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           महिला पर्यवेक्षक 

 
 
 
 

Structure and Functions of Cell and Cell Organelles, Chromatin Organization and  
Chromosomal Aberrations 

कोशिका और कोशिकाांगों की सांरचना तथा कार्य 
(Structure and functions of cell and cell organelles) 

कोशिका जीवन की इकाई के रूप में 
(Cell as a unit of life) 

कोशिका हवज्ञान  
◈ (kytos = कोशिका ; logas = अध्ययन)  
◈ यह जीवववज्ञान की एक शाखा है। जजसमें कोशिका की सरंचना 

तथा कायों का अध्ययन सम्ममलित है।  
◈ "कोशिका सभी जीववत जीवों की संरचनात्मक तथा कायाात्मक 

इकाई ह"ै। कोलशकीय भागों के उपापचयी रूपों के अध्ययन को 
कोलशका जीव ववज्ञान कहते हैं। 

◈ रॉबर्ा हुक (1665) ने स्वयं वनर्मित सूक्ष्मदर्षो में कॉका  की पतिी 
कार् (Slice) में खोखिे कोष्ठों (खािी बक्स)े के समान 
संरचनाओं को खोजा। इन्होनें एक पुस्तक "माइक्रोग्राविया" 
लिखी तथा सेल्युिा शब्द प्रवतपाददत वकया। जजसे बाद में 
कोशिका (Cell) शब्द स ेपररवर्तित वकया गया।  

◈ वग्रयू तथा मेिवपघी ने पादपों तथा जन्तुओं के कार् में सूक्ष्म 
संरचनाओं का परीक्षण वकया।  

◈ ल्यूवेनहॉक ने सवाप्रथम स्वतंत्र कोलशकाओं को देखा और 
"जंगिी एनीमिकुल्स" कहा तथा एक वकताब "सीकरेर् ऑि 
नेचर" में प्रकालशत हुआ। इन्होंने स्वंय वनर्मित सूक्ष्मदशी में 
बैक्र्ीररया, प्रोर्ोजोआ, RBCs, शुक्राणुओं आदद का परीक्षण 
वकया। 

कोशिका शिद्धान्त 
◈ एक फ्रें च वैज्ञावनक एच.जे. ड्यूट्रोचेर् (1824) ने कोशिका 

लसद्धान्त की धारणा प्रदान की। 
◈ कोशिका लसद्धान्त के लिये वास्तववक श्रेय दो जमान वैज्ञावनकों, 

एक पादपववद ्एम.जे. श्लीडन (1838) तथा एक जन्तुववद ्र्ी. 
श्वान (1839) को ददया जाता ह।ै इन्होनें यह अवधारणा दी वक 
"जीववत जीव कोशिकाओं स े ममिकर बनते हैं" श्लीडन तथा 
श्वान दोनों ने "स्वतः जनन" (Spontaneous 
generation) के लसद्धान्त का समथान वकया। इन्होंने यह भी 
बताया वक नयी कोलशकाए ँ कोलशकाए ँ केन्रक स े मुकुिन 
(Budding) द्वारा उत्पन्न होती हैं। 

कोशिका शिद्वान्त के अपवाद 
◈ वायरस, वाइरॉइड्स एव ंवप्रयॉन कोशिका लसद्धान्त के अपवाद 

हैं। ये अववकल्पी परजीवी (उपकोशिकीय) होत ेहैं। 

कोशिका शिद्धान्त का रूपाांतरण 
❖ रूडोल्ि ववरचौव (1855) द्वारा कोशिका लसद्धान्त को 

रूपांतररत वकया गया था। इन्होंने "सैि िाइनेज का वनयम" 
प्रवतपाददत वकया। जजसमें इन्होंन ेबताया वक कोशिका का वनमााण 
पूवावती कोशिकाओं (Omnis cellula-e-cellula) स ेहोता 
ह ैइसे "कोशिका लसद्धान्त" या " सैि डॉक्ट्राइन" भी कहते हैं 
इसके अनसुार: 

◈  जीवन का अस्स्तत्व कोशिकाओं में होता ह।ै 
◈  जीवरव्य (Protoplasm) के कोशिकाांग किा स ेमघरे होते हैं 

ये अकेिे या जीवरव्य स ेबाहर जीववत नहीं रह सकते। 
◈  कोलशकाए ँडी नोवो स ेकभी उत्पन्न नहीं होती । नई कोलशकाए ँ

जनक कोशिकाओं स ेसभी प्रकार स ेसमान होती हैं। 
◈  सभी कोशिकाओं में आधारभूत संरचना तथा उपापचयी वक्रयाए ँ

समान होती हैं। 
◈  कोलशकाएँ होमीयोस्रे्लसस प्रदर्िित करती हैं तथा जीववत रहती हैं। 
◈  आनुवांशिक सूचना DNA में एकवत्रत होती है। 
◈  DNA कोशिका की संरचना तथा काया को वनयंवत्रत करता हैं। 
 कोशिका एक स्वहनर्ांहित इकाई के रूप में :  
◈ ऐसा ववश्वास वकया जाता ह ैवक कोशिका की ऑर्ोनोमी DNA 

की उपस्स्थवत तथा अभभव्यलि के कारण होती हैं अन्यथा 
कोशिका घर्कों की आकृवत तथा काया भभन्न होते।  

◈ इसकी दो स्स्थवतयाँ हैं : 
(1)  एक कोशिकीर् जीवों में ऑटोनोमी (Autonomy in 

unicellular organisms) :  
◈ एक कोशिकीय जीवों में जीवन भभन्न आकार, आकृवत तथा काया 

के आधार पर ववभाजन प्रदर्िित करने वािे ववभभन्न अंगकों की 
भूममका के कारण पूणातः स्वतंत्र होता ह,ै ये सभी होमीयोस्रे्लसस 
को दिाात ेहैं।  

◈ एक कोशिकीय जीव वृहृद सतह आयतन अनुपात (Large 
surface volume ratio) के कारण अत्यमधक वियािील 
होते हैं। 

(2)  बहुकोशिकीर् जीवों में ऑटोनॉमी (Autonomy in 
multicellular organisms) :  

◈ बहुकोशिकीय जीवों में जीवन वक्रयाए ँप्रत्येक कोलशका स्वतंत्रता 
द्वारा स्वतंत्रतापूवाक प्रदर्िित होती है।  

◈ बहुकोशिकीय जीवों में यह िाभ होता ह ैवक उनमें एककोशिकीय 
जीवों की तुिना में श्रम का ववभाजन होता ह।ै 
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         जीव हवज्ञान (वनस्पहत हवज्ञान) 
 कोशिकीर् पूणयििक्ता  

◈ पूणासशिा का सुझाव हबैरिैंड (1902) ने ददया था । जब 
कोशिकाओं में ववभाजन तथा पुनाववभाजन की क्षमता पायी 
जाती ह ैतब कोशिका र्ोदर्पोरे्न्र् कहिाती ह ैतथा यह घर्ना 
र्ोदर्पोरे्न्सी कहिाती है। स्र्ीवर्ा तथा सालथयों ने र्ोदर्पोरे्न्सी 
की घर्ना का प्रदिान गाजर के संवधान में वकया। 

िति आर्तन अनुपात  
◈ उपापचयी रूप स े सवक्रय कोलशकाए ँ छोर्ी होती हैं। छोर्ी 

कोशिकाओं में अच्छे वनयतं्रण के लिये न्यूस्क्ियोसायर्ोप्िास्ममक 
अनुपात उच्च होता है। कोशिका और बाहरी वातावरणीय पदाथों 
के बीच शीघ्रता स ेवववनमय के लिये सतह आयतन अनुपात उच्च 
होता है। दीघा कोशिकाओं में सतह आयतन अनुपात वनमन होन े
के साथ-साथ न्यूस्क्ियोसायर्ोप्िास्ममक अनुपात भी वनमन होता 
है। यदद कोशिका का आकार दुगना हो जाता ह ैतो उसका सतह 
आयतन अनुपात घर्कर आधा रह जाता ह।ै 

 

पादप कोशिका तथा जन्तु कोशिका में अांतर 
पादप कोशिका जन्तु कोशिका 

कोशिका भभलि उपस्स्थत होती 
है। 

कोशिका भभलि अनुपस्स्थत 
होती है। 

ररलिका के कारण सामान्यतः 
केन्रक पररमध पर होता है। 

केन्रक कोशिका में केन्र के 
समीप उपस्स्थत होता है। 

उच्च श्रेणी की पादप 
कोशिकाओं में तारककाय 

सामान्यतः अनुपस्स्थत होते हैं। 
वनमन श्रेणी की गवतशीि 

कोलशकाए ँइसका अपवाद हैं। 

सामान्यतः तारकाय उपस्स्थत 
होता ह ैजो स्स्पण्डि िाइबर के 

वनमााण में सहायक होता है। 

प्िास्स्र्ड्स उपस्स्थत होते हैं। 
कवक इसका अपवाद है। प्िास्स्र्ड्स अनुपस्स्थत होते हैं। 

माइर्ोक्रॉस्ण्िया आकार में 
गोिाकार या अण्डाकार होता है। 

माइर्ोक्रॉस्ण्िया नलिकाकार 
होते हैं। 

एक दीघा केन्रकीय ररलिका 
उपस्स्थत होती है। 

अनेक ररलिकाऐं पायी जाती हैं 
जो वक आकार मे छोर्ी होती हैं। 

कोलशका ववभाजन के दौरान 
कोशिकारव्य सामान्यतः 
कोशिका प्िेर् ववमध द्वारा 

ववभाजजत होता हैं। 

कोलशकारव्य खाँच और ववदिन 
(Cleavage) ववमध के द्वारा 

ववभाजजत होता हैं। 

पादप कोलशकाए ँसभी अमीनों 
अमिों, सहएन्जाइमस तथा 

ववर्ाममन्स को वनर्मित करने में 
सक्षम होती हैं । 

जन्तु कोलशकाए ँसभी अमीनो 
अमिों, सहएन्जाइमस तथा 

ववर्ाममन्स को वनर्मित नहीं कर 
सकती । 

इनमें संकुचन ररलिका नही 
पायी जाती हैं। 

इनमें सकंुचनशीि ररलिका 
पायी जा सकती है। जो वक 

अवतररि जि को पंप करती है। 
कोलशका ववभाजन के बाद 

स्स्पण्डि वनमााण अतारक प्रकार 
का होता हैं । 

कोलशका ववभाजन के दौरान 
स्स्पण्डि वनमााण अभभतारक 

प्रकार का होता है। 
िइसोसोमस कम सखं्या में 

उपस्स्थत होते ह।ै 
िाइसोसोमस अमधक संख्या में 

उपस्स्थत होते हैं। 

कोशिका के प्रकार 
(Types of cells) 

◈ चैर्ोन ने प्रोकैररयोदर्क तथा यूकैररयोदर्क शब्द ददये। 
कोशिकाओं को केन्रक की प्रकृवत के आधार पर वगीकृत वकया 
जाता है। प्रोकैररयोर््स में प्राचीन केन्रक उपस्स्थत होता ह ैजबवक 
यूकैररयोर््स में पूणा ववकलसत केन्रक उपस्स्थत होता है। 

 

प्रोकैररर्ोटटक कोशिका तथा  
रू्कैररर्ोटटक कोशिका में अांतर 

प्रोकैररर्ोटटक कोशिका रू्कैररर्ोटटक कोशिका 
इनमें एकि जझल्िी तंत्र होता है। इसमें वद्व जझल्िी तंत्र होता ह।ै 

कोलशका भभलि प्िाममा मेमरेन 
को मघरे रहती है। 

कुछ प्रोदर्स्र्, अधिकाांि कवक 
तथा सभी पादप कोशिका में 

कोशिका भभलि प्िाममा मेमरेन 
को घेरे रहती ह।ै जन्तु कोशिका 

में इसका अभाव होता है। 

कोलशका भभलि 
पेजप्र्डोग्िायकॉन की बनी होती 
है। इसका प्रभावर्षािी पदाथा 

मयूररन है। 

कोलशका भभलि पॉिीसैकेराइड 
की बनी होती ह ैकवक में 

प्रभावर्षािी पदाथा काइदर्न तथा 
अन्य पादपों में सैल्यूिोज होता 

है। 
कोलशका भभलि में श्वसनीय 
एन्जाइम उत्पन्न होते हैं। 

इसमें श्वसनीय एन्जाइम का 
अभाव होता है। 

कोलशकारव्य में कोशिकाांगो का 
अभाव होता है। उहादरण - 

माइर्ोकॉस्ण्िया, 𝐸𝑅, गॉल्जी 
बॉडी आदद। 

कोलशकारव्य में ववभभन्न 
कोशिकाांग होते हैं। 

राइबोसोम 70 S प्रकार के होते 
हैं। 

राइबोसोम 80 S और 70 S 
दोनों प्रकार के होते हैं। 

कोलशकारव्य में स्ट्रीममिग गवतयाँ 
नहीं होती हैं। 

कोलशकारव्य स्ट्रीममिग गवतयों 
को प्रदर्िित करता है। 

केन्रकीय पदाथा, केन्रकीय 
आवरण द्वारा मघरा नही होता 
तथा यह कोशिका रव्य में पड े

रहते हैं। इन्हें केन्रकाभ 
(Nucleoid) कहते है। 

केन्रकीय पदाथा, केन्रकीय 
आवरण द्वारा मघरा रहता ह ै

केन्रक कोशिकारव्य स ेपृथक 
होता है। 

DNA वियाकार तथा वहस्र्ोन 
प्रोर्ीन रवहत होता है। 

केन्रकीय DNA रेखीय 
(Linear) तथा वहस्र्ोन प्रोर्ीन 

युिा होता ह ैअवतररि 
केन्रकीय DNA वियाकार 
तथा प्रोर्ीन मुि होता ह।ै 

िैंवगक प्रजनन अनुपस्स्थत 
वकन्तु परािैंवगकता उपस्स्थत 

होती है। 

िैंवगक प्रजनन उपस्स्थत होता 
है। 

कोलशका ववभाजन असूत्री 
(Amitotic) प्रकार का होता 

है। 

कोलशका ववभाजन समसतू्री 
तथा अधासतू्री प्रकार का होता 

है। 
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◈ मीजोकैररर्ोन : डॉज (Doge) ने डायनोफ्िेजजिेर््स के लिये 
"मीजोकैररयोन" शब्द ददया। यह िेवाल की डायनोिाइसी में 
मध्यवती प्रकार का कोशिका सगंठन है। मीजोकैररयोदर्क जीवों 
में वनश्चित केन्रक जझल्िी तथा गुणसुत्रों युि एक सत्य या 
यूकैररयोदर्क केन्रक होता है। 

कोशिका भिशि (Cell wall) 

◈ इसे सवाप्रथम रॉबार् हुक (1665) ने कॉका  में खोजा था। कोशिका 
भभलि सबसे बाहरी, दृढ़, सुरक्षात्मक, अजीववत तथा सहारा देन े
वािी सतह ह ै जो सभी पादप कोशिकाओं, बकै्र्ीररया, 
सायनोबैक्र्ीररया तथा कुछ प्रोदर्स्र् में पायी जाती है। जन्तु 
कोशिकाओं में यह नहीं पायी जाती हैं। 

रािार्हनक िांगठन  
(Chemical composition) 

◈ मुख्यतः कोशिका भभलि दो भागों मैदट्रक्स तथा सैल्यूिोज के 
सूक्ष्मतंतुओं (Microfibrils) स ेममिकर बनती है।  

◈ मैदट्रक्स हेमीसेल्युिोज, पेस्क्र्न, ग्िाइकोप्रोर्ीन्स, लिवपड तथा 
जि स ेममिकर बनता है। अधिकाांि पादपों की कोशिका भभलि 
सैल्यूिोज (C6H10O5)𝑛 की बनी होती है। इसका एक बहुिक 
(Polymer) ग्िूकोज अणुओं की अिाखित श्रृंखिा स ेममिकर 
बनता ह ैजो 𝛽, 1 − 4 ग्िाइकोसायमडक बधं द्वारा जुडी होती ह।ै 

◈ सैल्यूिोज के िगभग 100 अणु ममिकर एक माइलसिी बनात े
हैं। िगभग 20 माइलसिी स ेएक सूक्ष्मतंतुक (Microfibril) 
तथा िगभग 200 सूक्ष्मतंतुओं स ेएक तंतुक (Fibril) बनता है। 

◈ बैक्र्ीररया की कोशिका भभलि तथा नीि हररत शैवाि की 
आंतररक सतह मयूकोपेप्र्ाइड की बनी होती है। मयूकोपेप्र्ाइड 
दो अमीनो शका राओं N -एसीदर्ि ग्िूकोसामीन (NAG) तथा 
N-एसीदर्ि मयूरमेमक अमि (NAM) का बहुिक होता ह ैइनमें 
𝛽, 1 − 4 लििकेज एकांतरण रूप में पाया जाता ह ैउच्च श्रेणी के 
कवकों में कोशिका भभलि काइदर्न की बनी होती है। यह 
ग्िूकोसामीन का एक बहुिक है। 

िांरचना (Structure) 
◈ कोशिका भभलि मध्य पट्टलिका (Middle lamella), प्राथममक 

भभलि, वद्वतीयक भभलि, तथा तृतीयक भभलि स े ममिकर बनी 
होती है। 

(1)  मध्र् पट्टशलका (Middle lamella) :  
◈ यह सबसे बाहरी के्षत्र होता ह ैजो दो कोलशकाओं के बीच एक 

लसमेण्र् Middle िेयर के रूप में काया करती है। बाहरी स्वतंत्र 
सतह पर यह अनुपस्स्थत होती ह।ै 

  

◈ यह रू्र्कर अंतराकोशिकीय स्थान बनाती हैं मध्य पट्टलिका 
कैस्ल्सयम तथा मैगवनशियम पेक्रे्र् के द्वारा वनर्मित होती ह।ै 

◈  मध्य पट्टलिका के पेस्क्र्क यौवगकों के घुिन े के कारण िि 
मुिायम हो जात ेहैं।  

◈ पेस्क्र्न का उपयोग व्यवसावयक रूप स ेजैिी के एजणे्र् के रूप 
में वकया जाता है। जो वक प्राथममक भभलि के बाहर की ओर स्स्थत 
होती है। 

(2)  प्राथममक भिशि (Primary wall) :  
◈ तरूण पादप कोशिका, भभलि पदाथा की एक पता (Layer) को 

बनाती है। इस पता को प्राथममक कोशिका भभलि के रूप में जानते 
है। यह प्राथममक भभलि पतिी, िचीिी तथा वृजद्ध 

◈ करने वािी कोशिका के ववस्तार में सक्षम होती है। यह कणाधान 
(Intussuception) द्वारा वृजद्ध करती है।  

◈ ववभामयोतक (Meristematic) तथा पेरनेकाइमेर््स 
कोशिकाओं में केवि प्राथममक कोशिका भभलि होती है।  

◈ पलियों तथा ििों की कोशिकाओं में भी केवि प्राथममक भभलि 
होती है। इसमें सेल्यूिोज कम तथा हेमीसेल्यूिोज अमधक होता है। 

(3)  हद्वतीर्क भिशि (Secondary wall) :  
◈ पररपक्व कोशिकाओं में, प्राथममक भभलि के अंदर की ओर भभलि 

पदाथों की कई परतें जडु जाती हैं। इन परतों को वद्वतीयक 
कोशिका भभलि कहते हैं।  

◈ प्राथममक भभलि पर नये भभलि पदाथों के जुडन ेस ेहोन ेवािी 
वृजद्ध को एवििन (accretion) कहते हैं। इसमें अमधक 
सेल्यूिोज तथा कम हमेीसेल्यूिोज होता ह।ै  

◈ वद्वतीयक भभलि मोर्ी तथा दृढ होती है। सामान्यतः यह तीन परतों 
𝑆1, 𝑆2 तथा 𝑆3 स ेममिकर बनती है।  

◈ यह किोनकाइमा और स्क्िेरेनकाइमा कोलशका, जाइिम 
वैसल्स में पायी जाती है। 

(4)  तृतीर्क भिशि (Tertiary wall) :  
◈ कभी-कभी वद्वतीयक भभलि के नीचे दबी हुई तृतीयक भभलि पायी 

जाती है।  
◈ उदाहरण जजमनोस्पमा के टे्रवकड्स।  
◈ यह सैल्यूिोज तथा जायिेन्स की बनी होती है। 

कोशिका भिशि के कार्य 
◈ यह पादप कोशिका के आकार को वनयंवत्रत करती ह ैऔर यह 

यांवत्रक क्षवत स ेकोशिकाओं की रक्षा करती है। 
◈ कोशिका भभलि पारगमयता द्वारा कोशिका में कुछ पदाथों को 

अंदर िेन ेतथा कुछ पदाथों को बाहर वनकािन ेमें वनयमनकारी 
की भूममका वनभाती है। 

◈ कोशिका भभलियों के मछर समपूणा प्रोर्ोप्िास्र् स ेजीवरव्यतंतु 
(Plasmodesmata) को एक तंत्र के रूप में जुडन े देते हैं। 
इसे लसमप्िास्र् कहते हैं। 

◈ कोशिका भभलि तथा अंतराकोशिकीय स्थान ममिकर पादप 
शरीर के एक अजीववत घर्क को बनाते हैं। जजसे एपोप्िामम के 
रूप में जाना जाता है। 

◈ यह रोग जनकों (वायरस, बकै्र्ीररया, िंजाई, प्रोर्ोजोअन्स) के 
आक्रमण स ेकोशिका की रखवािी करती ह।ै 
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◈ यह गुरूत्व के ववपरीत यांवत्रक शलि प्रदान करती ह।ै कोशिका 
भभलि के कठोर होने के कारण यह पादपों के वायवीय भागों को 
सीध ेरखने तथा सूया के प्रकाि में अपनी पलियों को अनावृि 
करती हैं। 

◈ कोलशका भभलि कोलशका के अमधक ववस्तार को रोकती ह।ै जब 
जि परासरण के द्वारा इसके अंदर प्रवेश करता है। यह 
संकुचनशीि ररलिका की अनुपस्स्थवत की भरपाई करती हैं। यह 
कोलशका को िर्न ेस ेरोकती है। 

जीवद्रव्य कला  
(Plasma membrane) 

◈ प्रत्येक जीववत कोशिका बाहरी रूप स े एक पतिी पारदिी 
इिेक्ट्रॉन सूक्ष्मदिीय, िचीिी तथा चयवनत पारगमय किा द्वारा 
मघरी रहती ह ै जजस े जीवरव्य किा कहते हैं इसकी प्रकृवत 
अधातरि होती है।  

◈ किाऐं कोशिकाओं के अंदर की तरि भी पायी जाती हैं। इन्हें 
सम्ममलित रूप स ेजैवकिाऐं (Biomembranes) कहते हैं। 

◈ सी. नागेिी तथा सी. के्रमर ने (1855) जीवरव्य के बाहरी किा 
आवरण के लिये कोशिका किा शब्द ददया था। इसे बाद में 
प्िॉवर (1931) ने शब्द जीवरव्य किा (Plasmalemma) स े
पररवर्तित वकया। 

रािार्हनक िांगठन 
◈ प्रोर्ीन लिपोप्रोर्ीन (लिवपड +प्रोर्ीन) दीघा घर्क होते हैं जो 

जीवरव्य किा का 60% भाग वनर्मित करत ेहैं।  
◈ प्रोर्ीन्स इसे यावंत्रक शलि प्रदान करते हैं। प्रोर्ीन ववभभन्न पदाथों 

के स्थानांतरण के लिये उिरदायी होते हैं। प्रोर्ीन्स एन्जाइम के 
रूप में भी काया करती है।  

◈ लिवपड की मात्रा 28%− 79% होती ह।ै यह कोशिका तथा 
जीव (मानव में, माइलिन 79% ) के प्रकार पर वनभार करता ह ै
जीवरव्य किा के लिवपड तीन प्रकार (िॉस्िोलिवपड, 
ग्िाइकोलिवपड तथा स्रे्रॉि) के होते हैं। 

◈ स्रे्रॉि किा में कॉिेस्ट्रॉि (जन्तुओं), िायर्ोस्रे्रॉि (पादपों) या 
इरगोस्रे्रॉि (सूक्ष्मजीवों) के रूप में पाया जाता है। 

◈ काबोहाइिेर् 2 स े10% तक बनते हैं।  
◈ जीवरव्य किा में उपस्स्थत ऑलिगोसैकेराइड्स मखु्य 

काबोहाइिेर् ह।ै  
◈ जीवरव्य किा के काबोहाइिेर् लिवपड तथा प्रोर्ीन दोनों के 

घर्कों स ेसहसंयोजी रूप स ेजडुे होते ह।ै 

परािांरचना 
◈ इिेक्ट्रॉन सूक्ष्मदिी में जीवरव्य किा के तीन स्तर ददखाई देते हैं 

उदाहरण- ट्राईिेममनर या वत्रस्तरीय। इसमें एक प्रकािीय हल्की 
परत लिवपड की तथा इसके दोनों तरि प्रोर्ीन की दो प्रकािीय 
घनी परतें उपस्स्थत होती हैं। 

❖ आण्ववक िांरचना तथा हवभिन्न मॉडल:  
◈ जीवरव्य किा की सरंचना तथा कायों की व्याख्या के लिये 

अनेक मॉडि प्रस्ताववत वकये गये हैं। 

(1)  ओवटयन का मॉडल:  
◈ इन्होंने यह सुझाव ददया वक जीवरव्य किा एक पतिी लिवपड 

एक परत (Single layer) स ेममिकर बनी होती है। 
(2)  िेन्डहवच मॉडल:  
◈ इसे डेवसन तथा डेवनयिी (1935) ने प्रस्ताववत वकया था। इस 

मॉडि के अनुसार दो घनी प्रोर्ीन परतों (ग्िोब्यूिर 𝛼 प्रकार की 
प्रोर्ीन) के बीच एक हल्की वद्वआस्ण्वक लिवपड परत सेन्डववच 
के समान होती है। इस मॉडि को एकि किा पररकल्पना 
(Unit membrane hypothesis) भी कहा जाता है। 

(3)  रॉबटयिन का एकल कला मॉडल:  
◈ इसमें यह बताया जाता ह ैवक सभी कोशिकारव्यी किायें तीन 

परतों युि संरचना में समान होती हैं। इसमें दो इिेक्ट्रॉन घनी 
प्रोर्ीन (िैिा हुआ और 𝛽 प्रकार प्रोर्ीन) की परतों के बीच 
इिेक्ट्रॉन पारदिी िॉस्िोलिवपड की वद्वपरत सेन्डववच के समान 
स्स्थत होती है। 

◈ इसकी मोर्ाई िगभग 75Å होती ह ैजजसके केन्र में लिवपड परत 
की मोर्ाई 35Å तथा दो पररधीय प्रोर्ीन परतें 20Å मोर्ी होती 
हैं। 

(4)  फ्लूड मोजेक मॉडल:  
◈ जीवरव्य किा के लिये यह मॉडि बहुत ही महत्वपूणा तथा 

ववस्तृत रूप स े स्वीकारा गया है। इस े 1972 में लसिगर एव ं
वनकोिसन ने ददया था। इनके अनुसार "लिवपड के समुर में 
प्रोर्ीन के वहमखण्ड होते हैं।" 

◈ इस मॉडि के अनुसार, कोशिका किा िॉस्िोलिवपड अणुओं 
की दो परतों के अत्यमधक गाढे तरि मैदर्क्स स ेममिकर बनी 
होती है।   

◈ मोजेक पैर्ना में ये पृथक असमममत (Asymmetrical) कणों 
के रूप में व्यवस्स्थत होत ेहैं। 

◈ इनमें स ेकुछ प्रोर्ीन लिवपड पतों की घुवीय सतह पर ढीिे बंध े
होते हैं। इन्हे पररधीय या बाह्य (Preipheral or Extrinsic) 
प्रोर्ीन कहते हैं। अन्य प्रोर्ीन लिवपड परत में धंसे रहते हैं। इन्हें 
आंतररक या समाकाि (Integral or Intrinsic) प्रोर्ीन 
कहते हैं।  

◈ कुछ आंतररक प्रोर्ीन िॉस्िोलिवपड की परत में धसंी हुई तथा 
दोनों सतहों पर उभार के रूप में होती है। इन्हें ट्रांस किा या र्नि 
प्रोर्ीन (ग्िाइकोिोररन्स) कहते हैं।  

◈ एकि या समूह में ये जि, आयन तथा अन्य वविेय के वनकिन े
के लिये चैनि का काया करती ह।ै 

◈ काबोहाइिेर् किा की केवि बाहरी सतह पर पाये जाते हैं। 
इसके अणु कुछ लिवपड अणुओं के ध्रुवीय लसरे (Head) से 
सहसंयोजी रूप में जडुकर ग्िाइकोलिवपड का वनमााण करत ेहैं।  

◈ अधिकाांि प्रोर्ीन इसकी बाहरी सतह पर स्स्थत होते हैं जो 
ग्िाइकोप्रोर्ीन का वनमााण करते हैं।  

◈ ग्िाइकोप्रोर्ीन द्वारा बकै्र्ीररया एक दूसरे को पहचानते हैं। 
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◈ उदाहरण- मादा बकै्र्ीररया नर बकै्र्ीररया द्वारा पहचान ेजाते हैं। 

 
जीवद्रव्य कला के रूपाांतरण 

(Modification of plasma membrane) 
◈ माइक्रोहवलाई : ये अंगुलियों के समान सूक्ष्म अन्ताविायन 

(Invaginations) हैं जजनका व्यास 0.1𝜇 m होता ह ै ये 
अवर्षोर्षण के काया में िगे होते हैं। उदाहरण - आँत कोलशकाए,ँ 
वहपेदर्क कोशिका, ममजोलथलियि कोलशकाए।ँ जजस सतह पर 
माइक्रोवविाई पायी जाती ह ैउसे ब्रुि बॉडार कहते हैं। 

◈ लोमािोम्ि : ये कवक कोशिकाओं में पाय े जान े वािे 
प्िाममािेमा के विय हैं। इसको मूरे तथा मैस्क्िन के द्वारा बताया 
गया। 

◈ मीजोिोम्ि : यह प्रोकैररयोर््स में कोशिकीय श्वसन के स्थान के 
रूप में काया करत ेहैं। 

◈ टाइट जांक्षन तथा जोन्रु्ली ओकल्रु्डेन्टि : दो समीप स्स्थत 
कोशिकाओं की जीवरव्य किा बबिदुओं की श्रृंखिा के रूप में 
जुडकर खुरदरे स्टे्रण्ड का एक जाि बनाती है। उदाहरण 
कैवपिरीज, मस्स्तष्क कोलशकाए ँसंग्राही नलिकायें आदद। 

◈ डेस्मोिोम्ि : यह कोशिका को जोडने स ेसबंंमधत है। 
◈ ट्रान्िोिोमि : यह पभक्षयों की ओवरी की िोिीक्युिर कोलशका 

में पायी जाती ह।ै जो वत्रस्तरीय होती है। इसको सबस ेपहिे प्रेस 
(1964) द्वारा खोजा गया। 

कार्य 
◈ यह केवि यांवत्रक दृढता ही प्रदान नहीं करती बस्ल्क सुरक्षात्मक 

परत के रूप में भी काया करती है। 
◈ जीवरव्य किा पदाथों, अणुओं, आयन्स आदद के आवागमन के 

लिये उिरदायी होती है। 
◈ यह ऑस्मोरेगुलिेन में सहायक होती है। 
◈ सरि तथा सुगम (Facilitated) ववसरण (Diffusion) द्वारा 

जीवरव्य किा गसैों के ववसरण में भाग िेती है। 
◈ जि के साथ साथ कुछ वविेय अणु तथा आयन आदद किा मछरों 

द्वारा गुजरते हैं। मछर हमिेा चैनि प्रोर्ीन के द्वारा मघरे रहते हैं। 

जीवद्रव्य (Protoplasm) 
◈ Proto = प्रथम , plasm = तरल) 
◈ जीवरव्य जदर्ि, कभणकामय (Granular), िचीिा, मचपमचपा 

तथा रंगहीन पदाथा ह।ै  
◈ यह चयनात्मक या भभन्नात्मक पारगमय होता ह।ै इस े

‘पोलििेजजक कोिॉइडि लसस्र्म’ कहा जाता ह।ै 

खोज 
◈  जे. हक्सि ेने जीवरव्य को 'जीवन का भौवतक आधार' बताया। 
◈  डुजारमडन (1835) ने इसे खोजा तथा "सारकोड" कहा। 
◈ परवकन्जे (1837) ने इसे 'प्रोर्ोप्िामम' नाम ददया। 
◈  हू्यगोवॉन मॉहि (1844) ने जीवरव्य की उपयोवगता को बताया। 
◈  मैक्स शुल्ज (1861) ने पौधों के लिये ‘जीवरव्यी लसद्धान्त’ 

ददया। 
◈  वििर (1894) एव ंहाडी (1899) ने जीवरव्य का कोिॉइडी 

लसद्धांत ददया। 
◈  अल्र्मान ने (1893) सुझाव ददया वक जीवरव्य कभणकामय 

होता है। 
रािार्हनक िांगठन 

जि 75 − 85% काबान 20% 
प्रोर्ीन 10 − 25% ऑक्सीजन 62% 
लिवपड 2 − 3% हाइिोजन 10% 

अकाबावनक खवनज 1% नाइट्रोजन 3% 
सूक्ष्म तत्व - 5% ( Ca, P, Cl, S, K, Na,Mg, I, Fe, आदद) होते हैं। 
◈ जिीय पौधों (Hydrophytes) के जीवरव्य में सबस ेअमधक 

जिीय घर्क ( 95% ) पाये जात ेहैं। जबवक सबसे कम बीजों 
तथा स्पोसा ( 10 − 15% ) में पाये जाते हैं। जन्तुओं में जि कम 
(िगभग 65% ) तथा प्रोर्ीन अमधक (िगभग 15% ) होती है। 

जीवद्रव्य के गुण 
(1)  जीवद्रव्य भ्रमण (Cyclosis movement) : जीवरव्य 

द्वारा प्रवाही (Cyclosis) गवतया ँप्रदर्िित होती हैं – 
◈ ये दो प्रकार की होती हैं : 
❖ घूणयन (Rotation) : यह घूणान एक ददिा में, या तो वामवता 

या दभक्षणवता (Clockwise or Anticlockwise) होता है। 
उदाहरण-हाइमििा, वेलिसनेररया । यह केवि यूकैररयोर््स में 
पाया जाता है। 

❖ पररिांचरण (Circulation) : इसमें जीवरव्य गवतयां 
ररलिका के चारों ओर बहुददिीय होती है। उदाहरण - 
टे्रडेस्केवर्षन्या । 

◈  यह उत्तेजनिीलता प्रदर्िित करता है। यह सोि - जैि के आपस 
में स्थानातंरण को प्रदर्िित करता है। 

◈  यह 60∘𝐶 या उससे अमधक पर या सारं अमि या क्षार के साथ 
उपचाररत करने पर जम जाता ह।ै 

◈  कोशिका की ववभभन्न जैववक वक्रयाऐं सामान्य pH पर होती हैं 
जो वक 7 होता है। कोशिकीय क्षवत कोशिका के pH को कम 
(5.2-5.5) करती है। यदद यह स्स्थवत िमबे समय तक रहती ह ै
तो कोशिका की मुत्यु हो जाती ह।ै 

कोशिकाद्रव्य (Cytoplasm) 

◈ केन्रक के चारों ओर तथा जीवरव्य किा के अंदर ववभभन्न 
अंगकों युि पदाथा को कोलशकारव्य कहते हैं। 

◈ कोशिकारव्य अधाठोस, जैिी के समान पदाथा है। यह जिीय, 
संरचनारवहत आधारीय पदाथा से ममिकर बना होता है। जजसे 
सायर्ोप्िास्ममक मैदट्रक्स या हायिोप्िामम या सायर्ोसोि कहते हैं। 
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◈ यह कोशिका के िगभग आध ेआयतन का वनमााण करता ह ै। 
इसमें िगभग 90% जि होता है। 

◈ इसमें आयन्स, जैवीय अणु जैसे - शका रा, अमीनो अमि, 
न्यूस्क्ियोर्ाइड, tRNA, एन्जाइम, ववर्ाममन आदद होते हैं। 

◈ सायर्ोसोि में एकवत्रत उत्पाद जैसे-ग्िाइकोजन/स्र्ाचा, वसा 
तथा प्रोर्ीन कोिॉइडि अवस्था में होते हैं। 

◈ यह वक्रस्र्िो - कोिॉइडि तंत्र का भी वनमााण करता है। 
◈ सायर्ोमैदट्रक्स एक्र्ोप्िामम या प्िाममाजैि तथा एण्डोप्िामम 

या प्िाममासोि में भभम्न्नत होता है। 
◈ सायर्ोमैदट्रक्स वत्रववमीय संरचना ह ैजो सूक्ष्म धागों के जाि के 

