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-: प्राक्कथन :-

होमी भाभा िविज्ञान िशक्षिा केन्द के कायर  का उद्देश्य हैक्ष िक देश मे  प्राथिमक स्कूल से लेकर 
स्नातक स्तर तक िविज्ञान एविं गिणत की गुणवित्तापूणर  िशक्षिा सभी को हािसल हो। स्कूली िशक्षिा 
मे सच्चेि रूप से बदलावि तभी आ सकता हैक्ष जब लोकमानस मे िविज्ञान के प्रित रुचिचि का िनमारण 
हो,  और विैक्षज्ञािनक प्रविृित्त को प्रोत्साहन िमले। होमी भाभा केन्द का कायर  अनुसंधान और 
िविकास की बुिनयाद पर िनिमरत हैक्ष। िविज्ञान और गिणत िशक्षिा मे अनसुंधान, अभ्यास, फील्डि 
विकर  की परस्पर अन्योन्यिक्रया से नई सकंल्पनाएँ  िनिमरत होती ह।ै समय के साथ शैक्षिक्षिक 
सामग्री के रूप मे उन्हे िविकिसत करने का इस केन्द का लगातार प्रयास रहा हैक्ष। इसी सोचि के 
साथ होमी भाभा केन्द,  "िहन्दी मे शैक्षिक्षिक ई-सामग्री का िविकास" िविषय पर  िविज्ञान पिरषद 
प्रयाग के साथ िमलकर िद्वविािषरक कायरशाला आयोिजत करता आया हैक्ष। यह कायरशाला देश के 
बेहतरीन िविज्ञान लेखकों की मदद से िविज्ञान और गिणत को लोकिप्रय बनाने,  तथा शैक्षिक्षिक 
सामग्री िविकिसत करने का एक सुन्दर अविसर हैक्ष। 

यह पसु्तक इसी क्रम मे आयोिजत चिौथी राषर ीय कायरशाला का नतीजा हैक्ष। इसमे कुल 
17 िनबन्ध संकिलत ह।ै ये िनबन्ध िविज्ञान तथा गिणत के िवििविध िविषयों पर केिदत ह।ै इस 
िकताब को कायरशाला के संयोजक प्रो. कृष्ण कुमार िमश ने संपािदत िकया हैक्ष। मुझे यह कहने 
मे खशुी हैक्ष िक इस शृखंला की छवपी पहली तीन पसु्तकों के साथ यह पसु्तक भी वेिबसाइट पर 
ई-पसु्तक के रूप मे अपलोडि की जाएगी जहां से छवात्रि,  अध्यापक तथा आम पाठक इसे 
िनःशुल्क डिाउनलोडि कर सकेगे तथा लाभ उठा सकेगे। मुझे िविश्विास हैक्ष, यह पसु्तक िहन्दी मे 
िविज्ञान के लोकव्यापीकरण तथा देश मे  विैक्षज्ञािनक साक्षिरता को बढ़ाविा देने मे  बहुत साथरक 
भूिमका िनभाएगी। 

होमी भाभा िविज्ञान िशक्षिा केन्द  प्रो. जयशी रामदास 
टाटा मूलभूत अनसुंधान ससं्थान           केन्द िनदेशक
मंुबई
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-:  प्रस्ताविना  :-

इक्कीसविीं सदी ज्ञान की सदी हैक्ष। इसमे विही समाज तथा राषर तरक्की करगेा जो ज्ञान पर पकड़ि 
रखेगा। इस ज्ञान के आदान-प्रदान मे संचिार प्रौद्योिगकी की बड़िी अहम भूिमका हैक्ष। देश मे 
िपछवले दो दशकों मे संचिार तकनीक का जबदरस्त िविकास तथा िविस्तार हुआ हैक्ष। देश के दरू 
दराज के के्षित्रि भी सचंिार माध्यमों के जिरए आपस मे जड़ुि रहे ह।ै इटंरनेट सुिविधाओं का िविस्तार 
महानगरों,  शहरों  तथा  कस्बों  को  पार  करता  हुआ अब गांवि-देहात  की  ओर अग्रसर  हैक्ष। 
िडििजटल इिंडिया के अंतगरत समूचेि भारत को सूचिना तथा संचिार नेटविकर  से  जोड़ि देने  का 
महत्विाकांक्षिी कायरक्रम सरकार ने शुरू िकया हैक्ष। कंप्यूटर, टैक्षब्लेट्स, तथा मोबाइल टेलीफ़ोन की 
पहुचंि जन-जन तक हो रही हैक्ष। देश मे मोबाइल फोनधारकों की सखं्या 100 करोड़ि के आँकड़ेि 
को पार कर चुिकी हैक्ष।    

सूचिना तथा संचिार क्रांित के वितरमान दौर मे पठन-पाठन तथा ज्ञानाजरन का तौर-
तरीका भी तेजी से बदल रहा हैक्ष। िशक्षिा अपनी पारपंिरक पद्धित से आधुिनक पद्धित की ओर 
अग्रसर हैक्ष। विह ब्लैक्षकबोडिर  तथा चिाक के चिलन से स्माटर  बोडिर  एविं पॉनविर प्विाइंट की ओर अग्रसर 
हैक्ष। िशक्षिण मे िडििजटल यिुक्तयों का इस्तेमाल बढ़ रहा हैक्ष तथा कक्षिाएं अब िडििजटल हो रही ह।ै 
लेिकन भारतीय भाषाओं,  िविशेष कर के,  िहन्दी माध्यम के छवात्रिों,  अध्यापकों तथा िशक्षिक-
प्रिशक्षिकों के िलए भी इलेक्टर ॉनिनक सामिग्रयां सलुभ हों, यह बेहद जरूरी हैक्ष। इसी आविश्यकता 
को पहचिानते हुए होमी भाभा िविज्ञान िशक्षिा केन्द ने िहन्दी मे शैक्षिक्षिक सामिग्रयों के सृजन का 
सकंल्प िलया तथा उस िदशा मे कायररत हैक्ष। विषर  2008 मे केन्द ने िहन्दी मे शैक्षिक्षिक सामग्री के 
सजृन  के  िलए  समिपरत  देश  का  प्रथम  तथा  एकमेवि  लिनरग  पोटरल 
( :// . . . .http ehindi hbcse tifr res in) शुरू िकया। वितरमान मे इस वेिबसाइट पर ई-व्याख्यान, 
ई-प्रस्तुितयां,  ई-पसु्तके,  ई-लेख,  ई-िरपोटर,  ई-पित्रिका,  ई-शब्दाविली,  तथा  अनेक 
उपयोगी इंटरनेट िलंक िदए गए ह।ै पोटरल पर होमी भाभा केन्द द्वारा तैक्षयार स्कूली पाठ्यक्रम की 
िविज्ञान की पसु्तके तथा लोकोपयोगी िविज्ञान की िकताबे भी उपलब्ध ह।ै िविज्ञान तथा गिणत 
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िविषयों पर करीब 100 व्याख्यान उपलब्ध कराए जा चुिके ह।ै   

ज्ञान-िविज्ञान- शैक्षिक्षिक िनबन्ध, पुस्तकमाला-4 की प्रस्तुत पसु्तक मे िवििभन्न िविषयों 
पर कुल 17  शैक्षिक्षिक िनबन्ध संकिलत ह।ै ये िनबन्ध विषर  2014  मे होमी भाभा केन्द द्वारा 
आयोिजत चिौथी राषर ीय कायरशाला मे िदए गए व्याख्यानों पर आधािरत ह।ै इस कायरशाला का 
शीषरक था- िहन्दी मे शैक्षिक्षिक ई-सामग्री का िविकास। होमी भाभा केन्द ने विषर  2008, 2010 
तथा 2012 मे ऐसी तीन राषर ीय कायरशालाएं िविज्ञान पिरषद ्प्रयाग के तत्विाविधान मे इलाहाबाद 
मे  आयोिजत की  थीं।  उनमे  दी  गयी  तकनीकी  प्रस्तुितयों  पर  आधािरत पसु्तके  पहले  ही 
प्रकािशत की जा चुिकी ह।ै वेि पुस्तके पीडिीएफ तथा आनलाइन फॉनमैट मे वेिबसाइट पर उपलब्ध 
है िजन्हे कोई भी िनःशुल्क डिाउनलोडि कर सकता हैक्ष तथा िप्रंट ले सकता हैक्ष। इन कायरशालाओं 
मे दी गई तकनीकी प्रस्तुितयों को ई-व्याख्यान के रूप मे उपरोक्त वेिबसाइट पर डिाला जा चुिका 
हैक्ष। इसके अलाविा अनेक तकनीकी प्रस्तुितयों की सॉनफ्टप्रितयां भी वेिबसाइट पर ई-प्रस्तुितयों 
के रूप मे उपलब्ध ह।ै

इस तरह इन कायरक्रमों से िविज्ञान तथा गिणत िविषयों के िलए िडििजटल एविं मुिदत, 
दोनों तरह की सहपाठ्यचियारत्मक सामिग्रयां सिृजत िकए जाने का प्रयास िकया गया हैक्ष। आपसे 
अनुरोध हैक्ष िक इस वेिबसाइट पर जाएं तथा िविज्ञान पर इन शैक्षिक्षिक सामिग्रयों के बारे मे अपने 
िविचिारों तथा सुझाविों से आप हमे  जरूर अविगत कराएं। इसके िलए वेिबसाइट पर िदए गए 
'आपके सझुावि' िलंक के जिरए आप हमे ई-मेल भेज सकते ह।ै आप अलग से भी ई-मेल के 
द्वारा kkm@hbcse.tifr.res.in पर पत्रि िलखकर अपनी राय तथा रचिनात्मक सझुाविों से हमे 
अविगत करा सकते ह।ै 

      
होमी भाभा िविज्ञान िशक्षिा केन्द                                   प्रो . कृष्ण कुमार िमश
टाटा मूलभूत अनसुंधान ससं्थान
मंुबई    
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ज्ञान-िविज्ञान

शैक्षिक्षिक िनबंध





परमाणु संरचना
 प्रो. कृष्ण कुमार िमश

        परमाणु सरंचना आधुिनक िविज्ञान का प्रमुख िविषय ह।ै भौतितिक िविज्ञान हो या िफिर 
रसायन िविज्ञान, इन िविषयों की बुिनयाद परमाणु सरंचना पर िटिकी हुई ह।ै इसीलिलिए इन िविषयों 
की पसु्तिकों मे  शुरू के अध्यायों मे  परमाणु  सरंचना की चचार्चा  होतिील ह।ै भौतितिक जगति का 
अध्ययन िबना परमाणुओं की संरचना को जाने नहीं हो सकतिा। जसैा िक हम जानतेि है, 
परमाणु िकसील द्रव्य की सबसे सूक्ष्म सरंचना होतेि है जो रासायिनक अिभिक्रिया मे भाग लेितेि ह।ै 
लेििकन परमाणु स्वितितं्र रूप से नहीं रह सकतेि। सभ्यतिा के आिदकालि से पदाथर्चा  की सूक्ष्मतिम 
रचनात्मक इकाई को जानने की उत्सुकतिा दाशर्चािनकों तिथा िविचारकों मे रहील ह।ै प्राचीलन कालि से 
हील मानवि परमाणु संरचना और तित्विों के बारे मे जानने का इच्छुक रहा ह।ै इस िजज्ञासा के 
कारण परमाणु संरचना के बारे मे कई अिभधारणाएं प्रस्तुिति हुई। प्राचीलन कालि मे ऐते्रय ऋषिष ने 
िविश्वि को कुछ मूलिभूति तित्विों मे बांटिा था जो थे- पंचमहाभूति (विायु, अिग, जलि, पृथ्विील तिथा 
आकाश)। किपलि मुिन के सांख्य दशर्चान के मतिानुसार प्रकृिति हील पंचमहाभूतिों की जननील ह।ै 
पिमीश्चमील सभ्यतिा मे यूनानील दाशर्चािनक एम्पेडोकल्स ने सविर्चाप्रथम मूलिभूति तित्विों को पृथ्विील, विायु, 
अिग और जलि के रूप मे वििगर्चाकृति िकया। रसायन िविज्ञान की दृष्टिष्टि से ब्रह्मांड मे दो हील चीलजे है 
- द्रव्य/पदाथर्चा एविं िविदु्यति-चंुबकीय िवििकरण।

इसके बाद अरस्तूि  (अ. 384-323  ई.  पू.)  ने 
चतुितिर्चात्वि का मति िदया- यानील विायु, अिग, जलि तिथा पृथ्विील। 
उन्होंने बतिाया िक लिौतिकक विस्तुिएं इनसे हील बनील ह।ै इनके 
अलिाविा ईथर तित्वि भील है िजससे ब्रह्माण्ड की विस्तुिएं बनील ह।ै 
महिषर्चा  कणाद  के  मतिानुसार  ईथर  या  आकाश  की  कोई 
संरचना नहीं ह।ै उन्होंने बतिाया िक कण चार प्रकार के होतेि 
है;  विायु,  अिग, जलि तिथा पृथ्विील। प्राचीलन चीलनील सभ्यतिा के 
अनुसार भौतितिक जगति के पांच तित्वि- पृथ्विील,  काष, धातुि, 
अिग और जलि थे। 
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तिािमीत्विक पदाथर्चा



कालिान्तिर मे  6 विीं शतिाब्दील ईसा पूविर्चा  मे भारतिीलय दाशर्चािनक 
महिषर्चा  कणाद ने  यह अिभधारणा  दील  िक द्रव्यों  को छोटेि  कणों मे 
िविभािजति करने की एक सीलमा होतिील ह।ै द्रव्यों का गठन करने विालेि 
अिविभाज्य  कणों  को  कणाद  ने  'परमाणु'  नाम  िदया।  कणाद  के 
अनुसार परमाणु अिविनाशील होतिा ह।ै इसका अलिग से कोई अिमीस्तित्वि 
नहीं होतिा तिथा िभन-िभन पदाथो ंके परमाणु िभन-िभन होतेि ह।ै  

िविख्याति यूनानील दाशर्चािनक डेमोिक्रिटिस ने 430 ई.पू. मे यह 
अिभधारणा दील िक द्रव्य छोटेि-छोटेि कणों से बने होतेि है और इन छोटेि कणों को अिधक छोटेि 
कणों मे िविभािजति नहीं िकया जा सकतिा। डेमोिक्रिटिस ने द्रव्य के सबसे छोटेि कण को एटिोमॉस 
नाम िदया। 

सन्  1808 ई.  मे िब्रिटिश रसायनज्ञ जॉन डाल्टिन ने 
द्रव्य की प्रकृिति के बारे मे बुिनयादील िसद्धांति िदए जो आधुिनक 
िविज्ञान  की  बुिनयाद  पर  आधािरति  थे।  डाल्टिन  के  परमाणु 
िसद्धांति  के  अनुसार,  सभील  द्रव्य  (तित्वि,  यौतिगक  या  िमशण) 
परमाणु नाम के छोटेि कणों से बने होतेि ह।ै इस िसद्धांति की कई 
अिभधारणाएं है जैसे िक सभील द्रव्य बहुति छोटेि कणों से बने होतेि 
है और इन कणों को परमाणु कहा जातिा ह।ै परमाणु अिविभाज्य 
होतेि ह।ै इन्हे रासायिनक अिभिक्रिया के दौतरान  िनिमर्चाति या नष्टि 
नहीं िकया जा सकतिा ह।ै  एक िदए गए तित्वि के परमाणुओं के 
द्रव्यमान और रासायिनक गणु परस्पर समान होतेि  ह।ै  िभन-िभन तित्विों के परमाणुओं  के 
द्रव्यमान और रासायिनक गुण िभन-िभन होतेि ह।ै परमाणु सरलि पूणार्णांकों के अनुपाति मे संयोग 
करके यौतिगकों का िनमार्चाण करतेि ह।ै िकसील िदए गए यौतिगक मे परमाणुओं के प्रकार और सापेक्षि 
संख्याएं िनयति होतिील ह।ै लेििकन डाल्टिन का यह परमाणु िसद्धांति, परमाणु के भीलतिर इलेिक्टिर ॉनों 
और प्रोटिॉनों की सरंचना के बार ेमे िविविरण देने मे असफिलि रहा। 

इलेिक्टिर ॉन और प्रोटिॉन की खोज के बाद डाल्टिन का परमाणु  िसद्धांति परमाणु  के 
भीलतिर इलेिक्टिर ॉनों और प्रोटिॉनों की अवििमीस्थति तिथा संरचना की व्याख्या नहीं कर सका। अति: 
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 महिषर्चा  कणाद

जॉन डाल्टिन



परमाणु की सरंचना का मॉडलि प्रस्तिािविति कर उसका िविविरण देने विालेि सर जे.  जे.  थॉमसन 
पहलेि व्यिक्ति थे।

डाल्टिन के मॉडलि के लिगभग  100  विषर्चा  बाद  कैथोड रे 
टूब  के  साथ काम  करतेि  हुए  सर  जे.  जे.  थॉमसन ने  कैथोड 
(ऋषणावेििशति इलेिक्टिर ोड) से उत्सिजर्चाति िकरणों के बार ेमे पाया िक ये 
ऋषणावेििशति कण थे जो चंुबकीय के्षित्र मे िविके्षििपति हो रहे थे। उन्होंने 
यह भील बतिाया  िक ये ऋषणावेििशति कण सभील पदाथो ं के  मूलिभूति 
घटिक ह।ै उन्होंने इन कणों को "इलेिक्टिर ॉन" नाम िदया। 

सर जे. जे. थॉमसन ने सविर्चाप्रथम यह बतिाया िक नािभक के चारों 
ओर पाये जाने विालेि ऋषणावेििशति कण इलेिक्टिर ॉन ह।ै इलेिक्टिर ॉन की खोज सर 
जे. जे. थॉमसन ने 1897 मे की थील। इलेिक्टिर ॉन के गणुधमर्चा नीलचे की सािरणील 
मे िदए गए ह।ै 

इलेिक्टिर ॉन कण डाटिा                   

िचन्ह  द्रव्यमान  अधर्चा  जीलविन कालि आवेिश िमीस्पन 

e- 0.511 MeV िमीस्थर -1    1/2 
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जे. जे. थॉमसन

इलेिक्टिर ॉन

इलेिक्टिर ान की खोज (कैथोड रे टूब प्रयोग)



सन्  1903 मे सर जे.  जे.  थॉमसन ने 
परमाणु सरंचना को िक्रिसमस पुिडंग एविं तिरबूज के 
समान  बतिाया  िजसमे  धनावेििशति  के्षित्र  मे 
इलेिक्टिर ॉन,  गोलिाकार  पुिडंग  मे  िबखरे  हुए 
िकशिमश या िफिर िकसील तिरबूज मे सिनिहति बीलज 
के जसेै होतेि ह।ै थॉमसन ने प्रस्तिािविति िकया िक 
परमाणु  एक  ठोस  गोलिाकार  के्षित्र  है  िजसमे 
धनात्मक  रूप  से  आवेििशति  गोलि  और  उसमे 
अंतिःस्थािपति इलेिक्टिर ॉन ह।ै ऋषणावेििशति तिथा धनावेििशति के्षित्र समान पिरमाण मे और समरूप मे 
िवितििरति ह।ै इसिलिए कोई भील परमाणु समग्र रूप से िविदु्यति उदासीलन होतिा ह।ै 

इसके बाद अनेस्टि रदरफिोडर्चा  ने स्विणर्चा  पिणर्चाका  (गोल्ड 
फिॉइलि)  प्रयोग  के  द्वारा  परमाणु  के  नािभक  की  खोज  की। 
रदरफिोडर्चा  को परमाणु  सरंचना के बारे मे  जानने की िदलिचस्पील 
थील। इस प्रयोग से प्राप्त अविलिोकनों से उन्हे परमाणु के भीलतिर की 
जानकारील िमलिील। उन्होंने पाया था िक अिधकांश -α कण स्विणर्चा 
पिणर्चाका के माध्यम से सीलधे गजुर गए। इससे यह िनष्कषर्चा िनकालिा 
गया  िक  परमाणु  के  भीलतिर  ज्यादातिर  स्थान  िरक्ति  ह।ै  चंूिक 
अिधकांश कण अपने मागर्चा से अल्प कोण से िविके्षििपति हो गए तिथा 
बड़ील मुिमीश्कलि से  12000 कणों मे से कोई एक कण पलिटिकर 
विापस लिौतटि आया। 
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विास्तििविक परमाणु

परमाणु मॉडलि - 
िक्रिसमस प ुि डंग

परमाणु संरचना- तिरब ूज 
मे िनिहति बीलज

अनेस्टि रदरफिोडर्चा



इससे यह नतिीलजा िनकालिा गया िक 
परमाणु के भीलतिर कोई धनावेििशति केद्र है जो 
आकार मे बहुति छोटिा ह।ै इस प्रयोग के आधार 
पर, रदरफिोडर्चा  ने परमाणु का नािभकीय मॉडलि 
प्रस्तुिति  िकया।  इसकी  कुछ  खास  बातिे  थीं। 
मसलिन  िक  िकसील  परमाणु  मे नािभक  एक 
धनावेििशति  केद्र होतिा ह।ै  परमाणु  का लिगभग 
पूणर्चा द्रव्यमान नािभक मे हील होतिा ह।ै इलेिक्टिर ॉन 
सुपिरभािषति कक्षिाओं मे नािभक के चारों ओर 
घूमतेि ह।ै नािभक का आकार परमाणु के आकार की तुिलिना मे बहुति छोटिा होतिा ह।ै 

इसके बाद प्रोटिॉन की खोज हुई। परमाणु के नािभक मे पाए जाने 
विालेि  धनावेििशति  कणों  को  प्रोटिॉन  कहतेि  ह।ै प्रोटिॉन  की  खोज  अनेस्टि 
रदरफिोडर्चा द्वारा िकए गए प्रयोगों से हुई।
 
प्रोटिॉन कण डाटिा                   

िचन्ह द्रव्यमान     अधर्चा  जीलविन कालि आवेिश िमीस्पन क्विाकर्चा  सामग्रील 

p 938.3 MeV >1032 विषर्चा  +1 1/2 uud
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प्रोटिॉन

स्विणर्चा  पिणर्चाका (गोल्ड फिॉइलि) प्रयोग



अलिबत्ता रदरफिोडर्चा  के परमाणु मॉडलि मे कई खािमयां थीं। यिद इसे सहील माना जाए 
तिो इलेिक्टिर ॉन की कक्षिीलय पिरक्रिमा िमीस्थर नहीं होगील क्योंिक वितृ्तीलय कक्षिा मे गितिमान कणों मे 
त्विरण होतिा  ह।ै  त्विरण के दौतरान आवेििशति कणों से ऊर्जार्चा  का िवििकरण होगा। इस प्रकार 
पिरक्रिमारति इलेिक्टिर ॉन ऊर्जार्चा खोतेि हुए सिपर्चालिाकार पथ पर गिति करगेा तिथा अंतितिोगत्विा नािभक 
मे िगर जाएगा। यिद ऐसा हुआ होतिा तिो परमाणु अत्यिधक अिमीस्थर होतिा जब िक विास्तििविकतिा 
मे ऐसा नहीं होतिा। 

 
बाद मे रदरफिोडर्चा  के परमाणु मॉडलि मे मौतजूद किमयों को 

दरू करतेि हुए नीललि बोर ने परमाणु मॉडलि के बार ेमे एक अिभधारणा 
प्रस्तुिति की िजसके अनुसार केविलि कुछ िविशेष कक्षिाओं  (िवििविक्ति 
कक्षिाओं या िडस्क्रिीटि कक्षिाओं) को हील  परमाणु के अंदर जाने की 
अनुमिति  है  और  जब  इलेिक्टिर ॉन  िवििविक्ति  कक्षिाओं  (िडस्क्रिीटि 
आिबर्चाटिल्स) मे घूमतेि है तिब विह ऊर्जार्चा का िवििकरण नहीं करतेि। इन 
कक्षिाओं को ऊर्जार्चा स्तिर  (एनजी लेिविलि)  कहा जातिा है और इन्हे 

, , , , ...K L M N या सखं्या 1, 2, 3, 4, ... से दशार्चाया जातिा ह।ै 

सन्  1922 मे नीललि बोर को उनके परमाणु की संरचना पर िकए गए काम के िलिए 
नोबलि परुस्कार से सम्मािनति िकया गया। लेििकन बोर मॉडलि मे  भील कुछ खािमयां थील। बोर 
मॉडलि िकसील भील अन्य तित्वि के परमाणु स्पेक्टिरम, यहां तिक िक अगलेि सरलितिम तित्वि हीलिलियम 
के परमाणु स्पेक्टिरम की व्याख्या करने मे असफिलि रहा। बोर मॉडलि एक से अिधक इलेिक्टिर ॉन 
विालेि परमाणुओं के िलिए काम नहीं करतिा क्योंिक इन परमाणुओं मे नािभक-इलेिक्टिर ॉन आकषर्चाण 
और इलेिक्टिर ॉन-इलेिक्टिर ॉन प्रितिकषर्चाण जैसे कारक मौतजूद होतेि ह।ै 
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नीललि बोर

 नीललि बोर के परमाणु मॉडलि मे  ऊर्जा र्चा के स्तिर 



सन्  1932  मे  जेम्स चैडिविक ने एक नए कण की खोज की 
िजसमे कोई आवेिश नहीं था और उसका द्रव्यमान करीलब प्रोटिॉन के बराबर 
था। िविदु्यति उदासीलन होने के कारण इसका नाम न्यूटिर ॉन रखा गया। केविलि 
हाइडर ोजन को छोड़कर, बाकी सभील परमाणुओं के नािभक मे न्यूटिर ॉन होतिा 
ह।ै सामान्य तिौतर पर, न्यूटिर ॉन को ' ' n से दशार्चाया जातिा ह।ै विषर्चा  1960 तिथा 
सत्तर के दशक मे स्टैिनफिोडर्चा  लिीलिनयर एक्सीललिरटेिर केन्द्र (   Stanford Linear Accelerator 

)Center  मे  िकये गये प्रयोगों  से  पाया  गया िक न्यूटिर ॉन दसूरे  कणों से बने  होतेि  है  िजसे 
"क्विाकर्चा " कहतेि ह।ै न्यूटिर ॉन एक 'अप' क्विाकर्चा  और दो 'डाउन' क्विाकर्चा  से बनतिा है। न्यूटिर ॉन के 
गुण नीलचे िदए गए ह।ै 

न्यूटिर ॉन कण डाटिा                              

िचन्ह द्रव्यमान स्थान अधर्चा  जीलविन कालि आवेिश िमीस्पन क्विाकर्चा  सामग्रील

 n 939.6 
MeV

नािभक मे 
िमीस्थर

मुक्ति : 15 िमनटि 0 1/2 udd

          
      भौतितिकीिविदों का मानना ह ैिक सभील सांसािरक विस्तुिएं यानील द्रव्य तिीलन प्रकार के बुिनयादील 
कणों से बने है : क्विाकर्चा , लेिप्टिॉन और बोसॉन। इनमे क्विाकर्चा  और लेिप्टिॉन से रोजमरार्चा की विस्तुिएं 
बनतिील ह।ै ये कण परस्पर बोसॉन कणों के द्वारा एक दसूरे से बंधे हुए होतेि ह।ै प्रत्येक बोसॉन 
िकसील बलि से संबंिधति होतिा ह।ै फिोटिॉन, िविदु्यति चुम्बकीय बलि की इकाई ह।ै क्विाकर्चा  को परस्पर 
बांधे रखने के िलिए ग्लिुआन कण िजम्मेदार होतेि ह।ै प्रोटिॉन और न्यूटिर ॉन क्विाको ंसे बने होतेि है 
जो िक ग्लिुआन के्षित्रों से बंधे हुए होतेि ह।ै 

इस संदभर्चा  मे एक स्टैिडडर्चा  मॉडलि भील ह।ै यह एक सरलि और व्यापक िसद्धांति है जो 
सैकड़ो कणों और जिटिलि प्रिक्रियाओं को कुछ हील कणों  के जिरए पिरभािषति करतिा ह।ै इस 
स्टैिडडर्चा  मॉडलि का िचत्र नीलचे िदखाया गया ह।ै इस प्रकार हम देखतेि है िक परमाणु के बारे मे 
जानने की िजज्ञासा ने हमारील जानकारील मे उत्तरोत्तर पिरवितिर्चान तिथा पिरविधर्चान करतेि हुए उसे 
कहां से कहां तिक पहुचंा िदया ह ैतिथा इतिनील िवििविध विस्तुिएं कुछ बहुति हील सरलि कणों से िनिमर्चाति 
ह।ै 
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न्यूटिर ॉन
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आधुिनक परमाणु मॉडलि



 स्टैिडडर्चा  मॉडलि : स्टैिडडर्चा  मॉडलि मे कणों की सचूील

फििमर्चा यॉन्स

लेिप्टिॉन्स

नाम संकेति प्रिति-कण आवेिश( )e द्रव्यमान

इलेिक्टिर ॉन

इलेिक्टिर ॉन न्यूिटिरनो

म्यूऑन

म्यूऑन न्यूिटिरनो

टिाओऑन

टिाओऑन न्यूिटिरनो

e-

Ve

μ-

Vμ

T-

VT

e+

Ve

μ+

Vμ

T+

VT

-1

 0

-1

 0

-1

 0

0.511

< 2.2

105.7

< 0.170

1777

< 15.5

क्विाक्सर्चा

अप

डाउन

चामर्चा

स्टिर ेन्ज

टिॉप

बॉटिम

u

d

c

s

t

b

u

d

c

s

t

b

+2/3

-1/3

+2/3

-1/3

+2/3

-1/3

1.5-3.3

3.5-6.0

1,160-1,340

70-130
169100-173300

4,130-4,370

बोसॉन्स

फिोटिॉन

 W बोसॉन

 Z बोसॉन

ग्लिुऑन

िहग्स बोसॉन

γ

W-

Z

g

H0

Self

W+

Self

Self

Self

 0

-1

 0

 0

 0

0

80.4

91.2

0

> 112
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क्विाकर्चा  और लेिप्टिॉन से द्रव्य का िनमार्चाण होतिा ह।ै ये बोसॉन द्वारा एक दसूरे के साथ 
जुडे़ होतेि ह।ै फिोटिॉन, इलेिक्टिर ॉन को नािभक से जोड़कर रखतेि ह।ै क्विाकर्चा  को परस्पर बांधे रखने 
मे ग्लिुऑन कणों की भूिमका होतिील ह।ै प्रोटिॉन और न्यूटिर ॉन क्रिमशः तिीलन-तिीलन क्विाकर्चा  कणों से 
बने ह।ै जसैा िक हम जानतेि है, फिोटिॉन िविदु्यतिचंुबकीय बलि-विाहक कण है लेििकन फिोटिॉन का 
िविदु्यति आवेिश नहीं होतिा ह।ै यह स्वियं का प्रितिकण भील ह।ै 

िहग्स बोसॉन 
िहग्स  बोसॉन  पदाथर्चा  की  संहिति  के  िलिए 
िजम्मेदार  होतेि  ह।ै  ये  सविर्चाव्यापील  कण होतेि  है 
तिथा उनकी फिील्ड होतिील है िजसे िहग्स फिील्ड 
कहा जातिा ह।ै िहग्स बोसॉन को प्राप्त करने के 
िलिए  प्रोटिॉन  को  लिगभग  प्रकाश  की  गिति  से 
परस्पर टिकराया जातिा ह।ै सनर्चा  प्रयोगशालिा के 
भूिमगति कण त्विरक मे  प्रयोग करने पर िहग्स 
बोसॉन कण के अिमीस्तित्वि की पुिष्टि हो चुकी ह।ै 
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स्टैिडडर्चा  मॉडलि

लिाजर्चा  हैडर ॉन कोलिाइडर



इस महामशीलन के महाप्रयोग पर अरबों डॉलिर का खचार्चा आया। 

बोसॉन 
स्टैिडडर्चा मॉडलि मे, बोसॉन (ग्लिुऑन, फिोटिॉन,  W और  Z बोसॉन) बलिों के मध्यस्थ (मीलडीलऐटि) 
की भूिमका िनभातिा ह।ै

ग्लि ुऑन
ग्लिुऑन मजबूति अंतिःिक्रिया मे मध्यस्थ (मीलडीलऐटि) की भूिमका िनभातिा ह।ै प्रोटिॉन और न्यूटिर ॉन 
ग्लिुऑन के माध्यम से जुडे़ हुए होतेि ह ैऔर परमाणु नािभक का िनमार्चाण करतेि ह।ै 

लेिप्टिॉन 

ये िबंद ुके जैसे लिगतेि ह ैिजनकी कोई आंतििरक संरचना नहीं होतिील ह।ै सबसे प्रमुख लेिप्टिॉन  e- 

है, िजसे हम इलेिक्टिर ॉन कहतेि ह।ै अन्य तिीलन लेिप्टिॉन तिीलन तिरह के न्यटुिर ीलनो ( ) ν ह।ै 

फिोटिॉन  
इसील प्रकार से एक कण है फिोटिॉन जो िविदु्यति-चंुबकीय बलि से संबंिधति ह।ै यह प्रकाश का एक 
कण ह।ै इनमे शून्य सहंिति और शून्य आवेिश होतिा ह।ै

क्विाक्सर्चा     
क्विाक्सर्चा को द्रव्य का एक बुिनयािद मूलिभूति अगं माना जातिा ह।ै पहलेि प्रकार मे अप और डाउन 
(   )Up and Down  क्विाक्सर्चा, जो एक साथ जुड़कर प्रोटिॉन और न्यूटिर ॉन बनतेि ह।ै दसूर ेप्रकार मे 
स्टिर ेन्ज और चामर्चा  (   )Strange and Charm  क्विाक्सर्चा  होतेि है और तिीलसरे प्रकार मे टिॉप और 
बॉटिम (   Topand Bottom) क्विाक्सर्चा होतेि ह।ै

भौतितिकिविदों द्वारा यह प्रस्तिािविति िकया गया है िक सारे कण एक सविर्चाव्याप्त फिील्ड से 
िक्रिया करके संहिति मे रहतेि ह।ै इस के्षित्र को िहग्स फिील्ड कहतेि ह।ै िहग्स बोसॉन इस फिील्ड मे 
बलि-विाहक का कायर्चा  करतिा है और यह पदाथर्चा  की संहिति के िलिए उत्तरदायील होतिा ह।ै िहग्स 
बोसॉन की अिधक जानकारील के िलिए खोज आज भील जारील ह।ै इस तिरह हम देखतेि है िक 
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परमाणु सरंचना जानने का िकतिना रोचक इितिहास है तिथा समय के साथ इस सरंचना के बारे  
मे हमार ेमति तिथा संकल्पनाएं िकस तिरह से पिरमािजर्चाति होतेि गए ह।ै 

➢ होमील भाभा िविज्ञान िशक्षिा केन्द्र
टिाटिा मूलिभूति अनुसंधान ससं्थान

विील. एन. पुरवि मागर्चा, मानखदुर्चा
मंुबई – 400 088
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गिति ‍विवििधयों के द्वारा गिणति िशक्षिण
 डॉ. जािकर अलिील ‘रजनीलश’

सारा ंश
गिणति को बहुति से लिोग हौतव्विा समझतेि ह।ै बचपन से हील उसको लेिकर भय का माहौतलि बना 
िदया जातिा ह।ै यहील कारण है िक बच्चे इससे दरू भागने लिगतेि ह।ै कुछ लिोग तिो गिणति का नाम 
लेितेि हील थरार्चाने लिगतेि ह।ै ऐसे लिोगों के िलिए गिणति एक प्रकार से ‘मिैथमिैटिक्स फिोिबया’(गिणति 
भय)  से कम नहीं ह।ै पसीलना आना,  जल्दील-जल्दील सांस लेिना,  िदलि की धड़कन तेिज हो 
जाना, स्पष्टि बोलिने मे िदक्कति होना, िचंतिा का दौतरा पड़ना इत्यािद इसके प्रमुख लिक्षिण ह।ै 

गिणति को लेिकर हमारे समाज मे कुछ अजीलबोगरीलब धारणाएं प्रचिलिति है, जसेै– गिणति 
एक ठोस िविषय है, अन्य िविषयों की तुिलिना मे गिणति ज्यादा किठन होतिा है, यह बेहद नीलरस 
िविषय है,  गिणति के अध्यापक बेहद गंभीलर होतेि है,  वेि हँसतेि-मुस्कुरातेि नहीं ह।ै इसील तिरह से 
लिड़िकयों के बार ेमे यह धारणा प्रचिलिति ह ैिक वेि गिणति मे कमजोर होतिील ह।ै आश्‍वचयर्चा का िविषय 
ह ैिक इन धारणाओं का कोई विैज्ञािनक आधार नहीं है, िफिर भील ये हमार ेसमाज मे प्रचिलिति ह।ै 

ऐसा नहीं है िक पहलिील बार स्कूलि जाने विालेि बच्चे गिणति से पूणर्चातिः अजंान होतेि ह।ै वेि 
रूपया-पसैा समझतेि है, टिॉफिी और रोिटियाँ िगन सकतेि ह।ै वेि दकुान से लेिमनचूस या खट्टील-
मीलठील गोिलियां खरीलदने का अनुभवि रखतेि ह।ै इसके अलिाविा उन्हे कम-ज्यादा, हल्का–भारील वि 
दरू-पास का भील कुछ-कुछ ज्ञान होतिा ह।ै 

िफिर ऐसा क्या हो जातिा है िक स्कूलि पहुचंतेि हील बच्चों की समझ गड़बड़ा जातिील है? 
इसका मतिलिब है िक कहीं न कहीं उस प्रिक्रिया मे कमील है, िजसके जिरए बच्चे का गिणति से 
पिरचय कराया जातिा ह।ै संभवि है कक्षिा मे ठोस/पिरिचति विस्तुिओं का प्रयोग न होने की विजह 
से बच्चे गिणति की अमूतिर्चातिा से डर जातेि हों। विैसे इसका एक कारण िशक्षिक का रूखा व्यविहार 
तिथा अरूिचकर ढं़ग से कराया गया अध्यापन भील हो सकतिा ह।ै इसके साथ हील साथ िशक्षिकों 
द्वारा बच्चों की गलिितियों को नकारात्मक नजिरये से देखना भील उनमे अपराध बोध पैदा कर 
सकतिा ह ैऔर वेि मिैथमिैटिक्स फिोिबया (गिणति भय) के िशकार हो सकतेि ह।ै 
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ज्यादातिर  अध्यापक  स्कूलिों  मे  गिणति  पढ़ाने  से  बचतेि  भील  है,  खासकर  प्राथिमक 
िविद्यालियों मे, जहां एक अध्यापक पर सभील िविषयों को पढ़ाने की िजम्मेदारील होतिील ह।ै इसके भील 
कई कारण हो सकतेि ह।ै जैसे िक िशक्षिक को गिणति की अविधारणाएं स्पष्टि न होना, िशक्षिक का 
गिणति को एक अमू‍वतिर्चा  िविषय मानना,  िजसे िसफिर्चा  ब्लिकै बोडर्चा  और चॉक द्वारा हील पढ़ाया जा 
सकतिा ह।ै

िशक्षिािविदों का मति है िक गिणति के प्रिति भय या रूिच जगाना काफिी हद तिक अध्यापक 
के िसखाने की तिकनीलकों पर िनभर्चार करतिा ह।ै यिद बच्चों को उनके प्रारिमीम्भक ज्ञान से जोड़तेि 
हुए आसपास पाई जाने विालिील विस्तुिओं, िचत्रों आिद के द्वारा रोचक ढं़ग से गिणति का अभ्यास 
कराया जाए, तिो न िसफिर्चा  वेि आसानील से उसे ग्रहण करगेे, बिमील्क उसके भय से भील परूील तिरह से 
मुक्ति हो जाएंगे। 

इस लेिख मे प्राथिमक स्तिर पर बच्चों को गिणति पढ़ाने की उन्हीं रोचक एविं व्यविहािरक 
िवििधयों का िजक्रि िकया गया है, िजसके द्वारा बच्चों के मन से गिणति के भय को िनकालिा जा 
सकतिा ह ैऔर उनके िलिए गिणति को भील एक आनंददायील िविषय बनाया जा सकतिा ह।ै

प्रस्तिाविना
         सबसे पहलेि तिो हमार ेिलिए यह समझना जरूरील ह ैिक गिणति आिखर है क्या? विास्तिवि मे गिणति 

एक भाषा ह।ै संप्रषेण का हील एक प्रकार,  िजसमे बडे़-बडे़ विक्तिव्यों के िलिए कुछ सविर्चामान्य 
फिामूर्चालिों और सकेंतिों का प्रयोग कर एक िनष्कषर्चा पर पहुचंा जातिा ह।ै गिणति मे कुछ ऐसे िनयम 
होतेि है िजनके बारे मे गिणतिज्ञ कोई तिकर्चा -िवितिकर्चा  नहीं करतेि। इन्हे गिणति की भाषा मे स्वियंिसद्ध 
कहा जातिा ह।ै जसेै िबन्द ु, रखेा या कोण की पिरभाषाएं। एक गिणतिज्ञ इनपर सविालि खडे़ नहीं 
करतिा। इन्हे ज्यों का त्यों मान लेितिा ह।ै 

अब सविालि यह उठतिा है िक आिखर हमारे िलिए गिणति आविश्यक क्यों है? दरअसलि 
जीलविन के प्रत्येक कदम पर हमे छोटेि-मोटेि िहसाब-िकतिाब की जरूरति होतिील है, िजसके िलिए 
गिणति का आना जरूरील होतिा ह।ै अन्यथा ठगे जाने का डर होतिा ह।ै इसीलिलिए प्रत्येक व्यिक्ति के 
िलिए गिणति का आधारभूति ज्ञान जरूरील होतिा है और जो व्यिक्ति उसे एक बार सहज ढं़ग से 
समझ लेितिा है, गिणति उसकी िजन्दगील का सहज वि अिभन अंग बन जातिा ह।ै
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बच्चे गिणति से भय न खाएं,  उसे भील सामान्य ढं़ग से लिे,  इसके िलिए जरूरील है िक 
िशक्षिक कक्षिा के प्रत्येक बच्चे की सीलखने की क्षिमतिा वि तिरीलके का मूल्यांकन कर।े क्योंिक कुछ 
िविद्याथी समूह मे बेहतिर ढं़ग से सीलखतेि है, तिो कुछ अकेलेि मे। कुछ िविद्याथी उदाहरणों, िचत्रों 
या ग्राफि की मदद से बेहतिर सीलखतेि है, तिो कुछ गेम खेलितेि हुए पढ़ना वि सीलखना पसंद करतेि ह।ै 
इसिलिए  यिद  िशक्षिक  बच्चों  की  रूिच  को  समझकर  उनके  मनोनुकूलि  ढं़ग  से  गिणति  का 
अध्यापन करविाए, तिो िनिमीश्चति हील बच्चे भील गिणति को एक सहज रूप मे लेिगे और उसे भील विसेै 
हील सीलखेगे, जसेै िक वेि अ, आ, इ, ई या ए, बील, सील, डील को सीलखतेि ह।ै

गिणति से पहलिा पिरचय
बच्‍वचों को गिणति िसखाने के िलिए सबसे उिचति तिरीलका यहील है िक पहलेि उन्‍वहे विस्‍वतुिओं के द्वारा 
प्रत्‍वयेक चीलज का अभ्‍वयास कराया जाए, िफिर िचत्रों के रूप मे उसे ब्‍वलिैक बोडर्चा  पर लिाया जाए, 
तित्‍वपश्‍वचाति उसे सखं्‍वया रूप मे प्रदिशर्चाति िकया जाए। ऐसा करने पर वेि गिणति की अमूतिर्चातिा से भय 
नहीं खाएंगे और सहज रूप मे गिणति के प्रत्‍वयेक रूप से घुलि-िमलि जाएंगे।

स्‍वकूलि आने विालिा प्रत्‍वयेक बच्‍वचा कंचे, गेद, इमलिील के बीलज, पसैों/िसक्‍वकों से भलिीलभाँिति 
पिरिचति होतिा ह।ै हम इनके द्वारा िवििभन्‍वन प्रकार के खेलि िखलिातेि हुए बच्‍वचों से गिणति का 
पिरचय करा सकतेि ह।ै आइए जानतेि ह ैिक वेि कौतन-कौतन से खेलि हो सकतेि ह।ै

िगनितियों के मनोरंजक खेलि
ईटंि के चपटेि और थोडे़ गोलि टुिकडे़, िजन्‍वहे  'िगप्‍वपलि' कहतेि है (खपरलैि या टिाइलि के टुिकडे़ हों 
तिो बेहतिर है) इकट्ठा करके उन्‍वहे एक के ऊर्पर एक रखे और िफिर बच्‍वचों की दो टिीलमे बनाकर 
उन्‍वहे गेद देकर थोड़ील दरू से उसमे िनशाना लिगाने को कह।े इसके िलिए प्रत्‍वयेक बच्‍वचे को पांच 
बार मौतका दे और हर बार उन्‍वहे िगनने के िलिए कहे। जो बच्‍वचा िनशाना लिगाकर िगप्‍वपलिों को 
िगरा दे,  उसके िलिए सभील बच्‍वचों से तिािलियां बजविाएं। यह भील देखे िक गेद लिगने से िकतिनील 
िगप्‍वपलि िगरतिील ह।ै िगरील हुई िगप्‍वपलिों को िगनविाएं और उन्‍वहे एक जगह िलिखतेि जाएं। इस तिरह से 
यह भील देखे िक एक टिीलम के िकतिने बच्‍वचे िनशाना लिगाने मे कामयाब होतेि है और िकतिने बच्‍वचे 
िनशाना नहीं लिगा पातेि ह।ै सभील लिोगों की अलिग-अलिग िगनतिील करविाएं। जब एक टिीलम के बच्‍वचे 
अपनील चांस चलि लिे, तिो दसूरील टिीलम को मौतका दे। िजस टिीलम के बच्‍वचे अिधक बार िगप्‍वपलिों को 
िगरा दे, उन्‍वहे िविजेतिा घोिषति कर।े 
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एक छोटेि से घेरे मे ढे़र सारे कंचे रखे और थोड़ील दरूील से बच्‍वचों को कंचे के द्वारा उसमे 
िनशाना लिगाने को कह।े िनशाना लिगाने पर िजतिने कंचे घेर ेके बाहर चलेि जाएं, वेि कंचे िनशाना 
लिगाने विालेि बच्‍वचे को दे दे। विह जोर-जोर से बोलि कर सबको बतिाए िक उसने िकतिने कंचे 
जीलतेि। इस तिरह जो बच्‍वचा सबसे ज्‍वयादा कंचे घेर ेके बाहर िनकालि लेि, उसे िविजेतिा घोिषति कर।े 
यह खेलि टिीलम के रूप मे भील िखलिाया जा सकतिा ह।ै

बच्‍वचों को दो टिीलमों मे बांटि कर उन्‍वहे बराबर-बराबर कंचे दे दे। इसके बाद लिडूो का 
पासा लेिकर एक टिीलम को चलिने को कहे। जो टिीलम पासा चलेिगील, विह उसमे आने विालेि नंबर के 
बराबर कंचे दसूरील टिीलम से लेि लेिगील। उसके बाद दसूरील टिीलम की बारील आएगील। विह भील ऐसा हील 
करगेील। जो टिीलम दसूर ेके सार ेकंचे जीलति लेिगील, उसे िविजेतिा घोिषति िकया जाएगा।

इन खेलिों के द्वारा बच्‍वचों को एक से लेिकर नौत तिक की िगनितियों के बारे मे बतिाएं। जब 
बच्‍वचे इन िगनितियों को समझने लिगे तिो उन्हे ‘बोलि भाई िकतिने’ खेलि िखलिविाएं। इसमे सभील 
बच्‍वचों को एक जगह समूह मे खड़ा कर दे और लियात्मक स्विर मे पूछे- बोलि भाई िकतिने? 
बच्‍वचे जविाब देगे- आप चाहे िजतिने। दो-तिीलन बार इस प्रिक्रिया को करने के बाद एक से लेिकर 
नौत तिक की कोई भील संख्‍वया बोलिे। आप जो भील संख्‍वया बोलिेगे,  बच्‍वचों को उतिनील संख्‍वया के 
अलिग-अलिग समूह बनाने होंगे। जो बच्‍वचे समूहों से अितििरक्‍वति बच जाएं, उन्‍वहे अपनील िगनतिील 
करने को कह।े उसके बाद सारे  बच्‍वचों को एक जगह एकित्रति करके िफिर से यहील प्रिक्रिया करे 
और कोई दसूरील संख्‍वया बोलिे। इस खेलि के द्वारा बच्‍वचे स्‍ववितितं्र रूप से िगनितियों को िगनना 
सीलखेगे।

जब बच्‍वचे एक से लेिकर नौत तिक की िगनितियां पूरील तिरह से समझ लिे, तिब उन्‍वहे बतिाएं िक 
इन सखं्‍वयाओं को िकस तिरह से िलिखा जातिा ह।ै उन्‍वहे यह भील बतिाएं िक िलिखने की जरूरति 
इसीलिलिए पड़तिील ह ैिजससे िक याद रखने मे आसानील हो। जसेै िक रमेश ने िगप्‍वपलि विालेि खेलि मे 
पांच बार गेद से सहील िनशाना लिगाया, कंचे विालेि खेलि मे उसने आठ कंचे बाहर िनकालेि और 
पांच बार उसकी टिीलम पासे विालिा खेलि जीलतिील। अब अगर घर पर अपने मातिा-िपतिा को उसे यह 
बाति बतिानील हो, तिो विह घर जातेि-जातेि भूलि न जाए, इसिलिए विह उन्‍वहे अपनील कॉपील मे िलिख 
सकतिा ह।ै इसके िलिए विह कंचे, गेद और पासे के िचत्र बनाकर उनके आगे उन संख्‍वयाओं को 
िलिख सकतिा है,  िजतिनील बार विह उस खेलि को जीलतिा ह।ै बच्‍वचों को यह भील बतिाया जाए िक 
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िलिखील हुई संख्‍वयाएं हमेशा सरुिक्षिति रहतिील है और जरूरति पड़ने पर कभील भील देखील/पढ़ील जा 
सकतिील ह।ै

जोड़-घटिाने के खेलि
जब बच्‍वचे िगनितियों को समझने लिगे और उनमे िगनने की समझ पैदा हो जाए, तिो उन्‍वहे जोड़- 
घटिाने के खेलि िखलिाए जाने चािहए। इसके िलिए उपरोक्‍वति खेलिों को हील िलिया जा सकतिा ह।ै 
जैसे  िक िगप्‍वपलि विालेि  खेलि मे  एक हील  टिीलम के  सदस्‍वयों  ने  िकतिनील  बार  िगप्‍वपलेि  िगराने  मे 
कामयाबील पाई। अगर एक बच्‍वचे ने एक से अिधक बार िगप्‍वपलेि िगराई ं, तिो कुलि िकतिनील‍व िगप्‍वपलेि 
िगरीं। इसील प्रकार दसूर ेखेलिों के द्वारा भील जोड़ का खेलि कराया जा सकतिा ह।ै

घटिाने की समझ िविकिसति करने के िलिए भील इन्‍वहीं खेलिों का उपयोग िकया जा सकतिा 
ह।ै जसेै िक एक टिीलम ने दसूरील टिीलम से िकतिनील ज्‍वयादा बार मचै जीलतेि। एक िखलिाड़ील ने दसूरे 
िखलिाड़ील से िकतिनील ज्‍वयादा िगप्‍वपलेि िगराई ंया िफिर कलि की तुिलिना मे आज िकतिनील कम या 
अिधक िगप्‍वपलेि िगराई।ं

इसके िलिए एक अन्‍वय खेलि भील खेलिा जा सकतिा ह।ै इस खेलि मे बच्‍वचों की दो टिीलमे बना 
कर उन्‍वहे अलिग-अलिग पासे दे िदये जाएं। दोनों टिीलमे अपना-अपना पासा चलिे और उनमे 
िजस टिीलम के पासे मे अिधक अंक आए, विह दोनों पासों के अकंों को आपस मे जोड़ या घटिा 
कर आई हुई सखं्‍वया के बराबर कंचे दसूरील टिीलम से लेि लेि।

प्रारम्‍वभ मे जोड़/घटिावि के िलिए छोटिील-छोटिील संख्‍वयाओं का हील उपयोग कर।े जब बच्‍वचे 
जोड़/घटिावि की अविधारणा समझ लिे, तिो उन्‍वहे उसको िलिखने का तिरीलका समझाएं और उन्हे 
जोड़ तिथा घटिावि के िचन्हों के बारे मे  बतिाएं। जब बच्‍वचे इसे समझ जाएं,  तिो उन्हे उनके 
आसपास की विस्‍वतुिओं को आपस मे जोड़ने/घटिाने के िलिए प्रेिरति कर।े

जब बच्चे इस खेलि मे थोड़ा मािहर हो जाएं, तिो उन्हे रूपये/िसक्के का उदाहरण देकर 
भील यह खेलि िखलिाया जा सकतिा ह।ै जसेै पांच रूपये के िसक्के लेिकर यह बतिाना िक अगर 
सोनू ने दो रूपये की दो टिािफियां खरीलदीं,  तिो उसके पास िकतिने रूपये बचेगे। या िफिर िक 
अगर उसने दो रूपये की टिॉफिी और दो रूपये की खट्टील-मीलठील गोिलियां खरीलदीं, तिो उसने कुलि 
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िकतिने रूपये खचर्चा िकये और उसके पास िकतिने रूपये बचे। एक बार जब बच्चे 
रूपयों/िसक्कों के द्वारा इस काम को करने लिगेगे, तिो िफिर उन्हे िलिखकर/िचत्र बनाकर कायर्चा 
करने मे िदक्कति नहीं होगील।

श ून् ‍वय की अविधारणा एविं स्थान मान 
एक से लेिकर नौत तिक की सखं्या के बारे मे समझ िविकिसति होने के बाद हील बच्चों को शून्य के 
बारे मे बतिाया जाए। इसके िलिए िबिमीस्कटि, टिॉफिी या िफिर पेड़ की छोटिील सील टिहनील या िकसील भील 
विस्तुि का प्रयोग िकया जा सकतिा ह।ै उदाहरण के िलिए पांच टिािफियों से इस खेलि को शुरू 
करतेि ह।ै मान लेितेि है िक राजीलवि के पास पांच टिािफियां ह।ै उसने एक टिॉफिी खा लिील, तिो उसके 
पास िकतिनील टिािफियां बचीं? िफिर उसने एक टिॉफिी अपने भाई और एक टिॉफिी अपनील बहन को 
दे दील, तिो उसके बाद िकतिनील टिािफियां बचीं? उसके बाद अगर उसने एक टिॉफिी और खा लिील 
और एक टिॉफिी रास्तेि मे कहीं िगर गयील, तिो उसके पास िकतिनील टिािफियां बचीं? यह पछूने पर 
बच्चे जविाब देगे िक कुछ नहीं बचील। अब ऐसे मे बच्चों से हील सविालि पछेू िक जब कुछ नहीं 
बचा, तिो इसको कैसे िलिखेगे? यह सनुकर बच्चे सोच मे पड़ जाएंगे। तिब उन्हे बतिाएं िक ‘कुछ 
नहीं’  को कहतेि है  'जीलरो'। जैसे मुगी का अडंा होतिा है न,  विैसे हील होतिा है जीलरो,  िजसका 
मतिलिब 'कुछ नहीं' होतिा ह।ै

इसके बाद बच्चों को बतिाएं िक भलेि हील शून्य का मान कुछ नहीं होतिा है, लेििकन अगर 
यह िकसील भील संख्या के बाद मे जुड़ जातिा है, तिो उसका मान दस गुना बढ़ जातिा ह।ै जसेै िक 
एक के साथ जीलरो लिगा दो तिो दस बन जातिा है और दो के साथ जीलरो लिगा दो तिो बीलस की 
संख्या बन जातिील ह।ै िफिर बच्चों को बतिाएं िक दस की संख्या कैसे-कैसे बनतिील ह।ै यानील िक 
पांच और पांच िमलिा दो, दो और आठ िमलिा दो, तिीलन और साति िमलिा दो या िफिर चार और 
छः िमलिा दो, तिो दस की सखं्या बन जातिील ह।ै

दस की अविधारणा को बतिाने का सबसे व्यविहािरक तिरीलका सींक/मािचस की तिीललिील एविं 
उसके बंडलि के उपयोग का ह।ै इसके िलिए एक आकार की ढे़र सारील सींके इकट्ठील कर लिे और 
उनके दस-दस सींकों के कई बंडलि बना लिे। कुछ सींके खलुिील भील रखे। उसके बाद उनके द्वारा 
गितििवििध करविाएं। 
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इसकी शुरूआति जोड़ से कर सकतेि ह।ै मान लेितेि है िक हम साति और पांच का जोड़ 
बच्चों को समझाना चाहतेि ह।ै इसके िलिए पांच और साति तिीलिलियां अलिग-अलिग लिे और बच्चों 
को उन्हे िमलिाकर जोड़ने के िलिए कह।े बच्चे उन्हे जोड़ कर बतिाएंगे- बारह। अब बारह मे से 
दस सींकों को जोड़ कर एक बंडलि बना लिे और दो खलुिील सींकों को अलिग कर लिे। 

अब बच्चों को यह बतिाएं िक ये जो खलुिील विालिील सींक है,  इन्हे ‘इकाई’ भील कहतेि ह।ै 
और चंूिक बंडलि मे दस तिीलिलियां है, इसिलिए इसे ‘दहाई’ भील कहतेि ह।ै दहाई देखने मे भलेि हील 
एक है, लेििकन चंूिक इसमे दस सींक आपस मे बंधील हुई है, इसिलिए इसका मान दस ह।ै उसके 
बाद बच्चों को बारह िलिख कर िदखाएं और उसमे उसे इकाई और दहाई को बतिाएं िक इकाई 
दाई ं ओर िलिखील जातिील है और दहाई बाईं ओर। इसील तिरह बड़ील संख्याओं के जोड़ भील सींकों के 
द्वारा बतिाएं, िजनमे दहाई की सखं्या दो या तिीलन आए, िजससे बच्चों मे दहाई और स्थान मान 
की समझ अच्छे से िविकिसति हो सके।

स्थान मान की समझ को िविकिसति करने के िलिए अन्य मजेदार खेलि भील िखलिाए जा 
सकतेि ह।ै जसेै एक से लेिकर नौत नंबर तिक के काडर्चा बनाएं और उन्हे नौत बच्चों को देकर उन्हे 
एक जगह एकित्रति कर।े उसके बाद उन्हे बतिाएं िक अब मै कोई सखं्या बोलिूंगा और आप लिोगों 
को अपने काडर्चा के साथ उस सखं्या को प्रदिशर्चाति करना होगा। जसेै िक मै कहूगंा बारह, तिो दो 
नंबर विालेि काडर्चा को दाई ं ओर और एक नंबर काडर्चा विालेि बच्चे को बाई ं ओर खडे़ होना होगा। हो 
सकतिा है िक इस खेलि के दौतरान बच्चे िविपरीलति जगहों पर खडे़ हो जाएं, ऐसे मे उन्हे बतिाना 
होगा िक अगर एक के स्थान पर दो की संख्या रख दील जाएगील, तिो यह सखं्या बारह के स्थान 
पर इक्कीस बन जाएगील। इक्कीस मे दो का मान बीलस है, और उसके िलिए दस-दस सींकों के 
दो बंडलिों की जरूरति पडे़गील।

ग ुणा की अविधारणा
बच्चों मे गुणा की अविधारणा िविकिसति करने के िलिए भील कंचों अथविा सींकों की मदद लिील जा 
सकतिील ह।ै बच्चों के एक समूह को आठ कंचे देकर उनसे कहे िक दो-दो कंचों के चार ढे़र 
बनाएं। जब वेि ऐसा कर लेि, तिो उनसे कहे िक इन सभील को एक साथ िगने। बच्चे उन्हे िगन कर 
बतिाएगे-आठ। इसील तिरह अलिग-अलिग संख्याओं के ढे़र के साथ बच्चों से कई बार इसका 
अभ्यास करविाएं, जब बच्चे इस कायर्चा को सहजतिापूविर्चाक करने लिगे, तिो उन्हे बतिाएं िक इसे ऐसे 
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भील िलिखा जातिा है, 2 4 X अथविा 3 5X । इसील के साथ उन्हे गणुा के िचन्ह के बारे मे भील बतिाएं 
और अलिग-अलिग सखं्याएं िलिखविा कर अभ्यास करविाएं। इसके बाद बच्चों को यह बतिाएं िक 
2 4 X का मतिलिब है दो को चार बार िलिख कर जोड़ना। 

        जसेै : 2 4= 2+2+2+2 =8X

इसील के साथ आप बच्चों को यह भील बतिा सकतेि है िक इसील तिरह से पहाडे़ (टेिबलि) भील 
बनाए जातेि ह ै:

दो एकम दो, 2 1   = 2X

दो दनूील चार, 2 2   = 2+2 = 4X

दो ितियां छः, 2 3   = 2+2+2 = 6X

दो चौतको आठ, 2 4 = 2+2+2+2 = 8X

दो पंचे दस,  2 5   = 2+2+2+2+2 = 10X

इसील प्रकार िवििभन संख्याओं के उदाहरण के साथ बच्चों मे गणुा की अविधारणा अच्छे 
तिरीलके से िविकिसति की जा सकतिील ह।ै एक बार जब वेि दो की संख्या के इस खेलि को समझ 
जाएंगे, तिो इसे अन्य सखं्याओं के साथ भील अच्छे से करने लिगेगे।

भाग की अविधारणा
भाग की अविधारणा समझाने के िलिए कंचों एविं चॉक का सहारा लेि। सबसे पहलेि बच्चों को 10 
कंचे दे और िफिर उन्हे चॉक के द्वारा दो घेरे बनाने के िलिए कह।े घेरे बनाने के बाद उनसे कहे 
िक वेि अपने कंचों के ढे़र मे से एक-एक कंचा उठाएं और उन्हे इन घेरों मे समान रूप से रखे। 
जब वेि यह काम कर लेि, तिो उनसे पूछे िक पहलेि हमारे पास िकतिने कंचे थे? हमने इन कंचों 
को िकतिने ढे़रों मे बांटिा? अब हर ढे़र मे िकतिने कंचे है?

