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(CELL: STRUCTURE AND FUNCTIONS)

@RWYIWo 8 2§|QI0aIBROS8 &3] 2I388 alom20em’ 2FAIKEIMI(@o. 2|al83nS Bgalo, BRGSO «GHAB]ANWENIA)
@000 : I3 91388 allved|@eemoe BRAIMENS MHEOQINIWIPDID AV(MD2A (al03]-I0E]ENIMNIBS3. QNI ASA0BAND
@RS qNoMmEaIS S0 2f|imoaimragens eoomwmealcasmoiagas (Cellular organisation) eag)@xe>@mengdlei’ aug.ailalengan

BOURMI@LOMo, EQUNIWsODIIgo 250ll@836S @RS|IIOMo WY BE@WOEMAD VAT|NOWZ
@RWYIWo 9 ang. o @gangleal GRWNWGRE|MC E@E0UPAAISIN@Zo B:00e0lERMAIgo Alltea2A0WI] (al©daI0d]
POBAMDO(MSWB D3 2BAGB (IO BOMVBRUB, @O sflaiwdaaleaige (Physiological) avieoaiavailewapiaieig

ao@ (Behavioural) (al(sll@@ogagloong aSlnguuesIome B::00M@Doame aus.2iS]elg. aflalla
@RWLIWo ]0 233 (l@3]@OaVEBRU3  a5|d|eglengamoilemo allteBAENIANDIBMD al@lalgBem BS>OUBMAIAISID
B al(SNZo @RHYQAUIFAE a)ADMOWI|EZANZ WD AS|IDINUID. BVDIB-Eoav avdlalmonslaiges (Physico-chemical
G0ual@mMAIzo approach) 6@00Eadl® QIMIGUB 218Ul BREM]a6Mo MSODI| G2m3avgailalgl (al(Slwes

®3:87] aldlenomge alltea20@)] am aEnomge MOW|Engo. Allalw (al(SlWEng @mO(@Omal
©3|@3 AfAIGlENgaM @I’ 20D qVdlaliDo MMOA (alDalldADENIANG. AFEISHBRUBEIZo MoMISMEBRIBE
20338 #H|AIaIENs Qllve@RIMOOIaIgRHSoaN’ 0D aqVd]elNo @R «2iExd]9lls3ssm). 28|alless|od
AGBMIMNEOOI|RIIBS SHOBENIANI]D> MVoIOMBRIVED ABSHMAD A  |LIOENIN3 WVOM@o ~IOMEBRU3
MVaNOI]ENIANG. WD 2IOMAIBDWAIENIAN BB QUGOI|E BRSO LISOOI|T3 DOMDo AV
OMBBUIRB BHOWBBBUBENISS|T3 AN 2AWIANG AN TVoUBWAZABISJ0. WA oF)BBEOA W6
BaOMo, Allavd:mmo, 6932, ©A]Aal, (al0@Eowe ™mgsar] allallw =3I (aIABOMMBRIB MS
OMZAND? 2ADQOBF MDD 2l0E0INOMT3 S5 (IQIBOMMBRSINS MO (MOS|MNOMo  2gHAT
) GalOE[OI0I|NZIB8 MM 206M3|M@). BEIWOQIMNWS| TS UBE|@ OO RIZENEOSIAD  GBLRAVI UID BEM.
(alIBommBBOHEENIA 9 allvod|ed]engaomge w@iaigens @Slgo. #f|aIRoRIBROBENIO 9] ~10]eng
an@|mgo 2am  eIENIANOI| MBS WD BVDI|E-EOAV MVF MDD ‘M§FAS|EE6m 28| QAUBIIS o’
(Reductionist Biology) a@an’ alogang. 8o e0adas{@ons]erige @IV (AD@I0I|eRIMZo BR)UdM)
BRBIo AVEH-MEEBRSIo H|AWIAV(MHOT® AM  |2I0ENIAND| MOV 2alEOIW|ENIANI. WD W]

gleal 9-00 GRUOWMEII T3 MOLBAMIMO(MGHSIG|WIBS BEZ alagai|QIeemo T3 ]SIeNsE.



2d). ag)a3. @2 2 21(BB
(1922 -2001)

B(alOS|aB ~aSMMZNS H6MEZIlS|OMOIIC3 QABOD@ (2IDOM  olEH3lal] 9]
(21236 QIO @O6” 23].ag)aB. @D221(BAB. ‘2A(BOAV MIdhgs]eel @6emandea
@63 @RMOEMaY’ 630a0" NIGOEI0ZE|GATIVOHZ MNOalmO®S|@3aNg
MBGFaNo. 1954 ©3 GMYAB 200V B|@3 (ala¥]@D]& @] 9] ©@»080=M3
G(108]B|DIB BPREGaNo GHOENEOITI|W (MIAOM DanelENMB *LISI@Zo AoMY
BRIIOS BRMIAGAS|W ModZalemaRese3A9l (Allowed conformations of
proteins) ‘©@02.21(BMB Galog|'aIgNs @REGaNo MSOM|@ Allwvd-aImnNIgo ~als
moons Maiwoasimanileal (Structural Biology) (atwom mod|eemn
LI3BOGID. LWATRWZINS HNENIIS|A0INOEOIOIBMITS, 663023 adlan’ GG
OLIMRAIDO B3 Mol «ISEMOIOI|M@3 1922 BHESOMIG 8 D GREGaNO
B 9I3. PEAM|MUWOTV(DM O(210aNMVB @BRHD]EIAD BREZOVM|OS @O
Qllan’ BREGZ-NMIDI| @B W6 MUBOAV(OII| DB 6303 (~IBDNG> MOTIND[o 26NBD
SIOWSIEHIND| T3 QR o185 26MEOWIEIANZ. MIegud OllAFOGOIVOTI)
D3BWagdo 1942 @3 A(BOMS AVBASLIDUBILI|@3A]AN BREGZaNo BVWDI >
womsmood@d (B.Sc. Honors in Physics) 2adan ooeesosgengs] aanmal
WWo SHOAVNADESI]. 1949 @3 G@o(enilazs” aVBQIG:RI0UERIWI|C3aS]aNgo
Bwo5c0g" (Ph.D) ems]. eoso(snilavébeeal maealagen caigwiod aflmmy’
Balogod 2D WPOAV(MJWEMEIM HeNBIAZS]. O - anpi]asav, oAl aais
MSHSINS AN DHOSNG| 388 IS’ BaloSor|Oq3 (aImS|@I5|E:@6maBRU3
@022I(MBOM® QABOEWW| 0 AVJOW|AD] 213, LD’ OOBOROAY LIS BFallds
AlENIM @Bl M@ 9]3. 2001 a@(ll03 20aVo 7-D0 @M 78-O0 QI

103 @BREGaNo MOV
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(CELL: THE UnIT OF LIFE)

MleBBU3 21)Q)aldS)o CMOSHIWIT WORdBe R1IMBBAIOV®)0 RIAIMILIO®
QUM OHHOSW)0 BEMIM B FlW)o. MEBEBUS BPOB) MG MIEBESBOS @OAD
¢a1061a{l5)6ME0:00- ‘af)aoem 630} Rlaillo® R1AIMSI®IO)M®), EROL]
108 30} WldRIaM®almleno® af)aoem 60) R1alles 883®? @PM
MB8 2OO206M - RS GRSITLOIM LISHEWIOM AVOATIWYo - af)Llo
RlaRoeiE@sgleno $6Mea]S)aN EHIUo.

af)elo 210IRVLIEBBBlo CHI00OMIGE MIBZ®aoem. aflel R1alle:wd B9 EHOwd
0003 MIREM206M. BRAOW aFdGH000 &1Alle:u3 ag)aM ailglee)am). af)anomd
2AMeUIOOG|0OLl 8] @REMHo R1ile:8)0S oloo WOIBo EHHIUDEBBSBOCS
W3R @®@06M). @RAOW MU0 R1AllB:ud ag)am ailglesn)an).

8.1

ARl CH000 R1ANB:UBH MIOY AlOWIAN MVAINGUDAHD GHS)6NE:

a)QMO6M 8HOUB0?

1) MUID(M20W] WeIn]adHn)an);
ii) =21 ERWINRIV WALEBUE MIBAIACIER)aN).

al)@MA0W CLISMWIBS CHOUDOTIITIHN 06 BAVIM)o AVIG MRV mlel
M@ 0MBS BHSlailel. @E@IMOEE ag)elo R10IR0LIEBBIOSWo *LISMIal
oal)o R1UWAE2IEANRIW GRSITLAIMALISE:A6M GHIUO.

