
 

 

 

दीघ� उŨरीय ©ȣोŨर 

 

 ©ȣ 1:- भारतीय ©ाचीन, वɽैदक और धरोहर वनɊɾत ɾवGान का पɼरचय दीʁजए। भारतीय 

वनɊɾतशाʈɄयɭ Ɗारा आधुʀनक ɾवGान और ©ौƉोʀगकɛ के सम� ɾवकास मɧ ɽदए गए योगदान पर ©काश 

डाʀलए। इस ɾवषय पर उदाहरण सɼहत ɾवɂार से चचा� कɛʁजए। 

उŨर:- भारतीय ©ाचीन, वैɽदक और धरोहर वनɊɾत ɾवGान का पɼरचय एवं योगदान 

भारतीय ©ाचीन और वैɽदक परपंरा मɧ वनɊɾत ɾवGान का एक समृƃ इɾतहास है। यह ɾवषय न केवल 

आधʀुनक ɾवGान और ©ौƉोʀगकɛ के ʀलए आधारभूत ʁसƃांत ©दान करता है, बʊǽ पया�वरण संरFण, 

कृɾष, ɿचɾकŸा, और औषɿध ʀनमा�ण के ʀलए भी महŷपूण� है। भारतीय सǢता के ©ारभं से ही वनɊɾत 

ɾवGान को एक șवʉɆत और आƎाʈŲक ɾवGान के ɶप मɧ देखा गया। वैɽदक साɼहŴ, आयवुɨद, और 

ɾवʁभƤ �ंथ इस बात का ©माण हɪ ɾक भारत मɧ वनɊɾतयɭ का गहन अƎयन ɾकया गया था। 

©ाचीन और वैɽदक काल मɧ वनɊɾत ɾवGान 

वɽैदक काल मɧ वनɊɾत ɾवGान को "औषɿध ɾवGान" और "कृɾष ɾवGान" के ɶप मɧ जाना जाता था। ऋĥेद, 

यजुवɨद, सामवेद, और अथव�वेद मɧ पौधɭ कɛ संरचना, उनके उपयोग, और उनके महŷ का वण�न ɾकया गया 

है। इन �ंथɭ मɧ औषधीय पौधɭ का ɾवशेष उȒेख ɾकया गया है। वɽैदक ऋɾष वनɊɾतयɭ को जीवनदाɿयनी 

शɿè मानते थे और उƵɧ "सोमलता", "औषɿध", और "वनɊɾत" के ɶप मɧ संबोɿधत करते थे। 

औषधीय महŷ 

अथव�वेद मɧ 200 से अɿधक औषधीय पौधɭ का वण�न ɾकया गया है। इन पौधɭ का उपयोग ɾवʁभƤ रोगɭ के 

उपचार मɧ ɾकया जाता था। उदाहरण के ʀलए, अȧगंधा, गुडुची, हɼरतकɛ, और आंवला जैसे पौधɭ का उपयोग 

आयुवɨɽदक ɿचɾकŸा मɧ आज भी ɾकया जाता है। 

कृɾष और पया�वरण 



 

 

वɽैदक साɼहŴ मɧ कृɾष और पया�वरण संरFण पर भी Ǝान ɽदया गया है। यजुवɨद मɧ कृɾष उपकरणɭ, ʁसɝचाई, 

और भʀूम ©बंधन का वण�न ʀमलता है। इस काल मɧ वFृɭ और पौधɭ कɛ पूजा और संरFण का ɾवशेष महŷ 

था, ʁजसे आज भी "वृFारोपण" और "वन सरंFण" के ɶप मɧ देखा जा सकता है। 

आƎाʈŲक और साȼृंɾतक महŷ 

©ाचीन भारत मɧ वFृɭ और पौधɭ को धाʀमɞ क अनुȯानɭ मɧ महŷपूण� माना जाता था। पीपल, तुलसी, और 

बरगद जैसे वृFɭ को पɾव¤ मानकर उनकɛ पूजा कɛ जाती थी। इस परंपरा ने वृF संरFण को बढ़ावा ɽदया 

और पया�वरण सतंुलन बनाए रखने मɧ सहायता कɛ। 

धरोहर वनɊɾत ɾवGान 

भारतीय वनɊɾत ɾवGान कɛ धरोहर न केवल �ंथɭ तक सीʀमत है, बʊǽ यह लोक परंपराओ,ं कृɾष 

पƃɾतयɭ, और ©ाकृɾतक ɿचɾकŸा मɧ भी झलकती है। 

आयवुɨद और ʁसƃ ɿचɾकŸा 

आयुवɨद मɧ वनɊɾतयɭ का उपयोग ɿचɾकŸा पƃɾत का आधार है। चरक संɼहता और सु±ुत सɼंहता जैस े�ंथɭ 

मɧ वनɊɾतयɭ के औषधीय गुणɭ का वGैाʀनक अƎयन ©ɂुत ɾकया गया है। 

भारतीय कृɾष पƃɾत 

भारतीय कृɾष पƃɾत मɧ जैɾवक खाद, फसल च�, और ʀमʁ±त खेती जैसे पारपंɼरक तरीकɭ का उपयोग होता 

था। इन पƃɾतयɭ मɧ ©ाकृɾतक संसाधनɭ का अɿधकतम उपयोग ɾकया जाता था, जो आधुʀनक जैɾवक कृɾष 

का आधार है। 

धाʀमɞ क महŷ और संरFण 

भारतीय परपंरा मɧ अनेक पव� और Ŵोहार वृFɭ और पौधɭ के संरFण स ेजुड़े ɷए हɪ, जैस ेवट साɾव¤ी और 

हɼरयाली तीज। ये पव� पया�वरण संरFण और जैव ɾवɾवधता को बढ़ावा देते हɪ। 

आधुʀनक ɾवGान और ©ौƉोʀगकɛ मɧ योगदान 



 

 

भारतीय वनɊɾतशाʈɄयɭ ने आधʀुनक ɾवGान और ©ौƉोʀगकɛ के सम� ɾवकास मɧ उȒेखनीय योगदान 

ɽदया है। भारत मɧ वनɊɾत ɾवGान का अƎयन और शोध काय� ɾवʁभƤ ɾवȧɾवƉालयɭ और संɆानɭ मɧ 

होता है। 

©मखु भारतीय वनɊɾतशाɄी और उनके योगदान 

1. डॉ. जे.सी. बोस 

जगदीश चं¦ बोस भारतीय वनɊɾत ɾवGान और भौɾतकɛ के जनक माने जाते हɪ। उƵɭने पौधɭ मɧ 

संवेदनशीलता और ɾवƉुत गɾतɾवɿधयɭ का अƎयन ɾकया। उनकɛ पुɂक "ɼरɊॉƱ इन द ʀलɾवɝ ग 

एंड नॉन-ʀलɾवɝ ग" न ेवनɊɾत ɾवGान को नई ऊंचाई दी। 

2. बीरबल साहनी 

उƵɭने पेʀलयोबॉटनी (जीवाȤ वनɊɾत ɾवGान) के Fे¤ मɧ महŷपूण� योगदान ɽदया। साहनी ने 

पौधɭ के ɾवकास और उनके भूवैGाʀनक इɾतहास पर शोध ɾकया। उनके नाम पर "बीरबल साहनी 

इंɁीōूट ऑफ पेʀलयोबॉटनी" लखनऊ मɧ Ɇाɾपत ɾकया गया। 

3. डॉ. एम.एस. ɒामीनाथन 

हɼरत �ाɾंत के जनक, ɒामीनाथन ने भारतीय कृɾष को आŲʀनभ�र बनाने मɧ मदद कɛ। उनके 

योगदान से भारत मɧ गेɸं और चावल कɛ उŮादन Fमता मɧ वʂृƃ ɷई। 

4. जॉन कोना�ड वॉइस 

वॉइस ने औषधीय पौधɭ के Fे¤ मɧ उȒेखनीय काय� ɾकया। उƵɭने कई पारपंɼरक औषधीय पौधɭ के 

औषधीय गुणɭ का वैGाʀनक अƎयन ɾकया। 

वनɊɾत ɾवGान मɧ आधुʀनक अनुसधंान 

1. जवै ©ौƉोʀगकɛ और जɾैवक खाद 

भारतीय वGैाʀनक जैɾवक खाद (Biofertilizers) और जैव उव�रकɭ (Organic Fertilizers) के Fे¤ 

मɧ शोध कर रहे हɪ। राइजोɾबयम, एजोला, और माइकोराइजा जैसे जैव उव�रक फसल कɛ पैदावार 

बढ़ाने मɧ सहायक होते हɪ। 

2. औषधीय पौधɭ का șावसायीकरण 

भारतीय औषधीय पौधɭ जैस ेतुलसी, नीम, और आंवला का șावसाɿयक उपयोग दवाओ,ं 

कॉɎेɼटā, और ɒाɇ उŮादɭ के ʀनमा�ण मɧ हो रहा है। 



 

 

3. पया�वरण संरFण 

भारतीय वनɊɾतशाʈɄयɭ ने जैव ɾवɾवधता संरFण, वन संरFण, और जलवायु पɼरवत�न के Fे¤ मɧ 

भी महŷपूण� काय� ɾकया है। 

4. जवै ©ौƉोʀगकɛ और जीन संवध�न 

पौधɭ के जीन संवध�न (Genetic Engineering) और ùोʀनɝ ग के माƎम स ेनई ©जाɾतयɭ का 

ɾवकास ɾकया जा रहा है। 

उदाहरण और ©ौƉोʀगकɛ मɧ योगदान 

1. हɼरत �ाɾंत 

हɼरत �ाɾंत के माƎम से भारत ने खाƉाƤ उŮादन मɧ आŲʀनभ�रता ©ाƸ कɛ। इसमɧ रासायʀनक 

खाद और उƤत बीजɭ का उपयोग ɾकया गया। 

2. औषधीय उƉोग 

आयुवɨɽदक और हब�ल दवाओ ंका वैʁȧक बाजार भारत मɧ वनɊɾत ɾवGान कɛ ©गɾत का एक ©मुख 

उदाहरण है। 

3. जवै ऊजा� (Bioenergy) 

जैव ऊजा� ³ोतɭ के ɾवकास मɧ शैवाल (Algae) और अƯ पौधɭ का उपयोग हो रहा है। 

4. वनɊɾत सरंFण 

राȭीय उƉानɭ और जैव ɾवɾवधता संरFण पɼरयोजनाओ ंके माƎम से पौधɭ और उनके आवासɭ का 

संरFण ɾकया जा रहा है। 

ʀनȩष� 

भारतीय ©ाचीन, वैɽदक और धरोहर वनɊɾत ɾवGान ने आधुʀनक ɾवGान और ©ौƉोʀगकɛ को समृƃ करने 

मɧ महŷपूण� भʀूमका ʀनभाई है। पौधɭ के अƎयन और उनके उपयोग के पारंपɼरक Gान ने कृɾष, ɿचɾकŸा, 

पया�वरण संरFण, और उƉोग मɧ नए आयाम खोले हɪ। भारतीय वनɊɾतशाʈɄयɭ के योगदान और आधुʀनक 

अनुसधंान न ेइस Fे¤ को और अɿधक ©ासʀंगक बनाया है। यह ɾवषय न केवल हमारे अतीत का ɼहɓा है, 

बʊǽ भɾवȹ के सतत ɾवकास के ʀलए भी आधारभूत है। 

 



 

 

©ȣ 2:- माइ�ोȼोपी के ɾवʁभƤ ©कारɭ जसै े- ©काश माइ�ोȼोप, फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोप, 

इलेP�ॉन माइ�ोȼोप, ȼैʀनɝ ग और �ासंʀमशन इलेP�ॉन माइ�ोȼोप कɛ बʀुनयादी जानकारी दीʁजए। 

उनके काय� ʁसƃातं और अन©ुयोगɭ को ɾवɂार से समझाइए। 

उŨर:- माइ�ोȼोपी के ɾवʁभƤ ©कार और उनका ɾववरण 

माइ�ोȼोपी ɾवGान का एक ऐसा Fे¤ है, जो सूý जीवɭ, कोʁशकाओ ंऔर अणुओ ंको देखने के ʀलए 

तकनीकɭ और उपकरणɭ का उपयोग करता है। सूýजीव, ʁजƵɧ नĜ आंखɭ से देखना असंभव होता ह,ै 

माइ�ोȼोपी कɛ सहायता से देखा और समझा जाता है। ɾवʁभƤ ©कार कɛ माइ�ोȼोपी तकनीकɭ ने 

ɾवGान के ɾवʁभƤ Fे¤ɭ मɧ अनसुंधान को नई ऊंचाइयɭ तक पɷंचाया है। इस लेख मɧ ©काश माइ�ोȼोप, 

फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोप, और इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी (ȼैʀनɝ ग और �ांसʀमशन) कɛ बʀुनयादी 

जानकारी, उनके काय� ʁसƃांत और अनु©योगɭ पर ɾवɂार से चचा� कɛ गई है। 

1. ©काश माइ�ोȼोप (Light Microscope) 

पɼरचय 

©काश माइ�ोȼोप, ʁजसे ऑʃƶकल माइ�ोȼोप भी कहा जाता है, सबस ेपुराना और सबसे सामाƯ 

©कार का माइ�ोȼोप है। इसमɧ वɂुओ ंको देखने के ʀलए ©काश और लɧस का उपयोग ɾकया जाता है। 

 

©काश माइ�ोȼोप 



 

 

काय� ʁसƃातं 

©काश माइ�ोȼोप ©काश तरगंɭ को नमूने के माƎम से पास कराता है। जब ©काश नमूने से गुजरता है 

या परावɾतɞ त होता है, तो इसे लɧस के Ɗारा आवɿधɞत (Magnified) ɾकया जाता है। यह नमूने के आंतɼरक और 

बाहरी संरचनाओ ंको Ɋȫ ɶप स ेदेखने मɧ मदद करता है। 

मुč भाग 

• ऑʃƶकल लɧस: वɂु को आवɿधɞत करता है। 

• ©काश ³ोत: नमूने को ©काʁशत करता है। 

• कंडɧसर लɧस: ©काश को कɧ ɽ¦त करता है। 

• ऑøलूर और ऑǏʊेæव लɧस: नमूने कɛ छɾव को Ɋȫ और बड़ा ɽदखान ेमɧ मदद करते हɪ। 

अन©ुयोग 

• कोʁशकाओ ंऔर उनके अंगɭ कɛ सरंचना का अƎयन। 

• सूýजीवɭ जैसे बæैीɼरया और ©ोटोजोआ का अवलोकन। 

• ʁशFा और अनुसंधान मɧ șापक उपयोग। 

• ɿचɾकŸा ©योगशालाओ ंमɧ रोगजनक सूýजीवɭ कɛ पहचान। 

2. फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोप (Phase Contrast Microscope) 

पɼरचय 

फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोप जीɾवत कोʁशकाओ ंऔर पारदशɢ नमूनɭ को देखने के ʀलए उपयोग ɾकया जाता 

है। यह उन नमूनɭ को देखन ेके ʀलए ɾवशेष ɶप से उपयोगी है जो रगंे नहɡ जा सकत।े 

 



 

 

फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोप 

 

काय� ʁसƃातं 

इस माइ�ोȼोप मɧ ©काश कɛ ɾवʁभƤ आवृɿŨयɭ (Phases) को ʀनयंɿ¤त करके छɾव उŮƤ कɛ जाती है। 

नमनूे से गुजरने वाले ©काश कɛ ती°ता मɧ पɼरवत�न के कारण छɾव बनती है, ʁजसस ेपारदशɢ संरचनाएं भी 

Ɋȫ ɶप से देखी जा सकती हɪ। 

मुč ɾवशषेताएं 

• ɾवशेष फेज ƿेट और फेज ɼरɝग का उपयोग होता है। 

• नमनूे को ɾबना रंगे देखने मɧ सFम। 

अन©ुयोग 

• जीɾवत कोʁशकाओ ंऔर सýूजीवɭ का अƎयन। 

• कोʁशका ɾवभाजन और कोʁशका अंगकɭ का अवलोकन। 

• ɼटशू कkचर और ¦व नमूनɭ का ʀनरीFण। 

3. इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (Electron Microscope) 

इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी उĪ आवध�न और अŴɿधक Ɋȫता के ʀलए इलेP�ॉनɭ का उपयोग करती है। यह 

©काश माइ�ोȼोप कɛ तुलना मɧ बɷत छोटे नमूनɭ को देखने मɧ सFम है। 



 

 

 

इलेP�ॉन माइ�ोȼोप 

©कार 

इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी के दो ©मुख ©कार हɪ: 

1. ȼैʀनɝ ग इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (SEM) 

2. �ांसʀमशन इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (TEM) 

3.1 ȼैʀनɝ ग इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (SEM) 

पɼरचय 

SEM का उपयोग नमून ेकɛ सतह कɛ 3D छɾव ©ाƸ करने के ʀलए ɾकया जाता है। यह सतह कɛ बनावट और 

संरचना का अƎयन करने मɧ अŴɿधक ©भावी है। 

काय� ʁसƃातं 

SEM इलेP�ॉनɭ कɛ एक ɾकरण को नमून ेकɛ सतह पर भेजता है। जब इलेP�ॉन सतह से टकराते हɪ, तो वे 

परावɾतɞ त होते हɪ और ɼडटेæर Ɗारा ɼरकॉड� ɾकए जाते हɪ। ये परावɾतɞ त इलेP�ॉन सतह कɛ एक ɾवɂृत 3D 

छɾव उŮƤ करते हɪ। 

अन©ुयोग 



 

 

• सतही संरचनाओ ंजैसे बालɭ, धूल, और धातुओ ंका अƎयन। 

• औƉोʀगक Fे¤ɭ मɧ साम�ी परीFण। 

• जैɾवक नमूनɭ जैस ेकोʁशकाओ ंऔर ऊतकɭ कɛ सतह का अƎयन। 

3.2 �ासंʀमशन इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (TEM) 

पɼरचय 

TEM नमनूे के आंतɼरक भाग कɛ संरचना का अƎयन करने के ʀलए उपयोग ɾकया जाता है। यह अŴंत 

पतले नमनूɭ पर काम करता है। 

काय� ʁसƃातं 

TEM मɧ इलेP�ॉनɭ कɛ एक ɾकरण नमनूे के माƎम से गुजरती है। यह इलेP�ॉन ɾकरण नमनूे कɛ ɾवʁभƤ 

घनŷ वाली सरंचनाओ ंस ेहोकर गुजरती है और एक छɾव उŮƤ करती है। 

अन©ुयोग 

• कोʁशकाओ ंऔर उपकोʁशकɛय संरचनाओ ं(Subcellular Structures) का अƎयन। 

• ©ोटीन, डीएनए, और वायरस का ɾवȦेषण। 

• आणɾवक अनुसंधान और औƉोʀगक साम�ी ɾवGान। 

4. माइ�ोȼोपी के अनु©योग 

जɾैवक अनसुधंान 

• कोʁशकाओ ंकɛ संरचना और उनके काय� का अƎयन। 

• रोगजनक सूýजीवɭ कɛ पहचान। 

ɿचɾकŸा Fे¤ 

• जीवाणुओ ंऔर वायरस का पता लगाना। 

• रè और ऊतक के नमनूɭ कɛ जांच। 

औƉोʀगक अनुसधंान 



 

 

• साम�ी परीFण। 

• खाƉ और पेय उƉोग मɧ गुणवŨा ʀनयं¤ण। 

शFैʂणक F¤े 

• छा¤ɭ को सूýजीवɭ और कोʁशकाओ ंके बारे मɧ ʁसखाने के ʀलए। 

ʀनȩष� 

माइ�ोȼोपी ने ɾवGान के Fे¤ मɧ एक नई �ाɾंत ला दी है। ©काश माइ�ोȼोप सरल और ʁशFण मɧ 

उपयोगी है, जबɾक फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोप जीɾवत कोʁशकाओ ंका अƎयन करने मɧ सहायक है। SEM 

और TEM जैसी उƤत तकनीकɭ ने अनुसंधान और औƉोʀगक उपयोगɭ को नई ऊंचाई पर पɷंचाया है। इन 

सभी ©कारɭ ने ɾवGान के ɾवʁभƤ Fे¤ɭ मɧ समझ और अनसुधंान को और अɿधक गहन और ©भावी बनाया 

है। 

 

©ȣ 3:- सýूजीव ©योगशाला मɧ उपयोग होने वाले उपकरणɭ जसैे ऑटोùेव, ओवन, लैʀमनार एयर ǌो 

और सɧ�ीǋजू कɛ काय�©णाली के ʁसƃातं को समझाइए। इनके उपयोग और महŷ पर ©काश डाʀलए। 

उŨर:- सूýजीव ©योगशाला मɧ उपयोग होन ेवाले उपकरणɭ का पɼरचय, काय�©णाली और महŷ 

सýूजीव ɾवGान (Microbiology) का अƎयन अŴंत संवदेनशील और ʀनयɿं¤त पɼरʉɆɾतयɭ मɧ ɾकया 

जाता है। इसके ʀलए सूýजीव ©योगशाला मɧ ɾवʁभƤ उपकरणɭ का उपयोग ɾकया जाता है। इन उपकरणɭ 

का उपयोग न केवल सूýजीवɭ कɛ पहचान, संवध�न और अƎयन के ʀलए ɾकया जाता है, बʊǽ यह 

सʀुनʁȟत करने के ʀलए भी ɾकया जाता है ɾक ©योगशाला का वातावरण सं�मण रɼहत और सुरʁFत हो। इस 

लेख मɧ ऑटोùेव, ओवन, लैʀमनार एयर ǌो, और सɧ�ीǋूज जैसे उपकरणɭ कɛ काय�©णाली और उनके 

उपयोगɭ पर ɾवɂार से चचा� कɛ गई है। 

1. ऑटोùेव (Autoclave) 

पɼरचय 



 

 

ऑटोùेव एक महŷपूण� उपकरण है, ʁजसका उपयोग जैɾवक पदाथɯ, उपकरणɭ और माƎमɭ को 

Ɂरलाइज (ʀनजɜतुक) करन ेके ʀलए ɾकया जाता है। यह उपकरण उĪ दबाव और तापमान पर काम करता 

है और बैæीɼरया, वायरस, और फंगल बीजाणुओ ंको नȫ करने मɧ सFम है। 

 

ऑटोùेव 

काय� ʁसƃातं 

ऑटोùेव भाप (Steam) और दबाव का उपयोग करके Ɂरलाइजेशन करता है। इसमɧ पानी को 121 ɼड�ी 

सेʍȖयस तक गम� ɾकया जाता है और इसे 15 पाउंड ©ɾत वग� इंच (psi) दबाव पर बनाए रखा जाता है। 

• उĪ तापमान और दबाव बæैीɼरया, वायरस, और फंगल Ɋोस� (Spores) को नȫ करते हɪ। 

• भाप सूýजीवɭ कɛ कोʁशका ʁझȒी को नȫ कर देती है। 

मुč भाग 

• ©शेर चɪबर: Ɂरलाइजेशन के ʀलए उĪ दबाव और तापमान बनाए रखने के ʀलए। 

• हीɼटɝ ग ʁसɁम: पानी को भाप मɧ बदलने के ʀलए। 

• सुरFा वाȔ: अɾतɼरè दबाव को ʀनयंɿ¤त करने के ʀलए। 

उपयोग 

• माइ�ोबायोलॉजी और ɿचɾकŸा ©योगशालाओ ंमɧ उपकरणɭ और माƎमɭ को Ɂरलाइज करने के 

ʀलए। 



 

 

• जैɾवक अपʁशȫ (Biological Waste) को सरुʁFत ɶप से नȫ करने के ʀलए। 

• सʁजɞकल उपकरणɭ को सं�मण मèु करने के ʀलए। 

महŷ 

• सं�मण फैलन ेकɛ संभावना को रोकता है। 

• ©योगशाला उपकरणɭ को पुनः उपयोग के ʀलए सुरʁFत बनाता है। 

• ɾवȧसनीय और तेज Ɂरलाइजेशन ©दान करता है। 

2. ओवन (Oven) 

पɼरचय 

ओवन का उपयोग सूखे ताप (Dry Heat) Ɗारा Ɂरलाइजेशन के ʀलए ɾकया जाता है। यह उन सामʀ�यɭ के 

ʀलए उपयुè है, जो उĪ तापमान को सहन कर सकते हɪ और नमी के ©ɾत संवेदनशील हɪ। 

 

ओवन 

काय� ʁसƃातं 

ओवन उĪ तापमान पर लंबे समय तक गमɢ ©दान करता है। यह कोʁशका ©ोटीन को नȫ कर देता है और 