जब बच्चे इसे ठीलक तिरह से बतिा दे, तिो उन्हे बतिाएं िक इससे यह पतिा चलितिा है िक 
अगर हम दस कंचों को दो बराबर भागों मे बांटेि, तिो हर भाग के िहस्से मे पांच कंचे आतेि ह।ै 
बांटिने का यह काम 'भाग करना' भील कहलिातिा ह।ै अगर आपसे कोई कहे िक दस को दो भाग 
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मे बांटिों, तिो इसका मतिलिब है िक दस मे दो का भाग दो। 

बच्चों के साथ अलिग-अलिग सखं्याओं के द्वारा इस िक्रिया को कई बार करविाएं, िजससे 
वेि भाग देने का मतिलिब आसानील से समझ जाएं। जब वेि इस काम मे एकदम िनपुण हो जाएं, तिब 
उन्हे बतिाएं िक इसे कॉपील मे िकस तिरह से िलिखतेि है और भाग के िलिए कौतन से िनशान का 
प्रयोग िकया जातिा ह।ै

सम/िविषम संख्याएं
बच्चों मे सम और िविषय संख्याओं की समझ पैदा करने के िलिए एक बेहद रोचक खेलि है- 
'ऊर्ना िक परूा'। इसे दो बच्चों अथविा दो टिीलमों के साथ खेलिा जा सकतिा ह।ै इसमे एक बच्चा 
अपने हाथ मे कुछ कंकर लेिकर अपने साथील से पछूतिा है- ऊर्ना िक परूा? अगर सामने विालिा 
बच्चा 'परूा' कहतिा है, तिो विह बच्चा मुट्ठील खोलिकर उसमे बंद कंकर जमीलन पर रख देतिा है और 
उनमे से दो-दो की ढे़िरयां बनातिा ह।ै अगर सारे कंकर दो-दो की ढे़िरयों मे बंटि जातेि है, तिो 
इसका मतिलिब है िक पूरा, नहीं तिो ऊर्ना। पूरा होने पर उन कंकरों को सामने विालिा बच्चा जीलति 
जातिा ह।ै विह उन कंकरों को लेि लेितिा है और खदु इस खेलि को दोहरातिा ह।ै लेििकन अगर 
'ऊर्ना' होतिा है, तिो पहलेि से चालि चलि रहा बच्चा जीलति जातिा है और विह दोबारा इस चालि को 
चलितिा ह।ै

जब बच्चे इस खेलि के  अभ्यस्ति हो जाएं और दो-दो की ढे़िरयां लिगाने मे मािहर हो 
जाएं, तिब उन्हे बतिाएं िक 'परूा' को 'सम सखं्या' और 'ऊर्ना' को 'िविषम संख्या' भील कहतेि ह।ै 
सम का मतिलिब है जो संख्या दो से कटि जाए अथार्चाति िजसके दो-दो के परूे ढे़र लिगाए जा सके। 
जबिक िविषम संख्या का मतिलिब है िक िजसके दो-दो के परूे ढे़र न लिग पाएं, अथार्चाति विह दो से 
पूरील तिरह से न कटि पाए।

 िनष्कषर्चा
गिणति एक अमूतिर्चा  िविषय ह।ै उसके िशक्षिण की सभील समस्याएँ, अभ्यास वि मूल्यांकन पद्धितियां 
यांित्रक ह।ै  उनमे दहुरावि की भरमार है  तिथा गणना पर ज्यादा  जोर िदया गया ह।ै  इसमे 
स्थािनक  िचंतिन जसेै गिणतिीलय के्षित्रों को उतिना स्थान नहीं िदया गया है िजतिना िदया जा 
सकतिा था। यहील कारण ह ैिक बच्चे इसे देख कर घबरा जातेि ह ैऔर भय खाने लिगतेि ह।ै
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लेििकन यिद प्रत्येक बच्चे के साथ इस िविश्विास के आधार पर काम िकया जाए िक 
स्कूलिील गिणति का गूढ़ दशर्चान समझाने के बजाय िवििभन गितििवििधयों के द्वारा उसे गिणति के 
रहस्यों से पिरिचति कराया जाए और उसकी प्रत्येक समस्या अथविा प्रणालिील को समाज से 
जोड़तेि हुए पहलेि भौतितिक विस्तुिओं, तित्पश्चाति िचत्रों और उसके बाद अंकों के द्वारा हलि िकया 
जाए, तिो बच्चे उसके भीलतिर िछपील प्रणालिील से आसानील से पिरिचति हो जातेि है और गिण‍वति के 
अभ्यस्ति हो जातेि ह।ै 

लेििकन इन गितििवििधयों को करतेि समय अध्यापक को पयार्चाप्त धयैर्चा  से काम लेिना चािहए 
और साथ हील उसे यह िविश्विास भील होना चािहए िक प्रत्येक बच्चा गिणति सीलख सकतिा ह।ै ऊर्पर 
बतिाई गयील गितििवििधयां कुछ उदाहरण भर ह।ै अध्यापक इनके अलिाविा भील गितििवििधयां बना 
सकतेि ह ैतिथा अन्य प्रिक्रियाओं के िलिए भील नई गितििवििधयों का सजृन कर सकतेि ह।ै ऐसा करतेि 
हुए हमे इस बाति का ध्यान रखना चािहए िक हर समस्या के समाधान के अनेक तिरीलके है, बस 
जरूरति है उन्हे जानने और समझने की। अगर उन्हे अच्छे से समझ िलिया जाए और बच्चों 
तिक सहील ढं़ग से पहुचंा िदया जाए, तिो िफिर कोई कारण नहीं बनतिा िक प्रत्येक बच्चा गिणति से 
प्यार न करने लिगे।

➢ सम्पादक- साइंिटििफिक विल्डर्चा
7 ए/55, विृन्दाविन योजना,
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संख्याओं की अदुति दुिनया
 िरन्टूि नाथ

भूिमका  
िविश्वि इितिहास साक्षिील है िक गिणतिज्ञों से लेिकर धमर्चाशािस्त्रियों तिक सभील िचन्तिक यथाथर्चा  की 
प्रकृिति  और संख्याओं के बीलच के रहस्यमय वि अनोखे संबंधों पर िविचार करतेि रहे ह।ै शून्य 
(0),  पाई  (π),  फिाई  ( ),   Φ e तिथा  ( −1)  i √ जैसील सखं्याएं अपने अनन्य गुणों और 
सविार्चािधक िविस्मयकारील िभन स्थलिों पर प्रकटिीलकरण के कारण लिोगों का ध्यान अपनील ओर 
आकिषर्चाति करतिील रहील ह।ै ऑयलिर आइडेिटिटिील e  i π+1 = 0 एक अिद्वतिीलय संबंध है, जो Φ के 
अितििरक्ति, इनमे से अन्य सभील सखं्याओं को आपस मे जोड़तिा ह।ै

शून्य एक अदतुि सखं्या है और मानविीलय िचन्तिन के महान िविरोधाभासों मे से यह एक 
ह।ै यह दोनों हील अथर्चा व्यक्ति करतिा है : कुछ न होना और सब कुछ होना भील। भारति का शून्य से 
गहरा संबंध ह।ै शून्य की संकल्पना पहलिील बार 628  AD मे भारतिीलय गिणतिज्ञ ब्रह्मगुप्त द्वारा 
प्रस्तुिति की गई थील। शून्य की संकल्पना का िविकास गिणति के इितिहास की सविार्चािधक महत्विपूणर्चा 
खोज थील।

िकसील भील अन्य सखं्या ने लिोगों को इतिना आकिषर्चाति नहीं िकया, िजतिना िक वितृ्त की 
पिरिध और व्यास के अनुपाति ने, िजसे पाई (प्रतिीलक )π  कहा जातिा ह।ै π का मान लिगभग 
3.14 के बराबर होतिा ह।ै

π का सिनकटि मान 3.14 है तिथा प्राचीलन िमस्रविािसयों और आकीमिमडीलज से लेिकर 
िलियोनाडो दा’ िवििमीन्च और अब आधुिनक गिणतिज्ञ अद्यतिन कम्प्यूटिरों का उपयोग करके π का 
मान लिगभग आठ अरब अकंों तिक ज्ञाति करने का प्रयास कर रहे ह।ै π के मान का दशमलिवि 
िनरूपण कभील समाप्त नहीं होतिा है और न हील इसमे अंकों के दोहराने का क्रिम आतिा ह।ै गिणति 
के इितिहास मे π के मान को अिधक यथाथर्चातिा से जानने और इसकी प्रकृिति को समझने के 
अनेक प्रयास हुए ह।ै गिणति, िविज्ञान और अिभयांित्रकी के अनेक सतू्रों मे π का उपयोग होतिा 
है, िजस कारण यह गिणति के सविार्चािधक महत्विपूणर्चा अचरांकों मे से एक ह।ै
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अन्य रहस्यमय संबंध  (Φ फिाई = 1.6180339887...)  है और यह िवििचत्र 
गिणतिीलय संबंध आम तिौतर पर ‘स्वििणर्चाम अनुपाति’  के नाम से जाना जातिा ह।ै इसकी खोज 
लिगभग अढ़ाई हजार विषर्चा पूविर्चा यूिमीक्लिड द्वारा पेन्टिाग्राम बनाने मे इसकी आविश्यक भूिमका के 
कारण की गई थील। तिब से अब तिक इसने मोलिस्क कविचों से लेिकर सूयर्चामुखील के पटिलि दलिों, 
गुलिाब की पंखिुड़यों और मंदािकिनयों की आकृितियों जसेै िवििविध स्थलिों पर अपनील 
आश्चयर्चाजनक उपिमीस्थिति दजर्चा की ह।ै अपनील शोभा और सरलितिा के कारण स्वििणर्चाम अनुपाति 
गिणतिीलय जगति का सविार्चािधक सनु्दर अनुपाति ह।ै

गिणतिज्ञों के बीलच e को π के साथ हील सविार्चािधक महत्विपूणर्चा अचरांकों मे से एक माना 
जातिा ह।ै π की तिरह हील  e का दशमलिवि िनरूपण भील न समाप्त होने विालिा और न दोहरावि 
विालिा ह।ै इसको ऑयलिर की संख्या भील कहा जातिा ह।ै  e का लिघुगणक और अविकलिन सिहति 
गिणति के अनेक महत्विपूणर्चा के्षित्रों मे प्रयोग िदखाई पड़तिा है, ऐसा लिगतिा है िक लिघुगणक और 
अविकलिन से जडेु़ ज्ञान के बहुति पहलेि से गिणतिज्ञों को इस सखं्या  e का ज्ञान था। पहलिील बार 
यह सखं्या चक्रिविृिद्ध ब्याज के सतू्रों मे प्रकटि हुई।

समीलकरण x2+1 का कोई विास्तििविक हलि नहीं है, क्योंिक िकसील विास्तििविक सखं्या 
का विगर्चा या तिो शून्य होतिा है या धनात्मक। िमस्र संख्याओं ने इस समस्या का एक हलि प्रस्तुिति 
िकया। संकल्पना यह है िक विास्तििविक सखं्याओं मे एक नई अ-विास्तििविक सखं्या i िजसका 
विगर्चा  −1 है, जोड़ कर सखं्या प्रणालिील को बढ़ाया जाए िजससे िक उिल्लिखिखति समीलकरण के हलि 

 =  x i एविं  = −  x i प्राप्त हो। इससे िमस्र संख्याओं की संकल्पना अिमीस्तित्वि मे आई। िमस्र 
संख्याएं भौतितिकी और खगोिलिकी की अनेक पिरघटिनाओं को समझने मे महत्विपूणर्चा भूिमका 
अदा करतिील ह।ै सदै्धािमीन्तिक िविज्ञान के अितििरक्ति िमस्र सखं्याएं पिरपथ व्यविहार,  िविदु्यति 
चुम्बकत्वि तिथा पिरपथ पुनिनर्चावेिशन िनयंत्रण प्रणालिील को समझने के िलिए िविदु्यति अिभयािमीन्त्रकी 
का एक अिभन अंग ह।ै

श ून्य का संिक्षिप्त इितिहास 
शुरू मे सखं्या के रूप मे शून्य उपलिब्ध नहीं था। पहलेि पहलि खालिील आकाश की अविधारणा थील 
जो सकंल्पनात्मक रूप से शून्य जसैील समझील जातिील थील। लिगभग 700 ई.  प.ू मे बेिबलिोिनया 
िनविासील अपने िमीस्थिति िनरूपक सकेंतिों मे िरक्ति स्थान को तिीलन हुकों के द्वारा दशार्चातेि थे। 
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लिगभग उसील दौतरान यूनानील गिणतिज्ञों ने गिणति मे कुछ अिद्वतिीलय योगदान िकए। यूनानील 
गिणति का रोचक पक्षि यह ह ैिक यह अिधकांशतिः ज्यािमिति पर आधािरति ह।ै यूिमीक्लिड ने सखं्या 
िसद्धांति पर एक पसु्तिक 'एिलिमेट्स ' नाम से िलिखील परतुंि विह परूील तिरह ज्यािमिति पर आधािरति 
थील।

650 ई. मे भारतिीलय गिणति मे शून्य का उपयोग एक अकं के रूप मे होने लिगा था। 
भारतिीलय एक स्थािनक-मान सखं्या प्रणालिील का उपयोग करतेि थे और शून्य का उपयोग एक 
िरक्ति स्थान िनिदर्चाष्टि करने के िलिए होतिा था। विास्तिवि मे स्थािनक सखं्या प्रणालिील मे िरक्ति स्थान 
िनरूपक िचह के उपयोग के प्रमाण भारति मे लिगभग 200 ई. से पाए जातेि ह।ै लिगभग 500 ई. 
मे आयर्चाभटि ने एक ऐसील सखं्या प्रणालिील का िविकास िकया िजसमे िरक्ति स्थान मे शून्य का उपयोग 
तिो नहीं िकया गया था परतुंि िरक्ति स्थान को िनिदर्चाष्टि िकया जातिा था। इस बाति के प्रमाण ह ैिक 
प्राचीलन भारतिीलय गिणति की पांडुिलििपयों मे स्थािनक सकेंतिों मे िरक्ति स्थान दशार्चाने के िलिए िबदं ु
का उपयोग िकया जातिा था। 
उदाहरणाथर्चा, 100 िलिखने के िलिए 1 के आगे दो िबदं ुलिगे होंगे।

ईस्विील 628  मे ब्रह्मगपु्त ने ‘ब्रह्मस्फुिटि िसद्धांति’ की रचना की और शून्य तिथा ऋषण 
सखं्याओ ंसे यकु्ति अकंगिणति के िसद्धांति बतिाने की चेष्टिा की। उन्होंने समझाया िक जब िकसील 
सखं्या को उसील सखं्या मे से घटिाया जातिा ह ैतिो आपको शून्य प्राप्त होतिा ह।ै उन्होंने शून्य को 
शािमलि करतेि हुए समाकलिन के िनम्निलििखति िनयम बनाए :-

• शून्य और ऋषण सखं्या का योग ऋषणात्मक होतिा ह।ै 
• शून्य और धन सखं्या का योग धनात्मक होतिा ह।ै 
• शून्य और शून्य का योग शून्य होतिा ह।ै 

    
 इसील प्रकार उन्होंने व्यविकलिन के भील सहील िनयम बतिाए।

ब्रह्मगपु्त ने कहा िक जब िकसील सखं्या को शून्य से गणुा िकया जातिा ह ैतिो गणुनफिलि 
शून्य होतिा ह।ै परतुंि उनके शून्य के शून्य से गणुा सबंधंील िनयम सहील नहीं थे। लेििकन, यह याद 
रखे िक यह सकंल्पना के िविकास की शुरूआति हील थील और शुरू-शुरू मे ग़लितिील होना 
स्विाभािविक ह।ै अतिः ऋषणात्मक सखं्याओ,ं  शून्य और धनात्मक सखं्याओ ं के प्रकाश मे एक 
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सखं्या प्रणालिील की कल्पना करने का यह एक शानदार प्रयास था।

इसके बाद 830 ई. मे, महाविीलर ने गिणति सार सगं्रह (गिणतिीलय िविविरणों का सकंलिन) 
िलिखा जो ब्रह्मगपु्त की पसु्तिक को अधुनातिन रूप मे प्रस्तुिति करने का हील प्रयास था। उन्होंने शून्य 
से गणुा सबंधंील िनयम सहील करके बतिाए परतुंि शून्य से भाग सबंधंील िनयमों मे उनसे भील तु्रिटि हो 
गई।

ब्रह्मगपु्त के 500  विषर्चा बाद भास्कर ने यह कह कर िक िकसील सखं्या का शून्य से 
भागफिलि अनतंि होतिा ह,ै  शून्य से िविभाजन की समस्या को हलि करने का प्रयास िकया। 
सकंल्पना की दृष्टिष्टि से तिो बाति अभील भील परूील तिरह सहील नहीं थील, तिथािप भास्कर ने शून्य के 
अन्य गणु सहील-सहील बतिाए जसेै िक शून्य का विगर्चा शून्य होतिा ह ैऔर शून्य का विगर्चामूलि भील शून्य 
होतिा ह।ै

सकें्षिप मे यह कह सकतेि है िक भारतिीलय गिणतिज्ञों ने शून्य की सकंल्पना का िविकास 
िकया और इसके साथ जडु़ील िवििभन गिणतिीलय सिंक्रियाओं के िनयम बतिाए।

ऑपरेशन शनू्य 
उन विास्तििविक सखं्याओ ंमे से शून्य का सबसे महत्विपणूर्चा वि अिद्वतिीलय स्थान ह।ै यह धनात्मक वि 
ऋषणात्मक सखं्याओ ंके बीलच सविर्चािनष ह।ै यिद आप शून्य की दािहनील तिरफि जाएं तिो धनात्मक 
सखं्याएं प्राप्त होतिील ह ैऔर यिद शून्य की बाई ंतिरफि जाएं तिो सभील ऋषणात्मक सखं्याएं प्राप्त होतिील 
ह।ै इस प्रकार तित्वितिः शून्य न तिो धनात्मक सखं्या ह ै और न हील ऋषणात्मक सखं्या,  यह 
धनात्मक वि ऋषणात्मक सखं्याओ ं के िलिए सीलमा रखेा ह,ै  या यह उस अथर्चा मे उदासीलन ह।ै 
विास्तिवि मे, विास्तििविक सखं्या की दिुनया मे शून्य एकमात्र ऐसील सखं्या ह ैजो न तिो धनात्मक है 
और न हील ऋषणात्मक।

साधारण रूप मे एक सम सखं्या उसे कहतेि ह ैजो 2  से िविभािजति हो और िविषम 
सखं्या उसे जो 2 से िविभािजति न हो। चंूिक सदै्धांितिक रूप से शून्य 2 से िविभाज्य है इसिलिए 
शून्य को सम सखं्या माना जातिा ह।ै लेििकन बहुति से लिोग शून्य को सम सखं्या नहीं मानतेि, 
क्योंिक शून्य धनात्मक या ऋषणात्मक िकसील भील सखं्या से िविभािजति हो जातिा ह ैऔर 2 से 
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िविभािजति होना शून्य की कोई अिद्वतिीलय िविशेषतिा नहीं ह ैजसैील िक अन्य सम सखं्याओ ंकी ह।ै

एक अभाज्य सखं्या विह धनात्मक पणूार्णांक होतिील ह ैजो एक (1) और स्वियं अपने के 
अलिाविा कोई धनात्मक पणूार्णांक िविभाजक नहीं रखतिील। अतिः इस पिरभाषा के अनसुार अभाज्य 
सखं्या एक धनात्मक पणूार्णांक होतिील ह ैऔर इसे विास्तििविक रखेा के पमैाने पर एक (1) के दािहनील 
तिरफि रखना चािहए। स्पष्टि रूप से शून्य इस पिरभाषा के अनकूुलि नहीं ह।ै अतिः शून्य एक 
अभाज्य सखं्या नहीं होगा।

शून्य के द्वारा भाग देना भील एक जिटिलि मसलिा ह।ै ब्रह्मगपु्त स्वियं इस सिंक्रिया का ठीलक 
से विणर्चान नहीं कर सके और बाद मे भास्कर ने भील इसका गलिति उले्लिखख िकया।

पहलेि उदाहरण के रूप मे हम ऐसील कोई धनात्मक सखं्या िनधार्चािरति करतेि है िजसमे 
शून्य के भाग अनन्ति के रूप मे या अत्यंति उच्च मान मे तिकर्चा सगंति प्रतिीलति होतेि हो। उदाहरण के 
िलिए यिद आप एक विास्तििविक धनात्मक सखं्या को एक छोटिील सखं्या से लिगातिार भाग दे तिो 
प्राप्त पिरणाम लिगातिार बढ़तिा जाएगा। 

 जसेै 
  10/10 = 1
   10/1 = 10
   10/0.01 = 1000
   10/0.001 = 10,000

    :
    :

   10/10-99 = 10100

जसेै-जसेै हम एक छोटिील सखं्या द्वारा भाग देगे और शून्य की ओर उन्मुख होंगे, 
पिरणाम बढ़तिा जाएगा। लेििकन ध्यान रखे, छोटिील से छोटिील सखं्या भील शून्य के बराबर नहीं होतिील। 
इसीलिलिए हम विास्तिवि मे शून्य के द्वारा कोई भाग नहीं कर रह े ह ै बिमील्क एक प्रवििृत्त की 
भिविष्यविाणील कर रह ेह,ै जो सभंवि हो सकतिा ह ैयिद भाजक एक ऐसे मान तिक पहुचं जातिा ह ैजो 
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शून्य के करीलब हो या अत्यंति छोटिील सखं्या हो लेििकन हम जो भील छोटिील से छोटिील सखं्या सोच 
सकतेि ह,ै  उससे भील छोटिील एक अन्य सखं्या िविद्यमान रहगेील। इसके अितििरक्ति हमे याद रखना 
चािहए िक अनन्तितिा एक धारणा ह,ै एक िनरपेक्षि विस्तुि, न िक एक सखं्या जसैा िक हमारील सखं्या 
पद्धिति मे पिरभािषति िकया गया ह ैऔर जब हम अनन्ति के साथ सिंक्रिया पर िविचार करतेि ह ैतिो 
गिणति के सभील िनयम अमान्य हो जातेि ह।ै जसेै यिद हम अनन्ति से अनन्ति का जोड़ कर ेतिो 
अनन्ति के मान का दोगनुा नहीं प्राप्त होगा, इसका पिरणाम अनतंि हील रहगेा।

तिब तिो यह कहना गलिति ह ै िक िकसील सखं्या को शून्य से भाग देने पर अनतंि प्राप्त 
होगा।िबल्कुलि,  विास्तिवि मे सबसे पहलेि तिो िकसील सखं्या को शून्य से भाग देने का प्रयास हील 
गलिति ह।ै

म ैएक और स्पष्टिीलकरण देतिा हू।ं भाग की िक्रिया अिनविायर्चा रूप से गणुा के िनयम की 
उलिटिील होतिील ह।ै इसका मतिलिब ह ैिक यिद 10 को 2 से भाग दे तिो पिरणाम 5 प्राप्त होगा। और 
यिद 5 को 2 से गणुा कर ेतिो विास्तििविक मान पनुः प्राप्त हो जाएगा। बीलजगिणति के द्वारा हम इसे 
इस प्रकार समझ सकतेि ह ै:

यिद ( / ) =  a b c  तिो  = (a b× )c

अब हम देखेगे िक यिद हम अनन्ति िसद्धांति का पालिन कर ेतिो क्या होगा।

मान िलिया  = 10 a और  = 0b

अब यिद हम  a को  b से भाग दे ( / ) a b और मान लेि िक  (c पिरणाम) = अनन्ति ह ै
तिो गणुा के िनयम के अनसुार हमे प्राप्त होगा : 

10= (0 × अनतंि) 

लेििकन शून्य से गणुा करने का िनयम कहतिा ह ैिक िकसील भील सखं्या को शून्य से गणुा 
करने पर पिरणाम शून्य हील प्राप्त होतिा ह।ै इसका मतिलिब ह ै िक दािहनील तिरफि गणुा का िनयम 
लिाग ूकरने पर हमे अतंि मे 10=0 प्राप्त होतिा ह।ै इस प्रकार आप दािहनील तिरफि की सखं्याओ ंके 
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आपस मे गणुन से पनुः पिरणाम 10 नहीं प्राप्त कर सकतेि, इसके बजाय यिद आप िकसील सखं्या 
को शून्य से भाग देने और उसका मान िनकालिने का प्रयास करगेे तिो आपको कुछ िनरथर्चाक 
पिरणाम प्राप्त होंगे।

हां! जब हम िकसील भील सखं्या को शून्य से भाग देने का प्रयास करतेि ह ैतिो भाग की 
िवििशष्टितिा खत्म हो जातिील ह ैक्योंिक हम इसमे गणुन की प्रिक्रिया को उलिटिकर मूलि सखं्या नहीं 
प्राप्त कर सकतेि और शून्य इस गणु विालिील अकेलिील सखं्या ह।ै अतिः विास्तििविक सखं्याओ ंके िलिए 
शून्य से भाग का पिरणाम अिनिमीश्चति होतिा ह।ै अतिः कभील भील शून्य से भाग देने का प्रयास नहीं 
करना चािहए। विास्तिवि मे इस सिंक्रिया को करने का प्रयास िनरथर्चाक हील होतिा ह।ै 

यिद श ून्य मे श ून्य का भाग िदया जाये तिो क्या होगा?
गिणतिीलय रूप से कहने पर शून्य मे शून्य का भाग देने जैसे व्यंजक को अिनधार्चाय  (िजसका 
िनधार्चारण न िकया जा सके)  कहतेि ह।ै इसे साधारण रूप से समझे तिो यह व्यंजक का एक 
प्रकार है िजसे ठीलक-ठीलक िनधार्चािरति नहीं िकया जा सकतिा। यिद हम व्यंजक को ठीलक से देखे, 
तिो इसके िलिए िकसील भील मान का िनधार्चारण नहीं कर सकतेि। इसका मतिलिब है िक 0/0 का 
मान 10, 100 या कोई भील हो सकतिा है और रोचक बाति यह है िक यहां गुणन का िनयम भील 
सत्य होगा, चंूिक 10 या 100 मे शून्य से गणुा करने पर पिरणाम शून्य हील प्राप्त होतिा ह।ै अतिः 
मूलि समस्या यह है िक हम इस व्यंजक के िलिए यथाथर्चा या पिरशुद्ध मान का िनधार्चारण नहीं कर 
सकतेि। इस कारण हील गिणतिीलय रूप से (0/0) को अिनधार्चाय कहा जातिा ह।ै

श ून्य पर घाति श ून्य का मान क्या होगा?
गिणतिीलय रूप से यह िमीस्थिति शून्य को शून्य से भाग देने जसैील हील ह।ै सीलमा िसद्धांति का प्रयोग 
करने पर यह पाया जातिा है िक  & 0, x a→ तिो फिलिन ax का मान 0 और 1 के बीलच होतिा 
ह।ै अतिः शून्य के घाति शून्य को भील अिनधार्चाय कहा जा सकतिा ह।ै लेििकन आधुिनक समय के 
गिणतिज्ञों ने शून्य पर घाति शून्य की उिचति व्याख्या से सबंंिधति कई नये िसद्धांति और अंतिदृष्टर्चािष्टि 
प्रदान की ह।ै कुछ गिणतिज्ञों का कहना है िक 00=1 को स्विीलकार करने से कुछ सूत्रों को 
सरलितिा से िनरूिपति िकया जा सकतिा है जबिक अन्य कुछ विजै्ञािनक कहतेि है िक 00=0 
जीलविन को और आसान बनातिा ह।ै अतिः यह व्यंजक उतिना सहज नहीं है, िजतिना िदखतिा ह।ै
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फैिक्टिोिरयलि शून्य का मान एक होतिा ह।ै ऐसा इसिलिए है िक शून्य तित्विों के साथ 
िकया जा सकने विालिा क्रिमचय केविलि एक होतिा ह।ै इसको गिणतिीलय रूप से भील िसद्ध िकया जा 
सकतिा ह।ै यहां यह याद रखे िक फैिक्टिोिरयलि एक का मान हमेशा एक होतिा ह।ै

रहस्यमयील पाई (π) 

एक विृत्त की पिरिध से इसके व्यास के अनुपाति, िजसको पाई के नाम से जाना जातिा है (िचह 
π, ग्रीलक विणर्चामालिा का 16 विां अक्षिर)।

गिणति के इितिहास मे शुरू से अंति तिक π के अचूक एविं एकदम सहील मान िनधार्चािरति 
करने और इसकी प्रकृिति को समझने के काफिी प्रयास िकए गए ह।ै गिणति,  िविज्ञान एविं 
अिभयांित्रकी के कई सतू्रों मे  π का प्रयोग होतिा है,  इसिलिए इसकी गणना सबसे अिधक 
महत्विपूणर्चा गिणतिीलय िमीस्थरांकों मे की जातिील ह।ै

 π एक अपिरमेय सखं्या है िजसका अथर्चा यह है िक इसके मान को एक ऐसील िभन, 
िजसमे अंश और हर  ( )  denominator दोनों पूणार्णांक हों,  मे िनिमीश्चति रुप से व्यक्ति नहीं 
िकया जा सकतिा क्योंिक 22/7 केविलि दशमलिवि के दो स्थानों तिक हील सहील होतिा है, इसिलिए 
यह  π का केविलि एक लिगभग मान ह।ै

यह एक अबीलजीलय सखं्या भील है,  िजसमे पूणार्णांकों पर बीलजगिणतिीलय गणनाओं (घाति, 
विगर्चामूलि, योगफिलि इत्यािद) का िनिमीश्चति अनकु्रिम इसका मान नहीं िनकालि सकतिा ह।ै इस तिथ्य 
को िसद्ध करना 19 विीं शतिाब्दील की एक महत्विपूणर्चा उपलििमीब्ध थील।

ऐसा प्रतिीलति होतिा है िक लिगभग 200 ई. पू. ग्रीलक गिणतिज्ञ आिकर्चा िमडीलज द्वारा  π की 
प्रथम सदै्धांितिक गणना की गई थील। उनका मानना था िक िमीस्थरांक का मान 223/71 और 
22/7 के मध्य होतिा ह।ै 

भारतिीलय गिणतिज्ञ आयर्चाभट्ट (476-550) ने  π का िनकटितिम मान खोजने के िलिए 
384  भुजाओं विालेि समभुज का प्रयोग िकया और इसका मान 62832/2000  रखा जो 
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3.1416 के बराबर था और दशमलिवि के चार स्थानों तिक सहील था।

सन् 1400 ई. मे प्रितिभाशालिील भारतिीलय गिणतिज्ञ माधवि ने  π की गणना करने के 
िलिए एक शेणील (सीलरीलज) का प्रयोग िकया। उन्होंने िनम्निलििखति शेणील का प्रयोग िकया :

  π /4 = 1 – 1/3 + 1/5 -......

उपयुर्चाक्ति शेणील की सहायतिा से उन्होंने  π के िनकटितिम मान की गणना 
3.14159265359 की, जो दशमलिवि के 11 स्थानों तिक सहील था। ऐितिहािसक रूप से यह 
एक बहुति बड़ील उपलििमीब्ध थील क्योंिक माधवि के यूरोपीलय साथील उस समय इस खोज के कारण 
िपछड़ गए थे।

17 विीं शतिाब्दील के दौतरान न्यूटिन  (1642-1727)  तिथा गॉटिफ्राईड लिाइबिनट्स 
(1646-1716) द्वारा कलिन की खोज के बाद आिकर्चा िमडीलज की  π का मान ज्ञाति करने की 
िवििध की जगह अनंति शेणील िविस्तिार का प्रयोग िकया जाने लिगा। इसील बीलच काफिी हद तिक 
बीलजगिणति एविं ज्यािमिति की अविधारणा भील िविकिसति हो गई थील। शून्य और दशमलिवि अकंन 
प्रणालिील की अविधारणा ने भील गिणति को काफिी उनति बना िदया था। इसिलिए  π का मान ज्ञाति 
करने की समस्या को गिणति की इन सभील शाखाओं की सहायतिा से हलि करना आसान हो 
गया। इस प्रकार ज्यािमिति से उत्पन यह  π अकंगिणति,  बीलजगिणति, ज्यािमिति,  कलिन और 
आधुिनक गिणति की सभील शाखाओं मे शािमलि हो गई। 

उदाहरण के िलिए, बीलजगिणति, ज्यािमिति एविं कलिन की सहायतिा से यह िसद्ध िकया 
जा सकतिा है िक :

tan-1  = –(x x x3/3)+(x5/5)-(x7/7)+(x9/9)... .

यह सपु्रिसद्ध गे्रगोरील-लिाइबिनट्स सतू्र ह।ै इस सूत्र मे एक मजेदार बाति यह है िक 1 
द्वारा  X को प्रितिस्थािपति करने पर एक शृखंलिा का िनमार्चाण होतिा है िजसे भारतिीलय गिणतिज्ञ 
माधवि द्वारा बहुति पहलेि प्रयोग िकया गया था।

tan-11 = /4=1–(1/3)+(1/5)–(1/7)–(1/9).....π
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बीलसविीं सदील के महान गिणतिज्ञों मे से एक शीलिनविास रामानुजन (1887-1920) ने 
सन् 1910  मे कुछ अिभनवि अनंति शृखंलिा सतू्रों का प्रणयन िकया मगर दभुार्चाग्यविश इसके 
महत्वि को सन् 1970 के उत्तर दशक मे उनकी मृत्यु के बहुति समय बाद समझा गया। उनके 
अनेक सुस्पष्टि सूत्रों मे से एक सतू्र इस प्रकार था :

1/  = 2π √2/9801∞∑ =0k {(4 )!/( !)k k 4× 
        (26390 +1103)/396k 4   k }

रामानुजन की दील गई शृंखलिा मे प्रत्येक पद के समावेिश से  π के लिगभग आठ 
अितििरक्ति स्थान तिक मान ज्ञाति हो सकतेि ह।ै सन् 1985 के दौतरान, इस सूत्र के प्रयोग द्वारा 
अमेिरकी गिणतिज्ञ िवििलियम गोस्पर ने  π के लिगभग 1.7 करोड़ अकंों तिक की गणना सटिीलक 
रूप मे कर दील थील। अतिः इससे भील रामानुजन के सतू्र की विधैतिा सािबति हुई। सन् 1994 मे 
कोलिंिबया िविश्वििविद्यालिय के डेिविड और गे्रगोरील चुदनोविस्की बंधुओं ने रामानुजन के सतू्र से मेलि 
खाने विालिील कलिन िवििध का प्रयोग करके एक सपुर कंप्यूटिर मे  π के लिगभग चार अरब अंकों के 
मान की गणना की।

गिणतिज्ञों के िलिए  π हमेशा से हील एक रहस्य था और इसिलिए उन्होंने इसकी तिह तिक 
जाने की कोिशश की ह।ै हाइडर ोजन के परमाणु के आकार से भील कम तु्रिटि की सीलमा के साथ 
आकाशगंगा की ित्रज्या की गणना करने हेतुि गिणतिज्ञों के िलिए दशमलिवि के 37 स्थानों तिक π 
का मान पयार्चाप्त ह।ै इसिलिए यह विाकई मजेदार लिगतिा है िक िविश्वि भर से गिणतिज्ञ  π का मान 
िटिर िलियन यानील 10 खरब अंकों तिक ज्ञाति करने के िलिए मंत्र-मुग्ध होकर जटुि गए है जबिक 
सबसे अिधक सहील माप/गणना के िलिए यहां तिक िक प्रथम 100 अंकों की जरूरति भील नहीं 
ह।ै

 π की गणना की चुनौततिील ने िविज्ञान एविं अिभयांित्रकी के कई उनति के्षित्रों मे अनसुंधान 
को बढ़ाविा िदया ह।ै इस चुनौततिील ने गिणति के के्षित्र मे कई नविीलन खोजों एविं कलिनिवििध को जन्म 
िदया।  π मे िकसील सांिमीख्यकीय असामान्यतिाओं अथविा अिनयिमतितिाओं को ढंूढने मे शकै्षििणक 
रूिचयां भील थीं जो यह सझुावि दे सकतिील थीं िक  π एक सामान्य सखं्या नहीं ह।ै

एक अन्य कारण यह है िक  π के अंकों की गणना हमारे आधुिनक कंप्यूटिर हाडर्चावेियर 
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और सॉफ्टिवेियर की शिक्ति और एकरुपतिा को परखने का एक अदतुि तिरीलका ह।ै यिद दो कंप्यूटिर 
 π की अरबविीं (िबिलियन) संख्या की सटिीलक गणना करतेि है तिो हम यह मान सकतेि है िक ये 

दो कंप्यूटिर लिाखों अन्य गणनाओं को तु्रिटिहीलन तिरीलके से करने के िलिए िविश्विसनीलय ह।ै  π अंकों 
के पिरणामों को प्राप्त करने के बाद कोई भील व्यिक्ति हाडर्चावेियर की समस्याओं को ढंूढ कर 
िनकालि सकतिा ह।ै इसील प्रकार की एक समस्या का पतिा सन् 1986 मे के्रि-2 नामक सुपर 
कंप्यूटिर मे लिगा था।

गोल्डन रेिशयो (Φ) - दुिनया की सबसे िवििचत्र संख्या 
गोल्डन रिेशयो को एक ऐसे रखेा खडं के रूप मे पिरभािषति िकया जातिा ह ैजो दो असमान 
िहस्सों मे बटंिा होतिा ह।ै ये िहस्से इस तिरह बटेंि होतेि ह ैिक लिबें िहस्से से छोटेि िहस्से के सापेक्षि 
अनपुाति, लिबें िहस्से से सपंणूर्चा लिबंाई के अनपुाति के समान होतिा ह।ै माना जातिा ह ै िक यह 
अनपुाति प्रकृिति मे सविर्चात्र पाया जातिा ह ैऔर कलिा,  विास्तुििशल्प,  सगंीलति,  दशर्चान,  िविज्ञान तिथा 
गिणति का यह अिभन अगं ह।ै

गोल्डन रिेशयो के सटिीलक मान का कोई अन्ति नहीं होतिा और 1.6180339887 
संख्या कभील दहुराई नहीं जातिील तिथा इस तिरह की अन्तिहीलन सखं्याएं प्राचीलन कालि से मनुष्यों 
के िलिए पहलेिील बनील रहीं ह।ै 

स्वििणर्चाम आयति गोल्डन रिेशयो का एक पिरवितिर्चा ह ै िजसके पाश्विर्चा की लिबंाईयां गोल्डन 
रिेशयो मे िनिहति होतिील ह ैया लिगभग 1 : 9.618 होतिील ह।ै जब स्वििणर्चाम आयति से विगर्चा अनचु्छेद 
को हटिा देतेि ह ैतिो यह उसका एक िवििशष्टि गणु बन जातिा ह ैऔर शेष रचना एक अलिग प्रकार का 
स्वििणर्चाम आयति बन जातिील ह ै जो आनपुाितिक दृष्टिष्टिकोण से पहलेि के समान होतिील ह।ै विगर्चा का 
िनष्कासन ्अनन्ति बार तिक दोहराया जा सकतिा ह ैिजसमे विगर्चा के सापेक्षि कोने, स्वििणर्चाम सिपर्चालि 
पर िबदंओु ंका एक अनन्ति अनकु्रिम िनिमर्चाति करतेि ह।ै

असंख्य िचत्रकारों और विास्तुििविदों ने अपने कायो ं को लिगभग स्वििणर्चाम अनुपाति के 
इदर्चा-िगदर्चा साधा है - िविशेष तिौतर पर स्वििणर्चाम आयति के रूप मे िजसमे लिंबील भुजा से छोटिील भुजा 
का अनुपाति गोल्डन रिेशयो होतिा है और जो सुंदरतिा के साथ आनंद की अनुभूिति देतिा ह।ै 
गोल्डन रिेशयो के अिद्वतिीलय और रोचक गणुों के कारण गिणतिज्ञों ने गोल्डन रिेशयो का 
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अध्ययन िकया ह।ै

सखं्या 1 को सरलितिा से जोड़कर हम इसका गोल्डन रिेशयो बना लेितेि है (जैसे, Φ2 

=Φ+1) और विह गोल्डन रिेशयो का एक चौंकाने विालिा गुण होतिा ह।ै 

गोल्डन रे िशयो और िफिबोनाशील श ृंखलिा 

िफिबोनाशील अनुक्रिम संख्याओं की एक पुनरावितिी शृखंलिा होतिील है जहां िनम्निलििखति संख्या 
अपने से पूविर्चावितिी दो सखं्याओं के योगफिलि के बराबर होतिील ह।ै यह अनकु्रिम इस प्रकार है 
0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ……। िफिबोनाशील शृखंलिा का नाम 
इटिलिील के गिणतिज्ञ िलियोनाडो  (1170-1250)  के नाम  (उन्हे अिधकतिर िफिबोनाशील  के 
नाम से भील जाना जातिा है) पर रखा गया ह।ै

गोल्डन रिेशयो और िफिबोनाशील शृखंलिा के बीलच एक िविशेष सबंंध होतिा ह।ै िफिबोनाशील 
शृंखलिा मे िकन्हीं दो पूविर्चावितिी सखं्याओं का अनुपाति गोल्डन रिेशयो  (1.618025......)  के 
करीलब होतिा ह।ै

         A B /B A

    2    3   1.5 

    3    5  1.666666666... 

    5    8   1.6 

    8      13  1.625 

  13      21 1.615384615... 

  …        …           …   

   144   233     1.618055556... 

 233 377     1.618025751...
  …   …      …
  …   …      …
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गोल्डन रिेशयो के हील समान िफिबोनाशील संख्याओं और प्राकृितिक स्विरूपों (देविदार के 
शकुं मे सिपर्चालिों की सखं्या एविं सरूजमुखील मे बीलजों का िविन्यास) के बीलच एक अनोखा िरश्तिा 
होतिा ह।ै ज्यािमिति, सखं्या िसद्धांति, सभंाव्यतिा और बीलजगिणति मे िफिबोनाशील शृखंलिा के अनेक 
उन्मुक्ति अनुप्रयोग पाए जातेि ह।ै

ये सभील प्रकृिति के गहरे गिणतिीलय आधार के आश्चयर्चाजनक प्रमाण ह।ै गोल्डन रिेशयो 
और िफिबोनाशील शृंखलिा गिणति के सौंदयर्चा के भील प्रमाण ह।ै इसके अिमीस्तित्वि का अचरजपूणर्चा 
संस्पशर्चा हर जगह िविद्यमान है - गिणति जगति के अंदर और उसके बाहर भील।

रहस्यमय ' 'e  
e की सकंल्पना न िसफिर्चा  बहुति देर से करीलब विषर्चा 1700 मे सामने आई थील,  बिमील्क इसका 
इितिहास भील कैलिकुलिस से बहुति अिधक सबंंिधति ह।ै कैलिकुलिस ऐसा िविषय है िजसे परपंरागति 
रूप से उच्च गिणति का दजार्चा िदया गया। लेििकन,  गिणतिज्ञों के िलिए   π के समान हील e भील 
महत्विपूणर्चा ह।ै

लिगतिा है िक लिघुगणक और कैलिकुलिस की खोज के बहुति पहलेि से गिणतिज्ञ  e को 
जानतेि थे। चक्रिविृिद्ध ब्याज की गणना करने विालेि सूत्र मे यह सविर्चाप्रथम सामने आया।
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• Φ2 =  1Φ+1 
• Φ3 =  2Φ+1 
• Φ4 =  3Φ+2 
• Φ5 =  5Φ+3 
• Φ6 =  8Φ+5 
• Φ7 = 13Φ+8 
• . . . 
• Φn = F(n)Φ + F(n-1)

( ) F n नविीं िफिबोनाशील संख्या ह।ै प्रत्येक समान िचन्ह (लिालि और नीललेि रगं मे 
जो संख्याएं है,  वेि पृथक रूप से िफिबोनाशील शृखंलिा बनातिील है) दािहने तिरफि विालिील 
िफिबोनाशील संख्या पर ध्यान दे।



स्कॉटिलिैड के धमर्चाशास्त्रिज्ञ एविं गिणतिज्ञ जॉन नेपीलयर ने गुणन को हलि करने का प्रयत्न 
करतेि विक्ति एक मॉडलि का आिविष्कार िकया,  िजसने गुणन को योग मे बदलि िदया और इस 
प्रकार लिघुगणक का िविचार सामने आ गया। उन्होंने लिघुगणक की पहलिील सारणील सन् 1614 
मे तियैार की। यह मॉडलि उस मॉडलि के लिगभग समान था, िजसे हम आज लिॉगिरथ्म यानील 
लिघुगणक के नाम से जानतेि ह ै:

           = Y logb X       if bY =  X

नेपीलयर के कायर्चा का अनवुिाद सन् 1618 मे हुआ, िजसमे एक पिरिशष्टि मे इसील प्रकार 
का एक गिणतिीलय पद loge = 2.302 िदया गया था। ऐसा लिगतिा है िक गिणति मे सखं्या e 
की भूिमका की सविर्चाप्रथम स्पष्टि पहचान यहीं से हुई होगील।

हां, परतुंि यह शख्स लेिओन्हाडर्चा यूलिर था िजसने इस िमीस्थरांक को ' ' e का सकेंतिाक्षिर 
िदया और इसके कई महत्विपूणर्चा गणुधमो़ ं की खोज की। e के बहुति से पिरणामों और अनुप्रयोगों 
से इसका संबंध प्रदिशर्चाति करतेि हुए यूलिर की खोजों ने इस पर िकए गए पूविर्चा कायो ं पर नए िसरे 
से प्रकाश डालिा।

 = y ex फंिक्शन हील चरघातिकीय फंिक्शन कहलिातिा ह।ै इस फंिक्शन मे इसकी घाति 
( )  exponent मे 1  की विृिद्ध करने पर फंिक्शन के मान  e के गणुनखंड के अनरुूप विृिद्ध 
होतिील ह।ै ex का अविकलिज e   x होना हील इस फंिक्शन की सुदंरतिा प्रदिशर्चाति करतिील ह।ै इसीलिलिए 
इस फंिक्शन का प्रयोग सबंंध दशार्चाने के िलिए िकया जातिा है,  िजसमे स्वितितं्र चर मे िनरतंिर 
पिरवितिर्चान होने पर िनभर्चार चर मे उतिने अनुपाति मे  (यािन प्रितिशति विृिद्ध अथविा कमील) हील 
पिरवितिर्चान होतिा ह।ै

➢ विजै्ञािनक-एफि
िविज्ञान प्रसार

   ए-50, इसं्टिीलटूशनलि एिरया, सेक्टिर-62,
नोएडा - 201 309 (उ. प्र.)

ई-मेलि : r  . .nath@vigyanprasar gov in  
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थायराइड ग्र ंिथ और उसके स्रािविति हामोन
 सिचन नरवििड़या

शरीलर को संचािलिति करने के िलिए मुख्य रूप से दो तितं्र संयकु्ति रूप मे कायर्चा  करतेि है िजन्हे 
तििंत्रका तितं्र एविं हामोन प्रणालिील के नाम से जाना जातिा ह।ै यह दोनों तितं्र आपस मे िमलिकर 
शरीलर की चयापचय िक्रियाओं मे सतुंिलिन स्थािपति करतेि ह।ै इनमे से िकसील एक के भील ग़लिति 
काम करने की दशा मे िवििभन रोगों के होने की सभंाविना बढ़ जातिील ह।ै तििंत्रका तितं्र का कायर्चा  
तििंत्रका कोिशकाओं के माध्यम से उतिकों को िनयंित्रति करना ह।ै

तििंत्रका तितं्र की प्रितििक्रिया तेिज और कम समय के िलिए होतिील ह।ै विहीं हामोन प्रणालिील 
जो िक हामोन के स्रावि से अपनील िक्रिया को सचंािलिति करतिील है, धीलमील होतिील ह।ै हामोन के स्रावि 
और प्रितििक्रिया के अनसुार कोिशकाओं को अलिग-अलिग शेणील मे िविभािजति िकया जा सकतिा 
ह।ै 

•  कोिशका से हामोन िनकलिकर यिद उसील कोिशका पर प्रितििक्रिया दशार्चातिा हो तिो उसे 
ऑटिोक्रिाईन कहतेि ह।ै

•    यिद एक कोिशका से िनकलि कर हामोन रक्ति मे िमलिकर दसूरील कोिशका तिक जातिा 
है, और उस पर प्रितििक्रिया दशार्चातिा ह ैतिो उसे ऐंडोक्रिाईन या अतंिःस्राविील कहतेि ह।ै

• यिद एक कोिशका से िनकलि कर हामोन दसूरील कोिशका पर प्रितििक्रिया दशार्चातिा है, 
तिो उसे पराक्रिाईन कहतेि ह।ै

हामोन का सचंालिन ॠणात्मक प्रितिपुिष्टि तिंत्र (   )Negative Feedback System  

पर आधािरति होतिा ह।ै अलिग-अलिग हामोन के प्रभावि भील अलिग-अलिग होतेि ह।ै

हमारे शरीलर मे थायराइड गं्रिथ सबसे बड़ील अंतिःस्राविील गं्रिथ ह।ै यह गलेि मे हलिक के 
नीलचे रहतिील ह।ै इसके 2 भाग होतेि है,  वेि श्विासनलिील के एक ओर या दोनों ओर हो सकतेि ह।ै 
थायराइड गं्रिथ T3 तिथा  T4  हामोन के उत्पादन मे शािमलि होतिील ह।ै यह हामोन कोिशकाओं 
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के चयापचय िक्रिया को बढ़ातेि ह।ै 

 थायराइड गं्रिथ हमारे शरीलर के चयापचय को िक्रियािमीन्विति करतिील ह।ै जब हमारे शरीलर 
की िक्रियाशीललितिा मे कमील आतिील है, तिो उसे पहचान कर हाइपोथेलेिमस एक हामोन थायराइड 
िरलिीलिसंग  हामोन  ( )  TRH का स्रावि शुरू कर देतिा  है,  थायराइड िरलिीलिसंग  हामोन जाकर 
िपटटुिरील  नामक गं्रिथ  पर  अपना  कायर्चा  दशार्चातिा  है  और उसके पिरणाम मे  िपटटुिरील  गं्रिथ 
थायराइड  िमीस्टिम्यलेुििटंिग  हामोन  ( )TSH  का  िनमार्चाण  और  स्रावि  करतिील  ह।ै  थायराइड 
िमीस्टिम्यलेुििटंिग हामोन हमार ेशरीलर मे अन्य िक्रियाओं के साथ 3 प्रमुख िक्रियाओं को प्रेिक्षिति करतिा 
ह ैऔर वेि ह ै:-  

1)  थायराइड गं्रिथ के अन्दर टिायरोिसन और आयोडीलन को िमलिाकर T3 तिथा T4 

      हामोन का िनमार्चाण करविाना।
   2)  आंतिो से रक्ति मे आयोडीलन के अविशोषण को बढ़ाना।

3)  प्रोटिीलन को तिोड़ने विालेि एन्जाइमों को िक्रियाशीललि करना।
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जब हम भोजन करतेि है, तिो भोजन मे मौतजूद आयोडीलन तित्वि भोजन निलिका से रक्ति 
मे अविशोिषति हो जातिा है, उसके पश्चाति आयोडीलन तित्वि को रक्ति से थायराइड गं्रिथ लेि लेितिील है 
और उसे T3 तिथा  T4  बनाने के िलिए उपयोग करतिील ह।ै सामान्य प्रमाण मे  T3 तिथा  T4 

बनाने के िलिए लिगभग 50 िम. ग्रा. भोजन मे िलिए गए आयोडीलन तित्वि की आविश्यकतिा होतिील है 
िजसे आयोडाइड के रुप मे रूपांतिरण िकया जातिा ह।ै थायराइड गं्रिथ की कोिशकाओं मे बेसलि 
मेम्बरने होतिील है िजसमे ये क्षिमतिा होतिील है िक विो आयोडीलन तित्वि को सिक्रिय रूप से पंप करके 
कोिशका के अन्दर खीलच लिे। इस पंप का नाम सोिडयम आयोडाइड स्यम्पोटिर्चार ह।ै इस िक्रिया 
को आयोडाइड प्रग्रहण (I  )odide Trapping  कहतेि ह।ै सामान्य अविस्था मे आयोडाइड पंप 
आयोडाइड को रक्ति मे मौतजूद आयोडाइड की तुिलिना मे 30 गुना तिक सान्द्र कर देतिा ह।ै

अितििरक्ति आयोडीलन मूत्र द्वारा िविसिजर्चाति कर िदया जातिा ह।ै आयोडीलन तित्वि थायराइड 
गं्रिथ  के  अन्दर  फिोलिीलक्यलुिर  कोिशकाओं  मे  Na+/I- समनव्य  पिरविहन  प्रणालिील  (C -o

 )transporter System  पर आधािरति पिरविहन से थायराइड गं्रिथ के अन्दर प्रवेिश करतिा ह।ै 
फिोिलिकलि कोिशकाओं के पुटिील ( )Lumen  मे जाने के बाद परऑक्साइड नामक एंजाइम द्वारा 
आयोडीलन तित्वि का ऑक्सीलकरण िकया जातिा ह।ै इसील आयोडीलन तित्वि को टिायरोिसन के साथ 
संलिग करके T3 तिथा  T4 हामोन को िनिमर्चाति िकया जातिा ह।ै
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जब T3  तिथा T4  हामोन थायराइड गं्रिथ के अन्दर होतेि है, तिब वेि थायरोग्लिोब्यिुलिन 
नामक प्रोटिीलन से जडेु़ होतेि ह।ै थायरोग्लिोब्यिुलिन प्रोटिीलन आयोडीलन तित्वि से सलंिग होने पर 
6,60,000 डाल्टिन अणु भार का होतिा है जो 3,30,000 डाल्टिन अणु भार की 2 समान 
इकाई से बना ह।ै प्रोटिीलन को तिोड़ने विालेि एन्जाइम थायरोग्लिोब्यिुलिन को तिोड़कर मुक्ति अविस्था 
मे रक्ति मे लिातेि ह।ै रक्ति मे T3 तिथा T4  हामोन्स एल्ब्यूिमन नामक प्रोटिीलन से जुड़ जातेि है और 
रक्ति मे प्रविािहति होकर उतिकों और कोिशकाओं पर मौतजूद िविशेष अिभग्राहक ( )Receptor  पर 
िचपक जातेि है, िजसके पिरणाम स्विरुप उतिकों और कोिशकाओं के अन्दर चयापचय की िक्रिया 
मे बढ़ोत्तरील होतिील है और पुरे शरीलर की िक्रियाशीललितिा मे तेिजील आतिील ह।ै जब यह िक्रियाशीललितिा मे 
आयील हुई  तेिजील  ज्यादा  प्रमाण मे  होतिील  है  तिब  हाइपोथेलेिमस उसे  पहचान  कर थायराइड 
िरलिीलिसंग हामोन ( )TRH  का स्रावि कम कर देतिा है,  िजसके कारण थायराइड िमीस्टिम्यलेुििटंिग 
हामोन ( )TSH  के िनमार्चाण और स्रावि मे कमील आतिील ह।ै

थायराइड हामोन मे मुख्यतिः दो भाग होतेि है,  टिायरोिसन और आयोडीलन। जब भील 
हमारे भोजन एविं जलि मे आयोडीलन तित्वि की कमील होतिील है, तिो थायराइड गं्रिथ ज्यादा से ज्यादा 
आयोडीलन को अविशोिषति करने के िलिए अपना आकार बढ़ा लेितिील है, और हमे विो घेघा के रूप 
मे सामने िदखतिा ह।ै थायराइड हामोन मे कमील की िमीस्थिति को 'हायपो-थायराइड' कहतेि ह।ै 
यह यिद बचपन मे हो तिो बौतनापन होतिा है और यिद प्रौतढ़ अविस्था मे हो तिो मयेक्सेडेमा होतिा 
ह।ै बौतनापन मे लिम्बाई सामान्य से कम होतिील है और मयेक्सेडेमा मे मोटिापा और आलिस्य के 
लिक्षिण पाए जातेि ह।ै 

आयोडीलन तित्वि की कमील न होने देने के िलिए हमे आयोडीलन यकु्ति नमक के साथ साथ 
आयोडीलन यकु्ति भोजन जसेै आलि ूआिद का सेविन करना चािहए। हमेशा िनयिमति व्यायाम करके 
हम थायराइड गं्रिथ से सम्बिमीन्धति रोगों की रोकथाम कर सकतेि ह।ै

➢  विजै्ञािनक 'बील'  िविज्ञान प्रसार
सील-24, क़ुतुिब इंस्टिीलटूशनलि एिरया

     नई िदल्लिखील 110 016
 ई-मेलि : @ . .sachin vigyanprasar gov in
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परजीलविील और उनका संक्रिमण
 डॉ.इरफिाना बेगम

विातिाविरण मे चारों ओर असंख्य सजीलवि है उनमे पेड़ पौतधे और एक कोशकीय जीलवि से लेिकर 
बहुकोशकीय मानवि अथविा सबसे बड़ा जीलिविति स्थलिीलय जीलवि हाथील सभील शािमलि ह।ै यह सभील 
सजीलवि जीलविन के लिक्षिण को प्रदिशर्चाति करने विालेि महत्विपूणर्चा गुण भोजन को िकसील न िकसील रूप 
मे ग्रहण करतेि ह।ै भोजन के ग्रहण करने के इनके प्रकार के आधार पर इनको उत्पादक एविं 
उपभोक्तिा के क्रिम मे बांटिा जातिा ह।ै

सभील हरे पौतधे उत्पादक की शेणील मे  आतेि है उनमे उपिमीस्थति क्लिोरोिफिलि सूयर्चा  के 
प्रकाश की उपिमीस्थिति मे प्रकाश सशं्लेिषण द्वारा अपना भोजन स्वियं बनातेि है जो िक पौतधों की 
विृिद्ध के काम आतिा है, उन्हे उत्पादक कहा जातिा ह।ै इसील प्रकार अन्य सभील सजीलवि जो पौतधों 
से अथविा दसूरे सजीलविों से अपना भोजन प्राप्त करतेि है, वेि उपभोक्तिा की शेणील मे आतेि ह।ै जो 
सजीलवि सीलधे पौतधों पर िनभर्चार होतेि है उन्हे प्रथम शेणील का उपभोक्तिा कहा जातिा है िकन्तुि प्रथम 
शेणील के उपभोक्तिाओं पर िनभर्चार सजीलविों को िद्वतिीलय अथविा तृितिीलय शेणील का उपभोक्तिा कहा 
जातिा ह।ै
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जबिक उत्पादक एविं उपभोक्तिाओं के मृत्यु के पश्चाति उनके अवियविों को अपघिटिति 
करने विालेि सजीलवि अपघटिक की शेणील मे आतेि ह।ै

सभील उपभोक्तिा के भोजन एविं आविास के िलिये िवििशष्टि प्रकृिति होतिील है िजसके आधार 
पर इन्हे सहजीलविील एविं परजीलविील के समूह मे बांटिा गया ह।ै जसेै िक कुछ उपभोक्तिा अपने भोजन 
अथविा आविास के िलिये अपने पोषक पर िनभर्चार होतेि ह ैऔर बदलेि मे अपने पोषक के िलिये कुछ 
न कुछ सहायतिा प्रदान करतेि है,  वेि सहजीलविील कहलिातेि ह।ै सहजीलिवितिा तिीलन प्रकार की हो 
सकतिील ह ै :-
सहजीलविन  ( )  Symbiosis :  िजसमे पोषक और उपभोक्तिा दोनों को हील एक दसूरे से लिाभ 
िमलि रहा हो। उदाहरण के तिौतर पर नाइटिर ोजन िमीस्थरीलकरण जीलविाणु जो िक फिलिील विालेि पौतधों की 
जड़ों मे रहतेि है, पौतधों से अपने िलिये पोषण एविं आविास प्राप्त करतेि है और साथ हील भूिम का 
नाइटिर ोजन िमीस्थरीलकरण करतेि ह।ै 

सहभोिजतिा  (  )  Commensalism : जब उपभोक्तिा को पोषक से भोजन तिो िमलि रहा 
हो िकन्तुि विह उसके बदलेि मे पोषक को कुछ भील न देतिा हो।

सहोपकािरतिा ( )Mutualism  : जब पोषक और उपभोक्तिा दोनों को हील एक दसुर ेसे कोई 
िविशेष लिाभ अथविा हािन नहीं हो रहील हो।

इनके अितििरक्ति पोषण एविं आविास के िलिये पूणर्चातिया अपने पोषक पर िनभर्चार रहने विालेि 
सजीलविों को परजीलविील कहा जातिा ह।ै यह परजीलविील एककोशकीय से लेिकर बहुकोशकीय तिक हो 
सकतेि  ह।ै  परजीलविील  िजन अन्य सजीलविों  पर  आिशति होतेि  है  उन्हे  पोषक  कहा  जातिा  ह।ै 
अिधकतिर परजीलविील सकं्रिमण से रोगों के होने की सम्भाविनाये होतिील ह।ै िकन्तुि कई परजीलविील ऐसे 
भील है जो अपने पोषक के शरीलर मे िबना िकसील संक्रिमण को पैदा िकये काफिी समय तिक रह 
सकतेि ह।ै यह परजीलविील सकं्रिमण कई बार आसानील से दविाओं की सहायतिा से ठीलक हो जातिा है 
जबिक कई बार यह संक्रिमण ठीलक नहीं भील होतिा ह।ै

परजीलिवियों एविं उनके पोषक के सम्बन्धों का अध्ययन िविज्ञान की महत्विपूणर्चा  शाखा 
परजीलविील िविज्ञान के अंतिगर्चाति िकया जातिा ह।ै  शब्द  parasite मध्य फे्रच के  ,parasite  
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लिैिटिन के parasitus, ग्रीलक के  παράσιτος ( ) Parasitos से बना है जो िक दो शब्द 
'परैा एविं िसटिोस' से िमलिकर बना है िजसका अथर्चा होतिा है 'दसूरे पर िनभर्चार रहना'। पहलिील बार 
इस शब्द  का  1939  मे  प्रयोग  िकया  गया।  1611  मे  परैा  एविं  िसटिोस्म को  जोड़  कर 
पैरािसिटिस्म शब्द का प्रयोग िकया गया था िजसका अथर्चा होतिा ह ैपरजीलिवितिा। 

इनकी उपिमीस्थिति, आकारकी एविं पोषक के साथ इनके सम्बन्ध के आधार पर इन्हे 
िवििभन समूहों मे िविभािजति िकया जा सकतिा ह।ै सामान्य तिौतर पर अत्यिधक सूक्ष्मजीलवि िजन्हे 
सूक्ष्मदशी से हील देखा जा सकतिा है,  को परजीलविील माना जातिा था जबिक विास्तििविक तिौतर पर 
कुछ बडे़ जीलवि भील परजीलविील हो सकतेि ह ैिजन्हे नग आखों से देखा जा सकतिा ह।ै 

सामान्य तिौतर पर जन्तुि जगति के प्रत्येक समूह मे कोई न कोई प्रजािति परजीलविील जीलविन 
व्यतिीलति करतिील ह ैिकन्तुि जन्तुि जगति के विगीकरण मे परजीलविील सदस्यों को सामान्यतिः तिीलन मुख्य 
समूहों मे िविभािजति िकया गया है, जो है प्रोटिोजोआ, हेिमील्मन्थ एविं आथोपोडा। सभील समूहों के 
सदस्यों को िवििभन विगर्चा, गण, पिरविारों, जािति एविं प्रजािति मे बांटिा गया ह।ै 

जंति ु जगति के विगीकरण के आधार पर परजीलविीलयों का विगीकरण िनम्न प्रकार है -
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प्रोटिोजोआ  संघ  के  सदस्य  एक-
कोशकीय होतेि है, जो िक नग आँखों से नहीं देखे 
जा  सकतेि  ह।ै  जबिक  अन्य  सघं  के  सदस्य 
बहुकोषकीय होतेि है, िजन्हे नग आखों से देखा जा 
सकतिा ह।ै

               सघं िनमाटिोडा के जीलवि गोलि 
होतेि है इनको गोलि-क्रिमील भील कहा जातिा ह।ै 
इनके नर,  मादा की अपेक्षिा छोटेि तिथा पीलछे 
की ओर थोड़ा मुडे़ होतेि है इनमे नर एविं मादा 
अलिग-अलिग होतेि ह।ै

        संघ िटिरमाटिोडा के जीलवि चपटेि होतेि है 
इनमे नर एविं मादा अलिग- अलिग नहीं होतेि ह।ै

           सघं िसस्टिोडा के जीलवि चपटेि 
एविं फिीतेि के समान होतेि है, इन्हे  फिीतिा-क्रिमील 
भील  कहतेि  है,  इनमे नर एविं मादा अलिग-
अलिग नहीं होतेि ह।ै

सघं एकेन्थोिसफेिलिा के जीलवि चपटेि होतेि ह।ै इनके मुख पर कटिीललिा प्रोबोिसस होतिा है 
जो िक इनका िवििशष्टि गुण ह।ै इनमे नर एविं मादा अलिग-अलिग नहीं होतेि ह।ै 
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शारीलिरकी के आधार पर परजीलविीलयों का विगीकरण िनम्न प्रकार है  -

अपने रहने के आधार पर परजीलिवियों को िनम्न प्रकार से पहचाना जा सकतिा है  
•  अन्तिःपरजीलविील  

इस समूह के सभील परजीलविील पोषक के शरीलर के भीलतिर रहतेि है जैसे मनुष्य की आंति के 
परजीलविील एविं अन्य अंगों मे एविं उतिकों मे रहने विालेि परजीलविील जो पोषक के खून, कोिशकाओं 
अथविा शरीलर के िवििभन अंगों मे रह सकतेि ह।ै यह पूणर्चा रूप से आविास एविं भोजन दोनो के िलिये 
अपने पोषक पर िनभर्चार करतेि ह।ै पोषक की मृत्यु के साथ हील इनकी भील मृत्यु हो जातिील ह।ै 
इनको पूणर्चा परजीलविील, बाध्यकर परजीलविील भील कहा जातिा ह।ै जसेै एस्केिरस। 

• बाह्य परजीलविील 
     यह परजीलविील पोषक के शरीलर के बाहर रहने विालेि होतेि है जो भोजन के िलिये हील पोषक पर 
िनभर्चार करतेि ह।ै पोषक की मृत्यु के बाद यह अपने िलिये नये पोषक खोज लेितेि ह।ै इन्हे अपूणर्चा 
परजीलविील या आंिशक परजीलविील भील कहा जातिा ह।ै जसेै जू, खटिमलि, चीललिर आिद। 

•  विैकिमील्पक परजीलविील 
यह परजीलविील अन्तिः अथविा बाह्य दोनो प्रकार के हो सकतेि है िकन्तुि यह अपने जीलविन चक्रि 
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का कुछ िहस्सा परजीलविील के रूप मे तिथा कुछ िहस्सा स्वितितं्र जीलवि के रूप मे व्यतिीलति करतेि ह।ै 

