
Class 2: Cells, Prokaryotes and 
Other Microorganisms (Hindi)

 (Cells)
     (Historical Milestones in 

Cell Biology)
  1665 एक प्रारं�भक माइक्रोस्कोप का उपयोग करते हुए कॉक�  (    - dead plant 

tissue) म� सबसे पहले को�शकाओं को देखा; बॉक्स जैसी बनावट के कारण इन्ह� "cells" नाम �दया.

   1674 माइक्रोस्कोप क� बनावट म� सुधार �कया; तालाब के जल म� स्वतंत्र रूप से रहने वाले 
एक-को�शक�य जीव (  ,  - bacteria, protozoa) क� खोज क�; इसी के साथ  

  (microbiology) क� शुरुआत हुई.

  1831 पादप को�शकाओं म� एक स्पष्ट संरचना के रूप म�  (nucleus) क� पहचान क�; बाद 
म� इसे आनुवं�शकता से जोड़ा गया.

  1838    1839   (Cell Theory) का प्र�तपादन �कया:

सभी जीव को�शकाओं से बने होते ह�.

को�शकाए ँजीवन क� आधारभूत इकाई ह�.

  1855 को�शका �सद्धांत का �वस्तार "Omnis cellula e cellula" (     
     - all cells arise from pre-existing cells) कहकर �कया; सहज जनन 

(spontaneous generation) क� अवधारणा को गलत �सद्ध �कया.

. . �  1839 को�शका के अंदर जी�वत पदाथ� के �लए "  (protoplasm)" शब्द �दया.

  (Electron Microscope) 1940   (   1986) �ारा 
�वक�सत; इसने को�शका के अंग� (  , ER Endoplasmic Reticulum -  

)) क� सूक्ष्म संरचना (ultrastructure) को उजागर �कया.

  1898   (Golgi apparatus) क� खोज क�; तं�त्रका को�शकाओं को देखने के 
�लए "black reaction" नामक रंगाई तकनीक �वक�सत क� (        

 1906).

 (Cell)
: जीवन क� सबसे छोट� संरचनात्मक और काया�त्मक इकाई; स्वतंत्र अ�स्तत्व (  - 

unicellular) रखने या �व�शष्ट भू�मकाए ँ�नभाने (  - multicellular) म� सक्षम.

  (Unicellular Organisms): एक को�शका से बने जीव (  , , 
,  - Amoeba, Paramoecium, Chlamydomonas, Bacteria).
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  (Multicellular Organisms): कई को�शकाओं से बने जीव, जहाँ काय� का स्पष्ट 
�वभाजन होता है (  , ,  - humans, plants, fungi).

    (Prokaryotic vs. 
Eukaryotic Cells)

  (Prokaryotic Cells): सरल, छोट� 110 μm); इनम� स्पष्ट केन्द्रक नह� होता 
(  - nucleoid); �झल्ली से �घरे अंग भी नह� होते; इनम� एकल, वृ�ाकार DNA होता है (  

, �  - Bacteria, Archaea).

  (Eukaryotic Cells): ज�टल, बड़ी 10100 μm); स्पष्ट केन्द्रक होता है; अनेक रेखीय
गुणसूत्र (linear chromosomes); �झल्ली से �घरे हुए को�शकांग मौजूद होते ह� (  , , , 

 - plants, animals, fungi, protists).

    (Cell Structure and Components)
  (Plasma Membrane):

 (phospholipids) क� ��परत; चयनात्मक पारगम्य (selectively permeable).

   (Fluid Mosaic Model  Singer & Nicolson, 1972).

  (Cell Wall):

पादप� (  - cellulose), कवक� (  - chitin), बैक्ट��रया (  - 
peptidoglycan) म� उप�स्थत; जंतुओं म� अनुप�स्थत.

परासरणीय �व�ोट (osmotic bursting) से सुरक्षा करती है; उच्च सान्द्रता के घोल� (hypertonic 
solutions) म�  (plasmolysis).