सूýजीवɭ कɛ कोʁशका ʁझȒी को ɾवकृत कर देता है। 

• तापमान 160-180 ɼड�ी सेʍȖयस तक सेट ɾकया जाता है। 



 

 

• Ɂरलाइजेशन ©ɾ�या के ʀलए समय 1-2 घंटे तक हो सकता है। 

मुč भाग 

• हीɼटɝ ग चɧबर: नमनूɭ को गम� करने के ʀलए। 

• थमɮɁेट: तापमान को ʀनयɿं¤त करने के ʀलए। 

• एयर वɧZस: गम� हवा के संचलन के ʀलए। 

उपयोग 

• कांच के बत�नɭ, धातु के उपकरणɭ और सूखे पदाथɯ को Ɂरलाइज करने के ʀलए। 

• ©योगशाला मɧ उपयोग ɾकए जाने वाले पाइपेट और पे�ी ɼडश को Ɂरलाइज करने के ʀलए। 

• रसायनɭ और पाउडर को सुखाने के ʀलए। 

महŷ 

• नमी-संवदेनशील साम�ी के ʀलए आदश�। 

• ऑटोùेव कɛ तुलना मɧ कम जɼटल और सɂा। 

• ©योगशाला के सामाƯ Ɂरलाइजेशन ©ɾ�याओ ंके ʀलए șापक ɶप से उपयोग ɾकया जाता है। 

3. लैʀमनार एयर ǌो (Laminar Air Flow) 

पɼरचय 

लैʀमनार एयर ǌो एक उपकरण है, ʁजसका उपयोग ©दषूण रɼहत (Contamination-Free) वातावरण मɧ 

संवेदनशील ©ɾ�याओ ंको करने के ʀलए ɾकया जाता है। यह सूýजीवɾवGान और जैव ©ौƉोʀगकɛ मɧ 

महŷपूण� भʀूमका ʀनभाता है। 

काय� ʁसƃातं 

लैʀमनार एयर ǌो ɒī और एकसमान हवा का ©वाह सʀुनʁȟत करता है। इसमɧ HEPA (High 

Efficiency Particulate Air) ɽफȃर का उपयोग होता है, जो हवा से 99.97% कणɭ को हटा देता है। 

• हवा को ɽफȃर ɾकया जाता है और समान ɶप से काय� Fे¤ मɧ ©वाɼहत ɾकया जाता है। 



 

 

• यह हवा बैæीɼरया और अƯ संदषूकɭ को हटाने मɧ मदद करती है। 

मुč भाग 

• HEPA ɽफȃर: हवा से कणɭ को हटाने के ʀलए। 

• ǜोअर: हवा को ɽफȃर से गुजरने मɧ मदद करता है। 

• वɾकɟ ग चɧबर: ©योगɭ के ʀलए ©दषूण रɼहत Ɇान ©दान करता है। 

उपयोग 

• संवेदनशील जैɾवक ©ɾ�याओ ंजैसे कोʁशका संवध�न (Cell Culture) के ʀलए। 

• डीएनए और ©ोटीन अƎयन मɧ। 

• ɿचɾकŸा उपकरणɭ और नमूनɭ को ©दषूण से बचाने के ʀलए। 

महŷ 

• ©योगशाला मɧ ɒī और सुरʁFत काय� Fे¤ ©दान करता है। 

• ©दषूण और सं�मण कɛ सभंावना को कम करता है। 

• अनुसधंान और औƉोʀगक कायɯ मɧ अʀनवाय� उपकरण। 

4. सɧ�ीǋजू (Centrifuge) 

पɼरचय 

सɧ�ीǋूज का उपयोग नमूनɭ को उनके घनŷ के आधार पर अलग करने के ʀलए ɾकया जाता है। यह 

उपकरण सूýजीव ɾवGान, जैव रसायन, और ɿचɾकŸा ɾवGान मɧ अŴɿधक महŷपूण� है। 

काय� ʁसƃातं 

सɧ�ीǋूज सɧ�ीǋूगल बल (Centrifugal Force) का उपयोग करता है। नमनूɭ को घूण�न गɾत से घुमाया 

जाता है, ʁजसस ेभारी कण तल मɧ जमा हो जाते हɪ और हǽे कण ऊपर रह जाते हɪ। 

• सɧ�ीǋूगल बल = ¦șमान × वेग का वग� / ɿ¤Łा। 

• यह ©ɾ�या नमूनɭ के पृथáरण को तेज और सटीक बनाती है। 



 

 

मुč भाग 

• रोटर: घूण�न के ʀलए। 

• ōबू होȅर: नमूनɭ को रखने के ʀलए। 

• Ɋीड कं�ोलर: गɾत को ʀनयɿं¤त करने के ʀलए। 

उपयोग 

• रè से ƿाŀा और सीरम को अलग करने के ʀलए। 

• डीएनए और ©ोटीन के अंशांकन मɧ। 

• सýूजीवɭ और कोʁशकाओ ंके नमनूɭ को कɧ ɽ¦त करने के ʀलए। 

महŷ 

• जैɾवक नमनूɭ का कुशल पृथáरण। 

• अनुसधंान और ɿचɾकŸा ©योगशालाओ ंमɧ अʀनवाय� उपकरण। 

• समय और ±म कɛ बचत करता है। 

ʀनȩष� 

ऑटोùेव, ओवन, लैʀमनार एयर ǌो और सɧ�ीǋूज जैसे उपकरण सूýजीव ɾवGान ©योगशाला के ʀलए 

अʀनवाय� हɪ। ये उपकरण न केवल अनुसधंान और ©योगɭ को सटीक बनाते हɪ, बʊǽ सुरFा और ɒīता 

सʀुनʁȟत करने मɧ भी महŷपूण� भूʀमका ʀनभाते हɪ। ©Ŵेक उपकरण कɛ अपनी ɾवशेषता और उपयोग हɪ, जो 

वGैाʀनक ©ɾ�याओ ंको सगुम और ©भावी बनाते हɪ। इन उपकरणɭ के ɾबना सýूजीवɭ और जैɾवक 

©ɾ�याओ ंका अƎयन करना सभंव नहɡ होता। 

 

©ȣ 4:- लाइट माइ�ोȼोपी के ʀलए उपयोग ɾकए जान ेवाले रगंाई (Ɂेʀनɝ ग) तकनीकɭ का वण�न 

कɛʁजए। इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी के ʀलए सɪपल तैयार करने कɛ ©ɾ�या को ɾवɂार से समझाइए। 

उŨर:- लाइट माइ�ोȼोपी के ʀलए उपयोग कɛ जान ेवाली रगंाई (Ɂेʀनɝ ग) तकनीकɧ  और इलेP�ॉन 

माइ�ोȼोपी के ʀलए सɪपल तयैार करने कɛ ©ɾ�या 



 

 

सýूजीवɭ और कोʁशकाओ ंका अƎयन करने के ʀलए माइ�ोȼोपी एक अʀनवाय� तकनीक है। लाइट 

माइ�ोȼोपी और इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी दोनɭ अपनी-अपनी ɾवशेषताओ ंऔर उपयोग मɧ अनूठे हɪ। लाइट 

माइ�ोȼोपी मɧ रंगाई (Ɂेʀनɝ ग) तकनीकɭ का उपयोग ɾकया जाता है ताɾक नमनूɭ कɛ संरचनाओ ंको 

Ɋȫ ɶप से देखा जा सके। वहɡ, इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी के ʀलए अŴɿधक संवेदनशील सɪपल तैयार करने 

कɛ ©ɾ�या अपनाई जाती है ताɾक सýूतम ɂर पर संरचनाओ ंका अवलोकन ɾकया जा सके। इस लेख मɧ 

इन दोनɭ ©ɾ�याओ ंको ɾवɂार स ेसमझाया गया है। 

लाइट माइ�ोȼोपी के ʀलए रगंाई (Ɂेʀनɝ ग) तकनीकɧ  

रंगाई तकनीकɭ का मुč उƂेȥ नमनूɭ कɛ पारदशɢ और सूý सरंचनाओ ंको Ɋȫ और पहचानने योĢ 

बनाना है। सूýजीवɭ और कोʁशकाओ ंके ɾवʁभƤ भागɭ को अलग-अलग रगंɭ के माƎम से देखा जा 

सकता है। 

1. साधारण रगंाई (Simple Staining) 

इस ɾवɿध मɧ केवल एक रंग का उपयोग ɾकया जाता है। 

• रगं (Dye): मʀेथलीन ǜू, ɾ�Ɂल वायलेट। 

• उƂेȥ: नमनूे कɛ मलूभूत संरचना का अƎयन। 

• ©ɾ�या: 

1. ɑाइड पर नमनूा लगाएं और उसे सूखाएं। 

2. मʀेथलीन ǜू डालɧ  और कुछ समय बाद पानी से धो लɧ । 

3. ɑाइड को माइ�ोȼोप मɧ अवलोकन करɧ। 

2. ɾवभदेन रगंाई (Differential Staining) 

इस तकनीक मɧ दो या अɿधक रगंɭ का उपयोग ɾकया जाता है ताɾक ɾवʁभƤ ©कार के सूýजीवɭ को अलग 

ɾकया जा सके। 

• उदाहरण: 

 �ाम Ɂेʀनɝ ग (Gram Staining): 

 बैæीɼरया को �ाम-पॉʁजɼटव और �ाम-नेगɼेटव मɧ ɾवभाʁजत करने के ʀलए। 



 

 

 ©ाथʀमक रंग: ɾ�Ɂल वायलेट। 

 मॉडɩट: आयोडीन। 

 काउंटरɁेन: सफराʀनन। 

 एʁसड-फाɁ Ɂेʀनɝ ग (Acid-Fast Staining): 

 माइकोबैæीɼरया जैसे रोगजनकɭ कɛ पहचान के ʀलए। 

 ©ाथʀमक रंग: काबɮल ǋूʁशन। 

 ɼडकोलराइजर: एʁसड अǽोहल। 

 काउंटरɁेन: मʀेथलीन ǜू। 

3. ɾवशषे रगंाई (Special Staining) 

यह तकनीक ɾवशेष संरचनाओ ंका अƎयन करने के ʀलए उपयोग कɛ जाती है। 

 कवक और Ɋोस�: 

 Ɋोर Ɂेʀनɝ ग: Ɋोस� को हरा (मैलाकाइट �ीन) और कोʁशका को लाल (सफराʀनन) 

रंग मɧ रंगने के ʀलए। 

 कɪ ǁलू Ɂेʀनɝ ग (Capsule Staining): 

 उदाहरण: नेगेɼटव Ɂेʀनɝ ग (Negative Staining) मɧ इंɼडयन इंक का उपयोग। 

 ǌैजलेा Ɂेʀनɝ ग (Flagella Staining): 

 ǌैजेला कɛ संरचना को Ɋȫ करने के ʀलए ɾवशेष रंगɭ का उपयोग। 

4. ǌोरोसɧट Ɂेʀनɝ ग (Fluorescent Staining) 

• पɼरचय: ǌोरोसɧट डाई का उपयोग करके ǌोरोसɧस माइ�ोȼोपी मɧ नमूनɭ को देखा जाता है। 

• रगं: ǌुओरोʁसन आइसोथायोसायनेट। 

• उपयोग: 

• जीवाणुओ ंऔर ©ोटीन के अƎयन के ʀलए। 

• जीवɾवGान और रोग ɾवGान मɧ। 

इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी के ʀलए सɪपल तयैार करने कɛ ©ɾ�या 



 

 

इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी, ʁजसमɧ ȼैʀनɝ ग इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (SEM) और �ांसʀमशन इलेP�ॉन 

माइ�ोȼोप (TEM) शाʀमल हɪ, उĪ आवध�न और सýूतम ɂर पर अƎयन के ʀलए उपयोग कɛ जाती है। 

इसके ʀलए सɪपल तैयार करना अŴंत संवेदनशील और șवʉɆत ©ɾ�या है। 

1. �ासंʀमशन इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (TEM) के ʀलए सɪपल तैयारी 

TEM के ʀलए सɪपल को अŴɿधक पतला और पारदशɢ होना चाɼहए ताɾक इलेP�ॉनɭ कɛ ɾकरण नमूने से 

गुजर सके। 

©ɾ�या 

1. नमनूा ʉɆरीकरण (Fixation) 

• नमनूे को संरʁFत करने के ʀलए ɽफāेɼटव जैस ेĤूटाराʈȅहाइड और ऑʊɎक एʁसड का 

उपयोग ɾकया जाता है। 

• यह नमनूे कɛ संरचना को ʉɆर और Ɇायी बनाता है। 

2. धलुाई (Washing) 

