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7.1 õ∂±Ìœ fl¡˘±

7.2 ’—· ’±1n∏ ’—·Ó¬La

7.3 Œfl“¡‰≈¬

7.4 ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±

7.5 Œ¬ı—

’±·1 ’Ò…±˚˛¸˜”˝√√Ó¬ ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Ê√œªÊ√·Ó¬1 ø¬ıøˆ¬iß ¤fl¡Àfl¡±¯∏œ ’±1n∏ ¬ıUÀfl¡±¯∏œ
õ∂±Ìœ ¸•§Àg øfl¡Â≈√ :±Ú ’±˝√√1Ì fl¡ø1 ’±ø˝√√Â√±“˝√√fl¡º ¤fl¡Àfl¡±¯∏œ õ∂±Ìœ1 Œ√˝√√Ó¬ Ôfl¡±
¤fl¡˜±S Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±Àª˝◊√√ ¬Û±‰¬ÚøSê˚˛±, ù´¸ÚøSê˚˛± ’±1n∏ Ê√ÚÚøSê˚˛± ’±ø√ ø¬ıøˆ¬iß fl¡±˚«
¸•Ûiß fl¡À1º ¬ıUÀfl¡±¯ ∏ œ Ê √ øÈ ¬˘ õ∂ ±Ìœ1 Œé¬SÓ¬ Œ¸˝ ◊ √ √  ¤Àfl¡˝ ◊ √ √ À ¬ı ±1 fl¡±˜
¸≈¸—·øÍ¬Ó¬ˆ¬±À¬ı Ê√øÈ¬˘ Œfl¡±¯∏¸˜ø©ÜÀ˚˛ øÚø« √©Ü ·± “ÔøÚÓ¬ Ô±øfl¡ ¸—‚¬ıXˆ¬±Àª
øÚ˚˛±ø1Õfl¡ ¸fl¡À˘± fl¡±˚« fl¡ø1¬ı ¬Û±À1º ˝√√±˝◊√ √E± ¤ø¬ıÒ ¸1˘ õ∂±Ìœ ˚ø√› ø¸˝“√ √Ó¬1
Œ√˝√√ÀÈ¬± ø¬ıøˆ¬iß Ò1Ì1 Œfl¡±¯∏1¡Z±1± ∆Ó¬˚˛±1œº ¤Àfl¡ Ò1Ì1 Œfl¡±¯∏ ¤Àfl¡˘À· õ∂±˚˛
Œfl¡˝◊√ √¬ı± ˝√√±Ê√±1 ˘· ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ˜±ÚªÀ√˝√√1 ø¬ıøˆ¬iß fl¡±˚« ¸•Ûiß fl¡ø1¬ıÕ˘ øÚ˚≈Ó¬
øÚ˚≈Ó¬ Œfl¡±¯∏ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ ø¬ıøˆ¬iß Œfl¡±À¯∏ Œ√˝√√Ó¬ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ¬ı±1n∏ ¸˜i§˚˛À1 fl¡±˜ fl¡À1∑
¬ıUÀfl¡±¯∏œ õ∂±Ìœ1 Œé¬SÓ¬ øfl¡Â≈ √˜±Ú ¤Àfl¡ Ò1Ì1 Œfl¡±¯∏1 Ô”À¬Û ’±ôL–Œfl¡±¯∏œ˚˛
¬Û√±Ô«À¬ı±11 ∆¸ÀÓ¬ ¤È¬± øÚø«√©Ü fl¡±˚« ¸•Ûiß fl¡À1º ŒÓ¬ÀÚ Ò1Ì1 Œfl¡±¯∏ ¸—·Í¬ÚÀfl¡˝◊√ √
fl¡˘± Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º

ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Ê√±øÚ ’±‰¬ø1Ó¬ ˝√√í¬ı± Œ˚ ¸fl¡À˘± Ò1Ì1 Ê√øÈ¬˘ õ∂±Ìœ ˜±S ‰¬±ø1 Ò1Ì1
Œ˜Ãø˘fl¡ fl¡˘±1¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬º ¤˝◊√√ fl¡˘±À¬ı±1 øÚø«√©Ü ’Ú≈¬Û±Ó¬Ó¬ ’±1n∏ øÚø«√©Ü ¸±ÀÊ√±ÚÓ¬
¸±Ê√ ‡±˝◊√√ ¤Àfl¡± ¤Àfl¡±È¬± ’—·1 ¸‘ø©Ü fl¡À1, Œ˚ÀÚ-¬Û±fl¡¶ö˘œ, ˝√√±“›Ù¬±“›, ˝√√+√˚La ’±1n∏
¬ı‘!¡º Œ˚øÓ¬˚˛± ≈√È¬± ¬ı± Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¡ ’—·˝◊√√ Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ ¬ı± 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¬ı± ≈√À˚˛±È¬± õ∂øSê˚˛±À1
¤È¬± Î¬◊Õ˜˝√√Ó¬œ˚˛± fl¡±˜ fl¡À1, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ŒÓ¬ÀÚ  ’—·À¬ı±1 ¤Àfl¡˘À· ’—·Ó¬La (organ

system]¬√·Í¬Ú fl¡À1º Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+À¬Û Œ¬ÛÃø©Üfl¡Ó¬La, ù´¸ÚÓ¬La ˝◊√√Ó¬…±ø√º Œfl¡±¯∏, fl¡˘±,
’—· ’±1n∏ ’—·Ó¬La1 øSê˚˛± ¬ÛXøÓ¬À˚˛ ø¸˝“√√Ó¬1 ˜±Ê√Ó¬ fl¡±˜1 ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¬ı≈Ê√±˚˛ ’±1n∏
˝◊√√˚˛±1¡Z±1± Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ Ê√œªÀÈ¬±fl¡ Ê√œ˚˛±˝◊√√ Ôfl¡±Ó¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º

’Ò…±˚˛ - 7

õ∂±Ìœ1 ·“±Í¬øÚfl¡ ¸—·Í¬Ú
STRUCTURAL ORGANISATION IN ANIMALS



116 Ê√œª ø¬ı:±Ú
7.1 õ∂±Ìœ fl¡˘± [Animal Tissue]

øÚÊ√ øÚÊ√ fl¡±˚« ’Ú≈¸ø1 Œfl¡±¯∏À¬ı±11 ·Í¬Ú õ∂Ì±˘œ› Œ¬ıÀ˘· Œ¬ıÀ˘·º Œ¸À˚˛À˝√√ fl¡˘±
Œfl¡˝◊√√¬ı± Ò1Ì1º ¬ı˝√√˘ ’Ô«Ó¬ fl¡˘±fl¡ ‰¬±ø1È¬± Œ|ÌœÓ¬ ˆ¬À·±ª± ∆˝√√ÀÂ√º

i] ’±26√±√fl¡ fl¡˘± [Epithelial Tissue]
ii] ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘± [Connective Tissue]
iii] Œ¬Û˙œ ˛̊ fl¡˘± [Muscular Tissue] ’±1n∏
iv] ¶ß±˚̨≈fl¡˘± [Nervous Tissue]

7.1.1 ’±26√±√fl¡ fl¡˘± [Epithelial Tissue]
’±26√±√fl¡ fl¡˘±fl¡ ̧ ±Ò±1ÌÀÓ¬ ’±26√±√fl¡ [epithelium] ¬ı≈ø˘ Œfl¡±ª± ̋ √√˚˛º ¤ÀÚ fl¡˘±1 ̃ ≈Mê√
Î¬◊¬Ûø1ˆ¬±· ’Ô¬ı± ˜≈Mê√ ¬Û‘á¬ Œ√˝√√1¸1 Ù¬±À˘ ’Ô¬ı± ¬Ûø1À¬ı˙1 Ù¬±À˘ ˜≈‡ fl¡ø1 Ô±øfl¡
’±ª1Ì ø˝√√‰¬±À¬Û øÚÊ√ fl¡±˚« ¸±ÒÚ fl¡À1º Œfl¡±¯∏À¬ı±1 ¬Û1¶Û11 ∆¸ÀÓ¬ ’±øÈ¬˘ˆ¬±Àª ˘·
˘±ø· Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ˝◊√√˝“√√Ó¬1 ˜±Ê√Ó¬ ’øÓ¬ fl¡˜ ¬Ûø1˜±Ì1 ’±ôL–Àfl¡±¯∏œ˚˛ øˆ¬øM√√ [matrix]
¬Û√±Ô« Ô±Àfl¡º ’±26√±√fl¡ fl¡˘± ≈√˝◊√√ Ò1Ì1 – ¸1˘ ’±26√±√fl¡ fl¡˘± ’±1n∏ Œ˚Ãø·fl¡ ’±26√±√fl¡
fl¡˘±º ¸1˘ ’±26√±√fl¡ fl¡˘± ¤È¬± ˜±S Œfl¡±¯∏1 Ó¬1À¬ÛÀ1 ·øÍ¬Ó¬ ’±1n∏ Œ√˝√√·˝3√√1, ¬ı±˝√√fl¡
Úø˘fl¡± ’±1n∏ Úø˘fl¡± ’±ø√1 Œ¬ı1À¬ı±1 ˝◊√√˚˛±À1 ·øÍ¬Ó¬º Œ˚Ãø·fl¡ ’±26√±√fl¡ fl¡˘± ≈√˝◊√√ ¬ı±
Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¡ Œfl¡±¯∏1 Ó¬1À¬ÛÀ1 ·øÍ¬Ó¬ ’±1n∏ ˝◊√√ õ∂±ÌœÀ√˝√√1 Â√±˘1 √À1 1é¬Ì±À¬ıé¬Ì1 fl¡±˜
fl¡À1 º

Œfl¡±¯∏1 ¸±—·±Í¬øÚfl¡ 1+¬Û±ôL1Ì1 ›¬Û1Ó¬ øˆ¬øM√√ fl¡ø1 ¸1˘ ’±26√±√fl¡ fl¡˘±fl¡ ¬Û≈Ú1
øÓ¬øÚÈ¬± ˆ¬±·Ó¬ ø¬ıˆ¬Mê√ fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º

(i)    ˙{√®±fl¡±1 ’±26√±√fl¡ fl¡˘± º
(ii)   ‚Úfl¡±fl¡±1 ’±26√±√fl¡ fl¡˘± º
(iii)  ô¶y±fl¡±1 ’±26√±√fl¡ fl¡˘± º 

ø‰¬S-7.1 ¸1˘ ’±26√±√fl¡ a] ˙{√®±fl¡±1 b] ‚Ú±fl¡±fl¡±1 c] ô¶y±fl¡±1 d] ø‰¬ø˘˚˛±˚≈Mê√ ô¶y±fl¡±1

Œ‰¬À¬ÛÈ¬± Œfl¡± ∏̄

‚Úfl¡±fl¡±1 Œfl¡± ∏̄

›‡ Œfl¡±¯∏

(a)

(b)

(d)
(c)
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˙{√®±fl¡±1 ’±26√± √fl¡ fl¡˘± ’øÚ˚˛ø˜Ó¬
¬Ûø1øÒ˚≈Mê√ Œ‰¬À¬ÛÈ¬± Œfl¡±¯∏1 ¤È¬± ¬Û±Ó¬˘ Ó¬1À¬ÛÀ1
·øÍ¬Ó¬º ˙{√ ® ±fl¡±1 ’±26 √± √fl¡œ˚ ˛ fl¡˘±
1Mê√¬ı±˝√√œÚø˘fl¡±, ˝√√±›Ù¬±“›1 ¬ı±˚≈À˜±Ú±1 Œ¬ı1Ó¬
Œ¬Û±ª± ˚± ˛̊ ’±1n∏ ¤ ◊̋√√ Œ¬ı1À¬ı±À1 ¬ı…±¬ÛÚ õ∂øSê ˛̊±
¸±ÒÚ fl¡ø1¬ıÕ˘ ¬Ûø1¸œ˜± Œ¬ı1 ø˝√√‰¬±À¬ı fl¡±˜ fl¡À1º
‚Úfl¡±fl¡±1 ’±26√±√fl¡ fl¡˘± ‚Úfl¡±fl¡±1 ¤fl¡Ó¬1¬Ûœ˚˛
Œfl¡±¯∏1¡Z±1± ∆Ó¬˚˛±1œº ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ¢∂øLöÚø˘fl¡±,
¬ı‘!¡1 ŒÚÙË¬Ú1 ’¢∂ˆ¬±·1 Ú˘œ1 ’ˆ¬…ôL1Ó¬ ˝◊√√˚˛±fl¡
Œ¬Û±ª± ˚± ˛̊ ’±1n∏ ◊̋√√ ˛̊±1 õ∂Ò±Ú fl¡±˜ ˝√√í˘  øÚ–¸1Ì
’±1n∏ Œ˙± ∏̄Ìº ¬ı‘!¡1 ŒÚÙË¬Ú1 ’¢∂ˆ¬±·1 Ú˘œÓ¬ Ôfl¡±
’±26√±√fl¡Ó¬ ˜±˝◊Sêíøˆ¬˘±˝◊√√ Ô±Àfl¡º

ô¶y±fl¡±1 ’±26√√±√fl¡ fl¡˘± ›‡ ’±1n∏ é¬œÌ
Œfl¡±¯∏1 ¤È¬± Ó¬1À¬ÛÀ1 ·øÍ¬Ó¬º ø¸˝“Ó¬1 Œfl¡±¯∏Àfl¡f
ˆ” ¬ ø˜ ’—˙Ó¬ Ô±Àfl¡º ˜≈Mê √ ø ¬ÛøÍ¬‡ÚÓ¬
˜±˝◊√√Sêíøˆ¬˘±˝◊√√ Ô±øfl¡¬ı ¬Û±À1º ¬Û±fl¡¶ö˘œ, ’La
’±ø√1 ’ôL–À¬ı1 ¤ÀÚ Œfl¡±À¯∏À1 ·øÍ¬Ó¬ ’±1n∏
ø¸˝“√√ÀÓ¬ øÚ–¸1Ì ’±1n∏ Œ˙±¯∏Ì fl¡±˚«Ó¬ ̧ ˝√√±˚˛ fl¡À1º

˚ø√ ô¶y±fl¡±1 ¬ı± ‚Ú±fl¡±fl¡±1 ’øÒ26√√œ˚˛ fl¡˘±1 ˜≈Mê√ ø¬ÛøÍ¬Ó¬ ø‰¬ø˘˚˛± ¬ı± Œfl¡˙1 Ô±Àfl¡,
ŒÓ¬ÀÚ fl¡˘±fl¡ ø‰¬ø˘˚˛±˚≈Mê√ ¬ı± Œfl¡˙1˚≈Mê√ ’±26√±√fl¡ [ø‰¬S-7.1] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛ º ˝◊√√˝“√√Ó¬1
fl¡±˜ ˝√√í˘ ’±26√±√fl¡1 ›¬ÛÀ1ø√ øÚø«√©Ü ø√˙Ó¬ fl¡øÌfl¡± ¬ı± øfl¡Â≈√˜±Ú Œù≠É±Ê√±Ó¬œ˚˛ ¬Û√±Ô«fl¡
‰¬˘±‰¬˘ fl¡À1±ª±º ¤˝◊√√À¬ı±1 ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ Ú±¸±1h, ù´±¸Ú˘œ, ŒÙ¬˘íø¬Û˚˛±Ú Úø˘fl¡±1 √À1
ŒÙ“¬±À¬Û±˘± ’—·1 ’ôL¬Û‘«‘á¬Ó¬ õ∂Ò±ÚÕfl¡ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º    √√

ô¶y±fl‘¡øÓ¬ ¬ı± ‚Úfl¡±fl¡±1 Œfl¡± ∏̄1 øfl¡Â≈√̃ ±ÀÚ øÚ–¸1Ì fl¡± «̊Ó¬ ¬Û±1√ø «̇Ó¬± Œ√‡≈ª±˚̨ ’±1n∏
Œ¸ ◊̋√√À¬ı±1fl¡ ¢∂øLö̊  ̨’±26√±√fl¡ fl¡˘± [ø‰¬S-7.2] Œ¬ı±˘± √̋√̊ º̨ ¤ÀÚ Ò1Ì1 Œfl¡± ∏̄ ¸±Ò±1ÌÀÓ¬
≈√̋ ◊√√ õ∂fl¡±11º õ∂Ô˜ø¬ıÒ ̋ √√í˘ ’fl¡˘˙1œ˚̨±Õfl¡ Ôfl¡± ¢∂Löœ˚̨ Œfl¡±À ∏̄À1 ·øÍ¬Ó¬ ¤fl¡Àfl¡± ∏̄œ˚̨ ’±26√±√fl¡
[Œ˚ÀÚ, Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Úø˘fl¡±1 ·í¬ıÀ˘È¬ Œfl¡± ∏̄] ’±1n∏ ø¡ZÓ¬œ˚̨ø¬ıÒ √̋√í˘ Œfl¡± ∏̄1 ŒÔ±À¬ÛÀ1 ·øÍ¬Ó¬
¬ıUÀfl¡± ∏̄œ˚̨ ’±‰¬Â√±√fl¡ [Œ˚ÀÚ, ˘±˘øÈ¬ ¢∂øLö]º øÚ–¸1Ì fl¡1± fl¡± «̊ ¬ÛXøÓ¬ ’Ú≈̧ ø1 ¢∂øLö̧ ”̋̃ √√fl
≈√È¬± ˆ¬±·Ó¬ ˆ¬À·±ª± ∆ √̋√ÀÂ√ – ’ôL–¶⁄±¬ıœ [[[[[endocrine]]]]]¡’Ô«±» Úø˘fl¡± √̋√œÚ ’±1n∏ ¬ıø √̋√–¶⁄±¬ıœ
’Ô«±» Úø˘fl¡± ≈̊Mê√ [[[[[exocrine]]]]] ¢∂øLöº Úø˘fl¡± ≈̊Mê√ ¢∂øLöÀ˚̨ Œù≠É±, ˘±˘øÈ¬, fl¡Ì±˜±fl¡ø1, ŒÓ¬˘,
·±‡œ1, Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ’±1n∏ øfl¡Â≈√̃ ±Ú Œfl¡± ∏̄œ˚̨ Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ¸±˜¢∂œ øÚ–¸1Ì fl¡À1º ¤ ◊̋√√ ¸±˜¢∂œÀ¬ı±1
øÚø«√©Ü Úø˘fl¡±À1 ¤ø1 ø√À˚̨º ’±Ú √̋√±ÀÓ¬, ’ôL–¶⁄±¬ıœ ¢∂øLö1 Úø˘fl¡± Ú±Ô±Àfl¡º ◊̋√√̋ “√√Ó¬1 øÚ–¸ø1Ó¬
1¸fl¡ √̋√í1˜íÚ Œ¬ı±À˘, ø˚À˚̨ Œ¬Û±ÀÚ Œ¬Û±ÀÚ Œ√̋ √√1¸Ó¬ ø˜ √̋√ø˘ √̋√̊ º̨

(a) (b)

ø‰¬S-7.2. ¢∂øLö˚˛ ’±26√±√fl¡ a] ¤fl¡Àfl¡±¯∏œ b] ¬ıUÀfl¡±¯∏œ

¤fl¡Àfl¡± ∏̄œ
¢∂øLö

¬ıUÀfl¡± ∏̄œ
¢∂øLö

¬ıU
Ó¬1¬Ûœ˚˛±
Œfl¡± ∏̄

ø‰¬S-7.3. Œ˚Ãø·fl¡ ’±26√±√fl¡
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Œ˚Ãø·fl¡ ’±26√±√fl¡ [ø‰¬S-7.3] Œfl¡˝◊√√¬ı±Ó¬1¬Ûœ˚˛± Œfl¡±À¯∏À1 ·øÍ¬Ó¬ ’±1n∏ øÚ–¸1Ì

’±1n∏ Œ˙±¯∏ÌÓ¬ ˝◊√√˚˛±1 ˆ”¬ø˜fl¡± ¸œø˜Ó¬º ˝◊√√˝“√√Ó¬1 ˜≈‡… fl¡±˜ ˝√√í˘ Œfl¡±¯∏1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ’±1n∏
˚±øLafl¡ ‰¬±¬Û1 ø¬ı1n∏ÀX 1é¬Ì±Àªé¬Ì ø√˚˛±º ¬ıø˝√√–ô¶fl¡1 qfl¡±Ú ’—˙, ̃ ≈‡·˝3√√11 øˆ¬Ê√± ’—˙,
ŒÈ¬È≈¬, ˘±˘øÈ¬¢∂øLö Úø˘fl¡±1 ’±1n∏ ’¢ü±˙˚˛ Úø˘fl¡±1 ’ôL–À¬ı1 ¤˝◊√√ fl¡˘±À1 ’±ªø1 Ô±Àfl¡º

’±26√±√fl¡1 Œfl¡± ∏̄À¬ı±1 fl¡˜ ¬Ûø1˜±Ì1 ’±ôL–Œfl¡± ∏̄œ ˛̊ ¬Û√±Ô«̋ ◊√√ ¬ı±øg 1±À‡º õ∂± ˛̊ ̧ fl¡À˘±
õ∂±Ìœ1 fl¡˘±Ó¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ø¬ıÀ˙¯∏ ¸øgÀ˚˛ ·±˝◊√√À·±È¬œ˚˛± Œfl¡±¯∏À¬ı±11 ˜±Ê√Ó¬ ·±Í¬øÚfl¡ ’±1n∏
øSê˚˛±˙œ˘ ¬ı±gÚœ1 fl¡±˜ fl¡À1º ’±26√±√fl¡ ’±1n∏ ’±Ú fl¡˘±Ó¬ øÓ¬øÚ  ø¬ıÒ Œfl¡± ∏̧̄ øg Œ¬Û±ª±
˚±˚˛º ¤˝◊√√À¬ı±1fl¡ È¬±Ú [tight], ˘· ˘·± [adhering] ’±1n∏ Ù“¬±fl¡ [gap] ¸øg Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º
È¬±Ú ¸øgÀ˚˛ fl¡˘±1 ¬Û√±Ô«ø‡øÚfl¡ ›˘±˝◊√√ ’±ø˝√√¬ı øÚø√À˚˛º ˘· ˘·± ¸øgÀ ˛̊ ›‰¬1fl¡±¯∏1œ˚˛±
Œfl¡±¯∏À¬ı±1fl¡ ˘· ˘±ø· Ôfl¡±Ó¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º Ù¬“±fl¡ ¸øgÀ˚˛ ›‰¬1-‰≈¬¬ı≈1œ˚˛± Œfl¡±¯∏1
Œfl¡±¯∏õ∂1¸ø‡øÚfl¡ ¸—À˚±· fl¡ø1 Ôfl¡±1 Î¬◊¬Ûø1› ’±˚˛Ú, ¸1n∏ ’Ì≈ ’±1n∏ Œfl¡øÓ¬˚˛±¬ı± Î¬±„√√1
’Ì≈1 ^nÓ¬ ‰¬˘±‰¬˘Ó¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º

7.1.2 ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘± (Connective tissue)

