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Ø   सजीव आतण जीवनप्रतक्र्ा       Ø  सजीव व ऊजा्ततनतम्तरी 
Ø काही अन्नघटक व तमळणािी ऊजा्त   Ø    ्पेशी तवभाजन - एक जीवनप्रतक्र्ा 

2. सजीवारंील जीवनप्रतक्र्ा भाग-1 

्ोडे आठवा.
1.	 अन्नपदाि्व	व	तयांतील	पोषकतत्वे	शरीरासाठी	कशी	उपययुक्त	ठरतात?	
2.	 संतयुतलत	आ्हाराच	ेशरीरासाठी	काय	म्हत्व	आ्हे?
3.	 सनायू	शरीरात	कोणकोणत	ेकाय्व	पार	पाडतात?

	 अनेक	 खेळांमधये	 खेळाड	ू खेळ	 खेळताना	 का्ही	 वेळा	 मधयांतर	 घेऊन	 का्ही	
पदािाांचे	सेवन	करतात.	असे	पदाि्व	खेळाडू	का	घेत	असावेत?	

4.	 पाचकरसाचे	पचनसंसिमेधये	काय	म्हत्व	आ्ेह?
5.	 मानवी	शरीरात	तयार	्होणारे	टाकाऊ	पदाि्व	शरीराबा्हेर	टाकणयासाठी	कोणती	संसिा	काय्वरत	असते?
6.	 ऊजा्व	तनतम्वती	प्रतक्रयेत	रक्तातभसरण	संसिा	कशी	काय्व	करते?
7.	 मानवी	शरीरांतग्वत	चालणारे	काय्व	कसे	तनयंतत्रत	्होते?	तकती	प्रकारे?	
सजीव आतण जीवनप्रतक्र्ा (Living organism and life processes)
	 मानवी	शरीरात	अनेक	प्रकारचया	संसिा	अतवरतपण	ेकाय्व	करत	असतात.	पचनसंसिा,	शवसनसंसिा,	रक्तातभसरण	
संसिा,	उतसज्वन	संसिा,	तनयंत्रण	संसिा	यासोबतच	शरीराच	ेअंतग्वत	तसेच	बाह्य	अवयव	आपल	ेकाय्व	सवतंत्रपण	ेपरंतयु	
सवाांचया	समनवयातून	करत	असतात.	्ही	सव्व	यंत्रणा	प्रतयेक	सजीवांमधये	कमी-अतधक	प्रमाणात	समान	पधितीने	काय्वरत	
असते.	यासाठी	यांना	अखंडपण	ेऊजयेचया	स्ोताची	आवशयकता	असते.	कबबोदके,	क्सनगध	पदाि्व	आतण	प्रतिने	्ेह	अन्नपदाि्व		
या	ऊजयेचे	मयुखय	स्ोत	असून	प्रतयेक	पेशीमधये	असलेलया	तंतयुकतणकांचया	मदतीने	्ही	ऊजा्व	तमळतवली	जाते.		ऊजा्वतनतम्वतीस	
फक्त	अन्नघटकच	लागतात	असे	 ना्ही	 तर	 तयासाठी	ऑक््सजनची	 पण	आवशयकता	 भासते.	 ्ेह	 सव्व	 घटक	 पररव्हन	
संसिेद्ारे	पेशींपयांत	पो्होचतात.	तनयंत्रण	संसिेच्ेही	सव्व	प्रतक्रयेवर	तनयंत्रण	असतेच.	म्हणजेच	ऊजा्वतनतम्वतीसाठी	प्रतयेक	
जीवनप्रतक्रया	आपलया	परीन	े्हातभार	लावत	असते.	या	सव्व	प्रतक्रयांचया	काया्वसाठी्ही	ऊजयेची	गरज	भासतेच.
	 आपण	आतण	इतर	प्राणी	फळे	आतण	भाजीपाला	सेवन	करतो.	वनसपती	सवत:चे	पोषण	सवत:	करतात.	यासाठी	तया	
अन्नतनतम्वती	करतात.	का्ही	अन्न	तया	सवत:	वापरतात	तर	उव्वरीत	अन्न	फळे,	पाने,	खोड	,मूळ	यांमधये	साठवून	ठेवतात.	
या	सव्व	वनसपततजनय	पदािाांचे	आपण	सेवन	करतो	आतण	तयांपासून	तवतवध	पोषकद्रवये	म्हणजेच	कबबोदके,	प्रतिने,	क्सनगध	
पदाि्व,	जीवनसत्वे,	खतनजे	तमळवतो.	यासाठी	आपण	कोणत	ेअन्नपदाि्व	खातो?

	 दूध,	फळे,	गूळ,	साखर,	भाजीपाला,	गहू,	मका,	नाचणी,	जवारी,	बाजरी,	तांदूळ	यांसारखी	धानये,	मध,	बटाटे,	
रताळी,	तमठाई,	यांमधून	आपलयाला	कबबोदके	तमळतात.	कबबोदकांमधून	आपलयाला	4	Kcal/gm	एवढी	उजा्व	तमळते.	
्ही	ऊजा्व	नेमकी	कशी	तमळवली	जाते	याचा	अभयास	आपण	करूया.	

जिा डोके चालवा.

शवसन	म्हणजे	काय?	शवसनाची	तक्रया	कशी	घडते?	्ोडे आठवा.



13

शेजारील	आकृतीच	ेतनरीक्षण	करून	नावे	द्ा.

तनिीक्षण किा. 

	 सजीवांमधये	 शवसन	 ्ेह	 शरीरसतर	 आतण	
पेशीसतर	 अशा	 दोन	 सतरांवर	 ्होते.	 शरीरसतरावर	
्होणाऱया	 शवसनात	 ऑक््सजन	 आतण	 काब्वन	
डायऑ्साइड	या	वायूंची	शरीर	आतण	सभोवतालच	े
वातावरण	 यांमधये	 देवाणघेवाण	 ्होते.	 तर	
पेशीसतरावर	 ्होणाऱया	 शवसनात	 अन्नपदािाांच	े
ऑक््सजनचया	 मदतीन	े अिवा	 तयाचयातवना	
ऑक््सडीकरण	केले	जाते.

