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थोड़ा याद कीशजए

1. भोजय पदाथ्म और उन में समाशवटि पोषकतत्व िरीर को शकस प्रकार उपयोगी शसद  
     होेते हैं? 
2. संतुशलत आहार का िरीर के शलए कया महत्व है?
3. सनायु िरीर में कौन कौन से काय्म करते है?

 कई खेलो में ष्खलाड़ी खेलते समय मधय अवकाि लेकर कुछ पदाथयों का सेवन 
करते हैं । ऐसे पदाथयों का सेवन ष्खलाड़ी कयों करते हैं? 

4. पाचनसंसथा में पाचकरसों का कया महत्व है?
5. मनुषय के िरीर में बननेवाले अनुपयोगी पदाथ्म िरीर से बाहर शनकालने के शलए कौन सा संसथान काय्मरत होता है?
6. ऊजा्म के शनमा्मण की प्रशक्रया में रक्ताशभसरण संसथान कैसे काय्म करता है?
7. मनुषय के िरीर के अंतग्मत चलनेवाले काय्म कैसे शनयंशत्त होते हैं? शकतने प्रकारों से?  

िजीव आैि जीवन प्रश्कया  (Living organism and life processes)
  मानव िरीर में अनेक प्रकार के संसथान शनरंतर काय्म करते रहते है । पाचनसंसथान, शवसनसंसथान, रक्तपररसंचरण 
संसथान, उतसज्मन संसथान, शनयंत्ण संसथान आशद के साथ-साथ िरीर के आंतररक तथा बाह् अंग अपने-अपने काय्म 
सवतंत् रूप से शकंतु सभीके साथ समनवय रखकर करते हैं । यह पूरी काय्मप्रणाली सभी सजीवोंंं में कम-अशधक मात्ा में 
समान पदती से शक्रयािील होती है । शजसके शलए सजीवोंंं को शनरंतर ऊजा्म सत्ोत की आवशयकता होती हैं । काबबोज 
पदाथ्म, ष्सनगध पदाथ्म और  प्रशथन ये भोजय घटक इस ऊजा्म के प्रमुख सत्ोत है तथा कोशिका के तंतुकशणका की सहायता 
से ये ऊजा्म प्राप्त की जाशत है ।  ऊजा्म शनमा्मण के शलए केवल भोजन के घटक ही नहीं परंतु आकसीजन की भी आवशयकता 
होती है । कुछ सुक्मजीवों को आकसीजन की आवशयकता नहींं होती है। ये सभी घटक पररवहन संसथान द् वारा कोशिकाओं 
तक पहुँचाए जाते हैं । शनयंत्ण संसथान का इस पूरी प्रशक्रया पर शनयतं्ण होता है । इसका मतलब ऊजा्म शनमा्मण के शलए सभी 
प्रकार की जीवनप्रशक्रयाएँ अपने अपने तरीके से सहकाय्म प्रदान करती हैं और इन सभी जीवनप्रशक्रयाओं के काययों के शलए 
भी ऊजा्म की आवशयकता होती है ।
 हम तथा अनय प्राणी फलों तथा सष्बजयों का सेवन करते है । वनसपशतयाँ सवयं का पोषण सवयं करती है । शजसके 
शलए वे भोजन का शनमा्मण करती है । भोजन की कुछ मात्ा वे सवयं उपयोग में लाती है, और बचा हुआ भोजन फल, 
पततीयाँ, तना, तथा जड़ो में सगं्शहत करके रखती हैं । इन सभी वनसपतीजनय पदाथयों का हम सेवन करते है तथा उससे 
शवशभन्न प्रकार के पोषक तत्व जैसे काबबोज, प्रशथन, ष्सनगध पदाथ्म, जीवनसतव एवं खशनज प्राप्त करते है । इसके शलए हम 
कौन से भोजय पदाथयों का सेवन करते है ? 
 दूध, फल, गुड़, िक्कर, सबजीयाँ, गेहँ, मक्का, नाचनी, जवार, बाजरा, चावल (धान) जैसे अनाज, िहद, आलू, 
िकरकंद, शमष्ठान्न, इन सभी से हमें काबबोज यह पदाथ्म शमलता हैं । काबबोज से हमें 4 Kcal/gm इतनी ऊजा्म शमलती  
है । ये ऊजा्म कैसे शमलती है इसका हम अधययन करेंगे । 

थोड़ा िोशचए ।

1. शवसन करते समय कया घशटत होता है ? 
2. शवसन के दौरान ली गई गैस का हमारे िरीर में कया काय्म होता है? थोड़ा याद कीशजए

Ø िजीव औि जीवनप्रश्कया       Ø  ऊजा्त का शनमा्तण औि िजीव
Ø कुछ भोजयघटक औि प्राप्त होनेवाली ऊजा्त   Ø कोशिका शवभाजन - एक जीवन प्रश्कया 

2. िजीवाे में जीवन प्रश्कया भाि-1 
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नीचे दी गई आकशृत का 
शनररक्षण करके नामांशकत 
कीशजए ।

शनिीक्ण कीशजए

 सजीवोंंं में शवसन की शक्रया िरीर सतर और कोशिका 
सतर इन दो सतरों पर होती है । िरीर सतर पर होनेवाले 
शवसन में आकसीजन और काब्मन डायआकसाइड़ इन गैसों 
का िरीर और आसपास के वायुमंड़ल में लेनदेन होता है 
और कोशिकासतर पर होनेवाले शवसन में भोजयपदाथथो का 
आकसीजन की सहायता से या आकसीजन के शबना 
आकसीकरण शकया जाता है । 

िजीव औि ऊजा्त का शनमा्तण
(Living  organism and Energy production)

बताइए तो !

