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1. à«ÅÅ � ∙ Ø ¡à«ÅÅ � ́ í  ÒÃ§ªÕ ¾ÍÂÙ‹ ä´Œ  ¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÊÒÃÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ áÅÐÁÕ ¡ÒÃ¢¨Ñ ́ ÊÒÃ
ºÒ§ÍÂ‹ Ò§ÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ � 

2. ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹âÅËÔ µ
2.1. Ç§¨Ã» � ́  (closed circulatory system)

2.1.1. ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´µ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ ¹à»š ¹Ç§¨Ã
2.1.2. ÊÒÁÒÃ¶∙ Õè ̈ Ð¤Çº¤Ø Á»ÃÔ ÁÒ³¢Í§àÅ× Í´∙ Õè ¶Ù ¡ÊÙ º©Õ ́ ä»ÊÙ‹ áµ‹ ÅÐÍÇÑ ÂÇÐËÃ× Íà¹×é ÍàÂ×è Íä Œ́  â´Â¡ÒÃ

»ÃÑ º¢¹Ò´¡ÒÃ¢ÂÒÂµÑ Ç ËÃ× Í Ë´µÑ Ç¢Í§àÊŒ ¹àÅ× Í´µ‹ Ò§ æ
2.1.3. àÅ× Í´¨ÐäËÅ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ä´Œ ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç

2.2. Ç§¨Ãà» � ́  (open circulatory system)
2.2.1. àÅ× Í´äÁ‹ ä´Œ äËÅàÇÕ Â¹ÍÂÙ‹ ã¹àÊŒ ¹àÅ× Í´µÅÍ´àÇÅÒ
2.2.2. àÅ× Í´ + ¹íé  ÒàËÅ× Í§ ⇒  hemolymph ⇒  ÍÒ¨»Ð»¹¡Ñ ¹ä Œ́  ÁÕ Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡ÍºàËÁ× Í¹¡Ñ ¹
2.2.3. ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÃÐËÇ‹ Ò§à¹×é ÍàÂ×è Í ⇒  hemocoel ⇒  ∙Ò§¼‹ Ò¹¢Í§ hemolymph

ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µà«ÅÅ� à Ṍ ÂÇ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÊÒÃà¡Ô ́ ¢Öé ¹â´ÂµÃ§ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � ¹Ñé ¹¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ â´ÂÍÒÈÑ Â¡ÒÃá¾Ã‹ 
¿Í§¹íé  ÒáÅÐäÎ´ÃÒ ¡ÒÃÃÑ ºáÅÐ¡ÒÃ¢ Ñ̈ ́ ÊÒÃà¡Ô ́ ¢Öé ¹ä Œ́ â´Â¡ÒÃá¾Ã‹ ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ áÅÐà«ÅÅ� ¡Ñ ºà«ÅÅ� â´ÂµÃ§

äÎ´ÃÒ
•  ¹íé  ÒáÅÐÍÒËÒÃ¨Ð¼‹ Ò¹à¢Œ Òä»ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂâ´Â ª‹ Í§á¡ÊâµÃÇÒÊ¤Ô ÇÅÒÃ� 
•  à«ÅÅ� à¡× Íº∙ Ø ¡à«ÅÅ� ÁÕ âÍ¡ÒÊáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÊÒÃ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁâ´ÂµÃ§
•  ¡Ò¡ÍÒËÒÃáÅÐÊÒÃ∙ Õè à«ÅÅ� äÁ‹ µŒ Í§¡ÒÃ ⇒  á¾Ã‹ ÍÍ¡ÊÙ‹ ª‹ Í§á¡ÊâµÃÇÒÊ¤Ô ÇÅÒÃ�  ⇒  ¶Ù ¡¢Ñ ºÍÍ¡∙Ò§ª‹ Í§