¬ Ê√øÈ¬˘ õ∂±Ìœ1 Œ√˝√√Ó¬ ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±À¬ı±1 õ∂‰≈¬1 ¬Ûø1˜±ÀÌ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛ ’±1n∏
ø¬ıô¶‘Ó¬ˆ¬±Àª Ô±Àfl¡º ¸—À˚±Ê√fl¡ ’Ô«˝◊√√ ˝◊√√˚˛±Àfl¡˝◊√√ ¸”‰¬±˚˛ Œ˚ ¤˝◊√√ fl¡˘±˝◊√√ Œ√˝√√1 ø¬ıøˆ¬iß
’—·fl¡ ø¬ıÀ˙¯∏ˆ¬±Àª ¸—À˚±· fl¡ø1 1‡±1 Î¬◊¬Ûø1› ø¬ıøˆ¬iß ’—·1 ’±Ò±1 ø˝√√‰¬±À¬ı fl¡±˜
fl¡À1º Œfl¡±˜˘ fl¡˘±1 Î¬◊¬Ûø1› ø¬ıÀ˙¯∏ Ò1Ì1 ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±À¬ı±11 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Œfl¡±˜˘±ø¶ö
[cartilage], ’ø¶ö [bone], Œ˜√fl¡˘± [adipose tissue] ’±1n∏ ŒÓ¬Ê√  [blood] ’ôL ≈̂«¬Mê√º
ŒÓ¬Ê√1 ¬ı±ø˝√√À1 ̧ —À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±1 Œfl¡±¯∏À¬ı±À1 ·±Í¬øÚfl¡ õ∂íøÈ¬Ú1 ’±“˝√√ øÚ–¸1Ì fl¡À1 ø˚À¬ı±1
fl¡í˘±ÀÊ√Ú [collagen] ’Ô¬ı± ˝◊√√˘±‰¬øÈ¬Ú [elastin]º ¤˝◊√√ ’±“˝À¬ı±À1 fl¡˘±fl¡ ¬ı˘,
ø¶öøÓ¬¶ö±¬Ûfl¡Ó¬± ’±1n∏ Ú˜Úœ˚˛Ó¬± õ∂√±Ú fl¡À1º ¤˝◊√√À¬ı±1 Œfl¡±À¯∏ 1+¬Û±ôLø1Ó¬ ¬ıU˙fl«¡1±›
øÚ–¸1Ì fl¡À1, ø˚À¬ı±À1 fl¡˘± ’±1n∏ ’±˝“√√À¬ı±11 ˜±Ê√Ó¬ Ê√˜± ∆˝√√ Œ˜ø¬∏C'1 [’±Ò±1^¬ª…]
fl¡±˜ fl¡À1º ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘± øÓ¬øÚø¬ıÒñ [1] ø˙øÔ˘ [loose], [2] ‚Ú [dense] ’±1n∏
[3] ø¬ıÀ˙¯ [special] Ò1Ì1 ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±º

ø˙øÔ˘ ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±1 Œfl¡±¯∏ ’±1n∏ ’±“˝√√À¬ı±1 Œ¸±À˘±fl¡-ŒÏ¬√±À˘±fl¡ˆ¬±Àª ¤ø¬ıÒ
’Ò«Ê≈√√˘œ˚˛± ’±Ò±1^¬ı…Ó¬ ¸ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º Î¬◊√±˝√√1Ì- Â√±˘1 Ó¬˘Ó¬ Ôfl¡± ¤ø1’í˘±1
fl¡˘± [ø‰¬S¡-7.4]º ¤˝◊√√ Ó¬1¬Ûø¬ıÀÒ Œfl¡øÓ¬˚˛±¬ı± ’øÒ26√√1 ’±Ò±1 ·“±ÔøÚ√√ [framework]
ø˝√√‰¬±À¬Û fl¡±˜ fl¡À1º ˝◊√√˚˛±Ó¬ Ù¬±˝◊√√¬ıËí¬ıv±©Ü [ø˚ Œfl¡±À¯∏ ’“±˝√√ ∆Ó¬˚˛±1 ’±1n∏ øÚ–¸1Ì fl¡À1],
Œ˜SêíÀÙ¬Ê√ [macrophages] ’±1n∏ õ∂ø¸Ó¬ Œfl¡± ∏̄ [mast cell] Ô±Àfl¡º Œ˜√fl¡˘± õ∂Ò±ÚÕfl¡
Â√±˘1 Ó¬˘Ó¬ Ôfl¡± ’±Ú ¤ø¬ıÒ ø˙øÔ˘ ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±º ¤˝◊√√ fl¡˘±1 Œfl¡±¯∏À¬ı±1 Œ˜√ ¸=˚˛
fl¡1±1 fl¡±1ÀÌ ø¬ıÀ˙¯∏ˆ¬±Àª øÚÀ˚˛±øÊ√Ó¬ ’øÓ¬ø1Mê√ Œ¬Û±¯∏fl¡^¬ı…¸˜”˝√√ ‰¬¬ıπÕ˘ 1+¬Û±ôLø1Ó¬
∆˝√√ ¤˝◊√√√√ fl¡˘±Ó¬ Ê√˜± ∆˝√√ Ô±Àfl¡º
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‚Ú ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±Ó¬ ’±“˝√√ ’±1n∏ Ù¬±˝◊√√¬ıËí¬ıv±©Ü ’±øÈ¬˘ˆ¬±Àª
Ô±Àfl¡º ’±“˝√√À¬ı±11 ø√fl¡ø¬ıÚ…±¸ øÚ˚˛ø˜Ó¬ ’±1n∏ ˝◊√√˝√√ÀÓ¬ ’øÚø˚˛ø˜Ó¬
’±ø «̋√√ Œ√‡≈ª±˚̨º øÚ˚̨ø˜Ó¬ ’±ø «̋√√À˚̨ ‚Ú øÚ˚̨ø˜Ó¬ fl¡˘± [dense regular]

’±1n∏ ’øÚ ˛̊ø˜Ó¬ ’±ø «̋À ˛̊ ‚Ú ’øÚ ˛̊ø˜Ó¬ fl¡˘± ·Í¬Ú fl¡À1º ‚Ú øÚ ˛̊ø˜Ó¬
¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±Ó¬ ̧ ˜±ôL1±˘ˆ¬±Àª Ôfl¡± ¬ıU¸—‡…fl¡ ’±“̋ √√À·±È¬1 ̃ ±ÀÊ√
˜±ÀÊ√ ˙±1œ ˙±1œÕfl¡ fl¡í˘±ÀÊ√Ú ’±“̋ √√À¬ı±1 Œ¸±˜± ◊̋√√ Ô±Àfl¡º ¤ ◊̋√√ fl¡˘±1
Î¬◊√± √̋√1Ì √̋√í˘ fl¡G1± [tendon] ø˚ fl¡—fl¡±˘œ˚̨ Œ¬Û˙œfl¡ ’ø¶ö1 ˘·Ó¬
¸—À˚±øÊ√Ó¬ fl¡À1 ’±1n∏ ’±1n∏ ¸øg¬ıgÚœ [ligament] ø˚ ¤Î¬±˘ √̋√±Î¬̌fl¡
’±Ú ¤Î¬±˘1 ˘·Ó¬ ¸—À˚±· fl¡À1º Î¬±Í¬ ’øÚ˚̨ø˜Ó¬ ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±Ó¬
ø¬ıøˆ¬iß ø√̇ Ó¬ Ù¬± ◊̋√√¬ıËí¬ıv±©Ü ’±1n∏ ¬ıU ’“± √̋√¡ [õ∂Ò±ÚÕfl¡ fl¡í˘±ÀÊ√Ú] ̧ ø7¡¡¡Ó¬
∆ √̋√ Ô±Àfl¡ [ø‰¬S¡-7.5]º ¤ ◊̋√√ fl¡˘± Â√±˘1 Ó¬˘Ó¬ Ô±Àfl¡º Œfl¡±˜˘±ø¶ö,
’ø¶ö ’±1n∏ ŒÓ¬Ê√ √̋√í˘ [øÓ¬øÚø¬ıÒ] ø¬ıÀ˙ ∏̄∏ Ò1Ì1  ¸—À˚±·œ fl¡˘±º

ŒŒŒŒŒfl¡±˜˘±ø¶ö1 ’±ôL–Œfl¡±¯∏œ˚˛ ¬Û√±Ô«À¬ı±1 Œ·±È¬±, ’Ú˜Úœ˚˛ ’±1n∏
˝◊√√ ¸—Àé¬¬ÛÚ ¸±Ò…Ó¬± Œ1±Ò fl¡À1º ¤˝◊√√ fl¡˘±1 Œfl¡±¯∏À¬ı±1 [fl¡f‰¬±˝◊√√È¬
chondrocytes], ø¸˝√“√ÀÓ¬ øÚ–¸1Ì fl¡1± Œ˜ø¬∏C'1 ̧ 1n∏ ̧ 1n∏ &ø˝√√fl¡±Ó¬
’±¬ıX ∆˝√√ Ô±Àfl¡ [ø‰¬S¡-7.6 a]º

Œ˜1n∏√Gœ õ∂±Ìœ1 w+Ì±ª¶ö±1 ¸1˝√√ ˆ¬±·     Œfl¡±˜˘±ø¶ö ∆¬ÛÚÓ¬
’ª¶ö±Ó¬ ’ø¶öÕ˘ 1+¬Û±ôLø1Ó¬ ˝√√ ˛̊º ∆¬ÛÚÓ¬ õ∂±Ìœ1 Ú±fl¡1 ’±·ˆ¬±·Ó¬,
¬ıø˝√√–fl¡Ì«1 ̧ øgÓ¬, 1±Ê√˝√√±Î¬ˇ1 fl¡À˙1n∏fl¡±1 ̃ ±Ê√Ó¬, ¬Û1 [limb] ’±1n∏
˝√√±Î¬ˇ1 ¸øgÓ¬ Œfl¡±˜˘±ø¶ö Ô±Àfl¡º

’ø¶öÓ¬ ¤ø¬ıÒ È¬±Ú ’±1n∏ ’Ú˜Úœ˚˛ ’±Ò±1^¬ı… Ô±Àfl¡ ˚íÓ¬√√
Œfl¡˘øÂ√ ˛̊±˜ ̆ ªÌ ’±1n∏ fl¡í˘±ÀÊ√Ú ’±“̋ √√ ̊ ÀÔ©Ü ¬Ûø1˜±ÀÌ Ô±øfl¡ ̋ √√±Î¬ˇfl¡
¬ı˘˙±˘œ fl¡À1 [ø‰¬S¡-7.6 b]¼ ¤˝◊√√ø¬ıÒ fl¡˘±˝◊√√ õ∂Ò±ÚÕfl¡ Œ√˝√√fl¡¬ ¤È¬±
·Í¬Ú ø2√À˚˛º ’ø¶öÀ˚˛ Œfl¡±˜˘ fl¡˘± ’±1n∏ ’—·¸˜”˝√√fl¡ ̧ ˝√√±˚˛Ó¬± fl¡À1

ø‰¬S¡-7.4 ø˙øÔ˘ ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘± [a] ¤ø1’í˘±1 fl¡˘± [b] Œ˜√ fl¡˘±

Œ˜SêíÀÙ¬Ê√

Ù¬± ◊̋√√¬ıËí¬ıv±©Ü

fl¡í˘±ÀÊ√Ú
’±“̋ √√

Œ˜√ ̧ = ˛̊ ¶ö±Ú

Œfl¡± ∏̄Àfl¡f

Œfl¡± ∏̄±¬ı1Ì

õ∂ø¸Ó¬ Œfl¡±¯∏

Collagen fibre

(a)

(b) ø‰¬S¡-7.5

‚Ú ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±
(a) ‚Ú øÚ ˛̊ø˜Ó¬
(b) ‚Ú ’øÚ˚˛ø˜Ó¬

fl¡í˘±ÀÊ√Ú ’±“˝√√
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’±1n∏ 1é¬Ì±Àªé¬Ì ø√À ˛̊º ’ø¶öÀfl¡± ∏̄À¬ı±1 [osteocytes] Œ˘fl≈¡øÚ Ú±˜1
&ø˝√√fl¡± ¶ö±ÚÓ¬ Ô±Àfl¡º ¬Û√’ø¶öÀ˚˛ [Œ˚ÀÚ, ˆ¬ø11 √œ‚˘ ’ø¶ö] Œ√˝√√1
›Ê√Ú ¬ı˝√√Ú fl¡À1º ¬Û√’ø¶öÀ˚˛ ̋ ◊√√˚˛±1 ̆ ·Ó¬ ̧ —À˚±· ∆˝√√ Ôfl¡± fl¡—fl¡±˘œ˚˛
Œ¬Û˙œ1 ̆ ·Ó¬ øSê ˛̊± fl¡ø1 ‰¬˘ÚÓ¬ ̧ √̋√± ˛̊ fl¡À1º Œfl¡Ó¬À¬ı±1 ’ø¶ö1 ̃ 7¡¡¡±Ó¬
ŒÓ¬Ê√1 Œfl¡±¯∏ Î¬◊»¬Û±√Ú ˝√√˚˛º

ŒÓ¬Ê √ ˝√ √í˘ õ≠±Ê√˜±, Œ˘±ø˝√ √Ó ¬1Mê√fl¡øÌfl¡± [RBC], Œù´Ó¬
1Mê√fl¡øÌfl¡± [WBC] ’±1n∏ ’Ú≈‰¬øSêfl¡±À1 [platelets] ·øÍ¬Ó¬ ¤ø¬ıÒ
Ê≈√̆ œ ˛̊± ̧ —À˚±Ê√fl¡ fl¡˘± [ø‰¬S¡-7.6 c]¼ ŒÓ¬Ê√ ø¬ıøˆ¬iß ¬Û√±Ô« ¬Ûø1ª √̋√ÌÓ¬
¸˝√√± ˛̊ fl¡1± õ∂Ò±Ú ¬Ûø1ª±˝√√fl¡ Ê≈√˘œ ˛̊± ¬Û√±Ô«º [ŒÓ¬Ê√1 ø¬ı ∏̄À ˛̊ 17 ’±1n∏
18 ’Ò…± ˛̊Ó¬ ’±1n∏ Œ¬ıøÂ√ Ê√±øÚ¬ı ¬Û±ø1¬ı±º]

7.1.3. Œ¬Û˙œ˚̨ fl¡˘± (Muscle tissue)

õ∂øÓ¬ø¬ıÒ Œ¬Û˙œ ¸˜±ôL1±˘ˆ¬±Àª ¸ø7¡¡¡Ó √œ‚˘, ‰≈¬„√√±fl‘¡øÓ¬1
’±“À˝√√À1 ·øÍ¬Ó¬º ¤˝◊√√ ’±“˝√√À¬ı±1 ’¸—‡…, ¸”Ñ ¬Ù¬±˝◊√√ø¬ıËÀ˘À1 ·øÍ¬Ó¬,
ø˚À¬ı±1fl¡ ˜±˚˛íÙ¬±˝◊√√ø¬ıË˘ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Î¬◊ÀM√√Ê√fl¡1 õ∂ˆ¬±ªÓ¬ Œ¬Û˙œ˚˛
’±“˝√√À¬ı±1 ¸—fl≈¡ø‰¬Ó¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏ ø¬ÛÂ√Ó¬ ¸˜øi§Ó¬ õ∂øSê˚˛±À1 ’±·1
’ª¶ö±Õ˘  ‚”ø1 ˚±˚˛º Œ¬Û˙œ1 øSê˚˛±˝◊√√ Œ√˝√√fl¡ ¬Ûø1À¬ı˙1 ¬Ûø1¬ıÓ«¬√√Ú1
˘·Ó¬ ‡±¬Û ‡≈ª±¬ıÕ˘ ’±1n∏ Œ√˝√√1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙1 ’ª¶ö±Ú ’È≈¬È¬ 1±ø‡¬ıÕ˘
¸˝√√±˚˛ fl¡À1º ¸±Ò±1Ìˆ¬±Àª fl¡í¬ıÕ˘ ˝√√íÀ˘ Œ¬Û˙œÀ¬ı±À1 Œ√˝√√1 ¸fl¡À˘±
‰¬˘ÚÓ¬ ¸øSê˚˛ ˆ”¬ø˜fl¡± ˘˚˛º Œ¬Û˙œÀ¬ı±1 øÓ¬øÚ õ∂fl¡±11 – fl¡—fl¡±˘œ˚˛
(skeletal), ø˜ø˝√√[smooth] ’±1n ̋ √√+√ø¬ÛGœ ˛̊ [cardiac] Œ¬Û˙œº

fl¡—fl¡±˘œ˚˛ Œ¬Û˙œ –     fl¡—fl¡±˘œ˚˛ Œ¬Û˙œ fl¡—fl¡±˘œ˚˛ ’ø¶ö1 ̆ ·Ó¬ ̂ ¬±˘√À1
¬ı±g ‡±˝◊√√ Ô±Àfl¡º ¬¤È¬± ’±√˙« Œ¬Û˙œ, Œ˚ÀÚ- ø¡Zø˙1¶® Œ¬Û˙œÓ¬, ∆1ø‡fl¡
fl¡—fl¡±˘œ ˛̊ Œ¬Û˙œ ’±“̋ À¬ı±À1√ Œ·±È¬1 [bundle] ̧ ‘ø©Ü fl ø1 ̧ ˜±ôL1±˘ˆ¬±Àª
Ô±Àfl¡º√ ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±1 ¤È¬± È¬±Ú ’±ª1ÀÌ ’±“˝√√1 ¬ıU¸—‡…fl¡ Œ·±È¬fl¡
¤Àfl¡˘À· ’±ªø1 Ô±Àfl¡º [ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ 20 ’Ò…± ˛̊Ó¬ ¤ ◊̋√√ ̧ •§Àg ’øÒfl¡
Ê√±øÚ¬ı ¬Û±ø1¬ı±]¬

ø˜ø˝√√ Œ¬Û˙œ – ¤˝◊√√ ’±“˝√√À¬ı±11 ≈√˝◊√√ ̃ ”1 ŒÊ√±„√√± ̃ ”˘±fl‘¡øÓ¬1  ’±1n∏ ¤ ◊̋√√À¬ı±1
∆1ø‡fl¡ Ú˝√√˚˛º Œfl¡±¯∏¸øgÀ˚˛ ø¸˝“√√Ó¬fl¡ Òø1 1±À‡ ’±1n∏ ø¸˝“√√ÀÓ¬ ¤‡Ú
¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘± ’±ª1ÌÓ¬ Ô”¬Û ¬ı±øg Ô±Àfl¡º ’±ˆ¬…ôL1œÌ ’—·, Œ˚ÀÚ,
ŒÓ¬Ê√¬ı±˝√√œÚø˘fl¡±, ¬Û±fl¡¶ö˘œ ’±1n∏ ’La1 Œ¬ı1Ó¬ ¤˝◊√√ Ò1Ì1 Œ¬Û˙œfl¡˘±
Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º ø˜ø˝√ √Œ¬Û˙œÀ¬ı±1 ¶§øÚ˚˛øLaÓ¬ Ú˝√√˚˛, ’Ô«±» øÚÊ√1 ˝◊√√26√±À1
˘1‰¬1 fl¡ø1¬ı ŒÚ±ª±À1º ’±ø˜ ¶§˝◊√√26√±Ó¬ ø˚√À1 fl¡—fl¡±˘œ˚˛ Œ¬Û˙œ¸˜”˝√√fl¡

Platelets

WBC

RBC

(c)

[ø‰¬S¡-7.6 ø¬ıÀ˙¯∏ Ò1Ì1 ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±
[a] Œfl¡±˜˘±ø¶ö [b] ’ø¶ö [c] ŒÓ¬Ê√

fl¡í˘±ÀÊ√Ú ’±“̋ √√

Œfl¡±˜˘±ø¶ö Œfl¡± ∏̄
[fl¡fí‰¬± ◊̋√√È¬]

Œ˘±ø √̋√Ó¬
1Mê√ fl¡øÌfl¡±

’Ú≈‰¬øSêfl¡±

Œù´Ó¬ 1Mê√
fl¡øÌfl¡±
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˘1‰¬1 fl¡1±¬ı ¬Û±À1±, øfl¡c ¤˝◊√√ Œ¬Û˙œÀ¬ı±1fl¡ fl¡ø1¬ı ŒÚ±ª±À1º

˝√√+√ø¬ÛGœ˚˛ Œ¬Û˙œ – ˜“±ÀÔ± ˝√√+√˚˛LaÓ¬ Ôfl¡± ¤ø¬ıÒ ¸—Àfl¡±‰¬Ú˙œ˘ fl¡˘±º Œfl¡±¯∏¸øgÀ˚˛
˝√√+√ø¬ÛGœ˚˛ Œ¬Û˙œ Œfl¡±¯∏1 õ≠±Ê√˜± ’±ª1Ìfl¡ ¤Àfl¡˘· fl¡ø1 1±À‡  [ø‰¬S¡-7.7 c]¼ ¸—Àfl¡Ó¬
¸øgÀ˚˛ [intercelated disc] Œfl¡±¯fl¡∏ Œfl¡Ó¬À¬ı±1 ¸—À˚±Ê√Ú ø¬ıµ≈Ó¬ ¤È¬± Œ·±È¬ ø˝√√‰¬±À¬Û
¸—fl≈¡ø‰¬Ó¬ ̋ √í√¬ıÕ˘ ø√À˚˛º ’Ô«±» ¤È¬± Œfl¡±À¯∏ ̧ —fl≈¡ø‰¬Ó¬ ̋ í√√¬ıÕ˘ ̧ —Àfl¡Ó¬ ¬Û±À˘˝◊√√ Ó¬±1 ›‰¬1Ó¬
Œfl¡±¯∏À¬ı±À1± ¸—fl≈¡ø‰¬Ó¬ ˝√√í¬ıÕ˘ Î¬◊ÀM√√øÊ√Ó fl¡À1¬º

7.1.4 ¶ß± ≈̊ fl¡˘±  (Nervous tissue)

¶ß±˚˛≈ fl¡˘±˝◊√√ ¬Ûø1ªøÓ¬«√√Ó¬ ’ª¶ö±1 ˘·Ó¬ ‡±¬Û ‡≈ª±¬ıÕ˘ Œ√˝√√fl¡ ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ Œ¬ıøÂ√ øÚ˚˛øLaÓ¬
fl¡À1º øÚÎ¬◊1Ì ¶ß±˚≈Ó¬La1 Î¬◊ÀM√√øÊ√Ó¬ ˝√√í¬ı ¬Û1± Œfl¡±¯∏1 ¤fl¡fl¡ [ø‰¬S¡-7.8]º  øÚÎ¬◊1íø¢≠À˚˛˘

Œfl¡±¯∏ ¶ß±˚≈Ó¬La1 ¤ø¬ıÒ ø¬ıÀ˙¯∏Ò1Ì1 Œfl¡±¯∏
ø˚À˚˛ øÚÎ¬◊1Ìfl¡ ¬1é¬Ì±Àªé¬Ì ø√˚˛±1 Î¬◊¬Ûø1›
·±Í¬øÚfl¡ ’ª˘•§Ú õ∂√±Ú fl¡À1º ’±˜±1 Œ√˝√√1
¶ß±˚˛≈ fl¡˘±1 õ∂±˚˛ ’±Ò±√√Ó¬Õfl¡À˚˛± Œ¬ıøÂ√ ’—˙
øÚÎ¬◊1íø¢≠ ˛̊±1 ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬º