1. गलुकोज के एक अणु में C, H तथा O के क्रमिः शकतने परमाणु होते हैं?
2. ये सभी परमाणु कौन-से रासायशनक बंध द्ारा एकदूसरे से जुड़े रहते हैं?
3. शकसी अणु का आकसीकरण होता है अथा्मत कया होता है?
 हमारे द्ारा खाए गए भोजयपदाथथो में  ष्सथत काबथोज का उपयोग मुखयतः दैशनक जीवन में आवशयक ऊजा्म को प्राप्त 
करने के शलए शकया जाता है । यह ऊजा्म ATP के रूप में प्राप्त की जाशत है । इसके शलए गलुकोज इस काबथोज का काेशिका 
में शवशभन्न चरणों में  आकसीकरण शकया जाता है । इसे कोशिकीय सतर का शवसन कहते है । सजीवोंंं में कोशिकीय सतर पर 
होनेवाले शवसन दो प्रकार के होते है । वे दो प्रकार अथा्मत  आकसीशवसन (आकसीजन की उपष्सथशत में ं) और अनाकसी 
शवसन (आकसीजन की अनुपष्सथशत में ं) । आकसीशवसन में तीन चरणों में गलकुोज का आकसीकरण होता है ।

1. गलुकोज का शवघटन (Glycolysis) 
 कोशिका द्र्वय में  होनेवाली इस प्रशक्रया में गलुकोज के एक अणु का शवशभन्न चरणों में शवघटन होकर पायरुशवक 
अमल, ATP, NADH2 और पानी इन सभी के दो-दो अणु बनते है । बाद में इस प्रशक्रया में शनमा्मण हुए पायरुशवक अमल 
के अणु का असेटील-को-एनझाईम-A इस अणु में रूपांतरण शकया जाता है । इस प्रशक्रया के दौरान काब्मन डायआकसाइड 
के दो अणु और NADH2 के दो अणु बनते हैं ।

2. टा्यकाबबोकझीशलक अमल च्क (Krebs cycle)

 अैसेटील-को-एनझाईम-A के अणु तंतुकशणका में जाते है । जहाँ उन पर ‘ट्रायकाबथोकझीशलक अमल चक्र’ (क्रेबज 
चक्र) यह चक्रीय अशभशक्रया चलाई जाती है । इस अशभशक्रयाद्ारा अेसेटील-को-एनझाईम-A के अणुमें ष्सथत अेसेटील 
का पूरी तरह से आकसीकरण शकया जाता है और उसके द्ारा CO2, H2O, NADH2 , FADH2 और ATP के अणु 
प्राप्त होते हैं । 

2.1  मानवी शविनिंसथा
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धयान िक्खए !

क्सनग्ध अमल

तंतुकशणका की 
जाशलका

बाह्य आविण
आंतरिक आविण 

पायरुशवक अमल 

2.2  तंतुकशणका औि ट्ायकाबबोकझीलीक अमल च्क

3. इलेकट्ान िंवहन िंृखला अशभश्कया 
(ETC Reaction)

 इलेकट्रान संवहन िृंखला अशभशक्रया 
भी तंतुकशणका में ही होती है । उपरोक्त 
सभी अशभशक्रयाओं के समय बने  NADH2 
के प्रतयेक अणु से तीन और FADH2 के 
प्रतयेक अणुसे दो ATP के अणु प्राप्त होते 
हैं । इस प्रशक्रया में ATP के साथ साथ 
पानी के भी अणु बनते है । इस प्रकार 
आष्कसशवसन में गलुकोज का पूण्म 
आकसीकरण (शवघटन) होता है और ऊजा्म 
के साथ साथ CO2 और H2O के अणु भी 
बनते हैं । 

ATP : अैडीनोसीन   ट्राय फासफेट यह ऊजा्म से समृद्ध एक 
ऐसा अणु है शजसमें  फॉसफेट के तीन अणु एक दूसरे से शजस 
बंध द ्वारा जुड़े होते है उनहीं बंधों में ऊजा्म सगं्शहत होती है।  
 इन ATP के अणुओं का कोशिका में आवशयकतानुसार 
सगं्ह करके रखा जाता है । 
 रासायशनक दृष्टि से ATP यह अैडीनोसीन   
रायबोनयुष्क्ओसाइड़ से बना ट्रायफॉसफेट का अणु है 
शजसमें अेडशेनन यह नायट्रोजनयुक्त अणु, रायबोझ 
(C5H10O5) यह पेंटोज िक्करा और तीन फासफेट के अणु 
होते है । ऊजा्म की आवशयकता अनुसार ATP के फासफटे 
अणुओं के बीच का बंध तोड़कर उससे ऊजा्म प्राप्त की 
जाती है इसशलए ATP को ऊजा्म का चलन (Currency) 
कहते है । 

