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EÜÆÁÆ

üuoutå “™ úzuãÃ¬ N˛Áz Zy¬åÁ, t∫ƒÁ„\z N˛y ™Óe úN ‰̨gåÁ, tÁ{‰gåÁ ÆÁ ú{t¬ Y¬åÁ,
TÁ‰gy Y¬ÁåÁ \{Ãz ßÁ{uoN˛ N˛ÁÆ| N˛∫oz “{@ Æz Ãßy N˛ÁÆ| ∆∫y∫ Nz̨  EÊTÁz Nz̨  §yY Ã™ãƒÆå
tΩƒÁ∫Á “Ázoz “Ê{@ ƒÁÀoƒ ™ı tzQÁ \ÁÆ oÁz “™Á∫z Tuo N˛∫åz ú∫ oyå ™Ó¬ N˛ÁÆ|, ÃÊYÁ¬å, ÃÊoÏ¬å
EÁ{∫ Ã™ãƒÆå uN˛Æz \Áoz “̄ u\ÃÃz “™Á∫z EÊT LN˛ ÃÁs u™¬N˛∫ GtΩtz≈ÆúÓm| N˛ÁÆ| N˛∫oz
“{Ê@ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  u¬L Tuo LN˛ \ub¬ üuN¿̨ ÆÁ Eo: FÃz Ã™^åÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

“™Á∫z EnÆão N˛™ YÁ{‰gz EÁáÁ∫ ßÁT ƒÁ¬z ú{∫Áı ú∫ ÃyáÁ Q‰gÁ ∫“åÁ ßy LN˛ N˛ueå
YÏåÁ{oy “{@ u¢˛∫ ßy “™ ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz tÁzåÁı ú{∫Áı ú∫ u§åÁ N˛ueåÁF| Q‰gz ∫“åz Nz˛ E¬ÁƒÁ
“™Á∫z ∆∫y∫ N˛Áz ÃÊoÏu¬o ∫Q N˛∫ Y¬åÁ, tÁ{‰gåÁ \{Ãz N˛ueå N˛ÁÆ| §“Ïo EÁÃÁåy Ãz N˛∫oz
∫“oz “{Ê@

• EÁú tÓÃ∫z uN˛å N˛ÁÆÁz˙ ™ı Ã™ãƒÆå EÁ{∫ ÃÊoÏ¬å N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ Ã™^oz “¯?

 “™Á∫z EåzN˛ oãfiÁı Nz˛ LN˛ ÃÁs u™¬N˛∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛ N˛Á∫m Ãz “™Á∫z N˛ÁÆ| N˛∫åz
Nz˛ üÆÁÃ úÓ∫z “Ázoz “¯@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L \§ “™ Tuo N˛∫oz “{ oÁz “™Á∫z “gΩugÆÁÂ,
™ÁÂÃúzu∆ÆÁÂ “y å“yÊ §u¡N˛ EåzN˛ tÓÃ∫z oÊfi ßy EúåÁ Ã“ÆÁzT tzoz “{Ê@ úz∆y oÊfi ™ı ßy
EåzN˛ úzu∆ÆÁÂ ÃÁs  ™ı ÆÁı LN˛ N¿˛™ útΩáuo Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oy “{Ê@

• ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı Tuo N˛y üz∫mÁ tzåz ƒÁ¬z N˛Á{å “{Ê?
“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı GúuÀso EÊT, HN˛ EÁ{∫ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ LN˛ N¿˛™ §tΩá ™ÁT| ™ı N˛ÁÆ|

N˛∫oz “{Ê@ Æz Ãßy Eúåz EÁÃúÁÃ Ãz ÃÊNz˛oÁz N˛Áz T¿“m N˛∫Nz˛ GÃNz˛ EåÏNÓ˛¬ ∆∫y∫ ™ı
üuoÃÁt Gnúãå N˛∫oz “{Ê@ Æ“ üuoÃÁt ∆∫y∫ ™ı, ∆∫y∫ tΩƒÁ∫Á EåzN˛ N˛ÁÆÁz| N˛Áz N˛∫åz N˛Áz
üzu∫o N˛∫oz “{Ê@ GtÁ“∫m Nz˛ øú ™ı “™ Ã‰gN˛ ú∫ Y¬ ∫“z “{Ê, ÜÆÁå ™Så “Ázåz ú∫ ßy
N˛Á∫ N˛y EÁƒÁ„\ ÃÏåoz ÆÁ GÃz uåN˛b tzQoz “y “™ LN˛ EÁz∫ (§Á„\Ó) N˛Áz “b \Áoz “{@

• úu∫uÀsuoÆÁı Nz˛ EåÏÃÁ∫ “™ Foåy ∆yV¿oÁ Ãz N{˛Ãz üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{?

Ã™ãƒÆå-\Áz‰gåz N˛Á oÊfi
(Co-ordination - The linking system)
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GtΩtyúåÁı Nz˛ ünÆÏ∫ (Responding to stimuli)

• üÆÏ∫ Gnúãå N˛∫åz ™ı N˛Á{å Ãz ÃÊNz˛o Ã“ÁÆoÁ N˛∫oz “{Ê?
• Ã\yƒ Få ÃÊNz˛oÁı Nz˛ üuo üuouN¿˛ÆÁ (respond) MÆÁı √ÆMo N˛∫oz “{Ê?

 “™ Ã™^oz “¯ uN˛, ƒÁoÁƒ∫m ™ı úu∫ƒo|å, ÃÊNz˛o ÆÁ GÒyúåÁı Nz˛ üuo \yƒ N˛Ï˛Z
úu∫ƒo|å √ÆMo N˛∫oz “¯ @  Ãßy Ã\yƒ GtΩtyúåÁı Nz̨  üuo üuouN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “{Ê@ YÓ“z N˛Áz tzQoz
“y u§¡¬y GÃNz˛ úyZz tÁ{‰gåz ¬Toy “{@ úÁ{áz üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ “y ƒwtΩuá N˛∫oz “{Ê@ ƒÁoÁƒ∫m
™ı T™y| EÁ{∫ EÁ¸oÁ §‰jåz Ãz “™zÊ úÃyåÁ EÁåz ¬ToÁ “{@

uƒ∆z  úu∫uÀsuo ™ı uƒu∆…b GtΩtyúå N˛y üuouN¿̨ ÆÁ N˛y q™oÁ \yƒÁı Nz̨  \yƒå ∫qÁ Nz̨
u¬L ™“nƒúÓm| “{ @

üuoÃÁt √ÆMo N˛∫åz ™ı VbåÁEÁzÊ N˛Á LN˛ N¿˛™ “ÁzoÁ “{ @ FÃN˛Á EÁ∫Êß úÆÁ|ƒ∫m
(§Á“∫y) EÁ{∫ ßyo∫y tÁzåÁı Nz˛ úu∫ƒo|å N˛y ú“YÁå Ãz “ÁzoÁ “{ @ GtΩtyúå ÃÓYåÁ N˛Á
ÃÊY∫m, ÃÓYåÁ N˛Á uƒ≈¬z m N˛∫Nz̨  üuoÃÁtΩ Gnúãå N˛∫åÁ EÊuo™ t∆Á “{@ u\ÃNz̨  ¢˛¬Àƒøú
Ã“y üuouN¿˛ÆÁ N˛∫åÁ EÊuo™ t∆Á “{@

üuouN¿˛ÆÁ EÁ{∫ GtΩtyúå N˛y EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y Nz˛ u¬L uå©å uN¿˛ÆÁ N˛Áz N˛∫ıTz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú- 1
åyYz uT∫åz ƒÁ¬y ¬N˛‰gy N˛Áz úN˛‰gåÁ (Holding a falling stick)

LN˛ ¬©§y úb∫y ÆÁ ¬TßT ½ ™yb∫ ¬Ê§y ¬N˛gy ¬yu\L@ Eúåz u™fi
N˛Áz úb∫y Nz˛ uN˛åÁ∫z ú∫ uYfi-1 ™ı §oÁL EåÏÃÁ∫ úN˛‰gåz Nz˛ u¬L N˛u“L@
EÁú EúåÁ “Ás úb∫y Nz˛ åyYz FÃ üN˛Á∫ ∫QzÊ uN˛ ƒ“ EÁúNz˛ EÊTÓez EÁ{∫
o\|åy GÊT¬y Nz˛ §yY “Áz ú∫ãoÏ ZÏL å“Î @

Eúåz EÊTÓez EÁ{∫ Z‰gy/ú{™Áåz EÁ{∫ o\|åy Nz˛ §yY LN˛ Ãıby™yb∫ Nz˛
EÁÃ-úÁÃ §“Ïo ZÁzbÁ EÊo∫ “Áz @ E§ Eúåz tÁzÀo N˛Áz FÃz úN˛‰gåz N˛y

fig-1: Holding sticN˛Ázu∆∆ N˛∫åz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛∫ı @
• MÆÁ EÁú eyN˛ úN˛‰g úÁÆz \“ÁÂ úıuÃ¬ N˛Á uå∆Áå ¬TÁÆÁ sÁ ?
• \“ÁÂ úN˛gÁ “{ ƒ“ÁÂ tÓÃ∫Á uå∆Áå úıuÃ¬ Ãz ¬TÁFL?
• EÁú N˛Á úb∫y úN˛gåz N˛Á ÀsÁå-ßy ú“¬z uå∆Áå ƒÁ¬z ÀsÁå Ãz uN˛oåz Hú∫ sÁ?
• LzÃÁ MÆÁı “ÏEÁ?
• Æ“ uN¿˛ÆÁ uN˛oåy oz„\y Ãz “ÏF| “{ EÁú MÆÁ Ã™^oz “¯?

üuoÃÁt, úzu∆ÆÁı ™zzı oz„\y Ãz EÁåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|åÁı Nz̨  N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ Få úu∫ƒo|åÁı
N˛Á N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ GtΩtyúå @ GtΩtyúå EÁ{∫ üuoÃÁt Gnúãå N˛∫åz ƒÁ¬z oãfi Nz̨  §yY ÃÊYÁ∫
N˛y q™oÁ Ãz üuoÃÁt N˛y oyƒ¿oÁ ÃÓuYo “Ázoy “{ @
• FÃ üN˛Á∫ Nz˛ Ã™ÁYÁ∫ ÃÊYÁ∫ N˛Áz ÃÊßƒ N˛∫åz ƒÁ¬Á N˛Á{å “{?
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Ã™yNw̨ o ™ÁT|-oÊufiN˛Á Ã™ãƒÆå(Integrating pathways - Nervous co-ordination)
T¿yN˛ ™ÁãÆoÁ Nz˛ EåÏÃÁ∫ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ Ãßy N˛ÁÆ| ™uÀo…N˛ tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio “Ázoz

“¯, MÆÁıuN˛ FÃ EÊT N˛Áz quo ú“ÏÂYåz Ãz √Æƒ“Á∫ ™ı §gÁ úu∫ƒo|å EÁoÁ “{@ Fã“z Æ“
EåÏ™Áå å“yzı sÁ uN˛ Æ“ uåÆÊfim uN˛Ã üN˛Á∫ √Æƒ“Áu∫o “ÁzoÁ “{ @ <TÁ}¬å> åÁ™N˛ T¿yN˛
N˛ÁuÆ|N˛y ƒ{rÁuåN˛ (L.gy.129-200) åz LN˛ uƒ¬ uå∫yqm uN˛ÆÁ sÁ @ GåN˛Á LN˛ ∫ÁzTy
∫s Ãz uT∫åz Nz̨  N˛Á∫m Tt|å ú∫ YÁzb ¬Tåz Nz˛ §Át Eúåy LN˛ ßÏ\Á N˛Áz ÃÏãå úÁ ∫“Á
sÁ, ú∫ãoÏ GÃNz˛ “Ás ™ı Tuo ÃÁ™ÁãÆ sy@ Tt|å N˛y åÁu‰gÆÁÂ tÁz üN˛Á∫ N˛y “Ázoy “{@ LN˛
ÃÊƒztåÁ Nz˛ u¬L EÁ{∫ tÓÃ∫y N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛ u¬L ÃÊ§Êuáo oÊÁufiN˛Á oÊfi quoT¿Ào “Áz YÏNz˛
“{, uN¿˛ÆÁ ÃÊ§Êuáo oÊufiN˛Á oÊfi eyN˛ N˛ÁÆ| N˛∫ ∫“z “{Ê@
• TÁ¬å Nz˛ FÃ uå…N˛ | ú∫ EÁåz N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{?

oÊufiN˛Á oÊfiÁı N˛y §yY ÃÊÆÏMo N˛ÁÆ|oãfi Nz˛ §Á∫z ™ı 18 ∆oÁ£ty oN˛ EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y
å“Î sy@ §Át ™ı ∆∫y∫ uN¿˛ÆÁ ƒ{rÁuåN˛ÁzÊ åz oÊufiN˛ÁLÂ uN˛Ã o∫“ N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê FÃ uƒ Æ
N˛Á EÜÆÆå uN˛ÆÁ@ oÊufiN˛Á (åÁgy) ÃÊNz˛o N{˛Ãz üÃÁu∫o “Ázoz “{Ê FÃ uƒ Æ N˛Áz uƒ˘Ïo
∆uMo üÃÁ∫m ú∫ GÃ Ã™Æ uN˛Æz TL üÆÁzTÁı Nz˛ úu∫mÁ™Áı N˛Áz oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ N˛ÁÆÁz˙ Nz˛
ÃÁs \Áz‰g N˛∫ oÊufiN˛Á oÊfi N˛y N˛ÁÆ|uƒuá Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛y @

E§ “™ ™uÀo…N˛, ™zª∫[\Ó Ãz \Áåz ƒÁ¬z oÊufiN˛ÁLÂ ∆∫y∫ Nz˛ uƒußãå ßÁTÁı Nz˛
üuoÃÁtÁı N˛Á uåÆÊfim N˛∫oz “{Ê, Nz˛ §Á∫z ™ı \Áåoz “¯@ ÃÓYåÁ üÃÁ∫ ™ÁT| Nz˛ §Á∫z ™ı NÏ˛Z
\ÁåN˛Á∫y üÁõo “{@ E§ ßy “™z oÊufiN˛Á oÊfi oÊufiN˛Áz∆Á N˛y N˛ÁÆ|uƒuá GÃN˛y ÆÁÊufiN˛y Nz˛
§Á∫z ™ı §“Ïo N˛™ \ÁåN˛Á∫y “{ EÁ{∫ N˛F| uƒ ÆÁı N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åÁ §ÁN˛y “{@

oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ÃÊ∫YåÁ (Structure of nerve cell)

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú -2
oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ÀsÁF| À¬ÁFg N˛Áz ÃÓfl™t∆y ÆÊfi ™ı uå∫yqm N˛yu\L@ uYfi GoÁ∫ N˛∫

ßÁTÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫Nz˛ úÏÀoN˛ ™ı utL TL uYfi Ãz oÏ¬åÁ N˛yu\L@

uYfi-2: T¬zå

ünÆzN˛ oÊfiy N˛Áz∆ N˛Á N˛Áz∆Á, ∆∫y∫ LN˛ Àú…b EÁ{∫
uƒu∆…b åÁußN˛ ÆÏMo “ÁzoÁ “{@ oÊfiy N˛Áz∆Á ∆∫y∫ Ãz Gß∫z
“ÏL ™“yå üƒá| ™ÏPÆo: tÁz üN˛Á∫ Nz˛ “Ázoz “{Ê@ ZÁzbz
üƒá|å  ¸Ïu™N˛ÁLÂ EÁ{∫ ¬©§z üƒá|å LM\Á}å “Ázoz “¯ @
oÊufiN˛qÁ LM\Á}å ∆∫y∫ N˛y ¬©§ÁF| ™ı uƒußãå ßÁTÁı ™ı
¢{˛¬z ∫“oz “¯@ oÊufiN˛Áq (axon) LN˛ uƒ∆z  oÁú∫Ázáy
EÁƒ∫m u\Ãz ™zu¬å EÁƒ∫m N˛“oz “{Ê, Ãz ‰jN˛Á ∫“oÁ “{@
NÏ˛Z uåÆu™o EÊo∫Á¬Áz ú∫ ™Æu¬å EÁƒ∫m NÏ˛Z u∫Mo
ÀsÁå ZÁz‰goÁ “{@ Få u∫Mo ÀsÁåÁı N˛Áz ∫åƒyÆ∫ ÃÊuá
(Nodes of Ranviers) N˛“oz “{Ê@ ™zÆu¬å EÁƒ∫m N˛Á
™ÏPÆ VbN˛ ƒÃyÆ útÁs| “{ EÁ{∫ ƒz ≈YƒÁå (Schwann)
N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz §åoz “¯@ ™Æu¬å ∫u“o N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz ™Æu¬å

