
≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y24 X Class

\yƒ LN˛ N˛Áz∆yÆ ÆÁ §“ÏN˛Áz∆yÆ “Áz ÃN˛oz “{Ê@ Ãßy Ã\yƒ Nz˛ \yuƒo ∫“åz N˛Á ™Ó¬
N˛Á∫m GåNz˛ tΩƒÁ∫Á T¿“m uN˛L TL ßÁz\å Ãz uƒu∆…b \yƒå üuN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz uN¿˛ÆÁuãƒo
N˛∫åÁ “{@ T¿“m uN˛L TL ßÁz\å N˛Áz úu∫ƒ“å Nz˛ u¬L “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı uƒ∆z  ÃÊ∫YåÁLÂ
“Ázåy YÁu“L@ “™ <<úÁz m>> úÁe ™ı FÃN˛y YYÁ| N˛∫ YÏNz˛ “{Ê@ T¿“m uN˛L TL ßÁz\å Ãz
H\Á| Gnúãå N˛∫åz ™ı <<≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ>> ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoy “{@ EsÁ|oΩ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ
H\Á| GnúÁtå N˛y EÊuo™ EƒÀsÁ “{@ EÁ}MÃy\å N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ N˛y GúuÀsuo ™ı
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Ã∫¬oÁ Ãz “Ázoy “{@ Ã\yƒÁı N˛y N˛Áz∆ÁLÂ ßÁz\å Ãz üÁõo H\Á| Nz˛ tΩƒÁ∫Á
\yƒå uN¿˛ÆÁEÁı ™ı uå∫Êo∫oÁ §åÁL ∫Qoy “{Ê@ N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz QÁtΩÆ útÁs|, T{ÃzÊ EÁ{∫ NÏ˛Z
∫ÁÃÁÆuåN˛ útÁsÁz˙ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@

<≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ> (RESPIRATION) ¬zubå ∆£t ‘respire’ Ãz §åÁ “{ u\ÃN˛Á Es|
<<ÃÁÂÃ ¬zåÁ>> “{@ EsÁ|oΩ GXZƒÃå uå:≈ƒÃå EÁ{∫ EÁ}MÃy\å ¬zåz N˛y úÓ∫y üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz
ÃÓuYo N˛∫oÁ “{@ Ãƒ|üs™ “™ T{ÃÁı EÁ{∫ ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ Nz̨  §yY Nz̨  ÃÊ§Êá N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz@

uYfi-1: ¬zƒÁÆ\∫

≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y
(Respiration - The energy releasing system)

2
EÜÆÁÆ

≈ƒÃå EÁ{∫ T{ÃÁı N˛y QÁz\ (Discovery of gases and respiration)
<<ÃÁÂÃ ¬zåÁ>> åÁ™N˛ FÃ \yƒå üuN¿˛ÆÁ N˛Á 14 ƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛ ú≈YÁoΩ  <<≈ƒÃå>>

åÁ™N˛ ∆£t Nz˛ øú ™ı üY¬å “ÏEÁ@ “ƒÁ N˛F| T{ÃÁı N˛Á u™»m “{@ FÃN˛y \ÁåN˛Á∫y
Nz˛ úÓƒ| “y ƒ{rÁuåN˛Áı åz ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ §Á∫z ™ı ÃÁzYÁ sÁ@Ã\yƒÁı Nz˛ ∆∫y∫ Nz˛ EÁÊou∫N˛
ßÁTÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬z EåzN˛ \yƒå üuN¿˛ÆÁEÁı N˛y \ÁåN˛Á∫y Gã“ı å“Î sy@ uN˛ãoÏ ≈ƒÃå
uN¿˛ÆÁ N˛Áz ƒÁÆÏ üÃÁ∫ ™ÁT| Nz˛ øú ™ı H…™Á uå…N˛ÁÃå N˛∫åz N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı EÁ{ uá út
Nz˛ øú ™ı úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ sÁ@

18 ƒyÊ ∆oÁ£ty oN˛ ¬zƒÁÆ\∫ EÁ{∫ \ÁzÃz¢˛ uüÀb¬y åÁ™N˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz T{ÃÁı Nz˛
TÏm á™|, ƒÁÆÏ uƒuå™Æ EÁ{∫ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ ÃÊ§Êá ™ı QÁz\ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™Á∫z ∆∫y∫
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™ı “Ázåz ƒÁ¬z T{ÃÁı Nz˛ uƒuå™Æ Ãz ÃÊ§Êuáo uƒÀowo \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛y@ \ÁzÃz¢˛ uüÀb¬y Nz˛
NĮ̈ Z üÆÁzTÁı Nz̨  §Á∫z ™ı N˛qÁ 7 ƒÎ ™ı YYÁ| N˛y TÆy sy@(7ƒÎ N˛qÁ Nz̨  úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı úÁz m
åÁ™N˛ EÜÆÁÆ ™ı úu‰jL@) Gú∫ÁzMo \ÁåN˛Á∫y N˛Á úÏå:À™∫m N˛∫ıTz@
• ƒÁÆÏ ÃÊTeå Nz̨  §Á∫z ™ı EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åz Nz̨  u¬L uüÀb¬y Nz̨  üÆÁzT GúÆÁzTy

“Áz ÃN˛oz “{Ê MÆÁ? N{˛Ãz ?
¬zƒÁÆ\∫ åz ƒÁÆÏ Nz˛ TÏmá™Áz| N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L N˛F| üÆÁzT uN˛Æz@ Gã“Áıåz Eúåz úÓƒ|

üÆÁzTÁı ™ı úÁåy Ãz ß∫y åÁÂt (through) ™ı §yN˛∫ ∫QN˛∫ GÃ™ı N˛ÁzÆ¬z Nz˛ YÓm| N˛Áz \¬Áåz
ú∫ Gnúãå T{ÃÁı N˛Áz <<uÀs∫ ƒÁÆÏ>> (fixed air) ™ÁåÁ@ Gå utåÁzÊ N˛Á§|å gÁF EÁ}MÃÁF‰g N˛Áz
uÀs∫ ƒÁÆÏ ™ÁåÁ \ÁoÁ sÁ@ ET¬z üÆÁzTÁı ™ı §z¬\Á∫ ™ı ¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã \¬Áåz Ãz “ƒÁ ™ı GúuÀso
N˛ÁzF| útÁs| ¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã Ãz u™¬oÁ “{@ ƒ“ úÁåy N˛Á ƒÁ…ú “{, å “y ¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã “{@ ¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã
™ı u™¬åz ƒÁ¬Á útÁs| “ƒÁ “Áz ÃN˛oÁ “{ ÆÁ ¬Yy¬y T{Ã N˛y NÏ˛Z ™ÁfiÁ “Áz ÃN˛oy “{, ƒ“
“™ ÃÁÂÃ ¬zåz ƒÁ¬y “ƒÁ ßy “Áz ÃN˛oy “{@ ƒ“y útÁs| “™Á∫z ÃÁÂÃ ¬zåz ™ı EÁ{∫ ƒÀoÏEÁı N˛Áz
\¬Áåz ™ı Ã“ÁÆN˛ “Áz ÃN˛oy “{ LzÃÁ §oÁÆÁ TÆÁ sÁ@
• ¬zƒÁzÆ\∫ Nz˛ EåÏÃÁ∫ ƒÀoÏEÁı Nz˛ t“å Ãz MÆÁ Gnúãå “ÁzoÁ “{?
• “ƒÁ Nz˛ §Á∫z ™z Eúåz üÆÁzTÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á ¬zƒÁzÆ\∫ åz MÆÁ rÁo uN˛ÆÁ?
• ¬zƒÁzÆ\∫ Nz˛ üÆÁzTÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™ MÆÁ uåm|Æ ¬z ÃN˛oz “{Ê?

¬zƒÁzÆ\∫ åz åÁzb uN˛ÆÁ uN˛ N˛ÁzF| útÁs| ÆÁ áÁoÏ \¬åz ú∫ Gnúãå ƒÁÆÏ ™ı, ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ
™ı “™Á∫z tΩƒÁ∫Á ÃÁÂÃ ¬zåz ƒÁ¬y “ƒÁ ™ı Àú…b Eão∫ “ÁzoÁ “{@ “™Á∫z tΩƒÁ∫Á uå…N˛Áu o ƒÁÆÏ
YÓåz Nz˛ úÁåy N˛Áz tÓuáÆÁ §åÁ tzoy “{@ uN˛ãoÏ áÁoÏ Nz˛ \¬åz Ãz Gnúãå ƒÁÆÏ N˛ÁzF| üßÁƒ å“Î
gÁ¬oy “{@

¬zƒÁzÆ\∫ åz Eúåz üÆÁzTÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ Æ“ úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı tÁz
üuN¿˛ÆÁLÂ “Ázoy “{, u\å™ı Gã“ı LN˛ üuN¿˛ÆÁ N˛y \ÁåN˛Á∫y sy@ §Át ™ı uN˛L TL üÆÁzTÁı Nz˛
EÁáÁ∫ ú∫ ƒÁÆÏ 1/6 ßÁT üÁm ƒÁÆÏ “Ázoy “{@ FÃz \Áååz Nz˛ u¬L Gã“Áıåz EÁTz üÆÁzT uN˛L
u\Ã™ı Gã“Ázıåz úÁÆÁ uN˛ <tÓu o “ƒÁ> “ƒÁ u\ÃÃz \¬åz Nz̨  u¬L GúÆÁzTy VbN˛ uåN˛¬ YÏN˛Á
“{, ™ı YÁN˛-E©¬-T{Ã (uÀs∫-ƒÁÆÏ) “Ázoy “{@ FÃu¬L tÓu o “ƒÁ Ãz ÃÁ™ÁãÆ “ƒÁ üÁõo N˛∫åz
Nz˛ u¬L, GÃ™ı ÃÁÊÃ ¬zåz ÆÁzSÆ EsƒÁ \¬Áåz ™ı GúÆÁzTy VbN˛ u™¬Áå “y úÆÁ|õo å“Î “{,
EuúoÏ GÃÃz YÁN˛-E©¬ T{Ã ßy “bÁåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

Gå utåÁzÊ ÃÁÊÃ Ãz uåN˛¬y ƒÁÆÏ N˛Áz tÓu o ƒÁÆÏ ™ÁåÁ \ÁoÁ sÁ@ ÃÁáÁ∫m ƒÁÆÏ N˛Áz u¢˛∫
Ãz §åÁåz Nz˛ u¬L \¬åz Nz̨  u¬L, ÃÁÂÃ ¬zåz Nz̨  u¬L, GúÆÁzTy T{Ã ™ı QY| “Ázåz ƒÁ¬z T{Ã N˛y
™ÁfiÁ N˛Áz u™¬Áåz Ãz EÁúÓuo| å“Î “Áz ÃN˛oy Gã“Áıåz GÃ™ı GúuÀso uÀs∫ ƒÁÆÏ N˛Áz uåN˛Á¬ tzåÁ
YÁu“Æz@ Gã“Áıåz oÏ∫Êo oÁuN|˛N˛ uå…N˛ | uåN˛Á¬Á uN˛ ÃÁÂÃ ¬zåz ƒÁ¬y “ƒÁ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı \ÁN˛∫
YÁN˛ E©¬ T{Ã ™ı úu∫ƒuo|o “Áz ÃN˛oy “{ EsƒÁ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı “ƒÁ N˛Á EÁtÁå ütÁå “ÁzoÁ “{@
≈ƒÃå ÆÁzSÆ “ƒÁ ∆Ázu o “Ázoy “{ EÁ{∫ ¬TßT Goåy “y YÁN˛-E©¬ T{Ã ¢˛¢Ï˛ÃÁzÊ tΩƒÁ∫Á
ƒÁúÃ ty \Áoy “{@ Gã“Áıåz ™ÁåÁ uN˛ ≈ƒÃå GúÆÁzTy “ƒÁ ∫Mo Nz˛ ÃÁs u™¬N˛∫ GÃz ¬Á¬
∫ÊT tzoy “{@ (¬zuN˛å ƒ{rÁuåN˛Áı N˛y QÁz„\ Ãz Gã“Áıåz §åÁÆÁ uN˛, u“™ÁzS¬Áz§yå \Áz uN˛, LN˛
¬Á¬ ∫ÊT N˛Á üÁzbyå “{, \Áz ∫Mo ™ı u™¬åz Ãz ∫Mo N˛Á ∫ÊT ¬Á¬ “ÁzoÁ “{@)

uYfi-2: uüÀbΩ¬y
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¬zƒÁF„\∫ N˛y QÁz\ åz EÁTz N˛F| EÁuƒ…N˛Á∫Áı N˛Á ™ÁT|t∆|å uN˛ÆÁ@

• ¬zƒÁF„\∫ N˛y \ÁåN˛Á∫y Nz˛ EåÏÃÁ∫ YÁ}N˛y E©¬ T{Ã MÆÁ “{?

• GåNz˛ EåÏÃÁ∫ <<≈ƒÃå ÆÁzSÆ “ƒÁ>> N˛Á{åÃy T{Ã “¯?

• ¬zƒÁF„\∫ åz üÆÁzTÁı Nz˛ uå…N˛ | Àƒøú ≈ƒÃå Nz˛ uN˛å Y∫mÁı N˛Á G¡¬zQ uN˛ÆÁ “{?

19ƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛ ™ÜÆN˛Á¬ ™ı üPÆÁo ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfir <<\Á}å gzú∫>> tΩƒÁ∫Á u¬uQo

úÏÀoN˛ <<™Áåƒ ∆∫y∫ uN¿˛ÆÁ uƒrÁå>> (Human physiology) Nz˛ EåÏÃÁ∫;

<<Ã\yƒÁı tΩƒÁ∫Á T¿“m uN˛L TÆz útÁsÁz˙ ™ı \¬åz ÆÁzSÆ ƒÀoÏ, \¬ EÁ}MÃy\å ™ÏPÆ
øú Ãz ∫“oz “{Ê@ Æz LN˛ tÓÃ∫z ú∫ EÁáÁu∫o Få uN¿˛ÆÁEÁzÊ Ãz ßÁ{uoN˛ uN¿˛ÆÁLÂ EsÁ|o \yƒå
Y¬oÁ “{@  ∆∫y∫ Ãz uå…N˛ÁuÃo útÁsÁz˙ ™ı \¬, N˛Á§|å Nz˛ EÁMÃÁFg, ¢˛ÁÃ¢˛Áz∫Ã, Ã¡¢˛∫
EÁ{∫ EãÆ útÁs| “Ázoz “{>>@

Gú∫ÁzMo EÁáÁ∫Áı ú∫ “™ N˛“ ÃN˛oz “¯ uN˛ 19 ƒyÊ ∆oÁ£ty Nz˛ ™ÜÆ N˛Á¬ ™ı ≈ƒÃå
™ı ßÁT ¬zåz ƒÁ¬z ™ÏPÆ útÁsÁz˙ N˛y ßÓu™N˛Á N˛y \ÁåN˛Á∫y sy@ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛y uƒuá Nz˛
§Á∫z ™ı Àú…b \ÁåN˛Á∫y å“Î sy@ uN˛ãoÏ ∆∫y∫ ™ı Gnúãå H…™Á EÁ{∫ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ §yY

ÃÊ§Êá N˛Áz ƒ{rÁuåN˛Áı åz Ã™^Á@

• ÃÁ™ÁãÆo: “™ Æ“ tzQoz “{Ê uN˛ “™Á∫z EÁÃúÁÃ ™ı GúuÀso “ƒÁ N˛y oÏ¬åÁ ™ı “™Á∫z
tΩƒÁ∫Á ZÁz‰gy “ÏF| “ƒÁ T™| ∫“oy “{@ MÆÁ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛Á FÃÃz NÏ˛Z ÃÊ§Êá “{? MÆÁı?