¤È¬± øÚÎ¬ ◊1Ì Œ˚øÓ¬˚ ˛± Î¬ ◊ ¬Û˚≈Mê √ˆ¬±Àª
Î¬ ◊ÀM√ √ øÊ√Ó¬ ’ª¶ö±õ∂±5 ˝√ √˚ ˛ ŒÓ¬øÓ¬˚ ˛ ±
Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±Ó¬ ¤È¬± ∆¬ı≈ √…»øÓ¬fl¡ ’ø¶ö1Ó¬±
[¸—Àfl¡Ó¬ ¬ı± Œõ∂1Ì±]1 ̧ ‘ø©Ü ̋ √√̊ ˛º ¤ ◊̋√√ Î¬◊Vœ¬ÛÚ±
’øÓ¬ Œ¸±Úfl¡±À˘ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±1 õ≠±Ê√˜± ’±ª1Ì1
˜±ÀÊ√À1 õ∂¬ı±ø˝√√Ó¬ ̋ √√ ˛̊º øÚÎ¬◊1Ì1 Œ˙ ∏̄Ó¬  ’±ø˝√√

ø‰¬S¡-7.7 Œ¬Û˙œ ˛̊ fl¡˘±– (a) fl¡—fl¡±˘œ˚˛ [Œ1ø‡Ó¬] fl¡˘± (b) ø˜ø˝√√ Œ¬Û˙œ ˛̊ fl¡˘± (c)˝√√+√ø¬ÛGœ ˛̊ Œ¬Û˙œ ˛̊ fl¡˘±

ø‰¬S     7.8   ¶ß±˚˛≈fl¡˘± [¶ß±˚˛≈Àfl¡±¯∏ øÚÎ¬◊1íø¢≠˚˛±1 ∆¸ÀÓ¬]

¤'íÚ

Œfl¡± ∏̄Àfl¡f1
∆¸ÀÓ¬

Œfl¡± ∏̄À√̋ √√

ŒÎ¬ÚE± ◊̋√√È¬

øÚÎ¬◊1íø¢≠˚˛±

Œ1ø‡Ó¬

Œfl¡± ∏̄Àfl¡f

ø˜ø˝√√ Œ¬Û˙œ
’±“̋ √√ Œ1ø‡Ó¬

Œfl¡±̄ ∏Àfl¡f

Œfl¡± ∏̄
¸øg
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¬Û1± ∆¬ı≈√…øÓ¬fl¡ ¸—Àfl¡ÀÓ¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ‚È¬Ú±1 ¸≈‰¬Ú± fl¡À1 ø˚À¬ı±À1 fl¡±¯∏1œ˚˛± øÚÎ¬◊1Ì ’±1n∏
’±Ú Œfl¡±¯∏1 Î¬◊ÀM√√Ê√Ú± ¬ıÏ¬ˇ±¬ı ¬Û±À1 ¬ı± √˜Ú fl¡ø1¬ı ¬Û±À1º [¤˝◊√√ ø¬ı¯∏À˚˛ 21 ’Ò…± ˛̊Ó¬
ø¬ı˙√ˆ¬±Àª ¬ÛøÏ¬ˇ¬ı±]

7.2  ’—· ’±1n∏ ’—·Ó¬La (Organ and Organ System)

¬ıUÀfl¡±¯∏œ õ∂±Ìœ1 Œé¬SÓ¬ ›¬Û1Ó¬ Î¬◊À~‡ fl¡1± Œ˜Ãø˘fl¡ fl¡˘±¸˜”˝√√ ˘· ∆˝√√ ’—·1 ¸‘ø©Ü
fl¡À1º ’—·À¬ı±1 ’±Àfl¡Ã ̆ · ∆˝√√ ’—·Ó¬La ̋ √√ ˛̊º ’ ≈̊Ó¬ Œfl¡±À ∏̄À1 ·øÍ¬Ó¬ õ∂±Ìœ1 øSê ˛̊±fl¡˘±¬Û
√é¬Ó¬±À1 ’±1n∏ ¸˜i§À˚˛À1 ¬Ûø1‰¬±˘Ú± fl¡ø1¬ıÕ˘ ¤ÀÚ Ò1Ì1  ¸—·Í¬Ú1 õ∂À˚˛±Ê√Ú ˝√√˚˛º
’±˜±1 Œ√˝√√1 õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ’—· ¤È¬± ¬ı± Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¡ fl¡˘±À1 ·øÍ¬Ó¬º Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+À¬Û ’±˜±1
˝√√+√˚LaÀÈ¬± ‰¬±ø1ø¬ıÒ fl¡˘±À1 ·øÍ¬Ó¬ ’±1n∏ Œ¸˝◊√√À¬ı±1 ˝í˘ ’±26√±√fl¡ fl¡˘±, ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±,
Œ¬Û˙œ˚˛ fl¡˘± ’±1n∏ ¶ß±˚˛≈ fl¡˘±º ’Ò…˚˛ÀÚ Œ√‡≈ª±˝◊√√ÀÂ√ Œ˚ ’—· ’±1n∏ ’—·Ó¬La1 Ê√øÈ¬˘Ó¬±˝◊√√
øfl¡Â≈√˜±Ú ¶Û©Ü ¬Û±Ô«fl¡… õ∂√˙«Ú fl¡À1º ˝◊√√À˚˛˝◊√√ ˝√√í˘ Sê˜ø¬ıfl¡±˙1 Ò±1± [¡Z±√˙ Œ|ÌœÓ¬ ¤˝◊√√
ø¬ı¯∏À˚˛ ¸ø¬ıÀ˙¯∏  Ê√±øÚ¬ıÕ˘ ¬Û±¬ı±º] ˝◊√√˚˛±Ó¬ ˜“±ÀÔ± ŒÓ¬±˜±À˘±fl¡fl¡ Sê˜ø¬ıfl¡±˙1 øˆ¬iß ô¶1Ó¬
Ôfl¡± øÓ¬øÚø¬ıÒ õ∂±Ìœ1 ’±fl‘¡øÓ¬·Ó¬ ’±1n∏ ˙1œ1·Ó¬ ∆¬ıø˙©Ü…1 ˘·Ó¬ ¬Ûø1‰¬˚˛ fl¡À1±ª± ∆˝√√ÀÂ√
˚±ÀÓ¬ ø¸˝“√√Ó¬1 ¸—·Í¬Ú ’±1n∏ fl¡±˚«Sê˜ ¬ı≈øÊ√¬ı ¬Û1± ˝√√˚˛º ’±fl‘¡øÓ¬ø¬ı√…±˝◊√√ ’±fl‘¡øÓ¬ ¬ı±
¬ı±ø˝√√…fl¡ˆ¬±Àª Œ√‡± Œ¬Û±ª± ‰¬ø1SÀ¬ı±1 ¸”‰¬±˚˛º Î¬◊øæ√√ ¬ı± ’Ì≈Ê√œª1 Œé¬SÓ¬ ’±fl‘¡øÓ¬ø¬ı:±ÀÚ
øÍ¬fl¡ ˝◊√√˚˛±Àfl¡˝◊√√ ¸”‰¬±˚˛º õ∂±Ìœ1 Œé¬SÓ¬ ˝◊√√ Œ√˝√√1 ’—· ¬ı± ’—˙1 ¬ı±ø˝√√…fl¡ 1+¬ÛÀÈ¬± ¬ı≈Ê√±˚˛º
˙1œ1ø¬ı√…±˝◊√√ ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ õ∂±Ìœ1 ’±ˆ¬…ôL1œÚ ’—·1 ’±fl‘¡øÓ¬ø¬ı√…±1 ’Ò…˚˛Ú ¬ı≈Ê√±˚˛º
ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Œfl“¬‰≈¬, ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1± ’±1n∏ Œ¬ı„√√1 ’±fl‘¡øÓ¬ø¬ı√…± ’±1n∏ ˙1œ1ø¬ı√…±1 ø¬ı¯∏À˚˛
ø˙øfl¡¬ı±º ¤˝◊√√ øÓ¬øÚø¬ıÒ1 õ∂Ô˜ ≈√ø¬ıÒ ’À˜1n∏√Gœ ’±1n∏ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ø¬ıÀÒ Œ˜1n∏√Gœ õ∂±Ìœfl¡
õ∂øÓ¬øÚøÒQ fl¡ø1ÀÂ√º

7.3 Œfl¡“‰≈¬ [Earthworm]

Œfl¡“‰≈¬ ˜±øÈ¬1 ›¬Û11 øˆ¬Ê√± ’—˙Ó¬ ¬ı±¸ fl¡1± ¤ø¬ıÒ 1„√√‰≈¬ª± ’À˜1n∏√Gœ õ∂±Ìœº ø√Ú1
ˆ¬±·Ó¬ ø¸˝√√ÀÓ¬ ·±“Ó¬ ‡±øµ ’±1n∏ ˜±øÈ¬ Œ‰¬±¬ı±˝◊√√ ¬ı±¸ fl¡À1º ¬ı±ø·Â√±Ó¬ Œfl“¡‰≈¬1 Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬
ø¸˝“√√ÀÓ¬ ¤ø1 ŒÔ±ª± Œfl“¡‰≈¬˜È¬±1¬Û1± Ê√±øÚ¬ı ¬Û±ø1º ¸±Ò±1Ìˆ¬±Àª Œ¬Û±ª± 2 ø¬ıÒ ˆ¬±1Ó¬œ ˛̊
Œfl“¡‰≈¬ ˝√√í˘ ŒÙ¬ø1øÈ¬˜± ’±1n∏ ˘≈ø•Ë§fl¡±‰¬[Pheretima and Lumbricus]º

7.3.1 ’±fl‘¡øÓ¬ø¬ı√…± [Morphology]

Œfl“¡‰≈¬1 Œ√˝√√ÀÈ¬± √œ‚˘œ˚˛± ‰≈¬„√√±fl¡±1º 100-120 È¬± ˜±Ú ¤Àfl¡ Ò1Ì1 ¸1n∏ ¸1n∏ ‡GÓ¬
[Œ˜È¬±ø˜˚˛1, metamere] ø¬ıˆ¬Mê√º Œ√˝√√1 ø¬ÛøÍ¬ˆ¬±· ·±Ï¬ˇ 1—1 ’Ú≈Õ√‚«… ø√˙Ó¬ ¤Î¬±˘
˜Ò…ªÓ¬π Œ1‡±À1 ’—øfl¡Ó¬, ø˚Î¬±˘fl¡ ¬Û‘á¬œ˚˛ ŒÓ¬Ê√¬ı±˝√√œÚø˘fl¡± Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Œ√˝√√1
’—fl¡œ˚˛Ù¬±˘ÀÈ¬±, ÊÚ±—· øÂ√^1 Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬À1 ø‰¬Ú±Mê√ fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º ’¢∂’—˙ ˜≈‡ ’±1n∏
õ∂í©Üø˜ ˛̊±À˜À1 ·øÍ¬Ó¬ [prostomium]º õ∂í©Üø˜ ˛̊±˜ ˝√√í˘ ≈̃‡‡Ú ’±ªø1 1‡± ¤È¬± ‡G ø˚
˜±øÈ¬ ̂ ¬±ø„√√ Œfl“¡‰≈¬Î¬±˘ ‰“≈¬‰¬ø1 ’±·¬ı±øÏ¬ˇ Œ˚±ª±Ó¬ ̧ ˝√√±˚˛ fl¡À1º õ∂í©Üø˜˚˛±˜ ¤ø¬ıÒ ̧ —À¬ı√√Ú˙œ˘
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’—˙º Œ√˝√√1 1˜ ‡GÀÈ¬±fl¡ Œ¬Ûø1©Üíø˜ ˛̊±˜ [peristomium] [ ≈̃‡· 3̋√√1œ ˛̊ ‡G] Œ¬ı±˘± ̋ √√ ˛̊º
˝◊√√˚˛±Ó¬ ̃ ≈‡‡Ú Ô±Àfl¡º ¤È¬± ∆¬ÛÌÓ¬ Œfl“¡‰≈¬1 14-16 ‡G ¢∂Löœ ˛̊ fl¡˘±1 ¶Û©Ü ·±Ï¬ˇ 1„√√1 ¬ÛøÈ¬À1
’±¬ı‘Ó¬ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±fl¡ õ∂À˜‡˘± [clitelum] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Œ¸À˚˛À˝√√ Œfl¡‰≈“¬1 Œ√˝√√ÀÈ¬± øÓ¬øÚÈ¬±
¶Û©Ü ‡GÓ¬ ø¬ıˆ¬Mê√ fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º ¤˝◊√√Àfl¡˝◊√√È¬± ˝√í√˘ ’¢∂õ∂À˜‡˘± [preclitellar segment]
õ∂À˜‡˘± [clitellar segment] ’±1n∏ ¬Û(±» õ∂À˜‡˘± [post-clitellar segment] º

Œ√˝√√1 5-9 ‡G1 õ∂øÓ¬ ≈√È¬± ‡G1 ˜±Ê√1 ‡±“Ê√Ó¬ ’—fl¡œ˚˛-¬Û±ù´«œ˚˛ˆ¬±Àª ‰¬±ø1À˚±1
qSê¬ı±˝√√fl¡ øÂ√^ Ô±Àfl¡º 14 Ú— ‡G1 ˜Ò…-’—fl¡œ˚˛ Œ1‡±Ó¬ ¤È¬± ¶aœ Ê√ÚÚøÂ√^ Ô±Àfl¡º
Œ¸˝◊√√√À1 18 Ú— ‡G1 ’—fl¡œ˚˛ ¬Û±ù´«œ˚˛ ø√˙Ó¬ ¤À˚±1 ¬Û≈—Ê√ÚÚ øÂ√^ Ô±Àfl¡º Œ√˝√√1
¬ıø˝√√–Ó¬˘Ó¬ ¬ıU¸—‡…fl¡ é≈¬^ 1h Ô±Àfl¡ ø˚À¬ı±1fl¡ ¬ı‘!¡fl¡ 1h ¬ı± ŒÚøÙ¬øÎ¬’í¬Ûí1
[nephridiopore] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Œ√˝√√1 õ∂Ô˜, Œ˙¯∏ ’±1n∏ õ∂À˜‡˘± ‡G1 ¬ı±ø˝√√À1 õ∂øÓ¬ÀÈ¬±
‡GÓ¬ S ’±fl‘¡øÓ¬1 ˙”fl¡ [setae] ˙±1œ ˙±1œÕfl¡ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√À¬ı±1 ‡GÀÈ¬±1 ˜±Ê√ˆ¬±·1
’øÒ26√√œ˚˛ &ø˝√√fl¡±Ó¬ Œ¸±˜±˝◊√√ Ô±Àfl¡º ˙”fl¡À¬ı±1 ¸—fl≈¡ø‰¬Ó¬ ’±1n∏ õ∂¸±ø1Ó¬ ˝í√√¬ı ¬Û±À1º
˙1œ1 ‰¬˘±‰¬˘Ó¬ ˙”fl¡1 õ∂Ò±Ú ˆ”¬ø˜fl¡± Ô±Àfl¡º

ø‰¬S¡-7.9 Œfl“¡‰≈¬1 Œ√˝√√  a] ¬Û‘á¬œ ˛̊ ‘√˙…    b] ’Çœ ˛̊ ‘√˙…    c]¬Û±ù´«œ˚˛ ‘√˙…Ó¬ ˜≈‡øÂ√^ Œ√‡≈›ª± ∆˝√√ÀÂ√º

õ∂í©Üø˜ ˛̊±˜
Œ¬Ûø1©Üíø˜ ˛̊±˜

õ∂À˜‡˘±
≈̃‡ øÂ√^

Œ˜È¬±ø˜ ˛̊±1

¬Û± ˛̊≈

”̇fl¡1

õ∂À˜‡˘±

”̇fl¡

¶aœ Ê√ÚÚ
øÂ√̂

¬Û≈— Ê√ÚÚ
øÂ√̂

¬ı˘˚̨1
’Ú≈õ∂¶ö
‡±“Ê√
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7.3.2 ̇ 1œ1ø¬ı√…± [Anatomy]

Œfl“¡‰≈¬1 Œ√˝√√À¬ı1 ¬ı±ø˝√√…fl¡ˆ¬±Àª ¤‡Ú ¬Û±Ó¬˘ ’Àfl¡±¯∏œ˚˛
fl‘¡øM√√fl¡±¬ı1Ì1 [cuticle] ¡Z±1± ’±¬ı‘Ó¬º ˝◊√˚˛±1 Ó¬˘Ó¬
’øÒ26√√, ≈ √È¬± Œ¬Û˙œ˚˛ Ó¬1¬Û [‚”1Ìœ˚˛± ’±1n ∏
’Ú≈Õ√‚…«ˆ¬±Àª ’ªø¶öÓ¬] ’±1n∏ ¤Àfl¡¬ı±À1 øˆ¬Ó¬11
’—˙Ó  ·˝3 √ √1œ˚˛ ’øÒ26√√ Ô±Àfl¡º ’øÒ26√√‡Ú
¤fl¡Ó¬1¬Ûœ ˛̊± ô¶y±fl¡±1 ’øÒ26√√œ ˛̊ Œfl¡± ∏̄1¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬,
˚íÓ¬ 1¸øÚ–¸1Ìfl¡±1œ ¢∂Löœ˚˛ Œfl¡±¯∏ Ô±Àfl¡º

¬Û±‰¬Ú Ú˘œÎ¬±˘ Œ¬Û±Ú ’±1n∏ ˝◊√ √ õ∂Ô˜1 ¬Û1±
Œ˙¯∏‡GÕ˘ ø¬ıô¶‘Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡ [ø‰¬√S 7.10]º  õ∂±ôLœ ˛̊
˜≈‡‡Ú ˜≈‡·˝3√√1Ó¬ [1-3 ‡G] ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√
Œ¬Û˙œ˚˛ ŒÈ¬È≈¬Õ˘ ’±· ¬ıÏ¬ˇ±º øÚ·«˘ [oesophagus]
¤Î¬±˘ ¸1n∏ ŒÍ¬fl¡ Úø˘fl¡± ’±1n∏ ˝◊√ Œ¬Û˙œ˚˛ √ Œ¬Û¯∏Ìœ ¬ı±
ø·Ê√±Î«¬Õ˘ [gizzard] [8-9 ‡G] ’±·¬ıÏ¬ˇ±º ø·Ê√±ÀÎ«¬
È¬±Ú ˜±øÈ¬ fl¡Ì±, ¬¬Û“‰¬±¬ ¬Û±Ó¬ ’±ø√ &øÎ¬ˇ fl¡1±Ó¬ ¸˝√√±˚˛
fl¡À1º ¬Û±fl¡¶ö˘œÀÈ¬± 9-14 ‡GÕ˘ ø¬ıô¶‘Ó¬º ˜±øÈ¬Ó¬
ø˜˝√√ø˘ ∆˝√√ Ôfl¡± ¬¬Û“‰¬± ¬Û±Ó¬, ∆Ê√ª ¬Û±Ô« ’±ø√ Œfl“¡‰≈¬1
‡±√…º Œfl¡“‰≈¬1 ¬Û±fl¡¶ö˘œÓ¬ Ôfl¡± Œfl¡˘ƒøÂ√ÀÙ¬1±Â√ ¢∂øLö
ø˝√√Î¬◊˜±‰¬Ó¬ Ôfl¡± ø˝√√Î¬◊ø˜fl¡ ¤øÂ√Î¬fl¡ õ∂˙ø˜Ó¬ fl¡À1º ’La
15 Ú— ‡G1¬Û1± ’±1y ∆˝√√ Œ˙¯∏‡GÕ˘Àfl¡ Ô±Àfl¡º
26 Ú— ‡G1 ’La1¬Û1± ¤À˚±1 ‰≈¬√øÈ¬ ’±1n∏ ̇ Ç≈ ’±fl‘¡øÓ¬1
’Laœ ˛̊ ø‰¬fl¡± ›˘± ˛̊º 26-35 ‡GÕ˘ ’La1 ∆¬ıø˙©Ü… ̋ √√í˘
Œ˚ ˝◊√√˚˛±1 ¬Û‘á¬œ˚˛ Œ¬ı1Ó¬ ’±ˆ¬…ôL1œÌ ˜Ò…ªÓ¬π ˆ“¬±Ê√
Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±fl¡ øÈ¬Ùv¬í‰¬í˘ [[[[[typhlosole]]]]]Œ¬ı±˘±
˝√√˚˛º ̋ ◊√√ ’La1 Œ˙±¯Ì1 fl¡±˚«…fl¡1œ ¬Ûø1¸œ˜± ¬ı‘øX fl¡À1º
¬Û±‰¬Ú Ú˘œÎ¬±˘ ¬ı±ø˝√√1Õ˘ ¬Û±˚˛≈ [anus] Ú±˜1 ¸1n∏
‚”1Ìœ˚˛± øÂ√^1 ̧ ˝√√±˚˛Ó¬ ̃ ≈fl¡ø˘ ̋ √√˚˛º Œfl“¡‰≈¬Àª ¢∂˝√√Ì fl¡1±
∆Ê√ª ¬Û√±Ô«˚≈Mê√ ˜±øÈ¬¬ Œ¬ÛÃø©Üfl¡Úø˘fl¡±À1 ¬Û±1 ∆˝√√
’±À˝“√√±ÀÓ¬ ¬Û±‰¬fl¡ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¡ Ê√øÈ¬˘ ¬Û√±Ô«À¬ı±1fl¡
¸˝√√ÀÊ√ Œ˙±¯∏Ì fl¡ø1¬ı ¬Û1± ¤fl¡fl¡Õ˘ ˆ¬±ø„√√ Œ¬Û˘±˚˛º
¤˝◊√√ ¸1˘ ’Ì≈À¬ı±1 ’Laœ˚˛ Œ¬ıÀ1À1 Œ˙±ø¯∏Ó¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏
˝◊√√˚˛±fl¡ ˙1œÀ1 ¬ı…ª˝√√±1 fl¡À1º
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ø‰¬S¡-7.10 Œfl¡“‰≈¬1 ‡±√…Ú˘œ

≈̃‡

ŒÈ¬È≈¬ ¬ı± ¢∂¸Úœ
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ŒÙ¬À1øÈ¬˜±1 [Pheretima] 1Mê√¸—¬ı˝√ÚÓ¬La
1n∏X õ∂fl‘¡øÓ¬1 ’±1n∏ ˝◊√√ ŒÓ¬Ê√¬ı±˝√√œÚø˘fl¡±, 1Mê√Ê√±ø˘
’±1n∏ ˝√√+√˚LaÀ1 ·øÍ¬Ó¬º [ø‰¬√S 7.11] 1n∏X õ∂fl‘¡øÓ¬1
Œ˝√√±ª± ¬ı±À¬ı ŒÓ¬Ê√ ˝√√+√˚La ’±1n∏ ŒÓ¬Ê√¬ı±˝√√œÚø˘fl¡±1
˜±Ê√ÀÓ¬˝◊√ √ ¸œ˜±¬ıXº ¸—Àfl¡±‰¬ÀÚ ŒÓ¬Ê√fl¡ ¤Àfl¡È¬±
ø √˙ÀÓ¬ ¬Ûø1¬ı±ø˝ √Ó¬ fl¡ø1 1±À‡º ¸1n ∏ ¸1n ∏
ŒÓ¬Ê√¬ı±˝√ √œÚø˘fl¡±˝◊ √ √ ‡±√…Ú˘œ, ¶ß±˚˛ ≈17¡¡ ≈¡ ’±1n∏
Œ√˝√√À¬ı1Õ˘ ŒÓ¬Ê√1 Œ˚±·±Ú ÒÀ1º ŒÓ¬Ê√¢∂øLöÀ¬ı±1
[Blood Gland] ‰¬Ó≈¬Ô«, ¬Û=˜ ’±1n∏ ̄ ∏á¬ ‡GÓ¬ Œ¬Û±ª±
˚±˚˛º ¤˝◊√√À¬ı±À1 ŒÓ¬Ê√1 Œfl¡±¯∏ ’±1n∏ ø˝√√˜í¢≠íø¬ıÚ
Î¬◊»¬Û±√Ú fl¡À1º ø˝√√˜í¢≠íø¬ıÚ ŒÓ¬Ê√1 õ≠±Ê√˜±Ó¬ ̂ ªœ ”̂¬Ó¬
∆ √̋√ Ô±Àfl¡º ŒÓ¬Ê√1 Œfl¡± ∏̄À¬ı±1 ̂ ¬é¬fl¡±Ú≈ [phagocytic]
õ∂fl‘¡øÓ¬1º Œfl¡‰≈“¬1 Î¬◊˙±˝√√-øÚ˙±˝√√1 ¬ı±À¬ı Œfl¡±ÀÚ± ø¬ıÀ˙¯∏
Œfl¡Ã˙˘ Ú±Ô±Àfl¡º ù´¸Úfl¡±˚« Œ√˝√ √ ¬Û‘á¬1 øˆ¬Ê√±
’—À˙À1 ¸•Û±ø√Ó¬ ˝√√˚˛º