à» � ́ ´Œ Ò¹º¹ «Öè §∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¤ÅŒ ÒÂ»Ò¡
•  ÊÒÃ∙ Õè äÁ‹ µŒ Í§¡ÒÃ¢Í§à¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹¹Í¡ ⇒  ÊÒÁÒÃ¶á¾Ã‹ ÊÙ‹ ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁä Œ́ â´ÂµÃ§

flat worm ⇒
¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â

•  mesoderm à¡ÒÐ¡Ñ ¹ÍÂ‹ Ò§ËÅÇÁ æ à¾×è ÍÃÐºÒÂÊÒÃáÅÐ¢Í§àËÅÇä´Œ ÊÐ´Ç¡¢Öé ¹
•  ÁÕ ¡ÒÃáµ¡á¢¹§¢Í§∙ ‹ Í∙Ò§∙Ò§à´Ô ¹ÍÒËÒÃ à¾×è ÍãËŒ à«ÅÅ� µ‹ Ò§ æ ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ áËÅ‹ §ÍÒËÒÃãËŒ ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́
•  à«ÅÅ� ∙ Ø ¡à«ÅÅ� ∙ Õè ÍÂÙ‹ ªÑé ¹¹Í¡ æ ÊÒÁÒÃ¶µÔ ́ ‹̈ Í¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ä Œ́ â´ÂµÃ§
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áÍ¹Õ ÅÔ ́   ⇒
äÊŒ à´× Í¹´Ô ¹

•  à»š ¹ÊÑ µÇ� ¾Ç¡áÃ¡∙ Õ è ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´Êí  ÒËÃÑ ºÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ áÅÐ ÁÕ ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹
•  ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾µíè  Ò∙ Õè ÊØ ́ ã¹ºÃÃ´ÒÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÁÕ ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´Ç§¨Ã» � ́
•  ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´∙Í´ÂÒÇµÅÍ´Åí  ÒµÑ Ç∙ Ñ é §´Œ Ò¹º¹ (dorsal blood vessel) áÅÐ´Œ Ò¹Å‹ Ò§ (ventral blood vessel)
•  àÊŒ ¹àÅ× Í´∙Ò§Ê‹ Ç¹ËÑ ÇÁÕ  ËÑ Çã¨à∙ Õ ÂÁ (pseudoheart) (⇒  Ë‹ Ç§àÅ× Í´ (¢Œ Ò§ÅÐ 5 Ë‹ Ç§) ÃÍººÃÔ àÇ³ËÅÍ´

ÍÒËÒÃ µÔ ́ µ‹ ÍÃÐËÇ‹ Ò§àÊŒ ¹àÅ× Í´ Œ́ Ò¹º¹áÅÐ Œ́ Ò¹Å‹ Ò§)
•  Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹ÅÐÅÒÂÍÂÙ‹ ã¹¹íé  ÒàÅ× Í´ àÁç ́ àÅ× Í´äÁ‹ ÁÕ àÎâÁâ¡ÅºÔ ¹
•  ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ

•  ËÑ Çã¨à∙ Õ ÂÁ ºÕ ºµÑ Ç©Õ ́ àÅ× Í´ä»µÒÁàÊŒ ¹àÅ× Í´´Œ Ò¹º¹ÊÙ‹ ºÃÔ àÇ³Ê‹ Ç¹ËÑ Ç + ´Ñ ¹àÅ× Í´ä»∙Ò§àÊŒ ¹àÅ× Í´ Œ́ Ò¹
Å‹ Ò§ «Öè §ÂÒÇµÅÍ´Åí  ÒµÑ ÇÍÂÙ‹ ãµŒ ∙Ò§à´Ô ¹ÍÒËÒÃ ãËŒ äËÅä»∙Ò§ËÒ§

•  àÊŒ ¹àÅ× Í´àËÅ‹ Ò¹Õé ÁÕ á¢¹§Â‹ ÍÂá∙Ã¡ÍÂÙ‹ ã¹à¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ á¢¹§∙ Õè Â‹ ÍÂ∙ Õè ÊØ ́ à»š ¹àÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂ (capillary)
í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ÁÒÂ «Öè §ÁÕ ¼¹Ñ §ºÒ§ÁÒ¡