मुक्त हुई
 ऊजा्त 

अैडेनाइन 

िायबोज िायबोज 

अेडेनाइन 
ऊजा्त के िमृद 
फॉसफेट बं्ध अजैशवक फॉसफेट 

ATP ADP

2.3  ATP ऊजा्त का चलन
 भूखमरी, भूख हड़ताल जैसी अपवादातमक पररष्सथशतयों में अगर िरीर में काबथोज पदाथयों का संग्ह कम हो गया तो 
ऊजा्म प्राष्प्त के शलए िरीर के ष्सनगध पदाथ्म और प्रशथनों ं का उपयोग शकया जाता है । ष्सनगध पदाथयों का रूपांतरण ष्सनगध 
अमलोंं में और प्रशथनों ं का रूपांतरण अशमनो अमल में शकया जाता है । ष्सनगध अमल और अशमनो अमलों को अैसेटील-
को-एनझाइम-A में रूपांतररत शकया जाता है और अैसेटील-को-एनझाइम-A के अणुओं का ‘क्रेबज चक्र’ अशभशक्रया 
द् वारा तंतुकशणका में पूण्मतः आकसीकरण करके ऊजा्म प्राप्त की जाती है ।  

NAD - शनकोटीनामाईड़ ॲडेनाईन   
        डायनयूक्लिओटाईड
 FAD - फ्ॉशवन अैडेनाईन 
       डायनयूक्लिओटाईड 
  
 ये प्रतयेक कोशिका में  बननेवाले और      
कोशिका शवसन में सहायता करनेवाले दो 
सहप्रशकणव है ।

TCA
चक्र

अिैेटील-को-
एनझाईम-A
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वैज्ाशनकों का परिचय
 गलुकोज-शवघटन (गलायकोलायसीस) इस प्रशक्रया की खोज गुसता्वह एमबड़ेन, 
ओट्ो में यरहाफ आैर जेकब पाना्मस इन तीनों वैज्ाशनको और उनके सहकशम्मयों ने शमलकर 
की । इसके शलए उनहोंने सनायू पर प्रयोग शकए । इसशलए गलायकोलायशसस अशभशक्रया को 
एमबड़ेन- में यरहाफ- पाना्मस पाथ-वे’ (EMP Pathway) भी कहते हैं । 
 ‘ट्रायकाबथोकझीशलक अमल चक्र’ यह चक्रीय अशभशक्रया सर हेनझ क्रेबज ने खोजी । 
इस शलए इस चक्रीय अशभशक्रया को ‘क्रेबज चक्र’ से भी संबोशधत शकया जाता  है । इस 
खोज के शलए उनहें 1953 का नोबेल पुरसकार भी प्राप्त हुआ । िि हेनझ ्केब्ज (1900-1981)

क्सनग्ध पदाथ्त काबबोज पदाथ्त प्रशथन

क्सनग्ध अमल
गलकुोज का  शवघटन 
(Glycolysis) अशमनो अमल 

पायरुशवक अमल 

अैिेटील-को-एनझाईम-A

्केब्ज च्क 

CO2+ H2O + ऊजा्त 

पायरुशवक 
अमल 

पायरुशवक 
अमल  

पायरूशवक 
अमल 

गलुकोज शवघटन 
(Glycolysis)

कबबोज पदाथ्त

शकणवन 

शकणवन 

शकणवन 

अलकोहोल 

शकणव

शवशभन्न पदाथ्त
उदा.क््हनेिि,
जीवनित्व , इ.

शवशभन्न िूक्मजीव 

लैक्कटक अमल  

सनायू, 
लाल 
िक्तकोशिका 

काबबोज पदाथ्त, क्सनग्ध पदाथ्त औि प्रशथनों  का 
आकिीशविन किके ऊजा्त प्राप्त किने की अशभश्कया

शवशभन्न िजीवोंंं में / कोशिकाओं में होनेवाला अनॉकिीशविन 

अनाॅकिीशविन किनेवाले िूक्मजीवाें िे ऊजा्त शनशम्तशत : कुछ सजीव आकसीजन के साथ नहींं रह सकते. उदा. अनेक 
जीवाणु । ऐसे सजीवोंंं कोे ऊजा्म प्राप्त करने के शलए अनाॅकसीशवसन करना पड़ता है ।
 अनाॅकसीशवसन से गलुकोज-शवघटन (गलायकोलायसीस) और शकणवन (फरमेंटिेन) ऐसे दो चरण होते हैं । शजसमें  
गलकुोज का अधूरा शवघटन होकर कम ऊजा्म शमलती है । 
 इस अशभशक्रया में गलूकोज-शवघटन से बने पायरुशवक अमल का कुछ प्रशकणवों की सहायता से अनय काब्मशनक अमलों  
में या अलकोहल (C2H5OH) में रूपांतरण शकया जाता है । इसी को शकणवन (Fermentation) कहते हैं । 
 कुछ उच्च सतर के वनसपती, प्राणी और आकसीजन के संपक्क में रह सकनेवाले सूक्मजीव भी उनके आसपास का 
आकसीजन का प्रमाण कम हो जाने पर आकसीशवसन के सथान पर अनॉकसीशवसन करते हैं । 
 उदा. बीजाें के अंकुरण के समय यशद जमीन पानी के नीचे ड़ूबी हुई हो तो बीज अनाकसी शवसन करते हैं । उसी प्रकार 
से हम ्वयायाम (कसरत) करते समय हमारी मांसपेशियाँ (सनायू) अनॉकसीशवसन करती हैं । शजससे हमारे िरीर में कम मात्ा 
में ऊजा्म बनकर लैष्कटक अमल संग्शहत होता है आैर हमें थकावट महसूस होती है । 
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बताइए तो !
1. कोशिकासतरीय शवसन के शकस प्रकार में  गलूकोज का पणू्म आकसीकरण होता है?
2. गलुकोज के संपूण्म आकसीकरण के शलए कोशिका के शकस अंगक की आवशयकता होती  
     है?