• सामियक परजीलविील 
यह परजीलविील पोषक मे िवििभन समयान्तिरालि मे आतेि ह।ै 

• आकिमीस्मक परजीलविील 
िकसील अन्य प्रजािति का परजीलविील बाह्य कारकों के प्रभावि से अन्य प्रजातिील के पोषक मे 

परजीलविील जीलविन व्यतिीलति करतिा ह।ै

• अिमीस्थर परजीलविील 
कई बार परजीलविील अपने सामान्य िवििशष्टि अगं स्थान पर न होकर अन्य िकसील स्थान पर 

संक्रिमण करतिा ह।ै

• पोषक िवििशष्टि 
 कई परजीलविील िकसील िविशेष पोषक के िलिये हील परजीलविील होतेि ह ैजबिक अन्य पोषक मे जाने 

पर या तिो विह मर जातेि ह ैअथविा सहजीलिवितिा प्रदिशर्चाति करतेि ह।ै

• एकपोषदीलय 
कई परजीलविील अपना पूरा जीलविनचक्रि केविलि एक हील पोषक मे पूरा करतेि ह।ै जसेै एस्केिरस।

• बहुपोषदीलय 
कई परजीलिवियों को अपना जीलविन चक्रि परूा करने के िलिये एक से अिधक पोषदों की 

आविश्यकतिा होतिील  ह।ै  उनका जीलविन चक्रि दो अथविा अिधक पोषक मे  पूरा  होतिा  ह।ै  जसेै 
मलेििरया परजीलविील।

पोषद के प्रकार
1. स्थाई एविं अिमीन्तिम पोषद 

कई परजीलिवियों के िलिये वियस्क एविं अिमीन्तिम पोषक एक हील होतिा है जसेै िशषटिोसोमा 
िहमटैिोिबयम के  िलिये स्थाई एविं  अिमीन्तिम पोषक केविलि मनुष्य होतिा  है  जबिक िशषटिोसोमा 
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जैपोिनकम के िलिये स्थाई एविं अिमीन्तिम पोषक मनुष्य के अितििरक्ति अन्य कई स्तिनधारील भील हो 
सकतेि ह।ै 

2.   मध्यस्थ पोषद 
कई परजीलिवियों का जीलविन चक्रि दो पोषदों मे पूरा होतिा ह।ै जीलविन चक्रि के िवििशष्टि भाग 

को परूा करने के िलिये मध्यस्थ पोषक की आविश्यकतिा होतिील ह।ै 

• संक्रिमण के तिरीलके
1. प्रोटिोजोआ अथविा कृिम के सकं्रिमण से सकं्रििमति पानील का प्रयोग करने से।
2. मृदा मे अक्सर परजीलिवियों के अण्डे होतेि ह ैजो िक पोषद मे मृदा संक्रिमण फैिलिातेि ह।ै 
3. सकं्रििमति भोजन से परजीलविील संक्रिमण होने का खतिरा रहतिा ह।ै
4. िशषटिोसोिमएिसस जसेै संक्रिमण संक्रििमति त्विचा के सम्पकर्चा  मे आने से होतेि ह।ै 
5. मलेििरया और फिाइलेििरया जैसे रोगो का संक्रिमण कीटिों के काटिने से होतिा ह।ै
6. संक्रििमति मध्यवितिी पोषक के अंतिग्रर्चाहण से जैसे डर ैकनकुलिस मेडेनिसस। 
7. लििैगक सकं्रिमण जसेै टिर ाइकोमोनास विैिजनेिलिस।
8. टिाक्सोकारा कैिनस कुते्त के बच्चों मे उसके अपरा से संक्रिमण फैिलितिा ह।ै 

परजीलविील मे  अन ुकूलिन 
िविषम पिरिमीस्थितियों मे बेहतिर तिरीलके से जीलिविति रहने के िलिए इन परजीलविील के शरीलर मे अनकूुलिन 
होतिा  है  जो केविलि आकािरकी  से  सम्बिमीन्धति न होकर जैविरासायिनक एविं  जीलविन चक्रि से 
सम्बंिधति होतेि ह।ै इसमे परजीलविील की अत्यिधक अडें देने की क्षिमतिा, गमन अंगो की कमील, पूणर्चा 
पाचन तितं्र का अभावि, पोषक के शरीलर को पकड़ने के िलिए हुक होना, चूषक अंगो का होना 
अनुकूलि विातिाविरण मे िसस्टि से नए जीलवि मे पिरवितिर्चान, स्वितिः गडु़न आिद शािमलि ह।ै 

   
➢   िप्रयोजना अिधकारील

एजसेूटि, िविज्ञान प्रसार
सील-24, कुतुिब संस्थागति के्षित्र,

 नई िदल्लिखील

ज्ञान-िविज्ञान : शैिक्षिक िनबन्ध  ◈  47



विैज्ञािनक साक्षिरतिा और टेिलिीलिविजन की भ ूिमका
 नविनीलति कुमार गपु्ता

प्रस्तिाविना
संचार के िवििभन माध्यमों द्वारा हम िविज्ञान एविं प्रौतद्योिगकी सिहति िवििभन के्षित्रों मे घिटिति होने 
विालिील घटिनाओं, आिविष्कारों एविं खोजों की जानकारील प्राप्त करतेि ह।ै जनसंचार के सबसे प्रभाविील 
एविं  लिोकिप्रय माध्यम के  रूप मे  टेिलिीलिविजन की  िविशेष  पहचान ह।ै  आज टिीलविील  सचंार  वि 
मनोरजंन का नया और सशक्ति माध्यम बनकर उभरा ह।ै इसील उद्देश्य को ध्यान मे  रखकर 
िवििभन ससं्थाओं द्वारा समाज मे  विजै्ञािनक दृष्टिष्टिकोण को जागृति करने के िलिए अनेक दृष्टश्य 
कायर्चाक्रिमों का िनमार्चाण िकया जा रहा ह।ै इन दृष्टश्य कायर्चाक्रिमों को दरूदशर्चान एविं अन्य चैनलिों के 
माध्यम से आम जनतिा तिक पहँुचा कर विजै्ञािनक चेतिना के िविकास मे योगदान िदया जा रहा ह।ै 

िविज्ञान सबंंधील दृष्टश्य कायर्चाक्रिम समाज मे विजै्ञािनक दृष्टिष्टिकोण के प्रसार मे उले्लिखखनीलय 
भूिमका  िनभा  रहे  ह।ै  दरूदशर्चान  के  राष्टिर ीलय  चैनलिों  पर  िपछलेि  एक दशक से िविज्ञान सबंंधील 
कायर्चाक्रिमों का प्रसारण हो रहा ह।ै इसके अलिाविा लिोकसभा टिीलविील एविं राज्यसभा टिीलविील पर भील 
िविज्ञान कायर्चाक्रिमों का िनयिमति प्रसारण िकया जा रहा ह।ै 

आज  अंगे्रजील  के  महत्विपूणर्चा  चैनलि  जसेै  िडस्कविरील,  एनीलमलि  प्लेिनेटि,  नेशनलि 
ज्योग्राफिी, िहस्टिर ील चैनलि आिद िहदंील सिहति अनेक के्षित्रीलय भाषाओं मे िविज्ञान सबंंधील कायर्चाक्रिम 
प्रसािरति कर रहे ह।ै अनेक समाचार चैनलि जसेै एनडीलटिीलविील आिद भील पयार्चाविरण, नदील सरंक्षिण 
पर िविशेष कायर्चाक्रिमों का प्रसारण करतेि ह।ै 

िविज्ञान प्रसार द्वारा िनिमर्चाति कायर्चाक्रिमों का उद्देश्य समाज मे विैज्ञािनक सोच की प्रविृित्त 
को प्रसािरति करना ह।ै िविज्ञान िवििध पर आधािरति कायर्चाक्रिमों मे हल्का-फुिल्का मनोरजंन और 
सूचनाओं का रोचक तिरीलके से प्रसार दशर्चाकों को कायर्चाक्रिम से बांधे रखतिा ह।ै िकसील भील दृष्टश्य 
कायर्चाक्रिम की  गणुवित्ता  प्रविाहपूणर्चा  भाषा  शलैिील,  तिथ्यों  का संतुििलिति एविं  यथाथर्चा  प्रयोग,  स्पष्टि 
िविषय-विस्तुि को प्रस्तुिति करने की क्षिमतिा पर िनभर्चार करतिील ह।ै इन्हीं बातिों को ध्यान मे रखकर 
िनिमर्चाति िकए गए िविज्ञान प्रसार के कायर्चाक्रिमों ‘िविज्ञान-जविाबों मे सविालि’, 'द मथै्स फैिक्टिर', 
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'खदुबुद :  िविज्ञान के खेलि', 'जो है जसैा, क्यों है विसैा?', 'कुछ तुिक्के...कुछ तिीलर  - प्रयोग 
िजन्होंने दिुनया बदलि दील', 'ऐसा हील होतिा है', 'जीलतेि रहो', 'चमत्कार', 'िजज्ञासा', 'नैनो की 
दिुनया', 'कहानील धरतिील की', 'तिारों की सरै', 'हमारे खगोलिीलय पड़ौतसील  :  िकतिने दरू-िकतिने 
पास', 'मुखौतटेि-सच का चेहरा' आिद को दशर्चाकों द्वारा काफिी सराहा गया ह।ै िविज्ञान प्रसार के 
स्वियं एविं डेकू,  इसरो के साथ िमलिकर िविकिसति िकए गए अनेक कायर्चाक्रिमों को दरूदशर्चान के 
िवििभन राष्टिर ीलय एविं के्षित्रीलय चैनलिों, लिोकसभा टिीलविील, राज्यसभा टिीलविील पर प्रसािरति िकया जा रहा 
ह।ै यहां िविज्ञान प्रसार के कुछ कायर्चाक्रिमों के बारे मे संिक्षिप्त जानकारील दील जा रहील ह।ै िजनसे हमे 
कायर्चाक्रिमों की रूपरखेा वि उद्देश्य समझने मे आसानील होगील। 

1) िविज्ञान धाराविािहक
 ऐसा हील होतिा है
      55 किड़यों विालिा धाराविािहक "ऐसा हील होतिा है" िविज्ञान प्रसार एविं डेकू/इसरो द्वारा 
संयकु्ति रूप से िनिमर्चाति िकया गया ह।ै यह कायर्चाक्रिम दरूदशर्चान के राष्टिर ीलय चैनलि पर  2005 से 
2006 के दौतरान प्रत्येक रिविविार सबुह 09.30 से 10.00 बजे तिक प्रसािरति िकया जा रहा 
था। इस धाराविािहक की प्रत्येक कड़ील िकसील िविशेष िविषय जैसे पृष तिनावि, घषर्चाण, चंुबकत्वि एविं 
अन्य िविषयों पर आधािरति थील। इस धाराविािहक की कुछ किड़यों के अतंि मे पयार्चाविरण से 
संबंिधति िवििभन िविषयों जसेै प्रदषूण, खाद्य शृखंलिा और जैवििवििविधतिा आिद पर दो िमनटि की 
अवििध के एनीलमेशन को दशर्चाकों द्वारा काफिी सराहा गया। 55 किड़यों का यह कायर्चाक्रिम मन मे 
उठने विालेि अनेक सविालिों को जसेै बस मे बे्रक लिगने पर झटिका क्यों लिगतिा है?, विाययुान कैसे 
उड़तिा है?, गेद िमीस्पन कैसे होतिील है? आिद का जबावि देने मे कामयाब रहा ह।ै इस कायर्चाक्रिम मे 
क्यों और कैसे के चक्कर मे िविज्ञान के िवििभन िसद्धांतिों को सरलितिा से समझाया गया ह।ै 
मुख्यतिः इसमे दो अन्य भाग  'देख खेलि के'  और  'हर मुठ्ठील मे साइंस'  भील शािमलि ह।ै  13 
किड़यों विालेि 'देख खेलि के' कायर्चाक्रिम मे िवििभन खेलिों मे िछपे िविज्ञान के बारे मे जानकारील दील 
गई ह।ै  'देख खेलि के'  कायर्चाक्रिम ने खेलिप्रेिमयों को बहुति आकिषर्चाति िकया। इस कायर्चाक्रिम को 
2010 मे आयोिजति राष्टिर मंडलि खेलिों के दौतरान लिोकसभा टिीलविील से दोबारा प्रसािरति िकया गया 
था। 

  जीलतेि रहो
िविज्ञान प्रसार द्वारा स्विास्थ्य पर आधािरति 26 किड़यों विालेि कायर्चाक्रिम "जीलतेि रहो" का 
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िनमार्चाण डेकू, इसरो के साथ िमलिकर िकया गया। इस कायर्चाक्रिम का प्रसारण दरूदशर्चान से िकया 
जा चुका ह।ै एड्स, मधुमेह, टिीलकाकरण आिद स्विास्थ्य संबंधील िवििभन मुद्दों को इस कायर्चाक्रिम 
की मदद से समझाया गया ह।ै इसमे एक 3-डील केरके्टिर 'बब्लिू िबंदास' ने दशर्चाकों को काफिी 
आकिषर्चाति िकया। इस कायर्चाक्रिम मे स्विास्थ्य की महत्ता को दशार्चाने के साथ हील अनेक गंभीलर 
बीलमािरयों के लिक्षिण एविं उनसे बचावि के बार ेमे जानकारील प्रदान की गई। 

  चमत्कार
2006  मे  26  किड़यों विालिा कायर्चाक्रिम  "चमत्कार"  दरूदशर्चान पर प्रसािरति िकया जा 

चुका ह।ै इस कायर्चाक्रिम का िनमार्चाण िविज्ञान प्रसार ने डेकू, इसरो के साथ िकया ह।ै इसमे दिैनक 
जीलविन मे देखे जाने विालेि िविज्ञान के अनेक िसद्धांतिों को मनोरजंक माध्यम से िमीक्विज के रूप मे 
प्रस्तुिति िकया गया था।  यह कायर्चाक्रिम आम जनतिा के साथ-साथ स्कूलिील बच्चों मे  काफिी 
लिोकिप्रय हुआ था। इस कायर्चाक्रिम के माध्यम से िविद्यािथर्चायों मे अपने आसपास िविज्ञान से जडेु़ 
सविालिों पर चचार्चाएं आरभं हुई। 

  नैनो की द ुिनया
13 किड़यों विालिा धाराविािहक "नैनो की दिुनया" िविज्ञान प्रसार एविं डेकू, इसरो द्वारा 

संयकु्ति रूप से िनिमर्चाति िकया गया ह।ै यह कायर्चाक्रिम दरूदशर्चान के राष्टिर ीलय चैनलि पर  2007-
2008 के दौतरान प्रत्येक रिविविार को प्रसािरति िकया गया था। यह धाराविािहक नैनोप्रौतद्योिगकी 
के नविीलन आयामों पर आधािरति था। ऐिनमेशन से भरपूर इस कायर्चाक्रिम के द्वारा नैनोप्रौतद्योिगकी 
के िवििभन पहलिुओं को रोचक ढं़ग से समझाया गया ह।ै नैनो की दिुनया कायर्चाक्रिम मे िविज्ञान की 
नविीलन शाखा की जानकारील को रोचकतिा एविं सरलितिा से समझाया गया। 

  कहानील धरतिील की 
26 किड़यों विालेि कायर्चाक्रिम "कहानील धरतिील की" को िविज्ञान प्रसार द्वारा अंतिरार्चाष्टिर ीलय पृथ्विील 

ग्रह विषर्चा-2008 के दौतरान िविकिसति िकया गया। इस कायर्चाक्रिम मे पृथ्विील ग्रह से संबंिधति िवििभन 
पहलिुओं जसेै यहां के विातिाविरण, महासागरीलय तितं्र एविं अनेक पािरिमीस्थितिकी तितं्रों जसेै पहाड़, 
जंगलि, नदील आिद के अलिाविा जलिविायु पिरवितिर्चान के सकंटि एविं इनसे िनपटिने के िलिए िकए जा 
सकने विालेि प्रयासों को भील शािमलि िकया गया ह।ै इस कायर्चाक्रिम मे जलिविायु  पिरवितिर्चान एविं 
प्रदषूण के खतिरों को दशार्चातेि हुए धरणीलय िविकास की महत्ता को दशार्चाया गया ह।ै  
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   तिारों की सैर 
िविज्ञान प्रसार द्वारा िनिमर्चाति 26 किड़यों विालिा कायर्चाक्रिम "तिारों की सरै" खगोलििविज्ञान से 

संबंिधति अनेक पहलिुओं को उजागर करतिा ह।ै यह कायर्चाक्रिम िविज्ञान प्रसार द्वारा अतंिरार्चाष्टिर ीलय 
खगोलि िविज्ञान विषर्चा-2009 के अविसर पर िनिमर्चाति िकया गया था िजसका प्रसारण 2009-
2010  के  दौतरान  दरूदशर्चान  से  िकया  जा  चुका  ह।ै  इस कायर्चाक्रिम द्वारा  खगोलि िविज्ञान से 
सम्बिमीन्धति अनेक प्रश्नों जसेै ; इस अनन्ति ब्रम्हांड मे हम कहां ह ैऔर कहां से आए है, राति को 
आकाश मे चमकने विालेि तिारे क्या है, चंद्रमा को ग्रहण क्यों लिगतिा है, उसकी कलिाएं क्या है, 
हम ब्रम्हांड मे कहां तिक पहँुच सकतेि है, यह ब्रम्हांड कैसे अिमीस्तित्वि मे आया, सौतर मंडलि कैसे 
बना आिद को समझाने का प्रयास िकया गया। प्रत्येक धाराविािहक मे  'स्वियं कर सके' जैसील 
गितििवििध भील धाराविािहक को आकषर्चाक बनातिील ह।ै 

नक्षित्र,  आकाश मे िविचरतेि तिारों,  भारति,  यूनान,  बेिबलिोन आिद के खगोलििविज्ञान से 
संबंिधति प्राचीलन िविचार,  न्यूटिन और की ब्रम्हांड की समझ,  आधुिनक दरूदशी जैसे रिेडयो 
दरूदशी, एक्स-रे दरूदशी और गामा रे, दरूदशी सौतरमंडलि के ग्रह, सौतरमंडलि से बाहर के ग्रहों, 
तिारों के जन्म और मृत्यु, ब्लिैक होलि आिद अनेक पिरघटिनाओं वि रहस्यों से पदार्चा उठातेि हुए 
इस धाराविािहक ने दशर्चाकों का मन मोह लेिने के साथ उनमे खगोलि िविज्ञान के प्रिति रूिच को 
जाग्रति करने का प्रयास भील िकया।  

 कुछ ति ुक्के...कुछ तिीलर - प्रयोग िजन्होंने द ुिनया बदलि दील
 िविज्ञान के के्षित्र मे हुए क्रिांितिकारील प्रयोगों पर िविज्ञान प्रसार द्वारा िनिमर्चाति  26 किड़यों 

विालिा धाराविािहक  "कुछ तुिक्के...कुछ तिीलर  -  प्रयोग िजन्होंने दिुनया बदलि दील"  दरूदशर्चान के 
राष्टिर ीलय चैनलि पर प्रत्येक मंगलिविार सबुह 08.30 से 09.00 बजे के मध्य मे प्रसािरति हो रहा 
ह।ै इस धाराविािहक की प्रत्येक कड़ील िकसील िविशेष प्रयोग जैसे एक्स-रे िवििकरणों की खोज, 
हिरति गृह प्रभावि की खोज, सूक्ष्मअणुओं की खोज, पेिनिसिलिन की खोज, मॉगर्चान के प्रयोग, 
संज्ञानात्मक िविज्ञान का िविकास,  हिरति क्रिांिति,  रक्ति समूहों की खोज,  टिीलकाकरण की खोज, 
विायदुाब के मापन की खोज, सेमीलकन्डक्टिर की खोज, ब्रह्मांड के मापन सबंंधील प्रयोगों आिद 
पर आधािरति ह।ै  इस धाराविािहक द्वारा िविद्यािथर्चायों ने  विैज्ञािनकों द्वारा िकए गए प्रयोगों की 
प्रिक्रिया एविं परशेािनयों को समझा। इस धाराविािहक मे िविज्ञान की खोजों मे िछपील विजै्ञािनक 
िवििध को समझाने का प्रयास िकया गया ह।ै इस धाराविािहक ने िविद्यािथर्चायों को विैज्ञािनकों के 
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जीलविन एविं उनके कायो ंसे पिरिचति कराने मे महत्विपूणर्चा भूिमका िनभाई। 

 खुदब ुद : खेलि िविज्ञान के
52 किड़यों के धाराविािहक "खदुबुद : खेलि िविज्ञान के" का प्रसारण िसतिम्बर 2013 

से 2014 के दौतरान दरूदशर्चान के राष्टिर ीलय चैनलि पर प्रत्येक शिनविार प्रातिः 09.00 से 9.30 बजे 
तिक िकया गया। इसके अलिाविा इसका प्रसारण डीलडील भारतिील चैनलि पर भील िकया गया। िविज्ञान 
प्रसार द्वारा िनिमर्चाति 52 किड़यों का यह कायर्चाक्रिम एक अनोखे स्विरूप यात्राविृत्त के रूप मे देश 
के िविद्यालियों और समुदायों मे िफिल्माया गया ह।ै इस कायर्चाक्रिम मे गांविों और कस्बों के िवििभन 
िविद्यालियों के बच्चों ने िविज्ञान को खेलि के रूप मे सीलखा। इसमे बच्चों को, उनकी सोच को 
िविकिसति करने का प्रयास िकया गया ह।ै इसमे िविज्ञान को पाठ्यपुस्तिकों या पिरभाषाओं तिक 
सीलिमति न रखतेि हुए खेलि के माध्यम से इस प्रकार व्यक्ति िकया गया है जहां तिकर्चा संगति सोच, 
प्रयोग और िविचार करने की स्वितितं्रतिा ह।ै असलि मे खदु यानील स्वियं और बुद यानील मिमीस्तिष्क, 
इस प्रकार खदुबुद का मतिलिब िनरतंिर िविचारों के जन्म लेिने और िजज्ञासु प्रविृित्त से ह।ै खदुबुद 
का उद्देश्य िविज्ञान को लिोकिप्रय करने के साथ हील िविज्ञान िवििध को मुख्य तिौतर पर बढ़ाविा देना  
ह।ै इसमे बच्चों को लििमीक्ष्यति करके रचनात्मकतिा और स्वियं करने की क्षिमतिा का िविकास करने 
को बढ़ाविा िदया गया ह।ै खदुबुद के माध्यम से करके सीलखो विालिील भाविना के िविकास पर ध्यान 
केिद्रति िकया गया ह।ै इस धाराविािहक के िविद्यािथर्चायों से िविज्ञान के िवििभन िसद्धांतिों जसेै पृष 
तिनावि, घनत्वि, विायदुाब, घषर्चाण, चुम्बकत्वि, िविदु्यति चालिकतिा आिद से संबंिधति िवििभन प्रयोग 
रोचक तिरीलके से कराए गए। 

  िविज्ञान- जविाबों मे सविालि
िविज्ञान से जडु़ील उत्सुकतिा और जविाबों की खोज इस धाराविािहक की मुख्य िविषय-

विस्तुि ह।ै ये  26 भाग विालिील ऐसील शृखंलिा है जो िवििभन भारतिीलय िविज्ञान प्रयोगशालिाओं और 
तिकनीलकी केन्द्रों मे हो रहील सबसे रोमांचक और अितिउनति शोध तिथा नई खोजों को िदखातिील 
ह।ै इस शृखंलिा का उद्दशे्य दशर्चाकों के इस सविालि का जविाब देना है िक भारति मे िविज्ञान और 
तिकनीलकी के्षित्रों मे क्या हो रहा है? इस धाराविािहक की हर कड़ील हमारा पिरचय शोधकतिार्चाओं के 
ऐसे समूहों से करातिील है जो िविज्ञान से जडु़ील िकसील बड़ील समस्या को सलुिझाने की कोिशश कर 
रहे ह।ै इसमे कई के्षित्रों को छुआ गया है, िजनमे आनवुिंिशक िविज्ञान, अणु भौतितिकी, विन्य जीलविन 
संरक्षिण, रिेडयो ब्रम्हांड, जवैि प्रौतद्योिगकी से लेिकर खेतिील मे हो रहील नई खोजे भील शािमलि ह।ै 
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यानील इस शृखंलिा मे भारति के विैज्ञािनक पिरदृष्टश्य के हर पहलिू का जायजा िलिया गया ह।ै

 द मैथ्स फैिक्टिर
िविज्ञान प्रसार द्वारा िनिमर्चाति  13 किड़यों का दृष्टश्य धाराविािहक "द मथै्स फैिक्टिर" 09 

जुलिाई, 2014 से प्रत्येक बुधविार को दरूदशर्चान के राष्टिर ीलय चैनलि पर प्रातिः 09.00 से 09.30 
बजे  प्रसािरति  िकया  गया।  यह  कायर्चाक्रिम  गिणति  के  िवििभन  पहलिुओं  को  दशार्चातिा  ह।ै  इस 
धाराविािहक की प्रत्येक कड़ील गिणति के िकसील के्षित्र की रोचक संकल्पना और यात्रा पर केिद्रति है 
िजसमे ऐितिहािसक संदभो ं एविं  नविाचारों का भील िजक्रि िकया जातिा ह।ै  पाठयपुस्तिकों जसैील 
सामग्रील से मुक्ति यह शृखंलिा दशर्चाकों मे काफिी लिोकिप्रय सािबति हुई। 

  "जो है जैसा, क्यों है विैसा ?”
िविज्ञान प्रसार द्वारा रसायन िविज्ञान पर िनिमर्चाति  13 किड़यों विालिा धाराविािहक "जो है 

जैसा, क्यों है विैसा?” रसायन िविज्ञान के िविकास की यात्रा करातिा ह।ै यह धाराविािहक हमारे 
दिैनक जीलविन मे  रसायनों के उपयोग से लेिकर औद्योिगक यगु के िविकास मे  रसायनों की 
भूिमका पर प्रकाश डालितिा ह।ै यह धाराविािहक रसायन िविज्ञान के के्षित्रों मे  हुए क्रिांितिकारील 
पिरवितिर्चानों से दशर्चाकों को रूबरू करातिा ह।ै इस धाराविािहक के माध्यम से स्विास्थ्य,  कृिष, 
उद्योग,  नैनोप्रौतद्योिगकी,  जैविरासायिनकी  एविं  हिरति  रसायन  िविज्ञान  आिद  िवििभन  के्षित्रों  मे 
रसायन िविज्ञान के महत्वि को दशार्चाया गया ह।ै इस धाराविािहक के माध्यम से हिरति रसायन 
िविज्ञान की महत्ता एविं उपयोिगतिा से दशर्चाकों को पिरिचति कराने का प्रयास िकया गया ह।ै

2) समसामाियक िविज्ञान समाचारों पर आधािरति दृष्टश्य कायर्चाक्रिम 
 ‘ज्ञान-िविज्ञान’ एविं  ‘साइंस िदस िविक’

िविज्ञान प्रसार द्वारा िविज्ञान एविं प्रौतद्योिगकी की नविीलनतिम उपलििमीब्धयों पर िविज्ञान समाचारों 
पर आधािरति कायर्चाक्रिम का प्रसारण िकया जा रहा ह।ै  िविज्ञान की नविीलनतिम घटिनाओं की 
जानकारील देने का प्रयास करने विालिा यह कायर्चाक्रिम अपनील तिरह का देश का पहलिा िविज्ञान 
कायर्चाक्रिम  ह।ै  िविज्ञान  प्रसार  द्वारा  इस  कायर्चाक्रिम  के  माध्यम  से  हमारे  देश  मे  िविज्ञान  की 
प्रयोगशालिाओं  मे  होने  विालिील  खोजों  एविं  अनसुंधानों  के  साथ हील  पयार्चाविरण,  स्विास्थ्य,  जवैि 
प्रौतद्योिगकी,  सचूना  तिकनीलकी  आिद  से  संबंिधति नयील-नयील  गितििवििधयों  से  जनमानस को 
अविगति कराने  का  प्रयास िकया  जा  रहा  ह।ै  इस कायर्चाक्रिम मे  िविज्ञान  सािहत्य  पर  चचार्चा, 
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विैज्ञािनकों के साक्षिात्कार, आकाश दशर्चान से सबंंिधति रोचक जानकािरयों का समावेिश, िविज्ञान 
पयर्चाटिन के साथ िविज्ञान संबंधील समसामाियक घटिनाओं का ब्यौतरा िदया जातिा ह।ै 

इस कायर्चाक्रिम का प्रसारण फिरविरील, 2011 से लिोकसभा टेिलिीलिविजन से िकया गया ह।ै 
2014 के आरभं से यह कायर्चाक्रिम राज्यसभा टिीलविील से प्रसािरति हो रहा ह।ै इस कायर्चाक्रिम को 
प्रितियोिगतिा पिरक्षिाओं की तियैारील करने विालेि िविद्यािथर्चायों द्वारा काफिी पसंद िकया गया ह।ै 

3)   वि ृत्तिचत्र
िविज्ञान प्रसार द्वारा भारतिीलय विैज्ञािनकों जैसे जे. सील. बोस, पील. सील. रे, एस. चन्द्रशेखर 

के अलिाविा अनेक महान विैज्ञािनकों जसेै अल्बटिर्चा  आइसं्टिाइन,  चाल्सर्चा  डािविर्चान के जीलविन एविं 
कायो ं पर  विृत्तिचत्रों  का  िनमार्चाण  िकया  गया  ह।ै  िविज्ञान  प्रसार  के  अलिाविा  राष्टिर ीलय  िविज्ञान 
संग्रहालियों और राष्टिर ीलय िविज्ञान एविं प्रौतद्योिगकी पिरषद सिहति अनेक िविश्वििविद्यालियों द्वारा भील 
विैज्ञािनकों पर विृत्तिचत्रों का िनमार्चाण िकया गया ह।ै इन वितृ्तिचत्रों के द्वारा विजै्ञािनकों के संघषर्चा , 
उनकी कायर्चा  िवििध और सबसे प्रमुख िविज्ञान िवििध को समझा जा सकतिा है जो विैज्ञािनक 
दृष्टिष्टिकोण की अहम कड़ील ह।ै िविज्ञान प्रसार द्वारा िनिमर्चाति िकए गए विृत्तिचत्रों मे  विैज्ञािनकों के 
कायो ं,  उनकी असफिलितिाओं-सफिलितिाओं को मुख्य रूप से प्रस्तुिति करने का प्रयास िकया 
जातिा  ह।ै  िविज्ञान  प्रसार  द्वारा  अब  तिक  भारतिीलय  विजै्ञािनकों  की  जीलवििनयों,  पील.  सील. 
महालिोबिनस,  पील.  सील.  विदै्य,  प्रोफेिसर  यशपालि,  जील.  एन.  रामचन्द्रण,  प्रोफेिसर  ए.  के. 
रायचौतधरील, अल्बटिर्चा आइसं्टिाइन, प्रोफेिसर बील. एलि. सराफि आिद पर विृत्तिचत्रों का िनमार्चाण िकया 
गया ह।ै 

4)   समसामाियक पिरघटिनाओं पर आधािरति दृष्टश्य कायर्चाक्रिम 
िविज्ञान प्रसार सिहति अनेक ससं्थाओं द्वारा अनेक समसामाियक िविषयों जसेै सूयर्चा ग्रहण 

एविं  शुक्रि पारगमन पर भील दृष्टश्य कायर्चाक्रिमों  का िनमार्चाण िकया गया  है  तिािक जनमानस इन 
प्राकृितिक पिरघटिनाओं को समझ सके। इस प्रकार िविज्ञान प्रसार अपने दृष्टश्य कायर्चाक्रिमों के द्वारा 
समाज मे ऐसील खगोलिीलय घटिनाओं से संबंिधति प्रचिलिति अंधिविश्विासों की सच्चाई सामने लिातिा 
ह।ै  इस प्रकार िविज्ञान प्रसार समसामाियक पिरघटिनाओं  पर आधािरति दृष्टश्य कायर्चाक्रिम का 
िनमार्चाण कर जनमानस मे उन घटिनाओं के प्रिति जागरूकतिा बढ़ाने का प्रयास कर रहा ह।ै 
िविज्ञान प्रसार सिहति ऐसील हील अन्य ससं्थाओं के प्रयासों का नतिीलजा है िक हमारे देश मे भील अब 
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ग्रहण या पारगमन जैसील घटिनाओं को अंधिविश्विास से मुक्ति होकर करोड़ों लिोग देखतेि और 
समझने का प्रयास करतेि ह।ै  

िसतिबंर, 2014 मे भारति के मंगलििमशन पर अनेक चैनलिों ने िविशेष कायर्चाक्रिम प्रस्तुिति 
िकए। इस अविसर पर राज्यसभा टिीलविील ने एक महीलने तिक भारतिीलय िविज्ञान की उपलििमीब्धयों पर 
कायर्चाक्रिमों का प्रसारण िकया िजसमे िवििभन विजै्ञािनक िविषयों पर विैज्ञािनकों के साक्षिात्कार एविं 
समूह चचार्चाओं का प्रसारण िकया गया। 

5)  के्षित्रीलय भाषाओं मे  प्रसािरति होने विालेि िविज्ञान प्रसार के दृष्टश्य कायर्चाक्रिम 
िविज्ञान प्रसार  ने  अपने  अनेक िविज्ञान  कायर्चाक्रिमों  को  भारति की  प्रमुख  10  भाषाओं 

(मराठील,  गुजरातिील,  कनड़,  मलियालिम,  उदूर्चा ,  आसामील,  तििमलि,  तेिलिगू,  पजंाबील,  उिड़या)  मे 
रूपांतििरति कर उपलिब्ध कराया ह।ै  इन डब कायर्चाक्रिमों को दरूदशर्चान के के्षित्रीलय चैनलिों द्वारा 
प्रसािरति िकया जा रहा ह।ै  

6)  िविज्ञान संबंधील दृष्टश्य कायर्चाक्रिमों की िविशेषतिा 
िविज्ञान संबंधील दृष्टश्य कायर्चाक्रिमों का सबसे प्रमुख उद्देश्य विजै्ञािनक दृष्टिष्टिकोण का िविकास 

करना होतिा ह।ै इसके िलिए कायर्चाक्रिमों को रोचक ढं़ग से प्रस्तुिति करना होतिा ह।ै इस क्रिम मे 
कायर्चाक्रिमों की िमीस्क्रिप्टि,  उनके प्रस्तुिितिकरण,  एिनमेशन एविं  ग्रािफिक्स पर िविशेष ध्यान िदया 
जातिा ह।ै कायर्चाक्रिमों की िमीस्क्रिप्टि इस प्रकार िविकिसति की जातिील ह ैिजससे िविज्ञान के गूढ रहस्यों 
को  भील  आसानील  से  समझा  जा  सके।  इसके  िलिए  सिटिक उदाहरणों  का  सहारा  लेितेि  हुए 
तुिलिनात्मक ढं़ग से विजै्ञािनक तिथ्यों को सरलितिा से समझाया जातिा ह।ै इसके अलिाविा पाठकों 
के फिीडबकै से भील अविगति होकर कायर्चाक्रिमों को और उनति बनाया जातिा ह।ै इस प्रकार पाठक 
और कायर्चाक्रिम के िरश्तिों की प्रगाढ़तिा कायर्चाक्रिम के उद्दशे्य को पूरा करने मे सफिलि होतिील ह।ै 
आधुिनक कायर्चाक्रिमों मे विैज्ञािनक व्याख्याओं, एनोलिॉजील और अितिउनति एिनमेशन के माध्यम 
से िविज्ञान को जीलविंति बनाने का प्रयास िकया जा रहा ह।ै 

िविज्ञान संबंधील  कायर्चाक्रिमों  मे  सामािजक मान्यतिाओं,  प्रचिलिति धारणाओं,  देशकालि 
आिद का भील ध्यान रखा जाना चािहए तिािक दशर्चाक िकसील भील बाति को तुिलिनात्मक रूप से 
समझ सके।  इस प्रकार िविज्ञान संबंधील  दृष्टश्य कायर्चाक्रिमों के  माध्यम से विजै्ञािनक खोजों के 
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इितिहास,  पयार्चाविरण की सरुक्षिा करने,  स्विास्थ्य के प्रिति सजग रहने एविं नविीलन तिकनीलकों एविं 
प्रौतद्योिगिकयों के बारे मे जानकारील प्रदान करतेि हुए विजै्ञािनक दृष्टिष्टिकोण के िविकास पर बलि िदया 
जातिा ह।ै 

7)  विैज्ञािनक साक्षिरतिा मे  टेिलिीलिविजन की भ ूिमका 
      टेिलिीलिविजन न केविलि मनोरजंन का बिमील्क िशक्षिा का भील सशक्ति माध्यम ह।ै सविर्चाप्रथम इसरो 
ने  'साइटि'  पिरयोजना के माध्यम से टेिलिीलिविजन का उपयोग िशक्षिा के िलिए करने का प्रयास 
िकया। धीलरे-धीलरे टेिलिीलिविजन का उपयोग मनोरजंन के िलिए होने लिगा। लेििकन कुछ हील िदनों मे 
समझ मे आया िक मनोरजंन के साथ-साथ विैज्ञािनक साक्षिरतिा के िलिए टेिलिीलिविजन बेहतिर 
माध्यम बन सकतिा ह।ै इसीलिलिए 'टििनर्णांग पाईटंि', 'भारति की छाप', 'मंथन', 'ऐसा हील होतिा है' 
जैसे कायर्चाक्रिम बने। आगे चलिकर डेकू,  इसरो एविं िविज्ञान प्रसार सिहति िविश्वििविद्यालियों द्वारा 
टेिलिीलिविजन के िलिए िविज्ञान संबंधील कायर्चाक्रिम बनाए गए िजनके द्वारा विैज्ञािनक साक्षिरतिा का 
प्रयास हुआ। टेिलिीलिविजन द्वारा विैज्ञािनक िविषयविस्तुि को सरलितिा,  रोचकतिा और ग्रािफिक्स, 
एिनमेशन के माध्यम से प्रस्तुिति िकया जाना इसका सबसे बड़ा आकषर्चाण ह।ै यहील कारण ह ैअन्य 
माध्यमों की तुिलिना मे  टेिलिीलिविजन का प्रभावि जनमानस पर अिधक िदखाई देतिा ह।ै इसके 
अलिाविा टेिलिीलिविजन एक साथ बहुति अिधक लिोगों तिक भील पहुचंतिा ह।ै यहील कारण है िक आज 
सूयर्चाग्रहण, चंद्रग्रहण जसैील घटिनाओं के पीलछे िविज्ञान को आबादील का एक बड़ा विगर्चा टेिलिीलिविजन के 
माध्यम से समझ सका ह।ै आज िहग्स बोसॉन के बारे मे लिोग जानतेि ह।ै असलि मे टेिलिीलिविजन 
द्वारा विजै्ञािनक तिथ्यों को आसानील से जनमानस के मध्य प्रस्तुिति िकया जा सकतिा ह।ै इसीलिलिए 
विैज्ञािनक साक्षिरतिा के प्रसार मे टेिलिीलिविजन की भूिमका महत्विपूणर्चा ह।ै   

➢ पिरयोजना अिधकारील (एजूसेटि)
िविज्ञान प्रसार

 सील-24, कुतूिब ससं्थािनक के्षित्र
नई िदल्लिखील - 110 016

ई-मेलि : @ . .ngupta vigyanprasar gov in
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िविश्विप्रिसद्ध आनुविं िशकीिविद् टिॉमस हंटि मॉगर्चा न
 डॉ. प्र ेमचन्द्र शीलविास्तिवि

 
टिॉमस हटंि मॉगर्चान एक िविश्विप्रिसद्ध िविकासविादील जीलवि विैज्ञािनक, आनुविंिशकीिविद्,  भ्रणूिविज्ञानील 
तिथा प्रचुर मात्रा मे विैज्ञािनक सािहत्य की रचना करने विालेि िसद्धहस्ति लेिखक थे। आनुविंिशकी 
के के्षित्र मे  मॉगर्चान द्वारा  िकए गए यगुान्तिकारील  शोधों ने  उन्हे  ख्यािति के िशखर पर हील नहीं 
पहँुचाया  बिमील्क उन्हीं के आधार पर आधुिनक आनुविंिशकी िविज्ञान की नींवि भील रखील गई। इस 
प्रिसद्ध जीलवि विजै्ञािनक का जन्म 25 िसतिम्बर 1866 मे सयंकु्ति राज्य अमेिरका के प्राकृितिक 
सौतन्दयर्चा से भरे केटुिकी के लेििमीक्संगटिन नामक नगर मे हुआ था। उस समय यह स्थान घोड़ों के 
प्रजनन का एक प्रख्याति केन्द्र था और यह  'ब्लिू ग्रास एिरया'  के नाम से जाना जातिा था। 
आनुविंिशकी िविज्ञान (जेनेिटिक्स) के जनक जॉन गे्रगर मेण्डलि के बाद आनवुिंिशकी के कायर्चा को 
एक प्रकार से अस्थाई िविराम लिग गया था। परन्तुि मेण्डेलि द्वारा उपलिब्ध कराए गये आधार पर 
उनके कायर्चा  को सफिलितिापूविर्चाक आगे बढ़ाने का शेय आज टिॉमस हटंि मॉगर्चान को िदया जातिा ह।ै 
उन्होंने अपने परीलक्षिणों को प्रयोगों के माध्यम से पुष्टि िकया,  यह उनकी सबसे बड़ील िविशेषतिा 
थील। इस तिथ्य मे कोई संदेह नहीं िक यिद मेण्डेलि जीलिविति होतेि तिो मॉगर्चान के शोधों पर उन्हे भील 
गविर्चा  होतिा। मॉगर्चान नोबेलि पुरस्कार पाने विालेि सविर्चाप्रथम अमेिरकी आनुविंिशकीिविद् थे और उन्हे 
यह पुरस्कार औषिधिविज्ञान (मेिडिसन) एविं काियर्चाकी (िफ़िजिजयालिॉजील) के के्षित्र मे प्रदान िकया 
गया था।

           टिॉमस हटंि मॉगर्चान का जन्म उस समय हुआ था जब अमेिरकी राज्यों का आपसील यदु्ध 
समाप्त हो गया था। परन्तुि यदु्ध मे ध्विस्ति जनजीलविन मे िशक्षिा का विह महत्वि और सम्मान नहीं 
रह गया था। मॉगर्चान का जन्म सम्पन पिरविार मे हुआ इसिलिए उन्हे कुछ िविशेष सुिविधाये प्राप्त 
थीं। मातिा-िपतिा दोनों की ओर से उन्हे कुलिीलन और िशिक्षिति विंशक्रिम की िविरासति िमलिील थील। 
उनकी मातिा एलेिन की हॉविडर्चा मॉगर्चान और िपतिा चालिर्चाटिन हटंि मॉगर्चान ऐसे पिरविारों से थे िजन्होंने 
पूविर्चा मे अपार समृिद्ध देखील थील, परन्तुि मॉगर्चान के जन्म के समय विह िमीस्थिति नहीं रहील थील। तिथािप 
उनकी िगनतिील सभं्रान्ति लिोगों मे होतिील थील।

        लिम्बे कद के मॉगर्चान एक सुदशर्चान व्यिक्तित्वि के स्विामील थे। उनकी नीललिील आँखे और 
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चमकदार कालेि बालि जहाँ उनके स्विरूप को एक आकषर्चाण देतेि थे विहीं उनके चेहरे पर छोटिील 
दाढ़ील उनके व्यिक्तित्वि को एक गंभीलरतिा और गिरमा प्रदान करतिील थील। कुलि िमलिाकर वेि एक 
सैिनक अिधकारील की भाँिति चुस्ति और रोबदार िदखाई देतेि थे। अपने आिभजात्य के विशीलभूति 
मॉगर्चान घोडे़ पर सविार होकर िविद्यालिय जाया करतेि थे। टिॉमस हटंि मॉगर्चान सदवैि एक ससुंस्कृति 
और शालिीलन  व्यिक्ति की  भाँिति  धीलमे  स्विर  मे  बोलितेि  थे,  परतुंि  टेििनस के  मैदान  मे  उनका 
फुितिीलिापन आश्चयर्चाचिकति कर देतिा था।

          टिॉमस ने परुाने केटुिकी एग्रीलकल्चरलि एण्ड माइिनंग कॉलेिज से िशक्षिा प्राप्त की। केटुिकी 
का विह स्टेिटि कॉलेिज आज यूिनवििसर्चाटिील ऑफ़िज केटुिकी के नाम से जाना जातिा ह।ै यहीं 1886 मे 
बीलस विषर्चा  की आयु मे मॉगर्चान को स्नातिक की उपािध प्राप्त हुई। अपने पूविर्चा  के महान विजै्ञािनकों 
डािविर्चान और मेण्डेलि आिद की भाँिति मागर्चान भील प्राकृितिक इितिहास (नेचुरलि िहस्टिर ील) के िविषय मे 
िविशेष रुिच रखतेि थे। अपनील इसील िविशेष अिभरुिच के कारण वेि प्रितिविषर्चा  ग्रीलष्मकालि मे यू. एस. 
ए. के भूसवेिक्षिण िविभाग मे कायर्चा िकया करतेि थे। एक विषर्चा का ग्रीलष्मकालि तिो उन्होंने मसैाचूसेट्स 
िमीस्थति एिनसक्विैम  ( )Anisquam  के समुद्रील जीलवि िविज्ञान िविद्यालिय मे  िबतिाया। तित्पश्चाति 
उन्होंने नविस्थािपति जॉन्स हॉपिकन्स िविश्वििविद्यालिय से प्रािणिविज्ञान िविषय लेिकर स्नातिक की 
िशक्षिा प्रारभं की। सौतभाग्य से यह िविश्वििविद्यालिय शोध कायो  ंको प्रोत्साहन देने विालिा प्रथम 
संस्थान था। उन्होंने दो विषो ंतिक आकािरकी विैज्ञािनक िवििलियम कीथ बु्रक्स के साथ कायर्चा 
करके अनेक शोधपत्र प्रकािशति करविाये। अपने इसील प्रयास और प्रितिभा के फिलिस्विरूप 1888 
मे मॉगर्चान को स्टेिटि कॉलेिज ऑफ़िज केटुिकी ने स्नातिकोत्तर की उपािध प्रदान की।

   आगे की उच्च िशक्षिा के िलिए मॉगर्चान की िकसील अन्य कॉलेिज मे जाने की योजना थील 
पर उसके पूविर्चा  हील केटुिकी कॉलेिज के अिधकािरयों ने उन्हे सहायक प्रोफेिसर का पद प्रदान 
करना चाहा। अपने शोध का क्रिम टूिटिने न पाये इस दृष्टिष्टि से मॉगर्चान ने जॉन हॉपिकन्स मे हील 
रुकने का िनणर्चाय लेि िलिया। मॉगर्चान का यह िनणर्चाय बहुति उिचति रहा क्योंिक कॉलेिज ने उन्हे 
अपने शोध कायो ंके िलिए एक बड़ील धनरािश भील प्रदान की। इस सअुविसर का लिाभ उठातेि हुए 
मॉगर्चान ने अपने शोध कायो ंकी प्रगिति के िलिए जमकैा, बहामा और यरुोप की यात्राये कीं तिथा 
शोध िविषयक प्रचुर सामग्रील और अनुभवि अिजर्चाति िकए। यहीं बु्रक्स के िनदेशन मे मॉगर्चान ने 
1989- 90 के ग्रीलष्मकालि मे विुड्स होलि (मसैाचूसेट्स) के समुद्रील जीलवि िविज्ञान से एकत्र की 
गई समुद्रील मकिड़यों (सील स्पाइडसर्चा) के भ्रणू विजै्ञािनक अध्ययन पर अपना शोध प्रबंध प्रस्तुिति 
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िकया। इसमे उन्होंने समुद्रील मकिड़यों का अन्य संिधपाद सघं (आथोपॉड) के कीटिों के साथ 
जाितिविृत्तीलय (फिाइलिोजेनेिटिक) सबंंध सुिनिमीश्चति करने का प्रयास िकया। उनका िनष्कषर्चा था िक 
ये भ्रणू िविज्ञान की दृष्टिष्टि से क्रिस्टेििशयन्स के अिधक िनकटि ह।ै इसील िविशेष कायर्चा  के आधार पर 
उन्हे 1890 मे जॉन हॉपिकन्स कॉलेिज से प्रािण िविज्ञान मे शोध उपािध (पील.एच.डील) प्राप्त हुई।

  अपने शोध के िलिए उनकी प्रितिबद्धतिा इतिनील अिधक थील,  िक वेि लिगभग हर विषर्चा 
ग्रीलष्मकालि मे समुद्रील जीलवि िविज्ञान प्रयोगशालिा की यात्रा िकया करतेि थे और आगे चलिकर तिो 
उस ससं्था से उनका इतिना लिगावि हो गया था िक लिगभग 50 विषो ं(1897-1945) तिक वेि 
उसके न्यासील बने रहे।

  1890  मे जब मॉगर्चान को जॉन हॉपिकन्स की सहयोगील ससं्था ब्रायन मॉर कॉलेिज 
(   )  Bryan Mawr College मे िनयिुक्ति िमलिील तिो वेि विहां आकािरकी  ( )Morphology  से 
संबंिधति सभील उपशाखाओं का अध्ययन करतेि थे। कक्षिा मे अपने जीलवि विजै्ञािनक व्याख्यानों मे 
मॉगर्चान  अपने  शोध  के  प्रमुख  िबन्दओुं  को  भील  समािहति  कर  िलिया  करतेि  थे।  जहाँ  अन्य 
अध्यापकगण अपने िविषय िविशेष तिक सीलिमति रहतेि थे, विहाँ मॉगर्चान नये नये शोध संबंधील िविचारों 
के सबंंध मे पिरकल्पना करतेि रहतेि थे। इन अथो ंमे वेि एक स्विप्नद्रष्टिा शोधकमी थे। एक ऐसे 
शोधकमी जो अपने स्विप्नों को साकार करने की क्षिमतिा भील रखतेि थे। वेि अपने अध्यापन के 
दाियत्वि का िनविार्चाह पूर ेउत्साह से करतेि थे पर उनका हृदय अपनील प्रयोगशालिा मे हील रमतिा था। 
अध्यापकीय जीलविन के प्रारिंभक विषो ंमे तिो मॉगर्चान ने 'सील एकॉनर्चा' एिसिडयन विम्सर्चा  तिथा मेढकों 
पर बडे़-बडे़ काव्यात्मक िनबंध भील तियैार िकए।

   1894  मे मॉगर्चान को नेपल्स की स्टैििजआन जलुिॉिजका प्रयोगशालिा मे  शोध का 
अविसर प्राप्त हुआ। इस अविसर ने उन्हे प्रिसद्ध जीलवि विैज्ञािनक हनै्स डर ीलश (  )Hans Driesch  

के साथ कायर्चा करने का एक दलुिर्चाभ सयंोग प्रदान िकया। उन्हीं के िविकास सबंंधील कायो ंने मॉगर्चान 
के मिमीस्तिष्क मे उस िविषय मे िविशेष कायर्चा  करने की रुिच जगा दील। यहीं एक अन्य विैज्ञािनक 
जैक्स लिोएब (  )Jacques Loeb  की सहायतिा से उनका सम्पकर्चा  स्कूलि ऑफ़िज एक्सपेरीलमेटिलि 
बायोलिॉजील  से  हो  गया।  यह  िविचारधारा  पूविर्चावितिी  नैचुरोिफिलिासोफिी  की  पारपंािरक सोच से 
िबल्कुलि अलिग थील। इससे प्रभािविति होकर अब मॉगर्चान ने भील अपने शोध कायो ंकी िदशा को 
पारपंािरक  विणर्चानात्मक  आकािरकी  के  प्रचिलिति  मागर्चा  की  ओर  से  बदलिकर  प्रयोगात्मक 
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भ्रणूिविज्ञान की ओर मोड़ िदया। आकािरकी के इस पक्षि मे अंगों के िविकास के भौतितिक और 
रासायिनक व्याख्याओं की आविश्यकतिा होतिील ह।ै 1895 मे ब्रायन मॉर कॉलेिज मे विापस लिौतटिने 
पर मॉगर्चान को सहायक प्रोफेिसर के पद से पदोनति करके प्रोफेिसर बना िदया गया।

   विास्तिवि मे प्रारभं मे मॉगर्चान डािविर्चान के िविचारों से सहमति नहीं थे। उनका िविचार था िक 
प्रजाितियाँ सीलधे (आउटि राइटि) हील बनतिील ह।ै वेि आनुविंिशकतिा पर भील िविश्विास नहीं करतेि थे पर 
बीलसविीं सदील के प्रारभं मे  जब मेण्डेलि के कायो  ंपर पुनिविर्चाचार होने लिगा तिो अपने िविषय से 
संबंिधति चचार्चा होने के कारण मॉगर्चान बलिात्ि उधर आकिषर्चाति हुए। एक दृष्टिष्टि से कहा जाए तिो मॉगर्चान 
जैसे आनुविंिशकीिविद ्के पैदा होने के िलिए विह समय बहुति अनकूुलि था। 

   बीलसविीं सदील के प्रारिंभक विषो ंमे जब धीलरे धीलरे मॉगर्चान प्रौतढ़ाविस्था की ओर बढ़ रहे थे 
तिो उस समय बड़ील जोरशोर से बहसे हो रहील थीं िक आिखर एक भ्रूण िविकिसति िकस तिरह 
होतिा ह।ै मॉगर्चान का िविचार था िक िविकास उन पश्चजाति कारकों (  )Epigenetic Factors  के 
कारण होतिा है िजसमे प्रोटिोप्लिास्टि और अंडाणु के न्यूिमीक्लिअस के मध्य अतंिरिक्रियाये होतिील ह।ै 
उनकी यह भील मान्यतिा थील िक विातिाविरण िविकास को प्रभािविति कर सकतिा ह।ै डर ीलश के सहयोग 
से िकया गया उनका यह कायर्चा  यह िदखाने मे सक्षिम था िक सील-अिचर्चान (  )Sea urchin  से 
िविलििगति िकए गए ब्लिास्टिोमीलयसर्चा  ( )blastomeres  को टिीलनोफ़िजोर नामक अंडाणु एक संम्पूणर्चा 
लिाविार्चा मे िविकिसति कर सकतिे ह।ै मॉगर्चान ने यह भील प्रदिशर्चाति िकया िक सील-अिचर्चान के अडंाणु 
िबना िनषेचन के मगैेिशयम क्लिोराइड नामक रसायन के द्वारा भील िविभाजन कर सकतेि ह।ै उनके 
िमस्र लिोएब ने  इस नविीलनतिम जानकारील  का प्रयोग  करके िपतृििविहीलन मेढकों के  िनमार्चाण मे 
सफिलितिा पाई और अपार ख्यािति अिजर्चाति की। 

   अब तिक मॉगर्चान के शोध कायर्चा  की मुख्य धारा पुनजर्चानन तिथा लिाविार्चा के िविकास की 
ओर मुड़ चलिील थील। उन्हीं िदनों उनकी पसु्तिक  'डेविलेिपमेटि ऑफ़िज द फ्रॉग्स एग' (1897) 
प्रकािशति हुई। उनका शोध कायर्चा  मुख्य रूप से िवििभन जीलविों की पुनजर्चानन क्षिमतिा के संबंध मे 
था।  1901 मे उन्होंने अपना शोधकायर्चा  'रीलजेनरशेन' (पुनजर्चानन) के नाम से पुस्तिक रूप मे 
प्रकािशति करविाया।

   सन् 1900 से हील मॉगर्चान ने िलिंग िनधार्चारण पर िविचार करना शुरू कर िदया था। परन्तुि 
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साथ हील साथ िविकासविादील समस्याओं पर भील उनका कायर्चा  समान्तिर रूप से चलि रहा था। 
क्योंिक प्रारभं से हील उनका ध्यान उधर हील केिमीन्द्रति रहा था। 

   अपने शोधकायो ंकी इन सारील व्यस्तितिाओं के मध्य हील मॉगर्चान ने 1904 मे अपनील एक 
िशष्या िमस िलििलियन सैम्पसन से िविविाह िकया। इस विैविािहक संयोग से उन्हे पत्नील के साथ-
साथ एक अत्यंति समिपर्चाति और कुशलि शोध सहायक भील प्राप्त हुई। उनकी पत्नील ने प्रारिंभक 
कुछ विषो ंको छोड़कर (जब वेि अपने चार बच्चों के लिालिन-पालिन मे अिधक व्यस्ति रहीं) बड़ील 
िनषापूविर्चाक अपने पिति का प्रयोगशालिा के शोधकायो ंमे साथ िदया।

   1904 मे उनके िविविाह विालेि विषर्चा  हील मॉगर्चान अपने िमत्र ई. विील. िविलिसन के आमंत्रण 
पर कोलििमीम्बया िविश्वििविद्यालिय मे स्थानांतििरति हो गए। इस स्थान पिरवितिर्चान ने मॉगर्चान को अपनील 
इच्छानसुार शोध कायर्चा करने की पूरील स्वितितं्रतिा दे दील। 

  इस समय मॉगर्चान विंशानुक्रिम और िविकास की प्रिक्रिया की समस्या पर िविशेष रूप से 
कायर्चा कर रहे थे। इस कायर्चा की पिरणिति थील उनकी पुस्तिक 'इविोल्यूशन एण्ड ऐडप्टेिशन'।

  मॉगर्चान को िविकासविाद की अविधारणा मे तिो िविश्विास था पर डािविर्चान द्वारा स्थािपति 
प्राकृितिक चयन के िसद्धान्ति के वेि िविरुद्ध थे। परन्तुि उस पर िविश्विास न होतेि हुए भील मेण्डेलि के 
प्रभावि से मॉगर्चान के विंशानुक्रिम और िवििभनतिा के िसद्धान्तिों मे पिरवितिर्चान हो रहे थे। मॉगर्चान ने 
डािविर्चान और लिामाकर्चा  दोनों के िसद्धान्तिों को नकारतेि हुए डील व्रीलज के उत्पिरवितिर्चान (म्यूटेिशन) के 
िसद्धान्ति को अपने विंशानुक्रिम संबंधील शोध का आधार बनाया। उस समय तिक यह स्थािपति हो 
गया था िक आनुविंिशक लिक्षिणों को एक पीलढ़ील से दसुरील पीलढ़ील मे लेि जाने का कायर्चा  गुणसूत्र 
(क्रिोमोसोम) करतेि ह।ै

  विैज्ञािनक इितिहास की दृष्टिष्टि से देखे तिो यह िविज्ञान के िविकास का विह समय था जब 
बौतिद्धक पिरवेिश मे नए िविचार, रुिच और नई तिकनीलकों की आविश्यकतिा थील।

  मॉगर्चान ने अपने शोधकायर्चा  के िलिए िजस प्राणील का चुनावि िकया विह थील फिलिमक्खील 
(फू्रटि फ्लिाई) िजसे िविज्ञान जगति डर ोसोिफिलिा मेलिैनोगास्टिर के नाम से जानतिा ह।ै विस्तुितिः इस 
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मक्खील की प्रजनन दर मनुष्यों की अपेक्षिा आठ सौत गुना तेिज होतिील ह।ै  1908  मे मॉगर्चान ने 
फिरनेन्डस पेन (  )Fernandus Paayne  के साथ िमलिकर उस िविषय पर शोध कायर्चा  आरभं 
कर िदया। मॉगर्चान और पेन के सयंकु्ति प्रयास ने रासायिनक, भौतितिक प्रभाविों और िवििकरण की 
सहायतिा  से  डर ोसोिफिलिा  मे  उत्पिरवितिर्चान  पैदा  करने  मे  सफिलितिा पाई।  विंशागति उत्पिरवितिर्चान 
(इनहेिरटेिड म्यूटेिशन) प्राप्त करने के िलिए उन्होंने संकरणों (क्रिासेज) के प्रयोग प्रारभं िकए िकंतुि 
प्रारिंभक दो विषो  ंतिक उन्हे कोई सफिलितिा नहीं िमलिील। आगे चलिकर  1909  मे शनैः शनैः 
अनेक विंशागति उत्पिरवितिर्चान िदखाई देने लिगे। मॉगर्चान ने िजस फिलिमक्खील का चुनावि अपने शोध 
के िलिए िकया विह एक भूरील, लिालि आँखों, कालेि पेटि तिथा केलेि पर चलिने विालिील छोटिील मक्खील 
थील। जहाँ इस मक्खील की प्रजनन दर मनुष्यों की अपेक्षिा आठ गुना अिधक थील विहीं गणना से 
ज्ञाति हुआ िक इस फिलिमक्खील के गुणसूत्र मे केविलि 14,380 जीलन थे। िविशेष बाति यह थील िक 
फिलिमिमीक्खयों  के  ये  गुणसूत्र  मनुष्यों  के  गणुसूत्रों  की  तुिलिना  मे  बहुति  बडे़  होतेि  है  िजससे 
शोधकतिार्चाओं का कायर्चा  अपेक्षिाकृति सरलि हो जातिा ह।ै 1910 मे प्रथम बार मॉगर्चान को लिालि रगं 
की आँखों विालिील जंगलिील प्रजािति मे एक सफेिद आँखों विालिील नर मक्खील देखने को िमलिील। अब 
इस सफेिद आँखों विालिील मक्खील का लिालि आँखों विालिील मक्खीलयों के साथ प्रजनन कराने पर 
उनकी सभील संतिाने लिालि रगं की आँखों विालिील पैदा हुई जो एक िलिंग सहलिगील (सेक्सिलिंक्ड) 
अप्रभाविील  लिक्षिण  (    )Sex linked recessive character  था।  मॉगर्चान  ने  इस जीलन  का 
नामकरण िकया 'व्हाइटि'। विस्तुितिः इस फिलिमक्खील का महत्वि मॉगर्चान के िलिए विसैा हील िसद्ध हुआ 
जैसा मेण्डेलि के िलिए स्विीलटि पील का था। इन डर ोसोिफिलिा मिमीक्खयों की लिार गं्रिथयों मे उनके 
गुणसूत्रों को आसानील से देखा जा सकतिा था। लिार गं्रिथयों के इन गुणसूत्रों मे  500 क्रिमबद्ध 
और व्यवििमीस्थति जीलन पाये गये। मॉगर्चान ने इनका मानिचत्रण करने मे बड़ील सफिलितिा पाई।

   मॉगर्चान ने एक गुलिाबील रगं के उत्पिरवितिी (म्यूटेिटि) को भील ढँूढ़ा जो विंशानुक्रिम का एक 
िभन तिरीलका प्रस्तुिति कर रहा था।  'साइसं'  नामक प्रख्याति शोध पित्रका मे प्रकािशति अपने 
शोधपत्र मे मॉगर्चान ने अपने द्वारा िनकालेि गए िनष्कषर्चा को इस प्रकार प्रदिशर्चाति िकया -      
1. कुछ लिक्षिण िलिगं सहलिगील थे।
2. यह लिक्षिण संभवितिः िकसील िलिंग के गुणसूत्रों द्वारा विहन िकए जातेि ह।ै
3. अन्य जीलन कुछ अन्य िवििशष्टि गुणसूत्रों द्वारा विहन िकए जातेि ह।ै

   इस प्रकार मॉगर्चान ने यह िसद्ध कर िदया िक फिलिमक्खील मे विशंानुक्रिम या उत्तरािधकार 
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से प्राप्त अनेक लिक्षिणों मे पिरवितिर्चान, जीलनों के पुनिविर्चान्यास से जुडे़ होतेि ह।ै उन्होंने यह भील िदखा 
िदया िक फिलि मक्खील की सामान्य लिालि आँखों को बगैनील या भूरे रगं की आखों मे बदलिा जा 
सकतिा ह।ै साथ हील यह िक उनके पखंों के आकार और रगं भील पिरविितिर्चाति िकए जा सकतेि ह।ै 
अत्यिधक सखं्या मे फिलि मिमीक्खयों के प्रजनन से मॉगर्चान ने बहुसंख्यक जीलनों को उसील प्रकार 
िमिशति िकया िजस प्रकार एक गिणतिज्ञ संकेतिों (िसम्बल्स) और अक्षिरों को जोड़कर िभन अथर्चा 
उत्पन करतिा ह।ै मॉगर्चान के द्वारा इस कायर्चा के आधार पर कुछ िनयमों की स्थापना की गई। ये 
िनयम यह तिय करतेि है िक जीलन िकस तिरह से जडु़ेगे,  िकस कड़ील मे जुडे़गे या अलिग होंगे। 
मॉगर्चान का यह कायर्चा  इतिना उपयोगील था िक बीलसविीं शतिाब्दील के प्रारिंभक दशकों मे  उसील के 
आधार पर आधुिनक आनवुिंिशकी  (जेनेिटिक्स) की सुदृष्टढ़ नींवि का िनमार्चाण हुआ। आनुविंिशक 
िविज्ञान को बेतिरतिीलबील से िनकालि कर गिणतिीलय व्यविस्था प्रदान करने का शेय मॉगर्चान को जातिा 
ह।ै