 (Nucleus):

"   (control centre)"; दोहरी �झल्ली; गुणसू�त्रका (क्रोमे�टन - chromatin; DNAप्रोट�न) 
होती है; क� �द्रका (   - ribosome synthesis) उप�स्थत.

  (Cytoplasm):

चयापचयी प्र�त�क्रयाओं ( .  - glycolysis) का स्थल; को�शकांग� एवं को�शका कंकाल 
(cytoskeleton) क� उप�स्थ�त.

  (Endoplasmic Reticulum  ER):

 ER Rough ER राइबोसोम होते ह�; प्रोट�न सं�ेषण करता है (  ,  - enzymes, 
hormones).

 ER Smooth ER �ल�पड सं�ेषण, �वषाक्त पदाथ� का �नष्कासन, कै�ल्शयम संग्रहण.

  (Golgi Apparatus):

प्रोट�न/�ल�पड संशोधन;  (lysosomes) बनाता है; पदाथ� का �ावण ( .  - mucus).

 (Lysosomes):
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"   (Suicide bags)"; हाइ�ो�ल�टक एजंाइम ( . ,  - lipases, 
proteases); स्वयं का �वघटन (  - apoptosis).

 (Mitochondria):

ATP सं�ेषण (   - oxidative phosphorylation,   - Krebs 
cycle, ETC  Electron Transport Chain); स्वयं का वृ�ाकार DNA mtDNA); मातृवंशीय 
आनुवं�शकता.

  (Endosymbiotic Theory -  , 1981.

 (Plastids -   ):

 (Chloroplasts): प्रकाश सं�ेषण ( ,   - chlorophyll, Calvin 
cycle); स्वयं का DNA.

  (Chromoplasts): रंगद्रव्य ( .  - carotenoids);  
(Leucoplasts): भंडारण ( .  - amyloplasts).

 (Vacuoles):

 : बड़ा क� द्र�य रसधा�नका;   (turgor pressure) बनाए रखता है.

 : संकुचनशील रसधानी (   - osmoregulation).

 (Ribosomes):

प्रोट�न सं�ेषण करते ह� (   70S;   80S).

 (Centrioles -   ):

को�शका �वभाजन ( /  - mitosis/meiosis) म� �स्प�डल तंतु (spindle fibres) बनाते 
ह�.

  (Cellular Processes)

 (Metabolism)
 (Catabolism): बड़े अणुओं का �वघटन ( . ,  - digestion, respiration).

 (Anabolism): छोटे अणुओं से बड़े अणुओं का �नमा�ण ( .  ,   - 
protein synthesis, photosynthesis).

ATP Adenosine Triphosphate -  ):

साव�भौ�मक ऊजा� अणु (7.3 kcal/mol).

ग्लाइको�ल�सस,  , और ETC �ारा उत्पन्न.

 (Enzymes):

जैव उत्प्रेरक, �व�शष्ट सब्स्�ेट; . ,  - amylase, lipase.

 (Transport)
 (Diffusion): �न�ष्क्रय प�रवहन ( ).
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 (Osmosis): जल का प�रवहन (hypotonic, isotonic, hypertonic solutions).

  (Active Transport): ऊजा� आ��त (ATP); -   - sodium-
potassium pump.

/  (Endocytosis/Exocytosis): थोक प�रवहन (phagocytosis, 
pinocytosis).

  (Cell Division)
 (Mitosis):

अवस्थाए:ँ Prophase, Metaphase, Anaphase, Telophase, Cytokinesis.

2    बनती ह� ( . ,   - growth, skin regeneration).

 (Meiosis):

दो �वभाजन (  I, II); 4   (haploid gametes); �   - crossing 
over (आनुवं�शक पुनस�योजन).

  (Additional Facts)
   : वायरस (  - acellular).

  (Cytoskeleton): माइक्रो�ूब्यूल्स, माइक्रो�फलाम�ट्स, इंटरमी�डएट �फलाम�ट्स.

:   (H₂O₂) �वषहरण;  एजंाइम.