भोजन के शवशभन् घटकों द् वािा प्राप्त होनेवाली ऊजा्त (Energy from different food components)
 आवशयकता से अशधक खाए गए काबबोज पदाथ्म िरीर में यकृत और सनायूओं में गलायकोजन के रूप में संग्शहत शकए 
जाते हैं । प्रशथन शकससे प्राप्त होते हैं? वे शकससे बनते हैं ? 
 अमीनो अमल के कई अणु आपस में जुड़कर बननेवाले महाअणु को ‘प्रशथन’ कहते है । प्राणीजनय पदाथयों से प्राप्त 
होनेवाले प्रशथनों  को ‘फसट्म क्ास प्रशथन’ कहते है । प्रशथनों से भी प्रशत गॅ्म 4 KCal इतनी ही ऊजा्म शमलती है । प्रशथनों  
का पाचन होने पर अमीनो अमल बनता है । यह अमीनो अमल िरीर में अविोशषत शकया जाता है और रक्तद ्वारा प्रतयेक 
अंग और कोशिका तक पहुचँाया जाता है । अलग अलग  अंग और कोशिका उन अमीनो अमलों से उनहे या िरीर को 
आवशयक ऐसे प्रशथन तैयार करते हैं । इसके उदाहरण नीचे दी गई आकशृत में शदए हैं ।  

 आवशयकता से अशधक सेवन शकए  प्रशथनों  
से शमलनेवाले अशमनोअमल िरीर में संग्शहत नहीं  
शकए जाते । उसका शवघटन करके उससे बनने 
वाला अमोशनया िरीर से बाहर शनकाल शदया 
जाता है ।
 आवशयकता होने पर प्रशथन का रूपांतरण 
दूसरे उपयोगी पदाथ्म में जैसे की गलुकोनीओजेनेशसस 
प्रशक्रयाद् वारा गलकुोज में शकया जाता है ।  
 वनसपशतयाँ सवयं को लगनेवाले अमीनो 
अमल खशनजों से नए रूप में तैयार करती हैं और 
उससे शवशवध प्रशथन बनाती हैं । वनसपशत 
कोशिका के हररतलवकों में पाया जानेवाला 
रूशबसको (RUBISCO)नामक प्रशकणव प्रकृशत 
में सवा्मशधक मात्ा में पाया जानेवाला प्रशथन है । 

इिे िदैव धयान में िखें

थोड़ा याद कीशजए ष्सनगध पदाथ्म शकससे प्राप्त होते हैं?

 ष्सनगध अमल और अलकोहोल के अणु शवशिटि रासायशनक बंधों से जुड़कर बने हुए पदाथयों को ष्सनगध पदाथ्म कहते 
हैं । हमारे द् वारा सेवन शकए ष्सनगध पदाथबो का पाचन होता है अथा्मत उनका रूपांतरण ष्सनगध अमल और अलकोहोल में  
शकया जाता है । ष्सनगध अमल का अविोषण होकर िरीर के सभी भागों में उनहें पहुचँाया जाता है । शजसका उपयोग करके 
शवशभन्न कोशिकाएँ उनके शलए आवशयक पदाथबो की शनशम्मशत करती है । उदा. कोशिका का प्रद्र्वयपटल बनाने के शलए 
शलपीड़ (Lipid) नामक अणुकी अावशयकता होती है जो ष्सनगध अमल से बनाया जाता है । इसके अलावा प्रोजेसटेरोन, 
इसट्रोजेन, टेसटोसटेरोन, आलडोसटेरॉन जैसे संप्रेरक, तशंत्का कोशिका के अक्षतंतु के चारों ओर आवरण बनने के शलए ष्सनगध 
अमलों का उपयोग शकया जाता है । 
 ष्सनगध पदाथयों से हमें  प्रशत ग्ाम 9 KCal इतनी ऊजा्म शमलती है । रोज की आवशयकता से अशधक सेवन शकया गया 
ष्सनगध पदाथ्म िरीर में ‘चरबीयुक्त संयोजी ऊतकों’ के रूप में सगं्शहत करके रखा जाता है । 

2. 4  प्रशथन 

तवचा : मेलेशनन 
रंगद्र्वय,केरैटीन 

हशड़् ड़याँ: आससीन 

कोशिका: प्रद्र्वय 
पटल के प्रशथन, 
शवशभन्न प्रशकणव

सवादुगं्थी : 
इनसुशलन, 
ट्रीपसीन

शपयुशषका ग्ंथी  : 
शवशवध संप्रेरक 

सनायू : अैकटीन
और मायोशसन ये 
लशचले प्रशथन

िक्त  : 
शहमोगलोबीन,
प्रशतशपंड़

प्रशथनों  के पाचन 
के बाद बनने वाले 

अशमनो अमल
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1. कई बार आपके मुँहमें छाले अा जाते हैं, उस समय आप तीखे पदाथ्म नहीं खा सकते। 
2. कुछ लोगों को बालयावसथा या युवावसथा में ही रात को शदखाई देने में कशठनाई होती है । शवचाि कीशजए ।

