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7777----1   1   1   1   izLrkoukizLrkoukizLrkoukizLrkouk 

fiNyh bdkb;ksa esa vkidks iwoZdsUnzdh vkSj llhedsUnzdh dksf”kdkvksa dh lajpuk ls 
voxr djk;k x;k gSA blesa ikni dksf”kdk vkSj dykvksa dh lajpuk] dksf”kdk ds 
izeq[k dksf”kdk vaxdksa tSls gfjryod ¼DyksjksIykLV½] ekbVksdkWfUMª;k] ,UMksIySfLed 
jsVhdqye ¼bZ-vkj-½] xkWYth ckWMht dh lajpuk vkSj mu ds dk;ksaZ dk foLr`r fooj.k 
fn;k x;k gSA bl bdkbZ esa ekLVj vaxd dsUnzd ds foLr`r fooj.kksa ds lkFk gh vki 
NksVs vaxdksa tSls ijvkWDlhlkse] XykbvkWDlhlkse vkSj jkbckslkse ds fo’k; esa i<+saxs] tks 
ikS/kksa esa gksus okyh dksf”kdh; izfØ;kvksa esa vfuok;Z :i ls izeq[k Hkwfedk fuHkkrs gSaA 
bu dykc) ;k dykfoghu xksy fiaMksa dk vkeki 0-2 ls 1-5 ekbØksehVj ds ijkl esa 
gksrk gS vkSj ;s ,UMksIySfLed jsVhdqye (E.R.) ekbVksdkWfUMª;k vFkok gfjryodksa tSls 
vaxdks ls fudV :i ls lacfU/kr ik, tkrs gSaA bu vaxdksa esa dsUnzh; d.ke; ;k 
fØLVykHk dksj (core) gksrh gS ftlesa dqN fof”k’V ,Utkbe gksrs gSa vkSj budks 
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lw{efiaM@ekbØksckWlw{efiaM@ekbØksckWlw{efiaM@ekbØksckWlw{efiaM@ekbØksckWMhtMhtMhtMht (microbodies) dgrs gSaA ekbØksckWMht+@lw{efiaM 
(microbodies) dksf”kdk ds dksf”kdknzO; esa mifLFkr xksy vaxd gSaA buesa eq[;:i 
ls ijvkWDlhlkse (peroxisome)] XykbvkWDlhlkse (glyoxysomes) vkSj Xykbdkslkse 
lfEefyr gSA lw{efiaMksa ¼ekbØksckWMht½ ds fof”k’V vkdkfjdh; xq.k gksrs gSa vFkkZr~ ;s 
,dy dyk ls c) gksrs gSa vkSj buesa vkarfjd dyk,a ugha gksrh gSa rFkk vfØLVyh; 
(amorphous) vFkok lgfØLVyh; (paracrystalline) varosZ”ku (inclusions) gks 
ldrs gSaA buesa fofHkUu ,Utkbe ik, tkrs gSa] tks dksf”kdk dh fofHkUu mikip;h 
fØ;kvksa esa egRowi.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaA 

ØkbfLV;u jsus Mh Mqos ØkbfLV;u jsus Mh Mqos ØkbfLV;u jsus Mh Mqos ØkbfLV;u jsus Mh Mqos (Christian Rene de Duve) us bu midksf”kdh; vaxdksa dh 
[kkst vkSj budks fo;qDr djus esa vxz.kh dk;Z fd;k gSA vaxdks dks muds volknu 
xq.kkad (sedimentation coefficient) vkSj ?kuRo ds vk/kkj ij i`Fkd fd;k x;k FkkA 
jkbckslkseksa dks lkekU;r% lcls NksVs vaxd ekuk tkrk gSA ;s dykfofgu gksrs gSa] vkSj 
budks vDlj izksVhu QSDVjh (protein factory) dgk tkrk gSA 

mmmmÌÌÌÌs';s';s';s';    

bl bdkbZ ds v/;;u ds ckn] vki %  

� ijvkWDlhlkse] XykbvkWDlhlkse vkSj jkbckslkse dh lajpuk vkSj dk;ksZa dks le> 
ldsaxs( 

� fofHkUu izdkj ds vU; dksf”kdkarjaxdksa (cell inclusions) ds ckjs esa tku ldasxs( 

� dsUnzd] dsUnzd ja/kz dkWEIySDl vkSj ØksesfVu lkexzh dk o.kZu dj ldsaxs( vkSj 

� dksf”kdk dadky ds lajpukRed la?kVdksa vkSj dk;ksaZ dk o.kZu dj ldsaxsA 

7777----2   2   2   2   ijvkWDlhlkseijvkWDlhlkseijvkWDlhlkseijvkWDlhlkse    

ijvkWDlhlkse NksVs ,d dyk ls vkofjr loZO;kih vaxd gSaA ;s dksf”kdk vaxdksa tSls 
,sUMksIySfLed jsVhdqye (ER)] ekbVksdkWfUMª;k ;k gfjryodksa ls fudV :i ls lac) 
ik, tkrs gSaA ;s vkdkfjdh; :i ls ykblkslkse ds leku gksrs gSaA ;s tarq vkSj ikni 
dksf”kdkvksa lesr lHkh llhedsUnzdh dksf”kdkvksa esa ik, tkrs gSaA ikS/kksa eas] ;s lHkh 
izdk”kla”ys’kh dksf”kdkvksa esa Hkh ik, tkrs gSaA ;s ikaMqfjr (etiolated) i.kZÅrdksa] izkadqj-
pksyksa (coleoptile) vkSj chti=k/kjksa (hypocotyl) esa izpqjrk ls ik, tkrs gSaA 
Lru/kkfj;ksa esa] ;s ;Ñr dh dksf”kdkvksa vkSj olk v.kqvksa@,MhikslkbV (adipocytes) 
esa izpqjrk ls ik, tkrs gSaA  

lajpuklajpuklajpuklajpuk    

ijvkWDlhlkse xksy ¼0.2-1.5 ekbØksehVj O;kl ds½ gksrs gSa ysfdu ;s ifjorhZ vkeki 
vkSj vkdkj ds Hkh gks ldrs gSaA ,dy fyiksizksVhu dyk Hkhrjh d.ke; vFkok rarqe; 
eSfVªDl dks ?ksjs jgrh gS ¼fp= 7-1½A ;s varoZLrq,a lw=@rarqd vFkok fØLVykHk :i esa 
ikbZ tk ldrh gSaA 
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fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----1 % ijvkWDlhlkse dh lajpuk dks n”kkZrk bySDVªksu ekbØksxzkQA1 % ijvkWDlhlkse dh lajpuk dks n”kkZrk bySDVªksu ekbØksxzkQA1 % ijvkWDlhlkse dh lajpuk dks n”kkZrk bySDVªksu ekbØksxzkQA1 % ijvkWDlhlkse dh lajpuk dks n”kkZrk bySDVªksu ekbØksxzkQA    

ijvkWDlhlkse dh [kkst jksfMu jksfMu jksfMu jksfMu (Rhodin) }kjk 1954 esa pwgs ds xqnsZ ds bySDVªksu 
lw{en”khZ; v/;;uksa dh lgk;rk ls dh xbZ FkhA bl ,dy dyk ls c) vaxd dks 
igys lw{efiaM@ekbØksckWMh (microbody) dgk tkrk FkkA Mh M~;woMh M~;woMh M~;woMh M~;wo    ,oa csUMqbu csUMqbu csUMqbu csUMqbu (De 

Duve and Bandhuin) (1966)    us ikni dksf”kdkvksa esa Hkh leku lajpukvksa dks fjiksVZ 
fd;k Fkk ¼fp= 7-2½A ijvkWDlhlkseksa dks vR;f/kd xfrd vaxd ekuk tkrk gS tks 
fofHkUu vkdkfjdh vkSj fofo/k mikip;h fØ;kvksa dks iznf”kZr djrs gSaA ;s ;k rks 
ijLijlacfU/kr ufydkvksa ds latky ¼usVodZ½ ds :i esa ik, tkrs gSa] ftldks 
ijvkWDlhlkse jsVhdqye (peroxisome reticulum) dgrs gSa] vFkok vyx-vyx 
ekbØksijvkWDlhlkse ds :i esa ik, tkrs gSaA tho ds vuqlkj dksf”kdk esa dqN ls 
ysdj vla[; rd ijvkWWDlhlkse ik, tk ldrs gSaA Lru/kkfj;ksa esa ,d ;Ñr dksf”kdk 
(hepatocyte) esa lkekU;% yxHkx 400 ls 600 ijvkWDlhlkse gksrs gSaA ;s dksf”kdk ds 
vk;ru ds 2% Hkkx dks ?ksj ysrs gSaA 

    

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----2 % rackdw dh iÙkh dh ,d dksf”kdk esa ijvkWDlhlkse dks 2 % rackdw dh iÙkh dh ,d dksf”kdk esa ijvkWDlhlkse dks 2 % rackdw dh iÙkh dh ,d dksf”kdk esa ijvkWDlhlkse dks 2 % rackdw dh iÙkh dh ,d dksf”kdk esa ijvkWDlhlkse dks n”kkZrk bySDVªksu n”kkZrk bySDVªksu n”kkZrk bySDVªksu n”kkZrk bySDVªksu 
ekbØksxzkQekbØksxzkQekbØksxzkQekbØksxzkQ    (40,000X)AAAA    

7777----2222----1   1   1   1   ijvkWDlhlkse dk tSotuu@mRifÙkijvkWDlhlkse dk tSotuu@mRifÙkijvkWDlhlkse dk tSotuu@mRifÙkijvkWDlhlkse dk tSotuu@mRifÙk    

Ikkniksa esa ijvkWDlhlkse dh mRifÙk vFkok tSotuu ds fy, rhu ekWMy izLrqr fd, 
x, gSaA ge ckjh-ckjh ls muds ckjs esa v/;;u djsaxsA 
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,,,,sUMksIySfLed jsVhdqye ¼LQksVxrZu½ sUMksIySfLed jsVhdqye ¼LQksVxrZu½ sUMksIySfLed jsVhdqye ¼LQksVxrZu½ sUMksIySfLed jsVhdqye ¼LQksVxrZu½ vk”k;Hkou vk”k;Hkou vk”k;Hkou vk”k;Hkou ekWMy ekWMy ekWMy ekWMy (ER. vesiculation model) ds 
vuqlkj] ijvkWDlhlkse dh mRifÙk ,sUMksIySfLed jsVhdqye (ER) ls gqbZ gS ¼fp= 7-3½A 
vaxd ds dqN izksVhuksa vkSj ,sUMksIySfLed jsVhdqye esa ik, tkus okys izksVhuksa esa 
lekurk,a ikbZ xbZ] ftlus bl ifjdYiuk ds leFkZu esa izek.k iznku fd,A 

    

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----3 % ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk ,UMksIySfLed j3 % ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk ,UMksIySfLed j3 % ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk ,UMksIySfLed j3 % ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk ,UMksIySfLed jssssVhdqye Vhdqye Vhdqye Vhdqye vk”k;Hkouvk”k;Hkouvk”k;Hkouvk”k;Hkou    ekWMyAekWMyAekWMyAekWMyA    

nwljk ekWMy o`f) vkSj foHkktu ekWMy o`f) vkSj foHkktu ekWMy o`f) vkSj foHkktu ekWMy o`f) vkSj foHkktu ekWMy (Growth and division model) gSA bl ekWMy 
ds vuqlkj lHkh ijvkWDlhlkse Lok;Ùk vaxd gSa tks igys ls ekStwn ijvkWDlhlkseksa ds 
foHkktu ls mRiUu gksrs gSa ¼fp= 7-4½A igys ls ekStwn ijvkWDlhlkse o`f) vkSj 
foHkktu djrs gSaA foHkktu dh izfØ;k lefer vFkok vlefer gks ldrh gSA lefer 
foHkktu ls leku vkeki ds ijvkWDlhlkse curs gSa] tcfd vlefer foHkktu ls 
fofHkUu vkeki ds ijvkWDlhlkse curs gSaA foHkktu vkSj xq.ku ds ckn] ijvkWDlhlkse 
dksf”kdk esa fofHkUu LFkkuksa ij pys tkrs gSaA ;g xfr lw{eufydkvksa }kjk lqxe gksrh 
gSA 

 

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----4 % 4 % 4 % 4 % ikS/kksa esa ikS/kksa esa ikS/kksa esa ikS/kksa esa ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk o`f) ,oa foHkktu ekWMyAijvkWDlhlkse ds tSotuu dk o`f) ,oa foHkktu ekWMyAijvkWDlhlkse ds tSotuu dk o`f) ,oa foHkktu ekWMyAijvkWDlhlkse ds tSotuu dk o`f) ,oa foHkktu ekWMyA    

gky gh esa] ijvkWDlhlkse ds tSotuu ds fy, ,sUMksIySfLed jsVhdqye v/kZ,sUMksIySfLed jsVhdqye v/kZ,sUMksIySfLed jsVhdqye v/kZ,sUMksIySfLed jsVhdqye v/kZ-Lok;ÙkLok;ÙkLok;ÙkLok;Ùk    
ekWMy ekWMy ekWMy ekWMy (E.R. semi-autonomous model) dks lq>kk;k x;k gSA bl ekWMy esa igys 
okys ekWMyksa dh fofHkUu fo”ks’krkvksa dks lekosf”kr fd;k x;k gSA bl ekWMy ds 
vuqlkj ijvkWDlhlkseksa dk la”ys’k.k ,sUMksIySfLed jsVhdqye ds fof”k’V LFkkuksa ls gksrk 
gSA ER-O;qRiUu iwoZijvkWDlhlkse (preperoxisome) ¼vFkkZr~ vk”k; ;k dyk ds 
va”k@iVfydk,a½ ijvkWDlhlkseksa dks cukrs gSaA iwoZijvkWDlhlkse ;k vk”k; ;k rks igys 
ls ekStwn ijvkWDlhlkseksa dks QksLQksfyfiM vkSj dqN ijvkWDlhlkseh dyk izksVhu 
(peroxisamal membrane proteins; PMPs) iznku djrs gSa vFkok ,dlkFk ;qfXer 
gksdj u, ijvkWDlhlkse cukrs gSa ¼fp= 7-5½A ijvkWDlhlkseh dyk izksVhu (PMPs) 
lkbVkslksy esa mifLFkr eqDr iksyhjkbckslkseksa esa fufeZr gksrs gSaA  
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fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----5 % 5 % 5 % 5 % ikS/kksa esa ikS/kksa esa ikS/kksa esa ikS/kksa esa ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk ,sUMksIySfLed jsVhdqye v/kZLok;Ùk ekWMy ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk ,sUMksIySfLed jsVhdqye v/kZLok;Ùk ekWMy ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk ,sUMksIySfLed jsVhdqye v/kZLok;Ùk ekWMy ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk ,sUMksIySfLed jsVhdqye v/kZLok;Ùk ekWMy 