  (Photosynthesis): 6CO₂  6H₂O  light  C₆H₁₂O₆  6O₂ ( ).

 (Respiration): C₆H₁₂O₆  6O₂  6CO₂  6H₂O  ATP ( ).

  (Key Differences)
 : को�शका �भ��, ह�रतलवक, बड़े रसधानी; स���योल अनुप�स्थत.

 : को�शका �भ��, ह�रतलवक अनुप�स्थत; छोटे रसधानी; स���योल उप�स्थत.

  (Prokaryotic World)

  ? (What are Prokaryotes?)
 ऐसे एकको�शक�य जीव ह� �जनम�   (nucleus) तथा     (membrane-

bound organelles) नह� होते.

ये पृथ्वी पर जीवन के सबसे पुराने और सरलतम रूप ह�, जो लगभग 3.5   पहले अ�स्तत्व म� आए.

इन्ह� दो प्रमुख समूह� म� वग�कृत �कया गया है:  (Bacteria) तथा �  (Archaea).

  (Key Features)
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    (membrane-bound nucleus) का अभाव; DNA को�शका म�  
(nucleoid) नामक क्षेत्र म� �स्थत होता है.

एक ही वृ�ाकार गुणसूत्र (single circular chromosome); �हस्टोन प्रोट�न (histone proteins) नह� होते 
(आ�क�या अपवाद है).

  70S) होते ह�, जब�क यूकै�रयोट्स म� (80S) राइबोसोम होते ह�.

मुख्य रूप से  (binary fission) �ारा अल��गक प्रजनन करते ह�.

को�शका �भ�� (cell wall) उप�स्थत होती है, जो बैक्ट��रया म�  (peptidoglycan) तथा 
आ�क�या म� अन्य पॉलीसैकेराइड/प्रोट�न से बनी होती है.

को�शका का आकार सामान्यतः 110 μm तक होता है.

 (Structure)
  (Cell Wall): संरचनात्मक सुरक्षा प्रदान करती है; बैक्ट��रया म� पे�प्टडोग्लाइकन क� परत� होती ह�.

  (Plasma Membrane): फॉ�ो�ल�पड ��परत �जसम� प्रोट�न होते ह�; पदाथ� के प�रवहन को 
�नयं�त्रत करती है.

  (Cytoplasm): जेल के समान पदाथ� �जसम� राइबोसोम, DNA न्यू�क्लऑयड) और चयापचय के 
एजंाइम उप�स्थत होते ह�.

/  (Flagella/Pili): ग�त (फ्लैजेला) तथा सतह से �चपकने और संयुग्मन (conjugation) (�पली) 
के �लए आवश्यक संरचनाए.ँ

 (Capsule): बैक्ट��रया म� को�शका के बाहर �स्थत सुरक्षात्मक पॉलीसैकेराइड परत; रोग प्र�तरक्षा तंत्र 
(immune response) से बचाती है.

 (Plasmids): छोटे वृ�ाकार DNA जो �वशेष गुण (    - antibiotic 
resistance) प्रदान करते ह�.

   (Types of Prokaryotes)

 (Bacteria)
     ; �म��, पानी, वायु तथा अन्य जीव� के अंदर पाए जाते ह�.

को�शका �भ�� म�  होता है.

आकार के आधार पर वग�करण:

 (Cocci) (गोलाकार, उदा. Staphylococcus)

 (Bacilli) (दण्डाकार, उदा. E. coli)

 (Spirilla) (स्पाइरलाकार, उदा. Spirillum)

�  (Archaea)
संरचनात्मक रूप से बैक्ट��रया जैसे, ले�कन आनुवं�शक रूप से �भन्न.
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पे�प्टडोग्लाइकन नह� होता; इनक� को�शका �झल्ली म� - �   (ether-linked lipids) होते ह�.

चरम पया�वरणीय �स्थ�तय� (extremophiles) म� रहने क� क्षमता रखते ह�.

