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31
ùR÷a @Yê (Biomolecules)

Zêùc RûYòQ ù~ @ûc geúe, Cnò\ Gaõ @^ý _âûYúcûù^ @ù^K eûiûd^òK _\û[ð \ßûeû
MVòZö ùKùZK ^òŸðÁ iõKêk ùR÷a ù~øMòK Rúa^e @û]ûe @U«òö GMêWÿòK iRúa _\û[ð MV^
Keò[û«ò Gaõ ùicû^ue aé¡ò Z[û _âZò_ûk^ _ûAñ Gcûù^ @ûagýK ùjûA[û@û«òö Gjò_eò @Yê
MêWÿòKê ùR÷a @Yê Kêjû~ûGö ùR÷a @Yêe cêLý aMðMêWÿòK ùjCQò; KûùaðûjûAùWÿâUþ, ù_âûUò^þ, fò_òWÿþ,
^êýKäòKþ GiòWÿþ, G^þRûAcþ, jeþùcû^ @û\òö Gjò @¤ûdùe, Zêùc ùKùZK MêeêZß_ì‰ð ùR÷a @Yêe
MV^ Gaõ Kû~ðýKûeòZû aòhdùe _Xÿòaö

 CùŸgý :
Gjò @¤ûdUò _ûV Keòaû _ùe Zêùc :
• aòbò^Ü _âKûe ùR÷a @YêKê PòjÜU Keò_ûeòa I iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa;
• ùR÷a @YêMêWÿòKe MêeêZß_ì‰ð MV^ûcôK flYKê a‰ð^û Keò_ûeòa;
• KûùaðûjûAùWÿâUþ, ù_âûUò^þ Gaõ fò_òWÿþKê ùiMêWÿòKe iõeP^û I Kû~ðýKûeòZû @û]ûeùe

aMðúKeY Keò_ûeòa;
• ù_âûUò̂ þ Gaõ ^êýKäòK GiòWÿe MV^ Kjò_ûeòa;
• DNA Gaõ RNA c¤ùe [ôaû _û[ðKýKê \gðûA_ûeòa;
• ùZf Gaõ Paðò c¤ùe _û[ðKý \gðûA_ûeòa;
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• G^þRûAcþe _âZòKâòdû Gaõ ùiMêWÿòKe flYKê aêSûA_ûeòa I
• ùR÷aòK _¡Zòùe ùR÷a @Yêe Kû~ðýKûeòZûKê ZûfòKû bêq Keò_ûeòaö

 31.1. KûùaðûjûAùWÿâUþ
KûùaðûjûAùWÿâUþ _âKéZòùe ù\Lû~ûC[ôaû GK aéjZþ ùgâYúe ùR÷a ù~øMòK, ~ûjûe

ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe cêLý bìcòKû ejòQòö @ûùfûK iõùgæhY _âKâòdû \ßûeû ùicûù^ Cnò\ MêWÿòKùe
Zò@ûeò jê@«òö MäëùKûR, `éùKÖûRþ, iêùKâûRþ, ÁûUð, ùifêùfûR AZýû\ò iû]ûeY KûùaðûjûAùWÿâUþ
@U«òö eûiûd^òK bûaùe KûùaðûjûAùWÿâUþKê _fòjûAùWÿâûKèò @ûfþWÿòjûAWÿþ Kò́ û KòùUû^þ Kò́ û GK
_\û[ð ~ûjû Rk @_NU^ \ßûeû G_eò @Yê \ò@«ò, Gjò eì_ùe _eòbûhòZ Keò_ûeòaûö @ù^K
KûùaðûjûAùWÿâUþ còVû Êû\ aògòÁ Gaõ icÉ còVû KûùðaûjûAùWÿâUþKê gKðeû Kêjû~ûGö Nùe
iû]ûeY bûùa aýajûe ùjC[ôaû gKðeûe eûiûd^òK ^ûc ùjCQò iêùKâûRþ

 31.1.1. KûùaðûjûAùWâÿUþe aMðúKeY
KûùaðûjûAùWÿâUKê, ùiMêWÿòKe Rk @_NU^ \ßûeû _â\gð̂  Keê[ôaû aýajûe @û]ûeùe

Zòù^ûUò Mî_þùe aMðúKeY Keû~ûGö
(i)  cù^ûiûKûeûAWÿþ: _fòjûAùWÿâûKèò @ûfþWÿòjûAWÿþ Kò́ û KòùUû^þ ~ûjûKê Rk @_NU^ Keò  ùQûU

@Yêùe _eòa�ð̂   Keû~ûA _ûeòa ^ûjó, ùicû^uê cù^ûiûKûeûAWÿþ Kêjû~ûGö _âKéZòùe
_ûLû_ûLô 20 cù^ûiûKûeûAWÿþ ù\Lû~ûG Gaõ ùiMêWÿòK c¤eê MäëùKûR iaêVûeê @]ôK còùkö
cù^ûiûKûeûAWÿþMêWÿòKê _êYò Kûað^ _ecûYêe iõLýû Gaõ ùiMêWÿòKùe C_iÚòZ Kâòdûgúk Mî_þe
@û]ûeùe aMðúKeY Keû~ûGö ~\ò ùMûUòG cù^ûiûKûeûAWÿþùe @ûfWÿòjûAWÿþ Mî_þ C_iÚòZ
[ûG, ùZùa Zûjû @ûfþùWÿûRþ ̂ ûcùe _eòPòZ Gaõ ~\ò G[ôùe KòùUû Mî_þ [ûG, ùZùa Zûjû
KòùUûRþ ̂ ûcùe _eòPòZö ù~øMòKMêWÿòKê aMðúKeY Keòaû icdùe Kûað̂  _ecûYêe iõLýûKê
c¤ @«bðêq Keû~ûG, ~ûjû ^òcÜ iûeYú 31.1. ùe \ò@û~ûA[ôaû C\ûjeYùe _â\gðòZ
ùjûAQòö

_âKéZòùe còkê[ôaû ùKùZK cù^ûiûKûeûAWÿþe ^ûc a§^ú c¤ùe \ò@û~ûAQòö

iûeYú 31.1 cù^ûiûKûeûAWÿþcû^ue aMðúKeY
C_iÚòZ Kûað̂  _ecûYêe cù^û iûKûeûAWÿþe _âKûe

 iõLýû @ûfþùWÿûRþ KòùUûRþ
3. @ûfþùWÿûUâûAIRþ KòùUûUâûAIRþ

(MäòùieûfþWÿòjûAWÿþ)
4. @ûfþùWÿûùUùUâûRþ (RûAùfûRþ) KòùUûùUùUâûRþ
5. @ûfþùWÿûù_ù�ûRþ (Geòù[âûRþ) KòùUûù_ù�ûRþ
6. @ûfþùWÿûùjùKèûRþ (MäëùKûRþ) KòùUûùjKþùiûRþ
7. @ûfþùWÿûùjù_ÖûRþ KòùUûùjù_ÖûRþ

ùR÷a @Yê (Biomolecules)
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(ii) WÿûAiûKûeûAWÿþ : ù~Cñ KûùaðûjûAùWÿâUþ Rk @_NU^ \ßûeû \êAUò cù^ûiûKûeûAWÿþ
@Yê \òG ZûjûKê WÿûAiûKûeûAWÿþ Kêjû~ûGö C\ûjeY : iêùKâûRþ, cûfþùUûRþ, fûùKÖûRþ AZýû\òö

(iii) _fòiûKûeûAWÿþ : ù~Cñ KûùaðûjûAùWÿâUþ Rk @_NU^ \ßûeû ajê iõLýûùe cù^ûiûKûeûAWÿþ
\òG, ZûKê _fòiûKûeûAWÿþ Kêjû~ûGö C\ûjeY, ÁûUð, MäûAùKûùR^þ, ùifêùfûRþ AZýû\òö

31.1.2. cù^ûiûKûeûAWÿþe iõeP^û:
~\òI _âKéZòùe ajê iõLýûùe cù^ûiûKûeûAWÿþ ù\Lû~ûG, Kò«ê @ûùc @ûûce @ûùfûP^ûKê

D - MäëùKûRþ, D - `îùKÖûRþ, D - eûAùaûRþ Gaõ 2 - Wÿò@Kèò - D - eûAùaûRþ c¤ùe iúcòZ
eLôaûö

D - MæëùKûRþ (GK @ûfþùWÿûùjùKèûRþ), @^ýû^ý ajêZ KûùaðûjûAùWÿâUþ _ûAñ Gjû GKkK @ùUö
GKêUò@û Kò́ û, iõ~êq bûaùe, MäëùKûRþ _é[ôaúùe iaêVûeê @]ôK còkê[ôaû ùR÷a ù~øMòK @ùUö
D- `îùKÖûR (GK KòùUûùjùKèûRþ) GK gKðeû, ~ûjû cjê Gaõ `keiùe MäëùKûR ijòZ [ûGö
D - eûAùaûRþ (GK @ûfþùWÿûù_ù�ûRþ) eûAùaû ê̂ýKäòKþ @cæ (RNA) ùe ù\Lû~ûGö 2 - Wÿò@Kèò
D - eûAùaûRþ, Wÿò@KèòeûAùaû^êýKäòKþ  GiòWÿ (DNA) e ùMûUòG MêeêZß_ì‰ð C_û\û^ö GVûùe
_ìaðfMÜ 2- Wÿò@Kèò iìPúZ Kùe ù~ Gjûe Kûað̂  iõLýû 2- ùe @KèòùR þ̂ ^ [ûGö