   1915 मे मॉगर्चान, स्टिटिर्चावेिन्टि ( )Sturtevant , कैिमील्विन िब्रजेज (  )Calvin Bridges  

और एच.  जे.  मुलिर  ( .  .  )  H J Muller ने  'द  मेकेिनज्म  ऑफ़िज मेडेिलियन हेरिेडटिील'  नामक 
सारगिभर्चाति पुस्तिक िलिखील जो आधुिनक आनुविंिशकी का मूलिाधार ह।ै

  1916  मे  प्रकािशति अपने  एक लेिख  (शोधपत्र) 'ए िक्रििटिक ऑफ़िज थ्योरील  ऑफ़िज 
इव्योल्यूशन'  मे  मॉगर्चान ने  संस्करण िसद्धांति की व्याख्या की।  मॉगर्चान और उनके िशष्यों ने 
उत्पिरविितिर्चाति फिलिमिमीक्खयों पर जारील अपने शोध मे अनेक उत्पिरविितिर्चायों की खोज की। इनका 
उपयोग उन्होंने जिटिलि विंशानुगति पैटिनर्चा का अध्ययन करने के िलिए िकया। 

   तित्कालिीलन एक अन्य विजै्ञािनक सील.  एच.  विैिडन्गटिन  ( . . )C H Waddington  ने 
मॉगर्चान के गणूसूत्रों के िसद्धान्ति की तुिलिना मानवि सभ्यतिा के इितिहास मे न्यूटिन और गलैिीलिलियो 
की उस क्रिािमीन्तिकारील छलिाँग से की है िजसने पूरे बौतिद्धक जगत्ि का पिरदृष्टश्य हील बदलि कर रख 
िदया।

   मॉगर्चान  का  सविार्चािधक  महत्विपूणर्चा  कायर्चा  उत्पिरवितिर्चान  (म्यूटेिशन)  से  संबंिधति  ह।ै 
उत्पिरवितिर्चान  का  अथर्चा  है  गुणसूत्र  अथविा  जीलन  मे  पिरवितिर्चान।  म्यूटेिशन  ( )Mutation  शब्द 
सविर्चाप्रथम ह्यूगो डील व्रीलज के द्वारा गढ़ा गया था। विस्तुितिः उत्पिरवितिर्चान को प्रकृिति मे स्विाभािविक 
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रूप से प्रकटि होने मे  लिंबा समय लिगतिा ह।ै  कृित्रम रूप से प्रेिरति िकया गया उत्पिरवितिर्चान 
अपेक्षिाकृति कम समय मे प्रकटि हो जातिा ह।ै उत्पिरवितिर्चान आनवुिंिशकतिा मे बदलिावि लिा सकतिा है 
इसीलिलिए प्रजाितियों (स्पीलशीलज) पर इनका िनणार्चायक प्रभावि पड़तिा ह।ै मॉगर्चान के साथ हील उनके 
िशष्य मुलिर भील उत्पिरवितिर्चान पर कायर्चा  कर रहे थे और उन्होंने एक्स-रे  ( - )X ray  की भारील 
मात्रा (एक घटेंि तिक) देकर बहुति कम समय मे हील फिलिमक्खील मे कुछ पिरवितिर्चान प्राप्त कर िलिए 
िजन्हे स्विाभािविक प्राकृितिक गिति से प्राप्त करने मे कम से कम 100 गुना अिधक समय लिगतिा। 
इस प्रयोग ने यह भील स्पष्टि कर िदया िक उत्पिरवितिर्चान एक्स-रे की दील  जा रहील  मात्रा  का 
समानुपातिील था। मॉगर्चान के शोधों से यह भील ज्ञाति हो गया था िक एक्स-रे जिनति पयार्चाविरण का 
गुणसूत्रों और उनके जीलनों पर क्या प्रभावि पड़तिा ह।ै एक आशा जन्म लेि चुकी थील िक यिद 
डर ोसोिफिलिा की लिालि आँखों को सफेिद िकया जा सकतिा है तिो मनुष्यों मे भील यह पिरवितिर्चान 
लिाना संभवि ह।ै मॉगर्चान ने लिामाकर्चा  की जो िविविािदति अविधारणा थील िक अिजर्चाति  (एक्विायडर्चा) 
लिक्षिण उत्तरािधकार मे प्राप्त िकए जा सकतेि ह ैउसका खण्डन िकया।

   जैसा िक पहलेि हील उले्लिखख िकया जा चुका है मॉगर्चान प्रारभं मे डािविर्चानविाद के िविरोधील थे 
और  जब  उनकी  'इविोल्यूशन  एण्ड  एडेप्टेिशन'  (िविकास  एविं  अनुकूलिन)  नामक  पसु्तिक 
प्रकािशति हुई तिो उन्होंने डािविर्चान का िविरोधील पक्षि लेिकर यह स्थािपति करने का प्रयास िकया िक 
छोटेि छोटेि गणुों के प्राकृितिक चयन से कभील एक पूणर्चातिः नई प्रजािति नहीं उत्पन हो सकतिील। 
डािविर्चान के लििैगक चयन के िसद्धान्ति के साथ साथ उन्होंने नवि लिामाकर्चा विाद द्वारा स्थािपति िकए 
जाने विालेि अिजर्चाति गुणों की विंशागिति (इनहेिरटेिस) के िसद्धान्ति को भील नकार िदया। जब मॉगर्चान 
ने अपने शोधों के दौतरान यह देखा िक डर ोसोिफिलिा मे कुछ छोटेि छोटेि स्थाई उत्पिरवितिर्चान प्राप्त 
हुए तिब शनैः शनैः उनका मति बदलिने लिगा।

   िविकास के सबंंध मे उत्पिरवितिर्चान की प्रासंिगकतिा यह है िक केविलि विहील गुण जो 
विंशागिति से प्राप्त होतेि है, हील िविकास को प्रभािविति कर सकतेि ह।ै अपने शोधों ने मॉगर्चान को उस 
िविशेष िबन्दु पर पहँुचा िदया था िक वेि डािविर्चान के िसद्धान्ति की आलिोचनात्मक व्याख्या कर 
सके। आगे चलिकर मेण्डेलि के आनुविंिशकतिा के िसद्धान्ति और गुणसूत्रों के आधार पर मॉगर्चान ने 
यह िनष्कषर्चा िनकालिा िक इस बाति के पयार्चाप्त साक्ष्य है िक जसैा मेण्डेलि का िनयम कहतिा है- 
विन्य प्रािणयों और पौतधों तिथा घरलेिू जीलविों और पौतधों दोनों मे हील गणु विशंानुक्रिम से अगलिील पीलढ़ील 
मे स्थानान्तििरति होतेि ह।ै उनकी यह स्थापना थील िक िविकास के क्रिम मे  जाितियों मे उन्हीं 
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उत्पिरवितिर्चानों का समावेिश होतिा है जो जाितियों के जीलविन और प्रजनन के िलिए लिाभकारील होतेि 
ह।ै इस प्रकार शनैः शनैः िविकासविाद को पूणर्चातिः नकारने के स्थान पर मॉगर्चान ने विशंानुक्रिम 
िविज्ञान की नींवि रखील। विस्तुितिः मॉगर्चान ने िविकास की प्रिक्रिया अथविा प्राकृितिक चयन (नेचुरलि 
िसलेिक्शन) के हेतुि एक सैद्धािमीन्तिक आधार प्रस्तुिति करने का महान कायर्चा िकया था।

           मॉगर्चान के प्राकृितिक चयन के िसद्धान्ति को िसद्ध करने के िलिए विंशानुक्रिम िविज्ञान ने 
एक आधार स्तिम्भ का कायर्चा िकया। डािविर्चान अपने समय मे विशंानुक्रिमण की सदै्धािमीन्तिक रूपरखेा 
नहीं प्रस्तुिति कर सके थे और दभुार्चाग्य से डािविर्चानविाद आनुविंिशकी के िबना प्रगिति नहीं कर 
सकतिा था। मॉगर्चान ने  'नविडािविर्चानविाद' (िनयोडािविर्चािनज्म) को बड़ा सुदृष्टढ़ आधार प्रस्तुिति करने 
का अभूतिपूविर्चा कायर्चा िकया, जबिक आरभं मे वेि स्वियं डािविर्चानविाद के िविरोधील रह चुके थे।

    बाद के विषो ंमे मॉगर्चान डर ोसोिफिलिा पर हो रहे शोधकायर्चा  को अपने छात्रों को सौंपकर 
स्वियं भ्रणू िविज्ञान की ओर लिौतटि गए। 1927 मे कोलििमीम्बया मे अपने जीलविन के 25 विषर्चा  िबतिा 
कर सेविािनविृित्त के िनकटि पहुँचे मॉगर्चान ने एक नया आमंत्रण स्विीलकार करके कैिलिफिोिनर्चाया िमीस्थति 
कैल्टेिक नामक संस्थान मे जाने का िनणर्चाय लेि िलिया। यहाँ  1928 मे उन्होंने  'कैिलिफिोिनर्चाया 
इिमीन्स्टिटूटि ऑफ़िज टेिक्नोलिोजील' मे एक जीलवि िविज्ञान िविभाग की स्थापना की और उसके प्रमुख 
के पद पर प्रितििषति िकए गए। शोधकायर्चा  को आगे बढ़ाने और उसके िलिए सविोत्तम सहयोिगयों 
को चुनने के क्रिम मे उन्होंने िब्रजेज, स्टिटिर्चावेिन्टि, जैक शुल्त्ज और एलिबटिर्चा  टिाइलिर जैसे अपने 
पुराने  सहयोिगयों को कैिलिफिोिनर्चाया  बुलिा  िलिया।  िथयोडोिरयस डॉबजान्स्फिी,  जाजर्चा  बीलडेलि, 
लिाइनस पॉिलिंग और िसडनील फिॉक्स जसेै अन्य कुछ प्रख्याति शोधकमी भील मॉगर्चान की उस नई 
प्रयोगशालिा से जडु़ गए।

    अपनील प्रितिषा के अनरुूप मॉगर्चान ने अमेिरकी ससं्थानों मे अनेक सम्मानजनक पदों 
को सशुोिभति िकया।  1927  से  1937  तिक वेि  'नेशनलि एकेडमील ऑफ़िज साइंस'  के अध्यक्षि 
बनाए गए तिथा  1930 मे उन्हे  'अमेिरकन एसोिसएशन फिॉर द डेविलेिपमेटि ऑफ़िज साइसं'  के 
अध्यक्षि  पद  पर  प्रितििषति  िकया  गया।  पुनः  1932  मे  उन्हे  'इण्टिरनेशनलि कांगे्रस  ऑफ़िज 
जेनेिटिक्स'  (इथाका) का अध्यक्षि मनोनीलति िकया गया। सम्मानों के सविोच्च िशखर पर मॉगर्चान 
1933 मे पहँुचे जब उन्हे गुणसूत्रों (यूिजिनक फंिक्शन्स) पर िकए गए अपने कायर्चा पर िविश्वि का 
उच्चतिम 'नोबेलि पुरस्कार'  प्रदान िकया गया। इससे पूविर्चा  1919 और 1930 मे भील उनका 
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नाम 'नोबेलि पुरस्कार' की सचूील मे मनोनीलति िकया गया था पर उस बार सहमिति नहीं बन सकी 
थील।

    इस अविसर पर मॉगर्चान ने यह िसद्ध कर िदया िक वेि एक शेष विैज्ञािनक के साथ साथ 
एक शेष मानवि भील थे। उन्होंने बड़ील सदाशयतिा से यह स्विीलकार िकया िक उनका कायर्चा  अकेलेि 
का नहीं बिमील्क पूरे सहयोगील दलि की सहायतिा से संभवि हुआ था और उन्होंने पुरस्कार की 
सम्पूणर्चा धनरािश िब्रजेज, स्टिटिर्चावेिन्टि और स्वियं अपनील संतिानों के मध्य बाँटि दील। 1939 मे उन्हे 
'रॉयलि सोसाइटिील' ने कांपलि ( )Comple  पदक से भील अलिंकृति िकया।

    पद पर  बने  रहने  के  अनेक आग्रहों  के  बाद भील  अंतितिः  मॉगर्चान  ने  1942  मे 
सेविािनविृित्त लेि लिील। सेविािनविृित्त के बाद वेि संस्थान के चेयरमनै और प्रोफेिसर एिमिरटिस बने 
रह।े

         औपचािरक सेविा िनविृित्त के बाद भील मॉगर्चान ने कायर्चा  से अविकाश नहीं िलिया था। वेि 
िनरतंिर िलिंग िनधार्चारण, पुनजर्चानन और भ्रणू िविज्ञान की नई नई समस्याओं पर कायर्चा  करतेि रहे। 
अत्यंति कायर्चाव्यस्तितिा के कारण मॉगर्चान को जीलविनभर आंत्र व्रण  (पेटि के अल्सर)  के कष्टि से 
जूझना पड़ा था। 79 विषर्चा  की आयु मे 4 िदसम्बर 1945 को एक किठन ह्रदयाघाति ने उनके 
प्राण लेि िलिए।

   मॉगर्चान ने अपने जीलविन मे 22 पुस्तिके और 370 शोधपत्र प्रकािशति करविाये। उनके 
कायो ंके हील फिलिस्विरूप डर ोसोिफिलिा आनुविंिशकी के अध्ययन का एक प्रमुख आधार बन गई 
उनके द्वारा  'कैिलिफिोिनर्चाया इिमीन्स्टिटूटि ऑफ़िज टेिक्नोलिोजील'  मे स्थािपति िकए गए जीलवि िविज्ञान 
िविभाग ने कालिांतिर मे 7 'नोबेलि पुरस्कार' िविजेतिाओं को जन्म िदया।

   मॉगर्चान के जीलविन के प्रारिंभक विषो ंसे संबंध रखने विालिील संस्था जॉन हॉपिकन्स द्वारा 
मॉगर्चान को एलि.एलि.डील. की मानद उपािध से तिथा केन्टुिकी िविश्वििविद्यालिय द्वारा मानद पीलएच.डील 
की उपािध से अलिंकृति िकया गया।  'रॉयलि सोसाइटिील'  ने उन्हे अपनील ससं्था के एक िविदेशील 
सदस्य के रूप मे सम्मान िदया। 1924 मे मॉगर्चान को 'डािविर्चान पदक' भील प्रदान िकया गया था।
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   मॉगर्चान  के  सम्मानाथर्चा  केन्टुिकी  िविश्वििविद्यालिय ने  अपने  जीलवि  िविज्ञान  िविभाग  का 
नामकरण 'टिॉमस हटंि मॉगर्चान स्कूलि ऑफ़िज बायोलिोिजकलि साइन्सेज' के रूप मे िकया। अमेिरका 
िमीस्थति 'जेनेिटिक्स सोसाइटिील ऑफ़िज अमेिरका' उनकी स्मृिति मे प्रितिविषर्चा टिॉमस हटंि मॉगर्चान नामक 
पदक प्रदान करतिा ह।ै अभील ढाई दशक पूविर्चा  स्विीलडेन ने उनकी स्मृिति मे एक डाक िटिकटि जारील 
िकया िजसमे मॉगर्चान कुछ अन्य 'नोबेलि पुरस्कार' िविजेतिा आनवुिंिशकीिविदों के साथ दशार्चाये गए 
ह।ै

   एक आनवुिंिशकीिविद् के रूप मे मॉगर्चान ने जीलवििविज्ञान के के्षित्र मे आिविष्कारों का मागर्चा 
प्रशस्ति कर िदया ह।ै जीलवि िविज्ञान के के्षित्र मे उनके कायो ंका महत्वि परमाणुविीलय भौतितिक िविज्ञान 
के समकक्षि हील माना गया ह।ै उनकी मृत्यु पर 'न्यूयॉकर्चा  टिाइम्स' ने िलिखा था- "उनका जीलविन 
इस तिथ्य का उदाहरण है िक 'प्रयोग और िनरीलक्षिण' से िकस कोिटि की उपलििमीब्ध प्राप्त की जा 
सकतिील ह।ै"

➢ 'अनुकम्पा', विाई 2 सील
115/6, ित्रवेिणीलपुरम्, झूँसील

इलिाहाबाद – 211 019, उ. प्र.
मो. - 09451051033
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कोलिॉइड : संरचना एविं अनुप्रयोग
 डॉ. मन ु िसकरविार

थॉमस ग्राहम  (1861)  ने पदाथो ंके िविसिरति होने की क्षिमतिा के आधार पर िनम्न दो विगर्चा  
बनाए  :-

1. िक्रिस्टिलिाभ
2.  कोलिॉइड 

िक्रिस्टिलिाभ
िजन पदाथो ंके जलिीलय िविलियन जातिवंि िझल्लिखील अथविा पाचर्चामेटि पत्र मे से शीलघ्रतिा से िविसिरति हो 
जातेि है, उन्हे िक्रिस्टिलिाभ कहतेि ह।ै
उदाहरण- शक्कर, यिुरया, सोिडयम क्लिोराइड, क्षिार आिद के जलिीलय िविलियन। इन पदाथर्चा को 
िक्रिस्टिलिाभ इसीलिलिए कहा गया क्योंिक ये पदाथर्चा ठोस अविस्था मे प्रायः िक्रिस्टिलिीलय रूप मे होतेि 
ह।ै

कोलिॉइडील िविलियन 
िजन पदाथो ंके जलिीलय िविलियन जातिवंि िझल्लिखील अथविा पाचर्चामेटि पत्र मे से नहीं हो सकतेि अथविा 
धीलरे-धीलरे िविसिरति होतेि है, उन्हे कोलिॉइडील िविलियन कहतेि ह।ै 
उदाहरण- स्टिाचर्चा, िजलेििटिन, गोंद आिद।

            प्रेक्षिणों से ज्ञाति हुआ िक यह विगीकरण उिचति नहीं है क्योंिक अलिग-अलिग 
प्रायोिगक पिरिमीस्थितियों मे एक हील पदाथर्चा  िक्रिस्टिलिाभ और कोलिॉइड दोनों के समान व्यविहार 
प्रदिशर्चाति कर सकतिा ह।ै उदाहरण के िलिए सोिडयम क्लिोराइड जलि मे हो तिो िक्रिस्टिलिाभ है 
परन्तुि ऐल्कोहोलि या बेन्जीलन मे घोलिने पर कोलिॉइड की भाँिति व्यविहार करतिा ह।ै प्रयोगों से 
स्पष्टि है िक उिचति प्रायोिगक पिरिमीस्थितियों मे  सभील पदाथो ंके कोलिॉइडील िविलियन बनाए जा 
सकतेि ह।ै इस प्रकार एक हील पदाथर्चा  के िलिए दोनों अविस्थाएँ प्राप्त की जा सकतिील ह।ै अतिः 
िक्रिस्टिलिाभ तिथा कोलिॉइड दो िवििभन अविस्थाएँ है, तिथा वितिर्चामान समय मे कोलिॉइड के स्थान 
पर कोलिॉइडील अविस्था का प्रयोग िकया जा सकतिा ह।ै
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कणों के  व्यास के  आधार  पर  िविलियनों  को  िनम्न तिीलन भागों  मे  िविभािजति िकया  
गया है  :  
(1) विास्तििविक िविलियन :- समांग िविलियन मे िविलिायक तिथा िविलेिय पदाथो ंके कणों का 
व्यास लिगभग समान होतिा ह।ै िविलेिय पदाथर्चा  के कणों का आकार लिगभग 10-7 से.मील. से कम 
होतिा ह।ै इन्हे अल्टिर ा सकू्ष्मदशी द्वारा भील नहीं देखा जा सकतिा। ये कण आयन अथविा अणु के 
रूप मे उपिमीस्थति रहतेि ह।ै ये शीलघ्रतिा से िविसिरति हो सकतेि ह।ै ये िटिन्डलि प्रभावि प्रदिशर्चाति नहीं 
करतेि ह।ै 

(2) िनलिम्बन :- जब िकसील िविलियन मे उपिमीस्थति िविलेिय पदाथर्चा के कणों का आकार लिगभग 
10-5  से.मील. से अिधक होतिा है तिो इतिना बड़ा आकार होने के कारण उन्हे आंखों से देखा 
जाना संभवि ह ैएविं गुरूत्विाकषर्चाण के कारण ये कण पात्र के पेदे मे बठै जातेि ह।ै ऐसे िनलिम्बन की 
प्रकृिति िविषमांग होतिील ह।ै ये साधारण िफिल्टिर पत्रों के िछद्रों मे से बाहर नहीं िनकलि पातेि ह।ै ये 
िटिन्डलि प्रभावि प्रदिशर्चाति नहीं करतेि ह।ै 

(3) कोलिॉइडील  िविलियन  :- यह एक िविषमांगील िविलियन होतिा है िजसमे िविलेिय पदाथर्चा  के 
कणों का आकार (व्यास) 10-5  से.मील. से कम अथविा 10-7 से.मील. से अिधक होतिा ह।ै इनके 
कणों का आकार दोनों (विास्तििविक एविं िनलिंबन) के मध्यवितिी होतिा ह।ै इन कणों को आंखों से 
देखा जाना सभंवि नहीं होतिा परन्तुि अल्टिर ा सूक्ष्मदशी द्वारा देखा जा सकतिा ह।ै चँूिक इनका 
आकार न तिो बहुति अिधक होतिा है एविं न हील अत्यंति कम, अतिः इनका आकार कम होने के 
कारण गुरूत्विाकषर्चाण के कारण ये कण पात्र के पेदे पर एकित्रति नहीं होतेि वि विास्तििविक िविलियनों 
के आकार से बडे़ होने के कारण शीलघ्रतिा से िविसिरति नहीं हो पातेि ह।ै ये िटिन्डलि प्रभावि प्रदिशर्चाति 
करतेि ह।ै

कोलिॉइडील तिंत्र 
विास्तििविक िविलियन वि िनलिम्बन की मध्य िमीस्थतिील को कोलिॉइडील िविलियन या कोलिॉइडील िनकाय 
कहतेि ह।ै कोलिॉइडील िविलियन दो प्राविस्थाओं के िविषमांग िमशण होतेि है, िजन्हे पिरिक्षिति प्राविस्था 
एविं पिरके्षिपण माध्यम कहतेि ह।ै
उदाहरण :  स्विणर्चा (गोल्ड) के कोलिॉइडील िविलियन मे स्विणर्चा  (गोल्ड) के कोलिॉइडील कण पिरिक्षिप्त 
प्राविस्था तिथा जलि पिरके्षिपण माध्यम के रूप मे उपिमीस्थति रहतिा ह।ै
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सारणील प्रथम – कोलिॉइडील िविलियनों के िनकाय 

पिरिक्षिप्त 
प्राविस्था 

पिरके्षिपण 
माध्यम 

कोलिॉइडील तिंत्र उदाहरण

गसै द्रवि झाग या फेिन साबणु का झाग, फेििनति-क्रिीम, शेिविंग क्रिीम।

गसै ठोस ठोस फेिन झाँविा  पत्थर,  रबर,  स्टिाइरीलन  फिोम,  बे्रड, 
कॉकर्चा , केक, सूखे समुद्रील झाग।

द्रवि गैस द्रवि ऐरोसॉलि बादलि,  कुहरा,  कुहासा,  कीटिनाशक दविा का 
िछड़कावि।

द्रवि द्रवि पॉयस या इमल्शन दधू,  पॉयसीलकृति  तेिलि  (जलि  तेिलि  िमशण), 
बालिों की क्रिीम।

द्रवि ठोस जैलि  या  ठोस 
पॉयस 

जलैिील,  पनीलर,  मक्खन,  दहील,  बूटि  पॉिलिश, 
मलिहम।

ठोस गैस ठोस ऐरोसॉलि धूआं, धूलि आँधील, हविा मे फिायर।

ठोस द्रवि सॉलि गोल्ड  सॉलि,  फेििरक  हायडर ॉक्साइड  सॉलि, 
आसेिनयस  सल्फिाइड  सॉलि,  पेन्टि,  स्याहील, 
कीचड़, गोंद, स्टिाचर्चा आिद के िविलियन। 

ठोस ठोस ठोस-सॉलि रूबील  काँच,  मोतिील,  खिनज,  रत्न,  दिूधयाँ 
पत्थर, िमस्र धातुिएँ। 

िवििभन प्रकार के कोलिॉइड 
बहुआिमीण्विक, विृहद ्आिमीण्विक तिथा सगंुिणति कोलिॉइड
(1) बहुआिमीण्विक कोलिॉइड  :- ऐसे कण िजनका आकार 1  mμ से कम हो, इस प्रकार के 

कोलिॉइडील  िविलियनों  मे  कोलिॉइड  कण जसेै  परमाणुओं  या  अणओुं  का  पुँज  होतिा  है, 
बहुआिमीण्विक कोलिॉइड कहलिातेि ह।ै 
उदाहरणाथर्चा- स्विणर्चा सॉलि मे कोलिॉइडील कण स्विणर्चा परमाणुओं के िवििभन आकार के गुच्छ 
होतेि ह।ै
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(2) विहृद्  आिमीण्विक कोलिॉइड  :-  ऐसे कण िजनका अणुभार उच्च होतिा है एविं कोलिॉइडील 
िविलियनों मे कोलिॉइडील कण स्वियं हील कोलिॉइडील साइज के अणु होतेि है,  विहृद् आिमीण्विक 
कोलिॉइड कहलिातेि ह।ै
उदाहरणाथर्चा - प्राकृितिक विृहद ्अणु स्टिाचर्चा, प्रोटिीलन एविं सैल्यलुिोस आिद।

(3) संग ुिणति  कोलिॉइड  :- कुछ पदाथो ं के  कम सान्द्रतिा  के  िविलियन सामान्य  िविदु्यति 
अपघट की भाँिति व्यविहार करतेि ह।ै इन संगुिणति कणों को िमसेलि कहा जातिा ह।ै
उदाहरण- साबणु एविं अपमाजर्चाक के इकट्ठा हुए अणुओं को िमसेलि की शेणील मे रखा जा 
सकतिा ह।ै ये प्रबलि िविदु्यति अपघट होतेि ह ैजो जलि मे िविलिय करने पर आयिनति हो जातेि 
ह।ै इनका एक िसरा ध्रवुिीलय होतिा है जो िक जलि मे िविलिय होतिा है जबिक दसूरा िसरा 
(लिम्बा हाइडर ो काबर्चान भाग)  अध्रवुिीलय होतिा है जो िक जलि मे अिविलेिय होतिा ह।ै िमसेलि 
संरचना की उपिमीस्थतिील के कारण गंदगील एविं िचकनाई को आसानील से दरू िकया जा सकतिा 
ह।ै साबुण एविं अपमाजर्चाक का ध्रुविीलय भाग जलि की ओर एविं अध्रुविीलय भाग िचकनाई की 
तिरफि रहतिा ह।ै िजसको जलि से धोने पर दरू िकया जा सकतिा ह।ै

जैलि 
जैलि को भील कोलिॉइडील िनकाय के शेणील मे रखा जा सकतिा है िजसमे पिरके्षिपण माध्यम एविं 
पिरिक्षिति अविस्था द्रवि होतिील ह।ै जब िजलेििटिन के गमर्चा  सॉलि को ठंडा करतेि है तिो यह अधर्चा ठोस 
अविस्था (जलैिील) मे रुपान्तििरति हो जातिा ह।ै जलैि को िनम्न दो भागों मे िविभािजति िकया जा 
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सकतिा ह ै-
1. प्रत्यास्थ जैलि 
      वेि जलैि िजन पर बलि आरोिपति करने के कारण आकार मे पिरवितिर्चान हो जातिा ह।ै
      उदाहरण- साबुण, स्टिाचर्चा, िजलेििटिन आिद। 

2.  अप्रत्यास्थ जैलि
     वेि जेलि िजनकी दृष्टढ़ एविं मजबूति सरंचना होतिील है, अप्रत्यास्थ जलैि कहलिातेि ह।ै 
    उदाहरण-  िसिलिका  जलैि  को  सोिडयम िसिलिकेटि  िविलियन को  सान्द्र  हाईडर ोक्लिोिरक 
अम्लि मे िमलिाकार प्राप्त करतेि ह।ै

        जैलिो मे जलियोजन, फूिलिना, प्रस्त्रिविण (जलि के िनकलिने पर िसकुड़ना) एविं िथक्सोिटिरपील 
(उत्क्रिमण सॉलि जलैि रूपांतिरण) आिद गुण होतेि ह।ै

सारणील िद्वतिीलय – द्रवि िविरोधील और द्रविस्नेहील कोलिॉइड की ति ुलिना

क्रि.सं गणु द्रविस्नेहील कोलिॉइड द्रवि िविरोधील कोलिॉइड 

1. बनाने  की 
िवििध

इन्हे पिरके्षिपण माध्यम (िविलिायक) 
मे िविलेिय को सीलधे िमलिाकर प्राप्त 
िकया जातिा ह।ै

इन्हे पिरके्षिपण माध्यम मे िविलेिय को 
सीलधे  िमलिाने  से  प्राप्त  नहीं  कर 
सकतेि ह।ै इन्हे िवििशष्टि िवििधयों द्वारा 
बनाया जातिा ह।ै

2. कणों  का 
आकार

इनके अणु का आकार कोलिॉइडील 
कणों के बराबर होतिा ह ै

इसके कण कई अणओुं के िमलिने 
से बनतेि ह।ै

3. िविलिायक 
सकंरतिा 

कण  िविलिायक  सकंिरति  हो  जातेि 
ह।ै

इसके कण कई अणओुं के िमलिने 
पर बनतेि ह।ै

4. कोलिॉइडील 
िविलियन 
की प्रकृिति 

ये कोलिॉइड उत्क्रिमणीलय प्रकृिति के 
ह।ै

ये  कोलिॉइड  अनतु्क्रिमणीलय  प्रकृिति 
के ह।ै

5. स्थाियत्वि इनमे स्थाियत्वि अिधक होतिा ह।ै इनमे अस्थाियत्वि होतिा ह।ै
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सारणील िद्वतिीलय – द्रवि िविरोधील और द्रविस्नेहील कोलिॉइड की ति ुलिना

क्रि.सं ग ुण द्रविस्नेहील कोलिॉइड द्रवि िविरोधील कोलिॉइड 

6. िविदु्यति 
अपघटों 
का प्रभावि 

िविदु्यति अपघट की मात्रा िमलिाने 
पर अविके्षिपण हो जातिा ह।ै

िविदु्यति अपघट की थोड़ील-सील मात्रा 
िमलिाने पर हील अविके्षिपण होतिा ह।ै

7. कणों  का 
आवेिश

इनमे कणों पर कोई आवेिश नहीं 
होतिा  या  आवेिश की  बहुति  कम 
मात्रा होतिील ह।ै  

कणों पर धन या ऋषण आवेिश होतिा 
ह।ै

8. िविदु्यति  के्षित्र 
मे 
अिधगमन

कण कैथोड या ऐनोड की तिरफि 
अिभगमन कर सकतेि  है  अथविा 
िबलिकुलि अिभगमन नहीं कर पातेि 
ह।ै

कणों की ऐनोड अथविा कैथोड की 
तिरफि  अिभगमन करने की प्रकृिति 
होतिील ह।ै

9. श्यानतिा इनकी श्यानतिा पिरके्षिपण माध्यम 
की श्यानतिा से अिधक होतिील ह।ै

इनकी  श्यानतिा  पिरके्षिपण  माध्यम 
की श्यानतिा से लिगभग बराबर होतिील 
ह।ै

10. पृष तिनावि इनके  पृष  तिनावि  का  मान 
पिरके्षिपण माध्यम के  पृष  तिनावि 
से कम होतिा ह।ै 

इनका पृष तिनावि पिरके्षिपण माध्यम 
के लिगभग समान होतिा ह।ै 

11. अणसुंख्य 
गुण 

परासरणदाब-उच्च  िहमांक  मे 
अविनमन-उच्च,  विाष्प  दाब  मे 
अविनमन-उच्च होतिा ह।ै

परासरणदाब-िनम्न,  िहमांक  मे 
अविनमन-िनम्न  विाष्प  दाब 
अविनमन-िनम्न होतिा ह।ै

12. दृष्टश्यतिा कणों  को  अितिसूक्ष्मदशी  द्वारा 
नहीं देखा जा सकतिा ह।ै

कणों को अितिसूक्ष्मदशी द्वारा देखा 
जा सकतिा ह।ै

13. उदाहरण द्रविस्नेहील  कोलिॉइड  िजलेििटिन  , 
गोंद, स्टिाचर्चा, ग्लिू आिद।

द्रवि िविरोधील  कोलिॉइड धातुिएँ,  धातुि 
सल्फिाइड,  धातुि  हाइडर ॉक्साइड, 
सॉलि आिद।
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कोलिॉइडील िविलियनों का श ुिद्धकरण
कोलिॉइडील िविलियनों मे कुछ िविदु्यति अपघट पदाथर्चा  तिथा िविलेिय की अशुिद्धयाँ रहतिील ह।ै इन्हे 
पृथक करने के िलिए िनम्न िवििधयाँ प्रयकु्ति करतेि ह ै-
.i अपोहन  - िकसील िक्रिस्टिलिाभ को िझल्लिखील अथविा चमर्चा  पत्र से िविसरण द्वारा कोलिॉइड से 
पृथक करने के प्रक्रिम को ग्राहम ने अपोहन नाम िदया। इसमे अशुद्ध कोलिॉइडील िविलियन को 
जांतिवि िझल्लिखील विालेि थलेैि मे भरकर जलि से भरे पात्र मे डूबा िदया जातिा ह।ै आयिनक अशुिद्धयाँ 
धीलरे-धीलरे जलि मे िविसिरति हो जातिील ह।ै

.ii िविद्य ुति अपोहन - इस प्रिक्रिया मे िविदु्यति के्षित्र के प्रभावि मे अपोहन करतेि ह।ै जलि के पात्र 
मे पारगम्य िझल्लिखील विालेि थलेैि के दोनों ओर दो इलेिक्टिर ोड ऋषणाग्र तिथा धनाग्र लिगा देतेि ह।ै जब 
दोनों  इलेिक्टिर ोडों  के  बीलच  िविभविान्तिर  लिगातेि  है  तिो  थलेैि  मे  भरे  हुए  कोलिॉइडील  िविलियन मे 
उपिमीस्थति आयन िविपरीलति आवेििशति इलेिक्टिर ोडों की ओर तेिजील से अिभगमन करतेि है और उनके 
िविसरण की गिति बढ़ जातिील ह।ै इस प्रिक्रिया को िविदु्यति अपोहन कहतेि ह।ै

   
कोलिॉइडील िविलियनों के ग ुणधमर्चा  
(1) स्थाियत्वि – सामान्यतिया कोलिॉइडील िविलियन की िविषमांग प्रकृिति होतिील ह।ै इनके कण 
अिनिमीश्चति कालि तिक िविलियन मे िनलििमीम्बति रहतेि ह ैऔर पदेै मे एकित्रति नहीं होतेि ह।ै

(2) िविषमा ंग  प्रकृिति  -  कोलिॉइडील  िविलियन  िविषमांग  प्रकृिति  के  होतेि  है  िजनमे  दो 
प्राविस्थाओं  का  अिमीस्तित्वि  होतिा  ह।ै  चंूिक  पिरके्षिपण  माध्यम  मे  पिरिक्षिप्त  प्राविस्था  के  कण 
िनलििमीम्बति रहतेि है, अतिः कोलिॉइडील िविलियन िद्व-प्राविस्था तितं्र ह।ै

(3)   िनस्पंदनतिा - कोलिॉइड कण िफिल्टिर पत्र मे से तिो िनकलि जातेि है परन्तुि चमर्चा पत्र या 
जांतिवि िझल्लिखील से नहीं िनकलि पातेि ह।ै

(4)   संख्यात्मक गणु  – कोलिॉइडील कणों का मध्य अणुभार उच्च होने के कारण इनका 
परासरण दाब बहुति कम होतिा ह।ै
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(5)  गितिकीय  गणु  (ब्राउनील  गिति) -  रॉबटिर्चा  ब्राउन  ने 
अितिसूक्ष्मदशी द्वारा देखने पर यह पाया िक पिरिक्षिप्त कोलिॉइडील 
कण पिरके्षिपण माध्यम मे लिगातिार अिनयिमति रूप मे  टेिढे़-मेढे़ 
मागर्चा मे चलितेि रहतेि ह।ै यह अिनयिमति गिति ब्राउनील गिति कहलिातिील 
ह।ै  यह  गुण  प्रत्येक  कोलिॉइडील  िविलियन  का  गुण  ह।ै  इससे 
कोलिॉइडील कणों का पथ पिरविितिर्चाति होतिा जातिा ह ैऔर वेि बेतिरतिीलब 
( - )Zig zag  ढं़ग से गिति करतेि जातेि ह।ै
उदाहरणाथर्चा  - िसनेमा हॉलि मे प्रकाश की पुंज मे धूलि के कण बेतिरतिीलब रूप से घूमतेि रहतेि 
ह।ै

(6) प्रकािशक गणु  (िटिन्डलि प्रभावि) -  सन् 1968 मे िटिन्डलि ने पाया िक यिद एक 
तिीलव्र प्रकाश पुंज को िकसील कोलिॉइडील िविलियन मे से गुजारा जाए तिो प्रकाश पुंज का मागर्चा उसील 
प्रकार दीलिप्तमान होकर चमकने लिगतिा है,  जसेै िकसील अँधेरे कमरे मे  िकसील िछद्र से आतेि 
प्रकाश मे धूलि के कण चमकतेि ह।ै यह प्रेक्षिण िटिन्डलि प्रभावि कहलिातिा है तिथा कोलिॉइडील 
िविलियनों को विास्तििविक िविलियन से िविभेद करने मे उपयोगील ह।ै िटिन्डलि प्रभावि की व्याख्या 
कोलिॉइडील  कणों  द्वारा  प्रकाश मे  प्रकीणर्चान  से  की  जातिील  ह।ै  प्रकाश का  प्रकीणर्चान  पिरिक्षिप्त 
प्राविस्था तिथा पिरके्षिपण माध्यम के अपवितिर्चानांक (  )Refractive Index  के अन्तिर के कारण 
होतिा ह।ै द्रवि िविरोधील कोलिॉइडील िविलियनों के िलिए इस अन्तिर का मान बहुति अिधक होतिा ह।ै 
अतिः िटिन्डलि प्रभावि भील अिधक होतिा ह।ै द्रवि स्नेहील सॉलिो मे यह अन्तिर बहुति कम होने के 
कारण िटिन्डलि प्रभावि नगण्य होतिा ह।ै

(7) विैद्य ुति  गणु  (विैद्य ुति  कण संचलिन प्रभावि) -  कोलिॉइडील कण िविदु्यति आवेििशति कण 
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होतेि ह।ै िविदु्यति के्षित्र मे ये कण िविपिरति आवेििशति इलेिक्टिर ोडों की ओर अिभगमन करतेि ह।ै िविदु्यति 
के्षित्र के प्रभावि के कारण कोलिॉइडील कणों के एक इलेिक्टिर ोड की ओर गमन को विदुै्यति कण 
संचलिन कहतेि ह।ै
उदाहरणाथर्चा-  स्विणर्चा  तिथा िसल्विर के ऋषणआवेििशति सॉलि मे िविदु्यति प्रविाह से कोलिॉइडील कण 
ऐनोड की ओर एकित्रति होतेि ह।ै िविदु्यति धारा के प्रविाह से धनावेििशति कणों का कैथोड की ओर 
संचलिन धन कण संचलिन कहलिातिा ह।ै

(8) विैद्य ुति परासरण – यिद विैदु्यति कण सचंलिन प्रयोग मे कोलिॉइड िविलियन से िविदु्यति धारा 
प्रविािहति करतेि समय चमर्चापत्र या जांतिवि िझल्लिखील रखकर कोलिॉइडील कणों को िविपिरति आवेििशति 
इलेिक्टिर ोड पर जाने से रोक िदया जाये तिो पिरके्षिपण माध्यम (कण) िझल्लिखील पार करके उपयकु्ति 
िदशा मे अिभगमन करने लिगतेि ह।ै पिरके्षिपण माध्यम के अिभगमन की िदशा कोलिॉइडील कणों के 
संचलिन की िदशा से िविपरीलति होतिील ह।ै यह िक्रिया विदुै्यति परासरण कहलिातिील ह।ै

पॉयस या द्रवि-द्रवि सॉलि 
पॉयस ऐसे कोलिॉइडील िविलियनों  ( )  Sol को कहतेि है  िजनमे पिरिक्षिप्त प्राविस्था वि पिरके्षिपण 
माध्यम दोनों  हील  द्रवि हो।  अथार्चात्ि  द्रवि-द्रवि या  द्रवि-द्रवि कोलिॉइडील िविलियन को  हील  पॉयस 
( ) Emulsion कहतेि ह।ै 
उदाहरणाथर्चा – दधू एक ऐसा पॉयस ह ैिजसमे द्रवि वि साये जलि मे िवितििरति रहतिील ह।ै

पॉयसों का विगीकरण -   
प्रायः पॉयस दो प्रकार के होतेि ह।ै
(1)  तेिलि मे  जलि पॉयस – इस प्रकार के पॉयस मे जलि की बूँदे पिरिक्षिप्त प्राविस्था मे तिथा 
तेिलि पिरके्षिपण माध्यम मे होतिा ह।ै
उदाहरणाथर्चा – मक्खन, कोल्ड क्रिीम, क्रिीम आिद। इनको तेिलिीलय पॉयस कहतेि ह।ै

(2)  जलि मे  तेिलि पॉयस – इसमे तेिलि की बूँदे पिरिक्षिप्त प्राविस्था मे तिथा जलि पिरके्षिपण    
माध्यम मे होतिा ह।ै  

  उदाहरणाथर्चा – दधू, विैिनिशगं क्रिीम आिद।
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पॉयस बनाने की िवििध -
सामान्यतिया पॉयस अस्थायील प्रकृिति के होतेि है तिथा ये दो अलिग-अलिग परतिों मे पृथक हो 
जातेि ह।ै इन पॉयसों को स्थायील करने के िलिए तिीलसरे पदाथर्चा  की अल्प मात्रा मे आविश्यकतिा 
होतिील है अथार्चात्ि स्थायीलकरण के िलिए कुछ पदाथो ंका प्रयोग करतेि है िजन्हे पॉयसीलकारक कहा 
जातिा ह।ै

सामान्य पॉयसीलकारक के रूप मे साबुन,  अपमाजर्चाक, प्रोटिीलन, गम, ऐगार-ऐगार आिद 
का उदाहरण िलिया जा सकतिा ह।ै साबुण तिथा अपमाजर्चाकों मे पॉयसीलकारक गुण के कारण हील 
इनका उपयोग बतिर्चान एविं कपडे़ धोने के रूप मे करतेि ह।ै

पॉयसीलकारक के कायर्चा  करने की िवििध
यह पॉयस के दोनों द्रविों के बीलच के अन्तिरपृषीलय तिनावि को कम करतिा है िजससे पिरिक्षिप्त 
प्राविस्था की बूँदों के चारों ओर एक पतिलिील िझल्लिखील या तिह बन जातिील है िजसके कारण दोनों द्रवि 
पास नहीं आ पातेि ह।ै 

रक्षिण  –  द्रवि िविरोधील सॉलि मे  कम मात्रा  मे  िविदु्यति अपघट िमलिाने  पर ये  आसानील से 
अविके्षििपति हो जातेि ह ैपरन्तुि इन्हे द्रवि-स्नेहील सॉलि िमलिाकर स्थायील िकया जा सकतिा ह।ै "द्रवि-
स्नेहील सॉलिो का, द्रवि िविरोधील सॉलिों को अविके्षििपति होने से रोकने का गुण रक्षिण कहलिातिा ह।ै"

स्कंदन  या  अविके्षिपण – हम जानतेि है िक द्रवि िविरोधील सॉलि का स्थाियत्वि, पिरिक्षिप्त कणों 
द्वारा धन या ऋषण आयनों के अिधशोषण के कारण होतिा ह।ै आवेििशति कणों के मध्य उपिमीस्थति 
परस्पर प्रितिकषर्चाण बलि इन्हे नीलचे बठैने से रोक देतिा ह।ै यिद िकसील प्रकार ये आवेिश हटिा िदया 
जाए तिो कोई भील बलि कणों को एक दसूरे से अलिग नहीं रख पायेगा। इस प्रकार की िमीस्थिति मे 
ये कण सयंोिजति ( )Aggregate  या उिणर्चाति (Flocculate) हो जातेि है एविं नीलचे बठै जातेि है 
(गुरूत्विीलय बलि के कारण)। िनरावेििशति कणों का नीलचे  जमना या बठैना  सॉलि का स्कंदन 
( )Coagulation  या अविके्षिपण ( )Precipitation  या ऊर्णर्चान ( )Flocculation  कहलिातिा ह।ै

हाडी  श ुल्ज  का  िनयम  (   )Hardy Schulze Rule  :-  िकसील विदुै्यति अपघट की 
स्कंदन शिक्ति स्कंदन आयन की सयंोजकतिा पर िनभर्चार करतिील ह।ै स्कंदन आयन की िजतिनील 
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अिधक संयोजकतिा होतिील है उतिनील हील अिधक उसकी स्कंदन शिक्ति भील होतिील ह।ै इस प्रकार 
As2S3 सॉलि (-  ve सॉलि) के अविके्षिपण के िलिए Al+3, Ba+2 एविं Na+ आयनों की स्कंदन 
क्षिमतिा का क्रिम होगा।

Al+3 > Ba+2 > Na+ 

इसील प्रकार  ( )Fe OH 3 सॉलि  (+  ve सॉलि) के अविके्षिपण के िलिए ऋषणात्मक आयन 
[ ( )Fe CN 6]3-, SO4

2-, Cl- की क्षिमतिा का क्रिम होगा।
     [ ( )Fe CN 6]3-  > SO4

2- > Cl- 

द्रवि स्नेहील सॉलि जो िक द्रवि-िविरोधील सॉलि को अविके्षिपण से रोकतिा है, रक्षिण कोलिॉइडील 
कहलिातिा ह।ै द्रवि स्नेहील सॉलि, सॉलि मे िमलिाए गए विैदु्यति अपघट द्वारा िदए गए आयनों अथविा 
द्रवि िविरोधील सॉलि के कणों पर एक पतिलिील परति चढ़ा देतेि ह।ै इस प्रकार ये कण/आयन स्कंदन 
मे भाग नहीं लेि सकतेि ह।ै िजलेििटिन, बबूलि का गोंद, एल्बूिमन, आलिू का स्टिाचर्चा  इत्यािद कुछ 
रक्षिक कोलिॉइडील के उदाहरण ह।ै  

स्विणर्चा  संख्या - द्रवि स्नेहील कोलिॉइडील िविलियनों की रक्षिण क्षिमतिा "गोल्ड संख्या" द्वारा आंकी 
जातिील ह।ै इसकी कल्पना िजगमोण्डील  ( )  Zsigmondy ने की थील। िकसील रक्षिील कोलिॉइड की 
िमलिील ग्राम मे विह मात्रा जो िक  10 िमलिील गोल्ड  (स्विणर्चा)  के कोलिॉइड को  1  िमलिील, 10% 

 NaCl िविलियन मे िमलिाने पर अविके्षिपण या स्कंदन से रोकतिील है,  रक्षिील कोलिॉइड की स्विणर्चा 
संख्या कहलिातिील ह।ै 

कोलिॉइडो के सामान्य अनुप्रयोग के उदाहरण िनम्न प्रकार है :
(1) कोलिॉइडील  औषिधया ँ  -  कोलिॉइडील  औषिधयों  का  आसानील  से  स्विांगीलकरण, 
अिधशोषण हो जाने के कारण कोलिॉइडील औषिधयां अिधक प्रभावि उत्पन करतिील ह।ै

.i  कोलिॉइडील गंधक तिीलव्र कीटिाणुनाशील होतिा ह।ै

.ii  कोलिॉइडील एिमीन्टिमनील कालिा आजार रोग के उपचार मे उपयोगील होतिा ह।ै
.iii   कोलिॉइडील कैिमील्शयम ग्राइप विाटिर बच्चों मे सूखे रोग मे लिाभकारील होतिा ह।ै 
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(2) हमारे दैिनक खाद्य पदाथर्चा  जैसे  मक्खन, पनीलर, दूध, रोटिील आिद कोलिॉइडील 
पदाथर्चा  है।

(3) साब ुन तिथा अपमाजर्चाकों का सफिाई मे  उपयोग – साबुन को जलि मे िविलिय करने 
पर झाग उत्पन होतेि है िजनकी कोलिॉइडील प्रकृिति होतिील ह।ै इन झागों पर िचकने पदाथर्चा  वि 
गन्दगील के अन्य कणों का अिधशोषण हो जातिा है, िजससे िचकने पदाथर्चा  जैसे पदाथर्चा  कपड़ों से 
अलिग हो जातेि है और जलि के प्रविाह के साथ बह जातेि है तिथा कपड़ों से गन्दगील दरू हो जातिील 
ह।ै

(4) चमर्चा  का  शोधन  – जानविरों की खालि तिथा चमड़ा दोनों की जेलि सरंचनाएँ होतिील ह।ै 
इनमे उपिमीस्थति प्रोटिीलन कोलिॉइडील अविस्था मे होतिा ह।ै जब चमडे़ को टैििनन मे िभगोतेि है तिब 
चमडे़ मे उपिमीस्थति धन आवेििशति कणों तिथा टैििनन के ऋषणावेििशति कणों का आपस मे स्कंदन 
हो जातिा ह।ै पिरणामस्विरूप चमड़ा कठोर हो जातिा ह।ै यह प्रिक्रिया चमर्चा शोधन कहलिातिील ह।ै

(5)  ध ुएँ  का अविके्षिपण – धुविाँ काबर्चान कणों का विायु मे कोलिॉइडील पिरके्षिपण होतिा ह।ै इन 
काबर्चान कणों को धुएँ से पृथक करने के िलिए िविपिरति आवेििशति धािमीत्विक प्लेिटिों के सीलधे सम्पकर्चा  
मे लिातेि ह ैिजससे ये अविके्षििपति हो जातेि ह।ै

(6)  जलि  का  शोधन – िफिटिकरील मे उपिमीस्थति एल्यिुमिनयम आयन जलि मे उपिमीस्थति 
िमट्टील, िजस पर ऋषण आवेिश होतिा है, को अशुिद्धयों के रूप मे उदासीलन करके अविके्षििपति कर 
देतेि ह।ै स्विच्छ जलि को िनथार कर अलिग कर िलिया जातिा ह।ै

(7) निदयों  मे  डेल्टिा  की  उत्पित्त  -  नदील  के  जलि मे  बालिू  कण तिथा  अन्य कण 
िनलििमीम्बति अविस्था मे उपिमीस्थति होतेि ह।ै इन कोलिॉइडील कणों पर ऋषण आवेिश होतिा ह।ै जब 
निदयों का जलि समुद्रील पानील के साथ िमलितिा है तिो उसके कोलिॉइडील कणों का स्कंदन हो 
जातिा  है  क्योंिक  समुद्र  के  पानील  मे  कई धनावेििशति आयन विालेि  विदुै्यति  अपघट जसेै- 
सोिडयम  क्लिोराइड,  सल्फेिटि,  नाइटिर ेटि  लिविण  आिद  उपिमीस्थति  होतेि  ह।ै  स्कंिदति  कण 
गुरूत्विाकषर्चाण बलि के कारण तिलि मे इकटे्ठ होकर डेल्टिा का रूप ग्रहण कर लेितेि ह।ै 
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(8)  आसमान  का  नीललिा  रंग  – विायमुण्डलि मे असखं्य धूलि वि जलि के कण उपिमीस्थति 
होतेि ह।ै धूलि के कण कोलिॉइडील कण होतेि ह।ै ये कण नीललेि प्रकाश का प्रकीणर्चान करतेि ह।ै 
प्रकाश का केविलि नीललिा भाग हील प्रकीिणर्चाति होतिा है और शेष भाग अविशोिषति हो जातिा ह।ै इस 
कारण से आकाश नीललिा िदखाई देतिा ह।ै

(9)  रबर  उद्योग  मे  - रबर के पौतधों से प्राप्त दधू मे कोलिॉइडील कण उपिमीस्थति होतिा है, 
िजन पर ऋषण आवेिश उपिमीस्थति होतिा ह।ै इस दधू मे िजस विस्तुि का िनमार्चाण करना हो उसका 
साँचा बना कर डालि देतेि ह।ै सांचे को ऐनोड बनाने पर रबर के ऋषण आवेििशति कणों का 
स्कन्दन हो जातिा ह ैतिथा उस विस्तुि का सांचे के अनुसार िनमार्चाण हो जातिा ह।ै

➢  राजकीय स्नातिकोत्तर महािविद्यालिय
टिोंक (राजस्थान)
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पादपोपचार - धाति ु िनस्तिारण की एक बेहतिर 
तिकनीलक

 डॉ. िदनेश मिण

आजकलि अनेक भारील धातुिएँ प्रदषूण के संदभर्चा मे बहुचिचर्चाति ह।ै इनमे से कुछ तिो अत्यंति घातिक 
ह।ै यहाँ तिक िक यिद दस लिाख भाग मे इसका एक भाग भील िविद्यमान रहे तिो ये जानलेिविा बन 
जातिील ह।ै इन धातुिओं मे से कुछ धातुिएं उद्योग के काम आतिील है, अतिः इन धातुिओं का प्रचुर 
अंश िविषरुप मे पयार्चाविरण मे िमलितिा रहतिा ह।ै उद्योगों मे काम करने विालेि व्यिक्ति धातुिओं के धुएं, 
उनके ऑक्साइड तिथा उनके बाष्पशीललि यौतिगकों के सम्पकर्चा  मे आतेि ह।ै इन धातुिओं का मृदा, 
जलि, पौतधों, जीलवि-जन्तुिओं यहाँ तिक िक मनुष्यों मे अनाविश्यक रुप से संचय होतिा रहतिा ह।ै 
िनरतंिर सम्पकर्चा  मे आतेि रहने से मनुष्यों के स्विाथ्य पर प्रितिकूलि प्रभावि पड़तिा ह।ै

            पौतधों मे धातुि सचंय करने तिथा प्रितिरोध करने की क्षिमतिा होतिील ह।ै पौतधों द्वारा 
प्रदषूकों  का  अविशोषण  तिथा  िनस्तिारण  पादप  उपचार  (फिायटिोरिेमिडयेशन)  कहलिातिा  ह।ै 
िवििभन भारील धातुिओं के उपचार के िलिए यह एक िविश्विसनीलय तिकनीलक ह।ै कुछ पौतधे िवििभन 
प्रदषूकों तिथा धातुिओं को अविशोिषति करने की क्षिमतिा रखतेि ह।ै अिधक मात्रा मे प्रदषूकों को 
अविशोिषति करने विालेि पौतधों को मेटेिलिोफिाइटि या हायपरएकुमुलेिटिर कहतेि ह।ै  ये  पौतधे भारील 
धातुिओं को जड़ो द्वारा अविशोिषति करके अपने अनुपयोगील ऊर्तिकों मे सचंियति करतेि ह।ै कुछ 
अध्ययनों से पतिा चलिा है िक पौतधों की जडे़ िमट्टील मे काबर्चािनक प्रदषूकों की जैिविक अपघटिन 
िक्रिया को तेिज कर देतिील ह।ै िमट्टील तिथा पानील मे  भारील धातुिओं की मात्रा के मॉनीलटिरन और 
प्रदषूण िनविारण के िलिए ऐसे अनेक प्रकार के पौतधों का बडे़ पैमाने पर उपयोग िकया जा रहा ह।ै

    पौतधे  िवििभन  धातुिओं  को  घुलिनशीललि  ऑक्सीलकरण  (  )Soluble Oxidation  

अविस्था  से  अघुलिनशीललि  ऑक्सीलकरण  (   )  Insoluble Oxidation state अविस्था  मे 
पिरविितिर्चाति करके धातुि िनक्षिालिन को रोकतेि ह।ै साथ हील उन्हे उद्ग्रहण, अविके्षिपण और अपचयन 
के माध्यम से िनश्चलि िकया जा सकतिा ह।ै पौतधे अपनील जड़ों की सतिह मे उपिमीस्थति सूक्ष्मजीलविों 
की िविघटिनकारील प्रिक्रिया के द्वारा काबर्चािनक यौतिगकों को तिोड़कर सरलिीलकृति कर देतेि ह ैऔर इसे 
आसानील से ग्रहण कर लेितेि ह।ै इन उपचािरति पौतधों को प्रदिूषति स्थलि से दरू लेि जाकर िवििभन 
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िवििधयों द्वारा संचियति तित्विों को इनसे अलिग कर िलिया जातिा ह।ै जवैि प्रौतद्योिगकी की सहायतिा 
से इस समय ऐसील िवििधयां िविकिसति कर लिील गई है िजनके द्वारा चुने हुए तिथा िविशेष रुप से 
िनिमर्चाति सूक्ष्मजीलविों के प्रयोग से पौतधों द्वारा धातुिओं का अविशोषण बढ़ाकर मृदा पुनः कृिष योग्य 
बनाई जा सकतिील ह।ै दसूरील ओर पारपंािरक िवििधयों की अपेक्षिा कम लिागति से अिधक धातुि प्राप्त 
करने का प्रयास जारील  ह।ै  सविर्चाप्रथम अमेिरका के  सकू्ष्मजीलविील  विजै्ञािनकों ने  सन्  1947  मे 
थायोबिैसलिस फैिरोऑिमीक्सडेन्स नामक जीलविाणु की सहायतिा से तिांबे को कच्चील धातुि से प्राप्त 
िकया था। ये जीलविाणु पूरील तिरह से सल्फिाइड पर जीलविन यापन करतेि है और अम्लिीलय विातिाविरण 
मे तेिजील से बढ़तेि ह।ै

   सकू्ष्म जीलवि जैवि उत्प्रेरक ( )Biocatalyst  की तिरह कायर्चा  करतेि है तिथा प्रदषूकों के 
सहारे बढ़तेि है इसीलिलिए जवैि-उपचार की गिति स्विाभािविक रूप से तेिज होतिील ह।ै सूक्ष्म जीलविों मे 
जैिविक यौतिगकों के अपघटिन की स्विाभािविक क्षिमतिा अिधक होतिील ह।ै आनुविंिशक अिभयांित्रकी 
द्वारा सूक्ष्मजीलविों की इस क्षिमतिा मे और भील विृिद्ध की जा सकतिील ह।ै

  पौतधे  प्रदिूषति  पदाथो ं के  िलिए  एक  जैिविक  छनन-यंत्र  का  कायर्चा  करतेि  ह।ै  पौतधे 
प्रदषूणकारील पदाथो ंकी सांद्रतिा को अपनील बाहरील या भीलतिरील सतिह पर सोखकर इनको कम 
िविषैलेि पदाथो ंमे पिरविितिर्चाति कर, स्वियं मे एकित्रति कर वि चयापचय द्वारा उनकी मात्रा को कम 
कर देतेि ह।ै 

   धािमीत्विक प्रदषूण को कम करने हेतुि यद्यिप कई तिकनीलके िविकिसति की जा चुकी है, 
तिथािप अत्यिधक महगंील तिथा कभील-कभील प्रायोिगक रुप से उपयोगील न होने के कारण इनको 
प्रत्येक स्थान पर प्रयोग मे नहीं लिाया जा सकतिा ह।ै ऐसील पिरिमीस्थतिील मे पौतधों के प्रयोग द्वारा 
इन धातुिओं का िनस्तिारण करना एक सरलि, सस्तिील और आसान प्रिक्रिया िसद्ध हो सकतिील ह।ै 
िविशेषकर पयार्चाविरणीलय दृष्टिष्टिकोण से यह एक अनकूुलि िवििध ह।ै  इसमे  अितििरक्ति हािनकारक 
उत्पादों की संभाविना काफिी कम होतिील ह।ै 

    पादपोपचार आधािरति िनस्तिारण के िलिए सबसे पहलिील आविश्यकतिा प्रदषूणकारील 
भारील  धातुिओं  को  पहचानने  की  ह।ै  इसके  िलिए  जवैि-सूचकों  का  प्रयोग  िकया  जातिा  ह।ै 
उदाहरणाथर्चा  – फे़िजस्चुका रूब्रा तिथा िलिगुस्टिम विलुिगेरील की पित्तयाँ कैडिमयम, िजंक, लेिड और 

ज्ञान-िविज्ञान :    शैिक्षिक िनबन्ध ◈  82



िनकेलि के िलिए,  डाइके्रिनम पॉिलिसेटिम तिथा स्फैिगनम प्रजाितियां कैडिमयम,  कॉपर,  आयरन, 
मक्यर्चारील, िनकेलि, लेिड तिथा िजंक के िलिए प्रयकु्ति होतिील ह।ै सचूक पौतधे भारील धातुिओं की अिधक 
मात्रा अविशोिषति करतेि है लेििकन इनकी प्रितिरोधक क्षिमतिा कम होतिील है िजसके कारण रन्ध्र, 
क्यूिटिकलि, टिर ाइकोम आिद मे पिरलििक्षिति होने विालेि पिरवितिर्चान बाहर से स्पष्टि रूप से िदखाई देने 
लिगतेि ह।ै कुछ शवैिालि जसेै क्लेिडोफिोरा स्टिीलिमआलिोिनयम का प्रयोग जलि मे भारील धातुि प्रदषूण 
के सचूक के रूप मे होतिा ह।ै भारील धातुि प्रदषूण की उपिमीस्थिति मे क्लेिडोफिोरा पूणर्चातिया उस 
स्थान से समाप्त होने लिगतिा ह।ै

    प्रदषूण की पहचान हो जाने के पश्चाति ऐसे पौतधों का चुनावि िकया जातिा है जो इनके 
िनस्तिारण की क्षिमतिा रखतेि ह।ै िनस्तिारण की यह सफिलितिा पौतधों की जािति तिथा मृदा सधुार की 
िवििध पर काफिी सीलमा तिक िनभर्चार करतिील ह।ै कुछ पौतधों के ऊर्तिकों मे काफिी अिधक मात्रा मे 
भारील धातुिओं को संिचति करने की शिक्ति होतिील है और इन्हीं पौतधों का उपयोग मृदा धातुिओं का 
अविशोषण करने मे िकया जातिा ह।ै यह िनस्तिारण कई अन्य कारकों पर भील िनभर्चार करतिा है 
जैसे - पौतधों की अिधक से अिधक मात्रा मे भारील धातुिओं को एकित्रति करने की क्षिमतिा, पयार्चाप्त 
मात्रा मे जवैि-भार का उत्पादन, रोपाई तिथा कटिाई की सरलितिा इत्यािद।

    पादप उपचार की ऐितिहािसकी पर दृष्टिष्टिपाति करने पर पतिा चलितिा है िक सविर्चाप्रथम 
इटिलिील के शोधकतिार्चा ने 1948 मे यह पाया िक एलिाइसम वेिस्टिोिलिनील नामक पौतधा िनकेलि धातुि 
की अिधक मात्रा संचियति करने की क्षिमतिा रखतिा है िकन्तुि उनका यह शोध कायर्चा  अिधक 
ख्यािति प्राप्त नहीं कर सका। पुनः 1977 मे मसैील िविश्वििविद्यालिय न्यूजीललिैड के शोधकतिार्चा राबटिर्चा  
कुक ने इसील तिरह की खोज की जानकारील दील। इस बार उनकी िरपोटिर्चा  को इंग्लिैड के विजै्ञािनकों 
ने गंभीलरतिा से िलिया। 1980 मे अमेिरका के विजै्ञािनक चैनील ने धातुिओं का उच्च सचंयन करने 
विालेि पौतधों का उपयोग टिॉिमीक्सक-साइटि-क्लिीलनसर्चा के रूप मे करने का सुझावि िदया।

   तिीलव्र गिति से बढ़तेि हुए औद्योगीलकरण के पिरणामस्विरूप रसायन,  चमड़ा,  कपड़ा, 
औषिध, रगं आिद उद्योगों मे धातुिओं का बड़ील मात्रा मे प्रयोग हो रहा ह।ै इन उद्योगों से िनकलिने 
विालेि जलिीलय, विाष्पीलय तिथा व्यथर्चा ठोस पदाथो ंके साथ इन धातुिओं की काफिी मात्रा पयार्चाविरणीलय 
प्रदषूण का कारण बन रहील ह।ै ये भारील धातुिएं प्रत्यक्षि या परोक्षि रूप से खाद्य शृंखलिा के माध्यम 
से शरीलर मे पहँुचकर हािन पहँुचािति ह।ै
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   जड़ो द्वारा अविशोिषति होकर ये धातुिएं पौतधों मे उपिमीस्थति आविश्यक रसायनों से 
संकुिलिति होकर उसके िवििभन भागों मे िमीस्थर हो जातेि है तिथा कुछ अंतितिः अविके्षििपति हो जातेि 
ह।ै कुछ अन्य मुख्य रूप से पित्तयों मे जाकर एकित्रति हो जातेि ह।ै

    एल्पाइन पेनीलके्रिस (थ्लिास्पील सेरूलेिसेन्स) अन्य पौतधों की अपेक्षिा 10 से 100 गुना 
अिधक िजंक अविशोिषति कर सकतिा ह।ै विस्तुितिः सखेू पौतधे के प्रिति िकलिोग्राम भार के अनुपाति 
मे यह 25 ग्राम िजंक का अविशोषण कर सकतिा है और इसीलिलिए इसकी सहायतिा से अमेिरका 
मे पामरटिन नामक स्थान मे बंद हो गए िजकं स्मेलिटिरों के आसपास की भूिम को उविर्चारा बनाने 
मे आशातिीलति सफिलितिा िमलिील ह।ै इतिना हील नहीं, यह पौतधा इसील अनुपाति मे लिगभग 16 ग्राम 
िनकेलि तिथा अच्छील मात्रा मे कैडिमयम का भील अविशोषण कर सकतिा ह।ै ये दोनों हील प्रदषूक 
तित्वि भील िजंक स्मेलिटिरों की हील देन ह।ै

    सेबोिटिर्चाया अकुिमनाटिा एविं एिलियम लेििमीस्बएकम नामक पौतधे भील िनकेलि की भारील मात्रा 
को अविशोिषति करने मे सक्षिम ह।ै बे्रिसका नेपस,  सेलिीलिनयम के आिधक्य विालिील िमट्टील को 
सामान्य बना सकतिा ह।ै यह कैडिमयम और बोरोन को भील भारील मात्रा मे अविशोिषति करने की 
क्षिमतिा रखतिा ह।ै

   लेिड आधािरति उद्योगों एविं आटिोमोबाइल्स से लेिड मृदा मे इतिनील अिधक मात्रा मे 
संिचति हो जातिा है िक यह िविषाक्ति बन जातिा ह।ै लेिखक द्वारा शीललिाधर मृदा िविज्ञान ससं्थान, 
इलिाहाबाद िविश्वििविद्यालिय मे िकए गए शोध कायर्चा से पतिा चलिा ह ैिक लेिड प्रदिूषति मृदा को कृिष 
योग्य बनाने मे  भारतिीलय पीललिील सरसों  (बे्रिसका जिमीन्सया)  तिथा कैडिमयम प्रदिूषति मृदा  मे 
सूरजमुखील (हिैलिएन्थस एनस) बहुति लिाभकारील ह।ै
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सरूजम ुखील (है िलिएन्थस एनस) सरसों (ब्र ेिसका जिमीन्सया)



   धातुिओं को जड़ से तिने मे लिाने के िलिए विाष्पोत्सजर्चान की प्रिक्रिया भील एक प्रमुख 
भूिमका िनभातिील ह।ै लेिड के िलिए सबसे प्रमुख विनस्पतिीलय िनस्तिारक थ्लिास्पील रोटंिडीलफिोिलियम 
ह।ै इसके अितििरक्ति बे्रिसका जिमीन्सया भील इसका उत्कृष्टि उदाहरण है िजसमे लेिड, कैडिमयम को 
अविशोिषति करने की आनुविंिशक शिक्ति पाई जातिील ह।ै जई और जौत मे भील कॉपर,  कैडिमयम 
और िजंक के िनस्तिारण की क्षिमतिा पाई जातिील ह।ै मृदा मे सीलसे की अविशोषण क्षिमतिा को सरसों 
के पौतधे मे बढ़ाने के िलिए 'कीलेिटिर' यौतिगकों का भील पिरक्षिण िकया जा रहा ह।ै इतिना हील नहीं, 
इन 'कीलेिटिर' यौतिगकों के मृदा मे प्रयोग से अन्य धातुिएँ जसेै कैडिमयम, कॉपर, िनकेलि तिथा 
जस्ति जैसील धातुिओं की सरसों के तिनों मे एकित्रति करने की क्षिमतिा को भील बढ़तिा हुआ पाया 
गया ह।ै आजकलि आनुविंिशकी अिभयांित्रकी की सहायतिा से ऐसे टिर ांसजेिनक पौतधों का िनमार्चाण 
िकया जा रहा है, जो िवििशष्टि रूप से प्रदिूषति मृदा का उपचार करने मे सक्षिम हों। परम्परागति 
फिसलिों मे अत्यिधक सचंय की प्रविृित्त उत्पन करने के प्रयास िकये जा रहे ह।ै ये प्रयोग बे्रिसका 
के पौतधों पर िकए जा रहे है िजनकी जड़ों मे भारील धातुिओं के संचयन की क्षिमतिा पायील गई ह।ै 
पाइसम सटिाइविम  (  )Pisum sativum  की एक उत्पिरविितिर्चाति प्रजािति तियैार की गई है जो 
पाइसम की जंगलिील जािति की तुिलिना मे 10-100 गुना अिधक आयरन का संचय करतिील ह।ै

  जैवि  प्रौतद्योिगकी  की  सहायतिा  से  पौतधों  की  ऐसील  प्रजाितियाँ  िविकिसति  करने  की 
आविश्यकतिा है जो अिधक से अिधक मात्रा मे भारील धातुिओं का संचय कर सके। इसके िलिए 
मृदा रसायनज्ञ, जवैि प्रौतद्योिगकीिविद ्पिरिमीस्थितििविद्, पयार्चाविरणिविद्, जलि-अिभयांित्रकी िविशेषज्ञ, 
कृिष  विैज्ञािनक  सभील  को  एक  साथ  िमलि  कर  बठैकर  ऐसील  रणनीलितियां  तियैार  करने  की 
आविश्यकतिा है िजससे इस तिकनीलक का सफिलि कायार्चान्वियन हो सके और पयार्चाविरण के िवििभन 
घटिकों यथा-मृदा, जलि तिथा विायु से प्रदषूकों की मात्रा को कम िकया जा सके। इस िदशा मे 
धातुि-उद्ग्रहण,  संचयन  स्थानान्तिरण,  कीलेिटिीलकरण एविं  जड़ अविके्षिपण पर  शोधकायर्चा  की 
आविश्यकतिा ह।ै  पयार्चाविरण अिभयांित्रकी,  मृदा  सकू्ष्म जीलवििविज्ञान जैसे  के्षित्रों  का एक संयकु्ति 
अनुसंधान इस िविधा को अिधक कारगर बनाने के िलिए आविश्यक ह।ै

➢ 35/3, जविाहरलिालि नेहरू रोड
जाजर्चाटिाउन, इलिाहाबाद 211 002 उ. प्र.