सजीव व ऊजा्त तनतम्तरी  
(Living organism and Energy production)

सांगा ्पाहू !

1.	 गलयुकोजचया	एका	रेणूमधये	C,	H	आतण	O	चे	अनयुक्रमे	तकती	अण	ूअसतात?
2.	 ्हे	सव्व	अणू	एकमेकांना	कोणतया	रासायतनक	बंधान	ेजोडलेल	ेअसतात?
3.	 रसायनशासत्राचया	दृषटीकोनातून	एखाद्ा	रेणूच	ेऑक््सडीकरण	्होते	म्हणज	ेनेमके	काय	्होते?

	 आपण	जे	अन्नपदाि्व	खातो	 तयातील	प्रामयुखयाने	कबबोदकांचा	 उपयोग	मयुखयतवे	 दररोज	आवशयक	असणारी	ऊजा्व	
तमळवणयासाठी	केला	जातो.	्ही	ऊजा्व	ATP	चया	सवरूपात	तमळवली	जाते.	तयासाठी	पेशींमधये	गलयुकोज	या	कबबोदकाच	े
टपपयाटपपयाने	ऑक््सडीकरण	केले	जाते.	 यालाच	 ‘पेशीसतरावरील	 शवसन’	 म्हणतात.	सजीवांमधये	 पेशीसतरावर	 ्होणारे	
शवसन	दोन	प्रकारचे	असते.	ते	दोन	प्रकार	म्हणजे	ऑक््सशवसन	(ऑक््सजन	भाग	घेतो)	आतण	तवनॉ्सीशवसन	(ऑक््सजन	
भाग	घेत	ना्ही).	ऑक््सशवसनामधये	तीन	टपपयामंधये	गलयुकोजचे	ऑक््सडीकरण	्होते.

1. गलयुकोज-तवघटन (Glycolysis) 
	 पेशीद्रवयात	 घडणाऱया	 या	 प्रतक्रयेमधये	 गलयुकोजचया	 एका	 रेणूच	े टपपयाटपपयाने	 तवघटन	 ्होऊन	 पायरुतवक	आमल,	
ATP,	NADH2	आतण	पाणी	यांचे	प्रतयेकी	दोन	दोन	रेण	ूतयार	्होतात.
	 या	प्रतक्रयेत	तयार	झालेलया	पायरुतवक	आमलाचे	रेण	ूअसेटील-को-एनझाईम-A	या	रेणूंमधये	रूपांतररत	केले	जातात.	
या	प्रतक्रयेवेळी	काब्वन	डायऑ्साइडच	ेदोन	रेणू	आतण	NADH2	चे	दोन	रेण	ूतयार	्होतात.	

2. टा््काबबोकझीलीक आमल चक्र (Krebs cycle)
	 अॅसेटील-को-एनझाईम-A	च	ेरेण	ूतंतूकतणकेमधये	जातात.	तेिे	तयावर	‘टरिायकाबबो्झीलीक	आमल	चक्र’	(क्रेब्ज		
चक्र)	 ्ही	 चक्रीय	अतभतक्रया	 राबवली	जाते.	 या	अतभतक्रयेद्ार	ेअॅसेटील-को-एनझाईम-A	चया	 रेणूतील	अॅसेटीलचे	
पणू्वपण	ेऑक््सडीकरण	केले	जाते	आतण	तयाद्ारे	CO2,	H2O,	NADH2	,	FADH2	आतण	ATP	चे	रेण	ूतमळतात.	

2.1  मानवी शवसनसंस्ा
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मेदामले

तंतुकपणकेतील 
जापलका

बाहेरील आवरण
आतील आवरण 

पायरुपवक आमल 

2.2  तंतुकपणका व ट्ायकाबबोक्ीलीक आमल च्क

3. इलेकट्रॉन वहन साखळी अपभप्कया 
(ETC Reaction)
 इलेकट्रॉि वहि स्रखळी 
अचिच्क््रसुद्ध्र तांतुकचणकेमध्े र्रबवली 
ज्रते. वरील सव्ण प्च्क््रांच््र वेळी त््रर 
झ्रलेल््र NADH2 च््र प्त्ेक रेणूप्रसूि 
तीि आचण FADH2 च््र प्त्ेक रेणूप्रसूि 
दोि ATP िे रेणू चमळत्रत. ््र प्च्क्ेमध्े 
ATP च््र रेणूांव्चतररक्त प्रण््रिेही रेणू 
त््रर होत्रत. 
 अि्र पद्धतीिे ऑककसशवसि्रमध्े 
गलकुोजिे पणू्ण ऑककसडीकरण (चवघटि) 
होते आचण ऊजदेबरोबरि CO2 आचण 
H2O िे रेणू  त््रर होत्रत. ATP : अॅडीिोसीि   ट््र् फरॉसफेट ह्र एक ऊजदेिे सांपृक्त 

अस्र रेणू असिू त््रत फरॉसफेटिे तीि रेणू एकमेक्रांि्र ज््र 
बांध्रांिी जोडलेले असत्रत त््र बांध्रांमध्े ऊज्र्ण स्रठवलेली 
असते. ््र रेणूांि्र पेिींमध्े आवश्कतेिुस्रर स्रठ्र करूि 
ठेवलेल्र असतो. 
 र्रस्र्चिकदृष्ट््र ATP ह्र अ ॅडीिोसीि 
र्र्बोन्ुकलिओस्रइडप्रसिू त््रर झ्रलेल्र ट््र्फरॉसफटेि्र 
रेणू असिू ््रत अ ॅडेचिि ह्र ित्ुक्त रेणू , र्र्बोझ 
(C5H10O5) ही पेंटोज िक्कर्र व तीि फरॉसफेटिे रेणू 
असत्रत. ऊजदेच््र आवश्कतिेुस्रर ATP मधील 
फरॉसफेटच््र  रेणूमधील बांध तोडिू ऊज्र्ण चमळवली ज्रते 
महणूि ATP ल्र ऊजदेिे िलि (Currency) असे महटले 
ज्रते.