          D - MäëùKûRþ      D - `îùKÖûRþ D-eûAùaûRþ 2 - Wÿò@Kèò -D - eûAùaûRþ
Gjò cù^ûiûKûeûAWÿMêWÿòK iû]ûeYZü _âKéZòùe PKâúd ù~øMòK eì_ùe ù\Lû~û@û«òö

Kûùaðû^òfþ Mî_þ Gaõ @Yêùe C_iÚòZ jûAùWÿâûKþiòfþ Mî_þ c¤ùe _âZòKâòdû ù~ûMê akd MVòZ jêGö
MäëùKûRþ GK Q@ i\iý aògòÁ akd MV^ Kùe ~ûjû \êAUò bò̂ Ü icûadaú eì_ùe [ûG, ~[û
 I   eì_ùe (I & II ùe \gðû~ûAQò)ö Gjò \êAUò eì_ ùKak Kûað^ iõLýû - 1 ùe
jûAùWÿâûKèòf Mî_þe @aiÚòZò @^ê~ûdú bò^Ü @U«òö Gjò_eò icûadaKê @ûù^ûce Kêjû~ûGö
@^ûaéZ gévk iõeP^ûeê Gjò PKâúd iõeP^ûe MV^Kê ò̂cÜ _âKûeùe _eò_âKûg Keû~ûGö
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(I)  – D -  MäëùKûRþ (II) – D MæëùKûRþ
PKâúd iõeP^û I I II Kê c¤ I (a)  Gaõ 1 (b) eì_ùe \gðû~ûA_ûùeö

@^ý gKðeûe  I  eì_ c¤ PKâúd eì_ùe [ûGö D – eûAùaûRþ GK _û* i\iý [ôaû
akd MV^ Kùe, ~ûjû ^òcÜùe \ò@û~ûAQòö

 – D - eûAùaûRþ – D-eûAùaûRþ
C_ùe \ò@û~ûA[ôaû C\ûjeYùe ^ûc _ìaðeê D e aýajûe ùKøYiò aòùgh Zâòaòc

icûadae iõeP^ûKê iìPúZ KeêQòö Zòâaòc icûadaKê @ûù_lòK iõeP û̂ D Kò́ û L - \ò@û~ûA[ûGö
@ûù_lòK iõeP^û ù\aûe _¡Zò MäòùieûfWÿòjûAWÿþ ij ùicû^ue i´§ ù~ûMê ùjûA[ûGö
MäòùieûfWÿòjûAWÿþùe GK @iccòZ Kûað̂  _ecûYê [ûG ùZYê Gjû \êAUò _âZòaò́  icûõg(enantiomer)
eì_ùe ù\Lû~ûG, ~ûjû Zùk \gðû~ûAQòö

ùR÷a @Yê (Biomolecules)
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    (+) MäòùieûfþWÿòjûAWÿþ (–) MäòùieûfþWÿòjûAWÿþ
ù~Cñ iaê ù~øMòK (+) – MäòùieûfþWÿòjûAWÿþ ijòZ i´§òZ, ùiMêþWÿòKe D - iõeP^û

Gaõ ù~CñMêþWÿ òK (–) MäòùieûfWÿòjûAWÿ þ ij i´§òZ ùiMêWÿòKe L - iõeP^û [ûGö
cù^ûiûKûeûAWÿþùe iaêVûeê ^úyùe [ôaû @iccòZ Kûað̂  _ecûYê (aûKèùe ù\Lû~ûAQò) ij
i´§ iÚû_^ Keû~ûGö Kò«ê (+) MäëùKûRþùe, ̂ úy @iccòZ Kûað̂  _ecûYêùe – OH Mî_þ WÿûjûY
_ûgßðùe [ûG ~ûjû (+) MäòùieûfþjûAWÿþ ijòZ ùck LûG, GYê GjûKê D – iõeP^û \ò@û~ûGö

(+) MäëùKûR Kò́ û D – MäëùKûRþ (+) – MäòùieûfþWÿòjûAWÿþ Kò´û
D – MäòùieûfWÿòjûAWÿþ

31.1.3. WÿûAiûKûeûAWÿþ I _fòiûKûeûAWÿþe iõeP^û
\êAUò cù^ûiûKûeûAWÿþ @Yêe iõN^^ `kùe WÿûAiûKûeûAWÿþ MVòZ jêGö \êA cù^ûiûûeûAWÿþe
jûAùWÿâûKèò Mî_þeê ùMûUòG Rk @Yê aûjûeò~òaû `kùe \êAUò cù^ûiûKûeûAWÿþ ò̂R bòZùe iõ~êq
ùjûA~û@û«òö Gjò_eò a§^, ~ûjû cù û̂iûKûeûAWÿþ MêWÿòKê GKûVò iõ~êq Keò eùL ZûKê MäûAùKûiûAWÿþ
a§^ Kêjû~ûGö ~\ò \êAUò  – MäëùKûR @Yê GKûVò iõ~êq jê@«ò cûfþùUûRþ ̂ ûcK WÿûAiûKûeûAWÿþ
còùkö

 - MäëùKûRe 2Uò @Yê
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cûfþùUûRþ

Gjò_eò iêùKâûRþùe (iû]ûeY gKðeû) MäëùKûRe ùMûUòG @Yê Gaõ ̀ îùKÖûRþe ùMûUòG @Yê
iõ~êq ùjûA[ûGö fûùKÖûRþ (Kò́ û lúe gKðeû) lúeùe [ûG Gaõ G[ôùe MäëùKûRe ùMûUòG @Yê
Gaõ MûfûKþùUûRþe ùMûUòG @Yê C_iÚòZ [ûGö

~\ò ajêZ iõLýûe cù^ûiûKûeûAWÿþ GKûVò iõ~êq jê@«ò, ùZùa @ûùc _fòiûKûeûAWÿþ
_ûCö GMêWÿòK _âKéZòùe C_f² iûaðR^ú^ KûùaðûjûAùWÿâUþö ùicûù^ ^òcÜfòLôZ \êAUò Kû~ðý
c¤eê cêLýZü ùMûUòG Kû~ðý Ke«ò ~[û- Lû\ý _\û[ð eì_ùe Kò́ û MV^ûcôK _\û[ðe eì_ùeö
Cnò\ùe ÁûPð (Starch) GK cêLý _fòiûKûeûAWÿþ Lû\ý bŠûeö Gjû - MäëùKûRþe GK ajêkK
Gaõ \êA _âKûe gévkKê ù^A MVòZ - ~ûjû @ûcûAùfûRþ Gaõ @ûcAùfûù_KÖò^þ bûaùe RYûö

@cûAùfûR ÁûUðe GK @õg ~ûjû Rkùe \âaYúd Gaõ  – D MäëùKûRe ùe÷LôK
ajêkKö @_e _lùe, @ûcûAùfûù_KÖò̂ þ ÁûPðe GK @õg ~ûjû Rkùe @\âaYúd Gaõ G[ôùe
 – D MäëùKûRe gûL~êq gévk [ûGö _âûYúu geúeùe KûùaðûjûAùWÿâUþ MäûAùKûùR^þ eì_ùe
iõelòZ ùjûA eêùj, ~ûjû c¤  – MäëùKûRe GK ajêkK Gaõ Gjûe iõeP^û @ûcûAùfûù_KÖò̂ þ
ij icû^ö ùifêùfûRþ @^ý GK _âûKéZòK ù_ûfòiûKûeûAWÿþ ~ûjû KûV Gaõ @^ýû^ý Cnò\RûZ
\âaýe cêLý C_û\û^ö Gjû  -D - MäëùKûRþ @Yêe f´û gévk \ßûeû MVòZö

31.1.4. KûùaðûjûAùWÿâUþe ùR÷aòK MêeêZß
(i) KûùaðûjûAùWÿâUþ bŠûe @Yê eìù_ Kû~ðý Kùeö C\ûjeY Êeì_- ùiMêWÿòK Cnò\ùe ÁûPð

eì_ùe Gaõ _âûYúcû^u Vûùe MäûAùKûùR^þ  eì_ùe cjRêZþ ùjûA[û@û«òö
(ii) D- eûAùaûRþ  Gaõ 2- Wÿò@Kèò – D – eûAùaûRþ  ~[ûKâùc RNA Gaõ DNA e C_û\û^ö
(iii) RúaûYê Gaõ Cnò\e ùKûhe @ûaeY ùifêùfûRþ \ßûeû MVòZ ùjûA[ûGö Gjû RûYòaû

CPòZþ ù~ c ê̂hýe _ûP^ Zªùe ùifêùfûRþKê _ûP^ Keòaû _ûAñ @ûagýK G þ̂RûAcþ
^[ûG Kò«ê ùKùZK _âûYúuVûùe Gjò G þ̂RûAcþ [ûGö

(iv) ùKùZK jûAùWÿâûKûað̂  @ù^K ù_âûUò̂ þ I fò_òWÿþ ijòZ RWÿòZö Gjò @YêMêWÿòK ~[ûKâùc
MäûAùKûù_âûUò̂ þ Gaõ MäûAùKûfò_òWÿþ ̂ ûcùe RYûö Gjò @Yê MêWÿòK iRúa cû^uùe aòùgh
Kû~ðý Keò[û@û«òö

MäëùKûiûAWÿþ
  a§^

ùR÷a @Yê (Biomolecules)
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  _ûVMZ _âgÜ 31.1

