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जैव अणु

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि%त। पहले खुद हल करने की कोशि/श करो, फि3र उत्तर मि5लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि$क से)

» रासायनि*क संघटन का वि�श्लेषण
प्रश्न 1 (आसान). अगर हमें कि6सी पत्ती में मौजदू प्रोटीन का पता लगाना है, तो हम कौन सी वि�धिA का इस्तमेाल करेंगे?
उत्तर — ट्राइक्लोरोएसि;टि=क अम्ल के साथ पीसना।

प्रश्न 2 (आसान). जलाने के बाद कि6सी जीव ऊतक से जो राख बचती है, उसे क्या कहत ेहैं?
उत्तर — भस्म

प्रश्न 3 (मध्यम). अम्ल-घुलनशील अंश में हमें आमतौर पर कि6स प्रकार के यौगिPक मिRलत ेहैं?
उत्तर — अमीनो अम्ल, शर्क� रा जसेै छोटे कार्ब�निHक यौगिKक।

प्रश्न 4 (कठिUन). रासायनि*क वि�श्लेषण से हमें कि6सी जीव के बारे में क्या दो मुख्य बातें पता चलती हैं?
उत्तर — जीव में मौजूद कार्ब�निHक यौगिKक (जसेै प्रोटीन, कार्बोPहाइड्रटे) और अकार्ब�निHक तत्व (जैसे कैल्शिU/यम, मैग्नीशि/यम) की
जानकारी।

» जवै अण:ु कार्बYनि*क और अकार्बYनि*क
प्रश्न 5 (आसान). नि*म्नलि]खि_त में से कौन-सा एक कार्बYनि*क अणु है: पानी, प्रोटीन, सोडिbयम?
उत्तर — प्रोटीन

प्रश्न 6 (आसान). क्या कैल्शिefयम एक कार्बYनि*क अणु है या अकार्बYनि*क अण?ु
उत्तर — अकार्ब�निHक अणु

प्रश्न 7 (मध्यम). अमीनो अम्ल कि6स प्रकार के जैव अणु होत ेहैं — कार्बYनि*क या अकार्बYनि*क? यह कि6स बड़ ेजैव अण ुकी मूल
इकाई है?
उत्तर — अमीनो अम्ल कार्ब�निHक अण ुहोत ेहैं। यह प्रोटीन की मूल इकाई है।

प्रश्न 8 (कठिUन). यदिm हम कि6सी जीव ऊतक को परूी तरह से जला देत ेहैं, तो कौन से अणु राख (भस्म) में बचेंगे और कौन
से गैसीय रूप में उड़ जाएंगे?
उत्तर — यदि[ हम कि]सी जीव ऊतक को परूी तरह से जला देत ेहैं, तो सभी कार्ब�निHक यौगिKक ऑक्सीजन के साथ क्रिaया करके
CO और जल वाष्प के रूप में उड़ जाएंगे। राख (भस्म) में अकार्बनिक तत्व जैसे कैल्शियम, मैग्नीशियम आदि बचेंगे।

» प्राथमिRक और द्वि�तीयक उपापचयज
प्रश्न 9 (आसान). पेड़-पौधों में पाया जाने वाला सेललुोज कि6स प्रकार का उपापचयज है?
उत्तर — प्राथमि5क उपापचयज

प्रश्न 10 (आसान). मानव शरीर में इंसलुि]न (एक हार्मोvन) क्या है?
उत्तर — प्राथमि5क उपापचयज

प्रश्न 11 (मध्यम). हमें गोंद और मसाले कि6स प्रकार के उपापचयज से मिRलत ेहैं?
उत्तर — द्विpतीयक उपापचयज
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प्रश्न 12 (कठिUन). क्या सभी द्वि�तीयक उपापचयज जीवों के लि]ए बिxल्कुल बेकार होत ेहैं?
उत्तर — नहीं, उनके सीधे कार्य� अभी पूरी तरह ज्ञात नहीं हैं, पर कुछ का पारि�स्थि��ति�क महत्व हो सकता है।

» वहृत ्जवै अणु और सूक्ष्म अणु
प्रश्न 13 (आसान). अगर कि6सी अण ुका भार 500 डाल्टन है, तो वह सकू्ष्म अण ुहै या वहृत ्जवै अण?ु
उत्तर — सूक्ष्म अणु

प्रश्न 14 (आसान). प्रोटीन कि6स शे्रणी का जवै अणु है?
उत्तर — वहृत ्जवै अणु

प्रश्न 15 (मध्यम). डीएनए को वहृत ्जवै अणु क्यों कहा जाता है, जबकि6 इसके घटक न्यूक्लि�]योटाइड सकू्ष्म अण ुहोत ेहैं?
उत्तर — क्योंकि] डीएनए कई न्यूक्लि��योटाइड इकाइयों से मि5लकर बना एक बहुत लंबा पॉलीमर है, जि�सका कुल अणुभार 1000
डाल्टन से बहुत ज़्यादा होता है।

प्रश्न 16 (कठिUन). कोशिfका में कौन सा जैव अणु सबसे प्रचुर मात्रा में पाया जाता है, और क्या वह सूक्ष्म अण ुहै या वहृत ्
जवै अणु?
उत्तर — कोशि/का में पानी (जल) सबसे प्रचुर मात्रा में पाया जाता है, और यह एक सूक्ष्म अणु है।

» प्रोटीन: संरचना और कार्यY
प्रश्न 17 (आसान). प्रोटीन कि6स चीज़ के बने होत ेहैं?
उत्तर — प्रोटीन अमीनो अम्लों के बने होत ेहैं।

प्रश्न 18 (आसान). प्रोटीन समबहुलक हैं या वि�षम बहुलक?
उत्तर — प्रोटीन विpषम बहुलक होत ेहैं।

प्रश्न 19 (मध्यम). प्रोटीन के कोई दो कार्यY बताइए।
उत्तर — प्रोटीन अभि�गमन और प्रति�रक्षा जैसे कार्य� करत ेहैं।

प्रश्न 20 (कठिUन). COLLAGEN प्रोटीन का हमारे शरीर में क्या काम है?
उत्तर — COLLAGEN अतंरकोशि/कीय भरण पदार्थ� के रूप में कार्य� करता है, यानी कोशि/काओ ंके बीच की खाली जगह को
भरने और सहारा देने में मदद करता है।