 जीवनसतव या शवशवधतापूण्म रासायशनक पदाथथो का एेसा समूह है, शजसके प्रतयेक पदाथ्म की िरीर के शवशभन्न कायथो 
को सुचारू रूप से पूरा करने के शलए आवशयकता होती है।जीवनसतव के प्रमुख छह प्रकार हैं । उदा. A, B, C, D, E, 
आैर K. इनमें से A, D, E, और K ष्सनगध पदाथयों में घुलनिील हैं और B तथा C जल  में घुलनिील हैं । हमने देखा है 
की, गलुकोज का शवघटन और क्रेब-चक्र इन अशभशक्रयाओं में FADH2 और NADH2 बनते है । इनके शनमा्मण में क्रमिः 
रायबोफे्शवन (जीवनसतव B2) शनकोटीनामाइड़ (जीवनसतव B3) का उपयोग शकया जाता है । 

1. कई बार हमारा मुँह/गला सूख जाता है ।
2. अशधक प्रमाण में जुलाब होनेपर बार बार नमक और िक्कर का पानी शपने के शलए देते हैं ।
3. गमथी के शदनों में या जयादा मेहनत करने पर हमें पसीना आता है ।

थोड़ा िोशचए ।

 हमारे िरीर में साधारणतः 65 से 70% पानी होता है । प्रतयके 
कोशिका में कोशिका के द्र्वयमान के लगभग 70% पानीही होता  
है । रक्त में भी रक्तद्रव के 90% पानीही होता है । िरीर में पानी की 
थोड़ी सी  भी कमी हो जाने पर कोशिका और उसके साथ िरीर का 
भी कामकाज शबगड़ जाता है । इसशलए पानी भी एक अतयावशयक 
पोषक तत्व है ।

 उपरोक्त सभी पोषक तत्वों के साथ साथ तंतुमय पदाथ्म भी 
बहुत महत्वपूण्म पोषक ततव है । वैसे तो तंतुमय पदाथयों को हम पचा 
नहीं सकते । परंतु अनय पदाथयों के पाचनशक्रया में और अपशचत 
भोजन को बाहर शनकालने की शक्रया में उनकी बहुत सहायता होती 
है । हरी सष्बजयाँ, फल, अनाज इनसे हमें रिेेदार पदाथ्म शमलते हैं । 

1. रतौंधी, धनुवा्मत, बेरीबेरी, नयुरीटीस, 
पेलाग्ा, रक्तक्षय, सकवथी इन रोगों में कौन 
से लक्षण शदखाई देते हैं?

2. सह प्रशकणव शकसे कहते है?
3. FAD, FMN, NAD, NADP इनका 

शवसतारीत रूप खोशजए ।
4. प्रतयेक शवटामीन की रोज की आवशयक 

मात्ा शकतनी होती हैं?

इंटिनेट मेिा शमत्र 

जानकािी प्राप्त कीशजए ।

कोशिका शवभाजन : एक आवशयक जीवन प्रश्कया (Cell division: an essential life process) 

बताइए तो !
1. हमें जहाँ जखम होती है उस सथान के ऊतकों की कोशिओं पर कया असर होता है?
2. जखम ठीक होते समय उस जगह पर कया नई कोशिकाओं का शनमा्मण होता है?

3. कया फूल तोड़ने से वनसपशतयों को जखम होती हैं? वे जखम कैसे भर जाते हैं ?
4.शकसी भी सजीव की वृद् शध कैसे होती है? कया उनके िरीर में कोशिकाओं की संखया बढ़ती है? अगर बढ़ती है तो कैसे?
5.एक सजीव से उसी प्रजाशत के दूसरे सजीव  का शनमा्मण कैसे होता है?
 कोशिका शवभाजन यह कोशिका के और सजीवोंंं के अनेक गुणधमयों  में से एक बहुत महत्वपूण्म गुणधम्म है । इसी 
गुणधम्म के कारण एक सजीव से दूसरे नए सजीव का शनमा्मण हो सकता है, बहुकोशिकीय सजीवोंंं के िरीर की वृद् शध हो 
सकती है, िरीर में होनेवाले क्षशत को पुरा शकया जा सकता है । 
 कोशिका शवभाजन के मुखय रूप से दो प्रकार हैं, समसूत्ी शवभाजन (Mitosis) और अध्मगुणसूत्ी शवभाजन 
(Meosis). समसूत्ी शवभाजन िरीर की काशयक कोशिका और मूल कोशिकाएँ करती है और अध्मगुणसूत्ी शवभाजन जनन 
कोशिकाओं द्ारा होता है । कोशिका शवभाजन का अधययन करने से पवू्म हमें  कोशिकाओं की रचना की जानकारी होना 
आवशयक है । कोशिका की रचना का अधययन हम इसके पवू्म कर चूके है । प्रतयेक केंद्रकी कोशिका में एक केंद्रक होता 
है । इसके अलावा अनय कोशिका अंगक भी होते हैं । इस जानकारी के आधार पर अब हम दोनों प्रकार के कोशिका 
शवभाजन का अधययन करेंगे । 
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गुणसूत्ों का आकार कैसा होता है? उनके भागों के नाम आकशृत 2.5 में शलष्खए ।  थोड़ा याद कीशजए