समान ददखाई देती हैं। इन धागों को माइक्रोवििामेन्र् (एस्क्र्न 
वििामेन्र् या माइक्रोटे्रवबकुिर िैदर्स) कहते हैं तथा ऐसा 
ववश्वास वकया जाता ह ैवक ये सायर्ोस्केलिर्न का एक भाग है। 
इसमें माइक्रोट्यूब्यूल्स और मध्यवती सायर्ोप्िास्ममक 
वििामेन्र्स भी होते हैं। 

◈ हायिोप्िामम में उपापचयी रूप स ेवनम्ष्क्रय उत्पाद या कोशिका 
इन्किुिन होते हैं जजन्हें डयूर्ोप्िास्र् कहते हैं । 

◈ कोशिकारव्यी अंगक प्िास्स्र्ड, िाइसोसोम, स्िीरोसोम, 
परऑक्सीसोम, ग्िायऑक्सीसोम, माइर्ोकॉस्ण्िया, राइबोसोम, 
सेन्ट्रोसोम, फ्िैजजिम या लसलिया आदद हैं। 

◈ कोलशकारव्य की गवत को जीवरव्य भ्रमण कहते हैं (पादप 
कोलशका में अनुपस्स्थत)। 

माइटोकॉण्विर्ा  
(Mitochondria) 

◈ माइर्ोकॉस्ण्िया (Mito = धागा, Chondrion = कण) 
खोखिे थैिे के समान सरंचनाऐं हैं जो सेमी ऑर्ोनोमस होती है।  

◈ यह सभी यूकैररयोर््स में उपस्स्थत होते हैं। अपवाद स्वरूप 
स्तवनयों की पररपक्व RBCs तथा फ्िोयम की सीव नलिकाओं 
में ये अनुपस्स्थत होत ेहैं।  

◈ प्रोकैररयोर््स के मीजोसोमस यूकैररयोर््स के माइर्ोकॉस्ण्िया के 
अनुरूप होते हैं। 

◈ माइर्ोकॉस्ण्िया को कॉस्ण्ियोसोम, कॉस्ण्ियोप्िास्र्, 
प्िाममोसोम, प्िास्र्ोसोम तथा प्िास्र्ोकास्ण्ियन भी कहते हैं। 

खोज 
◈ इसे सवाप्रथम कॉलिकर (1850) ने कीर्ों की रेखखत पवेर्षयों में 

कभणकाओं के रूप में खोजा तथा इस े‘साकोसोम’ कहा। 
◈ फ्िेममिग (1882) ने इन धागे के समान सरंचनाओं को 'वििा' 

कहा। 
◈ अल्र्मान (1890) ने इसे "बायोप्िास्र्" कहा। 
◈ सी. बैण्डा ने (1897) "माइर्ोकॉस्ण्िया" शब्द ददया। 
◈ एि. ममव्स (1904) ने पादप (वनस्मिया) में इसकी खोज की। 
◈ माइकैलिस (1898) ने यह बताया वक माइर्ोकॉस्ण्िया श्वसन में 

महत्वपूणा भूममका वनभाता ह।ै 
◈ बेन्सि े एव ं हॉयर (1934) ने यकृत कोशिकाओं स े

माइर्ोकॉस्ण्िया को पृथक वकया। 
◈ सीकबीज ने इस े"कोशिका का ऊजाा घर" कहा। 
◈ नॉस एव ंएस्फ्जियस (1965) ने सवाप्रथम माइर्ोकॉस्ण्िया में 

DNA की खोज की। 

माइटोकॉण्विर्ा की िांख्र्ा 
◈ माइर्ोकॉस्ण्िया की उपस्स्थवत कोशिका की उपापचयी वक्रया पर 

वनभार करती है। अमधक उपापचयी वक्रयाऐं होने पर इनकी सखं्या 
भी अमधक होती ह-ै 

  उदाहरण - अंकुरण करन ेवािे बीजों में। 
❖  माइक्रोएस्रे्ररयास, टे्रपेनोसोमा, क्िोरेिा, क्िेमाइडोमोनास 

(हररत शैवाि) एव ंमाइक्रोमोनास में माइर्ोकॉस्ण्िया की न्यूनतम 
संख्या एक ह ै| 

◈ वविालकाय अमीबा जजसे चाओस-चाओस कहते हैं इसमें 
माइर्ोकॉस्ण्िया की अमधकतम सखं्या (50,000 स े अमधक) 
पायी जाती ह ै।  

◈ मानव शुक्राणु में 25, वकडनी की कोशिकाओं में 300-400 एव ं
यकृत (Liver) कोशिकाओं में इनकी संख्या 1000-1600 होती 
हैं। 

❖  एक कोशिका में माइर्ोकॉस्ण्िया का समूह 'कॉस्ण्ियोसोम' 
कहिाता है। 

माइटोकॉण्विर्ा का आकार 
◈ औसत आकार 0.5-1.00μm एवं िमबाई 1 -10μm तक 

होती है।  
◈ सबसे छोर्ा माइर्ोकॉस्ण्िया (1𝜇𝑚3) यीस्र् कोशिकाओं में 

होता है।  
◈ सबसे बडे आकार के माइर्ोकॉस्ण्िया (20−40𝜇 m ) राना 

पाइपेन्स के ऊसाइर् में पाय ेजाते हैं। 

माइटोकॉण्विर्ा की परािांरचना 
◈ माइर्ोकॉस्ण्िया दो इकाई किाओं स े मघरा रहता ह ै जो एक 

पेररमाइर्ोकॉस्ण्ियि स्थान (6-10 nm) द्वारा पृथक रहती ह ै
इसकी बाह्लय किा वविेष रूप स ेपारगमय होती ह ैक्योंवक इसमें 
आंतररक (Integral) प्रोर्ीन उपस्स्थत होती ह ै जजसे पोररन्स 
कहते है।  

◈ इसकी आंतररक किा चयनात्मक पारगमय होती है। आंतररक 
किा विवयत होकर माइर्ोकॉस्ण्िया के उभारों का वनमााण 
करती है।  

◈ जन्तुओं में इन्हें वक्रस्र्ी तथा पौधों में इन्हें नलिकाऐं या 
माइक्रोवविाई कहते हैं। 

◈ मैदट्रक्स के ओर की सतह 'M' िेस तथा पेररमाइर्ोकॉस्ण्ियि 
स्थान की तरि वािी सतह 'C' िेस कहिाती है।  

◈ 'M' िेस पर कुछ छोरे् वृन्त युि कण पाये जाते हैं इन्हें 
ऑक्सीसोम या 𝐹1 कण या एिीमेन्ट्री कण या िनाामडज-मॉरान 
कण ( 104 − 105 प्रवतमाइर्ोकॉस्ण्िया) कहते हैं।  

◈ प्रत्येक कण आधार, वृन्त तथा शीर्षा स ेममिकर बना होता है। 
इसकी िमबाई िगभग 10 nm होती है। 

◈ ऑक्सीसोम में ATPase एन्जाइम के अणु (पैकर, 1967) होते 
हैं इस कारण ये 𝐴𝑇𝑃 सांश्लेषण के लिये उिरदायी होते हैं इन 
एिीमेन्ट्री कणों को 𝐹0 − 𝐹1 कण भी कहते है। 

◈ 𝐹1 कण पाँच प्रकार की उपइकाई 𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿 तथा 𝜀 से ममिकर 
बने होते हैं। इन सब में 𝛼 सबसे भारी तथा 𝜀 सबसे हल्का होता है। 
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◈ 𝐹0 कण आवश्यक सभी एन्जाइमों का संश्लेर्षण करता ह ैजो 
के्रब्स चक्र का वनयंत्रण करते हैं। 

  
 

  
माइटोकॉण्विर्ा की िेमीऑटोनोमि प्रकृहत 

◈ माइर्ोकॉस्ण्िया प्रोर्ीन सांश्लेषण की सभी आवश्यकताओं को 
पूणा करत ेहै। 

 (1) 70𝑆 राइबोसोम। 
 (2) DNA अणु ( G ≡ C अनुपात की अमधकता) स े𝑚RNA 

का वनमााण एव ंयह रेप्िीकेर् भी हो सकता है। 
 (3) ATP अणु ऊजाा प्रदान करते हैं। 
◈ माइर्ोकॉस्ण्िया कुछ आवश्यक प्रोर्ीन वनर्मित कर सकता ह ै

वकन्तु अधिकाांि प्रोर्ीन के लिये यह केन्रकीय DNA एव ं
कोशिकारव्यी राइबोसोम पर वनभार रहता है। इस प्रकार 
माइर्ोकॉस्ण्िया को अिास्वायत्तिासी अंगक कहते हैं। 

◈ माइर्ोकॉस्ण्िया की एण्डोलसमबायोदर्क उत्पलि र्किन्स तथा 
अल्र्मान ने बताई।  

◈ माइर्ोकॉस्ण्िया प्रारमभ स े स्वतंत्र जीवी, वायवीय जीवाणु थे। 
जजन्होंने ववकास की प्रवक्रया के दोरान अवायवीय कोलशका में 
प्रवेश वकया तथा माइर्ोकॉस्ण्िया के रूप में स्थावपत हुए। 
जीवाणु तथा माइर्ोकॉस्ण्िया की बहुत सी वास्तववक 
समानताओं के आधार पर इस लसद्धांत का समथान प्राप्त है। 

रािार्हनक िांगठन 
◈ कोहन ने माइर्ोकॉस्ण्िया का रासायवनक संगठन ददया। 
 प्रोर्ीन = 65 − 70%, लिवपड = 25 − 30%(90% 

िॉस्िोलिवपड एव ं10% कॉिेस्ट्रोि, ववर्ाममन-ई, आदद) 5 −
7% RNA एव ंDNA की कुछ मात्रा। 

◈ माइर्ोकॉस्ण्िया के मैदट्रक्स में कई कैर्ाबोलिक एन्जाइम 
जैसेसायर्ोक्रोम ऑक्सीडेज, ररडक्रे्ज, िैर्ी एलसड 
ऑक्सीडेज, ट्रासंएममनेज आदद पाये जाते हैं। 

माइटोकॉण्विर्ा के एन्जाइम 
◈  बाह्य कला : मोनोएमीन ऑक्सीडेज, स्ग्िसरोिॉस्िेरे्ज, 

एलसदर्ि ट्रासंिरेज, िॉस्िोिाइपेज 𝐴. 
◈  आांतररक कला : सायर्ोक्रोम b, c1, c, a, (cyt b, cyt c1, cyt 

c, cyt a. cyt a3.......), NADH, डीहाइिोजजनेज, सक्सीनेर् 
डीहाइिोजजनेज, यूववक्वीनोन, फ्िेवोप्रोर्ीन, ATPase. 

◈  पेररमाइटोकॉण्विर्ल स्थान : एमडनायिेर् काइनेज, 
न्यूस्क्ियोसाइड डाइिॉस्िोकाइनेज। 

◈  आांतररक मैटट्रक्ि : पायरूवेर् डीहाइिोजजनेज, लसटे्रर् 
लसन्थेरे्ज, एकोवनरे्ज, आइसोलसटे्रर्, डीहाइिोजजनेज, फ्यूमरेेज, 
𝛼-कीर्ोग्िूरे्रेर् डीहाइिोजजनेज, मैिेर् डीहाइिोजजनेज। 

उत्पशि 
◈ DNA अणुओं की उपस्स्थवत के कारण माइर्ोकॉस्ण्िया स्वतः 

वद्वगुभणत (Self-duplicating) होते हैं पूवावती (Pre-
existing) माइर्ोकॉस्ण्िया की वृवद्व तथा वद्वखण्डन (Binary 
fission) के द्वारा ववभाजन स े हमेिा नये माइर्ोकॉस्ण्िया 
वनर्मित होते हैं। 

माइटोकॉण्विर्ा के कार्य 
◈ माइर्ोकॉस्ण्िया को "शलि घर" (Power house) या स्र्ोरेज 

बैर्रीज या ATP कारखाना कहते हैं। ATP के वनमााण को 
ऑक्सीडेदर्व िॉस्िोराइिेशन कहते है। 

◈ कोशिका श्वसन के मध्यवती उत्पाद स्रे्रॉइड, सायर्ोक्रोम, 
क्िोरोविि आदद के वनमााण में उपयोग वकये जाते हैं। 

◈ यह कुछ अमीनो अमिों के जैवसांश्लेषण में भी भाग िेता है। 
◈ माइर्ोकॉस्ण्िया कोशिका के अंदर कैस्ल्सयम आयन सांरण का 

वनयमन भी करता है। 
◈ यह थर्मियोजजनलेसस की साइर् ह।ै 
◈ पीतक (Yolk) केन्रक (अनेक माइर्ोकॉस्ण्िया एव ंगॉल्जीकाय) 

वाइरे्िोजेनेलसस को वनयंवत्रत करता है। 
◈ स्पमेदर्ड का माइर्ोकॉस्ण्िया स्पर्मियोजजनेलसस के दौरान स्पमा 

के नेवेनकना (मध्य भाग) का वनमााण करता है। 
◈ श्वसन के दोरान माइर्ोकॉस्ण्िया स ेऊजाा मुि होती ह।ै 
◈ माइर्ोकॉस्ण्िया में इिेक्ट्रॉन ट्रासंपोर्ा लसस्र्म पाया जाता हैं। 

लवक  
(Plastids) 

◈ प्िास्स्र्ड अिास्वायत्तिासी (Semi autonomous) अंगक 
हैं। जजसमें DNA, RNA, राइबोसोम एव ंवद्व किा आवरण होता 
है। यह पादप कोशिका के दीघा कोशिकाांग हैं। 

इहतिाि 
◈ हीकि (1865) ने प्िास्स्र्ड को खोजा, वकन्तु सवाप्रथम यह शब्द 

शिम्पर (Schimpur 1883) ने ददया। 
◈ डी वॉन वेर्स्र्ीन ने सामान्य जौ (Barley) के पौधे के प्िास्स्र्ड 

में एक पूणा सगंदठत ग्रेना एव ंस्ट्रोमा तंत्र को ररपोर्ा वकया। 
◈ पाका  एव ंवबवगन्स (1964) ने कवाण्र्ासोम की संकल्पना प्रदान 

की। 
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◈ वपिीदर्यर एव ंकैवेनरू् ने 'क्िोरोविि' शब्द प्रवतपाददत वकया। 
तथा इसकी सरंचनात्मक व्याख्या ववल्सरे्र्र एव ंस्र्ॉि ने की । 

◈ 'थाइिेकॉइड' शब्द मेन्क (1962) ने ददया । 
◈ इसकी सूक्ष्मतम संरचना मेयर ने प्रदान की। 
◈ ररस तथा प्िाउर् (1962) ने क्िोरोप्िास्र् में DNA को खोजा 

तथा प्िास्स्र्डोम कहा। 

लवकों के प्रकार 
◈ शिम्पर के अनुसार प्िास्स्र्ड तीन प्रकार के होते हैं : अवणी 

िवक; वणी िवक, हररत िवक। 
❖ अवणी लवक (Leucoplast) :  
◈ ये रंगहीन प्िास्स्र्ड हैं जो सामान्यतः नॉन ग्रीन कोशिकाओं में 

केन्रक के समीप पाये जाते हैं। इनमें आंतररक िैममिी होत ेहैं। 
इनमें ग्रेना एव ंप्रकाि सषं्िेर्षी वणाक अनुपस्स्थत होते हैं।  

◈ ये मुख्यतः भोमय पदाथों को एकवत्रत करत ेहैं। ये सूयाप्रकाश स े
अनावृि होने वािी कोलशकाओं में पाया जाता है।  

 उदाहरण - बीज, भूममगत तना, जड, र्यूबर, राइजोम आदद।  
◈ ये तीन प्रकार के होते हैं : 
(1)  एमार्लोप्लास्ट : स्र्ाचा कणों का सांश्लेषण एव ंएकत्रण करते 

हैं उदाहरण -आिू के टू्यबर, गेह ँएवं चावि के दाने। 
(2)  एलीर्ोप्लास्ट (शलहपडोप्लास्ट, ओलीर्ोप्लास्ट) : इनमें 

लिवपड एव ं तेि सगं्रवहत होता हैं। उदाहरण-अरण्डी का 
एण्डोस्पमा, र्यूब रोज आदद। 

(3)  एल्रू्रोप्लास्ट (प्रोटीनोप्लास्ट) : यह प्रोर्ीन संग्रवहत करत ेहैं। 
उदाहरण -मक्का के दानों की एल्यूरॉन कोलशकाए।ँ 

❖ वणी लवक (Chromoplasts) :  
◈ हरे वणी िवकों को छोडकर अन्य सभी वणी िवक क्रोमोप्िास्र् 

कहिात ेहैं।  
◈ ये पेर्ल्स एव ंििों में उपस्स्थत होते हैं। ये प्रकाि सांश्लेषण में 

भी भाग िेते हैं।  
◈ यह दूसरे वणाकों द्वारा क्िोरोविि के प्रवतस्थापन के कारण 

क्िोरोप्िास्र् स ेउत्पन्न हो सकते हैं। 
◈ हरे र्मार्र एव ंममचा पकन ेपर िाि हो जाते हैं क्योंवक र्मार्र के 

क्िोरोप्िास्र् में क्िोरोविि अणु का प्रवतस्थापन िाि वणाक 
िाइकोपीन में हो जाता है। जबवक ममचा में इसका प्रवतस्थापन 
कैपसैस्न्थन में हो जाता ह ैइस प्रकार क्िोरोप्िास्र् क्रोमोप्िास्र् 
में पररवर्तित हो जाते हैं। 

◈ हरे को छोडकर अन्य सभी रंग फ्िेववन, फ्िेवीनॉइड एव ं
सायवनन द्वारा उत्पन्न होते हैं।  

◈ सायवनन वणाक दो प्रकार के होते हैं।  
 एक एन्थोसायवनन (नीिा) तथा दूसरा इररथ्रोसायवनन (िाि) 

होता है। 
◈ एन्थोसायवनन जि में घुिनशीि वणाक ह ै जो ररलिका के 

कोलशका रस में पाया जाता है। 
❖ िररत लवक (Chloroplast) :  
◈ इसे साक्स द्वारा इसे नाम ददया गया। शिम्पर ने खोजा।  
◈ ये हररत िवक हैं जजनमें प्रकाि संष्िेर्षी वणाक पाये जात ेहैं। 

िांख्र्ा 
◈ यह भभन्न होती ह।ै स्पाइरोगायरा इस्ण्डका में क्िोरोप्िास्र् की 

संख्या 1, जजस्ग्नमा में 2, स्पाइरोगायरा रके्र्ोस्पोरा में 16 एव ं
मीजोविि कोशिकाओं में 100 स ेअमधक होती हैं। 

◈ यूिोलथ्रक्स एव ंक्िैमाइडोमोनास स्पीिीज की प्रत्येक कोशिका 
में क्िोरोप्िास्र् की न्यूनतम सखं्या 1 हैं। 

आकृहत 
◈ इसकी ववभभन्न आकृवतयाँ होती हैं : 

आकृहत उदािरण 
प्याि ेके समान (Cup shaped) क्िैमाइडोमोनास स्पीिीज 
ताराकार (Stellate shaped) जजस्ग्नमा 
मेखिाकार (Collar or Girdle 

shaped) 
यूिोलथ्रक्स 

सर्पििाकार (Spiral or Ribbon 
shaped) 

स्पाइरोगायरा 

जालिकावत् (Reticulate) उडोगोवनयम 

दर्वकयानुमा (Discoid) 
वाउकेररया 

(Voucheria) 

आकार 
◈ इसका व्यास 3 − 10𝜇 m (औसत 5𝜇 m ) तक होता है। उच्च 

श्रेणी के पौधों के मडस्कॉइड क्िोरोप्िास्र् 4 − 10𝜇 m िमबे 
तथा 24𝜇 m चोडे होते हैं। स्पाइरोगायरा के क्िोरोप्िास्र् की 
िमबाई 1 mm तक पहुचँ सकती है। लसयोिाइर्स 
(Sciophytes) में दीघा क्िोरोप्िास्र् होते हैं। 

रािार्हनक िांगठन 
◈ प्रोर्ीन 50-60%, लिवपड 25-30%, क्िोरोविि −5− 10%, 

कैरोदर्नॉइड (कैरोदर्न एवं जैन्थोविि) 1 − 2%, DNA 
−0.5%, RNA 2 − 3%, ववर्ाममन K एव ं E, सूक्ष्म मात्रा में 
क्यूनीन, Mg, Fe, Co,Mn, P, आदद। 

परािांरचना 
◈ यह वद्व-किा युि सरंचना है। दोनों किाऐं मचकनी होती हैं। 

इसकी आंतररक किा बाह्य किा की तुिना में कम पारगमय 
होती है। वकन्तु इसमें प्रोर्ीन्स ववशेर्ष रूप मे स ेवाहक (Carrier) 
प्रोर्ीन की अमधकता होती ह।ै  

◈ प्रत्येक किा 90 − 100Å मोर्ी होती है। किा के मध्य के स्थान 
को पररिवकीय स्थान (Periplastidial space) कहते हैं। 

◈ आंतररक किा में मदैट्रक्स उपस्स्थत होता ह ैइसे दो भागों में बाँर्ा 
गया है। 

(1)  ग्रेना :  
◈ क्िोरोप्िास्र् की आंतररक िवकीय किा विवयत होकर समानांतर 

मेमरेन्स शीर् की एक शंृ्रखिा का वनमााण करती हैं इसे िैममिी कहते 
है। जजससे सघन, अण्डाकार, थैिों के समान संरचनाओं का वनमााण 
होता है। इन्हें थायिेकॉइड कहते है। थायिेकॉइड क्िोरोप्िास्र् का 
संरचनात्मक एवं वक्रयात्मक तत्व है। 
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◈ थाइिेकॉइड किा के अंदर की तरि अनेक सूक्ष्म गोिाकार पैरा 
वक्रस्रे्िाइन संरचनाऐं होती हैं जजन्हें क्वाण्र्ासोम (प्रकाि 
सांश्लेषण की इकाई) कहते हैं। 

◈ प्रत्येक क्वाण्र्ासोम 230 क्िोरोविि (160 क्िोरो. a + 70 
क्िोरो b) तथा 50 कैरोदर्नॉइड्स अणुओं स ेममिकर बना होता 
है। 

◈ यूकैररयोदर्क पादप कोशिकाओं में थायिेकॉइड लसक्कों की एक 
कतार के रूप में एक दूसरे के ऊपर व्यवस्स्थत होकर ग्रेनम का 
वनमााण करता है। एक ग्रेनम में थायिेकॉइड की सखं्या 10 - 
100 (औसत 20-50) तक होती है। समीपस्थ स्स्थत ग्रेना एक 
दूसर े स े शाखखत नलिकाओं द्वारा जडुे रहते हैं इन्हें स्र्ोमि 
िैममिी या फे्रर् चैनि या फे्रर् किा कहते हैं। 

(2)  स्ट्रोमा :  
◈ यह पारदिी, प्रोर्ीन युि एव ं जिीय पदाथा ह।ै इस भाग में 

प्रकाि सांश्लेषण की अंधकार वक्रया होती हैं । स्ट्रोमा रूवबस्को 
(कुि एजंाइम एव ंप्रोर्ीन का िगभग 15% ) एजंाइम युि होता 
है । यह एन्जाइम CO2 को ग्रहण करता ह ैCO2 के स्वांगीकरण 
(Assimilation) के ििस्वरूप काबोहाइिेर् का वनमााण होता 
है। इसमें नग्न सरकुिर डबि स्टे्रण्डेड DNA की 20 − 60 
प्रवतयाँ (Copies) होती हैं। 

  
िररतलवक के वणयक 

◈ क्िोरोविि a: C55H72O5 N4Mg (ममथाइि समूह युि) 
◈ क्िोरोविि b : C55H70O6 N4Mg (एस्ल्डहाइड समूह युि) 
◈ क्िोरोविि c : C35H32O5 N4Mg 
◈ क्िोरोविि d : C54H70O6 N4Mg 
◈ बैक्टीररर्ोक्लोरोहिल (𝐂𝟓𝟓𝐇𝟕𝟒𝐎𝟔 𝐍𝟒𝐌𝐠) र्ा 

क्लोरोहबर्म: क्िोरोविि प्रकाि सषं्िेर्षी बकै्र्ीररया में 
उपस्स्थत होते हैं। ये वणाक अमिीय माध्यम में िाि एव ंक्षारीय 
माध्यम में नीि ेहोते हैं। 

◈ कैरोटटनॉइड : ये हाइिोकाबान होते हैं, जो काबावनक वविायकों 
में घुलनिील होत ेहैं। यह दो प्रकार के होते हैं। 

❖ कैरोटटन : 𝐶40𝐻56, यह ववर्ाममन A का व्युत्पन्न ह।ै गाजर का 
रंग 𝛼, 𝛽, 𝛾 कैरोदर्न, िाइकोपीन आदद के कारण होता है। 𝛽-
कैरोदर्न बहुत सामान्य है। 

❖  जैन्थोहिल : C40H56O2, यह पीिे रंग का होता ह ैउदाहरण 
फ्यूकोजैस्न्थन, ववयोिाजैस्न्थन। तरूण (Young) पलियों में 
कैरोदर्न एव ंजैन्थोविि का आस्ण्वक अनुपात 2: 1 होता है। 

क्लोरोप्लास्ट की उत्पशि 
◈ प्िास्स्र्ड् माइर्ोकॉस्ण्िया के समान स्वतःगुभणत अंगक हैं।  
◈ ये एक रंगहीन पूवागामी (Precursors) स ेववकलसत होता है। 

जजसे 'प्रोप्िास्स्र्ड' कहते हैं।  
◈ ऐसा ववश्वास वकया जाता है वक इनकी उत्पलि अंतासहजीवी 

(Endosymbiont) प्रकार की है। 

लवकों के कार्य 
◈ यह प्रकाि सांश्लेषण (प्रकाि एव ंअंधकार अभभवक्रया) की साइर् 

है। 
◈ ग्रेनम में जि का प्रकाि अपघर्न एव ंNADP का NADPH2 

में अपचयन होता ह।ै 
◈ िोर्ोिॉस्िोररिेिन साइर्ोक्रोम 𝑏6𝑓, प्िास्र्ोसायवनन एव ं

प्िास्र्ोक्वीनोन आदद के द्वारा होता है। 
◈ ये स्र्ाचा संग्रहण या यह शका रा सांश्लेषण की िैक्ट्री है। 
◈ क्िोरोप्िास्र् वसा का संग्रहण प्िास्र्ोग्िोब्यूिी के रूप में करते हैं। 
◈ ये वातावरण में CO2 एव ंO2 के प्रवतित को वनयंवत्रत करत ेहैं। 

अन्तः प्रद्रव्यी जाशलका  
(Endoplasmic reticulum / ER) 

◈ यह लसस्र्नी, रु्ब्यूल्स एव ंवेसाइकि का पूणा ववकलसत इिेक्ट्रॉन 
माइक्रोस्कोवपक जाि ह ैजो समपूणा कोशिकारव्य, वविेष रूप स े
एण्डोप्िामम में उपस्स्थत होता ह।ै 

खोज 
◈ गार्नियर (1897) ने सवाप्रथम अगेस्र्ोप्िामम को कोलशका में 

देखा।  
◈ इसकी खोज पॉर्ार, क्िाउडे एवं िुिमैन ने एक जालिका के रूप 

में की।  
◈ पोर्ार (1953) ने इस े एण्डोप्िास्ममक रेदर्कुिम नाम प्रदान 

वकया। 

प्राप्प्त 
◈ यह िगभग सभी यूकैररयोदर्क कोशिकाओं में उपस्स्थत होता ह।ै 

विर भी कुछ कोलशकाए ँजसैे- अण्ड (ova), भ्रूणीय कोलशकाए ँ
एव ंपररपक्व RBCs में ER का अभाव होता है।  

◈ यह प्रोकैररयोदर्क कोशिकाओं में भी अनुपस्स्थत होता है।  
◈ तेजी स े ववभाजजत होने वािी कोलशकाओं में एण्डोप्िास्ममक 

रेदर्कुिम कम ववकलसत होता ह।ै 

परािांरचना 
◈ ER तीन घर्कों स ेममिकर बना होता है। सभी तीनों संरचनाए ँ

एकि इकाई किा द्वारा मघरी होती हैं। 
❖  शिस्टनी :  
◈ ये चपर्ी, अिाखित एव ंथैिे के समान सरंचनाऐं हैं। ये एक दूसरे 

के समांतर स्स्थत होती हैं। इस पर राइबोसोम होते हैं। इनमें 
ग्िाइकोप्रोर्ीन (राइबोिोररन-। एव ंराइबोिोररन -।। के रूप में) 
उपस्स्थत होता ह ैजो वक राइबोसोम को बाधँे रहता ह।ै  

◈ यह प्रोर्ीन वनमााण करन ेवािी कोशिकाओं में पाया जाता है। 
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❖  वेिाइकल :  
◈ ये गोि या अण्डाकार, ररलिका के समान कोशिकारव्य में वबखर े

हुय ेतत्व हैं।  
◈ इनका अध्ययन राइबोसोमस के साथ भी वकया जाता है। 
❖  टुब्रू्ल :  
◈ ववस्तृत, नलिका के समान बकितु शाखखत तत्व हैं, जो मुख्यतः 

कोशिका किा के समीप स्स्थत होते हैं।  
◈ ये राइबोसोम स ेमुि होते हैं।  
◈ लिवपड वनमााण करने वािी कोशिकाओं में इनकी अमधकता 

होती है। 

ER के प्रकार 
◈ राइबोसोम की उपस्स्थवत के आधार पर ER को दो श्रेभणयों में 

ववभाजजत करते हैं। 
(1)  मचकना र्ा कभणका रहित अन्तः प्रद्रव्यी जाशलक 

(Smooth or Agranular endoplasmic 
reticulum/SER) :  

◈ यह मुख्यतः रु्ब्यूल्स एव ंवेसाइकि स ेममिकर बनी होती है। इस 
पर राइबोसोम नहीं होत े हैं। यह पेर्षी कोशिकाओं, आंत की 
कोशिकाओं, ग्िाइकोजन संग्राहक यकृत कोशिकाओं एव ं
स्र्ीरॉइड सांश्लेषण व स्रावण करन ेवािी कोशिकाओं में यह पूणा 
ववकलसत होती है। SER, ववर्ाममन, काबोहाइिेर् के संशिेर्षण 
तथा डीर्ॉक्सीविकेशन के सशं्लेर्षण में भाग िेता ह।ै इसस े
स्िीरोसोमस उत्पन्न होते हैं। 

(2)  स्थूल र्ा कभणकामर् अन्तः प्रद्रव्यी जाशलका (Rough or 
Granular endoplasmic reticulum/RER) :  

◈ यह मुख्यतः लसस्र्नी स े ममिकर बना होता ह,ै इसकी 
कोशिकारव्यी सतह पर राइबोसोम जुडे होते हैं। यह कोशिका में 
प्रमुखता स ेपाया जाता ह ैजजससे कोशिका प्रोर्ीन के उत्पादन 
एवं उत्सजान में व्यस्त रहती है। उदाहरण - प्िाममा कोलशकाए,ँ 
गोबिेर््स कोलशकाए,ँ अमािय की एसाइनस कोलशकाए ँ एव ं
अनेक यकृत कोलशकाए।ँ SER की तुिना में RER अमधक स्थायी 
होता है। RER राइबोसोम की उपस्स्थवत के कारण बेसोविलिक 
होता ह।ै राइबोसोम ER स े जिववरोधी परस्पर वक्रया 
(Hydrophobic interaction) द्वारा जुडे रहते हैं। तीसरे 
प्रकार के एन्यूिेर् एण्डोप्िास्ममक रेदर्कुिम की खोज ममक्िो ने 
1972 में की। यह मचकना या स्थूि, मछर वािा केन्रक आवरण 
के समान हो सकता ह।ै 

उत्पशि 
◈ RER का वनमााण केन्रकीय किा द्वारा होता ह,ै जबवक RER 

द्वारा राइबोसोम की अनुपस्स्थवत से SER का वनमााण होता है। 
◈  कोशिका की समांगता (Homogenisation) के बाद RER 

से केवि स्थूि (Rough) वेसाइकि की उत्पलि होती है।  
◈ RER छोरे् खण्डों (वेसाइकि) में रू्र्ता ह ैतथा इसे माइक्रोसोम 

कहते हैं। यह कोशिकाांग नहीं हैं। 

कार्य 
◈ ववशिष्ट प्रोर्ीन का सांश्लेषण एव ंस्रावण गॉल्जी बॉडी द्वारा होता 

है। 
◈ यह कोिेस्ट्रॉि, स्रे्रॉइड, एस्कोर्बिक अमि, एव ंदृष्य वणाकों के 

सांश्लेषण के लिये सतह प्रदान करता ह ै तथा यह हामोन के 
सांश्लेषण में सहायक होता ह ै उदाहरण रे्स्र्ोस्र्ीरॉन एव ं
एस्ट्रोजन। 

◈ यह यकृत कोशिकाओं में ग्िाइकोजजनोिायलसस एव ं
मडर्ॉक्सीविकेशन में सहायक होता है। 

◈ ER कोशिकीय कंकाि का घर्क (जाि के रूप में िैिा) होता 
ह,ै जो कोशिका को आकृवत एव ंयांवत्रक सहारा प्रदान करता है। 

◈ ER पृथक्करण उपकरण के समान काया करता ह ै एव ं
कोशिकारव्य को कक्षकों में ववभाजजत करता है। कोशिकीय 
जीवन के लिये कक्षकीकरण (Compartmentation) अवत 
आवश्यक है। 

◈ पादप कोशिकाओं में साइर्ोकायनेलसस के दौरान यह कोशिका 
पट्ट (Cell plate) के वनमााण में भाग िेता है। 

◈ कुि किाओं तंत्र का 30 − 60% भाग ER बनाता है। 
◈ यह ररलिका बनाता ह।ै 
❖ िाकोप्लाण्ममक रेटटकुलम :  
◈ यह रेखीय पेिीय तंतु (ववरेर्ी 1902) का रूपांतररत SER है। 

जो साकोप्िामम में आपस में जुडी हुई नलिकाओं के जाि का 
वनमााण करता ह ै यह पेर्षी तंतु के द्वारा मोर्र नवा इमपल्स के 
संवहन (Conduction) में सहायता करता ह ै एव ं िैस्क्र्क 
अमि का वनष्कासन करता ह ैजजससे पेिीय थकान को रोका जा 
सके। इस े पेलशयों में साकोप्िास्ममक रेदर्कुिम तथा नवा 
कोशिकाओं में 'वनसेिग्रेन्युि' (Nissl'sgranules) कहते हैं। 

गॉल्जी कॉम्पलेक्ि  
(Golgi complex) 

◈ गॉल्जी कॉमपिेक्स ववभभन्न किा तंत्र जैसे - लसस्र्नी, वसेाइकि 
एव ंररलिका (Vecuole) से ममिकर बना होता ह ैइसे गॉल्जी 
बॉडी, गॉल्जीसोमस, िाइपोकॉस्ण्िया, मडक्र्ीयोसोम, डॉल्र्न 
कॉमपिेक्स, आइमडयोसोम या बेकसा बॉडी भी कहते हैं। इन्हें 
कोलशका का 'टे्रविक पुलिस’ भी कहा जाता है। 

खोज 
◈ इसे सवाप्रथम जॉजा (1867) ने खोजा वकन्तु इसकी ववस्तृत 

आकाररकी कैममिो गॉल्जी (1898) ने बाना, उल्िू एव ं वबल्िी 
की नवा कोशिकाओं में अध्ययन करके प्रदान की। 

प्राप्प्त 
◈ यह सभी यूकैररयोदर्क कोशिकाओं में उपस्स्थत होते ह।ै पौधों में, 

ये कोशिकारव्य में अवनयममत रूप स े वबखरे रहते हैं इन्हें 
मडक्र्ीयोसोम कहते हैं।  

◈ ये बैक्र्ीररया, नीि हररत शैवाि RBCs, रायोिाइर््स एव ं
रै्ररडोिाइर््स के स्पमेर्ोजोआ, एस्न्जयोस्पमा के फ्िोयम की 
सीव टू्यब कोशिकाओं आदद में अनुपस्स्थत होती हैं।  
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◈ कोलशका ववभाजन के दौरान गॉल्जी बॉडी की संख्या में वृजद्ध 
होती ह।ै प्रत्येक कोशिका में इनकी औसतन सखं्या 10-20 तक 
होती है।  

◈ गॉल्जी बॉडी जीवरव्य के द्वारा चारो ओर स ेमघरा होता ह ैजजसमें 
कोलशकांग नहीं होते हैं इसे वनर्षधे के्षत्र (मूरे, 1977) कहते हैं। 

िांरचना 
◈ डॉल्र्न एव ं िीलिक्स (1954) ने ट्रासंममिन इिेक्ट्रॉन 

माइक्रोस्कोप के अंततंत इसका अध्ययन करके यह बताया वक 
गॉल्जी बॉडी 4 भागों की बनी होती ह ै- 

