
±∂

ÂuÝ qB�

‰uKÝ qLŽ Ë —U²šUÝ

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð qB
 s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d
 “« 

±Æœd³Ð ÂU� «— ‰uKÝ ÁbM¼œÅqOJAð vK*« ÈUN²L./ ‡‡

≤O*uBš ¨ÊUL²šUÝ ‡‡ÒÆb¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— ‰uKÝ ÈUAž ‰ULŽ« Ë  U

≥·dB�  ËUHð Ë b¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— UAž “« œ«u� —Ëd� Ë —u³Ž ÈUN¼«— ‡‡

Æb¹U/ ÊUOÐ «— UN�¬ sOÐ È˛d�«

¥p?¹d?¼ q?LŽ Ë ÊUL²šUÝ œ—u� —œ Ë ÁœdÐ ÂU� «— vDuKÝ nK²F� ÈUNJ�«b�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð t*öš —uÞÅtÐ

µÞ« v¼b�U�“UÝ ‡‡ ÒÆb¼œ Õdý «— ÂË“u�ËdL  —u*ÅtÐ v²Ł«—Ë  UŽö

∂Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ Ÿu/Ë œ—«u� Ë “u²O� vDuKÝ rO.Ið ‡‡ 

∑Æb¼œ Õdý «— Ê¬ Ÿu/Ë œ—«u� Ë ÂËeD Ë “uO� vDuKÝ rO.Ið ‡‡

‰u?K?Ý d?¼ ÆX?Ý« Ábý qOJAð å‰uKÝò ÂU�ÅtÐ ÈbŠ«Ë “« Áb�“  «œułu� ÂU9 ÊbÐ tL r¹b�«uš

 qJý® XÝ« vK*« XL./ tÝ È«—«œ±‡‡≥∫©

±Áb?M?M?LÅ—«d/dÐ gI� Ë XÝ« ÁœdL tÞUŠ« «— Ê¬ È«ÅÁ—«u¹œ bM�U� tL ‰uKÝ ÈUAž ‡‡Ï“« È—UO.Ð 

Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— g
«dÞ« jO×� UÐ ‰uKÝ  UÞU³ð—«

≤Ê¬ —œ ‰uKÝ nK²F� È«eł« Ë b¼œÅv� qOJAð «— UAž ÊË—œ ‰UOÝÅtLO� jO×� tL rÝöÄu²OÝ ‡‡

tHOþË tL ¨«eł« s¹« “« p¹d¼ ¨b�—«œ ÈUłÏp�«b�«ò ¨b�—«œ ÁbNŽdÐ «— v*Uš 
±

Æb�uýÅv� ÁbO�U� å

≥ÁbMMLÅ‰d²ML t².¼ ‡‡Ït�«œ« —œ Æb¼œÅv� ÈUł œuš —œ eO� «— vŁ—« œ«u� Ë XÝ« ‰uKÝ ÈUN²ODUF
 

Áu?×?� Ë Ê¬ ‰U?L?Ž« ¨‰u?K?Ý ÈU?A?ž UÐ «b²Ð« VDUD� s¹«ÏË t?²?.?¼ ¨f?á?Ý Ë U?A?ž o?¹dÞ “« œ«u� ‰UI²�« 

Æb¹uýÅv� UMý¬ vDuKÝ ÈUNJ�«b�«

±‡‡ Organell



±∑

±‡‡≥‰uKÝ ÈUAž ‡‡

‰uKÝ ÈUAž
±

t¹ô Ëœ “« qJA²� ¨ÏeO� vMO¾ðËdÄ ÈUNDuJDu� tL XÝ« ÈbOáODuH.
 ÈUNDuJDu� 

vÐdÇ ÈUNDuJDu� “« všdÐ tÐ eO� ÈbM/ nK²F� ÈUNDuJDu� Æb�«Åt²
dÖ —«d/ Ê¬ ÊË—œ —œ rEM�U� —uÞÅtÐ

±‡‡ Cell membrane

È—bM�u²O�

ÂË“ËeO!

v¹ULÝöÄ ÈUAž

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

t²ÝuÄÏt²-¼ 

sOðU�Ëd�

rÝöÄu²OÝ

ÈUN²-Ð—«œ

v!uKÝ XKJÝ«

‰u¹d²6UÝ

 qJý± ‡‡ ≥ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡ ÏÈ—u6Uł ‰uKÝ 

tJ³ýÏvLÝöÄËb6« 

t²-¼

ÂË“u³¹—



±∏

 qJý® b�uýÅv� qB²� vMO¾ðËdÄ Ë≤‡‡≥Ë œdO~Ð jO×� “« «— Èœ«u� b¹UÐ Êb�U� Áb�“ È«dÐ ‰uKÝ d¼ Æ©

XÝ« ·«dÞ« jO×� UÐ ‰uKÝ œ«u� ‰œU³ð rOEMð ¨UAž qLŽ s¹d²LN� Æœe¹dÐ ÊËdOÐ eO� «— œuš b¹«“ œ«u�

 «—bO¼uÐd�

qB²� bM<

bOáO! tÐ

‰Ëd²-K�

v!uKÝ qš«œ `DÝ

sO¾ðËdÄ

 qJý≤ ‡‡ ≥‰uKÝ ÈUAž —U²šUÝ ‡‡ 

œ«u?� —u?³?Ž ÈU?N?¼«— Æœ—«œ Áb?N?Žd?Ð «— œ«u?� ÃËdš Ë œË—Ë ‰d²ML Ë »UF²�«  —b/ ¨gFÐ s¹« «d¹“

∫œu/ ÈbMÐÅrO.Ið d¹“  —u*ÅtÐ Ê«uðÅv� «— UAž “« nK²F�

±ÁœUÝ —UA²6« ‡‡
±

∫—œ tâ�UMÇ tAOý ÏÂU9 —œ Ê¬ ÈuÐ vðb� “« fÄ ̈ bOML “UÐ ‚Uð« —œ «— ÈdDŽ 

ULz«œ ¨œ«u� ÂU9 ÈUNDuJDu� Æb�uýÅv� dA²M� «u¼ —œ dDŽ ÈUNDuJDu� «d¹“ XÝ« ÂULA²Ý« qÐU/ ‚Uð«Î

