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Ĥèतावना 
यह पèुतक वध[मान महावीर खलुा ͪवæवͪवɮयालय, कोटा के बी.एससी. Ĥथम वष[, जैव 

Ĥौɮयोͬगकȧ ɮͪवतीय Ĥæन के पाɫयĐम के अनसुार ͧलखी गई है ।  
वत[मान समय मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के बढ़ते उपयोग के साथ - साथ आणͪवक जैͪवकȧ, 

सूêम जैͪवकȧ और जैव रसायन ने नए आयामɉ मɅ Ĥवेश ͩकया हɇ । Ĥèतुत पèुतक इÛहȣ ंͪवषयɉ 
कȧ èनातक èतर पर आवæयक अÚययन कȧ जǾरत को परूा करने का Ĥयास है । 

पèुतक कȧ भाषा यथासभंव सरल और सारगͧभ[त राखी गई है । तकनीकȧ ǑहÛदȣ शÞद, 
भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत पाǐरभाͪषक व£ैाǓनक शÞदावलȣ से ͧलए गए हɇ , यथाèथान कोçठक 
मɅ अँĒेजी शÞद भी Ǒदये गए हɇ जो ͪवɮयाथȸ के ͧलए उपयोगी ͧसƨ हɉगे । 

पèुतक को यथासंभव ğǑुटरǑहत रखने का Ĥयास ͩकया गया है ͩफर भी मानव èवभाव 
जǓनत ğǑुटयाँ रहना सभंव है । ͪवɮवजनɉ से इस हेतु सुझाव आमंǒğत हɇ ।  
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इकाई – 8 
Unit – 8 

असीम केÛġकȧ सूêमजीव 
(Prokaryotic Microorganisms) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 जीवाण ु 

8.2.1 पǐरचय 
8.2.2 जीवाणओंु के सामाÛय ल¢ण 
8.2.3 वगȸकरण 
8.2.4 जीवाण ुसंरचना 
8.2.5 जीवाण ुकोͧशका कȧ परासरंचना 
8.2.6 जीवाण ुæवसन 
8.2.7 जीवाण ुपोषण 
8.2.8 जीवाण ुजनन  
8.2.9 जीवाणओंु का आͬथ[क मह×व 
8.2.10 बोध Ĥæन 

8.3 आͩक[ या 
8.3.1 Ĥèतावना 
8.3.2 आͩक[ या के सामाÛय ल¢ण 
8.3.3 आͩक[ या कȧ संरचना 
8.3.4 आͩक[ या का जनन 
8.3.5 आͩक[ या के Ĥकार 
8.3.6 आͩक[ या का वगȸकरण 
8.3.7 आͩक[ या का आͬथ[क मह××व 
8.3.8 बोध Ĥæन 

8.4 नील हǐरत जीवाण ु
8.4.1 Ĥèतावना 
8.4.2 सामाÛय ल¢ण 
8.4.3 साइनोबेिÈटǐरया कȧ संरचना 
8.4.4 आवास  
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8.4.5 साइनोबेिÈटǐरया का वगȸकरण 
8.4.6 साइनोबेिÈटǐरया का जनन 
8.4.7 साइनोबेिÈटǐरया मɅ पोषण 
8.4.8 साइनोबेिÈटǐरया मɅ चलन  
8.4.9 साइनोबेिÈटǐरया कȧ जीवाणओंु से समानता 
8.4.10 साइनोबेिÈटǐरया कȧ शैवाल से समानता 
8.4.11 साइनोबेिÈटǐरया एव ंशैवाल मɅ ͧभÛनता 
8.4.12 नील हǐरत जीवाणुओं का आͬथ[क मह×व 
8.4.13 बोध Ĥæन 

8.5 एिÈटनोमाईͧसटȣज 
8.5.1 Ĥèतावना 
8.5.2 एिÈटनोमाईͧसटȣज के सामाÛय ल¢ण 
8.5.3 एिÈटनोमाईͧसटȣज का जनन 
8.5.4 एिÈटनोमाईͧसटȣज का वगȸकरण 
8.5.5 एिÈटनोमाईͧसटȣज का आͬथ[क मह××व 
8.5.6 बोध Ĥæन 

8.6 साराशं 
8.7 शÞदावलȣ 
8.8 संदभ[ Ēथं 
8.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

8.0 उƧेæय (Objective) 
ऐसे जीव िजÛहɅ सूêम दशȸ कȧ सहायता से हȣ देखा जा सकता है, उÛहɅ सूêम जीव कहत े

हɇ। इस पाठ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के सूêमजीवɉ का ͪवèततृ ͪववरण ͩकया गया है। इस पाठ को 
पढ़ने के बाद आप Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु से अवगत हो जाएंगे: 
 ͪवͧभÛन Ĥकार के सूêमजीव 
 सूêमजीवɉ का पǐरचय एव ंइǓतहास 
 सूêमजीवɉ का वगȸकरण 
 सूêमजीवɉ कȧ संरचना का अÚययन 
 ͪवͧभÛन सूêमजीवɉ मɅ जनन ĤͩĐया 
 सूêमजीवɉ का आͬथ[क मह×व । 
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8.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪवͧभÛन Ĥकार के सूêमजीवɉ मɅ सामाÛतया जीवाण,ु आͩक[ बेÈटȣǐरया, यबेूÈटȣǐरया, 

साइनोबेÈटȣǐरया आǑद का अÚययन ͩकया जाता है। ये सूêमजीव एक कोͧशकȧय, असीम केÛġकȧ 
(prokaryotic) Ĥकार के जीव होते हɇ तथा इनकȧ कोͧशकाऐं एक Ǔनिæचत एव ंǺढ़ कोͧशका 
ͧभि×त (cell wall) से आवǐरत होती है। इनमɅ जनन काǓयक अथवा अलɇͬ गक ͪवͬधयɉ ɮवारा हȣ 
होता है। कुछ सूêम जीव ĤǓतकुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ भी पाए जात े हɇ। इन सभी जीवɉ का 
आनवुंͧ शक पदाथ[ डी.एन.ए. का एक ɮͪवरÏजुकȧ, सͪप[ल, गोल तÛत ुसे Ǔनͧम[त होता है। 

साइनोबेÈटȣǐरया नील हǐरत जीवाण ुएव ंकुछ जीवाण ुवायमुÖडल मɅ उपिèथत नाइĚोजन 
का िèथरȣकरण करने मɅ स¢म होत े है। इनमɅ जनन ɮͪवगणुन तथा खÖडन ɮवारा होता है। 
एिÈटनोमाइͧसटȣज समूह के जीवाण ुĤǓतजैͪवकɉ का Ǔनमा[ण करत ेहै। 

8.2 जीवाणु (Bacteria) 

8.2.1 पǐरचय (Introduction) 

जीवाण ुएककोͧशकȧय, असीम केÛġकȧय, सूêमजीव होते हɇ। इनकȧ खोज सव[Ĥथम एक 
डच व£ैाǓनक ãयवेून हॉक (Leuwenhocek, 1632-1723) ने 10 जून 1675 मɅ कȧ थी। 
उÛहɉने èवय ंɮवारा Ǔनͧम[त सूêमदशȸ यÛğ, िजसकȧ आवध[न ¢मता 150 गनुा थी, ɮवारा अनेक 
पदाथȾ जैसे पानी, लार, शारȣǐरक रसɉ आǑद का अÚययन ͩकया तथा इसमɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के 
जीव देखे िजÛहɅ उÛहɉने ‘एनीमलÈयलू’ (animalcules) नाम Ǒदया। इस Ĥकार उÛहोने सूêमजीव 
(Microbiology) कȧ नींव रखी। इसी कारण उÛहɅ सूêमजैͪवकȧ का जनक भी माना जाता है। 

ãयवेून हॉक ने िजन सूêमजीवɉ का अÚययन ͩकया उसमɅ कई जीवाण ुभी पाए गए। 
जीवाणओंु के अÚययन को जीवाण ु ͪव£ान (bacteriology) कहा जाता है। इन सूêमजीवɉ को 
लȣǓनयस (Linnaeus, 1758) ने वͧम[ज (vermes) वशं मɅ रखा। एहरनबग[ (Ehrenberg, 
1829) ने इनको जीवाण ु bacterium= “little rod (or stick)” Ēीक शÞद नाम Ǒदया। 
त×पæचात ् जीवाणुओं कȧ ओर लगभग 125 वषȾ तक ͩकसी का Úयान नहȣ ं गया। 1804 मɅ 
सव[Ĥथम पाæचर (pasteur) ने और उसके बाद 1876 मɅ कॉख (koch) ने यह साǒबत ͩकया ͩक 
ͩकÖवन (fermentation) एव ं पनूयन (putrifaction) कȧ ĤͩĐया जीवाणओंु ɮवारा होती है। 
1884 मɅ Ēाम (Gram) ने जीवाणुओं कȧ पहचान के ͧलए Ēाम अͧभरंजन (gram staining) का 
आͪवçकार ͩकया। एवरȣ, मैिÈलयोड तथा मैकाटȹ (Avery, Macleod & Macarty, 1994) ने 
जीवाणओंु मɅ ǾपाÛतरण (transformation) का अÚययन ͩकया और यह साǒबत ͩकया ͩक 
डी.एन.ए. (DNA) आनवुांͧशक पदाथ[ (hereditary material) होता है ͪपछले कुछ वषȾ से 
जीवाणओंु के अÚययन मɅ अ×यͬधक वृͪ ƨ हु ई है। और जीवाणुओं से ͪवͧभÛन Ĥकार के उ×पादɉ कȧ 
ĤािÜत कȧ जा रहȣ है। इÛहɅ ǾपाÛतǐरत कोͧशकाएँ बनाने मɅ काम मɅ ͧलया जा रहा है। 
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8.2.2 जीवाणओंु के सामाÛय ल¢ण (General Characters of Bacteria) 

 जीवाण ु अ×यÛत सरल संरचनायÈुत एककोͧशकȧय ĤोकेǐरयोǑटक सूêमजीव (simple, 
unicelular, prokaryotic) होते हɇ। 

 जीवाण ुसव[åयापी अथा[त भ,ू जल, वाय ुसभी èथानɉ पर पाए जात ेहɇ। 
 èवयपंोषी जीवाणुओं मɅ जीवाण ुÈलोरोͩफल (bacteriochlorophyll) वण[क पाया जाता है। 
 अͬधकांश जीवाणुओं मɅ Èलोरोͩफल का अभाव होता है। इस कारण इनमɅ ͪवषमपोषी 

(heterotrophic) Ĥकार का पोषण पाया जाता है। वे बाéय अͧभकता[ ɮवारा Ĥ×य¢ Ǿप से 
संæलेͪषत भोजन ĤाÜत करत े है और परजीवी (parasite), मतृोपजीवी (saprophyte) 
अथवा सहजीवी (symbiotic) होत ेहɇ। 

 जीवाण ुकȧ कोͧशका ͧभ×ती Ǻढ़ होती है, यह एक Ĥकार के वहृɮ अणुओं से बनी होती है। 
इसके यौͬगक अमीनɉ अàल, सैकेराइड, पेÜटाइडोÊलाइकेन, àयरूȣन व àयकुोपेÜटाईड उपइकाईयɉ 
के बहु लकɉ से Ǔनͧम[त होती है। 

 जीवाण ुकोͧशका मɅ सुͪवकͧसत केÛġक (well defined nucleus) का अभाव होता है तथा 
केÛġकȧय पदाथ[ (nuclear material) पर केÛġक कला (nuclear membrane) नहȣ ंपाई 
जाती है। 

 सभी Ĥकार के जीवाणुओं मɅ आर.एन.ए. (RNA) तथा डी.एन.ए. (DNA) दोनɉ Ĥकार के 
ÛयिुÈलक अàल उपिèथत होते हɇ। 

 कोͧशका मɅ माइटोकोिÖĜया, गोãजी उपकरण तथा अÛत: Ĥदåयी जाͧलका का अभाव होता है। 
 कोͧशका मɅ æवसन का काय[ अÛतव[ͧ लत कोͧशकाġåयी कला मɅ िèथत मीजोसोभ ɮवारा ͩकया 

जाता है। 
 अÛलɅͬगक जनन (asexual reproduction) Ĥाय: ɮͪवͪवखÖडन (binary fission) ɮवारा 

होता है। 
 लɇͬ गक जनन èपçट Ǿप से नहȣ ंपाया जाता है परÛत ुआनवुंͧ शक पनुयȾजन पाया जाता है जो 

ͩक संयÊुमन (conjugation), पराĐमण (transducion) तथा ǾपाÛतरण 
(transformation) ɮवारा होता है। 

 जीवाणओंु से हमɅ बहु त से लाभ होत ेहɇ। इनसे ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ खाɮय वèतुएं, पेय पदाथ[, 
दवाईया ँआǑद ͧमलत ेहɇ। 

 जीवाण ुमतृ काब[Ǔनक वèतुओं का अपघटन कर पया[वरण को शुƨ करत ेहɇ। 
 जैव भ ू रासायǓनक चĐɉ मɅ होने वालȣ रसायǓनक ͩĐयाओं मɅ जीवाणुओं का मह×वपणू[ 

योगदान होता है। 
 जीवाणओंु से पौधɉ, मनçुयɉ एव ंजÛतुओं मɅ रोग पदैा होत ेहɇ। 

8.2.3 वगȸकरण (Classification) 

जीवाणओंु का वगȸकरण लȣǓनयस (Linneaus) कȧ ɮͪवनाम पƨǓत (binomial 
nomenclature) के आधार पर ͩकया गया है। जीवाण ु जाǓतयɉ के नाम भी अÛतरा[çĚȣय 
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नामकरण Ǔनयमɉ (Rules of International Nomenclature) के आधार पर ͧलͪपबƨ ͩकये 
जात े हɇ। वगȸकरण कȧ आवæयकता को Úयान मɅ रखते हु ए कशाͧभकाओं (flagella) कȧ 
उपिèथǓत, Ǔनवह आकाǐरकȧ ͪवͧशçटता (structural complexity), पोषण-ͪवͬधयɉ, जैव 
रासायǓनक ĤͩĐयाओं, आनवुंͧ शक ल¢णɉ, डी.एन.ए. संकरण, आर.एन.ए. Ēथंसारͨणक ɮवारा 
¢ारक Įृंखलाओं का तुलना×मक ͪवæलेषण, रोगजनकता, ͪवकरɉ एव ंसहͪवकारɉ कȧ काय[Ĥणालȣ को 
वगȸकरण का आधार बनाया गया है। जीवाणओंु कȧ संरचना एव ंͩĐया×मक ͪवशेषताओं के आधार 
पर वगȸकरण का Įेय चेèटर (Chester,1899) को जाता है िजÛहɉने अपना काय[ 1901 मɅ 
“मैÛयअूल ऑफ ͫडटरͧमनेǑटव बÈैटȣǐरयोलॉजी” (Mannual of determinative 
bacteriology) के नाम से Ĥकाͧशत ͩकया। वगȸज (Bergey’s, 1923) ने चेèटर के इसी काय[ 
मɅ संशोधन ͩकया तथा अब इसे “वगȸज मैÛयअूल ऑफ ͫडटरͧमनेǑटव बÈैटȣǐरयोलॉजी” 
(Bergey’s manual of determinative bacteriology) के नाम से जाना जाता है। इसे 
सव[Ĥथम 1923 मɅ Ĥकाͧशत ͩकया गया। इसके सातवɅ संèकरण मɅ जो ͩक अ×यͬधक Ĥचलन मɅ है 
जीवाणओंु के एक फाइलम Ĥोटोफाइटा मɅ Ĥारिàभक सूêमजीवɉ कȧ रखा गया िजसके दो वग[ 
बनाए गए - 
वग[ 1 - शाइजोफाइसी (Schizophyceae) - नील हǐरत शैवाल 
वग[ 2 - शाइजोमाइͧसटȣज (Schizomycetes) - जीवाण ु
वग[ शाइजोमाइͧसटȣज को Ǔनàनͧलͨखत 10 गणɉ मɅ बाँटा गया है:- 

1. सूडोमोनेडेãस (Pseudomonadales): इस गण मɅ कुछ Ĥकाश संæलेषी एव ंअनेक 
ͪवषमपोͪषत जीवाण ुजो ͩक Ģुवीय कशाͧभक, सीधे, मुड़ ेहु ए या वĐाकार, छड़नमुा, Ēाम 
अĒाहȣ होत ेहै को रखा गया है। इनमɅ जनन सदैव ͪवखÖडन ɮवारा होता है। इस गण मɅ 
सात कुल रखे गए हɇ। उदाहरण: नाइĚोसोमोनास, èयडूोमोनास, जेनÛथोमोनास, ͪवǒĦयो 
आǑद। 

2. ÈलेमाइडोबेिÈटरȣएलȣस (Chlamydobacteriales): सामाÛयतया जल मɅ पाए जाने 
वाले इन जीवाणुओं कȧ अÈसर बाéय सतह ×वचारोम से ढकȧ रहती है। इसमɅ तीन कुल 
रखे गए है। उदाहरण: लेÜटोͬĠÈस, टोÈसोͬĠÈस आǑद। 

3. हाइफोमाइĐोǒबएलȣज (Hyphomicrobialies): ये जीवाण ुगोलाकार से लेकर नाशपाती 
के आकार के होते हɇ। ये जल या कȧचड़ (mud) मɅ पाए जात े है तथा इनमɅ जनन 
सामाÛयत: मुकुलन (budding) ɮवारा होता है। इसमɅ दो कुल रखे गए है। उदाहरण: 
हाइफोमाइĐोǒबयम, पाæचुǐरया आǑद। 

4. यबेूिÈटरȣएलȣज (Eubacteriales): इसमɅ सीधे दÖडाण ु एव ं गोल, चल या अचल, 
पǐरपêमाभ जीवाण ुरखे गए हɇ जो ͩक ͪवखÖडन ɮवारा जनन करत ेहɇ। इसमɅ तेरह कुल 
रखे गए हɇ। उदाहरण: एजोटोबेÈटर, राइजोǒबयम, लेÈटोबेसीलस, ÈलॉèĚȣͫडयम आǑद। 

5. एिÈटनोमाइͧसटेलȣज (Actinomycetales): ये जीवाण ुतÛतुनमुा शाͨखत होते हɇ तथा 
इनमɅ जनन सामाÛयत: बीजाणुओं एव ंऑइͫडयम ɮवारा होता है। इसमɅ चार कुल रखे गए 
हɇ। उदाहरण: एिÈटनोमाइͧसस, èĚेÜटोमाइͧसस, माइĐोकॉकस, माइकोबेिÈटरȣयम आǑद। 
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6. केǐरयोफेनेãस (Caryophanales): इन जीवाणुओं कȧ कोͧशकाएँ दȣघ[ तÛतुनमुा खंͫडत, 
संकोͧशकȧ नͧलकाकार या पǑटत (septate) होती है। जनन गोǓनͫडया ɮवारा होता है। 
इसमɅ तीन कुल हɇ। उदाहरण: केǐरयोफेनॉन, ओͧसलोèपाइरा आǑद। 

7. बैͬ गयाटोएलȣज (Baggiatoales): ये कोͧशका एकल या सामुǑहक तÛत ुका Ǔनमा[ण 
करती है। ये अशूक होत े है एव ंजनन ͪवखÖडन ɮवारा होता है। इस गण मɅ चार कुल 
रखे गए है। उदाहरण: बैͬ गयाटोआ, एĐोमेǑटयम। 

8. मीÈसोबेिÈटरȣएलȣज (Mixobacteriales): अͬधकतर ͧम͠ी तथा गोबर मɅ पाए जाने 
वाले ये जीवाण ु पतलȣ छड़नमुा, æलेçमयÈुत (micilaginous) तथा ͪवसपȸ चलन 
(gliding motility) वाले होते है। इनमɅ जनन ͪवखÖडन ɮवारा होता है। इसमɅ पांच कुल 
रखे गए है। उदाहरण: ͧमÈसोकॉकस, साइटोफेगा आǑद। 

9. èपाइरोकȧटेलȣज (Spirochaetales): Ĥोटोजोआ के समान Ǒदखने वाले इन जीवाणओंु 
कȧ कोͧशकाएँ, पतलȣ, लचीलȣ तथा सͪप[लाकार होती है तथा सͪप[ल गǓत (spiral 
movement) दशा[ती है। ये अशकू होत े हɇ तथा जनन ͪवखÖडन ɮवारा होता है। 
उदाहरण: èपाइरोकȧट, ǑĚपोनीमा आǑद। 

10. माइकोÜलाÏमाटेलȣज (Mycoplasmatales): ये कोͧशकाएँ सूêम, भंगरु, छानने योÊय, 
बहु Ǿपी, Ēाम अĒाहȣ तथा अचल होती है। इसमɅ एक कुल माइकोÜलाÏमेटेसी रखा गया 
है। उदाहरण: माइकोÜलाÏमा। 
वगȸज मैÛयअूल ऑफ ͫडटरͧमनेǑटव बÈैटȣǐरयोलोजी का आठवɅ संèकरण 1974 मɅ 

Ĥकाͧशत हुआ। इसे बकुानन तथा ͬगÞस (Buchanan & Gibbs) ने संपाǑदत ͩकया। इसके 
अनसुार जीवाणओंु को उनके आदश[èवǾपी ĤोकेǐरयोǑटक संरचना के अधार पर अÛय सूêमजीवɉ 
से पथृक एक अलग जगत-Ĥोकेǐरयोटȣ मɅ रखा गया। इसमɅ जीवाणओंु को Ǔनàनͧलͨखत 19 
भागɉ मɅ वगȸकृत ͩकया है। यह वगȸकरण सं¢ेप मɅ Ǔनàनͧलͨखत है: 
जगत ्(Kingdom) - Ĥोकेǐरयोटा (Prokaryota) 
Ĥभाग I (Division I) - साइनोबेÈटȣǐरया (Cyanobacteria) 
Ĥभाग II (Division II) - जीवाण ु(Bacteria) 
Ĥभाग II - जीवाण ु
भाग I - Ĥकाश संæलेषी जीवाण ु(Photo synthetic bacteria) - ये Ĥकाश संæलेषी जीवाण ु
होत ेहɇ तथा इसमɅ बेÈटȣǐरयोÈलोरोͩफल वण[क उपिèथत होता है। ये जलȣय वातावरण मɅ पाए 
जाने वाले चल या अचल जीवाण ुहोते है। इस भाग मɅ 1 गण, 3 कुल तथा 18 वशं रखे गए 
हɇ। 
उदाहरण: रोडोèपाइǐरलȣयम (Rhodospirillum), ĐोमेǑटयम (Chromatium), Èलोरोǒबयम 
(Chlorobium), अÛय।  
भाग II - ͪवसपȸ जीवाण ु (Spiral Bacteria) - ये जीवाण ु æलेçम èğाͪवत करत े हɇ तथा 
ͪवसपȸ चलन दशा[त ेहɇ। कुछ Ǿप चमकदार रंग वाले èथलूदशȸ फलनकाय उ×पÛन करत े है। ये 
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मदृा, मतृ काब[Ǔनक पदाथȾ तथा जलȣय वातावरण मɅ पाये जात ेहɇ। इसमɅ दो गण तथा दस कुल 
रखे गये है। 
उदाहरण: ͧमÈसोकॉकस (Myxococcus), आरकेिÛजयम (Archanangium), ͧसèटोबेÈटर 
(Cystobacter), साइटोफेगा (Cytophaga), साइमनसेला (Symencella), टॉÈसीकोͬĠÈस 
(Toxicothrix)। 
भाग III - आÍछाǑदत जीवाण ु (Sheathed bacteria) - ये दÖडाण ुतथा तÛतुनमुा जीवाण ु
होत े है जो ͩक लौह (Iron) और मैगनीज (Manganese) जैसे अघलुनशील पदाथɟ से 
आÍछाǑदत होते हɇ। ये चल या अचल, Ēाम अĒाहȣ होत ेहɇ। तथा जलȣय वातावरण मɅ पाए जाते 
हɇ। इसमɅ 7 वशं रखे गए है। 
उदाहरण: लेÜटोͬĠÈस (Leptothrix), èĚेÜटोͬĠÈस (Streptothrix), ÈलोनोͬĠÈस 
(Clonothrix)। 
भाग IV - मुकुलन करने वाले और/या उपांगयÈुत जीवाण ु (Budding and/or 
Prosthecate Bacteria) - इस वग[ के कुछ जीवाण ुएक तÛतुनमुा अǓतवृͪ ƨ उ×पÛन करत े
हɇ िजसे Ĥोèथीका कहा जाता है। यह जीवाणकुाय से उ×पÛन होती है जबͩक कुछ जीवाणुओं मɅ 
संलÊनक (epiphytic) पाया जाता है। ये संलÊनक (epiphytic) जीवाणुओं को आधार से जुड़ने 
मɅ सामØय[ Ĥदान करत ेहै। इनमɅ जनन मुकुलन (budding) तथा ͪवखÖडन ɮवारा होता है। ये 
मदृा तथा जलȣय वातावरण मɅ पाए जात ेहɇ। इसमɅ 17 वशं रखे गए है। 
उदाहरण: हाइफोमोनास (Hyphomonas), पाèतुǐरया (Pasturia)। 
भाग V - èपाइरोकȧɪस (Spirochaetes) - ये जीवाण ु बेलनाकार (barrel shaped) तथा 
वलयाकार (spiral) अÛय कुÖडͧलत (helically coiled) होत े हɇ तथा इनकȧ लàबाई 3-
500µm तक होती है। कुछ मतृोपजीवी तथा अÛय परजीवी होते है। ये जलȣय जीवाण ु
(aquatic bacteria) होते है तथा अनĤुèथ ͪवखÖडन (transverse fission) ɮवारा जनन 
करत ेहɇ। इसमɅ एक गण तथा एक कुल एव ंपांच वशं रखे गए हɇ।  
उदाहरण: èपाइरोकȧटा (Spirochaeta), बोरेͧलया (Borrelia)। 
भाग VI - सͪप[ल एव ंवकृत जीवाण ु (Spiral and Curved Bacteria) - ये जीवाण ुभी 
èपाइरोकȧɪस के समान वलयाकार कुÖडͧलत होत ेहɇ परÛत ुइनमɅ Ǻढ़ कोͧशका ͧभ×ती पाई जाती 
है। ये èवतÛğजीवी, मतृोपजीवी या परजीवी होती है। ये कशाͧभका कȧ सहायता से गǓत करत ेहै 
तथा Ēाम अĒाहȣ होते हɇ। इसमɅ 1 कुल तथा 2 वशं रखे गए हɇ। 
उदहरण: èपाइǐरलम (Spirillum), माइĐोसाइÈलस (Microcyclus)। 
भाग VII - Ēाम अĒाहȣ, वायवीय, शलाखीय तथ गोलाण ु जीवाण ु (Gram Negative, 
aerobic, rod like and coccoid bacteria) - इसमɅ पाए जाने वाले जीवाणुओं कȧ 
आकाǐरकȧ समान होती है परÛत ुजैवरासायǓनक ल¢णɉ मɅ ͧभÛनता होती है जैसे ͩक नाइĚोजन 
और काब[न अवयवɉ का उपापचय। ये जÛत ुतथा मानव मɅ रोगजनक होत ेहै। ये èथलȣय तथा 
जलȣय दोनɉ Ĥकार के वातावरण मɅ पाए जाते है। इसमɅ पांच एव ंछ: वशं होत ेहै। 
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उदाहरण: èयडूोमोनास (Pseudomonas), जɅथोमोनास (Xanthomonas), एजोटोबेÈटर 
(Azatobacter), राइजोǒबयम (Rhizobium), हेलोकोकस (Halococcus), एसीटोबेÈटर 
(Acetobacter)। 
भाग VIII - Ēाम अĒाहȣ, अͪवकãपी, अवायवीय, शलाखीय जीवाण ु (Gram negative, 
obligate anaerobic, rod shaped bacteria) - ये चल या अचल जीवाण ुहोत ेहɇ। ये 
मानव, पौधɉ तथा जÛतुओं के ĤǓत रोगजनक होते है। ये सभी Ĥकार के वातावरण मɅ पाये जात े
हɇ। इसमɅ दो कुल और 17 वशं रखे गये है। 
उदाहरण: एèचेǐरͩकया (Escherichia), सालमोनेला (Salmonella), Ĥोटȣयस (Proteus), 
ͪवǒĦयो (Vibrio)। 
भाग IX - Ēाम अĒाहȣ अवायवीय जीवाण ु(Gram negative, anaerobic bacteria) - 
ये बहु Ǿपी अͪवकãपी अवायवीय जीवाण ुहोते हɇ जो ͩक मुख गǑुहका (oral cavity) मɅ, आँğ 
(intestine) आǑद मɅ पाए जात ेहɇ। चलǾपी पǐरप¢नाभी या एककशामी होत ेहɇ। कुछ जाǓतयाँ 
मानव तथा जÛतुओं मɅ रोगजनक होती है। 
उदाहरण: बेिÈटरोइɬस (Bacteroides), डीसãफोͪवǒĦयो (Desulphovibrio), सÈसीनीमोनास 
(Succimonas)। 
भाग X - Ēाम अĒाहȣ कॉकाई तथा कॉकोबेसीलाई (Gram negative cocci and 
coccibacilli) - ये Ēाम अĒाहȣ, अचल वायवीय, कॉकाई और कॉकोबेसीलाई होत ेहɇ जो ͩक 
मानव तथा जÛतुओं कȧ æलेçमा ͨझãलȣ मɅ पाए जात ेहɇ। इन जीवाणुओं मɅ काबȾहाइĜेɪस तथा 
Ĥोटȣन के उपापचय कȧ सीͧमत ¢मता पाई जाती है। 
उदाहरण: नेͧसǐरया, पेराकोकस। 
भाग XI - Ēाम अĒाहȣ अवायवीय कोकाई (Gram negative anaerobic cocci) - ये 
Ēाम अĒाहȣ, अचल, अवायवीय, गोलाकार जीवाण ुहोते हɇ। ये Ïयादातर समूह मɅ या Įृंखला मɅ 
åयविèथत होते हɇ। ये जीवाण ुरोग जनक नहȣ ंहोत ेहɇ तथा मानव व जÛतुओं कȧ æवसन तÛğ 
एव ंआंğ नाल मɅ पाए जात ेहɇ। इसमɅ एक कुल रखा गया है। 
उदाहरण: ͪवलोनेला (Vellionella), एͧसडोͧमनोकॉकस (Acidomonococcus)। 
भाग XII - Ēाम अĒाहȣ, कȧमोͧलथोĚोͪपक जीवाण ु (Gram negative, chemo-
lithotrophic bacteria) – ये èवयपंोषी (autotrophic) जीवाण ु होत े हɇ जो अकाब[Ǔनक 
अवयवɉ के ऑÈसीकरण से ऊजा[ उ×पÛन करत ेहै। ये दÖडाण ुगोलाकार या वलयाकार हो सकत े
है। इस वग[ का चल समहू, कशाͧभका कȧ उपिèथǓत दशा[ता है। ये रोगजनक नहȣ ंहोत ेहɇ तथा 
मदृा व जल मɅ पाए जात ेहै। इसमɅ दो कुल पाये जाते हɇ। 
उदाहरण: नाइĚोबेÈटर (Nitrobacter), थायोबेͧसलस (Thiobacillus), थायोबेÈटȣǐरयम 
(Thiobacterium), साइडेरोकेÜसा (Siderocapsa)। 
भाग XIII - मीथेन उ×पÛन करने वाले जीवाण ु (मीथेनोजेǓनक) (Methane forming or 
Methanogenic bacteria) - जीवाणुओं के इस वग[ मɅ अवायवीय िèथǓतयɉ मɅ मीथेन 
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उ×पÛन करने कȧ ¢मता पाई जाती है । ये èथलȣय तथ जलȣय दोनɉ िèथǓतयɉ मɅ पाए जात ेहɇ 
। वसेै तो यह जीवाण ुसमूह Ēाम Ēाहȣ होता है परÛत ुइसमɅ कुछ Ēाम अĒाहȣ जीवाण ुभी पाये 
जात ेहै । इसमɅ दो कुल हɇ । 
उदाहरण: मीथेनोबेÈटȣǐरयम (Methanobacterium), मीथेनोकॉकस (Methanococcus)। 
भाग XIV - Ēाम Ēाहȣ कोकाई (Gram Positive Cocco) - ये Ēाम Ēाहȣ, रोगजनक या 
मतृोपजीवी कोकाई होत ेहɇ जो ͩक एकल या समूह या Įृंखला मɅ पाए जाते हɇ। ये मदृा, èवÍछ 
जल तथा जÛतओंु कȧ æलेçमा ͨझãलȣ मɅ पाए जात ेहɇ। इसमɅ तीन कुल पाये जात ेहɇ। 
उदाहरण: माइĐोकोकस (Micrococcus), èĚेÜटोकोकस (Streptococcus), ãयकूोनोèटॉक 
(Leuconostoc), सारसीना (Sarcina)। 
भाग XV - अÛत: बीजाण ुबनाने वाले शलाखी तथा कॉकाई जीवाण ु(Spore forming rod 
shaped and coccoid bacteria) - ये जीवाण ुअÛत: बीजाण ु (endospores) उ×पÛन 
करत ेहɇ। ये रोगजनक होत ेहɇ तथा मानव व जÛतुओं मɅ रोग उ×पÛन करत ेहɇ। इसमɅ एक कुल 
रखा गया है। 
उदाहरण: बेसीलस (Bacillus), ÈलॉèĚȣͫडयम (Clostridium)। 
भाग XVI - बीजाण ुनहȣ ंबनाने बाले Ēाम Ēाहȣ छड़नमुा जीवाण ु (Non spore forming 
gram positive rod shaped bacteria) - ये अचल, Ēाम Ēाहȣ, दÖडाण ु होते हɇ। ये 
अवायवीय होत े है तथा दधू व दधू से Ǔनामȶत पदाथȾ मɅ पाए जात े है जैसे लेÈटोबेसीलस 
(Lactobacillus)। ये लेÈटोस (Lactose), दधू शक[ रा (milk sugar) को लेिÈटक अàल तथा 
अÛय अàलɉ मɅ ͩकिÖवत करत ेहɇ। इसमɅ एक हȣ कुल पाया जाता है। 
उदाहरण: लेÈटोबेसीलस (Lactobacillus), ͧलèटȣǐरया (Listeria)। 
भाग XVII - एÈटȣनोमाइसीटȣस व अÛय सàबिÛधत जीवाण ु(Actinomycetes and other 
related bacteria) - ये जीवाण ुबहु Ǿपी (pleomorphic) होत ेहɇ तथा इनमɅ शाͨखत तÛत ु
(branched filament) बनाने कȧ ĤवǓृत होती है। ये अचल, Ēाम Ēाहȣ तथा वायवीय या 
अवायवीय होत ेहै। इसमɅ एक गण एव ंआठ कुल पाये जात ेहɇ। 
उदाहरण: कॉरनीबेÈटȣǐरयम (Corynebacterium), आथा[बेÈटर (Arthrobacter), यबेूÈटȣǐरयम 
(Eubacterium), एिÈटनोमाइͧसस (Actinomyces), माइकोबेÈटȣǐरयम (Mycobacterium), 
नोकाͫड [या (Nocardia), èĚेÜटोमाइͧसस (Streptomyces), माइĐोपॉलȣèपोरा 
(Micrololyspora)। 
भाग XVIII - ǐरकेɪͧसया (Rickettsia) : अ×यÛत सूêम आकार के ये जीवाण ु0.3 से 07 
µm चौड़ ेतथा 1-2 µm लàबे होते हɇ। ये Ēाम अĒाहȣ, अचल, अͪवकãपी परजीवी होत ेहɇ तथा 
मानव व जÛतुओं मɅ रोगजनक होत ेहɇ। इसमɅ एक गण एव ंतीन कुल पाये जात ेहɇ। 
उदाहरण: ǐरकेटͧसया (Rickettsia), इिæचǐरया (Escherichia), बाटȶनेला (Bartonella), 
एनाÜलाÏमा (Anaplasma), Èलेमाइͫडया (Chlamydia)। 
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भाग XIX - माइकोÜलाÏया (Mycoplasma) - इसमɅ कोͧशका ͧभ×ती कोͧशकांग का अभाव 
होता है। ये जीवाण ु ǒğèतरȣय, अǺढ़ कोͧशका ͨझãलȣ से आÍछाǑदत रहत ेहɇ। ये Ēाम अĒाहȣ, 
अचल तथा ͪवकãपी अवायवीय होत ेहै। इसमɅ एक वग[, एक गण एव ंदो कुल पाए जात ेहɇ। 
उदाहरण: माइकोÜलाÏमा (Mycoplasma), एकॉलȣÜलाÏमा (Acholeplasma), थमȾÜलाÏमा 
(Thermoplasma), èपाईरोÜलाÏमा (Spiroplasma)। 

8.2.4 जीवाण ुसंरचना 

जीवाण ुआकार : ĤोकेǐरयोǑटक जीव अ×यÛत सूêम होत ेहɇ इस कारण इÛहे माइĐोन (Micron) 
मɅ मापा जाता है। इनका आकार ĤाǾͪपक यकेूǐरयोǑटक कोͧशका के आयतन का 1/1000 होता 
है। हȣमोͩफलस इÛÝलूएÛजी (Hemophilus influenzae) को सबसे सूêम जीवाण ुमाना गया 
(0.2 से 0.3 x 0.5 x 2.0µ)। पहले बिैजयाटोआ (Beggiatoa) को सबसे दȣघ[ जीवाण ुमाना 
जाता था। परÛत ुवत[मान मɅ दो नए जीवाणुओं कȧ खोज हु ई। िजनको नÊन आँखɉ ɮवारा भी 
देखा जा सकता है। ये जीवाण ु यलूोͪपͧसयम ͩफèचेलसोनाई (Eulopicium fischelsoni, 
1993) एव ंथायोमारगेरȣटा नाͧमǒबएिÛसस (Thiomargarita namibiensis)। इसे नाͧमǒबया 
का सãफर मोती (Sulphur pearl of namibia) कहा जाता है। इसका आकार 0.75mm 
होता है। अत: अब इÛहɅ सबसे बड़ा जीवाण ुमाना जाता है। 
जीवाण ुकोͧशका का संगठन (Composition of bacterial cell) - जीवाण ुकोͧशका का 
70% भाग जल से Ǔनͧम[त होता है। इसके 26% èथूलकण शçुक भार के 90% के ͧलए 
उ×तरदायी है। जल के अǓतǐरÈत, Ĥचरु माğा मɅ Ĥोटȣन पाए जात े है जो ͩक शुçक भार का 
50% बनाते है। 
जीवाण ुकोͧशकाओं कȧ संरचना तथा åयवèथा (Shape and arrangement of bacterial 
cell) - जीवाण ुसामाÛयतया तीन आकृǓतयɉ मɅ पाए जाते है (ͬचğ 8.1)। ये Ǔनàन Ĥकार कȧ 
होती है:  

 
ͬचğ 8.1 जीवाणु कȧ संरचनाएं  

1. सͪप[लाकार (Spiral shape)- कोͧशकाएँ सͪप[लाकार, कुÖडͧलत (helically coiled) 
होती है। उदा. Ěȣपोनीमा पेलȣडम (treponema pallidium) अध[मड़ुाव के साथ कोमा, छोटा 
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ͪवराम ͬचÛह के आकार कȧ कोͧशकाओं को ͪवǒĦयɉ (vibrio) कहा जाता है। उदाहरण: ͪवǒĦयो 
कोलेरȣ (Vibrio cholerae) पणू[ मुड़ाव वालȣ कोͧशकाऐं èपाइǐरलम (Spirillum) कहलाती है। 
2. कोकाई (Coccus)- गोलाकार या दȣघ[वतृाकार कोͧशकाएँ। उदाहरण: èĚेÜटोकोकस 
(Streptococcus), èटेफाईलोकोकस (Staphylococcus)। 
3. छड़नमुा या दÖडाण ु (Rod shape)- छडनमुा कोͧशकाएं । उदाहरण: ÈलॉèĚȣͫडयम 
(Clostridium)। 
4. एिÈटनोमाइͧसटȣज (Actinomycetes)- ये लàबे, तÛतुनमुा शाͨखत कोͧशकाएँ होती है। 
उदाहरण: एिÈटनोमाइͧसस (Actinomyces), èĚेÜटोमाइͧसस (Streptomyces)। इÛहɅ शाͨखत 
दÖडाण ुभी कहा जाता है। 

जीवाण ुकोͧशकाओं कȧ åयवèथा (arrangement), ͪवभािजत होने वालȣ कोͧशकाओं के 
ͪवभाजन तथा पथृÈकरण के तल (plane) पर Ǔनभ[र करती है। (ͬचğ 8.2) 

 
ͬचğ 8.2 कोकाई कȧ कोͧशका åयवèथा  

यह åयवèथा मुÉयत: Ǔनàन Ĥकार कȧ होती है- 
(i) ͫडÜलोकोकाई (Diplococcus) : ͪवभाजन एक हȣ तल (single plan) मɅ होने से 
हमेशा दो जुड़ी हु ई गोलाण ुकोͧशकाएँ एक साथ पाई जाती है। उदाहरण- ͫडÜलोकोकस Ǔनमोनी 
(Diplococcus pneumoniae)। 
(ii) èĚेÜटोकोकाई (Streptococcus) : ͪवभाजन के पæचात कोͧशकाऐं पथृक नहȣ ंहोती है, 
इस कारण गोलाण ु कोͧशकाओं कȧ मͨणका या माला जसैी Įृंखला बन जाती है। उदाहरण- 
èĚेÜटोकोकस एगेलेÈटȣ (Streptococcus aureus) । 
(iii) टेĚाकोकाई (Tetracoccus) : ͪवभाजन दो तलो मɅ होता है। दसूरा ͪवभाजन पहले के 
900 कोण पर होता है इससे वगा[कार आकृǓत के Ǿप मɅ जड़ुी हु ई चार गोलाण ुकोͧशकाएँ ͧमलती 
है। उदाहरण- गेͩफकया टेĚाजीना (Gefikia tetragena), नीͧसǐरया (Niesseria)। 
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(iv) èटेफाइलोकोकाई (Staphylococcus) : एक से Ïयादा ͪवभाजन ͪवͧभÛन तलो मɅ होते 
है और कोͧशकाएं Ĥाय: अंगरू के गÍुछɉ के समान Ǒदखाई देती है। उदाहरण- èटेफाइलोकोकस 
आǐरयस (Staphylococcus aureus)। 
(v) सरसीना (Sarcina) : गोलाण ु घनाकार या पकेैट Ǿप कȧ Ǔनयͧमत अवèथाओं मɅ 
åयविèथत रहते है। उदाहरण- सरसीना ãयǑूटया (Sarcina lutea)। 
2. छड़ाकार या दÖडाण ु (Rod shaped) - ये जीवाण ुछड़ाकार या दÖडाकार होते हɄ। 
सामाÛयत: ये जीवाण ुèवय ंको ͧभÛन-ͧभÛन Ĥकारɉ मɅ åयविèथत नहȣ ंकरत ेहɇ ͩकÛत ुकभी-कभी 
ये जोड़े मɅ ͫडÜलोबेसीलाई (Diplobacilli) या Įृंखला मɅ èĚेÜटोबेसीलाई (Streptobacilli) के Ǿप 
मɅ åयविèथत रहत े है। उदाहरण: बेͧसलस सबǑटͧलस (Bacillus subtilis), लेÈटोबेͧसलस 
(Lactobacillus), बेͧसलस टयबूरकयलूोͧसस (Bacillus tuberculosis)। 
3. तÛतुमय जीवाण ु (Filamentous bacteria) - कुछ जीवाण ु तÛतमुय होते हɇ। 
उदाहरण: ͬथयोͬĠÈस (Thilthrix), बेͬगयाटोआ (Beggiatoa)। 
4. सवÛृत जीवाण ु(Stalked bacteria)- ये एक कोͧशकȧय सवÛृत होते हɇ। वÛृत कोͧशका 
का हȣ भाग होता है जैसे कॉलोबेÈटर (Caulobacter) मɅ। कभी-कभी वÛृत èğाव ɮवारा Ǔनͧम[त 
होता है जैसे गेलȣओनेला (Gallionella) मɅ। वÛृत का आधार घÖुडीनमुा तथा ͬचपͬचपा होता है। 
कई वÛृत घु ंͫ डयɉ ɮवारा आपस मɅ जुड जात ेहɇ तथा गलुाब कȧ पखंुͫडयɉ कȧ तरह åयविèथत हो 
जात ेहै। इसमɅ कोͧशका ͪवभाजन अनĤुèथ ͪवखÖडन ɮवारा होता है न ͩक ɮͪवͪवखÖडन ɮवारा। 
5. मुकुलन करने वाले जीवाण ु(Budding bacteria) - इसमɅ कोͧशकाएँ फुटबाल कȧ तरह 
होती है िजसमɅ एक फूला हुआ भाग तथा एक पतलȣ नͧलका होती है। नͧलका धीरे - धीरे लàबाई 
मɅ बढ़कर फूल जाती है तथा एक नई गोलाकार कोͧशका बन जाती है। अÛत मɅ कोͧशकाओं का 
एक जाल बन जाता है। उदाहरण: रोडोमाइĐोǒबयम (Rhodomicrobium)। 
6. बहु Ǿपी जीवाण ु- कुछ जीवाण ुवातावरण मɅ पǐरवत[नानसुार अपने आकार तथा आमाप मɅ 
अèथायी पǐरवत[न करने कȧ ¢मता रखत ेहɇ। अत: ये जीवाण ुएक से अͬधक आकार मɅ पाए जात े
है। उदाहरण: एͧसटोबेÈटर (Acetobacter) सूêम तथा दȣǓघ[त छड़ɉ या सूêम छड़ɉ कȧ Įृंखला के 
Ǿप मɅ पाया जा सकता है।  

8.2.5 जीवाण ुकोͧशका कȧ परासरंचना (Ultrastructure of Bacterial Cell) 

जीवाण ुकोͧशका एक ĤाǾपी Ĥोकेǐरयोट संरचना होती है। (ͬचğ 8.3) इसमɅ एक नÊन 
डी.एन.ए. पाया जाता है िजसे ÛयिूÈलओइड कहत ेहɇ। तथा ͨझãलȣबƨ कोͧशकांगɉ का अभाव होता 
है। कोͧशका ͧभ×ती के बाहर Ĥाय: एक अवपकं परत (slime layer) का आवरण होता है। 
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ͬचğ 8.3 ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका  

जीवाण ुकोͧशका को संरचना×मक Ǿप से 5 भागɉ मɅ बाँटा गया है। 
1. सतहȣ आसंिजत भाग: (Surface Adherents) : ÊलाकोकेͧलÈस (Glycocalyx)।  
2. सतहȣ उपांग (Surface appendages) : कशाͧभकाएँ (flagella) तथा रोम (pili)  
3. कोͧशका ͧभ×ती (Cell wall) 
4. कोͧशका कला (Cell membrane) 
5. कोͧशका ġåय तथा कोͧशकांग (Cytoplasm and cell organelles)। 

1. सतह आसंिजत भाग: (Surface Adherents): 
 ÊलाइकोकेͧलÈस (Glycocalyx) : कुछ जीवाणओंु मɅ कोͧशका कȧ सतह æयान (viscous) 

पदाथ[ कȧ एक परत से Ǔघरȣ रहती है िजसे ÊलाइकोकेͧलÈस कहत ेहɇ। ये सौ से हजार अणुओं 
से बने बहु लक (polymer) से बनी होती है। यǑद यह एक Ǔनिæचत संरचना के Ǿप मɅ 
संगǑठत होती है तथा कोͧशका ͧभ×ती (cell wall) से Ǻढ़ता से जुड़ी होती है तो इसे संपटु 
(capsule) कहत ेहɇ। यǑद यह आकृǓतͪवहȣन तथा असंगǑठत (disorganised) होती है व 
कोͧशका ͧभि×त से अǺढ़ Ǿप से जुड़ी होती है तो इसे अवपकं परत (slime layer) कहत ेहɇ। 

 संपटु (Capsule) : यह एक æलेçमा कȧ पतलȣ परत के Ǿप मɅ कोͧशका ͧभि×त के बाहर 
पाया जाता है। यह बहु शक[ रा कȧ पतलȣ लड़ीयɉ (strands) से बने जाल के समान लगता है। 
यह दो Ĥकार का होता है: एक हȣ Ĥकार कȧ शक[ रा से बना समहुशक[ रा संपटु 
(homopolysaccharide capsule) एव ं ͪवषमबहु शक[ रा (heterpolysaccharide) एव ं
एक से अͬधक Ĥकार कȧ शक[ राओं से ͧमलकर बना होता है। उदाहरण- èĚेÜटोकोकस 
Ûयमुोनीयेई (Streptococcus pneumoniae) का संपटु गेलेÈटोस, Êलूकोज तथा रेहàनोज 
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(galactose, glucose and rhamnose) शक[ रा का बना होता है। कुछ जीवाण ुजैसे 
बेसीलस एÛĠेͧसस (Baccillus anthracis) मɅ संपटु बहु शक[ रा के èथान पर पॉͧलपेÜटाइड 
(polypeptide) का बना होता हɇ। 

संपटु के काय[ (Function of capsule): 
1. ये जीवाणओंु को सतह से ͬचपकने मɅ सहायता Ĥदान करत ेहै। 
2. इसमɅ एकğ भोजन भÖडारण (storage) का काय[ करता है। 
3. संपटु (capsule) मɅ अनेक Ģुवीय समूह (polar groups) होत ेहɇ जो जल के साथ 

बÛध (bonds) बना सकत ेहɇ और जीवाण ुको अèथायी शुçकता से बचात ेहै। 
4. संपटु जीवाण ुको ĤǓतजैͪवक गणु (antigenic properties) Ĥदान करता है। 
5. संपटु जीवाणभुोजी एव ंभ¢काण ु (phage bacterio and phagocytes) के ɮवारा 

नçट होने से बचाता है। 
6. संपटु मɅ पाई जाने वालȣ शक[ रा का åयावसाǓयक उपयोग ͩकया जाता है। 

2. सतहȣ उपांग (Surface Adherents) 
 कशाͧभकाएँ (Flagella) : जीवाणुओं कȧ कशाͧभका, यकेूǐरयोट कशाͧभका से संरचना मɅ 

ͧभÛन होती है। ये रोम के समान उपांग होता है। ये कोͧशका ͨझãलȣ से उ×पÛन होत ेहɇ तथा 
कोͧशका ͧभ×ती से बाहर Ǔनकलत े है। सूêमतÛतओंु मɅ 9+2 åयवèथा का अभाव होता हे। 
(ͬचğ 8.4) 

 
ͬचğ 8.4 जीवाणओंु मɅ काशͧभकȧय åयवèथाएं  

इनकȧ िèथǓत के आधार पर कोͧशका को Ǔनàनͧलͨखत Ĥकारɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है- 
 अकशाभी (Atrichous) : कशाͧभका अनपुिèथत होती है। उदाहरण: लेÈटोबेसीलस 

(Lactobacillus), पाèचरेुला (Pasteurella)। 
 Ģुवीय एककशाभी (Polar Monotrichous) : कोͧशका के Ģुव पर एकल कशाͧभका 

पाई जाती है। उदाहरण: नाइĚोसोमोनास (Nitrosomonas)। 
 उभयकशाभी (Amphitrichous) : कोͧशका के दोनɉ Ģुवɉ पर एक या अͬधक कशाͧभकाएँ 

पाई जाती है। उदाहरण: नाइĚोसोमोनास (Nitrosomonas)। 
 ͧशरोपÍुछकशाभी (Cephalotrichous) : कोͧशका के एक Ģुव पर दो या अͬधक 

कशाͧभकाएँ पाई जाती है। उदाहरण: èयडूोमोनास ÝलोरेसेÛस (Pseudomonas 
fluorescens)। 

 गÍुछकशाभी (Lophotrichous) : कोͧशका के एक छोर पर कशाͧभकाओं का एक समहू 
पाया जाता है। उदाहरण: èपाइǐरलम वोãयटेूÛस (Spirillum volutans)। 
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 पǐरप¢ कशाभी (Peritrichous) : कोͧशका कȧ सàपणू[ सतह पर कशाͧभकाएँ पाई जाती 
है। उदाहरण: बेसीलस टाइफोइडस (Bacillus typhoides), ÈलाँèĚȣͫडयम (Clostridium)। 

 कशाͧभका कȧ संरचना (Structure of flagella): 
कशाͧभका तीन भागɉ मɅ ͪवभािजत होती है (ͬचğ 8.5)- 

 आधारȣकाय (Basal body) 
 हु क (Hook) 
 तÛत ु(Filament) 

 आधारȣकाय (Basal body): आधारȣकाय दो वलयɉ से ͧमलकर बनी होती है: अĒèथ 
(proximal) एव ंदरूèथ (distal) 

(i) अĒèथ (proximal): यह समूह दो वलयɉ से ͧमलकर बना होता है- 
M या ͨझãलȣ वलय (membrane ring) जो ͩक कोͧशका ͨझãलȣ मɅ धँसी हु ई होती है। 
S या अͬधͨझãलȣ वलय (supermembrane ring) जो ͩक बाéय और आÛतǐरक ͨझãलȣ के 
मÚय उपिèथत पǐरġåय अवèथा मɅ पाई जाती हे। 
(ii) दरूèथ वलय (distal): यह समूह भी दो वलयɉ से Ǔनͧम[त होता है- 
P या पेÜटाइडोÊलाइकन वलय (peptidoglycan ring) - ये वलय पेÜटाइडोÊलाइकन परत मɅ 
धंसी हु ई पाई जाती है।  
L या ͧलपोपॉͧलसकेैराइड वलय (lipopolysaccharide ring)- ये वलय बाéय ͨझãलȣ कȧ 
ͧलपोपॉͧलसेकेराइड परत से जुड़ी होती है। 

ये वलय एक दसूरे से एक छड़ के ɮवारा जुड़ी हु ई होती है। Ēाम Ēाहȣ जीवाणुओं मɅ 
बाéय या दरूèथ समूह अनपुिèथत होता है। 

 
ͬचğ 8.5 काशͧभका आधार संरचना  

 हु क (Hook): यह भाग तÛत ुको आधारȣकाय से जोड़ने का काय[ करता है। यह Ēाम अĒाहȣ 
जीवाणओंु मɅ अͬधक लàबाई मɅ पाया जाता है। 

 तÛत ु(Filament): यह Ýलेिजलȣन (flagellin) नामक Ĥोटȣन का बना होता है जो ͩक अनेक 
इकाइयɉ (multiple units) मɅ पाया जाता है और िजसका अणभुार 40,000 डाãटन होता है। 
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ईकाईया,ँ वलयाकार Đम मɅ पाई जाती है तथा एक खोखलȣ नलȣ का Ǔनमा[ण करती है। हर 
इकाई का åयास 40-50A0 होता है। 

ताͧलका 8.1 
Ĥोकेǐरयोट तथा यकेूǐरयोट कशाͧभका मɅ ͧभÛनता (Differences in prokaryote and 
eukaryote flagella) 

Ĥोकेǐरयोट यकेूǐरयोǑटक 
1. तÛतुनमुा तथा Ĥोटȣन के तÛतुको से 

Ǔनͧम[त होती है। (9+2) ͪवÛयास 
अनपुिèथत  

1. तÛतुनमुा एÈसोनीम तथा बाéय परत कȧ 
बनी होती है। एÈसोनीम, पǐरधीय 
सूêमतÛतुओं का बना होता है। इस Ĥकार 
इसमɅ (9+2) ͪवÛयास पाया जाता है। 

2. बाéय आवरण अनपुिèथत 2. बाéय आवरण पाया जाता है। 
3. तÛत ुवलयाकार Ǿप से åयविèथत होते है। 3. 200 लàबे तथा 2000A0 चौड़ ेहोत ेहै। 
4. 4-5 µ लàबाई मɅ होत ेहɇ। 4. ĤǓतजैͪवक ĤकृǓत (antigenic property) 

नहȣ ंदशा[त ेहै। 
5. 120 A0 åयास पाया जाता है। 5. ɪयÞूयूͧ लन Ĥोटȣन से Ǔनͧम[त होती है। 
6. ĤǓतजैǓनक ĤवǓृत (antigenic property) 

दशा[त ेहɇ। 
6. सभी Ĥकार के अमीनो अàल पाए जात ेहै। 

7. Ýलेिजलȣन Ĥोटȣन से बने होते हɇ। 7. ATPase कȧ आवæयकता होती है। 

8. ATPase कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है।  
 रोम या झालर (Fimbrae or pili) : ये खोखले (खालȣ नलȣनमुा आकार के), 
अवलयाकार तथा तÛतुनमुा उपांग होत ेहै जो ͩक 30-140 A0 åयास तथा 0.2 से 20µm लàबाई 
मɅ पाए जात े है। ये कशाͧभका कȧ तुलना मɅ पतले तथा छोटे होत े है। ये चल या अचल दोनɉ 
Ĥकार के जीवाणुओं मɅ पाए जा सकत े है। इनका चलन मɅ कोई योगदान नहȣ ं होता है। ये 
ͩफिàĦͧलन (fimbrillin) नामक Ĥोटȣन से बने होत ेहै िजसका अणुभार 16,000 डाãटन होता है। 
इनकȧ संÉया जीवाण ुअनसुार ͧभÛन होती है। रोम सामाÛयतया Ēाम अĒाहȣ जीवाण ुकȧ कोͧशका 
मɅ पाए जात ेहै। उदाहरण: कोराइनेबेÈटȣǐरयम ǐरनेल (Corynebacterium renale)। 
रोम या झालर (Pili/fimbriae) के Ǔनàन काय[ (functions) होते हɇ- 

i. इनमɅ आसंजन ¢मता पाई जाती है जो इसको आधार से ͬचपकने मɅ सहायता करती है। 
ii. इनमɅ ͪवͧशçट ĤǓतजैǓनक ĤवǓृत पाई जाती है। 
iii. ये गणुसूğɉ के èथानाÛतरण के समान हȣ होत ेहɇ Èयɉͩक ये सयुÊंमन नलȣ के समान काय[ 

करत ेहɇ।  
iv. ये जीवाण ुकोͧशका के ऊपर एक आवरण या एक पतलȣ परत बनात े है जो ͩक वायवीय 

जीवाणओंु को सतह से ͬचपकने मɅ मदद करती है। 
Ottow (1975) ने इसको Ǔनàन Ĥकार से वगȸकृत ͩकया- 
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i. आसंजन रोम (Surface pili)- ये पǐरपêमाभी (peritrichous) होत ेहɇ। इनकȧ संÉया 100-
300 ĤǓत जीवाण ुहोती है। 

ii. ͧलगं रोम (Sex pili)- संयÊुमन के समय ये रोम केÛġकȧय पदाथ[ के Ĥवेश èथल का काय[ 
करत ेहै। ĤǓत जीवाण ुमɅ 1-10 कȧ संÉया मɅ पाए जा सकत ेहɇ। इनकȧ उपिèथǓत ͧलगं कारक 
(sex factor) या ÜलािÏमड (plasmid) के ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है। ये अÛय रोमɉ कȧ 
तुलना मɅ लàबे तथा चौड़ ेहोत ेहै। कोͧशकाएँ िजनमɅ ͧलगं रोम पाए जात ेहै उÛहɅ दाता अथवा 
नर (donor or male) कोͧशकाएँ तथा ͧलगं रोम ͪवहȣन कोͧशकाओं को Ēाहȣ अथवा मादा 
(recipient or female) कोͧशकाएँ कहत ेहै। 

iii. एĒोबेिÈटरȣयल रोम (Agrobacterial pili)- ये मोटे, खोखले तथा नͧलकाकार होते है, 3µm 
लàबे तथा 400A0-600 A0 चौड़ ेहोत ेहै। 

iv. लचीले रोम (Flexible pili)- ये दÖडाण ुया छड़नमुा, Ģुवीय, संभवत: चलन (locomotion) मɅ 
सहायता करत ेहɇ। उदाहरण: èयडूोमोनास (Pseudomonas), ͪवǒĦयो (Vibrio)। 

v. संकुचनशील रोम (Contractile pili)- ये Ģुवीय नͧलकानमुा होत े है। ये रोम ĤǓतèपधȸ 
जीवाण ुकोͧशकाओं को समूह मɅ, संकुचन तथा आकष[ण ɮवारा संयÊुमन के ͧलए Ĥेǐरत करत े
हɇ। उदाहरण: राइजोǒबयम ãयूͪ पनी (Rhizobium lipini)। 

vi. ĤǓतजैͪवक रोम (Antigenic pili)- ये Ēाम अĒाहȣ जीवाणओंु मɅ 25-30A0 मɅ पाए जात ेहै। 
ये èकÛदन ĤवǓृत दशा[त ेहɇ जो ͩक एक ͪवशेçय ĤǓतजन के समान काय[ करता है। 

2. कोͧशका ͧभ×ती (Cell wall) 
यह कठोर/Ǻढ़ बाéय आवरण होता है तथा कोͧशका कȧ आकृǓत को बनाए रखता है। 

यह एक अ×याͬधक Ǻढ़तायकुा (rigid), अͪवलेय (insoluble), ǓछġयÈुत (porous), बहु लक 
(polymer) से Ǔनͧम[त होती है िजसे पेÜटाइडोÊलाइकन (peptidogltcan) या àयरूȣन (murin) 
अथवा àयकूोपेÜटाइड (mucopeptide) के नाम से जाना जाता है। àयकूोपेÜटाइड 
(mucopeptide) से Ǔनͧम[त कोͧशका ͧभि×त केवल Ĥोकेǐरयोट जीवɉ मɅ पाई जाती है। यह 
अलग-अलग ĤजाǓत मɅ ͧभÛन ͧभÛन होती है। (ͬचğ 8.6, 8.7) 

 
ͬचğ 8.6 Ēाम Ēाहȣ एव ंआĒहȣ जीवाणुओं मɅ कोͧशका ͧभि×त कȧ संरचना 
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इसकȧ मलू सरंचना तीन Ĥकार के पदाथɟ से ͧमलकर बनी होती है।  

i. N-एͧसटाइलÊलूकोसामीन (N-acetylglucosamine, NAG) 
ii. N-एͧसटाइलàयरेूͧमक अàल (N-acetylmuramic acid, NAG) 
iii. चार एमीनो अàल (L-एलेǓनन, D-एलेǓनन, D-Êलूटामेट तथा डाईएमीनोअàल)  

 
ͬचğ 8.7 Ēाम Ēाहȣ एव ंआĒाहȣ जीवाणुओं मɅ कोͧशका ͧभि×त का रासायǓनक संगठन  

 
डाईएमीनɉ अàल अनेक Ĥकार के हो सकत े है जैसे LL या मीसोडा[इअमीनो पामेͧलक 

अàल, L-लाईͧसन, L-आँǓन[थीन (L-ornithine) अथवा L-डाईअमीनोÞयटूाईǐरक अàल। 
पेÜटाइडोÊलाईकन कȧ संरचना मɅ यह पाया गया है ͩक अमीनɉ शक[ रा AMA तथा AGA 

एकाÛतǐरत åयवèथा दशा[त े हɇ जैसे (AMG--------AGA--------) अमीनो शक[ राएँ एक èवǾपी 
टेĚापेÜटाइड पाæव[ Įृंखलाओं के ɮवारा एक दसूरे से जुड़ी होती है। 
(AMA ▲▲▲▲ AGA ▲▲▲▲ AMA) 

टेĚापेडाइड पाæव[ Įृंखलाएँ एक दसूरे से एक पॉͧलपेÜटाईड ĐॉसǒĦज (crossbridge 
polypeptide) से जुडी होती है जो ͩक èवǾपी पेÜटाइड के एक समूह से बनी होती है। 
 जीवाण ु तथा आͩक[ बेिÈटरȣया कȧ कोͧशका ͧभ×ती मɅ ͪवभेद (Difference between 

bacterial and archaebacterial membrane): 
i. आͩक[ बेिÈटरȣया कȧ कोͧशका ͧभ×ती मɅ पेÜटाइडोÊलाइकन (peptidoglycan) अनपुिèथत होता 

है। 
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ii. इनकȧ कोͧशका ͧभ×ती Ĥोटȣन, ÊलाइकोĤोटȣन या पॉलȣसकेैराइɬस से Ǔनͧम[त होती है। 
iii. ͧमथेनोजीवाण ुके कुछ वशं èयडूोàयरूȣन (pseudomurein) कȧ उपिèथǓत दशा[त ेहै। 
iv. èयडूोàयरूȣन (pseudomurein), पेÜटाइडोÊलाईकन (peptidoglycan) के समान Ĥतीत होता है 

परÛत ुरासायǓनक संगठन मɅ ͧभÛन होता है। 
v. इनमɅ N-AMA के अǓतǐरÈत, N-एͧसǑटãटेलोसा ͧमÛयरुोǓनक (N-acetyl minuronic acid) 

अàल भी पाया जाता है। 
 Ēाम अĒाहȣ कोͧशका ͧभ×ती कȧ संरचना (Structure of gram negative cell) : 

Ēाम अĒाहȣ जीवाण ुकȧ कोͧशका ͧभ×ती मɅ पेÜटाइडोÊलाईकेन कȧ माğा बहु त कम होती 
है एव ं इस परत के बाहर एक और ͨझãलȣ पाई जाती है। इस अǓतǐरÈत ͨझãलȣ को बाéय 
ͨझãलȣ (outer membrane) कहा जाता है। एक ͧभÛन काबȾहाडĜेट िजसे लाईपोपॉͧलसैकेराइड 
(LPS) कहत े हɇ, बाéय ͨझãलȣ कȧ ऊपरȣ सतह पर िèथत होता है। यह एक जǑटल 
पॉलȣसकेैराइड का बना होता है जो ͩक ͧलͪपड-A से सहसंयोजक बधं से जुड़ा होता है। ͧलͪपड-A 
मɅ अÛत: ͪवषाÈत (endotoxic) Ĥविृ×त पाई जाती है। इसमɅ Êलकूोसेमीन फॉèफेट तथा वसीय 
अàल होत ेहै। अÛतःͪवष Ïवर उ×पÛन करने के ͧलए उ×तरदायी होता है। 
पॉͧलसेकेराइड तीन घटकɉ से ͧमलकर बना होता है:  

i. बाéय कोर (Outer core) 
ii. आÛतǐरक कोर (Inner core) 
iii. O-एÛटȣजन पाæव[ Įृंखला (O-antigen side chain) 

पॉͧलसकेैराइड, कोͧशका ͧभ×ती को ĤǓतजैǓनक (antigenic) गणु Ĥदान करती है। 
इसके अलावा इस परत मɅ लाईपोĤोटȣन (lipoprotein) भी उपिèथत होत े है जो परत 

कȧ Ǔनचलȣ सतह पर पाये जात ेहै एव ंइसे पेÜटाईडोÊलाइकेन कȧ परत से जोड़ने का काय[ करत े
हɇ। 

बाéय ͨझãलȣ मे पोǐरन Ĥोटȣन (porin proteins) से बनी ͪवͧशçट माग[ (channels) 
भी पाए जात ेहɇ जो पोषक पदाथȾ को कोͧशका के अÛदर पहु ँचाने मɅ सहायक ͧसƨ होत े हɇ। 
कोͧशका ͧभ×ती (cell wall) मɅ ͪवभेद के कारण यह ͨझãलȣ पारगàय होती है। 
 कोͧशका ͧभ×ती के काय[ (Functions of cell wall)- 

i. सह कोͧशका कȧ सरंचना×मक पणू[ता (structural integrity) Ĥदान करती है। 
ii. यह पदाथȾ के ͧलए अवरोध का काय[ करती है। 
iii. यह जीवाणभुोजी (bacteriophage) तथा पोषक पदाथȾ का Ēाहȣ èथल होता है। 
iv. इसमɅ ĤǓतजैͪवक (antigenic) गणु पाया जाता है। 

ताͧलका 8.2 
Ēाम Ēाहȣ एव ंĒाम अĒाहȣ जीवाणओु मɅ अÛतर (Different between gram positive 
and gram negative bacteria): 

Ēाम Ēाहȣ (+ve) जीवाण ु Ēाम अĒाहȣ (-ve) जीवाण ु
1. पेÜटाइडोÊलाईकन कȧ माğा अͬधक होती है 

(80%) तथा शेष (20%) Ĥोटȣन एवं 
1. पेÜटाइडोÊलाईकन कȧ माğा कम होती है 

(5-15%)। फॉèफोͧलͪपड 35%, Ĥोटȣन 
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बहु शक[ रा होती है। 15% तथा ͧलपोपोͧलसकेैराइड 50% तक 
होत ेहै। 

2. टȣकोइक अàल (teichoic acid) Ĥाय: 
उपिèथत होता है। 

2. टȣकोइक अàल (teichoic acid) नहȣ ंपाया 
जाता है। 

3. कोͧशका ͧभ×ती मɅ सãफर यÈुत अमीनɉ 
अàल नहȣ ंहोत ेहɇ। 

3. कोͧशका ͧभ×ती मɅ सãफर यÈुत अमीनɉ 
अàल पाए जाते हɇ। 

4. लाइसोजाइम (lysozyme) कोͧशका ͧभ×ती 
को आसानी से नçट कर सकत ेहɇ। 

4. कोͧशका ͧभ×ती को नçट करने के ͧलए 
लाइसोजाइम (lysozyme) से पहले ¢ार 
(alkali) के ɮवारा अͧभͩĐया करवानी 
पड़ती हɇ। 

5. बाéय ͨझãलȣ अनपुिèथत होती है। 5. इसमɅ बाéय ͨझãलȣ लाइपो Ĥोटȣन 
(lipoprotein) कȧ बनी होती है। 

6. लाइपोपॉͧलसकेैराइड (LPS) एवं 
लाइपोĤोटȣन (lipoprotein) अनपुिèथत 
होत ेहɇ। 

6. लाइपोपॉͧलसकैराइड (LPS) एवं 
लाइपोĤोटȣन (lipoprotein) उपिèथत होते 
हɇ। 

7. पेǓनͧसͧलन (Penicillin) के ĤǓत 
संवेदनशील (sensitive) होत ेहै। 

7. पेǓनͧसͧलन के ĤǓत अͬधक ĤǓतरोधी होते 
है। 

8. इसमɅ बǑहआͪवष (exotoxin) बनत ेहɇ। 8. इनमɅ अÛतराͪवष (endotoxin) बनत ेहɇ। 
 जीवाणओंु का Ēाम अͧभरंजन ɮवारा ͪवभेदन (Differentiation of bacteria by gram 

staining) 
जीवाणओंु मɅ ͪवभेद (differentiate) करने के ͧलए उपयोग मɅ लȣ जाने वालȣ 

अͧभरंजन ͩĐया को Ēाम अͧभरंजन कहत े है। इस ͪवधी का ͪवकास सव[Ĥथम एक èपेǓनश 
व£ैाǓनक ͩĐिèचयन Ēाम (Christian gram) ɮवारा (1884) ͩकया गया।  
जीवाणओंु के अͧभरंजन कȧ इस ͪवधी मɅ Ǔनàन अͧभरंजक उपयोग मɅ ͧलए जात ेहै। 

i. ͩĐèटल वायलेट (crystal violet): मुÉय अͧभरंजक (primary stain) 
ii. आयोडीन (iodine): मॉरडेÛट (mordant) 
iii. एãकोहॉल (alcohol): ͪवरंजीकारक (decolorizer) 
iv. सैफेǓनन (safranin): ɮͪवतीय अͧभरंजन (counter or secondary stain) 
 Ēाम अͧभरंजन ͪवͬध (Gram staining technique): 

अͧभरंजन के बाद जीवाण ुदो समूह मɅ ͪवभािजत हो जात ेहɇ। एक जीवाण ुअͧभरंिजत 
होकर बɇगनी रंग के बने रहत ेहɇ उÛहɅ Ēाम Ēाहȣ (Gram +ve) जीवाण ुकहत ेहɇ तथा दसूरे जो 
ͪवरंजीकृत (decolorise) होकर रंगहȣन (colourless) हो जाते है उÛहɅ Ēाम अĒाहȣ (Gram 
-ve) जीवाण ुकहत े हɇ। Èयɉͩक इस ͪवͬध से जीवाणुओं मɅ ͪवभेद ͩकया जा सकता है, इसे 
Ĥभेदȣय अͧभरंजन (differential staining) भी कहत ेहɇ। 
ͪवͬध: जीवाणुयकुा पदाथ[ जैसे ͩक दहȣ, मदृा, रÈत, जल आǑद कȧ एक बÛूद को साफ सुथरȣ 

èलाइड पर रखा जाता है। एक दसूरȣ èलाइड कȧ सहायता से इसका पतला आलेप 
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(thin smear) बनाकर èलाइड को हãका गम[ ͩकया जाता है। इसके पæचात ्
जीवाणयुÈुत इस èलाइड को 60 सेकंड के ͧलए ͩĐèटल वॉयलेट अͧभरंजक मɅ रखा 
जाता है। इस समय सभी जीवाण ुकोͧशकाएं बɇगनी रंग से अͧभरंिजत हो जाती है। एक 
ͧमनट कȧ अवͬध के बाद èलाइड को जल से Ĥ¢ाͧलत ͩकया जाता है। इस èलाइड को 
Ēाम आयोडीन के घोल मɅ 60 सेकंड के ͧलए रख Ǒदया जाता है। आयोडीन से 
Ǔनकालकर èलाइड को पनु: जल से Ĥ¢ाͧलत ͩकया जाता है और ͩफर इसे 30 सेकंड 
के ͧलए 95% इथाइल एãकोहॉल मɅ डुबो Ǒदया जाता है। आयोडीन अͧभरंजक को जीव 
ġåय मɅ एव ं ऐãकोहॉल उसे जीवġåय से हटा देता है। अत: इस समय Ēाम Ēाहȣ 
जीवाण ु बɇगनी रंग के एव ं Ēाम अĒाहȣ जीवाण ु रंगहȣन हो जात े हɇ। इन रंगहȣन 
जीवाणओंु को अͧभरंिजत करने के ͧलए Èलाइड को 60 सेकंड के ͧलए सेफेǓनन मɅ रखा 
जाता है। èलाइड को जल से Ĥ¢ाͧलत करके और सुखाकर सूêमदशȸ मɅ अवलोकन 
करने पर Ēाम Ēाहȣ जीवाण ुबɇगनी (purple) रंग के तथा Ēाम-अĒाहȣ जीवाण ुलाल 
अथवा गलुाबी Ǒदखाई देते है। 

Ēाम-Ēाहȣ जीवाण ुके उदाहरण (Examples of gram positive bacteria) : èĚेÜटोकॉकस 
(Streptococcus), लेÈटोबेसीलस (Lactobacillus), कोरȣनेबेÈटȣǐरयम 
(Corynebacterium), बेसीलस (Bacillus) आǑद। 
Ēाम अĒाहȣ जीवाण ु के उदाहरण (Examples of gram negative bacteria) : 
जेÛथोमोनास (Xanthomonas), èयडूोमोनास (Psendomonas), ͪवǒĦयो (Vibrio), 
साãमोनेला (Salmonella)। 
 Ēाम अͧभरंजन का ͧसƨांत (Principle of Gram staining): 

Ēाम Ēाहȣ तथा Ēाम अĒाहȣ जीवाणुओं मɅ अͧभरंजकता का अÛतर मुÉयतया उनमɅ 
एãकोहोल ɮवारा ͪवरंजीकरण (decolorisation) के ĤǓत आपेͯ¢क अवरोध (relative 
resistance) के कारण होता है। यह अवरोध कोͧशका ͧभि×त कȧ संरचना ɮवारा होता है। इस 
ĤͩĐया मɅ जीवाण ुकोͧशकाओं कȧ अͧभͩĐया पहले ͩĐèटल वायलेट तथा ͩफर आयोडीन से 
करवाने पर ͩĐèटल वायलेट आयोडीन संकुल (Crystal Violet Iodine (CVI) Complex) 
का Ǔनमा[ण होता है जो जीव ġåय को बɇगनी रंग से रंग देता है। Ēाम अĒाहȣ जीवाणुओं को 
एãकोहल से धोने पर बाéय आवरण मɅ उपिèथत ͧलͪपड (lipid) एãकोहल मɅ घलुकर बाहर 
Ǔनकल जाती है। इससे बाéय आवरण कȧ पारगàयता बढ़ जाती है और जीव ġåय मɅ से CVI 
संकुल भी घलु जाता है। इस Ĥकार कोͧशकाएँ रंगहȣन हो जाती है। रंगहȣन कोͧशकाओं को देखने 
के ͧलए उÛहे ɮͪवतीयक अͧभरंजक सेफेǓनन से अͧभरंिजत ͩकया जाता है और यह लाल रंग कȧ 
Ǒदखाई देती है। Ēाम-Ēाहȣ जीवाण ु मɅ एãकोहल के साथ ͩĐया करने से पेÜटाइडोÊलाइकन 
(peptidoglycan) परत मɅ उपिèथत अमीनोअàल टूट (denature) जात ेहै। और इस परत मɅ 
उपिèथत Ǔछġ संकुͬचत हो जात ेहै अत: CVI संकुल कोͧशका के अÛदर हȣ रह जाता है िजससे 
जीवाण ुबɇगनी रंग (purple colour) के नजर आत ेहै। 
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4. कोͧशका कला (Cell membrane)- कोͧशका ͧभ×ती के अÛदर कोͧशका कला पाई जाती 
है। यह 7.5nm मोटȣ होती है। तथा Ĥोटȣन व फोèफोͧलͪपड (phospholipid) से Ǔनͧम[त होती है। 
इसकȧ संरचना, ͧसगंर (Singer) तथा Ǔनकोलसन (Nicholson) ɮवारा Ǒदये गए तरल मोजेक 
मॉडल (fluid mosaic model) के समान होती है। कोͧशका ͧभ×ती (cell wall) तथा कोͧशका 
ͨझãलȣ (cell membrane) के मÚय उपिèथत अवकाश को पǐरġåयक अवकाश (periplasmic 
space) कहत ेहै। इस ¢ेğ मɅ ͪवकर (enzyme) पाए जात ेहɇ। कोͧशका कला मɅ कोलेèĚॉल का 
अभाव होता है। जीवाण ु जैसे बेसीलस सबǑटͧलस (bacillus subtilis) तथा अÛय Ēाम Ēाहȣ 
जीवाणओंु मɅ कोͧशका कला अÛतव[लन (infoldings) बनाती है िजÛहɅ मÚयकाय (mesosomes) 
के नाम से जाना जाता है। 
 कोͧशका कला के काय[ (Functions of call wall): 
1. कोͧशका कला अͬधकाशंत: जल ͪवलेय पदाथȾ के ͧलए रोधक (barrier) का काय[ करती है 

तथा ͧभ×ती कȧ अपे¢ा इसकȧ पारगàयता अͬधक वरणा×मक (selective) होती है। 
2. कोͧशका ͧभ×ती के Ǔनमा[ण के ͧलए ͪवकर इसी ¢ेğ मɅ पाए जात ेहɇ। 
3. कला मɅ उपिèथत परͧमएज ͪवकर (permease enzyme) पदाथȾ के अͧभगमन (transport) 

मɅ मदद करत ेहɇ। 
4. इलेÈĚॉन पǐरवहन तÛğ (electron transport system ETS) तथा ऑÈसीडेǑटव 

फॉèफोराइलेशन के अवयव भी इसी ¢ेğ मɅ पाए जात ेहɇ। 
5. यह जीवाण ुगणुसूğ एव ंÜलािÏमड डी.एन.ए. के जुड़ने का केÛġ होती है। 
6. æवसनी उपापचय (respiratory metabolism) तथा संपǑुटका अवयवɉ (capsular 

components) के Ǔनमा[ण मɅ आवæयक ͪवकर (enzymes) भी इसी भाग मɅ पाए जात ेहै। 
7. बɇगनी सãफर जीवाण ु (purple sulphur bacteria) का Ĥकाशसंæलेषी उपकरण 

(photosynthetic apparatus) भी इसी पर पाया जाता है। 
8. बǑह:कोͧशकȧ ͪवकरɉ जैसे ͩक पेǓनͧसलेज (penicillase) तथा Ĥोटȣनेज (proteinase) आǑद के 

èğवण का काय[èथल भी यहȣ ंहोता है। 
5. कोͧशका ġåय एव ंकोͧशकांग (Cytoplasm and Organelles) 

I. कोͧशकाġव (Cytoplasm) : कोͧशका कला िजस ¢ेğ को घेरे रहती है वह कोͧशकȧय ¢ेğ 
होता है िजसमɅ कोͧशका ġव भरा होता है। यह æलेçमीय (gelatinous), æयान (viscous) पद×थ[ 
होता है और Ĥोटȣन (protein) काबȾहाइĜेट (carbohydrates), ÛयÈुलȣक अàल (nucleic acids), 
ͧलͪपड, अकाब[Ǔनक आयन (inorganic ion) तथा जल से ͧमलकर बना होता है। 

कोͧशका ġव का लगभग 90% भाग जल होता है। काब[Ǔनक पदाथ[ कोलोयडल अवèथा 
(colloidal) मɅ पाया जाता है। इसमɅ संͬचत पदाथ[ वोãयǑूटन कͨणकाएँ, Êलाइकोजन 
(glycogen), ͧलͪपड (lipid) व Ĥोटȣन ͩĐèटल पाए जात े हɇ। ǐरिÈतकाएँ (vacuoles) 
अनपुिèथत होती है। जीवाणुओं मɅ कोͧशकाġवी Ĥवाह (cytiplasmic streaming) नहȣ ंपाया 
जाता है। कुछ जीवाणओंु मɅ लौह (iron) तथा सãफर (sulphur) भी पाया जाता है। इसी Ĥकार 
इसमɅ कोई कोͧशकȧयͪपजंर (cytoskeleton) भी नहȣ ं देखा गया है। इसमɅ ͨझãलȣबƨ 
(membrane bound) कोͧशकांगɉ (cell organelles) का अभाव होता है। जैसे - 
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माइटोकɉͫĜया (mitochondria), गॉãजीकाय (golgibody), अÛत:Ĥदåयीजाͧलका 
(endoplasmic reticulum), लवक (plastids) आǑद। 

II. राइबोसोम (Ribosomes)- ये सूêम, गोलाकार तथा खोखलȣ (hollow) संरचनाएँ होती 
हɇ। ये दो असमान इकाईयɉ से ͧमलकर बने होत े हɇ। सामाÛयतया ये संरचना èवतÛğ होती है 
परÛत ुकभी-2 जुड़कर संगठन (aggregates) बनाती है िजसे पॉͧलराइबोसोम (polyribosome) 
कहत ेहɇ। ये 7 S Ĥकार कȧ होते है तथा 50S व 30S दो उपइकाईयɉ से ͧमलकर बने होत ेहɇ। 
दोनɉ उपइकाईयɉ (subunits) मɅ लगभग समान माğा मɅ Ĥोटȣन तथा आर.एन.ए. पाया जाता है। 
ये Ĥोटȣन संæलेषण का èथल (site) होते है। संगठन, आकार, काय[ तथा िèथǓत के आधार पर 
इÛहे तीन Ĥकारɉ मɅ बाँटा गया है। 

i. r-RNA (ribosomal RNA) सàपणू[ RNA का लगभग 80% होते हɇ। Ĥचरु माğा मɅ 
उपिèथत होत ेहɇ तथा Ĥोटȣन संæलेषण मɅ मह××वपणू[ लुमइका Ǔनभात ेहɇ। 

ii. t-RNA (transfer RNA) ये आकार मɅ सूêम होते हɇ तथा सàपणू[ RNA का लगभग 10-
20% माğा मɅ पाया जाता है। 

iii. m-RNA (messenger RNA) ͧभÛन लàबाई मɅ पाए जाने वाले एकल धागे सǺश होत ेहɇ। 
यह सàपणू[ RNA का लगभग 5% होता है। 

III. केÛġकाभ (Nucleoid) या ĐोमेǑटन ͪपÖड (Chromatin material) : जीवाण ुकोͧशका 
मɅ कलाबƨ (membrane bound) केÛġक का अभाव होता है। नाͧभकȧय पदाथ[ (nuclear 
material) जीवाण ुकोͧशका के मÚय मɅ िèथत होता है तथा कभी कभी मÚयकाय (mesosome) 
से सलंÊन रहता है इसे केÛġकाभ (nucleoid) अथवा जीनोफोर (genophore) कहत ेहɇ। इसमɅ 
केÛġक ͨझãलȣ (nuclear membrane), ÛयिूÈलओलाई (nucleoli) तथा Ǒहèटोन Ĥोटȣन (histone 
protein) का अभाव होता है। यह समसूğी ͪवभाजन (mitosis) के ɮवारा ͪवभािजत नहȣ ंहोता है। 
सामाÛयतया इसमɅ डी.एन.ए. (DNA) का एक तÛतुक पाया जाता हɇ जो ͩक ɮͪवरÏजकुȧ (double 
stranded), गोलाकार (circular), वलयाकार (helically) एव ं कुÖडͧलत (coiled) होता है। 
अͬधवलǓयत (supercoiled) होने के कारण यह कोͧशका से कई गनुा लàबा होता है। यह 
सामाÛय ¢ारकɉ से ͧमलकर बना होता है परÛत ुसूêम माğा मɅ ͧमथाईलेटेड (methylated) ¢ारकɉ 
से भी Ǔनͧम[त हो सकता है, जैसे ͧमथाइल अमीनोÜयरुȣन (methylaminopurine) तथा 5-
ͧमथाइलसाइटोͧसन (5-methycytosine), अÛय। सͩĐय Ǿप से ͪवभािजत होने वालȣ कोͧशकाओ 
मɅ 1-4 डी.एन.ए. रÏजकु देखे गए हɇ। इनकȧ लàबाई करȣब 1000 µm मोटाई 3nm व अणभुार 
20 खरब (2 billion) होता है इसमɅ लगभग 4000 जीन (genes) पाए जाते है। 