• अɾतɼरè ɽफāेɼटव को हटाने के ʀलए नमनूे को बफर मɧ धोया जाता है। 

3. ɼडहाइ¡ेशन (Dehydration) 

 नमनूे से पानी को हटाने के ʀलए इस ेएसीटोन या एथेनॉल ±ंृखला मɧ डुबोया जाता है। 

4. इǫɼेडɝ ग (Embedding) 

 नमनूे को एपॉāी रʁेजन (Epoxy Resin) मɧ डाला जाता है ताɾक इसे कठोर और पतला 

काटा जा सके। 

5. अk�ाʀथन सüेʀनɝ ग 

 माइ�ोटोम (Microtome) का उपयोग करके नमूने को 50-100 नैनोमीटर मोटी परतɭ मɧ 

काटा जाता है। 



 

 

6. Ɂेʀनɝ ग (Staining) 

 नमनूे को भारी धातुओ ंजैस ेयूरेʀनयम और लेड के साथ Ɂेन ɾकया जाता है ताɾक संरचनाएं 

Ɋȫ ɽदखाई दɧ। 

उपयोग 

• कोʁशका संरचना और आंतɼरक अंगकɭ का अƎयन। 

• वायरस और ©ोटीन जैसे नैनोɂर कɛ संरचनाओ ंका ɾवȦेषण। 

2. ȼैʀनɝ ग इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (SEM) के ʀलए सɪपल तयैारी 

SEM सतह संरचनाओ ंकɛ 3D छɾव ©ाƸ करने के ʀलए उपयोग ɾकया जाता है। 

©ɾ�या 

1. नमनूा ʉɆरीकरण (Fixation) 

 TEM कɛ तरह ही Ĥूटाराʈȅहाइड का उपयोग ɾकया जाता है। 

2. ɼडहाइ¡ेशन (Dehydration) 

 नमनूे से नमी को हटाने के ʀलए एथेनॉल ±ंृखला का उपयोग ɾकया जाता है। 

3. सूखाना (Drying) 

 ɾ�ɼटकल पॉइंट ¡ाइंग (Critical Point Drying) ©ɾ�या Ɗारा नमूने को सखूा बनाया जाता 

है। 

4. कोɼटɝ ग (Coating) 

 नमनूे कɛ सतह को सोने या ƿेɼटनम जैसी धातु कɛ पतली परत से कवर ɾकया जाता है। 

 यह ©ɾ�या इलेP�ॉनɭ के परावत�न को बढ़ाने के ʀलए कɛ जाती है। 

उपयोग 



 

 

• जैɾवक नमनूɭ कɛ सतही संरचना का अƎयन। 

• साम�ी ɾवGान और औƉोʀगक अनुसधंान। 

• सýूजीवɭ और कोʁशकाओ ंकɛ बाहरी संरचनाओ ंका ɾवȦेषण। 

लाइट और इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी कɛ तलुना 

ɾवशषेता लाइट माइ�ोȼोपी इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी 

आवध�न Fमता 1000x तक 10,00,000x तक 

©काश ³ोत ɹȥ ©काश इलेP�ॉन ɾकरण 

सɪपल कɛ तैयारी सरल और ŷɼरत जɼटल और समय-साƎ 

Ɂेʀनɝ ग ©ɾ�या रंगीन डाई का उपयोग भारी धातु का उपयोग 

अन©ुयोग कोʁशकाओ ंऔर सूýजीवɭ 

का अवलोकन 

नैनोɂर पर संरचनाओ ंका 

अƎयन 

ʀनȩष� 

लाइट माइ�ोȼोपी और इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी दोनɭ ही आधुʀनक जीवɾवGान और अनुसधंान मɧ 

अभूतपूव� योगदान देते हɪ। लाइट माइ�ोȼोपी के ʀलए रंगाई तकनीकɧ  नमूनɭ कɛ संरचनाओ ंको Ɋȫ और 

पहचानने मɧ सहायक होती हɪ, जबɾक इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी के ʀलए सɪपल तैयार करना एक जɼटल 

©ɾ�या है जो उĪ आवध�न और सूý संरचनाओ ंके अƎयन मɧ मदद करती है। दोनɭ तकनीकɭ का उपयोग 

उनके अनु©योग Fे¤ के आधार पर ɾकया जाता है, और इनकɛ उपयोʀगता न ेɾवGान के Fे¤ मɧ अनुसंधान को 

नई ऊंचाई ©दान कɛ है। 

 

©ȣ 5:- कलोरीम�ेी और ɊPे�ोफोटोम�ेी के ʁसƃातंɭ और उनके उपयोगɭ पर चचा� कɛʁजए। सýूजीव 

ɾवGान मɧ इन तकनीकɭ कɛ भूʀमका को ɾवɂार से समझाइए। 

उŨर:- कलोरीम�ेी और ɊPे�ोफोटोम�ेी: ʁसƃातं, उपयोग और सूýजीव ɾवGान मɧ भʀूमका 



 

 

कलोरीमे�ी और ɊेP�ोफोटोमे�ी दो ऐसी ɾवȦेषणाŲक तकनीकɧ  हɪ, जो पदाथɯ के गुणɭ और उनकɛ 

सा¦ंता को मापने के ʀलए ©काश और उसकɛ ती°ता का उपयोग करती हɪ। ये तकनीकɧ  सूýजीव ɾवGान 

और जैव ɾवGान के ɾवʁभƤ Fे¤ɭ मɧ महŷपूण� भूʀमका ʀनभाती हɪ। इन तकनीकɭ का उपयोग सूýजीवɭ कɛ 

वृʂƃ, जैव रासायʀनक ©ɾ�याओ ंके अƎयन और औƉोʀगक अनु©योगɭ मɧ ɾकया जाता है। इस लेख मɧ इन 

दोनɭ तकनीकɭ के ʁसƃांत, उपयोग और सूýजीव ɾवGान मɧ उनकɛ भʀूमका पर ɾवɂार से चचा� कɛ गई है। 

कलोरीम�ेी (Colorimetry) 

ʁसƃातं 

कलोरीमे�ी बीयर-लैǫट� के ʀनयम पर आधाɼरत ह,ै जो यह बताता है ɾक ɾकसी घोल Ɗारा अवशोɾषत ©काश 

कɛ मा¤ा उस घोल कɛ सां¦ता और पथ कɛ लंबाई के अनुपात मɧ होती है। 

 

कलोरीम�ेी 

बीयर का ʀनयम: 

A=ε⋅c⋅l 

जहां, 

A: अवशोषण (Absorbance) 



 

 

ε: अवशोषण गुणांक (Molar Absorptivity) 

c: सा¦ंता (Concentration) 

l: पथ कɛ लंबाई (Path Length) 

काय� ©णाली 

 एक Gात तरगं दƎै� (Wavelength) कɛ ©काश ɾकरण घोल से गुजारी जाती है। 

 घोल Ɗारा अवशोɾषत और गुजरने वाले ©काश कɛ ती°ता मापी जाती है। 

 अवशोषण को सां¦ता के मापन के ʀलए उपयोग ɾकया जाता है। 

उपकरण के भाग 

 ©काश ³ोत: ©काश उŮƤ करता है। 

 ɽफȃर: ɾवʁशȫ तरंग दैƎ� का चयन करता है। 

 संपक�  øूवटे: नमूने को रखने के ʀलए। 

 डेटेæर: अवशोɾषत ©काश कɛ ती°ता मापता है। 

उपयोग 

1. घोल कɛ सां¦ता मापन: 

 Ĥूकोज, ©ोटीन, और अƯ जैव रासायʀनक यौʀगकɭ कɛ सा¦ंता मापन। 

2. एंजाइम ɾ�याओ ंका अƎयन: 

 एंजाइम कɛ गɾत और ©ɾतɾ�या के अƎयन मɧ। 

3. पानी कɛ गणुवŨा जांच: 

 ©दषूकɭ और धातुओ ंकɛ उपʉɆɾत का ɾवȦेषण। 

ɊPे�ोफोटोमे�ी (Spectrophotometry) 

ʁसƃातं 



 

 

ɊेP�ोफोटोमे�ी भी बीयर-लैǫट� के ʀनयम पर आधाɼरत है, लेɾकन यह पूरे ɊेP�म (Visible, UV, और IR) 

मɧ काम करता है। 

• यह तकनीक नमनूɭ Ɗारा अवशोɾषत और परावɾतɞ त ©काश को मापती है। 

• इसमɧ तरंग दैƎ� कɛ ɾवɂृत रɧज का उपयोग ɾकया जाता है। 

काय� ©णाली 

1. ©काश ³ोत से ʀनकलने वाली ɾकरणɧ नमनूे से गुजारी जाती हɪ। 

2. ©काश कɛ ती°ता और तरगं दैƎ� के आधार पर अवशोषण मापा जाता है। 

3. पɼरणामɭ को सां¦ता और गुणɭ का पता लगाने के ʀलए उपयोग ɾकया जाता है। 

उपकरण के भाग 

• ©काश ³ोत: टंगɁन लैǩ (Visible) और Ŕूटेɼरयम लैǩ (UV)। 

• मोनो�ोमटेर: ©काश को ɾवʁभƤ तरगं दैƎ� मɧ ɾवभाʁजत करता है। 

• øूवटे: नमनूे को रखने के ʀलए। 

• डेटेæर: अवशोɾषत और परावɾतɞ त ©काश मापता है। 

उपयोग 

1. जैव रसायन और आणɾवक जीव ɾवGान: 

 डीएनए, आरएनए, और ©ोटीन कɛ सां¦ता मापन। 

2. औƉोʀगक अन©ुयोग: 

 फामा�ɐूɼटकȖ मɧ दवाओ ंकɛ गुणवŨा परीFण। 

3. पया�वरण ɾवGान: 

 पानी और वायु मɧ ©दषूकɭ का ɾवȦेषण। 

4. कृɾष: 



 

 

 पौधɭ के ùोरोɽफल और अƯ ɾपगमɧट का अƎयन। 

कलोरीम�ेी और ɊPे�ोफोटोम�ेी के बीच अतंर 

ɾवशषेता कलोरीम�ेी ɊPे�ोफोटोमे�ी 

तरगं दैƎ� ʀनʁȟत तरंग दैƎ� पर काम 

करता है। 

ɾवɂृत तरंग दैƎ� रɧज पर 

काम करता है। 

©काश ³ोत ɹȥ ©काश (Visible 

Light)। 

ɹȥ, यूवी और आईआर। 

उपयोग सरल सा¦ंता मापन। ɾवɂृत ɾवȦेषण और गुण 

पहचान। 

मापन कɛ सटीकता अपेFाकृत कम। उĪ सटीकता। 

सूýजीव ɾवGान मɧ इन तकनीकɭ कɛ भूʀमका 

1. सýूजीवɭ कɛ वृʂƃ का अƎयन 

• कलोरीम�ेी और ɊेP�ोफोटोम�ेी का उपयोग करके सýूजीवɭ कɛ वʂृƃ व� (Growth 

Curve) मापी जा सकती है। 

• जीवाणुओ ंकɛ आबादी का मापन उनके Ɗारा अवशोɾषत ©काश के आधार पर ɾकया जाता है। 

2. एंजाइम गɾतɾवɿध का अƎयन 

• एंजाइम कɛ ©ɾतɾ�याओ ंऔर उनकɛ गɾत को मापने के ʀलए इन तकनीकɭ का उपयोग 

ɾकया जाता है। 

• उदाहरण: अमाइलेज, लाइपेज, और ©ोटीएज। 

3. जवै रसायन और ©ोटीन अƎयन 

• ©ोटीन सा¦ंता मापन के ʀलए «ैडफोड� ɾवɿध (Bradford Method) का उपयोग 

ɊेP�ोफोटोमे�ी मɧ ɾकया जाता है। 



 

 

• जैव रसायʀनक ©ɾ�याओ ंमɧ ©ोटीन और अƯ यौʀगकɭ कɛ पहचान और मापन। 

4. डीएनए और आरएनए का ɾवȦेषण 

• नैनोमीटर ɂर पर डीएनए और आरएनए कɛ सा¦ंता और शुƃता का अƎयन। 

• आनुवंʁशक अनुसधंान और जीन परीFण मɧ उपयोग। 

5. पया�वरण सूýजीव ɾवGान 

• जल और ʀमŋी मɧ सूýजीवɭ कɛ उपʉɆɾत का ɾवȦेषण। 

• ©दषूकɭ के ©भाव का अƎयन। 

6. ɿचɾकŸा और औƉोʀगक अनसुधंान 

• औƉोʀगक उŮादन मɧ ɾकŠन ©ɾ�याओ ंकɛ ʀनगरानी। 

• रोगजनक बैæीɼरया और वायरस कɛ पहचान। 

• दवाओ ंऔर जैɾवक उŮादɭ कɛ गुणवŨा ʀनयं¤ण। 

कलोरीम�ेी और ɊPे�ोफोटोम�ेी के उपयोग के उदाहरण 

1. Ĥूकोज का ɾवȦेषण: 