ÂU.ł« ÈUNDuJDu� Ë d²F¹dÝ l¹U� ÈUNDuJDu� “« “UÖ ÈUNDuJDu� ÊUO� s¹« —œ ÆbM².¼ XLdŠ ‰UŠ—œ

X?Ld?Š Ær?O?¼œ h?O?F?A?ð «— U?N?�¬ XLdŠ rO�«uðÅv/ qODœ sOL¼ tÐ ¨bMMLÅv� XLdŠ bML —UO.Ð b�Uł

E?M?� UNDuJDu�Òr?¼ U?Ð ÊU?ýd?O?.?� —œ U?N?Du?J?Du� s¹«dÐUMÐ ªœdOÖÅv/ ÂU$« v*Uš XNł —œ Ë X.O� r

¨Ê¬ ÈU?N?Du?J?Du?� ¨r?O?¼œ —«d?/ t?².Ð ÈUC
 p¹ —œ «— l¹U� U¹ “UÖ È—«bI� dÖ« U�« ÆbMMLÅv� œ—ušdÐ

v!uKÝ Ã—Uš `DÝ

±‡‡ Simple Diffusion

bOáO!uH-�



±π

 q?J?ý® b?�u?ý Áb?M?L«d?Ä X?š«u?M?J?¹ —uÞÅtÐ UC
 ÂU9 —œ Uð bMMLÅv� XLdŠ ·«dÞ« tÐ È—b/ÅtÐ≥‡‡≥Æ©

tL v¹Uł “« UNDuJDu� tAOL¼ ̈ ÁœUÝ —UA²�« —œ ÆbM¹uÖÅv� åÁœUÝ —UA²�«ò «— UNDuJDu� v−¹—bð vÖbML«dÄ

o¹dÞ sOL¼ “« œ«u� “« vCFÐ ÆbMMLÅv� XLdŠ ̈ XÝ« d²LL ÊUA²EKž tL v¹Uł tÐ XÝ« d²AOÐ ÊUA²EKž

ÁbM¼œÅqOJAð ÈUNDuJDu� sOÐ ÈUC
 “« bM�«uðÅv�ÏÊ¬ “« U¹ Ë bMÐU¹ Á«— ‰uKÝ qš«œ tÐ ¨Ábý œ— eO� UAž 

ö?¦� Æb�uý Ã—UšÎÁœU?H²Ý« œ—u� tL ÊóO.L« “UÖ ÏX?E?K?ž ‰uKÝ ÊËdOÐ —œ ¨œdOÖÅv� —«d/ U� ÈUNDuKÝ 

—œ Ê¬ XEKž Ë œuýÅv� bODuð ‰uKÝ —œ tL sÐdLbO.L«ÅÈœ “UÖ ÆœuýÅv� œ—«Ë ‰uKÝ tÐ Ë œ—«œ Èd²AOÐ

ÁœU� s¹« VOðdð s¹« tÐ Ë œuýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« XÝ« d²LL ÊËdOÐÏÆœœdÖÅv� l
œ ‰uKÝ “« b¹«“ 

@6— ‰uJ!u�

»¬ ‰uJ!u�

Xš«uMJ¹ —UA²6« ‡‡ Ã

UN!uJ!u� 

ÈUN!uJ!u� —UA²6« ‡‡ »

@6— Ë »¬

@6— —uKÐ Êœ«œ —«d< ‡‡ n!«

»¬ —œ

≤e?LÝ« ‡‡
±

∫t?L È—u?ÞÅt?Ð ¨b?M².¼ Èe¹— —UO.Ð ÈUNš«—uÝ È«—«œ tL b�—«œ œułË v¹U¼ÅÁœdÄ 

«Ë«dð UN�¬ tÐ X³.� vMF¹ b�—c~Ð UN�¬ c
UM� “« bM�«uðÅv� »¬ ÈUNDuJDu� bM�U� pÇuL —UO.Ð ÈUNDuJDu�

ý—œ ÈUNDuJDu� q¦� d²Ö—eÐ ÈUNDuJDu� U�« ̈ bM².¼X


UN�¬ tÐ X³.� vMF¹ b�—c~Ð UN�¬ “« bM�«uðÅv/ bM/ 

 «— U?¼ÅÁœd?Ä s¹« ÆbM².O� «Ë«dð«Ë«d?ðÅtLO6
≤

p?L?L t?Ð «— v
dþ tâ�UMÇ ¨‰U¦� È«dÐ ÆbM�U�Åv� Áœd?Ä p¹ Ï

ÊUL¼ tÐ d~¹œ ·dÞ —œ Ë »¬ Ê¬ ·dÞ p¹ —œ Ë rOML rO.Ið ÈËU.� XL./ Ëœ tÐ jÝË “« ¨«Ë«dðÅtLO�

 tÐ ©ø«dÇ® œuýÅv� t
U{« bM/ »¬ ÈËUŠ XL./ r−Š vðb� “« bFÐ ̈ r¹e¹dÐ bM/ »¬ ‰uK×� r−ŠUA²6«—

 ÈU?NDuJDu� »¬«Ë«d?ðÅt?LO� ÈUAž p¹ ‰öš “«åeLÝ«Åòt?L v?¹U?ł “« —UA²�« r¼ U−M¹« —œ ÆbM¹uÖÅv� 

d?²?LL »¬ ÈUNDuJDu� XEKž tL v¹Uł tÐ ©hDUš »¬ ·dþ vMF¹® XÝ« d²AOÐ »¬ ÈUNDuJDu� XEKž

p¹ —œ bM/ q¦� Xý—œ ÈUNDuJDu� XEKž tÇd¼ ÆœdOÖÅv�  —u* ©bM/ »¬ ‰uK×� ·dþ vMF¹® XÝ«

»¬ ÈUNDuJDu� X¹UN� —œ ÆbALÅv� œuš XLÝ tÐ «— Èd²AOÐ »¬ ÈUNDuJDu� ¨býUÐ d²AOÐ ÁœdÄ ·dÞ

 qJý≥ ‡‡ ≥bO¼œ ̀ O{uð ‚u� ‰UJý« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœdOÖÅv�  —uP È˛d6« ·dP ÊËbÐ Ë œušÅtÐÅœuš —UA²6« bM¹¬d� ‡‡ 