80} 210UCH0000M GRBIRIWV] GHeMO0I AilkdE1E:06Mo MGHIVE @GN

oM@ erlaideanoss (Antonie van Leeuwenhoek) agyan woord(@emmosn).

aflml1s cooenidg (en1mend (Robert Brown) agyan woomS(@@emad adae@m

HOTBON. OOAC(BGHITVEHIA O] Heng)ailslomane @)sGIN Mels6(S6end

PODE(HITVEHaflod @raildcoalane GH0UWLISMOWENO1a] alltoBadW] am
1210690 MVa00W1a)).
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8.2 @cs:omavlepnoamo (Cell Theory)

RAE2MW LAV VOITV(MREMMOW AOTMIVWOM atiglawad (Matthias Schleiden)
1838 @3 Word8o AVLAVYEBAS AloMAlEWAdHH]. D qVIVYEBUE allallw®
OOWIENBB CHOUEEBUY HHVENE MIBA@OHEMAN o @Al TVAVIOHIOG el
&S00 0)al6n|S)AMOQIM 0 BREGAO0 HEOENBODI. E® BG0eIVS0NGs (enilglat
RaAM)000M(OREMMOV ®1eoewWod o103 (Theodore Schwann) 1839 @3
WO0I80 RAM)BHHINEEBOB aloMANCWWANIH)BHW0 RANICBIUEBBUH 630)
GMAOI NI0AOTMV OB @RE]A W |S)BHD)0 HaIT®). AT GRG@IHM
‘alomiRoMi®mEo’ ag)am) Allgles)an). @REGa00 TVIVIGLIGSIG8 MSOBIW alo
MEB3B)OS @RSITLNOMAMIGE CHIUEIOTI MVAVYEHIUOEBRIOS (alGD Y &
WoeEeMM)o MuOlETH:@la)). DD alOMEBBHS @RSITLOIMOMIGT RAM)B6)
8)PSW)0 TVAVYEBBIOSW)o V00TV CHINEBBB o GRAIWYHNS DM |INEBBB)O
9061 WIBA®206MAN alGld@8a|MTH) aUIOM B)alo OISO

aH8Iwm)o aHIOM)o G218 G&HoaVlELdamo (Cell theory) @RQNNIEHG]ay).
a)aNO@3 D MUIELOAMO AW GHOUOEBBUD g)EBROHMW)ENBOG:IIM)  af)an
ailvoale:Glenyamlal. e500eEBud alleelanyamealanlo mlelallenss eHovd
@3zled MIaM@oeMm al)@I@Al @eMBIG)Me®aMYo (Omnis cellula-e cellula)
@RE20W alluor1e:0l2o) 0)ewoudas ailldeauio (Rudolf Virchow) (1855) @ryer.
@GE3a00 aUBTWEOMD)0 HIDMIOMRWIo MNAMEEBOS OR26)a|S)OOEHIMNS
GHOUOMIRLIMOWIM) BRAVIAO)alo ML), D@IHY @SITLOIMOWIT EHIUD
MlELOIAMOH@D DEBOHM AM  1RIENo:

) apen RlumoeiEss)o MIAA2flGleN)aNO® CHOUEBSB0 CHOU0 DTN
8BS0 OBI6ENB06M).

i) el c:HowEBElo MMal mlelallenmsoniloya ¢H0006BEIE3 MIaNI6
DENBIB)IMN .

8.3 e&000-BEQICRIDEMo

osgloomoeilvlenl ¢»000EBO8W) 0 AM)aHIOM} Hailgloel @yaloemaLIvleel
CHOUVEEIBOBW0 HOAC(HHOTVEBIa O] TVa00WEMOGE MeaBud Mloleulafls)
eNBOM)o. @RAIWIAS CLISM BMMNHS] alGlEUIUSlENJ0. MVAVIEHHOVOBOHZ
DOMERIBIAOVMAIW OSHFIWOS EHIVODIM 0BQaljo a0HAWIWV AlYH®
20® B0) CHIEITIW)o ER@IMBHILINV] CHOVIV@OARDMNS. AMYaHUIHTT
Sallgloal ¢5006EBUEE aBQal)o a0HA B0) CHOIIV®O0 BI(@AIEMSHO).
80600 GB0UOMIM)o O8S1LINW] B&SlHSIV MVMOTMIMT Halo®lenm AGMo
B06ME|S)aMN). AGACTIMSBSILINWV] E(HIAETVONHB)o BRAIVHH)SHLIDW
KOO UMW Wl.af)®.af).@)o H06MO|S)aN). EEBOHM TV@MOOMICI
aloMIem 23RN0 OBV CHONEBHB W)HHICIGVWIFIHOBAN}0 MM OTHOMI
aloMIVIC 2BAMBB CHIWEBBOS GaldLHIBICWIFHOSMMYo AilSlee)am).
D OMB)M00 GBONEBBB)HSWVW)0 DUBBOINOID @BOAW(BOAUGIAUMNV]L)8s
Ga0uo(3alyo (Cytoplasm) MloeomIGleen)IM). TVAVYECHIVEEBSIEN0 LRAT) BB
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@ROYEMOBMIEM) B U3 BUDIOQBMIEM) BB M ®oRIG| W) 88
(uyE®oB | @ W)880IW)0 (@ralesniowlal) @) LM GHHOUD6B1RUB
O66MNIGB06NMEHNT @RWNAIW)0) (m180 ®)Sl®)0

enailerm®)o)

MoWIBHHOUd0
(mlIgo @)Slwm)o
(006U BBIS) ) SIW)0)

2°leVoa0l@d @HOUD
68303 (U OOy @]
(180 ®)S1®Y)

afll@o 8.1 ailalw ER®\GIWIANSS GHU0ERS)OS 2@ ldH06mMo

63BSG]RN0 BHIUD(AIAUBTMMEBBUS MSHHNAND® (AIWOMAOWI0 GHHOUD(BAILOITI
QI oM. B0) GHIWOOM ‘RT3 (alaidommoaimunled’ MleImdomyame
680003 OWI3 MSHEN)IM aflail EOV(AIAIGCMMEBBBI6M.

2RLOTNE:)SIOD® B0) VWIBEHIBICWISISE: GHINAWITE MIMoQIEeMMSs aflailw
c®Ho0d0wemsud (Organelles) pong. @pamd3aly=oeis: (Endoplasmic
reticulum), ¢noWdE GH00qlH Y, HOLIGIVICTVID}HUE, HODEYIEHHIMNY(SIW
&0, sGanmeaud (Vacuoles), 60a6(@0cmouwleud 2)®eln®al 9B2a006meaB
806M). af)MOM B0} GAldBHOBIEVWISIE: BBHONAMIGE MG OIAUOMRD)BS
23AERD G EHIUDIOWEEBESO BHIMOS)aTILL.

GLI0BROCIGWISIE; GHOUDEBSIEN0 W)BHIBICWISIE: CHOUEBSIEN0 B:06mM
9a]S)aM  AV®OOAIOEMAILICM  GHIV0INAIET) HHOCENIIEGIVI0. GBIV
MBSIG3 HHOGENIOGAVIM U3 BBHOUD(BAILHDID B>)SIOD BRANA(BAIYROLH:
W)OS al)OCMOW)o BY O6NE) GHOUWMBBIW anGlmeemo (Chloroplast)
(ravEEBEl3), HODEQIEHRHIEM(SIV af)ITIIWES OBFENLIDW)0 HIEMOQ|SIAM).
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RANEHINEEBSIT H06MHSIAN MV@OOAIOEMAILIOD 2HQIO) GHOUI0Wo
@REM  HIVMGSICTVI0. D GHINANIBRMOEWIM) TVa0IWV]ENAN).

CMHOW0E@BUY @R ®lWleno alenajomlene wdaomlene AUSEO® Wldo
Q@30T aYRIBGMYN) (2dl@o 8.1). DBIAOOEMATIM, aBQ0l)o HalGlW EHIUD
20W HOHAEHNIQOTVABBHE 0.3 LM MIBo DO(MEDWBS). )N 6NI0HS1G]
WBWBHe) 3 UM ®@3 5 M alevo MI82)ME. a@Qalo ALY BQEHHIUDEM)
BGHa|NUIW)OS MG MIa0)ENHURTANVOI® AMaUIOAF 2)AIIN OHMIEM)
BOBOS AUYOTVo aRBHGRU00 7.0 UM @M. M18o &SIV CHOUEBSIG3 allel
®26M MOWIGB00068B3U3. @YY DIW]Ll)o GBIU6BBUE HEOANINWIMBBAIWO
oM. AWlale:; @RYBI®], MIa0)RIRIGI®], MV®orddi@] (Columnar), @ y)enio
&yl (Cuboidal), m)encaoaei)o GREOLIBICE (aICMd @REyIVLI0OMW)0
CHOVDEBBUY HOEMO|SIAM). CHOUEBBUY MIBAUClHNMM WAAOD]OG @S]
MOOMOBICE @OAUWHOS BRYHDIWITI BOQRENMBIM:)o.

8.4 @(lENO@leOF]S:’ 8S:0006BRUB

10551010 H:08, M1RI-20B1® @RHTNDUD, HOACHNHIQOTVABUD, AIL)E0D MYERD
Ml Galdeelw)ss =Rlalle:wd (Pleuro Pneumonia Like Organisms -PPLO)
af)am1Ql BAI0BHIBIGWOS]E: GHIUDEBRBEM. DA WHHIDIGWOIS]E; CHOUDEB
OBHNIU OO §2101VAIWY0 AUBOHO Gl QlleeleN)AI0M H¥1laN3S
al)o @M (all(@o .8.2). MAWOS @RYHI@IWV]LNo aleRa]oile)o QAISHO
cUeO eeaIAllwiMmE. MINGSICIVGUWB  (aIWIMAIW)o MIE] @R GIWIG3
9mE - Bamwosi®lss (Rod like) enoavlel 1603, 6WI8IHIGIW)S8
(Spherical) G&089MVIB:U3, GHOR O)alOmlenss (Comma shaped) aiflnilcwo

&3, Mdaflgosy@lss (Spiral) alesalolglo.