FÃ uƒ Æ N˛Á EÜÆÆå N˛∫åz Nz˛ u¬L ™Áåƒ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı “Ázåz ¬zåz ƒÁ¬y uƒußãå
VbåÁEÁı (ÃÁzúÁåÁı) Nz˛ §Á∫z ™ı Ã™^ıTz@

≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ Nz̨  uƒußãå ÃÁzúÁå (VbåÁLÂ) (((((Events / Steps in Respiration)
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ uƒußãå ÃÁzúÁåÁı Nz˛ ™ÜÆ Àú…b uƒßÁ\å ∫zQÁLÂ å“Î “Ázoy “{@ Æ“

EåzN˛ \{ƒ∫ÁÃÁÆuåN˛ EÁ{∫ ßÁ{uoN˛ uN¿˛ÆÁEÁı N˛y EnÆÊo \ub¬ üuN¿˛ÆÁ “{@ uN˛ÊoÏ ÃÁáÁ∫m
\ÁåN˛Á∫y Nz˛ u¬L ≈ƒÃå uƒuá N˛Áz uƒuƒá ∆y |N˛Áı Nz˛ øú ™ı EÜÆÆå N˛∫ıTz@

¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Nz˛ EÊt∫ EÁ{∫
§Á“∫ ƒÁÆÏ N˛y Tuo

ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ EÁ{∫ ∫Mo
Nz̨  ™ÜÆ T{ÃÁı N˛Á EÁtÁå
ütÁå

ƒÁÆÏ NÏ˛uúN˛Á N˛y ∫Mo
N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ Ãz
EÁ}MÃy\å N˛Á ∆∫y∫
N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ N˛Áz EÁ{∫
N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg
N˛y ƒÁúÃy

∫Mo Ãz EÁ}MÃy\å N˛Á
N˛Áz∆ÁÁEÁzÊ ™ı üƒz∆ EÁ{∫
N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg
N˛Á N˛Áz∆Á Ãz ∫Mo ™ı
üƒz∆

N˛Ázu∆N˛ÁLÂ EÁMÃy\å
N˛Á GúÆÁ zT N˛∫Nz ˛,
N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg,
úÁåy osÁ H\Á| N˛Áz
Gnúãå N˛∫oy “{@ FÃ
H\Á| N˛Á GúÆÁzT \yƒå
üuN¿˛ÆÁ ™ı “ÁzoÁ “{@

ÃÁÊÃ ¬zåz N˛y
uN¿˛ÆÁ

¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı T{ÃÁı
N˛Á EÁtÁå ütÁå

∫Mo Nz˛ tΩƒÁ∫Á
T{ÃÁı N˛Á úu∫ƒ“å

HoN˛Áı ™ı
T{ÃÁı N˛Á EÁtÁå

ütÁå

N˛Ázu∆N˛yÆ
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁSCERT T
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≈ƒÃå (Breathing)
uúZ¬y N˛qÁ ™ı üÆÁzT tΩƒÁ∫Á “™åz ZÁzgy “ÏF| ÃÁÊÃ ™ı GúuÀso

ƒÀoÏEÁzÊ N˛y QÁz\ N˛y sy@
YÓåz Nz˛ úÁåy ™ı “ƒÁ N˛Áz oz\y Ãz ¢Ó˛ÊN˛åz ú∫ GÃN˛Á oÏ∫Êo tÓuáÆÁ §å

\ÁåÁ “™ tzQ YÏNz̨  “{Ê@ GÃy YÓåz Nz̨  úÁåy ™ı ÃÁáÁ∫m “ƒÁ N˛Áz <<uÃu∫Ê\>>
ÆÁ <<uúYN˛Á∫y>> Ãz ßz\åz ú∫ §“Ïo Ã™Æ ¬ToÁ “{ EÁ{∫ YÓåz Nz˛ úÁåy
™ı §“Ïo N˛™ tÓuáÆÁ ∫ÊT utQÁF| tzoÁ “{@ uYfi-3 ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫
GúN˛∫mÁı N˛Áz √ÆƒuÀso N˛∫Nz˛ LN˛ §Á∫ u¢˛∫ üÆÁzT N˛yu\L@ MÆÁ “ÁzTÁ
tzuQL@
• Æ“ üÆÁzT MÆÁ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{?
• N˛Á{å Ãy T{Ã YÓåz Nz˛ úÁåy N˛Áz tÓuáÆÁ §åÁoy “{?
• “™Á∫z úu∫ƒz∆ N˛y “ƒÁ N˛y oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫ ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı “™Á∫z tΩƒÁ∫Á ZÁz‰gy TÆy “ƒÁ

™ı uN˛Ã T{Ã N˛Á EÁÆoå Ã§Ãz EuáN˛ ∫“oÁ “{?
• tú|m ú∫ ÃÁÂÃ ZÁz‰gåz ú∫ úÁåy N˛Á ƒÁ…ú tú|m ú∫ \™ \ÁoÁ “{@
• “™Á∫z tΩƒÁ∫Á ZÁz‰gz “ÏL ÃÁÊÃ ™ı (GXZƒÃå) ™ı \¬ƒÁ…ú N˛“ÁÂ Ãz EÁoy “{?

“™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  ≈ƒÃå oÊfi ̊ Á∫Á uå:≈ƒÃå (ÃÁÂÃ ¬zåÁ) osÁ GXZƒÃå (ÃÁÂÃ ZÁz‰gåÁ)
Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L “™ ∆∫y∫ Nz˛ ≈ƒÃå oÊfi ̊ Á∫Á ƒÁÆÏ üÃÁ∫ ™ÁT| N˛Á
EÜÆÆå N˛∫ıTz@  (uYfi-4 ≈ƒÃå oÊfi ™ı - ≈ƒÃå ™ÁT| N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ@) ≈ƒÃå oÊfi N˛Á
Es| ƒ“ ™ÁT| u\Ã™ı “ƒÁ ¢z̨ ¢ ‰̨gÁı N˛Áz EÁ{∫ GÃNz̨  ÃÓfl™ ƒÁÆÏ NĮ̈ uúN˛ÁEÁzÊ ™ı üƒÁu“o “Ázoy “{@
Æ“ÁÂ T{ÃÁı N˛Á ∫Mo åu¬N˛ÁEÁzÊ Nz˛ §yY uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ EÁ{∫ T{Ã úu∫ƒuo|o EƒÀsÁ ™ı
§Á“∫ uåN˛Á¬y \Áoy “{@

ƒÁÆÏ üÃÁ∫ N˛Á ™ÁT| (Pathway of air)
E§ “™ åÁÃÁ ∫Êá¿Áı Ãz ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı oN˛ ƒÁÆÏ Nz˛ ™ÁT| N˛Á uå∫yqm N˛∫ıTz@

åÁÃÁ∫Êá¿

åÃÁ TÏ“Á

Gúu\“ΩƒÁT¿Ãåy

≈ƒÃå¬y
Üƒuåúzby

¢Į̈ ¢Į̈ Ã

≈ƒÃåy

ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁLÂ
≈ƒÃuåN˛ÁLÂ

Nz˛∆åÁu¬N˛ÁLÂ \“ÁÂ O2
 EÁ{∫ CO2 N˛Á

EÁtå ütÁå “ÁzoÁ “{@

uYfi-4: ™Áåƒ ™ı ≈ƒÃå oÊfi

uYfi-3: ≈ƒÃå ƒÁÆÏ
úÁåy

YÓåz N˛y úÁåy
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≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y28 X Class

åÁÃÁ ∫ãá¿ : ÃÁáÁ∫mo: ƒÁÆÏ ∆∫y∫ ™ı åÁÃÁ ∫Êá¿Áz tΩƒÁ∫Á üƒz∆ N˛∫oy “{@

åÁÃÁ TÏ“Á : “ƒÁ Zåoy “{:- åÁÃÁ TÏ“Á N˛y Ão“ EÁ¸oÁ ÆÏMo “Ázoy “{@ uN˛åÁ∫Áı
ú∫ EåzN˛ ∫Áz™ ∫“oz “{Ê, \Áz Zãåy Nz˛ Ã™Áå N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê, áÓ¬ Nz˛
N˛mÁı N˛Áz åÁÃÁ TÏ“Á ™ı ú“ÏÂYåz Ãz ∫ÁzN˛oz “{Ê@ ƒÁÆÏ \§ åÁÃÁ TÏ“Á ™ı
üƒz∆ N˛∫oy “{ oÁz ƒÁÆÏ N˛Á oÁú™Áå, ∆∫y∫ N˛Á oÁú™Áå ¬TßT LN˛
Ã™Áå “Áz \ÁoÁ “{@ ƒÁÆÏ ™ı åÁÃÁ TÏ“Á Nz˛ Eãt∫ N˛y EÁ¸oÁ \Ï‰gåz Nz˛
N˛Á∫m ƒÁÆÏ ú“¬z Ãz EuáN˛ EÁ¸oÁ ÆÏMo “Áz \Áoy “{@

T¿Ãåy : T¿Ãåy :- FÃ ≈ƒÃå EÁ{∫ úÁYå Nz̨  LƒÊ ÃÁ™ÁãÆ ™ÁT| ™ı “ƒÁ T™| EÁ{∫
å™ “Ázoy ∫“oy “{@ LN˛ YúbÁ-úz∆yÆ N˛úÁb u\Ãz Gúu\“ΩƒÁ N˛“oz “{,
ƒÁÆÏ LƒÊ QÁtΩÆ útÁsÁż Nz̨  u¬L GßÆuå…e ™ÁT| “{@ T¿Ãåy Ãz ƒÁÆÏ NĘ̂ e
™ı üƒz∆ N˛∫oy “{ \§uN˛ QÁtΩÆ útÁs| T¿ÁÃå¬y ™ı ßz\z \Áoz “{Ê@

N˛le : ≈ƒÁÃ å¬y ™ı –‰j úzubN˛Á Nz˛ Ã™Áå ßÁT Üƒuå Æãfi (Lyrinx) uÀso
“ÁzoÁ “{@ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı tΩƒÁ∫Á GXZƒÃå ™ı ƒÁÆÏ §Á“∫ EÁoz Ã™Æ Üƒuå Ω
oÊfi N˛Êúå N˛∫oz “{Ê@ FÃ ú∫ “y EÁƒÁ„\, ßÁ Á ÆÁ Tyo EÁáÁu∫o “{@

≈ƒÁÃå¬y : ≈ƒÁÃå¬y:- ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı N˛Áz ƒÁÆÏ ú“ÏÂYÁåz ƒÁ¬y å¬y “{@  FÃz<<ƒÁÆÏå¬y>>
ßy N˛“oz “{Ê@ N˛le ßÁT N˛Áz Àú∆| N˛∫åz ú∫ åu¬N˛Á \{Ãy ∫YåÁ N˛Áz
™“ÃÓÃ N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

≈ƒÃåy : ƒqTÏ“Á ™ı ≈ƒÁÃå¬y Nz̨  åyYz N˛Á ßÁT EÁTz \ÁN˛∫ tÁz ßÁTÁı ™ı uƒßMo “Áz \ÁoÁ
“{ u\ã“ı ≈ƒÃåy N˛“oz “Ê{@ ünÆzN˛ ∆ÁQÁ LN˛ ¢Į̈ ¢Į̈ Ã N˛Áz \Áoy “{@

≈ƒÃuåN˛ÁLÂ : ≈ƒÃåy EåzN˛ ÃÓfl™ ∆ÁPÁÁEÁı ™ı uƒßÁu\o “Áz \Áoy “{ u\ã“ı
≈ƒÃuåN˛ÁLÂ N˛“oz “¯@

ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ : ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ EÁTz \ÁN˛∫ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı Nz̨  Ã™Ó“ ™ı Ã™Áõo “Ázoy “{@ ¢z̨ ¢˛gÁı ™ı
ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ EnÆÊo ZÁzby LƒÊ “\Á∫Áı N˛y ÃÊPÆÁ ™ı ∫“oy “Ê{@ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı
™ı T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ ∫Mo Nz̨ u∆N˛ÁEÁı ™ı EÁMÃy\å N˛y EÁúÓuo| “Ázoy
“{ EÁ{∫ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg N˛Áz §Á“∫ EÁoÁ “{@

∫Mo : ∫Mo, EÁ}MÃy\å N˛Áz ∆∫y∫ N˛y ünÆzN˛ N˛Ázu∆N˛Á ™ız ú“ÏÂYÁoÁ, EÁ{∫
CO2 N˛Áz ∆∫y∫ Nz˛ §Á“∫ uåN˛Á¬oÁ “{@

åÁÃÁ ∫Êá¿ Ãz ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı oN˛ N˛Á úÓ∫Á ™ÁT| å™y EÁ{∫ T™| ∫“oÁ “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?

¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı Nz̨  EÁãou∫N˛ ßÁT ™ı ¬ÁQÁı ÃÊPÆÁ ™ı GúuÀso ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁz ™ı T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ Ão“ N˛y
uƒ∆Á¬oÁ N˛Áz §‰jÁoÁ “{@ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛y EÁÊou∫N˛ ú∫o EnÆÊo ™Áz‰gtÁ∫ ÃÊNÏ˛uYo “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m GåN˛Á
EÁÆoå §“Ïo EuáN˛ ∫“oÁ “{@ “™Á∫z ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛y ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı N˛Áz ¢{˛¬ÁÆÁ \ÁÆ oÁz ƒz ¬TßT 160
™y2 Nz˛ uƒ∆Á¬ qzfi N˛Áz Vz∫ ÃN˛oy “{Ê@
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oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uå∆Ï¡N˛ uƒo∫m 2018-19 29

ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

• ≈ƒÃå ™ÁT| ™ı å™y å“Î “Ázåz Ãz MÆÁ “ÁzTÁ?

• MÆÁ tÁzåÁı ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛Á ™Áú (úu∫™Ám) Ã™Áå “{?

• ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁLÂ EnÆÊo ÃÓfl™ EÁ{∫ EåuTåo MÆÁı “Ázoy “{?

Gúu\“ΩƒÁ EÁ{∫ ƒÁÆÏ ™ÁT| (Epiglottis and passage of air)

™ÁT| Nz˛ üƒÁ“ N˛Áz GuYo uåÆÊufio N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ QÁtΩÆ útÁs| N˛Áz NÊ˛e ™ı üƒz∆ N˛∫åz Ãz
∫ÁzN˛oÁ “{@ ƒÁÆÏ Nz̨  üÃÁ∫ N˛Áz N¿̨ ™§tΩá N˛∫oÁ “{@ uYfi-5 N˛Áz tzuQL, Eúåy N˛qÁ ™ı ≈ƒÃå
uN¿˛ÆÁ EÁ{∫ uåT¬åz N˛y uN¿˛ÆÁ ™ı Gúu\“ΩƒÁ uN˛Ã üN˛Á∫ N˛ÁÆ| N˛∫oy “{? YYÁ| N˛yu\L@

\§ “™ QÁtΩÆ útÁs| N˛Áz uåT¬oz “{Ê oÁz Gúu\“ΩƒÁ jMN˛å \{ÃÁ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ EÁ{∫
QÁtΩÆ útÁs| N˛Áz NÊ˛e EÁ{∫ ¢Ï˛¢Ï˛Ã ™ı \Áåz Ãz ∫ÁzN˛oÁ EÁ{∫ ßÁz\å N˛Áz T¿ÁÃ å¬y ™ı üƒz∆
N˛∫ƒÁoÁ “{@ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ EÊoT|o Gúu\“ΩƒÁ úÓ∫y YÁ{‰gÁF| Ãz QÏ¬ \Áoy “{@ ƒÁÆÏ ≈ƒÃå
™ÁT| Ãz ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{@ Gúu\“ΩƒÁ Nz˛ eyN˛ Ãz N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛ u¬L, ƒÁÆÏ, QÁtΩÆ
™ÁT| Ãz, QÁtΩÆ N˛Á üƒÁ“ eyN˛ ∫Qåzz Nz˛ u¬L oÊufiN˛ÁEÁı N˛Á uåÆÊfim “ÁzoÁ “{@
• ßÁz\å N˛∫ozz Ã™Æ §Áo å“yÊ N˛∫åy YÁu“L LzÃÁ MÆÁı N˛“Á \ÁoÁ “{?

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-1
Eúåy “sz¬y N˛Áz åÁÃÁ ∫Êá¿Áz Nz̨  ÃÁ™åz LN˛ FÊY N˛y tÓ∫y ú∫ ∫uQL@ EÁúNz̨  tΩƒÁ∫Á ZÁzgy

“ÏF| ÃÁÊÃ EÁúNz˛ “Ás ú∫ ™“ÃÓÃ N˛yu\L@ Æ“ uN¿˛ÆÁ úÓ∫Á “Ázåz oN˛ “Ás N˛Áz ™o “bÁFL@
1-2 u™åb oN˛ uÀs∫oÁ Ãz ÃÁÂÃ ¬yu\L@ E§ LN˛ ¢˛¬ Nz˛ bÏN˛‰gz N˛Áz ¬zN˛∫ Y§ÁFL,
uåT¬åz Nz˛ ú“¬z tÓÃ∫z “Ás N˛y GÂTu¬ÆÁÂ N˛le ú∫ ∫Q N˛∫ uåTu¬L@
• EÁúåz MÆÁ tzQÁ? ßÁz\å Nz̨  uåT¬oz Ã™Æ, Eúåz ≈ƒÃå ™ı N˛ÁzF| EÊo∫ ™“ÃÓÃ uN˛ÆÁ

“{?

Gúu\“ΩƒÁ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı ƒÁÆÏ N˛Áz
üƒÁu“o N˛∫oÁ “{@

Gúu\“ΩƒÁ ßÁz\å útÁsÁz˙ Nz˛ Àƒ∫úzby
Ãz tÓ∫ jNz˛¬oÁ “{@

uYfi-5(a):≈ƒÃå uYfi-5(b): uåT¬åÁ

≈ƒÃå tΩƒÁ∫Á ¬y TF| ƒÁÆÏ åÁÃÁ TÏ“Á ̊ Á∫Á T¿Ãåy
™ı ú“ÏÂYoy “{@ Æ“ÁÂ LN˛ uƒuYfi Ã™ÀÆÁ “{@ T¿Ãåy
˚Á∫Á \Áåz ƒÁ¬y å¬y EÁTz \ÁN˛∫ tÁz ™ı uƒßÁu\o “Áz
\Áoy “{, LN˛ ™ÁT| ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı osÁ tÓÃ∫Á T¿ÁÃå¬y ™ı
üƒz∆ N˛∫oÁ “{@ ƒÁÆÏ N˛Á LN˛ ™ÁT| ™ı EÁ{∫ QÁtΩÆ
tÓÃ∫z ™ÁT| Ãz üƒz∆ N˛∫åÁ EnÆão EÁƒ≈ÆN˛ “{@
FoåÁ “y å“Î QÁtΩÆ útÁs| N˛Áz ≈ƒÁÃ å¬y ™ı üƒz∆
N˛∫åz Ãz ∫ÁzN˛åÁ ßy EnÆÊo ™“nƒ ∫QoÁ “{@ LN˛
N˛úÁb u\Ãz Gúu\“ΩƒÁ (epiglottis) N˛“oz “¯, FÃ
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≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y30 X Class

• ßÁz\å Nz˛ uåT¬oz Ã™Æ, QÁ˘ útÁs| N˛Áz ≈ƒÁÃå¬y ™ı üƒz∆ Ãz ∫ÁzN˛åz ™ı N˛Á{å
Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{?