IV. अͬधकाय या ÜलािÏमड (Plasmid) : जीवाणुओं मɅ Đोमोसोम के अǓतǐरÈत भी डी.एन.ए. 
(DNA) होता है जो छोटे-2 वलयɉ के Ǿप मɅ होता है इÛहɅ ÜलािÏमड (Plasmid) कहत ेहै। इनमɅ 
èवाय×त Ǿप से (autonomously) पनुरावǓृत (replicate) पाई जाती है। ये ɮͪवरÏजकुȧ (double 
stranded) होत ेहɇ। जेकब (Jacob), शेफर (schaeffer) तथा वॉलमान (wollmann) ने ͧमलकर 
(1960) मɅ अͬधकाय DNA (extranuclear DNA) के ͧलए एपीसोम (episome) शÞद Ǒदया जो 
ͩक èवाय×तता (autonomy) दशा[त ेहɇ या गणुसूğɉ (chromosomes) के साथ जुड़ सकत ेहɇ। कुछ 
अͬधकाय जीवाण ुकȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ (species) मɅ ͪवचरत े हु ए (wandering) पाए गए है 
जैसे ͩक नीसेǐरया (Neisseria), èयडूोमोनास (Pseudomonas), एिèचǐरͩकया (Escherichia) 
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अÛय दसूरɉ मɅ सीͧमत परपोषी (host) पाए जात ेहɇ। इसͧलए ÜलािÏमड को कभी कभी आनवुंͧ शक 
पदाथ[ के ͪवचरणशीज कण (wandering pieces of genetic material) भी कहा जाता है। 
इनको सहसंयोिजतवधȸ वलयाकार DNA (convalently closed circular DNA(cccDNA)) के 
नाम से भी जाना जाता है। 

V. मÚयकाय (Mesosomes) : जीवाण ुकोͧशका मɅ कलाबƨ कोͧशकांगɉ का अभाव होता है 
परÛत ु कुछ कोͧशकाओं ͪवशेषकर Ēाम-Ēाहȣ (+ve) जीवाणओंु मɅ कोͧशका कला (cell 
membrane), कोͧशका ġव (cytoplasm) मɅ ͪवèततृ होकर नͧलका जैसी संरचना बनाती है िजसे 
मÚयकाय (mesosome) कहत ेहɇ। ये दो Ĥकार कȧ होती है। 

i. पǐरधीय (Peripheral) : कोͧशका कला के समीप िèथत हो। ये ͪवकर (enzyme) èğवण का 
काय[ करत ेहɇ। 

ii. केÛġȣय (Central) : जीवġåय मɅ केÛġकाभ (nucleoid) के समीप िèथत हो। ये डी.एन.ए. 
(DNA) ĤǓतकृǓत (replication) तथा कोͧशका ͪवभाजन (cell division) मɅ योगदान करत ेहɇ। 

VI. पटͧलकाएँ या वण[क (Lamellae and Chromatophores) : Ĥकाशसæलेषी 
(photosynthetic) जीवाणुओं मɅ पटͧलकाएँ (lamellae/thyllakoid) या पǑुटकाएँ (vesicles) पाई 
जाती है िजÛहɅ वण[क (chromatophores) भी कहत े हɇ। इन जीवाणुओं मɅ हǐरत लवक 
(chloroplast) नहȣ ंहोता है। पटͧलका दो समाÛतर इकाई कलाओं (unit membrane) से बनी 
होती है जो ͩक छोटȣ या परेू कोͧशका ġåय मɅ ǒबखरȣ रहती है। 

वण[क या पǑुटकाएँ गोल, खोखलȣ 300Å åयास कȧ संरचनाएं होती है जो ͩक कोͧशका 
ġåय मɅ मुÉय Ǿप से भरȣ होती है। इन Ĥकाश सæंलेषी कोͧशकागो मɅ वण[क ͪवकर तथा 
Ĥकाशीय अͧभͩĐयाओं (light reaction) के Ĥकाशीय फॉèफोरȣलेशन 
(photophosphorylation) का इलेÈĚोन पǐरवहन तंğ (Electron Transport System) 
पाए जात ेहɇ। इनमɅ अĤकाशीय अͧभͩĐया (dark reaction) के ͪवकर नहȣ ंपाए जात ेहɇ। 

VII. संͬचत पदाथ[ (Reserve materials): जीवाण ुकोͧशका मɅ ͪवͧभÛन संͬचत रासायǓनक 
पदाथ[ Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार के अघलुनशील Ǔन¢ेप (insoluble deposit) बनात ेहɇ िजÛहɅ समाͪवçट 
(inclusions) कहत ेहै। 

i. वोãयǑूटन कͨणकाएं (Volutin granules): इन पॉलȣफाèफेट (polyphosphate) 
कोͧशकाġåयी कͨणकाओं (cytoplasmic granules) को ͪवͪवधरंजक कͨणका (metachromatic 
granules) भी कहत ेहɇ। ये मुÈता (free) या Ģुवɉ पर åयविèथत होती है एव ंतन ुͧमथाइलȣन Þल ू
(dilute methylene blue) रंजक (dye) से गहरा लाल जामुनी (intense reddish purple) रंग 
देते है और सूêमदशȸ (light microscope) मɅ देखी जा सकती है। उदाहरण: èपाइǐरलम 
वोãयटेूÛस (Spirillum volutans)। 

ii. पोलȣ β हाइĜॉÈसी Þयटूायरेट (Poly β-hydroxybutyrate PHB)- कͨणकाऐं: ये 
Èलोरोफॉम[ मɅ घलुनशील (soluble), ͧलͪपड जैसा पदाथ[ होता है तथा ऊजा[ èğोत (energy 
source) के Ǿप मɅ ĤयÈुत होता है। यह वायवीय (aerobic) जीवाणओंु मɅ उÍच काब[न तथा 
Ǔनàन नाइĚोजन (N2) िèथǓतयɉ मɅ देखे जा सकत ेहɇ। इÛहɅ ͧमथाइल Þल ू(methyl blue)ए तथा 
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सूडान Þलेक (sudan black) से अͧभरंिजत ͩकया जा सकता है। PHB ɮवारा एक जैवअपघटक 
Üलािèटक (biogradable plastic) Ǔनͧम[त ͩकया जा सकता है। 

iii. वाय ु ǐरिÈतकाएं (Gas vacuoles): ये एक चमकȧले रंग कȧ Ǔनयͧमत संरचना होती है 
जो ͩक जलȣय जीवाणुओं को उ×Üलावकता (buoyancy) Ĥदान करती है। यह जल के ͧलए 
अपारगàय होती है। 

iv. पॉͧलÊलूकन कͨणकाएँ (Polyglucan granules): ये èटाच[ कͨणकाएँ होती है। ये 
आयोडीन से अͧभरंिजत होकर ललाईयÈुत नीला (reddish blue), भूरा (brown) या नीला (blue) 
रंग देती है। ये α-1, 4 ͧलकेंज कȧ Êलूकोज शाͨखत इकाईयɉ से बनी होती है एव ंèतनधारȣ यकृत 
Êलाइकोजन (mammalian liver glycogen) के समान होती है। ये Èलोèटȣǐरͫडया (Closteridia) 
और कॉͧलफॉम[ (Coliforms) मɅ पाई जाती है एव ंशैवाल, कवक व यीèट मɅ भी देखी गई है। 

v. मेगनेटोसोàस (Magnetosomes): ये लौहयÈुत रासायǓनक कͨणकाऐं होती हɇ जो ͩक 
गहरे समुġ मɅ पाये जाने वाले जीवाणओंु मɅ पाई जाती है। ये जीवाण ुकोͧशका को गǾु×वाकष[ण के 
ĤǓत संवेदनशील बनाती है। उदाहरण- एÈवाèपाइǐरलम मेÊनेटोटेिÈटकम (Aquaspirillum 
magnetotactium)। 

8.2.6 जीवाण ुæवसन (Bacterial Respiration) 

जीवाण ु æवसन ɮवारा कोͧशकाġåय मɅ उपिèथत भोÏय पदाथɟ का ऑÈसीकरण करके 
ऊजा[ ĤाÜत करत ेहɇ। æवसन दो Ĥकार का होता है:- 
1. ऑÈसीय æवसन (Aerobic respiration): कुछ जीवाण ु काब[Ǔनक यौͬगकɉ के 
ऑÈसीकरण के ͧलए ऑÈसीजन पदाथȾ का Ĥयोग करत ेहɇ अत: इÛहɅ ऑÈसीय जीवाण ुकहत ेहɇ। 
ये ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ जीͪवत नहȣ ंरह सकत ेहɇ। इनके ɮवारा æवसन ͩĐया दो चरणɉ 
मɅ पणू[ होती है (i) हाइĜोजन अणओंु के जोड़ो (pairs of hydrogen atoms) को हटाकर भोजन 
का ऑÈसीकरण (oxidation) होता है तथा (ii) ऑÈसीजन ɮवारा इन हाडĜोजन अणुओं का 
ऑÈसीकरण होता है इससे ऊजा[ ͪवमुÈत होती है जो एͫडनोसीन डाई फॉèफेट (ADP) ɮवारा Ēहण 
कȧ जाती है एव ंउÛहɅ एͫडनोसीन Ěाईफॉèफेट (ATP) मɅ बदल देती हɇ। अͧभͩĐया Ǔनàन Ĥकार से 
होती है- 

C6H12O6 + 6O2→ 6CO2 + 6H2O + 689 K.Cal (ATP के Ǿप मɅ) 
 (Êलूकोज)   (ऑÈसीजन)   (ऊजा[) 

ये जीवाण ुअͪवकãपी ऑÈसीय (obligate aerobic) होते हɇ। उदाहरण: बेसीलस सबǑटͧलस 
(Bacillus subtilis)। ये O2 कȧ उपिèथǓत मɅ हȣ æवसन करत ेहɇ। 
ऑÈसीय जीवाण ु ͪवकãपी ऑÈसीय (facultative aerobic) भी हो सकत े है और CO2 कȧ 
अनपुिèथǓत मɅ भी æवसन कर सकत े हɇ। उदाहरण: ÈलॉèĚȣͫडयम Ǒटटेनी (Clostridium 
tetani)। 
2. अनॉÈसीय æवसन (Anaerobic respiration): कुछ जीवाण ु मÈुत ऑÈसीजन कȧ 
उपिèथǓत मɅ नçट हो जात े हɇ। इनके ɮवारा काब[Ǔनक पदाथȾ जैसे शक[ रा आǑद का अधूरा 
ऑÈसीकरण (incomplete oxidation) Ǔनàन Ĥकार से होता है: 
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C6 H12 O6 → 2C2 H5 OH + 2 CO2 + 29 K.Cal (ATP के Ǿप मɅ) 
 (Êलूकोज)  (एãकोहॉल)    (ऊजा[) 
ये अͪवकãपी अनॉÈसीय (obligate anaerobes) होत ेहɇ उदा.- ÈलॉèĚȣͫडयम बोटूͧलनम 

(Clostridium botulinum) या ये ͪवकãपी अनॉÈसी (facultative anaerobes) भी हो सकत ेहɇ 
जैसे: Èलोरोǒबयम ͧलͧमकोला (Chlorobium lumicola)। Èयɉͩक, Êलकूोज का पणू[ ऑÈसीकरण 
नहȣ ंहोता है अत: इसमɅ बहु त कम ऊजा[ Ǔनकलती है। ऊजा[ का कुछ भाग ऊçमा (heat) मɅ भी 
बदल जाता है। कुछ जीवाणुओं मɅ तो इतनी अͬधक ऊजा[ उ×पÛन होती है ͩक खͧलहानɉ जहाँ सूखी 
फसलɅ या भूसे के ढेर होत ेहɇ आग लग जाती है। कभी-कभी यहȣ ऊजा[ Ĥकाश मɅ भी बदल जाती 
है जैसे ͩक æमशान या कǒĦèतान मɅ मतृक शरȣरɉ के सड़ने पर Ĥेत Ĥकाश (ghost light) का पदैा 
होना। इस Ĥकार के Ĥकाश को जीव संदȣिÜत (bioluminiscence) कहत ेहɇ। 

8.2.7 जीवाण ुपोषण (Bacterial Nutrition) 

पोषण के आधार पर जीवाणुओं को दो Ĥकार मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है:- 
1. èवपोͪषत (Autotrophic): ये जीवाण ु रासायǓनक ͩĐयाओं से ऊजा[ ĤाÜत करके èवय ं
अपने ͧलये भोÏय पदाथȾ का Ǔनमा[ण करत ेहै। ऊजा[ èğोत के आधार पर ये दो Ĥकार के होत ेहɇ- 
 Ĥकाश संæलेषी जीवाण ु (Photosynthetic bacteria): इन जीवाणुओं मɅ एक ͪवͧशçट 
वण[क िजसे बेÈटȣǐरयोÈलोरोͩफल (bacteriochlorophyll), बेÈटȣǐरयोͪवǐरͫडन (bacterioviridin) 
या Èलोरोǒबयम Èलोरोͩफल पाया जाता है िजसकȧ सहायता से यह Ĥकाशीय ऊजा[ को संͬचत ऊजा[ 
मɅ बदल देते हɇ। ये उÍच Įेणी के पौधɉ मɅ पाए जाने वाले पण[हǐरत कȧ तरह हȣ मेÊनीͧशयम के 
यौͬगक है एव ंĐोमेटोफोर (chromatophore) मɅ पाए जात ेहɇ। ये जीवाण ुकाब[नडाईऑÈसाइड से 
काबȾहाइĜेट का Ǔनमा[ण अͬधकतर गधंक के यौͬगक Ĥमुखत: हाइĜोजन सãफाइड (H2S) कȧ 
उपिèथǓत मɅ करत ेहɇ। इस Ĥकार इस अͧभͩĐया मɅ हाइĜोजन सãफाइड (H2S), हाइĜोजन अथवा 
इलेÈĚोन का èğोत होता है तथा उपफल (product) के Ǿप मɅ अकाब[Ǔनक गधंक (organic 
sulphur) अथवा सãफाइड, सãफेट इ×याǑद बनत ेहɇ। यह ͩĐया Ǔनàन Ĥकार से होती है: 

CO2 + 2H2S → (CH2O) + 2S + H2O + ऊजा[ ↑ 
      (काबȾहाइĜेट) 
उदाहरण: ĐोमेǑटअम (Chromatium), Èलोरोǒबयम (Chlorobium), ÈलोरोबेिÈटरȣयम 
(Chlorobacterium) 
 रसायन संæलेषी जीवाण ु (Chemosynthetic bacteria): बहु त से जीवाण ु काब[नडाई 
ऑÈसाइड को काबȾहाइĜेट मɅ बदलने के ͧलए रासायǓनक यौͬगकɉ के ऑÈसीकरण से ऊजा[ ĤाÜत 
करत ेहɇ। जीवाण ुɮवारा गधंक (sulphur) और उसके यौͬगक, अमोǓनया (ammonia), नाइĚाइɪस 
(nitrites), लौहा (iron), हाइĜोजन (hydrogen), काब[नमोनोÈसाइड (CO), मीथेन (methane) 
का ऑÈसीकरण ͩकया जाता है। इस समूह मɅ Ǔनàन Ĥकार के जीवाणुओं को रखा गया है- 
 गधंक जीवाण ु (Sulphur bacteria)- जल मɅ पाये जाने वाले ये जीवाण ुगधंक तथा 
गधंक के यौͬगकɉ को ऑÈसीकृत करके ऊजा[ ĤाÜत करत ेहɇ। उदाहरण: बेͬगयाटोआ(Beggiatoa), 
थायोबेसीलस(Thiobacillus) 
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2H2S + O2 → 2S + 2H2O + energy 122.2 K.Cal ↑ 
यह गधंक जीवाण ु के अÛदर एकğ हो जाती है जो आवæयकता पड़ने पर सãफेट मɅ 

बदल देती है। 
2S + 2H2O + 3O2 → 2H2SO4 + 248.4 K.Cal ↑ 

 लौह जीवाण ु (Iron bacteria): जल मɅ पाए जाने वाले ये जीवाण ु फेरस यौͬगकɉ को 
फेǐरक यौͬगकɉ मɅ ऑÈसीकृत करत े है। उदा.- फेरोबेसीलस (Ferrobacillus), लेÜटोͬĠÈस 
(Leptothrix) आǑद। 

2Fe (OH)3 + 4CO2 + energy Cal (81 K.Cal) 
 हाइĜोजन जीवाण ु(Hydrogen bacteria): ये जीवाण ुͧम͠ी मɅ पाए जात ेहै। ये जीवाण ु
आिÖवक हाइĜोजन को जल मɅ बदल देते हɇ तथा इससे उ×पÛन ऊजा[ को भोजन बनाने मɅ उपयोग 
मɅ लेत े हɇ। इनमɅ एक ͪवकर हाइĜोिजनेज (hydrogenase) पाया जाता है। यह रसायनसæंलेषी 
जीवाणओंु का सबसे दȣघ[ वग[ है। उदाहरण: बसैीलस पेÛटोĚोफस (Bacillus pantotrophus), 
हाइĜोजीमोनास (Hydrogemonas) 

2H2 + O2 → 2 H2O + 137 K.Cal ↑ 
2H2 + CO2 + 115 K.Col → (CH2O) n + H2O 

 नाइĚȣकारȣ जीवाण ु (Nitrifying bacteria): ये भी ͧम͠ी (soil) मɅ पाए जात े हɇ। ये 
नाइĚोजन के यौͬगकɉ से ऊजा[ ĤाÜत करत ेहɇ। ये दो Ĥकार के होते हɇ- 

i. वे जो अमोǓनया को नाइटाइɪस मɅ ऑÈसीकृत करत े है। जैसे नाइĚोसोमोनास 
(Nitrosomonas) तथा नाइĚोकोकस (Nitrococcus)। 

ii. नाइĚाइɪस को नाइĚेट मɅ बदलत े है जैसे नाइĚोबेÈटर (Nitrobacter) तथा बेÈटोडमा[ 
(Bactoderma) आǑद।  

(i) 2NH3 + 3O2 → 2HNO2 + 2H2O + 158 K.Cal ↑ 
 (अमोǓनया)   (नाइĚाइट) 

(ii) 2HNO2 + O2 → 2HNO3 + 38 K.Cal ↑ 
 (नाइĚाइट)   (नाइĚेट) 
 काब[न जीवाण ु (Carbon bacteria): कुछ जीवाण ु काब[नमोनोÈसाइड को ऑÈसीकृत 
करके ऊजा[ ĤाÜत करत ेहै उदाहरण: बेसीलस ओͧलगोकाबȾͩफलस (Bacillus oligocarbophilus)। 

2CO + O2 → 2CO2 + ऊजा[ ↑ 
 मीथेन जीवाण ु (Methanobacteria): यह जीवाण ु मीथेन को ऑÈसीकृत करके ऊजा[ 
ĤाÜत करत ेहɇ। उदाहरण: मीथेनोमोनास (Methanomonas)। 

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O + ऊजा[ ↑ 
उपयु [Èत ͩĐयाओं मɅ ऊजा[, ATP (Adenosine triphosphate) के Ǿप मɅ ĤाÜत होती है 

जो ͩक जीवाण ुकोͧशका ɮवारा अकाब[Ǔनक पदाथȾ से भोÏय पदाथ[ संæलेͪषत करने मɅ सहायक 
होती है। 
2. परपोͪषत जीवाण ु (Heterotrophic bacteria): जीवाणओंु कȧ अͬधकतर जाǓतयाँ 
परपोͪषत होती है जो अÛय जीवधाǐरयɉ से अपना भोजन Ēहण करत ेहै। ये सूय[ से ऊजा[ Ēहण 
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करने मɅ अस¢म होते हɇ जो ͩक अकाब[Ǔनक पदाथȾ से काब[Ǔनक पदाथ[ बनाने के ͧलए आवæयक 
हɇ। ये तीन Ĥकार के होत ेहɇ- 
 मतृजीवी जीवाण ु(Saprophytic bacteria): ये जीवाण ुमतृ काब[Ǔनक पदाथȾ से अपना 
भोजन अवशोͪषत करत ेहै। यह जीवाण ुमतृजीवो को सड़ाने वाले यहȣ जीवाण ुहोते हɇ। ये जीवाण ु
ͪवकर (enzymes) उ×पÛन करत ेहɇ जो अघलुनशील काब[Ǔनक पदाथȾ को घलुनशील मɅ पǐरवǓत[त 
कर देते हɇ और ͩफर कोͧशका कला ɮवारा उनको अवशोͪषत करत े हɇ। मतृोपजीवी ɮवारा 
काबȾहाइĜेट का ͪवघटन, ͩकÖवन (fermentation) तथा Ĥोटȣन का ͪवघटन, पयून (putrefaction) 
कहलाता है। 

i. ͩकÖवन (Fermentation): ये जीवाण ु लेÈटोस काबȾहाइĜेट को लेिÈटक अàल (lactic 
acid) मɅ बदल देत ेहɇ तथा काब[नडाई ऑÈसाइड गसै बनती है। दधू के ख͠ा होने मɅ ये जीवाण ु
मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभात ेहɇ। 

ii. पयून (Putrefaction): इनमɅ Ĥोटȣन का अपचयन (reduction) पेÜटोन, पेÜटाइड, 
पॉͧलपेÜटाइड एव ंअमीनɉ अàलो मɅ होता है। यह अवायवीय (anaerobic) जीवाणुओं के ɮवारा 
होता है। इसके बाद ये अमीनɉ अàल दसूरे वायवीय (aerobic) जीवाणओंु के ɮवारा मीथेन, 
काब[नडाईऑÈसाइड (CO2), H2S, H2O तथा N2, H2 तथा अमोǓनया मɅ बदल Ǒदये जात े है। 
अमीनɉ अàलो को अमोǓनया मɅ बदला जाना अमोǓनकरण (Ammonification) कहलाता है। 
 सहजीवी जीवाण ु(Symbiotic bacteria): ये वातावरण कȧ èवतÛğ नाइĚोजन को उनके 
यौͬगकɉ मɅ बदल देते हɇ िजसका उपयोग पादप करत ेहɇ पर èवय ं के पोषण के ͧलए पादपɉ से 
काबȾहाइĜेट Ēहण करत े हɇ। राइजोǒबयम (Rhizobium) कȧ जाǓतयाँ जो लेÊयुͧ मनोसी कुल के 
पादपɉ कȧ जड़ɉ मɅ पाई जाने वालȣ ĒिÛथयɉ (nodules) के अÛदर रहत ेहɇ। 
 परजीवी जीवाण ु (Parasitic bacteria): इस Ĥकार के जीवाण ुजीͪवत जÛतुओं तथा 
पादपɉ से अपना भोजन Ēहण करत े है। ये रोगकारक (pathogenic) एव ंअहाǓनकर व अरोग 
कारक (non pathogenic) हो सकत ेहै। 

8.2.8 जीवाण ुजनन (Bacterial Reproduction) 

जीवाण ुमुÉय Ǿप से दो Ĥकार से जनन करत ेहɇ। जीवाणुओं मɅ लɇͬ गक Ĥजनन नहȣ ं
होता। कुछ जीवाणुओं मɅ आनवुंͧ शक पदाथ[ का ͪवǓनमय/पनुयȾजन (genetic recombination) 
होता है। 
1. काǓयक जनन (vegetative reproduction): यह चार Ĥकार से होता है- 
 ɮͪवͪवखंडन (Binary fission): वातावरण कȧ अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ जैसे तापमान, 
भोजन, जल के अनकूुल होने पर जीवाण ुकोͧशका दो पğुी कोͧशकाओं (daughter cells) मɅ 
ͪवभािजत होती है। (ͬचğ 8.8) यह ĤͩĐया Ǔनàन चरणɉ मɅ होती है:- 
 आनवुंͧ शक पदाथ[ का ͪवभाजन (Division of genetic material): कोͧशका अपना 
अͬधकतम आकार ĤाÜत करने के बाद ͪवभाजन के ͧलए लàबाई मɅ बढ़ने लगती है। इसके साथ 
हȣ आनुवंͧशक पदाथ[ व×ृताकार डी.एन.ए. (circular DNA) पनुरावǓृत (replication) ɮवारा दो 
भागɉ मɅ ͪवभािजत हो जाती है। DNA पनुराविृ×त कȧ ͩĐया अध[सरͯ¢त (semiconservative) 
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Ĥकार कȧ होती है। इसे कैन[ (Cairn’s model) का ĤाǾप भी कहत े है Èयɉͩक यह मत केन[ के 
ɮवारा 1963 मɅ Ǒदया गया था। 
 ͪवभािजका का बनना (Septum formation): जीवाण ु कोͧशका के मÚय èथान पर 
कोͧशका ͨझãलȣ अÛतव[ͧ लत (invaginate) होनी Ĥारàभ होती है। कोͧशका ͧभि×त कȧ चार परतɉ 
मɅ से सबसे अÛदर कȧ परत (L2) कोͧशका ͨझãलȣ कȧ सहगामी होती है। तथा Ĥारिàभक पट 
(septum initial) बनाती है। कोͧशका ͨझãलȣ के अÛतव[लय धीरे-धीरे बढ़त ेहɇ और आपस मɅ ͧमल 
जात ेहै। कोͧशकाġåय दो बराबर भागɉ मɅ बटं जाता है। 
 पğुी कोͧशकाओं का पथृÈकरण (Separation of daughter cells): यह ĤͩĐया केÛġȣय 
संकȧण[न (constriction) पर Ǔनभ[र करती है। यह संकȧण[न गहरा होता जाता है। अब कोͧशका 
पणू[ Ǿप से ͪवभÈत हो जाती है। साथ हȣ पğुी कोͧशकाओं का आकार भी बढ़ने लगता है तथा 
दोनɉ कोͧशकाएं अलग हो जाती है। अनकूुल वातावरण मɅ ͪवखÖडन ͩĐया मɅ 15-20 ͧमनट लगत े
है। 

 
ͬचğ 8.8 जीवाण ुमɅ ɮͪवͪवखÖडन (binary fission): 

अ. ͪवभाजन कȧ ͩĐया, ब. डी.एन.ए. अण ुकȧ पनुरावǓृत 
 मुकुलन (Budding): कोͧशकाͧभि×त पतलȣ हो जाती है तथा जीवġåय एक छोटे उभार 

(small protuberance) या मुकुल (bud) के Ǿप मɅ बाहर आ जाता है। यह उभार धीरे-धीरे 
आकार मɅ बढ़ता है। केÛġकȧय पदाथ[ भी ͪवभािजत होता है और मुकुल मɅ Ĥवेश करता है। 
कोͧशका ͧभि×त से पथृक करता है। अब मुकुल एक सàपणू[ कोͧशका का Ǔनमा[ण करता है। 

 पǑुटका (Cysts): कुछ जीवाणुओं मɅ कोͧशका का सàपणू[ जीवġåय (protoplast) कोͧशका 
ͧभि×त से अÛदर इक͡ा हो जाता है। अब इसके चारɉ ओर एक मोटȣ ͧभि×त बन जाती है अनकुुल 
पǐरिèथǓतया ँ आने पर ये अंकुǐरत होकर नई कोͧशका बनाते हɇ। उदाहरण: एजोबेÈटर èपी 
(Azobacter spp.)। 

 खÖडीभवन (Segmentation): इसमɅ कोͧशका का जीवġåय (protoplast) छोटȣ 
संरचनाओं मɅ ͪवभािजत हो जाता है िजÛहे गोǓनͫडया (gonidia) कहत ेहɇ। ͧभि×त के टूटने से ये 
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गोǓनͫडया कोͧशका से बाहर आ जाते हɇ। जो ͩक अंकुǐरत होकर नई कोͧशकाएं बनाते हɇ। यह 
तÛतुमय जीवाणुओं मɅ पाया जाता हɇ। 
2. अलɇͬ गक जनन (Asexual Reproduction): 

जीवाणओंु मɅ अलɇͬ गक जनन ĤǓतकुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ अचल बीजाणओंु (nonmotile 
spores) ɮवारा होता है। यह अचल बीजाण ुǓनàनͧलͨखत Ĥकार के होते हɇ। 
 कॉǓनͫडया (Conidia): तÛतुमय जीवाणुओं (filamentous bacteria) एिÈटनोमाइͧसटȣज 
मɅ तÛत ुके शीष[ से एक गोल या अÖडाकार बीजाण ुके समान संरचना उ×पÛन होती है। Ĥ×येक 
बीजाण ु से एक नई कोͧशका का Ǔनमा[ण होता है (ͬचğ 8.9)। उदाहरण: èĚेÜटोमाइͧसज 
(Streptomyces)। 

 
ͬचğ 8.9 èटेÜटोमाइͧसज मɅ कोǓनͫडया ɮवारा अलɇͬ गक जनन 

 ऑइͫडयोबीजाण ु(Oidiospores): एिÈटनोमाइͧसटȣज के तÛतुओं (hyphae) के खुले ͧसरɉ 
पर कोǓनͫडया बनने के बजाय इनमɅ परेू तÛतुओं मɅ पट (septa) बन जात ेहɇ इस Ĥकार इनमɅ 
सूêम जनन इकाईया ँबन जाती है िजÛहɅ ऑइͫडयोबीजाण ुकहत ेहै। Ĥ×येक ऑइͫडयम (Oidium) 
अंकुǐरत होकर एक नया तÛतुनमुा जीवाण ुबना देता है। (ͬचğ 8.10 ब) 

 
ͬचğ 8.10 जीवाण ुजनन 

(अ) èपोरोिÛजयोबीजाण ु(sporangiospores), (ब) ऑइͫडयɉ बीजाण ु(oidiospores) 
एव ं(स) ͪवͧभÛन Ĥकार के अÛत: बीजाण ु(endospores) 
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 èपोरोिÛजयोबीजाण ु (Sporangiospores): कुछ तÛतुनमुा जीवाणुओं तÛतुओं के शीष[ 
भाग से èपोरेिÛजया सǺæय संरचनाएँ ͪवकͧसत हो जाती है। इनका जीवġåय ͪवभÈत होकर 
असंÉय सूêम èपोरेिÛजयम बीजाण ु (sporangiospores) बनाता है जो ͩक अंकुǐरत होकर एक 
नया तÛत ुबनाता है। (ͬचğ 8.10 अ) 
 अÛत: बीजाण ु (Endospores): ये अ×यͬधक ĤǓतरोधी (resistant) सुषÜुत (dormant), 
एक कोͧशकȧय संरचनायɅ (single celled structure) होती है (ͬचğ 8.11)। एक केवल कुछ बड़ े
बेͧसलाई (bacilli) मɅ पाई जाती है। गोलाण ु(coccus) एव ंèपाइǐरलम (spirillum), अÛत:बीजाण ु
उ×पÛन नहȣ ंकरत ेहɇ। सामाÛयतया, एक कोͧशका से केवल एक अÛत:बीजाण ुउ×पÛन होता है, 
अÛत:बीजाण ु का Ǔनमा[ण Ĥोटȣन उपापचय (protein metabolism) पर Ǔनभ[र करता है एव ं
Ǔनàनͧलͨखत चरणɉ से होता है: 
 अ¢ीय तÛत ु का बनना (Formation of axial filament): जीवाण ु कोͧशका का 
केÛġकġåय या ĐोमेǑटन संगǑठत होकर एक अ¢ीय तÛत ुका आकार ले लेता है जो कोͧशका के 
मÚय मɅ एक छोर से दसूरे छोर तक फैला Ǒदखाई देता है। 
 बीजाणआुधक का Ǔनमा[ण (Formation of forespore): कोͧशका के एक ͧसरे पर 
कोͧशका ͧभि×त अÛतव[ͧ लत हो जाती है। ÜलाÏमा ͨझãलȣ का अÛतव[लन, केÛġȣय पदाथ[ के साथ 
कोͧशका को दो भागɉ मɅ ͪवभािजत करता है: छोटा बीजाणुआधक (smaller forespore) तथा दȣघ[ 
मात ृ कोͧशका (larger mother cell)। बीजीण ुआधक अपने चारɉ ओर कोͧशका ͧभि×त का 
Ǔनमा[ण करता है जो बीजाण ुͧभि×त (spore wall) कहलाती है। 
 अÛत:बीजाण ुका पǐरपÈवन (Maturation of endospore): Ǔनमा[ण के अिÛतम कुछ 
घÖटɉ मɅ बीजाण ुके आकार मɅ असीͧमत वृͪ ƨ होती है तथा अब ये पणू[ अÛत: बीजाण ुबन जाता 
है। मातकृोͧशका (अब बीजाणधुानी, sporangium) इसके बाद बहु त कम समय के ͧलए जीͪवत 
रहती है या इसका कोͧशका त×व ͪवघǑटत हो जाता है। अÛतत: कोͧशका के आ×मलयन 
(autolysis) से बीजाण ुमुÈत हो जाता है। अÛत: बीजाण ुबनने कȧ पणू[ ĤͩĐया मɅ लगभग 18 से 
20 घÖटे लगत ेहै। इनका Ĥकȧण[न (dispersal) हवा ɮवारा होता है तथा ये कई वषȾ तक शाÛत 
सुषÜुतावèथा मɅ पड़ ेरहत ेहै। 

 
ͬचğ 8.11 जीवाण ुमɅ अÛत: बीजाण ु(endospore) बनने का चĐ 
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 अÛत: बीजाण ुकȧ संरचना (Structure of Endospore) 
अÛत: बीजाण ुकȧ यह एक केÛġȣय भाग Đोड (core) का बना होता है जो ͩक सघन 

कोͧशकाġåय (dense cytoplasm) ɮवारा Ǔघरा रहता है (ͬचğ 8.12)। 
इसमɅ जल कȧ माğा बहु त कम होती है परÛत ुĤोटȣन कȧ माğा अͬधक होती है, जो कभी-कभी 
90% तक पहु ँच जाती है। जीवġåय मɅ डाईͪपकोǓनͧलक अàल (dipiconilic acid) नामक 
èथायीकारक (stabilizers) तथा अãप माğा मɅ ͪवकर (enzymes) भी पाए जात ेहै। यह बीजाण ु
अÚयावरण (spore integument) या एक आवरण ɮवारा ढका रहता है। अÛत: बीजाण ु के 
जीवġåय मɅ डी.एन.ए. (DNA), राइबोसोàस, t-RNA, सहायक कारक (accessory factors) तथा 
ͪवकर पाए जाते है। m-RNA, अमीनोअàल तथा उनके ͪवकर (enzymes) अनपुिèथत होते है। 
बीजाण ुआवरण (spore envelope) का Ǔनमा[ण आÛतǐरक ͨझãलȣ (inner membrane), वãकुट 
(cortex), बाéय ͨझãलȣ (outer membrane) और बीजाण ुचोल (spore coat) से ͧमलकर होता 
है। कुछ जाǓतयɉ मɅ एक बाéय आवरण िजसे बाéयचोल (exosporium) कहत ेहै, भी पाया जाता 
है। 

 
ͬचğ 8.12: जीवाण ुमɅ पǐरपÈव अÛत: जीवाण ु(endospore) का अनĤुèथ काट 
आÛतǐरक कला एक इकाई कला (unit membrane) होती है। वãकुट, पेÜटाइडोÊलाईकन 

(peptidoglycan) कȧ अनेक परतɉ से ͧमलकर बना होता है। बाéयकला (outer membrane) 
अÛत: बीजाण ुको घेरती हु ई कोͧशका ͨझãलȣ के समान होती है। बीजाण ुचोल (spore coat) 
ͩकरेǑटन Ĥोटȣन का बना होता है िजसमɅ ͧसèटȣन (cysteine) तथा हाइĜोफोǒबक अमीनɉ अàलो 
कȧ बहु तायत होती है। यह रसायन ĤǓतरोधी होता है। बाéय चोल (exosporium), पॉͧलसैकेराइड 
Ĥोटȣन ͨझãलȣ होती है िजसमɅ कुछ माğा मɅ ͧलͪपड पाए जाते है। बीजाण,ु मातकृोͧशका के केÛġ 
मɅ पाया जाता है अथवा यह Ģुवीय (polar) या उपĢुवीय (subpolar) हो सकता है। अÛत:बीजाण ु
मɅ तापमान कȧ चरम सीमाओं, रोगाणुनाͧशयो तथा ͪवषलेै रसायनɉ के ͧलए अपवू[ ĤǓतरोधी ¢मता 
होती है। एÛĠेÈस बेͧसलस (Anthrax bacillus) का अÛत: बीजाण ु1000C का तापमान 20 घटें 
से भी अͬधक समय तक सहन कर सकता है। 
इसी तरह ġͪवत हȣͧलयम (-2690C) का भी इन पर असर नहȣ ंहोता। Ǔनàन ͧलͨखत कारणɉ 
ͩक वजह से अÛत:बीजाण ुबहु त हȣ ĤǓतरोधी (resistant) होत ेहɇ: 
(i) जल कȧ अãप माğा। 
(ii) उपापचय ͩĐयाओं का अãप माğा मɅ होना। 
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(iii) बीजाण ु चोल (spore coat) कȧ अपारगàयता (impermeability) तथा सुर¢ा×मक 
Ĥविृ×त। 

(iv) सͩĐय ͪवकरɉ कȧ अãप माğा 
(v) èथायीकारक ͪपकोǓनͧलक अàल कȧ उपिèथǓत। 
(vi) बीजाण ुमɅ केिãशयम कȧ बहु लता।  
 अÛत: बीजाण ुका अंकुरण (Germination of endospores) 

जब अÛत: बीजाणुओं को अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ रखा जाता है तब उनमɅ कुछ हȣ घÖटɉ 
मɅ अंकुरण शुǾ हो जाता है। बीजाणचुोल (spore coat) ɮवारा जल का अÛत:शोषण (imbibition) 
होता है तथा बीजाण ुचोल मदृुͧ लत (soft) हो जाता है। लवणɉ व भोÏय पदाथȾ के अवशोषण के 
साथ हȣ बीजाण ुका जीवġåय फूल जाता है। इसके साथ हȣ बीजाण ु के मÚय या एक ͧसरे से 
बीजाण ुचोल टूट जाता है और वृͪ ƨ करती हु ई एक कोͧशका बाहर Ǔनकलती है। बीजाण ु ͧभ×ती 
(spore wall) हȣ नई कोͧशका कȧ कोͧशका ͧभि×त का काय[ करती है। कोͧशका के बाहर Ǔनकलने 
से पहले, वाहक आर.एन.ए. (messanger RNA) बनता है जो ͩक बीजाण ुमɅ पहले अनपुिèथत 
होता है। 
3. आनवुंͧ शक पनुयȾजन (Genetic Recombination) 

जीवाण ुजनन मɅ कोͧशकाओं का यÊुमन नहȣ ंहोता परÛत ुगणुसğू का कुछ भाग दाता 
(donor) कोͧशका से Ēाहȣ (recipient) कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत होकर एक आंͧशक 
ɮͪवगुͨ णत कोͧशका (partial diploid cell) िजसे मीरोजाइगोट (merozygote) कहत ेहै, का 
Ǔनमा[ण करता हɇ, इनमɅ आनवुंͧ शक पदाथ[ का आदान-Ĥदान तीन Ĥकार से होता है- 
(1) ǾपाÛतरण (Transformation),(2) संयÊुमन (Conjugation) तथा 
(3) पराĐमण(Transduction) 
1. ǾपाÛतरण (Transformation): 

इस ĤͩĐया कȧ खोज अंĒेज जीवाणुͪव£ा ĥेडǐरक ͬĒफȧथ (F. Griffith) ने 1928 मɅ 
कȧ थी। वे Ĥभेद (strains) ͫडÜलोकॉकस Ûयमूोनी (Diplococcus pneumoniae) के दो 
Ĥभेदɉ पर काय[ कर रहे थे। एक Ĥभेद कȧ कोͧशकाएँ संपǑुटत (capsulated) और ͬचकनी 
(smooth) थी एव ं S III Ĥकार का यह Ĥभेद रोगजनक एव ं उĒ (pathogenic and 
virulent) था। दसूरा Ĥभेद Ǿ¢ (rough) Ĥकार का था, इसमɅ संपǑुटका नहȣ ं थी। (non-
capsulated) और यह RII Ĥकार अरोगकारक एव ं अनĒु (non- pathogenic and 
virulent) था। (ͬचğ 8.13) 
ͬĒफȧथ ने Ĥयोगɉ को चार चरणɉ मɅ संपाǑदत ͩकया- 
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ͬचğ 8.13 ͬĒफȧथ का जीवाण ुͫडÜलोकोकस Ǔनमोनी (Diplococcus 

pneumoniae)जीवाण ुमे ǾपाÛतरण (transformation) के चरण 
(i) सव[Ĥथम उसने S III को चूहे मɅ अÛत:¢ेͪपत (inject) ͩकया, सभी चूहɉ मɅ संĐमण हो 

गया एव ंउनकȧ म×ृयु हो गई। 
(ii) इसके पæचात ्उसने R II Ĥकार का अÛत:¢ेपण ͩकया जाता है तो चूहे Ǔनरोगी हȣ रहे। 
(iii) ऊçमा से (800C) ǓनिçĐय हु ई S III जीवीण ुकȧ कोͧशकाओं (heat killed cells) को 

चूहɉ मɅ अÛत: ¢ेͪपत करने पर कोई ĤǓतͩĐया नहȣ ंहु ई। 
(iv) ͬ Ēफȧथ ने जब S III ऊçमा से मतृ हु ई (heat killed) और R II कȧ जीͪवत कोͧशकाओं 

को ͧमलाकर उÛहɅ चूहɉ मɅ अÛत: ¢ेͪपत ͩकया तो उनकȧ आशा के ͪवपरȣत सभी चूहे मतृ 
ĤाÜत हु ए। इन चूहɉ कȧ शव परȣ¢ा करने पर उÛहɉने मतृ चूहɉ के शरȣर से S III Ĥकार कȧ 
जीͪवत जीवाण ुकोͧशकाएँ पथृक (isolate) कȧ िजनसे अगर माÚयम (agar medium) 
पर ͬचकनी (smooth) Ĥकार कȧ कोͧशकाओं कȧ कॉलोनी (colony) ĤाÜत हु ई।  

इन Ĥयोगɉ से Ēीͩफथ ने Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक ͩकसी तरह R II Ĥकार के जीवाण ुका S 
III Ĥकार के जीवाण ुमɅ ǾपाÛतरण हो गया। (ͬचğ 8.14) 
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ͬचğ 8.14 R II जीवाण ुके S III जीवाण ुमɅ ǾपाÛतरण (transformation) के चरण 

1994 मɅ एवरȣ, मैिÈलऑड तथा मैकाटȹ (Avery, Macleod and McCarty) ने Ĥयोग 
ɮवारा ͧसƨ ͩकया ͩक ǾपाÛतरण का ͧसƨाÛत या कारक एक रासायǓनक पदाथ[ DNA है जो ͩक 
आनवुंͧ शकȧ (heredity) के ͧलए उ×तरदायी होता है। ǾपाÛतरण ĤͩĐया के ͧलए दाता डी.एन.ए. 
(donor DNA) का एकसूğी (single stranded) होना आवæयक है तथा एक Ǔनिæचत लàबाई का 
DNA हȣ कोͧशका मɅ Ĥवेश करता है। ͩफर यह जीवाण ुगणुसूğ (bacterial chromosome) के 
साथ संलÊन (bind) हो जाता है और उसमɅ समाͪवçट हो जाता है। इस Ĥकार कोͧशका का मूल 
DNA खÖड अÛदर Ĥͪवçट हु ए DNA खÖड से ͪवèथाͪपत हो जाता है। एवरȣ, मैिÈलऑड व 
मैकाटȹ को इस काय[ के ͧलए नोबल परुèकार से सàमाǓनत ͩकया गया। 
2. संयÊुमन (Conjugation) 

यह ĤͩĐया पहलȣ बार लȣडरबग[ तथा टाटम (Lederberg and Tatum) ɮवारा (1946) 
मɅ ई. कोलाई (E. coli) के K-12 Ĥभेद मɅ खोजी गई। इस खोज के ͧलए (1959) मɅ उÛहɅ नोबल 
परुèकार से सàमाǓनत ͩकया गया। इस ĤͩĐया का अÚययन èयडूोमोनास (Pseudomonas), 
सालमोनेला (Salmonella), शाइगेला (Shigella) तथा ͪवǒĦयो (Vibrio) इ×याǑद मɅ भी ͩकया गया 
है। 
 लȣडरबग[ और टाटम के Ĥयोग (Lederburg & Tatum’s experiment) 

इस Ĥयोग मɅ उÛहɉने ई. कोलाई (E. coli) के दो असव[संæलेषी Ĥभेदɉ (auxotrophic 
strains) को उपयोग मɅ ͧलया। इसमɅ से Ĥ×येक को सामाÛय वृͪ ƨ के ͧलए संवध[न Ûयनूतम 
माÚयम (minimal culture medium) के अǓतǐरÈत एक या एक से अͬधक ͪवटाͧमन या अमीनɉ 
अàल का संपरूक भोजन (supplementation) देना पड़ता था। इस Ĥकार के जीवाण ुअसव[संæलेषी 
(auxotroph) कहलात ेहɇ (ͬचğ 8.15) । Ĥयोग मɅ ͧलए गए Ĥभेद थे: 

i. Ĥभेद ए (Strain-A) : met-, bio-, thr+, leu+ या Ĥभेद 58-161, िजÛहɅ वृͪ ƨ के ͧलए 
ͧमͬथयोनीन (methionine) तथा बायोǑटन (biotin) कȧ आवæयकता थी। 

ii. Ĥभेद बी (Strain-B): thr-, lev-, thi- Ĥभेद िजसे वृͪ ƨ के ͧलए ͬĠओǓनन (threonine), 
ãयसूीन (leucine) तथा थायमीन (thiamine)ए कȧ आवæयकता थी। 
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दोनɉ के संवध[न को ͧमलाकर अपकेÛġण (centrifugation) ͩकया गया तथा पणू[ माÚयम 
(complete medium) (िजसमɅ वे संवͬध[त ͩकये गए थे) को हटाने के ͧलए अÍछȤ तरह धोया 
गया तथा उसके बाद उÛहɅ Ûयनूतम माÚयम (minimal medium) पर संवͬध[त ͩकया गया। 
उÛहɉने पाया ͩक अब वे जीवाण ुसव[संæलेषी (prototroph) हो गए। इनकȧ संÉया ĤǓत 107 
जीवाणओंु मɅ 1 थी। उनमɅ से अनेक जीवाणओंु को वृͪ ƨ के ͧलए ͩकसी भी संपरूक (supplement) 
कȧ आवæयकता नहȣ ंथी जो यह ͧसƨ करती है ͩक इनमɅ पनुयȾिजत (recombinant bacteria) 
बने जो met+, bio+, thr+, leu+, thi+ Ĥकार के थे। यह तभी संभव है जबͩक एक जीवाण ुका 
डी.एन.ए. का कुछ भाग दसूरे जीवाण ुमɅ चला जाए। इस ĤͩĐया को संयÊुमन (conjugation) 
कहत ेहɇ। 

 
ͬचğ 8.15 जीवाण ुई. कोलाई (E. coli) मɅ संयÊुमन (Conjugation) 

 संयÊुमन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Conjugation) 
जीवाण ुमɅ संयÊुमन कȧ ͩĐयाͪवͬध का अÚययन तीन व£ैाǓनकɉ, ͪवèकॉनͧसन, य.ूएस.ए. 

(Wisconsin USA) के लेडरबग[ (Lederburg), लÛदन के हैज़ (Hayes) तथा पेǐरस के वलूमान 
(Woolman) ने सिàमͧलत Ǿप से ͩकया। यह ͧसƨ करने के ͧलए ͩक यह ǾपाÛतरण 
(transformation) नहȣ ं है, उÛहɉने जब जीवाणुओं का कोͧशका रǑहत सत (cell free extract) 
दसूरे जीवाणओंु मɅ ͧमलाया तो ǾपाÛतरण कȧ ĤͩĐया नहȣ ंहु ई। उÛहɉने यह भी Ĥदͧश[त ͩकया ͩक 
ई. कोलाई (E. coli) कȧ K12 Ĥभेद मɅ शारȣǐरक संबधं (physical contact) होता है तथा एक 
जीवाण ुसे डी.एन.ए. (DNA) दसूरे जीवाण ुमɅ एक संयÊुमन नͧलका (conjugation tube) ɮवारा 
जाता है। (ͬचğ 8.16) 
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ͬचğ 826 : जीवाण ुसंयÊुमन (conjugation) 

दाता/नर (F-) कोͧशकाओं मɅ संयÊुन िजसमɅ उव[रक कारक (fertility factor) के Ēाहȣ 
कोͧशका मɅ जाने से यह दाता/नर कोͧशका मɅ बदल जाती है। 

ई. कोलाई दो Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ होती है- दाता (donor) कोͧशका और Ēाहȣ 
(recipient) कोͧशका। दाता कोͧशका, नर कोͧशका या उव[रक कोͧशका (fertile cell) अथवा 
F+ कोͧशका कहलाती है। तथा दसूरȣ Ēाहȣ कोͧशका F- मादा कोͧशका (recipient cell) 
कहलाती है। ͪवपरȣत Ĥकार कȧ दो कोͧशकाएँ पास-पास जोड़ा बनाती हɇ। दाता कोͧशका मɅ 
ͪवͧशçट Ĥकार के रोम, पाईलाइ (pili) होते है िजÛहɅ लɇͬ गक पाईलाई (sex pili)ए कहत ेहै जो 
ͩक इसे Ēाहȣ कोͧशका से संयÈुत करने मɅ सहायक होत े है। दाता कोͧशका मɅ यह गणु एक 
उव[रक कारक या ‘F’ ÜलािÏमड, (fertility factor or ‘F’ plasmid) के कारण पाया जाता है। 
अब यह £ात है ͩक यह F कारक एक व×ृताकार DNA (circular DNA) अण ुहोता है जो 
ͩक एक जीवाणुभोजी (bacteriophage) के डी.एन.ए. के बराबर होता है। जब F+ एव ं F- 

कोͧशकाओं का संयÊुमन होता है तब जीवाण ुका ‘गणुसूğ’ इसमɅ भाग नहȣ ं लेता है ͧसफ[  F 
कारक का एक ɮͪवक (strand) दाता कोͧशका से Ēाहȣ कोͧशका मɅ से संयÊुमन नͧलका 
(conjugation tube) मे से होकर Ĥवेश करता है। एक संयÊुमन नͧलका मɅ होकर जाता है। 
इस Ĥकार Ēाहȣ कोͧशका, दाता कोͧशका (िजसमɅ F कारक हो) मɅ बदल जाती है। अत: ई. 
कोलाई मɅ ͧलगं संĐामक (infections) कहलाता है। जीवाण ुमɅ F कारक जो ͩक एक संĐामक 
भाग है अब तक एपीसोम (episome) कहलाता है। यह दो अवèथाओं मɅ रह सकता है- (i) 
कोͧशकाġåय (cytoplasm) मɅ मुÈत Ǿप मɅ या (ii) जीवाण ु ‘गणुसूğ' से संयÈुत होकर। जब 
यह जीवाण ुगणुसूğ से संयÈुत हो जाता है तब दाता कोͧशका उÍच आनवुांͧशक ǾपाÛतरण दर 
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अथवा Hfr (high frequency of recombination call) कोͧशका कहलाती है। यह एक नए 
Ĥकार कȧ दाता कोͧशका होती है िजसमɅ पनुयȾजन कȧ अ×यͬधक तीĭता होती है। 

जब उÍच जनन शिÈत दर नर/दाता कोͧशका (donor cell) (Hfr) का Ēाहȣ कोͧशका 
(F-) से संयÊुमन होता है तब Ēाहȣ कोͧशका, नर/दाता कोͧशका (F+) मɅ पǐरवǓत[त नहȣ ंहोती हɇ 
(ͬचğ 8.17)।  

 
ͬचğ 8.17 जीवाण ुसंयÊुमन (conjugation) उÍच जननशिÈत दर दाता/नर (HFr) तथा 

Ēाहȣ/मादा (F-) कोͧशकाओं मɅ संयÊुमन िजससे पनुयȾिजत Ēाहȣ (recombinate 
recipient/female) कोͧशका बनती है 

इसमɅ ‘गणुसूğ’ कȧ पनुराविृ×त (replication) के बाद डी.एन.ए. का एक भाग जब 
Ēाहȣ कोͧशका (F-) मɅ पहु ँच जाता है तब यह उसके ‘गणुसूğ’ के समजात भागɉ 
(homologous protions) के डी.एन.ए. कȧ जगह èवय ंलग जाता है तथा शेष ͪवखिÖडत हो 
जाता है। इस Ĥकार यह F- कोͧशकाओं मɅ पनुयȾिजत हो जाता है। पनुराविृ×त (replication) के 
ͧलए जीवाण ु ‘गणुसूğ’ F कारक के पास से टूट जाता है तथा यह रैͨखक डी.एन.ए. (linear 
DNA) बन जाता है। िजसके अिÛतम छोर पर F कारक जुड़ा होता है। परेू जीवाण ु‘गणुसूğ’ का 
èथानाÛतरण Ēाहȣ कोͧशका (F-) मɅ होने मɅ लगभग 2 घटें लगत ेहै परÛत ुĤकृǓत मɅ यह संगम 
(mating) कभी भी Ïयादा देर नहȣ ंबना रहता है। अत: इस कारण ‘गणुसूğ’ का कुछ भाग हȣ 
Ēाहȣ कोͧशका मɅ Ĥवेश कर पाता है। इस Ĥकार नई आनवुंͧ शक संकर (genetic hybrid) 
केवल आनवुंͧ शक Ǿप से ɮͪवगुͨ णत होती है। Ĥाय: ɮͪवक गणुसूğ के F कारक के èथानाÛतरण 
से पवू[ हȣ संयÊुमन Ǿक जाने से, दाता कोͧशका सदैव नर/दाता (F+) के Ǿप मɅ काय[ करती 
रहती है। Ēाहȣ कोͧशका कȧ ɮͪवगुͨ णत ĤवǓृत अãपकाͧलक होती है। 
3. पराĐमण (Transduction) 

दाता कोͧशका से Ēाहȣ कोͧशका मɅ जीवाणुभोजी (bacteriophage) के माÚयम से 
आनवुंͧ शक पदाथ[ (genetic material) का èथानाÛतरण, पराĐमण (Transduction) 
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कहलाता है। इस ĤͩĐया कȧ खोज लेडरबग[ (Lederberg) तथा उनके ͧशçय िजंडर (Zinder) 
ɮवारा सालमोनेला टाईͩफàयǐूरयम (Salmonella typhimurium) मɅ 1952 मɅ कȧ गई थी। 

उÛहɉने इसके दो असव[संæलेषी (auxotrophic) Ĥभेद (strains) लेकर उÛहɅ ͧमलाकर 
संवͬध[त ͩकया। इससे काफȧ संÉया मɅ सव[संæलेषी Ĥभेद (prototrophic strains) ĤाÜत हु ई। 
यह Ǔनिæचत करने के ͧलए ͩक सव[संæलेषी Ĥभेद संयÊुमन से हȣ ĤाÜत हो रहे हɇ ͩकसी अÛय 
तरȣके सɅ उÛहɉने एक Ĥयोग ͩकया। इसके ͧलए उÛहɉने दो असव[संæलेषी Ĥभेदɉ (A, B) को एक 
U आकार कȧ नͧलका मɅ अलग-अलग रखा। इसके मÚय मɅ एक ऐसी छिÛनका (filter) लगी थी 
िजसमɅ से जीवाण ुकोͧशकाएँ आर-पार नहȣ ंजा सकती थी परÛत ुइससे छोटे अण ुया पदाथ[ आर-
पार जा सकत े थे। बाद मɅ उÛहɉने पाया ͩक दोनɉ Ĥभेदɉ को अलग-अलग रखने पर भी 
सव[सæंलेषी उतनी हȣ संÉया मɅ ĤाÜत हु ए िजतनी पहले Ĥयोग मɅ हु ए थे। इससे Ǔनçकष[ Ǔनकाला 
ͩक यह पनुयȾजन ĤͩĐया, संयÊुमन (conjugation) ɮवारा नहȣ ं हु ई। इस ĤͩĐया पर 
डी.एन.एज (DNAse) ͪवकर (enzyme) का भी कोई Ĥभाव नहȣ ं हुआ अत: यह ǾपाÛतरण 
(transformation) भी नहȣ ंहो सकता था। इससे यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक यह ĤͩĐया ͩकसी 
छनने योÊय कारक (filterable agent) के ɮवारा हु ई िजसे बाद मɅ जीवाणभुोजी P22 
(bacteriophage) के Ǿप मɅ पहचाना गया (ͬचğ 8.18)। 

 
ͬचğ 8.18 जीवाणुओं मɅ पराĐमण (transduction) कȧ ĤͩĐया के ͪवͧभÛन चरण 

èथानाÛतरण कȧ ĤͩĐया (Process of Transduction) 
पराĐमण ĤͩĐया दो Ĥकार कȧ होती है- 
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 åयापकȧकृत पराĐमण (Generalized tranduction) 
इसमɅ जीवाण ुजीन (DNA) का कोई भी अंश ͪवभोजी ɮवारा èथानाÛतǐरत हो सकता है 

अत: यह åयापकȧकçत पराĐमण (generalized transduction) कहलाता है। 
 ͪवͧशçट पराĐमण (Specialized transduction) 
 इस ĤͩĐया मɅ जीवाण ुका कोई ͪवͧशçट भाग हȣ èथानाÛतǐरत होता है। अत: यह ͪवͧशçट 

पराĐमण (specialized transduction) कहलाता है। 
जीवाणभुोजी कȧ खोज के कुछ समय पæचात ् हȣ आÛġे लॉफ एव ंसहयोͬगयɉ (Andre 

Lwoff et al., 1953) ने ͧसƨ ͩकया ͩक कुछ जीवाण ुĤभेद (bacterial strains) ऐसे भी होते है 
िजसमɅ ͪवभोजी ɮवारा संĐमण हो जाने पर त×काल जीवाण ुका लयन नहȣ ंहोता है, वरन ्ͪवभोजी 
डी.एन.ए. (phage DNA), जीवाण ु डी.एन.ए. (bacterial DNA) मɅ संयÈुत हो जाता है तथा 
जीवाण ु ‘गणुसğू ’ के साथ हȣ पनुराविृ×त करता है। इस Ĥकार के जीवाण ुको लयजनक जीवाण ु
(lysogenic bacteria) कहत े हɇ तथा ͪवभोजी, Ĥोफेज (prophage) कहलाती है। कुछ ͪवशेष 
Ĥकार कȧ दमनकर Ĥोटȣन (repressor protein), जीवाण ु कोͧशका को अनेक पीǑढ़यɉ तक 
लयजनक अवèथा मɅ बनाए रखत ेहै। ये Ĥोटȣन, जीवाण ुमɅ ͪवभोजी कणɉ के संæलेषण को रोकती 
हɇ। कुछ समय पæचात ्जब दमनकर Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण बÛद हो जाता है तब ͪवभोजी कणɉ के 
घटकɉ का संæलेषण Ĥारàभ हो जाता है। 

ͪवभोजी कणɉ के Ǔनमा[ण से पहले जीवाण ुडी.एन.ए. से ͪवभोजी डी.एन.ए. टूटकर अलग 
हो जाता है। इस समय जीवाण ुडी.एन.ए. के कुछ जीन (genes) भी ͪवभोजी डी.एन.ए. के साथ 
आ जात े हɇ तथा इसकȧ पनुराविृ×त ͪवभोजी डी.एन.ए. के साथ-साथ होती है। इस Ĥकार सभी 
संतǓत ͪवभोजी (progeny phase) नए Ĥकार के होते है। अब ये संतǓत ͪवभोजी ͩकसी अÛय 
जीवाण ुको संĐͧमत करत ेहै तब मात ृजीवाण ुके जीन, नए जीवाण ुमɅ èथानाÛतǐरत हो जात ेहै। 

8.2.9 जीवाणओंु का आͬथ[क मह××व (Economic Importance of Bacteria) 

अनेक पदाथ[ जैसे मÈखन, दहȣ, ͧसरका आǑद के Ǔनमा[ण मɅ ͪवͧभÛन जीवाणुओं का 
उपयोग ͩकया जाता है। जीवाणुओं ɮवारा दÊुध शक[ रा का ͪवघटन कर लेिÈटक अàल (lactic 
acid) बनाने कȧ ĤͩĐया अ×यÛत मह××वपणू[ है िजसके ɮवारा मÈखन और पनीर बनाया जाता है। 
चाय कȧ पि×तयɉ का पÈवन (ripening), ͪवशेष Ĥकार कȧ सुगधं और सुǾͬच, चॉकलेट का èवाद 
आǑद के ͧलये भी जीवाण ुहȣ िजàमेदार है। एãकोहॉल का ͧसरके मɅ पǐरवत[न भी जीवाणुओं कȧ 
जैͪवक ͩĐयाओं के कारण हȣ सàभव है। जीवाणुओं से हमे अनेक ĤǓतजैͪवक (antibiotic) ĤाÜत 
होत ेहै। जीवाण ुमदृा मɅ उपिèथत काब[Ǔनक पदाथȾ (organic matter) का ͪवघटन कर उÛहɅ भ-ू
रासायǓनक चĐɉ ɮवारा पनु: मदृा मɅ èथाͪपत करत ेहɇ। भूͧम कȧ उव[रकता बनाए रखने मɅ जीवाण ु
मह××वपणू[ भूͧमका Ǔनभात े हɇ। और ये अपमाज[क (scavenges) का काय[ भी करत े हɇ। 
मतृोपजीवी जीवाण ु पेड़ पौधɉ एव ंĤाͨणयɉ के मतृ शरȣर का ¢रण करत े है एव ंइस ĤͩĐया के 
ɮवारा मदृा मɅ उपिèथत जǑटल यौͬगको जैसे काब[न, ऑÈसीजन, हाइĜोजन, सãफर तथा 
फॉèफोरस आǑद यौͬगकɉ का सरल यौͬगकɉ जैसे ͩक काब[नडाईऑÈसाइड पानी, नाइĚेट, सãफेट 
तथा फॉèफेट मɅ अपघटन करत े हɇ। इस ĤͩĐया का शहरɉ मɅ मल Ǔनèतारण तÛğ (sewage 
disposal system) मɅ उपयोग, पानी को शुƨ तथा दगु[ÛधरǑहत करने के ͧलए ͩकया जाता है। 
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ͪवͧभÛन Ĥकार के जीवाण ुजैसे ͩक: अमोनी कारक जीवाण ु (ammonifying bacteria), 
नाइĚȣकारक जीवाण ु (nitrifying bacteria), नाइĚोजन यौͬगकȧकरण जीवाण ु (nitrogen fixing 
bacteria)। मदृा मɅ संयÈुत नाइĚोजन कȧ कुल माğा मɅ वृͪ ƨ करत ेहɇ। नाइĚोजन िèथरȣकारक 
जीवाणओंु मɅ रखे गए सहजीवी (symbiotic) जीवाण,ु मटर कुल (leguminosae family) पादपɉ 
कȧ जड़ɉ पर िèथत ĒिÛथयɉ (nodules) मɅ होत ेहɇ जो मदृा कणɉ के मÚय उपिèथत वायमुÖडलȣय 
नाइĚोजन गसै को काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ पǐरवǓत[त कर देते हɇ। 

इसके अǓतǐरÈत डेरȣ उɮयोग, चमड़ा उɮयोग औɮयोͬगक ͪवलायकɉ के Ǔनमा[ण, रेशा 
उɮयोग आǑद मɅ भी जीवाणुओं का उपयोग ͩकया जाता है। तàबाकु कȧ पि×तयɉ के ससंाधन 
(curing) और पकाने (ripening) का काय[ कुछ ͪवशेष जीवाणुओं ɮवारा ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ गधं 
उ×पÛन करने मɅ ͩकया जाता है िजससे तàबाकू कȧ कȧमत बढ़ती है।  

जीवाणओंु का उपयोग ͪवͧभÛन औषͬधयɉ के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है। कुछ जीवाण ु
मनçुय कȧ आंğ मɅ सहजीवी के Ǿप मɅ रहत ेहै, ये ͪवटाͧमन बी बनाते है तथा कुछ एÛजाइम भी 
उ×पÛन करत े हɇ जो भोजन पचाने मɅ मदद करत े है। ͪवͧभÛन ĤǓतजैͪवकɉ का Ǔनमा[ण भी 
जीवाणओंु कȧ सहायता से ͩकया जाता है। जीवाणुओं का उपयोग जैव उव[रकɉ (biofertilizers) के 
Ǔनमा[ण मɅ जैवअÚययन (bioassay) मɅ, सूêमजैͪवकȧ कȧटनाशकɉ (microbial insecticides) के 
Ǔनमा[ण मे व सूêमजैͪवकȧ Ǔनæचलन मɅ (microbial immpbilization) मɅ भी ͩकया जाता है।  

ताͧलका 8.3:जीवाणुओं का आͬथ[क मह×व (Economic Importance of Bacteria) 
उपयोग जीवाण ु

दधू से दहȣ Ǔनमा[ण मɅ èĚेÜटोकोकस लेिÈटस  
(Streptococcus lactis) 

ͧसरका Ǔनमा[ण मɅ एसीटोबेÈटर (Acetobacter) 
नाइĚȣकारक जीवाण ु(Nitrifying bacteria) नाइĚोमोनास (Nitromonas) 

नाइĚोबेÈटर (Nitrobacter) 
मुÈतजीवी नाइĚोजन यौͬगकȧकरण जीवाण ु 
(free living nitrogen fixing bacteria) 

ऐजोबेÈटर बेजǐरͩकया 
(Azobacter beijerinckia) 
ÈलॉèĚȣͫडयम (clostridium)  

सहजीवी नाइĚोजन यौͬगकȧ  
(Symbiotic nitrogen fixing bacteria) 

राइजोǒबयम लेÊयूͧ मनोसेरम  
(Rhizobium leguminosarum) 

तàबाकू कȧ पि×तयɉ के संसाधन (curing) एव ंपकाने 
(ripening) मɅ 

बेसीलस मेगाथीǐरयम  
(Bacillus megatherium)  
माइकोकॉकस (Mycococcus) 

रेश े(fibres) ĤाÜत करने मɅ ÈलॉèĚȣͫडयम Þयटूाइǐरयम  
(Clostridium butyrium) 

ͪवटाͧमन-बी राइबोÝलेͪवन के उ×पादन मɅ ÈलॉèĚȣͫडयम एͧसटɉÞयटुाईͧलकम 
(Clostridium acetobutylicum) 

ĤǓतजैͪवकɉ के Ǔनमा[ण मɅ 
1. èĚेÜटोमाइͧसन (Streptomycin) èĚेÜटोमाइͧसज èपी.  
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(Streptomyces spp.) 
2. Èलोरोमाइͧसटȣन (Chloromycetin) èĚेÜटोमाइͧसज èपी.  

(Streptomyces spp.) 
3. ओरेमाइͧसन (Auremycin) èĚेÜटोमाइͧसज èपी.  

(Streptomyces spp.) 
4. टैरामाइͧसन (Teeramycin) èĚेÜटोमाइͧसज èपी.  

(Streptomyces spp.) 
5. टाइरोͬĠͧसन (Tyrothricin) बेसीलस Ħेͪवस (Bacillus brevis) 
6. सबǑटͧलन (Subtilin) बसैीलस सबǑटͧलस (B. subtilis) 
7. पोͧलͧमिÈसन-बी (Polymyxin-B) ब.ै पोͧलͧमÈसा (B. polymyxa) 
जैव उव[रकɉ के Ǔनमा[ण मɅ (As a biofertilizers) बसैीलस मेगाटȣǐरयम  

(Bacillus megatherium)  
 ब.ै पोͧलͧमÈसा (Bacillus polymyxa) 
 èयडूोमोनास ÝलोरेसेÛस 

(Pseudomonas fluorescens) 
 राइजोǒबयम (Rhizobium) 
जैव अÚययन (bioassay) मɅ एजोटोबेÈटर (Azotobacter) 
सूêमजैͪवकȧ Ǔनæचलन मɅ  
(Microbial Immobilization) 

ईिæचǐरͩकया कोलȣ (Escherichia coli) 

सूêमजैͪवकȧ कȧटनाशकɉ (Microbial inseticides) के 
Ǔनमा[ण मɅ 

बेसीलस थुǐरिÛजएिÛसस 
(Bacillus thuringiensis) 

8.2.10 बोध Ĥæन 

1.जीवाणुओं कȧ खोज ͩकसने कȧ? 
2.जीवाणुओं का पादप रोगɉ मɅ मह××व सव[Ĥथम ͩकसने बताया? 
3.लेÊयमू पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ कौनसा जीवाण ुपाया जाता है? 
4.जीवाण ुकोͧशका मɅ आनवुंͧ शक पदाथ[ Èया होता है? 
5.सबसे सूêम जीवाण ुतथा सबसे दȣघ[ जीवाण ुका नाम बताइये। 
6.Ēाम-Ēाहȣ तथा Ēाम-अĒाहȣ जीवाणुओं मɅ दो अÛतर ͧलͨखये। 
7.ÊलाइकोकेͧलÈस ͩकसे कहत ेहै? 
8.चार रसायन संæलेषी जीवाणुओं के नाम ͧलͨखये। 
9.जीवाणुओं के चार औषधीय उपयोग ͧलͨखये। 
10.दो ͪवनाइĚȣकारक जीवाणुओं के नाम ͧलͨखये। 
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8.3 आͩक[ या (Archaea)  

8.3.1 Ĥèतावना (Introduction) 

आͩक[ या सूêम, एक कोͧशकȧय, असीम केÛġकȧय जीव हɇ। इनमɅ असीम केÛġकȧ एंव 
ससीम केÛġकȧ जीवɉ के ल¢ण पाये जाते है। यह माना जाता है ͩक यह पØृवी पर पदैा होने वाले 
Ĥथम जीवɉ मɅ से एक हɇ Èयɉͩक ये उन ͪवपरȣत एव ंĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ मɅ जैसे ͩक गरम पानी 
के èğोत (hotwater springs), Ïवालामखुी (volcanoes) के अÛदर, गहरȣ समुġȣ दरारɉ िजनमɅ 
सãफाईड गसैɅ बनती है (deep sea vents rich in sulphide gases) आǑद पाये जाते जो ͩक 
धरती पर आज से सैकड़ɉ साल पहले रहȣ ंहɉगी। 

Ïयादातर ये जीव ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ वालȣ जगहɉ पर पाये जात ेहɇ पर कुछ आͩक[ या 
खुले समुġ (open sea), दलदल (marsh), मदृा (soil), सीवेज (sewage) इ×याǑद मɅ भी पाये 
जात े है। ͧमथेन उ×पादक आͩक[ या (methanogenic archaea) पशुओं, दȣमक एव ंमनçुयɉ कȧ 
आँतɉ मɅ पाये जात ेहɇ। Ïयादातर आͩक[ या से कोई नकुसान नहȣ ंहोता है। परÛत ु हेͧलकोबÈैटर 
पाइलोरȣ (Helicobacter pylori) मनçुय ऑतɉ मɅ पाया जाता है और अãसर (ulcer) पदैा करता 
है। 

8.3.2 आͩक[ या के सामाÛय ल¢ण (General Characters of Archaea) 

 यह सरल, एककोͧशͩकय, असीम केÛġकȧ जीव हɇ। 
 इनकȧ आकृǓत गोलाण ुसे लेकर छड़नमुा, सͪप[ल अथवा आयाताकार होती है (spherical, rod 

shaped, spiral, rectangular or cuboid)। 
 इनका आकार 0.1 से लेकर 15µm तक होता है। 
 कुछ आͩक[ या समूह (aggregates) बनाते हɇ या 200µm लàबे तÛतुनमुा होते हɇ। 
 ये Ïयादातर अनÈसीय (anaerobic) होते हɇ ͩकÛत ु ऑÈसीय (aerobic) एव ं ͪवकãपी 

अनऑिÈसय (facultative anaerobic) आͩक[ या भी पाये जाते हɇ।  
 इनमɅ उपापचयी ͪवͪवधता (metabolic variation) पायी जाती है। 
 ये अकाब[Ǔनक रसायनɉ जैसे ͩक हाइĜोजन गसै, काब[नडाइऑÈसाइड, सãफर के ऑÈसीकरण 

से ऊजा[ ĤाÜत करत ेहɇ। 
 इनमɅ Ĥकाश संæलेषण नहȣ ंहोता है ͩकÛत ुकुछ जीवाणुओं मɅ Ĥकाश वण[क (photopigment) 

बÈैटȣǐरयोरहोडोिÜसन (bacteriorhodopsin) पाया जाता है और ये Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ 
ए.टȣ.पी. (ATP) का Ǔनमा[ण कर सकत ेहै। 

 यह वण[क बɇगनी रंग का होता है और दसूरे वण[कɉ के समान Ĥोटोनमोटȣव फोस[ (proton 
motive force) के ɮवारा ए.टȣ.पी. का संæलेषण करत ेहɇ। 

 यह वण[क मानव नेğɉ मɅ पाये जाने वाले Ĥोटȣन रोडोिÜसन (rhodopsin) के समान होता है। 
आͩक[ या ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ वाले èथानɉ पर पाये जात ेहɇ। 

 आͩक[ या कोͧशका के यौͬगक एव ंͪवकर (enzymes) अ×यͬधक तापमान या ठंड, या अàलȣय 
वातावरण राहने के आǑद होते हɇ। 
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 जो आͩक[ या अ×यͬधक नमक वाले èथानɉ पर पाये जात े हɇ उÛहɅ हेलोबÈैटȣǐरया 
(halobacteria) कहत े हɇ और इन जीवाण ु कȧ कोͧशकाओं कȧ आÛतǐरक ͪवलय साÛġता 
(internal solute concerntration) बाéय साÛġता से कई गनुा Ïयादा होती है। इस Ĥकार 
ये कोͧशकाऐं बाéयय परासरण (exosmosis) ɮवारा जल कȧ Ǔनकासी को रोकने मɅ स¢म 
होती है। 

 आͩक[ या कȧ कोͧशका ͧभि×त मɅ पेÜटाइडोÊलाइकन (peptidoglycan) नहȣ ंपाया जाता है। 
 इस समूह मɅ चल एव ंअचल दोनɉ Ĥकार के जीवाण ुपाये जाते हɇ। 
 चल आͩक[ या मɅ Ïयादातर एक से Ïयादा कशाͧभकायɅ कोͧशका के एक छोर पर कोͧशका 

ͨझãलȣ से जुड़ी रहती है। 
 आͩक[ या कोͧशका मɅ कोͧशकांगɉ का अभाव होता है। 
 कोͧशका मɅ डी.एन.ए. का एक ɮͪवरÛजकुȧ सͪप[ल, गोल तÛत ुपाया जाता है। 
 Ïयादातर आͩक[ या हाǓनकारक नहȣ ंहोते हɇ। 
 ये èवपोषी होते है। èवपोषी आͩक[ या रसोकाब[Ǔनक èवपोषी (chemolitho autotrophic) 

अथवा काब[पोषी (organotrophic) होते हɇ। 
 आͩक[ या से हमɅ बहु त से फायदे भी होत ेहɇ। 

8.3.3 आͩक[ या कȧ संरचना (Structure of Archaea) 

आͩक[ या कोͧशका कȧ सरंचना अ×यÛत सरल होती है। यह असीम केÛġकȧ जीव है, 
इसͧलये इनमɅ कोͧशकांगɉ का अभाव होता है। कोͧशका एक 15-30nm मोटȣ कोͧशका ͧभि×त से 
आवǐरत होती है। कोͧशका ͧभि×त Êलाईकन एव ं पेÜटाईड Įृंखला (glycans and peptide 
chains) से Ǔनͧम[त होता है। इसमɅ पेÜटाइडोÊलाइकन एव ंडी-अमीनो अàल (peptidoglycan 
and D-amino acids) नहȣ ंपाये जाते है। इसकȧ जगह इसमɅ दो Ĥकार के Êलाइकन; एन-
ऐͧसटाईलͧमÛयरुोǓनक अàल (N-acetylminouronic acid, NAT or T) एव ं एन-
ऐͧसटाईÊलुकोसामीन (N-acetyl glucosamine, NAG or G) पाये जाते हɇ। ये शक[ रायɅ 
आपस मɅ β-1, 3-Êलाईकोसाईͫडक बÛधɉ (β-1, 3-glycosidic bonds) के ɮवारा जुड़ी रहती 
है। ये बÛÚय लयनकारȣ ͪवकर (lysozymes) एव ं पेǓनͧसͧलन के ĤǓत ĤǓतरोधी (resistant) 
होती है। पेÜटाईड ĮृंखलायɅ NAT से जुड़ी रहती है और इनके Đॉस बÛध (cross links) मɅ 
केवल एल टाईप अमीनɉ अàल (L-type amino acids) हȣ पाये जात ेहɇ। कोͧशका ͧभि×त मɅ 
इसके अलावा गेलेÈटोसामीन (galactosamine) ÊलूकूरोǓनक अàल (glucuronic acid), 
Êलूकोस (glucose) एव ं ऐसीटेट (acetate) भी पाये जात े है। ͧभि×त के अमीनो अàल 
ऋणावेͧशत सोͫडयम (negatively charged) आयन (Na+ ions) को उदासीन (neutralize) 
कर देते हɇ। इस कारण ͪवपरȣत पǐरिèथǓतयɉ मɅ भी ͧभि×त एव ंकोͧशका का लयन (lysis) नहȣ ं
होता है।  

आͩक[ या Ēाम Ēाहȣ होत े है। कुछ आͩक[ या मɅ कोͧशका ͧभि×त नहȣ ं पाई जाती है। 
उदाहरण: थमȾÜलाÏमा (Thermoplasma)। आͩक[ या कȧ कोͧशका ͨझãलȣ जीवाण ु एव ं दसूरे 
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ससीम केÛġकȧ जीवɉ कȧ कोͧशका ͨझãलȣ 1siHwgkshgs;gXyhljky glycerol), फाèफेट 
समूह (phosphate groups) Ĥोटȣन, ͧलͪपड आǑद से Ǔनͧम[त होती है। ͨझãलȣ मɅ सबसे 
Ïयादा ĤǓतशत Ĥोटȣन का होता है एव ंèटȣरोल (sterol) का अभाव होता है। इसमɅ पाये जाने 
वाले फाèफोͧलͪपड (phospholipid)ए संरचना×मक लȣͪपड (structural lipid) नहȣ ं होते हɇ 
Èयɉͩक आͩक[ या मɅ ͨझãलȣ सæंलेषण मɅ वसा अàलो (fatty acids) के èथान पर बीस (20) 
काब[न से बनी आइसोĤीन (isoprene) कȧ शाͨखत सह Įृखंला (branched side chain) को 
काम मɅ ͧलया जाता है। यह आइसोĤीनोइड Įृंखलाएं एल-िÊलसरोल (L-glycerol) से ईथर 
लȣÛकेज (ether linkage) ɮवारा जुड़ी होती है। आवास के आधार पर ͨझãलȣ के लȣͪपडस मɅ 
ͪवͪवधता पाई जाती है। शाͨखत सह Įृंखलाऐ ͨझãलȣ कȧ तरलता (fluidity) बढ़ाती हɇ। इस 
कारण यह जीवाण ुउÍच तापमान वाले èथानɉ पर आसानी से जीͪवत (survive) रह सकत ेहɇ। 

कोͧशका ġåय मɅ एक गोलाकार सͪप[ल ɮͪवरÏजकुȧ (circular helical double 
stranded) डी.एन.ए. पाया जाता है। इसकȧ लàबाई ई. कोलाई (E. coli) डी.एन.ए. कȧ लàबाई 
कȧ एक चौथाई होती है। कुछ आͩक[ या मɅ Üलिजमड (plasmid) पाये जात ेहɇ। जीनोम सीÈवेिÛसंग 
(genome sequencing) के ɮवारा यह £ात हुआ है ͩक आͩक[ या डी.एन.ए. के 56% जीन, 
जीवाण ुएव ंससीम केÛġकȧ जीवɉ से ǒबãकुल ͧभÛन हɇ। 

नेनोआरͩकयम इÈवी टेÛस (Nanoarchaem equitans): यह सबसे छोटा आͩक[ या 
जीवाण ु है। यह एक अͪवकãपी सहजीवी है और इसका जीनोम 0.491mbp का होता है। 
आͩक[ या के mRNA मɅ दोनɉ असीम एव ंससीम केÛġकȧ जीवɉ के ल¢ण पाये जाते हɇ। यह 
पॉलȣͧसèĚोǓनक (polysystronic) होता है एव ं इसमɅ ओपेरोन (operon) एव ं इÛĚोÛस 
(introns) पाये जात े है। जीवाण ु मɅ इÛĚोÛस नहȣ ं पाये जात े है। आͩक[ या के tRNA के 
राइबोसोम एव ं¢ारक (bases), जीवाण ुराइबोसोम एव ं¢ारकɉ से ͧभÛन होत ेहɇ। ससीमकेÛġकȧ 
जीवɉ कȧ तरह राइबोसोमस डीÝथीǐरया टॉिÈसन (diphtheria toxin) एव ंएन-आइसोमाइͧसन 
(N-isomycin) के ĤǓत संवेदȣ (sensitive) होत ेहɇ और असीम केÛġकȧ जीवाणुओं के समान 
70S Ĥकार के होते हɇ। आͩक[ या पर उन ĤǓतजैͪवकɉ का कोई असर नहȣ ंहोता जो सामाÛयता 
जीवाणओंु के Ĥोटȣन संæलेषण Ĥभाͪवत करत े हɇ। जैसे ͩक: टेĚासाइिÈलन (tetracycline), 
इǐरĠोमाइͧसन (erythromycin), ÈलोरमफेǓनकोल (chloromphenicol) आǑद। आͩक[ या के 
आर.एन.ए. पॉͧलमरेस (RNA polymerase) भी यकेूǐरǑटक जीवो के पॉलȣमरेस से Ïयादा 
समानता रखत े हɇ। ये ͪवकर बड़,े जǑटल एव ं ǐरफेिàपसन (Rifampicin) के ĤǓत ĤǓतरोधी 
(resistant) होते हɇ। 

8.3.4 आͩक[ या का जनन (Reproduction in Archaea) 

आͩक[ या मɅ लɇͬ गक जनन नहȣ ंपाया जाता है। इनमɅ ɮͪवͪवखÖडन (binary fission) 
अथवा खÖडीभवन (fragmentation) जैसे तरȣकɉ के ɮवारा जनन होता है । इनके जीन 
ͪवǓनमय (genetic exchange) के बारे मɅ Ïयादा जानकारȣ नहȣ है ͩकÛत ुयह माना जाता है 
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ͩक यह ÜलािÏमड ɮवारा ĚांसडÈशन (plasmid mediated transduction) से होता है। 
संयÊुमन (conjugation) एव ं ǾपाÛतरण (transformation) ĤͩĐयाओं के बारे मɅ भी 
जानकारȣ ͪववाǑदत (debatable) हɇ। 

8.3.5 आͩक[ या के Ĥकार (Types of Archaea) 

उपापचयी ͩĐयाओं के आधार पर आͩक[ या को Ǔनàनͧलͨखत भागɉ मɅ बाँटा गया है: 
1. मीथेनोजÛस (Methanogens) : ऐसे आͩक[ या िजनमɅ उपापचयी ͩĐया का अिÛतम उ×पाद 

मीथेन (methane) हो। ये Ïयादातर पशुओं के रयमेून (rumen) मɅ पाये जात े हɇ एव ं
अनऑÈसीय (anaerobic) होते हɇ। ये रसोकाब[Ǔनक èवपोषी (chemo organotrophs) होत े
हɇ और हाइĜोजन गसै, फारमेट (formate), मीथेनोल (methanol) और अÛय यौͬगकɉ का 
अपचयन (reduction) कर ए.टȣ.पी. का संæलेषण करत ेहɇ। 

2. हेलोͩफͧलक आͩक[ या (Halophilic archaea) : ये ऑÈसीय जीव ऐसी जगहɉ पर ͧमलत ेहɇ 
जहा ँनमक कȧ साÛġता बहु त Ïयादा होती है। 

3. थमȾͩफͧलक अथवा एͧसडोथमȾͩफͧलक (Thermophilic or acidothermophilic) : ये 
जीवाण ुउÍच तापमान (70-750C) एव ंअàलȣय आवासɉ मɅ पाये जाते हɇ। ये Ïयादातर गरम 
पानी के èğोतɉ (hot springs), डडै सी (dead sea), द Ēेट साãट लेक (The great salt 
lake) इ×याǑद जगहɉ पर पाये जात ेहे।  

4. हाईपरथमȾफाइãस (Hyperthermophiles) : ये जीवाण ु800C से 1050C से तक के उÍच 
तापमान को सहन कर सकत ेहɇ। 

8.3.6 आͩक[ या का वगȸकरण (Classification of Archaea) 

1977 से पहले जगत ् Ĥोकेǐरयोटा (Kingdom Prokaryota) केवल दो उपजगत 
(subkingdoms) आͩक[ बेिÈटǐरया एव ं बेिÈटǐरया (archaebacteria and bacteria) मɅ 
ͪवभािजत था। 1977 मɅ वोसे एव ंफॉÈस (Woese and Fox) नामक व£ैाǓनकɉ ने 16S 
rRNA के डी.एन.ए. के ÛयिुÈलयोटाईड अनĐुम (nucleotide sequence) के अÚययन के 
आधार पर यह ͧसƨ ͩकया ͩक आͩक[ बेÈटȣǐरया मɅ जीवाण ुएव ंससीम केÛġकȧय (eukaryotic) 
जीवɉ के ल¢ण पाये जाते हɇ अत: उÛहɅ एक अलग और èवतÛğ जगत का दजा[ ͧमलना चाǑहये। 
उनके अनसुार Ĥाणी जगत को तीन डोमेन (domain) मɅ ͪवभािजत करना चाǑहये: 
 आͩक[ या (Archaea) : जो पहले आͩक[ बिैÈटǐरया के नाम से जाने जाते थे। 
 बिैÈटǐरया (Bacteria) : िजÛहे पहले यबूिैÈटǐरया कहा जाता था। 
 यकेूǐरया (Eukarya) : ससीम केÛġकȧ जीव। 

बगȸज मेÛयअुल (Bergeys Manual) के अनसुार आकȾया को 5 समहूɉ मɅ ͪवभािजत 
ͩकया गया है। ssRNA अÚययन के अनसुार आͩक[ या को Ǔनàनͧलͨखत चार समूहɉ मे 
ͪवभािजत ͩकया गया है: 
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8.3.7 आͩक[ या का आͬथ[क मह×व (Economic Importance of Archaea) 

आͩक[ या के ͪवकर (enzymes) उÍच तापमान को सहन कर सकत ेहɇ इसͧलये इनका 
औɮयोͬगक और व£ैाǓनक ĤͩĐयाओं (industrial and scientific processes) मɅ बहु त 
उपयोग ͩकया जाता है। थम[स ऐÈवेǑटकस (thermos aquaticus) नामक जीवाण ु से ĤाÜत 
टॉक पॉͧलमरेस (Taq polymerase) ͪवकर पी.सी.आर (PCR) मɅ काम आता हɇ। आͩक[ या के 
ͪवकर अपमाज[क (detergents) मɅ ͧमलाये जात ेहɇ Èयɉͩक ये उÍच तापमान एव ंpH पर भी 
सͩĐय (active) रहत ेहɇ। इÛहɅ बायोलȣचींग (bioleaching) मɅ भी Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है। 

ताͧलका 8.4: आͩक[ या, बÈैटȣǐरया एव ंयकेूǐरया मɅ ͧभÛनता एव ंसमानता (Difference 
and Similarities Between Archaea, Bacteria and Eukarya): 

ल¢ण आͩक[ या बÈैटȣǐरया यकेूǐरया 
कोͧशका ͧभि×त मे 
पेÜटाइडोÊलाइकन कȧ 
उपिèथǓत 

अनपुिèथत उपिèथत अनपुिèथत 

कोͧशका ͨझãलȣ 
ͧलͪपड 

Êलȣसरोल ईथर ͧलͪपड Êलȣसरोल-एèटर ͧलͪपड Êलȣसरोल- एèटर 
ͧलͪपड 

Ĥोटȣन संæलेषण टाटा बÛध (TATA 
binding) Ĥोटȣन एव ं
TFIIB का ĚांसͩĐÜशन 
मɅ उपयोग 

अनपुयोग उपयोग 

 ͧमͬथयोǓनन 
(methionine) का 
इमीͧशयेटर tRNA कȧ 
तरह उपयोग 

फोरमाइलाͧमͬथयोǓनन 
(formylmethonine) का 
उपयोग 

ͧमͬथयोǓनन का 
उपयोग 

Ǒहèटोन Ĥोटȣन 
(histones 
proteins) 

उपिèथत अनपुिèथत उपिèथत 

ͫडÝथीǐरया टॉिÈसन 
(toxins) के ĤǓत 
संवेदनशीलता 
(sensitivity) 

संवेदनशील (sensitive) ĤǓतरोधी (resistant) संवेदनशील 
(sensitive) 

ÈलोरमफेǓनकोल, ĤǓतरोधी (resistant) संवेदनशील (sensitive) ĤǓतरोधी 
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इǐरĠोमाईͧसन एव ं
èĚेÜटोमाइͧसन के 
ĤǓत संवेदनशीलता 

(resistant) 

राइबोसोàस 
(ribosomes) 

70S 70S 80S 

आनवुांͧशक पदाथ ृ डी.एन.ए., ɮͪवरÏजकुȧ, 
एक अण ु

डी.एन.ए., ɮͪवरÏजुकȧ, 
एक अण ु

डी.एन.ए., 
ɮͪवरÏजुकȧ, एक 
से Ïयादा अण ु

जीनोम (genome) गोलाकार (circular) गोलाकार (circular) रेखीय (linear) 
इÛĚोÛस (introns) उपिèथत अनपुिèथत उपिèथत 
ÜलािÏमड (plasmid) उपिèथत उपिèथत अनपुिèथत 
ĤǓतकूल आवास मे 
रहने कȧ ¢मता 

उपिèथत उपिèथत ͪवͪवधता 

लɇͬ गक जनन अनपुिèथत अनपुिèथत उपिèथत 
कोͧशका सरंचना एककोͧशकȧय असीम 

केÛġकȧ 
एककोͧशकȧय असीम 
केÛġकȧ 

एकबहुकोͧशकȧय 
ससीम केÛġकȧ 

Ĥकाश वण[क 
(photopigment) 

बÈैटȣǐरयोरहोडोिÜसन 
(bacteriorhodopsin) 

बÈैटȣǐरयोÈलोरोͩफल 
(bacterio chlorophyll) 
Èलोरोǒबयम 
(chlorobium)  

Èलोरोͩफल 
(chlorophyll) 

8.3.8 बोध Ĥæन 

1. आͩक[ बेÈटȣǐरया के मह×वपणू[ सामाÛय ल¢ण ͧलͨखये। 
2. आͩक[ या मɅ आनवुंͧ शक पदाथ[ Èया होता है? 
3. सबसे सूêम आͩक[ बेÈटȣǐरया पर एक ǑटÜपणी ͧलͨखए। 
4. आͩक[ या, बेÈटȣǐरया तथा यकेूǐरया मɅ चार तुलना×मक ͪवæलेषण बताइये। 
5. उपापचयी ͩĐयाओं के आधार पर आͩक[ या को ͩकतने Ĥकारɉ मɅ बाँटा गया है? 
6. बजȸस मेÛयअूल के आधार पर आͩक[ या को ͩकतने समूहɉ मɅ बांटा गया है? 