¸Ïu™N˛ÁLÂ

uåÀÃ¬ N˛m

LM\Á}å ∆y |

N˛Áz∆ uúlg
åÁußN˛

QÁãå N˛Áz∆Á

LM\Á}å (oÊufiN˛Á-Eq)

™zu¬å N˛q
∫zuåƒÆ∫ ÃÊáy

ÃyåzuÀb¬ TÁÊe

uYfi- 3:
oÊufi N˛Áz∆ÁSCERT T
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∫u“o oÊfiy N˛Áz∆ÁLÂ N˛“oz “{Ê@ Æ“ ™Æu¬å EÁƒ∫m LN˛ oÊufiN˛Áq N˛Áz tÓÃ∫z (úÁ≈ƒ| ™ı
uÀso) oÊufiN˛Áq Ãz E¬T N˛∫oy “{@ oÊufiN˛Á N˛Áz∆Á uúÊg ÆÁ oÁz ™uÀo…N˛ ™ı uÀso “Ázoz
“{Ê ÆÁ ™zª ∫[\Ï ÆÁ ÃÏ…™åÁ ∫[\Ï Nz˛ EnÆão uåN˛bƒoy| qzfi u\ã“z úw…e ÆÁ Eá∫ ™Ó¬
T¯uS¬ÆÁ N˛“oz “¯ @ ™uÀo…N˛ EÁ{∫ ÃÏ…™åÁ ∫[\Ï Nz˛ ßyo∫ ¸Ïu™N˛Á EÁ{∫ oÊufiN˛Áq ™ı Eão∫
å“Î uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ @ Nz˛ƒ¬ N˛ƒY Nz˛ N˛Á∫m “y oÊufiN˛Áq N˛Áz ú“YÁå ÃN˛oz “¯ @ uN˛ãoÏ
N˛F| oÊufiN˛ÁqÁı ú∫ N˛ƒY å“Î úÁÆz \Áoz @

oÊufiN˛Á oÊfi N˛y ∫YåÁn™N˛ EÁ{∫ N˛ÁÆÁ|n™N˛ FN˛ÁF| Nz˛ øú ™ı
“™ oÊufi N˛Áz∆Á N˛Áz \Áåoz “¯@ “™Á∫z oÊufiN˛Á oÊfi ¬TßT 100
u§u¬Æå (1000 N˛∫Ázg Ãz EuáN˛) oÊfiy N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz §åz “{ u\å™ı
uƒ∆z  EÁúÃy ÃÊúN˛| ÃÊYÁ∫ “ÁzoÁ “{ @ LN˛ oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ̧ Ïu™N˛Á Êo
tÓÃ∫y oãfiyN˛Áz∆Á N˛y ̧ Ïu™N˛ÁEÁzÊ ÆÁ oÊufiN˛Áq Ãz \Ïgy ∫“oy “{ @ Få
\Áz‰gÁı N˛Áz <<uÃå{õÃ>> N˛“oz “¯ @

<uÃå{õÃ>, tÁz oÊufiN˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛Á ÃÊúN|˛ EÁ{∫ N˛ÁÆ| Às¬ “{
\“ÁÂ LN˛ oÊufiN˛Á N˛Áz∆Á Ãz ÃÊƒztåÁ EsƒÁ ÃÓYåÁ tÓÃ∫y oÊufiN˛Á
N˛Áz∆Á N˛Áz “ÀoÁãou∫o N˛y \Áoy “{@ “Á¬ÁÊuN˛ FåNz˛ §yY ÃÓfl™ u∫Mo
ÀsÁå EÁ{∫ \yƒ¸ƒ ÃÊúN|˛ “yåoÁ “Ázoy “{, u¢˛∫ ßy ÃÓYåÁLÂ ÃÊYÁu∫o “Ázoy “¯ @ LN˛ N˛Áz∆Á
Ãz tÓÃ∫y N˛Áz∆Á N˛Áz ÃÓYåÁ ÆÁ ÃÊƒzT, uƒ˘Ïo ÃÊNz˛o ÆÁ ∫ÁÃÁÆuåN˛ øú ™ı utÆz u¬Æz \Áoz
“¯ @ Æz uÃå{õÃ ™ÏPÆo: ™uÀo…N˛, ÃÏ…™åÁ ∫[\Ï EÁ{∫ GÃNz˛ EÁÃúÁÃ úÁÆz \Áoz “¯ @ Få
qzfiÁı Ãz tÓ∫ Nz˛ƒ¬ oÊufiN˛Áq “y ÃÊƒzTÁı N˛Áz ∆∫y∫ Nz˛ uƒußãå ßÁTÁı oN˛ ú“ÏÂYÁoz “¯ @
EÁƒzTÁı Ãz üuoÃÁt oN˛ ™ÁT| (Pathways: From stimulus to response)

uT∫åz ƒÁ¬y ¬N ‰̨gy N˛Áz úN ‰̨gåz ƒÁ¬y uN¿̨ ÆÁ ™ı EÁúåz EÁÂQÁı, HÂTu¬ÆÁı Nz̨  ™ÜÆ Ã™ãƒÆ
tzQÁ “{@ Fã“z Ã™ãƒÆå N˛∫åz Nz̨  u¬L oÊufiN˛ÁLÂ uƒußãå ™ÁTÁż N˛Á EåÏN˛∫m N˛∫oy “{Ê@

ÃÓYåÁEÁı N˛Áz ú“ÏÂYÁåz Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ oÊufiN˛ÁEÁzÊ N˛Áz oyå ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{@
E) EußƒÁ“y oÊufiN˛ÁLÂ ÆÁ ÃÊƒzty oÊufiN˛ÁLÂ (Afferent nerves):

∆∫y∫ Nz˛ uƒußãå ßÁTÁı N˛z˛ åÁ‰gy uÃ∫Áı Ãz ÃÓYåÁEÁı N˛Áz Nz˛uã¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi
(™zø∫[\Ï ÆÁ ™uÀo…N˛) N˛Áz ßz\oz “{Ê@ (EußƒÁ“y N˛Á Es| ßyo∫ üƒz∆ N˛∫åz ƒÁ¬y) Æ“
oÊufiN˛ÁLÂ ÃÊƒzty EÊTÁz osÁ ÃÊT¿Á“N˛Áı (ÃÊT¿Á“N˛ ÃÊƒzty EÊT N˛y ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı EÁÃ úÁÃ
“Ázåz ƒÁ¬z §t¬Áƒ N˛Áz ú“YÁå N˛∫oz “¯) Ãz ÃÓYåÁLÂ üÁõo N˛∫ Gã“ı ™uÀo…N˛ ™ı uÀso
uåu≈Yo ÀsÁåÁı N˛Áz EsƒÁ ™zø∫[\Ï N˛Áz ßz\oz “{Ê@ Fã“ı <<ÃÊƒzty oÊufiN˛ÁLÂ>> ßy N˛“oz “{@

uYfi-5: ÃÊƒzty oÊufiN˛Á

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-4: uÃå{õÃuÃå{õÃuÃå{õÃuÃå{õÃuÃå{õÃ

uÃå{õÃ
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EÁ) EúƒÁ“y oÊufiN˛ÁLÂ ÆÁ YÁ¬N˛ oÊufiN˛ÁLÂ (Efferent nerves):
EúƒÁ“y (§Á“∫ N˛y EÁz∫ \Áåz ƒÁ¬y) oÊufiN˛ÁLÂ ™zø∫[\Ï ÆÁ NzÊ˛u¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi Ãz

ÃÓYåÁEÁı N˛Áz üßÁƒy EÊTÁz N˛Áz, EÁƒzTÁı N˛Áz ÃÊƒÁu“o N˛∫oy “{Ê@ Fã“ı <<YÁ¬N˛>> oÊufiN˛ÁLÂ
ßy N˛“oz “{Ê@

F) Ã“§Êuáo oÊufiN˛ÁLÂ (Association nerves):
EußƒÁ“y, EúƒÁ“y oÊufiN˛ÁEÁı N˛Áz u™¬Áåz ƒÁ¬y oÊufiN˛ÁEÁı N˛Áz Ã“§Êuáo oÊufiN˛ÁLÂ

N˛“oz “{Ê@
• uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-1 ™zÊ EÁúNz˛ ∆∫y∫ Nz˛ N˛Á{å Ãz EÊT åz QÁz\N˛oÁ| Nz˛ øú ™ı EÁ{∫ N˛Á{å

Ãz EÊT åz üßÁuƒo Nz˛ øú ™ı N˛ÁÆ| uN˛L “{?
• EúƒÁ“y EÁ{∫ EußƒÁ“y oÊufiN˛ÁEÁzÊ Ãz ÃÓYåÁEÁı N˛Á üÃÁ∫m EÁ{∫ EÁƒzTÁz
N˛Á ÃÊƒ“å N{˛Ãz “ÁzoÁ “{? EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-1 ™ı uT∫oy “ÏF| ¬N˛gy
úN˛‰goz Ã™Æ EÁúN˛y üuouN¿˛ÆÁ ú∫
EÁúN˛Áz uåÆÊfim “{ ÆÁ ƒ“ ÀƒYÁu¬o
“{? (N˛qÁ 9 ™ı \ãoÏ N˛Áz∆Á úÁe ™ı ú‰jÁ
“ÏEÁ uåÆÊufio EÁ{∫ ÀƒÁÆ úzu∆ÆÁı
N˛y˛ ÃÓYåÁEÁı N˛Áz ÆÁt N˛yu\L) NÏ˛Z
ÃÊtßÁz| ™ı “™Á∫z ∆∫y∫ N˛Áz EuåÆÊufio
ÀƒÁÆ üuouN¿˛ÆÁEÁı N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
“Ázoy “{@ FÃ üN˛Á∫ N˛y üuouN¿˛ÆÁEÁı
N˛Áz EuåÆÊufio üuouN¿˛ÆÁLÂ N˛“oz “{ @
uå©åÁÊuN˛o uN¿˛ÆÁN˛¬Áú tΩƒÁ∫Á FÃz
ß¬yßÁÊuo Ã™^ıTz@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú -3

uYfi-6: YÁ¬N˛ oÊufiN˛Á

EúƒÁ“y
oÊufiN˛Á

™uÀo…N˛ ÆÁ ™zª ∫[\Ï

EußƒÁ“y
oÊufiN˛Á

EÊT N˛y úzu∆ÆÁÂ

Ã“§Êuáo oÊufiN˛

uYfi-7: uƒußãå oÊufiN˛Á ™ÁT|

uYfi-8: VÏbåz ™ı ^bN˛Á üuouN¿̨ ÆÁ

VÏbåz ™ı ^bN˛Á üuouN¿˛ÆÁ (Knee jerk reflex)
ú{∫Áı N˛Áz ™Áz‰g N˛∫ HÂYz ™z„\ ú∫ §{ueL@ \ÁÊVz ™z„\ Nz̨  §Á“∫ ¬bN˛y “Áz

ú∫ÊoÏ ú{∫ N˛Áz „\™yå ú∫ å ¬Tåz tyu\L@ \ÁÂV Nz˛ EÁTz Nz˛ ßÁT N˛Áz “Ás
Ãz úN˛‰g N˛∫ VÏbåz Nz˛ åyY¬z ßÁT ú∫ ∫§g Nz˛ “sÁ{‰gz Ãz ™Áu∫L@ \ÁÂV N˛y˛
úzu∆ÆÁı ™zÊ N˛ÁzF| úu∫ƒo|å “ÏEÁ, uå∫yqm N˛yu\L@

“™ Yzoå EƒÀsÁ ™zÊ ∫“åz ú∫ ßy \ÁÂV N˛y úzu∆ÆÁı Nz˛ ÃNÏ˛ÊYå N˛Áz å“yÊ
∫ÁzN˛ ÃN˛oz@ FÃ üN˛Á∫ Nz˛ üuoƒoy| uN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz EuåÆÊufio uN¿˛ÆÁLÂ

SCERT T
ELA

NGANA



oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uå∆Ï¡N˛ uƒo∫m 2018-19 99

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

(Involuntary reflexes) N˛“oz “{Ê@ “™ ¢Į̈ b§Á¬ Qz¬oz Ã™Æ Æ“y \ÁÂV N˛y úzu∆ÆÁÂ “™Á∫z
uåÊÆfim ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oy “{Ê@

“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı “Ázåz ƒÁ¬y EuáN˛o∫ uN¿̨ ÆÁLÂ EuåÆÊufio “Ázoy “{Ê? EÁú MÆÁ ÃÁzYoz “{Ê?
MÆÁı? MÆÁı å“Î?

VÏbåz ™ı ̂ bN˛Á ¬TåÁ üuoƒoy| üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ §Á∫z ™ı Ãƒ|üs™ 1875 ™zÊ \ÁåN˛Á∫y üÁõo “ÏF| @ ú“¬z
FÃ™ı üuoƒoy| üuouN¿̨ ÆÁ å“Î ∫“oy LzÃÁ Ããtz“ sÁ@ §z“Áz∆ uN˛Æz TÆz §ãt∫ Nz̨  ÃÏ…™åÁ ∫[\Ï N˛y ßÏ\ÁEÁzÊ
N˛Áz \Áåz ƒÁ¬z u“ÀÃz N˛Áz N˛Áb tzåz ú∫ VÏbåz ú∫ ̂ bNz̨  N˛y üuoƒoy| uN¿̨ ÆÁ å“Î “ÏF| FÃÃz Æ“ uÃtΩá “ÏEÁ
uN˛ FÃ uN¿˛ÆÁ ™ı åÁgy ús ÃuN¿˛Æ “ÁzoÁ “{ @ FÃÃz oÊufiN˛Á ús N˛y GúuÀsuo N˛Á úoÁ ¬ToÁ “{@

N˛™ Ã™Æ ¬zåz ƒÁ¬z EuåÆÊufio üuouN¿˛ÆÁEÁı ™ı oÊufiN˛Á tΩƒÁ∫Á EåÏÃ∫m uN˛ÆÁ TÆÁ
™ÁT| §“Ïo ZÁzbÁ “{@ Æ“ ™uÀo…N˛ oN˛ å“yÊ ú“ÏÂYoÁ “{@ uåÆÊufio üuouN¿˛ÁEÁı ™ı oÊufiN˛Á ™ÁT|
¬©§Á ∫“ N˛∫ ™uÀo…N˛ oN˛ ú“ÏÂYoÁ “{@ åÁ‰gy ™ÁT| MÆÁ “{ FåNz˛ ∫ÁÀoÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåıTz@
üuoƒoy| YÁú (The reflex arc)

19 ƒyÊ ∆oÁ£ty Nz˛ Eão oN˛ üuoƒoy|
YÁú, uåut|…b ™ÁT| N˛Á EåÏN˛∫m N˛∫oÁ “{
FÃN˛Á rÁå å“Î sÁ@ GtΩtyúåÁı Ãz ÃÓYåÁEÁı
N˛Áz T¿“m N˛∫Nz˛ Gã“ı ™uÀo…N˛ ÆÁ ™zø∫[\Ï
Ãz YÁ¬N˛ oÊfiy N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz (úzu∆ÆÁı)
ú“ÏÂYåz Nz̨  u¬L uåut|…b ™ÁT| ∫“oÁ “{@ YÁ¬N˛
N˛Áz∆ÁEÁı Ãz ™zø∫[\Ï u¢˛∫ ƒ“ÁÂ Ãz üßÁƒy
EÊTÁz N˛Áz ÃÓYåÁ uåut|…b ™ÁT| ú∫ Y¬oy “{
FÃy N˛Áz üuoƒoy| YÁú N˛“oz “{@

ÃÊÆÁzTƒ∆ “™Á∫Á ú{∫ uN˛Ãy åÏN˛y¬y
Ão“ Nz˛ ZÓåz ú∫ EåzN˛ üuoƒuo| YÁú LN˛ uYfi-9: üuoƒoy| YÁú

ÃÊƒzty oÊufiN˛Á

YÁ¬N˛ oÊufiN˛Á

™zª ∫[\Ï

üßÁƒy EÊT

detector

EÊo∫oÊufi N˛Áz∆Á

“y Ã™Æ ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê, ú{∫Áı N˛y úzu∆ÆÁÂ ú{∫ N˛Áz oz„\y Ãz úyZz N˛y EÁz∫ QÎY ¬zoÁ “{@
uYfi-9 N˛Áz tzuQL, \§ “™ åÏN˛y¬z oz„\ uN˛åÁ∫z ƒÁ¬z ƒÀoÏ ú∫ ú{∫ ∫Qoz “{ Ê oÁz ú{∫ N˛y úzu∆ÆÁÂ
N{˛Ãz üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oy “{?
• Få úu∫uÀsuoÆÁı Nz˛ Eáyå EãÆ üßÁƒN˛ MÆÁ N˛ÁÆ| N˛∫ıTz?
• oÊufiN˛ÁEÁı Nz˛ EÁúÃy ÃÊ§Êá Nz˛ uƒ Æ ™ı FÃÃz MÆÁ ÃÓYåÁ u™¬oy “{ ?