  (Processes in Prokaryotes)
 (Reproduction): मुख्यतः  (binary fission); तीव्र को�शका �वभाजन (आदश� 

प�र�स्थ�तय� म� प्रत्येक 2030  म�).

 (Metabolism): अत्य�धक �व�वधता; वायवीय या अवायवीय श्वसन, �कण्वन (fermentation), 
प्रकाश सं�ेषण (photosynthesis), रासाय�नक सं�ेषण (chemosynthesis).

 -  (Genetic Exchange):

 (Transformation) (बाहरी DNA का अवशोषण)

 (Conjugation) (�पली के माध्यम से DNA स्थानांतरण)

 (Transduction) (बैक्ट��रयोफ़ेज़ �ारा DNA स्थानांतरण)

�       (Extremophilic Behaviour of 
Archaea and Importance)

आ�क�या चरम पया�वरणीय �स्थ�तय� म� जी�वत रहने म� सक्षम होते ह�, इस�लए इन्ह� extremophiles कहा जाता 
है:

 (Thermophiles): उच्च तापमान ( .    - hot springs)

 (Halophiles): अत्य�धक लवणता ( .   - Dead Sea)

 (Methanogens): अवायवीय प�रवेश म� मीथेन गैस बनाते ह� ( ,    
   ).

Taq polymerase: थम��फ�लक आ�क�या (Thermus aquaticus) से प्राप्त एजंाइम; PCR 
(Polymerase Chain Reaction -   ) म� प्रयोग होने वाला उष्मा स्थायी एजंाइम 
है.

    (Beneficial Roles of Bacteria)

 वायुमंडलीय नाइ�ोजन को उपयोगी रूप� (अमो�नया, नाइ�ेट) म�
प�रव�त�त करना.

Rhizobium

मृत काब��नक पदाथ� को �वघ�टत कर पोषक तत्व� का
पुनच�क्रण.

Bacillus subtilis

खाद्य उत्पादन. Lactobacillus

 आंत म� �वटा�मन �नमा�ण. Escherichia coli

(Bioremediation)
प्रदूषक� का अपघटन. Pseudomonas

aeruginosa
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    (Harmful Roles of Bacteria)

रोग उत्पन्न करते ह� Salmonella typhi

 खाद्य को दू�षत करना Clostridium botulinum

 जल को दू�षत करना Vibrio cholerae

 प्र�तरोधी परत बनाते ह� Staphylococcus aureus

 (Disease)
 

(Causative
Bacterium)

  
(Transmission
Mode) (Symptoms)

/
(Prevention/Treatment)

 
(Tuberculosis 
TB)

Mycobacterium
tuberculosis

वायुज�नत (श्वसन क�
बंूद�)

लगातार खाँसी, खून
�मला बलगम, बुखार,
वजन घटना

बीसीजी ट�का (BCG
vaccine); एटं�बायो�टक्स
(rifampicin, isoniazid)

 (Cholera) Vibrio cholerae दू�षत जल/खाद्य

अत्य�धक पानी जैसा
दस्त ("चावल के
पानी जैसा"), तीव्र
�नज�लीकरण

स्वच्छता; मौ�खक पुनज�लीकरण
घोल (Oral Rehydration
Solution  ORS);
एटं�बायो�टक्स
(doxycycline)

 
(Typhoid Fever) Salmonella typhi दू�षत जल/खाद्य

तेज बुखार,
कमजोरी, पेट दद�,
शरीर पर लाल-
गुलाबी चक�े

ट�काकरण; एटं�बायो�टक्स
(ciprofloxacin,
azithromycin)

(Tetanus)
Clostridium
tetani

घाव� म� बीजाणु प्रवेश

मांसपे�शय� म�
जकड़न, जबड़� का
बंद होना, �नगलने म�
क�ठनाई, दद�नाक
ऐंठन

डीपीट� ट�का (DPT
vaccine); एटं�बायो�टक्स
(penicillin), टेटनस प्र�तजीव
�वष (tetanus antitoxin)