2.5 िुणिूत्र

 2n अवसथा में हर प्रकार के गुणसूत् की एक एक जोड़ी होती है, 
लेशकन n अवसथा में हर प्रकार का केवल एक-एक गुणसतू् होता है और 
उसका आकार साथ में दी आकृशत के अनुसार होता है ।
िमिूत्री कोशिका शवभाजन (Mitosis) : काशयक कोशिका और मूल 
कोशिका  ये समसूत्ी शवभाजन द्ारा शवभाशजत होती हैं । समसूत्ी शवभाजन 
मुखयतः दो सोपानों में पूण्म होता है । वे दो सोपान अथा्मत प्रकल शवभाजन/ 
केंद्रक का शवभाजन (Karyokinesis) और पररकल शवभाजन /जीवद्र्वय 
का शवभाजन (Cytokinesis)। केंद्रक का शवभाजन चार चरणों में पणू्म 
होता है । 

2.6 िमिूत्री कोशिका

िुणिूत्र िुणद्रवय

पूवा्तवसथा

मधयावसथा

पशचावसथा

अंतयावसथा

अ. पूवा्तवसथा (Prophase) :  केंद्रकीय शवभाजन की पूवा्मवसथा में 
मूलत: बहुतही नाजुक धागें जैसे गुणसूत्ों का वलीभवन (Folding / 
Condensation) होता है । शजससे वे लंबाई में छोटे और आकार में मोटे 
होकर उनके अध्मगुणसूत् जोड़ी के साथ (Sister chromatids) शदखाई 
देने लगते है  तारक केंद्र द् शवगशुणत होता है । और  प्रतयेक तारक केंद्रक 
कोशिका के शवपरीत शसरों पर जाते है । केंद्रकावरण (nuclear 
membrane) आैर केंद्रीका (nucleolus) लुप्त होने लगते है ।
ब. मधयावसथा (Metaphase) : मधयावसथा में केंद्राकावरण पूरी तरह 
से नटि हो जाता है । सभी गुणसूत्ाें का घनीकरण पूण्म होकर प्रतयेक गुणसतू् 
उसके अध्मगुणसूत् जोड़ी के साथ (Sister chromatids) सपटि रूप  से 
शदखाई देते है ।  सभी गुणसूत् कोशिका के शवषुववृततीय प्रतल के 
(मधयप्रतल के) समांतर अवसथा में  संरशचत (Arrange) होते हैं । दोनों 
तारककेंद्रक और प्रतयेक गुणसूत् के गुणसूत्शबंदू (Centromere) के 
बीच शविेष प्रकार के लचीले प्रशथनों के धागे/ तकु्कतंतु (Spindle 
fibres) का शनमा्मण होता है । 
क. पशचावसथा (Anaphase) : पशचावसथा में उन धागों की सहायता 
से गुणसूत्शबंदु का शवभाजन होकर प्रतयेक गुणसूत् की अध्मगुणसतू् जोड़ी 
अलग होकर शवपरीत शदिा में ष्खची जाती है । अलग हुए अध्म गुणसूत्ों 
को संतती गुणसूत्(Daughter chromosomes) कहते है । इस समय 
ये ष्खंचे जानेवाले गुणसतू् केले के घड़ जैसे शदखाई देते हैं । इस प्रकार 
गुणसूत्ों के दो-दो समूह कोशिका के दोनों शसरों पर पहुचँाए जाते है । 

 शकसी भी प्रकार के कोशिका शवभाजन से पूव्म कोशिका उसके केंद्रक में ष्सथत गुणसूत्ों की संखया को दूगना करती है।  
यशद गुणसूत्ों की संखया 2n हो तो वह 4n की जाती है ।  

2n

2n
2n
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ड. अंतयावसथा (Telophase): अंतयावसथा  में कोशिका के दोनों शसरों तक पहुॅंचे हुए गुणसतू् अब शवसंघनीत हो /खुल 
(Unfolding/ Decondensation) जाते है । शजससे वे शफरसे नाजूक धागों के जैसे पतले होकर लुप्त हो जाते हैं । 
दोनों शसरों तक पहुॅंचे हुए गुणसूत्ों के समूहों के चारों ओर केंद्रकावरण का शनमा्मण होता है । इस प्रकार अब एक कोशिका 
में  दो संतती केंद्रक (Daughter nuclei) शनशम्मत होते हैं । संतती केंद्रक में केंशद्रकाएँ भी शदखाई देने लगती हैं । तुक्कतंतू 
पूण्मरूप से नटि हो जाते हैं । 
 इस प्रकार केंद्रक का शवभाजन (Karyokinesis) पणू्म होता है और  
शफर जीवद्र्वय का शवभाजन (Cytokinesis) िुरू होता है ।  
 जीवद्र्वय शवभाजन में कोशिका द्र्वय का शवभाजन होकर दो नई कोशिकाएँ 
बनती हैं शजनहें संतती कोशिकाएँ (Daughter cells) कहते हैं । इस प्रशक्रया 
में  कोशिका के शवषुवृततीय प्रतल के समांतर एक दरार का शनमा्मण होकर धीरे 
धीरे वह नीचे धँसती जाती है और दो नई कोशिकाओं का शनमा्मण होता है । 
वनसपशत कोशिका में इस प्रकार की दरार का शनमा्मण न होकर कोशिकाद्र्वय के 
बीचोंबीच एक कोशिका पटल (Cell plate) का शनमा्मण होकर जीवद्र्वय  का 
शवभाजन होता है । 2.7  जीवद्रवय शवभाजन