Œ1‰¬Ú ’—·À¬ı±1 ‡øGÓ¬ˆ¬±Àª ¸ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√ Ôfl¡±
fl≈¡G˘œfl‘¡Ó¬ Úø˘fl¡± ̊ ±fl¡ ¬ı‘!¡fl¡ (nephridia) Œ¬ı±˘± ̋ √√̊ º̨
˝◊√ √ øÓ¬øÚ õ∂fl¡±11 – [i] Œ‰¬õI◊±˘ ¬ı‘!¡fl¡ [septal

nephridia] ø˚ÀÈ¬± 15 Ú— ‡G1¬Û1± Œ˙¯ ‡G∏Õ˘
’±ôL–‡Gœ˚˛ ¬ÛV«±1 ≈√À˚˛±Ù¬±À˘ Ô±øfl¡ ’LaÓ¬ ˜≈fl¡ø˘
˝√√ ˛̊, [ii] ‰¬ «̃œ ˛̊ ’Ò…±¬ı1Ìœ ˛̊ ¬ı‘!¡fl¡ [integumentary

ø‰¬S     7.12 Œfl“¡‰≈¬1 ¬ı‘!¡fl¡ Ó¬La
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nephridia] ø˚ÀÈ¬± 3 Ú— ‡G1¬Û1± Œ√̋ √√1 Œ˙¯ ‡G∏Õ˘
Œ√˝√√À¬ı11 ’±ª1ÌÓ¬ ˘±ø· Ô±øfl¡ Œ√˝√√ Ó¬˘Ó¬ ˜≈fl¡ø˘
√̋√̊  ̨’±1n∏ [iii] ¢∂̧ Úœ˚̨ ¬ı‘!¡fl¡ [Pharyngeal nephridia]

ø˚ÀÈ¬± 4, 5 ’±1n∏ 6Ú— ‡GÓ¬ øÓ¬øÚÀ˚±1± &26√ ø˝√√‰¬±À¬ı
Ô±Àfl¡ [ø‰¬S 7.12]º ¤˝◊√√ øÓ¬øÚ› ø¬ıÒ ¬ı‘!¡fl¡1 ·Í¬Ú
”̆̃ Ó¬– ¤Àfl¡ ◊̋√√º ¬ı‘!¡Àfl¡ Œ√̋ √√1¸1 ’±˚̨Ó¬Ú ’±1n∏ ̧ —1‰¬Ú±

øÚ˚̨LaÌ fl¡À1º ‰≈¬ø¬Û ’±fl¡±1Ó¬ ›˘± ◊̋√√ ’±ø √̋√ ¬ı‘!¡Àfl¡ · 3̋√√1œ˚̨
Œfl¡±Í¬±˘œ1¬Û1± ’øÓ¬ø1Mê√ 1¸ ¸—¢∂˝√√ fl¡À1º ‰≈¬ø¬ÛÀÈ¬±
¬ı‘!¡fl¡1 Ú˘œ ’—˙1 ˘·Ó¬ ¸— ≈̊Mê√ ’±1n∏ ø˚ÀÈ¬± ¬ıÊ«√Úœ˚̨
¬Û√±Ô«̧ ”̋̃ √√ ¤È¬± 1ÀhÀ1 Œ√̋ √√À¬ı11 ̃ ±ÀÊ√ø√ Ú± ◊̋√√¬ı± ¬Û±‰¬Ú
Ú˘œÓ¬ Î¬◊ø˘˚̨± ◊̋√√ ø√À˚̨º

¶ß±˚˛≈Ó¬La ˜”˘Ó¬ ¶ß±˚˛≈¢∂øLö ’±1n∏ ˚≈¢¨ˆ¬±Àª Ôfl¡±
¶ß±˚˛≈17¡¡≈¡À1 ·øÍ¬Ó¬º ¶ß±˚˛≈¢∂øLöÀ¬ı±1 õ∂øÓ¬ÀÈ¬± Œ√˝√√‡GÓ¬
¤Àfl¡±È¬±Õfl¡ ˚≈¢¨ ¶ß±˚˛≈17¡¡≈¡Ó¬ ’ªø¶öÓ¬º ¶ß±˚˛≈17¡¡≈¡Î¬±˘
’¢∂ ˆ¬±·Ó¬ [3 ’±1n∏ 4 ‡GÓ¬] ˆ¬±· ∆˝√√ ¢∂¸Úœfl¡
¬Û±ù´«œ˚˛ˆ¬±Àª ’±ªø1 Ô±Àfl¡ ’±1n∏ õ∂˜øô¶©®œ˚˛ ¢∂øLö
[Cerebral ganglia] õ∂‡G1 ̆ ·Ó¬ ¬Û‘á¬œ ˛̊̂ ¬±Àª ̆ ·
∆˝√√ ¤È¬± ¶ß±˚˛≈ ’±„≈√√øÍ¬1 ¸‘ø©Ü fl¡À1º ’±„≈√√øÍ¬1 ’Ú…±Ú…
¶ß±˚˛≈1 ˘·Ó¬ ˘· ∆˝√√ õ∂˜øô¶©®œ˚˛ ¢∂øLöÀ˚˛ ¸—À¬ıœ√
øÚø¬ı©Ü1 [sensory input] ¸˜i§˚˛ ¸±ÀÒ ’±1n∏ Œ√˝√√1
Œ¬Û˙œ˚˛ ¸=±˘Ú1 øÚÀ«√˙Ú± ø√À˚˛º

¸—À¬ı√œ Ó¬LaÓ¬ ‰¬fl≈¡ Ú±Ô±Àfl¡, øfl¡c Œ¬Û±˝√√1 ’±1n∏
¶Û˙«1 õ∂øÓ¬ ̧ —À¬ı√Ú˙œ˘ ’—· [¢∂±˝√√fl¡ Œfl¡±¯∏] Ô±Àfl¡
ø˚À˚˛ Œ¬Û±˝√√11 õ∂±¬ı˘…1 ¬Û±Ô«fl¡… ’±1n∏ ˜±øÈ¬1 fl¡•ÛÚ
Òø1¬ı ¬Û±À1º Œfl“¡‰≈¬1 ø¬ıÀ˙¯∏ Ò1Ì1 1¸±˚˛Ú¢∂±˝√√fl¡
[Œ¸±ª±√ ¢∂±˝√√fl¡] Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±1 ¸˝√√±˚˛Ó¬ Œfl“¡‰≈¬Àª
1±¸±˚˛øÚfl¡ Î¬◊ÀM√√Ê√fl¡1 õ∂øÓ¬ ¸“˝√√±ø1 ø√À˚˛º ¤˝◊√ √
¸—À¬ı√œ ’—·À¬ı±1 Œfl“¡‰≈¬1 ’¢∂’—˙Ó¬ Ô±Àfl¡º

Œfl¡“‰≈¬ Î¬◊ˆ¬˚˛ø˘—·œ [bisexual] ’Ô«±» qSê±˙˚˛
’±1n∏ øÎ¬•§±˙˚˛ ¤Àfl¡È¬± õ∂±ÌœÀÓ¬ Ô±Àfl¡º [ø‰¬S 7.13]

10 Ú— 11 Ú— ‡GÓ¬ ≈√À˚±1 qSê±˙˚˛ Ô±Àfl¡º ø¸˝“√√Ó¬1
qSê¬ı±˝√√fl¡Î¬±˘ 14 Ú— ‡GÕ˘ ø¬ıô¶‘Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡ ’±1n∏
˝◊√√˚˛±Ó¬ õ∂À©ÜøÈ¬fl¡ Úø˘fl¡±1 ˘· ˘±À·º 17 Ú— ’±1n∏ 19

ø‰¬S     7.13  Œfl“¡‰≈¬1 Ê√ÚÚ Ó¬La
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Ú— ‡GÓ¬ ¤À˚±1Õfl¡ ˜≈Í¬ÀÓ¬ ≈√À˚±1 ’±Ú≈¯∏—ø·fl¡ ¢∂øLö [Accessory gland] ’±ÀÂ√º
Î¬◊Õ˜˝√√Ó¬œ˚˛± õ∂À©ÜÈ¬ ’±1n∏ qSê¬ı±˝√√œ Úø˘fl¡± ¤À˚±1 ¬Û≈—Ê√ÚÚ 1ÀhÀ1 14 ‡G1 ’—fl¡œ˚˛-
¬Û±ù´π˚˛ ø√À˙À1 ¬ı±ø˝√√1Õ˘ ̃ ≈fl¡ø˘ ̋ √√˚˛º 6 ’±1n∏ 9 ‡G1 õ∂øÓ¬‡GÀÓ¬ ¤À˚±1Õfl¡ ̃ ≈Í¬ ‰¬±ø1À˚±1
qSê¬ı±˝√√fl¡ Ô±Àfl¡º ø¸“˝√√ÀÓ¬ ø˜˘Ú1 ¸˜˚˛Ó¬ qSê±Ú≈ ¢∂˝√√Ì fl¡ø1 Ê√˜± fl¡ø1 Ô˚˛º ¤À˚±1
øÎ¬•§±˙ ˛̊ 12 Ú— ’±1n∏ 13 Ú— ‡G1 ’±ôL–‡Gœ˚˛ ¬ÛV«±Ó¬ ˘±ø· Ô±Àfl¡º øÎ¬•§±˙˚˛1 Ó¬˘Ó¬
øÎ¬•§œ˚˛ ‰≈¬ø¬ÛÀ¬ı±1 Ô±Àfl¡ ø˚À¬ı±1 øÎ¬•§¬ı±˝√√œ Ú˘œÕ˘ ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛, ’±1n∏ øÎ¬•§¬ı±˝√√œ Ú˘œ¡Z˚˛
˚≈Mê√ ∆˝√√ ¤È¬± ’fl¡˘˙1œ˚˛± ˜Ò…ªÓ¬π ¶aœÊ√ÚÚ 1h1 ˜±ÀÊ√À1 ’—fl¡œ˚˛ ø√˙Ó¬ 14 ‡GÓ¬
˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º

ø˜˘Ú1 ¸˜˚˛Ó¬ ≈√Î¬±˘ Œfl“¡‰≈¬1 qSê±Ì≈1 ¬Û±1¶Ûø1fl¡ ø¬ıøÚ˜˚˛ ‚ÀÈ¬º ¤Î¬±˘ Œfl“¡‰≈¬Àª
’±Ú ¤Î¬±˘1 ›‰¬1Ó¬ Ô±øfl¡ ø¬ı¬Û1œÓ¬ Ê√ÚÚ1ÀhÀ1 √˘¬ıX qSê±Ì≈1 ¸1n∏ ŒÈ¬±À¬Û±˘±1 ˚±fl¡
¶Û±À˜«È¬íÙ¬í1 Œ¬ı±À˘, ø¬ıøÚ˜˚˛ ‚È¬±˚˛º ∆¬ÛÌÓ¬ qSê±Ì≈, øÎ¬•§±Ì≈ ’±1n∏ ¬Û≈ø©Ü1¸ õ∂À˜‡˘±1
¢∂Löœ˚˛ Œfl¡±À¯∏ Î¬◊»¬Û±√Ú fl¡1± Œ˘È¬±Ó¬ [cocoon] Ê˜± ˝√√˚˛º Œ˘È¬±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ øÚÀ¯∏‰¬Ú
’±1n∏ ø¬ıfl¡±˙ ‚ÀÈ¬º Œ˘È¬±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ qSê±Ì≈1¡Z±1± øÎ¬•§ [fl¡Ìœ] øÚÀ¯∏ø‰¬Ó¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏ Œ√˝√√1
¬Û1± ø¬ÛÂ√ø˘ ’±ø˝√√ ˜±øÈ¬1 ›¬Û1Ó¬ ¬ı± øˆ¬Ó¬1Ó¬ Ê√˜± ˝√√˚˛º Œ˘È¬±˝◊√√ Œfl“¡‰≈¬1 w+Ìfl¡ Òø1 1±À‡º
õ∂±˚˛ øÓ¬øÚ ¸5±˝√√1 ˜”1Ó¬ õ∂øÓ¬ÀÈ¬± Œ˘È¬±˝◊√√ 2 È¬± 1¬Û1± 20 È¬±Õ˘ [·Î¬ˇ ø˝√√‰¬±¬ÛÓ¬ 4 ‰¬±ø1È¬±]
Œ¬Û±ª±ø˘ Ê√·±˚˛º Œfl“¡‰≈¬1 ø¬ıfl¡±˙Ó¬ ¬Û˘≈ [larva] √˙± Ú±Ô±Àfl¡ ’Ô«±» ø¬ıfl¡±˙ õ∂Ó¬…é¬ ˆ¬±Àª
˝√√˚˛º

Œfl“¡‰≈¬fl¡ ëŒ‡øÓ¬˚˛fl¡1 ¬¬ıg≈í ¬ı≈ø˘ Ê√Ú± ˚±˚˛º ø¸˝“√√ÀÓ¬ ˜±øÈ¬ ‡±øµ ˜±øÈ¬fl¡ øÂ√^˚≈Mê√ fl¡À1
’±1n∏ ˝◊√√ ø¬ıfl¡±˙˙œ˘ Î¬◊øæ√√˜”˘fl¡ ù´¸ÚÓ¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡1±1 Î¬◊¬Ûø1› Ó¬˘Õ˘ Œ¸±˜±˝◊√√ Œ˚±ª±Ó¬
¸˝√√±˚˛ fl¡À1º Œfl“¡‰≈¬1¡Z±1± ˜±øÈ¬ ¸±1n∏ª±fl¡1Ì õ∂øSê˚˛±ÀÈ¬±fl¡ Œfl“¡‰≈¬¸±1 Î¬◊»¬Û±√Ú ¬ı≈ø˘ Œfl¡±ª±
˝√√˚˛º Œfl“¡‰≈¬fl¡ ˜±Â√ ˜±ø1¬ıÕ˘ ŒÈ¬±¬Û ø˝√√‰¬±À¬ı› ¬ı…ª˝√√±1 fl¡1± ˝√√˚˛º

7.4  ¬Û“̋ ◊√√Ó¬±À‰¬±1± (Cockroach)

¬Û“̋ ◊√√Ó¬±À‰¬±1± ¸øg¬Û√œ ¬Û¬ı«1 ¬ÛÓ¬e [insecta] Œ|Ìœ1 ’ôLˆ≈«¬Mê√º ˝◊√√˝“√√Ó¬1 Œ√˝√√ ˜≈·± ¬ı±
fl¡˘± ¬ı1Ì1º Sê±ôLœ ˛̊ ’=˘Ó¬ Î¬◊8˘ ̋ √√±˘Òœ ˛̊±, 1„√√± ’±1n∏ Œ¸Î¬◊Ê√œ ˛̊± ¬ı1Ì1 ¬Û“̋ ◊√√Ó¬±À‰¬±1±›
Œ√ø‡¬ıÕ˘ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º ˝◊√√˝“√√Ó¬1 ’±fl¡±1 1/

4
 ˝◊√√ø=1¬Û1± øÓ¬øÚ ˝◊√√ø=Õ˘ [0.6-7.6 ŒÂ√.ø˜.]

˝√√˚˛º ø¸˝“√√Ó¬1 √œ‚˘ ¶Û˙«¸”S ’±1n∏ ŒÍ¬— ’±ÀÂº Œ√˝√√1 ’¢∂’—˙1 Œ‰¬À¬ÛÈ¬± ’—˙˝◊√√ ˜”1ÀÈ¬±
Ï¬±øfl¡ 1±À‡º ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1± øÚ˙±‰¬1, ¸¬ı«ˆ¬é¬Ìfl¡±1œ õ∂±Ìœ ’±1n∏ ø¸˝“√√Ó¬fl¡ ¬Û‘øÔªœ¬ı…±ø¬Û
Œ¸À˜fl¡± ’=˘Ó¬ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º ˝◊√√˝“√√Ó¬ ˜±Ú≈˝√√1 ‚1ÀÓ¬± ¬ı±¸ fl¡À1º ˝◊√√˝“√√Ó¬ ¤ø¬ıÒ ’øÚ©Üfl¡±1œ
fl¡œÈ¬ [Pest] ’±1n∏ ø¬ıøˆ¬iß Œ1±·1 ¬ı±˝√√fl¡√º
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7.4.1  ’±fl‘¡øÓ¬ ø¬ı√…± (Morphology)

¸±Ò±1Ì õ∂Ê√±øÓ¬1 ∆¬ÛÌÓ¬ ¬Û“̋ ◊√√Ó¬±À‰¬±1± [Periplaneta americana] õ∂±˚̨ 34-35 ø˜ø˜. ∆˘

√œ‚˘º ¬Û≈— ¬Û“̋ ◊√√Ó¬±À‰¬±1±1¬ Û±ø‡ ≈√‡Ú Î¬◊√11 Œ˙¯Õ˘∏ ø¬ıô¶‘Ó¬ ∆ √̋√ Ô±Àfl¡º ◊̋√√̋ “√√Ó¬1 Œ√̋ √√ÀÈ¬±

‡øGÓ¬ ’±1n∏ øÓ¬øÚÈ¬± ̧ ≈øÚø«√©Ü ’=˘ ̋ √í√̆  ̃ ”1, ¬ıé¬ ’±1n∏ Î¬◊√1º [ø‰¬S 7.14]Œ·±ÀÈ¬ ◊̋√√ Œ√̋ √√ÀÈ¬±

¤È¬± È¬±Ú, ≈̃·± ¬¬ı1Ì1 fl‘¡øM√√fl¡± ≈̊Mê√ ¬ıø √̋√–fl¡—fl¡±À˘À1 ’±¬ı‘Ó¬º õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ‡GÓ¬ ¬ıø √̋√–fl¡—fl¡±˘Ó¬

Ù¬˘fl¡ Ô±Àfl¡ ø˚À¬ı±1fl¡ fl¡Í¬fl¡ [sclerite ¬Û‘á¬œ˚̨ˆ¬±Àª ¬Û‘á¬‡G [tergites] ’±1n∏ ’—fl¡œ˚̨ˆ¬±Àª

’Ò1fl¡ sternites] Œ¬ı±À˘º Ù¬˘fl¡À¬ı±1 ◊̋√√ÀÈ¬± ø¸ÀÈ¬±1 ˘·Ó¬ ¤‡Ú ¬Û±Ó¬˘ ’±1n∏ Ú˜Úœ˚̨ ¸øg

’±ª1Ì1 [arthrodial membrane]1 Ê√ø1˚̨ÀÓ¬ ̆ · ̆ ±ø· Ô±Àfl¡º

˜”1ÀÈ¬± øSˆ≈¬Ê√±fl¡±1 ’±1n∏ ˝◊√√ ’¢∂’—˙Ó¬ ’Ú≈√œ‚«œ˚˛ Œ√˝√√’é¬1  ˘·Ó¬ 900  Œfl¡±Ì

fl¡ø1 Ô±Àfl¡º ˜”1ÀÈ¬±Ó¬ 6 È¬± ‡G ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ Ú˜Úœ˚˛ øÎ¬ø„√√1 ¬ı±À¬ı ˜”1ÀÈ¬±

‰¬±ø1ø√˙ÀÓ¬ ˚ÀÔ©Ü ¬Ûø1˜±ÀÌ ‚”1±¬ı ¬Û±À1º [ø‰¬S 7.15] ø˙1À˜±Ú±Ó¬ ¤À˚±1 ¬Û≈?±øé¬

Ô±Àfl¡º ‰¬fl≈¡1 ¸ij≈‡Ó¬ Ôfl¡± Œfl¡±È¬1 Œ¬ı11¬Û1± ¤À˚±1 ¸”Ó¬±¸√‘˙ ¶Û˙«¸”S [antennae]1

Î¬◊»¬ÛøM√√ ˝√√˚˛º ¶Û˙«¸”SÓ¬ Ôfl¡± ¸—À¬ı√Ú˙œ˘ ¢∂±˝√√Àfl¡ ¬Ûø1À¬ı˙ ¬Û˚«À¬ıé¬Ì fl¡1±Ó¬ ¸˝√√±˚˛

fl¡À1º ˜”11 ’±·’—˙Ó¬ Ôfl¡± Î¬◊¬Û±—·˝◊√√ fl¡±À˜±1± ’±1n∏ Œ‰¬±À¬ı±ª± Ò1Ì1 ˜≈‡±e1 [mouth

parts] ̧ ‘ø©Ü fl¡À1º ̃ ≈‡’—˙Ó¬ ›¬Û1 ›“Í¬ [labrum] ¤À˚±1 ’ÀÒ±– √̋√Ú≈ [mandible], ¤À˚±1

Î¬◊Ò«˝√√Ú≈ [maxillae] ’±1n∏ Ó¬˘1 ›“Í¬ [labium] Ô±Àfl¡º ¤È¬± ̃ Ò… Ú˜Úœ˚˛ ¬Û˘Àfl¡ [lobe]

øÊ√ˆ¬±1 (hypopharynx) fl¡±˜ fl¡À1 ’±1n∏ ˝◊√√ ˜≈‡±eÀ1 ’±¬ı‘Ó¬ &˝√√±Ó¬ Ô±Àfl¡º ¬ıé¬ øÓ¬øÚÈ¬±

’—˙Ó¬ ø¬ıˆ¬Mê√– ’¢∂¬ıé¬ [prothorax], ˜Ò…¬ıé¬ [mesothorax] ’±1n∏ ¬Û(¬ıé¬ [met-

ø‰¬S     7.14  ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 ¬ı±ø˝√√…fl¡ ·Í¬Ú