1. Zêc Lû\ýe Zòù^ûUò C_û\û^ ùfL, ~ûjûKê KûùaðûjûAùWÿâUþ ù~ûMûGö
2. KûùaðûjûAùWÿâUþ _âKéZòùe Kò_eò _âÉêZ jêG?
3. ÁûPð I iêùKâûRþe Rk @_NU^ C_ôû\ ùfLö
4. D - MäëùKûRe ùe÷LôK Gaõ PKâúd eì_ ùfLö

 31.2. ù_âûUò̂ þ
ù_âûUò̂ þ, ùR÷a ùKûhùe iaêVûeê @]ôK cûZâûùe [ôaû aéjZþ @Yêö ù_âûUò̂  g± MâúKþ g± ‘ù_âûUòIRþ’
eê C_ô̂ Ü, ~ûjûe @[ð ùjCQò “@Zý]ôK MêeêZß_ì‰ðö” GMêWÿòK Cy @ûYaòK aÉêZß aògòÁ RUòk
@ûcòù^û GiòWÿþe iõKêkö Zêùc _ea�ðú bûMùe @ûcòù^û GiòWÿþ aòhdùe _Xÿòaö ù_âûUò^þ iaêVûeê
@ûagýK ùgâYúe ùR÷a @Yê, KûeY iaê Rúa aòmû^ _âKâòdûùe GMêWÿòK MêeêZß_ì‰ð bìcòKû ^òaðûj
Ke«òö GK ùR÷aòK _âKâòdûe aòbò̂ Ü Kû~ðý_ûAñ jRûùe _âKûe aòbò̂ Ü ù_âûUò̂ þ [ûGö @ûce _âZò\ò^e
Lû\ýùe Wÿûfò, @Šû, cûõi Gaõ lúeùe ajê _eòcûYùe ù_âûUò^þ [ûG Gaõ i«êkòZ @ûjûe _ûAñ
GMêWÿòK ò̂Zû« @ûagýKö

31.2.1. ù_âûUò̂ þe aMðúKeY
ù_âûUò̂ þKê ùiMêWÿòKe eûiûd^òK iõNU^, @ûKéZò Gaõ \âaYúdZû @û]ûeùe cêLýZü \êA

bûMùe aMðúKeY Keû~ûG, ~ûjû ^òcÜùe \ò@û~ûAQòö
(i) iek ù_âûUò^þ: (simple protein)  Rk @_NU^ _ùe ù~Cñ ù_âûUò̂ þeê ùKak ùMûUòG

@ûcòù^û GiòWÿþ còùk ZûjûKê iek ù_âûUò̂ þ Kêjû~ûGö ùicû^ue \âaYúdZû @^êiûùe, iek
ù_âûUò̂ þKê _êYò \êAUò cêLý bûMùe aMðúKeY Keû~ûG, ~[û- Z«ê~êq Gaõ ùMûfûKûe
ù_âûUò̂ þ
(a) Z«ê~êq ù_âûUò^þ: GMêWÿòK Rkùe @\âaYúd _âûYúR ù_âûUò̂ þö ùKûfûùR^þ (iõù~ûRú

Uòiêe cêLý ù_âûUò̂ þ), AfûÁò̂ þ (]c^ú Gaõ AfûÁòKþ Uòiêe ù_âûUò̂ þ), ùKeûUò̂ þ (aûk,
Cfþ Gaõ ̂ Le ù_âûUò^þ) AZýû\ò Z«ê~êq ù_âûUò^þe C�c C\ûjeYö Z«ê~êq ù_âûUò^þe
@Yê iû]ûeYZü f´û Gaõ iìZû _eò ùjûA[ûGö

(b) ùMûfûKûe ù_âûUò̂ þ: Gjò ù_âûUò^þMêWÿòK iû]ûeYZü Rk, @cæ, lûe Kò́ û @ûfþùKûjfùe
\âaYúdö ùMûfûKûe ù_âûUò^þe ùKùZK C\ûjeY ùjCQò @Šûe @ûfþaêcò̂ þ, ùMäûaêfò̂ þ
(ùiecþùe C_iÚòZ) Gaõ ùjùcûùMäûaò̂ þö ùMûfûKûe ù_âûUò̂ þe @Yê ùcûWÿò ùjûA
^òaòWÿ GKK MêWÿòK MV^ Ke«ò ~ûjû ùMûfûKûe @ûKéZòeö

(ii) iõ~êMàú ù_âûUò̂ þ: iõ~êMàú ù_âûUò̂ þ MêWÿòK iõKêk ù_âûUò̂ þ, ~ûjûe Rk @_NU^ \ßûeû ùKak
@ûcòù^û GiòWÿþ ù~ còùk Zûjû ^êùjñ aeõ @^ý ùR÷a I @ùR÷a C_û\û^ c¤ còùkö iõ~êMàú
ù_âûUò̂ þùe @ûcòù^û GiòWÿþ ^[ôaû bûMKê ù_âûiþù[UòKþ Mî_þ Kêjû~ûGö
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iõ~êMàú ù_âûUò̂ þKê Gjûe ù_âûiþù[UòK Mî_þe eûiûd ò̂K _âKéZò @ ê̂iûùe aMðúKeY Keû~ûGö
GMêWÿòK ùjfû :
(a) ^êýKäòI-ù_âûUò̂ þ (ù_âûUò^þ + ^êýKäòKþ GiòWÿþ)
(b) cêýùKûù_âûUò̂ þ Gaõ MäûAùKû ù_âûUò^þ (ù_âûUò̂ þ + KûùaðûjûAùWÿâUþ)
(c) ùKâûùcûù_âûUò̂ þ (ù_âûUò̂ þ + GK eõMú^ a‰ðK)
(d) fòù_ûù_âûUò̂ þ (ù_âûUò^þ + fò_òWÿþ)
(e) ùcUûùfûù_âûUò^þ (@ûA^þ, K_eþ Kò´û Ròu ]ûZê ij a§òZ ù_âûUò̂ þ)
(f) `iþù`û ù_âûUò^þ (`iù`ûeòKþ @cæ Mî_þ ijòZ a§òZ ù_âûUò̂ þ)
ù_âûUò̂ þKê ùicû^ue Kû~ðýûakú @^êiûùe c¤ aMðúKéZ Keû~ûA_ûùe ~ûjû iûeYú 31.2 ùe
\ò@û~ûAQòö

iûeYú 31.2. ùR÷aòK Kû~ðý @û]ûeùe ù_âûUò̂ þ cû^ue aMðúKeY
aMð Kû~ðý C\ûjeY

1. _eòaj^Kûeú ù_âûUò^þ @KèòùR^, MäëùKûR Gaõ ùjùcûùMäûaò̂ þ, fòù_ûù_âûUò̂ þ
@^ýû^ý _êÁòKe Lû\ýe _eòaj^

2. _éÁòKe Gaõ béYe aé¡ò _ûAñ @ûagýK MäûA@ûWÿò^ (Mjc)
iõMéjúZ ù_âûUò^þ ù_âûUò̂ þKê iõMâj Kùe Ibûfaêcò̂ þ ([Šû)

ùKiò̂ þ (lúe)
3. MV^ûcôK ù_âûUò^þ ùR÷aòK MV^, ak ùKeûUò̂ þ (aûk, ^L AZýû\ò)

Kò́ û iêelû \û^ Kùeö ùKûfûùR þ̂ (C_ûÉò)
4. _âZòelûKûeú ù_âûUò̂ þ ùMûUòG RúaKê @^ý @û<òaWÿòRþ

Rúae iõKâcYeê iû_ aòh
elû Kùeö

5. G^þRûAcþ ùR÷a-eûiûd^òK Uòâ_þiò^þ, ù__þiò^þ
_âZòKâòdûùe CZþù_âeK
eìù_ Kû~ðý Kùe

6. ^òdªYKûeú ù_âûUò̂ þ ùKûh Kò́ û geúe aòmû^e A þ̂iêfò̂ þ
KâòdûgúkZûKê ^òdªY Kùe

31.2.2. ù_âûUò̂  @Yêcû^ue MV^:-
ù_âûUò̂ þ @YêMêWÿòK bò̂ Ü @ûKûe Gaõ @ûKéZòe ajêkK, ~ûjûe aòbò̂ Ü ùbøZòK I eûiûd^òK ]cð [ûGö
ù_âûUò̂ þe GKkK  ùjCQò @ûcòù^û GiòWÿþö ù_âûUò^þùe [ôaû @ûcòù^û GiòWÿþùe Kûùaðû^òf Mî_þe
^òKUa�ðú Kûað^ _ecûYêùe GK @ûcòù^û Mî_þ (– NH2) [ôaûeê GjûKê  - @ûcòù^û GiòWÿþ
Kêjû~ûGö  - @ûcòù^û GiòWÿþe iû]ûeY iõùKZ Zùk \ò@û~ûAQòö

ùR÷a @Yê (Biomolecules)
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 - Kûað̂