» पॉलीसकेैराइड: संरचना और प्रकार
प्रश्न 21 (आसान). कौन सा पॉलीसकेैराइड पौधों में ऊर्जा�Y भंडारण का काम करता है?
उत्तर — स्टार्च� (मंड)

प्रश्न 22 (आसान). ग्लाइकोजन कहाँ संग्रहि�त होता है?
उत्तर — प्राणि�यों (जानवरों) में

प्रश्न 23 (मध्यम). पॉलीसकेैराइड की सबसे छोटी इकाई को क्या कहत ेहैं?
उत्तर — मोनोसैकेराइड (जैसे ग्लूकोज, फु्रक्टोज)

प्रश्न 24 (कठिUन). आयोडीन का घोल स्टार्चY के साथ नीला रंग क्यों देता है, लेकि6न सेलुलोज के साथ नहीं?
उत्तर — स्टार्च� में कंुडलि�त (helical) संरचना होती है, जि�समें आयोडीन अणु फि3ट हो जात ेहैं और नीला रंग देत ेहैं। सेललुोज
में ऐसी कंुडलि�त संरचना नहीं होती, इसलि�ए आयोडीन इसमें प्रवेश नहीं कर पाता।

» न्यकू्लि�]क अम्ल: DNA और RNA
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प्रश्न 25 (आसान). DNA में कौन सी नाइट्रोजन क्षार मौजदू होती है?
उत्तर — एडनेिHन, गुआनिHन, साइटोसि;न और थायमि5न।

प्रश्न 26 (आसान). RNA में कौन सी शर्कY रा पाई जाती है?
उत्तर — राइबोज।

प्रश्न 27 (मध्यम). DNA और RNA के बीच शर्कY रा के आधार पर क्या अंतर है?
उत्तर — DNA में डीऑक्सीराइबोज शर्क� रा होती है, जबकि] RNA में राइबोज शर्क� रा होती है।

प्रश्न 28 (कठिUन). न्यकू्लि�]क अम्ल को 'पॉलीन्यूक्लि�]योटाइड' क्यों कहत ेहैं?
उत्तर — क्योंकि] ये बहुत सारे न्यकू्लि��योटाइड की छोटी-छोटी इकाइयों से मि5लकर एक लंबी श्रृंखला बनात ेहैं, जैसे मोति�यों की
माला।

» प्रोटीन की संरचना के स्तर
प्रश्न 29 (आसान). अमीनो अम्लों की सीधी श्रृंखला कि6स प्रोटीन संरचना को दर्शा�Yती है?
उत्तर — प्राथमि5क संरचना (Primary structure)

प्रश्न 30 (आसान). क्या द्वि�तीयक संरचना में प्रोटीन 3D आकार लेता है?
उत्तर — नहीं, इसमें सि;र्फ�  हेलि�क्स या शीट बनती है, 3D आकार ततृीयक में आता है।

प्रश्न 31 (मध्यम). ततृीयक संरचना प्रोटीन के लि]ए क्यों महत्वपूर्णY है?
उत्तर — ततृीयक संरचना प्रोटीन को उसका विpशि/ष्ट 3D आकार देती है, जो उसके जैविpक कार्य� (biological function) के
लि�ए निHतांत आवश्यक है।

प्रश्न 32 (कठिUन). यदिm कि6सी प्रोटीन की चतषु्क संरचना खराब हो जाए, तो उसके कार्यY पर क्या असर पड़गेा?
उत्तर — यदि[ चतषु्क संरचना खराब हो जाए, तो प्रोटीन की अलग-अलग पॉलीपेप्टाइड उपइकाइयाँ सही से जडु़ नहीं पाएंगी,
जि�ससे प्रोटीन अपना सही 3D आकार नहीं ले पाएगा और अपना जवैिpक कार्य� (जसेै हीमोग्लोबि·न का ऑक्सीजन ले जाना)
ठीक से नहीं कर पाएगा या बि·ल्कुल बंद कर देगा।

» एंजाइमों का परि¢चय और सक्रि¤य स्थल
प्रश्न 33 (आसान). ज्यादातर एंजाइम कि6स प्रकार के जवै-अणु होत ेहैं?
उत्तर — प्रोटीन

प्रश्न 34 (आसान). एंजाइम के उस खास हि�स्से का नाम बताओ जहाँ क्रि¤याधर जुड़ता है।
उत्तर — सक्रिaय स्थल (Active Site)

प्रश्न 35 (मध्यम). राइबोजाइम क्या होत ेहैं और ये एंजाइमों से कि6स प्रकार भि¨न्न हैं?
उत्तर — राइबोजाइम न्यूक्लि��क अम्ल होत ेहैं जो एंजाइम की तरह काम करत ेहैं। ये प्रोटीन से बने एंजाइमों से अलग होत ेहैं।

प्रश्न 36 (कठिUन). अगर एंजाइम का सक्रि¤य स्थल बदल जाए तो क्या होगा? एक उदाहरण देकर समझाओ।
उत्तर — अगर एंजाइम का सक्रिaय स्थल बदल जाए तो क्रिaयाधर उस पर ठीक से फि3ट नहीं हो पाएगा। इससे एंजाइम अपना
काम या तो ठीक से नहीं कर पाएगा, या बि·ल्कुल नहीं कर पाएगा। जसेै, अगर ताले की चाबी का आकार बदल जाए तो वह
ताला नहीं खोलेगी।

» रासायनि*क अभि¨क्रि¤याएँ और एंजाइम उत्पे्ररण
प्रश्न 37 (आसान). एंजाइम क्या होत ेहैं? (एक वाक्य में)
उत्तर — एंजाइम वे प्रोटीन होत ेहैं जो रासायनिHक अभि�क्रिaयाओ ंकी गति� को बढ़ात ेहैं।
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प्रश्न 38 (आसान). पानी का बर्फY  बनना कि6स प्रकार का परि¢वर्तYन है?
उत्तर — भौति�क परि�वर्त�न।

प्रश्न 39 (मध्यम). रासायनि*क अभि¨क्रि¤या दर को कैसे परि¢भाषि­त कि6या जाता है?
उत्तर — रासायनिHक अभि�क्रिaया दर को इकाई समय में बनने वाले उत्पाद की मात्रा के रूप में परि�भाषि¼त कि]या जाता है।