 समसूत्ी शवभाजन िरीर की वृद ्शध के शलए आवशयक होता है । िरीर में होनेवाली क्षती को पूरा करने के शलए जखमों 
को भरने, सभी प्रकार की रक्त कोशिकाओं शनमा्मण करने के शलए, समसूत्ी शवभाजन की आवशयकता होती है । 
अध्तिूत्री शवभाजन

2.8 अध्तिूत्री शवभाजन- भाि-I
 अध्मसूत्ी शवभाजन दो चरणो में पूरा होता है जैसे अध्मसूत्ी शवभाजन भाग– I और भाग- II. 
भाग-I में सजाशतय गुणसूत्ाें का जनुकीय शवचरण/जनुकीय पुनःसंयोग (Genetic recombination) होता है शजससे वे 
सजाशतय गुणसूत् दो समूहो में शवभाजीत होकर दो अगशुणत कोशिकाएँ बनाती हैं । 

2.9 अध्तिूत्री शवभाजन- भाि-II 

मधयावसथा I पशचावसथा I अंतयावसथा I

मधयावसथा II पशचावसथा II अंतयावसथा IIIपूवा्तवसथा II

1                       2                    3

4                  5                   पूवा्तवसथा I (1-5)
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किके दके्खए ।
उपकिण : िंक्ाकार पात्, काॅंचपट्ी, आचछादन काँच, शचमटा, संयुक्त सूक्मदिथी,  
    वॉचगलास ।
िामग्ी  : मधयम आकार का पयाज, आयोशड़न का शवलयन आशद । 

शवशध  :  एक मधयम आकार का पयाज लीशजए । पानी से भरे हए िंक्ाकार फ्ासक में इस प्रकार रष्खए की पयाज का 
जड़ोंवाला शहससा पानी को सपि्म करें । चार से पाच शदनो के बाद पयाज की जड़ों का शनरीक्षण कीशजए । इनमें से कुछ जड़ों 
के शसरोवाला शहससा काटकर उसे वॉच गलास में लीशजए । उसमें आयोड़ीन के शवलयन की कुछ बूँदें ड़ाशलए । पाँच शमनीट 
के बाद उसमें से एक जड़ का शहससा काॅंचपट ्टी पर लेकर शचमटे के चपटे भाग से उसे दबाइये । उसपर पानी की एक से दो 
बुंदे लेकर आचछादन काँच सावधानीपवू्मक इस प्रकार आचछाशदत कीशजए शक, उसमें हवा ना रहे । अब इस प्रकार बनी 
हुई काँचपट् टी का संयुक्त सूक्मदिथी के नीचे शनरीक्षण कीशजए कोशिका शवभाजन की कौनसी अवसथा तुमहें शदखाई दी? 
उसकी आकृशत बनाइए ।

 पयाज की जड़ो के शसरेवाले शहससे की कोशिकाओं के समसूत्ी शवभाजन के शवशभन्न चरण नीचे दी गई आकशृतयों में 
शदखाए गए हैं । इनमें से आपको कया शदखाई शदया?

थोड़ा िोशचए ।

2.10  पयाज की जड़ों के िमिूत्री शवभाजन के शवशभन् चिण

1. 2n (द् शवगशुणत) कोशिका का कया अथ्म हैं?
2. n (अगुशणत) कोशिका का कया अथ्म हैं?
3. सजाशतय गुणसूत् शकसे कहते हैं? 
4. युगमक कोशिकाएँ 2n होती हैं या n? कयों?
5. अगुशणत कोशिका कैसे बनती है? 
6. अगुशणत कोशिकाओं का शवशिटि महत्व 

कया हैं?

पुसतक मेिे शमत्र 
िूचना औि िंचाि प्ररौद् योशिकी के िाथ

 अध्मसूत्ी शवभाजन  का भाग-II यह समसूत्ी शवभाजन के जैसा ही होता है । इसमें भाग-I  में  तैयार हुई  दोनों अगुणीत 
कोशिकाओं का शवभाजन होकर उससे चार अगुशणत कोशिकाएँ बनती हैं । युगमक और शबजाणू का शनमा्मण होनेवाली 
प्रशक्रया अध्मसूत्ी शवभाजनद्ारा होती है । इस कोशिका शवभाजन की पदती में एक ष्द्गुशणत (2n / diploid) 
कोशिका से चार अगशुणत (n / haploid) कोशिका बनती  हैं । इस कोशिका शवभाजन के समय सजाशतय (homologous) 
गुणसूत्ाेंमें  पारगती (crossing over) होकर जनुकों का पुनःसंयोग (recombination) होता है । शजससे बनने वाली 
चारों संतती कोशिकाएँ/ नवजात कोशिकाएँ (daughter cells) जनुकीय दृष्टि से जनक कोशिका से (parent cell) 
और एकदूसरे से अलग अलग होती है ।

 महाराटि्र सरकार द्ारा प्रकाशित जीविासत् 
पररभाषा कोि और िरीरशक्रया िासत् परीभाषा 
कोि पशढ़ए । सुयोगय पठन हेतू अधयापक की 
सहायता लीशजए ।

