˝√√1
fl¡øÌ«˚˛±, Œ˘k1 ˜±ÀÊ√À1 ‰¬fl≈¡1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Œ¸±˜±˚˛ ’±1n∏ Œ1øÈ¬Ú±Ó¬ ¬ıdÀ¬ı±11 õ∂øÓ¬ø¬ı•§ ¸‘ø©Ü fl¡À1º

fl¡Ì«fl¡ ¬ıø˝√√–fl¡Ì«, ˜Ò…fl¡Ì« ’±1n∏ ’ôL–fl¡Ì«Ó¬ ˆ¬±· fl¡1± ˝√√˚˛º ˜Ò…fl¡Ì«Ó¬ Œ˜ø˘˚˛±Â√, ˝◊√√Úfl¡±Â√ ’±1n∏
Œ©Ü¬ÛÂ√ Ú±À˜ øÓ¬øÚÈ≈¬fl≈¡1± ’ø¶öfl¡± Ô±Àfl¡º ’ôL–fl¡Ì«1 ^ªÀ1 ¬Û”Ì« ∆˝√√ Ôfl¡± ’—˙ÀÈ¬±fl¡ Œ˘ø¬ıø1Lö Œ¬ı±À˘
’±1n∏ Œ˘ø¬ıø1Lö1 fl≈¡G˘œ1 √À1 ¬Û±fl¡ ‡±˝◊√√ Ôfl¡± ’—˙ÀÈ¬±fl¡ fl¡íflƒ¡ø˘˚˛± Œ¬ı±À˘º Œˆ¬Ã˜Â√√±Ó¬ Ôfl¡±
fl¡øÈ¬1 ’—·Ó¬ øfl¡Â≈√˜±Ú Œ1±˜fl¡ Œfl¡±¯∏ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤˝◊√√ Œ1±˜fl¡ Œfl¡±¯∏À¬ı±1 |ªÌ ¢∂±˝√√fl¡ ø˝√√‰¬±À¬Û fl¡±˜
fl¡À1º fl¡Ì«¬ÛÈ¬˝√√Ó¬ ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± ˙s fl¡•ÛÚÀ¬ı±1 fl¡Ì« ’ø¶öfl¡±À¬ı±11 ˜±Ò…À˜À1 ’±1n∏ ’Ò«¬ı‘M√√ ¬ı±Ó¬±˚˛Ú1
Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ ’ôL–fl¡Ì« ¬Û±˚˛Õ·º ¬ıø˝«√√¬ı±˝√√œ Ó¬cÀ¬ı±11 ¡Z±1± ¶ß±˚˛≈ ¸—Àfl¡Ó¬√À¬ı±1 Î¬◊»¬Û±√Ú ’±1n∏ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú
˝√√˚˛ ’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±1 ˜·Ê≈√ |ªÚ õ∂±ôL¶ö± ¬Û±˚˛Õ·º ’ôL–fl¡Ì«1 fl¡flƒ¡±ø˘˚˛±1 ›¬Û1Ó¬ Œˆ¬ø©Ü¬ı≈˘±1 Ó¬La
Ú±À˜ ’±Ú ¤È¬± Ê√øÈ¬˘ ’—· Ô±Àfl¡º ˝◊√√ ˜±Ò…±fl¡¯∏«Ì ’±1n∏ ·øÓ¬1 ¡Z±1± õ∂ˆ¬±ø¬ıÓ¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√ ’±˜±1
Œ√˝√√1 ¸˜Ó¬± ’±1n∏ Œ√˝√√ˆ¬eœ øÚ˚˛LaÌÓ¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º

’Ú≈˙œ˘Ú [Exercise]

1) Ó¬˘Ó¬ ø√˚˛±À¬ı±11 ·Í¬Ú ‰¬˜≈Õfl¡ ¬ıÌ«Ú± fl¡1±ñ
[a] ˜øô¶©®,  [b] ‰¬fl≈¡,   [c] fl¡±Ú