EÁúN˛Áz EåÏßƒ “ÁzTÁ uN˛ EÁú Nz̨  ÃÁzY Ã™\ N˛∫ ÆÁ u§åÁ uƒYÁ∫z NĮ̈ Z N˛∫åz ú∫ MÆÁ
“ÁzoÁ “{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L EÁú Ãyu‰jÆÁı ú∫ Hú∫ N˛y EÁz∫ Y‰j ∫“z “Áz oÁz GÃ Ã™Æ ú{∫
uN˛Ã o∫¢˛ ú‰g ∫“z “{, ÃÁzYoz “ÏL å“Î Y¬oz@ ú{∫ Eúåz EÁú EúåÁ N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê@ N˛“ÁÂ
ú∫ ∫QåÁ “{ ÃÁıYoz “ÏL ú{∫ ∫Qåz Ãz ¬gQgÁÆıTz @ uN˛ãoÏ ut¬YÀú §Áo Æ“ “{ uN˛ Fã“y ™ÁÊÃ
úzu∆ÆÁı ™ı ™uÀo…N˛ Nz˛ uåÆãfim ™ı NÏ˛Z uƒ∆z  Tuo N˛Áz ¬TÁ ÃN˛oz “{Ê@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L
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MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?

¢Ï˛b§Á¬ Nz˛ Qz¬ ™ı ú{∫ÁzÊ N˛y úzu∆ÆÁÂ üuoƒoy| uN¿˛ÆÁ Nz˛ ÃÁs-ÃÁs ™uÀo…N˛ Nz˛ uåÆÊfim
™ı ßy N˛ÁÆ| N˛∫oy “{Ê@ “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı “Ázåz ƒÁ¬y N˛F| úzu∆ÆÁı N˛y Tuo N˛Áz  ƒÁÀoƒ ™ı
uåÆÊufio EÁ{∫ üuoƒoy| YÁú tÁzåÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á uåÆÊfim uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

ü™uÀo…N˛yÆ TÁz¬Áá|

EåÏ™uÀo…N˛

EÊo™|ÜÆ™uÀo…N˛

úyÆÓ  T¿Êus
™zª ∫[\Ï

úÁ}ãÃ ƒz∫Áz¬y

™zg‚ÆÏ¬Á

uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -10: ™uÀo…N˛™uÀo…N˛™uÀo…N˛™uÀo…N˛™uÀo…N˛

N˛Áú|Ã N{̨ ¬ÁzÃ™

oÊufiN˛Á GtΩtyúå LN˛ u™åb ™ı 100 ™yb∫ Nz˛ ƒzT Ãz ÃÊY∫m N˛∫oz “{Ê@
Àb~yƒÃ (tiny rat) ™ı ∆∫y∫ ¸√Æ™Áå Nz˛ EåÏúÁo ™ı Ã§Ãz [ÆÁtÁ ut™ÁT “{ @

• N˛ÁzF| ßy LN˛ N˛ÁÆ| N˛Áz ÃÁzY N˛∫ üuoƒoy| YÁú N˛Á uYfi §åÁFL@
“™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ LzuXZN˛, EÁ{∫ Eå{uXZN˛ uN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz oÊufiN˛Á oÊfi úÓm|o: uåÆÊufio

N˛∫oÁ “{@ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz uƒßÁTÁzÊ Nz̨  øú ™ı uƒßÁu\o N˛∫oz “{ osÁ FÃN˛Á
™Ó¬ N˛“ÁÂ “{@ E§ Få uƒ ÆÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ EÜÆÆå N˛∫ıTz@ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ tÁz ßÁT “{@
1.Nz˛Êu¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi (Central nervous system (CNS)) 2.úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi
(peripheral nervous system (PNS))
Nz˛Ê¸yÆ oÊufiN˛Á oÊfi (Central Nervous System (CNS))

™uÀo…N˛ EÁ{∫ ™zø∫[\Ï Nz˛ã¸yÆ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ VbN˛ “{@ ™uÀo…N˛ Ãßy ouãfiN˛Á N˛ÁÆÁz˙
N˛Á Ã™ãƒÆå N˛∫oÁ “{@
™uÀo…N˛ (Brain)

∆∫y∫ Nz̨  úu∫™Ám Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫ ™Áåƒ N˛Á ™uÀo…N˛ EãÆ Ãßy \ãoÏEÁı Ãz §‰gÁ “ÁzoÁ
“{@ Æ“ N˛úÁ¬  (cranium) åÁ™N˛ LN˛ N˛eÁz∫ EuÀs úzubN˛Á ™ı uÀso ∫“oÁ “{@ ™uÀo…N˛
™zuã\Ã (meninges) åÁ™N˛ oyå ú∫oÁı Ãz jN˛Á ∫“oÁ “{@ Æ“ ™zuã\Ã EÁTz ™zª-∫[\Ï ú∫oÁzÊ
N˛Áz ßy ‰jNz̨  ∫“oÁ “{@ EÁÊou∫N˛ u^u¡¬ÆÁı Nz̨  §yY LN˛ ̧ ƒ  ü™uÀo…N˛-™zø ̧ ƒ (cerobrospinal
fluid) §“oÁ ∫“oÁ “{@ Æ“ ̧ ƒ ™uÀo…N˛ osÁ ™zø∫[\Ï N˛Áz ̂ bN˛Áı Ãz N˛úÁ¬ osÁ ™zuåã\ Nz̨
ÃÁs ÃÏ∫uqo ∫QoÁ “{@ ™uÀo…N˛ N˛y §Á“∫y ú∫oÁı ™ı oÊfiy N˛Áz∆ÁEÁı Nz̨  ÃÁ∫z N˛Áz∆Á uúÊg GúuÀso
∫“oz “{Ê@ Æz úo| “¡Nz̨  áÓÃ∫ ∫ÊT (Grey) ™ı utQÁF| tzoÁ “{@ Eo: FÃz áÓÃ∫ ¸√Æ (grey
matter) N˛“oz “{Ê@ ™uÀo…N˛ Nz̨  T“∫y ú∫oÁı ™ı uÀso oÊfiy N˛Áz∆Á uúÊgÁz Nz˛ oÊufiN˛Áq (axons)
GúuÀso ∫“oz “{Ê@ Få ™ı §“ÏáÁ oÊufiN˛Áq ™Æu¬å Nz̨  EÁƒ∫m Ãz jNz̨  ∫“åz Nz̨  N˛Á∫m ƒ“ ßÁT
Ã¢z̨ t utQÁF| tzoÁ “{@ Eo: ™uÀo…N˛ Nz̨  FÃ ßÁT N˛Áz ≈ƒzo ̧ √Æ (white matter) N˛“oz “{@
ÃÁ™ÁãÆo: ™uÀo…N˛ ™ı áÓÃ∫ ̧ √Æ úu∫áy ™ı EÁ{∫ ≈ƒzo ̧ √Æ Nz̨ Ȩ̂  ™ı uÀso ∫“oÁ “̄ LzÃÁ FÃu¬L

uN˛ ™zÆu¬å ÆÏMo oÊufiN˛Áq ™uÀo…N˛ Nz̨  §“Ïo ZÁzbz qzfi
™ı §Á“∫ N˛y EÁz∫ uåN˛¬oz “̄ @ ™uÀo…N˛ Nz̨  uåÆÊfim Nz̨ Ȩ̂
Nz̨  øú ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê, FÃ uƒ Æ N˛y \ÁåN˛Á∫y EÁ\
Ãz 2000 ƒ | úÓƒ| T¿yN˛ ∆Á∫yu∫N˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz ty sy@

 ™uÀo…N˛ ™ı uå©åu¬uQo ßÁT úÁÆz \Áoz “{Ê-
1. ET¿ ™uÀo…N˛ (Forebrain) – ü™uÀo…N˛,

EÊo™|ÜÆ ™uÀo…N˛ (gÁÆzåuÃ¢z˛¬Á}å)
2. ™ÜÆ ™uÀo…N˛ (Midbrain) – åzfiuúÊg
3. ú≈Y ™uÀo…N˛ (Hindbrain) – EåÏ™uÀo…N˛,

™zgÆÓ¬Á EÁ§¬ÁÊTzbÁ
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ÃÁu∫my-1 : ™uÀo…N˛ Nz̨  uƒußãå ßÁTÁı Nz̨  N˛ÁÆÁż Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ıTz
ET¿™uÀo…N˛
EÁz¬‚¢{˛Mb∫y ßÁT : Æz M¬§ EÁN˛Á∫ N˛y ∫YåÁLÂ “{ \Áz Nz˛ƒ¬ ™uÀo…N˛ Nz˛ ßyo∫y Ão“Áı ™ı utQÁF| tzoz “{@
N˛ÁÆ| : Æ“ TÊá Ãz ÃÊ§Êuáo “ÁzoÁ “{@
ü™uÀo…N˛ (Cerebrum) : FÃNz˛ tÁz ßÁT “Ázoz “{ u\ã“ı ü™uÀo…N˛yÆ TÁz¬Áá| N˛“oz “{@ ™uÀo…N˛ N˛Á Hú∫yo¬
™wtÏ å“Î “ÁzoÁ@ GÃ ú∫ EåzN˛ GßÁ∫ LƒÊ QÁÂYz “Ázoz “{ u\ã“ı N¿˛™∆: T{∫y EÁ{∫ Ã¡Ãy N˛“oz “{@ Ã¡Ãy uƒÀowo “Ázoz “{
EÁ{∫ ünÆzN˛ TÁz¬Áá| N˛Áz YÁ∫ ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o N˛∫oz “{@

l Eúåz byY∫ Ãz Få YÁ∫ úÁu¬ÆÁı Nz˛ åÁ™ úÓuZL@
l uYfi - 10 ™ı GÃ ßÁT N˛Áz tzuQL \Áz tÁzåÁı TÁz¬Áá| N˛Áz \ÁzgoÁ “{@

N˛ÁÆ| : i) §Á{tΩuáN˛ q™oÁEÁı N˛Á Nz˛ã¸ “{, uƒYÁ∫m À™wuo, uƒ≈¬z m EåÏ™Áå osÁ ßÁƒåÁEÁzÊ N˛Á Nı˛¸@
EÁƒzT EÁ{∫ ƒÁmy N˛Á uåÆãfim@

ii) ÃÊƒzTÁı \{Ãz elg, T™y|, tt| EÁ{∫ t§Áƒ FnÆÁut N˛Á EåÏßƒ N˛∫Nz̨  üuouN¿̨ ÆÁ √ÆO˛ N˛∫åÁ @
EÊo™|ÜÆ™uÀo…N˛ (Diencephalon) : Æ“ LN˛ YoÏ…N˛ÁzmyÆ EÁN˛Á∫ N˛y ∫YåÁ “{ \Áz ™uÀo…N˛ Nz˛ uåY¬z o¬
Ãz utQÁÆy tzoÁ “{@ Æ“ ü™uÀo…N˛ LƒÊ ™ÜÆ ™uÀo…N˛ Nz˛ §yY uÀso “{@
N˛ÁÆ| : i) ™uÀo…N˛ Nz̨  FÃ ßÁT ™ı N¿̨ Ázá, úy‰gÁ, EÁåãt, oÁú™Áå EÁ{∫ üN˛Á∆ \{Ãz EÁƒzTÁı N˛Á uåÆÊfim

ii) ™ÁÂÃúu∆ÆÁı ™ı Tuo, üuoƒoy| üuouN¿˛ÆÁ Nz˛Ê¸@
iii) N¿˛Ázá \{Ãz ßÁƒ EÁƒzTÁı N˛Á Nz˛Ê¸@
iv) \¬ ÃÊoÏ¬å, ∫Mo t§Áƒ, ∆∫y∫ oÁúN¿˛™,åÎt EÁ{∫ ßÓQ FnÆÁut N˛Á Nı˛¸@
v) Eá≈YzoN˛ úyÆÓ  T¿Êus N˛Á uåÆÊfim N˛∫oÁ “{@ úyÆÓ  T¿Êus ™ÏPÆ T¿Êus Nz̨  øú ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oy “{@

™ÜÆ™uÀo…N˛ (Mid-brain) : Æ“ LN˛ ™uÀo…N˛ N˛Á LN˛ ZÁzbÁ ÃÁ ßÁT “{ \Áz ET¿™uÀo…N˛ N˛Áz EåÏ™uÀo…N˛ EÁ{∫
ú≈Y ™uÀo…N˛ Nz˛ úÁ}ãÃ ƒz∫Áz¬y N˛Áz \ÁzgoÁ “{@

l Eúåz üÆÁzT∆Á¬Á ™ı ™uÀo…N˛ Nz˛ ™Á}g¬ N˛Áz tzQN˛∫ GÃ™ız ™ÜÆ ™uÀo…N˛ N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫zÊ@
l uYfi - 10 ™ı GÃ ßÁT N˛Áz tzuQL \Áz tÁzåÁı TÁz¬Áá| N˛Áz \ÁzgoÁ “{@

N˛ÁÆ| :  ÃÓYåÁEÁı Nz˛ üÃÁ∫m N˛Áz YÁ¬N˛ oÊufiN˛ÁEÁı Ãz ™zø∫[\Ï N˛Áz, rÁå Nz˛ EÁƒzTÁı N˛Áz ™zø∫[\Ï Ãz Eá≈YzoN˛
N˛Áz ßz\oÁ “{@ tw≈Æ osÁ »ƒm Nz˛ã¸ Nz˛ u¬L üuoƒoy| üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{Ê@
ú≈Y ™uÀo…N˛ (Hind brain) : Æ“ ™uÀo…N˛ N˛Á EÊuo™ ßÁT “{ \Áz uN˛ EåÏ™uÀo…N˛ LƒÊ ™zg‚ÆÏ¬Á EÁ}§¬ÁıTÁzbÁ
Ãz §åÁ “{@
EåÏ™uÀo…N˛ (Cerebellum) : Æ“ ü™uÀo…N˛ Nz˛ åyYz LƒÊ ™zg‚ÆÏ¬Á EÁz§¬ÁıTzbÁ Nz˛ Hú∫ “ÁzoÁ “{@
N˛ÁÆ| : i) ∆∫y∫y N˛Áz Ã™uÀsuo ™ı ∫QåÁ, ÃÁ©ÆƒÁÀsÁ úzu∆ÆÁı N˛Áz oãtÏªÀo ∫QåÁ@

ii) ü™uÀo…N˛ tΩƒÁ∫Á EÁ∫Êß N˛y TF| LzuXZN˛ üuouN¿˛ÆÁ N˛Áz Ã™uãƒo N˛∫åÁ@
™zg‚ÆÓ¬Á EÁz§¬ÁzÊTzbÁ (Medulla oblongata) : Æ“ ¬TßT ufiN˛Ázm Nz̨  EÁN˛Á∫ N˛Á “ÁzoÁ “{ úÁ}ãÃ ƒz∫Áz¬y Ãz ™zª
∫[\Ï Nz̨  øú ™ı EÁTz §joÁ “{@ Eúåz byY∫ Ãz ™zg‚ÆÏ¬Á EÁz§¬ÁıTzbÁ Nz̨  áÓÃ∫ LƒÊ ≈ƒzo ¸√Æ Nz̨  §Á∫z ™ı úÓuZL@
N˛ÁÆ| : i) ∆∫y∫ Nz˛ EåzN˛ ™ÏPÆ N˛ÁÆ| \{Ãz-≈ƒÃå, ”tÆÀúÊtå, ∫MoYÁú, oÁú™Áå osÁ ¬Á∫ T¿ÊusÆÁı Nz˛

œÁƒm EÁut N˛Áz uåÆÊfim N˛∫åz N˛Á Nz̨ Ȩ̂ @ ƒÁÃÁz™ÁzbÁ∫ EsÁ|oΩ ∫Moåu¬ÆÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬y uN¿̨ ÆÁEÁı
Nz˛ ¢˛¬Àƒøú ∫Mo åu¬ÆÁı Nz˛ √ÆÁÃ ™ı úu∫ƒo|å “ÁzoÁ “{@

ii) uåT¬åÁ, QÁÂÃåÁ, ZÎN˛åÁ, ƒ™å \{Ãy üuouN¿˛ÆÁEÁı N˛Á Ã™ãƒÆå N˛∫åÁ@
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MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Áz ™uÀo…N˛ Ãz uåN˛¬åz ƒÁ¬y N˛úÁ¬yÆ oÊufiN˛ÁEÁzÊ EÁ{∫ ™zª∫[\Ï Ãz uåN˛¬åz ƒÁ¬y ÃÏ…™åÁ
åÁugÆÁı Nz˛ úÓ∫z ™ÁT| oN˛ ú“ÏÂYåz ™ı Ã¢˛¬oÁ u™¬y “{ N˛úÁ¬ Ãz 12 \Áz‰gy N˛úÁ¬yÆ åÁugÆÁÂ uåN˛¬oy “¯
EÁ{∫ ÃÏ…™åÁ/ ™zª åÁugÆÁı N˛y ÃÊPÆÁ 31 \Ázgy “¯ @

uYfi-12: u¬EÁzåÁ∫gÁz
gÁ uƒãÃy

uYfi-11: ™zø∫[\Ï

™zø ∫[\Ï (Spinal Cord)
ú≈Y ™uÀo…N˛ (™zgΩÆÓ¬Á EÁ}£¬ÁÊTzbÁ) Ãz Gt∫ Nz̨  úyZz “ÁzoÁ  “ÏEÁ §{eN˛ qzfi Nz̨  Ã§Ãz

uåY¬z uÃ∫z oN˛, N˛∆zªN˛ tÊg ™ı Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬y oÊuÊfiN˛Á-å¬y N˛Á åÁ™ ÃÏ…™åÁ/™zª ∫[\Ï
“{ @ Æ“ åu¬N˛Á §z¬åÁN˛Á∫ úÓ∫z ™zªtÊg N˛y ¬©§ÁF| ™ı “Ázoy “{@ Æ“  ™zø∫[\Ï ™ı ≈ƒzo ̧ ƒ
úu∫áy ™ı EÁ{∫ áÓÃ∫ ̧ √Æ T“∫y Nz˛Ê¸yÆ úoÁz|Ê ™ı uÀso “ÁzoÁ “{@ oÊufiN˛Á N˛Áz∆ÁEÁzÊ Nz˛ uúÊg
Nı˛¸ ™ı EÁ{∫ ™ÁÆzu¬å EÁƒwo oÊufiN˛Áq (Ã¢z˛t) ™zªtÊg Ãz tÁzåÁı EÁz∫ Ãz uåN˛¬oz “ÏL
utQÁF| tzoz “¯@ tzuQL uYfi-11.