❖  शिस्टनी :  
◈ गॉल्जी उपकरण चपरे्, थैिे के समान संरचनाओं के ढेर 

(Stack) स ेममिकर बना होता ह ैजजसे लसस्र्नी कहते हैं। प्रत्येक 
लसस्र्नी के वकनारे आंवर्षक रूप स ेमुड ेहोते ह।ै  

◈ जजसस े समपूणा गॉल्जी बॉडी प्यािे के समान ददखाई देती है। 
गॉल्जी बॉडी में वनश्चित ध्रुवीयता होती है।  

◈ मडक्र्ीयोसोम के उिि (Convex) लसरे पर लसस्र्नी आपस में 
ममिकर िॉर्मिग िेस या लसस िेस का वनमााण करती है। जबवक 
अवति (Concave) लसरे की लसस्र्नी आपस में ममिकर 
मैच्यूररिग िेस या ट्रासं िेस का वनमााण करती हैं।  

◈ िॉर्मिग िेस ( 𝐹 िेस) या तो केन्रक या एण्डोप्िास्ममक 
रेदर्कुिम के आग ेकी ओर होता है। मैच्युररिग िेस ( 𝑀 िेस) 
सामान्यतः जीवरव्य किा की ओर होता है। यह गॉल्जी बॉडी की 
कायाात्मक (Functional) इकाई ह।ै 

❖  टुब्रू्ल :  
◈ यह लसस्र्नी के विनेस्रेिन के कारण उत्पन्न होती हैं एव ंएक 

जदर्ि जालिका का वनमााण करती हैं। 

  
❖  स्िावी विेाइकल :  
◈ ये छोरे् आकार के घर्क होते हैं। प्रत्येक का व्यास िगभग 40Å 

होता है।  
◈ ये लसस्र्नी के वकनारों की उिि सतह के साथ उपस्स्थत होती ह।ै  
◈ वेसाइकि मचकनी एव ंआवररत (Coated) प्रकार की होती है। 
❖  गॉल्जीर्न ररशक्तका :  
◈ यह लसस्र्नी का ववस्तार है जो रूपान्तररत होकर ररलिका बनाती है।  
◈ उिि (Concave) या पक्वता (Maturing) सतह स े

ररलिका ववकलसत होते हैं।  
◈ गॉल्जीयन ररलिका एमॉरिस तथा ग्रेन्यूि पदाथा रखती है।  
◈ कुछ गॉल्जीयन ररलिका िाइसोसोम की तरह काया करती है। 

उत्पशि 
◈ सवामान्य मत ह ैवक गॉल्जी बॉडी RER स ेउत्पन्न होती ह ैजो 

अपनी सतह स ेराइबोसोम खो देता है।  
◈ RER ट्रान्सपोर्ा वसेाइकि उत्पन्न करता ह।ै  
◈ जो गॉल्जी किाए ँरखता ह ैतथा गॉल्जी एपरेर्स की सतह पर 

सेक्युि के साथ युग्म बनाती है।  
◈ इस कारण स ेइस सतह को िोरममन सतह कहते हैं। 

कार्य 
◈ इसका मखु्य काया स्त्रावण का ह,ै स्त्रावी कोशिकाओं में इसका 

आकार बडा होता है। 
◈ इसके द्वारा लिवपड का ग्िाइकोसाइिेशन होता ह।ै जैस े

ओलिगोसकेैराइड के जुडन ेसे ग्िाइकोलिवपड बनता ह।ै 
◈ इसके द्वारा प्रोर्ीन का ग्िाइकोसाइिेशन होता ह ै । जैस े

काबोहाइिेर् के जडुने स ेग्िाइकोप्रोर्ीन बनता है। 
◈ इसके द्वारा प्राथममक िाइसोसोम का वनमााण होता है। 
◈ कोशिका ववभाजन के दोरान यह हेमीसैल्यूिोज के स्रावण, एव ं

एन्जाइम तथा हामोन (थाइरोस्क्सन) के वनमााण आदद के द्वारा 
कोशिका पट्ट (Cell plate) का वनमााण करता है। 

◈ जन्तुओं के ऊसाइड में, गॉल्जी उपकरण केन्र के समान काया 
करता है। इसके चारों ओर योक (Yolk) एकवत्रत होता ह ैजसै े
वाइरे्िोजेनेलसस। 

◈ वेसाइकि की किाऐं (Membranes) गॉल्जी उपकरण द्वारा 
उत्पन्न होती हैं। यह साइर्ोकायनेलसस के के्षत्र स ेजडुकर नई 
प्िाममािेमा को उत्पन्न करते हैं। 

◈ इसे कोशिका का एक्सपोर्ा हाउस भी कहते हैं। 
◈ गॉल्जी बॉडी में िॉस्िोलिवपड, प्रोर्ीन, एन्जाइम एव ंववर्ाममन 

𝐶 होता ह।ै 
◈ जन्तु स्पमा में गॉल्जीकाय वजृद्ध कर एक्रोसोम उत्पन्न करती है। 

लर्नकार्  
(Lysosomes) 

◈ ये कोशिकारव्य की इिेक्ट्रॉन माइक्रोस्कोवपक, वेलसकुिर 
संरचनाऐं हैं।  

◈ जो एकि किा द्वारा मघरी रहती हैं यह अन्तर कोशिकीय पाचन 
वक्रयाओं में सम्ममलित होते हैं इसमें हाइिोलिदर्क एन्जाइम होते 
हैं इसलिये इन्हें िाइसोसोम कहते हैं। 

खोज 
(i)  इन्हें सवाप्रथम बैस्ल्जयम के एक जैवरसायनववद ्

(Biochemist) विशिचयन डी डुबे (1995) ने यकृत 
कोशिकाओ में खोजा। प्रारभं में इसे परेीकेनािीकुिर डेन्स बॉडी 
नाम ददया गया था। 

(ii)  नोवीकॉि ने इिेक्ट्रॉन माइक्रोस्कोप में इसका अध्ययन करने के 
बाद इसे िाइसोसोम नाम ददया। 

(iii)  मादर्िे (1964) ने सबसे पहिे पौधों में ियनकाय की उपस्स्थवत 
को लसद्ध वकया। यह ववशेर्ष रूप स ेन्यूरोस्पोरा नामक कवक में 
उपस्स्थत होते हैं। िायसोसोम में बहुरूपता को डी. रोबरर्ीस 
तथा सहयोवगयों (1971) ने बताया। 
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 प्राप्प्त 

◈ ये प्रोकैररयोर््स में अनुपस्स्थत वकन्तु यूकैररयोदर्क जन्तु 
कोशिकाओं में उपस्स्थत होत ेहैं।  

◈ स्तवनयों की RBCs इसका अपवाद ह ैइन्हें कवक (Fungi), 
यूग्िीना,कपास एव ंमर्र के बीजों में ररपोर्ा वकया गया ह।ै 

आकृहत 
◈ सामान्यतः ये गोिाकार होते हैं बकितु पौधे की जड की अग्रस्थ 

कोशिकाओं में ये अवनयममत आकृवत के होते हैं। 

आकार 
◈ इस आकार 0.2 − 0.8𝜇 m तक होता ह,ै जबवक इसका औसत 

आकार 0.5𝜇𝑚(500𝑛𝑚) है। 

लाइिोिोम के प्रकार 
◈ इनके घर्कों के आधार पर चार प्रकार के िाइसोसोमस पहचान े

गये हैं। 
❖  प्राथममक लाइिोिोम : नये वनर्मित िाइसोसोम हैं जजसमें 

केवि एन्जाइम होते हैं इन्हें प्राथममक िाइसोसोम कहते हैं। 
संभवतः इनके एन्जाइम वनम्ष्क्रय अवस्था में रहते हैं। 

❖  हद्वतीर्क लाइिोिोम : जब कुछ पचा हुआ पदाथा प्राथममक 
िाइसोसोम में प्रवेि करता हैं तब बाद में इसे वद्वतीयक 
िाइसोसोम या िैगोिाइसोसोम या पाचन ररलिका (Vacuole) 
या वहर्रोिैगोसोम कहते हैं। 

❖  तृतीर्क लाइिोिोम र्ा अवशिष्ट बॉडी : अपाचनिील पदाथा 
युि वद्वतीयक िाइसोसोम को तृतीयक िाइसोसोम या अवशिष्ट 
(Residual) बॉडी कहते हैं। बाद में कोशिका किा स ेममिने 
पर यह इन अवशिष्ट पदाथों को एक्जोसायर्ोलसस (इिैजी) के 
द्वारा कोशिका स ेवनष्कालसत वकया जाता है। 

❖  ऑटोिैगोिोम/ऑटोलाइिोिोम : एक कोशिका अपने स्वयं 
के अंगकों जैस े- माइर्ोकॉस्ण्िया, एण्डोप्िास्ममक रेदर्कुिम का 
पाचन कर सकती ह।ै इस वक्रया को स्वभक्षण (Autophagy) 
या स्वियन (Autolysis) कहते हैं। इनका वनमााण प्राथममक 
िाइसोसोम स े होता है। िाइसोसोम के एलसड हाइिोिेजेज 
(हाइिोिायदर्क) अंगको का पाचन कर देते हैं तब इस े
ऑर्ोिैगोसोम कहते हैं। इस कारण इन िाइसोसोम को कभी-
कभी मडस्पोजि यूवनर् या आत्महत्या की थैिी (Suicidal 
bags) भी कहते हैं। कभी-कभी ये िर् जाते हैं और इस कारण 
ऊतक या कोलशका को नष्ट कर देते हैं। 

रािार्हनक िांगठन 
◈ प्राथममक िाइसोसोम का मैदट्रक्स हाइिोिेज एन्जाइम स ेबनता 

है। जो पॉलिमेररक यौवगकों या हाइिोिायलसस में सम्ममलित 
होता है। जो वक अमिीय माध्यम में 5 pH पर संचालित होता है। 
इसलिये इसे एलसड हाइिोिेज कहते हैं। ववभभन्न प्रकार के 
िाइसोसोम में अभी तक 50 स ेअमधक प्रकार के एन्जाइम की 
उपस्स्थवत को ररपोर्ा वकया गया है। यह वनमन प्रकार के हैं - 

प्रोटीर्ेज 
◈ (कैथेस्प्सन एव ं कोिैजीनेज), न्यूस्क्ियेज : (DNAse एव ं

RNAse), ग्िाइकोसाइडेज : (𝛽-गैिेक्र्ोसाइडेज, 𝛽-
ग्िूकोरोवनडेज), िॉस्िेरे्ज : (ATPase, एलसड िॉस्िेरे्ज 
(माका र एन्जाइम)) काया- 

(1)  स्पमा के िाइसोसोम अण्ड (Egg) की लिममटर्िग मेमरने को 
तोडने के लिये एन्जाइम प्रदान करता है।  

 उदाहरण - हायिुरोवनडेज एन्जाइम। 
(2)  िाइसोसोम कोशिका ववभाजन के दट्रगर के समान या दमनकारी 

(Repressor) अणुओं के पाचन द्वारा कोशिका ववभाजन को 
प्रारमभ करता ह।ै 

(3)  िाइसोसोम के न्यूस्क्ियेज एन्जाइम (DNAse) जीन 
उत्पररवतान (Mutation) उत्पन्न कर सकते हैं। जो अनेक रोग 
जैसे- ल्यूकेममया या ब्िड कैं सर (21 वें गुणसूत्र का आंवर्षक 
मडलििन) उत्पन्न करते हैं। 

(4)  कभी-कभी अवशिष्ट बॉडी कोशिका के अंदर जमा हो जान ेस े
अनेक प्रकार के संग्राहक रोग हो जाते हैं जैसे - ग्िाइकोजन 
संग्रहण स े होने वािे रोग को 'पॉमप रोग' (Pompe's 
disease) कहते हैं।  

◈ पॉिीनेफ्रराइदर्स हरिर रोग में मयूकोपॉिीसैकेराइड्स के 
एकत्रण के कारण हमियाँ ववकृत हो जाती हैं। 

(5)  िाइसोसोम कार्सिनोजेन्स को भी वनगि जाते हैं। 
राइबोिोम  

(Ribosome) 
◈ राइबोसोम सूक्ष्म, इिेक्ट्रॉन माइक्रोस्कोवपक, किा रवहत 

राइबोन्यूस्क्ियो प्रोर्ीन कण हैं जो या तो RER स ेजुडे रहते हैं या 
स्वतंत्र रूप स ेकोशिका रव्य मे तैरते हैं। ये प्रोर्ीन सांश्लेषण की 
साइर् होती ह।ै 

खोज 
◈ क्िाउडे ने 1943 में कुछ बसेोविलिक बॉडीज को खोजा एव ं

उन्हें माइक्रोसोम नाम ददया।  
◈ पैिाडे (1955) ने राइबोसोम (जन्तु कोलशका स)े शब्द ददया।  
◈ तासो एव ंसार्ो (1959) ने न्यूस्क्ियोप्िामम में राइबोसोम को 

खोजा। इसे सवाप्रथम दर्लसरसा एव ंवार्सन (1958) ने ई. कोिाई 
स ेपृथक वकया।  

◈ समूह में पाय े जान े वािे राइबोसोम को पॉिीराइबोसोम या 
इगोसोम कहते हैं ररच एवं वानार (1963) ने सवाप्रथम 
पॉिीराइबोसोमस को खोजा। 

प्राप्प्त  
◈ प्रोकैररयोर््स में राइबोसोम कोशिकारव्य में केवि स्वतंत्र रूप में 

पाये जाते हैं। जबवक यूकैररयोर््स के कोशिकारव्य में राइबोसोम 
दो रूपों जैसे मुि अवस्था एवं बंमधत अवस्था (RER एव ंबाह्य 
केन्रकीय किा पर बमंधत) में पाये जाते हैं।  

◈ कुछ कोशिकाांगो के अंदर भी इन्हें खोजा गया ह ै जसैे - 
माइर्ोकॉस्ण्िया एव ंप्िास्स्र्ड्स में क्रमर्षः इन्हें माइर्ोराइबोसोम 
एव ंप्िास्स्र्डोराइबोसोम कहते ह।ै  
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 राइबोिोम के प्रकार 

(1)  70S राइबोिोम : प्रोकैररयोर््स एव ं यूकैररयोर््स के 
माइर्ोकॉस्ण्िया एव ंप्िास्स्र्ड्स में पाये जाते हैं। 

(2)  80 S राइबोिोम : ये यूकैररयोर््स के कोशिकारव्य में पाये जाते 
हैं। 

(3)  77S,60S एवां 55S राइबोिोम : िेववन एव ंगुडेनि (1874) 
ने कवक में 77S राइबोसोम, जन्तु माइर्ोकॉस्ण्िया में 60S 
राइबोसोम एव ंस्तवनयों के माइर्ोकॉस्ण्िया में 55S राइबोसोम 
को खोजा। 

िांरचना 
◈ प्रत्येक राइबोसोम दो असमान उपइकाइयों (Sub units) स े

ममिकर बना होता ह ै। जो केवि T के समय जडुती हैं ।  
◈ 70S और 80S राइबोसोमस में 50S और 30S,60S और 40S 

क्रमशः बडी और छोर्ी उपइकाईयाँ होती हैं ।  
◈ बडी उपइकाई डोम के समान होती ह ैजो ग्िाइकोप्रोर्ीन द्वारा 

𝐸𝑅 स ेजुडी ह ै। इस प्रोर्ीन को राइबोिोररन कहते हैं। 

  
◈ छोर्ी उपइकाई अण्डाकार होती ह ैजो बडी उपइकाई की फ्िेर् 

साइर् पर एक र्ोपी (Cap) के रूप में धंसी रहती है।  
◈ राइबोसोम हाइिोिोवबक अन्योनवक्रया (Interaction) द्वारा 

ER स ेजुडे रहते हैं। 

रािार्हनक िांगठन 
◈ रासायवनक रूप स े राइबोसोम rRNA एव ं प्रोर्ीन 

(राइबोन्युस्क्ियो प्रोर्ीन) स ेममिकर बन ेहोते हैं।  
◈ 70S में 60 − 65% rRNA एव ं35 − 40% प्रोर्ीन ( 1.5: 1 

अनुपात) होती है।  
◈ rRNA तीन प्रकार के होते हैं 50S उपइकाई में 23S एव ं5S 

प्रकार के तथा 30S उपइकाई में 16S प्रकार का rRNA होता 
है। 

◈ 80𝑆 राइबोसोम में 45% rRNA एव ं55% प्रोर्ीन (1 : 1 
अनुपात) होती है। इसमें चार प्रकार के rRNA होते हैं। 

- 60S उपइकाई में 28S, 5S एव ं5.8S प्रकार के rRNAs तथा 
40S उपइकाई में 18S प्रकार का rRNA होता है। 

◈ संरचनात्मक रूप स े राइबोसोम के जडुन े के लिये Mg++के 
1 × 10−3(0.001M) मोिर सांरता की आवश्यकता होती है। 

◈  जैसे -दो उपइकाईयों के एक साथ जुडन े के लिये। यदद इस 
सांरता को 10 गनुा बढ़ाया जाता है, तब दो राइबोसोम आपस में 
जुडकर एक 'डाइमर' का वनमााण करत े हैं। सामान्य तौर पर 
𝑀𝑔++की सांरता घर्न ेस ेडाइमर मोनोमर (एकि राइबोसोम) 
में रू्र् जाता है। 

राइबोिोम का जैवहनमायण 
(1)  यूकैररयोर््स में राइबोसोम के RNAs जैसे 18S,5.8S एव ं28S 

न्यूस्क्ियोिस द्वारा सांश्लेवषत वकये जाते हैं जबवक 5S RNA 
न्यूस्क्ियस के बाहर सांश्लेवषत होता है। 

(2)  प्रोकैररयोर््स में RNA एव ं प्रोर्ीन दोनों कोशिकारव्य द्वारा 
सांश्लेवषत एव ंसमायोजजत (Assemble) की जाती है। 

❖ पॉलीराइबोिोम र्ा पॉलीिोम :  
◈ जब अनेक राइबोसोम (सामान्यतः 6 8) कुछ mRNA स्टे्रण्ड 

पर जुडे रहते हैं। तब इसे पॉिीराइबोसोम कहते हैं। समीप स्स्थत 
राइबोसोम के बीच की दूरी 90 न्यूस्क्ियोर्ाइड के बराबर होती 
ह ैये प्रोर्ीन सांश्लेषण की वक्रयात्मक इकाई है। 

कार्य  
◈ राइबोसोम को कोशिका की प्रोर्ीन िैक्ट्री या प्रोर्ीन की काया 

शाखा भी कहा जाता है। 
◈ मुि राइबोसोम सरंचनात्मक प्रोर्ीन का सांश्लेषण करते हैं एव ं

बंमधत राइबोसोम स्थानातंरण के लिये प्रोर्ीन का सांश्लेषण करत े
हैं। 

◈ राइबोसोम प्रोर्ीन सांश्लेषण के लिये आवश्यक होते हैं। 
◈ प्रोर्ीन सांश्लेषण में सहायता करता है। 
◈ राइबोसोम की बडी उपइकाई में पेजप्र्मडि ट्रांसिरेज एन्जाइम 

पाया जाता ह ैजो प्रोर्ीन सांश्लेषण में सहायक होता है। 
◈ RER ल्यूमन में मुि होन े स े पहिे राइबोसोम की बडी 

उपइकाईयों में सशं्लेवर्षत नवीन पॉिीपेप्र्ाइड को 
साइर्ोप्िास्ममक एन्जाइम द्वारा रू्र्ने स ेबचाया जाता ह।ै 

िूक्ष्मकार्  
(Microbodies) 

स्िीरोिोम (पादप लाइिोिोम) 
❖ खोज :  
◈ इनका अविोकन सवाप्रथम हैन्सर्ीन (1880) ने वकया वकन्तु 

इसकी खोज पानार (1953) ने की। शब्द स्िीरोसोम डेन्जीयाडा 
ने ददया। 

❖ प्राप्प्त :  
◈ यह सभी पादप कोशिकाओं में पाये जाते हैं जो लिवपड के 

सांश्लेषण एव ंसंग्रहण में सम्ममलित होते हैं। जैसे - एण्डोस्पमा एव ं
तेिीय बीजों के बीजपत्र। 

❖ आकार, आकृहत एवां िांरचना :  
◈ इनकी आकृवत गोिाकार एवं अण्डाकार होती है। जजनका व्यास 

िगभग 0.5 − 2.5𝜇 m होता है। इसमें हाइिोलिदर्क एन्जाइम 
जैसे प्रोदर्येज, राइबोन्यूस्क्ियेज, िॉस्िेरे्ज, एस्रे्रेज आदद पाये 
जाते हैं। ये एकि इकाई किा द्वारा मघरे रहते हैं। 

❖ कार्य :  
◈ स्िीरोसोमस का मखु्य काया लिवपड उपापचय में सहायता करना 

ह ै। इन्हें पादप िाइसोसोम के रूप में भी जाना जाता है। 
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         जीव हवज्ञान (वनस्पहत हवज्ञान) 
 परऑक्िीिोम (र्ूररकोिोम) 

❖ खोज :  
◈ इन्हें सवाप्रथम र्ोिबर्ा (1969) ने चूहे की वकृ्क (Kidney) 

कोशिकाओं में इिेक्ट्रॉन माइक्रोस्कोप की सहायता स ेखोजा एव ं
माइक्रोबॉडीज कहा। डी ड्यबू (1965) ने ववभभन्न प्रकार के 
जन्तुओं एव ंपौधों स ेअनके थिेै के समान अंगकों को पृथक 
वकया। इन्हें 'परऑक्सीसोम' कहा क्योंवक इसमें परऑक्साइड 
उत्पाददत करने वािे एजंाइम (ऑक्सीडेज) एव ं परऑक्साइड 
नािक एजंाइम (केर्ािेज) पाये जाते है। 

❖ प्राप्प्त :  
◈ ये पौधों की प्रकािसंष्िेर्षी कोशिकाओं में पाये जाते हैं। जंतुओं 

मे परऑक्सीसोम किेरूवकयों (Vertebrates) (यकृत एव ं
वृक्क कोशिकाओं) रने, छोर्ी आँत, वृर्षण (Testis) एव ं
एिीनि कॉरे्क्स में भी पाये जाते हैं। ये अकशेरूवकयों एव ं
प्रोर्ोजोआ के सदस्यों में भी पाये जाते हैं। उदाहरण-
पैरामीलशयम। 

❖ आकार, आकृहत एवां िांरचना : 
◈ इनकी आकृवत गोिाकार होती है। इनका आकार िगभग 1 −

5𝜇 m होता ह ैये एक एकि इकाई किा स ेमघरे रहते हैं। 
◈ इनकी किा अमीनो अमिों, यूररक अमिों आदद के लिये पारगमय 

होती हैं। इसमें H2O2 उपापचय के लिये 4 एजंाइम होते हैं वे 
एजंाइम हैं- यूरेर् ऑक्सीडेज, 𝑑-अमीनो ऑक्सीडेज, 𝛼-
हाइिॉक्सी एलसड ऑक्सीडेज जो H2O2 का उत्पादन करते हैं 
जबवक कैर्ािेज H2O2 को नष्ट करने में एक महत्वपूणा 
सुरक्षात्मक भमूमका वनभाता ह,ै क्योंवक H2O2 कोशिका के लिये 
ववर्षैिा होता है। 

❖ कार्य :  
◈ ये H2O2 वनमााण एव ं ववघर्न में सम्ममलित होते हैं, पादप 

परऑक्सीसोम प्रकािीय श्वसन में भाग िेते हैं। 
ग्लाइऑक्िीिोम 

❖ खोज:  
◈ इन्हें बीवसा ने 1961 में एव ंवरडनेबैक ने 1967 में खोजा। 
❖ प्राप्प्त :  
◈ ये कवकों, कुछ प्रोदर्स्र्ा एव ंअंकुरण करने वािे वसीय बीजों में 

पाये जाते हैं। जहाँ अघुलनिील लिवपड के रूप में समंचत भोमय 
पदाथा घुलनिील शका रा में पररवर्तित हो जाता है। ये जंतु 
कोलशका में अनुपस्स्थत होता है। 

❖ आकार, आकृहत एवां िांरचना :  
◈ इनकी आकृवत गोिाकार होती ह।ै इनका आकार िगभग 0.5 −

1𝜇 m होता है। इसमें ग्िाइऑक्सीिेर् चक्र के ग्िाइकोलिक 
अमि के उपापचय के एजंाइम पाये जाते हैं। ये एकि इकाई किा 
द्वारा मघरे रहते हैं। इनमें वसा अमिों के 𝛽-ऑक्सीकरण के लिये 
भी एजंाइम पाये जात े हैं। एलसर्ाइि CoA उत्पन्न होता है। 
इसका ग्िाइऑक्सीिेर् चक्र में बेहिर उपापचय होन े स े
काबोहाइिेर् उत्पन्न होता है। 

❖ कार्य :  
◈ वसा का काबोहाइिेर् में पररवतान ग्िाइऑक्सीसोम का मुख्य 

काया है। 

लोमािोम 
◈ ये कवक हाइिी के चूर्षकागं में कोशिका भभलि एव ंप्िाममािेमा 

के बीच पायी जान े वािी थैिे के समान सरंचनाऐं हैं। इन्हें 
सवाप्रथम मूर ेऔर मैक एलिस्र्र (1961) ने खोजा था। वेव्सर्र 
ने इन्हें बॉडार बॉडीज कहा। 

तारककार्  
(Centrosome) 

❖ खोज :  
◈ सेन्ट्रोसोम को सवाप्रथम वान बणे्डन (1887) ने खोजा था। 

इसकी सरंचना र्ी.बोबरेी द्वारा प्रदान की गई थी। 
❖ प्राप्प्त :  
◈ यह सभी जन्तु कोशिकाओं में पाये जाते हैं अपवाद स्वरूप 

स्तवनयों की पररपक्व RBCs में यह नहीं पाये जाते हैं। यह 
अमधकतर प्रोदर्स्र्ा के सदस्यों, गवतिील पादप कोशिकाऐं जैस े
िना के एस्न्थरोजोइड्स, शैवािों के जूस्पोर एव ंगवतिील शैवाि 
जैसे क्िेमाइडोमोनास में भी पाये जाते हैं। वकन्तु ये प्रोकैररयोर््स, 
िंजाई, जजमनोस्पमा एव ंएस्न्जयोस्पमा में नहीं पाये जाते हैं। 

❖ िांरचना :  
◈ सेन्ट्रोसोम इकाई किा रवहत संरचना है। यह दो गहरे अभभरंजजत 

कणों स े ममिकर बनी होती ह,ै जजसे सेन्ट्रीयोि कहते हैं। इन्हें 
समग्र रूप स े'मडप्िोसोम' कहते हैं। ये सेन्ट्रीयोि एक पारदिी 
कोशिकारव्यी प्रके्षत्र स े मघरे होते हैं जजसे सेन्ट्रोस्िेयर या 
काइनेर्ोप्िामम कहते हैं। सेन्ट्रीयोि एव ं सेन्ट्रोस्िेयर को 
सम्ममलित रूप स े सेन्ट्रोसोम कहते हैं। प्रत्येक सेन्ट्रीयोि एक 
सूक्ष्मनलिका (Microtubules) के समान सरंचना है। इसका 
वनमााण सूक्ष्मनलिकाओं के 9 + 0 क्रम (सभी 9 सूक्ष्मनलिकाओं 
की स्स्थवत पररधीय होती हैं), में व्यवस्स्थत होन े स े होता है। 
सूक्ष्मनलिका के अंदर एक अंतर सेन्ट्रीयोिर या कार्ा व्हीि 
संरचना होती ह ैजो वक एक केन्रीय धुरी (व्यास िगभग 25Å∘) 
एव ं9 रेमडयि स्पोक या रेमडयि िाइबर का वनमााण करती है। 

❖ रािार्हनक िांगठन :  
◈ सेन्ट्रोसोम िाइपोप्रोर्ीन स े बनी सरंचना ह।ै सने्ट्रीयोि की 

सूक्ष्मनलिकाऐं रु्ब्यूलिन प्रोर्ीन एव ं कुछ लिवपड स े ममिकर 
बनती हैं । इनमें ATPase एन्जाइम की अमधकता होती है। 

❖ उत्पशि :  
◈ पुत्री सेन्ट्रीयोि का वनमााण इंर्रिेज की 𝐺2 अवस्था में पूवा 

उपस्स्थत सेन्ट्रीयोि स ेहोता है। अतः इसे स्वतः रेप्िीकेिन करन े
वािा अंगक कहा जाता है। 

❖ कार्य: 
◈  सेन्ट्रीयोि कोशिका ववभाजन के दौरान तकुा  तंतु (Spindle 

fibres) एव ंएस्ट्रि वकरणों के वनमााण में सहायक होता है। 
◈  ये बेसि बॉडीज प्रदान करते हैं जजससे सीलिया एव ंफ्िैजजिा 

उत्पन्न होते हैं। 
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         जीव हवज्ञान (वनस्पहत हवज्ञान) 
 

ररशक्तका (Vacuoles) 
◈ पोधों में ररलिका की खोज स्पिैनजानी (Spallanani) ने की 

थी। यह अजीववत ररजावॉयर है। यह भभन्नात्मक या चयनात्मक 
पारगमय किा द्वारा मघरी होती ह।ै जजसे र्ोनोप्िास्र् कहते हैं। 

◈  ररलिका में कोलशका रस (Cell sap) या र्ोनोप्िामम भरा होता 
है। इसमें जि एव ंखवनज तथा एन्थोसायवनन वणाक पाये जाते 
हैं। 

◈ कुछ प्रोर्ोजोआ में संकुचनशीि ररलिका होती ह,ै जो वक रव्य 
के एकत्रण के द्वारा बडी हो जाती है।  

◈ ररिकाऐं रस (Sap) ररलिका, संकुचनशीि ररलिका या गैस 
ररलिका (Pseudovacuoles) प्रकार की हो सकती हैं। 

ररशक्तका के कार्य  
◈ ररलिका कोलशका के परासरणीय संबधं को बनाय ेरखती ह।ै जो 

वक जि अवशोर्षण में सहायक होती हैं।  
◈ ररलिका के रस में सांरता के कारण ही कोलशका में म्स्िवत 

(Turgidity) या तन्य (Flaccid) अवस्था होती ह।ै 
पक्ष्माि एवां किाभिका  

(Cilia and Flagella) 
❖ खोज  
◈ फ्िैजजिम की उपस्स्थवत को सवाप्रथम एग्िेमैन (मदहसमउंदद) 

ने (1868) ररपोर्ा वकया था। जेन्सन (1887) ऐसे पहिे 
वैज्ञावनक थे जजन्होने स्पमा फ्िैजजिम की संरचना को ररपोर्ा 
वकया। 

❖ पररिाषा 
◈ सीलिया एव ंफ्िैजजिा माइक्रोस्कोवपक, धागे के समान गवतिील 

संरचनाऐं हैं। जो कोशिका के बाहर उपस्स्थत होती हैं वकन्तु 
इनकी उत्पलि बसेि बॉडी स ेअंतरकोशिकीय होती हैं। 

❖ प्राप्प्त  
◈ सीलिया सभी सीलियायुि प्रोर्ोजोआ जैसे - पैरामीलशयम, 

वार्र्िसेिा, आदद। 
◈ फ्िैजजिा सभी फ्िैजजिा युि प्रोर्ोजोआ जैसे - यूग्िीना, 

ट्राइकोवनमिा आदद। 
❖ िांरचना 
◈ सीलिया एव ंफ्िैजजिा दोनों संरचनात्मक रूप स ेसमान होते हैं 

और इनमें समान भाग जैस े- बसेि बॉडी, रूर्िेर्, बसेि प्िेर्, 
शेफ्र् होते हैं। 

  

❖  बेिल बॉडी : इसे ब्िीिैरोप्िास्र् (काइनेर्ोसोम) या बसेि 
ग्रेन्यूि भी कहते हैं । यह जीवरव्य किा के नीच ेकोशिकारव्य में 
उपस्स्थत होता ह ै। इसकी सरंचना सेन्ट्रीयोि के समान होती हैं। 
यह भी सूक्ष्मनलिकाओं के 9 दट्रप्िेर् स ेममिकर बना होता है। 

❖  रूटलेट : यह सूक्ष्मतंतु (Microfilament) का बना होता ह ै
जो बसेि बॉडी को सहारा प्रदान करता हैं। 

❖  बेिल प्लेट : केन्रीय िाइवरि इस के्षत्र में ववकलसत होते हैं। यह 
अत्यंत सघन होता हैं जो जीवरव्य किा स ेऊपर स्स्थत होता है। 
बेसि बॉडी और शेफ्र् जीवरव्य किा के स्तर पर पाये जात ेहैं। 

❖  िेफ्ट : यह सीलिया एव ंफ्िैजजिा का उभार युि भाग ह ैजो 
कोशिकारव्य के बाहर की ओर स्स्थत रहता ह ै । इसमें 
सूक्ष्मनलिकाओं के 9 डब्िेर् अरीय समममत में (Radial 
symmetry) होते हैं इन्हें एक्सोनीमा कहते हैं। प्रत्येक 
एक्सोनीमा में 11 िाइवरि होते हैं जजनमें स े9 पररमधय पर एव ं
2 केन्र में होते हैं। इस व्यवस्था को 9 + 2 पैर्ना कहते हैं। 

◈ रािार्हनक िांगठन : रासायवनक रूप स े केन्रीय नलिकाऐं 
डायवनन (Dynein) प्रोर्ीन की बनी होती हैं जबवक पररधीय 
सूक्ष्मनलिकाऐं रु्ब्यूलिन प्रोर्ीन की बनी होती हैं। 

फ्लैजजला के प्रकार 
◈ फ्िैजजिा दो प्रकार के होते हैं। 
❖  टटनिले फ्लैजजला : इस फ्िैजजिा में पाश्वीय (Lateral) रोम 

के समान सरंचनाऐं होती हैं जजन्हें ‘स्फ्िमसा’ या ‘मसे्स्र्गोवनमस’ 
कहते हैं। 

❖  हिपलैि फ्लैजजला : इस फ्िैजजिा में स्फ्िमसा का आभाव होता 
है। 

कार्य 
◈ ये प्रचिन, श्वसन, क्िीबनिग, पररसंचरण एव ं भोजन आदद में 

सहायक होत ेहैं। 
◈ इनकी प्रकृवत प्रोर्ोप्िास्ममक होती ह ै। ये संवेदी अंगों की तरह 

काया कर सकते हैं। 
◈ ये प्रकाि, तापमान एव ंकॉन्रे्क्र् के पररवतान में सांवेदनिीलता 

प्रदर्िित करते हैं। 
िीशलर्ा एवां फ्लैजजला में अांतर 

िीशलर्ा फ्लैजजला 
संख्या में अमधक (प्रत्येक कोशिका 
में 14,000 स ेअमधक) होते हैं। 

संख्या में कम (1-8) होते हैं 

छोरे् आकार (5 − 10𝜇 m) के 
होते हैं। 

बडे आकार (100 −

200𝜇 m तक) के होत ेहैं 
सामान्यतः संपूणा शरीर पर ववतररत 
होते हैं। 

सामान्यतः शरीर के अग्र भाग 
पर ददखाई देते हैं। 

इनकी गवत समस्न्वत रूप स ेया तो 
मेर्ाक्रोनस या लसनक्रोनस होती हैं। 

ये स्वतंत्र रूप स ेगवत करते हैं। 

प्रसर्पि (Sweeping) या िोिक  
के समान गवत होती ह।ै 

तरंग के समान गवत होती है। 

प्रचिन, भोजन, वपररसंचरण आदद 
करत ेहैं। 

केवि प्रचिन करत ेहैं। 
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कोशिकीर् कां काल  
(Cytoskeleton) 

◈ यूकैररयोदर्क कोशिका में, किाओं (Membranes) के 
ववस्तृत तंत्र को सहारा प्रदान करन ेके लिये िाइबर युि प्रोर्ीन 
तत्वों के एक फे्रमवका  की आवश्यकता होती ह।ै  

◈ ये तत्व सम्ममलित रूप स ेकोशिका के कंकाि का वनमााण करते 
हैं।  

◈ ये तीन प्रकार के होते हैं : 

िूक्ष्मनशलकाऐं (Microtubules) 
◈ सवाप्रथम डी रॉबर्र्िस एव ंफ्रें ची (1953) ने मैड्यूिा युि नवा 

िाइबर के एक्जॉन में इन्हें खोजा एव ं न्यूरोरु्ब्युल्स 
(Neurotubules) नाम ददया। 

❖ ण्स्थहत :  
◈ सूक्ष्मनलिकाऐं इिेक्ट्रॉन माइक्रोस्कोवपक संरचनाऐं हैं जो केवि 

यूकैररयोदर्क कोशिकीय संरचनाओं जैस े- सीलिया, फ्िैजजिा, 
सेन्ट्रीयोि, बसेि बॉडी, एस्ट्रि िाइबर, स्स्पण्डि िाइबर आदद 
में पाये जाते हैं। 