™Áåƒ ™ı ≈ƒÃå N˛y ÆÁÊufiN˛y (Mechanism of respiration in human beings)
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı  uå:≈ƒÃå EÁ{∫ GXZƒÃå

“ÁzoÁ “{ Æ“ “™ı rÁo “{@ ≈ƒÃå ™ı ßÁT ¬zåz ƒÁ¬Á
™ÏPÆ EÊT ¢Į̈ ¢Į̈ Ã “{@ “™ Eúåz ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı N˛Áz tzQ å“Î
ÃN˛oz uN˛ãoÏ FÃNz˛ N˛ÁÆ| N˛Áz “™ ™“ÃÓÃ N˛∫ ÃN˛oz
“Ê{@ Eúåz “Ás N˛Áz ZÁoy ú∫ ∫Q N˛∫ T“∫y ÃÁÂÃ
¬yu\L@ ZÁoy ú∫ “Ás ∫Qåz Ãz LzÃÁ ¬ToÁ uN˛
EÁúN˛y ZÁoy uƒ∆Á¬ “Áz TÆy “{@ E§ ÃÁÂÃ N˛Áz
ZÁzugL, EÁúN˛y ZÁoy ÃÁáÁ∫m uÀsuo ™ı EÁ \Áoy
“{@ \§ ƒqTÏ“Á Nz˛ EÁÆoå ™ı ƒwtΩuá “Áz@ EÁú
¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛y ∆uMo N˛Áz ™“ÃÓÃ N˛∫ıTz@ ¢Ï˛¢Ï˛Ã Eúåz
EÁú Ãz ƒÁÆÏ N˛Áz Eãt∫ ¬zåÁ EÁ{∫ §Á“∫ ßz\åÁ å“Î

N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@ ƒq EÁÆoÁN˛Á∫ tyƒÁ∫Áı Ãz uV∫Á “ÁzoÁ “{@ ™ÜÆúb ZÁoy N˛y uåY¬y Ão“ N˛y
ußy (diaphragm) “{@ ƒÁÆÏ Nz˛ üƒÁ“ ™ı ≈ƒÃå Tuo ™ı ™ÜÆúb ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoÁ
“{@ uYfi ™ı ™ÜÆúb Nz˛ N˛ÁÆ| N˛Áz tzuQL@
• ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı ™ÜÆ-úb EÁ{∫ úÃu¬ÆÁı N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{? MÆÁ Æz Àfiy EÁ{∫ úÏø 

tÁzåÁı ™ı uN¿˛ÆÁ∆y¬ “{?
ƒq TÏ“Á N˛y tyƒÁ∫ı úÃu¬ÆÁÂ, úzu∆ÆÁı Ãz §åy “Ázoy “{ EÁ{∫ Hú∫ nƒYÁ Ãz jN˛y “ÏF|

∫“oy “{@ úÃu¬ÆÁÂ ∫y‰j N˛y “gΩgy Nz˛ uåut|…e N˛Ázm ™ı \Ï‰gy ∫“oy “{ (N˛ÁzF| LN˛ úÃ¬y
ú∫ GÂT¬y ∫Q N˛∫ GÃz GÃNz˛ ÃÁs VÏ™ÁFL, ∫y‰j N˛y “gΩgy Ãz úÃ¬y N˛Á åyYz N˛y EÁz∫
§‰jN˛∫ ƒq Nz˛ “gΩgy oN˛ ú“ÏÂYåÁ EÁú tzQ ÃN˛oz “{Ê@) \§ “™ uå:≈ƒÃå (inhale)
N˛∫oz “¯ ZÁoy N˛y tyƒÁ∫ı Hú∫ Geoy “{@ FÃÃz ZÁoy TÏ“Á N˛Á EÁÆoå §‰j \ÁoÁ “{@

N˛¡úåÁ N˛yu\L ƒq TÏ“Á LN˛ N˛™∫Á “{, ™ÜÆúb GÃ N˛™∫z N˛Á ¢˛∆| “{@ ™ÜÆúb
uƒ»Á™ EƒÀsÁ ™ı ∫“åz ú∫ Zo∫y Nz˛ EÁN˛Á∫ N˛Á “ÁzoÁ “{@ Zo∫y N˛Á Gß∫Á “ÏEÁ ßÁT
ƒqTÏ“Á N˛y EÁz∫ “ÁzoÁ “{@ ™ÜÆúb N˛y úzu∆ÆÁÂ ÃÊNÏ˛uYo “Ázåz ú∫ ƒ“ ÃúÁb “ÁzN˛∫ ƒqTÏ“Á
Nz˛ åyYz N˛y EÁz∫ EÁoy “{@ uN˛ÃNz˛ N˛Á∫m ƒqTÏ“Á N˛Á úu∫™Ám §‰joÁ “{@

ƒqTÏ“Á N˛Á EÁÆoå §jåz ú∫ GÃNz˛ Eãt∫ N˛Á t§Áƒ N˛™ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m “ƒÁ §Á“∫
Ãz åÁÃÁ ∫Êá¿Áz Ãz ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı ú“ÏÂYoy “{ FÃz uå:≈ƒÃåuå:≈ƒÃåuå:≈ƒÃåuå:≈ƒÃåuå:≈ƒÃå N˛“oz “Ê{@

FÃNz˛ §Át N˛y uN¿˛ÆÁ FÃNz˛ uƒú∫yo “Ázoy “{@ ƒq TÏ“Á ™Ó¬ uÀsuo ™ı EÁ \Áoy “{@
™ÜÆúb EÁ{∫ úÃu¬ÆÁÂ uƒ»Á™ EƒÀsÁ ™ı EÁåz Nz˛ N˛Á∫m u¢˛∫ Ãz Zo∫y N˛Á EÁN˛Á∫
T¿“m N˛∫ ¬zoy “{@ ƒqTÏ“Á Ãz t§Áƒ §‰joÁ “{ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ú∫ t§Áƒ §‰jåz Nz˛ N˛Á∫m “ƒÁ ƒÁÆÏ
™ÁT| Ãz §Á“∫ uåN˛¬ \Áoy “{ FÃy N˛Áz GXZΩƒÃåGXZΩƒÃåGXZΩƒÃåGXZΩƒÃåGXZΩƒÃå (expiration) N˛“oz “{Ê@

uYfi-7: uå≈ƒÃå
EÁ{∫ GXZƒÃå ™ı
úÃu¬ÆÁı ™ı Tuo

™ÜÆúb

ZÁoy Ão“ N˛y
úzu∆ÆÁ

úÃu¬ÆÁÂ

¢Į̈ ¢Į̈ Ã

uYfi-6: ™ÜÆúb ™ı Tuo
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MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?
“™Á∫z ¢Į̈ ¢˛Ã <ÀúÊ\y> üNw̨ uo Nz̨  “Ázoz “{Ê@ Æz tÁzåÁı Ã™Áå ™Áú Nz̨  å“Î “Ázoz “{@ ƒqTÏ“Á ™ı §ÁÂÆy EÁz∫ ”tÆ

∫“åz Nz̨  N˛Á∫m GÃNz̨  Hú∫ uÀso ¢Į̈ ¢Į̈ Ã sÁz‰gÁ ÃÁ ZÁzbÁ ∫“oÁ “{@ ¢Į̈ ¢Į̈ Ã <õ¬Ó∫Á>> åÁ™N˛ tÁz ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁƒ∫mÁı
Ãz jN˛Á “ÏEÁ ÃÏ∫uqo ∫“oÁ “{@ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁƒ∫m N˛y tÁzåÁı u^u¡¬ÆÁı Nz˛ §yY LN˛ o∫¬ útÁs| ß∫Á ∫“oÁ “{@
Æ“ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁƒ∫m EÁVÁo Ãz ¢Ï˛¢Ï˛Ã N˛y ∫qÁ N˛∫oÁ “{Ê@ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Nz˛ ¢{˛¬åz EÁ{∫ uÃNÏ˛‰gåz ™ı Ã“ÁÆoÁ  EÁ{∫
ÆsÁuÀsuo ™zÊ EÁåz ú∫ V |m N˛Áz ∫ÁzN˛oÁ “{@

¬Á¬ EÁ}MÃy\å ∫u“o “Ázoz “{Ê@ Æ“ ∫Mo Nz̨ u∆N˛ÁEÁı
™ı üƒÁu“o “ÁzN˛∫ ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı Ãz EÁ}MÃy\å
N˛Áz T¿“m N˛∫oy “{@ GÃy Ã™Æ ∫Mo ™ı GúuÀso
N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz ƒÁÆÏ
NÓ˛uúN˛ÁEÁı  ™ı uƒÃ∫m uƒuá Ãz ú“ÏÂYoy “{@ \§
“™ ÃÁÂÃ ZÁz‰goz (GXZΩƒÃå) “{Ê oÁz N˛Á§|å gÁF|
EÁMÃÁFg §Á“∫ uåN˛¬oy “{@ Y™N˛y¬Á ¬Á¬ ∫ÊT
ƒÁ¬Á EÁMÃy\å ÆÏMo ∫Mo ”tÆ ™ız ú“ÏÂY N˛∫
ƒ“ÁÂ Ãz ∆∫y∫ Nz̨  Ãßy ßÁTÁı N˛Áz ú©ú uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

uYfi-8: ¢Į̈ ¢Į̈ Ã EÁ{∫ ∫Mo Nz̨ ∆åu¬ÆÁı Nz̨  §yY ™ı “Ázåz ƒÁ¬Á
T{ÃÁı Nz̨  uƒuå™Æ ™ÁT|

\§ “™ uƒ»Á™ EƒÀsÁ ™ı ∫“oz “Ê{ oÁz “™Á∫y ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ áy™y EÁ{∫ Ão“y “Ázoy “{@
N˛eÁz∫ √ÆÁÆÁ™ osÁ EãÆ TuouƒuáÆÁı ™ı ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛y t∫ EuáN˛ “Ázoy “{@ ÃY™ÏY
uå:≈ƒÁÃå, GXZƒÃå N˛y útΩáuoÆÁı ™ı uƒÀowo Eão∫ t∆Á|oz “{Ê@ “™Á∫z ∆∫y∫ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
Nz˛ EåÏÃÁ∫ EÁMÃy\å N˛y EÁúÓuo| N˛∫åz, N˛Á§|å-gÁF|-EÁMÃÁF‰g N˛Á uå…N˛ÁÃå N˛∫åz Nz˛
u¬L ≈ƒÃå N˛Á t∫ qm-qm ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoz “ÏL Ã™ãƒÆå N˛∫oÁ “{@
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛Áz üßÁuƒo N˛∫åz ƒÁ¬y tÓÃ∫y uÀsuoÆÁÂ N˛Á{å Ãy “Ê{?

ƒ{rÁuåN˛ÁzÊ åz úÁÆÁ uN˛ ™uÀo…N˛ Ãz ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ Nz̨  EÊTÁz N˛Áz \Áåz ƒÁ¬y oÊufiN˛ÁEÁı N˛Áz
N˛Áb utÆÁ \ÁL oÁz ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ oÏ∫Êo øN˛ \Áoy “{ @
• FÃÃz MÆÁ uå…N˛ | uåN˛¬oÁ “{?
• ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ tÁ{∫Áå MÆÁ “ÁzoÁ “{?
• GXZΩƒÃå Nz̨  Ã™Æ ∆∫y∫ Ãz N˛Á{å Ãy T{Ã §Á“∫ uåN˛¬oy “{? Æ“ N˛“ÁÂ Ãz EÁoy “{?
• uå:≈ƒÃå Nz˛ Ã™Æ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı ú“ÏÂYåz ƒÁ¬y ƒÁÆÏ N˛Á ÃÊTeå MÆÁ “{?
• GXZΩƒÃå, uå:≈ƒÃå ƒÁÆÏ ÃÊTeå ™ı MÆÁ EÊo∫ “{?
T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ (ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı Ãz N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz)
(Gaseous Exchange (alveoli to capillaries))

¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı Nz̨  Eãt∫ uƒÃ∫m uƒuá Nz̨  tΩƒÁ∫Á ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı Ãz ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz  EÁ{∫
∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ EsÁ|oΩ ∫Mo ™ı Ãz N˛Á§|å-gÁF|-
EÁMÃÁFg, ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı Nz̨  EÁ}MÃy\å N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı EÃÊPÆ EnÆÊo
ÃÓfl™ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ LN˛ N˛Áz∆yÆ ™Ázby ußu ÆÏMo “Ázoz “Ê{@ Få ƒÁÆÏ NÓÓuúN˛ÁEÁı Ãz uV∫z “ÏL
LN˛ N˛Áz∆yÆ ußu ƒÁ¬z Nz˛u∆N˛ÁLÂ úÁÆy \Áoy “Ê{@ ”tÆ Ãz ¢z˛¢˛‰gÁı N˛Áz üƒÁu“o ∫Mo T“∫z

≈ƒÃuåN˛Á

ƒÁÆÏNÓ˛uúN˛Á

Nz˛∆åu¬ÆÁı N˛Á \Á¬

N˛Á§|å gÁF| EÁMÃFg

EÁMÃy\å ∫Mo N˛umN˛ÁLÂSCERT T
ELA
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≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y32 X Class

 T{ÃÁı Nz˛ uƒuå™Æ Nz˛ N˛Á∫m uå:≈ƒÃå EÁ{∫ GXZΩƒÃå ƒÁÆÏ Nz˛ ÃÊTeå ™zÊ EÊo∫ úÁÆÁ
\ÁoÁ “{@ åyYz ty TF| ÃÓuY N˛Áz tzuQL@ ÃÓuY ™ı ¬TßT-™Ó¡Æ ÃÓuY ™ı utL TL “{@

          T{Ã % uå:≈ƒÃå ƒÁÆÏ % GXZΩƒÃå ƒÁÆÏ
EÁMÃy\å 21 16

N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg 0.03 4.4

åÁFb~Áz\å 78 78

• uå:≈ƒÃå EÁ{∫ GXZΩƒÃå ƒÁÆÏ ™ı EÁMÃyN˛∫m N˛y ™ÁfiÁ ™ı Eão∫ N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “{?
• GXZƒÃå ÆÁ ZÁz‰gy “ÏF| ƒÁÆÏ ™ı N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁF‰g N˛y ™ÁfiÁ Nz˛ §‰jåz N˛Á MÆÁ

N˛Á∫m “{?

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
™Áåƒ Nz˛ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛y q™oÁ 5800u™.¬y. ¬yb∫ “{@ ÃÁ™ÁãÆo: uƒ»Á™ EƒÀsÁ ™ı ¬TßT 500

u™.¬y. ƒÁÆÏ N˛Áz ÃÁÂÃ ¬zN˛∫ §Á“∫ ZÁz‰goz “{Ê@ ¢˛Ï¢Ï˛ÃÁı Ãz “ƒÁ N˛Áz §Á“∫ ßz\åz Nz˛ §Áƒ\Ót 1200 u™.¬y.
“ƒÁ Eßy ßy ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı ∆z  ∫“oy “{@

VII ƒÎ N˛qÁ ™ı <<\yƒÁı ™ı ≈ƒÃå>> úÁe ™ı ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Nz˛ ÃÁ™·Æ| (∆uMo) Ãz
ÃÊ§Êuáo uN˛L TL üÆÁzT N˛Áz ÆÁt N˛yu\L@

T{ÃÁı N˛Á úu∫ƒ“å (Transportation of gases)
“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı üƒz∆ N˛∫åz ƒÁ¬y “ƒÁ, T{ÃÁı N˛Á u™»m “{@ “™ \Áåoz “Ê{ uN˛ Æ“ “™Á∫z

¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı Ãz ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı oN˛ ú“ÏÂYoÁ “{@ ƒÁÆÏ ™ı GúuÀso uƒußãå T{ÃÁı N˛Á ÃÁúzq ÃÊTeå
u“™ÁzS¬Ázu§å EÁ{∫ EãÆ útÁsÁż Ãz §Êáå §åÁåz N˛y ∆uMo, ƒz ∫Mo tΩƒÁ∫Á ∆∫y∫ ™Êz úu∫ƒ“å
N˛∫åz N˛y uƒuá N˛Áz uåu≈Yo N˛∫oÁ “{@

ƒÁÆÏ ™ı EÁMÃy\å ÃÁáÁ∫m uÀsuo ™ı ∫“åz ú∫ (¬TßT 21%), ∫Mo ¬Á¬ ∫Mo N˛mÁı
™ı GúuÀso u“™ÁzS¬Ázu§å ƒm|N˛ úÓm| øú Ãz EÁMÃy\å ™ı ÃÊowõo “ÁzN˛∫, úu∫ÃÊY∫m N˛∫oÁ
“{@ (u“™ÁzS¬Ázu§å ßy M¬Áz∫Ázu¢˛¬ Nz˛ Ã™Áå LN˛ ƒm|N˛ “{@ tÁzåÁı ™ı ™ÏPÆ EÊo∫ Æ“ “{ uN˛
M¬Áz∫Ázu¢˛¬ ™ı ™{Såyu∆Æ™ EmÏ ∫“oÁ “{ u“™ÁzS¬Ázu§å ™ı ¢z˛∫Ã (Fe) EmÏ ∫“oÁ “{@)
EÁ}MÃy\å ∫Mo Ãz uƒÃ∫m uƒuá tΩƒÁ∫Á üƒz∆ N˛∫Nz̨  oÏ∫Êo u“™ÁzS¬Ázu§å Ãz §ãáå §åÁ N˛∫
EÁMÃyu“™ÁzS¬Ázu§å §åoÁ “{@ Æ“ ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı üƒz∆ N˛∫åz ú∫ EÁ}MÃy\å u“™ÁzS¬Ázu§å
Ãz E¬T “ÁzN˛∫ N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı ú“ÏÂYoy “{@

N˛Á§|å-gÁF|-EÁMÃÁFg ÃÁáÁ∫moÆÁ §ÁF| N˛Á§Áz|åzb Nz˛ øú ™ı úu∫ƒ“å uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
NĮ̈ Z ßÁT u“™ÁzS¬Ázu§å Ãz u™¬oÁ “{ NĮ̈ Z ßÁT õ¬ÁÀ™Á ™ı VÏ¬ \ÁoÁ “{@ EXZy o∫“ Ã™^åz
Nz˛ u¬L uå©å Ã™yN˛∫mÁı N˛Áz úujL@