8.4 नील हǐरत जीवाणु (Cyanobacteria)  

8.4.1 Ĥèतावना (Introduction) 

नील हǐरत जीवाण ुको पहले शैवाल वग[ मɅ रखा गया था एव ंइÛहɅ नील हǐरत शैवाल 
(blue green algae) अथवा साइनोफाईटा (eyanophyta) के नाम से जाना जाता था। 

8.4.2 सामाÛय ल¢ण (General Characters) 

 दोनɉ हȣ नील-हǐरत जीवाण ुएक कोͧशकȧय एव ंतÛतुमय Ǿपɉ मɅ पाए जात ेहɇ। 
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 इनकȧ कोͧशका ͧभि×त Ēाम ǓनगेǑटव Ĥकार कȧ होती है, यɮयͪप कुछ नील-हǐरत जीवाण ुĒाम 
पॉिजǑटव जीवाण ुसे दरूèथ जाǓतव×ृतीय सàबÛध रखत ेहै। 

 ये अÈसर अचल होत ेहɇ लेͩकन कुछ नील हǐरत जीवाण ुͪवसपȸ (creeping) या घणू[न गǓत 
(rotation movement) Ĥदͧश[त करत ेहɇ। 

 ये Ĥकाश संæलेषी (photosynthetic pigments) वण[क यकुा होत े हɇ जो थैलेनमुा एकल 
ͨझãलȣबƨ थाइलेकॉइड (sac like unit membrane bound thylakoid) मɅ पाये जात ेहɇ। 
इसमɅ पाये जाने वाले Ĥाथͧमक वण[क है: Èलोरोͩफल- α एव ं कैरोǑटनॉइडस और सहायक 
वण[क (accessory pigments) है: फाइकोǒबͧलÛस (phycobillins), सी-फाइकोसायǓनन (C-
phycocyanin) (नीला वण[क) और सी-फाइकोइǐरĠीन (C-phycoerythrin) (लाल वण[क)। 

 सहायक वण[क Ĥकाश कȧ उन तरंगदैÚयȾ को अवशोͪषत करत े है जो ͩक Èलोरोͩफल व 
कैरोǑटनॉइडस ɮवारा अवशोͪषत नहȣ ंहोती हɇ। 

 इनमे भोजन का संĒहण Êलाइकोजन के Ǿप मɅ होता है। 
 जैवरासायǓनक Ǿप से, नील-हǐरत जीवाण ुलाल शैवाल के हǐरतलवकɉ के समान होते हɇ। 
 ये मुÉयतया काǓयक ͪवͬधयɉ ɮवारा जनन करत े हɇ। ये खÖडɉ मɅ टूट जात े हɇ िजÛहे 

हामȾगोǓनया कहा जाता है जो ͪवलग होकर नये Ǔनवहɉ मɅ ͪवकͧसत हो जात ेहɇ। कुछ जाǓतयाँ 
बीजाणओंु का Ǔनमा[ण करती है िजÛहɅ एकाइनीट (akinete) कहा जाता है, जो काया[×मक Ǿप 
से जीवाÖवीय अÛत:बीजाणुओं (endospores) के समजात होत ेहɇ। एकाइनीट ऊçमा (heat), 
Ǒहमांक ǒबÛद ु (freezing point) पर और शुçकावèथा (dehydrated stage) के ĤǓत रोधी 
होत ेहɇ और ĤǓतकूल वातावरणीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ जीͪवत रहते हɇ। 

 Üलावक (floating) नील-हǐरत जीवाण ुगसै पǑुटका यÈुत होते हɇ जो उÛहɅ Üलवन मɅ सहायता 
देती हɇ। 

 नील-हǐरत जीवाण ु कुछ यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ िजÛहɅ िजओèमीन (geosmins) कहा 
जाता है। ये जल कȧ दगु[Ûध एव ंèवाद हेत ुउ×तरदायी होत ेहɇ। 

 नील-हǐरत जीवाण ुजल मɅ रंगीन Þलमू (water colour bloom) बनाते हɇ। कोͧशकाओं व 
Þलमू का रंग कोͧशकाओं के चारɉ और उपिèथत æलेçमीय आवरण मɅ उपिèथत वण[कɉ के 
कारण होता है। 

 ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ आवरण का रंग अलग-अलग जैसे पीला, भूरा, लाल, हरा, नीला, बɇगनी 
और नीला-काला होता है। 

 कुछ नील हǐरत जीवाण ुवातावरणीय नाइĚोजन का िèथरȣकरण (nitrogen fixation) करत े
है। 

 N2 िèथरȣकरण अÈसर हैटेरोͧसèट (heterocyst) मɅ होता है, जो ͪवशेषीकृत (slecialized), 
दȣǓघ[त कोͧशकाएँ (elongated cells) होती है एव ंतÛत ुकȧ सàपणू[ लàबाई मɅ जगह-जगह 
पर या तÛत ुके ͧसरे पर ͪवतǐरत होती है। 

 हैटेरोͧसèट मɅ बहु त सुêम माğा मɅ फाइकोǒबͧलन वण[क (phycolilin pigment) तथा केवल 
Ĥकाश-संæलेषी तंğ I (pjotosystem I) पाया जाता है। 

 कुछ नील-हǐरत जीवाण ु ͧलवरवɪ[स (liverworts), फन[स (ferns), साइकेɬस (cycades), 
कशाͧभकȧय Ĥोटोजोआ (flagella protozoans) और शैवाल (algae) के साथ सहजीवी 
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(symbiotic) सàबÛध बनाते हɇ। ये अÈसर यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं के अÛत: सहजीवी के 
Ǿप मɅ पाए जात ेहै। उदाहरण: जलȣय फन[ एजोला (Azolla) के साथ, एनाबीना (Anabaena) 
कȧ एक जाǓत, लाइकेन (lichens) मɅ कवक एव ंनॉèटॉक (Nostoc), एनाबीना एव ंĤावलाभ 
मूल (mycorhiza) मɅ, साइकेडस (cycades) कȧ जड़ े एव ं नील हǐरत शैवाल एनाǒबना 
साइकेड़ी (Anabaena cycadeae)। Üलावक नील-हǐरत जीवाण ु“Ĥाथͧमक उ×पादक (primary 
consumers)” के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ और समुġȣ वातावरण कȧ खाɮय Įृंखला के आधार 
है। ये पÚृवी के ऑÈसीय वातावरण हेत ुभी उ×तरदायी होत ेहɇ। 

8.4.3 साइनोबिैÈटǐरया कȧ कोͧशका संरचना (Structure of Cyanobacterial Cell) 

नील हǐरत जीवाण/ुशैवाल मɅ ĤोकेǐरयोǑटक Ĥकार का कोͧशका संगठन होता है। कोͧशका 
मɅ संगǑठत केÛġक, Đोमेटोफोर व माइटोकॉिÛĜया का अभाव होता है। कोͧशका ġåय 
साइÈलोͧसस (cyclosis) या Ĥवाहȣ गǓत Ĥदͧश[त नहȣ ंकरता (ͬचğ 8.19)। कोͧशका या तÛत ु
एक æलेçमीय आवरण से आवǐरत रहता है। Ǔनवहȣ Ǿपɉ (colonial forms) मɅ कोͧशकाएँ 
æलेçमकȧय आधाğी से Ǔघरȣ होती है। कोͧशका ͧभि×त बहु èतरȣय संरचना होती है तथा चार परतɉ 
(L1 L2 L3 L4) कȧ बनी होती है। Ĥ×येक परत 10nm मोटȣ तथा ÜलाÏमोडेèमेटा 
(plasmodesmata) से संबƨ होती है। इसमɅ Ǔछġ होत ेहɇ िजससे æलेçम èğाͪवत होता है। 
कोͧशका ͧभि×त कȧ परत Êलूकोपॉलȣमर (glucopolymer) कȧ बनी होती है जो तीन अमीनɉ 
अàलो डाइअमीनोपाइमेͧलक अàल (diaaminopimelic acid), Êलूटेͧमक अàल (glutamic 
acid) और एलाǓनन (alanine) तथा दो अमीनɉ शक[ राओं:Êलकूोसामीन एव ं àयरैूͧमक अàल 
(glucosamine and muramic acid) कȧ बनी होती है तथा इनका अनपुात 1:1:1:2 होता 
है। यह Ēाम ǓनगेǑटव जीवाण ुकȧ कोͧशका ͧभि×त के समान होती है। 

कोͧशका ͨझãलȣ ĤाǾͪपक Ǿप से 75 Å मोटȣ इकाई ͨझãलȣ होती है। कुछ èथानɉ पर 
कोͧशका ͨझãलȣ अÛत[वͧलत होकर मीजोसोàस का Ǔनमा[ण करती है। कोͧशका ġåय मɅ दो ¢ेğ 
पाए जात े है। ĐोमोÜलाÏम (chromoplasm) तथा भीतर रंगहȣन सेÛĚोÜलाÏम 
(centroplasm) ¢ेğ होता है। 

 
ͬचğ 8.19 ĤाǾͪपक साइनोफाइसी कोͧशका कȧ परासंरचना 
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थाइलेकॉइड (thylakoid) एक चपटȣ, नͧलकानमुा संरचना के Ǿप मɅ पाया जाता है जो 
पǐरधीय (peripheral), समानाÛतर (parallel) या संकेÛġȣ (concentric) हो सकता है। 
Ĥकाशसंæलेषी वण[क लैͧमलȣ (lamallae) मɅ उपिèथत होत े हɇ। कोͧशका मɅ मह×वपणू[ Ĥकाश 
संæलेषी वण[क Èलोरोͩफल-a (chlorophyll-a), जल मɅ ͪवलेय रंगीन c-फायकोसाइǓनन (c-
phycocyanin) तथा लाल रंग के c-फायकोइǐरͬĠन (c-phycoerythrin) होत े हɇ। दो 
एलोफायकोसाइǓनन (allophycocyanin), कैरोǑटन (carotine) और ͧमÈसोजÛैथोͩफल 
(myxoxanthophyll) भी Ǔनͧम[त होत ेहै एव ंलैͧमलर ͨझãलȣ से सबƨ सूêम सरंचनाओं िजÛहɅ 
फायकोǒबͧलसोàस (phycobilisomes) कहत ेहɇ के भीतर पाए जात ेहɇ। 

कोͧशकȧय समावेशन (inclusions) इस Ĥकार है:- 
 Êलाइकोजन या α-कण (Glycogen or α-particles): ये जीव Ĥकाश संæलेषी उ×पादɉ को 

अͬधक से अͬधक संĒǑहत करत ेहɇ िजसका Ĥकाश या काब[नडाइऑÈसाइड कȧ अनपुिèथǓत मɅ 
उपयोग ͩकया जाता है। इसे साइनोफायͧसǓयन èटाच[ भी कहा जाता है। 

 साइनोफायͧसयन कण (Cyanophycean granules): ये कण एèपाǑट[क अàल (aspartic 
acid) एव ंएरायͧमन (arymine) के बने होत ेहɇ जो नाइĚोजन कȧ अͬधकता वालȣ िèथǓत मɅ 
पाए जात ेहɇ। 

 काबȾÈसीसोम (Carboxysomes): ये बहु फलनकाय संरचनाएँ होती हɇ जो राइबलुोस 1, 5-
बाइफॉèफेट काबȾÈसीलेस (Ribulose 1, 5-biphosphate carboxylase or RUBP 
carboxylase) ͩकÖवक को संĒǑहत करती है। 

 फॉèसेट काय (Phosphate bodies): फॉèफेट समƨृ वातावरण (phosphate rich 
environment) मɅ उÍच अणुभार (high molecular weight) रेखीय (linear) पॉलȣफॉèफेटस 
(polyphosphates) समूह एकǒğत होकर वतु [लाकार (spherical) पॉलȣफॉèफेट कणɉ 
(polyphosphate granules), वॉãयǑुटन कणɉ (volutin granules) अथवा मेटाĐोमेǑटक 
कणɉ (metachromatic granules) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। ये फॉèफेट को संĒǑहत करत ेहɇ 
िजसकɉ उपयोग फॉèफेट कȧ कमी के समय ͩकया जाता है। 

 गसै ǐरिÈतकाएँ (Gas vacuoles): आभारȣ ǐरिÈतकाएँ जो पॉलȣͧसिèटस (Polycystis) एव ं
एनाबीना (Anabaena) मɅ पाई जाती है। 

सेÖĚोÜलाÏम रंगहȣन होता है। इसमɅ Ǔनàन समावेश (inclusions) पाए जाते है:- 
1. राइबोसोàस (Ribosomes) : 70S Ĥकार के होत ेहै। 
2. केÛġकȧय पदाथ[ या जीनोम (Nuclear material or genome) : केÛġक आǑदम 

(primitive) Ĥकार का होता है। इसमɅ केÛġकȧय ͨझãलȣ (nuclear membrane), केÛġक 
ġåय (nucleoplasm) आǑद का अभाव होता है। आनवुंͧ शक पदाथ[ नÊन डी.एन.ए. (nacked 
DNA) का बना होता है जो केÛġȣय ¢ेğ मɅ ͪवतǐरत होता है। DNA ¢ार संगठन (DNA 
base composition) के आधार पर जीनोम को Ǔनàनͧलͨखत Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया गया 
है:- 
 Đुकोͧसएͧलएन (Chroococealean):- (35-71 मोãस % G+C) 
 ऑͧसलेटȣǐरयन (Oscillatorian):- (40-67 मोãस % G+C) 
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 ÜलरूोकैÜसेͧलएन (Plurocapsalean):- (39-47 मोãस % G+C) 
 हैटेरोͧसèटस (Heterocystous):- (38-47 मोãस % G+C) 

डी.एन.ए. का अणुभार (molecular weight) 22 से 7.4x109 डाãटन होता है। 
आकार (size) लगभग 2.2। से 2.47x109 डाãटन होता है जो ई. कोलाई (E. Coli) के 
डी.एन.ए. के तुलना×मक होता है। कुछ नील-हǐरत जीवाणुओं मɅ सहसंयोजी बÛध (covalent 
bond) से बिÛधत बÛद वलयाकार डी.एन.ए. (closed circular DNA) होता है िजसका 
संगठन एव ंकाय[ अ£ात है। इÛहे सàभवत: ͩĐिÜटक ÜलािÏमड (cryptic plasmids) कहा 
जाता है। 

8.4.4 आवास (Habitat) 

मुÉयतया èवÍछ जल मɅ पाये जात ेहɇ तथा पादप Üलवकɉ (phytoplanktons) और 
जल Þलमू के Ĥाथͧमक घटक हɇ। कठोर जल वालȣ झीलɉ, नाͧलयɉ तथा नम èथानɉ िजसमɅ 
अपघǑटत काब[Ǔनक पदाथ[ होत ेहɇ उनमɅ नील-हǐरत जीवाण ुĤचुरता से पाए जात ेहɇ। कभी-कभी 
एक या दो जाǓतया ँअ×यͬधक वृͪ ƨ Ĥदͧश[त करती है तथा जल को एक ͪवशेष रंग Ǿप Ĥदान 
करती है। इस ĤͩĐया को ‘water bloom’ के नाम से जाता है। सामाÛय Þलूम जाǓतयाँ 
माइĐोͧसिèटस (Microcystis), एनाबीना (Anabaena), ऑͧसलेटोǐरया (Oscillatoria), 
एनाबीनोिÜसस (Anabanopesis), आĠोèपाइरा (Arthrospira), èपाइǾͧलना (Spirulina) 
इ×याǑद है। Ěाइकोडिेèमयम इǐरͬĠयम (Trichodesmium erythraeum) एक लाल रंग कȧ 
जाǓत है जो लाल सागर (Red sea) को लाल रंग Ĥदान करती है िजससे इसका नाम लाल 
सागर पड़ा। समुġȣ जाǓतयाँ कैमीसाइफोनेãस (Chamaesiphonales) और ÜलरूोकैÜसेãस 
(Pleurocapsales) से सàबिÛधत होता है। डमȾकापा[ Ĥजैीना (Dermocarpa prasina) 
अͬधपादप या समġुȣ शैवाल पर अͬधपादप (epiphyte) के Ǿप मɅ पाया जाता है। कुछ जाǓतयाँ 
उÍच तापमान को सहन कर सकती है तथा गम[ सãफर झरनɉ मɅ पाई जाती है, इÛहɅ थम[ल 
शैवाल (thermal algae) कहा जाता है। कुछ जाǓतया ँ बहु त कम तापमान को सहन कर 
सकती है उदाहरणाथ[- फॉरͧमͫडयम (Phormidium) जो अÖटाक[ Ǒटका मɅ पाया गया है। 
एनाबीǓनओलम (Anabaeniolum) और ऑͧसलोèपाइरा (Oscillospira) मनçुय और जÛतुओं 
कȧ आंğ मɅ परजीवी होती है। वहृɮ Ĥकार के आवासɉ हेत ुǓनàन कारक उ×तरदायी होत ेहै:- 
a. अ×यͬधक ĤǓतरोधी ĤकृǓत (Extremely resistant nature) 
b. नाइĚोजन िèथरȣकरण ¢मता (Nitrogen fixation capacity) 
c. सहजीवी सàबÛध Ǔनͧम[त करने कȧ ¢मता (Symbiotic association) 
d. िजलेǑटनीकृत आवरण (Gelatinous sheath) कȧ उपिèथǓत जो इसे सूखने (dessication) से 

बचाती है। 
e. जीवġåय मɅ Ĥोटȣन अणओंु कȧ सघनता (Compactness)। 
थैलस ͪवèतार (Thallus range) : थलैस ͪवͧभÛन Ǿपɉ मɅ पाया जाता है:- 
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a. एककोͧशकȧय Ǿप (Unicellular forms): यह Ǿप वतु [लाकार (spherical0) या अÖडाकार 
(oval) हो सकता है। उदाहरणाथ[: Đूकोकस (Chroococus), ͧसनेकोकोकस 
(Synechococcus), एनाͧसिèटस (Anacystis) इ×याǑद। 

b. Ǔनवहȣ Ǿप (Colonial forms): इस Ǿप मɅ अÈसर कोͧशकाएं िजलेǑटनीकृत आधाğी मɅ पाई 
जाती है तथा Ǔनवह दो Ǿपɉ मɅ पाया जा सकता है: 


 अतÛतकुȧय (Non-filamentous): यह Ǿप घनाकार (cubical), अÖडाकार (oval), वतु [लाकार 

(spherical), वगा[कार (square), अǓनयͧमत (irregular) इ×याǑद Ĥकार का हो सकता है। 
आकृǓत ͪवभाजन के तल और इसकȧ Ǒदशा पर Ǔनभ[र करती है। उदाहरणाथ[: गोमफोèफैयरा 
(Gomphosphaera) → खोखलȣ, ͧसनोǒबनयल Ǔनवह। यकेूिÜसस एãपाइना (Eucapsis 
alphina) → कोͧशकाओं कȧ चपटȣ तæतरȣ। 

 तÛतुकȧय Ǔनवह (Filamentous colonies): यǑद ͪवभाजन लगातार एक हȣ तल व Ǒदशा मɅ 
होता रहता है तो यह एक आवǐरत तÛत ुका Ǔनमा[ण करता है िजसे Ěाइकोम (trichome) 
कहत ेहै। Ěाइकोम अÈसर सीधा होता है तथा शाͨखत या अशाͨखत हो सकता है। उदाहरणाथ[: 
आĠोèपाइरा (Arthrospira), èपाइǾͧलना (Spirulina) → वतु [लाकार कुÖडͧलत (spirally 
coiled) तथा अशाͨखत (unbranched)। 
ऑͧसलेटोǐरया (Oscillatoria), ͧलÊंÞया (Lyngbya) → सीधा एव ंएकाकȧ तथा अशाͨखत 
तÛतु। 

 हैटेरोͧसèट (Heterocysts): हैटेरोͧसèट एक ͪवशेष Ĥकार कȧ संरचना है जो नॉèटोकेãस 
(Nostocales) और èटाइगोǓनमेटेãस (Stigonematales) ɮवारा Ǔनͧम[त होती है परÛत ु
ऑͧसलेटोǐरएसी (Oscillatoriaceae) ɮवारा नहȣं। हैटेरोͧसèट काǓयक कोͧशका से लàबी, मोटȣ 
ͧभि×त यÈुत तथा धुधंले पीले (pale yellow) रंग कȧ होती है। यह मोटे आवरण से Ǔघरȣ 
रहती है जो ɮͪवèतरȣय होता है। बाéय परत पेिÈटन एव ंआÛतǐरक परत सेãयलूोस कȧ बनी 
होती है। कोͧशका ġåय Ģुवीय Ǔछġɉ ɮवारा ǓनरÛतरता (continuity) का अनरु¢ण (maintain) 
करता है। ये Ǔछġ बाद मɅ बटन के समान Üलग ɮवारा बÛद हो जात े है; िजÛहɅ Ģुवीय 
ĒिÛथया ँ(Polar nodules) कहा जाता है। कोͧशका ͧभि×त Ģुवीय ¢ेğɉ के समीप अपे¢ाकृत 
मोटȣ होती है तथा कोͧशकाġåयी पदाथ[ संमागी होता है। थाइलेकॉइड (thylakoid) उपिèथत 
तथा राइबोसोम संÉया मɅ कम होत े है, अÛय कोͧशकȧय समावेशन (cell inclusion) 
अनपुिèथत होते हɇ DNA उपिèथत होता है। Èलोरोͩफल-a, एलोफायकोसायǓनन 
(allophycocyanin) और c-फायकोसायǓनन जो कȧ सूêम तरंगदैÚयȸ वण[क है, अनपुिèथत 
या बहु त सूêम माğा मɅ उपिèथत होत ेहै। लàबी तंरगदेÚय[ वाले वण[क जैसे Èलोरोͩफल-a का 
दȣǓघ[त तरंगदैÚयȸ Ǿप तथा कैरोǑटनॉइड उपिèथत होते हɇ। हैटेरोͧसèट वण[कɉ (pigments) कȧ 
कम साÛġता या अनपुिèथǓत होने से ǐरÈत चͩĐका (empty disc) के Ǿप मɅ Ĥतीत होती है 
(ͬचğ 8.20)। िèथǓत (position) के आधार पर हैटेरोͧसèट को Ǔनàनͧलͨखत Ĥकारɉ मɅ 
वगȸकृत ͩकया गया है:- 

a. अÛतवȶशी (Intercalary): यह काǓयक कोͧशकाओं के बीच Ǔनयͧमत अÛतरालɉ पर पाई 
जाती है तथा दो Ģवुीय ĒिÛथयɉ यÈुत होती है। 
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b. अÛतèथ (Terminal): यह अिÛतम ͧसरे पर पाई जाती है तथा एक Ģुवीय ĒिÛथ यÈुत 
होती है। यह Ǔनàन Ĥकार कȧ होती है:- 
 आधारȣय (Basal): िÊलओĚाइͩकया (Gloeotrichia), ǐरवलेुǐरया (Rivularia) 
 पाæवȸय एव ंअवÛृतीय (Lateral and sessile): नॉèटोकोिÜसस (Nostocopsis) → इसमɅ 

हटेरोͧसèट स×य पाæवȸय शाखा (true lateral branch) पर अÛतèथ Ǿप से पाई जाती है। 
 पाæवȸय एव ं वÛृतीय (Lateral and pedicellate): अÛतèथ उदाहरणाथ[- èटाइगोǓनमा 

(Sitgonema) 

 
ͬचğ 8.20 पǐरवͬध[त हेटेरोͧसèट कȧ संरचना 

 हैटेरोͧसèट के काय[ (Functions of Heterocyst) 
1. ये बीजाणुनमुा संरचना होती है।  
2. भोजन संĒहण हेत ुभÖडारगहृ के Ǿप मɅ काय[ करती है। 
3. ͩकÖवकɉ का भÖडार गहृ है। 
4. हॉमȾगोǓनया के पथृÈकरण मɅ सहायक होती है। 
5. वृͪ ƨ एव ंͪवभाजन को Ĥेǐरत करती है। 
6. अवशेषी बीजाण ुहै। 
7. उन पदाथɟ का èğवण करती है जो पǐरवध[न मɅ सहायक हɇ।  
8. ये नाइĚोजन िèथरȣकरण का मुÉय èथल हɇ तथा ͩकÖवक नाइĚोिजनेज रखत ेहै। 
9. हैटेरोͧसèट नाइĚोजन के पनु[चĐण, अãपåयव मɅ तथा नाइĚोजन कȧ कमी यÈुत 

पǐरिèथǓतयɉ मɅ अिèत×व को संभव बनाती है। 
10. नॉèटॉक कàयनू (Nostoc commune), टॉलȣपोͬĠÈस एलȣͩकनाई (Tolypothrix 

elekinii) इ×याǑद मɅ यह वृͪ ƨ कर नये तÛत ुका Ǔनमा[ण करती है। 

8.4.5 साइनोबेिÈटǐरया का वगȸकरण (Classification of Cyanobacteria) 

Ĥारàभ मɅ नील हǐरत जीवाण ुको शैवाल के साथ रखा गया तथा उÛहे ͧमÈसोफाइसी या 
सायनोफाइसी कहा गया। ͩĥश (fristsch) ने नील-हǐरत जीवाणओंु को 5 गणुɉ व 2 वगȾ मɅ 
ͪवभÈत ͩकया। 
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ͧमÈसोफायसी (fristch, 1945) 
वग[ A 

हɉमȾगोन अनपुिèथत (Absence of harmogones) 
वग[ B 
हɉमȾगोन उपिèथत (Presence 
of hormogones) 

Đूकोकेãस 
hroococales) 
एककोͧशकȧय, 
Ǔनवहȣ, 
ãमेलॉइड, 
अÛतः 
बीजाणओंु का 
Ǔनमा[ण। 
उदाहरण: 
Đूकोकस 
(Chroococcu
s) 

(Chaemosiphonale
s) कȧमोसाइफोनेãस 
एककोͧशकȧय, Ǔनवहȣ, 
आधी या शलैकोǓƫद, 
बाéय या अÛतः 
बीजाणओंु का Ǔनमा[ण 
करते हɇ। उदाहरण: 
ÜलरूोकेÜसा 
(pleurocapsa) 

ÜलरूोकैÜसेãस 
(Pleurocapsale
s) ͪवषमतÛतुकȧय 
जो अÛतः 
बीजाणओंु का 
Ǔनमा[ण करते है। 
उदाहरण : 
ÜलरूोकेÜसा 
(pleurocapsa) 

नोèटोकेãस 
(Nostocale
s) तÛतमुय, 
आभासी 
शाखन, 
हैटेरोͧसèट 
उपिèथत, 
जनन 
हɉमȾगोǓनया 
और 
एकाइनीट 
ɮवारा 
उदाहरण : 
नɉèटॉक 
(Nostock) 

èटाइगोनीमेटेãस 
(Stigonematale
s) 
ͪवशमतÛतुकȧय, 
स×य शाखन, 
उपिèथत एव ं
जनन हɉमȾगोǓनया 
एकाइनीट और 
होमोͧसèट ɮवारा 
उदाहरण : 
èटाइगोǓनमा 
(stigonema)  

नील हǐरत जीवाणु का वगȸकरण (Ripka, 1979) 
खÖड I खÖड II खÖड III खÖड IV खÖड V 

एककोͧशकȧय/Ǔनवहȣ 
जनन ɮͪवͪवखÖडन 
और मुकूलन ɮवारा 

उदाहरण: 
ÊलोइओकैÜसा 
(Gleocapsa), 
कȧमोसाइफन 

(Chaemosiphon) 

एककोͧशकȧय/Ǔनवहȣ 
तथा बहु गुͨ णत 
ͪवखÖडन ɮवारा 
गुͨ णत होते है। 

उदाहरण: डमɟकापा[ 
(Dermocarpa), 

जीनोकोकस 
(Xenococcus) 

तÛतुमय 
हॉमȾगोǓनया का 
Ǔनमा[ण करत े
है। उदाहरण: 
ऑͧसलेटोǐरया 
(Oscillatoria), 
èपाइǾͧलना 
(Spirulina) 

तÛतुमय 
हैटेरोͧसèट 
यÈुत, 
आभासी 
शाखन, 

हॉमȾगोǓनया 
व एकाइनीट 
कȧ उपिèथǓत। 

उदाहरण: 
नॉèटॉक 

(Nostoc), 
एनाबीना 

(Anabaena) 

तÛतुमय स×य 
शाखन, 

हॉमȾगोǓनया, 
हैटेरोͧसèट, 
एकाइनीट, 
हॉमȾͧसèɪस 
उपिèथǓत। 
उदाहरण: 
ͩफæचेǐरला 

(Fischerella), 
मेèटȣगोÈलेडस 

(Mastigocladus) 
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8.4.6 साइनोबेिÈटǐरया का जनन (Cyanobacterial Reproduction) 

नील-हǐरत जीवाण ुकाǓयक ͪवͬधयɉ जैसे ͪवखÖडन (fission) और ɮͪवͪवखÖडन (binary 
fission) ɮवारा जनन करत े हɇ। कभी-कभी कुछ ͪवशेष सरंचनाएँ भी बनती है जो जनन हेत ु
उ×तरदायी होती हɇ जैसे: 
1. हामȾगोÛस (Hormogones): ये तÛत ु के छोटे टुकड ेहोत ेहɇ तथा अनेक तरȣकɉ से Ǔनͧम[त 

होत ेहɇ:  
 साधारण ͪवखÖडन ɮवारा: उदाहरणाथ[- ऑͧसलेटोǐरया (Oscillatoria), ͧसͧलÛĜोèपम[म 

(Cylindererospermum)। 
 छोटȣ शाखाओं मɅ ͪवभाजन ɮवारा: उदाहरणाथ[ - ͩफæचेरेलोिÜसस (Fischerellopsis)। 
 पथृÈकृत चͩĐकाओं (Separation discs) के Ǔनमा[ण ɮवारा: Ĥ×येक 3-4 कोͧशकाओं के 

बाद, एक िजलेǑटनी चͩĐका (disc) Ǔनͧम[त होती है। यह जल अवशोͪषत कर फूल जाती 
है। चͩĐका (disc) के लगातार पतन से तÛत ु(filament) कुछ छोटे खÖडɉ या हामȾगोÛस 
मɅ टूट जाता है। उदाहरणाथ[: ऑͧसलेटोǐरया (Oscillatoria), फॉरͧमͫडयम 
(Phormidium)। 

2. एकाइनीट (Akinetes): ये वतु [लाकार (spherical) या अÖडाकार (oval) ͪवĮामावèथा 
(resting bodies) होती है जो साइनोफायͧसयन कणɉ (cyanophycean granules) के कारण भूरȣ 
Ĥतीत होती है। ये एकाकȧ या Įृंखला के Ǿप मɅ हो सकती है। ͩकÛहȣ ंजाǓतयɉ मɅ इसकȧ िèथǓत 
ͧभÛन होती है। उदाहरण: िÊलओǑĚकȧया (Gleotrichia) मɅ एकाइनीट हैटेरोͧसèट से सलंÊन होता 
है। नॉèटॉक (Nostoc) मɅ एकाइनीट हैटेरोͧसèट से कुछ कोͧशका दरू होता है। ये ĤǓतकूल 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ बनत े हɇ। काǓयक कोͧशकाएँ दȣǓघ[त (enlarge) होती है; खाɮय पदाथ[ संĒǑहत 
करती है तथा मोटȣ ͧभि×त का Ǔनमा[ण करती है। ͪवĮाम अवͬध के बाद ये अंकुǐरत होकर नये 
तÛत ुका Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 
3. अÛत:बीजाग,ु बाéयय बीजाण ु और ननैोͧसèट (Endospore, exospores and 
nannocyst): अतÛतुकȧय (nonfilamentous) साइनोबÈैटȣǐरया जैसे- कैमीसाइफन 
(Chamaesiphon) अपने èवतंğ ͧसरे से मुकुलनमुा संरचना (bud like structure) के Ǔनमा[ण 
ɮवारा जनन करत ेहɇ। इÛहɅ बाéमबीजाण ु(exospores) कहा जाता है। जीवġåय का आÛतǐरक भाग 
खिÖडत होकर अÛत: बीजाणुओं का Ǔनमा[ण करता है जो मुÈत होते हɇ और नये तÛतओंु का 
Ǔनमा[ण करत ेहै। उदाहरणाथ[: डमɟकापा[ )Dermocarpa(, नैनोͧसèɪस (Nanocysts) अÛत: बीजाण ु
के Ǔनमा[ण के समान तरȣके से बनत ेहै। लेͩकन उनमɅ कोͧशकाओं का दȣघ[ण (enlargement) नहȣ ं
होता है। उदाहरणाथ[: माइĐोͧसिèटस (Microcystis)। 
4. हॉमȾèपोर (Hormospores) ɮवारा: ǾपाÛतǐरत हॉमȾÛस को हॉमȾèपोर कहत े हɇ। इÛहɅ 
हॉमȾͧसèट (hormocysts) या èयडूोहॉमȾगोǓनया (pseudohormogonia) के नाम से भी जाना 
जाता है। ये तÛत ु के ͧसरे से Ǔनͧम[त होते है। ͧसरे पर कोͧशकाओं के छोटे खÖड मोटे वण[कȧय 
आवरण से आवǐरत रहत े हɇ। अत: ये संरचनाएँ बहु कोͧशकȧय बीजाण ु के समान ͬचरकाͧलक 
संरचनाएँ होती हɇ। उदाहरणाथ[- वèैटȣएला (Wastiella)। 
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5. Üलैनोकोकाई (Planococci): एककोͧशकȧय हॉमोगोÛस जो ͪवसपȸ गǓत (creeping 
movement) Ĥदͧश[त करत ेहɇ। उदाहरणाथ[- डèेमोसाइफन (Desmosiphon)। 
6. पाãमेलॉइड अवèथा (Palmelloid stage): एनाबीना (Anabaena) मɅ कोͧशकाएँ 
पथृÈकरण के पæचात ्िजलेǑटनीकृत आधाğी (gelatinous matrix) मɅ समावेͧशत हो जाती है। 
 लɇͬ गक जनन (Sexual reproduction): 

इन Ĥाͨणयɉ मɅ लɇͬ गक जनन अनपुिèथत होता है। जननांगɉ का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता परÛत ु
ͩफर भी आनवुंͧ शक पनुयȾजन (genetic recombination) Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा देखा गया है:- 
1. ǾपाÛतरण (Transformation) ɮवारा: यह एÊमेनेलम ÈवाĜÜलȣकेटम (Agmenellum 

quadruplicatum) मɅ देखा गया है। 
2. पारĐमण (Transduction) ɮवारा: यɮयͪप सायनोफेज (LPP-17, SM-1, N-1 इ×याǑद) का 

अिèत×व है परÛत ुपारĐमण को नहȣ ंदेखा गया है।  
3. संयÊुमन (Conjugation) ɮवारा: कुमार और वेदा ɮवारा 1954 मɅ संयÊुमकɉ (conjugants) 

के Ǔनमा[ण को एनाͧसिèटस नाइडूलɇस (Anacystis nidulans) मɅ देखा गया है। 

8.4.7 साइनोबेिÈटǐरया मɅ पोषण (Nutrition in Cyanobacteria) 

सभी नील-हǐरत जीवाणओंु मɅ Ĥकाशसæंलेषी उपकरण (photosynthetic apparatus) 
पाया जाता है तथा ये जीवाण ुअपना भोजन èवय ं बनाने मɅ स¢म होत े हɇ। ये ऑÈसीजन 
Ǔनमु [िÈत (oxygen evolving) Ĥकार का Ĥकाश-संæलेषण (photosynthesis) अथा[त-्
ऑÈसीजǓनत Ĥकाश संæलेषण (oxygenic photosynthesis) Ĥदͧश[त करत ेहɇ तथा अͪवकãपी 
Ĥकाशèवपोषी (photoautotrophs) होत े हɇ। इनमɅ Èलोरोͩफल a और फायकोसायǓनन 
(phycocyanin) होता है। फायकोसायǓनन नील-हǐरत जीवाणुओं को सीͧमत Ĥकाश 
पǐरिèथǓतयɉ (limited light conditions) मɅ Ĥकाशसंæलेषण करने योÊय बनाता है और यह 
हरा, लाल या नारंगी और पीला तरंग दैÚय[ का Ĥकाश अवशोͪषत करत ेहै। Ĥकाशसæंलेषी उ×पाद 
(photosynthetic product) शक[ रा और Êलाइकोजन होते है। 

नाइĚोजनीय पदाथ[ ÛयिूÈलओĤोटȣन (nucleoprotein), एãबमेून (albumen) इ×याǑद 
के Ǿप मɅ उपिèथत होते हɇ। संĒǑहत भोजन के Ǿप मɅ वसा बूदंɅ (oil droplets) और 
सायनोफायͧसयन कण (cyanophycean granules) उपिèथत होत ेहɇ। 

8.4.8 साइनोबेिÈटǐरया का चलन (Locomotion of Cyanobacteria) 

नील-हǐरत जीवाणओंु मɅ गǓतशील संरचनाएँ पणू[तया अनपुिèथत होती हɇ अͬधकांश 
जाǓतया ँ ͪवसरण (gliding), ͪवसपȸ (creeping) या घणू[न गǓत (rotator movement) 
Ĥदͧश[त करती हɇ। 

8.4.9 साइनोबेिÈटǐरया मɅ जीवाणुओं से समानता (Similarities Between 
Cyanobacteria and Bacteria) 

 ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका संरचना तथा चल बीजाणओंु कȧ अनपुिèथǓत। 
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 कोͧशका ͧभि×त (cell wall) मɅ àयकूोपॉलȣमर (mucopolymer) कȧ उपिèथǓत। 
 िजलेǑटनीकृत आवरण (gelatinous sheath) कȧ उपिèथǓत। 
 नाइĚोजन िèथरȣकरण (nitrogen fixation) कȧ ¢मता। 
 जनन ͪवखÖडन या बीजाणुओं ɮवारा। 
 लɇͬ गक जनन कȧ अनपुिèथǓत। 
 आनवुंͧ शक पनुयȾजन (genetic recombination) कȧ उपिèथǓत। 
 ͪवशेष Ĥकाशसंæलेषी वण[कɉ (photosynthetic pigments) कȧ उपिèथǓत। 
 शुçकावèथा (dessication) को सहन करने कȧ ¢मता। 
 सãफरमय वातावरण मɅ वृͪ ƨ करने कȧ ¢मता । 
 सàभवतः सबसे पहले जीव । 
 समान काǓय[कȧ (equal physiology)। 
 मतृोवजीवी (saprophytic) Ǿप मɅ रहने कȧ ¢मता। 

8.4.10 साइनोबेिÈटǐरया एव ंशैवाल मɅ समानता (Similarities BetweenCyanobacteria 
and Algae) 

1. फायकोǒबͧलÛस (phycobillins) (फायकोसायǓनन और फायकोइǐरͬĠन) कȧ उपिèथǓत। 
2. Ýलोǐरͫडयन और सायनोफाइͧसयन èटाच[ (floridean and cyanophycean starch) मɅ 

समानता। 
3. ͧलनोͧलक एव ंα-ͧलनोͧलक अàल (linoleic and α-linolic acid) कȧ उपिèथǓत। 
4. मुÉय सेãयलूोस घटक ͧलनोͧलक अàल सेãयलूोस (cellulose component) जाइलन 

(xylans) होते हɇ। 
5. एककोͧशकȧय, तÛतमुय Ǿपɉ व आभासी शाखाओं (false branches) कȧ उपिèथǓत। 
6. अÛत[ĒिÛधत (interconnecting) ͧभि×त Ǔछġɉ (wall pores) कȧ उपिèथǓत। 

8.4.11 साइनोबेिÈटǐरया एव ंशैवाल मे ͧभÛनता (Difference Between Cyanobacteria 
and Algae) 

1. स×य केÛġक (true nucleus) कȧ अनपुिèथǓत तथा ͧभि×त आवǐरत (wall bound) 
कोͧशकांगɉ (cell organelles) कȧ अनपुिèथǓत। 

2. कोͧशका ͧभि×त मɅ सेãयलुोज (cellulose) कȧ अनपुिèथǓत। 
3. लɇͬ गक जनन कȧ अनपुिèथǓत। 

8.4.12 नील-हǐरत जीवाणुओं का आͬथ[क मह×व (Economic Importance of 
Cyanobacteria) 

1. नाइĚोजन िèथरȣकरण (N2 fixation) मɅ सहायक: उदाहरण: नॉèटॉक (Nostoc), एनाबीना 
(Anabaena), ͧसͧलÛĜोèपम[म (Cylindrospermum), कैलोͬĠÈस (Calothrix), टॉलȣयोͬĠÈस 
(Tolypothrix) इ×याǑद । 
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2. ¢ारȣय भूͧम के पनु[Ēहण मɅ सहायक (help in reclaimation of alkaline lands): नॉèटॉक 
(Nostoc), साइटोǓनमा (Scytonema) इ×याǑद कȧ ¢ारȣय मदृा पर वृͪ ƨ एक मोटȣ परत का 
Ǔनमा[ण करती है। ǓनरÛतर Ǿप से होने वालȣ वृͪ ƨ मदृा का pH कम कर देती है। 

3. म×ृयु एव ं¢य ɮवारा मदृा मɅ काब[Ǔनक पदाथȾ को ͧमलाने मɅ सहायक िजससे मदृा कȧ उव[रता 
मɅ वृͪ ƨ होती है। 

4. मछͧलयɉ हेत ु भोजन के Ǿप मɅ: उदाहरणाथ[: ऑͧसलेटोǐरया (Oscillatoria), èपाइǾͧलना 
(Spirulina), एनाबीना (Anabaena), माइĐोͧसिèटस (Microcystis)। 

5. जल मɅ Þलमू का कारण िजससे जल के O2 के èतर (oxygen level) मɅ ͬगरावट आती है। 
6. पीने योÊय जल का संदषूण (contamination): नील-हǐरत जीवाण ुजल को दगु[िÛधत बनाते 

हɇ तथा इनके रंग व èवाद को भी ͪवपरȣत कर देत ेहɇ। 
7. ͪवषलैȣ जाǓतया ँ मवेͧशयɉ एव ं मछͧलयɉ मɅ म×ृयु का कारण होती है। उदाहरणाथ[: 

एफैनीजोमेनन (Aphanizomonon), एनाबीना जाǓत (Anabaena sp.), माइĐोͧसिèटस जाǓत 
(Microcystis sp.) यह माना जाता है ͩक माइĐोͧसिèटस मɅ एक तंǒğकाͪवष (neurotoxin) 
होता है। 

8. नील-हǐरत जीवाण ुदगु[Ûध उ×पÛन करत ेहɇ और लवण को गलुावी रèट लाल रंग (pink rust 
red colour) Ĥदान करत ेहɇ िजससे लवण Ǔनमा[ण बÛद हो जाता है। 

नील हǐरत जीवाणओंु का Ǔनयğंण (control) कॉपर सãफेट और सोͫडयम आͧस[नेट के 
ɮवारा ͩकया जा सकता है। 

8.4.13 बोध Ĥæन 

1. नील हǐरत जीवाणुओं कȧ कोͧशका मे कौनसे वण[क पाए जाते है?  
2. िजयोिèमज़ेड (geosmins) Èया है तथा इसके Èया मह×व है? 
3. नील हǐरत जीवाणुओं मे नाइĚोजन िèथरȣकरण ͩकस कोͧशका मे होता है? 
4. तÛतुकȧय Ǔनवह बनाने वाले दो साइनोबेÈटȣǐरया के नाम ͧलͨखए।  
5. हेटेरोͧसèट के चार मह×वपणू[ काय[ ͧलͨखये। 
6. नाइĚोजन िèथरȣकरण मे सहायक जीवाणुओं के नाम ͧलͨखये।  

8.5 एिÈटनोमाईͧसटȣज (Actinomycetes)  

8.5.1 Ĥèतावना (Introduction) 

एिÈटनोमाईͧसǑटज शÞद कȧ उ×पि×त Ēीक भाषा के शÞदɉ एिÈटस (actis) = ͩकरण 
(ray) एव ंमाइकस (mykes) = कवक (fungi) से हु ई है। यह तÛतुनमुा परपोषी जीव है और 
मदृा मɅ पाये जात ेहɇ, इसͧलए इÛहɅ पहले कवक समूह के साथ रखा गया था एव ंइनका नाम 
ͩकरण कवक (ray fungi) रखा गया था। अब इÛहɅ तÛतुनमुा जीवाण ुमाना जाता है, Èयɉͩक 
इनकȧ कोͧशका संरचना असीम केÛġकȧ होती हɇ। ये मदृा, जल, गोबर, दÊुध एव ंदसूरे खाɮय 
पदाथȾ मɅ पाये जात ेहɇ। Ïयादातर ये जीव मतृोपजीवी (saprophytes) होते हɇ परÛत ुकुछ ऐसे 
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भी हɇ जो मनçुयɉ, जÛतुओं और पौधɉ मɅ रोग फैलात ेहɇ। इÛहɅ कवक और जीवाण ुके बीच कȧ 
कड़ी भी कहा जाता है। 

8.5.2 एिÈटनोमाईͧसटȣज के सामाÛय ल¢ण (General Characters of 
Actinomycetes) 

 एिÈटनोमाईͧसǑटज एक कोͧशकȧय, तÛतुनमुा, असीम केÛġकȧ सरल जीव हɇ। 
 इनके तÛत ुशाͨखत एव ंअपǑटत (branched and aseptate) होते है। तÛतुओं का åयास 

0.2-1.2μ तक होता हɇ। 
 ये Ēाम Ēाहȣ (gram positive) जीवाण ुहोत ेहɇ। 
 इनके तÛत ु या तो बहु त अͬधक ͪवकͧसत होत े हɇ जैसे ͩक èĚेÜटोमाईͧसटेसी 

(streptomycetaceae) मɅ या ͩफर बहु त छोटे होत े हɇ जैसे ͩक माइकोबेिÈटǐरयेसी 
(mycobacteriaceae) मɅ। 

 कछ èपीशीज मɅ तÛत ुमɅ ͪवखÖडन (fragmentation) ɮवारा गोलाभ (coccoid) या लàबी 
(elongated) या डीÝथीǐरयोइड (diphtheriod) कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है। 

 कोͧशका मɅ जीव ġåय पहले तो समांग (homogenous) होता है परÛत ुकोͧशका के åयèक 
(mature) हो जाने पर उसमɅ ǐरिÈतकाओं का Ǔनमा[ण हो जाता है। 

 कोͧशका मɅ वसा, कͨणकामय एव ंछड़नमुा संरचनाऐं Ǒदखाई देती है। 
 इसमɅ ɮͪवèतरȣय ͨझãलȣबƨ स×य केÛġक (double membrane bound true nucleus) का 

अभाव होता है। 
 इÛहɅ कृǒğम माÚयम (artificial medium) मɅ संवͬध[त (culture) ͩकया जा सकता है। 
 एिÈटनोÜलेÛस (Actinioplanes) नामक èपीशीज को छोड़ कर बाͩक सारे वशं (genera) 

अचल (non motile) होते हɇ। 
 कुछ èपीशीज केवल तÛतुनमुा आकार मɅ हȣ जीवन चĐ परूा करती हɇ। इनमɅ जनन ͪवͧशçट 

Ĥकार के एक कोͧशकȧय बीजाणओंु से होता है। 
 ĤोएिÈटनोमाईͧसटȣज कोͧशकाओं मɅ Ǔनधा[ǐरत (limited) एव ंसंĐामक (transitory) तÛतुमय 

अवèथा (mycelia stage) पाई जाती है। इनमɅ जनन के समय ͪवखÖडन ɮवारा छोटȣ-छोटȣ 
छड़नमुा कोͧशकाऐं बनती है। ये बीजाण ुका Ǔनमा[ण नहȣ ंकरती। उदाहरण: एिÈटनोमाइͧसटȣज 
(Actinomycetes), माइकोबिैÈटǐरयम (Mycobacterium), नोकारͫडया (Nocardia)। 

 बाͩक सारȣ èपीशीज जैसे ͩक लेिÈटक एͧसड जीवाण ु (lactic acid bacteria), èĚेÜटोकोकस 
(Streptococcus), ãयकुोनोèटोक (Leuconostoc), लेÈटोबैͧ सलस (Lactobacillus) एव ं
सêूमगोलाभ (Micrococci) जैसे ͩक èटेफाइलोकोकस (Staphylococcus), माइĐोकोकस 
(Micrococcus) एव ं सारसीना (Sarcina) इ×याǑद Ēाम-Ēाहȣ होत े हɇ एव ं इनकȧ कोͧशका 
संरचना सरल होती है। इनमɅ बीजाण ुका Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता है। 

 माइकोबेिÈटǐरयेसी (Mycobacteriaceae) के जीवाण ुएͧसड फाèट (acid fast) Ĥकार के होत े
है। 

 नोकारͫडयेसी (Nocardiaceae) दबु[ल (weak), एͧसडफाèट (acid fast) जीवाण ुहोत ेहɇ। 
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 Ïयादातर èपीशीज मɅ æवसन अͪवकãपी ऑÈसीय (Obligate aerobic) Ĥकार का होता है। 
परÛत ु कुछ जीवाणओंु मɅ अनआÈसीय (anaerobic) या ͪवकãपी आÈसीय (facultative 
aerobic) अथवा अनआÈसीय (anaerobic) æवसन भी पाया जाता है। 

8.5.3 एिÈटनोमाईसीटȣज का जनन (Reproduction of Actinomycetes) 

Ïयादातर ये जीवाण ु ͪवखÖडन के ɮवारा Ĥजनन करत े हɇ। उदाहरण: नोकारͫडया 
(Norcardia), एिÈटनोमाईͧसस (Actinomyces)। कुछ मुकुलन (budding), बीजाण ु या 
कोǓनͫडया बीजाण ु (spores and conidia spores) के ɮवारा जनन करत ेहɇ। बीजाण ुएव ं
कोनीͫडया बीजाण ुअथवा बीजाणुघर (conidiophore) पर एकल (single) या Įृंखला (chain) 
मɅ लगत े हɇ। उदाहरण: एिÈटनोÜलेÛस (Actinoplanes), èĚेÜटोमाईͧसज (Streptomyces) 
िजनमɅ बीजाण ुĮृंखला मɅ लगत ेहɇ एव ंमाइĐोमोनोèपोरा (Micromonospora) िजनमɅ बीजाण ु
या तो एकल या समूहɉ मɅ लगत ेहɇ।  

8.5.4 एिÈटनोमाईͧसटȣज का वगȸकरण (Classification of Actinomycetes) 

इसमɅ से पहले दो कुल आͬथ[क Ǻिçट से बहु त मह×वपणू[ है। 

 

8.5.5 एिÈटनोमाईͧसटȣज का आͬथ[क मह××व (Economic Importance of 
Actinomycetes) 

यह समहू ĤǓतजैͪवक Ǔनमा[ण कȧ वजह से बहु त मह×वपणू[ है। èĚेÜटोमाईͧसस 
(Streptomyces) से èĚेÜटोमाईͧसन (streptomycin), ÈलोरेमफेǓनकोल 
(chloremphenicol), ÈलोरोटेĚासाइिÈलन (chlorotetracyclin) Ǔनयोमाइͧसन (neomycin) 
इ×याǑद ĤǓतजैͪवक ĤाÜत होत ेहɇ। कुछ एिÈटनो जीवाण ुमनçुयɉ एव ंजÛतुओं मɅ रोग भी फैलात े
हɇ। उदाहरण: माइकोबिैÈटǐरयम टयबूरÈयलुोͧसस (Mycobacterium tuberculosis) से टȣ.बी. 
याǓन टयबूरÈयलुोͧसस (tuberculosis) नामक रोग होता हɇ। इसी Ĥकार मा. लेĤी (M. 
leprae) से कुçठ (leprosy) नामक रोग फैलता है। 

इस समूह मɅ सहजीवी एव ंनाइĚोजन िèथरȣकरण (nitrogen fixing) जीवाण ुभी पाये 
जात ेहɇ। जैसे: फैिÛकया (frankia)। यह èपीशीज लैÊयमू (legume) कुल के अलावा अलेÊयमूी 
(nonleguminous) पादपɉ के साथ सहजीवन ǒबताती हɇ। फैिÛकया नामक एिÈटनो जीवाण ु
केजुराईना (Casuarina) कȧ जड़ɉ मɅ सहजीवन åयतीत करता है और पौधे मɅ इसके बदले 
नाइĚोजन का िèथरȣकरण करता है। एिÈटनोमाईͧसस èकेबीज (Actinomycis scabies) ɮवारा 
आल ूमɅ पोटेटो èकेब (potato scab) नामक रोग पदैा होता है। 
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ताͧलका 8.5 : कैçटोमाæतीज (Streptomyces) से èğाͪवत होने वाले साधारण ĤǓतजैͪवक: 
ĤǓतजैवीक उ×पादक जीव (èğोत) ͩĐया सीमा 

èĚेÜटोमाइसीन, एÈटȣडीन 
(Streptomycin, Actidin) 

èĚेÜटोमाइसीज ͬĒͧसयस 
(Streptomyces 
griseus) 

Ēाम-धना×मक एव ंĒाम ऋणा×मक 
जीवाण,ु माइकोलɇÈटȣͧसम 
टयबूरÈयलुोͧसस, इÛÝलूएÛजा, 
मेǓनÛजाइǑटस 

Ǔनयोमाइसीन (Neomycin) èĚेÜटोमाइसीज फैडी 
(Streptomyces 
fradiae) 

Ēाम- ऋणा×मक एव ं 
Ēाम-धना×मक जीवाण ु

वायोमाइसीन (Viomycin) èĚेÜटोमाइसीज Ýलोǐरडी 
(Streptomyces 
floridae) 

Ēाम- ऋणा×मक एव ं 
Ēाम-धना×मक जीवाण ु

ÈलोरोटेĚासाइÈलȣन या 
ऑǐरयोमाइसीन 
(Chlorotetracyline or 
Aureomycin)  

èĚेÜटोमाइसीज 
ऑǐरयोफेͧशएÛस 
(Streptomyces 
aureofaciens) 

Ēाम- ऋणा×मक एव ंधना×मक 
जीवाण,ु टाइफाइँड, ǐरकेɪͧसया 

नोवोबायोसीन (Novobiocin) èĚेÜटोमाइसीज Ǔनͪवयस 
(Streptomyces 
niveus) 

ĤोǑटयस एव ंͫडÜलोकोकस जीवाण ु

इǐरĠामाइसीन 
(Erythromycin) 

èĚेÜटोमाइसीज इǐरĠस 
(Streptomyces 
erythreus) 

Ēाम-धना×मक जीवाण,ु ͫडÜथीǐरया 

टैरामाइसीन (Terramycin) èĚेÜटोमाइसीज राइमोसस 
(Streptomyces 
rimosus) 

Ēाम-धना×मक/ऋणा×मक जीवाण ु

एàफोमाइसीन 
(Amphomycin) 

èĚेÜटोमाइसीज कैनस 
(Streptomyces canus) 

Ēाम-धना×मक जीवाण ु

एàफोटैǐरͧसन बी 
(Amphotericin B) 

èĚेÜटोमाइसीज नोडोसस 
(Streptomyces 
nodojus) 

यीèट, कवक 

ãयकूोमाइसीन (Leucomycin) èĚेÜटोमाइसीज 
कȧटोसोएÛसीज 
(Streptomyces 
kitasoensis) 

Ēाम-धना×मक जीवाण ु

Ěाइकोमाइसीन (Trichomycin) èĚेÜटोमाइसीज 
हैकȧजोएिÛसस 

यीèट एव ंकवक 
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(Streptomyces 
hachijoensis) 

8.5.6 बोध Ĥæन 
1. एिÈटनोमाइͧसटȣज के सामाÛय ल¢ण बताइए।  
2. एिÈटनोमाइͧसटȣज मे æवसन ĤͩĐया कैसी होती है? 
3. एिÈटनोमाइͧसटȣज का औषधीय मह××व बताइए। 

8.6 सारांश 
वातावरण मɅ अनͬगनत सूêमजीव उपिèथत होत े हɇ। सूêमजीव अ×यÛत छोटे, एक 

कोͧशकȧय, असीम केÛġकȧ जीव होत ेहɇ। इनकȧ कोͧशका संरचना बहु त सरल होती है। ये Ïयादातर 
काǓयक ͪवͬध ɮवारा जनन करत े है। ĤǓतकूल पǐरिèथǓत मɅ कुछ जीवाण ुअÛत:बीजाण ुअथवा 
अÛय संरचनाओं का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। जीवाणुओं से हमɅ लाभ एव ंहाǓन दोनɉ होत ेहɇ। जीवाण ुमतृ 
काब[Ǔनक वèतुओं का अपघटन कर पया[वरण को शुƨ करत ेहɇ। जीवाण ुͩकÖवन ɮवारा मनçुयɉ के 
ͧलए कई खाɮय एव ं पेय वèतुओं का Ǔनमा[ण करत े है जैसे दहȣ, ͧसरका, ऐãकोहल आǑद। 
जीवाणओंु कȧ सहायता से कई अÛय काब[Ǔनक अàलो जैसे कȧ लैिÈटक अàल, ͧसĚȣक अàल आǑद 
एव ंĤǓतजैͪवकɉ का उ×पादन भी ͩकया जाता है। जीवाण ुकृͪष के Ǻिçट कोण से भी मह×वपणू[ होते 
हɇ। जीवाण ुकाब[Ǔनक पदाथȾ का ͪवघटन कर खǓनज त×वɉ को भ ूजैव रसायǓनक चĐ ɮवारा भूͧम 
मɅ वापस लौटात ेहɇ एव ंभूͧम कȧ उव[रकता मɅ वृͪ ƨ करत ेहɇ जैसे ͩक सãफर जीवाण,ु अमोनीकारक 
जीवाण,ु नाइĚȣकारक जीवाण ु तथा नाइĚोजन यौͬगकȧकरण जीवाणु। सूêम जीवɉ का Ĥयोग 
ĤǓतजैͪवकɉ, विैÈसन इ×याǑद के Ǔनमा[ण मɅ भी ͩकया जाता है। सूêम जीवɉ से पौधɉ, जानवरɉ एव ं
मनçुयɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के रोग पदैा होत े है। इस Ĥकार सूêम जीव हमारे ͧलए अ×यÛत 
मह×वपणू[ होत ेहɇ। 

8.7 शÞदावलȣ 
1. जीवाण ु(Bacteria): सूêम छड़ (little rod) के समान। 
2. जीवाणुͪव£ान (Bacteriology): जीवाणुओं के अÚययन से संबंͬ धत ͪव£ान कȧ शाखा िजसमɅ 

जीवाणओंु का ͪवèततृ अÚययन ͩकया जाता है।  
3. बहु Ǿपी (Pleomorphic): कुछ जीवाणुओं मɅ वातावरण अनसुार अपने आकार एव ंआमाप मɅ 

अèथायी पǐरवत[न करने कȧ ¢मता। 
4. अशूक (Atrichous): कशाͧभका (flagella) का अभाव तथा अचल जीव। 
5. शूक (Trichous): कशाͧभकाओं कȧ उपिèथǓत वाले तथा चल जीवाण ु
6. ÊलाइकोकेͧलÈस (Glycocalyx): कुछ जीवाणओंु मɅ कोͧशका æयान (viscous) पदाथ[ कȧ एक 

परत से Ǔघरȣ रहती है इसे ÊलाइकोकेͧलÈस कहत ेहɇ। 
7. Ēाम-Ēाहȣ (Gram positive): जो जीवाण ुĒाम के अͧभरंजन ĤͩĐया मɅ एãकोहॉल से धोने 

पर भी अͧभरंिजत बने रहत ेहै। 
8. Ēाम-अĒाहȣ (Gram negative): जो जीवाण ुएãकोहॉल से ͪवरंजीकृत (decolorise) हो जात े

हɇ।  
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9. ĤǓतजन (Antigen): ये बहु शक[ रा अण ुहोत ेहɇ जो कला कȧ सतह से गलमुÍछ (whiskers) 
कȧ तरह बाहर कȧ ओर Ǔनकलती रहती है। 

10. पॉलȣबीटा हाइĜॉÈसी Þयटूायरेट (Polybeta hydroxybutyrate or PHB): जीवाणुओं मɅ पाए 
जाने वाले संͬचत खाɮय पदाथ[। 

11. पयून (Putrefaction): मतृोपजीवी ɮवारा ͩकÖवन (fermentation) ĤͩĐया से Ĥोटȣन का 
ͪवघटन।  

12. पराĐमण (Transduction): दाता कोͧशका से Ēाहȣ कोͧशका मɅ जीवाणभुोजी 
(bacteriophage) के माÚयम से आनवुंͧ शक पदाथ[ का èथानाÛतरण। 

13. Ĥोफेज (Prophage): सहजीवी जीवाण,ु अǓनयͧमत एव ंशाͨखत कोͧशकाओं के Ǿप मɅ हो 
जात ेहै जो V, T या Y का आकार Ēहण कर लेत ेहै। 

14. हेलोबेÈटȣǐरया (Halobacteria): अ×यͬधक नमक वाले èथानɉ पर पाए जाने वाले जीवाणु। 
15. हाईपरथमȾफाइãस (Hyperthermophiles): ये जीवाण ु 800C से 1050C तक के उÍच 

तापमान को सहन कर सकत ेहै। 
16. िजयोिèमन (Geosmins): नील हǐरत जीवाण ुɮवारा Ǔनͧम[त ऐसे जो गीलȣ मदृा मे से आने 

वालȣ गधं के ͧलए उ×तरदायी होत ेहै। 
17. एिÈटनोमाइͧसटȣज (Actinomycetes): तÛतमुय जीवाण ुिजÛहɅ पहले कवक माना जाता था। 

Ēीक शÞद एिÈटस (actis) = ͩकरण (ray) + माइकस (mykes) = कवक 
18. मतृोपजीवी (Saprophytes): जो जीवाण ुमतृ काब[Ǔनक पदाथȾ पर आͬĮत रहत ेहɇ। 
19. एकाइनीट (Akinete): वतु [लाकार या अÖडाकार ͪवĮामावèथा (resting bodies) जो ͩक नील 

हǐरत जीवाणओंु मɅ काǓयक जनन के ͧलए उ×तरदायी होती है। 
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8.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 

8.2.10 

1. जीवाणओंु कȧ खोज सव[Ĥथम एक डच व£ैाǓनक ãयवेूनहॉक ने (10 जून 1675) मɅ कȧ थी। 
2. जीवाणओंु का पादप रोगɉ मɅ मह×व सव[Ĥथम Þयǐूरल (Burrill, 1878) ने बताया था। 
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3. लेÊयमू पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ उपिèथत गांठो (nodules) मɅ राइजोǒबयम नामक जीवाण ुउपिèथत 
होता है। 

4. जीवाण ुमɅ आर.एन.ए. (RNA) तथा डी.एन.ए. (DNA) दोनɉ Ĥकार के ÛयÈूलȣक अàल पाए 
जात ेहै। 

5. सबसे सूêमजीवाण ु यबेूÈटȣǐरयम (Eubacterium) डायͧलèटर ÛयमूोͧसिÛटस (Dialister 
pneumosintes) तथा èपाइǐरͧलयम वोãयटेुÛस (Spirillium volutans) वहृदाकार जीवाण ुहै।  

6.  Ēाम-Ēाहȣ Ēाम-अĒाहȣ 
1.  पेÜटाइडोÊलाईकन कȧं माğा अͬधक होती है 

(80%) तथा शेष (20%) Ĥोटȣन एव ंबहु 
शक[ रा होती है। बाéय ͨझãलȣ नहȣ ं पाई 
जाती है। 

पेÜटाइडोÊलाईकन कȧ ंमाğा कम होती है (5-
15%)। बाéय ͨझãलȣ उपिèथत होती है। 
िजसमɅ फोèफोͧलͪपड 35%, Ĥोटȣन 15% 
तथा ͧलपोपोͧलसकेैराइɬस 50% तक होत ेहै। 

2.  ये पेǓनͧसͧलन (penicillin) के ĤǓत 
संवेदनशील (sensitive) होत ेहɇ। 

पेǓनͧसͧलन के ĤǓत अͬधक ĤǓतरोधी होत ेहɇ। 

7. कुछ जीवाणुओं मɅ कोͧशका, æयान (viscous) पदाथ[ कȧ एक परत से Ǔघरȣ रहती है इसे 
ÊलाइकोकेͧलÈस (glycocalyx) कहत ेहै । 

8. बेͬगयाटोआ (Beggiatoa), थायोͬĠÈस (Thiothrix), थायोबेसीलस (Thiobacillus), 
फेरोबेसीलस (Ferrobacillus)।  

9. जीवाणओंु से ͪवͧभÛन Ĥकार के ĤǓत जैͪवक (antibiotic) पदाथ[ बनाए जात ेहै। जो रोगɉ के 
जीवाणओंु को नçट करने के काम मɅ ͧलये जाते है। जैसे ͩक èĚेÜटोमाइͧसन, Ēीͧसयोफुिãबन, 
पेǓनͧसͧलन आǑद। 
 èĚेÜटोमाइͧसज कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ से èĚेÜटोमाइͧसन, Èलोरोमाइͧसन, ओरेमाइͧसन, 

टैरामाइͧसन आǑद बनाए जात ेहै। 
 कुछ जीवाणुओं के ɮवारा उ×पÛन रासायǓनक पदाथ[, बाहर से आने वाले रोगजनक 

जीवाणओंु को शरȣर मɅ Ĥवेश करने से रोकत ेहɇ। 
 कुछ जीवाण ुईæचǐरͩकया कोलȣ (E. coli) मनçुय कȧ आंğ मɅ सहजीवी जीवाण ुके Ǿप मɅ 

पाया जाता है। 
 जीवाणओंु कȧ कुछ जाǓतयɉ से राइबोÝलेͪवन-बी ͪवटाͧमनɉ मɅ से एक, ÈलाँèĚȣͫडयम 

एͧसटो Þयटूाइͧलकम के ɮवारा संæलेͪषत ͩकया जाता है। 
10. 1. बेसीलस डीनाइĚȣͩफकेÛस (Bacillus denitrificans) 

2. थायोबेसीलस डीनाइĚȣͩफकेÛस (Thiobacillus denitrificans) 

8.3.8 

1. आͩक[ या सूêम एककोͧशकȧय, असीमकेÛġकȧय जीव है। इनकȧ आकृǓत गोलाण ु से लेकर 
सͪप[ल, छड़नमुा आयताकार हो सकती है। ये अͬधकतर अनऑÈसीय (anaerobic) होते हɇ 
ͩकÛत ुऑÈसीय एव ं ͪवकãपी अनऑÈसीय (facultative anaerobic) आͩक[ या भी पाए जात े
हɇ। 
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2. आͩक[ बेÈटȣǐरया कȧ कोͧशका मɅ आनवुंͧ शक पदाथ[ डी.एन.ए. का ɮͪवरÏजकुȧ सͪप[ल, गोल 
तÛत ुपाया जाता है।  

3. सबसे सूêम आͩक[ या नेनोआरͩकयम इÈवीटेÛस (Nanoarchaeum equitans) है और इसका 
जीनोम 0.491Mbp का होता है। आͩक[ या के mRNA मɅ दोनɉ असीम एव ंससमी केÛġकȧ 
जीवɉ के ल¢ण पाए जात े है। यह पोͧलͧसèĚोǓनक (polysystromic) होता है एव ं इसमɅ 
ओपेरोन एव ं इÛĚोÛस पाए जात े है। आͩक[ या के आर.एन.ए. पोलȣमरेज (R.N.A. 
polymerase) भी यकेूǐरयोǑटक पोͧलमरेस से Ïयादा समानता रखत ेहै। ये ͪवकर बड़ ेजǑटल 
एव ंǐरफेिàपͧसन के ĤǓत ĤǓतरोधी (resistant) होते हɇ। 

4.  ल¢ण आͩक[ या बेÈटȣǐरया यकेूǐरया 
1.  कोͧशका ͧभि×त मे 

पेÜटाइडोÊलाईकन कȧ 
उपिèथǓत 

अनपुिèथǓत उपिèथǓत अनपुिèथǓत 

2.  कोͧशका ͨझãलȣ ͧलͪपɬस Êलȣसरोल-ईथर Êलȣसरोल-एèटर Êलȣसरोल-एèटर 
3.  Ǒहèटोन Ĥोटȣन उपिèथǓत अनपुिèथǓत उपिèथǓत 
4.  जीनोम गोलाकार गोलाकार रेखीय 
5. उपापचयी ͩĐयाओं के आधार पर आͩक[ या को Ǔनàन भागɉ मɅ बांटा गया है- 
1. मीथेनोजÛस: ऐसे आͩक[ या िजनमɅ उपापचयी ͩĐया का अिÛतम उ×पाद मीथेन हो। ये 

Ïयादातर पशुओं के रयमेून (rumen) मɅ पाए जाते हɇ एव ंअनॉÈसीय (anaerobic) होत ेहɇ। 
2. हेलोͩफͧलक आͩक[ या: ये नमक कȧ अͬधक साÛġता वालȣ जगहɉ पर पाए जात ेहɇ। 
3. थमȾͩफͧलक या थमȾएͧसडोͩफͧलक: ये जीवाण ु उÍच तापमान (70-750C) एव ं अàलȣय 

आवासɉ मɅ पाए जात ेहɇ। 
4. हाईपर थमा[फाइãस: ये 800C- 1050C तक के उÍच तापमान मɅ पाए जात ेहɇ। 
5. वजȸस मेÛयअूल के अनसुार आͩक[ या को 5 समूहɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है। RNA 

अÚययन के अनसुार आͩक[ या को चार समूहɉ मɅ बांटा गया है- 
1. ͩĐनारͩकयोटा (Crenarchaeota) 
2. यआूरͩकयोटा (Euarchaeota) 
3. कोराआͩक[ योटा (Korarchaeota) 
4. नेनोआͩक[ योटा (Nanoarchaeota) 

8.4.13 

1. नील हǐरत जीवाणओंु मे Èलोरोͩफल- α, केरोटȣनोइड तथा सहायक वण[क फाइकोǒबͧलÛस, 
फायकोसायǓनन तथा फाइकोइǐरͬĠन होते है। 

2. नील हǐरत जीवाण ुकुछ यौͬगकɉ को Ǔनमा[ण करत ेहɇ िजÛहɅ िजओिèमन कहा जाता है ये 
जल कȧ दगु[Ûध तथा èवाद हेत ुउ×तरदायी होत ेहɇ। 

3. कुछ नील हǐरत जीवाण ुवातावरणीय नाइĚोजन का िèथरȣकरण करत ेहै। N2 िèथरȣकरण 
अÈसर हेटेरोͧसèट मɅ होता है, जो ͪवशेषीकृत, दȣǓघ[त कोͧशकाएँ होती हɇ। हेटेरोͧसèट 
बहु त सूêम माğा मɅ फाइकोǒबͧलन वण[क तथा Ĥकाश सæंलेषी तÛğ I यÈुत होती हɇ। 



72 
 

4. आĠȾèपाइरा (Arthrospira) एव ंèपाइǾͧलना (Spirulina) 
5. 1. यह भोजन संĒहण हेत ुभÖडारगहृ के Ǿप मɅ काय[ करती है। 

2. ये ͩकÖवकɉ (enztmes) का भÖडारगहृ है। 
3. हामȾगोǓनया के पथृÈकरण मɅ सहायक होती है। 
4. ये उन पदाथȾ को èğाͪवत करती है जो पǐरवध[न मɅ सहायक होत ेहɇ। 
6. नाèटॉक, एनाबीना, ͧसͧलÛĜोèपम[म, कैलोͬĠÈस एव ंटॉͧलपोͬĠÈस।  

8.5.6 

1. एिÈटनोमाइͧसटȣज एक कोͧशकȧय, तÛतुनमुा, असीम केÛġकȧ सरल जीव होत ेहɇ। इनके 
तÛत,ु शाͨखत एव ं अपटȣय होत े है। ये Ēाम-Ēाहȣ जीवाण ु होत े हɇ। इनमɅ ɮͪवèतरȣय 
ͨझãलȣ तथा स×य केÛġक का अभाव होता है। 

2. Ïयादातर èपीशीज मɅ æवसन अͪवकãपी ऑÈसीय होता है। परÛत ु कुछ जीवाणओंु मɅ 
अनॉÈसीय या ͪवकãपी ऑÈसीय æवसन भी पाया जाता है। 

3. एिÈटनोमाइͧसटȣज ĤǓतजैͪवक Ǔनमा[ण कȧ Ǻिçट से मह×वपणू[ है। èĚेÜटोमाइͧसस से 
èĚेÜटोमाईͧसन (Streptomycin), ÈलोरेàफेǓनकोल (Chloremphenicol), 
ÈलोरोटेĚासाईͧलन (Chlorotetracyclin), Ǔनयोमाइͧसन (Neomycin) आǑद ĤǓतजैͪवक 
ĤाÜत होत ेहै। 

8.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. जीवाणओंु के वगȸकरण का संͯ¢Üत वण[न कǐरये। 
2. जीवाणओंु कȧ कोͧशका संरचना का ͪवèतार से वण[न कȧिजए। 
3. Ēाम अͧभरंजक (Gram’s stain) Èया है? इसकȧ ͩĐयाͪवͬध का संͯ¢Üत वण[न कȧिजए। 
4. जीवाणओंु मɅ जनन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजये। 
5. जीवाणओंु मɅ संयÊुमन (conjugation) ɮवारा आनवुंͧ शक पनुयȾजन (genetic 

recombination) का वण[न कȧिजये। 
6. “जीवाण ुहमारे सबसे बड़ ेͧमğ एव ंशğ ुहै” इस कथन कȧ åयाÉया कȧिजये। 
7. आͩक[ या पर एक लेख ͧलͨखए। 
8. नील हǐरत जीवाणुओं कȧ कोͧशका संरचना का वण[न कȧिजए। 
9. नील हǐरत जीवाणुओं मɅ जनन ĤͩĐया का वण[न कȧिजये। 
10. एिÈटनोमाइͧसटȣज पर लेख ͧलͨखये। 
  



73 
 

इकाई - 9 
Unit – 9 

ससीम केÛġकȧ सूêमजीव 
(Eukaryotic Microorganisms) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 यीèट 

9.2.1 Ĥèतावना 
9.2.2 सामाÛय ल¢ण 
9.2.3 वश-सैकेरोमाइͧसज 
9.2.4 यीèट कȧ कोͧशका संरचना 
9.2.5 यीèट मɅ जनन एव ंजीवन चĐ 
9.2.6 यीèट का वगȸकरण 
9.2.7 यीèट का आͬथ[क मह××व 
9.2.8 बोध Ĥæन 

9.3 कवक 
9.3.1 Ĥèतावना 
9.3.2 सामाÛय ल¢ण 
9.3.3 पादपकाय संरचना 
9.3.4 कवक Ĥजनन 
9.3.5 कवक का जीवन चĐ  
9.3.6 कवक का वगȸकरण 
9.3.7 कवक का आͬथ[क मह×व  
9.3.8 बोध Ĥæन 

9.4 शैवाल 
9.4.1 Ĥèतावना 
9.4.2 सामाÛय ल¢ण 
9.4.3 शैवाल मɅ थैलस संगठन  
9.4.4 शैवाल मɅ जनन 
9.4.5 वगȸकरण 
9.4.6 शैवाल का आͬथ[क मह×व  
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9.4.7 बोध Ĥæन 
9.5 Ĥोटोजोआ 

9.5.1 Ĥèतावना 
9.5.2 कोͧशका संरचना, पोषण, æवसन, पाचन एव ंजनन 
9.5.3 Ĥोटोजोआ का वगȸकरण 
9.5.4 बोध Ĥæन 

9.6 साराशं 
9.7 शÞदावलȣ 
9.8 सÛदभ[ ĒÛथ 
9.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9.10 अßयासाथ[ Ĥæन  

9.0 उƧेæय (Objective)  
कुछ ससीम केÛġकȧ जीव अपने सूêम आकार के कारण सूêमजीवɉ कȧ Įेणी मɅ ͬगने 

जात ेहɇ। इस पाठ मɅ ऐसे ससीम केÛġकȧ सूêमजीवɉ जैसे कवकɉ, शैवालɉ, यीèट और Ĥोटोजोआ 
कȧ संरचना, ल¢ण, Ĥजनन तथा इनके आͬथ[क मह×वɉ का उãलेख ͩकया गया है। इस पाठ का 
अÚययन करने से Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु से अवगत हो जायɅगे: 

 कवक, शैवाल, Ĥोटोजोआ और यीèट Èया है। 
 कवक कȧ संरचना, ल¢ण, जनन तथा आͬथ[क मह×व का £ान। 
 शैवाल कȧ संरचना, वगȸकरण, ल¢ण तथा शैवालɉ का आͬथ[क मह×व। 
 यीèट के ल¢ण, Ĥकार तथा जनन। 
 Ĥोटोजोआ के ल¢ण, Ĥकार, Ĥोटोजोआ जǓनत हाǓनकारक रोग एव ंआͬथ[क मह×व। 

9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
कुछ ससीम केÛġकȧ जीव अपने सूêम आकार एव ंअÚययन के ͧलये उपयोग मɅ ͧलये 

जाने वाले तरȣकɉ के कारण असीम केÛġकȧ जीवɉ कȧ Įेणी मɅ सिàमͧलत ͩकये जाते हɇ। इस Įेणी 
मɅ कवक, कुछ शैवाल एव ंĤोटोजोआ को सिàमͧलत ͩकया गया है। 