Glal0B9O0ICWISlE BBHOUEBBUE WAROmILIo
@& @Yo QY@ IOTVo  GHO6MIHH0)e6NS
®lelo @RSIMNIMalEAW] @GRAIWHS CLISM

!

IS0 B0)CGaldHLIWIM. HOHACHNI QO] RSl

(1-2 ) NIOBH] af)Lld GaldHIBICWOS]E:; CHOUD6BB

glelo E&M®OOWIOM 2191 GHOWEIOD

fgcl"og S06MO|S)AN).  EHONOTIMBEIT  AFosTo

09 0 Olenan (BADQAMAVILNBS BOWNAIEM GHIUD
afl.ail.ag)@3.63.

(Baljo. AUIE®ROW 2d2o Mailos Hoemyavlal
(ag»eacoo 0.1 ) DAUWOHS ROT® S AUTV®) TV @ 0 O @3

. oaldleomlglel. adlenalnn)oe anI0e:s1lweS1G3
2010 Wlaf)M.af). (Genomic DNA ags
G(5HOACTVI0/QAUIOMI B D WTens8s awl.ag)ad.
(0.02-0.2 ) af). )9V &)S0O® QUM GNV]EN8S 621010
Wl.ag)M.af) HIEMO|S}AN). DO OORL)SS
921010 AWl.ag)1.0f) OV oIOaSal)H3 (Plasmids)
ag)M)Qilglen)am). a1 nIE:s10lwE:WBE allel



85000 : RINIONE ERSIMNOMALISS0

(G B> TVIBdQA! MVAIGUAH®BGHUB (AlBOMo 621QYAMN). EROMOCHIENSS 630)
MAflEUH@WIEM @RYAFINICWOSIBNHOS §210)0M) MITHNANDIMSBS &$
al. @myR1m)e:0d (Foreigh DNA) 9a16@ouila] 6&:06ME 6nioa:s1ololed ms
#9)AN  alBlUB@MM(al(@:]1®@ (Transformation) al@16000UW1EH)M@N@3 %\J)om‘)'@
W)HBH9)8H aldsloM9)Cla] M1EBU8 QWA HOTVIHEIEE al0lee)o. WHHI
O1CWISIS GHIWEEBSIGE ABDIV@O0 HOMOA|SIAN). HOOGENIOGIVIR) HHUD
861od W)BENIBIEGWISITE B06MIM BO) GHIUWINAI0 GaldBeIB1CWISIG3
HOEMOQ|S)AVILL  ©)HHIBICWOSIS; EHIUEBSEIME B06MO|SOO® DM dH)aH
M)&UB GaIOBHIBICWIFE; BHIUEEBB)OS MVANGUIAHDMWIEM. GBIV
9601lWAUTHN DS 0)ale|S)aD ATEIVICIVIN WS GAISHIBIEWIS)
HB)OS B0 (AIEDIH@WOEM. DI VLNOBLOATIG3 EHIVIV@OODING DUBDS
B6))BSO6).

8.4.1 e®0m @RaIeMAQIge (Cell envelope) GR@IONGE @3alOMNEERSo

2186 Gal0BIBIGWOSBHUBAN0, (AIGMYds]a] N10E:S101Q @HOU06BBUIHE) DIV
210200 MVUB1IBM®W)BS EHOUDOAIOEMDYENS. D @RYAOEMEHIM BLUIROW]
GaI@MMIBlEe)IM M) aldSl:hu8 9N - aBQalo a0HAWIWV] HOYEHHIHHO
efle;av (Glycocalyx), @@IM8s100] ¢85000610], aQal)o D8SIT3 EHIUD
M®Oo0. MAITH BOCOIIVIM)0 (alE®Id LARBBROMBHIRN0 af)eld MO
B8Jo GaldM 8Q WEMIQIWV] EHIWHOIM TVoOBUIBH)AN). EHIUDIAIEM
omlenss aly®oavale (o eqROmlouilemos)as (Gram staining) (al@0
eMaRo @PM)MVE]a] MI0BSIClVG:8 M0V @®Oo@IElenlo. (Vo HAVWID
allS19as)e9)MAIP® (W GatdaVIglal (Gram positive) ag)an)o ailSleays)
HOOOMAOD (I dHMWYTaT (Gram negative) 6n105S1G1VHRUB ag)aMo @RO]
WOS)aM). 0D HAVVIWlod) 1D B6eMBallSlaj® a00May (HIFYYAB (N0
(Hans Christian Gram) ag)am o0 (@£26m Moe6).

AUY@IIV® NI S1BIRHSORI HOYNEHNIHILINBIV GR®IOG caImowlelo
caiIsmlene Aly®OTVOSIGlENaM). DO @RV @AMV (Loose
Sheath) &:06meq]s;aMmeaIsslod @@lOM aaaye atogl (Slime layer) ogam)o,
SHMANo &S)a|AMBS BANOWV] B:06MEa|S)AMOAUB;IT GRGIOM & 39aTavy)¢d
(Capsule) agam)o ailgleeoo. GMHINEIOMI MI0HSTOlVEB:UWBH) MRV
BB M@H)HWo ERAUOW MBGHAAN CalddIOMm Vo0 U] B9)&HW)o
©21Q) M.

oMM @0 QleeM ®o03M®0o20w] (Selectively permeable) ald@ila] ajoo
GRIDQN20W] SHAIS)aN). D VMO0 *LISMVITE W)BNIGIGWOSIE: GHOUD
sEBslcaImIa) MVAdMmAd6N).

oMM ®00 ailel BINEBSEITE EH00OMIMBSICRINE ASEH] (A IC®Yd: LIS
MEWIS)®)SIV A1EIVICAVIM GBIV A00)aN). DA §2l0) AVRIHHBIW)0
(Vesicles) mglaag0@)o (Tubules) anglagow)o (Lamellae) $:06meaqls)
any. 21EILOGIMVLIRBUB GB0UEITIOS B)allE:eM@TIM)o Wl.ag)dB.agf) DOSla]
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al)(@]5H0BBHIU6BBUBHE algrlSIAN@IM)o TVA0IW]HH)AN). B)SIO@  YOITLM
O@IM)o (TVAIBBBIHS DTaOBMOTWIM)0 EHIVAIVMOODIOG Al @@ AUGW]
aflee)am@Imio EOMVLOUTI®:E)HS @RSBAT B,)FIAN@IM)o MVaOIWHe)aN). ailel
GLal0B9I01CWISIBHBOW M1LI-a0CI® GRTUNGHB)OS GHHIUD(BAIYONGELIBE
0162306 AV OIOS]HU HEMHQ|SIAM). AIBEMAITV@)HOU3 W06
DOV CHINEQOEaN0)dud (Chromatophores) agyam) ailglesyan,.

NI S1010BSI03 216118601008 HF1VWIMMAUW)o BHFIVOTMAUW0 DENE. 2ILIM
cuardloyssades adgel (Flagella) pmsowldlen)o. co0nElomloiad aslar
a0ocomoe Mene) WIGHN)aN EMAOM MIO)EalILNBS BINHOMWIHM a(BEIL!
)M lOWM®). NI0BSICIOBHSNGE DAIWOS ag)sROIER0 (H2ld:06mOIeNo
QI@LOTVR)ENE. NINHSTCIVVOS aOSRLITHS M)A BIVEEBZYMNE - adlel
omnad” (Filament), a0ya6 (Hook), eeniav@d esnoand (Basal body). o
@8 aggane MIBod)SIV BIVAOW afleInRd ECHOVADING (aI®EIC31G
@lan  a)ocOmEN) MBS MIT3HNaN).

2082010066500 ailell (Pili), adlomilew (Fimbriae) ogam1 osns cow
6BBUD BHHOUD A IMEIOMITE MM A OCTMEE MTNE) MITIHN)IN). lGHH, MNIGS]
AlWOS 2lLIMEWHIWIM0V] DAITSEs MITWALL (alE®YH®00 Glalog1d
006N MIBAMR0W M1Bo B)SIW &)9T3 GaldHLIWBBAUIWIEM afleil. EHH0ud
OOIN AJOCOME QAUSOYAN 6210l ByUICOIREEBBI6M albloenile®w. aflel
NI S101W®HO8 BRMICLL® Raile:Slelo 8916988 RLIDNWEBSINL! ald0
Bgleno aldlaflslajlolen)alomd gMal AVa0oWlenyan).

