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समनपवत 

प्राक्कथन 

____________________________________ 

 
गांधी िे जो उपयोग करिे योग्य था उसका उपयोग करिे पर जोर नदया। ऐसा करते हुए, उन्ोिें 

उि लोगो ंको सलाम नकया नजन्ोिें उि िसु्तओ ंको तैयार करिे में अपिे जीिि का एक निस्सा निताया 

िै। उन्ोिें िमें रीसाइक्लंग (पुिर्वक्रि) और जीिि की गुिित्ता के िारे में जागरूक नकया। ति से, 

प्राकृनतक संसाधिो ंके दोिि के नलए िमारे असीनमत और अतृप्त िैनश्वक के्रज िे ि केिल िमारे पयाविरि 

को प्रदूनित नकया िै और िमारे स्वास्थ्य को खतरे में डाल नदया िै, िक्ि िमें एक ऐसे निंदु पर धकेल 

नदया िै जिां ग्रि पर िमारे अक्स्तत्व को खतरा िै। इसिे िमारे नििेक को निला नदया िै, और िमें खतरिाक 

रूप से जागरूक िोिे के नलए मजिूर नकया िै नक िम क्या खाते िैं, पीते िैं और सांस लेते िैं। इसिे िमें 

पयाविरि जागरूकता के िढ़ते निखर पर खडे िोिे के नलए मजिूर नकया िै, नजससे पयाविरिीय क्षरि 

की सीमा के िारे में प्रामानिक जािकारी और ज्ञाि की िढ़ती मांग िढ़ रिी िै और यि खोज की जा रिी 

िै नक िमारे नलए उपभोग करिे और स्वस्थ जीिि जीिे के नलए क्या सुरनक्षत िै। ितवमाि पुस्तक नििनिज्ञाि 

के सभी मित्वपूिव पिलुओ ंको जाििे के इस जीिंत आग्रि को उतृ्कष्ट रूप से पूरा करती िै। लेखक िे 

ि केिल नियनमत निियो ंपर, जैसे पयाविरिीय नििनिज्ञाि और नििाक्त पदाथों के संपकव  में, िक्ि िमारे 



िरीर में नििाक्त अिुओ ंकी गनत पर और मक्स्तष्क िारीररक रूप से प्रदूनित िोिे का निरोध कैसे करता 

िै, इस पर िेिद मूल्यिाि आकडा  (आकडा) प्रसु्तत करिे के नलए काफी ददव  उठाया िै। लेखक िे 

नििाक्त पदाथों की कारविाई, र्यिात्मक नििाक्तता और नििाक्त पदाथों के िायोट्ांसफॉमव  (जैिपररितवि 

) के तंत्र पर भी प्रकाि डाला िै। यि पढ़िा नदलर्स्प िै नक कुपोिि नििाक्त प्रभािो ंको कैसे कम करता 

िै। 'एंटीडोट थेरेपी', 'टॉक्िनसटी टेस्ट' और 'रसायिो ंका सुरक्षा मूल्यांकि' पर अध्याय िागररको ंऔर 

छात्रो ंको घर और प्रयोगिालाओ ंमें पुस्तक को अपिी िक्षस्थल के करीि रखिे के नलए पे्रररत करें गे। 

 

मुझे निश्वास िै नक पुस्तक अनधक जाििे की िमारी इच्छा में तेजी लाएगी, और ि केिल स्नातक, 

स्नातकोत्तर और िोध निद्वािो,ं िक्ि िमारे निक्षको ंकी भी मदद करेगी। यि काफी संभि िै नक पुस्तक 

िमें अपिे संुदर पर सामंजस्यपूिव और नसम्फोनिक स्वस्थ जीिि जीिे के नलए सीखिे में मदद करती िै 

।धरती मााँ"; और यि नक िम अपिी सनदयो ंपुरािी उक्क्त को िेितर ढंग से समझते िैं: "िाहभं्यतराम 

शुव िः "िािर और अंदर दोिो ंजगि िुद्ध और अप्रदूनित रििा। 

 