सूêमजैͪवकȧ मɅ सूêम जीवɉ का भी मह×वपणू[ योगदान है। यह सूêमजीव पादपɉ, पशुओं 
और मनçुयɉ के ͧलए आͬथ[क मह×व भी रखत ेहɇ। इनमɅ से कुछ हाǓनकारक भी होत ेहɇ। कवक 
फसलɉ मɅ आͬथ[क हाǓन के ͧलए उ×तरदायी होती है। कवकɉ का आͬथ[क मह×व भी होता है। इनके 
ɮवारा कई औषͬधया,ँ एÛजाइम, काब[Ǔनक अàलɉ इ×याǑद का उ×पादन ͩकया जाता है। इसी Ĥकार 
से शैवाल, यीèट तथा Ĥोटोजोआ भी हाǓनकारक तथा लाभदायक होत े हɇ। शैवालɉ व यीèट का 
उपयोग भी एÛजाइम उ×पादन, अनसुंधान मɅ एव ं औषͬधयɉ के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है। 
Ĥोटोजोआ èवतÛğ जीवी एव ंपरजीवी होते हɇ। यह अपना भोजन दसूरे जीव से ĤाÜत करत ेहɇ। यह 
मनçुयɉ एव ंजÛतुओं मɅ कई बीमाǐरया ँपदैा करत ेहɇ। 
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इस Ĥकार से यह सूêमजीव आͬथ[क Ǻिçट से बहु त मह×व रखत ेहɇ, तथा इनका उपयोग 
ͪवͧभÛन Ĥकार के अनसुंधान कायȾ मɅ ͩकया जाता है जो ͩक नई खोजɉ के ͧलए मह×वपणू[ है। इन 
ससीम केÛġकȧ सूêमजीवɉ का संͯ¢Üत वण[न इस Ĥकार है।  

9.2 यीèट (Yeast) 

9.2.1 Ĥèतावना (Introduction) 

यीèट शÞद का उपयोग ͪवèततृ Ǿप से कवक के ͪवषमांगी (complex) समूह हेत ुͩकया 
जाता है। यीèट एक कोͧशकȧय सूêम जीव है। यीèट को Đȧगर-वान ǐरज (Kreger-Van Rij) 
ɮवारा 1973 मɅ कवक के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया गया। इसके जीवन चĐ मɅ एकल कोͧशका एव ं
आभासी कवकजाल (pseudo mycelium) दोनɉ Ǿप पाये जाते हɇ। ये मुकुलन या ͪवखÖडन ɮवारा 
जनन करती हɇ। 

9.2.2 सामाÛय ल¢ण (General Characters) 

 यीèट मुÉयत: शक[ रा का ͩकÖवन (fermentation) करती है। 
 अͬधकांश यीèट मतृोपजीवी (saprophyte) होती हɇ जो शक[ रायÈुत माÚयम जैसे पçुप मकरंद, 

रसीले एव ं पके हु ए फलɉ तथा दधू मɅ, मुदा, जÛतुओं के अपͧशçट पदाथȾ एव ं पादप के 
ͪवͧभÛन भागɉ मɅ पाई जाती है। 

 यीèट समूह के सभी जीवɉ का सुकाय (thallus) एककोͧशकȧय होता है जो मुकुलन 
(budding) या ͪवखÖडन (fission) ɮवारा अलɇͬ गक Ǿप से गुͨ णत (asexual multiplication) 
होता है। 

 काǓयक कोͧशकाएं (vegetative cells) åयिÈतगत Ǿप से कभी-कभी आसंिजत (adhere) 
होकर आभासी कवकजाल (pseudomycelium) बनाती है। 

 काǓयक कोͧशकायɅ अÖडाकार होती हɇ। 
 यीèट को उÍच Įेणी कवकɉ के तीन वगȾ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है: एèकोमाइͧसटȣज 

(Ascomycetes), बेͧसͫडयोमाइͧसटȣज (Basidiomycetes) और फंजाई इंपरफैÈटाई (Fungi 
imperfectii)। 

 यीèट कोͧशकाओं का उपयोग ऐãकोहॉͧलक ͩकÖवन (alcoholic fermentation) के ͧलये 
ͩकया जाता है। 

 यीèट समूह का सबसे मह××वपणू[ जीव सैकेरोमाइͧसस सैǐरͪवसी (Saccharomyces 
cervisiae) एक ऐèकोजीनस यीèट है। 

 यीèट मɅ लɇͬ गक जनन एèकोबीजाण ुके ɮवारा होता है। 
 यीèट कȧ वृͪ ƨवèथा (life cycle) मɅ एक Ǔनिæचत अवèथा पर काǓयक कोͧशकाएं ǾपाÛतǐरत 

(transform) होकर एसाई (asci) का Ǔनमा[ण करती है। Ĥ×येक एèकस (ascus) मɅ चार 
एèकोजीवाण ु(ascospores) पाए जाते है। 

 इस आधार पर इसे वग[ ऐèकोमाइसीǑटज (Ascomycetes) मɅ रखा गया है। 
 यीèट से बहु त सी मह×वपणू[ खाɮय वèतुओं एव ंपेय पदाथ[ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है। 
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9.2.3 वशं (Genus)- सैकेरोमाइͧसस (Saccharomyces) 

वाÛडरवाãट (Wander Walt, 1971) ने सैकेरोमाइͧसस सेसुलेंटो (Saccharomyces 
sansu lato) कȧ 41 ĤजाǓतयɉ को खोजा िजनको 4 वगȾ मɅ रखा गया है- वग[ 1 इसमɅ 
सैकेरोमाइͧसस सेसु ं िèĚÈटो (Saccharomyces sansu stricto) को शाͧमल ͩकया गया है 
उदा. से. सेǐरवेसी (Saccharomyces cerevisiae) कȧ ɮͪवगुͨ णत (diploid) ĤजाǓतया ँवग[ 
2 व 3 मɅ अगुͨ णत ĤजाǓतयɉ को रखा गया है िजसमɅ जाइगोसकेैरोमाइͧसज 
(Zygosaccharomyces) तथा टोǾलोèपोरा (Torulospora) वशं रखे गये हɇ। 

वग[ 4 मɅ जाǓतविृ×तय ͪवषमांगी वशं (Phylogenetic heterogenous genera) 
रखे गये हɇ। सारȣ ĤजाǓतया ँशक[ राओं (sugars) को ͩकिÖवत करती है इसͧलए इसका नाम 
सैकेरो (saccharo)- शक[ रा (sugar) तथा माइͧसज (myces)- फंजाई (fungi) रखा गया है। 
से. सेǐरवेसी को “वाͨणिÏयक यीèट” (yeast of commerce) या बेकस[ और Ħअूर यीèट भी 
कहा जाता है। यीèट कोͧशकाओं मɅ ͪवटाͧमन B-कॉàपलेÈस होने के कारण, यीèट गोͧलयɉ 
(tablets) को दवाई के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है।  

काǓयक कोͧशकाएं (vegetative cells) अगुͨ णत (haploid) या ɮͪवगुͨ णत (diploid) 
होती है। दोनɉ Ĥावèथाएं सामाÛय Ǿप से एक होती है और एक-दसूरे से एकाÛतǐरत 
(alternate) होती हɇ। दोनɉ Ĥावèथाओं कȧ कोͧशकाएं मुकूलन ɮवारा जनन करने मɅ समथ[ होती 
हɇ। अगुͨ णत कोͧशकाएं छोटȣ होती हɇ तथा ɮͪवगुͨ णत कोͧशकाओं के आकार से आधी होती हɇ। 
ठोस पोषक अगर माÚयम (solid nutrient agar medium) पर यह कवक, æलेçमी 
(slimy), æवेत तथा धीमी वृͪ ƨ करने वाले Ǔनवह (colony) बनाती है। 

9.2.4 यीèट कȧ कोͧशका संरचना (Cell Structure of Yeast) 

यीèट मɅ दो Ĥकार कȧ कोͧशकायɅ पाई जाती है अगुͨ णत एव ंɮͪवगुͨ णत। इन अÖडाकार 
(oval) कोͧशकाओं कȧ ͧभि×त काइǑटन फाइǒĦल (chitin fibrils) कȧ बनी होती है िजसमɅ 
पॉͧलसकेैराइड मेनन (mannan) और Êलकून (glucan) होता है। इसमɅ एक बड़ी केÛġȣय 
ǐरिÈतका (vacuole) पाई जाती है जो ͩक जीवġåय को पǐरधी कȧ ओर धकेलती है। इसमɅ 
अÛय कोͧशकांग (cell organelles) जैसे ͩक केÛġक (nucleus), माइटोकॉिÛĜया 
(mitochondria) और संचयी भोÏय कͨणकाएं (reserve food granules) जैसे Êलाइकोजन, 
तेल और वोãयǑुटन कͨणकाएं (voluting granules) भी पाए जात ेहɇ (ͬचğ 9.।)।  
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ͬचğ 9.1 सैकेरोमाइͧसज सैǐरͪवसी कȧ ĤाǾͪपक कोͧशका 

9.2.5 यीèट मɅ जनन एव ंजीवनचĐ (Yeast Reproduction and Life Cycle) 

अगुͨ णत और ɮͪवगुͨ णत दोनɉ कोͧशकाएं मुकुलन (budding) ɮवारा काǓयक जनन 
करती हɇ। 

कोͧशका ͧभि×त का एक छोटा भाग मदृु (soft) हो जाता है और एक मुकुल के समान 
बाहर आ जाता है। अब यह वृͪ ƨ करता है तथा कुछ समय बाद यह एक संकुचन ɮवारा अलग 
हो जाता है। अब कोͧशका का केÛġक एक संकुचन ɮवारा ͪवभािजत हो जाता है तथा संतǓत 
केÛġक (daughter nucleus) अÛय कोͧशकांगɉ के साथ मुकुल मɅ Ĥवेश कर जाता है। 
मातकृोͧशका से पथृक होने से पहले इस मुकुल से उसी समय एक और मुकुल बन जाता है और 
इस Ĥकार ऐसी कोͧशकाओं कȧ एक Įृंखला बन जाती है। 

से. सेǐरͪवसी (S. cerevisiae) मɅ अगुͨ णत-ɮͪवगुͨ णत (haplo-diplobiontic) Ĥकार 
का जीवन चĐ पाया जाता है िजसमɅ दोनɉ अगुͨ णत और ɮͪवगुͨ णत Ĥावèथाएं समान Ǿप से 
उ×तरदायी और मह×वपणू[ होती हɇ। दोनɉ Ĥकार कȧ काǓयक कोͧशकाएं अगुͨ णत और ɮͪवगुͨ णत 
होती हɇ जो ͩक मुकूलन (budding) ɮवारा गणुन करती है। ͪवपरȣत संयÊुमी ͪवभेद (opposite 
mating type) कȧ अगुͨ णत कोͧशकाएं कोͧशकाġåय एव ं केÛġक संलयन (plasmogamy 
and karyogamy) के पæचात ् ɮͪवगुͨ णत कोͧशकाएं (diploid cells) बनाती है और इस 
Ĥकार ɮͪवगुͨ णत Ĥावèथा को Ĥारàभ करती हɇ। ɮͪवगुͨ णत Ĥावèथा के अÛत मɅ, ɮͪवगुͨ णत 
केÛġक अध[सुğी ͪवभाजन (meiosis) करता है और चार अगुͨ णत केÛġक बनत ेहɇ िजसके चारɉ 
ओर चार एèकोबीजाण ु(ascospores) ͪवकͧसत हो जात ेहɇ। इस Ĥकार ɮͪवगुͨ णत कोͧशकाएं 
èथायी एसाई (potential asci) होती है। एèकस ͧभि×त (ascus wall) के टूटने पर, ये 
मुÈत होकर काǓयक कोͧशकाओं के Ǿप मɅ वृͪ ƨ करती हɇ तथा अगुͨ णत बीजाणुओं का Ǔनमा[ण 
करती है (ͬचğ 9.2)।  
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ͬचğ 9.2 सैकेरोमाइͧसज सैǐरͪवसी का जीवन चĐ 

इस वशं के अǓतǐरÈत कुल- सैकेरोमइͧसटेसी मɅ आने वाले कुछ वशं इस Ĥकार हɇ- 
 शइजोसैकेरोमाइͧसज (Schizosaccharomyces): इÛहɅ ͪवखÖडन यीèट (fission yeast) भी 

कहा जाता है। 
 सैकेरोमाइकोड (Saccharomycode) 
 टोǾला (Torula) एव ं टोǾलोिÜसस (Torulopsis): मछͧलयɉ एव ं जÛतुओं के ͧलये चारे 

(fodder) के Ǿप मɅ काम लȣ जाती है। 
 केिÛडडा (Candida): मनçुयɉ मɅ रोग कारक। 

9.2.8 यीèट का वगȸकरण (Classification of Yeast) 

यह जी.सी. एÛसवथ[ (G.C. Ainsworth, 1973) ɮवारा Ǒदया गया था। इसमɅ सिàमͧलत हɇ- 
 जगत (Kingdom)=माइकोटा (Mycota): पण[हǐरत (Chlorophyll) अनपुिèथत होता है, 

संͬचत भोÏय पदाथ[ (reserve food) Êलाइकोजन होता है तथा कोͧशका ͧभि×त कवक 
सेललुोज (fungal cellulose) से Ǔनͧम[त होती है । 

 Ĥभाग (Division)-यमुाइकोटा (Eumycota): इसमɅ परूȣ काǓयक अवèथा (vegetative 
phase) के दौरान एक Ǔनिæचत कोͧशका ͧभि×त उपिèथत होती है। 

 उप-Ĥभाग (Sub-division)-एèकोमाइकोǑटना (Ascomycotina): लɇͬ गक जनन ऐèकोबीजाण ु
ɮवारा होना। एèकोबीजाण ु(ascospores), एèकस (ascus) के अÛदर बनत ेहɇ। एèकोबीजाण ु
Ǔनिæचत संÉया मɅ, दो के गणुन मɅ सामाÛयतया आठ होत ेहɇ। 
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 वग[ (Class)-हेमीएèकोमाइͧसटȣज (Hemiascomycetes): सूकाय एककोͧशकȧय 
(unicellular) या यीèट (yeast) के समान होता है। एसाई (asci), नÊन (naked) तथा सीधे 
यÊुमनज (zygote) से Ǔनͧम[त होती है। एèको जीनस हाइफȧ तथ एèकोकाप[ नहȣ ंबनत ेहɇ। 

 गण (Order)-एÛडोमाइͧसटेãस (Endomycetales): यÊुमनज (Zygote) सीधे एèकस 
(ascus) से बनता है। 

 कुल (Family)-सैकेरोमाइͧसटेसी (Saccharomycetaceae): इस कुल मɅ एèकोजीनस यीèट 
शाͧमल ͩकये गए है जो ͩक ला¢ͨणक तौर पर शक[ राओं (sugars) को ͩकिÖवत (ferment) 
करत े हɇ। अͬधकतर यीèट मतृोपजीवी होती हɇ जो ͩक शक[ रायÈुत पदाथɟ (sugary 
substances) जैसे ͩक पçुप मकरंद (flower nectar), पके फलɉ (ripe fruits) पर पाए जात े
हɇ और दधू, मदृा, जÛत ुके उ×सिज[त पदाथɟ तथा पादप भागɉ पर पाए जात ेहɇ। 

9.2.7 यीèट का आͬथ[क मह×व (Economic Importance of Yeast) 

कवकɉ के उपापचय मɅ असीͧमत ͪवͪवधता है। इस तØय का उपयोग उनके माÚयम से 
ͪवͧभÛन Ĥकार के काब[Ǔनक अàल, एãकोहल, ͪवकर व अÛय पदाथɟ को ĤाÜत करने मɅ ͩकया 
जाता है। यह पदाथ[ कवकɉ के उपापचय उ×पादɉ के Ǿप मɅ ĤाÜत होते हɇ। कुछ उपयोग Ǔनàन 
Ĥकार है- 
1. उɮयोगɉ मɅ मह×व:  

यीèट शक[ राओं का ͩकÖवन कर उÛहɅ इथाईल एãकोहॉल व काब[नडाई ऑÈसाइड मɅ 
बदल देता है। इस ͩĐया का उपयोग एãकोहॉल Ǔनमा[ण व बेकरȣ उɮयोग मɅ ͩकया जाता है। 
एãकोहॉल एक मह×वपणू[ रासायǓनक पदाथ[ है िजसका उपयोग मǑदरा तैयार करने मɅ ͩकया 
जाता है। इसके अǓतǐरÈत एãकोहॉल, औषͬध, रंग, साबनु Üलािèटक इ×याǑद उɮयोगɉ मɅ भी 
मह×वपणू[ है। ͩकÖवन मɅ ͪवमुÈत काब[नडाई ऑÈसाइड का उपयोग बेकरȣ उ×पादɉ (डबल रोटȣ, 
केक आǑद) को फुलाने व हãका बनाने मɅ होता है। 
2. औषͬध के Ǿप मɅ मह×व: 

औषͬध के Ǿप मɅ कवकɉ मɅ यीèट समूह का भी काफȧ मह×व है। ͪवटामीन बी-
कॉàपलेÈस (vitamin B-complex) कȧ Ĥचुर माğा ͧमलने के कारण इनका उपयोग ͪवटाͧमन 
यÈुत औषͬधया ं बनाने मɅ ͩकया जाता है। पराबɇगनी ͩकरणɉ से उपचाǐरत करने पर इनमɅ 
ͪवटाͧमन डी का अĒगामी पदाथ[ अगɟèटȣरोल (ergosterol) भी बन जाता है। यीèट मɅ 
उपिèथत कई गणुकारȣ ͪवकर भोजन पचाने के काम मɅ आत े हɇ। कुछ यीèट बÛैजिãडहाईड 
(benzaldehyde) नामक रासायǓनक पदाथ[ से एफेͫĜन नामक औषͬध संæलेͪषत कर सकत ेहɇ। 
यह औषͬध æवांस सàबÛधी रोगɉ जैसे दमा के उपचार मɅ काम आती है। मधमेुह रोग के 
ǓनयÛğण मɅ भी यीèट सहायक होत ेहɇ Èयɉͩक इनमे इÛसुͧलन (insulin) सǺæय एक पदाथ[ 
उपिèथत होता है। 

9.2.8 बोध Ĥæन 

1. यीèट के तीन सामाÛय ल¢ण ͧलͨखए। 
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2. यीèट का वगȸकरण दȣिजए। 
3. यीèट का आͬथ[क मह×व समझाइये। 

9.3 कवक (Fungi) 

9.3.1 Ĥèतावना (Introduction) 

कवक शÞद का उɮगम लैǑटन भाषा के शÞद माइकस (Mykes) से हुआ है िजसका 
शािÞदक अथ[ मशǾम अथवा छğक (mushroom) है। ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसमɅ कवक का 
ͪवèततृ अÚययन ͩकया जाता है, कवक ͪव£ान अथवा माइकोलॉजी (Mycology, 
mykes=mushroom, logos=study) कहलाती है। ãयवेूनहु क (Leeumenhook) ने अपने 
साधारण सूêमदशȸ मɅ यीèट का अÚययन ͩकया तथा रोबट[ हु क (Robest Hook, 1965) ने 
अपनी ͩकताब माइĐोĒाͩफया (Micrographia) मɅ सूêमकवक को ͪवèततृ Ǿप से ͬचǒğत 
ͩकया। लेͩकन कवक के बारे मɅ सàपणू[ ͪववरण सव[Ĥथम माइकेलȣ (Micheli, 1929) ने अपनी 
ͩकताब नोवा ÜलाÛटेरम जेनेरा (Nova Plantarum genera) मɅ Ĥकाͧशत ͩकया इसͧलये 
माइकेलȣ को माइकोलोजी का ͪपता (Father of Mycology) कहा जाता है। ͧलǓनयस 
(Linnaeus) ने अपनी ͩकताब èपीशीज ÜलाÛटेरम ्‘Species plantarum’ मे कवक को कृͧम 
(worms) के Ǿप मɅ वगȸकृत ͩकया। 

फाइस (Fries) ने अपनी ͩकताब ͧसèटेमा माइकोलोͬगकम (Systema 
Mycologicum) मɅ कवक का Ĥथम वगȸकरण Ǒदया। De Bary को पादप रोग ͪव£ान 
(Plant Pathology) का ͪपता कहा जाता है। इÛहɉने आल ू मɅ फाइटोपथोरा इनफेèटेÛस 
(Phytophthora infestans) के ɮवारा होने वालȣ बीमारȣ late blight को स×याͪपत ͩकया 
था।  

9.3.2 कवक के सामाÛय ल¢ण (General Characters of Fungi) 

 कवक Èलोरोͩफल रǑहत, यकेूरȣयोǑटक, पादपकाय सूêमजीव है। 
 कवक पादपकाय, जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभािजत नहȣ ंहोता है। 
 इनमɅ संवहन तंğ का अभाव होता है। पादपकाय आकाǐरकȧ ͪवͪवधता (morphological 

diversity) दशा[ता है। यह एककोͧशकȧय यीèट से लेकर (yeasts), अमीǒबय; èलाईम मोãड 
(slime molds) या ͩफर बहु कोͧशͩकय तÛतमुय (multicellular filamentous); एãबगूो 
(Albugo) Ĥकार के हो सकत ेहɇ। 

 तÛतुमय पादपकाय के कवक तÛतुओं (hyphae) का समूह कवक जाल (mycelium) कहलाता 
है। 

 कवक तÛत ुदो Ĥकार का होता है: पटयÈुत कोͧशकȧय जैसे ͩक अिèटलागो (Ustilago) या 
पटͪवहȣन व संकोͧशक (coenocytic) जैसे ͩक एãबगूो (Albugo)। 

 पट Ĥाय: ǓछġयÈुत होते हɇ। बेसीͫडयोमाइͧसटȣज को छोड़ कर सभी वगȾ मɅ पट Ǔछġ सरल 
होत ेहै। बेसीͫडयोमाइͧसटȣज मɅ डोल Ǔछġȣ (dolipore septum) पट पाये जात ेहɇ। 
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 æलेçम फँफूद (slime molds) को अपवाद èवǾप छोड़कर अÛय सभी कवकɉ मɅ जीवġåय एक 
सुèपçट कोͧशका ͧभि×त से Ǔघरा रहता है। 

 कोͧशका ͧभि×त काइǑटन (chitin) कȧ होती है परÛत ुऊमाइͧसटȣज (Oomycetes) वग[ मɅ 
कोͧशका ͧभि×त कवक सेलुलोस (fungal cellulose) से Ǔनͧम[त होती है। 

 पण[हǐरत के अभाव के कारण कवक Ĥकाश संæलेषण नहȣ ंकर सकत ेहɇ, अत: ये परपोͪषत 
(heterotrophic) होत े हɇ एव ं परजीवी (parasites), मतृोपजीवी (saparophyte) या 
(symbiont) के Ǿप मɅ जीवन Ǔनवा[ह करत ेहै। 

 परजीवी कवक अͪवकãपी परजीवी (obligate parasites) या ͪवकãपी मतृोपजीवी 
(facultative parasites) होत ेहै। 

 इसी Ĥकार मतृोपजीवी कवक अͪवकãपी मतृोपजीवी (obligate saprophytes) या ͪवकãपी 
परजीवी (facultative saprophytes) होत ेहɇ। 

 कवक तÛत ु सम अथवा ͪवषमकेÛġकȧ (homo-or-heterokaryotic), अगुͨ णत (haploid), 
ɮͪवकेÛġकȧ (dikaryotic) अथवा (diploid) होत ेहɇ। कवक जीवन चĐ सरल से लेकर जǑटल 
Ĥकार का होता है। कवकɉ मɅ एकलपीढ़ȣ अगुͨ णत, एकलपीढ़ȣ ɮͪवगुͨ णत एव ं ɮͪवपीढ़ȣ 
(haplobiontic, haplobiontic diplontic and diplobiontic life cycle) आǑद Ĥकार के 
जीवन चĐ पाये जात ेहɇ। 

 इनमɅ जनन काǓयक (vegetative), अलɇͬ गक (asexual) एव ंलɇͬ गक (sexual) तीनɉ ͪवͬधयɉ 
ɮवारा होता है। 

 लɇͬ गक जनन ɮवारा यÊुमनज (zygote) का Ǔनमा[ण होता है। 
 उÍचèतरȣय कवकɉ मɅ फलकȧय संरचना का Ǔनमा[ण होता है िजसे फलनकाय (sporocarps) 

कहत ेहɇ। 
 काǓयक जनन-ͪवखÖडन (fragmentation), ɮͪवͪवभाजन (binary fission) तथा मुकुलन 

(budding) ɮवारा होता है। 
 अलɇͬ गक जनन Ĥाय: अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ बीजाणुओं (spores) ɮवारा होता है। इनमɅ 

चलबीजाण ु(zoospores), अचलबीजाण ु(aplanospores), कोनीͫडयम (conidium) Ĥकार के 
बीजाण ुपाये जाते हɇ। 

 कवकɉ के एक सवगं[ इयटेूरोमाइͧसटȣज को छोड़कर शेष सभी सदèयɉ मɅ लɇͬ गक Ĥजनन पाया 
जाता है। 

 यÊुमकɉ कȧ आमाप एव ंगǓतशीलता के आधार पर लɇͬ गक Ĥजनन तीन Ĥकार का होता है। 
समयÊुमन (Isogamy), असमयÊुमन (Anisogamy) व ͪवषमयÊुमन (Oogamy)। 

9.3.3 पादपकाय संरचना (Thallus Structure) 

पादपकाय संरचना कȧ Ǻिçट से कवकɉ मɅ काफȧ ͧभÛनता पाई जाती है। कुछ कवक 
एककोͧशकȧय तथा तÛतुमय होत ेहɇ। एक कोͧशकȧय थैलस कȧ संरचना अमीबीय (amoeboid) 
अथवा Ǔनिæचत आकार कȧ होती है। अमीबीय थैलस ͧमÈसोमाइकोटा मɅ पाया जाता है। अमीबीय 
अवèथा मɅ एक या अͬधक केÛġक पाये जात ेहɇ तथा इसमɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता है। 
जनन के समय सàपणू[ थैलस एक जनǓनक इकाई मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है। एक हȣ थलैस मɅ 
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काǓयक व जनǓनक (vegetative and reproductive) अवèथा एक साथ नहȣ ंपाई जाती है। 
उदाहरण: ÜलाÏमोͫडयोफोरा (Plasmodiophora)। 

Ǔनिæचत यमूाइकोटा (Eumycota) मɅ पाये जाने वाले कवकɉ कȧ कोͧशका Ǻढ़ ͧभि×त 
से आवǐरत होती है िजस कारण इनका आकार Ǔनिæचत होता है। थैलस को पणू[कायफͧलक 
(halocarpic) थैलस कहत े है। उदाहरण: Ǔनàन Įैणी का एक कोͧशकȧय कवक जैसे 
ओलͪपͫडयम (Olpidium), ͧसनकाइǑĚयम (Synchytrium) आǑद। ये गǓतशील चलबीजाण ुका 
Ǔनमा[ण करत ेहɇ (ͬचğ 9.3)। 

उÍच Įेणी के एक कोͧशकȧय कवक जैसे यीèट, सेकेरोमाइसीज (Saccharomyces), 
शाइजोसेकेरोमाइसीज (Schizosaccharomyces) आǑद मुकुलन व संलयन ɮवारा जनन करत े
हɇ। 

बहु संÉयक कवकɉ मɅ पादपकाय (thallus) बारȣक, कोमल व शाͨखत तÛतुओं 
(delicate and branched filaments) का बना होता है। यह तÛत ुकवक सूğ (hyphae) 
कहलात े हɇ। अͬधकांश कवकɉ मɅ कवकतÛत ु समूह मɅ होत े हɇ। इस समूह को कवकजाल 
(mycelium) कहत ेहɇ। 

 
ͬचğ 9.3 (I) : कवकɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के सुकाय 

(अ) एक कोͧशकȧय (ब) आभासी कवक जाल (स) सकंोͧशका कवकजाल (द-र) पटयÈुत कवकजाल 
तÛतुमय कवकसूğ पटयÈुत या पटहȣन होत े हɇ। पटयÈुत कवकसूğ (hyphae) 

ऐèकोमाईसीǑटज एव ं बेसीͫडयोमाइͧसटȣज मɅ पाये जात े हɇ। पटयÈुत तÛत ु एक, ɮͪव अथवा 
बहु केÛġकȧ होत े हɇ। पट Ĥाय: ǓछġयÈुत होते हɇ। बेसीͫडयोमाइͧसटȣज मɅ डोल Ǔछġȣ पट 
(dolipore septa) पाये जात ेहɇ। ऐसे Ǔछġɉ के दोनɉ ओर एक दोहरȣ संरचना होती है, िजसे 
पट Ǔछġ आÍछद (septal pore cap) अथवा पेरेÛथोसोम (parenthosome) कहत ेहɇ। ये 
पट एक Ĥकार का कपाट (valve) होता है। Ǔनàन Įेणी के कवकɉ मɅ कवक जाल मɅ आÛतǐरक 
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ͪवभाजन अथवा पट का अभाव होता है। इस Ĥकार के कवक सूğ सकोͧशकȧ (coenocytic) 
कहलात ेहै। (ͬचğ 9.3) 

ताͧलका 9.1:पादपकाय के Ĥकार एव ंउदाहरण (Types of Thallus and Examples) 
काǓयक पादपकाय 

एक कोͧशकȧय बहु कोͧशकȧय 
अमीबीय कोͧशका 
ͧभि×त अनपुिèथत 

Ǔनिæचत आकार कोͧशका 
ͧभि×त उपिèथत 

पटयÈुत तÛतमुय पटहȣन तÛतमुय 

ͧमÈसोमाइसीटȣज 
मे उदाहरण: 

ÜलाÏमोͫडयोफोरा 

काइǑĚͫडयोमाइसीǑटज 
एèकोमाइसीǑटज मे पायी 

जाती है। उदाहरण: 
ͧसनकाइǑĚयम, 
सैकेरोमाइसीज 

ऐèकोमाइͧसटȣज, 
बेसीͫडयोमाइͧसटȣज तथा 
ɬयटेूरोमाइͧसटȣज मे 
उदाहरण: ÈलेͪवसेÜस, 
पिÈसǓनया, अिèटलागो 

जाइगोमाइͧसटȣज, 
ऊमाइͧसटȣज मे 
उदाहरण: ऐãबगूो 
तथा पाईͬथयम 

कवक तÛतुओं मɅ रंगहȣन, धानीयÈुत कोͧशकाġåय पाया जाता है। इसमे अÛतĤद[åयी जाͧलका, 
माइटोकॉिÛĜया, राइबोसोम, गॉãजीकाय के अǓतǐरÈत अनेक अजैव पदाथ[ (जैसे संͬचत खाɮय 
पदाथ[) पाये जात े है। कवकɉ मɅ पाये जाने वाले माइटोकोिÛĜया कȧ सरंचना उÍच वगȾ के 
माइटोकोिÛĜया के समान होती है। कवक तÛत ुकȧ कोͧशकाओं मɅ एक बड़ी अथवा अनेक छोटȣ-
छोटȣ रसधाǓनयाँ (vacuole) होती है। Ĥ×येक रसधानी के चारɉ ओर एक पतलȣ ͨझãलȣ होती है 
िजसे टोनोÜलाèट (tonoplast) कहत े हɇ। कवकɉ मɅ Èलोरोͩफल का अभाव होता है परÛत ु
कैरोǑटनॉइड सामाÛय Ǿप से पाये जात ेहɇ। इनमɅ भोजन का संचय वसा एव ंÊलाइकोजन (pats 
and glycogen) के Ǿप मɅ होता है। कवक तÛत ुपरपोषी मɅ अÛतर या अÛतरा कोͧशकȧय 
(inter or intracellular) Ǿप से रहते हɇ। अÛतर कोͧशकȧय कवक तÛत ुपरपोषी कोͧशका से 
भोजन का अवशोषण एक ͪवͧशçट Ĥकार कȧ संरचना से करत े हɇ। इस सरंचना को चूषकांग 
(haustoria) कहत ेहɇ एव ंइसका आकार कवक èपीशीज पर Ǔनभ[र करता है। 

9.3.4 कवक मɅ Ĥजनन (Fungal Reproduction) 

कवक अÛयोÛय सामाÛयत: तीन Ĥकार से Ĥजनन करत ेहɇ: 
1. काǓयक Ĥजनन (Vegetative reproduction): काǓयक Ĥजनन मɅ पादप काय का एक भाग 

या उसका पǐरवǓत[त èवǾप, मात ृपादप से अलग होकर, नये पादप के Ǿप मɅ ͪवकͧसत होता 
है। इस Ĥकार दो Ĥजनन मɅ, Ĥजनन कȧ इकाइयɉ कȧ कोͧशका ͧभि×तया ँया तो पणू[ Ǿप से 
पतैकृ होती है या आंͧशक Ǿप से। कवकɉ मɅ काǓयक Ĥजनन कȧ Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधया ँहɇ:  

 ͪवखÖडन (Fission): इन ͪवͬधयɉ मɅ कवक थैलस अनेक खÖडɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है 
तथा Ĥ×येक खÖड नये पादप को जÛम देने मɅ समथ[ होता है। àयकूर (Mucor), ऐèकोबोलस 
(Ascobolus) इ×याǑद मɅ ͪवखÖडन ɮवारा जनन अǓतसामाÛय होता है। इनमɅ कवक सूğ संघटक 
कोͧशकाओं मɅ टूट जाता है तथा Ĥ×येक खÖड एक बीजाण ु (spore), आथȾबीजाण ु (arthospore) 
या ऑइͫडया (oidia) कहलाता है। 
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 ɮͪवͪवभाजन (Binary fission): सरल एक कोͧशकȧय कवकɉ मɅ इस ͪवͬध से Ĥजनन 
होता है। पादप कोͧशका अनĤुèथ संकȧण[न एव ं ͧभि×त ɮवारा दो बराबर पğुी कोͧशकाओं 
(daughter cells) मɅ ͪवभÈत हो जाती है। Ĥ×येक पğुी कोͧशका अलग हो कर एक नया सूकाय 
बनाती है। उदाहरण: यीèट। 
 मुकुलन (Budding): इस ͪवͬध मɅ मात ृ कोͧशका से एक अǓतवृͪ ƨ (outgrowth) 
Ǔनकलती है जो आकार मɅ बढ़ती जाती है। मात ृकोͧशका का केÛġक ͪवभािजत होकर दो केÛġकɉ 
का Ǔनमा[ण करता है। इनमɅ से एक केÛġक इस अǓतवृͪ ƨ मɅ कोͧशकाओं के साथ गमन करता है। 
त×पæचात ् ͧभि×त पदाथȾ कȧ परत बन जाने से अǓतवृͪ ƨ का अपनी मात ृकोͧशका से सàबधं 
ͪवÍछेद हो जाता है। अÛतत: यह अǓतवृͪ ƨ मुकुल (bud) मात ृकोͧशका से अलग हो जाती है तथा 
नये पादपकाय मɅ ͪवकͧसत हो जाती है। उदाहरण: एककोͧशकȧय कवक। कवकɉ मɅ काǓयक जनन 
तÛतुजटा (rhizomorph) एव ं èÈलेरोͧशयम (sclerotium) ɮवारा भी होता है। उदाहरण: 
अͧम[लेǐरया ͧमͧलया (Armillaria mellea) मɅ तÛतुजटा ɮवारा जनन होता है। 
2. अलɇͬ गक Ĥजनन (Asexual reproduction): लगभग 20% कवकɉ मɅ Ĥवध[न केवल 

अलɇͬ गक ͪवͬधयɉ से होता है। अलɇͬ गक जनन Ĥाय: अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ अनेक Ĥकार के 
कोǓनͫडया (conidia) अथवा बीजाणुओं (spores) ɮवारा होता है। बीजाण ु एककोͧशकȧय 
उदाहरण: एèपिज[लस, पेǓनͧसͧलयम (Aspergillus, Penicillium) अथवा बहु कोͧशकȧय 
उदाहरण: अलटनȶǐरया, सकȾèपोरा (Alternaria, Cercospora) होते है। अचल बीजाणुओं कɉ 
आथȾबीजाण ु(arthrospores) तथा Èलेमाइडोबीजाण ु(chlamydospore) कहत ेहै। 

बीजाण ुका पǐरवध[न अंतजा[त (endogenous) या बǑहजा[त (exogenous) होता है। 
बीजाण ुके जीवġåय मɅ पानी कȧ माğा कम होती है एव ंजीवġåय चĐण नहȣ ंपाया जाता है। 
उपापचय धीमा होता हɇ तथा धाǓनयɉ का अभाव होता है। अलɇͬ गक बीजाण ुको सूğ बीजाण ु
(mitospores) कहत ेहɇ, इनके Ǔनमा[ण मɅ अध[सूğी ͪवभाजन नहȣ ंहोता है। अनेक कवकɉ मɅ 
बीजाणओंु का उ×पादन कोष अथवा थैलȣनमुा संरचना मɅ होता है िजसे बीजाणधुानी 
(sporangium) कहत े हɇ। बीजाणधुानी धारण करने वाले कवक तÛत ु को बीजाणधुानीधर 
(sporangiophore) कहत ेहɇ। बीजाण ुǓनàन ͧलͨखत Ĥकार के होत ेहɇ: 
 चलबीजाण ु (Zoospores): अͬधकाशं आɮय जलȣय कवकɉ मɅ चलबीजाण ु बनत े हɇ। 
इनका Ǔनमा[ण थैलȣ सǺæय संरचनाओं, चलबीजाणुधानीयो (zoosporangia) मɅ कोͧशका ġåय के 
ͪवदलन (cleavage) ɮवारा होता है। चलबीजाण ु अनावतृ, एक कोͧशकȧय, एक केÛġकȧ व 
चलनशील सरंचनायɅ होती हɇ। कवकɉ मɅ तीन Ĥकार के चल बीजाण ुपाये जाते हɇ-  
 एक कशाͧभकȧ चलबीजाण ु (uniflagellated zoospores) िजसमɅ कशाͧभका पæच भाग मɅ 

िèथत होती है, यह कशाͧभका Ĥतोद (whiplash) Ĥकार कȧ होती है। उदाहरण- ͧसÛकाइǑĚयम 
(Synchytrium)। 

 एक कशाͧभकȧ चलबीजाण ुिजसमे कशाͧभका अĒभाग मɅ तथा कूच[ (tinsel) Ĥकार कȧ होती 
है। उदाहरण: राइजीͫडयोमाइͧसज (Rhizidiomyces)। 

 ɮͪवकशाͧभकȧ चल बीजाण ु(biflagellate zoospores) िजसमɅ कशाͧभकायɅ अĒभाग या पाæव[ 
मɅ लगी होती हɇ। इनमɅ से एक Ĥतोद (whiplash) व दसूरȣ कूच[ (tinsel) कशाͧभका होती है। 
उदाहरण- फाइटोÜथोरा (Phytophthora), एãÞयगूो (Albugo)। 



85 
 

 अचलबीजाण ुया बीजाणधुानीय बीजाण ु (Aplanospores or Sporangiospores): बीजाण ु
अचल, एककोͧशकȧय, एक या बहु केÛġकȧय होते हɇ, इनकȧ आकृǓत गोल या दȣघ[व×ृताकार होती 
है। इनका Ǔनमा[ण गोलाकार या बेलनाकार बीजाण ुधाǓनयɉ मɅ कोͧशका ġåय के ͪवतरण ɮवारा 
होता है। अचल बीजाण ुअनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ अंकुǐरत होकर नया कवकजाल बनाते हɇ। 

 कोनीͫडया या कोǓनͫडयोबीजाण ु (Conidia or Conidiospores): सामाÛयत: कवकसूğ के 
शीष[ या पाæव[ मɅ बǑहजा[त (exogenously) बनने वाले अचलपाती (deciduous) अलɇͬ गक 
बीजाण ुकोनीͫडया या कोǓनͫडयाबीजाण ुकहे जात ेहɇ एव ंएकल या Įृंखला मɅ कोनीͫडयमधर 
(conidiophore) पर लगत े हɇ, जो शाͨखत (branched) या अशाͨखत (unbranched), 
पटयÈुत (septate) या पटहȣन (aseptate) हो सकता है। (ͬचğ 9.4) 

 
ͬचğ 9.4 कोǓनͫडया Ǔनमा[ण ɮवारा अलɇͬ गक जनन 

 अलɇͬ गक फलन (Asexual Fuctification): कवकɉ मɅ ͧमलने वाले कुछ अलɇͬ गक फलन इस 
Ĥकार है: 

 एसरवलुस (Acervulus): परजीवी कवकɉ ɮवारा परपोषी कȧ बाéय×वचा या उपचम[ 
(cuticle) के नीचे कवकसूğ एकǒğत होकर एक सघन चटाई Ǔनͧम[त करत ेहɇ िजनसे तæतरȣ Ǿपी 
संरचनाऐ बनती है िजÛहɅ एसरवलुस कहा जाता है। कवकसğू चटाई से छोटे-छोटे सघन 
कोनीͫडयाधर (conidiophore) Ǔनकलत े हɇ िजनके शीष[ से कोनीͫडया बनत े हɇ। उदाहरण- 
कोलेटोĚाइकम (Colletotrichum)। 
 èपोरोडोͩकयम (Sporodochium): ये परजीवी कवकɉ ɮवारा परपोͪषयɉ पर बनत े हɇ। 
इनका Ǔनचला भाग ǒबàबाकार èĚोमा (stroma) का बना होता है जो परपोषी के उ×तकɉ को नçट 
कर बाहर Ǔनकल आता है। इनकȧ खुलȣ सतह से छोटे शाͨखत कोǓनͫडयाधर Ǔनकलत ेहɇ, जो एक 
दसूरे को छूत ेहै। कोǓनͫडयाधर के शीष[ से कोǓनͫडया बनत ेहɇ। उदाहरण- Ýयजेूǐरयम (Fusarium) 
। 
 कोरेͧमयम या ͧसÛनेमा (Coremium or Synnema): कोनीͫडयाधर परèपर एकǒğत 
होकर एक लàबी èतàभ सǺæय बीजाण ुधारण करने वालȣ संरचना बनाते हɇ। Ǔनचले भाग मɅ 
कोनीͫडयाधर परèपर जुड़ ेहु ये होत ेहɇ तथा ऊपरȣ भाग मɅ अलग-अलग रहत ेहɇ उदाहरण- Ēेͩफयम 
(Graphium), आथȾबोĚायम (Arthobotryum)। 
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 ͪपÈनीͫडयम (Pychidium): यह Ýलाèक कȧ आकृǓत का अलɇͬ गक फलन है। इसकȧ 
ͧभि×त कूट मदृतूक (pseudoparenchyma) से Ǔनͧम[त होती है। आÛतǐरक सतह पर अनेक छोटे 
कानीͫडयाधर लगे होत े हɇ िजनके शीष[ पर कोनीͫडया बनत े हɇ। यह बीजाण ु ͪपÈनीयो बीजाण ु
(pycniospores) भी कहे जात ेहɇ। ͪपÈनीͫडयम एक छोटे से Ǔछġ ɮवारा बाहर खुलती है। यह 
Ǔछġ आèयक (ostiole) कहलाता है। ͪपÈनीͫडयम अनेक कवकɉ जैसे सेÜटोǐरया (Septoria) व 
पÈसीǓनया (Puccinia) ɮवारा बनाये जात ेहै। 
3. लɇͬ गक Ĥजनन (Sexual Reproduction) 

लɇͬ गक Ĥजनन एक अनकूुल मौसम मɅ होता है। लɇͬ गक Ĥजनन का मुÉय उƧेæय 
अनवुांͧशक ͪवͧभÛनता उ×पÛन करना है िजसमɅ लɇͬ गक कोͧशका, लɇͬ गक अंग या दो केÛġकɉ का 
संलयन होता है। साधारणत: कवकजाल एक ͪवͧशçट संरचना मɅ लɇͬ गक कोͧशकाओं या यÊुमको 
का Ǔनमा[ण करता है। यǑद कवक ɮवारा बनाये गये लɇͬ गक अंगɉ मɅ आकाǐरकȧय Ǻिçट 
(morphologically) से कोई अÛतर न हो अथा[त उनमɅ नर व मादा का ͪवभेद न हो सके तो 
ऐसी यÊुमकधाǓनयɉ को समयÊुमकधाǓनयॉ (isogametangia) कहा जाता है तथा उसमɅ बनने 
वाले यÊुमकɉ को समयÊुमक (isogametes) कहा जाता है। 

अगर आकाǐरकȧय Ǻिçट से (morphologically) यÊुमकधाǓनयɉ मɅ असमानता हो तो 
उसे ͪवषम यÊुमधाǓनयां (heterogametangia) तथा उसमɅ बनने वाले यÊुमकɉ को ͪवषम 
यÊुमक (heterogametes) कहत े हɇ। ऐसी िèथǓत मɅ नर यÊुमकधानी को पुधंानी 
(antheridium) व मादा यÊुमकधानी को अÖडधानी (oogonium) कहत ेहɇ। 

लɇͬ गक Ĥजनन ĤĐम मɅ Ǔनàनͧलखत तीन èपçट ĤͩĐयाएँ होती हɇ- 
 कोͧशकाġåयी सलंयन अथवा ÜलैÏमोगमैी (Plasmogamy): इस ĤͩĐया मɅ दो ǓनषेÍय 
यÊुमक अथवा ͧलगं कोͧशकाएँ एक-दसूरे के Ǔनकट पहु ँचती है तथा उनके जीवġåयको का संलयन 
होता है। इस Ĥकार ÜलैÏमोगमैी मɅ जीवġåयको के साथ-साथ दो ǓनषेÍय केÛġक भी एक-दसूरे के 
समीप पहु ँचत ेहɇ। 
 केÛġक संलयन अथवा केǐरओगमैी (Karyogamy): इस ĤͩĐया मɅ ÜलैÏमोगमैी ɮवारा 
Ǔनकट लाये गये दो केÛġकɉ के संयोजन से एक ɮͪवगुͨ णत केÛġक का Ǔनमा[ण होता है। 
ɮͪवगुͨ णत केÛġक यÈुत इस कोͧशका को जाइगोट (Zygote) कहा जाता है एव ंयह Ǔनषेचन के 
समान होता है। कुछ कवकɉ जैसे संवग[ एèकोमाइͧसटȣज एव ंबैͧ सͫडयोमाइͧसटȣज के सदèयɉ मɅ 
ǓनषेÍय केÛġक, यÊुमɉ के Ǿप मɅ ͪवɮयमान रहत ेहɇ। इन यÊुमɉ को केÛġक यÊूम (dikaryon) 
कहत ेहɇ। यह Ĥावèथा ɮͪवकेÛġक Ĥावèथा (disaryophase) कहलाती है। ɮͪवगुͨ णत केÛġक को 
ͧसनकेǐरओन (synkaryon) भी कहत े हɇ। केÛġक संलयन के पæचात ् ɮͪवगुͨ णत केÛġक का 
अƨ[सूğी ͪवभाजन होता है िजसके पǐरणामèवǾप पनु: अगुͨ णत Ĥावèथा èथाͪपत होती है। 
 अध[सूğण (Meiosis): अपचायक ͪवभाजन (reduction division) जो अगुͨ णत कोͧशका 
अथवा बीजाण ु (spores) का Ǔनमा[ण करता है। अƨ[सğूण दो Ĥकार का होता है। Ĥथम 
यÊुमकधानीय (gametic) जो कȧ यÊुमक Ǔनमा[ण के समय होता है एव ं दसूरा जाइगोटȣक 
(Zygotic) जो जाइगोट के Ǔनमा[ण के समय होता है।  
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ɮͪवगुͨ णत कवक मɅ यÊुमकधानीय अध[सूğण होता है तथा अगुͨ णत कवक मɅ अƨ[सूğी 
ͪवभाजन जाइगोट बनाने के बाद होता है िजससे बनने वाले बीजाण ुअगुͨ णत होत े हɇ व ये 
अंकुǐरत (germinate) होकर अगुͨ णत कवकजाल का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 
 लɇͬ गक जनन कȧ ͪवͬधया ँ (Methods of sexual reproduction): कवकɉ मɅ ǓनषेÍय 
केÛġक ǓनÛनͧलͨखत ͪवͬधयɉ ɮवारा एक दसूरे के समीप आते हɇ:  
 चलयÊुमकȧ मथैुन (Planogametic copulation): अनावतृ (naked) तथा चलनशील 
(motile) यÊुमक, चलयÊुमक (planogamete) कहे जाते है। इनका संलयन चलयÊुमकȧ मथैुन 
कहलाता है। यह समयÊुमन, असमयÊुमन या ͪवषमयÊुमन के Ǿप मɅ हो सकता है। उदाहरण: 
एलोमाइͧसस (Allomyces)। (ͬचğ 9.5 अ) 

 
ͬचğ 9.5 (अ) चलयÊुमकȧ मैथुन: (i) समयÊुमन, (ii) असमयÊुमन,(iii) ͪवषमयÊुमन 

 यÊुमकधानीय संàपक[  (Gametangial contact): कुछ कवकɉ मɅ यÊुमक अचल एव ं
असमान आकार के होत ेहɇ तथा यÊुमक धाǓनयɉ से èवतंğ नहȣ ंहोत ेहɇ। नर तथा मादा जननांग 
एक-दसूरे के सàपक[  मɅ आते हɇ तथा ऐसी िèथǓत मɅ नरयÊुमक या नर केÛġक का èथानाÛतरण 
पुधंानी (antheridium) से अÖडधानी (oogonium) मɅ एक Ǔछġ या नͧलका कȧ सहायता से होता 
है। उदाहरण: एलÞयगूो (Albugo), पाइͬथयम (Pythium) आǑद। (ͬचğ 9.5 ब) 

 
ͬचğ 9.5 (ब) यÊुमकधानीय सàपक[  

 काǓयक यÊुमन (Somatogamy): इस ͪवͬध मɅ दो काǓयक कोͧशकाएँ या कवकसूğ 
परèपर संलǓयत होकर yakd izd;kizjehkdjrsg^mnkgj.k% माकेला (Morchella), पेजाइजा 
(Peziza), अèटȣलेगी मेͫडस (Ustilago maydis)। (ͬचğ 9.5 स)  
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ͬचğ 9.5 (स) लɇͬ गक जनन: काǓयक यÊुमन 

 यÊुमकधानीय मैथुन (Gametangial copulation): यह भी उन कवकɉ मɅ होता है 
िजनमɅ यÊुमक अचल होते है। इस ͪवͬध मɅ सलंǓयत होने वालȣ दोनɉ यÊुमकधाǓनयɉ को 
उभयǓनçठ ͧभि×त का ͪवलोप हो जाता है तथा दोनɉ यÊुमकधाǓनयɉ कȧ सàपणू[ अÛतव[èतुएं 
परèपर संयोिजत हो जाती है। उदाहरण: àयकूर (Mucor), पाइलोबोलस (Pilobolus)। 
 अचल पमुणु यÊुमन (Spermatisation): इस ͪवͬध मɅ नर यÊुमक अचल पमुणु 
(spermatia) कहे जात ेहɇ तथा ये छोटȣ अचल, एक केÛġकȧय व बीजाण ुसǺæय संरचनायɅ होती 
हɇ। ये (नर यÊुमक) जल अथवा वाय ुकȧट ɮवारा ͪवͧशçट Ēाहȣ कवक सूğɉ (receptive hyphae) 
तक पहु ँचत े हɇ। सàपक[  èथल पर ͧभि×त गलन हो जाता है व अचल पमुणु कȧ अÛतव[èतुएँ 
कोͧशका ġåय लयन ɮवारा Ēाहȣ कवक सूğ मɅ Ĥवेश कर जाती हɇ। उदाहरण: पÈसीǓनया 
(Puccinia), Ûयरूोèपोरा (Neurospora)। (ͬचğ 9.5 द) 

 
ͬचğ 9.5 (द) लɇͬ गक जनन (i)-(ii). अचलपमुणुयÊुमक (iii)..काǓयक यÊुमन 

9.3.5 कवक का जीवन चĐ (Life Cycle of Fungi) 

लɇͬ गक जनन करने वाले सजीवɉ मɅ जीवन मɅ, अनेक आकाǐरकȧ एव ंकोͧशकȧ अवèथायɅ 
Đमबƨ Ǿप से अिèत×व मɅ आती रहती है। 
 कवक भी अÛय कȧ तरह अगुͨ णत एव ंɮͪवगुͨ णत Ĥावèथा मɅ एकाÛतर को Ĥदͧश[त करती है। 
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 उÍच Įेणी कवक ऐèकोमाइͧसटȣज तथा बेͧसͫडयोमाइͧसटȣज मɅ अगुͨ णत व ɮͪवगुͨ णत 
Ĥावèथा के मÚय एक तीसरȣ Ĥावèथा ɮͪवकेिÛġकȧ (dikaryo phase) भी देखने को ͧमलती 
है। 

कवकɉ मɅ तीन Ĥकार का जीवन चĐ पाया जाता है: 
1. एकल पीढ़ȣ अगुͨ णत (Haplobiontic haploid or halpontic): मुÈत जीवी (free living) 

थैलस अगुͨ णत होता है। अɮ[वसğूी ͪवभाजन केÛġक संलयन के बाद तथा जाइगोट के अंकुरण 
के पहले मÚय मे पाया जाता है। जाइगोट (zygote) हȣ एक अकेलȣ ɮͪवगुͨ णत Ĥावèथा होती 
है। इस अवèथा मɅ केÛġक संयोजन के तुरÛत पæचात ्अध[सूğी ͪवभाजन हो जाता है अत: 
काǓयक कोͧशकायɅ अगुͨ णत होती है, यह एकल पीढ़ȣ हȣ जीवन चĐ कȧ Ĥभावी अवèथा होती 
है। ऐसे जीवन चĐ को एकलपीढ़ȣ-अगुͨ णत (Haplobiontic haploid) कहा जाता है। 
उदाहरण: पाइलोबोलस (Pilobolus), àयकूर (Mucor) इ×याǑद। 

2. एकल पीढ़ȣ ɮͪवगुͨ णत (Haplobiontic diploid or diplontic): मुÈत जीवी थैलस 
ɮͪवगुͨ णत होता है। अɮ[वसुğी ͪवभाजन यÊुमक Ǔनमा[ण के समय होता है। जीवन चĐ मɅ 
केवल यÊुमक हȣ अगुͨ णत Ĥावèथा होती है। इस जीवनचĐ को एकल पीढȣ-ɮͪवगुͨ णत 
(Haplobiontic diploid) भी कहत ेहै। उदाहरण- ऐãबगूो (Albugo), यीèट (Yeast)। 

3. ɮͪवपीढȣ जीवन चĐ (Diplobiontic) 
(Gr.-diploos=double+bios=life) 
अगुͨ णत थैलस का एकाÛतरण ɮͪवगुͨ णत के साथ होता है। उदाहरण: ऐलोमाइसीज 

(Allomyces), ÜलाÏमोͫडयोफोरामाइͧसटȣज (Plasmodiophoromycetes) आǑद। 
रेपर (Raper, 1954) ने कवक मɅ 7 Ĥकार के जीवन चĐ का वण[न ͩकया है: 

1. अलɇͬ गक (Asexual): यह कवक इमपरकेÈटाई (fungi imperfectii) ɮवारा Ĥदͧश[त कȧ जाती 
है। जहा ं लɇͬ गक या ɮͪवगुͨ णत Ĥावèथा अ£ात है। उदाहरण: अãटरनेरȣया (Alternaria), 
हेिãमÛथोèपोरȣयम (Helminthosporium) आǑद। 

2. अगुͨ णत (Haploid): थैलस सामाÛयत: अगुͨ णत, परÛत ुɮͪवगुͨ णत Ĥावèथा जाइगोट मɅ होती 
है। उदाहरण: Ǔनàन Įेणी ऐèकोमाइͧसटȣज कȧ तरह (lower grade ascomycetes type)। 

3. ĤǓतबंͬ धत केÛġकयÊुम के साथ अगुͨ णत (Haploid with restricted diakaryon): थैलस 
अगुͨ णत होता है लेͩकन अãप ɮͪवकेÛġȣ अवèथा (short dikaryo phase) पाई जाती है जो 
अगुͨ णत कवक जाल पर आधाǐरत होती है। उदाहरण: उÍच Įेणी ऐèकोमाइͧसटȣज कȧ तरह 
(Higher grade ascomycetes types)। 

4. अगुͨ णत ɮͪवकेġकȧय (Haploid dikaryotic): कुछ कवकɉ मɅ èपçट Ǿप से दो Ĥावèथा पायी 
जाती हɇ ɮͪवकेÛġकȧ Ĥावèथा जो Ĥभावी èवतंğ एव ंएक ɮͪवगुͨ णत जाइगोट मɅ समाÜत होती 
है। उदाहरण: èमट को छोड़कर अͬधकांश बेͧसͫडयोमाइͧसटȣज मɅ पाई जाती है। 

5. ɮͪवकेÛġकȧ (Dikaryotic): ɮͪवकेÛġकȧ Ĥावèथा Ĥभावी होती है। अगुͨ णत व ɮͪवगुͨ णत 
अवèथा एक केÛġकȧय yakd izd;kizjehkdjrsg^mnkgj.k%jlv (Rust) एव ंèमट (Smut): 
पिÈसǓनया (Puccinia), अèटȣलागो (Ustilago)। 

6. अगुͨ णत ɮͪवगुͨ णत (Haploid-Diploid): दोनɉ Ĥावèथाए एकाÛतर Ǿप से पाई जाती है। ये 
केवल ÞलाèटोÈलेͫडऐͧलस (Blastocladiales) तथा Euclomycetales; एèकोसाइब Ēोनेसाई 
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(Ascocybe gronesii) तथा सेकेरोमाइͧसज सैरेͪवसी (Saccharomyces cerevisiae) मɅ 
पायी जाती है। 

7. ɮͪवगुͨ णत (Diploid): ɮͪवगुͨ णत Ĥावèथा Ĥभावी होती है तथा अगुͨ णत Ĥावèथा, अƨ[सूğी 
Ǔतभाजन के उ×पाद तक हȣ सीͧमत रहती है। उदाहरण: यीèट (Yeasts), ͧमÈसोमाइͧसटȣज 
(Myxomycetes), ÞलाèटोÈलेͫडऐͧलज (Blastocladiales)। 

9.3.6 कवक का वगȸकरण (Classification of Fungi) 

एलेÈजोपोलस (Alexopoulos, 1962,68) ने अपनी पèुतक “Introductory 
Mycology” मɅ अपने वगȸकरण को Ĥèतुत ͩकया। समèत कवकɉ (æलेçम फफंूदȣ संǑहत 
जीवाणओंु को छोड कर) को एक Ĥभाग (division) मɅ रखा गया िजसका नाम माइकोटा 
(Mycota) है। इस Ĥभाग के दो भाग ͩकये गये है: 
 एलेÈजोपोलस का वगȸकरण 
Ĥभाग (Division): माइकोटा (Mycota) 
उपĤभाग (Subdivision)-1: ͧमÈसोमाइकोǑटना (Myxomycotina): अमीबा सǺæय काǓयक 
संरचना मɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता है, काǓयक अवèथा ÜलाÏमोͫडयम (Plasmodium)। 
वग[ (Class)-ͧमÈसोमाइͧसटȣज (Myxomycetes): काǓयक अथवा बहु केÛġकȧ कोͧशका ͧभि×त 
रǑहत जीवġåय को एक संहǓत के Ǿप मɅ ͧमलती है। बीजाणओंु का Ǔनमा[ण अƨ[सूğण ɮवारा होता 
है। 
उपĤभाग (Subdivision)-2: यमूाइकोटȣना (Eumycotina): काǓयक अवèथा ÜलाÏमोͫडयम न 
होकर एक एककोͧशकȧय या सुͪवकͧसत सूğवत कवकजाल के Ǿप मɅ ͧमलती है। सुèपçट कोͧशका 
ͧभि×त उपिèथत होती है। जनन यÊुमको या बीजाणुओं ɮवारा होता है। (Plasmodium)। 

काǓयक व जनन ल¢णɉ के आधार पर 8 वगȾ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है। तथा एक 
कषǒğम वग[ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है। 
वग[ (Class)1- काइǑĚͫडयोमाइͧसटȣज (Chytridiomycetes): चल कोͧशकाओं मɅ एक एकल, 
पæचèथ एव ंĤतोद (whiplash) कशाͧभका ͧमलती है। 
वग[ (Class)2- हाइपोकाइǑĚͫडयोमाइͧसटȣज (Hypochytridiomycetes): चल कोͧशकाओं मɅ एक, 
एकल अĒèथ एव ंकूच[ (tinsel) कशाͧभका ͧमलती है। 
वग[ (Class)3- ऊमाइͧसटȣज (Oomycetes): चल कोͧशकाओं मɅ ͪवपरȣत Ǒदशाओं कȧ ओर 
ǓनǑद[çट दो कशाͧभकाये ͧमलती है। इनमɅ से एक Ĥतोद तथा दसूरȣ कूच[ Ĥकार कȧ होती है। 
वग[ (Class)4- ÜलाÏमोͫडयोफोरोमाइͧसटȣज (Plasmodiophoromycetes): चल कोͧशकाओं मɅ 
दो अĒèथ असमान Ĥतोद कशाͧभकायɅ ͧमलती है। 
वग[ (Class)5- जाइगोमाइͧसटȣज (Zygomycetes): ͩकसी भी Ĥकार कȧ चल कोͧशकायɅ नहȣं 
ͧमलती। लɇͬ गक जनन, दो समǾप यÊुमक धाǓनयɉ के संलयन ɮवारा होता है तथा यÊुमाणु 
(zygospore) बनता है। कवक सूğ पट हȣन होत ेहɇ। 
वग[ (Class)6- Ěाइकोमाइͧसटȣज (Trichomycetes): चल कोͧशकाएं अनपुिèथत होती है। थैलस 
शाͨखत, संकोͧशकȧय कवक जाल (coenocytic mycelium) के Ǿप मɅ ͧमलता है। आथȾपोडा मɅ 
परजीवी होता है। 
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वग[ (Class)7- ऐèकोमाइͧसटȣज (Ascomycetes): चल कोͧशकाओं का पणू[त: अभाव होता है। 
लɇͬ गक जनन के ɮवारा ऐèकोबीजाण ुबनत ेहɇ। कवक सूğ पट यÈुत। 
वग[ (Class)8- बेसीͫडयोमाइͧसटȣज (Basidiomycetes): चल कोͧशकाओं का पणू[त: अभाव होता 
है। लɇͬ गक जनन के ɮवारा बेͧसͫडयो बीजाण ुबनत ेहै। कवक सूğɉ मɅ पट उपǐरथत होत ेहɇ। 
कृǒğम वग[ (Form class)9- ɬयटेूरोमाइͧसटȣज (Deuteromycetes): लɇͬ गक जनन का अभाव 
अथवा अ£ात है। Ĥजनन मुÉयत: अलɇͬ गक बीजाणओंु ɮवारा होता है। कवक सूğɉ मɅ पट उपिèथत 
होत ेहै। 
 ऐलेÈसोपोलस एव ंͧमàस, 1972 (Alexopoulos & Mims, 1972) 

ऐलेÈसोपोलस तथा ͧमàस ने अपने वगȸकरण मɅ कवक के ͧलये एक पथृक जगत कȧ 
èथापना कȧ तथा कवक को Ǔनàन Ĥकार वगȸकृत ͩकया। 
उÍच जगत (Super kingdom)- यकेूरȣयोटा (Eukaryota) (पणू[ ͪवकͧसत केÛġक उपिèथत) 
जगत (Kingdom)- माइͧसटȣ (Myceteae) (थैलस पण[हǐरत रǑहत, मतृोवजीवी, तÛतुमय, 
कोͧशका ͧभि×त काइǑटन कȧ बनी, अवशोषी Ĥकार का पोषण एव ंबीजाण ुɮवारा Ĥवध[न) 
जगत माइͧसटȣ को गǓतशील बीजाणओंु के आधार पर तीन भाग मɅ ͪवभािजत ͩकया है: 
Ĥभाग 1- िजàनोमाइकोटा (Div.I- Gymnomycota) 
ल¢ण- परभ¢ी, कोͧशका ͧभि×त अनपुिèथत, गǓतशील बीजाणुओं का Ǔनमा[ण हो भी सकता है या 
नहȣ ंभी होता है। 

 
Ĥभाग 2- माèटȣगोमाइकोटा (Division II-Mastigomycota) 
ल¢ण- पोषण अवशोषण ɮवारा, कोͧशका ͧभि×त उपिèथत एव ंगǓतशील बीजाणओंु का Ǔनमा[ण 
होता है। 
उपĤभाग-। हैÜलोमाèटȣगोमाइकोटȣना (Haplomastigomycotina) 
ल¢ण- एक या ɮͪव कशाͧभकȧ चलबीजाण,ु जीवन चĐ एकल पीढ़ȣ अगुͨ णत Ĥकार का। अƨ[सूğण 
जाइगोǑटक Ĥकार का होता है। 
बीजाण ुमɅ कशाͧभका के Ĥकार के आधार पर उप Ĥभाग- हेÜलोमाèटȣगोमाइकोटȣना को तीन वगȾ 
मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है। 
वग[ 1- काइǑĚͫडयोमाइͧसटȣज (Chytridiomycetes): चलबीजाण ु एक कशाͧभकȧ, कशाͧभकȧ 
पæच एव ंĤतोद। उदाहरण: ͧसनकाइǑĚयम (Synchytrium) 
वग[ 2- हाइपोकाइǑĚͫडयोमाइसीटȣज (Hypochytridiomycetes): जलȣय, चलबीजाण ु एक 
कशाͧभकȧय; कशाͧभका अĒ एव ंकूच[। 
वग[ 3- ÜलाÏमोͫडयोफोरोमाइसीटȣज (Plasmodiophoromycetes): नÊन जीवġåयक, परपोषी 
कȧ कोͧशकाओं के भीतर परजीवी। 
उपĤमाग-2 ͫडÜलोमेèटȣगोमाइकोटȣना (Diplomastigomycotina) 
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ल¢ण- चलबीजाण ुɮͪवकशाͧभकȧय, जीवन चĐ एकल पीढ़ȣ ɮͪवगुͨ णत/यÊुमकंधानीय अƨ[सूğण 
पाया जाता है। इसमɅ केवल एक हȣ वग[ को रखा गया है। 
वग[ 1- ऊंमाइͧसटȣज (Oomycetes): कवकजाल संकोͧशकȧ, तÛतुमय, कोͧशका ͧभि×त 
काइǑटन, सेãयलुोस तथा Êलकेून कȧ बनी होती है। चलबीजाण ुɮͪवकशाͧभकȧ, पæच कशाͧभका 
Ĥतोद तथा अĒ कशाͧभका कूच[। उदाहरण: ऐãबगूो (Albugo) 
Ĥभाग 3- अमेिèटगोमाइकोटा (Division III-Amastigomycota) 
ल¢ण- पोषण अवशोषण ɮवारा, कोͧशका ͧभि×त उपिèथत एव ंगǓतशील कोͧशका का Ǔनमा[ण नहȣ ं
होता है। 

9.3.7 कवकɉ का आͬथ[क मह××व (Economic Importance of Fungi) 

कवकɉ का जीवधाǐरयɉ- मनçुय, जÛत ुव पौधɉ के साथ घǓनçठ सàबधं है ये हमारे दैǓनक 
जीवन को Ĥ×य¢ अथवा अĤ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करत े हɇ। कवक हमारे दैǓनक उपयोग कȧ 
वèतुएँ जैसे भोजन, वèğ, चमड़ ेकȧ वèतुएँ, लकड़ी आǑद को नçट करत ेहɇ। 

कवक मानव जाǓत के ͧलए उपयोगी व हाǓनकारक दोनो हɇ। 
कवक के मुÉय उपयोग: 
1. औषͬधयɉ मɅ (Medicines): कवक ĤǓतजैͪवक का Ǔनमा[ण करत े हɇ। Sir Alexander 

Fleming ने (1929) मɅ सव[Ĥथम पेǓनͧसͧलयम नोटेटम (Penicillium notatum) से 
पेǓनͧसͧलन का Ǔनचोड़ ĤाÜत ͩकया। पेǓनͧसͧलयम Đाइसोजीनम (Penicillium 
chrysogenum) से भी यह औषͬध ĤाÜत कȧ जाती है। ÈलेͪवसेÜस (Claviceps) से 
अरगोǑटन एक ऐãकेलोइड के Ǿप मɅ ĤाÜत होती है जो बÍचे के जÛम के समय Ǿͬधर èğाव 
को ǓनयिÛğत करती है। 

2. ͩकÖवन (Fermentation): अनेक कवक जैसे यीèट; सेकेरोमाइसीज (Saccharomyces) 
आǑद शक[ रा को ऐãकोहॉल एव ंकाब[न डाई आÈसाइड मɅ पǐरवǓत[त कर देत ेहɇ। इसी गणु के 
कारण इनका उपयोग बेकरȣ उɮयोग व मɮय Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है। 

3. एÛजाइम (Enzymes): के Ǿप मɅ: कवकɉ मɅ अनेक अंत: कोͧशक (Intracellular) व कोͧशका 
बाéय (Extra cellular) एÛजाइम पाये जात े है। ऐèपिज[लस (Aspergillus) से अनेक 
एÛजाइम जैसे- डाईजेèटȣन, पोलȣजाइम, टाका डायèटेज (taka diastase) आǑद, िजनका 
Ĥयोग èटाच[ के पाचन मɅ ͩकया जाता है। 

4. काब[Ǔनक अàल (Organic acid): कुछ कवकɉ का उपयोग काब[Ǔनक अàलो के वाͨणिÏयक 
उ×पादन मɅ ͩकया जाता है। पेǓनͧसͧलयम तथा ऐèपिज[लस का उपयोग ͧसǑĚक अàल, 
इटेकॉǓनक अàल, ÊलूकोǓनक अàल, कोिजक अàल तथा Ýयमेूǐरक अàल के उ×पादन मɅ ͩकया 
जाता है। 

5. डेयरȣ उ×पाद (Dairy Products): पेǓनͧसͧलयम कȧ कुछ जाǓतयɉ का उपयोग पनीर कȧ 
èवाǑदçट ͩकèमɉ के पǐरपÈवन मɅ ͩकया जाता है। ये कवक पनीर मɅ ͪवशेष सुवाद (flavour) 
उ×पÛन करत ेहɇ। 
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6. Ĥोटȣन के उ×पादन मɅ (Protein production): यीèट ͪवटाͧमन बी एव ंडी का Ĥमुख èğोत 
हɇ। सैकेरोमाइसीज, रोडोटोǾला व टोǾलािÜसस नामक यीèट कोͧशकाओं मɅ Ĥोटȣन Ĥचुर माğा 
मɅ (40%) होता हɇ।  

7. भोजन (Food): अनेक कवक को भोजन के Ǿप मɅ खाया जाता है। उदाहरण: ऐगेरȣकस 
ढȣगरȣ (Agaricus dhingri), मोरकेला (Morchella) आǑद। 

8. ͪवटामीन (Vitamins): यीèट से ͪवटामीन बी-कॉàÜलेÈस तथा ͪवटामीन डी ĤाÜत ͩकये जाते 
हɇ। 

9. मतृोपजीवी कवक काब[Ǔनक पदाथɟ के अपघटन के ɮवारा मदृा कȧ उव[रकता को बढ़ाती हɇ। 
10. कवक पादपɉ व जÛतुओं मɅ कई बीमाǐरया ँफैलाती है। पादपɉ मɅ- आल ूका लेट Þलाइट (late 

blight of potato) - फाइटोÝथोरा इÛफेèटेÛस (Phytophthora infestens), गेहू ँका पाउडरȣ 
ͧमãɬय ू (powdery mildew of wheat)- ऐरȣसाइफȧ ĒेͧमǓनस (Erysiphae graminis), 
Đूसीफैरȣ कुल मे सफेद रèट (white rust in crucifers)- ऐãबगूो केिÛडडा (Albugo 
candida), गɅहू का लूज èमट (loose sumt of wheat)- अिèटलैगो ǑĚǑटसाई (Ustilago 
tritici), आल ूका अलȹ Þलाइट (early blight of potato)- आãटनǐैरया सोलेनाई (Alternaria 
solani), गÛने का रेड रॉट (Red rot of sugarcane)- कोलȣटोĚाइकम फãकेटम 
(Colletotrichum falcatum)। 

11. पशुओं मɅ कवक रोग (Fungal diseases in animals) 
ऐथीलȣट फुट (Athlete foot)  टाइǓनया ǾĦम (Tinea rubrum) 
ǐरगं वम[ (Ringworm)  Ěाइकोफॉइटान (Trichophyton) 
àयकूरमाइकोͧसस 
(Mucormycosis) 

 àयकूर व राइजोपस (Mucor and Rhizopus) 

ऐèपिज[लोͧसस (Aspergillosis)  ऐèपिज[लस (Aspergillus) 
पेǓनͧसलोͧसस (Penicillosis)  पेǓनͧसͧलयम (Penicillium) 
कवकɉ ɮवारा होने वाले मनçुयɉ के कुछ रोग (Human fungal diseases) 
ऐèपिज[लोͧसस (Aspergillosis)  ऐèपिज[लस Ýलेवस (Aspergillus flavus) 
केिÛडडायͧसस (Candidiasis)  केिÛडडा ऐãबीकैÛस (Candida albicans) 
èपोरोĚाइकोͧसस (Sporotrichosis)  Ěाइकोफाइटॉन परÜयǐूरयम (Trichophyton 

purpureum) 

9.3.8 बोध Ĥæन 

1. कवक के कोई तीन सामाÛय ल¢ण बताइये। 
2. कवकɉ मɅ लɇͬ गक जनन ͩकतने चरणɉ मɅ परूा होता है? 
3. कवक सूğ संकोͧशक ͩकसे कहत ेहै? 
4. कवकɉ का काǓयक थैलस ͩकतने Ĥकार के होत ेहै? नाम बताइये तथा इसमɅ कोई एक 

अÛतर èपçट कǐरये? 
5. कवकɉ का औषधीय मह×व बताइये। 
6. पशुओं तथा मनçुयɉ मɅ कवक जǓनत कोई दो रोगɉ के नाम ͧलͨखये। 
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9.4 शैवाल (Algae) 

9.4.1 Ĥèतावना (Introduction) 

ĤकृǓत मɅ कई हजार शैवालɉ कȧ ĤजाǓतया ंपाई जाती हɇ। पØृवी पर बहु त कम èथान हɇ 
जहा ँपर शैवाल नहȣ ंपाये जाते हɇ। ये महासागर, समुġ, लवणीय झीलɉ, èवÍछ पानी कȧ झीलɉ, 
तालाबɉ एव ंझरनɉ, च͠ानɉ पर, प×थरɉ पर, पेड़ɉ कȧ छाल मɅ तथा पादप एव ंजÛतुओं मɅ सभी 
जगह पाये जात ेहɇ। 

जहा ँपर पया[Üत Ĥकाश, नमी एव ंसाधारण पोषण हो वहा ँपर शैवाल पाये जाते हɇ। कुछ 
शैवाल बफ[  मɅ तथा Ģुवीय Ĥदेशɉ मɅ बफȽले पहाड़ɉ कȧ चोटȣ पर भी पाई जाती हɇ एव ंकुछ शैवाल 
गम[ èğोतɉ तथा जहा ँ550 से. तक तापमान होता है, मɅ भी पाई जाती हɇ। 

शैवाल (algae) Èलोरोͩफल यÈुत पौधो का समहू है यह èğीधानीयÈुत पौधɉ 
(archegoniate plants) कȧ भाँǓत जड़, तने व पǓतयɉ मɅ ͪवभेǑदत नहȣ होता है। 

यɮयͪप अͬधकांश शैवाल èवपोͪषत (autotrophic) होते हɇ, परÛत ु कुछ शैवाल 
परपोͪषत, (heterotrophic), परजीवी (parasitic) अथवा Ĥाͨणसमभोजी (holozoic) भी हɇ। 
अͬधकांश ĤाकृǓतक वासो कȧ आहार Įृंखला मɅ शैवाल Ĥाथͧमक उ×पादक (primary producer) 
के ǽप मɅ काय[ करत ेहɇ। शैवाल के कुछ संलÊन ǽप (attached forms) समुġ व झीलɉ के 
ͩकनारे उपिèथत च͠ानɉ पर सलंÊन पाये जात ेहɇ। इÛहे फाइटोबेÛथोस (phytobenthos) कहत े
है। 

कुछ शैवाल ͪवकͧसत पौधɉ अथवा बड़ ेआमाप के शैवाल पर उगत ेहɇ, इÛहɅ अͬधपादपीय 
शैवाल (epiphytic algae) कहत ेहɇ। 

9.4.2 सामाÛय ल¢ण (General Characters) 

 शैवालɉ के अÚययन को फाइकोलोजी (Phycology) कहत े हɇ। यह शÞद दो Ēीक शÞदɉ 
फाइकोस (phykos)= शैवाल, लोगोस= अÚययन से ͧमलकर बना है। 

 शैवालɉ का पादपकाय थैलस होता है। 
 इनमɅ मूल, èतàभ तथा पणा[ का ͪवभेदन नहȣ ंहोता है। 
 पादप काय एककोͧशक या बहु कोͧशक, तÛतुमय, थैलाभ और यकेूǐरयोटȣक, गǓतशील व 

अगǓतशील होता है। Ĥोकेǐरयोटȣक नील हǐरत शैवालɉ को भी शैवाल मɅ शाͧमल ͩकया गया है। 
अब इÛहे मोनेरा मɅ रखा गया है। 

 शैवाल मुÉयत: जलȣय (èवÍछ व समुġȣ), मुÈत Üलावी या ͩकसी आधार पर èथाͪपत तथा 
èवपोषी होत े हɇ। उदाहरण: अͬधपादपी शैवाल- ऊडोगोǓनयम (Oedogonium), नॉनèटॉक 
(Nostoc)। अͬधजाÛतव शैवाल: Èलेडोफोरा (Cladophora)। अÛत: जÛतुक शैवाल 
(Endozoic algae): जुÈलोरैला (Zoochlorella)। परजीवी शैवाल (Parasitic algae): 
ͧसफेãयरूोस (Cephaleuros)। सहजीवी शैवाल (Symbiotic algae): ऐनाǒबना (Anabaena)।  

 इनमɅ ͩकसी भी Ĥकार का संवहन तंğ और अͬधचमȸय उ×तकɉ का अभाव होता है। 
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 जनन मुÉयत: काǓयक जनन (खÖडन) लेͩकन अलɇͬ गक व लैͬगक जनन सामाÛयत: पाये 
जात ेहɇ। 

 अलɇͬ गक जनन ͪवͧभÛन Ĥकार के बीजाणुओं चलबीजाण ु (zoospores), अचलबीजाण ु
(aplanospores), सुÜतबीजाण ु (hypnospores), एकाइनीɪस (akinetes), पाãमेला अवèथा 
(palmella), अÛत:बीजाण ु (endospores), जनकाभ बीजाण ु (autospores) तथा ͧसèट 
(cyst) आǑद के बनने से होता है। 

 लɇͬ गक जनन मुÉयत: यÊुमको के संलयन से होता है तथा यह समयÊुमन (isogamy), 
असमयÊुमन (anisogamy), ͪवषमयÊुमन (oogamy) Ĥकार का होता है। 

 यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण यÊुमकधानी (gametangium) मɅ होता है। 
 लɇͬ गक अंग (sex organs) एक कोͧशकȧय अथवा बहु कोͧशकȧय और जैकेट रǑहत होत ेहɇ। 
 इनमɅ ħूण का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता है। 
 मुÉय शैवाल वण[क (pigments), Èलोरोͩफल, कैरोǑटनोइड, फायकोǒबͧलÛस, ǒबलȣĤोटȣÛस, 

जेÛधोफȧल आǑद हɇ। 
 गǓतशील कोͧशका कशाͧभका होती है। 
 कशाͧभका मɅ तÛतुओं कȧ åयवèथा 9+2 Ǿप मɅ उपिèथत होती है। 
 संĒǑहत भोजन पोलȣसकेैराइड होता है। स×य èटाच[ (true starch) केवल Èलोरोफाइटा व 

कैरोफाइटा मɅ हȣ पाया जाता है। 
 भूरȣ शैवाल मɅ लेͧमनेरȣन (laminarin), यिूÊलनोइड मɅ पेरामाइलोन (paramylon), 

जेÛथोफाइटा, बेͧसलेǐरयोफाइटा तथा Đाइसोफाइटा मɅ ãयकूोͧसन (leucocine) पाया जाता है। 
 शैवालɉ मɅ पीढ़ȣ एकाÛतरण (Alternation of generation) पाया जाता है। 
 बीजाणुǓƫɮ अवèथा (saprophytic phase) समजात (isomorphic) या ͪवषमजात 

(dimorphic) होती है।  
 यÊुमकोǓƫद अवèथा (gametophytic phase) Ĥभावी होती है। 

9.4.3 शैवाल मɅ थैलस संगठन (Thallus Organization in Algae) 

शैवालɉ के काǓयक थैलस मɅ åयापक ͪवͪवधता पायी जाती है। इनमɅ पादप काय सूêम, Ĥाǽͪपक 
एक कोͧशकȧय से लेकर बहु कोͧशकȧय जǑटल Ĥाǽपो तक अनेक Ĥकार के होत ेहै। इनका आमाप 
(size) एक माइकोन अथवा उससे भी कम से लेकर असूêम वहृत आमापीय (macroscopic) 
होता है। थैलस संगठन (thallus organization) के आधार पर शैवालɉ को Ǔनàनͧलͨखत पाँच 
Įेͨणयɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जा सकता है। 
1. एक कोͧशकȧय ǽप (Unicellular forms) 
2. Ǔनवहǽप (Colonical forms) 
3. तंतुल ǽप (Filamentous forms) 
4. साइकोǓनयस ǽप (Siphonaceous forms) 
5. परेैÛकाइमी ǽप (Parenchymatous forms) 

बहु कोͧशकȧय ǽपɉ कȧ उ×पि×त एककोͧशकȧय ǽपɉ के ǓनरÛतर ͪवभाजन से हु ह[ है। 
Ǔनवहȣ अथवा कॉलोनीय ǽपɉ का ͪवकास संतǓत कोͧशकाओ के æलेçमकȧय आधाğी 



96 
 

(mucilaginous matrix) मɅ एकǒğत होने से हुआ है। इसी Ĥकार तंतुल Ǿप (filamentous 
forms) कोͧशकाओं के ǓनरÛतर अनĤुèथ ͪवभाजन से ͪवकͧसत हु ए हɇ। तÛतुओं के Ǔनमा[ण मɅ 
ͪवभाजन के पæचात ् संतǓत कोͧशकाएँ एक-दसूरे से पथृक नहȣ ं होती है। साइफोǓनयस ǽप 
(siphonaceous forms) का ͪवकास भी केÛġकɉ के पनुͪव[भाजन से हुआ है। इसमɅ केÛġकȧय 
ͪवभाजन के पæचात ् ͧभि×तयɉ का Ǔनमा[ण नहȣ होता है। तÛतुओं कȧ कोͧशकाओं के ͪवभाजन 
अनेक तलɉ मɅ होने से परेैÛकाइमी ǽप ͪवकͧसत हु ए हɇ। 
1. एक कोͧशकȧय ǽप (Unicellular forms) 

शैवालɉ के कैरोफाइसी (Charophyceae) तथा ͩफओफाइसी (Phoeophyceae) वगȾ 
को छोड़कर शेष सभी वगȾ मɅ एक कोͧशकȧय Ĥाǽप पाये जात े हɇ। ऐसे शैवाल अकोͧशक 
(acellular) भी कहलात ेहै। चू ंͩक इनमɅ कोͧशकȧय ͪवभेदन न होने से जीवन कȧ सभी ͩĐयाएं 
एक हȣ कोͧशका मɅ होती है। (ͬचğ 9.6 अ-य) एककोͧशकȧय Ĥाǽपɉ को तीन वगȾ मɅ ͪवभÈत 
ͩकया जा सकता है:- 
 राइजोपोͫडयल (Rhizopodial): राइजोपोͫडयल कोͧशकाओं मɅ Ǻढ़ कोͧशका ͧभि×त का अभाव 

होता है। जीवġåयी बǑहवȶशन (protoplastmic projections) पाये जात ेहɇ िजनके ɮवारा यह 
अमीबीय गǓत (amoeboid movement) करत े हɇ। उदाहरण: राइजोĐाइͧसस 
(Rhizochrysis), राइजोÈलोǐरस (Rhizochloris) आǑद।  

 कशाͧभक (Flagellated): कुछ अपवादɉ को छोड़कर अͬधकाश ंशैवालɉ मɅ कशाͧभक काǓयक 
कोͧशकाएँ (flagellated vegetative cells), चलयÊुमक (motile gametes) अथवा चल 
बीजाण ु (zoospores) पाये जात ेहɇ। इनमɅ कशाͧभकाओं कȧ संÉया तथा Ĥकार मɅ ͧभÛनता 
होती है। एक कोͧशकȧय कशाͧभक कोͧशकाएँ ͧभि×तहȣन (जैसे यÊूलȣना (Euglena) अथवा 
सुǓनिæचत ͧभि×तयÈुत जैसे Èलेमाइडोमोनास (Chlamydomonas) होती है। 

 सͪप[ल तंतुवत ् एककोͧशकȧय ǽप (Spiral filamentous unicellular forms): कुछ 
एककोͧशकȧय शैवाल सͪप[ल (spiral) अथवा कुÖडͧलत (coiled) तÛतुवत ् रचना बनात े हɇ। 
जैसे: èपाइǾͧलना (Spirulina)। 

 अगǓतशील ǽप (Non-motile forms): शैवालɉ मɅ गोलाभ (coccoidal) अथवा अचल (non-
motile) ǽप पाये जात े हɇ। ये अकशाͧभक तथा Ǻढ़ कोͧशका ͧभि×त यÈुत होत े है। इनमɅ 
सुसंगǑठत केÛġक व Üलािèटɬस का अभाव होता है। उदाहरण: Đूकोकस (Chroococcus) 
Èलोरोफाइसी वग[ के अगǓतशील सरल ǽपɉ मɅ केÛġक तथा Üलािèटड पाये जात ेहै। उदाहरण: 
Èलोरेला (Chlorella)। (ͬचğ 9.6) 

 
ͬचğ 9.6 अ-य एककोͧशकȧय शैवाल: अ. ͩĐसअमीबा, ब. यÊूलȣना, स. Èलेमाइडोमोनास, द. 