•  ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÊÒÃÃÐËÇ‹ Ò§àÅ× Í´¡Ñ ºà«ÅÅ� à¡Ô ́ ¢Öé ¹â´Â¡ÒÃá¾Ã‹ ¼‹ Ò¹¼¹Ñ §àÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂ
•  àÅ× Í´¨Ò¡àÊŒ ¹àÅ× Í´½ÍÂµ‹ Ò§ æ ÃÇÁ¡Ñ ¹à¢Œ ÒàÊŒ ¹àÅ× Í´∙ Õ è ÁÕ ¢¹Ò´ãË­‹ ¢Öé ¹  áÅÐà¢Œ ÒàÊŒ ¹àÅ× Í´´Œ Ò¹º¹«Öè §
∙Í´ÂÒÇµÅÍ´Åí  ÒµÑ ÇàË¹× Í∙Ò§à´Ô ¹ÍÒËÒÃ

•  àÁ×è ÍàÊŒ ¹àÅ× Í´´Œ Ò¹º¹ºÕ ºµÑ Ç ¨Ð´Ñ ¹àÅ× Í´ä»¢‡ Ò§Ë¹Œ Ò¨¹¶Ö §ËÑ Çã¨à∙ Õ ÂÁ
ÍÒÃ� â∙Ã¾Í´ •  àÅ× Í´¨ÐÍÍ¡¨Ò¡ËÑ Çã¨ä»µÒÁàÊŒ ¹àÅ× Í´ áÅŒ ÇäËÅ¨Ò¡àÊŒ ¹àÅ× Í´á∙Ã¡«Ö ÁµÒÁª‹ Í§ÃÑ ºàÅ× Í´ (ostia ÁÕ ÅÔé ¹ Œ́ ÇÂ)

µ‹ Ò§ æ ã¹Åí  ÒµÑ Ç  ⇒  Ç§¨Ãà» � ́
•  àÅ× Í´¨ÐÊÑ Á¼Ñ Ê¡Ñ ºà¹×é ÍàÂ×è Íâ´ÂµÃ§
áÁÅ§
•  àÅ× Í´∙ Õè àÅÕé Â§à¹×é ÍàÂ×è ÍáÅŒ Ç¨ÐäËÅ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨â´Â¡ÒÃºÕ º¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¢Í§Åí  ÒµÑ Ç ∙ í  ÒãËŒ àÅ× Í´¨Ò¡ª‹ Í§ã¹Åí  ÒµÑ Ç

(haemocoel) äËÅ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨ä´Œ 
•  ÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ ÀÒÂã¹áÁÅ§ ÊÑ Á¼Ñ Êâ´ÂµÃ§¡Ñ ºàÅ× Í´ Ñ́ §¹Ñé ¹ Ö̈ §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ ä Œ́ ¹Ò¹ ¶Ö §áÁŒ ̈ ÐÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒÇÐ∙ Õè 

áËŒ §áÅŒ § à¾ÃÒÐáÁŒ ̈ ÐÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  Òä»º‡ Ò§ áµ‹ ÍÇÑ ÂÇÐÀÒÂã¹ÂÑ §∙ í  Ò§Ò¹ä´Œ µÒÁ»¡µÔ  à¹×è Í§¨Ò¡áª‹ ÍÂÙ‹ ã¹¢Í§
àËÅÇÀÒÂã¹Åí  ÒµÑ Ç¹Ñè ¹àÍ§

¡ØŒ §
•  àÅ× Í´∙ Õè àÅÕé Â§à¹×é ÍàÂ×è ÍáÅŒ Ç¨ÐäËÅ¼‹ Ò¹àË§× Í¡«Öè §ÍÂÙ‹ ã¹Ê‹ Ç¹ËÑ Ç¡‹ Í¹ áÅŒ Ç¨Ö §¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨

»ÅÒËÁÖ ¡ •  gill heart 2 áË‹ § ⇒  ÊÙ º©Õ ́ àÅ× Í´ O2 µíè  Ò ä»ÂÑ §àË§× Í¡
•  systemic heart 1 áË‹ § ⇒  ÊÙ ºàÅ× Í´ O2 ÊÙ § ä»àÅÕé Â§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
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»ÅÒ •  ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´áººÇ§¨Ã» � ́
•  ÁÕ ËÑ Çã¨ 2 ËŒ Í§

•  àÍàµÃÕ ÂÁ (atrium) ⇒  ËÑ Çã¨ËŒ Í§º¹ ⇒  ÃÑ ºàÅ× Í´¨Ò¡Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ áÅÐ¼‹ Ò¹ä»ËÑ Çã¨
ËŒ Í§Å‹ Ò§