¼¼¼¼ERPIC = ,UMk,UMk,UMk,UMksIySfLed jsVhdqye ijvkWDlhlkse baVjehfM,V daikVZesUVsIySfLed jsVhdqye ijvkWDlhlkse baVjehfM,V daikVZesUVsIySfLed jsVhdqye ijvkWDlhlkse baVjehfM,V daikVZesUVsIySfLed jsVhdqye ijvkWDlhlkse baVjehfM,V daikVZesUV½½½½AAAA    

var%] ;s fu’d’kZ fudkyk tk ldrk gS fd ijvkWDlhlkseksa dk tSotuu ,d tfVy 
izfØ;k gS] ftlesa vusd izkoLFkk,a tSls ijvkWDlhlkse dyk dk fuekZ.k] eSfVªDl izksVhu 
dk vk;kr] ,sUMksIySfLed jsVhdqye ls izkIr fyfiMksa dk LFkkukarj.k “kkfey gSaA 
ijvkWDlhlkse dyk izksVhu (PMPs) vkSj eSfVªDl izksVhu vuqoknu ¼Vªkalys”ku½ ds ckn 
igys ls ekStwn vkSj u, ¼larfr½ ijvkWDlhlkseksa esa O;ofLFkr gks tkrs gSa ftlls mudh 
o`f) gksrh gSA ijvkWDlhlkseh izksVhu VkxsZfVax (peroxisomal protein targeting) vkSj 
ijvkWDlhlkse foHkktu esa Hkkxhnkjh djus okys izksVhuksa dh igpku vkSj y{k.kfp=.k 
,sjschMksfIll (Arabiodopsis) esa fd;k tk pqdk gSA uohu v/;;uksa us ijvkWDlhlkseh 
izksVhuksa dk vk;kr] fu;a=.k vkSj fo?kVu dSls gksrk gS buds ckjs esa gekjh le> dks 
Li’V djus dk iz;kl fd;k gSA vr% ijvkWDlhlkse tSotuu dk orZeku ekWMy 
,sUMksIySfLed jsVhdqye ds [kaMksa ls vkSj igys ls ekStwn ijvkWDlhlkse ds [kaMu }kjk 
u, fljs ls (denovo) tSotuu ds la;qDr er dks iznf”kZr djrk gSA 

7777----2222----2   2   2   2   dk;Zdk;Zdk;Zdk;Z    

ijvkWDlhlkse izkFkfed vkSj f}rh;d mikip;] ikni o`f) rFkk i;kZoj.kh; rukoksa dh 
vuqfØ;kvksa esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaA ikni mikip; esa budh Hkwfedk lqLFkkfir 
gSA ;s uoksn~fHknksa esa XykbvkWDlhysV pØ ds nkSjku ifÙk;ksa esa olk vEyksa ds 
vkWDlhdj.k] izdk”k”olu vkSj ikni gkeksZuksa tSls baMksy-3-,lhfVd vEy] tSleksfud 
vEy vkSj lsyhflfyd vEy ds tSola”ys’k.k esa lgk;d gksrs gSaA ijvkWDlhlkseksa esa 
ik, tkus okys vkWDlhdkjd ,Utkbe mikip;h vfHkfØ;kvksa esa Hkwfedk fuHkkrs gSaA 
ijvkWDlhlkse mikip;] fj,fDVo ¼vfHkfØ;k”khy½ vkWDlhtu Lih”kht+ (reactive 

oxygen species; ROS) ds viektZu vkSj flXufyax@ladsru esa ¼tSleksfud vEy] 
vkWfDlu vkSj lsyhflfyd vEy tSls v.kqvksa ds la”ys’k.k }kjk½ Hkkxhnkjh djrs gSaA 

• ikniksa dksf”kdkvksa esa ijvkWDlhlkse olk vEyksa ds chVk-vkWDlhdj.k ds eq[; 
LFkku ds :i esa ik, tkrs gSaA olk vEyksa dks igys ijvkWDlhlkse eas Hkstk tkrk 
gS tgka ij ;s chVk-vkWDlhdj.k pØ esa izos”k djus ls igys CoA-,LVjksa esa 
:ikarfjr gks tkrs gSaA bl izfØ;k esa yach olk vEy J`a[kyk,a ¼20 ;k vf/kd 
dkcZu ijek.kqvksa dh½ ,lhfVy CoA esa :ikarfjr gks tkrh gSa tks mikip;h 
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ÅtkZ dk lzksr gSaA tarq dksf”kdkvksa esa] chVk vkWDlhdj.k dh izfØ;k 
ekbVksdkWfUMª;k vkSj ijvkWDlhlkse esa laiUu gksrh gSA blds foijhr] ikni 
dksf”kdkvksa esa ;g izfØ;k flQZ ijvkWDlhlkse esa gh gksrh gSA 

• izdk”k”olu ds le;] ijvkWDlhlkseh ,Utkbe olk vEy vkSj ,sehuks vEyksa 
tSls v.kqvksa dks vkWDlhÑr dj nsrs gSaA ijvkWDlhlkse esa ik;k tkus okyk 
dSVysl ,Utkbe gkfudkjd gkbMªkstu ijvkWDlkbM (H2O2) dks vgkfudkjd 
mRiknksa ¼ty vkSj vkWDlhtu½ esa fo?kfVr dj nsrk gSA blls izdk”k la”ys’k.k 
dh n{krk c<+ tkrh gSA vr% izdk”k “olu dh izfØ;k dksf”kdh; vaxdksa dks 
H2O2 ds fo’kkDr izHkko ls cpkus esa lgk;d gksrh gSA dSVysl Hkh fofHkUu 
inkFkksaZ dks vkWDlhÑr djus ds fy, H2O2 dk mi;ksx djrk gSA 

• izdk”k”olu    & & & & ikniksa esa ijvkWDlhlkse esa laiUu gksus okyh izeq[k izfØ;kvksa esa 
ls ,d gSA ijvkWDlhlkse mu rhu vaxdksa esa ls ,d gS tks izdk”k”olu esa 
Hkkxhnkjh djrs gSaA vU; nks gfjryod ¼DyksjksIykLV½ vkSj ekbVksdkWfUMª;k gSaA 

• chtksa esa mifLFkr ijvkWDlhlkse HkaMkfjr olk vEyksa dks dkcksZgkbMªsVksa esa 
:ikarfjr dj nsrs gSa] vkSj blizdkj vadqj.k”khy ikS/kksa dh o`f) ds fy, 
vifj’Ñr lkefxz;ka vkSj ÅtkZ iznku djrs gSaA 

• ijvkWDlhlkse tSLeksusV gkeksZu ds tSola”ys’k.k esa lgk;d gksrs gSa] tks ikS/kksa dh 
o`f)] fodkl vkSj j{kk fØ;kfof/k esa Hkkxhnkjh djrk gSaA 

• ijvkWDlhlkseksa dh la[;k vkSj vkdkfjdh xfrd :i ls fu;af=r gksrs gSa ftlls 
i;kZoj.kh; rukoksa ds fy, mn~Hkkflr dksf”kdkvksa esa leLFkkiu (homeostatis) 

cuk jgsA {kfrxzLr ijvkWDlhlkse LoHkksftrk (autophagy) }kjk fudky fn, 
tkrs gSa ftlls dksf”kdk ds lkekU; izpkyu dks lqfuf”pr fd;k tk ldsA 
ijvkWDlhlkseksa esaa ruko dh fLFkfr;ksa esa fufeZr gksus okyh fj,fDVo 
¼vfHkfØ;k”khy½ vkWDlhtu Lih”kht+ (ROS) ladsr ikjØe.k iFkksa (signal 

transduction pathways) ¼i”pxkeh ladsru@flXufyax½ dks lfØf;r dj nsrh 
gS] tks ikS/kksa esa j{kk ra=ksa dks fu;af=r djrs gSaA 

• izfrvkWDlhdkjd ,Utkbe ijvkWDlhlkseksa esa ik, tkus okys vfuok;Z ?kVd gSa] 
vkSj dksf”kdk esa jsMkWDl leLFkkiu dks cuk, j[kus esa lgk;d gksrs gSaA 

• ijvkWDlhlkse baMksy -3-C;wVkbfjd vEy vkSj iksyh,ehuksa ds mikip; esa 
egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaA 

cks/k iz”u 1cks/k iz”u 1cks/k iz”u 1cks/k iz”u 1    

d½ fjDr LFkkuksa dks Hkfj, % 

i) Lru/kkfj;ksa dh ;Ñr dksf”kdkvksa esa lkekU;r% 400 ls 600 --------------------------  
ik, tkrs gSaA 

ii) vk”k;Hkou ¼LQksVxrZu½ dh ladYiuk ds vuqlkj] ijvkWDlhlkse dh 
mRifÙk ---------------------------------- ls gqbZ gSA 
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iii) lefer foHkktu ls --------------------------- vkeki ds ijvkWDlhlkse curs gSaA 

iv) ---------------------------- ekWMy esa igys ds ekWMyksa ds fofHkUu i{kksa dks lekosf”kr 
fd;k x;k gS vkSj bls ijvkWDlhlkse ds tSotuu dk orZeku ekWMy ekuk 
tkrk gSA 

v) -------------------------------- dh izfØ;k ds le;] ijvkWDlhlkse esa mifLFkr 
,Utkbe gkbMªkstu ijvkWDlkbM ds fu’dklu esa lgk;rk djrs gSaA 

vi) chtksa esa ---------------------- dh izfØ;k yach Jà[kyk ds olk vEyksa dks nks 
,lhfVy dks,Utkbe C2 [kaMksa esa :ikarfjr dj nsrh gSA 

[k½ i;kZoj.kh; ruko dh vuqfØ;k esa ijvkWDlhlkse dh Hkwfedk dk o.kZu dhft,A 
 

7777----3333            XykbvkWDlhlkseXykbvkWDlhlkseXykbvkWDlhlkseXykbvkWDlhlkse    

XykbvkWDlhlkse (glyoxysome) ikS/kksa izeq[k :i ls vadqj.k”khy chtksa ds olk HkaMkj.k 
Årdksa esa ik, tkus okys fo”ks’khÑr ijvkWDlhlkse gSaA XykvkWDlhlkse dh [kkst 1961 
esa vkjvkjvkjvkj----MCywMCywMCywMCyw----czhMucSdczhMucSdczhMucSdczhMucSd    ,oa ,p,p,p,p----cholZ cholZ cholZ cholZ (R.W. Breidenback and H.Beevers) }kjk dh 
xbZ FkhA ;s vaxd eq[; :i ls fyfiM dk HkaMkj.k djus okys Hkwz.kiks’k (endosperm) 
vkSj chti=ksa (cotyledons) dh dksf”kdkvksa esa ik, tkrs gSaA ;s ;hLV] U;wjksLiksjk 
(Neurospora) vkSj vusd mPprj ikniksa ds rsy le`) chtksa esa Hkh ik, tkrs gSaA 

XykbvkWDlhlkse olh; chtksa esa cht vadqj.k ds dky esa vLFkk;h :i ls ik, tkrs gSaA 
;s olh; chtksa dh Hkwz.kiks’k dksf”kdkvksa esa ik, tkrs gSa vkSj olk vEy ds vkWDlhdj.k 
esa Hkkxhnkjh djrs gSaA mPprj ikniksa ds XykbvkWDlhlkse olk vEyksa ds chVk 
vkWDlhdj.k dk LFkku gSa vkSj buesa XykbvkWDlhysV pØ ds ,Utkbe ik, tkrs gSaA 

llllaaaajpukjpukjpukjpuk    

vius lajpukRed xq.kksa vkSj vkdkfjdh esa XykbvkWDlhlkse ikS/kksa esa ik, tkus okys 
ijvkWDlhlkse vkSj vU; lw{efiaMksa ls feyrs gSaA ;s ,dy dyk c) vaxd gSa] tks 
lkekU;r% xksykdkj gksrs gSa ¼fp= 7-6½A vadqj.k”khy chtksa esa buesa fØLVykHk dksj 
(crystalloid core) ikbZ tkrh gS] tks l?ku NM+ksa dh cuh gksrh gSaA 

 
fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----6666    % XykbvkWDlhlkse dh lajpuk dks n”kkZrk bySDVªksu ekbdksxzkQA% XykbvkWDlhlkse dh lajpuk dks n”kkZrk bySDVªksu ekbdksxzkQA% XykbvkWDlhlkse dh lajpuk dks n”kkZrk bySDVªksu ekbdksxzkQA% XykbvkWDlhlkse dh lajpuk dks n”kkZrk bySDVªksu ekbdksxzkQA 
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7777----3333----1   1   1   1   XykbvkWDlhlkse dk tSotuuXykbvkWDlhlkse dk tSotuuXykbvkWDlhlkse dk tSotuuXykbvkWDlhlkse dk tSotuu    

XykbvkWDlhlkse dks ,d izdkj ds ikni ijvkWDlhlkse ekuk tkrk gS] D;ksafd ;s Hkh 
dSVysl ls le`) gksrs gSaA ;s lq>k;k x;k gS fd XykbvkWDlhlkse laHkor% lw{efiaMksa 
(microbodies) vFkok ijvkWDlhlkse ls O;qRiUu gksrs gSaA ,slk izrhr gksrk gS fd ;s 
mlh izfØ;k ls curs gSa ftuls ijvkWDlhlkse curs gS] ;kuh igys ls ekStwn 
XykbvkWDlhlkseksa ds [kaMu vFkok eqdqyu lsA ,d ifjdYiuk ds vuqlkj] 
XykbvkWDlhlkseh ,Utkbeksa dk la”ys’k.k lkbVkslksy esa mifLFkr eqDr jkbckslkseksa ls 
gksrk gS vkSj ;s dksf”kdk esa mifLFkr XykbvkWDlhlkseksa dh dyk esa LFkkukarfjr gks tkrs 
gSaA  

cholZcholZcholZcholZ vkSj muds lg;ksfx;ksa (Beevers et al) us izLrko fn;k fd XykbvkWDlhlkseh 
dyk dh O;qRifÙk lh/ks :{k ,sUMksIySfLed jsVhdqye (RER) ds fof”k’V {ks=ksa ls 
vk”k;Hkou (vesiculation) vkSj mPNsnu (excision) dh izfØ;k }kjk gksrh gSA buds 
Hkwz.kiks’k esa tSotuu dh orZeku ladYiuk esa dgk x;k gS fd XykbvkWDlhlkse 
,sUMksySfLed jsVhdqye (ER) ls vk”k;Hkou }kjk cus gSaA ER QksLQksfyfiM la”ys’k.k 
dk eq[; LFkku gSA QksLQksfyfiMksa dh fQj ER esa NaVuh gks tkrh gS vkSj fQj ;s 
XykbvkWDlhlkse esa pys tkrs gSaA eSfVªDl vkSj ifj/kh; dyk izksVhuksa dks 
VªkaLkys”ku@vuqoknu ds ckn] fuekZ.k ds le; vFkok@vkSj ,sUMksIySfLed jsVhdqye 
(ER) ls fo;qDr gksus ij feyk;k tkrk gSA bu izksVhuksa ds LFkkukarj.k dk rjhdk lh/ks 
ER ls vkSj@vFkok vk”k; ds eqdqyu vkSj ;qXeu ls gks ldrk gSA izksVhuksa dk 
XykbvkWfDlyhdj.k flQZ Hkwz.kiks’k dh ER esa gksrk gSA bldksa :ikarfjr :ikarfjr :ikarfjr :ikarfjr ER- 

vk”k;vk”k;vk”k;vk”k;HkHkHkHkouououou    ekWMy ekWMy ekWMy ekWMy (modified ER-vesiculation model) dgk tkrk gSA 