ई-मेलि : @ .dineshmanidsc gmail co  m  
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जीलविों के अविशेषील अंगों से जैवि िविकास के प्रमाण
 मनीलष मोहन गोरे

भ ूिमका  
पृथ्विील पर मौतजूद जवैि िवििविधतिा  (10 लिाख से अिधक जन्तुि और  5 लिाख से अिधक पेड़-
पौतधे) का जन्म प्रकृिति के िकस िनयम के कारण हुआ, इसे जानने के क्रिम मे हील जवैि िविकास 
का मूलि िविचार प्रकटि हुआ था।  िवििशष्टि सृिष्टिविाद और स्वितिः जननविाद जसेै  िनमूर्चालि और 
अविैज्ञािनक िविचारों से आरम्भ करतेि हुए अनेक आधारों पर जवैि िविकास की अविधारणा को बलि 
िमलिा। सामान्यतिः हमे अपने चारों ओर का विातिाविरण िवििविध प्रकार की िनजीवि विस्तुिओं और 
जीलविों के अव्यवििमीस्थति कबाड़खाने जसैा लिगतिा ह।ै मगर विास्तिवि मे इसमे एक िनिमीश्चति व्यविस्था 
िविद्यमान होतिील ह।ै प्रकृिति के मौतजूद इसील अनविरति चलिने विालिील प्रिक्रिया  (जैवि िविकास)  की 
व्याख्या अरस्तूि,  लिैमाकर्चा ,  चाल्सर्चा  डािविर्चान और ह्यूगो डील व्रीलज ने की थील। इनमे से डािविर्चान के 
िसद्धांति प्रकृिति मे जवैि िविकास की लिगभग सटिीलक व्याख्या प्रकटि करतेि ह।ै

          जैवि िविकास हुआ है तिो पृथ्विील पर जीलविन के प्रारम्भ से लेिकर आज तिक की जीलवि-
जाितियों की रचना, काियर्चाकी, भ्रणूीलय िविकास, िवितिरण और अविशेषील अंगों आिद मे कुछ-न-
कुछ सम्बन्ध और क्रिम होना  आविश्यक ह।ै  विैज्ञािनकों  ने  जैवि  िविकास को  लेिकर  अपनील 
अविधारणाओं को िसद्ध करने के िलिए इन्हीं सम्बन्धों और क्रिम को दशार्चाने विालेि प्रमाण प्रस्तुिति 
िकये थे। इस शोध आलेिख मे जीलविों के अविशेषील अगंों से जवैि िविकास के प्रमाण के बारे मे 
बतिाया गया है और यह व्याख्या दील गयील है िक वितिर्चामान समय मे क्यों वेि अंग अविशेषील बन गए है 
िजनका जीलवि शरीलर मे अब कोई उपयोग नहीं रहा परन्तुि उन जीलविों की पूविर्चाज जाितियों मे वेि 
उपयोगील थे।

प्रस्तिाविना 
प्रकृिति  अजीलवि और सजीलवि घटिकों का  अव्यवििमीस्थति कबाड़खाना  नहीं  बिमील्क एक िविशालि 
क्रिमबद्ध, जिटिलि परन्तुि सुव्यवििमीस्थति स्विरूप है िजसे पािरतितं्र ( ) Ecosystem कहतेि ह।ै यहीं 
से कैरोलिस िलििनयस (1707-1778) को जतुंिओं और पादपों को छोटेि-बडे़ क्रिमबद्ध समूहों 
मे विगीकृति करने की प्रेरणा िमलिील।
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   'पिरवितिर्चान के साथ अवितिरण (     )Descent with change or modification ' जवैि 
िविकास का मूलि िविचार होतिा ह।ै प्रकृिति मे चलि रहे जवैि िविकास के अंतिगर्चाति हर एक जीलवि-जािति 
के लिक्षिणों मे, पीलढ़ील-दर-पीलढ़ील प्राकृितिक आविश्यकतिाओं के अनसुार कुछ पिरवितिर्चान होतेि रहतेि 
ह।ै हजारों लिाखों विषो ंमे यहील पिरवितिर्चान इस जािति से नई,  अिधक सुव्यवििमीस्थति और जिटिलि 
जाितियों के िविकास का कारण बनतेि ह।ै अथार्चात्ि प्रत्येक वितिर्चामान जीलवि-जािति का िविकास िकसील 
अपेक्षिाकृति िनम्न कोिटि की पूविर्चाज जािति से हुआ ह।ै आरिंभक िनम्न कोिटि के जीलविों से, क्रििमक 
पिरवितिर्चानों के द्वारा अत्यिधक जिटिलि जीलविों की उत्पित्त को हील जैवि िविकास कहतेि ह।ै

जैवि िविकास के िसद्धातिों का संिक्षिप्त इितिहास :

•  अरस्ति ू का िविचार 
     जवैि िविकास को लेिकर सभंवितिः प्रारिंभक िविचार ईसा पूविर्चा चौतथील शतिाब्दील मे अरस्तूि ने िदया 
था। उन्होंने अपनील कृिति  "िहस्टिर ील ऑफि एिनमल्स" मे छछंूदर की अविशेषील आंखों के बारे मे 
िलिखा था िक विातिाविरण की दशाओं से सामंजस्य बठैाने के िलिए इनकी आंखों का िविकास 
रूक गया ह।ै

• लिैमाकर्चा विाद (1744-1829)
     जैवि िविकास से जुड़ा पहलिा तिकर्चा संगति िसद्धांति फ्रािमीन्ससील 
जीलवि विैज्ञािनक लिमैाकर्चा  ने िदया था। लिैमाकर्चा  ने अपने िसद्धांति मे 
कहा  था  िक  जंतुिओं  के  िविकास  मे  उसके  आस-पास के 
विातिाविरण का सीलधा प्रभावि पड़तिा ह।ै उनके द्वारा अंगों के कम 
या अिधक प्रयोग के फिलिस्विरुप जो भील पिरवितिर्चान उनके शरीलर 
मे  आतेि  है,  उन्हे  उपािजर्चाति  लिक्षिण कहतेि  ह।ै  लिैमाकर्चा  ने  ये 
बतिाया  िक  जंतुिओं  मे  ये  उपािजर्चाति  लिक्षिण विंशागति  होतेि  है 
अथार्चात्ि एक से दसूरील पीलढ़ील मे पहुचंतेि ह।ै लिम्बे कालिखडं के 
बाद  संतिाने  अपने  पूविर्चाजों  से  काफिी  िभन  होकर  नई-नई 
जाितियों  मे  बदलि  जातिील  ह।ै  लिैमाकर्चा  के  इस  िसद्धांति  को  उपािजर्चाति  लिक्षिणों  की  विंशागिति 
(    )Inheritance of acquired characters  कहतेि ह।ै
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लिैमाकर्चा



  लिैमाकर्चा  ने  अपने िसद्धांति की व्याख्या अफ्रीकी िजराफि के माध्यम से दील िजसके 
अनुसार िजराफिों के पूविर्चाजों की अगलिील टिांगे और गदर्चान सामान्य थीं, क्योंिक उस समय अफ्रीका 
मे घास के मैदान पयार्चाप्त थे। बाद मे इस प्रदेश की जलिविायु बदलिील, घास के मदैान समाप्त हो 
गए,  पेड़ ऊँर्चे होने  लिगे और रिेगस्तिान बनने लिगा। इस बदलितेि जलिविायु  के कारण अपने 
अिमीस्तित्वि को बचाए रखने के िलिए िजराफि ने पेड़ों के पित्तयों तिक पहुँचने के िलिए अगलिील टिांगों 
और गदर्चान को अिधक से अिधक उचकाया। इनके अिधक प्रयोग से इनकी अगलिील टिांगे और 
गदर्चान ऊँर्चील हो गई तिथा पीलढ़ील-दर-पीलढ़ील विंशागति होकर यह लिक्षिण िजराफि के वितिर्चामान स्विरुप 
का स्थायील लिक्षिण बन गया।

लिैमाकर्चा विाद की आलिोचना 
विैज्ञािनकों ने लिैमाकर्चा  के जवैि िविकास िसद्धांति की आलिोचना की और कहा िक मनुष्य जीलविन भर 
मंूछ  और दाढ़ील  बनातिा  है  िफिर  भील  इनकी  संतिान  मे  आगे 
चलिकर मंूछ और दाढ़ील आतेि ह।ै पहलिविान का बच्चा पहलिविान 
नहीं होतिा। चीलन मे लिड़िकयों के पैरों को छोटिा,  सनु्दर और 
सुडौतलि बनाए रखने के िलिए बचपन से उनके पैरों मे लिोहे के 
जूतेि पहना िदए जातेि है मगर इसके बाविजूद उनकी संतिानों के 
पैर सामान्य आकार विालेि होतेि ह।ै विीलजमान ( )Weismann  

(1834-1914) नामक विैज्ञािनक लिगभग 20 पीलिढ़यों तिक 
चुहों  की  पूछं  छाटितेि  रहे,  िफिर  भील  उनकी  सतंिानों  मे  पूंछ 
िविकिसति होतिील रहील। उन्होंने विषर्चा  1886 मे 'जनन द्रव्य की िनरतंिरतिा िसद्धांति (  Theory of 
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  continuity of )germplasm ' मे बतिाया िक मातिा-िपतिा के केविलि वेि हील लिक्षिण संतिानों मे 
जातेि है,  जो उनके जनन द्रव्य यानील यगु्मकों के गुणसूत्रों पर िमीस्थति जीलन पर मौतजूद होतेि ह।ै 
उनके अनुसार कायद्रव्य ( ) somatoplasm का कोई पिरवितिर्चान संतिान मे नहीं जा सकतिा।

• डािविर्चा नविाद (1809-1882)
 जैवि  िविकास  के  िसद्धांति  मे  डािविर्चान  का  िसद्धांति  या 

डािविर्चानविाद सबसे प्रिसद्ध रहा ह।ै चाल्सर्चा  डािविर्चान बचपन से हील 
प्रकृिति और जीलवि-जंतुिओं मे िदलिचस्पील रखतेि थे। वेि कीटिकों को 
एकित्रति करके उनका अध्ययन करतेि थे। विषर्चा 1831 मे 21 विषर्चा 
की आयु मे इन्हे िब्रिटिश सरकार ने अपने बीलगलि नामक सविेक्षिण 
जहाज पर प्रकृिति िनरीलक्षिण का काम सौंपा। पांच विषर्चा  लिम्बे इस 
समुद्रील  सवेिक्षिण के  दौतरान  डािविर्चान  ने  अनेक द्वीलपों,  महाद्वीलपों, 
जंतुिओं, जीलविाश्मों और चट्टानों का अध्ययन िकया तिथा बाद मे 
उन पर अनेक पुस्तिके िलिखीं। 

         डािविर्चानविाद के अनुसार प्रकृिति के अदंर जीलविों मे  िभनतिा पाई जातिील ह।ै सीलिमति 
प्राकृितिक ससंाधनों को प्राप्त करने के िलिए इन जीलविों मे आपसील संघषर्चा  होतिा ह।ै इस संघषर्चा  के 
फिलिस्विरूप वेि जीलवि ससंाधनों को हािसलि कर अपना अिमीस्तित्वि कायम रख पातेि है जो योग्य 
और समथर्चा होतेि ह।ै डािविर्चान ने इसे प्राकृितिक चयन (  ) Natural Selection का नाम िदया था 
िजसका आशय यह है िक प्रकृिति अपने भीलतिर केविलि उन्हीं जीलविों का अिमीस्तित्वि बनाए रखने के 
िलिए िसफिािरश करतिील है, जो जीलविन के संघषर्चा मे स्वियं को योग्य सािबति कर पातेि ह।ै

• ह्यूगो  डील  व्रीलज  का  उत्पिरवितिर्चा नविाद  (1848-
1935)

    डािविर्चान और इनसे पूविर्चा  के कुछ विजै्ञािनकों ने जीलविों मे ऐसे 
लिक्षिण देखे थे जो पीलढ़ील-दर-पीलढ़ील क्रििमक िविकास द्वारा नहीं 
परन्तुि अकस्माति हील पूणर्चा िविकिसति अविस्था मे प्रकटि हो जातेि ह।ै 
ये लिक्षिण अगलिील पीलढ़ील मे  विंशागति भील होतेि ह।ै डािविर्चान ने इन्हे 
अिभनवि प्रकटिीलकरण कहा था।
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चाल्सर्चा  डािविर्चा न

ह्यूगो डील व्रीलज   



 विनस्पिति विजै्ञािनक ह्यूगो डील व्रीलज ने जीलविों मे  अकस्माति होने  विालेि  इन विशंागति 
पिरवितिर्चानों को उत्पिरवितिर्चान ( )Mutation  का नाम िदया। ह्यूगो डील व्रीलज के इस उत्पिरवितिर्चानविाद 
के  अनसुार  जीलवि  जािति  का  पहलिा  सदस्य  िजसमे  उत्पिरविितिर्चाति  लिक्षिण  प्रकटि  होतिा  है, 
उत्पिरवितिर्चाक ( ) Mutant कहलिातिा ह।ै उत्पिरवितिर्चान अिनिमीश्चति होतेि है, ये िकसील एक अंग िविशेष 
मे या एक साथ एकािधक अंगों मे हो सकतेि ह।ै ये उत्पिरवितिर्चान लिाभदायक, उपयोगील, िनरथर्चाक 
या हािनकारक हो सकतेि ह।ै सभील जीलवि जाितियों मे उत्पिरवितिर्चान की प्राकृितिक प्रविृित्त होतिील ह।ै 
जो कभील बहुति कम,  बहुति अिधक और कभील एकदम सुप्त होतिील ह।ै जीलवि जािति के िवििभन 
सदस्यों मे िवििभन प्रकार के उत्पिरवितिर्चान हो सकतेि ह।ै अतिः एक जनक या पूविर्चाज जािति से एक 
हील साथ कई नई िमलितिील-जलुितिील जाितियों की उत्पित्त हो जातिील ह।ै

अविशेषील अंग : जैवि िविकास के प्रमाण   
बडे़ जतुंिओं मे अक्सर कुछ स्पष्टि मगर अल्पिविकिसति और िनिमीष्क्रिय अंग या अंगों के िहस्से पाए 
जातेि ह।ै ये अंग या उनके िहस्से उस जंतुि िविशेष के शरीलर मे अनाविश्यक और अनुपयोगील होतेि 
ह।ै  इन्हे  अविशेषील  अंग  (  )Vestigial Organs  कहतेि  ह।ै  अब  यह  सविालि  उठतिा  है  िक 
अनाविश्यक होतेि हुए भील ये क्यों पाए जातेि ह।ै ऐसा देखा गया है िक कुछ समानाथी जाितियों मे 
ये अंग पूणर्चातिः िविकिसति और सिक्रिय होतेि ह।ै एक उदाहरण देिखये, मनुष्यों की पूंछ नहीं होतिील, 
परन्तुि इसके अविशेष होतेि है, जबिक बन्दरों मे सिक्रिय पूंछ पाई जातिील ह।ै

 
           मनुष्य मे पूंछ की हड्डील के अविशेष मौतजूद होने के पीलछे एक अहम् कारण ये समझ मे 
आतिा ह ैिक मानवि का िविकास बंदरों जसेै पूंछयकु्ति आिद पूविर्चाजों से हुआ ह।ै मनुष्यों के पूविर्चाजों मे 
यह पूंछ िविकिसति और सिक्रिय रहील होंगील, परन्तुि विातिाविरणीलय दशाओं के बदलि जाने से, इनकी 
उपयोिगतिा समाप्त हो जाने के कारण िविकास के क्रिम मे इनका लिोप हो गया और आज ये महज 
अविशेषील अंग के रूप मे हमारे शरीलर मे मौतजूद रह गयील ह।ै भिविष्य मे इनका पूणर्चातिः समापन भील 
हो सकतिा ह।ै

   व्हेलि और साँपों के पश्चपाद नहीं होतेि, िफिर भील व्हेलि, अजगर तिथा बोआ शेिण के 
साँपों मे पश्चपाद और इनसे सम्बिमीन्धति शोिण मेखलिाओं (  )Pelvic girdles  के अविशेष पाए 
जातेि ह।ै ये अविशेषील अगं इस बाति को प्रमािणति करतेि है िक साँपों का िविकास पादयकु्ति सरीलसृप 
पूविर्चाजों से हुआ ह।ै रगेने की आदति के कारण इनमे पादों का उपयोग समाप्त हो गया और ये 
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अविशेषील अगंों मे पिरविितिर्चाति हो गए।

   पिक्षियों मे पखं उड़ने के िलिए होतेि ह।ै कुछ पिक्षियों के शरीलर बडे़ और भारील हो गये 
इसीलिलिए इन्होंने उड़ने के स्थान पर तेिज दौतड़ने की आदति डालिील। इसके फिलिस्विरूप इनके पंख 
अविशेषील हो गए। न्यूजीललिैड के कीविील  ( )Apteryx ,  ऑस्टिर ेिलिया और अरब देशों के शुतुिरमुगर्चा 
(  )Struthio camelus  ऐसे हील कुछ पिक्षियों के उदाहरण ह।ै सत्रहविील सदील मे ऐसा हील एक न 
उड़ने विालिा पक्षिील डोडो िविलिुप्त हो गया। घोड़ों के पाद खरुदार होतेि ह।ै प्रत्येक पाद मे केविलि 
तिीलसरील अंगलुिील िविकिसति होतिील ह।ै खूर इसीलपर मौतजूद होतिा ह।ै पहलिील और पांचविील अंगुिलियाँ 
वितिर्चामान मे िबल्कुलि समाप्त हो चुकी ह।ै दसूरील और चौतथील अंगुिलियों के अविशेष छोटिील-छोटिील 
खपच्चीलनुमा अविशेषील हिड्डयों के रूप मे उपिमीस्थति ह।ै

मन ुष्यों के शरीलर मे  अविशेषील अंग  
िवििभन जंतुिओं के अलिाविा हम मनुष्यों के शरीलर मे भील अनेक (100 से भील अिधक) अविशेषील 
अंग पाए जातेि है जो समय के साथ अनुपयोगील हो गए है इसीलिलिए ये अनाविश्यक अंग या िहस्से 
के रूप मे पाए जातेि ह।ै मनुष्य के शरीलर मे इतिने सारे अविशेषील अगंों के मौतजूद होने को लेिकर 
एक जंतुि विजै्ञािनक होरािशयों नयूमनै ने एक बार कहा था िक मनुष्य पुरातिनतिा का एक चलितिा-
िफिरतिा सगं्रहालिय ह।ै इनमे से कुछ अविशेषील अंगों की यहाँ पर चचार्चा की जा रहील ह।ै
.i त्विचा पर बालि :
    पृथ्विील पर अनेक जंतुिओं जसेै बंदर, घोडे़, खरगोश, भालिू आिद स्तििनयों के शरीलर पर घने 
बालि होतेि ह।ै ये बालि इन जंतुिओं के शरीलर मे तिाप िनयंत्रण मे सहायक होतेि ह।ै मनुष्यों मे बालिों 
का यह कायर्चा अिमीस्तित्वि मे नहीं रहा, परन्तुि िफिर भील हमार ेशरीलर पर कुछ बालि पाए जातेि ह।ै 

.ii   िनमीललिक छद :
     हमारे प्रत्येक आँख के भीलतिरील कोण पर एक छोटिील, लिालि और अधर्चाचंद्राकार िझल्लिखील पायील 
जातिील है,  िजसे िनमीललिक छद (  )Plica semilunaris  कहतेि ह।ै यह रचना अविशेषील अंग के 
रूप मे हमारे आँखों मे पायील जातिील है,  जबिक मेढक, मछलिील, पिक्षियों, िबल्लिखील, खरगोश आिद 
जंतुिओं मे यह रचना सिक्रिय होतिील ह।ै ये जंतुि अपनील आँखों के सामने कोई विस्तुि या धूलि के 
आने पर इस रचना को फैिलिाकर अपनील आँखों की रक्षिा कर लेितेि ह।ै मनुष्यों मे िक्रियाशीललि 
पलिक के िविकास के कारण इनकी उपयोिगतिा समाप्त हो गई ह।ै मगर मछिलियों और पिक्षियों मे 
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इनकी आविश्यकतिा आज भील ह ैइसीलिलिए उनमे यह रचना अनुपयोगील नहीं हुई ह।ै

.iii  कणर्चा  पल्लिखवि की पेिशया ँ :
      हमारे कणर्चा  पल्लिखवि और नािसका से कुछ अनाविश्यक पेिशयाँ लिगील होतिील ह।ै घोडे़ गधे, 
हाथील, भसै, गाय, बन्दर आिद मे ये पेिशयाँ अिधक िविकिसति होतिील ह ैऔर नािसका तिथा कणर्चा
पल्लिखविों को िहलिाने मे सहायक होतिील ह।ै मनुष्य मे ये अंग अचलि हो गए। अचलि होने के पीलछे 
कारण यह रहा िक इनका प्रयोग नहीं िकया गया। इस कारण मनुष्य मे ये पेिशयाँ अविशेषील हो 
गई।ं
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 कण र पल्लव की पेिशियार्ँ

िनमीललिक छद 



.iv  प ूंछ की कशेरुका :
      मनुष्य मे पूछं नहीं होतिील ह।ै िफिर भील कशेरुकदण्ड के अंति मे  3 से 5 तिक (प्रायः 4) 
अधर्चािविकिसति पुच्छ कशेरुकाएं पाई जातिील ह।ै ये कशेरुकाएं एकजुटि होकर हड्डील का एक हील 
टुिकड़ा बनातिील है, िजसे कोिमीक्सक्स ( )Coccyx  कहतेि ह।ै मनुष्य मे इस अंग का पाया जाना 
इस बाति  को  प्रमािणति करतिा  है  िक हमारा  िविकास ऐसे  जतुंि  पूविर्चाजों  से  हुआ है  िजनकी 
सुिविकिसति पूंछ हुआ करतिील थील। वितिर्चामान मे इनकी उपयोिगतिा नहीं होने के कारण ये अविशेषील 
अंग हो गए।

.v  अिकलिदाढ़  :
     तिीलसरा मोलिर दन्ति मूलितिः प्राइमेटि स्तििनयों मे  सामान्य तिौतर पर पाया जातिा ह।ै  हम 
मनुष्यों (होमो सिैपएंस) मे इस दन्ति का कोई उपयोग नहीं है इसीलिलिए हमारे मंुह मे ये देर से 
िनकलितिा है और प्रायः अधर्चािविकिसति हील रहतिा ह।ै अनुपयोगील होने के कारण इसमे रोग लिगने 
का जोिखम हमेशा बना रहतिा ह।ै
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पंूछ की कशेिरुकार्

अिकलदार्ढ़ 



.vi   कृिमरूप पिरशेिषका :
    कृिमरूप         पिरशेिषका  (Vermiform 

)Appendix  छोटिील और बड़ील आतिों के िमलिन िबंद ुपर 
िमीस्थति एक अंग होतिा है जो प्रायः गाय, भसै, खरगोश, 
बन्दर जसेै शाकाहारील जंतुिओं मे  पाया जातिा ह।ै  इस 
अंग का मुख्य कायर्चा सेलिूलिोज का पाचन करना होतिा ह।ै 
मनुष्य  एक  सविार्चाहारील  प्राणील  है  इसीलिलिए  इसकी 
उपयोिगतिा नाममात्र की रह गयील ह।ै  फिलिस्विरूप अब 
केविलि अविशेषील अगं के रुप मे यह हमारे शरीलर मे मौतजूद 
रहतिा ह ैऔर इसमे अनेक प्रकार के रोग लिग जातेि ह।ै

अविशेषील अंगों के पिरप्र ेक्ष्य मे  जैवि िविकास की िविवेिचना 
पृथ्विील के विातिाविरण मे पिरवितिर्चान के फिलिस्विरूप जीलविों ने अपने अिमीस्तित्वि को बनाए रखने के िलिए 
संघषर्चा िकया और समथर्चा जीलवि जाितियों ने अपने विशं को आगे बढ़ाया। विातिाविरण मे पिरवितिर्चान के 
अनुकूलि और उसके िलिए उपयकु्ति शरीलर की बनाविटि मे क्रििमक रूप से िवििभन कालि खडंों मे जो 
बदलिावि आए, उन्हे हम जवैि िविकास का प्रकटिीलकरण कह सकतेि ह।ै जैवि िविकास की यात्रा मे 
जीलविों  के शरीलर  मे  अनेक अंग बदलितेि विातिाविरणीलय जरुरतिों  के  दबावि मे  अनुपयोगील  होकर 
िनिमीष्क्रिय बन गए,  िजन्हे  हम अविशेषील  अगं  (  )Vestigial organ  कहतेि  ह।ै  विातिाविरण मे 
पिरवितिर्चान और/या जीलवि जािति के जीलविन के ढं़ग मे  पिरवितिर्चान के संदभर्चा  मे अविशेषील अंगों के 
अिमीस्तित्वि की व्याख्या की जा सकतिील ह।ै वेि अगं पूविर्चाति जाितियों मे िक्रियाशीललि रहे थे,  मगर 
वितिर्चामान मे वेि अिक्रियाशीललि हो गये ह ैया पुनः लििक्षिति। 

          व्हेलि की शोिणमेखलिाएं,  मक्खील वि मच्छर के पश्च पंख,  शुतुिरमुगर्चा  के पखं,  कुछ 
मरुिदद पौतधों (जसेै नागफिनील) और परजीलविील पौतधों की पित्तयां अविशेषील अंगों के कुछ उदाहरण 
ह।ै हालिांिक जीलविों मे अविशेषील रचनाएं अपने मूलि कायर्चा  के स्थान पर िकसील दसूरे काम हेतुि भील 
ढ़लि गई हो सकतिील है, जसेै शुतुिरमुगर्चा  के पखं उड़ान के स्थान पर तिाप िनयंत्रण और संसगर्चा  मे 
सहायक होतेि ह।ै

     जीलविों मे अविशेषील अगंों को लेिकर जो सविर्चाथा तिकर्चा संगति िनष्कषर्चा िनकालिा जा सकतिा 
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है, विह ये है िक आज के जीलवि उन जीलविों से अवितििरति हुए है िजनमे ये अंग िक्रियाशीललि थे। इस 
तिथ्य से यह सकेंति िमलितिा ह ैिक अिधकांश (अथविा सभील) जीलवि समान पूविर्चाजों से उत्पन हुए है 
(नटिन िमीस्लिफििकन)।

    जीलविों मे अविशेषील लिक्षिण अनेक रूपों मे पाए जा सकतेि ह।ै उदाहरण के िलिए व्यविहार 
के पैटिनर्चा,  शािररीलक सरंचना या जवैि रासायिनक प्रिक्रिया के रूप मे  हो सकतेि ह।ै जीलविों मे 
अिधकांश दसूरे शािररीलक लिक्षिणों की तिरह िकसील जीलवि जािति मे अविशेषील लिक्षिण उसके जीलविन-
चक्रि के िवििभन चरणों के अतंिगर्चाति  (भ्रणू िविकास से लेिकर वियस्क होने तिक) क्रििमक रूप से 
प्रकटि वि िविकिसति होकर बने रह सकतेि है या लिपु्त भील हो सकतेि ह।ै यह जरूरील नहीं है िक 
अविशेषील लिक्षिण पूरील तिरह व्यथर्चा  हों। मनुष्य मे पाया जाने विालिा एक अविशेषील अंग  'कृिमरूप 
पिरशेिषका' (  ) Vermiform Appendix इस बाति का अच्छा उदारहण ह।ै इस अंग का हमारे 
पाचन िक्रिया मे कोई महत्वि नहीं होतिा है,  परतुंि िफिर भील इसकी हमारे प्रितिरक्षिा प्रणालिील मे 
भूिमका होतिील है और आहार नालि मे पाए जाने विालेि लिाभदायक सूक्ष्मजीलविों को बनाए रखने मे 
ये बेहद उपयोगील होतेि ह।ै

  इसील तिरह की समानतिा जीलविों के आणिविक स्तिर पर भील देखने को िमलितिील है  - 
यूकैिरयोिटिक जीलनोमों मे कुछ न्यूिमीक्लिक अम्लि के अनुक्रिम के कोई जिैविक कायर्चा ज्ञाति नहीं होतेि। 
इन्हे  'कबाड़ डीलएनए' की सजं्ञा दील जा सकतिील है, परतुंि यह दशार्चाना किठन है िक जीलनोम एक 
खास िहस्से मे कोई अनकु्रिम सचमुच अिक्रियाशीललि ह।ै जैिविक रूप से यह एक सामान्य तिथ्य है  
िक नॉन- कोिडंग डीलएनए से उनका अिक्रियाशीललि होना सािबति नहीं होतिा ह।ै  

   
उपसंहार
अविशेषील रचनाएं जीलविों के शरीलर मे न्यून िक्रिया संपादन कर सकतिील है या वेि वितिर्चामान आबािदयों 
मे नई भूिमका के िलिए उपयोिजति हो सकतिील ह।ै पेिमीग्विन के उदाहरण से इस बाति को समझ 
सकतेि ह।ै इन िचिड़यों के पखं उड़ने के मूलि कायर्चा  के स्थान पर पानील के भीलतिर गिति के नए 
उद्देश्य को परूा करने के िलिए उपयोगील हो गए ह।ै इन अंगों को अविशेषील अंग कह सकतेि है 
क्योंिक इन अंगों ने अपने मूलि काम (उड़ने) को छोड़ िदया है इसील तिरह एमू िचिड़या के पंख 
अविशेषील होतेि है, क्योंिक ये पखं उनके दौतड़ने के समय संतुिलिन बनाने का काम करतेि ह।ै 
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    उपरोक्ति िविवेिचना के आधार पर संके्षिप मे हम कह सकतेि है िक िवििभन स्विरुपों मे 
अविशेषील लिक्षिण जैवि िविकास के प्रमाण प्रस्तुिति करतेि ह।ै

➢ िविज्ञान प्रसार
ए-50, इंस्टिीलटूशनलि एिरया,

सेक्टिर – 62
नोएडा - 201 309 (उत्तर प्रदेश)

ज्ञान-िविज्ञान :    शैिक्षिक िनबन्ध ◈  96



 भारतिीलय ज्ञानपरम्परा मे  अंकों का शािमीब्दक 
िविश्लेिषण

 डॉ. रेखा रॉय

समग्र िविश्वि की यह अविधारणा है  िक अिधकांश गिणतिीलय ज्ञान का उदवि भारति मे  हुआ। 
भारतिीलयों का गिणतिीलय ज्ञान विैिदक कालि से हील देखने को िमलितिा ह।ै अंकगिणति,  ज्यािमिति 
और ित्रकोणिमिति के के्षित्र मे बहुति सार ेआिविष्कार प्राचीलन भारतिीलयों के द्वारा िकये गये। 

"यथा िशखा मयूराणा ं नागाणा ं मणयो यथा।
तिव्देव्देदाड्शास्त्रिाणा ं गिणतिं म ूिमीध्नर्चा  सं िमीस्थतिम।्।"

           वेिदांग ज्योितिष का यह श्लिोक बतिातिा है िक िजस प्रकार मयूरों मे िशखाये तिथा सपो ं 
मे मिणयाँ सविोच्च स्थान शीलषर्चा  पर रहतेि है,  उसील प्रकार वेिदांग शास्त्रिों मे  गिणति का स्थान 
सविोपिर ह।ै

   भारतिविषर्चा  मे गिणति की परम्परा विैिदककालि से हील िदखाई देतिील ह।ै विैिदक सािहत्य मे 
िविशेष रूप से ब्राम्हणों एविं शुल्बसूत्रों मे गिणति की पयार्चाप्त चचार्चा की गई ह।ै भारतिीलय संस्कृति 
विाड़्मय मे  परम्परया  अंकों को शािमीब्दक कूटि मे  िलिखा जातिा  रहा  ह।ै  गिणितिय ग्रन्थों  के 
अितििरक्ति कालिगणना का आधार अङक न होकर शािमीब्दक कूटि हील रहा ह।ै 

   संिहतिाये कल्पसूत्र और वेिदांग उस समय के गिणतिीलय ज्ञान के बार ेमे पयार्चाप्त जानकारील 
देतेि ह।ै यजुवेिद के शुल्बसूत्रों  (या शुल्विसूत्रों)  मे गणना अकंगिणतिीलय प्रिक्रिया,  सरलि  (ऋषजु) 
रखेीलय आकृिति, रखेागिणतिीलय प्रमेय और बीलजगिणतिीलय प्रमेय-इन के सम्बन्ध मे जानकारीलयों 
का अगाध सगं्रह ह।ै अत्यन्ति अमूल्य शुल्विसूत्रों के नाम से यह ज्ञान होतिा है िक आपस्तिम्ब 
कात्यायन और मानवि उस कालि के गिणतिज्ञ ऋषिष थे।  

  विैिदक कालि के िविद्वानों की यह परम्परा बाद के कालि मे  भील चलिील आयील िजससे 
िविख्याति गिणतिज्ञों की सृिष्टि हुई और िजनका योगदान गिणतििविद्या के िविस्तिार,  गहराई और 
गुणवित्ता की दृष्टिष्टि से उत्कृष्टि था।
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उद्दशे्य
यहाँ इस प्रस्तुितिीलकरण का उद्देश्य यह ह ैिक िविद्याथी भील यह जाने िक भारतिीलय परम्परा मे अंकों 
के लेिखन का आधार क्या था तिथा आंिकक गणनाये शुति परम्परा मे िकस प्रकार से जीलिविति 
रहीं।

    अलिबेरूनील के अनसुार िविश्वि की सभील जाितियाँ इस िविषय मे एक मति ह ैिक गिणति मे 
संख्याओं के सभील अनुक्रिमों का दस के साथ एक िविशेष सबंंध होतिा है और प्रत्येक अनुक्रिम 
अपने से िपछलेि का दसविां भाग और अपने से पहलेि से दस गुना होतिा ह।ै अलिबेरूनील िलिखतिा 
है िक मै िवििभन देशों के सखं्याओं को जानतिा हूँ। वेि भारतिीलयों से बहुति पीलछे ह।ै अरबील लिोग भील 
सहस्त्रि पर जाकर रूक जातेि है, िकन्तुि भारतिीलय हील ऐसे है िजनकी िगनतिील का क्रिम पराधर्चा  तिक 
जातिा ह।ै भारतिीलय लिोग गिणति मे संख्या विाचक िचहों का प्रयोग अरबील के समान हील करतेि ह।ै 
िकन्तुि कुछ लिोग अपनील संख्याओं को शब्दों के द्वारा भील प्रकटि कर देतेि ह।ै जसेै शून्य के िलिए 
आकाश, एक के िलिए चन्द्रमा, 2 के िलिए आँख, 3 के िलिए गुण, 4 के िलिए वेिद, 5 के िलिए 
बाण या इिमीन्द्रय, 6 के िलिए रस या ॠतुि, 7 के िलिए पविर्चाति या मुिन, 8 के िलिए विस,ु 9 के िलिए 
नन्द तिथा 10 के िलिए िदशा का प्रयोग करतेि ह।ै अलिबेरूनील कहतिा ह ैिक भारतिीलयों की भाषा मे 
मौतिलिक और व्यतु्पन दोनों प्रकार के शब्दों का बहुति बड़ा भण्डार ह।ै भारतिीलय एक हील शब्द के 
िभन-िभन अथर्चा  कर देतेि ह।ै एक सूयर्चा  के िलिए हील उनके यहाँ हजार नाम ह।ै हो सकतिा है 
प्रत्येक ग्रह के िलिए उनके यहाँ एक-एक हजार नाम हों। भारतिीलयों का इससे कम मे काम हील 
नहीं चलि पातिा।

अंकों को शब्दों के रूप मे  िलिखने की तिीलन प्रणािलिया ँ 
1. शािमीब्दक प्रणालिील 
2. विणार्चाक प्रणालिील
3. कटिपयािदमान प्रणालिील

1. शािमीब्दक प्रणालिील :
       शािमीब्दक प्रणालिील विह ह ैजहाँ विस्तुिशब्दों की पौतरािणक, वििैदक या ऐितिहािसक दृष्टिष्टि से एक 
िनिमीश्चति संख्या होतिील ह।ै जैसे "रस" शब्द – सृिष्टि मे छह प्रकार के रस मधुर-अम्लि-कषाय-
ितिक्ति-कटुि-लिविण रूप मे पाये जातेि ह।ै अतिः 'रस' शब्द का संख्यात्मक मान 'छह' होगा। इन 
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मानों को आधार मानतेि हुए सािहत्य, पाण्डुिलििपयों एविं ससं्कृति की समस्ति शाखाओं मे इस 
प्रकार का प्रयोग हुआ ह।ै

2. विणा र्णांक प्रणालिील  : 
       आयर्चाभट्ट प्रथम ने अपने ग्रन्थ आयर्चाभट्टीलय के प्रथम प्रकरण-दशगीलितिकापाद के एक 
श्लिोक मे बड़ील-बड़ील संख्याओं को िलिखने के िलिए विणर्चामालिा के अक्षिरों के उपयोग कर एक 
सविर्चाथा मौतिलिक िवििध-विणार्णांक प्रणालिील का प्रितिपादन िकया।

विगा र्चाक्षिरािण विगेऽविगे विगा र्चाक्षिरािण काति ् ङमौत यः।
खिद्वनविके स्विरा नवि विगेऽविगे नविान्त्यविगे  विा।।

इसके अनसुार विणर्चामालिा के अक्षिरों को आयर्चाभट्ट ने अधोिलििखति मान प्रदान िकये-

     क       ख      ग       घ       ङ
(1) (2)   (3)    (4)    (5)

     च       छ      ज      झ       ञ
(6)    (7)    (8)   (9)    (10) 

     टि       ठ  ़      ड       ढ़       ण
(11) (12)  (13)  (14)   (15)
  ति       थ       द       ध       न 
(16) (17)  (18)  (19)  (20)

       प       फि       ब       भ       म 
(21)  (22)  (23)  (24)  (25)

  य       र      लि       वि       श       ष       स       ह 
(30) (40)  (50)  (60)  (70)  (80)  (90)  (100)

अ      इ     उ    ॠ    लि ृ    ए      ऐ 
 1015  102  104  106  108  1010  1012

ओ      औ
1014    1016
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3.  कटिपयािद मान प्रणालिील : 
      इस प्रणालिील मे व्यंजनों को िनिमीश्चति अंिकति मान प्रदान िकया गया ह।ै यह प्रणालिील मुख्य 
रूप से ज्योितिषीलय गणनाओं मे उपयोग मे लिायील जातिील रहील ह।ै 

शािमीब्दक प्रणालिील के उदाहरण 
भास्कराचायर्चा  के  ग्रन्थ  िसद्धान्तििशरोमिण  मे  यह  परम्परा  अपने  चरमोत्कषर्चा  पर  पहँुचील  ह।ै 
भास्कराचायर्चा अपने जन्म का उले्लिखख करतेि हुए कहतेि है- 

“रसगणुप ूणर्चा महील समशकनृपसमयेऽभविन्ममोत्पित्त"

  यहाँ रस–6, गुण–3, पूणर्चा–0, महील (पृथ्विील)-1, इनको उल्टेि क्रिम मे िलिखा जातिा है 
अतिः 1036 शक सवंित्ि विषर्चा  होतिा है, िजसमे 78 जोड़ देने से ईसविीलय सन् आतिा है अथार्चात्ि 
1114 ईसविील मे भास्कराचायर्चा का जन्म हुआ था।

 भास्कराचायर्चा  ने  नभ  की  कक्षिा  का  व्यास  पिरगिणति िकया  है  जो  आइन्सटिाइन-
प्रितिपािदति व्यास से कुछ न्यून ह।ै 

   भास्कराचायर्चा के अनुसार - 
“कोिटिघ्नैनर्चाखनन्दषट्कनखभूभ ूभ ृद ुजङ्गेन्दुिभ-

ज्योितिः शास्त्रििविदो विदिमीन्ति नभसः कक्षिािममा ं योजनैः।।"

  यहाँ शािमीब्दक कूटि को अकंों मे िलिखने पर -
 (कोिटिघ्नैः  + नख–20) – 200000000, नन्द-9, षट्क-6, नख-20, भू-

1,  भूभृद्-7,  भुजङग-8,  इन्द-ु1,  इनको  उल्टेि  क्रिम  मे  िलिखने  पर-
18712069200000000 योजन, नभ की कक्षिा का व्यास ह।ै 

   भास्कराचायर्चा के अनुसार पृथ्विील की आय ु- 
" गोऽद्रीलन्द्विद्रकृतिाङ्कदस्रनगगोचन्द्राः शकािमीन्वितिाः "

   अथार्चात्ि - गो (इस शब्द के नवि अथर्चा माने गए है)-9, अिद्र-7, इन्द-ु1, अिद्र-7, 
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कृति  (यगु)–4,  अङक-9,  दस्र  (अिमीश्विनीलकुमार)-2,  नग  (पविर्चाति)-7,  गो-9,  चन्द्र-1, 
तिदनुसार शक सवंित्ि के पूविर्चा 1972947179 विषर्चा व्यतिीलति हो चुके ह।ै

प ृथ्विील की पिरिध, व्यास एविं पषृ के्षित्रफिलि 
भास्कराचायर्चा  के अनुसार पृथ्विील की पिरिध, व्यास और पृष-के्षित्रफिलि की पिरगणना इस प्रकार 
है- 

पिरिध- "कुपािरिधः सप्ताङ्गनन्दाब्धयः"

   कु-पृथ्विील,  सप्त-7, अङ्ग (वेिदांङ्ग)-6, नन्द-9, अिमीब्ध-4, अथार्चात्ि पृथ्विील की 
पिरिध 4967 योजन ह।ै  इसील प्रकार 

व्यास- " कुभजुङ्गसायकभुविोऽथ " 

   कु (पृथ्विील)-1, भुजङ्ग-8, सायक-5, भू-1 अथार्चात्ि पृथ्विील की व्यास 1581 
योजन ह।ै इसील प्रकार 

पषृ-के्षित्रफिलि- " युगग ुणित्र ंशच्छराष्टिाद्रयो " 

   यगु-4, गणु-3,  ितं्रश-30, शर-5, अष्टि-8, अिद्र-7 अथार्चात्ि पृथ्विील का प ृष-
के्षित्रफिलि 7853034 योजन ह।ै

विणा र्णांक प्रणालिील के उदाहरण :
युगरिविभगणाःख्युघ ृ शिशचयिगियङुशछृुलिकृृिङिशबणु्लिखृृष ृ।
प्राक्शिनढुिङिविघ्विगरुुिखच्युभ कुजभिमीद्लिझुनखुृ  भ ृग ुब ुधसौतराः।

   इस प्रणालिील के अनसुार उन्होंने 'ख्यघृु' अक्षिरों के संयोजन से सखं्या-4,32,000 
को व्यक्ति िकया।

     ख = 2,  य = 30, उ = 104 , घ = 4, ॠ = 106 
     अथार्चात्ि- (2+30)  10x 4 + 4  10x 6  

= 32  10000 + 40,00,000 = 43,20,000x
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     इसील प्रकार 57753336 संख्या को 'चयिगियनुसुचृलिु' अक्षिरों से व्यक्ति िकया।
       (6+30+3 10x 2+30 10x 2+5 10x 4+70 10x 4+7 10x 6+5 10x 8 

= 57753336)
    
   इसका उच्चारण भील बहुति किठन है और इसे स्मरण करना भील किठन हुआ होगा 

प्रायः इस कारण हील यह विणार्णांक प्रणालिील प्रिसद्ध न हो सकी हो। परन्तुि इसकी मौतिलिकतिा और 
नविीलनतिा को तिो स्विीलकारना हील पडे़गा।

 
  विैिदक कालि मे  गिणतिज्ञों का िविश्वि को सबसे बड़ा योगदान गणना और उसकी 

संख्याओं का आिविष्कार तिथा दशमान पद्धिति ह।ै उन्होंने  10 को गणना प्रणालिील का आधार 
बनाया और दशमान पद्धिति का आिविष्कार िकया। दशमान पद्धिति मे भील सबसे अिधक महत्वि 
शून्य का ह।ै िविज्ञान की और िविशेषतिः संगणक के्षित्र की जो प्रगिति आज हो रहील है उसकी 
कल्पना भील शून्य के िबना िनतिान्ति असम्भवि ह।ै

   श्र्लेगलि ( )Schlegal  के अनुसार, भारतिीलयों द्वारा िकये गये आिविष्कारों मे विणर्चामालिा 
के  बाद  'दाशिमक  स्थानमान  पद्धिति'  का  आिविष्कार  सविार्चािधक  महत्विपूणर्चा  ह।ै  दाशिमक 
स्थानमान पद्धिति शून्य के प्रयोग पर आधािरति ह।ै यिद शून्य और दाशिमक स्थानमान पद्धिति 
का आिविष्कार न हुआ होतिा तिो भारतिीलय अंक, अन्य अंकों से न तिो शेष समझे जातेि और न 
हील उनका सविर्चात्र आदर होतिा।

   यहाँ हमने िविशेष रूप से शब्द और विणर्चामान की चचार्चा की ह।ै भारतिीलय गिणतिज्ञ अंको 
को शािमीब्दक कूटि मे क्यों िलिखा करतेि थे?

  इस शोधपत्र के आधार पर यह स्पष्टि करने का प्रयत्न िकया गया है िक भारतिीलय 
गिणतिज्ञ अपने ग्रन्थों की छन्दबद्ध रचना िकया करतेि थे क्योंिक हमारे यहाँ शतुिपरम्परा रहील है  
अतिः छन्दबद्ध रचना होने के कारण मनुष्य के स्मृितिपटिलि पर गिणतिीलय अविधारणाएं अिमटि हो 
जातिीं थीं। िजनकी गेयपद्धिति का गिणतिज्ञों पर हील नहीं प्रत्यतुि समाज पर भील दीलघर्चाकािलिक प्रभावि 
पड़ा ह।ै वििैदक सािहत्य की जो छन्दबद्ध गेयतिा है उसील का प्रभावि है जो ज्योितिष एविं गिणति के  
ग्रन्थों मे  अकंों को शािमीब्दक कूटिों मे  िलिखा गया जो विास्तिवि मे  भारतिीलय गिणति की िविशेष 
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योग्यतिा थील। सम्पूणर्चा िविश्वि अपनील अज्ञानतिा के कारण उसे केविलि काव्य हील समझतिा रहा जो िक 
िविशुद्ध रूप से  गिणति का हील  गीलति था,  जबिक िविश्वि उसे गड़िरयों का गीलति कहकर झूठील 
आत्ममुग्धतिा का िशकार होतिा गया।

संदभर्चा  स ूचील 
1. या. ज.ु ज्योितिष श्लिोक क्रि. 4 
2. पृ. 19 ससं्कृति मे िविज्ञान, िविद्याधर शमार्चा 'गुलेिरील' ससं्कृति भारतिील
3. पृ.  235,  संस्कृति  सािहत्य  का  विृहद्  इितिहास  (ज्योितिष  खण्ड)  उत्तरप्रदेश  

संस्कृति संस्थान।
4. आयर्चाभट्टीलयम् गीलितिपाद
5. श्लिो. स ं58 प्रश्ना. गोलिा. िसद्धान्तििशरोमिण
6.   श्लिो. सं 67 गो.भु. िसद्धान्तििशरोमिण
7.  श्लिो. स ं28 ग. का. िसद्धान्तििशरोमिण
8.    श्लिो. सं 1 ग. म. भू. िसद्धान्तििशरोमिण
9.   श्लिो. स ं1 ग. म. भू. िसद्धान्तििशरोमिण
10.   श्लिो. स ं1 ग. म. भू. िसद्धान्तििशरोमिण
11.   1.3 आयर्चाभट्टीलय

➢ िविभागाध्यक्षि/ समन्वियक
िहदंील, संस्कृति, पत्रकािरतिा, अनवुिाद,

लििलितिकलिा एविं गभर्चासंस्कार तिपोविन केन्द्र,
अटिलि िबहारील विाजपेयील िहदंील िविश्वििविद्यालिय,

भोपालि
मोबाइलि – 09826662492
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 आधुिनक पिरप्र ेक्ष्य मे  िविज्ञान सीलखने-िसखाने की 
प्रभाविील िविधाएं

 डॉ. सनुीललि कुमार गौतड़

स्कूलिों मे िविज्ञान के पठन-पाठन मे अनेक िवििधयाँ प्रयकु्ति होतिील ह।ै एक योग्य िविज्ञान िशक्षिक 
देश,  कालि तिथा पिरिमीस्थितियों के अनुरूप उपयकु्ति िशक्षिण-अिधगम िवििध का चयन करके 
सीलखने और िसखाने की प्रिक्रिया को प्रभाविील बनातिा ह।ै राष्टिर ीलय पाठ्यचयार्चा रूपरखेा-2005 
िक्रियाकलिाप आधािरति नविाचारील िविज्ञान िशक्षिण-अिधगम हेतुि मागर्चादशर्चान तिथा यथोिचति िनदेश 
प्रदान करतिा ह।ै इस दस्तिावेिज की ससं्तुििति के अनुसार िविज्ञान अिधगम को प्रभाविील बनाने के 
िलिए अनसुंधान िवििध, पिरयोजना िवििध, समस्या-समाधान िवििध तिथा आगमन िवििध उपयोगील 
होतिील ह।ै िविज्ञान के िशक्षिण-अिधगम की इन िवििधयों से िविद्याथी स्वियं ज्ञान का िनमार्चाण करतेि है 
और उनमे विजै्ञािनक दृष्टिष्टिकोण का िविकास होतिा ह।ै िशक्षिक इस प्रिक्रिया मे  मागर्चादशर्चाक तिथा 
सुगमकतिार्चा की भूिमका िनभातेि ह।ै 

िविज्ञान की समझ 
िविज्ञान मे नविीलन ज्ञान के सृजन करने की एक सुिविकिसति पद्धिति और तिरीलका ह।ै इसके िलिए 
जो भील प्रिक्रियाएं की जातिील है, वेि िविज्ञान ह।ै ज्ञान का सजृन करने के िलिए िवििभन प्रकार के 
कौतशलि िविकिसति करना भील िविज्ञान ह।ै िविज्ञान प्रिक्रिया एविं उत्पाद दोनों ह।ै िविज्ञान के िनयम 
एविं िसद्धांति उत्पाद है जबिक इन्हे प्राप्त करने का तिौतर-तिरीलका प्रिक्रिया मे सिमीम्मिलिति ह।ै िविज्ञान 
मे नविीलन ज्ञान का सृजन मुख्यतिः प्रिक्रिया पर िनभर्चार करतिा ह।ै िविज्ञान की प्रिक्रिया मे सोचने-
िविचारने का तिरीलका भील सिमीम्मिलिति ह।ै इसे विैज्ञािनक अिभविृित्त कहा जातिा ह।ै इसका अथर्चा है- 
जानने की िजज्ञासा, ईमानदारीलपूणर्चा  संदेह, दसूरों के िविचारों के प्रिति सिहष्णुतिा और प्रमाण के 
आधार पर अपना िनणर्चाय देना। िविज्ञान सामािजक रहन-सहन के स्तिर को ऊंर्चा उठाने और 
व्यिक्तिगति एविं राष्टिर ीलय सुरक्षिा मे योगदान भील देतिा ह।ै िविज्ञान एक बौतिद्धक प्रयास ह।ै बच्चों को 
िविज्ञान का िविशेषज्ञ होना आविश्यक ह।ै बच्चों के चारों ओर क्या हो रहा है, क्या समस्या है, वेि 
इसे दरू करने मे विैज्ञािनक नजिरए से क्या कायर्चा  कर सकतेि है, यह िनणर्चाय और िनश्चय करना 
िविज्ञान मे शािमलि ह।ै
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िविज्ञान एविं समाज
िविज्ञान हमारे सामािजक जीलविन को उनति बनाने का कायर्चा करतिा ह।ै यह एक सामािजक उद्यम 
ह।ै िविज्ञान का प्रभावि समाज पर पड़तिा है और समाज का प्रभावि िविज्ञान पर पड़तिा ह।ै िविज्ञान 
केविलि िविषयमात्र न होकर छोटिील,  बड़ील सभील प्रकार की समस्याओं को हलि करने की िविशेष 
प्रणालिील ह।ै  समस्याएं  िविद्यािथर्चायों  के चारों ओर िविद्यमान रहतिील है,  आविश्यकतिा यह है  िक 
िविद्याथी इन पिरवेिशीलय समस्याओं को समझे तिथा उसके समाधान हेतुि विैज्ञािनक ढं़ग से कायर्चा  
कर।े हमे िविद्यािथर्चायों को विजै्ञािनक ज्ञान सजृन के िलिए उकसाना होगा, उनके द्वारा िकए गए 
विैज्ञािनक योगदान को उिचति प्लेिटिफिामर्चा  पर लिाकर उनकी सराहना करनील होगील। िजससे वेि 
समाज को उनति बनाने मे अपना और अिधक योगदान दे सके।

िचत्र 1 – भौतितिक तिथा सामािजक पिरप्रके्ष्य मे  िविद्याथी एविं िविज्ञान 
िशक्षिक की भ ूिमका

भारति का संिविधान, विैज्ञािनक दृष्टिष्टिकोण एविं िविज्ञान िशक्षिण-अिधगम की प्रिक्रिया 
भारतिीलय सिंविधान के भाग  4  क नागिरकों के मूलि कतिर्चाव्य,  अनुच्छेद  51  क  (ग)  मे वििणर्चाति 
विैज्ञािनक दृष्टिष्टिकोण,  मानवितिा और ज्ञानाजर्चान तिथा सधुार की भाविना का िविकास करे  :  सभील 
भारतिीलयों मे िजज्ञासा की भाविना, दिुनया भर मे क्या हो रहा ह ैउसके बार ेमे जानने और उससे 
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कुछ सीलखने की उत्कण्ठा जाग्रति हो। भारति के प्रत्येक नागिरक का यह कतिर्चाव्य है िक विह 
विैज्ञािनक दृष्टिष्टिकोण और िजज्ञासा की प्रविृित्त को बढ़ाविा दे तिािक हम दु्रति गिति से बदलितिील हुई 
दिुनया के साथ चलि सके। भारतिीलय सिंविधान यह भील अपेक्षिा करतिा है िक हम िविज्ञान और 
प्रौतद्योिगकी के साथ-साथ मानवितिा के दृष्टिष्टिकोण को अपनाए रखे क्योंिक अंतितिः िविज्ञान के 
सभील िक्रियाकलिापों का उद्दशे्य मानवि का िविकास तिथा उसके जीलविन और संबंधों मे गणुात्मक 
सुधार लिाना ह।ै 

इस लिक्ष्य की संप्रािप्त िविज्ञान की प्रभाविील िशक्षिण-अिधगम प्रिक्रिया के माध्यम से हील 
संभवि  ह।ै  इस  हेतुि  हमे  और  अिधक  कायर्चा  करने  की  आविश्यकतिा  ह।ै  प्रिक्रिया  आधािरति 
बालिकेिमीन्द्रति िशक्षिण िवििधयों का उपयोग करके हम भारतिीलय नागिरकों मे विैज्ञािनक दृष्टिष्टिकोण 
िविकिसति करने का कायर्चा और अिधक प्रभाविील तिरीलके से कर सकेगे।    

िविद्यािथर्चा यों मे विैज्ञािनक दृष्टिष्टिकोण का िविकास 
इस बाति के बहुति प्रमाण है िक िविद्याथी स्कूलि जाने से पहलेि की अविस्था मे हील िविज्ञान के 
छोटेि-छोटेि िसद्धांति सीलख लेितेि ह।ै ये िविज्ञान की प्रिक्रिया का भील अच्छे ढं़ग से प्रयोग करतेि ह।ै 
िविद्यालिय मे बच्चों को प्रारिंभक स्तिर से हील िविज्ञान सीलखने को प्रविृत्त करना आविश्यक ह।ै  
िविज्ञान सीलखने के िलिए बच्चों को िविज्ञान का उिचति शिैक्षिक विातिाविरण तिथा प्रोत्साहन भील 
आविश्यक है (गौतड, एस. के. 2011)। परतुंि ऐसा भील देखा गया है िक िविज्ञान िशक्षिा रटिने तिथा 
सूचना पर आधिरति ह।ै िविद्याथी िविज्ञान के उत्पाद (िनयमों एविं िसद्धांतिों) को रटिकर पिरक्षिा मे 
अच्छे अकं प्राप्त कर लेितेि ह।ै प्रितियोगील पिरक्षिाओं मे चयन भील कर िलिया जातिा है, परतुंि नविीलन 
ज्ञान के सजृन की मात्रा कम ह।ै    

विैज्ञािनक प्रकाशनों की संख्या मे वििैमीश्विक रूप से भारति का 9 विां स्थान ह।ै दजर्चा  िकए 
गए पेटेिटिों की संख्या मे इसका 12 विां स्थान ह।ै भारतिीलय प्रकाशनों की समग्र विािषर्चाक िविकास 
दर (सीलएजीलआर) लिगभग 12 1% ± ह ैऔर भारति की िहस्सेदारील विषर्चा 2001 मे 1.8 प्रितिशति 
से बढ़कर विषर्चा 2011 मे 3.5 प्रितिशति हो गई ह।ै परन्तुि शीलषर्चा 1 प्रितिशति प्रभाविकारील जरनलिों मे 
भारतिीलय प्रकाशनों का प्रितिशति मात्र 2.5 प्रितिशति रहा ह।ै विषर्चा  2020 तिक वितिर्चामान स्तिर से 
प्रकाशनों के वििैमीश्विक िहस्से को दोगुना तिथा शीलषर्चा  1 प्रितिशति जरनलिों मे पत्रों की संख्या को 
अविश्य चौतगुना करना चािहए (एसटिीलआई 2013)।
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 हमे नविीलन ज्ञान के सृजन की मात्रा को बढ़ाना होगा। िविज्ञान प्रयोग तिथा िक्रियाकलिापों के 
द्वारा करके सीलखने का िविषय ह।ै िविद्यालियील िविज्ञान िशक्षिा मे िविज्ञान की िशक्षिण-अिधगम के 
ऐसे  तिौतर-तिरीलके  अपनाने  होंगे  जो बालि केिद्रति तिथा  प्रिक्रिया  आधािरति हों।  िविद्यालियों  को 
िविज्ञान के नविीलन ज्ञान सजृन के कारखाने बनाने होंगे। िविद्याथी िविज्ञान के नविीलन ज्ञान की 
रचना करे, विजै्ञािनक तिथा अन्वेिषक की भाँिति कायर्चा  करे, िविद्यािथर्चायों के उच्चस्तिरीलय शोधपत्र 
प्रकािशति हों, ऐसे िविज्ञान िशक्षिा की आविश्यकतिा ह।ै

