
  

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

BBCCT-105



;g bl ikB~;Øe dk vafre [kaM gS vkSj blesa 3 bdkb;ka 'kkfey gSa tks izksVhu dk;Zfof/k dh fofo/krk ls 

lacaf/kr fo’k;ksa dks le>us esa enn djsaxhA bl [kaM dh igyh bdkbZ izksVhu fofo/krk ds ckjs esa crkrk gSA bl 

bdkbZ dk y{; vkidks ifjogu] HkaMkj.k] xzkfg vkSj ladsru tSls izksVhu }kjk fd, tkus okys fofHkUu dk;ksZa ds 

ckjs esa le>kuk gSA vki dsjkfVu] dksystu] ,sfDVu vkSj ek;ksflu ds ckjs esa Hkh tkusaxs tks vko';d 

lajpukRed izksVhu gSaA 

nwljh bdkbZ gheksXyksfcu vkSj ek;ksXyksfcu tSls ifjogu izksVhu ij foLrr̀ ppkZ ds fy, lefiZr gSA tSlk fd 

vki lHkh tkurs gSa fd thou ds j[kj[kko ds fy, vkWDlhtu vkSj dkcZuMkb vkWDlkbM tSlh 'olu xSlksa dk 

ifjogu vko';d gSA bl egRoiw.kZ tSo jklk;fud xfrfof/k ds fy, ;s nksuksa izksVhu ,d egRoiw.kZ Hkwfedk 

fuHkkrs gSaA v/;;u ds nkSjku] vki fgy IykWV tSls fofHkUu fo’k;ksa esa nksuksa ifjogu izksVhu ds chp lg;ksfxdrk 

le>saxsA  

bl ikB~;Øe dh vafre bdkbZ izfrj{kh vkSj jksDVks ek;ksflu tSls fo'ks’k izksVhu ds ckjs esa le>kus ds fy, 

lefiZr gSA pwafd thfor thoksa dks izfrj{kk iznku djus ds fy, vko';d izfrj{kh gS vkSj bu fo'ks’k izksVhu dh 

lajpuk ds ckjs esa vf/kd tkuus dk vkuan ysaxsA  

bl [kaM dk v/;;u djus ds ckn] vki  

• izksVhu fofo/krk vkSj muds dk;ksZa ds chp laca/k dks ftEesnkj Bgjkus esa l{ke gksaxs] 

• 'olu ds ifjogu ds laca/k esa gheksXyksfcu vkSj ek;ksXyksfcu lajpuk ds lg;ksx dk foLrkj dj ik;saxs] 

• fgy IykWV ds uSnkfud egRo dks le> ldsaxs] 

• izfrj{kh dh fo'ks’krkvksa dks lwphc) dj ik;saxs A 
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12.1 izLrkouk 

  laHkkfor v/;;u ifj.kke 

12.2 izksVhuksa ds fof'k’V dk;Z 

 ifjogu izksVhu 

 Hk.Mkj.k izksVhu 

 Xkzkgh izksVhu 

 dksf'kdk ladsru 

12.3 lajpukRed izksVhu 

 js'ksnkj izksVhu 

 XyksC;qyj izksVhu 

12.4 lkjka'k 

12.5 var esa dqN iz'u 

12.6 mRrj 

12.7 vU; lq>kbZ xbZ iqLrdsa 

 

 

 

12.1    

izksVhu] tSo ra= esa ik;s tkus okys lokZf/kd fof/k vo;o gSaA ;s gekjs “kjhj esa vusd 

dk;Z lEiUUk djrs gSaA izd`fr esa yXkHkx 20 ,ehuks vEyk ik;s tkrs gSa tks izksVhuksa dh 

lajpuk rFkk muds dk;ksZa ds fy;s mÙkjnk;k gksrs gSaA izksVhu esa v.kqvksa dk foU;kl dh 

jpuk dgykrk gSA ,ehuksa vEy izksVhuksa ds lajpukRed vo;o gksrs gSa rFkk ;s isIVkbM+ 

cU/kksa ds }kjk tqM+dj isIVkbM+ izksVhu cukrs gSaA ,ehuks vEyksa esa dkcksZfDly lewg 

¼COOH½] ,d ,ehuks lewg ¼NH2½] rFkk  lewg gksrs gSaA ,dy cU/k esa ?kw.kZu gksus 

ij jpukRed ifjorZu gksrk gSA dbZ lkS isIVkbM cU/k okys izksVhuksa esa fofHkUUk izdkj 

dks jpuk,sa lEHko gSa] ijUrq izd`fr esa buesa ls dqN bl izdkj dh jpuk,sa ik;h tkrh 

gSaA izksVhu dh ,slh jpuk, ysa tks fd Å’ek xfrdh dh n`f’V ls LFkk;h gks rFkk fuEu 

fxCl eqDr ÅtkZ ¼G½ dks n'kkZ;s] mudk vfLRkRo vf/kd gksrk gSA izksVhu ds pkj 

lajpukRed Lrj gksrs gSaA 
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• izksVhuksa ds fofHkUu dk;ksZsa ds fo’k; esa tku ik;saxsA  

• lajpukRed rFkk fØ;kRed izksVhuksa ds e/; foHksnu dj ldsaxs] rFkk 

• js'ksnkj rFkk XyksC;qyj izksVhuksa ds dk;ksZa dh O;k[;k dj ldsaxsA  

12.2   

izksVhu fofHkUu izdkj ds dk;Z djus ds lkFk&lkFk “kjhj ds vusd izØeksa dks Hkh 

fu;af=r djrs gSaA izksVhUl ds }kjk fd;k tkus okys egRoiw.kZ dk;Z fuEufyf[kr gSa& 

•  izksVhULk fofHkUUk izdkj ds vusd v.kqvksa dks “kjhj esa fof'k’V LFkkuksa 

rd ys tkrs gSa] mnkgj.k ds fy;s% fofHkUUk Årdksa esa vkWDlhtu dk ifjogu 

gheksXyksfcu ds }kjk gksrk gSA 

• dqN izksVhUl] tSo v.kqvksa ds Hk.Mkj.k ds fy;s lap; ds leku dk;Z 

djrs gSa mnkgj.k % /kkfRod vk;u] ,ehuksa vEy bR;kfnA 

• bUVhxzy dyh; izksVhu ¼Iyktek½ dyk esa mifLFkr gksrs gSa½] 

dksf'kdk rFkk ckâ;dksf'kdh v.kq iks’kd rRo] o`f) dkjd] gkjeksu] lkbVksdkbfuu 

bR;kfn dqN Hkh gks ldrs gSaA  

• isf'k;k¡ ,sfDVu rFkk ek;ksflu uked izksVhu eas cuh gksrh gS 

ftlls muesa ladqpu gks ldsA  

• lajpukRed izksVhu tSls&fdjsfVu] 

dksystu rFkk bykfLVu lajpukRe <k¡ps dk fuekZ. Djrs gSa rFkk “kjhj dks ;kaf=d 

lgkjk iznku djrs gSaA mnkgj.k% cky] gfì;k¡] uk[kwu rFkk mikfLFk bR;kfnA  

• XyksC;qyj izksVhu fodj ds leku dk;Z djrs gSa tks fofHkUUk tSfod 

fØ;kvksa dks izsfjr djrs gSaA fof'k’V fØ;k/kkjksa ¼lClVªsV½ ij fof'k’V izdkj ds 

fodj dk;Z djrs gSa rFkk fØ;k esa iz;qDr gq;s fcuk fØ;k dh xfr dks c<+k nsrs 

gSaA mnkgj.k% lqØst uked fodj] lqØkst dks NksVh bdkb;ksa ÝDVkst rFkk 

Xyqdkst+ esa rksM+ nsrk gSA    

12.2.1  

ifjogu izksVhu] inkFkksZa dks tSo&dykvksa&dyvksa ds vkj&ikj ys tkus esa lgk;d gksrs 

gSaA izksVhu ds ;s v.kq] dyk esa ,d ufydk cukrs gSa ftlls dyk ds }kjk inkFkksZa dk 

vknku&iznku lqxerk iw.kZd gks ldsA bu ufydkvksa ds }kjk] foys; v.kq tSls% vk;u 

¼Na+, K+½] “kdZjk v.kq ¼Xywdksu½] izksVhu lans'kd bR;kfn ljyrk ls vk tk ldrs gSaA  

lkekU;r% nks izdkj ds ifjogu ra= ns[ks tkrs gSa&lqxe folj.k rFkk lfØ;k 

ifjoguA lqxe folj.k esa ifjogu izksVhu lkekU; :Ik ls [kqyrs gSa rFkk foys; ds 

v.kq mPPk lkUnzrk okys {ks= ls fuEu lkUnzrk okys {ks= dh vksj xfr djrs gSa] ;g 

izØe lqxe folj.k ;k fuf’Ø; folj.k dgykrk gSA yky jDr df.kdk,sa] dykvksa ls 

Xywdksu ds ifjogu gsrq lqxe folj.k dk iz;ksx djrh gSA lfØ; ifjogu esa foys; 

ds v.kq fuEu lkUnzrk okys {ks= ls mPPk lkUnzrk okys {ks= dh vksj] ifjogu izksVhu ds 
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}kj dksf'kdk dh jklk;fud ÅtkZ dks iz;ksx djrs gq;s xfr djrs gSaA ¼fp= 4½ vka= 

dksf'kdk,sa lfØ; ifjogu ds }kjk vkgkj uky ls Xywdkst dks xzgj.k djrh gSaA 

ifjogu izksVhuksa dk mÌs'; fof'k’V v.kqvksa dks LFkkukUrfjr djuk gksrk gSA mfpr 

flXuy ds fy;s [kqy tkrs gSa rFkk lfØ;k ifjokgd [kqy tkrs gSa] leku izdkj ls 

flXuy /kkj.k djus ds ckn ;s cUn gks tkrs gSaA  

 

.

(Source:http://biogeonerd.blogspot.com/2013/01/membrane-transport-

andosmotic-pressure.html)

i. 

ufydk ;k fNnz os izksVhu gksrs gSa tks ,d gh le; ij dksf'kdk ds ckgj rFkk vUnj] 

nksuksa rjQ [kqyrs gSaA ufydk rFkk izksVhu bl izdkj cus gksrs gSa fd ;s vius }kjk 

fof'k’V inkFkksZa ds LFkkukUrfjr gksus nsrs gSaA mnkgj.k ds fy;s% oksYVst xsVsM vk;u 

ufydk] vkosf'kr ,ehuksa vEYkksa dk iz;ksx] fo'ks’k vk;uksa dks vkdf’kZr djus ds fy;s 

djrh gS tcfd lkekU; izdkj ds vk;uksa dks ;g izfrdf’kZr djrh gSA bl izØe ds 

}kjk ufydk ls dsoy fo'ks’k izdkj ds vk;u gh LFkkukUrfjr gks ldrs gSaA  

ii. 

;s izksVhu bl izdkj cus gksrs gSa fd fdlh fof'k’V le; ij gh dksf'kdk ds Hkhrj 

rFkk ckgj [kqy ldsaA bl izØe ds }kjk v.kqvksa dk LFkkukUrj.k lkUnz.k izo.krk ds 

foijhr gksrk gS D;ksafd nksuksa lrgksa ds ,d lkFk [kqyus ij v.kq lkUnz.k izo.krk     

¼fp= 5½ ds vuqlkj xfr djrs gSaA ,slk djus esa ;s dksf'kdk dh ÅtkZ dk iz;ksx 

izksVhu dk vkdkj ifjofrZr djus esa djrs gSaA lksfM;e iksVsf'k;e iEi esa] ATP ÅtkZ 

dk iz;ksx izksVhu ds vkdkj dks ifjofrZr djus esa fd;k tkrk gS( ftlls 

vUrjkdksf'kdh; rFkk ckâ; dksf'kdh; okrkoj.k [kqy ldsaA bl ekxZ ds }kjk] 
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dksf'kdk ds vUnj mifLFkr vk;u ,df=r gksdj dksf'kdk ds ckgj rFkk vUnj ;qDr 

gks ldrs gSaA  

.  (Source: 

Bioninja) 

12.2.2  

Hk.Mkj.k izksVhu] /kkfRod vk;uksa rFkk ,ehuksa vEYkksa ds leku tSo v.kqvksa ds lapk;d 

ds :Ik esa dk;Z djrs gSaA QsjkhfVu] ,d izdkj dk vk;ju lafpr izksVhUl gSA vk;ju] 

ifjogu izksVhu] gheksXyksfcu rFkk lkbVksØkse esa mifLFkr gksrk gSA Hk.Mkj.k izksVhu ds 

}kjk ,ehuksa vEyksa dk lap Hkh gks ldrk gS ftudk iz;ksx iqu% tUrqvksa rFkk ikniksa ds 

Hkzw.kh; fodkl esa gksrk gS mnkgj.k% dslhu rFkk vksoyC;qfeuA 

12.2.3  

dksf'kdk dh lrg ij mifLFkr dqN fof'k’V izksVhUl] xzkgh v.kqvksa ds leku dke 

dk;Z djrs gSaA ;s izksVhUl] jklk;fud ladsrksa dks dksf'kdk ds ckgj ls xzgj.k djrs gSa 

rFkk fof'k’V ladsrd v.kqvksa ds lkFk cU/ku ds ckn] os dksf'kdk dks dqN fof'k’V 

dk;ksZa dks djus ds fy;s funsZf'kr djrs gSaA ¼dqN v.kqvksa dks dksf'kdk ds vUnj ,oa 

ckgj ;k foHkktu ;k èr gksus ds fy;s funsf'kZr djrh gS½A cgqdksf'kdh; tho/kkfj;ksa 

esa dksf'kdkvksa ckâ; ladsrd v.kqvksa ds }kjk lwfpr djrk gSA G-izksVhu diy xzkgh 

rFkk lkbVksdkbfuu xzkgh] nks egRoiw.kZ xzkgh gSaA  

xzkgh lkekU;r% IykTek dyk dh lrg ij] dsUnzdij ;k dksf'kdk dyk esa ik;s tkrs 

gSaA ,sls v.kq tks fo'k’V :Ik ls xzkgh ds lkFk cfU/kr gksrs gSa ;k lacaf/kr gksrs gSa 

yhxs.M dgykrs gSaA yhxS.M ds :Ik esa isIVkbMl ;k dksbZ vU; v.kq mnkgj.kr% 

U;wjksVªkalhVj] gkjeksu] vkS’kf/k ;k VkWfDlu Hkh gks ldrs gSaA yhxS.M ds ca/kus ds ckn] 

xzkgh ds dks'kknzO;h Mksesu esa gksus okys jpukRed ifjorZu ladsr dkLdsM dks vkjEHk 

djrs gSaSA ;s iqu% tSo&jklk;fud izØeksa dks lfØ; ;k fuf’Ø; dj ldrs gSaA lkekU; 

:Ik ls ladsrd v.kqvksa ds xzkgh ds lkFk cU/ku ij y{; dksf”kdk dh lrg ij 
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fn[kk;h nsrs gSa ijUrq dqN ladsrd v.kq] dks”kkn`O; ;k dsUnzd dj mifLFkr 

vUrjkdksf”kdh; xzkgh dks cka/kj dj IykTek dyk ds ikj pys tkrs gSaA 

dksf”kdk esa fLFkfr ds vk/kkj ij] rhu izdkj ds xzkgh gksrs gSaA  

dksf'kdk xzkgh] vkUrfjd dyhu izksVhUl gksrs gSa tks dksf”kdk ds ckgkj 

dksf”kdh; leUo; essa lgk;d leUo; esa lgk;d gksrs gSaA tc Hkh] dksbZ 

ckg;dksf”kdh; v.kq] xzkgh ds lkFk tqM+rk gSa rks ;g dksf”kdk esa okafNr ifjorZu 

dks iszfjr djrk gSA lkekU:r% dks”kkn`O; esa LVhjk;M gkjeksu ds xzkgh mifLFkr 

gksrs gSaA ,sLVªkstu rFkk XywdksdkfVZdk;M xzkgh] dks”kknzO;h xzkgh ds mnkgj.k gSaA  

dsUnzdh; xzkgh] fo”ks’k izdkj ds izksVhu gksrs gSa] tks dksf”kdk ds dsUnzd esa 

mifLFkr gksrs gSaA ;s xzkgh v.kq] IykTek dyk ls xqtj dj] dsUnzh; xzkgh ls 

lEcU/k cukrs gSaA ;s xzkgh] fgyd C4 ftad&fQaxj vuqys[ku dkjdksa ds dqy 

ls lEcfU/kr gksrs gSaA tks fyfiM&foys;”khy gkjeksu dks cak/krs gSa rFkk DNA 

esa fof”k’V izfrfØ;k rRoksa ds lkFk lEcfU/kr gksrs gSaA LVhjk;M gkjeksu] 

Fkk;jkbM gkjeksu] vkWDlhLVhjkWy] jsVhukWbd vEYk rFkk foVkfeu D3] dsUnzdh; 

xzkgh izksVhu ds mnkgj.k gSaA dsUnzdh; xzkgh ds lfØ; gksus ij] thUl dk 

vuqys[ku gksrk gS] ftlls vusd tSfod dk;Z tSls% dksf”kdkvksa dk fodkl] 

QSyko rFkk tuu bR;kfn lEiUUk gksrs gSaA  

dksf'kdk dyk esa mifLFkr xzkgh] dyh; xzkgh dgykrs gSaA ;s tqM+us ds 

fy;s LFkku iznku djrs gSa ftls cká; yhxS.M v.kq ¼fyiksizksVhu] gkjeksu] 

U;wjksVªkalehVj ;k vkS’kf/k½ tqM+rs gSa rFkk ladsr dks dksf”kdk ds Hkhrj 

fof”k’V dksf”kdh; dk;ksZa ds fy;s izsfjr djrs gSaA vk;u&ufydk]               

G&izksVhu rFkk ,at+kbe fyad izksVhu xzkgh] dyh; xzkgh ds mnkgj.k gSaA  

12.2.4  

dksf'kdk vius cká; dksf”kdh; okrkoj.k ;s yxkrkj ladsrksa dks xzgj.k djrh gSa rFkk 

fofHkUUk djrh gSa rFkk fofHkUUk izdkj ds dk;ksZa tSls dksf”kdk foHkktu rFkk dksf”kdh; 

foHksnu dks lEiUUk djrh gSA ladsru izØe esa fofHkUUk izdkj ds f}rh;d lans”kokgd 

dk;Z djrs gSaA ;s ladsr v.kq] dksf”kdk ls ;qDr gksrs gSa rFkk jDr ds lR; y{; 

dksf”kdk rd igqaprs gSa ¼ ½A dksf”kdk ladsru dh 3 egRoiw.kZ ?kVuk,sa gksrh gSa 

¼ ½ 



 

 

216 
 

dksf”kdk] ladsr v.kq dks xzgj.k djrh gS( yhxS.M dksf”kdk ds Hkhrj 

;k lrg ij mifLFkr xzkgh izksVhu ds lkFk cU/k tkrk gSA 

ladsr v.kq ds] xzkgh izksVhu ds lkFk tqM+us ds ckn] xzkgh izksVhu esa 

ifjorZu gksrk gS( ftlls ikjxeu dh izfØ;k lEiUUk gksrh gSA ikjxeu ds 

nkSjku] ladsr ikjxeu iFk esa mifLFkr izR;sd fjys v.kq] vxys v.kq dks 

:ikUrfjr dj nsrs gSaA  

çfrfØ;k ,d dksf”kdh; tSfod dk;Z gSaA  

 

:

(Source: www.nptel.ac.in)

: (source: labroots.com)

 

dksf'kdk dk dksf”kdh; dadky vusd izksVhuksa tSls% V;wC;qfyu ¼lw{eufydk esa½] 

,sfDVu] ek;ksflu] nzksiksek;ksflu ¼lw{ejs”kksa esa½] fdjSfVu] foesfUVu] ysfeu ¼e/;LFk½ 

js”ks½ rFkk dksyStu bR;kfn ls cuk gksrk gSA ;s izksVhu dksf”kdk dks mfpr lajpuk] 

vkdkj rFkk laxBu iznku djus esa lgk;r gksrs gSaA V;wC;qfyu rFkk ,sfDVu XyksC;qyj 

izksVhUl gSa( tcfd e/;LFk rUrq dh mi&bdkbZ;k¡ js”ksnkj izksVhUl ls cuh gksrh gSaA  
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12.3.1 

yEch rFkk yxHkx lekukUrj ikWyhisIVkbM] Ja`[kyk,sa] js”ksnkj izksVhUl ds fuekZ.k esa 

lgk;d gksrh gSaA js”ksnkj izksVhUl ds fuekZ.k esa lgk;d gksrh gSaA js”ksnkj izksVhUl ij 

tyjks/kh ,ehuks vEYkksa dh mifLFkfr bUgsa ty esa v?kqyu”khy cukrs gSaA js”ksnkj 

izksVhUl] “kjhj dks etcwr rFkk yphys lajpukRed vo;oksa tSls% uk[kwu] cky] is”kh;k¡ 

bR;kfn dk fuekZ.k djrs gSaA nks izeq[k js”ksnkj izksVhUl&fdjSfVu rFkk dkSystu izksVhu 

gSaA  

i.

e/;LFk rUrq ds vUrxZr fdjSfVu vkrs gSa ftUgsa nks Jsf.k;ksa esa foHkDr fn;k x;k gSA 

fdjSfVu fof”k’Vhdr̀ [kqjnjs midyh; Ård tks fd uk[kwuksa] ckyksa rFkk fQj dk 

fuekZ. djrs gSa rFkk vU; dksf”kdh; fdjSfVdu gSa] tks vkUrfjd “kjhfjd xqgkvksa dh 

midyh; lrg dk fuekZ.k djrs gSaA fdjSfVdu esa mPPk ek=k esa fLkLVhu uked 

,ehuks vEyk Ikk;k tkrk gSA ;g lYQj&lYQj cU/k dk iz;ksx dj fdjSfVu rUrq 

cukrs gSa tks cUMy dk fuekZ.k djrs gSaA fdjSfVu fof”k’V rFkk lkbVksfdjSfVu dk 

fuekZ.k I rFkk II izdkj ds fdjSfVuksa ds 1%1 vuqikr ds }kjk gksrk gS ftlls fo’kef}yd 

rFkk iqu%tqM+dkj fo’k;cgqyd dk fuekZ.k gksrk gSA fdjSfVu v?kqyu”khy rFkk i`Foh ij 

ik;s tkus okys lokZf/kd dBksj inkFkksZa esa ls ,d gSA fdjSfVu ds ,sYQk :Ik esa yEch 

,sYQk dq.Mfyr NM+;qDr [k.M ds lkFk vdq.Mfyr N rFkk C VfeZuy ¼fp= 7 

mifLFkr gksrs gSaA ,sYQk fdjSfVu uk[kwuksa] lhaxksa] ckyksa] iatksa bR;kfn esa ik;k tkrk gSA 

iqu% fdjSfVu ds chVk :Ik esa Xykblhu rFkk ,sysuhu dh iqujkor̀ gksrh gS] ;g Åu ;k 

Qj dk ,d vo;o gSA  

    

: (Source: www.slideshare.com)
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ii. 

dkSystu ,d ókoh js”ksnkj izksVhu gSA ;g lHkh cgqdksf”kdh; tho/kkfj;ksa esa mifLFkr 

gksrk gS rFkk;g Lur/kkfj;ksa esa lokZf/kd ek=k esa ik;k tkus okyk cká;dksf”kdh; 

izksVhu gSA ;g Ropk] vfLFk;ksa] VsUMkWu] mikfLFk] :f/kj okfgdkvksa rFkk nk¡rksa ds izeq[k 

js”ksnkj rRoksa ds :Ik esa mifLFkr gksrk gSA vfLFk;ksa rFkk nk¡rksa ds lokZf/kd dBksj 

lajpukvksa esa dkSystu rFkk dSfYl;e QkWLQsV cgqyd gksrk gSA ;g vfLFk;ksa ds /kwlj 

izksVhu dk yXkHkx 90% Hkkx cukrk gSA VsUMkWu esa dkSystu jLLkhuqek mPPk ruko 

“kfDr okys js”kksa dk fuekZ.k djrs gSa( tcfd Ropk esa dkSystu <hys cqus gq;s js”kksa dk 

fuekZ.k djrs gSa tks fd lHkh fn”kkvksa esa QSy ldrs gSaA ;s “kfDr iznku djrs gSaA ;s 

lHkh la;ksth Årdksa tSls% VsUMkWu] mikfLFk vfLFk ds dkcZfud /kwlj rFkk us= dh 

dkfuZ;k esa ik;s tkrs gSaA ;s fVªiy dqf.Mfy;ksa dk fuekZ.k djrs gSa( ftuesa rhu 

ikWyhisIVkbM Ja`[kyk,sa etcwrh ls ,d&nwljs ds pkjksa vkSj laxfBr gksdj jLlhuqek 

lajpuk cukrs gSaA fofHkUUk dkSystu ikWyhisIVkbMksa ds la;kstu ls yxHkx 42 izdkj ds 

fofHkUUk Vªkbejksa dk fuekZ.k gksrk gSA 

dkSystu ds fVªiy dq.Mfyr Mksesu esa Gly X-Y uked ,ehuks vEy dh iqujko`fÙkd 

bdkbZ;ka gksrh gSaA X-fLFkfr ij izksVhu ckj&ckj mifLFkr gksrk gS tcfd Y-fLFkfr ij 

gkbMªkWDlhizksVhu dh mifLFkfr ns[kh x;h gS ¼fp= 9½ 

 

(Source: protopedia)

12.3.2 

js”ksnkj izksVhu ds leku] XyksC;qyj izksVhu esa ikWyhisIVkbMk Ja`[kyk eqM+dj] ncdj ,d 

lajpuk cukrh gS tks yxHkx xksykdkj gksrh gSA XyksC;qydj izksVhUl lkekU;r% ty 

esa ?kqyu”khy gksrs gSa rFkk dksf”kdk ds xfr”khy rRoksa ds leku dk;Z djrs gSaA ;s 

izksVhUl ifjogu esa lgk;d gksrs gSa( ;s fodj ds :Ik esa rFkk fu;a=d izksVhUl ds :Ik 

esa dk;Z djrs gSaA foU;kl ds vk/kkj ij] f}rh;d lajpuk tSls izfrlekukUrj ,sYQk 

dq.My] lekukUrj ;k fefJr chVk lrg rFkk izfrlekukUrj chVk lrg ns[kh tkrh 

gSA 
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i. 

;g ,d egRoiw.kZ is”kh; izksVhu gS ftldk vkf.od Hkkj yXkHkx 43 Kda gksrk gSA 

,sfLVu rUrq dh ,dyd bdkbZ G-,sfDVu gksrh gSa tks fd ,d XyksC;qyj izksVhu gSA 

bldh izòfr ,dyh gksrh gS] ftldh ;qDr voLFkk ,sfDVu ,dyd bdkbZ gS ;g iqu% 

cgqyhdj.k ds }kjk cgq:ih js”ksnkj F-,sfDVu ¼fp= 10½ dk fuekZ.k djrh gSA ;s nksuksa 

:Ik dksf”kdk dh xfr”khyrk rFkk dksf”kdk foHkktu ds nkSjku ladqpu esa egRoiw.kZ gSaA 

nks F-,sfDVu ,d nwljs ds pkjksa vkSj dq.Mfyr gksdj ,d ,sYQk dq.My cukrs gSaA         

F-,sfDVu rUrq 6-7 nm eksVk gksrk gS ftlds ,d dq.Myu esa 14G ,sfDVu v.kq gksrs 

gSaA p-,sfDVu dk Vªksiksek;ksflu rFkk Vªksiksfuu ds lkFk laxBu gksus ij ek;ksQkbfczy 

dk I- cSUM curk gSA ,sfDVu rUrq ij mifLFkr lfØ; fcUnq dk iz;ksx] Vªksiksfuu es 

fNis gq;s ek;ksflu ds lkFk ca/kus esa gksrk gSA ,sfDVu izR;{k :Ik ls fofHkUUk dksf”kdh; 

dk;ksZa tSls% is”kh; ladqpu] dksf”kdk foHkktu] dks”kknzO;h foHkktu rFkk dksf”kdh; 

ladsru bR;kfn esa Hkkx ysrk gSA 

: F-  (source: www.study.com)

ii. 

