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’±˜±1 Ê√œª˜G˘1 Ê√œª¸˜”˝√√1 ˜±Ê√Ó¬ ¤fl¡ ¬ı…±¬Ûfl¡ ∆¬ıø‰¬SÓ¬± ’±ÀÂ√º Œ¸À˚˛À˝√√ ’±˜±1
˜ÚÓ¬ ¤øÓ¬˚˛± ¤È¬± õ∂ùü Ê√±À· Œ˚, ¸fl¡À˘± Ê√œª˝◊√√ ¤Àfl¡À¬ı±1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ^¬ı…, ’Ô«±» Œ˜Ã˘
’±1n∏ Œ˚Ã·1 ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬ ŒÚ∑ 1¸±˚˛Ú ø¬ı√…±Ó¬ Œ˜Ã˘ ¸˜”˝√√ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ø¬ıÀù≠¯∏Ì fl¡1± ˝√√˚˛
Œ¸˝◊√√ fl¡Ô± ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ø˙øfl¡Â√±˝√√fl¡º ŒÓ¬ÀÚÒ1Ì1 ø¬ıÀù≠¯∏Ì ˚ø√ ’±ø˜ ¤ø¬ıÒ Î¬◊øæ√√ fl¡˘±,
õ∂±Ìœfl¡˘± ’Ô¬ı± ’Ì≈Ê√œª1 ¬Û1± ∆Ó¬˚˛±1 fl¡1± Î¬±Í¬ ø˜|Ú ∆˘ ø¬ıÀù≠¯∏Ì fl¡À1“±, ŒÓ¬øÓ¬˚˛±
Ó¬±1 ¬Û1± ’±ø˜ fl¡±¬ı«Ú, ̋ √√±˝◊√EíÀÊ√Ú, ’ø'ÀÊ√Ú ’±1n∏ ’Ú…±Ú… ¬ıUÀÓ¬± Œ˜Ã˘1 ¤‡Ú Ó¬±ø˘fl¡±
¬Û±¬ı ¬Û±ø1˜ ’±1n∏ Œ¸ ◊̋√√ øÚø«√©Ü ̂ ¬ı…À¬ı±1 Ê√œøªÓ¬ fl¡˘± ¤È¬±Ó¬, õ∂øÓ¬ ¤fl¡fl¡ ̂ ¬1Ó¬ øfl¡ ¬Ûø1˜±ÀÌ
Ô±Àfl¡ Œ¸˝◊√√ fl¡Ô± Ê√±øÚ¬ı ¬Û±ø1˜º ¤˝◊√√√À1˝◊√√ Œfl¡±ÀÚ± ’ÕÊ√ª ¬Û√±Ô«, Œ˚ÀÚ Ò1± ¤È≈¬fl≈¡1±
˜±øÈ¬1 Œ‰¬±“Àfl¡±1±1 Œé¬SÀÓ¬± Œ¸˝◊√√ ¤Àfl¡ Ò1ÀÌ˝◊√√ ø¬ıÀù≠¯∏Ú fl¡1± ˝√√˚˛ ’±1n∏ ŒÓ¬øÓ¬˚˛±›“ øfl¡c
Œ¸˝◊√√ ¤Àfl¡ Ò√1Ì1 Ó¬±ø˘fl¡± ¤‡ÀÚ˝◊√√ ’±ø˜ ¬Û±˜º ŒÓ¬ÀÚ˝√√íÀ˘ ¤˝◊√√ ≈√À˚˛±‡Ú Ó¬±ø˘fl¡±1 ̃ ±Ê√1
¬Û±Ô«fl¡… Œ¬ı±1ÀÚ± øfl¡ øfl¡ ˝√√í¬ı∑ ¬Û±1©Ûø1fl¡ ¸•Ûfl«¡1 Œé¬SÓ¬, øÚø(Ó¬ˆ¬±Àª, ŒÓ¬ÀÚ Œfl¡±ÀÚ±
Ò1Ì1 ¬Û±Ô«fl¡… ¤˝◊√√ Œé¬SÓ¬ Î¬◊ø˘˚˛±¬ı ¬Û1± ŒÚ˚±¬ıº fl¡±1Ì ˜±øÈ¬1 Œ‰¬±Àfl¡“±1±1 Ú˜≈Ú±ÀÈ¬±Ó¬
Ôfl¡± ¸fl¡À˘±À¬ı±1 Œ˜Ã˘ ∆Ê√ªfl¡˘±1 Ú˜≈Ú±ÀÈ¬±ÀÓ¬± Ô±Àfl¡º ’ªÀ˙… ¸”Ñ ¬Û1œé¬±1 ¡Z±1±
Œ√‡± ∆·ÀÂ√ Œ˚, ø˚Àfl¡±ÀÚ± Ê√œª1 Œé¬SÓ¬ fl¡±¬ı«Ú ’±1n∏ ˝√√±˝◊√√ÀEíÀÊ√Ú1 ’±øÒfl¡… ˜±øÈ¬1
Œ‰¬±Àfl“¡±1±Ó¬Õfl¡ Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¡ˆ¬±Àª Œ¬ıøÂ√ [Ó¬±ø˘fl¡± 9.1 Ú—]º

9.1 1±¸± ˛̊øÚfl¡ ·Í¬Ú1 ø¬ıÀù≠ ∏̄Ì Œfl¡ÀÚÕfl¡ fl¡ø1¬ı ̆ ±À·∑ (How to Analyse Chemical

Composition)

’±ø˜ ¤Àfl¡ õ∂ùüÀ1˝◊√√ ¬Û≈Ì1±y fl¡ø1¬ı ¬¬Û±À1“± Œ˚, Œfl¡ÀÚ Ò1Ì1 ∆Ê√ª Œ˚Ã· ¬ı±1n∏ Ê√œª¸˜”˝√√Ó¬
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Œ¬Û±ª± ˚±˚˛∑ Œfl¡±ÀÚ Œfl¡ÀÚ Ò1ÀÌ ¬ı± ¤˝◊√√ õ∂ùü1 Î¬◊M√√1 ¬ı±øÂ√ Î¬◊ø˘˚˛±¬ı∑ øfl¡c ø˚Àfl¡±ÀÚ±
¤È¬± Î¬◊M√√1 ¬Û±¬ıÕ˘ ̋ √√À˘ õ∂Ô˜ÀÓ¬ ¤È¬± 1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıÀù≠¯∏Ì fl¡ø1 Œ˘±ª±ÀÈ¬± ’øÓ¬ ’±ª˙…fl¡º
ø˚ Œfl¡±ÀÚ± ¤ø¬ıÒ ∆Ê√ª fl¡˘± [Œ˚ÀÚ, ¬Û±Â√ø˘ ¤ø¬ıÒ Ú±˝◊√√¬ı± ˚fl‘¡Ó¬1 È≈¬fl≈¡1± ¤È¬±]¡ ¤˝◊√√
ø¬ıÀù≠¯∏Ì1 ¬ı±À¬ı ’±ø˜ ˘í¬ı ¬Û±À1“± ’±1n∏ Œ¸˝◊√√È≈¬fl≈¡1±ÀÈ¬± ¬∏C±˝◊√√flv¡1í¤ÀÂ√øÈ¬fl¡ ¤øÂ√Î¬ [Cl

3

CCOOH] 1 ∆¸ÀÓ¬ ø¬Û˝√√Ú±Ó¬ ø¬Ûø˝√√ &øÎ¬ˇ fl¡ø1 ˘íÀ˘ ’±ø˜ ¤È¬± Î¬±Í¬ ø˜|Ú ¬Û±˜º ¤ ◊̋√√
ø˜|ÌÀÈ¬± ˚ø√ ¤‡Ú ŒÊ√˘ƒÀÊ√˘œ˚˛± ¬Û±Ó¬˘ fl¡±À¬Û±1 ’Ô¬ı± fl¡¬Û±˝“√√1 ˜±ÀÊ√À1 ŒÂ√øfl¡ ø√›“
ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ’±ø˜ Ó¬±1 ¬Û1± ≈√È¬± ’—˙ ¬Û±¬ı ¬Û±ø1˜º Ó¬±À1 ¤È¬±fl¡ [ŒÂ√fl¡ÚœÀ1 ¸1øfl¡ Œ˚±ª±]
¬Ûø1|n∏Ó¬¬ ’—˙ ’Ô¬ı± ’øÓ¬õ∂À˚˛±ø·fl¡ˆ¬±Àª ¤øÂ√Î¬ ^±ª… ŒÊ√±È¬ ’—˙ ’±1n∏ ’±ÚÀÈ¬±fl¡
’¬Ûø1|n∏Ó¬ ¸—1øé¬Ó [’Ô«±» ŒÂ√fl¡ÚœÀ1 ¸1øfl¡ ŒÚ±À˚±ª±] ’Ô¬ı± ¤øÂ√Î¬ ’^±ª… ’—˙
Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ø¬ı:±Úœ¸fl¡À˘ ¤˝◊√√ ¤øÂ√Î¬- ^±ª… ŒÊ√±È¬ ’—˙Ó¬ ˝√√±Ê√±1 ˝√√±Ê√±1 ∆Ê√ª Œ˚Ã·
¬Û±¬ıÕ˘ ¸˜Ô« ∆˝√√ÀÂ√º

% ›Ê√Ú

ˆ”¬Nfl¡1 ˜±Ú≈˝√√1 Œ√˝√√1

0.14 0.5

0.03 18.5

46.6 65.0

’øÓ¬ Ú≈Ú…Ó¬˜

¬Ûø1˜±Ì1 3.3

0.03 0.3

2.8 0.2

3.6 1.5

2.1 0.1

27.7 Î¬◊À~‡Úœ˚˛ Ú˝√√˚˛º

Œ˜Ã˘

˝√√±˝◊√√EíÀÊ√Ú [H]

fl¡±¬ı«Ú [C]

’ø'ÀÊ√Ú [O]

Ú±˝◊√√¬∏CíÀÊ√Ú [N]

Â√±˘Ù¬±1 [S]

Â√øÎ¬ ˛̊±˜ [Na]

Œfl¡˘ø‰¬˚˛±˜ [Ca]

Œ˜·ƒÀÚøÂ√˚˛±˜ [Mg]

ø‰¬ø˘fl¡Ú [Si]

*CNR Rao 1 ¬Û1± ̧ e“Ó¬ fl¡1±, Understanding

chemistry, Universities Press, Hyderabad.

ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ›¬Û11 Œ|ÌœÀ¬ı±1Ó¬
∆Ê√ªfl¡˘±1 Ú ≈̃Ú± ¤È¬± ∆˘ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ø¬ıÀù≠ ∏̄Ì fl¡ø1¬ı
˘±À· ’±1n∏ ¤È¬± øÚø«√©Ü ∆Ê√ªŒ˚Ã· Œfl¡ÀÚÕfl¡
ø‰¬Ú±Mê√ fl¡ø1¬ı ˘±À· Œ¸˝◊√√ ø¬ı¯∏À˚˛ ø˙øfl¡¬ı ¬Û±ø1¬ı±º
¤˝◊√√ø‡øÚÀÓ¬ ¤˝◊√√ fl¡Ô±¸±1 Î¬◊À~‡ fl¡1±ÀÈ¬± ’øÓ¬
õ∂À˚˛±Ê√Ú Œ˚, ¤ÀÚ fl¡±˚«…1 ¬ı±À¬ı Œ˚Ã· ¸˜”˝√√
õ∂Ô˜ÀÓ¬ ¤Àfl¡˘À· øÚ©®±ø˙Ó¬ fl¡ø1 Œ˘±ª± ̋ √√˚˛ ’±1n∏
Ó¬±1 ø¬ÛÂ√Ó¬ Œ¸˝◊√√ øÚ©®ø˙Ó¬ ̂ ª…Ó¬ Ôfl¡± Œ˚Ã·À¬ı±11
˜±Ê√1 ¬Û1± ¬Û‘Ôfl¡ fl¡ø1 ̆ í¬ı ø¬ı‰¬1± øÚø«√©Ü Œ˚Ã·ÀÈ¬±
’±ÚÀ¬ı±1 Œ˚Ã·1 ¬Û1± ¬Û‘Ôfl¡ fl¡ø1 ˘í¬ı ŒÚ±ª±1±
¬Û˚«…ôL ø¬ıøˆ¬iß ¬Û‘Ôfl¡œfl¡1Ì õ∂øSê˚˛± ’ª˘•§Ú fl¡1±
˝√√˚˛º ’Ô«±» ¤˝◊√√√À1˝◊√√ ¤È¬± ̂ ¬ı…1 ¬Û1± Œfl¡±ÀÚ± ¤fl¡
Œ˚Ã· ¬Û‘Ôfl¡ ’±1n∏ ø¬ıqX fl¡1± ̋ √√̊ ˛º ø¬ıøˆ¬iß ø¬ıÀù≠ ∏̄Ú
¬¬ÛXøÓ¬ õ∂À˚˛±·1 ¡Z±1±, ¤˝◊√√Ò1ÀÌ ¬Û‘Ôfl¡ fl¡ø1 Œ˘±ª±
Œ˚Ã· ¤È¬±1 ’±Úøªfl¡ ̧ ”S ’±1n∏ ̧ y±¬ı… ·Í¬Ú1 ¤È¬±
’±ˆ¬±¸ ¬Û±¬ı ¬Û1± ̊ ± ˛̊º ∆Ê√ªfl¡˘±1 ¬Û1± ’±ø˜ ¬Û±¬ı
¬Û1± ¸fl¡À˘± fl¡±¬ı«Ú˚≈Mê√ Œ˚Ã·fl¡ ’±ø˜ ë∆Ê√ª’Ú≈í
¬ı≈ø˘ fl¡í¬ı ¬Û±À1“±º ’ªÀ˙… ¸fl¡À˘± Ê√œªÀ1 Œ√˝√√Ó¬
’ÕÊ√ª Œ˜Ã˘ ’±1n∏ Œ˚Ã·› Ô±Àfl¡º øfl¡c ¤˝◊√√ fl¡Ô±
’±ø˜ Œfl¡ÀÚÕfl¡ Ê√±øÚ¬ı ¬Û±ø1˜∑ ¤ ◊̋√√ fl¡Ô± Ê√±øÚ¬ıÕ˘
’±ø˜ ¤È¬± øfl¡Â≈√ ’±Ú Ò1Ì1 ’Ô‰¬ ø¬ıÚ±˙fl¡±1œ

Ó¬±ø˘fl¡± 9.1 ’ÕÊ√ª ’±1n∏ ∆Ê√ª ¬Û√±Ô«Ó¬ Ôfl¡± Œ˜Ã˘¸˜”˝√√1
¤øÈ¬ Ó≈¬˘Ú±º
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¬Û1œé¬± fl¡ø1¬ı ˘±ø·¬ıº ¤ÀÚÒ1Ì1 ¬Û1œé¬±1 ¬ı±À¬ı
¤È≈¬fl≈¡1± ̧ 1n∏ ø˚Àfl¡±ÀÚ± ∆Ê√ªfl¡˘±1 [Œ˚ÀÚ, ¤ø‡˘±
¬Û±Ó¬ ’Ô¬ı± ˚fl‘¡»] õ∂Ô˜ÀÓ¬ ›Ê√Ú [¤˝◊√√ ›Ê√Úfl¡
’±^«ˆ¬±1 Œ¬ı±À˘] Œ˘±ª± ˝√√˚˛ ’±1n∏ Œ¸˝◊√√ fl¡˘± Ó¬±1
ø¬ÛÂ√Ó¬ ¸•Û”Ì«1+À¬Û qfl≈¡ª±˝◊√√ Œ˘±ª± ˝√√˚˛º ¤˝◊√√√À1
¸•Û”Ì«1+À¬Û qfl≈¡ª± ◊̋√√ Œ˘±ª± ̂ ¬ı…ø‡øÚ1 ›Ê√Ú1 ¬Û1±
’ªÀ˙ ∏̄Ó¬ ∆Ê√ª fl¡˘± ø‡øÚ1 ’Ú± «̂ ˆ¬±1 ¬Û±¬ı ¬Û1±
˚±¬ıº øfl¡c ¤˝◊√√√À1 qfl≈¡ª±1 Ù¬˘Ó¬ fl¡˘±ø‡øÚ ˚ø√
¸•Û”Ì«1+À¬Û √√√±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛, ŒÓ¬ÀÚ˝√√íÀ ˘ Ó¬±Ó¬ Ôfl¡±
¸fl¡À˘±ø‡øÚ fl¡±¬ı«Ú-Œ˚Ã·1 Ê√±1Ì ‚øÈ¬ Œ·Â√œ˚˛

Î¬◊¬Û±√±Ú
Â√øÎ¬˚˛±˜
¬ÛÈ¬±øÂ√˚˛±˜
Œfl¡˘øÂ√˚˛±˜
Œ˜·ÀÚøÂ√˚˛±˜
¬Û±Úœ
Œ˚Ã·¸˜”˝√√

    ”̧S
Na+

K+

Ca++

Mg++

H
2
O

Nacl, CaCo
3
, Po4

3

4

2− −,So

Ó¬±ø˘fl¡± 9.2 ∆Ê√ª fl¡˘±¸˜œ˝√√1 Î¬◊¬Û¶ö±ø¬ÛÓ¬ ’ÕÊ√ª
Î¬◊¬Û±√±ÚÀ¬ı±1 Ó¬±ø˘fl¡±º

1+¬ÛÕ˘ [CO
2
 ¬ı±©Û ˝◊√√Ó¬…±ø√] ¬Ûø1¬ıøM«√√Ó¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏ Œ¸˝◊√√ˆ¬±Àª˝◊√√ ¤˝◊√√À¬ı±1 ’¬Û¸±ø1Ó¬

∆˝√√ ŒÚ±À˝√√±ª± ∆˝√√ ˚±˚˛º ’ªÀ˙¯∏Ó¬ ∆1 Œ˚±ª± ’—˙fl¡ Â√±“˝◊√√ ¬ı± Œ√˝√√ˆ¬É Œ¬ı±À˘º ¤˝◊√√
Â√±“˝◊√√ø‡øÚÓ¬ ’ÕÊ√ª Œ˜Ã˘À¬ı±1 [Œ˚ÀÚ, Œfl¡˘ƒøÂ√˚˛±˜, Œ˜·ÀÚøÂ√˚˛±˜ ˝◊√√Ó¬…±ø√] Ô±Àfl¡º ˝◊√√˚˛±1
¤øÂ√Î¬^±¬ı… ’—˙ÀÈ¬±Ó¬ ’±Àfl¡Ã Â√±˘ƒÀÙ¬È¬, Ù¬Â√ƒÀÙ¬È¬ ’±ø√ ’ÕÊ√ª Œ˚Ã·À¬ı±À1± Ôfl¡± Œ√‡±
˚±˚˛º Œ¸À˚˛À˝√√ Œ˜Ã˘ ø¬ıÀù≠¯∏Ì õ∂øSê˚˛±1 ¡Z±1± ∆Ê√ª fl¡˘±1 ˝√√±˝◊√√EÀÊ√Ú, ’ø'ÀÊ√Ú, flv¡íø1Ì,
fl¡±¬ı«Ú ˝◊√√Ó¬…±ø√ 1+¬ÛÓ¬ Œ˜Ãø˘fl¡ ¸—·Í¬Ú1 ’±1n∏ ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ Œ˚Ã· ø¬ıÀù≠¯∏Ì õ∂øSê˚˛±1 ¡Z±1±
∆Êª fl¡˘±Ó¬ Œfl¡ÀÚ Ò1Ì1 ∆Ê√ª [Ó¬±ø˘fl¡± Ú— 9.1] › ’ÕÊ√ª Î¬◊¬Û±√±Ú¸˜”˝√√ [Ó¬±ø˘fl¡± Ú—
9.2] ’±ÀÂ√, Ó¬±1 ¤È¬± ’±ˆ¬±¸ ¬Û±¬ı ¬Û1± ˚± ˛̊º 1±¸± ˛̊Ú ø¬ı√…±1 ø√˙1 ¬Û1± ¤ ƒ̆øÎ¬˝√√± ◊̋√√Îƒ¬,
øfl¡È¬íÚ, ¸≈·øg Œ˚Ã· ˝◊√√Ó¬…±ø√1 √À1 fl¡±˚«…fl¡1œ Ô”¬ÛÀ¬ı±1 ø‰¬Ú±Mê√ fl¡ø1¬ı ¬Û1± ˚±˚˛º øfl¡c
∆Ê√øªfl¡ ø√˙1 ¬Û1± Œ¸˝◊√√À¬ı±1fl¡ ’±ø˜ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î, øÚÎ¬◊øflv¡˚˛È¬±˝◊√√Î¬ é¬±1fl¡, ŒÙ¬øÈ¬ ¤øÂ√Î¬
˝◊√√Ó¬…±ø√ ˆ¬±·Ó¬À˝√√ Œ|Úœˆ¬±Ê√Ú fl¡ø1˜º

¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬¸˜”˝√√ ¤Àfl¡±È¬± ¤ø˜Úí Ô≈¬Û˚≈Mê√ ’±1n∏ ¤Àfl¡È¬± fl¡±¬ı«Ú1 [    fl¡±¬ı«Ú] ∆¸ÀÓ¬
ø¬ıfl¡ä1+À¬Û Ôfl¡± ¤È¬± ¤øÂ√Î¬1 Ô≈¬Û˚≈Mê√ ∆Ê√ª Œ˚Ã·º Œ¸À˚˛À˝√√ ¤˝◊√√À¬ı±1fl¡    ¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬
Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º √1±‰¬˘ÀÓ¬ ¤˝◊√√À¬ı±1 ø¬ıfl¡øäÓ¬ ø˜ÀÔÚº ˝◊√√˚˛±Ó¬ ‰¬±ø1È¬± Œ˚±Ê√…Ó¬±¶ö±Ú ‰¬±ø1È¬±
ø¬ıfl¡øäÓ¬ Ô”À¬Û ¬Û”Ì« fl¡ø1 1±À‡º Œ¸˝◊√√ Œfl¡˝◊√√È¬± ∆˝√√ÀÂ√, ̋ √√±˝◊EíÀÊ√Ú, fl¡±¬ı«ø'˘ Ô”¬Û, ¤ø˜ÚíÔ≈¬Û
’±1n∏ R Ô”¬Û ø˝√√‰¬±À¬ı Œ|Ìœˆ”¬Mê√ fl¡1± ¤È¬± ¬Ûø1¬ıM«√√Ú˙œ˘ Ô”¬Ûº ¤˝◊√√  R  Ô”¬Û1 ‰¬ø1S1
›¬Û1Ó¬ øˆ¬øM√√ fl¡ø1 ¬ıUÓ¬ Ò1Ì1 ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬ Ô±Àfl¡º ’ªÀ˙… √√√õ∂øÈ¬Ú1 Œé¬SÓ¬ Œfl¡ª˘
ø¬ı˙  ø¬ıÒ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬À˝√√ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º õ∂íøÈ¬Ú˚≈Mê√ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬ ¸˜”˝√√Ó¬ ¤˝◊√√ R -Ô”¬ÛÀÈ¬±
˝√√˚˛ÀÓ¬± ¤È¬± ̋ √√±˝◊√√EíÀÊ√Ú [ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ¤˝◊√√ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬ÀÈ¬±fl¡ ¢≠±˝◊√√øÂ√Úƒ Œ¬ı±À˘], ¤È¬± ø˜Ô±˝◊√√˘
Ô”¬Û [¤À˘øÚÚ] ’Ô¬ı± ¤È¬± ˝√√±˝◊√√Eø' ø˜Ô±˝◊√√˘ƒ [Œ‰¬ø1Ú] ˝◊√√Ó¬…±ø√ ˝√√í¬ı ¬Û±À1º ˝◊√√˚˛±1 ˜≈Í¬
ø¬ı˙ È¬±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Œfl¡ª˘ øÓ¬øÚÈ¬± 9.1 ø‰¬SÓ¬ Œ√‡≈ª± ∆˝√√ÀÂ√º

¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ’±1n∏ Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ √˘é¬Ì ¸˜”˝√√ õ∂fl‘¡Ó¬ÀÓ¬ ¤ø˜Úí, fl¡±¬ı«ø'˘
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’±1n∏ R -fl¡±˚«…fl¡1œ Ô”¬Û1 ˘é¬Ì ¸˜”À˝√√˝◊√√º ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬ ’±1n∏ fl¡±¬ı«ø'˘ Ô”¬Û1 ¸—‡…±1
›¬Û1Ó¬ øˆ¬øM√√ fl¡ø1 ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬ ¸˜”˝√√fl¡ ¤øÂ√Î¬œ˚˛ [Œ˚ÀÚ. ¢≠≈È¬±ø˜fl¡ ¤øÂ√Î¬], é¬±1fl¡œ˚˛
[Œ˚Ú, ˘±˝◊√√øÂ√Úƒ] ’±1n∏ øÚ1À¬Ûé¬ [Œ˚Ú, Œˆ¬ø˘Ú] ’±ø√ Œ|ÌœÓ¬ ¬ˆ¬±· fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º
¤Àfl¡Ò1ÀÌ˝◊√√, øfl¡Â≈√˜±Ú ¸≈·øg˚≈Mê√ ¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬ [Œ˚ÀÚ, È¬±˝◊√√1íøÂ√Úƒ, øÙ¬Ú±˝◊√√˘ ¤˘øÚÚ,
ø¬∏CõI◊íÀÙ¬Úƒ ˝◊√√Ó¬…±ø√] › ’±ÀÂ√º øfl¡c ¸fl¡À˘±À¬ı±1 ¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬1 ¤È¬± ø¬ıÀ˙¯∏ ‰¬ø1S ¤À˚˛
Œ˚ ¤ ◊̋√√À¬ı±1 -NH

2
’±1n - COOH Ô”¬Û1 ’±˚˛ÚÕ˘ ¬Ûø1¬ıøÓ«¬Ó¬ ˝√√˚˛º Œ¸À˚˛À˝√√ ø¬ıøˆ¬iß

˚≈Mê√ ^¬ıÀ¬ı±11 ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬1 ·Í¬Ú ¸˘øÚ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º