िविज्ञान के िशक्षिण-अिधगम की बालिकेिमीन्द्रति नविाचारील िवििधया ँ
िविद्यािथर्चायों के चहुमुखील िविकास हेतुि िविद्यालियों मे िविज्ञान के िशक्षिण-अिधगम के िलिए अनेक 
िवििधयां प्रयकु्ति की जातिील ह।ै एक कुशलि िविज्ञान िशक्षिक देश-कालि-पिरिमीस्थतिील के अनुरूप 
िविज्ञान िशक्षिण-अिधगम की उपयकु्ति िवििधयों का चयन करके सीलखने और िसखाने की प्रिक्रिया 
को प्रभाविील बनातिा ह।ै राष्टिर ीलय पाठ्यचयार्चा की रूपरखेा 2005 िक्रियाकलिाप आधािरति नविाचारील 
िविज्ञान िशक्षिण-अिधगम िकए जाने के िलिए दाशर्चािनक तिथा कायर्चाकारील िदशा प्रदान करतिा ह।ै 
इस दस्तिावेिज मे वििणर्चाति पाठ्यचयार्चा के मागर्चादशर्चाक िसद्धांति, ज्ञान िनमार्चाण के िसद्धांति एविं प्रिक्रिया, 
ज्ञान के िनमार्चाण मे िशक्षिक की भूिमका आिद महत्विपूणर्चा तिथ्यों के आलिोक मे िविद्यालियों मे ज्ञान 
सृजन के िलिए यह आविश्यक है िक िविज्ञान सीलखने-िसखाने की प्रभाविील िवििधयाँ प्रयकु्ति की 
जाये। सतिति एविं व्यापक आकलिन की ऐसील पद्धिति अपनानील होगील जो िशक्षिण-अिधगम प्रिक्रिया 
तिथा नविीलन ज्ञान के सजृन का विास्तििविक मूल्यांकन कर सके। िविज्ञान के िक्रियाकलिाप पर 
आधािरति िशक्षिण-अिधगम प्रिक्रिया के साथ-साथ व्यापक एविं सतिति मूल्यांकन िकया जाना 
आविश्यक ह।ै प्रभाविील िशक्षिण-अिधगम के िलिए िविद्यािथर्चायों को सतिति रूप से प्रोत्सािहति करतेि 
रहना होगा तिथा आविश्यकतिा पड़ने पर 'अितििरक्ति िशक्षिण' भील देना होगा (िशक्षिा का अिधकार 
अिधिनयम 2009)।

उपयुर्चाक्ति पिरप्रेक्ष्य मे  िविज्ञान सीलखने  की  प्रिक्रिया  को  प्रभाविील  बनाने  के  िलिए िविज्ञान 
िशक्षिण-अिधगम की िनम्नविति बालि केिमीन्द्रति िवििधयों-अनसुंधान िवििध  (ह्यूिरिमीस्टिक िवििध), 
पिरयोजना िवििध,  समस्या-समाधान िवििध,  आगमन िवििध का उपयोग िकया जाना उिचति 
होगा; क्योंिक ये सभील िवििधयाँ िक्रियात्मक तिथा प्रयोग आधािरति ह।ै इनमे रटिने का कोई स्थान 
नहीं ह।ै माध्यिमक स्तिर पर िविज्ञान के कई संबोध/उपसंबोध ऐसे है िजनके िशक्षिण-अिधगम 
के िलिए ये िवििधयाँ उपयोगील ह ै-
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1. अनुसंधान  िवििध  (  )Huristic Method  :  इसमे िविद्याथी स्वियं अन्वेिषक 
के रूप मे कायर्चा  करतेि ह।ै  इसके द्वारा  िविद्यािथर्चायों मे  तिािकर्चा क तिथा विैज्ञािनक दृष्टिष्टिकोण का 
िविकास होतिा ह ैतिथा िविद्याथी नविीलन ज्ञान की खोज करतेि ह।ै

अनसुंधान िवििध के चरण      
1.   उद्देश्यों का िनधार्चारण
2.   कायर्चायोजना का िनमार्चाण 

                िनरीलक्षिण
                विगीकरण
                िनष्कषर्चा
                प्रयोग 
                पिरक्षिण

3.  कायर्चायोजना का िक्रियान्वियन
4.  अिभलेिखीलकरण

अनसुंधान िवििध द्वारा िशक्षिण-अिधगम का उदाहरण -
कक्षिा  12 -  जीलवि िविज्ञान हेतुि  एन.सील.ई.आर.टिील.  की पाठ्यपुस्तिक के  अध्याय  15  - 
जैवििवििविधतिा  एविं  संरक्षिण  (   )Biodiversity and Conservation  का िशक्षिण-
अिधगम इस िवििध से प्रभाविील ढं़ग से िकया जा सकतिा ह।ै इसके िलिए िनम्नविति चरण अपनाए 
जाने उिचति होंगे-

चरण  1  –  जवैििवििविधतिा एविं संरक्षिण संबंधील नविीलन ज्ञान के सजृन हेतुि उद्देश्यों का 
िनधार्चारण कर लिे।

चरण  2  –  िविद्याथी अपनील सिुविधानुसार समूह बनाकर िजस पिरवेिश मे कायर्चा  करना 
चाहतेि हो उसका चयन करके नजरील नक्शा तिथा िविस्तृिति कायर्चायोजना तियैार कर लिे।

चरण  3  –  जैवििवििविधतिा  का  रिजस्टिर  बनाना  - िनधार्चािरति  अध्ययन  के्षित्र 
(  )  Catchment area मे  पाए  जाने  विालेि  जतुंिओं  तिथा  पादपों  के  िवििशष्टि  लिक्षिण 
(  )Characteristic features  को नोटि कर लिे। जन्तुि तिथा पौतधे का फिोटिोग्राफि लेि लिे, पौतधों 
की हरबेिरयम फिाइलि बना लिे। विगीकरण िविज्ञान ( )Taxonomy  के आधार पर पहचान कर।े 
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चरण  4 – पहचान न होने की िमीस्थिति मे जन्तुि अथविा पादप को इस हेतुि पूणर्चा िविविरण 
सिहति उच्च स्तिरीलय विजै्ञािनक ससं्थान को प्रेिषति करे, विहाँ से पहचान होकर आ जायेगील। 

चरण 5 – अपने कायर्चा का अिभलेिखीलकरण करके शोध जरनलि मे प्रकािशति कराए। 

अनुसंधान िवििध से जवैििवििविधतिा का िशक्षिण-अिधगम करतेि हुए सामान्यतिः िविद्यािथर्चायों 
को जाने पहचाने जतुंि और पादप िमलिेगे,  परतुंि हो सकतिा है िक िकसील जतुंि या पादप की 
पहचान िविद्याथी के माध्यम से हो जाए तिो विह िविद्याथी उस पादप या जतुंि का खोजकतिार्चा बन 
जायेगा  और उसका नाम होगा।  ऐसे  कायर्चा  को  िविज्ञान  सेिमनार  या  अन्य उच्च स्तिर पर 
िविद्यािथर्चायों के नाम प्रकािशति िकया जाना आविश्यक ह।ै 

िविद्यािथर्चा यों  हेति ु प्रदति कायर्चा  ( )Assignment  – िविद्याथी जैवििवििविधतिा के सरंक्षिण हेतुि 
स्वियं कायर्चायोजना तियैार करके कायर्चा  करगेे। कृति कायर्चा  का अिभलेिखीलकरण करके प्रकािशति 
कराएंगे। 

2. पिरयोजना िवििध (  ) - Project Method

     इसके द्वारा िविद्यािथर्चायों मे सृजनात्मकतिा, विैज्ञािनक अिभविृित्त (  )Scientific Attitude  

तिथा खोजपूणर्चा दृष्टिष्टिकोण का िविकास होतिा ह।ै इसमे िविद्यािथर्चायों को करके सीलखने तिथा अनुभविों 
द्वारा सीलखने का अविसर िमलितिा ह।ै
पिरयोजना िवििध के चरण 

1.  उद्दशे्य िनधार्चारण
2. पिरयोजना की तियैारील
3. पिरयोजना का िक्रियान्वियन
4. पिरयोजना का अिभलेिखीलकरण 

पिरयोजना िवििध द्वारा िशक्षिण-अिधगम का उदाहरण -
कक्षिा  10 -  िविज्ञान हेतुि एन.सील.ई.आर.टिील.  की पाठ्यपुस्तिक के  अध्याय  15  –  हमारा 
पया र्चाविरण  के  अंतिगर्चा ति  ठोस  अपिशष्टि  प्रबंधन  (   )Solid Waste Management  

संबोध का िशक्षिण-अिधगम इस िवििध द्वारा प्रभाविील ढं़ग से िकया जा सकतिा ह।ै इसके िलिए 
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िनम्नविति चरण अपनाए जाने उिचति होंगे -
●  प्रोजेक्टि का नाम – जैिविक अपिशष्टि पदाथो ंके उपयोग से विमी कंपोस्टि बनाना।
●  प्रोजेक्टि का के्षित्र – िविद्यालिय पिरसर एविं आसपास का के्षित्र।

 
      चरण 1. प्रोजेक्टि के उद्दशे्य - 

1.  अपने आसपास के अपिशष्टि पदाथो ंका िनस्तिारण एविं प्रबंधन करना।
2.  पिरवेिशीलय स्विच्छतिा के प्रिति जागरूकतिा पैदा करना।
3.  अनुपयोगील पदाथो ंको उपयोगील पदाथो  ंमे बदलिकर उद्यिमतिा िविकास की प्रविृित्त  

  िविकिसति करना।
4.  समूह मे कायर्चा करने की भाविना का िविकास करना।

    चरण  2.  प्रोजेक्टि  हेति ु  आविश्यक  सामग्रील/तिैयारील  - िवििभन अपिशष्टि पदाथर्चा, 
कुदालि, फिाविड़ा, दरातिील, जूटि, बगै, केचुएं, रबर या प्लिािमीस्टिक के दस्तिाने, कपड़ों के रूमालि, 
लिकड़ील के खंभे आिद।

      चरण 3. पिरयोजना का िक्रियान्वियन - िविद्यालिय पिरसर मे मौतजूद समस्ति प्रकार 
का कूड़ा,  घास-फूिस,  अनुपयोगील पेड़-पौतधे,  कागज एविं रसोई घर के अपिशष्टि को उिचति 
स्थान पर एकत्र कर।े एकत्र िकए गए कूडे़ मे से जिैविक एविं अजैिविक अपिशष्टिों को पृथक कर।े 
अजैिविक अपिशष्टिों को पुनः उपयोग/पुनःचक्रिण हेतुि िकसील कबाड़ील को बेच दे। 

      िविद्यालिय पिरसर के िकसील उपयकु्ति कोने मे गहरा कंपोस्टि गड़्ढा तियैार कर।े गड़्ढे मे 
लिगभग 3 इंच मोटिील गोबर की परति िबछा दे। अब एकत्र िकए गए समस्ति जिैविक अपिशष्टिों को 
इस गड़्ढे मे डालिकर केचुएं डालि दे। पूरील तिरह भरे हुए कंपोस्टि गड़्ढे मे थोड़ा पानील डालिकर 
उसे ऊर्पर से गीललिील िमट्टील की एक पतिलिील परति से ढ़क दे। िनिमीश्चति अवििध के पश्चाति कंपोस्टि 
गड़्ढे को खोलिे। अब गड़्ढे मे विमी कंपोस्टि खाद परूील तिरह से तियैार ह।ै प्राप्त खाद को िविद्यालिय 
के उद्यान/फुिलिविारील मे लिगे पेड़-पौतधों मे डालेि।

 चरण  4.  पिरयोजना  का  अिभलेिखीलकरण  –  िविद्याथी समूह पिरयोजना िरपोटिर्चा  
का िविस्तृिति रूप से अिभलेिखीलकरण करके प्रकािशति करायेगे।
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इस प्रकार उम्र तिथा कक्षिा के अनुरूप िविद्यािथर्चायों को थोडे़ जिटिलि पिरयोजना कायर्चा  भील 
िदए जाएं। 

3. समस्या-समाधान िवििध (   ) - Problem Solving Method

      इसके अंतिगर्चाति विैज्ञािनक तिरीलके से समस्या का समाधान ढूंढने हेतुि योजनाबद्ध ढं़ग से कायर्चा 
िकया जातिा ह।ै इसमे मानिसक िचंतिन तिथा मानिसक िनष्कषो ंपर बलि िदया जातिा ह।ै इसके 
िनम्नविति चरण ह ै- 
समस्या - समाधान िवििध के चरण 

1.   समस्या का चयन करना 
2.   समस्या का प्रस्तुितिीलकरण 
3.   पिरकल्पनाओं का िनमार्चाण 
4.   आंकड़ों का संग्रहण एविं िविश्लेिषण 
5.   िनष्कषर्चा िनकालिना 

समस्या - समाधान िवििध द्वारा िशक्षिण-अिधगम का उदाहरण -
कक्षिा 10 – िविज्ञान हेतुि एन.सील.ई.आर.टिील. की पाठ्यपुस्तिक के अध्याय 16 –  प्राकृितिक 
संसाधनों  का  प्रबंधन  (    )Management of Natural Resources  के  अंतिगर्चा ति 
'जलि संग्रहण'  संबोध का िशक्षिण – अिधगम समस्या- समाधान िवििध द्वारा प्रभाविील ढं़ग से 
िकया जा सकतिा ह।ै इसके िलिए िनम्नविति चरण अपनाए जाने उिचति होंगे-
     चरण  1.  समस्या -  अपने िनविास के्षित्र के आसपास जलि संग्रहण की परम्परागति 
पद्धिति का पतिा लिगाना।

      चरण  2.  समस्या  का  प्रस्ति ुतिीलकरण  जलि संग्रहण की परम्परागति पद्धिति का पतिा 
लिगाने सबंंधील  समस्या का पूणर्चा  िविविरण तिथा समाधान हेतुि  आंकड़ों के संग्रहण का तिरीलका 
प्रस्तुिति िकया जायेगा। 

    चरण  3.  पिरकल्पना  िनमा र्चाण के अंतिगर्चाति जलि संग्रहण की परम्परागति पद्धिति के 
संभािविति स्थलि एविं उपाय बतिाये जायेगे। 
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      चरण  4.  आंकड़ों  का  संग्रह  तिथा  िविश्लेिषण मे समस्या से संबंिधति आंकडे़ 
संग्रहीलति करके उनका िविश्लेिषण िकया जायेगा। 

 
         चरण 5. आंकड़ों का िविश्लेिषण करके िनष्कषर्चा िनकालिा जायेगा।

         कृति कायर्चा  का अिभलेिखीलकरण करके जरनलि मे प्रकािशति िकया जायेगा। इसील प्रकार 
कक्षिा  9 िविज्ञान हेतुि  एन.सील.ई.आर.टिील.  की पाठ्यपुस्तिक के अध्याय  14  –  प्राकृितिक 
संपदा  के  अंतिगर्चा ति  जलि की  उपलिब्धतिा  बढ़ाने  के  िलिए  जलि संग्रहण  की  तिकनीलक  
संबोध का भील समस्या-समाधान िवििध द्वारा प्रभाविील िशक्षिण-अिधगम कराया जा सकतिा ह।ै

4.  आगमन िवििध (  ) Inductive Method -
इस िवििध मे  अनुभविों,  प्रयोगों तिथा उदाहरणों का िविस्तृिति अध्ययन करके िनयम या 

िसद्धांतिो का प्रितिपादन िकया जातिा ह।ै इसमे बालिक अपनील मानिसक शिक्तियों तिथा पूविर्चाज्ञान का 
प्रयोग  करतिा  ह।ै  यह  'इंक्विायरील  पाठ्यचयार्चा,  'इडंिमीक्टििविस्टि'  (आगमनात्मक)  िसद्धांति  पर 
आधािरति है, िजसमे िबना िकसील मति या पूविर्चाग्रहों के अविलिोकनों से सीलधे पिरणामों पर पहुँचा 
जातिा ह ै(एनसीलएफि 2005)। 
आगमन िवििध के चरण  

1.  िवििशष्टि उदाहरणों का प्रस्तुितिीलकरण
2.  िनरीलक्षिण करना 
3.  सामान्यीलकरण 
4.  परीलक्षिण

आगमन िवििध द्वारा िशक्षिण - अिधगम का उदाहरण -
कक्षिा 11 – जीलवि िविज्ञान हेतुि एन.सील.ई.आर.टिील. की पाठ्यपुस्तिक के अध्याय  5 –  पषु्पील 
पादपों  की  आकािरकी  के  अन्तिगर्चा ति  पत्तील  उपसंबोध का िशक्षिण-अिधगम भलिील-भाँिति 
िकया जा सकतिा ह।ै इसके िलिए िनम्नविति कायर्चा करे- 
       चरण  1.  िवििशष्टि उदाहरणों  का प्रस्ति ुतिीलकरण –  िविद्यािथर्चायों के समूह बनाकर 
आस-पास के पिरवेिश से िवििभन प्रकार के पौतधों की पित्तयां एकत्र कर।े
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        चरण 2. पित्तयों का िनरीलक्षिण/अविलिोकन करे। 

       चरण  3.  सामान्यीलकरण करके िनयमों का प्रितिपादन करे, िक एक समान िवििशष्टि 
लिक्षिणों की पित्तयों विालेि पौतधों की क्या-क्या िविशेषतिाएं ह।ै

        चरण 4. प्रितिपािदति िनयम का परीलक्षिण करे।

िविज्ञान िशक्षिण-अिधगम की उपयुक्ति िवििध का चयन - 
विैसे तिो िविज्ञान िशक्षिण की अनेक िवििधयाँ है लेििकन कौतन सील िशक्षिण िवििध कब प्रयकु्ति की जाए, 
इसके चयन मे िविज्ञान िशक्षिक को पारगंति होना आविश्यक ह।ै कुशलि िविज्ञान िशक्षिक मे एक हील 
प्रकरण को कई िवििधयों से िसखाने की क्षिमतिा होनील चािहए। बच्चों की उम्र, कक्षिा, मनोिविज्ञान, 
स्थानीलय ससंाधनों की उपलिब्धतिा,  बच्चों का स्थानीलय पिरवेिश,  समय की मांग,  िविज्ञान की 
प्रकृिति,  िविज्ञान  की  पाठ्यचयार्चा  की  विैधतिा  तिथा  अन्य  पिरिमीस्थितियों  को  ध्यान  मे  रखकर 
िशक्षिण-अिधगम  िवििध  का  चयन  िकया  जाना  आविश्यक  ह।ै  इसे  सकें्षिप  मे  देश-कालि-
पिरिमीस्थिति के अनुरूप िशक्षिण िवििध का चयन कहा जा सकतिा ह।ै कुशलि िविज्ञान िशक्षिक विह है 
जो िशक्षिण-अिधगम संसाधनों  (   )Teaching Learning Resources  की कम उपलिब्धतिा 
होतेि हुए भील प्रभाविील िशक्षिण-अिधगम करने मे समथर्चा हो। नविीलनतिम शोध तिथा अनुभवि बतिातेि है 
िक िविज्ञान के प्रभाविील िशक्षिण-अिधगम के िलिए उपयुर्चाक्ति वििणर्चाति नविाचारील बालि केिमीन्द्रति िशक्षिण 
िवििधयों का उपयोग िकया जाना सनीलचीलन होगा।

         िविज्ञान के िशक्षिण-अिधगम की इन िवििधयों से िविद्याथी स्वियं ज्ञान का िनमार्चाण करतेि है 
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और उनमे विजै्ञािनक दृष्टिष्टिकोण का िविकास होतिा ह।ै िशक्षिक इस प्रिक्रिया मे  मागर्चादशर्चाक तिथा 
सुगमकतिार्चा की भूिमका िनभातेि ह।ै हमे इस प्रिक्रिया को बढ़ाविा देना है,  इससे हमारे िविद्यालिय 
ज्ञान की रचना के केन्द्र बनेगे। िविद्यालियों मे रिचति ज्ञान को पेटेिटि कराकर हम दिुनया भर मे 
स्थािपति कर सकेगे। 

िविज्ञान की िशक्षिण योजना - 
समस्ति पिरिमीस्थितियों को ध्यान मे रखतेि हुए प्रभाविील िशक्षिण-अिधगम के िलिए िशक्षिण से पूविर्चा 
िशक्षिण योजना का िनमार्चाण िकया जाना आविश्यक ह।ै िशक्षिण की अनेक योजनाएं है,  परतुंि 
एन.सील.एफि. 2005 मे बतिाए गए ज्ञान िनमार्चाण के िसद्धातिों को ध्यान मे रखतेि हुए रचनाविाद 
( )Constructivism  पर आधािरति 6  Es िशक्षिण योजना उपयोगील है- 
 6  Es िशक्षिण योजना 

1.  विातिाविरण िनमार्चाण ( )Engage

2. खोजपरक गितििवििधयां ( )Explore

3. व्याख्या ( )Explain

4. िविस्तिारीलकरण ( )Elaborate

5. मूल्यांकन ( )Evaluate

6. अिजर्चाति ज्ञान को स्कूलि के बाहरील जीलविन से जोड़ना ( )Extend

 उत्तराखंड के चयिनति िविद्यालियों मे इस प्रकार का नविाचारील िविज्ञान िशक्षिण-अिधगम 
गितिमान ह।ै राज्य के प्रत्येक जनपद से िविद्यालिय चयिनति िकए गए है िजनकी उच्च प्राथिमक 
स्तिर की कक्षिाओं मे एन.सील.एफि. 2005 की संस्तुिितियों के अनुरूप िविज्ञान िशक्षिण-अिधगम 
प्रिक्रिया को उनति करने का प्रयास गितिमान ह।ै ऐसा करके हम एस. टिील. आई. नीलिति 2013 मे 
उिल्लिखिखति लिक्ष्य, विषर्चा  2020 तिक भारति को िविश्वि की शीलषर्चा  पांच शिक्तियों मे स्थान िदलिाने मे 
अपनील महत्विपूणर्चा भूिमका िनभा सकेगे।

➢   पाठ्यचयार्चा िविभाग
राज्य शिैक्षिक अनुसंधान एविं प्रिशक्षिण पिरषद

 देहरादनू - 248 008
ई-मेलि : 9@ .gaursk gmail com
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सन्तिुिलिति आहार
   डॉ. उमेश कुमार श ुक्लि

सन्तुििलिति आहार/भोजन को आज की भाषा मे बलेैिस्ड डाइटि (  )Balanced Diet  कहतेि ह।ै 
सन्तुििलिति आहार िजसमे आहार-िविज्ञान और मानवि शरीलर-िविज्ञान के अनुसार वेि सभील पोषक 
तित्वि उिचति मात्रा मे मौतजूद हो जो जीलविन िनविार्चाह के िलिए अत्यन्ति आविश्यक ह।ै दसूरे शब्दों मे 
कहे तिो भोजन िवििभन रासायिनक पदाथो ंके सिमीम्मशण से बना होतिा ह।ै करीलब 50 रासायिनक 
पदाथर्चा भोजन मे उपिमीस्थति रहतेि ह ैजो िक शरीलर के िलिए आविश्यक होतेि है, जो शरीलर के िवििविध 
िक्रियाओं मे भाग भील लेितेि ह ैइन्हे पौतिष्टिक तित्वि कहा जातिा ह।ै अलिग-अलिग भोज्य पदाथो ंमे इन 
पौतिष्टिक तित्विों का अनुपाति अलिग-अलिग होतिा है यथा प्रोटिीलन वि अिमनो एिसड, काबोहाइडर ेटि, 
विसा वि विसीलय अम्लि, खिनज लिविण, िविटिािमन्स एविं जलि होतेि ह।ै

          आहार-िविज्ञान का इितिहास केविलि आहार तिक हील सीलिमति नहीं है इसका के्षित्र सम्पूणर्चा 
िविज्ञान मे िनिहति ह।ै यथा मानवि िक्रिया िविज्ञान, विनस्पितिशास्त्रि, रसायनशास्त्रि, समाजशास्त्रि एविं 
मनोिविज्ञान आिद। इन सभील िविषयों के सहयोग से आहार िविज्ञान िनरतंिर प्रगिति पर ह।ै स्विस्थ 
जीलविन व्यतिीलति करने के िलिए और शरीलर के समुिचति िविकास वि विृिद्ध के िलिए यह आविश्यक हो 
जातिा है िक मनुष्य के जीलविन मे सन्तुििलिति आहार लेिने के िलिए विैज्ञािनक पद्धिति की मदद लिील 
जाए। सन्तुििलिति आहार मे प्रोटिीलन,  काबोज,  विसा,  खिनज लिविण, जलि तिथा सभील प्रकार के 
िविटिािमन उिचति मात्रा मे होतेि है िजनसे शरीलर की सभील आविश्यकतिाये परूील हो जातिील ह।ै यिद 
उपयकु्ति खाद्य तित्विों मे से िकसील एक हील खाद्यतित्वि का सेविन िकया जाये तिो स्विाभािविक है िक 
उससे शरीलर की अनेक अन्य आविश्यकतिाये पूरील न हो सकेगील फिलितिः शरीलर धीलरे-धीलरे िगरके 
नष्टि हो जायेगा।

क्या है सन्ति ुिलिति भोजन : 
सामान्यतिया एक मनुष्य प्रितििदन कौतन-कौतन से पोषक तित्वि और िकतिनील-िकतिनील मात्रा मे 
खाए िजससे उसके सभील शािररीलक आविश्यकतिाये पूरील हो जाए और विह रोग मुक्ति होकर उत्तम 
स्विास्थ्य और लिम्बील आय ुको प्राप्त हो सके। यिद मनुष्य अल्प पोषण (  ) Under Nutrition मे 
से अपयार्चाप्त ( ) Inadequate पोषक तित्वि लेितिा है तिो विह तिरह-तिरह के सकं्रिमण तिथा रोग से 
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ग्रािसति हो जातिा ह।ै यह सकं्रिमण न केविलि पोषण स्तिर मे िगराविटि लिातेि है विरन इनके रहतेि 
व्यिक्ति अपने कायर्चा  पर लिगातिार अनुपिमीस्थति रहतिा ह।ै पिरणाम स्विरूप उसकी आयु मे कटिौततिील 
होने लिगतिील ह।ै िकसील भील प्राणील का रक्ति तिभील शुद्ध समझा जातिा है जब उसमे  रासायिनक 
प्रिक्रिया (  )Chemical Process  के फिलिस्विरूप 80 प्रितिशति क्षिारीलय तित्वि तिथा 20 प्रितिशति 
अम्लिीलय तित्वि हो। यानील यिद हमारे प्रितििदन के भोजन मे एक भाग अम्लिीलय खाद्य पदाथर्चा हो तिो 
उसमे उसका चार गुना क्षिारीलय खाद्य पदाथर्चा होना चािहए तिभील हमारे आरोग्य की रक्षिा सम्भवि हो 
सकतिील ह ैअन्यथा नहीं। 

          जब शरीलर के रक्ति मे अम्लिीलय एविं क्षिारीलय के इस 1:4 के अनुपाति मे कमील या अिधकतिा 
हो जातिील है अथविा रूिधर मे क्षिार यकु्ति खाद्य पदाथर्चा  के कम उपयोग के कारण क्षिारत्वि की कमील 
और अम्लित्वि की अिधकतिा हो जातिील है तिो प्रकृिति रूिधर और शरीलर के अन्य तिन्तुिओं मे से 
क्षिारत्वि खींचकर शरीलर के पोषण के काम मे लिगाने के िलिये बाध्य होतिील ह।ै पिरणाम यह होतिा है  
िक शरीलर का रूिधर और अन्य तिन्तुि िजनसे क्षिारत्वि खींच िलिया जातिा है विो िनःसत्वि िनबर्चालि 
और रोगील हो जातेि ह।ै स्नायु और मज्जा की रचना के िलिए रक्ति मे अम्लित्वि की बहुति थोड़ील 
मात्रा चािहये। इससे अिधक अम्लित्वि का रूिधर मे होना तिो उसका िविषाक्ति बनना और अत्यन्ति 
भयाविह ह।ै यिद रक्ति मे क्षिारीलय तित्वि का अभावि हो जातिा है तिो उस िमीस्थिति मे श्वेिति कणों की 
हमारे उत्तम स्विास्थ्य के िलिए काम करने की शिक्ति क्षिीलण हो जातिील है तिथा शरीलर यन्त्र को 
पिरचािलिति करनेविालिील सारील व्यविस्था हील नष्टि-भ्रष्टि हो जातिील ह।ै इसके िविपरीलति रूिधर मे क्षिारत्वि 
विह विस्तुि होतिील  है  जो छीलजे  हुये  तिन्तुिओं की मरम्मति करतिील ह।ै  बीलज कोषों  ( )Cells  को 
नविजीलविन प्रदान करतिील है तिथा हमे रोगों से लिड़ने की शिक्ति देतिील ह।ै एक विाक्य मे कहना चाहे 
तिो कह सकतेि ह ैिक शरीलर मे क्षिारत्वि के िबना हम एक क्षिण भील जीलिविति नहीं रह सकतेि ह।ै 

   मधुमेह, नेत्र रोग सभील प्रकार के ज्विर विातिव्यािधयाँ, पेटि के रोग तिथा हर प्रकार की 
पाचन खरािबयां आिद सभील रोग केविलि रक्ति मे क्षिार की कमील हो जाने से उत्पन होतेि ह।ै कुछ 
लिोगों/Doctors का मति है िक अम्लि िविष के शरीलर द्वारा सोखे जाने का अंितिम पिरणाम और 
क्षिारत्वि का शरीलर मे प्रभावि हील मृत्यू ह।ै शरीलर मे जाकर भोजन क्षिार या अम्लि जातिीलय पदाथर्चा  मे 
बदलि जातिा ह।ै भोजन पहलेि हील आक्सीलजन की अिग से पकतिा है तित्पश्चाति जलि का राख 
बनतिा ह।ै उस राख मे जो खिनज लिविण िविद्यमान होतेि ह ैवेि हील शरीलर के भीलतिर गलिकर अमलित्वि 
अथविा क्षिारत्वि मे विृिद्ध करतेि ह।ै कई प्रकार के खिनज खाद्य पदाथो ंमे पाये जातेि है उनमे से 
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कुछ जैसे सोिडयम, पोटैििशयम, कैिमील्शयम तिथा लिोहा आिद शरीलर मे क्षिारत्वि उत्पन करतेि ह।ै
 

 
 

  िकसील खाद्य पदाथर्चा के स्विाद मे खटिास मालिुम करके हील उसे अम्लि जातिीलय खाद्य विस्तुि 
या खटिायील नहीं मान लेिना चािहये क्योंिक िकसील भील खाद्य विस्तुि की प्रिक्रिया खाने के अमाशय 
मे पहँुचकर सभील क्षिारीलय तित्वि के रूप मे बदलि जातेि ह ैऔर उनका खट्टा अंश उसील मे िविलिुप्त हो 
जातिा ह।ै क्षिार धमी खाद्य पदाथर्चा मे केविलि तिीलन हील प्रकार की खटिास पायील जातिील है- 

1.  मिैलिक एिसड
2. टिारटेििरक एिसड 
3.  िसिटिरक एिसड

 ये तिीलन हील शरीलर के िलिए अत्यन्ति लिाभप्रद ह।ै अन्य सभील प्रकार की खटिाइयाँ अम्लि 
कारक होतिील है और शरीलर को हािन पहुँचातिील ह।ै नींबू जातिीलय सभील फिलि िसिटिरक एिसड के 
भडंार  होतेि  ह।ै  बेदाना,  कालिील  िकशिमश तिथा  टिमाटिर  मे  भील  यह  एिसड पाया  जातिा  ह।ै 
नाशपातिील, सेब, अंगरू और टिमाटिर मे मिैलिक एिसड की प्रचुरतिा होतिील है तिथा अगंूर मे िमीस्थति 
टिारटििरक एिसड के कारण एक गुणकारील एविं क्षिार धमी खाद्य पदाथर्चा पाया जातिा ह।ै
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उपयोगील क्षिारीलय खाद्य पदाथर्चा उपयोगील अम्लिीलय खाद्य पदाथर्चा

   सभील तिाजे पके और खट्टे फिलि पनीलर

   दधू अडंा

   मट्ठा गेहँू, चाविलि, मक्का आिद अनाज

हर ेसाग छोलेि

हरील तिरकािरयाँ उबलिा हुआ दधू

हरील मटिर रोटिील 

आलिू िछलिका समेति िडब्बों मे बंद भोजन

मूलिील पत्तील समेति मसालेि

शहद सखूा मेविा

गुड़ सफेिद चीलनील, िमशील आिद 

मक्खन खीलर

कच्चील गरील चाय, कॉफिी

िकशिमश चटिपटेि

दहील मीलठा मुरब्बे, अचार, चटिनील, खटिाई, िसरका आिद

गना िमठाइयाँ

गाजर तिलिील हुयील चीलजे

सलिाद मांस

हरा चना मछलिील, नमक तेिलि 

●  मोटेि  िहसाब  से  सन्ति ुिलिति  भोजन  मे  काबोज  2/3  भाग,  विसा  1/6  भाग तिथा 
प्रोटिीलन वि खिनज लिविण एविं िविटिािमन 1/6 भाग रहतेि है तिो यह एक साधारण मनुष्य के िलिये 
सन्तुििलिति भोजन हो सकतिा है परन्तुि मनुष्य की आयु, डीललिडौतलि, पेशा, मौतसम एविं देश और 
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स्थान के िविचार से इस प्रकार के भोजन मे कमील या अिधकतिा की जा सकतिील ह।ै

● सस्तिा  एविं  सन्ति ुिलिति  भोजन  लेिना  चाहे  तिो  प्रितििदन के भोजन मे काबोज 400 
ग्राम, विसा 74 ग्राम, प्रोटिीलन 74 ग्राम, कैिमील्शयम 2.02 ग्राम, फिास्फिरस 1.47 ग्राम, लिोहा 
30.4 िम. ग्रा., िविटिािमन ए 7000 िम. ग्रा., िविटिािमन बील1 400 िम. ग्रा., िविटिािमन बील2 पयार्चाप्त 
मात्रा तिथा िविटिािमन सील 170 िम. ग्रा. होना चािहये।

● एक जविान एविं  ज्यादा  काम करने विालेि  मन ुष्य के  भोजन मे  प्रितििदन 90 ग्राम 
प्रोटिीलन,  475  ग्राम  काबोज विसा  तिथा  पयार्चाप्त  मात्रा  मे  िविटिािमन  और खिनज लिविणों  की 
आविश्यकतिा होतिील है जो िवििभन पोषक तित्विों से प्राप्त होतिील ह।ै यथा प्रोटिीलन (दालि या मांस) 
120 ग्राम, विसा (घील, मक्खन) 30 ग्राम, काबोज (आटिा, चाविलि) 500 ग्राम, दधू (दहील, 
मट्ठा) 500 ग्राम, साग-सब्जील 420 ग्राम, गुड़ 30 ग्राम देना शेयकर रहतिा ह।ै

● एक प्रौतढ़ व्यिक्ति के िलिए सन्ति ुिलिति भोजन मे  रोटिील या भाति 350 ग्राम, दालि 75 
ग्राम, हरपेत्तील दार 100 ग्राम, कंद सिमीब्जयाँ 75 ग्राम, अन्य तिरकािरयाँ 75 ग्राम, फिलि 75 
ग्राम, गुड़ 50 ग्राम, घील तेिलि या मक्खन 50 ग्राम, मछलिील, मांस 75 ग्राम, अंडा या मट्ठा दहील 
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75 ग्राम, दधू 250 ग्राम देना उिचति रहतिा ह।ै

आहार सम्बिमीन्धति कुछ िनदेश 
●  पोषण प्राप्त करना जीलिविति रहने की मूलिभूति आविश्यकतिा ह।ै
●  खाद्य पदाथो ंमे िवििविधतिा होना न केविलि जीलविन को मजेदार बनातिा ह ैअिपतुि पोषण 

 और स्विाथ्य के िलिए भील अत्याविश्यक ह।ै
●  खाद्य पदाथो ंके अनेक विगो ंसे यकु्ति आहार मे सभील आविश्यक पोषक तित्वि समुिचति 

 मात्रा मे उपलिब्ध होतेि ह।ै 
●  अिधकांश पोषक तित्विों के मुख्य स्रोति अनाज, ज्विार, बाजरा तिथा दालिे होतिील ह।ै  
●  अच्छील गणुवित्ता यकु्ति प्रोटिीलन और अिधक मात्रा मे कैिमील्शयम होने के कारण दधू एक 

 पौतिष्टिक आहार माना जातिा ह।ै िशशुओं,  बालिकों एविं मिहलिाओं के िलिए दधू एक 
  उत्तम आहार ह।ै

●   तिलैि तिथा िगिर यकु्ति फिलि प्रचुर मात्रा मे कैलिोरील देने विालेि खाद्य पदाथर्चा होतेि है तिथा 
  कायर्चा शिक्ति की सघनतिा (मात्रा) बढ़ाने मे उपयोगील होतेि ह।ै

●   आहार मे अंडे आिमष खाद्य तिथा मछिलियों का समावेिश करने से आहार की 
  गुणवित्ता-वििृद्ध होतिील ह।ै परन्तुि िनरािमश व्यिक्ति अनाज, दालि, दधू आधािरति  
  आहार से प्रायः वेि सभील पोषक तित्वि प्राप्त कर सकतेि ह।ै

●   फिलिों तिथा शाक सिमीब्जयों से िविटिािमन खिनज तित्वि जसेै सरंक्षिक पदाथर्चा प्राप्त होतेि 
   ह।ै

पोषण  की  दृष्टिष्टि  से  िवििभन  प्रकार  के  खाद्य  पदाथो ं का  केविलि  पया र्चाप्त  आहार  
खाना चािहये।

●  पोषण की दृष्टिष्टि से िवििभन प्रकार के खाद्य पदाथो ंमे से बुिद्धमत्तापूणर्चा  चयन करके 
  पयार्चाप्त आहार खाना चािहये।

●  गभर्चावितिील तिथा पयिमीस्विनील मातिाओं को अितििरक्ति भोजन तिथा िविशेष देखभालि करने 
 की आविश्यकतिा होतिील ह।ै

●  िशशु को प्रथम 4-6 महीलनों मे केविलि स्तिन्य आहार हील करविाना चािहये। बच्चे को 
  दो विषर्चा की आय ुतिक स्तिन्य आहार हील जारील रखा जा सकतिा ह।ै

●  4-6 माह की आयु होतेि होतेि िशशुओं को सम्पूरक खाद्य पदाथर्चा  िखलिाना प्रारम्भ 
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 करना चािहये।
●  स्विस्थ और अस्विस्थ दोनों हील िमीस्थितियों मे बालिकों और िकशोरों को पयार्चाप्त मात्रा मे 

 समुिचति भोजन करना चािहये।
●  फिलिील पत्तीलदार साग-सिमीब्जयों तिथा अन्य फिलि और तिरकािरयों का भरपरू मात्रा मे 

 उपयोग करना चािहये।
●  पाक तिलैिो तिथा सािमष खाद्य पदाथो ंका िनयंित्रति और संयिमति मात्रा मे तिथा  

 विनस्पिति घील, मक्खन का केविलि अल्प मात्रा मे उपयोग करना चािहये।
●  शािररीलक अितिभार तिथा मोटिापे को रोकने के िलिये अितिभोजन करने से बचना  

 चािहये विांछनीलय शािररीलक भार बनाये रखने के िलिये शरीलर को सहील ढं़ग से सिक्रिय 
  रखना अिनविायर्चा ह।ै

●  नमक का उपयोग संयम के साथ करना चािहये।
●  खाये गये सभील खाद्य पदाथर्चा पूणर्चातिया स्विच्छ तिथा िनरापद होने चािहये। 
●  स्विास्थ्य कर,  ससु्पष्टि आहारील सकंल्पनाये  तिथा पाक िक्रियाये अपनायील जानील  

  चािहये।
●  पयार्चाप्त मात्रा मे पानील पीलना चािहये तिथा मादक पेय का केविलि संयिमति मात्रा मे हील  

 सेविन कर।े
●  ससंािधति तिथा बने बनाये खाद्य पदाथर्चा  उसके सम्मति ढं़ग से उपयोग िकये जाने  

 चािहये। शक्कर का उपयोग केविलि अल्प मात्रा मे हील िकया जाना चािहये।
●  सदवैि चुस्ति दरुूस्ति तिथा सिक्रिय बने रहने के िलिये वियोविृद्धजन को प्रचुर पोषक 

  तित्विों विालिा आहार करना चािहये।

  लिौतह पदाथर्चा  को प्रचरु मात्रा मे  खाएं
●  हीलमोग्लिोबेन का संश्लेिषण, मिमीस्तिष्क का प्रकायर्चा  तिथा शािररीलक प्रितिरक्षिा करने के 

 िलिये लिोहे की आविश्यकतिा होतिील ह।ै
●  लिोहे की अपयार्चाप्ततिा से अल्परक्तितिा हो जातिील ह।ै
●  लिोहे की अपयार्चाप्ततिा िविशेषकर जननीलय आयु की मिहलिाओं तिथा बालिकों मे  हो  

  जाना सामान्य ह।ै
●  गभर्चाकालि मे लिोहे की अपयार्चाप्ततिा होने से मातिाओं की मृत्यदुर तिथा अल्पभार विालेि 

 िशशुओं का जन्म अिधक होतिा ह।ै 

ज्ञान-िविज्ञान : शैिक्षिक िनबन्ध  ◈  121



●  लिोहे की अपयार्चाप्ततिा से बालिकों मे सकं्रिमण की गुंजाइश बढ़ जातिील है तिथा उनकी 
  िविद्या ग्रहण करने की क्षिमतिा मे अिधक क्षििति होतिील ह।ै

●  विानस्पितिक मूलि के खाद्य पदाथो  ंजसेै फििलियों,  सूखे मेवेि,  पते्तदार तिथा शाक-
  सिमीब्जयों मे लिोहा िविद्यमान होतिा ह।ै

●  लिोहा मांस, मछलिील तिथा कुक्कुटि-उत्पादकों के द्वारा भील प्राप्त िकया जा सकतिा ह।ै
●  लिोहे की जवैि प्रापतिा विानस्पितिक खाद्य पदाथो ंसे अपयार्चाप्त होतिील है िकन्तुि पशुमूलि 

  के खाद्य पदाथो ंसे हील यह अच्छील होतिील ह।ै 
●   चाय जैसे पेय आहारील लिोहे को बाँधकर अप्राप्त कर देतेि ह।ै
●   गभर्चा तिथा दधू िपलिाने की अवििध मे अिधक भोजन कर।े 

●  अनाज के समूचे दाने, अंकुिरति चने तिथा िकिमीण्विति खाद्य पदाथर्चा अिधक मात्रा मे 
            खाएं। 

●  दधू िपये और मांस, अडें खाए।
●  अंधिविश्विासों तिथा खाद्य पदाथर्चा संबंधील िनषेधों तिथा विजर्चानाओं से बचे।
●  मद्य तिथा तिबंाकू का उपयोग न कर।े औषिधयाँ केविलि तिभील खाये जब उन्हे  

 िनदेिशति िकया गया हो।
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●  गभर्चा  ठहरने के 14-16 सप्ताह के पश्चाति लिोहा, फिोलेिटि एविं कैिमील्शयम के संपरूक 
 िनयिमति रूप से खाये तिथा दधू िपलिाने की अवििध मे उन्हीं को जारील रखे।

फिलि  हरील  पत्तेदार  तिथा  शाक-सिमीब्जयों  का  भरपरू  मात्रा  मे  उपयोग  करना  
चािहये

●  सामान्य आहार को पौतिष्टिक तिथा ससु्विाद बनाने के िलिये उसमे तिाजील शाक  
 सिमीब्जयों तिथा फिलिों को सिमीम्मिलिति कर।े

●  तिाजील शाक सिमीब्जयाँ तिथा फिलि सूक्ष्म पोषक के प्रचुर स्रोति होतेि ह।ै
●  फिलि और शाक सिमीब्जयाँ जीलविन प्रद महत्वि के अनेक रशेे तिथा पादक रसायन जसेै 

 अपोषणज कारक भील प्रदान करतेि ह।ै 
●  तिाजील हरील तिरकािरयाँ सिमीब्जयों (पीललिील, नारगंील रगं की) तिथा फिलि सूक्ष्म पोषकों के 

 अभावि से उत्पन कुपोषण तिथा कुछ दीलघर्चा कािलिक रोगों को रोकने मे सहायक होतेि 
  ह।ै

   िविटिािमन ए को प्रच ुर खाद्य पदाथर्चा  के रूप मे खाये
●  सामान्य दृष्टिष्टि के िलिए िविटिािमन ए आविश्यक होतिा ह।ै
●  िविटिािमन ए की अपयार्चाप्ततिा रतिौंधील तिथा नेत्र मे बदलिावि की ओर लेि जातिील ह।ै
●  छोटेि बच्चों मे िविटिािमन ए की गम्भीलर कमील अंधतिा की ओर लेि जातिील ह।ै 
●  बाल्य कालि मे होने विालेि अितिसार,  खसरा तिथा श्विसन-सकं्रिमण तिथा परजीलविील  

 ग्रसन जसेै सकं्रिमण आंत्र द्वारा िविटिािमन ए के अविशेष को कम कर देतेि ह।ै
●  दधू, अण्डे, यकृति तिथा मांस संरचना पूविर्चा िविटिािमन ए के उत्तम स्रोति होतेि ह।ै
●  बीलटिा कैरोटिीलन के रूप मे िविटिािमन ए पौतधे मूलि मे खाद्य पदाथो ंसे प्राप्त िकया जा 

 सकतिा ह।ै
●  शरीलर मे बीलटिा कैरोटिीलन िविटिािमन ए के रूप मे पिरविितिर्चाति हो जातिा ह।ै 
●  पत्तीलदार हरील शाक-सिमीब्जयां, फिलि, पीललेि तिथा नारगंील रगं विालिील तिरकािरयां बीलटिा 

  कैरोटिीलन के प्रचुर स्रोति ह।ै
●  सहजन की पित्तयां, चौतराई, मेथील, पालिक जैसील गहरील हरील पत्तीलदार, शाक  

 सिमीब्जयां, तिथा गाजर, पीललिा कुम्हड़ा, आम तिथा पपीलतेि जसेै फिलि तिथा सिमीब्जयां 
 बीलटिा कैरोटिीलन प्रचुर खाद्य पदाथो ंके उदाहरण ह।ै
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  विनस्पिति/मक्खन का केविलि अल्प मात्रा मे  प्रयोग करना चािहए
●  विसा तेिलिों मे अत्यिधक ऊर्जार्चा मान होतिा ह ैतिथा वेि संतृििप्त प्रदान करतेि ह।ै
●  विसा से आविश्यक विसीलय अम्लि प्राप्त होतिा है तिथा विसा घुलिनशीललि िविटिािमनों के 

 अविशोषण को बढ़ाविा देतेि ह।ै
●  विसा शरीलर मे जैिविक रूप से सिक्रिय आिमशों के अग्रदतूि होतेि ह।ै
●  अिधक मात्रा मे कैलिोरील, विसा तिथा कोलेिस्टिर ॉलि देनेविालेि आहार रक्ति मे विसा   

 (कोलेिस्टिर ॉलि तिथा टिर ाइिमीग्लिसराइड) बढ़ातेि ह।ै
●  आहार मे अिधक मात्रा मे विसा होने से मोटिापा, हृदयरोग तिथा कैन्सर का जोिखम 

  बढ़ जातिा ह।ै
●  आहार मे अिधक मात्रा मे विसा होने के कुप्रभावि बचपन से हील प्रारम्भ हो जातेि ह।ै

शािररीलक  अितिभार  तिथा  मोटिापा  रोकने  के  िलिए  अिति  भोजन  करने  से  बचना  
चािहए

●  मोटिापे को शरीलर पर बहुति अिधक चबी बढ़ जाने के रूप मे पिरभािषति करतेि ह।ै
●  मोटिापे से स्विास्थ्य पर अनेक कुप्रभावि पड़तेि है तिथा यह समय पूविर्चा  हील मृत्यु की 

 ओर भील लेि जा सकतिा ह।ै
●  यह उच्च रक्तिदाब,  रूिधर मे अिधक मात्रा मे कोलेिस्टिर ॉलि तिथा टिर ाइिमीग्लिसराइडों,  

 हृदयरोग, मधुमेह, िपत्ताश्मरील तिथा िविशेष प्रकार के कैन्सर का जोिखम बढ़ा देतिा 
  ह।ै

●  इसके मनोसामािजक पिरणाम महत्विपूणर्चा होतेि ह।ै

   पया र्चाप्त मात्रा मे आयोडीलन युक्ति पदाथर्चा  खाये
●  अविटुि हामोन की संरचना के िलिए आयोडीलन की आविश्यकतिा होतिील ह।ै
●  शरीलर की बढ़ति तिथा िविकास के िलिए अविटुि हामोन आविश्यक होतेि ह।ै
●  आयोडीलन की अपयार्चाप्ततिा से उत्पन रोगों (िविकार) का मुख्य कारण आहार तिथा 

 जलि मे आयोडीलन का अभावि होतिा ह।ै
●  गभार्चाविस्था की अवििध मे आयोडीलन की अपयार्चाप्ततिा होने के फिलिस्विरूप मृति प्रसवि, 

  गभर्चापाति तिथा अविटुिविामनतिा होतिील ह।ै
●  आयोडीलन यकु्ति लिविण का उपयोग पयार्चाप्त आयोडीलन अंतिग्रर्चाहण सुिनिमीश्चति करतिा ह।ै
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 खाये गये सभील खाद्य पदाथर्चा  प ूणर्चा तिया स्विच्छ तिथा िनरापद होने चािहए 
●  उत्तम स्विास्थ्य रखने के िलिए िनरापद तिथा उत्तम गुणवित्ता यकु्ति खाद्य पदाथर्चा खाना 

 महत्विपूणर्चा ह।ै
●  खाद्य-पदाथो ंमे प्रकृतिील मे पाये जाने विालेि आिविष विातिाविरणीलय संदषूक तिथा  

 अपिमस्रणीलय विस्तुिओं का िविद्यमान होना स्विास्थ्य के िलिए खतिरनाक होतिा ह।ै
●  असंरिक्षिति खाद्य पदाथर्चा खाना आहार द्वारा विािहति रोगों की ओर लेि जातिा ह।ै

स्विास्थ्य  तिथा  ससु्विास्थ्य  आहारीलय  संकल्पनाये  तिथा  पाक  िक्रियाये  अपनायील  
जानील चािहये

●  आहारील िरविाजों मे सांस्कृितिक कारकों की एक महत्विपूणर्चा भूिमका होतिील ह।ै
●  आहार संबंधील दोष पूणर्चा िविश्विासों, सन्क और कट्टरतिा से पोषण तिथा स्विास्थ्य पर 

  बुरा प्रभावि पड़तिा ह।ै
●  पाक िक्रियाएं भोजन को स्विािदष्टि बनातिील ह ैतिथा आसानील से पचाने मे सहायक होतिील 

  ह।ै 
●  पाक िक्रियाओं से हािनकारक कीटिाणु नष्टि हो जातेि ह।ै
●  दोषपूणर्चा पाक िक्रियाएं अपनाने की आदतिे पोषकों को हािन की ओर लेि जातिील ह।ै
●  उच्च तिापमान पर खाना पकाना पोषकों को िविनाश की ओर लेि जातिा है तिथा खाने 

 मे हािनकारक पदाथर्चा पैदा करतिा ह।ै

  पया र्चाप्त मात्रा मे जलि पीलना चािहए
●  जलि मानवि शरीलर का बहुति बड़ा घटिक ह।ै
●  पेय प्यास को शांति करने मे उपयोगील होतेि है तिथा शरीलर मे तिरलि द्रवि की मांग को 

 पूणर्चा करतेि ह।ै
●  कुछ पेय पोषकों की पूितिर्चा करतेि ह ैजबिक अन्य उद्दीलपक के रूप मे कायर्चा करतेि ह।ै
●  सभील आयु विगो ंके िलिए दधू एक उत्कृष्टि पेय है क्योंिक यह पोषकों का एक भरपरू 

  स्रोति ह।ै
●  प्रितििदन की तिरलितिा आविश्यकतिाओं को पूणर्चा करने के िलिए िनरापद तिथा    

 स्विास्थ्यकर जलि यथेष्टि मात्रा मे िपये।
● जब जलि का िनरापद होना सिंदग्ध हो तिो जलि उबालि कर िपये।
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●  प्रितििदन कम से कम 250 िमलिील लिीलटिर उबालिा हुआ अथविा पाश्चरीलकृति दधू िपये।
●  काबोनेटिीलकृति पेयों के स्थान पर प्राकृितिक तिथा तिाजे फिलिों का रस िपये।
●  कॉफिी की अपेक्षिा चाय पीलना अिधक पसंद कर।े
●  मद्यपान करने से बचे। जो लिोग पीलतेि हों उन्हे इसका सेविन सीलिमति करना चािहए।

वियोविदृ्धजन  को  सदैवि  स्विस्थ  और  सिक्रिय  बने  रहने  के  िलिए  पोषक  प्रचरु  
आहार खाना चािहए

●  विदृ्धजन को कैलिोरील की आविश्यकतिा कम हील होतिील ह।ै
●  भोजन, शािररीलक सिक्रियतिा तिथा संक्रिमण प्रितिरोध क्षिमतिा कम हो जाने के कारण 

 वियोविृद्धजन मे रोग होने की प्रविृित्त अिधक होतिील ह।ै
●  आहार संबंधील अच्छील आदतिे होने तिथा िनयिमति व्यायाम करने से विृद्धाविस्था के  

  कुप्रभावि कम हो जातेि ह।ै
●  वियोविृद्धजन से सबंंिधति रोगों का िनविारण करने के िलिए कैिमील्शयम, लिोह, िविटिािमन 

 ए तिथा प्रितिऑक्सीलकारकों की आविश्यकतिा अिधक होतिील ह।ै
●  स्विस्थ रहने के िलिए िवििविध प्रकार के पोषक प्रचुर पदाथर्चा खाये।
●  अपने भोजन को शािररीलक सिक्रियतिा के अनुरूप बनाये।
●  िदनभर मे भोजन को अनेक भागों मे बांटि कर खाये।
●  तिलेि हुये नमकीन तिथा मसालेिदार खाद्य पदाथर्चा खाने से बचे।
●  िनयिमति रूप से व्यायाम कर।े

जीलविन की िवििभन अविस्थाओं की अिभरूिच मे  आहार का महत्वि
ब ुढ़ापे  मे  :-  शािररीलक रूप से सिक्रिय तिथा स्विस्थ बने रहने के िलिए पोषक तित्विों से भरपूर 
और कम िचकनाईयुक्ति भोजन।

गभा र्चाविस्था  मे  :-  स्विास्थ उत्पादकतिा बनाये रखने तिथा आहार सम्बन्धील रोगों की रोकथाम 
करने तिथा गभर्चावितिील मिहलिाओं को बलि प्रदान करने के िलिए, िशशु का जनन/पालिन करने के 
िलिए अितििरक्ति आहार के साथ-साथ पोषण की दृष्टिष्टि मे पयार्चाप्त मात्रा मे आहार।

िकशोराविस्था  :- मे तिीलव्र गिति से शािररीलक िविकास करने, पिरपक्वि होने तिथा अिमीस्थयों का 
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िविकास करने के िलिये शरीलर का गठन तिथा सरंक्षिण करने विालेि आहार।

बाल्यकालि मे  :- शािररीलक विृिद्ध िविकास तिथा सकं्रिमण का मुकाबलिा करने के िलिये शिक्ति, 
शािररीलक गठन तिथा सरंक्षिण प्रदान करने विालेि आहार।

शैशविाविस्था मे  :- शािररीलक िविकास करने तिथा िनरन्तिर प्रगिति करने के िलिये- माँ का दधू 
और शिक्ति से भरपरू आहार।

यिद  प्रोटिीलन,  काबोज,  विसा,  िविटिािमन,  खिनज,  लिविण तिथा  जलि आिद  सन्तुििलिति 
आहार तिथा आविश्यकतिानुसार प्रितििदन भोजन के रूप मे िलिया जाये तिो इससे कई तिरह की 
तिकलिीलफिों से िनजाति िमलि जातिील ह।ै िविटिािमन-ए की अपयार्चाप्ततिा रतिौंधील का कारण बन जातिा 
ह।ै मधुमेह, नेत्ररोग सभील प्रकार के ज्विर विातिव्यािधयाँ, पेटि के रोग तिथा हर प्रकार की पाचन 
खरािबयां आिद असन्तुििलिति आहार का पिरचायक ह।ै

उत्तम स्विास्थ्य बनाए रखने के िलिये िनरापति तिथा उत्तम गणुवित्ता यकु्ति खाद्य पदाथर्चा  
खाना महत्विपूणर्चा  है तिथा प्रितििदन की तिरलितिा आविश्यकतिाओं को पूणर्चा  करने के िलिये िनरापद 
तिथा स्विास्थ्यकर जलि उिचति मात्रा मे पीलना चािहये। उत्तम स्विास्थ्य के िलिये पाक िवििधयों पर 
भील िविशेष ध्यान देना चािहये। यिद इनमे से कुछ हील बातिों पर मानवि बुिद्धमत्तापूणर्चा िविचार करके 
भोजन करतिा ह ैतिो िनश्चय हील उसका जीलविन स्विस्थ, सखुमय एविं आनन्दमय होना चािहये। 

➢ अिसस्टेिन्टि प्रोफेिसर 
पशुपालिन एविं दगु्ध िविज्ञान, कृिष संकाय,

महात्मा गांधील िचत्रकूटि ग्रामोदय िविश्वििविद्यालिय,
िचत्रकूटि सतिना (म. प्र.)