Ekk;ksflu Hkh ,d izeq[k izdkj dk is”kh; izksVhu gS ftldh izòfÙl gsD;lesfjd gksrh 

gSA lkekU;r% ek;ksflu dk fuekZ.k nks Hkkjh Ja`[kykvksa rFkk pkj gYdh Ja`[kykvksa ds 

}kjk gksrk gS ¼fp= II½ Hkkjh Ja`[kykvksa dk vkf.kd Hkkj 200 Kda rFkk gYdh Ja`[kykvksa 

dk vkf.kod Hkkj 15 ls 27 Kda gksrk gSA Hkkjh Ja`[kyk esa fëyd rUrq dk fuekZ.k                

-gsfyDl ds ,d&nwljs ds pkjksa vksj dq.Myu ls gksrk gSA N-VfeZuy ds vfrfjDr½A 

ek;ksflu esa ,d XyksC;qyj izksVhu gksrk gS tks N-VfeZuy ij [kqyk gqvk gksrk gSA ;g 

F-,sfDVu rFkk gYdh J̀a[kykvksa ds fy;s ckbfMax LFkku iznku djrk gSA ek;ksflu rUrq 

ds dkcksZfDly VfeZuy ds taD”ku dks leUo; fcUnq ds :Ik esa dk;Z djrk gSA 

dHkh&dHkh tc ek;ksflu dks xfr ds fy;s ÅtkZ dh vko”;drk gksrh gSa rks ;s 

vkf.od eksVj dgykrs gSaA ek;ksflu izksVhu dksf”kdh; dk;ksZa tSls% dksf”kdk foHkktu] 

dksf”kdh; xfr] is”kh; ladqpu bR;kfn esa Hkh lgk;d gksrs gSaA 
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:

1- ------------------- izdkj ds ifjogu ra= ds fy;s ATP dh vko';drk gksrh gSA  

2- vk;ju Hk.Mkj.k  izksVhu dk uke crkb;sA  

3- dsUnzh; xzkgh] lw=df.kdk ij Ikk;s tkrs gSa ¼lR;@vlR;½ 

4- dksf'kdh; flXuy ds izeq[k ?kVukØe crkb;sA  

5- ,sls dqN mipphZ; Årdksa ds uke crkb;s] ftuesa izpqj ek=k esa fdjsfVu ik;k 

tkrk gSA  

6- vfLFk;ksa ds dBksj Hkkx esa dkSu lk izksVhu mifLFkr gksrk gS\ 

7- is'kh; ladqpyu esa dkSu ls izksVhu lekfgr gksrs gSa\ 

 

• bl bdkbZ esa vkius izksVhuksa ds fofHkUu dk;ksZa dks mfpr mnkgj.kksa tSls % ifjogu] 

Hk.Mkj.k] xzg.k rFkk mudh lajpuk ds fo’k; esa i<+kA  

• fofHkUUk izkdj ds izksVhu ifjogu ds izØe tSls lfØ; rFkk fuf’Ø; izØeksa dk 

ifjogu ds fofHkUu izdkjksa ds lkFk v/;;u fd;kA  

• xzkgh ds fofHkUUu izdkjksa dk v/;;u djrs le; geus dks'knzO; dsUnzh;xzkgh rFkk 

muds dkf;Zdh ds egRo ds fo’k; esa tkukA  

• geus js[kh; fu:i.k dh lgk;rk ls egRoiw.kZ dksf'kdh; ladsru ds ?kVukØe ds 

fo’k; esa i<+kA  

• fdjsfVu] dksystu] ,sfDVu rFkk ekdsflu dh lajpuk rFkk budh dkfeZdh ds 

fo’k; esa i<+kA  

 

1- lqxeu rFkk lfØ; ifjogu izØe esa vUrj crkb;sA  
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2- dsUnzh; xzkgh dh O;k[;k dhft;sA ;g vU; xzkgh ls fdl izdkj fHkUu gS\ 

mi;qDr mnkgj.kksa dh lgk;rk ls crkb;sA  

3- dksf'kdh; ladsru ds rhu egRoiw.kZ ?kVukØeksa dh O;k[;k dhft;sA  

4- mnkgj.k dh lgk;rk ls js'ksnkj rFkk XyksC;qyj izksVhuksa esa vUrj crkb;sA  

5- mfpr fp=ksa dh lgk;rk ls ek;ksflu izksVhu rFkk blds fofHkUu ?kVdksa dh 

O;k[;k dhft;sA  

 

 1 

1- lfØ;  

2- QsjsfVu 

3- vlR; 

4- xzg.k] VªkalMD'ku rFkk izfrfØ;k 

5- uk[kwu] cky rFkk [kqj 

6- dksystu 

7- ,sfDVu rFkk ek;ksflu 

1- [k.M 12-2-1 ns[ksaA  

2- [k.M 12-2-3 ns[ksaA 

3- [k.M 12-2-4 ns[ksaA 

4- [k.M 12-3 ns[ksaA 

5- [k.M 12-8 ns[ksaA 

 

1. Lehninger: Principles of Biochemistry (2013) 6th ed., Nelson, D.L. 

and Cox, M.M., W.H. Freeman and Company (New York), 

ISBN:13: 978-1-4641-0962-1 / ISBN:10:1-4292-3414-8. 

2. Physical Biochemistry (2009) 2nd ed., Sheehan, D., Wiley-

Blackwell (West Sussex), ISBN: 9780470856024 / ISBN: 

9780470856031. 
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bdkbZ 13  

13-1 çLrkouk 

laHkkfor v/;;u ifj.kke 

13-2 lajpukRed vkSj dk;kZRed 

igyw: ek;ksXyksfcu vkSj 

gheksXyksfcu 

       ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu dh 

lajpuk 

       ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu dk 

dk;Z 

       varj: ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu 

13-3 v‚Dlhtu ca/ku vkSj i`FkDdj.k 

ds fy, oØ: ek;ksXyksfcu vkSj 

gheksXyksfcu 

v‚Dlhtu ca/kudkjh oØ 

v‚Dlhtu ìFkDdj.k oØ 

v‚Dlhtu ìFkDdj.k oØ ij dkjdksa 

dk çHkko 

cksºz çHkko 

DyksjkbM f'k¶V ¼v‚Dlhtu ifjogu 

esa DyksjkbM vk;u dh Hkwfedk½ 

13-4 lg;ksxkRed dh ?kVuk: 

ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu 

       lfEefyr çfr:i 

vuqØfed çfr:i 

fgyIy‚V ¼fgy lehdj.k vkSj fgy 

xq.kkad½ 

13-5   gheksXyksfcu fodkj 

çdkj vkSj dkj.k 

  13-6 lkjka'k  

  13-7 vafre ç'u 

  13-8 mÙkj 

  13-9 vkxs dh jhfMax 

vkitkx:d gSa vkSj fiNyh bdkbZ es afo'ys"k.k ds fy, mi;ksx fd, tkus okys 

vehuks vEy] isIVkbM~l] çksVhu vkSj fofHkUu rduhdksa ds ckjs esa Kku çkIr dj pqds 

gSaA vki çksVhu ds çkFkfed ¼primary½] f}rh;d ¼secondary½] r`rh;d ¼tertiary½ 

vkSj prq"d ¼quaternary½ lajpukvksa ls Hkh voxr gSaA ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu 

bl rjg dh lajpukvksa dk mfpr vkSj mi;qä mnkgj.k gSaA vc] orZeku bdkbZ 
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ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu ds 'kkjhfjd dk;ksaZ ¼physiological functions½ ds lkFk 

lajpukRed fo'ks"krk ¼structural features½ ds chp laca/k dk o.kZu djrh gSA 

  

bl bdkbZ dk v/;;u djus ds ckn] vki fuEu dk;Z djus esa l{ke gksaxs: 

• ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu dh lajpukRed vkSj dk;kZRed (structural and 

functional) fo'ks"krkvksa ds chp laca/k dks tkusa] 

• v‚Dlhtu ck/;dkjh oØ¼oxygen binding curves½ vkSj çcy dkjdks 

a¼influential factors½ dks tkusa] 

• fgy Iy‚V (Hill plots) dks tkusa] 

• lgdkfjrk çfØ;k ¼co-operativity phenomena½ dh O;k[;k dhft,A 

 

 

ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu ds ,d rqyukRed fo'ys"k.k us lajpuk vkSj dk;Z ds 

lanHkZ esa bu nks çksVhuksa dh çeq[k fo'ks"krkvksa dks fn[kk;kA ;s nks çksVhu Øe&fodkl 

¼evolutionary½ ls lacaf/kr gSa vkSj lajpuk vkSj 'kkjhfjd dk;ksaZ ¼structure and 

physiological functions½ esa lekurk gSA v‚Dlhtu ys tkus dh {kerk ds ckjs esa 

gheksXyksfcu vkSj ek;ksXyksfcu cgqr egRoiw.kZ çksVhu gSaA gheksXyksfcu esa 90% viuh 

v‚Dlhtu&ogu {kerk gS] tcfd] ek;ksXyksfcu esa dsoy 7% viuhv‚Dlhtu&ogu 

{kerk gSA ;s nks çksVhu igys çksVhu Fks ftuds fy, rhu&vk;keh lajpuk ¼three-

dimensional structure½ dk fu/kkZj.k ,Dl&jsfØLVyksxzkQh }kjk fd;k x;k FkkA 

 

ek;ksXyksfcu dks ,ech ¼Mb½ }kjk Hkh n'kkZ;k x;k gSA  ;g v‚Dlhtu ck/;dkjh 

gheksçksfVu ¼oxygen binding hemoprotein½ gS vkSj ân; vkSj dadky dh ekalis'kh esa 

ik;k tkrk gSA bl çksVhu esa yky jax dk vkHkkl gksrk gSA ;g çksVhu jä esau gha 

gksrk gS] ysfdu ekalisf'k;ksa esa pksV ds nkSjku] ;g jä çokg esa eqä gksrk gS vkSj ;g 

,d vlkekU; fLFkfr gS] ftls jSCMksek;ksfyfll  ¼rhabdomyolysis½ ds :i esa tkuk 

tkrk gSA 

ek;ksXyksfcu 45 × 35 × 25 Å ds vk;keksa ds lkFk ,d vR;f/kd ladqfpr v.kq gSA 

;g çksVhu 153 ,feuks vEy dh ,dy i‚yhisIVkbM J`a[kyk gS ¼vk.kfod Hkkj¾ 

17]000 Da½A eq[; Jà[kyk ds 70% Hkkx dks vkB α& gsfyDl esa eksM+ fn;k tkrk gS 

vkSj 'ks"k J̀a[kyk dk vf/kdka'k Hkkx gsfyDl ds chp ?kqeko vkSj  ?kqekonkj oØ ¼ywi½ 

: ;g 

vlkekU; fLFkfr gS] ftlesa 

ekalisf'k;ksa ds Ård fo—r 

(degenerated) gkstkrs gSaA 

blfy,] ek;ksXyksfcu lfgr 

ekalis'kh Qkbcj dh ek=k] jä 

esa eqä fd;k x;kA 
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dk fuekZ.k djrk gS ¼fp= &13-1½A ek;ksXyksfcu lafefJr ¼dEiksftV½ vkSj fo"ke 

¼,flEeSfVªdY½ dh eq[; J̀a[kyk dh ?kqeko gS] tks vf/kdka'k vU; çksVhuksa esa Hkh ns[kh 

tkrh gSA ,d çksVhu ds i‚yhisIVkbM J̀a[kyk dh ,slh lexz O;oLFkk dks bldh 

rr̀h;d lajpuk ekuk tkrk gSA çksVhu v.kq esa lkbM J`a[kyk ,feuks vEy dk forj.k 

lkekU;h—r fl)kar ¼generalized principle½ }kjk doj fd;k x;k gSA bl fl)kar 

ds vuqlkj] xSj&/#oh; ¼non-polar½ ;k gkbMªksQksfcd vehuks vEy vanj esa ik, tkrs 

gSa] tcfd] /#oh; ¼polar½ ;k gkbMªksfQfyd ,feuks ,flM ,d çksVhu v.kq ds ckgj 

dh vksj ç{ksfir gksrs gSaA ek;ksXyksfcu v.kq ds vkarfjd Hkkx esa Y;wlhu] osfyu] 

esfFk;ksuhu vkSj Qsfuy,yfuu gksrs gSaA ek;ksXyksfcu ds vanj ls ,LikVsZV] XywVkesV] 

ykbflu vkSj vkftZfuu vuqifLFkr gSaA nks fgfLVMhu vo'ks"k ¼/#oh; vo'ks"k½ v.kq ds 

vkarfjd Hkkx esa ekStwn gSaA nwljh vksj] ek;ksXyksfcu ds ckgj] /#oh; vkSj xSj&/#oh; 

vo'ks"k nksuksa gksrs gSaA 

ek;ksXyksfcu ds v.kq esa v‚Dlhtu dks cka/kus dh {kerk gksrh gSA ;g {kerk ghe dh 

mifLFkfr ls çkIr gksrh gS] tks ,d xSj&i‚yhisIVkbM çksLFksfVd lewg gS ftlesa 

çksVksiksfQZfju IX ¼protoporphyrin IX½ vkSj ,d dsaæh; yksgs (Iron) ds ijek.kq 

'kkfey gSaA bl iw.kZ lajpukRed O;oLFkk dks çksVksghe lewg ds :i esa tkuk tkrk gSA 

bl çksVksghe lewg dks fgLVhMhu vo'ks"kksa ds Åij ¼muds 64½ vkSj uhps ¼mudh 93½  

}kjk fLFkj fd;k tkrk gS ¼fp= &13-1½A v.kq ds vkarfjd Hkkx esa fLFkr nks fgfLVMhu 

vo'ks"k Hkh yksgs vkSj v‚Dlhtu ds ca/ku dh lqfo/kk çnku djrs gSaA 

 

 

 
 

fp= &13-1 ¼,½ vkB vYQk&gsfyDl ¼,] ch] lh] Mh] bZ] ,Q] th vkSj ,p½ ;qä 

ek;ksXyksfcu dk lajpukRed e‚My] ¼ch½  ek;ksXyksfcu dk ;kstukc) vkjs[k 

v‚Dlhtu&ck/;dkjh lkbV ¼oxygen-binding site½] lehiLFk fgfLVMhu ¼proximal 

histidine½] nwjLFk fgfLVMhu (distal histidine) vkSj ghe fn[kkrk gSA ¼lh½ 

ek;ksXyksfcu ,d vk/kkj vkSj ghe ckbafMax Mksesu ls feydj curk gSA bl çksVksghe 

lewg dks fgLVhMhu vo'ks"kksa ¼histidine residue½ ds Åij ¼muds 64½ vkSj uhps 

¼mudh 93½  }kjk fLFkj fd;k tkrk gS A 
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gheksXyksfcu dks ,pch ¼Hb½ ds :i esa Hkh n'kkZ;k tkrk gSA ;g v‚Dlhtu ckbafMax 

gheksçksVhu gS vkSj ,fjFkzkslkbV~l ¼yky jä dksf'kdk½ esa ik;k tkrk gSA bl çksVhu esa 

Hkh yky jax dk vkHkkl gksrk gSA gheksXyksfcu dk vk.kfod Hkkj 67 kDa gksrk gSA 

iq#"kksa ds jä esa ,pch dh lkekU; lkaærk 14&16 xzke çfr MslhyhVj ¼g /dl½ vkSj 

efgykvksa esa 13&15 xzke çfr MslhyhVj ¼g /dl½ gksrh gSA 

gheksXyksfcu dks la;qfXer çksVhu ¼conjugated protein½ ds :i esa oxhZ—r fd;k tkrk 

gS D;ksafd ;g ghe dks çksLFksfVd lewg ds :i esa vkSj Xyksfcu dks çksVhu Hkkx 

,iksçksVhu ds :i esa layXu djrk gSA ghe gheksXyksfcu ds lkFk&lkFk ek;ksXyksfcu esa 

lkekU; çksLFksfVd lewg gSA çR;sd gheksXyksfcu v.kq esa Xyksfcu i‚yhisIVkbM J̀a[kyk 

ds ,d VsVªkej gksrs gSaA gj i‚yhi sIVkbM J̀a[kyk ghei‚dsV  esa ghe dks ?ksjrh gSA bl 

rjg ls] ,d gheksXyksfcuA 

 

fp=&13-2 ¼,½ ghe dk lajpuk ftlesa çksVksiksfQZfju IX gksrk gS] ftlds dsaæ esa yksgk 

¼Iron½ gksrk gS A çksVksiksfQZfju IX esa pkj ikbjksy oy; ¼pyrrole ring½ gksrs gSa ftuesa 

pkj feFkkby] nks çksfi;ksuhy vkSj nks foukby lewg tqM+s gksrs gSaA ¼ch½ gheksXyksfcu ds 

;kstukc) vkjs[k esa ghe] α J`a[kyk 1] α J`a[kyk 2] β J`a[kyk 1 vkSj β J`a[kyk 2 

fn[kk jgk gSA 

v.kq esa pkj ghe bdkb;k¡ gksrh gSaA gheksXyksfcu  mibdkb;ksa ¼subunits½ dh 

prq"Qydh ¼VsVªkgsMªy½  O;oLFkk etcwr xksykdkj  ckák—fr çLrqr djrh gS vkSj 

çR;sd fo'ks"k i‚yhisIVkbM dks bl rjg l s eksM+k tkrk gS rkfd ckgjh  lrg ij gksus 

okys /#oh; vo'ks"kksa dks vf/kdre fd;k tk lds vkSj xSj&/#oh;  var:fØ;k 

¼baVjSD'ku½ vkarfjd gks] bl cM+s çksVhu dks ikuh esa ?kqyu'khy cukrk gSA xSj&/#oh; 

lewgksa ds lkFk iafäc) v.kq dh vkarfjd lrg] ,d gkbMªksQksfcd i‚dsV cukrh gS 

ftlesa ghe dks lfEefyr fd;k tkrk gSA gheksXyksfcu esa i‚yhisIVkbM dks gkbMªkstu 

c‚fUMax] gkbMªksQksfcd baVjSD'ku vkSj dbZ vk;fud baVjSD'ku }kjk ,d lkFk j[kk 

tkrk gSA ;s lHkh ckbafMax baVjSD'ku mibdkb;ksa ¼lc;wfuV~l½ ds chp laidZ fcanqvksa 

ij fd, tkrs gSa ¼fp= 13-2½A ;s mibdkb baVjSD'ku O2 ls ,pch (Hb) ds ca/ku esa 

,d egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkus ds fy, ftEesnkj gSaA α& J`a[kyk esa jSf[kd vuqØe esa 

141 vehuks ,flM vo'ks"k gksrs gSaA  β] ϒ vkSj δ psu esa 146 vehuks vEy gksrs gSaA 

,d dqaMyhnkj çfØ;k  ¼helical arrangement½ esa] vehuks vEy dk 75% α ;k 
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β&&Jà[kykvks esa gksrk gSA fudV {ks= ¼sphere½ çR;sd Xyksfcu J̀a[kyk ds r`rh;d 

oyu ¼tertiary folding½ }kjk curk gS vkSj v.kq ds dk;kZRed :i ls egRoiw.kZ 

fo'ks"krkvksa dks tUe nsrk gSA gheksXyksfcu prq"V;k.kq ¼VsVªkej½ esa nks leku f}r; 

¼Mkbej½ ¼α] β½ 1 vkSj ¼α β½ 2 'kkfey gksrs gSa  ¼tgka la[;k f}r; 1 vkSj 2 dks 

lanfHkZr djrh gS½A çR;sd f}r; esa nks i‚yhisIVkbM J̀a[kyk ,p&c‚fUMax] 

gkbMªksQksfcd vkSj vk;fud var:fØ;k ¼ionic interactions½ ds }kjk ca/ks ¼bounded½ 

gSA /#oh; ckaM }kjk ,d lkFk j[ks tkus ls nks f}r; ,d nwljs ds lanHkZ esa vkxs c<+ 

ldrs gSa A prq"V;k.kq nsus ds fy, f}r; ds ikl vfrfjä laidZ gksrs gSaA ,slh 

O;oLFkk dks blds prq/kkZrqd lajpuk ¼quaternary structure½  ds :i esa ekuk tkrk 

gS ¼fp= &13-2½A 

   

gheksXyksfcu ds fofHkUu :i gSaA ekuo o;Ld gheksXyksfcu ¼HbA1½ esa nks α&J`a[kyk;sa 

vkSj nks β&J`a[kyk;sa gksrs gSaA α i‚yhisIVkbM J̀a[kyk esa 141 vkSj β  i‚yhisIVkbM 

J`a[kyk esa 146 vehuks vEy gksrs gSaA H:.k ds :i ¼HbF½ esa nks α& J`a[kyk;sa ¼HbA1 

ds leku½ vkSj nwljs çdkj dh J`a[kyk ¼ϒ J`a[kyk½ prq"V;k.kq ¼VsVªkej½ v.kq esa gksrh 

gS vkSj o;Ld HbA1 dh β J`a[kyk ls vehuks vEy vuqØe esa fHkUu gksrh gSA H:.k 

dh vkjafHkd voLFkk ds igys eghuksa esa vfrfjä :i fn[kkbZ nsrs gSa] ftlesa α& 

J`a[kykvksa dks fofHkUu vehuks vEy vuqØe dh tsVk ¼z½ J̀a[kykvksa }kjk çfrLFkkfir 

fd;k tkrk gS vkSj ɛ&Jà[kyk,a β& J`a[kyk,a ds :i esa dk;Z djrh gSaA o;Ld 

gheksXyksfcu ¼HbA2½ ds ,d ekewyh :i esa lkekU; o;Ld gheksXyksfcu dk yxHkx 

2% fgLlk gksrk gS vkSj blesa nks α& J`a[kyk,a vkSj nks MsYVk ¼δ½ J̀a[kyk,a ¼Vscy 

&13-1½ gksrs gSaA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Developmental Stage) (Symbol) 

  

(Chain Designations) 

(Adult) HbA1 α2β2 

(Adult) HbA2 α2δ2 

QhVl HbF α2ϒ2 

,Eczhvks Hb Gower-1 ᶋ2ε2 

,Eczhvks Hb Portland ᶋ2 ϒ2 



 

 

 

227 
 

 

 

  

ek;ksXyksfcu v‚Dlhtu ifjokgd ¼VªkaliksVZj½ dk ,d v.kq gS vkSj ;g fuEufyf[kr 

dk;Z djrk gS: 

• ek;ksXyksfcu rsth ls lk¡l ysus  okyh ekalisf'k;ksa ds Årdksa esa 'olu dh 

lqfo/kk nsrk gSA 

• v‚Dlhtu dh de ?kqyu'khyrk ds dkj.k dsf'kdkvksa ls Ård esa v‚Dlhtu 

çlkj ¼oxygen diffusion½ dh nj /kheh gS  vkSj ek;ksXyksfcu v‚Dlhtu dh 

?kqyu'khyrk dks c<+krh gSA 

• ek;ksXyksfcu v‚Dlhtu çlkj dh lqxe djrk gSA 

• ek;ksXyksfcu dh v‚Dlhtu HkaMkj.k {kerk Hkwfe ij jgus okys tkuojksa dh 

rqyuk esa Ogsy vkSj lhy esa nl xquk vf/kd gSA 

gheksXyksfcu bufooks v‚Dlhtu ifjokgd ¼yky jä dksf'kdkvksa½ dk ,d egRoiw.kZ 

v.kq gS vkSj ;g fuEufyf[kr dk;Z djrk gS: 

• ;g v‚Dlhtu vkSj vkaf'kd :i ls dkcZu Mkbv‚DlkbM dk ifjogu djrk 

gSA 

• ;g H+
 vk;uksa dks cka/krk gS vkSj cQj flLVe ds :i esa dk;Z djrk gSA 

• v‚Dlhtu ghe ¼haem½ esa Fe ++
 ¼Qsjl vk;u½ ls ca/kk gS vkSj 

v‚Dlh&gheksXyksfcu ¼ HbO2½ dk mRiknu djrk gSA pkj v‚Dlhtu v.kq ,d 

gheksXyksfcu v.kq ls ca/ks gSaA bl rjg] ;g v‚Dlhtu dks QsQM+ksa ls jä esa 

vkSj jä ls 'kjhj ds ckdh fgLlksa esa igqapkrk gSA 

ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu v‚Dlhtu okgd ¼carrier½ ;k v‚Dlhtu ifjokgdks 

¼transporters½ ds v.kq gSaA  ,sls dbZ vk/kkj gSa] ftu ij nksuksa v.kq varj n'kkZus okys  

gSaA gheksXyksfcu ,d prq"V;k.kq ¼VsVªkesfjd½ çksVhu gS] tcfd ek;ksXyksfcu ,d ,dyd 

¼eksuksesfjd½ çksVhu gSA gheksXyksfcu dks iwjs 'kjhj esa O;ofLFkr :i ls fu;af=r fd;k 

tkrk gS] tcfd ek;ksXyksfcu dsoy ekalisf'k;ksa ds Årdksa esa fLFkr gSA gheksXyksfcu 

thou dks cuk, j[kus ds fy, lcls egRoiw.kZ fgLlk gS D;ksafd ;g iwjs 'kjhj esa 

v‚Dlhtu vkSj lkFk gh dkcZu Mkbv‚DlkbM ds ifjogu esa dke djrk gSA 

ek;ksXyksfcu vkjchlh ¼RBC½ ls v‚Dlhtu çkIr djrk gS vkSj bls dsoy ekalisf'k;ksa 

dh dksf'kdkvksa ds ekbVksd‚fUMª;y dksf'kdkax rd ys tkrk gSA ckn esa] bl v‚Dlhtu 

dk mi;ksx dksf'kdh; 'olu ds fy, ÅtkZ cukus ds fy, fd;k tkrk gSA lHkh 
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mYys[kuh; fcanqvksa dks rkfydk&13-2 esa la{ksfir fd;k x;k gS] tks gheksXyksfcu vkSj 

ek;ksXyksfcu dks vyx djrk gSA 

 

 

:  ladsr nsa fd fuEufyf[kr dFku lgh gSa ;k xyr: 

i. ek;ksXyksfcu ân; vkSj dadky dh ekalis'kh esa ik;k tkus okyk ,d ,dyd 

v‚Dlhtu ckbafMax gheksçksfVu gSA 

ii. gheksXyksfcu ,d prq"V;k.kq çksVhu gSA 

iii. gheksXyksfcu dk xSj&çksVhu Hkkx Xyksfcu gSA 

iv. gheksXyksfcu ,fjFkzkslkbV~l esa ik;k tkrk gSA 

v. ek;ksXyksfcu] ekalisf'k;ksa esa v‚Dlhtu okgd] 153 ,feuks vEy dh ,d ,dy 

i‚yhisIVkbM J̀a[kyk gSA 

 

 

  

i‚yhisIVkbM 

Jà[kyk dh la[;k 

gheksXyksfcu esa nks vyx&vyx 

çdkj dh 4 psu gSa (α2β2)  

blesa ,dy ¼flaxy½ i‚yhisIVkbM Jà[kyk 

gksrh gSA 

lajpuk prq"V;k.kqA ,dydA 

cka/kuk CO2, CO, NO, O2 vkSj 

H+ cka/krk gSA 

 

etcwrh vkSj –<+rk ls O2 ls cka/krk gSA 

mifLFkfr O;ofLFkr :i ls iwjs 'kjhj esaA ekalisf'k;ksa dh dksf'kdk,¡A 

v‚Dlhtu ca/ku 

oØ dh ç—fr 

flXe‚bM  ckbafMax doZA gkbickZfyd  doZA 

çrhd ,pch (Hb)A ,ech ¼Mb½A 

dk;Z gheksXyksfcu tks v‚Dlhtu <ksrk 

gS] dks jä ds lkFk iwjs 'kjhj esa 

igq¡pk;k tkrk gSA 

ek;ksXyksfcu dsoy ekalisf'k;ksa dks 

v‚Dlhtu dh vkiwfrZ djrk gS] tks 

v‚Dlhtu ds dBksj le; ij lgk;d 

gksrk gSA 

jä esa  lkaærk vkjchlh (RBC) esa mPpA  ekalisf'k;k 
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iafä d esa fn, x, iafä [k  ds lkFk fuEufyf[kr esa esy djsa: 

            

        ¼1½ ek;ksXyksfcu       ¼d½ prq"V;k.kq çksVhu 

        ¼2½ gheksXyksfcu       ¼[k½ ,dyd çksVhu 

        ¼3½ vkjchlh       ¼x½ ek;ksXyksfcu 

     ¼4½ ekalis'kh        ¼?k½ gheksXyksfcu 

:    

v‚Dlhtu ca/kudkjh ¼ckbafMax½ dks bufooks ¼çfØ;k tks thfor thoksa esa gksrh gS½ 

ifjogu ;k HkaMkj.k ds fy, ,d fof'k"V dk;kZRed çksVhu ds :i esa v‚Dlhtu v.kq 

ds ca/ku dh {kerk dks ifjHkkf"kr fd;k x;k gS A v‚Dlhtu& ca/kudkjh oØ ,d ,slk 

Iy‚V gS tks v‚Dlhtu dh lkaærk cuke vkaf'kd lar`fIr dks n'kkZrk gSA vkaf'kd ncko 

us v‚Dlhtu dh lkaærk fu/kkZfjr dhA 

[ ] 

 