  (Leprosy
 Hansenʼs
Disease)

Mycobacterium
leprae

लम्बे समय तक
�नकट संपक� , नाक
के �ाव से

त्वचा पर घाव,
तं�त्रका क्ष�त, �वकृ�त,
सुन्नता

बहुऔषधीय उपचार
(Multidrug therapy -
rifampicin, dapsone,
clofazimine)

(Diphtheria)
Corynebacterium
diphtheriae

वायुज�नत बंूद�,
प्रत्यक्ष संपक�

गले म� खराश, गले म�
मोट� ग्रे �झल्ली
बनना, सांस लेने म�
क�ठनाई

डीपीट� ट�का (DPT
vaccine); एटं�बायो�टक्स
(penicillin,
erythromycin),
एटं�टॉ�क्सन (antitoxin)

 
(Whooping
Cough 
Pertussis)

Bordetella
pertussis वायुज�नत बंूद�

खाँसी के गंभीर दौरे,
सांस लेते समय
"हूप" जैसी आवाज़,
उल्ट�

डीपीट� ट�का (DPT
vaccine); एटं�बायो�टक्स
(azithromycin)

 (Plague) Yersinia pestis
�पस्सू का काटना,
वायुज�नत (न्यूमो�नक
प्लेग)

गांठ�  (�लम्फ नोड्स म�
सूजन), बुखार,
से�प्टसी�मया

एटं�बायो�टक्स
(streptomycin,
gentamicin)
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 (Anthrax)
Bacillus
anthracis

बीजाणुओं से संपक�
(पशु उत्पाद), श्वास
�ारा

त्वचा पर छाले, गंभीर
सांस लेने म� क�ठनाई

ट�काकरण (व्यावसा�यक
जो�खम); एटं�बायो�टक्स
(ciprofloxacin,
doxycycline)

(Botulism)
Clostridium
botulinum

दू�षत भोजन,
अनु�चत �डब्बाबंद�
खाद्य

लकवा, दृ�ष्ट धुंधली
होना, �नगलने म�
क�ठनाई, सांस लेने म�
�वफलता

खाद्य संरक्षण; एटं�टॉ�क्सन
(antitoxin) थेरेपी, सहायक
देखभाल

(Pneumonia)
Streptococcus
pneumoniae

वायुज�नत बंूद�

तेज बुखार, सीने म�
दद�, बलगम वाली
खांसी, सांस लेने म�
क�ठनाई

न्यूमोकोकल ट�का
(Pneumococcal
vaccine); एटं�बायो�टक्स
(amoxicillin,
azithromycin)

�
�

(Meningococcal
Meningitis)

Neisseria
meningitidis

वायुज�नत बंूद�,
�नकट संपक�

गंभीर �सरदद�,
बुखार, गद�न
अकड़ना, त्वचा पर
चक�े, भ्रम

ट�काकरण; एटं�बायो�टक्स
(ceftriaxone, penicillin
G)

 
(Food
Poisoning)

Salmonella
enteritidis

दू�षत भोजन (अंडे,
मुग� का मांस)

उल्ट�, दस्त, पेट म�
ऐंठन, बुखार

खाद्य स्वच्छता; सहायक उपचार;
गंभीर मामल� म� एटं�बायो�टक्स
(ciprofloxacin)

 (Fungi)
  ? (What are Fungi?)

 यूकै�रयो�टक (eukaryotic) जीव� का एक अलग जगत (Kingdom Fungi) है, �जसम� मुख्यतः 
बहुको�शक�य जीव होते ह�.

इनम� फफँूद (moulds), यीस्ट (yeasts) तथा मशरूम (mushrooms) शा�मल ह�.

इनक� पहचान पोषण �व�ध (  - saprophytic,  - parasitic,   - 
symbiotic) और संरचनात्मक बनावट (   - hyphal networks) के आधार पर होती है.

  (Key Features)
  �जनम� स्पष्ट केन्द्रक और �झल्ली से �घरे अंग (membrane-bound organelles) होते ह�.