Hb + O2 HbO2   (¢Ï˛¢Ï˛Ã ™ı)

HbO2 Hb + O2    (HoN˛Áı ™ı)
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T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ (∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz, N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz úyZz N˛y EÁz∫
(Gaseous exchange (capillaries to cells and back))

N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı ∫Mo u“™ÁzS¬Ázu§å N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz úÓ∫y o∫“ Ãz uƒußãå ƒÁoÁƒ∫m u™¬oÁ “{@ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ
uå∫Êo∫ EÁ}MÃy\å N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz Nz˛ N˛Á∫m EÁ}MÃyN˛∫m N˛y ÃÁÊ¸oÁ §“Ïo N˛™ “Ázoy “{@ Æ“ÁÂ ú∫
EÁ}MÃy\å N˛y ÃÁÊ¸oÁ N˛y oÏ¬åÁ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Ãz N˛∫åz ú∫ Nz˛ƒ¬ oyÃ∫Á ßÁT ∫“oÁ “{@ EÁ}MÃy\å N˛y ÃÁÊ¸oÁ
§“Ïo N˛™ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m EÁ}MÃy-u“™ÁzS¬Ázu§å Ãz EÁ}MÃy\å ™ÏMo “ÁzN˛∫ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı ú“ÏÂYoÁ “{@ N˛Áz∆ÁEÁı
™ı EÁ}MÃy\å N˛Áz ¬zN˛∫ N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg úÁåy LƒÊ H\Á| N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ “{@ Æ“ H\Á| ∆∫y∫ Nz˛
uƒußãå N˛ÁÆÁz˙ Nz˛ u¬L GúÆÁzTy “Ázoy “{@ N˛Áz∆ÁEÁı tΩƒÁ∫Á ™ÏMo N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™Êz
ú“ÏÂYoÁ “{@
N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå (Cellular respiration)

N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå N˛Á Es| ßÁz\å útÁsÁz˙ Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ §ÊáåÁı Nz˛ uƒVbå Ãz üÁõo H\Á| Ãz “{@ Æ“
\yƒå N˛y üuN¿˛ÆÁEÁı ™ı EÁƒ≈ÆN˛ ∆uMo ütÁå N˛∫oÁ “{@ EÁ}MÃy\å N˛y GúuÀsuo ™ı “Ázåz ƒÁ¬y ≈ƒÃå
uN¿˛ÆÁ N˛Áz ƒÁo≈ƒÃå ≈ƒåÃå (Aerobic respiration) osÁ EÁ}MÃy\å N˛y EåÏúuÀsuo ™ı “Ázåz ƒÁ¬y
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛Áz uåƒÁ|o≈ƒÃå (Anerobic respiration) N˛“oz “{Ê@ FÃ uåƒÁ|o≈ƒÃå N˛Áz “y <<uN˛lƒå>>
uN¿˛ÆÁ (Fernebtatuib) N˛“oz “Ê{@ úÓƒ| Nz˛ã¸N˛y \yƒ \{Ãz \yƒÁmÏ ™ı ≈ƒÃå N˛Ázu∆N˛yÆ ¸√Æ (cytoplasm)
™ı “ÁzoÁ “{@ åÁußN˛yÆ üÁumÆÁı ™ı ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ NÏ˛Z EÊ∆ \yƒ¸√Æ ü∫Ã ™ı EÁ{∫ NÏ˛Z ßÁT ™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ
™ı “ÁzoÁ “{@ FÃ uN¿˛ÆÁ Ãz Gnúãå H\Á| ATP Nz˛ øú ™ı ™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ ™ı ÃÊT¿u“o ∫“oÁ “{@ FÃyu¬L
™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ N˛Áz N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Á <<G\Á| Tw“>> N˛“oz “Ê{@

\yuƒo N˛Áz∆ ™ı ∆N|˛∫Á osÁ tÓÃ∫z ßÁz[Æ útÁs| uN˛Ãy LN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ Ãz úÓ∫y o∫“ Ãz EúVubo
å“Î “Ázoz “{Ê@ EåzN˛ N¿˛™ÁåÏTo ∫ÁÃÁÆuåN˛ üuN¿˛ÆÁEÁı tΩƒÁ∫Á EúVubo “Ázoz “{Ê@

Æ“ H\Á| GnúÁtå N˛Áz N{˛Ãz üßÁuƒo N˛∫oÁ “{? Æut EmÏ LN˛ EƒÀsÁ Ãz tÓÃ∫y EƒÀsÁ ú∫ “Ázåz ƒÁ¬Á
∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|å N˛™ “ÁzoÁ “{ oÁz GnúÁuto “Ázåz ƒÁ¬y H\Á| N˛y ™ÁfiÁ ßy N˛™ “Ázoy “{@ ∆N|̨ ∫Á EmÏ úÓm| øú

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
Ã™Ï¸ Ão“ ú∫ u“™ÁzS¬Ázu§å EÁ}MÃy\å Ãz úÓm| øú

Ãz ÃÊowõo “ÁzoÁ “{@ ¬TßT u“™ÁzS¬Ázu§å N˛Á ünÆzN˛ EmÏ
EÁ}MÃy\å Ãz §Êáå §åÁN˛∫ EÁMÃy u“™ÁzS¬Ázu§å Nz˛
øú ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{@ Ã™Ï¸ Ão“ Nz˛ Hú∫ 13
uN˛¬Áz™yb∫ ú∫  (18 ™y¬) EÁ}MÃy\å N˛y üÁuõo §“Ïo
N˛™ “Ázoy “{@ Ã™Ï̧  Ão“ Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫ EÁ}MÃy\å
N˛Á Nz˛ƒ¬ úÁÂYƒÁ ßÁT üÁõo “ÁzoÁ “{@ FÃ úu∫uÀsuo ™ı uYfi-9: úƒ|oÁ∫Áz“y
üÁõo EÁ}MÃy\å EÁáz u“™ÁzS¬Ázu§å Nz˛ EmÏEÁı N˛Áz ÃÊowõo N˛∫oÁ “{@

u“™ÁzS¬Ázu§å N˛™ EÁ}MÃy\å EmÏEÁı Ãz u™¬N˛∫, ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz EÁƒ≈ÆN˛ ∫Mo N˛Áz
úu∫ÃÊ∫Ym å“yÊ N˛∫ ÃN˛oÁ “{@ Nw˛ufi™ útΩáuoÆÁı Ãz EÁ}MÃy\å N˛Á úu∫ƒ“å Nz˛ u§åÁ (EÁ}MÃy\å
Nz˛ uÃu¬lg∫Áı Nz˛ tΩƒÁ∫Á) FÃ úu∫uÀsuo ™ı ™Áåƒ N˛Á \yuƒo ∫“åÁ EÃÊßƒ “{@ EÁáÏuåN˛ ƒÁÆÏÆÁåÁı
™zÊ EÁ}MÃy\å N˛Áz EÁƒ≈ÆN˛ t§Áƒ Ãz ÆÁÊufiN˛Áı N˛Áz ú“ÏÂYÁåz N˛y √ÆƒÀsÁ ∫“oy “{@ Ã™Ï¸Áı Nz˛ Eãt∫
T“∫ÁF| ™ı \Áåz ƒÁ¬z o{∫ÁN˛Áı Nz˛ u¬L tÓÃ∫z üN˛Á∫ N˛y Ã™ÀÆÁLÂ “Ázoy “Ê{@
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≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y34 X Class

Ãz uƒVubo “ÁzN˛∫ H\Á| úÓm| øú Ãz ™ÏMo “Ázåz Nz˛ u¬L EåzN˛
N¿˛™ÁåÏTo uƒußãå ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁLÂ “Ázåy YÁu“L@

S¬ÓN˛Áz„\ uƒVubo “Ázåz Ãz Gnúãå H\Á| ATP (LugåÁzuÃå
b~ÁF¢˛ÁÀ¢z˛b) åÁ™N˛ uƒ∆z  EÁNw˛uo ƒÁ¬z ∫YåÁ ™ı ÃÊT¿u“o ∫“oÁ
“{@ Æ“ ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| N˛y ZÁzby s{¬y “{@ FÃz N˛Áz∆Á N˛y <<H\Á|
™Ï¸Á> (energy currency) N˛“oz “{Ê@ FÃ üN˛Á∫ ÃÊT¿u“o H\Á|
N˛Áz∆ Nz˛ ßÁTÁı N˛Áz EÁƒ≈ÆN˛oÁ EåÏÃÁ∫ ú“ÏÂYÁÆy \Áoy “{@ ünÆzN˛
ATP ™ı 7200 N{˛¬Áz∫y H\Á| ÃÊT¿u“o ∫“oy “{@ Æ“ H\Á| ¢˛ÁÀ¢z˛b
§ÊáåÁı Nz˛ øú ™ı ÃÊT¿u“o ∫“oy “{@ Æut §ãáå bÓb \ÁoÁ “{ oÁz
H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{@

• ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı N˛y N˛Áz∆ÁEÁı ÆÁ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛Áz N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå Nz˛ u¬L EÁ}MÃy\å
EÁƒ≈ÆN˛ “{? MÆÁı? MÆÁı å“Î?
S¬ÓN˛Áz„\ ™ı ∆Ïø “Ázåz ƒÁ¬y ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛y uƒuáÆÁÂ ÃÊuqõo øú Ãz uå©åÁÊuN˛o øú ™ı

“ÁıTz@ (Æ“ Nz̨ ƒ¬ LN˛ GtÁ“∫m ™Áfi “{, EãÆ ßÁz[Æ útÁsÁż ™ı ßy LzÃÁ ÃÊTeå “ÁzoÁ “{@)

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?
úÁ{áz, \ÊoÏ, ÃÓfl™ \yƒÁı ™ı H\Á| GnúÁtå Nz˛ u¬L ÃÁ™ÁãÆo: GúÆÁzTy útÁs| S¬ÓN˛Áz„\ “{@ Ãßy \yƒÁı

™ı S¬ÓN˛Áz„\ tÁz EƒÀsÁEÁı ™ı EÁMÃyNw˛o “Ázoy “{@ ú“¬y EƒÀsÁ ™ı S¬ÓN˛Áz„\ tÁz úÁFøuƒN˛ E©¬ EmÏEÁı
™ı uƒVubo “ÁzoÁ “{@ tÓÃ∫y EƒÀsÁ ™ı EÁ}MÃy\å Gú¬£á “ÁzoÁ “{ oÁz úÁFøuƒN˛ E©¬ N˛Á§|å gÁF|
EÁMÃÁFg, úÁåy Nz˛ øú ™ı EÁMÃyNw˛o “Ázoz “Ê{ FÃNz˛ ÃÁs-ÃÁs EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı H\Á| N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ
“{@

EÁ}MÃy\å N˛y üÁuõo å “Ázåz Ãz úÁFøuƒN˛ E©¬ FsåÁ}¬ Nz̨  øú ™ı, ¬{uMbN˛ E©¬ Nz̨  øú ™ı úu∫ƒuo|o
“ÁzN˛∫ EÁ}MÃy\å N˛y GúuÀsuo ™ı “Ázåz ƒÁ¬y uN¿˛ÆÁ N˛y oÏ¬åÁ Ãz Nz˛ƒ¬ tÃƒÁÂ ßÁT H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{@

S¬ÓN˛Áz„\ úÁFøƒzb
(3 N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛)+

H\Á|
(Glycolysis)

¬{uMbN˛ E©¬ + H\Á|
GtÁ : \yƒÁmÏ

F|ÊsåÁ}¬ + CO2+ H\Á|
GtÁ : F|Àb

EÁMÃy\å N˛y GúuÀsuo
ƒÁo≈ƒÃå

EÁMÃy\å N˛™ ™ÁfiÁ ™ı
ÆÁ å“Î ∫“åz ú∫

(uåƒÁ|o≈ƒÃå, uN˛lƒå)

CO2 + H2O + H\Á|
GtÁ: úÁ{áz EÁ{∫ \ãoÏ

†uYfi-10: ™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ

§Áÿ u^¡¬y

u^¡¬y N˛y EÁÊou∫N˛ ú∫o

uN¿˛ÀbÁz

™{ub~MÃ

MÆÁ EÁ}MÃy\å Nz˛ u§åÁ H\Á| ™ÏMo “Áz ÃN˛oy “{?
(Can energy be released without oxygen?)
• N˛eÁz∫ √ÆÁÆÁ™ N˛∫åz Nz˛ §Át “™ úzu∆ÆÁı ™ı tt| ™“ÃÓÃ N˛∫oz “{Ê, úzu∆ÆÁı Nz˛ u¬L MÆÁ

EÁƒ≈ÆN˛ EÁ}MÃy\å N˛Á úu∫ƒ“å “ÁzoÁ “{?
• ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı N˛Á{å Ãz ∫ÃÁÆå §åoz “{Ê?
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uYfi-11: áÁƒN˛ N˛Á N˛ueå √ÆÁÆÁ™

uå∫ão∫ √ÆÁÆÁ™ Ãz ∫Mo ™ı GúuÀso ¬{uMbN˛ E©¬
N˛y ÃÁã¸oÁ Nz̨  üßÁƒ N˛Áz t∆Á|åz ƒÁ¬Á YÁb|

Æut EÁú 100 ™yb∫ Nz̨  tÁ{‰g ™ı ßÁT ¬zN˛∫ oz\y Ãz tÁ{‰gıTz o§ EÁúN˛y˛
úzu∆ÆÁÂ §“Ïo oz\y Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oy “{Ê@ uN˛ãoÏ tÁ{‰g ∆Ïø N˛∫åz Ãz ú“¬z EÁú
Q‰gz “ÁzN˛∫ NĮ̈ Z u™åbÁzÊ oN˛ oz\y Ãz ÃÁÂÃ ¬zåÁ \{Ãz N˛ÁÆ| å“Î N˛∫oz “{@ Ã“y
™ÁÆåz ™ı §“Ïo N˛™ Euou∫Mo ≈ƒÃå Ãz EÁú Eúåz tÁ{‰g N˛Áz úÓ∫Á N˛∫ ÃN˛oz
“Ê{@ §“Ïo oz\y Ãz ßÁTåz ƒÁ¬z uQ¬Á‰gy 100 ™yb∫ tÁ{‰g ™ı u§¡NÏ˛¬ Eãt∫
ÃÁÊÃ å“Î ¬zoz “{Ê@ tÁ{‰g Nz˛ ¬flÆ N˛Áz üÁõo N˛∫Nz˛ u∫£§å ÆÁ bzú N˛Áz ZÓåz Ãz
uQ¬Á‰gy N˛y úu∫uÀsuo E¬T “Áz \Áoy “{@ EÁúNz˛ ̊ Á∫Á u¬ÆÁ TÆÁ u∆qm,
uN˛oåy oz\y Ãz tÁ{‰gı Få EÊ∆Áı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫, tÁ{‰g Nz˛ ú≈YÁoΩ NÏ˛Z u™åbÁı
Nz˛ ú≈YÁoΩ ÃÁ™ÁãÆ “Ázåz oN˛ EÁú oz\y Ãz ÃÁÂÃ ¬zoz ∫“oz “¯@

“™åz E§ oN˛ ATP Nz̨  §Á∫z ™ı üÁõo \ÁåN˛Á∫y Ãz FÃ ÃXYÁF| N˛Áz \Áz‰g
ÃN˛oz “{Ê@ úzu∆ÆÁı ™ı ÃÊT¿u“o ATP, ADP ™ı úu∫ƒuo|o “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m Gnúãå
H\Á| tÁ{‰gåz Nz̨  u¬L u™¬oy “{@ LzÃÁ ™Áå ÃN˛oz “Ê{@ uN Ę̂oÏ “™Á∫y Æ“ ZÁzby Ãy ÃÁzY Ã™ÀÆÁ
N˛Á Ã™ÁáÁå å“Î N˛∫ ÃN˛oy “{@ MÆÁıuN˛ N˛eÁz∫ √ÆÁÆÁ™ Nz̨  Ã™Æ úzu∆ÆÁı ™ı GúuÀso ATP
™ı ÃÊT¿u“o H\Á| (œÁÁzo) EÁáz ÃzN˛lg ™ı QY| “Áz \Áoy “{@ FÃy N˛Á∫m ú“¬z H\Á| N˛Á
GnúÁtå N˛∫Nz˛ EÁMÃy\å N˛Áz §Át ™ı GúÆÁzT N˛∫åz N˛y útΩáuo N˛Áz EúåÁåÁ ú‰goÁ “{@

FÃ Ã™ÀÆÁ N˛Á EÜÆÆå N˛∫åz N˛y LN˛ útΩáuo Æ“ “{ uN˛ √ÆÁÆÁ™ Nz˛ ú“¬z EÁ{∫ §Át
™ı uQ¬Á‰gy Nz˛ ∫Mo N˛Á ú∫yqm uN˛ÆÁ TÆÁ@ FÃ ú∫yqÁ ™ı ßÁT ¬zåz ƒÁ¬z uQ¬Á‰gy N˛Áz
GúN˛∫m \“ÁÂ Gú¬£á ∫“oz, ƒ“Î ú∫ ú∫yqm N˛∫ƒÁåÁ úgÁ@ GÃz ÃÁFuN˛¬ Y¬ÁåÁ ÆÁ
√ÆÁÆÁ™ Nz˛ u¬L GúÆÁzTy bz~gu™¬ (bz~gu™¬ N˛y úbΩby ™Ázb∫ Nz˛ N˛Á∫m úyZz N˛y EÁz∫ ∫“oy
“{@ FÃ üÆÁzT Nz̨  NĮ̈ Z úu∫mÁ™ T¿Á¢˛ ™ı utQÁÆz TÆz “¯@ oyƒ¿ √ÆÁÆÁ™ 9 u™åb oN˛ Y¬Á (\Áz
uYfi Nz˛ EÁáÁ∫ ßÁT ™ı Zg Nz˛ øú ™ı utQÁF| tzoÁ “{@) FÃ tÁ{∫Áå ∫Mo Nz˛ å™Óåz uåÆu™o
øú Ãz ¬zN˛∫ GåN˛Á ú∫yqm uN˛ÆÁ TÆÁ@ ∫Mo ™ı LN˛ ÆÁ{uTN˛ <¬{uMbN˛ E©¬> N˛y ™ÁfiÁ ™ı