2) Ó¬˘Ó¬ ø√ ˛̊±À¬ı±1 Ó≈¬˘Ú± fl¡1±ñ
[a] Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La ’±1n∏ õ∂±ôLœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La
[b] ø¶öøÓ¬ ø¬ıˆ¬ª ’±1n∏ ¤fl¡Â√Ú ø¬ıˆ¬ª
[c] fl¡1í˝◊√√Î¬ ’±1n∏ Œ1øÈ¬Ú±

3) Ó¬˘Ó¬ ø√˚˛± ¬ÛXøÓ¬À¬ı±1 ‰¬˜≈Õfl¡ ¬ıÌ«Ú± fl¡1±ñ
[a] ¶ß±˚˛≈ Ó¬c1 ’±ª1Ì1 ø¬ıˆ¬ª ’ôLø1Ó¬ Œ˝√√±ª±
[b] ¶ß±˚˛≈ Ó¬c1 ’±ª1Ì1 ø¬ıˆ¬ª ’ôL1˝√√œÚ fl¡1Ì,
[c] ¶ß±˚˛≈ Ó¬c ¤Î¬±˘1 ˜±ÀÊ√À1 ¶ß±˚˛≈ Œõ∂1Ì±1 õ∂¬ı±˝√√
[d] 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¶ß±˚˛≈¸øißÒ…1 ˜±ÀÊ√À1 ¶ß±˚˛≈ Œõ∂1Ì±1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ìº

4) Ó¬˘Ó¬ ø√˚˛±À¬ı±11 ø‰¬ø˝êÓ¬ ø‰¬S ’±“fl¡±–
[a] ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏, [b] ˜øô¶©®, [c] ‰¬fl≈¡, [d] fl¡±Ú
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5) Ó¬˘Ó¬ ø√˚˛±À¬ı±11 ‰¬˜≈ÀÈ¬±fl¡± ø˘‡±–
[a] ¶ß±˚˛¬ıœ˚˛ ¸˜i§˚˛, [b] ’¢∂˜øô¶©®, [c] ˜Ò…˜øô¶©®,
[d] ¬Û(±»˜øô¶©®, [e√√] Œ1øÈ¬Ú±, [f] fl¡Ú«’ø¶öfl¡±,
[g] fl¡flƒ¡ø˘˚˛±, [g√] ¬fl¡øÈ¬1 ’—·, [i¡] ¶ß± ˛̊≈̧ øißÒ…

6) ‰¬˜≈ÀÈ¬±fl¡± ø˘‡±–
[a√√] ¶ß±˚˛≈ ¸øißÒ…Ó¬ Œõ∂1Ì± ¬Ûø1¬ı˝√√Ú õ∂øSê˚˛±, [b√√] ‘√ø©Ü õ∂øSê˚˛±, [c√√] |¬ıÌ õ∂øSê ˛̊±

7) ‰¬˜≈Õfl¡ ø˘‡±–
[a√√] Ó≈¬ø˜ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ¬ıd ¤È¬±1 ¬ı1Ì Òø1¬ı ¬Û±1±∑
[b√√] ’±˜±1 Œ√˝√√1 ¸˜Ó¬± 1é¬±Ó¬ Œfl¡±Ú ’—˙˝◊√√ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1∑
[c√√] Œ1øÈ¬Ú±Ó¬ ¬Ûø1¬ı ˘·± Œ¬Û±˝√√11 ¬Ûø1˜±Ú ‰¬fl≈¡Àª Œfl¡ÀÚ√À1 øÚ˚˛LaÌ fl¡À1∑