  (heterotrophic nutrition); काब��नक पदाथ� का अवशोषण; क्लोरो�फल नह� होता.

को�शका �भ�� मुख्यतः  (chitin) से बनी होती है (पादप� के सेल्यूलोज़ से �भन्न).

ल��गक (sexual) एवं अल��गक (asexual) दोन� प्रकार के बीजाणुओं (spores) �ारा जनन होता है.

 (hyphae) नामक पतले धागेनुमा संरचनाए ँ�मलकर  (mycelium) बनाती ह�.

सहजीवी सम्बन्ध बना सकते ह� (उदा. लाइकेन, माइकोराइजा).

 (Structure)
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मूल संरचनात्मक इकाई: �फलाम�ट जैसे  (hyphae), जो व्यापक तंत्र (  - mycelium) बनाते 
ह�.

  (Cell Wall): मुख्यतः  (chitin) क� बनी होती है; कठोरता एवं सुरक्षा प्रदान करती है.

ऊजा� संग्रहण के �लए  (glycogen) का उपयोग करते ह� (जंतुओं के समान).

 (Processes)
 (Nutrition):

मुख्यतः  (मृत काब��नक पदाथ� पर �नभ�र).

 (जी�वत पोषक पर �नभ�र) या  (दोन� लाभा�न्वत).

 (Reproduction):

: बीजाणुओं (  - conidia,  - sporangiospores), यीस्ट म� ब�ड�ग 
(budding), �वखंडन (fragmentation).

: संगत हाइफा का संयुग्मन, युग्मज (zygotes) का �नमा�ण (  - zygospore,  
- ascospore,  - basidiospore).

 (Growth):

हाइफा के शीष� तेजी से बढ़ते हुए पोषक� क� खोज करते ह�.

  (Ecological Roles)
 (Decomposers): मृत काब��नक पदाथ� को �वघ�टत कर पोषक� का पुनः चक्रण.

  (Symbiotic Associations):

 (Mycorrhizae): पादप� म� पोषक� व जल का अवशोषण बढ़ाते ह� ( ).

 (Lichens): शैवाल� के साथ सहजीवी सम्बन्ध; पया�वरण संकेतक.

 (Parasitism): पौध� तथा जंतुओं म� रोग उत्पन्न करना.

    (Beneficial Roles of Fungi)
 (Role)  (Description)  (Example)

 खाद्य मशरूम व �क�ण्वत पदाथ� का
उत्पादन

Agaricus bisporus (बटन मशरूम), Saccharomyces
cerevisiae (�ेड, बीयर)

एटं�बायो�टक्स और प्र�तरक्षा अवरोधक�
का उत्पादन

Penicillium notatum (पे�न�स�लन), Tolypocladium
inflatum (साइक्लोस्पो�रन)

जैव उव�रक के रूप म� उपयोग (पोषण
सुधार)

Glomus प्रजा�त (माइकोराइजा कवक)

 प्राकृ�तक क�ट �नयंत्रण Beauveria bassiana (क�टनाशक)

 प्रदूषक� का जैव �वघटन
(बायोरेमे�डएशन)

Pleurotus ostreatus (हाइ�ोकाब�न का अपघटन)
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    (Harmful Roles of Fungi)
 (Role)  (Description)  (Example)

 
कृ�ष उत्पादन म� व्यापक
नुकसान

Puccinia graminis (गेहूँ म� रतुआ रोग), Phytophthora
infestans (आलू झुलसा)

 खाद्य पदाथ� का �वघटन
Rhizopus stolonifer (�ेड फफँूद), Aspergillus flavus
(एफ्लाटॉ�क्सन)

 लकड़ी के ढांचे खराब करना Serpula lacrymans (लकड़ी क� सूखी सड़न)

श्वसन एलज� Alternaria (अस्थमा)

    (Fungal Diseases in Humans)

 (Disease)
  (Causative

Fungus)
 

(Transmission Mode)  (Symptoms)

 (Ringworm 
Tinea)