”̧Ó¬±¸‘√˙ ¶Û «̧̇ ”S
¬Û≈?±øé¬

õ∂íÚíÈ¬±˜

˜Ò…¬ıé¬
’¢∂¬ıé¬œ ˛̊ ¬Û√

¬Û(¬ıé¬
˜Ò…¬ıé¬œ˚˛ ¬Û√

¬Û(¬ıé¬œ˚˛ ¬Û√

”̃1

ŒÈ¬·ø˜Ú±

ø¬ÛÂ√¬Û±ø‡

Î¬◊√1

¬Û±˚˛≈ Œ˘±˜
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athorax]º ’¢∂¬ıé¬1¬Û1± ’±· ¬ı±øÏ¬ˇ ’˝√√± øÎ¬ø„√√ Ú±À˜À1 ¬Ûø1ø‰¬Ó¬ ¸1n∏ ’—˙ÀÈ¬±Àª ¬ıé¬1
˘·Ó¬ ˜”1ÀÈ¬±fl¡ ¸—˚≈Mê√ fl¡ø1 1±À‡º õ∂ÀÓ¬…fl¡ ¬ıé¬œ˚˛ ’—˙Ó¬ ¤À˚±1Õfl¡ ŒÍ¬— ¬ı± ¬Û√ Ô±Àfl¡º
õ∂Ô˜À˚±1 ¬Û±ø‡ ˜Ò…¬ıé¬1¬Û1± ’±1n∏ ø¡ZÓ¬œ˚˛À˚±1 ¬Û(¬ıé¬1¬Û1± ›˘±˚˛º ’¢∂¬Û±ø‡fl¡
[˜Ò…¬ıé¬œ˚˛] ŒÈ¬·ø˜Ú± [tegmina] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛ ’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±1 ’¶§26√, fl¡í˘± Â√±˘1 √À1º
õ∂±ÌœÀÈ¬±1 ø¬ı|±˜1 ¸˜˚˛Ó¬ ˝◊√√ ø¬ÛÂ√¬Û±ø‡ ≈√‡Ú Ï¬±øfl¡ 1±À‡º ø¬ÛÂ√¬Û±ø‡ ≈√‡Ú ¶§26√ ’±1n∏
’±ª1Ì˚≈Mê√º ˝◊√√ Î¬◊1ÌÓ¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º

õ∂ÀÓ¬…fl¡ ¬Û≈— ’±1n∏ ¶aœ ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 Î¬◊√1 10 È¬± ‡ÀGÀ1 ·øÍ¬Ó¬º ¶aœ ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 7
Ú— Î¬◊À1±ø¶ö [sternum] ‡GÀÈ¬± Ú±› ’±fl‘¡øÓ¬1 7, 8 ’±1n∏ 9 Ú— ‡G˝◊√√ Ê√ÚÚÀ˜±Ú±ÀÈ¬± ·Í¬Ú
fl¡À1º ˝◊√√˚˛±1 ’±·’—˙Ó¬ ¶aœÊ√ÚÚ 1h [gonopore], qSê ¢∂±ø˝√√fl¡œ˚˛ [spermathecal]
1h ’±1n∏ ¸˝√√¬Û±ù´π˚˛ [Colateral] ¢∂øLö Ô±Àfl¡º ¬Û≈—õ∂±Ìœ1 Œé¬SÓ¬ Ê√ÚÚÀfl¡±Í¬± Î¬◊√11
Œ˙¯∏ ’—˙Ó¬ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ˝◊√√ 9 ’±1n∏ 10 Ú— ‡ÀGÀ1 [terga] ¬Û‘á¬œ˚˛ˆ¬±Àª ’±1n∏ 9 Ú—
‡ÀGÀ1 [sternum] ’—fl¡œ˚˛ˆ¬±Àª ’±¬ı‘Ó¬º ̋ ◊√√˚˛±Ó¬ ¬Û‘á¬œ˚˛ ¬Û±˚˛≈, ’—fl¡œ˚˛ ¬Û≈—Ê√ÚÚ 1h ’±1n∏
·íÚ±¬ÛíÙ¬±˝◊√√ø‰¬‰¬ [gonapophysis] Ô±Àfl¡º ¬Û≈1n∏¯∏1 Œé¬SÓ¬ ¤À˚±1 Â≈√øÈ¬ ¸”Ó¬±¸‘√˙ ¬Û±˚˛≈
q— [anal style] Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√À¬ı±1 ¶aœ ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 Œé¬SÓ¬ Ú±Ô±Àfl¡º ¬Û≈— ’±1n∏ ¶aœ Î¬◊ˆ¬˚˛
Œé¬SÀÓ¬ 10 Ú— ‡GÓ¬ ¤À˚±1 ̧ —˚≈Mê√ ̧ ”Ó¬±¸‘√˙ [filamentous] ·Í¬Ú Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ̋ ◊√√˚˛±fl¡
¬Û±˚˛≈ Œ˘±˜ [anal cerci] Œ¬ı±˘± ̋ √√ ˛̊º

ø‰¬S 7.15 ¬ Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 ˜”1 ’=˘
    [a] ”̃1 ’=˘1 ’—˙

    [b] ̃ ≈‡±—·

’íÀ‰¬˘±‰¬
¬Û≈?±é¬œ

’À¬ı±ÒÚ≈

›¬Û1 ›“Í¬

Ó¬˘1 ›“Í¬

Î¬◊X«̋ √√Ú≈

’ÀÒ±˝√√Ú≈

›¬Û1 ›“Í¬

’ÀÒ±˝√√Ú≈

øÊ√̂ ¬±

Î¬◊X«̋ √√Ú≈ Ó¬˘1 ›“Í¬ Î¬◊X«̋ √√Ú≈
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7.4.2 ̇ 1œ1ø¬ı√…± (Anatomy)

Œ˝√√·˝3√√1Ó¬ Ôfl¡± ‡±√… Ú˘œÎ¬±˘ øÓ¬øÚÈ¬± ‡GÓ¬ ø¬ıˆ¬Mê√
’±1n∏ Œ¸˝◊√√Àfl¡˝◊√√È¬± ˝√√í˘ ’¢∂À¬ÛÃø©Üfl¡ Ú˘œ [foregut],
˜Ò…À¬ÛÃø©Üfl¡ Ú˘œ [midgut] ’±1n∏ ¬Û(±» Œ¬ÛÃø©Üfl¡
Ú˘œ [hindgut]º ̃ ≈‡‡Ú ¤È¬± ‰≈¬øÈ¬ Úø˘fl¡±¸‘√̇  ŒÈ“¬È≈¬Ó¬
˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛ ’±1n∏ ¢∂¸Úœ Ú±˜1 ’±Àfl¡Ã Úø˘fl¡±¸‘√˙
¬ÛÔÕ˘ ’±·¬ı±ÀÏ¬ ˇº ˝◊ √ √˚˛±1 ø¬ÛÂ√Ó¬ Œ˜±Ú±1 √À1
Œ‡±ª±¬ıd Ê√˜± Œ˝√√±ª± ·Í¬ÚÀÈ¬±fl¡ ‡±√…¬Û≈È¬ [crop]
Œ¬ı±˘± ̋ √√̊ ˛º ‡±√…¬Û≈È¬1 Ó¬˘1 ’—˙1 Ú±˜ ø·Ê«√±Î¬ [giz-

zard] ¬ı± ¢∂øLö̆  Ê√Í¬1 [proventricular] Œ¬ı±˘± ̋ √√ ˛̊º
˝◊√√˚˛±1 ¬ıø˝√√–ˆ¬±· Î¬±Í¬ ‚”1Ìœ˚˛± ˜±—¸À¬Û˙œÀ1 ’±¬ı‘Ó¬
’±1n∏ øˆ¬Ó¬1’—˙Ó¬ Î¬±Í¬ ‰¬˜«±ª1Ì Ô±Àfl¡º ˝◊√√ 6 È¬±
fl‘¡øM√√fl¡± Ù¬˘Àfl¡À1 ¸˜‘X ’—˙ ·Í¬Ú fl¡À1 ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±1
õ∂øÓ¬ÀÈ¬±Àª ◊̋√√ ̋ √í√̆  ¤Àfl¡±È¬± √±“Ó¬º ¢∂øLö̆  Ê√Í¬À1 ‡±√…¬ıd
&øÎ¬ˇ fl¡1±Ó¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Ú˘œÓ¬ ’¢∂
‰¬˜«±ª1Ì Ô±Àfl¡º 6 È¬±1¬Û1± 8 È¬± ¬ıg Úø˘fl¡±1 ¤È¬±
’±„≈√√øÍ¬ ’¢∂ Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Ú˘œ1 ’±1n∏ ̃ Ò… Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Ú˘œ1
¸øg¶ö̆ Ó¬ Ô±Àfl¡, ø˚À¬ı±À1 ̋ √√Ê√̃ œ ˛̊ 1¸ øÚ–¸1Ì fl¡À1º
¬ıgÚø˘fl¡±À¬ı±1fl¡ ˚fl‘¡Ó¬œ˚˛ [hepatic] ¬ı± Ê√Í¬1œ˚˛
[gastric] ’gÚ˘ [caecum] Œ¬ı±À˘º ˜Ò…À¬ÛÃø©Üfl¡
’±1n∏ ¬Û(±» Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Ú˘œ1 ̧ øg¶ö̆ Ó¬ 100-150∆˘
˝√√±˘Òœ˚˛± 1„√√1 ¬Û±Ó¬˘ ¸”Ó¬±¸‘√˙ ˜±˘ø¬Ûø‚˚˛±Ú
Úø˘fl¡±1 [Malpighian tubule] ’±Ú ¤È¬± ’±„≈√√øÍ¬
Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√À¬ı±À1 ø˝√√˜˘ø¸fl¡±1¬Û1± ¬ıÊ«√Úœ˚˛ ¬Û√±Ô«
’±“Ó¬1±˝◊√ √ øÚ˚˛±Ó¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º ¬Û(±» Œ¬ÛÃø©Üfl¡
Ú˘œÓ¬Õfl¡ ˜Ò… Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Ú˘œ ¬ı˝√√˘ ’±1n∏ ¬é≈¬^±La,
[ilium], ¬ı‘̋ √√√±La [colon] ’±1n∏ ̃ ˘ˆ¬±GÓ¬ [rectum]
ø¬ıˆ¬Mê√º ˜˘ˆ¬±G ¬Û±˚˛≈Ó¬ ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º

¬Û“˝◊√ √Ó¬±À‰¬±1±1 1Mê√¸—¬ı˝√√ÚÓ¬La ˜≈Mê√ õ∂fl‘¡øÓ¬1
[ø‰¬S 7.17]º 1Mê√¬ı±˝√√œ Úø˘fl¡±À¬ı±1 Œ¬ıøÂ√ ø¬ıfl¡ø˙Ó¬
Ú˝√ √˚˛ ’±1n∏ ¤˝◊ √ √À¬ı±1 ø˝√ √˜&ø˝√ √fl¡±Ó¬ ˜≈Mê√ ˝√ √˚˛º
ø˝√√̃ &ø˝√√fl¡±Ó¬ ’ªø¶öÓ¬ Œ√˝√√Ê√ ’—·À¬ı±1 ø˝√√˜˘ø¸fl¡±Ó¬

ø‰¬S 7.16 ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±11 Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Ó¬La

ø‰¬S 7.17 ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 ˜≈Mê√ 1Mê√ ¸—¬ı˝√√Ú Ó¬La

¢∂¸Úœ˘±˘øÈ¬ ¢∂øLö

˘±˘øÈ¬ Ôø˘

¢∂¸Úœ

‡±√… ¬Û≈È¬

ø·Ê√±Î«¬

˚fl‘¡Ó¬œ˚˛ ’gÚ˘

˜±˘ø¬Ûø‚˚˛±Ú
Ú˘œfl¡±

Œ˜À‰¬Ú¬∏CÚ ¬ı± ˜Ò…
Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Ú˘œ

é≈¬^±La

¬ı‘̋ √√√±La

˜˘ˆ¬±G

’¢∂ ˜˝√√±Ò˜Úœ

¤˘±1œ Œ¬Û˙œ

√̋√+√̊ La1
Œfl¡±Í¬±ø˘
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[haemolymph] ˜ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ø˝√√˜˘ø¸fl¡± 1—˝√√œÚ õ≠±Ê√˜± ’±1n∏ ø˝√√˜í‰¬±˝◊√√ÀÈ¬À1
·øÍ¬Ó¬º ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 ˝√√+√˚La √œ‚˘œ˚˛± Œ¬Û˙œ˚˛Úø˘fl¡±À1 ·øÍ¬Ó¬º ˝◊√√ ¬ıé¬ ’±1n∏ Î¬◊11
˜Ò…¬Û‘á¬œ˚˛ Œ1‡±Î¬±˘Ó¬ ’ªø¶öÓ¬º ˝◊√√ ‰≈¬ø¬Û¸‘√˙ Œfl¡±Í¬±ø˘Ó¬ ø¬ıˆ¬Mê√ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±1 ≈√À˚˛±fl¡±À¯∏
1h Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√À¬ı±1 1ÀhÀ1 ŒÓ¬Ê√ õ∂˜≈‡ Œfl¡±È¬11 [sinus] ¬Û1± ˝√√+√˚LaÓ¬ Œ¸±˜±˝◊√√ ’±1n∏
›¬Û1Õ˘ Î¬◊øÍ¬ ∆· [‘pumped’] ¬Û≈Ú1 õ∂˜≈‡Àfl¡±È¬1Ó¬ Œ¸±˜±˚˛º

¬Û“˝◊ √ √Ó¬±À‰¬±1±1 ù´¸Úõ∂Ú±˘œ ù´±¸Ú˘1 ¤‡Ú Ê√±ø˘fl¡±À1 ·øÍ¬Ó¬º ˝◊ √ √ Œ√˝√ √1
¬Û±ù «́œ ˛̊’—˙Ó¬ Ôfl¡± 10 Œ˚±1 ¸1n∏ 1ÀhÀ1 [ù´±¸1h] ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º ù´±¸Ú˘1 ¬Û±Ó¬˘ ˙±‡±
õ∂˙±‡± Œ¬ı±À1 ¬ı±˚˛≈1¬Û1± ’ø'ÀÊ√Ú Œ√˝√√1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙Õ˘ fl¡øÏ¬ˇ˚˛±˝◊√√ øÚÀ˚˛º ù´±¸1h ˜≈fl¡ø˘
Œ˝√√±ª± fl¡±˚« ’ªÀ1±øÒÚœÀ˚˛ [sphincter] øÚ˚˛LaÌ fl¡À1º ù´±¸Ú˘1 ˙±‡±-õ∂˙±‡±Ó¬ ¬ı…±¬ÛÚ
õ∂øSê˚˛±À1 Œ·Â√À¬ı±11 ø¬ıøÚ˜˚˛ ¸•Ûiß ˝√√˚˛º

˜±˘ø¬Ûø‚˚˛±Ú Úø˘fl¡±1¡Z±1± ¬ıøÊ«√Ó¬ ¬Û√±Ô«1 øÚ©®±¯∏Ì ¸yª¬Û1 ˝√√˚˛º õ∂øÓ¬ÀÈ¬± Úø˘fl¡±
¢∂Löœ˚˛ ’±1n∏ Œfl¡˙1˚≈Mê√ Œfl¡±À¯∏À1 ·øÍ¬Ó¬º ø¸˝“√√ÀÓ¬ Ú±˝◊√√¬∏CÀÊ√ÚÊ√±Ó¬œ˚˛ ¬ıøÊ«√Ó¬ ¬Û√±Ô« Œ˙±¯∏Ì
fl¡ø1 ˝◊√√Î¬◊ø1fl¡ ¤øÂ√Î¬Õ˘ 1+¬Û±ôL1 fl¡ø1, ¬Û(±» Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Ú˘œÀ1 øÚ©®±ø¯∏Ó¬ ˝√√˚˛º Œ¸˝◊√√¬ı±À¬ı
¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±fl¡ ˝◊√√Î¬◊ø1fl¡íÀÈ¬ø˘fl¡ [uricotelic] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ˝◊√√˚˛±1 ›¬Ûø1› ‰¬¬ıπ¬Û√±Ô«, ¬ı‘!¡1
Œfl¡± ∏̄ [nephrocyte], ’±1n∏ ◊̋√√Î¬◊ø1fl¡íÊ√ ¢∂øLö [uricose gland] ¬ıøÊ«√Ó¬¬Û√±Ô« øÚ©®±¯∏ÌÓ¬
¸˝√√± ˛̊ fl¡À1º

¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 ¶ß±˚˛≈Ó¬La Œ√˝√√1 ’—fl¡œ˚˛Ù¬±À˘ Ô±Àfl¡º ˝◊√√ ˚≈¢¨œ˚˛ ’Ú≈√œ‚«œ˚˛ ¸—À˚±Êœ√À1
˘·- ˘±ø· Ôfl¡± ‡G ‡GÕfl¡ ¸ø7¡¡¡Ó¬ õ∂·G1 [ganglia] ˙±1œÀ1 ·øÍ¬Ó¬º 3 õ∂·G ¬ıé¬
’=˘Ó¬ ’±1n∏ 6 È¬± Î¬◊√1 ’=˘Ó¬ Ô±Àfl¡º ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 ¶ß±˚˛≈Ó¬La Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ Œ√˝√√ÀÓ¬ ø¬ı˚˛ø¬Û
Ô±Àfl¡º ˝◊√√˚˛±1 ¤È¬± ¸1n∏ ’—˙ ˜”1ÀÈ¬±Ó¬ ’ªø¶öÓ¬ ’±1n∏ Œ¬ıøÂ√ˆ¬±À·˝◊√√ Œ√˝√√1 ’—fl¡œ˚˛Ù¬±À˘
√œ‚˘œ˚˛±Õfl¡ Ô±Àfl¡º Œ¸À˚˛À˝√√ ¤È¬± ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 ˜”1ÀÈ¬± fl¡±øÈ¬ ø√À˘› ˝◊√√ ¤¸5±˝√√Õ˘
Ê√œ˚˛±˝◊√√ Ô±øfl¡¬ı ¬Û±À1º ˜”1ÀÈ¬±Ó¬ ˜·Ê≈√ÀÈ¬± ˝√√í˘ ’øÒ¢∂¸Úœ˚˛ õ∂·G [supra oesophageal

ganglion] ̊ í1 ¬Û1± ̇ ‘—ø·fl¡± [antenna] ’±1n∏ ¬Û≈?±é¬œ ¶ß±˚̨≈ ›˘±˚̨º ¬Û“̋ ◊√√Ó¬±À‰¬±1±Ó¬ ̧ —À¬ı√Ú
’—·À¬ı±1 ̋ √√í˘ ̇ ‘—ø·fl¡±, ‰¬fl≈¡, Î¬◊Ò«̋ √√Ú≈¶Û «̇fl¡, ’ÒÀ1±á¬œ ˛̊ ¶Û «̇fl¡, ¬Û± ˛̊≈À˘±˜ ’±ø√º ¬Û≈?±é¬œ
˜”1ÀÈ¬±1 ¬Û‘á¬œ˚˛’—˙Ó¬ Ô±Àfl¡º õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ‰¬fl≈¡ õ∂±˚˛ 2000 Î¬±˘ ¯∏Î¬ˇˆ≈¬Ê√±fl¡±1 ’À˜øÈ¬øÎ¬˚˛±À1
[ommetidia] ·øÍ¬Ó¬º Œfl¡˝◊√√¬ı±Î¬±À˘± ¸1˘±é¬œ ¬ı± ’À˜øÈ¬øÎ¬˚˛±1 ¸˝√√±˚˛Ó¬ ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±˝◊√√
¤Àfl¡È¬± ¬ıdÀ1 Œfl¡˝◊√√¬ı±È¬±› õ∂øÓ¬ø¬ı•§ Œ√‡± ¬Û±˚˛º ¤ÀÚ Ò1Ì1 ’øÒfl¡ ¸—À¬ı√Ú˙œ˘ øfl¡c
fl¡˜ ø¬ıÀˆ¬√Ú1 ‘√ø©Üfl¡ ˜Ê√±˝◊√√fl¡ [mosaic] ‘√ø©Ü Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ¤ÀÚ ‘√ø©ÜÀ˚˛ øÚ˙± ˆ¬±·Ó¬ fl¡±˜
fl¡À1 ¬ı±À¬ı ˝◊√√˚˛±Àfl√√ øÚ˙±‰¬1 ‘√ø©Ü› [nocturnal] Œ¬ı±˘± ˝√√ ˛̊º

¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1± ¤fl¡ø˘—·œ [dioecious] õ∂±Ìœº ¬Û≈1n∏¯∏ ’±1n∏ ¶aœ ≈√À˚˛±ø¬ıÒ ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1
’øÓ¬ ø¬ıfl¡ø˙Ó¬ Ê√ÚÚ’—· ’±ÀÂ√ [ø‰¬S 7.18]º ¬Û≈—Ê√ÚÚÓ¬LaÓ¬ ¤À˚±1 qSê±˙˚˛ Ô±Àfl¡
’±1n∏ ◊̋√√ 4-6 Î¬◊√1 ‡G1 ¬Û±ù «́œ ˛̊ Ù¬±À˘ ’ª¶ö±Ú fl¡À1º õ∂øÓ¬ÀÈ¬± qSê±˙ ˛̊1¬Û1± ¤Î¬±˘
¬Û±Ó¬˘ qSê ¬ı±˝√√œÚ˘œ [vasdeference] qSêœ ˛̊ ’±˙ ˛̊1 [seminal vesicle] ˜±ÀÊ√ø√



132 Ê√œª ø¬ı:±Ú
Ö˘Úœ˚˛ Ú˘œÓ¬ ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º Ö˘Úœ˚˛ Ú˘œÎ¬±˘ ¬Û±˚˛≈1 ’—fl¡œ˚˛ ø√˙Ó¬ Ôfl¡± ¬Û≈—Ê√ÚÚ1hÓ¬
≈̃Mê√ ̋ √√ ˛̊º ¤fl¡ø¬ıÀ˙ ∏̄ fl¡±Í¬Ù≈¬˘±¸‘√˙ ¢∂øLö 6-7 Î¬◊√1œ ˛̊ ‡GÓ¬ Œ¬Û±ª± ̊ ± ˛̊ ø˚ÀÈ¬±Àª ’øÓ¬ø1Mê√

Ê√ÚÚ¢∂øLö ø˝√√‰¬±À¬ı fl¡±˜ fl¡À1º ¬ı±ø˝√√…fl¡ˆ¬±Àª Ôfl¡± ¬Û≈—Ê√ÚÚ ’—· ˝√√í˘ Ê√ÚÚ1hfl¡ ’±ªø1
Ôfl¡± ’¸˜ø˜Ó¬ fl‘¡øM√√fl¡±1 ·Í¬Ú [phallomere]º qSê±Ì≈À¬ı±1 qSêœ˚˛’±˙˚˛Ó¬ Ô”¬Û ¬ı±øg
Ê√˜± ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ˝◊√√˝“√√Ó¬1 Ô”¬Ûfl¡ qSê±Ì≈Ô”¬Û [spermatophore] Œ¬ı±˘± ˝√√ ˛̊ ’±1n∏ ø˜˘Ú1
¸˜˚˛Ó¬ ›˘±˚˛ ’±À˝√√º ¶aœÊ√ÚÚ’—·Ó¬ ≈√È¬± Î¬±„√√1 øÎ¬•§Ô˘œ Ô±Àfl¡º 2-6 Î¬◊√1œ ˛̊ ‡GÓ¬
¬Û±ù´π˚˛ˆ¬±Àª øÎ¬•§Ô˘œ ≈√È¬±˝◊√√ ’ª¶ö±Ú fl¡À1º õ∂øÓ¬ÀÈ¬± øÎ¬•§Ô˘œ ˝√√í˘ ’±Í¬Î¬±˘ øÎ¬•§Ú˘œ1
¤Àfl¡±È¬± Ô”¬Û ˚íÓ¬ Sê˜ø¬ıfl¡ø˙Ó¬ øÎ¬•§1 ¤Àfl¡±Î¬±˘ ø˙fl¡ø˘ Ô±Àfl¡º õ∂øÓ¬ÀÈ¬± øÎ¬•§Ô˘œ1