फेकोटस, य. Èलोरेला 
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2. Ǔनवहȣ ǽप (Colonial forms) 
शैवालɉ के Ǔनवहȣ अथवा कॉलोनीय ǽपɉ कȧ उ×पि×त साहचय[ कोͧशका ͪवभाजन के 

पæचात ्संतǓत कोͧशकाओं के एक हȣ æलेçमकȧय आधाğी (mucilaginous matrix) मɅ एकğ 
होने के कारण हु ई है। उदाहरण: वॉãवॉÈस (Volvox) (ͬचğ 9.7 i-iv)। आकाǐरकȧ 
(morphology) के आधार पर Ǔनवहȣ संगठन (colonial organization) Ǔनàनͧलͨखत चार 
Ĥकार का हो सकता है:-  
 सीनोबीयल (Coenobial): इस Ĥकार कȧ कालोनी मɅ कोͧशकाओं कȧ संÉया Ǔनिæचत होती है 

तथा वे एक ͪवͧशçट Đम मɅ ͪवÛयाͧसत रहती है। यह कालोनी सीनोबीयम (coenobium) 
कहलाती है। गǓतशील सीनोबीयम कȧ कोͧशकाएँ कशाͧभक होती हɇ। उदाहरण: पेÛडोराइना 
(Pandorina), यडूोराइना (Eudorina), वॉलवाÈस (Volvox) आǑद। अगǓतशील सीनोबीयम 
कȧ कोͧशकाएं एक दसूरे से लगभग संलǓयत होती है। उदाहरण: हाइĜोͫडिÈटयान 
(Hydrodictyon)। 

 पाãमेलाभ (Palmelloid): सीनोबीयम के ͪवपरȣत पाãमेलाभ कॉलोनी कȧ कोͧशकाओं मɅ 
ͪवभाजन होत ेहɇ। अत: इनमɅ कोͧशकाओं कȧ संÉया Ǔनिæचत नहȣ ंहोती है तथा इनका आकार 
व आमाप भी अǓनिæचत होता है। पाãमेलाभ कॉलोनी कȧ कोͧशकाएं æलेçमकȧय आधाğी मɅ 
अǓनयͧमत ǽप से अÛत: èथाͪपत रहती हɇ। उदाहरण: टेĚाèपोरा (Tetraspora)। 

 व¢ृाभ (Dendroid): व¢ृाभ कॉलोनी का भी आकार तथा आमाप अǓनिæचत होता है। इस 
Ĥकार कȧ कॉलोनी मे कोͧशकाएं æलेçमीय सूğɉ ɮवारा शाखाओं के ǽप मɅ संगǑठत रहती हɇ 
तथा सàपणू[ कालोनी एक शाͨखत पौधे के ǽप मɅ Ǒदखाई देती है। उदाहरण: ĐाइसोडेÛĜान 
(Chrysodendron)। 

 राइजोपोͫडयल (Rhizopodial): राइजोपोͫडयल कॉलोनी मɅ कोͧशकाएँ राइजोपोͫडया 
(Rhizopodia) ɮवारा जुड़ी रहती हɇ। Đाइसोफाइसी वग[ का ĐाइसीͫडएèĚम 
(Chrysidiastrum) इस Ĥकार कȧ कॉलोनी का Ĥमुख उदाहरण है। 

 
ͬचğ 9.7 Ǔनवहȣ शैवाल: i. पेÛडोरȣना ii. यडूोǐरना iii. वोलवॉÈस iv. हाइĜोͫडिÈटयोन 

3. तÛतुल ǽप (Filamentous forms) 
शैवालɉ के तÛतलु ǽपɉ कȧ उ×पǓत कोͧशकाओं के अनेक अनĤुèथ ͪवभाजनɉ से हु ई है। 

इसमɅ संतǓत कोͧशकाएं पथृक् न होकर एक हȣ Ǒदशा मɅ जुड़ जाती हɇ तथा एक तÛत ुबनाती हɇ। 
तÛत ुएक या अͬधक पिंÈतयɉ मɅ साथ हȣ शाͨखत अथवा अशाͨखत हो सकत ेहɇ। 
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शाͨखत तÛतुओं (branched filaments) मɅ शाखाओं का Ǔनमा[ण कोͧशकाओं मɅ पाæव[ 
उƨत (lateral outgrowth) कȧ उ×पि×त तथा उनमɅ अनĤुèथ ͧभि×तयɉ के बनने से होता है। 
तÛतुओं मɅ शाखन आभासी (false) अथवा स×य (true) हो सकता है। ͧमÈसोफाइसी वग[ के 
साइटोǓनमा (Scytonema) वशं मɅ आभासी शाखन पाया जाता है।  
स×य शाखन (true branching) मɅ तीन Ĥकार के थलैस बनाते है: 
 सरल शाͨखत (Simple branched): इसमɅ तÛत ु ͩकसी आधार पर एक आधारȣ कोͧशका 

(basal cell) ɮवारा संलÊन रहता है। उदाहरण: Èलैडोफोरा (Cladophora)। 
 ͪवषमतÛतकु (Heterotrichous): इसमɅ थलैस æयान (prostrate) तथा उÚव[ (erect) भागɉ 

मɅ ͪवभेǑदत होता है। ͪवषमतÛतुक ĤकृǓत शैवालɉ कȧ सबसे Ĥगत जाǓतयɉ मɅ पायी जाती है। 
उदाहरण: कोͧलयोकȧट (Coleochaete)। (ͬचğ 9.8 अ-ब) 

 
ͬचğ 9.8 (अ) तÛतुनमुा शैवाल (i) èपाइरोगायरा ͬचğ 9.8 (ब) तÛतुनमुा शैवाल (ii) यलूोͬĠÈस 

(iii) ऊडोगोǓनयम (i) ऑͧसलेटोǐरया, (ii) नॉèटॉक 
 आभासी परेैÍछाइमी (Pseudo-parenchymatous): अनेक तÛतलु शैवालɉ मɅ एक अथवा 

अͬधक केÛġȣय तÛत ुतथा उनकȧ शाखाएँ संगǑठत होकर परेैÛकाइमा जैसी संरचना बनाती हɇ 
िजसे आभासी परेैÛकाइमा कहत े है। ये दो Ĥकार के हो सकत े हɇ- एकअ¢ीय (Aniaxial) 
उदाहरण: बĚेैकोèपम[म (Batrachospermum), बहु अ¢ीय (polyaxial) उदाहरण: 
पॉलȣसाइफोǓनया (Polysiphonia)। (ͬचğ 9.9) 

 
ͬचğ 9.9 आभासी मदृतुकȧय शैवाल: (i) बेĚेकोèपम[म, (ii) पोͧलसाइफोǓनया 
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4. साइफोǓनयस ǽप (Siphonaceous form) 
इस Ĥकार के शैवालɉ का थैलस शाͨखत, पटहȣन व बहु केÛġकȧ नͧलकाकार तÛतुओं से 

Ǔनͧम[त होता इनमɅ कोͧशका-ͪवभाजन के पæचात ् ͧभि×त Ǔनमा[ण नहȣ ं होता है। पट (septa) 
केवल जननांगो के Ǔनमा[ण के से हȣ बनत ेहɇ। उदाहरण: बोĚȣͫडयम (Botrydium), वौकेǐरया 
(Vaucheria)। (ͬचğ 9.10) 

 
ͬचğ 9.10 नͧलकाकार शैवाल: (i) वाउचीǐरया (ii) बोĚȣͫडयम 

5. ×स कैट 6४1 (Parenchymatous forms) 
शैवालɉ मɅ परेैÛकाइमी थैलस का ͪवकास तÛत ुकोͧशकाओं के दो अथवा अͬधक तलɉ मɅ 

ͪवभाजन से हुआ है। ͪवभाजन के पæचात ्संतǓत कोͧशकाओं के पथृक न होने के फलèवǽप 
ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ परेैÛकाइमी संरचनाए बन जाती हɇ। उदाहरण: अãवा (Ulva), सारगसैम 
(Sargassum) (ͬचğ 9.11)। 

परेैÛकाइमी शैवालɉ कȧ वृͪ ƨ Ǔनàन Ĥकार से हो सकती है:  
 शीष[èथ (Apical)- जैसे: ͫडिÈटयोटा (Dictyota) मɅ 
 अÛतवȶशी (Intercalary)- जैसे: लेͧमनेǐरया (Laminaria) मɅ 
 Ěाइकोथैͧलक (Trichothallic)- जैसे: पोराफायरा (Porphyra) मɅ 

 
ͬचğ 9.11 मदृतूकȧय शैवाल : (i) अãवा, (ii) सारगसैम 
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9.4.4 शैवाल मɅ जनन (Reproduction in Algae) 

शैवालɉ मɅ जनन Ǔनàनͧलͨखत तीन ͪवͬधयɉ से होता है। 
1. काǓयक जनन (Vegetative reproduction) 
2. अलɇͬ गक जनन (Asexual reproduction) 
3. लɇͬ गक जनन (Sexual reprodcution) 

1. काǓयक जनन (Vegetative reproduction) 
शैवालɉ मɅ काǓयक जनन åयापक Ǿप से पाया जाता है। यह Ǔनàन ͪवͬधयɉ से होता है: 

 खÖडन (Fragmentation): तÛतुकȧय (filamentous) शैवाल जैसे यलूोͬĠÈस (Ulothrix), 
èपाइरोगाइरा (Spirogyra), िजिÊनमा (Zygnema) आǑद मɅ तÛत ुअनेक छोटे-छोटे खÖडɉ मɅ 
टूट जाता है। Ĥ×येक खÖड वृͪ ƨ करके नया पादप बनाता है। 

2. कोͧशका ͪवभाजन अथवा ͪवखÖडन (Fission): यह Ĥवध[न कȧ सरलतम ͪवͬध है तथा यह 
ͪवभाजन अनेक एककोͧशकȧय नील-हǐरत शैवालɉ व डेिèमɬस (desmids) मɅ सामाÛय Ǿप से 
पाया जाता है। इस ĤͩĐया मɅ एक कोͧशकȧय पादप शरȣर कȧ कोͧशका मɅ समसूğी ͪवभाजन 
(mitosis) से दो संतǓत कोͧशकाएँ (daughter cells) बनती हɇ जो एक-दसूरे से èवतंğ होकर 
नये पादप के Ǿप मɅ जीवनयापन करती है। 

कई ͪवͧशçट शैवालɉ मɅ काǓयक जनन हामȾगोनो (hormogones), अपèथाǓनक 
शाखाओं (adventitious branches), कंदɉ (tubers) व मुकूलन (budding) ɮवारा भी होता 
है। 
3. हामȾगोन ɮवारा (By hormogones): नील हǐरत शैवाल ऑͧसलेटोǐरया, नॉèटाक के तÛत ु

(trichome) के खÖड को हामȾगोन कहत ेहɇ। यह खÖड एक से कई कोͧशकाओं का हो सकता 
है। तÛत ुकȧ दो अÛतवȶशी कोͧशकाओं (intercalary cells) के नçट होने से बना खçठ या 
हामȾगोन नये तÛत ुके Ǿप मɅ वृͪ ƨ करता है। 

4. अपèथाǓनक शाखाओं से (By adventitious branches): कई बड़ ेथैलस वाले शैवालɉ पर 
अनेक शाखाएं उ×पÛन हो जाती है िजÛहɅ अपèथाǓनक शाखायɅ कहत ेहɇ। मुÉय काय से पथृक् 
हो, ये शाखाएँ नवीन पादप बना लेती है। उदाहरण: ͫडिÈटयोटा (Dictyota), Ýयकूस (Fucus) 
आǑद। 

5. कंद ɮवारा (By tubers): कारा (Chara) के मूलाभासɉ पर èटाचȸ कंद बनत ेहɇ जो पथृक् 
होकर नवीन पादप बनाते है। 

6. मुकूलन ɮवारा (By budding): कुछ शैवालɉ जैसे Ĥोटोसाइफॉन (Protosiphon) के शरȣर के 
Ĥचुरोƫवन (proliferation) से गोलाकार मुकुल (bud) बन जात ेहɇ जो झड़ कर नया पादप 
बनाते हɇ। 

2. अलɇͬ गक जनन (Asexual reproduction) 
शैवालɉ मɅ अलɇͬ गक जनन अनकूूल पǐरिèथǓतयɉ मɅ कई Ĥकार के चल तथा अचल 

बीजाणओंु ɮवारा होता है। संरचना व काय[ के आधार पर बीजाण ुǓनàन Ĥकार के होते हɇ- 
 चलबीजाण ु (Zoospores): ये कशाͧभकायÈुत (flagellated), नÊन (naked) तथा 
वण[कȧलवक (chromatophore) यÈुत बीजाण ु हɇ। इनमɅ एक Ǻक् ǒबÛद ु (eye spot) होता है। 
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इनमɅ कशाͧभकाओं कȧ संÉया दो (जैसे- एÈटोकाप[स मे), चार (यलूोͬĠÈस के गǾु बीजाण ु मे) 
अथवा ये बहु कशाͧभकȧ हो सकत ेहɇ। चल बीजाण ुमात ृपादप से मुÈत होने पर कुछ समय तक 
जल मɅ तैरने के बाद, उपयÈुत आधार पर िèथत होकर नव शैवाल पादप को जÛम देते हɇ। 
 अचलबीजाण ु(Aplanospores): ये अगǓतशील व पतलȣ ͧभि×त यÈुत बीजाण ुहɇ जो जल 
कȧ कमी मɅ यलूोͬĠÈस (Ulothrix) व अÛय शैवालɉ मɅ बनत ेहɇ। Ĥ×येक बीजाण ुअंकुǐरत होकर 
नये थैलस का Ǔनमा[ण करता है।  
 जनकाभ बीजाण ु (Auto spores): ͧसनेडेèमस (Scenedesmus) व Èलोरेला 
(chlorella) के ĤसुÜत बीजाणुओं मɅ, बीजाणधुानी से मुÈत होने से पवू[ हȣ मात ृकोͧशका मɅ पायी 
जाने वालȣ सभी संरचनाओं का Ǔनमा[ण हो जाता है। ये बीजाण ुमातकृोͧशका से आकार मɅ कुछ 
छोटे होते हɇ, इÛहɅ ऑटोèपोर कहत ेहɇ। 
 सुÜत बीजाण ु (Hypnospores): पेͫडएèĚम ं (Pediastrum), èफेǐरएला (Sphaerella), 
आǑद शैवालɉ मɅ अचल बीजाण ुजल कȧ कमी होने पर, अपने चारɉ ओर मोटȣ ͧभि×त èğाͪवत कर 
ĤसुÜत बीजाण ु बन जात े हɇ। अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ ये या तो सीधे अथवा चल बीजाणओंु 
(zoospores) ɮवारा नये पौधɉ को जÛम देत ेहɇ। 
 चतुçकȧ बीजाण ु (Tetraspores): बेĚेकोèपम[म (Batrachospermum), पोलȣसाइफोǓनया 
(Polysiphonia) इ×याǑद के ɮͪवगुͨ णत पौधɉ मɅ अचल बीजाण ुबनत ेहɇ, िजÛहɅ चतçुकȧ बीजाण ु
कहत ेहɇ। ये अगुͨ णत होत ेहɇ तथा अंकुǐरत होकर अगुͨ णत पौधे को जÛम देते हɇ। 
 Ǔनæचेçट बीजाण ु (Akinetes): ĤǓतकूल पǐरिèथतयɉ मɅ तÛत ुकȧ कुछ कोͧशकाएँ खाɮय 
पदाथ[ सचंय कर अपने चारɉ ओर मोटȣ ͧभि×त èğाͪवत करती हɇ और Ǔनæचेçट बीजाणुओं मɅ बदल 
जाती है। ये ĤǓतरोधी बीजाण ुहɇ तथा अनकूुल अवèथाओं मɅ अंकुǐरत होकर नये शैवाल पादप को 
जÛम देत ेहɇ। उदाहरण: Èलेडोफोरा (Cladophora), ͪपथोपोरा (Pithophora), नाèटॉक (Nostoc), 
वाकैǐरया (Vaucheria) आǑद मɅ। 
 Ĥबल बीजाण ु या आÈसोबीजाण ु (Auxospores): बेͧसलेǐरयोफाइसी 
(Bacillariophyceae) मɅ ये सामाÛय Ǿप से पाये जाते हɇ। आÈसोबीजाण ु ɮवारा कोͧशका 
ͪवभाजन के समय लघ×ुतम आकार धारण कर लेने वालȣ कोͧशकाएँ एक बार ͩफर सामाÛय आकार 
धारण कर लेती हɇ। 
 पाãमेला अवèथा या æलेçमावèथा (Palmella stage): जब कोई कोͧशका ͪवभाजन कर 
चलबीजाण ु (zoospores) बनाना Ĥारàभ करती है, परÛत ुइसी बीच जल कȧ कमी हो जाने से, 
चलबीजाण ु बनाने वाले जीवġåय के चारɉ ओर एक पतलȣ æलेçमा ͧभि×त बन जाती है। 
कशाͧभकाएँ पǐरवͬध[त नहȣ ंहोती हɇ। मातकृोͧशका भी æलेçमा से भर जाती है। इस अवèथा को 
पाãमेला अवèथा कहत े हɇ। अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ Ĥ×येक एक केÛġकȧ जीवġåय चल अथवा 
अचल बीजाण ुके Ǿप मɅ काय[ करता है (जैसे यलूोͬĠÈस मे)। 
 पğुी Ǔनवह ɮवारा (By daughter colony): समंडलȣय शैवालɉ (coenobial algae) मɅ 
समंडल कȧ कुछ कोͧशकाएं ǓनरÛतर ͪवभाजनɉ से पğुी Ǔनवह (colony) बनाकर जनन करती है। 
उदाहरण- वॉãवॉÈस, यडूोराइना, पेͫडएèĚम इ×याǑद। 
3. लɇͬ गक जनन (Sexual reproduction) 
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जब पǐरिèथǓतया ंĤǓतकूल होती हɇ तो शैवाल लɇͬ गक जनन ͪवͬध ɮवारा जनन करत ेहɇ 
। यÊुमक (gametes) िजन कोͧशकाओं मɅ बनत ेहɇ उÛहɅ यÊुमकधानी (gametangium) कहत े
हɇ। लɇͬ गक जनन कȧ Ǻिçट से शैवाल दो Ĥकार के होत ेहɇ: 
 समथैͧलक (Homothallic): जब एक हȣ थैलस से बने यÊुमक, आपस मɅ संयोजन करने 
मɅ समथ[ होते हɇ तो ऐसे शैवाल को समथैͧलक शैवाल कहत ेहɇ। 
 ͪवषमथैͧलक (Heterothallic): जब संयÊुमन करने वाले नर व मादा यÊुमक अलग-अलग 
तÛतुओं या थलैस पर उ×पÛन होत ेहɇ तो उस शैवाल को ͪवषमथैͧलक कहत ेहɇ। 
लɇͬ गक जनन को तीन Ĥकारɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जा सकता है: 
1. समयÊुमन (Isogamy): जब संलǓयत (fuse) होने वाले यÊुमक आकाǐरकȧय 

(morphologically) Ǿप से एक समान होते हɇ तो ऐसे लɇͬ गक जनन को समयÊुमकȧ 
(isogamous) तथा सलंयन से बने उ×पाद को यÊुमाणु (zygospore) कहत ेहɇ। ऐसे समान 
यÊुमको को समयÊुमक (isogametes) कहत े हɇ। यÊुमक कशाͧभकȧ (flagellated) होत े हɇ 
जैसे: यलूोͬĠÈस (Ulothrix) व Èलेमाइडोमोनास (Chlamydomonas)। इन शैवालो मɅ यÊुमक 
संलयन यÊुमकधाǓनयɉ से बाहर जल मɅ होता है। èपाइरोगाइरा (Spirogyra) तथा िजिÊनमा 
(Zygnema) मɅ यÊुमक कशाͧभकाͪवहȣन अथा[त ् अचल होत े हɇ। इनमɅ यÊुमक यɮयͪप 
आकाǐरकȧ मɅ तो समान होत े है लेͩकन काया[×मक ͪवͧभÛनत (Physiological difference) 
Ĥदͧश[त करत ेहɇ। 

2. असमयÊुमन (Anisogamy): इस Ĥकार के जनन मɅ नर व èğी यÊुमक ͧभÛन-ͧभÛन आकार 
व गǓतशीलता के होते हɇ अथा[त नर यÊुमक छोटे व गǓतशील तथा èğी यÊुमक बड़ ेव कम 
गǓतशील होत ेहɇ। अथा[त नर व मादा यÊुमक आकाǐरकȧ तथा ͩĐयाशीलता मɅ एक दसूरे से 
ͧभÛन होते हɇ, ऐसे यÊुमको को असमयÊुमक (anisogametes) तथा उनके संलयन होने कȧ 
ĤͩĐया को असमयÊुमकता (anisogamy) कहत े है। असमयÊुमक Èलेमाइडोमोनास Ħाउनाइ 
(Chlamydomonas braunii), पेÖडोǐरना (Pandorina), एÈटोकाप[स ͧसकÖɬस 
(Ectocarpus seecandus) आǑद मɅ पाया जाता है। इस Ĥकार मɅ भी दोनो Ĥकार के यÊुमक 
संबंͬ धत यÊुमक धाǓनयɉ से जल मɅ मुÈत होत ेहɇ। अत: यÊुमक संलयन जल मɅ हȣ होता है। 

3. ͪवषमयÊुमकता (Oogamy): यह लɇͬ गक जनन कȧ सबसे अͬधक ͪवकͧसत ͪवͬध है। नर-
यÊुमक छोटे, गǓतशील तथा अͬधक संÉया मɅ बनत ेहɇ जबͩक èğी यÊुमक पया[Üत बड़ ेतथा 
अचल होत ेहɇ और िजस कोͧशका मɅ बनत ेहɇ उसे अÖडधानी या ऊगोǓनयम (oogonium) 
कहत ेहɇ, वहȣ ंिèथत रहत ेहै। नर-यÊुमक तैरकर èğी यÊुमकधानी मɅ िèथत èğी यÊुमक तक 
पहु ँचत े हɇ और संलǓयत होकर यÊुमनज या ǓनͪषÈतांड (oospore) बनाते है। रोडोफाइसी 
(लाल शैवाल) मɅ और भी जǑटल Ĥकार का ͪवषमयÊुमकȧ लɇͬ गक जनन पाया जाता है। इनमɅ 
नर तथा èğी जननांगɉ को Đमश: èपमȶͧशया (spermatia) तथा कापȾगोǓनया (carpogonia) 
कहत े हɇ। ͪवषमयÊुमकता Èलेमाइडोमोनास कोͩकफेरा (Chlamydomonas coccifera), 
कोͧलयोकȧट (Coleochaete), ऊडोगोǓनयम (Oedogonium), सारगसैम (Sargassum) 
इ×याǑद मɅ पायी जाती है। 
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9.4.5 शैवाल का वगȸकरण (Classification of Algae) 

ͩĥश (Fritsch, 1935) ने शैवालɉ को उनके वण[कɉ (pigments), कशाͧभकाओं तथा 
संͬचत भोÏय पदाथȾ कȧ ĤकृǓत के आधार पर Ǔनàनͧलͨखत 11 संवगȾ (classes) मɅ ͪवभािजत 
ͩकया है: 

1. Èलोरोफाइसी (Chlorophyceae) 
2. जेÛथोफाइसी (Xanthophyceae) 
3. Đाइसोफाइसी (Chrysophyceae) 
4. बेͧसलेǐरयेफाइसी (Bacillariophyceae) 
5. ͩĐÜटोफाइसी (Cryptophyceae) 
6. डाइनोफाइसी (Dinophyceae) 
7. Èलोरोमोनेͫडनी (Chloromonadinae) 
8. यÊूलȣǓननी (Euglinidae) 
9. ͩफयोफाइसी (Phaeophyceae) 
10. रोडोफाइसी (Rhodophyceae) 
11. ͧमÈसोफाइसी (Myxophyceae) 

1. Èलोरोफाइसी (Chlorophyceae) 
èवÍछ जलȣय शैवाल, िजसमɅ मुÉय वण[क Èलोरोͩफल a तथा b और उसके साथ हȣ 

β-केरोǑटन, जेÛथोͩफल आǑद कȧ थोड़ी सी माğा भी पायी जाती है। कोͧशका ͧभि×त सेãयलूोस 
कȧ बनी व संͬचत भोजन èटाच[ होता है। उदाहरण: Èलेमाइडोमोनास, वॉãवॉÈस, कोͧलयोकȧट 
इ×याǑद। 
2. जेÛथोफाइसी (Xanthophyceae) 

इस वग[ के पादपɉ का रंग पीत-हǐरत और मुÉय वण[क Èलोरोͩफल a तथा Èलोरोͩफल 
e एव ंसंͬचत भोÏय पदाथ[ तेल (oil) व वसा (fat) होता है। पाइǐरनोइड अनपुिèथत होता है। 
उदाहरण: बोĚȣͫडयम इ×याǑद । 
3. Đाइसोफाइसी (Chrysophyceae) 

इस वग[ के पादपɉ का रंग पीला-हरा होता है। मुÉय वण[क मɅ Èलोरोͩफल व β-केरोǑटन, 
जेÛथोͩफल एव ंफाइकोĐाइͧसन होता है। संͬचत भोजन मɅ ãयकूोͧसन वसा, तेल एव ंअघलुनशील 
काबȾहाइĜेɪस होता है। उदाहरण: Đोàयूͧ लना, ͩĐÜटोफोरा इ×याǑद । 
4. बेͧसलेǐरयोफाइसी (Bacillariophyceae) 

ये मुÉयत: पीले, सुनहरे भरेू रंग मɅ पाये जात े है। Ĥधान वण[क डाइटोͧमन होता है। 
पाइरेनोइड उपिèथत होता है। Èलोरोͩफल b व c उपिèथत होते हɇ। संͬचत भोÏय पदाथ[ वसा 
और ãयकूोͧसन के Ǿप मɅ होते है। उदाहरण- ͪपÛयलेूǐरया, एͪपथेͧमना। 
5. ͩĐÜटोफाइसी (Cryptophyceae) 

ͩĐÜटोफाइसी वग[ मɅ आने वाले शैवाल लाल, हरे, ऑͧलव हरे (olive green) रंगɉ मɅ 
पाये जात ेहɇ। Ĥ×येक कोͧशका मɅ दो बड़ ेÈलोरोÜलाèट (chloroplasts) पाये जात ेहɇ। आवास 
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मɅ èवÍछ जलȣय व समुġȣ जलȣय दोनɉ अवèथाएँ पाई जाती हɇ। Ĥधान वण[क Èलोरोͩफल a 
तथा c व β-केरोǑटन, जेÛथोͩफल व ͩĐÜटोमोनाड ǒबͧलĤोटȣन होत ेहै। संͬचत भोÏय èटाच[, वसा 
तथा तेल होत ेहɇ। उदाहरण- ͩĐÜटोमोनास, ͩफओÜलेÈस। 
6. डाइनोफाइसी (Dinophyceae) 

इस वग[ को डाइनोÝलेिजलेट भी कहत ेहɇ। ये शैवाल गहले पीले, भूरे या लाल रंग के 
होत ेहɇ। मुÉय वण[क Èलोरोͩफल a तथा c व β-केरोǑटन, जेÛथोͩफल होत ेहɇ। संͬचत भोÏय 
èटाच[, वसा व तेल के Ǿप मɅ होते हɇ। उदाहरण- एàफȧͫडǓनयम (Amphidinium)। 
7. Èलोरोमोनेͫडनी (Chloromonadineae) 

पौधे चमकȧले हरे रंग के होते है तथा मुÉय वण[क Èलोरोͩफल a,b व γ-केरोǑटन, 
लाइकोपीन तथा जेÛथोͩफल होत े हɇ। संͬचत भोजन वसा के Ǿप मɅ होते हɇ। उदाहरण: 
वेÈयओूलेǐरया (Vacuolaria)। 
8. यÊूलȣǓनडी (Euglinidae) 

इसे यÊूलȣनोइडी भी कहत ेहɇ। एक कोͧशͩकय, गǓतशील तथा सूêमदशȸ Ĥोटोजोआ से 
समानता रखत ेहɇ। इनमɅ Èलोरोͩफल a तथा b, बीटा केरोटȣन व ãयटूȣन नामक वण[क तथा 
संͬचत भोजन पेराͧमलोन (paramylon) होता है। उदाहरण- यÊूलȣना (Euglena)। 
9. ͩफयोफाइसी या भूरȣ शैवाल (Phaeophyceae or Brown algae) 

पीलȣ या भूरȣ शैवाल होती है। इस समूह मɅ मुÉय वण[क Èलोरोͩफल a तथा c, बीटा-
केरोटȣन, ÝयकूोजैिÛथन, ãयǑूटन व वायलोजैिÛथन तथा संͬचत भोजन लेͧमनेǐरन व मेनीटोल 
होत ेहɇ। गǓतशील चलबीजाण ुमɅ दो पêमाभ (cilia) होते हɇ। उदाहरण: Ýयकूस, सारगसैम। दो 
èवÍछ जलȣय वशंɉ (genera) को छोड़ कर सभी शैवाल समुġȣ जल मɅ पाये जाते हɇ। 
10. रोडोफाइसी या लाल शैवाल (Rhodophyceae or Red algae) 

इस समहू मɅ मुÉय वण[क Èलोरोͩफल a तथा d, एãफा व बीटा केरोटȣन, ãयǑूटन, r-
फाइकोसाएǓनन व r-फाइकोइǐरͬĠन होते है। संͬचत भोÏय पदाथ[ Ýलोǐरͫडयन èटाच[ होता है। 
लाल रंग-r-फाइकोइǐरͬĠन के कारण होता है। सामाÛयत: समुġȣ जल मɅ पाये जात ेहɇ। जनन के 
ɮवारा अगǓतशील कोͧशकाओं का उ×पादन करत ेहɇ। लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (oogamous) 
Ĥकार का होता है। उदाहरण: पोलȣसाइफोǓनया, पोरफाइरा।  
11. ͧमÈसोफाइसी या साइनोफाइसी या नील हǐरत शैवाल (Myxophyceae or Cyanophyceae 

or Blue green algae) 
यह Ĥारिàभक (Primitive), Ĥोकेǐरयोटȣक शैवाल हɇ िजÛहɅ अब जीवाणुओं (Bacteria) 

के साथ सुपर जगत (Super kingdom) Ĥोकेǐरयोटा (Prokaryota) मɅ रखा गया है। 
इस वग[ मɅ मुÉय वण[क Èलोरोͩफल a, बीटा केरोǑटन, ãयǑूटन, िजयाजेिÛथन, C-

फाइकोसाएǓनन व C-फाइकोइǐरͬĠन होते हɇ। नील हǐरत रंग वण[क C-फाइकोसाएǓनन के कारण 
होता है। 

संͬचत भोजन साइनोफाइͧसयन èटाच[ व साएनोफाइͧसयन ĤोटȣनयÈुत कण होत ेहɇ। इन 
शैवालɉ मɅ सुèपçट केÛġक (true nucleus) नहȣ ंहोता है अत: इÛहɅ ĤोकेǐरयोǑटक शैवाल कहत े
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हɇ। लɇͬ गक जनन अनपुिèथत होता है लेͩकन लɇͬ गक संयÊुमन (sexual conjugation) पाया 
जाता है। उदाहरण- ऑसीलेटोǐरया, नाèटॉक आǑद।  
 Fritsch (1935) 

 
1. डेèमोमोनेडेलȣज (Desmomonadales) 1. डाइनोÝलेजीलेटा (Dinoflagellata) 
2. थीकाटेलȣज (Thecatales) 2. डाइनोकोकेलȣज (Dinococcales) 
3. डाइनोफाइͧसएलȣज (Dinophysiales) 3. डाइनोĚाइकेलȣज (Dinotrichales) 

 (Fritsch, 1945) 
ͩफयोफाइसी को 9 गणɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया:- 

1. एÈटोकापȶलȣज (Ectocarpales) 
2. ǑटलोÜटेरȣडलेȣज (Tilopteridales) 
3. कɪलेǐरएलȣज (Cutleriales) 
4. èपोरोÈनेलȣज (Sporochnales) 
5. डेèमेरेिèटएलȣज (Desmarestiales) 
6. लैͬगनेसए्लȣज (Laminariales) 
7. èफेसीलेǐरएलȣज (Sphacelariales)  
8. ͫडिÈटयोटेलȣज (Dictyotales) 
9. Ýयकेूलȣज (Fucales) 

 (Fritsch, 1945) 
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 (Fritsch, 1935) 
Èलोरोफाइसी को 9 गणɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया: 

1. वॉलवोकेलȣज (Volvocales) 
2. Èलोरोकोकेलȣज (Chlorococcales) 
3. यलूोĚाइकेलȣज (Ulotrichales) 
4. Èलेडोफोरेलȣज (Cladophorales) 
5. कȧटोफोरेलȣज (Chaetophorales) 
6. ऊडोगोǓनएलȣज (Oedogoniales) 
7. कोÛजुगेलȣज (Conjugales) 
8. साइफोनेलȣज (Siphonales) 
9. कारेलȣज (Charales) 

9.4.6 शैवालɉ का आͬथ[क मह×व (Economic Importance of Algae) 

शैवाल पादप जगत (plant kingdom) का एक मह×वपणू[ समूह है। ये सामाÛयत: 
जलȣय (अलवणजलȣय एक समुġȣ) आवासɉ मɅ पाये जात ेहɇ तथा ताल मलफेन (pond-scum) 
अथवा समुġȣ-घास (sea-weed) के नाम से Ĥचͧलत हɇ। इनकȧ Ǔनयǒंğत वृͪ ƨ मानव कȧ अनेक 
ÏवलÛत समèयाओं जैसे खाɮय पदाथȾ कȧ गणुव×ता एव ंपदैावार, उͬचत जल एव ंͧम͠ी संर¢ण 
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तथा वाǑहत मल एव ंऔɮयोͬगक उ×सगɟ के Ǔन¢ेपण मɅ सहायक हो सकती है। परÛत ुशैवालɉ 
कȧ अǓनयǒंğत वृͪ ƨ जलाशय महामारȣ, जलमाͧलÛय (water fouling) आǑद हाǓनकारक Ĥभाव 
डालती है। 
1. औɮयोͬगक एव ंकृͪष मɅ आͬथ[क मह×व के शैवालɉ के मुÉय उ×पाद Ǔनàनͧलͨखत हɇ: 
 अगर-अगर (Agar-Agar): यह एक जैल जैसा पदाथ[ है िजसमɅ गेलेÈटोस व सãफेट 

(galactose and sulphate) होता है। इसे लाल शैवाल से ĤाÜत ͩकया जाता है। अगर-अगर 
का उपयोग सूêमजीवɉ के संवध[न माÚयम (culture medium) तथा बेकरȣ, सौÛदय[-Ĥसाधन, 
औषͬधयɉ, चमड़ा तथा कपड़ा उɮयोग इ×याǑद मɅ भी काम आता है। जेͧलͫडयम (Gelidium), 
Ēेͧसलेǐरया (Gracilaria), िजजाǑट[ना (Gigartina) आǑद का उपयोग अगर-अगर उ×पादन मɅ 
ͩकया जाता है। 

 ऐãजीǓनक अàल के उ×पाद (Alginic Acid derivatives): ͩफयोफाइसी वग[ कȧ शैवाल जैसे- 
लेͧमनेǐरया (Laminaria), एèकोͩफãलम (Ascophyllum), मेĐोͧसिèटस (Macrocystis) से 
ĤाÜत ͩकया जाता है। ऐãजीǓनक अàल कȧ संरचना सेãयलूोस व पेिÈटक अàल के समान 
होती है। इसका उपयोग èथायीकरण (stabilization), इमãसीकरण (emulsification), 
Ĥगाढ़क (thickner), Ǔनलàबन (suspension) आǑद ĤͩĐयाओं के Ǿप मɅ खाɮय उɮयोग, 
औषͬध, Ĥसाधन, रबड़ उɮयोग मɅ, लेटेÈस के ͪववेचन मɅ, दÛत पाउडर के Ǔनमा[ण आǑद मɅ 
ͩकया जाता है। 

 केराजीǓनन (Carrageenin): यह कॉÛĜस ͩĐसपस (Chondrus crispus) तथा ͬगगाǑट[ना 
(Gigartina) कȧ कोͧशका ͧभि×तयɉ मɅ उपिèथत पोलȣसैकेराइड है। इसका उपयोग टूथ पेèट 
(tooth paste), सौÛदय[ Ĥसाधन (cosmetics), पेÛट (paints) आǑद के Ǿप मɅ ͩकया जाता 
है। 

 आयोͫडन (Iodine): इसे भूरȣ समुġȣ घास (brown sea weeds, kelps) जसेै लेͧमनेǐरया, 
Ýयकूस आǑद से ĤाÜत ͩकया जाता है। 

 सोडा और पोटाश (Soda and Potash): यह भी kelps से ĤाÜत ͩकया जाता है। 
 Ħोमीन (Bromine): लाल शैवाल जैसे रोडोमेला (Rhodomela) और पोलȣसाइफोǓनया 

(Polysiphonia) से ĤाÜत ͩकया जाता है। 
 Ýयनूोरȣ (Funori): यह एक तरह का गɉद होता है िजसे लाल शैवाल से ĤाÜत ͩकया जाता है। 

उदाहरण: िÊलओपेिãटस फरकेटा (Gloeopeltis furcata)। इसका उपयोग सील करने वाले एव ं
ͬचपकाने वाले घटक के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। 

 डायटोमाइट (Diatomite): अ×यͬधक ǓछǑġत, रसायनत: अͩĐय, अिÊनरोधी, उÍच अवशोषक 
सफेद पदाथ[ िजसे डायटम के च͠ान के समान जमाव (sedimentary) से ĤाÜत ͩकया जाता 
है। इसका उपयोग मदृा, औɮयोͬगक छनन ͪवͬधयɉ, शÈकर शोधन, डायनामाइट के Ǔनमा[ण 
मɅ, टूथ पाऊडर के Ǔनमा[ण, ͪवरंजक चणूॉ के अवचूषक के Ǿप मɅ ͩकया जाता है।  

 उव[रक (Fertilizers): नील हǐरत शैवाल, लाल तथा भूरȣ शैवाल का उपयोग काब[Ǔनक उव[रक 
के Ǿप मɅ बजंर भूͧम एव ं¢ारȣय मदृा को उपजाऊ बनाने के ͧलए ͩकया जाता है। 

 Èलोरेला (Chlorella): इसका उपयोग वाǑहतमल के समापन के ͧलए ͩकया जाता है। यह 
वायवीय जीवाणओंु को वाǑहत मल के समापन के ͧलए Ĥो×साǑहत करता है। 
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2. भोजन (Food): èपाइरोगायरा (Spirogyra), अãवा (Ulva) ऊडोगोǓनयम 
(Oedogonium), नॉèटॉक (Nostoc), लेͧमनेरȣया (Laminaria) आǑद का Ĥयोग भोजन 
के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। 

3. चारे के Ǿप मɅ (As fodder): लेͧमनेरȣया (Laminaria),, Ýयकूस (Fucus), सारगसैम 
(Sargassum) आǑद का Ĥयोग पशुओं के चारे के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। 

4. Üलावकȧ शैवाल (Planktonic algae): यह मछͧलयɉ के ͧलए Ĥाथͧमक भोजन है। 
5. अनसुंधान एव ंĤायोͬगक काय[ मɅ (Research and experimental work): कई शैवालɉ 

का उपयोग जीवͪव£ान के अनसुंधान व Ĥायोͬगक काय[ व अÚययन मɅ, इसके सरल 
थैलस, पारभासी कोͧशकाͧभि×त व ͨझãलȣ तथा कोͧशकांग कȧ Ǻæयता के कारण ͩकया 
जाता है। 

6. औषͬधयɉ के Ǿप मɅ (In Medicines): लेͧमनेरȣया (Laminaria) से आयोͫडन का 
उ×पादन होता है। इसका उपयोग गोइटर (goiter) के उपचार मɅ ͩकया जाता है। Èलोरेला 
(Chlorella) से एक ĤǓतजैͪवक Èलोरेलȣन ĤाÜत होता है। जैͧलͫडयम को आमाशय के 
रोगɉ के ͧलए औषͬधयɉ मɅ ͧमलात ेहɇ। 

7. जल Þलमू (Water blooms): कुछ नील हǐरत शैवाल, भूरȣ शैवाल व डायटम कȧ संÉया 
मɅ तीĭ गǓत से वृͪ ƨ होती है ͩक इनकȧ म×ृयु से जलाशयɉ मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी हो 
जाती है व जल दगु[Ûधमय हो जाता है। जल मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी के कारण जलाशय 
के अÛय जलȣय Ĥाͨणयɉ तथा मछͧलयɉ कȧ सांस घटुने से म×ृयु हो जाती है। इसे जल 
Þलमू कहत ेहै। 

8. परजीवी (Parasites): ͧसफेãयरुोस (Cephaleuros) चाय व काँफȧ के पादपɉ मɅ परजीवी 
के Ǿप मɅ पाये जात ेहै। चाय मɅ यह लाल ͩक͠ रोग (red rust of tea) फैलाती है। 

9. जहाज पोतɉ के धात ुव लकड़ी के खोलɉ पर अनेक Ĥकार के शैवाल उगत े हɇ िजसके 
कारण ये खोल ¢ǓतĒèत हो जात ेहɇ। 

10. जो åयिÈत मछलȣ खात ेहɇ अगर उन मछͧलयɉ ने डायनोÝलेिजलेɪस (dinoflagellates) 
खाये हु ए होते हɇ तो मनçुय कȧ म×ृयु हो सकती है। 

9.4.7 बोध Ĥæन 
1. शैवालɉ मɅ पाये जाने वाले ͩकÛहȣ पाँच वण[कɉ के नाम ͧलͨखये? 
2. नील हǐरत शैवालɉ को ͩकस वग[ मɅ रखा गया है? तथा इनका रंग ͩकस वण[क के 

कारण होता है? 
3. शैवालɉ का उɮयोगɉ मɅ मह××व बताइये। 
4. शैवालɉ का उपयोग औषͬध के Ǔनमा[ण मɅ कैसे ͩकया जाता है? ǑटÜपणी ͧलͨखए। 

9.5 Ĥोटोजोआ (Protozoa) 

9.5.1 Ĥèतावना (Introduction) 

सव[Ĥथम Ĥोटोजोआ को ãयवेूनहॉक (Leeuwenhock) ɮवारा 1674 मɅ देखा गया तथा 
‘Ĥोटोजोआ’ नाम गोãडफस (Goldfuss) ɮवारा 1820 मɅ Ǒदया गया। ये सबसे आǑदम तथा 
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सूêमदशȸय जीव हɇ िजनका आकार 10 माइĐोन से 1mm होता है। इनमɅ उपकोͧशकȧय 
(subcellular) Įम ͪवभाजन पाया जाता है तथा इनका संगठन जीवġåयी (protoplasmic) 
Ĥकार का होता है। 

Ĥोटोजोआ èवतंğजीवी (èवÍछ और समुġȣ जल मɅ), परजीवी (जÛतुओं और पादपɉ मɅ 
या उन पर) के साथ-साथ सहजीवी के Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ। ये एककोͧशकȧय होत ेहɇ। केÛġक 
एक या एक से Ïयादा हो सकत ेहɇ तथा एकǾपी या बहु Ǿपी Ĥकार के होते हɇ। 

9.5.2 कोͧशका संरचना, पोषण, æवसन, पाचन एव ंजनन (Cell structure, Nutrition, 
Respiration, Digestion and Reproduction) 

Ĥोटोजोआ एकाकȧ Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ या जीवġåयी आधाğी से आवǐरत होकर समूह 
Ǿप मɅ भी ͧमलत ेहɇ। काय नÊन, पेलȣकल (pellicle) से आवǐरत या कवच ɮवारा आवǐरत 
होती है। काय सामाÛयत: असमͧमत होती है परÛत ुअरȣय, सͪप[ल या ɮͪवपाæव[ समͧमत काय 
यÈुत Ĥोटोजोअन जीव भी पाये जात ेहɇ। गǓतशील अंग परैापोͫडया (parapodia), कशाͧभका 
(flagella), पêमाͧभका (cilia) होत े हɇ या गǓतशील अंग हȣ अनपुिèथत होत े हɇ। पोषण 
होलोजोइक/होलोͩफǑटक, सैĤोजोइक/सैĤोͩफǑटक या परजीवी Ĥकार का होता है। मुख एव ं गदुा 
Ǔछġ उपिèथत या अनपुिèथत होत े हɇ। पाचन अÛतःकोͧशकȧय एव ंखाɮय ǐरिÈतका के भीतर 
होता है। æवसन सामाÛय शरȣर सतह से ͪवसरण ɮवारा होता है। परासरण Ǔनयğंण संकुचनशील 
ǐरिÈतका ɮवारा होता है जो संÉया मɅ एक या अͬधक होती है। जनन अलɇͬ गक एव ंलɇͬ गक 
Ĥकार का होता है। अलɇͬ गक जनन ɮͪवͪवभाजन या बहु ͪवखÖडन ɮवारा तथा लɇͬ गक जनन 
संयÊुमन ɮवारा होता है। 

होलोगमैी (hologamy) और ͧसनगमैी (syngamy) अथा[त ्यÊुमक संलयन भी देखा 
जाता है। जीवन चĐ लɇͬ गक एव ंअलɇͬ गक अवèथाओं के एकाÛतरण को Ĥदͧश[त करता है। 

भोजन, आġ[ता, ताप इ×याǑद ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ से ͪवमुÈतन हेत ुया ͪवसरण हेत ु
पटुȣभवन (encystment) ͩĐया पाई जाती है। 

Ĥोटोजोआ अमर (immortal) होत ेहɇ अथा[त इनमɅ ĤाकषǓतक म×ृयु नहȣ ंपाई जाती है 
साथ हȣ इनमɅ काǓयक ġåय एव ंजनन ġåय मɅ ͪवभेदन नहȣ ंपाया जाता है। 

9.5.3 Ĥोटोजोआ का वगȸकरण (Classification or Rhizopoda) 

गǓतशील अंगɉ के Ĥकार के आधार पर संघ-Ĥोटोजोआ को पाँच वगȾ मɅ ͪवभािजत ͩकया 
गया है: 
वग[-I साकȾͫडना या राइजोपोडा (Sarcodina or Rhizopoda) 

1. अͬधकांशत: èवतÛğजीवी Ǿप इस वग[ मɅ सिàमͧलत होत ेहɇ एव ं कुछ परजीवी भी हो 
सकत ेहɇ। 

2. गǓतशील अंग आभासी पाद (pseudopodia) होते हɇ जो ͩक भोजन पकड़ने मɅ सहायक 
होत ेहɇ। 

3. शरȣर नÊन अथवा बाéय या आंतǐरक कवच यÈुत होता है। 
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4. Đोमेटोफोर अनपुिèथत होत ेहɇ। 
5. Ĥजनन ɮͪवͪवखÖडन ɮवारा होता है। 

उदाहरण: अमीबा, एÛटअमीबा, आस[ला, एÈटȣनोèफैǐरकम इ×याǑद। 
वग[-II मैèटȣगोफोरा (Mastigophora) 

1. सामाÛयत: èवतंğजीवी होत ेहɇ परÛत ुकुछ परजीवी Ǿप भी देखे गये हɇ। 
2. बाéय आवरण के Ǿप मɅ èपçट काय Ǿप Ǻढ़ होता है तथा पेलȣकल लचीलȣ या कवच 

सेãयलूोस या ͧसͧलका का होता है। 
3. गǓतशील अंग कशाͧभका (flagella) होती है जो एक या अͬधक हो सकती है। यह 

कशाͧभका भी भोजन पकड़ने मɅ सहायक होती है। 
4. Đोमेटोफोर उपिèथत या अनपुिèथत हो सकत ेहɇ। 
5. इनमɅ एकाकȧ वाǑहकȧय (vesicular) केÛġक होता है िजसमɅ एक केÛġ मɅ उपिèथत 

केिÛġका होती है। 
6. पोषण èवपोषी (autotrophic), ͪवषमपोषी (hetrotrophic) या ͧमͬĮतपोषी 

(myxotrophic) Ĥकार का होता है।  
7. जनन लàबवत ्ɮͪवͪवखÖडन ɮवारा होता है तथा इस वग[ के जÛतुओं मɅ बीजाण ुǓनमा[ण 

एव ंसंयÊुमन नहȣ ंपाया जाता है। 
8. जीवनचĐ साधारण ɮͪवǾपी या बहु Ǿपी Ĥकार का होता है। 

उदाहरण: यÊुलȣना, ͩĐÜटोमोनास, वॉãवॉÈस, नॉÈटȣãयकूा, ǑĚपनैोसोमा, Ěाइकोमोनास, िजआͫड [या, 
ͧलæमाǓनया इ×याǑद। 
वग[-III èपोरोजोआ (Sporozoa) 

1. सभी जÛत ुपरजीवी होत ेहɇ तथा èवतंğजीवी Ǿप नहȣ ंपाये जात ेहै। 
2. परजीवी अÛत:कोͧशकȧय, अÛत[कोͧशकȧय या अकशेǾकȧओं कȧ गǑुहका मɅ और कशेǾकȧ 

पोषी मɅ पाये जात ेहɇ। 
3. शरȣर मोटे एव ंǺढ़ पेलȣकल आवरण से आवǐरत रहता है। 
4. वयèकɉ मɅ चलन अंग अनपुिèथत होत ेहɇ। 
5. यवुा अवèथा मɅ एक हȣ केÛġक पाया जाता है परÛत ुबहु ͪवखÖडन के समय यह केÛġक 

बहु केÛġकȧ हो जाता है।  
9.5.4 बोध Ĥæन 
1. Ĥोटोजोआ कȧ खोज ͩकसने कȧ? 
2. Ĥोटोजोआ मे जनन ĤͩĐया कैसे होती है? 
3. Ĥोटोजोआ कȧ पाचन ͩĐया बताइये। 

9.6 सारांश (Summary)  
ससीम केÛġकȧ सूêम जीवɉ कȧ Įेणी मɅ कवक, शैवाल एव ंĤोटोजोआ सिàमͧलत ͩकये 

गये हɇ। यह जीव सव[åयापी है एव ंपादपɉ, जÛतओंु एव ंमनçुयɉ के ͧलये बहु त मह×वपणू[ है। 
कवक का अÚययन िजस ͪव£ान मɅ ͩकया जाता है, उसे कवक ͪव£ान (Mycology) कहत ेहɇ। 
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कवक शÞद का उɮÊम लैǑटन भाषा के शÞद से हुआ है, िजसका शािÞदक अथ[ मशǾम अथवा 
छğक है। कवक Èलोरोͩफल रǑहत, ͪवषम पोषी जीव हɇ। ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसमɅ कवकɉ का 
ͪवèततृ अÚययन ͩकया जाता है, कवक ͪव£ान अथवा माइकोलॉजी (Mycology, 
mykes=mushroom, logos=study of) कहलाती है। इनमɅ Ĥजनन तीन Ĥकार का होता है, 
काǓयक, अलɇͬ गक एव ंलɇͬ गक। कवक आͬथ[क Ǿप से मह×वपणू[ होते हɇ। 

शैवाल के अÚययन को फाइकोलॉजी (Phycology) कहत ेहै। यह Ēीक शÞद फाइकोस 
(phykos)-शैवाल, लोगोस (logos)-अÚययन। शैवाल का वगȸकरण ͩफश ने 1935 मɅ शैवाल के 
वण[कɉ, कशाͧभकाओं तथा संͬचत भोÏय पदाथȾ कȧ ĤकृǓत के आधार पर ͩकया है। शैवालɉ का 
पादप जगत मɅ मह×वपणू[ èथान है। इनका उपयोग कई उɮयोगɉ मɅ तथा कृͪष मɅ मुÉय उ×पाद 
के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। शैवालɉ मɅ भी काǓयक जनन, अलɇͬ गक जनन तथा लɇͬ गक जनन 
पाया जाता है। 

यीèट को Đȧगर वान ǐरज ɮवारा 1975 मɅ एक कोͧशकȧय कवकɉ के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत 
ͩकया गया। इनमɅ जनन मुकुलन तथा ͪवखÖडन ɮवारा होता है। यह शक[ रा का ͩकÖवन करती है 
एव ंइनका उपयोग उɮयोगɉ मɅ होता है। 

Ĥोटोजोआ नाम गोãडकस (1820) ने Ǒदया था। यह एक कोͧशकȧय सूêमदशȸय जीव 
हɇ। इनमɅ उपकोͧशकȧय Įम ͪवभाजन (sub cellular division of labour) पाया जाता है। 
इनका संगठन जीवġåयी Ĥकार का होता है। यह जÛतुओं एव ंमनçुयɉ मɅ रोग पदैा करत ेहɇ। 
इनमɅ होलोगमैी, ͧसनगमैी एव ंयÊुमक संलÊन पाया जाता है। 

ये सभी सूêमजीव औɮयोͬगक तथा अÛय आͬथ[क मह×वɉ के कारण बहु त उपयोगी होते 
हɇ। 

9.7 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. माइकोटा (Mycota): यह एक कोͧशकȧय एव ंतÛतुनमुा जीवɉ का वग[ है। 
2. परजीवी (Parasites): ऐसे जीव जो अपना भोजन ͩकसी दसूरȣ जीͪवत कोͧशका से ĤाÜत 

करत ेहɇ।  
3. कवक मूल (Mycorrhiza): कवक व उÍच पादपɉ कȧ जड़ɉ मɅ पाये जाने वाले सहजीवी 

सàबÛध को कवकमूल कहत ेहɇ। 
4. केÛġक संलयन (Karyogamy): Ǔनषेचन अथवा कोͧशका संलयन के बाद दो केÛġको का 

संलयन।  
5. कोͧशका ġåय सलंयन (Plasmogamy): दो जीव ġåयको का संयÊुमन। 
6. अगर-अगर (Agar-Agar): यह एक जैल जैसा पदाथ[ है, िजसमɅ गेलेÈटोस व सãफेट होता है। 

यह लाल शैवाल जेͧलͫडयम (Gelidium) से बनता है। 
7. केरागीǓनन (Carrageenin): यह शैवालɉ मɅ पाया जाने वाला एक ͪवͧशçट Ĥकार का 

पॉͧलसेकेराइड है। 
8. डायटोमाइट (Diatomite): अ×यͬधक ǓछǑġत, मदृा, सजीव, रासायǓनक यौͬगक, उÍच ताप 

रोधी सफेद पदाथ[ जो डायटम के च͠ान Ǿपी जमाव से ĤाÜत ͩकया जाता है। 
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9. टोǾला (Torula): यह सैकेरोमाइͧसटेसी (Saccharomycetaceae) वशं कȧ यीèट है िजसे 
जÛत ुखाɮय पदाथ[ के Ǿप मɅ काम ͧलया जाता है। 

10. इÛसुͧलन (Insulin): यह एक Ĥकार का हामȾन होता है। 
11. ͧसÛगमैी (Syngamy): यÊुमकɉ का संलयन। 
12. होलोगमैी (Hologamy): दो वयèक एक कोͧशकȧय जीवɉ का संलयन। 
13. कवक सूğ (Hyphae): बहु संÉयक कवकɉ मɅ पादपकाय कोमल, शाͨखत तÛतुओं का बना 

होता है, िजसे कवक सूğ कहत ेहै। 
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9.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 

9.2.8 

1. यीèट का थैलस एक कोͧशकȧय होता है जो मुकूलन तथा ͪवखÖडन ɮवारा अलɇͬ गक Ǿप से 
गुͨ णत होता है। यीèट का उपयोग ͩकÖवन मɅ ͩकया जाता है जैसे शक[ रा ͩकÖवन, 
ऐãकोहाͧलक ͩकÖवन। यीèट ĤाǾͪपक Ǿप से छोटȣ, अÖडाकार कोͧशकाओं कȧ बनी होती है 
जो मुकुल Ǔनमा[ण ɮवारा गुͨ णत होती है। 

2. यीèट का वगȸकरण 
1) जगत (kingdom)  माइकोटा (Mycota) 
2) Ĥभाग (Division)  यमूाकोटा (Eumycota) 
3) गण (Order)  एÛदोमाइͧसटेãस (Endomycetales) 
4) कुल (Family)  सैकेरोमाइͧसटेसी (Saccharomycetaceae) 
5) वशं (Genus)  सैकेरोमाड़ͧसज (Saccharomyces) 

3. यीèट का उपयोग एãकोहल Ǔनमा[ण, औषͬध Ǔनमा[ण, रंग, साबनु, Üलािèटक आǑद उɮयोगɉ मɅ 
ͩकया जाता है।  

9.3.8 

1. कवक के दो सामाÛय ल¢ण Ǔनàन है: 
i. पादप शरȣर, जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभािजत नहȣ ंहोता है। 
ii. कवक Èलोरोͩफल रǑहत, यकेूǐरयोǑटक, थलȣय जीव हɇ। 
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2. कवकɉ मɅ लɇͬ गक जनन तीन चĐɉ मɅ होता है। 
i. कोͧशका ġåय सलंयन 
ii. केÛġक संलयन 
iii. अध[सूğण 

3. Ǔनàन Įेणी कवकɉ के कवक जाल मɅ आÛतǐरक ͪवभाजन अथवा पट का अभाव होता है। इस 
Ĥकार के कवक सूğ सकोͧशकȧ कहलात ेहɇ। 

4. कवकɉ मɅ काǓयक थैलस दो Ĥकार का होता है। 
i. एक कोͧशकȧय 
ii. बहु कोͧशकȧय 

5. कवकɉ के ɮवारा ĤǓतजैͪवकɉ को ĤाÜत ͩकया जाता है िजनका औषधीय उपयोग होता है तथा 
सबसे पहले Alexander flemmming ने पेǓनͧसͧलयम नोटेटम नामक कवक से पेǓनͧसͧलन 
ĤǓतजैͪवक ĤाÜत ͩकया। 

6. पशुओं मɅ होने वाले रोग:-  
i. ǐरगं वम[- Ěाइकोफाइटॉन (Trichophyton) 
ii. ऐथीलȣट फुट- टाइǓनया ǾĦम (Tinea rubrum) 

मनçुयɉ के कुछ रोग:-  
i. ऐèपिज[लोͧसस- ऐèपिज[लस Ýलेवस (Aspergillus flavus) 
ii. केिÛडडीएͧसस- केिÛडडा ऐãबीकैÛस (Candida albicans) 

9.4.7 

1. शैवालɉ मɅ पाये जाने वाले वण[क Èलोरोͩफल, केरोǑटनाइड, फायकोǒबͧलÛस, ǒबलȣĤोटȣÛस तथा 
जेÛथोͩफल है। 

2. नील हǐरत शैवालɉ को साइनोफाइसी या ͧमÈसोफाइसी मɅ रखा गया है, तथा इनका रंग c-
फाइकोͧसन (c-phycocyanin) वण[क के कारण होता है। 

3. शैवालɉ का उपयोग कई उɮयोगɉ मɅ जैसे रबर उɮयोग, दÛत पाउडर बनाने मɅ सौÛदय[ Ĥसाधन 
के Ǿप मɅ, पेÛट उɮयोग आǑद मɅ ͩकया जाता है। 

4. लेͧमनेǐरया (Laminaria) से आयोडीन का उ×पादन होता है। िजसका उपयोग गोइटर के 
उपचार मɅ ͩकया जाता है। Èलोरेला (Chlorella) से एक ĤǓतजैͪवक Èलोरेलȣन ĤाÜत होता है, 
तथा जैͧलͫडयम को आमाशय के रोगɉ के ͧलए औषͬधयɉ मɅ ͧमलात ेहɇ। इस Ĥकार शैवालɉ का 
औषͬध मɅ उपयोग होता है। 

9.5.4 

1. Ĥोटोजोआ कȧ खोज सव[Ĥथम ×थूवेनहॉक (Leeuwenhock) ɮवारा 1674 मɅ कȧ गई। 
2. Ĥोटोजोआ मɅ जनन अलɇͬ गक एव ंलɇͬ गक Ĥकार का होता है। अलɇͬ गक जनन ɮͪवͪवभाजन या 

बहु ͪवखÖडन ɮवारा तथा लɇͬ गक जनन संयÊुमन ɮवारा होता है। 
3. Ĥोटोजोआ मɅ पाचन ĤͩĐया अंत:कोͧशकȧय एव ंखाɮय ǐरिÈतका के भीतर होती है। 
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9.10 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. कवक मɅ Ĥजनन ͩकतने Ĥकार से होता है? वण[न कȧिजए। 
2. कवकɉ के आͬथ[क मह×व पर Ĥकाश डाͧलए। 
3. शैवाल Èया है? तथा इनके Ĥकारɉ का वण[न कȧिजए। 
4. यीèट का आͬथ[क मह×व बताइये। 
5. Ĥोटोजोआ का वगȸकरण करत ेहु ए उसके सामाÛय ल¢ण बताइये। 
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इकाई-10 
Unit-10 

ĤǓतर¢ा ͪव£ान के ͧसƨाÛत 
(Principles of Immunology) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 ĤǓतर¢ा ͪव£ान के ͧसƨाÛत  

10.2.1 बोध Ĥæन 
10.3 ĤǓतर¢ा तंğ के घटक 

10.3.1 ĤǓतजन 
10.3.2 ĤǓतर¢ा काय[Ĥणालȣ  
10.3.3 ĤǓतर¢ी 
10.3.4 बोध Ĥæन 

10.4 ĤǓतर¢ी संरचना एव ंकाय[ 
10.4.1 बोध Ĥæन 

10.5 ĤǓतर¢ा तंğ कȧ काय[Ĥणालȣ 
10.5.1 भ¢ाणुनाशन 
10.5.2 ĤǓतर¢ी ɮवारा ĤǓतजन का नाश  
10.5.3 ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी संकुल 
10.5.4 बोध Ĥæन 

10.6 ĤǓतर¢ी ͩĐयाओं के Ĥकार 
10.6.1 बोध Ĥæन 

10.7 ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी अͧभͩĐयाओं के सीरमीय उपयोग  
10.7.1 ͪ वͧभÛन सीरमीय परȣ¢ण 

10.8 ĤǓतर¢ा भवन एव ंटȣकाकरण 
10.8.1 Ĥèतावना 
10.8.2 ĤǓतर¢ा भवन का इǓतहास 
10.8.3 ĤǓतर¢ा भवन के Ĥकार 
10.8.4 टȣकाकरण 
10.8.5 टȣकɉ के Ĥकार 
10.8.6 टȣकɉ कȧ Ĥभावकाǐरता 
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10.8.7 बोध Ĥæन 
10.9 एकÈलोनी ĤǓतर¢ी एव ंहाइǒĦडोमा तकनीक 

10.9.1 Ĥèतावना 
10.9.2 एकÈलोनी ĤǓतरͯ¢यɉ के उपयोग 
10.9.3 बोध Ĥæन 

10.10 साराशं 
10.11 शÞदावलȣ 
10.12 संदभ[ Ēथं 
10.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.14 अßयासाथ[ Ĥæन 

10.0 उƧेæय (Objective) 
पादप, जÛत ु एव ंमानव सूêम जीवɉ के ɮवारा संĐमण अथवा उनके ɮवारा èğाͪवत 

हाǓनकारक पदाथɟ से अपनी सुर¢ा करने हेत ुकुछ ͪवशेष उपायɉ को Ĥयोग मɅ लात ेहɇ। यह उपाय 
संरचना×मक, जैवरासायǓनक या अÛय Ĥकार के होते है और इनको ĤǓतर¢ा (defense 
mechanisms) कहा जाता है। इनमɅ से कुछ उपाय सूêम जीवɉ को परपोषी के शरȣरं के बाहर हȣ 
रोक देते है, कुछ परपोषी के शरȣर के अÛदर परजीवी को नçट अथवा ǓनिçĐय कर देते है एव ं
कुछ परपोषी को संĐमण से लड़ने के ͧलये ĤǓतरोधक ¢मता Ĥदान करत ेहɇ। ये ĤǓतरोधक ¢मता, 
जीव कȧ आंͧशक अथवा जीवन पय[Ûत सुर¢ा Ĥदान करती है। परपोषी एव ंपरजीवी के बीच होने 
वालȣ इन ĤǓतͩĐयाओं के अÚययन को ĤǓतर¢ा ͪव£ान (Immunology) कहा जाता हɇ। इस पाठ 
मɅ ͪव£ान कȧ इस शाखा का ͪवèततृ ͪववरण ͩकया गया है एव ंइसे पढने के पæचात ्आप Ǔनàन 
ǒबÛदओंु से अवगत हो जायɅगे:-  

 ĤǓतर¢ा ͪव£ान Èया है? 
 ĤǓतर¢ा ͩकतने Ĥकार कȧ होती है? 
 èवभावज ĤǓतर¢ा को उपािज[त ĤǓतर¢ा से कैसे ͪवभेǑदत ͩकया जाता है। 
 ĤǓतर¢ा ͪव£ान का ͧसƨाÛत Èया है? 
 ĤǓतरͯ¢यɉ कȧ संरचना एव ंकाय[। 
 ͪवͧभÛन Ĥकार के ĤǓतर¢ी ÊलोÞयूͧ लन। 
 ĤǓतजन ĤǓतर¢ी अͧभͩĐयाओं के सीरमीय उपयोग। 
 एकÈलोनीय ĤǓतरͯ¢याँ। 
 ĤǓतर¢ाभवन एव ंवेÈसीन। 

10.1 Ĥèतावना (Introduction) 
संĐमण से बचने के ͧलये परपोषी ɮवारा Ĥयोग मɅ ͧलये गये संरचना×मक 

(structural), कोͧशकȧय (cellular), शारȣǐरक (physical) एव ं जैव रासायǓनक 
(biochemical) उपायɉ को सामूǑहक Ǿप से जीव का ĤǓतर¢ा तÛğ (defense system or 
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mechanism) कह जाता है। शारȣǐरक एव ंसंरचना×मक उपाय रोगजनक को जीव के शरȣर के 
बाहर हȣ रोक देत ेहɇ। शरȣर मɅ पाई जाने वालȣ कुछ ͪवͧशçट कोͧशकाऐं जैसे ͩक æवेत रÈत कण 
(white blood corpuscles), भ¢ाण-ुकोͧशकाऐ (phagocytes), वहृ×भ¢ाणु 
(macrophages), ÛयĚूोͩफãस (neutrophils) इ×याǑद रोग जनक को शरȣर मɅ Ĥवेश करने 
के बाद नçट करती है। जैव-रासायǓनक उपायɉ के अÛतग[त शरȣर कȧ अिèथ मÏजा कोͧशकाएँ 
(bone marrow cells) एव ं èटेम कोͧशकाऐं (stem cells) रोगजनक िजसे ĤǓतजन 
(antigen) कहत ेहै, के ͪवǾƨ कुछ ͪवͧशçट Ĥोटȣन कͨणकाओं का Ǔनमा[ण करती हɇ। इन Ĥोटȣन 
कणɉ को ĤǓतर¢ी (antibody) कहत े हɇ एव ं ये ĤǓतजन के साथ ĤǓतͩĐया कर (antigen-
antibody interaction) नçट अथवा ǓनिçĐय कर देती हɇ। ये शरȣर मɅ संĐमण से लड़ने कȧ 
¢मता याǓन ĤǓतरोधक ¢मता (immunity) जागतृ करती हɇ। शरȣर मɅ होने वालȣ इस Ĥकार 
कȧ ĤǓतͩĐयाओं को ĤǓतर¢ी ͩĐया (immune reaction) कहा जाता हɇ एव ंइसका अÚययन 
ĤǓतर¢ा ͪव£ान (Immunology) कहलाता है। ĤǓतर¢ा ͪव£ान, ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी इ×याǑद कȧ 
ͪवèततृ जानकारȣ इस Ĥकार है:-  

10.2 ĤǓतर¢ा ͪव£ान के ͧसƨाÛत (Principles of Immunology) 
रोग जनक सूêमजीवɉ के संĐमण से बचने के ͧलये परपोषी ɮवारा कȧ गई ĤǓतͩĐया 

को Ĥाणी कȧ रोध ¢मता कहत ेहɇ। यह ĤǓतͩĐयाऐं ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ होती हɇ एव ंपरपोषी को 
या तो संĐमण से बचाती है अथवा संĐमण से लड़ने कȧ ¢मता Ĥदान करती है। ͪव£ान कȧ 
वह शाखा िजसमɅ Ĥाणी कȧ रोध ¢मता (immunity) का अÚययन ͩकया जाता है उसे ĤǓतर¢ा 
ͪव£ान (Immunology) कहत ेहɇ। इसके अÛतग[त Ǔनàन ǒबÛदओंु का ͪवèततृ अÚययन ͩकया 
जाता है:- 

 ĤǓतर¢ा ͪव£ान के ͧसƨाÛत (Principles of Immunology) 
 ĤǓतजन (antigen) एव ंĤǓतर¢ी (antibody) कȧ ĤकृǓत (nature), संरचना (structure) 

एव ंकाय[ (function) 
 ĤǓतर¢ा तंğ (Immune system), एव ं ĤǓतजन और ĤǓतर¢ी के बीच अÛत[ͩĐया 

(antigen-antibody interaction) 
 ĤǓतर¢ा एव ंउसके Ĥकार (Immunity and its types) 
 ĤǓतर¢ा ͪव£ान के अनĤुयोग (Applications of immunology) 
 ĤǓतर¢ा भवन एव ंटȣकाकरण (Immunization and vaccination) 
 एकÈलोनी ĤǓतर¢ी एव ं उनका उपयोग (Monoclonal antibodies and their 

application) 

10.2.1 बोध Ĥæन 

1. रोध¢मता ͩकसे कहत ेहɇ? 
2. ĤǓतर¢ा ͪव£ान ͩकसे कहत ेहै तथा इसके ͪवरततृ अÚययन ¢ेğ Èया है? 
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10.3 ĤǓतर¢ा तंğ के घटक (Components of Defense System) 
संĐमण से बचने के ͧलये Ĥयोग मɅ ͧलये गये ͪवͧभÛन उपायɉ को सामूǑहक Ǿप से 

Ĥाणी का ĤǓतर¢ा तंğ (defense system) कहा जाता है। यह तंğ ĤǓतजन के संपक[  मɅ आते 
हȣ सͩĐय हो जाता है एव ंतीन èतरɉ (levels) पर ĤǓतजन के साथ अÛत[ͩĐया करता है। इस 
तंğ मɅ Ǔनàनͧलͨखत घटक (component) होते हɇ:- 

10.3.1 ĤǓतजन (Antigen) 

पादपɉ, मनçुयɉ एव ंजÛतुओं मɅ संĐमण करने वाले सजीव अथवा Ǔनजȸव उन सभी 
कारकɉ को ĤǓतजन कहा जाता है िजÛहɅ Ĥाणी के शरȣर मɅ èवय ंसे असमान (non-self) माना 
जाता है और िजनके ͪवǾƨ Ĥाणी के शरȣर मɅ ͩकसी भी Ĥकार कȧ ĤǓतरोधक ĤǓतͩĐया 
(immune response) उ×पÛन होती है। ĤǓतजन कȧ सतह पर कुछ ͪवͧशçट Ĥोटȣन पाये जाते 
हɇ िजÛहɅ ĤǓतजन Ǔनधा[रक (antigenic determinants) कहा जाता है। इन Ĥोटȣन के कारण 
Ĥाणी के ĤǓतर¢ा तंğ के सͩĐय घटक (active components) इसकȧ पहचान ĤǓतजन के 
Ǿप मɅ कर पाते हɇ। सूêमजीव जैसे ͩक ͪवषाण,ु जीवाण,ु Ĥोटोजोआ, कवक कोͧशका इ×याǑद हɇ 
अथवा इन सूêम जीवɉ ɮवारा èğाͪवत रासायǓनक यौͬगक जैसे ͩक आͪवष (toxin) इ×याǑद 
ĤǓतजन हो सकत ेहɇ। 

10.3.2 ĤǓतर¢ा काय[ Ĥणालȣ (Defense Mechanism) 

10.3.2.1 भ¢ाण ुकोͧशकाऐं (Phagocytic Cells) 

यह ͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशकाऐं होती हɇ जो Ĥाणी के रÈत मɅ मुÈत ͪवचरण कर 
सकती हɇ। यह ĤǓतजन से टकरात े हȣ उसकȧ पहचान èवय ं से असमान एक बाहरȣ त×व 
(foreign body) के Ǿप मɅ कर लेती हɇ और ĤǓतजन को Ǔनगल कर उसे नçट कर देती हɇ। 
पहचान के ͧलये इन कोͧशकाओं कȧ सतह पर ͪवͧशçट Ĥोटȣन िजÛहɅ Ēाहȣ Ĥोटȣन (receptor 
protein) कहत े हɇ, पाये जात े हɇ, Èयɉͩक यह कोͧशकायɅ ĤǓतजन का भ¢ण करती है इÛहɅ 
भ¢ाण ुकोͧशका कहा जाता है। ये Ǔनàन Ĥकार कȧ होती है: 
 æवेत रÈत कͨणका (White blood corpuscle) 
 वçह×भ¢काण ु(Macrophages)  
 ÛयĚूोͩफãस (Neutrophils) 
 बेसोͩफãस (Basophils) 
 भ¢क कोͧशकाऐं (Cytotoxic cells) 

10.3.3 ĤǓतर¢ी (Antibody) 

ये एक Ĥकार कȧ Ĥोटȣन कͨणकाएँ होती हɇ। इनका काय[ ĤǓतजन कȧ पहचान कर उसे 
ǓनिçĐय करना होता है। इनकȧ कुछ Ǔयशेषताऐ होती हɇ जैसे ͩक: 
1. ये हमेशा Ĥोटȣन से बनी होती हɇ। 
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2. ये अिèथ मÏजा कोͧशका (bone marrow cell) अथवा èटेम कोͧशका (stem cell) ɮवारा 
Ǔनͧम[त होती है। 

3. ये रÈत मɅ मुÈत ͪवचरण कर सकती हɇ। 
4. इनमɅ ĤǓतजन को पहचान (identify) कर उसे नçट करने कȧ एव ंउसकȧ ĤकृǓत को याद 

रखने कȧ ¢मता होती है। 
5. इस कारण ये Ĥाणी को जीवन पय[Ûत ĤǓतजन के ͪवǾƨ-सुर¢ा Ĥदान करती हɇ। 
6. ये èवय ंया भ¢ी कोͧशकाओं के साथ ͧमल कर ĤǓतजन को नçट अथवा ǓनिçĐय कर देती 

हɇ। 
7. यह शरȣर मɅ माँ से बÍचɉ को भी ͧमल सकती हɇ अथवा ĤाकृǓतक Ǿप से शरȣर मɅ उ×पÛन हो 

सकती हɇ। 
8. इÛहɅ शरȣर मɅ अĤाकृǓतक (artificial) तरȣकɉ से टȣकɉ ɮवारा भी Ĥवेश कराया जा सकता हɇ। 
9. इस ĤͩĐया को टȣकाकरण (Vaccination) कहत ेहै और इससे Ĥाणी के शरȣर मɅ ĤǓतरोधकता 

(immunity) पदैा होती है। इस कारण इसे ĤǓतर¢ाभवन (Immunization) भी कहा जाता है। 
10. ये ĤǓतजन ͪवͧशçट (antigen specific) होती हɇ। एक Ĥकार के ĤǓतर¢ी केवल एक ĤǓतजन 

को हȣ नçट कर सकत ेहɇ। 
11. इÛहɅ ĤǓतर¢ी ÊलोÞयुͧ लन (Immunoglobulin) भी कहा जाता हɇ और सं¢ेप मɅ Ig ͬचÛह 

ɮवारा इंͬगत ͩकया जाता है। 
12. Igs पाँच Ĥकार के होत ेहɇ: IgG, IgM, IgA, IgD एव ंIgE. 

10.3.1 बोध Ĥæन 

1. ĤǓतर¢ा तंğ ͩकसे कहत ेहɇ तथा इसके मुÉय घटकɉ के नाम ͧलͨखए। 
2. ĤǓतजन Ǔनधा[रक (antigenic determinants) ͩकसे कहा जाता है तथा ये ͩकसके ͧलये 
उ×तरदायी हɇ? 
3. भ¢ाण ुकोͧशका Èया होती है तथा इÛहɅ भ¢ाण ुÈयɉ कहा जाता है? 
4. भ¢ाण ुकोͧशकाएँ ͩकतने Ĥकार कȧ होती हɇ? नाम ͧलͨखए। 
5. ĤǓतर¢ी कोͧशका ͩकसे कहत ेहɇ तथा इसकȧ दो ͪवशेषताएँ बताइए। 
6. ĤǓतर¢ी ÊलोÞयुͧ लन Èया हɇ तथा ͩकतनी Ĥकार के होती है? 

10.4 ĤǓतर¢ी संरचना एवं काय[ (Structure and Function of 
Antibodies) 
संĐमण के ͪवǾƨ ͪवͧशçट उपािज[त रोध¢मता मुÉयत: सीरम ÊलाइकोĤोटȣÛस िजÛहɅ 

ĤǓतर¢ी (antibodies) कहा जाता है। इÛहɅ इàयनूोÊलो ÊलोÞयूͧ लन ͧलन (immunoglobulins: 
Ig) भी कहा जाता है Èयɉͩक ये Êलो ÊलोÞयलूर Ĥकार के Ĥोटȣन होत ेहै। सभी ĤǓतर¢ी अणओंु 
के दो आधारभूत काय[ होते है: 
(i) ĤǓतजन बÛÚयता (Antigen binding)  
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(ii) Ĥभावी ĤकायȾ मɅ योगदान जो ĤǓतर¢ी के भौǓतक गणुɉ पर Ǔनभ[र करता है (Participation 
in effector functions depending upon the physical properties of the antibody) 
ĤǓतर¢ी Ĥोटȣन कȧ रासायǓनक ĤकृǓत का अÚययन टȣसेͧलयस एव ंकाबाट (Tiselius and 
kabat) ने 1940 मɅ ͩकया।  

ĤǓतर¢ी, सीरम एव ंशारȣǐरक तरल पदाथȾ (body fluids) मɅ पाई जाने वालȣ ͪवͧशçट 
Ĥकार कȧ Êलाइको Ĥोटȣन (glycoprotein) संरचनाऐं होती हɇ। ये बड़,े ͪवषमांगी 
(heterogenous) एव ं बहु Įृंखला (multichain) Ĥोटȣन होत े हɇ। चार पोलȣपेÜटाईड Įृंखलाऐं 
ͧमल कर इàयनूोÊलोÞयुͧ लन का Ǔनमा[ण करती हɇ। ये पॉलȣपेÜटाईड Įृंखलाऐं दो जोड़ो मɅ 
åयविèथत होती हɇ एव ंएक दसूरे से डाइसãफाईड बधंो (disulphide bonds) के ɮवारा जुडी 
होती है। हर जोड़ ेमɅ एक भारȣ (heavy) Įृंखला एंव एक हãकȧ Įृंखला (light) होती है। इÛहɅ 
‘H’ एव ं ‘L’ Įृंखला कहा जाता हɇ। ‘H’ अथवा भारȣ Įृखंलाओ का आिÖवक भार (50,000-
77,000), ‘L’ Įृंखलाओं के आिÖवक भार (≈25,000) से Ïयादा होता है। ‘L’ Įृंखला मɅ 214 
अमीलɉ अàल पाये जात ेहɇ जबͩक ‘H’ Įृंखला 450-700 अमीनɉ अàलो से बनी होती है। दोनɉ 
‘H’ एव ं ‘L’ Įृंखलाऐं इस तरह से åयविèथत होती है ͩक वह अंĒेजी के अ¢र ‘Y’ के समान 
Ǒदखाई देती है। ĤǓतजन ͪवͧशçटता (antigen specificity) ‘H’ Įृंखला मɅ ǓनǑहत होती है। 
पॉलȣपेÜटाइड का एक ͧसरा अमीनɉ ͧसरा एव ंदसूरा ͧसरा कारबोÈसी ͧसरा कहलाता है। 

दोनɉ ‘H’ एव ं ‘L’ Įृंखलाओं मɅ दो Ĥकार के ¢ेğ होत े है: िèथर अथवा ‘C’ ¢ेğ 
(constant region) एव ंपǐरवतȸ अथवा ‘V’ ¢ेğ (variable region) होत े है। एक हȣ वग[ 
के ĤǓतर¢ी अणओंु ‘C’ ¢ेğ के अमीनɉ अàल लगभग समान होते हɇ जबͩक V ¢ेğ हर ĤǓतर¢ी 
मɅ अलग होता है। ‘Y’ èवǾपी इस संरचना मɅ ऊपर और नीचे वाले भाग के बीच मɅ एक ǑहÛज 
(hinge) ¢ेğ होता हɇ जो ‘Y’ कȧ ‘T’ आकार मɅ बदलने मɅ सहायक होता है। ‘Y’ कȧ डडंी 
(stalk) को Fc अथवा ͩĐèटलȣकृत खÖड (crystallizable fragment) कहत े है और यह 
ĤǓतर¢ी को कोͧशका ͨझãलȣ से जोड़ता है। ‘Y’ के ऊपरȣ भाग मɅ दो Fab अथवा ĤǓतजन 
बÛधकारȣ खÖड (antigen binding fragments) पाये जाते हɇ िजन पर ĤǓतजन आकर जुड़ता 
हɇ। ‘Fc’ खÖड केवल ‘C’ भाग से बना होता है जबͩक Fab खÖड मɅ दोनɉ ‘C’ एव ं‘V’ भाग 
पाये जात ेहɇ। अÛतरा Įृंखला (intrachain) डाईसãफाइड बधंो के कारण ĤǓतर¢ी के अÛदर एक 
लूप (loop) का Ǔनमा[ण होता है िजसे डोमेन (domain) कहत ेहɇ। ‘H’ एव ं ‘L’ Įृंखलाऐं एक 
दसूरे से अÛतर Įृंखला (interchain) डाईसãफाईड बÛध से जुड़ी रहती हɇ। ‘L’ chain दो Ĥकार 
कȧ होती है: (k) अथवा कÜपा (kappa) एव ं लेàबड़ा (λ) दोनɉ के काबȾÈसी ͧसरे के अमीनɉ 
अàलो मɅ अÛतर होता है।  

ĤǓतर¢ीÊलोबुͧ लन अण ु ĤाकृǓतक अवèथा मɅ ǒğͪवम संरचना (three dimensional 
structure) बनाते हु ए दͧलत èवǾप मɅ पाये जात ेहɇ। चर ͧसरे (variable end) पर अͬधचर 
(hypervariable) बÛधनकारȣ Įृंखला लूप बनात े हु ए पायी जाती है, यह ĤǓतजन (antigen) 
कȧ पहचान बनाने का काय[ करती है। 
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ͬचğ 10.1 : ĤǓतर¢ी कȧ संरचना 

इलैÈĚोफोरेǑटक अÚययनɉ (electrophoretic studies) से पता चला है ͩक Êलोबुͧ लन 
के पॉच घटक α, β, γ, δ एव ंε Êलोबुͧ लन और फाइǒĦनोजन Ĥकार के होत ेहɇ। 

γ-Êलोबुͧ लन को ĤǓतर¢ी Êलोबुͧ लन भी कहा जाता है। ĤǓतर¢ीÊलोबुͧ लन को भारȣ 
Įृंखलाओं के िèथर ¢ेğɉ कȧ संरचना के आधार पर 5 वगȾ िजÛहɅ IgG, IgA, IgM, IgD और 
IgE के नाम से जाना जाता है। ये सभी समĤǾप (isotypes) कहलात ेहɇ। बहु लता से पाया 
जाने वाला ĤǓतर¢ी Êलोबुͧ लन IgG है जो सàपणू[ ĤǓतरͯ¢यɉ का 80% है। 

IgG दो हãकȧ एव ंदो भारȣ Įृंखलाओं कȧ बनी होती है जो S-S बÛधɉ ɮवारा जुड़ी 
रहती हɇ। ĤǓतजन (antigen) बÛÚयता èथल हãकȧ एव ंभारȣ Įृंखलाओं के चर ¢ेğ (variable 
region) मɅ होता है। दोनɉ Įृंखलाऐ ĤǓतजन कȧ ĐािÛतक (optimum) बÛÚयता मɅ पणू[ 
योगदान देती हɇ। 

IgG ĤǓतर¢ी संĐमण के ͪवǾƨ Ĥमुख भूͧमका Ǔनभात ेहɇ। ये माता से ħणू मɅ अपरा 
(placenta) को पार करने कȧ ¢मता के कारण Ĥवेश करत ेहɇ एव ं ͧशश ुको Ĥथम छ: माह 
तक सुर¢ा Ĥदान करत ेहɇ। IgG आÛतरागो (internal organs) मɅ शीēता के साथ ͪवसǐरत 
होती है अत: जीवाणुओं तथा इनके ɮवारा èğाͪवत आͪवष (toxin) एव ंअÛय रÈत जǓनत 
संĐमणकारȣ कारकɉ के ĤǓत Ĥाणी को सुर¢ा Ĥदान करती है। यह भ¢काण ु ͩĐया मɅ भी वृͪ ƨ 
करती है।  

IgA दो हãकȧ Įृंखलाओं λ एव ंk अथवा दो भारȣ Įृंखलाओं (γ) के बने होत ेहɇ। यह 
ĤǓतर¢ीÊलोबुͧ लन का दसूरा बड़ा वग[ है। यह सàपणू[ Ig का 10-15% भाग बनाते हɇ तथा 
ͧलàफॉइड ऊतक से सàबƨ æलेçम कला से èğाͪवत होते हɇ। लार, आँसुओं, नाͧसका तरल, 
फेफड़ɉ के èğावɉ, मूğजनन व अमाशय आंğ के èğावɉ एव ंनवदÊुध मɅ जाये जात ेहै। इनमɅ एक 
पेÜटाइड Įृंखला होती है िजसका अणभुार 60,000 होता है। ये èğाͪवत होने वाले èथलɉ कȧ 
ÜलाÏमा कोͧशकाओं से संæलेͪषत होत े हɇ एव ं èğवण मɅ आने से पवू[ इÛहɅ ͧसèटȣन बहु ãय 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला िजसे ‘J’ Įृंखला कहत ेहɇ, के ɮवारा डाइमर मɅ ǾपाÛतǐरत कर Ǒदया जाता 
है। ये ĤǓतर¢ीÊलोबुͧ लन æलेिçमक कला से होकर आने वाले सूêमजीवɉ से देह कȧ सुर¢ा करती 
है। 
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IgM सबसे वहृत ् Ĥकार का ĤǓतर¢ीÊलोबुͧ लन अण ु हɇ तथा यह चार आधारभूत 
Įृंखलाओ से Ǔनͧम[त पेÛटामर के Ǿप मɅ पाया जाता है िजसकȧ Ĥ×येक इकाई डाइ-सãफाइड 
बÛधɉ के ɮवारा बिÛधत रहती है। एक अपे¢ाकृत छोटा अण ु‘J’ Įृंखला IgM के बहु लकȧकरण 
(polymerization) मɅ सãफाहाडͫĜल अवशेष के साथ काबȾÈसी अÛत पर पाया जाता है। इसकȧ 
भारȣ Įृंखलाएँ µ Įृंखला कहलाती है। ये ĤǓतर¢ीÊलोबुͧ लÛस का 5-10% भाग बनाते हɇ। 
इलैÈĚॉन सूêमदशȸ अÚययनɉ के अनसुार ये ͧसतारे के आकार के अण ुहोते हɇ। जीवाणुओं कȧ 
देह पर ये ĤǓतजन बÛधनकारȣ èथलɉ ɮवारा केकड़ ेकȧ भांǓत ͬचपक जात ेहɇ। ͩकसी संĐमण के 
होने पर ये ĤǓतर¢ी सव[Ĥथम ĤǓतͩĐया हेत ुउपलÞध होती हɇ तथा जीवाणुओं के ĤǓत अͬधक 
ͩĐयाशील रहती हɇ। यह समहून व कोͧशका लयनकारȣ (agglutinating and cytolytic) 
कारक के Ǿप मɅ Ĥभाव दशा[ती है। सैƨािÛतक Ǿप से माना जाता है ͩक यह ĤǓतर¢ी दस 
ĤǓतजन अणुओं (antigen molecules) को बिÛधत करने कȧ ¢मता रखती है परÛत ु
Ĥायोͬगक Ǿप से यह पाँच ĤǓतजन अणुओं को हȣ बिÛधत कर सकती हɇ। इनका Ĥभाव थोड़ े
समय के ͧलये होता है तथा B-ͧलàफोसाइट (B-lymphocyte) कोͧशकाओं कȧ कोͧशका कला 
पर इनकȧ उपिèथǓत के कारण यह ĤǓतजन कȧ पहचान बनाने वाला Ēाहȣ ¢ेğ बनाती है। 

IgD का नाम भारȣ Įृंखला के डेãटा ‘δ’ Ĥकार पर आधाǐरत है। यह सीरम मɅ अãप 
माğा मɅ पायी जाती है तथा अͬधकतर B-ͧलàफोसाइɪस कȧ सतह पर ͪवतǐरत रहती हɇ। यह भी 
चार आधारभूत पेÜटाइड Įृंखलाओं- दो हãकȧ एव ंदो भारȣ Įृंखलाओं से Ǔनͧम[त अण ुहɇ। इनके 
मुÉय काय[ के बारे मɅ Ïयादा जानकारȣ नहȣ ंहै। 

IgE रÈत मɅ अǓतसूêम माğा मɅ पायी जाती हɇ। यह नाम एÜसाइलन (epsilon, ε) 
भारȣ Įृंखला के आधार पर Ǒदया गया है। ये माèट कोͧशकाओं (mast cells) के ĤǓत अͬधक 
आकͪष[त होती हɇ एव ंएलिज[क (allergic) ĤǓतजनɉ से देह कȧ सुर¢ करती हɇ। ये æवसनीय 
उपकला व आमाशय आÛğ उपकला पर पायी जाती हɇ। एलजȸ से होने वाले Ïवर, अèथमा तथा 
×वक रोगɉ से देह कȧ सुर¢ करती है। जब कोई एलिज[क त×व ×वचा से सàपक[  करता है तो 
माèट कोͧशकाओं मɅ कण अपघटन कȧ ͩĐया होती है एव ंवासो एिÈटव अमीÛस (vaso active 
amines) मुÈत होते हɇ जो ×वचा मɅ शोथ (inflammation) उ×पÛन करत ेहɇ। 

ताͧलका 1:ͪवͧभÛन Ĥकार के ĤǓतर¢ीÊलोबुͧ लन (Different Types of 
Immunoglobulins) 

Đ. 
स. 