प्रश्न 40 (कठिUन). एंजाइम 'कार्बोvनि*क एनहाइड्रजे' की अनुपस्थि±²ति´ में CO + HO  HCO अभि¨क्रि¤या की दर और
उपस्थि±²ति´ में इसकी दर में क्या अतंर है? (संख्याओं का उपयोग करके समझाएं)
उत्तर — अनपुस्थि��ति� में 1 घंटे में 200 अणु HCO बनत ेहैं, जबकि] उपस्थि��ति� में प्रति� सेकंड 6,00,000 अणु बनत ेहैं।
एंजाइम इसकी दर को लाखों गुना बढ़ा देता है।

» एंजाइम क्रि¤यावि�धिA और सक्रि¤यण ऊर्जा�Y
प्रश्न 41 (आसान). एंजाइम अभि¨क्रि¤या में कि6स ऊर्जा�Y को कम करता है?
उत्तर — सक्रिaयण ऊर्जाÁ�

प्रश्न 42 (आसान). एंजाइम और क्रि¤याधार के जुड़ने से कौन सा सम्मि¸Rश्र बनता है?
उत्तर — एंजाइम-क्रिaयाधार सम्मिÃ5श्र (ES)

प्रश्न 43 (मध्यम). एंजाइम अभि¨क्रि¤या के अंत में कैसा रहता है – परि¢वर्ति´Yत या अपरि¢वर्ति´Yत?
उत्तर — एंजाइम अभि�क्रिaया के अतं में अपरि�वर्ति��त रहता है और नए क्रिaयाधार से जुड़ने के लि�ए तैयार रहता है।

प्रश्न 44 (कठिUन). एंजाइम-क्रि¤याधार सम्मि¸Rश्र और एंजाइम-उत्पाद सम्मि¸Rश्र के बीच क्या अंतर है?
उत्तर — एंजाइम-क्रिaयाधार सम्मिÃ5श्र (ES) तब बनता है जब एंजाइम क्रिaयाधार से जडु़ता है। एंजाइम-उत्पाद सम्मिÃ5श्र (EP) तब
बनता है जब क्रिaयाधार उत्पाद में बदलना शरुू कर देता है लेकि]न अभी भी एंजाइम से जुड़ा होता है। EP के बाद ही उत्पाद
पूरी तरह से एंजाइम से अलग होता है।

» एंजाइम उत्पे्ररक चक्र
प्रश्न 45 (आसान). एंजाइम चक्र का पहला चरण क्या होता है?
उत्तर — क्रिaयाधार का एंजाइम के सक्रिaय स्थल से जुड़ना।

प्रश्न 46 (आसान). अभि¨क्रि¤या के बाद एंजाइम का क्या होता है?
उत्तर — एंजाइम अपरि�वर्ति��त रहता है और नए क्रिaयाधार के लि�ए तयैार हो जाता है।

प्रश्न 47 (मध्यम). एंजाइम के आकार में बदलाव क्यों ज़रूरी है?
उत्तर — ताकि] क्रिaयाधार एंजाइम से और मजबूती से जडु़ सके और अभि�क्रिaया बेहतर तरीके से हो।

प्रश्न 48 (कठिUन). यदिm एंजाइम अभि¨क्रि¤या के बाद खदु भी उत्पाद में बदल जाता, तो कोशिfका पर इसका क्या प्रभाव पड़ता?
उत्तर — अगर एंजाइम खुद बदल जाता, तो वह सि;र्फ�  एक बार ही काम कर पाता। कोशि/काओ ंको हर अभि�क्रिaया के लि�ए नए
एंजाइम बनाने पड़त,े जि�ससे ऊर्जाÁ� और संसाधनों की बहुत बर्बाÁ�दी होती और अभि�क्रिaयाएं बहुत धीमी गति� से होतीं।

» एंजाइम क्रि¤यावि�धिA को प्रभावि�त करने वाले कारक
प्रश्न 49 (आसान). एंजाइम की अधिAकतम क्रि¤याशीलता को बनाए रखने के लि]ए कि6न दो मुख्य कारकों का 'इष्टतम' होना
ज़रूरी है?
उत्तर — तापमान और pH

प्रश्न 50 (आसान). बहुत अधिAक तापमान एंजाइम को कैसे प्रभावि�त करता है?
उत्तर — उच्च तापमान एंजाइम के प्रोटीन को विpकृत कर देता है, जि�ससे उसकी क्रिaयाशीलता समाप्त हो जाती है।
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प्रश्न 51 (मध्यम). क्रि¤याधार की सांद्रता बढ़ाने पर एंजाइम की क्रि¤या की गति´ पहले क्यों बढ़ती है और फि¿र स्थि±²र क्यों हो
जाती है?
उत्तर — पहले बढ़ती है क्योंकि] ज़्यादा क्रिaयाधार मि5लने से एंजाइम के सक्रिaय स्थल भर जात ेहैं। फि3र स्थि��र हो जाती है
क्योंकि] एंजाइम के सारे सक्रिaय स्थल संतपृ्त हो जात ेहैं, और कोई अति�रि�क्त एंजाइम अणु क्रिaयाधार से जडु़ने के लि�ए मुक्त
नहीं बचता।

प्रश्न 52 (कठिUन). प्रति´स्पर्धा�Yत्मक संदमन (Competitive Inhibition) क्या है और यह एंजाइम की क्रि¤या को कैसे धीमा
करता है? एक उदाहरण दें।
उत्तर — प्रति�स्पर्धाÁ�त्मक संदमन तब होता है जब एक रसायन जि�सकी आणविpक संरचना क्रिaयाधार जसैी होती है, एंजाइम के
सक्रिaय स्थल पर क्रिaयाधार से प्रति�स्पर्धाÁ� करता है। वह रसायन खदु सक्रिaय स्थल से जुड़ जाता है, जि�ससे क्रिaयाधार नहीं जडु़
पाता और एंजाइम की क्रिaया मंद पड़ जाती है। उदाहरण: सक्सीनिHक डिÍहाइड्रोजि�नेज का मेलोनेट द्वारा संदमन।

» एंजाइम का नामकरण और वर्गीÉकरण
प्रश्न 53 (आसान). एंजाइम जो ऑक्सीकरण और अपचयन अभि¨क्रि¤याएँ उत्पे्ररि¢त करत ेहैं, वे कि6स वर्गY से संबंधिAत हैं?
उत्तर — ऑक्सीडोरि�डक्टेज