_âKéZòùe còkê[ôaû icÉ ù_âûUò̂ þ _ûLû_ûLô 20Uò bò^Ü  - @ûcòù^û GiòWÿþe ajêkK Gaõ
Gjò icÉue L - iõeP^û [ûGö Gcû^u c¤eê 10 Uò @ûcòù^û GiòWÿþKê @ûc geúe iõùgæhòZ
Keò_ûùe ̂ ûjó ùZYê GMêWÿòK @ûc Lû\ýe C_û\û^ ùjaû @ûagýKö GMêWÿòKê @ZýûagýK (essential
amino acid) @ûcòù^û GiòWÿþ Kêjû~ûGö icÉ ù_âûUò̂ þe GK iû]ûeY MV^ûcôK flY Gjû ù~
ùiMêWÿòKe @ûcòù^û GiòWÿþcûù^ _eÆe ijòZ ù__þUûAWÿþ a§^ \ßûeû iõ~êq ùjûA[û«òö ù__þUûAWÿþ
a§^ Kjòùf @ûùc Gjû aêSê ù~ ù~ùZùaùk ùMûUòG @ûcòù^û GiòWÿþe KûùaðûKèòf Mî_þ @^ýUòe
 -@ûcòù^û Mî_þ ij _âZòKâòdû Kùe ùiùZùaùk GK @ûcûAWÿþ a§ iéÁòjêGö Gjò _âZòKòâdûùe,
GK Rk @Yê aûjûeò~ûGö Gjò _âZòKâòdûe C_ôû\Kê ù__þUûAWÿþ Kò́ û iõlò¯ùe WÿûAù__þUûAWÿþ
Kêjû~ûG KûeY Gjû \êAUò @ûcòù^û @cæe iõù~ûMeê còkò[ûG, ~ûjû ^òcÜùe \gðû~ûAQòö

(GK WÿûAù__þUûAWÿþ)
~\ò GK ZéZúd @ûcòù û̂ GiòWÿþ WÿûAù__þUûAWÿþ ij iõ~êq ùjûA~ûG, ùZùa UâûAù__þUûAWÿþ

C_ôû\ còkòaö GYê GK UâûAù__þUûAWÿþùe Zòù^ûUò @ûcòù^û GiòWÿþ \êAUò ù__þUûAWÿþ a§^ \ßûeû
iõ~êq ùjûA[û@û«òö Gjò_eò ·eò, _û* Gaõ Q@Uò @ûcòù^û GiòWÿþ ~[ûKâùc ùUUâûù__þUûAWÿþ,
ù_<ûù__þUûAWÿþ Gaõ ùjKèû ù__þUûAWÿþ ù\A[û@û«òö \geê @]ôK @ûcòù^û GiòWÿþ iõ~êq ùjûA
ù~Cñ ù__þUûAWÿþ MV^ Ke«ò ZûjûKê _fòù__þUûAWÿþ Kêjû~ûGö ajê iõLýK @ûcòù^û GiòWÿþe
iõù~ûM \ßûeû còkê[ôaû ù_âûUò̂ þKê _fòù__þUûAWÿþ Kêjû~ûGö ù_âûUò̂ þ I _fòù__þUûAWÿþ c¤ùe
ùKøYiò aòùgh bò^ÜZû ^ûjóö C\ûjeY Êeì_-  ~\òI A^þiêfò^ùe ùKak 51Uò @ûcòù^û GiòWÿþ
[ûG, GjûKê iû]ûeYZü ùQûU ù_âûUò^þ bûùa aòùaP^û Keû~ûGö

cêq @ûcòù^û Mî_þ aògòÁ @ûcòù^û GiòWÿþ GKKKê N - @«òc @aùgh Gaõ cêq KûùaðûKèòfþ
Mî_þ [ôaû @ûcòù^û GiòWÿþKê C - @«òc @aùgh Kêjû~ûGö _âPkòZ _â[û @^ê~ûdú, ù_âûUò^þ Kò́ û

(@ûcòù^û GiòWÿþ)(@ûcòù^û GiòWÿþ)
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ù__þUûAWÿþe iõeP^û ùfLôaû icdùe N - @«òc @aùgh aûc _ûLùe Gaõ C -@«òc
@aùgh WÿûjûY _ûLùe ùfLû~ûGö
ù_âûUò̂ þe aûÉaòK iõeP^ûKê ·ùeûUò bò^Ü Éeùe @ûùfûP^û Keû~ûA_ûùeö
(i) _âû[còK iõeP^û:- ù_âûUò^þ gévkùe @ûcòù^û GiòWÿþe Kâc aòhdùe ù\C[ôaû Z[ýKê
Gjûe _âû[còK iõeP^û Kêjû~ûGö ù_âûUò̂ þe _âû[còK iõeP^û Gjûe Kû~ðýKê ^ò¡ðûeòZ Kùe Gaõ
Gjûe ùR÷aòK KâòdûgúkZû _ûAñ @Zý]ôK MêeêZß_ì‰ðö

(ii) \ßòZúdK iõeP^û :  Gaõ  > N – H Mî_þ c¤ùe jûAùWÿâûùR^ a§ ù~ûMê

_fòù__þUûAWÿþ gévke ù~Cñ ^òdcòZ bûw jêG ZûjûKê \ßòZúdK iõeP^û Kêjû~ûGö \êA_âKûe
\ßòZúdK iõeP^û @Qòö ùiMêWÿòK ùjCQò – KêŠkò^ú (– helix) (PòZâ 31.1) ù~ùZùaùk
gévkùe KêŠkú KeY jêG I  - KùfäûkòZ iòUþ (– pleated sheet) (PòZâ 31.2) ù~ùZùaùk
gévk c¤ùe jûAùWÿâûùR^ a§ iéÁò jêGö

PòZâ  31.1 - ù_âûUò̂ þe – KêŠkò^ú (– helix) iõeP^û

ùR÷a @Yê (Biomolecules)
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(icû«eûk - K^þ̀ eùci^) (_âZòicû«eûk -K^þ̀ eùci^ iõeP^û)
PòZâ 31.2 :- ù_âûUò^þe - KùfäûkòZ ( - Pleated)

(iii) ZéZúdK iõeP^û : Gjû ù_âûUò^þe Zâòaòcúd iõeP^ûö Gjû aòbò^Ü - KêŠkò^ú gévk
Kò́ û - KòùfäûkòZ iòUþe bûw (folding) Gaõ @¤ûùeû_Y (super imposition) ù~ûMê còkò[ûGö
C\ûjeY Êeì_ 31.3 PòZâùe cûùdûùMäûaò̂ þ ù_âûUò̂ þe ZéZúdK iõeP^ûKê \gðû~ûAQòö

PòZâ 31.3 cûùdûùMäûaò̂ þe iõeP^û
(iv) PZêÃ iõeP^û :- PZêÃ iõeP^ûe Zû_ô~ðý Gjò _âKûe ù~ iek ù_âûUò̂ þ gévkcûù^
^òR bòZùe GKZâ ùjûA iõKêk ù_âûUò̂ þ MV^ Ke«òö
\ßòZúdK Gaõ ZéZúdK iõeP^ûcôK Éeùe aòbò̂ Ü _âKûee a§^ ù~ûMê ù_âûUò̂ þ @Yê cû^ue
GK aòùgh Zâòaòcúd iõeP^û [ûGö

31.2.3. aòMêY KeY (denaturation)

ù_âûUò̂ þ iõeP^û @¤d^ùe iaêVûeê aWÿ @iêaò]û Gjû ù~, ~\ò ùR÷a ù_âûUò̂ þe
iû]ûeY _eòùage iûcû^ý _eòa�ð̂  jêG, ù~_eò pH Kò́ û Zû_cûZâûùe _eòa�ð^, ùZùa
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jûAùWÿâûùR þ̂ a§MêWÿòK bûwò~ûGö ù~ùZùaùk ù_âûUò̂ þ @YêMêWÿòK bòZùe Gaõ @YêMêWÿòK c¤ùe
@ûKhðY ̂ Á ùjûA~ûG, gévkMêWÿòK _eÆe Vûeê _é[K ùjûA~û@û«ò, iõeP^û ùMûfK ùLûfò~ûG
Gaõ KêŠkúMêWÿòK @KêŠkòZ ùjûA~û@û«ò, ùiùZùaùk @ûùc Kjê ù~ ù_âûUò^þ aòMêkKeY
(denatured) ùjûA~ûAQòö

@ûc ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe aòMêk KeY aòbò̂ Ü eì_ùe ù\Lû~ûGö lúe \jò ùjaûe KûeY,
lúeùe C_iÚòZ aýûKþùUeò@û fûKþUòK GiòWÿþ Zò@ûeò Kùeö fûKþUòKþ @cæ \ßûeû pH e _eòa�ð̂
ù~ûMê, lúeùe C_iÚòZ ù_âûUò^e aòMêk KeY, RcûUúKeY Gaõ @aùl_Y ùjûA[ûGö VòKþ
ùijò_eò, @ŠûKê iòSûAaûùaùk @Šûe ]kû bûMùe C_iÚòZ @ûfþaêcò̂ þ ù_âûUò^þe @aùl_Y jêGö
ùKùZK ù_âûUò̂ þ (~[û Pcð, ̂ L, Gaõ _ûKiÚkúe bòZe Ée) aòMêk KeY _âZò @Zý]ôK _âZòùeû]
_â\gð^ Ke«òö

31.2.4. ù_âûUò̂ þe ùR÷aòK MêeêZß
(i) ù_âûUò̂ þ ùKûhMêWÿòKe iõeP^ûcôK C_û\û^ @ùUö
(ii) ù_âûUò̂  MêWÿòK ùR÷a eûiûd^òK CZþù_âeK, ~ûjûKê G^þRûAcþ Kêjû~ûGö
(iii) Acêýù^ûùMäûaò̂ þ ^ûcK ù_âûUò̂ þ iõKâcYeê elû Keò[ûGö
(iv) @ù^K jeùcû^þ ~[û A þ̂iêfò̂ þ Gaõ MäëKûM^þ ù_âûUò̂ þ @U«òö
(v) ù_âûUò̂ þ geúee Uòiêe aé¡ò Gaõ ceûcZòe Kâòdûaò]ôùe @õgMâjY Keò[ûGö
(vi) `ûAaâòù^ûùR^ ^ûcK ù_âûUò̂ þ, eq aûjûeòaûKê a¦ Keòaûùe iûjû~ý Keò[ûGö
(vii) eqeê aòbò̂ Ü UòiêKê @KþiòùR^þe _eòaj^ ùjùcûùMäûaò̂ þ \ßûeû ùjûA[ûG, ~ûjû ùjcþ @õg
ijòZ ù~ûWÿû ùjûA[ôaû ù_âûUò^þ @ùUö

 _ûVMZ _âgÜ 31.2

1. ù_âûUò̂ þe _âû[còK iõeP^û Kjòùf K’Y aêS?
2. ù__þUûAWÿþ a§ Kjòùf K’Y aêS?
3. - @ûcòù^û GiòWÿþe iû]ûeY iõeP^ûcôK iõùKZ K’Y?
4. iõ~êMàòZ (conjugated) ù_âûUò̂ þ K’Y?