ÆXÝ« Áœ«œ Œ— tÇ t�

±‡‡ Osmosis ≤‡‡ Semipermeable



≤∞

bMMLÅv� œ—«Ë È—UA
 «Ë«dðÅtLO� ÈUAž tÐ ̈ Ábý »cł

È—UA
 sOMÇ tÐ bMLÅv� XF�U2 d²AOÐ »¬ œË—Ë “« tL

 q?J?ý® b?M?¹u?ÖÅv� åÈeLÝ« —UA
ò¥‡‡ÅÅÅ≥ÈU?Až Æ©

ÁœdÄ p¹ eO� ‰uKÝÏÃËdš U¹ œË—Ë Ë XÝ« «Ë«dðÅtLO� 

ÂU?$« e?L?Ý« ”U?Ý«d?Ð ¨U?Až ‰öš “« ‰uKÝ tÐ »¬

t?Ð X?³?.?� ‰u?K?Ý ÊË—œ »¬ X?E?Kž ÊuÇ ¨œdOÖÅv�

ÆbMLÅv� dOOGð jO×�

≥∫Ábý qON-ð —UA²6« ‡‡vCFÐ tL r¹b�«uš 

Áb?ŽU?/ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ bM�«uðÅv� œ«u� “«Ï“« ¨—U?A²�« 

‰uKÝ ÊË—œ tÐ Ë b�—c~Ð UAž ÈUNDuJDu� sOÐ ÈUC


t?L U?N?Du?J?Du?� “« v?šd?Ð ÆbMýUÐ t²ý«œ b�¬ Ë X
—

U?Až ÈUNDuJDu� sOÐ ÈUC
 “« —u³Ž tÐ —œU/ œuš

œułu� ÈUNMO¾ðËdÄ “« všdÐ pLL tÐ bM².O�


Ê¬ —œ 

 q?Jý¥ ‡‡ ≥«Ë«d?‡?ð t?L?O?6 ÈU?A?ž q‡LŽ v‡~6u~Ç ‡‡ 

XEKž  ËUHð Ë »¬ ÈUN!uJ!u� X�dŠ XNł tÐ ‡‡ n!«

X?�d?Š U?‡Ð ‡‡ » ÆbOM� t‡łuð UAž ·d‡Þ Ëœ —œ e�uKÖ

ÊU?-?J?¹ ·d?Þ Ëœ —œ e?�u?K?Ö X?E?K?ž »¬ ÈU?N?!u?J?!u?�

øbOM�Åv� Áb¼UA� r−Š —œ vðËUHð tÇ ÆœuýÅv�

bM²-¼ ÈËU-� UNL−Š

n!«

»

d²AOÐ r−Šd²L� r−Š

e�uKÖ œU¹“ XEKže�uKÖ r� XEKž

pLL UÐ XÝ« d²AOÐ ÊUA²EKž tL v¹Uł “« UNDuJDu� Ê¬ —œ tL —UA²�« Ÿu� s¹« tÐ ÆbMÐU¹ —UA²�« bM�«uðÅv�

Áb?ýÅq?O?N?.ð —UA²�«ò ¨bMMLÅv� XLdŠ ¨XÝ« d²LL ÊUA²EKž tL v¹UłÅtÐ ¨UAž vMO¾ðËdÄ ÈUNDuJDu�
±

å

ö¦� ÆœuýÅv� t²HÖÎ qJý® b�uýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« U¹ Ë œ—«Ë ‰uKÝ tÐ o¹dÞ s¹« “« tMO�¬ ÈU¼bOÝ« µ‡‡ ≥Æ©

¥∫‰UF� ‰UI²6« ‡‡È˛d�« ̈ bOMLÅv� XLdŠ sO¹UÄ ·dÞ tÐ tšdÇËœ UÐ È«Åtáð ÈôUÐ “« tL v�U~M¼ 

·d?B?� t?Ð œ«u?� ‰U?I²�« È«dÐ b¹ËdÐ ôUÐ táð p¹ “« bO¼«uFÐ tL v²/Ë bM�U� v¼UÖ U�« bOMLÅv/ ·dB�

tÐ ÆXÝ« Á«dL¼ È˛d�« ·dB� UÐ ‰uKÝ ÈUAž o¹dÞ “« eO� œ«u� vCFÐ ‰UI²�« Ë qI� Æb¹—«œ “UO� È˛d�«

œË—Ë vK³/ ÈUNýË— —œ ÆœuýÅv� t²HÖ å‰UF
 ‰UI²�«ò ¨XÝ« È˛d�« ·dB� UÐ Á«dL¼ tL ‰UI²�« Ÿu� s¹«Ë 

È«d?Ð Æœu?ýÅv?� ·dB� È˛d�« ¨‘Ë— s¹« —œ vDË œu³� È˛d�« ·dB� tÐ È“UO� ¨UAž “« œ«u� ÃËdš

¨È˛d?�« ·d?B?� U?Ð ¨Áœu?/ q?L?Ž é?L?Ä p¹ bM�U� ‰uKÝ ÈUAž —œ œułu� ÈUNMO¾ðËdÄ “« všdÐ ‰U¦�

‰uKÝ ÈUAž

v!UI²6« ÁœU�

»¬

b6«ÅÁbý ÈËU-� UN²EKž

 qJýµ ‡‡ ≥Ábý qON-ð —UA²6« ‡‡ 

q�UŠ sO¾ðËdÄ
v!UI²6« ÁœU� ‰UBð« q×�

±‡‡ Fasciliated Diffusion



≤±

œU�Òö¦� ÆbMMLÅv� œ— UAž “« «— È«ÅÁÎÂU~M¼ —œ tL œ—«œ œułË Ê«—u�Uł Ë U� ÈUNDuKÝ ÈUAž —œ váLÄ 

q?š«œ t?Ð «— r?O?ÝU?²Ä Êu¹ Ëœ Ë Ã—Uš tÐ «— r¹bÝ Êu¹ tÝ ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ È˛d�« ·dB� UÐ ¨‰uKÝ “UO�

ÆœuýÅv� ÁbO�U� årOÝU²Ä ‡‡ r¹bÝ éLÄò Ë bMLÅv� qI²M� ‰uKÝ

v×ýdð ÁœU�

 qJý∑‡‡ ≥“u²OÝËeÖ« bM¹¬d� ‡‡ 

±‡‡ Exocytosis and Endocytosis ≤‡‡ Phagocytosis ≥‡‡ Pinocytosis
¥‡‡ Cytoplasm µÅÅÅ‡‡ Cytoskeletone

µ“u²OÝËb6« Ë “u²OÝËeÖ« ‡‡ 
±

∫

L?L t?Ð p?Çu?L ÈU?N?Du?J?Du?�p?