N2 H2 NH3

P

,
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PO2 dh o`f) ds lkFk ,d Li"V o`f) ns[kh tkrh gS vkSj rc ek;ksXyksfcu ds fy, 

v‚Dlhtu ca/ku oØ esa ysoy can gks tkrk gS [fp=k&13-3 ¼,½]A ek;ksXyksfcu ds fy, 

mPp laca/k ¼high affinity½ ds lkFk vkDlhtu ca/ku lkbVksa ¼ih 50 ds :i esa fpfàr½ 

ds v/kZ&lar`fIr }kjk n'kkZ;k x;k gS  2 torr ¼mm Hg½ ds vis{kk—r de ifjek.k ij 

gSA rqyukRed :i ls] yky jä dksf'kdkvksa esa gheksXyksfcu ds fy, 

v‚Dlhtu&ca/kudkjh  oØ fofHkUu çdkj dh fo'ks"krkvksa dks n'kkZrk gSA ;g oØ 

ek;ksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu ca/kudkjh oØ ls iwjh rjg ls vyx gSA bl rjg ds 

oØksa dks muds  S-tSls vkdkj  dh otg ls flXe‚;M oØ ekuk tkrk gS [fp=k &13-

3 ¼ch½]A gheksXyksfcu ¼P50 ¾ 26 torr½ ds fy, v‚Dlhtu ca/kudkjh  oØ ls irk 

pyrk gS fd ek;ksXyksfcu dh rqyuk esa gheksXyksfcu  ds fy, v‚Dlhtu dk detksj 

ca/ku gSA gheksXyksfcu ds fy, flXe‚;M ca/kudkjh ¼ckbafMax½  oØ }kjk fn[kk;k x;k 

,d fof'k"V v‚Dlhtu ca/kudkjh fo'ks"krk,a gSaA ;g oØ crkrk gS fd gheksXyksfcu ds 

Hkhrj ,d lkbV ij v‚Dlhtu ds ca/ku l s 'ks"k [kkyh lkbVksa ij v‚Dlhtu ds ca/ku 

dks c<+krh gSA               

 

gkbijcksfyd fo'ks"krkvksa dks fn[kkus okys ek;ksXyksfcu ds fy, 

v‚Dlhtu ca/kudkjh oØ  [vkaf'kd lar`fIr cuke v‚Dlhtu  ¼PO2½ dk vkaf'kd 

nckoA]A gheksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu ca/kudkjh  oØ flXe‚;M fo'ks"krkvksa 

dks fn[kkrk gS [vkaf'kd lar`fIr cuke v‚Dlhtu ¼PO2½ dk vkaf'kd nckoA]A 

P = PN2 + PH2 + PNH3 

P= 

PN2 = (N2) 

PH2 = (H2)  

PNH3 = (NH3)  
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P50 vkaf'kd ncko dk çfrfuf/kRo djrk gS] ftl ij ek;ksXyksfcu ;k gheksXyksfcu 

v‚Dlhtu ls lar`Ir 50 çfr'kr gSA ;g v‚Dlhtu ds fy, gheksXyksfcu laca/k dk 

,d O;kogkfjd eki gS [fp= &13-4 ¼,½ vkSj ¼ch½]A 

 

 

ek;ksXyksfcu v‚Dlhtu ca/kudkjh oØ esa  50% Hkjs gq;s ¼P50½ dks 

çLrqr fd;k x;k gSa  gheksXyksfcu v‚Dlhtu ca/kudkjh oØ esa P50  flXe‚;M 

fo'ks"krkvksa dks fn[kk;k x;k gSaA

 

v‚Dlhtu ìFkDdj.k oØ dks dbZ vU; ukeksa ls tkuk tkrk gS tSls v‚Dlhtu 

gheksXyksfcu i`FkDdj.k oØ] v‚DlhgheksXyksfcu i`FkDdj.k oØA v‚Dlhtu i`FkDdj.k 

oØ ,d oØ gS tks {kSfrt v{k ij ekStwnk v‚Dlhtu ncko ls lVs Å/kZ~ok/kj v{k ij 

vius lar`Ir :i esa gheksXyksfcu ds vuqikr dks [khaprk gSA ;g oØ gheksXyksfcu vkSj 

bldh eqfä ds fy, v‚Dlhtu ds ca/ku ds çfØ;k dh O;k[;k djrk gSA 

v‚DlhgheksXyksfcu i`FkDdj.k oØ] fo'ks"k :i ls v‚Dlhtu lar`fIr ¼SO2½ vkSj jä esa 

v‚Dlhtu ds vkaf'kd ncko ¼PO2½ ds laca/k dk çfrfuf/kRo djrk gSA ;g 

"v‚Dlhtu ds fy, gheksXyksfcu laca/k ¼vfQfuVh½" fu/kkZfjr djrk gS vkSj v‚Dlhtu 

ds v.kqvksa dks æo esa eqä djrk gS tks bls ?ksjrk gS ¼fp= &13-5½A 

 

 v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ 'olu esa gheksXyksfcu ds iw.kZ lar`fIr dk 

çfrfuf/kRo djrk gS vkSj 'olu ds nkSjku Ård esa v‚Dlhtu eqä djrk gSA 
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v‚Dlhtu dk ifjogu QsQM+ksa ls jä esa gksrk gSA v‚Dlhtu dk vkaf'kd ncko 

QsQM+ksa esa mPp ¼yxHkx 100 torr½ gS D;ksafd v‚Dlhtu ds vkaf'kd ncko dh rqyuk 

esa ÅtkZoku p;kip; Årdksa esa cgqr de ¼vkerkSj ij] 20 torr½ gSA 

  
 

 ¼,½ lgdkfjrk ¼Cooperativity½ gheksXyksfcu }kjk v‚Dlhtu forj.k dks 

c<+krk gSA v‚Dlhtu vkSj ca/kudkjh lkbVksa ds chp lg;ksx ds dkj.k] gheksXyksfcu 

ek;ksXyksfcu dh rqyuk esa Årdksa esa  vf/kd v‚Dlhtu eqä djrk gSA ¼ch½ O;k;ke 

dk çfrfØ;k nsukA v‚Dlhtu lkaærk esa 40 torr ls vkjke djus okys Årdksa  esa 20 

ls O;k;ke djus okys Årdksa esa fxjkoV] Årdksa esa voyksfdr v‚Dlhtu&ckbafMax 

oØ ds lcls etcwr fgLls ds leku gksrk gSA 

flXe‚;M oØ }kjk gheksXyksfcu ds lg;ksxkRed O;ogkj dks le>us dh vko';drk 

gS] ftlls l{ke v‚Dlhtu ifjogu gksrk gS  [fp=&13-6 ¼,½ vkSj ¼ch½]A gheksXyksfcu 

QsQM+ksa esa v‚Dlhtu ds lkFk yxHkx lar`Ir gSA ogk¡ 98% v‚Dlhtu ca/kudkjh 

lkbVksa yxs gq, gSaA v‚Dlhtu dh eqfä ds lkFk Årdksa ds fy, gheksXyksfcu ds 

lapyu ds nkSjku lar`fIr Lrj 32% rd fxj tkrk gSA bl laca/k esa] v‚Dlhtu 

ifjogu esa laHkkfor v‚Dlhtu&ca/kudkjh  lkbVksa dk dqy 66% ;ksxnku gSA  ,d 

lg;ksxkRed rjhds ls v‚Dlhtu dks eqä  djuk Årdksa esa v‚Dlhtu ds 

vf/kd&iw.kZ vuyksfMax ds fy, ftEesnkj gSA ,d /kkj.kk ds :i esa] vxj ek;ksXyksfcu 

v‚Dlhtu ifjogu esa gksrk] rks ;g QsQM+ksa esa 98% lar`Ir gksxk] ysfdu Årdksa esa 

91% lar`Ir jgsxk] bl rjg dsoy 7% lkbVsa v‚Dlhtu ifjogu esa ;ksxnku nsaxhA 

blds ihNs dh otg] ek;ksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu dk etcwr ca/ku v‚Dlhtu 

ifjogu esa mi;ksxh gksus esa vleFkZ gSA bl çdkj] gheksXyksfcu }kjk v‚Dlhtu ds 

lg;ksxkRed ca/ku vkSj eqfä ls bls yxHkx 10 xquk vf/kd v‚Dlhtu ds ifjogu 

dh lqfo/kk feyrh gS] tSlk fd ek;ksXyksfcu }kjk ifjogu fd;k tk ldrk gSA 

foJke ds le; Årdksa esa v‚Dlhtu ds ncko dh ,d Li"V vUos"k.k  gksrh gS vkSj 

O;k;ke ds nkSjku gheksXyksfcu dh v‚Dlhtu okgd ds :i esa n{krk ij tksj fn;k 

tkrk gS [fp= &13-6 ¼,½ vkSj ¼ch½]A foJke ds pj.k ls ysdj O;k;ke ds pj.k rd 

ekalisf'k;ksa esa v‚Dlhtu dk ncko 20 V‚j ¼torr½ fxjrk gSA foJke ekalisf'k;ksa esa 

QsQM+ksa esa 100 V‚j ls 40 V‚j rd v‚Dlhtu dk ncko de gksrk gS vkSj bl laca/k 

esa gheksXyksfcu dh v‚Dlhtu lar`fIr 98% ls ?kVdj 77% gks tkrh gSA rks] 

v‚Dlhtu ds ncko esa 60 V‚j ds fxjus ij 21% v‚Dlhtu dh eqfä gksrh gSA 

v‚Dlhtu ds ncko esa 40 V‚j ls 20 V‚j rd dh deh; v‚Dlhtu dh lar`fIr 77% 
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ls 32% rd de gks tkrh gS] tks 20 V‚j  ds fxjus ij 45% dh v‚Dlhtu eqfä ds 

vuq:i gksrh gSA bl çdkj] foJke  ls O;k;ke djus ds fy, v‚Dlhtu ds ncko esa 

ifjorZu v‚Dlhtu& ca/kudkjh  oØ ds lcls etcwr fgLls ds leku  gksrk gS] 

v‚Dlhtu dks dq'kyrkiwoZd Årdksa rd igqapk;k tkrk gS tgka bldh lcls vf/kd 

vko';drk gksrh gSA 

   

gheksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu dh ca/kudkjh {kerk dbZ dkjdksa ls çHkkfor gksrh gSA 

;s dkjd v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ dks LFkkukarfjr djus ;k fQj l s vkdkj nsus ds 

fy, ftEesnkj gSaA v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ dks nk,a ;k ck,a LFkkukarfjr fd;k tk 

ldrk gSA ,d lgh cnyko gheksXyksfcu dh de v‚Dlhtu  laca/k dks n'kkZrk gS 

vkSj Årdksa dks vf/kd v‚Dlhtu dh lqfo/kk çnku djrk gSA ,d ckbZa rjQ 

f[kldkuk gheksXyksfcu dh c<+h gqbZ v‚Dlhtu laca/k ¼affinity½ dks n'kkZrk gS vkSj 

Årdksa dks de v‚Dlhtu dh miyC/krk dks ftEesnkj Bgjkrk gS [fp= &13-7]A 

           

 

fp=&13-7:  rhu v‚DlhgseksXyksfcu i`FkDdj.k oØ & lkekU; ¼P50 = 26.7 mmHg½] 

ck,a&LFkkukarfjr ¼ P50 = 17 mmHg½ vkSj nk,a&LFkkukarfjr ¼ P50 = 36 mmHg ½A 

Å/kZ~ok/kj js[kk ¼vertical line½ lkekU; v‚Dlhtu yksfMax ruko ¼ PO2 = 100 mmHg ½ 

dk çfrfuf/kRo djrh gSA ykbu ds ckbZa vksj oØksa ds fcanq 15 g / 100 ml ds ,d 

gheksXyksfcu lkaærk ekurs gq,] 5 ml / 100 ml jä dh v‚Dlhtu fudklh ds vuq:i 

gSA 

:

 rkieku]  ih,p (pH) ;k gkbMªkstu vk;u lkaærk]  CO2 ¼dkcZu 

Mkbv‚DlkbM½ vkSj ¼4½ 2] 3&fclQ‚LQksfXyljsV ¼BPG½A  

(1)  (Temperature) 

rkieku esa gkbiksFkfeZ;k vkSj 

gkbijFkfeZ;k dh fLFkfr esa 

mYys[kuh; çHkko gSA 

gkbiksFkfeZ;k vkSj gkbijFkfeZ;k 

nks fpfdRlh; ;k uSnkfud ;k 

jksx laca/kh fLFkfr;ka gSa vkSj 

thou ds fy, [krjukd 

fLFkfr Hkh gSAlkekU; 'kjhj dk 

rkieku yxHkx 98-6 F ¼37 ° 

C½ gksrk gSA gkbiksFkfeZ;k ,d 

iSFkksy‚ftdy fLFkfr gS] tks 

rki mRiknu dh rqyuk esa 

rsth ls uqdlku ds dkj.k 

mRiUu gksrh gS] ftlls 'kjhj 

dk rkieku [krjukd 

¼dangerously½ :i ls de gks 

tkrk gSA 

gkbijFkfeZ;k ,d 

iSFkksy‚ftdy fLFkfr gS] tks 

'kjhj ds mPp rkieku vkSj 

FkeksZ fofu;eu ¼thermo 

regulation½ dh foQyrk ds 

dkj.k mRiUu gksrh gS tks rc 

gksrh gS tc dksbZ 'kjhj mRiUu 

¼produces½ djrk gS ;k blls 

vf/kd rki vo'kksf"kr 

¼absorbs½ djrk gSA vR;f/kd 

rkieku dk c<+uk rc 

fodykaxrk ;k e`R;q dks jksdus 

ds fy, rRdky mipkj dh 

vko';drk okyh ,d 

fpfdRlk vkikr fLFkfr cu 

tkrh gSA 
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rkieku ,d çeq[k dkjd gS] tks v‚Dlhtu ìFkDdj.k oØ dks çHkkfor djrk gSA 

rkieku esa o`f) oØ dks nkbZa vksj LFkkukarfjr djrh gS] tcfd rkieku esa deh ckbZa 

vksj oØ dks LFkkukarfjr djrh gS ¼fp= &13-8½A gheksXyksfcu esa v‚Dlhtu dh  laca/k 

dks de djus ds fy, rkieku esa o`f) ftEesnkj gSA bl laca/k esa] v‚Dlhtu vkSj 

gheksXyksfcu dh lkaærk de gks tkrh gS] tcfd v‚DlhgheksXyksfcu c<+ tkrk gSA 

 

 

fp= 13-8 v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ ij rkieku dk çHkko nks vyx&vyx rkiekuksa 

¼37 fMxzh lsfYl;l vkSj 40 fMxzh lsfYl;l ,½ ij oØ dk  fu#i.k ¼represented½ 

djrk gS 

pH

pH esa deh ¼H+ vk;u lkaærk esa o`f)½ ds lkFk v‚Dlhtu fo?kVu oØ dks nkbZa vksj 

LFkkukarfjr dj fn;k tkrk gS vkSj pH ¼H+ vk;u lkaærk esa deh½ esa o`f) ds fy, 

ck,a vksj LFkkukarfjr dj fn;k tkrk gS [fp= &13-9] A 

                      

 

fp= &13-9 v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ ij pH dk çHkko rhu vyx&vyx ih,p ¼7-2] 

7-4 vkSj 7-6½ ij oØ dk çLrqrhdj.kA 

gheksXyksfcu esa v‚Dlhtu ds fy, de lEcU/k ¼affinity½ gksrh gS vkSj bls pH esa deh 

ds lkFk Mhv‚DlhtusVsM :i esa fLFkj fd;k tkrk gSA gheksXyksfcu dh v‚Dlhtu 

lEcU/k ij pH
 dk çHkko vehuks VfeZuyksa vkSj nks fgLVhMhu v.kqvksa ds lkbM J`a[kyk 

ij fuHkZj djrk gSA ;s β&lc;wfuV ij fgLVMhu 146 vkSj α&lc;wfuV ij fgfLVMhu 

122 gSaA fuEu pH ;k vEyh; okrkoj.k fgLVhMhu 146 ds dkcksZfDly lewg vkSj vU; 

;g ;kSfxd XykbdksykbfVd 

e/;orhZ ls la'ysf"kr gSA 

,fjFkzkslkbV esa] 2&3&Mhihth 

¼2-3-DPG½ çeq[k 

Q‚LQksjkbysVsM ;kSfxd dk 

xBu djrs gSa] tks yky 

dksf'kdk QkLQksjl ds yxHkx 

nks frgkbZ dk fglkc j[krs gSaA 

1]3&Mhihth ekxZ dk vuqikr 

dksf'kdh; ,Mhih¼ADP½ vkSj 

,Vhih ¼ATP½ Lrjksa ls dkQh 

gn rd lacaf/kr gS] tc 

,Vhih fxjrk gS vkSj ,Mhih 

c<+ tkrk gS] 1]3&Mhihth dk 

vf/kd ls vf/kd vuqikr 

,Vhih&mRiknd pj.k ds 

ek/;e ls ifjofrZr gksrk gSA 

;g ra= lsyqyj t:jrksa dks 

iwjk djus ds fy, ,Vhih dh 

vkiwfrZ dks vk'oLr djus dk 

dk;Z djrk gSA 

Mh&v‚DlhftusVsM fLFkfr esa] 

gheksXyksfcu , 2]3&Mhihth 

dks 1:1 ds eksyj vuqikr esa 

ck¡/k ldrk gS] ,d vfHkfØ;k 

ftlls v‚Dlhtu laca/k 

(affinity) de gks tkrh gS 

vkSj Årdks a dks v‚Dlhtu 

forj.k esa lq/kkj gksrk gSA 
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αβ f}r; ¼dimer½ ds α mibdkb esa ,d ykbflu vo'ks"k ds chp ,d ca/k ds 

fuekZ.k ds fy, ftEesnkj gSA bl rjg] fgLVhMhu v.kq /kukRed pktZ ¼positive 

charge½ dk okgd cu tkrk gS vkSj ,d gh β&mibdkb ij _.kkRed pktZ 

¼negatively charged½ ,LikVsZV ¼94½ ds lkFk l‚YV fczt ds fuekZ.k esa Hkkx ysrk gSA 

;g ca/k gheksXyksfcu dh v‚Dlhtu jfgr (deoxygenated) dh voLFkk ds fLFkjhdj.k 

ds i{k esa ftEesnkj gSA blds foijhr] v‚DlhgkeksXyksfcu bl rjg ds ca/k dks cukus 

esa l{ke ugha gS vkSj pH ls çHkkfor ugha gSA 

¼3½ CO2  

dkcZu Mkbv‚DlkbM ¼CO2½ us nks rjhdksa ls v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ ij viuk 

çHkko çnf'kZr fd;kA ,d rjhds ds vuqlkj] CO2 dk lap; dkcZ,feuks ;kSfxdksa ds 

mRiknu ds fy, ftEesnkj gSA ;g dkcZ,feuks gheksXyksfcu ds lkFk ca/k dk fuekZ.k dj 

jgk gS vkSj dkcZ,feuksgheksXyksfcu dk mRiknu djrk gSA dkcZ,feuksgheksXyksfcu vk;u 

;qXeksa ds fuekZ.k }kjk gheksXyksfcu dh vkDlhdkjd fLFkfr dks fLFkj djrk gSA nwljs 

rjhds ls] CO2 ckbdkcksZusV vk;u ds fuekZ.k ds dkj.k varjkdks'kdh; ¼baVªklsY;qyj½ 

pH dks çHkkfor djrk gSA ,d ckbdkcksZusV vk;u dk fuekZ.k IykTek esa ,d çksV‚u 

eqä djsxk vkSj vEyrk c<+k,xkA bl rjg] vEyh; okrkoj.k oØ dks nkbZa vksj 

LFkkukarfjr djus ds fy, ftEesnkj gS [fp= &13-10]A  blds foijhr] jä esa fuEu 

CO2 Lrj pH dks c<+kus ds fy, ftEesnkj gksrk gS vkSj ckbZa vksj oØ dks LFkkukarfjr  

djrk gSA ;g fLFkfr gheksXyksfcu vkSj O2 ds fy, lcls vuqdwy ca/ku ifjfLFkfr;;k 

mRiUu djrh gSA ;g ,d 'kkjhfjd :i ls b"V ra= gS D;ksafd gheksXyksfcu dks vf/kd 

v‚Dlhtu dh eqä ds :i esa fd;k tkrk gS D;ksafd dkcZu Mkbv‚DlkbM dh lkaærk 

c<+ tkrh gS [fp= &13-10]A  

                                

 

fp= 13-10 v‚Dlhtu ìFkDdj.k oØ ij dkcZu Mkbv‚DlkbM dk çHkko dkcZu 

Mkbv‚DlkbM ds rhu vkaf'kd nckoksa esa oØ dk çLrqrhdj.k  [PCO2; 5.6, 7.8 & 

9.5]. 

 ¼BPG½ 

2] 3&fcLQ‚LQksfXyljsV ¼BPG½ Lrj v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ dks çHkkfor djrk gSA 

BPG ds Lrj esa o`f) oØ dks nkbZa vksj LFkkukarfjr djrh gS] tcfd 2]3&DPG esa deh 

ckbZa vksj oØ dks LFkkukarfjr djrh gS [fp= &13-11]A 
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fp=&13-11 dA v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ 2]3&BPG dh lkaærk ls çHkkfor gksrk gS 

¼gheksXyksfcu BPG dk i`FkDdj.k] BPG ds lkekU; Lrj vkSj BPG ds mPp Lrj ½ 

 

fp=&13-11 ( [k) 2] 3&fcLQ‚LQksfXyljsV (2,3-BPG) 

chihth  gheksXyksfcu v.kqvksa ds fy, ,d ,syksLVh;fjd çHkkodkj ;k fu;ked ds :i 

esa dk;Z djds ,fjFkzkslkbV~l ls v‚Dlhtu dh eqfä  ds fy, mÙkstuk dks lEikfnr 

djrk gS A l‚YV fczt ds fuekZ.k ds fy, ftEesnkj VsVªkesfjl ds dsaæh; xqgk ¼central 

cavity½ esa Mhv‚DlhgheksXyksfcu  ds ,d v.kq ds lkFk chihth ds ,d v.kq dks cka/krk 

gSA β&Xyksfcu J̀a[kyk dh fgLVhMhu vkSj ykbflu /kukRed pktZ dk okgd gS vkSj 

_.kkRed pktZ chihth ds lkFk l‚YV fczt dks cukus ds fy, Hkkx ysrk gSA bl 

rjg] gheksXyksfcu ds Mhv‚DlhftusVsM :i dks fLFkj fd;k tkrk gS vkSj Årdksa esa 

gheksXyksfcu ls v‚Dlhtu dh eqfä dh lqfo/kk çnku djrk gSA v‚Dlhtu ds 

i`FkDdj.k oØ dks nkbZa vksj LFkkukarfjr djus dk voyksdu gSA chihth  Hkh 

v‚Dlhtu eqä djus ds ckn yky jä dksf'kdkvksa ds vojks/k dks jksdrh gSA 

vk.kfod v‚Dlhtu dh fLFkj eqfä vkSj iqu: vo'kks"k.k ds fu"ks/k ds fy, chihth  dh  

egRoiw.kZ vkSj vR;ko';d Hkwfedk  ¼significant and vital role½ gSA 

cksgj çHkko ,d 'kkjhfjd rF; ¼physiological phenomenon½ gS ftldk o.kZu igyh 

ckj 1904 esa Msfu'k fQft;ksy‚ftLV fØf'p;u cksgj us fd;k FkkA 

cksgj çHkko QsQM+ksa esa v‚Dlhtu ds varxZzg.k vkSj Ård esa bldh eqfä ds 

lkFk&lkFk CO2 ¼dkcZu Mkbv‚DlkbM½] H+
 vk;u ¼gkbMªkstu vk;uksa½ dh lkaærk 

vkSj v‚Dlhtu ds vkaf'kd ncko ¼pO2½ ds ncko dks le>krk gSA rks] ;g ?kVuk ,d 

fu;ked rjhds ls v‚Dlhtu ds ifjogu dh O;k[;k djrh gSA Ård dh rqyuk esa 

dkcZu Mkbv‚DlkbM ¼pCO2½ dk vkaf'kd ncko QsQM+ksa esa de gksrk gSA bl laca/k esa] 

gheksXyksfcu esa v‚Dlhtu ds fy, mPp laca/k gS vkSj ;g v‚Dlh&gheksXyksfcu ds 
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fuekZ.k dh lqfo/kk nsrk gSA bl jkLrs dk vuqlj.k djds] QsQM+ksa ls Ård rd 

v‚Dlhtu dk ifjogu fd;k tkrk gSA blh çdkj] dkcZu Mkbv‚DlkbM ¼pCO2½ dk 

vkaf'kd ncko Ård esa vf/kd gksrk gS vkSj ;g v‚Dlh&gheksXyksfcu ¼HbO2½ ds 

i`FkDdj.k dh lqfo/kk çnku djrk gSA bl rjg] v‚Dlhtu ¼O2½ eqä fd;k tkrk gS 

vkSj dkcZu Mkbv‚DlkbM ¼CO2½ Ård ls QsQM+ksa rd igq¡pk;k tkrk gS [fp= &13-

12]A 

 (Mechanism) 

 

fp=&13-12 ¼,½ ghe  ¼haeme½ dh lajpuk  ftlesa ,d çksVksiksfQZfju IX gksrk gS] 

ftlds dsaæ esa yksgk gksrk gSA çksVksiksfQZfju IX esa pkj ik;jksy oy; gksrs gSa ftuesa 

pkj feFkkby] nks çksfi;ksuhy vkSj nks foukby lewg tqM+s gksrs gSaA ¼ch½ gseksXyksfcu ds 

;kstukc) vkjs[k esa ghe] α J`a[kyk 1] α J`a[kyk 2] β J`a[kyk 1 vkSj β J`a[kyk 2 

fn[kk jgk gSA 

fp= 13-12] cksgj çHkko ds çfØ;k dk çLrqrhdj.kA p;kip; Årdksa ds dksf'kdkvksa 

esa] dkcZu Mkbv‚DlkbM ¼CO2½ yky jä dksf'kdkvksa ¼vkjchlh½ esa ços'k djrh gS 

vkSj fd.od dkcksZfud ,ugkbMªst dh mRçsjd dkjZokbZ ds lkFk rqjar gh dkcksZfud 

vEy ¼H2CO3½ esa ifjofrZr gks tkrh gSA bl ekxZ dks doj djus ls vLlh çfr'kr 

¼80%½ dkcZu Mkbv‚DlkbM dkcksZfud vEy esa ifjofrZr gks tkrk gSA ;g dkcksZfud 

vEy lglk   H+  vkSj HCO3
−
 esa vk;fur gksrk gSA ;s gkbMªkstu vk;u ¼H+

½ ,pch 

¼Hb½ ds v‚Dlhtu dh vkd"kZ.k dks de djus vkSj Årdksa dks v‚Dlhtu forj.k dh 

lqfo/kk ds fy, ftEesnkj gSaA v‚Dlh&gheksXyksfcu dh rqyuk esa Mh&v‚DlhgheksXyksfcu 

,d detksj vEy ds :i esa dk;Z djrk gSA blfy,] Mh&v‚DlhgheksXyksfcu vfrfjä 

gkbMªkstu vk;uksa ¼H+
½ dks cka/krk gS vkSj pH dks Hkh de djrk gS [fp= &13-12 

¼,½]A 

mi;qZä of.kZr vfHkfØ;k,¡ QsQM+ksa esa myV tkrh gSa [fp= &13-12 ¼ch½]A v‚Dlhtu 

¼O2½ yky jä dksf'kdkvksa ¼RBC½ esa ços'k djrh gS vkSj gheksXyksfcu dks v‚Dlhtu 

dh ca/ku dkcZu Mkbv‚DlkbM ca/ku gheksXyksfcu dh eqfä dks çksRlkfgr djrh gSA 

gkbMªkstu vk;u ¼H+
½ ckbdkcksZusV vk;u (HCO3

-) dks cka/krk gS vkSj dkcksZfud vEy 

¼H2CO3½ dk mRiknu djrk gSA dkcZu Mkbv‚DlkbM ¼CO2½ vkSj ikuh ¼H2O½ ds 

mRiknu ds fy, ;g dkcksZfud vEy vklkuh ls vyx gks tkrk gSA QsQM+s dkcZu 

Mkbv‚DlkbM dks fu"dkflr djrs gSaA bl laca/k esa] dkcZu Mkbv‚DlkbM vkSj 

gkbMªkstu vk;u lkaærk esa deh ns[kh xbZ gSA bl rjg dh deh gheksXyksfcu dks 

v‚Dlhtu dh lEcU/k c<+kus ds fy, ftEesnkj gSA v‚Dlhtu gheksXyksfcu ls cka/krk 

gS vkSj QsQM+ksa ls Årdksa rd igq¡pk;k tkrk gSA gheksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu dh 

lEcU/k ij dkcZu Mkbv‚DlkbM vkSj gkbMªkstu vk;u ds la;qä çHkko dks "çkphu 



 

 