7777----3333----2   2   2   2   dk;Zdk;Zdk;Zdk;Z    

olk vEy mikip; ¼chVk-vkWDlhdj.k½ XykbvkWDlhlkseksa esa gksrk gS A rSyh; chtksa ds 
vadqj.k ds le; HkaMkfjr fyfiM v.kq ,Utkbe ykbisl ¼fXyljkWy ,LVj gkbMªksysl½ 
}kjk tyvi?kfVr gksdj fXyljkWy vkSj olk vEy cukrs gSaA QksLQksfyfiM v.kq 
,Utkbe QksLQksykbisl }kjk tyvi?kfVr gks tkrs gSaA yach Jà[kyk ds olk vEy 
tyvi?kfVr gksdj nks dkcZu ;k C2 [kaM (C2 fragments) cukrs gSaA ;s izfØ;k chVk 
vkWDlhdj.k dgykrh gSA chVk vkWDlhdj.k Jà[kyk }kjk fufeZr ,lhfVy CoA ØSCl 
pØ }kjk vkWDlhÑr ugha gksrk gS cfYd XykbvkWDlhysV pØ esa izos”k djds lDlhusV 
esa :ikarfjr  gks tkrk gSA lDlhusV XykbvkWDlhlkse esa olk vEy mikip; dk var 
mRikn gSA lDlhusV vkxs dh mikip;h vHkfØ;kvksa ds fy, folfjr gksdj 
eksbVksdkWfUMª;k esa vk tkrk gS] ftlls varr% dksf”kdknzO; esa “kdZjkvksa dk fuekZ.k gksrk 
gS ¼Xywdksfuvkstsusfll( gluconeogenesis½A XykbvkWDlhlkse esa chVk-vkWDlhdj.k vkSj 
XykbvkWDlhysV pØ ds lHkh ,Utkbe tSls lkbVsªV flUFksl] ,dksfuVsl] vkblkslkbVªsV 
ykb,l] eSysV flUFksl vkSj eSysV MhgkbMªksftusl ik, tkrs gSaA 

ØSCl pØ eas] vkblkslkbVsªV dk mRrjksRrj :i ls fodkcksZfDlyhdj.k gksrk gS] ftlls 
dkcZu MkbvkWDlkbM vkSj lDlhusV ds nks v.kq curs gSaA XykbvkWDlhysV pØ 
fo”ks’k:i ls flQZ ,lhVsV vFkok olk vEyksa ij o`f) djus okyh dksf”kdkvksa ds fy, 
egRoiw.kZ gSA 
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cks/k iz”u cks/k iz”u cks/k iz”u cks/k iz”u 2222    

d½ fuEufyf[kr okD;ksa dks iwjk dhft, % 

i) XykbvkWDlhlkse os vaxd gSa tks eq[;:i ls fyfiM HkaMkj.k djus okyh  
--------------------------------- dh dksf”kdkvksa esa ik, tkrs gSaA 

ii) XykbvkWDlhlkse igys ls ekStwn XykbvkWDlhlkseksa ls ------------------------------- 
}kjk fufeZr gq, izrhr gksrs gSaA 

iii) D;ksafd XykbvksDlhlkse dSVysl ls le`) gksrs gSa] vr% ;s izLrko fn;k 
x;k fd budh mRifÙk laHkor% ------------------------------- ls gqbZ gSA 

iv) chVk-vkWDlhdj.k }kjk fufeZr gksus okyk ,lhfVy CoA XykbvkWDlhysV 
pØ ls xqtjrk gS] vkSj ------------------------- esa :ikarfjr gks tkrk gSA 

[k½ dksf”kdk esa XykbvkWDlhlkse ds eq[; dk;ksaZ dks crkb,A 
 

7777----4444            dksf”kdkdksf”kdkdksf”kdkdksf”kdk    dadkydadkydadkydadky    

ijLij tqM+s rarqvksa vkSj ufydkvksa dk tfVy usVodZ tks iwjs lkbVkslksy esa dsUnzd ls 
ysdj dksf”kdk dyk dh Hkhrjh lrg rd QSyk jgrk gS] dksf”kdk dadky 
(cytoskeleton) dks cukrk gSA dksf”kdk dadky esa ik;k tkus okyk rarqe; izksVhu dk 
eSfVªDl dksf”kdkvksa ds fy, lajpukRed <kapk vkSj lajpukRed lgkjk iznku djus esa 
lgk;d gksrk gSA dksf”kdk dadky dksf”kdk ds vkdkj dks fLFkjrk iznku djrk gSA 
dksf”kdk dadkyh la?kVd dksf”kdk dh lpyrk] dksf”kdk tuu vkSj dksf”kdk ds vanj 
inkFkksZa ds vfHkxeu esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaA dksf”kdkdadky esa ik;k tkus okyk 
tfVy lw= tSlk latky (thread-like network) Rkhu izksVhu-vk/kkfjr la?kVdksa-
lw{eufydkvksa] lw{erarqvksa vkSj e/;orhZ rarqvksa dk cuk gksrk gSa ¼fp= 7-7½A  

dksf”kdk dadksf”kdk dadksf”kdk dadksf”kdk dadky ds lajpukRed la?dky ds lajpukRed la?dky ds lajpukRed la?dky ds lajpukRed la?kVdkVdkVdkVd    

dksf”kdk dadky ds rhu la?kVdksa ds vfLrRo dk bySDVªksu lw{enf”kZdh vkSj 
izfrj{kkizfrnhfIr (immunofluorescence) lw{enf”kZdh ls izkIr fp=ksa }kjk irk pyk 
FkkA izR;sd lajpukRed la?kVd dk fof”k’V vkeki] vkdkj vkSj vUrjkdksf”kdh; 
forj.k gksrk gS ¼fp= 7-7½A izR;sd la?kVd fofHkUu izdkj ds izksVhu ,dydksa ds 
cgqydhdj.k ds }kjk curk gSA lw{eufydk,a izksVhu V~;wcqfyu dh cuh gksrh gSa vkSj 
yxHkx 25 nm (usuksehVj) O;kl dh gksrh gSaA lw{erarqvksa dk vkSlr O;kl 7 nm dk 
gksrk gS vkSj ;s izksVhu ,fDVu ds cgqyd gSaA ogha e/;orhZ rarqvksa dk O;kl vkSlru 
8-10 nm dk gksrk gSA dksf”kdk dadky esa mifLFkr izR;sd izdkj ds rarq ds lkFk 
vusd izksVhu lac) gksrs gSaA ;s izksVhu lgk;d izksVhu (accessory proteins) dgykrs 
gSa vkSj dksf”kdk dadky vo;oksa dh lajpukRed vkSj fØ;kRed fofo/krk ds fy, 
mÙkjnk;h gksrs gSaA lw{erarq vkSj lw{eufydk,a (MTs) nksuksa dksf”kdk dh lpyrk esa 
Hkwfedk fuHkkrs gSaA lw{erarq is”kh rarqvksa ds vfuok;Z la?kVd gSa tcfd lw{eufydk,a 
i{ekHk vkSj d”kkHk ds lajpukRed la?kVd gSaA 
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fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----7 % dksf”kdk dadky ds la?kVdA7 % dksf”kdk dadky ds la?kVdA7 % dksf”kdk dadky ds la?kVdA7 % dksf”kdk dadky ds la?kVdA    

lw{eufydk lw{eufydk lw{eufydk lw{eufydk (microtubule) ,d lajpukRed rarq gS tks izksVhu dh mibdkb;ksa dh cuh 
gksrh gS] ftls V~;wcqfyu V~;wcqfyu V~;wcqfyu V~;wcqfyu (tubulin) dgrs gSaA ;s rhuksa la?kVdksa esa lcls eksVh gksrh gSaA 
lw{eufydk,a dksf”kdk ds vkdkj vkSj lajpuk dks cuk, j[krh gSa] dksf”kdk ds laihMu 
dk izfrjks/k djus esa lgk;rk djrh gSa vkSj dksf”kdk ds Hkhrj vaxdksa ds LFkku 
fu/kkZj.k esa Hkwfedk fuHkkrh gSaA lw{eufydk,a nks izeq[k dksf”kdh; mikaxksa i{ekHk vkSj 
d”kkHk dks Hkh cukrh gSa] tks dksf”kdk dh xfr”khyrk esa lgk;rk djrs gSaA  

i{ekHk (cilia) lw{ethoksa vkSj tarqvksa esa ik, tkus okys dksf”kdh; mikax gSaA ;s mPprj 
ikniksa esa ugha ik, tkrs gSaA cgqdksf”kdh; thoks esa i{ekHk dksf”kdk ;k dksf”kdkvksa ds 
lewg dh xfr esa vFkok muls gksdj rjy vFkok inkFkksaZ ds vfHkxeu esa lgk;d gksrs 
gSaA i{ekHk ,ihFkhfy;eh dksf”kdkvksa dh lrg ij ik, tkrs gSa] tks “olu ra= ds 
ok;qiFk dks vLrfjr djrh gSaA i{ekHk y;c) :i ls xfr djrs gSa] ;s fujarj Lianu 
djrs gSa] vkSj vif”k’V inkFkksaZ tSls /kwy] “ys’e vkSj thok.kqvksa dks ok;qiFk ls Åij dh 
vksj] QsaQMksa ls nwj eq[k dh vksj ys tkrs gSaA d”kkHk d”kkHk d”kkHk d”kkHk (flagellum) ,d lw= tSlh 
lajpuk ;k mikax gSa tks dksf”kdkvksa dh lrgksa ij ik, tkrs gSa vkSj lw{ethoksa vkSj 
dqN fo”ks’khÑr dksf”kdkvksa tSls dqN ikniksa ds ;qXedksa (gametes) }kjk xfr ds fy, 
budk mi;ksx fd;k tkrk gSA d”kkHk lkekU;r% i{ekHk ls cM+k gksrk gSA 

7777----4444----1   1   1   1   lw{eufydk,alw{eufydk,alw{eufydk,alw{eufydk,a    

;s llhedsUnzdh dksf”kdkvksa esa ik, tkus okys lcls cM+s dksf”kdkdadkyh vo;o gSaA 
lw{erarq (MTs) rarqe;@lw= tSlh [kks[kyh csyukdkj lajpuk,a gksrh gS ftudk ckgjh 
O;kl yxHkx 25 nm vkSj Hkhrjh O;kl yxHkx 15 nm gksrk gSA budh yackbZ dqN 
usuksehVj ls ysdj dqN ekbØksehVj rd gks ldrh gSA lw{eufydkvksa dh fHkfÙk;ka 
V~;qcqfyu dh xksy mibdkb;ksa ds xksykdkj foU;kl dh cuh gksrh gSa] ftudks vkfnrarq 
(protofilament) dgrs gSa ¼fp= 7-8½A  
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fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----8 % lw{eufydk cukus ds fy, V~;wcqfyu bdkb;ksa ds lEeqp;u dks n”kkZrk vkjs[kA8 % lw{eufydk cukus ds fy, V~;wcqfyu bdkb;ksa ds lEeqp;u dks n”kkZrk vkjs[kA8 % lw{eufydk cukus ds fy, V~;wcqfyu bdkb;ksa ds lEeqp;u dks n”kkZrk vkjs[kA8 % lw{eufydk cukus ds fy, V~;wcqfyu bdkb;ksa ds lEeqp;u dks n”kkZrk vkjs[kA    

rsjg vkfnrarq ¼izR;sd 5-7 nm O;kl dk½ dqaMfyuh :i esa dsUnzh; v{k] [kks[kyh 
vodkf”kdk vFkok dsUnz ds bnZfxnZ O;ofLFkr jgrs gSaA vkfnrarq dh ekSfyd bdkbZ 
izksVhu V~;wcqfyu dk ,d gSVsjksMkbej@fo’kef}yd (heterodimer) gSA gSVsjksMkbej 
,YQk V~;wcqfyu ds ,d v.kq vkSj chVk V~;wcqfyu ds ,d v.kq dk cuk gksrk gSA nksuksa 
v.kq ,dnwljs ds lkFk dldj c) gksdj α-β gsVsjksMkbej fufeZr djrs gSaA blds 
vfrfjDr vusd izksVhu Hkh V~;wcqfyu ls lac) gksrs gSaA ;s lw{eufydkvksa ds 
cgqydhdj.k-focgqyhdj.k (depolymerization) esa lgk;d gksrs gSaA ;s lw{eufydk-
lac) izksVhu (microtubules associated protein; MAPs) dgykrs gSaA 

lw{eufydk,a V~;wcqfyu f}ydksa (dimers) ds O;qRØe.kh; cgqydhdj.k }kjk curh gSaA 
V~;wcqfyu f}yd lEeqPp; cukus ds fy, lewfgr gks tkrs gSa] ftudks 
LoYiyd@vksfyxksej (oligomer) dgrs gSaA bu LoYiydksa ls ubZ lw{eufydk,a 
ukfHkdu (nucleation) uked izfØ;k ds }kjk curh gSaA ukfHkdu ds ckn] 
lw{eufydk,a nksuksa fljksa ij mibdkb;ksa ds tqM+us ds }kjk o`f) djrh gSaA ;s izfØ;k 
nh?khZdj.k dgykrh gSA lw{eufydk,a izeq[kr% ,d fljs ls nh?khZdj.k djrh gS] ftls 
Iyl fljk dgrs gSaA 

lw{eufylw{eufylw{eufylw{eufydkdkdkdkvksa dh mRifÙkvksa dh mRifÙkvksa dh mRifÙkvksa dh mRifÙk    

dksf”kdk esa lw{eufydkvksa (Microtubules; MTs) dh mRifÙk lw{eufydk laxBd dsUnz 
(microtubule organizing center; MTOC) uked lajpuk ls gksrh gSA bl LFkku ij 
lw{eufydk ds leqPp;@,lsEcyh (MT assembly) dk vkjaHk gksrk gS ¼fp= 7-9½A 
blds vfrfjDr MTOC lw{eufydkvksa dks ,d lkFk tksM+s j[kus dk dke dj ldrk 
gSA bUVjQst+ ¼vUrjkykoLFkk½ dh dqN dksf”kdkvksa esa lsUVªkslkse uked lw{eufydk 
laxBd dsUnz ik, tkrs gSa] tks dsUnzd ds fudV fLFkr gksrs gSaA lsUVªkslkse esa] NksVh 
csyukdkj lajpukvksa dk ,d tksM+k var%LFkkfir jgrk gS ftls lsUVªhvksy (centriole) 

dgrs gSaA lsUVªhvksy vf/kdka”k tarq dksf”kdkvksa esa ik, tkrs gSaA lsUVªhvksyksa dh fHkfÙk;ka 
f=d lw{eufydkvksa ds ukS tksM+ks ls curh gSaA lsUVªhvksy ,d nwljs ls ledks.k ij 
vfHkeq[k jgrs gSaA lsUVªhvksy vk/kkjh fiaMksa@csly ckWMht (basal bodies) ds fuekZ.k esa 
lfEefyr gksrs gSa tks i{ekHk vkSj d”kkHk nksuksa ds cuus ds fy, egRoiw.kZ gSA 
lw{eufydk lac) izksVhu@ekbØksV~;wC;wy ,lksf”k,VsM izksVhu (MAPs) lw{eufydkvksa 
dh lajpuk] ,lsEcyh vkSj dk;Z dks ifjofrZr dj nsrs gSa vkSj mudh fLFkjrk dks c<+k 
nsrs gSaA 
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fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----9 % lsfUVªvksy esa lw{eufydkvksa dk foU;klA9 % lsfUVªvksy esa lw{eufydkvksa dk foU;klA9 % lsfUVªvksy esa lw{eufydkvksa dk foU;klA9 % lsfUVªvksy esa lw{eufydkvksa dk foU;klA    

lw{eufydkvksa ds izdkjlw{eufydkvksa ds izdkjlw{eufydkvksa ds izdkjlw{eufydkvksa ds izdkj    

llhedsUnzdh thoksa esa lkekU;r% nks izdkj dh lw{eufydk,a (MTs)  ;kuh 
,,,,Dlksuheh@v{klw=h Dlksuheh@v{klw=h Dlksuheh@v{klw=h Dlksuheh@v{klw=h (axonemal) vkSj dksf”kdknzO;h dksf”kdknzO;h dksf”kdknzO;h dksf”kdknzO;h lw{eufydk,a ikbZ tkrh gSaA nksuksa 
izdkj dh lw{eufydk,a vius laxBu vkSj lajpukRed fLFkjrk esa fHkUu gksrh gSaA 
,Dlksuheh lw{eufydk,a vR;f/kd laxfBr vkSj fLFkj gksrh gSa vkSj dksf”kdk dh xfr 
ls lac) fof”k’V midksf”kdh; lajpukvksa vFkkZr~ d”kkHk vkSj i{ekHk esa ikbZ tkrh gSaA 
d”kkHk vFkok i{ekHk ds dsUnzdh; “kS¶V vFkok ,Dlksuhe esa ,Dlksuheh lw{eufydkvksa 
vkSj lac) izksVhuksa ds vR;f/kd Øfer iwy gksrs gSaA dksf”kdknzO;h lw{eufydk,a “yFk 
:i ls laxfBr jgrh gSa vkSj MTs dk xfrd latky (dynamic network) cukrh gSaA 
;s lw{eufydk,a ikni dksf”kdk esa fofHkUu dk;Z djrh gSa] tSls fd dksf”kdk fHkfÙk;ksa 
dh o`f) ds dky esa lsyqyksl ds lw{erarqvksa ds fu{ksi.k vkSj vfHkfoU;kl dks funsZf”kr 
djuk vkSj vk”k;ksa vkSj vU; vaxdksa dh fn”kkRed xfr vkfnA ;s lelw=h vkSj 
v/kZlw=h dksf”kdk foHkktu ds le; xq.klw=ksa dh xfr ds fy, vfuok;Z fLiaMyksa dks 
cukrh gSaA 