16 ƒÎ EÁ{∫ 17 ƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛ üÁÆÁzuTN˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz oÊufiN˛Á uåÆãfim ™ı ™zø∫[\Ï
N˛y ßÓu™N˛Á Nz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÆå uN˛ÆÁ sÁ@ Gã“Ázåz T¿yN˛Áı N˛y ™uÀo…N˛ uåÆãfim N˛y
úu∫N˛¡úåÁ N˛Áz fiÏubúÓm| ™ÁåÁ@ NĮ̈ Z \ãoÏEÁı Nz̨  ™uÀo…N˛ N˛Áz uåN˛Á¬ tzåz ú∫ ßy GtΩtyúåÁı
Nz˛ üuo üuouN¿˛ÆÁ-N˛∫oz “ÏL tzQÁ <u¬EÁzåÁ∫gÁz gÁ uƒãÃy>(1452-1519) EÁ{∫ <Àby¢z˛å
“z¡Ã> (1677-1771)  tÁzåÁzÊ åz ™z‰ÊjN˛ Nz˛ ™uÀo…N˛ N˛Áz quoT¿Ào N˛∫ tzåz ú∫ ßy GÃz
\yuƒo tzQÁ@ GÃy üN˛Á∫ ™ıjN˛ Nz̨  nƒYÁ ú∫ ÃÓF| YÓßÁzåz ú∫ ™ıjN˛ N˛y˛ úzu∆ÆÁı ™ı Tuo N˛Áz
tzQÁ TÆÁ “{@ tÁzåÁı åz tzQÁ uN˛ ™ı‰jN˛ Nz˛ ∫y‰j N˛y “hy ™ı ÃÓF| N˛Áz Ãyáz Eãt∫ oN˛ YÏßÁz
tzåz ú∫ GÃN˛y ∫y‰j N˛y “gΩgy quoT¿Ào “Áz TF| EÁ{∫ ™ıjN˛ N˛y ™wnÆÏ “Áz TF| “{@
Gú∫ÁzMo VbåÁEÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ¬ToÁ “{ uN˛ ™zø∫[\Ï Nz˛ƒ¬ ™uÀo…N˛ Ãz ∆∫y∫ Nz˛

ßÁTÁı ÃÓYåÁEÁı N˛Á ™ÁT| Nz˛ E¬ÁƒÁ uåÆÊfiN˛ Nz˛ øú ™ı ßy N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@
• EÁú N˛y Ã™^ ™ı ™zø∫[\Ï N˛Á{å Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{?
• MÆÁ EÁú Ã™^oz “{Ê uN˛ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ tΩƒÁ∫Á uN˛Æz TL Ãßy N˛ÁÆÁz | N˛Áz ÃyáÁ

™uÀo…N˛ EÁ{∫ ™zø∫[\Ï uåÆÊfim N˛∫oz “{Ê?

             MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
™uÀo…N˛ N˛Á ßÁ∫ ¬ÁTßT 1,500 T¿Á™ “ÁzoÁ “{@ ∆∫y∫ Nz˛ úÓ∫z ßÁ∫ N˛y oÏ¬åÁ ™ı ™uÀo…N˛ N˛Á ßÁ∫

Nz˛ƒ¬ 2%  “ÁzoÁ “{, ú∫ãoÏ úÓ∫z ∆∫y∫ ™ı Gnúãå H\Á| N˛Á 20% GúÆÁzT N˛∫oÁ “{@
 • LN˛ ƒÆÀN˛ úÏª  Nz˛ ™uÀo…N˛ N˛Á ßÁ∫ ¬TßT 1375 T¿Á™ EÁ{∫ Àfiy N˛Á 1275 T¿Á™ “ÁzoÁ “{@

úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi (Peripheral nervous system)

uYfi-13 ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ ™zø∫[\Ï Ãz ¬Tz “ÏL ™zø oÊufiN˛ÁEÁzÊ Nz˛ tÁz EÁáÁ∫ ™Ó¬
(roots)  ∫“oz “{Ê@ LN˛ ™zø∫[\Ï Nz̨  úw…e ßÁT ú∫ osÁ tÓÃ∫z ™zø∫[\Ï Nz̨  Eá∫ ßÁT Ãz ¬Tz
“Ázoz “{Ê ÀN˛Áb¬{lg Nz̨  YÁ¬|Ã §z¬ EÁ{∫ ¢¿̨ ÁÂÃ Nz̨  ¢¿̨ ¯N˛Á}FÃ ™Á}Tıgy (Francois Magendie)
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FÃÃz Æ“ rÁo “ÁzoÁ “{ Eá∫ ™Ó¬ úzu∆ÆÁı Nz̨  ÃNĮ̈ ÊYå N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oy “{@ úw…e ™Ó¬
uåÆÊufio å“Î N˛∫oÁ “{@ Ãå 1822 ™ı Gã“Áıåz ÃÏ̂ Áƒ utÆÁ uN˛ úw…e™Ó¬ EÁÊou∫N˛ ÃÊtz∆
ú“ÏÂYÁoÁ “{ EÁ{∫ Eá∫™Ó¬ utÆz TÆz uåtz|∆Áı N˛Áz úz∆yÆ ÃÊNĮ̈ Yå tΩƒÁ∫Á úÓ∫Á N˛∫oÁ “{ @

• EÁúNz̨  EåÏÃÁ∫ N˛Á{å-ÃÁ ™Ó¬ rÁå ÆÁ EußƒÁ“y åÁu‰gÆÁı Ãz ÃÊNz̨ oÁz N˛Áz üÁõo N˛∫oÁ “{@

úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi ∆∫y∫ Nz˛ NÏ˛Z ßÁTÁı ™ı ∆∫y∫ Nz˛ EÁÊou∫N˛ ßÁT ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı,
uYN˛åy EÁ{∫ ”tÆ úzu∆ÆÁı Nz˛ ßÁTÁı ™ı “Ázoz EÁ{∫ EuåÆÊufio N˛ÁÆ| N˛Áz N˛∫oz “{Ê@ FÃ üN˛Á∫
Nz˛ úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi N˛“oz “{@  Æ“ nƒYÁ Nz˛ NÏ˛Z ßÁT N˛y
úzu∆ÆÁÂ EÁ{∫ EuÀs úzu∆ÆÁı ™ı uåÆÊufio uN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz N˛∫oy “{@

• EÁúN˛y Ã™^ Ãz oÊufiN˛ÁEÁı Nz˛ uÃ∫z úzu∆ÆÁı Nz˛ Eão ™ı N{˛Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê?

ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi (Autonomous Nervous System)
úu∫us oÊufiN˛Á oÊfi ÆÁ oÁz EÁÊou∫N˛ øú Ãz “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ ∫Mo ƒÁu“N˛ÁEÁı, uYN˛åy

EÁ{∫ ”tÆ N˛y ™ÁÊÃúzu∆ÆÁı \{Ãz qzfiÁı Nz˛ N˛F| N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz Eåƒ∫o øú Ãz uåÆÊufio N˛∫
ÃN˛oz “¯ @ FÃu¬L FÃz ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi N˛“Á \ÁoÁ “{ @ FÃ™ı nƒYÁ Nz˛ NÏ˛Z qzfi N˛y
™ÁÊÃúzu∆ÆÁı EÁ{∫ NÊ˛N˛Á¬ N˛y ™ÁÊÃúzu∆ÆÁı ú∫ Àƒ{uXZN˛ uåÆÊfim “{ @

“™Á∫z EÁÂQ N˛y úÏo¬y N˛Á ZÁzbÁ ÆÁ §‰gÁ “ÁzåÁ ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi tΩƒÁ∫Á “™Á∫z
∆∫y∫ ™ı “Ázåz ƒÁ¬z Eå{uXZN˛ uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ uåÆÊfim N˛Á LN˛ EXZÁ GtÁ“∫m “{@

\§ “™ EÊáz∫z N˛™∫z ™ı \Áoz “{Ê oÁz oÏ∫ão ƒÀoÏEÁı N˛Áz å“Î tzQ ÃN˛oz “{Ê@ áy∫z-áy∫z
N˛™∫z N˛y ƒÀoÏLÂ utQÁF| tzåz ¬Toy “{@ EÁÂQ N˛y úÏo¬y Nz˛ √ÆÁÃ ™ı ƒwtΩuá Nz˛ N˛Á∫m EÁÂQ
™ı EuáN˛ üN˛Á∆ \ÁoÁ “{@ FÃy N˛Á∫m ƒ“ÁÂ N˛y ƒÀoÏLÂ “™ı utQÁF| tzåz ¬Toy “{@ EÊáz∫z
N˛™∫z Ãz §Á“∫, EuáN˛ üN˛Á∆ ™ı EÁåz ú∫ EÁÂQ N˛y úÏo¬y N˛Á √ÆÁÃ N˛™ “ÁzN˛∫ ∫zubåÁ
ú∫ N˛™ üN˛Á∆ uT∫åz ¬ToÁ “{@ Få tÁzåÁı üuN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi üßÁuƒo
N˛∫oÁ “{@

uYfi-13: úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi

ÃÏ…™åÁ åÁgy

úw…e™Ó¬ TÏXZ
(TÊuS¬ÆÁ)

Eá∫ »wÊT Eá∫ ™Ó¬

úw…e »wÊT
úw…e™Ó¬åÁ™N˛ tÁz ƒ{rÁuåN˛ åz 19 ƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛

üÁ∫©ß ™ı uN˛L TL üÆÁzTÁı tΩƒÁ∫Á ™zø∫[\Ï Nz
tÁzåÁı ™Ó¬ tÁz E¬T N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz N˛∫oz “{ FÃN˛Á
uåøúm uN˛ÆÁ @ üÆÁzTyÆ \ãoÏ Nz˛ úw…e ™Ó¬

(dorsal roots) N˛Áz uåN˛Á¬ tzåz ú∫ ƒ“ \ãoÏ
uN˛Ãy o∫“ N˛y üuouN¿˛ÆÁ å“yÊ N˛∫oÁ@ Eá∫
™Ó¬ (ventral roots) N˛Áz áy∫z Àú∆| N˛∫åz

ú∫ úzu∆ÆÁı ™ı oyƒ¿ üuouN¿˛ÆÁ utQÁF| ty@
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†MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

EÁú \Áåoz “Ê{ uN˛ ”tÆ ÀúÊtå, ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ \{Ãz N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz ™uÀo…N˛ ™ı uÀso
™zgΩÆÓ¬Á EÁ}§¬ÁlTzbÁ uåÆÊufio N˛∫oÁ “{@ ∆∫y∫ Nz˛ ßyo∫y EÊTÁı tΩƒÁ∫Á FÃ üN˛Á∫ Eúåz
N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆN˛ oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz <<ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi>> N˛“oz “{Ê@
ÃÁáÁ∫moÆÁ ™zgΩÆÓ¬Á E§¬ÁlTzbÁ EÁ{∫ ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ Ã™ãƒÆå Ãz Eå{uXZN˛
uN¿˛ÆÁLÂ “Ázoy “{@

uYfi-14: ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi
EÁFL “™ tzQı uN˛ Ã\yƒÁı ™ı “Ázzåz ƒÁ¬y uN¿̨ ÆÁEÁı N˛Áz ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi N{̨ Ãz

üßÁuƒo N˛∫oÁ “{? uYfi-14 N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ åyYz utL TL ü≈åÁı Nz̨  G∫
u¬uQL@
• ∫y‰j N˛y “gΩgy Nz˛ úÁÃ uÀso TÁÊT¬yÆå Ãz §ååz ƒÁ¬y oÊufiN˛ÁLÂ ∆∫y∫ Nz˛ uN˛å-uN˛å

EÊTÁı N˛Áz ú“ÏÂYoy “{?
• ™uÀo…N˛ Ãz uåN˛¬åz ƒÁ¬y oÊufiN˛ÁLÂ uN˛å-uN˛å EÊTÁı N˛Áz ú“ÏÂYoy “{?
• Ã“ÁåÏßÓuo oÊufiN˛Á oÊfi uN˛å EÊTÁz N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oÁ “{?

EåÏN˛©úy oÊufiN˛Á

úÏo¬y N˛Áz ¢{̨ ¬ÁåÁ

¬Á∫ œÁƒm N˛Á Eƒ∫Ázá N˛∫åÁ

≈ƒÃåy N˛Áz u∆usu¬o N˛∫åÁ

”tÆTuo N˛Áz §jÁåÁ

∫Mo tÁ§ §jÁåÁ

uN¿̨ ÆÁEÁı N˛Á Eƒ∫Ázá N˛∫åÁ

úÁYå T¿ÊusÆÁı Nz̨  œÁÁƒ N˛Áz
VbÁåÁ

™ÓfiÁ∆Æ N˛Áz u∆usu¬o N˛∫åÁ

¬¯uTN˛ ∫YåÁEÁı N˛Áz Eƒ∫Ázá
N˛∫åÁ

ú∫ÁåÏN˛©úy oÊufiN˛Á oÊfi
úÏo¬y N˛Áz ÃÊNĮ̈ uYo N˛∫åÁ

¬Á∫ œÁƒm N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ

≈ƒÃåy N˛Áz ÃÊNĮ̈ uYo N˛∫åÁ

”tÆTuo N˛Á Eƒ∫Ázá N˛∫åÁ

∫Mo tÁ§ VbÁåÁ

uN¿̨ ÆÁEÁz N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ

úÁYå T¿ÊusÆÁz Nz̨  œÁÁƒ N˛Áz §jÁåÁ

™ÓfiÁ∆Æ N˛Áz ÃÊNĮ̈ uYo N˛∫åÁ

¬̄uTN˛ ∫YåÁEÁı N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ

tÁz t∆N˛ ú“¬z uN˛Æz TÆz ∆Ázá N˛ÁÆ| Ãz LN˛ ut¬YÀú ÃnÆ üN˛b “ÏEÁ “{@ “™Á∫z Nı˛¸yÆ oÊufiN˛Á
oÊfi EÁ{∫ úu∫áyÆ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ Euou∫Mo˛ LN˛ EÁ{∫ ÀƒÁÆ åÁ‰gy ümÁ¬y “{ \Áz Hú∫ÁzMo˛ tÁzåÁzzı
oÊfiÁı Ãz ÀƒoÊfi øú Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oy “{ \Áz “™Á∫z úÁYå oÊfi ™ı GúuÀso “{ @ FÃN˛Áz LN˛ õÆÁ∫Á åÁ™
<u˚uoÆ ™uÀo…N˛> utÆÁ TÆÁ “{ EÁ{∫ FÃNz˛ oÊfi N˛Áz EÁÊou∫N˛ oÊufiN˛Á oÊfi N˛“oz “¯ @
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• ú∫Á Ã“ÁåÏßÓuo oÊufiN˛Á oÊfi uN˛å EÊTÁz N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oÁ “{?
• Ã“ÁåÏßÓuo oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ N˛ÁÆÁz| Nz˛ §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?
• ú∫Á Ã“ÁåÏßÓuo oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ N˛ÁÆÁz˙ Nz˛ §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?