238 
 

cksgj çHkko" dgk tkrk gS] tcfd gheksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu dh lEcU/k dsoy 

gkbMªkstu vk;u ls çHkkfor gksrh gS] ftls "cksgj çHkko" dgk tkrk gSA 

DyksjkbM f'k¶V ¼ftls gSecxZj ?kVuk ;k fyul ?kVuk (Hamburger phenomenon 

or lineas phenomenon) ds :i esa Hkh tkuk tkrk gS] ftldk uke gkVksZx tSdc 

gSecxZj ds uke ij j[kk x;k gS½ ,d fØ;k gS] tks ,d ºznokfgdk ç.kkyh 

¼dkfMZ;ksoLdqyj flLVe½ esa gksrh gSA bl fØ;k ds rgr] yky jä dksf'kdkvksa 

¼RBCs½ dh f>Yyh ds ikj ckbdkcksZusV ¼HCO3
-
½ vkSj DyksjkbM ¼Cl−

½ dk fodYi 

gksrk gSA 

  

dkcZu Mkbv‚DlkbM ¼CO2½ Årdksa ds lkekU; p;kip; dk miksRikn ¼byproduct½ 

gSA ;g jä IykTek esa vkSj yky jä dksf'kdkvksa ¼vkjchlh½ esa ?kqyu'khy gksrk gS 

vkSj dkcksZfud ,ugkbMªst dh mRçsjd fØ;k ds lkFk] dkcksZfud vEy ¼H2CO3½ dk 

mRiknu gksrk gSA ckbdkcksZusV vk;u ¼HCO3
-
½ vkSj ,d gkbMªkstu vk;u (H+) esa 

dkcksZfud vEy dk lgt i`FkDdj.k  gksrk gSA bl çdkj] dksf'kdk esa vf/kd dkcZu 

Mkbv‚DlkbM ds fuf"Ø; çlkj ¼passive diffusion½ ds fy, ftEesnkj varjkdks'kdh; 

pCO2 esa deh dk dkj.k curk gSA 

lkekU; rkSj ij] dksf'kdk f>Yyh vkosf'kr vk;uksa ¼H+, HCO3
- vkfn½ ds fy, vHks| 

¼impermeable½ gksrh gSA ysfdu] yky jä dksf'kdk,a ¼RBC½ _.kk;u ,Dlpsatj ds 

lgk;rk ls DyksjkbM vk;u ds fy, ckbdkcksZusV vk;u dk vknku&çnku djus esa 

l{ke gSaA bl rjg] varjkdks'kdh; ¼baVªklsY;qyj½ ckbdkcksZusV vk;uksa esa o`f) ls 

ckbdkcksZusV fu;kZr vkSj DyksjkbM dk varxZzg.k gksrk gSA bl rjg ds fofue; ;k 

cnyko dks "DyksjkbM f'k¶V" ds :i esa tkuk tkrk gS  [fp= &13-13 ¼,½]A 

urhtru] ç.kkyhxr f'kjkijd jä dh rqyuk esa /keuh; jä esa DyksjkbM vk;u 

lkaærk de gSA f'kjkijd dkcZu Mkbv‚DlkbM ¼pCO2½ dh mPp lkaærk yky jä 

dksf'kdkvksa ¼vkjchlh½ esa ckbdkcksZusV mRiknu dh nj dks c<+kus ds fy, ftEesnkj gS 

vkSj vkxs ;g DyksjkbM vk;u }kjk fofue; fd;k tkrk gSA 

foijhr çfØ;k ¼reverse process½ QsQM+ksa ds Qq¶Qqlh; dsf'kdkvksa esa gksrh gSA QsQM+ksa 

esa] v‚Dlhtu ¼PO2½ dk vkaf'kd ncko c<+ tkrk gS vkSj dkcZu Mkbv‚DlkbM 

¼PCO2½ fxj tkrk gSA urhtru] gheksXyksfcu ls dkcZu Mkbv‚DlkbM fudyrk gS 

vkSj gheksXyksfcu esa v‚Dlhtu dk ca/ku 'kq: gksrk gSA ;g ?kVuk gheksXyksfcu ls 

gkbMªkstu vk;uksa dks eqä djus ds fy, ftEesnkj gS vkSj yky jä dksf'kdkvksa 

¼RBCs½ ds Hkhrj eqä gkbMªkstu vk;uksa dh lkaærk dks c<+krh gSA blds ckn] CO2 

dh vksj larqyu dh f'kf¶Vax vkSj ckbdkcksZusV ls ikuh dk fuekZ.k gksrk gSA ckn esa] 

ckbdkcksZusV vk;uksa ds varjkdks'kdh; Lrj esa deh fjolZ DyksjkbM&ckbdkcksZusV 

fofue; ¼,Dlpsat½ }kjk dh tkrh gSA [fp=&13-13 ¼ch½]A DyksjkbM ckgj fudyus ds 

cnys dksf'kdk esa ckbdkcksZusV vk;u dk  lapyu gksrk gSA bl çdkj] DyksjkbM 
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f'k¶V gheksXyksfcu ds ek/;e ls v‚Dlhtu ifjogu ds fy, ,d fu;ked vkSj 

lgk;d çfØ;k gSA 

 

fp= &13-13 ¼,½ DyksjkbM f'k¶V: Årdksa esa vkarfjd v‚Dlhtu vkSj dkcZu 

Mkbv‚DlkbM dk vknku&çnku ¼vkarfjd 'olu½] ¼ch½ fjolZ DyksjkbM f'k¶V: Årdksa 

esa dkcZu Mkbv‚DlkbM vkSj v‚Dlhtu dk vknku&çnku ¼ckgjh 'olu½A 

 

ç'u 1- ladsr nsa fd fuEufyf[kr dFku lgh gSa ;k xyr: 

i. v‚Dlhtu ca/kudkjh ¼ckbafMax½ dks bufooks ifjogu ;k HkaMkj.k  ds fy, ,d 

fof'k"V dk;kZRed çksVhu ds fy, v‚Dlhtu v.kq ds ca/ku dh {kerk ds :i 

esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gSA 

ii. MkYVu ds vkaf'kd ncko ds fu;e esa dgk x;k gS fd xSlksa ds feJ.k dk 

dqy ncko ?kVd xSlksa ds vkaf'kd nckoksa ds ;ksx ds cjkcj gSA 

iii. P50 vkaf'kd ncko dk çfrfuf/kRo djrk gS ftl ij ek;ksXyksfcu ;k 

gheksXyksfcu v‚Dlhtu ds lkFk 50% lar`Ir gksrk gSA 

iv. v‚Dlhtu ìFkDdj.k oØ dks dbZ vU; ukek sa ls tkuk tkrk gS tSls 

v‚Dlhtu gheksXyksfcu i`FkDdj.k oØ] v‚DlhgheksXyksfcu i`FkDdj.k oØA 

v. rkieku v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ dks çHkkfor ugha djrk gSA 

 

ç'u 2 iafä d esa fn, x, iafä  [k  ds lkFk fuEufyf[kr esa esy djsa:
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   ¼1½ 'kjhj dk lkekU; rkieku     ¼d½ chihth 

   ¼2½ la'ys"k.k fd;k gqvk XykbdksykbfVd e/;orhZ  ¼[k½ 37 °C 

   ¼3½ cksgj bQsDV      ¼x½ fØf'p;u cksgj  

   ¼4½ DyksjkbM f'k¶V      ¼?k½ gSEcxZj ?kVuk 

lg;ksxkRed ¼Cooperativity½ ,d ,slh ?kVuk gS tks ,d fjlsIVlZ }kjk ns[kh tkrh gS 

ftlesa dbZ lkbVsa gksrh gSaA fyxaM  ds fy, ca/kudkjh  lkbVksa dh laca/k dks c<+k;k 

tk ldrk gS ¼ldkjkRed lg;ksxkRed½ ;k deh ¼udkjkRed lg;ksxkRed½A 

gheksXyksfcu v.kq dks v‚Dlhtu dh ca/kudkjh lg;ksxkRed dh ?kVuk ij vk/kkfjr 

gSA lg;ksxkRed gheksXyksfcu dh {kerk dks c<+krk gS rkfd nksuksa QsQM+ksa ds PO2 ij 

O2 dks yksM dj ldsa vkSj Årdksa ds PO2 ij O2 forfjr dj ldsaA bl ?kVuk dh 

O;k[;k djus ds fy, nks e‚My çLrkfor gSaA ;s d‚UlVsZM e‚My vkSj lhDosalh;y 

e‚My ¼concerted model and sequential model½ gSaA lg;ksxkRed dh fMxzh dk 

ekiu fgy Iy‚V }kjk le>k;k x;k gSA 

 

igyk e‚My 1965 esa tSDl eksukM] tsÝhl ok;eu vkSj thu&fi;js psatDl 

¼Jacques Monod, Jeffries Wyman, and Jean-Pierre Changeux½  }kjk çLrkfor 

fd;k x;k Fkk vkSj ,afMl ¼andis½ us MWC e‚My dks d‚UlVsZM e‚My dgk FkkA 

d‚UlVsZM e‚My us ifjdYiuk dh fd lg&ca/kudkjh çksVhu ds lHkh mibdkb;ka 

dk;kZRed :i ls leku gSaA çR;sd mibdkb nks lajpukRed voLFkk 

¼conformational states½ esa ekStwn gks ldrk gS vkSj lkFk gh lHkh mibdkb;ka 

,d&nwljs dks  lajpukRed voLFkk ls ifjorZu ls xqtjrh gSaA ;s nks lajpukRed 

voLFkk larqyu esa gSaA fyxaM ;k rks lajpukRed ds fy, ca/ku dj ldrk gS ;k 

çR;sd dks vyx&vyx laca/k ds lkFk cka/k ldrk gSA de laca/k lajpukRed voLFkk 

¼tks fd fyxaM dh vuqifLFkfr esa vf/kd fLFkj gksrh gS½ ds fy, fyxaM v.kqvksa ds 

Øfed ca/ku mPp vkReh;rk lajpukRed voLFkk ds fy, ifjorZu dh laHkkouk dks 

vf/kd cukrk gS A bl e‚My ds vuqlkj] fdlh Hkh çksVhu esa fofHkUu lajpukvksa esa 

fo'ks"k mibdkb;ka ugha gksrh gSaA 

gheksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu ds ca/ku dks bl e‚My }kjk le>k;k x;k gS [fp= 

&13-14]A bl e‚My dks /;ku esa j[krs gq,] gheksXyksfcu dh nks lajpuk,a gSaA ,d 

rukoiw.kZ ¼T½ voLFkk ¼tense state½ gS vkSj nwljk rukoeqä ¼R½ voLFkk ¼relaxed 

state½ gSA gheksXyksfcu dh T fLFkfr vf/kd rukoiw.kZ gS D;ksafd ;g 

Mh&v‚DlhgheksXyksfcu ds :i esa gS] tcfd gheksXyksfcu ds R voLFkk esa vf/kd 

rukoeqä gS D;ksafd ;g v‚Dlh&gheksXyksfcu ds :i esa gSA T voLFkk 

mibdkb&mibdkb var%fØ;k ¼baVjSD'ku½ dks fu;af=r djrk gS] tcfd R 
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voLFkkv‚Dlhtu ca/ku dh {kerk ds dkj.k vf/kd yphyk gSA Mh&v‚DlhgheksXyksfcu 

vkSj v‚Dlh&gheksXyksfcu dks v‚Dlhtu ca/ku ds vk/kkj ij foHksfnr fd;k tkrk gSA 

Mh&v‚DlhgheksXyksfcu ds :i esa v‚Dlhtu ugha gksrk gS vkSj v‚Dlh&gheksXyksfcu dk 

:i vR;f/kd v‚Dlhtu ls f?kjk gksrk gSA gheksXyksfcu v.kq ds ,d lkbV ij 

v‚Dlhtu dk ca/ku vU; lfØ; lkbVksa esa ca/ku laca/k dks c<+kus ds fy, ftEesnkj gSA 

bl çdkj gheksXyksfcu ds d‚UlVsZM e‚My esa] ;g n'kkZrk gS fd ,d lfØ; lkbV ds 

fy, ,d v‚Dlhtu ca/ku gheksXyksfcu esa vU; lfØ; lkbVksa ds fy, vU; v‚Dlhtu 

ca/ku dh laHkkouk dks c<+k,xkA lkekU; rkSj ij] gheksXyksfcu v.kq ds fy, v‚Dlhtu 

ca/ku R voLFkk dh vksj larqyu dks LFkkukarfjr djus ds fy, ftEesnkj gSA varr%] R 

Q‚eZ mPp v‚Dlhtu Lrjksa ij çcy gksxk vkSj T Q‚eZ fuEu v‚Dlhtu Lrjksa ij 

çcy gksxkA gheksXyksfcu ds ,syksLVh;fjd çHkkodksa ¼Allosteric effectors½ dks 

T&voLFkk dh vksj ;k nwj larqyu LFkkukarfjr djds vius dk;Z dks vatke fn;k 

tkrk gS] ;g bl ckr ij fuHkZj djrk gS fd ;g vojks/kd ;k çeksVj gS ;k ughaA 

  

 

fp= &13-14 d‚UlVsZM e‚MyA lHkh v.kq ;k rks T voLFkk esa ;k R voLFkk esa ekStwn 

gksrs gSaA v‚Dlhtu yksfMax ds çR;sd Lrj ij] T vkSj R voLFkk  ds chp ,d 

larqyu ekStwn gSA T voLFkk  dks –<+rk ls i{k ysus ls larqyu cnyrk gS] ftlesa 

dksbZ v‚Dlhtu ugha gS] tks R voLFkk  dks –<+rk ls vuqdwy djus ds fy, ck/; gS 

vkSj fcuk v‚Dlhtu ds R voLFkk dh –<+rk ls i{k esa gS tc v.kq iwjh rjg ls 

v‚Dlhtu ls Hkjk gqvk gSA 

 

lhDosalh;y e‚My ¼ftls KNF e‚My ds :i esa Hkh tkuk tkrk gS½ 1966 esa MSfu;y 

dks'kySaM vkSj muds lg;ksfx;ksa }kjk çLrkfor fd;k x;k FkkA ;g n'kkZrk gS fd 

fyxaM ds çR;sd ca/ku ds lkFk çksVhu dh lajpuk esa ifjorZu gksrk gS] bl çdkj 

fudVorhZ ca/ku lkbVksa  ij fyxaM ds fy, viuh laca/k ¼,fQfuVh½ dks Øfed :i ls 

cny jgk gSA 

bl e‚My ds vuqlkj] cgqydh çksVhal ¼eYVhesfjd çksVhal½ ds mibdkb;ksa esa nks 

ljapukRed voLFkk,a gksrh gSaA fyxaM dk ca/ku cgqydh çksVhu ds vU; mibdkb;ksa esa 

ljapukRed ifjorZu djus ds fy, ftEesnkj gSA gkykafd mibdkb;ka Lora= :i ls 

ljapukRed ifjorZuksa ls xqtjrs gSa] ,d mibdkb dk cnyko nwljs mibdkb;ka dks 

cnyus dh vf/kd laHkkouk cukrk gS] ckn esa mibdkb;ksa ds fy, vko';d ÅtkZ dks 

de djds mlh ljapukRed ifjorZu ls xqtjuk iM+rk gSA ,d foLrkj esa] v.kq ds 
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,d mibdkbZ ds fy, ,d fyxaM dh ca/kudkjh çksVhu ds :i esa :ikarj.k djrh gS] 

bl çdkj ;g vU; mibdkb;ksa ds fy, mPp lEcU/k dh fLFkfr esa lajpuk dk 

cnyko djus ds fy, vf/kd Å"eçoSfxdh :i ls vuqdwy gSA fyxaM ds ca/ku }kjk 

udkjkRed lg;ksx Hkh fuHkkbZ tkrh gSA ,slh fLFkfr esa vxys ca/ku lkbV ij fyxaM 

ds fy, udkjkRed ;k ?kVh gqbZ lEcU/k gks ldrh gS] tks ,d fof'k"V fo'ks"krk gS tks 

KNF e‚My dks MWC e‚My ls vyx cukrh gS] tks ldkjkRed lg;ksxkRedrk 

dk çLrko djrk gSA 

KNF e‚My }kjk gheksXyksfcu v.kq dks v‚Dlhtu ds ca/ku dks le>k;k x;k gSA 

v‚Dlhtu ds ca/ku ls gheksXyksfcu ds mibdkb dh ljapuk esa ifjorZu gksrk gS 

ftlls ;g cka/krk gSA ;g ljapukRed ifjorZu fudVre mibdkb;ksa esa ifjorZu dks 

çsfjr djrk gS vkSj ,d vU; v‚Dlhtu v.kq ds ca/ku dh lqfo/kk çnku djrk gSA 

bl rjg ds ljapukRed ifjorZu çxfr'khy gSa vkSj pkSFks v‚Dlhtu v.kq ds ca/ku 

rd lekIr gks x, gSa [fp=k&13-15]A 

 

 

fp= &13-15 lhDosalh;y e‚MyA ,d v‚Dlhtu v.kq ds ca/ku ls gheksXyksfcu ds 

mibdkb dh jpuk esa ifjorZu gksrk gS ftlls ;g cka/krk gSA ljapukRed ifjorZu 

fudVorhZ mibdkb esa ifjorZu dks çsfjr djrk gS tks v‚Dlhtu ds fy, viuh laca/k 

c<+krs gSaA 

gheksXyksfcu }kjk v‚Dlhtu ds lg;ksxkRed ca/ku dk igyh ckj vkphZckYM fgy 

¼Archibald Hill½ }kjk 1910 esa fo'ys"k.k fd;k x;k FkkA bl dk;Z ls cgq&mibdkb 

çksVhu ds fy, lg;ksxkRed fyxaM ca/ku ds v/;;u ds fy, ,d lkekU; –f"Vdks.k 

vk;kA mUgksaus ,d lehdj.k çLrkfor fd;k vkSj fgy ds lehdj.k ds :i esa Hkh 

tkuk tkrk gSA ;g lehdj.k lar`Ir fyxaM ca/ku lkbVksa ds va'k dks fyxaM lkaærk ds 

,d dk;Z ds :i esa of.kZr djds lg;ksxkRed ca/ku dh ek=k fu/kkZfjr djus dk ,d 

rjhdk çnku djrk gSA  

fgy us ekuk fd ,pch ds ikl ca/kudkjh lkbVsa gSa ftUgsa ,d lkFk vf/k—r fd;k 

tkuk Fkk: 

P + n L = PLn    - lehdj.k (1) 

vkSj ,lksfl,'ku fLFkjkad ds fy, ,Dlçs'ku cu tkrh gS: 

      Ka = [PLn] / [p][L]n                     - lehdj.k (2)
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;g] gkykafd] i`Fkdj.k fLFkjkad ij fopkj djus ds fy, vf/kd lkekU; gS] Kd] tks 

Ka (Kd= 1/Ka)  dk ikjLifjd ¼reciprocal½ gS vkSj eksyj lkaærk ¼M½ dh bdkb;ksa esa 

fn;k tkrk gSA Kd fyxaM dh eqfä ds fy, larqyu fLFkjkad ¼equilibrium constant½ 

gSA 

;gka] fyxaM }kjk vf/k—r fd, x, çksVhu ij fyxaM ca/ku lkbVksa ds va'k θ ¼FkhVk½ 

ds –f"Vdks.k ls ca/kudkjh larqyu ij fopkj djsa: 

θ = /  - lehdj.k (3) 

lehdj.k ¼2½ [Kd ds lanHkZ esa] vkSj lehdj.k ¼3½ ij fopkj djds] gekjs ikl gS: 

        θ = [L]n  / [L]n  +  Kd                          - lehdj.k (4) 

iquoZ ~;ofLFkr vkSj fQj nksuksa i{kksa ds y‚x ys] çkIr fd;k: 

                    θ / 1 – θ = [L]n  / Kd      - lehdj.k (5) 

                  log (θ / 1 – θ) = n log [L] –log Kd    - lehdj.k (6) 

 tgk¡]  

        Kd = [L]n 
0.5   

lehdj.k &6 fgy lehdj.k gS] vkSj log [θ/(1-θ)]] cuke log [L] ds ,d Iy‚V dks 

fgy Iy‚V dgk tkrk gSA lehdj.k &6 js[kk ¼ykbu½ dk lehdj.k gSA bl lehdj.k 

ds vuqlkj] fgy Iy‚V esa n dk <yku ¼Lyksi½ gksuk pkfg,A gkykafd] ç;ksxkRed :i 

ls fu/kkZfjr <yku okLro esa ca/kudkjh lkbVksa dh la[;k dks ugha n'kkZrk gS] ysfdu 

muds chp var%fØ;k dh fMxzh gSA ,d fgy Iy‚V dh <yku blfy, nH] fgy xq.kkad 

}kjk fu:fir dh tkrh gS] tks lg&lapkyu dh fMxzh dk ,d mik; gSA nH dk ewY; 

lg;ksxkRed ds laca/k esa lanHkZ nsrk gSA 

;fn nH 1 ds cjkcj gS] rks fyxaM ca/kudkjh lg;ksxkRed ugha gSA cgq&mibdkb 

çksVhu esa Hkh ,slh fLFkfr ns[kh tkrh gS] tks mibdkb;ka ,d nwljs ls mfpr lEidZ 

ugha djrs gSaA 

1 ls vf/kd dk nH fyxaM ca/ku esa ldkjkRed lg;ksx ¼positive co-operativity½ dks 

bafxr djrk gSA ;g gheksXyksfcu esa ns[kh xbZ fLFkfr gS] ftlesa fyxaM ds ,d v.kq ds 

ca/ku esa nwljksa ds ca/ku dh lqfo/kk gksrh gSA  

nH ds fy, lS)kafrd Åijh lhek rd igq¡p tkrk gS] tc nH =nA bl ekeys esa] 

ca/ku iwjh rjg ls lg;ksxkRed gksxk vkSj çksVhu ij lHkh ca/kudkjh lkbVsa ,d lkFk 

fyxaM dks cka/ksaxh] vkSj fyxaM ds lkFk vkaf'kd :i ls lar`Ir dksbZ çksVhu v.kq fdlh 

Hkh fLFkfr esa ekStwn ugha gksxkA ;g lhek ¼limit½ dHkh Hkh O;ogkj esa ugha vkrh gS] 



 

 

244 
 

vkSj ekfir eku ¼measured value½ nH ges'kk çksVhu esa fyxaM&ca/kudkjh lkbVksa dh 

okLrfod la[;k ls de gksrk gSA 

,d nH 1 ls de mldh udkjkRed lg;ksx dks bafxr djrk gS] ftlesa fyxaM ds 

,d v.kq dk ca/ku nwljksa ds ca/ku dks ckf/kr djrk gSA udkjkRed lg;ksx ds mi;qä 

ekeys nqyZHk gSaA 

gheksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu ds ca/ku ds fy, fgy lehdj.k dks vuqdwfyr djus 

ds fy, vkSj ;gk¡ fQj ls [L] ds fy, pO2 vkSj  Kd ds fy, P50n dks çfrLFkkfir 

fd;k x;k gS] uhps n'kkZ;k x;k lehdj.k: 

log (θ/ 1-θ) = n log pO2 –n log Pn
50                             - lehdj.k (7) 

 

ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu ds fy, fgy Iy‚V fp= &13-16 esa fn, x, gSaA 

 

 
 

fp=: 13-16 ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu ds ca/ku ds fy, fgy 

Iy‚V ¼tc nH = 1] dksbZ Li"V lg;ksx ugha gSA gheksXyksfcu ds fy, ns[kh xbZ 

lg;ksx dh vf/kdre fMxzh yxHkx nH =3 ls esy [kkrh gS½A 

 

: ladsr nsa fd fuEufyf[kr dFku lgh gSa ;k xyr:

i.  lg;ksxkRed ¼Co-operativity½ ,d ?kVuk gS tks ,d fjlsIVj }kjk ns[kh 

 tkrh gS ftlesa dbZ lkbVsa gksrh gSaA 

ii.  lg;ksxkRed dh fMxzh dk ekiu fgy Iy‚V }kjk le>k;k x;k gSA 

iii. d‚UlVsZM e‚My us ifjdYiuk dh gS fd ,d lg;ksxkRed ca/kudkjh çksVhu 

 ds lHkh mibdkb;ka  dk;kZRed :i ls leku gSaA 
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iv. lhDosalh;y e‚My crkrk gS fd fyxaM ds çR;sd ca/ku ds lkFk  çksVhu dh 

 lajpuk esa  ifjorZu gksrk gS] bl çdkj fudVorhZ ca/kudkjh lkbVksa ij 

 Øfed :i ls fyxaM ds fy, viuh lEcU/k dks cnyrk gSA 

v.   gheksXyksfcu }kjk v‚Dlhtu ds lg;ksxkRed ca/ku dk lcls igys 1910 esa   

 vkphZckYM fgy }kjk fo'ys"k.k fd;k x;k FkkA 

: iafä d esa fn, x, iafä [k ds lkFk fuEufyf[kr esa esy djsa: 

¼1½ fgy Iy‚V    ¼d½ ,eMCY;wlh ¼MWC½ e‚My 

¼2½ d‚UlVsZM e‚My   ¼[k½ lg;ksxkRed dh fMxzh 

¼3½ lhDosalh;y e‚My  ¼x½ KNF e‚My 

¼4½ v‚Dlhtu dk lg;ksxkRed ca/ku ¼?k½ gheksXyksfcu 

gheksXyksfcu fodkjksa dks gheksXyksfcuksiSfFkl ds :i esa Hkh tkuk tkrk gSA 

gheksXyksfcuksiSfFkl vkuqoaf'kd fodkj dk ,d lewg gSA ,sls fodkjksa esa] gheksXyksfcu 

v.kq dk ,d vlkekU; mRiknu ;k lajpuk gksrh gSA ;s vlkekU; gheksXyksfcUl mudh 

fof'k"V bysDVªksQksjsfVd xfr'khyrk }kjk foHksfnr gSaA 

 

gheksXyksfcuksiSfFkl dks fuEufyf[kr rjhds ls oxhZ—r fd;k x;k gS: 

:

gheksXyksfcuksiSfFkl] tgka gheksXyksfcu dh lajpuk vkSj xq.koÙkk esa ifjorZu ds 

ifj.kkeLo:i mRifjorZu ¼mutation½ gksrk gS] ftls gheksXyksfcu osfj,aV ds :i esa 

tkuk tkrk gSA fldy lsy dk lcls egRoiw.kZ mnkgj.k ,pch ,l ¼Hb S½ gSA vU; 

gheksXyksfcu oSfj,aV~l] ftldk vkuqokaf'kd egRo gS] vkSj blds vykok ,pch lh ¼Hb 

C½ vkSj ,pch Mh ¼Hb D½ t~;knkrj baXySaM ds vkcknh esa gksrs gSA  

FkSyslhfe;k lacaf/kr fLFkfr;ksa ds ,d lewg dk uke gS tgka 'kjhj esa iSnk gksus okys 

gheksXyksfcu dh ek=k de gks tkrh gS] vkSj bldk vlj mldh v‚Dlhtu ogu 

{kerk ij iM+rk gSA ;s vkerkSj ij vYQk ;k chVk Xyksfcu J̀a[kyk dks çHkkfor djrs 

gSaA 
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gheksXyksfcuksiSfFkl fyax ¼X½ tqM+s gq, ugha gSa vkSj nqfu;k ds dqN fgLlksa esa vf/kd 

çcy gSaA gheksXyksfcuksiSfFkl ds nks vkn'kZ mnkgj.k fldy lsy jksx vkSj FkSyslhfe;k 

gSaA 

fldy lsy jksx gheksXyksfcu dh ,d yxkrkj fojklr esa feyh vkuqokaf'kd chekjh 

gSA ;g ekrk&firk nksuksa }kjk cPps dks vlkekU; gheksXyksfcu thu ds gLrkarj.k ds 

dkj.k fn[kkbZ nsrk gS vkSj cPps esa  dksbZ lkekU; gheksXyksfcu ¼,pch ,½ ugha gksrk gSA 

gheksXyksfcu dh xq.koÙkk vlkekU; chVk Xyksfcu J̀a[kykvksa ls çHkkfor gksrh gSA 

fldy lsy jksx ds lcls vke çdkj gSa: 

HbSS ; ,slh chekjh esa] jksfx;ksa dks vius ekrk&firk ls 

nksuksa  S thu fojklr esa feysA ckn ds thou esa xaHkhj tfVyrkvksa dh laHkkouk ds 

lkFk ;g chekjh dk lcls xaHkhj :i Hkh gSA 

 SC (HbSC): bl rjg dh chekjh esa] jksfx;ksa esa thuksVkbi  

SC  gksrk gS] ftldk vFkZ gS fd ,d ihfM+r dks çR;sd ekrk&firk ls ,d fldy  S 

thu mRifjorZu vkSj ,d Hbc thu mRifjorZu fojklr esa feyk gSA y{k.k Hb SS 

ds leku gSa vkSj ;g chekjh dk nwljk lcls vke vkSj xaHkhj :i gSA 

 (SβTO FkSyslhfe;k½: ,slh chekjh esa] yky jä 

dksf'kdkvksa esa gheksXyksfcu çHkkfor gksrk gSA ihfM+r dks ,d ekrk&firk ls S thu 

vkSj nwljs ekrk&firk ls FkSyslhfe;k gksrk gSA 

¼4½ : bl rjg dh chekjh esa] ejht ,d ekrk&firk ls 

,d fldy thu  S vkSj nwljs ekrk&firk ls ,d lkekU;A çkIr djrs gSaA os 

dHkh&dHkh okgd ds :i esa lanfHkZr gksrs gSa vkSj vius cPpksa dks bls ikl dj ldrs 

gSa ;fn os leku thu ds lkFk fdlh ls 'kknh djrs gSa] tcfd] ;g lewg vkerkSj ij 

chekj ugha gksrk gS] dqN fldy lsy ;ks)kvksa ¼sickle cell warriors) ds gYds y{k.k 

çdV djus ds fy, tkuk tkrk jgk gS A 

FkSyslhfe;k vkuqoaf'kd gheksfyfVd fodkjksa dk ,d lewg gSA bu fodkjksa esa Hb dh 

jäxksfydk ¼Xyksfcu½ J̀a[kyk ds la'ys"k.k esa gkfu dh fo'ks"krk gSA FkSyslhfe;k dh 

fo'ks"krk α&;k β&jäxksfydk J`a[kyk ds mRiknu esa nks"k gSA gkykafd] vyx&vyx 

J`a[kykvksa ds vehuks ,flM esa dksbZ vlkekU; :i ls ugha gksrk gSA FkSyslhfe;k 

fofHkUu çdkj ds vk.kfod nks"kksa ds dkj.k Hkh gksrk gS: 