8.4.2 ©60GMIEIVONIHSJo LDAFL3a¢B MU B30

GLaI0BHIBIGWIFBHSIT TVIWIVEM VIV HHOGENIIBIVIMBUS BHHIWVIVD® O
GOMOS Gal@aNIEM B06ME|S)M®. DaIdes 15 nm oyoed 20 nm aeo
Qleo|mens. AT 06N Dalw)emIgduwd ome - 50S 0o 30S 0. @
9a1eMIQ) B amMla]) Galoyemuowd 70S @R @00yan). ¢la10g1ad
MI320EMOMIO CH(Bo HOOEENINETLOM)H806M. 30y MRNA ©l@d woooso
HOGENIOEIVON)BUD alFlGalBM) BORIGAIIOEI B06ME|S)AN). DTIOM Galds]
anocenacavon)»ud (Polyribosomes) @nioan eatogleavao (Polysome)
ag)a) ailglen)am). Galoglaenesmiocmvonieel #a0esIoeMon @08 MRNA ©lcd
wlamyo (SOMIVERIAUM (allGl1enss ¢rlog1m)e:ud mldzles)an).

DB ) aHM GaNIOW3>03

GLI0BROOBIGWIFBHBIOS BHOUD(BAUYOMIT3 @RYAOIVAUIV®)ENUB MVoRG]2jld]
HO}AMN@ MR oHM  CENIOWIHBOWIEM. DAIOD B0} @YAIOEM  AIAITLO
OHIMBYJo Dalo@lemmISIal. Al e¢HU(BAIOMITE MGV *H0eMea]S)
an). GandaMBEanQ) ®GlHUS, TVVWIECMINHANMIVMD @CIHUWD, HOYEHHNIRM
@G53 ag)aVIQl DAL AHB GENIOWIBUBB) HBIOMEMEBBSBI6IM. QAUOW) W06
GaNMEEBUS (ald®d00MVOEQRAUMODIM HFlANs8 MIel-a0dl® MIdGSIdlw
gleno al@aflud cI0BSIdlwd:gleno a0Gl® MIGSIBlGEIRN0 &OEMaN).



85000 : RINIONE ERSIMNOMALISS0
8.5 w3zemoEleogls: @H00amnRud

GLalOSIQUEHUB, MVAVYEBBUS, RAHNUB, a0ONMV)BUB IAIOWLI0 W)HHIBIEWI
S)HSB06M. af)Ll0 W)HHIBICWISIS: CH0U0EEBSELN0 MO0 HHHIENE @RYAIOEMo
921Q)Oalg GHOU0WEEBUY MECOIM CHOD(BALOMIOM VA (W AalleRMo
(Compartmentalisation of cytoplasm) msanlg)88®oW &:06mM0. W)HHOBIGWI
Slds G®OUEBRUBHN MMOOAUVEMMBS AULBGROW ABRADYENS. &h)SIOD DAUDVHBE)
a8 136Ma0® aleim (Locomotory) auoQilwomesBglo G&»0000uLleaIisMe:S8)o
(Cytoskeletal structures) 96ns. sDAUIWIOS RMIDBHAUIV®) G(HODEIVIR)HBOW]
©)alo (aldailajl@lee)am).

©)HHICICWIS EHOWDEBBUS af)2lo0 BO}EAIIOHLRIVEL TVAVYEHHIUEBSB)0 RAD)
GB00068B8)0 AAI@3 ailel QIY@IOAVEBBUE YENS. VAV EHHOUDEEBSIC3 GHIUD
lomlw)o voRAG:MEB3)0 (Plastids) awyomlod 80) aieile canmalo &06m)
aM). DABWIM)o RAM)EBHINEBBSIE3 H06ME|S}AVILL af)NOT3 RAMBHOUD
@BGlO3 HEMO|S)AN HAVM(SICVWIB)HUB TVAVYEHOUEBBSICY  H06MOa|S)
avlel (aill@o 8.3).

M MA)BE) BOGOI CHIU0NTMIIHMW)o PLISMW)0 WABAANO af)TDIOEMAT)
al@16uod Wleeo.

8.5.1 @c®omaum®o (Cell membrane)

CHOVM@OOWIONM QllKdBEAIW CRISM MA)BE alClHe)AI0M TVOWlafd@ 1950
SSI03 DI ESM HOAE(BHITVEHIa]| B6MB)allSla|c®IS)d)SIwoem). @ed)
MISVIG8, EHIVTV@OHTDHO)Cl2 BB OTVIOMEBBUS (AICD §d3la], DMaUIOTT
21}QIOM  OBMITMHHSIG MSOBIWAI EHOWIV@ DTN TVOWIAOW CLISM
(Da0lENQIOM VOMI(MREMOO TVANIW ).

DD alOMEBBU EHIAVMEo Aflafla)ds)o GaI0g1M)®:8)o Od0Ms M3l
2006Ma) HOSIDaf). (alWIM efla I8 GandaMiEandeilajlan)sso6m). mal
0613} 10SH300 (H5218:0l2flBlen)aM). NW@OOWIG3 Lllaflw)»ud (&ale:dla]]
AleeyM® eflaflan)ss3)es (W)arlwuldauo (Polar head) anocomen)o =eicl
@loyss anadeowo (Hydrophobic tail) mi@oomlen 9udcIncomon)e @8]
mladenyam  ololwlensm. oo (&aleomomlenes elaflwlem anolo
(Saturated) ©6a0GWIB0B6MIM)&38)88 @RWIAI1W (Non-polar) a10@3Eowo
RELI100002)BS  21)0)a10S)HSITWMIN TVoOHUBONa|SIBle9) (ail@o 8.4).
M@®OOWIGE GandTIEaNILla{lWw)GHOS8H6)S0O® HHIBTVE(SOB)o HIEMa|S)
am). (AIWOMAOW)o GaNIMIEANIITVHOOW)HBOE3 MIBAIGREM EHIWAV®
oeilajlanyaa3.

DAUOWBENSIO® G I05TM)HBlo HOBEMNINNOAOGAQBB)0 B)SIG2]BANIENM)
omizomi®eo MAalajlalenmema) @)s@an) MSAN HORAUOIATL NEAI
aHeMEBBU3 OMSIDa]). Qillailwes:0006EBs1e3 610510, eﬂgdhﬁ @RM)ald®0
QU@ M@ R06M. AMaHIMIOL! 2 NAUIMD OB EBIVOMV@OOHITI afBGBU00 52%
GLalog 1M ®8)0 40% ellaflan)&:8)206M)8B®).
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6al®lan0od
@053

ale@o

OHISMIG(SIUB

@oﬂom‘)’@aooel’]gd’lnﬁ
DO3qog]

afll®mo 8.4 %\J)om‘iocrﬁ'@mm”lsmg 08110 HROOMVEE DO S

GQId®IG192JS)ENAOMBH VDGO GRSITLOOMOWIGE EHHOWIV®O
G105} 268 @ag}(_(n«sﬂ 6195113, HAIBlaNO@ GAl0SIM)E-0U3 af)aTIIEBBOM
©6N20W ] MOo®1B1E600. HAIBlANO@ GA105TM)E-UB crﬁ@o«sroﬂe)ag (al®eliooileno
DM@ GaldFIM)BU8 BOUTIBHAEWO ?M)$}AIMICWI M@OOTIMSSH]L) W]
MO S)aM).

mSlowd (Singer), mlesnowdavad (Nicolson) agaml womS(meemad 1972 @3
CHOVI@OADINNG B0} HD2E|S)OMIW CLISM MEMIF)Ala]). ©aIO®OHA
@0 1HBlEON|S D GHIVIVMO CLISHWIEN el HRHOIVHEE) BOD >
(Fluid mosaic model) (afl@o 8.4). D 2RISM(aldH000, Lilajlal] 80} @EWBAID
alruo (Quasi-fluid) gogajogllensmizo ¢aI051MIOM 10@UINAD O alLIMo
(Lateral movement) mow 2046€)am). M@oOBIEnes oeBom 21lee)anmss
Slallom GR@IOG a08)DWIGFIVIDV] B6MEHIHe)aM).

e200001882] (Cell growth), emowwommo muawlmunomeBs)ns ©)alleo06mo
(Formation of intercellular junctions), (rvalemo, @00000M® @PAICUDIAHEMO
(Endocytosis), eomalle®mo @)s6El@ (a10Id0mMeEBHEI@3 olomiadm@®o
O®1O03 @RAW(BAIAINNWEE QAUBOHO (A IOWOIM§R)6NE.