ल¢ण ĤǓतर¢ीÊलोबुͧ लन (Immunoglobulins) 

  IgG IgM IgA IgE IgD 
1. अवसादन गणुांक 

(sedimentation 
coefficient) 

7S 19S 11S 8S 7S 

2. अणभुार 
(molecular 

15,000 9,00,000 1,60,000 2,00,000 1,85,000 
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weight) 
3. काय[ (function) आÛतरोगɉ के 

बाहर गहुा मे 
रहते है। 
सूêमजीवɉ व 
इनके आͪवष 
को ǓनिçĐय 
बनाते है। 
अपरा को 
पार करने 
कȧ ¢मता 
रखते है। 

जीवाणओु 
से सुर¢ा 
कȧ Ĥथम 
रेखा बनात े
है एव ं
समूहन 
ͩĐया को 
Ĥभावी 
बनाते है।  

æलेिçमक 
èğवणɉ मे 
ऊपिèथत, 
देह कȧ 
बाéम सतह 
पर रहकर 
सुर¢ा 
Ĥदान करत े
है।  

एलजȸ व 
परजीͪवयɉ 
से सरु¢ा 
Ĥदान 
करते है। 

B-
ͧलàफोसाइɪस 
कȧ सतह पर 
उपिèथत रहत े
हɇ, काय[ 
अ£ात हे। 

4. रÈत मे ĤǓतशत 
साÛġता (% 
concentration in 
blood) 

75-80% 5-10% 10% 0.05% 1-3% 

10.4.1 बोध Ĥæन 

1. ĤǓतर¢ी Èया होते हɇ? 
2. ĤǓतर¢ी Ĥोटȣन कȧ रासायǓनक ĤकृǓत का अÚययन ͩकसने ͩकया? 
3. ĤǓतरͯ¢यɉ के दो आधारभतू काय[ ͧलͨखए। 
4. सबसे वहृत ्Ĥकार का ĤǓतर¢ी ÊलोÞयुͧ लन कौनसा है? 
5. IgM का काय[ ͧलͨखए। 

10.5 ĤǓतर¢ा तंğ कȧ काय[ Ĥणालȣ (Working of Defense 
Mechanism) 
ĤǓतर¢ा तंğ तीन कͫड़यɉ (steps) मɅ काय[ करता है। ĤǓतजन के संपक[  मɅ आते हȣ 

सव[Ĥथम ĤǓतजन को शरȣर के बाहर हȣ रोकने का Ĥय×न ͩकया जाता है। इसमɅ Ĥाणी के 
शारȣǐरक संरचना से जुड़ ेत×व जैसे ͩक मोटȣ ×वचा (thick skin), ×वचा रोम (epidermal 
hair), ×वचा पर मोम, æलेçम या अÛय पदाथ[ कȧ मोटȣ परत (layer), नाͧसका रोम (nasal 
hair), æलेçमा ͨझãलȣ (mucous membrane) इ×याǑद काम आत ेहɇ। यह ĤǓतर¢ा तंğ कȧ 
पहलȣ कड़ी है। 

दसूरȣ कड़ी मɅ भ¢ाण ुकोͧशकाऐं Ĥाणी को ĤǓतजन से बचाने का Ĥय×न करती हɇ। अगर 
ĤǓतजन आकाǐरकȧय बाधाओं को भेद कर Ĥाणी के शरȣर मɅ Ĥवेश कर जाता है तो वह सबसे 
पहले रÈत संचार तंğ (blood circulatory system) मɅ पहु ँचता है। यहा ँभ¢ाण ुकोͧशकायɅ 
भ¢ाणशुन ɮवारा इसे नçट कर देती हɇ। 
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10.5.1 भ¢ाणशुन (Phagocytosis) 

वहृɮ भ¢ाण ु (macrophage) कोͧशकाएँ लͧसका पव[ (lymphnode) एव ं Üलȣहा 
(spleen) मɅ बनती हɇ तथा रÈत के साथ देह के ͪवͧभÛन भागɉ मɅ चÈकर लगाती रहती हɇ एव ं
ĤǓतजन के सàपक[  मɅ आकर ĤǓतजन को घेरते हु ए एक आशय (vesicle) जैसी रचना बना 
लेती हɇ। इस Ĥकार कुछ हȣ ͧमनटɉ मɅ ĤǓतजन परूा का परूा कोͧशका के भीतर ͪपनोसाईǑटक 
आशय (pinocytic vesicle) के Ǿप मɅ Ǔनगल ͧलया जाता है। लयनकारȣ पदाथ[ से भरा 
कोͧशका लाईसोसोम (lysosome) आशय से संलÊन हो जाता है। इस ġव मɅ अनेक एÛजाइàस 
होत े हɇ जो आशय मɅ अÛत[ĒǑहत पदाथ[ का पाचन करते हɇ। Ĥाथͧमक लाइसोसोम के साथ 
संलÊन ͪपनोͧसǑटक आशय फेगोलाइसोसोàस (phagolysosomes) कहलात े हɇ। पाचन के 
उपराÛत ये पदाथ[ अनेक छोटे-छोटे कणɉ मɅ ͪवभÈत हो जात ेहɇ जो अलग-अलग अणभुार के 
होत ेहɇ। यǑद ĤǓतजन भ¢ाण ुकोͧशकाओं से बच जाता है तब रÈत मɅ ĤǓतर¢ी ĤǓतजन के साथ 
ͩĐया कर उसे ǓनिçĐय कर देते हɇ। यह ĤǓतर¢ा तंğ कȧ तीसरȣ कड़ी है। 

इन सब के बावजूद भी अगर ĤǓतजन नçट अथवा ǓनिçĐय होने से बच जायɅ तो Ĥाणी 
रोगĒͧसत हो जाता है।  

10.5.2 ĤǓतर¢ी ɮवारा ĤǓतजन का नाश (Destruction of Antigen) 

ĤǓतर¢ी का काय[ है ͩक ĤǓतजन को भ¢ाण-ुकोͧशकाओं ɮवारा नçट ͩकये जाने हेत ु
इंͬगत mark) करे। ĤǓतजन ͩकÛहȣ चुǓनदंा कारणɉ कȧ वजह से भ¢ाण ुकोͧशकाओं ɮवारा नçट 
होने से बच जाता है Èयɉͩक ये कोͧशकाऐं इसकȧ पहचान अपने से असमान अथवा बाéय वèत ु
कȧ तरह से नहȣ ंकर पाती है। जब ĤǓतजन के साथ ĤǓतर¢ी जुड़ जाता है तो यह आसानी से 
भ¢ाण ुकोͧशकाओं ɮवारा नçट ͩकया जा सकता है। 

ĤǓतजन को नçट करने कȧ परूȣ ĤͩĐया तीन पदɉ मɅ सàपÛन होती है। 
1. ĤǓतर¢ी ɮवारा ĤǓतजन कȧ पहचान। 
2. ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी संकुल (antigen-antibody complex) का Ǔनमा[ण एव ंइसका अव¢ेपण 

(precipitation), समूहन (aggregation) इ×याǑद तरȣकɉ से भ¢ाणुशन (phagocytosis) 
के ͧलये तैयार करना। 

3. इस संकुल का भ¢ाणुशन ɮवारा नçट होना। 

10.5.3 ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी संकुल (Antigen-antibody Complex) एव ंĤǓतजन का नाश 

ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी एक दसूरे से Fab ¢ेğ मɅ जुड़त ेहɇ जो ‘Y’ के उपरȣ Ǒहèसे मɅ 
पाया जाता है। ‘H’ एव ं‘L’ Įृंखलाओं के ‘V’ ¢ेğ मɅ मुड़ने से एक जेब (pocket) नमुा जगह 
बन जाती हɇ जहाँ पर ĤǓतर¢ी के अमीनɉ अàल ĤǓतजन के ĤǓतजन Ǔनधा[रकɉ (antigenic 
determinants) के साथ सहसंयोजी बधंɉ (covalent bonds) ɮवारा बधं जात ेहɇ। Èयɉͩक ये 
बÛध कमजोर (weak) सहसंयोजी बधंɉ जैसे ͩक हाइĜोजन बÛध (hydrogen bond) इ×याǑद 
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से बनत े है इसͧलये यह बहु त जǾरȣ है ͩक ĤǓतजन का आकार इस ĤǓतजन बÛध ¢ेğ 
(antigen binding site) के अनǾुप हो। अÛयथा यह ĤǓतͩĐया नहȣ ंहोगी। 

हर ĤǓतजन मोनोमर पर दो समान तरह के ĤǓतजन बÛध ¢ेğ होत ेहɇ। इस कारण हर 
ĤǓतर¢ी अण ुदो ĤǓतजन अणुओं से जुड़ सकता है। बहु त सारे ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी इकाईया ँएक 
दसूरे से जुड़ कर एक Ĥकार का जाल बना देती हɇ िजÛहɅ वहृƫ¢ाणु कोͧशकाएँ (mecrophage 
cells) नçट कर देती हɇ।  

ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी के बीच अÛयोÛय ͩĐ;T (interaction) तीĭ गǓत से Ǔनàन ताप पर 
भी सàभव हɇ। इसमɅ भौǓतक रसायन व ऊçमागǓतकȧ (thermodynamics) के Ǔनयमɉ का 
पालन ͩकया जाता हɇ। यह ͩĐया उ×Đमणीय (reversible) होती है। 
10.5.4 बोध Ĥæन 
1. वहृत ्भ¢ाणु कहाँ बनती है तथा Èया काय[ करती है? 
2. ĤǓतर¢ी ɮवारा ĤǓतजन को नçट करने कȧ ĤͩĐया ͩकतने पदɉ मे सàपÛन होती है? नाम 

ͧलͨखए। 

10.6 ĤǓतर¢ी ͩĐयाओं के Ĥकार (Types of Immune Reactions) 
ĤǓतर¢ा (immunity) दो Ĥकार कȧ होती है èवभावज एव ंउपािज[त। èवभावज ĤǓतर¢ा 

जÛमजात होती है तथा ĤाकषǓतक एव ंवशंानगुत ĤǓतर¢ा भी कहा जाता है। उपािज[त ĤǓतर¢ा 
Ĥाणी मɅ जÛम के बाद उ×पÛन होती है। यह Ïयादातर ĤǓतजन के सàपक[  मɅ आने पर ĤǓतर¢ी 
के Ǔनमा[ण पर Ǔनभ[र करती है अथवा टȣकɉ ɮवारा Ĥाणी के शरȣर मɅ उ×पÛन कराई जाती है। 
 ĤǓतर¢ा ĤǓतͩĐयायɅ (immune response) दो Ĥकार कȧ होती हɇ: 

1. ͪवͧशçट ĤǓतͩĐया (specific response) 
2. अͪवͧशçट ĤǓतͩĐया (non specific response) 

मनçुय के शरȣर मɅ रोगɉ से लड़ने हेत ुबहु त सारȣ अͪवͧशçट ĤǓतर¢ा ĤǓतͩĐयायɅ Ĥयोग 
मɅ लȣ जाती है। ये ĤǓतͩĐयायɅ सभी रोगजनकɉ के ͧलये समान होती है एव ंÏयादातर जÛम जात 
होती है। ये तीन èतरɉ पर ͩĐयािÛवत होती है: 

1. संरचना×मक (Structural) 
2. रासायǓनक (Chemical) 
3. कोͧशकȧय (Cellular) 

1. संरचना×मक सुर¢ा (Structural defense) 
यह सुर¢ा तंğ कȧ पहलȣ कड़ी है और यह रोगजनक को शरȣर के बाहर हȣ रोक देती 

है। इसमɅ ×वचा एव ंæलेçमा (skin and mucous membrane) Ĥमुख हɇ। ×वचा कȧ उपरȣ 
सतह पर ͩकरेǑटन (keratin) पाया जाता है जो सूêमजीवɉ ɮवारा आसानी से नहȣ ं भेदा 
(penetrate) जा सकता है। इसी Ĥकार æलेçमा ɮवारा èğाͪवत æलेçम (mucilage) सूêम 
जीवɉ को एक Ĥकार से अपने ͬचकनेपन कȧ वजह से कैद कर लेता है जैसे ͩक नाͧसका कȧ 
अंदǾनी सतह (inner lining of nose)। खाँसी एव ंछȤंक (coughing and sneezing) 
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सूêमजीवɉ को æवसन तंğ (respiratory tract) से हटा देती है। अĮ ुएव ंलार (tears and 
saliva) भी इसी Ĥकार काय[ करत ेहै। 
2. रसायǓनक सुर¢ा (Chemical defense) 

ĤǓतर¢ा तंğ मɅ कुछ रासायǓनक यौͬगक रासायǓनक सुर¢ा (chemical defense) के 
ͧलए भी उपयोग मɅ ͧलये जात े हɇ: जैसे ͩक लयनकारȣ ͪवकर (Iysozymes) जो जीवाण ु
कोͧशका ͧभि×त को नçट करत े हɇ। ये शरȣर के तरल पदाथȾ (body fluids) जैसे ͩक लार 
(saliva), æलेçम (mucous), कोलोèĚम (colostrum) या नवदÊुध इ×याǑद मɅ पाये जात ेहɇ। 

पेट व आँतɉ मɅ उपिèथत हाइĜोÈलोǐरक अàल (HCI) भी सूêम जीवɉ को नçट करने 
मɅ सहायक ͧसɮव होत े हɇ। इसी Ĥकार शरȣर मɅ कुछ ͪवͧशçट Ĥकार के Ĥोटȣन पाये जात ेहɇ 
िजÛहɅ सामूǑहक Ǿप से परूक तंğ (complement system) कहा जाता है। इस तंğ मɅ एक 
दज[न से भी Ïयादा Ĥोटȣन होते हɇ जो रÈत मɅ मुÈत Ǿप से ͪवचरण करत ेहɇ। ĤǓतजन कȧ 
पहचान होने पर ये मैक (MAC) अथवा मेàबरेन अटैक तंğ (membrane attack system) 
के Ǿप मɅ सिàमͧलत होकर रोग कारक जीवाण ुकȧ कोͧशका ͧभि×त मɅ छेद कर देत ेहɇ। यह 
Ĥोटȣन दसूरȣ ĤǓतर¢ा ͩĐयाओं के असर को भी बढ़ा देते हɇ जैसे ͩक माèट कोͧशका (mast 
cell) से Ǒहèटामीन (histamine) के Ǔनçकष[ (release) मɅ िजससे शरȣर मɅ Ĥदाहक ĤǓतͩĐया 
(inflammatory response) उ×पÛन होती है। कुछ Ĥोटȣन भ¢ाण ुकोͧशकाओं को अपनी ओर 
आकͪष[त करत ेहɇ। ये रोग जनक कȧ सतह पर ͬचपक कर उसे भ¢ाण ुकोͧशका ɮवारा पहचान 
के ͧलये तैयार कर देते हɇ। 
संयोजी उ×तक कोͧशकाएँ (Mast Cells): 

संयोजी उ×तक कोͧशका ɮवारा Ǒहèटामीन का Ǔनçकष[ण (release of histamine by 
mast cells) भी इसी Įेणी मɅ आता है। यह एक Ĥकार का ͪवͧशçट रसायन है जो æवेत रÈत 
कͨणकाओं के Ĥकार कȧ बेसोͩफãस कोͧशकाओं (basophil type of WBC) मɅ पाया जाता हɇ। 
यह घाव (wound) अथवा चोट (injury) वाले ऊतकɉ (tissues) मɅ उपिèथत रÈत वाǑहनीयो 
(blood vessels) मɅ Ǔछġ (hole) पदैा कर उनकȧ पारगàयता (permeability) को बढ़ा देता 
है इससे यह फूल जाती हɇ और अÛत मɅ फूट (burst) जाती हɇ। अÛतर कोͧशकȧय जगहɉ (inter 
cellular spaces) पर रÈत इक͡ा हो जाता हɇ एव ंवह èथान लाल व सूजा हुआ (red and 
inflammed) नजर आता है। इस जगह पर मतृ कोͧशकायɅ भ¢ाणुकोͧशकाओं को अपनी ओर 
आकͪष[त करती हɇ और इस Ĥकार रोग जनक को नçट कर Ǒदया जाता हɇ। इस ĤͩĐया को 
Ĥदाहक ĤǓतͩĐया (inflammatory response) भी कहा जाता है। 

जब भ¢ाण ुकोͧशकाऐं चोट के èथान पर एकǒğत होती हɇ तो वे एक ͪवͧशçट Ĥकार के 
रासायǓनक यौͬगक िजसे Ïवरो×पादक (pyrogen) कहत े है, का èğाव करती हɇ। यह रसायन 
रÈत वाǑहǓनयɉ के ɮवारा मिèतçक (brain) तक पहु ँच जाता हɇ। मिèतçक मɅ तंǒğका तÛतुओं 
(neuron cluster) का एक समूह शरȣर के तापमान को Ǔनयǒंğत (regulate) करने का काम 
करता है। यह अधःæचेतक (hypothalamus) मɅ पाया जाता हɇ एव ंशरȣर का ताप Ǔनयğकं 
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(thermostst) कहलाता है। जब Ïवरो×पादक (pyrogens) इन तंǒğकाओं (neurons) तक 
पहु ँचत ेहɇ तो शरȣर का तापमान बढ़ जाता है और रोगी को बखुार आ जाता है। इस कारण 
भ¢ाणुवाद कȧ ͩĐयायɅ भी उ×तेिजत हो जाती हɇ और रोगकारक को नçट करने कȧ ĤǓतͩĐयायɅ 
आरàभ हो जाती है। इस परूȣ ĤǓतͩĐया को तापमान ĤǓतͩĐया (temperature response) 
कहा जाता है। 
3. कोͧशकȧय सुर¢ा (Cellular Defense) 

ĤǓतर¢ा तंğ मɅ कुछ ͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशकाऐं भी भाग लेती हɇ। जैसे ͩक: 
 वहृɮ भ¢ाण ुकोͧशका (Macrophage): इÛहɅ पदैल सैǓनक (foot soldiers) भी कहा जाता है 

एव ं यह रोगजनक को Ǔनगल कर (ingest) उसका लयनकारȣ ͪवकारɉ (lysogenic 
enzymes) ɮवारा ͪवनाश कर देती हɇ। ये मुÈत ͪवचरणी (free moving) अथवा èथायी 
(fixed) होती हɇ। मुÈत ͪवचरणीय कोͧशकाऐं रÈत मɅ पाई जाती हɇ एव ं èथायी कोͧशका 
ͪवͧशçट अंग जैसे फैफड़ े(lungs), मिèतçक (brain), यकृत (liver), Üलȣहा (spleen), वÈृक 
(kidney) इ×याǑद के साथ संलÊन होती हɇ। 

 ÛयĚुोͩफãस (Neutrophils): यह कोͧशकाऐं एक Ĥकार कȧ æवेत रÈत कͨणकाऐं होती हɇ और 
रसायनɉ ɮवारा रोगजनक को नçट करती हɇ। इस ĤͩĐया मɅ ये खुद भी नçट हो जाती हɇ 
इसͧलये इÛहɅ कामीकाजे (kamikaze) कोͧशका भी कहा जाता है। 

 ĤाकृǓतक ͩकलर कोͧशका (Natural killer cell): इÛहɅ अÛतरंग सुर¢ा Ĥहरȣ (internal 
security patrol) का नाम Ǒदया जाता है। ये केवल संĐͧमत पोषी कोͧशकाओं (infected 
host cell) को नçट कर सकती हɇ, परजीवी को नहȣं। इनका काय[ पोषक कोͧशका मɅ Ǔछġ 
बनाना होता है, िजस कारण कोͧशका मɅ से तरल पदाथ[ (cell liquid) बाहर आने लगता है 
एव ंअÛतर कोͧशकȧय èथानɉ से जल कोͧशका के भीतर Ĥवेश कर जाता हɇ। शीē हȣ संĐͧमत 
कोͧशका फूल कर फूट जाती हɇ और साथ मɅ परजीवी भी नçट हो जाता है। कभी-कभी इस 
तरह कȧ कोͧशकायɅ èवèथ कोͧशकाओं को नçट करने लगती है। यह ĤͩĐया èवĤǓतर¢ीकरण 
ͪवकार (auto immune disorder or diseases) को जÛम देती है। 

ĤǓतर¢ा तंğ मɅ काम आने वाले शारȣǐरक अंग (Organs of immune system) 
ĤǓतर¢ा तंğ मɅ काम आने वालȣ कोͧशकायɅ कुछ ͪवशेष अंगɉ मɅ Ǔनͧम[त होती हɇ। ये 

अंग है: 
 लसीकाय अंग (Lymphoid organs): जैसे ͩक ħूण पीतक ġåय (yolk sac of embryo), 

ħूण का यकृत (fortal liver) एव ंअिèथ मÏजा (bone marrow) 
 Ĥाथͧमक ͧलàफोइड अंग (Primary lymphoid organs): जैसे ͩक थाइमस (thymus) एव ं

एͪवयन बरसा फेबǐरकस (avian bursa fabricus) अथवा बरसा समान ऊ×तक (bursa 
equivalent tissue) 

 पǐरधीय लसीकाभ अंग (peripheral lymphoid organs): जैसे ͩक लसीका पव[ 
(lymphnodes), Üलȣहा (spleen), आँत संबंͬ धत ͧलàफोइड ऊतक (gut associated 
lymphoid tissue), पेयरस ्पचै (peyer’s patch), Ēसनीय एव ंताल ुटांͧसल (pharyngeal 
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and palatine tonsil), ऐपेिÛडÈस (appendix) एव ंͧमãकȧ èपोटस ्ऑफ ओमेनटम ्(milky 
spots of omentum)। 

ͧलàफोइड अंगो मɅ अͪवभेǑदत èतàभ कोͧशकाऐं (undifferentiated stem cells) 
पाई जाती हɇ जो रÈत ɮवारा Ĥाथͧमक ͧलàफोइड अंगɉ मɅ पहु ँच जाती हɇ जहा ँये ͧलèफोसाइटस ्
(टȣ एव ंबी कोͧशका) मɅ पǐरवǓत[त हो जाती हɇ, इस तरह इनका सतत ् (constant) Ǔनमा[ण 
होता रहता हɇ। èटेम कोͧशकाऐं अपने आप मɅ ĤǓतर¢ी कȧ तरह काम नहȣ ंकर सकती हɇ परÛत ु
ĤǓतर¢ी कोͧशकाओं जैसे ͩक T एव ंB कोͧशका का Ǔनमा[ण करती हɇ। वयèकɉ मɅ अिèथ मÏजा 
इन कोͧशकाओं का सबसे मह×वपणू[ èğोत होती है। 

पǐरवǓत[त èटेम कोͧशकाऐं रÈत ɮवारा संचǐरत (cirulate) होती हɇ एव ंलसीकाभ अंग 
(lymphoid organs) मɅ जाकर èथाͪपत हो जाती हɇ जहा ँपर ĤǓतर¢ी संरचनाओं एव ंकोͧशका 
मÚयèथ ĤǓतर¢ा (cell mediated immunity) का Ǔनमा[ण होता है। संĐमण होने पर यह 
अंग सूज जाते हɇ। 
ĤǓतर¢ा तंğ कȧ कोͧशकाऐं (Cells of immune system) 

1. इàयनूोलोिजकल कàपीटेÛट कोͧशकाऐं (Immunologically competent cells) अथवा 
आई.सी.सी. (ICC)। 

2. ͧलèफोÞलाèɪस एव ंͧलàफोसाइɪस (Lymphoblasts and Lymphocytes) 
 टȣ कोͧशकाऐं (T cells) 
 बी कोͧशकाऐं (B Cells) 
3. ÜलाÏमाÞलाèट एव ंÜलाÏमा कोͧशकाऐं (Plasma blast & Plasma Cells)। 
4. सहायक कोͧशका (Accessory cells): वहृƫ¢ाणु कोͧशका (Macrophage), ĤाकृǓतक 

मतृ कोͧशकाऐं (Natural killer cell) इ×याǑद। 
2. ͧलàफोÞलाèट एव ंͧलàफोसाईटस ्(Lymphoblasts and Lymphocytes) 

ͧलàफोÞलाèɪस से ͧलàफोसाईɪस का Ǔनमा[ण होता है। ये एक केÛġकȧय कोͧशकाऐं 12-
16µ आकार कȧ होती हɇ एव ंइनका जीवġåय बेसोͩफͧलक (basophilic) होता है। इनसे बनने 
वाले ͧलàफोसाईɪस से ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी संरचनायɅ अथवा ͪवͧशçट संवेदȣ ͧलàफोसाईɪस 
(special sensitized lymphocytes) उ×पÛन होती है। ͧलàफोसाईɪस आकार मɅ छोटे होते 
हɇ। ये चल संरचनायɅ लगातार रÈत, ͧलàफोइड अंगɉ एव ं ͧलàफोǑटक ऊतकɉ के बीच ͪवचरण 
करती रहती हɇ। ÜलाÏमोÞलाèट एव ंÜलाÏमा कोͧशकाऐं ĤǓतजन कȧ उपिèथǓत £ात होने पर बी 
कोͧशकाओं (B cells) से उ×पÛन होती है। दोनɉ कोͧशकाओं से इàयनुोÊलोÞयुͧ लÛस का Ǔनमा[ण 
होता है। 
ĤǓतर¢ा (Immunity) अथवा ͪवͧशçट ĤǓतर¢ा (Specific immune respone) 

ĤǓतरͯ¢त कोͧशकाओं (immune cells) अथवा इàयनुोÊलोÞयुͧ लÛस (Igs) कȧ 
उपिèथǓत Ĥाणी के शरȣर मɅ ͪवͧशçट ĤǓतर¢ा उ×पÛन करती है। यह ĤǓतर¢ा दो Ĥकार कȧ होती 
है: 
1. ĤाकृǓतक (Natural) अथवा जÛमजात (Inherited) 
2. उपािज[त (Accquired) अथवा जो ĤǓतजन से सàपक[  मɅ आने के बाद उ×पÛन होती है। 
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इस Ĥकार कȧ ĤǓतर¢ा का मुÉय ǒबÛद ुशरȣर मɅ Ĥवेश करने वालȣ बाéय संरचनाओं कȧ 
पहचान कर उÛहɅ नçट अथवा ǓनिçĐय करना होता है। यह ͩĐया बहु त जǑटल (complex) 
होती है एव ंदो अÛतर (interactive) शाखाओं (branches) के ɮवारा मÚयèथ (mediated) 
होती हɇ। इस Ĥकार कȧ ĤǓतर¢ा के कुछ और मुÉय ल¢ण हɇ जैसे ͩक ĤǓतजन ͪवͧशçटता 
(antigen specificity) ĤǓतजन को पहचानने कȧ ¢मता (identification of antigen) एव ं
ĤǓतजन कȧ पहचान या याƧाæत (memory of antigen), आिÖवक èतर पर (at molecular 
level) पर èवय ं के समान या èवय ं से असमान मɅ फक[  करने कȧ ¢मता इ×याǑद ͪवͧशçट 
ĤǓतर¢ा के ͧलये उ×पÛन होना आवæयक है। 

ĤǓतजन कȧ पहचान के पæचात शरȣर मɅ उ×पÛन याददाæत के कारण ĤǓतजन से दबुारा 
संपक[  मɅ आने पर ĤǓतर¢ा तंğ तुरÛत हȣ Ĥभावी हो जाता है। इस कारण कुछ रोग मनçुयɉ मɅ 
ͧसफ[  एक बार होते हɇ जैसे ͩक ͬचकन पॉÈस (chicken pox) अथवा छोटȣ माता या चेचक 
अथवा बड़ी माता याǓन èमाल पॉÈस (small pox) इ×याǑद ĤǓतजन कȧ उपिèथǓत से उ×पÛन 
ĤǓतर¢ा तंğ को सͩĐय ĤǓतर¢ा (active immunity) कहत ेहɇ। अगर यह ĤǓतर¢ा Ĥाणी कȧ 
सीरम (serum), माँ के दधू, कोलोèĚम अथवा ͩकसी दसूरे Ĥाणी कȧ इàयनू कोͧशकाओं के 
èथानाÛतरण (transfer) कȧ वजह से उ×पÛन होती है तो उसे ǓनिçĐय ĤǓतर¢ा (passive 
immunity) कहत ेहɇ Èयɉͩक इसमɅ Ĥाणी के ĤǓतर¢ा तंğ के उ×तेिजत (activate) हु ये बगरै 
Ĥाणी को सुर¢ा ͧमल जाती है। याǓन ǓनिçĐय (passive) ĤǓतर¢ा मɅ ĤǓतर¢ी Ĥाणी के शरȣर 
मɅ Ǔनͧम[त होती हɇ वरन ्सͩĐय (active) ĤǓतर¢ा मɅ यह Ĥाणी के शरȣर मɅ, Ĥाणी कȧ ĤǓतजन 
कȧ पहचान करने कȧ ¢मता के कारण उ×पÛन होती हɇ। 

ĤाकृǓतक ĤǓतर¢ा बÍचे को मा ँ से ͧमलती है जबͩक उपािज[त ĤǓतर¢ा शरȣर मɅ 
टȣकाकरण ɮवारा उ×पÛन कराई जाती है। 
ĤǓतर¢ा के Ĥकार (Types of immunity) 

ĤǓतर¢ा मुÉयत: दो Ĥकार कȧ होती है: 
1. èवभावज ĤǓतर¢ा (Innate immunity) 

इस Ĥकार कȧ रोध¢मता जÛमजात एव ंवशंागत (inherited) होती है। यह रोध¢मता 
उपािज[त (acquired) नहȣ ं होती है तथा इसे ĤाकृǓतक या वशंानगुत (genetic) ĤǓतर¢ा 
(immunity) भी कहत े है। यह जाǓत (species), Ĥजातीय (racial) या åयिÈतगत 
(individual) èतर पर Ǔनàन Ĥकार कȧ हो सकती है: 
 जाǓतगत (Specific): इस Ĥकार कȧ रोध¢मता जाǓत ͪवͧशçट मɅ हȣ पाई जाती है जैसे ͩक 

चूहे ͫडिÝथǐरया (diphtheria) आͪवष (toxin) के ͧलए ĤǓतरोधी (resistant) होत ेहɇ ͩकÛत ु
मनçुय नहȣं। इसी Ĥकार से मनçुयɉ मɅ पादप रोगकारकɉ (plant pathogens) के ͪवǾɮव 
ĤǓतरोधकता होती हɇ। 

 ĤजाǓतय (Racial): यह रोध¢मता ĤजाǓत ͪवशेष होती है। उदाहरण: सामाÛय भेड़ एÛĠेÈस 
(anthrax) के ĤǓत संवेदȣ (susceptible) होती है, जबͩक एãजीǐरयन भेड़ एÛĠेÈस के ĤǓत 
ĤǓतरोधी होती है। 
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 åयिÈतगत (Individual): इस Ĥकार कȧ रोध¢मता दलु[भ Ǿप मɅ पाई जाती है एव ंएक हȣ 
ĤजाǓत या वशं के कुछ लोगɉ मɅ पाई जाती है और कुछ मɅ नहȣं। 

2. उपािज[त/अͧभगहृȣत ĤǓतरोध ¢मता (Acquired immunity) 
यह ĤǓतरोधकता, जीव जÛतुओं के जीवनकाल मɅ कुछ ͪवͧशçट ĤǓतजनɉ के ͪवǾƨ 

उ×पÛन होती है। यह Ǔनàन दो Ĥकार कȧ होती है:- 
 सͩĐय रोध¢मता (Active immunity): वह ĤǓतर¢ा िजसमɅ शरȣर कȧ कोͧशकाएँ संĐमण 

कारक या उ×पादɉ के ͪवǾɮव ĤǓतर¢ी का Ǔनमा[ण करती है। यह ĤǓतर¢ी रोगजनक अथवा 
रोगकारक को नçट या Ǔनͩफय कर देती हɇ। यह दो Ĥकार कȧ होती है: 
 ĤाकृǓतक (natural): यह रोध¢मता ͩकसी एक रोग के ͪवǾɮव परपोषी के ͪवͧशçट 

उƧीपन के कारण ĤाÜत होती है। जैसे यह £ात है ͩक जो åयिÈत एक बार चेचक (small 
pox) से पीͫड़त हो जाता है तो वह अपने जीवनकाल मɅ इस रोग के ĤǓत ĤǓतरोधकता 
ĤाÜत कर लेता है। यह ĤǓतर¢ा दो Ĥकार कȧ होती है: 

अ. तरल ĤǓतर¢ा (Humoral immunity): इसमɅ सूêमजीवɉ के ĤǓतजनɉ (antigens) तथा उनके 
उ×पाद के ͪवǾɮव B कोͧशकाऐं ĤǓतर¢ी (antibodies) का Ǔनमा[ण करती हɇ। ये ĤǓतर¢ी 
सूêमजीवɉ को नçट कर देत ेहɇ तथा भ¢ाणशन (phagocytosis) कȧ काय[शीलता बढ़ाने मɅ 
सहायक होते है। इसे रसायन मÚयèथ ĤǓतर¢ा (chemical mediated immunity) भी कहा 
जाता है। 

ब. कोͧशकȧय ĤǓतर¢ा (Cellular immunity): यह मुÉयतया थाइमस से ĤाÜत ͧलàफोसाइट के 
कारण होती है। ये ͧलàफोसाइट बाहरȣ कोͧशकाओं कȧ पहचान कर उÛहɅ नçट कर देत ेहै एव ं
शोथ (inflammation) उ×पÛन करत ेहɇ। 
 कृǒğम (Artificial): इस Ĥकार कȧ ĤǓतर¢ा ĤाकृǓतक Ǿप से उपािज[त नहȣ ं होती है। 

परÛत ुइÛहɅ कृǒğम Ǿप से टȣके (vaccines) लगाकर उ×पÛन ͩकया जाता है। 
 ǓनिçĐय रोध¢मता (Passive immunity): यह ĤǓतरोधक कारकɉ के जीव के शरȣर मɅ Ĥवेश 

करने से उ×पÛन होती है। यह रोध¢मता åयिÈत के èवय ंके रोध तंğ से ͧभÛन होती है एव ं
दो Ĥकार कȧ होती है: 
 ĤाकृǓतक (Natural): जो Ĥाणी मɅ èवत: पदैा होती है जैसे ͩक ħूण (foetus) मɅ ĤǓतर¢ी 

(antibodies) माता से èथानांतǐरत हो जात ेहɇ तथा नवजात ͧशश ुकȧ शुǾ के 4 से 6 
महȣने तक र¢ा करत े हɇ। इसी Ĥकार माता के दधू से भी ͧशश ु को ĤǓतर¢ी 
(antibodies) ĤाÜत होती है। 

 कृǒğम (Artificial): इस Ĥकार कȧ रोध¢मता मɅ पहले ĤǓतर¢ी को Ĥाणी के शरȣर मɅ 
कृǒğम तरȣके से Ĥवेश कराया जाता है। इन ĤǓतरͯ¢यɉ को पहले ͩकसी दसूरे परपोषी मɅ 
उ×पÛन ͩकया जाता है एव ंͩफर इÛहɅ मनçुयɉ के शरȣर मɅ Ĥवेश कराकर कृǒğम ǓनिçĐय 
रोध¢मता उ×पÛन कȧ जाती है। उदाहरण: शरȣर मɅ एÛटȣसीरम (antiserum) के टȣके 
लगाने से ĤǓतर¢ा ĤाÜत होती है। 

10.6.1 बोध Ĥæन 

1. ĤǓतर¢ी ͩĐयाओ के Ĥकार बताइए।  
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2. अͪवͧशçट ĤǓतͩĐयाओ के ͩĐयाÛवयन èतरɉ को बताइए। 

10.7 ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी अͧभͩĐयाओं के सीरमीय उपयोग(Serological 
Application of Antigen-antibody Reactions) 
ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी एक दसूरे के साथ ͪवͧशçटता से संलÊन होते हɇ तथा इनके मÚय 

होने वालȣ ͩĐया का Ĥे¢ण संभव हɇ। इन ͩĐयाओं ɮवारा Ĥयोगशाला मɅ संĐमण कȧ पहचान, 
ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी कȧ उपलÞधता, अǓतसंवेदनशीलता जैसे कायȾ मɅ सहायता ͧमलती है, इÛहɅ 
सीरमीय परȣ¢ण (serological tests) भी कहत े हɇ िजनकȧ सहायता से रोगी के रÈत मɅ 
उपिèथत रोगकारक कȧ पहचान कȧ जा सकती है। 

रोगकारक का पता करने हेत ुसीरमीय अͧभͩĐया ɮवारा रोगी åयिÈत के सीरम (serum) 
मɅ ĤǓतर¢ी कȧ उपिèथǓत का ͪवͧभÛन तरȣकɉ ɮवारा पता लगाया जाता है। 

रÈत का कोͧशका मुÈत तरल पदाथ[ िजसमɅ èकÛदन कारक (clotting agent) का 
अभाव होता है, सीरम कहलाता है। रÈत का èकÛदन करके सीरम का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है। 
जब èकÛदन संकुͬचत हो जाता है तो शेष बचा ġव सीरम कहलाता है। रोगी के सीरम मɅ £ात 
(known) ĤǓतजन या उसके ɮवारा èğाͪवत ĤǓतजन कारक को ͧमलाया जाता है और ĤǓतजन-
ĤǓतर¢ी ĤǓतͩĐया के होने का इÛतजार ͩकया जाता है। अगर अÛत[ͩĐया हो जाती है तो 
परȣ¢ण को धना×मक (positive) माना जाता है, अÛयथा इसे ऋणा×मक (negative) कहा 
जाता है। धना×मक ͩĐया का मतलब है ͩक रोगी के रÈत मɅ ĤǓतजन उपिèथत हɇ। ऋणा×मक 
(negative) ͩĐया यह दशा[ती है ͩक जो ͪवͧशçट ĤǓतजन सीरम मɅ डाला गया था, वह 
अनपुिèथत है। ऐसे समय मɅ दसूरे ĤǓतजनɉ के साथ सीरम कȧ ͩĐया पनु: दोहराई जाती है। 

कभी-कभी ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी अÛत[ͩĐया Ǻæय योÊय नहȣ ं होती है। ऐसे मɅ परȣ¢ण 
ͪवलयन (test solution) मɅ सचूक का Ĥयोग ͩकया जाता है जो यह इंͬगत करता है ͩक 
अͧभͩĐया पणू[ हो गई है। सूचक के Ǿप मɅ रÈत, रासायǓनक पदाथ[ इ×याǑद उपयोग मɅ ͧलए जा 
सकत ेहɇ। सूचक ͩĐया ͪवͧशçट (reaction specific) होत ेहɇ। 

सीरमीय अͧभͩĐयाओं को करत ेसमय Ǔनàन कुछ बातɉ को Úयान मɅ रखना चाǑहए- 
 ĤǓतजन (antigen) एव ं सीरम (serum) ĤǓतदश[ (sample) को ͧमलाकर परȣ¢ण 

ͪवलयन (test solution) बनाया जाता है। 
 ĤǓतजन या ĤǓतदश[ दोनɉ मɅ से एक कȧ ĤकृǓत £ात होनी चाǑहए। 
 Ǔनिæचत समय पर सूचक (indicator) का योग ͩकया जाना चाǑहए। 
 आवæयक तनतुा (dilution) को Ǔनͧम[त ͩकया जाना चाǑहए। 

10.7.1 ͪ वͧभÛन सीरमीय परȣ¢ण (Serological Tests) 

सीरमीय परȣ¢ण Ǔनàनͧलͨखत है: 
1. उदासीनीकरण (Neutralization) 
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कुछ ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी उदासीकारक ĤǓतर¢ी कहलात े हɇ जो ͪवͧशçट ĤǓतजन जैसे 
वाइरस कैिÜसɬस से ͩĐया करत ेहɇ एव ंͪवषाणुओं को पोषक (host) कोͧशकाओं पर संलÊन नहȣं 
होने देती। 

उदासीकारक ĤǓतर¢ी, ͪवषाणुओं का समूहन कर उÛहɅ भ¢ाणुनाशन ͩĐया ɮवारा नçट 
ͩकये जाने के ͧलये Ĥभावी बनाती हɇ। ये आͪवष पदाथȾ (toxins) को ǓनिçĐय करने का काय[ 
भी करती हɇ। इस Ĥकार कȧ ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी एÛटȣटॉिÈसन (antitoxin) कहलाती हɇ जो आͪवष 
कȧ ĤकृǓत मɅ पǐरवत[न ला देती हɇ। कुछ ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी ͪवषाणुओं, आͪवष पदाथȾ एव ं
एÛजाइàस के जैͪवक Ĥभावɉ को उदासीन बना सकती हɇ। उदासीन ͪवषाण ुअथवा आͪवष पोषक 
कोͧशका कȧ सतह पर उपिèथत Ēाहȣ ¢ेğ (receptor sites) पर ͬचपक नहȣ ंपाते हɇ और इस 
Ĥकार संĐमण नहȣ ंकर पाते हɇ। 
तरȣका (method): रोगी के रÈत से Ǔनकाले ͪवषाण ुका संवध[न कर उसे सीरम के साथ ͧमला 
देते है। अब इस ͧमĮण को चूहे मɅ Ĥवेͧशत (inoculate) कराया जाता है। अगर रोगी के शरȣर 
मɅ उदासीन (neutralizing) ĤǓतर¢ी हɇ तो वे ͪवषाण ुको ǓनिçĐय कर दɅगे एव ंचूहे मɅ रोग के 
ल¢ण उ×पÛन नहȣ ं हɉगे। इस तरह यह मालूम ͩकया जा सकता है ͩक रोगी इस ͪवͧशçट 
ͪवषाण ुसे संĐͧमत है अथवा नहȣं। इसे इनÝलूएÛजा (influenza), मàपस (mumps), चेचक 
(chicken pox), पोͧलयो (polio), Ǿबेला (rubella), हͪप[ज (herpes) इ×याǑद कȧ पहचान 
के ͧलये इèतेमाल ͩकया जाता है। (ͬचğ 10.2) 

 
ͬचğ 10.2 अ. Ûयरूाएमीनीडसे ĤǓतर¢ा ÛयरूाएमीǓनडेस के साथ ͩĐया कर कोͧशकाओं पर वायरस 
के जुड़ने को रोकना, ब. एÛटȣटॉिÈसन टॉिÈसन के साथ जड़ुना और ͪवष èथान पर टॉिÈसन का 

जुड़ना और उदासीन होना, स. एÊलूǑटन का ĤǓतजन कȧ सतह कोͧशका के साथ जुड़ना, द. 
अव¢ेपण के साथ ͪवलǓयत ĤǓतजन और लेिÈटन अàल का Ǔनमा[ण, य. ओÜसोǓनन और 

भ¢काÖडु कोͧशकाओ का जाल Ǔनमा[ण 
2. समूहन (Agglutination) 

ĤǓतरͯ¢यɉ कȧ, अÛय कोͧशकाओं मɅ गÍुछ बनाने कȧ ¢मता को समूहन कहत ेहɇ। जब 
कण èवǾप का ĤǓतजन, ĤǓतर¢ी के साथ आदश[ तापĐम, pH व ͪवɮयतु अपघɪयɉ कȧ 
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उपिèथǓत मɅ ͧमलता है तो ये कण गÍुछ या समहू बना लेत ेहै। अͬधकतर कोͧशकाओं के ͪवɮयतु 
आवेͧशत होने के कारण वे कोͧशकाएँ ĤǓतर¢ी से ͧमलने पर समूहन का Ĥदश[न करती हɇ। 
तरȣका (method): रोगी के सीरम मɅ £ात ĤǓतजन को ͧमलाया जाता है अगर समहून होता है 
तो इसका मतलब है ͩक संĐमण इसी ĤǓतजन से हुआ है अÛयथा दसूरे ĤǓतजन के साथ 
परȣ¢ण दबुारा दोहराया जाता है। कभी-कभी समूहन को देखने हेत ु ͪवलयन मɅ उͬचत सूचक 
ͧमलाया जाता हɇ। जैसे ͩक RBC इन लाल रÈत कͨणकाओं का समूह आसानी से Ǒदखाई दे 
जाता हɇ। यह समूह ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी तंğ बनने पर हȣ Ǒदखाई देता है अÛयथा नहȣं। 

समूहन ͩĐया का मुÉय उपयोग रÈत समूह कȧ जाँच हेत ु ͩकया जाता है। साथ हȣ 
ͪवͧभÛन रोगɉ कȧ जाँच जैसे टाइफाइड हेत ु ͪवडाल परȣ¢ण (widal test), Ħसेुलोͧसस 
(brucellolis) हेत ुĦसेुला परȣ¢ण (brucella test) एव ं ǐरिÈटओͧसस (richtiosis) हेत ु वेल 
फेͧलÈस परȣ¢ण (well felix test) इसी आधार पर ͩकया जाता है। (ͬचğ 10.3) 

 
ͬचğ 10.3 एÛटȣÊलोबुͧ लन (कुàभ का परȣ¢ण) अ. Rh लाल रÈताण,ुब. अपणू[ एÛटȣबॉडी के साथ 
ͧमलाने पर, स. एÛटȣबॉडी का रÈताणुओं पर लेͪपत होना,द. अपणू[ होने कȧ िèथǓत मɅ समूहन का 

न होना,य. एÛटȣÊलोबुͧ लन सीरम के ͧमलाने पर पणू[ होने कȧ िèथǓत मɅ समहून होना। 
 संæलेषक के Ĥकार (Kinds of Agglutins) 
1. ĤǓतर¢ी संæलेषक (Immune agglutins): यह इंजेÈशन या कृǒğम रोध¢मता के ɮवारा 

ĤाÜत होती है। इस Ĥकार कȧ एÊलूǑटÛस सीरम मɅ ͪवशाल सÉंया मɅ पाई जाती है। 
2. समूह एÊलूǑटÛस ्(Group agglutins): आपस मɅ Ǔनकट संबधंी जीवɉ के एÊलूǑटÛस। 
3. सामाÛय या अͪवͧशçट संæलेषक एÊलूǑटÛस (Non-specific agglutins): इनका रोग से कोई 

संबधं नहȣ ंहोता। 
3. परूक िèथरȣकरण परȣ¢ण (Complement fixation test) 

मानव सीरम मɅ कारकɉ का ͪवͧशçट तंğ पाया जाता है। यह तंğ ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी 
ͩĐयाओं ɮवारा सͩĐय होकर अनेक जैͪवक कायȾ का Ǔनçपादन करता है। उÛनीसवी ंसदȣ मɅ यह 
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£ात हुआ ͩक कुछ ĤǓतर¢ीयो को जीवाण ुनाशक, जीवाण ुलयन एव ंरÈत लयन जैसी ͩĐयाओं 
को आरàभ करने के ͧलए ताप िèथर (heat labile) कारक या परूक (complement) कȧ 
आवæयकता पड़ती है। बोडेट एव ं जेÛय ू (Boadet and Gengou) ने 1901 मɅ परूक 
िèथरȣकरण परȣ¢ण (complement fixation test) कȧ खोज कȧ िजसमɅ रÈत के ͧमलाने पर 
संवेदȣ सीरमीय ͩĐया होती है। ͧसफͧलस (syphilis) रोग का परȣ¢ण इसी के ɮवारा ͩकया 
जाता है। 

परूक (complement) एक अकेला पदाथ[ नहȣ ंहै बिãक यह नौ Ĥकार के Ĥोटȣन अंशɉ 
से बना जǑटल है िजÛहɅ C1 से C9 तक नाम Ǒदया गया है। अंश C1 तीन Ĥोटȣन उपइकाइयɉ 
से ͧमलकर बना होता है। अत: परूक 11 Ĥोटȣन अंशɉ का समूहन है। मनçुय मɅ परूक घटक 
सीरम Êलोबुͧ लÛस का लगभग 10% भाग बनात ेहɇ तथा उÍच ताप पर ͪवकृत हो जात ेहɇ। जैसे 
रÈत सीरम को 560C पर 30 ͧमनट तक रखने के बाद ये घटक ǓनिçĐय हो जात ेहɇ। परूक 
घटक देह मɅ अͩĐय (inactive) अवèथा मɅ पाये जात ेहɇ ͩकÛत ुĤǓतजन-ĤǓतर¢ी अͧभͩĐया 
आरàभ होने पर ये ͪवͧशçट Įृंखलावत ,् अवèथाओं मɅ ͩĐया करत ेहɇ। 

ͪवͧभÛन Įृंखलाबƨ ͩĐयाओं के दौरान परूक घटक जैͪवक Ǿप से सͩĐय उपो×पाद 
बनाते हɇ जो र¢ा×मक ͩĐयाओं को बढ़ाकर शोथ ͩĐया (inflammation reaction) को 
Ĥो×साǑहत करत े हɇ। ͩĐयाओं के Įृंखलाबƨ चरण के Ǿप मɅ बढ़त ेजाने के कारण जीवाणुओं 
ͪवशेषकर Ēाम-ऋणा×मक जीवाण ुएव ंकवक के ͪवǾƨ यह तंğ अͬधक उपयोगी रहता है। ये 
घटक जीवाणुओं एव ंकवकɉ कȧ देहͧभि×त मɅ पǐरवत[न उ×पÛन कर लाइसोजाइम हेत ुसुĒाहȣ बना 
देते हɇ। एक परूक मेĐोफेज, कोͧशकाओं से लाइसोजाइम मुिÈत हेत ुभी ͩĐया करता है। इस 
Ĥकार जीवाण ुकȧ देह-ͧभि×त ͪवघǑटत हो जाती है। 

परूक घटक रÈत कͨणकाओं कȧ पारगàयता, पेͧशयɉ मɅ संकुचन, æवेत रÈत कͨणकाओं 
मɅ रासायǓनक अनचुलन, ͪवषाणुओं का उदासीनीकरण, आͪवषाल ुपदाथȾ का ǓनिçĐय ͩकया जाना 
एव ंमाèट कोͧशकाओं से Ǒहèटामीन का मुÈत होना जैसी ͩĐयाओं का आरàभन करत ेहɇ। इस 
Ĥकार C1 से C11 तक के ͪवͧभÛन घटक अलग-अलग काय[ करत ेहु ए अिÛतम पद तक पहु ँचत े
हɇ। 
तरȣका (method): परूक िèथरȣकरण ĤǓतर¢ी (complement fixing antibodies) कȧ 
पहचान करने हेत ु रोगी के सीरम (िजसमɅ ĤǓतर¢ी है) के साथ, ͪवͧशçट £ात (specific 
known) ĤǓतजन एव ं परूक तंğ को ͧमलाया जाता है। ĤǓतजन-ĤǓतर¢ा तंğ (antigen-
antibody complex) बनने पर यह परूक तंğ के साथ जुड़ कर उसे ǓनिçĐय कर देता है। 
इस ĤͩĐया को देखने योÊय बनाने के ͧलये इसमɅ रÈत अपघटन कारक (haemolysin) एव ं
लाल रÈत कͨणकाओं (red blood corpuscles) को ͧमला Ǒदया जाता है। ǓनिçĐय परूक तंğ 
इन रÈत कͨणकाओं को नçट नहȣ ंकर सकता है इसͧलये इनका रÈत लयन (haemolysis) 
नहȣ ं होता है और परȣ¢ण को धना×मक माना जाता है याǓन रोगी के शरȣर मɅ ĤǓतजन 
उपिèथत है। 
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अगर सीरम मɅ ĤǓतर¢ी अनपुिèथत होत ेहɇ तो इस परȣ¢ण मɅ ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी तंğ 
नहȣ ंबनता है। इस कारण परूक तंğ सͩĐय रहता है एव ंलाल रÈत कͨणकाओं का लयन कर 
देता है िजससे परȣ¢ण ͪवलयन लाल रंग का हो जाता हɇ। यह इस बात का संकेत है ͩक रोग 
इस ͪवͧशçट £ात ĤǓतजन से नहȣ ंहुआ है याǓन परȣ¢ण ऋणा×मक हɇ। इस परȣ¢ण मɅ RBC 
सूचक कȧ तरह काम करत ेहै। 
4. भ¢क कोͧशका ͩĐया (Opsonization)  

रÈत सीरम मɅ पाया जाने वालȣ एक ĤǓतर¢ी जो जीवाणओंु और अÛय कोͧशकाओं पर 
ͩĐया करके उÛहɅ भͯ¢त ͩकए जाने योÊय बना देती हɇ। उÛहɅ ऑिÜसǓनÛस (opsonins) कहत े
हɇ। ये भ¢ाणुनाशन (phagocytosis) ͩĐया को उƧीÜत करती हɇ। ĤǓतर¢ी के Fab खÖड पर 
ĤǓतजन के संलÊन होने के तुरÛत बाद Fc खÖड फेगोसाइट (phagocyte) मɅ Ĥवेश कर जाता 
है िजसके ͧलये फेगोसाइट पर एक Ēाहȣ èथल होता है। सामाÛयत: सूêमजीव भ¢ाणुनाशन का 
ĤǓतरोध करत ेहɇ परÛत ुयह ĤǓतर¢ी जीवाण ु के सàपटु (envelope) के M-Ĥोटȣन से ͩĐया 
करत ेहɇ और उसे भ¢ाणुनाशन कȧ ͩĐया के ͧलए इंͬगत कर देत ेहɇ। यह ĤǓतर¢ी IgG, IgG3 
एव ंIgM Ĥकार के होते हɇ। 
तरȣका (method): रोगी के सीरम मɅ £ात ĤǓतजन को ͧमलाया जाता है। सूचक के Ǿप मɅ 
भ¢ाण ुकोͧशकाऐं भी ͧमलाई जाती हɇ। सीरम मɅ उपिèथत ĤǓतर¢ी अगर इस ͪवͧशçट ĤǓतजन 
के ͪवǾƨ बनी होती है तो वे ĤǓतजन के साथ जुड़ जाती है। ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी के इस समहू को 
अब भ¢ाण ुकोͧशकायɅ नçट कर देती है। भ¢ाणुनाशन का होना इस परȣ¢ण मɅ यह दशा[ता है 
ͩक रोगी इसी ĤǓतजन से संĐͧमत हɇ। अगर भ¢ाणुशन नहȣ ंहोता है तो परȣ¢ण ऋणा×मक 
होता है और इसे दसूरे ĤǓतजन के साथ दबुारा दोहराना पड़ता हɇ। (ͬचğ 10.5) 

 
ͬचğ 10.5 भ¢ानशुन ͩĐया कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएँ 
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5. ऊण[न (Flocculation) 
ये ĤǓतआͪवष (antitoxins) ĤǓतर¢ी होत े हɇ जो ͩक आͪवषो को उदासीन करत े हɇ। 

कभी-कभी ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी संकुल (antigen-antibody complex) Ǔनलिàबत कणɉ 
(suspended particles) के Ǿप मɅ होता है, इसे ऊण[न (flocculation) कहत े हɇ। ऊण[न 
(flocculation) मɅ कुछ ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी ͩĐयाओं के साथ सूêम या èथलूदशȸ समूहन 
(aggregates) कȧ उपिèथǓत को दशा[या जाता है। 

ͧशक परȣ¢ण (schick test) मɅ एक £ात ĤǓतजन ͫडÜथीǐरया आͪवष, ×वचा मɅ एक 
अ£ात ĤǓतर¢ी ͫडÜथीǐरया ĤǓतआͪवष कȧ उपिèथǓत कȧ जाँच हेत,ु Ǔन¢ेͪपत (inject) ͩकया 
जाता है। यǑद ͫडÜथीǐरया ĤǓतआͪवष ×वचा मɅ उपिèथत होता है तो आͪवष उदासीन हो जाता है 
िजससे ×वचा को ¢य नहȣ ंपहु ँचता। यǑद ĤǓतआͪवष अनपुिèथत होता है तो आͪवष ऊतक को 
नçट कर देता है िजससे शोथ (inflammation) ¢ेğ उ×पÛन हो जाता है। ऊण[न 
(flocculation), अव¢ेपण (precititation) के समान होता है परÛत ुऊण[न मɅ एक तीêण 
अिÛतम ǒबÛद ु(sharp end point) उपिèथत होता है। (ͬचğ 10.6) 

 
6. अव¢ेपण (Precipitation) 

यह परȣ¢ण अव¢ेपी (precipitate) Ĥकार कȧ ĤǓतर¢ी ĤोटȣÛस कȧ पहचान मɅ काम 
आता है। ये ĤǓतर¢ी संरचनाऐं घलुनशील ĤǓतजन के साथ ͩĐया कर, एक Ǻæय अव¢ेप 
(visible precipitate) का Ǔनमा[ण करती हɇ। यह ĤͩĐया दो èतरɉ पर होती है:- 
 ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी अण ुͧमलत ेहȣ तुरÛत Ĥाथͧमक संकुल (primary complex) बना लेत े

है। 
 अब ये Ĥाथͧमक संकुल एक दसूरे के साथ Đॉस बÛध (cross linkage) के ɮवारा जुड़ कर 

एव ंवहृɮ (large) ɮͪवतीय अव¢ेप संकुल (secondary precipitate complex) का Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ। इस ĤͩĐया मɅ कुछ ͧमनटɉ से कुछ घटंɉ का समय लग सकता है। Đॉस बÛध के 
कारण यह एक जाल (net) समान अव¢ेप के Ǿप मɅ एकǒğत हो जाते हɇ जो ͩक आसानी से 
देखा जा सकता है। 
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इस परȣ¢ण को तरल (liquid) अथवा अƨ[ ठोस माÚयम (semi solid medium) 
जैसे ͩक एगरोज जेल (agarose gel) आǑद मɅ ͩकया जा सकता है। 

तरल माÚयम मɅ जब ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी के घोल एक परखनलȣ (test tube) मɅ 
ͧमलाये जात ेहɇ तो वे एक दसूरे के ऊपर एक परत बना लेत ेहɇ। अब ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी का 
इन परतɉ मɅ एक दसूरे कȧ ओर ͪवसरण (diffusion) होना शुǾ होता है एव ंतब तक होता 
रहता है जब तक ͩक दोनɉ एक साàय ¢ेğ (zone of equivalence) तक नहȣ ंपहु ँच जाते 
हɇ। इस जगह पर अब Ǻæय अव¢ेप का Ǔनमा[ण होता है। इस कारण इस ĤͩĐया को ĤǓतर¢ी 
ͪवसरण (immuno diffusion) भी कहा जाता है। 

अƨ[ ठोस माÚयम जैसे ͩक एगरोज जेल मɅ ͪवसरण को जेल ͪवसरण (gel diffusion) 
कहा जाता है। आऊͫडन परख नलȣ तकनीक (oudin tube technique) िजसका आͪवçकार 
आउͫडन (oudin) ने 1946 मɅ ͩकया था, मɅ एक पतलȣ परखनलȣ मɅ ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी 
घोलɉ के बीच जेल का एक Üलग (plug) रख Ǒदया जाता है। इस जेल मɅ दोनो, ĤǓतर¢ी एव ं
ĤǓतजन अण ुएक दसूरे कȧ ओर ͪवसरण कर साàय ¢ेğ (zone of equivalance) पर एक 
सǺæय चĐ अथवा वलय (visible ring) समान अव¢ेप बना लेत ेहɇ। इस ĤͩĐया को यगुल 
जेल ͪवसरण (double gel diffusion) कहत ेहɇ। आउचटरलोनी (Oucherterlony) ने 1948 
मɅ आउचटरलोनी Üलेट तकनीक (Ouchterlony plate technique) का आͪवçकार ͩकया। इस 
तकनीक मɅ एक पेĚȣ Üलेट मɅ एगरोज जेल कȧ मोटȣ तह जमा दȣ जाती है। ͩफर इस तह मɅ दो 
या दो से Ïयादा खɬड े (wells) बनाये जात े हɇ िजनमɅ ĤǓतजन ĤǓतर¢ी का घोल भर Ǒदया 
जाता है। इस पेĚȣ Üलेɪस को अब इÛÈयबेूट (incubate) करने के ͧलये रख Ǒदया है। कुछ 
घÖटɉ पæचात ्ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी इस जेल मɅ ͪवसरण कर एक दसूरे के साथ अव¢ेप बनाते 
हɇ। िजस जगह ये दोनɉ एक दसूरे के संपक[  मɅ आत ेहɇ उस जगह अव¢ेप कȧ एक रेखा (line) 
बन जाती है। (ͬचğ 10.7) 

इस परȣ¢ण को फॉरेिÛसक (forensic) Ĥयोगशालाओं मɅ रÈत कȧ जाँच के ͧलये, खाने 
मɅ ͧमलावट के ͧलये एव ंअ£ात ĤǓतजन कȧ पहचान के ͧलये उपयोग मɅ ͧलया जाता है। इसे 
रोगी के रÈत मɅ उपिèथत सी-ǐरयेिÈटव Ĥोटȣन (c-reactive protein) कȧ पहचान के ͧलये भी 
Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है। यह Ĥोटȣन Ûयमुोकोकस (Pneumococcus), जीवाण ुके संĐमण के 
बाद रोगी के रÈत मɅ Ǒदखाई देता है। 

इस पǐर¢ण का ͧसͩफͧलस (syphilis), अÛय जीवाण ु संĐमण, रोगजनक 
(pathogen), एÛĠेÈस (anthrax) रÈत एव ंवीय[ (blood and semen) आǑद कȧ जाँच मɅ 
Ĥयोग ͩकया जाता है। 
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7. आर.आई.ए. (RIA or Radio Immuno Assay) 

यह अ×यͬधक संवेदशील ĤͩĐया है जो ͩक कम आिÖवक भार (low molecular 
weight) वाले ĤǓतजन (antigens) कȧ साÛġता (concentration) जैसे ͩक हेÜटेन 
(haptens) नापने के काम मɅ लȣ जाती है। इसका मुÉय उƧेæय (basic principle) है: 
रेͫडयोधमȸ (labelled) ĤǓतजन एव ंअधमȸ (unlabelled) ĤǓतजन के बीच ĤǓतर¢ी के बÛध 
¢ेğɉ (binding sites) पर जुड़ने के ͧलये ĤǓतèपधा[ (competition)। 

यह ĤͩĐया यालो एव ंबरसन (yalow & Berson) ɮवारा मानव ÜलाÏमा (human 
plasma) मɅ इÛसुͧलन (insulin) को मापने के ͧलए खोजी गई। 1977 मɅ यालो को इसके 
ͧलये नोबल परुèकार Ǒदया गया था। यह तकनीक, तरल माÚयम मɅ Ĥोटȣन एव ं हामȾन कȧ 
सूêम माğा को नापने के काम मɅ लȣ गई है। यह तकनीक अ×यÛत संवेदनशील (sensitive) 
होती है एव ंͩकसी पदाथ[ कȧ नेनोĒाम (ng) माğा का भी पता लगा लेती है। 
यह तकनीक दो Ĥकार कȧ होती है:- 
 ĤǓतèपधȸ आर.आई.ए. (Competitive RIA) 
 अǓतǐरÈत अͧभरंजन आर.आई.ए. (Excess reagent RIA) 
 ĤǓतèपधȸ आर.आई.ए. (Competitive RIA): रेͫडयोधमȸ ĤǓतजन कȧ £ात माğा ͪवͧशçट 
ĤǓतर¢ी कȧ £ात माğा एव ंअधमȸ ĤǓतजन कȧ अ£ात माğा का ͧमĮण बना कर घोल को 
इÛÈयबेूट (incubate) करने रख Ǒदया जाता है। कुछ घÖटɉ बाद ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी संकुल 
(antigen-antibody complex) को अलग कर उसकȧ रेͫडयोधͧम[ता (radioactivity) मापी जाती है 
जो ĤǓतजन ĤǓतर¢ी से जुड़ नहȣ ंपाते हɇ वे ͪवलयन मɅ हȣ रह जाते है। इन मुÈत ĤǓतजनɉ को 
भी Ǔनकाल कर उनकȧ भी रेͫडयोधͧम[ता मापी जाती है। 

इन आँकडो से ĤǓतर¢ी से जुड़ े रेͫडयोधमȸ ĤǓतजन कȧ माğा ĤǓतशत मɅ Ǔनकालȣ जा 
सकती है। इस माğा से यह £ात हो जाता है ͩक ͩकतने अधमȸ ĤǓतजन, ĤǓतर¢ी के साथ जुड़ 
सकत े हɇ Èयɉͩक दोनɉ Ĥकार के ĤǓतजनɉ का ĤǓतर¢ी के बÛध ¢ेğɉ से जुड़ने का अनपुात 
(ratio) बराबर होगा। इस कारण:  
बÛध रेͫडयोधमȸ ĤǓतजन का %= अधमȸ ĤǓतजन का % 
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अब एक मानक आरेख (standard graph) कȧ सहायता से अधमȸ ĤǓतजन कȧ माğा 
का पता ͩकया जा सकता है। 

बÛधय ĤǓतजन ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी कȧ माğा 
मुÈत ĤǓतजन  ĤǓतजन कȧ माğा 

यह Ĥयोगशाला मɅ ͪवͧभÛन माğाओं मɅ अधमȸ ĤǓतजन कȧ ĤǓतͩĐया ĤǓतर¢ी से करवा कर 
मुÈत एव ंबÛधय ĤǓतजन कȧ माğा का ĤǓतशत £ात कर बनाया जाता है। इसमɅ ‘Y’ अ¢ 
(axis) पर बÛध/मुÈत ĤǓतजन कȧ माğा रखी जाती है एव ं ‘X’ अ¢ पर ĤǓतर¢ी कȧ माğा। 
अब इस आरेख से अ£ात ĤǓतजन कȧ माğा £ात कȧ जा सकती है। 
 अǓतǐरÈत अͧभरंजन आर.आई.ए. (Excess reagent RIA): इसमɅ ĤǓतर¢ी (antibody), 

समाÛयतया धमȸ (labelled) होती है और अͬधक साÛġता मɅ Ĥयोग मɅ लȣ जाती है। संयÊुमी 
(conjugate) मɅ रेͫडयोएिÈटͪवटȣ के Ǔनधा[रण ɮवारा ͪवæलेषक (analyte) को नापा जाता है 
जो ͩक चͩĐका (disc) के समान तरल से अलग हो जाती है।  

यह परȣ¢ण ठोस माÚयम मɅ भी ͩकया जा सकता है। इस ĤͩĐया को ठोस अवèथा 
आर.आई.ए. (solid phase RIA) भी कहत े हɇ। इस Ĥयोग मɅ पोलȣèटाइरȣन माइĐोटाइटर 
मनकाएँ (microtitre beads) अथवा अगर-अगर Üलेɪस (plates) को ठोस अवèथा èवǾप 
काम मɅ ͧलया जाता है। इÛहɅ ĤǓतजन के ĤǓत ͪवͧशçट ĤǓतरͯ¢यɉ िजनका अÚययन ͩकया जाना 
है से लेͪपत (coated) ͩकया जाता है। Ĥथम चरण मɅ इÛहɅ परȣ¢ण ĤǓतदश[ (test sample) 
से और त×पæचात ्इÛहɅ £ात रेͫडयोधमȸ ĤǓतर¢ीयɉ कȧ अ×यͬधक माğा (excess amount) से 
उपचाǐरत (treat) ͩकया जाता है। ĤǓतजन आलेͪपत खɬडɉ (antigen coated wells) के 
ɮवारा अ£ात ĤǓतर¢ी (unknown antibodies) कȧ पहचान कȧ जा सकती है। 
 ͪवकर बÛधय ĤǓतर¢ीय सोरबेÛट परȣ¢ण (Enzyme Linked Immunosorbent Assay): 

यह परȣ¢ण RIA के समान होता है ͩकÛत ु इसमɅ धमȸ अͧभकम[क (labeled 
reactant) कȧ जगह रेͫडयोधमȸ ͪवकर का उपयोग होता है। यह ठोस अवèथा मɅ ͩकया जाता है 
एव ं पǐरणाम परȣ¢ण के रंग पर Ǔनभ[र करता है। इसमɅ धमȸ ͪवकर-ĤǓतर¢ीय अͧभकम[क-
ĤǓतजन का संकुल (complex) बनता है। इसमɅ Ĥयोग मɅ ͧलये जाने वाले ͪवकर हɇ: 
परआिÈसडसे (peroxidase), Êलूकोस आिÈसडेस (glucose oxidase), β-गलेैÈटोसाइडेस (β-
galactosidase), एãकलाईन फाèफेटेस (alkaline phosphatase) इ×याǑद। (ͬचğ 10.8) 

ठोस अवèथा के ͧलये पॉलȣऐͩĐलामाईड (polyacrylamide) पॉͧलिèटरȣन अथवा 
पालȣͪवनाईल ͫडèक (polysterene or polyvinyl diska), मͨणकाऐं (beads), नͧलकाऐं 
(tubes) इ×याǑद का Ĥयोग ͩकया जाता है। यह परȣ¢ण दो Ĥकार का होता है: 
 ͪवषमांगी इàयनुोऐसे (Heterogenous immunoassay): िजसमɅ धमȸ ĤǓतर¢ीय अͧभकम[क 

कȧ ĤǓतͩĐया पर ͧमĮण मɅ होने वालȣ ĤǓतर¢ीय ͩĐयाओं का कोई असर नहȣ ंहोता है। इसमɅ 
अͧभकारक और अनाͧभͩĐया धमȸ अͧभरंजक (unreacted labeled reagents), अͧभͩĐया 
धमȸ अͧभरंजकɉ (reacted labeled reagents) से पथृक् हो जात ेहɇ। 
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 समांगी एàयनूोऐसे (Homogenous immunoassay): इसमɅ एÛजाइम ͩĐया, धमȸ अͧभरंजक 
कȧ ĤǓतर¢ीकȧय अͧभͩĐयाओं (immunological reactions) के दौरान Ĥभाͪवत होती है। 

ͪवͬध: सबसे पहले ĤǓतजन को ठोस अवèथा के साथ ͧमलाया जाता है। इससे दोनɉ परèपर जुड़ 
जात ेहɇ। अब इस संकुल के साथ पǐर¢ण ĤǓतदश[ को ͧमलाया जाता है। ĤǓतदश[ मɅ उपिèथत 
ĤǓतर¢ी ठोस अवèथा मɅ जुड़ ेĤǓतजन के साथ ͩĐया कर ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी संकुल का Ǔनमा[ण 
करती है। ठोस अवèथा+ĤǓतजन+ĤǓतर¢ी संकुल को धोकर ͪवकर के साथ बÛधय एंटȣÊलोÞयुͧ लन 
ĤǓतरͯ¢यɉ के साथ इÛÈयबेूट (incubate) ͩकया जाता है। इसके पæचात ्इस संकुल को दोबारा 
धोकर इसमɅ ͪवकर ͪवͧशçट ͩĐयाधर (enzyme specific substrate) ͧमलाया जाता है। 
अगर ͪवकर के अण ुसंकुल से बधें होत ेहɇ तो वे ͩĐयाधर के साथ ͩĐया करत ेहɇ एव ंͩĐयाधर 
का रंग पीला हो जाता है ͩकÛत ुअगर ĤǓतदश[ मɅ ĤǓतजन अनपुिèथत होता है तो ͪवकर अण ु
मुÈत अवèथा मɅ होता है एव ंͩĐयाधर के साथ कोई ͩĐया नहȣ ंकरता है। इस कारण ͩĐयाधर 
का रंग नहȣ ंबदलता हɇ। यह परȣ¢ण दो तरȣकɉ से ͩकया जा सकता है: 
1. ɮͪव ĤǓतर¢ी सेÖडͪवच ऐसे (Double antibody sandwich assay): यह ĤǓतजन कȧ 

पहचान करता है। 
2. अĤ×य¢ इàयनूोसोरबÛैट ऐसे (Indirect immunosorbent assay): यह ĤǓतर¢ी कȧ पहचान 

करता है। इस परȣ¢ण का सबसे मुÉय उपयोग है एच.आई.वी. (H.I.V.) के ͪवषाण ु कȧ 
पहचान। 

 
ͬचğ 10.8 ͪवकरबÛधय ĤǓतर¢ी अवशोषक पǐर¢ण 

9. इàयनुोइलेÈĚोफोरेͧसस (Immunoelectrophoresis): 
इस ĤͩĐया मɅ ĤǓतजनɉ कȧ पहचान हेत ु इलैÈĚोफोरेͧसस और ͪवसरण को संयिुÊमत 

ͩकया जाता है। ĤǓतजनɉ को इलैिÈĚक आवेश (electric current) के आधार पर पथृक् ͩकया 
जाता है और उसके बाद अव¢ेपण ͩĐया ɮवारा देखा जाता है। एगरोज èलाइड (agarose 
slide) पर उपिèथत आशय मɅ ĤǓतजनɉ के ͧमĮण को डाला जाता है तथा èलाइड के दोनɉ 
ͧसरɉ पर इलेिÈĚक ¢ेğ को लगाया जाता है। ͪवͧभÛन ĤǓतजन अपने ͪवपरȣत Ģुवɉ पर ͧभÛन-
ͧभÛन गǓत से जात ेहɇ अथा[त ्धना×मक आवेशयÈुत Ĥोटȣन ऋणा×मक इलैÈĚोड कȧ ओर गǓत 
करत ेहɇ। इस ĤͩĐया को इलैÈĚोफोरेͧसस कहा जाता है। एगरोज जेल मɅ एक खाँच (trough) 



141 
 

का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है तथा इसमɅ एक £ात ĤǓतर¢ी का ͪवलयन डाला जाता है। इसके बाद 
èलाइड को इÛÈयबेूट (incubate) ͩकया जाता है िजसके दौरान ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी एक दसूरे 
कȧ ओर ͪवसǐरत होत े है तथा ऑÈटरकोनी तकनीक (Ouchtercony technique) के समान 
अव¢ेप कȧ रेखाओं का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। इÛहɅ अͧभरंजन ɮवारा देखा जा सकता है। 
इलैÈĚोफोरेͧसस के Ĥकार (Type of Electrophoresis) 
 काउÛटर इàयनूोइलैÈĚाफोरेͧसस (Counter Immunoelectrophoresis) 

यह एक ǾपाÛतǐरत ĤǓतर¢ी ͪवसरण (immunodiffusion) तकनीक है। इसमɅ ĤǓतजन 
एव ंĤǓतर¢ी दोनɉ एक साथ ͪवɮयतु आवेͧशत ¢ेğ मɅ लाये जात ेहɇ अथा[त इÛहɅ इलैÈĚोफोरेǑटक 
Ǿप से एक-दसूरे कȧ ओर लाया जाता है। इसे केवल ͪवͧशçट पǐरिèथǓतयɉ मɅ हȣ लाग ू ͩकया 
जाता है तथा इसका उपयोग ͪवशाल संÉया मɅ जीवाÖवीय ĤǓतजनɉ कȧ जाँच हेत ुͩकया जाता है। 
साथ-साथ इसका उपयोग जीवÖवीय मेǓनÛजाइǑटस (bacterial meningitis) कȧ जाँच हेत ुतथा 
अ£ात ĤǓतजन कȧ जाँच हेत ुͩकया जाता है। 
 रॉकेट इàयनूोइलैÈĚोफोरेͧसस (Rocket Immunoelectrophoresis) 

यह इàयनूोइलैÈĚोफोरेͧसस एव ंमैनͧसनी अÚययन (Mancini Assay) का संयÊुमन है। 
यह ĤͩĐया ĤǓतजन का कूप (wells) से एगर जेल जो ͩक ͪवͧशçट ĤǓतसीरम (antiserum) 
यÈुत होती है, मɅ èथानाÛतरण (migration) को दशा[ती है। इसमɅ रॉकेट के आकार का अव¢ेप 
बनता है। Ĥ×येक रॉकेट कȧ ऊँचाई कूप (well) मɅ ĤǓतजन कȧ साÛġता के समानपुाती होती है। 
10. सीरमĤाǾͪपकȧ (Serotyping) 

सीरमĤाǾͪपकȧ से सीरम मɅ उपिèथत रोगजनक के ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ (strains) कȧ 
पहचान कȧ जाती है। यह ĤͩĐया भी ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी कȧ अÛत[ͩĐयाओ पर Ǔनभ[र होती है। हर 
Ĥभेद एक दसूरे से ͩकसी एक अथवा एक से Ïयादा ͩकÛत ुबहु त हȣ सूêम कारकɉ कȧ वजह से 
ͧभÛन होता है। इन कारकɉ के कारण हर Ĥभेद के साथ एक खास अथवा ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी हȣ 
ͩĐया कर सकता है। अत: ͪवͧभÛन ĤǓतरͯ¢यɉ के साथ ĤǓतजन कȧ ͩĐया हȣ इस परȣ¢ण का 
आधार है। इस Ĥकार परȣ¢ण के पǐरणाम के आधार पर ͩकसी भी सूêमजीव के ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ 
का पता लगाया जा सकता है।  
11. ĤǓतर¢ीͪवसरण (Immunodiffusion) 

उͬचत पǐरिèथǓतयɉ मɅ ĤǓतजन ĤǓतर¢ी एक दसूरे के साथ ͩĐया करने पर एक Ǻæय 
अव¢ेप (visible precipitate) का Ǔनमा[ण करत े हɇ। यǑद इसे अƨ[ ठोस माÚयम (semi 
solid medium) ĤͩĐया ɮवारा देखा जाता है तो इसे जेल ͪवसरण (gel diffusion) कहा 
जाता है। (ͬचğ 10.9) 
 एकल जेल ͪवसरण (Single gel diffusion) 

Ĥोटȣन (ĤǓतजन) को एक एगरोज जेल माÚयम (agarose gel medium) मɅ बने 
एक ͪवͧशçट आकृǓत वाले Ǔछġ मɅ डाला जाता है तथा यह Ĥोटȣन इस Ǔछġ से बाहर कȧ ओर 
ͪवसǐरत होता है। चू ंͩक ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी जेल मɅ ĤǓतजन को अव¢ेͪपत करता है अत: अरȣय 
ĤǓत¢ीͪवसरण को साफ जेल (gel) मɅ जाँचा जा सकता है यǑद ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी को इसमɅ 
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डाला जाए। ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी के सàपक[  èथल पर अव¢ेप कȧ एक वलय का Ǔनमा[ण होता है 
इसे एकल जेल ͪवसरण (single gel diffusion) कहा जाता है। 
 यगूल जेल ͪवसरण (Double gel diffusion) 