1. thu foyksiu ;k çfrLFkkiu] 

2.  mRNA ds vYiksRiknu ¼vaMjçksMD'ku½ ;k vfLFkjrk] 

3. J`a[kyk la'ys"k.k dh çkjaHk esa nks"k] 
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4. le;iwoZ J̀a[kyk lekfIrA 

α (α-Thalassemias) 

α& FkSyslhfe;kl la'ys"k.k esa deh ;k gheksXyksfcu ¼Hb½ dh α&jäxksfydk J`a[kyk 

dh iw.kZrk dh otg ls gksrk gSA α&jäxksfydk thu dh pkj çfr;ka gSa vkSj xq.klw= 

16 esa ls çR;sd ij nks fLFkr gSaA ykirk α& Xyksfcu thu dh la[;k ds dkj.k pkj 

çdkj ds α&FkSyslhfe;kl  dk voyksdu fd;k tkrk gSA 

 (Silent carrier state½ pkj α&jäxksfydk thuksa esa ls ,d ds 

fcuk fdlh HkkSfrd vfHkO;fä;ksa ds uqdlku ds dkj.k gSA 

• α&FkSyslhfe;k y{k.k nks thu ¼,d gh thu tksM+h ls ;k çR;sd thu tksM+h ls 

,d½ ds uqdlku ds }kjk voyksfdr fd;k tkrk gSA Li"V ,uhfe;k 

voyksfdr fd;k tkrk gSA 

• rhu thu xk;c gksus ds dkj.k gheksXyksfcu H jksx voyksfdr fd;k tkrk gSA 

;g chekjh e/;e ,uhfe;k ls tqM+h gSA 

• lHkh pkj thuksa dh deh ds dkj.k gkbMªksIl H:.k α&FkSyslhfe;k dk lcls 

xaHkhj :i gSA 

β

,slh chekjh esa β&jäxksfydk J`a[kyk dh deh la'ys"k.k nj ;k iw.kZ vuqifLFkfr 

β&FkSyslhfe;k ds fy, ftEesnkj gSA α&jäxksfydk J`a[kyk dk mRiknu lkekU; gksuk 

tkjh gS] ftlls ,d jäxksfydk prq"V;k.kq ¼α4½ dk fuekZ.k gksrk gS tks vo{ksfir 

gksrk gSA ;g ,fjFkzkslkbV~l dh vdky e`R;q dk dkj.k curk gSA eq[; :i ls 

β&FkSyslhfe;kl nks çdkj ds gksrs gSaA 

β : ;g xq.klw= 11 ij dsoy nks  β&jäxksfydk thu tksM+s esa 

ls ,d nks"k ds lkFk ,d fo"ke voLFkk ¼heterozygous state½ gSA ;g fodkj] ftls 

β&FkSyslhfe;k y{k.k ds :i esa Hkh tkuk tkrk gS] vkerkSj ij Li'kksZUeq[k 

¼aasymptomatic½] pwafd O;fä çHkkfor thu ls dqN ek=k esa β&jäxksfydk cuk 

ldrs gSaA 

β : ;g ,d le:i voLFkk ¼homozygous state½ gS ftlesa 

β&jäxksfydk la'ys"k.k ds fy, ftEesnkj nksuksa thuksa esa nks"k gksrk gSA β&FkSyslhfe;k 

estj ds lkFk iSnk gksus okys f'k'kq tUe ds le; LoLFk gksrs gSa D;ksafd H:.k ds 

fodkl ds nkSjku β&jäxksfydk dks la'ysf"kr ugha fd;k tkrk gSA os xaHkhj :i ls 

,uhfed gks tkrs gSa vkSj 1&2 lky ds Hkhrj ej tkrs gSaA bu cPpksa ds fy, ckj&ckj 

[kwu p<+kus ¼blood transfusion½ dh vko';drk gksrh gSA ;g yksgs ds vf/kHkkj ds 

lkFk tqM+k gqvk gS ftlds dkj.k 15&20 o"kksaZ ds Hkhrj èR;q gks ldrh gSA 
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:  ladsr nsa fd fuEufyf[kr dFku lgh gSa ;k xyr: 

i. gheksXyksfcu fodkjksa dks gheksXyksfcuksiSfFkl ds :i esa Hkh tkuk tkrk gSA 

ii. gheksXyksfcuksiSfFkl vkuqoaf'kd fodkjksa ds ,d lewg gSA 

iii. vlkekU; gheksXyksfcUl mudh fof'k"V bysDVªksQksjsfVd xfr'khyrk }kjk 

 foHksfnr gSaA 

iv. gheksXyksfcuksiSfFkl ds nks vkn'kZ mnkgj.k fldy lsy jksx vkSj FkSyslhfe;k 

 gSaA 

v. fldy lsy jksx gheksXyksfcu dh ,d yxkrkj fojklr esa feyh vkuqokaf'kd 

 voLFkk gSA 

: iafä d esa fn, x, iafä  [k ds lkFk fuEufyf[kr esa esy djsa: 

        iafä  d        iafä  [k 

        ¼1½ fldy lsy ,uhfe;k    ¼d½ HbSC 

        ¼2½ fldy lsy jksx SC    ¼[k½ HbSS 

        ¼3½ fldy lsy y{k.k    ¼x½ HbAS 

  ¼4½ FkSyslhfe;kl     ¼?k½ gheksfyfVd fodkj 

 

• ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu ds ,d rqyukRed fo'ys"k.k us lajpuk vkSj dk;Z ds 

lanHkZ esa bu nks çksVhuksa dh çeq[k fo'ks"krkvksa dks fn[kk;kA ;s nks çksVhu 

fodkloknh ls lacaf/kr gSa vkSj lajpuk vkSj 'kkjhfjd dk;ksaZ esa lekurk gSA 

v‚Dlhtu ys tkus dh {kerk ds ckjs esa gheksXyksfcu vkSj ek;ksXyksfcu cgqr 

egRoiw.kZ çksVhu gSaA gheksXyksfcu dh laHkkfor v‚Dlhtu ys tkus dh {kerk dk 

90% gS] tcfd] ek;ksXyksfcu esa bldh laHkkfor v‚Dlhtu ys tkus dh {kerk dk 

dsoy 7% gS A ek;ksXyksfcu 45 × 35 × 25 Å ds vk;keksa ds lkFk ,d 

vR;f/kd ladqfpr v.kq ¼enormously compressed molecule½ gSA ;g çksVhu 153 

,feuks vEy ¼vk.kfod Hkkj ¾ 17]000 Da) dh ,dy i‚yhisIVkbM J̀a[kyk gSA 

eq[; Jà[kyk dk 70% fgLlk vkB α& gsfylsl  esa cny tkrk gS vkSj ckdh 

J`a[kyk dk vf/kdka'k Hkkx gsfylsl  ds chp ?kqeko vkSj dqaMyh;ksa ¼turns and 

loops½ dk mRiknu djrk gSA 

• gheksXyksfcu okLro esa ,d la;qfXer çksVhu gksrk gS ftlesa çksLFksfVd  lewg ds 

:i esa ghe gksrk gS vkSj çksVhu Hkkx ,iksçksVhu ds :i esa jäxksfydk ¼Xyksfcu½ 

gksrk gSA ghe gheksXyksfcu ds lkFk&lkFk ek;ksXyksfcu esa ,d —f=e lewg ds :i 

esa ekStwn gSA çR;sd gheksXyksfcu v.kq esa jäxksfydk i‚yhisIVkbM J̀a[kyk ds ,d 



 

 

 

249 
 

prq"V;k.kq ¼VsVªkej½ gksrs gSaA çR;sd i‚yhisIVkbM J̀a[kyk esa ghe&i‚dsV esa ghe 

gksrk gSA fQj ,d gheksXyksfcu v.kq esa pkj ghe bdkb;k¡ gksrh gSaA gheksXyksfcu 

dh mibdkb;ksa dks ,d etcwr xksykdkj lexz :i ds lkFk ,d prq"Qydh 

'k`a[kyk esa O;ofLFkr fd;k tkrk gS vkSj çR;sd fo'ks"k i‚yhisIVkbM dks mtkxj 

lrg ij gksus okys /#oh; vo'ks"kksa ¼polar residues½ dks vf/kdre djus ds fy, 

bl rjg ls eksM+k tkrk gS vkSj xSj&/#oh; var:fØ;k ¼non-polar interactions½ 

vkarfjd gksrh gS] ftlls ;g cM+k çksVhu ikuh esa ?kqyu'khy gks tkrk gSAv.kq 

lewgksa ds lkFk iafäc) v.kq dh vkarfjd lrg] ,d gkbMªksQksfcd i‚dsV cukrh 

gS ftlesa ghe Mkyk tkrk gSA ek;ksXyksfcu v‚Dlhtu ifjokgd dk ,d v.kq gS 

vkSj ;g rsth ls 'olu djus okys ekalisf'k;ksa ds Årdksa esa 'olu dh lqfo/kk 

nsrk gSA 

• gheksXyksfcu v‚Dlhtu ifjokgd  ¼yky jä dksf'kdkvksa½ bufooks dk ,d 

egRoiw.kZ v.kq gS vkSj ;g v‚Dlhtu vkSj vkaf'kd :i ls dkcZu Mkbv‚DlkbM dk 

ifjogu djrk gSA v‚Dlhtu ca/kudkjh dks bufooks ifjogu ;k HkaMkj.k ds fy, 

,d fof'k"V dk;kZRed çksVhu ds fy, v‚Dlhtu v.kq ds ca/ku dh {kerk ds :i 

esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gSA v‚Dlhtu&ca/ku oØ (oxygen-binding curve) ,d 

,slk Iy‚V gS tks v‚Dlhtu dh lkaærk cuke fHkUukRed lar`fIr dks n'kkZrk gSA 

ifjHkk"kk ds vuqlkj] vkaf'kd lar`fIr mu ca/kudkjh lkbVksa dh mifLFkfr dks bafxr 

djrh gS ftuesa v‚Dlhtu gksrk gSA vkaf'kd lar`fIr 'kwU; ls ¼lHkh lkbVsa [kkyh 

gSa½ ,d ls ¼lHkh lkbVsa Hkjh gqbZ gSa½ gks ldrh gSaA v‚Dlhtu ca/ku ¼ckbafMax½ dks 

,d fof'k"V dk;kZRed çksVhu ds fy, v‚Dlhtu v.kq ds ca/ku dh {kerk ds :i 

esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS] tks ifjogu ;k HkaMkj.k bufooks ¼çfØ;k tks thfor 

thoksa esa gksrh gS½ ds fy, gksrh gSA v‚Dlhtu&ca/ku oØ ,d ,slk Iy‚V gS tks 

v‚Dlhtu dh lkaærk cuke vkaf'kd lar`fIr dks n'kkZrk gSA vkaf'kd ncko ¼Partial 

pressure½ us v‚Dlhtu dh lkaærk fu/kkZfjr dhA v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ 

¼oxygen dissociation curve½ dks dbZ vU; ukeksa ls tkuk tkrk gS tSls 

v‚Dlhtu gheksXyksfcu i`FkDdj.k oØ] v‚Dlh&gheksXyksfcu i`FkDdj.k oØA 

v‚Dlhtu ìFkDdj.k oØ ,d oØ gS tks {kSfrt v{k ¼horizontal axis½ ij 

ekStwnk v‚Dlhtu ncko ls lVs Å/kZ~ok/kj v{k ¼vertical axis½ ij vius lar`Ir 

:i esa gheksXyksfcu ds vuqikr dks vkgj.k djrk gSA ;g oØ gheksXyksfcu ds 

fy, v‚Dlhtu ds ca/ku vkSj blds eqfä ds çfØ;k dh O;k[;k djrk gSA 

gheksXyksfcu ds fy, v‚Dlhtu dh ca/kudkjh {kerk dbZ dkjdksa ls çHkkfor gksrh 

gSA ;s dkjd gSa: ¼1½ rkieku] ¼2½ pH ;k gkbMªkstu vk;u lkaærk] ¼3½ CO2 

¼dkcZu Mkbv‚DlkbM½ vkSj ¼4½ 2] 3&fcLQ‚LQksfXyljsV ¼BPG½A cksgj çHkko 

QsQM+ksa esa v‚Dlhtu ds varxZzg.k vkSj Ård esa bldh eqfä ds lkFk&lkFk CO2 

¼dkcZu Mkbv‚DlkbM½] H+
 vk;u ¼gkbMªkstu vk;uksa½ dh lkaærk vkSj v‚Dlhtu 

ds vkaf'kd ncko ¼pO2½ ds ncko dks le>krk gSA DyksjkbM f'k¶V ,d fØ;k gS] 

tks ,d dkfMZ;ksoLdqyj flLVe esa gksrh gSA bl fØ;k ds rgr] yky jä 

dksf'kdkvksa ¼RBCs½ dh f>Yyh ds ikj ckbdkcksZusV ¼HCO3
−
½ vkSj DyksjkbM 

¼Cl−
½ dk fodYi gksrk gSA 

• lg;ksxkRed ,d ?kVuk gS tks ,d fjlsIVj }kjk ns[kh tkrh gS ftlesa dbZ lkbVsa 

gksrh gSaA fyxaM  ds fy, ca/kudkjh lkbVksa ds laca/k dks c<+k;k ¼ldkjkRed 
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lg;ksx½ ;k ?kVk;k ¼udkjkRed lg;ksx½ tk ldrk gS A  gheksXyksfcu v.kq dks 

v‚Dlhtu dh ca/ku lg;ksxkRed dh ?kVuk ij vk/kkfjr gSA lg;ksxkRed 

gheksXyksfcu dh {kerk dks c<+krk gS rkfd nksuksa QsQM+ksa ds PO2 ij O2 dks yksM 

dj ldsa vkSj Årdksa ds PO2 ij O2 forfjr dj ldsaA bl ?kVuk dh O;k[;k 

djus ds fy, nks e‚My çLrkfor gSaA ;s d‚UlVsZM e‚My vkSj lhDosalh;y e‚My 

gSaA fgy IykV }kjk lg;ksxkRed dh fMxzh dk ekiu le>k;k x;k gSA 

• gheksXyksfcuksiSfFkl vkuqoaf'kd fodkj dk ,d lewg gSA ,sls fodkjksa esa] 

gheksXyksfcu v.kq dk ,d vlkekU; mRiknu ;k lajpuk gksrh gSA ;s vlkekU; 

gheksXyksfcu mudh fof'k"V bysDVªksQksjsfVd xfr'khyrk }kjk foHksfnr gSaA 

gheksXyksfcuksiSfFkl ds vkn'kZ mnkgj.k fldy lsy jksx vkSj FkSyslhfe;k gSaA 

      

 : ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu dh lajpuk vkSj dk;ksaZ dk o.kZu djsa\ 

 : ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu ds chp egRoiw.kZ varj dks js[kkafdr djsa\ 

 : vki v‚Dlhtu ckbafMax oØ vkSj v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ ls D;k le>rs 

gSa\ ek;ksXyksfcu vkSj gheksXyksfcu ds lanHkZ esa nksuksa oØksa dk o.kZu djsaA 

 : lg;ksxkRed ¼co-operativity½ dk vFkZ D;k gSA lg;ksxkRed ds lanHkZ esa 

fgy Iy‚V dk D;k egRo gS\ 

 : lHkh dkjdksa dk o.kZu djsa tks v‚Dlhtu i`FkDdj.k oØ dk s çHkkfor djrs 

gSa\ 

 : gheksXyksfcu ds lanHkZ esa d‚UlVsZM vkSj lhDosalh;y  e‚My dk o.kZu djsa\ 

 : gheksXyksfcu fodkjksa ij ,d NksVk uksV fy[ksa\ 

  

:  ¼i½ lR;] ¼ii½ lR;] ¼iii½ vlR;] ¼iv½ lR;] ¼iv½ lR;A 

:  ¼1½ & ¼[k½] ¼2½ & ¼d½] ¼3½ & ¼?k½] ¼4½ & ¼x½A 

 - 2  

: ¼i½ lR;] ¼ii½ lR;] ¼iii½  lR;] ¼iv½ lR;] ¼v½ vlR;A 

: ¼1½ & ¼[k½] ¼2½ & ¼d½] ¼3½ & ¼x½] ¼4½ & ¼?k½A 

 - 3  
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: ¼i½ lR;] ¼ii½ lR;] ¼iii½lR;] ¼iv½ lR;] ¼v½ lR;]A 

2: ¼1½ & ¼[k½] ¼2½ & ¼d½] ¼3½ & ¼x½] ¼4½ & ¼?k½A 

 -4  

1:  ¼i½ lR;] ¼ii½ lR;] ¼iii½ lR;] ¼iv½ lR;] ¼v½ lR;]A 

2: ¼1½ & ¼[k½] ¼2½ & ¼d½] ¼3½ & ¼x½] ¼4½ & ¼?k½A 

 1: [kaM 13-2-1 dk lanHkZ ysaA 

2: [kaM 13-2-3 dk lanHkZ ysaA 

3: [kaM 13-3-1 vkSj 13-3-2 dk lanHkZ ysaA 

4: [kaM 13-4-1 vkSj 13-4-4 dk lanHkZ ysaA 

5: [kaM 13-3-3 dk lanHkZ ysaA 

6: [kaM 13-4-2 vkSj 13-4-3 dk lanHkZ ysaA 

7: /kkjk 13-5 dk lanHkZ ysaA 
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bdkbZ 14 

: 

 

 

14-1 çLrkouk 

     laHkkfor v/;;u ifj.kke 

14-2 çfrj{kk XyksC;qfyal 

¼bE;quksXyksC;qfyal½ dh lajpuk a 

14-3 bE;quksXyksC;qfyal dh Hkkx 

 gYdh&Jà[kyk vuqØe 

 Hkkjh&J`a[kyk vuqØe 

 ifjorZu'khy {ks= 

 vifjorZu'khy {ks= 

 dkt {ks= (fgat {ks=)  

14-4  ,aVhc‚Mh oxksaZ 

 bE;quksXyksC;qfyal th 

 bE;quksXyksC;qfyal ,e 

 bE;quksXyksC;qfyal , 

 bE;quksXyksC;qfyal Mh 

 bE;quksXyksC;qfyal bZ 

14-5 çfrtu&çfrj{kh ca/ku 

¼,aVhtu&,aVhc‚Mh ckbfUMax½ 

14-6 çfrtu&çfrj{kh vU;ksU;fØ;k 

¼baVjSD'ku½ dh etcwrh dks 

ekiuk 

14-7 ekalis'kh dh lajpuk vkSj dk;Z 

dh çLrkouk 

 ekalis'kh dh lajpuk 

 lkjdksfevj 

 lac) çksVhu 

14-8 ekalis'kh ladqpu dk çfr:i 

¼e‚My½ 

14-9 dSfY'k;e çsfjr dSfY'k;e eqä 

¼fjyht½ 

14-10 Luk;q vkSj ekalisf'k;ksa ds chp 

lapkj 

14-11 lkjdksysek esa fo/#o.k 

14-12 ekalisf'k;ksa ds ruko dk fu;a=.k 

14-13 lkjka'k 

14-14 ikBkar iz'u 

14-15 mÙkj 

14-16 vU; lq>kbZ xbZ iqLrdsa
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,aVhc‚Mht ,d rjg ds XyksC;qfyu çksVhu gksrs gSa] tks ,d tho dh çfrj{kk 

¼immunity½ ds fy, fo'ks"k gksrs gSaA os 'kjhj ds dbZ rjy inkFkksaZ ls vyx ¼isolated½ 

fd;k tk ldrk gS] tSls ykj] nw/k] vk¡lw] ew= vkSj 'olu iFk dk E;wdlA buesa ls] os  

jä lhje esa mPpre lkaærk ¼highest concentration s½ esa ekStwn gSa vkSj tgk¡ ls bls 

mPp ek=k esa vklkuh ls vyx fd;k tk ldrk gSA mUgsa 'kq#vkr esa 1890 esa ,fey 

o‚u csfºzax ¼Emil von Behring½ }kjk lhje esa lqj{kkRed dkjdksa ds :i esa igpkuk 

x;k FkkA 1930 esa] ghMycxZj ¼Heidelberger½ us çnf'kZr fd;k fd ,aVhc‚Mht çksVhu 

Fks] ,d ç;ksx esa tgka U;weksdksdy i‚yhlSdjkbM ,aVhtu dks lhjejks/kh ¼,aVhlhje½ ds 

lkFk buD;wcsV fd;k x;k Fkk] ftlds ifj.kkeLo:i ,d vo{ksi ¼precipitate½ cu 

x;k Fkk ftlesa cM+h ek=k esa çksVhu FkkA  

tc lhje oS|qrd.klapyu ¼bysDVªksQksjsfll½ ds v/khu gksrk gS] rks ;g pkj çeq[k 

va'kksa ¼four major fractions½ esa vyx gks tkrk gSA os lhje ,YC;wfeu dk ,d va'k 

vkSj XyksC;qfyu çksVhu ds rhu va'k gSaA bysDVªksQksjsfVd xfr'khyrk ¼electrophoretic 

mobility½ ds vuqlkj] bu va'kksa dks α ¼vYQk½] β ¼chVk½ vkSj γ ¼xkek½ XyksC;qfyu esa 

oxhZ—r fd;k x;k gSA ,aVhc‚Mh xfrfof/k T;knkrj γ ¼xkek½ XyksC;qfyu ds lkFk va'k 

esa ikbZ tkrh gSA çfrj{kk dk;Z okys bu XyksC;qfyu dks çfrj{kkXyksC;qfyal ¼Ig½ 

,aVhc‚Mht ds :i esa tkuk tkrk gSA ;s XyksC;qfyu çksVhu gSa tks çfrj{kk esa 'kkfey 

XykbdksçksVhu ds ,d fo'ks"k oxZ ls lacaf/kr gSaA ikap vyx&vyx çfrj{kkXyksC;qfyu 

oxksaZ [ leç:iksa (isotypes½] dh igpku dh tkrh gSA 

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

• ,aVhc‚Mht dks ifjHkkf"kr djsa; 

• bE;quksXyksC;qfyal ¼çfrj{kkXyksC;qfyal½ dks ikap vyx&vyx oxksaZ esa oxhZ—r djsa 

vkSj mudh fo'ks"krk,a nsa; 

• ,aVhc‚Mht dh lajpuk,a cuk,a; 

• ,aVhc‚Mht dh çkFkfed vkSj f}rh;d lajpuk ds chp varj dh igpku djsa; 

• ,aVhtu&,aVhc‚Mh vfHkfØ;k dk o.kZu djsa; vkSj ca/ku dh rkdr dks ekisa; 

• fo'ks"k çksVhu ds :i esa ,aVhc‚Mht ds egRo ds ckjs esa fy[ksaA 

 

;fn 'kq) IgG dks çksfV;ksfyfVd fd.od ¼enzyme½] iiSu ¼Papain½ ds lkFk ipk;k 

tkrk gS] rks ;g rhu leku vkdkj ds [kaMks ¼fragments½ esa foHkkftr gks tkrk gSA 

buesa ls nks [kaM ,aVhtu dks cka/kus dh {kerk dks cuk, j[krs gSaA bu [kaMks dks 
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,aVhtu&ckbafMax [kaM, ;k QSc ¼Fab½ [kaM dgk tkrk gSA iiSu mipkj dk rhljk 

[kaM ,aVhtu ls ugha ca/k ¼bind½ ldrk gS ysfdu fØLVyhdj.k ;ksX; gSA blfy, bls 

,Qlh ¼Fc½ [kaM dgk tkrk gSA ;g fu"d"kZ fudkyk tk ldrk gS fd okbZ ¼Y½ ds 

vkdkj ds bE;quksXykscqfyu v.kq QSc [kaMkss ds vuq:i gSa] tcfd okbZ dh iwaN ,Qlh 

¼Fc½ [kaM dks lanfHkZr djrh gSA 

Fab fragment: 
antigen binding

Fc fragment: 
crystallizable

-S-S-
-S-S-

H Chain

Disulfide 
bonds

L Chain

-S-S-
-S-S-

 

 

,aVhc‚Mht tc ,d çksfV;ksfyfVd fd.od] iiSu ds lkFk iprk gS] rks nks yxHkx 

leku vkdkj ds [kaMks ds xBu dk ifj.kke gksrk gS ftls QSc ¼Fab½ VqdM+k dgk 

tkrk gS] dk vfHkçk; ",aVhtu ca/kudkjh ¼ckbafMax½ dk [kaM" vkSj ,d vis{kk—r 

vyx vkdkj ds [kaM] tks fØLVyh—r gksrs gSa] ftls ,Qlh ¼Fc½ [kaM ds :i esa 

tkuk tkrk gS] dk vfHkçk; "[kaM fØLVyh;"] cuk, tkrs gSa ¼fp=A 14-1½A 

bE;quksXyksC;qfyu ds ikap leç:iksa ¼isotypes½ dk uke IgG] IgM] IgA] IgE vkSj 

IgD gSA viuh oxZ ds ckotwn] lHkh bE;quksXyksC;qfyal okbZ&vkdkj ds çksVhu gSaA okbZ 

(Y) dh Hkqtk,¡ ,aVhtu ¼,d fons'kh v.kq½ dks cka/krh gSa] tcfd] okbZ dh iwaN fofHkUu 

tSfod xfrfof/k;ksa esa 'kkfey gksrh gS tSls fd dksf'kdkvksa dks cka/kuk ;k iwjd iFk 

¼complement pathway½ dks lfØ; djukA IgG dh lajpuk vU; bE;quksXyksC;qfyal 

ds fy, ,d e‚My d s :i esa dk;Z djrh gSA IgG nks MkblYQkbM ls tqM+s 

¼disulphide-linked½ fo"kef}r; ¼heterodimers½ dk ,d f}r; ¼dimers½ gSA 

çR;sd fo"kef}r; esa 50 ls 60 kDa dh ,d J̀a[kyk gksrh gS ftls ,d Hkkjh J̀a[kyk 

¼heavy chains½ dgk tkrk gSA Y- vkdkj dh lajpuk ds çR;sd Hkqtk ij] yxHkx 25 

kDa dh ,d cgqr NksVh gydk J`a[kyk ¼light chains½ ,d MkblYQkbM ca/ku ds 

ek/;e ls tqM+h gksrh gSA çR;sd IgG v.kq cukus ds fy, 'kkfey gksus okys nks 

fo"kef}r; leku gSaA bl çdkj] ,d bE;quksXyksC;qfyu v.kq esa pkj isIVkbM 

J`a[kyk&nks Hkkjh J̀a[kyk vkSj nks gydk J`a[kyk gksrs gSaA 

 

bE;quksXyksC;qfyu dh ,d lkekU; lajpuk esa rhu Hkkx 'kkfey gSa: gYdh J̀a[kyk] Hkkjh 

J`a[kyk vkSj ,d dkt {ks= ¼hinge region½A 
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çR;sd gYdh Jà[kyk esa yxHkx 214 vehuks vEy gksrs gSa tks nks Mksesu esa O;ofLFkr 

gksrs gSa: vifjorZu'khy ¼CL½ vkSj ifjorZu'khy ¼VL½A CL Mksesu gYdh Jà[kyk ds 

C&Nksj ¼C&VfeZuy½ Mksesu ij ekStwn gS] tgka ,feuks vEy vuqØe lajf{kr 

¼conserved½ fd, x, Fks] tcfd VL Mksesu N&Nksj ¼N&VfeZuy½ Mksesu ij ekStwn gS] 

tgka ,feuks vEy vuqØe ifjorZu'khy gSaA gYdh J̀a[kyk,a nks çdkj dh gksrh gSa tks 

vehuks vEy vuqØe esa fHkUu gksrh gSaA os κ ¼dIik½ vkSj λ ¼ySECMk½ gSa vkSj ;s nks 

çdkj dsoy 35% le:i ¼homologous½ gSaA bu çdkjksa dk vuqikr çtkfr;ksa 

¼species½ ds chp fHkUu gksrk gSA mnkgj.k ds fy,] euq";ksa esa 65% Ig v.kqvksa esa k 

J`a[kyk vkSj dsoy 35% λ J`a[kyk gSaA tcfd] eosf'k;ksa vkSj ?kksM+ksa ds ikl muds 

bE;quksXyksC;qfyal esa 98% λ J`a[kyk gSaA 

-S-S-

Light Chain, 
κ or λ

C
H

2
C

H
3

C H
2

C H
3

-S-S-

COO- COO-

Heavy Chain, 
µ,ɣ,α,δ or ε

 