7777----4444----2   2   2   2   lw{erarqlw{erarqlw{erarqlw{erarq    

lw{erarq (microfilaments) yxHkx 7 usuksehVj O;kl ds NksVs dksf”kdk dadkyh rarq 
gksrs gSaA ;s lHkh llhedsUnzdh dksf”kdkvksa esa ik, tkrs gSa vkSj pyus dh fØ;k esa 
“kkfey ekus tkrs gSaA tarqvksa esa ;s is”kh dksf”kdkvksa ds ladqpu esa lgk;rk djrs gSaA ;s 
,fDVu uked izksVhu ds cus gksrs gSa tks ikS/kksa] “kSokyksa vkSj dodksa esa izpqjrk ls ik;k 
tkrk gSA oS;fDrd ,fDVu v.kqvksa dks G-,fDVu ¼xksy@XyksC;wyj ,fDVu( globular 

actin)½ dgrs gSaA ;s G-,fDVu v.kq cgqydhÑr gksdj lw{erarqvksa dks cukrs gSa vkSj 
,fDVu dk ;g la:i F-,fVu ¼rarqe; ,fDVu( filamentous actin½ dgykrk gSA 
,fDVu ds G vkSj F nksuksa la:i ,fDVu ckbfUMax izksVhu (actin binding protein) 

uked izksVhuksa ls c) gks tkrs gS ¼fp= 7-10½A dksf”kdkvksa dh vehckHk xfr 
lw{erarqvksa (MFs) ds dkj.k gksrh gSA dksf”kdknzO;h izokg (cytoplasmic streaming) 

pyu esa lw{erarqvksa dh Hkwfedk dk ,d vU; mnkgj.k gSA lw{erarq (MFs) dksf”kdk ds 
vkdkj dks fodflr djus vkSj mls cuk, j[kus esa Hkh egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaA 
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fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----10101010    % lw{erarqv% lw{erarqv% lw{erarqv% lw{erarqvksa dh lajpukRed ,lsEcyhAksa dh lajpukRed ,lsEcyhAksa dh lajpukRed ,lsEcyhAksa dh lajpukRed ,lsEcyhA    

7777----4444----3   3   3   3   e/;orhZ rarqe/;orhZ rarqe/;orhZ rarqe/;orhZ rarq    

e/;orhZ rarqvksa (intermediate filament; IF) dk vkeki lw{eufydkvksa (MTs) vkSj 
lw{erarqvksa (MFs) ds chp dk gksrk gSA budk O;kl 8-12 usuksehVj dk gksrk gSA 
;|fi ;s rarq dksf”kdk xfr;ksa esa izR;{k Hkkxhnkjh ugha djrs gSa ysfdu lajpukRed 
Hkwfedk fuHkkrs gSa] D;ksafd ;s dksf”kdkvksa vkSj Årdksa dks ;kaf=d “kfDr iznku djrs gSaA 
;s fofo/k izdkj ds izksVhuksa ds cus gksrs gSa] ftudh vfHkO;fDr fofHkUu izdkj dh 
dksf”kdkvksa esa gksrh gSA 50 ls vf/kd fHkUu e/;orhZ rarq izksVhuksa dh igpku dh xbZ gS 
vkSj budks buds ,sehuks vEy Øeksa ds chp lekurkvksa ds vk/kkj ij Ng oxksZa esa 
oxhZÑr fd;k x;k gSA 

7777----4444----4   4   4   4   dk;Zdk;Zdk;Zdk;Z    

• ;s dksf”kdk foHkktu] o`f) vkSj foHksnu dh izfØ;k esa “kkfey gksrs gSaA 

• ;s dksf”kdk ds lexz vkdkj dks cuk, j[krs gSa vkSj mlds vanj ds fofHkUu 
vaxdksa dh xfr ds fy, ftEesnkj gksrs gSA ,ddksf”kdh; thoksa tSls vehck 
(Amoeba) esa dksf”kdk dadky Lo;a tho ds pyu ds fy, mÙkjnk;h gksrs gSA  

• ;s dksf”kdknzO; izokg ;k thonzO;Hkze.k@lkbDyksfll (cyclosis) ls lac) gksrs 
gSaA bl izfØ;k ds le;] vaxd vkSj vU; inkFkZ xfr”khy /kkjkvksa dh lgk;rk 
ls lw{erarqvks vkSj VksuksIykLV (tonoplast) ds chp xfr djrs gSaA ,slk ekuk 
tkrk gS fd dksf”kdknzO; dh ;s xfr”khy /kkjk,a dksf”kdk vkSj mlds ifjos”k ds 
chp vkSj dksf”kdk ds vanj iks’kdksa] ,Utkbeksa vkSj vU; inkFkksaZ ds vfHkxeu dks 
lqxe cukrh gSaA 

• ;s dksf”kdk foHkktu ls igys vkSj mlds ckn dsUnzd dh xfr dh e/;LFkrk 
djrs gSaA ;s dqN fof”k’V dk;ksaZ dks Hkh lqxe cukrs gSa tSls fd dksf”kdk 
foHkktu vkSj lelw=h foHkktu ds le; dksf”kdk dk fonyu (cleavage)A 
lw{erarq foHkktu dj jgh dksf”kdkvksa esa dksf”kdk iÍh ds fuekZ.k esa Hkh Hkwfedk 
fuHkkrs gSaA 

• lw{eufydk,a lpy mikaxksa ¼pyu vaxksa½  tSls i{ekHk vkSj d”kkHk dh xfr ds 
fy, egRoiw.kZ gSaA  

7777----4444----5   5   5   5   i{ekHk vkSj d”kkHk dh lajpuki{ekHk vkSj d”kkHk dh lajpuki{ekHk vkSj d”kkHk dh lajpuki{ekHk vkSj d”kkHk dh lajpuk    

i{ekHk (cilia; singular cilium) lw= tSlh lajpuk,a gSa tks ,ddksf”kdh; vkSj 
cgqdkf”kdh; thoksa nksuksa esa ikbZ tkrh gSa ¼fp= 7-11½A budh yackbZ yxHkx 2-10 
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ekbØksehVj vkSj O;kl yxHkx 0.25 ekbØksehVj dk gksrk gSA izR;sd i{ekHk ,dy 
dksf”kdk dyk ls c) gksrk gSA ,ddksf”kdh; tho i{ekHk dk mi;ksx pyus vkSj 
[kk| d.kksa dks ,df=r djus ds fy, djrs gSa] tcfd cgqdksf”kdh; tho budk 
mi;ksx fo”ks’khÑr dk;ksaZ ds fy, djrs gSa] tSls fd euq’;ksa ds “olu iFk ds 
,ihFkhfy;e ds vLrj esa dbZ lkS i{ekHk gksrs gSa vkSj buds Lianu ls /kwy] “ys’e] e`r 
dksf”kdk,a vkSj ckgjh rRo QsaQMksa ds ckgj fudy tkrs gaSA 

    

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----11111111    % i{ekHk vkSj d”kkHk dks n”kkZrh dksf”kdk% i{ekHk vkSj d”kkHk dks n”kkZrh dksf”kdk% i{ekHk vkSj d”kkHk dks n”kkZrh dksf”kdk% i{ekHk vkSj d”kkHk dks n”kkZrh dksf”kdk,a,a,a,aAAAA    

i{ekHk vkSj d”kkHk nksuksa dk gh lajpukRed vk/kkj ,d tSlk gS ysfdu ;s viuh 
lkis{k yackbZ] izfr dksf”kdk la[;k vkSj xfr ds izdkj esa fHkUu gksrs gSaA i{ekHk Lianu 
xfr;ksa ds ,d fo”ks’k y;c) iSVuZ dks iznf”kZr djrs gSaA i{ekHk ,d lefUor rjhds 
ls Lianu djrs gSa ftlls nzo lrg ij xfr lqxfer gks ldsA izR;sd pØ esa 0.1-0.2 

lSfdUM yxrs gSa vkSj blesa ,d lfØ; “kfDr vk?kkr@ikoj LVªksd (power stroke) 

vkSj mlds ckn ,d iquZizkfIr vk?kkr (recovery stroke) “kkfey gksrk gSaA Lianu ds 
iSVuZ ls lrg ds lekukarj ,d cy mRiUu gks tkrk gSA 

d”kkHk (flagella; singular flagellum) Hkh lw= tSls lajpuk, gSa ysfdu ;s i{ekHk ls 
dkQh yacs gksrs gSaA budh yackbZ 10 ls 200 ekbØksehVj rd gksrh gSA d”kkHk Hkh 
,dy dksf”kdk dyk ls c) gksrs gSaA d”kkHk ds Lianu ls ,d eqM+us dh xfr mRiUu 
gksrh gS tks lefer gksrh gSA Lianu ls d”kkHk ds v{k ds lekukUrj ,d cy fufeZr 
gksrk gSA d”kkHk }kjk pyu esa uksnu (propulsion) lfEefyr gSA 

i{ekHk vFkok d”kkHk ds i{ekHkh ,ijsVl (ciliary apparatus) esa i) dksf”kdk ls ckgj 
dh vksj fudyk gqvk “ks¶V ;k i{ekHk] ii) csly ckWMh@vk/kkjh fiaM ftlls i{ekHk dh 
mRifÙk gksrh gS vkSj iii) i{ekHkh ewyd (ciliary root lets) gksrs gSaA “kS¶V ,Dlksuheh ,Dlksuheh ,Dlksuheh ,Dlksuheh 
dkWEIySDl dkWEIySDl dkWEIySDl dkWEIySDl ;k ,Dlksuhe,Dlksuhe,Dlksuhe,Dlksuhe uked vk/kkjh <kaps dk cuk gksrk gS ¼fp= 7-12½A ;s 
ufydkvksa dk cuk ,d csyu gS ftldk O;kl yxHkx 0-25 ekbØksehVj dk gksrk gSA 
bl Hkkx dh yackbZ dqN ekbØksehVj ls ysdj 1 feyhehVj rd dh gks ldrh gS vkSj 
O;kl yxHkx 0-2 ls 10 ekbØksehVj rd gksrk gSA ;s vk/kkj ij eksVk vkSj yackbZ esa 
iryk gksrk tkrk gSA ,Dlksuhe ckgjh i{ekHkh dyk ls f?kjk jgrk gS tks f=Lrjh; 
izksVhu lajpuk gksrh gS tks thonzO; (protoplasm) ds lkFk lrr~ gksrh gSA ,Dlksuhe 
ds la?kVd i{ekHkh vk/kkjh inkFkZ ;k eSfVªDl esa varLFkkfir jgrs gSaA ,Dlksuhe vk/kkjh 
fiaM@csly ckWMh ls tqM+k jgrk gS vkSj dksf”kdk dyk ds foLrkj ls f?kjk jgrk gSA 
,Dlksuhe vkSj vk/kkjh fiaM ds chp esa laØe.k {ks= (transition zone) ik;k tkrk gS 
ftlesa ukS lw{eufydk,a mlh iSVuZ esa O;ofLFkr jgrh gSa tSls ,Dlksuhe esa jgrh gSaA 
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vk/kkjh fiaM@csly ckWMh dh lajpuk Hkh lsfUVªvksy dh lajpuk ds tSlh gksrh gSA 
blesa ufydkdkj lajpukvksa ds ukS lsV bldh ifjf/k ds bnZfxnZ O;ofLFkr jgrs gSaA 
izR;sd lsV dks f=d (triplet) dgrs gSa D;ksafd blesa rhu ufydk,a ,d gh fHkfÙk dks 
lk>k djrh gSaA lsfUVªvksy lw{eufydk ,lsEcyh ds ukfHkdu LFky (nucleation site) 

ds :i esa dk;Z djrs gSa] tks ,Dlksuhe ds ukS ckgjh f}dksa (doublets) ds cgqydhdj.k 
dks vkjaHk djrs gSaA 

    

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----12 % d”kkHk ds vkarfjd laxBu dk vkjs[kh izn”kZuA12 % d”kkHk ds vkarfjd laxBu dk vkjs[kh izn”kZuA12 % d”kkHk ds vkarfjd laxBu dk vkjs[kh izn”kZuA12 % d”kkHk ds vkarfjd laxBu dk vkjs[kh izn”kZuA    

izR;sd ,Dlksuhe esa fof”k’V 11 rarqd gksrs gSa tks vuqnS/;Z :i esa xfr djrs gSa vkSj 
9+2 iSVuZ esa O;ofLFkr jgrs gSa ¼fp= 7-13 a, b½A nks rarqd dsUnzh; :i ls O;ofLFkr 
jgrs gSa vkSj “ks’k ukS muds bnZfxnZ O;ofLFkr jgrs gSaA dsUnzh; rarqd ¼25 usuksehVj½ 
,d gh lw{eufydk dk cuk gksrk gS tcfd izR;sd ifj/kh; rarqd ¼36 usuksehVj½ 
nh?kZòÙkh; lw{eufydkvksa ¼18-25 usuksehVj½ ds tksMs+ dk cuk gksrk gSA ifj/kh; f}d 
,dnwljs ls 20 usuksehVj dh nwjh }kjk i`Fkd jgrs gSaA f}d esa nks lw{eufydk,a ;k 
mirarq gksrs gSa ftuesa ls ,d NksVk (A) vkSj iw.kZ ¼13 izkd~rarq izksVksfQykesUV dk½ gksrk 
gS tks v{k ds fudV fLFkr jgrk gS] tcfd nwljk cM+k (B) vkSj viw.kZ gksrk gS tks 
v{k ls yxHkx 10º dh nwjh ij fo’kerfyr jgrk gSA izR;sd mirarq es u[kj tSlh 
Mkbuhu Hkqtk,a gksrh gS ¼fp= 7.13 c½A ,ddksa (singlets) ds dsUnzh; tksM+s esa ls izR;sd 
esa 13 izkd~rarqvksa@izksVksfQykesUV dk iw.kZ lsV gksrk gSA V~;wcqfyu ds vfrfjDr] ,d 
vU; izksVhu VsfDVu Hkh ik;k tkrk gSA 