मुक्त ्ालेली
 ऊजा्म 

अ ॅडेनाइन 

रायबोज रायबोज 

अ ॅडेनाइन 

जास्त ऊजजेचे फरॉस्फेट बंध असेंपरिय फरॉस्फेट 

ATP ADP

2.3  ATP ऊजजेचे चलन
 उप्रसम्रर, उपोषण ््रांस्ररख््र अपव्रद्रतमक पररकस्तीमध्े िरीर्रत जर कबबोदक्रांि्र स्रठ्र कमी असेल तर उज्र्ण 
चमळवण््रस्रठी िरीर्रतील कसिगध पद्र््ण आचण प्च्ि्रांि्र व्रपर केल्र ज्रतो. कसिगध पद्र््रांब्रबत त््रांिे रूप्रांतर मेद्रमल्रांमध्े 
केले ज्रते, तर प्च्ि्रांिे रूप्रांतर अचमिो आमल्रांमध्े केले ज्रते. मेद्रमले आचण अचमिो आमले अॅसेटील-को-एनझ्रइम-A 
मध्े रूप्रांतररत केली ज्रत्रत आचण अॅसेटील-को-एनझ्रइम-A च््र रेणूिे ‘्कबे ि्क’ अचिच्क्ेद््ररे तांतुकचणकेमध्े 
पूण्णतः ऑककसडीकरण केले ज्रऊि ऊज्र्ण चमळवली ज्रते. 

NAD  - पनकोपटनामाईड ॲडेनाईन 
डायनयुसलिओटाईड 

FAD  -  फॅ्पवन ॲडेनाईन  
डायनयुसलिओटाईड 

 हे प्त्ेक पिेीत त््रर होण्ररे व 
पेिीशवसि्रत मदत करण्ररे दोि सहचवकर 
आहेत. 

हे नेहमी लक्ात ठेवा.

TCA
ि्क

असेटील को-
एन्ाईम A
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पररच् िासत्ज्ांचा
 गलुकोज-शवघटन (गला्कोला्सीसच्ा) ्ा प्रशक्र्ेचा शोध गुसता्वह एमबडेन, 
ओट्ो रे्रहॉर आशण जेकब पाना्मस ्ा तीन शासत्ज्ांनी आशण त्ांच्ा इतर सहकाऱ्ांनी 
शरळून  लावला. ्ासाठी त्ांनी सना्ंूवर प्र्ोग केले. महणून गला्कोला्शसस प्रशक्र्ेला 
‘एमबडेन- रे्रहॉर- पाना्मस पार्-वे’ (EMP Pathway) असेही महणतात.
 ‘ट्रा्काबबोकझीलीक आमल चक्र’ ही चक्री् अशभशक्र्ा सर हेनझ क्रेबज ्ांनी 
शोधली. महणून ्ा चक्री् अशभशक्र्ेला ‘क्रेबज चक्र’ असेही संबोधले जाते. त्ांना ्ा 
शोधासाठी 1953 चा नोबेल पुरसकार शरळाला. सर हेनझ ्केब्ज (1900-1981)

क्सनगध पदा्वि कबबोदके प्रश्ने 

मेदामल
गलुकोज शवघटन 
(Glycolysis)

अशमनो आमल 

पा्रुशवक आमल 

अॅसेटील-को-एनझाईम-A

्केब्ज च्क 

CO2+ H2O + ऊजावि 

पा्रुशवक 
आमल 

पा्रुशवक 
आमल 

पा्रूशवक 
आमल 

गलुकोज शवघटन 
(Glycolysis)

कबबोदके 

शकणवन 

शकणवन 

शकणवन 

अलकोहोल 

शकणव

शवशवध पदा्वि
उदा.क््हने्र,
जीवनसत्व , इ.

शवशवध सूक्मजीव 

लॅक्कटक आमल 

सना्ू, 
तांबड्ा 
रक्तपेिी 

कबबोदके, क्सनगध पदा्वि आशण प्रश्ने ्ांचे 
ऑक्कसशवसन करून ऊजावि शमळवण्ाची प्रश्क्ा 

शवशवध सजीवांमध्े/ पेिींमध्े होणारे शवनॉकसीशवसन 

शवनॉकसीशवसन करणाऱ्ा सूक्मजीवांची ऊजाविशनशमविती : काही सजीव ऑक्कसजनच्ा साक्न्नध्ात राहू शकत नाही. उदा. 
अनेक जीवाणू. अशा सजीवांना ऊजा्म शरळवण्ासाठी शवनॉकसीशवसनाचा अवलंब करावा लागतो.
 शवनॉकसीशवसनाचे गलुकोज-शवघटन (गला्कोला्सीस) आशण शकणवन (रररेंटेशन) हे दोन टपप ेअसतात. ्ात 
गलकुोजचे अपूण्म शवघटन होऊन करी ऊजा्म शरळते.
 ्ा प्रशक्र्ेत गलुकोज-शवघटनातून त्ार झालेले पा्रुशवक आमल काही शवकरांच्ा रदतीने इतर काब्मनी आमलांरध्े 
शकंवा अलकोहोल (C2H5OH) रध्े रूपांतररत केले जाते. ्ालाच शकणवन (Fermentation) महणतात. 
 काही उच्चसतरी् वनसपती, प्राणी आशण ऑक्कसजनच्ा साक्न्नध्ात राहू शकणारे सूक्रजीवसुद्धा त्ांच्ा सभोवती 
ऑक्कसजन वा्ूची पातळी करी झाल्ास ऑक्कसशवसनाऐवजी शवनॉकसीशवसनाचा अवलंब करतात. 
 उदा. शबजांकुरणाच्ा वेळी जरीन पाण्ाखाली बुडाली असल्ास बीजे शवनॉकसीशवसन करतात. तसेच आपण 
्व्ा्ार करताना आपल्ा रांसपेशी (सना्ू) शवनॉकसीशवसन करतात. त्ारुळे आपल्ा शरीरात करी ऊजा्म त्ार होऊन 
लॅक्कटक आमल साठते आशण आपल्ाला र्कल्ासारखे वाटते.
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सां्ा पाहू !
1. पेशीसतरावरील शवसनाच्ा कोणत्ा प्रकारात गलुकोजचे पणू्म ऑक्कसडीकरण होते?
2. गलुकोजच्ा पूण्म ऑक्कसडीकरणासाठी कोणत्ा पेशीअंगकाची आवश्कता असते?