 सजीवोंंं के शवशभन्न जीवनप्रशक्रयाओं के 
ष््वहड़ीओ, छायाशचत् संग्शहत कीशजए । प्राप्त की गई 
जानकारी के आधार पर सूचना और संचार प्रौद् योशगकी 
के साधनों का उपयोग करके प्रसतुतीकरण तैयार 
कीशजए । शवज्ान प्रदि्मन, शविेष शदन ऐसे औशचतय 
साधकर सभी को शदखाइए ।
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1.	 रिक्त	स्थानों	में	 उचित	परथायार	 चिखकि	क्नों	को	
सपष्ट	कीचिए	।

	 अ.	 ग्लुकोज	 के	 एक	 अणलु	 का	 संपूण्ण	 आकससीकरण	
होनेपर	ATP	के	कु्	..........	अणलु	प्ाप्त	होत	े
हैं	।

	 आ.	ग्ायको्ायससीस	के	अंत	में	..........	के	अणलु	
बनत	ेह	ै।

	 इ.	 अर्णगलुणसूत्सी	विभाजन	भाग-I	के		पूिा्णिस्ा	की	
........	इस	अिस्ा	में		जनलुकीय	विचरण	होता	
है	।	

	 ई	 समसूत्सी	विभाजन	की	..........	इस	अिस्ा	में	
सभसी	गलुणसूत्	कोविका	के	विषलुििृततसीय	प्त्	के	
समांतर	संरवचत	होत	ेहै	।

	 उ.	 कोविका	 का	 प्द्रवयपट्	 तैयार	 करने	 के	 व्ए	
..........	के	अणलु	की	आिशयकता	होतसी	ह	ै।	

	 ऊ.	 जब	 हम	 वयायाम/कसरत	 करते	 है	 तब	 हमारसी	
मांसपवेियाँ	..........	प्कार	का	शिसन	करतसी	

	 	 है	।	
2.	 परिभथाषथा	चिखखए	।
	 अ.	पोषण								 आ.	पोषक	तति
	 इ.	 प्व्न														ई.	कोविकीय	सतर	का	शिसन
	 उ.	 आकससीशिसन			 ऊ.	 ग्ायको्ायससीस
3.	 अंति	सपष्ट	कीिीए	।
	 अ.	 ग्ायको्यससीस	आैर	क्ेब्ज	चक्
	 आ.	समसूत्सी	और	अर्णगलुणसूत्सी	कोविकाविभाजन
	 इ.	 आकससीशिसन	और	अनाकससीशिसन	
4.	 वैज्थाचनक	कथािण	चिखखए	।	
	 अ.	 ग्लुकोज	 के	 संपूण्ण	 आकससीकरण	 के	 व्ए	

आकससीजन	की	आिशयकता	होतसी	है	।
	 आ.	रेिेदार	पदा््ण	एक	महत्ि	का	पोषकतति	है	।
	 इ.		 कोविका	विभाजन	यह	कोविका	के	और	सवजिों	

के	विवभन्न	गलुणरममों	में	से	एक	महत्िपूण्ण	गलुणरम्ण	
है	।		

	 ई.	 कुछ	उच्चसतरसीय	िनसपतसी	और	प्ाणसी	भसी	कभसी-
कभसी	अनाकससी	शिसन	करते	हैं	।		

	 उ.	 क्ेब्ज	चक्	को	हसी	सायवटरिक	अम्	चक्	भसी	कहते	
है।	

5.	 चवसतथािपूवयाक	उतति	चिखखए	।
	 अ.	 ग्ायको्ायससीस	 प्वक्या	 का	 विसतारपूि्णक	

िण्णन	कीवजए	।
	 आ.	आकवृत	की	सहायता	से	समसूत्सी	 विभाजन	का	

विसतारपिू्णक	िण्णन	कीवजए	।
	 इ.	 अर्णगलुणसूत्सी	 विभाजन	के	 पह्े	 पूिा्णिस्ा	की	

पाँच	 अिस्ाओंका	 उवचत	 आकृवतयों	 की	
सहायता	से	िण्णन	कीवजए	।

	 ई.	 िरसीर	की	िृद्	वर	एिं	विकास	क	ेव्ए	सभसी	प्कार	
की	जसीिनप्वक्याएँ	वकस	प्कार	सहायता	करतसी	हैं?

	 उ.		क्ेब्ज	चक्	को	अवभवक्यासवहत	सपष्ट	कीवजए।		
6.		 कर्बोि	पदथा्या,	खसनग्धपदथा्या,	प्रच्न	इनकथा		 	
	 आक्ीकिण	किक	ेऊिथाया	प्रथाप्त	किने	की	प्रचरिरथा		
	 कै्े	होती	है?
	 चनमनचिखखत	तथाचिकथा	दुरुसत	कि	पनु:	चिखखए	।

उपरिम	:
  इंटरनेट	स	ेसमसूत्सी	विभाजन	की	जानकारसी	प्ाप्त	

कर	 उसकी	 वभन्न-वभन्न	 अिस्ाओं	 की	
काँचपट	्टसीयाँ	 तैयार	 कीवजए	 और	 उसका	
सूक्मदिशी	की	सहायता	से	अधययन	कीवजए	।

सवथाधरथार

पथाररुचवक	अमि	

अै्ेटीि-को-एन्थाईम-A

खसनग्ध	अमि अचमनो	अमि

खसनग्ध	पदथा्या	प्रच्न	

गिुकोि	चवघटन	
(Glycolysis)

रिेब्ि	िरि	