◊̋√√ ˛̊±Ó¬ [B]fl¡ Î¬◊ˆ¬˚˛±ø¬ı©Ü ’±˚˛Úœ˚˛ ’ª¶ö± Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º

ø˘ø¬ÛÎ¬ƒ¸˜”˝√√ ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ¬Û±ÚœÓ¬  ’^ªÌœ˚˛º ¤˝◊√√À¬ı±1 ¸1˘ ŒÙ¬øÈ¬ ¤øÂ√ÀÎ¬± ˝√√í¬ı
¬Û±À1º ŒÙ¬øÈ¬ ¤øÂ√Îƒ¬ ¤Àfl¡±È¬±1 R -Ô≈¬Û1 ˘·Ó¬ ˘· ˘±ø· Ôfl¡± fl¡±¬ı«ø'˘ Ô”¬Û ¤Àfl¡±È¬±
Ô±Àfl¡º ¤ ◊̋√√ Ô”¬ÛÀÈ¬± ¤È¬± ø˜Ô± ◊̋√√˘ [-CH

3
] ¬ı± ̋ ◊√√Ô± ◊̋√√˘, [-C

2
H

5
] ’Ô¬ı± ’øÒfl¡¸—‡…±Ó¬

-CH
2 
Ô”¬Û [1 1 ¬Û1± 19 Õ˘Àfl¡ fl¡±¬ı«Ú ̊ ≈Mê√] Ôfl¡± ̋ √√í¬ı ¬Û±À1º Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û, ¬Û± ƒ̆ø˜øÈ¬fl¡ƒ

¤øÂ√Î¬Ó¬ fl¡±¬ı«ø'˘ fl¡±¬ı«Ú1 ∆¸ÀÓ¬ ˜≈Í¬ 16 È¬± fl¡±¬ı«Ú1 ’Ì≈ Ô±Àfl¡º ¤1±øfl¡Î¬íøÚfl¡ ¤øÂ√Î¬Ó¬
fl¡±¬ı«ø'˘ fl¡±¬ı«Ú1 ∆¸ÀÓ¬ 20 È¬± fl¡±¬ı«Ú1 ¬Û1˜±Ì≈ Ô±Àfl¡º ŒÙ¬øÈ¬ ¤øÂ√Î¬¸˜”˝√√ ¸—¬Û‘Mê√ ’Ô«±»
Œ¸À˜fl¡± [ø¡Z¬ıgÚœ ’ø¬ı˝√√ÀÚ] ÚÓ≈¬¬ı± ’¸—¬Û‘Mê√ [¤È¬± ¬ı± Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¡ C = C ø¡Z¬ıgÚœ1
∆¸ÀÓ¬] ’ª¶ö±Ó¬ Ô±Àfl¡º ’±Ú ¤È¬± ¸1˘ ø˘ø¬ÛÎ¬ ∆˝√√ÀÂ√ ø¢≠Â√±1í˘ ¬ı± ¬∏C±˝◊√√˝√√±˝◊√√Eíø' õ∂íÀ¬ÛÚ
’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ’±Àfl¡Ã, ¬ıUÀÓ¬± ø˘ø¬ÛÎ¬Ó¬ ŒÙ¬øÈ¬ ¤øÂ√Î¬ ’±1n∏ ø¢≠Â√±1í˘ ≈√À˚˛±È¬±˝◊√√ Ô±Àfl¡º ŒÙ¬øÈ¬
¤ø‰¬Î¬ Œ¬ı±À1 ¤˝◊√√ Œé¬SÓ¬ ø¢≠Â√±1í˘1 ∆¸ÀÓ¬ ¤©Ü±1 Œ˚Ã· ¸‘ø©Ü fl¡1± Œ√‡± ˚±˚˛º Œ¸À˚˛À˝√√
¤˝◊√√À¬ı±1 ˜íÚí Î¬±˝◊√√ ’±1n∏ ¬∏C±˝◊√√ø¢≠Â√±1±˝◊√√Î¬ ø˝√√‰¬±À¬ı Ô±øfl¡¬ı ¬Û±À1º ·˘Ú±—fl¡1 ›¬Û1Ó¬ øˆ¬øM√√
fl¡ø1 ¤˝◊√√À¬ı±1fl¡ ‰¬ø¬ı« ’±1n∏ ŒÓ¬˘, ¤˝◊√√ ≈√˝◊√√ Œ|ÌœÓ¬ ˆ¬±· fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º ŒÓ¬˘1 ·˘Ú±—fl¡
øÚ•ß˜±Ú1 [Œ˚ÀÚ, øÊ√ÚƒÀÊ√ø˘ ŒÓ¬˘] ’±1n∏ Œ¸À˚˛À˝√√ ˙œÓ¬fl¡±˘ÀÓ¬± ¤˝◊√√À¬ı±1 ŒÓ¬˘ ø˝√√‰¬±À¬ı
[Ê≈√˘œ˚˛± ’ª¶ö±Ó¬] Ô±Àfl¡º ¬ı±1n∏, ¬ıÊ√±1Ó¬ Œ¬Û±ª± ‰¬ø¬ı« ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ø‰¬Ú±Mê√ fl¡ø1¬ı
¬Û±ø1¬ı±ÀÚ∑ øfl¡Â≈√˜±Ú ø˘ø¬ÛÎ¬Ó¬ Ù¬Âƒ√Ù¬1±Â√ ’±1n∏ ¤È¬± Ù¬Âƒ√Ù¬1±Âƒ√˚≈Mê√ ∆Ê√ª Œ˚Ã· Ô±Àfl¡º
¤˝◊√√À¬ı±À1˝◊√√ ∆˝√√ÀÂ√ Ù¬Âƒ√Ù¬íø˘ø¬ÛÎ¬º Ù¬Âƒ√Ù¬íø˘ø¬ÛÎ¬À¬ı±1 Œfl¡±¯∏±ª1ÌÓ¬ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º Œ˘ø‰¬øÔÚƒ
Ó¬±À1 ¤È¬± Î¬◊√±˝√√1Ìº øfl¡Â≈√˜±Ú fl¡˘±Ó¬, ø¬ıÀ˙¯∏Õfl¡ ¶ß±˚˛øªfl¡ fl¡˘±Ó¬ Ôfl¡± ø˘ø¬ÛÎ¬À¬ı±11
·Í¬Ú ’øÓ¬ Ê√øÈ¬˘º

Ê√œª¸˜”˝√√Ó¬ ø¬ı¯∏˜‰¬Sêœ˚˛ ¬ı˘˚˛˚≈Mê√ Œfl¡˝◊√√¬ı±È¬±› fl¡±¬ı«Ú1 Œ˚Ã· Ô±Àfl¡º  ˝◊√√˚˛±1
øˆ¬Ó¬1Ó¬ øfl¡Â√≈˜±Ú Ú±˝◊√√¬∏CíÀÊ√Úœ˚˛ é¬±1fl¡, Œ˚ÀÚ- ¤øÎ¬øÚÚƒ, &ª±øÚÚƒ, Â√±˝◊√√È¬øÂ√Úƒ, ˝◊√√Î¬◊1±øÂ√˘ƒ
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¤øÎ¬øÚÚƒ [ø¬ÛÎ¬◊ø1Ìƒ] ¤øÎ¬ÚíÂ√±˝◊√√Ú

¤øÎ¬Ú±˝◊√√ø˘flƒ¡ ¤ø‰¬Î¬

˝◊√√Î¬◊1±ø‰¬˘ƒ [¬Û±˝◊√√ø1ø˜øÎ¬Ú] ˝◊√√Î¬◊ø1øÎ¬Ú

Ú±˝◊√√À¬∏CÀÊ√Úœ˚˛ é¬±1fl¡ øÚÎ¬◊øflv¡’íÂ√±˝◊√√Îƒ¬ øÚÎ¬◊øflv¡’íÈ¬± ˝◊√√Îƒ¬

ø‰¬S 9.1 – ∆Ê√ªfl¡˘±Ó¬ Ôfl¡± fl¡˜ ’±Úøªfl¡ ›Ê√Ú ø¬ıø˙©Ü ∆Ê√ªÀ˚Ã·1 ¤fl¡ ø‰¬øSÓ¬ Î¬◊¬Û¶ö±¬ÛÚº

[¢≠≈fl¡íÊ√] [ø1¬ıíÊ√√] [¢≠±˝◊√√ø‰¬Úƒ√√] [¤À˘øÚÚƒ√] [Œ‰¬ø1Ú√]

˙fl«¡1± [fl¡±¬ı«̋ √√± ◊̋√√ÀEÈƒ¬] Œfl¡ ◊̋√√ø¬ıÒ˜±Ú ¤ø˜Úí ¤ø‰¬Î¬

ŒÙ¬È¬œ ¤ø‰¬Î¬
[¬Û±˘À˜øÈ¬fl¡ ¤ø‰¬Î¬]

ø¢≠‰¬±1í˘ ¬∏C±˝◊√√ø¢≠‰¬±1±˝◊√√Î¬, [R
1
, R

2
 ’±1n∏

R
3 
∆˝√√ÀÂ√ ŒÙ¬È¬œ ¤ø‰¬Î¬]

Ù¬Âƒ√Ù¬íø˘ø¬ÛÎ¬ [Œ˘ø‰¬øÔÚƒ]
fl¡íÀ˘À©Ü1í˘

‰¬¬ı«œ ’±1n∏ ŒÓ¬˘ [øfl¡Â≈√˜±Ú ø˘ø¬ÛÎ¬]
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’±1n∏ Ô±˝◊√√ø˜Úƒº ¤˝◊√√À¬ı±1-Œ˚øÓ¬˚˛± ¤Àfl¡±È¬± ˙fl«¡1±1 ∆¸ÀÓ¬ ˘· ˘±ø· Ô±Àfl¡, ŒÓ¬øÓ¬˚˛±
Ó¬±fl¡ øÚÎ¬◊øflv¡˚˛íÂ√±˝◊√√Î¬ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ˚ø√ ¤˝◊√√ ˙fl«¡1±1 ∆¸ÀÓ¬ ¤Àfl¡±È¬± Ù¬Âƒ√ÀÙ¬È¬1 Ô”¬Û ˘·
˘±ø· ¤©Ü±1 ·Í¬Ú fl¡À1, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œ¸˝◊√√ ’ª¶ö±fl¡ øÚÎ¬◊øflv¡˚˛íÈ¬±˝◊√√Îƒ¬ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ¤øÎ¬ÚíÂ√±˝◊√√Úƒ,
&ª±ÚíÂ√±˝◊√ √Úƒ, Ô±˝◊√ √ø˜Î¬±˝◊√ √Úƒ, ˝◊√ √Î¬◊ø1Î¬±˝◊√ √Úƒ ’±1n∏ Â√±˝◊√ √øÈ¬Î¬±˝◊√ √Úƒ, ¤˝◊√ √ Œfl¡˝◊√ √È¬± ∆˝√√ÀÂ√
øÚÎ¬◊øflv¡˚˛Â√±˝◊√√Îƒ¬º ¤øÎ¬Ú±˝◊√√ø˘flƒ¡ ¤øÂ√Î¬, Ô±˝◊√√ø˜Î¬±˝◊√√ø˘flƒ¡ ¤øÂ√Î¬, &ª±Ú±˝◊√√ø˘fl¡ ¤øÂ√Î¬,
˝◊ √ √Î¬ ◊ø1Î¬±˝◊ √ √ø˘fl¡ ¤øÂ√Î¬ ’±1n∏ Â√±˝◊ √ √øÈ¬Î¬±˝◊ √ √ø˘fl¡ ¤øÂ√Î¬, ¤˝◊ √ √ ’±È¬±˝◊ √ √À¬ı±1 ∆˝√ √ÀÂ√
øÚÎ¬◊øflv¡˚˛íÈ¬±˝◊ √ √Î ƒ¬º DNA ’±1n∏ RNA 1 √À1 øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√Î¬À¬ı±1Ó¬ Œfl¡ª˘
øÚÎ¬◊øflv¡˚˛íÈ¬±˝◊√√Îƒ¬À¬ı±1À˝√√ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ ≈√À˚˛±ø¬ıÀÒ˝◊√√ øÊ√Úœ˚˛ ^¬ı… ø˝√√‰¬±À¬ı fl¡±˜ fl¡À1º

9.2. ̃ ≈‡… ’±1n∏ Œ·ÃÚ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ̂ ¬ı… (Primary and Secondary Metabolities)

1¸±˚˛Ú ø¬ı√…±˝◊√√ õ∂√±Ú fl¡1± ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ Î¬◊»ÀM√√Ê√Ú±¬Û”Ì« ø√˙ÀÈ¬± ˝√√í˘, ø¬ıøˆ¬iß õ∂øSê˚˛±1
¡Z±1± Ê√œª¸˜”˝√√1 ¬Û1± ¸1n∏ ¬ı1 ˝√√±Ê√±1 ˝√√±Ê√±1 Œ˚Ã· ¬Û‘Ôfl¡ fl¡ø1 Œ¸˝◊√√À¬ı±11 ·Í¬Ú øÚX«±1Ì
fl¡1± ’±1n∏ ¸yª ˝√√íÀ˘ Œ¸˝◊√√À¬ı±11 ¸—Àù≠¯∏Ì ‚ÀÈ¬±ª±º

Œfl¡1íøÈ¬Ú˚˛Î¬, ¤Löí‰¬±À˚˛ø˘Ú¸˜”˝√√ ˝◊√√Ó¬…±ø√º

˜1øÙ¬Úƒ, fl¡íÀÎ¬˝◊√√Úƒ ˝◊√√Ó¬…±ø√º

˜íÚíÈ¬±1ø¬ÛÚ, Î¬±˝◊√√È¬±1ø¬ÛÚ ˝◊√√Ó¬…±ø√º

·gø¬ıø1Ì±1 ŒÓ¬˘ ◊̋√√Ó¬…±ø√º

¤ø¬ıËÚ, ø1ø‰¬Úº

fl¡Úƒfl¡±Ú±Àˆ¬ø˘Úƒ Aº

øˆ¬Úflv¡±ø©ÜÚ, fl≈¡1fl≈¡ø˜Úƒ [ √̋√±˘øÒ Ê√±Ó¬œ ˛̊ Î¬◊øæ√√1
ø˙¬Û±] ˝◊√√Ó¬…±ø√º

1¬ı1, ’±Í¬±, Œ‰¬˘≈˘íÊ√º

fl¡Ì±¸˜”˝√√

¤˘ƒÀfl¡˘˚˛Î¬¸˜”˝

È¬±1À¬ÛÚ˚˛Î¬¸˜”˝√√√ √

’Ó¬…±ª˙…fl¡œ ˛̊ ∆Ó¬˘^¬ı… ¸ ”̃̋ √√

∆Ê√ª ø¬ı ∏̄Ê√±Ó¬ ^ª… ¸ ”̃̋ √√

Œ˘ø"√√ÚÀ¬ı±1

Œˆ¬¯∏Ê√^ª…

¬ıUÀ˚±Ê√fl¡ ¬Û√±Ô« ¸˜”˝√√

Ó¬±ø˘fl¡± 9.3 øfl¡Â≈√˜±Ú Œ·ÃÌ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛^ª…ºŒfl¡±ÀÚ±¬ı±˝◊ √ √ ˚ø√ ∆Ê√ª
’Ú≈1 Ó¬±ø˘fl¡± ¤‡Ú õ∂dÓ¬ fl¡À1,
Œ¸˝◊√√ Ó¬±ø˘fl¡± ‡ÚÓ¬ ŒÓ¬ÀÚ˝√√íÀ˘
˝√√±Ê√±1 ˝√ √±Ê√±1 ∆Ê√ª Œ˚Ã·1
˘·ÀÓ¬ ¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬, ˙fl«¡1±
’±ø√› ’ôLˆ”«¬Mê√ ˝√√í¬ıº 9.10

√Ù¬±Ó¬ Î¬◊À~‡ fl¡1± ¬ı±À¬ı, ¤˝◊√√
∆Ê√ª ’Ì≈À¬ı±1fl¡ ’±ø˜ ø¬ı¬Û±fl¡œ ˛̊
^¬ı… ¬ı ≈ø˘ fl¡í¬ı ¬Û±À1±“º 9.1

Ú—ø‰¬SÓ¬ Œ√‡≈›ª±1 √À1 õ∂±Ìœ
fl¡˘±Ó¬ ¤˝◊ √ √  Ò1Ì1 ¸fl¡À˘±
Œ|Ìœ1 Œ˚Ã· Ôfl¡±ÀÈ¬± ‘√ø©ÜÀ·±‰¬1
∆˝√√ÀÂ√˝◊√√º ¤˝◊√√ Œ˚Ã·À¬ı±1fl¡ ˜≈‡…
ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ^¬ı… Œ¬ı±À˘º ’ªÀ˙…, Œfl¡±ÀÚ±¬ı±˝◊√√ ˚ø√ Î¬◊øæ√√, Œˆ“¬fl≈¡1 ’±1n∏ ’Ì≈Ê√œª1
Œfl¡±¯∏¸˜≈˝√√1 ø¬ıÀù≠¯∏Ì fl¡À1, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ŒÓ¬›“À˘±Àfl¡ ¤˝◊√√ ˜≈‡… ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ^¬ı…À¬ı±11 Î¬◊¬Ûø1›
’±Ú ¬ıUÓ¬ Ò1Ì1 ^¬ı… Œ˚ÀÚ, Î¬◊¬Ûé¬±1, ŒÙv¬ˆ¬íÚ˝◊√√Îƒ¬ ¬ı± ¸≈¶§±√œ ^¬ı…, 1¬ı1, ’¬Ûø1˝√√±˚«…
∆Ó¬˘ ̂ ¬ı…, õ∂øÓ¬ÕÊ√øªfl¡ ̂ ¬ı…, 1?fl¡ ̂ ¬ı…, ̧ ≈·gœ, ’±Í¬±Ê√±Ó¬œ ˛̊ ̂ ¬ı…, ’øÓ¬1?fl¡ ̂ ¬ı… ’±ø√
Ôfl¡±› Œ√ø‡¬ıÕ˘ ¬Û±¬ıº ¤˝◊√√À¬ı±1fl¡ Œ·ÃÌ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ^¬ı… [Ó¬±ø˘fl¡± 9.3 Ú—] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º
ø˚À˝√√Ó≈¬ ¤˝◊√√ ˜≈‡… ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ^¬ı…À¬ı±11 fl¡±˚«…õ∂Ì±˘œ ¸≈øÚø«√©Ü ’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±À1 ¸±Ò±1Ì
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∆Ê√øªfl¡ õ∂øSê˚˛±À¬ı±1Ó ’±˜±1 :±Ó¬ ˆ”¬ø˜fl¡± ¢∂˝√√Ì fl¡À1,
Œ¸˝◊√√ ¸˜˚˛Ó¬ øfl¡c Œ¬Û±¯∏fl¡ Ê√œªÀ¬ı±1Ó¬, ¤˝◊√√ Œ·ÃÌ
ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ̂ ¬ı…À¬ı±11 ̂ ”¬ø˜fl¡± ’Ô¬ı± fl¡±˚«…õ∂Ì±˘œ1 ø¬ı¯∏À˚˛
¬ı≈øÊ√¬ı ¬Û1± ŒÚ˚± ˛̊º ’ªÀ˙… ̋ ◊√√̋ “√√Ó¬1 ¬ıUÀÓ¬ ◊̋√√ ë˜±Úª¸˜±Ê√1
fl¡˘…±Ìí ¸±ÒÚ1 ’ÀÔ« Î¬◊¬Ûfl¡±1œ ^¬ı… [Œ˚ÀÚ, 1¬ı1,
˜±√fl¡^¬ı…, ’øÓ¬1?fl¡¬ ^¬ı…, ¸”·øg ’±1n∏ 1?fl¡^¬ı…]º
øfl¡Â≈√˜±Ú Œ·ÃÌ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ^¬ı…1 ’±Àfl¡Ã ¬Û±ø1¬Û±ù´« ø¬ı:±Ú
¸•§gœ ˛̊ &1n∏Q› ’±ÀÂ√º ◊̋√√ ˛̊±1 ø¬ÛÂ√1 ’Ò…± ˛̧̊ ”̃̋ √√ ’±1n∏
¬ıÂ√1À¬ı±1Ó¬ ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ¤˝◊√√À¬ı±11 ø¬ı¯∏À˚˛ ’±1n∏ ’øÒfl¡
:±Ú ’±˝√√1Ì fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1¬ı±˝√√fl¡º

9.3  ∆Ê√ª¬ı‘̋ √√√±Ì≈ (Biomacromolecules)

¤øÂ√Î¬Ó¬ ^ªœˆ”¬Ó¬ Œ˝√√±ª± ’—˙Ó¬ Ôfl¡± Œ˚Ã·À¬ı±11 ¤È¬±
Î¬◊Õ˜˝√√Ó¬œ˚˛± ‰¬±ø1øSfl¡ ∆¬ıø˙©Ü ’±ÀÂ√º ’Ô«±» Œ√‡± ˚±˚˛-
Œ¸˝◊√√À¬ı±1 õ∂±˚˛ 18 1 ¬Û1± 800 ŒÎ¬åI◊Ú [Da] ¬Û˚«…ôL
’±Úøªfl¡ ›Ê√Ú ø¬ıø˙©Üº

’±Ú˝√√±ÀÓ¬, ¤øÂ√Î¬- ’^ªÌœ˚˛ ’—˙Ó¬ Œfl¡ª˘
‰¬±ø1 õ∂fl¡±11 ∆Ê√ª Œ˚Ã·À˝√√ Œ¬Û±ª±  ˚±˚˛ Œ˚ÀÚ, õ∂íøÈ¬Ú,
øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√Î¬, ¬ıU˙fl«¡1± ’±1n∏ ø˘ø¬ÛÎƒ¬ ¸˜”˝√ √ º
ø˘ø¬ÛÎ¬À¬ı±11 ¬ı±ø˝√√À1 ¤˝◊√√ Œ|Ìœ1 Œ˚Ã·¸˜”˝√√1 ’±Úøªfl¡
›Ê√Ú1 ¬Ûø1¸1 10 ˝√√±Ê√±1  ŒÎ¬åI◊Ú1 ¬Û1± ’±1y fl¡ø1
Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¡ ˜±Úø¬ıø˙©Ü ¬˝í¬ı ¬Û±À1º ¤fl¡˜±S ¤˝◊√√ fl¡±1ÀÌ˝◊√√
∆Ê√ª’Ì≈¸˜”˝√√ ’Ô±««» Ê√œª1Àé¬SÓ¬ Œ¬Û±ª± 1±¸±˚˛øÚfl¡
Œ˚Ã·À¬ı±1  ≈√˝◊√√ õ∂fl¡±11  Œ˝√√±ª± Œ√‡± ˚±˚˛ º ¤˝◊√√À¬ı±11
øˆ¬Ó¬1Ó¬, ¤fl¡ ̋ √√±Ê√±1 ŒÎ¬åI◊Ú1 fl¡˜ ’±Úøªfl¡ ›Ê√Ú ø¬ıø˙©Ü
Œ˚Ã· ¸˜”˝√√ ¤È¬± Œ|ÌœÓ¬ ¬ÛÀ1 ’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±1fl¡ é≈¬^±Ì≈
’Ô¬ı± ¸±Ò±1Ìˆ¬±Àª ∆Ê√ª’Ì≈ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬,
¤øÂ√Î¬Ó¬ ^ªœˆ”¬Ó¬ ŒÚ±À˝√√±ª± ’—˙Ó¬ Œ¬Û±ª± Œ˚Ã·À¬ı±1fl¡
¬¬ı‘˝√√√±Ì≈ ’Ô¬ı± ∆Ê√ª¬ı‘˝√√√±Ì≈ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º

ø˘ø¬ÛÎ¬À¬ı±11 ¬ı±ø˝√√À1, ’^ªÌœ˚˛ ’—˙Ó¬ Œ¬Û±ª±
’Ú≈À¬ı±1 ∆˝√√ÀÂ√ ¬ıUÀ˚±Ê√œ ¬Û√±Ô«º ¤øÓ¬˚˛± õ∂ùü ˝√√í˘ Œ˚,
’±Úøªfl¡ ›Ê√Ú 800 ŒÎ¬åI◊Ú [Da]     1 ’øÒfl¡ ŒÚ±À˝√√±ª±

Î¬◊¬Û±√±Ú

¬Û±Úœ

õ∂íøÈ¬Ú

fl¡±¬ı«¬ı±˝◊√√ÀEÈƒ¬

ø˘ø¬ÛÎ¬

øÚÎ¬◊ø'fl¡ ¤ø‰¬Î¬

’±˚˛Ú

˜≈Í¬ Œfl¡±¯∏œ˚˛ ̂ ¬11 % ̃ ±Ú

70–90

10–15

3

2

5–7

1

Ó¬±ø˘fl¡± 9.4 – Œfl¡± ∏̄1 ¸±Ò±1Ì ¬ı± ·Í¬Ú ˜Ò…˜œ ˛̊±

õ∂íøÈ¬Ú
fl¡˘±ÀÊ√Ú
ø¬∏C¬Ûƒø‰¬Úƒ
˝◊√√Ú‰≈¬ø˘Úƒ
¤ø∞I◊¬ıøÎ¬
¢∂±˝√√Àfl¡øf˚˛

GLUT-4

fl¡±˚«¸˘˜”˝√√
Œfl¡± ∏̄̃ Ò…¬ıÓ«¬œ ’±Ò±1 ^¬ı…º
Î¬◊»À¸‰¬fl¡º
˝√√í1˜íÚº
¬ıœÊ√±Ì≈Ú±˙fl¡º
’øˆ¬¬ı±˝√√œ õ∂±˝√√Àfl¡øf˚˛
[‚Ë±Ì, ¶§±√, ˝√√1˜íÚ ˝◊√√Ó¬…±ø]º
Œfl¡±¯ ∏À ¬ı±11 øˆ¬Ó¬1Õ˘ ¢≠ ≈fl¡íÊ√1
¬Ûø1¬ı˝√√Ú ¸é¬˜ fl¡À1º√