❖ िांरचना :  
◈ एक सूक्ष्म नलिका खोखिी, बिेनाकार संरचना ह,ै जजसका 

व्यास िगभग 250Å एव ंल्यूमन िगभग 150Å होता है। इसकी 
भभलि िगभग 50Å मोर्ी होती है। इसकी भभलि 13 समानांतर 
प्रोरु्ब्यूल्स स ेममिकर बनी होती है। 

❖ रािार्हनक िांगठन :  
◈ ये मुख्यतः टु्यब्यूिीन प्रो  र्ीन की बनी होती है। एक टु्यब्यूिीन 

प्रोर्ीन दो उपइकाईयों 𝛼 - टु्यब्यूिीन अणु एव ं𝛽 टु्यब्यूिीन अणु 
से ममिकर बनी होती है। जो एक हैलिकि में एक के बाद एक 
व्यवस्स्थत होती ह।ै 

❖ कार्य: 
◈  यह कोलशकीय कंकाि (Cytoskeleton) के एक भाग का 

वनमााण करती हैं। यह कोलशका को आकार देने एव ं यावंत्रक 
सहारा प्रदान करन ेमें सहायक होती हैं। 

◈  सीलिया एव ंफ्िैजजिा की सूक्ष्मनलिकाऐं चिन एव ंभोजन वक्रया 
में सहायक होती हैं। 

◈  माइर्ोदर्क उपकरण के एस्र्सा एव ं स्स्पण्डि िाइबर की 
सूक्ष्मनलिकाऐं कोलशका ववभाजन में गुणसूत्रों की ववपरीत ध्रुवों 
की ओर गवत में सहायक होती हैं। 

िूक्ष्मतांतु (Microfilament) 
❖ खोज :  
◈ इन्हें पैस्ल्वज एव ंसालथयों (1974) ने खोजा था। 
❖ ण्स्थहत :  
◈ ये इिेक्ट्रॉन माइक्रोस्कोवपक, संकरी, िमबी, बेिनाकार, 

असंकुचनशीि एव ं प्रोर्ीन युि संरचनाऐं हैं। जो केवि 
यूकैररयोदर्क कोलशकारव्य में पायी जाती ह।ै ये माइक्रोवविाई, 
पेशीयतंतु (Myofilaments) आदद में उपस्स्थत होते हैं परन्तु 
ये प्रोकैररयोर््स में अनुपस्स्थत होते हैं। 

❖ िांरचना :  
◈ प्रत्येक सूक्ष्मतंतु ठोस तंतु होता ह ै जजसका व्यास 50 − 60Å 

होता है। यह ग्िोब्यूिर प्रोर्ीन अणुओं की एक श्रृखंिा स े
ममिकर बना होता है। ये सामान्यतः सामूवहक रूप स ेबण्डि का 
वनमााण करत ेहैं। 

❖ रािार्हनक िांगठन :  
◈ ये मुख्यतः एस्क्र्न प्रोर्ीन (संकुचनशीि) के बने होते हैं। 
❖ कार्य: 
◈ सूक्ष्मतन्तु कोलशकीय कंकाि के एक भाग का वनमााण करत ेहैं 

तथा सूक्ष्मतन्तु ववकास, गवतशीिता एव ं ववभाजन के दौरान 
कोलशका की आकृवत में पररवतान के लिए उिरदायी होत ेहैं। 

◈ सूक्ष्मतन्तु कोलशका में कणों एव ं अंगकों की गवतशीिता को 
वनदेलशत करत ेहैं। 

◈ सूक्ष्मतन्तु कोलशकारव्य में स्ट्रीममिग गवत उत्पन्न करते हैं। 
◈ सूक्ष्मतन्तु एण्डोसाइर्ोलसस एव ं एक्जोसाइर्ोलसस के दौरान 

कोलशका किा की गवतशीिता के लिये उिरदायी होत ेहैं। 
मध्र्वती तन्तु  

(Intermediate filaments) 
❖ ण्स्थहत :  
◈ ये यूकैररयोदर्क कोलशकाओं के कोलशकारव्य में सहारा देन ेवािे 

तत्व हैं। ये स्तवनयों की RBCs में अनुपस्स्थत होत ेहैं। 
❖ िांरचना :  
◈ ये कुछ सूक्ष्मतन्तुओं की तुिना में बडे होत ेहैं। ये िगभग 10𝑛𝑚 

मोरे् होते हैं। ये ठोस, अशाखखत एव ंअगवतशीि सरंचनात्मक 
प्रोर्ीन (जैसे कीरेदर्न, डेस्स्मन एव ंववमेजन्र्न) स ेममिकर बन ेहोते 
हैं। 

❖ कार्य: 
◈  ये कोलशकीय कंकाि के एक भाग का वनमााण करते हैं, जो 

सायर्ोसोि को सहारा प्रदान करता ह ैएव ंकोलशका की आकृवत 
को वनयत (Maintain) रखता है। 

◈  ये एक्सॉन को दृढ़ता प्रदान करता है। 
◈  ये केन्रक तथा अन्य अंगकों को यथा स्थान बनाय ेरखता है। 

केन्द्रक  
(Nucleus) 

◈ केन्रक कोलशका का वनदेशक भी होता है। यह कोलशका का बहुत 
ही महत्वपूणा भाग है। जो सभी कोलशकीय कायों को वनयंवत्रत 
एव ंवनदेलशत करता ह।ै 

 खोज 
◈ सवाप्रथम रॉबर्ा राउन (1831) ने ऑर्किड की जड में केन्रक को 

खोजा। केन्रक कोलशका एवं जीव में वनधाारक (आनुवालंशकी) 
की भूममका वनभाता ह।ै इसका प्रयोवगक प्रदशान हैमरलििग 
(1934) ने समरुी, हर ेएक कोलशकीय शैवाि एसीर्ाबुिेररया में 
वकया। 
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  प्राप्प्त 

◈ एक सत्य केन्रक वनभित केन्रकीय किा एव ंरेखीय गुणसतू्र युि 
होता है। यह सभी यूकैररयोर््स में उपस्स्थत होता ह।ै अपवाद 
स्वरूप स्तवनयों की पररपक्व RBCs, जायिम के वेसल्स, 
टे्रवकड्स एव ंफ्िोयम की सीव टू्यब कोलशका में यह अनुपस्स्थत 
होता है। प्रोकैररयोर््स में एक प्रारंस्मभक केन्रक होता ह ै जजसे 
न्यूस्क्ियोइड या प्रोकैररयोन या जीनोिोर या असत्य केन्रक 
कहा जाता है। 

 िांख्र्ा 
◈ सामान्यतः प्रत्येक कोलशका में एक केन्रक होता ह-ै 
  जैसे: मोनोन्यूस्क्ियेर् स्स्थवत, उदाहरण - एसीर्ाबुिेररया। 
(1)  एन्रू्ण्क्लरे्ट (केन्द्रक रहित) :  
 उदाहरण - स्तवनयों की RBCs एवं फ्िोयम की सीव टू्यब, 

जायिम की टे्रवकड्स और वसेल्स आदद। 
(2)  बाइन्रू्ण्क्लरे्ट :  
 उदाहरण - सीलिया युि प्रोर्ोजोआ जैसे पैरामीलशयम। 
(3)  पॉलीन्रू्ण्क्लरे्ट :  
 उदाहरण - वाऊकेररया, राइजोपस का िंगि हाइिी। 
◈ बहुकेन्रकीय (Polynucleate) स्स्थवत कोलशकाओं के आपस 

में जुडन ेके कारण हो सकती है।  
 जैसे- लसनकायदर्यम (नाररयि एण्डोस्पमा) या सायर्ोकाइनलेसस 

रवहत मुि केन्रकीय ववभाजन जैसे सीनोसाइर्। 
आकृहत 

◈ यह ववभभन्नता प्रदर्शित करता है। सामान्यतः गोिाकार (घनाकार 
जमा कोलशकाए)ँ, अण्डाकार (आतं की आयताकार कोलशकायें), 
पैरामीलशयम में समे के आकार का, वर्र्िसेिा में घोडे के नाि के 
आकार का होता है।  

◈ दो िोब युि उदाहरण - WBCs (एलसडोविल्स),  
◈ तीन िोब युि उदाहरण - बसेोविि,  
◈ बहु िोब युि उदाहरण - न्यूट्रोविल्स।  
◈ िमबे एव ंकभणका के रूप में (मोवनलििॉमा) उदाहरण - प्िेर्ी 

िैलिक्स कीर् िावाा की लसल्क स्स्पबनिग कोलशकाओं में शाखखत 
और स्रे्नर्र। 

आकार 
◈ केन्रक का आकार अिग-अिग होता ह ैजसैे −5 − 30𝜇 । 
◈ उपापचयी सवक्रय कोलशकाओं में केन्रक का आकार उपापचयी 

वनम्ष्क्रय कोलशकाओं की तुिना में बडा होता है। 
रािार्हनक िांगठन 

◈ प्रोर्ीन = 80%, DNA = 12%, RNA = 5%, लिवपड = 3% 
◈ इसमें एन्जाइम जैस ेपॉिीमरेज बहुतायत में उपस्स्थत होते हैं। जो 

DNA एव ंRNA के सशं्लेर्षण में सहायक होते हैं। 
परािांरचना 

◈ केन्रक वनमन सरंचनाओं स ेममिकर बना होता ह ै: 
(1)  केन्द्रक कला :  
◈ केन्रक किा को केन्रक आवरण या न्यूस्क्ियोिेमा या 

कैररयोलथका भी कहते हैं। इसे सवाप्रथम इरक्िैव (1845) ने 
खोजा था। 

❖ िांरचना :  
◈ यह एक वद्वस्तरीय आवरण ह।ै प्रत्येक किा िाइपोप्रोर्ीन की 

बनी हुई 60 − 90Å मोर्ी एवं ट्राइिेममनर होती है।  
◈ बाह्य किा एक्र्ोकैररयोलथका (राइबोसोम सवहत) कहिाती ह।ै 
◈  आंतररक किा एण्डोकैररयोलथका कहिाती है। यह राइबोसोम 

रवहत होती है। दोनों किाऐं एक पररकेन्रकीय स्थान 
(Perinuclear space) द्वारा पृथक होती हैं। यह स्थान 
िगभग 100 − 300Å होता है। 

◈ केन्रक किा मछरयुि होती है। इसमें 1,000 − 10,000 
ऑक्र्ागोनि केन्रक मछर होत ेहैं। प्रत्येक केन्रक मछर का व्यास 
िगभग 400-1,000 Å होता ह,ै इनका औसत आकार 800Å 
होता है।  

◈ कैिम तथा रै्मलिन (1950) ने सवाप्रथम केन्रक किा में केन्रक 
मछरों की खोज की। प्रत्येक केन्रक मछर में एक गोिाकार 
संरचना होती ह,ै जजस ेएन्यूिाई कहते हैं।  

◈ दोनों सरंचनाओं को संयुि रूप स े पोर कॉमपिेक्स या पोर 
बास्केर् कहते हैं। 

  
❖ उत्पशि :  
◈ कोलशका ववभाजन की र्ीिोिेज अवस्था के दौरान 

एण्डोप्िास्ममक रेदर्कुिम के तत्वों के संयोजन द्वारा इसका 
वनमााण होता है। 

❖ कार्य: 
◈ यह न्यूस्क्ियो-सायर्ोप्िास्ममक अन्योन्य वक्रया 

(Interactions) का वनयमन करती है। 
◈ यह अकाबावनक आयन्स, छोरे् काबावनक अणुओं, राइबोसोम 

उपइकाईयों, RNAs एव ंप्रोर्ीन को केन्रक मछर द्वारा गुजरन े
देती है। 

◈ यह केन्रक की आकृवत को वनयंवत्रत करती है। 
(2)  केजन्द्रका (छोटा केन्द्रक प्लाममोिोम) :  
◈ केजन्रका (Nucleolus) की खोज सवाप्रथम िॉनर्ाना (1781) 

ने ईि की त्वचा कोलशकाओं में की।  
◈ बोमैन (1840) ने इसे केजन्रका नाम ददया। वगेनर (1840) ने 

इसकी प्रकाश सूक्ष्मदशीय संरचना प्रदान की। 
❖ ण्स्थहत :  
◈ सामान्यतः यह न्यूस्क्ियोिर गणुसूत्र के केजन्रका संगठन के्षत्र 

(Nucleolar organizer region/NOR) स ेजडुी होती है। 
यह पेशी तंतुओं, RBC, यीस्र्, स्पमा एव ं प्रोकैररयोर््स में 
अनुपस्स्थत होती है। 
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❖ िांख्र्ा :  
◈ सामान्यतः एक वद्वगुभणत (Diploid) कोलशका दो न्यूस्क्ियोिाई 

युि होती ह,ै वकन्तु मानव की एक कावयक (Somatic) 
कोलशका में पाँच न्यूस्क्ियोिाई एवं जीनोपस के ऊसाइर् में 
िगभग 1000 न्यूस्क्ियोिाई होती हैं। 

❖ िांरचना :  
◈ इसकी सरंचना डी रॉबर्र्िस एव ंसालथयों ने 1971 में प्रदान की।  
◈ केजन्रका को भभन्न के्षत्रों में ववभेददत वकया गया है।  
(1)  क्रोमेटटन : केजन्रका पेररन्यूस्क्ियोिर क्रोमेदर्न द्वारा मघरी होती 

है। 
(2)  पािय िाइब्रोिा : 80 − 100Å के तंतु केजन्रका के एक भाग 

का वनमााण करत ेहैं। 
(3)  पािय ग्रेनुलोिा : 150 − 200Å व्यास के ग्रेन्यूल्स केजन्रका के 

ग्रेन्यूिर भाग का वनमााण करते हैं। राइबोसोम का वनमााण इस 
भाग में होता ह ैइसलिये इसे राइबोसोम की संगठन रेखा भी कहते 
हैं। 

(4)  पािय एमोिा : एमोिस प्रोर्ीन युि मैदट्रक्स में ग्रेन्यूल्स एव ं
िाइवरल्स वबखरे हुय ेपाये जाते हैं। केजन्रका को 'पायरोवनन' 
द्वारा अभभरंजजत (Stain) करते हैं। यह वकसी भी सीमाकारक 
किा द्वारा मघरी नहीं होती है। 

  
❖ रािार्हनक िांगठन :  
◈ केजन्रका मुख्यतः RNA एव ं वहस्र्ोन रवहत अमिीय प्रोर्ीन की 

बनी होती ह।ै यह RNA को संग्रह करने वािा घर है। 
❖ उत्पशि :  
◈ केजन्रका एक ववशिष्ट साइर् पर वनर्मित होती ह ैइसे न्यूस्क्ियोिर 

ऑगेनाइजर कहते हैं । यह कुछ गुणसूत्र के्षत्र (NOR) पर 
उपस्स्थत होता है। 

❖ कार्य: 
◈  यह rRNA के जैववनमााण (Biogenesis) एव ंrRNA के संग्रह 

की साइर् है। 
◈  कोलशका ववभाजन के दौरान यह स्स्पण्डि वनमााण में महत्वपूणा 

भूममका वनभाती ह।ै 
◈  यह कोलशकारव्य स े राइबोसोमि प्रोर्ीन को ग्रहण करती है। 

rRNAs एव ंराइबोसोमि प्रोर्ीन आपस में जुडकर राइबोसोम 
की उपइकाईयों का वनमााण करते हैं। इसलिये इसे राइबोसोम 
उत्पन्न करन ेवािी मशीन या िैक्ट्री कहते हैं। 

(3)  न्रू्ण्क्लर्ोप्लामम :  
◈ इसे कैररयोलिमि भी कहा जाता है।  
◈ यह पारदशी, होमोजीनस, अधातरि एव ंकॉिोइडि आधारीय 

पदाथा होता है। जो केन्रक किा के अंदर की ओर स्स्थत होता 
है। इसमें न्यूस्क्िक अमि (DNA एव ंRNA), प्रोर्ीन (बेलसक 
प्रोर्ीन, अमिीय प्रोर्ीन), एन्जाइम (DNA पॉिीमरेज, RNA 
पॉिीमरेज, NAD लसन्थेरे्ज), खवनज (िॉस्िोरस, पोरे्वर्षयम, 
सोमडयम, कैस्ल्सयम, मगै्नीलशयम आदद) तथा 
राइबोन्यूस्क्ियोप्रोर्ीन होते हैं। 

◈ न्यूस्क्ियोप्िामम केन्रक की आकृवत को वनयंवत्रत करने में 
सहायक होता ह।ै  

◈ यह NAD, ATP, DNA, RNAs, के स्स्पण्डि प्रोर्ीन एव ं
राइबोसोम की उपइकाईयों के वनमााण में भी सहायक होता है। 

◈ प्िाममोसोम एव ं कैररयोसोम को संयुि रूप स े
'एस्मिन्यूस्क्ियोिाई' कहते हैं। 

(4)  क्रोमेटटन िाइबर/न्रू्ण्क्लर्र क्रोमेटटन :  
◈ न्यूस्क्ियोप्िामम में अनेक धाग ेके समान, कुण्डलित एव ंिमबी 

संरचनाए ँहोती हैं, जो क्षारीय अभभरंजक जैसे 'बेलसक िुस्स्चन' 
में तीव्रता स ेअभभरजंजत होती ह।ै इन धाग ेके समान सरंचनाओं 
को क्रोमेदर्न िाइबर के रूप में जाना जाता है।  

◈ ये न्यूस्क्ियोप्िामम में समान रूप स े ववतररत होती है। केवि 
'इंर्रिेज अवस्था' में ही ये ददखाई देती है। 

(5)  केन्द्रीर् मेटट्रक्ि (Nuclear Matrix) :  
◈ ये प्रोर्ीन युि िाइवरल्स का जाि ह ैये बाहरी मोर्ा भाग ह ैजजस े

िाइरसिेममना कहते हैं (हेररस और जेमस, 1952)। 
गुणिूि  

(ग्रीक, क्रोमा = रांग िोमा = कार्) 
◈ हॉिममस्र्र (1848) ने सवाप्रथम टे्रमडस्केस्न्शया की पराग मातृ 

कोलशकाओं में गुणसतू्रों को खोजा तथा स्र्ासावगार (1895) ने 
अध्ययन वकया तथा वाल्डेयर (1888) ने नाम ददया। 

◈ इन्र्रिेज के दौरान, क्रोमेदर्न धागे जाि (Network) के रूप 
में उपस्स्थत होते हैं। इसे क्रोमेदर्न रेदर्कुिम कहते हैं।  

◈ कोलशका ववभाजन के समय क्रोमेदर्न की धागे के समान 
संरचनाए ँ स्वतंत्र संरचनाओं के रूप में ददखाई देती ह,ै इन्हें 
गुणसूत्र कहते हैं।  

◈ जजनोम को गुणसतू्र के अगुभणत सेर् के रूप में पररभावर्षत वकया 
जाता है। 

गुणिूि की िांरचना 
◈ प्रत्येक गुणसूत्र अपनी परूी िमबाई में दो कुण्डलित तंतुओं का 

बना होता ह।ै इन तंतुमय सरंचनाओं को वेजदोवस्की ने 
क्रोमोनीमेर्ा कहा। इनकी कभणका के समान संरचनाओं को 
क्रोमोमीयर कहते हैं। इन पर जीन्स पाये जाते हैं।  

◈ क्रोमेदर्ड एक आधा गुणसूत्र या पुत्री गुणसतू्र ह।ै दो क्रोमेदर्ड 
सेन्ट्रोमीयर या प्राथममक संकीणान पर जुड ेहोते हैं। 

◈ प्राथममक संकीणान (सेन्ट्रोमीयर) एव ं वद्वतीयक संकीणान 
(Secondary constriction) स ेसैरे्िाइर् उत्पन्न होता है।  



  
  
 

 Page - 19 

         जीव हवज्ञान (वनस्पहत हवज्ञान) 
 

◈ वद्वतीयक सकंीणान जीन्स का बना होता है। जो राइबोसोमि 
RNA एव ंकेजन्रका के लिये कोड करता ह,ै इसलिये इसे केजन्रका 
संगठन के्षत्र (NOR) कहते हैं।  

◈ गुणसूत्र जजनमें सैरे्िाइर् होता ह ैउन्हें SAT गुणसूत्र कहते हैं। 
गुणसूत्र का लसरा 'र्ीिोमीयर' (जो वकसी अन्य सरंचना स ेनहीं 
जुडा होता) कहिाता ह।ै 

◈ 1928 में इममि वहर््ज ने गणुसूत्रों के अभभरंजन की एक 
तकनीक ववकलसत की।  

◈ गुणसूत्रों के रंजक गुण को वहर्रोवपकनोलसस कहते हैं गुणसूत्रों 
को क्षारीय रंजक जसैे जेनस ग्रीन के द्वारा अभभरजंजत कर सकते 
हैं इसमें 2 प्रकार के के्षत्र होते हैं। 

❖  हिटरोक्रोमेटटन : यह गुणसूत्र के मोरे् भाग का वनमााण करता ह,ै 
जो अन्य के्षत्रों की तुिना में अमधक गहरा (Dark) अभभरजंजत 
होता है। यह सघन RNA के साथ होते हैं, जो ट्रांसवक्रप्शन में 
वनम्ष्क्रय एव ंदेर स ेरेप्िीकेशन करने वािा होता है। सामान्यतः 
यह न्यूस्क्ियर िैममना के समीप पाया जाता ह।ै वहर्रोक्रोमेदर्न 
दो प्रकार का होता ह ै: 

 

◈  कन्िटटट्युटटव हिटरोक्रोमेटटन : सभी कोलशकाओं में सभी 
अवस्थाओं में पाई जाती ह ैउदाहरण - सेन्ट्रोममयर। 

◈  िैकल्टेटटव हिटरोक्रोमेटटन : कुछ अवस्थाओं में कुछ जीन की 
अवक्रयशीिता के द्वारा बनते हैं। उदाहरण - बार बॉडी। 

❖  रू्क्रोमेटटन : यह वास्तववक क्रोमेदर्न ह ैजो पतिे, कम गहर े
अभभरजंजत के्षत्र का वनमााण करती है। इसमें िूज DNA होता है 
जो सवक्रय ट्रासंवक्रप्र्षन तथा शीघ्र रेप्िीकेिन करता है। 

रािार्हनक िांगठन  
◈ DNA - 40%, वहस्र्ोन - 50%, अन्य (अमि) प्रोर्ीन −8.5%, 

RNA −1.5%, लिवपड, Ca,Mg एव ंFe सूक्ष्म मात्रा में होते हैं। 
वहस्र्ोन कम आस्ण्वक भार वािी क्षारीय प्रोर्ीन ह ैजो DNA के 
साथ 1: 1 के अनुपात में पायी जाती है।  

◈ नॉनवहस्र्ोन क्रोमोसोमि या NHC प्रोर्ीन तीन प्रकार की होती 
ह ै- संरचनात्मक, एजंाइमेदर्क एव ंरेगुिेर्री।  

◈ संरचनात्मक NHC प्रोर्ीन गुणसूत्र के अक्ष या कोर का वनमााण 
करती है। इन्हें स्कैिोल्ड (Scaffold) प्रोर्ीन भी कहते हैं। 

गुणिुिीर् िांगठन 
Chromatin organisation 

◈ ववश्रांतावस्था अथाात ् इन्र्रिेज अवस्था में यूकेररयोर् 
कोलशकाओं में जीनोम क्रोमेदर्न के रूप में होता है।  

◈ यह केन्रकीय मैदट्रक्स में महीन क्रोमेदर्न धागों के जाि के रूप 
में िैिा रहता ह।ै 

◈  कोलशका ववभाजन के समय क्रोमोदर्न ववलशष्ट गुणसूत्रों के रूप 
में संघवनत हो जाता ह ै। 

◈ एक ही जावत के समस्त जीवों में गुणसूत्रों की संख्या वनभित होती 
है, वकन्तु ववभभन्न जावतयों के पेड -पौधो व जन्तुओं में इनकी संख्या 
अिग- अिग होती है । अत : गुणसूत्र संख्या वगीकरण ववज्ञान में 
ववभभन्न जावतयों की स्स्थवत वनधाारण करने एव इनकी ववकासीय 
वंशाविी को वनधााररत करने में अवत महत्त्वपूणा होती है।  

◈ यूकेररयोदर्क कोलशकाओं में गणुसूत्रों की सबसे कम सखं्या 
Ascaris megalocephalus univalens में होती है। 
इनकी दैवहक कोलशकाओं में दो तथा युग्मकों में केवि एक 
गुणसूत्र होता ह ै। 

◈ प्रत्येक जीव के युग्मकों में गुणसूत्रों की संख्या इसकी दैवहक 
कोलशकाओं में गुणसूत्रों की सखं्या स ेआधी होती ह ै। इसीलिए 
दैवहक कोलशकाओं में गुणसतू्रों की संख्या को वद्वगभुणत 
(diploid अथाात 2𝑛 तथा युग्मकों में इनकी संख्या को अगुभणत 
(haploid अथाात 𝑛 ) कहते हैं। 

◈ कोलशका चक्र के अन्तगात गुणसूत्र के आकार एवम ्आकृवत में 
चवक्रय पररवतान होत ेहैं । जब केन्रक ववश्रामावस्था में होता ह,ै 
तो इसके गुणसतू्र िमब ेपतिे तन्तुओं के रूप में होते हैं और ये 
क्रोमेदर्न जाि बनाते हैं। इस अवस्था में ये सामान्य सूक्ष्मदशी 
द्वारा हवष्टगत नहीं होते।  

◈ कोलशका ववभाजन के समय क्रोमेदर्न तन्तु स्स्प्रंग के समान 
कुण्डलित होन ेिगत ेहैं और लसकुडकर छोरे् व मोरे् हो जाते हैं। 
इन रचनाओं को गुणसतू्र (chromosome) कहते हैं । 

◈ प्रोिेज में गुणसूत्र स्पष्ट तन्तुओं के समान ददखाई देते हैं, वकन्तु 
मेर्ािेज तथा एनािेज में ये छड के समान अथवा V.L या J के 
आकार के ददखाई देते हैं। रे्िोिेज प्रावस्था में ये पुन : तन्तुमय 
होकर क्रोमेदर्न जाि बना िेते हैं । 

1.  गुणिूिों की आकाररकी (Morphology of 
Chromosome) 

◈ कोलशका ववभाजन की ववभभन्न अवस्थाओं में गुणसतू्रों के रूप 
एव ंआकृवत में अत्यामधक भभन्नता होती ह ै।  

◈ सामान्यत ' गुणसतू्र छडनुमा पतिे (thin), सतू्राकार (thread 
shaped), प्रत्यास्थ तथा संकुमचत (condense) होते हैं ।  

◈ कोलशका की अन्तरावस्था में क्रोमोसोम जािनुमा क्रोमदेर्न की 
तरह वबखरे रहते हैं । सामान्यत ' जन्तु की अपेक्षा पौधों में 
गुणसूत्र बड ेपररमाप (size) के होते हैं । 

2.  गुणिूि की िांरचना (structure of Chromosome) 
❖  पैशलकल तथा मैटट्रक्ि (Pellicle & Matrix)  
◈ प्रत्येक गुणसतू्र एक पतिी, रगंहीन सीमांत किा (Limiting 

membrane) द्वारा मघरा रहता ह,ै जजसे पैलिकि कहते हैं । 
◈ इस पैलिकि के अन्दर एक जैिीनुमा अवक्रस्र्िीय 

(amorphous) पदाथा मैदट्रक्स पाया जाता ह ै। इस मैदट्रक्स में 
क्रोमोवनमेर्ा (chromonemata)पाये जाते हैं । 
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◈ सेंर्रोमीयर की स्स्थवत के आधार पर ववभभन्न प्रकार के गुणसतू्र 

 
एक मेटोिेज गुणिूि व िेन्ट्रोमीर्र का आवर्धित मचि 

❖ प्राथममक िांकीणयन र्ा िने्ट्रोमीर्र 
 (Primary constriction or Centromere) 
◈ गुणसूत्रों का हल्का अभभरंजजत होने वािा वहस्सा, जो संकुमचत 

ददखाई देता ह,ै प्राथममक संकुचन (Primary constriction) 
कहिाता ह ै।  

◈ इस पर सेन्ट्रोमीयर या काइनेर्ोिोर पाया जाता है। इसकी स्स्थवत 
वनयत होती है तथा गुणसूत्र की ववलशष्टता है। प्राथममक संकुचन पर 
गुणसूत्र की दोनों भुजायें इसी पर आकर ममिती हैं । इसमें पुनरावृि 
डी. एन .ए. पाया जाता है।  इसे सेन्ट्रोमीररक हेर्रोक्रोमेदर्न 
(centromeric heterochromatin) कहते हैं।  

◈ कोलशका ववभाजन के दौरान मेर्ािेज में गुणसतू्र तकु्र तंतुओं स े
इसी स्थान स ेजुड ेरहते हैं । तंतुओं पर गुणसूत्रों की गवत के लिये 
सेन्ट्रोमीयर आवश्यक होता ह।ै 

◈ इिेक्ट्रॉन सूक्ष्मदशी में सेन्ट्रोमीयर प्राथममक संकुचन पर मचपकी हुई 
प्रोर्ीन से बनी तश्तरीनुमा संरचना है। इसका व्यास िगभग 0.20 
से 0.25 होता है। यह क्रोमोदर्न रवहत पदाथा की बनी होती है।  

◈ अनुप्रस्थ कार् में यह तीन भागों की बनी होती ह,ै  
(i) 3 − 4 nm मोर्ी सघन, उिि राहा परत जजस पर तुकु तन्तुओं 

की सूक्ष्म नलिकायें संिग्न रहती है। इस ेभदेकर क्रोमदेर्न सतू्रों 
से जुडी रहती है।  

(ii)  आंतररक कम सघन परत जो 15 − 30 nm मोर्ी होती ह ैतथा 
क्रोमेदर्न सतू्रों व राहा सघन परत के मध्य में स्स्थत होता है।  

(iii)  सेन्ट्रोमीयर के उिि भाग के ऊपर पाया जान े वािा तंतुमय 
पदाथा (fibrillar materical) सघन कोरोना (corona) का 
वनमााण करता है। 

◈ एक ही प्रकार के समस्त गुणसूत्रों में प्राथममक संकीणान की 
स्स्थवत सदैव स्स्थर रहती ह।ै उसी के द्वारा गुणसूत्रों को पहचानन े
में सहायता ममिती ह।ै  

◈ सेन्ट्रोमीयर की स्स्थवत के आधार पर गुणसूत्र वनमन प्रकार के होते हैं 
(i)  मध्र्केन्द्री र्ा मेटािेन्ट्न्ट्रक (Metacentric): इस प्रकार 

के गुणसूत्रों में सेन्ट्रोमीयर मध्य वबन्दु या उसके आसपास 
स्स्थत होता है। 

(ii)  उपमध्र्केन्द्री र्ा िबमेटािेन्ट्न्ट्रक (Submetacentric): 
इस प्रकार के गुणसूत्र में सेन्ट्रोमीयर मध्य वबन्दु स ेकुछ दूर स्स्थत 
होता ह,ै जजससे इसकी दोनों भुजायें असमान िमबाई की हो 
जाती है। 

(iii)  अग्र हबन्  र्ा एक्रोिेन्ट्न्ट्रक गुणिूि (Acrocentric): ये भी 
छडनुमा गुणसूत्र हैं, जजनमें सेन्ट्रोमीयर की स्स्थवत उपअग्रीय होती 
है। इस प्रकार के गुणसूत्रों की एक भुजा अत्यमधक िमबी तथा 
दूसरी अवत छोर्ी होती ह।ै 

(iv)  अन्तकेन्द्री र्ा टीलोिेन्ट्न्ट्रक (Telocentric) : ये छडनुमा 
गुणसूत्र हैं, जजनमें सने्ट्रोमीयर सबसे आगे स्स्थत (अग्रस्थ) होता 
ह,ै जजसके कारण गुणसूत्र में केवि एक भुजा होती है।  

◈ सेन्ट्रोमीयर या काइनेर्ोकोर गुणसूत्र का सवाामधक स्थायी भाग 
है। कोलशका ववभाजन के समय गुणसतू्रों का तुकुा  पर ववन्यास 
एव ंचिन सेन्ट्रोमीयर पर ही आधाररत होता है।  

◈ कोलशका ववभाजन के समय गणुसूत्र अपने सेन्ट्रोमीयर द्वारा ही 
तुकुा  -तन्तुओं स ेजुडे रहते हैं । 

❖ िेन्ट्रोमीर्र की िांख्र्ा (Number of Centromeres)  
◈ प्राय : केवि क्रोमेदर्ड में दो सने्ट्रोमीयर होते ह,ै वकन्तु इनकी 

संख्या में ववववधता भी होती है। सेन्ट्रोमीयर की सखं्या के आधार 
पर गुणसतू्र वनमन प्रकार के होते हैं 

1. मोनोिेण्ट्वट्रक (Monoentric) : इस प्रकार के गुणसतू्रों में 
केवि एक सेन्ट्रोमीयर होता है। 

2. डाइिेण्ट्वट्रक (Dicentric): इस प्रकार के गुणसूत्रों में दो 
सेन्ट्रोमीयर होते हैं । 

3. पॉलीिेण्ट्वट्रक (Polycentric): ये दो स ेअमधक सेन्ट्रोमीयर 
वािे गुणसूत्र हैं । ये एस्केररस मगेेिोसिेेिा (Ascaris 
megalocephala) में पाये जात ेहैं । 

4. अिेण्ट्वट्रक (Acentric): असमे्ण्ट्रक गुणसूत्रों में सेण्ट्रोमीयसा 
अनुपस्स्थत होता है। गुणसूत्रों के खस्ण्डत भाग इस अवस्था को 
प्रदर्शित करते हैं । अकेजन्रक गणुसूत्र अस्थायी होते हैं, जो प्राय: 
अन्य गुणसूत्रों के खस्ण्डत लसरों स ेजुड जात ेहैं । 

5. हविररत र्ा अस्थार्ीकृत (Diffiused or 
Nonlocated): कुछ होमोजप्र्रेन तथा हेमीजप्र्रन 
(homopterens and hemipterans) कीर्ों में स्पष्ट व 
स्थायीकृत सेण्ट्रोमीयर नहीं होता, पर वह गुणसतू्र की पूणा िमबाई 
में ववसररत रहता है। 

❖ िेवट्रोमीर्र की परारचना (Ultrastructure of 
Centromere)  

◈ प्रकाश सूक्ष्मदशी द्वारा सेन्ट्रोमीयर एक अवणाक रचना 
(achromatic figure) के रूप में ददखाई देता ह,ै वकन्तु 
इिेक्ट्रॉन सूक्ष्मदशी द्वारा यह 0.20 − 0.25 nm व्यास की प्िेर् 
या प्यािेनुमा रचना के रूप में ददखाई देता ह े और प्राथममक 
संकीणान स ेिगा रहता है।  

◈ अनुप्रस्थ कार् में यह वनमनलिखखत भागों का बना प्रतीत होता ह ै
(i)  एक 30-40nm मोर्ा इिेक्ट्रॉन सघन स्तर, जजसकी बाहय 

सतह उिि होती है। तकु्र तन्तु की सूक्ष्म नलिकायें इससे जडुी 
रहती हैं तथा इसमें स ेहोकर क्रोमेदर्न तन्तुओं तक जाती हैं। 
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 (ii)  15 − 30 nm मोर्ा भीतरी कम सघन स्तर जो इिेक्ट्रॉन सघन 

स्तर तथा नीच ेस्स्थत क्रोमेदर्न तन्तुओं के बीच स्स्थत होता है। 
(iii) सेन्ट्रोमीयर की उिि सतह पर एक बाहय तन्तुकी पदाथा, जो 

एक प्रकार का कोरोना बनाता ह।ै 
❖ कार्य :  
◈ सेन्ट्रोमीयर के वनमन काया हैं 
1. गुणसूत्री तकुा  तन्तुओं की सूक्ष्म नलिकाओं को जोडन ेका काया 

करता ह ैतथा कोलशका ववभाजन के समय गुणसूत्रों के चिन में 
सहायता करता है। 

2. सेन्ट्रोमीयर सूक्ष्म नलिकाओं के वनमााण में प्रयुि प्रोर्ीन टु्यबुलिन 
के बहुिीकरण (polymerization)में सहायक होता ह।ै 

  
❖ हद्वतीर्क िांकीणयन के न्रू्ण्क्लओलर आर्ोजक 
 (Secondary Constriction and Nucleolar 

Organizer) 
◈ कुछ गुणसतू्रों में प्राथममक संकीणान के अवतररि इनकी एक या 

दोनों भुजाओं में कुछ अन्य सकंीणान होते हैं । इनको वद्वतीयक 
संकीणान (secondary constrictions) कहते हैं ।  

◈ गुणसूत्रों में इनकी स्स्थवत वनभित होती है। इसी कारण ये गुणसूत्रों 
की पहचान बनाते हैं ।  