“« v?J?¹ 

b?�¬ Ë X?
— ‰u?K?Ý t?Ð Áb?ý d?L– ÈU?N?ýË—

q¦� Xý—œ ÈUNDuJDu� U�« bMMLÅv�UNMO¾ðËdÄ 

t?Ð v¹«cž œ«u� d²Ö—eÐ  «dD/ Ë  «—– U¹ Ë

œb�


 ÂU?�Åt?Ð Èb?M¹¬d
  “u?²OÝËb6«‰u?K?Ý tÐ

 qJý® b�uýÅv� œ—«Ë∂‡‡ ≥¨‘Ë— s¹« —œ Æ©

t?OŠU� —œÏÁ—– U?Ð ‰uKÝ ”U9 Ïp?¹ ¨v¹«cž 

 ‰uKÝ ÈUAž —œ v~²
—Ëd
¨b¹¬Åv� œułuÐ

v�«—uš ÁœU�

 d?Ý Ëœ Ë œu?ýÅv?� d?²?A?O?Ð v~²
—Ëd
 s¹« fáÝ ÆœdOÖÅv� ÈUł Ê¬ ÊË—œ —œ Á—– VOðdð s¹« tÐr?¼ tÐ Ê¬

t.OL tÐ q¹b³ð Ë b³.ÇÅv�ÏÁ—– tL œuýÅv� vJÇuL ÏtL “u²OÝËb�« Ÿu� s¹« tÐ Æœ—«œ ÈUł Ê¬ ÊË—œ v¹«cž 

 ¨œ—ušÅv� «— Á—– p¹ ¨‰uKÝ l/«Ë—œ“u²OÝuÖU�ò
≤

åÊ¬ —œ tL “u²OÝËb�« “« Èd~¹œ Ÿu� ÆbM¹uÖÅv� r¼ 

 ¨bALÅv� œuš ÊË—œ tÐ «— l¹U� p¹ “« È«ÅÁdD/ ‰uKÝ“u²OÝuMOÄò
≥

åÆœuýÅv� ÁbO�U� 

b?M?¹¬d?
 s?¹« Æb?�uýÅv� Ã—Uš Xý—œ ÈUNDuJDu� Ê¬ vÞ tL œ—«œ œułË eO� “u²OÝËb�« fJŽ

 qJý∂‡‡ ≥“u²OÝËb6« bM¹¬d� ‡‡ 

å“u²OÝËeÖ«ò qJý® œuýÅv� ÁbO�U� ∑‡‡≥Æ©

U?Ð e?O?� “u?²?O?ÝËb?�« Ë “u?²?O?ÝËeÖ« bM¹¬d
 Ëœ

ÆbM¼«dL¼ È˛d�« ·dB�

≤‡‡≥UNJ�«b6« Ë rÝöÄu²OÝ ‡‡

Ë b�—«œ ÈUł ‰uKÝ ÊË—œ tL Èœ«u�

OÝ l¹U� ̈ b�«ÅÁœdL tÞUŠ« «— t².¼Ò«— vDUqOJAð 

r?ÝöÄu²OÝò tL bM¼œÅv�
¥

Ë œu?ýÅv� ÁbO�U� å

 XKJÝ« ÂU�ÅtÐ vH¹dþ X.Ð—«œvDuKÝ
µ

ÂU9 —œ 

v¹ULÝöÄ ÈUAž

v¹ULÝöÄ ÈUAž



≤≤

t?J?³?ý t?Ð Ê«u?ðÅv?� U?N?�¬ ÊU?O?� “« t?L b�uýÅv� Áb¹œ jO×� s¹« —œ eO� v¹UNJ�«b�« ÆXÝ« Ábý Áœd².Ö Ê¬Ï

vLÝöÄËb�«
±

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ¨
≤

È—bMLu²O� ¨
≥

‰u¹d²�UÝ ¨
¥

ÂË“u³¹— ¨
µ

ÂË“ËeOD Ë 
∂

ÆœdL Á—Uý« 

∫v?L?Ýö?ÄËb6« tJ³ý ‡‡g?F?Ä r?Ýö?Äu?²?O?Ý —œ tL b�«ÅÁbý qOJAð v¹U¼«d−� “« ¨tJ³ý s¹« 

rÝöÄu²OÝ ÊË—œ —œ œ«u� všdÐ ‰UI²�« Ë qI� —œ o¹dÞ s¹« “« Ë bMD³ðd� t².¼ UÐ ·dÞ p¹ “« Ë b�«ÅÁbý

XLdý ‰uKÝ —œ UNMO¾ðËdÄ XšUÝ —œ tL åÂË“u³¹—ò ÂU�ÅtÐ vJÇuL —UO.Ð ÈUNJ�«b�« ÆbMMLÅv� XLdý

 qJý® b�uýÅv� qB²� Ê¬ tÐ tJ³ý s¹« “« v¹UN²L./ —œ eO� bMMLÅv�±‡‡≥UN�Ë“u³¹— “« vCFÐ t²³D« Æ©

tJ³ý Æb�«ÅÁbý ÁbML«dÄ rÝöÄu²OÝ —œ r¼Ï¨Xý—œ ÈUNDuJDu� XšUÝ —œ ÂË“u³¹— pLL UÐ vLÝöÄËb�« 

Á—«u¹œ fMł ÆbMLÅv� XLdý UN�¬ ‰UI²�« Ë UNMO¾ðËdÄ bM�U�ÏÆXÝ« ‰uKÝ ÈUAž tO³ý ¨È—U−� 

∫ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ‡‡t.OL Èœ«bFð “« Ït?J³ý vJ¹œe� —œ tL XÝ« Ábý qOJAð sNÄ ÏvLÝöÄËb�« 

 q?Jý® œ—«œ —«d/±‡‡Å≥Áb?ý t?²?šU?Ý ÈU?N?MO¾ðËdÄ ÈbMÐÅt².Ð —œ ¨ÁU~²Ýœ s¹« Æ©Ït?J³ý ÏË v?LÝöÄËb�« 