Ó¬±ø˘fl¡± 9.5 – øfl¡Â≈√˜±Ú õ∂íøÈ¬Ú ’±1n∏ Œ¸˝◊√√À¬ı±11 fl¡±˚«º
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¶§ÀN› ø˘ø¬ÛÎ¬¸˜”˝√√ øfl¡˚˛ ¤øÂ√Î¬ ’^ªÌœ˚˛ ’—˙ ’Ô«±» ¬ı‘˝√√√±Ì≈1 Œ|ÌœÓ¬ Œ˝√√ ¬Ûø1˘ ∑
ø˘ø¬ÛÎ¬À¬ı±1 ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ fl¡˜ ’±Úøªfl¡ ›Ê√Ú ø¬ıø˙©Ü Œ˚Ã·À˝√√ ’±1n∏ ¤˝◊√√À¬ı±1 Œfl¡ª˘
¤ÀÚ√À1 Œ˚Ã· ø˝√√‰¬±À¬ı˝◊√√ ŒÚÔ±Àfl¡ , ¤˝◊√√À¬ı±11  ’Ì≈À¬ı±1 Œfl¡±¯∏±¬ı1Ì ’±1n∏ ’Ú…±Ú…
’±ª1Ìœ1 √À1 ·Í¬ÚÀÓ¬± ø¬ıÀ˙¯∏ˆ¬±Àª ˜ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡ º Œ˚øÓ¬˚˛± ’±ø˜ ø˚Àfl¡±ÀÚ± ¤ø¬ıÒ
fl¡˘± &øÎ¬ˇ fl¡À1±“, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œfl¡±¯∏œ˚˛ ·Í¬ÚÀÈ¬± ’±ø˜ Ú©Ü fl¡ø1 À¬Û˘±›“ º Œ¸˝◊√√¸˜˚˛Ó¬
Œfl¡±¯∏±ª1Ì‡Ú ’±1n∏ ’Ú…±Ú… ’±√ª1ÌœÀ¬ı±1 È≈¬fl≈¡1± È≈¬fl≈¡1 ∆˝√√ ˆ¬±ø„√√ ˚±˚˛ ’±1n∏ øfl¡Â≈√˜±Ú ¸1n∏
¸1n∏ Œ˜±Ì± ¬ı± Ô˘œ1 ¸‘ø©Ü fl¡À1 øfl¡c, ¤˝◊√√À¬ı±1 ¬Û±ÚœÓ¬ ^ªœˆ”¬Ó¬ Ú˝√√˚˛ º Œ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ
’±ª1Ìœ1 ¤˝◊√√ Œ˜±Ì±fl‘¡øÓ¬√√1 È≈¬fl≈¡1±À¬ı±1 ¤øÂ√Î -’^ªÌœ˚˛ ô¶1ÀÈ¬±1 ∆¸ÀÓ¬ ¬Û‘Ôfl¡ ∆˝√√ ¬ÛÀ1
’±1n∏ Œ¸˝◊√√¬ı±À¬ı˝◊√√ ¬ı‘˝√√√±Ì≈˚≈Mê√ ’—˙Ó¬ ¤˝◊√ √ø˘ø¬ÛÎ¬À¬ı±1 Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º ’ªÀ˙… ø˘ø¬ÛÎ¬Àı±1
¸•Û”Ì«1+À¬Û ¬ı‘˝√√√±Ì≈ Ú˝√√˚˛ º

¤øÂ√Î¬-^ø¬ıÓ¬ ’—˙˝◊√√ Ô”˘˜”˘Õfl¡ Œfl¡±¯∏õ∂1¸ ·±Í¬øÚfl¡ Œ˝√√ ¬ı≈Ê√±˚˛ º Œfl¡±¯∏õ∂1¸
’±1n∏ Œfl¡±¯∏ ’—·±Ú≈À¬ı±11 ¬Û1± ¬ı‘˝√√√±Ì≈¸˜”˝√√ ˘· ˘±ø· ¤øÂ√Î¬-’^ªÌœ˚˛ ’—˙ÀÈ¬±1 ¸‘ø©Ü
˝√√˚˛ º  ’Ú˝√√±ÀÓ¬ , ¤˝◊√√ ≈√À˚˛±È¬± ’—˙ ˘· ˘±ø· ∆Ê√ª fl¡˘± ¬ı± ¸fl¡À˘± Ê√œªÀ1 ¸˜ô¶
1±¸±˚˛øÚfl¡ ·Í¬Ú1 ¸—1‰¬Ú± fl¡À1 º

¸—Àé¬¬ÛÀÓ¬, õ∂±‰≈¬˚…«Ó¬±1 ø√˙1 ¬Û1± ’±ø˜ ˚ø√ ∆Ê√ª fl¡˘±1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¸—·Í¬Ú1
1+¬Û ¤È¬± ø√›“ ’±1n∏ ¸±—·Í¬øÚfl¡ ^¬ı… ¸˜”˝√√1 ¬Ûø1˜±Ì ¸±À¬ÛÀé¬ ø¬ıøˆ¬iß Œ|ÌœÓ¬ ¸Ê√±˝◊√√
˘›“, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œ√ø‡¬ıÕ˘ Œ¬Û±ª± ˚±¬ı Œ˚, Ê√œª1 Œé¬SÓ¬ ¬Û±Úœ1 õ∂±‰≈¬˚…«Ó¬± ’È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡
Œ¬ıøÂ√ [Ó¬±ø˘fl¡± Ú— 9.4]º

9.4.  õ∂íøÈ¬Ú (Proteins)

õ∂íøÈ¬ÚÀ¬ı±1 ∆˝√√ÀÂ√ ¬ıUÀ¬Û¬ÛƒÈ¬±˝◊√√Îƒ¬º ¤˝◊√√À¬ı±1 ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬1 ¤Àfl¡˙±1œÀÓ¬ ¤fl¡±ø√SêÀ˜
¸ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√ Ôfl¡± ¤Àfl¡±È¬± ˙‘—‡˘, ˚íÓ¬ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬1 ’Ì≈À¬ı±1 Œ¬Û¬ÛƒÈ¬±˝◊√√Î¬ ¬ıgÚœ1
¡Z±1± ̋ ◊√√ÀÈ¬± ø¸ÀÈ¬±1 ∆¸ÀÓ¬ ¬ı±g ‡±˝◊√√ [9.4  Ú— ø‰¬SÓ¬ Œ√‡≈›ª±1 √À1 ] ¤Àfl¡±Î¬±˘ ø˙fl¡ø˘1
¸‘ø©Ü fl¡À1 º

õ∂øÓ¬ÀÈ¬± õ∂íøÈ¬Ú ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬1 ¤Àfl¡±È¬± ¬ıUÀ˚±Ê√œ Œ˚Ã·, ø˚À˝√√Ó≈¬ ̃ ≈Í¬ÀÓ¬ 20 õ∂fl¡±11
¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬ ’±ÀÂ√ [Œ˚ÀÚ, ¤À˘øÚÚƒ , ø‰¬Àá¬˝◊√√Úƒ , õ∂ø˘Ú, ø¬∏C¬ÛƒÈ¬íÀÙ¬Úƒ, ˘±˝◊√√øÂ√Ú ˝◊√√Ó¬…±ø√],
Œ¸˝◊√√¬ı±À¬ı õ∂íøÈ¬Ú ¤ø¬ıÒ øˆ¬iß ¬ıUÀ˚±Ê√œ Œ˚Ã·À˝√√, ¸˜¬ıUÀ˚±Ê√œ Ú˝√√˚˛º ¸˜¬ıUÀ˚±Ê√œ ^ª…Ó¬
Œfl¡ª˘ ¤ø¬ıÒÀ˝√√ ¤fl¡À˚±Ê√œ ̂ ª… Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤˝◊√√ø¬ıÀÒ˝◊√√ ¬ı±À1 ¬ı±À1 'n'  ̧ —‡…fl¡ ¬ı±1Õ˘Àfl¡
Œ˚±øÊ√Ó¬ Õ˝√√ ¸˜À˚±Ê√œ ¬ı‘˝√√√±Ì≈ÀÈ¬±1 ·Í¬Ú fl¡À1 º ¤˝◊√√ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬Ó¬ Ôfl¡± ¬ıdÀ¬ı±11
ø¬ı¯∏À˚˛ Ò±1Ì± Ôfl¡±ÀÈ¬± ŒÓ¬±˜±À˘±fl¡1 ¬ı±À¬ı ’øÓ¬ õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛ fl¡±1Ì, ¬Û1¬ıÓ¬πfl¡±˘Ó¬
¬Ûø1¬Û≈ø©Ü1 ’Ò…±˚˛À¬ı±1Ó¬ ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡, ’±˜±1 ¶§±¶ö…1 ¬ı±À¬ı ’±ª˙…fl¡œ˚˛ øfl¡Â≈√˜±Ú ¤ø˜Úí
¤øÂ√Î¬1 ø¬ı ∏̄À ˛̊ ø˙øfl¡¬ıÕ˘ ¬Û±¬ı± ’±1n∏ Ê√±øÚ¬ıÕ˘ ¬Û±¬ı± Œ˚ ¤ ◊̋√√ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬À¬ı±1 ’±˜±1
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’±˝√√±11 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬˝◊√√ ’±ø˜ ¬Û±¬ı ¬Û±À1±“ º ·øÓ¬Àfl¡, õ∂íøÈ¬Ú Ê√±Ó¬œ˚˛ ‡±√…^¬ı…À¬ı±À1˝◊√√
’¬Ûø1˝√√±˚…« ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬¸ ”̃̋ √√1 Î¬◊»¸ º Œ¸À ˛̊À˝√√, ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬À¬ı±1 ’¬Ûø1˝√√± «̊… ’±1n∏
’Ú±-’¬Ûø1˝√√±˚…«, ¤ ◊̋√√ ≈√ ◊̋√√ Ò1Ì1 ˝√√í¬ı ¬Û±À1 º ¤ ◊̋√√À¬ı±11 øˆ¬Ó¬1Ó¬ ¬Û±Â√1ø¬ıÒ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬
’±˜±1 ˙1œÀ1 õ∂dÓ¬ fl¡ø1 ˘í¬ı ¬Û±À1 ’±1n∏  ’¬Ûø1˝√√±˚…« ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬À¬ı±1 ’±Ú˝√√±ÀÓ¬
’±ø˜ ’±˜±1 ’±˝√√±1 ’Ô¬ı± ‡±√…1 ¡Z±1± ¬Û±›“ º Ê√œª1 Œé¬SÓ¬ õ∂íøÈ¬ÀÚ ¬ıUÀÓ¬± fl¡±˚«…
¸•Ûiß fl¡À1, Œ˚ÀÚ øfl¡Â≈√˜±ÀÚ Œfl¡±¯∏±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√À1 Û≈ø©Üfl¡1 ^¬ı…1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ‚È¬±˚˛,
øfl¡Â≈√˜±ÀÚ Œ¬ı˜±11 ¬ıœÊ√±Ì≈ Ò√ı—¸ fl¡À1, Ó¬±À1 øfl¡Â≈√˜±Ú ’±Àfl¡Ã ˝√√1˜íÚ, øfl¡Â≈√˜±Ú Î¬◊»À¸‰¬fl¡
˝◊√√Ó¬…±ø√ [Ó¬±ø˘fl¡± Ú— 9.5]º  õ∂íøÈ¬Ú1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ õ∂±ÌœÊ√·Ó¬Ó¬, fl¡˘±ÀÊ√Ú Ú±˜1 õ∂íøÈ¬Úø¬ıÒ
’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ ’øÒfl¡ ¬Ûø1˜±ÀÌ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ¸˜ô¶ Ê√œª˜G˘ÀÓ¬ ø1ø¬ıÎ¬◊˘íÊ√
¬ı± ◊̋√√Ù¬Âƒ√ÀÙ¬Èƒ¬  fl¡±¬ı«ø'À˘Ê√ ’ø'øÊ√ÀÚÊ√ [RUBISCO] Ú±˜1 õ∂íøÈ¬Úø¬ıÒ ̧ ¬ı±ÀÓ¬±Õfl¡ ’øÒfl¡
˜±S±Ó¬ Ô±Àfl¡ º

9.5  ¬ıU˙fl«¡1± (Polysaceharides)

¤øÂ√Î¬-’^ªÌœ˚˛ ’—˙Ó¬ Ôfl¡± ¬ı‘˝√√√±Ú≈1 ’±Ú ¤È¬±  Œ|Ìœ ø˝√√‰¬±À¬ı ¬ıU˙fl«¡1±À¬ı±1
[fl¡±¬ı«˝√√±˝◊√√ÀEÈƒ¬ ] Ô±Àfl¡ º ¬ıU˙fl«¡1±À¬ı±1 ¤fl¡˙fl«¡1±1 ¤Àfl¡±Î¬±˘ √œ‚˘ ø˙fl¡ø˘ ˜±ÀÔ±Ú º
¸‘ø©Üfl¡±1fl¡√√ ’±Ò±1 ‡G ¶§1+À¬Û Ôfl¡± ¤fl¡˙fl«¡1±À¬ı±1 ¸ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√ Ôfl¡± ¤˝◊√√À¬ı±1 øfl¡Â≈√˜±Ú

ø‰¬S 9.2 – ¢≠±˝◊√√fl¡íÀÊ√Ú1 ¤fl¡±—˙1 ø‰¬øSÓ¬ ø¬ı¬ı‘øÓ¬º



174 Ê√œª ø¬ı:±Ú

¸”Ó¬± [õ∂fl‘¡Ó¬ÀÓ¬ ¤Àfl¡±Î¬±˘ fl¡¬Û“±˝√√œ ¸”Ó¬±]º Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û Œ‰¬˘≈˘íÊ√ ¤ø¬ıÒ ¤Àfl¡Ò1Ì1
¤fl¡˙fl«¡1± Œ˚ÀÚ, ¢≠≈fl¡íÊ√1 ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬ ¬ıUÀ˚±Ê√œ ˛̊ ¬ıU˙fl«¡1± º Œ‰¬ ≈̆̆ íÊ√ ¤ø¬ıÒ ̧ ˜¬ıUÀ˚±Ê√œ
^¬ı…º Œù´Ó¬¸±1 ¤˝◊√√À¬ı±1Ó¬Õfl¡ Œ¬ıÀ˘· ˚ø√› Î¬◊øæ√√ fl¡˘±Ó¬ ˙øMê√1 ˆ¬1±“˘ ø˝√√‰¬±À¬ı Ô±Àfl¡º
õ∂±Ìœ1 Œé¬SÓ¬ ¢≠± ◊̋√√fl¡íÀÊ√Ú Ú±À˜ ’±Ú ¤ø¬ıÒ øˆ¬iß ̂ ¬ı… Ô±Àfl¡º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬, ̋ ◊√√Ú≈ø˘Ú ÙË≈¬"√√íÊ√1
¤ø¬ıÒ ¬ıUÀ˚±Ê√œ ̂ ¬ı…º ¤È¬± ¬ıU˙fl«¡1±1 ̇ ‘‘—‡˘Ó¬ [Ò1± ¢≠±˝◊√√ fl¡íÀÊ√Ú], Œ¸±“˜”1ÀÈ¬±fl¡ ø¬ıÊ√±1Ì
˜”1 ’±1n∏ ¬ı±›“˜”1ÀÈ¬±fl¡ ’ø¬ıÊ√±1Ì ˜”1 Œ¬ı±À˘º ø‰¬SÓ¬ Œ√‡≈›ª±1 √À1 ¤˝◊√√À¬ı±11, ‡‰¬1±
ø‰¬S1 √À1 øfl¡Â≈√˜±Ú ˙±‡±-õ∂˙±‡± Ô±Àfl¡ [ø‰¬S Ú— 9.2]º Œù´Ó¬¸±À1, fl≈¡Gø˘Ó¬ Œ·ÃÌ ·Í¬Ú
¤Àfl¡±È¬±1 ¸‘ø©Ü flÀ1º ¤˝◊√√ fl≈¡Gø˘Ó¬ ’—˙Ó¬ Œù´Ó¬¸±À1 ’ªÀ˙… I

2  
’Ì≈ Òø1 1±ø‡¬ı ¬Û±À1º

I
2  

Ôfl¡± Œù´Ó¬¸±1ø¬ıÒ Úœ˘±¬ı1Ìœ ˛̊± ̋ √√̊ ˛º Œ‰¬ ≈̆̆ íÊ√Ó¬ Œfl¡±ÀÚ± Ò1Ì1 Ê√øÈ¬˘ fl≈¡G˘œ ŒÚÔ±Àfl¡
’±1n∏ Œ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ ¤˝◊√√À¬ı±À1 I

2  ’Ú≈ Òø1 1±ø‡¬ı ŒÚ±ª±À1º
Î¬◊øæ√√1 Œfl¡±¯∏À¬ı1À¬ı±1 Œ‰¬˘≈˘íÀÊ√À1 ·øÍ¬Ó¬ º Î¬◊øæ√√1 Œfl¡±˜˘ ˜7¡¡¡± ¬ı± ˙±˝√√1

¬Û1± ∆Ó¬ ˛̊±1 fl¡1±  fl¡±·Ê√À¬ı±1 ’±1n∏ fl¡¬Û±“̋ √√1 ’± “̋√√ ’±ø√ ̧ fl¡À˘± Œ‰¬ ≈̆̆ íÊ√ º øfl¡c õ∂fl‘¡øÓ¬Ó¬
’±1n∏ ¬ıUÀÓ¬± Ê√øÈ¬˘ ¬ıU˙fl«¡1± ’±ÀÂ√ º ¸‘ø©Üfl¡±1fl¡ ’±Ò±1 ‡G ø˝√√‰¬±À¬ı ¤ø˜Úí ˙fl«¡1± ’±1n∏
1±¸±˚˛øÚfl¡ˆ¬±Àª 1+¬Û±ôLø1Ó¬ ˙fl«¡1± [Œ˚ÀÚ ¢≠≈fl¡ÀÊ√˜±˝◊√√Ú, N ¤ÀÂ√È¬±˝◊√√˘ Œ·À˘"√√íÀÊ√˜±˝◊√√Ú
˝◊√√Ó¬…±ø√] ¤˝◊√√ ¬ıU˙fl«¡1±À¬ı±1Ó¬ Ô±Àfl¡º Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û, ’±ÔË«¬ÛíÎ¬±1 ¬ıø˝√√–fl¡—fl¡±˘Ó¬
fl¡±˝◊√√øÈ¬Úƒ Ú±˜1 ¤ø¬ıÒ Ê√øÈ¬˘ ¬ıU√√˙«fl¡1± Ô±Àfl¡º ¤ÀÚ Ò1Ì1 ¬ıU√˙fl«¡1±À¬ı±1 ø¬ı¯∏˜¬ıUÀ˚±Ê√œ
^¬ı…º

9.6  øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√Î¬ (Nucleic Acids)

∆Ê√øªfl¡ fl¡˘±1 ¤øÂ√Î¬ ’^ªÚœ˚˛ ’—˙Ó¬ Œ¬Û±ª± ’±Ú ¤ø¬ıÒ ¬ı‘˝√√√±Ì≈ ∆˝√√ÀÂ√ øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√Î¬º
¤˝◊√√À¬ı±1 ¬ı√U øÚÎ¬◊øflv¡˚˛È¬±˝◊√√Î¬º ¬ıU√√ ˙fl«¡1± ’±1n∏ ¬ıU√À¬ÛõI◊±˝◊√√Î¬1 ∆¸ÀÓ¬ ¤˝◊√√À¬ı±À1 ø˚Àfl¡±ÀÚ±
∆Ê√ªfl¡˘± ¬ı± Œfl¡±¯1 õ∂fl‘¡Ó¬ ¬ı‘˝√√√±Ì≈ ’—˙ ·Í¬Ú fl¡À1º  øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√Î¬1 ¸‘ø©Üfl¡±1fl¡
’±Ò±1 ‡GÀ¬ı±1 ∆˝√√ÀÂ√ ¤Àfl¡± ¤Àfl¡±È¬± øÚÎ¬◊øflv¡˚˛íÈ¬±˝◊√√Îƒ¬º ¤ÀÚ ¤Àfl¡±È¬± øÚÎ¬◊øflv¡˚˛íÈ¬±˝◊√√Î¬Ó¬
1±¸± ˛̊øÚfl¡ˆ¬±Àª ̧ ≈øÚø«√©Ü øÓ¬øÚÈ¬± Î¬◊¬Û±√±Ú Ô±Àfl¡º Ó¬±À1 ¤È¬± ø¬ı ∏̄̃ ‰¬Sêœ ˛̊ Œ˚Ã·, ø¡ZÓ¬œ ˛̊ÀÈ¬±
¤È¬± ¤fl¡ ˙fl«¡1± ’±1n∏ Ó‘¬Ó¬œ˚˛ÀÈ¬± ¤È¬± Ù¬Âƒ√¬Ù¬ø1fl¡ ¤øÂ√Î¬ ’Ô¬ı± Ù¬Âƒ√ÀÙ¬Èƒ¬º

9.1.Ú— ø‰¬SÓ¬ Œ√‡±1 √À1, øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√Î¬Ó¬ Ôfl¡± ø¬ı¯∏˜‰¬Sêœ˚˛ Œ˚Ã·À¬ı±1
Ú±˝◊√√¬∏CíÀÊ√Úœ˚˛ é¬±1fl¡, ¤˝◊√√À¬ı±1fl¡ ¤øÎ¬øÚÚƒ, &ª±øÚÚƒ, ˝◊√√Î¬◊1±øÂ√˘, Â√±˝◊√√È¬íøÂ√Úƒ ’±1n∏ Ô±˝◊√√ø˜Úƒ
ø˝√√‰¬±À¬ı Ú±˜±fl¡1Ì fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º ¤øÎ¬øÚÚƒ ’±1n∏ &ª±øÚÚƒ Œ¬ı±1 ø¬ıfl¡ä ø¬ÛÎ¬◊ø1Ì, ’±Ú˝√√±ÀÓ¬
¬ı±fl¡œ ’±È¬±˝◊√√Àfl¡˝◊√√ø¬ıÒ ∆˝√√ÀÂ√ ø¬ıfl¡ä ¬Û±˝◊√√ø1ø˜øÎ¬Úƒº ø¬ı¯∏˜‰¬Sêœ˚˛ ’±„≈√√øÍ¬1 Ê“√fl¡±ÀÈ¬±fl¡
Sê˜±i§À˚˛ ø¬ÛÎ¬◊ø1Ú ’±1n∏ ¬Û±˝◊√√ø1ø˜øÎ¬Úƒ Œ¬ı±À˘º ¬ıUøÚÎ¬◊øflv¡˚˛È¬±˝◊√√Î¬Ó¬ Ôfl¡± ̇ fl«¡1±ø¬ıÒ ̋ √√˚˛ÀÓ¬±
1±˝◊√√¬ıíÊ√ [¤ø¬ıÒ ¬Û=Ê√ ¤fl¡˙fl«¡1±] Ú±˝◊√√¬ı± 2/ øÎ¬’ø'1±˝◊√√¬ıíÊ√ Œ|Ìœ1 [2/ ¶ö±ÚÓ¬ 0

2

ÚÔfl¡± ¬Û=Ê√ ¤fl¡˙fl«¡1±]º øÎ¬’ø'1±˝◊√√¬ıíÊ√ ˙fl«¡1± ¬ı˝√√Ú fl¡1± øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂÎ¬fl¡ øÎ¬
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’ø'1±˝◊√√¬ıíÊ√ øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√Î¬ [DNA] ’±1n∏ ø˚À¬ı±1 øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡¤øÂ√Î¬Ó¬ 1±˝◊√√¬ıíÊ√ ˙fl«¡1±
Ô±Àfl¡ Œ¸˝◊√√À¬ı±1fl¡ 1±˝◊√√¬ıíøÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√Î¬ [RNA] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º

9.7  õ∂íøÈ¬Ú1 ·Í¬Ú  (Structure of Proteins)

’±·ÀÓ¬ Œfl¡√±ª±1 √À1 õ∂íøÈ¬ÚÀ¬ı±1 ¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬1 ¸”S Ò±1Ì fl¡1± ø¬ı¯∏˜Ò˜«œ ¬ıUÀ˚±Ê√œ
Œ˚Ã·º ø¬ıøˆ¬iß ¬Ûø1ø¶öøÓ¬Ó¬ ’±Úøªfl¡ ·Í¬Ú1 ’Ô« ø¬ıøˆ¬iß Ò1Ì1 ̋ √√ ˛̊º ’ÕÊ√ª 1¸± ˛̊Úø¬ı√…±Ó¬,
·Í¬Ú ˜±ÀÚ ’øˆ¬ißˆ¬±Àª ’±Úøªfl¡ Ò˜«1 ¸”Sfl¡ [Œ˚ÀÚ,  Nacl, MgCl

2
 ˝◊√√Ó¬…±ø√] ¬ı≈Ê√±˚˛º

∆Ê√ª 1¸± ˛̊Úø¬ı√¡¸fl¡À˘ ̧ √± ˛̊ ’Ì≈À¬ı±11 ·Í¬Ú ¬ıÌ«Ú± fl¡À1“±ÀÓ¬ [Œ˚ÀÚ, Œ¬ıø?Ú, ŒÚflƒ¡ÀÔø˘Ú
˝◊√√Ó¬…±ø√] Œ¸˝◊√√À¬ı±11 ø¡Z-ø¬ı˜œ˚˛ √˙«Ú1 ø¬ı¯∏À˚˛ ø˘À‡º ¬Û√±Ô«ø¬ı:±Úœ ¸fl¡À˘ ¤˝◊√√ ’±Úøªfl¡
·Í¬Ú1 øS-ø¬ı˜œ˚˛ √˙«Ú ¤È¬±1À˝√√ fl¡äÚ± fl¡À1 ˚ø√› Ê√œªø¬ı:±Úœ¸fl¡À˘ ’±Ú˝√√ÀÓ¬, õ∂íøÈ¬Ú
’Ì≈1 ·Í¬Ú ‰¬±ø1È¬± ô¶1Ó¬ ¬ıÌ«Ú± fl¡ø1ÀÂ√º õ∂íøÈ¬Ú1 ’Ì≈ ¤È¬±Ó¬ Ôfl¡± ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬À¬ı±11
Sê˜ ’Ô«±», ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬À¬ı±11 ø¬ıÚ…±¸·Ó¬ ¬ı±Ó«¬±, ’Ô«±» Œfl¡±ÚÀÈ¬± õ∂Ô˜ ¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬,
Œfl¡±ÚÀÈ¬± ø¡ZÓ¬œ˚˛, Œfl¡±ÚÀÈ¬± Ó‘¬Ó¬œ˚˛ ˝◊√√Ó¬…±ø√fl¡ õ∂íøÈ¬Ú1 ˜≈‡… ’Ô¬ı± ˜”˘·Ó¬ ·Í¬Ú [9.3 Ú—