शवशवध अन्नघटकांपासून  शमळणारी ऊजावि (Energy from different food components)

 आपण गरजेपके्षा जासत खाले्ले कबबोदक पदार््म शरीरात ् कृत आशण सना्ूंरध्े गला्कोजेनच्ा सवरूपात साठवले 
जाते. प्रशर्ने कशापासून शरळतात? ती कशापासून बनलेली असतात? 
 अशरनो आमलाचे अनेक रेणू एकरेकांना जोडून त्ार झालेल्ा रहारेणूला ‘प्रशर्न’ महणतात. प्राशणज पदार्ायंपासून 
शरळणाऱ्ा प्रशर्नांना ‘रसट्म क्ास प्रशर्ने’ महणतात. प्रशर्नांपासूनसुद्धा प्रती गॅ्र 4 KCal एवढी ऊजा्म शरळते. प्रशर्नांचे 
पचन झाल्ानंतर अशरनो आमले त्ार होतात. ही अशरनो आमले शरीरात शोरली जातात आशण रक्ताद्ारे प्रत्ेक अव्व 
व पेशीप्यंत पोहोचवली जातात. वेगवेगळे अव्व व पेशी त्ा अशरनो आमलांपासून त्ांना अर्वा शरीराला आवश्क 
असलेली प्रशर्ने त्ार करतात. त्ाची उदाहरणे पुढील आकृतीरध्े शदलेली आहेत. 

 गरजेपके्षा जासत सेवन केलेल्ा 
प्रशर्नांपासून शरळालेली अशरनो आमले 
शरीरात साठवून ठेवली जात नाहीत. त्ांचे 
शवघटन करून त्ातून त्ार झालेला अरोशन्ा 
शरीराबाहेर टाकून शदला जातो. गरज असेल 
तर प्रशर्नांचे रूपांतर दुसऱ्ा उप्ोगी 
पदार्ा्मरध्े जसे की गलुकोनीओजेनशेसस 
प्रशक्र्ेद्ारे गलुकोजरध्े केले जाते.
 वनसपती सवतःला लागणारी अशरनो 
आमले खशनजांपासून न्व्ानेच त्ार करतात व 
त्ांपासून शवशवध प्रशर्ने त्ार करतात. 
वनसपतीपेशींच्ा हरीतलवकारंध्े असलेले 
रुशबसको (RUBISCO) नावाचे शवकर महणजे 
शनसगा्मत सवायंत जासत प्रराणात आढळणारे 
प्रशर्न हो्.

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

्ोडे आठवा. क्सनगध पदार््म कशापासून शरळतात?

 रेदामले आशण अलकोहोलचे रेणू शवशशष् रासा्शनक बंधाने जोडून त्ार झालेल्ा पदार्ायंना क्सनगध पदार््म महणतात. 
आपण सेवन केलेले क्सनगध पदार्ायंचे पचन होते महणजे त्ांचे रूपांतर रेदामल आशण अलकोहोलरध्े केले जाते. रेदामले 
शोरून घेतली जातात आशण शरीरात सव्मत् पोहोचवली जातात. वेगवेगळ्ा पेशी त्ांपासून त्ांना आवश्क असलेले 
पदार््म त्ार करतात. उदा. पेशींचे प्रद््व्पटल त्ार करण्ासाठी रॉसरोशलपीड (Phospholipid) नावाचे रेणू आवश्क 
असतात. ते रेदामलांपासून त्ार केले जातात. ्ा ्व्शतररक्त प्रोजेसटरेोन, इसट्रोजेन, टेसटोसटरेोन, आलडोसटरेोन ्ांसारखी 
संप्रेरके, चेतापेशीच्ा अक्षतंतूभोवती असलेले आवरण त्ार करण्ासाठी रेदामलांचा वापर केला जातो.
 क्सनगध पदार्ायंपासून आपल्ाला प्रशत ग्ॅर 9 KCal इतकी ऊजा्म शरळते. रोजच्ा गरजेपेक्षा जासत सेवन केलेले 
क्सनगध पदार््म शरीरात ‘चरबी्ुक्त सं्ोजी ऊतींरध्े’ साठवून ठेवले जातात.

प्रश्नांच्ा 
पचनानंतर त्ार 
झालेली अशमनो 

आमल े

तवचा : रेलेशनन 
रंगद््व्,केरॅटीन 

हाडे : ऑससीन 

पेिी: प्रद््व् 
पटलातील प्रशर्ने, 
शवशवध शवकरे.

सवादुशपंड : 
इनशुशलन, 
ट्रीपसीन

शप्ुशषका ग्ं्ी  : 
शवशवध संप्रेरके 

सना्ू : अ ॅकटीन
व रा्ोशसन ही 
लवचीक प्रशर्न े

रक्त  : 
शहरोगलोबीन,
प्रशतशपंडे

2.4  प्रश्ने
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1. अिेकद्र तुमिे तोंड ्ेते. त््रवेळी तुमही चतखट पद्र््ण ख्रऊ िकत ि्रही. 
2. क्रही जण्रांि्र ब्रल््रवस््र चकंव्र त्ररुण््रवस्ेमध्ेि र्रतीिे चदसण््रस त्रस होतो. 