ÈU?A?ž t?O³ý U¼Åt².Ð Ë U¼Åt.OL fMł ÆbMLÅv� XDUšœ UN�¬ tÐ ÈbM/ ÈUNDuJDu� ÊœËe
« Ë UN�Ë“u³¹—

U?Ð U¼Åt.OL ÈUAž  —u*Ås¹« —œ ¨bMÝ—Åv� ‰uKÝ ÈUAž tÐ Ábý t²šUÝ ÈU¼Åt².Ð v¼UÖ ÆXÝ« ‰uKÝ

“u?²?O?ÝËe?Ö« œ—«u?� “« v?J?¹ ¨b?M?¹¬d
 s¹« ÆbMÐU¹Åv� Á«— ‰uKÝ ÊËdOÐ tÐ œ«u� ¨Ábý ÂUžœ« ‰uKÝ ÈUAž

ÆXÝ«

∫ÂË“ËeO! ‡‡ÆX?Ý« Áb?ý t²ýU³�« ÁbMMLÅrC¼ ÈUNL¹e�¬ Ë œ«u� “« Ê¬ ÊË—œ tL XÝ« È«Åt.OL 

¨b?M?ÐU¹Åv� Á«— ‰uKÝ qš«œ tÐ vJÇuL ÈU¼Åt.OL ÊË—œ Ë b�uýÅv� “u²OÝËb�« v¹«cž œ«u� tL v�U~M¼

ŽUÐ qLŽ s¹« Æb�e¹—Åv� U¼Åt.OL s¹« ÊË—œ tÐ «— œuš  U¹u²×� UN�Ë“ËeODY


rC¼ ÆœuýÅv� v¹«cž œ«u� 

 ∫‰u?¹d²6UÝ ‡‡ ÂU?�Åt?Ð v?¹U?¼Åt?²?ý— v?¼b?�U�“UÝ UÐ tL bM².¼ v¹UNJ�«b�« UNDu¹d²�UÝ å„Ëœò—œ

ÆbMMLÅv� XLdý vDuKÝ rO.Ið

∫È—bM�u²O� ‡‡tJ³ý Ë ÂË“ËeOD ¨ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ÏbM².¼ UAž p¹ È«—«œ v~L¼ ¨vLÝöÄËb�« 

ÅqJý® XÝ« v�«Ë«d
 ÈUNOÖœ—ušÅsOÇ È«—«œ Ê¬ v�Ë—œ ÈUAž tL b�—«œ UAž Ëœ UN¹—bMLu²O� U�«±‡‡≥Æ©

tHOþË ¨p�«b�« s¹«Ï ‰uJDu� —œ È˛d�« s¹« Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— ‰uKÝ È˛d�« bODuð ATPœuýÅv� ÁdOš– 

 ̈ UNOÐdÇ Ë tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ̈ U¼bM/ Êb�«“uÝ UÐ È—bMLu²O� ËATP bODuð bM¹¬d
 vÞ ÆbMLÅv� bODuð ATP¨

Ë Êó?O?.?L« ·d?B?� U?Ð t?L U?N?¹—b?M?Lu?²O� —œ È˛d�« bODuð bM¹¬d
 tÐ t−O²�—œ ¨œuýÅv� ·dB� ÊóO.L«

vDuKÝ fHMðò ¨XÝ« Á«dL¼ œ«u� všdÐ Êb�«“uÝ
∑

ÆbM¹uÖÅv� å

t²-¼ ‡‡
∏

∫ qJý® XÝUAž Ëœ “« qJA²� È«Åt²ÝuÄ È«—«œ t².¼ ±‡‡≥tL¼ Æ©Ïœ—u�  UŽöÞ« 

±ÅÅ‡‡ Endoplasmic Reticulum ≤‡‡ Golgi Apparatus ≥ÅÅ‡‡ Mitochondrion
¥ ‡‡ Centeriole µÅÅ‡‡ Ribosome ∂ÅÅ‡‡ Lysosome
∑ÅÅÅ‡‡ Cell respiration ∏ÅÅ‡‡ Nucleus



≤≥

Þ« s¹« ÆbýUÐÅv� eLdL²� t².¼ —œ Ê¬ bý— Ë ‰uKÝ ÈUN²ODUF
 ‰d²ML ¨‰uKÝ rO.Ið È«dÐ “UO�Ò—œ  UŽö

 ‰uJDu�DNA ÆXÝ« t²
dÖ ÈUł t².¼ —œ tL XÝ« Ábý ÁdOš– DNAÈUNDuJDu� “« Èœ«bFð Á«dL¼ tÐ 

sOðU�ËdLò tL b�“UÝÅv� «— Èd¹cÄÅ@�— „“U� ÈU¼Åt²ý— ¨vMO¾ðËdÄ
±

 qJý® b�—«œ ÂU� å±‡‡≥ÂU~M¼ tÐ Ë ©

ÂË“u?�Ëd?L ÂU?�ÅtÐ vLOF{ ÈU¼Åt²ý—  —u*ÅtÐ vDuKÝ rO.Ið
≤

q?J?ý l/«Ë—œ UN�Ë“u�ËdL ÆbM¹¬Åv�—œ 

Ábý rL«d²�Ï DNAÆbMýUÐÅv� hOFAð qÐU/ vDuKÝ rO.Ið ÂU~M¼ —œ tL bM².¼ vMO¾ðËdÄ ÈUNDuJDu� Ë 

tLO� Ëœ “« ÂË“u�ËdL d¼Ï qJý® XÝ« Ábý qOJAð tÐUA� Ë tM¹d/ ∏‡‡ ≥bOðU�ËdLò «— UN�¬ tL ©
≥

åÆbM�U�Åv� 

±‡‡ Chromatin ≤ ‡‡ Chromosome ≥ ‡‡ Chromatid

 qJý∏‡‡ ≥‰uKÝ —œ vJO²6˛  UŽöÞ« vÐU¹ÅÊU�“UÝ ‡‡ 

rÝöÄu²OÝ

vLÝöÄËb6« tJ³ý

t²-¼

È—bM�u²O�

DNA

C
G

T
A

ÂË“u�Ëd�



≤¥

ö?¦?� ÆXÝ« XÐUŁ —«b�Uł p¹ ÊbÐ ÈUNDuKÝ ÂU9 —œ œułu� ÈUN�Ë“u�ËdL œ«bFðÎÈUNDuKÝ pðÅpð 