•  àÇ¹µÃÔ à¤Ô Å (ventricle) ⇒  ËÑ Çã¨ËŒ Í§Å‹ Ò§ ⇒  ©Õ ́ àÅ× Í´ä»ÂÑ §àË§× Í¡
•  àÅ× Í´∙ Õ è ¼‹ Ò¹ËÑ Çã¨ à»š ¹àÅ× Í´∙ Õè ÁÕ  O2 µíè  Òà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  àË§× Í¡ ⇒  ÁÕ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡� Ò« àÅ× Í´∙ Õè ¼‹ Ò¹àË§× Í¡áÅŒ Ç ¨ÐÁÕ »ÃÔ ÁÒ³ O2 ÊÙ §
•  àÅ× Í´∙ Õè ÍÍ¡¨Ò¡àË§× Í¡ ¨Ðà¢Œ ÒÊÙ‹ àÊŒ ¹àÅ× Í´«Öè §¹í  ÒàÅ× Í´ä»ÂÑ §Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  àÊŒ ¹àÅ× Í´∙ Õ è ÍÍ¡¨Ò¡à¹×é ÍàÂ×è Í ¨Ð¹í  ÒàÅ× Í´¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ ËÑ Çã¨

ÊÑ µÇ� ¤ÃÖè §º¡¤ÃÖè §¹íé  Ò
(amphibian)

•  àÍàµÃÕ ÂÁ 2 ËŒ Í§ (¢ÇÒÃÑ º CO2 ÊÙ §¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ «Œ ÒÂÃÑ º O2 ÊÙ §¨Ò¡»Í´) àÇ¹µÃÔ à¤Ô Å 1 ËŒ Í§
•  àÅ× Í´¨Ò¡àÍàµÃÕ ÂÁ∙ Ñ é §ÊÍ§¨Ð¶Ù ¡Ê‹ §Å§ÁÒ∙ Õè àÇ¹µÃÔ à¤Ô Å «Öè §àÅ× Í´¨Ð»Ð»¹¡Ñ ¹àÅç ¡¹Œ ÍÂ à¾ÃÒÐÇ‹ ÒÁÕ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í

ÃÐà¡ÐÃÐ¡ÐÍÂÙ‹ ÁÒ¡
ÊÑ µÇ� àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹
(reptile)

•  4 ËŒ Í§äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³�  ⇒  2 ËŒ Í§Å‹ Ò§ ¼¹Ñ §¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¡Ñé ¹ËŒ Í§äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³� 
•  Â¡àÇŒ ¹ ¨Ãà¢Œ  4 ËŒ Í§ÊÁºÙ Ã³� 

Bird, Mammal •  4 ËŒ Í§ÊÁºÙ Ã³� 
•  ÁÕ ¤ÇÒÁà¨ÃÔ ­¡Œ ÒÇË¹Œ ÒÁÒ¡ + ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾ã¹¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹ÊÙ §

1. ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒàÊŒ ¹àÅ× Í´∙ Õ è ºÃÔ àÇ³ËÒ§»ÅÒ
1.1. àÁç ́ àÅ× Í´à¤Å×è Í¹∙ Õ è ÊÇ¹∙Ò§¡Ñ ¹ ºÒ§àÁç ́ à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä»∙Ò§ËÒ§ ºÒ§àÁç ́ à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä»∙Ò§ËÑ Ç
1.2. àÁç ́ àÅ× Í´∙ Õè à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä»∙Ò§ËÒ§ à¤Å×è Í¹∙ Õè àÃç Ç¡Ç‹ Ò àÁç ́ àÅ× Í´∙ Õè à¤Å×è Í¹∙ Õ è ä»∙Ò§ËÑ Ç
1.3. àÊŒ ¹àÅ× Í´¢¹Ò´àÅç ¡ àÁç ́ àÅ× Í´¨Ðà¤Å×è Í¹∙ Õè àÃç Ç¡Ç‹ Òã¹àÊŒ ¹àÅ× Í´¢¹Ò´ãË­‹ 