∫y‰j N˛y “gΩgy Nz˛ uåN˛b uÀso TÁÊT¬yÆå oÊufiN˛ÁEÁzÊ tΩƒÁ∫Á ™zø∫[\Ï Ãz \Ï‰gz “Ázoz “{@
∫y‰j N˛y “gΩgy Nz˛ tÁzåÁz o∫¢˛ uÀso TÁÊT¬yÆå osÁ ÃÊ§Êuáo oÊufiN˛ÁEÁı Ãz u™¬ N˛∫
Ã“ÁåÏßÓuo √ÆƒÀsÁ §åoy “{@ ™uÀo…N˛ Nz˛ TÁÊT¬yÆå EÁ{∫ ∫y‰j N˛y “gΩug Nz˛ Euão™ ßÁT
Ãz ú∫Á Ã“ÁåÏßÓuo √ÆƒÀsÁ §åoy “{@ Æz tÁzåÁı oÊufiN˛Á oÊfi u™¬ N˛∫ §ååz ƒÁ¬Á oÊfi “y
ÀƒYu¬o oÊufiN˛Á oÊfi “{@ Æ“ úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi N˛Á ßÁT “y ™ÁåÁ \ÁoÁ “{@ Æ“ 12 \Ázgy
N˛úÁ¬ oÊufiN˛ÁEÁı Nz˛ EÁ{∫ 31 \Áz‰gy ™zø oÊufiN˛ÁEÁı Ãz §åÁ “ÁzoÁ “{@

“™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  EåzN˛ N˛ÁÆ| oÊufiN˛Á oÊfi Nz̨  uåÆÊfim ™ı “Ázoz “{ EÁ{∫-tÓÃ∫z EãÆ uƒuáÆÁı
tΩƒÁ∫Á ßy uåÆÊufio “Ázoy “{@ MÆÁ EÁúN˛Áz gÁÆ§zubÃ (∆MN˛∫) Ãz T¿Ào √ÆuMoÆÁı Nz̨  §Á∫z ™ı
™Á¬Ó™ “{? ∫Mo ™ı ∆MN˛∫ N˛y ™ÁfiÁ §‰jåz Nz˛ N˛Á∫m ƒz TÁzu¬ÆÁÂ ÆÁ FãÃÏu¬å FÊ\z∆M∆å
uåÆu™o øú Ãz ¬zoz “{Ê@ EÁFÆz \Áåoz “{Ê uN˛ FãÃÏu¬å Nz̨  §Á∫z ™ı “™ı N{̨ Ãz úoÁ Y¬Á? FÃÃz
“™ı Æ“ rÁo “ÁzTÁ uN˛ oÊufiN˛ÁEÁı Nz˛ E¬ÁƒÁ uN˛Ãy tÓÃ∫z uƒuá tΩƒÁ∫Á N˛ÁÆÁz˙ N˛Á uåÆãfim
uN˛Ã üN˛Á∫ “ÁzoÁ “{ @

oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ u§åÁ Ã™ãƒÆå (Co-ordination without nerves)
FãÃÏu¬å N˛y N˛“Áåy (The Story of insulin)

\™|åy Nz˛ ¢¿˛y§T| (Freiburg) uƒ≈ƒuƒ˘Á¬ Nz˛ úÁ}¬ ¬ÁÊT∫ “{ÊÃ åÁ™N˛ ∫ÁzT uåáÁ|∫m
ƒ{rÁuåN˛ åz 1868 ™ı ESåÁ∆uÆN˛ T¿Êus N˛y §åÁƒb ú∫ QÁz\ N˛∫åz ú∫ GÃ™ı ÃÁ™ÁãÆ
N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz E¬T ∫ÊT EÁ{∫ ∫Mo åu¬ÆÁÂ ÆÏMo Ã™Ó“Áı Nz˛ øú ™ı N˛Á z∆Á Ã™Ó“Áı N˛Áz tzQÁ@
FåN˛Áz ¬ÁÊT∫ “¯Ã (Islets of langershauns, Islet EsÁ|oΩ tΩƒyú) tΩƒyú åÁ™ utÆÁ TÆÁ@
uN˛ãoÏ ƒz MÆÁ N˛ÁÆ| N˛∫oz FÃN˛y \ÁåN˛Á∫y å“Î sy@ N˛F| ¬ÁzTÁı åz FåNz˛ N˛ÁÆ| N˛Áz Ã™^åz
N˛y N˛Ázu∆∆ N˛y@ Få üÆÁzTÁı ™ı “y uå∫yqm uN˛L TL \ãoÏ Nz˛ ESåÁ∆Æ Ãz FÃ ßÁT N˛Áz
uåN˛Á¬ tzåz ú∫ Gå \ãoÏEÁı ™ı ∆MN˛∫ ∫ÁzT Ãz T¿Ào ™åÏ…Æ Nz˛ Ã™Áå ¬qm utQÁF| utL@
EsÁ|oΩ ∫Mo ™ı EÁ{∫ ™Ófi ™ı ∆MN˛∫ ™ı EÃÁá∫m øú Ãz EuáN˛ ™ÁfiÁ N˛Áz tzQÁ sÁ@ uN˛ãoÏ
GÃ Ã™Æ oN˛ ƒ{˘Áı N˛Áz Æ“ §y™Á∫y N{˛Ãz “Ázoy “{, FÃ N˛Á rÁå å“Î sÁ@ uN˛ãoÏ FÃ ∫ÁzT
N˛Á N˛Á∫m ESåÁ∆Æ “Áz ÃN˛oÁ LzÃÁ ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Áz ÃÊNz˛o u™¬Á sÁ @

uYfi-16: úÁ¬ ¬ÁÊT∫ “{ãÃuYfi-15: ESåÁ∆Æ
ug§Ázgyå™
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QÁz\ N˛y ET¬y EƒÀsÁ ™ı T¿“um duodenum (ZÁzby EÁÂo N˛Á LN˛ ßÁT) Ãz
uåN˛¬åz ƒÁ¬y ESåÁ≈uÆN˛ åÁu¬N˛Á N˛Áz §ÁÂá tzåz ú∫ ESåÁ≈uÆN˛ T¿Êus å…b “Áz \Áoy “{@
uN˛ãoÏ ¬ÁÊT∫ “{ãÃ tΩƒyú N˛y N˛Áz∆ÁLÂ ÃÁ™ÁãÆ ∫“y@ LzÃÁ N˛∫åz ú∫ \ÊoÏEÁı ™ı ™áÏ™z“
(Diabettes) Nz˛ ¬qm å“Î utQÁF| tzoz “{Ê@ FÃ EÁáÁ∫ ú∫ ¬ÁÊT∫ “{ãÃ N˛y N˛Áz∆ÁLÂ Lƒ™Ω
∫Mo ™ı ∆MN˛∫ N˛y ™ÁfiÁ ™ı ÃÊ§Êá utQoÁ “{@ 1912 oN˛ úoÁ Y¬Á uN˛ ¬ÁÊT∫ “¯Ã tΩƒyú
N˛y N˛Ázu∆N˛ÁLÂ LN˛ uƒ∆z  œÁÁƒ N˛Á GnúÁtå N˛∫Nz˛ Ãyáz ∫Mo ™ı œÁƒm N˛∫oÁ “{@ FÃy
œÁÁƒ N˛Áz FãÃÏ¬yå åÁ™ utÆÁ TÆÁ@ ¬{ubå ßÁ Á ™ı FãÃÓ¬Á (Insula) EsÁ|oΩ tΩƒyú “{@
“Á¬ÁÊuN˛ o§ oN˛ FãÃÏu¬å N˛Áz E¬T N˛∫åz N˛y útΩáuo N˛y \ÁåN˛Á∫y å“Î sy@

tÃ ƒ | §Át bÁz∫ãbÁz ™ı §ÁÊubÊT, §zÀb, Lƒ™Ω ™zN˛¬Á}gΩ åÁ™N˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz uƒVubo
\ãoÏEÁı Nz̨  ESåÁ∆Æ Ãz FãÃÏu¬å N˛Áz E¬T N˛∫åz ™ı Ã¢˛¬ “ÏL@ ESåÁ∆Æy T¿Êus ∫u“o NĮ̈ ÁzÊ
Nz̨  EÊo:u∆∫yÆ (Intravenus) FÊ\zM∆å tΩƒÁ∫Á Æ“ útÁs| (FãÃÏu¬å) tzåz ú∫ NĮ̈ Áı Nz̨  ∫Mo
™ı ∆MN˛∫ N˛y ™ÁfiÁ ™ı N˛™y, NĮ̈ Á ÀƒÀs øú Ãz \yuƒo ∫“åÁ tzQÁ sÁ@ ƒo|™Áå ™ı FãÃÏu¬å
N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı GnúÁtå uN˛ÆÁ \Á ∫“Á “{@ ™áÏ™z“ ∫ÁzT Ãz T¿Ào ¬ÁzTÁı N˛y nƒYÁ ™ı FÃz
FÊ\zM∆å tΩƒÁ∫Á utÆÁ \ÁoÁ “{@

EsÁ|oΩ FãÃÏu¬å LN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊTeå “{@ GnúÁtå N˛∫åz ƒÁ¬y N˛Ázu∆N˛Á Ãz ∫Mo ™ı
üƒz∆ N˛∫oz “y FÃN˛y uN¿˛ÆÁ ∆Ïø “Áz \Áoy “{@˛

EãÆ ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™ãƒÆå (Other chemical co-ordinators)
∆∫y∫ Nz̨  uN˛Ãy EÊT ™ı “Ázåz ƒÁ¬y üuN¿̨ ÆÁ ∫Mo˛ ™ı GúuÀso útÁs| Nz̨  N˛Á∫m üßÁuƒo ÆÁ

uåÆÊuÊfio “Ázoy “{ Æ“ o·Æ EÁ\N˛¬ EuáN˛ üYu¬o “{@ 1905 ™ı ÀbÁ∫u¬ÊT åÁ™N˛ EÊT¿z\
∆∫y∫ ƒ{rÁuåN˛ Nz̨  ∫Mo ™ı üƒÁu“o “Ázåz ƒÁ¬z Få útÁsÁż N˛Áz “Á™Áz|å (Hormone) åÁ™ utÆÁ
“{@ “Á™Áz|å N˛Áz œÁuƒo N˛∫åz ƒÁ¬z T¿ÊusÆÁı N˛Áz EÊo: œÁÁƒy T¿ÊuãsÆÁÂ (Endrine glands) N˛“oz “{Ê@
Eo: œÁÁƒy T¿ÊusÆÁı ™ı åÁu¬N˛ÁLÂ å“Î “Ázoy “{@ Eo: Fã“ı åÁu¬N˛Á uƒu“å T¿uãsÆÁÂ ßy N˛“oz “Ê{@
Æ“ T¿uãsÆÁÂ “Á™Áz|å N˛“¬Áåz ƒÁ¬z ∫ÁÃÁÆuåN˛ útÁsÁż N˛Áz Ãyáz ∫Mo ™ı œÁuƒo N˛∫oy “{@ FÃ
üN˛Á∫ Æ“ T¿uãsÆÁÂ ÆNw̨ o EÁ{∫ ESåÁ≈Æ Ãz ußãå “Ázoy “{@ GåNz̨  œÁÁƒ åÁu¬N˛Á ™ı Ãz üƒÁu“o
“Ázoz “{ \Áz tÓÃ∫z EÊTÁz Ãz \Ï‰gz “Ázoz “{@

™Áåƒ ∆∫y∫ ™ı EãÆ N˛F| tÓÃ∫z åÁu¬N˛Á uƒu“å (Eão:œÁÁƒy) T¿uãsÆÁÂ úÁÆy \Áoy “{@
Æz T¿uãsÆÁÂ LN˛ uåu≈Yo t∫ ™ı “Á™Áz|å N˛y Gnúu N˛∫oy “{Ê@ EuáƒwMN˛ T¿uãs §“Ïo N˛™
™ÁfiÁ ™Êz ÀfiÁƒ N˛y Gnúu N˛∫oy “{@

NÏ˛Á EÁúNz˛ úyZz ú‰gåz ú∫ EÁú MÆÁ N˛∫zÊTz? EÁúN˛y ú“¬y üuouN¿˛ÆÁ MÆÁ “ÁzTy?
EÁú \§ g∫ ∫“z “Áz o§ EÁúNz˛ ∆∫y∫ ™ı MÆÁ üuouN¿˛ÆÁ “Ázoy “{
MÆÁ EÁúåz N˛ßy ÜÆÁå utÆÁ “{?

N˛ÁzF| ßy NÏ˛z Ãz ¬‰gåÁ å“Î YÁ“oÁ “{@ Ã§Ãz ú“¬Á N˛Á™ “™
NÏ˛z Ãz tÓ∫ ßÁTåÁ YÁ“oz “¯@

¬‰gÁF| Nz̨  Ã™Æ ™åÏ…Æ \ÊoÏEÁzÊ N˛y ∆Á∫yu∫N˛ ™Ï̧ Á N˛Á EÜÆÆå
N˛∫zÊ@

\§ “™ g∫z “ÏL “Ázoz ”tÆ ÀúÊtå §‰j \ÁoÁ “{, ÃÁÊÃ oz„\ “Áz
\Áoy “{, ∫Mo N˛Á t§Áƒ ßy §‰j \ÁoÁ “{, “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ §Á¬fig-17: Cock fight
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Qgz “Áz \Áoz “{@ ∆∫y∫ N˛Á uåY¬Á ßÁT §Á“∫ N˛y EÁz∫ uåN˛¬oÁ (§oQ Nz˛ Ã™Áå) “{@
FÃy üN˛Á∫ “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı NÏ˛Z EÁ{∫ úu∫ƒo|å u§åÁ utQz “y “Ázåz ¬Toz “{ \{Ãz EÁÂQ N˛y
úÏo¬y ¢{˛¬ \Áoy, nƒYÁ EnÆÊo ÃÊƒzty §å \Áoy, ™Ófi uƒÃ\|å EÁ{∫ ™¬ uƒÃ\|å ßy “Áz
ÃN˛oÁ “{@ ÃÏ∫uqo ÀsÁå N˛Áz ú“ÏÂYåz Nz˛ ú≈YÁoΩ “y “™ ÃÁ™ÁãÆ uÀsuo ™ı EÁ \Áoz “{@

uúZ¬z úÁe ™ı “™ oÊufiN˛Á-Ã™ãƒÆå Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰j YÏNz˛ “{@ oÊufiN˛ÁLÂ ÃÊƒzty EÊTÁı
Ãz EÁƒzTÁı N˛Áz Nz˛ã¸yÆ oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz ú“ÏÂYÁ N˛∫ ƒ“ÁÂ Ãz úzu∆ÆÁı N˛Áz EÁtz∆ tzoy “{Ê@ uN˛ãoÏ
Gú∫ÁzMo uÀsuo (ÃÊtß|) ™zÊ åÁgy oÊfi N˛y √ÆƒÀsÁ Ãyu™o “{@ ßÆ N˛y uÀsuo ™ı EÁÆz  ∆∫y∫
™ı úu∫ƒo|å EuáƒwMN˛ (Lug~uåu¬) åÁ™N˛ Eão: œÁÁƒy T¿ÊusÆÁı Ãz œÁuƒo Lug~uåu¬å åÁ™N˛
∫ÃÁÆå Nz˛ œÁƒå Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ Æ“ LN˛ Eão: ÀfiÁƒy T¿uãs “{@ ∆∫y∫ N˛y˛ uƒußãå
uN¿˛ÆÁLÂ “Á™Áz|å Ãz üßÁuƒo EÁ{∫ oÊufiN˛Á oÊfi tΩƒÁ∫Á Ã™ãƒuÆo “Ázoy “{ @ FÃu¬L LzÃy
uÀsuo ™ı åÁgy oÊfi EÁ{∫ Eão: œÁÁƒy T¿ÊusÆÁÂ LN˛ tÓÃ∫z Nz̨  uåÆãfim EÁ{∫  Ã™ãƒÆå Ãz N˛ÁÆ|
N˛∫oz “{Ê@

Eúåz u∆qN˛ Ãz úÓuZL uN˛ Lug~uåu¬ “Á™Áz|å N˛Áz <<¬‰gÁz ÆÁ ßÁTÁz>> “Á™Áz|å MÆÁı N˛“oz “̄?
åÁu¬N˛Á uƒ“yå T¿ÊusÆÁı Nz̨  ÃÊúÓm| oÊfi N˛Á åÁ™ EÊo: œÁÁƒy ümÁ¬y “{@ EÊo: œÁÁƒy GåÃz

œÁuƒo “Á™Áz|åÁı N˛Á uƒƒ∫m EÁTzz N˛y ÃÁ∫my ™ı utÆÁ TÆÁ@
LzÃz N˛ÁÆÁz|Ê N˛y ÃÓuY §åÁFL \Áz EÁúNz̨  uƒYÁ∫ ™ı oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ EÊo: œÁÁƒy T¿ÊusÆÁÂ,

tÁzåÁı tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio “Ázoz “¯ @

úÏå:≈Yå ÆÁÊufiN˛y (Feedback mechanism)
NĮ̈ z ÆÁ u§¡¬y Nz̨  ¬‰gÁz ÆÁ ßÁTÁz √Æƒ“Á∫ N˛y VbåÁ N˛Áz ÆÁt N˛yu\L@  TÏÀÃÁ EÁåz ú∫

ÆÁ ßÆ N˛y uÀsuo ™ı EuáƒwMN˛ “Á™Áz|å (adrenalin hormone) N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ ∫Mo ™ı
oz„\y Ãz ZÁzgy \Áoy “{@
• TÏÀÃÁ uN˛oåy tz∫ oN˛ ∫“oÁ “{, MÆÁ N˛ßy uå∫yqm uN˛ÆÁ “{ ?
• TÏÀÃÁ MÆÁı N˛™ “ÁzoÁ “{?
• TÏÀÃÁ EuáN˛ Ã™Æ oN˛ ∫“åz ú∫ MÆÁ “ÁzTÁ?