ø‰¬S 9.3 – fl¡øäÓ¬ õ∂íøÈ¬Ú ’Ì≈ ¤È¬±1 ˜≈‡… ·Í¬Ú1 ¤fl¡±—˙º N ’±1n∏ C-¤ õ∂øÓ¬ÀÈ¬± õ∂íøÈ¬Ú ’Ì≈1 ≈√À˚˛±È¬±
˜”1fl¡ ¸”‰¬±˚˛º ¤ø˜Ú ¤ø‰¬Î¬1 ¬ı±À¬ı ¤fl¡ ’é¬1œ˚˛ ¸—Àfl¡Ó¬ ’±1n∏ øS’é¬1‡œ˚˛ ‰¬˜≈ Ú±À˜± ¸”À‰¬±ª±
∆˝√√ÀÂ√º

’ªø˙©Ü ¤ø˜Ú ¤ø‰¬Î¬ –

ŒÂ√ø1Ú ñ  ø‰¬ø©ÜÚñ  È¬±˝◊√√1íøÂ√Úñ  ¢≠≈È¬ø˜fl¡ ¤ø‰¬Î¬

[Ser] [Cys] [Tyr] [Glu]

[S] [C] [Y] [E]

Aminoacid

- HN - CH - CO - NH - CH - CO - NH - CH - CO - NH - CH - CO -

CH OH2 CH2
CH2

CH -COOH2

CH2

CH2

OH

- - -

-
-

-

-

SH

N

C
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N

C

ø‰¬S] Œ¬ı±À˘º õ∂íøÈ¬Ú1 ’Ì≈À¬ı±1 ¤Àfl¡±È¬± Œ1‡± Œ˚Ú ̂ ¬±ª
˝√√˚˛º Ó¬±À1 ¬ı±›“˜”1ÀÈ¬± õ∂Ô˜ ¤ø˜Ú ¤øÂ√Î¬ÀÈ¬±1 ¡Z±1±
¬ı≈ÀÊ±√ª± ˝√√˚˛ ’±1n∏ Œ¸“±˜”1ÀÈ¬± Œ˙¯1 ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬ÀÈ¬±1
¡Z±1± ¬ı≈Ê≈√ª± ˝√√˚˛º õ∂Ô˜ÀÈ¬± ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬fl¡ N-õ∂±øôLfl¡
¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬ ¬ı≈ø˘› Œfl¡±ª± ˝√√˚˛º Œ¸˝◊√√√À1 Œ˙¯∏1ÀÈ¬±
¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬fl¡ C-õ∂±øôLfl¡ ¤ø˜Úí¤øÂ√Î¬ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º
õ∂íøÈ¬Ú1 ̧ ”SÎ¬±˘ ¤Î¬±˘ ø¬ıô¶±ø1Ó¬ Ê√Í¬1 √G1 ’±fl‘¡øÓ¬Ó¬
¸fl¡À˘± ¸˜˚˛ÀÓ¬ ŒÚÔ±Àfl¡º ¸”SÎ¬±˘ ˆ¬±Ê“√‡±˝◊√√ ¤È¬±
fl≈¡G˘œ1 [‚≈ø1 Ôfl¡± ø‰¬ø11 √À1] ’±fl‘¡øÓ¬Ó¬ Ô±Àfl¡º
’ªÀ˙…, õ∂íøÈ¬Ú¸”S Î¬±˘1 ˜±S øfl¡Â≈√ ’—˙À˝√√ ¤ÀÚ√À1
fl≈¡G˘œ1 ’±fl‘¡øÓ¬Ó¬ Ô±Àfl¡º õ∂íøÈ¬Ú ’Ì≈Ó¬ Œfl¡ª˘
Œ¸±“˝√√Ó¬œ˚˛± fl≈¡G˘œÀ¬ı±1À˝√√ Œ√‡± ˚±˚˛º ¸”SÎ¬±˘1
¬ı±fl¡œ’—˙ ˆ¬±Ê“√‡±˝◊√√ ’±Ú Ò1Ì1 ¤Àfl¡±È¬± ·Í¬Ú1 ¸‘ø©Ü
fl¡À1, ̊ ±fl¡ Œ·ÃÌ ·Í¬Ú Œ¬ı±À˘º ¤ ◊̋√√ ·Í¬Ú1 ∆¸ÀÓ¬ õ∂íøÈ¬Ú1
√œ‚˘ ø˙fl¡ø˘Î¬±À˘± ˝◊√√ÀÈ¬±1 ›¬Û1Ó¬ ø¸ÀÈ¬±Õfl¡ ˆ¬±Ê“√ ‡±˝◊√√ ¤È¬± ÿ˘1 ŒÙ¬±À¬Û±˘± ¬ı˘1
’±fl‘¡øÓ¬ Ò±1Ì fl¡À1 ’±1n∏ ¤˝◊√√ÀÈ¬±Àª õ∂íøÈ¬Ú1 Ó‘¬Ó¬œ˚˛fl¡ ·Í¬Ú1 ¸‘ø©Ü fl¡À1 [ø‰¬S Ú— 9.4 a,

b] º ¤˝◊√√ÀÈ¬±Àª˝◊√√ õ∂íøÈ¬Ú1 øSø¬ı˜œ˚˛ √˙«Ú ¤È¬± Î¬±ø„√√ ÒÀ1 º ¬ıUÀÓ¬± ∆Ê√øªfl¡ øSê˚˛±1 ¬ı±À¬ı
õ∂íøÈ¬Ú1 øS-ø¬ı˜œ˚˛ ·Í¬ÚÀÈ¬± ’øÓ¬˙˚˛ õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛º

øfl¡Â≈√˜±Ú õ∂íøÈ¬Ú ¤È¬±Ó¬Õfl¡ Œ¬ıøÂ√ ¬ıUÀ˚±Ê√œ Œ˚Ã·1 ¬ı± Î¬◊¬Û¸—‚1 ¤Àfl¡±È¬± ¸˜øô¶º
õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ˆ¬±Ê“√‡±˝◊√ √ Ôfl¡± ¬ıUÀ˚±Ê√œ ¬ı± Î¬◊¬Û¸—‚ ˝◊√ √ÀÈ¬±1 ø¬ÛÂ√Ó¬ ø¸ÀÈ¬±Õfl¡ [Œ˚ÀÚ,
¤˙±1œŒ·±˘fl¡1 Sê˜, Œ·±˘fl¡À¬ı±1 ˝◊√√ÀÈ¬±1 ›¬Û1Ó¬ ø¸ÀÈ¬±Õfl¡ ¤È¬± ‚ÚÀé¬S ¬ı± Ô±˘1
’±fl‘¡øÓ¬Ó¬ ¸ø7¡¡¡Ó¬] ¸ø7¡¡¡Ó¬ ∆˝√√ ¤È¬± õ∂íøÈ¬Ú1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛ ˚±fl¡ ’±Úˆ¬±¯∏±Ó¬ ‰¬Ó≈¬Ô« ˜˝√√±fl¡äœ˚˛
·Í¬Ú Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛ º ¬Û”Ì«¬ı˚˛¶® ˜±Ú≈˝√√1 ø˝√√˜í¢≠ø¬ıÚ 4 È¬± Î¬◊¬Û¸—‚1 ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬ ˝√√˚˛ º Ó¬±1
øˆ¬Ó¬1Ó¬ ≈È¬± ˝◊√√ÀÈ¬± ø¸ÀÈ¬±1 ’Ú≈1+¬Û º Œ¸À˚˛À˝√√, ≈√È¬±     ¸‘√˙ ’±1n∏ ≈√È¬±      ¸‘√˙
Î¬◊¬Û¸—‚ ˘· ˘±ø· ˜±Ú≈˝√√1 ø˝√√˜í¢≠ø¬ıÚ ’Ú≈ÀÈ¬± [Hb]·Í¬Ú fl¡À1 º

9.8  ¬ıUÀ˚±Ê√œ Œ˚Ã·Ó¬ ¤fl¡À˚±Ê√œÀ¬ı±1 ¬ı±g ‡± ◊̋√√ Ôfl¡± ¬ıgÚœ1 ‰¬ø1S (Nature of Bond

Linking Monomers in a Polymer)

¤È¬± õ∂íøÈ¬Ú ¬ı± ¬ıUÀ˚±Ê√œÓ¬ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬À¬ı±1 Œ¬ÛõI◊±˝◊√√Î¬ ¬ıgÚœÀ1 ¬ı±g ‡±˝◊√√ Ô±Àfl¡ ’±1n∏
¤˝◊√√ ¬ıgÚœ, ¤È¬± ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬1 fl¡±¬ı±«ø'˘ Ô”¬Û [-COOH] ŒÈ¬±Àª Œ˚øÓ¬˚˛± Ó¬±1 ¬Û±Â√1
¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬1 ¤ø˜Úí [-NH

2
] Ô”¬ÛÀÈ¬±1 ∆¸ÀÓ¬ ¬Û±Úœ1 ˜˝◊√√øÈ¬ ’±Ó“¬1±˝◊√√ øSê˚˛± fl¡À1

[õ∂øSê˚˛±ÀÈ¬±fl¡ øÚÊ«√˘œfl¡1Ì Œ¬ı±À˘], ŒÓ¬ÀÚ Œé¬SÓ¬ õ∂dÓ¬ ˝√√˚˛º ¤È¬± ¬ıU˙fl«¡1±Ó¬ õ∂øÓ¬ÀÈ¬±

ø‰¬S 9.4 – ‡‰¬1± ø‰¬SÓ¬ õ∂íøÈ¬Ú1 – [a] ¤È¬± Œ·ÃÌ ·Í¬Ú
’±1n∏  [b] ¤È¬± Ó¬‘Ó¬œ˚˛ ˜˝√√±fl¡ä ·Í¬Ú Œ√‡≈›ª± ∆˝√√ÀÂ√º
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O

O

O

O

O

O

O

OHOOH

O

O

PP

CH2

CH2
CH2

OCH2

Adenine

Guanine Cytosine

Thymine O

O

O

.......

.......

.......

..............

5' 3'

3'5'

’±‰≈¬Óœ˚˛± ¤fl¡˙fl«¡1± ¢≠±˝◊√√fl¡íÂ√±˝◊√√øÎ¬flƒ¡ ¬ıgÚœ1 ¡Z±1± ˝◊√√ÀÈ¬±1 ∆¸ÀÓ¬ ø¸ÀÈ¬± Œ˚±øÊ√Ó¬ ∆˝√√
Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ ¬ıgÚœ› øÚÊ«√˘œfl¡1Ì õ∂øSê˚˛±1 ¡Z±1± ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ≈√È¬± ›‰¬1± ›‰¬ø1Õfl¡ Ôfl¡± ¤fl¡
˙fl«¡1±1 fl¡±¬ı«Ú ¬Û1˜±Ì≈1 ˜±Ê√Ó¬ ¤˝◊√√ ¬ıgÚœ1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ¤È¬±  øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡  ¤øÂ√Î¬Ó¬ ¤È¬±
Ù¬Âƒ√ÀÙ¬Èƒ¬  ˜˝◊√√øÈ¬À˚˛ ¤È¬± øÚÎ¬◊øflv¡˚˛È¬±˝◊√√Î¬1 ¤È¬± ˙fl«¡1±1 3˚ ¶ö±Ú1 fl¡±¬ı«Ú1 ∆¸ÀÓ¬ Ó¬±1 ¬Û±Â√1
øÚÎ¬◊øflv¡˚˛È¬±˝◊√√Î¬1 ˙fl«¡1±ÀÈ¬±1 5˚ ¶ö±Ú1 fl¡±¬ı«Ú1 Œ˚±Ê√Ú ‚È¬±˚˛º ˙fl«¡1±1 ¤È¬± Ù¬Âƒ√ÀÙ¬Èƒ¬  ’±1n∏
¤È¬± ˝√√±˝◊√√^ø'˘ Ô”¬Û1 ˜±Ê√1 ¬ıgÚœÀÈ¬±fl¡ ¤©Ü±1 ¬ıgÚœ Œ¬ı±À˘º ø˚À˝√√Ó≈¬ øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√Î¬1
’Ì≈ ¤È¬±Ó¬ ¤ÀÚ Ò1Ì1 ¤©Ü±1 ¬ıgÚœ ≈√À˚˛±fl¡±À¯∏ ¤Àfl¡±È¬±Õfl¡ Ô±Àfl¡ Œ¸˝◊√√¬ı±À¬ı ¤ÀÚ ¬ıgÚœfl¡
Ù¬Âƒ√Ù¬íÎ¬±À˚˛©Ü±1 ¬ıgÚœ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º

øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√ÀÎ¬ ’±Àfl¡Ã ¬ıU˘ õ∂fl¡±11 Œ·ÃÌ ¸—·Í¬Ú1 õ∂√˙«Ú fl¡À1º Î¬◊√±˝√√1Ì
¶§1+À¬Û, øÎ¬.¤Úƒ, ¤,Œ ˛̊  õ∂√ «̇Ú fl¡1± Œ·ÃÌ ̧ —·Í¬Ú1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ ª±Èƒ¬‰¬Úƒ-Sêœfl¡1 ’±√ «̇ÀÈ¬±Àª ◊̋√√
õ∂ø¸X ’±√˙«º ¤˝◊√√ ’±√˙«ÀÈ¬±Àª, øÎ¬, ¤Úƒ,¤, Œ˚  ø¡Z¸ø¬Û«˘±fl¡±1 1+¬ÛÓ¬ Ô±Àfl¡ Œ¸˝◊√√ fl¡Ô±
¬ı≈Ê√± ˛̊º ¬ıUÀ˚±Ê√œø¬ıÒ1 √≈À ˛̊±Î¬±˘ ̧ ”S Œ˚ ¤Î¬±˘ ’±ÚÎ¬±˘1 ø¬ı¬Û1œÓ¬ ̃ ≈‡œˆ¬±Àª ̧ ˜±ôL1±˘,
’Ô±«» ≈√À˚˛±Î¬±À˘˝◊√√ Œ˚ ø¬ı¬Û1œÓ¬˜≈‡œ ø√˙Ó¬ ø¬ıô¶±ø1Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡, Œ¸˝◊√√ fl¡Ô± ¶Û©Ü fl¡ø1
ø√À˚˛º Ó¬≈√¬Ûø1 , øÎ¬, ¤Úƒ , ¤,1 ¬Û‘á¬√GÎ¬±˘, ˙fl¡1«± - Ù¬Âƒ√ÀÙ¬Èƒ¬ - ˙fl«¡1± ø˙fl¡ø˘1 ¡Z±1±
·øÍ¬Ó¬  ˝√√˚˛ º

Ú± ◊̋√√¬∏CíÀÊ√Úœ ˛̊ é¬±1fl¡À¬ı±1 fl¡˜ Œ¬ıøÂ√ ¬Ûø1˜±ÀÌ ¤ ◊̋√√  ¬Û‘á¬√GÎ¬±˘1 ∆¸ÀÓ¬ ̧ ˜Àfl¡±Ì
fl¡ø1 Î¬◊¬Û¶ö±ø¬ÛÓ¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡  ˚ø√› Œ¸˝◊√√À¬ı±1 øˆ¬Ó¬1˜”ª±Õfl¡À˝√√ Ô±Àfl¡ º ¤Î¬±˘ ¸”S1 A
’±1n∏ G é¬±1fl¡  ≈√È¬±˝◊√√ ¬ı±Ò…Ó¬±˜”˘fl¡ˆ¬±Àª ’±ÚÎ¬±˘1 Sê˜±i§À˚˛ T  ’±1n∏ C ¬1 ∆¸ÀÓ¬
Œ˚±1 ¬Û±øÓ¬ Ô±Àfl¡ º Ó¬≈√¬Ûø1 A  ’±1n∏ T 1 ˜±Ê√Ó¬ ≈√È¬±  H  ¬ıgÚœ Ô±Àfl¡ º  ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ G

ø‰¬S 9.5 – DNA 1 Œ·ÃÌ ·Í¬Úº
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’±1n∏ C é¬±1fl¡  Œfl¡˝◊√√È¬±1 ˜±Ê√Ó¬ øfl¡c øÓ¬øÚÈ¬± H ¬ıgÚœ Ô±Àfl¡º õ∂øÓ¬Î¬±˘ ¸”S Œ√ø‡¬ıÕ˘
¤Àfl¡±È¬± fl≈¡Gø˘Ó¬ ¬ı± ¬Û±fl¡À‡±ª± ø‰¬ø11 √À1 ˝√√˚˛º ˝◊√√˚˛±Ó¬ ¤À˚±1 é¬±1Àfl¡ õ∂øÓ¬ Î¬◊X«·±˜œ
Ò±¬Û ¤Àfl¡±È¬±fl¡ ¬ı≈Ê√±˚˛º Ó¬≈√¬Ûø1, õ∂øÓ¬ÀÈ¬± Î¬◊X«·±˜œ Ò±¬ÛÓ¬ ¸”S≈√Î¬±˘ 360 Œfl¡±ÌÓ¬ øfl¡Â≈√
¬Ûø1˜±ÀÌ ¬Û±fl¡ ‡±¬ıÕ˘ ’±1y  fl¡À1º fl≈¡Gø˘Ó¬ ¸”S1 ¤È¬± ¸•Û”Ì« ¬Û±Àfl¡ ¤ÀÚfl≈¡ª± √À˝√√±È¬±
Ò±¬Û ’ôLˆ≈«¬Mê√ fl¡À1 ’Ô±«» ¤ÀÚ ¤È¬± ¬Û±fl¡Ó¬ ˜≈Í¬ √˝√√À˚±1 é¬±1fl¡ ¸øißø¬ı©Ü ˝√√˚˛º ¤øÓ¬˚˛±
¤È¬± ∆1ø‡fl¡ ø‰¬S ’±øfl“¡¬ıÕ˘ Œ‰¬©Ü± fl¡1±ÀÂ√±ÚØ Œ√ø‡¬ı±, ¤È¬± ¬Û±fl¡1 ¬Û1± ’±ÚÀÈ¬± ¬Û±fl¡1
˜±Ê√1 ”√1Q 340A  ˝√√í¬ı ’±1n∏ ≈√À˚±1 é¬±1fl¡1 ˜±Ê√1 ¬ı…ªÒ±Ú 3.40A  ˝√√í¬ıº ¤ ◊̋√√√À1
›¬Û1Ó¬ Î¬◊À~‡ fl¡1± ∆¬ıø˙©Ü¬Û”Ì« ’±fl‘¡øÓ¬·Ó¬ øÎ¬, ¤Úƒ , ¤1 ·Í¬Úfl¡  √B-DNA Œ¬ı±À˘º
›¬Û11 Œ|ÌœÀ¬ı±1Ó¬ ŒÓ¬±˜±À˘±flfl¡ ¤ÀÚÒ1Ì1 ’Ó≈¬˘Úœ˚˛ ’±fl‘¡øÓ¬·Ó¬ ·Í¬Ú ’±1n∏ ̋ ◊√√—1±Ê√œ
¬ıÌ«˜±˘±À1 Ú±˜±fl¡1Ì fl¡1± ˜≈Í¬ ¤fl¡√Ê«√ÚÓ¬Õfl¡› ’øÒfl¡ õ∂fl¡±11 DNA 1 fl¡Ô± Œfl¡±ª±
˝í¬ı º

9.9.  Œ√˝√√·Í¬Ú±Rfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú¸˜”˝√√1 ·øÓ¬˙œ˘ ’ª¶ö±-ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ õ∂øSê˚˛±1 Ò±1Ì±
(Dynamic State of Body Constituents-Concept of Metabolism)

¤øÓ¬˚˛±Õ˘Àfl¡ ’±ø˜ ¤È¬± fl¡Ô± ø˙øfl¡¬ı ¬Û±ø1À˘±“ Œ˚, Ê√œªŒ¬ı±1 , ¸±Ò±1Ì Œ¬ıÀ"√√1œ˚˛±1
Œfl¡±À¯∏˝◊√√ ˝√√›“fl¡, ¤ø¬ıÒ õ∂íÈ¬À˚±ª±˝◊√√ ˝√√›“fl¡ ¤ø¬ıÒ Î¬◊øæ√√ ¬ı± ¤ø¬ıÒ õ∂±ÌœÀ˚˛˝◊√√ ˝√√›“fl¡,
õ∂ÀÓ¬…Àfl¡˝◊√√ ¬ıU ˝√√±Ê√±1 ˝√√±Ê√±1 ∆Ê√ª Œ˚Ã· Ò±1Ì fl¡À1º ¤˝◊√√ Œ˚Ã· ¬ı± ∆Ê√ª’Ì≈À¬ı±1 ¤fl¡
øÚø«√©Ü ·±Ï¬ˇÓ¬±Ó¬À˝√√ Ê√œªÀ¬ı±1Ó¬ Ô±Àfl¡ [¤˝◊√√ ·±Ï¬ˇÓ¬± ˜í˘˚Œfl¡±¯∏ ¬ı± ˜í˘˚ø˘È¬±1 ’±ø√Ó¬
õ∂fl¡± ∏̇ fl 1± ̋ √√̊ ˛]º ¬ıÓ«¬˜±ÚÕ˘Àfl¡ fl¡1± ’±øª©®±1 ̧ ”̃̋ √√1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ ¤ÀÚÒ1Ì1 ∆Ê√ª’Ú≈À¬ı±1Ó¬
¬Û±fl¡ Ôfl¡± ˘é¬ÌÀÈ¬± øÚ1œé¬Ì fl¡1±ÀÈ¬± ¤È¬± ’øÓ¬ &1n∏Q¬Û”Ì« fl¡Ô±º ˝◊√√˚˛±1 ¡Z±1± ¬ı≈øÊ√¬ı ¬Û1±
˚±˚˛ Œ˚ ¤˝◊√√ ∆Ê√ª’Ì≈À¬ı±1 ’±Ú øfl¡Â≈√˜±Ú ∆Ê√ª’Ì≈Õ˘ ’ø¬ı1Ó¬ˆ¬±Àª ¬Ûø1¬ıøÓ«¬Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡
’±1n∏ Œ¸˝◊√√ ¤Àfl¡√À1˝◊√√ ’±Ú øfl¡Â≈√˜±Ú ∆Ê√ª’Ì≈1 ¬Û1±›“ ·øÍ¬Ó¬ ˝√√˚˛º ¤ÀÚÒ1Ì1 ˆ¬„√√±
’±1n∏ ·Ï¬ˇ± ¬Ûø1‚È¬Ú± ̧ ”̃̋ √√ Ê√œªÀ¬ı±11  Œé¬SÓ¬ ’ø¬ı1±˜ˆ¬±Àª ‚øÈ¬ Ôfl¡± 1±¸± ˛̊øÚfl¡ ø¬ıøSê ˛̊±
¸˜”˝√√1 ¡Z±1± ‚øÈ¬À˚˛˝◊√√ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ ¸fl¡À˘±À¬ı±1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛±fl¡ ø¬ı¬Û±fl¡ Œ¬ı±À˘º
õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ øSê˚˛±1 Ù¬˘Ó¬ ∆Ê√ª ’Ì≈À¬ı±11 ’ÀÚfl¡ ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬º ¤ÀÚ  øfl¡Â≈√˜±Ú
ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú1 Î¬◊√±˝√√1Ì ∆˝√√ÀÂ√, ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬1 ¬Û1± CO