◈ कुछ गुणसूत्रों में वद्वतीयक संकीणान का न्यूस्क्िओिस स ेसमबन्ध 
होता ह ै और यह न्यूस्क्िओिस के वनमााण में भाग िेता है। 
इसलिये इसे न्यूस्क्िओिस का आयोजक (nucleolar 
organizer) कहते हैं । यह हल्का, अभभरजंजत होन ेवािा के्षत्र 
है, जजसके लसरे का भाग सेरे्िाइर् बॉडी कहिाता ह।ै जजन 
गुणसूत्रों में सेरे्िाइर् बॉडी उपस्स्थत होती ह,ै सेर् गुणसूत्र (SAT- 
गुणसूत्र)कहिात े हैं । न्यूस्क्िओिर आयोजक के्षत्र 
(Nucleolar organizer region) में 18 S तथा 28 S 
RNA के लिए जीन होते हैं । 

◈  मनुष्य में यह 13th 14th 15th 20th  तथा 22th  गुणसतू्रों में 
होता मैदट्रक्स में धँसी हुई अवस्था में पाये जान ेवािा दो, एक 
समान पतिे अत्यमधक कुण्डलित सूत्र क्रोमोवनमेर्ा कहिात ेहैं ।  

◈ ये आपस में अत्यमधक कुण्डलित होकर एकि सूत्र ददखाई देते 
हैं, जजसकी मोर्ाई िगभग 800 A0 होती है। 

◈ मध्यावस्था या मेर्ािेज में प्रत्येक गुणसूत्र दो समममत संरचनायें 
क्रोमोवनमेर्ा या क्रोमेदर्ड का बना होता है। प्रत्येक क्रोमेदर्ड एक 
डी. एन .ए. अणु का बना होता ह ैतथा प्रत्येक क्रोमेमडर् एक -
दूसरे स ेकेवि सेन्ट्रोमीयर द्वारा जुडे रहते हैं । 

◈ आनुवांलशकी के वाहक कण जीन्स (genes) क्रोमोवनमा पर 
पाये जाते हैं। इसके अवतररि क्रोमोवनमा पर जीन रवहत भाग भी 
पाया जाता है।  

◈ क्रोमोनीमा में दो स ेअमधक सूत्र पाय ेजा सकते हैं, वकन्तु वे आपस 
में अत्यामधक कुण्डलित रहते हैं । 

◈  कुण्डिन दो प्रकार स ेहो सकता ह ै
(i)  पैराहनममक कुवडलन : इसमें क्रोमोवनमा सूत्र सरिता स ेअिग 

हो सकते हैं ।  
(ii)  प्लेक्टोहनममक कुवडलन : इसमें क्रोमोवनमा के सतू्र आपस में 

अत्यमधक गुँथ ेरहते हैं तथा इन्हें सरिता स ेअिग नहीं वकया जा 
सकता । 

❖ तृतीर्क िांकीणयन : तृतीयक संकीणान िगभग सभी गुणसतू्रों 
में होते हैं । इनके महत्व का ज्ञान नहीं है। इनकी स्स्थवत के आधार 
पर गुणसतू्रों को पहचानना समभव है। 

❖ िैटेलाइट : गुणसूत्र का वद्वतीयक संकीणान स ेआगे का भाग 
सैरे्िाइर् (Satellite)कहिाता है।  

◈ यह गोि, िमबा या छडीनमुा होता है। यह क्रोमेदर्न के एक महीन 
तन्तु द्वारा गुणसतू्र स ेजुडा रहता है।  

◈ सैरे्िाइर् वािे गुणसूत्र SAT गुणसूत्र कहिात ेहैं । 
❖ टीलोमीर्र : र्ीिोमीयसा गुणसतू्र के ववलशष्ट तथा अंवतम लसरे हैं, 

जो संरचना में एक सामान्य गुणसूत्र के प्ररूपी लसरों स ेभभन्न नहीं 
होते, वकन्तु ये ववलशष्ट वक्रयात्मक भभन्नतायें एव ध्रुवता प्रदर्शित 
करत ेहैं ।  

◈ गुणसूत्रों के खस्ण्डत लसरे र्ीिोमीयसा में ववकलसत होकर गुणसतू्रों 
के अन्य खण्डों को संयोजन करने स ेरोकते हैं । ऐसे गुणसूत्र 
जजनके लसरे पर र्ीिोमीयसा होत ेहैं, गुणसूत्रों के अन्य भागों स े
स्थायी संयोजन नहीं करत े। 

◈  समभवतया यह गुणसतू्र के शरीर पर DNA अणु के शीर्षा के 
वलित (coiled)होने के ििस्वरूप होता है। 

❖ क्रोमेटटड्ि : मेर्ािेज प्रावस्था में प्रत्येक गुणसूत्र दो क्रोमेदर्ड 
तन्तु का बना होता है। यह तन्तु DNA तथा उससे समबस्न्धत 
क्षारीय प्रोर्ीन (basic proteins) वहस्र्ोन स ेबना होता है। 
इसको एक रजजुकी संकल्पना कहते हैं। 

◈ क्रोमेदर्न में 60% प्रोर्ीन, 35% तथा 5% RNA होता ह।ै 
प्रत्येक DNA अणु 20 A0(2 nm) चौडा होता है। इसकी 
िमबाई ववभभन्न गुणसतू्रों में अिग-अिग होती है।  

◈ िोसोवििा के सबसे बडे गुणसतू्र की िमबाई िगभग 4 cm. ह ै
तथा इसका आस्ण्वक भार 80 × 10 ) डाल्र्न है। 

❖ क्रोमोमीर्िय 
◈ मीओसीस (Meiosis)की प्रोिेज अवस्था में गुणसूत्रों पर सूक्ष्म 

दान ेके समान उभार ददखाई देते हैं, जजनका आकार व स्स्थवत 
वनभित होती ह,ै इन्हें क्रोमोमीयसा कहते हैं ।  

◈ क्रोमोमीयसा क्रोमोवनमा पर पाये जान े वािा मभणकाकार 
संरचनाए ँहैं, जजनके बीच का स्थान अन्तर क्रोमोमीयर (Inter 
chromomere) कहिाता है।  

◈ ऐसा माना जाता ह,ै क्रोमोमीयसा में अमधक मात्रा में न्यूस्क्िक 
अस्त व प्रोर्ीन संश्लेर्षण व उन्हें इकर्ा करन ेकी क्षमता होती है। 
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गुणिूिों का आणहवक िांगठन  
(Molecular organization of Chromosome) 

◈ यूकेररियोदर्क केन्रक में गुणसतू्र की आणववक सरंचना मखु्यतया 
DNA तथा क्षारीय (histone) व अमिीय (non-histone) 
प्रोर्ीन के अणुओं द्वारा बन ेस्स्थर पदाथा न्यूस्क्िओप्रोर्ीन स ेहुई 
है जजसे क्रोमेदर्न (chromatin) कहते हैं ।  

◈ डुप्रॉव (Dupraw 1965)ने क्रोमोसोम गुणसूत्र की संरचना हेतु 
वलित तंतु मॉडि (folded fibre model)ददया, जजसके 
अनुसार यूकेररयोदर्क गुणसतू्र की इकाई (chromatid) एक 
अत्यमधक िमबे, अत्यन्त वलित डी. एन. ए. के एकि सूत्र तथा 
कुछ आर .एन .ए. का बना होता ह,ै जजसके चारों ओर प्रोर्ीन 
आवरण के रूप में पाया. जाता है। 

◈ न्यूस्क्िओप्रोर्ीन स ेबने इस सतू्र की मोर्ाई िगभग 100 मे होती 
है। इसे यूवननीम या एक सूत्रीय (unistranded) धारणा कहते 
हैं । इसके अनुसार क्रोमेदर्ड का शरीर न्यूस्क्िओप्रोर्ीन सूत्र के 
स्वयं बारमबार िमबवत् एवम ् अनुप्रस्थ दोनों तरह वलित 
(folded) होने स ेबनता है।  

◈ यह इकाई (क्रोमेदर्ड) ही क्रोमदेर्न सूत्र (chromatin fibre) 
कहिाती ह,ै जजसकी िमबाई भभन्न भभन्न हो सकती है। 

◈ यह वार्सन वक्रक (Watson-Crick) के डी. एन. ए. अणु के 
समान है। इकाई क्रोमेदर्ड का एकि डी. एन .ए. सूत्र वहस्र्ोन 
प्रोर्ीन की पॉिीपेप्र्ाइड श्रृंखिा स े मघरा रहता ह,ै जजसमें 
िाइलसन (lysine) अमधक मात्रा में होता है। 

  
माला के दानों के िमान न्रू्ण्क्लओिोम्ि के रेन्ट्खत 

हवन्र्ािको टदखाते हुए न्रू्ण्क्लओप्रोटीन तांतु 

हिस्टोन प्रोटीन (Histones) 
◈ वहस्र्ोन क्षारीय प्रोर्ीन ह।ै इनमें क्षारीय अमीनों अमि की मात्रा 

अमधक होती है। 
◈ गुणसूत्रों में पाये जाने वािे वहस्र्ोन की वनमनलिखखत ववशेर्षतायें हैं: 
1. गुणसूत्रों में 5 प्रकार के वहस्र्ोन प्रोर्ीन होते हैं । इनको 

H2 A,H2 B,H3, H4 तथा H-1 द्वारा प्रदर्शित करते हैं । 
ववभभन्न जावतयों के गुणसूत्रों में H2 A,H2 B,H3 तथा H4 
प्रोर्ीन िगभग समान होते हैं और समआणववक होते हैं । 

2. DNA के 200 नाइट्रोजजनस क्षारीय युगिों के साथ उपयुाि 
प्रत्येक क्षारीय प्रोर्ीन के दो अणु होते हैं। 

3. H-1 प्रोर्ीन ऊतक ववलशष्ट होता है। प्रत्येक 200 नाइट्रोजजनस 
क्षारीय युगिों के साथ केवि एक H-1 अणु होता ह।ै DNA स े
इसका समबन्ध लशलथि होता हैं। 

4. वद्वरमजुकी कुण्डलित DNA अणु समबस्न्धत वहस्र्ोन पर बार - 
बार कुण्डलित होकर न्यूस्क्िओप्रोर्ीन िाइवर या क्रोमेदर्न तन्तु 
बनाते हैं । 

5. यूकेररयोर् गुणसतू्रों में DNA स े समबस्न्धत प्रोर्ीन या तो 
संरचनात्मक अवयव के समान काया करत ेहैं अथवा DNA को 
ढकते हैं अथवा विर उसके ववशरे्ष भागों की कायाक्षमता का दमन 
करत ेहैं। 

◈ न्यूस्क्िओप्रोर्ीन तन्तु मािा के समान प्रतीत होता ह।ै मािा के 
दान ेके सदृश्य न्यूइक्िओसोम 10 nm व्यास की रचनाए ँहैं, 
DNA रमज ुस ेजुडे रहते हैं। 10 nm की रचनाए ँकोलशकाओं 
में क्रोमेदर्न के सगंठन के प्रथम स्तर को प्रदर्शित करता है। 

न्र्ूण्क्लर्ोिोम (nucleosome) 
◈ प्रत्येक क्रोमेदर्न न्यूइक्िओसोमस की अनेक इकाइयों का बना 

होता है।  
◈ DNA के प्रत्येक विन में 200 क्षार युगि होते हैं, जो 8 वहस्र्ोन 

अणुओं में बन ेसेर् के चारों ओर लिपरे् रहते हैं। 
◈ प्रत्येक न्यूस्क्िओसोम में एक क्रोढ़ करण तथा एक स्पेसर DNA 

या लििकर DNA होता ह।ै 

न्र्ूण्क्लओिोम (Nucleosome) 
◈ प्रत्येक न्यूस्क्िओसोम के दो भाग होते हैं : 
1. क्रोड कण (Core Particle) :  
◈ क्रोड कण में आठ वहस्र्ोन अणु होते हैं । इनमें H 2 A , 

H2 B,H3 तथा H4 वहस्र्ोन के दो -दो अणु होते हैं ।  
◈ ये अणु परस्पर ममिकर न्यूस्क्िओसोम के केन्र में एक 

बेिनाकार लसलििडर सा बना िेते हैं ।  
◈ यह िगभग 11 nm व्यास (चौडाई में) तथा 6 nm ऊँचाई या 

िमबाई का होता है। 
◈ वद्वरमजुकी DNA की िगभग 146 क्षारीय युग्म 

(nitrogenous base pairs) इस क्रोड वहस्र्ोन कण के 
चारों ओर िगभग दो चक्कर बनात ेहैं। 

2. अन्तःिलक DNA (Spacer DNA) अथवा ललिकर DNA 
(Linker DNA) :  

◈ यह DNA का छोर्ा सा भाग ह,ै जो 4 जोडी नाइट्रोजजनस क्षारों 
का होता है। इस भाग में केवि H-1 वहस्र्ोन प्रोर्ीन होता है। 

◈ स्पेसर DNA दो न्यूस्क्िओसोम के बीच स्स्थत होता है।  

न्र्ूण्क्लओिोम िांकुचन  
◈ न्यूस्क्िओसोम व लििकर DNA के रैखखक क्रम में जुडन े स े

क्रोमेदर्न तन्तु बनता है। यह केवि 10 nm मोर्ा होता ह।ै इसके 
सर्पिि कुण्डिन (spiral coiling) स े20 nm या 30 nm 
मोर्ा क्रोमेदर्न तन्तु बनता है। इसके एक चक्कर में 6-7 
न्यूस्क्िओसोम आते हैं । 



  
  
 

 Page - 23 

         जीव हवज्ञान (वनस्पहत हवज्ञान) 
 

◈ कोलशका ववभाजन के समय 30 nm क्रोमेदर्न तन ु के पुन: 
वलित (coiled) होन ेपर 400 nm व्यास का क्रोमदेर्ड बनाता 
है। इनके पुन: वलित होने स ेगुणसूत्र बनता ह।ै 

न्र्ूण्क्लओिोम पैककिग  
◈ इन्र्रिेज केन्रक का महीन क्रोमेदर्न मािा की िडी में दोनों के समान 

न्यूस्क्िओसोम का बना होता है। इन तन्तुओं के एक-दूसरे के चारों 
ओर लिपर्ने से क्रोमेदर्न के 20 − 30 nm मोरे् तन्तु बनते हैं। 

 

◈ इनकी यह परारचना सोलिनॉइड प्रकार की होती ह,ै जजसके 
प्रत्येक चक्कर में 6-7 न्यूस्क्िओसोम होत ेहैं । 

◈ समसतू्री कोलशका ववभाजन के समय सोलिनॉइड एक अन्य 
हैलिक्स बनाता ह,ै जजस ेसुपरसोलिनाँएड (supersolenoid) 
कहते हैं । इसका व्यास 400 nm होता है।  

◈ सुपरसोलिनॉएड और अमधक संघवनत होकर मेर्ािेज या 
एनािेज और गुणसूत्र को एक ववलशष्ट आकृवत प्रदान करता है। 

क्रोमोसोमल अपसामान्र्तार्ें 
(Chromosomal aberrations) 

◈ जीन उत्पररवतान में सामान्यतः जीन में वनवहत सूचनाओं में 
िेरबदल होता है, इससे सांदेि पररवर्तित होते हैं।  

◈ दूसरी ओर िोमोसोमल उत्पररवतान में केवल उपस्स्ित जीन की 
सांख्या एवां स्स्िवत पररवर्तित होती है।  

◈ इसमें िोमोसोम की आकाररकी में रूपान्तरण या िोमोसोम की 
सांख्या में पररवतान भी सम्म्मशलत हो सकता है। 

गुणसूत्रों की आकारकीर्  
अपसामान्र्तार्ें 

डिलीिन र्ा िेफिशसऐन्सी  
◈ कभी-कभी िोमोसोम का कोई िण्ड टूट जाता ह ैएवां लुप्त हो 

जाता है।  
◈ यदद िोमोसोम का अांवतम िण्ड ववलुप्त हो जाता है। तब इस े

डेविशसऐन्सी कहते है।  
◈ डेविशसऐन्सी सामान्यतः लीिल या सेमीलीिल होती ह।ै यदद 

िोमोसोम का आन्तररक भाग लुप्त होता है, तो इसे धडलीिन 
कहते हैं। 

  
◈ धडलीिन, धमयोशसस में पेयररिग के दौरान होता है।  
 उदाहरण - मानव के बच्चों में िोमोसोम सांख्या 5 के एक िण्ड 

के धडलीिन के कारण िाई-डू-चेट शसण्रोम उत्पन्न होता है 
(इसमें बच्चा मानशसक रूप से कमजोर और शसर छोटा होता है 
और इसमें बच्चा वबल्ली के रोने के समान रोता है। 

◈ वोल्ि हृष्चहॉना शसण्रोम सुववकशसत लक्षणों युक्त एक अन्य 
धडलीिन शसण्रोम हैं, जो चौि े िोमोसोम की छोटी भुजा में 
धडलीिन के कारण होता है।  

◈ इसके िीनोटाइवपक प्रभाव में दोनों आँिों के बीच अधिक दूरी 
एवां कटा हुआ होंठ सम्म्मशलत है। 

िुप्लीकेिन (Duplication) 
◈ इस प्रकार के उत्पररवतान में एक िोमोसोम का धडलीटेड 

सेगमेण्ट उसके सामान्य होमोलोगस िोमोसोम से जुड़ जाता है।  
◈ यहाँ एक ही िोमोसोम में एक या कई जीन दो या अधिक बार 

पुनरावृत होते हैं। 

  

इन्वसयन (Inversion) 
◈ इसमें िोमोसोम का एक िण्ड टूटकर पुनः ववपरीत िम में जडु़ 

जाता है।  
◈ उदाहरण - एक िोमोसोम में जीनों का िम A, B, C, D, E, F, 

G, H ह,ै B,C,D वाला भाग टूटकर 180∘ घूमकर पुनः जडु़ 
जाता है, जजससे पररणामी जीन िम A, D, C, B, E, F, G, H 
हो जाता है। 

  
ट्रान्सलोकेिन (Translocation) 

◈ नॉन होमोलोगस िोमोसोम में िोमोसोम िण्डों के बीच 
पारस्पररक आदान प्रदान (reciprocal) रान्सलोकेिन 
कहलाता है।  

◈ दो नॉन होमोलोगस िोमोसोम में िण्डों के बीच इस प्रकार का 
आदान प्रदान रेशसप्रोकल रान्सलोकेिन कहलाता ह।ै  

◈ सािारण प्रकार के रान्सलोकेिन में िोमोसोम का एक भाग 
टूटकर अन्य नॉन होमोलोगस िोमोसोम से जडु़ जाता है। 

  
गुणसूत्रों की सांख्र्ात्मक  

अपसामान्र्तार्ें 

र्ूप्लॉइिी (Euploidy) 
◈ यूप्लॉइड्स में सोमेदटक िोमोसोमों की सांख्या आिारीय अगुश्चणत 

सांख्या के ठीक गुणन में होती ह।ै  
◈ यूप्लॉइडी में जीव विगशु्चणत के अवतररक्त िोमोसोम का अवतररक्त 

सेट प्राप्त कर लेता है। ये वनम्न प्रकार का होता है - 
(i)  मोनोप्लॉइिी र्ा हेप्लॉइिी (Monoploidy or 

haploidy) : मोनोप्लॉइडी में िोमोसोम का शसिा  एक 
आिारीय समुच्चय होता है। दूसरे िब्दों में सोमेदटक िोमोसोम 
सांख्या का आिा हेप्लॉइड कहलाता है। धडप्लॉइड जीवों में 
मोनोप्लॉइड एवां हेप्लाइड सांख्या समान होती है, जबवक टेरा या 
हेक्साप्लॉइड जो वक 4𝑛 या 6𝑛 िोमोसोम है, में हेप्लाइड 2𝑛 
या 3𝑛 िोमोसोम होगा यद्यवप इनके मोनोप्लॉइड में िोमोसोम 
का शसिा  एक समुच्चय ( 𝑛 ) होता है। 
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(ii)  पॉलीप्लॉइिी (Polyploidy) : जीव में िोमोसोम के दो से 

अधिक समुच्चय पाये जाते हैं, उसे पॉलीप्लाइड्स कहते हैं। यह 
िोमोसोमों के तीन समुच्चय के साि दरप्लाइड ( 3𝑛 ) हो सकता 
है, या िोमोसोमों के समुच्चयों के साि टेराप्लाइड ( 4𝑛 ) हो 
सकता है, पॉलीब्लॉइडी तीन प्रकार की होती है - 

❖  ऑटोपॉलीप्लॉइिी (Autopolyploidy) : यह 
पॉलीप्लॉइडी का एक प्रकार है जजसमें समान जीनोम की सांख्या 
में वृजि हो जाती हैं। जसैे ऑटोदरप्लॉइड (AAA), 
ऑटोटेराप्लॉइड (AAA)। उदाहरण - मक्का, चावल, चना। 
ऑटोपॉलीप्लाइडी वगगास प्रभाव को प्रेररत करता है। 

❖  एलोपॉलीप्लॉइिी (Allopolyploidy) : दो स्पीिीज के 
बीच सांकरण के कारण िोमोसोम की डबललिग स ेववकशसत होते 
हैं। (उदाहरण AABB) एलोपॉलीप्लाइड्स नयी स्पीिीज की 
तरह काया करत े हैं। उदाहरण - गेहँ, अमेररकन कॉटन, 
वनकोदटयाना टॉबेकम दो हाल ही में ववकशसत एलोपॉलीप्लाइड्स 
हैं रेिेनोब्रशेसका और दरदटकेल। 

❖  ऑटोएलोपॉलीप्लॉइिी (Autoallopolyploidy) : ये 
एलोपॉलीप्लाइडी का एक प्रकार है जजसमें जीनोम विगुश्चणत 
अवस्िा स ेअधिक होता है सामान्यतः ऑटोएलोपॉलीप्लॉइड्स 
हैक्साप्लॉइड्स होते हैं (AAAABB) उदाहरण - हैशलएन्िस 
टू्यब्रेशसयस । 

एन्र्ुप्लॉइिी (Aneuploidy) 
◈ एन्युप्लॉइडी िब्द िोमोसोमल उत्पररवतान के शलये उपयोग वकया 

जाता है, जजसमें शसिा  एक समुच्चय के भाग में एक या अधिक 
िोमोसोमों की कमी (हाइपोप्लॉइडी) या अधिकता 
(हाइपरप्लॉइडी) होती है। एन्युप्लॉइडी कोशिका ववभाजन के 
दोरान िोमोसोमों के पृिक न हो पाने के पररणामस्वरूप होती है। 

(i)  मोनोसोमी (Monosomy) : धडप्लॉइड जीव में जब 
िोमोसोम की जोड़ी में से एक िोमोसोम कम हो जाता ह ै
(जीनोधमक सतू्र 2𝑛 − 1 ) मोनोसोधमक दो प्रकार के युग्मक (𝑛) 
एवां ( 𝑛 − 1 ) बनाते हैं। उदाहरण टनार शसण्रोम। 

(ii)  नलीसोमी (Nullisomy) : वकसी जीव में जब िोमोसोम का 
एक जोड़ा कम होता है, तो नलीसोधमक कहलाता ह।ै धडप्लॉइड 
जीवों में यह सामान्यतः घातक होता है (2𝑛 − 2) । 

(iii)  ट्राइसोमी (Trisomy) : धडप्लॉइड जीव में जब एक िोमोसोम 
अवतररक्त पाया जाता है, इसको (2𝑛 + 1) िोमोसोमल सूत्र के 
िारा दिााया जाता है। इसमें िोमोसोमों के एक जोड़े में एक 
अवतररक्त िोमोसोम पाया जाता है। इसशलये अिासूत्री ववभाजन 
की प्रोिेज अवस्िा में ये राइवेलेण्ट भी बना सकते हैं। उदाहरण 
- डाउन शसण्रोम ( 45+ xx या 45 + xy ), क्लाइनेिेल्टर 
शसण्रोम ( 44+ xxy ), सभी सांभव राइसोधमक का अध्ययन 
ितूरा में वकया गया ह।ै 

(iv)  टेट्रासोमी (Tetrasomy) : रेटासोधमक जीवों में हेप्लॉइड 
समुच्चय का कोई ववशिष्ट िोमोसोम धडप्लॉइड िोमोसोम में दो 
के स्िान पर चार बार आ जाता है, टेरासोधमक के शलये सामान्य 
िोमोसोम सूत्र (2𝑛 + 1 + 1) के स्िान पर (2𝑛 + 2) होता 
है। सूत्र 2𝑛 + 1 + 1 डबल राइसोधमक को दिााता है। उदाहरण 
- सुपर िीमेल ( 44 + xxxx ) 

म्र्ूटाजन्स (Mutagens) 
◈ कोई पदािा या एजेण्ट जो वक उत्पररवतान को प्ररेरत करता है, 

म्यूटाजन कहलाता है।  
◈  म्यूटाजन्स DNA की सांरचना एवां उसके न्यूस्क्लयोटाइड अनुिम 

में पररवतान उत्पन्न कर जीन के काया को प्रभाववत करते हैं। 
◈  भौवतक म्यूटाजन्स (जैसे UV वकरणें, X-वकरणें) DNA में टूट-

िूट या डाइमर वनमााण कर क्षवत पहुँचाते हैं। 
◈  रासायवनक म्यूटाजन्स (जैसे नाइरस अम्ल, अल्काइलेटटिग 

एजेन्ट) DNA के आिारों में पररवतान कर उत्पररवतान उत्पन्न 
करते हैं। 

◈  म्यूटाजन्स के प्रभाव से लाभकारी, हावनकारक या तटस्ि 
उत्पररवतान हो सकते हैं, जो जीवों के ववकास (evolution) 
एवां अनुवाांशिक वववविता में महत्वपूणा भूधमका वनभाते हैं। 

◈  म्यूटाजन्स को वहृत रूप स ेदो वगों में ववभाजजत वकया जा सकता है- 
(1) फिजजकल म्रू्टाजन्स (Physical mutagens) : इसके 

अन्तगात मुख्यतः वववकरण आते हैं। उत्पररवतानों को प्रेररत करन े
के शलये वववकरणों का सबसे पहले जन्तुओं पर एच.जे.मुलर 
(1927) एवां पौिों पर एल.जे. स्टेडलर ने उपयोग वकया िा। 
वववकरण जो वक उत्पररवतान उत्पन्न कर सकते हैं प्रभावी 
वववकरण कहलाते हैं। जो वक वनम्न हैं - 

❖  आर्ोनाइजजिंग (पार्टिंकुलेट) : 𝛼-पार्टिकल, 𝛽-वकरणें, प्रोटॉन्स 
एवां न्यूरॉन्स। 

❖  आर्ोनाइजजिंग (नॉन पार्टिंकुलटे) : X -वकरणें, r -वकरणें एवां 
कॉस्स्मक वकरणें। 

❖  नॉन आर्ोनाइजजिंग : अल्रावॉयलेट वकरणें। 
(2)  केडमकल म्रू्टाजन (Chemical mutagen) : रसायनों 

की एक बड़ी सांख्या है, जो वक चारों न्यूस्क्लयोटाइडों से विया 
कर सकती है एवां क्षारों की युग्म बनाने की क्षमता को रूपान्तररत 
कर सकती है। ये वनम्नशलखित हैं - 

❖  बेस एनालॉग (Base analogues) :  
◈ 5-ब्रोमोधडऑक्सीयूररधडन (Brdu), 2-एमीनोप्यूरीन। 
❖  रसार्न जो क्षार रु्ग्मन को रूपान्तररत करते हैं 

(Chemicals modifying base-pairing) 
◈ हाइरॉस्क्सल एमाइन 
◈ नाइरस ऐशसड 
◈ एल्कायलेटटिग ऐजणे्ट : नाइरोजन मस्टडा, इिाइल मीिने 

सल्िोनेट (EMS), धमिाइल मीिेन सल्िोनेट (MMS) एवां N -
धमिाइल- N ’-नाइरो-नाइरोसो-ग्वावनधडन ऑरेन्ज (NTG) । 

❖  इण्टर केलेटटिंग ऐजेण्ट (Intercalating agents) : 
◈ प्रोफ्लेववन एवां एविधडन ऑरने्ज 
◈  ये DNA की दो नाइरोजनस बेस के बीच स्वयां को प्रववष्ट 

(insert) कर लेते हैं, जजससे DNA की सांरचना में ववकृवत 
उत्पन्न होती है। 

◈ इनके कारण DNA प्रवतकृवत (replication) के दौरान 
फे्रमशिफ्ट उत्पररवतान (insertion या deletion) हो जाता है। 

◈  ये DNA की लांबाई को असामान्य रूप से बढा देते हैं, जजसस े
सही कोडडिग में बािा उत्पन्न होती है। 
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अभ्र्ास प्रश्न 

1. Assertion (A): प्रोकैररर्ोटटक कोशिकाओं में 
जिल्लीबद्ध कोशिकाांग निीं पाए जाते। 

 Reason (R): प्रोकैररर्ोटटक कोशिकाओं में आांतररक 
जिल्ली तांि हवकशित निीं िोता। 

 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गित ह ै
 (d) A गित ह ैपरन्तु R सही ह ै     [a] 
2.  लाइिोिोम के िांबांध में हनम्नशलन्ट्खत कथनों पर हवचार 

कीजजए— 
 1. इिमें िाइिोशलटटक एांजाइम पाए जाते िैं। 
 2. र्ि कोशिकीर् अपशिष्ट का अपघटन करता िै। 
 3. र्ि प्रकाि िांश्लषेण करता िै। 
 4. र्ि आत्मपाचन (Autophagy) में ििार्क िोता िै। 
 ििी कथनों का चर्न कीजजए— 
 (a) 2, 3 और 4 (b) 1, 3 और 4 
 (c) 1, 2 और 4 (d) 1, 2 और 3   [c] 
3. क्लोरोप्लास्ट के िांबांध में हनम्नशलन्ट्खत कथनों पर हवचार 

कीजजए— 
 1. इिमें थार्लाकोइड पाए जाते िैं। 
 2. ग्राना, थार्लाकोइड के ढेर िोते िैं। 
 3. स्ट्रोमा में डाकय  ररएक्िन (Calvin cycle) िोता िै। 
 4. इिमें DNA निीं िोता। 
 ििी कथनों का चर्न कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 1, 3 और 4 
 (c) 2, 3 और 4 (d) 1, 2 और 4 [a] 
4. Assertion (A): रफ ER प्रोटीन संश्लेषण में भाग 

लेता है। 
 Reason (R): इसकी सतह पर राइबोसोम उपस्थित 

होते हैं। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गित ह ै
 (d) A गित ह ैपरन्तु R सही ह ै   [a] 
5.  पेरॉण्क्ििोम के िांबांध में हनम्नशलन्ट्खत कथनों पर हवचार 

कीजजए— 
 1. इिमें ऑक्िीकरण िांबांधी हक्रर्ाए ँिोती िैं। 
 2. इिमें कैटालेज एांजाइम उपण्स्थत िोता िै। 
 3. इसमें हाइड्रोजन पेरॉक्साइड (H₂O₂) का ननमााण 

होता है। 
 4. इिमें DNA की प्रहतकृहत िोती िै। 
 ििी कथनों का चर्न कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 4 (b) 1, 3 और 4 
 (c) 2, 3 और 4 (d) 1, 2 और 3      [d] 

6.  कोशिका शिद्धाांत के िांबांध में हनम्नशलन्ट्खत कथनों पर 
हवचार कीजजए— 

 1. ििी जीव कोशिकाओं ि ेबने िोते िैं। 
 2. कोशिका जीवन की मूलिूत िांरचनात्मक एवां 

हक्रर्ात्मक इकाई िै।  
 3. नई कोशिकाए ँपूवयवती कोशिकाओं ि ेबनती िैं। 
 4. ििी कोशिकाओं में क्लोरोप्लास्ट उपण्स्थत िोते िैं। 
 ििी कथनों का चर्न कीजजए— 
 (a) 1 और 4 
 (b) 1, 3 और 4 
 (c) 2, 3 और 4 
 (d) 1, 2 और 3   [d] 
7. वैक्रू्ल (Vacuole) के िांबांध में हनम्नशलन्ट्खत कथनों पर 

हवचार कीजजए— 
 1. र्ि तुगयर दाब बनाए रखने में ििार्क िोता िै। 
 2. र्ि अपशिष्ट पदाथों के िांग्रि में ििार्क िोता िै। 
 3. पादप कोशिका में र्ि िामान्र्तः बडा िोता िै। 
 4. इिमें ATP का िांश्लषेण िोता िै। 
 ििी कथनों का चर्न कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 4 
 (b) 1, 3 और 4 
 (c) 2, 3 और 4 
 (d) 1, 2 और 3      [d] 
8.  कोशिका जिल्ली के घटकों के िांबांध में हनम्नशलन्ट्खत कथनों 

पर हवचार कीजजए— 
 1. िॉस्िोशलहपड 
 2. प्रोटीन 
 3. काबोिाइिेट 
 4. DNA 
 ििी कथनों का चर्न कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 1, 3 और 4 
 (c) 2, 3 और 4 (d) 1 और 4    [a] 
9.  न्रू्ण्क्लर्ि के िांबांध में हनम्नशलन्ट्खत कथनों पर हवचार 

कीजजए— 
 1. इिमें DNA उपण्स्थत िोता िै। 
 2. इिमें न्रू्ण्क्लर्ोलि पार्ा जाता िै। 
 3. र्ि हद्व-जिल्ली ि ेमघरा िोता िै। 
 4. इिमें प्रकाि िांश्लेषण िोता िै। 
 ििी कथनों का चर्न कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 1, 3 और 4 
 (c) 2, 3 और 4 (d) 1 और 4 [a] 
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10.  माइटोकॉन्ड्न्िर्ा के िांबांध में हनम्नशलन्ट्खत कथनों पर हवचार 

कीजजए— 
 1. र्ि हद्व-जिल्ली ि ेमघरा कोशिकाांग िै। 
 2. इिकी आांतररक जिल्ली में हक्रस्टे पाई जाती िैं। 
 3 .इिमें अपना DNA तथा राइबोिोम उपण्स्थत िोते िैं। 
 4. इिमें प्रकाि िांश्लेषण की हक्रर्ा िोती िै। 
 ििी कथनों का चर्न कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 1, 2 और 4 
 (c) 2, 3 और 4 (d) 1, 3 और 4   [a] 
11.  माइटोकॉन्ड्न्िर्ा के कार्ों के िांबांध में हनम्नशलन्ट्खत कथनों 

पर हवचार कीजजए— 
 1. ATP का हनमायण 
 2. ऑक्िीडेटटव िॉस्िोररलिेन 
 3. के्रब्ि चक्र 
 4. प्रकाि िांश्लेषण 
 ििी कथनों का चर्न कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 1, 3 और 4  
 (c) 2, 3 और 4 (d) 1 और 4   [a] 
12.  हेटेरोक्रोमैटटन (Heterochromatin) के सांबांध में 

फनम्नशलखित कथनों पर फवचार कीजजए— 
 1. र्ह सघन (Densely packed) होता है। 
 2. र्ह प्रफतलेिन की दृफि स ेसामान्र्तः फनष्क्रक्रर् होता है। 
 3. र्ह गहरा धब्बाकरण (Dark staining) प्रदर्ििंत 

करता है। 
 4. र्ह अत्र्डधक सफक्रर् प्रफतलेिन करता है। 
 उपरोक्त में से कौन-सा/से कथन सही है/हैं? 
 (a) 1 और 2 (b) 1, 2 और 3 
 (c) 2 और 4 (d) 1, 3 और 4        [b] 

13.  फहस्टोन प्रोटीन (Histone Proteins) के सांबांध में 
फनम्नशलखित कथनों पर फवचार कीजजए— 

 1. रे् शलफपि से बने होते हैं। 
 2. इनमें लाइशसन (Lysine) तथा आर्जिंफनन (Arginine) 

अमीनो अम्ल अडधक मात्रा में पाए जाते हैं। 
 3. रे् न्रू्क्ललर्ोसोम (Nucleosome) का प्रमुि भाग 

होते हैं। 
 4. रे् क्षारीर् (Basic) प्रकृफत के प्रोटीन होते हैं।  
 उपरोक्त में से कौन-सा/से कथन सही है/हैं? 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 (d) 1 और 2     [b] 
14.  क्रोमैटटन (Chromatin) के सांबांध में फनम्नशलखित कथनों 

पर फवचार कीजजए— 
 1. र्ह DNA एवां प्रोटीन से बना होता है। 
 2. इसमें फहस्टोन (Histone) प्रोटीन पाए जाते हैं। 
 3. र्ह कोशिका के केन्रक (Nucleus) में पार्ा जाता है। 
 4. र्ह केवल RNA से बना होता है। 
 उपरोक्त में से कौन-सा/से कथन सही है/हैं? 
 (a) 2, 3 और 4 (b) 1, 3 और 4 
 (c) 1, 2 और 3  (d) 1, 2 और 4      [c] 
15.  पॉलीप्लॉइिी के सांबांध में फनम्नशलखित कथनों पर फवचार 

कीजजए- 
 1. इसमें गुणसूत्रों के पूणय सटे की सांख्र्ा बढ़ जाती है। 
 2. र्ह पौधों में सामान्र्तः पार्ा जाता है। 
 3. र्ह केवल जानवरों में ही पार्ा जाता है। 
 सही फवकल्प का चर्न कीजजए — 
 (a) केवल 1 और 2 (b) केवल 2 और 3 
 (c) केवल 1 और 3 (d) 1, 2 और 3    [a] 

 
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Cell Cycle, Mitosis, meiosis and their significance. 