CHOMMOODIOMW B0} (AIWOIM WAAAEM @PAIVIENHSW)BS alBOBLO6ES
819S TVoAUAOMo. GHITV@OODIM DOJAUNTMABS 2181 OO BHOS
DO(MGD BHONIMVMO0 BOMILNOS SHSOMIQNS)IMIBS). GRGIMOIG3 DAUOW
aeem®ooym®eo (Selectively permeable membrane) ogyam) aiglesyam,.
WOMO8B0 MMM HUBHY ODAR0 alCVWIWIHHIO® MDD TVMOTHIENOS &S
MYBaIBYQUOM BF1W)o. MIMGHBIHS DTMOTHIENBS 2 1LINODD Mlad( B3l



InILIMI o

qoatanmo (Passive transport) ag)an ailglendo. 2106212100 ERIWaIZOGLO
esud (Neutral Solutes) @PRAIWIOS NOUIMO aly@l@omamlm (Concentration
gradient) @MV, AIydalMo (Diffusion) @meaIm WOUWI® H,)SI® BOW
OO NDOUID YOI BINEAMEE DD MIMOAMIENHS HSIN)EGaldd:)o.
@RM)GAlNNL] RLIDMMI(@GHUWBHN0 GRAUWIONS NDIUID® &SIV BON@MMIAD
B)0E0MBINEONEE O TVMOTHILNOS HSIN)CAldBH)QAUOM TVOUlEN)o. REl
O@I(MBHB)OS TVMOONNENHSWBS AYOaIMOT® Ay@IaIydal®o (Osmosis)
af)MYalo®)aM). (W)W ®@O(@&WBHE Mmoomleal @oWw)aw eflaflan)
HB)OS D52 [0SV1L)OS HSAMN)EaIOB:)I0M HFIW)HWl @R@IMOG3 MAIOW
M ®OOMIENHS QUablaf)eE:06MB)CaldB)MMIM 6al051MB MO8 @R
0y@06M. 28] M@ BHOSW)o BREWIEMGHHBSWI0 NIUIGIQLGIVIMATIM
Qila101®200], GR@OV® @RAIWINS NDIUID GO BINMMWIATI YOI
@)S1Q BONGOME) TVMOCWILNHS QAaCla])O®H6NE Galdd00)6NE. E6EBOM
BB lBOBLOMVOAUOMOMIM) 9D3R0 @0 ATP @@o@e:ud @ralwnymo
oM. MEBHMWBS alB0BLOTVOAUAOMOOD AV(BIWaVolanmMo (Active
transport) ogam)ailgles)mm). ©30a00emomlay Nat / K* aimi.

8.5.2 ecoowdclomsl (Cell wall)

LAVYEBBIOSVW)o aNoW)  )BHB)OSWI0 BHIWTVMOHDAD Ha DM )EBHI6NE
H5lcdlo RlamlePOm B000IEMAME. O@IOM CHINEIOD agan)ailg
H6)AN). DO EHIATIM @RYHI@] MTBYM@IEMINSIalo @RYLIO®EBBSG
Moo @REMYNIOWIG3 MWIMMIo TMVoOHUEMO MTB:YAN). @)SOOD  GHOUD
@3Ul ®m1enss aloMalo AlN2EOC™ TVa0IWIEn)BHW)o0 @RElRIHMIVR
210010 TLN)EI DO(@UWBHH @S 20V WIRIDEGIBH)HW)o HalQ)aN). @RI
HBOS CHOUEIOM HAVENELIOAY, NILIGSAAT, AOANIABAT, HIGBAVY0 HHOB6NI
6emMQ o)’ aIBOBLNEEBUEOEIEN206M MIAA]2{lBlH6)IND). af)aNOGE BQ) VAV
CMHOUNEBBBIOS CHWEIO M18alafldlee)aN® HIVERERIAY, Haoal avel
GRIOMY, BaldSIM)d U8, Bal05TMB:UB ag)IMIA! HB06N306M). A)MIVW@OW] B)alo
(al0afla) B0) CVAVICHHIVODNOM (alol0nld: GHIvoEloml (Primary wall)
Q8RB 2J0CNHIMBIMIEM. DD &HSlAl TVAVIEHHIWo al)@eM QAUSB2] af)OIm)
ID@MIVEG] 2] B)060)QIO}AN). @SB EHINOTINHM DUBRBINOMIV] (@O
O MWOoOBIeMIss)om) Blm1w esHoweloml (Secondary wall) ©)alo
OBHO8B)AN).

M2l IOMBS GH0UEERHSOM2AG3 G2 I3 MIBTMAN 80) alosslos) alauslad
EI0HRLL. D (alWIMAIW)o HOGIATV0 DaldhESY OBIM06M MAdalaflcles)
M ©. M2laIeH00068868 NITWla{la)od:06ms ¢wElomleno dlwlcs elen
BlH0)0 )OI GHOUD(BAIJ0 B0) aldllo GaldPLl HIEMea]S}aN). M@IOM
alomiemopanaveaq (Plasmodesmata) agyomyailglesyam).

8.5.3 ®@rmAdamme qaicun (Endomembrane system)

M @®OIQI0EM  EHOUDI0WEEBUY LISMIAIOBOW)0 WABRAIEBOW)o AU IOV
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slolen)amyeaissleno HAIWIOS (alQIGO M 633 U3
aBCH»0ailailan®q]5l0lee)M@IMOT3 DAV alel

" v " 0@@mo
@lom)o 30)2l2] G21300) S0) ERANAIVMO Ayl
MmNV alBlVWeMIEn)aN). @RAMA(B I} R elld:, __(?Q(OL(T\.DO al®)al0) oo
CWORBE] AUN®)BNUB, HOLIGNVIBIVIRHUB, GaOM LYICTIEIRT)

B af)arlal GRANBIVMO QIYAUITUNVIT DUeA]
slolesyam).

OORACQICHRHNB(SIVBHUB, aOBIME:EMEBBUI, 0alG0od>
GO U3 af)MMIAUWIOS WABREBBUE 0)H S1@3
IO CLISEHEBBB)20V] aBeHOailaileneqlslslanom
@IMOM MAIDY GRADBMVMO QAUJAUTVOWIOS B
2001 HEMBHIBOO|S;AMIEL.

8.5.3.1 @pand3a1y20eila, (Endoplasmic reticulum-ER)

W) BNOBIGWISIE; BBHOUNEBBRBIOS GHOUD(BAUL AT
R0L11&3:00)GaleM  QIfdailajB1SHENMM AU8606).2|01W
BPLNBHSB)OS TVRaOR06M @RANABAIYRIENE: (2il@o
8.5). EDAIMHG(SI6M aam(sLoe;oaﬁcgoe;o%dgce)gge)s @RQildeo
QUGOMINSWIEM MMBE) MAIOW BI6MIAIOA MVLIUS]
2]©. DA GHOWOAMIMEOMB8 TLNLIo O6N3)
QUSRI BROGBSOW] CUAMIGHNIIM). BRGOVD)
englnad Bowale (GRANA(BAILRENE:WHS OUBRIMNO)

=0e(ld

(Luminal), @pmmad(3a13e20ele:0)0s aljoogonane 21NV GRMAEEAIRIS

(Extra luminal) (@o@®o@@) @0owo(3al0).

@RANA(BAURILNBHWINS 61000 (Al®LICIGS Ciles
Ga 090 HHOEENIOETVON)BUD alFlaISlald:06mo0)6ms.
MOV l0)alo)om @RImABAyeR0eile: (Rough Endoplasmic Reticulum -RER)
oMl aM). ag)aMO@3 2Q) allel GRMMABAIRILINHVOS NIda0y (al®el
OO0 HOHOCENIIETVIDHUB H0eMO|S;AMILL DAIO® ATV @RIDE(30IYE20
el (Smooth Endoplasmic Reticulum-SER) agyam)ailglesyan).

RER aqvowososmowil 200V MV aHEMo, (Al {lee@s agarlaivicedoq]
S)aM CHHOUEEBSIT HOEMOA|SIAMN). DI ABACDBIHY IO JTV@OODIM @)SBa]
WOl QIydailay) BlSHNIMM).

eilaflan)&8)0S TVoGEaHEMo MSTMAD (alWOM ¢H0wd0w@dsm SER. ®am)
G00063BS103 Lila{lWw)®H08Ea 061838 AYEOIVIW Ea0IGERMHOS Al
M3 ee)am).

8.5.3.2 c»audl auavm@eud (Golgi apparatus)

28OMIEMIS Gal@a MMMOW] Moo aflSlen)mm Roelld:GaloarIMS8s ailel
GH0UD00NEBBROS 1898 @8 &hoallepd ewoudedl (Camillo Golgi) Heem=om]. @I
MO@ al allmIS EIWEE]l AUTV@BHUE af)M) MIABHOEMo B 21QYealS). DAl

afl(@o 8.5 @POMA(BU RS,



afll@o 8.6 coUBE] AUM®)EOUD

InILIMI o

©lcd 0.5 um )@@ 1.0 um awo ayae8s8 alomm
WM @IRYd i MICWS)@)SIW MBI M@OTVER {ld>ud
(Cisternae) 8aImM}aj0O® SNV TLROMME20W] (&2
5 012flclen)am) (all@o 8.6). CNIWBEE] EHI0QIHTV)B>
Sl $06MHq|S)aN AV@OAVERIHB)OS af)efRo QUL
M ®20010169)0. 232OMIM GRS)OMOW] NIUEE] TV®
oMU afd>Gd(Blo: @ (Concentrical) olml@d
(218 01210160y aN). DD (HATH 06 OMIG3 B0)
oMU alad (Cis) aiuoo @RLOAID ©)alle:06m
alvoal)o (Forming face) csosmdesal (somdav (Trans)
@RLOAID alddhA0E)MM alvoal)e (Maturing face) oens. eo»
©6NE QUEBBEB)o AUSHO AU ITVMARINEMEIEN0 alOTValdo
NINWIBOO|S1B1H9)aM).

aI303LN6BBEB)AS aldGHN]6B @RYEM GUVIUWE] QAUIV®)ES
8)OS (AIWOM WARo. MEBBOM OaOGIWH|S)AN AUTT®)
BHUB BHOWDMIME:GBMO BBHOVOAMIM) HAUSIVIGRIGH5D
(aileeea]s)am). @RIMAE(BAI R0LlHWIC MM s8s
Dal0®VWH|ESMNE oI303LOEBUE §21010 TVRIlHS)6S
)OI ¢WOUdEE] UM BOB)OS 0)alldH06mM (EHIMOAUSIV) BONAR0W]
®)S162J0}aN). @SBM MDD alBOALOBBUY AldEGRIB)MN (EGHOMIGHI) BOW
com®s MIBB)IM). O@IGIMIMIo cNIUBE] AUTTMHHB)o BRAMA(BAIYR0EE,
®)o AUBOO GRS)OMS)OMOIWV] HIMOSJANDINA »HO06Mo AM 110 H600
M)AGEJ0? BRADA(BAULRLINHHWOS (A IDLIOBITE GHOMH SN HOOBGENIOEIVO
M3 M3 S9)M aflallw 6105108 61IUWEE] AUMTOENB)OS TV OTVL
ilegle3 Qla] 20QEBUEEH AW WRIB)AM). GUdaHo GRAIOW (SOMAV AIWOOD]
21)6S a)0COm®HH) AilS)aN). ENIUEEE] AUNT®HOUB HOHYEHHIE(AIFIMHB)HSV)o
90QEHHILNQ W) HB)OSW)0 (alWOM MIBREM ECH(BAVEM.