2
 ’±Ó“¬1±˝◊√√ ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬fl¡

¤È¬±  ¤˜±˝◊√√ÚíÕ˘ ¬Ûø1¬ıøÓ«¬Ó¬ fl¡1±, ¤È¬± øÚÎ¬◊øflv¡˚˛È¬±˝◊√√Î¬ é¬±1fl¡1 ¬Û1± ¤ø˜Úí Ô”¬ÛÀÈ¬± ’±“Ó¬1
fl¡1±  , ø¡Z˙fl«¡1± ¤È¬±Ó¬ ¢≠±˝◊√√fl¡íÂ√±˝◊√√øÎ¬flƒ¡ ¬ıgÚœ1 Ê√˘’¬Û¸1Ì ‚ÀÈ¬±ª±, ˝◊√√Ó¬…±ø√º ¤ÀÚ
Ò1Ì1 √˝√√ ¬ı± ˝√√±Ê√±1È¬± Î¬◊√±˝√√1Ì1 Ó¬±ø˘fl¡± ’±ø˜ õ∂dÓ¬ fl¡ø1¬ı ¬Û±À1±“º ’ªÀ˙…, Œ¬ıøÂ√ˆ¬±·
¤ÀÚÒ1Ì1 ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ø¬ıøSê˚˛± ’fl¡˘˙À1 Ú‚ÀÈ¬º ¤È¬± ø¬ıøSê˚˛± ’±Ú øfl¡Â≈√˜±Ú ø¬ıøSê˚˛±1
∆¸ÀÓ¬ Ê√øÎ¬ˇÓ¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡ º ’±Úfl¡Ô±Ó¬ fl¡í¬ıÕ˘ ̋ √√íÀ˘ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ̂ ¬ı…À¬ı±1 øfl¡Â≈√˜±Ú ø¬ıøSê˚˛±1
¤È¬± Sê˜1 ˜±ÀÊ√À1 ¤È¬±1 ¬Û1± ’±Ú ¤È¬± ^ª…Õ˘ ¬Ûø1¬ıøM«√√Ó¬ Œ˝√√±ª± ø¬ıøˆ¬iß ¬Û˚…±«˚˛À¬ı±1fl¡
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¤Àfl¡˘À· ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ·øÓ¬¬ÛÔ Œ¬ı±À˘º ¤˝◊√√ ·øÓ¬¬ÛÔ¸˜”˝√√ ¤‡Ú ‰¬˝√√11 ¶§˚˛— ‰¬˘ ˚±Ú1
¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 √À1˝◊√√º ’ªÀ˙… ¬ÛÔÀ¬ı±1 ∆1ø‡fl¡ ÚÓ≈¬¬ı± ‰¬Sêœ˚˛ ˝√√í¬ı ¬Û±À1º Ó¬≈√¬Ûø1, ¤˝◊√√
·øÓ¬¬ÛÔÀ¬ı±À1, ˝◊√√ÀÈ¬±1 ∆¸ÀÓ¬ ø¸ÀÈ¬± ›¬Û1± ›¬Ûø1 Œ˝√√±ª±1 Ù¬˘Ó¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1
¸øg¶ö˘ ¶ö±¬ÛÚ fl¡À1º ¶§˚˛—‰¬˘˚±Ú1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 √À1 ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ·øÓ¬¬ÛÀÔÀ1, Œ˝√√±ª±
ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ^¬ı…À¬ı±11 ¬Ûø1¬ı˝√√ÚÀ1± ¤È¬± øÚø√©Ü ˝√√±1 ’±1n∏ ø√˙ Ô±Àfl¡º ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ^¬ı…1
¤ÀÚ õ∂¬ı±˝√√fl¡ ∆√ø˝√√fl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú¸˜”˝√√1 ·øÓ¬˙œ˘ ’ª¶ö± Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ Œé¬SÓ¬ ’øÓ¬˙˚˛
&1n∏Q¬Û”Ì« fl¡Ô± ¤À˚˛ Œ˚, ¤ÀÚ√À1 ˝◊√√ÀÈ¬± ø¸ÀÈ¬±1 ∆¸ÀÓ¬ Ê√øÎ¬ˇÓ¬ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ’øÓ¬
’¬ı±Ò·øÓ¬1 ’±1n∏ ¶§±¶ö…Ê√øÚÓ¬ fl¡±1ÌÓ¬ Œfl¡±ÀÚ±Ò1Ì1 ’ÔôL1  ‚È¬± Œ‚±ø¯∏Ó¬ Œ˝√√±ª± Ú±˝◊√√º
ø¬ı¬Û±fl¡œø¬ıøSê˚˛±À¬ı±11 ’±Ú ¤È¬± ˘é¬Ì ∆˝√√ÀÂ√ ˝◊√√˚˛±Ó¬ ‚È¬± ¸fl¡À˘± 1±¸±˚˛øÚfl¡ õ∂øSê˚˛±
¤Àfl¡È¬± ’Ú≈‚È¬Ú õ∂øSê˚˛± ˜±ÀÔ±Úº ∆Ê√øªfl¡ õ∂Ì±˘œÀ¬ı±1Ó¬ Œfl¡±ÀÚ± Ò1Ì1 ’Ú≈‚È¬Ì± ø¬ı˝√√œÚ
ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ 1+¬Û±ôL1Ì Ú‚ÀÈ¬º ’±Úøfl¡, Co

2
 ¬Û±ÚœÓ¬ ̂ ªœˆ”¬Ó¬ Œ˝√√±ª±ÀÈ¬± ¤È¬± Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ õ∂øSê˚˛±

˚ø√›, ∆Ê√øªfl¡ õ∂øSê˚˛± ¸˜”˝√√1 Œé¬SÓ¬ ˝◊√√  ¤È¬±  ’Ì≈‚È¬Ìœ˚˛ ø¬ıøSê˚˛±À˝√√ º Œfl¡±ÀÚ± ¤È¬±
øÚø«√©Ü ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ 1+¬Û±ôL1Ì ‚ÀÈ¬±ª± fl¡±˚«…1 ·øÓ¬À¬ı· ¬ı‘øX fl¡1± ’Ú≈‚È¬fl¡ ̧ ˜”À˝√√± õ∂íøÈ¬ÀÚ˝◊√√º
’Ú≈‚È¬fl¡œ˚ ˙øSê˛ øÚø˝√√Ó¬ ¤˝◊√√ õ∂íøÈ¬ÚÀ¬ı±1fl¡ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ Œ¬ı±À˘º

9.10.  Ê√œ ˛̊± ◊̋√√ Ôfl¡±1 ø¬ı¬Û±fl¡œ ˛̊ ’±Ò±1 (Metabolic Basis for Living)

ø¬ı¬Û±fl¡œ ˛̊ ·øÓ¬¬ÛÔÀ¬ı±1 ̧ 1˘1 ¬Û1± Ê√øÈ¬˘Ó¬1 ·Í¬Ú1 Ù¬±˘Õ˘ [Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+À¬Û, ¤ÀÂ√øÈ¬fl¡
¤øÂ√Î¬1 ¬Û1±] Ú± ◊̋√√¬ı± ¤È¬± Ê√øÈ¬˘ ·Í¬Ú1 ¬Û1± ̧ 1˘Ó¬1 ·Í¬ÚÕ˘ ¬Ûø1¬ıøM«√√Ó¬ [Î¬◊√± √̋√1Ì¶§1+À¬Û,
¢≠≈fl¡íÊ√ ’±˜±1 fl¡—fl¡±˘À¬Û˙œÓ¬ Œ˘ø"√√fl¡ ¤øÂ√Î¬Õ˘ ¬Ûø1¬ıøM«√√Ó¬ Œ˝√√±ª±] ̋ √√í¬ı ¬Û±À1º ¤˝◊√√À¬ı±11
øˆ¬Ó¬1Ó¬ õ∂Ô˜  ‚È¬Ú±À¬ı±1fl¡ ∆Ê√ª¸—Àù≠ø¯∏fl¡ ·øÓ¬¬ÛÔ ¬ı± Î¬◊¬Û‰¬±˚˛fl¡ ·øÓ¬¬ÛÔ Œ¬ı±À˘º
¬Û±Â√Ó¬ Î¬◊À~‡ fl¡1± ‚È¬Ú±À¬ı±À1 ̂ ¬±À„√√±Ú ¬ı± ’¬Ûé¬ ˛̊1 ̧ ‘ø©Ü fl¡À1 ¬ı±À¬ı ¤ÀÚÀ¬ı±1fl¡ ’¬Ûø‰¬Óœ ˛̊
·øÓ¬¬ÛÔ Œ¬ı±À˘º Î¬◊¬Û‰¬± ˛̊fl¡ ·øÓ¬¬ÛÔÀ¬ı±1Ó¬, ’±Ú≈̃ ±øÚfl¡ˆ¬±Àª, ̇ øMê√1 ’¬Û¬ı… ˛̊ ‚ÀÈ¬º ¤ø˜Úí
¤øÂ√Î¬À¬ı±11 ¡Z±1± õ∂íøÈ¬Ú ¸—‚ ¤È¬± ·øÍ¬Ó¬ ˝√√›“ÀÓ¬ ˙øMê√ ø¬ıøÚÀ˚˛±·1 õ∂À˚˛±Ê√Ú ˝√√˚˛º
’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ’¬Ûø‰¬Ó¬œ˚˛ ·øÓ¬¬ÛÔÀ¬ı±À1 ˙øMê√1 Î¬◊æ√±ªÚ fl¡À1º Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+À¬Û ’±˜±1
Œ¬Û˙œ¸˜”˝√√Ó¬ ‚È¬± ¢≠≈fl¡íÊ√ ’Ì≈1 ’¬Ûø‰¬øÓ¬1 Ù¬˘Ó¬ Œ˘ø"√√fl¡ ¤øÂ√Î¬1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛ ’±1n∏ ˘·ÀÓ¬
˙øMê√1 Î¬◊æ√ª ˝√√˚˛º ¢≠≈fl¡íÊ√1 ¬Û1± Œ˘ø"√√fl¡ ¤øÂ√Î¬ ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± ¤˝◊√√ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ·øÓ¬¬ÛÔ 10È¬±
Ò±¬ÛÓ¬ ø¬ıøˆ¬iß ø¬ı¬Û±fl¡ øSê˚˛±1 Ù¬˘Ó¬ ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛ ’±1n∏ ¤˝◊√√ Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ Ò±¬ÛÀ¬ı±1fl¡ ¤Àfl¡˘À·
¢≠±˝◊√√fl¡í˘±˝◊√√øÂ√Âƒ√ Œ¬ı±À˘º ˆ¬±À„√√±Ú1 ¸˜˚˛Ó¬ ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± ¤˝◊√√ ˙øMê√ø‡øÚ Ê√œª ¸˜”À˝√√
’± ˛̊Q±ÒœÚ fl¡ø1¬ıÕ˘ ø˙øfl¡À˘ ’±1n∏ 1±¸± ˛̊øÚfl¡ ¬ıgÚœ1 1+¬ÛÓ¬ Œ¸ ◊̋√√ ̇ øMê√ ̧ ±“ø‰¬¬ıÕ˘ Òø1À˘º
¤˝◊√√ øÚªX ˙øMê√ø‡øÚ, ’±ª˙…fl¡ ¸±Àé¬À¬Û Œ˚øÓ¬˚˛±˝◊√√ õ∂À˚˛±Ê√Ú ŒÓ¬øÓ¬˚˛±˝◊√√, ’±ø˜ õ∂√˙«Ú
fl¡1± ∆Ê√ª ¸—Àù≠¯∏Ì, ’±¶⁄±ªÚ ’±1n∏ ¶§˚˛—øSê˚˛ ¬ı± Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ fl¡±˚«… ¸˜”˝√√Ó¬ ¬ı…ª˝√√+Ó¬ ˝√√˚˛º
Ê√œªÓ¬La ¸˜”˝√√Ó¬ ˙øMê√1 õ∂¬ı±˝√√1 ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ &1n∏Q¬Û”Ì« ’ª¶ö±ÀÈ¬± ∆˝√√ÀÂ√, ¤øÎ¬ÚíÂ√±˝◊√√Ú
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¬∏C±í˝◊√√Ùƒ¬Âƒ√Àfl¡Èƒ¬ [ATP] Ú±˜1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ^¬ı…Ó¬ Ôfl¡± øÚ¬ıX ˙øMê√º
øfl¡c ¤˝◊√√ ̇ øMê√ Ê√œª1 ¡Z±1± Œfl¡ÀÚÕfl¡ õ∂±5 ̋ √√˚˛∑ Œfl¡ÀÚ Ò1Ì1 Œfl¡Ã˙˘ ŒÓ¬›“À˘±Àfl¡

Î¬◊æ√±ªÚ fl¡ø1ÀÂ√∑ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ’±1n∏ øfl¡ 1+¬ÛÓ¬ ¤˝◊√√ ˙øMê√ ŒÓ¬›“À˘±Àfl¡ ¸ø=Ó¬ fl¡ø1 1±À‡√∑
Œfl¡ÀÚÕfl¡ ¤˝◊√√ ˙øMê√ ŒÓ¬›“À˘±Àfl¡ fl¡±˚«…Ó¬ 1+¬Û±ôLø1Ó¬ fl¡À1∑ Œ¸˝◊√√¸fl¡À˘±À¬ı±1 ø¬ı¯∏˚˛1
’±1n∏ øfl¡Â≈√ fl¡Ô± ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ŒÓ¬±˜±À˘±fl¡1 ›¬Û11 Œ|ÌœÀ¬ı±1Ó¬ ø˙é¬± ø¬ı¯∏˚˛fl¡ ¤fl¡
Î¬◊¬Ûø¬ıˆ¬±·, ˚±fl¡ ë∆Ê√ª˙øMê√ø¬ı:±Úí Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛, Œ¸˝◊√√ ø¬ıˆ¬±·√Ó¬ ¬ÛøÏ¬ˇ¬ı ’±1n∏ Ê√±øÚ¬ı ›
¬ı≈øÊ√¬ı-Û±ø1¬ı±º

9.11. Ê√œøªÓ¬ ’ª¶ö± (The Living State)

¤˝◊√√ ô¶1Ó¬ ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ¬ı≈Ê√± Î¬◊ø‰¬Ó¬ Œ˚, ˚±fl¡ ’±Úˆ¬±¯∏±Ó¬ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ^¬ı… ’Ô¬ı± ∆Ê√ª’Ì≈
Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛, Ê√œª1Àé¬SÓ¬ ŒÓ¬ÀÚÒ1Ì1 1±¸±˚˛øÚfl¡ Œ˚Ã· √˝√√È¬±1 ¬Û1± ˝√√±Ê√±1-È¬± ¬Û˚«…ôL,
õ∂øÓ¬ÀÈ¬± Ê√œª1 ‰¬±ø1øSfl¡ ˘é¬Ì1 øˆ¬øM√√Ó¬, ¤fl¡ øÚø√©Ü ·±Ï¬ˇÓ¬±Ó¬ Î¬◊¬Ûø¶öÓ¬ Ô±Àfl¡º
Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û, ¤Ê√Ú ¶§±ˆ¬±øªfl¡ ¶§±¶ö…ª±Ú ¬ı…øMê√1 Œé¬SÓ¬ ŒÓ¬Ê√Ó¬ Ôfl¡± ¢≠≈fl¡íÊ√1 ·±Ï¬ˇÓ¬±
4.5-5.0 m M, ’±Ú˝√√±ÀÓ¬, ˝√√1˜íÚÓ¬ øfl¡c Œ¸˝◊√√ ˜±S± ŒÚÚí¢∂±˜Ó¬ õ∂øÓ¬ ø˜ .ø˘È¬±1Ó¬
õ∂fl¡±˙ fl¡1± ˝√√˚˛º ∆Ê√øªfl¡ õ∂øSê˚˛±À¬ı±11 ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ ’±ª˙…fl¡œ˚˛ Ó¬Ô… ∆˝√√ÀÂ√, ¸fl¡À˘±
Ê√œª˝◊√√ õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ∆Ê√ª’Ì≈1 ·±Ï¬ˇÓ¬±1 ¡Z±1± øÚX«±ø1Ó¬ ¤È¬± ø¶öøÓ¬˙œ˘ ’ª¶ö±Ó¬ ¬ıøÓ«¬ Ô±Àfl¡º

¤˝◊√√ ∆Ê√ª ’Ì≈À¬ı±1 ¤È¬± ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ õ∂¬ı˝√√Ú ’ª¶ö±Ó¬ Ô±Àfl¡º ø˚Àfl¡±ÀÚ± Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡
’Ô¬ı± 1±¸±˚˛øÚfl¡ õ∂øSê˚˛±˝◊√√ ¶§Ó¬ .¶£≈¬Ó«¬ˆ¬±Àª ¤fl¡ ˆ¬±1¸±˜… ’ª¶ö±Õ˘ ·øÓ¬ fl¡À1º
ø¶öøÓ¬˙œ˘Ó¬± ¤fl¡ ’-ˆ¬±1¸±˜… ’ª¶ö±º ¬Û√±Ô«ø¬ı:±Ú1  ø√˙1 ¬Û1± Œ¸“±ªø1¬ı ˘·œ˚˛±
fl¡Ô± ¤˝◊√√À˚˛ Œ˚, ø¶öøÓ¬˙œ˘ ’ª¶ö±Ó¬ Œfl¡±ÀÚ± Ó¬La˝◊√√ fl¡±˚«… õ∂√˙«Ú fl¡ø1¬ı ŒÚ±ª±À1º ø˚À˝√√Ó≈¬
Ê√œªÀ¬ı±1 ¸fl¡À˘±¸˜˚˛ÀÓ¬ fl¡±˚«…1Ó¬ ’ª¶ö±Ó¬ Ô±Àfl¡ Œ¸À˚˛À˝√√, Œ¸˝◊√√À¬ı±1 Œfl¡øÓ¬˚˛±›
ˆ¬±1¸±˜… ’ª¶ö± ¤È¬± ¬Û±¬ıÕ˘ ̧ ˜Ô« ̋ √√í¬ı ŒÚ±ª±À1º Ê√œøªÓ¬ ’ª¶ö± ¤È¬± Œ¸˝◊√√¬ı±À¬ı, ¤Àfl¡±È¬±
’-ˆ¬±1¸±˜… ø¶öøÓ¬ ˙œ˘ ’ª¶ö± ˚±1 ¡Z±1± fl¡±˚«… õ∂√˙«Ú fl¡ø1¬ıÕ˘ Ê√œª¸˜”˝√√ ¸é¬˜ ˝√√˚˛ºí
∆Ê√øªfl¡ õ∂øSê ˛̊±À¬ı±1 ˆ¬±1¸±˜… ’ª¶ö±Ó¬ ¬Û1±1 ¬Û1± ø¬ı1Ó¬ Ôfl¡±1 ¤È¬± ’ø¬ı1Ó¬ õ∂À‰¬©Ü±
’±1n∏ ¤˝◊√√ ’ª¶ö±, ˙øMê√ ¬ı…˚˛1 ¡Z±1± ˘t ˝√√˚˛º ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ õ∂øSê˚˛±˝◊√√ ˙øMê√ Î¬◊»¬Û±√Ú fl¡±˚«…1
¬ı±À¬ı fl¡±˚«…õ∂Ì±˘œ¸˜”˝√√1 Œ˚±·±Ú ÒÀ1º Œ¸À˚˛À˝√√ Ê√œøªÓ¬ ’ª¶ö± ’±1n∏ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ¬Ûø1‚È¬Ú±
˙s≈√È¬± ¸˜±Ô«fl¡ ˙s ˜±ÀÔ±Úº ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ fl¡±˚«…1 ’ø¬ı˝√√ÀÚ Œfl¡øÓ¬˚˛±› Ê√œøªÓ¬ ’ª¶ö±
¬ıøM«√√ Ô±øfl¡¬ı ŒÚ±ª±À1º

9.12.  Î¬◊»À¸‰¬fl¡ (Enzymes)

õ∂±˚˛ ̧ fl¡À˘±ø¬ıÒ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¡˝◊√√ ¤Àfl¡± ¤Àfl¡±ø¬ıÒ õ∂íøÈ¬Ú Œ˚Ã·º øfl¡Â≈√˜±Ú øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤øÂ√ÀÎ¬›
Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 √À1 fl¡±˜ fl¡À1º Œ¸˝◊√√À¬ı±1fl¡ 1±˝◊√√¬ıíÊ√±˝◊√√˜ Œ¬ı±À˘º ∆1ø‡fl¡ ø‰¬S1 ¸˝√√±˚˛Ó¬
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Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ¤Àfl¡±È¬±1 ø¬ıÓ¬—ˆ¬±Àª ¬ıÌ«Ú± fl¡ø1¬ı ¬Û1± ˚±˚˛º ø˚Àfl¡±ÀÚ± õ∂íøÈ¬Ú ’Ú≈1 √À1
õ∂øÓ¬ø¬ıÒ Î¬◊»À¸‰¬fl¡À1± ¤Àfl¡±È¬± ̃ ”‡… ·Í¬Ú Ô±Àfl¡, ’Ô«…» õ∂íøÈ¬Ú1 ¤ø˜Úí ¤øÂ√Î¬1 Sê˜À¬ı±1º
’±Ú˝√√±ÀÓ¬, õ∂íøÈ¬Ú1 √À1˝◊√√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±1À1± õ∂øÓ¬ÀÈ¬±À1 ˚Ô±SêÀ˜ Œ·ÃÌ ’±1n∏ Ó‘¬Ó¬œ˚˛fl¡
·Í¬Ú Ô±Àfl¡º Œ˚øÓ¬˚˛± õ∂íøÈ¬Ú1 ¤È¬± Ó‘¬Ó¬œ˚˛fl¡ ·Í¬Ú ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ˜Úfl¡1± (9.4.a) ø‰¬SÓ¬,
ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œ√ø‡¬ıÕ˘ ¬Û±¬ı± Œ˚ õ∂íøÈ¬Ú˙‘—‡˘Î¬±˘1 Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ ¬Û‘á¬√GÎ¬±˘ ¸•Û”Ì«1+À¬Û ¬ıU¬ı±1
ˆ¬±“Ê ‡±˝◊√√ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√√À1 ˝◊√√ÀÈ¬±1 ›¬Û1Ó¬ ø¸ÀÈ¬± fl¡È¬±√-fl¡øÈ¬Õfl¡ ¬Û1± ˆ¬±“Ê√1 Ù¬˘Ó¬ ¬ıUÀÓ¬±
Ù¬±“È¬ ¬ı± ̧ 1n∏ Œ˜±Ì±fl‘¡øÓ¬1 ’—˙1 ̧ ‘ø©Ü ∆˝√√ÀÂ√º ¤ÀÚ ¤È¬± ’—˙˝◊√√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬±1 ¤fl¡ ø¬ıÀ˙¯∏
’—˙ ’Ô¬ı± fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±Úº ¤È¬± øÚøV«√©Ü fl¡±˚«…^¬ı…1 ›¬Û1Ó¬ ’±Àfl¡Ã ¤È¬± øÚø«√©Ü
Î¬◊»À¸‰¬Àfl¡À˝√√ øSê˚˛± fl¡ø1¬ı ¬Û±À1º ’Ô«±», ¤È¬± øÚøV«√©Ü fl¡±˚«…^¬ı…, ¤È¬± øÚøV«√©Ü Î¬◊»À¸‰¬fl¡1
fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±Ú1 ¸˝√√±˚˛Ó¬ Œ¸˝◊√√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ∆¸ÀÓ¬ ˆ¬±˘√À1 ‡±¬Ûƒ ‡±˝◊√√ ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ∆˝√√
¬Ûø1¬ı ¬Û±À1 ’±1n∏ ¤È¬± 1±¸± ˛̊øÚfl¡ ø¬ıøSê ˛̊±1 ·øÓ¬À¬ı· ¬ıÏ¬ˇ± ◊̋√√ ø¬ıøSê ˛̊±ÀÈ¬± ̂ nÓ¬·øÓ¬Ó¬ ̧ •Ûiß
fl¡ø1¬ı ¬Û±À1º ¤˝◊√√√À1 Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±À1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛±À¬ı±1Ó¬ ’Ú≈‚È¬fl¡1 fl¡±˜ fl¡À1º
¤˝◊√√√À1, ¤È¬± Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±ÚÀÈ¬± ¤È¬± Ù¬“±È¬  ¬ı± ¸1n∏ Œ˜±Ú±fl‘¡øÓ¬1 ’—˙, ˚íÓ¬
fl¡±˚«…^¬ı…ÀÈ¬± ‡±¬Û ‡±˝◊√√ ¬ÛÀ1º Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ’Ú≈‚È¬fl¡ ’±1n∏ ’ÕÊ√ª ’Ú≈‚È¬fl¡1 ˜±Ê√Ó¬
¬ıUÀé¬SÀÓ¬˝◊√√ õ∂Àˆ¬√ Œ√‡± ˚±˚˛º ¤˝◊√√À¬ı±11 øˆ¬Ó¬1Ó¬ ¤È¬± õ∂Ò±Ú õ∂Àˆ¬√ ø¬ıÀ˙¯∏ˆ¬±Àª
Î¬◊À~‡Úœ ˛̊º ’ÕÊ√ª ’Ú≈‚È¬fl¡ ̧ ”̃À˝√√, Î¬◊2‰¬ Ó¬±¬Û ’±1n∏ Î¬◊2‰¬ ‰¬±¬Û1 õ∂ˆ¬±ªÓ¬ ’øÒfl¡ é¬˜Ó¬±À1
fl¡±˚«… ¸˜±¬ÛÚ fl¡À1º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬, Î¬◊2‰¬ Ó¬±¬Û [’Ô«±» 400 ŒÂ√ .1 ’øÒfl¡] 1 õ∂ˆ¬±ªÓ¬
Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±1 ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ Ú©Ü ∆˝√√ ˚±˚˛º ’Ô«±» øSê˚˛± fl¡1± ˙øMê√ ŒÚ±À˝√√±ª± ∆˝√√ ¬ÛÀ1º
øfl¡c, ’øÓ¬ Î¬◊2‰¬ Î¬◊¯ûÓ¬±Ó¬ [800-900 ŒÂ√ . Û˚«…ôL] ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ¬ı¸¬ı±¸  fl¡1± Ê√œª1 [Œ˚ÀÚ,
Î¬◊M√√5 Ê√˘œ ˛̊¬ı±©Û ›˘± ˛̊ ’±ø˝√√¬ı ¬Û1± ”̂¬-øÂ√^ ’±1n∏ ·gfl¡ õ∂¬ı±˝√√ õ∂¬ı±ø˝√√Ó¬-¶ö±ÚÓ¬- Ôfl¡±]
¬Û1± ¸—¢∂˝√√ fl¡1± Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±11 Œé¬SÓ¬ Œ√‡± ∆·ÀÂ√ Œ˚ Œ¸˝◊√√À¬ı±1 ’¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú˙œ˘
’±1n∏ Œ¸˝◊√√À¬ı±11 ’Ú≈‚È¬fl¡œ˚˛ é¬˜Ó¬± Î¬◊2‰¬ Ó¬±¬Û [’Ô«±» 800-900ŒÂ√ . Û˚«…ôL] 1 õ∂ˆ¬±ªÀÓ¬±
¸—1øé¬Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º Î¬◊¯ûÒ•ú«œ Ê√œª1 ¬Û1± ¸—¢∂˝√√ fl¡1± ¤ÀÚÀ¬ı±1 Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ¤˝◊√√
Ó¬±¬Ûø¶öøÓ¬˙œ˘ Ò•ú«ÀÈ¬± ¤È¬± ’øÓ¬ õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛ Ò•ú«º

·øÓ¬Àfl¡ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ¬ı≈ø˘À˘ Ê√œªÀ√˝√√Ó¬ ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± ¤ÀÚ øfl¡Â≈√˜±Ú ø¬ıÀ˙¯∏ fl¡±˚«…
é¬˜Ó¬± ¸•Ûiß õ∂íøÈ¬Ú Œ˚Ã·fl¡ ¬ı≈Ê√±˚˛, ø˚À¬ı±À1 Ê√œªÀ√˝√√Ó¬ ¸—‚øÈ¬Ó¬ Œ˝√√±ª± ø¬ıøˆ¬iß ∆Ê√ª
1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛±Ó¬ ˆ¬±· ∆˘ ø¬ıøSê˚˛±À¬ı±11 ·øÓ¬À¬ı· øÚ˚˛LaÌ fl¡À1 øfl¡c øÚÀÊ√
’¬Ûø1¬ıøÓ«¬Ó¬ ∆˝√√ Ô±øfl¡ ˚± ˛̊º