 मधुमेह परीFण मɧ रè मɧ Ĥूकोज का मापन। 

2. पानी कɛ गणुवŨा: 

 पानी मɧ नाइ�ेZस और फॉɌेZस कɛ उपʉɆɾत का पता लगाना। 

3. कृɾष ɾवGान: 

 पौधɭ मɧ पोषण ɂर और ɾपगमɧट का अƎयन। 

4. औƉोʀगक अन©ुयोग: 

 खाƉ और पेय पदाथɯ मɧ यौʀगकɭ कɛ गुणवŨा माप। 



 

 

ʀनȩष� 

कलोरीम�ेी और ɊेP�ोफोटोम�ेी आधुʀनक ɾवGान मɧ अŴंत उपयोगी तकनीकɧ  हɪ। ये न केवल जैव 

रसायन और सýूजीव ɾवGान मɧ महŷपूण� हɪ, बʊǽ पया�वरण, ɿचɾकŸा और औƉोʀगक अनुसंधान मɧ भी 

șापक उपयोग करती हɪ। इनके Ɗारा पदाथɯ कɛ संरचना, गुण और सां¦ता को मापने कɛ ©ɾ�या ने 

वGैाʀनक अनुसंधान को नई ऊंचाई ©दान कɛ है। इन तकनीकɭ कɛ सटीकता और सरलता ने इƵɧ 

©योगशालाओ ंऔर अनुसंधान कɧ ¦ɭ मɧ अʀनवाय� बना ɽदया है। 

 

©ȣ 6:- इममॉɾबलाइजशेन पƃɾतयɭ, ɾकŠन ©ɾ�या और ɾकŠकɭ (फरमɧटस�) के काय�©णाली पर 

ɾवɂार स ेचचा� कɛʁजए। इन ©ɾ�याओ ंके महŷ को समझाइए और उनके ɾवʁभƤ अन©ुयोगɭ पर ©काश 

डाʀलए। 

उŨर:- इममॉɾबलाइजशेन पƃɾतयɭ, ɾकŠन ©ɾ�या और ɾकŠकɭ (फरमɧटस�) कɛ काय�©णाली पर ɾवɂतृ 

चचा� 

सýूजीव ɾवGान और जैव ©ौƉोʀगकɛ मɧ इममॉɾबलाइजेशन (Immobilization), ɾकŠन 

(Fermentation), और ɾकŠकɭ (Fermenters) का महŷपूण� Ɇान है। इन ©ɾ�याओ ंका उपयोग 

उƉोगɭ, औषɿध ʀनमा�ण, और जैव रसायन मɧ ɾकया जाता है। इममॉɾबलाइजेशन पƃɾतयां एंजाइमɭ और 

कोʁशकाओ ंको ʉɆर रखने मɧ सहायक होती हɪ, जबɾक ɾकŠन सýूजीवɭ कɛ मदद से यौʀगकɭ के उŮादन 

का एक ©ाकृɾतक तरीका है। इस लेख मɧ इन ©ɾ�याओ ंके ʁसƃांत, काय�©णाली, और उनके अनु©योगɭ पर 

ɾवɂार से चचा� कɛ गई है। 

1. इममॉɾबलाइजशेन पƃɾतयां (Immobilization Methods) 

पɼरभाषा 

इममॉɾबलाइजेशन एक ऐसी तकनीक है, ʁजसमɧ एंजाइमɭ या सूýजीवɭ को एक ʀनʁȟत माƎम पर ʉɆर 

ɾकया जाता है। यह ©ɾ�या जैव रासायʀनक ©ɾतɾ�याओ ंको कुशल और ʀनयंɿ¤त बनाती है। 

मुč पƃɾतया ं



 

 

1. एं�ैपमɧट (Entrapment) 

 एंजाइम या कोʁशकाओ ंको जेल (जैसे कैिkशयम एʌȀनेट) मɧ फंसाया जाता है। 

 यह पƃɾत कोʁशकाओ ंको बाहरी ©भावɭ से सरुʁFत रखती है। 

2. सरफेस एǏॉdश�न (Surface Adsorption) 

 एंजाइम या कोʁशकाओ ंको ठोस सतहɭ (जैसे Ĥास, ʁसʀलका) पर ɿचपकाया जाता है। 

 यह सरल और सɂा तरीका है। 

3. �ॉस-ʀलɝ ɾकɝ ग (Cross-Linking) 

 एंजाइम या कोʁशकाओ ंको रसायनɭ (जैस ेĤूटाराʈȅहाइड) कɛ मदद से ʉɆर ɾकया जाता है। 

 यह ɾवɿध एंजाइमɭ कɛ Ɇाɿयŷ बढ़ाती है। 

4. एƐैǁलेुशन (Encapsulation) 

 एंजाइम को एक ʁझȒी मɧ बंद ɾकया जाता है। 

 यह ɾवɿध जैɾवक ©ɾतɾ�याओ ंको ʀनयɿं¤त करने मɧ सहायक है। 

5. कोवलɧट बाइंɼडɝ ग (Covalent Binding) 

 एंजाइम को एक माƎम के साथ कोवलɧट बॉƕ के माƎम स ेजोड़ा जाता है। 

 यह ɾवɿध Ɇाɿयŷ और पुनः उपयोग Fमता को बढ़ाती है। 

महŷ 

• ©ɾतɾ�याओ ंको दोहराने कɛ Fमता। 

• उŮाद और एंजाइम को आसानी से अलग करना। 

• एंजाइम कɛ Ɇाɿयŷ और ©भावशीलता बढ़ाना। 

2. ɾकŠन ©ɾ�या (Fermentation Process) 

पɼरभाषा 



 

 

ɾकŠन एक जैव रासायʀनक ©ɾ�या है, ʁजसमɧ सूýजीव जैसे बæैीɼरया, फफंूद, या खमीर जɾैवक 

यौʀगकɭ को तोड़कर ऊजा� और उपयोगी उŮाद बनात ेहɪ। 

 

ɾकŠन ©ɾ�या 

ɾकŠन के ©कार 

1. ऐरोɾबक ɾकŠन (Aerobic Fermentation) 

 यह ऑāीजन कɛ उपʉɆɾत मɧ होता है। 

 उपयोग: एंटीबायोɼटā, ɾवटाʀमƱ, और एंजाइम उŮादन। 

2. ऐनऐरोɾबक ɾकŠन (Anaerobic Fermentation) 

 यह ऑāीजन कɛ अनुपʉɆɾत मɧ होता है। 

 उपयोग: अǽोहल, बायोगैस, और लैʊæक एʁसड उŮादन। 

3. सतत ɾकŠन (Continuous Fermentation) 

 इसमɧ ɾकŠन ©ɾ�या ɾबना ɵके होती है। 

 उपयोग: बड़े पैमाने पर उŮाद ʀनमा�ण। 



 

 

4. बैच ɾकŠन (Batch Fermentation) 

 एक ʀनʁȟत समय अवɿध के ʀलए होता है। 

 उपयोग: छोटे पैमाने पर उŮादन। 

ɾकŠन के चरण 

1. इंनोकुलम तैयार करना: सýूजीवɭ को ©जनन के ʀलए तैयार करना। 

2. ɾकŠन ©ारभं करना: मƎम मɧ सूýजीव जोड़कर ©ɾतɾ�या शुɶ करना। 

3. उŮाद ʀनमा�ण: सýूजीवɭ Ɗारा वांɿछत उŮाद का उŮादन। 

4. उŮाद पथृáरण: अंɾतम उŮाद को माƎम से अलग करना। 

उŮाद 

• एंटीबायोɼटā (पʀेनʁसʀलन, o�ेपटोमाइʁसन)। 

• अǽोहल (इथेनॉल)। 

• ɾवटाʀमƱ और एंजाइǷ। 

3. ɾकŠक (Fermenter) 

पɼरभाषा 

ɾकŠक एक जैव रासायʀनक उपकरण है, ʁजसका उपयोग ʀनयɿं¤त पɼरʉɆɾतयɭ मɧ ɾकŠन ©ɾ�या को 

अंजाम देने के ʀलए ɾकया जाता है। 

ɾकŠकɭ के ©कार 

1. सतही ɾकŠक (Surface Fermenter) 

 सतह पर सूýजीव ɾवकʁसत होते हɪ। 

 उपयोग: पेʀनʁसʀलन उŮादन। 

2. तलीय ɾकŠक (Submerged Fermenter) 



 

 

 सýूजीव माƎम मɧ ʀनलंɾबत रहत ेहɪ। 

 उपयोग: एंजाइम और एंटीबायोɼटक उŮादन। 

3. सतत ɾकŠक (Continuous Fermenter) 

 ʀनरंतर ©ɾतɾ�या के ʀलए। 

 उपयोग: बड़े पैमाने पर उŮादन। 

ɾकŠक के भाग 

1. वातन ©णाली (Aeration System) 

 ऑāीजन कɛ आपूɾतɞ  के ʀलए। 

2. ʀम±ण ©णाली (Agitation System) 

 समान ɶप से ʀम±ण के ʀलए। 

3. तापमान ʀनयं¤ण ©णाली 

 तापमान बनाए रखने के ʀलए। 

4. नमनूा पोट�  

 ©ɾतɾ�या के दौरान नमूने लेन ेके ʀलए। 

काय� ©णाली 

1. सýूजीवɭ और पोषक तŷɭ का माƎम मɧ पɼरचय। 

2. ʀनयंɿ¤त तापमान और पीएच ɂर बनाए रखना। 

3. ©ɾतɾ�या के दौरान ऑāीजन कɛ आपɾूतɞ  और ʀनȩासन। 

4. उŮाद अलग करने के ʀलए सɧ�ीǋूज या ɽफk�ेशन। 

महŷ और अनु©योग 



 

 

1. औƉोʀगक अन©ुयोग 

 फामा�ɐɼूटकȖ: एंटीबायोɼटā और ɾवटाʀमन उŮादन। 

 खाƉ उƉोग: पनीर, दही, और बेकरी उŮाद। 

 जवै ɠधन: इथेनॉल और बायोगैस। 

2. कृɾष मɧ उपयोग 

• जैव उव�रक (Biofertilizers) और जैव कɛटनाशक (Biopesticides)। 

• ʀमŋी कɛ उव�रता बढ़ाने के ʀलए। 

3. पया�वरण संरFण 

• जैव उपचार (Bioremediation): ©दषूकɭ को नȫ करना। 

• कचरे का पुनच��ण। 

4. ɿचɾकŸा अनसुधंान 

• डीएनए और ©ोटीन अƎयन। 

• वāैीन और हामɮन उŮादन। 

ʀनȩष� 

इममॉɾबलाइजेशन पƃɾतयां, ɾकŠन ©ɾ�या, और ɾकŠकɭ ने सूýजीव ɾवGान और जैव ©ौƉोʀगकɛ मɧ 

�ाɾंत ला दी है। इन तकनीकɭ ने उƉोग, ɿचɾकŸा, और पया�वरण संरFण मɧ नई संभावनाओ ंको जƭ ɽदया 

है। ʀनयंɿ¤त और कुशल ©ɾ�या के माƎम से बड़े पैमाने पर उŮादन को संभव बनाया गया है। इन ɾवɿधयɭ 

का महŷ न केवल ɾवGान के ʀलए, बʊǽ मानव कȑाण और सतत ɾवकास के ʀलए भी अनमोल है। 

 

लघ ुउŨरीय ©ȣोŨर 

 

©ȣ 1:- भारतीय ©ाचीन और वैɽदक वनɊɾत ɾवGान का मčु उƂेȥ øा था? 