8.5.3.3 99LI6aVIcaVIM) 3 U3 (Lysosomes)

OB AN ®HOSI08 al0cHHHeH (oGl AFIW}MERIHO|S)AN MO
OO@ 2)QOalg H2I0l TVEIlHU8 @RYEM HOLICGIVICIVIHUB. DEEBHMW)
MO M)A OOHLIGIVIEIVI0 MVEIBHUB aFdhGBU0 af)RIO MO0 BaOMOD
aouTld:s0eno (2lgaldl, GaIoSIcMS, &IBEMINNA0EWID M)S6aERlwAl)
UMK S@O6M. D EOTVOUTIBU3 @RMVlAWlE: pH @ mamowl (alaidomles)
aNAIWOEM). AITHE) HOBENINNEAOGAQBUB, Galog1M)H U3, eflaflaw)dus,
MYl @RAVIWHUWB af)MIAUO® Badlalee)amas d¢laners.

8.5.3.4 canmesnud (Vacuoles)

BQM®OOMIT HaldTIWO|G CHIUBAODHIT 36MOA|SIAN  BROHSIENM)
GaOMEBBUS. D BROVWSEN)BSIG3 Relo, LIAIIMEBWE, AlTLERIAUTV®)E0 U3,
GHOUOMIMONIUD 0O 2Q) 2lBOBLOEBUS )Tl @RSEBIWIGIeNMM). Ganm
OO M®OIAUEMOOM ¢S0eeMIIqY (Tonoplast) agmi ailglesyan). avuauy
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CHOVOOINONG aBHEBU00 90% BINANO GaDMEEBU HONHWSHHIVIBIHNaM).

MaV6EBRSI@3 ailaill ®EOBIENSS EREWIM)HO8W)o 2] ~IBOGLOEBOHSW)0
GanMOMIMBSICLISE), GRAIWIOS NDIUID B0 BINAM)MIAN  NOID
$)SIV BINEOMBE HSOMIAISIMB AVAOIVIHN)IND ESIEEMIQIOTY  @IRY6TD.
@OMIMOIMT GaNMEBBUIEN BT DAIWIHS DOUID BBOUD(BALHDED @RGA

B&Hla] QAUBOO H)5)MEWVIC]En)o.

@R21NIBS1e3 AlrERMOEMIM MVa00WE9)aN AVEEIal Ganmo (Contractile
vacuole) 96mE. 3)S00® GalOSINEHBIOS CHOUDEEBSICE @RYA0IOHEMH OB
aflg)@B)mmmelo @dHem Ganmo (Food vacuole) 96nz08,00)6Ms.

8.5.4 ©60eQies:0m3(El (Mitochondria)

POACQICHIM(SIV HOS ae)mcsLoe;ocrﬁcsoe:o%ﬁel;e)s M o15:Ul 66 MR 85103
@RAIODV (alC® 30001 Moo allSlaflcomE®)ems. MAIWOS af)efPo EHIUD
OIM8S1T3 MSHH)aN VOTEWARR (AIAUIBCMMEBBUBHHMIAVLAOW] AU OV
9a]SI0lHe9)aM). HOREQYIEMHIMI(SIVWOS alelajoilenoe @Y ®IVIene aIg
POVWIHo QAI@IOMVo HIEMHa|S)AN). MINE, @GRQo DOYNE @Y TIWEEID
(Sausage - shaped) emwodi@IVIEEI0 DAl $EMe|S}aN). DGO AILOTVo
0.2 - 1.0um (voowal 0.5um) @rem. malead migoe 1.0 - 4.1um alwow)mo
6M. 0al g MGOCMICE @RYAIVEMo HalYOSIGlEHN}AM). IOV AN
@RYADOTV@OAN0 HHAEQICHIM(SIVWOS DUBBOIVHOI M) Rl GRO®:
8001 ®1G12{lGlen)MM), BRIV MIdad} @ROW)o GRYIN® @ROW)o. BRAN®
@ROWIG3 @ISl (Matrix) mlosomlclen)am). a0l ®0o ®)SAB2Wo
V0 HOAEQIEHNI(SIVWOS ERGIGAUOMIOWV] MIRIHGIBI) AN )@ %6T.
@RADOTV@OOMIG3 MIMM)o WOOIB0 DUBASHN)HUY MI(SIHTVBRISEH &HIEMea]
S)aM). MAB® (BHIQumud (Cristae, sing : crista) agyamailglenyan) (ail(@o 8.7).

61Uda0 NV @0 (GT@(TU)(D(TI')‘@('OO

@O0 RINO

afll@o 8.7 6626Q6HM(SIWIMIONG c2ISM (AMS}HBHWIBS @aB0)



. InILIMI o

(BHIIRBUD BRYADON@OONOHNG Daldl®eIalri@Idemo aldWlaleeyam). HeaEQ0
CH0M(SIVWOS WABAN@OW] NITWE|S M TV@OEBSEIRN0 @RAIWHS
@O® MVANlGUAH OOTVIUDIGHUE QENE. ADWYWITVMo MSHN)AMND  HOBEQO
G8>06M(S1VVN@BHAU2JO6M. BHINOMIMINUWINIW 9DVAdRo ATP )os ©)al
O@1@3 MIRAIBNAND)0 TVoRGIHN)INM)0 HODEQIEHIENG(SIVWWIEN). GRG@IMIG3
DAIOHW CHOVOMIOM ‘DVdRMIeIwaBUd’ (Power houses) agyam) ailglenyam,.
20(Sl8m@3 aiyemos@llenss 803 DNA @mmoi@, &)0a] RNA @mo
U8, ©0GMIOETVIMEHUB (70S), 6LaI051MB®:S)0S WIBR0EMMTIMONIUD AW
0LISHEBBUT o)WY H06Me]S)aM). allezmo (Fission) a1l 6O2EQOEH06N3(S]
WHHU3 DOZlEe)aM).

8.5.5 eemale:emancd (Plastids)

MOAVYEBUEBBSEIN0 WGIEMOITVIW B Gleo HOHLAIBEMEBBU &HENYAI)M).
001 Q1L1)q |EAGlVAIVIVTIMICE HOAE(BITVEH0a{leNes AlYS®ROWV] &»hemIad
®FlW)o. HORAUBMEBSITI (AIGMYB OAVIENSS AUBMAUTTOMHHUW DSBS
@OBI6ME DA TVAVYEBEBUIA HHQUANWIAOBAN MI06BBUE MMIEH)AN). HORAUB:
MEBBOS AUGMAUN®)EOB)OS @RSITLOOMOBIT a0dlmAemo (Chloroplast),
ademaemo (Chromoplast), cuoimaemo (Leucoplast) agyamlssBem mymowi

®0o®1olajlg)ens.
eNIan MO0 a0 01O HeMEBB ST a01® dro
e Te— o
@O ®o0 (Chlorophyll), &>¢0o5lemowilond

ag) M1 AUIBREMAIM@)EOBIENS. DA
(alB000 MO G UM ATIMOQIUD Y
20 TVDEOIRROO QIL62)S)
mie(som ®9)aN). Ud6m & 6m BB 8103
— , eneng HIEMAND® 009 afldd 1]
®9)aN  AIG6m Al M) M) &6 SOW
@ G0I51CMIVIW}®HU3 @M.
&GOOSIM, MVOGMMIan]Gd )61
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AQIWIEM DD HGEOISICMOTVIAW)
&3, EDOI AVAVIRINEEBUBHE DGO, B006@I, aljala] af)aMT WIOEBBUY M@IH)
amy. WlodlePom HRAIGMEBBIIV GUIMGEMEEBU3 ailailw alelajomleno
@RYBH®IV]RN0 BHI6ME|S}AM). Al GaldaHHHEBBUY MVoBABlHN)AM): ERHNACLID
oI ud (Amyloplasts) $036MI006a0CWQYIBHBlo (@RANR0) DBI: O}

80619638, agelcwialoqu)dud (Elaioplasts) agemn@io ©d09)a])d8)0,
@PEIYICOIIQVI U3 (Aleuroplasts) Gla1051M&EB)0 TVoRGIBHAM).