,Dlksuhe ds ukS ckgjh f}dksa dks csly ckWMh@vk/kkjh fiaM ds ukS f=dksa esa ls izR;sd 
ds rhu mirarqvksa esa ls nks dk foLRkkj ekuk tkrk gSA izR;sd e/; rarqd esa ,d fHkfÙk 
gksrh gS tks 6 usuksehVj eksVh gksrh gS vkSj ,dnwljs ls 35 usuksehVj nwj fLFkr jgrh 
gSaA ,Dlksuhe ,d dsUnzh; vkPNn ls f?kjk jgrk gSA izR;sd ifj/kh; f}d dsUnzh; 
vkPNn ls gSM ¼“kh’kZ½ ;k ?kqaMh (knob) ds fr;Zd ca/kksa ls viuh NksVh mibdkbZ A 
}kjk tqM+k jgrk gSaA NksVh Hkqtk,a ifj/kh; lw{eufydk A gSa vkSj ifj/kh; f}d vkSj 
dsUnzh; vkPNn ds chp vjh; lacU/k izksVhu Mkbuhu ds gksrs gSaA 
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fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----13 % 13 % 13 % 13 % a) ,d ,Dlksuhe dh ijklajpuk( ,d ,Dlksuhe dh ijklajpuk( ,d ,Dlksuhe dh ijklajpuk( ,d ,Dlksuhe dh ijklajpuk( b) lw{eufydkvksa ds lw{eufydkvksa ds lw{eufydkvksa ds lw{eufydkvksa ds 9+2 foU;kl dks n”kkZrh foU;kl dks n”kkZrh foU;kl dks n”kkZrh foU;kl dks n”kkZrh 
,Dlksuhe dh vkarfjd lajpuk( ,Dlksuhe dh vkarfjd lajpuk( ,Dlksuhe dh vkarfjd lajpuk( ,Dlksuhe dh vkarfjd lajpuk( c)    ifj/kh; ifj/kh; ifj/kh; ifj/kh; 9 f}dksaf}dksaf}dksaf}dksa    dh mirarq lajpukAdh mirarq lajpukAdh mirarq lajpukAdh mirarq lajpukA    

7777----5555            dksf”kdkdksf”kdkdksf”kdkdksf”kdkaaaarjaxdrjaxdrjaxdrjaxd    

dksf”kdkarjaxd (cell inclusions) vFkok dksf”kdh; vtSo inkFkZ (ergastic 

substances) dksf”kdk pØ ds fofHkUu pj.kksa esa dksf”kdk ds vanj gksus okys dksf”kdk 
mikip; ds mRikn gksrs gSaA buesa fofHkUu iks’kd vkSj@vFkok o.kZd lfEefyr gSaA ;s 
inkFkZ ;k rks dksf”kdk fHkfÙk;ksa esa vFkok /kkfu;ksa esa vFkok fofHkUu vaxdksa esa mifLFkr 
gks ldrs gSaA ;s ?kqyu”khy vFkok v?kqyu”khy voLFkk esa ik, tk ldrs gSa vkSj 
dkcZfud ;k vdkcZfud izÑfr ds gks ldrs gSaA dksf”kdkarjaxdks esa fofHkUu izdkj ds 
lafpr [kk| inkFkZ] vdkcZfud lkefxz;ka] L=koh vkSj mRlthZ mRikn lfEefyr gSaA 

1) lafpr [kk| inkFkZ lafpr [kk| inkFkZ lafpr [kk| inkFkZ lafpr [kk| inkFkZ (Reserve food)  

;s LVkpZ] Xykbdkstu] olk fcanqd.kksa vkSj ,Y;wjksu d.kksa ds :i esa ik, tkrs gSaA 
LVkpZ d.k ikni HkaMkj.k vaxksa tSls cht] Qy] danksa vkSj izdanksa esa ik, tkrs 
gSaA olk chtksa ds vanj Hkw.kiks’k vFkok chti=ksa esa izpqjrk ls ik, tkrs gSaA 
,Y;wjksu d.k v?kqyu”khy HkaMkj.k izksVhu gksrs gSa tks fo”ks’k Y;wdksIykLV 
(leucoplasts) ds vanj ik, tkrs gSa ftudks ,Y;wjksIykLV (aleuroplast) dgrs 
gSaA ;s vuktksa tSls fd xsgwa] pkoy vkSj eDdk ds nkuksa dh ckgjh Hkwz.kiks’k 
dksf”kdkvksa esa ik, tkrs gSa ¼fp= 7-14½A 

 
fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----14 %14 %14 %14 %    a) ,jaM ds cht ds Hkwz.kiks’k esa ,Y;wjksu d.k] vkSj ,jaM ds cht ds Hkwz.kiks’k esa ,Y;wjksu d.k] vkSj ,jaM ds cht ds Hkwz.kiks’k esa ,Y;wjksu d.k] vkSj ,jaM ds cht ds Hkwz.kiks’k esa ,Y;wjksu d.k] vkSj b) fØLVykWbM vkSj fØLVykWbM vkSj fØLVykWbM vkSj fØLVykWbM vkSj 

XyksckWXyksckWXyksckWXyksckWbM d.kbM d.kbM d.kbM d.k    ;qDr nkus;qDr nkus;qDr nkus;qDr nkusAAAA 
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2) vdkcZfud inkFkZ ¼[kfut vdkcZfud inkFkZ ¼[kfut vdkcZfud inkFkZ ¼[kfut vdkcZfud inkFkZ ¼[kfut nzO;nzO;nzO;nzO;½ ½ ½ ½ (Inorganic material; mineral matter) 

ikS/kksa esa ik, tkus okys vdkcZfud inkFkksaZ esa dSfYl;e yo.k ;k futZyh; 
flfydsV yo.k lfEefyr gSaA vusd dqyksa ds ikS/kksa esa fizTe :i] lqbZ ds vkdkj 
ds] prq’dks.kh ¼ghjd vkdkj ds½ vkdkj ds dSfYl;e vkWDlysV ds fu{ksi fjiksVZ 
fd, x, gSaA jSQkbMjSQkbMjSQkbMjSQkbM (Raphide) iwyksa ds :i esa ik, tkrs gSaA jSQkbM lqbZ ds 
vkdkj dh lajpuk,a gSa ftlesa dSfYl;e vkWDlysV ds fØLVy ik, tkrs gSaA ;s 
ikniksa ds 200 ls vf/kd dqyksa esa ik, tkrs gSaA dqN ikS/kksa esa dSfYl;e dkcksZusV 
ds fØLVy fffflLVksfyFk lLVksfyFk lLVksfyFk lLVksfyFk (cystolith) ds :i esa ik, tkrs gSaA flLVksfyFk lsyqyksl 
eSfVªDl esa fyFkksflLV (lithocysts) uked fo”ks’k dksf”kdkvksa esa fufeZr 
ckáRoph; dksf”kdk fHkfÙk dh cfgZo`f) gksrh gSA ;s ikS/kksa dh ifÙk;ksa esa ikbZ 
tkrh gSaA ;s ,dsUFkslh (Acanthaceae), vVhZdslh (Urticaceae) vkSj eksjslh 
(Moraceae)   tSls ikni dqyksa esa ikbZ tkrh gSaA buds fo’k; esa vkius igys gh 
BBYCT-133 esa i<+k gSA 

3) L=koh mRikn L=koh mRikn L=koh mRikn L=koh mRikn (Secretory products)  

ikS/kksa dh xzfFk;ksa vkSj vU; vaxdksa }kjk L=kfor inkFkksaZ dks Hkh dksf”kdkarjaxdksa 
;k dksf”kdh; vtSo inkFkksZa dh Js.kh esa j[kk tkrk gSA buesa eq[; :i ls gfjr 
o.kZd tSls i.kZgfjr a ¼DyksjksfQy a½] i.kZgfjr b ¼DyksjksfQy b½] ukjaxh vkSj 
ihys o.kZd tSls dSjksVhu] tSUFksfQy vkSj ,sUFkkslk;fuu o.kZd “kkfey gSa 
,UFkkslk;fuu dqN ikS/kksa ds Qwyks ds /kkuh; jl] Qwyksa ds nyksa vkSj r:.k 
ifÙk;ksa esa ik, tkrs gSaA vU; mRiknksa esa ikS/kksa ds edjan dks’kksa (nectaries) }kjk 
L=kfor edjan (nectar) vkSj thonzO; esa mifLFkr ,Utkbeh izksVhu “kkfey gSaA 

4) mRlthZ mRikn mRlthZ mRikn mRlthZ mRikn mRlthZ mRikn (Excretory products)  

mikip; ds le; fufeZr gksus okys jklk;fud inkFkZ] ftudk ikS/kksa ds fy, 
dksbZ mi;ksx ugha gksrk gS] mRlthZ mRikn dgykrs gSaA buesa ,sYdsykWbM “kkfey 
gSa] tks dkcZu] gkbMªkstu] vkWDlhtu vkSj ukbVªkstu ds cus ukbVªkstuh ;kSfxd 
gksrs gSaA ;s ikS/kksa ds HkaMkj.k vaxksa tSls chtksa] Nkyksa vkSj ifÙk;ksa esa ik, tkrs gSaA 
;s ,sYdksgkWy esa ?kqyu”khy gksrs gSaA ikS/kksa esa bu inkFkksZa tSls ,YdsykWbM Dohuhu] 
fjlihZu] fudksVhu] dSQhu] LVªkbduhu] ekWQhZu vkSj ,Vªksihu   dks fudkyus ds 
fy, dksbZ fo”ks’k fØ;kfof/k ugha gksrh gSA ,sYdsykbMksa ds vfrfjDr( XywdkslkbM 
tks dkcksZgkbMªsVksa ds fuEuhdj.k mRikn gS] os Hkh mRlthZ mRikn gksrs gSa] 
mnkgj.k & MhthVkWfDluA mRlthZ mRiknksa ds dqN vU; izeq[k mnkgj.kksa esa 
dqN ikS/kksa ds /kkuh jl] dksf”kdk fHkfÙk] Nky vkSj ifÙk;ksa esa ik, tkus okys 
VSfuu vkSj ySVsDl (latex) lfEefyr gSa] tks fd gsfo;k cSzlhfy,fUll (Hevea 

brasiliensis) ¼jcj½ dh ySVsDl xazfFk;ksa }kjk L=kfor ,d nwf/k;k mRikn gSA 
dksf”kdkvksa }kjk fufeZr ok’i”khy rsy] ok’i”khy rsyksa ds vkWDlhdj.k }kjk 
fufeZr jsftu] lsyqyksl dh dksf”kdk fHkfÙk ds fo?kVu ls mRiUu xksan (gum) 

vkSj ifÙk;ksa vkSj Qyksa esa ik, tkus okys dkcZfud vEy mRlthZ mRiknksa ds dqN 
vU; mnkgj.k gSaA 
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cks/k iz”u cks/k iz”u cks/k iz”u cks/k iz”u 3333    

d½ crkb, fd fuEufyf[kr dFku *lR;* gS vFkok *vlR;* gSa % 

i) lw{eufydk,a dksf”kdk ds vkdkj vkSj lajpuk dks cuk, j[kus vkSj 
dksf”kdk ds vanj vaxdksa ds LFkku fu/kkZj.k esa lgk;rk djrh gSA 

ii) i{ekHk dksf”kdh; mikax gSa tks mPprj ikniksa esa dksf”kdk dh xfr esa 
lgk;d gksrs gSaA 

iii) og vk/kkjh fiaM@csly ckWMh ftlls i{ekHk dh mRifÙk gksrh gS] 
lsfUVªvksy tSls fn[kkbZ nsrs gSaA 

iv) lw{erarq dksf”kdk daadkyh rRo gSa tks lHkh llhedsUnzdh dksf”kdkvksa esa 
ik, tkrs gSa vkSj ;s ekuk tkrk gS fd is”kh dksf”kdkvksa ds ladqpu vkSj 
pyu esa budh Hkkxhnkjh gksrh gSA 

v) dksf”kdknzO;h lw{eufydk,a i{ekHk vkSj d”kkHk dk Hkkx cukrh gSaA 

vi) dksf”kdkarjaxd eq[; :i ls dksf”kdk fHkfÙk;ksa vFkok /kkfu;ksa vFkok 
thonzO; ds vU; vaxdksa esa ik, tkrs gSaA 

[k½ ,d lqukeakfdr vkjs[k dh lgk;rk ls] d”kkHk dh lajpuk dk o.kZu dhft,A 

x½ ,d “kCn esa mÙkj nhft, % 

i) ;s rarq dksf”kdk dadky dk ,d Hkkx gS vkSj eq[;:i ls dksf”kdkvksa vkSj 
Årdksa dks ;kaf=d “kfDr iznku djrs gSaA 

ii) dksf”kdkvksa dh lrg ij ikbZ tkus okyh ,d jkse tSlh lajpuk vFkok 
mikax ftldk mi;ksx lw{ethoksa vkSj ikniksa esa dqN fo”ks’khÑr 
dksf”kdkvksa }kjk pyus ds fy, fd;k tkrk gSA 

iii) ckáRoph; dksf”kdk fHkfÙk dh ,d cfgZòf) ftlesa dSfYl;e dkcksZusV 
gksrk gSA  

iv) lw{eufydk,a tks vR;f/kd laxfBr vkSj fLFkj gksrh gSa rFkk dksf”kdh; 
xfr ls tqM+s i{ekHkksa vkSj d”kkHkksa esa ikbZ tkrh gSaA 

v) mikip; ds le; fufeZr gksus okys ;kSfxd ysfdu ikS/kksa ds fy, budk 
dksbZ mi;ksx ugha gksrk gSA 

vi) ;s lajpukRed rRo dksf”kdkvksa dh vehckHk xfr esa lgk;d gksrs gSaA 
 

7777----6666            jkbckslksejkbckslksejkbckslksejkbckslkse    

jkbckslkse ,d dyk foghu vaxd gSa tks yxHkx 150-200 Aº O;kl ds l?ku d.kksa ds 
:i esa ik, tkrs gaSA jkbckslkseksa dks lkekU;r% dksf”kdk ds lcls NksVs vaxd ekuk 
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tkrk gSA ;s dksf”kdknzO; eas eqDr Iykoh :i ls vFkok ,sUMksIySfLed jsVhdqye (ER) 

ls tqM+s gq, ik, tkrs gSaA 1955 esa iSysMiSysMiSysMiSysM (Palade) us bu vaxdksa dks jkbckslkse uke 
fn;kA jkbckslkse izksVhu la”ys’k.k ds LFkku dh rjg dk;Z djrs gSaA izR;sd jkbckslkse 
nks vkj,u, (RNA) mibdkb;ksa dk cuk gksrk gSA nksuksa mibdkb;ka mRNA ds lkFk 
lajsf[kr gksdj Vªkalys”ku ¼izksVhu la”ys’k.k½ dh izfØ;k dks vkjaHk djrh gSa] ftlds 
ckjs esa vki bl ikB~;Øe dh bdkbZ 13 esa i<saxsA eSXuhf”k;e vk;u nksuksa mibdkb;kas 
dks ,d lkFk tksM+s j[kus vkSj mudh lajpuk dks cuk, j[kus esa egRoiw.kZ Hkwfedk 
fuHkkrs gSaA Mg2+ dh lkanzrk ds ,d fuf”pr Lrj ls de gks tkus ij jkbckslkse dh 
nksuksa mibdkb;ka i`Fkd gks tkrh gSaA Mg2+ dh ek=k ds ,d Økafrd Lrj ls de gksus 
ij mibdkb;ka fo[kafMr gks tkrh gSaA 