çR;sd bE;quksXyksC;qfyu ;k ,aVhc‚Mh esa nks gYdh J`a[kyk,a vkSj nks Hkkjh J̀a[kyk,a gksrh 

gSa] tks fd MkblYQkbM ca/k ls tqM+h gksrh gSaA çR;sd J`a[kyk çdkj ds nks {ks= 

¼regions½ gksrs gSa] ifjorZuh; {ks= ¼V½ vkSj vifjorZuh; {ks= ¼C½A vehuks vEy 

vuqØe V {ks= esa ifjorZu'khy gS vkSj C {ks= esa vifjorZu'khy gSA VH, VL: Hkkjh 

J`a[kyk vkSj gYdh J`a[kyk ds ifjorZuh; {ks=; CH1] CH2] CH3] CL: vifjorZu'khy 

{ks= 1]2]3 Øe'k% Hkkjh J̀a[kyk vkSj gYdh J`a[kyk A  CH1 vkSj CH2 ds chp ds dkys 

{ks= dks fgat {ks= ¼lanHkZ 14-3-5½ ds :i esa tkuk tkrk gS fp= 14-2A 

IgG dh çR;sd Hkkjh J̀a[kyk esa yxHkx 445 ,feuks vEy gksrs gSa vkSj blesa pkj Mksesu 

gksrs gSa: N&Nksj Mksesu ij ,d ifjorZuh; ¼VH½ Mksesu vkSj C&Nksj dh vksj fLFkr 

rhu vifjorZuh; Mksesu ¼CH1] CH2 vkSj CH3½A gYdh J̀a[kyk lajpuk dh rjg] 

ifjorZuh; {ks= ds ,feuks vEy vuqØe vifjorZuh;  Mksesu ds ,feuks vEy vuqØe 

dh rqyuk esa de lajf{kr gSaA bE;quksXyksC;qfyal  oxsZ Hkkjh J̀a[kyk vuqØeksa esa varj ds 

vk/kkj ij cukbZ tkrh gSaA ,aVhc‚Mh ds çR;sd oxZ esa vf}rh; ¼unique½ Hkkjh J̀a[kyk 

vuqØe gksrs gSaA mnkgj.k ds fy,] IgG esa γ  ¼xkek½] IgA esa α ¼vYQk½] IgM esa µ 

¼ekbØks½] IgE esa ε ¼,fIly‚u½ vkSj IgD esa Øe'k% δ ¼MsYVk½ Hkkjh J̀a[kyk gSaA ,feuks 

vEy vuqØe ¼amino acid sequence½] vk.kfod Hkkj ¼molecular weight½ vkSj 

,aVhc‚Mh ds çR;sd leç:i ¼isotype½ esa J̀a[kykvksa dh la[;k ls ;s fHkUu gksrs gSaA 

N-terminal 

C-terminal 
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gYdh vkSj Hkkjh J̀a[kyk,a nksuksa ds ifjorZuh; {ks= nks lkekU; fo'ks"krk,a lk>k djrs 

gSa: 1- vehuks vEy vuqØe esa fHkUurk dkQh gn rd iwjs ifjorZuh; {ks= ds Hkhrj 

rhu NksVs {ks=ksa rd gh lhfer gSA ifjorZuh; {ks= ds bu mi {ks=ksa dks 

vR;ar&ifjorZuh; {ks= ¼ hyper-variable regions½ dgk tkrk gSA ;s 

vR;ar&ifjorZuh; {ks= ,d ,aVhtu ds fy, ca/ku djus ds fy, ftEesnkj gksrs gSa] 

D;ksafd mudk vehuks vEy vuqØe ,aVhtu&ca/kudkjh lkbV ¼ftls iSjkVksi ds :i 

esa Hkh tkuk tkrk gS½ ds vkdkj dks fu/kkZfjr djrk gS A blfy,] bu 

vR;ar&ifjorZuh; {ks=ksa dks iwjd&fu/kkZj.k {ks= ¼complementarity-determining 

regions ½ ¼CDR½ Hkh dgk tkrk gSA çR;sd CDR vis{kk—r NksVk gksrk gS] ftlesa 

6 ls 10 ,feuks vEy vo'ks"k gksrs gSaA 

 

CH {ks= rhu yxHkx leku Mksesu ls cuk gS] çR;sd esa 110 vehuks vEy gksrs gSaA 

;s Mksesu lajpukRed :i ls CL Mksesu ds leku gSaA ;g ekuk tkrk gS fd thu 

f}xq.ku ¼gene duplications½ bu iqujko`Ùkh; lajpukvksa ¼repetitive structures½ dk 

dkj.k gks ldrk gSA tcfd VH  vkSj VL ,d lajpuk cukrs gSa tks ,aVhtu ls 

tqM+rs gSa] CH1 vkSj CL ,d lkFk ,aVhtu&ca/kudkjh lkbV dks fLFkj ¼stabilize½ 

dj ldrs gSaA tcfd] CH2 vkSj CH3 Øe'k% iwjd lfØ;.k lkbV ¼complement 

activation site½ vkSj QSxksflfVd dksf'kdk ca/kudkjh lkbV ds :i esa dke djrs 

gSaA 

( )

tc bysDVª‚u ekbØksLdksih ds rgr ,aVhc‚Mh dk fujh{k.k fd;k tkrk gS] rks ;g 

ns[kk tk ldrk g S fd ,aVhc‚Mh v.kq dk QSc ¼Fab½ VqdM+k ¼fragment½ xfr'khy gS 

vkSj dkt {ks= ¼hinge region½ dh mifLFkfr ds dkj.k iwjs v.kq esa Lora= :i ls ?kwe 

¼swing½ ldrk gSA tSo jklk;fud fo'ys"k.k ¼Biochemical analysis½ us lq>ko fn;k 

fd dkt CH1 vkSj CH 2 Mksesu ds chp yxHkx 12 vehuks vEy gksrs gSaA dkt {ks= 

dk ;g ,feuks vEy vuqØe çR;sd ,aVhc‚Mh oxZ vkSj mioxZ (antibody class and 

subclass) ds fy, vf}rh; ¼unique½ gSA dkt {ks= esa dbZ gkbMªksfQfyd vkSj çksfyu 

,feuks vEy vo'ks"k gksrs gSaA tcfd gkbMªksfQfyd vo'ks"k bl {ks= dks çksfV;ksfyfVd 

fd.odks  ds fy, vklkuh ls lqxE; ¼accessible½ cukrs gSa] ogha çksfyu vo'ks"k QSc 

¼Fab½ ds fy, ?kw.kZu ¼rotation½ dh Lora=rk nsrs gSaA dkt {ks= esa lHkh varj&Jà[kyk 

¼inter-chain½ MkblYQkbM ca/k ¼disulphide bonds½ Hkh 'kkfey gSaA 

: 

  tc lhje dks oS|qrd.klapyu ¼electrophoresis½ ds v/khu fd;k tkrk gS] rks 

;g 4 Hkkxksa esa vyx gks tkrk gS] os D;k gSa\ 

  ,aVhc‚Mht dk nwljk uke D;k gS\ 

gYdh J`a[kyk CDRs ds 

vehuks vEy vo'ks"k: 24 ls 

34 ¼CDR1½] 50 ls 56 

¼CDR2½ vkSj 89 ls 97 

¼CDR3½Hkkjh Jà[kyk lhMhvkj 

ds vehuks vEy vo'ks"k: 31 ls 

35 ¼CDR1½] 50 ls 65 

¼CDR2½ vkSj 95 ls 102 

¼CDR3½vR;ar ifjorZu'khy 

{ks=ksa esa 'kkfey gksus okys 

vehuks vEy vuqØe dqN 

ekewyh cnykoksa ds lkFk 

vis{kk—r vifjorZu'khy gSa 

vkSj mUgsa Ýse&odZ / lajpuk 

{ks=ksa ¼frame-work regions½  

ds :i esa lanfHkZr fd;k tkrk 

gSA bu {ks=ksa dks milewgksa 

¼subgroups½ esa oxhZ—r 

¼classified½ fd;k x;k gSA 

euq";ksa esa Vκ {ks=ksa ds pkj mi 

lewg gSa] Vλ {ks= ds Ng 

milewg vkSj VH {ks=ksa ds pkj 

milewg ekStwn gSaA 
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  ,aVhc‚Mht ifjHkkf"kr djsa\ 

  bE;quksXyksC;qfyu ¼çfrj{kkXyksC;qfyu½ lajpuk esa] VqdM+s ¼fragments½ tks 

,aVhtu dks cka/kus dh {kerk j[krs gSa] dgk tkrk gS\ 

  ,aVhc‚Mh esa Fc ds VqdM+s ds fy, "Fc" D;k gS\ 

  bE;quksXyksC;qfyu ds ikap oxksaZ dks Hkh dgk tkrk gS\ 

  nks çdkj dh gYdh J̀a[kyk,a D;k gSa\ 

- ,aVhc‚Mh ¼çfrj{kh½lajpuk dh gYdh J̀a[kyk vkSj Hkkjh J̀ a[kyk fdlds }kjk 

tqM+h gksrh gSa\ 

   ifjorZuh; {ks=ksa ds mi {ks=] tks ,aVhtu ¼çfrtu½ ca/ku ds fy, ftEesnkj gSa]                  

 dgk tkrk gS\ 

    

tSlk fd igys mYys[k fd;k x;k gS] fofHkUu ,aVhc‚Mh oxksaZ esa vyx&vyx 

lajpuk,a gksrh gSaA ,aVhc‚Mh oxksaZ ds çeq[k lajpukRed igyw ij ;gka ppkZ dh tk 

jgh gSA 

(IgG)

,aVhc‚Mht ds vU; oxZ dh rqyuk esa ,aVhc‚Mht ds IgG oxZ dk vkSlr vk.kfod 

Hkkj 160 kDa vkSj vkdkj esa vis{kk—r NksVk vkSj lhje ¼yxHkx 80%½ esa  çpqj 

ek=k esa gksrk gSA NksVs vkdkj ds dkj.k] IgG vklkuh ls vU; çdkj ds ,aVhc‚Mh 

dh rqyuk esa jä okfgdkvksa ¼blood vessels½ ls cp ldrk gS vkSj ;g vkerkSj ij 

Ård LFkkuksa vkSj 'kjhj dh lrgksa dh j{kk djus esa ik;k tkrk gSA euq";ksa esa] IgG 

ds pkj mioxZ gSa] ftuesa ls lHkh γ&Jà[kyk vifjorZu'khy {ks= ds vius vehuks 

vEy vuqØe ds lkFk&lkFk varj&J`a[kyk&MkblYQkbM ca/kks ¼interchain-

disulfide bonds½ dh la[;k ds }kjk fHkUu gSaA os IgG1] IgG2] IgG3 vkSj IgG4 

gSaA bu pkj mioxksaZ dh tSfod xfrfof/k ¼biological activity½ FkksM+h fHkUu gksrh gS 

¼fp=: 14-3½A 

 

:

muds eksuksesfjd :i esa bE;quksXyksC;qfyal] 

dkt {ks= }kjk tqM+s rhu xksykdkj {ks=ksa 

¼globular regions½ ls feydj gksrs gSaA ;s 

QSc ¼Fab½ VqdM+s ds nks {ks= vkSj ,Qlh 

¼Fc½ VqdM+s ds ,d {ks= gSaA buesa ls çR;sd 

xksykdkj {ks= ;qfXer ¼paired½ Mksesu ls 

cuk gSA bl çdkj QSc VqdM+k ds nks vU;ksU; 

fØ;k  Mksesu ¼interacting domains½ gSa ] 

vFkkZR: VH-VL vkSj CH1-CLA tcfd] Fc 

VqdM+k ds ;qfXer Mksesu ifjorZu'khy gksrs gSa 

tks ,aVhc‚Mh oxZ ij fuHkZj djrs gSaA ,Dl&js 

fØLVyksxzkfQd fo'ys"k.k ls irk pyrk gS 

fd bE;quksXyksC;qfyu Mksesu [kqn dks ,d 

lqxfBr lajpuk esa cny nsrk gS ftls 

bE;quksXyksC;qfyu QksYM dgk tkrk gSA bl 

fof'k"V lajpuk esa lSaMfop vkdkj esa 

O;ofLFkr nks β&IyhVsM  'khV~l gksrh gSa] 

çR;sd esa çfrlekukUrj ,feuks vEy ds β 

rarq,a gksrs gSa] tks fofHkUu yackbZ ds dqaMyh;ksa 

¼loops½ ls tqM+s gksrs gSaA β rarqvksa ¼LVªSaM~l½ 

esa ckjh&ckjh ls gkbMªksfQfyd vkSj 

gkbMªksQksfcd vehuks ,flM dh fo'ks"krk gksrh 

gSA 

QSc VqdM+ks  dh lrg lajpuk  

,aVhtu&ca/kudkjh lkbV   cukus esa ,d 

egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrh gSA QSc VqdM+s esa] 

lrg VH vkSj VL Mksesu ds chp xïk 

¼depression½ dk ,d mFkyk {ks= 

¼shallow region½ gSA xïk dk ;g mFkyk 

{ks= CDRs }kjk iafäc) gS] ftlds 

ifj.kkeLo:i ,aVhtu&ca/kudkjh lkbV dk 

fuekZ.k gksrk gSA bE;quksXyksC;qfyal dh 

leferh; lajpuk ¼symmetric structure½ 

ds dkj.k] QSc xksykdkj {ks=ksa esa ls çR;sd 

ij lhMhvkj Hkh leku gSaA bl çdkj] lexz 

lajpuk ¼overall structure½ ;g lqfuf'pr 

djrh gS fd çR;sd bE;quksXyksC;qfyu esa nks 

leku ,aVhtu&ca/kudkjh lkbV  gSa vkSj nks 

leku ,fiVksIl dks cka/k ldrs gSa *A 

¼*,fiVksi ,aVhtu dk og fgLlk gS] tgka 

,aVhc‚Mh ca/ku dk ,aVhtu&ca/kudkjh lkbV 

gS½A 
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IgG4IgG2 IgG3
IgG1

 

 

(Ig M) 

,aVhc‚Mht dk IgM oxZ isaVkesfjd lajpuk,a gSa] tks ikap ¼cgqr de 6 ckj½ 180&kDa 

midkb;ksa ¼lc;wfuV~l½ ds cgqydhdj.k ¼iksyhejkbts'ku½ }kjk cukbZ tkrh gSa] ftlds 

ifj.kkeLo:i Hkkjh 900 kDa lajpuk dk fuekZ.k gksrk gSA çR;sd midkb esa nks  κ  
;k nks λ gYdh J̀a[kyk vkSj nks & gSoh J`a[kyk gksrs gSaA pwafd IgM ds çR;sd midkb 

nks ,fiVksIl dks cka/k ldrs gSa] blfy,] fn, x, IgM esa nl dh la;kstdrk 

¼valency½ gksrh gS vkSj ,d ckj esa 10 ,fiVksi dks cka/k ldrs gSaA IgM midkb;ka 

Fc VqdM+s esa ,d o`Ùkh; rjhds ¼circular manner½ ls MkblYQkbM ca/k ls tqM+s gksrs 

gSa] tks flLVhu&çpqj NksVs] 15 kDa i‚yhisIVkbM J̀a[kyk dh enn ls o`Ùk (ldZy) dks 

iwjk djrs gSa ftls ts&J`a[kyk ¼t‚bfuax J̀a[kyk½ dgk tkrk gSA IgM igyk 

bE;quksXyksC;qfyu oxZ gS tks çkFkfed çfrj{kk çfrfØ;k ¼primary immune response½ 

esa mRiUu gksrk gSA IgM ds cM+s vkdkj ds dkj.k] ;g vklkuh ls f>Yyh esa foljhr 

¼diffuse½ vkSj ikj ugha dj ldrk gS] blfy, varjdksf'kdh; ¼baVjlsyqyj½ Ård 

rjy inkFkZ esa cgqr de lkaærk esa ik;k tkrk gS ¼ fp= 14-4½A 

  

(source: bio.libretexts.org) 

 

 

J- chain 
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 (Ig A)

ckgjh lzkoksa esa ik;k tkus okyk ,d çeq[k ,aVhc‚Mht tSls ykj] vk¡lw] LrU; nqX/k 

¼breat milk½] tuu ew=h; ¼tsfuVks;qjusjh½ vkSj ikpu ra=] bE;quksXyksC;qfyu , (IgA) 

gSA bldk vk.kfod otu 150 kDa gS vkSj ;g 2 ls 4 rd dh mibdkb;ksa dh 

la[;k esa fHkUu ,dydh ¼eksuksesfjd½ ;k cgqyd ¼i‚fyesfjd½  lajpuk ds :i esa 

ekStwn gSA vius cgqyd :i esa] blesa ,d ts&J`a[kyk i‚yhisIVkbM gksrk gS] tks IgM 

isaVkesfjd lajpuk esa ik, tkus okys ds leku gksrk gSA blesa ,d tksM+h κ ;k λ 

gYdh J̀a[kyk  vkSj nks α Hkkjh J`a[kyk gSaA IgG dh rjg]  Hkkjh J̀a[kyk vuqØe esa 

varj mioxksaZ IgA1 vkSj IgA2 esa ifj.kke gSA gsiSVkslkbV~l ;k vkarksa ds midyk 

dksf'kdkvksa ds vanj] IgA lgla;kstd :i ls 71 kDa XykbdksçksVhu  ftls lzkoh 

çksVhu ds :i esa tkuk tkrk gS] ls cka/krk] ftlds ifj.kkeLo:i lzkoh IgA ¼SIgA½ 

dk fuekZ.k gksrk gS] tks vkar ds çksfV;ksfyfVd fd.odks }kjk vklkuh ls rksM+k ugha 

tkrk gSA lw{etSfodh; laØe.k ¼microbial infections½ ds f[kykQ vkarksa] 'olu vkSj 

ew=tuukaxh xqgkvksa tSls 'kjhj ds xqgkvksa dh lqj{kk lqfuf'pr djus esa IgG dk ;g 

:i egRoiw.kZ gS ¼fp=k 14-5½A 

IgA Dimer

 

 (IgD)

IgD dk vk.kfod Hkkj yxHkx 170 kDa gS vkSj blesa nks κ ;k λ gYdh J̀a[kyk vkSj 

nks δ  Hkkjh J`a[kyk gksrs gSaA dqN çdkj ds IgD esa dsoy nks Mksesu ds lkFk Hkkjh 

J`a[kyk gksrh gS] tks ,d yach dkt {ks= }kjk vyx gksrh gSA IgD ;k rks deh gS ;k 

bldh Hkkjh Jà[kyk ds chp dsoy ,d MkblYQkbM ca/ku gS] ftlds dkj.k ;g 

vklkuh ls çksfV;ksfyfVd fonyu ¼proteolytic cleavage½ ls vfrlaosnu'khy gS A 

IgD dh tSfod Hkwfedk (Biological role) iwjh rjg ls ugha [kksth xbZ gSA 
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.14.6: . 

 (IgE)

,d IgE v.kq esa yxHkx 190 kDa ds vk.kfod Hkkj ds lkFk κ ;k λ gYdh J̀a[kyk 

vkSj nks ε Hkkjh J`a[kyk gksrh gSaA vlkekU; :i ls] IgE esa dkt {ks= dh deh gksrh gS 

vkSj bls ,d fLFkj Mksesu }kjk çfrLFkkfir ¼replaced½ fd;k tkrk gSA IgE dk Fc 

{ks= eLrwy dksf'kdkvksa ¼mast cells½ vkSj cslksfQYl ds fy, –<+rk ls cka/krk gS vkSj 

bu dksf'kdk çdkjksa ls bU¶ySeV‚jh inkFkksaZ ds lzkfor dk e/;LFkrk djrk gSA LoLFk 

vkSj vlaØfer O;fä;ksa esa] IgE lhje esa cgqr de lkaærk esa ik;k tkrk gSA ;g 

çeq[k :i ls ,ythZ dh e/;LFkrk djrk gS ¼Vkbi I vfrlaosnu'khyrk vfHkfØ;k,a½ 

vkSj ijthoh laØe.k ¼parasite infections½ esa lqj{kkRed Hkwfedk gS ¼ fp= 14-6½A 

IgE

 

  

 

 

 

(Antigen-

antibody binding) 

vius rF; tkfu, : 

çR;sd ,aVhc‚Mh vyx gSA os dsoy ,d rjg ds ,aVhtu ij geyk ¼vVSd½ djus ds fy, 'kjhj 

esa rS;kj gksrs gSaA mnkgj.k ds fy,] pspd fo"kk.kq ¼small pox virus½ ds fo#) mRiUu ,d 

,aVhc‚Mh vU; fo"kk.kqvksa dks pspd dh rqyuk esa igpku ugha ldrh gSA lS)kafrd :i ls 1030 

,aVhc‚Mh ds :i esa dbZ gks ldrs gSa] çR;sd laHkkfor çfrtu ¼,aVhtu½ ds fy, ,d tks gekjs 

'kjhj dks  voxr dj ldrk gSA !! 
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tc ,d ,aVhtu ¼çfrtu½ vkSj ,aVhc‚Mh ¼çfrj{kh½ la;qä gksrs gSa] rks os ,fiVksi dh 

lrg ij jklk;fud lewgksa ¼chemical groups½ vkSj bE;quksXyksC;qfyu dh CDRs ds 

ek/;e ls vU;ksU;fØ;k ¼baVjSDV½ djrs gSa] ftlls çfrtu&çfrj{kh  lef"V ¼antigen-

antibody complex½ ;k çfrjf{kr lef"V ¼Immune complex½ dk fuekZ.k gksrk gSA 

bl çfrjf{kr lef"V dh fLFkjrk cM+h la[;k esa xSj&lgla;kstd vU;ksU;fØ;k }kjk 

fu/kkZfjr dh tkrh gSA buesa gkbMªksQksfcd vkSj gkbMªkstu ca/ku ds lkFk&lkFk 

ok.Mjoky baVjSD'ku ¼Van der Waal interactions½ 'kkfey gSaA çR;sd çdkj ds 

xSj&lgla;kstd ca/ku ¼non-covalent bond½ vius vki esa vis{kk—r detksj gksrs gSa] 

ysfdu lkewfgd :i ls bu ckaMksa esa ,d egRoiw.kZ ca/ku 'kfä gks ldrh gSA 

bysDVªksLVSfVd vkSj gkbMªkstu ca/ku rkdr ijLij fØ;k djus okys v.kqvksa 

(interacting molecules) ds chp dh nwjh ds oxZ ds O;qRØekuqikrh ¼inversely 

proportional½ gksrs gSa] tcfd ok.MjokYl cy vkSj gkbMªksQksfcd cy nwjh ds  

O;qRØekuqikrh gSaA blfy, bE;quksXyksC;qfyu CDRs vkSj ,fiVksi ds chp etcwr 

vU;ksU;fØ;k gksrh gS] dsoy vxj mudh vk—fr;k¡ (shape) iwjh rjg ls esy [kkrh 

gSa] rkfd dbZ xSj&lgla;kstd vU;ksU;fØ;k gks ldsaA bE;quksXyksC;qfyu v.kqvksa vkSj 

muds mioxksaZ dh CDRs dh fofo/krk thoksa dks fons'kh fudk;ksa ¼foreign bodies-½ 

dh fo'kky fofo/krk ds f[kykQ çfrj{kk ¼immunity½ lqfuf'pr djus esa enn djrh 

gSA çfrtu v.kq ls ca/kus ds ckn] çfrj{kh iwjd lfØ;.k ekxZ ¼complement 

activation pathway½ dks lfØ; djus] eSØksQst tSls QSxksflfVd dksf'kdkvksa dks 

çHkkoh <ax ls cka/kus ;k çfrtu v.kq ds çdkj ds vk/kkj ij eLrwy dksf'kdkvksa (mast 

cells) vkSj cslksfQy ds fod.khdj.k ¼degranulation½  dks lfØ; djus dh {kerk 

çkIr djrk gSA ;s ladsru ekxsZ ¼signalling pathways½  ,fiVksi ds lkFk CDRs ds 

ca/ku ij] ,Qlh VqdM+k esa gksus okys lajpuk ifjorZu ¼conformational changes½ ds 

ek/;e ls lfØ;/  'kq: ¼triggered½ gksrs gSaA 

  

çfrtu&çfrj{kh vfHkfØ;k mRØe.kh; ¼reversible½ gSA 

                                 Ag + Ab  ↔ AgAb 

vfHkdkjdksa (reactants) ds chp ca/ku dh 'kfä dks fuEufyf[kr lw= dk mi;ksx 

djds ,d vfQfuVh fLFkjkad ¼K½ ds ek/;e ls ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gS: 

   K= [AbAg]/[Ab][Ag] 

(Ab)= CDRs dh lkaærk ¼çfrtu&ca/ku lkbV~l½  

(Ag)= Lora= ,fiVksIl dh lkaærk  

(AgAb)= larqyu ¼equilibrium½ ij vo{ksi ;k çfrjf{kr lef"V dh lkaærkA 
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çfrj{kh ds fy, ck/; çfrtu dh lkaærk yxHkx Lora= çfrj{kh ([AgAb]≈[Ab]) dh 

lkaærk ds cjkcj gksrh gS] tc CDRs  ds vk/ks Lora= ,fiVksi ¼Ag½ ls Hkjs gksrs gSaA 

bls bl :i esa O;ä fd;k tk ldrk gS:   K= 1/[Ag] 

bldk eryc ;g gS fd] K] Lora= ,fiVksIl dh lkaærk ds O;qRØe ¼reciprocal½ ds 

cjkcj gS] tc yxHkx 50% CDRs  ck/;  :i ¼bound form½ esa gksrs gSaA 

tc çfrtu vkSj çfrj{kh ds chp laca/k vf/kd gksrk gS] rc Hkh cgqr de çfrtu 

lkaærk esa gh CDRs ds vk/ks fgLls dks lar`Ir ¼saturated½ fd;k tkrk gSA bldk 

eryc ;g gS fd CDRs ds vk/ks lkaærk ij dCtk ¼occupy½ djus ds fy, Lora= 

,fiVksi ds çfr yhVj 10
&11

 eksYl dh vko';drk gksrh gSA vke rkSj ij çfrj{kh 

laca/k ¼,aVhc‚Mh ,fQfuVh½ 10
5
 ls 10

10
 yhVj çfr eksy ds nk;js esa vkrs gSaA lkekU; 

rkSj ij] çfrj{kh dh vfQfuVh  vkSj mudh fof'k"Vrk eku ¼specificity values½ ,d 

nwljs ds O;qRØekuqikrh gksrs gSaA mPp&vfQfuVh çfrj{kh muds mRçsj.k ,fiVksi ds 

lkFk] cfYd lacaf/kr ,fiVksi ds lkFk –<+rk ls ck¡/krs gSa] ftlds fy, mudh vfQfuVh 

cgqr de gks ldrh gSA blds foijhr] de&vfQfuVh  ds çfrj{kh muds mRçsj.k 

,fiVksi ds lkFk vfHkfØ;k djrs gSa] ysfdu os fdlh vU; ,fiVksi ds lkFk laHkor% 

vfHkfØ;k djus dh laHkkouk ugha j[krs gSaA çfrj{kh dh mPp vfQfuVh fo"kkä inkFkksaZ 

vkSj ok;jy çfrtu dh foLr`r fofo/krk dks csvlj djus esa egRoiw.kZ gSA ;g cnys 

esa jä çokg ls fo"kkä inkFkksaZ dks gVkus vkSj jä lay;u ¼haemolysis½ ds ek/;e 

ls yky jä dksf'kdk [kaMu ¼destruction½ tSlh vU; tSfod çfØ;kvksa ¼biological 

processes½ dks lqfuf'pr djrk gSA 

 2:  

1. bE;quksXyksC;qfyal dk______ oxZ tks xHkZuky (placenta)  dks ikj dj ldrk gS 

2. ,d bE;quksXyksC;qfyu ds çfrtu ca/ku lkbV______esa fLFkr gSaA 

3. iiSu IgG dks ______ VqdM+ksa esa ipkrs gSa A 

4. çfrtu&çfrj{kh ck/;dkjh vfHkfØ;k______ gS A 

5. çfrtu ds lkFk vU;ksU;fØ;k djus okys çfrj{kh lajpuk esa______ {ks= dh 

fo'ks"krk gS A 

6. fofHkUu çdkj ds Q‚jsu c‚Mht ds f[kykQ laj{k.k ls tho dks 

______lqfuf'pr djrk gS\ 

7. lkekU; rkSj ij] çfrj{kh dh vfQfuVh vkSj mudh fof'k"Vrk eku ,d nwljs ds 

lh/ks vkuqikfrd gSaA ¼lgh ;k xyr½A 

8. jä çokg ls fo"kkä inkFkksaZ dks gVkus vkSj jä lay;u ds ek/;e ls yky jä 

dksf'kdk [kaMu tSlh vU; tSfod çfØ;kvksa dks lqfuf'pr______ djrk gS A 
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9. çfrtu&çfrj{kh  lef"V ¼antigen-antibody complex½ dks ______ dgk tkrk 

gS A 

10. gekjs 'kjhj esa ,d fn;k x;k çfrj{kh dbZ çfrtuksa ds lkFk çfrfØ;k dj ldrk 

gSA (dFku dks Bhd djsa ) 