20GBIMMLAVYEBSIT3 aOGIME:6Mo @)S)MEINW)o LIGSnAI A1EIV0an103 GHIUd
caBse106m osgom)e)gjsgm«ﬁ. Al HRIMIVINR @RYHI®IVIERID CNIZIH®]
leed @RMLIG®1WIceId WM &) GaloORIGWO OleNIMMEAldHLIGWO
QAUY@ITV® @RYBDIHSITB BHeMea|S)aN). maidses 5-10 mIsane 2-4
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80) a0BI®MBHMAl)o HVABMaISIVIEN88 MVAVYEBSIT 80) cHovomIos 20-
40 2160 ag)eIpalo &OeMea|SIaM).

PHDEQIEHIMN(SIWEIIDEI aOBIDEHEMAI}0 SOFIVGOTMIG GRHYAIOEMO 2l
9al3g EHIU20WAEM). HAIVIT @RYIDOITMO@DIM NIVAOTVG OO GRGA
&Hla] ®OOY® &OAIEM. BRYINOIVGOOBIMBHOMBS TLOLIHAOD TVE(SOD
(Stroma) ag)IM)aloW)aN). O@IG3 WOMIBo Al TVMOAVERE:UB (HA1H:0]
2]18lee)aM) (2fl@o 8.8). DAIOW HOH®LICHNIVIW)M:Hud (Thylakoeids) agyan)
Qilglee)am). D HOMRIGHNIWIW)B>U3 BAVIM)MHSIHLIDIMIWT MM WEBBU3
@RS} AS1VIB1H9) M @) EaldLl H06Mea]SIAM). WD @RS}ASIOM (oMo (Granum)
@RLOAID OMBUWIMNEE HO®LICHHIWIAL (Intergranal thylakoid) agyamyailglen)am).
(WOMBHEeEl HOMRICHNIVIW)HHg ®aAled nITWlaflen)an aloam M®o
DOGHHO8 TVESO00 L1DH2E! af)@) AllglH)IN). HO@LICHHIVIAD)HUBH)
sglenss muoeloom enam (Lumen) of)am)alow)an). &:038EMINON0CIWY)
®8)o 6alg1M)d®8)0 MIBAE)M@IMIAUUIRNIW EITVIUTIE:UE MIG(SOnWEel)
NS, B)S0O® 06MNE MYB®:SB)0 AULIVIGDIVIMBS 2I01W (Wl.af)(d.af) @@O(®
&S0 HOOEENIICIVIN) B0 MVE(SODWIGE HIEMHQ|SIAM). HOGEICHHIVIA)
®S103 AUGMAUM M)A a0BIMBHo @RSEERIVIGIEN)aN). CHOUD(BAY OO
€GN0 Vo2 He8890UW (80S) 021010 ee0cMIdEIVIM &H806m (70S)
a0CIOHEMOTIGE  B3:06MEa|S)ANO).

8.5.6 eeoecmoeawo3eud (Ribosomes)

SO0GENIICIVINBUB af)IM B210)MCIBHBOWBS CHIUDI0UNEBBOB FDLIB;ESI6ND el
POAE(HOMEHIalenes TMIMB@EVAIW al3ALNEBIOW] @RBJo BAUT] Dal)emlg

2]® GRIAEE alLIDEW (1953) GRHWIO)AN). HHOEENIOM L )lH: @RHIIAo Q
(RNA) clatog1myd8)o 6@06ne06m ol m13ailafldlee)mo.
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M&»uB 70S allrov@m]enoealsian). B0G00 HOHOEENIOETVO
gllmyo QILN®)0 §210)TDIW O6NE DalEIQHE)eNE (afl(@o
8.9). 80S ©60emMI0EIVLIMHB)0S DalW)eMIQH»u8 60S 0o
40S 20 @M. 70S ©60CMIOETVIN®S)OS DalW)EIQ)B>Ud
50S 20 40S 90 @mem. 'S’ (aquIWenIAY @EMI]) HAVAUIOAEMPUM CHHOW
aflaraglom a)aila le)am). DO MVIBOLIOSV)o QL) |OTIHMW)0 CGOID)
#06mlee)am). 70S 90 80S ©6H0EMIDETLIN)B:B)0 ©6NE DalW)EMIQ)B80@3 Mdail
®@o6m).
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20£{lE:0TVM000m GHIWITLOLB:)So af)aN) QflSlen)aN). @IEBB MTIB:) B>,
21eINOTIN M0V He) b, EHIVAWINM @B MIRIMIBOME: ag)arlal
©WoeM DAIW)OS WAREBBUI.
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8.5.8 milellw®:830 a0Bmele:830 (Cilia and Flagella)

CHHONIVMO@MITI MWD A )OBOMHNENBOH)AN MSIMOBILEAINOLIV)BS AUSB2]
H806m aVlelle®g)o a0gRelsg)o. M1elo AR omIT3 §210)®)o @)PHU3
(Oars) caloeel (a130ile9)MaIW)@06m. DAl EHIADTINMREWI 2)Q)MSBs
(BAUODIHAZEWO 2 ILINOBHIM TVaOIWH6)IN). BOOMEDYM MIBo &)SIV al8eR
ElHU0 CHONOMING 21LINOO® TVa0IVH6)IN). EaIOBHIBIEWOSlE; MI0B:S]
AlOHUWBHe o0BRE! DOMEHIENe @Al ©)EHICICWISIE:; afgRelsgladaslar
221ISMOalER0W] Qly®IOaVea|SIBlen)aM).

MeloW)HsV)o AOSRIVOSW)0 MLIBESIEM HOAEHITVEHlenHsSO)Bs
alOMEBBUS H06MHNMN@ DAl GHIWAVMOTNIGE @YUMo H2lYea|SIA]
®9)}aN) af)MIEM. DAUVHY @RYB:CGAVIMIo (AXoneme) af)IMGCal0)B8 30)
#0mi (Core) @onE. 0D H,0Mi M1 2{lBlH6)NE TVAOTNOEDOW] MO SN
@REME:0 HORG(HHOSL)ENILB)BUD HB:06NBEM). @IRYE;EGTLIMIAIM AW IRBONOMOW]
Q6TE HHDE(HOSLININBIBB)o @RMIIM 2 NYIMOW] BMIG) GRIW] NI0ROIOHDE(H0
syenIs) &30 (Peripheral doublets) (6:216:012§l0100)M). O@OM 9 +2 (521>
eemeam ailglen)mm) (ail@o 8.10). AaWIRONOMBS V6NB) HORG(BOSSI6NILIS)
OB B0) aldllo O@ME MUTWaflalenan). &)S0O® MHAIOWY 80) WY aloS]
OHH06TB) HaldDNBIGlEH)MN). 0D 2 NSIVI@WWIM) 20O |S)AID EYOBNIEN)
03 (Radial spokes) 9 =00 n10a01002E(@0S))MNINB)HSIOLIW)0 BOGOD
OORE(M»0S)6NINS3) M0V enITUW2fl31e6)aN). BRGIMOGI 9 BRYOBHILNBUB 061
9a]S)aM). 9 NIAOINHAE(HHISLNINBIHOS L1830} U DalcWOUTla] aldMaldo
eninWlajldlenyam). avlellosglo aigRelsglo 203calH9)IM® HaVM(SIcwo
B)HBOS LISMEWIS TLOBYUNIMBB GENITVE3 GeNIOAW]ES:SI@3 MIaMoem).



85000 : RINIONE ERSIMNOMALISS0

8.5.5 equae(soeaonge HAVM(SIEI83S830
(Centrosome and Centrioles)

mleNeed @&y ®llenss oot §#avm(s1cWI8) & U Gal@aNo6em
HAVME(SICAVIO )N CHOUDI0WANBOWIGBILH}MD. HAVM(SICWOB)BHUBH6)
al)Qlo lal®o)alzleoom (Amorphous) ©aldloM@M(SICWOZIE ATV ®)
BOUBOBMNE  HAIOMIEIHIBIENAN). B0} HAVMESOCMVIdlOLl NS HAVMI(S]
CWIB)&HB)o aldMal®o ELloIAOW] (&21e:0l2{ldleean). 8060 LIS
cWOSIM)o HOBAUME]2(HOWIM TVAOMAOW CLISMHWITMBI®. QI 6N
891010169 M)El} BRELICMIENSS BSMIO) N0 ANENIIENE:U3 06N
em. syenneflad (Tubulin) 6105186 E:0MB6M Oean(eNlEN®:u8 M3l jldles)
M®. B0G6OO 6NIVa0YOOan(Ileleno MAN OORG(EISY)MNIYBIBHUE D6NE
(Shieelg]). @rs)om8s (SlaineIg)®es aldMaldo NITWafldlesn)an). aHavd(S]
cOgled MMWERINGD AWIATILIW] B:06MEa|S)IN B0V IMIBZMEINAEM)
a0eni (Hub). so@lom 6n10a0ic00em88 (Slaienrlg)d:8)000] @00y mIdalo
@R0a9Iendud (Radial spokes) a16ouila] eniqwlajl@lenymm). avleilow)
PSW)0 AOBRLIWHSW)o EENITVES EGENIOAW] HAVAB(SICWOB)BHB6T). RAD)EHH
0EEBE8}OS AlERMAVAVAMENBIBGIAM MV llBAUIGE @GRa|0EQIVINE BONAIW
MaflBled ©6anmIn)®ud (&1eIMa»)enud) OTVM(SICWI8)EGEIE3 MIaN6M
0)019qS)aNO).