§“Ïo EÊo∫ úÁÆÁ TÆÁ@ FÃ üÆÁzTÁı Nz˛
úu∫mÁ™ T¿Á¢˛ ™ı §oÁÆÁ TÆÁ@

T¿Á¢˛ N˛Á uå∫yqm N˛yu\L, úzu∆ÆÁı
™ı ¬{uMbN˛ E©¬ uN˛Ã o∫“ N{˛Ãz \™Á
“Áz \ÁoÁ “{ tzQ N˛∫ ü≈åÁı Nz˛ G∫
tyu\L@

(Graph showing varying
amount of lactic acid in the
muscles)

x - axis = Ã™Æ u™åbÁı ™ı

y - axis = ∫Mo ™ı ¬{uMbN˛ E©¬
N˛y ÃÁÊ¸oÁ  mg/cm3
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≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y36 X Class

E) üÆÁzT Nz˛ üÁ∫©ß ™ı ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y ÃÁã¸oÁ uN˛oåy sy?
EÁ) üÆÁzT N˛y uN˛Ã EƒÀsÁ ™ı ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y ÃÁã¸oÁ Ã§Ãz EuáN˛ “Ázoy “{?
F) C EÁ{∫ D u§ãtÏEÁı Nz˛ ™ÜÆ ¬{uMbN˛ E©¬ ÃÁã¸oÁ N˛y t∫ LN˛ Ã™Áå “ÁzoÁ “{ oÁz

¬{uMbN˛ E©¬ N˛Áz ÃÁ™ÁãÆ EƒÀsÁ ™ı ú“ÏÂYåz Nz˛ u¬L uN˛oåÁ Ã™Æ ¬T ÃN˛oÁ “{?
(ÃÓYåÁ-C,D u§ãtÏ N˛Áz üÁ∫ÊußN˛ ™Áå üÁõo “Ázåz oN˛ §jÁFÆz@)

F|) ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y EnÆuáN˛ ™ÁfiÁ ≈ƒÃå N˛y uN˛Ã EƒÀsÁ N˛Áz ÃÓuYo N˛∫oy “{@
¬{uMbN˛ E©¬ úzu∆ÆÁı ™ı \™Á “Áz \Áåz Nz˛ úu∫mÁ™ Àƒøú ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ız tt| “Ázåz

¬ToÁ “{@ Ã™Áå tÓ∫y Nz˛ ú{t¬ Y¬åz, oz\y Ãz Y¬åz, áy∫z-áy∫z ßÁTåz, oz\y Ãz ßÁTåz ú∫
“™Á∫z ú{∫Áı N˛y ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı tt| N¿˛™∆: EuáN˛ “Ázåz ¬ToÁ “{@ FÃN˛Á N˛Á∫m ™ÁÂÃ
úzu∆ÆÁı ™ı EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı ¬{uMbN˛ E©¬ N˛Á \™Á “ÁzåÁ “{@

FÃÃz Æ“ rÁo “ÁzoÁ “{ uN¿˛ÆÁ∆y¬ úzu∆ÆÁı ™ı ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y ™ÁfiÁ oz\y Ãz Gnúãå
“Ázoy “{ EÁ{∫ √ÆÁÆÁ™ Nz˛ §Át áy∫z-áy∫z ∫Mo Ãz uåN˛¬ \Áoy “{@ EÁ≈YÆ|\åN˛ uƒ Æ Æ“
“{ uN˛ uQ¬Á‰gy N˛y ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı Nz˛ ÃÁ™ÁãÆ uÀsuo ™ı EÁåz Nz˛ u¬L §“Ïo Ã™Æ ¬ToÁ
“{@ FÃz Ã™^åz Nz̨  u¬L Ã∫¬ ÃÏ^Áƒ “{ uN˛ FÃ Ã™Æ uN¿˛ÆÁn™N˛ ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı uÀso
S¬ÓN˛Áz„\, ¬{uMbN˛ E©¬ ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{@ ¬{uMbN˛ E©¬ ™ı ÃÊT¿u“o H\Á|, S¬ÓN˛Áz„\
EmÏEÁı ™ı uÀso H\Á| Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{@ S¬ÓN˛Áz„\ Ãz ¬{uMbN˛ E©¬ §åoz Ã™Æ ™ÏMo H\Á|
u¢˛∫ Ãz ADP EÁ{∫ ¢˛ÁÃ¢z˛b ATP úÏå:uåu™|o N˛∫åz ™ı GúÆÁzTy “Ázoy “{@

100 ™yb∫ N˛y tÁ{‰g ™ı u∆uqo uQ¬Ágy tÁ{‰goz Ã™Æ ÃÁÂÃ N˛Áz ∫ÁzN˛ N˛∫ tÁ{‰g Nz˛ §Át
“ÁÂ¢˛åz ¬ToÁ “{@ FÃy uÀsuo ™ı úzu∆ÆÁÂ uåƒÁ|o≈ƒÃå tΩƒÁ∫Á S¬ÓN˛Áz\ N˛Áz uƒXZzuto N˛∫
H\Á| N˛Áz ™ÏMo N˛∫oy “{@ FÃNz˛ ú≈YÁoΩ uQ¬Ágy N˛y úzu∆ÆÁı ™ı ÃÊT¿u“o ¬{uMbN˛ E©¬
N˛Áz “bÁåz Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ EÁ}MÃy\å u™¬oÁ “{@ FÃy N˛Á∫m N˛eÁz∫ √ÆÁÆÁ™ N˛∫åz ú∫
“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı <<EÁ}MÃy\å N˛y GáÁ∫y>> “Ázoy “{@ §Át ™ı “Ázåz ƒÁ¬y oz\ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ
Ãz FÃ N˛™y N˛y EÁúÓuo| “Ázoy “{@ ¬Ê§y tÁ{‰g ¬TÁåz ƒÁ¬z uQ¬Á‰gy uå∫Êo∫ ≈ƒÃå ¬zoz ∫“åz
Nz˛ N˛Á∫m tÁ{‰g Nz˛ tÁ{∫Áå ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y NÏ˛Z ™ÁfiÁ uåN˛¬ \Áoy “{, u\ÃNz˛ N˛Á∫m
ƒz EuáN˛ Ã™Æ oN˛ u§åÁ sNz˛ tÁ{‰goz ∫“oz “{@ ™ÁÂÃ-úzu∆ÆÁı (muscles) ™ı ÃÊT¿u“o
¬{uMbN˛ E©¬ úzu∆ÆÁı Nz˛ tt| N˛Á N˛Á∫m “{@ ∆∫y∫ N˛Áz EÁƒ≈ÆN˛ EÁ∫Á™ tzåz Ãz ™ÁÂÃ
úzu∆ÆÁı ™ız tt| N˛™ “Áz \ÁoÁ “{@

uåƒÁ|o≈ƒÃå (Anaerobic respiration)

“™ \Áåoz “{Ê uN˛ Ãßy Ã\yƒ N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg EÁ{∫ H\Á| N˛Áz ™ÏMo N˛∫oz “{Ê@
Æut Æ“ uN¿˛ÆÁ EÁ}MÃyN˛∫m ˚Á∫Á “Áz ∫“y “Áz Æut EÁ}MÃy\å N˛Á üƒÁ“ ªN˛ \ÁoÁ “{ oÁz
MÆÁ “ÁzTÁ? Æut EÁ}MÃy\å N˛y N˛™y “Ázåz ú∫ ßy ™Áåƒ N˛y úzu∆ÆÁı ™ı H\Á| N˛Á GnúÁtå
“ÁzoÁ “{ oÁz EãÆ Ã\yƒÁı N˛y N˛Áz∆ÁLÂ MÆÁ N˛∫oy “{Ê?

FÃz Ã™^åz Nz˛ u¬L “™ NÏ˛Z üÆÁzTÁı N˛Áz N˛∫ıTz@
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uYfi-12: uåƒÁ|o≈ƒÃå ™ı Gnúãå, H…™Á EÁ{∫ CO2

Nz̨  ú∫yqm

o∫¬ ™Áz™

T∫™ LƒÊ elgz S¬ÓN˛Áz„\ ™ı F|Àb

§ÁF| N˛Á§Áz|åzb
VÁz¬

oÁú™Áúy

F|Àb Ãz NÏ˛Z üÆÁzT (Some experiments with yeast)
Ã\yƒÁı N˛Áz EÁ}MÃy\å ∫u“o ƒÁoÁƒ∫m ™ı ∫Qåz ú∫ H…™Á ™ı ƒwtΩuá LƒÊ N˛Á§|å gÁF|

EÁMÃÁFg Nz˛ GnúÁtå Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L LN˛ üÆÁzT N˛∫ıTz@
S¬ÓN˛Áz„\ uƒ¬Æå ™ı F|Àb (yeast) oz‰\y Ãz ƒwtΩuá

N˛∫oÁ “{@ F|Àb Nz˛ \ÊT¬y üN˛Á∫ (wild yeasts) Ãz§,
EÂTÓ∫ \{Ãz ¢˛¬Áı Nz˛ uZ¬N˛Áı Ãz EúåÁ ßÁz\å T¿“m
N˛∫Nz˛ ƒwtΩuá N˛∫oz “{Ê@ üÆÁzT∆Á¬Á ™ı üÆÁzT N˛∫åz Nz˛
u¬L F|Àb EÁ{∫ S¬ÓN˛Áz„\ uƒ¬Æå ™ı Ãz EÁ}MÃy\å N˛Áz
oÏ∫ão uåN˛Á¬ tzåÁ LN˛ Ã™ÀÆÁ “{@
1. S¬ÓN˛Áz„\ uƒ¬åÆ N˛Áz LN˛ u™åb oN˛ T™| N˛∫Nz˛

u§åÁ u“¬ÁL el‰gÁ N˛∫Nz˛ uƒ¬Æå ™ı Ãz VÏu¬o
EÁ}MÃy\å N˛Áz uåN˛Á¬ tzåÁ YÁu“L@ E§ GÃ™ı
F|Àb N˛Áz u™¬Á N˛∫ GÃ ú∫ LN˛ Ãzãby ™yb∫ oN˛
N˛Á ú{∫Áu¢˛å (™Áz™) ̧ ƒ N˛Áz gÁ¬åÁ YÁu“L@ u\ÃÃz
åyYz ƒÁ¬z o∫¬ N˛Áz EÁ}MÃy\å üÁõo å “Áz@

2. ú{∫Áu¢˛å ̧ ƒ N˛Áz gÁ¬åz Nz̨  úÓƒ| S¬ÓN˛Áz„\ ̧ ƒ ™ı EÁ}MÃy\å N˛y GúuÀsuo N˛y \ÁÂY N˛∫åz
Nz̨  u¬L NĮ̈ Z §ÓÂtzÊ gÆÁu\å T¿yå (diazine green) ÆÁ \Á}åÃ T¿yå §y (Janus Green
B) ̧ ƒ N˛Áz gÁ¬ N˛∫ tzuQL@ Æ“ åy¬z ∫ÊT N˛Á uƒ¬Æå EÁ}MÃy\å N˛y N˛™y Nz˛ N˛Á∫m
TÏ¬Á§y “Áz \ÁoÁ “{@

3. uYfi ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ F|Àb tΩƒÁ∫Á Gnúãå T{Ãı ú∫Qå¬y Nz˛ YÓåz Nz˛ úÁåy (§ÁF|
N˛Á§Áz|åzb) ™ı üƒz∆ N˛∫åz N˛y √ÆƒÀsÁ N˛∫åy YÁu“L@
 Æ“ÁÂ ú∫ uN˛Ãy o∫“ Nz˛ <<üÆÁzT ú∫ uåÆÊfim>> (control experiments) N˛Á ƒm|å

å“Î “{, EÁú QÏt Gå üÆÁzTÁı N˛Áz N˛∫Nz˛ tzuQL@ ú∫Qå¬y N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ N˛™ ™ÁfiÁ
™ı <<N˛Á§|å gÁF|-EÁMÃÁFg N˛y o{ÆÁ∫y>> N˛Áz EÁú N˛∫ ÃN˛oz “Ê{@ FÃ üÆÁzT N˛Áz N˛∫oz
Ã™Æ Æut ú∫Qå¬y N˛Áz 37o C oN˛ T™| N˛∫ıTz oÁz uN¿˛ÆÁ oz\y Ãz “Ázåz ¬Toy “{@
• §zN˛∫y ™ı ∫Ázby N˛Áz §åÁåz Nz˛ u¬L EÁbz N˛Áz TÓÂsoz Ã™Æ F|Àb N˛Áz MÆÁı u™¬Áoz “{?
uN˛lƒå (Fermentation)

N˛qÁ EÁeƒÎ ™ı <<ÃÓfl™ \yƒÁı N˛Á Fuo“ÁÃ>> åÁ™N˛ úÁe ™ı ™{tz ™ı <F|Àb> u™¬ÁN˛∫
TÓÂsåz ƒÁ¬z üÆÁzT N˛Áz LN˛ §Á∫ u¢˛∫ ÆÁt N˛∫ıTz@ FÃ üÆÁzT ™ı ™{tz N˛Á EÁbÁ MÆÁı ¢Ó˛¬
TÆÁ? FÃ uN¿˛ÆÁ ™ı N˛Á{å-Ãy T{Ã ™ÏMo “ÏF| “{?

F|Àb EÁ{∫ ∆N|˛∫Á N˛Á uƒ¬Æå Nz˛ u™»m N˛Áz u§åÁ u“¬ÁL NÏ˛Z utåÁı oN˛ EÁ}MÃy\å
N˛y EåÏúuÀsuo ™ı ∫Qåz ú∫ LN˛ uƒ∆z  üN˛Á∫ N˛y TÊá EÁåz ¬Toy “{@ FÃN˛Á N˛Á∫m

üÆÁzT∆Á¬Á N˛ÁÆ|
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uYfi-13: H\Á| ™ÏMo “Ázåz ú∫ Gú GnúÁt-
CO2

åƒ GnúÁuto ∫ÃÁÆå F|såÁ¬  (Ethanal) åÁ™N˛ útÁs| “{@ LzÃy “y TÊá “™Á∫z u¢¿˛\ ™ı
∫Qz Fg¬y EÁ{∫ tÁzÃÁ Nz˛ VÁz¬ Ãz ßy EÁoy “¯@ ∆MN˛∫ F|Àb uƒ¬Æå Nz˛ EÁÊu∆N˛ Àƒztå
(fractional distillation) åÁ™N˛ üuN¿˛ÆÁ ̊ Á∫Á F|såÁ¬ N˛Áz E¬T N˛∫ ÃN˛oz “Ê{@ ∆MN˛∫
uƒ¬Æå N˛y oÏ¬åÁ ™zÊ FÊ|såÁ¬ N˛™ oÁúN¿̨ ™ (70°C) ú∫ G§¬åz Nz̨  N˛Á∫m “™ FÊ|såÁ¬ N˛Áz
üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@ EÁÊu∆N˛ Àƒztå Nz˛ §Á∫z ™ı Eúåz u∆qN˛ Ãz \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L@

ƒÁo-≈ƒÃå Nz̨  Ã™Áå “y FÃ útΩáuo Ãz EÁ}MÃy\å N˛y N˛™y “Ázåz ú∫ H\Á| ™ÏMo “Ázoy
“{@
• ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ H\Á| (∆uMo) N˛y üuN¿˛ÆÁ “{@ MÆÁ EÁú FÃÃz Ã“™o “{? MÆÁı?Eúåz

G∫ Nz˛ oN|˛ tyu\Æz@
≈ƒÃå §åÁ™-t“å (Respiration versus combustion)

18ƒyÊ ∆oÁ£ty Nz˛ EÊo ™ı ¬zƒÁF„\∫ tΩƒÁ∫Á uN˛L TL üÆÁzTÁÊz,ÃÁƒáÁåy úÓƒ|N˛ uå∫yqm
tΩƒÁ∫Á ≈ƒÃå ßy t“å \{Ãy uN¿˛ÆÁ “{, uå…N˛ | uåN˛Á¬Á TÆÁ@ 1783 ™ı ¬zƒÁF„\∫ tΩƒÁ∫Á
u¬Qz TL ¬zQ ™ı <<≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ LN˛ t“å uN¿˛ÆÁ>> Æ“ §“Ïo áy™y Tuo Ãz “Ázoy “{@ FÃ
uN¿˛ÆÁ ™ı EÁ}MÃy\å, N˛Á§|å “y å“Î §u¡N˛ “ÁFg~Áz\å ßy \ÏgoÁ “{@ ∫Á}§yåÃå åÁ™N˛
ƒ{rÁuåN˛ åz N˛“Á-<<≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ LN˛ üN˛Á∫ N˛y t“å uN¿˛ÆÁ “{, FÃy Ãz \ÊoÏEÁı N˛Áz oÁú
üÁõo “ÁzoÁ “{>>@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-2
∆MN˛∫ N˛Á t“å uN¿˛ÆÁ ™Êz “Ázåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|åÁı N˛Á uå∫yqm
(Observing changes during combustion of sugar)

uYfi ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ Gú∫N˛∫mÁı N˛Áz √ÆƒuÀso N˛yu\L@ LN˛ ú∫Qå¬y ∆MN˛∫
¬zN˛∫ [ƒÁ¬Á ú∫ T™| N˛yu\L@ MÆÁ ƒ“ uúV¬ TÆÁ “{? NÏ˛Z Ã™Æ oN˛ EÁ{∫ T™| N˛∫åz
ú∫ MÆÁ “ÁzoÁ “{?