8) Ó¬˘Ó¬ ø√˚˛±À¬ı±1 ¬ı…±‡…± fl¡1±–
[a√√¡] ¤fl¡Â√Ú ø¬ıˆ¬ª ‘̧ø©ÜÓ¬ Na+ 1 ’¬ı√±Ú,
[b√√] Œ¬Û±˝√√11 ¡Z±1± Œ1øÈ¬Ú±Ó¬ Œõ∂1Ì± ¸‘ø©Ü õ∂øSê˚˛±,
[c√√] ’ôL–fl¡Ì«Ó¬ ˙s˝◊√√ ¸‘ø©Ü fl¡1± ¶ß±˚˛≈ ¸—Àfl¡Ó¬1 Î¬◊»¬Û±√Ú fl¡1± õ∂øSê˚˛±

9) ¬Û±Ô«fl¡… ø˘‡±–
[a] ˜±À˚˛ø˘Ú ˚≈Mê√ ’±1n∏ ˜±À˚˛ø˘Ú ˝√√œÚ¬ ¤'Ú,  [b√√] ŒÎ¬ÚE±˝◊√√È¬ ’±1n∏ ¤'Ú
[c√√] 1Î¬ ’±1n∏ fl¡íÚƒ,  [d√√] ŒÔ˘±˜±Â√ ’±1n∏ ˝√√±˝◊√√¬ÛíÀÔ˘±˜±Â√
[e√√] Œ‰¬ø1¬ıË±˜ ’±1n∏ Œ‰¬ø1À¬ı˘±˜º

10) Ó¬˘Ó¬ ø√˚˛±À¬ı±11 Î¬◊M√√1 ø˘‡±–
[a√√¡] fl¡±Ì1 Œfl¡±ÚÀÈ¬± ’—˙˝◊√√ ˙s1 õ∂±¬ı˘… øÚ1+¬ÛÚ fl¡À1∑
[b√√] ˜±Ú≈˝√√1 ˜øô¶©®1 Œfl¡±ÚÀÈ¬± ’—˙ ’±È¬±˝◊√√Õfl¡ Œ¬ıøÂ√ Î¬◊ißÓ¬∑
[c√√] ’±˜±1 Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La1 Œfl¡±ÚÀÈ¬± ’—˙˝◊√√ Œ√˝√√1 ˜≈‡… ‚Î¬ˇœ ø˝√√‰¬±À¬Û fl¡±˜ fl¡À1∑

11) Œ˜1n∏√Gœ õ∂±Ìœ1 ‰¬fl≈¡1 Œ1øÈ¬Ú±1 ¬Û1± ø˚ÀÈ¬± ’—˙À1 ŒÚS¶ß±˚˛≈ ›˘±˝◊√√ ˚±˚˛ Œ¸˝◊√√ ’—˙ÀÈ¬±
˝√√í˘ñ
[a√√] Ù¬øˆ¬ ˛̊±, [b√√] ’± ◊̋ø1‰¬, [c√√] ’gø¬ıµ≈, [d√√] ’øé¬fl¡ fl¡±À˚˛Ê√˜±

12) ¬Û±Ô«fl¡… ø˘‡±–
[a√√] ¬ıø˝«√√¬ı±˝√√œ ’±1n∏ ’ôL¬ı«±˝√√œ ¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏,
[b√√] ˜±À˚˛ø˘Ú˚≈Mê√ ’±1n∏ ˜±À˚˛ø˘Ú˝√√œÚ√ ¶ß±˚˛≈Ó¬cÀ1 Œõ∂1Ì±√ õ∂¬ı±˝√√1 õ∂øSê˚˛±
[c√√] ¤fl≈¡ª±Â√ ø˝√√Î¬◊˜±1 ’±1n∏ øˆ¬ø¬∏C˚˛±Â√ ø˝√√Î¬◊˜±1
[d√√] ’gø¬ıµ≈≈√ ’±1n∏ ˝√√±˘Òœ ˛̊± ø¬ıµ≈
[e√√√√] fl¡±À1±øÈ¬ ¬ı± ˘±›“À‡±˘± ¶ß±˚˛≈ ’±1n∏ 17¡¡≈¡¶ß±˚˛≈º
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