9.12.1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛± ¸˜”˝√√ (Chemical Reactions)

øfl¡c, ¤˝◊√√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±11 øSê˚˛± Œfl¡Ã˙˘1  ø¬ı¯∏À˚˛ ’±ø˜ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ¬ı≈øÊ√¬ı ¬Û±ø1˜∑ ’±“˝√±,
õ∂Ô˜ÀÓ¬ ’±ø˜ ¤È¬± 1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛± Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û ∆˘ ø¬ıSê˚˛±ÀÈ¬±Ó¬ ‚È¬± ‚È¬Ú±1
¬ı≈Ê√ ̆ ›“º
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1±¸±√˚˛øÚfl¡ Œ˚Ã·À¬ı±1 ≈√˝◊√√ Ò1Ì1 Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú1 ˜±ÀÊ√À1 ¬Ûø1¬ıøÓ«¬Ó¬ ˝√√˚˛º
¤È¬± Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ ¬Ûø1¬ıÓ«¬ÀÚ 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¬ıgÚœ ŒÚˆ¬±„√√±Õfl¡ Œfl¡ª˘ ˜±S ’±fl‘¡øÓ¬1 ¸±˘ ¸˘øÚ
‚ÀÈ¬±ª±ÀÈ¬± ¸”‰¬±˚˛º ¤˝◊√√ÀÈ¬± ¤È¬± Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ õ∂øSê˚˛±º ’±ÚÀÈ¬± Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ õ∂øSê˚˛± ∆˝√√ÀÂ√,
Î¬◊¬Û±√±Ú ¸˜”˝√√1 ’ª¶ö±1 ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ‚È¬±  , Œ˚ÀÚ, ¬ı1Ù¬ ·íø˘ ¬Û±ÚœÓ¬ ¬Ûø1ÌÓ¬ Œ˝√√±ª±,
’Ô¬ı± ¬Û±Úœ Î¬◊M√√ø¬ÛÓ¬ ∆˝√√ ¬ı±©ÛÓ¬ ¬Ûø1ÌÓ¬ Œ˝√√±ª± ˝◊√√Ó¬…±ø√º ¤˝◊√√ ¸fl¡À˘±À¬ı±À1˝◊√√ ¤Àfl¡±È¬±
Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ ¬õ∂øSê ˛̊±º ø˚À ˛̊̋ ◊√√ Ú˝√√›fl¡, ¤ ◊̋√√ ¬Ûø1¬ıÓ«¬ÚÀ¬ı±1 ‚È¬±1 ̧ ˜ ˛̊Ó¬ 1±¸± ˛̊øÚfl¡ ¬ıgÚœÀ¬ı±1
ˆ¬±ø„√√ Œ˚øÓ¬˚˛± ¬Û≈Ú1 ÚÓ≈¬Ú ¬ıgÚœ1 ̧ ‘ø©Ü ̋ √√˚˛ ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œ¸˝◊√√ ¬Ûø1‚È¬Ú±fl¡ 1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛±
Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+¬Û–

Ba (OH)
2
+ H

2
SO

4
  à  Ba SO

4
 + 2H

2
O

¤˝◊√√ÀÈ¬± ¤È¬± ’ÕÊ√øªfl¡ ¬1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛±º Œ¸˝◊√√ ¤Àfl¡ Ò1ÀÌ˝◊√√, Œù´Ó¬¸±11
Ê√˘ø¬ıÀ˚˛±Ê√Ú ‚øÈ¬ ¢≠≈fl¡íÊ√ ’Ì≈1 ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± ø¬ıøSê˚˛±ÀÈ¬± ¤È¬± ∆Ê√ª 1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛±º
¤˝◊√√ Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ ’Ô¬ı± ¬1±¸±˚˛øÚfl¡ õ∂øSê˚˛±À¬ı±11 ˝√√±1, õ∂øÓ¬ ¤fl¡fl¡ ¸˜˚˛Ó¬ Î¬◊»¬Ûiß Œ˝√√±ª±
Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^ª…1 ¬Ûø1˜±Ì1 ›¬Û1Ó¬ øÚ «̂¬1 fl¡À1 ’±1n∏ ◊̋√√ ˛̊±fl¡ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ¬ˆ¬±Àª õ∂fl¡±˙
fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º

˝√√±1

˝◊√√˚˛±1 ˜±Úfl¡ ·øÓ¬À¬ı· ¬ı≈ø˘› fl¡í¬ı ¬Û±ø1 ˚ø√À˝√√, ø¬ıøSê˚˛±ÀÈ¬±1 ¤È¬± øÚøV«©Ü ø√˙
Ô±Àfl¡º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ ’±1n∏ 1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛±1 ̋ √√±1 ¬ıUÀÓ¬± fl¡±1fl¡1 ¡Z±1± õ∂ˆ¬±øªÓ¬
˝√√˚˛º Œ¸˝◊√√À¬ı±11 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Î¬◊¯ûÓ¬±› ¤È¬± fl¡±1fl¡º ¸±Ò±1ÌÀÓ¬, õ∂øÓ¬ 100 ŒÂ√.1 ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú1
Ù¬˘Ó¬, ¤˝◊√√ ·øÓ¬À¬ı·1 ˝√√±1 Î¬◊ˆ¬˚˛ø√˙ÀÓ¬˝◊√√ ˝√√˚˛ÀÓ¬± ≈√&Ì ˝√√˚˛ ÚÓ≈¬¬ı± ’±Ò±Õ˘ fl¡ø˜ ˚±˚˛º
¤˝◊√√ÀÈ¬± ¤È¬± thumb 1 ̧ ±Ò±1Ì Ò•ú«º

’Ú≈‚È¬fl¡˚≈Mê√ ø¬ıøSê˚˛±À¬ı±1 ’Ú≈‚È¬fl¡ø¬ı˝√√œÚ ø¬ıøSê˚˛±Ó¬Õfl¡ ’Ó¬…±øÒfl¡ ¬Ûø1˜±ÀÌ ^nÓ¬
·øÓ¬Ó¬ ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛º Œ˚øÓ¬˚˛± Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ¡Z±1± ’Ú≈‚È¬Ú ‚È¬± ø¬ıøSê˚˛±À¬ı±1 ˘é¬… fl¡1±
˝√√˚˛ ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œ√‡± ˚±˚˛ Œ˚, Œ¸˝◊√√À¬ı±11 ·øÓ¬À¬ı·1 ˝√√±1 ’Ú≈‚È¬fl¡˝√√œÚ ø¬ıøSê˚˛±Ó¬Õfl¡ ’øÒfl¡
¬Ûø1˜±ÀÌ ¬ı‘øX ¬Û±˚˛º Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û-

ø˚ Œfl¡±ÀÚ± Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ’Ú≈¬Ûø¶öøÓ¬Ó¬ ¤˝◊√√ ø¬ıøSê˚˛± ’øÓ¬ Òœ1·øÓ¬Ó¬ ‰¬À˘ ’±1n∏
¤‚∞I◊±Ó¬ H

2
CO

3
 1 ¬õ∂± ˛̊ 200 È¬± ’Ì≈1À˝√√ Î¬◊»¬Û±√Ú ̋ √√ ˛̊º øfl¡c Œfl¡± ∏̄õ∂1¸Ó¬ Ôfl¡± fl¡±¬ı«øÚfl¡

¤Úƒ˝√√±˝◊√√ÀEÊ√ Ú±˜1 Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ¬ı…ª˝√√±11 ¡Z±1± ø¬ıøSê˚˛±ÀÈ¬±1 Œ¬ı· Ú±È¬fl¡œ˚˛ˆ¬±Àª ¬ı‘øX
¬Û±˚˛ ’±1n∏ ŒÓ¬øÓ¬˚˛± õ∂øÓ¬ Œ‰¬Àfl¡GÓ¬ õ∂±˚˛ 600,000 È¬± ’Ì≈1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ Œé¬SÓ¬
Î¬◊»À¸‰¬fl¡ø¬ıÀÒ ø¬ıøSê˚˛±ÀÈ¬±1 Œ¬ı· õ∂±˚˛ 10 øÚ˚≈Ó¬ ˆ¬±·Õ˘ ¬ı‘øX fl¡ø1 ŒÓ¬±À˘º õ∂fl‘¡Ó¬¬ÛÀé¬,

CO
2 
+ H

2
O

fl¡±¬ı«øÚfl¡ ¤Úƒ̋ √√± ◊̋√√ÀEÊ√

fl¡±¬ı«Ú-Î¬±˝◊√√-’'±˝◊√√Î¬ +¬ Û±Úœ fl¡±¬ı«øÚfl¡ ¤øÂ√Î¬

H
2 
CO

3
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Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ˙øMê√ ¸‰¬±Õfl¡À˚˛ ’Ó¬…ôL Œ¬ıøÂ√Ø
ø¬ıÀ˙¯∏ ¤Àfl¡±È¬± 1±¸±˚˛øÚfl¡ ’Ô¬ı± ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ø¬ıøSê˚˛± ^nÓ¬Ó¬1 fl¡1±1 ¬ı±À¬ı Œ˝√√Ê√±1

Œ˝√√Ê√±1 ø¬ıÒ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ’±ÀÂ√º øfl¡c Œ˚øÓ¬˚˛± Œfl¡˝◊√√¬ı±È¬±› ô¶1Ó¬ ‚È¬± 1±¸±˚˛øÚfl¡ ø¬ıøSê˚˛±
¤È¬±Ó¬ õ∂øÓ¬ÀÈ¬± ô¶1ÀÓ¬ ¤Àfl¡±È¬± Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ¸—‚˝◊√√, ’Ô¬ı± ø¬ıøˆ¬iß Î¬◊»À¸‰¬Àfl¡ ’Ú≈‚È¬Ú
‚È¬±˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œ¸˝◊√√ ø¬ıøSê˚˛±1 ø¬ıøˆ¬iß-ô¶1-¸˜”˝√√fl¡ ¤Àfl¡˘À· ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ·øÓ¬¬ÛÔ Œ¬ı±˘±
˝√√˚˛º Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û, ¢≠≈fl¡íÊ√1 ’Ì≈1 Ê√±1Ì ‚øÈ¬ ¬Û±˝◊√√ø1Î¬◊øˆ¬flƒ¡ ¤øÂ√Î¬1 ’Ì≈ ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª±
‚È¬Ú±

1 ¢≠≈fl¡íÊ√1 ’Ì≈ + 1 ’ø'ÀÊ√Ú1 ’Ì≈ Ê√±1Ì à2 ¬Û± ◊̋√√ø1Î¬◊øˆ¬flƒ¡ ¤øÂ√Î¬1 ’Ì≈
 + 2 ¬Û±Úœ1 ’Ì≈

C
6
H

12
O

6
+O

2
 à 2C

3
H

4
O

3
+2H

2
O

¤˝◊√√ÀÈ¬± õ∂fl‘¡Ó¬ÀÓ¬ ¤È¬± ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ¬·øÓ¬¬ÛÔ, ˚íÓ¬ ø¬ıøˆ¬iß ô¶1Ó¬ √À˝√√±È¬± ø¬ıøˆ¬iß
Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ’Ú≈‚È¬Ú1 ¡Z±1± ‚È¬± ø¬ı¬Û±fl¡œ ˛̊ øSê ˛̊±1 Ù¬˘Ó¬ ¢≠≈fl¡íÊ√ ’Ì≈ ¬Û± ◊̋√√ø1Î¬◊øˆ¬fl¡ ¤øÂ√Î¬1
’Ì≈Õ˘ ¬Ûø1¬ıøM«√√Ó¬ ˝√√˚˛º ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ 14 Ú— ¬Û±Í¬ÀÈ¬±Ó¬ Œ˚øÓ¬˚˛± ù´±¸-õ∂ù´±¸ õ∂øSê˚˛±1
ø¬ı¯∏À˚˛ ¬ÛøÏ¬ˇ¬ı± ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ¤˝◊√√ ø¬ıøSê˚˛±À¬ı±11 ø¬ı¯∏À˚˛ ¬ÛøÏ¬ˇ¬ıÕ˘ ¬Û±¬ı±º ¤˝◊√√ø‡øÚÀÓ¬ ¤˝◊√√ÀÈ¬±
Ê√Ú±1 õ∂À˚˛±Ê√Ú Œ˚, ¤È¬± ¬ı± ≈√È¬± ’øÒfl¡ ø¬ıøSê˚˛±˝◊√√ ¤˝◊√√ ø¬ıÀ˙¯∏ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ·øÓ¬¬ÛÔ1 ’ôLÓ¬
¬ıUÓ¬ Ò1Ì1 Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ̂ ¬ı…1 ̧ ‘ø©Ü fl¡À1º ’±˜±1 Œ√̋ √√1 ̃ ±—¸À¬Û˙œÓ¬, ’¬ı±Ó¬ ù´¸Ú ̧ —‚øÈ¬Ó¬
Œ˝√√±ª± ¸˜˚˛Ó¬ Œ˘ø"√√flƒ¡ ¤øÂ√Î¬ Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ˝√√˚˛º øfl¡c ¸±Ò±1Ì ’ª¶ö±Ó¬, ¸¬ı±Ó¬ ù´¸ÚÓ¬,
¬Û±˝◊√√ø1Î¬◊øˆ¬fl¡ ¤øÂ√Î¬À˝√√ Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ˝√√˚˛º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬, ˝◊√√©ÜÀfl¡±¯∏Ó¬ ‚È¬± øfl¡•§ÚÓ¬, ¤˝◊√√ ¤Àfl¡È¬±
·øÓ¬¬ÛÔ1 ’ôLÓ¬ ◊̋√√Ô± ◊̋√√˘ ¤ ƒ̆fl¡˝√√˘1 Î¬◊»¬Û±√Ú ˝√√ ˛̊º ·øÓ¬Àfl¡, Œ√‡± ·í˘ Œ˚, Œ¬ıÀ˘·
Œ¬ıÀ˘· ¬Ûø1ø¶öøÓ¬Ó¬ Œ¬ıÀ˘· Œ¬ıÀ˘· ^ª…1 Î¬◊»¬Û±√Ú Œ˝√√±ª±ÀÈ¬± ¸yªº

9.12.2 Î¬◊»À¸‰¬Àfl¡ Œfl¡ÀÚÕfl¡ Î¬◊2‰¬·øÓ¬1 ˜±Úø¬ıø˙©Ü ¤ ◊̋√√ 1±¸± ˛̊øÚfl¡ ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ¸ ”̃̋ √√
‚È¬± ˛̊√√∑ (How fo Enzumes bring about such High Rates of Chemical

Conversions)?

¤˝◊√√ fl¡Ô± ¬ı≈øÊ√¬ıÕ˘ ’±ø˜ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ø¬ı¯∏À˚˛ ’±1n∏ øfl¡Â≈√ ’øÒfl¡ ’Ò…˚˛Ú fl¡ø1 :±Ú ’±˝√√1Ì
fl¡ø1 ˘í¬ı ˘±ø·¬ıº Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 Œ˚ ¤È¬± øÚø«√©Ü fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±Ú ’±ÀÂ√, Œ¸˝◊√√ fl¡Ô± ’±ø˜
˝◊√√øÓ¬˜ÀÒ… Ê√±øÚ¬ı ¬Û±ø1ÀÂ“√±Àª˝◊√√º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬, ø˚Àfl¡±ÀÚ± 1±¸±˚˛øÚfl¡ ’Ô¬ı± ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛
¬Ûø1¬ıÓ«¬ÀÚ Œfl¡±ÀÚ± ¤fl¡ ø¬ıøSê˚˛±fl¡À˝√√ ¸”‰¬±˚˛ ¬ı≈ø˘ ’±ø˜ Ê√±ÀÚ±º ¤È¬± 1±¸±˚˛øÚfl¡ ^ª… ¤È¬±
Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^¬ı…Õ˘ ¬Ûø1ÌÓ¬ ˝√√íÀ˘, Œ¸˝◊√√ Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^¬ı…fl¡ fl¡±˚«…^¬ı… Œ¬ı±À˘º ·øÓ¬Àfl¡,
¤˝◊√√ øSø¬ı˜œ˚˛ ’±fl‘¡øÓ¬1 ¤Àfl¡±È¬± øÚø«√©Ü fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±Ú˚≈Mê√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ’Ô«±» õ∂íøÈ¬ÚÀ¬ı±À1
¤Àfl¡±È¬± fl¡±˚«…^¬ı… [S] fl¡ ¤È¬± Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^¬ı… [P] ∆˘ ¬Ûø1¬ıøÓ«¬Ó¬ fl¡À1º ø‰¬˝ê·Ó¬ˆ¬±Àª
˝◊√√˚˛±fl¡ Ó¬˘Ó¬ Œ√‡≈ª±1 √À1 õ∂√˙«Ú fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1 –

S à P
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◊̋√√ ˛̊±1 ¬Û1± ¬ı≈øÊ√¬ı ¬Û1± ˚± ˛̊ Œ˚, fl¡± «̊…^¬ı… ëSí ¤ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±ÚÓ¬ ¤È¬±
øÚø«√©Ü Ù¬±“È¬ ¬ı± ¸1n∏ Œ˜±Ú±fl‘¡øÓ¬1 ˆ¬±“Ê1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Œ¸±˜±˝◊√√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ∆¸ÀÓ¬ ¬ı±g ‡±˝◊√√
¬ÛÀ1º Œ¸˝◊√√¸˜˚˛Ó¬, fl¡±˚«…^¬ı…ÀÈ¬±› Sê˜±i§À˚˛ fl¡±˚«…fl¡1œ¶ö±Ú1 Ù¬±˘Õ˘ ¸•x¸±ø1Ó¬ ∆˝√√
∆· Œ¸ ◊̋√√ Í¬± ◊̋√√Ó¬ ¤È¬± ¬ı±Ò…Ó¬± ≈̃̆ fl¡ ëESí Œ˚Ã·1 ·Í¬Ú fl¡À1º ̋ ◊√√± ˛̊±Ó¬ ëEí ’Ô«±» Î¬◊»À¸‰¬fl¡fl¡
¬ı≈Ê√±˝◊√√ÀÂ√º øfl¡c ¤ÀÚ√À1 Œ˚Ã· ·Í¬Ú Œ˝√√±ª± õ∂øSê˚˛±ÀÈ¬± ∆˝√√ÀÂ√- ¤È¬± é¬Ì¶ö±˚˛œ ‚È¬Ú±
˜±Sº ¤˝◊√√ Œé¬SÓ¬, ’Ô«±» fl¡±˚«…^¬ı… ¤È¬± Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±Ú1 ∆¸ÀÓ¬ ¬ı±g ‡±˝◊√√
Ôfl¡± ’ª¶ö±Ó¬, fl¡±˚«…^¬ı…ÀÈ¬±1 ¤È¬± ÚÓ≈¬Ú ’±fl‘¡øÓ¬1 ̧ ‘ø©Ü ̋ √√˚˛ ̊ ±fl¡ ë¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú˙œ˘ ·Í¬Ú±ª¶ö±í
Œ¬ı±˘± ˝√√ ˛̊º ˆ¬±ø„√√¬ı ’Ô¬ı± ˘· ˘±ø·¬ı ˘·œ ˛̊± ¬ıgÚœ ˆ¬„√√± ’Ô¬ı± Œ˚±1± ˘·±1 ¬ı±À¬ı ‘̧ø©Ü
Œ˝√√±ª± ¬ıgÚœ1 ·øÍ¬Ó¬ Œ˝√√±ª±1 ˘À· ˘À·˝◊√√ Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^¬ı…ÀÈ¬± fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±Ú1 ¬Û1± ˜≈Mê√
∆˝√√ ¬ÛÀ1º ’Ô«±», fl¡±˚«…^¬ı…1 ’±fl¡±1 Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^¬ı…1 ’±fl¡±1Õ˘ 1+¬Û±ôLø1Ó¬ ∆˝√√ ¬ÛÀ1º
¤˝◊√√ ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ’±Àfl¡Ã Ó¬Ô±fl¡øÔÓ¬ ë¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú˙œ˘ ·Í¬Ú±ª¶ö±1í ·øÓ¬¬ÛÀÔÀ1 ¬Û±1 ∆˝√√ ∆·À˝√√
‚øÈ¬¬ı ¬Û±À1º ¤˝◊√√ Œé¬SÓ¬ ¶ö±˚˛œ fl¡±˚«…^¬ı… ’±1n∏ Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^¬ı…1 ˜±Ê√Ó¬ ¬ıU Ò1Ì1
ë¬Ûø1¬ıøM«√√Ó¬ ’±fl‘¡øÓ¬·Ó¬ ’ª¶ö±í Ô±øfl¡¬ı ¬Û±À1º ¤˝◊√√ Î¬◊øMê√1 ’ôL«øÚø˝√√Ó¬ ¸Ó¬… ¤À˚˛ Œ˚,
’±Ú ¸fl¡À˘±À¬ı±1 ˜Ò…ªÓ«¬œ ’±fl¡±1 ’¶ö±˚˛œº ¤Àfl¡±È¬± ’Ì≈Ó¬ øÚø˝√√Ó¬ ∆˝√√ Ôfl¡± ˙øMê√1
¬Ûø1˜±Ì ’Ô¬ı± ’Ì≈ÀÈ¬±1 ’±fl¡±11 ∆¸ÀÓ¬À˝√√ Œ¸˝◊√√ øÚø«√©Ü ’Ì≈ÀÈ¬±1
¶ö±˚˛œ ’ª¶ö±1 ¸•Ûfl«¡ ’±ÀÂ√º

Œ¸À˚˛À˝√√, ¤˝◊√√ ’ª¶ö± ˚ø√ ’±ø˜ ¤È¬± ∆1ø‡fl¡ ø‰¬S1
¸˝√√±˚˛Ó¬ ø‰¬øSÓ¬ fl¡À1±“, Œ¸˝◊√√ ’ª¶ö± ŒÓ¬øÓ¬˚˛±, 9.6 Ú— ø‰¬SÓ¬
Œ√‡≈›ª±1 √À1 ˝√√í¬ıº

˝◊√√˚˛±Ó¬ Y- ’é¬Î¬±À˘ ø¶öøÓ¬˙øMê√1 ¬Ûø1˜±Ì ¸”‰¬±˝◊√√ÀÂ√º X
’é¬Î¬±À˘ ë¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú˙œ˘ ’ª¶ö±1í ˜±ÀÊ√À1 ¬Û±1 ˝√√›“ÀÓ¬ Œ˝√√±ª±
’±fl‘¡øÓ¬·Ó¬ ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ’Ô¬ı± ø¬ıøˆ¬iß ’ª¶ö±1 ’¢∂·øÓ¬fl¡ ¸”‰¬±˝◊√√ÀÂ√º
¤˝◊√√ Œé¬SÓ¬ Ó≈¬ø˜ ≈√È¬± fl¡Ô± Œ√ø‡¬ıÕ˘ ¬Û±¬ı±º Œ¸˝◊√√˚˛± ∆˝√√ÀÂ√, S

’±1n∏ P 1 ˜±Ê√1 ˙øMê√1 ˜±S±1 Ó¬±1Ó¬˜…º ˚ø√ ëPí 1 ˜±Ú ëSí
Ó¬Õfl¡ Ó¬˘Ó¬ Ô±Àfl¡, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ø¬ıøSê˚˛±ÀÈ¬± Î¬◊É±Àé¬¬Ûœ [Ó¬±¬Û1Ê√œ]
˝√√˚˛º ¤ÀÚ ’ª¶ö±Ó¬ Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^¬ı… õ∂dÓ¬ fl¡ø1¬ıÕ˘¬ ¬ı±ø˝√√…fl¡ ˙øMê√
[Ó¬±¬Û õ∂À˚˛±·1 ¡Z±1±] õ∂À˚˛±· fl¡ø1¬ı ˘·œ˚˛± Ú˝√√˚˛º ø¬ıøSê˚˛±ÀÈ¬±
¤È¬± Î¬◊É±Àé¬¬Ûœ ’Ô¬ı± ¶§Ó¬ .õ∂ÀÌ±ø√Ó¬ Ú± ◊̋√√¬ı±, Ó¬±¬Û¢∂±˝√√œ ’Ô¬ı± ̇ øMê√ õ∂À ˛̊±Ê√Úœ ˛̊ ø¬ıøSê ˛̊±1
ø˚À˚˛˝◊√√ Ú˝√√›fl¡, ëSí ’Ô«±» fl¡±˚«…^¬ı…ÀÈ¬± õ∂øÓ¬Àé¬SÀÓ¬˝◊√√ øfl¡Â≈√ ¬Ûø1˜±ÀÌ Î¬◊2‰¬ ˙øMê√ ¸•Ûiß
’ª¶ö± ¬ı± ¬Ûø1¬ıM«√√Ú˙œ˘ ’ª¶ö±1 ˜±ÀÊ√À1 ¬Û±1 ∆˝√√ ˚±¬ı ˘·œ ˛̊± ˝√√ ˛̊º ëSí 1 ¬Ûø1¬ıøÓ«¬Ó¬
’ª¶ö± ’±1n∏ ¬Û”¬ı«1 ’ª¶ö±1 ̃ ≈Í¬ ’ôLøÚ«ø˝√√Ó¬ ̇ øMê√1 ·Ï¬ˇ ̃ ±Ú1 ̃ ±Ê√1 ¬ı…ªÒ±Úfl¡ ì¸øSê˚˛fl¡1Ì
˙øMê√î Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º

Î¬◊»À¸‰¬fl¡ø¬ı √̋√œÚ
¸øSê± ˛̊fl¡1Ì ̇ øMê√

Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ̊ ≈Mê√
¸øSê± ˛̊fl¡1Ì ̇ øMê√

≈̊·¸øg ’ª¶ö±

õ∂øÓ¬øSê ˛̊±1 ’¢∂·øÓ¬

ø¶
öøÓ

¬ ̇
øM

ê√

fl¡± «̊…^¬ı… [S]

Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬
 ^¬ı… [ ^¬ı… [ ^¬ı… [ ^¬ı… [ ^¬ı… [P]]]]]

ø‰¬S Ú— 9.6 –  ˙øMê√ ¸Sêœ˚˛fl¡1Ì1 Ò±1Ì±
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’ªÀ˙¯∏Ó¬ Î¬◊»À¸‰¬Àfl¡, ¤˝◊√√ ≈√˝◊√√ ’ª¶ö±1 ˜±Ê√Ó¬ Ôfl¡± ˙øMê√1 ø˚ ’ôL1± ˛̊, Ó¬±fl¡
Sê˜±i§À˚˛ fl¡˜±˝◊√√ ’±øÚ ëSí ’ª¶ö±1 ¬Û1± ëPí ’ª¶ö±Õ˘ ‚È¬± ¬Ûø1¬ıM«√√Ú ’øÒfl¡ ¸˝√√Ê√ fl¡ø1
ŒÓ¬±À˘º

9.12.3   Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê ˛̊±ø¬ıøÒ1 õ∂fl‘¡øÓ¬ (Nature of Enzyme Action)

õ∂øÓ¬ÀÈ¬± Î¬◊»À¸‰¬fl¡ [E] ’Ì≈1 ¤Àfl¡±È¬± fl¡±˚«…^¬ı… [S] ¬ı±g ‡±¬ı ¬Û1± øÚø«√©Ü Í¬± ◊̋√√ Ô±Àfl¡
˚±1 ¡Z±1± ¤È¬± Î¬◊2‰¬ øSê˚˛±˜±Ú ø¬ıø˙©Ü Î¬◊»À¸‰¬fl¡-fl¡±˚«…^¬ı… Œ˚Ã·1 [ES] ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º øfl¡c
¤˝◊√√ÀÈ¬± ’øÓ¬ é¬Ú¶ö±˚˛œ ’ª¶ö± ’±1n∏ Ó¬»fl¡±À˘˝◊√√ Œ˚Ã·ÀÈ¬± ˆ¬±ø„√√¬˝◊√√˚˛±1 Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^¬ı…
[^¬ı…À¬ı±1] ëPí ’±1n∏ ’¬Ûø1¬ıøÓ«¬Ó¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ¸˜øi§ÀÓ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ Î¬◊»¬Ûiß ^¬ı…fl¡ Œ˚Ã·
[EP] 1 ¤È¬± ˜Ò…ªM«√√œ ·Í¬Ú1 ¸‘ø©Ü fl¡À1º

¤˝◊√√ ES Œ˚Ã·ÀÈ¬±, ø¬ıøSê˚˛±ÀÈ¬± é¬1Ó¬fl¡œ˚˛± fl¡ø1¬ı1 ¬ı±À¬ı Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ Œ˝√√±ª±ÀÈ¬±
õ∂À˚˛±Ê√Úº

E + S          ES à EP à E + P

Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê˚˛±ø¬ıøÒ1 ’Ú≈‚È¬Ú ‰¬SêÀÈ¬± Ó¬˘Ó¬ Î¬◊À~‡ fl¡1± ¬Û˚«…±˚˛ ¸˜”˝√√1 ¡Z±1±
¬ıÌ«Ú± fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º

(i) Œ¬Û±Ú õ∂ÔÀ˜ fl¡±˚«…^¬ı…˝◊√√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±Ú [’Ô¬ı± ¸øSê˚˛ ¶ö±Ú1]
∆¸ÀÓ¬ ‡±¬Û ‡±˝◊√√ Òø1 ¸•Û”Ì«1+À¬Û ¬ı±g ‡±˝◊√√ ¬ÛÀ1º

(ii) ¤˝◊√√√À1 ¬ı±g ‡±›ÀÓ¬, Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬±fl¡ øÚø«√©Ü fl¡±˚«…^¬ı…ÀÈ¬±Àª Ó¬±1 ’±fl‘¡øÓ¬1
¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ‚ÀÈ¬±ª±1 ¬ı±À¬ı Î¬◊√·øÚ Ê√·± ˛̊º

(iii) Œ¸˝◊√√ ¸˜˚˛Ó¬, fl¡±˚«…^¬ı…1 øÚÀ‰¬˝◊√√ fl¡±¯∏ÀÓ¬ Ôfl¡± Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ¸øSê˚˛ ¶ö±ÚÀÈ¬±1
1±¸±˚˛øÚfl¡ ¬ıgÚœ ˆ¬±ø„√√ ˚±˚˛ ’±1n∏ ¬Û≈Ú1 ’±Ú ¤È¬± fl¡±˚«…^¬ı…1 ∆¸ÀÓ¬ ¬ı±g
‡±˝◊√√ ÚÓ≈¬Ú ¤È¬± Î¬◊»À¸‰¬fl¡ fl¡±˚«…^¬ı… ¸—‚ ·øÍ¬Ó¬ ˝√√˚˛º

(iv) Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬±Àª, 1±¸±˚˛øÚfl¡ øSê˚˛±1 ¬Ù¬˘Ó¬ ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± Î¬◊»¬Û±ø√Ó¬ ^¬ı…À¬ı±1
˜≈Mê√ fl¡ø1 ø√À˚˛ ’±1n∏ ̃ ≈Mê√ ∆˝√√ ¬Û1± Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬± ¬Û≈Ú1 ¤È¬± ÚÓ≈¬Ú fl¡±˚«…^¬ı…1
’Ì≈1 ∆¸ÀÓ¬ ¬ı±g ‡±¬ıÕ˘ ¸±Ê≈√ ˝√√˚˛º ¤˝◊√√√À1 Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ’Ú≈‚È¬Ú ‰¬SêÀÈ¬±1
’±Àfl¡Ã ¤¬ı±1 ¬Û≈Ú1±¬ı‘øM√√ ‚ÀÈ¬º

9.12.4   Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê ˛̊± õ∂ˆ¬±øªÓ¬ fl¡1± fl¡±1fl¡¸ ”̃̋ √√ (Factors Affecting Enzyme

Activity)

Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê˚˛±, ¬Ûø1ø¶öøÓ¬1 ¸±˘¸˘øÚ1 ¡Z±1± õ∂ˆ¬±ª±øi§Ó¬ ˝√√í¬ı ¬Û±À1 ’±1n∏ ˝◊√√À˚˛˝◊√√
õ∂íøÈ¬Ú1 Ó‘¬Ó¬œ ˛̊fl¡ ·Í¬Ú1 ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ‚È¬±¬ı ¬Û±À1º Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ¡Z±1± øÚ ˛̊øLaÓ¬ ∆Ê√ª-1±¸± ˛̊øÚfl¡
ø¬ıøSê˚˛±¸˜”˝√√ ˆ¬±À˘˜±Ú fl¡±1fl¡1 ›¬Û1Ó¬ øÚˆ«¬1˙œ˘º ¤˝◊√√À¬ı±11 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Î¬◊¯ûÓ¬±, pH ,
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fl¡±˚«…^¬ı… ·±Ï¬ˇÓ¬±1 ¸±˘-¸˘øÚ, ÚÓ≈¬¬ı±, Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê˚˛± øÚ˚˛LaÌ fl¡1± Œfl¡±ÀÚ± øÚø«√©Ü
1±¸±˚˛øÚfl¡ ^¬ı… ¬ı±g Œ‡±ª±1 ¬Ûø1Ú±˜ ’±1n∏ ¸˝√√ fl¡±1fl¡ ˝◊√√Ó¬…±ø√º

(1) Î¬◊¯ûÓ¬± ’±1n∏ pH

¸±Ò±1ÌÀÓ¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ¸˜”À˝√√ Î¬◊¯ûÓ¬± ’±1n∏  pH 1 ¤fl¡ ¸—fl¡œÌ« ¸”Ñ¸œ˜±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬
øSê ˛̊± fl¡À1 [ø‰¬S, 9.7)º õ∂øÓ¬ÀÈ¬± Î¬◊»À¸‰¬Àfl¡-¤fl¡ øÚø«√©Ü Î¬◊¯ûÓ¬± ’±1n∏  pH Ó¬ ¸¬ı«±øÒfl¡
øSê˚˛± ¸˜±Ò± fl¡1± Œ√‡± ˚±˚˛ ’±1n∏ Œ¸˝◊√√¬ı±À¬ı Œ¸˝◊√√ øÚø«√©Ü Î¬◊¯ûÓ¬±fl¡ ’Ú≈fl”¡˘Ó¬˜  Î¬◊¯ûÓ¬±
’±1n∏  pH fl¡, ’Ú≈fl”¡˘Ó¬˜  pH ¬ı≈ø˘ Œfl¡±ª± ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ ’Ú≈fl”¡˘Ó¬˜ ˜±Ú1 Ó¬˘Ó¬ ¬ı± ›¬Û1Ó¬
Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê˚˛± fl¡ø˜ ˚±˚˛º fl¡˜ Î¬◊¯ûÓ¬±˝◊√√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬±fl¡ ¤È¬± ’¶ö±˚˛œˆ¬±Àª øÚø©ç¡˚˛
’ª¶ö±Ó¬ ¸±“ø‰¬ 1±À‡, øfl¡c Î¬◊2‰¬ Î¬◊¯ûÓ¬±Ó¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬±1 øSê˚˛± ˙øMê√ ¤Àfl¡¬ı±À1 Ò¬ı—¸
∆˝√√ ˚±˚˛ fl¡±1Ì, õ∂íøÈ¬Ú ¸˜”˝ Ó¬±¬Û ¬ı‘øX1 Ù¬˘Ó¬ ø¬ıfl‘¡Ó¬ ∆˝√√ ¬ÛÀ1º

(2)  fl¡± «̊…^¬ı…1 ·±Ï¬ˇÓ¬±

fl¡± «̊…^¬ı…1 ·±Ï¬ˇÓ¬± ¬ıÏ¬ˇ±1 ̆ À· ̆ À· Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê ˛̊±1 Œ¬ıÀ·± Œ¬Û±ÚÀÓ¬ ¬ı‘øX ¬Û± ˛̊º ø¬ıøSê ˛̊±1
Œ¬ı· ¬ı±øÏ¬ˇ ∆· ·øÓ¬À¬ı·1 ¤fl¡ ¸À¬ı«±2‰¬ ¶ö±Ú [V max] ¬Û± ˛̊Õ· ø˚ ¶ö±Ú1 ¬Û1± fl¡± «̊…^¬ı…1
·±Ï¬ˇÓ¬± ’±1n∏ ¬ı‘øX ¬Û±À˘› ¤˝◊√√ øÚø«√©Ü ¸œ˜± ’øÓ¬Sê˜ fl¡1±1 ø¬ÛÂ√Ó¬ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê˚˛±
¬ı‘øX ŒÚ¬Û±˚˛, ¬ı1= ¬ıg ∆˝√√ Œ˝√√ ˚±˚˛º ˝◊√√˚˛±1 fl¡±1Ì ¤À˚˛ Œ˚, Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ’Ì≈1 ¬Ûø1˜±Ì
fl¡±˚«…^¬ı…1 ’Ì≈Ó¬Õfl¡ fl¡˜ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤˝◊√√ ’Ì≈¸˜”˝√√1 ’±È¬±˝◊√√À¬ı±1 õ∂˙ø˜Ó¬ ∆˝√√ ¬Û1±1
ø¬ÛÂ√Ó¬ Ó¬±Ó¬ ’±1n∏ fl¡±˚«…^¬ı…1 ’øÓ¬ø1Mê√ ’Ì≈ ¬ı±øg¬ı ¬Û1±Õfl¡ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ˜≈Mê√ ∆˝√√ Ôfl¡±
’Ì≈ ŒÚÔ±Àfl¡ [ø‰¬S, 9.7)º ø¬ıøSê˚˛±Ó¬ ’—˙ ¢∂˝√√Ì fl¡1± Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ’Ì≈1 ’±È¬±˝◊√√À¬ı±1
Î¬◊»¬Ûø√Ó¬ ^¬ı…1 ¬Û1± ¬ı±Àg±Ú Œ‡±˘ ‡±˝◊√√ ¸≈˘øfl¡ ¬Û1±1 ø¬ÛÂ√Ó¬À˝√√ ÚÓ≈¬Ú fl¡±˚«…^¬ı…˝◊√√
Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ‡±˘œÀ˝√√±ª± ¶ö±Ú1 ˘·Ó¬ ¬ı±g ‡±¬ı ¬Û±À1 ’±1n∏ ŒÓ¬øÓ¬˚˛±À˝√√ ¬Û≈Ú1 Î¬◊»À¸‰¬fl¡1
øSê ˛̊± ’±1y ˝√√ ˛̊º

     ø‰¬S 9.7 –  [a] pH , [b] Î¬◊̄ ûÓ¬± ’±1n∏ [c] fl¡±˚«…  ^¬ı…1 ·±Ï¬ˇÓ¬±1 ¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú ‚È¬± Î¬◊»À¸‰¬fl¡1

¸øSê ˛̊Ó¬±1 ¬Ûø1Ì±˜1 Œ˘‡º

pH Î¬◊¯ûÓ¬± [s]K
m
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(3)  1±¸±˚˛øÚfl¡ ^¬ı…1 õ∂ˆ¬±¬ı

Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ∆¸ÀÓ¬ ¬ı±g ‡±˝◊√√ Ôfl¡± Œfl¡±ÀÚ± ø¬ıÀ˙¯∏ 1±¸±˚˛øÚfl¡ ^¬ı…1 Î¬◊¬Ûø¶öøÓ¬1 ›¬Û1ÀÓ¬±
Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ¤È¬±1 øSê˚˛± øÚˆ«¬1 fl¡À1º ¤˝◊√√ ø¬ıÀ˙¯∏ ^¬ı…ÀÈ¬±Àª Œ˚øÓ¬˚˛± Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê˚˛±
¬ıg fl¡ø1 ø√À˚˛ ŒÓ¬øÓ¬˚˛±, Œ¸˝◊√√ õ∂øSê˚˛±ÀÈ¬±fl¡ øÚÀ1±Òfl¡1Ì fl¡±˚«… ’±1n∏ ¬ı±Ò±fl¡±1fl¡ 1±¸±˚˛øÚfl¡
^¬ı…ÀÈ¬±fl¡ øÚÀ1±Òfl¡ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º

’±Ú˝√√±ÀÓ¬, Œ˚øÓ¬˚˛± øÚÀ1±Òfl¡1 ’±Úøªfl¡ ·Í¬Ú ’±1n∏ fl¡±˚«…^¬ı…1 ’Ì≈1 ·Í¬Ú1 øÚø¬ıÎ¬ˇ
¸±‘√˙… Ô±Àfl¡ ’±1n∏ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 øSê˚˛±Ó¬ Œ¸˝◊√ √¬ı±À¬ı ¬ı±Ò± Ê√ij±˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œ¸˝◊√ √
øÚÀ1±Òfl¡ø¬ıÒfl¡ õ∂øÓ¬¡ZøµÓ¬±˜”˘fl¡ øÚÀ1±Òfl¡ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º fl¡±˚«…^¬ı…1 ·Í¬Ú1 ∆¸ÀÓ¬ øÚø¬ıÎ¬ˇ
¸±‘√˙… Ôfl¡±1 ¬ı±À¬ı øÚÀ1±ÒÀfl¡, Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 fl¡±˚«…^¬ı… ¬ı±Àg±Ú ¶ö±Ú1 ∆¸ÀÓ¬ ¬ı±gÀ‡±ª±1
Î¬◊ÀVÀ˙… fl¡± «̊…^¬ı…1 ∆¸ÀÓ¬ õ∂øÓ¬¡ZøµÓ¬± fl¡À1º ¬Ù¬˘¶§1+À¬Û, fl¡± «̊…^¬ı…ÀÈ¬± ¬ı±g ‡±¬ı ŒÚ±ª±À1
’±1n∏ Œ¸˝◊√√ fl¡±1ÀÌ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬±1 øSê˚˛± ’ªÀ˙¯∏Ó¬ fl¡ø˜ ˚±˚˛º Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+À¬Û,
Œ˜˘íÀÚÈ¬1 ¡Z±1± Â√±flƒ¡ø‰¬øÚfl¡ øÎ¬-˝√√±˝◊√√EíøÊ√ÀÚÊ√1 øSê˚˛±1 øÚÀ1±ÒÌ, ø˚À˝√√Ó≈¬ Œ˜˘íÀÚÈ¬1
·Í¬Ú1 ∆¸ÀÓ¬ fl¡±˚«…^¬ı… Â√±flƒ¡ø‰¬ÀÚÈ¬1 ·Í¬Ú1 øÚø¬ıÎ¬ˇ ̧ ±‘√˙… ’±ÀÂ√º Œ¸˝◊√√ fl¡±1ÀÌ, ¤ÀÚÒ1Ì1
õ∂øÓ¬¡ZøµÓ¬±˜”˘fl¡ øÚÀ1±Òfl¡À¬ı±1 Œ¬ıÀ"√√1œ˚˛±Ê√±Ó¬œ˚˛ ¬ıœÊ√±Ì≈ øÚ˚˛LaÌ fl¡1± fl¡±˚«…Ó¬ ¬ı…ª˝√√±1
fl¡1± ˝√√ ˛̊º

9.12.5 √  Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 Œ|Ìœø¬ıˆ¬±Ê√Ú ’±1n∏ Ú±˜±fl¡1Ì (Classification and

Nomenclature of Enzymes)

Œ˝√√Ê√±1 Œ˝√√Ê√±1 Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ’±øª©®±1Œ˝√√±ª±1 ˘·ÀÓ¬ Œ¸˝◊√√ Œ¬ı±11 ¬Û‘Ôfl¡œfl¡1Ì ’±1n∏
’Ò…˚˛Ú fl¡1±› ∆˝√√ÀÂ√º 1±¸±˚˛øÚfl¡ øSê˚˛±Ó¬ ’Ú≈‚È¬Ú fl¡À1±“ÀÓ¬ fl¡1± ø¬ıøSê˚˛±¸˜”˝√√1 ‰¬ø1S1
›¬Û1Ó¬ øˆ¬øM√√ fl¡ø1 Œ¬ıøÂ√ˆ¬±· Î¬◊»À¸‰¬fl¡Àfl¡˝◊√√ Œ¬ıÀ˘· Œ¬ıÀ˘· Œ|ÌœÓ¬ Œ|Ìœˆ≈¬Mê√ fl¡1±
∆˝√√ÀÂ√º

˜”˘Ó¬– 6 È¬± ø¬ıøˆ¬iß Œ|ÌœÓ¬ ¤˝◊√√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ¸˜”˝√√fl¡ ˆ¬±· fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√ ˚ø√› ˝◊√√˚˛±1
õ∂øÓ¬ÀÈ¬±ÀÓ¬ 4 1 ¬Û1± 13 È¬± ¬Û˚«…ôL Î¬◊¬ÛÀ|Ìœ ’±ÀÂ√ ’±1n∏ Œ¸˝◊√√À¬ı±1fl¡ 4 È¬± ’Ç˚≈Mê√
¤Àfl¡±È¬± ¸—‡…±1 ¡Z±1± Ú±˜fl¡1Ì fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º
’ø'Î¬íø1Î¬±À"√√ÀÊ√Êƒ√ / øÎ¬-˝√√± ◊̋√√EíÀÊ√ÀÚÀÊ√Êƒ√ – ø˚À¬ı±1 Î¬◊»À¸‰¬Àfl¡ ≈√È¬± fl¡±˚«…^¬ı… Œ˚ÀÚ,
S ’±1n∏ S/ 1 ˜±Ê√1 Ê√±1Ì ø¬ıÊ√±1Ì øSê˚˛±1 ’Ú≈‚È¬Ú fl¡À1, Œ¸˝◊√√À¬ı±1 Î¬◊»À¸‰¬fl¡fl¡ ¤˝◊√√
Œ|ÌœÓ¬ ’ôLˆ≈«¬Mê√ fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º Œ˚ÀÚ-

S ø¬ıÊ√±ø1Ó¬ + S/  Ê√±ø1Ó¬ à S Ê√±ø1Ó¬ + S/ ø¬ıÊ√±ø1Ó¬º

¬∏C±kÀÙ¬À1ÀÊ√Â√ – ≈√È¬± fl¡±˚«…^¬ı… Œ˚ÀÚ, S  ’±1n∏  S/ 1 ˜±Ê√Ó¬ ¤È¬±1 ¬Û1± ’±ÚÀÈ¬±Õ˘ ¤È¬±
Ô≈¬Û 'G" 1 [˝√√±˝◊√√EíÀÊ√Ú1 ¬ıø˝√√À1] ¶ö±Ú±ôL1 ‚ÀÈ¬±ª± fl¡±˚«…1 Œ¬ı· ¬ıÀÏ¬ˇ±ª± Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±1fl¡
¤˝◊√√ Œ|ÌœÓ¬ ’ôLˆ≈«¬Mê√ fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º Œ˚ÀÚ–
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S - G + S/ à S + S/ - G

˝√√±˝◊√√EíÀ˘ÀÊ√Âƒ√ – ¤‰ƒ¬È¬±1, ˝◊√√Ô±1, Œ¬ÛõI◊±˝◊√√Îƒ¬, ¢≠±˝◊√√fl«¡í‰¬±˝◊√√ø√flƒ¡, C-C, C-   Œ˝√√˘±˝◊√√Î¬ Ú±˝◊√√¬ı±
P-N ¬ıgÚœ1 Ê√˘ø¬ıÀ˚˛±Ê√Ú øSê˚˛±1 Œ¬ı· ¬ıÀÏ¬ˇ±ª± Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±1 - ¤˝◊√√ Œ|Ìœ1 ’ôL«·Ó¬º
˘±À˚˛ÀÊ√Â√ – Ê√˘ø¬ıÀ˚˛±Ê√Ú1 ¬ı±ø˝√√À1 ’±Ú õ∂øSê˚˛±1 ¡Z±1± fl¡±˚«…^¬ı…1 ¬Û1± ø¡Z-¬ıgÚœ
Úˆ¬„√√±Õfl¡ Œfl¡±ÀÚ± Ô”¬Û ’±“Ó¬1 fl¡1± fl¡±˚«…1 Œ¬ı· ¬ıÀÏ¬ˇ±ª± Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±1fl¡ ¤˝◊√√ Œ|ÌœÓ¬
’ôLˆ”«¬Mê√ fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º Œ˚ÀÚ –

’± ◊̋√√‰¬íÀ˜À1ÀÊ√Â√ƒ – ‹ø26√√fl¡˚∆¬ıfl¡øäfl¡, ∆1ø‡fl¡ ’Ô¬ı± ø¶öøÓ¬ ̇ œ˘ ’± ◊̋√√‰¬í˜±1 Œ¬ı±11 ̃ ±Ê√1
’±ôL–¬Ûø1¬ıÓ«¬Ú øSê˚˛±1 Œ¬ı· ^nÓ¬Ó¬1 fl¡1± ¸fl¡À˘± Î¬◊»À¸‰¬fl¡fl¡ ¤˝◊√√ Œ|ÌœÓ¬ ’ôLˆ”¬Mê«√
fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º
ø˘À·ÀÊ√Âƒ√ – ≈√È¬± Œ˚Ã·1 ˜±Ê√Ó¬ Œ˚±Ê√Ú ‚ÀÈ¬±ª± fl¡±˚«…1 Œ¬ı· ¬ıÀÏ¬ˇ±ª± Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±1
Œ˚ÀÚ, C-O, C-S, C-N, P-O ˝◊√√Ó¬…±ø√ ¬ıgÚœÀ¬ı±1 ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± fl¡±˚«… ^nÓ¬Ó¬1 fl¡1±
Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±1 ¤˝◊√√ Œ|Ìœ1 ’ôL·«Ó¬º

9.12.6  ¸˝√√-fl¡±1fl¡ (Co-factors)

Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±1 ¤È¬± ’Ô¬ı± Œfl¡˝◊√√¬ı±È¬±› ¬ıUÀ¬ÛõI◊±˝◊√√Î¬1 ˙‘—‡˘ ˘· ˘±ø· ·øÍ¬Ó¬ Œ˝√√±ª±
¤Àfl¡±È¬± ’Ì≈º ’ªÀ˙… ¬ıUÀé¬SÓ¬ Œ√‡± ˚±˚˛ Œ˚ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬±fl¡ ’Ì≈‚È¬fl¡ ø˝√√‰¬±À¬ı ¸Sêœ˚˛
fl¡ø1 Ó≈¬ø˘¬ıÕ˘ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬±1 ∆¸ÀÓ¬ ¤Àfl¡±È¬± ’-õ∂íøÈ¬Ú ’—˙ Œ˚±øÊ√Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√
Œé¬SÓ¬, Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 õ∂íøÈ¬Ú ’—˙ÀÈ¬±fl¡ ¤¬Ûí¤ÚƒÊ√±˝◊√√˜ƒ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ ¸˝√√ fl¡±1fl¡ øÓ¬øÚ
õ∂fl¡±11 ’±1n∏ Œ¸˝◊√√À¬ı±1 ∆˝√√ÀÂ√-õ∂‰ƒ¬ÀÔøÈ¬flƒ¡Ô”¬Û, ¸˝√√Î¬◊»À¸‰¬fl¡ ’±1n∏ Ò±Ó¬ª ’±˚˛Úº

˝◊√√˚˛±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ õ∂í‰ƒ¬ÀÔøÈ¬fl¡ Ô”¬ÛÀ¬ı±1 ∆˝√√ÀÂ√ ∆Ê√ª Œ˚Ã· ’±1n∏ ø˚À˝√√Ó≈¬ ¤˝◊√√À¬ı±1
¤¬Ûí¤ÚƒÊ√±˝◊√√˜1 ∆¸ÀÓ¬ ‘√Ï¬ˇˆ¬±Àª ¬ı±g ‡±˝◊√√ Ô±Àfl¡ Œ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ ’±Ú ¸˝√√fl¡±1fl¡1 ˜±Ê√1
¬Û1± ¸˝√√ÀÊ√˝◊√ √ ˝◊√ √˝“ √ √Ó¬fl¡ ø‰¬Ú±Mê√ fl¡ø1¬ı ¬Û1± ˚±˚˛º Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+À¬Û, ˝√√±˝◊√ √EíÀÊ√Ú
Œ¬Û1í'±˝◊√√Î¬1 ’Ì≈ ˆ¬±ø„√√ ¬Û±Úœ ’±1n∏ O