ई-मेलि :  umeshdr 2006@ .rediffmail com
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डील एन ए संरचना की खोज
 डॉ. अचर्चा ना पाडेंय

25 अप्रैलि 1953 को िविश्वििविख्याति जरनलि "नेचर" मे दो शोध पत्र एक साथ प्रकािशति हुये 
िजसके बाद जैविरसायन िविज्ञान, जीलवि िविज्ञान, कृिष, औषिध वि आनुविंिशकी जैसे िविज्ञान की 
शाखाओं को एक नया आयाम िमलिा। कैिमीम्ब्रज िविश्वििविद्यालिय के केवेििमीन्डश प्रयोगशालिा मे काम 
करनेविालेि जेम्स डील. विॉटिसन वि फ्रािमीन्सस िक्रिक का सिमीम्मिलिति शोध पत्र तिथा िकंग्ज कॉलेिज, 
लिंदन मे शोध करनेविालेि मॉिरस िवििलिकन्स का शोधपत्र जो डील एन ए संरचना की खोज से  
सम्बिमीन्धति था  एक साथ प्रकािशति हुये।  इन तिीलनों  हील  विजै्ञािनकों  ने  डील  एन ए  की दोहरील 
कुण्डलिीलनुमा संरचना को खोज िनकालिा था। यह िविज्ञान के के्षित्र मे एक क्रिांितिकारील मोड़ था। 
इसके बाद हील विंशागिति की प्रिक्रिया समझ मे आयील और जीलविन को कृित्रम रूप से िनयिमीन्त्रति 
करने का मागर्चा भील प्रशस्ति हुआ। 

         सहील मायने मे डील एन ए की कहानील 1869 से प्रारम्भ हुयील जब फे्रडिरक माइशर ने 
श्वेिति रक्ति किणकाओं  से  न्यूिमीक्लिन को िनकालिा।  इसके िलिए माइशर रोज पास की एक 
स्थानीलय िमीक्लििनक मे जातेि और गन्दील बनै्डेज उठा लिातेि िजसमे पस लिगा होतिा था। ये पस 
श्वेिति रक्ति किणकाओं से भरा होतिा था। माइशर इसमे एल्कलिील िमलिातेि थे िजससे कोिशकाओं 
का केन्द्रक फिटि जातिा था और केन्द्रक मे उपिमीस्थति सारा पदाथर्चा बाहर िनकलि आतिा। विास्तिवि मे 
माइशर डील एन ए हील िनकालितेि थे िजसे प्रारम्भ मे उन्होंने न्यूिमीक्लिन कहा। वेि न्यूिमीक्लिन का 
रासायिनक सघंटिन जानना चाहतेि थे। उन्होंने िविश्लेिषण द्वारा पतिा िकया िक यह एक अम्लि है  
िजसमे  फिास्फिोरस  भील  ह।ै  यह  काबोहाइडर ेटि  तिथा  प्रोटिीलन  से  अलिग  ह।ै  इसका  सतू्र 
C29H49O22N9P3 ह।ै उनके अनुसार यह एक लिम्बा अणु है जो छोटेि-छोटेि टुिकड़ों मे टूिटि 
जातिा ह।ै

 उस समय इस खोज को बहुति महत्वि नहीं िदया गया। इसील समय सकू्ष्मदशी का 
आिविष्कार हुआ और जमर्चानील के जीलवि िविज्ञानील विालिथर फ्लेििमंग  (  )Walther Flemning  ने 
केन्द्रक मे क्रिोमोसोम की खोज की,  िजसे उन्होंने  क्रिोमेिटिन कहा। इसके अलिाविा कोिशका 
िविभाजन से क्रिोमोसोम के डाटिर सेलि मे  जाने से आनवुिंिशकी मे  इनकी भूिमका का सकेंति 
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िमलिा।

  जमर्चानील के विैज्ञािनक ऑस्कर हटिर्चा िविग ने "न्यूिमीक्लिन" को विशंागिति का कारण बतिाया 
(जो विास्तिवि मे डील एन ए थे) परन्तुि अन्य विजै्ञािनकों का मानना था िक क्रिोमोसोम मे प्रोटिीलन 
होतिा ह ैऔर विहील आनुविंिशकतिा के िलिये िजम्मेदार ह।ै

   सन् 1900 तिक यह समझ मे आ चुका था िक डील एन ए क्रिोमोसोम मे होतेि ह ैऔर ये 
फिास्फेिटि,  शुगर वि चार  हेटिरोसाइिमीक्लिक बेस से बने  होतेि  ह।ै  इन चारों बेसों मे  2  प्यूरीलन 
(एिडिनन ‍ववि ग्विािनन) तिथा 2 िपरीलिमडीलन (साइटिोिसन वि थाइिमन) होतेि ह।ै 

  न्यूयाकर्चा  के रॉकफेिलिर इन्स्टिीलटूटि मे काम करनेविालेि फिोबस लिीलिविन  (Phoebus 

)Levin  ने सविर्चाप्रथम यह िसद्ध िकया िक डील एन ए मे फिास्फेिटि-शुगर-बेस एक दसूरे से इसील 
क्रिम मे जडेु़ होतेि ह।ै इन तिीलनों के सिमीम्मिलिति इकाई को उन्होंने न्यूिमीक्लिओटिाइड कहा और 
कहा िक डील एन ए न्यूिमीक्लिओटिाइड यूिनटि से िमलिकर बनील हुयील एक धागेनुमा सरंचना होतिील ह।ै 
एक आश्चयर्चा  जनक तिथ्य िजससे विैज्ञािनक अभील तिक अनिभज्ञ थे विह था  डील  एन  ए  की 
असाधारण लिम्बाई।

   यिद हमार ेशरीलर की एक कोिशका का डील एन ए िनकालिकर खींचकर लिम्बा कर िदया 
जाये तिो उसकी लिम्बाई लिगभग 2 मीलटिर होगील यािन अगर हमारे शरीलर की अरबों कोिशकाओं 
के डील एन ए की लिम्बाई नापील जाये तिो यह लिगभग 9,600 लिाख िकमील से भील ज्यादा होगील जो 
पृथ्विील से सूरज तिक की लिम्बाई से छः गुना अिधक होगील।

   उस समय विैज्ञािनकों का अनुमान था िक डील एन ए एक छोटिा अणु है और यह 
लिगभग 10 से 15 न्यूिमीक्लिओटिाइड का बना होतिा ह।ै लिीलिविन पूरील तिरह से आश्विस्ति थे िक 
िकसील भील प्रकार का डील एन ए मात्र इन्हीं चार बेसों से िमलिकर बना ह।ै 

  1930 मे जब पहलिील बार टिोबर्चा जोनर्चा  केसपरसन् (  )Torbjorn Caspersson  

वि इनार हेमस्टिर्चा न (  )Einar Hummersten  ने यह खोज की िक डील एन ए एक पॉिलिमर 
है तिो लिोगों को िविश्विास नहीं हुआ। िफिर भील तिब तिक विैज्ञािनक जगति यह नहीं सोच पाया िक 
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डील एन ए विंशागिति के कारक हो सकतेि है क्योंिक उनका सोचना था िक इसमे मात्र चार बेस 
होतेि है जो एक हील तिरह के अनुक्रिम मे जुडे़ होतेि है, अतिः यह कोई साथर्चाक सूचना प्रेिषति नहीं 
कर सकतेि। दसूरील तिरफि प्रोटिीलन चँूिक 20 अिमनों अम्लि से िमलिकर बने है और उनके अनुक्रिम 
भील अलिग-अलिग है, अतिः प्रोटिीलन हील जेनेिटिक कोड का िनधार्चारण करतेि ह ैहालिांिक यह एक भ्रम 
था।

  प्रोटिीलन आनवुिंिशकतिा के विाहक नहीं है, इस तिथ्य पर पहलिील बार प्रकाश ऑस्टिविॉल्ड 
एविरील  (  )Ostwald Avery  ने डालिा। एविरील का जन्म यद्यिप कनाडा मे हुआ था, परन्तुि 
अपने जीलविन का मुख्य भाग उन्होंने रॉकफेिलिर िविश्वििविद्यालिय के अस्पतिालि मे अनुसंधान करतेि 
हुये िबतिाया। एविरील की टिीलम मे दो और विैज्ञािनक मैक  लिॉड  ( )McLeod  एविं  मैक  काटिी 
(  )Mac Carty  भील थे। 

  उसील समय  1928  मे  फे्रड  िग्रफ्थ  (  )Fred Griffth  ने एक प्रयोग िकया। वेि 
न्यूमोकोकस जीलविाणु की दो प्रजाितियों पर काम कर रहे थे। न्यूमोकोकस जीलविाणु िनमोिनया रोग 
फैिलिातिा ह।ै उस समय तिक चँूिक इस बीलमारील का कोई इलिाज नहीं था,  लिोग इससे बहुति 
भयभीलति रहतेि थे। इस जीलविाणु की प्रजािति का एक प्रकार िचकना वि दसूरा खरुदरुा था। िचकना 
प्रकार बीलमारील फैिलिातिा था, परन्तुि खरुदरुा प्रकार हािनरिहति था। िग्रफ्थ को यह देखकर आश्चयर्चा 
हुआ िक जब जीलिविति िचकने प्रकार के जीलविाणुओं को मृति खरुदरे जीलविाणु के साथ िमलिाया तिो 
खरुदरे प्रकार के जीलविाणु िचकने प्रकार के जीलविाणुओं मे पिरविितिर्चाति हो गये। यह देखकर एविरील वि 
उनकी टिीलम ने इस प्रेक्षिण की तिह तिक जाने के िलिये प्रयोग आरम्भ िकये। उन्होंने िचकने प्रकार  
के जीलविाणुओं से बड़ील कोशकीय संरचनाओं को अलिग िकया। इसके उपरान्ति उन पर प्रोिटियेज 
एन्जाइम की िक्रिया कराकर प्रोटिीलन को भील हटिा िदया। अब इन जीलविाणुओं को खरुदरे प्रकार के 
जीलविाणुओं मे िमिशति कर िदया और यह पाया िक खरुदरे प्रकार के जीलविाणु िचकने प्रकार मे 
रूपान्तििरति हो गये। यह प्रेक्षिण इस बाति का प्रमाण था िक प्रोटिीलन रोग के विाहक नहीं ह।ै अब 
इस  प्रयोग  का  दसूरा  चरण  आरम्भ  िकया  गया।  िचकने  प्रकार  के  जीलविाणुओं  की 
िडऑक्सीलराइबोन्यूिमीक्लियेज नामक एन्जाइम से िक्रिया कराके डील एन ए को हटिा िदया गया। इन 
खरुदर ेप्रकार के जीलविाणओुं का रूपान्तिरण अब िफिर न हो सका। यह इस तिथ्य की ओर सकेंति 
करतिा था िक डील एन ए हील जीलन के विाहक है।
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  1937 मे डेलिबुक नामक जमर्चान विैज्ञािनक ने राकफेिलिर प्रितिषान मे अल्फे्रड हरे वि 
साल्विाडोर लिूिरया नाम के अन्य दो विजै्ञािनकों के साथ बकै्टिीलिरयोफिाज पर काम करना आरम्भ 
िकया। बकै्टिीलिरयोफिाज एक तिरह के जीलविाणुभोजील िविषाणु होतेि ह।ै विास्तिवि मे इन्हे जीलिविति वि 
िनजीवि के बीलच की कड़ील के रूप मे जाना जातिा ह ैक्योंिक जब ये कोिशका के अन्दर होतेि ह ैतिो 
जीलिवितिों की तिरह व्यविहार करतेि है परन्तुि कोिशका के बाहर िनजीवि िक्रिस्टिलिों मे पिरविितिर्चाति हो 
जातेि ह।ै ये तिीलनों हील विैज्ञािनक जीलविाणुभोजील िविषाणओुं की संरचना से पिरिचति थे। इनके प्रोटिीलन 
आविरण के अन्दर न्यूिमीक्लिक अम्लि कुण्डलिील के  आकार मे  अवििमीस्थति रहतिा  ह।ै  जब कोई 
जीलविाणुभोजील बकै्टिीलिरया के सम्पकर्चा  मे आतिा है तिो यह अपना न्यूिमीक्लिक अम्लि बकै्टिीलिरया मे 
स्थानान्तििरति कर देतिा है और थोड़ील हील देर मे सैकड़ों नये िविषाणुकड़ बन जातेि ह।ै इस प्रकार 
तिीलनों विजै्ञािनकों ने यह िसद्ध कर िदया िक  न्यूिमीक्लिक  अम्लि  (डील  एन  ए)  हील  जीलविाणु 
कोिशका की पीलिढ़यों मे  आनुविं िशक पिरवितिर्चा न करतिा है।  

  इतिना सब कुछ पतिा चलिने के बाद भील डील एन ए की सरंचना अभील भील रहस्य बनील हुयील 
थील। ऑिमीस्टिरया के विजै्ञािनक इरिविन चागा र्चाफि  (  Erwin Chargaft) एविरील के शोधकायर्चा  से 
बहुति प्रभािविति थे तिथा क्रिोमेटिोग्राफिी द्वारा डील एन ए मे उपिमीस्थति न्यूिमीक्लिओटिाइड की मात्रा ज्ञाति 
करने की कोिशश कर रहे थे। जल्दील हील उन्होंने लिीलिविन के मति को ध्विस्ति िकया िक डील एन ए 
मात्र 10 या 15 न्यूिमीक्लिओटिाइड के बने होतेि ह।ै अब तिक यह पतिा चलि चुका था िक डील एन ए 
के चार नाइटिर ोजन बेस होतेि है जो एिडिनन ( )A , साइटिोिसन ( )C , ग्विािनन (G) वि थाइिमन 
( )T  ह।ै चागार्चाफि ने एक अत्यन्ति महत्विपूणर्चा तिथ्य का पतिा लिगाया। विह यह था िक अलिग-अलिग 
प्रजाितियों मे , , ,  A C G T की मात्रा अलिग-अलिग हो सकतिील ह।ै परन्तुि एक हील जािति के िकसील 
भील ऊर्तिक से िनकालेि गये डील एन ए मे  इन चारों बेसों का अनुपाति एक जैसा था। दसूरा 
महत्विपूणर्चा तिथ्य िजसने डील एन ए की सरंचना के समीलप पहूँचने मे बहुति मदद की जो चागार्चाफि ने 
िदया,  विह यह था िक  A और  T एविं   G और  C का अनुपाति समान था और इसे  चागा र्चाफि 
रे िशयो के नाम से जाना गया। 

  1951 मे विॉटिसन ने केिमीम्ब्रज िविश्वििविद्यालिय के केवेििमीन्डश प्रयोगशालिा मे कायर्चा करना 
आरम्भ िकया। इस समय कुछ भौतितिकिविद्, रसायनज्ञ िमलिकर प्रोटिीलन की ित्रआयामील सरंचना 
पर कायर्चा  कर रहे थे। फ्रािमीन्सस िक्रिक भील उनमे से एक थे और उनकी उम्र उस समय लिगभग 
पैतिींस विषर्चा  थील। विजै्ञािनकों के इस समूह के लिीलडर मकै्स पेरूज (  )Max Perutz  थे। इनका 
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जन्म  ऑिमीस्टिरया मे हुआ था पर  1936  मे ये अमेिरका आ गये थे। ये िपछलेि दस विषो  ंसे 
िहमोग्लिोिबन  के  -X िकरण िविवितिर्चान  सम्बिमीन्धति आंकडे़  ( -   )X ray diffraction pattern  

एकत्र कर रहे थे। इनकी सहायतिा केवेििमीन्डश के डायरके्टिर सर लिॉरने्स बे्रग (  Sir Lawresee 

Bragg) कर रहे थे। इनको नोबेलि पुरस्कार िमलि चुका था और इन्हे -X र ेिक्रिस्टिलिोग्राफिी का 
जन्मदातिा कहा जा सकतिा ह।ै इस तिकनीलक के माध्यम से विह जिटिलि से जिटिलि अणु की 
संरचना को सलुिझाने का प्रयत्न कर रहे थे। िक्रिक कभील पेरूज के साथ  -X रे िविवितिर्चान की 
तिस्विीलरे खींचतेि तिो कभील बे्रग के साथ सरंचना सम्बन्धील िविचार िविमशर्चा करतेि थे पर ज्यादातिर वेि 
संरचना सम्बन्धील शोधकायर्चा मे डूबे रहतेि थे।

   विॉटिसन के कैिमीम्ब्रज आने के पूविर्चा  फ्रािमीन्सस ने डील एन ए के महत्वि के बारे मे बहुति कम 
सोचा  था।  इरिविन  शोिडंजर  ने  एक  पुस्तिक  1946  मे  िलिखील  िजसका  नाम  "व्हाटि  इज 
लिाइफि?" था। इस पुस्तिक को पढ़ने के बाद फ्रािमीन्सस िक्रिक जीलवि िविज्ञान मे रूिच लेिने लिगे 
जबिक वेि भौतितिकिविद ्थे। 

  उस समय तिक यह मान्यतिा थील िक जीलन्स एक िविशेष प्रकार के प्रोटिीलन होतेि ह।ै 
लिगभग इसील समय रॉकफेिलिर ससं्थान मे कायर्चारति ओ. टिील. एविरील ने प्रयोगों द्वारा यह िसद्ध कर 
िदया िक एक जीलविाणु से दसूरे जीलविाणु मे आनुविंिशक गुण डील एन ए द्वारा स्थानांतििरति होतेि ह।ै 
एविरील के प्रयोग से एक बाति िसद्ध हो गयील िक जीलन्स प्रोटिीलन के अणु नहीं होतेि बिमील्क ये डील एन 
ए से बने होतेि ह।ै फ्रािमीन्सस िक्रिक िपछलेि दो सालि से प्रोटिीलन पर शोध कर रहे थे और केवेििमीन्डश 
प्रयोगशालिा मे कायर्चा करने विालेि विजै्ञािनकों की रूिच डील एन ए मे लिगभग नहीं के बराबर थील। 

  दरअसलि डील एन ए सम्बिमीन्धति कायर्चा  इंग्लिैड मे लिंदन के िकंग्स कॉलेिज मे यवुिा और 
अिविविािहति विजै्ञािनक मॉिरस िवििलिकन्स कर रहे थे। मॉिरस भील भौतितिकिविद् थे और डील एन ए 
की संरचना समझने के िलिये -X रे िविवितिर्चान का हील सहारा लेि रहे थे। इस कायर्चा  मे वेि िपछलेि 
चार-पाँच सालि से लिगे हुये थे। फ्रािमीन्सस िक्रिक वि मॉिरस िवििलिकन्स लिगभग एक हील उम्र के थे 
और आपस मे अच्छे िमत्र भील थे। 

   इसील बीलच लिीलिनयस पॉिलिंग ने प्रोटिीलन की कुण्डलिील सरंचना का पतिा लिगा िलिया था 
और उनका जाद ूविजै्ञािनकों के िसर चढ़कर बोलि रहा था। िजस तिरह प्रोटिीलन का मॉडलि बनाया 

ज्ञान-िविज्ञान :    शैिक्षिक िनबन्ध ◈  132



गया था, फ्रािमीन्सस उसील तिरीलके से डील एन ए की सरंचना के बारे मे सोच रहे थे। विॉटिसन का 
सारा समय डील एन ए की संरचना पर िविचार करने मे बीलतितिा था। वेि फ्रािमीन्सस िक्रिक से इस 
िविषय पर जब तिब बाति िकया करतेि थे। विॉटिसन को लिगतिा था यिद पॉिलिंग प्रोटिीलन का कुण्डलिील 
मॉडलि -X र ेिविवितिर्चान से कम, बिमील्क कौतन सा परमाणु िकसके बाद आयेगा, यह मॉडलि बनाकर 
ज्यादा बतिा पाये थे तिो डील एन ए की सरंचना मे भील यहील तिकनीलक काम लिायील जा सकतिील ह।ै

  इटिलिील के पास नेपल्स मे विैज्ञािनकों की एक संगोषील होनील थील। विॉटिसन इस संगोषील मे 
पहँुचे और विहाँ मॉिरस िवििलिकन्स को देखकर उन्हे सखुद आश्चयर्चा हुआ। वेि मॉिरस से डील एन 
ए पर व्याख्यान सुनने को बेतिाब थे। मॉिरस ने बतिाया िक कैसे डील एन ए के -X रे िविवितिर्चान से 
डील एन ए की सरंचना को समझने मे  मदद िमलि सकतिील है पर  -X रे िविवितिर्चान विालिील तिस्विीलर 
उन्होंने अपने व्याख्यान के सबसे अन्ति मे मात्र दो या तिीलन सेकेण्ड के िलिए िदखायील।

  मॉिरस के व्याख्यान के पहलेि विॉटिसन को लिगतिा था िक जीलन की संरचना बड़ील 
किठन, अिनयिमति वि असम्बद्ध होगील परन्तुि मॉिरस के व्याख्यान के पश्चात्ि विॉटिसन को यह 
समझ मे आ गया िक यिद डील एन ए को िक्रिस्टिलिाइज िकया जा सकतिा है तिो िक्रिस्टिलि की 
संरचना मे अणु या परमाणु का एक िनयिमति िविन्यास होगा। विॉटिसन मॉिरस के साथ इस बाति 
पर िविचार िविमशर्चा करना चाहतेि थे पर व्याख्यान के बाद मॉिरस जसेै गायब हो गये। दसूरे िदन 
प्रितिभािगयों  ने  एक ग्रीलक मिमीन्दर  जाने  का  कायर्चाक्रिम बनाया।  इसील  बीलच विॉटिसन की  बहन 
एिलिजाबेथ भील अमेिरका से विहाँ आ गयील जो बहुति सुन्दर थील। मॉिरस और एिलिजाबेथ की 
जल्दील हील दोस्तिील हो गयील। यह देखकर विॉटिसन बहुति खशु हुये िक शायद इसील बहाने उन्हे 
मॉिरस से डील एन ए पर बाति करने का अविसर िमलेि परन्तुि मॉिरस यद्यिप एिलिजाबेथ के साथ 
घूमतेि वि खातेि रहे परन्तुि सगंोषील समाप्त होतेि हील वेि िबना कोई बातिचीलति िकये लिन्दन विापस लिौतटि 
गये इससे विॉटिसन बेहद िनराश हुये। हर कोई जानतिा था िक डील एन ए की सरंचना का भेद 
खलुितेि हील आनवुिंिशकी सम्बिमीन्धति बहुति सील समस्याएँ सलुिझ जायेगील, अतिः विजै्ञािनक बड़ील हील 
शीलघ्रतिा से इस के्षित्र मे शोध कर रहे थे। 

  विॉटिसन नेपल्स से लिौतटि आये परन्तुि उनके िदलि और िदमाग मे मॉिरस द्वारा िदखाई 
गयील डील एन ए के -X र ेिविवितिर्चान की तिस्विीलर बराबर घूम रहील थील। विॉटिसन -X र ेिविवितिर्चान तिस्विीलरों 
को समझने तिथा िकसील से सीलखने को आतुिर थे। 
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 विॉटिसन  जीलवि  विजै्ञािनक  थे।  उन्हे  रसायन  िविज्ञान  िबलिकुलि नहीं  आतिा  था।  जब 
केवेििमीन्डश प्रयोगशालिा मे वेि पेरूज से िमलेि तिो उन्होंने अपनील समस्या पेरूज को बतिायील और 
कहा िक वेि  -X रे िविवितिर्चान नहीं जानतेि। पेरूज ने उन्हे आश्विस्ति िकया िक यह कोई मुिमीश्कलि 
कायर्चा  नहीं ह।ै उन्हे केविलि थोड़ील सील िक्रिस्टिलिोग्राफिी पढ़नील होगील तिािक वेि -X रे िविवितिर्चान तिस्विीलरे 
खींच सके। उन्होंने विॉटिसन को िक्रिस्टिलिोग्राफिी से सम्बिमीन्धति कुछ िकतिाबे दील।

  अब तिक यह पतिा चलि चुका था िक डील एन ए बहुति सारे न्यूिमीक्लिओटिाइड से िमलिकर 
बना ह।ै प्रोटिीलन की कुण्डलिील मे अमीलनो अम्लि की एक शृखंलिा हील चक्करदार घेरों मे हाइडर ोजन 
बन्ध के द्वारा जडु़ील हुयील थील। मॉिरस ने एक बार फ्रािमीन्सस को यह बतिाया िक यिद डील एन ए मे 
भील पॉलिीलन्यूिमीक्लिओटिाइड की एक शृखंलिा ह ैतिो इसका व्यास अनुमान से अिधक ह।ै मॉिरस की 
इस बाति से फ्रािमीन्सस के िदमाग मे एक तिथ्य कौंधा िक डील एन ए एक शृंखलिा से नहीं विरन 
पॉलिीलन्यूिमीक्लिओटिाइड की कई शृंखलिाओं से िमलिकर बना ह।ै  यिद यह तिथ्य सत्य था तिो 
अगलिा प्रश्न यह था िक ये शृखंलिाये आपस मे हाइडर ोजन बन्ध द्वारा जुड़ील है अथविा फिास्फेिटि 
समूहों के ऋषणात्मक आवेिश द्वारा लिविण बन्ध से। 

  डील एन ए मे चार तिरह के न्यूिमीक्लिओटिाइड पाये जातेि है िजनमे नाइटिर ोजन बेस या तिो 
प्यूरीलन (एिडिनन वि ग्विािनन) या िपरीलिमडीलन (साइटिोिसन वि थाइिमन) होतेि है तिथा शकर्चा रा वि 
फिास्फेिटि सभील मे होतेि है यह जानकारील विजै्ञािनकों को हो चुकी थील। विॉटिसन यह समझ रहे थे 
िक डील एन ए की यूिनकनेस उसके बेसों मे हील ह।ै अतिः मॉडलि बनातेि समय विॉटिसन शुगर-
फिास्फेिटि की बकैबोन का क्रिम िनयिमति रख रहे थे परन्तुि नाइटिर ोजन बेसों का िविन्यास समझ 
नहीं पा रहे थे। डील एन ए मे बेसों का क्रिम एक सा नहीं हो सकतिा यह विह अच्छील तिरह से समझ 
रहे थे क्योंिक िफिर जीलनों मे िवििभनतिा नहीं हो सकतिील, एक जीलन को दसूरे जीलन से अलिग होना 
हील चािहये।

   विॉटिसन जानतेि थे िक यिद -X रे िचत्रों सम्बन्धील आंकडे़ िमलि जातेि तिो कई मॉडलिों 
की सम्भाविना मे से कुछ को िनिमीश्चति रूप से अस्विीलकार िकया जा सकतिा ह ैपरन्तुि मुिमीश्कलि यह 
थील िक -X रे िविवितिर्चान की तिस्विीलरे मॉिरस के पास थील और वेि उसे देना नहीं चाहतेि थे, साथ हील 
विॉटिसन वि िक्रिक इन तिस्विीलरों का आंकलिन करना भील नहीं जानतेि थे, अभील वेि -X रे िविवितिर्चान 
सीलख हील रहे थे। विॉटिसन,  िक्रिक वि मॉिरस तिीलनों भील यहील समझ रहे थे िक डील एन ए एक 
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कुण्डलिील है पर इसके आगे की कहानील बन नहीं पा रहील थील। मॉिरस -X रे िविवितिर्चान िचत्रों को 
देखकर अनुमान  लिगा  रहे  थे  िक  सम्भवितिः  पॉलिीलन्यूिमीक्लिओटिाइड की  तिीलन  शृखंलिाओं  से 
िमलिकर डील एन ए कुण्डलिील बनील ह।ै

   मॉिरस िवििलिकन्स के शोध मे सहायतिा करने के िलिये रोजील (रोजािलिन्ड फे्रकिलिन) 
नाम की एक प्रिशिक्षिति मिहलिा को िनयकु्ति िकया गया था। मॉिरस और सहयोगील रोजील के मध्य 
सम्बन्ध अच्छे नहीं थे। डील एन ए के -X रे िविवितिर्चान तिस्विीलरे चँूिक रोजील खींचतिील थील अतिः विह 
उनकी व्याख्या कर संरचना समझना अपना अिधकार समझतिील थील। जबिक मॉिरस का मानना 
था  िक  उसका  काम  केविलि  -X रे  िविवितिर्चान  तिस्विीलरे  खींचना  ह।ै  मॉिरस  डील  एन  ए  का 
िक्रिस्टिलिीलकरण करके रोजील को देतेि थे। मॉिरस रोजील को अपने अिसस्टिेटि की तिरह देखतेि थे 
जबिक रोजील एक स्वितितं्र एविं आत्मिनभर्चार विजै्ञािनक की तिरह काम करना चाहतिील थील। रोजील 
बुिद्धमान होने के साथ पिरशमील भील थील।

  विॉटिसन वि िक्रिक के सामने समस्या यह थील िक डील एन ए की रीलढ़ मे  उपिमीस्थति 
फिास्फेिटि पर उपिमीस्थति ऋषणावेिश िकस तिरह से उदासीलन होतिा ह।ै उन्होंने अनुमान लिगाया िक 
शायद दो फिास्फेिटि मगैेिशयम (Mg++) अथविा कैिमील्शयम (Ca++) से जुड़कर लिविणसेतुि (Salt 

)Bridge  बनातेि ह।ै वेि िदन राति तिरह-तिरह के मॉडलि बनाकर देखतेि। कभील दो, कभील तिीलन वि 
कभील चार शृखंलिा बनाकर उन्हे आपस मे जोड़ने का प्रयत्न करतेि। वेि लिगातिार डील एन ए के बारे 
मे सोचतेि, तिरह-तिरह के मॉडलि बनातेि और प्रयोग करतेि। 

   -X र ेिविवितिर्चान िचत्रों के आधार पर विॉटिसन वि िक्रिक इस नतिीलजे पर पहुँचे िक डील एन ए 
की कुण्डलिील तिीलन शृखंलिाओं से िमलिकर बनील है और तिीलन शृखंलिाओं विालिा एक मॉडलि बनाया 
गया। फ्रािमीन्सस ने मॉिरस को फिोन पर अपनील प्रयोगशालिा मे बुलिाया तिािक यह मॉडलि सहील है 
या नहीं, इसपर िविचार िविमशर्चा िकया जा सके। मॉिरस अगलेि हील िदन अपने सहयोगील िविलिील सीलड 
वि रोजील के साथ प्रयोगशालिा पहुँचे जहाँ विॉटिसन वि िक्रिक ने अपना बनाया मॉडलि िदखाया और 
िक्रिक डील एन ए के कुण्डलिील सरंचना के पक्षि पर अपने तिकर्चा  देतेि रहे। मॉिरस बहुति सहमति नहीं थे 
और मगैीलिशयम आयन की उपिमीस्थिति को रोजील ने बड़ील बेरूखील से अस्विीलकार कर िदया।

  समय धीलरे-धीलरे िनकलितिा जा रहा था। इसील बीलच पॉिलिंग ने डील एन ए की सरंचना पर 
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अपना शोधपत्र प्रस्तुिति िकया। विॉटिसन वि िक्रिक सन रह गये परन्तुि शोधपत्र पढ़तेि हील उन्हे 
समझ मे आ गया िक यह मॉडलि काम नहीं करगेा। पॉिलिंग के मॉडलि मे दो खािमयाँ थीं। 

1. डील एन ए को ितिहरील कुण्डलिील बतिाया था जो अपनील प्रितििलििपयाँ नहीं बना सकतिा 
था।

2. पॉिलिंग  के  अनसुार  फिास्फेिटि  समूह  दोनों  कुण्डलिील  के  केन्द्र  मे  होतेि  है  जबिक  
ऋषणावेििशति फिास्फेिटि एक दसूरे को िविकिषर्चाति करगेे और दोनों कुण्डलिील जडु़ील नहीं रह 
सकतिील।

  विॉटिसन कागज के कटिआऊर्टि बना कर डील एन ए मॉडलि बनाने मे और तेिजील से लिग 
गये। उन्हे यह समझ मे आ गया था िक न्यूिमीक्लिओटिाइड आपस मे हल्के बंध बनाकर जोडे़ बना 
सकतेि है और हल्के बंध हाइडर ोजन के हो सकतेि है पर प्रश्न यह था िक कौतन सा बेस िकसके 
साथ जुड़ा होतिा ह।ै यहाँ पर चागार्चाफि का शोध काम आया। उन्होंने यह खोज की िक एिडिनन 
की मात्रा हमेशा थाइिमन के बराबर होतिील है तिथा साइटिोिसन की मात्रा सदवैि ग्विािनन की मात्रा  
के बराबर होतिील ह।ै इस खोज से विॉटिसन के मिमीस्तिष्क मे एक िविचार कौंधा जो बाद मे मीललि का 
पत्थर सािबति हुआ विह यह था िक, क्या एिडिनन, थाइिमन के साथ और साइटिोिसन, ग्विािनन 
के साथ जोड़ा बनातिा है? कागज के कटिआऊर्टि बनातेि बनातेि विॉटिसन ने यह कर िदखाया।

  -X रे िविवितिर्चान के अनसुार डील एन ए की कुण्डलिील की चौतड़ाई समान थील। विॉटिसन के 
तेिज िदमाग ने जल्दील हील यह भाप िलिया िक यिद ए-टिील और सील-जील के जोडे़ बनतेि है तिो दोनों 
जोड़ों की चौतड़ाई िबलिकुलि बराबर होगील। बेसों के ये जोडे़ चागार्चाफि के 1:1 अनुपाति से िबल्कुलि 
मेलि खातेि थे। विॉटिसन ने जब अपना यह िविचार िक्रिक को बतिाया तिो वेि परूील तिरह से सहमति हो  
गये। िक्रिक ने बंधों के कोणों की गणना की और यह िविचार व्यक्ति िकया िक दोनों कुण्डिलियों की 
िदशा एक दसूर ेसे िविपिरति होनील चािहये यािन इन्हे एिमीन्टिपैरेलिलि होना चािहये। 

   7  माचर्चा  1953  को विॉटिसन और िक्रिक ने िमलिकर  6  फूिटि का डील एन ए का 
ित्रआयामील मॉडलि बनाया। यह एक मुड़ील हुयील सीलढ़ील की भाँिति था िजसमे शुगर वि फिास्फेिटि की 
रिेलिंग थील और पैिड़याँ बेस के जोड़ों से बनील थील। दोनों कुण्डिलियाँ एक दसूरे के पूरक थील। यिद 
एक कुण्डलिील पर एिडिनन था तिो दसूरील पर थायिमन,  एक पर साइटिोिसन था तिो दसूरे पर 
ग्विािनन अथार्चात्ि यिद एक कुण्डलिील का क्रिम ज्ञाति हो तिो दसूरील का पतिा अपने आप चलि जायेगा। 
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पूरक होने का यहील गुण विंशागिति का कारण था। 

    विॉटिसन और िक्रिक ने िबना समय खोये िब्रिटिश जरनलि "नेचर" मे अपना लेिख छपने 
के िलिये भेजा। लिगभग इसील समय मॉिरस ने भील -X रे िविवितिर्चान पर आधािरति अपना पेपर भील 
नेचर मे भेजा। डील एन ए की सरंचना अब परूे िविश्वि के सामने थील।  25  अप्रलैि  1953 को 
शोधपत्र प्रकािशति हुये। इसके िलिये विॉटिसन, िक्रिक और मॉिरस को 1962 मे नोबेलि पुरस्कार 
िदया गया।

➢ एसोिसएटि प्रोफेिसर,
रसायनशास्त्रि िविभाग,

सीलएमपील िडग्रील कॉलेिज,
इलिाहाबाद

मोबाइलि - 09451806501
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अनुक्रिम, शेढ़ील और शेणील
 डॉ. राजेन्द्र प्रसाद िमश

'एकाचमे ितिशश्र्चमे ितिशश्र्चमे पंचचमे पंचचमे सप्तचमे ... .नवििविंशितिश्चमे एकित्र ंशच्चमे 
एकित्र ंशच्चमे त्रयिस्त्रिसंच्चमे यजे्ञन कल्पन्तिाम ्। '

          (1 और 3), (3 और 5), (5 और 7),........(29 और 31), (31 और 33) 
मुझे यज्ञ (आयोजन) के द्वारा फिलिदायील हों।

   श ुक्लियजुवेिद की यह ऋषचा अनुक्रिम के वििैदक ज्ञान एविं प्राचीलन उपयोग का प्रमाण 
ह।ै अनुक्रिमों के ज्ञान का प्रमाण बेबीललिोन,  िमश  और  यूनान की सभ्यतिाओं मे भील प्राप्त 
होतिा ह।ै चार हजार विषर्चा ई. पूविर्चा से िमलिने विालेि इस ज्ञान की प्राचीलनतिा जीलविन के िवििभन के्षित्रों मे 
इसकी उपयोिगतिा प्रदिशर्चाति करतिा ह।ै 

   वितिर्चामान समय मे भील गिणति, िविज्ञान, अथर्चाशास्त्रि, विािणज्य आिद मे इन शेिणयों की 
अनेक उपयोिगतिाएं ह।ै बकै्टिीलिरया और मानविीलय आबादील के बढ़तेि दर,  रिेडयोधमी पदाथो ंके 
द्रव्यमान-क्षिरण की समय-सापेक्षि दर आिद इन शेिणयों पर आधािरति आंकडे़ देतेि ह।ै

 अनकु्रिम ( )Sequence  :
      िनिमीश्चति िनयम का पालिन करतिील हुई तिथा एक िनिमीश्चति क्रिम मे रखील हुई संख्याओं के 
प्रितिरूप (पैटिनर्चा) या समुच्चय को अनुक्रिम कहतेि ह।ै
उदाहरण :- 
( )a -7, -4, -1, 2, 5, 8, 11, 14 तिथा 
( )b 1/3, 1/9, 1/27, 1/81, .........

   अनुक्रिम मे आने विालिील सखं्याओं को अनकु्रिम का अवियवि या  पद  (  element or 

)term  कहा जातिा ह।ै 
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   प्रथम पद प्रायः  a या T1 या a1 द्वारा तिथा अंितिम पद  l द्वारा और  n विां पद (व्यापक 
पद) Tn या a   n द्वारा िनरूिपति करतेि ह।ै

 पिरिमति  (सीलिमति) पदों की संख्या विालेि अनुक्रिम को  पिरिमति  अनकु्रिम  (Finite 

)Sequence  तिथा पदों की सखं्या अपिरिमति होने पर उसे अपिरिमति अनकु्रिम (Infinite 

Sequence) कहतेि ह।ै
उदाहरण :- एक अनुक्रिम इस प्रकार से पिरभािषति ह ै-

 a1= a2= 1, an= a -1n + a -2n  जब  > 2 ;  n n  ∈ N

  तिब अनुक्रिम होगा - 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, .........(इस अनुक्रिम 
को िफिबोनाशील अन ुक्रिम कहतेि है)।

 शेणील ( )Series  :- 
       जब िकसील अनकु्रिम के सभील पदों को + या - िचन्हों द्वारा संयोिजति कर देतेि ह ैतिब उसे 
शेणील कहतेि ह।ै 

  जैसे(-7)+(-4)+(-1)+2+5+8+11+14+17+20+23  एक 
शेणील ह।ै

      इस  शेणील  का  व्यापक  पद  T  n =  3 -10  n तिथा  फिलिन  के  रूप  मे  शेणील 
11Σ =1n  3 -10;   n n ∈ N ह।ै 
 
 शेढ़ील या शेढील ( )Progression  :- 
     िजन अनुक्रिमों के क्रििमक पदों मे पिरवितिर्चा न  एक िनिमीश्चति प्रितिरूप मे  होतिा  है  उन्हे 
शेढ़ील या शेढील कहतेि ह।ै

   ध्यान  दे  :-  यह आविश्यक नहीं है िक प्रत्येक अनुक्रिम एक शेढील हो। िफिबोनाशील 
अनुक्रिम एक अनुक्रिम ह ैिकन्तुि शेढील नहीं ह।ै
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 समान्तिर शेढील (  ) Arithmatic Progression :- 
     विह शेढील िजसके िकन्हीं दो क्रिमागति पदों का अन्तिर सदवैि समान रहतिा है, समान्तिर शेढील 
कहील जातिील ह।ै इसे . .A P  द्वारा प्रकटि करतेि ह।ै 

    पदों का यह िनिमीश्चति अन्तिर शेढील का साविार्चान्तिर  (   ;Common difference  

. .c d ) कहलिातिा ह।ै
                 साविा र्चान्तिर = कोई पद – उसका प ूविर्चा  पद 
                  . c d. या,  = d Tr – T -1r

समान्तिर शेढील का व्यापक पद :-  Tn = +( -1)a n d

समान्तिर शेढील के  n पदों का योग  :- 
यिद िकसील समान्तिर शेढील का प्रथम पद  a , साविार्चान्तिर d, अंितिम पद 1 तिथा इसके n पदों 
का योग Sn हो तिो 
       Sn = /2( +1) n a

     =1/2(शेढील के पदों की संख्याx प्रथम और अं ितिम पदों का योग) 
तिथा 

  S   n =   /2n {2  +( -1) }a n d

 
उदाहरण 1 : शेणील 4+7+10+...... के 20 पदों का योग
हलि : - इस प्रश्न मे =4 , =7–4= 3,  =20; a d n

 सूत्र  Sn  =  /2n  {2  +( -1) }a n d

              = 20/2 {2 4+(20-1)3x }
              = 10 {8+19 3} x

              = 10 (8+ 57) 
              = 10  65x

              = 650
अतिः योगफिलि = 650
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 समान्तिर माध्य और समान्तिर मध्य पद (  ) Arithmatic Mean :- 
       यिद कोई तिीलन रािशयाँ ,  a A और  b समान्तिर शेढील मे हों तिो   A को  a और  b का 
समान्तिर माध्य कहतेि ह।ै 

   समान्तिर शेढील की पिरभाषा से  -  =  -  b A A a और = + /2 ;A a b

  यिद  ,  a A1,  A2,  A3,. ... ... ..An,  b समान्तिर शेढील मे  हो  तिो  A1,  A2, 

A3, ... ..., An को a और  b के बीलच n  समान्तिर मध्य पद कहतेि ह।ै

   इसमे पदों की संख्या +2 n तिथा समान्तिर मध्य पदों के िनवेिश के िलिए साविार्चान्तिर d 
=  -  / +1 b a n होगा।

 r विा ं मध्य पद =  =  +  (  – / +1)Ar a r b a n

समान्तिर शेढील के गणु :- 
(अ)  िकसील समान्तिर शेढील के प्रत्येक पद मे एक हील रािश जोड़ील या घटिाई जाये अथविा प्रत्येक 
पद मे एक हील रािश से गुणा या भाग िदया जाये तिो पिरणामील शेढील भील समान्तिर शेढील होतिील ह।ै

(आ)  दो समान्तिर शेढील के क्रििमक संगति पदों को जोड़ने अथविा घटिाने से प्राप्त शेढील भील 
समान्तिर शेढील होतिील ह।ै पर ध्यान रहे िक इन शेिढयों के सगंति पदों के गुणन अथविा भाग से प्राप्त 
शेढील समान्तिर नहीं होतिील।

 गणुोत्तर शेढील (   ) Geometric Progression :
      विह शेढील िजसमे िकन्हीं दो क्रिमागति पदों का अनुपाति सदवैि बराबर होतिा है गणुोत्तर शेढील  
कहील जातिील है, इस अनुपाति को साविार्चानुपाति (  )Common Ratio  कहतेि ह।ै इसे  r या .C R. 
द्वारा िनरूिपति करतेि ह।ै
उदाहरण :- 1/3, 1/6, 1/12, 1/24,........।
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साविार्चानुपाति िकसील पद मे उसके पूविर्चा पद से भाग देकर प्राप्त करतेि है; अथार्चात्ि 
                          = r Tn/ T -1 n

उक्ति उदाहरण मे सविार्चानुपाति    = T3/ T2 
                                          = 1/12 / 1/6 
                                          = 1/12  6/1 x

                                          = 1/2  ह।ै 

ग ुणोत्तर शेढील का व्यापक पद :- 
                                     Tn =  ar -1n           तिथा,

ग ुणोत्तर शेढील के n पदों का योग 
    Sn =  (1-a rn)/1-r  यिद ।r। < 1   और
    Sn =  (a r  n -1)/ -1 r यिद ।r। >1  हो।

उदाहरण  1  - अनकु्रिम 1/3, 1/6, 1/12, 1/18, ...........के आरिंभक 5 पदों का 
योग ज्ञाति कीिजए। 
हलि :- यहाँ =5,  =1/3 , =1/2 n a r और साविार्चानुपाति का धनात्मक मान 1 से छोटिा है, 
अतिः योग के सतू्र Sn =  (1-a rn)/1-r   से आरिंभक 5 पदों का योग है,
 S5  =  (1-a rn)/1-r 
        = (1/3) {1-(1/2)5}/(1 -1/2) 
        = (1/3) {1-1/32}/(1/2) 
        = (1/3) {31/32}  2 x

        =  31/48 

ग ुणोत्तर शेढील के अनन्ति पदों का योग  : -
गुणोत्तर शेढील के  n पदों का योग 

Sn = (1-a rn)/1-r   
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   यिद  ।r।<1 यिद पदों की सखं्या n→∞ तिब  rn 0→   
   इस दशा के अनन्ति पदों का योग 

Sn =  (1-a rn)/1-r

  यिद  ।r।<1  और  पदों  की  संख्या  n→∞ तिब  rn 0,→  
 (1–0)/1-        a r या         = /1-  S a r

उदाहरण  :-  अनंति  गुणोत्तर  शेढील  20/7,  80/49,  320/343,.....का  योग  ज्ञाति 
कीिजए। 

हलि :-  यहाँ  = 20/7 a और  =  4/7<1  r

अतिः अनंति पदों का योग होगा     =  /1-S a r

                                        =  20/7/(1-4/7) 

                                        =  20/7  7/3  x

                                        =  20/3 

 गणुोत्तर माध्य और गणुोत्तर मध्य पद (  )  :- Geometric Mean

     यिद तिीलन रािशयाँ ,  a G और  b गणुोत्तर शेढील मे हों तिो  G को  a और  b का गणुोत्तर 
माध्य  कहतेि  ह।ै  और  गुणोत्तर  शेढील  की  पिरभाषा  से  / = /  G a b G या  G2=  ab या, 

=G √ab=  a और  b का गणुोत्तर माध्य, होतिा ह।ै 

दो रािशयों के बीलच  n ग ुणोत्तर मध्य पद िनवेििशति करना :

यिद  ,  a b के बीलच गणुोत्तर मध्य पद  G1, G2, G3, G -1n , Gn  हों तिो 

                      =  +1 /r n √b a,      और 

 p विा ँ पद   G  p =  +1  n √a +1-n p b  p
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ग ुणोत्तर शेढील के ग ुण : - 

(अ) गुणोत्तर शेढील के प्रत्येक पद मे एक रािश से गुणा या भाग करने से प्राप्त नई शेढील भील 
गुणोत्तर शेढील होतिील ह।ै 

(आ) दो गुणोत्तर शेिढयों के क्रििमक संगति पदों के गणुा या भाग करने से प्राप्त नई शेढील भील 
गुणोत्तर शेढील होतिील ह।ै 

(इ) गणुोत्तर शेढील के पदों के व्यतु्क्रिमों से बनील शेढील भील गणुोत्तर शेढील होतिील ह।ै

 हरात्मक शेढील (   ) Harmonic Progression  : - 

     विह शेढील िजसके पदों के व्यतु्क्रिमों ( )Reciprocals  से बनील शेढील के पद समान्तिर शेढील मे 
हों, इसे . . H P द्वारा िनरूिपति करतेि ह।ै 

        जसेै : 1/2, 1/5, 1/8, 1/11, 1/14, 1/17 एक हरात्मक शेढील ह।ै

हरात्मक शेढील का व्यापक पद :-

यिद  n पदों विालिील िकसील हरात्मक शेढील का प्रथम पद  a और दसूरा पद  b हों तिो हरात्मक 
शेणील का 

n विा ँ पद Tn = /{ +( -1)( - )} ab b n a b

 हरात्मक माध्य  :-

     यिद क्रिमशः , , a H और  b तिीलन हरात्मक शेढील मे हों तिो  H को  a और  b का हरात्मक 
मध्य पद कहतेि ह।ै पिरभाषा के अनसुार  1/ , 1/ , 1/  a H b समान्तिर शेढील मे होंगे अतिः 
1/  – 1/  =1/ –1/ H a b H  = 2 / +  → H ab a b =  a और  b का हरात्मक माध्य 
होगा।
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 समान्तिर माध्य, गणुोत्तर माध्य और हरात्मक माध्य मे  संबन्ध 

       चंूिक िकन्हीं दो संख्याओं ,  a b के बीलच 

          समान्तिर माध्य   = 1/2( + )A a b , 
       
          गुणोत्तर माध्य    =    G √ab तिथा 
               
          हरात्मक माध्य   = 2 / +   H ab a b होतिा ह।ै 

अतिः इसके अनसुार 
                     G2 = .   A H और   >  >  A G H

 िवििविध शेिणया ँ (   )  Miscellaneous Series :  

समान्तिरीलय ग ुणोत्तर शेणील ( -   ) Arithmetic Geometric Series :-

दो समान पद- सखं्या विालिील समान्तिर शेणील और गुणोत्तर शेणील के क्रििमक पदों के गुणन से 
बनने विालिील पिरणामील शेणील को समान्तिरीलय गणुोत्तर शेणील कहतेि ह।ै 

समान्तिरीलय ग ुणोत्तर शेणील का मानक रूप 

*1+( + )* +( +2 )*a a d r a d r2+( +3 )*a d r3+.......{ +( -1) }*a n d r -1 n +.....

उदाहरण :- 1-3*2 +5*4-7*8+.......समान्तिरीलय गुणोत्तर शेणील ह।ै 

मानक समान्तिरीलय गणुोत्तर शेणील का योग :- 

=1/1- { + * *(1-S r a d r rn)/1- –{ +( -1) }*r a n d rn} और 

यिद  n→∞ तिब  

 = /1-  + /(1- )S a r dr r 2    
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प्रथम  n प्राकृितिक संख्याओं का योग :- 

 = 1 + 2 + 3 + 4 + ... ... ... .+( -1)+  S n n

   =  Σn

   = nΣ1 n

   = ( +1)/2n n

प्रथम  n प्राकृितिक संख्याओं के विगो  ंका योग :- 

   = 12 + 22 + 32 + 42 +.... ... ...( -1)n 2+n2 

     = Σn2 

   = nΣ1 n
2

     = ( +1)(2 +1)/6 n n n

प्रथम   n प्राकृितिक संख्याओं के घनों का योग :- 

   = 13 + 23 + 33 + 43 +.... ... ..+( -1)n 3 + n3 

     =  Σ n3

     = nΣ1 n3 

   = { ( +1)/2}n n 2  

   = (  )Σ n 2

 भक्षिालिील हस्तििलििप से प्राप्त शेणील 'यु िति विगर्चा  क्रिम' :- 

     यिद िकसील शेणील के पद  a1, a2, a3, a4,........a -1n  से िनरूिपति हों तिो शेणील a1+ 
2a1+ 3(a1+a2)+4(a1+a2+a3) + .........को यिुति विगर्चा क्रिम नाम िदया गया ह।ै
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शेणील का प्रथम पद 1 हो तिो यिुति विगर्चा क्रिम 1+2+9+48+300+.... होगा।

भक्षिालिील हस्तििलििप से प्राप्त शेणील 'युतिग ुिणति विगर्चा  क्रिम':- 

यिद िकसील शेणील के पद a1, a2, a3,.......आिद से िनरूिपति हों और ,  b c अन्य रािशयां हों तिो 
शेणील  a1+(2a1+ )+{3(b a1+a2)+( + )}+{4(b c a1+a2+a3)+( +2 )}b c

+...... को युतिग ुिणति विगर्चा  क्रिम नाम िदया गया ह।ै

आयर्चा भटि की शेणील 'िचितिघन' :- 

शेणील  1+(1+2)+(1+2+3)+(1+2+3+4)+........+(1+2+3+.......+ )n  
को आयर्चाभटि ने िचितिघन नाम िदया था। 

िचितिघन शेणील का योग = ( +1)( +2)/6 n n n

  इन सभील प्रकार की शेिढयों का िवििविध अध्ययन उपरोक्ति तिीलन प्रकार की आधारभूति 
शेिढयों के आधार पर हील िकया जातिा ह।ै

➢ िविज्ञान पिरषद ्प्रयाग
महिषर्चा दयानन्द मागर्चा

इलिाहाबाद
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िविज्ञान िशक्षिण हेति ु अल्पव्ययील दृष्टश्यशव्य सामग्रील का  
प्रयोग

 अिखलेिश कुमार शीलविास्तिवि
 

िविद्यालिय मे समस्ति गितििवििधयों का केन्द्र िविद्याथी हील होतिा ह।ै इसील के इदर्चा-िगदर्चा  िशक्षिा का 
समस्ति तिाना-बाना बुना जातिा ह।ै जैसा िक सभील जानतेि है िक प्रभाविील िशक्षिण से हील अिधगम 
संभवि है तिथा इसील उद्दशे्य की प्रािप्त हेतुि िवििभन प्रकार की िशक्षिण िवििधयों का उपयोग िकया 
जातिा ह।ै परन्तुि प्रायः यह देखा गया है िक इन िशक्षिण िवििधयों का प्रयोग मात्र बील.एड.  की 
कक्षिाओं मे अध्यापन के अभ्यास के समय िकया जातिा ह ैतिथा विहां प्रायोिगक कायर्चा के समय हील 
इन पर अिधक जोर िदया जातिा ह।ै 

        िविद्यालियों मे सामान्यतिः छोटिील कक्षिाओं मे तूि पढ़ िवििध (पठन िवििध) अथार्चात्ि िकसील 
िविद्याथी को खड़ा कर उससे उस िविषय सबंंधील पाठ्यपुस्तिक के िकसील अध्याय का कुछ भाग 
पढ़ने को कह िदया जातिा ह ैतिथा शेष िविद्याथी उस अध्याय के उस भाग को पढ़तेि रहतेि ह।ै इस 
िवििध के लिाभ कम तिथा हािनयाँ ज्यादा ह।ै

         उच्च कक्षिाओं मे िविज्ञान वि गिणति िविषयों के अध्यापन मे श्यामपट्ट प्रदशर्चान िवििध तिथा 
अन्य िविषयों मे व्याख्यान िवििध का उपयोग िकया जातिा ह।ै इन िवििधयों के भील लिाभ और 
हािनयाँ ह।ै

           एक पुरानील कहाविति ह ैिक-

                       मै ने  सनुा, भ ूलि गया।
        मै ने  देखा, कुछ याद रहा।  

मै ने  िकया, सब कुछ समझ गया। 

  अथार्चात्ि िविज्ञान िशक्षिण मे  प्रयोग प्रदशर्चान िवििध का अिधक प्रयोग िकया जाये तिथा 
िविद्यािथर्चायों को भील इन प्रयोगों को करने की आजादील दील जाये तिो िविद्याथी इन प्रकरणों को लिबें 
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समय तिक याद रखेगे तिथा आविश्यकतिा पड़ने पर सरलि भाषा मे अन्य िविद्यािथर्चायों वि आम लिोगों 
को भील समझा सकेगे।

समस्या
परन्तुि वितिर्चामान समय मे प्रायोिगक सामग्रील अत्यंति महगंील होने से िविद्यािथर्चायों को सभील प्रयोग 
करविाकर अध्यापन कायर्चा नहीं कराया जा सकतिा ह।ै

समाधान के प्रयास 
इस किठनाई को ध्यान मे रखतेि हुये कई ससं्थाएँ जसेै िविज्ञान प्रसार, अन्वेििषका ने अिभनवि 
प्रयास िकए ह।ै आई.  आई.  टिील.  कानपुर तिथा ए.  आर.  टिील.  बील.  एस.  ई.,  नागपुर से जुडे़ 
प्राध्यापकों ने ऐसे प्रयोग िविकिसति िकये है िजनमे अल्पव्ययील दृष्टश्य-शव्य सामग्रील का प्रयोग 
िकया जातिा है िजससे ससं्था पर अिधक िवित्तीलय भार नहीं पड़तिा ह।ै इन सामग्रील का सविर्चासलुिभ 
होना भील एक सुखद पहलिू ह।ै

िविविरण 
इस लेिखक को भील ऐसील ससं्था ए.  आर.  टिील  .बील.  एस.  ई.,  नागपुर से  2005 मे जडु़ने का 
अविसर प्राप्त हुआ जहां उसने जाना िक िविज्ञान का िशक्षिण िकस प्रकार िदया जातिा है ? िकस 
प्रकार अल्पव्ययील दृष्टश्य-शव्य सामग्रील का प्रयोग करके िशक्षिण को रोचक बनाया जा सकतिा है? 
उदाहरण के िलिए यहां मै कुछ प्रयोगों का िजक्रि करना चाहूगंा जो ऊर्ष्मागितिकी से सबंंिधति ह।ै 

कुछ प्रयोग िजससे ऊर्ष्मागितिकी से संबं िधति कुछ तिथ्य स्पष्टि िकये जा सकतेि है 
● िकसील बोतिलि के म ुँह  मे  से आंिशक रूप से जलि से भरे  गबु्बारे  का िबना दबाए  
हील स्वितिः अंदर चलेि जाना   
     जब एक जारनुमा  बोतिलि के मँुह पर एक 
आंिशक रूप से जलि से भरे गबु्बारे को रखकर इसे 
दबाकर बोतिलि के अंदर धकेलिने का प्रयास िकया 
जातिा है तिो सभील िविद्याथी असफिलि होतेि ह।ै इसका 
कारण पूछने पर वेि इसका संतिोषजनक उत्तर नहीं 
दे पातेि ह।ै
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      जब उनसे यह कहा जातिा है िक क्या िकसील 
और विस्तुि का प्रयोग करके तिथा हथेलिील से िबना 
दबाये  इसको  सम्पन  िकया  जा  सकतिा  है  तिो 
सामान्यतिः उनका उत्तर  'नहीं'  होतिा ह।ै परतुंि जब 
एक कागज के जलितेि हुए टुिकडे़ को बोतिलि के अंदर 
डालिकर,  इसके मँुह पर गबु्बारा रखा जातिा है तिो 
बोतिलि इस गुब्बारे को आसानील से िनगलि लेितिील ह।ै 

अथार्चात्ि गुब्बार ेको िबना दबाये हील यह िक्रिया सम्पन हो जातिील ह।ै

● िकसील मोमबत्तील के बझुने पर िगलिास मे  पानील के ऊर्पर चढ़ने का कारण?
      कई पुस्तिकों मे यह प्रयोग विायु मे ऑक्सीलजन 
की मात्रा बतिाने के िलिए िदया गया ह।ै इस प्रयोग मे 
िकसील जलि से भरे बतिर्चान मे रखील जलितिील मोमबत्तील पर 
जब एक पारदशी कांच का िगलिास रखा जातिा है तिो 
मोमबत्तील के बुझतेि हील िगलिास मे  जलि स्तिर मे वििृद्ध 
होतिील ह।ै िजसके बारे मे बतिाया जातिा रहा है िक जसेै 
हील मोमबत्तील के जलिने से ऑक्सीलजन समाप्त हो जातिील 
है  विसेै  हील  ऑक्सीलजन के आयतिन के बराबर जलि 
िगलिास मे ऊर्पर चढ़ गया। बचपन मे मै भील इस प्रयोग को इसील रूप मे देखतिा वि समझतिा था 
तिथा कई बार छोटिील कक्षिाओं मे इसील प्रकार बतिाया भील गया था।

      जब इस प्रयोग को अलिग-अलिग आकार के 
िगलिासों  के  साथ  वि  िवििभन  लिंबाई  वि  मोटिाई  की 
मोमबित्तयों के साथ िकया जातिा ह ैतिो हर बार िभन-
िभन जलि स्तिर प्राप्त होतेि ह।ै यहाँ यह भील उले्लिखखनीलय 
है िक ऑक्सीलजन के जलिने पर उतिने हील आयतिन की 
काबर्चान डाईऑक्साईड बनतिील ह ैतिथा यह इतिनील जल्दील 
जलि मे घुलि नहीं सकतिील ह।ै 
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(3)  जब  एक  जलि भरील  प्लेिटि  मे  िमीस्थति  जलितिील  मोमबत्तील  पर  एक  छोटेि  म ुँ ह  की  
बोतिलि रखतेि है 

●   आप देखतेि है  िक बोतिलि के मँुह के 
पास हविा‍व के बुलिबुलेि िदखाई देने लिगतेि ह ैतिथा जैसे 
हील मोमबत्तील बुझने को होतिील है तिो जलि ऊर्पर चढ़ने 
लिगतिा ह।ै जसैा िक आपने देखा िक प्लेिटि मे िमीस्थति 
जलि समाप्त हो जाने के बाद बाहर से हविा भील अंदर 
जाने लिगील थील।

● िकसील काँच की बोतिलि मे गमर्चा  जलि भरकर 
जब उसे िकसील जलि से भरे मग या िगलिास मे 
रखतेि है तिो भील इस बोतिलि मे जलि स्तिर मे वििृद्ध 
होतिील ह।ै िविद्यािथर्चायों से पछूा जा सकतिा है िक 
यहाँ  तिो  ऑक्सीलजन  नहीं  जलिील  तिो  िफिर 
जलिस्तिर क्यों ऊर्पर चढ़ रहा है?

●  इसील प्रकार िकसील हाडर्चा  प्लिािमीस्टिक की बोतिलि वि नलिील द्वारा इससे जडु़ील दो पारदशी 
प्लिािमीस्टिक बोतिलिों की सहायतिा से इस प्रयोग को और स्पष्टितिा से प्रदिशर्चाति िकया जा सकतिा ह।ै 
इन प्रयोगों से ऊर्ष्मा से सबंंिधति िवििभन जानकारील समझाई जा सकतिील ह।ै

● रूमालि को मोमबत्तील की लिौत पर रख देने पर भील उसका नहीं जलिना, या कागज के बतिर्चान 
मे पानील को गमर्चा करना।

  सामान्यतिः िविद्यािथर्चायों के मन मे यह भ्रांिति होतिील है िक जब िकसील लिौत पर कोई 
ज्विलिनशीललि विस्तुि रखील जाए तिो विह तुिरतंि जलि उठतिील ह।ै जब इन्हीं मे से िकसील एक का रूमालि 
लेिकर पछूा जातिा है िक यिद इसे जलितिील मोमबत्तील पर रख दे तिो क्या होगा,  तिो सामान्यतिः 
उत्तर आतिा है िक रूमालि जलि जायेगील। वेि कहतेि िक घर विालेि डांटिेगे िक पढ़ने गये थे िक खेलि 
करने गये थे और खेलि भील ऐसा िक रूमालि जलिा लिाये, यिद िकसील कपडे़ मे आग लिग जातिील 
तिो।
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  जब इस रूमालि मे एक िसक्का रखकर िसक्के के ऊर्पर के रूमालि के भाग को 
मोमबत्तील की लिौत पर लेि जातेि है तिो रूमालि का कुछ भाग कालिा अविश्य हो जातिा है परतुंि विह 
जलितिा नहीं है, हाँ इसके अंदर िमीस्थति िसक्का काफिी गमर्चा हो जातिा ह।ै इस प्रयोग की सहायतिा 
से विस्तुि के ज्विलिन िबन्द ुआिद की जानकारील दील जा सकतिील ह।ै

   इसील प्रकार कागज के बने बतिर्चान मे जब जलि रखकर िकसील मोमबत्तील की लिौत पर रखतेि 
ह ैतिो कुछ देर बाद पानील गमर्चा हो जातिा ह ैपरतुंि कागज पर कोई जलिने का िनशान नहीं आतिा है , 
हाँ इसका तिलि कुछ कालिा जरूर हो जातिा ह।ै  

(4)  ऊर्ष्मा के स्थानान्तिरण संबं िधति प्रयोग 
    सामान्यतिः  िविद्याथी  ऊर्ष्मा  स्थानान्तिरण  की 
िवििधयों  के  बारे  मे  जानतेि  है  परतुंि  इन्हे  प्रयोग  के 
माध्यम से समझाने मे असफिलि रहतेि ह।ै इसके िलिए 
अथार्चात्ि  चालिन  िवििध  से  ऊर्ष्मा  स्थानान्तिरण को 
समझाने के िलिए िकसील साइिकलि की तिान या पतिलिील 
छड़ के ऊर्पर मोम की सहायतिा  से आलििपनों को 
िचपका देतेि ह।ै अब जब इसके एक िसरे को िकसील 
मोमबत्तील की लिौत पर रखतेि ह ैतिो सविर्चाप्रथम लिौत के पास 
विालिील आलििपन नीलचे िगर जातिील है तिथा धीलरे-धीलरे एक के बाद एक सभील आलििपने नीलचे िगर 
जातिील ह।ै प्रयोग को करतेि समय िविद्यािथर्चायों को बतिा दे िक िकसील कपडे़ से इस छड़ को ना 
पकडे़ नहीं तिो हाथ जलिने का डर बना रहेगा। 

         इसील प्रकार संविहन िवििध से ऊर्ष्मा स्थानान्तिरण को समझाने के िलिए लिौत पर गमर्चा होतेि 
पानील से भरे कांच के िगलिास मे कुछ लिालि दविा या पोटैििशयम परमगैनेटि के िक्रिस्टिलि डालि दे तिो 
िविद्याथी आसानील से इस घटिना को समझ सकतेि ह।ै 

       िवििकरण िवििध से सामान्यतिः सभील पिरिचति होतेि ह।ै सूयर्चा  से प्राप्त गमी या सिदर्चायों मे 
अलिावि या हीलटिर से तिापतेि समय इस घटिना से पिरचय प्राप्त हो जातिा ह।ै      
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(5)   गमर्चा  जलि का ठंडे जलि से हल्का होना 
      सामान्यतिः हम पढ़तेि है िक गमर्चा  जलि ठंडे जलि से हल्का होतिा ह।ै इसे प्रयोग द्वारा 
समझाने के िलिये दो समान आकार के कांच के िगलिास लेितेि ह।ै इनमे से एक मे रगंहीलन ठंडा 
जलि लेितेि है तिथा दसूरे िगलिास मे रगंीलन गमर्चा  जलि लेिकर इस िगलिास को इस ठंडे िगलिास के 
ऊर्पर एक काडर्चाबोडर्चा की सहायतिा से इस प्रकार रखतेि ह ैिक दोनों िगलिासों की पिरिधयां या िरम 
एक दसूरे के ऊर्पर रहे। जैसे हील काडर्चाबोडर्चा  को हटिातेि है तिो पातेि है िक रगंीलन वि गमर्चा  पानील ठंडे 
पानील के ऊर्पर तिरैतिा ह।ै यिद इन िगलिासों को ितिरछा करतेि हुये उल्टिा कर दे तिो पायेगे िक अब 
पुनः रगंीलन वि गमर्चा पानील ठंडे पानील के ऊर्पर हील तिरै रहा ह।ै

        इस प्रकार हम िवििभन प्रकार की गितििवििधयों की सहायतिा से कई जानकािरयाँ 
िविद्यािथर्चायों को देकर उन्हे लिाभािमीन्विति भील कर सकतेि है तिथा अल्प मूल्य मे उपलिब्ध दृष्टश्य-
शव्य सामग्रील की सहायतिा से पठन-पाठन को आनंददायील तिथा अिधगमपूणर्चा बना सकतेि ह।ै 

➢ भौतितिकी िशक्षिक
राउमािवि

धौतलिपुर (राजस्थान)
ई-मेलि : @ .akhilashsri gmail com
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 जैविप्रौतद्योिगकी एविं उसके अनुप्रयोग
 डॉ. दुगा र्चा दत्त ओझा

सारा ंश
मानवि कल्याण के िलिए व्यापारील स्तिर पर विस्तुिओं के उत्पादन और सेविाएँ प्रदान करने के िलिए 
सूक्ष्मजीलविों का िनयिमीन्त्रति उपयोग  "जवैि प्रौतद्योिगकी"  कहलिातिील ह।ै बायोटेिक्नोलिॉजील या जवैि-
प्रौतद्योिगकी के अन्तिगर्चाति जैिविक कारकों, जसेै सूक्ष्मजीलविों, जन्तुि एविं पादप कोिशकाओं अथविा 
उनके अवियविों के िनयंित्रति उपयोग से मानवि के िलिए उपयोगील उत्पादों का उत्पादन िकया 
जातिा ह।ै यह प्रौतद्योिगकी बहुिविधायील िविषय है, िजसमे अनेक िविषयों का समावेिश है, यथा-जीलवि 
िविज्ञान,  आनुविंिशकी,  कोिशका  िविज्ञान,  विनस्पितििविज्ञान,  िविषाणुिविज्ञान,  जवैि-रसायन 
अिभयांित्रकी, रसायन अिभयांित्रकी तिथा कम्प्यूटिर िविज्ञान आिद। जवैिऔद्यौतिगक क्रिांिति जवैि-
प्रौतद्योिगकी का सविोच्च लिक्ष्य एविं उद्दशे्य ह।ै 

           जैवि-प्रौतद्योिगकी या बायोटेिक्नोलिॉजील शब्द नया अविश्य है परन्तुि यह प्रिक्रिया अत्यन्ति 
प्राचीलन ह।ै ईसा पूविर्चा  5000 विषो ंके पहलेि से भील मनुष्य सूक्ष्मजीलविों की सहायतिा से िसरका, 
दहील तिथा मिदरा आिद का उत्पादन करतिा रहा ह।ै सूक्ष्मजीलविों के ये तिथा अन्य कई उपयोग जो 
जैवि-प्रौतद्योिगकी से हील सम्बिमीन्धति है, हमारे दिैनक जीलविन के अिभन अंग बन चुके ह।ै

          जवैि-प्रौतद्योिगकी शब्द का सविर्चाप्रथम प्रयोग िब्रटेिन के लिीलड्स नगर की नगर पिरषद ने 
सन्  1920 मे िकया था। लिगभग  50  विषर्चा  पूविर्चा  महान विजै्ञािनक हाल्डेन ने आधुिनक जवैि-
प्रौतद्योिगकी की संकल्पना की थील। हमारे देश मे भील विषर्चा 1986 से जवैि-प्रौतद्योिगकी िविभाग बहुति 
सिक्रियतिा  से  देश  के  अनविरति िविकास मे  संलिग  ह।ै  जवैि-प्रौतद्योिगकी  को  औद्योिगक के्षित्र, 
पिरमाण एविं मूल्य तिथा प्रौतद्योिगकी के स्तिर के आधार पर विगीकृति िकया जा सकतिा ह।ै जवैि-
प्रौतद्योिगकी मे िकसील सकू्ष्मजीलवि अथविा जन्तुि या पादक कोिशका की सहायतिा से िकसील उत्पाद 
के या व्यापािरक उत्पादन को 5 मुख्य प्रक्रिमों या चरणों मे बांटिा जा सकतिा है, यथा-िविभेद 
चयन एविं सुधार,  विहृत्ि कल्चर,  कोिशका अनुिक्रियाओं का इष्टितिमीलकरण (ऑप्टिीलमाईजेशन), 
प्रक्रिम प्रचालिन तिथा उत्पाद की पुनः प्रािप्त।
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         बायोटेिक्नोलिॉजील ने मानवि जीलविन के लिगभग सभील पहलिओुं को प्रभािविति िकया ह।ै 
इसके िक्रिया के्षित्र का िविस्तिार पयार्चाविरण से लेिकर मानवि स्विाथ्य और मानवि जनन पर िनयंत्रक 
ह।ै इस प्रौतद्योिगकी का िविश्वि व्यापार मे भील महत्विपूणर्चा  योगदान है और यह रोजगार, उत्पादन 
एविं  व्यापार  के  नए-नए  अविसर  प्रदान  कर  रहील  ह।ै  मानवि  स्विाथ्य  की  रक्षिा  के  िलिए 
बायोटेिक्नोलिॉजील के अब तिक के िनम्न उत्पाद अितिमहत्विपूणर्चा  है,  यथा एकक्लिोनीलय प्रितिरक्षिील, 
डील एन ए अन्वेिषील, पुनयोगज टिीलके, दलूिर्चाभ एविं बहुमूल्य दविाइयां, जीलन उपचार की तिकनीलक एविं 
अिभकारक आिद। 