11.______ çfrj{kh ,ythZ dh e/;LFkrk djrk gS । 

:

xeu ¼locomotion½ ,d LFkku ls nwljs LFkku ij lfØ; xfr ¼movement½ gSA 

vkerkSj ij NksVs tyh; thoksa }kjk fu;ksftr pkj çdkj ds xeu gSaA  

 vehch; xfr ¼amoeboid movement½ dks  dwVikn ¼pseudopodia½ }kjk yk;k 

tkrk gS tks mikax ¼appendages½ gSa tks ,d dksf'kdk ds Hkhrj çksVksIykTe ds xfr 

ds lkFk pyrs gSaA  

  i{ekfHkdh xfr ¼ciliary movement½  mikax }kjk yk;k tkrk gS] ftls 

i{ekfHkdk dgk tkrk gS tks ,fiFksfy;e ds ckyksa ds leku çlkj ¼,DlVsa'ku½ gksrs 

gSaA  

 dqN çksVkstksvk }kjk çnf'kZr rjy esa xeu ds fy, d'kkfHkdh pky ¼Flagellar 

move½A 

 ekalis'kh; xfr  ¼Muscular movement½ ,d vf/kd tfVy xfr gS ftls 

ek¡lisf'k;ksa dk <k¡pk ç.kkyh ¼musculoskeletal system½ }kjk ,d LFkku ls nwljs 

LFkku rd xeu ds fy, yk;k tkrk gSA bl çdkj dh xfr mPp d'ks#d esa ns[kh 

tkrh gSA  

ek¡lisf'k;ksa dk <k¡pk ç.kkyh }kjk yk, x, xfr ds ckjs esa vf/kd le>us ds fy,] 

gesa ekalisf'k;ksa ds çdkj dks le>us dh vko';drk gSA tkuojksa esa rhu 

vyx&vyx çdkj dh ekalisf'k;ka ikbZ tkrh gSa] tks muds mi;ksx ij fuHkZj djrh 

gSA tcfd ;s ekalisf'k;ka FkksM+h fHkUu gksrh gSa] os ,d leku rjhds ls dk;Z djrh 

gSaA dadky dh ekalis'kh ¼Skeletal muscle½ Ård d.Mjk ¼tendons½ ds ek/;e ls 

gfì;ksa ls tqM+h ,d çdkj dh jsf[kr ekalis'kh ¼striated muscle½ gS] tks la;ksth 

Ård ¼connective tissue½ ds vR;f/kd ykspnkj ¼elastic½ fgLls gSa vkSj LoSfPNd  

:i  ¼voluntarily½ ls fu;af=r fd, tk ldrs gSaA ekalisf'k;ksa esa fif'krka'k 

¼lkjdksfevj½ uked çdk'k vkSj xgjs jax ds iêh ¼cSaM½ gksrs gSa] ftlesa ,fDVu] 

ek;ksflu vkSj lac) çksVhu ds vR;f/kd laxfBr xB~Bk ¼caMy½ gksrs gSaA ek;ksflu 

vk.kfod eksVj çksVhu ds rhu çeq[k oxksaZ esa ls ,d gS vkSj ekalisf'k;ksa esa lcls 

çpqj ek=k esa eksVj çksVhu gS tks ekalisf'k;ksa ds ladqpu vkSj varjkdks'kdh; 

xfr'khyrk esa lajpukRed] fdf.od Hkwfedk esa 'kkfey gSA 



 

 

264 

 

ekalisf'k;ka ek;kslkbV~l ;k ekalis'kh rUrqvksa ¼muscle fibres½ ds yacs caMyksa ls cuh 

gksrh gSaA ,d ekalis'kh dksf'kdk] ftls rduhdh :i ls ek;kslkbV ds :i esa tkuk 

tkrk gS] ,d fo'ks"k dksf'kdk gS tks fo'ks"k :i ls dksf'kdk ds Hkhrj ek;ksfQfczy 

uked eksVj çksVhu dh ,d J̀a[kyk dk mi;ksx djds bldh yackbZ dks NksVk dj 

ldrh gSA çR;sd ek;ksfQfczy dbZ   fif'krka'k ¼lkjdksfevj½ ls cuk gksrk gS] ,d 

jsf[kr ekalis'kh dk dk;kZRed ladqpu {ks= gSA çR;sd ek;kslkbV esa dbZ gtkjksa 

ek;ksfQfczy gks ldrs gSaA ek;ksfQfczy ek;kslkbV ds lekukarj ¼parallel½ pyrk gS 

vkSj vke rkSj ij bldh iwjh yackbZ ds fy, pyrk gS] nksuksa Nksj ij lkdksZysek dks 

layXu djrk gSA çR;sd ek;ksfQfczy lkdksZIykfTed jsfVdqye ls f?kjk gqvk gS] tks 

vuqçLFk ufydkvksa ¼transverse tubules½  ds lkFk fudVrk ls tqM+k gqvk gS ¼fp= 

1½A lkdksZIykfTed jsfVdqye Ca+ vk;uksa ds ,d flad ds :i esa dk;Z djrk gS] tks 

vuqçLFk ufydkvksa ls ladsru ¼signalling½ ij eqä fd;k tkrk gS] bl çdkj 

ufydk,a ekalisf'k;ksa ds lHkh {ks=ksa ds ,d lkFk ladqpu dks lqfuf'pr djus ds fy, 

ek;ksfQfczy ds vkarfjd Hkkx esa fØ;k {kerk dks O;ä djrh gSaA ek;ksfQfczYl] 

ek;kslkbV ds dk;kZRed ladqpu {ks= ,fDVu] ek;ksflu ds yacs ek;ksfQykesaV~l vkSj 

lkjdksfevj ds {ks=ksa dks çdk'k vkSj va/ksjs  iêh nsus okys vU; lac) çksVhu ls cus 

gksrs gSaA lkjdksfevj ,fDVu vkSj ek;ksflu ds Hkhrj] ek;ksfQykesaV~l ,d nwljs ds 

lkFk ijLij fØ;k djrs gSa vkSj ladqpu ds fQlyus okys fQykesaV e‚My ds ek/;e 

ls ,d nwljs ij LykbM djrs gSaA 

 

bu lkjdksfevj ds fu;fer lajpuk ¼regular organization½ dadky vkSj ân; dh 

ekalisf'k;ksa dks mudh fof'k"V jsf[kr mifLFkfr nsrs gSaA lkjdksfevj dks çR;sd Nksj 

ij ,d xgjh] ladh.kZ js[kk (narrow line) ls f?kjk gqvk gS ftls Z js[kk ds :i esa 

tkuk tkrk gSA çR;sd Z js[kk ,d gYdh yEch I iêh dks dkVrh gS tks fudVorhZ 

lkjdksfevj ds chp lk>k fd;k tkrk gSA lkjdksfevj ds dsaæ esa ,d xgjk] 1-

6&mm&yack , ¼A½ iêh gS] tks de ?kus ,p ¼H½ tksu }kjk f}Hkkftr ¼bisected½ 

gSA H tksu ds chp esa ,d vHkh Hkh gYdk {ks= gS] Nn~e ,p tksu ¼pseudo-H zone½A 

Nn~e&,p tksu ds Hkhrj mPp ?kuRo dk ,d ladh.kZ iêh ¼narrow band½ gS ,e 

¼M½ ykbu dgk tkrk gS tks rhu ;k vf/kd eghu /kkfj;ksa dks fn[kkrk gSA  , ¼A½ 

iêh esa eksVh ¼O;kl esa 15 nm½ ek;ksfQykesaV] 1-6 feeh yach] vuqnS/kZ~; jftLVj  

¼longitudinal register½ esa vkSj fQfczy /kqjh ¼fibril axis½ ds lekukarj pyus dh ,d 

J`a[kyk ¼array½ gksrh gSA çR;sd vk/ks I iêh esa ~10 nm O;kl ¼diameter½ ds irys 

fQykesaV~l vkSj ~1 mm yacs vuqnS/kZ~; O;oLFkk ¼longitudinal arrangements½ esa gksrs 

gSaA I iêh vkSj A iêh ds ek/;e ls  Z  js[kk ij irys rarq,a ¼filaments½ muds 

layXu lkbV~l ¼attachment sites½ ls pyrs gSa] tgka os eksVs rarqvksa ds lkFk vkaf'kd 

:i ls vksojySi djrs gSaA irys rarqvksa dks vksojySi djus dh vuqifLFkfr ds dkj.k 

H tksu ckdh A iêh dh rqyuk esa de ?kuk gSA Ø‚l lsD'ku esa] rarqvksa dks A iêh 

ds Hkhrj ,d Mcy gsDlkxksuy 'k`a[kyk esa O;ofLFkr fd;k tkrk gSA dsoy eksVs 

rarq,a H tksu esa ekStwn gksrs gSa] tcfd vksojySi {ks= esa irys rarq,a rhu fudVre 
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eksVh rarqvksa ls leku nwjh (equidistant) ij gSaA I iêh esa dsoy irys rarq,a ekStwn 

gksrs gSa] , iêh dh rqyuk esa de Øe esa O;ofLFkr gksrs gSaA iryh rarqvksa dks Z js[kk 

}kjk ckn esa ,d oxZ O;oLFkk ¼square arrangement½ esa ,d lkFk j[kk tkrk gS] 

tcfd eksVh rarqvksa dks M js[kk }kjk vkil esa tksM+k tkrk gS ¼fp= 14-8½A  eksVs 

vkSj irys ek;ksfQYesaV~l nksuksa xSj&lgla;ksth :i ls tqM+s ,fDVu vkSj ek;ksflu 

çksVhu v.kqvksa ds cgqyd ¼i‚fyej½ gksrs gSa] D;ksafd ek;ksflu vkSj ,sfDVu ds 

fu"d"kZ.k ¼extraction½ ds ifj.kkeLo:i Øe'k% eksVh vkSj iryh iêh xk;c gks tkrs 

gSaA ,fDVu vkSj ek;ksflu ,d lkFk 70% ls vf/kd ek;ksfQfczyj çksVhu ¼,fDVu] 

20% ek;ksflu] 54%½ ds fy, mÙkjnk;h gSa] tcfd ckdh vU; lajpukRed çksVhu ls 

cuk gSA buesa ek;ksflu&ckbafMax çksVhu C] H] vkSj X 'kkfey gSa] tks eksVs rarqvksa ds 

çR;sd vk/ks ds e/; rhljs Hkkx esa ekStwn gSa] vkSj M js[kk esa ek;ksflu] M çksVhu 

vkSj fØ,fVu dkbust gSaA nks çksVhu ,d ekalis'kh ladqfpr gksus ij ;kaf=d dk;Z 

¼mechanical work½ esa jklk;fud ÅtkZ ¼chemical energy½ ds :ikarj.k ds fy, 

ftEesnkj gksrs gSaA ,fDVu&ek;ksflu lef"V ATP dks gkbMªksykbftax djds djrk gS] 

bl çdkj bu nksuksa çksVhuksa dks ekalisf'k;ksa ds ladqpu ds fy, ÅtkZ lzksr ds lkFk 

tksM+rk gSA 

 

 

. 14.8.

  

eksVh rarq,a fo'kky çksVhu fVfVu ds lkFk mudh yackbZ ds lkFk tqM+s gq, gSa] tks 

eksVh rarqvksa ls ijs vkSj Z js[kk rd I iêh ds ek/;e ls QSyh ¼extends½ gqbZ gSA 

fVfVu ,d ykspnkj çksVhu gS tks A iêh dks dsafær j[kus ds fy, dk;Z djrk gS 

vkSj ;g lqfuf'pr djus ds fy, fd A cSaM ds nks fgLlksa esa leku cy fodflr 

fd, tkrs gSa ¼fp= 14-9½ A irys rarqvksa  esa ,fDVu ds vykok ?kVd Hkh gksrs gSaA 

lcls egRoiw.kZ Vªksiksfuu vkSj Vªksiksek;ksflu gSa] tks Ca2
+ ds tokc esa ladqpu ds 

fofu;eu esa 'kkfey ,d tfVy cukrs gSaA iryh rarq,a 'kkfey gSa] blds vykok] 

,d nwljk fo'kkydk; ek;ksfQfczyj çksVhu] uscqfyu] tks fVfVu dh rjg] yackbZ 

fu/kkZj.k esa ,d Hkwfedk fuHkkrk çrhr gksrk gSA α&,fDVfuu] de ls de 10 vU; 
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çksVhuksa ds lkFk feydj] Z ykbu dk fuekZ.k djrk gS] tks ,d fu;fer ik'kZ~o  

'k`a[kyk (lateral array) esa irys rarqvksa dks idM+us vkSj tksM+us ds fy, dk;Z djrk 

gSA α&,fDVfuu] de ls de 10 vU; çksVhuksa ds lkFk feydj] Z ykbu dk fuekZ.k 

djrk gS] tks ,d fu;fer ik'kZ~o  'k`a[kyk (lateral array)  esa irys rarqvksa dks idM+us 

vkSj lkjdksfevj dks ek;ksfQfczy ds jSf[kd J̀a[kyk ¼linear array½ esa tksM+us ds fy, 

dk;Z djrk gSA e/;orhZ rarq, vkSj lacaf/kr çksVhu M vkSj Z js[kkvksa ij lkjdksfevj 

ls tqM+s gksrs gSa] lVk gqvk ek;ksfQfczy ds chp vuqçLFk fyad ¼transverse links½ 

cukrs gSa vkSj Qkbcj ds ikj ,d nwljs ds lkFk jftLVj esa cuk, j[krs gSa ¼fp= 14-

9 A& B½A 

 

fp= 14-9  A) lkjdksfevj rarqvk,                  B) lkjdksfevj आंतरिक विसृ्तत दृश्य 

;wdsfj;ksV~l esa çksVhu ds rhu çeq[k eksVj ifjokj esa ls ,d ek;ksflu gS] vU; nks 

dhfUlu vkSj Mk;fuu ¼kinesin and dynein½ gSaA ek;ksflu dks igyh ckj 

ekalisf'k;ksa esa viuh Hkwfedk ds vk/kkj ij fpf=r fd;k x;k Fkk vkSj ;g ,fDVu 

rarqvksa ds lkFk  pyrk (moves) gSA dadky&ekalis'kh ek;ksflu ds bysDVª‚u lw{e 

v/;;u ls irk pyrk gS fd ek;ksflu esa nks&flj okyh lajpuk ¼two-headed 

structure½ gksrh gSA fVªfIlu vkSj iiSu ds lkFk ek;ksflu dk fdf.od ikpu] pkj 

VqdM+ksa dks tUe nsrk gS: nks  S1 VqdM+s] ,d Hkkjh  esjksek;ksflu ¼HMM ;k  S2 

VqdM+k½ vkSj ,d gYdk esjkseksflu ¼LMM½A çR;sd S1 ds VqdM+s esa Hkkjh J`a[kyk ls 

,d flj ¼head½ vkSj çR;sd gYdh Jà[kyk dh ,d çfr 'kkfey gSA S1 VqdM+s ds 

vkxs ds v/;;u ls irk pyk fd blesa ,d P&ywi NTPase Mksesu dksj gS] tgka 

ATP&ckbafMax vkSj gkbMªksfyfll gksrs gSaA flj lajpukvksa ls QSyh gqbZ nks gYdh 

J`a[kyk,a ¼S1 VqdM+s½ gSa] tks muds dk;Z esa dSYe‚Mqfyu ds leku gSaA ek;ksflu ds 

ckdh fgLlksa esa S2 ds VqdM+s vkSj LMM gksrs gSa] tks T;knkrj α dqaMyhnkj ¼α 

helical½ gksrs gSa] vkSj nks Hkkjh J̀a[kykvksa ds 'ks"k fgLlksa }kjk curs gSa] tks ,d nwljs 

ds pkjksa vksj fyiVs gksrs gSa] tSls fd S2 vkSj LMM dqaMfyr dqaMy foU;kl 

¼coiled coil configurations½ ekurs gSa  ¼fp= 14-10½A Luk;q ek;ksflu vleku 

vk.kfod Hkkj ds nks isIVkbM J`a[kykvksa ls cuk gksrk gS] 87 kd ds æO;eku ds lkFk 

Hkkjh J`a[kyk vkSj cgqr de vk.kfod Hkkj ds lkFk gYdh J`a[kykA gYdh J`a[kyk nks 

çdkj dh gksrh gSa: 1- vko';d çdk'k Jà[kyk vkSj 2- fu;ked gYdh J`a[kykA 

thukse fo'ys"k.k }kjk ek;ksflu thu ifjokj ds dqy rsjg lnL;ksa dh igpku dh 

xbZ gSA ek;ksflu] ftls ek;ksflu II dgk tkrk gS] ,d yEch çksVhu gS tks nks Hkkjh 
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J`a[kykvksa vkSj çR;sd nks gYdh J`a[kykvksa dh nks çfr;ksa ls curk gS vkSj ekalisf'k;ksa 

ds ladqpu esa 'kkfey gksrk gSA çR;sd Hkkjh J̀a[kyk esa N&VfeZul ij ,d xksykdkj 

gsM Mksesu gksrk gS ftlesa cy&mRiknd ¼force-generating½ e'khujh gksrh gSA 

ATPase xfrfof/k;ksa esa Hkkjh J̀a[kyk,a fof'k"V gSa; tcfd gYdh Jà[kyk,a v.kq ds cM+s 

xfr esa flj esa NksVs :ikRed ifjorZu dks cnyus vkSj flj Mksesu dh xfrfof/k dks 

fofu;fer djus ds fy, egRoiw.kZ gSaA iw¡N (tail) Mksesu dh rjg j‚M esa ck/;dkjh 

lkbVsa gksrh gSa tks ek;ksflu dh fof'k"V xfrfof/k;ksa dks fu/kkZfjr djrh gSaA 

 

fp=. 14.10:  ek;ksflu lajpuk, (Source: 

https://www.slideshare.net/RohitPaswan/skeletal-muscle-contraction-

191713783). 

,fDVu ,d çksVhu gS tks loksZÙk% :i ¼ubiquitously½ ls thoksa ds çksVsLV ls ysdj 

d'ks#d rd lHkh esa ik;k tkrk gSA ,fDVu 42 kDa dk ,d XyksC;wyj  çksVhu gS] 

tks LokHkkfod :i ls de vk;fud 'kfä ¼th&,fDVu½ esa ,dydh ¼eksuksesfjd½ :i 

esa fo|eku gS vkSj 6 ls 7 nm O;kl esa jSf[kd] dqaMfyr cgqyd ¼gsfydy i‚fyej½ 

¼,Q&,fDVu½ dks cgqyhdj.k ¼i‚fyejkbt½ dj ldrk gS] ftls ,fDVu rarq,a  ;k 

lw{erarq,a ¼ekbØksfQyesaV~l½ dgk tkrk gSA bl ,Q&,fDVu vk/kkj ¼backbone½ esa 

fu;fer varjky ij layXu çksVhu Vªksiksek;ksflu vkSj Vªksiksfuu gksrs gSa tks ladqpu 

ds fu;eu esa dk;Z djrs gSa ¼fp= 12-7 इकाई 12½A ;g ATP mRçsfjr cgqydhdj.k 

,d çfrorhZ çfØ;k ¼reversible process½ gSA dksf'kdkvksa esa fofHkUu çksVhu gksrs gSa 

tSls QksfMªu vkSj fQykfeu] tks ,fDVu  ,dyd dks cka/k ldrs gSa vkSj muds 

,d=hdj.k dks feyk ¼modulate½ ldrs gSaA ;s çksVhu ,fDVu rarqvksa dks ,d&nwljs 

ls tksM+rs gSa vkSj lajpuk dh rjg vius tky dks fLFkj djrs gSa] ftlls ';kurk 

¼viscosity½ c<+ tkrh gSA blfy,] tc çksVhu ds lkFk ,fDVu rarq ;qä ,d 

foy;u ¼solution½ Mkyk tkrk gS] rks ;g foy;u dh ';kurk dks c<+krk gSA 

,Q&,fDVu rarq lcls ljy :i ls ekuk tkrk gS D;ksafd ,fDVu midkb;ksa ds nks 

LVªSaM~l us ,d nwljs ds pkjksa vksj eqM+dj ,d  nksgjk dq.Myh ¼double helix½ dk 

fuekZ.k fd;kA ,Q&,fDVu ,d /#oh; lajpuk ¼polar structure½ gS] ftlesa lHkh  

,dyd ¼monomers½  rarq v{k ¼axis½ ds lkFk ,d gh fn'kk esa bafxr djrs gSa A 

 

Vªksiksek;ksflu vkSj Vªksiksfuu fu;ked çksVhu dh rjg dke djrs gSa vkSj ek;ksflu 
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dks ,fDVu ls cka/kus ls jksdrs gSa tcfd ekalis'kh vkjke dh fLFkfr esa gksrh gS ¼fp= 

14-11½ A ek;ksflu ds flj dks ekalis'kh ,fDVu ls cka/kuk ,d mPp&fofu;fer 

çfØ;k gSA tc ,d ekalis'kh vkjke dh fLFkfr esa gksrh gS] rks ,fDVu vkSj ek;ksflu 

vyx gks tkrs gSaA ,fDVu dks ek;ksflu ij lfØ; lkbV ls cka/kus ds fy, j[kus ds 

fy,] fu;ked çksVhu vk.kfod ck/;dkjh lkbVksa dks vo#) djrs gSaA Vªksiksek;ksflu 

,fDVu v.kqvksa ij ek;ksflu ck/;dkjh lkbVksa dks vo#) djrk gS] Ø‚l&fczt 

fuekZ.k  dks jksdrk gS] tks ,d ekalis'kh esa ladqpu dks jksdrk gS tc rd fd ,d 

raf=dk  vkxr ¼buiqV½ u gksA çksVhu lef"V Vªksiksfuu Vªksiksek;ksflu ls cka/krk gS] 

bls ,fDVu v.kq ij fLFkfr esa enn djrk gSA ekalisf'k;ksa esa ladqpu 'kq: djus ds 

fy,] Vªksiksek;ksflu ljapkRed ifjorZu ¼conformation change½  ls xqtjrk gS vkSj 

,fDVu v.kq ij ek;ksflu&ca/kudkjh lkbV dks çnf'kZr  djrk gS] ftlls 

Ø‚l&fczt fuekZ.k dh vuqefr feyrh gSA Vªksiksek;ksflu dks Vªksiksfuu }kjk fu;af=r 

fd;k tkrk gS] tks fd dSfY'k;e }kjk lfØ; gksrk gS] lkdksZIykTe esa csgn de 

lkaærk esa cuk, j[kk tkrk gSA dSfY'k;e vk;u Vªksiksfuu ls ca/krs gSa] ftlls 

Vªksiksfuu esa ljapkRed ifjorZu gksrk gS tks Vªksiksek;ksflu  dks ,fDVu ij 

ek;ksflu&ca/kudkjh lkbVksa ls nwj tkus dh vuqefr nsrk gSA ,d ckj Vªksiksek;ksflu 

gVk fn, tkus ds ckn] ,fDVu vkSj ek;ksflu ds chp ,d Ø‚l&fczt cu ldrk gS] 

ftlls ladqpu dks lfØ; ¼fVªxj½ djrk gSA Ø‚l&fczt pØhdj.k ¼lkbfDyax½ rc 

rd tkjh jgrh gS tc rd fd Ca2+
 vk;u vkSj ATP miyC/k ugha gSa; 

Vªksiksek;ksflu fQj ls ,fDVu ij ca/kudkjh lkbVksa dks doj djrk gSA 

fp=. 14.11: Vªksiksek;ksflu vkSj Vªksiksfuu ,fDVu ls cka/ku fLFkfr (Source: 

https://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-11-animal-physiology/112-

movement/muscle-contraction.html). 

 

eksVj çksVhu lcls vkd"kZd çksVhu ¼fascinating proteins½ gS tks lkbVksLdsysVu ds 

lkFk tqM+rk gSA ;s mYys[kuh; çksVhu ,d /#oh—r lkbVksLdsysVy rarq ls cka/krs gSa 

vkSj ATP  gkbMªksfyfll ds ckj&ckj pØ ¼repeated cycles½ ls fudyh ÅtkZ dk 

mi;ksx djrs gSaA mUgsa ml rarqvksa ds vk/kkj ij oxhZ—r fd;k x;k gS ftls os 

cka/krs gSa] ftl fn'kk esa os rarq ds lkFk pyrs gSa] vkSj ftl dk;Z esa os 'kkfey gksrs 

gSaA ,fDVu ek;ksflu eksVj çksVhu lkbVksLdsysVy rarqvksa dks ,d&nwljs ds f[kykQ  

fQlyu ¼Slide½ djus dk dkj.k curk gS] ftlls ,slh ?kVuk mRiUu gksrh gS tks 

ekalisf'k;ksa ds ladqpu ds :i esa pyrh gSA ek;ksflu ekalisf'k;ksa esa ladqpu esa 
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'kkfey igyh eksVj çksVhu FkhA çR;sd ek;ksflu flj ¼head½ cka/krk gS vkSj vkSj 

ATP dks gkbMªksykbt djrk gS] ATP gkbMªksfyfll dh ÅtkZ dk mi;ksx djds 

,fDVu rarq ds Iyl Nksj dh vksj pyrk gSA eksVs rarq esa flj dk fojks/k 

mUeq[khdj.k ¼opposing orientation½ ,d&nwljs ds fiNys foijhr :i ls mUeq[k 

,fDVu rarq ds LykbfMax tksM+s esa rarq dks dq'ky cukrk gSA  dadky dh ekalis'kh esa] 

ftlesa lko/kkuhiwoZd O;ofLFkr ,fDVu rarqvksa dks "irys rarq"  'k`a[kyk esa iafäc) 

(aligned)  gS] tks ek;ksflu eksVh rarqvksa ds vklikl gksrk gS] ,fDVu rarqvksa ds 

,Vhih&pkfyr fQlyus ls ekalisf'k;ksa esa ladqpu gksrk gSA 

 

1. ekalisf'k;ksa dh dksf'kdkvksa dks --------- ds :i esa Hkh tkuk tkrk gS vkSj ;s 

eksVj çksVhu ls cuh gksrh gSa ftUgsa ------------ dgk tkrk gSA 

2. lkdksZIykfTed jsfVdqye ----------- vk;uksa ds fy, ,d flad ds :i esa dk;Z 

djrk gS] tks vuqçLFk ufydkvksa ls ladsru ¼flXufyax½  ij eqä fd;k tkrk 

gSA 

3. dadky vkSj ân; dh ekalisf'k;ksa dh jsf[kr mifLFkfr ¼striated appearance½ 

------------- dh mifLFkfr ds dkj.k gSA 

4. bl {ks= ------------ esa lkdksZfevj dh M&ykbusa ikbZ tkrh gSaA 

5. ekalis'kh ds eksVs vkSj irys ek;ksfQYesaV~l bu ------] ----------- çksVhu cgqyd ls 

cus gksrs gSaA 

6. ek;ksfQfczyj çksVhu çeq[k :i ls bl çksVhu -------- ls cuk gSA 

7. ,fDVu ds vykok] irys rarqvksa esa --------vkSj ------- çksVhu Hkh gksrs gSa] tks Ca+2
 

ladsru ds tokc esa ladqpu ds fofu;eu esa 'kkfey ,d lef"V cukrs gSaA 

8. bl ykspnkj çksVhu dks lkdksZfevj------------ ds dsaæ esa A iêh j[kus ds fy, 

vko';d gSA 

9. fuEufyf[kr 'kCnksa dk foLrkj djsa: HMM vkSj LMM ----------------------A 

 