 

 

उŨर:- भारतीय ©ाचीन और वैɽदक वनɊɾत ɾवGान का मčु उƂेȥ ©कृɾत और मानव जीवन के बीच 

संतुलन Ɇाɾपत करना था। वैɽदक �ंथɭ मɧ वनɊɾतयɭ को जीवन का आधार माना गया है और उƵɧ ɒाɇ, 

कृɾष, और पया�वरण सरंFण के ʀलए महŷपूण� बताया गया है। ©ाचीन भारतीय वैGाʀनकɭ ने पौधɭ के 

औषधीय गुणɭ का अƎयन ɾकया और उनका उपयोग बीमाɼरयɭ के उपचार मɧ ɾकया। 

अथव�वेद, ऋĥेद, और यजुवɨद जैसे �ंथɭ मɧ औषधीय पौधɭ और उनकɛ उपयोʀगता का वण�न ɾकया गया है। 

आयुवɨɽदक ɿचɾकŸा मɧ उपयोग ɾकए जाने वाले पौधɭ जैस ेतुलसी, नीम, और अȧगंधा का उȒेख इन �ंथɭ 

मɧ ʀमलता है। इनका उƂेȥ केवल ɿचɾकŸा तक सीʀमत नहɡ था, बʊǽ पौधɭ के माƎम से कृɾष मɧ सुधार 

और पया�वरण संरFण भी था। 

पौधɭ को धाʀमɞ क और सांȼृɾतक ɹʃȫ से भी महŷपूण� माना गया। वFृɭ कɛ पूजा, जैसे तुलसी और पीपल, 

ने समाज मɧ वFृ संरFण और पया�वरण संतुलन को बढ़ावा ɽदया। इस ©कार, ©ाचीन और वैɽदक वनɊɾत 

ɾवGान का उƂेȥ मानव जीवन को ɒाɇ, पया�वरण, और आƎाʈŲक ɶप से समृƃ बनाना था। 

 

©ȣ 2:- आधुʀनक ɾवGान और ©ौƉोʀगकɛ के ɾवकास मɧ भारतीय वनɊɾतशाʈɄयɭ का øा योगदान है? 

उŨर:- भारतीय वनɊɾतशाʈɄयɭ ने आधुʀनक ɾवGान और ©ौƉोʀगकɛ के ɾवकास मɧ उȒेखनीय योगदान 

ɽदया है। डॉ. जगदीश चं¦ बोस ने पौधɭ मɧ संवेदनशीलता और ɾवƉुत गɾतɾवɿधयɭ का अƎयन कर यह ʁसƃ 

ɾकया ɾक पौधे भी उŨेजनाओ ंका अनुभव करते हɪ। उनकɛ खोजɭ ने पौधɭ कɛ ɾ�याशीलता और वैGाʀनक 

ɹʃȫकोण को नया आयाम ɽदया। 

डॉ. बीरबल साहनी ने पेʀलयोबॉटनी के Fे¤ मɧ अनुसंधान ɾकया और ©ाचीन पौधɭ के जीवाȤɭ का अƎयन 

कर उनके ɾवकास �म को समझाया। उनके नाम पर लखनऊ मɧ "बीरबल साहनी इंɁीōूट ऑफ 

पʀेलयोबॉटनी" Ɇाɾपत ɾकया गया। 

डॉ. एम.एस. ɒामीनाथन ने हɼरत �ाɾंत मɧ अहम भʀूमका ʀनभाई। उƵɭने उĪ उŮादकता वाले गेɸं और 

चावल कɛ ɾकɎɧ ɾवकʁसत कɤ, ʁजससे भारत खाƉाƤ उŮादन मɧ आŲʀनभ�र बना। 

इनके अलावा, भारतीय वGैाʀनकɭ ने जैव ©ौƉोʀगकɛ, जैव उव�रक, और पया�वरण संरFण के Fे¤ मɧ भी 

योगदान ɽदया। डीएनए तकनीक और आनुवंʁशक संवध�न के माƎम से कृɾष, ɿचɾकŸा, और औƉोʀगक 



 

 

अनुसधंान मɧ ©गɾत ɷई। भारतीय वनɊɾतशाʈɄयɭ के ©यासɭ ने ɾवGान और ©ौƉोʀगकɛ को नई ऊंचाइयɭ 

तक पɷंचाया है। 

 

©ȣ 3:- ©काश माइ�ोȼोप और इलेP�ॉन माइ�ोȼोप मɧ मुč अतंर बताइए। 

उŨर:- ©काश माइ�ोȼोप और इलेP�ॉन माइ�ोȼोप मɧ मुč अतंर 

©काश माइ�ोȼोप और इलेP�ॉन माइ�ोȼोप सूý सरंचनाओ ंका अƎयन करने के ʀलए उपयोगी 

उपकरण हɪ, लेɾकन उनके काय� ʁसƃांत, आवध�न Fमता और उपयोग मɧ महŷपूण� अंतर है। 

©काश माइ�ोȼोप 

©काश माइ�ोȼोप मɧ ɹȥ ©काश (Visible Light) और कांच के लɧस का उपयोग ɾकया जाता है। इसकɛ 

आवध�न Fमता लगभग 1000 गुना तक होती है। यह उपकरण जीɾवत और रंगे ɷए नमूनɭ का अƎयन करने 

के ʀलए उपयुè है। ©काश माइ�ोȼोप का उपयोग सामाƯ ©योगशालाओ,ं ʁशFा, और जीव ɾवGान मɧ 

कोʁशकाओ ंऔर सूýजीवɭ का अƎयन करने के ʀलए ɾकया जाता है। इसकɛ ɼरज़ॉȑूशन Fमता (0.2 

माइ�ोन तक) सीʀमत है, इसʀलए बɷत सýू संरचनाएं Ɋȫ ɶप से ɽदखाई नहɡ देतɡ। 

इलेP�ॉन माइ�ोȼोप 

इलेP�ॉन माइ�ोȼोप मɧ ©काश के बजाय उĪ ऊजा� वाले इलेP�ॉनɭ और चुंबकɛय लɧस का उपयोग होता 

है। इसकɛ आवध�न Fमता 10 लाख गुना तक होती है और यह नैनोɂर कɛ सरंचनाओ ंका अƎयन करने मɧ 

सFम है। इसमɧ नमनूे के सूýतम ɾववरण भी Ɋȫ ɽदखाई देते हɪ। हालांɾक, इलेP�ॉन माइ�ोȼोप के ʀलए 

नमनूे कɛ जɼटल तैयारी आवȥक होती है, और यह केवल मृत नमनूɭ का अƎयन कर सकता है। 

मुč अतंर 

ɾवशषेता ©काश माइ�ोȼोप इलेP�ॉन माइ�ोȼोप 

©काश ³ोत ɹȥ ©काश इलेP�ॉनɭ कɛ ɾकरण 

आवध�न Fमता 1000 गुना तक 10 लाख गुना तक 



 

 

ɼरज़ॉȑशून 0.2 माइ�ोन तक 0.2 नैनोमीटर तक 

नमनूा तयैारी सरल और ŷɼरत जɼटल और समय-साƎ 

उपयोग ʁशFा और सामाƯ अƎयन अनुसधंान और नैनोɂर का 

अƎयन 

इन दोनɭ माइ�ोȼोप ने ɾवGान के ɾवʁभƤ Fे¤ɭ मɧ अनुसंधान को आगे बढ़ाने मɧ महŷपूण� योगदान ɽदया 

है। 

 

©ȣ 4:- फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोपी का उपयोग ɾकसके ʀलए ɾकया जाता है? 

उŨर:- फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोपी जीɾवत कोʁशकाओ ंऔर पारदशɢ नमूनɭ का अवलोकन करने के ʀलए 

उपयोग कɛ जाने वाली एक अɽƊतीय तकनीक है। यह तकनीक उन नमनूɭ का अƎयन करने के ʀलए 

आदश� है, ʁजƵɧ ɾबना ɾकसी रंगाई (Staining) के देखना संभव नहɡ होता। पारंपɼरक ©काश माइ�ोȼोपी 

मɧ पारदशɢ और जीɾवत नमूनɭ को देखना कɼठन होता है, øɭɾक उनमɧ ©काश का बɷत कम अवशोषण 

होता है। फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोपी इस समɐा को हल करती है और कोʁशकाओ ंकɛ सýू संरचनाओ ंको 

Ɋȫ ɶप से ɽदखाती है। 

मुč उपयोग 

1. जीɾवत कोʁशकाओ ंका अƎयन: 

फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोपी जीɾवत कोʁशकाओ ंजैसे बैæीɼरया, ©ोटोजोआ, और सफेद रè कोʁशकाओ ंका 

अƎयन करने मɧ सहायक है। 

2. कोʁशका ɾवभाजन का अवलोकन: 

यह तकनीक कोʁशकाओ ंके ɾवभाजन और उनकɛ गɾत को �ैक करने के ʀलए उपयोगी है। 

3. कोʁशका अगंकɭ का अƎयन: 



 

 

कोʁशका के आंतɼरक अंगकɭ जैस ेƯूʎùयस, माइटोकॉिc¡या, और ùोरोƿाɁ का Ɋȫ अवलोकन 

ɾकया जा सकता है। 

4. ¦व नमनूɭ का ʀनरीFण: 

¦व आधाɼरत नमूनɭ जैसे वीय�, रè, और ƿाŀा का ɾवȦेषण ɾकया जाता है। 

ɿचɾकŸा और अनसुधंान मɧ उपयोग 

फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोपी का उपयोग ɼटशू कkचर, बैæीɼरयल सं�मण का अƎयन, और कोʁशका च� 

अनुसधंान मɧ ɾकया जाता है। यह जैɾवक और ɿचɾकŸा अनसुधंान के Fे¤ मɧ एक महŷपूण� तकनीक है, जो 

कोʁशकाओ ंकɛ गɾतɾवɿधयɭ को वाɂɾवक समय मɧ देखने मɧ सFम बनाती है। 

 

©ȣ 5:- माइ�ोȼोɾपक नमनूɭ को इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी के ʀलए कैसे तयैार ɾकया जाता है? 

उŨर:- इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी के ʀलए माइ�ोȼोɾपक नमूनɭ कɛ तैयारी एक जɼटल और सवेंदनशील 

©ɾ�या है। इस ©ɾ�या का उƂेȥ नमनूे को इस ©कार तैयार करना है ɾक वह इलेP�ॉनɭ कɛ ɾकरणɭ को सही 

ढंग से ©ɾतɾ�या दे सके। नमूने कɛ तैयारी इस बात पर ʀनभ�र करती है ɾक कौन सा इलेP�ॉन माइ�ोȼोप 

(�ांसʀमशन या ȼैʀनɝ ग) उपयोग मɧ ʀलया जा रहा है। 

सामाƯ चरण 

1. ɽफāेशन (Fixation): 

 नमनूे कɛ संरचना और ɾववरण को ʉɆर रखन ेके ʀलए इस ेĤूटाराʈȅहाइड या ऑʊɎक 

एʁसड जैसे ɽफāेɼटव के साथ ʉɆर ɾकया जाता है। 

 यह चरण नमूने को टूटने या ɾवकृत होने स ेबचाता है। 

2. ɼडहाइ¡ेशन (Dehydration): 

 नमनूे से नमी हटाने के ʀलए इस ेएथेनॉल या एसीटोन कɛ बढ़ती सा¦ंता मɧ रखा जाता है। 

 यह ©ɾ�या नमूने को इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी के ʀलए उपयुè बनाती है। 



 

 

3. इǫɼेडɝ ग (Embedding): 

 नमनूे को एपॉāी रʁेजन जैसे माƎम मɧ डालकर कठोर बनाया जाता है। 

 यह ©ɾ�या नमूने को पतली परतɭ मɧ काटने मɧ मदद करती है। 

4. सüेʀनɝ ग (Sectioning): 

 माइ�ोटोम या अk�ामाइ�ोटोम का उपयोग करके नमनूे को 50-100 नैनोमीटर मोटी 

परतɭ मɧ काटा जाता है। 

 ये परतɧ इलेP�ॉनɭ कɛ ɾकरणɭ को पार करने के ʀलए उपयुè होती हɪ। 

5. Ɂेʀनɝ ग (Staining): 

 नमनूे को भारी धातुओ ंजैस ेयूरेʀनयम और लेड से रगंा जाता है। 

 यह चरण नमून ेके कं�ाɁ को बढ़ाता है और संरचनाओ ंको Ɋȫ बनाता है। 

ɾवशषे तयैाɼरयां 

• �ांसʀमशन इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (TEM) के ʀलए नमूना अŴंत पतला और पारदशɢ होना 

चाɼहए। 

• ȼैʀनɝ ग इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (SEM) के ʀलए नमनूे कɛ सतह पर सोने या ƿेɼटनम कɛ 

परत चढ़ाई जाती है। 

महŷ 

इस ©ɾ�या के माƎम स ेनमूने कɛ संरचनाओ ंको गहराई स ेऔर सूýतम ɂर पर देखा जा सकता है। यह 

न केवल जैɾवक अनुसंधान मɧ उपयोगी है, बʊǽ साम�ी ɾवGान और औƉोʀगक अनु©योगɭ मɧ भी सहायक 

है। 

 

©ȣ 6:- ऑटोùेव का काय� ʁसƃातं और इसका उपयोग øा है? 