TÏÀÃÁ LN˛ E¡úN˛Áu¬N˛ üuN¿˛ÆÁ “{@ ∫Mo ™ı Lg~å¬yå EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı œÁuƒo “Ázzåz ú∫
TÏÀÃÁ EuáN˛ EÁoÁ “{, “™ı ™Á¬Ó™ “{@ ∫Mo ™ı Lug~å¬yå ™ÁfiÁ N˛™ “Ázåz ú∫ “™Á∫Á TÏÀÃÁ
ßy N˛™ “Ázoz-“Ázoz Eão ™ı ÃÁáÁ∫m uÀsuo EÁoy “{@ ∫Mo ™ı Lug~å¬yå N˛Á œÁÁƒ EuáN˛
Ã™Æ oN˛ ∫“åz ú∫ “™Á∫z YÆÁúYÆy uN¿˛ÆÁEÁı ™ı §ÁáÁ “Ázoy “{ @

∫Mo ™ı Lgz~uå¬ N˛y ™ÁfiÁ §jåz Ãz TÏÀÃÁ EuáN˛ EÁ{∫ N˛™ “Ázåz ú∫ TÏÀÃÁ N˛™ “ÁzoÁ “{ @
• LzÃÁ ¬©§z Ã™Æ oN˛ ¬TÁoÁ∫ “Ázåz ú∫ MÆÁ “ÁzoÁ “{ ?

∫Mo ™ı ∆MN˛∫ N˛Á Ào∫ ÃÁáÁ∫m Ào∫ Ãz EuáN˛ “Ázåz ú∫ FÃy üN˛Á∫ EuáN˛ FãÃÏu¬å
N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ “{@ ∆MN˛∫ N˛y ™ÁfiÁ ÃÁ™ÁãÆ Ào∫ ú∫ EÁåz ú∫ FãÃÏu¬å N˛Á GnúÁtå N˛™
“Áz \ÁoÁ “{@ FÃy N˛Á∫m “™Á∫z ∆∫y∫ ™zÊ EãoœÁƒÁåy T¿ÊusÆÁı tΩƒÁ∫Á œÁuƒo “Á™Áz|å uåu≈Yo
úu∫™Ám ™Êz ∫“åz ú∫ ∆∫y∫ Eúåz ÃÁ™ÁãÆ N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz N˛∫ ÃN˛oÁ “{@
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uYfi-18: ¬Á\ƒãoy

FÃu¬L T¿ÊusÆÁı ˚Á∫Á œÁuƒo “ÁzåzƒÁ¬z “Á™Áz|å N˛y ™ÁfiÁ úÆÁ|õo “y “Ázåy YÁu“L
u\ÃÃz “™Á∫Á ∆∫y∫ ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz N˛ÁÆ| N˛∫ ÃNz˛Ê@ FÃN˛Á Es| “{ “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı “Á™Áz|å
N˛Á GnúÁtå EÁ{∫ œÁÁƒ N˛Áz uåÆÊufio N˛∫åz N˛y ÆÁÊufiN˛y N˛Á ∫“åÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

EãoœÁÁƒy T¿ÊusÆÁı tΩƒÁ∫Á œÁuƒo “ÁÁzåz N˛y ™ÁfiÁ LƒÊ™Ω GÃ Ã™Æ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛
Eãt∫ uåu™|o úÏå:≈Yå ÆÁÊufiN˛y (Feedback Mechanism) Nz˛ tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio “ÁzoÁ “{@
oÊufiN˛Á oÊfi osÁ EãoœÁÁƒy T¿uãsÆÁÂ tÁzåÁı E¬T ∫“åz ú∫ ßy u™¬N˛∫ EÁúÃ ™ı
Ã™ãƒÆå Ãz uåÆÊfim uN¿˛ÆÁEÁı ™ı ßÁT ¬zoz “{Ê@

úÁ{áÁı ™ı uåÆÊfim ÆÁÊufiN˛y (Control mechanisms in plants)
úÁ{áı GtΩtyúåÁı Nz˛ üuo üuouN¿˛ÆÁ N{˛Ãz N˛∫oz “Ê{?
(How do plants respond to stimuli?)

“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı uåÆÊfim ÆÁÊufiN˛y N{̨ Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{, FÃN˛Á EÜÆÆå N˛∫ YÏNz̨  “{Ê@ MÆÁ
úÁ{áÁı ™ı ßy FÃ üN˛Á∫ N˛Á uåÆãfim oÊfi “ÁzoÁ “{? LN˛ ZÁzbz Ãz uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú tΩƒÁ∫Á Ã™ ı̂Tz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú - 4
¬Á\ƒãoy (Mimosa pudica, athipathi) Nz˛ úufiÆÁı N˛Áz ZÓN˛∫ tzuQL FåN˛y

üuouN¿˛ÆÁ N˛Áz tzuQL@ MÆÁ “™Á∫z ZÓåz Ãz úuÆÁÂ ™Ï∫^ÁÆy “{? uN˛Ã ut∆Á ™Êz?
GtΩtyúåÁı Nz˛ üuo üuouN¿˛ÆÁ N˛∫åz ƒÁ¬z NÏ˛Z EÁ{∫ úÁ{áÁı Nz˛ GtÁ“∫m tyu\L@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
¬Á\ƒÊoy (™{™ÁzÃÁúÏugN˛Á) Nz˛ úfiƒwão Nz˛ EÁáÁ∫ ßÁT ™ı TtΩty \{ÃÁ G™Á∫ “ÁzoÁ “{@ FÃz ú¡ƒ{uå

(Palvine) N˛“oz “¯@ FåN˛y N˛Áz∆ÁEÁı ™ı EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı úÁåy EÁ{∫ EÊo|N˛Ázu∆Æ EƒN˛Á∆ úÁÆz \Áoz
“{@ úÁåy Nz˛ t§Áƒ Nz˛ N˛Á∫m ú¡ƒ{uå úy N˛Áz Q‰gÁ ∫QoÁ “{@ ZÏF|-™ÏF| úÁ{áÁ Àú∆| Ãz EåÏƒoy| Tuo
(nostic movement) N˛Áz t∆Á|oÁ “{@ FÃz Àú∆Á|åÏƒo|å  (Thigmotrophism) N˛“oz “{@ \§ “™
úuÆÁı Nz˛ ZÓoz “{ oÁz uƒ˘Ïo EÁƒzT Gnúãå “ÁzoÁ “{@ EÁƒzT úÁ{áÁı Nz˛ “Á™Áz|åÁı N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oz “{@ Få
“Á™Áz|åÁı Nz˛ N˛Á∫m úuoÆÁıÊ Nz˛ åÁu‰gÆÁı Nz˛ úÁÃ uÀso GßÁ∫ ú¡ƒ{åy Nz˛ úÁåy N˛Áz úu Nz˛ tÓÃ∫z ßÁTÁı N˛Áz
ßz\Á \ÁoÁ “{@ FÃy N˛Á∫m ú¡ƒ{åy ™\§Óoy  QÁz tzoÁ “{@ ¢˛¬Àƒøú úy ÃÊNÏ˛uYo “Áz \Áoy “{@ 20
- 30 u™åb §Át ú¡ƒ{åy Nz˛ Eãt∫ úÁåy u¢˛∫ Ãz EÁåz Nz˛ N˛Á∫m ƒ“ –j “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ “ÁzN˛∫ úuÆÁÂ
u¢˛∫ Ãz Ãyáy “Áz \Áoy “{Ê@
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EÁúåz §z¬Áı N˛y ÃÊ\uåÆÁı N˛Áz Ã“Á∫z N˛y EÁz∫ §joz “ÏL tzQÁ “ÁzTÁ@  ƒz LzÃz MÆÁı §‰joz
“{Ê N˛¡úåÁ N˛yu\L@ MÆÁ Fã“ı ßy GtΩtyúåÁı Nz˛ üuo üuoÃÁt N˛“ ÃN˛oz “Ê{?

úÁ{áz EÁ{∫ \ãoÏ tÁzåÁı ßy Eúåz EÁÃúÁÃ Nz̨  GtΩtyúåÁı Nz̨  üuo üuoÀúÊuto “Ázoz “{Ê@ uN˛ãoÏ
Æz úÁ{áÁı EÁ{∫ \ãoÏEÁı ™ı E¬T-E¬T “ÁzoÁ “{@ HÂYy \Áuo N˛y \ãoÏ oÊufiN˛ oÊfi LƒÊ
Eão:œÁÁƒy T¿ÊusÆÁız Nz˛ N˛Á∫m GtΩtyúåÁı Nz˛ üuo üuoÀúÊuto “Ázoz “{@ uN˛ãoÏ úÁ{áÁı ™ı uåut|…b
oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ Eão: œÁÁƒy oÊfi å“yÊ úÁÆz \Áoz@ úÁ{áÁı ™ı “Á™Áz |å Nz˛ tΩƒÁ∫Á uåÆÊfim N˛y
ÆÁÊufiN˛y GúuÀso “Ázoy “{@

úÁ{áz üN˛Á∆, \¬, H…™Á, \¬, Àú∆|,t§Áƒ TÏønƒÁN˛ |m, ∫ÃÁÆå, \{Ãz GÒyúåÁı N˛Áz
üuoÀúÊtå N˛∫oz “{@ úÁ{áÁı ™ı GúuÀso “Á™Áz|åÁı N˛Áz ¢˛ÁFbÁz “Á™Áz|å (Phytohormones)
(¢˛ÁFbÁz N˛Á Es| úÁ{áz) N˛“oz “{@ Æ“ Gú∫ÁzMo GtΩtyúåÁı, üuoÀúÊtåÁzÊ N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oz
“{@ ¢˛ÁFbÁz “Á™Áz|å N˛y üuouN¿˛ÆÁ ÃÁ™ÁãÆoÁ ƒwtΩuá Nz˛ uN˛Ãy VbN˛ Ãz \Ïgy “Ázoy “{@
FÃyu¬L Fã“ı ƒwtΩuá N˛Áz uåÆÊufio N˛∫åz ƒÁ¬z útÁs| ßy N˛“oz “{@ åyYz ÃÁu∫my ™ı NÏ˛Z
™ÏPÆ ¢˛ÁFbÁz-“Á™Áz|åÁı N˛Á uƒƒ∫m utÆÁ TÆÁ “{@

ÃÁu∫my-3: úÁ{áÁı ™ı ™ÏPÆ “Á™Áz|å EÁ{∫ GåNz˛ N˛ÁÆ|
“Á™Áz|å GúÆÁzT
L§ÃÁFuÀN˛ E©¬ úm|∫ãá¿ N˛Áz §ãt N˛∫åÁ, §y\Áı N˛y uå¸ÁƒÀsÁ, úÁı N˛Á ^gåÁ
EÁ}uMÃ„\å N˛Áz∆Á ¬©§ÁF| ™ı ƒwtΩuá \‰g, oåz ™ı uƒßztå
ÃÁFbÁzN˛ÁF|åyå N˛Áz∆Á uƒßÁ\å N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ, úÁ≈ƒ| N˛u¬N˛ÁEÁzÊ N˛y ƒwtΩuá N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ

úÁı N˛Áz úN˛åz Ãz ∫ÁzN˛åÁ, úm|∫ãá¿Áz N˛Áz QÁz¬åÁ@
F|s¬yå ¢˛¬Áı N˛Á úN˛åÁ
u\£§z∫u¬å §y\Áı N˛Á EÊNÏ˛∫m EÁ{∫ N˛u¬N˛Á N˛Á uQ¬åÁ, oåz N˛Á ¬©§ÁF| §‰jåÁ, úÏ…ú™Áå
N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ, ¢˛¬Áı N˛y ƒwtΩuá, §y\Áı EÁ{∫ N˛u¬ÆÁı N˛y uå¸ÁƒÀsÁ N˛Áz ßÊT N˛∫åÁ@

Eúåz EÜÆÁúN˛ Ãz §y\Áı N˛y uå¸ÁƒÀsÁ Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛yu\L@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú -5
LN˛ N˛ÁÂY N˛Á \Á∫ ¬zN˛∫ GÃ™ı u™bΩby ßu∫L@ \Á∫ N˛Áz tyƒÁ∫ Ãz ¬TÁ N˛∫ Ãz™ Nz˛

§y\ N˛Áz §ÁzFL@ LzÃÁ N˛∫åz Ãz §y\Áı N˛Á EÊNÏ˛∫m oåz EÁ{∫ \‰gÁı ™ı ƒwtΩuá N˛Áz tzQ ÃN˛oz
“{Ê@ 4-5 utåÁı Nz˛ ú≈YÁo §y\ Nz˛ EÊNÏ˛∫m N˛Áz “™ tzQ ÃN˛oz “{@ \Á∫ N˛Áz ÃÓÆ| Nz˛ üN˛Á∆
™ı ∫uQL@ oåÁ EÁ{∫ \‰g N˛y ƒwtΩuá N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ úÁ{áz ™ı YÁ∫ úÁÂY úuÆÁÂ GTåz
Nz˛ §Át, \Á∫ N˛Áz q{uo\ øú ™ı ∫uQL@ LN˛ ÃõoÁ“ oN˛ \‰g EÁ{∫ oåz N˛y ƒwtΩuá N˛Á
uå∫yqm N˛yu\L@

• MÆÁ LN˛ ÃõoÁ“ Nz˛ ú≈YÁoΩ oåÁ q{uo\ øú Ãz §‰joÁ “{?
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uYfi-19: üN˛Á∆ N˛y
EÁz∫ Ï̂N˛åÁ

• MÆÁ §Á“ΩÆ nƒYÁ N˛y N˛Áz∆ÁEÁı Nz̨  EÁN˛Á∫ ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å tzQÁ?
YÁ¬|Ã gÁ∫uƒå LƒÊ GåN˛Á úÏfi ¢¿˛ÁÊÃyÃ gÁ∫uƒå åz üN˛Á∆