jkbckslkse nks izdkj ds gksrs gSa -70S vkSj 80S ¼S-dk vFkZ LoSMcxZ bdkb;ka gS½A 80S 
jkbckslkse llhedsUnzdh thoksa esa ik, tkrs gSa] buesa ,d cM+h 60S mibdkbZ vkSj ,d 
NksVh 40S mibdkbZ gksrh gSA 70S jkbckslkse vis{kkÑr NksVs gksrs gSa vkSj iwoZdsUnzdh 
thoksa esa ik, tkrs gSaA buesa ,d cM+h 50S mibdkbZ vkSj ,d NksVh 30S mibdkbZ 
ikbZ tkrh gS ¼lkj.kh 7-1 vkSj fp= 7-15 dks nsf[k,½A 

jkbckslkse iwoZdsUnzdh thoksa esa eqDr :i esa ik, tk ldrs gSa vkSj eksukslkse dgykrs gSa 
vFkok ;s mRNA ls lac) gksdj iksyhlkse ;k iksyhjkbckslkse cuk ldrs gSaA 
llhedsUnzdh thoksa esa] jkbckslkse lkekU;r% ,sUMksIySfLed jsVhdqye dh dyk ls tqM+s 
jgdj mls [kqjnqjk@:{k izdVu iznku djrs gSa ¼:{k ,sUMksIySfLed jsVhdqye( RER½A 

 
fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----11115555    % % % % a)    iwoZdsUnzdh( vkSj iwoZdsUnzdh( vkSj iwoZdsUnzdh( vkSj iwoZdsUnzdh( vkSj b)    llhedsUnzdh jkbckslkse dh lajpukAllhedsUnzdh jkbckslkse dh lajpukAllhedsUnzdh jkbckslkse dh lajpukAllhedsUnzdh jkbckslkse dh lajpukA    

lkj.kh 7lkj.kh 7lkj.kh 7lkj.kh 7----1111    % iwoZdsUnzdh vkSj llhedsUnzdh thoksa esa ik, t% iwoZdsUnzdh vkSj llhedsUnzdh thoksa esa ik, t% iwoZdsUnzdh vkSj llhedsUnzdh thoksa esa ik, t% iwoZdsUnzdh vkSj llhedsUnzdh thoksa esa ik, tkus okys jkbckslkseksakus okys jkbckslkseksakus okys jkbckslkseksakus okys jkbckslkseksa    esa vUrjesa vUrjesa vUrjesa vUrj    

 iwoZdsUnzdh iwoZdsUnzdh iwoZdsUnzdh iwoZdsUnzdh jkbckslksejkbckslksejkbckslksejkbckslkse    llhedsUnzdh llhedsUnzdh llhedsUnzdh llhedsUnzdh jkbckslksejkbckslksejkbckslksejkbckslkse    

1.  70S jkbckslkse] 30S vkSj 50S 
mibdkbZ ds cus gksrs gSa 

80S jkbckslkse] 40S vkSj 60S 
mibdkbZ ds cus gksrs gSa 

2.  vkeki esa NksVs vkeki esa cM+s 

3.  LosMcxZ xq.kkad 70S gksrk gS LosMcxZ xq.kkad 80S gksrk gS 

4.  30S mibdkbZ ¼NksVh mibdkbZ½ esa 
16S vkj,u, mibdkbZ gksrh gS 
vkSj blesa 21 izksVhuksa ls c) 1540 
U;wfDyvksVkbM gksrs gSa 

40S mibdkbZ ¼NksVh mibdkbZ½ esa 18S 
vkj,u, gksrk gS vkSj blesa 33 izksVhu 
vkSj 1900 U;wfDyvksVkbM gksrs gSaa 

5.  v.kqHkkj 3 ×106 MkYVu (Da) 
gksrk gS 

v.kqHkkj 4-5 ×106 MkYVu (Da) gksrk gS 

LosMcxZ bdkbZ ,d 
volknu xq.kkad gS tks 
n”kkZrk gS fd dksf”kdk 
vaxd vYVªklsUVªh¶;wt 
esa CsCl2 izo.krk esa 
fdruh rsth ls 
volknu djrk gS½A 
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6.  cM+h mibdkbZ ¼50S) esa 2900 
U;wfDyvksVkbM ;qDr 23S vkj,u, 
gksrk gS vkSj ,d 5S vkj,u, 
mibdkbZ gksrh gS ftlesa 120 
U;wfDyvksVkbM vkSj 31 izksVhu gksrs 
gSaA 

cM+h mibdkbZ ¼60S½ esa 5S vkj,u, 
ftlesa 120 U;wfDyvksVkbM gksrs gSa rFkk 
28S vkj,u,] ftlesa 4700 

U;wfDyvksVkbM gksrs gSa vkSj 5.8S 
vkj,u, gksrk gS ftlesa 160 
U;wDyhvksVkbM mibdkb;ka rFkk 46 
izksVhu gksrs gSaA 

7777----7777            dsUnzddsUnzddsUnzddsUnzd    

dsUnzd dksf”kdk ds lcls cM+s vkSj izeq[k dyk c) vaxdksa esa ls ,d gS tks mlds 
vk;ru ds yxHkx 10 izfr”kr Hkkx dks ?ksjs jgrk gSA blesa vkuqoaf”kd lwPkuk 
(hereditary information) fufgr gksrh gS vkSj ;g dksf”kdk dh o`f) vkSj tuu dk 
fu;a=.k djrk gSA dsUnzd dks dksf”kdk dk fu;a=.k dsUnz ekuk tkrk gS D;ksafd blesa 
izksVhuksa ds la”ys’k.k] thu v{kq..krk ds fu;a=.k vkSj thu vfHkO;fDr ls lacfU/kr 
leLr vkuqoaf”kd lwpuk HkaMkfjr jgrh gS vkSj ;g dksf”kdk esa gksus okyh mikip;h 
fØ;kvksa dks funsZf”kr djrk gSA ;s dksf”kdk dks *vkns”k* (command) Hkh Hkstrk gS tks 
vkf.od lans”kokgdksa ds }kjk Mh,u, (DNA) ls lwpuk dk Vªaklys”ku ¼vuqoknu½ 
djrk gSA dsUnzd nksgjh dsUnzd dyk ls vkofjr jgrk gS tks bls “ks’k dksf”kdk vkSj 
dksf”kdknzO; ls i`Fkd djrh gSA dsUnzd dh [kkst 1831 esa jkWcVZ czkmu jkWcVZ czkmu jkWcVZ czkmu jkWcVZ czkmu (Robert 

Brown) us dh FkhA 1869 esa ÝSMfjd ekb”kj (Friedrich Miescher) us lq>ko fn;k fd 
Mh,u, dsUnzd dk ,d la?kVd gSA 1888 esa okYMs;j okYMs;j okYMs;j okYMs;j (Waldeyer) us dsUnzd esa 
NM+kdkj lajpuk,a ns[kh vkSj mudks xq.klw=@Øksekslksexq.klw=@Øksekslksexq.klw=@Øksekslksexq.klw=@Øksekslkse (Chromosome) uke fn;kA 

iwoZdsUnzdh dksf”kdkvksa esa lqLi’V dsUnzd laxBu ugha fn[kkbZ nsrk gSA bl dh ctk; 
dsUnzdkHk (nucleoid) ik;k tkrk gS ftlesa dsUnzd dyk ugha gksrh gS vkSj ;s ,d xksy 
xq.klw=@Øksekslkse dh mifLFkfr n”kkZrs gSa tks flQZ Mh,u, (DNA) ¼lac) fgLVksu 
ugha½ dk cuk gksrk gSA Lru/kkfj;ksa dh ifjiDo yky jDr dksf”kdkvksa@bfjFkzkslkbV 
(erythrocytes) ds vfrfjDr vU; lHkh llhedsUnzdh dksf”kdkvksa esa lqLi’V dsUnzd 
ik;k tkrk gSA ftu dksf”kdkvks aesa ,d gh dsUnzd gksrk gS mudks ,ddsUnzdh 
(mononucleate) vkSj ftuesa nks dsUnzd gksrs gSa mudks f}dsUnzdh (binucleate) dgk 
tkrk gSA cgqdsUnzdh dksf”kdkvksa esa vusd dsUnzd ik, tkrs gSa] mnkgj.k & is”kh 
dksf”kdk,aA 

dsUnzd dh fof”k’Vrk mlesa vkuqoaf”kd inkFkZ vFkkZr~ Mh,u, (DNA) dh mifLFkfr gSA 
Mh,u, dk f}xq.ku dsUnzd ds vanj gksrk gSA mRNAs ¼lans”kokgd vkj,u,½ dk 
la”ys’k.k ¼VªaklfØI”ku( vuqys[ku½ Hkh dsUnzd esa gksrk gSA Mh,u, esa HkaMkfjr vkuqoaf”kd 
lwpuk dk varr% mRNA ds }kjk dksf”kdknzO; esa izksVhuksa esa Vªaklys”ku ¼vuqoknu½ gks 
tkrk gSA 

dsUnzd ds lajpukRed la?kVddsUnzd ds lajpukRed la?kVddsUnzd ds lajpukRed la?kVddsUnzd ds lajpukRed la?kVd    

dsUnzd ds la?kVd gSa % 

• dsUnzd dyk@vkoj.k  

• dsUnzdh; eSfVªDl vkSj dsUnzdh; iVy 
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• dsUnzdnzO; 

• dsfUnzd 

• dsUnzd ja/kz dkWEIySDl 

• xq.klw= ¼Øksekslkse½ 

dsUnzd dyk@vkoj.k dsUnzd dyk@vkoj.k dsUnzd dyk@vkoj.k dsUnzd dyk@vkoj.k (Nuclear membrane/envelope)    

;g ,d f}ijrh; lajpuk gS tks dsUnzd dks ?ksjs jgrh gSA dsUnzd dyk dh nksuksa 
ijrksa ds chp esa ,d nzo ls Hkjk vodk”k ;k ifjdsUnzdh; vodk”k (perinuclear 

space) gksrk gS tks yxHkx 10 ls 15 usuksehVj pkSM+k gksrk gSA dyk dh ckgjh ijr 
,sUMksIySfLed jsVhdqye ds lkFk lrr~ gksrh gSA dsUnzd vkoj.k dsUnzd ds vkdkj dks 
cuk, j[kus esa lgk;d gksrk gSA dsUnzd ja/kzdsUnzd ja/kzdsUnzd ja/kzdsUnzd ja/kz (nuclear pore) dsUnzd dyk ij ik, 
tkus okys NksVs fNnz ;k ja/kz tSlh lajpuk,a gSa tks dsUnzd ds dksf”kdk vFkok 
dksf”kdknzO; ds lkFk laizs’k.k esa lgk;d gksrs gSa ¼fp= 7-16½A ;s ja/kz yxHkx 100 
usuksehVj O;kl ds gksrs gSaA dsUnzd ja/kz dsUnzd ds vanj vkSj ckgj v.kqvksa ds izokg dks 
fu;af=r djrs gSaA 

ckgjh vkSj Hkhrjh dsUnzd dyk nksuksa dh eksVkbZ leku gksrh gS ¼yxHkx 7-8 

usuksehVj½A ;|fi] ckgjh dyk vius jklk;fud la;kstu vkSj dk;Z esa Hkhrjh dsUnzd 
vkoj.k ls fHkUu gksrh gSA jkbckslkse flQZ ckgjh dsUnzd vkoj.k ls lac) gksrs gSa] 
tcfd Hkhrjh dsUnzd vkoj.k ØksesfVu ls fudV :i ls lac) gksrk gSA 

      

                   (a)                                                                                     (b) 

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----16 % dsUnzd dk 16 % dsUnzd dk 16 % dsUnzd dk 16 % dsUnzd dk a) bySDVªksu ekbØksxzkQ( vkSj bySDVªksu ekbØksxzkQ( vkSj bySDVªksu ekbØksxzkQ( vkSj bySDVªksu ekbØksxzkQ( vkSj b) vkjs[kh izn”kZuAvkjs[kh izn”kZuAvkjs[kh izn”kZuAvkjs[kh izn”kZuA    

dsUnzdh; eSfVªDl vkSj dsUnzdh; iVy dsUnzdh; eSfVªDl vkSj dsUnzdh; iVy dsUnzdh; eSfVªDl vkSj dsUnzdh; iVy dsUnzdh; eSfVªDl vkSj dsUnzdh; iVy (Nuclear matrix and nuclear 

lamina)    

dsUnzd dk vkdkj izksVhuksa ds rarqe; latky (network) }kjk cuk jgrk gSA ;g 
latky dsUnzdh; eSfVªDl ¼;k dsUnzdh; dadky½ dgykrk gSA ;g dsUnzd dh Hkhrjh 
lrg ij mifLFkr izksVhu tky gSA ;g dadky dks lgkjk nsrk gS vkSj Mh,u, vFkok 
vkj,u, la”ys’k.k ds le; ØksesfVu dks Fkkes j[krk gSA Hkhrjh dsUnzd dyk ds uhps 
ik;k tkus okyk rarqe; latky rarqe; iVy (fibrous lamina) ;k dsUnzdh; iVy dsUnzdh; iVy dsUnzdh; iVy dsUnzdh; iVy 
dgykrk gS tks 10 ls 40 usuksehVj eksVkbZ dk gksrk gSA ;g 60-80 kDA izksVhu dk 
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cuk gksrk gSa ftudks ySfeu ySfeu ySfeu ySfeu (lamin) dgrs gSaA ySfeu dksf”kdk foHkktu ds le; 
dsUnzd vkoj.k ds fo?kVu vkSj dksf”kdk foHkktu ds iwjk gks tkus ij mlds iquZxBu 
esa Hkh lgk;d gksrs gSaA ySfeuksa ds QksLQksfjyhdj.k ls mudk focgqydhdj.k gks tkrk 
gS ftlls dsUnzd vkoj.k Hkh yqIr gks tkrk gSA ySfeuksa dk QksLQksfjyhdj.k vkSj 
foQksLQksfjyhdj.k ,d fof”k’V izksVhu dkbusl }kjk vkjaHk gksrk gSA tc QkWLQsV 
lewg ySfeu ls ugha tqM+s gksrs gSa] rks ;s lEeqpf;r gksdj ,d Øec) lajpuk cukrs gSa 
tks dksf”kdk foHkktu ds le; dsUnzd vkoj.k dks laxfBr djus esa lgk;d gksrh gSA 

dsUnzddsUnzddsUnzddsUnzdnzO; nzO; nzO; nzO; (Nucleoplasm)    

dsUnzdnzO; (Nucleoplasm) ,d ftysfVuh inkFkZ gS tks dsUnzd vkoj.k esa mifLFkr 
gksrk gSA ;g ,d v/kZ-tyh; inkFkZ gS vkSj eq[;:i ls ty dk cuk gksrk gS ftlesa 
?kqys gq, yo.k] ,Utkbe vkSj fuyafcr dkcZfud v.kq gksrs gSaA dsfUnzd vkSj xq.klw= 
dsUnzdnzO; ls f?kjs jgrs gSaA dsUnzdnzO; ,d dq”ku dh rjg dk;Z djrk gS vkSj 
dsUnzd dh varZoLrqvksa dh lqj{kk djrk gSA ;g dsUnzd ds vkdkj dks cuk, j[kdj 
mldks lgkjk nsrk gSA ;g ,d ,sls ek/;e ds :i esa Hkh dk;Z djrk gS ftlds }kjk 
,Utkbe vkSj U;wfDyvksVkbM ¼Mh,u, vkSj vkj,u, mibdkb;ka½ iwjs dsUnzd esa ys tk, 
tkrs gSaA dsUnzd ja/kzksa ds }kjk dksf”kdknzO; vkSj dsUnzdnzO; ds chp inkFkksaZ dk vknku-