\§ S¬ÓN˛Áz„\ (∆MN˛∫) \¬oÁ “{ oÁz N˛Á§|å gÁF| -
EÁMÃÁF|‰g EÁ{∫ úÁåy §åoÁ “{ EÁ{∫ oÁú H\Á| uåN˛¬oy “{@

“™ \Áåoz “{Ê uN˛ S¬ÓN˛Áz„\ N˛Áz t“å N˛∫åz ú∫ N˛Á§|å gÁF|
EÁ}MÃÁFg úÁåy EÁ{∫ H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{@ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ
Ã™yN˛∫m ™ı ßy FÃy üN˛Á∫ Nz˛ útÁs| utQÁF| tzoz “{Ê@ uN˛ãoÏ
tÁzåÁı üuN¿˛ÆÁEÁı ™ı ™ÏPÆ N˛Á∫mÁı Nz˛ N˛Á∫m uå©åÁÊuN˛o Eão∫
úÁÆz \Áoz “{Ê@
1. üÆÁzT∆Á¬Á ™ı S¬ÓN˛Áz„\ N˛Áz EuáN˛ oÁúN¿˛™ ú∫ \¬ÁÆz

\Áåz Ãz H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{@ Æ“y uN¿˛ÆÁ “™Á∫z ∆∫y∫ N˛y
N˛Áz∆ÁEÁı ™ı “Ázåz Ãz N˛Áz∆ÁLÂ \¬ \Áoy “{Ê@

2. S¬ÓN˛Áz„\ N˛Á \¬åÁ ∆Ïø “Áz \ÁoÁ “{ oÁz “™ FÃ uN¿˛ÆÁ N˛Áz
EÁÃÁåy Ãz å“Î ∫ÁzN˛ ÃN˛oz, uN Ę̂oÏ \yuƒo N˛Áz∆ÁLÂ EÁ}MÃy\å
N˛y GúuÀsuo ™ı S¬ÓN˛Áz„\ Nz˛ EnÆÊo uåÆÊfim ™ı \¬
ÃN˛oy “{Ê@

S¬ÓN˛Áz„\
ú∫Qå¬y

T™y| ™ÏMo åu¬N˛Á

YÓåz N˛y úÁåy
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3. ÃÁáÁ∫moÆÁ úÁåy t“å uN¿˛ÆÁ N˛Áz ∫ÁzN˛ tzoÁ “{ uN˛ÊoÏ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı úÁåy N˛y EuáN˛
™ÁfiÁ ∫“åz ú∫ ßy ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ¬TÁoÁ∫ “Ázoy ∫“oy “{@
FÃÃz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬zÊTz?

Ã\yƒÁı ™ı H…™Á GnúÁtå (Heat production by living organisms)
úÓƒ| üÆÁzTÁı ™ı “™åz uå∫yqm uN˛ÆÁ uN˛ ∆MN˛∫ ÆÁ S¬ÓN˛Áz„\ N˛Áz \¬Áåz Ãz H…™Á N˛Á

GnúÁtå “ÁzoÁ “{@ Ã\yƒ \ãoÏ ƒ úÁ{áz ßy H…™Á N˛Áz T∫™y Nz˛ øú ™ı GnúÁuto N˛∫oz “Ê{@
∆yoN˛Á¬ ™ı (Àƒzb∫) Håy N˛Ázb ú“ååz ú∫ T™y| N˛Áz ™“ÃÓÃ N˛∫oz “{Ê@ “™ \Áåoz “Ê{

uN˛ Håy N˛Ázb “™Á∫z ∆∫y∫ Ãz Gnúãå H…™Á N˛Áz å…b “Ázåz Ãz §YÁoy “¯@ Eo: MÆÁ FÃN˛Á
Es| “{ uN˛ “™Á∫z ∆∫y∫ åz H…™Á N˛Áz ™ÏMo uN˛ÆÁ?
• uN˛å-uN˛å ™ÁTÁz˙ tΩƒÁ∫Á “™Á∫Á ∆∫y∫ H…™Á QÁzoÁ “{?

“™Á∫Á ∆∫y∫ Hú∫y Ão“ Ãz uå∫Êo∫ H…™Á N˛Áz QÁz tzoÁ “{@ “™Á∫z ∆∫y∫ Ãz å…b “Ázåz
ƒÁ¬y H…™Á N˛y EÁúÓuo| Nz˛ u¬L uå∫Êo∫ H…™Á N˛Á GnúÁtå N˛∫oz ∫“åÁ “ÁzoÁ “{@ FÃy
N˛Á∫m “™Á∫z ∆∫y∫ N˛Á oÁú™Áå uå∫Êo∫ uÀs∫ ∫“oÁ “{@
• H…™Á GnúÁtå N˛Á t∫ “™z∆Á Ã™Áå “ÁzoÁ “{ MÆÁ?

 N˛eÁz∫ ∆Á∫yu∫N˛ úu∫»™ Nz˛ Ã™Æ ∆∫y∫ ™ı EuáN˛ H…™Á Gnúãå “Ázoy “{@ FÃy
N˛Á∫m tÁ{‰gåÁ \{Ãz ∆Á∫yu∫N˛ úu∫»™ Nz˛ §Át “™ ∆∫y∫ ™ı T™y| N˛Áz ™“ÃÓÃ N˛∫oz “Ê{@ ÃÏ§“
Geoz “y Eúåz ∆∫y∫ N˛y H…™Á N˛Áz ™ÁuúL@ NÏ˛Z tz∫ \Á}uTÊT N˛∫åz Nz˛ §Át u¢˛∫ H…™Á
N˛Áz ™ÁuúL@
• tÁzåÁı Nz˛ ™ÜÆ N˛ÁzF| Eão∫ “{? ÆÁ å“Î? §oÁFL@

N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå Nz˛ EÊoT|o H…™Á ™ÏMo “Ázoy “{, FÃN˛Á NÏ˛Z ßÁT ATP Nz˛ øú
™ı ÃÊT¿u“o “Áz \ÁoÁ “{@ NĮ̈ Z ßÁT t{uåN˛ üuN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ u¬L GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@
H\Á| N˛y Euou∫Mo ™ÁfiÁ H…™Á Nz˛ øú ™ı ™ÏMo “Ázoy “{@ uN˛ãoÏ tÁ{‰gåz \{Ãz N˛ueå N˛ÁÆ|
Nz˛ u¬L EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı H\Á| N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ FÃ N˛Á∫m ≈ƒÃå t∫ N˛Á ƒzT
§‰j \ÁoÁ “{@ H…™Á ßy EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı ™ÏMo “Ázoy “{@ FÃy N˛Á∫m “™ T™y| ™“ÃÓÃ N˛∫oz
“{Ê@ ∆Á∫yu∫N˛ úu∫»™ Nz˛ Ã™Æ EÁƒ≈ÆN˛ EÁ}MÃy\å N˛y EÁúÓuo| å “Ázåz ú∫ úzu∆ÆÁÂ
uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå N˛∫oz “{Ê@ FÃy N˛Á∫m <<¬{uMbN˛ E©¬>> §åoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ úzu∆ÆÁı
™ı ÃÊT¿u“o ¬{uMbN˛ E©¬ Nz˛ N˛Á∫m úzu∆ÆÁı ™z tt| “Ázåz ¬ToÁ “{@ NÏ˛Z tz∫ EÁ∫Á™ N˛∫åz
Nz˛ §Át “™Á∫y uÀsuo ÃÁ™ÁãÆ “Ázoy “{@ ¬Ê§y ÃÁÂÃ ¬zåz Ãz “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı u¢˛∫ Ãz ∆uMo
¬Áåz ™ı Ã“ÁÆoÁ “Ázoy “{@ FÃ Nz˛ §Á∫z ™ı EåÏ§tΩá úÁe ÃÁ™T¿y üÁmÁÆÁ™ <<ÆÁzTÁÃåÁ>>
(Pranayam) ™ı úu‰jL@
T{ÃÁı Nz˛ uƒuå™Æ oÊfi N˛Á uƒN˛ÁÃ (Evolution in gases exchanging system)

T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ Ãßy Ã\yƒÁı ™ı ÃÁáÁ∫m üuN¿̨ ÆÁ “{@ uN Ę̂oÏ Ãßy \yƒÁı ™ı LN˛ Ã™Áå
uƒuá Ãz å“Î “ÁzoÁ “{@ E™y§Á LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒ ÆÁ §“ÏN˛Áz∆yÆ “ÁFg~Á, õ¬åzu∫Æå, \{Ãz
\yƒ uƒÃ∫m uƒuá tΩƒÁ∫Á EÁ}MÃy\å N˛Áz ¬zoz EÁ{∫ N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg N˛Áz ZÁz‰g tzoz
“Ê{@ EãÆ §“ÏN˛Áz∆yÆ \ÊoÏEÁı ™ı uƒ∆z  EÊT uƒN˛uÃo “ÏL “{@ ßÓu™ ú∫ ∫“åz ƒÁ¬z ÆÁ \¬yÆ
\yƒ uƒußãå ≈ƒÃå EÊTÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á uƒußãå üN˛Á∫ Ãz ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{Ê@ GåNz˛
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uYfi-15: oåz ú∫ ¬zãbyÃz¡Ã

uåƒÁÃÁı, ∆∫y∫ úu∫™Ám, úÁåy N˛y Gú¬£áoÁ úu∫ƒ“å oÊfi Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ uƒußãå üN˛Á∫
Nz˛ ≈ƒÃå EÊTÁz N˛Á uƒN˛ÁÃ “ÏEÁ “{@

“™ tzQoz “{Ê uN˛ N˛yb \{Ãz ^ÎTÏ∫, ubggΩÁ ™ı ≈ƒÁÃå¬y ≈ƒÃå oÊfi “ÁzoÁ “{@
≈ƒÁÃå¬yÆ oÊfi ™ı åu¬ÆÁı N˛y LN˛ »wÊQ¬Á “Ázoy “{ u\ã“ı ≈ƒÁÃ åu¬N˛ÁLÂ N˛“oz “{Ê@ ∆∫y∫
Nz̨  ßyo∫ ≈ƒÁÃå¬y ™“yå ∆ÁQÁEÁı ™ı uƒßMo “Ázoy “{ u\ã“ı ≈ƒÁÃ åu¬N˛ÁLÂ (tracheoles)
N˛“oz “{Ê@ Æz ƒÁÆÏ N˛Áz Ãyáz HoN˛ N˛y N˛Ázu∆N˛ÁEÁı oN˛ ¬z \Áoy “{@

NÏ˛Z \¬yÆ \ãoÏ \{Ãz ™Zu¬ÆÁı ™ı ≈ƒÃå Nz˛ u¬L uƒu∆…b EÊT uƒN˛uÃo “Ázoz “{Ê@
u\ã“ı T¬¢˛gÁ (gills) ÆÁ M¬Áz™ uZ¸ (branchiae) N˛“oz “Ê{@ T¬¢˛gÁ N˛Áz ∫Mo N˛y
EÁúÓuo| ∫Mo Nz˛u∆N˛ÁEÁı tΩƒÁ∫Á “Ázoy “{@ FåN˛y ußuÆÁÂ úo¬y “Ázoy “{ u\åNz˛ tΩƒÁ∫Á
T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ FÃz M¬Áz™ ≈ƒÃå N˛“oz “{Ê@ ™Z¬y EúåÁ ™ÏÂ“ QÏ¬Á ∫Qoy
EÁ{∫ ™ÏQ TÏ“Á Nz˛ uåY¬z ßÁT N˛Áz åyYz N˛∫oy “{@ úu∫mÁ™Àƒøú §Á“∫ Ãz \¬ ™ÏQ TÏ“Á
™ı QÎY u¬ÆÁ \ÁoÁ “{@ E§ ™ÏQ §ãt N˛∫ ™ÏQ TÏ“Á Nz˛ uåY¬z ßÁT N˛Áz Hú∫ GeÁÆÁ
\ÁoÁ “{@ \¬ ™ÏQ TÏ“Á Ãz T¿Ãåy ™ı jNz˛¬ utÆÁ \ÁoÁ “{ osÁ EÊo: M¬Áz™ uZ¸ÁzÊ Ãz M¬Áz™
N˛Áz…eÁı ™ı ú“ÂÏYoÁ “{@ M¬Áz™ úbu¬N˛ÁLÂ \¬ Ãz áÏ¬ \Áoy “{Ê osÁ T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@

nƒYÁ Nz̨  tΩƒÁ∫Á “Ázåz ƒÁ¬z ≈ƒÃå N˛Áz nƒYyÆ ≈ƒÃå N˛“oz “{@ ™zÊ‰jN˛ LN˛ GßÆY∫
\ÊoÏ “{@ Æ“ nƒYyÆ EÁ{∫ ¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ tÁzåÁı üN˛Á∫ Ãz ≈ƒÃå N˛∫oÁ “{@ GßÆY∫ \ÊoÏ \{Ãz
Ã∫yÃwú, úqy EÁ{∫ ÀoåáÁ∫y ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á ≈ƒÃå N˛∫oz “{Ê@ ™T∫™XZ EÁ{∫ gÁ¬u¢˛å
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N{˛Ãz N˛∫oz “{? Eúåz EÜÆÁúN˛ Ãz úÓuZL@

úÁ{áÁı ™ı ≈ƒÃå (Respiration in Plants)

úÁ{áÁı ™ı úuÆÁı ™ı ∫“åz ƒÁ¬z úm| ∫Êá¿Áı Nz˛ tΩƒÁ∫Á T{ÃÁı N˛Á
uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{ FÃN˛y EÁúN˛Áz \ÁåN˛Á∫y “{@ úm| ∫Êá¿Áı Nz˛ ÃÁs
úÁ{áÁı Nz˛ EãÆ NÏ˛Z ßÁTÁı ™ı T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{ \{Ãz \gÁı
N˛y Ão“, oåÁı ú∫ ¬zãbyÃz¡Ã EÁut@ (uYfi (14) ™ı úm|∫Êá¿ EÁ{∫
¬zÊbyÃz¡Ã N˛Á uYfi t∆Á|ÆÁ TÆÁ@) ™¯T¿Óƒ åÁ™N˛ úÁ{áÁz ™ı ≈ƒÃå
uN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L <<≈ƒÃå \‰gz>>(arial roots) uƒ∆z  ∫YåÁLÂ “Ázoy
“{@ EÁuN|˛g \Áuo Nz˛ úÁ{áÁı ™ı ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L uƒ∆z 
N˛Áz∆ÁLÂ ∫“oy “Ê{@ úÁ{áz ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı EÁ}MÃy\å N˛Áz ¬zN˛∫
N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg EÁ{∫ H\Á| N˛Á GnúÁtå N˛∫oz “{Ê@

úÁ{áÁı ™ı ƒÁÆÏ ÃÊƒ“å (Conduction within the plant)
úm|∫Êá¿ úÁ{áÁı Nz̨  EÊt∫ LN˛ »wÊQ¬Á ™ı ƒÁÆÏÀsÁå øú ™ı EÊt∫

N˛y EÁz∫ QÏ¬z ∫“oz “Ê{@ Æ“ EÁNw˛uoÆÁÂ úÓ∫z úÁ{áz ™ı Ã™Áå øú Ãz
¢{˛¬z ∫“oz “{@ Æ“ QÁ¬y ÀsÁå úuÆÁı ™ı §“Ïo §gz osÁ tÓÃ∫z
ßÁTÁı ™ı §“Ïo ZÁzbz “Ázoz “{Ê@ Få úm| ∫Êá¿Áı N˛y tyƒÁ∫ı úÁåy N˛y ú∫o
Ãz uV∫y “ÏF| EÁ¸| ∫“oy “{@ úm| ∫Êá¿Áı tΩƒÁ∫Á EÊt∫ üƒz∆ N˛∫åz

uYfi-14: ≈ƒÃå EÊT Nz̨  øú ™ı úÊuo

úÁåy N˛y ú∫o

úm| ∫Êá¿

ƒÁÆÏqzfi
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uYfi-17: ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı CO2 ™ÏMo “ÁzTÁ

ƒÁ¬y “ƒÁ ™ı GúuÀso EÁ}MÃy\å úÁåy N˛y ú∫o ™ı VÏ¬ \Áoy “{@ úm|∫Êá¿ N˛y ú∫o Nz˛
tΩƒÁ∫Á N˛Áz∆Á Nz˛ \yƒ¸√Æ ™ı ú“ÏÂYoy “{@ Æ“ÁÂ ú∫ ∆N|˛∫Á bÓb N˛∫ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg
EÁ{∫ H\Á| N˛Áz ™ÏMo N˛∫oy “{@ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg FÃy ™ÁT| Ãz úm| ∫Êá¿Áı Nz˛ tΩƒÁ∫Á
§Á“∫ uåN˛¬oy “{@