माÚयम मɅ उपिèथत बेÛच कट (bench cut) मɅ ĤǓतर¢ी को रखा जाता है। ĤǓतजन 
एव ं ĤǓतर¢ी दोनɉ हȣ माÚयम मɅ ͪवसǐरत होकर सàपक[  èथल पर एक रेखा या बÖैड का 
Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 

 
ͬचğ 10.9 ĤǓतर¢ी ͪवसरण 

10.7.1 बोध Ĥæन 
1. सीरमीय परȣ¢ण से आप Èया समझत ेहɇ।  
2. सीरम ͩकसे कहते है? 
3. सीरमीय अͧभͩĐयाओं के अनĤुयोगɉ के नाम ͧलͨखए। 
 

10.8 ĤǓतर¢ा भवन एवं टȣकाकरण (Immunization and 
Vaccination) 

10.8.1 Ĥèतावना (Introduction) 

वह ĤͩĐया जो पोषक (host) मɅ ͩकसी रोग के ĤǓत ĤǓतरोध उ×पÛन करती है, 
ĤǓतर¢ाभवन (immunization) कहलाती है। घरेल ूजÛतओंु (domestic animals) या मानव 
èवयसेंवी (human volunteers) के रÈत मɅ ͪवͧशçट ĤǓतरͯ¢यɉ को Ǔनͧम[त ͩकया जाता है। 
इन ĤǓतर¢ीयो कȧ सूêम माğा Ĥाणी के शरȣर मɅ डाल देने से शरȣर मɅ ĤǓतर¢ीयो का Ǔनमा[ण 
हो जाता है। अब अगर कभी भी ऐसे Ĥाणी मɅ रोगजनक का संĐमण होता है तो उसमɅ ĤǓतर¢ी 
बन जात ेहɇ एव ंĤाणी को इस संĐमण से Ēͧसत होने से बचात ेहɇ। 

ĤǓतरोधकता वह ĤͩĐया है िजसमɅ åयिÈत कारक से उपचाǐरत होता है तथा इस ͩĐया 
को इस Ĥकार से पणू[ ͩकया जाने कȧ Ǿपरेखा बनाई जाती है िजससे åयिÈत ͪवशेष का ĤǓतर¢ा 
तंğ (immune system) उस कारक के ͪवǾƨ सुरͯ¢त रह सके। 
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10.8.2ĤǓतर¢ा भवन का इǓतहास (History of Immunization) 

ĤǓतर¢ा भवन कȧ खोज सव[Ĥथम जेनर (Jenner) ɮवारा कȧ गई। उस काल मɅ यह 
धारणा थी ͩक अगर ͩकसी को काऊपॉÈस (cowpox) का संĐमण हो जाये तो उसे बड़ी माता 
याǓन चेचक (small pox) का संĐमण नहȣ ंहोता है। उन Ǒदनɉ चेचक एक जान लेवा बीमारȣ 
थी िजससे या तो रोगी कȧ म×ृयु हो जाती थी अथवा उसके चेहरे एव ं शरȣर पर ͪवकृत 
(disfigured) Ǔनशान रह जाते थे। जेनर ने पाया ͩक गायɉ के दधू Ǔनकालने वालȣ मǑहलाओं 
को चेचक नहȣ ं होती थी, इस पर उÛहɉने काऊपॉÈस के रोगाण ुको एक आठ वषȸय बालक 
िजसका नाम माईèटर (Meister) था के शरȣर मɅ Ǔन¢ेͪपत (inject) ͩकया। बालक मɅ 
काऊपॉÈस के ¢ीण ल¢ण (mildsymptoms) उभरे। इसके पæचात उसे जब चेचक के ͪवषाण ु
से Ǔन¢ेͪपत (inoculate) ͩकया गया तो उसमɅ इस रोग के कोई ल¢ण नहȣ ंǑदखाई Ǒदये। इस 
Ĥकार ĤǓतर¢ाकरण एव ंटȣकाकरण कȧ शुǾआत हु ई। 

जेनर के बाद पाæचर ने इस ¢ेğ मɅ काफȧ गहन खोज कȧ एव ंटȣकɉ (vaccines) का 
आͪवçकार ͩकया। टȣकाकरण कȧ ĤͩĐया मɅ èवèथ मनçुय के शरȣर मɅ जीͪवत रोगाण ुकȧ सूêम 
माğा अथवा दबु[ल Ĥभेद (week or attenuated strain) अथवा मतृ या ǓनिçĐय रोगाण ुका 
Ǔन¢ेपण ͩकया जाता है। इससे शरȣर मɅ ĤǓतर¢ी अणुओं का Ǔनमा[ण होता है एव ंरोगजनक के 
ĤǓत ĤǓतर¢ा जागत होती है। 

10.8.3ĤǓतर¢ाभवन के Ĥकार (Types of Immunization) 

1. ǓनिçĐय ĤǓतर¢ाभवन (Passive immunization) 
इस Ĥकार के ĤǓतर¢ाभवन मɅ पवू[ Ǔनͧम[त ĤǓतरͯ¢यɉ को åयिÈत के शरȣर मɅ Ǔन¢ेͪपत 

ͩकया जाता है। ĤǓतर¢भवन कȧ यह ͪवͬध अ×यÛत शीĢतापवू[क काय[ करती है, परÛत ुइसका 
Ĥभाव जãदȣ हȣ ख×म हो जाता है Èयɉͩक ĤǓतर¢ी ĤाकृǓतक Ǿप से टूट जात ेहɇ एव ंबाद मɅ 
उपयोग हेत ु संĒǑहत नहȣ ं ͩकये जात।े इससे सीरम ͧसकनेस (serum sickness) एव ं
एनाफाइलेिÈसस (anaphylaxis) भी हो सकत ेहɇ। ħूण गभा[वèथा के दौरान ħूण को माता से 
ĤाकृǓतक तरȣके से ǓनिçĐय ĤǓतर¢ा Ĥदान कȧ जाती है। इससे ħणू को जÛम से पवू[ एव ंजÛम 
के तुरÛत बाद सुर¢ा ͧमलती है। 

ǓनिçĐय ĤǓतर¢ाभवन (passive immunization) को इंजेÈशन ɮवारा कृǒğम 
(artificial) तरȣके से शरȣर मɅ उ×पÛन ͩकया जाता है तथा इसका उपयोग तब ͩकया जाता है 
जब कोई रोग महामारȣ (epidemic) के Ǿप मɅ फैलता है अथवा कȧटɉ, साँपɉ आǑद के ͪवष का 
आपातकालȣन (emergency) उपचार करना हो। ĤǓतर¢ी सामाÛयत: जÛतुओं के शरȣर मɅ 
Ǔनͧम[त ͩकये जात ेहɇ तथा इÛहɅ मनçुयɉ मɅ इंजेÈट ͩकया जाता है। 
2. सͩĐय ĤǓतर¢ाभवन (Active Immunization) 

सͩĐय ĤǓतर¢ाभवन वह ĤͩĐया है िजसमɅ åयिÈत के शरȣर मɅ सूêमजीव कȧ उपिèथǓत 
के कारण ĤǓतर¢ा Ǔनͧम[त कȧ जाती है एव ंèथायी Ǿप से संĒǑहत कȧ जाती है। यह ͩĐया 
ĤाकृǓतक Ǿप से मनçुयɉ मɅ सामाÛयतया अनउपचाǐरत (untreated) सूêमजीव के शरȣर मɅ 



144 
 

Ĥवेश के बाद èवत: उ×पÛन होती है। अगर Ĥाणी के शरȣर मɅ पवू[-Ǔनͧम[त ĤǓतर¢ी न हɉ तो 
ĤǓतर¢ा तंğ सूêमजीव के ͪवǾƨ ĤǓतरͯ¢यɉ का Ǔनमा[ण करता है लेͩकन यह ĤͩĐया धीरे-धीरे 
होती है। यहȣ ͩĐया कृǒğम तरȣकɉ से भी उ×पÛन कराई जा सकती है। 

कृǒğम सͩĐय ĤǓतर¢ाभवन (artificial active immunization) उपचाǐरत सूêमजीव 
अथवा मतृ सूêमजीवɉ, सूêमजीवɉ के भागɉ या सूêमजीवɉ से ĤाÜत उपचाǐरत आͪवषɉ (treated 
toxins) अथवा ¢ीण एव ं ǓनिçĐय (weak or attenuated) सूêम जीवɉ के शरȣर मɅ Ĥवेश 
कराने से उ×पÛन होती है। इसे टȣकाकरण कहा जाता है। 

10.8.4 टȣकाकरण (Vaccination) 

टȣका (vaccine) एक ĤǓतजन (antigenic) अथवा ĤǓतजन Ǔनͧम[त पदाथ[ होता है जो 
ͩक जÛतुओं एव ंमानव शरȣर मɅ बीमारȣ के ĤǓत रोगǓनरोधक ¢मता बढ़ाने अथवा उ×पÛन करने 
हेत ुउपयोग मɅ ͧलया जाता है। यह शÞद जेनर (Jenner) के ɮवारा åय×ुपÛन ͩकया गया एव ं
वाका (vacca) अथा[त ् लेǑटन मɅ गाय (cow) शÞद से बना है। वेÈसीन या तो रोगजनक 
Ǔनलàबन (pathogen suspension) या रोगजनक ɮवारा èğाͪवत पदाथ[ होता है, इÛहɅ 
ĤǓतर¢ीय कारक (immunizing agents) के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है। जब ये ͩकसी 
åयिÈत ͪवशेष के शरȣर मɅ Ĥवेश कराई जाती है तो ये सͩĐय कृǒğम ĤǓतरोधकता को तीĭ 
(stimulate) करती है। इस ͩĐया को टȣकाकरण (vaccination) कहत ेहɇ। 

वेÈसीन के Ǿप मɅ वाइरस जीवाण ुअथवा अÛय रोगजनकɉ के जीͪवत (living) तथा 
दबु[ल Ĥभेद (weakened strains) जो ͩक मामलूȣ संĐमण उ×पÛन करत ेहɇ, मतृ (killed) या 
अͩĐय (inactivated) जीव अथवा संĐामक ɮवारा उ×पÛन पǐरशुƨ पदाथ[ (purified 
substances) Ĥयोग ͩकये जात ेहɇ। 

10.8.5 टȣकɉ के Ĥकार (Types of Vaccines) 

पारàपǐरक (traditional) वेÈसीन चार Ĥकार के होत ेहɇ: 
1. ǓनिçĐय (Inactivated): ये संĐामक (virulent) सूêमजीव होत े हɇ िजÛहɅ रसायन 

(chemical) या ऊçमा (heat) ɮवारा मार Ǒदया जाता है। Ýल ू (flu), कोलेरा (cholera), 
ÞयबूोǓनक Üलेग (bubonic plague) तथा हेपेटाइटȣस-ए (Hepatitis-A) के ͪवǾƨ काम मɅ 
ͧलये जाने वाले वेÈसीन इसके उदाहरण हɇ। इस Ĥकार के टȣके अͬधकतर अपणू[ 
(incomplete) या अãपकाͧलक (short lived) रोगĤǓतरोधक ͩĐयाएं दशा[त ेहɇ। 

2. जीͪवत (Living): ये जीͪवत सूêमजीव (microorganisma) होते हɇ िजनका संवध[न 
(cultivation) इस Ĥकार ͩकया जाता है ͩक उनके संĐामक गणु समाÜत हो जाते हɇ। ये 
ĤाǾͪपक (typically) èथायी रोगĤǓतरोधी ͩĐयाओं (immunological response) को 
उ×तेिजत करती है। इसके उदाहरण हɇ, पीत Ïवर (yellow fever), ओरȣ (measles), Ǿबेला 
(rubella) और मàÜस (mumps) के टȣके। 
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3. टॉÈसाइड (Toxoid): ये सूêमजीवɉ के अͩĐय ͪवष पदाथ[ होते हɇ जो ͩक बीमारȣ उ×पÛन 
करत े हɇ। टॉÈसाइड आधाǐरत टȣकɉ के उदाहरण हɇ- Ǒटटनेस (tetanus) और ͫडāथीरȣया 
(diphtheria)। 

4. उपइकाई (subunit): ͩकसी परेू अͩĐय सूêमजीव (inactivated microorganism) को Ĥवेश 
न करवाकर उसके ͩकसी खÖड (fragment) के ɮवारा रोगĤǓतरोधी ͩĐया को (immune 
response) उ×पÛन ͩकया जाता है। उदाहरण- वाइरस सǺæय कण (virus like particle, 
VLP) टȣका, मानव पेͪपलोमा वाइरस (Human Papilloma Virus, HPV) के ͪवǾƨ तैयार 
ͩकया गया है जो ͩक वाइरल वहृत के ͧलये Ĥोटȣन का बना होता है।  

5. संयÊुमी (Conjugates): कुछ जीवाणओंु का बाéय आवरण (coat) बहु शक[ राओं 
(polysaccharides) से Ǔनͧम[त होता है जो ͩक अãप ĤǓतर¢ी (poorly immuogenic) होता 
है। इन बाéय कवचɉ को Ĥोटȣन (उदाहरण: आͪवष) से जोड़कर, ĤǓतर¢ी तÛğ को 
पॉͧलसकेैराइड कȧ पहचान हेत ुउƧीÜत (activate) ͩकया जाता है। यह ĤͩĐया, हȣमोͩफलस 
इÛÝलूएÛजी (Haemophilus influenzae) वग[ (type) B टȣका मɅ ĤयÈुत होती है। 

6. पनुयȾजन वाहक (Recombinant vectors): जब संĐमण दो या दो से अͬधक रोगाणुओं से 
हो तो ͩकसी एक सूêमजीव कȧ काǓय[कȧ एव ंदसूरे के DNA को जोड़कर (combine) एक 
पनुयȾजन वाहक का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है। यह वाहक शरȣर मɅ बीमाǐरयɉ के ĤǓत ĤǓतर¢ी 
¢मता को उ×पÛन कर सकता है। 

7. डी.एन.ए. टȣकाकरण (DNA vaccination): हाल हȣ मɅ संĐामक कारकɉ (infectious 
agents) के डी.एन.ए. से एक नए Ĥकार का वेÈसीन उ×पÛन ͩकया गया है इसे डी.एन.ए. 
टȣकाकरण कहत ेहɇ। यह ͪवषाण ुया जीवाण ुडी.एन.ए. के, मनçुय या जÛत ुकोͧशकाओं मɅ 
Ǔनवेश (insertion) के ɮवारा काय[ करता है। डी.एन.ए. टȣकाकरण का एक Ĥमुख लाभ यह है 
ͩक ये आसानी से उ×पÛन तथा संĒǑहत ͩकये जा सकत ेहै। 
वसेै बहु त से टȣके, सूêमजीवɉ के अͩĐय पदाथȾ से उ×पÛन ͩकये जात ेहɇ लेͩकन संæलेͪषत 
टȣके मुÉय या पणू[ Ǿप से संæलेͪषत पेÜटाइड (synthetic peptides), काबȾहाइĜेɪस या 
ĤǓतजन से Ǔनͧम[त होत ेहɇ। 

10.8.6 टȣकɉ कȧ Ĥभावकाǐरता (Efficiency of Vaccines) 

वेÈसीन रोग से पणू[ सुर¢ा Ĥदान करने कȧ गारंटȣ नहȣ ंलेत ेहɇ, Èयɉͩक टȣकाकरण के 
बाद भी åयिÈत के रोगĒͧसत होने कȧ संभावना रहती है। कभी-कभी ऐसा इसͧलए होता है 
Èयɉͩक परपोषी (host) का ĤǓतर¢ा तÛğ उͬचत Ǿप से या पणू[ Ǿप से ĤǓतͩĐया नहȣ ंदशा[ता 
है। कुछ रोगजनक, उ×पǐरवǓत[त (mutant) हो सकत ेहɇ सामाÛय शीत (cold) और इÛÝलूएÛजा 
वाइरस इसके ͧलए अǓत काय[कुशल (efficient) होत ेहɇ। ऐसी िèथǓत मɅ ĤǓतर¢ा तÛğ संĐमण 
(infection) को समाÜत करने मɅ समथ[ नहȣ ंहो सकता है। 
कुछ मह××वपणू[ टȣके एव ंउनके टȣकाकरण का समय (Some important vaccines and the 
time of vaccination) 
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1. DPT (ͫडÜथीǐरया, परटुͧसस, Ǒटटनेस): 5 खुराक यǑद चौथी खुराक चौथे जÛमǑदन से पवू[ दȣ 
जाए।  

2. ओरȣ (measules): दो खुराक, पहलȣ खुराक 12 महȣने कȧ उĨ के बाद तथा दसूरȣ खुराक 
Ĥथम जÛमǑदन के कम से कम 28 Ǒदन बाद। 

3. Ǿबेला (Rubella): ओरȣ के समान। 
4. मàÜस (Mumps): ओरȣ के समान। 
5. पोͧलयो (Polio): चार खुराक यǑद तीसरȣ खुराक चौथे जàनǑदन से पवू[ दȣ जाए। 
6. हैपेटाइǑटस बी (Hepatitis B): उन बÍचɉ के ͧलए िजÛहɉने खेल ɮवारा ͧश¢ा देने वाले 

ͪवɮयालय (play school) मɅ Ĥवेश ͩकया है। 

10.8.7 बोध Ĥæन 

1. ĤǓतर¢ाभवन से आप Èया समझते हɇ? 
2. ĤǓतर¢ाभवन कȧ खोज ͩकसने कȧ थी? 
3. ĤǓतर¢ाभवन के Ĥकार बताइए। 
4. टȣकाकरण ĤͩĐया से आप Èया समझते हɇ? 
5. टȣका ͩकसे कहते हɇ? इसके Ĥकार ͧलͨखए। 

10.9 एकÈलोनी ĤǓतर¢ी एवं हाइǒĦडोमा तकनीक (Monoclonal 
Antibodies and Hybridoma Technique)  

10.9.1 Ĥèतावना (Introduction) 

एकÈलोनी ĤǓतर¢ी का मतलब है सारȣ ĤǓतर¢ी संरचनायɅ एक हȣ कोͧशका से उ×पÛन 
हु ई हɉ एव ंसमान हɉ। ĤाकृǓतक Ǿप से यह संभव नहȣ ं है Èयɉͩक ĤǓतजन ͪवͧशçट होने के 
कारण ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ ĤǓतर¢ी अलग-अलग ͩकèम के बी-ͧलàफोसाईɪस ɮवारा Ǔनͧम[त होती 
है। इस कारण इनकȧ संरचना एव ंĤकृǓत भी एक दसूरे से ͧभÛन होती है िजसका अÚययन 
करना कǑठन हो जाता है। ͩकÛत ु एक ͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशका िजसे माइलोमा कोͧशका 
(myeloma cell) कहा जाता है: से एक हȣ Ĥकार कȧ ĤǓतर¢ी अनͬगनत माğा मɅ उ×पÛन 
करायी जा सकती है। इन कोͧशकाओं मɅ यह खाͧसयत होती है ͩक इनका Ǔनमा[ण कृǒğम संव[धन 
माÚयम (artificial culture medium) मɅ आसानी से एव ं अनͬगनत समय (indefinite 
time) तक ͩकया जा सकता है। इसके ͪवपरȣत सामाÛय कोͧशकाऐं कृǒğम माÚयम मɅ जãदȣ हȣ 
मर जाती हɇ। दसूरा Ïयादातर इनसे Ǔनͧम[त ĤǓतर¢ी ͩकसी ĤǓतजन ͪवशेष के ͧलये नहȣ ंबनती 
हɇ। (ͬचğ 10.10) 
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ͬचğ 10.10 एकÈलोनी ĤǓतर¢ी एव ंहाइǒĦडोमा तकनीक 

1975 मɅ ͧमãसटाईन एव ंÈयोहलर (Milstein and Kohler) ने एक नई तकनीक 
का आͪवçकार ͩकया िजसमɅ उÛहɉने बी-ͧलàफोसाइɪस के संग माइलोमा कोͧशका को जोड़ 
(fuse) कर एक अमर (immortal) संकǐरत (hybrid) कोͧशका का Ǔनमा[ण ͩकया। इस 
कोͧशका को हाईǒĦडोमा (hybridoma) कहा जाता है एव ंयह एक ͪवͧशçट Ĥकार कȧ एकÈलोनी 
ĤǓतरͯ¢यɉ कȧ अनͬगनत माğा का Ǔनमा[ण करती है। इस ĤͩĐया को हाईǒĦडोमा तकनीक का 
नाम Ǒदया गया तथा Èयोहलर एव ं ͧमãèटाईन को इस खोज के ͧलये नोबल परुèकार Ĥदान 
ͩकया गया।  

10.9.2 एकÈलोनी ĤǓतरͯ¢यɉ के उपयोग (Applications of Monoclonal Antibodies) 

एकÈलोनी ĤǓतर¢ी रोगɉ के Ǔनदान एव ंशोध कायȾ मɅ बहु त उपयोगी ͧसƨ हु ई हɇ। इनके 
उपयोग Ǔनàनͧलͨखत है: 

1. ǓनिçĐय ĤǓतर¢ाभवन (Passive immunization) के ͧलये। 
2. एलजȸ कȧ पहचान के ͧलये। 
3. संĐामक रोगɉ (जैसे ͩक हेपेटाइǑटस, रेबीज, यौन रोग आǑद) कȧ पहचान के ͧलये। 
4. Ĥारिàभक èतर पर अबदु[ (cancer) कȧ पहचान के ͧलये। 
5. भͪवçय मɅ अबदु[ एव ंसंĐामक रोगɉ के Ǔनदान एव ंउपचार के ͧलये Èयɉͩक ये ĤǓतर¢ी 

अकेले अथवा ͩकसी दवा के अण ुसाथ ͧमलकर èवèथ कोͧशका को नकुसान पहु ंचाये 
बगरै अबदु[ कोͧशका अथवा रोगकारक को ढंूढ कर उसे नçट कर सकती हɇ। 

10.9.3 बोध Ĥæन 

1. एकÈलोनीय ĤǓतर¢ी कȧ पǐरभाषा ͧलͨखए। 
2. माइलोमा कोͧशकाओं कȧ ͪवशेषता बताइए। 
3. एकÈलोनीय ĤǓतर¢ी के उपयोग ͧलͨखए। 
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10.10 सारांश (Summary)  
ĤǓतर¢ा तंğ कȧ सबसे मह×वपणू[ अͧभͩĐया है बाéय त×व याǓन ĤǓतजन कȧ पहचान 

कर उसे नçट करना। मनçुयɉ एव ंजÛतओंु मɅ संĐमण के ͪवǾɮव ĤͩĐयायɅ दो èतरɉ पर होती 
है: 
1. ͪवͧशçट ĤǓतͩĐया (Specific response) 
2. अͪवͧशçट ĤǓतͩĐया (Non-specific response) 

ͪवͧशçट ĤǓतͩĐया ĤǓतरͯ¢यɉ के ɮवारा होती हɇ। ये ĤǓतर¢ी, ĤǓतजन को भ¢ाणशुन 
(phagocytosis) के ͧलये इंͬगत करती हɇ। अͪवͧशçट ĤǓतͩĐयायɅ ×वचा (skin), æलेçमा 
(mucilage), भ¢ाण ु कोͧशकाओं (phagocytic cells), रासायǓनक यौͬगकɉ एव ं Ĥदाहक 
ĤǓतͩĐया (inflammatory response) के ɮवारा होती है। 

10.11 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. एÛटȣबॉडी (Antibody): रÈत सीरम मɅ पाया जाने वालȣ एक Ĥोटȣन पदाथ[ जो ͩकसी ͪवͧशçट 

ĤǓतजन कȧ ĤǓतͩĐया के फलèवǾप उ×पÛन होता है। 
2. ĤǓतर¢ाभवन (Immunisation): ͩकसी अंग मɅ एक ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी को बढ़ाने कȧ ĤͩĐया। 
3. इàयǓूनटȣ (Immunity): ͪवÛसी रोग के ĤǓत रोग¢म या उससे सुरͯ¢त होने कȧ अवèथा। 
4. इàयनूोऐसे (Immunoassay): शरȣर के तरलɉ मɅ Ĥोटȣनɉ कȧ माğा को नापना। 
5. इàयनूोलॉजी (Immunology): रोग¢मता के सभी पहलुओं का अÚययन, रोग¢मता ͪव£ान। 
6. मोनोÈलोनल (Monoclonal): केवल एक कोͧशका से उ×पÛन होने वाला। 
7. टȣकाकरण (Vaccination): रोध¢मता उ×पÛन करने के ͧलए टȣका लगाने कȧ ͩĐया। 
8. टȣका (Vaccine): जीͪवत ¢ीण ͩकये गये या मारे गए सूêमजीवɉ, उनके जीवͪवषɉ या उनसे 

Ǔनकाले गए पदाथȾ का एक Ǔनलàबन िजसे संĐामक रोगɉ कȧ रोकथाम या उनकȧ ͬचͩक×सा 
के ͧलए शरȣर मɅ Ĥͪवçट कराया जाता है। 

9. रेͫडयोइàयनूोऐसे (RIA): कम आिÖवक भार वाले ĤǓतजन कȧ साÛġता को नापने कȧ ĤͩĐया। 
10. इàयनूोइलेÈĚोफोरेͧसस (Immunoelectrophoresis): वɮैयतु कण संचलन ɮवारा शरȣर के 

तरलɉ मɅ Ĥोटȣन एव ंएÛटȣबॉडी कȧ माğा एव ंउनकȧ ͪवͧशçटता कȧ जाँच करने कȧ एक ͪवͬध। 
11. इàयनूोÊलोबुͧ लन (Immunoglobulin): ͧलàफोसाइट तथा ÜलाÏमा कोͧशकाओं से बनने वालȣ 

एक Ĥकार कȧ Ĥोटȣन जो एÛटȣबॉडी के Ǿप मɅ काय[ करती है। 
12. सीरम ĤाǾͪपकȧ (Serotyping): सीरम मɅ उपिèथत रोगजनक के ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ (strains) 

कȧ पहचान हेत ुकाम मɅ लȣ जाने वालȣ ĤͩĐया। 
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Wm.C. Ħाऊन पिÞलशस[, य.ूएस.ए.। 

5. डी.के. पाÖड,े जे.पी. सैनी तथा केलाश अĒवाल 2003, कवक ͪव£ान, सूêमजीव ͪव£ान एव ं
पादप-रोग ͪव£ान। कॉलेज बकु हाउस, चौड़ा राèता, जयपरु। 

10.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 

10.2.1 

1. रोगजनक सूêमजीवɉ के संĐमण से बचने के ͧलए परपोषी ɮवारा कȧ गई Ĥाणी कȧ रोध¢मता 
कहत ेहɇ। 

2. ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसमɅ Ĥाणी कȧ रोध¢मता (immunity) का अÚययन ͩकया जाता है 
उसे ĤǓतर¢ा ͪव£ान (immunology) कहत े हɇ। इसके अÛतग[त ĤǓतजन (antigen) एव ं
ĤǓतर¢ी (antibody) कȧ ĤकृǓत, संरचना काय[, ĤǓतर¢ा तंğ एव ंĤǓतजन और ĤǓतर¢ी के 
बीच कȧ अÛत[ͩĐया का अÚययन ͩकया जाता है। 

10.3.4 

1. संĐमण से बचाव हेत ुĤयोग मɅ ͧलये गए ͪवͧभÛन उपायɉ को सामूǑहक Ǿप से Ĥाणी का 
ĤǓतर¢ा तÛğ कहा जाता है। इसके Ǔनàनͧलͨखत घटक होते हɇ जैसे ͩक: ĤǓतजन, भ¢ाण ु
कोͧशकाएँ, ĤǓतर¢ी आǑद। 

2. ĤǓतजन कȧ सतह पर कुछ ͪवͧशçट Ĥोटȣन पाए जात ेहɇ िजÛहɅ ĤǓतजन Ǔनधा[रक कहा जाता 
है। इन Ĥोटȣन के कारण Ĥाणी के ĤǓतर¢ा तÛğ के सͩĐय घटक इसकȧ पहचान ĤǓतजन के 
Ǿप मɅ कर सकत ेहɇ। 

3. ये एक ͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ होती है जो Ĥाणी के रÈत मɅ मुÈत ͪवचरण कर सकती 
हɇ। यह ĤǓतजन से टकरात े हȣ उसकȧ पहचान कर, उसको Ǔनगल कर नçट कर देती है। 
Èयɉͩक ये कोͧशकाएँ ĤǓतजन का भ¢ण करती हɇ इÛहɅ भ¢ाण ुकोͧशका कहा जाता है। 

4. भ¢ाण ुकोͧशकाएँ Ǔनàन Ĥकार कȧ होती हɇ- æवेत रÈत कͨणका, वहृत ्भ¢काण,ु ÛयĚूोͩफãस, 
बेसोͩफãम एव ंभ¢क कोͧशकाएँ। 

5. ĤǓतर¢ी एक Ĥकार कȧ Ĥोटȣन कोͧशकाएँ होती है इनका काय[ ĤǓतजन कȧ पहचान कर उसे 
ǓनिçĐय करना होता है। ये हमेशा Ĥोटȣन से बनी होती है तथा ये रÈत मɅ मुÈत ͪवचरण कर 
सकती हɇ। 

6. ĤǓतजन को ĤǓतर¢ी ÊलोÞयुͧ लन भी कहा जाता है और सं¢ेप मɅ Ig ͬचÛह ɮवारा इंͬगत 
ͩकया जाता है। Igs पाँच Ĥकार के होत ेहɇ:- IgC, IgM, IgA, IgD एव ंIgC. 

10.4.1 

1. ĤǓतर¢ी, सीरम एव ंशारȣǐरक तरल पदाथȾ मɅ पाई जाने वालȣ ÊलाइकोĤोटȣन संरचनाएँ होती 
है। ये बड़,े ͪवषमांगी तथा बहु Įृंखला Ĥोटȣन होते है। 
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2. ĤǓतर¢ी Ĥोटȣन कȧ रासायǓनक ĤकृǓत का अÚययन टȣसेͧलयस एव ं काबाट ने 1940 मɅ 
ͩकया। 

3. ĤǓतर¢ी अणओंु के दो आधारभूत काय[ होते है- 
(i) ĤǓतजन बÛधयता (ii) Ĥभावी कायȾ मɅ योगदान जो ĤǓतर¢ी के भौǓतक गणुɉ पर Ǔनभ[र 
करता है। 

4. IgM सबसे वहृत ् Ĥकार का ĤǓतर¢ीÊलोबुͧ लन अण ु है। यह चार आधारभतू Įृंखलाओं से 
Ǔनͧम[त पेÛटामर के Ǿप मɅ पाया जाता है। िजसकȧ Ĥ×येक इकाई डाईसãफाइड बÛधɉ के ɮवारा 
Ǔनͧम[त होती है। 

5. IgM, जीवाणुओं से सुर¢ा कȧ Ĥथम रेखा बनात ेहɇ एव ंसमहून ͩĐया को Ĥभावी बनाते है। 

10.5.4 

1. वहृƫ¢ाणु कोͧशकाएँ, लͧसका पव[ (lymphnode) एव ंÜलȣहा (spleen) मɅ बनती हɇ तथा रÈत 
के साथ देह के ͪवͧभÛन भागɉ मɅ चÈकर लगाती हɇ ये ĤǓतजन के सàपक[  मɅ आकर ĤǓतजन 
को घेरते हु ए एक आशय जैसी संरचना बना लेती है। इस Ĥकार कुछ हȣ ͧमनटɉ मɅ ĤǓतजन 
परूा का परूा कोͧशका के भीतर ͪपनोͧसǑटक आशय के Ǿप मɅ Ǔनगल ͧलया जाता है। 

2. ĤǓतजन को नçट करने कȧ परूȣ ĤͩĐया तीन पदɉ मɅ पणू[ होती है: 
(i) ĤǓतर¢ी ɮवारा ĤǓतजन कȧ पहचान 
(ii) ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी संकुल 
(iii) इस संकुल का भ¢ाणुनाशन ɮवारा नçट होना 

10.6.1 

1. ĤǓतर¢ी ĤǓतͩĐयाएँ दो Ĥकार कȧ होती है: 
(i) ͪवͧशçट ĤǓतͩĐया (ii) अͪवͧशçट ĤǓतͩĐया 

2. अͪवͧशçट ĤǓतर¢ा ĤǓतͩĐयाओं के तीन èतर इस Ĥकार है- 
(i) संरचना×मक (ii) रासायǓनक (iii) कोͧशकȧय 

10.7.1 

1. ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी के मÚय होने वालȣ ͩĐयाओं ɮवारा Ĥयोगशाला मɅ संĐमण कȧ पहचान, 
ĤǓतजन एव ंĤǓतर¢ी कȧ उपलÞधता, अǓतसंवेदनशीलता जैसे कायȾ मɅ सहायता ͧमलती है। 

2. रÈत का कोͧशका मुÈत तरल पदाथ[ िजसमɅ èकÛदन कारक का अभाव होता है, सीरम 
कहलाता है। 

3. सीरमीय अͧभͩĐयाओं के Ǔनàन अनĤुयोग है: 
अव¢ेपण, रेͫडयɉ इàयनूोऐसे (RIA), ͪवकर बÛÚय ĤǓतर¢ीय सोरबेÛट परȣ¢ण (ELISA), 
इàयनूोइलेÈĚोफोरेͧसस, सीरम ĤǾपी (serotyping), ऊण[न आǑद। 
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10.8.7 

1. वह ĤͩĐया जो पोषक मɅ ͩकसी भी रोग के ĤǓत ĤǓतरोध उ×पÛन करती है, ĤǓतर¢ाभवन 
कहलाती है। 

2. ĤǓतर¢ाभवन कȧ खोज सव[Ĥथम जेनर ɮवारा कȧ गई। 
3. ĤǓतर¢ाभवन के दो Ĥकार है: (i) ǓनिçĐय ĤǓतर¢ाभवन (ii) सͩĐय ĤǓतर¢ाभवन 
4. जब टȣका ͩकसी åयिÈत ͪवशेष के शरȣर मɅ Ĥवेश कराया जाता है तो यह सͩĐय कृǒğम 

ĤǓतरोधकता को तीĭ कर देता है। इस ĤͩĐया को टȣकाकरण कहत ेहै। 
5. टȣका एक ĤǓतजन अथवा ĤǓतजन Ǔनͧम[त पदाथ[ होता है जो ͩक जÛतुओं एव ंमानव शरȣर मɅ 

बीमारȣ के ĤǓत, रोगǓनरोधक ¢मता बढ़ाने अथवा उ×पÛन करने हेत ुĤयोग मɅ ͧलया जाता है। 
पारàपǐरक Ǿप से यह चार Ĥकार का होता है: 
(i) ǓनिçĐय (ii) जीͪवत (iii) टॉÈसाइड (iv) उपइकाई 

10.9.3 

1. एकÈलोनीय ĤǓतर¢ी का मतलब है सारȣ ĤǓतर¢ी संरचनाएँ एक हȣ कोͧशका से उ×पÛन हु ई 
हो एव ंसमान हो।  

2. माइलोमा कोͧशकाओं से एक हȣ Ĥकार के ĤǓतर¢ी अनͬगनत माğा मɅ उ×पÛन कराई जा 
सकती है। इन कोͧशकाओं कȧ एक मह×वपणू[ ͪवशेषता है ͩक इनका Ǔनमा[ण कृǒğम संवध[न 
माÚयम मɅ आसानी से एव ंअनͬगनत समय तक ͩकया जा सकता है। 

3. इसके Ǔनàन उपयोग है: 
(i) ǓनिçĐय ĤǓतर¢ा भवन के ͧलए। 
(ii) एलजȸ कȧ पहचान हेतु। 
(iii) संĐामक रोगɉ कȧ पहचान हेतु। 
(iv) Ĥारिàभक èतर पर अबु [द कȧ पहचान हेत ुआǑद।  

10.14 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. ĤǓतर¢ा ͪव£ान कȧ पǐरभाषा ͧलͨखए एव ंइसके ͧसƨाÛतɉ का उãलेख कȧिजए । 
2. ĤǓतर¢ी कȧ संरचना एव ंकाय[ का ͪवèततृ ͪववरण दȣिजए । 
3. ĤǓतर¢ा तंğ कȧ काय[Ĥणालȣ कȧ åयाÉया दȣिजए । 
4. ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी अͧभͩĐया के कुछ मह×वपणू[ सीरमीय उपयोगɉ कȧ िåवएचना कȧिजए । 
5. ĤǓतर¢ाभवन एव ंटȣकाकरण ĤͩĐया पर एक ǓनबÛध ͧलͨखए । 
6. एकÈलोनी ĤǓतर¢ी एव ंहाइǒĦडोमा तकनीक को ͪवèतार से समझाइए । 
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इकाई 11 
जल कȧ Ĥमुख ͪवशेषताऐं 

IMPORTANT PROPERTIES OF WATER 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 जल तंğ मɅ दबु[ल अÛयोÛय ͩĐयाऐं 

11.2.1 हाइĜोजन बधं 
11.2.2 वाÛडरवाल बल 
11.2.3 जल ͪवरागी Ĥभाव 

11.3 जल का आयनीकरण 
11.4 जलȣय ͪवलयन मɅ दबु[ल अàल तथा दबु[ल ¢ार  
11.5 जैव तंğ मɅ pH ĤǓतरोधी बफर Ǔनमा[ण 
11.6 साराशं 
11.7 शÞदावलȣ 
11.8 संदभ[ ĒÛथ 
11.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
11.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

11.0 उƧेæय (Objective):  
इस इकाई के अÚययन के बाद आपे जीवन के ͧलए जल कȧ उपयोͬगता तथा आवæयकता 

को समझ सकɅ गे। आप जान पाएगɅ ͩक जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के ͧलए जल ͩकस Ĥकार 
आधार ġव के Ǿप मɅ काय[ करता है। 

11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
जैव रसायन का अÚययन जल कȧ ĤकृǓत को जाने ǒबना अधूरा है। जैव अण ुतथा उनकȧ 

अͧभͩĐयाऐं, उनके जलȣय माÚयम को Úयान मɅ रखत ेहु ए हȣ बेहतर ढंग से समझी जा सकती है, 
Èयɉͩक जीव के शरȣर का अͬधकांश भाग (लगभग 70%) जल हȣ है। शरȣर रचना मɅ जल के 
बाहु ãय के अलावा Ǔनàनͧलͨखत कारणɉ से भी जल, जैव रसायन के अÚययन मɅ मह××वपणू[ है- 
1. लगभग सभी जैव अण ुऔर उनकȧ अͧभͩĐयाऐं, जलȣय पǐरवेश कȧ भौǓतक एव ंरासायǓनक 

पǐरवेश के ĤǓत अनुͩ Đया का पǐरणाम होती है। 
2. अͬधकांश जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के ͧलए माÚयम जल हȣ होता है। उपापचयी 

अͧभͩĐयाओं के अͧभकारक एव ं उ×पाद, पोषक पदाथ[ और यहा ँ तक ͩक अपͧशçट भी, 
कोͧशकागो तथा कोͧशकाओं के मÚय अͧभगमन के ͧलए जल पर Ǔनभ[र करत ेहɇ। 
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3. जल èवय ंजैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ सͩĐय Ǿप से भाग लेता है तथा जीवन को संभव 
बनाता है। 

4. बहु त से जैव अणओंु के ͩĐया×मक समूहɉ कȧ अͧभͩĐयाशीलता, पǐरवेश माÚयम मɅ H+ तथा 
OH- आयनɉ कȧ सापे¢ सांġता पर Ǔनभ[र करती है। 

5. Ĥकाश संæलेषण कȧ आधारभूत अͧभͩĐया, जल का आÈसीकरण हȣ है जो आणͪवक 
ऑÈसीजन उ×पÛन करती है। यहȣ वह अͧभͩĐया है जो सूय[ कȧ ऊजा[ को आणͪवक ऊजा[ मɅ 
पǐरवǓत[त करती है। 

जैव रासायǓनक पǐरĤेêय मɅ जल के अÚययन हेत ुइसके भौǓतक गणुɉ, रासायǓनक गणुɉ एक 
ͪवलायक के Ǿप मɅ तथा जलȣय माÚयम मɅ अàल एव ं¢ार पर Ǻिçट डालना आवæयक है। 

11.2 जल तंğ मɅ दबु[ल अÛयोÛय ͩĐयाऐं (Weak interactions in 
aqueous system):  
जल अणओंु के मÚय हाइĜोजन बधं, संसजन बल उ×पÛन करत ेहɇ, जो ͩक जल को 

सामाÛय ताप पर तरल बनाता है। Ģुवीय जैव अण ुजल मɅ घलुनशील होत ेहɇ Èयɉͩक वे जल-
जल अण ुके मÚय दबु[ल बधं को तोड़ देते है तथा जल-ͪवलेय बधं बनात ेहɇ जो ͩक अपे¢ाकृत 
Ïयादा èथायी होता है, जबͩक इसके ͪवपरȣत अĢुवीय अण ुजल मɅ घलुनशील नहȣ ंहोत ेतथा 
जल तंğ मɅ अĢुवीय अण ुगÍुछ बनाते हɇ। 

हाइĜोजन बधं, आयǓनक बधं, जल ͪवरागी तथा वाÛडरवाल बल पथृक-पथृक तो दबु[ल 
बधं है परÛत ुसंयÈुत Ǿप से ये Ĥोटȣन, ÛयिुÈलक अàल, बहु शक[ रा (polysachcharides) 
तथा ͨझãलȣ वसाओं (membrane lipids) पर Ĥभावकारȣ होत ेहɇ। 

11.2.1 हाइĜोजन बधं (Hydrogen bond): 

जल के Ĥ×येक हाइĜोजन परमाण ुतथा केÛġȣय ऑÈसीजन परमाण ुके मÚय एक साझा 
इलेÈĚान यÊुम होता है। ऑÈसीजन नाͧभक, अपे¢ाकृत सशÈत Ǿप से इलेÈĚानɉ को अपनी ओर 
आकͪष[त करता है िजस कारण यह अͬधक ऋणा×मक होता है। इलेÈĚॉन यÊुम के इस असमान 
साझ े के कारण जल अण ुमɅ दो ͪवɮयतु ɮͪव-Ģुव बन जाते हɇ। Ĥ×येक हाइĜोजन पर आंͧशक 
धना×मक आवेश (δ+) होता है तथा ऑÈसीजन पर आͧशक ऋणादेश होता है जो ͩक दोनɉ आंͧशक 
धनावेश (2δ-) के बराबर होता है। िजसके पǐरणामèवǾप एक अण ुके हाइĜोजन और दसूरे अण ु
के ऑÈसीजन परमाण ुके मÚय एक वɮैयतु èथैǓतक आकष[ण पदैा हो जाता है, जो हाइĜोजन बधं 
कहलाता है। हाइĜोजन बधं अपे¢ाकृत Ǿप से एक दबु[ल बधं है, ͩफर भी अͬधक संÉया के कारण 
जल के बहु त से गणुधमɟ कȧ åयाÉया के ͧलए मह×वेपणू[ है। 
एक जल अण ुमɅ दो हाइĜोजन परमाण ुहोते हɇ, साथ हȣ दो èवतंğ इलेÈĚॉन यÊुम हɇ जो ‘Ēाहȣ’ 
कȧ तरह åयवहार करत ेहɇ, अत: Ĥ×येक जल अण,ु दसूरे जल अणओंु के साथ अͬधकतम चार 
हाइĜोजन बधं बना सकता है। 
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11.2.2 वाÛडरवाल बल (Vander Waal’s forces): 

आयǓनक समूहɉ कȧ बधंन ऊजा[, आयनɉ कȧ ĤकृǓत, उनके मÚय दरूȣ तथा माÚयम कȧ Ģुवीयता 
पर Ǔनभ[र करती हɇ। सामाÛयत: दो आवेͧशत समूहɉ के मÚय बधंन ऊजा[ (ऊजा[ कȧ वह माğा जो 
दोनɉ समूहɉ को ͩकसी माÚयम ͪवशेष मɅ पथृक करने के ͧलए आवæयक हो), सह संयोजक बधं 
कȧ बधंन ऊजा[ से कम होती हɇ, परंत ुहाइĜोजन बधं कȧ बधंन ऊजा[ से अͬधक होती है। 
दो उदासीन अणुओं के मÚय असहसंयोजक बधंन सामूǑहक Ǿप से वाÛडरवाल बल कहलात ेहɇ जो 
ͩक èथायी या Ĥेǐरत ɮͪवĢुवɉ के मÚय वɮैयतु èथैǓतक आकष[ण से उ×पÛन होत ेहɇ (हाइĜोजन 
बधं एक ͪवशेष Ĥकार का ɮͪव-Ģुव बधंन है)। èथायी ɮͪवĢुवɉ, जैसे ͩक काब[Ǔनक समूहɉ के 
मÚय आयǓनक बधं दबु[ल होत ेहɇ। एक èथायी ɮͪवĢुव, आसपास के समूहɉ के इलेÈĚॉन ͪवतरण 
को वɮैयतु èथैǓतक कारणɉ से ͪवकृत कर देता है तथा ɮͪवĢुव आघणू[ उ×पÛन करता है। ऐसे 
ɮͪवĢुव Ĥेǐरत ɮͪवĢुव बधंन सामाÛयत: ɮͪवĢुव-ɮͪवĢुव बÛधनɉ से दबु[ल होत ेहɇ। 
ͩकसी भी ¢ण, अपनी याǺिÍछक Ǿप से बदलती इलेÈĚॉन गǓतयɉ के कारण, अĢुवीय अणओंु मɅ 
भी याǺिÍछक ͪवतǐरत ɮͪवĢुव आघणू[ होता है। ये संĐामक ɮͪवĢुव आघणू[, आस पास के 
समूहɉ के इलेÈĚॉनɉ को Ģुͪवत कर देता है, िजसके कारण ये समूह एक दसूरे को आकͪष[त करत े
हɇ। यह लÖडन पǐर¢ेपण बल कहलात ेहɇ तथा अ×यͬधक दबु[ल बल होते है तथा दरूȣ के साथ 
इतनी तीĭता से दबु[ल होत ेहै ͩक यह बहु त हȣ Ǔनकटवतȸ समूहɉ मɅ हȣ गणना योÊय रह पाते 
हɇ। 

11.2.3 जल ͪवरागी Ĥभाव (Hydrophobic effect): 

जब एक अĢुवीय पदाथ[ जलȣय ͪवलयन मɅ ͧमलाया जाता है तो यह घलुनशील नहȣ ंहोता बिãक 
जल ɮवारा अपविज[त कर Ǒदया जाता है। जल ͪवरागी अणओंु के साथ जल कȧ Ûयनूतम सàपक[  
कȧ ĤकृǓत “जल ͪवरागी Ĥभाव” कहलाती है। बहु त से वहृत ्अणओंु तथा आणͪवक समुÍचयɉ 
(जैसे ͩक Ĥोटȣन तथा कोͧशका ͨझãलȣ) कȧ आकृǓत, जल ͪवरागी Ĥभावɉ का पǐरणाम मानी 
जाती है। 
जल ͪवरागी Ĥभावɉ कȧ बधंन ¢मता, अĢुवीय संरचनाओं के आंतǐरक आकष[ण के कारण नहȣ ं
होती, बिãक ये ͪवलेय अणओंु के जल ͪवरागी मागȾ से बधंन के ͧलए आवæयक जल अणुओं कȧ 
संÉया मɅ कमी से उ×पÛन उçमागǓतक èथाǓय×व का पǐरणाम है। 
उभय संवेदȣ यौͬगकɉ (amphipathic compounds) पर Ģुवीय और अĢुवीय दोनɉ भाग पाये 
जात ेहै। जब एक उभय संवेदȣ यौͬगक जल मɅ घोला जाता है, तो Ģुवीय, जल èनेहȣ भाग, जल 
मɅ घलुनशील होता है जबͩक, अĢुवीय जल ͪवरागी भाग जल के साथ सàपक[  को नकारता है। 
पǐरणामत: अणुओं के अĢुवीय भाग एक साथ इक͡े होकर, जलȣय ͪवलयन मɅ Ûयनूतम जल 
ͪवरागी ¢ेğ बनाने का Ĥयास करत ेहɇ वहȣ ंदसूरȣ ओर Ģुवीय भाग इस Ĥकार åयविèथत होते हɇ 
ͩक जल के साथ सàपक[  हेत ुअͬधकतम ¢ेğ उपलÞध हो सकɅ । उभय संवेदȣ यौͬगकɉ कȧ जलȣय 
ͪवलयन मɅ ऐसी èथायी संरचना ͧमसेल (micelles) कहलाती है। 
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बोध Ĥæन 
1. आयǓनक समूहɉ कȧ बधंन ऊजा[ ͩकन ĤǓतमानɉ पर Ǔनभ[र करती है? 
  ………………………………………………………………………………………………………………… 
2. उभय संवेदȣ यौͬगक (amphiphatic compounds) Èया होते हɇ? 
  ………………………………………………………………………………………………………………… 

11.3 जल का आयनीकरण (Inoization of water) 
यू ंतो जल के अͬधकतर गणुधमȾ कȧ åयाÉया एक अनावेͧशत H2O अण ुके Ǿप मɅ संभव है, 
ͩफर भी कुछ हद तक जल के हाइĜोजन आयन (H+) तथा हाइĜोÈसाइड आयन (OH-) मɅ 
आयनीकरण को भी स£ंान मɅ ͧलया जाता है। जैसे ͩक सभी ×य×ुĐमणीय अͧभͩĐयाओं मɅ जल 
के आयनीकरण कȧ साàय िèथरांक के Ǿप मɅ åयाÉया कȧ जाती है। 
जब जल मɅ दबु[ल अàल घोला जाता है तो आयनीकरण से ͪवलयन मɅ H+ आयन कȧ सांġता 
बढ़ जाती है जबͩक दबु[ल ¢ार H+ आयन कȧ सांġता कम कर देते हɇ। ये ͩĐयाऐं भी साàय 
िèथराकं से Ǔनयǒंğत होती है। ͩकसी ͪवलयन मɅ हाइĜोजन आयनɉ कȧ सàपणू[ सांġता 
Ĥयोगा×मक Ǿप से मापन योÊय होती है तथा ͪवलयन के pH के Ǿप मɅ Ĥदͧश[त कȧ जाती है। 
शुƨ जल आंͧशक Ǿप से आयनीकृत होता है 

2H O H OH    
यɮयͪप सामाÛय Ǿप से आयनीकरण के उ×पाद के Ǿप मɅ H+ को Ĥदͧश[त ͩकया जाता है, 
परÛत ु ͪवलयन मɅ उपिèथत सभी Ĥोटॉन जलयोिजत (Hydrated) होकर हाइĜोǓनयम आयन 
(H3O+) बनाते हɇ। (ͬचğ 11.1) 

 
जल के आयनीकरण को ͪवɮयतु चालकता के Ǿप मɅ भी मापा जा सकता है। शुƨ जल मɅ 
ͪवɮयतु Ĥवाह संभव है Èयɉͩक H+ आयन कैथोड कȧ ओर गǓत करत ेहɇ जबͩक OH- आयन 
एनोड कȧ ओर। हाइĜोǓनयम तथा हाइĜोÈसॉइड आयन कȧ ͪवɮयतु ¢ेğ मɅ गǓत, दसूरे आयनɉ 
जैसे ͩक Na+, K+ तथा CI-, से अपे¢ाकृत अͬधक होती है। जल का ×य×ुĐमणीय आयनीकरण, 
कोͧशकȧय अͧभͩĐयाओं के ͧलये मह×वपणू[ होता है। 
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ͬचğ 11.1- जल के अण ुकȧ सरंचना: ɮͪवĢुवीय ĤकृǓत 

11.4 जलȣय ͪवलयन मɅ दबु[ल अàल तथा दबु[ल ¢ार (Weak acids 
& weak bases in aqueous solutions):  

सामाÛय Ǿप से Ĥबल अàल कहे जाने वाले हाइĜोÈलोǐरक, सãÝयǐूरक तथा नाइǑĚक अàल, तन ु
जलȣय ͪवलयन मɅ पणू[त: आयनीकृत हो जात ेहɇ, इसी Ĥकार Ĥबल ¢ार, NaOH तथा KOH 
आǑद भी आयनीकृत होत ेहɇ। वहȣ ंदसूरȣ ओर दबु[ल अàल तथा दबु[ल ¢ार जलȣय ͪवलयन मɅ 
पणू[त: आयनीकृत नहȣ ंहोते हɇ। यह जैव तंğ मɅ एक सामाÛय ĤͩĐया है तथा उपापचय और 
उसके Ǔनयमन मɅ मह×वपणू[ है। 
अàल को एक Ĥोटॉन दाता तथा ¢ार को Ĥोटॉन Ēाहȣ के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है। 
एक Ĥोटॉन दाता तथा उसका संगत ĤोटॉनĒाहȣ संयÈुत Ǿप से “संयÊुमी अàल ¢ार यÊुम” 
(conjugate acid-base pair) बनाते हɇ। 
ऐसीǑटक अàल (CH3COOH) एक Ĥोटॉन दाता है तथा ऐसीटेट आयन (CH3COO-) इसका 
संगत Ĥोटॉन Ēाहȣ, ͧमलकर संयÊुमी अàल-¢ार यÊुम बनाते हɇ जो åय×ुĐमणीय अͧभͩĐया से 
संबंͬ धत है-  

3 3CH COOH H CH COO   
Ĥ×येक अàल, जलȣय ͪवलयन मɅ Ĥोटॉन देने कȧ ĤकृǓत रखता है जैसे-जैसे अàल कȧ Ĥबलता 
बढ़ती है उसकȧ Ĥोटॉन देने कȧ ĤकृǓत भी बढ़ती जाती है ͩकसी अàल (HA) कȧ Ĥोटॉन देने 
तथा संयÊुमी ¢ार (A-) बनाने कȧ Ĥविृ×त को साàय िèथराकं (keq) के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया 
जा सकता है-  

HA H A   



157 
 

 
H A

Keq Ka
HA

          

आयनीकरण अͧभͩĐया के ͧलए साàय िèथराकं सामाÛयत: आयनीकरण या ͪवयोजन िèथरांक 
(ionization or dissociation constant) कहलाता है िजसे सामाÛयत: ka से Ĥदͧश[त करत े
हɇ। Ĥबल अàलो का ͪवयोजन िèथरांक अͬधक होता है जबͩक दबु[ल अàलो का कम। 
pka, pH के समक¢ हȣ है तथा Ǔनàन समीकरण से पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है। 

1log logpKa Ka
Ka

  
 

Ĥोटॉन देने कȧ ¢मता बढ़ने के साथ-साथ अàल कȧ Ĥबलता बढ़ती है, वहȣ ंpka का मान घटता 
जाता है। 

11.5 जैव तंğ मɅ pH ĤǓतरोधी बफर Ǔनमा[ण (Buffering against 
pH changes in biological system): 

Ĥ×येक जैव ĤͩĐया pH पर Ǔनभ[र करती है। pH मɅ थोड़ा सा पǐरवत[न भी ĤͩĐया कȧ दर मɅ 
बड़ा पǐरवत[न कर सकता है। कोͧशकȧय अͧभͩĐयाओं को उ×Ĥेǐरत करने वाले एÛजाइम और 
बहु त से जैव अणओंु, िजन पर ये ͩĐया करत ेहɇ, पर ͪवͧशçट pKa वाले आयननीय समूह होते 
हɇ। 
कोͧशकाऐं और जीव अपना ͪवͧशçट जीवġåय pH Ǔनयǒंğत रखत े हɇ, जैव अण ु उपयÈुत 
आयǓनक अवèथा मɅ रहत ेहɇ और सामाÛयत: pH का मान 7 Ǔनधा[ǐरत रखत ेहै। बहु कोͧशकȧय 
जीवɉ मɅ बाéय कोͧशकȧय ġåय का pH भी Ǔनयͧमत रखा जाता है। pH कȧ यह िèथरता, 
Ĥाथͧमक Ǿप से जैͪवक बफरɉ के कारण ĤाÜत होती हɇ जो ͩक दबु[ल अàलो और उनके संयÊुमी 
¢ारɉ के ͧमĮण होत ेहɇ।  
ऐसे जलȣय ͪवलयन जो थोड़ी माğा मɅ अàल या ¢ार ͧमलाये जाने पर अपनी pH मɅ ͩकसी भी 
Ĥकार के पǐरवत[न का ͪवरोध करत े हɇ, बफर कहलात े हɇ। उदाहरणाथ[- एͧसǑटक अàल और 
ऐसीटेट आयन (CH3COOH तथा CH3COO-) यǑद समान माğा मɅ ͧमलाए जायɅ तो बफर 
का Ǔनमा[ण होता है, जो ͩक दो उ×Đमणीय अͧभͩĐयाओं के साàयावèथा का पǐरणाम होता है।  
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Kw H OH          
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H Ch COO
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CH COOH

         

जब कभी भी बफर मɅ H+ या OH- आयन बाहर से ͧमलाए जात ेहɇ तो दबु[ल अàल कȧ सांġता 
और इसके एनायन कȧ सांġता मɅ मामलूȣ सा पǐरवत[न होता है, पǐरणामत: मामलूȣ सा पǐरवत[न 
हȣ pH मɅ पǐरलͯ¢त होता है। एक अͧभकारक कȧ सांġता मɅ कमी, दसूरे अͧभकारक कȧ सांġता 
मɅ उतनी हȣ वृͪ ƨ से संतुͧलत हो जाती है। बफर के घटकɉ मɅ कोई पǐरवत[न नहȣ ंहोता केवल 
उनके अनपुात मɅ पǐरवत[न आता है। 
बहु कोͧशकȧय जीवɉ मɅ अÛत:कोͧशकȧय तथा अÛत[कोͧशकȧय ġåयɉ का ͪवͧशçट तथा िèथर pH 
होता है। कोͧशका ġåय मɅ Ĥोटȣनɉ कȧ उÍच साÛġता होती है जो ͩक अमीनɉ अàलो से बने होत े
हɇ िजनके ͩĐया×मक समूह दबु[ल अàल या दबु[ल ¢ार है तथा बफर बनाते हɇ। 
हेसल वॉãच (Hasselbalch) समीकरण बफर ͩĐया तथा अàल ¢ार संतुलन को समझने के 
ͧलए मह×वपणू[ है। 
एक दबु[ल अàल HA के H+ तथा A- मɅ ͪवयोजन के ͧलए हेसल वॉãच समीकरण को Ǔनàन 
Ĥकार अͧभåयÈत ͩकया जा सकता है। 

 a

H A
K

HA

         

 
a
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H K
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नकारा×मक log लेने पर- 
 log log loga

HA
H K

A



        

 

अत:  log
HA

pH pKa
A

 
  

 

 log /HA A  को पलटने पर हेÛडरसन- हेसलवॉãच समीकरण ĤाÜत होता है- 

 
log

A
pH pKa

HA

     

सामाÛयत: कहा जा सकता है- 

logpH pKa   [Ĥोटॉन Ēाहȣ]
 [Ĥोटॉन दाता] 

बोध Ĥæन 
3. शुƨ जल आयनीकृत होता है। 

 i. पणू[ Ǿप से ii. आͧशक Ǿप से iii. कुछ नहȣं कहा जा सकता 
 ………………………………………………………………………………………………………………… 
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 4. एक Ĥोटॉन दाता तथा संगत Ĥोटॉन Ēाहȣ संयÈुत Ǿप से बनाते हɇ। 
 …………………………………………………………………………………………………………………  

11.6 सारांश (Summary):  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप जान हȣ गए होगɅ ͩक जल जीवन कȧ उ×पि×त एव ं

अिèत×व के ͧलए ͩकतना आवæयक है। जल न केवल जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के ͧलए 
उपयÈुत पǐरवेश Ĥदान करता है बिãक उनमɅ सͩĐय Ǿप से भाग भी लेता है। 

11.7 शÞदावलȣ (Glossary): 
1. दबु[ल अÛयोÛय ͩĐयाऐं  Weak interactions  
2. हाइĜोजन बÛध  Hydrogen bond  
3. वाÛडरवाल बल  Vanderwaal’s forces  
4. जल ͪवरागी Ĥभाव  Hydrophobic effect  
5. बफर  Buffer 

11.8 संदभ[ ĒÛथ (Reference books): 
1. Nelson L. & Cox M. (2005), Lehniger’s-Principles of Biochemistry, W.H. 

Freeman & Company, New York. 
2. Voet D., Voet J.G. & Pratt W. (2002), Fundamentals of Biochemistry, John 

Wiley & Sons, Inc. 
3. Bery J.M., Tymoezko J.L. & Stryer L. (2001), Biochemistry, W.H. Freeman & 

Company, New York.  

11.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. आयनɉ कȧ ĤकृǓत, बधंन ऊजा[, उनके मÚय दरूȣ तथा माÚयम कȧ Ģुवीयता पर। 
2. ऐसे यौͬगक िजन पर Ģुवीय तथा अĢुवीय दोनɉ भाग पाए जाते हɇ। 
3. आंͧशक Ǿप से 
4. संयÊुमी अàल ¢ार यÊुम  

11.10 अßयासाथ[ Ĥæन:  
1. जल तंğ मɅ दबु[ल अÛयोÛय ͩĐयाओं पर लेख ͧलखɅ। 
2. जैव तंğ मɅ pH पǐरवत[न से ĤǓतरोधकता ͩकस Ĥकार उ×पÛन कȧ जाती है? हेÛडरसन- 

हेसलवॉãच समीकरण कȧ åय×ुपि×त समझाइए। 
3. ͧमसेल से आप Èया समझत ेहɇ? पǐरभाͪषत करɅ। 
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इकाई 12 
जवै रसायन के आधारभूत ͧसƨाÛत 

FUNDAMENTALS OF BIOCHEMISTRY 
इकाई का Ǿपरेखा 
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ के वे गणुधम[ जो जैव अण ुकȧ भाँǓत काय[ करने मɅ मदद करत ेहɇ। 
12.3 जैव अणुओं के ͩĐया×मक समूह 
12.4 जैव अणुओं कȧ ɮͪवतीयक व ततृीयक सरंचना के Ǔनधा[रक बल 
12.5 साराशं 
12.6 शÞदावलȣ 
12.7 संदभ[ ĒÛथ 
12.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

12.0 उƧेæय (Objective): 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप जान सकɅ गे ͩक काब[Ǔनक यौͬगकɉ के कौनसे गणुधमɟ के 
कारण वे जैव अण ु कȧ तरह काय[ कर सकने मɅ स¢म है। जैव अणओंु मɅ ͧमलने वाले 
ͩĐया×मक समूहɉ के बारे मɅ अÚययन करɅगे जो उस अण ुकȧ रासायǓनक ĤकृǓत को Ǔनधा[ǐरत 
करत े हɇ। साथ हȣ उन असहसंयोजक बलɉ के बारे मɅ जानɅगे जो ͩकसी बहु लक दȣघ[ अण ु
(Polymer macromolecule) को ɮͪवतीयक तथा ततृीयक सरंचना Ĥदान करत ेहɇ। 

12.1 Ĥèतावना (Introduction): 
जैव रसायन का मुÉय उƧेæय है, जैͪवक संरचनाओं को समझना और उनकȧ रासायǓनक Ǿप मɅ 
åयाÉया करना। जैसा ͩक हम सभी जानत ेहɇ जैव अण ुमÉुयत: काब[न, ऑÈसीजन, नाइĚोजन 
तथा फॉèफोरस से बने होते हɇ तथा काब[न इनमɅ एक अपǐरहाय[ त×व है। ये सभी हãके परमाण ु
भार (light atomic weight) वाले तथा एक, दो, तीन या चार परमाण ुबधं बनाने मɅ स¢म 
है जो Ĥबल बधं होत ेहɇ। 
आͨखर काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ ऐसी कौनसी ͪवशेषताऐं हɇ जो उÛहɅ जीवन ͧमğ बनाती है आइए 
अÚययन करत ेहै।  
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12.2 काब[Ǔनक यौͬगकɉ के वे गुणधम[ जो उÛहɅ जैव अणु कȧ भाँǓत 
काय[ करने मɅ मदद करते हɇ (Properties of organic 
compounds that support them to work as 
biomolecules): 

जीवɉ कȧ रासायǓनक Ĥविृ×त काब[न से Ǔनधा[ǐरत होती है, काब[न ͩकसी कोͧशका का लगभग 
आधा शुçक भार है। Ǔनàन गणुधम[ काब[Ǔनक यौͬगकɉ को जैव अण ुकȧ भांǓत काय[ करने मɅ 
मदद करत ेहɇ- 
1. अनठूȤ बधंन ¢मता 
काब[न हाइĜोजन के साथ एकल बधं बना सकता है तथा एकल एव ंɮͪवक बधं ऑÈसीजन और 
नाइĚोजन दोनɉ से बना सकता है। 
जीव ͪव£ान मɅ सवा[ͬधक मह×वपणू[ है, काब[न परमाण ुकȧ काब[न-काब[न एकल, बेहद èथायी बधं 
Ǔनमा[ण कȧ ¢मता। दो काब[न परमाण ुआपस मɅ ɮͪवक (Double) या ǒğक (Triple) बधं से 
भी बधंन बना सकत ेहɇ। 
काब[न बधंɉ कȧ ͪवͪवधता 

 



162 
 

 
 

2. समचतçुकोणीय संयोजकता ǓनǾपण (Tetrahedral velancies arrangement) 
काब[न परमाण ुके चारɉ ओर एकल बधं अंतǐर¢ मɅ समचतुçकोणीय Ǿप से åयविèथत होते हɇ, 
जो एक दसूरे से 10905’ के कोण पर िèथत होते हɇ। इन बधंɉ कȧ औसत बधं लàबाई 
0.154nm है। Ĥ×येक एक बधं के सापे¢ मुÈत घणू[न संभव है यǑद दो Ǔनकटèथ काब[न 
परमाणुओं पर उÍच आवेͧशत समूह नहȣ ं जुड़ े हɉ। यह मुÈत घणू[न ɮͪवतीयक संरचना को 
èथाǓय×व Ĥदान करता है।  

 
ͬचğ 12.1- काब[न परमाण ुमɅ संयोजकताओं का सम चतुçकोणीय ǓनǾपण 

3. समावयवता (Isomerism) 
समावयवता काब[Ǔनक पदाथȾ का एक मह×वपणू[ गणु है जो जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ 
Ĥमुख भूͧमका अदा करता है। समावयवता के गणु के कारण एक हȣ संरचना×मक सूğ वाला 
यौͬगक, ͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ मɅ दो या दो से अͬधक Ĥकार से काय[ कर सकता है। यह 
समावयवता संरचना×मक, ͩĐया×मक समहू या ͩफर èटȣǐरयो समावयवता हो सकती है। 
4. बहु लकȧकरण (Polymerization) 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ के इस गणु के कारण हȣ DNA, RNA, Ĥोटȣन, वसा तथा काबȾहाइĜेट जैसे 
दȣघ[ अणुओं का Ǔनमा[ण संभव है। अकाब[Ǔनक यौͬगक इस गणु को नहȣ ंदशा[ते। 
5. ɮͪवतीयक एव ंततृीयक संरचना 
अनेकɉ असहसंयोजक बलɉ कȧ उपिèथǓत काब[न कȧ लàबी Įृंखला को ɮͪवतीयक तथा ततृीयक 
संरचना Ĥदान करत ेहɇ, जो उन दȣघ[ अणुओं के ͪवͧशçट गणु Ǔनधा[ǐरत करती है। 
इसके अǓतǐरÈत ͩĐया×मक समूह भी काब[Ǔनक यौͬगकɉ को जैव अण ुकȧ भांǓत काय[ करने मɅ 
ͪवͧशçटता Ĥदान करत ेहै। उनका ͪवèतार से वण[न अगले ǒबÛद ुमɅ करत ेहै।  
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12.3 जैव अणुओ ं के ͩĐया×मक समूह (Functional groups of 
biomolecules): 

सहसंयोजक बधंɉ वाले काब[न परमाण,ु जैव अणुओं मɅ सीधी शाͨखत या चĐȧय संरचना बनाते 
हɇ। काब[न ढाँचे मɅ दसूरे त×व भी शाͧमल होते हɇ और ͩĐया×मक समूह (functional group) 
बनाते हɇ, जो अण ुको ͪवͧशçट रासायǓनक ĤकृǓत Ĥदान करता है। ͩĐया×मक समूह भी उतने हȣ 
मह×वपणू[ हɇ, िजतने ͩक जीवɉ कȧ उ×पि×त और ͪवकास के दौरान कोͧशका कȧ आणͪवक मशीन 
के ͧलए काब[न बधंɉ कȧ ͪवͪवधता का Ǔनधा[रण। काब[न के अǓतǐरÈत दसूरा कोई त×व इतनी 
ͪवͪवधता यÈुत आकार, आकृǓत एव ंͩĐया×मक समूहɉ वाले अण ुनहȣ ंबना सकता। 
अͬधकतर जैव अण ु ͪवͧभÛन हाइĜोकाब[नɉ के åय×ुपÛन हɇ, जहाँ हाइĜोजन अण ुको ͪवͧभÛन 
ͩĐया×मक समूहɉ से ͪवèथाͪपत कर Ǒदया गया है ताͩक काब[Ǔनक यौͬगकɉ के अलग-अलग समहू 
ĤाÜत हो सकɅ । 

इनमɅ से कुछ हɇ- 
एãकोहॉल (alcohols)  एक या अͬधक हाइĜोिÈसल (-OH) समूह 

के साथ 
एमीÛस (amines) 

 एमीनो समूह के साथ  
एिãडहाइड या कȧटोन (aldehydes and 
ketones) 

 काबȾǓनल समहू के साथ।  
बहु त से बहु काǓय[कȧ (polyfunctional) जैव अण ुदो या अͬधक ͩĐया×मक समूह वाले होत ेहɇ। 
ͩकसी जैव अण ुका रासायǓनक “åयिÈत×व” उसके ͩĐया×मक समूह कȧ ĤकृǓत और ǒğ-आयाम 
मɅ उसकȧ िèथǓत पर Ǔनभ[र करता है। 
जैव अणओंु के कुछ सामाÛय ͩĐया×मक समूह (Some common functional group of 
biomolecules) 

मेͬथल (methyl) 

 
एͬथल (ethyl) 
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इͧमडेजोल (imidazole) 
 
 
 
सãफहाइͫĜल (sulfhydril) 
 
डाइसãफाइड (disulfide) 
 
थायोईèटर (thioester) 
 
 
 
 
फॉèफोǐरल (phosphoryl) 
 
 
 
 
फॉèफोएनहाइĜाइड (phosphoanhydride) 
 
 
 
 
ͧमͬĮत एनहाइĜाईड (mixed anhydride) 

 
(काबȾिÈलक अàल और फॉèफोǐरक अàल, एͧसल फाèफेट (acyl phosphate) समूह भी 
कहलात ेहै।) 

12.4 जैव अणुओ ंकȧ ɮͪवतीयक एवं ततृीयक संरचना के Ǔनधा[रक 
बल (Forces that determine the secondary and 
tertiary structure of biomolecule):  

दȣघ[ अणओंु के जैͪवक गणुधम[ (biological properties) मुÉयत: दबु[ल अÛयोÛय ͩĐयाओं 
(Weak interaction) पर Ǔनभ[र करत ेहै, िजनके पǐरणामèवǾप ये ǒğआयामी संरचना (three 
dimensional structure) ĤाÜत करत ेहɇ। ĤाǾͪपक सहसयंोजक बधंɉ कȧ अपे¢ा असहसंयोजक 
अÛयोÛय ͩĐयाऐं (non-covalent interactions) पया[Üत दबु[ल होत ेहɇ तथा ͩकसी भी दȣघ[ 
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अण ु (macromolecule) कȧ ǒğआयामी संरचना Ǔनधा[रण मɅ ऐसे अनेकɉ दबु[ल अÛयोÛय 
ͩĐयाओं कȧ मह××वपणू[ भूͧमका होती है। ऐसी असहसंयोजक अÛयोÛय ͩĐयाओं (non-
covalent interaction) Ǔनàन है- 
1. याǺिÍछक कुÖडलन (The random coil) 
सीधी पोͧलपेÜटाइड (polypeptide) और पॉͧलÛयिूÈलओटाइड (polynucleotide) Įृंखलाओं मɅ 
ऐसे अनेकɉ बधंन होत े हɇ, िजन पर मुÈत घणू[न (free rotation) संभव है। ͩकसी भी 
अंत:तंतुक बल (intra strand interaction) कȧ अनपुिèथǓत मɅ, Ĥ×येक एकलक इकाई 
(monomer unit), अपने Ǔनकटवतȸ एकलक इकाई के सापे¢ घणू[न हेत ुमुÈत होती है। यह 
माğ इस तØय ɮवारा सीͧमत है ͩक एक से Ïयादा परमाण ु ͩकसी èथान को नहȣ ं घेर सकते। 
ऐसी मुÈत घूͨ ण[त Įृंखला कȧ ǒğआयामी संरचना को “याǺिÍछक कुÖडलन” (random coiling) 
कहत ेहɇ। 
2. हाइĜोजन बधंन (Hydrogen Bonding) 
जैव तंğ मɅ सामाÛय Ǿप से ͧमलने वाले हाइĜोजन बधं Ǔनàन हɇ- 

a.  
Ĥोटȣन तथा ÛयिूÈलक अàलो मɅ 

b.  
Ĥोटȣन मɅ (दबु[ल बधं) 

c.  
DNA तथा RNA मɅ 

RNA मɅ अÛत:तंतुक (intrastrand) हाइĜोजन बधं के कारण हȣ पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला 
वͧलत (folded) कप से पायी जाती है। इस Ĥकार एक लàबे, अपेͯ¢त एक तंतुक अण ुकȧ 
अपे¢ा, संघǓनत संरचना बन जाती है। DNA मɅ अंतरतंतुक (interstrand) हाइĜोजन बधं 
ɮͪवतंतुक कुÖडͧलत (double stranded helicle) संरचना के ͧलए उ×तरदायी हɇ। इसी Ĥकार 
Ĥोटȣन मɅ अंत:तंतुक (intrastrand) हाइĜोजन बधं बनत ेहɇ जो एक पेÜटाइड बधं के हाइĜोजन 
परमाण ुतथा दसूरे पेÜटाइड बधं के ऑÈसीजन परमाण ुके मÚय होता है। 
3. जल ͪवरागी अÛयोÛय ͩĐया (The Hydrophobic interactions) 
जल ͪवरागी अÛयोÛय ͩĐया (hydrophobic interaction) ऐसे दो अणओंु या उनके भागɉ के 
मÚय अÛयोÛय ͩĐया है जो जल मɅ अघलुनशील होते हɇ। ये दो अण ु(जो अलग अलग हो सकते 
हɇ) जल मɅ अãप ͪवलेय हɉ, तथा उनको ĤǓतकͪष[त करत े हɉ। ĤाकृǓतक ĤǓतकष[ण के 
पǐरणामèवǾप ये संयÈुत होत ेहɇ। 
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ÛयिूÈलक अàलो तथा Ĥोटȣनɉ के ͩकतने हȣ घटक जल ͪवरागी गणुधम[ Ǒदखात ेहɇ। 
जल ͪवरागी अÛयोÛय ͩĐया (hydrophobic interaction) के फलèवǾप एक पॉͧलपेÜटाइड 
Įृंखला के दरूèथ जल ͪवरागी भाग (hydrophobic parts) Ǔनकट आ जात ेहɇ। 
4. आयǓनक बधं (Ionic Bond) 
आयǓनक बधं दो ͪवपरȣत आवेशɉ के मÚय आकष[ण का पǐरणाम हɇ । शरȣर ͩĐया×मक pH 
(physiological pH) पर अनेकɉ अमीनɉ अàल आवेͧशत हो जात े हɇ। ऋणा×मक आवेͧशत 
काबȾिÈसल समूह (एèपाǑट[क एव ं Êलूटाͧमक अàल) तथा धना×मक आवेͧशत अमीनɉ समूह 
(लाइसीन, Ǒहèटȣͫडन तथा आिज[Ǔनन) ये पाँच अमीनɉ अàल आयǓनक बÛध बना सकत ेहɇ। 
आयǓनक बधं भी Įृंखला के दरूèथ भागɉ को नजदȣक लाते हɇ। असहससंयोजक बधंɉ (Non-
convalent bonds) मɅ आयǓनक बधं Ĥबलतम (Strongest) होत ेहɇ। ͩफर भी pH के उÍच 
आयामɉ (अàलȣय या ¢ारȣय) तथा उÍच लवण सांġता पर ये टूट जाते हɇ, Èयɉͩक ये समूह का 
आवेश पǐरवǓत[त कर देत ेहɇ। 
5. वानडरवाल आकष[ण (Vander Waals Attraction) 
वानडर वाल बल सभी अणुओं के मÚय उपिèथत होते हɇ तथा èथायी ɮͪव-Ģुवɉ और इलेÈĚॉन 
गǓत का पǐरणाम होत ेहɇ। दो परमाणुओं के मÚय आकष[ण बल 1/r6, का आनपुाǓतक होता है, 
जहा ँr दो नाͧभकɉ के मÚय दरूȣ है। आकष[ण अ×यÛत दबु[ल बल है तथा दो अ×यÛत Ǔनकट (1-
2A0) परमाणओंु के मÚय हȣ Ĥभावी होता है। 
चूँͩक यह अ×यÛत दबु[ल बÛध है अत: तापीय गǓत से आसानी से टूट जाता है, ͩफर भी यǑद 
अनेकɉ परमाण ुयÊुमɉ का सिàमͧलत Ĥभाव हो तो सकल आकष[ण, तापीय गǓत से नहȣ ं टूट 
पाता। 
1/r6 पर Ǔनभ[रता के कारण दोनɉ अणुओं का अÛतरआणͪवक सतह का ͧमलान 
(intermolecular fit) लगभग आदश[ हो अथा[त ्दो अण ुवानडरवाल बलɉ से तब हȣ बंͬ धत हो 
सकत ेहɇ जब इनकȧ आकृǓत एक दसूरे कȧ संपरूक हɉ।  

12.5 सारांश (Summary):  
काब[Ǔनक यौͬगक अपने ͪवͧशçट गणुधमɟ के कारण जैव अण ुकȧ तरह काय[ करत े हɇ, और 
उनकȧ रासायǓनक ĤकृǓत को ͩĐया×मक समूह तथा उनकȧ ǒğ-आयाम मɅ ͪवÛयास Ǔनधा[ǐरत करत े
हɇ। 
असहसंयोजक अÛयोÛय ͩĐयाओं के कारण एक सीधी Įृखंला का दȣघ[ अण ुइस Ĥकार वͧलत 
होता है ͩक दरूèथ समूह कȧ नजदȣक आ जात ेहɇ तथा अण ुकȧ ɮͪवतीयक व ततृीयक संरचना 
को Ǔनधा[ǐरत करत ेहɇ।  
बोध Ĥæन 
1. काब[न परमाणु मɅ  दो बंधɉ के मÚय बंध कोण होता है- 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2.  बहु लकȧकरण काब[न अणुओं का ͪवͧशçट गुण है- स×य/अस×य 
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 …………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.  जैव अणु का रासायǓनक' åयिÈत×व ͩकन बातɉ पर Ǔनभ[र करता है? 
  …………………………………………………………………………………………………………………………… 
4.  वानडरवाल बल Ǔनभ[र करते हɇ – 
  …………………………………………………………………………………………………………………………… 

12.6 शÞदावलȣ (Glossary):  
1. समावयवता  somerism  
2. ͩĐया×मक समूह  Functional Group  
3. ɮͪवतीयक व ततृीयक संरचना   Secondary and tertiary structure  
4. असहसंयोजक अÛयोÛय ͩĐया  Noncovalent interaction 
5. याǺिÍछक कुÖडलन  Random coiling  
6. हाइĜोजन बधं  Hydrogen bond  
7. जल ͪवरागी Ĥभाव  Hydrophobic effect 
8. आयǓनक बधं  Ionic bond  
9. वानडरवाल बल  Vanderwaal’s forces  
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12.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. 10905'  
2. स×य 
3. ͩĐया×मक समूह कȧ ĤकृǓत और ǒğआयाम मɅ उसकȧ िèथǓत पर 
4. परमाणुओं के मÚय दरूȣ पर 

12.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question):  
1. जैव अणुओं कȧ ततृीयक संरचना के Ǔनधा[रक बलɉ का वण[न करɅ।  
2. काब[Ǔनक यौͬगकɉ के गणुधम[ कौनसे हɇ जो उÛहɅ जैव ͪवͧशçट बनाते हɇ। 
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इकाई 13 
जीवɉ मɅ ऊजा[ Ĥवाह 

ENERGY FLOW IN ORGANISMS 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 पǐरवेश से जीवɉ मɅ ऊजा[ ǾपाÛतरण 
13.3 जैव तंğ मɅ ऊजा[ यÊुम सहलÊन अͧभͩĐयाऐ 
13.4 जीवɉ मɅ ऊजा[ संĒह और èथानाÛतǐरत करने वाले अण-ु ऊजा[ मुġा 
13.5 साराशं 
13.6 शÞदावलȣ 
13.7 संदभ[ ĒÛथ 
13.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
13.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

13.0 उƧेæय (Objective): 
इस èकाई के अÚययन के बाद पǐरवेश से जीवɉ मɅ ऊजा[ èथानाÛतरण के मूलभूत ͧसƨाÛत को 
आप जान सकɅ गे। साथ हȣ ऊजा[ अणुओं के बारे मɅ संͯ¢Üत जानकारȣ भी आप ĤाÜत कर सकɅ गे।  

13.1 Ĥèतावना (Introduction):  
जीवɉ के अंदर ͧमलने वाले अण ुतथा आयन, अपने पǐरवेश से Ĥकार और सांġता मɅ ͧभÛन होते 
हɇ। एक तालाब मɅ परैामीͧसयम (Paramecium), समġु मɅ शाक[  (Shark), मानव Ǿͬधर मɅ 
इǐरĠोसाइट (erythrocyte) या बगीचे मɅ सेव (Apple) का पेड़, सभी का अपने पǐरवेश से 
ͧभÛन संगठन है और एक बार पǐरपÈवता पर पहु ँचने के बाद सभी बदलत ेपǐरवेश के बावजूद 
अपने संगठन को Ǔनयͧमत रखत ेहै। 
यɮयͪप समय के साथ जीवɉ का अͧभला¢ͨणक संगठन थोड़ा बहु त बदलता है तथा जीवɉ मɅ 
अणुओं कȧ संÉया िèथऐǓतक नहȣ ं होती। छोटे अण,ु दȣघ[ अण ु तथा आणͪवक संकुल 
(complexes) लगातार संæलेͪषत होत ेरहत ेहɇ तथा तंğ मɅ ġåयमान और ऊजा[ के èथायी İोत 
के Ǿप मɅ संलÊन अͧभͩĐयाओं मɅ टूटत ेरहत ेहɇ।  
गत माह मɅ हȣ संæलेͪषत हु ए हȣमोÊलोǒबन (hemoglobin) अण,ु फेफड़ɉ (lungs) से मिèतçक 
को ऑÈसीजन ले जा रहे होत ेहɇ, वे हȣ हȣमोÊलोǒबन अण ुअगले माह अपघǑटत हो जाएगɅ तथा 
उनका èथान नए संæलेͪषत अण ु ले लɅगे। परेू Ǒदन भोजन कȧ आवǓृतयɉ के साथ रÈत मɅ 
Êलूकोज (glucose) कȧ सांġता कम या Ïयादा होती रहती है। बावजूद इस सबके संæलेषण दर 
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अथवा अÛत[Ēहण के कारण रÈत मɅ हȣमोÊलोǒबन और Êलकूोज कȧ सांġता लगभग èथायी रहती 
है। यह सांġता मɅ िèथरता ‘गǓतक साàय’ का पǐरणाम है, जो साàयावèथा नहȣ ंहै। 
इस गǓतक साàय कȧ èथापना मɅ ऊजा[ कȧ सतत ्आवæयकता होती है और जब कोͧशका 
लगातार ऊजा[ उ×पादन नहȣ ंकर सकती तो यह मर जाती है और अपने पǐरवेश से साàय 
èथाͪपत कर लेती है।  

13.2 पǐरवेश से जीवɉ मɅ ऊजा[ ǾपाÛतरण (Energy 
Transformation from surrounding to organisms):  