,d nwljs ds Åij fQlyus ¼sliding½ okys ek;ksflu vkSj ,fDVu ek;ksfQYesaV ds 

vk.kfod ra= dks Ø‚l&fczt pØ dgk tkrk gSA ekalisf'k;ksa e sa ladqpu rc gksrk gS 

tc ek;ksflu ek;ksfQYesaV~l ds flj ,fDVu ek;ksfQYesaV ds lkFk vkxs c<+rs gq, 

,d Rofjr QS'ku esa cka/krs vkSj NksM+rs gSaA xfr ds bl rjhds dks fQlyus okyk rarq 

e‚My dgk tkrk gS tgka I vkSj H- iêh ds Hkhrj QSyko vkSj ladqpu ¼expansion 

and contraction½ gksrk gSA ek;ksfQYesaV Lo;a ladqpu ;k QSyko ugha djrs gSa vkSj 
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blfy, A&iêh fLFkj jgrk gSA fdlh O;fä ds }kjk mRiUu cy vkSj xfr dh 

ek=k ux.; ¼insignificant½ gSA gkykafd] tc ,d ek;ksfQfczy esa lkdksZfevj dh 

la[;k ls xq.kk fd;k tkrk gS] rks ,d ekalis'kh esa ,d ek;kslkbV vkSj ek;kslkbV~l 

esa ek;ksfQfczy] ekalisf'k;ksa ds ladqpu ds fy, mRiUu cy vkSj xfr dh ek=k 

i;kZIr gksrh gSA ATP ekalisf'k;ksa ds ladqpu ds fy, egRoiw.kZ gS D;ksafd ;g 

ek;ksflu&,fDVu Ø‚l&fczt dks rksM+rk gS] vxys ladqpu ds fy, ek;k sflu dks 

eqä djrk gSA ekalisf'k;ka lkdksZfevj ds nks irys vkSj eksVs LVªSaM ds chp ca/ku vkSj 

eqfä ds ,d ckj&ckj iSVuZ esa ladqpu  djrh gSaA ATP igys ek;ksflu dks cka/krk 

gS] bls mPp&ÅtkZ fLFkfr esa ys tkrk gSA ,atkbe ADPase }kjk ATP dks ADP 

vkSj vdkcZfud Q‚LQsV ¼Pi½ esa gkbMªksykbt fd;k tkrk gSA ,Vhih gkbMªksfyfll 

ds nkSjku tkjh dh xbZ ÅtkZ ek;ksflu gsM ds dks.k dks "d‚dM" fLFkfr esa cny 

nsrh gS] ;fn lkbV miyC/k gSa rks ,fDVu ls ca/kus ds fy, rS;kj gSaA ADP vkSj Pi 

layXu jgrs gSa; ek;ksflu vius mPp ÅtkZ foU;kl esa gS ¼fp= 14-12½A ekalisf'k;ksa 

esa fldqM+u pØ dSfY'k;e vk;uksa }kjk çksVhu lef"V Vªksiksfuu ds fy, fVªxj fd;k 

tkrk gS] tks ,fDVu ij lfØ;&ca/kudkjh lkbVksa dks çnf'kZr djrk gSA tSls gh 

,fDVu&ca/kudkjh lkbVksa dks çnf'kZr fd;k tkrk gS] mPp&ÅtkZ okys ek;ksflu gsM 

,d Ø‚l&fczt dk fuekZ.k djrs gSaA ,d ckj tc ek;ksflu ,fDVu ls tqM+ tkrk 

gS] rks Pi dks NksM+ fn;k tkrk gS] vkSj ek;ksflu ,d de ÅtkZ dh fLFkfr esa ,d 

ljapkRed ifjorZu ¼conformational change½ ls xqtjrk gSA tSlk fd ek;ksflu 

ÅtkZ dk foLrkj djrk gS] ;g M&ykbu dh vksj ,fDVu rarq dks [khapdj "ikoj 

LVªksd" ds ek/;e ls vkxs c<+rk gSA  tc ,sfDVu dks M&ykbu dh vksj yxHkx 

10 nm [khapk tkrk gS] rks lkdksZfevj NksVk gks tkrk gS vkSj ekalisf'k;ksa esa ladqpu  

gksrs gSaA ikoj LVªksd ds var esa] ek;ksflu ,d de&ÅtkZ fLFkfr esa gSA ikoj LVªksd 

ds ckn] ADP eqä fd;k tkrk gS] ysfdu Ø‚l&fczt dk fuekZ.k txg esa vc Hkh 

gSA ATP rc ek;ksflu dks cka/krk gS] ek;ksflu dks viuh mPp&ÅtkZ fLFkfr esa ys 

tkrk gS] ,fDVu lfØ; lkbV ls ek;ksflu flj dks eqä djrk gSA ATP fQj 

ek;ksflu ls tqM + ldrk gS] tks Ø‚l&fczt pØ dks fQj ls 'kq: djus dh vuqefr 

nsrk gS; vkxs dh ekalisf'k;ksa esa ladqpu gks ldrk gSA blfy,] ATP ds fcuk] 

ekalisf'k;ksa dks muds f'kfFky voLFkk ds ctk;] vius ladqpu voLFkk esa cus jgsaxsA 

 

fp=.14.12: ekalis'kh ladqpu dk çfr:i (fQlyus okyk rarq e‚My) (source: 

https://qph.fs.quoracdn.net/main-qimg-

44b43d4186592bf0d6a8e28990e11d5a.webp). 
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ekalisf'k;ksa dh dksf'kdkvksa ds Hkhrj dSfY'k;e dh lkaærk dks lkdksZIykfTed 

jsfVdqye }kjk fu;af=r fd;k tkrk gS] lkdksZIykTe esa ,aMksIyktfed jsfVdqye dk 

,d vuwBk :i ¼unique form½ gSA ekalisf'k;ksa ds ladqpu lekIr gks tkrs gSa tc 

dSfY'k;e vk;uksa dks lkdksZIykfTed jsfVdqye esa okil iai fd;k tkrk gS] ftlls 

ekalis'kh dksf'kdk dks vkjke feyrk gSA ekalisf'k;ksa dh dksf'kdk dh mÙkstuk 

¼stimulation½ ds nkSjku] eksVj U;wj‚u U;wjksVªkalehVj ,flVkbydksyhu dks NksM+rk gS] 

tks rc ,d iksLV&fluSfIVd fudksfVfud ,flVkbydksyhu fjlsIVj dks cka/krk gSA 

fjlsIVj lajpuk esa ,d ifjorZu ,d fØ;kfoHko ¼action potential½ dk dkj.k curk 

gS] tks oksYVst&xsVsM L&çdkj dSfY'k;e ç.kkyh;ksa dks lfØ; djrk gS] tks IykTek 

f>Yyh ¼plasma membrane½ esa ekStwn gksrs gSaA L&çdkj dSfY'k;e ç.kkyh;ksa ls 

dSfY'k;e dh vkod çokg ¼inward flow½] lkdksZIykfTed jsfVdqye ls dSfY'k;e 

vk;uksa dks NksM+us ds fy, jkbuksMkbu fjlsIVlZ dks lfØ; djrk gSA bl çfØ;k dks 

dSfY'k;e&çsfjr dSfY'k;e eqfä ¼CICR½ dgk tkrk gSA ;g le> esa ugha vkrk fd  

L&çdkj dSfY'k;e ç.kkfy;ksa ds HkkSfrd vksisfuax ;k dSfY'k;e dh mifLFkfr ds 

dkj.k jkbuksMkbu fjlsIVlZ [kqyrs gSa ;k ughaA dSfY'k;e dk cfgokZg ¼outflow½ 

ek;ksflu flj dks ,fDVu Ø‚l&fczt ca/kudkjh lkbVksa rd igqap çnku djrk gS] 

ekalisf'k;ksa ds ladqpu dh vuqefr nsrk gSA mÙkstuk&ladqpu ;qXeu ¼Excitation–

contraction coupling½ fo|qr fØ;kfoHko vkSj ;kaf=d ekalis'kh ladqpu ¼mechanical 

muscle contraction½ ds chp dk laca/k gSA mÙkstuk&ladqpu ;qXeu ,d fo|qr 

míhiu ¼electrical stimulus½ dks ;kaf=d çfrfØ;k ¼mechanical response½ esa 

ifjofrZr djus dh 'kkjhfjd çfØ;k gSA ;g lkdksZysek esa mRiUu fØ;kfoHko vkSj 

ekalisf'k;ksa ds ladqpu dh 'kq#vkr ds chp dh dM+h gSA 

 

,d raf=dk ladsr ¼neural signal½ lkdksZIykfTed jsfVdqye ls lkdksZIykTe esa 

dSfY'k;e eqfä ds fy, fo|qr fVªxj gSA çR;sd dadky dh ekalis'kh Qkbcj ,d 

eksVj U;wj‚u }kjk fu;af=r gksrh gS] tks efLr"d ;k es#n.M ls ekalisf'k;ksa rd 

ladsrksa dk lapkyu djrh gSA fo|qr ladsrksa dks fØ;kfoHko  dgk tkrk gS tks 

U;wj‚u ds v{krarq ¼axon½ ds lkFk ;k=k djrs gSa] tks ekalis'kh ds ek/;e ls 'kk[kk,a] 

,d U;wjkseLdqyj taD'ku ij fof'k"V ekalis'kh Qkbcj ls tqM+rs gSaA 

U;wj‚u fØ;kfoHko psrksikxe Nksj ls psrksikxe Qkad esa U;wjksVªkalehVj dh eqfä dk 

dkj.k curs gSa] tgka os rc psrksikxe Qkad esa QSy ldrs gSa vkSj eksVj IysV IysV 

ij ,d fjlsIVj v.kq dks cka/k ldrs gSaA eksVj ,aM IysV esa taD'kuksa dh ijrsa ¼fold½ 

gksrh gSa: lkdksZysek esa ijrsa tks fjlsIVlZ dks cka/kus ds fy, U;wjksVªkalehVj ds fy, 

,d cM+k lrg {ks= cukrs gSaA fjlsIVlZ lksfM;e ç.kkfy gSa tks U;wjksVªkalehVj ladsru 

çkIr gksus ij Na+
  ds xeu ¼passage½ dks dksf'kdk esa tkus dh vuqefr nsus ds 

fy, [kqyrs gSaA 
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,d U;wjksVªkalehVj ,flVkbydksyhu ¼ACh½ eksVj U;wj‚Ul }kjk eqä fd;k tkrk gS 

tks eksVj ,aM IysV esa fjlsIVlZ dks cka/krk gSA U;wjksVªkalehVj eqä rc gksrk gS tc 

,d fØ;kfoHko eksVj U;wj‚u ds v{krarq (axon) ls uhps dh vksj tkrk gS] ftlds 

ifj.kkeLo:i psrksikxe Nksj f>Yyh (synaptic terminal membrane) vkSj dSfY'k;e 

dh vUrokZg esa ifjorZu gksrk gSA  Ca2+ vk;u psrksikxe iqfVdkvksa ¼synaptic 

vesicles½ dks LFkkukarfjr djus dh vuqefr nsrs gSa vkSj U;wj‚u ij iwoZpsrksikxe 

f>Yyh (presynaptic membrane) ds lkFk cka/krs gSa vkSj iqfVdkvksa ls psrksikxe Qkad 

esa U;wjksVªkalehVj NksM+rs gSaA ,d ckj psrksikxe Nksj }kjk eqä fd, tkus ds ckn] 

,flVkbydksyhu ¼ACh½ psrksikxe Qkad ds ikj eksVj ,aM IysV esa  çlkfjr gks  

tkrk gS] tgka ;g ACh fjlsIVlZ ds lkFk ca/k tkrk gSA ,d U;wjksVªkalehVj ds :i 

esa] ;s vk;u ç.kkyh [kksyrs gSa] vkSj Na+ vk;u ekalis'kh dksf'kdk esa f>Yyh dks ikj 

djrs gSaA ;g dksf'kdk ds vanj vkSj ckgj ds chp oksYVst ds varj dks de djrk 

gS] ftls fo/#o.k dgk tkrk gSA tSlk fd ACH eksVj ,aM IysV ij cka/krk gS] bl 

fo/#o.k dks ,aM&IysV {kerk dgk tkrk gSA 

rc fo/#o.k lkdksZysek ds lkFk QSyrk gS vkSj Vh (T) ufydkvksa dks uhps djrk gS] 

ftlls fØ;kfoHko iSnk gksrh gSA fØ;kfoHko Ca2+ ds eqfä ds fy, lkdksZIykfTed 

jsfVdqye dks fVªxj djrk gS] tks Vªksiksfuu dks lfØ; djrk gS vkSj ekalisf'k;ksa ds 

ladqpu dks mÙksftr djrk gSA ACh dks ,flVkbydksyhu,LVjst ¼AChE½ }kjk 

,flVkby vkSj dksyhu esa rksM+ fn;k tkrk gSA AChE] psrksikxe Qkad esa jgrk gS] 

ACh dks rksM+rk gS rkfd ;g ACh fjlsIVlZ ds fy, ck/; u jgs] tks vokafNr 

foLrkfjr ekalis'kh ladqpu dk dkj.k gksxkA 

  

1. ekalisf'k;ksa esa ladqpu ds nkSjku] ek;ksfQykesaV~l [kqn dks ladqfpr djrs gSa 

vkSj foLrkfjr gksrs gSa ¼lp ;k xyr½ A 

2. ATP ekalis'kh ladqpu ds fy, egRoiw.kZ gS] D;ksafd ;g --------- dks rksM+rk 

gSA 

3. Vªksiksfuu ls ca/kus ij --------- esa ls dkSu lk vk;u ekalis'kh ladqpu pØ dks 

fVªxj    djrk gS A 

4. ATP dh vuqifLFkfr esa] ekalisf'k;ksa dks f'kfFkyh—r voLFkk ds ctk; vius 

ladqfpr voLFkk esa jgsxkA ¼lgh ;k xyr½A 

5. lkdksZfevj ds ,aMksIykfTed jsfVdqye dks D;k dgk tkrk gS A 

6. CICR dk iw.kZ:i ---------------------------------------  

7. ekalisf'k;ksa ds ladqpu dh çfØ;k esa] fo|qr mÙkstuk bl ;qXeu çfØ;k dh 

lgk;rk ls ;kaf=d çfrfØ;k esa ------------ ifjofrZr gks tkrh gS A 
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8. lkdksZIykfTed jsfVdqye ls Ca+2
 vk;uksa dh eqfä ds fy, ------------ ls vk;u 

ç.kkfy ;k fjlsIVlZ ftEesnkj gSa A 

9. ekalisf'k;ksa dh dksf'kdk dh mÙkstuk ds nkSjku] eksVj U; wj‚u fuEu 

U;wjksVªkalehVj esa ls ------------lk fjyht djrk gS A   

10. bl fn'kk esa dSfY'k;e vk;uksa dk çokg] ek;ksflu gsM~l dks ,fDVu 

Ø‚l&fczt ca/ku lkbVksa rd igqapus dh vuqefr nsrk gS] ekalisf'k;ksa dh 

ladqpu ------- dh vuqefr nsrk gS A 

           

 

ekalisf'k;ksa dk ruko (tension) Ø‚l&fcztks dh la[;k ls çHkkfor gksrk gS tks cuk, 

tk ldrs gSaA  raf=dk fu;a=.k ¼Neural control½ ,sfDVu&ek;ksflu Ø‚l&fczt ds 

fuekZ.k dh 'kq#vkr djrk gS] tks ekalisf'k;ksa ds ladqpu esa 'kkfey lkdksZfe;j dks 

NksVk djus ds fy, vxz.kh gSA ;s ladqpu vfLFk (bone) ij [khapus ds fy, la;ksth 

Ård (connective tissue) ds ek/;e ls ekalis'kh Qkbcj ls QSyrs gSa] ftlls 

dadky dh xfr gksrh gSA ,d ekalis'kh }kjk yxk, x, f[kapko ¼pull½ dks ruko 

dgk tkrk gSA bl ruko }kjk fufeZr cy dh ek=k vyx&vyx gks ldrh gS] tks 

leku ekalisf'k;ksa dks cgqr gYdh oLrqvksa vkSj cgqr Hkkjh oLrqvksa dks LFkkukarfjr 

djus esa l{ke cukrh gSA fof'k"V ekalis'kh Qkbcj esa] mRikfnr ruko dh ek=k eq[; 

:i ls fuekZ.k Ø‚l&fczt dh ek=k ij fuHkZj djrh gS] tks ekalis'kh Qkbcj ds 

Ø‚l&lsD'kuy {ks= vkSj raf=dk mÙkstuk ¼neural stimulation½ dh vko`fÙk 

¼frequency½ ls çHkkfor gksrh gSA ,fDVu vkSj ek;ksflu ds chp fuekZ.k Ø‚l&fczt 

dh la[;k ruko dh ek=k fu/kkZfjr djrh gS tks ,d ekalis'kh Qkbcj dk mRiknu 

dj ldrh gSA Ø‚l&fczt dsoy ogh cuk ldrs gSa tgka eksVs vkSj irys rarq,a  

vksojySi gksrs gSa] ftlls ek;ksflu dks ,fDVu ls cka/kus dh vuqefr feyrh gSA ;fn 

vf/kd Ø‚l&fczt curs gSa] rks vf/kd ek;ksflu ,fDVu ij [khapsxk vkSj vf/kd 

ruko iSnk gksxkA 

ekalisf'k;ksa esa vf/kdre ruko ,d lkdksZfevj ds Hkhrj eksVs vkSj irys rarqvksa ds 

chp vksojySi dh lhek ds lekuqikrh ¼proportional½ gksrk gSA ;fn foJke ds fy, 

,d ldksZfe;j ,d vkn'kZ foJke yackbZ rd QSyk gqvk gS] rks eksVs vkSj irys rarq,a 

cgqr gí rd vksojySi ugha gksrs gSa] blfy, de Ø‚l&fczt cu ldrs gS aA blls 

,fDVu ij de ek;ksflu gsM~l [khaprs gSa vkSj ekalisf'k;ksa esa ruko de gksrk gSA 

tSls gh ,d lkdksZfevj NksVk gksrk gS] vksojySi dk {ks= de gks tkrk gS D;ksafd 

iryh rarq,a  H tksu rd igqap tkrs gSa] tks ek;ksflu iwaN (myosin tails) ls cuk 

gksrk gSA D;ksafd ek;ksflu gsM~l Ø‚l&fczt cukrs gSa] ,fDVu bl tksu esa ek;ksflu 

ls ugha ca/ksaxs] ftlls ek;ksQkbcj }kjk mRiUu ruko de gksxkA ;fn lkdksZfevj dks 

vkSj Hkh vf/kd NksVk fd;k tkrk gS] rks iryh rarq,a ,d&nwljs ds lkFk vksojySi 

gksus yxrs gSa] ftlls Ø‚l&fczt fuekZ.k  vkSj Hkh de gks tkrk gS] vkSj de ruko 

Hkh mRiUu gksrk gSA blds foijhr] ;fn lkdksZfevj dks ml fcanq rd QSyk;k tkrk 
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gS ftl ij eksVs vkSj iryh rarq,a fcYdqy Hkh vksojySi ugha gksrs gSa] dksbZ 

Ø‚l&fczt ugha curk gS] vkSj dksbZ ruko mRiUu ugha gksrk gSA f[kapko ¼LVªsfpax½ 

dh ;g ifjek.k ¼amount½ vkerkSj ij ugha gksrh gS D;ksafd lgk;d  çksVhu 

¼accessory proteins½] vkarfjd laosnh raf=dkvksa ¼internal sensory nerves½ vkSj 

la;ksth Ård ¼connective tissue½ vR;f/kd f[kapko dk fojks/k djrs gSaA cy ds 

mRiknu dk çkFkfed ifjorZu'khy fu/kkZj.k djus okyh ekalis'kh ds Hkhrj 

ek;ksQkbclZ ¼yach ekalisf'k;ksa dh dksf'kdkvksa½ dh la[;k gS tks ml Qkbcj dks 

fu;af=r djus okys U;wj‚u ls ,d fØ;kfoHko ¼action potential½ çkIr djrs gSaA 

mnkgj.k ds fy,] isafly ysus ds fy, ckblsIl dk mi;ksx djrs le;] efLr"d dk 

eksVj çkarLFkk ¼cortex½ dsoy ckblsIl ds dqN U;wj‚Ul dks ladsr nsrk gS] blfy, 

dsoy dqN gh ek;ksQkbclZ çfrfØ;k nsrs gSaA d'ks#dh esa] çR;sd ek;ksQkbcj vxj 

mÙksftr gks rks iwjh rjg ls çfrfØ;k djrk gSA nwljh vksj] tc ,d fi;kuks mBkrs 

gSa] rks eksVj çkarLFkk ckblsIl esa lHkh U; wj‚Ul dks bafxr djrk gS] rkfd gj 

ek;ksQkbcj Hkkx ysrk gSA ;g ekalisf'k;ksa ds vf/kdre cy mRiknu ds djhc gS] 

ftlls fØ;kfoHko dh vko`fÙk c<+ tkrh gS D;ksafd Vªksiksek;ksflu dSfY'k;e ls Hkj 

tkrk gSA 

 5 

1. U;wj‚u ds lkFk vU;ksU;fØ;k ¼interacts½ djus okys ekalis'kh Qkbcj ij 

lkdksZysek ds {ks= dks ---------- dgk tkrk gSA 

2. ekalisf'k;ksa ds ladqpu esa U;wjksVªkalehVj dh vko';drk gksrh gS] D;ksafd\ 

3. eksVj var IysVksa ij ekStwn---------- fjlsIVlZ tks U;wjksVªkalehVj ladsr çkIr 

djrs gSaA   

4. ekalisf'k;ksa dh dksf'kdk dk fo/#o.k (depolarization) vanj vkSj ckgj ds 

oksYVst varj esa deh ds dkj.k gksrk gS] ekalisf'k;ksa ds Årdksa ds ---------- 

vk;uksa ds rst gksus ds dkj.k gksrk gSA 

5. ekalisf'k;ksa ds cy dh ifjek.k ¼amount½] tks ;k rks cgqr gYdh ;k cgqr 

Hkkjh oLrq dks LFkkukarfjr djus dk fu.kZ; ysrh gS] bu v.kqvksa ds chp cus -

--------- fcztksa dh la[;k ij eq[; :i ls fuHkZj djrh gS A 

6. ekalisf'k;ksa esa vf/kdre ruko ,d lkdksZfevj ds Hkhrj -------- vkSj --------- 

rarqvksa ds chp vksojySi dh lhek ds vkuqikfrd gSA 

7. bl fd.od dh mifLFkfr esa ,flVkbydksyhu dks ,flVkby vkSj dksyhu esa 

rksM+ fn;k tkrk gS: ---------A 

8. eksVj U;wj‚u ds v{krarq dks uhps dh vksj ys tkus okyh ,d fØ;kfoHko ds 

ifj.kkeLo:i psrksikxe Nksj f>Yyh (synaptic terminal membrane)  dh 

vuqdwfyr ikjxE;rk ¼altered permeability½ esa --------- dh varokZg gksrh gSA 
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9. raf=dk fu;a=.k ,fDVu&ek;ksflu Ø‚l fczt dk fuekZ.k 'kq: djrk gS] tks 

ekalisf'k;ksa ds ladqpu esa 'kkfey -------- dks NksVk djus dh vksj tkrk gSA 

10. ekalisf'k;ksa esa ladqpu ds nkSjku cy mRiknu dk fu/kkZj.k djus okyk 

çkFkfed ifjorZuh; ---------- gS A 

 

▪ çfrj{kkXyksC;qfyu ¼bE;quksXyksC;qfyu½ dh lajpuk vkSj dk;ksaZ ds ckjs esa 

lh[kkA vkius fofHkUu çdkj ds çfrj{kkXyksC;qfyu dk v/;;u fd;k gSA 

▪ vkidks ;g ;kn j[kuk vko';d gS fd çfrj{kkXyksC;qfyu dh fofHkUu 

J`a[kykvksa ds vius&vius dk;Z gksrs gSaA 

▪ [kfut XyksC;qfyu ds çdkjksa ds ckjs esa v/;;u djrs le; vkius ns[kk 

gksxk fd gekjs 'kjhj dks laØe.kksa ls cpkus ds laca/k esa çR;sd çdkj ds 

çfrj{kkXyksC;qfyu dk ,d egRoiw.kZ dk;Z gSA 

▪ bdkbZ ds nwljs Hkkx esa vkius fofHkUu çdkj ds çksVhuksa ds laca/k esa isf'k;ksa 

dh lajpuk ds ckjs esa v/;;u fd;kA 

▪ ;g ;kn j[kuk vko';d gS fd fofHkUu çksVhu tSls ,fDVu] ek;ksflu] 

Vªksiksfuu vkSj Vªksiksek;ksflu dh viuh vyx lajpuk gksrh gS vkSj lkFk gh 

ekalisf'k;ksa dh lajpuk vkSj dk;Z ds laca/k esa dk;Z djus ds fy, dk;Z 

djrk gSA 

▪ LykbfMax fQykesaV fl)kar ekalisf'k;ksa ds ladqpu vkSj foJke ds ckjs esa 

crkrk gSA bldk v/;;u djrs le; gesa ekalisf'k;ksa ds ladqpu esa 

dSfY'k;e dh Hkwfedk dk irk pykA 

 : 
1. dkSu lk rarq çksVhu gYdk vkSj xgjk iêh cukrk gS\ 

2. ,aVhc‚Mh ds dkSu ls leç:iksa esa Øe'k% Mkbesfjd vkSj isaVkesfjd lajpuk,a 

gSa\ 
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3. Ø‚l fczt cukus esa dkSu ls çksVhu 'kkfey gksrs gSa\ 

4. ,d ekalis'kh dh ladqapu'khy bdkbZ dk uke crkb,\ ;g dgk fLFkr gS\ 

5. ekalisf'k;ksa ds ladqpu esa dSfY'k;e dh Hkwfedk dgk¡ gS\ 

6. ekalisf'k;ksa ds ladqpu dks fofu;fer djus esa Vªksiksek;ksflu vkSj Vªksiksfuu 

dh Hkwfedk D;k gS\ 

7. fuEu esa ls fdl ,aVhc‚Mh dks lzkoh ,aVhc‚Mh ds :i esa Hkh tkuk tkrk gS\ 

 d½ IgM         [k½ IgG         x½ IgA               ?k½ IgD 

8. dkSu lh ,aVhc‚Mh ,ythZ esa çeq[k :i ls 'kkfey gS\ 

9. ,fDVu ek;ksflu LykbfMax esa ATP dh Hkwfedk D;k gS\ 

10. dSfY'k;e çsfjr dSfY'k;e eqfä ¼CICR½ ls vki D;k le>rs gSa\ 

:
 1: 

1- lhje ,YC;wfeu dk ,d va'k vkSj XyksC;qfyu çksVhu ds rhu va'kA 

2- bE;quksXyksC;qfyalA 

3- os XyksC;qfyu çksVhu gSa tks çfrj{kk esa 'kkfey XykbdksçksVhu ds ,d fo'ks"k 

oxZ ls lacaf/kr gSaA 

4- QSc ¼Fab½ VqdM+k 

5- ÝSXesaV fØLVykbtscyA 

6- leç:i 

7- κ ¼dIik½ vkSj λ ¼ysECMk½ 

8- MkblYQkbM ca/kA 

9- gkbij&oSfj,cy {ks= ¼lhMhvkj½ 

2: 

1- ¼[k½ IgG 

2- ¼?k½ QSc ¼Fab½ 
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3- ¼?k½ 4 

4- ¼[k½ çfrorhZ xSj lgla;kstd vU;ksU;fØ;k 

5- ¼[k½ ifjorZuh; vehuks vEy vuqØe 

6- CDRs dh fofo/krk 

7- xyrA os O;qRØekuqikrh gSaA 

8- ,aVhc‚Mh dh mPp ,fQfuVhA 

9- çfrj{kk lef"VA 

10- çR;sd ,aVhc‚Mh vyx gSA os dsoy ,d rjg ds ,aVhtu ij geyk djus ds 

fy, 'kjhj esa rS;kj gksrs gSaA 

11- IgE 

3: 

 ek;kslkbV~l vkSj ek;ksfczYl 

 Ca+2
  

 lkdksZfevlZ 

 Nn~e&H ¼pseudo-H½ 

 ,fDVu vkSj ek;ksflu 

 ek;ksflu 

 Vªksiksfuu vkSj Vªksiksek;ksflu 

 fVfVu ¼Titin½ 

  Øe'k% Hkkjh esjksek;ksflu vkSj gYdh esjksek;ksflu 

4: 

 xyr: D;ksafd rarq,a Lo;a ladqfpr ;k foLrkfjr ugha gksrs gSa 

 ¼d½ 

 x ¼dSfY'k;e½ 

 lgh: ekalisf'k;ksa ds ladqpu ds fy, ATP dh vko';drk gksrh gS] blfy, 
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ATP ds vHkko esa ekalisf'k;ka f'kfFky voLFkk esa jgrh gSa 

 lkdksZIykfTed jsfVdqye 

 dSfY'k;e çsfjr dSfY'k;e ladsru 

 ¼[k½ mÙkstuk&ladqpu ;qXeu 

 ¼[k½ j;kuksMkbu fjlsIVlZ 

 ¼?k½ ,flVkby dksyhu 

 ¼[k½ cfgokZg 

:

 eksVj&,aM  IysV 

 ¼d½ v{krarq lh/ks eksVj&,aM IysV ls laidZ ugha djrs gSa 

 ¼d½ lksfM;e pkSuy 

 ¼[k½ Na+ 

 ¼d½ ,fDVu&ek;ksflu 

  eksVh vkSj iryh 

 ,flVkby dksyhu ,LVjst 

 ¼d½  Ca+2
 vk;u 

 lkdksZfevlZ 

  U;wj‚u ls ,d fØ;kfoHko ¼action potential½ çkIr djus okyh ekalis'kh ds 

Hkhrj ek;ksQkbclZ ¼yach ekalis'kh dksf'kdk,a½ dh la[;k cy ds mRiknu dks 

fu/kkZfjr djrh gSA 

: 

1- Ig lajpuk ds fy, ¼[kaM 14-2 dk lanHkZ ysa ½A 

2- [kaM 14-5 dk lanHkZ ysaA 

3- [kaM 14-8 dk lanHkZ ysaA 

4- [kaM 14-5-2 vkSj 14-5-3 dk lanHkZ ysa A 

5- ,fDVu] ek;ksflu vkSj lac) çksVhu ¼[kaM 14-9-2 vkSj 14-9-3 dk lanHkZ ysa½A 
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6- [kaM 14-9 dk lanHkZ ysa A 

7- ek;ksfQfczy] ek;kslkbV esa fLFkr gS ¼[kaM 14-8 dk lanHkZ ysa ½ 

8- lkjdksIykTe esa Vªksiksfuu dk lfØ;.k ¼[kaM 14-11 dk lanHkZ ysa½A 

9- LykbfMax vfHkfØ;k vkSj ekalisf'k;ksa ds ladqpu ds fy, ÅtkZ çnku djrk gS 

¼[kaM 14-10 dk lanHkZ ysa ½A 

10- L&çdkj ds dSfY'k;e pkSuyksa ls dSfY'k;e dk vkod çokg lkdksZIykfTed 

jsfVdqye ls dSfY'k;e vk;uksa dks eqä djus ds fy, jkbuksMkbu xzkgh 

dks lfØ; djrk gS ¼[kaM 14-11 dk lanHkZ ysa ½A
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