Trichophyton rubrum,
Microsporum canis प्रत्यक्ष संपक� , दू�षत वस्तुएँ

गोलाकार खुजलीदार लाल
घाव

 ( , ) Candida albicans कमजोर प्र�तरक्षा
मुंह/यो�न म� सफेद धब्बे,
जलन

(Aspergillosis) Aspergillus fumigatus वायुज�नत बीजाणु
श्वास समस्या, खून वाली
खांसी

  (Athleteʼs
Foot)

Trichophyton
mentagrophytes नमी वाले स्थान� से संपक�

पैर� क� उंग�लय� म�
खुजली, दरार�

  (Industrial Applications)
  (Fermentation Industry):

�ेड, बीयर, वाइन का उत्पादन (Saccharomyces cerevisiae).

काब��नक अम्ल� का उत्पादन (साइ��क अम्ल, Aspergillus niger �ारा).

  (Pharmaceutical Industry):

एटं�बायो�टक्स का उत्पादन (Penicillium chrysogenum, पे�न�स�लन).

प्र�तरक्षा-अवरोधक� (Immunosuppressants) का उत्पादन (  - cyclosporine, 
Tolypocladium inflatum से).

  (Food Processing):

चीज़ उत्पादन (Penicillium roqueforti, ब्लू चीज़).

खाद्य मशरूम (Agaricus bisporus, बटन मशरूम).

  (Research Applications)
  (Model Organisms):
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Saccharomyces cerevisiae आनुवं�शक� एवं आण�वक जीव �व�ान अनुसंधान (जीनोम अनुक्रमण, 
जीन �नयमन) म� व्यापक रूप से प्रयोग �कया जाता है.

 �  (Genetic Engineering):

यीस्ट (yeast) �ारा पुनः संयोजक प्रोट�न (recombinant proteins; जैसे इंसु�लन, हेपेटाइ�टस B 
वैक्सीन) का उत्पादन.

  (Biotechnology):

�लग्नोसेल्यूलो�ज़क (lignocellulosic) जैव भार से जैव ईंधन (बायोएथेनॉल - bioethanol) का उत्पादन.

  (Drug Discovery):

एटं�माइक्रो�बयल, एटं�वायरल, एटं�क� सर गुण� वाले जैव स�क्रय यौ�गक� (bioactive compounds) का 
�ोत (कवक�य मेटाबोलाइट्स).

   (Environmental Biotechnology):

कवक� �ारा पया�वरण प्रदूषक� (  ,   - hydrocarbons, heavy metals) के 
�वघटन (bioremediation) म� प्रयोग.

 (Protozoa)
  ? (What are Protozoa?)
 �व�वध प्रकार के एकको�शक�य, यूकै�रयो�टक सूक्ष्मजीव ह�, �जन्ह� Kingdom Protista के अंतग�त 

वग�कृत �कया गया है.

ये मुख्य रूप से �वषमपोषी (heterotrophic) होते ह�, जो पोषण अंतग्र�हण (ingestion) या अवशोषण 
(absorption) के माध्यम से प्राप्त करते ह�.

आमतौर पर जलीय पया�वास�, �म�� तथा जीव� (जंतुओं व मानव) के शरीर म� परजीवी के रूप म� पाए जाते ह�.

  (Key Features)
ये   ह�, �जनम� स्पष्ट केन्द्रक तथा �झल्ली से �घरे अंग (membrane-bound 
organelles) उप�स्थत होते ह�.

सामान्यतः सूक्ष्म आकार के होते ह� (   5500 μm के बीच).

�व�भन्न प्रकार के संचलन (locomotion) करते ह�:

 (pseudopodia) - अमीबा क� तरह कूटपाद बनाकर ग�त.

 (flagella) - लंबे, चाबुक जैसे अंग.

 (cilia) - छोटे, बाल जैसे अंग.

-  (non-motile) या स्पोरोजोअन (sporozoan) रूप भी होते ह�.