पवचार करा.

 जीविसत्व े महणजे वचैवध्पूण्ण र्रस्र्चिक पद्र््रांि्र अस्र गट आहे की ज््रतील प्त्ेक पद्र््र्णिी िरीर्रतील 
चवचवध क्र्दे सुरळीतपणे प्रर प्रडण््रस्रठी आवश्कत्र असते. जीविसत्व्रांिे मुख् सह्र प्क्रर आहेत. उद्र. A, B, C, 
D, E, आचण K. ््रांपैकी A, D, E, आचण K मेद (कसिगध) चवद््रव् आहेत आचण B व C जल चवद््रव् आहेत. आपण 
पचहले आहे की, गलुकोज-चवघटि आचण ्केब-ि्क ््र प्च्क््रांमध्े FADH2 आचण NADH2 त््रर होते. ते त््रर 
करण््रस्रठी अिु्कमे र्र्बोफे्चवि (जीविसत्व  B2) चिकोटीि्रम्रइड (जीविसत्व B3) ््रांि्र उप्ोग होतो.

1. बऱ््रिद्र आपल््र तोंड्रत / घि्रत कोरड पडते.
2. अचतप्म्रण्रत जुल्रब झ्रल््रस वरिेवर मीठ-स्रखर-प्रणी प््र्ल्र देत्रत.
3. उनह्रळ्रमध्े आचण ज्रसत श्रम केल््रवर आपल््रल्र घ्रम ्ेतो.

जरा डोके चालवा.

 आपल््र िरीर्रत स्रध्ररणतः 65 ते 70% प्रणी असते. 
प्त्ेक पेिीमध्े पिेीच््र वजि्रच््र 70% प्रणीि असते. 
रक्त्रमध्ेसुद्ध्र रक्तद्व््रच््र 90% प्रणीि असते. िरीर्रमध्े 
्ोडेजरी प्रणी कमी झ्रले तर पेिींिे आचण प््र्ण््रिे िरीर्रिेि 
क्रमक्रज चबघडते. महणूि प्रणीसुद्ध्र एक अत््रवश्क पोषकद्व् 
आहे.
 वरील सव्ण पोषकद्व््रांबरोबर तांतुम् पद्र््णसुद्ध्र अत्ांत 
महत्व्रिे पोषकद्व् आहेत. खरेतर तांतुम् पद्र््ण आपण पिवू 
िकत ि्रही. पण त््रांिी इतर पद्र््रांच््र पििच्क्ेमध्े आचण ि 
पिलेले अन्न ब्रहेर ट्रकण््रच््र च्क्ेमध्े खूप मदत होते. 
प्रलेि्रज््र, फळे, ध्रन्े ््रांप्रसूि आपल््रल्र तांतुम् पद्र््ण 
चमळत्रत. 

1. र्रत्रांधळेपण्र, मुडदूस, बेरीबेरी, न्ुरीटीस, 
पेल्रग््र, रक्तक्ष्, सकवहही ््र रोग्रांिी 
लक्षणे क्र् आहेत?

2. सहचवकरे महणजे क्र्?
3. FAD, FMN, NAD, NADP ््र 

ि्रव्रांिे चवसतृत सवरूप िोध्र.
4. रोज प्त्ेक कवहट्रचमििी चकती प्म्रण्रत 

गरज असते?

इंटरनेट मा्ा पमत् 

मापहती पमळवा

पेशीपवभाजन : एक आवशयक जीवनप्प्कया (Cell division: an essential life process)

सांगा पाहू ! 1. आपल््रल्र जखम होते त््र  चठक्रणच््र ऊतींतील पिेींिे क्र् होते?
2. झ्रलेली जखम बरी होत्रि्र ते्े पेिी िव््रिे त््रर होत्रत क्र?

3. आपण फुले तोडतो त््रवेळी विसपतींि्र जखम्र होत्रत क्र? त््र जखम्र कि्र िरूि ्ेत्रत?
4. कोणत््रही सजीव्रिी व्रढ किी होते? त््रच््र िरीर्रत पेिींिी सांख््र व्रढते क्र? व्रढत असेल तर ती किी?
5. एक्र सजीव्रप्रसूि त््रि प्ज्रतीि्र दुसर्र सजीव कस्र चिम्र्णण होतो?
 पिेीचवि्रजि ह्र पिेीच््र आचण सजीव्रांच््र अिेक गुणधम्रांपैकी एक अचति् महत्व्रि्र गुणधम्ण आहे. ््र 
गुणधम्र्णमुळेि एक्र सजीव्रप्रसूि िवीि सजीव चिम्र्णण होऊ िकतो, बहुपेिी् सजीव्रच््र िरीर्रिी व्रढ होऊ िकते, 
िरीर्रिी झ्रलेली झीज िरूि क्रढत्र ्ेऊ िकते.
 पेिीचवि्रजि्रिे मुख्तवे दोि प्क्रर आहेत. सूती चवि्रजि (Mitosis) आचण अध्णगुणसूती चवि्रजि (Meiosis). 
सूतीचवि्रजि िरीर्रतील क्रच्क पिेी आचण मूल पेिीमध्े घडिू ्ेते, तर अध्णगुणसतूी चवि्रजि जिि पिेी अवलांबत्रत. 
पेिीचवि्रजि्रि्र अभ््रस करण््रपूवही आपल््रल्र पेिीिी रिि्र म्रहीत असणे गरजेिे आहे जी आपण ् ्रपूवहीि अभ््रसली 
आहे. प्त्ेक केंद्की पेिीमध्े एक केंद्क असते. त््रव्चतरीक्त इतर पेिी अांगकेही असत्रत. ््र म्रचहतीच््र आध्ररे 
आत्र आपण दोनही प्क्ररच््र पिेीचवि्रजि्रि्र अभ््रस करू््र.
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गुणसूत्रि्र आक्रर कस्र असतो? त््रच््र ि्रग्रांिी ि्रवे आकृती 2.5 मध्े चलह्र.   थिोडे आठवा.