◈ यह वह क्रिया ह ैजिसके द्वारा एक पररपक्व कोशिका क्रवभाजित 
होकर दो समान पुत्री कोशिकाओं का क्रनमााण करती हैं। िो 
लक्षणों में िनकीय कोशिका (Parental cell) के समान होती 
हैं। 

◈ एक कोशिकीय िीवों में कोशिका क्रवभािन का अर्ा प्रिनन स े
है, जिसके द्वारा मातृ कोशिका दो या अधिक नई कोशिकायें 
उत्पन्न करती हैं।  

◈ बहुकोशिकीय िीवों में भी एकल कोशिका स ेनये िीव क्रवकशसत 
होते हैं।  

◈ सभी कोशिकाओं में कोशिका क्रवभािन िीवन का केन्र है। यह 
क्रकसी िाक्रत की स्थर्रता के शलये आवश्यक होता है। 

 

खोज 
◈ प्रीवोथट एव ं डुमास (1824) ने मेढ़क के िायगोट के क्रवदलन 

(Cleavage) के दोरान सवाप्रर्म कोशिका क्रवभािन (Cell 
division) का अध्ययन क्रकया।  

◈ नागेली (1846) ने सवाप्रर्म यह बताया क्रक पूवावती कोशिकाओं 
के क्रवभािन स ेनयी कोशिकाए ँक्रनर्मित होती हैं। 

◈ रूडॉल्फ क्रवर्चो (1859) ने 'ओमक्रनस सैल्युला इ सैल्युला ' एव ं
'सैल लाइनेि थ्योरी' को प्रथताक्रवत क्रकया। 

◈ एक कोशिका तब क्रवभाजित होती है, िब उसके आकार में वृजि होती 
है जिससे उसका कैररयोप्लास्ममक इंडेक्स (KI)/न्यूस्क्लयोप्लास्ममक 
अनुपात (NP)/कनाप्लामम संबंि असामान्य हो िाता है। 

कोशिका चक्र  
(Cell cycle) 

◈ हॉवाडा एव ंपेल्क (1953) ने सवाप्रर्म इसका वणान क्रकया। इस 
घटना का वह िम जिसके दोरान कोशिका वृजि एव ंकोशिका 
क्रवभािन होता ह,ै उसे सम्ममशलत रूप स ेकोशिका र्चि कहते हैं।  

◈ कोशिका र्चि दो र्चरणों में पूणा होता ह ै- 
(1)  इंटरफेि 
(2) 𝑀-फेि / क्रवभाजित अवथर्ा 

इंटरफेज  
◈ यह एक कोशिका क्रवभािन के समाप्त होने से लेकर अगले 

कोशिका क्रवभािन के प्रारंभ होने तक के बीर्च का समय है। 
इसे क्रवश्रामी अवथर्ा या अक्रवभाजित अवथर्ा भी कहते हैं, 
क्रकन्तु वाथतव में यह अधिक उपापर्चयी सक्रिय अवथर्ा है। 
जिसमें कोशिका अपने आप को अगले क्रवभािन के शलये 
तैयार करती है।  

◈ मानव में इंटरफेि की क्रिया 25 घण्टे में पूणा होती ह।ै  
◈ इंटरफेि िमिः तीन अवथर्ाओं में पूणा होती है। 
(a) 𝑮𝟏 अवस्था / पोस्ट माइटोटटक /पूवय DNA सशं्लेहित 

अवस्था/ गेप 𝟏st  :  
❖ इसमें क्रनमनशलखित घटनाऐं होती हैं : 
◈ इसमें गहन (Intensive) कोशिकीय संश्लेषण होता ह।ै 
◈ इसमें rRNA, mRNA, राइबोसोम एव ंप्रोटीन्स का सशं्लेषण 

होता है। 
◈ इसमें उपापर्चयी दर अधिक होती है। 
◈ इसमें कोशिकाए ँक्रवभेददत हो िाती है। 
◈ इसमें एन्िाइम का सशं्लेषण एव ंATP का सगं्रहण होता है। 
◈ इसमें कोशिका के आकार में वजृि हो िाती है। 
◈ इसमें कोशिका के क्रवभािन का क्रनणाय होता है। 

◈ 𝐺 अवथर्ा के पदार्ा अगली 𝑆-अवथर्ा को उद्दीक्रपत (Stimute) 
करत ेहैं। 

◈ इसमें NHC प्रोटीन, काबोहाइड्रेट, प्रोटीन्स, शलक्रपड्स का 
संश्लेषण होता है। 

◈ यह सबसे लमबी एव ंभभन्नात्मक अवथर्ा ह।ै 
◈ इसमें एिंाइम, अमीनो अमल, न्यूस्क्लयोटाइड आदद का सशं्लेषण 

होता ह,ै क्रकन्तु यहाँ DNA की मात्रा में पररवतान नहीं होता ह।ै 
(b) 𝑺-अवस्था/सशं्लेहित अवस्था 
◈ इसमें DNA का रेप्लीकेिन होन ेस ेइसकी मात्रा दुगनी (2C 4C) 

हो िाती है। 
◈ इसमें क्रहथटोन प्रोटीन एव ं NHC (क्रहथटोन रक्रहत गुणसूत्रीय 

प्रोटीन) का सशं्लेषण होता है। 
◈ इसमें यूिोमेदटन का रेप्लीकेिन क्रहटरोिोमेदटन की तुलना में 

िीघ्र हो िाता ह।ै 
◈ प्रत्येक गुणसूत्र में 2 िोमेदटड्स होते हैं। 
(c) 𝐺2-अवस्था/प्री माइटोटटक/संश्लेिण पश्चात् अवस्था 

/गेप-II nd  
◈ इसमें माइटोदटक स्थपण्डल प्रोटीन (टुब्यूशलन) का सशं्लेषण प्रारंभ 

हो िाता है। 
◈ इसमें गुणसतू्रीय संघक्रनत (Condensation) कारक ददिाई 

देने लगत ेहैं। 
◈ इसमें तीन प्रकार के RNA, NHC प्रोटीन तर्ा ATP अणु का 

संश्लेषण होता है। 
◈ इसमें माइटोकॉस्ण्ड्रया, प्लास्थटड्स एव ं अन्य वृहद ् आस्ण्वक 

पदार्ों का क्रद्वगुणन (Duplication) होता है। 
◈ इसमें क्षक्रतग्रथत DNA की मरममत होती है। 
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𝑴-अवस्था / हवभाजजत अवस्था / माइटोटटक अवस्था 

◈ इसे दो अवथर्ाओं में क्रवभाजित क्रकया गया ह,ै कैररयोकाइनेशसस, सायटोकाइनेशसस। 

 
कोशिका चक्र का समर् 

◈ क्रवशिष्ट वातावरणीय पररस्थर्क्रतयों में िाक्रत क्रविेष में 𝐺1, 𝑆, 𝐺2 एव ं𝑀-अवथर्ा के शलये समय काल अलग-अलग होता ह।ै 
 उदाहरण - बकै्टीररया कोशिका के शलये 20 धमक्रनट, आँक्रत्रय एपीर्ीशलयम कोशिका के शलये 8-10 घण्टे एव ंप्याि की िड़ कोशिकाए ँ20 

घण्टे ले सकती है। 
◈ G0 - अवथर्ा (लमर्ा, 1963) : कोशिका िो आग ेक्रवभािन नहीं करती, G1 के आगे नहीं िाती ह ैतर्ा क्रवशिष्ट प्रकार के अन्तगात क्रवभदेन 

प्रारमभ करती ह।ै इस प्रकार की कोशिकाओं को G0-अवथर्ा कहते हैं। 

कोशिका हवभाजन के प्रकार  
(Types of Cell Division)

◈ इसके तीन प्रकार हैं –  
◈ असूत्री क्रवभािन (Amitosis), समसतू्री क्रवभािन (Mitosis), 

अिासूत्री क्रवभािन (Meiosis)  

समसूत्री हवभाजन  
(Mitosis) 

◈ समसूत्री हवभाजन : (mitos = िागा; osis = अवथर्ा)  
◈ इसे अप्रत्यक्ष कोशिका क्रवभािन या काक्रयक कोशिका क्रवभािन 

या सूत्रीय क्रवभािन भी कहते हैं। इसमें, पररपक्व काक्रयक 
(Somatic) कोशिका के क्रवभािन स ेबनी पुत्री कोशिकाओं में 
गुणसूत्रों की संख्या स्थर्र रहती है।  

◈ गुणसूत्र की यह संख्या िनक कोशिका के समान होती है।  
◈ अतः इसे सूत्रीय (Equational) क्रवभािन कहते हैं। 

खोज 
◈ समसतू्री क्रवभािन की िोि सवाप्रर्म थरासबगार (1875) ने की 

र्ी।  
◈ िन्तु कोशिका में इसकी िोि फ्लेममिग (1879) ने की एव ं

1882 में इसे माइटोशसस नाम ददया। 

प्राप्तत  
◈ समसतू्री क्रवभािन कोशिका क्रवभािन की सामान्य क्रवधि ह।ै यह 

िंतुओं एव ं पौिों की काक्रयक कोशिकाओं में पाया िाता ह।ै 
इसशलये, इसे काक्रयक क्रवभािन के रूप में भी िाना िाता ह।ै 

◈ पादपों में समसूत्री क्रवभािन क्रवभामयोतक (Meristematic) 
कोशिकाओं में होता है। 

 उदाहरण - िड़ िीषा एव ंतना िीषा। 
समसूत्री हवभाजन की हक्रर्ा हवधि 

◈ यह दो र्चरणों में पूणा होती ह ै:  

(I) कैररर्ोकाइनेशसस 
  (karyon = केन्द्रक; kinesis = गहत) 
◈ यह केन्रक का क्रवभािन है।  
◈ यह िब्द थनीडर (1887) ने ददया।  
◈ कैररयोकाइनेशसस समपूणा क्रवभािन का 5 स े 10% (छोटी 

अवथर्ा) समय लेती है। यह र्चार अवथर्ाओं से धमलकर बनी 
होती है।  

◈ िैसे - प्रोफेि, मेटाफेि, एनाफेि, टीलोफेि।  
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(1)  प्रोफेज :  
◈ यह कैररयोकाइनशेसस की सबसे लमबी अवथर्ा है। 
◈ इसमें िोमेदटन फाइबर मोटे एव ंछोटे होकर गुणसतू्र का क्रनमााण 

करते हैं। िो एक दूसरे पर अक्रतव्याक्रपत (Overlap) हो सकते 
हैं एव ंऊन की गेंद के समान ददिाई देते हैं। िसैे - स्थप्रम अवथर्ा। 

◈ प्रत्येक गुणसूत्र लमबवत् दो िोमेदटड्स में क्रवभाजित होता ह,ै िो 
सेन्रोधमयर स ेिडु़े रहते हैं। 

◈ केन्रक कला क्रवघदटत होना प्रारभं कर देती है। डाइनोफ्लैजिलेट 
इसका अपवाद है। 

◈ केजन्रका (Nucleolus) क्रवघदटत होना प्रारंभ कर देती ह।ै 
◈ कोशिकाए ँक्रवथकस, रीफे्रस्क्टव एव ंअण्डाकार हो िाती है। 
◈ स्थपण्डल क्रनमााण प्रारंभ हो िाता है। 
◈ कोशिका कंकाल, गॉल्िी कॉमपलेक्स, ER आदद अदृश्य हो िाते हैं। 
◈ िन्तु कोशिकाओं में, सेन्रीयोल क्रवपरीत ददिाओं में गक्रत करते 

हैं। 
◈ लैमपब्रुि गुणसतू्रों का अच्छा अध्ययन क्रकया िा सकता है। 
◈ गुणसूत्र पर छोटी गोलाकार संरर्चनाओं को िोमोमीयर कहते हैं। 
◈ स्थपण्डल का क्रनमााण (िन्तु कोशिकाओं में) सने्रोयोल या पादप 

कोशिकाओं में MTOC (माइिोटुव्यूल ऑगेनाइजििग सेंटर) स े
होता है। पादप कोशिकाओं में इस ेिमिः एथरल एव ंएनेथरल 
तंतु कहते हैं। 

(2)  मेटाफेज 
◈ गुणसूत्र अत्याधिक थपष्ट हो िात ेहैं। अर्ाात् - इनके आकार का 

मापन क्रकया िा सकता है। 
◈ एक रंगहीन, फाइब्रस, क्रद्वध्रुवीय (Bipolar) स्थपण्डल ददिाई 

देता है। 
◈ स्थपण्डल फाइबर 97% टुब्यूशलन प्रोटीन एव ं3% RNA के बन े

होते हैं। 
◈ स्थपण्डल के मध्यवती तल (Equatorial plane) की ओर 

गुणसूत्रों की गक्रत कांग्रीिन (Congression) कहलाती है। 
गुणसूत्र अपनी भुिाओं (Arms) के सार् धु्रवों की ओर तर्ा 
सेन्रोमीयर मध्य रेिा (Equator) की ओर व्यवस्थर्त हो िाते हैं। 

◈ स्थपण्डल फाइबर काइनेटोकोर स ेिुड़ िाते हैं। 
◈ गुणसूत्रों की आकाररकी (Morphology) के अध्ययन के शलये 

मेटाफेि सबस ेअच्छी अवथर्ा ह।ै 
◈ स्थपण्डल में दो प्रकार के फाइबर होते हैं। 
 (a) सतत् फाइबर - एक ध्रुव स ेदूसरे ध्रुव तक गक्रत करते हैं। 
 (b) असतत् फाइबर - ध्रुव स ेसेन्रोमीयर तक गक्रत करत ेहैं। 
(3)  एनाफेज 
◈ सेन्रोमीयर के मध्य स ेअलग होन ेपर दोनों िोमेदटड्स पृर्क हो 

िाते हैं। 
◈ प्रक्रतकर्षित बल (Repulsive force) के कारण दोनों 

िोमेदटड्स क्रवपरीत ध्रुवों की ओर गक्रत करत ेहैं। इस ेएनाफेजिक 
गक्रत (Movement) कहते हैं। 

◈ एनाफेजिक गक्रत सतत् फाइबर के पुनःबहुलकीकरण एव ं
गुणसूत्रीय फाइबर के अबहुलकीकरण के द्वारा होती ह।ै 
इन्टरिोनल फाइबर का क्रनमााण तर्ा प्रसार होता है। 

◈ गुणसूत्रों की गक्रत के दौरान गुणसतू्र की क्रवभभन्न आकृक्रतयाँ ∨, 𝐽, ∣ 
या 𝐿 थपष्ट हो िाती हैं। िसैे - मेटासेखन्रक, एिोसखेन्रक आदद। 

◈ सेन्रोमीयर मध्य रेिा की ओर मिु क्रकये होते हैं। 
◈ िोमेदटड्स 1𝜇 m/ धमक्रनट की थपीड स ेध्रुवों की ओर गक्रत करत े

हैं। एक गुणसूत्र को मध्य रेिा स े ध्रुव तक ले िान े के शलये 
लगभग 30 ATP अणुओं का उपयोग क्रकया िाता है। 

◈ िोमोसोम की आकृक्रत का सबसे अच्छा अध्ययन एनाफेि में 
क्रकया िाता ह।ै 

(4)  टीलोफेज 
◈ स्थपण्डल फाइबर के द्वारा गुणसूत्र ध्रुवों पर पहुँर्चकर दो समहू 

क्रनर्मित करत ेहैं। 
◈ गुणसूत्र अकुण्डशलत होना प्रारंभ कर देते हैं एव ंिोमदेटन िाल 

का क्रनमााण करत ेहैं। 
◈ केन्रक कला एव ंकेजन्रका पुनः ददिाई देने लगत ेहैं। 
◈ दो पुत्री केन्रकों का क्रनमााण होता है। 
◈ गॉल्िी कॉमपलेक्स एव ंER पुनः क्रनर्मित होते हैं। 

  
(II) सार्टोकाइनेशसस 

 (kitos = कोशिका; kinesis = गहत) 
◈ इसमें कोशिकारव्य (Cytoplasm) का क्रवभािन होता है। यह 

िब्द ब्हाइटमैन (1887) ने ददया।  
◈ सायटोप्लामम का क्रवभािन दो बराबर भागों में होता है। िन्तु 

कोशिकाओं में यह कोशिका िारँ्च (Cell furrow) क्रवधि द्वारा 
तर्ा पादप कोशिका में कोशिका पट्ट द्वारा होता है। 

  



  
  
 
 

Page - 30 
          जीव हवज्ञान (वनस्पति तवज्ञान) 

 
समसूत्री कोशिका हवभाजन का मित्व 

◈  इसके द्वारा पतु्री कोशिकाओं में गुणसूत्रों की संख्या एव ं
आनुवांशिकता स्थर्र बनी रहती है। जिसस े िीव की रेिीय 
आनुवांशिकता (Linear heredity) क्रनयंक्रत्रत रहती है। सभी 
कोशिकाए ँसमान आनुवांशिक घटकों युक्त होती हैं। 

◈  यह क्षक्रतग्रथत भागों की मरममत एव ंपुनािनन तर्ा घावों को भरन े
के शलये नई कोशिकाए ँप्रदान करता है। 

◈  यह क्रविण्डन (Fragmentation), मुकुलन (Budding), 
तना कतान (Stem cutting) आदद के द्वारा अलैंक्रगक प्रिनन 
में सहायता करता है। 

◈  काक्रयक क्रवभभन्नताऐं (Somatic variations) िब विी 
प्रविान (Vegetative propagation) द्वारा क्रनयंक्रत्रत होती 
है, तब यह िाक्रत क्रनमााण में महत्वपूणा भूधमका क्रनभा सकती है। 

समसूत्री हवभाजन के प्रकार 
◈  अंतरकेन्द्रकीर् र्ा प्रोमाइटोशसस : इसमें केन्रकीय कला 

क्रवघदटत नहीं होती तर्ा स्थपण्डल का क्रनमााण केन्रकीय कला के 
अंदर होता है। उदाहरण - प्रोटोिोआ (अमीबा) एव ंयीथट। इसमें 
केन्रक के अंदर सेन्रीयोल भी उपस्थर्त होता है। 

◈  अहतररक्त केन्द्रकीर् र्ा रू्माइटोशसस : इसमें केन्रक कला नष्ट 
हो िाती ह ैतर्ा स्थपण्डल का क्रनमााण केन्रक कला के बाहर होता 
है। उदाहरण - पादपों एव ंिन्तुओं में। 

◈  एण्डोमाइटोशसस : गुणसूत्र एव ं उनका DNA क्रद्वगुभणत हो 
िाता ह,ै क्रकन्तु यह पृर्क होने में असफल हो िाता ह,ै िो क्रक 
बहुगभुणता (Polyploid) को बढ़ता है। उदाहरण - मनुष्य के 
यकृत में क्रद्वगुभणत ( 2 N ) एव ंबहुगभुणत ( 4 N ) दोनों प्रकार 
की कोशिकाओं को ररपोट क्रकया गया है। इसे एण्डोड़ुप्लीकेिन 
एवं एण्डोपॉलीप्लॉइडी भी कहा िाता है। 

◈  डाइनोमाइटोशसस : जिसमें केन्रकीय आवरण बना रहता ह,ै 
तर्ा माइिोटुब्यूलर स्थपण्डल का क्रनमााण नहीं होता है। 
गक्रतिीलता के दौरान गुणसूत्र केन्रकीय कला स ेिडु़ िाते हैं। 

माइटोटटक हवि  
◈ वे एिेन्ट िो कोशिका क्रवभािन को रोकते हैं। 
◈  एिाइड्स एव ंसायनाइड : प्रोफेि को रोकते हैं। 
◈  कॉस्ल्र्चशसन : मेटाफेि पर स्थपण्डल क्रनमााण को रोकता ह।ै 
◈  मथटडा गसै : गुणसूत्रों को आपस में िोड़ती है। 
◈ कैलॉन्स : इन्हें सवाप्रर्म लॉरेन्स एवं बुलघ (1960) ने ररपोट 

क्रकया र्ा। ये थवथर् कोशिकाओं के अक्रतररक्त कोशिकीय रव 
द्वारा थत्राक्रवत पेप्टाइड एव ं ग्लाइकोप्रोटीन्स है। िो कोशिकीय 
क्रवभािन को रोकते हैं। 

कैररर्ोकोररर्ोशसस 
◈ यह कवक में माइटोशसस का एक प्रकार है। जिसमें 

अंतरकेन्रकीय केन्रक िाँर्च क्रनमााण द्वारा क्रवभाजित होता ह।ै 

जंतु तथा पादप कोशिका में अन्द्तर 
जंतु कोशिका पादप कोशिका 

सेन्रीयोल स्थपण्डल ध्रुव की ओर 
स्थर्र होते हैं। 

स्थपण्डल ध्रुव की ओर 
सेन्रीयोल अनुउपस्थर्त होते हैं। 

एथटर का क्रनमााण होता ह ै
(एमफीएथटरल) 

एथटर का क्रनमााण नहीं होता ह ै
(एनएथटरल) 

सायटोप्लामम की िाँर्च के बाद 
साइटोकाइनेशसस 

अधिकतर कोशिका प्लेट के 
बनन ेके बाद 

साइटोकाइनेशसस। 

िाँर्च अभभकेजन्रत (केन्र की 
ओर) तक क्रवथतृत होती है। 

कोशिका प्लेट अपकेन्रीय 
(केन्र स ेबाहर की ओर) वृजि 

करती ह ै

माइिोक्रफलामेंट ररिग क्रवदलन में 
सहायता करती है। 

सायटोकाइनेशसस में 
माइिोक्रफलामेंट की कोई 

भूधमका नहीं है। 
यह सभी ऊतकों के पास होती 

है। 
मुख्य रूप स ेमरेरथटेम में होती 

है। 
माइटोशसस के समय कोशिका 

गोल हो िाती ह ैतर्ा 
कोशिकारव्य अधिक धर्चपधर्चपा 

होता है। 

माइटोशसस के समय कोशिका 
अपना रूप ओर थवभाव नहीं 

बदलती ह।ै 

स्थपण्डल की मध्य रेिा 
(Equator) पर मध्यकाय 

(Midbody) उत्पन्न होता है। 

स्थपण्डल की मध्य रेिा 
फेरमोप्लाथट में पररवर्तित हो 

िाते हैं। 
पुत्री कोशिकाओं के मध्य 

अन्तराकोशिकीय 
(Intercellular) अवकाि 

ददिाई देने लगत ेहै। 

मध्य पट्टशलका के द्वारा 
कोशिका धर्चपकी रहती है। 

िंतु माइटोशसस कुछ माइटोिेन्स 
के द्वारा क्रनयन्त्रीत होती है। 

पादप माइटोशसस 
साइटोकाइक्रनन हामोन के द्वारा 

क्रनयंक्रत्रत होती ह ै

अियसूत्री हवभाजन  
(Meiosis) 

◈ अियसूत्री हवभाजन (Meiosis) : (meio = हाशसत होना, 
osis = अवथर्ा)  

◈ माइटोशसस की अपेक्षा धमयोशसस बहुत िीमी प्रक्रिया ह ै। यह 
एक क्रविेष प्रकार का क्रवभािन ह ैजिसमें गुणसूत्रों का क्रद्वगुणन 
केवल एक बार होता ह,ै क्रकन्तु कोशिका दो बार क्रवभाजित होती 
है। इस प्रकार एक िनक कोशिका स े4 पुत्री कोशिकाए ँक्रनर्मित 
होती हैं। 

◈ इनमें स ेप्रत्येक कोशिका में सामान्य िनक कोशिका की तुलना 
में गुणसूत्रों की संख्या एव ंDNA की मात्रा आिी होती है।  

◈ इस प्रकार अिासूत्री क्रवभािन को न्यूनकारी क्रवभािन 
(Reductional division) भी कहते हैं।  

◈ कोशिका में अिासूत्री क्रवभािन केवल एक बार होता ह ै आग े
क्रनर्मित अगभुणत कोशिका में अिासूत्री क्रवभािन नहीं होता ह ै
क्योंक्रक अगभुणत िीनोम में शसनेजप्टक्रनमल युग्म नहीं होता है। 
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खोज 

◈ सवाप्रर्म इसका प्रदिान वान बेन्डेन (1883) ने क्रकया ककितु 
इसका वणान क्रवक्रनवटार (1900) ने क्रकया र्ा।  

◈ फामार एव ं मुर े (1905) ने "धमयोशसस" िब्द ददया। ग्रेगरी ने 
अिासूत्री प्रर्म तर्ा क्रद्वतीय िब्द ददया। 

प्राप्तत 
◈ यह क्रविेष प्रकारों में एव ं क्रवशिष्ट काल पर पाया िाता ह।ै इस े

लैंक्रगक अंगों की क्रद्वगुभणत िनन कोशिकाओं (िन्तुओं में वृषण 
की थपमेटोसाइट्स स े क्रनर्मित नर गैधमट्स थपमेटोिोआ एव ं
प्रार्धमक ऊसाइट स े क्रनर्मित मादा गैधमट्स अण्ड (Ova) 
कहलात ेहैं) में ररपोट क्रकया गया है।  

◈ पादपों में पुष्पों के एरं्र की पराग मात ृ कोशिकाए ँ
(माइिोथपोरोसाइट्स) एव ं ओवरी के ओव्यूल की 
मैगाथपोरोसाइट्स स ेअगुभणत बीिाणु क्रनर्मित होत ेहैं।  

◈ पौिों में अिासतू्री क्रवभािन का अध्ययन तरूण (Young) पुष्प 
कशलकाओं में क्रकया िा सकता है। 

अियसूत्री हवभाजन की हक्रर्ा 
◈ धमयोशसस की क्रिया दो र्चरणों (धमयोशसस I एव ंधमयोशसस II) में 

पूणा होती है। 
धमर्ोशसस I 

◈ इसमें गुणसूत्रों की संख्या आिी रह िाती है। इस कारण 
धमयोशसस I को न्यूनकारी क्रवभािन या क्रहटरोदटक्रपक क्रवभािन 
के रूप में भी िाना िाता है। इसके पररणामथवरूप एक 
क्रद्वगुभणत कोशिका से दो अगुभणत कोशिकाओं का क्रनमााण 
होता है।  

◈ इसे दो भागों (कैररयोकाइनेशसस I एव ंसायटोकाइनेशसस I) में 
क्रवभाजित क्रकया गया है। 

कैररर्ोकाइनेशसस I 
◈ इसमें केन्रक का क्रवभािन िाधमल है।  
◈ इसे र्चार अवथर्ाओं में क्रवभाजित क्रकया गया है।  
 िैसे - प्रोफेि, मेटाफेि, एनाफेि, टीलोफेि। 
(1)  प्रोफेज I :  
◈ यह धमयोशसस के कैररयोकाइनेशसस की सबस ेलमबी अवथर्ा है। 

इसे पुनः पाँर्च उपअवथर्ाओं में क्रवभाजित क्रकया गया है।  
 िैसे - लेप्टोटीन, िायगोटीन, पैक्रकटीन, धडप्लोटीन एव ं

डाइकाइनशेसस। 
(i)  लेतटोटीन / लतेटोनीमा 
◈ िोमोमीयर युक्त गुणसतू्र लमबे िागे के समान हो िाते हैं। 
◈ केन्रक का आयतन बढ़ िाता ह।ै 
◈ िोमेदटन िाल में आिे गुणसूत्र नर के एव ंआिे मादा के होते हैं। 
◈ समान सरंर्चना वाले गुणसूत्रों को समिात (Homologous) 

गुणसूत्रों के रूप में िाना िाता है। 
◈ लेप्टोनीमल गुणसूत्रों में एक क्रनभित ध्रुवीकरण होने स ेलूप का 

क्रनमााण होता है। जिसके शसरे केन्रकीय आवरण स ेसेखन्रयोल के 
समीप एक क्रबन्दु पर िडु़े रहते हैं। इस प्रकार की क्रविेष व्यवथर्ा 
को िन्तुओं में बोकेट (Bouquet) अवथर्ा तर्ा पादपों में 
शसन्डेट नॉट (Syndet knot) कहते हैं। 

◈ एस्मफक्रबयन्स के ऊसाइट में पाये िान े लैमपब्रुि गुणसूत्र को 
लेप्टोटीन अवथर्ा में देिते हैं। 

(ii)  जार्गोटीन/जार्गोनीमा 
◈ इस अवथर्ा में समिात गुणसतू्रों का युग्मन या "शसनोस्प्सस" 

प्रारंभ होती है। 
◈ युस्ग्मत गुणसूत्रों को बाइवेलेन्ट कहते हैं। िो क्रक आगे आस्ण्वक 

पैककिग एव ंथपाइरेलाइिेिन द्वारा छोटे तर्ा मोटे हो िाते हैं। 
◈ समिात गुणसूत्रों का युग्मन (Pairing) एक जिपर फैिन में 

होता ह।ै बाइवेलेन्ट की संख्या (युस्ग्मत समिात गुणसतू्र) एक 
क्रद्वगुभणत कोशिका में गुणसूत्रों की कुल संख्या की आिी होती 
है। प्रत्येक बाइवेलेन्ट एक पैतृक एव ंएक मातृक गुणसूत्र (प्रत्येक 
िनक स ेएक गुणसतू्र उत्पन्न होता ह)ै स ेक्रनर्मित होता है। 

◈ इलेक्रॉन सूक्ष्मदिी में एक तंतुमय सीढ़ी के समान 
न्यूस्क्लयोप्रोटीन युक्त कॉमपलेक्स ददिाई देता है। इस े
'शसनेप्टोक्रनमल कॉमपलेक्स’ कहते हैं। समिात गुणसूत्रों के बीर्च 
इस कॉमपलेक्स की िोि "मॉसिे" (1953) ने की र्ी। 

(iii)  पैहकटीन / पैहकनीमा 
◈ र्चतुष्क (Tetrad) में एक ही गणुसूत्र के दो समान िोमेदटड्स 

को शसथटर िोमेदटड्स कहते हैं। दो समिात गुणसूत्रों के 
िोमेदटड्स नॉन शसथटर िोमेदटड्स कहलात ेहैं। 

◈ इस अवथर्ा में समिात गुणसूत्रों के नॉन शसथटर िोमेदटड्स के बीर्च 
िण्ड का आदान प्रदान होता है। इसे िॉससिग ओवर कहते हैं। 

◈ इसमें िोमेदटड के िण्ड टूटते हैं तर्ा पुनः िुड़ते हैं। इनके टूटन े
की घटना क्रनककिग कहलाती है यह एक एिंाइम एण्डोन्यूस्क्लयेि 
की सहायता स ेहोता है। िोमदेटड्स के पुनः िुडन ेकी घटना 
एनेसलिग कहलाती ह ै इन्हें एक एन्िाइम लाइगेि द्वारा िोडा 
िाता है। टूटने तर्ा पुनः िुड़न ेकी यह पररकल्पना डार्लिगटन 
(1937) ने दी। 

◈ पैक्रकटीन गुणसतू्र के िोमेदटड्स सेन्रोमीयर स ेिडु़े होत ेहैं। 
◈ एक र्चतुष्क समिात गुणसतू्र के दो सैट स ेधमलकर बना होता ह।ै 

इसमें स ेप्रत्येक में दो िोमेदटड्स होते हैं। प्रत्येक र्चतुष्क में र्चार 
काइनेटोकोर (दो शसथटर एव ंदो समिात) होते हैं। 

◈ अक्रनयधमत समयांतराल पर शसनेप्टोक्रनमल कॉमपलेक्स के केन्र में 
इलेक्रॉन सघन काय (लगभग 100𝑛𝑚 व्यास) की सखं्या 
ददिाई देती है। इन्हें रीकॉम्मबनेिन नोड्यूल कहते हैं। 

  
◈ DNA पॉलीमरेि मरममत एवं संशे्लषण के शलये उत्तरदायी होता है। 
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(iv)  धडतलोटीन / धडतलोनीमा 
◈ इस अवथर्ा पर युस्ग्मत गुणसतू्र पृर्क होना (डीशसनोस्प्सस) 

प्रारंभ कर देते हैं। 
◈ िॉससिग ओवर के थर्ान पर नॉन शसथटर िोमदेटड्स के बीर्च िॉस 

का क्रनमााण हो िाता है। 
◈ समिात गुणसूत्र एक दूसरे स ेदूर हो िाते हैं। ये एक दूसरे स ेएक 

क्रवशिष्ट क्रबन्दु द्वारा िडु़े रहते हैं जिसे क्यािमेटा कहते हैं। 
◈ प्रत्येक बाइवेलेन्ट में कम स ेकम एक क्याममा क्रनर्मित होता है। 
◈ गुणसूत्र केवल क्यािमेटा के थर्ान पर िुड़ ेरहते हैं। 
◈ क्यािमेटा पर शसनेप्टोक्रनमल कॉमपलेक्स के थर्ान पर िोमदेटन 

सेतु (Bridges) क्रनर्मित होत ेहैं। 
◈ वाथतव में यह अवथर्ा लमब ेसमय तक रहती ह।ै 
(v)  डाइकाइनेशसस 
◈ क्यािमेटा गुणसतू्रों के शसरे (Ends) की ओर गक्रत करत ेहैं। इस े

उपान्तीभवन (Terminalization) कहते हैं। 
◈ िोमेदटड्स केवल क्याममा के थर्ान पर िडु़े रहते हैं। 
◈ केन्रक कला एव ंकेजन्रका (Nucleolus) क्रवघदटत हो िाती है। 
◈ गुणसूत्र पुनासंघक्रनत (Recondense) होत े हैं एव ं र्चतुष्क 

(Tetrad) मेटाफेि प्लेट की ओर गक्रत करता है। 
◈ स्थपण्डल का क्रनमााण होता है। 
◈ बाइवेलेन्ट अक्रनयधमत होते हैं िो थवतंत्र रूप स े

न्यूस्क्लयोसाइटोप्लास्ममक मदैरक्स में क्रबिर ेरहते हैं। 
◈ िब प्रोफेि I की डाइकाइनशेसस पूणा हो िाती ह,ै तब कोशिका 

मेटाफेि I में प्रवेि करती ह ै। 

  

(2)  मेटाफेज-I 
◈ गुणसूत्र मध्य रेिा (Equator) पर आ िाते हैं। 
◈ बाइवेलेन्ट थवयं ही दो समानांतर मध्यवती या मेटाफेि प्लेट्स पर 

व्यवस्थर्त हो िाते हैं। प्रत्येक मध्यवती (Equatorial) प्लेट में 
एक िीनोम होता है। 

◈ समिात गुणसूत्रों के सेन्रोमीयर मध्य रेिा स ेसमान दूरी पर पाये 
िाते हैं। ये ध्रुवों की ओर क्रनदेशित होते हैं। िबक्रक मध्य रेिा पर 
भुिाए ँसामान्यतः कै्षक्रति रूप स ेस्थर्त होती है। 

◈ प्रत्येक समिात गुणसतू्र में दो काइनेटोकोर होते हैं। एक गुणसतू्र 
के दोनों काइनेटोकोर गुणसतू्रीय या रैक्टाइल फाइबर की एक ही 
साइड स ेिुड़े रहते हैं। 

(3)  एनाफेज-I 
◈ इसमें समिात गुणसूत्रों का पृर्क्करण िाधमल है। िो क्रवपरीत धु्रवों 

पर पहँुर्चना प्रारंभ कर देते हैं। प्रत्येक र्चतुष्क दो पुत्री डायड में 
क्रवभाजित हो िाता है। इस प्रकार एनाफेि में गुणसूत्रों की संख्या 
का ररडक्िन होता है इसे धडसिंक्िन कहते हैं। 

◈ पृर्क हुय ेगुणसूत्रों की आकृक्रत छड़ाकार या / या 𝑉 प्रकार की 
हो सकती है। गुणसूत्रों की यह आकृक्रत सेन्रोमीयर की स्थर्क्रत पर 
क्रनभार करती है। 

◈ इसमें मेण्डेशलयन कारकों का परृ्क्करण (Segregation) या 
गुणसूत्रों का थवतंत्र अपव्यूहन (Independent 
assortment) होता है। जिसमें प्रत्येक समिात युग्म के पैतृक 
एव ंमातृक गुणसतू्र एनाफेि के दौरान पृर्क हो िाते हैं। जिसस े
आनुवांशिक क्रवभभन्नताए ँउत्पन्न होती ह।ै 

(4)  टीलोफेज I 
◈ दो पुत्री केन्रक क्रनर्मित होते हैं क्रकन्तु मातृ कोशिका की तुलना में 

गुणसूत्रों की संख्या आिी रह िाती है। 
◈ केन्रक कला पुनः ददिाई देन ेलगती ह ै। 
◈ टीलोफेि I के बाद सायटोकाइनेशसस हो सकती ह ैया नहीं भी 