  31.3. fò_òWÿþ
ajêZ iõLýK aòbò̂ Ü _âKûee ùR÷a@Yê fò_òWÿþe @«bðêqö fò_òWÿþ g±Uò MâúKþ g± ‘fòù_ûiþ’eê

@ûiòQò ~ûjûe @[ð Paðòö iû]ûeYZü, ùKûhe ù~Cñ C_û\û^ Rkùe @\âaYúd Gaõ Kcþ ]îaúdZû
[ôaû ùR÷a \âûaKùe (~[û ùKäûùeû`cð, A[e, ùa þ̂Rò^þ AZýû\ò) \âaYúd ZûjûKê fò_òWÿþ Kêjû~ûGö
fò_òWÿþ @ù^K _âKûe ùR÷aòK Kû~ðý Keò[ûGö

31.3.1. fò_òWÿþe aMðúKeY
fò_òWÿþKê Zòù^ûUò cêLý aMðùe bûM Keû~ûG, ~ûjû ùiMêWÿòKe @ûYaòK iõeP^û Gaõ Rk

@_NU^ C_ôû\MêWÿòK C_ùe @û]ûeòZö

ùR÷a @Yê (Biomolecules)



308

cWêf-7
ùR÷aù~øMòK cû^u eiûd^

Uò_þ_Yú

eiûd^ aòmû^
K) iek fò_òWÿþ (simple lipids) : ù~Cñ fò_òWÿþMêWÿòK AÁe @U«ò Gaõ Rk @_NU^ùe
ùc\úd @cæ Gaõ @ûfþùKûjf \ò@«ò, ùiMêWÿòKê iek fò_òWÿþ Kêjû~ûGö ùZf, Paðò I cjc Gjò
fò_òWÿþ ùgâYúe @«bðêqö
L) iõ~êq fò_òWÿþ (Compound lipids) :- iõ~êq fò_òWÿþ ùc\úd @cæ Gaõ @ûfþùKûjfþe
AÁe @U«òö ù~Cñ[ôùe @Zòeòq ù~øMòK ~[û- `iþù`ûeòK @cæ, gKðeû I ù_âûUò̂ þ AZýû\ò c¤
[ûGö
M) aêý_ô^Ü fò_òWÿþ (Derived lipids) :- C_û_Pd (metabolism) icdùe ùZf, Paðò
AZýû\òeê ckê[ôaû ù~øMòKKê aêý_ô̂ Ü fò_òWÿþ Kêjû~ûGö ùÁeGWÿþ Gaõ ùKùZK Paðòùe \âaYúd
bòUûcò̂ þ Gjò fò_òWÿþe @«bêðqö

31.3.2. fò_òWÿþe iõeP^û
@ûYaòK iõeP^û I Rk @_NU^ C_ôû\ @^êiûùe, fò_òWÿKê Zòù^ûUò aMðùe aMðúKeY

Keû~ûAQòö

(i) iek fò_òWÿþ :
iek fò_òWÿþ AÁe @ùUö @ûfþùKûjfþ C_û\û^e _âKéZò C_ùe ^òbðe Keò GjûKê \êAUò
Mî_ùe aòbq Keû~ûAQòö Paðò I ùZf UâûAMæòùieûAWÿþ @U«ò @[ðûZþ GMêWÿòK Mäòùiefþ I
Zòù^ûUò f´û gévk ùc\úd @cæe AÁe @U«òö Paðò I ùZfe ]cðùe _eòa�ð̂ , G[ôùe
C_iÚòZ [ôaû aòbò^Ü @cæ ù~ûMê ùjûA[ûGö Gjò f´û gévk [ôaû @cæùe Kûað̂  _ecûYêe iõLýû
C12 eê C26 _~ðý« ùjûA_ûùe Gaõ G[ôùe \ßòa§ [ûA_ûùe Kò́ û ^[ûA_ûùeö ùMûUòG
UâûAMæòùieûAWÿþ @Yêe Rk @_NU^eê, ùMûUòG Mäòùiefþe @Yê Gaõ CyZe ùc\úd @cæe
Zòù^ûUò @Yê còkò[ûGö ~ûjû ^òcÜùe \gðû~ûAQòö

(ùZf Kò́ û Paðò) Mäòùief

ùc\úd @cæ

iõmû @^êiûùe, Paðò G_eò GK UâûAMäòùieûAWÿþ ~ûjû iû]ûeY Zû_cûZâûùe KVò̂  Kò́ û @¡ð KVò̂
Gaõ ùZf, ~ûjû iû]ûeY Zû_cûZâûùe Zekö @iõZé¯ ùc\úd @cæ Zêk^ûùe iõZé¯ ùc\úd
@cæ CyZe Mk^ûu aògòÁ UâûAMäòùieûAWÿþ _âÉêZ Ke«òö iõZé¯ UâûAMäòùieûAWÿþ KVò̂  Paðò Gaõ
@iõZé̄  UâûAMäòùieûAWÿþ ùZf @U«òö @iõZé̄  UâûAMäòùieûAWÿe \ßòa§ ijRùe jûAùWÿâûùR^úKeY
ùjûA iõZé̄  C_ôû\ \òG Gaõ Gjò _âKâòdûùe ùZf Paðòùe _eòYZ jêGö ùZfeê a^ÆZò Nò@
_âÉêZ _ûAñ jûAùWÿâûR^úKeY _¡Zò aýajûe Keû~ûGö Paðò I ùZf Cbd Cnò\ I _âûYú cû^u
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Vûùe còùkö @ûc geúe KûùaðûjûAùWÿâUþeê Paðò Zò@ûeò Kùeö @ûc geúeùe C_ù~ûM ^
ùjC[ôaû KûùaðûjûùWÿâAUþeê gqò iõelYe Gjû GK _âKâòdû @ùUö Cnò\e c¬òùe cêLýZü
a^ÆZò ùZf [ûGö \ßòZúd _âKûe iek fò_òWÿþ ùjCQò cjcö GMêWÿòK 26 eê 34 Kûað̂  _ecûYê
[ôaû f´û gévk cù^ûjûAùWÿâûKèò @ûfùKûjf Gaõ ùc\úd @cæeê còkê[ôaû AÁe @ùUö cjc
_âKéZòùe aòÉéZ bûaùe C_f² Gaõ iû]ûeYZü cògâY bûaùe còùkö ùiMêWÿòK _âûYú I Cnò\e
_éÂ bûMùe elûKûeú _âùf_ _âÉêZ Ke«òö ùKùZK KúU c¤ cjc ^òMðc^ Ke«òö cjêcûQòe
cjêù`Yûeê còkê[ôaû cjce cêLý C_û\û^, còeòiòfþ _ûfþcòùUUþö

CH3 – (CH2)14 (CH2)29 – CH3

còeòiòfþ _ûfþcòùUUþ
C_ùe @ûùfûPòZ ùjûA[ôaû cjcKê bâc agZü Nùe aýajéZ ùjC[ôaû cjc ij icû^ Keò
ùja ^ûjó, KûeY Nùe aýajéZ cjc ùKùZK ùe÷LôK gévk jûAùWÿâûKûað̂ e cògâYö
(ii) iõ~êq fò_òWÿþ: iõ~êq fò_òWÿþ Rk @_NU^ ùjûA @ûfþùKûjf Gaõ ùc\úd @cæ ijòZ

ùKùZK @^ýû^ý @Zòeòq _\û[ð c¤ ù\A[ûGö Gjò fò_òWÿòe _â[c _âKûe ùjCQò ̀ iþù`ûfò_òWÿþ,
KûeY ùiMêWÿòK UâûAMæòùieûAWÿþ ù~Cñ[ôùe ùc\úd @cæe \êAUò @Yê Gaõ `iþù`ûeòK
@cæe ùMûUòG @Yê C_iÚòZ [ûGö MäûAùKûfò_òWÿþùe @ûfþùKûjf ijòZ iõ~êþq ùc\úd @cæ
ijòZ GK gKðeû @Yê C_iÚòZ [ûGö

(iii) aêý_ô̂ Ü fò_òWÿþ: ùÁeGWÿþ, @^ý GK ùgâYúe fò_òWÿþ ~ûjû geúeùe C_û_Pd (metabolism)
\ßûeû MVòZ ùjûA[ûGö Gjò ù~øMòKMêWÿòKùe GK ÊZª akd Zª C_iÚòZ [ûG ~ûjû @ù^K
jeùcû^þ _ûAñ iõeP^ûcôK Qû*e Kû~ðý Keò[ûGö ùÁeGWÿþùe  AÁe Mî_þ ^[ûG ùZYê
Gjûe Rk @_NU^ jêG ̂ ûjóö _âûYú I c^êhýe ù_gú (Tissue) ùe ùKûùfÁef iaêVûeê
aÉéZ eì_ùe còkê[ôaû ùÁeGWÿþö