 È«—«œ ÊU.�« ÊbÐ¥∂b?M?LÅv?� ‚d?
 nK²F� Ê«—«b�Uł —œ UN�Ë“u�ËdL œ«bFð vDË bMýUÐÅv� ÂË“u�ËdL 

ö¦�Î ̈ ÊU.�« ·öšdÐ ̈ ÊuLO� —œ UN�Ë“u�ËdL œ«bFð ¥∏ËœÅÅÅtÐ Ëœ UN�Ë“u�ËdL ̈ ‰uKÝ d¼ —œ ÆXÝ« œbŽ 

 v�U.�« ÈUNDuKÝ —œ s¹«dÐUMÐ ÆbMNÐUA�≤≥XHł d¼ ÈUN�Ë“u�ËdL tL b�—«œ œułË ÂË“u�ËdL XHł 

 qJý® bMNÐUA�π‡‡≥¯uDuL¼ò U¹ åU²L¼ò tÐUA� ÂË“u�ËdL Ëœ tÐ Æ©
±

ÆœuýÅv� t²HÖ å

±‡‡ Homologous ≤‡‡ Prokaryotes ≥‡‡ Eukaryotes

X Y

±

t?²?Ýu?Ä vDuKÝÅpð Ê«—«b�Uł “« v¼ËdÖ —œÏÁœU?� Ë œ—«b?� œułË t².¼ Ï—œ ©ÂË“u?�ËdL® v²Ł«—Ë 

 u?¹—U?LËd?Äò  «œu?łu?� s?¹« Æœ—«œ —«d?/ rÝöÄu²OÝ ÊË—œ
≤

“« v?¼Ëd?Ö U?N?¹d?²?LU?Ð Æb�uýÅv� ÁbO�U� å

ÁœU?� t?L «— vð«œułu� qÐUI� —œ ÆbM².¼ UNðu¹—ULËdÄÏt?²?ÝuÄ ÊË—œ —œ UN�¬ vJO²�˛ Ït?²
dÖ ÈUł t².¼ 

 u¹—ULu¹ò XÝ«
≥

bMýUÐÅv� vDuKÝÅpð Ê«—«b�Uł “« ÈœU¹“ œ«bFð Ë ÊU¼UOÖ ̈ Ê«—u�Uł q�Uý tL bM�U�Åv� å

ÅqJý®±∞Å‡‡Å≥Æ©

 qJýπ ‡‡ ≥Á—ULý ÈUN�Ë“u�Ëd� œ—u� s¹« —œ t� bOM� tłuð Æv6U-6« ‰uKÝ p¹ ÈUN�Ë“u�Ëd� ‡‡ Ï ≤∞œbŽ tÝ ¨

ÁbM¼œÅÊUA6 t� bM²-¼ÏÆXÝ« œd� —œ vJO²6˛ È—U−M¼U6 Ë v�U{« ÂË“u�Ëd� p¹ œułË 

≤ ≥ ¥ µ

∂ ∑ ∏ π ±∞ ±± ±≤

±≥ ±¥ ±µ ±∂ ±∑ ±∏

±π ≤∞ ≤± ≤≤



≤µ

≥‡‡≥v!uKÝ rO-Ið ‡‡

œułuÐ ¯—eÐ v²š—œ ¨pÇuL ‰UN� p¹ “« t�u~Ç tL b¹«ÅÁœdL dJ
 Ÿu{u� s¹« tÐ ‰UŠ tÐ Uð

ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼bŠ«Ë tL XHÖ Ê«uðÅv� ‰«RÝ s¹« tÐ aÝUÄ —œ øœuýÅv� bMKÐ ULý b/ t�u~Ç U¹ Ë b¹¬Åv�Ï

v~�u~Ç Æb�«ÅÁbý rO.Ið d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë b�«ÅÁbý œU¹“ ̈ bM².¼ UNDuKÝ ÊUL¼ tL Áb�“  «œułu� dJOÄ

 È«u²×� vDuKÝ rO.Ið “Už¬ “« q³/ vLL tL XÝ« VOðdð s¹« tÐ vDuKÝ rO.Ið ÂU$«DNA—œ œułu� 

ÈU?¼Åt?²?ý— f?á?Ý b?¹«ÅÁb�«uš sOAOÄ YŠU³� —œ «— qLŽ s¹« ÂU$« v~�u~Ç ÆœuýÅv� dÐ«dÐ Ëœ t².¼

 qJý±∞ ‡‡ ≥©»®  u¹—U�u¹ Ë ¨©n!«®  u¹—U�ËdÄ ÈUN!uKÝ ‡‡ 

Z??¹—b??²??Ð s??O??ðU??�Ëd?L “«—œ

¨Áb???ý ÁU???ðu???L Ë r???O??F??{

åÂË“u�ËdLò ÂU�ÅtÐ v¹U¼Åt²ý—

XDUŠ s¹« —œ Æb�“UÝÅv� «—

tLO� Ëœ È«—«œ UN�Ë“u�ËdLÏ

©U?¼bOðU�ËdL® tÐUA� Ë tM¹d/

d?Ð«d?Ð Ëœ t?−?O?²?� t?L bM².¼

 È«u?²×� ÊbýDNAq?³/ 

v??Du??K?Ý r?O?.?I?ð ŸËd?ý “«

 q?J?ý® b?MýUÐÅv�±±Å‡‡Å≥Æ©

t²ÝuÄÏZ¹—b²Ð eO� t².¼ —Ëœ 

t²-¼ t²ÝuÄ

È—bM�u²O�

ÂË“ËeO!