प्रश्न 54 (आसान). अगर कोई एंजाइम दो अणओुं के बीच समूह का स्थानांतरण करता है, तो वह कौन से वर्गY में आएगा?
उत्तर — ट्रांसफरेजेज

प्रश्न 55 (मध्यम). जल अपघटन (हाइड्रोलि]सिÍस) द्वारा बड़ ेअणुओ ंको तोड़ने वाले एंजाइमों का वर्गY कौन सा है?
उत्तर — हाइड्रोलेजेज

प्रश्न 56 (कठिUन). वह कौन सा एंजाइम वर्गY है जो बिxना जल अपघटन के, दो अणुओ ंको आपस में जोड़ने का काम करता
है?
उत्तर — लाइगेजेज

» एंजाइम सहकारक
प्रश्न 57 (आसान). एंजाइम सहकारक क्या होत ेहैं?
उत्तर — ये एंजाइम के अ-प्रोटीन घटक होत ेहैं जो उसे उत्पे्ररक रूप से सक्रिaय बनात ेहैं।

प्रश्न 58 (आसान). सहकारक के कि6तने प्रकार होत ेहैं?
उत्तर — तीन प्रकार: प्रोस्थेटि=क समहू, सह-एंजाइम और धात-ुआयन।

प्रश्न 59 (मध्यम). सह-एंजाइम और प्रोस्थेटिÏक समहू में मुख्य अंतर क्या है?
उत्तर — प्रोस्थेटि=क समहू एंजाइम से दृढ़ता से बंधे होत ेहैं, जबकि] सह-एंजाइम अस्थायी रूप से बंधत ेहैं और अक्सर उत्पे्ररण
के दौरान बनत ेहैं।

प्रश्न 60 (कठिUन). यदिm कि6सी एंजाइम से उसका सहकारक हटा दिmया जाए तो क्या होगा?
उत्तर — यदि[ कि]सी एंजाइम से उसका सहकारक हटा दि[या जाए, तो उसकी उत्पे्ररक क्रिaयाशीलता समाप्त हो जाएगी और वह
अपना कार्य� नहीं कर पाएगा।

  हल कि6ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. मान लो हमें एक गाजर के टुकड़ ेमें मौजूद रासायनि*क तत्वों का पता लगाना है। हम कैसे करेंगे?
   › सबसे पहले गाजर का एक छोटा सा टुकड़ा लेंगे।
   › अगर हमें गाजर में मौजदू जवैिpक (organic) यौगिKकों का पता लगाना है, तो हम इस टुकड़ ेको ट्राइक्लोरोएसि;टि=क
अम्ल के साथ एक खरल और मूसल में अच्छी तरह पीसेंगे। इससे एक गाढ़ा पेस्ट बन जाएगा।
   › इस पेस्ट को एक महीन कपड़ ेसे निHचोड़ेंगे। जो हि%स्सा अम्ल में घलु जाएगा, उसे 'अम्ल-घलुनशील अशं' कहेंगे। इसमें
शर्क� रा, अमीनो अम्ल जैसे छोटे जैविpक अण ुमि5लेंगे।
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   › जो हि%स्सा नहीं घलेुगा, वह 'अम्ल-अघलुनशील अशं' होगा। इसमें प्रोटीन, न्यूक्लि��क अम्ल जसेै बड़ ेअण ुमि5लेंगे।
   › अगर हमें गाजर में मौजदू अकार्ब�निHक (inorganic) तत्व (जसेै कैल्शिU/यम, पोटेशि/यम) जानने हैं, तो हम गाजर के एक
दसूरे टुकड़ ेको पहले सखुाकर उसका सारा पानी उड़ा देंगे। फि3र इसे पूरी तरह जला देंगे।
   › जलने के बाद जो राख बचेगी, उसे 'भस्म' कहेंगे। इस भस्म का विpश्लेषण करके हम अकार्ब�निHक तत्वों का पता लगा
सकत ेहैं।
   › तो इस तरह, अलग-अलग तरीकों से हम गाजर के अदंर के 'रसायनों' की पूरी जानकारी हासि;ल कर सकत ेहैं।
उत्तर — गाजर में मौजूद कार्बYनि*क (जैसे वि�टामिRन, शर्कY रा) और अकार्बYनि*क (जैसे कैल्शिefयम, पोटेशिfयम) दोनों तरह के तत्वों
का वि�श्लेषण अलग-अलग वि�धिAयों से कि6या जा सकता है।

उदाहरण 2. हमारे शरीर में पाए जाने वाले कि6न्हीं दो कार्बYनि*क और दो अकार्बYनि*क अणुओं के नाम बताओ।
   › सबसे पहले याद करें कि] कार्ब�निHक अण ुवे होत ेहैं जि�नमें कार्ब�न मखु्य रूप से होता है।
   › उदाहरण के लि�ए, हमारे शरीर में प्रोटीन, जो मांसपेशि/यों को बनात ेहैं, कार्ब�निHक अणु हैं।
   › वसा या लि�पिÕड, जो ऊर्जाÁ� देत ेहैं, वो भी कार्ब�निHक अण ुहैं।
   › अब अकार्ब�निHक अणुओं के बारे में सोचो—जि�नमें कार्ब�न नहीं होता या बहुत कम होता है।
   › हमारे शरीर का ज़्यादातर हि%स्सा पानी (HO) होता है, यह एक अकार्ब�निHक अणु है।
   › कैल्शिU/यम और पोटेशि/यम जसेै खनिHज आयन भी अकार्ब�निHक अणु होत ेहैं, जो हड्डिÍयों और नर्व�स सि;स्टम के लि�ए
ज़रूरी हैं।
उत्तर — कार्बYनि*क अण:ु प्रोटीन, लि]पि$ड। अकार्बYनि*क अणु: जल (पानी), कैल्शिefयम आयन।