iznku gksrk gSA 

dsfUnzd dsfUnzd dsfUnzd dsfUnzd (Nucleolus)    

dsfUnzd l?ku( dyk foghu xksy lajpuk,a gSa tks dsUnzd esa ikbZ tkrh gSaA dsfUnzd 
vkj,u, vkSj izksVhu dk cuk gksrk gSA bldk o.kZu lcls igys QksUVkuk QksUVkuk QksUVkuk QksUVkuk (Fontana)    
us 1781 esa fd;k FkkA lkekU;r% dksf”kdk esa ,d dsfUnzd ik;k tkrk gS ysfdu dqN 
llhedsUnzdh thoksa esa pkj dsfUnzdksa dh mifLFkfr dks Hkh fjiksVZ fd;k x;k gSA 
QksLQksizksVhu dsfUnzd dk eq[; la?kVd cukrs gSaA dsfUnzd esa dsfUnzd laxBd gksrs gSa 
tks xq.klw=ksa dk Hkkx gSa vkSj buesa jkbckslkse la”ys’k.k ds fy, thu gksrs gSaA dsfUnzd 
jkbckslkse vkSj jkbckslkseh vkj,u, (rRNA) ds mRiknu ds lcls lfØ; LFkkuksa esa ls 
,d gSaA ;g dksf”kdh; vkj,u, dk 70-90% Hkkx fufeZr djrk gSA dsfUnzd esa 
jkbckslkseh vkj,u, dk mRiknu] la”ys’k.k vkSj jkbckslkseh mibdkb;ksa dk lEeqp;u 
gksrk gSA ;s mibdkb;ka ckn esa ,dlkFk tqM+dj izksVhu la”ys’k.k ds le; jkbckslkse 
cukrh gSaA dksf”kdk foHkktu ds le; dsfUnzd foyqIr ¼folaxfBr½ gks tkrk gS] ysfdu 
mlds iwjk gksus ds ckn iqu% izdV ¼laxfBr½ tks tkrk gSA  

dsfUnzd esa ,d lrr~ dqaMfyr rarq gksrk gS ftls U;wU;wU;wU;wffffDyDyDyDyvksfuevksfuevksfuevksfuek k k k (nucleonema) dgrs 
gSa] tks ,d lekaxh eSfVªDl iklZ ,eksQkZiklZ ,eksQkZiklZ ,eksQkZiklZ ,eksQkZ (pars amorpha) esa var%LFkkfir jgrk gSaA 
dsfUnzd esa pkj fof”k’V {ks= ik, tkrs gSa % i) d.ke; {ks= (granular zone)] ii) rarqe; 
{ks= (fibrillar zone)( iii) dsfUnzd lac) ØksesfVu (nucleolus associated chromatin)( 
iv) eSfVªDl vFkok vfØLVyh; {ks= (matrix or amorphous zone) ¼fp= 7-17½A 

i) d.ke; {ks= esa bySDVªksu l?ku ¼15-20 uSuksehVj O;kl ds½ d.k gksrs gSaA ;s d.k 
leku vkeki ds gksrs gSa vkSj jkbckslkse ds iwoZorhZ gSaA d.k vk”k;ksa ds tSls 
fn[kkbZ nsrs gSa ftlesa gYdh e/; dksj vkSj l?ku ifj/kh; lajpuk gksrh gSA ;s 
,d irys rarq }kjk ,dlkFk tqM+s jgrs gSa] ftlls ekyk ds /kkxs tSlh lajpuk 
¼izkFkfed U;wfDyvksfuek½ cu tkrh gSA izkFkfed U;wfDyvksfuek esa oyu 
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(folding) gksrs gSa ftlls f}rh;d U;wfDyvksfuek curs gSaA U;wfDyvksfuek esa 
rarqd Hkh gks ldrs gSaA d.ke; {ks= leqPp;@,lsEcyh vkSj izlaLdj.k ds 
fofHkUu pj.kksa esa jkbckslkse ds iwoZorhZ d.kksa dks iznf”kZr djrs gSaA jkbckslkseh 
mibdkb;ksa ds ifjiDo gks tkus ds ckn] ;s dsUnzdh; ja/kzksa }kjk dsfUnzd ls 
dksf”kdknzO; esa fueZqDr gks tkrs gSaA 

ii) rarqe; {ks= esa 5-10 usuksehVj ds ckjhd rarq gksrs gSaA ;g lkekU;r% dsfUnzd ds 
e/; {ks= esa fLFkr gksrk gSA buesa vkj,u, gksrk gS vkSj ;s laHkor% d.ke; {ks= 
ds iwoZorhZ dh Hkkafr dk;Z djrk gSaA dsfUnzd esa d.ke; vkSj rarqe; la?kVd ;k 
rks i`Fkd gksrs gSa vFkok ,dlkFk fefJr jgdj rarqe;-d.ke; {ks= cukrs gSaA 

iii) dsfUnzd lac) ØksesfVu 10 usuksehVj eksVkbZ ds rarqvksa ds cus gksrs gSa tks 
dsfUnzd ds bnZfxnZ fLFkr gksrs gSa vkSj mlesa foLrkfjr Hkh jgrs gSaA rarq dsfUnzd 
esa fo”ks’k {ks=ksa esa fLFkr gks ldrs gSaA 

iv) eSfVªDl ,d vfØLVyh; vk/kkjh Hkkx gS ftleas d.ke; vkSj rarqe; la?kVd 
fuyafcr jgrs gSaA eSfVªDl izksVhue;h izÑfr dk gksrk gSA 

jkbcksU;wfDyvksizksVhu dk la”ys’k.k dksf”kdknzO; esa gksrk gS vkSj dsUnzd ja/kz ds }kjk ;s 
dksf”kdknzO; ls dsUnzd esa yk, tkrs gSaA ;s izksVhu jkbckslkse cukus ds fy, rRNA ls 
lac) gks tkrs gSaA 

    

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----17171717    % dsfUnzd ds fofHkUu {ks=ksa dk vkjs[kh izn”kZuA% dsfUnzd ds fofHkUu {ks=ksa dk vkjs[kh izn”kZuA% dsfUnzd ds fofHkUu {ks=ksa dk vkjs[kh izn”kZuA% dsfUnzd ds fofHkUu {ks=ksa dk vkjs[kh izn”kZuA    

cks/k iz”u 4cks/k iz”u 4cks/k iz”u 4cks/k iz”u 4    
d½ iwoZdsUnzdh vkSj llhedsUnzdh jkbckslkseksa ds chp vUrj crkb,A 

[k½ dsfUnzd dk lqukekafdr fp= cukb,A 
 

xq.klw= xq.klw= xq.klw= xq.klw= (Chromosomes)    

xq.klw= vkuqoaf”kd inkFkZ ds okgd gksrs gSa tks dsUnzd esa ik, tkrs gSaA xq.klw= 
¼Øksekslkse½ yach xqFkh gqbZ lajpukvksa ds :i esa ik, tkrs gSa] tks Mh,u, vkSj izksVhu 
¼eq[;r% fgLVksu½ ls cus gksrs gSa ftudks ØksesfVu ØksesfVu ØksesfVu ØksesfVu (chromatin) dgrs gSaA ØksesfVu dks 
gsgsgsgsVjksØksesfVu VjksØksesfVu VjksØksesfVu VjksØksesfVu (heterochromatin) vkSj ;wØksesfVu ;wØksesfVu ;wØksesfVu ;wØksesfVu (euchromatin) esa oxhZÑr fd;k 
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x;k gSA gsVsjksØksesfVu Mh,u, dk vR;f/kd la?kfur] vuqys[kuh :i ls fuf’Ø; :i 
gSA ;g dsUnzd dyk ds fudV fLFkr ik;k tkrk gSA nwljh rjQ] ;wØksesfVu ØksesfVu 
dk ckjhd] de la?kfur laxBu gSA ;g vuqys[ku djus okyh dksf”kdkvksa esa izpqjrk 
ls ik;k tkrk gSA ;wØksesfVu thu vfHkO;fDr ds le; mifLFkr jgrs gSaA ;wØksesfVu 
gsVjksØksesfVu ls gYds jax esa vfHkjaftr gksrs gSa tks bySDVªksu ekbØksxzkQ esa blds 
vis{kkÑr de ?kuRo dks iznf”kZr djrk gS ¼fp= 7-18½A 

gsVjksØksesfVu vgsrqd vgsrqd vgsrqd vgsrqd (constitutive) vFkok fodYih fodYih fodYih fodYih (facultative) gks ldrs gSaA 
vgsrqd gsVjksØksesfVu LFkk;h :i ls la?kfur jgrk gSA bldks tad Mh,u, (junk 

DNA) Hkh dgrs gSaA bldk dksbZ fof”k’V dk;Z ugha gksrk gSA ;g bySDVªksu ekbØksxzkQ 
esa dsUnzdh; ifjf/k ds bnZfxnZ ,d xgjh vfu;fer ijr ds :i esa fn[kkbZ nsrk gSA 
ØksesfVu dk ;g Hkkx dsUnzd vkoj.k dh Hkhrjh lrg ls c) jgrk gS vkSj lagr cuk 
jgrk gSA ;g xq.klw=ksa ds lsUVªksfe;j rFkk Vsyksfe;j ds {ks=ksa esa Hkh forfjr ik;k tkrk 
gSA vgsrqd gsVjksØksesfVu dk Mh,u, NksVs Øeksa (sequences) dk cuk gksrk gS 
ftudksa VkUMse fjihV@vuqØe iqujkoÙ̀k (tandem repeat) dgrs gSaA fodYih 
gsVjksØksesfVu esa vkorhZ izdh.kZu gksrk gS vkSj ;s vuqys[kuh :i ls lfØ; cu tkrs 
gSaA ;s fdlh tho dh ,d ls nwljh dksf”kdk vFkok fdlh iztkfr ds fofHkUu thoksa esa 
fHkUu gksrk gSA 

    

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----18181818    % ;wØksesfVu vkSj gs% ;wØksesfVu vkSj gs% ;wØksesfVu vkSj gs% ;wØksesfVu vkSj gsVjksØksesfVu {ks= dks n”kkZrs gq, VjksØksesfVu {ks= dks n”kkZrs gq, VjksØksesfVu {ks= dks n”kkZrs gq, VjksØksesfVu {ks= dks n”kkZrs gq, ,d,d,d,d    xq.klw=xq.klw=xq.klw=xq.klw=AAAA    

dsUnzd ja/kzdsUnzd ja/kzdsUnzd ja/kzdsUnzd ja/kz    vkSjvkSjvkSjvkSj    dsUnzd ja/kz dkWEIySDl dsUnzd ja/kz dkWEIySDl dsUnzd ja/kz dkWEIySDl dsUnzd ja/kz dkWEIySDl (Nuclear pore and Nuclear pore 

complex) 

dsUnzd vkoj.k lrr~ ugha gksrk gS vkSj blesa vusd ja/kz gksrs gSa] ftuds }kjk 
dsUnzdnzO; dksf”kdknzO; ls tqM+k jgrk gSA bu ja/kzksa dks dsUnzd ja/kz (nuclear pore) 

dgrs gSaA dsUnzd ja/kz dsUnzd vkSj dksf”kdknzO; ds chp izksVhu] vkj,u, vkSj foys;ksa 
ds vkus-tkus ds fy, ,d lw{e iFk gksrk gSA dsUnzd ja/kzksa dh la[;k dksf”kdk ds 
izdkj ds lkFk vR;f/kd ifjorhZ gksrh gSA ,d izk:fid Lru/kkjh; dksf”kdk esa izfroxZ 
ekbØksehVj {ks= esa yxHkx 10-20 ja/kz gksrs gSaA 

dsUnzd ja/kz lajpuk esa tfVy gksrs gSaA ;g lajpuk dsUnzd ja/kz dkWEIySDldsUnzd ja/kz dkWEIySDldsUnzd ja/kz dkWEIySDldsUnzd ja/kz dkWEIySDl (nuclear 

pore complex; NPC) dgykrh gSa] ftldk O;kl 120 usuksehVj gksrk gSA uohu 
bySDVªksu lw{en”khZ v/;;uksa ls irk pyk gS fd NPC dh lajpuk Vksdjh tSlh gksrh 
gSA ;g dsUnzdnzO; dh vksj ik, tkrs gSa vkSj vjksa (spokes) dh lgk;rk ls fuyafcr 
jgrs gSaA blesa nks oy; gksrs gSa % dksf”kdknzO;h oy; ¼tks dksf”kdknzO; dh vksj ik;k 
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tkrk gS½ vkSj dsUnzdnzO;h oy; ¼dsUnzd dh vksj ik;k tkrk gS½A nksuksa oy; vjksa ds 
ek/;e ls ,dnwljs ls tqM+s jgrs gSaA blesa ,d dsUnzh; pSuy gksrk gS vkSj ;s ekuk 
tkrk gS fd blds }kjk izksVhu vkSj vkj,u, izokfgr gksrs gSa] tcfd de v.kq Hkkj ds 
foys; vjksa ds chp ds LykWV@f>jh ls izokfgr gks tkrs gSa ¼fp= 7-19½A ;s 
dksf”kdknzO;h rarq ja/kzksa ls gksdj izksVhu dh xfr esa lgk;d gksrs gSaA dsUnzd ja/kz 
dkWEIySDl (NPC) esa 30 fHkUu izksVhu gksrs gSa] ftudks U;wDyhvksiksfju (nucleoporin) 

dgrs gSaA vusd izksVhu vkSj vk;u NPC ds }kjk dsUnzd vkSj dksf”kdknzO; ds chp 
fujarj vkrs-tkrs jgrs gSaA v.kqvksa dh xfr muds vkeki ij fuHkZj djrh gSA NksVs 
v.kq vkSj izksVhu ¼v.kq nzO;eku 20-40 kDa ls de½ ja/kz ls gksdj nksuksa fn”kkvksa esa 
;kuh dksf”kdknzO; ls dsUnzd vkSj dsUnzd ls dksf”kdknzO; esa vklkuh ls vk-tk 
¼folj.k dj½ ldrs gSaA 

 
fp=fp=fp=fp=    7777----11119999    % dsUnzd ja/kz dkWEIySDl % dsUnzd ja/kz dkWEIySDl % dsUnzd ja/kz dkWEIySDl % dsUnzd ja/kz dkWEIySDl (NPC) dk( dk( dk( dk( a) bySDVªksu ekbØksxzkQbySDVªksu ekbØksxzkQbySDVªksu ekbØksxzkQbySDVªksu ekbØksxzkQ( vkSj ( vkSj ( vkSj ( vkSj b)    vkjs[kh vkjs[kh vkjs[kh vkjs[kh 

izn”kZu izn”kZu izn”kZu izn”kZu AAAA    (HC= gsgsgsgsVjksØksesfVVjksØksesfVVjksØksesfVVjksØksesfVuuuu; NM= dsUnzd dykdsUnzd dykdsUnzd dykdsUnzd dyk)AAAA    

dk;Zdk;Zdk;Zdk;Z    

• dsUnzd Mh,u, ds :i esa vkuqoaf”kd lwpuk dks HkaMkfjr djrk gSA dsUnzd dk 
eq[; dk;Z thu vfHkO;fDr dks fu;af=r djuk vkSj dksf”kdk pØ ds le; 
Mh,u, izfrÑfr dh e/;LFkrk djuk gSA ;g fdlh tho dh vkuqoaf”kdrk dks 
fu;af=r djrk gSA 