एक ͪवलयन मɅ हो रहȣ रासायǓनक अͧभͩĐया के ͧलए हम तंğ (system) को Ǔनàनानसुार 
पǐरभाͪषत कर सकत ेहɇ- 
सभी उपिèथत अͧभकारक तथा उ×पाद, ͪवलायक और त×कालȣन वातावरण, संͯ¢Üत मɅ अंतǐर¢ 
के Ǔनधा[ǐरत ¢ेğ मɅ उपिèथत सब कुछ, इस अͧभͩĐया के ͧलए तंğ (system) है। 
तंğ (system)तथा उसका पǐरवेश (Surrounding) सिàमͧलत Ǿप से बéमाÖड (Universe) 
कहलात ेहɇ। 
यǑद तंğ, अपने पǐरवेश से न तो ġåय, न हȣ ऊजा[ का आदान-Ĥदान करता है तो ऐसा तंğ, 
ͪवलͬगत (isolated) तंğ कहलाता है। यǑद तंğ ऊजा[ का आदान-Ĥदान तो करता है, परंत ुġåय 
का नहȣ ंकरता तो इसे बदं (closed) तंğ कहत ेहɇ। यǑद तंğ अपने पǐरवेश से ऊजा[ और ġåय 
दोनɉ का आदान-Ĥदान करता है तो ऐसे तंğ को खुला (open) तंğ कहा जाता है। 
एक जीव खुला तंğ है, यह ऊजा[ और ġåय दोनɉ का अपने पǐरवेश से आदान Ĥदान करता है। 
जीव अपने पǐरवेश से ऊजा[ दो Ǿपɉ मɅ ĤाÜत करत ेहɇ- 
1. ये रासायǓनक Ƀधन Ēहण करत ेहɇ, जैसे Êलूकोज। 
2. ये ऊजा[ सूय[ के Ĥकाश से अवशोͪषत करत ेहɇ। 
लगभग सभी जीव अपनी ऊजा[ आवæयकताऐ Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप से सूय[ से ĤाÜत करत ेहɇ। 
Ĥकाश संæलेषी कोͧशकाऐं सूय[ कȧ Ĥकाश ऊजा[ को अवशोͪषत कर जल (H2O) अण ुसे इलेÈĚॉन 
उ×पÛन करती हɇ तथा CO2, (carbondioxide) को काम मɅ लेत ेहु ए Êलूकोज, èटाच[, सुĐोज 
जैसे उÍच ऊजा[ अणओंु का Ǔनमा[ण करत ेहɇ तथा वातावरण मɅ O2 (oxygen) मुÈत करत ेहɇ। 

6CO2 + 6H2O 
Ĥकाश
ሱ⎯ሮ C6 H12 O6 + 6O2 

अĤकाश संæलेषी कोͧशकाऐं तथा जीव अपनी ऊजा[ आवæयकताऐ, Ĥकाश संæलेषण के उ×पाद, 
उÍच ऊजा[ अणुओं के ऑÈसीकरण से परूȣ करत ेहɇ तथा इलेÈĚॉन वातावरणीय O2 (oxygen) 
को Ĥदान कर जल अण ु(H2O), CO2 (carbondioxide) तथा अÛय अंǓतम उ×पाद बनाते हɇ, 
जो पया[वरण मɅ पनु[चͩĐत (recycled) हो जाते हɇ- 

6 12 6 2 2 2  6  6   C H O O CO H O Energy     
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ये सभी अͧभͩĐयाऐ िजनमɅ इलेÈĚॉन Ĥवाह होता है मूलत: ऑÈसीकरण अपचयन (Oxidation 
reduction) अͧभͩĐयाऐ हɇ, एक अͧभकारक ऑÈसीकृत होता है (इलेÈĚॉन देता है) तो दसूरा 
अपचǓयत होता है (इलेÈĚॉन Ēहण करता है)। 

13.3 जैव तंğ मɅ ऊजा[ युÊम सहलÊन अͧभͩĐयाऐं (Energy 
coupling links reaction in biological system): 

जैव तंğ मɅ ऊजा[ ǾपाÛतरण के अÚययन मɅ मुÉय ǒबÛद ुहै ͩक, जो अͧभͩĐया, उपापचय से या 
Ĥकाश Ēहण से ऊजा[ ĤाÜत करती है, वह कोͧशका के ऊजा[ आवæयकता तंğ से यिुÊमत होता है 
अथा[त ्एक जगह ऊजा[ कȧ ĤािÜत, ठȤक उसी समय पर दसूरे माÚयम से ऊजा[ ıास से यिुÊमत 
होती है।  
दसूरे शÞदɉ मɅ कहɅ तो एक ऊçमा¢ेपी अͧभͩĐया ɮवारा यÈुत कȧ गई ऊजा[ दसूरे ऊçमा¢ेपी 
अͧभͩĐया मɅ उÍच ऊजा[ बधं बनाने के काम आती है। 
उदाहरणाथ[- Êलाइकोलाइͧसस मɅ Êलकूोज-6-फॉèफेट का बनना। 
अͧभͩĐया-1 

Êलूकोज + Pi → Êलूकोज-6-फॉèफेट, का बनना 
अͧभͩĐया-2 

ATP → ADP + Pi 
(उçमा ¢ेपी अͧभͩĐया) 

दोनɉ कȧ यिुÊमत अͧभͩĐया 
अͧभͩĐया-3 

Êलूकोज + ATP → Êलूकोज-6-फॉèफेट + ADP 
यहा ँअͧभͩĐया 2 मɅ ͪवयÈुत ऊजा[ अͧभͩĐया 1 मɅ Ēहण कȧ गई ऊजा[ से अͬधक है। वèतुत: 
Êलूकोज-6-फॉèफेट का Ǔनमा[ण यिुÊमत अͧभͩĐया-3 के अनसुार होता है। ऊçमा¢ेपी और 
ऊçमाशोषी अͧभͩĐयाओं का ͩकसी एक मÚयèथ अण/ुपरमाण ुके (यहा ँPi) ɮवारा यÊुमन से हȣ 
जीवɉ मɅ ऊजा[ का आदान Ĥदान होता है। 

13.4 जीवɉ मɅ ऊजा संĒह और èथानाÛतǐरत करने वाले अणु- ऊजा[ 
मुġा (Molecules that store and transfer the energy in 
organisms- Energy currency): 

पǐरवेश से ĤाÜत ऊजा[ के संĒहण और èथानाÛतरण के ͧलए जीवɉ मे कुछ ऐसे ͪवͧशçट अण ु
होत ेहɇ जो अपने उÍच ऊजा[ बधंɉ के जल अपघटन या समहू èथानाÛतरण से यह काय[ सàपÛन 
करत े हɇ। ATP (एडीनोसीन Ěाइ-फॉèफेट) इनमɅ Ĥमुख है और Ïयादातर जैव रासायǓनक 
अͧभͩĐयाओं मɅ यहȣ अण ु‘ऊजा[ मुġा’ (Energy currency) कȧ भाँǓत काय[ करता है। 
जल अपघटन से फॉèफोǐरल समूह का टूटना तथा èथानाÛतरण ऊजा[ का आदान-Ĥदान करता है। 

ATP + H2O → ADP + Pi + H+ 
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ATP के अǓतǐरÈत कुछ अÛय जैव अण ुभी ͪवͧशçट जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ ऊजा[ का 
आदान-Ĥदान करत ेहɇ, उनकȧ सचूी Ǔनàन Ĥकार है- 
1. फॉèफोइनोल पाइǾवेट (Phosphoenol pyruvate) 
2. 1,3-बाइफाèफोिÊलसरेट (1,3-Biphosphoglycerate) 
3. फाèफोͩĐएटाइन (Phosphocreatine) 
4. ADP (→ AMP + Pi) 
5. PPi (→ 2Pi) 
6. GTP (Êवानोसीन-Ěाई-फॉèफेट) 
7. NAD+ [ǓनकोǑटनेमाइड एडेǓनन डाइÛयिूÈलयोटाइड (Nicotinamide adenine 

dinnucleotide)] 
8. NADP [ǓनकोǑटनेमाइड एडेǓनन डाइÛयिूÈलयोटाइड फॉèफेट (Nicotinamide adenine 

dinnucleotide phosphate)] 
(NADH तथा NADPH भी ऊजा[ अण ु कȧ तरह ĤयÈुत होते हɇ, यहा ँ H-

हाइĜोजन आयन कȧ संलÊनता Ĥदͧश[त करता है) 

बोध Ĥæन 
1. जैव तंğ अपने पǐरवेश से गǓतक साàय मɅ रहता है– स×य/अस×य 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2.  जैव तंğ एक बंद तंğ है- स×य/अस×य  
  …………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.  इलेÈĚॉन Ĥवाह, ऊजा[ के èथानाÛतरण के ͧलए आवæयक है – स×य/अस×य 
  …………………………………………………………………………………………………………………………… 
4.  उçमा¢ेपी व उçमाशोषी अͧभͩĐया युÊम के ͧलए आवæयकता होती है - 
  …………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

13.5 सारांश (Summary):  
जीव अपने पǐरवेश से ऊजा[ ĤाÜत करत ेहै तथा जैव तंğ मɅ ऊजा[ èथानाÛतरण, यÊुम सहलÊन 
अͧभͩĐयाओं के माÚयम से होता है। उÍच ऊजा[ बÛध वाले अणओंु के माÚयम से ऊजा[ का 
संĒहण तथा èथानाÛतरण होता है। 

13.6 शÞदावलȣ (Glossary): 
1. गǓतक साàय   Kinetic equilibrium  
2. ऊजा[ ǾपाÛतरण   Energy transformation  
3. जैव तंğ   Biological system  
4. ऊजा[ मुġा   Energy currency 
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13.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. स×य 
2. अस×य 
3. स×य 
4. मÚयèथ अण/ुपरमाण ुकȧ  

13.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question):  
1. जैव तंğ मɅ ऊजा[ èथानाÛतरण एव ंसंĒहण पर एक ͪवèततृ लेख ͧलखɅ। 
2. Ǔनàन से आप Èया समझत ेहै- 

1. ऊजा[ मुġा 
a. ऊजा[ यÊुम सहलÊन अͧभͩĐयाऐं 
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इकाई 14 
ͩकÖवक – I 

ENZYME - I 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 ͩकÖवक: एक पǐरचय 

14.2.1 ͩकÖवकɉ का नामकरण 
14.2.2 ͩकÖवकɉ कȧ ĤकृǓत  
14.2.3 ͩकÖवकɉ के गणु  

14.3 ͩकÖवकɉ का वगȸकरण 
14.3.1 ͩĐयाधार के आधार पर 
14.3.2 रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के आधार पर 

14.4 ͩकÖवकɉ कȧ काय[ ͪवͬध 
14.4.1 एÛजाइम सÞसĚेट वाद 
14.4.2 कंुजी ताला वाद 
14.4.3 इÖडयèूड ͩफट वाद 

14.5 ͩकÖवक गǓतकȧ 
14.6 ͩकÖवक ͩĐयाशीलता को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
14.7 साराशं 
14.8 शÞदावलȣ 
14.9 संदभ[ ĒÛथ 
14.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.11 अßयासाथ[ Ĥæन 

14.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई के अÚययन के बाद जैव रासायǓनक उ×Ĥेरक एÛजइम को आप ͪवèतार से समझ 
सकɅ गे। उनकȧ ͩĐयाͪवͬध और गǓतकȧ का ͪवèतार से अÚययन करɅगे।  

14.1 Ĥèतावना (Introduction):  
जैव रासायǓनक ĤͩĐयाओं (biochemical reactions) के ͪवशाल एव ं जǑटल ͪवÛयास के 
समÛवयन का हȣ दसूरा नाम जीवन (life) है। कुछ ͩĐयाओं मɅ बड़े व जǑटल अणुओं का ͪवघटन 
होता है तो कुछ मɅ बड़े अणुओं का संæलेषण होता है। कुछ ͩĐयाओं मɅ ऊजा[ का उपयोग होता है 
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तो कुछ मɅ ऊजा[ का Ǔनçकासन तथा कुछ ऑÈसीकरण तथा कुछ अपचयन ͩĐयाएँ होती है। इन 
सब Ĥकार कȧ रासायǓनक ĤͩĐयाओं तथा उनके होने वाले Đम कȧ Ǔनिæचतता या ǓनयÛğण के 
पीछे कुछ ͪवͧशçट Ĥोटȣनकृत (proteinaceous) पदाथɟ का समूह काय[ करता है, िजÛहɅ ͩकÖवक 
या एÛजाइम (Enzymes) कहते हɇ। 
Ĥाय: ͩकÖवक जीͪवत कोͧशकाओं मɅ बनते है तथा कोͧशका मɅ हȣ ͩĐयाशील होते हɇ। ऐसे ͩकÖवक 
एÖडोएÛजाइàस कहलात ेहɇ। अͬधकांश ͩकÖवक इस Įेणी मɅ आते हɇ। परÛत ुकुछ ͩकÖवक कोͧशका 
ɮवारा èğाͪवत ͩकये जाते हɇ तथा कोͧशका के बाहर जाकर ͩĐयाशील होते हɇ। इन ͩकÖवकɉ को 
एÈसोएÛजाइम कहते है। सूêम जीवɉ मɅ एÈसोएÛजाइàस अǓत मह×वपणू[ होत ेहɇ। 
एक रासायǓनक ͩĐया, जो एक जीͪवत कोͧशका मɅ सामाÛय तापĐम पर ͩकÖवक कȧ उपिèथǓत 
मɅ बहु त हȣ कम समय मɅ तीĭ गǓत से सàपÛन होती है, वहȣ ͩĐया Ĥयोगशाला मɅ लàबे समय 
तक उÍच ताप Ĥदान करने पर सàभव हो पाती है। अत: यह माना जाता है ͩक एÛजाइàस ऐसे 
उ×Ĥेरक पदाथ[ (calalytic agents) होते हɇ जो कोͧशका मɅ Ǔनͧम[त होते हɇ, Ĥोटȣन के बने होते 
हɇ तथा रासायǓनक ͩĐया मɅ Ĥ×य¢ या परो¢ Ǿप से Ĥभाͪवत हु ए ǒबना इसकȧ दर को तीĭ करत े
हɇ। यहȣ कारण है ͩक एÛजाइम को बायोकेटेͧलèट (biocatalyst) भी कहा जाता है।  

14.2 ͩकÖवक: एक पǐरचय (Introduction to enzyme):  
सव[Ĥथम एÛजाइम (enzyme) शÞद का उपयोग कुहने (Kuhne, 1878) ɮवारा ऐसे पादप रस 
के ͧलये ͩकया गया जो जǑटल काब[Ǔनक यौͬगकɉ के पाचन (digestion) मɅ सहायक होता है। 
एडवड[ वकनर (Edward Buchner, 1896) ने बताया ͩक यीèट (Yeast) कोͧशकाओं का 
Ǔनçकष[ण रस (extracted juice) अंगरू के रस मɅ ͧमलाने से ͩकÖवन ͩĐया (fermentation) 
होती है। इस ͩĐया मɅ शक[ रा (sugar), एãकोहल (ethyl alcohol) व CO2 मɅ बदल जाती है 
और इस ͩĐया मɅ ͩĐयाकारȣ सͩĐय पदाथ[ (active principle) को जाइमेज (Zymase) नाम 
Ǒदया गया। 
सन ् 1926 मɅ जेàस बी. समनर (James B. Summer) ने सव[Ĥथम यǐूरएज (urease) 
नामक एÛजाइम को शुƨ व ͩĐèटलȣ (pure & crystalline) Ǿप मɅ पथृक ͩकया। इसके 
उपराÛत नोथोप व कुãɪज (Northrop & Kuntz, 1930-1936) ने तीन एÛजाइàस 
(Pepsin, Trypsin & Chymotrypsin) को शुƨ ͩĐèटलȣ Ǿप मɅ ĤाÜत ͩकया। इन पदाथȾ कȧ 
जाँच करने पर यह èथाͪपत हुआ ͩक एÛजाइम Ĥोटȣन के बने जǑटल रसायन होत े हɇ। इस 
मह××वपणू[ काय[ के ͧलये समनर, नोथȾप व कुÛटज को सन ् 1940 मɅ नोबल परुèकार से 
सàमाǓनत ͩकया गया। 
वत[मान मɅ लगभग 1000 Ĥकार के एÛजाइम कȧ जानकारȣ व£ैाǓनकɉ को है। इनमɅ से 150 से 
भी अͬधक को शुƨ ͩĐèटलȣ Ǿप मɅ ĤाÜत कर ͧलया गया है तथा ये सभी Ĥोटȣन के बने जǑटल 
पदाथ[ है। 
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14.2.1 ͩकÖवकɉ का नामकरण (Nomenclature of Enzymes) 

एÛजाइम िजस पदाथ[ पर ͩĐया करता है वह ͩĐयाधार पदाथ[ या सबèĚेट (Substrate) कहलाता 
है। सामाÛयत: एÛजाइम का नामकरण ͩĐयाधार के अÛत (suffix=Ĥ×यय) मɅ “एज” (“ase”) 
जोड़ कर ͩकया जाता है। उदाहरणाथ[: एमाइलम (Amylum) नामक पदाथ[ पर काय[ करने वाले 
एÛजाइम को एमाइलेज (Amylase) कहते हɇ। इसी Ĥकार अÛय काबȾहाइĜेट पदाथɟ पर काय[ 
करने वाले एÛजाइàस को काबȾहाइĜजेेज, वसा () पदाथȾ पर काय[ करने वाले एÛजाइàस को 
लाइपेजेज (Lipases) तथा Ĥोटȣन पर ͩĐया करने वाले एÛजाइàस को Ĥोटȣएजेज (Proteases) 
कहते हɇ। 
कभी-कभी एÛजाइम का नामकरण इसके ɮवारा सàपाǑदत ͩĐया कȧ ĤकृǓत के आधार पर भी 
ͩकया जाता है। उदाहरणाथ[: इÛवटȶज (Invertase) एÛजाइम सĐुोज को Êलूकोज और ĥÈटोज मɅ 
तोड़कर इÛवश[न ͩĐया (inversion action) करता है। 
इÛवश[न, वह ͩĐया है “िजसमɅ Ĥारिàभक पदाथ[ (िजसका Ģवुीय घणू[न (optical rotation) एक 
Ĥकार से हो) ऐसे पदाथȾ को बनाए िजनका घणू[न ठȤक ͪवपरȣत Ĥकार का हो।  
इसी Ĥकार के दसूरे एÛजाइम ͫडहाइĜोिजनेज (Dehydrogenases) होते हɇ। ये हाइĜोजन अणुओं 
को एक यौͬगक मɅ èथानाÛतǐरत (transfer) करने का काय[ करत ेहै। 
आधुǓनक नामकरण पƨǓत मɅ एÛजाइम का नाम सबèĚेट या आधारȣ-पदाथ[ तथा ͩĐया कȧ ĤकृǓत 
दोनɉ को हȣ दशा[ता है, जैसे सÈसीनेट ͫडहाइĜोिजनेज (Succinate dehydrogenase)। 
आइसोजाइàस या आइसोएÛजाइàस (Isozymes or Iso enzymes) 
कुछ जीवɉ मɅ अलग-अलग Ĥकार के एÛजाइम एक हȣ Ĥकार कȧ रासायǓनक ͩĐया को संचाͧलत 
करते Ĥतीत होते हɇ। ऐसे एÛजाइम के समूह को आइसोजाइàस या आइसोएÛजाइàस कहते हɇ। ये 
एÛजाइम मौͧलक संरचना से ͧमलते जुलते तो होते हɇ और इसीͧलए एक Ĥकार का उ×पाद बनात े
हɇ, परÛतु इनकȧ अमीनɉ अàल Įृंखला मɅ कुछ अंतर होता है। जैसे जीवɉ मɅ पाचँ Ĥकार के 
लेिÈटक ͫडहाइĜोिजनेजेज (Lactic dehydrogenases) पहचाने जा चकेु हɇ। 

14.2.2 ͩकÖवकɉ कȧ ĤकृǓत (Nature of Enzyme) 

1. रासायǓनक Ǻिçट से एÛजाइàस Ĥोटȣनेͧसयस (proteinaceous) पदाथ[ होते है तथा कोͧशका 
मɅ कोलाइडी अवèथा (colloidal state) मɅ पाये जाते हɇ। 

2. ये बहु त अͬधक ताप-पǐरवतȸ (thermolabile) होते हɇ अथा[त ्ताप के ĤǓत अǓत-संवेदनशील 
(sensitive) होते हɇ। 600 से.Ēे. से ऊपर अͬधकांश एÛजाइàस ǓनिçĐय हो जाते हɇ। 
एÛजाइàस का ताप पǐरवतȸ गणु उनके Ĥोटȣनेͧसयस होने के कारण होता है। 

3. ये उÍच परमाणु भार (high molecular weight) वाले जǑटल ‘दȣघ[ अण’ु 
(macromolecules) होते हɇ। 

4. एÛजाइàस या तो केवल ͪवशेष Ĥोटȣन के बने हो सकते है, या ͩफर Ĥोटȣन के साथ कोई 
अÛय (काब[Ǔनक या अकाब[Ǔनक) पदाथ[ के जुड़ने से बनते हɇ। Ĥोटȣन भाग के साथ जुड़ा अÛय 
पदाथ[ एÛजाइमी ͩĐया के ͧलए उतना हȣ आवæयक है िजतना एÛजाइम का Ĥोटȣन वाला 
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भाग। जो एÛजाइम केवल Ĥोटȣन के बने होते हɇ उÛहɅ सरल एÛजाइàस (simple enzymes) 
कहते हɇ। जब ͩकसी एÛजाइम मɅ Ĥोटȣन भाग के साथ आवæयक Ǿप से एक अĤोटȣन भाग 
जुड़ा होता है तो ऐसे एÛजाइàस को संयिुÊमत एÛजाइम (conjugated enzymes) कहते हɇ। 
एक संयिुÊमत एÛजाइम मɅ Ĥोटȣन का भाग एपोएÛजाइम (apoenzyme) तथा अĤोटȣन भाग 
सह-कारक (co-factor) कहलाता है। एपोएÛजाइम का सह-कारक (cofactor) èवतÛğ Ǿप से 
एÛजाइमी काय[ नहȣं कर सकते। एपोएÛजाइम व सह-कारक संयÈुत Ǿप से होलोएÛजाइम 
(holoenzyme) कहलाते हɇ। 

संयिुÊमत एÛजाइम का यह अĤोटȣनी (non-protein) भाग जब काब[Ǔनक पदाथ[ हो तथा Ĥोटȣन 
भाग के साथ इस Ĥकार संयÈुत हो ͩक Ĥोटȣन को ǒबना ͪवघǑटत ͩकये इस भाग को Ĥोटȣन से 
अलग न ͩकया जा सकɅ  तो इसे ĤोèथेǑटक समूह (prosthetic group) कहते हɇ। 
उदाहरणाथ[: आइरन पोरफाइǐरÛस- जैसे (Heme), हȣमोÊलोǒबन मɅ पाया जाता है। 
ĤोèथेǑटक Ēपु को एपोएÛजाइम (Ĥोटȣन भाग) से डायलेͧसस (dialysis) ͩĐया ɮवारा भी पथृक 
नहȣं ͩकया जा सकता है। इसे पथृक करने के ͧलये Ĥोटȣन के कुछ पेÜटाइड (peptide) बÛधɉ 
(bonds) को तोड़ना आवæयक है। 
को-एÛजाइम, सह-कारक एव ंǓनरोधक (Co-enztmes, Co-factors & Inhibitors) 
इसी Ĥकार अ-Ĥोटȣनेͧसयस काब[Ǔनक पदाथ[ (non-proteinaceous organic substance) जो 
एÛजाइमी ͩĐया के ͧलये आवæयक पदाथ[ हɇ, एÛजाइमी ͩĐया मɅ योगदान करता है तथा िजसे 
Ĥोटȣन भाग से अलग ͩकया जा सकता है, को को-एÛजाइम (coenzyme) कहत े हɇ। को-
एÛजाइम Ĥोटȣन भाग कȧ तरह ताप-पǐरवतȸ (thermo-labile) न होकर ताप-èथायी (thermo-
stable) होता है। को-एÛजाइम भाग, Ĥोटȣन के साथ सयंÈुत होकर एÛजाइमी ͩĐया सàपÛन 
करात े है। एक को-एÛजाइम पदाथ[ अलग-अलग Ĥकार कȧ Ĥोटȣन के साथ संयÈुत होकर अलग-
अलग Ĥकार के एÛजाइम बनाते हɇ। जसेै NAD, NADP, CoA आǑद को-एÛजाइम है। 
कुछ जǑटल रचना वाले काब[Ǔनक पदाथɟ को, जो रासायǓनक गणुɉ के संवाहकɉ (Carriers) का 
काम करत ेहै- ͪवͧशçट को-एÛजाइम के नाम से भी जाने जाते हɇ। 
रासायǓनक Ēपु कȧ ĤकृǓत के अनसुार ‘को-एÛजाइàस’ Ǔनàन तरह से वगȸकृत ͩकए जात ेहɇ- 
(1) हाइĜोजन संवाहक (Hydrogen Carriers) 
(i) को-एÛजाइम I (Co-I) या [NAD ǓनकोǑटनेएमाइड एͫडǓनन डाईÛयिूÈलयोटाइड 

(Nicotinamide Adenine Dinucleotide)], एक ͫडहाइĜोजीनेज तरह का, जो पǑहले DPN 
के नाम से जाना जाता था, मɅ ‘ǓनकोǑटǓनक एͧसड’ (Niacin) एमाइड के Ǿप मɅ पाया जाता 
है। 

(ii) को-एÛजाइम II (Co-II) or NADP (ǓनकोǑटनेएमाइड एͫडǓनन डाईÛयिूÈलयोटाइड फॉèफेट) 
एक ͫडहाइĜोजीनेज कȧ ͩकèम का, जो पǑहले TPN के नाम से जाना जाता था, ͩक रचना 
NAD के जसैी हȣ है, ͧसफ[  एक फाèफोǐरक एͧसड अणु Ïयादा होता है। 

(iii) ͧलपाइक एͧसड (Lipoic acid) α-कȧटो अàलो के आÈसीकृत ͫडकाबȾिÈसलेशन मɅ सहायक 
होता है। 
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(iv) Ýलेͪवन एͫडǓनन डाइÛयिूÈलयोटाइड (FAD- Flavin adenine dinucleotide)- जो ͩक 
ͪवटाͧमन B2 का åय×ुपÛन है, ĤोèथेǑटक Ēपु का काय[ करता है। 

(2) एͧसल Ēपु संवाहक (Acyl group carrier) 
को एÛजाइम A (Co A or Co A-SH)- इसमɅ फॉèफोपेÛटेथीन 
(phosphopantetheine) पाया जाता है जो ͩक पेÛटोथीǓनक एͧसड (Pantothenic 
acid, a vitamin) का åय×ुपÛन है। 

(3) एͧमनो Ēपु संवाहक (Amoni Group Carrier) 
पायरȣडोिÈसल फॉèफेट (Pyridoxal phosphate)- यह ͪवटाͧमन B6 (पायरȣडोिÈसन-
Pyridoxin) का åय×ूपÛन है। 

(4) CO2 संवाहक 
बायोǑटन (Biotin, Co-R)- यह एक ͪवटाͧमन है और ĤोèथेǑटक Ēपु का काय[ करता है। 

(5) थाईͧमन पायरोफॉèफेट (TPP- Thiamine Pyrophosphate, Carboxylase)- यह 
ͪवटाͧमन B1 (Thiamine) का ×य×ुपÛन है जो ͩक एक को-एÛजाइम का काय[ करता है, 
िजसमɅ α-कȧटो अàलो का ऑÈसीकृत ͫडकॉबोिÈसलेशन होता है। 

(6) एक-काब[नीय पदाथ[ का संवाहक 
को-एÛजाइम F (Co F)- यह ͪवटाͧमन फॉͧलक अàल (Folic acid) का ×य×ुपÛन है। 

(7) एͫडनोͧसन Ěाईफॉèफेट (Adenosine triphosphate- ATP) 
यह को-एÛजाइम का काय[ करता है और बहु त सी एÛजाइमी ͩĐयाओं मɅ उ×Ĥेरक का काय[ करता 
है। 
कुछ एÛजाइमɉ कȧ काय[शीलता के ͧलए अकाब[Ǔनक आयनɉ कȧ उपिèथǓत आवæयक होती है। ऐसे 
अकाब[Ǔनक आयन सͩĐय-कारक (activators) कहलाते है जैसे फाèफेट, ATP ͩĐयायɅ और 
Èलोरोͩफल एÛजाइमɉ के ͧलए मÊैनीͧशयम (Mg) कȧ आवæयकता होती है। 
हãकȧ तरह से बिÛधत अĤोटȣन भाग या काब[Ǔनक त×व को ‘ĤोèथेǑटक Ēपु’ (prosthetic 
group) कहते हɇ। उदाहरणाथ[- साइटोĐोम का ‘हȣम’ Ēपु ĤोèथेǑटक Ēपु को दशा[ता है, जो ͩक 
पेÜटाइड Įृंखला (peptide chain) से सह-संयोजकता रखता है। 
कुछ को-एÛजाइमɉ मɅ एक सͩĐय Ǒहèसा भी होता है जैसे- ǓनकोǑटनएमाइड (Nicotinamide), 
राइबोÝलेͪवन (Riboflavin), थाईͧमन (Thiamine) और पेÛटोथीǓनक एͧसड (Pantothenic 
acid)। èतनधाǐरयɉ मɅ ये सæंलेͪषत नहȣं होते हɇ लेͩकन कोͧशकाओं के सुचाǾ Ǿप से काय[ करने 
के ͧलए इनकȧ ͪवटाͧमनɉ कȧ तरह आवæयकता होती है। 
इसके ͪवपǐरत कुछ एÛजाइम जैसे ‘कॉपर-Ĥोटȣन (Copper proteins) मɅ ͧसफ[  Ĥोटȣन भाग और 
धातु आयन, उदाहरणाथ[- एèकॉरͪवक एͧसड ऑÈसीडेज (Ascorbic acid oxidase) होता है। 
इसमɅ ‘कॉपर’ बहु त मजबतूी से बंͬ धत होता है, इसͧलए इस तरह कȧ संयÊुमी Ĥोटȣन 
(Conjugated proteins) आसानी से ͪवÍछेǑदत नहȣं ͩकया जा सकता है। 
ĤोèथेǑटक समूह, को-एÛजाइम व सͩĐय कारक जहाँ एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता (enzyme 
activity) मɅ वृͪ ƨ करते हɇ वहȣं एÛजाइम Ǔनरोधक (inhibitors) इसमɅ Ǿकावट भी डालत ेहɇ। 
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उदाहरणाथ[- मेलोनेट (Malonate) कȧ उपिèथǓत (ĐेÞस चĐ मɅ) सÈसीǓनक ͫडहाइĜोजीनेज 
(Succinic dehydrogenase) से ͩĐया कर सकती है। इस Ĥकार के Ǔनरोधक कȧ सरंचना 
सÞसĚेट या आधार पदाथ[ (substrate) के अण ु के समान होती है। अत: यह एÛजाइम पर 
िèथत ͩĐयाशीलता èथल (active site) पर जुड़ जाते हɇ तथा वाèतͪवक आधारȣ के अणओंु के 
साथ ĤǓतयोͬगता दशा[त ेहɇ। 
इस Ĥकार यह Ǔनरोधक पदाथ[, एÛजाइम और वाèतͪवक आधारȣ पदाथ[ का ͧमलाप नहȣ होने देत े
हɇ। एÛजाइम अथवा आधारȣ पदाथ[ कȧ माğा बढ़ाने पर Ǔनरोधक का Ĥभाव कम ͩकया जा सकता 
है। 

14.2.3 ͩकÖवकɉ के गणु (Properties of enzymes) 

एÛजाइम अ×यÛत जǑटल Ĥोटȣन है िजनका अणभुार (molecular weight) बहु त अͬधक होता 
है। कुछ एÛजाइàस को ͩĐèटल (crystalline) अवèथा मɅ भी ĤाÜत ͩकया जा चुका है। Ĥाय: ये 
पानी, तन ु िÊलसरȣन, एãकोहल व लवणीय ͪवलयन मɅ घलुनशील होत े है। इन एÛजाइàस के 
Ĥमुख गणु Ǔनàन है- 
(i) उ×Ĥेरकता का गणु (Catalytic property) 
एÛजाइàस मɅ उ×Ĥेरकɉ (catalytic) कȧ भांǓत ͩकसी रासायǓनक ͩĐया कȧ दर तीĭ अथवा मÛद 
करने का गणु होता है। इन ͩĐयाओं मɅ एÛजाइम नçट नहȣं होते हɇ। 
(ii) ताप संवेदनशीलता (Heat sensitivity) 
एÛजाइàस ताप पǐरवतȸ (thermolabile) अथा[त ्उçमा के ĤǓत संवेदनशील होते हɇ। Ĥाय: 00C 
से 500C तक एÛजाइम Ĥभावकारȣ (effective) रहते हɇ। ताप सीमा बढ़ाने पर एÛजाइम कȧ 
ͩĐयाशीलता बढ़ती है। परÛत ुĤाय: 600C तथा इससे उÍच तापĐमɉ पर ये नçट हो जात ेहɇ। 
शुçक बीज व बीजाणुओं मɅ उपिèथत एÛजाइम शुçक अवèथा के कारण 1000C से 1200C तक 
के उÍच तापĐम भी कुछ समय तक सहन कर सकते हɇ। 
Ǔनàन ताप पर ये ǓनिçĐय तो हो जाते हɇ परÛतु नçट नहȣ ंहोते। इÛहɅ जमाव ǒबÛद ुसे नीचे के 
तापĐम पर लàबी अवͬध तक संĒǑहत ͩकया जा सकता है। 
(iii) अͧभकम[कɉ (Reagents) के ĤǓत संवेदनशीलता 
अनेक एÛजाइम उन काब[Ǔनक अͧभकम[कɉ के ĤǓत संवेदनशीलता नहȣं Ǒदखाते जो ĤोटोÜलाàज को 
नçट कर देते है, जैसे- थाइमोल, इथाईल एãकोहल आǑद ͪवषलेै होत े हु ए भी एÛजाइàस कȧ 
ͩĐयाशीलता पर दçुĤभाव नहȣ ंडालते हɇ। 
(iv) ͪवͧशçटता (Specificity) 
इनमɅ ͩĐयाधार ͪवͧशçटता (Substrate specificity) पाई जाती है। एक ͪवͧशçट पदाथ[ पर एक 
ͪवͧशçट एÛजाइम का एक ͪवͧशçट Ĥभाव होता है अथा[त ्एक ͪवशेष पदाथ[ पर होने वालȣ एक 
ͪवशेष ĤͩĐया (Particular reaction) के ͧलए ͪवशेष एÛजाइम कȧ आवæयकता होती है। पदाथ[ 
के अण ुके ͪवÛयास (configuration of molecule) मɅ थोड़ा सा भी अÛतर होने पर ͩĐया के 
ͧलए एÛजाइम का होना आवæयक है। उदाहरणाथ[- माãटोज एव ंसेलोबायोज शक[ राएँ एक समान 
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अणसुूğ C12H22O11 होने पर भी दो ͧभÛन Ĥकार के एÛजाइमɉ- माãटेज एव ंसेलोͪवयेज के ͧलए 
आधारȣ पदाथ[ का काय[ करत ेहɇ। 
(v) ͩĐया कȧ ĤǓतवǓत[ता (Reversibility of reaction) 
Ĥाय: एÛजाइमɉ के माÚयम से होने वालȣ ͩĐयाएँ ĤǓतवतȸ (reverse) Ǒदशा मɅ हो सकती है। 
(vi) कोलाइडी अवèथा (Colloidal condition) 
अͬधकांश एÛजाइम कोलायडी अवèथा मɅ पाये जाते हɇ। 

14.3 ͩकÖवकɉ का वगȸकरण (Classification of Enzymes): 
मोटे तौर पर एÛजाइमɉ को दो संवगɟ मɅ ͪवभािजत ͩकया जाता है। जल-अपघटनीय 
(Hydrolysing enzymes) तथा डèेमोलाइिजग एÛजाइम (Desmolysing enzymes) जल 
कȧ उपिèथǓत मɅ आधारȣ पदाथ[ के अणओंु को तोड़ने का काय[ करते हɇ। सभी पाचक एÛजाइमɉ कȧ 
यहȣ ͩĐयाͪवͬध होती है। सुĐोज के एक अण ुका एÛजाइम सुĐेज या इÛवरटेज कȧ उपिèथǓत मɅ 
Êलूकोज और ĥÈटोज मɅ टूटना इस Ĥकार एÛजाइमɉ का ĤाǾͪपक उदाहरण है- 

12 22 11 2 6 12 6 6 12 6  SucraseC H O H O C H O C H O    
Êलूकोज    ĥÈटोज 

14.3.1 ͩĐयाधार के आधार पर (On the basis of Substrate) 

Ǔनàन ताͧलका के सामाÛय Ĥकार के जल-अपघटनीय एÛजाइमɉ कȧ उनके आधारȣ पदाथɟ तथा 
अंǓतम उ×पादɉ (Substrates and End products) सǑहत सचूी दȣ गई है- 
कुछ Ĥमुख एÛताइमɉ कȧ उनके अंǓतम उ×पाद सǑहत ताͧलका 
(List of Certain Important Enzymes with their Substrate and End 
Products) 

ͩĐयाधार 
(Substrate) 

एÛजाइम का नाम 
(Name of Enzyme) 

अंǓतम उ×पाद 
(End Product) 

 (अ) काबȾहाइĜेट 
पर ͩĐया करने वाले 
एÛजाइम 

 

èटाच[ (Starch) 1. डायèटेज (Diastase) माãटोज (Maltose) 
सुĐोज (Sucrose) 2. सुĐेज (Sucrase) ĥÈटोज, Êलूकोज (Fructose, 

Glucose) 
माãटोज (Maltose) 3. माãटेज (Maltase) Êलूकोज (Glucose) 
सेललूोज (Cellulose) 4. सै×थूलेज (Cellulase)  सेलूबायोज (Cellobiose) 
हेमीसेललूोज 
(Homicellulose) 

5. साइटेज (Cytase) हेÈसोज तथा पेÛटोज 

इंसुͧलन (Insulin) 6. इनलेूज (Inulase) (Hexose & pentose sugars) 
ĥÈटोज (Fructose) 
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 (ब) वसाओं पर 
ͩĐया करने वाले एÛजाइम 

 

वसा (Fats) 1. लाइपेज (Lipase) वसा अàल + एãकाहाल (Fatty 
acid + Alcohol) 

पण[हǐरत (Chlorophyll) 2. Èलोरोͩफलेज 
(Chlorophyllase) 

Èलोरोͩफãलाइड + फाइटोल 
(Chlorophyllide + Phytol) 

पिैÈटन (Pection) 3. पेÈटेज (Pectase) पेिÈटक अàल + मेͬथल एãकॉहल 
(Pectic acid+Methyl Alcohol) 

फॉèफोǐरक अàलो के ईèटर 
(Esters of Phosphoric 
acid) 

4. फॉèफेटेजेज 
(Phosphatases) 

फॉèफोǐरक अàल + एãकॉहाल 
(Phosphoric acid+Alcohol) 

Êलूकोज-1-फॉèफेट 
(Glucose-I-phosphate)  

5. Êलूकोज फाèफोराइलेज 
(Glucose 
phosphorylase)  

शक[ रा + फॉèफोǐरक अàल (Starch 
+ H3 PO4) 

Êलूकोज-1-फॉèफेट + 
ĥÈटोज (Glucose-1-
phosphate+Fructose) 

6. सुĐोज़ फॉèफोराइलेज 
(Sucrose 
phosphorylase) 

सुĐोज + फॉèफोǐरक अàल 
(Sucrose + H3 PO4) 

 (स) Ĥोटȣन पर 
ͩĐया करने वाले 
एÛजाइम  

 

Ĥोटȣन (Protein) 1. पेपसीन (Pepsin) पेÜटोनस (Peptones) 
 2. ǑĚपͧसन (Trypsin) पॉͧलपेÜटाइड + अमीनो अàल 

(Polypeptides + amino acids) 
पॉलȣपेÜटाइड 
(Polypeptide) 

3. पेÜटाइडजेेज 
(Peptidases) 

अमीनो अàल (Amino Acids) 

अइरया (Urea) 4. यǐूरयेज (Urease) अमीनो अàल, अमोǓनया + CO2 
(Amino acids, Ammonia + 
CO2) 

 (द) डेèमोलाइिजंग 
एÛजाइम  

 

हाइĜोजन परॉÈसाइड 
(Hydrogen Peroxide) 

1. केटेलेज (Catalase) जल + O2 (Water + O2) 

Êलूकोज या ĥÈटोज + 
ATP (Glucose or 
Fructose + ATP) 

2. Ěांसफॉèफोǐरलेज, 
हेÈसोकाइनेज 
(Transphosporylase, 
hexokinase) 

Êलूकोज या ĥÈटोज-1, 6- इफॉèफेट 
(Glucose or Fructose-1, 6-
diphosphate) 



182 
 

ĥÈटोज-1, 6-डाइफॉèफेट 
(Fructose-1, 6-
diphosphate) 

3. एãडोलेज (Aldolase) डाइहाइĜॉÈसी एसीटोन फॉèफेट + 
फॉèफोिÊलसरिãडहाइड (Dihydroxy 
acetone phosphate + 
Phosphoglyceraldehyde) 

जल-अपघटनीय एÛजाइमɉ कȧ तुलना मɅ डेèमोलाइिजग एÛजाइàस कहȣं अͬधक ͪवͪवध Ĥकार कȧ 
अͧभͩĐयाओं को सàपाǑदत करते हɇ। 

14.3.2 रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के आधार पर (On the basis of chemical reaction) 

पादप एÛजाइàस को उनकȧ रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के आधार पर Ǔनàन Įेͨणयɉ मɅ ͪवभािजत 
कर सकते है- 
1. जलांͧशक एÛजाइàस (Hydrolytic or Hydrolases) 
इन एÛजाइàस कȧ उपिèथǓत मɅ जल-अपघटन होता है व ͩĐया के समय ऊजा[ बाहर Ǔनकलती है। 

AB + H2O 
जलांͧशक 


एÛजाइम
 AH + BOH 

मुÉय जलांͧशक एÛजाइàस Ǔनàन है- 
(a) एèटरेजेज (Esterases) 
ये एÛजाइम, जैसे लाइपेज, वसा (जो ͩक एक एèटर है) को वसा अàलो व Êलȣसरोल मɅ बदल 
देता है।  

A1COOA2 + H2O 
इèटरेज
ሱ⎯⎯ሮ A1COOH + A2OH 

(b) काबȾहाइĜेट (Carbohydrates) 
इनवरटेज व माãटेज इस Ĥकार के मुÉय एÛजाइम है जो ͩक सĐुोज को Êलूकोज व ĥÈटोज और 
मालटोज का ĥÈटोज मɅ पǐरवǓत[त कर देते हɇ। 

C12H22O11 + H2O 
इÛवटेज
ሱ⎯⎯⎯ሮ C6H12O6 + C6H12O6 

1. Êलूकोज ĥÈटोज 
(c) Ĥोटȣन अपघटक एÛजाइàस (Proteolytic Enzymes) 
ये एÛजाइम जǑटल Ĥोटȣनɉ को पेपटोन, पोलȣपेÜटाइड व अमीनो अàलो मɅ पǐरवǓत[त कर देते हɇ। 
2. èथानाÛतरण एÛजाइàस (Transferases) 
इन एÛजाइमी ɮवारा H व OH समूहɉ के अǓतǐरÈत अÛय कुछ समूह भी जसेै ĚाÛसएमीनेजेज 
(Transminases) ɮवारा अमीनɉ समहू (amino group) èथानाÛतǐरत हो सकते हɇ। 
3. आÈसीकृत व अनाÈसीकृत एÛजाइàस (Oxido-reductases) 
ये एÛजाइम पौधɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ होने वालȣ ऑÈसीकरण व अनाÈसीकरण ĤͩĐयाओं का काय[ 
करते हɇ। 

CH3CH2OH + DPN   CH3CHO + DPH2 
    एͬथल     को-एÛताइम    एसीटिãडहाइड   अपचǓयक 
  एãकोहल        को-एÛताइम 
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4. फॉèफोराइलेजेज (Phosphorylases) 
ͩĐयाधार पर ͩकसी बÛधन के उ×Đमणीय फॉèफोरोलाइǑटक ͪवदलन () को उ×Ĥेǐरत करते हɇ।  

Êलूकोज + फॉèफेट  
हेÈसोकाइनेज


Êलूकोज-1-फॉèफेट 

5. काबȾÈसीलेजेज (Carboxylases) 
ये CO2 के Ǔनçकासन अथवा जुड़ने को उ×Ĥेǐरत करते हɇ। 

पाइǾͪवक अàल 
पाइǽͪवक अàल


काबȾिÈसलेज

 एसीटिãडहाइड + CO2 

6. आइसोमरेजेज (Isomerases) 
ये एãडोज और कȧटोज शक[ राओं के अÛत:ǾपाÛतरण को उ×Ĥेǐरत करते हɇ। 

Êलूकोज 
आइसोमरेज


 ĥÈटोज 

बोध Ĥæन 
1. ऐसे ͧभÛन एÛजाइम जो एक हȣ ͩĐया को संचाͧलत करते है, कहलाते है? 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. एÛजाइम कोͧशका मे ͩकस अवèथा मे पाए जाते है?  
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .... .......... ......... ......... 
3. संयुिÊमत एÛजाइम Ĥोटȣन भाग कहलाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. ͩकÖवको को ͩकन आधारो पर वगीUकृत ͩकया जाता है? 
 .............. ......... ......... . ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
5. एÛजाइम ͩĐयाशीलता पर ताप का Èया Ĥभाव होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 

14.4 ͩकÖवकɉ कȧ काय[ͪ वͬध (Functioning of enzyme):  
(अ) एÛजाइम उ×Ĥेरकɉ कȧ तरह काय[ करते हɇ। ये ͩĐया मɅ भाग ͧलए ǒबना ͩĐया कȧ दर 

बढ़ाते हɇ। यǑद ये ͩĐया मɅ भाग लेते भी है तो ͩĐया के अंत मɅ ǒबना ͩकसी गणुा×मक 
या माğा×मक पǐरवत[न के पनु: Ǔनͧम[त हो जाते हɇ। 
इसको Ǔनàन ͩĐया ɮवारा समझा जा सकता है- 
ͩĐयाधार + ͩकÖवक → अͧभͩĐया के उ×पाद + ͩकÖवक 

(ब) जॉन फेफर ने इनको "जैव रासायǓनक मÚयèथ" (Biochemical mediators) कहा है। 
(स) ये सामाÛय ताप पर ͩकसी भी ͩĐया को Ĥारàभ करने तथा इसकȧ दर बढ़ाने मɅ समथ[ 

होते है। 
(द) ये ͩĐयाओं कȧ सͩĐयण ऊजा[ (activation energy) को कम करते हɇ। 



184 
 

(य) ये ͩĐया को सàपÛन करने कȧ काय[कुशलता (efficiency) तथा पदाथ[ ͪवͧशçटता 
(specificity) दशा[त े हɇ। एÛजाइम कȧ एकǓनिæचत माğा, अपने भार से कई गनुा 
अͬधक माğा के आधारȣ पदाथ[ (substrate) पर ͩĐया कर सकते हɇ। एक ͪवशेष Ĥकार 
का एÛजाइम, ͪवशेष पदाथ[ के ĤǓत हȣ ͩĐयाशीलता दशा[ता है। यह एÛजाइम ͩकसी अÛय 
पदाथ[ पर ͩĐयाशील नहȣं हो सकता तथा यह पदाथ[ ͩकसी अÛय एÛजाइम ɮवारा 
Ĥभाͪवत नहȣ ंहोता है। एÛजाइम के इस ͪवͧशçट गणु को सÞसĚेट या ͩĐयाधार पदाथ[ 
ͪवͧशçटता (substrate specificity) कहते हɇ। 

 
ͬचğ 14.1 –– एÛजाइमी ͩĐया कȧ ͪवͬध 

 
उपरोÈत बातɉ को Úयान मɅ रखते हु ए व£ैाǓनकɉ ने समय-समय पर अपने मत Ĥकट ͩकए, जो 
Ǔनàन Ĥकार है:- 
(i) ͩकÖवक-ͩĐयाधार सिàमĮण वाद (Enzyme-Substrate complex theory) 
(ii) कंुजी-ताला वाद (Lock and key theory) 
(iii) इÖडयèूड ͩफट वाद (Induced fit theory) 

14.4.1 ͩकÖवक ͩĐयाधार सिàमĮणवाद (enzyme-substrate complex theory) 

माइकेͧलस व मेÖटन (Michaelis and Menton, 1913) ने ‘इÛवरटेज’ एÛजाइम कȧ 
उपिèथǓत मɅ शक[ रा के जल-अपघटन का अÚययन करने के बाद एÛजाइमी ͩĐयाͪवͬध के बारे मɅ 
बताया ͩक, एÛजाइम मɅ कुछ ͩĐयाशील èथल होते हɇ जो ͩक ͩĐयाधार के अणुओं से एक 
पारèपǐरक सàबÛध बना लेत ेहɇ। 
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इस वाद को सव[ğ माÛयता नहȣं ͧमलȣ, हालांͩक मÚयवतȸ एÛजाइम-सÞसĚेट पदाथ[ को ͩĐयण-
ͧमĮण से पथृक ͩकया जा चुका है [(उदाहरणाथ[ - ĐेÞस चĐ मɅ एͧसटाइल (CoA)]। 

14.4.2 कुÖजी-ताला वाद (Key and lock theory) 

एÛजाइम कȧ ͩĐयाͪवͬध को समझाने के ͧलए ͩफसर (Fischer, 1898) ने “कुÛजी (चाबी) ताला 
वाद” (Key-Lock theory) को सझुाया, िजसको बाद मɅ पोलͩफãडेज और डीडी बɬुज (Paul 
Fildes and D.D. Woods) ने एÛजाइम और आधारȣ पदाथ[ के बीच होने वाले सàबÛध को 
ताले और कुÛजी (Lock & Ker System) से तलुना कर समझाया। िजस Ĥकार ͩकसी ͪवशेष 
ताले मɅ वहȣ कुÛजी लग कर उसे खोलती है जो उसके ͧलए बनी है, उसी Ĥकार ͩकसी ͪवशेष 
पदाथ[ से अंǓतम उ×पाद (end products) तब हȣ बन सकते हɇ। जब इस पर एक ͪवͧशçट 
एÛजाइम ͩĐया करता है । एÛजाइम तथा आधारȣ पदाथ[ मɅ एक ͪवशेष सàबÛध रहता है । जब 
एÛजाइम व सÞसĚेट एक दसूरे के सàपक[  मɅ आते है तो एÛजाइम और सÞसĚेट ͧमलकर 
“एÛजाइम-सÞसĚेट सिàमĮण” (Enzyme Substrate Complex) बनाते है । 

 
ͬचğ 14.2 –– एÛजाइम व èÞसĚेट ͩĐया Ĥदश[न। 

यह वाद ͪवͧभÛन रासायǓनक पदाथɟ का बनना दशा[या जा चकुा है। 
1. एÛजाइम-सÞसĚेट रासायǓनक पदाथɟ का बनना दशा[या जा चकुा है। 
2. ĤǓतयोगी Ǔनरोͬधकरण (Competitive inhibition) के अÚययन से यह पता चलता है ͩक यǑद 

एक एÛजाइम के माÚयम मɅ एक ऐसा पदाथ[ ͧमला Ǒदया जाय िजसकȧ आणͪवक संरचना 
आधारȣ पदाथ[ से बहु त कुछ ͧमलती-जुलती है तो एÛजाइम अवǾƨ (blocked) हो जाता है 
तथा सàबिÛधत वाèतͪवक सÞसĚेट पर ͩĐया नहȣं हो पाती है। 

3. एÛजाइम सͩĐयण कȧ ऊजा[ को कम करके शरȣर के ताप पर ͩकसी भी ͩĐया मɅ सहायक होत े
हɇ जो ͩक ͧसफ[  एÛजाइम सÞसĚेट सिàमĮण से सàभव है। इन बातɉ से एÛजाइम-सÞसĚेट 
पदाथ[ सिàमĮण कȧ पिुçट होती है। 

आधǓुनक ͪवͬधयɉ के उपयोग से (जैसे- आइसोटोप, एÛजाइमी हाईĜोलाइͧसस, पेपर ĐोमेटोĒाफȧ, 
इलेÈĚोफोरेͧसस, X-रे ͫडĥेÈशन वगरैहा) एÛजाइमी ͩĐया-ͪवͬध के कुछ पद कुÛėी-ताले वाद 
(Key-Lock Theory) के अनसुार नहȣं समझाये जा सकत ेहɇ। 
व£ैाǓनकɉ के मतानसुार चूँ ͩक एÛजाइमी Ĥोटȣन अपनी वाèतͪवक रचना का सूêम तौर पर िèथर 
नहȣं रख पाती हɇ अत: एÛजाइमɉ कȧ ͪवͧशçटता के कारण- कोæलेÖड (Koshland) ने “इÛडयèूड 
ͩफट वाद” (Induced Fit Theory) को ĤǓतपाǑदत ͩकया। 
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14.4.3 “इÖडयèूड ͩफट बाद” (Induced fit theory) 

इस वाद के अनसुार एÛजाइमी Ĥोटȣन के ͩĐयाशील केÛġɉ मɅ बारȣक Ïयाͧमतीय पǐरवत[नɉ 
(geometrical alterations) के कारण हȣ सÞसèĚेट (आĢारȣ पदाथ[) सहȣ Ǿप से धंस (Fit) 
सकत े हɇ। इस वजह से ͨखचंाव Ēपु (attractive groups) और ऊभारȣ Ēपु (buttressing 
groups), एक यगुल रचना (complementary structure) बनाते है िजससे ͩक ͩĐयाशील 
èथल के उ×Ĥेरक Ēपु के ǒबãकुल समीप या उसमɅ धसँने के कारण सÞसĚेट के बधं (Bond) को 
ͪवÍछेǑदत कर देता है। 
एÛजाइम-सÞसĚेट सिàमĮण बनने के पæचात ्सÞसĚेट अणु हाइĜोजन-बधंɉ के ɮवारा पकड़ मɅ 
रहता है। ͩफर सÞसĚेट के उन बधंɉ (जो तोड़ने होते है) के ऊिज[त (charged) उ×Ĥेरक 
(catalytic) Ēपुɉ मɅ िèथत ͩĐयाशील èथल के इलेÈĚोनĒाहȣ (electrophilic) और नाͧभकèनेहȣ 
(nucleophilic) अͧभͩĐया के ऊपर ͨखचंाव बना रहता है। इस ͨखचंाव से बधं कमजोर हो जाने 
के कारण अंत मɅ सÞसĚेट टूट जाता है और उ×पाद बनते हɇ। 
नॉन-सÞसĚेट (Non-Substrate) मɅ, यǑद एक आकष[ण Ēपु को एक बड़ ेĒपु से ͪवèथाͪपत करɅ 
या उसमɅ एक आकͪष[त Ēपु कȧ कमी हो, तो एÛजाइम के ͩĐयाशील èथलɉ के पास पहु ँचते हȣ 
ͪवकृǓत पदैा हो जाती है ताͩक उ×Ĥेरक Ēपु सÞसĚेट के तोड़ने वाले बाÖड के आमने-सामने नहȣ ं
होता है और इस कारण यह ͩĐया नहȣं हो पाती है। 

 
ͬचğ 14.3 –– इÛडयèूड–ͩफट वादानसुार Ĥदश[न।  
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14.5 ͩकÖवक गǓतकȧ (Enzyme kinetics):  
एÛजाइम तथा सबèĚेट के मÚय होने वालȣ अतंःͩĐया को ͬचğ के आधार पर समझा जा सकता 
है। इस Ēाफ मɅ सबèĚेट कȧ सांġता को X-अ¢ पर तथा अͧभͩĐया के वेग के Y अ¢ पर दशा[या 
गया है। जब एÛजाइम Ĥेǐरत अͧभͩĐया को अलग-अलग सबèĚेट कȧ सांġता पर अÚययन ͩकय 
जाता है तो हायपरबोͧलक वĐ ĤाÜत होता है। इस वĐ मɅ उपिèथत तीन ǒबÛद ुA, B, C तीन 
ͪवͧशçट पǐरिèथǓतयɉ को ǓनǾͪपत करते हɇ। ǒबÛद ुA पर सबèĚेट (s) कȧ सांġता बहु त कम होती 
है तथा अͧभͩĐया कȧ दर सबèĚेट कȧ सांġता के समानपुाती होती है। जब सबèĚेट कȧ सांġता 
और बढ़ती है तथा Vmax तक पहु ंच जाती है। इस वĐ मɅ B वह ǒबÛद ु है जहा ँ सबèĚेट कȧ 
सांġता Vmax कȧ आधी होती है। सबèĚेट कȧ सांġता अͬधक होने पर अͧभͩĐया कȧ दर इसकȧ 
सांġता से èवतंğ हो जाती है एव ंएÛजाइम, सबèĚेट ɮवारा पणू[तया संतÜृत हो जाते हɇ। 
एÛजाइम ɮवारा Ĥेǐरत अͧभͩĐया दो पदɉ मɅ सàपÛन होती है। 

31

2 4

kk

k k
E K ES E P                                   ............(1) 

इस ĤĐम मɅ एÛजाइम सव[Ĥथम सबèĚेट के साथ ͩĐया करके Es संकुल का Ǔनमा[ण करता है 
जो ͪवखिÖडत होकर उ×पाद (P) मɅ पǐरवǓत[त होता है व एÛजाइम कȧ पनु: ĤािÜत हो जाती है। 

 
ͬचğ 14.4 - एÛजाइम उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया कȧ गǓत और ͩĐयाधार सांġता मɅ सàबÛध 

 
इस सàबÛध मɅ सव[Ĥथम माइकेͧलस तथा मɅटन (Michaelis and Menten, 1913) ने 
एंजाइम-सबèĚेट कɉपलेÈस के Ǔनमा[ण के संदभ[ मɅ मास एÈशन (Mass action) के Ǔनयम को 
Ĥयोग (apply) करके देखा था। 

 
 

max

m

V S
v

K S


  
v = अͧभͩĐय का वेग 
Vmax = उÍचतम वेग  
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S = ͩĐयाधार साÛġता 
Km = माइकेͧलस-मेÛटन िèथराकं 

यहाँ पर K1, K2, K3, K4 Ĥ×येक अͧभͩĐया के ͧलये अͧभͩĐया िèथरांक है। ͩकसी समीकरण के 
åय×ुपÛन से पहले उपरोÈत ͬचğ कȧ Ǔनàन बातɉ पर गौर करना आवæयक है। 
(i) एÛजाइम उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया सामाÛयतया हाइपरबोͧलक वĐ को दशा[ती है। अͧभͩĐया का 

वेग एक Ǔनिæचत सीमा तक सबèĚेट कȧ माğा बढ़ने के साथ-साथ बढ़ता जाता है इसके 
पæचात ् यह दर कम हो जाती है। अͧभͩĐया के वेग मɅ कमी एÛजाइम के संतÜृत होने, 
सबèĚेट के समाÜत हो जाने, एÛजाइम के ͪवकृत होने के कारण अथवा एÛजाइम अवमंदन के 
कारण होती है। 

(ii) सबèĚेट कȧ सांġता का अͧभͩĐया के वेग पर होने वाला Ĥभाव वĐ के ǒबÛद ुA, B तथा C 
पर Ǻिçटगत होता है। 

(iii) ‘A’ वह ǒबÛद ुहै जहाँ पर अͧभͩĐया का वेग सबèĚेट कȧ साġंता पर Ǔनभ[र करता है। 
(iv) ‘B’ ǒबÛद ुपर सबèĚेट कȧ सांġता Km के बराबर होती है अत: अͧभͩĐया का वेग Vmax का 

आधा हो जाता है। 
(v) ‘C’ ǒबÛद ुपर सबèĚेट कȧ सांġता Km से Ïयादा होती है अत: अͧभͩĐया का वेग सवा[ͬधक 

(Vmax) होता है। इस अवèथा मɅ एÛजाइम, सबèĚेट ɮवारा संतÜृत हो जाता है अत: सबèĚेट 
कȧ ओर माğा बढ़ने पर भी अͧभͩĐया के वेग पर कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता है। 

ǒबदं ुA पर V α [S] होता है तथा यह Ĥथम ऑड[र कȧ ग×या×मकता (Kinetics) है। जब [S] 
कȧ सांġता बढ़ती है तो अͧभͩĐया का वेग (V) ǓनरÛतर कम हो जाता है। यह ͧमͬĮत ऑड[र कȧ 
ग×या×मकता है। 
माना अͧभͩĐया (1) मɅ E एÛजाइम कȧ कुल सांġता [èवतंğ (s) तथा बंͬ धत (ES)] है। तब 
èवतंğ एÛजाइम कȧ माğा [E]-[ES] होगी। यहाँ पर [S] èवतंğ सबèĚेट कȧ माğा है तो [ES] 
के Ǔनमा[ण कȧ दर को इस Ĥकार Ĥदͧश[त कर सकते हɇ। 

      1

d ES
k E Es s

dt
 

                                
........... (2) 

Es के ͪवखÖडन कȧ दर को Ǔनàन समीकरण से Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है। 
     2 3

d ES
k ES K Es

dt


 
                              

......... (3) 

Es के Ǔनमा[ण कȧ दर E+P कȧ तुलना मɅ कम होती है। अत: इसको नगÖय मान सकत ेहɇ। 
अत: Es के Ǔनमा[ण कȧ दर= Es के ͪवखÖडन कȧ दर 

       1 2 3 –     ( )  K E ES s K ES K ES    
               

........(4) 

इस अͧभͩĐया को इस Ĥकार भी Ĥदͧश[त कर सकते हɇ। 
      

 
2 3

1

s E Es k k
Es k
 


                                 

..........(5) 

K1, K2 व K3 Ǔनयतांक को ͧमलाने पर  
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2 3

1
m

k k k
k



                                            

..........(6) 

तीनो Ǔनयताको को Km ɮवारा ĤǓतèथाͪपत करने पर  

  2 3

1

k kEs
k



                                          

..........(7) 

चू ंͩक अͧभͩĐया का Ĥारिàभक वेग V0 होता है।  
V = k3 [Es]                                          ........... (8) 

सबèĚेट कȧ उÍच सांġता पर सàपणू[ एÛजाइम (E), [Es] के Ǿप मɅ उपिèथत होता है जब 
अͧभͩĐया का वेग Vmax होता है।  

Vmax = k3[E]                                            ..........(9) 
Es के मान को अͧभͩĐया 7 से ĤǓतèथाͪपत करने पर  

  
 3

m

E S
V k

k s


                                        
............(10) 

अͧभͩĐया 10 को 9 से ͪवभािजत करने पर  
  

   3 3
max m

E SV k k E
V k s


                                

...........(11) 

 
 max m

sV
V k s


                                       

.............(12) 

 
 

max

m

V s
V

K s


                                         
.............(13) 

यह समीकरण अͬधकांश एÛजाइम Ĥेǐरत अͧभͩĐया कȧ ग×या×मकता (kinetics) को वͨण[त 
करती है। हाइपरबोͧलक वĐ मɅ उपिèथत A, B तथा C ǒबÛद ुको माइकेͧलस-मेटन समीकरण 
ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है। 
(a) ǒबÛद ु‘A’ पर (At point A) 
इस ǒबÛद ुपर सबèĚेट कȧ सांġता Km कȧ तलुना मɅ कम होती है। यǑद [s] कȧ माğा को बढ़ाया 
जाता है तो होने वाला पǐरवत[न बहु त कम होता है। अत: [s] को नगÖय मान सकत ेहɇ।  

 
 

max

m

V s
V

K s



 

 max

m

V s
V

K
  

maxV
km

अनपुात को एक नये Ǔनयतांक K ɮवारा ĤǓतèथाͪपत करने पर  

V = k[s] 
इस Ĥकार V, सबèĚेट कȧ सांġता पर Ǔनभ[र करता है। 
(b) ǒबÛद ुB (At point B) पर [s] = Km होता है। अत: 



190 
 

 
 

max

m

V s
V

K s



 

 
   

maxV s
V

s s



 

 
 

max max

2 2
V s VV

s
   

(c) ǒबÛद ु‘c’ पर (At point ‘c’) 
यहाँ पर सबèĚेट सांġता, Km कȧ तलुना मɅ काफȧ अͬधक होती है। 

 
 

max

2
V s

V
s

  या maxV V  

माइकेͧलस-मɅटन समीकरण के उपयोग (Applications of Michaelis-Menten 
equation) 
इस समीकरण ɮवारा एÛजाइम Ĥेǐरत अͧभͩĐया कȧ åयाÉया कȧ जा सकती है। इसका उपयोग 
ͪवͧभÛन सबèĚेट सांġता पर Km के Ǔनधा[रण मɅ ͩकया जा सकता है। अत: Vmax तथा Km 
का Ǔनधा[रण Úयानपवू[क होना चाǑहये। इन Ǔनयताकंɉ के Ǔनधा[रण के ͧलए सव[Ĥथम लाइनवीपर 
बक[  Üलाँट (Lineweaver Burk plots) का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है। इस वĐ का मुÉय उपयोग 
एÛजाइम अवमंदन (Enzyme inhibition) के अÚययन हेतु ͩकया जाता है। 
माइकेͧलस मɅटन समीकरण के दोनɉ तरफ (Reciprocal) करके ǾपाÛतǐरत ͩकया जा सकता है।  

 
 

max

m

V s
V

k s



 

   max

1 1
/ mV V S k s




 

 
 max

mk s
V s


  

 
 max max

1 1m

s

sk
V V S V
    

या max max

1 1 1mk
V V S V
  

 

यǑद 1
V

 तथा 
 
1
s

 का दोहरा रेͧसĤोकल वĐ खींचा जाये तो एक सीधी रेखा ĤाÜत होती है 

िजससे Km का मान £ात कर सकते हɇ। 
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14.6 ͩकÖवक ͩĐयाशीलता को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors 
Affecting Enzyme Activity):  

कोͧशका के बाहर Ĥयोगशाला मɅ (in vitro) देखे जाने वाले Ĥे¢ण कोͧशका के अंद पाई जाने 
वालȣ पǐरिèथǓतयɉ मɅ होने वाले पǐरणामɉ के आधार पर काय[ करत ेहɇ। 
मुÉय कारक इस Ĥकार है- 
1. तापĐम (Temerature) 
तापĐम कȧ वृͪ ƨ Ĥारàभ मɅ एÛजाइमी ͩĐया के वेग को ×वǐरत (accelerate) करती है। 
सामाÛयत: 500C से ऊपर कɅ  तापĐम एÛजाइमɉ पर ͪवनाशक Ĥभाव डालते है। एक Ûयनूतम 
तापĐम (minimum temperature) िजसके नीचे कोई एÛजाइमी ͩĐया नहȣं देखी जाती, 
दसूरा, अͬधकतम (maximum) तापĐम िजस पर एÛजाइमी ͩĐया सवा[ͬधक होती है। 
2. हाइĜोजन आयन साÛġता (Hydrogen ion concentration) 
एÛजाइमी ͩĐया माÚयम कȧ हाइĜोजन आयन साÛġता से Ĥभाͪवत होती है, अथा[त ् उस पर 
माÚयम कȧ अàलता और ¢ारता का Ĥभाव पड़ता है। 
3. जलयोलन (Hydration) 
कोͧशका मɅ उपिèथत जल कȧ माğा भी एÛजाइमी ͩĐया कȧ गǓत को Ĥभाͪवत करती है। अत: जो 
बीज सूखे होने पर कोई एÛजाइमी ͩĐया नहȣं दशा[त,े जल मɅ डाले जाने पर एÛजाइमी ͩĐया 
ɮवारा अपने अंदर संĒǑहत èटाच[ तथा अÛय Ĥकार के पदा¢ɟ का ͪवघटन Ĥारàभ कर देते हɇ। 
4. एÛजाइमी साÛġता (Concentration of Enzymes) 
एÛजाइम कȧ माğा बढ़ाने के साथ-साथ एÛजाइमी ͩĐया कȧ गǓत भी बढ़ती है। परÛतु यह 
आवæयक है ͩक आधारȣ पदाथ[ कȧ साÛġता अपे¢ाकृत अͬधक हो। 
5. ͩĐयाधार कȧ साÛġता (Concentration of the substrate) 
सामाÛयत: आधारȣ पदाथ[ कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ से एÛजाइमी ͩĐया मɅ भी वृͪ ƨ होती है। परÛत ु
आधारȣ पदाथ[ कȧ माğा बहु त अͬधक होने पर एÛजाइमी ͩĐया पर उãटा Ĥभाव पड़ता है। 
6. अंǓतम उ×पादɉ कȧ साÛġता (Concentration of the end products) 
अंǓतम उ×पादɉ के अͬधक माğा मɅ एकǒğत हो जाने का ͩĐया के वेग पर ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता 
है।  
7. Ǔनरोधक (Inhibitors) 
ͩĐया ͧमĮण मɅ Ǔनरोधकɉ कȧ उपिèथǓत व इनकȧ ĤकृǓत के अनसुार एÛजाइमɉ कȧ ͩĐयाशीलता 
पर पणू[ या अपणू[ Ĥभाव पड़ता है। जब एÛजाइम कȧ साÛġता और आधारȣ पदाथ[ कȧ अͬधक 
उपलिÞध होती है तो Ǔनरोधकɉ का कम Ĥभाव पड़ता है।  
Ǔनरोधक दो ͩकèम के होत ेहɇ- 
(a) कàपीटȣǑटव Ǔनरोधक (Competitive Inhibitors) 
जब एक एÛजाइम के माÚयम मɅ एक ऐसा पदाथ[ ͧमला Ǒदया जाए िजसकȧ आणͪवक रचना 
आधारȣ पदाथ[ मɅ बहु त कुछ ͧमलती है तो एÛजाइम अवǾƨ (blocked) हो जाता है तथा 
सàबिÛधत ͩĐया नहȣं हो पाती है। उदाहरण- सÈसीǓनक एͧसड ͫडहाइĜोिजनेज, सÈसीǓनक एͧसड 
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और मेलोǓनक एͧसड से ͧमलता है तो एÛजाइम èवय ंको मेलोǓनक अàल से जोड़ लेता है तथा 
इस Ĥकार एÛजाइम कȧ ͩĐया Ǿक जाती है और सÈसीǓनक एͧसड का ͫडहाइĜोजीनीकरण नहȣं हो 
पाता है। 

 
ͬचğ 14.5 - कàपीटȣǑटव Ǔनरोधन का ͬचğ ǓनǾपण 
 

(b) नान-कàपीटȣǑटव Ǔनरोधक (Non-Competitive Inhibitors) 
इÛहɅ कोͧशका ͪवष (Cell poision) भी कहते हɇ। Hgtt व CN आǑद ऐसे आयन है जो कोͧशका 
मɅ उपिèथत ͩकसी भी एÛजाइम के ͩĐया-èथल (active site) को नçट करने मɅ स¢म होते हɇ। 
ये सÞसĚेट के साथ कोई ĤǓतͩĐया नहȣ ंकरते है बिãक एÛजाइàस कȧ ͩĐयाशीलता को नçट कर 
देते हɇ। ͩकसी कोͧशका मɅ ऐसे आयन पहु ँचने पर कोͧशका के सभी एÛजाइàस नçट हो जाते है 
और कोͧशका कȧ म×ृय ुहो जाती है , अत: इÛहɅ कोͧशका ͪवष भी कहते हɇ। 
ऐलोèटेǐरक अवरोध (Alosteric Inhibition) 
कभी-कभी यह देखा गया है ͩक जब कई तरह के एÛजाइमɉ के ɮवारा लगातार ͩĐयाओं कȧ 
Įृंखला को उ×Ĥेǐरत करते हɇ तो अंǓतम उ×पादɉ (end products) का सचंय, ͩĐया मɅ काम मɅ 
आने वाला Ĥथम एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता को अवरोͬधत कर देता है। यह अवरोध अंǓतम 
उ×पाद, जो ͩक सÞसĚेट (आधारȣ पदाथ[) एÛजाइम से पणू[तया ͧभÛन है, को ऐलोèटेǐरक अवरोध 
कहते हɇ और इस तरह के एÛजाइम को ऐलोèटेǐरक एÛजाइम कहते हɇ। 
इस तरह का अवरोध एलोèटेǐरक एÛजाइम कȧ सतह पर ऐलोèटेǐरक èथल (allosteric site) 
का ͩĐयाशील èथल से दरूȣ होने के कारण होता है और अंǓतम उ×पाद व सÞसĚेट कȧ सरंचना कȧ 
ͧभÛनता के कारण सिàमĮण नहȣं बन पाता और ͩĐया नहȣं हो सकती। एलोèटेǐरक अवरोध एक 
ĤǓतवǓत[ ͩĐया है, जो अंǓतम उ×पादɉ कȧ कमी आने पर पनु: शुǾ हो जाती है। 
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ͬचğ 14.6- ऐलोèटेǐरक अवरोध- ͩĐयाͪवͬध Ĥदश[न। 

 

बोध Ĥæन 
6. ͩकÖवक-ͩĐयाधार ͧसƨाÛत ͩकसने ĤǓतपाǑदत ͩकया? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
7. एÛजाइम ͩĐयाͪवͬध को समझने के ͧलए कोæलेÖड ने कौनसा ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत 

ͩकया?  
 .............. ........ . .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... 
8. एÛजाइम ͩĐया हाइĜोजन आयन साÛġता से Ĥभाͪवत होती है– स×य/अस×य 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
9. कोͧशका ͪवष कहते हɇ- 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
10. अंǓतम उ×पादɉ ɮवारा Ǔनरोधन कहलाता है- 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  

 

14.7 सारांश (Summary): 
एÛजाइम जैव रासायǓनक उ×Ĥेरक है। सामाÛयतया ये Ĥोटȣन होते है। कोͧशका मɅ ये कोलॉइड 
अवèथा मे पाए जात े हɇ। ͩĐयाधार तथा रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के आधार पर इÛहɅ वगȸकृत 
ͩकया जाता है। ये ͩĐयाधार तथा अͧभͩĐया ͪवͧशçट होत े हɇ। तापĐम, pH, ͩĐयाधार सांġता 
तथा उ×पाद सांġता से इनकȧ ͩĐयाशीलता Ĥभाͪवत होती है। 
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14.8 शÞदावलȣ (Glossary): 
1. आइसोजाइम  Isozyme 
2. को-एÛजाइम  Co-enzyme 
3. Ǔनरोधक  Inhibitor 
4. ͩĐयाधार  Substrate 
 

14.9 संदभ[ ĒÛथ (Reference books): 
1. Nelson L. & Cox M. (2005). Lehniger’s-Principles of Biochemistry, W.H. 

Freeman & Company, New York. 
2. Voet D.; Voet J.G. & Pratt W. (2002). Fundamentals of Biochemistry, John 

Wiley & Sons, Inc. 
3. Bery J.M., Tymoezko J.L. & Stryer L. (2001). Biochemistry, W.H. Freeman & 

Company, New York. 

14.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. आइसोजाइम 
2. कॉलोइड 
3. एपोएंजाइम 
4. ͩĐयाधार और रासायǓनक ͩĐया के आधार पर 
5. ताप बढ़ाने पर एÛजाइम ͩĐयाशीलता बढ़ती है  
6. माइकेͧलस-मेÖटन ने 
7. एÖɬयèूड-ͩफट-वाद 
8. स×य 
9. नान-कàपीटȣǑटव Ǔनरोधकɉ को 
10. एलोèटेǐरक अवरोध 

14.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question): 
1. ͩकÖवक से आप Èया समझते हɇ? ͩकÖवक ͩĐयाशीलता पर ͧसƨाÛत लेख ͧलखɅ। 
2. ǑटÜपणी ͧलखɅ- 

अ. एÛजाइम सÞसĚेट वाद 
ब. एलोèटेǐरक अवरोध 

3. ͩकÖवक गǓत पर एक ǓनबÛध ͧलखɅ। 
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इकाई 15 
ͩकÖवक - II 

ENZYME - II 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 ͩकÖवक आͧभͩĐयाओं के कुछ उदाहरण 
15.3 ͩकÖवक Ǔनयमन 
15.4 अĤोटनी ͩकÖवक 
15.5 साराशं 
15.6 शÞदावलȣ 
15.7 संदभ[ ĒÛथ 
15.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

15.0 उƧेæय (Objective):  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप ͩकÖवक Ǔनयमन के बारे मɅ जान सकɅ गे। कुछ ͩकÖवक 
उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐयाओं का अÚययन कर इनका मह××व समझ सकɅ गे। 

15.1 Ĥèतावना (Introduction):  
ͪपछले अÚयाय मɅ आपने ͩकÖवकɉ के बारे मɅ ͪवèतार से अÚययन ͩकया। आइए अब कुछ ऐसी 
अͧभͩĐयाओं के बारे मɅ अÚययन करते हɇ िजनमɅ ͩकÖवकɉ कȧ उपिèथǓत आवæयक है। साथ हȣ 
इनके Ǔनयमन का भी अÚययन करत ेहɇ। 

15.2 ͩकÖवक अͧभͩĐयाओं के कुछ उदाहरण (Few wxamples of 
enzyme reaction):  

ͩकÖवक अͧभͩĐयाओं के उदाहरण हेतु जीवन के ͧलए सवा[ͬधक मह×वपणू[ ĤͩĐया, æवसन का 
अÚययन करना पया[Üत होगा, िजसकȧ हर अͧभͩĐया एक ͩकÖवक ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है तथा 
उ×Đमणीय होने के बावजूद एक Ǔनिæचत Ǒदशा मɅ चलती रहती है। 
Ǔनàन सारणी मɅ ऐसे हȣ कुछ ͩकÖवकɉ उनके ͩĐयाधारो और अंǓतम उ×पादɉ कȧ सचूी है। 

ͩकÖवक ͩĐयाधार अंǓतम उ×पाद 
1. हेÈसोकाइनेज Êलूकोज Êलूकोज-6 –फॉèफेट 
2. फाèफोÊलकूोआइसोमरेज Êलूकोज-6-फॉèफेटĥÈटोज-6-

फॉèफेट 
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3. फाèफोĥÈटोकाइनेज ĥÈटोज-6-फॉèफेट ĥÈटोज-1,6 -डाईफॉèफेट 
4. ऐãडोलेज ĥÈटोज-1,6-डाई फॉèफेट िÊलसरेिãडहाइड-3-फॉèफेट 
5. Ěाई ओज फॉèफेट, 

आइसोमेरेज 
3-फॉèफोिÊलसरेिãडहाइड डाईहाइĜॉÈसीएसीटोन 

फॉèफेट 
6. फॉèफोिÊलसरेिãडहाइड 

डीहाइĜोिजनेज 
िÊलसरेिãडहाइड-3-फॉèफेट 1,3-डाईफॉèफोिÊलसǐरक 

एͧसड 
7. फॉèफोिÊलसरोàयटेूज 

काइनेज 
1,3-डाईफॉèफोिÊलसǐरक ऐͧसड 3-डाईफॉèफोिÊलसǐरक 

एͧसड 
8. फाèफोिÊलसरोàयटेूज 3-फाèफोिÊलसǐरक एͧसड 2-फॉèफोिÊलसǐरक एͧसड 
9. इनोलेस 2-फाèफोिÊलसǐरक एͧसड 2-फॉèफोफȧनॉलपापदͪवक 

एͧसड 
10. पाइǾͪवक-एͧसड-काइनेज फॉèफोइनोल पाइǾͪवक एͧसड पाइǾͪवक एͧसड 
 

15.3 ͩकÖवक Ǔनयमन (Enzyme regulation): 
ͩकÖवकɉ कȧ ͩĐयाशीलता को Ǔनàन तरȣकɉ से Ǔनयͧमत ͩकया जा सकता है- 
1. जाइमोजन ͩĐयाशीलता (Zymogen activity) 
कुछ ͩकÖवक (ͪवशेषकर पाचक ͩकÖवक) ǓनिçĐय अवèथा मɅ संæलेͪषत होत ेहɇ। ͩकÖवकɉ कȧ यह 
ǓनिçĐय अवèथा ĤोएÛजाइम (proenzyme) या जाइमोजन (zymogen) कहलाती है। 
जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को उ×Ĥेǐरत करने से पवू[ आवæयक है ͩक इन ǓनिçĐय पवू[ 
अवèथाओं (precursors) को सͩĐय Ǿप मɅ बदला जाए। इस Ĥकार का सͩĐयण सामाÛयत: 
पÜैटाइड बधंɉ के टूटने से होता है। उदाहरणाथ[- 

 

काइमोǑĚÜसीनोजन 
ǑĚिÜसन
ሱ⎯⎯ሮ काइमोǑĚिÜसन  

 

ǑĚÜसीनोजन 
एÛटेरोकाइनेज
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ ǑटÜसीन  

 

पेÜसीनोजन 
H+ पेÜसीन
ሱ⎯⎯⎯ሮ ͪपÜसीन + एक पॉͧलपेÜटाइड 

2. सहसंयोजक ǾपाÛतरण (Covalent modification) 
ऐसे ͩकÖवक िजनमɅ सीरȣन (serine) अमीनɉ अàल पाया जाता है, वे एक छोटे ͩकÖवक अणु के 
सहसंयोजक Ǔनवेशन से Ǔनयͧमत होत ेहɇ। 
उदाहरण- Êलाइकोजन के संæलेषण के ͧलए आवæयक ͩकÖवक, एक फोèफोǐरल समूह के सीरȣन 
के साथ बधंन से Ǔनयͧमत होता है। यह ǾपाÛतरण जल अपघटन से उ×Đमणीय है। 
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सीरȣन अणु का फाèफोǐरकृत åय×ुपÛन 

3. पनुभ[रण Ǔनरोधन (Feed back inhibition) 
कुछ ͩकÖवक, छोटे अणुओं के संæलेषण को अनेकɉ चरणɉ मɅ उ×Ĥेǐरत करते हɇ। यह ͩकÖवक पहले 
चरण के उ×पाद से Ǔनरोͬधत होता है। उदाहरण- ͬĠयोǓनन (Threonine) से आइसोãयूͧ सन 
(Isolensine) का संæलेषण। इस सæंलेषण मɅ ͩकÖवक ĠीयोǓनन एमीनेज (Threonine 
aminose) काम आता है जो ͩक आइसोãयूͧ सन (Isoleucine) से Ǔनरोͬधत होता है।  

15.4 अĤोटनी ͩकÖवक (Non proteinaceous enzyme):  
जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ Ǔनàन अĤोटनी रासायǓनक उ×Ĥेरक भी ͧमलत े हɇ, िजÛहɅ 
सामाÛयत: अĤोटनी ͩकÖवक (non-proteinaceous enzyme) कहते हɇ। 
(i) राइबोजाइम (Ribozyme) 
कुछ ͪवͧशçट संरचना वाले RNA अण,ु ÛयिूÈलयोटाइडɉ के मÚय बधं बनने और टूटने के ͧलए 
उ×Ĥेरक कȧ तरह काम करते हɇ। इन RNA अणओंु को राइबोजाइम कहत ेहɇ। कुछ राइबोजाइम 
टȣलोमरेज (Telomerase) ͩकÖवक के घटक भी होते हɇ। 
(ii) एÞजाइàस (Abzymes) 
ऐसे ĤǓतर¢ी (Antibodies) जो जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ उ×Ĥेरक कȧ तरह काय[ करते हɇ, 
इसका एक भाग Ĥोटȣन भी हो सकता है, एÞजाइम कहलाती है। ये ĤǓतरोधन अनुͩ Đयाओं के 
उ×Ĥेरण मɅ काय[ करते हɇ। 
बोध Ĥæन 
1. ǓनिçĐय ĤोएÛजाइम कहलाता है। 
 ........................................................... ............................ 
2. सीरȣन युÈत ͩकÖवक Ǔनयͧमत है।  
 ........................................................... ............................ 
3. उ×Ĥेरक ĤǓतर¢ी कहलाती है।  
 ........................................................... ............................ 
 

15.5 सारांश (Summary):  
Ĥ×येक मह××वपणू[ जैव रासायǓनक अͧभͩĐया ͩकÖवकɉ ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है। साथ हȣ ͩकÖवक 
भी ͪवͧशçट ͩĐयाͪवͬध ɮवारा Ǔनयͧमत ͩकए जाते हɇ। ताͩक Ĥ×येक अͧभͩĐया Ǔनयğंण मɅ रहɅ। 
यह Ǔनयमन रासायǓनक या पनुभ[रण हो सकता है।  
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15.8 शÞदाबलȣ (Glossary): 
1. ͩकÖवक अͧभͩĐयाऐं  Enzyme reactions  
2. ͩकÖवक Ǔनयमन  Enzyme regulation  
3. जाइमोजन  Zymogen  
4. राइबोजाइम  Ribozyme  
5. एÞजाइम  Abzyme  

15.7 संदभ[ ĒÛथ (Reference books): 
1. Nelson L. & Cox M. (2005). Lehniger’s-Principles of Biochemistry, W.H. 

Freeman & Company, New York. 
2. Voet D.; Voet J.G. & Pratt W. (2002). Fundamentals of Biochemistry, John 

Wiley & Sons, Inc. 
3. Bery J.M., Tymoezko J.L. & Stryer L. (2001). Biochemistry, W.H. Freeman & 

Company, New York. 

15.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. जाइमोजन 
2. सहसंयोजक ǾपाÛतरण से 
3. एÞजाइम  

15.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question):  
1. ͩकÖवक Ǔनयमन पर एक ͪवèततृ लेख ͧलखɅ। 
2. ǑटÜपणी ͧलखɅ- 

a. राइबोजाइम 
b. एÞजाइम 

 