उदाहरण 3. नीचे दिmए गए पदार्थोंÒ में से प्राथमिRक और द्वि�तीयक उपापचयजों को पहचानि*ए: प्रोटीन, रबर, ग्लूकोज, मॉर्फि¿Y न,
वसा, एंटीबायोटिÏक्स।
   › सबसे पहले, उन पदार्थोंÚ को देखें जो जीव के सामान्य जीवन के लि�ए सीधे ज़रूरी होत ेहैं, जसेै वदृ्धिÜ या ऊर्जाÁ� के लि�ए।
   › प्रोटीन हमारे शरीर की बनावट और कार्य� के लि�ए ज़रूरी है, तो यह प्राथमि5क उपापचयज है।
   › ग्लूकोज ऊर्जाÁ� का स्रोत है, तो यह प्राथमि5क उपापचयज है।
   › वसा ऊर्जाÁ� भंडारण और शरीर के कई कामों के लि�ए ज़रूरी है, तो यह प्राथमि5क उपापचयज है।
   › अब, उन पदार्थोंÚ को देखें जि�नके काम जीव में सीधे-सीधे स्पष्ट नहीं हैं, पर मानव के लि�ए उपयोगी हैं।
   › रबर कई पौधों से मि5लती है और औद्योगिKक रूप से उपयोगी है, तो यह द्विpतीयक उपापचयज है।
   › मॉर्फि3� न एक एल्कलॉइड है जि�सका उपयोग दवाइयों में होता है, तो यह द्विpतीयक उपापचयज है।
   › एंटीबायोटि=क्स सूक्ष्मजीवों द्वारा बनाए जात ेहैं और बीमारि�यों के इलाज में काम आत ेहैं, तो यह द्विpतीयक उपापचयज
है।
उत्तर — प्राथमिRक उपापचयज: प्रोटीन, ग्लूकोज, वसा
द्वि�तीयक उपापचयज: रबर, मॉर्फि¿Y न, एंटीबायोटिÏक्स

उदाहरण 4. एक ऐसे जवै अणु का नाम बताइए जिÖसका अणुभार 10,000 डाल्टन है। यह कि6स शे्रणी में आएगा — सकू्ष्म
अणु या वहृत ्जवै अणु?
   › पहला कदम, हम अणभुार को देखेंगे। यहाँ अणुभार 10,000 डाल्टन दि[या गया है।
   › दसूरा कदम, हम यह याद करेंगे कि] सूक्ष्म अणुओं का अणभुार 1000 डाल्टन से कम होता है, जबकि] वहृत ्जैव
अणुओं का अणुभार 1000 डाल्टन से ज़्यादा होता है।
   › चूंकि] 10,000 डाल्टन, 1000 डाल्टन से बहुत ज़्यादा है, तो यह वहृत ्जवै अणु की शे्रणी में आएगा।
   › उदाहरण के लि�ए, प्रोटीन या पॉलीसकेैराइड जैसे अण ुइस शे्रणी में आ सकत ेहैं।
उत्तर — यह अणु 'वहृत ्जवै अण'ु की शे्रणी में आएगा।
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उदाहरण 5. प्रोटीन के कि6न्हीं तीन कार्योंÒ का वर्णYन कीजिÖए।
   › सबसे पहले, हमें यह समझना होगा कि] प्रोटीन सि;र्फ�  एक तरह का काम नहीं करत,े बल्किU] बहुत से अलग-अलग काम
करत ेहैं।
   › पहला मखु्य कार्य� है 'अभि�गमन' (transport): कुछ प्रोटीन कोशि/का झिâल्ली के आर-पार पदार्थोंÚ को अंदर-बाहर ले जाने
में मदद करत ेहैं। जसेै GLUT-4 ग्लूकोज को कोशि/काओं में ले जाता है।
   › दसूरा मखु्य कार्य� है 'प्रति�रक्षा' (defense/immunity): हमारे शरीर में एंटीबॉडीज (प्रति�पिÕडं) होत ेहैं, जो प्रोटीन से बने
होत ेहैं। ये हमें बीमारी पदैा करने वाले कीटाणओु ंसे बचात ेहैं, जैसे सैनिHक हमारे देश की रक्षा करत ेहैं।
   › तीसरा मखु्य कार्य� है 'एंजाइम' (enzyme): बहुत से एंजाइम प्रोटीन ही होत ेहैं। ये हमारे शरीर में होने वाली रासायनिHक
प्रति�क्रिaयाओ ंको तजे करत ेहैं, जसेै ट्रिèप्सिê;न पाचन में मदद करता है।
उत्तर — प्रोटीन के तीन प्रमखु कार्यY हैं अभि¨गमन (पदार्थोंÒ का स्थानांतरण), प्रति´रक्षा (संक्रमण से बचाव), और एंजाइम
(रासायनि*क प्रति´क्रि¤याओं को गति´ देना)।

उदाहरण 6. सेलुलोज कि6स प्रकार का पॉलीसैकेराइड है और इसकी एक मखु्य इकाई क्या है?
   › सेललुोज एक 'सम बहुलक' (homopolymer) पॉलीसैकेराइड है।
   › इसका मतलब है कि] यह एक ही प्रकार की छोटी-छोटी इकाइयों से मि5लकर बना है।
   › इसकी मखु्य एकल इकाई 'ग्लूकोज' है।
उत्तर — सेललुोज एक सम बहुलक पॉलीसैकेराइड है, जिÖसकी एकल इकाई ग्लूकोज है।

उदाहरण 7. एक न्यूक्लि�]योटाइड के मुख्य तीन घटक कौन से होत ेहैं?
   › पहला घटक है 'नाइट्रोजन क्षार'।
   › दसूरा घटक है 'पेंटोज शर्क� रा' (या तो राइबोज या डीऑक्सीराइबोज)।
   › तीसरा घटक है 'फॉस्फेट समूह'।
उत्तर — न्यूक्लि�]योटाइड के तीन मुख्य घटक हैं नाइट्रोजन क्षार, पेंटोज शर्कY रा, और फॉस्फेट समूह।

उदाहरण 8. हमारे शरीर में हीमोग्लोबिxन कौन सी संरचना का उदाहरण है और क्यों?
   › हीमोग्लोबि·न एक बड़ा प्रोटीन है जो ऑक्सीजन ले जाने का काम करता है।
   › यह प्रोटीन असल में चार अलग-अलग पॉलीपेप्टाइड चेन (दो अल्फा और दो बीटा चेन) से मि5लकर बना होता है।
   › जब एक से ज़्यादा पॉलीपेप्टाइड चेन एक साथ जडु़कर काम करती हैं, तो उसे चतुष्क संरचना कहत ेहैं।
   › इसलि�ए, हीमोग्लोबि·न चतुष्क संरचना का एक उत्तम उदाहरण है।
उत्तर — हीमोग्लोबिxन 'चतषु्क संरचना' (Quaternary structure) का उदाहरण है क्योंकि6 यह चार अलग-अलग पॉलीपेप्टाइड
उपइकाइयों (subunits) से मिRलकर बना होता है।