ø‰¬S 7.17  (a) ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 ¬Û≈—Ê√ÚÚ Ó¬La  (b) ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 ¶aœÊ√ÚÚ Ó¬La

qSê±˙˚˛

ŒÙ¬ø˘fl¡ ¢∂øLö
é≈¬^ Úø˘fl¡±
√œ‚˘ Úø˘fl¡±

qSêœ˚˛ ’±˙˚˛
qSê¬ı±˝√√œ Ú˘œ

Ö˘Úœ˚˛ Ú˘œ
Œ¸±“ ŒÙ¬˘íø˜˚˛±1
’Çœ˚˛ ŒÙ¬˘íø˜˚˛±1

¬Û±˚˛≈ Œ˘±˜
¬Û≈26√ Œ1±˜

¬ı±“› ŒÙ¬˘íø˜˚˛±1
øÈ¬øÈ¬À˘È¬1

fl≈¡È¬ ¬Û≈— Œ˚ÃÚ±e

qSê¢∂±ø √̋√fl¡±

·íÚ±¬ÛíÙ¬± ◊̋√√ø‰¬‰¬

øÎ¬•§Ô˘œ

øÎ¬•§¬ı±˝√√œ Ú˘œ

˜Ò… øÎ¬•§¬ı±˝√√œ Ú˘œ

¸˜¬Û±øù´«fl¡ ¢∂øLö

Ê√ÚÚ Œfl¡±Í¬±

Œˆ¬ø©Ü¬ı≈̆ ±˜
Ê√ÚÚ
Œ˜±Ú±



õ∂±Ìœ1 ·“±Í¬øÚfl¡ ¸—·Í¬Ú 133

øÎ¬•§¬ı±˝√√œÚ˘œÀ¬ı±1 ˘· ˘±ø· ¤Î¬±˘ ˜Ò…øÎ¬•§¬ı±˝√√œÚ˘œ [vagina] ·Í¬Ú fl¡À1 ’±1n∏ ◊̋√√
Ê√ÚÚÀfl¡±Í¬±Ó¬ ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º ¯∏á¬ ‡GÓ¬ Ôfl¡± ¤À˚±1 qSê¢∂±ø˝√√fl¡±› Ê√ÚÚÀfl¡±Í¬±Ó¬ ˜≈fl¡ø˘
˝√√˚˛º

qSê±Ì≈ÀÔ±¬Û1 ’±fl¡±1Ó¬ qSê±Ì≈ ¶ö±Ú±ôLø1Ó¬ ˝√√˚˛º ø¸˝“√√Ó¬1 øÚÀ¯∏ø‰¬Ó¬ fl¡ÌœÀ¬ı±1
Œfl¡¬Û‰≈¬˘Ó¬ ’±¬ıX ∆ √̋√ Ô±Àfl¡, ø˚À¬ı±1fl¡ øÎ¬•§±Ò±Úœ [ootheca] Œ¬ı±˘± ̋ √√̊ ˛º ¤Àfl¡È¬± øÎ¬•§Ò±Úœ
·±Ï¬ˇ 1„√√1¬Û1± fl¡í˘±˜È¬œ˚˛± ¬ı1Ì1 Œfl¡¬Û‰≈¬˘, ’±fl¡±1Ó¬ õ∂±˚˛ 3/8 ◊̋√√ø= [8 ø˜ø˜ .] √œ‚˘º
¤˝◊√√À¬ı±1 ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ‡±√…1 Î¬◊»¸1 ›‰¬1Ó¬ Î¬◊2‰¬ ’±À¬Ûøé¬fl¡ ’±^Ó¬±1 ’±Í¬±ø¸Mê√ ¬Û‘á¬Ó¬
øÚ·«Ó¬ ˝√√˚˛º ·Î¬ˇ ø˝√√‰¬±À¬Û ¶aœõ∂±ÌœÀ˚˛ 14-16 ¸—‡…fl¡ øÎ¬•§ fl¡øÏ¬ˇ›ª± 9-10 È¬± øÎ¬•§±Ò±Úœ
Î¬◊»¬Û±√Ú fl¡À1º ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1± ¬ÛÎ¬◊1íÀ˜È¬±¬ıí˘±‰¬ [paurometabolous] øÚ•£¬ [nymph]
ø˙q ’ª¶ö±1 ˜±ÀÊ√À1 ø¬ıfl¡ø˙Ó¬ ˝√√˚˛º øÚ•£¬ [nymph] ’ª¶ö±ÀÓ¬± ø¸˝“√√Ó¬fl¡ ∆¬ÛÌÓ¬
¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 √À1 Œ√ø‡º ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±˝◊√√ øÚ•£¬ [nymph] ’ª¶ö±1 ¬Û1± õ∂±˚˛ 13 ¬ı±1
Œ˜±È¬ ¸˘±˝◊√√ ∆¬ÛÌÓ¬ ’ª¶ö± ¬Û±˚˛º ¤Àfl¡¬ı±À1 Œ˙¯∏1 ’±·1 ’ª¶ö±ÀÈ¬±Ó¬À˝√√ ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±1
õ∂¬Û±ø‡ [wing pad] ›˘± ˛̊ ’±1n∏ ∆¬ÛÌÓ¬ ’ª¶ö±Ó¬ ¬Û±ø‡À ˛̊ ¬Û”Ì«±e 1+¬Û ˘ ˛̊º

¬Û“̋ ◊√√Ó¬±À‰¬±1±1 Œfl¡ ◊̋√√¬ı±È¬±› õ∂Ê√±øÓ¬ ¬ıÚ1œ ˛̊± ’±1n∏ ’Ô«ÕÚøÓ¬1 ø√˙1¬Û1± ̋ ◊√√ “̋√√Ó¬1 Œfl¡±ÀÚ±
&1n∏Q Ú±˝◊√ √º ˜±Ú≈˝√√1 ¬ı±¸¶ö±Ú1 ’±À˙-¬Û±À˙ Œfl¡˝◊√ √ø¬ıÒ˜±Ú õ∂Ê√±øÓ¬ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º
¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±fl¡ ’¬Ûfl¡±1œ õ∂±Ìœ ¬ı≈ø˘ ø¬ıÀ¬ı‰¬Ú± fl¡1± ˝√√˚˛ øfl¡˚˛ÀÚ± ø¸˝“√√ÀÓ¬ ‡±√… Ú©Ü fl¡À1
’±1n∏ ø¸˝“√√Ó¬1 Œ·±g˚≈Mê√ ˜À˘À1 ‡±√…À¬ı±1 Œ‡±ª±1 ’Ú≈¬ÛÀ˚±·œ fl¡ø1 ŒÓ¬±À˘º ˝◊√√˚˛±1
Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬±1±˝◊√√ Œfl¡¬ı±ø¬ıÀÒ± Œ¬ıÀ"√√ø1˚˛±Ê√øÚÓ¬ Œ¬ı˜±1 ø¬ı˚˛¬Û±˚˛º

7.5 Œ¬ı— [Frog]

Œ¬ı— Œ˜1n∏√Gœ ¬Û¬ı«1 ’ôL·«Ó¬ Î¬◊̂ ¬‰¬1 Œ|Ìœ1 ø˜Í¬± ¬Û±Úœ ’±1n∏ ˜±øÈ¬ ≈√À˚̨±È¬± ’ª¶ö±ÚÀÓ¬ ¬ı±¸ fl¡1±
õ∂±Ìœº ¬̂±1Ó¬¬ı ∏̄«Ó¬ Œ¬Û±ª± ¸±Ò±1Ì õ∂Ê√±øÓ¬ ø¬ıÒ1 Ú±˜ √̋√í˘ 1±Ú± È¬± ◊̋√√ø¢∂Ú± [Rana tigrina]º

˝◊√√˝√√“ÀÓ¬ Œ√˝√√1 Î¬◊¯ûÓ¬± ¤Àfl¡˝◊√√ 1±ø‡¬ı ŒÚ±ª±À1º ’Ô«±» ¬Ûø1Àª˙1 Î¬◊¯ûÓ¬±1 ˘·Ó¬
˝◊√√˝“√√Ó¬1 Œ√˝√√1 Î¬◊¯ûÓ¬±1 ¸±˘¸˘øÚ ˝√√˚˛º ŒÓ¬ÀÚ Ò1Ì1 õ∂±Ìœfl¡ ˙œÓ¬˘1Mê√œ õ∂±Ìœ [poiki-

lothermic] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ øÚ(˚˛ ˜Ú fl¡ø1Â√±˝“√√fl¡ Œ¬ı—1 Œ√˝√√1 1—¬ Û±ÚœÓ¬
’±1n∏ qfl¡±Ú ˜±øÈ¬Ó¬ Œfl¡ÀÚ Ò1ÀÌ ¸˘øÚ ¬˝√√˚˛º ˝◊√√˝“√√ÀÓ¬ ˙Sn∏1 ˝√√±Ó¬1¬Û1± øÚÊ√Àfl¡ ¬ı‰¬±¬ıÕ˘
Œ√˝√√1 1„√√1 ¬Ûø1ªÓ«¬√√Ú fl¡ø1¬ı ¬Û±À1º ˝◊√√˚˛±Àfl¡˝◊√√ Â√Ω±ª1Ì [camoflage] Œ¬ı±À˘º ¤˝◊√√
1é¬±fl¡±1œ 1— ¸˘øÚ fl¡1± õ∂øSê˚˛±Àfl¡ ’Ú≈fl¡±ø1Ó¬± [mimicry] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡
˝√√ ˛̊ÀÓ¬± ’±1n∏ ̃ Ú fl¡ø1Â±˝√√“fl¡ Œ˚ ¤ ◊̋√√ õ∂±ÌœÀ¬ı±1 ’øÓ¬ ·1˜ ’±1n∏ ’øÓ¬ Í¬±G± ø√ÚÓ¬ Œ√ø‡¬ıÕ˘
Œ¬Û±ª± Ú±˚± ˛̊º ¤ ◊̋√√ ’øÓ¬¬ ·1˜ ’±1n∏ ’øÓ¬ ˙œÓ¬1¬Û1± 1é¬± ¬Û±¬ıÕ˘ õ∂±ÌœÀ¬ı±À1 ˜±øÈ¬1
·ˆ¬œ1Ó¬±Ó¬ ’±| ˛̊ ̆ ˛̊º ̋ ◊√√ ˛̊±Àfl¡ ◊̋√√ SêÀ˜ ¢∂œÉøÚ^± (aestivation] ’±1n∏ ̇ œÓ¬øÚ^± [hiber-

nation] Œ¬ı±˘± ̋ √√ ˛̊º
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7.5.1  ’±fl‘¡øÓ¬ø¬ı√…± (Morphology)

ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Œfl¡øÓ¬˚˛±¬ı± Œ¬ı—1 Â√±˘‡Ú ‰≈¬˝◊√√ ‰¬±˝◊√√Â√±ÀÚ∑ Œù≠É± ¢∂øLö Ôfl¡± ¬ı±À¬ı ø˜ø˝√√ ’±1n∏
ø¬Û‰¬˘ Â√±˘‡Ú ¸√±À˚˛˝◊√√ Œ¸À˜fl¡± ¬ı± øˆ¬Ê√± ’ª¶ö±Ó¬ Ô±Àfl¡º Œ√˝√√ÀÈ¬±1 ¬Û‘á¬œ˚˛ ’—˙1 1—
Ê√˘¬Û±˝◊√√ ¬¬ı1Ìœ˚˛±, Ó¬±Ó¬ ˜±ÀÊ√ ˜±ÀÊ√ øfl¡Â≈√˜±Ú fl¡í˘± 1„√√1 Ù≈¬È¬ Ô±Àfl¡º ’—fl¡œ˚˛ Ù¬±˘ÀÈ¬±1
Â√±˘1 1—√√ ̧ ˜ˆ¬±Àª Œ˙“Ó¬± ̋ √√±˘Òœ˚˛±º Œ¬ı—À˚˛ ¬Û±Úœ Œfl¡øÓ¬˚˛±› Ú±‡±˚˛ øfl¡c Â√±˘1 ̧ ˝√√±À˚˛À1
¬Û±Úœ Œ˙±¯∏Ì fl¡À1º

˝◊√√˝“√√Ó¬1 Œ√˝√√ ˜”1 ’±1n∏ ·√±Ó¬ ø¬ıˆ¬Mê√ [ø‰¬S 7.19] øÎ¬ø„√√ ’±1n∏ ŒÚÊ√ Ú±Ô±Àfl¡º ˜≈‡1
øÚø˜˘fl¡ Â√√ ’±·Ù¬±À˘ ¤À˚±1 Ú±¸±1h Ô±Àfl¡º ‰¬fl≈¡À˚±1 ›À˘±ª± Ò1Ì1 ’±1n∏
øÚflƒ¡øÓ¬ÀÓ¬øÈ¬— ’±ª1ÀÌÀ1 [ nictitating membrane] ’±¬ı‘Ó¬ ø˚‡ÀÚ ø¸˝“√√Ó¬fl¡ ¬Û±ÚœÓ¬
1é¬Ì±Àªé¬Ì ø√À˚˛º ‰¬fl≈¡1 ≈√À˚˛±Ù¬±À˘ ¬fl¡Ì«¬ÛÈ¬À˝√√ [tympanum]
[fl¡±Ì] ˙s¸—Àfl¡Ó¬ ¢∂˝√ √Ì fl¡À1º ’±·ÀÍ¬— ’±1n∏ ø¬ÛÂ√ÀÍ¬—√
¸“±Ó≈¬ø1¬ıÕ˘, Œ‡±Ê fl¡±øÏ¬ˇ¬ıÕ˘, Ê√ø¬Û˚˛±¬ıÕ˘ ’±1n∏ ˜±øÈ¬ ‡±øµ¬ıÕ˘
¸˝√√±˚˛ fl¡À1º ø¬ÛÂ√ÀÍ¬„√√1 ¬Û“±À‰¬±È¬± ’±„≈√√ø˘ [digit] ’±·ÀÍ¬„√√1
‰¬±ø1È¬± ’±„≈√√ø˘Ó¬Õfl¡ Î¬±„√√1 ’±1n∏ ˜„√√˝√√±˘ ¤‡Ú ¬Û±Ó¬˘ Â√±À˘À1
¸—˚≈Mê√º ˆ¬ø11 ’±„≈√√ø˘À¬ı±À1 ¸±ÀÓ“¬±1±Ó¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º Ê√ÚÚ’—·
¬Û‘Ôfl¡ ¬Û‘Ôfl¡ [¤fl¡ø˘—eœ õ∂±Úœ]º ¬Û≈— Œ¬ı— ˝◊ √ √˚ ˛±1 ˙s√
Î¬◊»¬Û±√Úfl¡±1œ fl¡FÀ˜±Ú± ’±1n∏ ’±·ÀÍ¬„√√1 õ∂Ô˜ ’±„≈√√ø˘Ó¬ Ôfl¡±
ø˜˘ÚÓ¬1¬Û1¡Z±1± ¶aœõ∂±Ìœ1¬Û1± ¬Û‘Ôfl¡ fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º

7.5.2  ̇ 1œ1 ø¬ı√…±  (Anatomy)

Œ¬ı—1 Œ√˝√√·˝3√√1 ø¬ıøˆ¬iß, ¸≈¸—·øÍ¬Ó¬ ’±1n∏ ¸øSê˚˛ Ó¬La, Œ˚ÀÚ, ¬Û±‰¬ÚÓ¬La, ¸—¬ı˝√√ÚÓ¬La,
ù´¸ÚÓ¬La, ¶ß±˚˛≈Ó¬La, Œ1‰¬ÚÓ¬La ’±1n∏ Ê√ÚÚÓ¬ÀLaÀ1 ¸ø7¡¡¡Ó¬º ¬Û±‰¬ÚÓ¬La ¬Û±‰¬ÚÚ˘œ ’±1n∏
¬Û±‰¬fl¡¢∂øLöÀ1 ∆Ó¬˚˛±1œº Œ¬ı— ˜±—¸Àˆ¬±Ê√œ ¬ı±À¬ı ’LaÎ¬±˘ ¸1n∏ ’±1n∏ ¬Û±‰¬Ú Ú˘œÎ¬±˘ ‰≈¬øÈ¬º
˜≈‡‡Ú ˜≈‡·˝3√√1Ó¬ ˜≈fl¡ø˘ ∆˝√√ ŒÈ¬È≈¬1 ˜±ÀÊ√ø√ ¢∂¸ÚœÓ¬ Œ¸±˜±˚˛º ‰≈¬øÈ¬ ¢∂¸Úœ Ú˘œÎ¬±˘
¬Û±fl¡¶ö˘œÓ¬ Œ¸±À˜±ª±1 ø¬ÛÂ√Ó¬ ’La, ˜˘ˆ¬±G ’±1n∏ Œ˙¯∏Ó¬ ’ª¶®1 &˝√√±Ó¬ [cloaca]
˜≈fl¡ø˘ ∆˝√√ ¬ı±ø˝√√1 ›˘±˚˛º ˚fl‘¡ÀÓ¬ øÚ–¸1Ì fl¡1± ˚fl‘¡Ó¬1¸ [bile] ø¬ÛM√√±˘ ˛̊Ó¬ [gall blad-

der] Ê√˜± ̋ √√˚˛º ’¢ü±˙˚˛ [pancreas] ̋ ◊√√ ¬Û±‰¬fl¡ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ Ôfl¡± 1¸ øÚ–¸1Ì fl¡À1º ¤ø¬ıÒ
¬Û±‰¬fl¡ ¢∂øLöº Œ¬ı—À˚˛ Œ‡±ª±¬ıd ø¡Z¬Û±ø˘fl¡˚≈Mê√ øÊ√ˆ¬±À1 ¸—¢∂˝√√ fl¡À1º ¬Û±fl¡¶ö˘œ1 Œ¬ı11¬Û1±
øÚ·«Ó¬ Œ·ø©Ü™fl¡ 1¸ ’±1n∏ ˝√√±˝◊√√Eíflv¡ø1fl¡ ¤øÂ√ÀÎ¬ ˝√√Ê√˜ fl¡±˚« ¸±ÒÚ fl¡À1º ’±—ø˙fl¡ˆ¬±Àª
√̋√Ê√̃  Œ √̋√±ª± ’—˙fl¡ fl¡± ◊̋√√̃  [chyme] Œ¬ı±˘± ̋ √√̊ ˛ ’±1n∏ ̋ ◊√√ ¬Û±fl¡¶ö̆ œ1¬Û1± ’±ø √̋√ Î≈¬’íÀÎ¬Ú±˜

Ú±À˜À1 ¬Ûø1ø‰¬Ó¬ ’La1 õ∂Ô˜ ’—˙Ó¬ ¬ÛÀ1º ø¬ÛM√√±˙˚˛1 ø¬ÛM√√1¸ ’±1n∏ ’¢ü±˙˚˛1
’¢ü±˙˚˛1¸ ¤Àfl¡Î¬±˘ ø¬ÛM√√¬ı±˝√√œÚ˘œÀ1 ’±ø˝√√ Î≈¬’íÀÎ¬Ú±˜Ó¬ ¬ÛÀ1ø˝√√º ø¬ÛM√√1À¸ ‰¬¬ı«œfl¡

ø‰¬S 7.19   Œ¬ı—1 ¬ı±ø˝√√…fl¡ ·Í¬Ú

·± ¬ı± Œ√˝√√ ˜”1

‰¬fl≈¡

’¢∂¬Û√

¬Û(±» ¬Û√
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’¬ı^ª ∆˘ [emulsion] 1+¬Û±ôL1 fl¡À1 ’±1n∏ ’¢ü±˙ ˛̊1À¸ ̇ fl«¡1± ’±1n∏ õ∂íøÈ¬Úfl¡ ̂ ¬±ø„√√ø√À ˛̊º
Œ˙ ∏̄ ¬Û «̊± ˛̊1 ˝√√Ê√˜ fl¡± «̊ ’LaÓ¬ ¸•Ûiß ˝√√ ˛̊º ˝√√Ê√˜ Œ˝√√±ª± ‡±√… ’La1 øˆ¬Ó¬11 Œ¬ı1Ó¬
Ôfl¡± ’±„≈√√ø˘¸‘√˙ ̂ ¬±“Ê√À‡±ª± ’¸—‡… Œ1±˜ [villi] ’±1n∏ ̧ ”ÑÀ1±À˜ [microvilli]Œ˙± ∏̄Ì
˝√√˚˛º ˝√√Ê√˜ ŒÚ±À˝√√±ª± Œ·±È¬± ¬ıÊ«√Úœ˚˛ ¬Û√±Ô«ø‡øÚ ˜˘ˆ¬±GÓ¬ Ê√˜± ˝√√˚˛ ’±1n∏ ’ª¶®1
&˝√√±À ˛̊ø√ ›˘± ˛̊ ˚± ˛̊º

Œ¬ı—1 ù´¸Ú ¬ÛXøÓ¬ ˜±øÈ¬Ó¬ ’±1n∏ ¬Û±ÚœÓ¬ øˆ¬iß Ò1Ì1º ¬Û±ÚœÓ¬ Â√±˘‡ÀÚ Ê√˘Ê√
ù´¸Ú’—· ø˝√√‰¬±À¬Û fl¡±˜ fl¡À1 [‰¬˜«œ˚˛ ù´¸Ú, cutaneous respiration]º ¬Û±ÚœÓ¬ ^ªœ ”̂¬Ó¬
∆˝√√ Ôfl¡± ’ø'ÀÊ√Ú Â√±˘1 ˜±ÀÊ√À1 ¬ı…±¬ÛÚ õ∂øSê˚˛±À1 ’±√±Ú-õ∂√±Ú ˝√√˚˛º ˜±øÈ¬Ó¬ ˜≈‡·˝3√√1,
Â√±˘ ’±1n∏ ˝“√√±›Ù¬“±›Àª ù´¸Ú ’—· ø˝√√‰¬±À¬ı fl¡±˜ fl¡À1º ˝√√“±›Ù“¬±›1 ¡Z±1± ¸•Ûiß ù´¸Úfl¡
Œflv¡±˜œ˚˛ ù´¸Ú [pulmonary respiration] Œ¬ı±˘± ̋ √√˚˛º ̋ “√√±›Ù“¬±› ̋ √√í˘ Œ√˝√√1 ’±·ˆ¬±·Ó¬
[¬ı≈fl≈¡ ’—˙Ó¬] Ôfl¡± ¤À˚±1 √œ‚˘œ˚˛± ’±1n∏  &˘¬Ûœ˚˛± 1„√√1 Œ˜±Ú±¸‘√˙ ·Í¬Úº ¬ı±˚˛≈
Ú±¸±1h1 ˜±ÀÊ√ø√ ˜≈‡·˝3√√1Ó¬ ’±1n∏ ø¬ÛÂ√Ó¬ ˝√√±›“Ù¬±›“Ó¬ Œ¸±˜±˚˛º ˙œÓ¬øÚ^± ’±1n∏
¢∂œÉøÚ^±1 ¸˜˚˛Ó¬ Â√±˘1 ˜±ÀÊ√ø√ Œ·Â√1 ’±√±Ú-õ∂√±Ú ˝√√˚˛º