• dsUnzd vuqys[ku (transcription) dk LFkku Hkh gS] tgka lans”kokgd vkj,u, 
(mRNA) fufeZr gksrs gSaA 
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• Mh,u, dk dksf”kdk foHkktu ds le; larfr dksf”kdkvksa esa leku :i ls 
forfjr fd, tkus ls igys mldk f}xq.ku ¼izfrÑfr½ gksrk gSA tc dksf”kdk 
foHkktu djrh gS] rc Mh,u, dk f}xq.ku vko”;d gS ftlls izR;sd ubZ 
dksf”kdk dks Mh,u, dk iw.kZ iwjd Hkkx izkIr gks ldsA 

• jkbckslkse mibdkb;ksa dk la”ys’k.k dsUnzd esa gksrk gS] ftudks fQj 
dksf”kdknzO; esa ys tk;k tkrk gSA 

• vk;uksa] izksVhuksa vkSj vU; v.kqvksa dk oj.kkRed vfHkxeu dsUnzd vkoj.k ij 
ik, tkus okys dsUnzd ja/kzksa ls gksdj gksrk gSA 

cks/k iz”u cks/k iz”u cks/k iz”u cks/k iz”u 5555    

d½ fuEufyf[kr “kCnksa dks ifjHkkf’kr dhft, % 

i) dsUnzd iVy 

ii) dsUnzdnzO; 

iii) ySfeu 

iv) ØksesfVu 

[k½ dsUnzd ds dk;ksaZ dks lwphc) dhft,A 
 

7777----7777            lkjka”klkjka”klkjka”klkjka”k    

• ijvkWDlhlkse ,dy dyk ls c) NksVh xksy lajpuk,a gSaA buesa ,Utkbe gksrs 
gSa tks olk vEy vkWDlhdj.k] XykbvkWDlhysV pØ vkSj izdk”k”olu lesr 
fofo/k mikip;h vfHkfØ;kvksa esa Hkwfedk fuHkkrs gSaA ;s tarq vkSj ikni 
dksf”kdkvksa nksuksa esa ik, tkrs gSaA u, ijvkWDlhlkse igys ls ekStwn 
ijvkWDlhlkseksa ls mRiUu gksrs gSaA ;g lkbVkslksy ls fyfiM] dyk izksVhu vkSj 
eSfVªDl izksVhu dk vk;kr djds o`f) djrs gSaA v|ru v/;;uksa ls blds Hkh 
ladsr feyrs gSa fd budk ,UMksIySfLed jsVhdqye dh e/;LFkrk ls u, fljs ls 
la”ys’k.k gksrk gSA 

• XykbvkWDlhlkse vadqj.k”khy chtksa esa ik, tkrs gSa vkSj buesa vU; 
ijvkWDlhlkseh ,Utkbeksa ds vfrfjDr XykbvkWDlhysV pØ ds ,Utkbe Hkh ik, 
tkrs gSaA  

• lw{eufydk,a ckjhd] v”kkf[kr [kks[kyh ufy;ka gS tks izksVhu V~;wcqfyu ;qDr 
mibdkb;ksa dh cuh gksrh gSaA ;s lajpukRed ?kVd ,dy :i ls vFkok 
lekUrj iwyksa ds latky ds :i esa O;ofLFkr jgrs gSaA ;s dksf”kdh; {ks=ksa dks 
ruu lke/;Z vkSj n`<+rk iznku djrs gSaA lw{erarq js[kh;] v”kkf[kr rarq gksrs gSa 
tks izksVhu ,fDVu ds cus gksrs gSaA budks ,fDVu rarq Hkh dgrs gSaA lw{erarq 
lw{eufydkvksa ls NksVs gksrs gSa vkSj dksf”kdk dadky esa ,dy :i ls] latky 
¼usVodZ½ esa vFkok lekUrj iwyksa ds :i esa ik, tkrs gSaA 
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• dksf”kdkarjaxd vFkok dksf”kdh; vtSo inkFkZ dksf”kdk mikip; ds mRikn gSaA 
;s inkFkZ dksf”kdk fHkfÙk;ksa vFkok /kkfu;ksa vkSj dksf”kdknzO; ds vaxdksa esa 
mifLFkr gks ldrs gSaA buesa dksf”kdk ds vnaj ik, tkus okys fofHkUu iks’kd] 
lafpr [kk| inkFkZ] vdkcZfud inkFkZ] o.kZd] L=koh vkSj mRlthZ mRikn 
lfEefyr gSaA 

• jkbckslkse dksf”kdk esa ik, tkus okys lcls NksVs vaxd gSa vkSj dksf”kdknzO; esa 
l?ku d.kksa ds :i esa ik;s tkrs gSaA ;s dksf”kdknzO; esa eqDr Iykoh :i ls 
vFkok ,UMksIySfLed jsVhdqye ls lac) ik, tk ldrs gSaA ;g izksVhu la”ys’k.k 
ds LFkku ds :i esa dk;Z djrs gSaA izR;sd jkbckslkse nks jkbckslkseh vkj,u, 
(rRNA) mibdkb;ksa dk cuk gksrk gSA 

• dsUnzd llhedsUnzdh dksf”kdkvksa esa ik;k tkus okyk ,d eq[; vaxd gSA ;g 
og LFkku gS tgka Mh,u, dk f}xq.ku gksrk gS vkSj vkuqoaf”kd lwpuk dk 
vuqys[ku gksdj lans”kokgd vk,u, (mRNA) curk gSA mRNA dsUnzd ls 
dksf”kdknzO; esa lwpuk dks ys tkrk gS ftldk izksVhu la”ys’k.k ds le; 
vuqoknu ¼Vªkalys”ku½ gks tkrk gSA dsUnzd vkoj.k llhedsUnzdh thoksa esa ,d 
lqlaxfBr lajpuk gS] ftlesa dsUnzd ja/kz gksrs gSaA bu dsUnzd ja/kzksa ls dsUnzdnzO; 
vkSj dksf”kdknzO; ds chp fu;af=r rjhds ls v.kqvksa dk vknku iznku gksrk gSA 

• dsfUnzd dsUnzd ds vanj ikbZ tkus okyh ,d lajpuk gSA ;g jkbckslkseksa ds 
laxBu ds fy, mÙijnk;h gksrh gSA jkbckslkseh izksVhuksa dk la”ys’k.k dksf”kdknzO; 
esa gksrk gS vkSj budk dsfUnzd ls vk;kr fd;k tkrk gSA dsUnzd iVy dsUnzd 
vkoj.k ds Bhd uhps ikbZ tkus okyh ,d izksVhue;h lajpuk gSA ;g dsUnzd 
vkoj.k dks <akpkxr lgkjk iznku djrh gS vkSj ØksesfVu rarqvksa ds tqM+ko ds 
fy, LFkku iznku djrh gSA ;g ysfeu uked izksVhu dh cuh gksrh gSA 

7777----8888            var esa dqN iz'uvar esa dqN iz'uvar esa dqN iz'uvar esa dqN iz'u    

1. lw{efiaM ¼ekbØkscksMh½ D;k gSa\ 

2. fuEufyf[kr ds chp vUrj dhft,A 

i) ijvkWDlhlkse vkSj XykbvkWDlhlkse 

ii) ;wØksesfVu vkSj gSVjksØksesfVu 

3. ijvkWDlhlkse fdlizdkj ekbVksdkWfUMª;k ds leku gS vkSj ;s fdlizdkj fof”k’V 
gSa\ 

4. ijvkWDlhlkseh fØ;kvksa esa dSVysl dh Hkwfedk dk o.kZu dhft,A 

5. XykbvkWDlhlkse dh lajpuk vkSj dk;ksaZ dk o.kZu dhft,A 

6. dksf”kdk ds dksf”kdkdadky ds izeq[k la?kVdksa ds fo’k; esa la{ksi esa crkb,A 

7. dksf”kdk esa dksf”kdkdadky ds izeq[k dk;ksaZ dks lwphc) dhft,A 
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8. dsUnzd dh lajpuk vkSj llhedsUnzdh dksf”kdk esa bldh Hkwfedk dk o.kZu 
dhft,A 

9. dksf”kdkarjaxdksa ij laf{kIr fVIi.kh fyf[k,A 

7777----9999            mÙkjmÙkjmÙkjmÙkj    

cks/k iz”ucks/k iz”ucks/k iz”ucks/k iz”u    

1- d½ i)    ijvkWDlhlkse 

  ii)    ,sUMksIySfLed jsVhdqye 

  iii)    leku 

  iv) ,sUMksIySfLed jsVhdqye-v/kZ-Lok;Ùk      

  v)    izdk”k”olu 

  v)    chVk-vkWDlhdj.k 

 [k½ miHkkx 7-2-2 dks nsf[k,A 

2- d½ i)    Hkwz.kiks’k vkSj chti= 

  ii)    [kaMu vFkok eqdqyu dh izfØ;k 

  iii)    lw{efiaM ¼ekbØksckWMht½ vFkok ijvkWDlhlkse 

  iv)    lDlhusV 

 [k½ miHkkx 7-3-2 dks nsf[k,A 

3- d½ i)   lR;(   ii)   vlR;(   iii)    lR;(    

  iv)   lR;(   v)   vlR;(   v)   lR; 

 [k½ miHkkx 7-4-5 dks nsf[k,A 

 x½ i)    e/;orhZ rarq 

  ii)    d”kkHk 

  iii)    flLVksfyFk 

  iv)    ,Dlksuheh 

  v)    mRlthZ mRikn 

  vi)    lw{erarq 



    
    
bdkbZ 7bdkbZ 7bdkbZ 7bdkbZ 7    dksf”kdk vaxddksf”kdk vaxddksf”kdk vaxddksf”kdk vaxd    ¼¼¼¼II½½½½     

 

 

203 

 

4- d½ Hkkx 7-6 vkSj lkj.kh 7-1 dks nsf[k,A 

 [k½ fp= 7-17 dks nsf[k,A 

5- d½ i)    Hkhrjh dsUnzd dyk ds uhps mifLFkr rarqe; latky rarqe; iVy 
;k dsUnzd iVy dgykrk gSA 

  ii)    dsUnzd vkoj.k esa ik;k tkus okyk ftysfVuh inkFkZ dsUnzdnzO; 
dgykrk gSaA ;g eq[; :i ls ty dk cuk gksrk gS ftlesa ?kqys 
gq, yo.k] ,Utkbe vkSj fuyafcr dkcZfud v.kq gksrs gSaA 
dsUnzdnzO; ,d dq”ku dh rjg dke djrk gS vkSj dsUnzd dh 
varZoLrqvksa dh lqj{kk djrk gSA ;g dsUnzd ds vkdkj dks cuk, 
j[kdj mldks lgkjk nsrk gSA 

  iii)    ySfeu e/;orhZ rarqe; izksVhu dk ,d oxZ gSaA ;s ØksesfVu rarqvksa 
ds tqM+ko ds fy, LFkku iznku djrs gSa vkSj dksf”kdk foHkktu ds 
le; dsUnzd vkoj.k ds fo?kVu vkSj foHkktu iw.kZ gksus ds ckn 
mlds iquZxBu esa Hkh lgk;d gksrs gSaA 

  iv) xq.klw= yach varZxzfFkr lajpukvksa ds :i esa laxfBr jgrs gSa 
ftudks ØksesfVu dgrs gSaA ØksesfVu Mh,u, vkSj izksVhuksa dk ,d 
dkWEIySDl gS] tks xq.klw=ksa dks cukrk gSA 

 [k½ Hkkx 7-7 dks nsf[k,A 

var esa dqN iz”uvar esa dqN iz”uvar esa dqN iz”uvar esa dqN iz”u    

1. Hkkx 7-1 dks nsf[k,A 

2. i)    Hkkx 7-2 vkSj 7-3 dks nsf[k,A 

ii)    Hkkx 7-7 dks nsf[k,A 

3. ekbVksdkWfUMª;k vkSj ijvkWDlhlkse dksf”kdk esa ik, tkus okys vaxd gSaA ;s 0-1 
ls 1 ekbØksehVj ds vkeki foLrkj esa ik, tkrs gSaA ;s nksuksa dksf”kdk ds 
mikip; esa Hkwfedk fuHkkrs gSa] fo”ks’k:i ls olk vEy mikip;] fj,fDVo 
¼vfHkfØ;k”khy½ vkWDlhtu Lih”kht+ (ROS) ds mRiknu vkSj ROS ds viektZu 
esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaA ekbVksdkWfUMª;k vkSj ijvkWDlhlkse dqN xq.kksa esa 
lekurk fn[kkrs gSa ysfdu viuh mRifÙk] lajpuk vkSj “kjhjfØ;kRed Hkwfedk esa 
;s nksuksa fHkUu gksrs gSaA ekbVksdkWfUMª;k nksgjh dyk ls f?kjk jgrk gS] tcfd 
ijvkWDlhlkse ,dy dyk ls f?kjs jgrs gSaA 

4. miHkkx 7-2-2 dks nsf[k,A 

5. Hkkx 7-3 dks nsf[k,A 

6. Hkkx 7-4 dks nsf[k,A 

7. miHkkx 7-4-4 dks nsf[k,A 
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8. Hkkx 7-7 dks nsf[k,A 

9. Hkkx 7-5 dks nsf[k,A 

lanHkZ vkSj fp=ksa ds fy, vkHkkjlanHkZ vkSj fp=ksa ds fy, vkHkkjlanHkZ vkSj fp=ksa ds fy, vkHkkjlanHkZ vkSj fp=ksa ds fy, vkHkkj    

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----1 1 1 1  : Source: 

https://www.google.co.in/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fww

w.open.edu%2Fopenlearn%2Focw%2Fpluginfile.php%2F3135

88%2Fmod_oucontent%2Foucontent% 

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----2222 : Source: The Journal of Cell Biology, 91, 272s, 1981. 

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----6666 : Source: Sunderland (MA): Sinauer Associates; 2000. The Cell: 

A Molecular Approach. 2nd edition. Cooper GM. 

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----9999 : https://www.google.co.in/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fme

dia.springernature.com%2Ffull%2Fspringer-static%.  

Doxsey, S. Re-evaluating centrosome function. Nat Rev Mol 

Cell Biol 2, 688–698 (2001). 

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----13 13 13 13 a : https://www.google.co.in/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fars

.els-cdn.com%2Fcontent%2Fimage%2F3-s2.0-

B9780123708731000435-

gr1.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com% 

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----16 16 16 16 a : https://www.google.co.in/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Ffacul

ty.ccbcmd.edu%2Fcourses%2Fbio141%2Flecguide%2Funit1%

2Fproeu%2Fimages_CC_new%2520figs%2Fnucleus_label_50

.jpg&imgrefurl= 

fp= 7fp= 7fp= 7fp= 7----19 19 19 19 a : Source:  

https://www.google.co.in/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fm

megias.webs.uvigo.es%2F02-english%2F5-

celulas%2Fimagenes-e%2Fporos-

p.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fmmegias.webs.uvigo.es%

2F02-english%2F5-celulas%2F4-poros.php 

;wV~;wc ds ohfM;ksa fyad;wV~;wc ds ohfM;ksa fyad;wV~;wc ds ohfM;ksa fyad;wV~;wc ds ohfM;ksa fyad 

https://www.youtube.com/watch?v=tO-W8mvBa78 

https://www.youtube.com/watch?v=5rqbmLiSkpk 

https://www.youtube.com/watch?v=kGzg7Nea6_o 

https://www.youtube.com/watch?v=URUJD5NEXC8&t=50s 

https://www.youtube.com/watch?v=v_xlBmFYu5Y 

https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA 

 