उदाहरण 9. मान लीजिÖए हमें शरीर में 'माल्टोज' नाम की शुगर को 'ग्लूकोज' में तोड़ना है। इस प्रक्रि¤या में कौन सा एंजाइम
काम करेगा और यह कैसे होगा?
   › सबसे पहले, हमारे शरीर में 'माल्टेस' (Maltase) नाम का एक विpशषे एंजाइम होता है जो माल्टोज को तोड़ने के लि�ए
बना है।
   › माल्टेस एंजाइम की 3D संरचना में एक खास 'सक्रिaय स्थल' (Active Site) होता है, जो माल्टोज के अण ुके आकार
से बि·ल्कुल मेल खाता है।
   › माल्टोज का अण ुइस 'सक्रिaय स्थल' में जाकर फि3ट हो जाता है, जसेै ताले में चाबी फि3ट होती है।
   › एक बार जब माल्टोज सक्रिaय स्थल में जुड़ जाता है, तो एंजाइम उस पर काम करता है और उसे दो ग्लूकोज अणुओं
में तोड़ देता है।
   › ग्लकूोज अणु सक्रिaय स्थल से बाहर निHकल जात ेहैं, और एंजाइम फि3र से तैयार हो जाता है कि]सी और माल्टोज अणु
को तोड़ने के लि�ए।
उत्तर — इस प्रक्रि¤या में 'माल्टेस' एंजाइम काम करेगा। यह माल्टोज को अपने सक्रि¤य स्थल में बांधकर उसे दो ग्लकूोज
अणुओं में तोड़ देता है।
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उदाहरण 10. मान लो, कोशिfका में कार्बYन डाइऑक्साइड (CO) और पानी (HO) मिRलकर कार्बोvनि*क अम्ल (HCO)
बनात ेहैं। बिxना एंजाइम के, इस अभि¨क्रि¤या में 1 घंटे में 200 अण ुHCO बनत ेहैं। एंजाइम 'कार्बोvनि*क एनहाइड्रजे' की
उपस्थि±²ति´ में प्रति´ सेकंड 6,00,000 अणु HCO बनत ेहैं। बताओ, एंजाइम ने अभि¨क्रि¤या की दर को कि6तने गुना बढ़ा दिmया?
   › सबसे पहले, बि·ना एंजाइम के 1 सेकंड में कि]तने अणु बनत ेहैं, यह पता करो। 1 घंटा = 3600 सेकंड। तो, 200 अणु /
3600 सेकंड = 0.055 अण ुप्रति� सेकंड (लगभग)।
   › एंजाइम के साथ, 1 सेकंड में 6,00,000 अणु बनत ेहैं।
   › अब, एंजाइम के साथ की दर को बि·ना एंजाइम की दर से भाग दो: 6,00,000 / 0.055।
   › हि%साब लगाने पर, ये लगभग 1,09,09,090 गुना आता है। या, कि]ताब में दि[ए उदाहरण के अनसुार, सीधे 6,00,000
अणु प्रति� सेकंड की तुलना बि·ना एंजाइम वाले 200 अणु प्रति� घंटे से करत ेहुए, यह 10 लाख गुना से भी ज़्यादा तज़े हो
जाती है।
उत्तर — एंजाइम ने अभि¨क्रि¤या की दर को लगभग 1 करोड़ 9 लाख गुना (या 10 लाख से भी कई गुना) बढ़ा दिmया।

उदाहरण 11. मान लीजिÖए एक रासायनि*क अभि¨क्रि¤या में A, B में बदल रहा है। इस अभि¨क्रि¤या के लि]ए बिxना एंजाइम के
100 कि6लो जूल की सक्रि¤यण ऊर्जा�Y चाहि�ए। एक वि�शषे एंजाइम 'Z' के साथ, यही अभि¨क्रि¤या केवल 40 कि6लो जूल सक्रि¤यण
ऊर्जा�Y में पूरी हो जाती है। एंजाइम Z की क्रि¤यावि�धिA के चरण लि]खि_ए और बताइए कि6 एंजाइम ने अभि¨क्रि¤या को कैसे प्रभावि�त
कि6या।
   › पहला चरण: एंजाइम Z (E) क्रिaयाधार A (S) से जुड़गेा, जि�ससे एंजाइम-क्रिaयाधार सम्मिÃ5श्र (ES) बनेगा।
   › दसूरा चरण: ES एक अस्थि��र 'संक्रमण अवस्था' में परि�वर्ति��त होगा, जहाँ क्रिaयाधार A, उत्पाद B में बदलने की तयैारी
कर रहा होगा।
   › तीसरा चरण: संक्रमण अवस्था से एंजाइम-उत्पाद सम्मिÃ5श्र (EP) बनेगा, जहाँ उत्पाद B अभी भी एंजाइम Z से जडु़ा
हुआ है।
   › चौथा चरण: अंत में, एंजाइम Z (E) उत्पाद B (P) को छोड़ देगा और खदु अपरि�वर्ति��त रहेगा।
   › एंजाइम Z ने अभि�क्रिaया की सक्रिaयण ऊर्जाÁ� को 100 कि]लो जूल से घटाकर 40 कि]लो जूल कर दि[या। इस ऊर्जाÁ� अवरोध
को कम करने से अभि�क्रिaया बहुत तजे़ी से और आसानी से परूी हो गई।
   › सबसे महत्वपूर्ण� बात यह है कि] एंजाइम अभि�क्रिaया में उपयोग नहीं हुआ और अभि�क्रिaया के बाद मुक्त होकर फि3र से
नए क्रिaयाधार से जुड़ने के लि�ए तयैार है।
उत्तर — एंजाइम Z ने A को B में बदलने के लि]ए सक्रि¤यण ऊर्जा�Y को 100 kJ से घटाकर 40 kJ कर दिmया, जिÖससे
अभि¨क्रि¤या की दर बहुत बढ़ गई। क्रि¤यावि�धिA के चरण हैं: E+S  ES  संक्रमण अवस्था  EP  E+P।