EåÏƒo|å (phototropism) ú∫ NÏ˛Z üÆÁzT uN˛Æz@ úÁ{áz Nz˛ ∆y | ƒÁ¬z
ßÁT üÁÊNÏ˛∫ N˛ƒY N˛Áz (coleoptile)  LN˛ §z¬åÁN˛Á∫ áÁoÏ N˛y˛ úãåy
Ãz jN˛ N˛∫ ∫QÁ TÆÁ@ úÁ{áz N˛Áz úÁ≈ƒ| Ãz ÃÓÆ| Nz˛ üN˛Á∆ üÁõo “Áz
ÃNz˛@ FÃ Ã™Æ EÊNÏ˛∫m ™ı ^ÏN˛åz \{ÃÁ uƒ∆z  ¬qm å“Î utQÁ@
uN˛ãoÏ §Át ™ı §z¬åÁN˛Á∫ úãåy Ãz üN˛Á∆ GÃ ut∆Á ™ı ^ÏN˛oÁ “{@ FÃ
EÁáÁ∫ ú∫ Gã“Áıåz N˛“Á uN˛ EÊNÏ˛∫m ú∫ úÁ≈ƒ| üN˛Á∆ EÁåz ú∫ úÁ{áÁ
∫Qåz utÆÁ TÆÁ oÁz <<N˛ÁzF| üßÁƒ>> Hú∫ Ãz åyYz N˛y EÁz∫ üÃÁu∫o
“ÁzåÁ úÁ{áÁı Nz˛ ^ÏN˛åz N˛Á N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{@

1926 ™ı F.W. ƒzãb åÁ™N˛ FÃ ∆Á∫yu∫N˛ uƒrÁåy åz úÁ{áÁı Nz˛ ̂ ÏN˛åz N˛Á N˛Á∫m §ååz
ƒÁ¬Á <<N˛ÁzF| üßÁƒ>> N˛Áz E¬T N˛∫åz ™ı Ã¢˛¬ “ÏL@ \F| (oats) Nz˛ EÊNÏ˛∫m Nz˛ üÁÊNÏ˛∫
N˛ƒY N˛Áz N˛Áb utÆÁ@ oåz Nz˛ ∆y | N˛Áz ETÁ∫-ETÁ∫ N˛Á bÏN˛‰gz ú∫ ∫QN˛∫ VlbÁ ß∫ ƒ{Ãz
“y ∫“åz utÆÁ@ GÃNz˛ ú≈YÁoΩ ETÁ∫-ETÁ∫ N˛Áz ZÁzbz-ZÁzbz Vå Nz˛ øú ™ı N˛ÁbÁ@ üuo
ETÁ∫ Nz˛ Vå Nz˛ Ã™Áå N˛bz˛ “ÏL úÁ{áz Nz˛ oåz ú∫ LN˛ o∫¢˛ ∫QÁ TÆÁ@ FÃNz˛ ú≈YÁoΩ

uYfi-21: ƒzãb N˛Á üÆÁzT

úÓ∫z üÆÁzT N˛Áz EÊáz∫z ™ı ∫QÁ TÆÁ@ LN˛ Vlbz Nz˛ §Át üÁÊNÏ˛∫ ETÁ∫ ∫Qz
“ÏL ßÁT N˛Á tÓÃ∫y o∫¢˛ ^ÏN˛Áƒ N˛Á Àú…b Eão∫ utQÁF| utÆÁ@

N˛bz “ÏL EÊNÏ˛∫Áı Nz˛ ∆y | ú∫ ET∫ Nz˛ u\å bÏN˛gÁı N˛Á ÃÊúN|˛ ∆y |
N˛ƒY Ãz å“Î “ÏEÁ sÁ, ∫QÁ TÆÁ oÁz ̂ ÏN˛Áƒ N˛y uÀsuo å“Î “ÏF| ú∫ãoÏ
Ã©úN|˛ ƒÁ¬z ET∫ Nz˛ bÏN˛gÁı Ãz <Æ“ üßÁƒ> Àú…b utQÁF| utÆÁ@

FÃ üÆÁzT Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ƒzãb åz Æ“ uå…N˛ | uåN˛Á¬Á uN˛ üÁÊNÏ˛∫ N˛ƒY Nz˛ ∆y | ßÁT
™ı úu∫ƒuo|o ∫ÁÃÁÆuåN˛ GtΩtyúN˛ Nz˛ N˛Á∫m Æ“ <üßÁƒ> “ÏEÁ “{@ FÃ ∫ÁÃÁÆuåN˛
GÒyúå N˛Áz EÁ}uM\å åÁ™ utÆÁ@ FÃ üN˛Á∫ ƒzãb åz EÁ}uM\å åÁ™N˛ úÁ{áÁı Nz˛ “Á™Áz|å N˛Á
úoÁ ¬TÁÆÁ@
úÁ{áÁı ™ı EÁƒoy| EÁ{∫ EåÏƒoy| TuoÆÁÂ (Tropic and nastic movements in plants)

Gú∫ÁzMo üÆÁzTÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™åz Æ“ uå∫yqm uN˛ÆÁ uN˛ úÁ{áÁı Nz˛ uƒ∆z  EÊT
§Áÿ GtΩtyúåÁı Nz˛ N˛Á∫m Tuo N˛Áz t∆Á|oz “{@ FÃ üN˛Á∫ N˛y Tuo N˛Áz EåÏƒo|å Tuo

Light Shaded side

Lighted side

uYfi-20: N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Á ÃÁs ™ı §‰jåÁ

• EÁúN˛y Ã™^ Ãz FÃ üN˛Á∫ N˛y ƒwtΩuá ™ı oåz Nz˛ N˛Á{å Ãz ßÁT ™ı ƒwtΩuá
EuáN˛ “ÏF| “{? uN˛Ã ßÁT ™ı ƒwtΩuá N˛™ “ÏF|  “{? FÃ úu∫ƒo|å N˛Áz N˛Á{å
¬ÁÆÁ? EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?
üN˛Á∆ Nz˛ ut∆Á N˛y EÁz∫ úÁ{áz N˛y ƒwtΩuá N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ tzuQL

uN˛ uN˛Ã üN˛Á∫ EÁ}uM\å N˛y GúuÀsuo åz oåz N˛Áz ÃÓÆ| üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ ™Ázg
utÆÁ “{@

oåz Nz˛ u\Ã ßÁT ú∫ üN˛Á∆ ú‰goÁ “{ ƒ“ÁÂ EÁ}uM\å N˛Á GnúÁtå N˛™ “ÁzoÁ
“{ ú∫ÊoÏ uƒú∫yo EÁz∫ EuáN˛ FÃu¬L u\Ã EÁz∫ N˛™ üN˛Á∆ “ÁzoÁ “{ GÃ EÁz∫
ƒwtΩuá EuáN˛ “Ázoy “{ EÁ{∫ úÁ{áÁ üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ ^ÏN˛ \ÁoÁ “{@

^ÏNz˛ “ÏL oåz EÁ{∫ Ãyáz Q‰gz oåz Nz˛ NÏ˛Z ßÁT N˛Áz ¬yu\L tÁzåÁı ßÁTÁı Nz˛ EåÏüÀs
N˛Áb N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@
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™ÏPÆ ∆£t

(tropic movements) N˛“oz “{@ NÏ˛Z ÃÊtßÁz˙ ™ı GtΩtyúå ut∆Á Tuo N˛y ut∆Á N˛Áz
uåáÁ|u∫o N˛∫oÁ “{@ FÃ o∫“ Nz˛ üuoÀúÊtå N˛Áz <<EÁƒoy| Tuo>> N˛“oz “{@

uQ‰gN˛y Nz˛ úÁÃ §‰jåz ƒÁ¬y §z¬ N˛y ƒwtΩuá N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ §z¬ Nz˛ oåz ÃÓÆ|
Nz˛ üN˛Á∆ N˛y o∫¢˛ §‰joz “¯@ úÁ{áz Nz˛ üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ FÃ üN˛Á∫ üuoÀúÊtå N˛Áz
¢˛ÁzbÁzb~ÁuúÃ™ (üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ Tuo) N˛“oz “Ê{@

\‰g N˛Á ßÓu™ N˛y EÁz∫ §‰jåÁ “™ \Áåoz “Ê{@ úÁ{áz TÏønƒÁN˛ |m ∆uMo N˛y EÁz∫
üuoÀúÊtå N˛∫oz “{ FÃz <<TÏªnƒÁåÏƒo|å>> (geotropism) N˛“oz “{@

úns∫Áı ú∫, tyƒÁ∫Áı ú∫ uYúN˛ N˛∫ ƒwtΩuá N˛∫åz ƒÁ¬z úÁ{áÁı Nz˛ \‰g úns∫ÁzÊ ÆÁ tyƒÁ∫Áı
Ãz tÓ∫ ßÓu™ ™ı úÁåy Nz˛ o∫¢˛ §‰joz “{Ê@ FÃy o∫“ Nz˛ üuoÀúãtå N˛Áz <<\¬ EåÏƒo|å>>
(hydro tropism) N˛“oz “{@

§z¬Áı ™ı ÃÊ\åy N˛y Tuo ßy §“Ïo ut¬YÀú “Ázoy “{ @ EuáN˛o∫ úÁ{áz üN˛Á∆ N˛y EÁz∫
üuoÀúÊtå N˛∫oz “{Ê@ uN˛ãoÏ Qy∫Á, N˛∫z¬Á \{Ãz §z¬Áı Nz˛ oåz N˛™„\Áz∫ EÁ{∫ úo¬z “Ázåz Nz˛
N˛Á∫m Ãyáz å“Î úåúoz @ Få™ı ÃÊ\åy N˛Á §“Ïo ™“nƒ “ÁzoÁ  “{@ ÃÊ\åy §z¬ ™ı úo¬z
áÁTz \{Ãy ∫YåÁLÂ “Ázoy “{@ §z¬ Nz˛ úz ÆÁ oåz ú∫ Gnúãå “Ázoy “{@ Æ“ uN˛Ãy ™\§Óo
EÁáÁ∫ N˛y EÁz∫ ƒwtΩuá N˛∫Nz̨  GÃÃz u¬úb \Áoz “{Ê@ FÃ üN˛Á∫ N˛y Tuo N˛Áz <<Àú∆Á|åÏƒo|å>>
(thigmo tropism) N˛“oz “{Ê@

úÏ…ú Nz˛ ÀfiyNz˛Ã∫ N˛Áz YQåz ú∫ ƒ“ ™yeÁ ¬ToÁ “{@ EÁúåz
uoou¬ÆÁı N˛Áz  ¢Ó˛¬Áz Nz˛ ™yez ∫Ã Nz˛ u¬L úÏ…ú Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ VÓ™oz
“ÏL tzQÁ “ÁzTÁ @ úNz˛ NÏ˛uq ú∫ ™yeÁ ¸ƒ œÁuƒo “ÁzoÁ “{@ Æ“ ∫ÃÁÆå
útÁs| NÏ˛uq ú∫ uT∫z ú∫ÁT N˛mÁı ™ı GÒyõo N˛∫oÁ “{@ GÒyúåÁı Nz˛ üuo
ú∫ÁT N˛m üuoÀúÊuto “ÁzN˛∫ EÊNÏ˛u∫o “Ázoz “Ê{@ ú∫ÁTN˛m Ãz uåN˛¬
ú∫ ú∫ÁTåu¬N˛Á uå zYå Nz˛ u¬L §y\Álg N˛y EÁz∫ §joy “{@
∫ÃÁÆåÁı Nz˛ üuo FÃ üN˛Á∫ N˛y üuouN¿˛ÆÁ ∫ÃÁåÏƒo|å (N˛y™Ázb~Á}uú[™)

N˛“¬Áoy “{@ EÁ}MÃy\ãÃ N˛Á EÃ™Áå uƒƒ∫m \‰g EÁ{∫ oåz N˛y ƒwtΩuá N˛Áz üßÁuƒo
N˛∫oÁ “{@ EÁ}MÃy\å N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ oåÁı N˛y ƒwtΩuá ™ı Ã“ÁÆN˛ EÁ{∫ \‰g N˛y ƒwtΩuá
N˛Á üuo∫Ázá N˛∫oy “{@

üuoÃÁt, GtΩtyúå, oÊfiyN˛Áz∆Á, oÊufiN˛Áq, EußƒÁ“y ÆÁ ÃÊƒzty oÊufiN˛ÁL, EúƒÁ“y
ÆÁ YÁ¬N˛ oÊufiN˛ÁLÂ, Ã“§uãáo oufiN˛ÁLÂ Nz˛uã¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi, ™uÀo…N˛, ™zø∫[\Ó,
ü™uÀo…N˛, ¸ƒ, úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi, FãÃÏu¬å, EãfiœÁÁƒy T¿ÊusÆÁÂ, “Á™Áz|å, úÏå:≈Yå
ÆÁÊufiN˛y, ƒwq “Á™Áz|å, EÁƒoy| Tuo, EåÏƒoy| Tuo@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-22: ÃÊ\åyÃÊ\åyÃÊ\åyÃÊ\åyÃÊ\åy
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“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

• “™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  uƒußãå N˛ÁÆ| oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ EãoœÁÁƒy T¿ÊusÆÁzÊ Nz̨  Ã™ãƒÆå EÁ{∫ uåÆÊfim Ãz “Ázoz “ı@

• oÊufiN˛Á oÊfi Nz̨  üuoÃÁtÁı N˛Áz oyå ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o uN˛ÆÁ TÆÁ “{ ú∫Áƒoy|, uåÆÊufio osÁ EuåÆÊufio üuouN¿̨ ÆÁ@

• ™Áåƒ oÊufiN˛Á oÊfi N˛Á tÁz ßÁTÁı ™zÊ EÜÆÆå uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ - Nz˛uã¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi, úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi@

• Nz̨ ã¸yÆ oÊufiN˛Á oÊfi Nz̨  VbN˛ ™uÀo…N˛ EÁ{∫ ™zø∫[\Ï “{@ úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz tÁz ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{@ N˛ÁuÆN˛ oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi @

• ÀƒÁÆo oÊufiN˛Á oÊfi tÁz ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o “ÁzoÁ “{-EåÏN˛©úy oÊfi EÁ{∫ ú∫ÁåÏN˛©úy oÊfi-ú∫Àú∫ LN˛ tÓÃ∫z Ãz
uƒú∫yo ßÁ{uoN˛ uN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “{Ê@

• uÃå{õÃ åÁ™N˛ EÊo∫Á¬ ™ı Ãz LN˛ oÊfiy N˛Áz∆Á N˛Á ÃÊƒzT tÓÃ∫y oÊfiy N˛Áz∆Á N˛Áz ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{@

• uåÆu™o EÊo∫Á¬ÁzÊ ú∫ ™ÁÆu¬å EÁƒ∫m NĮ̈ Z u∫Mo ÀsÁå N˛Áz ZÁz‰goÁ “{ Få u∫Mo ÀsÁåÁı N˛Áz ∫åƒyÆ∫ ÃÊuá N˛“oz “{@

• “Á™Áz|å ∆∫y∫ Nz̨  LN˛ ßÁT ™ı œÁuƒo “Ázoz “{Ê@ Æ“ “Á™Áz|å EãÆ EÊTÁı N˛y N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ú∫ uN¿̨ ÆÁ N˛∫oy “{@

• úÏå:≈Yå ÆÁÊufiN˛y (feedback mechanism) “Á™Áz|åÁı N˛y˛ uN¿̨ ÆÁEÁı N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oy “{@

• üN˛Á∆, ∫ÃÁÆå FnÆÁut GÒyúN˛Áı Nz̨  N˛Á∫m uåtz|u∆o ut∆Á ™ı TuoÆÁÂ Y¬å Tuo N˛“¬Áoy “{@

• úÁ{áÁı Nz̨  “Á™Áz|å ƒwtΩuá N˛Á∫N˛ ÆÁ üuo∫ÁzáN˛ “Ázoz “¯ @ “Á™ÁżÃ \{Ãz EÁ}MÃy\å u\£§∫zu¬å ƒwtΩuá N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oz
“{Ê@ \§uN˛ L§ÃÁFuÃN˛ E©¬ ƒwtΩuá N˛Áz ∫ÁzN˛oz “Ê{@

1. uå©åÁÊuN˛o üƒÁ“ YÁb| Nz̨  u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y úÓuo| N˛yu\L@ (AS1)

2. MÆÁ EÁú Ã™^oz “{Ê uN˛ “™Á∫z ∆∫y∫ N˛Á <<ÃÁ™Óu“N˛ N˛ÁÆ| ∆∫y∫ N˛Áz uN¿̨ ÆÁ ∆y¬ §åÁÆz ∫QoÁ “{ ?GtÁ“∫m tzoz “ÏL
Eúåz G∫ N˛Á ™Ó¡ÆÁÊN˛å N˛yu\L@ (AS1)