Æ“ úÓ∫y uN¿˛ÆÁ uƒÃ∫m útΩáuo Ãz “Ázoy “{@ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı EÁMÃy\å GúÆÁzT N˛∫åz
Nz˛ §Át N˛Áz∆ÁEÁı, ƒÁÆÏ ÀsÁåÁı Nz˛ ™ÜÆ ƒÁÆÏ ÃÁÊ¸oÁ ™zÊ EÊo∫ “ÁzoÁ “{@ GÃy Ã™Æ ™ı ƒÁÆÏ
ÀsÁåÁı ™ı úm| ∫Êá¿, ¬zÊubÃz¡Ã Nz˛ EÊt∫ ßy ƒÁÆÏ ÃÁÊ¸oÁ ™ı EÊo∫ EÁoÁ “{@ FÃy N˛Á∫m
§Á“∫ N˛y ƒÁÆÏ úy Nz˛ úm| ∫Êá¿Áı tΩƒÁ∫Á EÊt∫ üƒz∆ N˛∫oy “{@ FÃy üN˛Á∫ N˛Á§|å gÁF|
EÁMÃÁF‰g N˛y ÃÁÊ¸oÁ ™ı Eão∫ Nz˛ N˛Á∫m uƒú∫yo ut∆Á ™ı ƒÁoÁƒ∫m ™ı §Á“∫ EÁoy “{@
úÁ{áÁzÊ, \ÊoÏEÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬y ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı EÁúåz MÆÁ Ã™ÁåoÁ tzQy “{@

uYfi-16: ƒÁÆÏƒy \‰g

EÊNÏ˛u∫o §y\

YÓåz Nz˛ úÁåy N˛Á
§yN˛∫

\‰gÁı tΩƒÁ∫Á ≈ƒÃå (Aeration of roots)
N˛F| úÁ{áÁı N˛y \‰gÁz ™ı ™Ó¬ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ úo¬y Hú∫y Ão“

tΩƒÁ∫Á ƒÁÆÏ uƒuå™Æ N˛∫oy “{Ê@ ƒz u™bΩby Nz˛ N˛mÁı Nz˛ ™ÜÆ GúuÀso
EÁMÃy\å N˛Áz T¿“m N˛∫oy “¯@ oÁ¬Á§Áı, t¬t¬ \{Ãz Ty¬z \T“Áı
ú∫ ƒwtΩuá N˛∫åz ƒÁ¬z úÁ{áÁı N˛y \‰gz FÃ üN˛Á∫ N˛y ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ
å“Î N˛∫ úÁoy “{Ê@ \¬™Så \T“ÁzÊ ú∫ ƒwtΩuá N˛∫åz ƒÁ¬z úÁ{áÁı N˛y
\‰gzÊ ßÓu™ N˛y Ão“ Nz˛ Hú∫ EÁN˛∫ EåÏNÓ˛¬oÁ N˛Áz t∆Á|oy “{Ê@
FåNz˛ tΩƒÁ∫Á “ƒÁ N˛Á uƒÃ∫m EXZy o∫“ Ãz “Áz ÃN˛oÁ “{@

LN˛ EnÆÊo üYu¬o EåÏNÓ˛¬oÁ QÁzQ¬Á oåÁ “{@ FÃ §Á∫z ™ı EÁú N˛ßy Ty¬z ütz∆Áı
oÁ¬Á§, t¬t¬Áı Nz˛ úÁÃ \ÁLÂ oÁz ƒ“ÁÂ GTåz ƒÁ¬z úÁ{áÁı Nz˛ oåÁı N˛Áz FN˛bΩbÁ N˛yu\L Gå™ı
GúuÀso ∫Êá¿Áı N˛y ÃÊPÆÁ, úu∫™Ám ÃÁáÁ∫m ßÓu™ ú∫ GTåz ƒÁ¬z úÁ{áÁı Ãz oÏ¬åÁ N˛∫Nz˛
tzuQL@ LzÃy \T“Áı ú∫ GTåz ƒÁ¬z úÁ{áÁı N˛y \‰gz eyN˛ ƒwtΩuá å N˛∫åz Nz˛ N˛Á∫m ƒÁÆÏ
üƒÁ“ ™ı Ã™ÀÆÁLÂ Gnúãå “Ázoy “{Ê@ FÃy N˛Á∫m úÁ{áÁı N˛Á \yuƒo ∫“åÁ ™Ïu∆N˛¬ “ÁzoÁ “{@
™{ÊT¿Óƒ \{Ãz úÁ{áÁı N˛y \‰gzÊ ßÓu™ Nz˛ Ão“ ú∫ EÁN˛∫ ƒÁÆÏ™Æ \‰gÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á EÁ}MÃy\å
N˛Áz T¿“m N˛∫oy “Ê{@

úÁ{áÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬y ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛y EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y Nz˛ u¬L uå©å üÆÁzTÁı N˛Áz
N˛∫ıTz@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-3
LN˛ ™ÏbΩby ß∫ YåÁ ÆÁ ™ÓÂT Nz˛ §y\Áı N˛Áz ¬ıTz@ üÆÁzT N˛∫åz

Nz˛ LN˛ utå ú“¬z ßyTÁı tıTz@ ßyTz “ÏL §y\Áı N˛Áz LN˛ N˛ú‰gz ™ı
™\§Óoy Ãz úÁzb¬y §ÁÂá tıTz@ FÃ úÁzb¬y N˛Áz EÁúN˛y N˛qÁ Nz˛ LN˛
N˛Ázåz ™ı ∫Q tıTz@ tÓÃ∫z utå Få §y\Áı ™ı EÊNÏ˛∫ EÁ \Áoz “{@ s{¬y
Ãz uåN˛Á¬N˛∫ Fã“ı LN˛ N˛ÁÂY Nz˛ §Ázo¬ ™ı ∫uQL@ LN˛ ZÁzby
FÊ\zM∆å §Ázo¬ ¬zN˛∫ GÃN˛Á oyå YÁ{sÁF| ßÁT YÓåz Nz˛ úÁåy Ãz
ßu∫L@ §Ázo¬ N˛Áz ÃÁƒáÁåy Ãz §‰gz §Ázo¬ ™ı ZÁzu‰gL@ §Ázo¬ ú∫
jMN˛å ¬TÁ tyu\L@ FÃy o∫“ Ãz LN˛ EÁ{∫ §Ázo¬ ™ı ∆Ï…N˛ §y\Áı
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oÁú™Áúy

EÊNÏ˛u∫o §y\

°¬ÁÀN˛

uYfi-18: ≈ƒÃå Nz̨  EãoT|o H…™Á
™ÏMo “Ázoy “{@

N˛Áz ∫Q N˛∫ √ÆƒuÀso N˛yu\L tÁzåÁı N˛Áz tÁz utåÁı oN˛ u§åÁ u“¬ÁL ∫QN˛∫ uå∫yqm
N˛yu\L@ tÁzåÁı üÆÁzTÁı ™ı YÓåz Nz˛ úÁåy Nz˛ ∫ÊT N˛y \ÁÂY N˛yu\L@ uN˛Ã §Ázo¬ Nz˛ YÓåz Nz˛
úÁåy N˛Á ∫ÊT oz\y Ãz tÓuáÆÁ “ÏEÁ “¯? MÆÁı?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-4
Gú∫ÁzMo üÆÁzT Nz˛ ußTÁzL TL EÊNÏ˛u∫o §y\Áı N˛Áz LN˛ s™|¬

°¬ÁÀN˛ ™ı ¬yu\L@ N˛ÁN|˛ ™ı uZ¸ §åÁN˛∫ LN˛ oÁú™Áúy N˛Áz N˛ÁN|˛
™ı üuƒ…b N˛yu\L EÁ{∫ tzuQL uN˛ oÁú™Áúy N˛Á §¡§ §y\Áı Nz˛ §yY
™ı “Áz@ tÁz VlbÁzÊ Nz˛ EÊo∫Á¬ ™ı oÁú™Áå N˛Áz åÁzb N˛yu\L@ EXZz
úu∫mÁ™Áı Nz˛ u¬L 24 VlbÁı oN˛ oÁú™Áå åÁzb N˛yu\L@
• EÁúNz˛ uå∫yqmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ T¿Á¢˛ §åÁFL@
• MÆÁ oÁú™Áå ™ı N˛ÁzF| ƒwtΩuá “ÏF|?
• oÁúN¿˛™ ™ı ƒwtΩuá uÀs∫ øú Ãz “Ázoy “{ ÆÁ utå Nz˛ uN˛Ãy LN˛

Ã™Æ ™ı EYÁåN˛ ƒwtΩuá “Áz TF| “{?
• Æ“ H…™Á (oÁú™Áå) N˛“ÁÂ Ãz EÁÆy “{?

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LƒÊ ≈ƒÃå N˛y oÏ¬åÁ
(Photosynthesis versus Respiration)

úÁ{áz üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m uN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “Ê{ EsÁ|oΩ ƒÁÆÏ ™lg¬ Ãz CO2, ÃÓÆ| N˛y üN˛Á∆ N˛y
H\Á| N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨  EúåÁ ßÁz\å QÏt §åÁoz “{Ê@ Æ“ üuN¿̨ ÆÁ ™ı EåzN˛ N¿̨ ™§tΩá \ub¬
uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  ¢˛¬Àƒøú üN˛Á∆ N˛y H\Á| ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoy “{@ FÃ uN¿̨ ÆÁ ™ı
N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁF‰g Ãz ∆N|̨ ∫ÁEÁı N˛Á ÃÊ≈¬z m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ N˛Á uå™Á|mÁn™N˛
uN¿̨ ÆÁ “u∫o¬ƒN˛ ™ı “Ázoy “{@ EsÁ|oΩ Ã∫¬ útÁsÁz|Ê Ãz \ub¬ ßÁz\ útÁs| §åoz “{Ê@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛Á úu∫úÓm| Ã™yN˛∫m uå©å üN˛Á∫ Ãz u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
üN˛Á∆ H\Á|

CO2+ H2O (CH2O) n+ O2
M¬Áz∫Ázu¢˛¬       ∆MN˛∫

ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m Nz˛ §Át
                           üN˛Á∆ H\Á|
6CO2+ 12H2O C6H12O6 + 6H2O + 6O2

   M¬Áz∫Ázu¢˛¬           ∆MN˛∫
üÁõo ∆MN˛∫ Ãz \yƒå uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  u¬L EÁƒ≈ÆN˛ H\Á| N˛Á GnúÁtå ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ Ãz

™ÏMo “Ázoy “{@
≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛Á Es| T{ÃÁı N˛Á EÁtÁå-ütÁå å“Î “{@ \ub¬ EmÏEÁı N˛Á Ã∫¬ EmÏEÁı

™ı uƒVbå N˛y uN¿˛ÆÁ “{ u\ÃNz˛ ¢˛¬Àƒøú ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| ÆÁ uÀs∫ H\Á| ™ı úu∫ƒuo|o
“Ázoy “{@

FÃ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛Á úu∫úÓm| Ã™yN˛∫m uå©å üN˛Á∫ Ãz u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
(CH2O)n+ O2 CO2+ H2O + H\Á|
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™ÏPÆ ∆£t

C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + Energy
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m EÁ{∫ ≈ƒÃå tÁzåÁÊz uƒú∫yo uN¿˛ÆÁLÂ “Ázåz ú∫ ßy tÁzåÁı ™ı ßy uƒußãå

\{ƒ-∫ÃÁÆå uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ ús “Ázoz “Ê{@ Ã\yƒÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬z GúÁúYÆy uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ u¬L
EnÆão ™“nƒúÓm| “{@

úÁ{áÁı ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y uN¿˛ÆÁ “u∫o¬ƒN˛ (chloroplast) ÃÊßuƒo “Ázoy “{@
u\ÃN˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz S¬ÓN˛Áz„\ EÁ{∫ N˛Á§Áz|“Ág~zb, ÀbÁY| §åoz “{Ê \Áz úÁ{áÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬z
GúÁúYÆy uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ “{@ N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå ™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ ™ı “ÁzoÁ
“{@FÃ ∫ÁÃÁÆuåN˛ \yƒ uN¿˛ÆÁ ™ı N˛Á§Áz|“ÁFg~zb <<t“å>> “ÁzN˛∫ H…™Á N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ “{@
\Áz N˛Ázu∆N˛yÆ N˛ÁÆÁz˙ Nz˛ u¬L GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@ ÃÁáÁ∫mo: utå Nz˛ Ã™Æ ≈ƒÃå N˛y
oÏ¬åÁ ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m uN¿˛ÆÁ N˛y t∫ EuáN˛ “Ázoy “{@ ∫Áo ™ı FÃNz˛ uƒúu∫o uN¿˛ÆÁ
“Ázoy “{@ oÁú™Áå, EÁ¸|oÁ, üN˛Á∆ N˛y oyƒ¿oÁ EÁut úÁ{áÁz Nz˛ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m EÁ{∫
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ t∫Áı N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oz “Ê{@

ƒÁo≈ƒÃå, uåƒÁ|o≈ƒÃå, NÓ˛uúN˛ÁLÂ, ≈ƒÁÃå¬y, ≈ƒÃåy, ≈ƒÁÃåu¬N˛ÁLÂ, Gúu\“ΩƒÁ,
ú{ªƒzb, GúYuÆN˛, EúYuÆN˛@

• <<≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ>> Nz̨  tΩƒÁ∫Á ¬y TÆy ƒÁÆÏ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı N˛Áz EÁ{∫ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{@ u¢˛∫ GÃy ™ÁT| Ãz
§Á“∫ uåN˛¬oy “{@

• uå≈ƒÃå Ãz ¬zN˛∫ N˛Ázu∆N˛Á Ào∫ ™ı EÁMÃy\å Nz̨  uƒuå™Æ oN˛ LN˛ Nz̨  §Át LN˛ N¿̨ ™ÁåÏÃÁ∫ “Ázåz ƒÁ¬y Ãßy uN¿̨ ÆÁEÁı
N˛Áz <<≈ƒÃå>> uN¿̨ ÆÁ N˛“oz “{Ê@

• ¬zƒÁF„\∫ åz Æ“ úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ <<GXZΩƒÃå>> Ãz YÓåz N˛Á úÁåy tÓuáÆÁ ∫ÊT ™ı §t¬ \ÁoÁ “{@

• ≈ƒÃå Nz̨  EÊoT|o ¬y TF| ÃÁÊÃ åÁÃÁ∫Êá¿, T¿Ãåy, Üƒuåúzby, ≈ƒÁÃå¬y, ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ, ¢Į̈ ¢Į̈ Ã EÁ{∫ ƒ“ÁÂ Ãz
ƒÁÆÏNǪ́ uúN˛ÁLÂ LƒÊ ∫Mo ™ı ú“ÏÂYoy “{, GÃy ™ÁT| Ãz N˛Á§|å-gÁF|-EÁMÃÁFg ƒÁúÃ ¬Á{boy “{@

• ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı ƒÁÆÏ N˛Á uƒuå™Æ ZÁzby s{¬y \{Ãy ∫YåÁEÁı ™ı “Ázoy “{@ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁz ™ı E∫§ÁzÊ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ úÁÆy \Áoy “{@
FåÃz \Ïgy “ÏF| ∫Mo Nz̨ u∆N˛ÁLÂ ∫“oy “{@

• ™ÜÆúb LN˛ úz∆yÆ HoN˛ “{, ƒqTÏ“Á Nz̨  uåY¬z ßÁT ™ı ∫“oÁ “{@

• uå:≈ƒÃå Nz̨  tÁ{∫Áå ƒq TÏ“Á Nz̨  EÁÆoå ™ı ƒwtΩuá “Ázoy “{@ ™ÜÆúb ÃÊNĮ̈ uYo “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m TÏÊ§t N˛Á EÁN˛Á∫ ÃúÁb
“Áz \ÁoÁ “{, EÁÊou∫N˛ t§Áƒ N˛™ “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m §Á“∫ N˛y “ƒÁ EÊt∫ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı EÁ \Áoy “{@

• åÁÃÁ∫Êá¿ EåzN˛ ∫Áz™ÁzÊ Ãz uV∫z ∫“oz “{Ê \Áz Zãåy Nz̨  Ã™Áå N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê EÁ{∫ áÓ¬ Nz̨  N˛mÁı N˛Áz åÁÃÁ TÏ“Á ™ı üƒz∆ N˛∫åz
Ãz ∫ÁzN˛oz “{Ê@ åÁÃÁ TÏ“Á ú∫ ≈¬z…™Á u^¡¬y “Ázoy@ \§ ƒÁÆÏ ≈¬z…™Á ú∫o Nz̨  Hú∫ üƒÁu“o “Ázoy “{ oÁz EÁáy “Áz \Áoy

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?
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“{ EÁ{∫ FÃN˛Á oÁú™Áå ∆∫y∫ Nz̨  oÁú™Áå Nz̨  EåÏNǪ́ ¬ “Áz \ÁoÁ “{@ ƒÁÆÏ ™ı uÀso áÓ¬ LƒÊ EãÆ N˛umN˛yÆ útÁs| ≈¬z…™Á
ú∫o ú∫ ¢Ą̂ Ã \Áoz “{Ê@

• T¿Ãåy ƒÁÆÏ EÁ{∫ QÁtΩÆ Nz̨  u¬L GßÆuå…e ™ÁT| “{@

• LN˛ úz∆yÆ N˛úÁb u\Ãz Gúu\“ΩƒÁ N˛“oz “Ê{@ §Á¡by Nz̨  Hú∫ jMN˛å \{ÃÁ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@ Æ“ ƒÁÆÏ EÁ{∫ QÁtΩÆ útÁsÁż
N˛Áz Eúåz ™ÁT| ú∫ Tuo N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{@ N˛le ™ı LN˛ ™\§Óo úzby \{Ãy ∫YåÁ “{, FÃ™ı ƒÁN Ω̨ Æãfi úÁÆz
\Áoz “{Ê@ Æ“ GXZƒÃå Nz̨  Ã™Æ N˛©úå N˛∫Nz̨  Üƒuå Gnúãå N˛∫oÁ “{@

• ≈ƒÁÃå¬y N˛Áz ƒÁÆÏå¬y N˛“oz “{Ê Æ“ N˛le Ãz EÁ∫Êß “ÁzN˛∫ Tt|å Ãz “Ázoy “ÏF| ƒq TÏ“Á ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{@

• ≈ƒÁÃå¬y EÁTz tÁz åu¬ÆÁı ™ı uƒßMo “Áz \Áoy “{ u\ã“ı ≈ƒÃåy N˛“oz “{@ ünÆzN˛ ≈ƒÃåy GÃ EÁz∫ Nz̨  ¢Į̈ ¢Į̈ Ã ™ı üƒz∆
N˛∫oy “{@