हो सकती है। 
◈ धमयोशसस I की समास्प्त पर या तो दो पुत्री कोशिकाए ँ क्रनर्मित 

होंगी या एक कोशिका में दो पतु्री केन्रक हो सकते हैं। 
◈ धमयोशसस I को न्यूनकारी क्रवभािन भी कहते हैं। 
◈ धमयोशसस I के बाद िन्तुओं में कोशिकाए ँ सेकेण्डरी 

थपमेटोसाइट या सेकेण्डरी ऊसाइट को पुनः क्रनर्मित करती हैं। 
इनमें गुणसूत्रों की संख्या अगुभणत ककितु DNA की मात्रा 
क्रद्वगुभणत होती है। 

◈ हायड्रिेन या डीथपाइरेलाइििेन द्वारा गुणसतू्रों का असंघनन 
(Decondensation) होता ह।ै जिससे गुणसूत्र लमबे एव ंिाग े
के समान िोमेदटन फाइबर में पररवर्तित हो िाते हैं। 

❖ इंटरफेज :  
◈ धमयोशसस I एव ंधमयोशसस II के बीर्च सामान्यतः इंटरफेि नहीं 

होती है। एक सभंक्षप्त इंटरफेि को इंटरकाइनेशसस या 
इंटरधमयोदटक इंटरफेि कहते हैं। इस इंटरफेि दौरान गुणसूत्रों 
का रेप्लीकेिन नहीं होता है। 
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सार्टोकाइनेशसस I 

◈ यह या तो उपस्थर्क्रत या अनुपस्थर्त हो सकती है। िब यह 
उपस्थर्त होती ह,ै तो िन्तु कोशिकाओं में कोशिका िाँर्च (Cell 
furrow) क्रनमााण द्वारा तर्ा पादप कोशिकाओं में कोशिका पट्ट 
(Cell plate) क्रनमााण द्वारा होती है। 

धमर्ोशसस I का मित्व 
◈ इसमें समिात गुणसतू्रों का पृर्क्करण होता है। जिससे गुणसूत्रों 

की संख्या अगुभणत हो िाती है। िो क्रक लैंक्रगक प्रिनन के शलये 
आवश्यक है। 

◈ यह िॉससिग ओवर एव ंपैतृक तर्ा मातृक गुणसतू्रों के अक्रनयधमत 
अपव्यूहन (Assortment) द्वारा नये िीन संयोिनों 
(Combinations) के क्रनमााण से क्रवभभन्नताए ँउत्पन्न होती ह।ै 

◈ यह कोशिकाओं को लैंक्रगक प्रिनन के शलये गैधमट तर्ा अलैंक्रगक 
प्रिनन के शलये बीिाणु (Spore) उत्पन्न करन ेके शलये प्रेररत 
करता है। 

धमर्ोशसस-II  
◈ इसे सम-अिासूत्री (Equational) या समक्रवभािन भी कहते 

हैं, क्योंक्रक धमयोशसस । के बाद गुणसूत्रों की सखं्या समान हो 
िाती है। इसमें क्रकसी भी माइटोदटक क्रवभािन की तुलना में कम 
समय लगता ह।ै  

◈ इसे भी दो भागों (कैररयोकाइनशेसस ॥ एव ंसायटोकाइनशेसस ॥) 
में क्रवभाजित क्रकया िाता है। 

कैररर्ोकाइनेशसस-II 
❖ इसमें प्रत्येक गुणसूत्र के दो िोमेदटड्स का पृर्क्करण तर्ा 

उनका पृर्क कोशिकाओं में पहुँर्चना िाधमल है। इस े र्चार 
अवथर्ाओं में क्रवभाजित क्रकया िाता है।  

❖ िैसे - प्रोफेि II, मेटाफेि II, एनाफेि II एव ंटीलोफेि II 
❖ कैररयोकाइनेशसस II के लगभग सभी पररवतान माइटोशसस के 

समान होते हैं। जिसमें िाधमल हैं - 
◈  यह टीलोफेि I की समास्प्त के तुरंत बाद प्रारभं होती ह।ै 
◈ प्रत्येक पुत्री कोशिका (केन्रक) में माइटोदटक क्रवभािन होता है। 
◈ यह माइटोशसस के क्रबल्कुल समान होती ह।ै 
◈ इस क्रिया की समास्प्त पर सायटोकाइनशेसस होती है। 
◈ इसके पूणा हो िान ेके पिात र्चार पुत्री कोशिकाए ँक्रनर्मित होती 

हैं। 
◈  एक गुणसतू्र के शसथटर काइनेटोकोर पृर्क हो िाते हैं। 
◈ र्चारों पुत्री कोशिकाए ँप्रत्येक टेरावेलेन्ट स ेएक िोमेदटड प्राप्त 

करती है। 
◈  एनाफेि II पर सेन्रोमीयर क्रवभाजित होता ह ै। 
◈  प्रोफेि II पर स्थपण्डल फाइबर संकुधर्चत होते हैं। 

सार्टोकाइनेशसस-II 
◈ यह हमेिा पायी िाती है। िन्तु कोशिका में यह कोशिका िाँर्च 

क्रनमााण द्वारा तर्ा पादप कोशिका में कोशिका पट्ट क्रनमााण होती है। 

◈ धमयोशसस द्वारा एक क्रद्वगुभणत िनक कोशिका दो बार क्रवभाजित 
होकर र्चार गैधमट्स या सलिग कोशिकाए ँक्रनर्मित करती हैं। इनमें स े
प्रत्येक कोशिका में िनक कोशिका की तुलना में DNA की मात्रा 
आिी होती है। धमयोशसस के प्रारंभ के समय कोशिका में एक 
र्चौर्ाई DNA पाया िाता है। 

धमर्ोशसस -II का मित्व 
◈  इस क्रिया के द्वारा अगली पीढ़ी में गुणसतू्रों की संख्या स्थर्र बनी 

रहती ह।ै 
◈  धमयोशसस के दौरान गुणसूत्रों की संख्या आिी हो िाती है। 
◈ यह क्रवभभन्नता एव ंउत्पररवतान (Mutation) उत्पन्न करन ेमें 

सहायक होता ह।ै 
◈ इसके द्वारा गैधमट क्रनमााण होता है। 
◈ यह आनुवांशिक सूर्चना वाहक पदार्ा की मात्रा को क्रनयंक्रत्रत 

करता है। 
◈ लैंक्रगक िनन में एक धमयोशसस तर्ा संलयन सम्ममशलत है। 
◈ इसस े क्रनर्मित र्चार पुत्री कोशिकाओं में क्रवभभन्न प्रकार के 

िोमेदटड होंग।े 

धमर्ोशसस के प्रकार 
(1) गैधमटटक र्ा टर्मिनल धमर्ोशसस ：अनके प्रोटोिोअन्स，

सभी िन्तुओं एव ं कुछ िवैालों में धमयोशसस क्रनषेर्चन 
(Fertilization) स ेपहले गैधमट्स के क्रनमााण के दोरान होती 
है। इस प्रकार की धमयोशसस का वणान गधैमदटक या टर्मिनल 
धमयोशसस के रूप में क्रकया िाता है। 

(2) जार्गोटटक र्ा इहनशिर्ल माइटोशसस ：कवक，अनके 
प्रोटोिोआ समूहों एव ंकुछ िैवाल में िायगोट में धमयोशसस के 
तुरंत बाद क्रनषेर्चन होता है। जिसके पररणामथवरूप वयथक िीव 
अगुभणत होते हैं। वाथतव में इस प्रकार की धमयोशसस को 
िायगोदटक या इक्रनशियल धमयोशसस कहते हैं। इस प्रकार का 
िीवन र्चि िो अगुभणत व्यथक एव ंिायगोदटक धमयोशसस युक्त 
होता है। उसे हैप्लॉजन्टक र्चि कहते हैं। 

(3) स्पोरोजेनेटटक धमर्ोशसस 
◈ क्रद्वगुभणत थपोरोसाइट्स या थपोरोक्रफदटक पौि ेकी बीिाणु मातृ 

कोशिकाए（ँSpore mother cells）धमयोशसस के द्वारा 
थपोरेंजिया में अगभुणत थपोसा का क्रनमााण करती है। 

◈ अगुभणत थपोर अंकुररत होकर अगुभणत गैधमटोफाइट पौिे का 
क्रनमााण करत ेहैं। िो क्रक माइटोशसस के द्वारा अगभुणत गैधमट्स 
उत्पन्न करत ेहैं। 

◈ अगुभणत गैधमट्स आपस में संयकु्त होकर क्रद्वगुभणत िायगोट का 
क्रनमााण करते हैं। िो क्रक माइटोदटक क्रवभािन द्वारा क्रद्वगुभणत 
(Diploid) थपोरोफाइट में क्रवकशसत हो िाता है। उदाहरण－
उच्र्च श्रेणी के पौिों िैसे－टेररडोफाइट्स，जिमनोथपमा，
एस्न्ियोथपमा आदद में। 
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असूत्री हवभाजन  
(Amitosis) 

◈ असूत्री हवभाजन (Amitosis) : (amitos = िागा रक्रहत; 
osis = अवथर्ा)  

◈ इसे प्रत्यक्ष कोशिका क्रवभािन भी कहा िाता है। इसे रोबटा रीमके 
(1855) ने रू्चि ेके भ्रूण (Embryo) की RBC में िोिा र्ा।  

◈ इस क्रवभािन में गुणसूत्र एव ंस्थपण्डल का क्रवभेदीकरण नहीं होता 
है। इसमें केन्रकीय आवरण का क्रवघटन नहीं होता है।  

◈ इसमें केन्रक लमबा होकर एव ंमध्य में शसकुडकर (Contrict) 
दो पुत्री केन्रकों का क्रनमााण करता है।  

◈ इसके बाद कोशिकारव्य के एक सेन्रीक्रपटल संकीणान 
(Constriction) स ेदो पतु्री कोशिकाए ँक्रनर्मित होती हैं।  

◈ यह एक प्रार्चीन प्रकार का क्रवभािन ह,ै िो प्रोकैररयोट्स, 
प्रोटोिोअन्स, यीथट, थतक्रनयों की फीटल कला (Membrane) 
एव ंकार्टिलेि, रोगी ऊतकों की क्रवघदटत कोशिकाओं एव ंपुरान े
ऊतकों में पाया िाता है। 

  

अभ्यास प्रश्न 

1.  Assertion: Cell cycle में cell growth और 
division दोनों होिे हैं। 

 Reason: Cell cycle मुख्यिः interphase और M 
phase में तवभाजिि होिा है। 

 (a) A और R दोनों सही तथा R सही व्याख्या 
 (b) दोनों सही परन्तु व्याख्या नहीं 
 (c) A सही R गलत 
 (d) A गलत R सही       [a] 
2.  कोशिका चक्र (Cell Cycle) के संबंध में तनम्नशिखिि 

कथनों पर तवचार कीजिए— 
 1. कोशिका चक्र में G₁, S, G₂ िथा M चरण होिे हैं। 
 2. इंटरफेि कोशिका चक्र का सबसे िंबा चरण होिा है। 
 3. साइटोकाइनेशसस इंटरफेि में होिी है। 
 4. DNA का प्रतिकृतिकरण S चरण में होिा है। 
 सही तवकल्प का चयन कीजिए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 (d) 1, 2 और 4     [d] 
3. Assertion: Telophase में nuclear membrane 

पुनः बनिी है। 
 Reason: chromosomes decondense हो िािे 

हैं। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह ै
 (d) A गलत है परन्तु R सही ह ै [b] 
4.  तनम्नशिखिि कथनों पर तवचार कीजिए— 
 1. पैकाइटीन अवस्था में क्रॉससिंग ओवर होिा है। 
 2. डिप्िोटीन अवस्था में तकयाज़्माटा (Chiasmata) 

ददिाई देिे हैं। 
 3. िायाकाइनेशसस प्रोफेि-I का अंतिम चरण है। 
 4. ये सभी अवस्थाए ँमीओशसस-I के अंिगगि आिी हैं। 

 उपरोक्त में से कौन-सा/से कथन सही है/हैं? 
 (a) केवल 1 और 2 
 (b) केवल 1, 2 और 3 
 (c) केवल 1, 2, 3 और 4 
 (d) केवल 2, 3 और 4   [c]     
5.  तनम्नशिखिि कथनों पर तवचार कीजिए— 
 1. माइटोशसस समान (Identical) पुत्री कोशिकाए ँबनािा है। 
 2. मीओशसस आनुवंशिक तवतवधिा उत्पन्न करिा है। 
 3. माइटोशसस देह कोशिकाओं (Somatic cells) में होिा 

है। 
 4. मीओशसस गैमीट्स के तनमागण के शिए होिा है। 
 उपरोक्त में से कौन-सा/से कथन सही है/हैं? 
 (a) केवल 1 और 2 (b) केवल 1, 2 और 3 
 (c) केवल 2 और 4 (d) 1, 2, 3 और 4   [d] 
6.  तनम्नशिखिि कथनों पर तवचार कीजिए— 
 1. प्रोफेि-I मीओशसस का सबसे िंबा चरण होिा है। 
 2. इसमें िपे्टोटीन, जाइगोटीन, पैकाइटीन आदद अवस्थाए ँ

होिी हैं। 
 3. क्रॉससिंग ओवर पैकाइटीन अवस्था में होिा है। 
 4. ये सभी अवस्थाए ँमाइटोशसस में भी पाई िािी हैं। 
 उपरोक्त में से कौन-सा/से कथन सही है/हैं? 
 (a) केवल 1 और 2 (b) केवल 1, 2 और 3 
 (c) केवल 2 और 4 (d) केवल 1, 3 और 4   [b] 
7. Assertion: Checkpoints cell cycle regulation 

करिे हैं। 
 Reason: damaged DNA वािे cells को division 

से रोकिे हैं। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह ै
 (d) A गलत है परन्तु R सही है    [a] 
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8. Assertion: Gametes meiosis से बनिे हैं। 
 Reason: meiosis chromosome संख्या आधी 

करिा है। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह ै
 (d) A गलत है परन्तु R सही ह ै [a] 
9.  तनम्नशिखिि कथनों पर तवचार कीजिए— 
 1. कोशिका चक्र (Cell cycle) एक तनयंतत्रि प्रतक्रया है। 
 2. साइक्लिन (Cyclins) एवं CDKs इसे तनयंतत्रि करिे हैं। 
 3. चेकपॉइंट्स (Checkpoints) भी कोशिका चक्र को 

तनयंतत्रि करिे हैं। 
 4. कोशिका चक्र एक यादृक्छिक (Random) प्रतक्रया है। 
 उपरोक्त में से कौन-सा/से कथन सही है/हैं? 
 (a) केवल 1 और 2 
 (b) केवल 1, 2 और 3 
 (c) केवल 2 और 4 
 (d) केवल 1, 3 और 4     [b]  
10.  प्रोफेि (Prophase) के दौरान तनम्न में से कौन-सी 

घटनाए ँहोिी हैं— 
 1. गुणसूत्र संकुडचि (condense) हो िािे हैं। 
 2. नाभभकीय जिल्िी टूट िािी है। 
 3 .सस्पंिि िंिु बनने िगिे हैं। 
 4. गुणसूत्र तवषुवि् िि (equatorial plate) पर आ 

िािे हैं। 
 सही तवकल्प का चयन कीजिए— 
 (a) 1, 2 और 3 
 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 
 (d) 1, 2 और 4     [a] 
11.  कैं सर (Cancer) के संबंध में तनम्नशिखिि कथनों पर 

तवचार कीजिए— 
 1. यह हमेिा हातनरतहि होिा है। 
 2. इससे ट्यूमर बन सकिे हैं। 
 3. कोशिका चक्र का तनयंत्रण प्रभातवि हो िािा है। 
 4. यह अतनयंतत्रि कोशिका तवभािन की क्स्थति है। 
 सही तवकल्प का चयन कीजिए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 (d) 1, 2 और 4   [b] 

12. Assertion: Synapsis meiosis में होिा है। 
 Reason: homologous chromosomes pairing 

करिे हैं। 
 (a) A गलत है परन्तु R सही ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह ै
 (d) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या है [d] 
13.  तनम्नशिखिि कथनों पर तवचार कीजिए— 
 1. क्रोमोसोम DNA एवं प्रोटीन से बने होिे हैं। 
 2. क्रोमैदटि प्रतिकृि (Replicated) क्रोमोसोम का एक 

भाग होिा है। 
 3. सेंट्रोडमयर क्रोमैदटि्स को िोड़िा है। 
 4. क्रोमोसोम शितपि स ेबने होिे हैं। 
 उपरोक्त में से कौन-सा/से कथन सही है/हैं? 
 (a) केवल 1 और 2 (b) केवल 1, 2 और 3 
 (c) केवल 2 और 4 (d) केवल 1, 3 और 4  [b] 
14.  तनम्नशिखिि कथनों पर तवचार कीजिए— 
 1. सेंट्रोडमयर (Centromere) क्रोमैदटि्स को िोड़िा है। 
 2. काइनेटोकोर (Kinetochore) सस्पंिि के सिंग्न होन े

का स्थान है। 
 3. सस्पंिि सूक्ष्मनशिकाओं (Microtubules) से बना होिा 

है। 
 4. सेंट्रोडमयर DNA का प्रतिकृति तनमागण करिा है। 
 उपरोक्त में से कौन-सा/से कथन सही है/हैं? 
 (a) केवल 1 और 2 
 (b) केवल 1, 2 और 3 
 (c) केवल 2 और 4 
 (d) केवल 1, 3 और 4     [b] 
15.  अधगसूत्री तवभािन (Meiosis) के संबंध में तनम्नशिखिि 

कथनों पर तवचार कीजिए— 
 1. मीयोशसस गैमेट तनमागण में होिा है। 
 2. इसमें गुणसूत्रों की संख्या आधी हो िािी है। 
 3. यह आनवुंशिक तवतवधिा उत्पन्न करिा है। 
 4. पुत्री कोशिकाए ँतिगुभणि (diploid) होिी हैं। 
 सही तवकल्प का चयन कीजिए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 (d) 1, 2 और 4     [a] 

 
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Structure and Functions of Proteins, Carbohydrates and Lipids. 

सूक्ष्मअणु  
(Micromolecules) 

◈ ये कम आण्विक भार एि ंउच्च घुलनशीलता िाले अणु हैं। इसमें 
खननज, जल, अमीनो अम्ल, शकक रा एि ं न्यूण्ललयोटाइड्स को 
सम्म्मललत नकया गया ह।ै  

◈ जीिन निया में सभी अणुओं या रासायननक कायों को 'जैि 
अणु’ (Biomolecules) कहते हैं। 

तत्व 

◈ ये इन्हें पादपों एिं जन्तुओं में उपण्थित एिं आिश्यकता के आधार 
पर िृहद ्(Major) Ca, P, Na, Mg, S, K, N एिं लघु (Minor) 
Fe, Cu, Co, Mn, Mo, Zn समूह में रखा गया है। 

◈ कार्य के आधार पर रे् हिम्ि प्रकार के िो सकते िैं : 
(i) फे्रमवकय  तत्व : कार्कन, ऑलसीजन एि ंहाइड्रोजन। 
(ii)  प्रोटोप्लाज्ममक तत्व : प्रोटीन, न्यूण्ललक अम्ल, ललनपड, 

ललोरोनिल, एन्जाइम आदद। 
(iii)  संतुलि तत्व : यह 𝐶𝑎,𝑀𝑔 तिा 𝐾 

जैवीर् र्ौहिक 

(i)  अकार्यहिक र्ौहिक : जल 80% एि ंअकार्कननक लिण 1 −
3% होते हैं। 

(ii)  कार्यहिक र्ौहिक : कार्ोहाइड्रेट 1.0%, ललनपड 3.5%, 
प्रोटीन 12.0%, न्यूण्ललयोटाइड 2.0% तिा अन्य यौनगक 
0.5%  

कोशिकीर् पूल 

◈ एक जीनित तंत्र में निभभन्न प्रकार के एकनत्रत नकये हुय े या 
मध्यसंयोजी (Interlink) जैि अणु होते हैं। इस प्रकार कोलशका 
को कोलशकीय पूल कहते हैं। इसमें 5000 स ेअधधक रसायन 
सम्म्मललत हैं।  

◈ अकार्कननक रसायन मखु्य रूप से जलीय अिथिा में जर्नक 
कार्कननक दोनों अिथिाओं में उपण्थित होते हैं। कोलशकीय पूल 
में निथटेलॉइड एि ंकॉलोइडल दोनों कण सम्म्मललत हैं। इसललये 
इसे निथटल कॉलोइड्स कहते हैं। 

जल 

◈ यह जीिन का द्रव्य, कोलशका का सर्से र्डा घटक (लगभग 
60 − 90% ) ह।ै  

◈ यह अंतरकोलशकीय, अंतराकोलशकीयों में एि ं ररलिकाओं 
(Vacuoles) में थिायी रहता ह।ै  

◈ कोलशकाओं में यह थितंत्र अिथिा या र्ंधधत अिथिा 
(KOH, CaOH आदद) में पाया जाता है।   

जल के गुण (Properties of Water) 
◈ जल एक रंगहीन, पारदर्शी, स्वादहीन एवं गंधहीन द्रव है, 

जजसका pH लगभग 7 (उदासीन) होता है।  
◈ इसे साववत्रिक त्रवलायक (Universal Solvent) कहा 

जाता है, क्योंकक इसमें अनेक प्रकार के कवलेय (कवशेषकर ध्रुवीय 
पदार्थ) घुल सकते हैं।  

◈ हाइड्रोजन बंध (Hydrogen bonding) के कारण इसका 
क्वर्नाांक (Boiling Point) अपेक्षाकृत अधिक होता है।  

◈ यह संसंजन (Cohesion) तर्ा आसंजन (Adhesion) 
के गुणों को प्रदर्शित करता है, जो केशशकत्व (Capillarity) में 
सहायक होते हैं।  

◈ जल को पदार्थ की तीनों अवस्र्ाओं में पाया जा सकता है— 
ठोस (बर्व ), द्रव (पानी) एव ंगसै (जलवाष्प)।  

◈ जल का अधिकतम घनत्व 4°C पर होता है, इस तापमान पर यह 
सबसे अधिक सघन एवां भारी होता है; इसस ेकम तापमान पर 
यह ठोस (बर्थ ) में पररवर्तित हो जाता है। 

कार्ोिाइड्रेट 

◈ उदाहरण - शकक रा, ग्लाइकोजन (जन्तु थटाचक), पादप थटाचक एि ं
सैल्यूलोज। 

कार्ोिाइड्रेट का स्त्रोत 
◈ मुख्यतः प्रकाश संश्लेषण ह।ै यह केिल 1% होता ह,ै नकन्तु 

पादप के शुष्क भार का 80% र्नता ह।ै 

संिठि 
◈ यह कार्कन, हाइड्रोजन एि ंऑलसीजन के C𝑛H2𝑛O𝑛 अनुपात 

स ेधमलकर र्ना होता है। इसके र्ेलसक घटकों के आधार पर इस े
सैकेराइड एि ंशकक रा भी कहते हैं।  

विीकरण (Classification) 
◈ संभिप्त में कार्ोहाइड्रडे को ननम्न प्रकार स ेिगीकृत नकया जा 

सकता ह ै:  
(i)  मोिोसैकेराइड्स :  
◈ ये एकल शकक रा इकाईयााँ हैं। जो नक आगे छोटे कार्ोहाइड्रेट में 

जल अपघदटत नहीं हो सकती । 
◈  इनका सामान्य सतू्र C𝑛H2𝑛O𝑛 है।  
◈ उदाहरण - ट्रायोज 3C (ग्ग्लसरेण्ल्डहाइड, डाइहाइड्रोलसी 

एसीटोन आदद), टेट्रोज 4C, पेवटोज 5C, हलेसोज 56 आदद। 
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 मित्वपूणय िेक्सोजेज  

(Important Hexoses) 
◈ ग्लूकोज : C6H12O6 अाँगूर की शकक रा डलेसट्रोज होती है। अाँगूर 

टाटकररक अम्ल की उपण्थिनत के कारण खटे्ट होते हैं। फ्रलटोज को 
'िल शकक रा' (प्राकृनतक शकक रा में सर्से, मीठी) एि ंग्लूकोज को 
'शरीर की शकक रा' (Sugar of body) कहते हैं। रि ग्लूकोज 
का सामान्य थतर 80120mg/100ml है। यदद इसमें िृद्धि होती 
है, तो इस ण्थिनत को 'ग्लूकोसुररया' कहते हैं। 

◈ फ्रक्टोज : यह प्राकृनतक रूप स ेिलों के रस एि ंशहद में पायी 
जाती है। शरीर में गन्ने की शकक रा के जल अपघटन स े भी 
फ्रलटोज प्राप्त होती है। 

◈ िैलेक्टोज : इस े'ब्रेन शगुर' कहते हैं। यह ग्लाइकोललनपड एि ं
ग्लाइकोप्रोटीन का महत्िपूणक अंश है। 

 मोिोसैकेराइड के िुण:- 
◈ मोनोसैकेराइड्स रगंहीन, मीठे थिाद िाली एि ंठोस शकक रा है। 

शकक राएाँ ऑलसीकरण, एथटरीकरण एि ं नकविन को प्रदर्शित 
करती हैं। 

◈ असमधमत कार्कन के कारण इनके निभभन्न आइसोमरेरक रूप 
पाये जाते हैं। ये ध्रुिीय प्रकाश को घुमा सकते हैं। इसललये ये 
डेलसट्रोरोटेटरी एि ंलीिोरोटेटरी होते हैं। 

◈ D-ग्लूकोज के अपचयन (Reduction) के र्ाद 
पॉलीहाइडोलसी एल्कोहल, सॉर्र्िटॉल तिा मनेीटॉल का धमश्रण 
प्राप्त होता है। 

मोिोसैकेराइड्स के कार्य 
◈ कोलशका श्वसन में ग्लूकोज ATP का सिोच्च थत्रोत होता ह।ै 
◈ इन अणुओं के र्हुलकीकरण (Polymerisation) स े दीघक 

अणुओं (Macromolecules) का ननमाकण होता ह।ै 
◈ राइर्ोज एि ं डीऑलसीराइर्ोज, न्यूण्ललक अम्ल एि ं

न्यूण्ललयोटाइड का भाग ह।ै 
◈ िह शकक रा द्धजसमें मुि एण्ल्डहाइड या कीटोन समूह होता है। िे 

Cu++को Cu+में अपचनयत कर सकती ह।ै इन शकक राओं को 
'अपचायक शकक राएाँ' (Reducing sugars) कहते हैं। 
अपचायक शकक रा की उपण्थिनत का पता लगान ेके ललये र्ेग्न्डलट 
या िहेललिग पररिण का प्रयोग नकया जाता है। 

(ii)  ओशलिोसकेैराइड्स :  
◈ इसका ननमाकण 2-10 मोनोसैकेराइड इकाइयों के संघनन के कारण 

होता है। इसके ऑलसीजन सेतु (Bridge) को 'ग्लाइकोसाइड 
ललिकेज' के रूप में जाना जाता है। इससे जल का अणु र्ाहर 
ननकलता है। ये रं्ध 𝛼 या 𝛽 प्रकार के हो सकते हैं। 

(a)  डाइसैकेराइड :  
◈ यह दो समान या भभन्न मोनोसकेैराइड इकाइयों के अणुओं स े

धमलकर र्ना होता है। इन्हें 'डर्ल शगुर' भी कहा जाता ह।ै 
इसका आण्विक सतू्र C12H22O11 है। 

◈ माल्टोज : इस े'माल्ट शुगर' भी कहते हैं। यह जौ, जई आदद के 
अंकुररत र्ीजों में संग्रनहत होता है। इसका ननमाकण थटाचक पर 
एन्जाइम (एमाइलेज) की निया के िलथिरूप होता है। यह एक 
अपचायक शकक रा है। 

◈ सुक्रोज : इसे "गन्ना शकक रा" या "टेर्ल शगुर" भी कहते हैं। 
यह गन्ना एि ं चुकंदर की जडों स े प्राप्त होता ह।ै इसके जल 
अपघटन पर ग्लूकोज एि ंफ्रलटोज पृिक हो जात ेहैं। 

◈ लैक्टोज : इसे 'धमल्क शुगर' कहते हैं। थतननयों के दूध में यह 
5% होता है। इसके जल अपघटन पर ग्लूकोज तिा गैललेटोज 
प्राप्त होते हैं। थटे्रप्टोकोकस लैलटी लैलटोज को लैण्लटक अम्ल में 
पररिर्तित करता है। यह दूध को खट्टा कर देता है। 

(b)  ट्राइसैकेराइड :  
◈ यह शकक रा के तीन अणुओं स ेधमलकर र्नती है। इसका आण्विक 

सूत्र C18H32O16 है। 
◈ रेफीिोज : यह शकरकंद, कपास तिा कुछ किकों में पायी जाती 

है। यह ग्लूकोज, फ्रलटोज एिं गैलेलटोज से धमलकर र्नती है। 
◈ जेण्टटरे्िोज : यह जदे्धन्टयन थपीशीज के राइजोम में पायी जाती 

है। यह ग्लूकोज एि ंफ्रलटोज स ेधमलकर र्ना होता है। 
(c)  टेट्रासकेैराइड :  
◈ यह समान या असमान शकक रा के 4 अणुओं स ेधमलकर र्ना होता 

है। थटेकीज टू्यर्ीिैरा में थटेनकयोज पायी जाती ह।ै यह 
गैलेलटोज की दो इकाईयों, ग्लूकोज की एक इकाई एि ंफ्रलटोज 
की एक इकाई स ेधमलकर र्ना होता है। 

(d)  पॉलीसैकेराइड :  
◈ इसका सामान्य सूत्र (𝐶6𝐻10𝑂5)𝑛 है। इसका ननमाकण 

मोनोसैकेराइड्स के अनेक अणुओं ( 300 - 1000 ) के संघनन 
(Condensation) द्वारा होता है। (िृहद ्अणुओं के अंतकगत ्
इसका निथतृत िणकन नकया गया ह)ै। 

शलहपड 

◈ ब्लूर (1943) ने ललनपड शब्द प्रनतपाददत नकया िा। ये िसीय 
अम्लों (Fatty acids) एि ंएल्कोहल के एथटसक हैं।  

◈ ये हाइड्रोिोनर्क होत ेहैं, जो नक जल में अघुलनशील एि ंर्ेंजीन, 
ईिर एि ंललोरोिामक में घुलनशील होते हैं।  

विीकरण (Classification) 
◈ ललनपड्स को तीन समूहों में िगीकृत नकया गया ह ै- 
(i)  सरल शलहपड :  
◈ यह िसीय अम्लों एि ंग्ग्लसरॉल के एथटसक हैं।  
◈ ये ननम्न प्रकार के हैं :  
❖  वसा एवं तेल :  
◈ ये प्राकृनतक ललनपड या सत्य कसा हैं, ये िसीय अम्लों एि ं

ग्ग्लसरॉल के ट्राइग्ग्लसराइड हैं। िे िसा जो कमरे के तापमान पर 
द्रि अिथिा में होत ेहैं उन्हें तेल कहते हैं। 

❖  वसीर् अम्ल :  
◈ ये िसा के जल अपघटन द्वारा प्राप्त होते हैं। िॉर्मिक अम्ल 

साधारण िसीय अम्ल (HCOOH) हैं। ये दो प्रकार के होते हैं: 
◈ संतृप्त वसीर् अम्ल : ये िे िसीय अम्ल हैं द्धजनमें कार्कन 

परमाणुओं के र्ीच नद्वर्धं (Double bond) नहीं होता है। 
उदाहरण ब्यूटायररक अम्ल, पाधमदटक अम्ल, हेलसानोइक अम्ल 
आदद। इनका गलनांक उच्च होता ह।ै कमर ेके तापिम पर ठोस 
होते हैं। 
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◈ असंतृप्त वसीर् अम्ल : ये िे अम्ल हैं द्धजनमें कार्कन परमाणुओं 
के र्ीच नद्वक र्धं होता ह,ै उदाहरण : ओललक अम्ल (एक दोहरा 
र्ंध), ललनोललक अम्ल (दो दोहरे र्ंध), ललनोललननक अम्ल (तीन 
दोहर ेर्धं), एरेधचडोननक अमल (चार दोहर ेर्धं)। एक दोहरा 
िसीय अम्ल को MUFA कहते हैं तिा एक स े अधधक दोहर े
िसीय अम्ल PUFA कहलाते हैं। ये मुख्यतः पादपों मे पाये जाते 
हैं इनका गलनांक ननम्न होता है। ये कमरे के तापिम पर द्रि है। 

◈ ललनोललक अम्ल, ललनोललननक अम्ल, एरेधचडोननक अम्ल को 
आिश्यक िसीय अम्ल (Evans out Burs 1428) कहते हैं। 
आिश्यक िसीय अम्लों की कमी स े िॉलीकूलर हायपर 
केराटोलसस रोग हो जाता है। 

❖  मोम :  
◈ ये सरल ललनपड हैं, जो िसीय अम्ल की लम्र्ी श्रृंखला के एक 

अणु एि ंमोनोहाइधड्रक एल्कोहल की लम्र्ी श्रृंखला स ेधमलकर 
र्ने होत े हैं। मोम का गलनाकं उच्च होता ह।ै ये जल में 
अघुलनशील होत ेहैं। ये रासायननक रूप स ेये पादप ऊतकों को 
जल प्रनतरोधी र्नाकर िाष्पोत्सजकन की दर को कम करते हैं। रि 
में उपण्थित मोम को कॉलेथट्रॉल कहते हैं। 

◈ मधुमलखीयों द्वारा थत्रानित मोम भी एक ललनपड है। यह 
पाधमदटक अम्ल तिा धमररलसल ऐल्कोहॉल ( C30H61OH ) का 
संयोजन है। मोमर्त्ती में पेरािीन मोम तिा स्थटयररक अम्ल 
होता है। 

(ii)  जटटल शलहपड :  
◈ इनमें कुछ अनतररि तत्ि होते हैं। िसीय अम्ल एि ंएल्कोहल 

समूह की उपण्थिनत के आधार पर इन्हें ननम्न िगों में निभाद्धजत 
नकया जा सकता ह ै: 

❖  फॉस्त्फोशलहपड : यह एम्िीपेलिक अणु ह,ै इनमें िॉथिोररक 
अम्ल होता है। यह ट्रांसपोटक, उपापचय नियाओं, रि का िलका 
जमाने एि ंकोलशका की पारगम्यता में सहायक होता है।  

 उदाहरण : लेलसिीन, लसिोललन (सोयार्ीन तेल)। 
❖  ग्लाइकोशलहपड : इसमें नाइट्रोजन एि ंकार्ोहाइड्रडे के साि 

िसीय अम्ल होत ेहैं। ये समान्यतः तंनत्रका तंत्र के शे्वत पदािक में 
पाये जाते हैं।  

 उदाहरण : सीसोलसन, नफ्रनोलसन। 
❖  क्रोमोशलहपड :  
◈ इसमें िणकक युि ललनपड सम्म्मललत है।  
 उदाहरण: कैरोदटन। 
❖  अमीिोशलहपड/सल्फोशलहपड :  
◈ इसमें सल्िर तिा अमीनो अम्ल, िसीय अम्ल एि ंग्ग्लसरॉल युि 

होते हैं। लयूदटन एि ंसरु्ेररन भी जदटल ललनपड होत ेहैं। 
(iii)  व्युत्पन्ि शलहपड :  
◈ ये सरल एि ंजदटल ललनपड के जल अपघटन द्वारा प्राप्त होते हैं। 

व्युत्पन्न ललनपड में ननम्न घटकों को सम्म्मललत नकया गया ह ै: 
❖  स्त्टेरॉल : सीधी श्रृंखला रनहत ललनपड 'थटेरॉल' कहलाते हैं। ये 

जुडी हुई हाइड्रोकार्कन िलयों (Rings) एि ंहाइड्रोकार्कन की 
एक लम्र्ी पाश्वीय श्रृंखला स ेधमलकर र्ने होत ेहैं। अच्छी तरह 
ज्ञात थटेरॉल, कॉलेथट्रॉल ह।ै 

❖  डडजजटेशलि : इसे िॉलसग्लोर् (धडद्धजटेललस लेन्टाना ) की 
पलत्तयों स े तैयार नकया जाता है। यह एक ह्ददय उत्तेजक 
(Heart stimulant) है। 

❖ इिोस्त्टेरॉल : यह भोजन में उपण्थित होता है। जो इरगोट तिा 
यीथट में पाया जाता है। 

❖  कॉप्रोस्त्टेरॉल : यह मल में पाया जाता ह,ै इसका ननमाकण 
कॉलेथट्रॉल में 𝐶5 एि ं 𝐶6 के र्ीच पाये जान े िाल े नद्वर्धं 
(Double bond) का आाँत में र्ैलटीररया के द्वारा अपचयन के 
िलथिरूप होता है। 