2.5 गुणसूत्

  2n अवस्ेमध्े प्त्ेक प्क्ररच््र गुणसतू्रिी एक-एक जोडी 
असते तर n अवस्ेमध्े म्रत प्त्ेक प्क्ररिे एक-एकि गुणसतू असते 
आचण त््रि्र आक्रर िेज्ररील आकृतीप्म्रणे असतो.
सूत्ी पेशीपवभाजन (Mitosis) : क्र्पेिी आचण मूलपेिी ््र सतूी 
चवि्रजि्रिे चवि्रचजत होत्रत. सतूी चवि्रजि मुख् दोि टपप््रांमध्े पूण्ण 
होते. ते दोि टपपे महणजे प्कलचवि्रजि /केंद्क्रिे चवि्रजि 
(Karyokinesis) आचण परीकलचवि्रजि/ जीवद्व््रिे चवि्रजि 
(Cytokinesis). प्कलचवि्रजि ि्रर प्र्ऱ््रांमध्े पूण्ण होते. 

2.6 सूत्ी पेशीपवभाजन

गुणसूत्े
गुणरिवय

पूवा्मवस्थिा

मधयावस्थिा

पशचावस्थिा

अंतयावस्थिा

अ. पूवा्मवस्थिा (Prophase) :  प्कल चवि्रजि्रच््र पवू्र्णवस्ेमध्े 
मूलतः अत ा्ंत ि्रजूक ध्रग््रस्ररखे असलेल््र प्त्ेक गुणसतू्रिे 
वलीिवि (Folding / Condensation) होते. त््रमुळे ते आखूड व 
ज्रड होऊि त््रांच््र अध्णगुणसूत जोडीसचहत (Sister chromatids) 
दृश् वह्र्ल्र सुरुव्रत होते. त्रर्र केंद् (centriole) कद्गुचणत होते व 
प्त्ेक त्रर्र केंद् पिेीच््र चवरुद्ध धु्व्रांि्र ज्रते. केंद््रक्रवरण (nuclear 
membrane) आचण केंचद्क्र (nucleolus) ि्रहीसे वह्र्ल्र सुरुव्रत 
होते.
ब. मधयावस्थिा (Metaphase) : मध््रवस्ेमध्े केंद््रक्रवरण पणू्णपणे 
ि्रहीसे होते. सव्ण गुणसूत्रांिे घिीकरण पूण्ण होऊि प्त्ेक गुणसतू त््रच््र 
अध्णगुणसूत जोडीसचहत (Sister chromatids) सपष्टपणे चदसत्रत. 
सव्ण गुणसूते पिेीच््र चवषुववृतती् प्तल्रल्र (मध् प्तल्रल्र) सम्रांतर 
अवस्ेत सांरचित (Arrange) होत्रत. दोनही त्रर्र केंद् आचण प्त्ेक 
गुणसूत्रि्र गुणसतूचबांदू (Centromere) ््रदरम््रि चवचिष्ट अि्र 
लविीक प्च्ि्रांिे ध्रगे (Spindle fibres/तकु्कतांतू ) त््रर होत्रत. 
क. पशचावस्थिा (Anaphase) : पशि्रवस्ेमध्े त््र ध्रग््रांच््र 
मदतीिे गुणसतूचबांदूांिे चवि्रजि होऊि प्त्ेक गुणसतू्रिी अध्णगुणसतू 
जोडी वेगळी होऊि चवरुद्ध चदिेल्र ओढली ज्रते. वेगळ्र झ्रलेल््र 
अध्णगुणसूत्रांि्र जन्गुणसूते (Daughter chromosomes) 
महणत्रत. ््रवेळी ही ओढली ज्रण्ररी गुणसूते केळीच््र घड्रस्ररखी 
चदसत्रत. अि्र तऱहेिे गुणसूत्रांिे दोि-दोि सांि पेिीच््र दोि टोक्रांि्र 
पोहोिवले ज्रत्रत.

 कोणत््रही प्क्ररच््र पिेीचवि्रजि्रपूवही पेिी चतच््र केंद्क्रमध्े असलेल््र गुणसूत्रांिी सांख््र कद्गचुणत (दुपपट) 
करते. महणजेि, जर गुणसूत्रांिी सांख््र 2n असेल तर ती 4n केली ज्रते. 

2n
2n

2n 2n

4n
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ड. अंत्ावस्ा (Telophase): अंत्ावसर्ेरध्े पेशीच्ा दोनही टोकांना पोहोचलेली गुणसूते् आता उलगडतात 
(Unfolding/ Decondensation). त्ारुळे ती पुनहा नाजूक धाग्ासारखी पातळ होऊन शदसेनाशी होतात. दोनही 
टोकांना पोहोचलेल्ा गुणसतू्ांच्ा संचांभोवती केंद्कावरण त्ार होते. अशा तऱहेने आता एका पेशीरध्े दोन जन्केंद्के 
(Daughter nuclei) त्ार होतात. जन्केंद्कांरध्े केंशद्कासदु्धा शदसू लागतात. तुक्फतंतू पणू्मपणे नाहीसे होतात.