Œ¬ı—1 ̧ —¬ı √̋√ÚÓ¬La ’øÓ¬ ø¬ıfl¡ø˙Ó¬  1n∏X  õ∂fl‘¡øÓ¬1º ̋ ◊√√̋ “√√Ó¬1 ø˘•£¬œ ˛̊ [˘¸œfl¡œ ˛̊] õ∂Ì±˘œ›

ø‰¬S 7.20  Œ¬ı—1 ’ôL–’—·¸˜”˝√√1 ∆¸ÀÓ¬ ¸•Û”Ì« Œ¬ÛÃø©Üfl¡ Ó¬La

¢∂¸Úœ

˝√√±›“Ù¬±›

ø¬ÛM√√±˙ ˛̊

‰¬¬ı«œ ¬Û√±Ô«

¬ı‘!¡

˜≈SÚ˘œ

˜≈SÔ˘œ

’ª¶®1
& √̋√±

’ª¶®±1 &˝√√± ø‰¬S

˜˘ˆ¬±G

’La

¬Û±fl¡¶ö̆ œ

˚fl‘¡Ó¬
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’±ÀÂ√º ŒÓ¬Ê√1 ̧ —¬ı˝√√Ú õ∂Ì±˘œ ̋ √√+√˚La, ŒÓ¬Ê√¬ı±˝√√œÚø˘fl¡± ’±1n∏ ŒÓ¬Ê√1¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬º ̆ ø¸fl¡±
õ∂Ì±˘œ ˘ø¸fl¡±, ˘ø¸fl¡±Ú˘œ ’±1n∏ ˘ø¸fl¡± ·±“øÔÀ1 ∆Ó¬˚˛±1œº ˝√√+√˚La ˝√√í˘ Œ√˝√√·˝3√√11¬
›¬Û11 ’—˙Ó¬ ’ªø¶öÓ¬ ¤È¬± Œ¬Û˙œ˚˛ ·Í¬Úº ¤‡Ú ’±ª1ÀÌÀ1 [pericardium] ’±¬ı‘Ó¬
˝√√+√˚La1 øÓ¬øÚÈ¬± Œfl¡±Í¬±˘œ Ô±Àfl¡ , ˝◊√√˚˛±À1 ≈√È¬± ’ø˘µ [atrium] ’±1n∏ ¤È¬± øÚ˘ ˛̊ [ven-

tricle]º ¤È¬± øSˆ≈¬Ê√±fl¡±1 ·Í¬Ú [‰¬±˝◊√√Ú±‰¬ Œˆ¬Úí‰¬±‰¬] Œ¸±“ ’ø˘µ1 ˘·Ó¬ ¸—˚≈Mê√ ∆˝√√
Ô±Àfl¡º ˝◊√√ ˜˝√√± ø˙1±À1 [vena cava] ŒÓ¬Ê√ ¢∂˝√√Ì fl¡À1º øÚ˘˚˛ÀÈ¬± ˝√√+√˚La1 ’—fl¡œ˚˛
’—˙Ó¬ Ôfl¡± Œ˜±Ú±¸‘√̇  Ò˜ÚœÓ¬ [conus arteriosus] ̃ ≈fl¡ø˘ ̋ √√̊ ˛º Ò˜ÚœÀ ˛̊ ŒÓ¬Ê√ ̋ √√+√̊ La1
¬Û1± ˙1œ11 ¸fl¡À˘± ’—˙Õ˘ ∆˘ ˚±˚˛ [Ò˜ÚœÓ¬La]º ø˙1±À¬ı±À1 Œ√˝√√1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙1¬Û1±
ŒÓ¬Ê√ ˝√√+√˚LaÕ˘ fl¡øÏ¬ˇ˚˛±˝◊√√ øÚÀ˚˛ [ø˙1± õ∂Ì±˘œ]º Œ¬ı—1 ¤Ù¬±À˘ ˚fl‘¡Ó¬ ’±1n∏ ’La1, ’±1n∏
’±ÚÙ¬±À˘ ¬ı‘!¡ ’±1n∏ Œ√˝√√1 Ó¬˘1 ’—˙Ó¬ ø¬ıÀ˙¯∏ ø˙1±Ó¬La1 ¸—À˚±· ¬ı…ª¶ö± Ô±Àfl¡º
õ∂Ô˜ÀÈ¬±fl¡ ˚fl‘¡Ó¬œ˚˛ øÚ¬ı«±ø˝√√fl¡± Ó¬La [hepatic portal system] ’±1n∏ ø¬ÛÂ√1ÀÈ¬±fl¡ ¬ı‘!¡œ˚˛
øÚ¬ı«±ø˝√√fl¡± Ó¬La [renal portal system] Œ¬ı±˘± ̋ √√˚˛º ŒÓ¬Ê√ õ≠±Ê√˜± ’±1n∏ Œfl¡±À¯∏À1 ·øÍ¬Ó¬º
ŒÓ¬Ê√1 Œfl¡±¯∏À¬ı±1 ˝√√í˘ Œ˘±ø˝√√Ó¬ 1Mê√ fl¡øÌfl¡± [red blood corpuscle¬ ı± erythrocyte]
Œù´Ó¬ 1Mê√ fl¡øÌfl¡± [white blood corpuscle ¬ı± leucocyte] ’±1n∏ ’Ú≈‰¬øSêfl¡±À1 [plate-

let] ·øÍ¬Ó¬º Œ˘±ø˝√√Ó¬ 1Mê√ fl¡øÌfl¡±1 Œfl¡±¯∏Àfl¡f Ô±Àfl¡ ’±1n∏ 1„√√± 1„√√1 1?fl¡ ¬Û√±Ô«
ø˝√√˜í¢≠ø¬ıÚ Ô±Àfl¡º ŒÓ¬Ê√ ’±1n∏ ø˘•£¬1 ̃ ±Ê√Ó¬ ¬Û±Ô«fl¡… ’±ÀÂ√º ø˘•£¬Ó¬ Œfl¡˝◊√√ø¬ıÒ˜±Ú õ∂íøÈ¬Ú
’±1n∏ Œ˘±ø˝√√Ó¬ 1Mê√ fl¡øÌfl¡± Ú±Ô±Àfl¡º ŒÓ¬ÀÊ√ ¬Ûø1ª˝√√Ì1 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ øÚø√«©Ü Í¬±˝◊√√¸˜”˝√√Õ˘
Œ¬Û±¯∏fl¡^¬ı…, ø¬ıøˆ¬iß Œ·Â√ ’±1n∏ ¬Û±Úœ fl¡øÏ¬ˇ˚˛±˝◊√√ øÚÀ˚˛º Œ¬Û˙œ˚˛ ˝√√+√˚La1 ¸—Àfl¡±‰¬Ú ’±1n∏
¸•x¸±1Ì1¡Z±1± ŒÓ¬Ê√1 ¬Ûø1ª˝√√Ì ¸yª¬Û1 ˝√√ ˛̊º

¤È¬± ¸≈¸—·øÍ¬Ó¬ Œ1‰¬ÚÓ¬La1 ¸˝√√±˚˛Ó¬ Ú±˝◊√√¬∏CíÀÊ√Ú˚≈Mê√ ¬ıÊ«√Úœ˚˛ ¬Û√±Ô« øÚ©®±ø¸∏Ó¬ ˝√√˚˛º
Œ1‰¬ÚÓ¬La ¤À˚±1 ¬ı‘!¡, ˜”S¬ı±˝√√œÚ˘œ, ’ª¶®1&˝√√± ’±1n∏ ˜”SÔø˘À1 ·øÍ¬Ó¬º ¬ı‘!¡À˚±1 È¬±Ú,
·±Ï¬ˇ 1„√√± ’±1n∏ ·Í¬ÚÀ¬ı±1 Œ√˝√√·˝3√√11 øfl¡Â≈√ ø¬ÛÂ√1Ù¬±À˘ Œ˜1n∏√G1 ≈√À˚˛±Ù¬±À˘ ’ªø¶öÓ¬º
õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ¬ı‘!¡ ¬ı‘!¡Úø˘fl¡± ¬ı± ŒÚÙË¬íÚ Ú±À˜À1 ¬Ûø1ø‰¬Ó¬ ·Í¬Ú˚≈Mê√ øfl¡Â≈¸—‡…fl¡ fl¡±˚«fl¡1œ
Œ·±ÀÈ¬À1 ∆Ó¬˚˛±1œº ¬Û≈— Œ¬ı—1 ¬ı‘!¡1 ¬Û1± ≈√Î¬√±˘ ˜”S¬ı±˝√√œ Úø˘fl¡± ›˘±˚˛º ¤˝◊√√ ˜”S¬ı±˝√√œ
Úø˘fl¡±˝◊√√ ’ª¶®1 &˝√√±Ó¬ ˜≈fl¡ø˘ Œ˝√√±ª± ˜”SÊ√ÚÚ Úø˘fl¡± ø˝√√‰¬±À¬ı fl¡±˜ fl¡À1º ¶aœ Œ¬ı—1
Œé¬SÓ¬ ˜”S¬ı±˝√√œ Úø˘fl¡± ’±1n∏ øÎ¬•§¬ı±˝√√œ Ú˘œ ¬Û‘Ôfl¡ˆ¬±Àª ’ª¶®1 &˝√√±Ó¬ ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º
¬Û±Ó¬˘ Œ¬ı1˚≈Mê√ ˜”SÔ˘œ ˜˘ˆ¬±G1 ’—fl¡œ˚˛ ø√˙Ó¬ Ô±øfl¡ ’ª¶®1 &˝√√±Ó¬ ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º
¬Û±ÚœÀˆ¬fl≈¡˘œÀ˚˛ ̋ ◊√√Î¬◊ø1˚˛± øÚ©®±¸∏Ì fl¡À1 ¬ı±À¬ı ø¸˝“√√Ó¬fl¡ ̋ ◊√√Î¬◊ø1’íÀÈ¬ø˘fl¡ [ureotelic] õ∂±Ìœ
Œ¬ı±˘± ̋ √√˚˛º ŒÓ¬ÀÊ√ fl¡øÏ¬ˇ˚˛±˝◊√√ øÚ˚˛± ¬ıøÊ«√Ó¬ ¬Û√±Ô«À¬ı±1 ¬ı‘!¡Ó¬ ¬Û‘Ôfl¡ ∆˝√√ ¬ÛÀ1 ’±1n∏ øÚ©®±ø¸∏Ó¬
˝√√˚˛º

Œ¬ı—1 øÚ˚˛LaÌ ’±1n∏ ¸˜i§˚˛ õ∂øSê˚˛± ≈√È¬± ’øÓ¬ Î¬◊ißÓ¬ Ò1Ì1º ˝◊√√˚˛±Ó¬ ¶ß±˚˛ªœ˚˛ õ∂Ì±˘œ
’±1n∏ ’±ôL–¶⁄±ªœ [endocrine] ¢∂øLö Ô±Àfl¡º ’±ôL–¶⁄±ªœ ¢∂øLöÀ˚˛ øÚ–¸1Ì fl¡1± ˝√√1˜íÀÚ
Œ√˝√√1 ø¬ıøˆ¬iß ’e1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¸˜i§˚˛ ¸±ÒÚ fl¡À1º Œ¬ı—Ó¬ Ôfl¡± Î¬◊À~‡À˚±·… ’±ôL–¶⁄±¬ıœ
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¢∂øLö ˝√√í˘ ¬Ûœ ˛̊≈ø ∏̄fl¡± [pituitary] ’¬ıÈ≈¬ [thyroid],
Œ¬Û1±¬ıÈ≈¬ [parathuyriod], Ô±˝◊√ √˜±‰¬ [thymus]
ø¬ÛøÚÀ˚˛˘ fl¡±˚˛ [pineal) ’¢ü±˙ ˛̊œ ˛̊ Î¬◊¬Û¡Zœ¬Û [pan-

creatic islets] ’øÒ¬ı‘!¡ [adrenal] ’±1n∏ Ê√ÚÚ¢∂øLö
[gonad]º ¶ß±˚˛≈õ∂Ì±˘œ ¤È¬± Œfl¡fœ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La [˜øô¶©®
’±1n∏ Œ˜1n∏17¡¡≈¡À1 ·øÍ¬Ó¬], ¤È¬± fl¡±¯∏1œ˚˛ ¶ß±˚˛≈Ó¬La
[˜øô¶©®œ˚˛ ’±1n∏ ¶ß±˚˛≈¬ıœ˚˛ ¶ß±˚˛≈À1 ·øÍ¬Ó¬] ’±1n∏ ¤È¬±
¶§˚ ˛—øSê˚ ˛ ¶ß±˚ ˛ ≈Ó¬L aÀ1 [’Ú≈fl¡•Ûœ ’±1n ∏
Œ¬Û1±’Ú≈fl¡•Ûœ] ·øÍ¬Ó¬º ˜·Ê≈√1¬Û1± 10 Œ˚±1
˜øô¶©®œ˚˛ ¶ß±˚˛≈ ›˘±˚˛º ̃ ·Ê≈√ÀÈ¬± ¤È¬± ̋ √√±Î¬ˇ˚≈Mê√ ·Í¬ÚÓ¬
’±¬ıX [˜·Ê≈√¬ı±fl¡‰¬, cranium]º ̃ ·Ê≈√ÀÈ¬± ’¢∂˜·Ê≈√
˜Ò…˜·Ê≈√ ’±1n∏ ¬Û(±»˜·Ê≈√Ó¬ ø¬ıˆ¬Mê√º ’¢∂˜·Ê≈√ÀÈ¬±Ó¬
‚Ë±Ì¸—¬Û≈È¬, ˚≈1œ˚˛± õ∂˜øô¶©®œ˚˛ [cerebral] Œ·±˘±Ò«
’±1n∏ ’fl¡˘˙1œ ˛̊± ’¢∂˜øô¶©®¬Û( [diencephalon]
’ôL ≈̂«¬Mê√º  ̃ Ò…˜·Ê≈√Ó¬ ¤À˚±1 ’±À˘±fl¡œ ˛̊ ‡G Ô±Àfl¡º
¬Û(±»˜·Ê≈√ÀÈ¬± ’Ú≈˜øô¶©® [cerebellum] ’±1n∏
Œ˜Î≈¬˘± ’¬ı˘—·È¬±À1 ·øÍ¬Ó¬º Œ˜≈Î¬˘± ’¬ı˘—·È¬±
˜˝√ √±1ÀhÀ1 [foramen magnum] ¬Û±1 ∆˝√ √
Œ˜1n∏17¡¡≈¡Õ˘ ˚±˚˛  ’±1n∏ ˝◊√√ Œ˜1n∏√GÓ¬ ’±¬ıX ∆˝√√
Ô±Àfl¡º

¬Û±ÚœÀˆ¬fl≈¡˘œ1 ø¬ıøˆ¬iß Ò1Ì1 ̧ —À¬ı√Ú˙œ˘ ’—·
Ô±Àfl¡ ’±1n∏ Œ¸˝◊√√À¬ı±1 ˝√√í˘ ¶Û˙«’—· [sensory

papila] Œ¸±ª±√’—·, Œ·±g’—· [Ú±fl¡1 ’øÒ26√√],
‘√ø©Ü’—· [‰¬fl≈¡] ’±1n∏ |ªÌ’—· [fl¡Ì«¬ÛÈ¬˝√ ’±1n∏
’ôL–fl¡Ì«√]º ’—·¸˜”˝√√1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ ‰¬fl≈¡ ’±1n∏ ’ôL–fl¡Ì«
¸≈-¸—·øÍ¬Ó¬ ’—· ’±1n∏ ¬ı±fl¡œÀ¬ı±1 ˝√√í˘ ¶ß±˚˛≈1 Œ˙¯∏
’—˙1 ‰¬±ø1›Ù¬±À˘ Ôfl¡± Œfl¡±¯∏œ˚˛ Ô”¬Ûº Œ¬ı—1 ‰¬fl≈¡
≈√È¬± ˘±›À‡±˘±1 ·˝3√√1Ó¬ ’ªø¶öÓ¬ ¤À˚±1 Œ·±˘fl¡œ˚˛
·Í¬Úº ‰¬fl≈¡Àfl¡ ◊̋√√È¬± ¤Àfl¡±È¬± ¤fl¡Àfl¡À1 ·øÍ¬Ó¬ ̧ 1˘ ‰¬fl≈¡º
¬Û±ÚœÀˆ¬fl≈¡˘œÓ¬ ¬ı±ø˝√√…fl¡ fl¡±Ì Ú±Ô±Àfl¡ , ¬ı±ø˝√√…fl¡ˆ¬±Àª
fl¡Ì«¬ÛÈ¬˝√√À˝√√ Œ√√√ø‡¬ıÕ˘ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º fl¡±Ì‡Ú qÚ±1
˘·ÀÓ¬ ˆ¬±1¸±˜… 1é¬±fl¡±1œ ’—·º

¬Û±ÚœÀˆ¬fl≈¡˘œ1 Î¬◊ißÓ¬ ô¶11 ¬Û≈— ’±1n∏ ¶aœ

qSê
¬ı±ø √̋√fl¡

qSê±˙˚˛

’øÒ¬ı‘!¡
¢∂øLö

‰¬ø¬ı« ¬Û√±Ô«

¬ı‘!¡

˜≈S Ê√ÚÚ
Úø˘fl¡±
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˜≈SÚ˘œ
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ø‰¬S 7.21 Œ¬ı—1 ¬Û≈— Ê√ÚÚ Ó¬La

ø‰¬S 7.21 Œ¬ı—1 ¶aœ Ê√ÚÚ Ó¬La
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Ê√ÚÚ’—· ’±ÀÂº ¬Û≈—Ê√ÚÚ ’—· ˝√√í˘ ¤À˚±1 ˝√√±˘Òœ˚˛± ¬ı1Ì1 øÎ¬•§±fl¡±1 qSê±˙˚˛ ≈√È¬±
Œ˜Â√øfl«¡˚˛±˜ Ú±À˜À1 ¬Ûø1ø‰¬Ó¬ Œ¬Ûø1È¬ øÚ˚˛±˜1 ≈√È¬± ˆ“ ±ÀÊ√À1 ¬ı‘!¡1 ›¬Û1 ’—˙Ó¬ ˘±ø·
Ô±Àfl¡ [ø‰¬S 7.21]º 10 1 ¬Û1± 12 Î¬±˘ qSê¬ı±ø˝√√fl¡± [vasa effenentia] qSê±˙ ˛̊1¬Û1±
›˘±˚˛º Úø˘fl¡±À¬ı±1 ø¸˝“√√Ó¬1 Ù¬±À˘ Ôfl¡± ¬ı‘!¡Ó¬ Œ¸±˜±˝◊√√ ø¬ı√±11 Úø˘fl¡±Ó¬ [Bidder's

canal] ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º Œ˙¯∏Ó¬ ˝◊√√ ¬ı‘!¡1¬Û1± ›˘±˝◊√√ ’˝√√± ˜”SÊ√ÚÚÚø˘fl¡±1 ˘·Ó¬ ¸—˚≈Mê√ ˝√√˚˛
’±1n∏ ’ª¶®1 &˝√√±Ó¬ ≈̃fl¡ø˘ ˝√√ ˛̊º ’ª¶®1 &˝√√± ˝√√í˘ ¤È¬± ¸1n∏ ’±1n∏ ˜Ò…ªÓ«¬œ Œfl¡±Í¬±ø˘
ø˚ÀÈ¬±1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬ıøÊ«√Ó¬ ¬Û√±Ô«, ˜”S ’±1n∏ qSê±Ì≈ ›˘±˝◊√√ ’±À˝√√º

¶aœÊ√ÚÚ ’—·Ó¬ ¤À˚±1 øÎ¬•§Ô˘œ Ô±Àfl¡ [ø‰¬S 7.22]º øÎ¬•§Ô˘œ ¬ı‘!¡1 ›‰¬1Ó¬ Ô±Àfl¡
˚ø√› ¬ı‘!¡1 ˘·Ó¬ fl¡±˚«fl¡1œ ¸—À˚±· Ú±Ô±Àfl¡º ¤À˚±1 øÎ¬•§¬ı±˝√√œÚ˘œ øÎ¬•§Ô˘œ1¬Û1±
›˘±˝◊√√ ’ª¶®1 &˝√√±Ó¬ ¬Û‘Ôfl¡ˆ¬±Àª ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º ¤È¬± ∆¬ÛÌÓ¬ ¶aœ õ∂±ÌœÀ˚˛ 2500-3000 ∆˘
fl¡Ìœ ¤Àfl¡ ¸˜˚˛ÀÓ¬ ø√¬ı ¬Û±À1º øÚÀ¯∏‰¬Ú ¬ıø˝«√√ˆ¬±Àª ¬Û±ÚœÓ¬ ¸•Ûiß ˝√√˚˛º ø¬ıfl¡±˙ õ∂øSê˚˛±
¬Û˘≈√˙±1 ˜±ÀÊ√À1 ¸•Ûiß ˝√√˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±Àfl¡ ˘±˘≈fl¡œ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ˘±˘≈fl¡œ 1+¬Û±ôLø1Ó¬ ∆˝√√
∆¬ÛÌÓ¬ õ∂±Ìœ ˝√√˚˛º

¬Û±ÚœÀˆ¬fl≈¡˘œ ˜±Ú≈˝√√1 ¬ı±À¬ı› Î¬◊¬Ûfl¡±1œ õ∂±Ìœº ˝◊√√˝“√√ÀÓ¬ Œ¬Û±fl¡ ’±ø√ ˆ¬é¬Ì fl¡ø1
˙¸…1é¬± fl¡À1º ¬Û±ÚœÀˆ¬fl≈¡˘œÀ ˛̊ ¬Ûø1Àª˙Ó¬La1 ‡±√… ‘̇∫˘ ’±1n∏ ‡±√… Ê√±ø˘fl¡±1 &1n∏Q¬Û”Ì«
¸˜i§̊ ˛ ¸±øÒ ¬Ûø1Àª˙1 ˆ¬±1¸±˜… 1é¬± fl¡À1º
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¸±1±—˙

Œfl¡±¯∏, fl¡˘±, ’—· ’±1n∏ ’—·Ó¬LaÀ¬ı±À1 fl¡±˜À¬ı±1 ¤ÀÚ Ò1ÀÌ ˆ¬·±˝◊√√ ∆˘ fl¡À1 ø˚À˚˛ õ∂±Ìœ1 Œ√˝√√ÀÈ¬±fl¡ Ê√œ˚˛±˝◊√√ 1‡±Ó¬
¸˝√√±˚˛ fl¡À1, ’±1n∏ fl¡±˜1 ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 õ∂fl¡±˙ fl¡À1º fl¡˘± ˝√√í˘ Œfl¡±¯∏1 ¸˜ø©Ü, ø˚À˚˛ ’±ôL–Àfl¡±¯∏œ˚˛ ¬Û√±Ô«1 ∆¸ÀÓ¬ ¤È¬±
¬ı± Ó¬±ÀÓ¬±Õfl¡ ’øÒfl¡ fl¡±˚«… ¸•Ûiß fl¡À1º ’±26√±√fl¡À¬ı±1 ˝√√í˘ ¤‰¬È¬± fl¡˘±, ø˚À˚˛ Œ√˝√√±¬ı1Ì ’±1n∏ Ó¬±1 ·˝3√√11 ’±ª1Ì,
Úø¬ıfl¡± ’±1n∏ Ú˘œ√ ’±ª1Ì õ∂√±Ú fl¡À1º ’±26√±√fl¡1 ¤‡Ú ˜≈Mê√ ø¬ÛøÍ¬ Ô±Àfl¡ ø˚À˚˛ Œ√˝√√1¸1Ù¬±À˘ ’Ô¬ı± ¬ıø˝√√–
¬Ûø1À¬ı˙1 ø¬ÛÀÚ ˜≈‡ fl¡ø1 Ô±Àfl¡º ø¸˝“√√Ó¬1 Œfl¡±¯∏À¬ı±1 ·±“Í¬øÚfl¡ ’±1n∏ fl¡±˚«…fl¡1œˆ¬±Àª ¸øg¶ö˘Ó¬ ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º