उŨर:- ऑटोùेव का काय� ʁसƃांत 



 

 

ऑटोùेव एक ऐसा उपकरण है ʁजसका उपयोग ©योगशाला मɧ ɾवʁभƤ वɂुओ ंऔर माƎमɭ को 

Ɂरलाइज (ʀनजɜतुक) करने के ʀलए ɾकया जाता है। इसका काय� ʁसƃांत भाप (Steam) और उĪ दबाव पर 

आधाɼरत है। ऑटोùेव मɧ पानी को गम� करके भाप मɧ पɼरवɾतɞ त ɾकया जाता है, जो 121 ɼड�ी सेʍȖयस तक 

तापमान तक पɷंचती है। यह भाप 15 पाउंड ©ɾत वग� इंच (psi) के दबाव पर बनाए रखी जाती है। 

इस उĪ तापमान और दबाव का संयोजन जीवाणुओ,ं फफंूद, वायरस, और उनके बीजाणुओ ं(Spores) को 

नȫ कर देता है। भाप सूýजीवɭ कɛ कोʁशका ʁझȒी को भदेकर उनकɛ ©ोटीन संरचना को ɾवकृत कर 

देती है, ʁजसस ेवे ʀनʅȪय हो जाते हɪ। 

ऑटोùेव का उपयोग 

1. ©योगशाला मɧ उपकरणɭ कɛ Ɂरलाइजशेन: 

 प�ेी ɼडश, पाइपटे, और कांच के अƯ बत�न। 

2. माƎम और रसायनɭ का Ɂरलाइजशेन: 

 बैæीɼरयल संवध�न (Bacterial Culture) के ʀलए उपयोग ɾकए जाने वाले माƎम। 

3. जɾैवक अपʁशȫ का ʀनȴादन: 

 सýूजीवɭ स ेस�ंʀमत कचर ेको सुरʁFत ɶप से नȫ करने के ʀलए। 

4. ɿचɾकŸा उपकरणɭ कɛ सफाई: 

 सʁजɞ कल उपकरणɭ और कपड़ɭ को स�ंमण मèु करने के ʀलए। 

महŷ 

ऑटोùेव का उपयोग ©योगशालाओ,ं ɿचɾकŸा कɧ ¦ɭ, और अनुसंधान संɆानɭ मɧ स�ंमण रɼहत वातावरण 

सʀुनʁȟत करने के ʀलए ɾकया जाता है। यह उपकरण वैGाʀनक ©ɾ�याओ ंकɛ सटीकता और सुरFा को 

बढ़ाने मɧ महŷपूण� भʀूमका ʀनभाता है। 

 



 

 

©ȣ 7:- लैʀमनार एयर ǌो ɾकस ©कार ©योगशाला मɧ उपयोगी होता है? 

उŨर:- लैʀमनार एयर ǌो एक ऐसा उपकरण है जो ©योगशाला मɧ ©दषूण मèु और सुरʁFत काय� 

वातावरण सुʀनʁȟत करने के ʀलए उपयोग ɾकया जाता है। यह सूýजीव ɾवGान और जैव ©ौƉोʀगकɛ मɧ 

अŴɿधक महŷपूण� है, øɭɾक इसमɧ संवेदनशील जैɾवक और रासायʀनक ©ɾ�याओ ंको ©दषूण से बचाया 

जा सकता है। 

काय� ʁसƃातं 

लैʀमनार एयर ǌो मɧ HEPA (High Efficiency Particulate Air) ɽफȃर का उपयोग ɾकया जाता है, जो 

हवा से 99.97% सýू कणɭ, बैæीɼरया, और अƯ ©दषूकɭ को हटा देता है। यह उपकरण हवा को एक समान 

और ʉɆर ©वाह (Laminar Flow) मɧ काय�Fे¤ मɧ ©वाɼहत करता है, ʁजससे सूýजीव और धूल कण दरू 

रहते हɪ। 

उपयोग 

1. सवंदेनशील जɾैवक ©ɾ�याओ ंमɧ: 

 कोʁशका संवध�न (Cell Culture) और डीएनए अƎयन के दौरान। 

2. ©योगशाला उपकरणɭ कɛ सुरFा के ʀलए: 

 बैæीɼरया और फंगस से उपकरणɭ को बचाने के ʀलए। 

3. दवा ʀनमा�ण मɧ: 

 औषधीय यौʀगकɭ और टीकɭ का उŮादन। 

4. ɿचɾकŸा अनसुधंान मɧ: 

 स�ंʀमत नमनूɭ के साथ सुरʁFत काय� करन ेके ʀलए। 

महŷ 



 

 

लैʀमनार एयर ǌो का उपयोग ©दषूण को रोकने और नमूनɭ कɛ शƃुता सʀुनʁȟत करने के ʀलए ɾकया 

जाता है। यह उपकरण वैGाʀनक ©ɾ�याओ ंकɛ सटीकता और ©योगशाला कʀमɞ यɭ कɛ सुरFा के ʀलए अŴंत 

आवȥक है। इसके ɾबना संवदेनशील और महŷपूण� जɾैवक अƎयन करना मुʇȝल हो सकता है। 

 

©ȣ 8:- कलोरीम�ेी और ɊPे�ोफोटोम�ेी के बीच मुč अतंर øा है? 

उŨर:- कलोरीम�ेी और ɊPे�ोफोटोम�ेी के बीच मčु अतंर 

कलोरीम�ेी और ɊेP�ोफोटोम�ेी दोनɭ ɾवȦेषणाŲक तकनीकɧ  हɪ, ʁजनका उपयोग घोलɭ कɛ सा¦ंता और 

उनके गुणɭ को मापने के ʀलए ɾकया जाता है। हालांɾक, दोनɭ तकनीकɭ के बीच कई महŷपूण� अंतर हɪ, जो 

उनके उपयोग और काय�©णाली को अलग करते हɪ। 

1. पɼरभाषा 

• कलोरीम�ेी: यह एक तकनीक है ʁजसमɧ ɾवʁशȫ तरगं दैƎ� (Wavelength) पर रंगीन घोलɭ 

Ɗारा अवशोɾषत ©काश कɛ मा¤ा मापी जाती है। 

• ɊPे�ोफोटोमे�ी: यह तकनीक घोलɭ Ɗारा ɾवʁभƤ तरंग दैƎɯ पर अवशोɾषत और परावɾतɞ त 

©काश कɛ मा¤ा मापने के ʀलए उपयोग कɛ जाती है। 

2. ©काश ³ोत 

• कलोरीम�ेी: यह ɹȥ ©काश (Visible Light) पर आधाɼरत होती है और केवल रंगीन घोलɭ 

पर काम करती है। 

• ɊPे�ोफोटोमे�ी: यह ɹȥ (Visible), पराबɪगनी (UV), और अवरè (IR) तरगं दैƎɯ पर काम 

कर सकती है। 

3. उपकरण 

• कलोरीम�ेी: इसमɧ ɽफȃर का उपयोग करके केवल एक ɾवʁशȫ तरंग दैƎ� को चुना जाता 

है। 



 

 

• ɊPे�ोफोटोमे�ी: इसमɧ मोनो�ोमटेर का उपयोग ɾकया जाता है, जो परू ेɊेP�म का 

ɾवȦेषण कर सकता है। 

4. सटीकता 

• कलोरीम�ेी: इसमɧ मापन कɛ सटीकता अपेFाकृत कम होती है। 

• ɊPे�ोफोटोमे�ी: यह तकनीक अɿधक सटीक मापन ©दान करती है। 

5. उपयोग 

• कलोरीम�ेी: यह घोल कɛ सा¦ंता मापन और जैव रसायन के अƎयन के ʀलए उपयोगी है। 

• ɊPे�ोफोटोमे�ी: यह डीएनए, ©ोटीन, और अƯ जɼटल यौʀगकɭ के गुणाŲक और 

मा¤ाŲक ɾवȦेषण मɧ उपयोगी है। 

मुč अतंर सारणी 

ɾवशषेता कलोरीम�ेी ɊPे�ोफोटोमे�ी 

तरगं दैƎ� केवल ɾवʁशȫ तरगं दैƎ� ɾवɂृत तरंग दैƎ� रɧज 

©काश ³ोत ɹȥ ©काश ɹȥ, UV, और IR 

सटीकता अपेFाकृत कम अɿधक सटीक 

उपयोग सरल सां¦ता मापन जɼटल ɾवȦेषण और गुण 

मापन 

ʀनȩष� 

दोनɭ तकनीकɧ  अपने उपयोग के अनुसार अɽƊतीय हɪ। कलोरीम�ेी सरल ©योगɭ और रगंीन घोलɭ के 

ɾवȦेषण के ʀलए उपयुè है, जबɾक ɊेP�ोफोटोमे�ी अɿधक जɼटल और सटीक अƎयन के ʀलए बेहतर है। 

 

©ȣ 9:- ɾकŠन ©ɾ�या का जीवन ɾवGान मɧ øा महŷ है? 



 

 

उŨर:- ɾकŠन ©ɾ�या का जीवन ɾवGान मɧ महŷ 

ɾकŠन (Fermentation) एक जैव रासायʀनक ©ɾ�या है, ʁजसमɧ सूýजीव जैस ेखमीर, बैæीɼरया, और 

फफंूद काब�ʀनक यौʀगकɭ को तोड़कर ऊजा� और उपयोगी उŮाद बनाते हɪ। यह ©ɾ�या जीवन ɾवGान और 

उƉोगɭ मɧ एक अʀनवाय� भʀूमका ʀनभाती है। 

ɾकŠन ©ɾ�या का महŷ 

1. खाƉ उŮादन: 

 ɾकŠन का उपयोग «ेड, दही, पनीर, सोया सॉस, और अचार जैसे खाƉ पदाथɯ के उŮादन मɧ 

ɾकया जाता है। 

 इसमɧ सýूजीव खाƉ पदाथɯ को सुरʁFत और ɒाɽदȫ बनाते हɪ। 

2. औƉोʀगक उपयोग: 

 इथेनॉल, लैʊæक एʁसड, और ʁसɼ�क एʁसड जैस ेजैव रसायनɭ का उŮादन। 

 एंटीबायोɼटā (जैसे पेʀनʁसʀलन) और ɾवटाʀमन का ʀनमा�ण ɾकŠन के माƎम से ɾकया 

जाता है। 

3. जवै ऊजा� उŮादन: 

 इथेनॉल और बायोगैस जैसे जैव ɠधनɭ का उŮादन ɾकŠन ©ɾ�या के माƎम से ɾकया 

जाता है। 

4. ɿचɾकŸा अनसुधंान: 

 दवाओ ंऔर वāैीन उŮादन के ʀलए ɾकŠन का उपयोग ɾकया जाता है। 

 डीएनए और ©ोटीन अƎयन मɧ सýूजीवɭ का उपयोग। 

5. कृɾष मɧ योगदान: 

 जैव उव�रक और जैव कɛटनाशकɭ का उŮादन। 

 ʀमŋी कɛ उव�रता को बढ़ाने मɧ सहायक। 



 

 

6. पया�वरण संरFण: 

 कचरे का पुनच��ण और जैव उपचार (Bioremediation) मɧ ɾकŠन का उपयोग ɾकया 

जाता है। 

ʀनȩष� 

ɾकŠन जीवन ɾवGान मɧ ɾवʁभƤ Fे¤ɭ मɧ अŴɿधक उपयोगी है। यह न केवल खाƉ उŮादन और ɿचɾकŸा 

अनुसधंान मɧ योगदान देता है, बʊǽ पया�वरण संरFण और जैव ऊजा� के उŮादन मɧ भी महŷपूण� भʀूमका 

ʀनभाता है। ɾकŠन ©ɾ�या ने मानव जीवन को ɒाɇ, ऊजा� और सतत ɾवकास के Fे¤ɭ मɧ नई ऊंचाइयɭ 

तक पɷंचाया है। 

 

©ȣ 10:- इममॉɾबलाइजशेन पƃɾत ɾकस ©कार काय� करती है और इसका उपयोग कहा ंɾकया जाता है? 