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

vLÝöÄËb6« tJ³ý

v!uKÝ Á—«u¹œ

v¹ULÝöÄ ÈUAž

n!«»

ÈU¼bOðU�Ëd�

Èd¼«uš dOž
È“UÝbM6UL¼È“UÝbM6UL¼

ÂË“u�Ëd�

ÈbOðU�Ëd� p¹

ÂË“u�Ëd�

ÈbOðU�Ëd� p¹

U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd�

 qJý±± ‡‡ ≥¯u!uL¼ ÈUN�Ë“u�Ëd� Ë U¼bOðU�Ëd� ‡‡ 

ÈU¼bOðU�Ëd�

Èd¼«uš

œU�ÁÏv²Ł«—Ë 

œU�ÁÏv²Ł«—Ë 



≤∂

tÐ UN�Ë“u�Ëd
 X�UŠ s¹« —œ b�dOÖÅv� —«d� ‰uKÝ e
d� —œ n" p¹ —œ UN�Ë“u�Ëd
 Ë œË—Åv� sOÐ “«

È“u?²?O?� „Ëœò Ë b?�«ÅÁb?ý v?¼b?�U�“UÝ UN�u¹d²�UÝ pL
 tÐ t
 v¹U¼Åt²ý—
±

q?B?²?� ¨b�uýÅv� ÁbO�U� å

tLO� Ëœ ¨Ê¬ ‰U³�œÅtÐ Æb�œdÖÅv�ÏœË—Åv� ‰uKÝ ÈuÝ p¹ tÐ tLO� d¼ Ë b�uýÅv� «bł r¼ “« ÂË“u�Ëd
 d¼ 

‰uKÝ ÈuÝ Ëœ —œ ¨X¹UN�—œ ÆœuýÅv� ÂU$« È“u²O� „Ëœ ÈU¼Åt²ý— v−¹—bð Êbý ÁUðu
 UÐ qLŽ s¹«

t?²?Ýu?Ä ‰u?K?Ý ·dÞ d¼ ÈUN�Ë“u�Ëd
 —Ëœ eO� UN²�« —œ Æœ—«œ œułË ÈËUA� v²Ł«—Ë È«u²×�Ït?²A¼ Ï

‰uKÝ ÈUAž vMF¹ ÆœœdÖÅv� rOAIð tLO� Ëœ tÐ eO� rÝöÄu²OÝ ¨‰UŠ sOL¼ —œ ÆœuýÅv� œU−¹« Èb¹bł

v�uKÝ rOAIð Ÿu� s¹« tÐ ÆœuýÅv� q¹b³ð ‰uKÝ Ëœ tÐ ‰uKÝ p¹ Ë bM
Åv� «bOÄ v~²L—ËdL „b�« „b�«

ÁœU?� —«b?I?� È«—«œ p?¹d¼ Ë œuýÅv� rOAIð ‰uKÝ Ëœ tÐ ‰uKÝ p¹ Ê¬ vÞ t
Ï‰u?KÝ ÈËUA� v²Ł«—Ë 

t²A¼ —œ tO�Ë«ÏtOK
 qO�œ sOL¼ tÐ Ë bM²A¼ œuš ÏO"uBš Ò“u?²O� rOAIð ¨b�—«œ eO� «— tO�Ë« ‰uKÝ  U
≤

ÅÅq?Jý® bM¹uÖÅv�±≤‡‡≥r?O?�dð —œ Ë XÝULý b� U¹ Ë ‰UN� bý— vK"« q�UŽ v�uKÝ rOAIð Ÿu� s¹« Æ©

Æœ—«œ X�Ušœ eO� Áb¹œÅVOÝ¬ ÈUN�uKÝ vM¹e~¹Uł Ë UNLš“

Ê¬ u/ Ë bý— fáÝ Ë rYð ‰uKÝ qOJAð Ë vAMł ÈUN�uKÝ ÂUžœ« œ—u� —œ ̈ sOAOÄ YŠU³� —œ

—«bI� dÐ«dÐ Ëœ UN�¬ v²Ł«—Ë È«u²×� b�uý ÂUžœ« v�uLF� ‰uKÝ Ëœ dÖ« U¹¬ ̈ ULý dE�ÅtÐ Ær¹b�«uš v³�UD�

t?L?¼ X?Ý« s?J?2 t?�u~Ç  —u" s¹« —œ øbý b¼«uY� vFO³Þ ‰uKÝÏ“« v?²?ÐU?Ł œ«bFð ¨t�uÖÅp¹ œ«dL« 

“u?O?�ò «— Ê¬ t?
 œ—«œ œu?łË v?�u?K?Ý rOAIð “« Èd~¹œ Ÿu� øbMýUÐ t²ý«œ «— UN�Ë“u�Ëd

≥

b?M�U�Åv� å

ÅÅqJý®±≤‡‡≥t−O²� t
 œuýÅv� ÂU$« vAMł ÈUN�«b�« —œ UNMð ÊUA�« ÊbÐ —œ rOAIð Ÿu� s¹« Æ©ÏbO�uð Ê¬ 

—œ Æb�uýÅv� œU−¹« vAMł ÈUN�uKÝ o¹dÞ sOL¼ “« eO� d~¹œ Ê«—«b�Uł —œ ÆbýUÐÅÅv� pLYð Ë ÂdáÝ«

 È«u²×� «b²Ð« ¨eO� “uO�DNAt?LO� Ëœ  —u"ÅtÐ UN�Ë“u�Ëd
 fáÝ Ë œuýÅv� dÐ«dÐ Ëœ Ï—«b¹bÄ tM¹d� 

n" p¹ —œ r¼ ÈËdÐË— Ëœ tÐ Ëœ U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd
 «b²Ð« U�« ÆœË—Åv� sOÐ “« t²A¼ t²ÝuÄ Ë b�œdÖÅv�

t?L?O?� Ëœ s?O?Ð v?�Ë“u?�Ëd?
  U?F?D?� œ—«œ ÊU?J?�« X?�U?Š s?¹« —œ b?�dOÖÅv� —«d� ‰uKÝ e
d� —œÏt?M?¹d?� 

—Ë«Å@MOÝ«d
ò bM¹¬dL s¹« tÐ t
 b�uý t�œU³� U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd

¥

ÈUN�Ë“u�Ëd
 ̈ Ê¬ ‰U³�œÅtÐ ÆbM¹uÖÅv� å

¨tKŠd� s¹« ¨“u²O� ‘Ë— ·öšdÐ U�« Æb�Ë—Åv� ‰uKÝ XLÝ p¹ tÐ Â«b
d¼ ¨Ábý «bł d~¹bJ¹ “« U²L¼