उदाहरण 12. एंजाइम उत्पे्ररक चक्र के वि�भि¨न्न चरणों को एक काल्पनि*क एंजाइम 'हाइड्रोलि]स' और क्रि¤याधार 'स्टार्चY' के
उदाहरण से समझाइए।
   › पहला चरण: 'स्टार्च�' (क्रिaयाधार) एंजाइम 'हाइड्रोलि�स' के सक्रिaय स्थल पर आकर जडु़ता है। इसे हम 'एंजाइम-क्रिaयाधार
जटि=ल' (Hydrolase-Starch complex) कहत ेहैं।
   › दसूरा चरण: जब स्टार्च� जडु़ता है, तो एंजाइम हाइड्रोलि�स अपने आकार में थोड़ा बदलाव करता है, जैसे चाबी ताले में
फि3ट होने पर ताला थोड़ा सा अदंर-बाहर होता है ना, वसेै ही। इससे क्रिaयाधार एंजाइम से और मजबूती से जडु़ जाता है।
   › तीसरा चरण: हाइड्रोलि�स का सक्रिaय स्थल अब स्टार्च� के रासायनिHक बंधों के बहुत करीब आ जाता है। इससे स्टार्च� के
बड़ े अणु के बंध टूटना शुरू होत े हैं और वह छोटे-छोटे ग्लकूोज अणुओं (उत्पाद) में बदलने लगता है। अब इसे हम
'एंजाइम-उत्पाद जटि=ल' (Hydrolase-Glucose complex) कहेंगे।
   › चौथा चरण: अतं में, एंजाइम हाइड्रोलि�स बने हुए ग्लकूोज अणुओं (उत्पाद) को छोड़ देता है और खदु स्वतंत्र हो जाता
है। अब हाइड्रोलि�स एंजाइम फि3र से तैयार है कि]सी और स्टार्च� के अण ुको तोड़ने के लि�ए, बि·ल्कुल नए जसैा।
   › यह चक्र ऐसे ही लगातार चलता रहता है।
उत्तर — इस प्रकार, हाइड्रोलि]स एंजाइम बिxना खुद बदले स्टार्चY को ग्लूकोज में बदलने की प्रक्रि¤या को लगातार उत्पे्ररि¢त करता
रहता है।
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उदाहरण 13. मान लीजिÖए एक एंजाइम 37°C पर और pH 7 पर सबसे अच्छी तरह से काम करता है। अगर तापमान को
0°C कर दिया जाए या pH को 2 कर दिया जाए, तो एंजाइम की क्रियाशीलता पर क्या असर होगा?
   › पहला मामला: तापमान 37°C से 0°C करना। जब तापमान इष्टतम से बहुत कम हो जाता है, तो एंजाइम निHष्क्रिöaय
हो जाता है।
   › दसूरा मामला: pH 7 से 2 करना। जब pH इष्टतम से बहुत कम (अधिÜक अम्लीय) हो जाता है, तो एंजाइम की
संरचना बि·गड़ जाती है (विpकृति�करण)।
   › परि�णाम का विpश्लेषण: दोनों ही स्थि��ति�यों में एंजाइम की क्रिaयाशीलता बहुत कम हो जाएगी या परूी तरह बंद हो
जाएगी।
उत्तर — तापमान 0°C और pH 2 दोनों ही स्थि±²ति´यों में एंजाइम की क्रि¤याशीलता या तो बहुत कम हो जाएगी, या वह
बिxल्कुल काम करना बंद कर देगा, क्योंकि6 ये स्थि±²ति´याँ उसके इष्टतम कार्यY के लि]ए उपयकु्त नहीं हैं।

उदाहरण 14. एक एंजाइम है जो ग्लकूोज को फु्रक्टोज में बदलता है। इसे कि6स वर्गY में रखा जाएगा?
   › पहला कदम: हमें समझना होगा कि] यह एंजाइम कर क्या रहा है।
   › दसूरा कदम: यह ग्लूकोज को फु्रक्टोज में बदल रहा है, यानी एक अणु को उसके आइसोमर (समस्थानिHक) में बदल
रहा है।
   › तीसरा कदम: जो एंजाइम एक अण ुको उसके आइसोमर में बदलत ेहैं, उन्हें 'आइसोमरेजेज' वर्ग� में रखा जाता है।
   › चौथा कदम: इसलि�ए, यह एंजाइम 'आइसोमरेजेज' वर्ग� का है।
उत्तर — आइसोमरेजेज

उदाहरण 15. एंजाइम परऑक्सीडजे (Peroxidase) के लि]ए प्रोस्थेटिÏक समूह का एक उदाहरण दीजिÖए और बताइए कि6 यह
एंजाइम को कैसे सक्रि¤य करता है।
   › परऑक्सीडजे एंजाइम हाइड्रोजन परऑक्साइड (HO) को पानी (HO) और ऑक्सीजन (O) में तोड़ता है।
   › इस एंजाइम को सक्रिaय करने के लि�ए 'हीम (Heme)' नामक एक प्रोस्थेटि=क समूह की आवश्यकता होती है।
   › हीम एक कार्ब�निHक यौगिKक है जो एंजाइम के सक्रिaय स्थल (active site) से मज़बतूी से जुड़ा रहता है।
   › यह हीम समहू ही एंजाइम को HO को तोड़ने की क्षमता देता है, जि�ससे एंजाइम की उत्पे्ररक क्रिaयाशीलता परूी हो
पाती है।
उत्तर — एंजाइम परऑक्सीडजे के लि]ए हीम (Heme) एक प्रोस्थेटिÏक समूह है, जो एंजाइम से दृढ़ता से बंधकर उसे हाइड्रोजन
परऑक्साइड को वि�घटिÏत करने के लि]ए सक्रि¤य बनाता है।