 अशा तऱहेने प्रकालशवभाजन (Karyokinesis) पणू्म होते आशण नंतर 
परीकलशवभाजन (Cytokinesis) सुरू होते. 
 परीकलशवभाजनाने पेशीद््व्ाचे शवभाजन होऊन दोन नवीन पेशी त्ार 
होतात ज्ांना जन्पेशी (Daughter cells) महणतात. ्ा प्रशक्र्ेत पेशीच्ा 
शवरुववृतती् प्रतलाला सरांतर एक खाच त्ार होऊन ती हळूहळू खोलवर 
जाते आशण दोन न्व्ा पेशी त्ार होतात. वनसपती पेशींरध्े रात् खाच त्ार 
न होता पेशीद््व्ाच्ा बरोबर रध्भागी एक पेशीपटल (Cell plate) त्ार 
होऊन परीकलशवभाजन होते.

2.7 परीकलशवभाजन

 सूत्ी शवभाजन शरीराच्ा वाढीसाठी आवश्क आहे. शरीराची झालेली झीज भरून काढण्ासाठी, जखरा बऱ्ा 
करण्ासाठी, सव्म प्रकारच्ा रक्तपेशी त्ार करण्ासाठी, इत्ादी कारणांसाठी सूत्ी शवभाजन आवश्क असते.
अधविसूत्री शवभाजन (Meiosis)

2.8 अधविसूत्री शवभाजन- भा्-I
 अध्मसूत्ी शवभाजन दोन टपप्ांरध्े पणू्म होते. ते दोन टपपे महणजे अध्मसूत्ी शवभाजन भाग– I आशण भाग- II. 
भाग-I रध्े सजाती् गुणासूत्ांरध्े जनुकी् शवचरण /जनुकी् पुनःसं्ोग (Genetic recombination) होते आशण 
नंतर ती सजाती् गुणसूते् (अध्मगुणसूत् जोडी न्वहे) दोन संचारंध्े शवभागली जाऊन दोन एकगुणी पेशी त्ार होतात.

2.9 अधविसूत्री शवभाजन- भा्-II 
पूवाविवस्ा II मध्ावस्ा II पशचावस्ा II अंत्ावस्ा II

मध्ावस्ा I पशचावस्ा I अंत्ावस्ा I

1                          2                    3

4                  5                   पूवाविवस्ा I (1-5)
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करून ्पहा.
सातहत् : चंचयुपात्र,	काचपट्ी,	आच्ादन	काच,	 तचमटा,	संययुक्त	सूक्मदशवी,	वॉच	 गलास.	
्पदा््त  : मधयम	आकाराचा	कांदा,	आयोतडनचे	द्रावण,	इतयादी.	

कृरी  :  एक मधयम	आकाराचा	कांदा	घया.	पाणी	भरलेलया	चंचूपात्रात	अशाप्रकारे	ठेवा,	की	कांद्ाचया	मयुळाकडील	भाग	
पाणयाला	सपश्व	करेल.	चार	ते	पाच	तदवसानंतर	कांद्ाचया	मयुळाचे	तनरीक्षण	करा.	यापैकी	का्ही	मयुळांचा	टोकाकडील	भाग	
कापून	वॉचगलासमधये	घया.	तयात	आयोतडनचया	द्रावणाचे	का्ही	िेंब	टाका.	पाच	तमतनटांनंतर	तयातील	एका	मयुळाचा	भाग	
काचपट्ीवर	घेऊन	तचमट्ाचया	सपाट/	चपट्ा	भागाकडून	दाबा.	तयावर	पाणयाचे	एक	ते	दोन	िेंब	घेऊन	आच्ादन	काच	
काळजीपूव्वक	अशी	आच्ादा,	की	तयामधये	्हवा	रा्हणार	ना्ही.	आता	तयार	झालेलया	काचपट्ीचे	संययुक्त	सूक्मदशवीखाली	
तनरीक्षण	करा.	पेशीतवभाजनाची	कोणती	अवसिा	तयुम्हांला	तदसून	आली?		ततची	आकृती	काढा.

	 कांद्ाचया	 मयुळाचया	 टोकाकडील	 भागाचया	 पेशींचे	 सूत्रीतवभाजनाच	े तवतवध	 टपपे	 पयुढील	आकृतीत	 दाखवले	
आ्हेत.	यापैकी	तयुम्हाला	काय	तदसून	आले?

जिा डोके चालवा.

2.10  कांदांच्ा मयुळांमधील सूत्री तवभाजनांविील टप्पे

1.	 2n	(क्द्गयुतणत)	पेशी	म्हणजे	काय?
2.		n	(एकगयुतणत)	पेशी	म्हणजे	काय?
3.	 सजातीय	गयुणसूत्रे	म्हणजे	काय?	
4.	 ययुगमक	पेशी	2n	असतात	की	n?	का?
5.	 एकगयुतणत	पेशी	कशा	तयार	्होतात?	
6.	 एकगयुतणत	पेशींचे	नेमक	म्हत्व	काय	आ्हे?

्पयुसरक माझे तमत्र जोड मातहरी संप्रेषण रंत्रज्ानाची 
	 सजीवांतील	तवतवध	जीवन	प्रतक्रयांचे	क्व्हतडओ,	
्ायातचत्रे	 यांचा	 संग्र्ह	 करा.	 प्राप्त	 केलेलया	
मात्हतीचया	आधारे	मात्हती	तंत्रजान	साधनांचा	वापर	
करून	एक	सादरीकरण	तयार	करा.	तवजान	प्रदश्वन,	
तवशेषतदन	असे	औतचतय	साधून	सवाांना	दाखवा.