(ùKûùfùÁef)
aêý_ô^Ü fò_òWÿþe @^ý GK MêeêZß_ì‰ð ùgâYú ùjCQò Paðòùe \âaúbìZ bòUûcò̂ þö bòUûcò̂ þ A,

D, F Gaõ K Gjûe @«bðêq, ù~CñMêWÿòKe @bûaùe aòbò^Ü ùeûM jêGö

ùR÷a @Yê (Biomolecules)
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31.3.3. fò_òWÿþe ùR÷aòK MêeêZß
(i) Paðò ùjCQò cêLý Lû\ý bŠûee ù~øMòK Gaõ Gjû gqòe bŠûe _eò Kû~ðý Kùeö
(ii) ùZf Kò́ û Paðòe C_iÚòZ, Paðò \âaúbìZ bòUûcò^þ A, D, F Kò́ û K e C�c @aùgûhY

_ûAñ @ZýûagýKö
(iii) @]Pcð (Subcataneous) Paðò @Zý]ôK C�û_ jû^òKê ùeûKòaû _ûAñ ùR÷aòK _âZòùeû]ú

_eò Kû~ðý Kùeö
(iv) `iþù`ûfò_òWÿþ ùKûhSòfäúe @ZýûagýK C_û\û^ @ùUö
(v) Rúacû^u c¤ùe ùR÷aòK KâòdûKkû_Kê ùÁeGWÿþ ^òdªY Kùeö
(vi) ùKùZK G^þRûAcþ ùicû^ue @]ôK KâòdûgúkZû _ûAñ fò_òWÿþ @Yê @ûagýK Ke«òö

  _ûVMZ _âgÜ 31.3

(i) fò_òWÿþ K’Y?
(ii) ùZfe Rk @_NU^eê ùKCñ C_ôû\ còùkö
(iii) iõ~êq fò_òWÿþe \êAUò MêeêZß_ì‰ð _âKûee ^ûc ùfLö
(iv) Paðò I ùZf c¤ùe [ôaû cêLý _û[ðKý K’Y?

 31.4. ê̂ýKäòKþ GiòWÿþ
ùMûUòG KêKêe KûjóKò ùMûUòG KêKêe Gaõ aòùfA ̂ êùjñ? ùKùZK ùfûKue KûjóKò ̂ úk

Kò́ û aû\ûcú eõMe @ûLô[ûG Gaõ Kkû @ûLô ^[ûG? eûiûd^òK \éÁòùKûYeê, @ûc geúeKê Gjû
Kò_eò RYû_ùWÿ ù~ ùKCñ _âKûe ù_âûUò^þKê iõùgæhY KeòaûKê _Wÿòa? Gjò Z[ý Kò_eò ùMûUòG
_úWÿòeê @^ý _úWÿòKê MWÿò·ùf? aõg _eµeûe eiûd^ @¤d^ @ûRòKûe MùahYû ùlZâùe
iaêVûeê @]ôK @ûKhðYKûeú @¤d^ö CùYAg gZû±úùe Gjû RYû _Wÿòfû ù~, ùR÷a ùKûhe
^ûbò ùK¦âùe GK _\û[ð [ûG ~ûjû aõg _eµeû _ûAñ \ûdú I GjûKê ùKâûùcûùRûcþ Kêjû~ûGö
KòQò ahð Zùk, Gjû @ûaòÃûe ùjfû ù~ ùKâûùcûùRûcþ ^êýKäòKþ GiòWÿþ \ßûeû MVòZö \êA _âKûe
^êýKæòKþ GiòWÿþ @Qò, DNA (Wÿò@Kèò eûAùaû ê̂ýKäòKþ GiòWÿþ) Gaõ RNA (eûAùaû ê̂ýKäòKþ GiòWÿþ)ö
eûiûd^òK iõNU^ I Kû~ðýûakúùe c¤ ùiMêWÿòK c¤ùe _âùb\ [ûGö

ê̂ýKäòK GiòWÿþe iõeP^û
@^ý _âûKéZòK @Yê _eò, ̂ êýKæòK GiòWÿþ MêWÿòK ùe÷LôK ajêkK @Yê @U«òö GMêWÿòK jRûùe

ê̂ýKäòIUûAWÿþ GKKe gévk ajêkK @U«ò, GYê GMêWÿòKê _fò̂ êýKäòIUûAWÿþ Kêjû~ûGö GK ̂ êýKäòIUûAWÿþùe
Zòù^ûUò C_ GKK [ûG : ^ûAùUâûùR^þ [ôaû GK aògc PKâúd GùeûcûUòKþ ù~øMòK (lûe), GK
ù_ù<ûRþ gKðeû Gaõ ̀ iþù`ûeòK @cæe GK @Yêö GK ̂ êýKäòK GiòWÿþe gévk ̂ òcÜùe \gðû~ûAQòö
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lûeK lûeK lûeK

gK ðe û - `iþù`Uþ gK ðe û - `iþù`Uþ gKðeû-

DNA @Yêùe [ôaû gKðeûUò, 2 - Wÿò@Kèò
eûAùaûRþ  Gaõ RNA @Yêùe, Gjû
eûAùaûRþö DNA ùe, ·ùeûUò lûeK
ù\LôaûKê còùkö ùiMêWÿòK, @ûùWÿ^ò̂ þ (A),
Mê@û^ò̂ þ (G), iûAùUûiò̂ þ (C) Gaõ [ûAcò̂ þ
(T)ö Gjò lûeKMêWÿòK c¤eê _â[c Zòù^ûUò
RNA ùe c¤ [ûG Kò«ê RNA e PZê[ðUò
dêeûiòfþ (U) @ùUö
DNA ùe C_iÚòZ aòbò̂ Ü ̂ êýKäòIUûAWÿþe KâcKê
Gjûe _âû[còK iõeP^û Kêjû~ûGö ù_âûUò̂ þ
_eò, ùiMêWÿòKe c¤ \ßòZúdK  iõeP^û [ûGö
DNA GK \ßò iìZâú KêŠkúö G[ôùe \êAUò
^êýKäòKþ @cæe gévk _eÆe ijòZ MêWÿûA ùjûA
ùjûA[û@û«ò Gaõ \êAUò lûe c¤ùe
jûAùWÿâûùR^þ a§ \ßûeû GKûVò aû§ò ùjûA

ejò[û@û«òö GVûùe jûAùWÿâûùR^þ a§ ^òŸðòÁ lûe ~êMà c¤ùe [ûG, ~[û- Mê@û^ûA^þ Gaõ
iûAùUûiò̂ þ _eÆe c¤ùe jûAùWÿâûùR þ̂ a§ MV^ Ke«ò, Kò«ê @ûùWÿ̂ ò̂ þ [ûAcò̂ þ ijòZ jûAùWÿâûùR þ̂
a§ iéÁò Kùeö \êAUò iìZâ _eÆee _eò_ìeK @U«òö ùcûUûùcûUò bûaùe \ßòZúdK iõeP^û GK
^c^úd iòWÿò i\ég (PòZâ 31.4)ö DNA e Gjò iõeP^û ùRcþi IßûUþi^þ (James Watson) Gaõ
`âû^þiòiþ KâòKþu (Francis Crick) \ßûeû 1953 ciòjûùe _âÉûaòZ ùjûA[ôfûö Gjò Kû~ðý _ûAñ 1962
ciòjûùe ùicûù^ ù^ûùaf _êeÄûeùe i¹û^úZ ùjûA[ôùfö RNA ùMûUòG iìZâ[ôaû @Yê, ~ûjû
^òR C_ùe MêùWÿA ùjûA \ßò KêŠkú [ôaû iõeP^û MV^ Kùe ù~CñVûùe lûee Kâc _eò_ìeK
[ûG I ùiVûùe \êAUò lûe ù~ûWÿò jê@«òö  RNA @Yê Zò̂ ò _âKûee, ù~Cñcûù^ bò̂ Ü bò̂ Ü Kû~ðý
Keò[û@û« òö GMêW ÿ òK ê \ ìZ RNA (m- RNA), (eûAùaûùRûcûf-RNA)
(r- RNA) Gaõ _eòaj^Kûeú RNA (t - RNA) ^ûcùe ^ûcòZ Keû~ûAQòö

31.4.2. ê̂ýKäòK GiòWÿþe ùR÷aòK Kû~ðý
ùKûh aòbûR^ icdùe ùMûUòG DNA @Yêe ÊZü \ßòMêYòZ ùjaûe lcZû @Qòö Gjò

_âKòâdû cìk DNA  ùe [ôaû \êAUò gévke ùLûfòaû ù~ûMê @ûe¸ ùjûA[ûGö ù~ùZùaùk \êAUò

ùR÷a @Yê (Biomolecules)