Œ√˝√√Ó¬ Ôfl¡± ’±Ú øfl¡Â≈√˜±Ú fl¡˘±fl¡ ø¬ıøˆ¬iß õ∂fl¡±11 ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±˝◊√√ ¤fl¡À·±È¬ ∆˝√√ ¸˝√√±˚˛fl¡, ˙øMê√ ’±1n∏
1é¬Ì±À¬ıé¬Ì1 fl¡±˜ fl¡1±1 ›¬Ûø1› ’ôLø1Ó¬fl¡1ÌÓ¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º Œfl¡±˜˘ ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘± õ∂øÈ¬Ú ’±“À˝√√À1 ∆Ó¬˚˛±1œ,
˘·ÀÓ¬ ø¬ıøˆ¬iß õ∂fl¡±11 Œfl¡±¯∏À¬ı±1 ’±Ò±1 ̂ ¬ı…Ó¬ ̧ ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º Î¬◊¬Û±ø¶ö, ’ø¶ö, ŒÓ¬Ê√ ’±1n∏ ‰¬¬ı«œ˜˚˛ ’±ø√ fl¡˘±À¬ı±1
ø¬ıÀ˙¯∏ Ò1Ì1 ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±º Î¬◊¬Û±ø¶ö ’±1n∏ ’ø¶ö ≈√À˚˛±ø¬ıÒ ·Í¬Ú±Rfl¡ ¸±˜¢∂œº ŒÓ¬Ê√ ¤ø¬ıÒ Ê≈√˘œ˚˛± fl¡˘± ˚±1 fl¡±˜
∆˝√√ÀÂ√ ¸—¬ı˝√√Ú fl¡1±º ‰¬¬ı«œ˜˚˛ fl¡˘± ˙øMê√1 ˆ“¬1±˘º Œ¬Û˙œ˚˛ fl¡˘± ø˚, Î¬◊Vœ¬Ûfl¡1 ¸“˝√√±ø1Ó¬ ¸—fl≈¡ø‰¬Ó¬ ˝√√¬ı ¬Û±À1, Œ√˝√√1
’±1n∏ Œ√˝√√1 ø¬ıÀ˙¯∏ ’—˙1 ‰¬±˘-‰¬˘ÚÓ¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º ’¶öœ˚˛ Œ¬Û˙œ ¤ø¬ıÒ Œ¬Û˙œ˚˛ fl¡˘± ˝√√±Î¬ˇ1 ˘·Ó¬ ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ∆˝√√
Ô±Àfl¡º  ø˜ø˝√√ Œ¬Û˙œÀ¬ı±1 ’ôL«¬ıM«√√œ ’—·¸˜”˝√√1 ¤ø¬ıÒ Î¬◊¬Û±√±Úº ˝√√+√œ˚˛ Œ¬Û˙œÀ1 ˝√√+˚La1 ¸—Àfl¡±‰¬Ú ˝√√¬ı ¬Û1± Œ¬ı1À¬ı±1
∆Ó¬˚˛±1œº ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±˝◊√√ ’±Ú øÓ¬øÚø¬ıÒ fl¡˘±fl¡ ’±¬ıø1 1±À‡º ¶ß±˚˛ø¬ı˚˛ fl¡˘±˝◊√√ Œ√˝√√1 ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ Î¬±„√√1 ’Ú≈øSê˚˛±
øÚ˚˛Lafl¡ ø˝√√‰¬±À¬ı fl¡±˜ fl¡À1º øÚÎ¬◊1Ú ¶ß±˚˛¬ıœ˚˛ fl¡˘±1 ’±Ò±1 ¤fl¡fl¡º

Œfl“¡‰≈¬, ¬Û˝◊√√Ó¬±À‰“¬±1± ’±1n∏ Œ¬ı— Œ˚˛ Œ√˝√ √¸—·Í¬ÚÓ¬ ø¬ıøˆ¬iß‰¬±ø1øSfl¡ ∆¬ıø˙©Ü… Œ√‡≈ª±˚˛º Œfl“¬‰≈¬1 Œé¬SÓ¬ Œ√˝√√ÀÈ¬±
øfl¡Î¬◊øÈ¬Àfl¡À˘À1 ’±¬ı‘Ó¬º Œ√˝√√1 õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ‡G˝◊√√ Œ√ø‡¬ıÕ˘ ¤Àfl¡ , Œfl¡¬ı˘ 14, 15, 16 ‡G Œfl¡˝◊√√È¬± Î¬±Í¬ ’±1n∏ ¢∂øLö˚≈Mê√
˚±fl¡ õ∂À˜‡˘± Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ‘S’ ’±fl‘¡øÓ¬1 fl¡±˝◊√√øÈ¬Ú˚≈Mê√ ˙”fl¡ õ∂ÀÓ¬…fl¡ÀÈ¬± ‡GÀÓ¬˝◊√√ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ qfl¡À¬ı±À1 ‰¬˘Ú fl¡±˚«Ó¬
¸˝√√±˚˛ fl¡À1º Œ√˝√√1 ’—fl¡œ˚˛ Ù¬±À˘ 5 ’±1n∏ 6, 6 ’±1n∏ 7, 7 ’±1n∏ 8, √ 8 ’±1n∏ 9 Ú— ‡G1 ¸øg¶ö˘À¬ı±1Ó¬ qSê ¢∂±ø˝√√√œ˚˛
¬ı±È¬ Ô±Àfl¡º ¶aœ Ê√ÚÚ±—·œ 1h 14 Ú— ‡GÓ¬ Ô±Àfl¡, ¬Û≈—Ê√ÚÚ 1h 18 Ú— ‡GÓ¬ Ô±Àfl¡º ¬Û±‰¬ÚÚ˘œÎ¬±˘ ŒÍ¬fl¡ Ú˘œ, ø˚
˜≈‡, ˜≈‡·˝3√√1, ¢∂˝√√Úœ, ø·Ê√±Î«¬, ¬Û±fl¡¶ö˘œ, ’La ’±1n∏ ¬Û±˚˛≈À1 ·øÍ¬Ó¬º 1Mê ¸—¬ı˝Ó¬√√La¬ 1+X õ∂fl‘¡øÓ¬1 ˝√√+√˚La ’±1n∏
fl¡¬Û±ÀÈ¬À1 ∆Ó¬˚˛±1œº ’—fl¡œ˚˛ ¶ß±˚˛≈17¡¡≈¡Î¬±À˘˝◊√√ ¶ß±˚˛≈Ó¬Lafl¡ ¸”‰¬±˚˛º Œfl“¡‰≈¬ Î¬◊ˆ¬˚˛ø˘—·œ õ∂±Ìœº Œ√˝√√1 10 ’±1n∏ 11 Ú—
‡GÓ¬ ≈√À˚±1 qSê±˙˚˛ Ô±Àfl¡º 12 ’±1n∏ 13 Ú— ‡GÓ¬ ¤À˚±1 øÎ¬•§±˙˚˛ Ô±Àfl¡º ¤ø¬ıÒ ¬Û≈—¬Û”¬ı«œ õ∂±Ìœ ˚íÓ¬ ¸—fl¡1
øÚÀ¯∏‰¬Ú ¸yªº øÚÀ¯∏‰¬Ú ’±1n∏ ø¬ıfl¡±˙ õ∂±˜‡˘±˝◊√√ øÚ–¸1Ú fl¡1± 1À¸À1 øÚø˜«Ó¬ Œ˘È¬±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ ¸•Ûiß ˝√√˚˛º

¬Û“˝◊√Ó¬±À‰¬±1±1 Œ√˝√√ÀÈ¬± fl¡±˝◊√√øÈ¬Ú˚≈Mê√ ¬ıø˝√√–fl¡—fl¡±À˘À1 ∆Ó¬˚˛±1œº Œ√˝√√ÀÈ¬± ø˙1, ¬ıé¬ ’±1n∏ Î¬◊√1Ó¬ ø¬ıˆ¬Mê√
fl¡1± ˚±˚˛º Œ√˝√√‡G˝◊√√ ¸øg˚≈Mê√ Î¬◊¬Û±—· ¬ı˝√√Ú fl¡À1º ¬ıé¬Ó¬ øÓ¬øÚÈ¬± ‡G Ô±Àfl¡º õ∂ÀÓ¬…Àfl¡˝◊√√ ¤À˚±1Õfl¡ Œ‡±Ê√ fl¡±øÏ¬ˇ¬ı
¬Û1± ŒÍ¬— ¬ı˝√√Ú fl¡À1º ≈√À˚±1 ¬Û±ø‡ Ô±Àfl¡º ¤À˚±1Õfl¡ 2 ’±1n∏ 3 Ú— ‡GÓ¬ Ô±Àfl¡º Î¬◊√1Ó¬ 10 Œ˚±1 ‡G Ô±Àfl¡º
¬Û±‰¬ÚÚ˘œ ˜≈‡ ˚±fl¡ ’±¬ıø1 ˜≈‡1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙ Œ˚ÀÚ ŒÈ¬È≈¬, ¢∂˝√√Úœ, ŒÈ¬±ÀÈ¬±˘±, ø·Ê√±Î«¬, ˜Ò…Ó¬La, ¬Ûù´±√Ó¬La ’±1n∏ ¬Û±˚˛≈À1
·øÍ¬Ó¬º ˚fl‘¡Ó¬œ˚˛ øÂ√fl¡± , ’¢∂ ’±1n∏ ˜Ò…’La1 ˜Ò…—˙Ó¬ Ô±Àfl¡º ˜±˘ø¬Ûø‚˚˛±Ú Úø˘fl¡±À¬ı±1 ˜Ò…’La ’±1n∏ ¬Ûù´±√’La1
˜±Ê√Ó¬ Ô±Àfl¡º ø˚À˚˛ øÚ¶®±˙ÚÓ¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º ŒÈ¬±ÀÈ¬±˘± ’—˙1 ›‰¬1Ó¬ ¤À˚±1 ˘±˘øÈ¬ ¢∂øLö Ô±Àfl¡º 1Mê√¸—¬ı˝√√Ú Ó¬La
˜≈Mê√ õ∂fl‘¡øÓ¬1º Ê√±Ú˘˚≈Mê√ Œ¬∏Cøfl¡˚˛±1 ¸˝√√±˚˛Ó¬ ù´¸Úfl¡±˚«… ¸•Ûiß fl¡À1º Œ¬∏Cøfl¡˚˛±À¬ı±1 ¬ı±ø˝√√1Õ˘ ù´±¸1h1 ¸˝√√±˚˛Ó¬
˜≈fl¡ø˘ ̋ √√˚˛º ¶ß±˚˛≈Ó¬La ‡G ‡GÕfl¡ ̧ ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√ Ôfl¡± õ∂·GÀ1 ∆Ó¬˚˛±1œ ’±1n∏ ’—fl¡œ˚˛ ¶ß±˚˛≈17¡¡≈¡À1 ∆Ó¬˚˛±1œº  4 ’±1n∏ 5 Ú—
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‡GÓ¬ ¤À˚±1 qSê±˙ ˛̊ ’±1n∏ 4, 5, 6 Ú— ‡GÓ¬ ¤À˚±1Õfl¡ øÎ¬•§±˙˚˛ Ô±Àfl¡º øÚÀ¯∏‰¬Ú ’ôL«ªM«√√œº ¶aœ ¬õ∂±ÌœÀ˚˛ 10-40

’Gfl¡¬ı‰¬ fl¡øÏ¬ˇ›ª± ø¬ıfl¡ø˙Ó¬ w+Ì ∆Ó¬˚˛±1 fl¡À1º ¤È¬± ’Gfl¡¬ı‰¬ Ù¬±øÈ¬ Œ˚±ª±1 ø¬Û‰¬Ó¬ 16 È¬± ¸1n∏ ¸1n∏ Œ¬Û±ª±ø˘ ›˘± ◊̋√√
’±À˝√√ ˚±fl¡ ’ˆ¬«fl¡ Œ¬ı±À˘º

ˆ¬±1Ó¬œ˚˛ ¯∏±Ó≈¬ Œˆ¬fl≈¡˘œ, ¬Û±Úœ Œˆ¬fl≈¡˘œ ¸‰¬1±‰¬1 ˆ¬±1Ó¬¬ı¯∏«Ó¬ Œ√‡± Œ¬Û±ª± ¬Û±Úœ Œˆ¬fl≈¡˘œº Œ√˝√√ÀÈ¬± Â√±À˘À1
’±¬ı‘Ó¬º Â√±˘Ó¬ ø˜Î¬◊fl¡±‰¬ ¢∂øLö Ô±Àfl¡, ø˚À¬ı±1 ¬ıU˘ˆ¬±Àª 1Mê√Í¬±1œ˚˛, ø˚À˚˛ ¬Û±Úœ ’±1n∏ ¬ı±˜Ó¬ ù´¸ÚÓ¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º
Œ√˝√√ÀÈ¬± ˜”1 ’±1n∏ Œ√˝√√Ó¬ ø¬ıˆ¬Mê√º Œ¬Û˙œ˚˛ øÊ√ˆ¬± Ô±Àfl¡º ø˚ ’±·Ù¬±À˘ ø¡Z¬Û±ø˘fl¡ ’±1n∏ ‡±√… ¸—¢∂˝√√Ó¬ ¬ı…ª˝√√±1 fl¡À1º
¬Û±‰¬ÚÚø˘fl¡± , ¢∂¸Úœ, ¬Û±fl¡¶ö˘œÓ¬La ’±1n∏ ˜˘ˆ¬±GÀ1 ·øÍ¬Ó¬ , ˜˘ˆ¬±G ’ª¶®1 &˝√√±Ó¬ ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º ˚fl‘¡Ó¬ ’±1n∏ ’¢ü±˙˚˛
˜≈‡… ¬Û±‰¬Ú ¢∂øLöº ¬Û±ÚœÓ¬ Â√±À˘À1 ù´±¸fl¡±˚«… fl¡À1 ’±1n∏ ¬ı±˜Ó¬ ̋ √√±›“Ù¬±›“À1 fl¡À1º ̧ —¬ı˝√√ÚÓ¬La ¬ıg õ∂fl‘¡øÓ¬1º ¤fl¡¬Ûé¬œ˚˛º
Œ˘±ø˝√√Ó¬1Mê√ fl¡øÌfl¡± Œfl¡±¯∏Àfl¡f˚≈Mê√º ¶ß±˚˛≈Ó¬La ˜≈‡…, ¬Û±ù´œ˚˛ ’±1n∏ ¶§˚˛—ø¶ç¡˚˛ˆ¬±Àª ø¬ıˆ¬Mê√º ˜≈SÊ√ÚÚÓ¬La1 ’—· ¬¬ı‘!¡¡
’±1n∏ ˜≈SÊ√ÚÚÚø˘fl¡± ø˚ ’ª¶®1 &˝√√±Ó¬ ˜≈fl¡ø˘ ˝√√˚˛º ¬Û≈—Ê√ÚÚ±—· ∆˝√√ÀÂ√ qSê±˙˚˛ ’±1n∏ ¤À˚±1 øÎ¬•§±˙˚˛ ∆˝√√ÀÂ√
¤À˚±1 øÎ¬•§±˙ ˛̊º ¶aœ õ∂±ÌœÀ ˛̊ ¤¬ı±1Ó¬  2500-3000 fl¡Ìœ ¬Û±À1º øÚÀ¯∏‰¬Ú ’±1n∏ ø¬ıfl¡±˙ ¬ıø˝√√–ˆ¬±Àª ˝√√˚˛º fl¡ÌœÙ≈¬øÈ¬
˘±˘≈fl¡œ1 ¸‘ø©Ü ∆˝√√ Œˆ¬fl≈¡˘œÕ˘ 1+¬Û±ôLø1Ó¬ ˝√√˚˛º

’Ú≈̇ œ˘Ú (Exercises)

1. ¤È¬± ˙s ’Ô¬ı± ¤È¬± ¬ı±fl¡…Ó¬ Î¬◊M√√1 ø˘‡±º
 (i)  Œ¬Ûø1Àõ≠ÀÚÈ¬± ’±À˜ø1fl¡±Ú±1 ¸±Ò±1Ì Ú±˜ øfl¡∑
 (ii)  Œfl¡“‰≈¬Ó¬ øfl¡˜±Ú qSê¬ı±ø˝√√fl¡œ˚˛ Ô±Àfl¡∑
 (iii)  ¬Û“˝◊√√È¬±À‰¬“±1±1 øÎ¬•§±˙˚˛ ’ª¶ö±Ú fl¡íÓ¬∑
 (iv)  ¬Û“˝◊√√È¬±À‰“¬±1±1 Î¬◊√1Ó¬ øfl¡˜±ÚÈ¬± ‡G Ô±Àfl¡∑
 (v)  ˜±˘ø¬Ûø‚˚˛±Ú Úø˘fl¡± fl¡íÓ¬ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛∑

2. Ó¬˘Ó¬ ø√ ˛̊±À¬ı±11 Î¬◊M√√1 ø˘‡±º
 (i)  ¬ı‘!¡fl¡1 fl¡±˜ øfl¡∑
 (ii)  ¶ö±Ú ’Ú≈˚±˚˛œ Œfl“¡‰≈¬1 øfl¡˜±Ú Ò1Ì1 ¬ı‘!¡fl¡ ’±ÀÂ√∑

3. Œfl“¡‰≈¬1 Ê√ÚÚ’—·1 ø‰¬ø˝êÓ¬ ø‰¬S ’±“fl¡±
4. ¬Û“˝◊√√Ó¬±À‰¬“±1±1 ¬Û±‰¬ÚÚø˘fl¡±1 ø‰¬ø˝êÓ¬ ø‰¬S ’±“fl¡±º
5. ¬Û±Ô«fl¡… ø˘‡±

 (i)  õ∂©Üø˜˚˛˜ ’±1n∏ Œ¬Ûø1©Üø˜˚˛˜º
 (ii)  ¬ÛÈ¬œ˚˛¬ı‘!¡fl¡ ’±1n∏ ¢∂¸Úœ˚˛ ¬ı‘!¡fl¡º

6. Œ√˝√√Àfl¡±¯∏1 Î¬◊¬Û±√±ÚÀ¬ı±1 øfl¡ øfl¡∑
7. øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ Œfl¡±¯∏ øfl¡º ’±1n∏ fl¡íÓ¬ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛∑

 (i)  fl¡`ò¬‰¬±˝◊√√È¬
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 (ii) ¤'Ú
 (iii) øÂ√ø˘ ˛̊± ≈̊Mê√ ’±26√±√fl¡º

8. ø¬ıøˆ¬iß ¬õ∂fl¡±11 ’±26√±√fl¡ fl¡˘± ø‰¬S ¸˝√√ ¬ıÌ«Ú± fl¡1“±º
9. õ∂Àˆ¬√ ø˘‡±º

(a)  ¸1˘ ’±26√±√fl¡ ’±1n∏ Œ˚Ãø·fl¡ ’±26√±√fl¡º
(b)  ˝√√+√œ˚˛ Œ¬Û˙œ ’±1n∏ Œ1ø‡Ó¬ Œ¬Û˙œº
(c)  ‚Ú øÚø˚˛ø˜Ó¬ ’±1n∏ ‚Ú ’øÚ˚˛ø˜Ó¬ ¸—À˚±Ê√fl¡ fl¡˘±º
(d)  ‰¬¬ı«œfl¡˘± ’±1n∏ ŒÓ¬√fl¡˘±º
(e)  ¸1˘ ¢∂øLö ’±1n∏ Œ˚Ãø·fl¡ ¢∂øLöº

10. õ∂øÓ¬ ˙±1œÓ¬ Ôfl¡± ’ø˜˘ÀÈ¬± ø‰¬Ú±Mê√ fl“¡1±º
(a)  ˜G˘œ ˛̊ fl¡˘± , ŒÓ¬Ê√ , øÚÎ¬◊1Ì , fl¡G1±
(b)  Œ˘±ø˝√√Ó¬1Mê√ fl¡øÌfl¡± , Œù´Ó¬1Mê√fl¡øÌfl¡± , ’Ú≈‰¬øSêfl¡± , Î¬◊¬Û±ø¶ö
(c)  Úø˘fl¡±˚≈Mê√, Úø˘fl¡±˝√√œÚ, ˘±˘øÈ¬¢∂øLö, ’ø¶ö17¡¡≈¡
(d)  Î¬◊Ò«˝√√Ú≈, ’Ò–˝√√Ú≈, Î¬◊¬Û±1±2‰«¬, ˙‘—ø·fl¡±
(e)  ’±√…Ó¬c, ˜Ò…¬ıé, ¬Û(¬ıé¬, fl¡é¬±—·

11. ô¶y-I 1 ∆¸ÀÓ¬ ô¶y-II Ó¬ Ôfl¡± 1±ø˙ ø˜À˘±ª±
ô¶y-I ô¶y -II
(a) Œ˚Ãø·fl¡ ’±26√±√fl¡ (i) ¬ Û±‰¬ÚÚ˘œ
(b) Œ˚Ãø·fl¡ ‰¬fl≈¡ (ii) ¬Û“̋ ◊√√Ó¬±À‰¬±1±
(c) ¬ÛÈ¬œ ≈̊ ¬ı‘!¡fl¡ (iii) Â√±˘, ’øÒ26√√
(d) ˜≈Mê√ ¸—¬ı˝√√Ú Ó¬La (v)  fl‘¡øS˜ ‘√ø©Ü
(e)  øÈ¬Ùv¬‰¬í˘ (vi) Œfl¡“‰≈¬
(f)  ’ø¶öÀfl¡±¯∏ (vii) ŒÙ¬˘íø˜ ˛̊±1
(g) Ê√ÚÀÚøf˚˛ (viii) ̋ √√±Ó≈¬

12. Œfl“¡‰≈¬1 ¸—¬ı˝√√ÚÓ¬La1 ø¬ı¯∏À˚˛ ‰¬˜≈ ’±ˆ¬±¯∏ ø√˚˛±“º
13. Œ¬ı—1 ¬Û±‰¬ÚÓ¬La1 ¬Ûø1¶®±1 ø‰¬˝ê ’±fl“¡±
14. øÚ•ßø˘ø‡Ó¬1 fl¡±˚«… ¬ıÌ«Ú± fl¡1±

(a) ¬Œ¬ı—1 ˜”S±¬ı±ø˝√√Úœ
(b) ˜±˘ø¬Ûø‚˚˛±Ú Úø˘fl¡±
(c) Œfl“¡‰≈¬1 Œ√˝√√À¬ı1º