सामान्यतः अल��गक प्रजनन  (binary fission) या  (multiple fission) से होता है; 
कुछ प्रजा�तय� म� ल��गक प्रजनन (sexual reproduction) भी होता है.
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प्र�तकूल प�र�स्थ�तय� म� कठोर �सस्ट (cysts) बनाकर जी�वत रह सकते ह� (encystment).

 (Structure)
  (Plasmalemma  Cell Membrane):

लचीली बाहरी सीमा, जो पोषक अवशोषण और उत्सज�न (excretion) म� मदद करती है.

  (Cytoplasm):

बाहरी स्पष्ट क्षेत्र (  - ectoplasm) तथा आंत�रक दानेदार के्षत्र (  - endoplasm) म� 
�वभा�जत होता है.

 (Nucleus):

आनुवं�शक पदाथ� होता है; एक या अनेक ना�भक हो सकते ह�.

 (Organelles):

इनम� माइटोकॉ��या, गॉल्जी उपकरण (Golgi bodies), खाद्य रसधा�नयाँ (food vacuoles), 
संकुचनशील रसधा�नयाँ (contractile vacuoles -   - osmoregulation) तथा पाचन 
रसधा�नयाँ (digestive vacuoles) होते ह�.

  (Locomotory Organelles):

 (pseudopodia): अमीबा (Amoeba)

 (cilia): पैरामी�शयम (Paramoecium)

 (flagella): ��पैनोसोमा (Trypanosoma)

       (Protozoal Diseases in Humans)

 (Disease)
 

(Causative
Protozoan)

 
(Transmission
Mode) (Symptoms)

/
(Prevention/Treatment)

 (Malaria)

Plasmodium
falciparum, P.
vivax, P.
malariae, P.
ovale

संक्र�मत मादा
एनो�फलीज़
(Anopheles)
मच्छर का काटना

तेज बुखार, ठंड
लगना, �सरदद�,
रक्ताल्पता
(anaemia), �तल्ली
का बढ़ना
(splenomegaly)

वेक्टर �नयंत्रण; एटं�मले�रयल
दवाए ँ(chloroquine,
artemisinin)

(Amoebiasis)
Entamoeba
histolytica

दू�षत भोजन या जल
का सेवन

गंभीर पे�चश
(dysentery), पेट
म� ऐंठन, रक्त युक्त
दस्त, यकृत फोड़ा
(liver abscess)

स्वच्छता, साफ-सफाई;
मे�ो�नडाज़ोल
(metronidazole)

�  
(Sleeping
Sickness)

Trypanosoma
brucei
gambiense, T.

संक्र�मत सीसी मक्खी
(Tsetse fly) का
काटना

बुखार, �सरदद�,
तं�त्रका तंत्र प्रभा�वत
होना, कोमा, मृत्यु

वेक्टर �नयंत्रण; दवाएँ
(pentamidine, suramin,
melarsoprol)
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brucei
rhodesiense

 
(Chagas
Disease)

Trypanosoma
cruzi

संक्र�मत �ायटोमीन
(Triatomine) क�ड़े
का काटना/मल

बुखार, हृदय रोग,
पाचन तंत्र संबंधी
ज�टलताएँ

वेक्टर �नयंत्रण; दवाएँ
(benznidazole,
nifurtimox)

�
(Giardiasis)

Giardia lamblia

दू�षत जल (मल-मुख
माग� से संचरण -
faecal-oral
route)

गंभीर दस्त, पेट दद�,
पेट फूलना, पोषक
तत्त्व� का अवशोषण न
होना
(malabsorption)

स्वच्छता, साफ-सफाई;
मे�ो�नडाज़ोल
(metronidazole)

( -  -
Kala-azar)

Leishmania
donovani

संक्र�मत मादा
स�डफ्लाई
(sandfly) का
काटना

बुखार, वजन घटना,
�तल्ली/यकृत का
बढ़ना, त्वचा पर घाव

वेक्टर �नयंत्रण; दवाएँ
(amphotericin B,
sodium stibogluconate)
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