	 अध्वसूत्री	तवभाजनाचा	भाग-II	्हा	सूत्री	तवभाजनासारखाच	असतो.	यात	भाग-I	मधये	तयार	झालेलया	दोन्ही	एकगयुणी		
पेशींतील	पयुन:संयोतजत	अध्वगयुणसूत्र	जोड्ा	वेगळ्ा	्होऊन	तया	पेशी	तवभातजत	्होतात	व	तयांपासून	चार	एकगयुणी	पेशी	
तयार	्होतात.	ययुगमक	आतण	बीजाणू	तयार	करणयाची	प्रतक्रया	अध्वसूत्री	तवभाजनाने	्होते.	या	पेशीतवभाजनाचया	पधितीमधये	
एका	क्द्गयुतणत	(2n/diploid)	पेशीपासून	चार	एकगयुतणत	(n/haploid)	पेशी	तयार	्होतात.	या	पेशीतवभाजनाचया	
वेळी	 समजातीय	 (homologous)	 गयुणसूत्रांमधये	 पारगती	 (crossing	 over)	 ्होऊन	 जनयुकांचे	 पयुनःसंयोग	
(recombination)	्होते.	यामयुळे	तयार	्होणाऱया	चार्ही	जनयपेशी	/	नवजात	पेशी	(daughter	cells)	जनयुकीयदृषट्ा	
जनक	पेशीपेक्षा	(parent	cell)	आतण	एकमेकांपेक्षा	वेगवेगळ्ा	असतात.

	 तवतवध	जीवशासत्र	पररभाषा	कोश	व	शरीरतक्रया	
शासत्र	 पररभाषा	 कोष	 वाचा.	 नोंदीचया,	 सयुयोगय	
वाचनासाठी	तशक्षकांची	मदत	घया.
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	 इ.	 अर्धगुणसूत्री	 विभाजनाच्ा	 पविल्ा	
पिूा्धिस्थेतरील	 पाच	 अिस्ाांचथे	 ्ोग्	
आकृत्ाांच्ा	आरारथे	िण्धन	वलिा	.

	 ई.	 शररीराच्ा	 िाढ	 ि	 विकासासाठरी	 सि्ध	
जरीिनप्रवरि्ा	मोलाचथे	्ोगदान	कसथे	दथेतात?

	 उ.	 रिरेब्ज	चरि	अवभवरि्थेसि	सपष्ट	करा.		
6.  कर्बोदके, स्निग्धपदार्थ, प्रथरनेि यांचे  ऑस्सिडीकरण
 करूनि ऊरा्थ थिळथिणयाची प्रथरिया कशी होते? 
 खालील तक्ा दुरु्त करूनि थलहा. 

1. ररकामया रागी योगय शबद थलहूनि थि्धानिांचे  
्पष्ीकरण थलहा.

	 अ.	 एका	 गलुकोज	 रथेणूचथे	 पणू्ध	 ऑक्सडरीकरण	
झाल्ािर	 ATP	 चथे	 एकूण	 ..........	 रथेण	ू
वमळतात.

	 आ.	गला्कोला्सरीसच्ा	शथेिटरी	..........	चथे	रथेण	ू
वमळतात.

	 इ.	 अर्धगुणसूत्री	विभाजन	भाग-I	च्ा		पिूा्धिस्थेतरील	
........	्ा	अिस्थेमध्थे	जनुकी्	विचरण	िोतथे.

	 ई	 सूत्री	विभाजनाच्ा	..........	अिस्थेमध्थे	सि्ध	
गुणसूत्थे	पथेशरीच्ा	विषुििृततरी्	प्रतलाला	समाांतर	
सांरवचत	िोतात.

	 उ.	 पथेशरीचथे	प्रद्रव्पटल	त्ार	करण्ासाठरी.......... 
च्ा	रथेणूचरी	आिश्कता	असतथे.	

	 ऊ.	 आपण	 व्ा्ाम	 करताना	 आपल्ा	 माांसपथेशरी	
..........	प्रकारचथे	शिसन	करतात.

2. वयाखया थलहा.
	 अ.	 पोषण								 आ.	 पोषकततिथे
	 इ.	 प्रव्नथे							 ई.	 पथेशरीसतरािररील	शिसन
	 उ.	 ऑक्सशिसन			 ऊ.	 गला्कोला्सरीस
3. फरक ्पष् करा.
	 अ.	 गला्कोला्सरीस	आवण	रिरेब्ज	चरि
	 आ.	सूत्री	आवण	अर्धगुणसूत्री	पथेशरीविभाजन
	 इ.	 ऑक्सशिसन	ि	विनॉ्सरीशिसन	
4. शा्त्ीय कारणे थलहा. 
	 अ.	 गलुकोजचथे	 पणू्ध	 ऑक्सडरीकरण	 करण्ासाठरी	

ऑक्सजनचरी	आिश्कता	असतथे.
	 आ.	तांतुम्	पदा््ध	एक	मित्िाचथे	पोषकतत्ि	आिथे.
	 इ.		 पथेशरी	 विभाजन	 िा	 पथेशरीच्ा	आवण	सजरीिाांच्ा	

अनथेक	गुणरमा्धपैकी		मित्िाचा	गुणरम्ध	आिथे.	
	 ई.	 कािरी	उच्चसतररी्	िनसपतरी	ि	प्राणरीसुद्ा	कािरी	

िथेळा	विनॉ्सरीशिसन	करतात.	
	 उ.	 रिरेब्ज	 चरिालाच सा्ट्रीक	आमलचरि	असथेिरी	

मिणतात.	
5. सिथि्तर उततरे द्ा.
	 अ.	 गला्कोला्सरीस	प्रवरि्थेचथे	सविसतर	वलिा.
	 आ.	आकृतरीच्ा	मदतरीनथे	सूत्री	विभाजनाचथे	सविसतर	

िण्धन	करा.

स्निग्धपदार्थ प्रथरनिे 

िेदामल
गललुकोर थिघटनि 
(Glycolysis) अथिनिो आमल 

पायरूथिक आमल 

अॅसिेटील-को-एन्ाईि-A

रिेबर चरि 

उपरिि :
	 	 इांटरनथेटिरून	मावितरी	वमळिून	सूत्री	विभाजनाच्ा	

िथेगिथेगळ्ा	 अिस्ाांच्ा	 काचपट्टा	 त्ार	
करा	ि	त्ा	सूक्मदाश्धकाखालरी	अभ्ासा.

्िाधयाय