उŨर:- इममॉɾबलाइजशेन पƃɾत का पɼरचय 

इममॉɾबलाइजेशन पƃɾत एक तकनीक है, ʁजसमɧ एंजाइमɭ या सूýजीवɭ को एक ʀनʁȟत ठोस माƎम पर 

ʉɆर (Fix) ɾकया जाता है। इस ©ɾ�या मɧ एंजाइम या कोʁशकाओ ंको ऐसी ʉɆɾत मɧ रखा जाता है, ʁजससे वे 

अपनी जैɾवक गɾतɾवɿध को बनाए रखते ɷए कई बार उपयोग ɾकए जा सकɧ । यह ©ɾ�या जैव रासायʀनक 

और औƉोʀगक ©ɾतɾ�याओ ंको अɿधक कुशल और ʀनयंɿ¤त बनाती है। 

काय� ʁसƃातं 

1. ʉɆरीकरण ɾवɿधया:ं 

 एं�ैपमɧट (Entrapment): कोʁशकाओ ंया एंजाइमɭ को जेल (जैसे कैिkशयम एʌȀनेट) मɧ 

फंसाया जाता है। 

 एƐैǁलेुशन (Encapsulation): कोʁशकाओ ंको ʁझȒी स ेघेर ɽदया जाता है। 

 एǏॉdश�न (Adsorption): एंजाइमɭ को ठोस सतह (जैस ेĤास या ʁसʀलका) पर ɿचपकाया 

जाता है। 

 �ॉस-ʀलɝ ɾकɝ ग (Cross-Linking): रासायʀनक बंधन (जैसे Ĥूटाराʈȅहाइड) का उपयोग। 



 

 

2. ©ɾतɾ�याओ ंका ʀनयं¤ण: 

एंजाइम या कोʁशकाओ ंको ʉɆर करने से रासायʀनक ©ɾतɾ�याओ ंको ʀनयɿं¤त करना आसान हो जाता है, 

ʁजसस ेउŮाद कɛ गुणवŨा और मा¤ा बढ़ती है। 

इममॉɾबलाइजशेन के उपयोग 

1. औƉोʀगक F¤े: 

 जैव रसायनɭ, एंजाइमɭ, और दवाओ ंका उŮादन। 

 इथेनॉल, ʁसɼ�क एʁसड, और एंटीबायोɼटā का ʀनमा�ण। 

2. खाƉ उƉोग: 

 दधू स ेलैæोज को हटाने के ʀलए। 

 ɒाद और गुणवŨा मɧ सुधार के ʀलए। 

3. ɿचɾकŸा अनसुंधान: 

 दवाओ ंके उŮादन और ɾवȦेषण। 

 हामɮन और एंटीबॉडी का ʀनमा�ण। 

4. पया�वरण संरFण: 

 जैव उपचार (Bioremediation) मɧ ©दषूकɭ को हटाने के ʀलए। 

 जैɾवक कचर ेका पुनच��ण। 

ʀनȩष� 

इममॉɾबलाइजेशन पƃɾत जैव रासायʀनक ©ɾ�याओ ंको सरल, कुशल और लागत ©भावी बनाती है। 

इसका उपयोग ɿचɾकŸा, उƉोग और पया�वरणीय समाधान के ʀलए șापक ɶप से ɾकया जाता है, ʁजसस े

यह आधुʀनक ɾवGान और ©ौƉोʀगकɛ का एक महŷपूण� ɼहɓा बन गई है। 

 



 

 

अɾत लघ ुउŨरीय ©ȣोŨर 

 

©ȣ 1:- भारतीय ©ाचीन वनɊɾत ɾवGान का øा उƂेȥ था? 

उŨर:- भारतीय ©ाचीन वनɊɾत ɾवGान का उƂेȥ मानव जीवन और ©कृɾत के बीच सामंजɐ Ɇाɾपत 

करना था। इसका मुč Ǝान औषधीय पौधɭ के उपयोग, कृɾष ɾवकास, और पया�वरण संरFण पर था। इसे 

ɒाɇ, आƎाʈŲकता और सामाʁजक संतुलन बनाए रखने का साधन माना गया। 

©ȣ 2:- वɽैदक काल मɧ वनɊɾत ɾवGान का महŷ øा था? 

उŨर:- वɽैदक काल मɧ वनɊɾत ɾवGान का महŷ औषधीय पौधɭ, कृɾष तकनीकɭ, और पया�वरण संतुलन से 

जुड़ा था। �ंथɭ मɧ औषधीय पौधɭ का उपयोग, भʀूम कɛ उव�रता बढ़ाने कɛ ɾवɿधयां और वृFारोपण के महŷ का 

उȒेख ʀमलता है, जो समाज के ɾवकास मɧ सहायक थे। 

©ȣ 3:- भारतीय वनɊɾतशाʈɄयɭ के योगदान का एक उदाहरण दीʁजए। 

उŨर:- डॉ. जगदीश चं¦ बोस ने पौधɭ मɧ संवेदनशीलता और ɾवƉुत गɾतɾवɿधयɭ का अƎयन कर यह ʁसƃ 

ɾकया ɾक पौधे भी बाहरी उŨेजनाओ ंपर ©ɾतɾ�या करते हɪ। उनकɛ खोजɭ ने वनɊɾत ɾवGान और भौɾतकɛ 

के Fे¤ मɧ एक नई ɽदशा दी। 

©ȣ 4:- ©काश माइ�ोȼोप मɧ कौन सा ©काश ³ोत उपयोग ɾकया जाता है? 

उŨर:- ©काश माइ�ोȼोप मɧ ɹȥ ©काश (Visible Light) ³ोत के ɶप मɧ उपयोग ɾकया जाता है। यह 

©काश नमनूे से गुजरकर या उससे परावɾतɞ त होकर लɧस के माƎम से नमूने कɛ संरचना को बड़ा और 

Ɋȫ ɶप मɧ ɽदखाता है। 

©ȣ 5:- फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोप का øा उपयोग है? 

उŨर:- फेज कं�ाɁ माइ�ोȼोप का उपयोग जीɾवत और पारदशɢ नमूनɭ को देखने के ʀलए ɾकया जाता है। 

यह कोʁशका ɾवभाजन, कोʁशका अंगकɭ जैस ेƯʎूùयस और माइटोकॉिc¡या, और ¦व आधाɼरत नमनूɭ 

का अƎयन करने मɧ सहायक होता है, ɾबना उƵɧ रंगे। 



 

 

©ȣ 6:- इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी ɾकतने ©कार कɛ होती है? 

उŨर:- इलेP�ॉन माइ�ोȼोपी मुč ɶप से दो ©कार कɛ होती है: 

1. �ांसʀमशन इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (TEM), जो नमूने कɛ आंतɼरक संरचना का अƎयन करता है। 

2. ȼैʀनɝ ग इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (SEM), जो नमूने कɛ सतह संरचना का 3D ɹȥ ©दान करता है। 

©ȣ 7:- ȼैʀनɝ ग इलेP�ॉन माइ�ोȼोप का मčु काय� øा है? 

उŨर:- ȼैʀनɝ ग इलेP�ॉन माइ�ोȼोप (SEM) का मुč काय� नमनूɭ कɛ सतह संरचना का अƎयन 

करना है। यह इलेP�ॉनɭ कɛ ɾकरणɭ को नमूने कɛ सतह पर फɧ ककर 3D छɾव उŮƤ करता है, ʁजसस ेसतह 

कɛ बनावट और रासायʀनक संरचना को देखा जा सकता है। 

©ȣ 8:- लाइट माइ�ोȼोपी मɧ Ɂेʀनɝ ग तकनीक का उपयोग øɭ ɾकया जाता है? 

उŨर:- लाइट माइ�ोȼोपी मɧ Ɂेʀनɝ ग तकनीक का उपयोग नमनूɭ कɛ पारदशɢ संरचनाओ ंको Ɋȫ और 

रंगीन बनाने के ʀलए ɾकया जाता है। यह तकनीक कोʁशका अंगकɭ, बैæीɼरया और सूý संरचनाओ ंको 

पहचानने और उनके अƎयन मɧ मदद करती है। 

©ȣ 9:- माइ�ोȼोपी के ʀलए नमनूे तयैार करने कɛ ©ɾ�या øा कहलाती है? 

उŨर:- माइ�ोȼोपी के ʀलए नमनूे तैयार करने कɛ ©ɾ�या को "सɪपल ɾ©परेशन" कहा जाता है। इसमɧ 

नमनूे को ɽफāेशन, ɼडहाइ¡ेशन, Ɂेʀनɝ ग और सेüʀनɝ ग जैस ेचरणɭ से तैयार ɾकया जाता है, ताɾक वह 

माइ�ोȼोप के ʀलए उपयुè हो सके। 

©ȣ 10:- ऑटोùेव ɾकस काम के ʀलए उपयोगी है? 

उŨर:- ऑटोùेव का उपयोग ©योगशाला उपकरणɭ, माƎमɭ, और जैɾवक कचरे को Ɂरलाइज करने के 

ʀलए ɾकया जाता है। यह भाप और उĪ दबाव का उपयोग करके बैæीɼरया, वायरस, और फफंूद के 

बीजाणुओ ंको नȫ करता है, ʁजसस ेस�ंमण फैलने कɛ संभावना खŲ हो जाती है। 

©ȣ 11:- सɧ�ीǋजू का काय� ʁसƃातं øा है? 



 

 

उŨर:- सɧ�ीǋजू सɧ�ीǋूगल बल पर आधाɼरत है, ʁजसमɧ नमूनɭ को तेज़ी से घुमाकर उƵɧ उनके घनŷ के 

आधार पर अलग ɾकया जाता है। भारी कण तल पर जमा हो जाते हɪ, जबɾक हǽे कण ऊपर रहते हɪ। इसका 

उपयोग कोʁशकाओ ंऔर तरल पदाथɯ को अलग करने मɧ ɾकया जाता है। 

©ȣ 12:- लैʀमनार एयर ǌो ɾकसʀलए आवȥक है? 

उŨर:- लैʀमनार एयर ǌो ©दषूण मèु वातावरण बनाने के ʀलए आवȥक है। यह HEPA ɽफȃर Ɗारा 

साफ हवा ©वाɼहत करता है, ʁजसस ेसंवेदनशील ©ɾ�याएं जैसे कोʁशका संवध�न, डीएनए ɾवȦेषण, और 

औषध ʀनमा�ण सुरʁFत तरीके से ɾकए जा सकते हɪ। 

©ȣ 13:- ɊPे�ोफोटोम�ेी मɧ कौन सी ɾवɿध अपनाई जाती है? 

उŨर:- ɊेP�ोफोटोम�ेी मɧ बीयर-लैǫट� का ʀनयम अपनाया जाता है। यह ɾवɿध नमनूɭ Ɗारा अवशोɾषत और 

परावɾतɞ त ©काश कɛ ती°ता को मापती है, ʁजससे घोल कɛ सां¦ता और उसके गुणɭ का ɾवȦेषण ɾकया 

जाता है। यह ɹȥ, पराबɪगनी (UV), और अवरè (IR) तरगं दैƎ� पर काम करती है। 

©ȣ 14:- ɾकŠन ©ɾ�या øा है? 

उŨर:- ɾकŠन ©ɾ�या एक जैव रासायʀनक ©ɾ�या है, ʁजसमɧ सूýजीव जैसे खमीर, बैæीɼरया, और 

फफंूद जैɾवक यौʀगकɭ को तोड़कर ऊजा� और उपयोगी उŮाद जैसे इथेनॉल, लैʊæक एʁसड, और 

एंटीबायोɼटā बनाते हɪ। यह ©ɾ�या खाƉ उŮादन और औƉोʀगक अनुसंधान मɧ अŴɿधक उपयोगी है। 

©ȣ 15:- ɾकŠकɭ (फरमɧटस�) का øा उपयोग है? 

उŨर:- ɾकŠक एक उपकरण है, ʁजसका उपयोग ʀनयंɿ¤त पɼरʉɆɾतयɭ मɧ सýूजीवɭ Ɗारा जैव रासायʀनक 

©ɾतɾ�याएं करने के ʀलए ɾकया जाता है। यह औƉोʀगक उŮादन, जैसे एंटीबायोɼटā, एंजाइम, जैव ɠधन, 

और ɾवटाʀमन ʀनमा�ण, मɧ सहायक है। ɾकŠक तापमान, पीएच, और ऑāीजन ɂर ʀनयंɿ¤त करता है। 

 