3. EÁúNz˛ ∆∫y∫ Nz̨  EãoœÁÁƒy T¿ÊusÆÁÂ EÁ{∫ oÊufiN˛Á oÊfi Ã™ãƒÆå Nz˛ ÃÁs N˛ÁÆ| N˛∫oz “{ LN˛ GtÁ“∫m
tyu\L@ (AS1)

4. ™Áå ¬yu\L uN˛ EÁú N˛Y∫Á \™Á N˛∫åz ƒÁ¬z ÀsÁå Ãz TÏ\∫ ∫“z “¯, EÁú oÏ∫ão åÁN˛ N˛Áz jN˛ ¬zoz “{Ê@ §t§Ó N˛Áz
ú“YÁååz Ãz (GtΩtyúå) üÁ∫Êß N˛∫oz “ÏL FÃ uN¿̨ ÆÁ ™ı Vbåz ƒÁ¬y VbåÁEÁı N˛Áz 1 - 5 ™ı u¬uQL@ AS1)
(i) oÊufiN˛Áq Nz̨  Eão ™ı, uƒ Ï̆o uƒßƒ, ∫ÁÃÁÆuåN˛ útÁsÁz| N˛Áz ™ÏMo N˛∫oÁ “{@
(ii) Ï̧ußN˛ÁEÁı ú∫ uÀso EÁƒzT ∫ÁÃÁÆuåN˛ uƒ Ï̆o EÁƒzTÁı N˛y Gnúu N˛∫oz “Ê{@
(iii) uƒ Ï̆o EÁƒzTÁı N˛Áz oÊufiN˛Áq Nz̨  ̊ Á∫Á oÊufiN˛Á uúÊg Ãz TÏ\∫oÁ “{@
(iv) ∫ÃÁÆå uÃå{õÃ Nz̨  ̊ Á∫Á ET¬z oÊufi N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz ú“ÏÂYoÁ “{@ FÃy o∫“ uƒ Ï̆o uƒßƒ úÓ∫z oÊufiN˛ÁÊ∆Áz Ãz TÏ\∫oÁ
“{@
(v) Eãoo: EÁƒzTÁı N˛Áz oÊufiN˛Áq Ãz T¿ÊusÆÁzÊ oN˛ ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{ u\ÃNz̨  N˛Á∫m úz∆ÆÁÂ tÏT|ãá N˛Áz ÃÓÊVåz ™ı Ã“ÁÆN˛
“Ázoy EÁ{∫ “™ åÁN˛ N˛Áz jN˛ ¬zoz “{Ê@

åÏN˛y¬z ƒÀoÏ ú∫
ú{∫ ∫QÁ

™zª ∫[\Ó Nz̨  ÃÓYåÁEÁı
N˛Á uƒ≈¬z m N˛∫Nz˛
EÁtz∆Áı N˛Á ¬z \ÁåÁ

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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5. uÃå{õÃ MÆÁ “{? Æz ÃÓYåÁEÁı Nz̨  üÃÁ∫ ™ı uN˛Ã o∫“ GúÆÁzTy “{?  (AS1)
6. Eão∫ §oÁFL@ (AS1)

a) GÒyúå EÁ{∫ üuoÃÁtΩ b) EußƒÁ“y EÁ{∫ EúƒÁ“y oÊufiN˛ÁLÂ
c) Nz̨ Êu¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi d) ÃÊT¿Á“N˛ EÁ{∫ üßÁƒN˛

7. úÁ{áÁı ™ı üN˛Á∆ÁåÏƒo|å (Phototropisim) N{̨ Ãz “ÁzoÁ “{? (AS1)
8. LN˛ GtÁ“∫m Ãu“o Ã™^ÁFL úÁ{áz oÏ∫ão GtΩyúåÁı Nz̨  üuo N{̨ Ãz üuouN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “{Ê? (AS1)
9. å™N˛ ÃÊÆÊfi ™ı \‰gz üN˛Á∆ Ãz N{̨ Ãz tÓ∫ “Ázoy “¯ Æ“ utQÁåz Nz̨  u¬L LN˛ üÆÁzT N˛Á ÃÏ̂ Áƒ tı @ (AS1)
10. EÁúNz̨  ∆∫y∫ ™ı “Á™Áz|å Nz̨  üßÁƒ Nz̨  N˛Á∫m utQÁF| tzåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|å N˛Á LN˛ GtÁ“∫m tyu\L@ (AS1)
11. ÃÁ™ÁãÆ N˛Áz∆Á N˛y oÏ¬åÁ ™ı oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ÃÊ∫YåÁ ™ı MÆÁ Eão∫ “ÁzoÁ “{? uƒƒ∫m tyu\L@ (AS1)
12. MÆÁ oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ÃÊ∫YåÁ EÁƒzTÁı Nz̨  üÃÁ∫ Nz̨  u¬L GúÆÏMo “{? uƒ≈¬z m N˛yu\L@ (AS1)
13. ™åÏ…Æ §ÏuÚ™Áå \ãoÏ “{, FÃ uåm|Æ ú∫ uN˛Ã o·Æ Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ ú“ÏÂYÁ TÆÁ?(AS1)
14. “Ás ™ı uÀso oÊufiN˛Áq, ú{∫ ™ı GúuÀso oÊufiN˛Áq Ãz ZÁzbÁ “ÁzoÁ “{@ FÃN˛Á Ã™|så N{̨ Ãz N˛∫ÁzTz? MÆÁı?(AS1)
15. §Á“∫y EÁƒzTÁı Nz̨  üuo EÊT oÏ∫ão LN˛ ÃzN˛lg EÊ∆ ™ı üuoÃÁt Gnúãå N˛∫oz “{Ê@ ™Áåƒ ∆∫y∫ Nz̨  uåÆãfim ÆÁÊufiN˛y

Nz̨  §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ ™“ÃÓÃ N˛∫oz “{Ê?(AS1)
16. uå©å uN¿̨ ÆÁLÂ LzuXZN˛ (üuo§Êuáo) ÆÁ Eå{uXZN˛ Eüuo§Êuáo uN¿̨ ÆÁLÂ “{ §oÁFL@ (AS1)

i) ú¬N˛Áı N˛Á ^úN˛åÁ ii) bz§¬ N˛Áz ÃÁ¢˛ N˛∫åÁ   iii) N˛y §Ázg| N˛Áz §\ÁåÁ
iv) ™ÏÂ“ ™ı ßÁz\å ∫Qoz “y ¬Á∫ uåN˛¬åÁ v) oyƒ¿ EÁƒÁ\ ÃÏåoz “y N˛Áå §ãt N˛∫åÁ

17. LN˛ T™¬z N˛Áz Eúåz N˛™∫z N˛y˛ uQ‰gN˛y Nz̨  úÁÃ ∫Qåz Ãz MÆÁ “ÁzTÁ? (AS2)
18. Æut ∆∫y∫ Nz̨  Ãßy N˛ÁÆ| ™uÀo…N˛ uåÆuãfio N˛∫oÁ oÁz MÆÁ “ÁzoÁ? (AS2)
19. Æut EÁú gÁ}Mb∫ Nz̨  úÁÃ \ÁÆıTz oÁz ESåÁ≈ÆN˛ T¿Êus Ãz Ã©§uãáo MÆÁ ü≈å úÓZıTı? (AS2)
20. LN˛ T™¬z N˛Áz u™bΩby å uT∫z FÃ o∫“ §ÁÂáN˛∫ LN˛ ÃõoÁ“ oN˛ G¡bÁ ¬bN˛Á tıTz@ Eúåz uå∫yqm Nz̨  ˚Á∫Á

üN˛Á∆ÁåÏƒo|å Nz̨  ü™Áumo N˛∫åz Nz̨  §Á∫z ™ı uƒƒ∫m tyu\L@ (AS3)
21. LN˛ ™ÏTy| Nz̨  úÊQ N˛Áz ¬zN˛∫ Eúåz ∆∫y∫ Nz̨  uƒußãå ßÁTÁı ú∫ Àú∆| N˛yu\L@ EÁúNz̨  ∆∫y∫ Nz̨  EnÆão ÃÊƒztå∆y¬

ßÁTÁı N˛Áz \ÁuåL@ MÆÁ EÁúNz̨  ÃÁzoz Ã™Æ ßy LzÃÁ “y “ÁzoÁ “{? (AS3)
22. úÁ{áz Nz̨  oåz Nz̨  ET¿ ßÁT ™ı Gnúãå “Ázåz ƒÁ¬z “Á™Áz|å N˛Á ET∫ ™ÁÜÆ™ EÁ{∫ üÁÊNĮ̈ ∫ YÁz¬ tΩƒÁ∫Á EÜÆÆå N˛∫åz Nz̨

u¬L EÁú uN˛Ã úÚuo N˛Áz EúåÁÆıTz?(AS3)
23. ™zø∫Á[\Ï Nz̨  uN¿̨ ÆÁ uåÆãfim Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åz Nz̨  u¬L Eúåz úÏÀoN˛Á¬Æ Ãz ÃÓYåÁEÁı N˛Áz LN˛ufio

N˛yu\L@ (AS4)
24. uå©åÁÊuN˛o úÊuMoÆÁı N˛Áz ú‰jN˛∫ Gã“ı EãoœÁÁƒy T¿ÊusÆÁı Ãz oÏ¬åÁ N˛yu\L@ (AS4)

L) Ã\yƒÁı Nz̨  ˚Á∫Á ¢z̨ ∫Áz™Ázå åÁ™N˛ ¸ƒ œÁÁuƒo “ÁzoÁ “{@
§y) Æ“ §u“œÁÁƒy T¿ÊusÆÁı Ãz ¸ƒÁı Nz̨  œÁƒm Nz̨  u¬L ÃÊNz̨ o Nz̨  øú ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oz “{@
Ãy) ∆“t N˛Á ZÁ ¢z̨ ∫¢˛Ázå ̧ ƒ N˛Áz œÁuƒo N˛∫oz “{Ê@ u\ÃÃz ßÁz\å üÁuõo Nz̨  ütz∆ N˛y EÁz∫ tÓÃ∫z N˛yb EÁN˛u |o “Ázoz “{Ê@
gy) Ã™Áå \Áuo ƒÁ¬z N˛ybÁı Nz̨  u¬L ¢z̨ ∫™Ázå N˛Áz ÃÊNz̨ o Nz̨  øú ™ı GúÆÁzT N˛∫oz “{Ê@

25. N˛úÁ¬ oÊufiN˛ÁEÁı Nz̨  §Á∫z ™ı ÃÓYåÁEÁı N˛Áz Eúåz úÏÀoN˛Á¬Æ Ãz ÆÁ Fãb∫åzb Ãz LN˛ufio N˛yu\L@ (AS4)
26. Ï̧u™N˛ÁLÂ - ̧ Ïu™N˛ÁLÂ EÁ{∫ oÊufiN˛Áq ƒ ̧ Ïu™N˛ÁEÁzÊ Nz̨  \Ázg utQÁåz ƒÁ¬Á uYfi GoÁu∫L@ Æz FÃ üN˛Á∫ MÆÁı \Ïgoz “¯?

§oÁFL @ (AS5)
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27. ™uÀo…N˛ N˛Á åÁ™ÁÊuN˛o uYfi GoÁu∫L EÁ{∫ N{̨ Ãz ÃÊ∫uqo “{ GÃNz̨  §Á∫z ™ı u¬uQL @ (AS5)
28. EÁú ßy‰g ß∫y Ã‰gN˛ ú∫ Y¬oz “ÏL EYÁåN˛ LN˛ oz\ Üƒuå ÃÏåoz “{ @ FÃ uÀsuo ™ı EÊTÁı Nz̨  §yY Ã™ãƒÆå uN˛Ã

üN˛Á∫ “ÁzoÁ “{?(AS5)
29. GúÆÏMo˛ útÁs| N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨  oÊufi N˛Áz∆ N˛Á LN˛ å™ÓåÁ §åÁFÆz @ (AS5)
30. Eúåz Ã“úÁueÆÁı N˛Á 45 u™åb oN˛ uå∫yqm N˛u∫Æz EÁ{∫ GåNz̨  tΩƒÁ∫Á uN˛Æz TÆz N˛ÁÆÁż N˛y ÃÓuYÆÁÂ §åÁFÆz \Áz Àú…b

N˛∫ı uN˛ ƒz N˛ÁÆ| LzuXZN˛ ÆÁ Eå{uXZN˛ oÊfi tΩƒÁ∫Á uåÆufiÊo uN˛Æz TÆz @(AS5)
31. §z¬ N˛y ÃÊ\åy N˛Á Ã“Á∫z ú∫ u¬úbåÁ §“Ïo ut¬YÀú VbåÁ EåÏßƒ N˛Áz uN˛Ã üN˛Á∫ √ÆO˛ N˛∫ıTz ?(AS6)
32. “Á™Áz|å uƒ∆z  ÀsÁå Ãz uƒ∆z  Ã™Æ ú∫ uƒ∆z  N˛ÁÆ| Nz̨  u¬L œÁÁuƒN˛ “Ázoz “{zÊ@ EXZz Ãz N˛så Nz̨  ÃÁs “Á™Áz|å N˛Á

LN˛ N˛ÁbÓ|å §åÁFÆz @(AS7)

1. ™uÀo…N˛ N˛Á Ã§Ãz §‰gÁ qzfi “{ ___________
2. tÁz oÊufiN˛Á N˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛Á EÁúÃy ÃÊúN|̨  u§ãtÏ ___________ “{ @
3. ________åÁ™N˛ úÁtú “Á™Áz|å N˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛y ¬©§ ƒwutΩá, oåÁ EÁ{∫ \‰g ™ı uƒßztå Nz̨  u¬L G∫tÁÆy “ÁzoÁ “{ @
4. sÁF∫Á}uMÃå Nz̨  N˛Á∫m ___________ “ÁzoÁ “{ @
5. u\£§∫y¬ãÃ EÁ{∫ EÁ}uM\ãÃ Nz̨  N˛Á∫m úÁ{áÁı N˛y ƒwutΩá “Ázoy “{ \§uN˛ L£ÃyuÃN˛ E©¬ ƒwtΩuá ∫ÁzN˛oÁ “{@ Æ“ÁÂ NĮ̈ Z

uÀsuoÆÁÂ ty TÆy “{ @ EÁú ÃÓuYo N˛yu\Æz uN˛ uN˛Ã “Á™Áz|å N˛y \ø∫o “{ EÁ{∫ MÆÁı “{ ?
a) LN˛ ™Á¬y §‰gz §‰gz tz“u¬ÆÁ §jÁåÁ YÁ“oÁ “{ GÃz QÁt úÁz m Nz̨  Euou∫Mo___________“Á™Áz|å GúÆÁzT

N˛∫åÁ YÁu“Æz @
b) LN˛ §Á{åz úÁ{áz N˛y ∆ÁQÁEÁzÊ N˛Áz ™ÁzbÁ §åÁåz Nz̨  u¬L ___________ “Á™Áz|å GúÆÁzT N˛∫åÁ “ÁzTÁ @
c) §y\Áı N˛Áz ¬©§z Ã™Æ oN˛ ÃÊT¿“ N˛∫Nz̨  ∫Qåz Nz̨  u¬L ___________ “Á™Áz|å Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{ @
d) LN˛ úÁ{áz Nz̨  ET¿ ∆y | Nz̨ , N˛Ábåz ú∫ EåzN˛ úÁ≈ƒ| N˛u¬ÆÁÂ Gnúãå N˛∫åz Nz̨  u¬Æz ___________ “Á™Áz|å

N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ @
e) ú“z¬y N˛Á “¬ jÓjåz ™ı ™uÀo…N˛ N˛Á ___________ßÁT Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{ @

6. LN˛ √ÆuMo N˛Á ßÁƒåÁEÁzÊ ú∫ uåÆÊfim å“Î ∫“Á@GÃNz̨  ™uÀo…N˛ Nz̨  uN˛Ã ßÁT N˛Á N˛ÁÆ| ªN˛Á “¯? ( )
a)  ü™uÀo…N˛ b) gÁÆuãÃ¢˛¬Áå c)  ™ÜÆ™uÀo…N˛ d) EåÏ™uÀoN˛

7. ¬Á\ƒãoy ™ı úuo N˛y˛ Tuo N˛y Ã“ÁÆN˛ “Ázoy “¯ @ ( )
a) üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m VbÁåz ™ı b) Y∫åz ƒÁ¬z \ãoÏEÁzÊ Ãz ∫qÁ ™ı
c)  úÁtú “Á™Á|å Nz̨  uåN˛ÁÃ ™ı d) ƒwutΩá N˛Áz uåÆu™o N˛∫åz ™ı

8. ™áÏ™z“ N˛Á ÃÊ§Êá FÃ T¿Êsy Ãz “{ ? ( )
a)  EƒbÓ b) ESãÆÁ∆Æ c) EuáƒwMN˛ d) úyÆÓ 

Ã“y G∫ YÏuåÆz@

u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y  úÓuo| N˛yu\L@
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