          सूक्ष्मजीलविों के उपयोग से बहुति हील मूल्यविान यौतिगकों का उत्पादन िकया जा रहा ह।ै 
कई सूक्ष्मजीलविों,  जैसे  - विाइरस,  फिफंूिद,  अमीलबा,  बकै्टिीलिरया आिद का उपयोग नाशील कीटिों 
तिथा पादप रोगों के िनयंत्रण मे िकया जा रहा ह।ै इसील प्रकार कुछ बकै्टिीलिरया तिथा नीललिहिरति 
शवैिालि का उपयोग जवैि उविर्चारक के रूप मे, कुछ जैविभार का मानवि या पशु भोजन के रूप मे 
उपयोग होतिा ह।ै 

          बकै्टिीलिरया के चुने एविं सुधरे िविभेदों का उपयोग सीलवेिज उपचार, औद्योिगक इकाइयों 
के बिहःस्राविों मे उपिमीस्थति अिविषालिु पदाथो ंके िनरािविषीलकरण, खिनज तेिलिों के िविघटिन आिद 
के िलिए िकया जातिा ह।ै आनवुिंिशकी इजंीलिनयरील द्वारा जन्तुिओं तिथा पौतधों मे उपयोगील जीलनों का 
स्थानांतिरण िकया गया है,  इससे फिसलिों के लिक्षिणों मे उपयोगील सुधार हुआ ह।ै पौतधों का 
त्वििरति क्लिोनीलय गणुन, आनवुिंिशकी िवििविधतिा आिद के्षित्रों मे महत्विपूणर्चा कायर्चा हो रहे ह।ै 

           जैवि-प्रौतद्योिगकी या बायोटेिक्नोलिॉजील शब्द की उत्पित्त बायोलिॉजील (जीलवि िविज्ञान) एविं 
टेिक्नोलिॉजील अथार्चात्ि प्रौतद्योिगकी शब्दों को आपस मे जोड़ने से हुई ह।ै जिैविक कारकों, जसेै- 
सूक्ष्मजीलविों, जतुंि और पादप कोिशकाओं अथविा अवियविों के िनयंित्रति उपयोग से मानवि के िलिए 
उपयोगील  उत्पादों  का  उत्पादन  जवैि-प्रौतद्योिगकी  कहलिातिील  ह।ै  विस्तुितिः  जवैि-प्रौतद्योिगकी  मे 
िविज्ञान एविं अिभयांित्रकी के िसद्धांतिो के उपयोग एविं जैिविक कारकों की सहायतिा से उपयोगील 
उत्पादों का उत्पादन िकया जातिा ह।ै

िवििभन संगठनों की दृष्टिष्टि मे  जैवि-प्रौतद्योिगकी :     
िविश्वि के िवििभन सगंठनों ने अपनील-अपनील अिभरुचील एविं पूविर्चाग्रहों के आधार पर इस प्रौतद्योिगकी 
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को पिरभािषति करने का प्रयास िकया है, जो िनम्नविति ह ै- 
1. जैवि-प्रौतद्योिगकी  का  सम्बन्ध  जैिविक  गितििवििधयों  का  तिकनीलकी  एविं  औद्योिगक 

उत्पादन  मे  उपयोग  से  ह।ै  इसमे  सूक्ष्म  जैिविकी,  जवैि  रसायन िविज्ञान,  रसायन 
अिभयांित्रकी और प्रक्रिम अिभयांित्रकी का समावेिश होतिा ह।ै

"डेकेमा, जमर्चानील, 1976”

2. जैवि-रसायन िविज्ञान, सूक्ष्मजैिविकी तिथा अिभयांित्रकी के समिमीन्विति उपयोग से सूक्ष्म 
जीलविाणुओं अथविा संवििधर्चाति ऊर्तिक,  कोिशकाओं और उनके घटिकों की क्षिमतिा का 
औद्योिगकी स्तिर पर उपयोग।

"यूरोपीलय जवैि-प्रौतद्योिगकी संगठन-1981”
 

3. ऐसील कोई भील तिकनीलक,  िजसमे जीलविाणुओं अथविा उनके घटिकों द्वारा उत्पादों का 
िनमार्चाण अथविा रूपांतिरण एविं पादपों और जीलविधािरयों मे सधुार होतिा है अथविा िविशेष 
उपयोग हेतुि नए जीलविाणुओं का िविकास िकया जातिा है, जैवि प्रौतद्योिगकी ह।ै

"अमेिरकी रसायन संस्था, 1988”

4. मानवि-कल्याण के िलिए व्यापािरक स्तिर पर विस्तुिओं के उत्पादन और सेविाएं प्रदान 
करने के िलिए सकू्ष्म जीलविों का िनयंित्रति उपयोग "जवैि-प्रौतद्योिगकी" कहलिातिील ह।ै

"अनेक ससं्थाओं द्वारा नविीलनतिम स्विीलकायर्चा पिरभाषा"

         उपयुर्चाक्ति पिरभाषाओं से यहील पिरलििक्षिति होतिा है िक जैवि-प्रौतद्यौतिगकी प्राकृितिक अथविा 
कृित्रम जीलविाणुओं अथविा उनके घटिकों का कायर्चाके्षित्र ह।ै आिथर्चाक लिाभ एविं मानविीलय कल्याण के 
िलिए जीलवि-िविज्ञान का व्यापक प्रयोग इसका प्रमुख लिक्ष्य ह।ै विस्तुितिः यह बहुिविधायील िविषय है, 
िजसमे अनेक िविषयों का समावेिश ह।ै जीलवि-िविज्ञान, आनुविंिशकी, कोिशका िविज्ञान, विनस्पिति 
िविज्ञान,  कृिष िविज्ञान,  िविषाणु िविज्ञान,  जैविरसायन अिभयांित्रकी,  रसायन अिभयांित्रकी तिथा 
कम्प्यूटिर िविज्ञान आिद इसके आधार स्तिंभ ह।ै

जैवि प्रौतद्योिगकी का प ुर ातिन एविं  अद्यतिन पिरदृष्टश्य 
विस्तुितिः बायोटेिक्नोलिॉजील या  जवैि  प्रौतद्योिगकी शब्द अविश्य नया ह।ै  परन्तुि  प्रिक्रिया अत्यन्ति 
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प्राचीलन ह।ै  यिद हम भारतिीलय विाङ्मय,  अध्यात्म,  आयवेुिद,  ज्योितिष,  मंत्र-तितं्र,  सामवेिद, 
अथविर्चावेिद,  यजुवेिद आिद के अनिगनति अलिौतिकक एविं प्रामािणक प्रयोगों और उपलििमीब्धयों पर 
िविचार करे  तिो  हमे  ये  िवििदति होतिा  है  िक कई घटिनाएँ  अपरोक्षि एविं  परोक्षि रूप से  जैवि-
प्रौतद्योिगकी से संबंध रखनेविालिील ह।ै अतिः अनुभवि पर आधािरति ज्ञान के अनुप्रयोग से प्राप्त 
उत्पादों को जैवि-प्रौतद्योिगकी का प्रारिंभक यगु कहा जा सकतिा ह।ै   

        “जवैि प्रौतद्योिगकी"  शब्द का प्रयोग सविर्चाप्रथम िब्रटेिन के लिीलड्स नगर पिरषद ने सन् 
1920  मे िकया था। उसील समय विहाँ जवैि प्रौतद्योिगकी ससं्थान की स्थापना भील हुई। इस 
प्रौतद्योिगकी ने प्रगिति के सोपान पर पहलिा कदम तिब रखा, जब िकण्विन तिकनीलकों द्वारा ऐसीलटिोन 
ब्यूटेिनॉलि का उत्पादन िकया गया।

         िकण्विन तिकनीलक के कारण हील रामबाण औषध "पेिनिसलिीलन" कम कीमति पर आम 
उपयोग के िलिए उपलिब्ध हुई ह।ै सन् 1881 मे जीलविाणु  समूहों के संविधर्चान एविं स्टिर ेन के सरंक्षिण 
के तिरीलकों की जानकारील के साथ हील औद्योिगक सकू्ष्म-जिैविकी को गिति िमलिील और जवैि-
प्रौतद्योिगकी के दसूरे यगु का सूत्रपाति हुआ। पेिनिसलिीलन की उत्पादक प्रिक्रिया के िविकास के 
साथ जवैि-प्रौतद्योिगकी के तिीलसरे यगु का प्रारभं हुआ। जवैि-प्रौतद्योिगकी के चौतथे यगु का प्रारभं 
अभील हुआ ह।ै अणु-जिैविकी एविं आनवुिंिशकी के के्षित्रों मे हुई विजै्ञािनक क्रिांिति ने इसका सूत्रपाति 
िकया ह।ै नए उत्पादों की क्रिांिति इसका पहलिा अनुप्रयोग था। 

       हीलिब्रडोमा  तिकनीलक द्वारा  एक कृित्तकीय एिमीन्टिबॉडील  की प्रािप्त  संभवि हुई,  जबिक 
आनुविंिशक अिभयांित्रकी द्वारा मानवि-वििृद्ध हामोन तिथा इसंुिलिन की। नूतिन जवैि-प्रौतद्योिगकी के 
उपकरणों के िनमार्चाण को अणु-जिैविकी के के्षित्र मे हुए िविकास से भील बलि िमलिा। सन् 1978 मे 
पुनयोगज ( )Recombinant  डील एन ए अनुसंधान का पहलिा प्रितिफिलि मानविीलय इंसुिलिन के 
रूप मे आया, िजसे "जेनेनटेिक" नामक जवैि-प्रौतद्योिगकी फिमर्चा ने ई. कोलिाई से बनाया था। इस 
पुनयोगज ई. कोलिाई द्वारा उत्पािदति इसंुिलिन का मधुमेह के उपचार मे उपयोग हो रहा ह।ै

          सन् 1980 मे सबसे महत्विपूणर्चा जवैि-प्रौतद्योिगकी पिरयोजना "ह्यूमन जीलनोम" प्रकाश 
मे  आई। इसील प्रकार सन्  1987  मे  िहलिीलमनै के  अथक प्रयासों से िहपेटिाइिटिस के िलिए 
पुनयोिजति टिीलकों का िनमार्चाण हुआ, जो साधारण टिीलकों से अिधक प्रभाविशालिील है एविं पूरे िविश्वि 
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से िहपेटिाइिटिस का प्रकोप नष्टि करने मे सक्षिम ह।ै इसील प्रकार आणिविक औषिधयों तिथा जीलन 
थेरपेील का भील लिाभ- अनेकानेक लिोगों ने प्राप्त िकया ह।ै जवैि-प्रौतद्योिगकी के िविकास मे नया 
मोड़ तिब आया जब विॉटिसन और िक्रिक द्वारा डील एन ए की दोिहरील हेिलिक्स संरचना की खोज 
की गई। इसके फिलिस्विरूप अणजुैिविकी, जीलवििविज्ञान की नई शाखा के रूप मे िविकिसति हुई।

          जवैि-प्रौतद्योिगकी के इितिहास मे 27 फिरविरील 1997 को नेचर शोधपित्रका मे प्रकािशति 
समाचार महत्विपूणर्चा  रहा, जब एिडनबगर्चा  के भ्रणू विजै्ञािनक डॉ. इआन िविल्मटि ने भेड़ की एकलि 
कोिशका के द्वारा  'डॉलिील'  नामक मेमना को िविकिसति करके जवैि-प्रौतद्योिगकी के के्षित्र मे नए 
अध्याय का सतू्रपाति िकया।

विगीकरण :  जैवि-प्रौतद्योिगकी  को  औद्योिगक के्षित्र,  पिरमाण एविं  मूल्य  तिथा  प्रौतद्योिगकी  के 
आधार पर तिीलन विगो ंमे विगीकृति कर सकतेि है (सारणील-1) प्रथम विगर्चा  का आधार उत्पादों का 
रासायिनक स्विरूप है,  जबिक दसूरे विगर्चा  का आधार उत्पाद का पिरमाण एविं उसका लिागति 
मूल्य ह।ै तिीलसरा विगर्चा प्रौतद्योिगकी की सुगमतिा वि िमीक्लिष्टितिा पर आधािरति ह।ै

जैवि-प्रौतद्योिगकी का विगीकरण

आधार प्रकार उत्पाद

1. औद्योिगक रसायन ऐसीलटिोन,  ब्यूटेिनॉलि,  इथेनॉलि,  काबर्चािनक  अम्लि, 
एंजाइम, सगुंध, बहुलिक, धातुिएँ।

औषध एिमीन्टिबायोिटिक,  िनदान  कारक,  एंजाइम,  अविरोधक, 
टिीलके, स्टेिरॉइड आिद।

खाद्य पदाथर्चा अमीलनो अम्लि, पेय पदाथर्चा, यीलस्टि (प्रिकण्वि), नए खाद्य 
पदाथर्चा,  मशरूम।  स्टिाचर्चा,  ग्लिूकोस,  उच्च  फू्रक्टिोस 
िसरप, जीलवि-िविष, अपनयन/िनविारण। 

ऊर्जार्चा जवैि पदाथर्चा, ऐल्कोहोलि, मीलथेन (बायोगैस)।

लिोक-सेविा िविश्लेिषण  के  उपकरण,  अपिशष्टि  िनस्तिारण,  जलि-
सशंोधन, अपिशष्टि प्रबंधन।
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जैवि-प्रौतद्योिगकी का विगीकरण

आधार प्रकार उत्पाद

कृिष पशु-आहार,  सायलिो-संरक्षिण,  कंपोिमीस्टंिग,  नाइटिर ोजन 
िमीस्थरीलकरण,  पशु  टिीलके,  जिैविक  कीटिनाशक,  पादप 
कोिशका एविं ऊर्तिक सवंिधर्चान, आनुविंिशक रूपांतिरण।

2. पिरमाण एविं 
मूल्य

अिधक  पिरमाण 
कम मूल्य

पशु-आहार,  जवैि  पदाथर्चा,  ऐल्कोहोलि,  मीलथेन,  जलि-
सशंोधन, अविजलि-संशोधन

अिधक  पिरमाण 
मध्यवितिी मूल्य

अमीलनो एविं काबर्चािनक अम्लि, ऐसीलटिोन, ब्यूटेिनॉलि, खाद्य 
पदाथर्चा,  यीलस्टि, धातुिएँ,  बहुलिक

कम  पिरमाण 
अिधक मूल्य

एिमीन्टिबायोिटिक  एविं  अन्य  स्विास्थ्य-रक्षिक  एंजाइम, 
िविटिािमन।

3.  प्रौतद्योिगकी 
का स्तिर
 

उच्च स्तिर खाद्य संयोजील, मानवि खाद्य, स्विास्थ्य रक्षिक।

माध्यिमक स्तिर िकिमीण्विति  खाद्य,  पेय,  जैवि-उविर्चारक,  कीटिाणुनाशक, 
एंजाइम।

िनम्न स्तिर प्रदषूण-िनयंत्रण, स्विच्छतिा, ईधंन, पशु आहार

जैवि-प्रौतद्योिगकी की िक्रियािवि िध
इस प्रौतद्योिगकी के अन्तिगर्चाति िकसील सकू्ष्म जीलवि अथविा जंतुि या पादप कोिशका की सहायतिा से 
िकसील उत्पाद के व्यापिरक उत्पादन को िनम्नांिकति पाँच चरणों मे िविभक्ति िकया जा सकतिा ह।ै
.  i िविभेद ( ) Strain चयन और सधुार

     िकसील भील जैवि-प्रौतद्योिगकीय उत्पाद को बडे़ पैमाने पर प्राप्त करने के िलिए सबसे पहलेि 
उस जिैविक कारक, जसेै सकू्ष्मजीलवि, जतुंि अथविा पादप कोिशका को प्राप्त िकया जातिा है, जो 
विांिछति उत्पाद को उत्पािदति कर सके। सकू्ष्मजीलवि के मामलेि मे इसे उसके प्राकृितिक आविास 
स्थान ( ) Habitat से िविलिग करतेि है, तित्पश्चात्ि उस सकू्ष्मजीलवि के िविभेद को सधुारा जातिा 
है, िजससे विह अिधकािधक मात्रा मे विांिछति उत्पाद उत्पन कर सके।
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    .  ii ब ृहति ् कल्चर ( ) Massculture

       चुने गए एविं सुधरे िविभेद को स्टिॉक कल्चर के रूप मे दीलघर्चा  कालि रखा जातिा ह।ै इस 
िविभेद के कल्चर द्वारा दो प्रकार के उत्पाद प्राप्त िकए जा सकतेि है, यथा-जीलविभार एविं कोई 
िवििशष्टि यौतिगक। एकलि कोिशका प्रोटिीलन  (   )Single Cell Protein  के रूप मे सकू्ष्मजीलविों के 
जीलविभार का उपयोग िकया जातिा ह।ै दसूरील ओर कई सकू्ष्मजीलविों से ऐल्कोहोलि, एिमीन्टिबायोिटिक 
आिद मूल्यविान यौतिगकों का उत्पादन िकया जातिा ह।ै दोनों हील उद्देशों के िलिए सकू्ष्मजीलविों का 
बडे़ पैमाने पर कल्चर िकया जातिा ह।ै 

.  iii कोिशका  अनुिक्रियाओं  का  इष्टितिमीलकरण  (   Optimisation of Cell 
)  Responses

      िकसील भील जीलवि की कोिशकाएँ कोई भील प्रकायर्चा कुछ िविशेष दशाओं मे हील कर सकतिील है, 
जो उनके जीलनरूप ( )Genotype  पर िनभर्चार होतिा ह।ै उदाहरण के तिौतर पर अिधकतिम विृिद्ध 
के िलिए इष्टितिम विातिाविरण मे  बहुति अिधक जैवि-रसायनों,  जैसे  एिमीन्टिबायोिटिक आिद का 
उत्पादन बहुति हील कम होतिा ह।ै अतिः िकसील यौतिगक के अिधक उत्पादन के िलिए िवििभन 
विातिाविरणीलय दशाओं का उपयोग भील अिधकतिम उत्पादन प्राप्त कराने मे महतिील भूिमका िनभातिा 
ह।ै

.  iv प्रक्रिम संिक्रियाएँ (  ) Process Operation

     िकसील भील उत्पाद को उत्पन करने संबंधील शोध प्राथिमक तिौतर पर प्रयोगशालिा मे छोटेि 
पैमाने पर िकया जातिा ह।ै परतुंि व्यापिरक उत्पादन बडे़ पैमाने पर होतिा ह।ै िकसील भील जैवि-
प्रौतद्योिगकीय उत्पादन िवििध की व्यापिरक सफिलितिा उसकी प्रक्रिम सिंक्रियाओं के बडे़ पैमाने 
पर उपयोग िकए जा सकने पर िनभर्चार होतिील ह।ै

.   v उत्पाद प्रािप्त 
    िकसील भील उत्पादन प्रिक्रिया का अंितिम लिक्ष्य संबंिधति उत्पाद की प्रािप्त होतिा ह।ै उत्पाद 
प्रािप्त की िवििध को यथासंभवि सरलि, सस्तिा तिथा दक्षि रखना चािहए। इस प्रिक्रिया को अधो-
प्रक्रिमण (   )Down Stream Processing  भील कहा जातिा ह।ै
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जैवि-प्रौतद्योिगकी के िक्रिया के्षित्र एविं  महत्वि
विस्तुितिः जैवि-प्रौतद्योिगकी ने  मानवि जीलविन के लिगभग सभील पहलिुओं को प्रभािविति िकया ह।ै 
इसके िक्रिया के्षित्र का िविस्तिार पयार्चाविरण से लेिकर मानवि स्विाथ्य एविं मानवि जनन पर िनयंत्रण 
तिक ह।ै  िविश्वि के व्यापिरक के्षित्र मे  भील इस प्रौतद्योिगकी का महत्विपूणर्चा  योगदान है  और यह 
रोजगार,  उत्पादन एविं व्यापार के नए-नए अविसर प्रदान कर रहील ह।ै वितिर्चामान मे कई नोबेलि 
पुरस्कार िविजेतिा भील बायोटेिक्नोलिॉजील से संबंिधति कंपिनयों से जुड़ रहे ह।ै 

      इसके  प्रमुख  उत्पाद  के्षित्र  है  -  िचिकत्सा,  औद्योिगक,  पयार्चाविरण,  कृिष,  पादप 
बायोटेिक्नोलिॉजील एविं जीलन इंजीलिनयरील।

जैवि-प्रौतद्योिगकी के अन ुप्रयोग   
जैवि-प्रौतद्योिगकी के अनेकानेक के्षित्रों मे अनुप्रयोग है िजनसे जनमानस लिाभािमीन्विति हुआ ह।ै 
इसमे कुछ महत्विपूणर्चा जानकारील िनम्नविति ह।ै

●    ऊर्जा र्चा एविं जैवि-प्रौतद्योिगकी 
       िविश्वि मे ऊर्जार्चा की िनरतंिर बढ़तिील मांग तिथा पेटिर ोिलियम उत्पादों की बढ़तिील कीमतिों के 
कारण भारति सिहति अनेक देशों मे ऊर्जार्चा के विकैिमील्पक स्रोतिों के उपयोग पर आविश्यकतिा 
प्रितिपािदति की गई ह।ै इसका एक अन्य िविकल्प है हाइडर ोकाबर्चान उत्पन करने विालेि पौतधों, 
अथार्चात्ि ऊर्जार्चा फिसलिों का सदंोहन। सकैड़ों पौतधों का पेटिर ोक्रिॉप्स (ईधंन फिसलेि)  के रूप मे 
उपयोग हो सकतिा ह।ै िकसील जीलवि द्वारा उत्पािदति सम्पूणर्चा कोिशकीय शुष्क भार या काबर्चािनक 
पदाथर्चा को उसका जीलविभार ( ) Biomass कहतेि ह।ै ईधंन के रूप मे उपयोग िकया जाने विालिा 
जीलविभार काबर्चान डाइऑक्साइड एविं सूयर्चा  के प्रकाश के उपयोग से बनाया जातिा ह।ै जैिविक 
कारकों द्वारा उत्पािदति ईधंन को जवैि ईधंन ( )Biofuel  कहतेि ह।ै

   
          विस्तुितिः जवैि ईधंन एविं जीलविाश्म ईधंन दोनों हील जीलविभार से प्राप्त होतेि है और दोनों 
का ऊर्जार्चा का आिद स्रोति सूयर्चा ह।ै परन्तुि जीलविाश्म ईधंनों (कोयलिा एविं पेटिर ोिलियम उत्पाद) की 
कुलि  उपलिब्ध मात्रा  सीलिमति  है  और ये  अनविीलकरणीलय  ( - )  Non renewable ह।ै  इसके 
िविपिरति, जवैि ईधंन नविीलकरणीलय ह।ै
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●  ऊर्जा र्चा फिसलिे  :-  जो फिसलिे सयूर्चा  के प्रकाश का उपयोग काबर्चान डाईऑक्साइड के 
जीलविभार मे रूपांतिरण के िलिए दक्षितिापूविर्चाक करतिील है और िजनके जीलविभार का उपयोग ऊर्जार्चा 
के स्रोति के रूप मे िकया जातिा है, उन्हे ऊर्जार्चा फिसलिे कहतेि ह।ै इन फिसलिों से प्राप्त जीलविभार 
लिकड़ील, शकर्चा रा या स्टिाचर्चा तिथा हाइडर ोकाबर्चान के रूप मे होतिा ह।ै

          यूफिोिबर्चाएसील, एस्क्लिीलिपएडेसील, एपोसायनेसील, मोरसेील, सेपोटेिसील और कॉन्विलिविलेुिसील 
कुलि के लिगभग चारसौत अस्सील देशील लेिटेिक्स उत्पादक पौतधों और  74  रिेजनयकु्ति पौतधों का 
चयन िकया जा चुका ह।ै इन पौतधों से प्राप्त बायोकू्रिड की मात्रा लेिटेिक्स के अनुसार 26.29 
प्रितिशति पायील गयील ह।ै सबसे अिधक सक्षिम फिसलिे- यूफिोिबर्चाया एिमीन्टििसंिफििलििटिका, पेडीललेिथस 
िटििथमेलिॉयडीलज कैलिोटिर ोिपस प्रोसेरा, कैलिोटिर ोिपस िगगैिमीन्शया और िक्रिप्टिोस्टिीलिजया गै्रडीलफ्लिोरा 
पाई गई।

● पेटिर ो  - रासायिनक उद्योग मे जीलविाणुओं का उपयोग परपंरागति तेिलि की खोज या सविेक्षिण 
मे िकया जातिा ह।ै प्राकृितिक रूप मे पाए जाने विालेि बकै्टिीलिरया हाइडर ोकाबर्चान का उपयोग ऊर्जार्चा 
एविं काबर्चान स्रोति के रूप मे करतेि ह।ै 

●  जैवि –  प्रौतद्योिगकी तेिलि के िविकास तिथा भडंारों से तेिलि िनकालिने मे सहायतिा करतिील है 
संयकु्ति राज्य अमेिरका के उत्पादन का लिगभग  5  प्रितिशति तेिलि सेकेडरील िरकविरील  (िद्वतिीलय 
प्रितिप्रािप्त िवििध) की सहायतिा से जमीलन से िनकालिा जातिा ह।ै इसील प्रकार जवैि इथेनॉलि एविं 
जैवि ब्यटेुिनॉलि के उत्पादन मे भील जैवि-प्रौतद्योिगकी का योगदान ह।ै

● बायोडीलजलि – जिैविक पदाथो ंसे प्राप्त डीलजलि जसेै द्रवि को जवैि डीलजलि या बायोडीलजलि 
कहतेि ह।ै बायोडीलजलि के दो जैिविक स्रोति ह।ै  यथा  -  पौतधों एविं शवैिालिों द्वारा उत्पािदति 
िलििपड तिथा कुछ पौतधों एविं कुछ शवैिालिों द्वारा उत्पािदति हाइडर ोकाबर्चान।

      कई पौतधे  एविं  कुछ  शवैिालि  हाइडर ोकाबर्चान  एकत्र करतेि  ह।ै  पौतधों  मे  हाइडर ोकाबर्चान 
सामान्यतिया लिटेैिक्स के रूप मे होतेि ह।ै यूफिोिबर्चाएसील, िमल्कविीलड तिथा फिलिीलदार विकृ्षि कोपैफेिरा 
मल्टिीलजुगा  (  Copaifera multijuga)  एविं  जेटिर ोफिा शुष्क दशाओं  एविं  बंजर भूिम पर भील 
उगाये जा सकतेि ह।ै
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        हमारे  देश के सीलएसआईआर-सीलएसएमसीलआरआई,  भाविनगर के विजै्ञािनकों ने 
जेटिर ोफिा बीलज के तेिलि से बायोडीलजलि तियैार िकया है, िजसके उच्च ऊर्ष्मीलय मूल्य (9500 
िक. कैलिोरील/ िक. ग्रा‍व.) के कारण यह जीलविाश्म ईधंन का आकषर्चाक िविकल्प बन गया ह।ै इस 
जैविडीलजलि के साथ,  िबना िकसील िमलिाविटि के तिथा डीलजलि इजंन मे  बगरै पिरवितिर्चान िकए, 
18400 फिीटि ऊर्चांई तिक की यात्रा िबना िकसील किठनाई के की जा चुकी ह।ै ससं्थान के 
विैज्ञािनकों ने जैवि-प्रौतद्योिगकी का उपयोग करके किटंिग तिकनीलक मे उत्कृष्टितिा प्राप्त करने के 
उपरांति,  अंगिविकास तिकनीलक द्वारा पते्त तिथा अंकुरण से ऊर्तिक सवंििधर्चाति पौतधे उगाने मे 
सफिलितिा प्राप्त की ह।ै उक्ति दोनों तिकनीलक द्वारा मातृिपौतधे के समान हील पौतधे उगाये गये इसके 
क्लिोन मे िकसील भील तिरह की िवििविधतिा नहीं पायील गई।

●  खनन उद्योग मे जैवि-प्रौतद्योिगकी
      यद्यिप खनन उद्योग अपने आप मे जिटिलि समस्या ह।ै परतुंि हमारे देश के केन्द्रीलय 
खनन एविं ईधंन अनुसंधान संस्थान, धनबाद के विैज्ञािनकों ने जैवि-प्रौतद्योिगकी का उपयोग 
खनन के्षित्र मे भील िकया है, जो िनम्नविति ह ै- 

.i  कोयलिा खान के अन्दर के ‍वविातिाविरण को शुद्ध करना।
.ii  अयस्कों से धातुिओं का िनक्षिालिन।
.iii  ऊर्जार्चा प्राप्त करना।
.iv  खनन द्वारा िविकृति भूिम को सुधारना।
.v  भूिमगति खदानों का उपयोग खाद्य सामग्रील के उत्पादन मे करना।

     .  i कोयलिा खानों का िनगैसीलकरण 
    प्रायशः कोयलिा खानों मे मीलथेन गैस का उत्सजर्चान होतिा है, िजसके कारण आग लिगने 
की आशकंा बनील रहतिील ह।ै इस कारण कोयलिा खानों का िनगैसीलकरण आविश्यक ह।ै इस 
कायर्चा के िलिए जो जीलविाणु प्रयकु्ति िकए जातेि है उन्हे िमथेनोटिर ाफ्स कहतेि ह।ै ये ग्राम िनगेिटिवि 
होतेि ह।ै अनेक कोयलिा खानों का इस िवििध द्वारा िनगैसीलकरण करके कोयलिा िनकालिने मे 
सफिलितिा प्राप्त हुई ह।ै

.   ii अयस्कों से धाति ुओं का िनक्षिालिन 
    धातुिओं का िनक्षिालिन करने मे  आनेविालेि अनेक जीलविाणु  है,  इनमे से प्रमुख है  - 
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थायोबेिसलिस  फेिराऑक्सीलडेज,  थायोबेिसलिस  थायोऑक्सीलडेज,  सल्फिोलिोबस 
ऐिसडोकैल्केिरयस आिद। िनक्षिालिन प्रिक्रिया भील दो प्रकार से होतिील है,  यथा प्रत्यक्षि एविं 
अप्रत्यक्षि िवििध से।

  .   iii खनन द्वारा िविकृति भ ूिम को सधुारना 
       खनन से होने विालेि गंभीलर नकुसानों मे िमट्टील की ऊर्परील परति का ह्रास तिथा विनों का 
िविनाश शािमलि ह।ै इस समस्या का उपचार है माइकोराइजा नामक एक सहजीलविील कविक 
िजसका उपयोग िविकृति भूिम के प्रबंधन मे अक्सर िकया जातिा ह।ै

   .   iv खाद्य सामग्रील के उत्पादन मे  भ ूिमगति खदानों का उपयोग 
       पिरत्यक्ति भूिमगति खदानों का उपयोग खमु्ब  (मशरूम)  की पैदाविार मे िकया जा 
सकतिा ह।ै क्योंिक मशरूम के उत्पादन के िलिए ठंडे एविं अंधेरे विा‍वतिाविरण की आविश्यकतिा 
होतिील ह।ै अतिः इसकी अिधक पैदाविार प्राप्त करने के िलिए उिचति विातिाविरण भूिमगति खानों मे 
हील प्राप्त हो सकतिा ह।ै इस िदशा मे केन्द्रीलय खनन एविं ईधंन अनुसंधान संस्थान,  धनबाद 
उत्कृष्टि शोध कायर्चा कर रहा ह।ै 

●    कृिष िविकास और जैवि-प्रौतद्योिगकी 
    यद्यिप जैवि-प्रौतद्योिगकी ने हमारे जीलविन के लिगभग सभील के्षित्रों मे अपना प्रमुख स्थान 
बना िलिया ह।ै परतुंि इसका सबसे अिधक प्रभावि कृिष एविं िचिकत्सा िविज्ञान मे िदखाई दे 
रहा ह।ै ऊर्तिक सवंिधर्चान, भ्रणू संविधर्चान आिद पादप प्रविधर्चान िवििधयाँ हमे जैवि-प्रौतद्योिगकी के 
द्वारा हील प्राप्त हुई ह।ै कृिष विैज्ञािनकों ने ऐसील प्रजाितियाँ िविकिसति की है, िजनमे हािनकारक 
गुणों की अपेक्षिा लिाभकारील गुण अिधक ह।ै अब ऐसील िकस्मों का िविकास िकया जा रहा है, 
िजन पर कविकनाशील एविं िकटिनाशील रसायनों के अविशेषों का प्रभावि न पडे़ अथविा विह िकस्म 
ऐसे गणुों विालिील हो िक उस पर अमुक िविशेष बीलमारील या कीडे़ का प्रकोप हील न हो।

      जैवि-प्रौतद्योिगकी के द्वारा अब यह संभवि है िक फिसलिों िकस्मों और उत्पादन मे 
गुणात्मक विृिद्ध की जा सकतिील है,  फिसलिों की अवििध घटिाकर एक हील भूके्षित्र मे कई बार 
खाद्यान फिसलिों का उत्पादन िकया जा सकतिा ह।ै जीलन अिभयांित्रकी तिथा पौतधों की नई 
िविकिसति प्रजनन-प्रौतद्योिगकी के द्वारा फिलिों और सिमीब्जयों के स्विाद िनयंित्रति िकए जा 
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सकतेि है तिथा उनमे ऐसे गुणों का समावेिश कराया जा सकतिा है, िजससे वेि लिबें समय तिक 
सड़ने-गलिने और खराब होने से बचे रह सके। जवैि-प्रौतद्योिगकी की आधुिनक तिकनीलकों से 
पादप प्रजनन मे अिधक शुद्धतिा और तेिजील लिाई जा सकतिील ह।ै

 .  i दुग्ध उत्पादन मे वििृद्ध  
    जैवि-प्रौतद्योिगकी द्वारा पशुधन-उत्पादन मे विृिद्ध की संभाविनाएँ व्यक्ति की गई ह।ै इस 
प्रौतद्योिगकी द्वारा पशुओं की आनवुिंिशकी पोषण, भार-विृिद्ध, दगु्ध उत्पादन मे विृिद्ध, रोगों 
की पहचान एविं िनविारण,  भ्रणू-प्रस्थापन एविं पराजीलविील पशुओं द्वारा मूल्यविान औषधीलय 
पदाथर्चा  का उत्पादन सभंवि हुआ ह।ै जवैि-प्रौतद्योिगकी के द्वारा हील पशुओं मे  देह प्रभाविील 
हामोन (बोविाइनसोमटैिो टिर ोिफिन) या बील. एस. टिील. का उत्पादन सभंवि हुआ ह।ै

.  ii नीललिील क्रिा ंिति एविं जैवि-प्रौतद्योिगकी
    मछलिील प्राप्तील के प्राकृितिक स्रोतिों के अंधाधुंध दोहन से प्राकृितिक जलि स्रोतिों से होने 
विालिा मछलिील उत्पादन िदन-प्रितििदन घटितिा जा रहा ह।ै विस्तुितिः घटितेि प्राकृितिक मछलिील-
उत्पादन के पूरक स्विरूप हील मत्स्य सवंिधर्चान या मछलिील-पालिन आरभं हुआ। तेिजील से बढ़तेि 
मत्स्य पालिन कायर्चाक्रिमों  अथविा  तिथाकिथति  "नीललिील-क्रिांिति"  के  लिागू  होतेि  हील  भारतिीलय 
विजै्ञािनकों ने जवैि-प्रौतद्योिगकी का प्रयोग मत्स्य उत्पादन बढ़ाने मे िकया ह।ै

       मछलिील की जाितियों की आपसील सकंरण से मनोविांिछति गणुों विालिील नई मत्स्य 
जाितियों के िविकास पर शोध कायर्चा  जारील ह।ै अिधकतिर मछिलियों मे उच्च कशेरूिकयों, 
सरीलसृपों,  पिक्षियों वि स्तििनयों जैसा िविषम आकािरक  ( )Heteromorphic  लििैगक गुण 
सतू्र नहीं होतिा ह।ै इनमे जैवि-प्रौतद्योिगकी के प्रयोग द्वारा सेक्स हामोन के अनुप्रयोग से 
मछिलियों मे लिैिगक िविपयर्चाय के प्रयोग सफिलि हुए ह।ै

. iii ऊर्तिक संविधर्चा न 
    ऊर्तिक सवंिधर्चान जैवि-प्रौतद्योिगकी का महत्विपूणर्चा  के्षित्र है,  जो अकेलेि जनक पौतधे की 
व्यिष्टिगति कोिशकाओं और ऊर्तिकों को अनेक स्वितितं्र पौतधों को उत्पन करने के िलिए प्रेिरति 
करतिा ह।ै इस तिकनीलक मे ऊर्तिकों को िवििभन कृित्रम पोषक माध्यमों पर िनयंित्रति दशाओं 
मे सवंििधर्चाति करतेि हुए उन्हे नन्हे पौतधों मे पिरवििधर्चाति करतेि ह।ै इस प्रकार से प्राप्त सभील पौतधे 
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काियक िवििध द्वारा गुिणति िकए जातेि ह।ै इस िवििध द्वारा इिमीच्छति पौतधों को तिीलव्र गिति से 
अिधक संख्या मे बढ़ाया जा सकतिा ह।ै कम समय मे अिधक शाकीय और काषीलय पादप 
जाितियों की रोगमुक्ति सामग्रील को उत्पन करने मे ऊर्तिक सवंिधर्चान महत्विपूणर्चा िसद्ध हो रहा ह।ै 
ऊर्तिक संविधर्चान  तिकनीलक  का  प्रयोग  उत्तम िकस्म के  फूिलि  तिथा  फूिलि  विालेि  पौतधों  के 
पिरविधर्चानों के िलिए िकया जा रहा ह।ै

 . iv पराजीलविील या टिर ासंजेिनक फिसलिे 
    विस्तुितिः टिर ांसजेिनक या पराजीलविील पादप ऐसे पौतधों को कहतेि है,  िजन्हे कोिशका, 
ऊर्तिक अथविा अंग-सवंिधर्चान द्वारा आनवुिंिशक इजंीलिनयरील िवििधयों के माध्यम से िविकिसति 
िकया गया हो। पराजीलविील पादपों मे इनके नसैिगर्चाक जीलनों के अितििरक्ति अन्य जीलन बाहर से 
प्रिविष्टि कराकर इन्हे िविकिसति िकया जातिा ह।ै ये रोग-रोधील, कीटि-रोधील, िविषाणु-रोधील 
तिो होतेि हील है,  साथ हील साथ इनमे अन्य प्रकार के कुप्रभाविों के िविरुद्ध प्रितिरोध की 
क्षिमतिा भील होतिील ह।ै टिर ांसजेिनक फिसलिों से अिधक उपज भील प्राप्त की जातिील ह।ै इनमे 
अच्छे प्रकार के प्रोटिीलनों का भील सगं्रह होतिा है तिथा अब ये अत्यािधक लिोकिप्रय हो रहील 
ह।ै इस िविज्ञान को आणिविक खेतिील या  Molecular Farming कहतेि है और यह तिीलव्र 
गिति से प्रगिति कर रहा है तिथा िविश्वि भर मे कई पराजीलविील िकस्मे िविकिसति की गई ह।ै 
कुछ प्रमुख है  - तिबंाकू,  पेटूििनया,  टिमाटिर,  आलिू,  बगैन, अलिसील,  सूयर्चामुखील,  रपेसीलड, 
बंद एविं फूिलि गोभील, सरसों, शकरकंद, राई, गेहू आिद।

 .  v सोमोक्लिोनलि िवििविधतिा 
    ऊर्तिक सवंिधर्चान द्वारा पौतधों को काियक िवििध द्वारा प्रगुिणति िकया जातिा है,  इसके 
फिलिस्विरूप कोिशका िविभाजन द्वारा एक कोिशकाओं का पुजं बनतिा ह ैिजसे कैलिस कहा 
जातिा ह।ै इस कैलिस द्वारा िविकिसति पौतधे प्रायः कुछ आनुविांिशक िवििविधतिाएँ दशार्चातेि ह।ै 
इसे सोमाक्लिोनलि िवििविधतिा कहतेि ह।ै पादप अिभजनन के िलिए यह एक नया वि अच्छा 
माध्यम ह ैिजसके द्वारा आनुविंिशक िवििविधतिा उत्पन की जा सकतिील ह।ै

      
          राष्टिर ीलय जवैि-प्रौतद्योिगकी अनसुंधान केन्द्र, नई िदल्लिखील द्वारा िविकिसति की गई राई 
की िकस्म "पूसा जय िकसान" इसील िवििध द्वारा िविकिसति की गई ह।ै तिथा यह भारति की 
पहलिील िविमोिचति राई की िकस्म है िजसे जवैि-प्रौतद्योिगकी द्वारा िविकिसति िकया गया ह।ै 
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इस तिकनीलक का प्रयोग पादप अिभजनन के द्वारा फिसलि सुधार हेतुि संपूणर्चा िविश्वि मे िकया 
जा रहा ह।ै

. vi जैवि उविर्चा रक 
    बढ़तिील जनसंख्या के भरण-पोषण हेतुि उपज बढ़ाने मे उपयोग िकए गए रासायिनक 
उविर्चारकों से मृदा, विायु एविं जलि प्रदषूण मे विृिद्ध हुई ह।ै इस क्षिितिपूतिी हेतुि जवैि उविर्चारक, यथा 
एजोटिोबकै्टिर, फिॉस्फिोबकै्टिीलिरया, राइजोिबयम तिथा अन्य जीलविाणुओं के धनात्मक प्रभावि 
देखे जा चुके ह।ै

       जैिविक उविर्चारकों मे राइजोिबयम इनोक्यलेूिटिस अत्यन्ति महत्विपूणर्चा  ह।ै क्योंिक यह 
दलिहनील तिथा गरै-दलिहनील फिसलिों को विायमंुडलिीलय नाइटिर ोजन सहजीलविन के द्वारा प्रदान 
करतिा ह।ै जो नाइटिर ोजन दलिहनील फिसलिों द्वारा प्रयकु्ति नहीं की जातिील है, विह अन्य फिसलिों 
को  उपलिब्ध  हो  जातिील  है,  जैसे-मंूगफिलिील,  चना,  उड़द,  लिोिबया  तिथा  सोयाबीलन। 
राइजोिबयम का दलिहनील फिसलिों मे उपयोग करने से उनकी उपज मे 25 से 30 प्रितिशति 
वििृद्ध होतिील ह।ै

       एजोिमीस्पिरिलियम,  खाद्य फिसलिों,  जसेै-  धान,  गना,  कपास,  मोटेि  अनाज वि 
बागविानील की फिसलिों के िलिए उपयकु्ति होतिा ह।ै इससे उपज वििृद्ध 0-64 प्रितिशति देखील 
जा चुकी ह।ै एजोटिोबकै्टिर का धान, कपास, टिमाटिर, पत्तागोभील तिथा अन्य एकबीलज पत्रील 
फिसलिों मे उपयोग िकया जातिा ह।ै इससे उनकी उपज मे 0-30 प्रितिशति विृिद्ध हो जातिील 
ह।ै

. vii जैवि पीलड़कनाशील 
      भारतिीलय कृिष उत्पादन मे एक सबसे बड़ील बाधा पादप पीलड़कों (  )Plant pests  एविं 
इनके द्वारा होने विालेि रोगों से ह।ै एक आकलिन के अनुसार इन कीटिों द्वारा 6,000 करोड़ 
रूपये की हािन होतिील ह।ै कृिष मे रासायिनक पीलड़कनािशयों के अत्यिधक उपयोग से यह 
अपनील अिविघटिनशीललि प्रकृिति के कारण कई विषो ंतिक अिविघिटिति पडे़ रहतेि ह ैतिथा खाद्य-
शृखंलिा के माध्यम से जंतुिओं मे संिचति होकर अनेक समस्याएँ यथा- पिक्षियों मे अडंों का 
समयपूविर्चा  फूिटिना, मनुष्यों मे पक्षिाघाति, पागलिपन, मंदबुिद्ध एविं अनेक तििंत्रका सबंंधील दोष 
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उत्पन  हो  जातेि  ह।ै  इनसे  िगद्धों  का  िविनाश  हुआ ह।ै  इस  समस्या  का  िनदान  जवैि 
पीलड़कनाशील  ( )Biopesticide  के उपयोग से िकया जा सकतिा ह।ै जवैि पीलड़कनाशील के 
रूप मे उपयोग होने विालेि कुछ सकू्ष्मजीलवि िनम्नांिकति ह ै-

•   स्यूडोमोनास फिलिरूीलसेस
•   स्यूडोमोनास सेपािसया 
•   बिैसलिस थूिरनिजएंिसस
•   बिैसलिस पोपलिील 
•   बिैसलिस सबिटिलिस 
•   एग्रो बकै्टिीलिरयम रिेडयोबकै्टिर

 
      सूक्ष्मजीलविों के अितििरक्ति कुछ कविक एविं िविषाणु भील जैवि पीलड़कनाशील के रूप मे 
उपयोगील  ह।ै  अतिः आशा की जातिील है  िक कालिांतिर मे  सूक्ष्मजीलविों  पर आधािरति जैवि 
पीलड़कनाशील कृिष के िलिए, मानवि स्विाथ्य तिथा पयार्चाविरण सुरक्षिा हेतुि विरदान िसद्ध होंगे।

.   viii बागविानील मे जैवि प्रौतद्योिगकी 
        जैवि प्रौतद्योिगकी के कारण जिटिलि से जिटिलि उद्यािनक समस्याओं का समाधान 
पौतधों के विानस्पितिक प्रविधर्चान,  सकंरण द्वारा िकस्मों की पहचान,  ऊर्तिक सवंिधर्चान,  जीलन 
स्थानांतिरण अथविा अन्य नविीलन तिकनीलकों के प्रयोग द्वारा संभवि हो पा रहा ह।ै

● स्विाथ्य सरुक्षिा एविं जैवि-प्रौतद्योिगकी 
     जैवि-प्रौतद्योिगकी का सबसे अिधक उपयोग मानवि स्विाथ्य की रक्षिा मे हुआ ह।ै इसके 
दो प्रमुख कारण है- यह मानवि के िलिए सबसे महत्विपूणर्चा के्षित्र है तिथा इस के्षित्र मे आिथर्चाक 
लिाभ भील सबसे अिधक होतिा ह।ै मानवि स्विाथ्य के के्षित्र मे जवैि-प्रौतद्योिगकी के योगदानों को 
िनम्न विगर्चा मे िविभक्ति िकया गया ह।ै

 .   i रोग की रोकथाम (   ) Prevention of disease

.   ii रोग िनदान (  ) Disease diagnosis

.  iii िचिकत्सकीय औषिधयाँ (  )Therapeutic drugs

.  iv िवििध औषधील (  Forensic medicine)
 .  v जनसंख्या िनयंत्रण (  )Population control
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.  vi आनुविंिशक रोगों का सशंोधन (    ) Correction of genetic disease

.   i रोग की रोकथाम :  टिीलकों द्वारा रोग की रोकथाम बहुति सरलि, सिुविधाजनक, बहुति 
अिधक प्रभाविील तिथा सबसे विांछनीलय स्विाथ्य रक्षिण िवििध ह।ै चेचक के टिीलके के समुिचति 
उपयोग से इस रोग का उन्मूलिन हो चुका ह।ै टिीलके भील कई प्रकार के होतेि है,  यथा  - 
पारपंिरक ( ),Conventional  शोिधति प्रितिजन (  )Purified Antigen  तिथा पुनयोगज 
(  Recombinant ) प्रोटिीलन/पॉलिील पेप्टिाइड/डील एन ए टिीलके)।

        हमारे देश के भारतिीलय प्रितिरक्षिा अनुसंधान ससं्थान के विजै्ञािनक डॉ.  जील.  पील. 
तिलिविार  को  कुष  रोग  का  विैक्सीलन िविकिसति करने  मे  सफिलितिा  प्राप्त  हुई  ह।ै  उन्होंने 
"लेिप्रोविक" नामक टिीलका बनाया है िजसका सफिलि परीलक्षिण होने के बाद हजारों लिोगों को 
प्रितिरिक्षिति िकया  जा  चुका  ह।ै  इसील  क्रिम मे  हदैराबाद  की  "शांतिा  बायोटेििमीक्नक्स"  ने 
"िहपेटिाइिटिस-बील"  रोधील विकै्सीलन  "शनविक"  िविकिसति की ह।ै  जापानील एन्सेफेिलिाइिटिस 
तिथा रबेीलज के प्रितिरोधील विैक्सीलन भील िविकिसति िकए जा चुके ह।ै भारतिीलय रासायिनक 
जीलवििविज्ञान ससं्थान,  कोलिकातिा के विैज्ञािनकों ने हजैा के िजनोम का खाका बनाया है 
तिथा हालि हील मे अल्फिा फिीटिोप्रोटिीलन नामक दविाई के उत्पादन की पद्धिति को िविकिसति 
िकया ह।ै

डील  एन  ए  टिीलके  :   जैवि-प्रौतद्योिगकी की सहायतिा से डील एन ए टिीलकों का िनमार्चाण कर 
विैज्ञािनक परपंरागति टिीलकों की किमयों को दरू करने मे सफिलि हुए ह।ै इन टिीलकों मे जीलिविति 
या मृति रोगाणुओं  का प्रयोग न करके इनसे प्राप्त िविशेष जीलनों का उपयोग शरीलर  की 
प्रितिरक्षिा प्रणालिील को सिक्रिय करने के िलिए िकया जातिा ह।ै इन टिीलकों का सीलधे मांसपेिशयों 
की  कोिशकाओं  या  त्विचा  की  कोिशकाओं  मे  प्रवेिश  कराया  जातिा  ह।ै  इस टिीलके  का 
प्लिािमीज्मड प्रितिरक्षिा प्रणालिील के दोनों तितं्रों को सिक्रिय करके शरीलर को रोग से पूणर्चा  सुरक्षिा 
प्रदान करतिा ह।ै इसके साथ-साथ डील एन ए टिीलके के प्रयोग से िकसील अनचाहे सकं्रिमण 
की आशकंा भील नहीं होतिील ह।ै वितिर्चामान मे विैज्ञािनक अनेक प्रभावि के डील एन ए टिीलके बनाकर 
मानवि शरीलर पर उनके प्रभावि का अध्ययन वि अन्वेिषण कर रहे ह।ै

  
.   ii रोग  िनदान  :  रोगों के सफिलि उपचार के िलिए शीलघ्र, ससु्पष्टि एविं िविश्विसनीलय रोग 
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िनदान अिनविायर्चा  ह।ै  पारपंिरक रोग िनदान की िवििधयां,  यथा-  सूक्ष्मदशी से परीलक्षिण, 
कल्चर, आमापन तिथा रोगील के शरीलर मे रोगजनक िवििशष्टि प्रितिरिक्षियों की उपिमीस्थिति का 
ससंूचना एविं मापन आिद शमसाध्य ह ैतिथा इनके पिरणाम भील ससु्पष्टि नहीं होतेि ह।ै

       जैवि-प्रौतद्योिगकी के द्वारा िविकिसति अन्वेिषील  (प्रोब)  तिथा मोनोक्लिोनलि प्रितिरक्षिील 
(मोनोक्लिोनलि एिमीन्टिबॉडीलज) रोग िनणर्चाय मे बहुति कारगर िसद्ध हुए ह।ै क्योंिक इनमे िविशेष 
एिमीन्टिजन को पहचानने की पूणर्चा क्षिमतिा होतिील ह।ै

   
.  iii जीलन-िचिकत्सा  :  मानवि  जीलन  िचिकत्सा  एक  ऐसील  िवििध  है,  िजसके  द्वारा 

आनवुिंिशक एविं अन्य रोगों का इलिाज िकया जा रहा ह।ै इसके अन्तिगर्चाति दोषील जीलविों को 
सहील जीलनों मे बदलिा जातिा है या अनुपिमीस्थति/अिधक जीलनों को जोड़ा या कम िकया 
जातिा ह।ै इस प्रिक्रिया को जीलन थेरपेील कहतेि ह।ै जवैि-प्रौतद्योिगकी के फिलिस्विरूप प्राकृितिक 
औषध उद्योग नया रक्ति, रोगोपचार मे टिर ांसजेिनक दधू, लिक्ष्यभेदक औषिधयाँ, नए एविं डील 
एन ए टिीलके,  कैसर रोग िनदान,  फ्लिू सरुक्षिा मे नई दविाएँ,  एड्स का जविाबील विकै्सीलन, 
मिहलिाओं की सुिविधा आिद के्षित्रों मे िविलिक्षिण सफिलितिाएँ प्राप्त हुई ह।ै

    
●जैवि संवेिदक ( )Biosensors  : जैवि सवेंिदक मे एक अन्वेिषील शलिाका (प्रोब) होतिा 
है, िजसमे एक जिैविक रूप से प्राप्त अिभज्ञान परति होतिील है, िजसे बायोलेियर कहतेि ह।ै 
यह  बायोलेियर  सीलधे  एक  टिर ांस्डू्यसर  से  जुड़ील  होतिील  है,  जो  जैिविक  प्रितििक्रिया  को 
रासायिनक प्रितििक्रिया मे बदलि देतिा ह।ै 

 उपयोग : बायोसेसर के िनम्नांिकति के्षित्रों मे उपयोग ह ै-
•  िचिकत्सा  के  के्षित्र  मे  :  सविर्चाप्रथम सन्  1987 मे बायोसेसर बनाया गया जो रक्ति मे 
ग्लिूकोस की जाँच करनेविालिा जेबील बायोसेसर था। हमारे देश मे सेटिरलि इलेिक्टिर ोकेिमकलि िरसचर्चा 
इिंमीस्टिटूटि,  कराईकुड़ील ने भील एक अत्यन्ति हील सवेंिदनशीललि स्विदेशील ग्लिूकोस सेसर बनाया। 
क्योंिक यह 0-15 िमलिीलमोलि (िमलिील 10-3) से भील कम ग्लिूकोस की मात्रा के िलिए िविदु्यति 
सकेंति प्रदिशर्चाति करतिा है, बायोसेसर तिकनीलक से संक्रिामक एविं असंक्रिामक दोनों हील प्रकार के 
रोगों का िनदान संभवि ह।ै समाकिलिति बायोसेसर शरीलर के अधस्त्विचीलय अंतिरालिों और हामोन 
का िविश्लेिषण शीलघ्र कर सकतेि ह।ै 
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•  खेलि के के्षित्र मे  :  (बायोसेसर के द्वारा पसीलने मे अमोिनया एविं लििैमीक्टिक अम्लि की मात्रा 
ज्ञाति हो सकतिील है, िजससे धाविकों की थकान के बार ेमे जानकारील िमलितिील ह।ै)

•  रक्षिा के्षित्र
•  कृिष के्षित्र
•  खाद्य-उद्योग
•  पया र्चाविरण के के्षित्र मे
•  औद्योिगक के्षित्र मे 

      इस प्रकार िचिकत्सा के के्षित्र मे जवैि-प्रौतद्योिगकी ने नए कीितिर्चामान स्थािपति िकए है 
तिथा अनेक असाध्य रोगों के िनदान के मागर्चा खोलेि ह।ै
●   पया र्चाविरण एविं जैवि-प्रौतद्योिगकी 

     जैवि-प्रौतद्योिगकी का पयार्चाविरण सरंक्षिण के के्षित्र मे बहुति योगदान ह।ै इसके उपयोग से 
अब ऐसे सूक्ष्म जीलविाणुओं को तियैार िकया जा सकतिा है जो जिैविक रूप से बेकार पडे़ 
पदाथो ं/कचरों  को  तिथा  साथ  हील  अिविषालिु  पदाथो ं को  भील  नष्टि  या  पिरविितिर्चाति  कर 
अिविषालिुतिा को समाप्त कर सकतेि ह।ै विमीकल्चर भील इसमे प्रभाविील कदम ह।ै कृिमकंपोस्टि 
मे केचुओं का उपयोग िकया जातिा है, जो प्रितििदन अपने विजन से अिधक कूडे़ को पचा 
लेितेि ह।ै उनका िबखरा हुआ बारीलक पदाथर्चा  जीलविाणओुं की अिभिक्रिया के िलिए आधार 
प्रदान करतिा है,  िजसके बदलिे मे ये घुलिनशीललि नाइटिर ोजन,  पोटैििशयम और कैिमील्शयम 
उत्पन करतेि ह।ै विैज्ञािनकों ने िविलिक्षिण गुणों विालेि सकू्ष्म जीलविों को भूिम के नीलचे तिथा 
सागर की गहराई तिक खोजा ह।ै जवैि उपचार प्रिक्रियाएँ कम लिागति के कारण अिधक 
लिोकिप्रय हुई ह।ै

        इसील प्रकार प्रदषूण िनयंत्रण मे प्रदषूण िनयंत्रक पौतधों की भील महत्विपूणर्चा भूिमका ह।ै 
जलिीलय पौतधों द्वारा पानील की सफिाई करने का पुराना इितिहास ह।ै जलिीलय पौतधे भील कई 
प्रकार के होतेि ह।ै कुछ जलिकंुभील जसेै पौतधे पानील की सतिह पर तिरैतेि है, दसूरे पूरील तिरह 
से पानील मे डूबे रहतेि है, जबिक कुछ तिालिाबों की तिलिील पर जड़ों के िनकलि आने के बाद 
पानील की सतिह पर िनकलि आतेि ह।ै जलिकंुभील का उष्णकिटिबंध एविं उपोष्ण के्षित्रों मे ए. 
एम. एस. (      Aquatic Macrophyte based Waste Water System) के रूप मे 
तिथा पैनीलविाटिर्चा, पैराघास तिथा नैिपयर घास आिद का भील प्रदिूषति धातुिओं के अविशोषण मे 
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उपयोग िकया जातिा ह।ै

●   परखनलिील विन 
     जवैि-प्रौतद्योिगकी के कारण ऊर्तिक सवंिधर्चान तिथा सूक्ष्म प्रविधर्चान से िविपुलितिा के कगार 
पर पाई जानेविालिील प्रजाितियों की पौतध उपलिब्ध हो रहील ह।ै इस िविधा मे िकसील रोगमुक्ति 
उपयोगील विृक्षि के िकसील भील भाग का एक टुिकड़ा लेिकर परखनलिील मे पूरील खरुाक देकर 
नया पौतधा प्राप्त िकया जा सकतिा है तिथा बडे़ पैमाने पर इसकी पौतध तियैार की जा 
सकतिील ह।ै इस िवििध का प्रयोग विािनकी, कृिष-िविकास, फिलि तिथा पुष्पोत्पादन मे िकया 
जा सकतिा ह।ै

●  चमर्चा  उद्योग मे जैवि-प्रौतद्योिगकी 
    चमर्चा  शोधनालिय से िनकलिने विालेि अपिशष्टि महत्विपूणर्चा  औद्योिगक प्रदषूक ह।ै खरुदरे 
खालि को चमकदार चमडे़ के रूप मे आने तिक अनेक रासायिनक प्रिक्रियाओं से गजुरना 
पड़तिा ह।ै इन अपिशष्टिों के उपचार मे जवैि-प्रौतद्योिगकी की महत्विपूणर्चा  भूिमका ह।ै यिद 
प्रोटिोनलियील या विसालियील प्रिक्रियाओं का उपयोग िकया जाए तिो चमर्चाशोधन अपिशष्टि जलि 
से क्रिोिमयम िनष्कासन हेतुि स्यूडोमोनास जाितियां और ए.  फ्यूिमगेट्स जैसे सकू्ष्मजीलवि 
कारगर िसद्ध हुए ह।ै

●   तेिलि प्रदूषण की रोकथाम मे  जैवि-प्रौतद्योिगकी 
       विस्तुितिः तेिलि प्रदषूण का प्रत्यक्षि कुप्रभावि सामुिद्रक जीलविों तिथा मानवि पर भील पड़तिा 
ह।ै विजै्ञािनकों के आकलिन के अनुसार एक ग्राम खिनज तेिलि एक घन लिीलटिर समुद्रील जलि 
को िविषलैिा करतिा है िजससे कुछ जलिीलय जीलविों की मृत्यू भील हो जातिील ह।ै आनवुिंिशक 
इंजीलिनयरों ने डील एन ए पुनयोजन िवििध से जीलविाणओुं को िविकिसति िकया है, जो अपना 
बहुगुणज भील करतेि ह।ै भारतिीलय मूलि के अमेिरका मे कायर्चारति विैज्ञािनक डॉ. आनंद चक्रिविितिर्चा 
ने "स्यूडोमोनास" नामक जीलविाणु की एक नयील प्रजािति िविकिसति की है, जो समुद्र मे फैिलेि 
पेटिर ोिलियम को हजम कर जातिील ह।ै ऐसे जीलविाणु को "सपुरबग" कहतेि ह।ै

●   मानवि जीलनोम पिरयोजना
    िकसील  भील  प्राणील  के  संपूणर्चा  आनवुिंिशक पदाथर्चा  को  "जीलनोम"  कहतेि  ह।ै  जवैि  - 
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प्रौतद्योिगकी की सबसे महत्विपूणर्चा  और अद्यतिन उपलििमीब्ध मानवि जीलनोम की सरंचना का 
पतिा लिगाना ह।ै इससे जवैि-िचिकत्सा के के्षित्र मे क्रिांितिकारील पिरवितिर्चान होंगे,  पयार्चाविरण 
संरक्षिण मे सहायतिा िमलेिगील,  रोग रिहति पादप िविकास,  अिधक उत्पादन विालेि,  स्विस्थ 
और रोग प्रितिरोधील पालितूि पशुओं की नई प्रजाितियों का िविकास तिथा स्विाथ्य संबंधील 
खतिरों एविं जोिखम का आकलिन हो सकेगा।
 
●   डील एन ए िफंिगर िप्र ंि टंिग 
    जीलिविति कोिशकाओं  के  गणु-सूत्रों  मे  पाए  जानेविालेि  लिंबे  तितुंिनुमा  अणु,  िजनमे 
आनुविंिशक कूटि िनबद्ध होतिा है,  डील एन ए कहलिातेि ह।ै डील एन ए िफंिगर िप्रंटि तिकनीलक 
आनुविंिशक िविज्ञान की देन ह।ै जीलविन सूत्र एक बहुति हील िमीस्थर रासायिनक तित्वि है, अतिः 
नमूना िलिये जाने के बहुति बाद तिक भील इससे व्यिक्ति िविशेष का क्रिमादेश बतिाया जा 
सकतिा ह।ै यह िवििशष्टि क्रिमादेश जीलविनपयर्णांति एक-सा रहतिा है तिथा इसके कई उपयोग 
है- अपराधों एविं पािरविािरक मामलिों की जाँच, प्रितिरक्षिा प्रलेिख, आयिुविर्चाज्ञान एविं स्विाथ्य 
जाँच, विंशाविलिील-िविश्लेिषण, कृिष एविं बागविानील तिथा शोध एविं उद्योग।

      यद्यिप जवैि-प्रौतद्योिगकी के अनेकानेक के्षित्रों मे अनुप्रयोग है तिथा सधंारणीलय 
िविकास के लिक्ष्य की प्रािप्त के िलिए जैवि-प्रौतद्योिगकी के समेिकति उपयोग हेतुि िविज्ञान 
और प्रौतद्योिगकी के के्षित्र मे प्रयत्न भील िकए जा रहे ह।ै तिथािप हमे इस प्रौतद्योिगकी के 
िविविािदति पहलिुओं से बचने हेतुि इसका मानवि कल्याण मे िविवेिकपूणर्चा तिरीलके से हील उपयोग 
करना होगा।

➢ "गुरू कृपा", ब्रह्मपुरील,
हजारील चबूतिरा,

 जोधपुर - 342 001
ई-मेलि : @ .ddozha gmail com
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