  बोर्डY परीक्षा के लि]ए ख़ास

• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं में 'जैव अण'ु की नींव है, इसलि�ए इसकी प्रक्रिaया के चरणों को ध्यान से समझना महत्वपरू्ण�
है। अक्सर, अम्ल-घलुनशील और अम्ल-अघलुनशील अशंों में मि5लने वाले यौगिKकों पर सीधे प्रश्न पूछे जात ेहैं।
• यह विpषय बोर्ड� परीक्षा में सीधा नहीं पूछा जाता, लेकि]न यह जीव विpज्ञान के मलू आधारों में से एक है, इसलि�ए इसे अच्छे
से समझना बहुत ज़रूरी है।
• बोर्ड� परीक्षा में अक्सर प्राथमि5क और द्विpतीयक उपापचयजों के उदाहरण पछू लि�ए जात ेहैं, खासकर द्विpतीयक उपापचयजों
के, जसेै एल्कलॉइड्स, टर्पीúन्स, रबर, गोंद। तालि�का 9.3 से इन्हें याद रखना!
• अणभुार की सीमा (1000 डाल्टन) और प्रत्येक शे्रणी के कम से कम दो उदाहरण याद रखना बोर्ड� परीक्षा के लि�ए बहुत
महत्वपूर्ण� है। लि�पिÕड्स के अपवाद को भी ध्यान में रखें।
• प्रोटीन की विpषम बहुलक प्रकृति� और उनके विpभि�न्न कार्योंÚ (जसेै एंजाइम, हार्मोPन, ग्राही) को उदाहरण के साथ याद रखना
बोर्ड� परीक्षा के लि�ए बहुत महत्वपरू्ण� है।
• पॉलीसकेैराइड के प्रकारों और उनके कार्योंÚ को ज़रूर याद रखना, जसेै स्टार्च� पौधों में ऊर्जाÁ�, ग्लाइकोजन जंतुओं में ऊर्जाÁ�, और
सेलुलोज पौधों में संरचना। यह बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पूछा जाता है।
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• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं के लि�ए बहुत महत्वपूर्ण� है। DNA और RNA की संरचना और उनके घटकों के बीच के अतंर
को अच्छी तरह याद कर लेना, इस पर सीधे प्रश्न आत ेहैं।
• प्रोटीन की प्राथमि5क, द्विpतीयक, ततृीयक और चतुष्क संरचनाओ ंके बीच अंतर और प्रत्येक का महत्व बोर्ड� परीक्षाओं में
अक्सर पूछा जाता है। हीमोग्लोबि·न का चतषु्क संरचना वाला उदाहरण याद रखना, यह बहुत आता है।
• यह टॉपिÕक बोर्ड� परीक्षा के लि�ए बहुत महत्वपूर्ण� है! एंजाइम उत्पे्ररण का उदाहरण और सक्रिaयण ऊर्जाÁ� का कॉन्सेप्ट अक्सर
पूछा जाता है।
• एंजाइम क्रिaयाविpधिÜ के चरणों को सही क्रम में लि�खना और 'संक्रमण अवस्था' के महत्व को समझाना बोर्ड� परीक्षा में अक्सर
पूछा जाता है। सक्रिaयण ऊर्जाÁ� के ग्राफ़ को भी ध्यान से देख लेना।
• यह एंजाइम उत्पे्ररक चक्र बोर्ड� परीक्षा के लि�ए बहुत महत्वपरू्ण� है। इसके चरणों को क्रम से याद रखना और अपनी भाषा
में समझाना आना चाहि%ए। चिāत्र बनाने का अभ्यास भी कर लेना।
• यह विpषय बोर्ड� परीक्षाओं के लि�ए बहुत महत्वपरू्ण� है। अक्सर 'इष्टतम तापमान और pH' पर छोटे नोट या 'प्रति�स्पर्धाÁ�त्मक
संदमन' पर सवाल पूछे जात ेहैं। इन परि�भाषाओं को उदाहरणों के साथ याद करें।
• यह वर्गीúकरण सीधा प्रश्न के रूप में आता है कि] 'एंजाइमों के मुख्य वर्गोंÚ के नाम बताइए' या 'इनमें से कौन सा एंजाइम
वर्ग� समूह स्थानांतरण करता है?' इसलि�ए हर वर्ग� का नाम और उसका मुख्य काम अच्छी तरह से याद कर लो।
• यह टॉपिÕक बोर्ड� परीक्षा में अक्सर 'एंजाइम की क्रिaयाविpधिÜ में सहकारकों की भमूि5का' पर सीधे प्रश्न के रूप में आता है।
तीनों प्रकारों के बीच अतंर और उनके उदाहरणों को अच्छे से याद कर लेना।

  एक नज़र में रि¢वीज़न

› जीवों/निHर्जीúवों का रासायनिHक विpश्लेषण: कार्ब�निHक यौगिKक (पीसना) और अकार्ब�निHक तत्व (जलाना)।
› जैव अण ु= जीवों के रासायनिHक यौगिKक (कार्ब�निHक/अकार्ब�निHक)।
› प्राथमि5क: सामान्य कार्य�; द्विpतीयक: ज्ञात कार्य� नहीं, मानव उपयोगी।
› जैव अण ुअणुभार पर आधारि�त: सूक्ष्म (<1000 Da) और वहृत ्(>1000 Da)।
› प्रोटीन: पॉलीपेप्टाइड, विpषम बहुलक (अमीनो अम्ल से), अभि�गमन, प्रति�रक्षा, एंजाइम कार्य�।
› पॉलीसैकेराइड = शर्क� रा की लंबी श्रृंखला; ऊर्जाÁ� भंडारण (स्टार्च�, ग्लाइकोजन), संरचना (सेलुलोज)।
› न्यूक्लि��क अम्ल: DNA, RNA; आनवुंशि/क जानकारी के वाहक; घटक: नाइट्रोजन क्षार, शर्क� रा, फॉस्फेट।
› प्राथमि5क (सीधी), द्विpतीयक (हेलि�क्स/शीट), ततृीयक (3D कार्य�शील), चतुष्क (कई पॉलीपेप्टाइड)।
› एंजाइम रासायनिHक अभि�क्रिaया दर बढ़ात ेहैं; बंध टूटत/ेबनत ेहैं।
› एंजाइम क्रिaयाधार से जुड़कर सक्रिaयण ऊर्जाÁ� घटात ेहैं, ES और EP सम्मिÃ5श्र बनात ेहैं।
› एंजाइम चक्र: क्रिaयाधार जडु़ े-> आकार बदले -> उत्पाद बने -> उत्पाद निHकले, एंजाइम मकु्त।
› तापमान, pH, क्रिaयाधार सांद्रता, संदमक एंजाइम क्रिaया को प्रभाविpत करत ेहैं।
› एंजाइमों का वर्गीúकरण उनके उत्पे्ररण कार्य� के आधार पर 6 मखु्य वर्गोंÚ में होता है।
› सहकारक: एंजाइम के अ-प्रोटीन घटक, सक्रिaयता हेतु ज़रूरी (प्रोस्थेटि=क, सह-एंजाइम, धात-ुआयन)।
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