2
 ∆˘ ¬Ûø1ÌÓ¬  fl¡1± fl¡±˚«… ’Ì≈‚È¬Ú fl¡1± Î¬◊»À¸‰¬fl¡

Œ˚ÀÚ, Œ¬Û1íø'ÀÎ¬Ê√ ’±1n∏ Œfl¡ÀÈ¬À˘Ê√Ó¬ õ∂‰ƒ¬ÀÔøÈ¬fl¡ Ô”¬Û ø˝√√‰¬±À¬ı ëø˝√√˜í Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤˝◊√√
Ô”¬ÛÀÈ¬±, Î¬◊»À¸‰¬fl¡ÀÈ¬±1 fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±Ú1 ¤È¬± ’—˙º

¸˝√ √Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±À1, ¤Àfl¡±È¬± ∆Ê√øªfl¡ Œ˚Ã·º øfl¡c ¤¬Ûí¤ÚƒÊ√±˝◊√√˜1 ∆¸ÀÓ¬
¤˝◊√√À¬ı±11 ¸•Ûfl«¡ ’øÓ¬ é¬Ì¶ö±˚˛œ ’±1n∏ ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ¤˝◊√√ ¸•Ûfl«¡ Œfl¡ª˘ ’Ú≈‚È¬Ú1
fl¡±˚«…fl¡±˘Ó¬À˝√√ ¬ı±˝√√±˘ Ô±Àfl¡º Ó¬≈√¬Ûø1, ¬ıUÀÓ¬± Î¬◊»À¸‰¬fl¡-’Ì≈‚È¬Ú ø¬ıøSê˚˛±Ó¬ ¸˝√√-
Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±À1 ̧ ˝√√-fl¡±1fl¡1 √À1 øSê˚˛± fl¡À1º ’±Ú˝±ÀÓ¬ ’±Àfl¡Ã, ¬ıUÀÓ¬± ̧ ˝√√-Î¬◊»À¸‰¬fl¡1
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’±ª˙…fl¡œ˚˛ 1±¸±˚˛øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú¸˜”˝√ √ ∆˝√ √ÀÂ√ øˆ¬È¬±ø˜ÚÀ¬ı±1º Î¬◊√±˝√ √1Ì¶§1+À¬Û,
øÚfl¡íøÈ¬ÀÚ˜±˝◊√ √Î¬ ¤øÎ¬Ú±˝◊√ √Ú, Î¬±˝◊√ √øÚÎ¬◊øflv¡’íÈ¬±˝◊√ √Îƒ¬ [NAD] ’±1n∏ NADP  ’±ø√
¸˝√√Î¬◊»À¸‰¬fl¡Ó¬ øÚ˚˛±ø‰¬Úƒ Ú±˜1 øˆ¬È¬±ø˜Ú ø¬ıÒ, ’±ª˙…fl¡œ˚˛ 1±¸±˚˛øÚfl¡ Î¬◊¬Û±√±Ú ø˝√√‰¬±À¬ı
Ô±Àfl¡º

¬ıU¸—‡…fl¡ Î¬◊»À¸‰¬fl¡fl¡ øSê˚˛± fl¡ø1¬ı1 ¬ı±À¬ı ’±Àfl¡Ã øfl¡Â≈√˜±Ú Ò±Ó¬ª ’±˚˛ÚÀ1±
õ∂À˚˛±Ê√Ú ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ Ò±Ó¬ª ’±˚˛ÚÀ¬ı±1 Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 fl¡±˚«…fl¡1œ ¶ö±ÚÓ¬ ¬Û±(«œ˚˛ ˙‘—‡˘À¬ı±11
∆¸ÀÓ¬ ¸˝√√À˚±Ê√Ú ¬ıgÚœ1 ¸‘ø©Ü fl¡À1 ’±1n∏ Œ¸˝◊√√ ¤Àfl¡ ¸˜˚˛ÀÓ¬˝◊√√ fl¡±˚«…^¬ı…1 ∆¸ÀÓ¬›
¤È¬± ¬ı± Ó¬ÀÓ¬±øÒfl¡ ¸˝√√À˚±Ê√Ú ¬ıgÚœ ·øÏ¬ˇ ŒÓ¬±À˘º Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û, fl¡±¬ı«ø'À¬Û¬ÛƒøÈ¬ÀÎ¬Ê√
Ú±˜1 õ∂íøÈ¬Ú ø¬ıÀù≠¯∏œ Î¬◊»À¸‰¬fl¡ø¬ıÒ1 ¬¬ı±À¬ı √ô¶± ¤ø¬ıÒ ¸˝√√fl¡±1fl¡º

Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 ¬Û1± ¤˝◊√√ ¸˝√√fl¡±1fl¡À¬ı±1 ’±Ó“¬À1±ª±1 ˘À· ˘À·˝◊√√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1
’Ú≈‚È¬Úœ˚˛ øSê˚˛± øÚ–À˙¯∏ ∆˝√√ Œ˚±ª± fl¡Ô±˝◊√√ ˝◊√√˚˛±Àfl¡˝◊√√ õ∂˜±Ì fl¡À1 Œ˚ Î¬◊»À¸‰¬fl¡1
’Ú≈‚È¬Úœ˚˛ øSê˚˛±Ó¬ ¤˝◊√√ ¸˝√√fl¡±1fl¡À¬ı±À1 ¤fl¡ &1n∏Q¬Û”Ì« ˆ”¬ø˜fl¡± ¬Û±˘Ú fl¡À1º

¸±1±—˙     (Summary)

Ê√œª¸˜”˝√√1 ̃ ±Ê√Ó¬ ø¬ı‰≈¬øÓ«¬fl¡1 ∆¬ıø‰¬SÓ¬± ’±ÀÂ√ ̊ ø√› Œ¸˝◊√√À¬ı±11 1±¸±˚˛øÚfl¡ ·Í¬Ú ’±1n∏ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ øSê˚˛±¸˜”˝√√1
˜±Ê√Ó¬ Î¬◊À~‡Úœ˚˛ˆ¬±Àª ø˜˘ Ôfl¡± Œ√‡± ˚±˚˛º Ó¬≈√¬Ûø1, &Ì·Ó¬ ø¬ıÀù≠¯∏Ì1 ¡Z±1±› Œ√‡± ∆·ÀÂ√ Œ˚ Ê√œøªÓ¬
fl¡˘± ’±1n∏ Ê√Î¬ˇ ¬Û√±Ô«1 Œ˜Ãø˘fl¡ ·Í¬Ú1 ˜±Ê√ÀÓ¬± ’ÀÚfl¡ ¸±‘√˙… ’±ÀÂ√º ø˚ ˝√√›fl¡, ¤fl¡ øÚfl¡È¬ªÓ«¬œ ¬Û1œé¬±-
øÚ1œé¬±1 ¡Z±1± Œ√‡± ∆·ÀÂ√ Œ˚ fl¡±¬ı«Ú, ˝√√±˝◊√√EíÀÊ√Ú ’±1n∏ ’ø'ÀÊ√Ú1 Ó≈¬˘Ú±Rfl¡ ø¶öøÓ¬1 ¬Ûø1˜±Ì, øÚÊ«√œª
’Ô¬ı± Ê√Î¬ˇ ¬Û√±Ô«Ó¬Õfl¡ Ê√œª¸˜”˝√√Ó¬ ¬ıU&ÀÌ Œ¬ıøÂ√º 1±¸±˚˛øÚfl¡ ¬Û√±Ô«À¬ı±11 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Ê√œªÀ¬ı±1Ó¬ ¬Û±Úœ
’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ ’øÒfl¡ ˜±S±Ó¬ Ô±Àfl¡º fl¡˜ ’±Úø¬ıfl¡ ›Ê√Úø¬ıø˙©Ü [<1000Da] ˝√√±Ê√±1 ˝√√±Ê√±1 ∆Ê√ª’Ì≈ ’±ÀÂ√
’±1n∏ Ó¬±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ∆Ê√ª Œ˚Ã· Œ˚ÀÚ, ¤ø˜Úí ¤ø‰¬Î¬, ¤fl¡ ̇ fl«¡1±, › ø¡Z ̇ fl«¡1±, Œ¶ß˝√√ ¤ø‰¬Î¬, ø¢≠‰¬±1í˘,
øÚÎ¬◊øflv¡˚˛íÈ¬±˝◊√√Î¬ › øÚÎ¬◊øflv¡˚˛í‰¬±˝◊√√Î¬À¬ı±1 ’±1n∏ Ú±˝◊√√¬∏CíÀÊ√Úœ˚˛ é¬±1fl¡À¬ı±1fl¡ Ê√œª¸˜”˝√√Ó¬ Ôfl¡± Œ√‡± ˚±˚˛º
¸¬ı«˜≈Í¬ 21 ø¬ıÒ ¤ø˜Úí ¤ø‰¬Î¬ ’±1n∏ 5 ø¬ıÒ øÚÎ¬◊øflv¡˚˛íÈ¬±˝◊√√Î¬ ’±ÀÂ√º ‰¬¬ı«œ ’±1n∏ ∆Ó¬˘ ¬Û√±Ô«À¬ı±1 ˝√√í˘ ø¢≠‰¬±1±˝◊√√Î¬
’±1n∏ ŒÙ¬È¬œ ¤ø‰¬Î¬ ’±1n∏ ø¢≠‰¬±12˘1 ¤©Ü±1º Ù¬Âƒ√Ù¬íø˘ø¬ÛÎ¬À¬ı±1Ó¬ ’øÓ¬ø1Mê√ˆ¬±Àª ¤Àfl¡±È¬± Ù¬Âƒ√Ù¬1±Â√˚≈Mê√
Ú±˝◊√√¬∏CíÀÊ√Úœ˚˛ Œ˚Ã· Ô±Àfl¡º

Ê√œª¸˜”˝√√Ó¬ Œfl¡ª˘ øÓ¬øÚø¬ıÒ ¬ı‘˝√√√±Ú≈ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛ ’±1n∏ Œ¸˝◊√√À¬ı±1 ∆˝√√ÀÂ√ õ∂íøÈ¬Ú, øÚÎ¬◊øflv¡fl¡ ¤ø‰¬Î¬ ’±1n∏
¬ıU ˙fl«¡1±À¬ı±1º ø˘ø¬ÛÎ¬¸˜”˝√√ Œfl¡±¯∏±¬ı1Ì1 ∆¸ÀÓ¬ ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡ ¬ı±À¬ı ¤˝◊√√À¬ı±1 ¬ı‘˝√√√±Ú≈ ’—˙1 ∆¸ÀÓ¬
¬Û‘Ôfl¡ ∆˝√√ ¬ÛÀ1º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ’±Àfl¡Ã ∆Ê√ª ¬ı‘˝√√√±Ú≈¸˜”˝√√ ¬ıUÀ˚±Ê√œ ¬Û√±Ô«º Œ¸˝◊√√À¬ı±1 øfl¡Â≈√˜±Ú Œ¬ıÀ˘· Ò1Ì1
¸—1‰¬fl¡ ’±Ò±1 ‡G1 ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬º õ∂íøÈ¬ÚÀ¬ı±1 ¤ø˜Úí ¤ø‰¬Î¬1 ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ø¬ı¯∏˜Ê√±Ó¬ ¬¬ıUÀ˚±Ê√œ
¬Û√±Ô«º øÚÎ¬◊øflv¡fl¡ ¤ø‰¬Î¬¸˜”˝√√ [’±1ƒ, ¤Úƒ, ¤ ’±1n∏ øÎ¬ ¤Úƒ, ¤] øÚÎ¬◊øflv¡˚˛íÈ¬±˝◊√√Î¬1 ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬º ¤˝◊√√ ∆Ê√ª
¬ı‘˝√√√±Ú≈¸˜”˝√√1 õ∂±Ôø˜fl¡, ø¡ZÓ¬œ˚˛fl¡, Ó‘¬Ó¬œ˚˛fl¡ ’±1n∏ ‰¬Ó≈¬Ô«fl¡ ’±ø√ ·Í¬Ú øˆ¬øNfl¡ ¸±—·Í¬øÚfl¡ Œ|ÌœSê˜ ’±ÀÂ√º
øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡ ¤ø‰¬Î¬À¬ı±À1 ¬ı—˙·øÓ¬1 ’±Ò±1 ^¬ı… ø˝√√‰¬±À¬Û fl¡±˚«… fl¡À1º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ¬ıU ˙fl«¡1±À¬ı±1, ·Â√-·Â√Úœ,
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Œˆ¬“fl≈¡1 ’±ø√1 Œfl¡±¯∏À¬ı1 ’±1n∏ ’±ÔË«¬ÛíÎ¬±1 ¬ıø˝√√– fl¡—fl¡±˘1 Î¬◊¬Û±—˙º Ó¬≈√¬Ûø1 ¤˝◊√√À¬ı±1 ¸ø=Ó¬ ˙øMê√1-›
1+¬Û [Œ˚ÀÚ, Œù´Ó¬¸±1 ’±1n∏ ¢≠± ◊̋√√fl¡íÀÊ√Ú]º õ∂íøÈ¬ÚÀ¬ı±À1 ¬ıUÒ1Ì1 Œfl¡± ∏̄œ ˛̊ fl¡± «̊…› ̧ •Û±√Ú fl¡À1º ¤ ◊̋√√À¬ı±11
¬ıUø¬ıÀÒ˝◊√√ ∆˝√√ÀÂ√ Î¬◊»À¸‰¬fl¡, øfl¡c øfl¡Â≈√˜±Ú õ∂øÓ¬À√˝√√, øfl¡Â≈√˜±Ú ’Ú≈ˆ”¬øÓ¬¢∂±˝√√œ, øfl¡Â≈˜±Ú ˝√√1˜íÚ ’±1n∏ ’±Ú
øfl¡Â≈√˜±Ú ∆˝√√ÀÂ√ ·Í¬Ú±Rfl¡ õ∂íøÈ¬Úº õ∂±ÌœÊ√·Ó¬Ó¬ fl¡í˘±ÀÊ√Ú Ú±˜1 õ∂íøÈ¬Úø¬ıÒ ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ ¸1˝√√ ¬Ûø1˜±ÀÌ
Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ø1ø¬ıÎ¬◊˘íÊ√ ¬ı±˝◊√√Â√Ùƒ¬ÀÙ¬È¬ fl¡±¬ı«ø'À˘Ê√ ’ø'øÊ√ÀÚÊ√ [RuBisCo] Ú±˜1 õ∂íøÈ¬Úø¬ıÒ ¸˜ô¶
Ê√œª˜G˘ Ê≈√ø1 ¸¬ı«±øÒfl¡ ¬Ûø1˜±ÀÌ Ô±Àfl¡º

Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±1 ∆˝√√ÀÂ√ ø¬ıøˆ¬iß õ∂fl¡±11 õ∂íøÈ¬Ú ’±1n∏ ¤ ◊̋√√À¬ı±À1 Œfl¡± ∏̄Ó¬ ̧ —‚øÈ¬Ó¬ ̧ fl¡À˘± ∆Ê√ª1±¸± ˛̊øÚfl¡
ø¬ıøSê˚˛±Ó¬ ˆ¬±· ∆˘ ø¬ıøSê˚˛±ÀÈ¬±1 õ∂øÓ¬øSê˚˛± ^nÓ¬Ó¬1 fl¡À1º 1±˝◊√√¬ıíÊ√±˝◊√√˜À¬ı±1 [Ribozyme] ’Ú≈‚È¬Ú
˙øMê√ ø¬ıø˙©Ü øÚÎ¬◊øflv¡fl¡ ¤ø‰¬Î¬º õ∂íøÈ¬ÚÊ√±Ó¬œ˚˛ Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±À1 øÚø«√©Ü øˆ¬øM√√^¬ı…1 ›¬Û1Ó¬À˝√√ øSê˚˛± õ∂√˙«Ú
fl¡À1 ’±1n∏ Œ¸˝◊√√À¬ı±1fl¡ ¸¬ı«±øÒfl¡ øSê˚˛± õ∂√˙«Ú1 ¬ı±À¬ı ¤fl¡ øÚø«√©Ü ¬Ûø1˜±Ì1 ¸¬ı«±øÒfl¡ Ó¬±¬Û ’±1n∏ [pH]1
’±ª˙…fl¡º ’øÓ¬ Î¬◊2‰¬ ¬Ûø1˜±Ì1 Ó¬±¬ÛÓ¬ Œ¸˝◊√√À¬ı±1 ø¬ıfl‘¡Ó¬ ∆˝√√ ¬ÛÀ1º Î¬◊»À¸‰¬fl¡À¬ı±À1, ø¬ıøSê˚˛±¸˜”˝√√1
¸øSê˚˛fl¡1Ì ˙øMê√1 ˝}√√¸Ú ‚È¬±˚˛ ’±1n∏ ø¬ıøSê˚˛±1 ·øÓ¬À¬ı·1 ˝√√±1 ’øÒfl¡ ¬Ûø1˜±ÀÌ ¬ı‘øX fl¡À1º øÚÎ¬◊øflv¡flƒ¡
¤ø‰¬Î¬À¬ı±À1 ¬ı—˙·øÓ¬1 Ó¬Ô… ¬ı˝√√Ú fl¡À1 ’±1n∏ Ê√ij1 ¬Û1± ’¬ÛÓ¬…Õ˘ Œ¸˝◊√√ Ó¬Ô… fl¡øÏ¬ˇ˚˛±˝◊√√ ∆˘ ˚±˚˛º

’Ú≈˙œ˘Úœ (Exercises)

1º ¬ı‘˝√√√±Ú≈ ¬ı≈ø˘À˘ øfl¡ ¬ı≈Ê√±∑ Œ¸˝◊√√À¬ı±1 øfl¡Â≈√˜±Ú Î¬◊√±˝√√1Ì ø√˚˛±º

2º ¬¢≠±˝◊√√fl¡íÂ√±˝◊√√øÎ¬flƒ¡, Œ¬ÛõI◊±˝◊√√Î¬ƒ ’±1n∏ Ù¬Âƒ√Ù¬íÎ¬±À˚©Ü±1 ¬ıgÚœ ¤Àfl¡±È¬±1 ¬ı…±‡…± fl¡1±º

3º õ∂íøÈ¬Ú1 Ó‘¬Ó¬œ˚˛fl¡ ·Í¬Ú ¬ı≈ø˘À˘ øfl¡ ¬ı≈Ê√±∑

4º fl¡˜ ˆ¬1˚≈Mê√ ’±Úøªfl¡ ›Ê√Úø¬ıø˙©Ü √À˝√√±È¬± &1Q¬Û”Ì« ∆Ê√ª’Ú≈ ¬ı±øÂ√ ∆˘ Œ¸˝◊√√Àfl¡˝◊√√È¬±1 ·Í¬ÚÀ¬ı±1
ø˘‡±º ’±ôL1Ì1 ¡Z±1± ¬Û‘Ôfl¡ fl¡ø1 Œ˚Ã· ∆Ó¬˚˛±1 fl¡1± Œfl¡±ÀÚ±¬ı± Î¬◊À√…±· ’±ÀÂ√ ̊ ø√ ø¬ı‰¬±ø1 Î¬◊ø˘›ª±º
¤˝◊√√À¬ı±11 øfl¡ÀÚ±Ó¬±¸fl¡˘ Œfl¡±Ú, ¬ı±øÂ√ Î¬◊ø˘›ª±º

5º õ∂íøÈ¬ÚÀ¬ı±1 õ∂±Ôø˜fl¡ ·Í¬Úø¬ıø˙©Üº ŒÓ¬±˜±fl¡ ˚ø√, ¤È¬± õ∂íøÈ¬Ú1 ≈√À˚˛± ˜”À1 ø˚Àfl¡±ÀÚ± ¤È¬± ˜≈1Ó¬
Ôfl¡± ¬¤ø˜Úí ¤ø‰¬Î¬ø¬ıÒ1 ø¬ı¯∏À˚˛ Ê√±øÚ¬ıÕ˘ Œfl¡±ÀÚ± ¤È¬± ¬ÛXøÓ¬ ø√˚˛± ˝√√˚˛, Ó¬±1 ¡Z±1± Œ¬Û±ª± Ó¬Ô…1
∆¸ÀÓ¬ Œfl¡±ÀÚ± ¤È¬± õ∂íøÈ¬Ú1 ¤fl¡1+¬ÛQ ’Ô¬ı± ø¬ıqXÓ¬± ¸±À„√√±1 ‡≈ª±¬ı ¬Û±ø1¬ı±ÀÚ∑

6º Œ1±· Ú±˙fl¡±1fl¡ ^¬ı… ø˝√√‰¬±À¬Û ¬ı…ª˝√√±1 fl¡1± õ∂íøÈ¬Ú¸˜”˝√√ ¬ı±øÂ√ Î¬◊ø˘˚˛±˝◊√√ Œ¸˝◊√√À¬ı±11 ¤‡Ú Ó¬±ø˘fl¡±
õ∂dÓ¬ fl¡1±º õ∂íøÈ¬Ú1 ’±Ú ¬ı…ª˝√√±1¸˜”˝√√ ¬ı±øÂ√ Î¬◊ø˘›ª± [Œ˚ÀÚ, õ∂¸±ÒÚ ¸±˜¢∂œ ˝◊√√Ó¬…±ø√]º

7º ¬∏C±˝◊√√ø¢≠‰¬±1±˝◊√√Î¬1 Î¬◊¬Û±√±Ú¸˜”˝√√1 ø¬ıª1Ì ø√˚˛±º

8º õ∂íøÈ¬Ú ̧ •ÛÀfl«¡ Ôfl¡± ŒÓ¬±˜±1 Ò±1Ì±1 ¬Û1± ·±‡œ1 ∆ ∆˘ ’Ô¬ı± ̧ 1ÀÓ¬±˘± ·±‡œ11 ∆√ ∆˘ ¬Ûø1ÌÓ¬
˝√√›“ÀÓ¬ øfl¡ ˝√√˚˛ ¬ıÌ«Ú± ø√¬ı ¬Û±ø1¬ı±ÀÚ∑



∆Ê√ª ’Ì≈ 191

9º ¬ı…ª¸±ø˚˛fl¡ øˆ¬øNfl¡ Œ¬Û±ª± ¬Û±1˜±Ìøªfl¡ ’±ø˝«√ √ [¬ı˘ ’±1n∏ fl¡±øÍ¬1 ’±ø˝«√ √À¬ı±1] ¬ı…ª˝√√±1 fl¡ø1
∆Ê√ª’Ú≈¸˜”˝√√1 õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬ õ∂dÓ¬ fl¡1±1 õ∂À‰¬©Ü± fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1¬ı±ÀÚ∑

10º ¤È¬± ≈√¬ı«˘ é¬±1fl¡1 ø¬ı¬ÛÀé¬ ¤È¬± ¤ø˜Úí ¤ø‰¬Î¬1 È¬±˝◊√√À¬∏C˙…Ú fl¡1±1 Œ‰¬©Ü± fl¡1± ’±1n∏ ¤ø˜Úí ¤ø‰¬Î¬ÀÈ¬±1
ø¬ıÀ˚±øÊ√Ó¬ øSê˚˛±Rfl¡ Ô”¬ÛÀ¬ı±11 ¸—‡…± Î¬◊æ√±ªÚ fl¡1±º

11º ¬¤˘±øÚÚ Ú±˜1 ¤ø˜Úí ¤ø‰¬Î¬ø¬ıÒ1 ·Í¬Ú1 ¤øÈ¬ ø‰¬S ’±fl¡±“º

12º ·Í¬ ’±Í¬± øfl¡˝√√1 ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬∑ ŒÙ¬øˆ¬fl¡˘ ¤˝◊√√À¬ı±1Ó¬Õfl¡ øˆ¬iß õ∂fl¡±11 ŒÚ∑

13º õ∂íøÈ¬Ú, Œ¶ß˝√√Ê√±Ó¬ › ∆Ó¬˘^¬ı… ’±1n∏ ¤ø˜Úí ¤ø‰¬Î¬¸˜”˝√√1 ¤Àfl¡±È¬± &Ì·Ó¬ ¬Û1œé¬± øÚX«±1Ì fl¡1± ’±1n∏
ø˚Àfl¡±ÀÚ± Ù¬˘1 1¸, ˘±˘øÈ¬, ‚±˜ ’±1n∏ ˜”SÓ¬ Î¬◊Mê√ ^¬ı…¸˜”˝√√ øÚ1œé¬Ì fl¡1±º

14º ¸˜ô¶ Î¬◊øæ√√ Ê√·ÀÓ¬ Ê√œª˜G˘Ó¬ ˜≈Í¬ øfl¡˜±Ú ¬Ûø1˜±Ì1 Œ‰¬˘≈˘íÊ√ ∆Ó¬˚˛±1 fl¡À1 Î¬◊ø˘›ª± ’±1n∏ Ó¬±1
∆¸ÀÓ¬ ˜±Ú≈˝√√1 ¡Z±1± ∆Ó¬˚˛±1œ ˜≈Í¬ fl¡±·Ê√1 ¬Ûø1˜±Ì1 Ó≈¬˘Ú± fl¡1± ’±1n∏ Œ¸˝◊√√¬ı±À¬ı ¬ıÂ√ø1 ˜±Ú≈À˝√√ øfl¡˜±Ú
¬Ûø1˜±Ì1 Î¬◊øæ√√Ê√±Ó¬ ^¬ı… ¬ı…ª˝√√±1 fl¡À1 ø˘‡±º øfl¡˜±Ú Œ˚ é¬øÓ¬¸±ÒÚ ‚ÀÈ¬ Î¬◊øæ√√¸˜”˝√√1Ø

15º Î¬◊»À¸‰¬fl¡¸˜”˝√√1 &1n∏Q¬Û”Ì« ‰¬ø1S¸˜”˝√√1 ¬ıÌ«Ú± fl¡1±º