312

cWêf-7
ùR÷aù~øMòK cû^u eiûd^

Uò_þ_Yú

eiûd^ aòmû^
iìZâ @fMû ùjûA~û@û«ò, _âùZýK ùMûUòG DNA @Yê iéÁò Kùeö iVòKþ ̂ êýKäòIUûAWÿþKê VòKþ RûMûKê
@ûYò Gaõ ùiMêWÿòKê iõ~êq KeûA Gjû ùjûA[ûGö \êAUò lûeGK ^òŸðòÁ eì_ùe ù~ûWÿòùjûA[û«ò
(@ûùWÿ̂ ò̂ þ ij [ûAcò̂ þ Gaõ Mê@û^ò̂ þ ij iûAùUûiò̂ þ)ö _âùZýK ̂ ì@û Zò@ûeò iìZâ _êeêYû iìZâ ijòZ
icû^ ^êùjñ Kò«ê ùiMêWÿòKe _eò_ìeK @ùUö ùZYê ù~ùZùaùk Gjò _âKâòdû ieò~ûG, @ûùc
\êAUò DNA @Yê _ûC, ù~Cñcûù^ _âùZýK cìk @Yê ijòZ icû^ö _âùZýK ^ì@û @Yêe GK
\ßòKêŠkú [ûG, ù~Cñ[ôùe ùMûUòG _êeêYû iìZâ [ûG Gaõ GK ì̂@û iìZâ [ûG ~ûjû _êYò @_Zý
ùKûhKê (daughter Cell) (PòZâ 31.5) iÚû^û«eòZ ùjûA[ûGö

 31.5 -( DNA e _âZòKéZò)
^êýKæòK GiòWÿþe @^ý GK MêeêZß_ì‰ð Kû~ðý ùjCQò ù_âûUò̂ þ iõùgæhYö DNA ùe lûee

aògòÁ Kâc ^òŸðòÁ ù_âûUò^þe iõùgæhY _ûAñ ùKûùWÿWÿþ iìP^û ù\A[ûGö Gjò _âKâòdûùe, DNA eê
aû�ðû GK @^ý ̂ êýKäòKþ GiòWÿþ _ûLKê iÚû^û«eòZ ùjûA[ûG, ~ûjûKê \ìZ RNA  Kêjû~ûG, ~ûjû _êYò
^òbKäòdi QûWÿò ùKûhe iûAùUâû_äûRcþKê ·fò~ûGö ù_âûUò̂ þùe @ûcòù^û GiòWÿþKê VòKþ Kâcùe
ù~ûWÿòaû _ûAñ \ìZ RNA ùUµùfUþe (Template) Kû~ðý Keò[ûGö ùKûhùe ù_âûUò^þ @ûcòù^û
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GiòWÿþ MêWÿòKê _eòaj^Kûeú RNA \ßûeû \ìZ RNA _ûLKê @Yû~ûG, ù~CñVûùe ùicûù^ ù__þUûAWÿþ
a§ MV^ Ke«òö iõùl_ùe Gjû Kêjû~ûA_ûùe ù~ DNA ùe ù_âûUò̂ þ iõù½hY _ûAñ ùKûWÿòZ
iìP^û [ûG Kò«ê RNA aûÉaùe ù_âûUò̂ þe iõùgæhY icû_^ Kùeö

 _ûVMZ _âgÜ 31.4

1. ^êýKäòIUûAWÿþ K’Y?
2. DNA e iõeP^ûKê “\ßòKêŠkú” KûjóKò Kêjû~ûG?
3. DNA I RNA c¤ùe [ôaû \êAUò cêLý iõeP^ûcôK _û[ðKý ùfLö

31.5 G þ̂RûAcþ
iRúa Zªùe _ûLû_ûLô 310 K Zû_cûZâûùe @ù^K RUòk _âZòKâòdû iõNUòZ jêGö Gjûe

GK C\ûjeY ùjCQò Lû\ý jRc, ù~Cñ[ôùe ùKùZK ùiû_û^ùe Lû\ýe RûeY \ßûeû CO2, Rk
I G[ô ijòZ gqò c¤ còùkö Gjòiaê _âZòKâòdû cé\ê _eòiÚòZòùe ùKùZK eûiûd^òK _\û[ðe
C_iÚòZòùe ùjûA[ûG, ~ûjKê G^þRûAcþ Kêjû~ûGö G^þRûAcþ, RúaòZ ùKûhMêWÿòKùe ùjC[ôaû
ùR÷a eûiûd ò̂K _âZòKâòdûùe CZþù_âeKe Kû~ðý Kùeö _ûLû_ûLô icÉ G^þRûAcþ ùMûfûKûe
ù_âûUò̂ þ @U«òö G þ̂RûAcþ @Zý« aeYûcôK (selective) Gaõ ù~ùKøYiò _âZòKâòdû _ûAñ ^òŸðòÁ
(specific) @ùUö ù~Cñ ù~øMòK aû ù~øMòK ùgâYú C_ùe G^þRûAcþ Kû~ðýKùe Kò́ û ù~Cñ
_âZòKâòdûùe Gjû CZþù_âeK bûaùe Kû~ðýKùe ùiMêWÿòKe ^ûc @ ê̂iûùe G^þRûAcþe ^ûc
\ò@û~ûGö G^þRûAcþ ^ûce @«ùe –ase fMû~ûGö C\ûjeY: cûfþùURþ GK G^þRûAcþ ~ûjû
^òŸðòÁ bûaùe cûfþùUûRþKê MäëùKûRþùe _eòYZ Keòaû _ûAñ Rk-@_NU^ùe CZþù_âeK bûùa
Kû~ðýKùeö VòKþ Gjò_eò, GÁùeRþ GK G þ̂RûAcþ ~ûjû AÁee Rk @_NU^ùe CZþù_âeK
bûùa Kû~ðý Kùeö

31.5.1. G þ̂RûAcþ Kâòdûe Kâòdûaò]ô
eûiûd^òK CZþù_âeK _eò, G^þRûAcþ ùKak @Ì _eòcûYùe @ûagýK ùjûA[ûGö

eûiûd^òK CZþù_âeKe _âZòKâòdû _eò, G^þRûAcþ  gqòùeû]ôKûKê (energy barrier) KcûA \òG
~ûjû c¤ ù\A C_ôû\ _âÉêZò _ìaðeê _âZòKûeK MZòKùeö C\ûjeY : AÁee Rk @_NU^ _ûAñ
_eúlûMûeùe GjûKê Rkúd NaOH ijòZ Mec Keòaû _ûAñ _Wÿò[ûG, Kò«ê G^þRûAcþ CZþù_âeKe
C_iÚòZòùe Gjû _ûLû_ûLô pH=7 Gaõ Kcþ Zû_cûZâûùe ùjûA[ûGö

_âùZýK _âZòKâòdû]ûe (Substrate) _ûAñ GK ^òŸðòÁ G þ̂RûAcþ @Qò Gaõ ùiMêWÿòKe Zûfû
I ·aò _eò aýaiÚû [ûGö _âZòKâòdû]ûee @Yê G^þRûAcþe iKâòd iÚkùe a§òZ ùjûA G^þRûAcþ-
_âZòKâòdû]ûe iõKêk Zò@ûeò Kùeö ùMûUòG _âZòKâòdûKê ijR Keòaû _ûAñ iõKêkùe _âZòKâòdû]ûe VòKþ
@bòaò^ýûiùe [ûG (PòZâ 31.6)ö

ùR÷a @Yê (Biomolecules)
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Gjò iõKêkUò _êYò bûwò~ûA C_ôû\ @Yê \òG Gaõ G^þRûAcþ còùk, ~ûjû _êYò _âZòKâòdû]ûe
@Yê ij Kû~ðý Kùeö

31.5.2. G þ̂RûAcþe aòùghZß
(i) @Y CZþù_âeòZ _âZòKâòdû Zêk^ûùe G^þRûAcþ ùR÷a-eiûd^òK _âZòKâòdûMêWÿòKê fùl
MêYùe aXÿûA ù\A[ûGö
(ii) G^þRûAcþ CZþù_âeòZ _âZòKâòdûMêWÿòK gúNâ iûcýûaiÚû fûb Ke«ò;
(iii) fNê Rkúd \âaYùe, iû]ûeY Zû_cûZâûùe Gaõ ^òŸðòÁ pH ùe G þ̂RûAcþ Kû~ðý Kùe;
(iv) GMêWÿòK Lêaþ ^òŸðòÁ @U«ò Gaõ _âZòKâòdû]ûe C_ùe Kâúdûgúk ùjaû _ûAñ aeYûcôK
jê@«ò;
(v) G^þRûAcþ @Zý« \lZû _ìaðK Kû~ðýKùe Gaõ @Zò @Ì _eòcûYùe @ûagýK jêG;
(vi) ù_âûUò̂ þ iõeP^û aýZúZ, @ù^K @Zý]ôK Kâòdûgúk G þ̂RûAcþ ùicû^ue KâòdûgúkZû
_ûAñ ùKùZK @Y ù_âûUò̂  C_û\û^ ijòZ iõgæòÁ, GMêWÿòKê ij-G þ̂RûAcþ (Coenzyme) Kêjû~ûGö
C\ûjeY Êeì_- ̂ òùKûUò^ûcûAWÿþ @ûùWÿ̂ ò̂ þ WÿûA^êýKäòIUûAWÿþ (NAD) GK ij- G^þRûAcþ ~ûjû
ajê iõLýûùe WÿòjûAùWÿâûùR^úKeY G^þRûAcþ ijòZ iõgæòÁö

 _ûVMZ _âgÜ 31.5

1. G^þRûAcþcûù^ Kò_eò _âZòKâòdûe MZò aXÿûA[û«ò?
2. Zûfû Gaõ ·aò _eò aýaiÚû Kjòùf K’Y aêSêQ?

 Zêùc K’Y gòLôf
 KûùaðûjûAùWÿâUþ MêWÿòK _fòjûAùWÿâûKèò @ûfþWÿòjûAWÿþ Kò́ û KòùUû^þ Kò́ û G_eò _\û[ð @U«ò