• ¢Į̈ ¢Į̈ Ã ™ı ≈ƒÃåy ÃÓfl™ ∆ÁQÁEÁı ™ı uƒßÁu\o “Ázoy “{ u\ã“ı ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ N˛“oz “{@

• ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ EÁTz \ÁN˛∫ ¢Į̈ ¢Į̈ Ã ™ı “„\Á∫Áı ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı Nz̨  TÏXZÁı ™ı ∫“oy “{@ Æz EnÆão ÃÓfl™ EÁ{∫ EÃÊPÆ “Ázoz
“{Ê@ Æ“ÁÂ T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁLÂ EÁ}MÃy\å N˛Áz ¬zoy EÁ{∫ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁF‰g N˛Áz ZÁz‰g tzoy
“{@

• ƒÁoúzqy ≈ƒÃå ™ı EuáN˛ úu∫™Ám ™ı H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{, EÁ{∫ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg, EÁ{∫ úÁåy ßy §åoÁ “{@

• EÁƒ≈ÆN˛ ™ÁfiÁ ™ı EÁ}MÃy\å N˛y EåÏúuÀsuo ™ı H\Á| Nz̨  GnúÁtå Nz̨  u¬L uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå “ÁzoÁ “{@

• EÁ}MÃy\å N˛y Gú¬u£á Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ ≈ƒÃå ƒÁoÁúzqy ÆÁ uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå “Áz ÃN˛oÁ “{@ N˛Áz∆ÁLÂ 3 N˛Á§|å
úÁFøƒzb ™ı bÓb \ÁoÁ “{@

• §“ÏN˛Áz∆yÆ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı uåƒÁ|o ≈ƒÃå “ÁzoÁ “{@

• uå©åÁÊuN˛o N˛Á∫mÁı Ãz t“å EÁ{∫ ≈ƒÃå ™ı EÊo∫ “ÁzoÁ “{@

- G\Á| Gnúãå N˛∫åz Nz̨  u¬L S¬ÓN˛Áz„\ N˛Áz üÆÁzT∆Á¬Á ™ı GXY oÁú™Áå ú∫ \¬Áoz “¯ @ ET∫ Æ“ “™Á∫y
N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı “Áz oÁz Ãßy N˛Ázu∆N˛ÁLÂ \¬ \ÁLTy @

- ∆N|̨ ∫Á \¬oÁ “{ oÁz GÃz “™ ∫ÁzN˛ å“Î ÃN˛oz uN Ę̂oÏ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı EÁ}MÃy\å N˛y GúuÀsuo ™ı EÁƒ≈ÆN˛oÁåÏÃÁ∫

uåÆÊfim N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

- úÁåy EÁT N˛Áz §Ï̂ Á ÃN˛oÁ “{ uN Ę̂oÏ N˛Áz∆ÁEÁı Nz̨  ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı úÁåy ÃÁs ™ı “y ∫“oÁ “{@

• üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m EÁ{∫ ≈ƒÃå tÁzåÁı uƒú∫yo uN¿̨ ÆÁLÂ “Ázåz ú∫ ßy tÁzåÁı Nz̨  uƒußãå \yƒ-∫ÃÁÆå uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  ús
LN˛ “Ázoz “{Ê@ Ã\yƒÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬z GúÁúYÆy uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  u¬L EnÆÊo ™“nƒúÓm| “Ê{@

• úÁ{áÁı Nz̨  üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y uN¿̨ ÆÁ “u∫o¬ƒN˛ ™ı “Ázoy “{@ ∆N|̨ ∫Á, ÀbÁY| EÁ{∫ N˛Á§Áz|“ÁFgz~b §åoz “{Ê \Áz úÁ{áÁı ™ı
“Ázåz ƒÁ¬y GúÁúYÆy uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  u¬L EÁƒ≈ÆN˛ “{@

• N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå ™ÁFbÁzN˛Áulg~ÆÁÂ ™ı “ÁzoÁ “{@ N˛Á§Áz|“ÁFg~zb t“å, “ÁzN˛∫ H…™Á GnúÁuto N˛∫oz “Ê{ \Áz N˛Ázu∆N˛yÆ N˛ÁÆÁz|
Nz̨  u¬L GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@
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E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

1. Eão∫ §oÁFL@ (AS1)
a) uå:≈ƒÃå EÁ{∫ GXZƒÃå b) ƒÁo≈ƒÃå EÁ{∫ uåƒÁ|o≈ƒÃå
c) ≈ƒÃå EÁ{∫ t“å d) üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m - ≈ƒÃå

2. ƒÁoúzqy EÁ{∫ uåƒÁ|oúzqy ≈ƒÃå ™ı N˛ÁzF| tÁz Ã™ÁåoÁLÂ u¬uQL@ (AS1)
3. N˛ßy-N˛ßy ßÁz\å ≈ƒÁÃ å¬y ™ı üƒz∆ N˛∫Nz̨  §ÁáÁ ú“ÏÂYÁoÁ “{, LzÃÁ MÆÁı “ÁzoÁ “{? (AS1)
4. ÃÁáÁ∫mo: úƒ|oÁzÊ EÁ{∫ ú“Á‰gÁı ú∫ Y‰jåz ú∫ ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛Á t∫ §‰j \ÁoÁ “{? N˛Á∫m u¬uQL@ (AS1)
5. ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™Êz üƒz∆ N˛∫åz Nz̨  u¬L ƒÁÆÏ, ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı ™ı ÃÊT¿u“o ∫“oy “{? FÃ ƒÁMÆ ™ı MÆÁ úu∫ƒo|å

N˛∫ ÃN˛oz “Ê{? (AS1)
6. úÁ{áz utå ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m EÁ{∫ ∫Áo ™ı ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “{Ê? MÆÁ EÁú FÃ §Áo Ãz Ã“™o “{ MÆÁı? å“Î oÁz

MÆÁı å“Î?(AS1)
7. Ã™Ï̧ Áı N˛y T“∫ÁF| ™ı TÁzoÁ ¬TÁåz ƒÁ¬z TÁzoÁQÁz∫ Eúåy úye ú∫ EÁ}MÃy\å uÃu¬lg∫ N˛Áz MÆÁı §ÁÂáoz “{, MÆÁı ¬zN˛∫

\Áoz “Ê{? (AS1)
8. EuáN˛o™ ƒÁÆÏ uƒuå™Æ Nz̨  u¬L ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ uN˛Ã üN˛Á∫ §åy “Ázoy “{Ê? u¬uQL@ (AS1)
9. ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı S¬ÓN˛Áz„\ Ãz H\Á| N˛“ÁÂ ™ÏMo “Ázoy “{? ™Á¬Á åz FÃz ¢z̨ ¢˛gÁ EÁ{∫ u\ÆÁ åz FÃz ™ÁÊÃúzu∆ÆÁı u¬QÁ@

tÁzåÁı ™ı N˛Á{å Ã“y “{? EÁ{∫ MÆÁı? (AS1)
10. ≈ƒÃå ™ı Gúu\“ΩƒÁ EÁ{∫ ™ÜÆúb N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{? (AS1)
11. ∫Mo ™ı T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ N{̨ Ãz “ÁzoÁ “{? (AS1)
12. ≈ƒÃåy EÁ{∫ ≈ƒÃuåN˛ÁEÁı ™ı ƒÁÆÏ uƒuå™Æ N˛y ÆÁÊufiN˛y N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS1)
13. N˛ueå √ÆÁÆÁ™ N˛∫åz Nz̨  ú≈YÁoΩ ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁÂ tt| N˛∫åz ¬Toy “{Ê@ ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı tt| EÁ{∫ ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı MÆÁ

ÃÊ§Êá “{? (AS1)
14. ∫Á\Ó N˛“ ∫“Á sÁ uN˛ úunoÆÁı Nz̨  ÃÁs úÁ{áÁı Nz̨  oåz ßy ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “Ê{@ MÆÁ EÁú FÃÃz Ã“™o “{? N{̨ Ãz?(AS1)
15. ∆∫y∫ ™zÊ ™ÜÆúb å“Î ∫“åz Ãz MÆÁ “ÁzTÁ? (AS2)
16. Æut EÁúN˛Áz ¢Į̈ „¢Į̈ ÃyÆ ƒ{tΩÆ uåúÏm Ãz u™¬åz N˛Á ™Á{N˛Á u™¬zTÁ oÁz EÁú ≈ƒÃå Ãz ÃÊ§Êuáo N˛Á{å Ãz ü≈å

úÓZzÊTz? (AS2)
17. EÁúNz˛ uƒtΩÆÁ¬Æ Nz˛ üÆÁzT∆Á¬Á ™ı uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L N˛Á{å Ãy uƒuá N˛Áz

EúåÁLÂTz@ (AS3)
18. ∆MN˛∫ N˛y t“å uN¿̨ ÆÁ ™ı uN˛å EÊ∆Áı N˛Á uå∫yqm N˛∫ıTz? (AS3)
19. ™z‰jN˛ ™ı nƒYyÆ ≈ƒÃå Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L@ ubõúmy u¬QN˛∫ N˛qÁ ™ı ütu∆|o N˛yu\L@ (AS4)
20. ≈ƒÃå ÃÊ§Êáy ∫ÁzTÁı (ütÓ m EÁ{∫ oÊ§ÁNǪ́  Nz̨  N˛Á∫m) Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y ÃÊT¿u“o N˛∫Nz̨  N˛qÁ ™ı Eúåz Ã“úÁueÆÁı

Ãz YYÁ| N˛yu\L@  (AS4)
21. ≈ƒÃå oÊfi ™ı ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı ƒÁÆÏ Nz̨  ™ÁT| N˛Áz §oÁN˛∫ uYfi GoÁu∫L@ (AS5)
22. ≈ƒÃå oÊfi ™ı “Ázåz ƒÁ¬y VbåÁLÂ t∆Á|åz ƒÁ¬z ∫zQÁuYfi N˛Áz GoÁu∫L@ N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå Nz̨  §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ \Áåoz

“{Ê? u¬uQL@(AS5)
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23. “™Á∫z ∆∫y∫ N˛y ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛y ÆÁÊufiN˛y N˛y ü∆ÊÃÁ EÁú N{̨ Ãz N˛∫ıTz@ (AS6)
24. EÁúNz̨  úÁe∆Á¬Á N˛y ÃÊTÁzu…e ™ı YYÁ| N˛∫åz Nz̨  u¬L uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå ú∫ LN˛ uå§Êá u¬uQL@ (AS7)
25. u“™ÁzS¬Ázu§å EÁ{∫ “u∫o¬ƒN˛ EÁúÃ ™ı ≈ƒÃå Nz̨  §Á∫z ™ı YYÁ| N˛∫ ∫“z “{Ê, LN˛ N˛ÁbÓ|å §åÁFL@ (AS7)

1. GXZƒÃå ƒÁÆÏ ™ı  _________ EÁ{∫ _________ ∫“oÁ “{@
2. LN˛ YúbÁ úz∆yÆ N˛úÁb \Áz ƒÁÆÏ EÁ{∫ QÁtΩÆ N˛y Tuo “ÁzoÁ ™ı uåÆÊfiN˛ “{ ___________ N˛“¬Áoy “{@
3. N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı ÃÊT¿u“o H\Á| ™Ï̧ Á _____________ N˛“¬Áoy “{@
4. úÁ{áÁı Nz̨  __________ ßÁTÁı ™ı ¬zÊbyÃz¡Ã ∫“oz “Ê{, \Áz ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı ßÁT ¬zoz “Ê{@
5. ™{ÊT¿Óƒ (Mangroove) úz‰gÁı ™ı ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ____________ tΩƒÁ∫Á “Ázoy “{@

6. ƒÁN Ω̨ oÊfi (Vocal Cords) Æ“ÁÂ úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ ( )
a) ƒÁÆÏåu¬N˛Á b) T¿Ãåy c) åÁÃÁTÏÿ d) ≈ƒÁÃå¬y

7. ¢Į̈ ¢Į̈ Ã ™ı GúuÀso ƒÁÆÏ N˛Áz…eÁı Nz̨  Ã™Ó“ N˛Áz N˛“oz “{Ê ( )
a) ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ b) ≈ƒÃåy c) ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ d) ƒÁÆÏ ÀsÁå

8. uå©å ™ı N˛Á{å-ÃÁ Ã“y “{@ ( )
a) ™ÜÆúb ÃÊNĮ̈ uYo “Ázåz ú∫-ZÁoy Nz̨  EÁÆoå ™ı ƒwtΩuá
b) ™ÜÆúb ÃÊNĮ̈ uYo “Ázåz ú∫-ZÁoy Nz̨  EÁÆoå ™ı N˛™y
c) ™ÜÆúb N˛Á uƒÀoÁu∫o “ÁzåÁ - ƒq TÏ“Á Nz̨  EÁÆoå N˛Á uƒÀoÁ∫
d) ™ÜÆúb N˛Á uƒÀoÁu∫o “ÁzåÁ - ƒq TÏ“Á Nz̨  EÁÆoå ™ı N˛™y
A) i B) i & ii C) ii & iii D) iv

9. ≈ƒÃå EúYÆy üuN¿̨ ÆÁ “{ MÆÁıuN˛; ( )
a) ÃÊÆÏMo ßÁz[Æ N˛mÁı N˛Á ÃÓfl™ N˛mÁı ™ı uƒVbå b) üN˛Á∆ H\Á| ™ı úu∫ƒo|å
c) ∫ÃÁÆå H\Á| N˛Á ÃÊ≈¬z m d) H\Á| N˛Á ÃÊT¿“

10. H\Á| N˛Á ÃÊT¿“m ( )
a) åÁußN˛ b) ™ÁFbÁzN˛ÁÊug~ÆÁÂ c) ∫ÁF§ÁzÃÁz™ d) N˛Áz∆Á ußu

u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y  úÓuo| N˛yu\L@

Ã“y G∫ YÏuåL@
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üÁmÁÆÁ™-≈ƒÃå N˛y N˛¬Á
Æ“ \Áå N˛∫ EÁ≈YÆ| “ÁzoÁ “{ uN˛ Nz˛ƒ¬ ™åÏ…ÆÁı åz

ÃyQÁ “{ uN˛ ÃÁÊÃ N{˛Ãz ¬y \ÁL? “™Á∫z ¢z˛„¢˛gz QlgÁı ™ı
uƒßÁu\o “{@ ünÆzN˛ ÃÁÊÃ ™ı “™ Nz˛ƒ¬ 500 u™.¬y.
“ƒÁ ¬zoz ÆÁ ZÁz‰goz “¯@ uN˛ãoÏ “™Á∫z ¢z˛¢˛gÁı N˛y úÓm|
q™oÁ 5800 u™.¬y. “{@ EsÁ|o EuáN˛o∫ Ã™Æ ≈ƒÃå
Nz˛ƒ¬ Hú∫y QlgÁı ™ı “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ “™ Eúåz ¢z˛„¢˛gÁz
N˛Á úÓ∫y o∫“ GúÆÁzT å“Î N˛∫oz@ úÓ∫y o∫“ ÃÁÊÃ ZÁzgåz
(GXZƒÁÃ) ú∫ ßy ¬TßT 1200 u™.¬y. “ƒÁ ¢z˛¢˛gÁı
™ı “y ∫“ \Áoy “{@ FÃu¬L “™ 4600 u™.¬y. ¢z˛¢˛gÁı
N˛y q™oÁ N˛Á GúÆÁzT N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

EåÏ§tΩá

ßÁ∫oyÆ EÁÆÏƒz|utN˛ uYuN˛nÃN˛ úoÊ\¬y åz ≈ƒÁÃ ¬zåz N˛y ƒ{rÁuåN˛ útΩáuo
uƒN˛uÃo N˛y sy u\Ãz ÆÁzTÁ•ÆÁÃ N˛“oz “{@ ™“u | úoÊ\¬y åz E…bÁÊT ÆÁzT uÃtΩáÁão
üuoúÁuto uN˛ÆÁ@ Gã“Áıåz EÁe QlgÁz ™ı  195 ÆÁzT uåÆ™Áı N˛Á úu∫YÆ utÆÁ “{@ Æz
EÁe Qlg 1. Æ™ (ÃÁ™Áu\N˛ EåÏ∆ÁÃå), 2. uåÆ™ (√ÆuMoTo EåÏ∆ÁÃå), 3.
EÁÃå (∆∫y∫ ™Ï¸Á) 4. üÁmÁÆÁ™ (t{u“N˛ H\Á| N˛Á uƒÀoÁ∫), 5. ünÆÁ“Á∫ (FÊu¸ÆÁı N˛Á
uåÆÊfim), 6. áÁ∫m (LN˛ÁT¿oÁ), 7. ÜÆÁå (uƒYÁ∫ uåÆÊfim), 8. Ã™Áuá (ÀƒÆÊ N˛Áz
ú“YÁååÁ)

ÆÁzTÁ•ÆÁÃ ™ı ≈ƒÁÃ uåÆÊfim N˛y N˛¬Á N˛Áz üÁmÁÆÁ™ N˛“oz “¯@ üÁm EsÁ|o ƒÁÆÏ
(T{Ã) EÁÆÁ™ = ÆÁfiÁ@ üÁmÁÆÁ™ Nz˛ E•ÆÁÃ ™ı “ƒÁ N˛Áz ¢z˛¢˛gÁı Nz˛ oyå QlgÁzÊ oN˛
\Áåz tzoz “¯ u\ÃÃz ∫Mo ™zÊ EÁ}MÃy\å Nz˛ uƒÃ∫m N˛y ™ÁfiÁ §‰jz@ üÁmÁÆÁ™ ™ı T“∫y
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