“u?²?O?� t?O³ý rOAIð s¹« Æœd¹cÄÅv� ÂU$« XLÝ d¼ —œ Èd~¹œ rOAIð tK"ULöÐ «d¹“ XAO� rOAIð ÊU¹UÄ

tLO� Ëœ Ë b�dOÖÅv� —«d� n" p¹ —œ UN�Ë“u�Ëd
 vMF¹ XÝ«ÏtÐ p¹d¼ ̈ Ábý «bł ÂË“u�Ëd
 d¼ tÐUA� 

t²ÝuÄ œU−¹« X¹UN�—œ Ë b�Ë—Åv� v²LÝÏËœ UÐ VOðdð s¹« tÐ Æœd¹cÄÅv� ÂU$« rÝöÄu²OÝ rOAIð Ë t²A¼ 

±‡‡ mitotic Spindle
≤‡‡ mitosis åbM¹¬dLò vMF¹           sis Ë œ—«œ UN�Ë“u�Ëd
 bM�U� a� —U²šUÝ tÐ Á—Uý« Ë XÝ« åa�ò vMF� tÐ XG� —œ (mito)
≥‡‡ meiosis                                     Æœ—«œ vJO²�˛ ÁœU� g¼U
 tÐ Á—Uý« Ë XÝ« åg¼U
ò vMF� tÐ XG� —œ (meio)
¥‡‡ Crossing over



≤∑

“uO�

 È“UÝbM6UL¼DNA

ÈUN�Ë“u�Ëd�

È—bÄ ÈU²L¼

 È“UÝbM6UL¼DNA

ÈUN�Ë“u�Ëd�

È—œU� ÈU²L¼

ÈUN�Ë“u�Ëd� ÊbýÅXHł

—Ë«Å@MOÝ«d� ÂU−6« Ë U²L¼

U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd�

Ë t²�dÖ —«d< jš p¹ —œ

b6uýÅv� «bł r¼ “« bFÐ

UN�Ë“u�Ëd�

jš p¹ —œ

b6dOÖÅv� —«d<

ÈU¼bOðU�Ëd�

r¼ “« UN�Ë“u�Ëd�

b6uýÅv� «bł

‰uKÝ ‰Ë« rO-Ið

‰uKÝ ÂËœ rO-Ið

“
u

O
�
 ‰

Ë
«
 r

O
-

I
ð

“
u

O
�
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Ë
œ
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O
-

I
ð

ÁœU?� —«b?I� tL œuýÅv� q*UŠ ‰uKÝ —UNÇ vÄUOÄ rO.IðÏÁœU?� —«bI� nB� UN�¬ —œ v²Ł«—Ë Ï—œ v²Ł«—Ë 

Ë« ‰uKÝÒ Ë« ÊbÐ vDuLF� ÈUNDuKÝ tL ÊU.�« —œ fÄ ÆXÝ« tOD¥∂v.Mł ÈUNDuKÝ ¨b�—«œ ÂË“u�ËdL 

 p?L?Fð Ë ÂdáÝ«≤≥U?¹ Ë U?²?L?¼ ÈU?N?�Ë“u?�Ëd?L ‰U?I²�« “uO� rO.Ið ÂU~M¼ —œ dÖ« Æb�—«œ ÂË“u�ËdL 

¨q?*U?Š ÈUNDuKÝ “« vCFÐ UN²�« —œ XÝ« sJ2 œd¹cÄ  —u* ÁU³²ý« ÂË“u�ËdL d¼ tÐUA� ÈU¼ÅtLO�

 qJý±≤ ‡‡ ≥“uO� Ë “u²O� v!uKÝ ÈUNLO-Ið ‡‡ 

“u²O�

q�U� rO-Ið

v!uKÝ



≤∏

Š “« d²LL ÂË“u�ËdL p¹ ¨d~¹œ vCFÐ Ë d²AOÐ ÂË“u�ËdL p¹b
Ò

—œ ÁU³²ý« s¹« ÆbMýUÐ t²ý«œ ‰uLF� 

Þ« ‰UI²�«ÒÆbMLÅv� dOOGð UN�Ë“u�ËdL œ«bFð Ê¬ —œ tL XÝ« gNł vŽu� eO� vJO²�˛  UŽö

¥‡‡≥v¼UOÖ ‰uKÝ ‡‡

ÁËöŽ UNDuKÝ s¹« ¨‰U¦� È«dÐ Æb�—«œ v¹UNðËUHð È—u�Uł Ë v�U.�« ÈUNDuKÝ UÐ v¼UOÖ ÈUNDuKÝ

Á—«u?¹œò ÂU?�ÅtÐ Ã—Uš —œ È«ÅÁ—«u¹œ È«—«œ vDuKÝ ÈUAž dÐÏv?DuKÝ 
±

Êœu?Ð v?ÐuÇ U¹ Èd³O
 tL bM².¼ å

 q?Jý® XÝ« Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÊU¼UOÖ±≥‡‡≥È—u?�U?ł ÈUNDuKÝ tL b�—«œ v¹UNJ�«b�« v¼UOÖ ÈUNDuKÝ Æ©

±‡‡ Cell wall

v!uKÝ XKJÝ«

tJ³ý

vLÝöÄËb6«

t²ÝuÄ

t²-¼

qzu�«Ë

v!uKÝ Á—«u¹œ

XÝöÄËdK�

v!uKÝ XKJÝ«

sOðU�Ëd�

È—bM�u²O�

 qJý±≥ ‡‡ ≥ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡ 

v¼UOÖ ‰uKÝ

v¹ULÝöÄ ÈUAž



≤π

UN²ÝöÄ ¨UNJ�«b�« s¹« s¹d²LN� ÆbMýUÐÅv� UN�¬ b/U

±

v~�— œ«u� Ë t²ÝUA� q¦� vHK²F� œ«u� ÆbM².¼ 

XÝ« ÊU¼UOÖ e³Ý @�— ‰ËR.� tL qO
ËdKL ÂU�ÅtÐ v¼UOÖ ÈU¼Åt�«b~�— “« vJ¹ Æb�—«œ ÈUł UN²ÝöÄ —œ

X?Ýö?ÄËdKL tL v¹UN²ÝöÄ —œ eO�
≤

e?²?MÝu²
 qLŽ ÂU$« eLd� XÝöÄËdKL Æœ—«œ —«d/ b�uýÅv� ÁbO�U� 

b?M?/ s?Ðd?Lb?O.L«ÅÈœ Ë »¬ “« ¨bOý—uš —u� È˛d�« “« ÁœUH²Ý« Ë qO
ËdKL XDUšœ UÐ Ê¬ vÞ tL XÝ«
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