~ûjûe Rk @_NU^ \ßûeû G_eò @Yê còkò[ûGö
 GMêWÿòKê cù^û, WÿûA Kò́ û _fòiûKûeûAWÿ @ûKûeùe aMðúKeY Keû~ûGö
 gKðeû ù_âûUò̂ þ, ù__þUûAWÿþ a§ \ßûeû iõ~êq ùjûA[ôaû - @ûcòù^û GiòWÿþe ajêkK @ùUö
 icÉ ù_âûUò̂ þ bò̂ Ü _âKûee 20 Uò  - @ûcòù^û GiòWÿþe ajêkK @U«ò, G[ôc¤eê 10 @ûcòù^û

GiòWÿþ @ûc geúe \ßûeû iõùgæhòZ ùjûA_ûùe ^ûjó, ùZYê Gcûù^ Lû\ýe C_û\û^ ùjaû
@ûagýKö GMêWÿòKê @ZýûagýKúd @ûcòù^û GiòWÿþ Kêjû~ûGö
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 ù_âûUò̂ þ @ûc _ûAñ ajêZ MêeêZß_ì‰ð Gaõ ùKûhùe @ù^K Kû~ðý Keò[ûG ~ûjû @ûcKê RúaòZ
eLôaû _ûAñ ^òZû« @ûagýKö

 Wÿûfò, lúe, cûõi, @Šû @û\ò ù_âûUò̂ þe cêLý Ciôö
 ùR÷a @Yê ~ûjû Rkùe @\âaYúd Gaõ ùR÷a \âûaKùe \âaYúd, ùiMêWÿòKê fò_òWÿþ Kêjû~ûGö

ùiMêWÿòKê iek, iõ~êq Gaõ aêý_ô̂ Ü fò_òWÿþùe aMðúKeY Keû~ûGö
 ^êýKäòKþ GiòWÿþ G_eò ù~øMòK ~ûjû _òZûcûZûu Vûeê @ûMûcú _òWÿò _~ðý«, flY MêWÿòKê iÚû^û«eY

Keòaû _ûAñ C�e\ûdú @ùUö
 ^êýKäòK GiòWÿþ \êA _âKûe- DNA Gaõ RNA ö GMêWÿòK ajêkK, ù~Cñ[ôùe ^êýKäòIUûAWÿþ

GKKe _ê^eûaéZò ùjûA[ûGö
 DNA ùe _û* Kûað̂  _ecûYê aògòÁ gKðeû 2- Wÿò@Kèò eûAùaûRþ [ûG, Kò«ê RNA ùe

eûAùaûRþ [ûGö
 DNA ùe [ôaû ·ùeûUò lûeK - @ûùWÿ̂ ò^þ, iûAùUûiò̂ þ, Mê@û^ò̂ þ Gaõ [ûAcò^þ, Kò«ê RNA

ùe [ûAcò̂ þ iÚû^ùe dêeûiòfþ [ûGö
 DNA \ßò iìZâ aògòÁ @Yê, Kò«ê RNA GK iìZâúö
 ^ûbòKäòdiùe DNA [ûG Gaõ ùKûhùe ù_âûUò^ iõùgæhY _ûAñ G[ôùe ùKûWÿòZ aû�ðû

(Coded message) [ûGö
 aûÉaùe ù_âûUò^þ RNA \ßûeû iõùgæhòZ ùjûA[ûG ~ûjû Zò̂ ò _âKûee, ~[û - \ìZ RNA

(m - RNA), eûAùaûùRûcûfþ- RNA (r – RNA) Gaõ _eòaj^Kûeú RNA (t - RNA)ö
 G^þRûAcþ ùR÷a CZþù_âeK @U«ò ~ûjû ùR÷aòK _âZòKâòdûKê Zßeû^ßòZ Keò[ûGö
 eûiûd^òK bûaùe icÉ G^þRûAcþ ù_âûUò^þ @U«òö ùicûù^ @Zý« ^òŸðòÁ @U«ò, _âZòKâòdû

]ûeû (substrate) C_ùe ^òRe Kû~ðý Keòaû _ûAñ aeYû^ûcôK @U«òö

_ûVýû« _âgÜ
1. @ûc geúeùe @]ôK cûZâûùe MäëùKûRþ Kò_eò MzòZ ùjûA ejò[ûG?
2. WÿûAiûKeûAWÿþ K’Y? GK C\ûjeY \ò@ö
3. fûKþùUûRþe Rk @_NU^ \ßûeû ùKCñ C_ôû\ còkòa?
4. @ZýûagýK @ûcòù^û GiòWÿþ K’Y?
5. C_~êq C\ûjeY ù\A ùMûfûKûe I Z«ê ~êq ù_âûUò̂ þ c¤ùe _û[ðKý \gðû@ö
6. UâûAMäòùieûAWÿþ K’Y? Gjûe GK MêeêZß_ì‰ð aýajûe ùfLö
7. ^êýKäòIUûAWÿþ K’Y?
8. RNA I DNA e ^êýKäòIUûAWÿþ c¤ùe [ôaû _û[ðKýKê \gðû@ö

ùR÷a @Yê (Biomolecules)
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eiûd^ aòmû^
9. ùKûhùe còkê[ôaû aòbò̂ Ü _âKûee RNA MêWÿòK K’Y? GMêWÿòKe Kû~ðý aòhdùe ùfLö
10. G^þRûAcþ K’Y?

_ûVMZ _âgÜe C�e
31.1.

1. Lû\ý giý, `k Gaõ gKðeû
2. @ûùfûK iõùgæhY icdùe Cnò\ KûùaðûjûAùWÿâUþ Zò@ûeò Kùeö
3. Rk @_NU^ \ßûeû ÁûPð MäëùKûR \òG Kò«ê Rk @_NU^ \ßûeû iêùKâûRþ MäëùKûRþ I ̀ îùKèûR
\òGö
4. bûM 31.1.2. ù\Lö
31.2.

1. ù_âûUò̂ þ gévkùe @ûcòù^û GiòWÿþe KâcKê Gjûe _âû[còK iõeP^û Kêjû~ûGö
2. ajêZ MêWÿòG - @ûcòù^û GiòWÿþ \ßûeû ù_âûUò^þ Zò@ûeò ùjûA[ûG, ù~Cñ[ôùe ùicûù^
ùMûUòG @ûcòù^û GiòWÿþe  – NH2 Mî_þ Gaõ @^ý @ûcòù^û GiòWÿþe COOH - Mî_þ c¤ùe MVòZ
@ûcûAWÿþ a§ \ßûeû _eÆe ù~ûWÿò ùjûA ejò[û@û«òö ù~ùZùaùk \êAUò @ûcòù^û GiòWÿþ G_eò
bûaùe iõ~êq ùjûA[û«ò, G[ôeê còkê[ôaû C_ôû\Kê GK WÿûAù__þUûAWÿþ Kêjû~ûG Gaõ GMêWÿòK
c¤ùe MVòZ @ûcûAWÿþ a§Kê ù__þUûAWÿþ a§ Kêjû~ûGö

ù__þUûAWÿþ a§

3. - @ûcòù^û GiòWÿþKê  _eò c¤ ùfLû~ûG

4. bûM 31.2.1 ù\Lö
31.3

1. ù~Cñ ùR÷a @YêMêWÿòK Rkùe @\âaYúd Kò«ê ùR÷a \âûaK ~[û- ùa^þRò^þ, A[e aû
ùKäûùeû`cðùe \âaYúd, ùiMêWÿòKê fò_òWÿþ Kêjû~ûGö

2. ùZfe Rk @_NU^ \ßûeû MäòùiAf Gaõ f´û gévk [ôaû ùc\úd @cæ (fatty acid) còùkö
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3. fò_òWÿþ \êA _âKûee -`iþù`ûfò_òWÿþ Gaõ MäûAùKûfò_òWÿþö
4. ù~Cñ UâûAMäòùieûAWÿþ iû]ûeY Zû_cûZâûùe KVò̂  ZûjûKê Paðò I ~ûjû Zek ZûjûKê ùZf

Kêjû~ûGö
31.4

1. GK ^êýKäò@UûARþùe Zòù^ûUò C_-GKK [ûG, ~[û-
(i) GK ^ûAùUâûùR^þ [ôaû aòhc PKâúd GùeûcûUòK ù~øMòK ~ûjûKê lûe c¤ Kêjû~ûGö
(ii) GK ù_ù�ûRþ gKðeû (eûAùaûRþ Kò́ û 2- Wÿò@Kèò eûAùaûRþ)  Gaõ (iii) ̀ iþù`ûeòKþ @cæe GK

@Yêö
2. DNA e \êAUò gévk ùMûUòG @^ý C_ùe ùcûWÿò ùjûA KêŠkú MV^ Kùeö GYê Gjûe

iõeP^ûKê \ßò-iìZâú KêŠkú Kêjû~ûGö
3. DNA I RNA c¤ùe [ôaû cêLý iõeP^ûcôK _û[ðKý ùjCQò
(i) DNA @Yê \ßò iìZâú aògòÁ Kò«ê RNA @Yê GK iìZâú aògòÁö
(ii) DNA @Yêùe 2- Wÿò@Kèò eûAùaûRþ gKðeû [ûG Kò«ê RNA @Yêùe eûAùaûRþ [ûGö
31.5

1. bûM 31.5.1 ù\Lö
2. bûM 31.5.1 ù\Lö

ùR÷a @Yê (Biomolecules)