❖  तारपीि : यह िाष्पशील तेल होता है। यह मखु्यतः कपूर, 
यूकेललप्टस, नीर्ू एि ंधमन्ट के तेल में उपण्थित होता है। िायटॉल 
एक टर्पिनॉइड एल्कोहल ह,ै जो निटाधमन 𝐴,𝐾, तिा 𝐸 एि ं
िणकक जैसे ललोरोनिल, कैरोदटनॉइड में उपण्थित होता ह।ै 

शलहपड के कार्य 
◈ कोलशका में ललनपड के ऑलसीकरण स ेप्रोटीन एि ंकार्ोहाइड्रेट 

की तुलना में अधधक उजाक प्राप्त होती है। 
◈ तेल युि र्ीज जसैे - मूाँगिली, सरसों, नाररयल आदद िसा को 

संग्रनहत करते हैं। यह अंकुरण के समय भ्रूण को पोषण प्रदान 
करता है। 

◈ ये संरचनात्मक घटक के रूप में कायक करत ेहैं जैसे - कोलशका 
के सभी कला तंत्र ललपोप्रोटीन के र्ने होते हैं। 

◈ एस्म्िपेलिक ललनपड इमण्ल्सिायर होते हैं। 
◈ यह ताप अिरोधी (Heat insulator) के रूप में कायक करत े

हैं। इनका प्रयोग हामोन के संश्लषेण में नकया जाता है। 
◈ िसा निटाधमन 𝐴,𝐷, 𝐸, एि ं𝐾 को घुलनशीलता प्रदान करत ेहैं। 

अमीिो अम्ल 

◈ अमीनो अम्ल प्रोटीन की आधारभूत इकाईयााँ हैं। जो 𝐶,𝐻, 𝑂,𝑁 
एि ंकभी -कभी 𝑆 स ेधमलकर र्नी होती है।  

◈ अमीनो अम्ल एक कार्ोण्लसललक समहू (−COOH) एि ं𝛼-
कार्कन परमाणु पर एक अमीनो समूह (−NH2) युि कार्कननक 
अम्ल है। इसका कार्ोण्लसललक समूह अम्लीय गुण तिा अमीनो 
समूह िारीय गुण प्रदर्शित करता है।  

◈ निलयन में ये र्िर के रूप में व्यिहार करत े हैं। ये 𝑝𝐻 को 
ननयंनत्रत करने में सहायक होते हैं।  

◈ इनका सामान्य सूत्र R − CHNH2. COOH है।  
◈ आनुिांलशक कोड में इनकी निलशष्ट संख्या 20 होती है।  
◈ ये िायरस, प्रोकैररयोदटक एिं यूकैररयोदटक में ये सािकनत्रक होते 

हैं। जो नक प्रोटीन संश्लेषण में भाग लेते हैं। 
◈ अमीनो अम्ल एम्िोटेररक या नद्वध्रुिीय आयन या जुनर्टर आयन 

होते हैं।  
◈ अमीनो अम्ल एक दूसरे के साि पेप्टाइड र्ंध द्वारा जुडकर एक 

लम्र्ी श्रृंखला का ननमाकण करते हैं। द्धजसे पॉलीपेप्टाइड श्रृंखला 
(Chain) कहते हैं।  

◈ कुल ज्ञात अमीनो अम्लों की संख्या 200 स ेज्यादा ह ैलेनकन इन 
अमीनो अम्लों में स े20 ही प्रोटीन संश्लेषण में भाग लेते हैं। 
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         जीव हवज्ञाि (वनस्पत्रि त्रवज्ञान) 
 विीकरण (Classification) 

(i)  अमीिो अम्ल के 𝐑-समूि पर आधाररत 
◈ सरल अमीिो अम्ल : इनकी पाश्वीय श्रृंखला (Side chain) 

में कोई भी कायकशील समहू नहीं होता है।  
 उदाहरण - ग्लाइसीन, एलेनीन, ल्यूसीन, िेललन आदद। ग्लाइसीन 

सरल अमीनो अम्ल है। 
◈ िाइड्रोक्सी अमीिो अम्ल : इनकी पाश्वीय श्रृंखला में एल्कोहल 

समूह पाया जाता ह।ै उदाहरण - थ्रीयोनीन, सेररन आदद। 
◈ सल्फर रु्क्त अमीिो अम्ल : इनकी पाश्वीय श्रृंखला में सल्िर 

परमाण ुपाया जाता है।  
 उदाहरण - धमिीयोनीन, लसथटीन। 
◈ क्षारीर् अमीिो अम्ल : इनकी पाश्वीय श्रृंखला में िारीय समूह 

(−NH2) पाया जाता ह।ै  
 उदाहरण - लाइलसन, आर्जिननन। 
◈ अम्लीर् अमीिो अम्ल : इनकी पाश्वोय श्रृंखला में कार्ोण्लसल 

समूह पाया जाता ह।ै  
 उदाहरण - एथपार्टिक अम्ल, ग्लूटेधमक अम्ल। 
◈ एशसड एमाइड अमीिो अम्ल : ये अम्लीय अमीनो अम्लों के 

व्युत्पन्न हैं। इस समूह में, एक कार्ोण्लसललक समहू एमाइड 
(−CO2. NH2) में पररिर्तित हो जाता है।  

 उदाहरण - एथपेरेद्धजन, ग्लूटेधमन। 
◈ हवषमचक्रीर् अमीिो अम्ल : निषमचिीय (Heterocyclic) 

अमीनो अम्लों की पाश्वीय श्रृंखला में एक िलय होती ह,ै जो अन्य 
की तुलना में कार्कन के अलािा कम स ेकम एक परमाणु स ेजुडी 
होती है।  

 उदाहरण दट्रप्टोिेन, नहथटीधडन। 
◈ ऐरोमैटटक अमीिो अम्ल : इनकी पाश्वीय श्रृंखला में ऐरोमेदटक 

समूह (र्ेंजीन ररिग) होता है।  
 उदाहरण - निनायलएलाननन, टायरोलसन आदद। 
(ii)  आवश्र्कता के आधार पर :  
◈ शरीर में अमीनो अम्लों के संश्लषेण एि ंउनकी आिश्यकता के 

आधार पर इन्हें ननम्न प्रकार िगीकृत नकया गया ह ै- 
◈ आवश्र्क अमीिो अम्ल : ये शरीर में सशं्लेनषत नहीं होते हैं। 

इसललये र्ाहर स ेभोजन में ललये जाते हैं।  
 उदाहरण - िलेलन, ल्यूसीन, आइसोल्यूसीन, थ्रीयोननन, लाइलसन 

दट्रप्टोिेन, निनाइलएलनेनन, धमिोयोनाइन आदद। 
◈ अर्द्य-आवश्र्क अमीिो अम्ल : ये आंलशक रूप स ेशरीर में 

संश्लेनषत होते हैं नकन्तु जीि की आिश्यकतानुसार ये उसे प्राप्त 
नहीं होते हैं।  

 उदाहरण - आर्जिननन एि ंनहथटीधडन। 
◈ अिावश्र्क अमीिो अम्ल : ये अमीनो अम्ल ललनपड के कार्कन 

कंकाल (Skeleton) एि ंकार्ोहाइड्रेट की उपापचयी निया स े
व्युत्पन्न होत ेहैं। मनुष्यों में 12 अनािश्यक (Non-essential) 
अमीनो अम्ल होते हैं।  

 उदाहरण - एलेननन, एथपार्टिक अम्ल, लसथटीन, ग्लूटेधमक अम्ल 
आदद। प्रोललन एि ंहाइड्रोण्लसप्रोललन में 𝑁𝐻2 के थिान पर 𝑁𝐻 
(एमीनो समूह) होता है। इसललये इन्हें इमीनो अम्ल कहते हैं। 

न्र्ूज्क्लर्ोटाइड्स 

◈ संरचनात्मक रूप स ेएक न्यूण्ललयोटाइड को न्यूण्ललयोसाइड के 
एक िॉथिोएथटर के समान माना जा सकता है। नाइट्रोजन िार 
तिा शकक रा का संयोजन न्यूण्ललयोसाइड कहलाता ह ैतिा एक 
िार, एक शकक रा एि ंिॉथिेट समूह को न्यूण्ललयोटाइड के रूप 
में जाना जाता है। 

      
 नाइट्रोद्धजनस िार + पेवटोज शकक रा → ‘न्यूण्ललयोसाइड’ 
 न्यूण्ललयोसाइड + िॉथिोररक अम्ल → ‘न्यूण्ललयोटाइड’ + H2O

 

िाइट्रोजि 
क्षार के प्रकार 

न्रू्ज्क्लर्ोसाइड न्रू्ज्क्लर्ोटाइड 

एडीनीन एडीनोसीन एडीनाइललक अम्ल 
ग्िानीन ग्िानोसीन ग्िानाइललक अम्ल 

सायटोसीन सायदटधडन साइदटडाइललक अम्ल 
िायमीन िायधमधडन िाइधमडाइललक अम्ल 
यूरेलसल यूररधडन यूररडाइललक अम्ल 

◈ यहााँ दो प्रकार की पेवटोज शकक राएाँ पायी जाती हैं। RNA में 
राइर्ोज एि ंDNA में डीऑलसीराइर्ोज शकक रा पायी जाती ह।ै  

◈ न्यूण्ललयोटाइड्स कोलशका घटक का 2% भाग र्नाते हैं। इसमें दो 
प्रकार के िार होते हैं, जो नक न्यूण्ललक अम्लों में पाये जाते हैं। 

(i)  प्रू्ररि : प्यूररन 9 सदथययुि, दो िलय युि नाइट्रोद्धजनस िार 
है। द्धजसमें नाइट्रोजन 1′, 3′, 7′ एि ं9′ ण्थिनत पर पायी जाती 
है। इसमें एडीनीन (A) एि ंग्िानीन (G) शाधमल है। 

(ii)  हपररडमडडि : ये प्यूररन की तुलना में छोटे अणु हैं। ये 6 सदथय 
युि, एकल िलय युि नाइट्रोद्धजनस िार ह।ै इनमें नाइट्रोजन 1′ 
एि ं 3 ' ण्थिनत पर पायी जाती है। इसमें साइटोलसन (C), 
िायमीन (T) एि ंयूरसेील (U) शाधमल है। DNA में एडीनीन दो 
हाइड्रोजन र्ंध द्वारा िायमीन के साि युग्म र्नाती है। 

◈ सायटोलसन तीन हाइड्रोजन र्धं द्वारा ग्िानीन के साि युग्म 
र्नाती है। 

◈ एक न्यूण्ललयोटाइड में एक, दो या तीन िॉथिेट हो सकते हैं। 
जैसे AMP (एडीनोलसन मोनोिॉथिेट) में एक, ADP 
(एडीनोलसन डाइिॉथिेट) में दो िॉथिेट होते हैं।  

◈ II तिा III िॉथिेट र्धं को उच्च उजाक र्धं कहते हैं। इनस े
लगभग 8 नकलोकैलोरी उजाक मिु होती है। ATP की खोज कालक 
लोहमन (1929) ने की िी।  

◈ ATP का ननमाकण एक एवडरगोननक निया ह।ै 

न्र्ूज्क्लर्ोटाइड्स के कार्य 
◈ न्रू्ज्क्लक अम्लों का हिमायण : निभभन्न न्यूण्ललयोटाइड्स एक 

दूसर ेके साि र्हुलकीकृत होकर DNA तिा RNA का ननमाकण 
करत ेहैं। 

◈ उजाय वािक का हिमायण : ये ATP,AMP, ADP, GDP, 
GTP, TDP, TTP, UDP, आदद के ननमाकण में सहायक होत ेहैं 
जो टूटने पर उजाक मुि करत ेहैं। 

◈ कोएन्जाइम का हिमायण : ये कोएन्जाइम जैसे NAD, NADP, 
FMN, FAD, CoA, आदद का ननमाकण करत ेहैं। 
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वृिद अणु  
(Macromolecules) 

◈ र्ृहद अणु सूक्ष्म अणुओं के र्हुलकीकरण का उत्पाद होते हैं। 
◈  इनका आण्विक भार उच्च एि ंघुलनशीलता ननम्न होती ह।ै  
◈ इसमें मुख्यतः पॉलीसैकेराइड्स, प्रोटीन एि ं न्यूण्ललक अम्ल 

शाधमल हैं। 

पॉलीसैकेराइड्स 

◈ ये मोनोसैकेराइड के शाखखत या अशाखखत र्हुलक है। जो 
ग्लाइकोसाइधडक र्ंध द्वारा जुड ेरहते हैं।  

◈ इनका सामान्य सूत्र (C6H10O5)𝑛 है।  
◈ पॉलीसैकेराइड एमोिस, थिादहीन एि ंअघुलनशील या आंलशक 

रूप स ेजल में घुलनशील होते हैं।  
◈ ये आसानी से मोनोसैकेराइड इकाईयों में जलअपघदटत हो 

सकते हैं। 

पॉलीसैकेराइड के प्रकार 
(i)  संरचिा के आधार पर 
◈ िोमोपॉलीसैकेराइड : ये एक ही प्रकार के मोनोसैकेराइड्स के 

र्हुलकीकरण (Polymerisation) के द्वारा र्नते हैं। 
उदाहरण - थटाचक, सेल्युलोज, ग्लाइकोजन आदद। 

◈ हिटरोपॉलीसैकेराइड्स : ये दो या अधधक प्रकार के 
मोनोसैकेराइड्स के जुडन े स े र्नते हैं। उदाहरण - काइदटन, 
पैण्लटन आदद। 

(ii)  कार्ों के आधार पर 
◈ भोजि सगं्रिण पॉलीसकेैराइड्स : ये संधचत भोज्य पदािक के 

रूप में कायक करत ेहैं।  
 उदाहरण - थटाचक एि ंग्लाइकोजन। 
◈ संरचिात्मक पॉलीसकेैराइड्स : ये कोलशका भभलत्त के 

संरचनात्मक फे्रमिकक  में भाग लेते हैं।  
 उदाहरण - काइदटन एि ंसैल्युलोज। 

कुछ पॉलीसैकराइड्स का वणयि 
❖ ग्लाइकोजि :  
◈ यह ग्लूकोज का शाखखत र्हुलक है। इसमें 30,000 ग्लूकोज 

इकाईयााँ पायी जाती हैं। इसे जन्तु थटाचक भी कहा जाता है।  
◈ यह नील-हररत शैिाल, थलाइम मोल्ड्स, किक एि ंजीिाणुओं 

में संग्रनहत उत्पाद (Storage product) के रूप में भी पाये 
जाते हैं।  

◈ यह एक अन-अपचनयत (Non-reducing) शकक रा है। जो 
आयोडीन के साि लाल रगं देती है।  

◈ ग्लाइकोजन में ग्लूकोज अणु 1 - 4 ग्लाइकोसाइधडक ललिकेज 
द्वारा सीधे भाग स ेएि ं1 - 6 ललिकेज द्वारा शाखखत भाग स ेजुड े
रहते हैं।  

◈ ग्लाइकोजन के प्रत्येक शाखखत नर्न्  स े लगभग 8 − 10 
ग्लूकोज इकाईयााँ जुडी रहती हैं। 

❖ स्त्टाचय :  
◈ इसका ननमाकण प्रकाशसशं्लेषण में होता है। यह ऊजाक संग्रहक 

पदािक का कायक करता है।  
◈ प्रमुखता स ेयह चािल, गेहाँ दालें, आलू (अवडाकार), केला आदद 

में पाया जाता है।  
◈ थटाचक दो प्रकार का होता है।  
◈ पॉलीसैकेराइड की सीधी श्रृंखला एमाइलोज एि ंशाखखत श्रृंखला 

को एमाइलोपेण्लटन के रूप में जाना जाता है। दोनों 𝐷 ग्लूकोज 
इकाइयों के 𝛼 − 1 − 4 ललिकेज एि ं𝛼 − 1 − 6 ललिकेज के 
द्वारा जडुने स ेर्नते हैं।  

◈ यह जल में अघुलनशील होत े हैं। जो आयोडीन स े उपचाररत 
करने पर नीला रंग प्रदान करते हैं। 

❖ इिुशलि :  
◈ इसे 'डहेललया थटाचक' भी कहा जाता है। जो जडों में पाया जाता 

है। इसमें 30 − 35 फ्रलटोज इकाईयों की अशाखखत श्रृंखला 
होती है। जो D फ्रलटोज इकाई के 1 एि ं2 कार्कन परमाणुओं के 
र्ीच 𝛽 − 2 − 1 ग्लाइकोसाइधडक ललिकेज द्वारा जडुी होती ह।ै 

❖ सैल्रु्लोज :  
◈ यह कोलशका भभलत्त (20 − 40%) का महत्िपूणक घटक है। यह 

6000𝛽 - 𝐷 ग्लूकोज इकाईयों के 1 − 4 ग्लाइकोसाइधडक 
ललिकेज द्वारा जुडन ेस ेर्नी अशाखखत श्रृंखला है।  

◈ यह तंतुमय, दृढ़ एि ंजल में घुलनशील होता है। यह आयोडीन स े
उपचाररत करने पर कोई भी रंग प्रदान नहीं करता है।  

◈ यह सर्से ज्यादा पाया जान ेिाला पॉलीसैकेराइड है। 
❖ काइटटि :  
◈ यह एक पॉलीग्लाइकॉल ह,ै जो N -एसीदटल - D ग्लूकोसामीन 

इकाईयों के 𝛽 − 1,4 ग्लाइकोसाइधडक ललिकेज द्वारा जडुने स े
र्नता ह।ै  

◈ मुख्यतः यह कीटों एि ंनिथटेलशयन्स के दृढ़ कंकाल तिा कभी-
कभी किकों की कोलशका भभलत्त में पाया जाता है।  

◈ यह दूसरा सर्से अधधक पाया जाने िाला कार्ोहाइड्रेट ह।ै  
◈ यह सर्से अधधक पाया जान ेिाला मुख्य हेट्रोपॉलीसैकेराइड ह।ै 
❖ अिर-अिर :  
◈ यह एक गैललेटेन ह,ै जो 𝐷 एि ं𝐿 दोनों गैलेलटोज स े धमलकर 

र्ना होता है। इसका उपयोग र्लैटीररया संिधकन (Culture) को 
तैयार करन े में नकया जाता है। इसका उपयोग रेचक 
(Luxative) के रूप में नकया जाता है। इसे लाल शैिाल की 
कोलशका भभलत्त स ेप्राप्त नकया जाता है। उदाहरण - ग्रेलसलेररया, 
जैललधडयम आदद। 

❖ पैक्क्टि :  
◈ यह कोलेनकाइमा ऊतकों में कोलशका भभलत्त के पदािक के रूप में 

पाया जाता है। यह िल के गूदे, नीर्ू के धछलके में भी पाया जा 
सकता है।  
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◈ यह जल में घुलनशील होता है। इस ेसोल, जैल में थिानांतररत 

नकया जा सकता है। इसमें एरैनर्नोज, गैलेलटोज एि ं
गैलेलटुरोननक अम्ल होता है। 

❖ न्रू्ट्रल िकय रा :   
◈ यह कोलशका भभलत्त में सैल्युलोज के साि जडुी हुई पायी जाती 

है।  
◈ हेमीसैल्युलोज में सामान्य शकक राएाँ जैसे - D - जायलोज, L 

एरैनर्नोज, 𝐷-गैलेलटोज, 𝐷-मैनोज एि ं𝐷-ग्लूकोसोननक अम्ल, 
पायी जाती है। 

❖ िोंद :  
◈ इसका थत्रािण उच्च श्रेणी के पौधों द्वारा घाि होने या रोगकारकों 

के आिमण के र्ाद होता है।  
◈ यह गाढ़ा एि ंघाि को भरन ेिाला होता है।  
◈ इसमें शकक राएाँ जसैे - L-एरैनर्नोज, D - गैलेलटोज, D 

ग्लूकोसोननक अम्ल पायी जाती है।  
 उदाहरण - गम एरैनर्क। 

म्र्ूकोपॉलीसैकेराइड्स 

◈ ये द्धजलेदटन युि पदािक है। इसमें अमीनो शकक राएाँ, यूरोननक अम्ल 
आदद पाये जाते हैं।  

◈ पादप के सभी धचपधचपे पदािक म्यूकोपॉलीसैकेराइड होत ेहैं।  
 उदाहरण - हायलुरोननक अम्ल, नब्रट्रीयस हृयूमर, कॉण्वड्रडीन 

सल्िेट, हीपेररन, इसर्गोल की भूसी एि ंम्यूलसलेज आदद। 
◈ ग्लाइकोप्रोटीि : इसमें कुछ प्लाज्माप्रोटीन एि ंरि समहू पदािक 

सम्म्मललत हैं। इसमें यूरोननक अम्ल नहीं होता है। 
◈ म्रू्रीि : यह एक पेप्टीडोग्लाइकेन ह,ै जो पेप्टाइड की एक छोटी 

श्रृंखला स ेजुडा रहता ह।ै यह र्लैटीररया एि ंनील हररत शैिाल 
(Blue green algae) की कोलशका भभलत्त का घटक होता ह।ै 

कार्य 
◈ सैल्युलोज, पैण्लटन एि ंकाइदटन उच्च पौधों की कोलशका भभलत्त 

के घटक हैं, जर्नक पेप्टीडोग्लाइकेन प्रोकैररयोट्स की कोलशका 
भभलत्त (Cell wall) में पाया जाता है। 

◈ ये संधचत भोज्य पदािक ह ैऔर ये सुरिात्मक आिरण का ननमाकण 
करते हैं। 

◈ इनसे प्राप्त रेश ेकपडा एि ंरथसी र्नाने में प्रयोग नकये जाते हैं। 
◈ नाइट्रोसैल्युलोज एि ं ट्राइनाइटे्रट सैल्युलोज निथिोटक 

(Explosive) के रूप में प्रयोग नकये जाते हैं। 

प्रोटीि  

◈ शब्द 'प्रोटीन' 1838 में र्र्जिललयस ने ददया िा। सिकप्रिम 1840 
में जी. जे. मुलर ने इसका प्रयोग नकया िा।  

◈ जीिद्रव्य 15% प्रोटीन का र्ना होता ह।ै औसतन प्रोटीन में 
16% नाइट्रोजन, 50 - 55% कार्कन, 20 − 24% ऑलसीजन, 
7% हाइड्रोजन, 0.3 − 0.5% सल्िर होते हैं।  

◈ सूक्ष्म मात्रा में आयरन, िॉथिोरस, कॉपर, कैण्ल्सयम एि ं
आयोडीन भी उपण्थित होते हैं। 

प्रोटीि की संरचिा 
◈ यह अमीनो अम्लों के निभभन्न पुनक निन्यास के कारण होती ह।ै 

जर् एक अमीनो अम्ल का कार्ोण्लसल समूह (-COOH) दूसर े
अमीनो अम्ल के अमीनो समहू (−NH2) के साि र्धं र्नाता है। 

(i)  प्राथडमक संरचिा : प्रािधमक संरचना प्रोटीन का सहसंयोजी 
(Covalent) संर्धं ह।ै यह रखेीय िम में अमीनो अम्लों की 
संख्या एि ंप्रकृनत को प्रदर्शित करता है। जो आपस में केिल 
पेप्टाइड र्ंधों द्वारा जडुे होते हैं।  

 उदाहरण- राइर्ोन्यूण्ललयेज, इन्सलुलन, मायोग्लोनर्न एि ं
लाइसोजाइम। 

(ii)  हितीर्क संरचिा : रेखीय पॉलीपेप्टाइड श्रृंखला का निशषे 
कुवडललत सरंचना ( 𝛼-हैलललस) में िोल्ड होना नद्वतीयक 
संरचना कहलाता ह।ै  

 उदाहरण - िर, र्ालों के नकरेदटन, नाखून एि ंपजों में पायी जाती 
है। 

(iii)  तृतीर्क संरचिा : निलशष्ट लूप एि ंर्धंों में प्रोटीन की व्यिथिा 
तिा आपसी सरं्ंध प्रोटीन की तृतीयक संरचना कहलाता है।  

◈ यह ग्लोब्युलर प्रोटीन में पायी जाती है। 
(iv)  चतुथयक संरचिा : यह एक से अधधक प्रोटीन युि पॉलीपेप्टाइड 

श्रृंखला द्वारा प्रदर्शित होती है। यह प्रोटीन समान इकाईयों की 
र्नी होती है। इसे समजात (Homologous) चतुिकक सरंचना 
के रूप में जाना जाता ह।ै  

 उदाहरण - लेण्लटक डीहाइड्रोद्धजनेज ।  
◈ यदद ये इकाईयााँ असमान होती हैं, तो इसे निषमजात 

(Heterogeneous) चतुिकक (Quaternary) सरंचना 
कहते हैं। उदाहरण - हीमोग्लोनर्न। 

प्रोटीि का विीकरण 
◈ प्रोटीन को उनकी आकृनत, सघंटक एि ं कायक के आधार पर 

िगीकृत करत ेहैं। 
आकृहत के आधार पर 
(i)  फाइब्रस प्रोटीि/स्त्कलेरोप्रोटीि : यह जल में अघुलनशील 

होती है। जन्तु प्रोटीन प्रोटीयोललदटक एजंाइम के ललये प्रनतरोधी 
होती ह।ै यह सर्पिलाकार कुवडललत िाइर्र स े र्नी धागे के 
समान संरचना है।  

◈ उदाहरणः कोलेजन (संयोजी ऊतक में), एण्लटन एि ंमायोसीन, 
र्ालों, नाखूनों, पंखों आदद की नकरेदटन। 

(ii)  ग्लोब्रु्लर प्रोटीि : यह जल में घुलनशील होती है। 
पॉलीपेप्टाइड थियं ही कुवडललत होकर अवडाकार या गोल 
अणुओं का ननमाकण करती ह।ै उदाहरण - एलब्युधमन, इन्सलुलन, 
हामोन जसैे - ACTH, ऑलसीटोलसन आदद। 

❖ संघटकों के आधार पर 
◈ सरल प्रोटीि : ये िे प्रोटीन हैं जो केिल अमीनो अम्लों के र्न े

होते हैं। उदाहरण - एलब्युधमन्स, ग्लोब्युललन्स, प्रोलेधमन्स, 
ग्लूटेललन्स, नहथटोन्स आदद। 

◈ कन्जुिटे प्रोटीि : ये जदटल प्रोटीन्स हैं, जो नॉन अमीनो अम्ल 
पदािक स ेजुडी होती है। इसे प्रोथिेदटक समहू कहते हैं।  



  
  
 
 

Page - 42 
          जीव हवज्ञाि (वनस्पत्रि त्रवज्ञान) 

 
❖ यह ननम्न प्रकार की होती ह ै: 
◈ न्रू्ज्क्लर्ोप्रोटीि : इसमें प्रोटीन एिं न्यूण्ललक अम्ल होता ह।ै 

यह गुणसतू्रों एि ं राइर्ोसोम में पायी जाती है। उदाहरण - 
डीऑलसी राइर्ोन्यूण्ललयो प्रोटीन, राइर्ोन्यूण्ललयो प्रोटीन आदद। 

◈ म्रू्कोप्रोटीि : इसकी र्डी मात्रा ( 4% स ेअधधक) कार्ोहाइड्रेट 
से जुडी रहती है। उदाहरण - म्यूलसन। 

◈ ग्लाइकोप्रोटीि : इसमें कार्ोहाइड्रेट की मात्रा कम (लगभग 2 
3% ) होती है। उदाहरण - इम्युनोग्लोब्युललन्स या प्रनतजैनिक। 

◈ क्रोमोप्रोटीि : ये प्रोटीन एि ंरगंीन िणकक युि यौनगक होती हैं। 
उदाहरण - हीमोग्लोनर्न, सायटोिोम आदद। 

◈ शलपोप्रोटीि : ये जल में घुलनशील प्रोटीन ह,ै द्धजसमें ललनपड 
होता है। उदाहरण - कॉलेथट्रॉल एिं सीरम ललपोप्रोटीन। 

◈ मेटैलोप्रोटीि : ये धात ु र्ंधधत प्रोटीन है। AB1-ग्लोनर्न को 
ट्रांसिेररिग के रूप में जाना जाता है। यह आयरन, जजिक एि ं
कॉपर स ेजुडन ेमें सिम होता ह।ै उदाहरण - ललोरोनिल। 

◈ फॉस्त्फोप्रोटीि : ये प्रोटीन एि ंिॉथिेट स ेधमलकर र्नी होती हैं। 
उदाहरण - कैसीन (दूध) एि ंनिटेललन (अवडा)। 

◈ व्युत्पन्ि प्रोटीि : जर् प्रोटीन अम्लों, िारों या एन्जाइम के द्वारा 
जल अपघदटत होते हैं, तर् इनके निघदटत उत्पाद प्राप्त होते हैं। 
इन्हें व्यतु्पन्न (Derived) प्रोटीन कहते हैं। 

❖ अणुओं की प्रकृहत के आधार पर 
◈ अम्लीर् प्रोटीि : ये एनायन के रूप में होते हैं। इसमें अम्लीय 

अमीनो अम्ल शाधमल हैं। उदाहरण - रि समहू। 
◈ क्षारीर् प्रोटीि : ये कैटायन के रूप में होते हैं। इसमें िारीय 

अमीनो अम्ल की अधधकता होती ह।ै उदाहरण - लाइलसन, 
आर्जिननन आदद। 

प्रोटीि के कार्य 
◈ प्रोटीन सधंचत भोज्य पदािक के रूप में पाय ेजाते हैं जैसेग्लूटेललन, 

ग्लोब्युललन, दूध में कैसीन आदद। 
◈ प्रोटीन निलयन में अििेनपत हो जात े हैं लयोंनक िारीय 

आइसोइलेण्लट्रक pH पर आयन उत्पन्न होकर निपरीत आयनों 
को उदासीन कर देते हैं। जैस े−Zn2+, Cd2+, Hg2+ आदद। 

◈ कैसीन 4.6 pH पर, साइटोिोम 𝐶 − 9.8 पर, सीरम ग्लोब्युललन 
5.4 पर, पेग्प्सन 2.7 पर एि ंलाइसोजाइम 11.0 पर अििेनपत 
होता ह ै। 

◈ प्रोटीन पृथ्िी पर सर्स ेभभन्न प्रकार का अणु है। 
◈ ये र्ायोलॉजीकल र्िर ह।ै 
◈ मोनीललन सर्से मीठा पदािक ह,ै जो अफ्रीकन र्ैरी स ेप्राप्त होता 

है। यह सुिोज की तुलना में 2000 गुना मीठा होता है। 
◈ पृथ्िी पर सर्से अधधक पाये जान ेिाली प्रोटीन RuBP ह।ै 
◈ मायोलसन संरचनात्मक साि ही साि एन्जाइमेदटक प्रोटीन 

(ATPase) है। 

अभ्यास प्रश्न 

1.  Assertion: ग्लाइकोजन पर्शुओं में संग्रत्रहि काबोहाइडे्रट 
है। 

 Reason: यह अत्यधधक र्शाखिि पॉलीसेकेराइड होिा है। 
 (a) A और R सही, R सही व्याख्या 
 (b) दोनों सही परन्तु व्याख्या नहीं 
 (c) A सही R गलत 
 (d) A गलत R सही   [b] 
2.  Assertion: प्रोटीन अमीनो अम्लों के पॉलीमर होिे हैं। 
 Reason: अमीनो अम्ल पेप्टाइड बंध से जुडे होिे हैं। 
 (a) A सही है परन्तु R गलत ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A और R दोनों सही हैं तर्ा R, A की सही व्याख्या ह ै  
 (d) A गलत है परन्तु R सही ह ै [c] 
3.  त्रनम्नललखिि कथनों पर त्रवचार कीजजए— 
 1. स्टाचव ऊजाव का संग्रह करिा है। 
 2. ग्लाइकोजन पर्शओुं में पाया जािा है। 
 3. सेल्यूलोज पौधों की कोलर्शका भिलि में पाया जािा है। 
 4. धचटटन पौधों में पाया जािा है। 
 सही त्रवकल्प का चयन कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 
 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 
 (d) 1, 2 और 4    [a] 

4.  त्रनम्नललखिि कथनों पर त्रवचार कीजजए— 
 1. प्रोटीन की primary structure अमीनो अम्लों के 

क्रम को दर्शाविी है। 
 2. secondary structure में folding पाई जािी है। 
 3. tertiary structure प्रोटीन की त्रि-आयामी संरचना 

होिी है। 
 4. quaternary structure कई polypeptide 

श्रंिलाओं से बनिी है। 
 सही त्रवकल्प का चयन कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 
 (b) केवल 1 और 4   
 (c) 2, 3 और 4 
 (d) 1, 2, 3 और 4   [d] 
5.  त्रनम्नललखिि कथनों पर त्रवचार कीजजए— 
 1. र्ॉस्र्ोललत्रपड amphipathic होिे हैं। 
 2. ये कोलर्शका जिल्ली का त्रनमावण करिे हैं। 
 3. इनमें hydrophilic head होिे हैं। 
 4. ये जल में पूणव रूप स ेघुलनर्शील होिे हैं। 
 सही त्रवकल्प का चयन कीजजए— 
 (a) 2, 3 और 4 
 (b) 1, 2 और 3  
 (c) 1, 3 और 4 
 (d) 1, 2 और 4   [b] 
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6. Assertion: प्रोटीन की primary संरचना अमीनो अम्लों 

का क्रम है। 
 Reason: यह peptide bonds से जुडी होिी है। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तर्ा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह ै
 (d) A गलत है परन्तु R सही ह ै [b] 
7.  Assertion: कोलसे्रॉल एक steroid lipid है। 
 Reason: यह कोलर्शका जिल्ली की िरलिा को त्रनयंत्रिि 

करिा है। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तर्ा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह ै
 (d) A गलत है परन्तु R सही ह ै  [a] 
8.  Assertion: लकै्टोज दूध की र्शकव रा है। 
 Reason: यह ग्लकूोज और गैलेक्टोज स ेबनिी है। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तर्ा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह ै
 (d) A गलत है परन्तु R सही ह ै [a] 
9.  त्रनम्नललखिि कथनों पर त्रवचार कीजजए— 
 1. omega-3 fatty acids स्वास््य के ललए लािकारी 

होिे हैं। 
 2. ये कोलर्शका जिल्ली की fluidity को प्रिात्रवि करिे हैं। 
 3. ये सूजन (inflammation) को कम करने में सहायक 

हो सकिे हैं। 
 4. ये carbohydrate होिे हैं। 
 सही त्रवकल्प का चयन कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 
 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 
 (d) 1, 2 और 4     [a] 
10. Assertion: प्रोटीन denaturation में संरचना बदल 

जािी है। 
 Reason: इसमें peptide bonds टूट जािे हैं। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तर्ा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह ै
 (d) A गलत है परन्तु R सही ह ै [c] 

11. Assertion: cholesterol केवल पौधों में पाया जािा 
है। 

 Reason: यह steroid lipid है। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तर्ा R, A की सही व्याख्या ह ै
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं ह ै
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह ै
 (d) A गलत है परन्तु R सही ह ै [d] 
12.  त्रनम्नललखिि कथनों पर त्रवचार कीजजए— 
 1. ग्लकूोज एक monosaccharide है। 
 2. स्टाचव एक polysaccharide है। 
 3. सेल्यूलोज एक संरचनात्मक काबोहाइडे्रट है। 
 4. लकै्टोज एक monosaccharide है। 
 सही त्रवकल्प का चयन कीजजए— 
 (a) 1 , 3 और 4 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 2 और 3  (d) 1, 2 और 4  [c] 
13.  त्रनम्नललखिि कथनों पर त्रवचार कीजजए— 
 1. enzyme catalyst के रूप में कायव करिे हैं। 
 2. अधधकांर्श enzyme protein होिे हैं। 
 3. enzyme रासायत्रनक अभित्रक्रया की गत्रि बढािे हैं। 
 4. enzyme reaction equilibrium को बदल देिे हैं। 
 सही त्रवकल्प का चयन कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 (d) 1, 2 और 4  [a] 
14.  त्रनम्नललखिि कथनों पर त्रवचार कीजजए— 
 1. ग्लाइकोजन यकर ि (liver) में संग्रत्रहि होिा है। 
 2. यह मांसपेलर्शयों (muscles) में िी पाया जािा है। 
 3. यह ऊजाव का स्रोि है। 
 4. यह एक संरचनात्मक polysaccharide है। 
 सही त्रवकल्प का चयन कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 (d) 1, 2 और 4   [a] 
15.  त्रनम्नललखिि कथनों पर त्रवचार कीजजए— 
 1. globular proteins सामान्यिः घुलनर्शील होिे हैं। 
 2. fibrous proteins संरचनात्मक कायव करिे हैं। 
 3. hemoglobin ऑक्सीजन के पररवहन में सहायक है। 
 4. collagen एक एजंाइम है। 
 सही त्रवकल्प का चयन कीजजए— 
 (a) 1, 2 और 3 (b) 2, 3 और 4 
 (c) 1, 3 और 4 (d) 1, 2 और 4    [a] 

 
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