8.5.10 adao (Nucleus)

23O B0) CHIUoWo af)aN MIeIVIG3
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(1831) @@em. allMm1S &Moo qLIBLAUIMSS
POWHHIENE (21000 HHHVENE) Moo aflsla]l
B90M HYIWIMM 2BAOMIHG LIS HO O
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B06Mo O alD®).
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(Balyeaa) ailglende. M A (B30IyO03C3
B8CaMO BMNIRIWISHER0 CIBIGIMIVIeNss ndmad:o (Nucleolus) B06MES)
an} (adl@o 8.11). H)500® MY)HEWOE(I0FTM HOHANMIO)HB00E MBI
200 AILIBDNIHUBEAIOR! O S)allemend G(@»020gla8 2R0eild: &»06MealS)
). 232OO® @RYQIAEMO H2IB® MHOF MVMODYOENBAN EDLIH: (SO HODE B0
MEH{leNOsSW8s aloMo HOSIVa)). 0D oM TV®OEBUIGHISVIE3 10 -
50 nm arl@lo)ss adlsayms. oailom dalelmy)dlwid auoelo (Perinuclear
space) o)) aloWaM). AGA(BAIY@TIM)o CHOUd(BAUYOTIMAISWIGE aIB0ELO
BSOS TVERUOOTIM @S o WITHNAN® AGATV@O2EM. BRIV OCIHY
fNIaO MO0 @ANA(B AL R0 LlE WM MITWeq]|S10186)aN). D@1CI
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(Nuclear pore) agam)ailglenan). o) M@ OBBSIOSVW)o @)S]
G2JOO3 QAUSIVIEM M@ Oalo OGISB)AN@. 0D MV}aHI 0633
8la3i)S1 RNA, 6(a1051M)d03 af)mial G000(B3QIOMIGRINN)0
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2026BURB H06ea[5)aD 210608 MIEBUBHE @POIWICH0?
Q8B 2 o VOMIV aflel 5000688103 AB20 BH6MO|SICIEl. ©30
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LPODO@IMIG @R 2GA(BAULODINMG ©)S@2 WOV H06Meq]
S)aN). ABQG:0 HHOGENIOEIVIRB3 @BRYA.af)M.af).@)eS (rRNA)
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M) ailaflajyaiceld. ag)Mmoms eHowailermomiam allallw ceigEBzlcd ad
OOIM)ald00 MDD @RYH\@IVIENSBS G(BINCAVINYHHB B06/MI0. 6)(HIAD
gllad DNA @jo eeniails; ¢la10g1m)es0@ anlabeQaamdhsio ¢:)0a] adlanieqo
MBHBLI00 Galg1m)d8)0 RNA @)o @RrseErElnlclen)n). 80} am)aHyGe0
WOODIA3 aBHeBUo 2 2190080 MIsmss DNA @ameeu8 momdajomlwod
(23 czmoawl) G(onEMLOMBEeW] allmymilajldlenyan). DNA o® ¢@:0m
GO HFITB af)EEBOM B®)B61OAI2{IBH)AN) af)MN® 12- 90 O @3 M6BBU3
alCléen)o.

80600 G@ORCMOAIM)o (BHOUANRRM TVAVOD MO(@o BARUIIBHIM &l
WMD) B0) (ONdlE: MS)He D6NE. M®IOM HAVMG(SIBIWA agf)an)ails]
£6)aM). OO D0)AINEBSELIV] WM CaldORIW)B8 BINEBUS D6NS
(adl@o 8.12). D@OM HODHMEQICMNHI0)DHUB of)MANSIHO)AM). B0 G(HHODEIVO
2o oME BH20GIW)HOS GaldOD aflSIenaN® HAVME(SOATWOI6M.
OIVME(SOAIVGIHAM  TLNIMAMAVE]2] GHODETVIN)GHOS MILIV] ®Oo®]
@loe20 (afl@o 8.13). dWIRBIVEMIV] HAVME(SIAWB HIEMEA|SIAN G(HOD
cavodlom aagasavad(sla; (Metacentric) ¢(@0a¢T00 ag)am)ailglesyan). soal
)OS HAVMESIAVWOIM MOIUWANMBS BINEBBUILS @I MI8L0WBIB)0.
DWIRBINAM)MIAM &)0.2]eLIWIV] HAVMESIAIVAE AT §21Q)MN G0
cavodlom aveni-eagoaavad(sla: (Sub-metacentric) agyan allgleoyan;.
DAIVSE6 B30) H2101VEINAN0 B0} AULIW BIVANM)ENE. BRNBINATIMS)CMIW]
OMVME(SOATWA HOMHa|S}AD  E(HOA IV AloMm @G (HIMAVA (ST
(Acrocentric) G(@006TV0 af)MQilglEnaN). MAIDES AUBHO MIBo HJ06M
80) BOMAlo A8OO MI8o &SIV &0) fIwapMes. sleeraavad(slas
(Telocentric) G(H>006V21G3 HAVMG(SIHVA @RNERIVOD) B06ME|S)aM).

2flelGa]owd QAIBOOEN)0a] GHIDETVIMBHWBH M10oailSlenoom muilo
mNom28s GO0 DS)66)&HB)M)MNE. DO GEHODEIVIAINM B0} HalGlw BOW
2001 MleleH088)a0). L@lem avagasely (Satellite) agyam)ailglesyan,.

8.5.11 eene(s:0emioasle:0d (Microbodies)
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B0} 20)H VWINIEIEWISIH ESIROTIM E&IBMMEMAZ0 2020IJ0 BHIB(BAYMZAZEN. MAV)ELIB6R
8365 EIRMMEOUIM] al30OMIW] EHIRRIOTQZETE. ESIRMMEo AEEMMIG)MIMEAIEM. DMIRIFNS
alel O@I(OG&BIOSWIo MolaOMo MIWJAIHIMI. ERHIMEMME AJAUIMAWIG RO (BARILNS,
6100 AUMMBN D, HOLIBGIVIEMI0, 8aNMEIBWD oI HWBORSIMI. 8IRINEIRID HOAIANW)20AM,
oM@ Ml@lm2w WE260B6@0 MdUGEn3M3. HMMSIEWIBT0 HMVIEGSIEMIAIHBI0 OEIEBIEN
2BINMaNIVISBIW MILlVOINSVWIe L8REIWIASWI0 CeME eouowl mIddgfldleazma). wam]
€H06mEI08 QIRRMM2QOT MailadWE ERLIRYM B3aldLSIMMI0 HIVM(SICWIBISSITS (IlanIem.
202001 2026608830 6)(E123G108 RISV H6E. 2020 QAW E&IROMBINS (oIAUGOMMo MW
((O1B03MOM3 &3SIOD (UoBalIGMIQJOTIAIZ0 (IWIM al® Alallen3m].

@RMABAYRLNGWITE MElG&0 @RI alemM MMEMMI&E3ME. Dol EMmime236%E : RER 6o
SER 9o. @RIDABLYRILIS UMI0ILNB3OS MWoladM@TIMIo, 220MYo, AlE:IE(n1051MIH D, H6YEHHI
000 palW3es ld22emaoimge ManIWENZM. MOEMAIN® alEmM MENlE:d 6@:IamIam enIBL
AM3end M q)Eenlmay. 6&IR(MARE DO Algldem HaldMWIMMe IO Mo
MoUaNMo 2IQIMMIo. HOLIEMVIEMIAISW B) MOEOMITT BRHAGEMo H2AWO®Io A6 MAFLIM@I
(©&68W30 (Macromolecules) BaOleflon3IM8 ¢RHWIBB @IMIETSWE Miloaum@zaiem. adem)ml@ad
EMAEM HHNECNIIEMIALHBINS WA%0. DA ERANA(BMYRILNSWIAIW] MIMDOEIES) ELIROTIMTT (VIO
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€H2(0200206M. EDONHIY NIIaOM G0 AMIMAIVMF ERHMMEM MG MEAUW] 2ASENIHEBIST HISIW
3206 DAOW (&ETY «HMAIIEEO3MI. UREMAUMIMILOBSEIRIQ HEWISEMEIBIB VIVJEIREIT 20(o
SIMOESIM CIWBIOEIBED GRYEM. (alIBTMVoCRHIMOTIM] EROYINR)2IW MVERIGRo @RYUII@6Mo
021Q3M 20GMEMo algl7102388 HORAIGM2AIEM. DTN o0EM2Z6NS. AUGMEEMOTITE MICMI
adl@, &eRISIM P ademeemaiens. adaomilm MeAUW MIEEBEBISIGISIV BDRSMIMEAZENS.
@RMEMOEOUIMIEEM 20230y 62200108 BIplew3azeE. EROIMITE W6 ~LISMIalENIZ
WA216AI320Q GRSIMAIM CAISG AN EHIW00.
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@913
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