मैं इस तरि की उतृ्कष्ट पुस्तक के नलए प्रस्ताििा नलखिा अपिे नलए िहुत खुिी की िात मािता 

हं।              

 

 

    प्रोफेसर भूवमत्र देि 

कुलपनत 

रूिेलखण्ड निश्वनिद्यालय 

िरेली। 

  



 

दूसरे संस्करण की प्रस्तािना 
________________________________________ 

 

विषविज्ञान की अिधारणाएं पुस्तक पिली िार नदसंिर 1994 में प्रकानित हुई थी। अि पुस्तक 

के संिोनधत और अद्यति संस्करि के नलए समय आ गया िै, क्योनंक नििय में तेजी से प्रगनत हुई िै। 

व्यापक योजिा अनििायव रूप से पिले संस्करि के समाि िी िै। िालांनक, इस ढांरे् के भीतर कई िदलाि 

नकए गए िैं। उदािरि के नलए, पुस्तक के पिले संस्करि में तेरि अध्याय थे जिनक ितवमाि संस्करि में 

उन्नीस अध्याय िैं। प्रते्यक अध्याय के मामले को और अनधक स्पष्ट ििािे के नलए यि पररितवि आिश्यक 

था। पिले तीि अध्यायो ंको कई िए अध्यायो ंमें निभानजत नकया गया िै। नििनिज्ञाि का इनतिास अध्याय 

एक से; भारी धातु, कीटिािक और रेनडयोधमी पदाथव अध्याय दो से और मात्रा-प्रनतनक्रया संिंध पिले 

संस्करि के अध्याय तीि से अलग-अलग अध्यायो ंका दजाव नदया गया िै। जेिोिायोनटि का उनू्मलि 

अध्याय से िटा नदया गया िै जेिोिायोनटि का जैि संर्य और नलपोनफनलक और उदं्दड पदाथों का 

जैिआिधवि ितवमाि संस्करि में इसी अध्याय में ऑगेिोलोररि कीटिािको ंऔर रेनडयोधमी पदाथों को 

िानमल नकया गया िै। पर एक अलग अध्याय नििाक्त प्रभाि  और संदभव के नलए अनतररक्त रीनडंग साथ 

िी जोडा गया िै। 

यि आिा की जाती िै नक ितवमाि आकार में पुस्तक पठिीयता में सुधार करेगी और छात्रो ंको 

निियो ंको अनधक आसािी से तैयार करिे में मदद करेगी। मैं निक्षको ंऔर छात्रो ंको उिके उपयोगी 

सुझािो ंके नलए धन्यिाद देिा र्ािता हं जो निनित रूप से पे्ररिा का स्रोत रिे िैं और पुस्तक के पूिव सुधार 

में सिायक रिे िैं। मैं अपिे िोध छात्रो,ं स्व0 डॉ. राज ििादुर निंद, डॉ(सुश्री) िेफाली श्रीिास्ति, डॉ(सुश्री) 

िररि ई. जेम्स, श्री अिमद परिेज और सुश्री गीतांजनल नमश्रा का भी आभारी हं नजन्ोिें पुस्तक के संिोधि 

के दौराि निनभन्न तरीको ंसे मेरी सिायता की। मैं नििाल प्रकािि, जालंधर द्वारा प्रदाि नकए गए समथवि 

को समय पर पुस्तक के ितवमाि संिोनधत संस्करि को प्रकानित करिे के नलए धन्यिाद देता हं। 

 

 

October 30, 2001.                                                       डॉ. ओमकार  

  



 

पहले संस्करण की प्रस्तािना 
__________________________________________________________ 

 
निि और उिके एंटीडोट्स (निििािक) प्रार्ीि काल से मिुष्य को ज्ञात िैं। लेनकि, मािि आिादी 

में तेजी से िृक्द्ध और इसके पररिामस्वरूप प्राकृनतक संसाधिो ंका अत्यनधक िोिि; कृनि, उद्योग और 

सािवजनिक स्वास्थ्य के के्षत्रो ंमें निकास; और िाििो ंकी संख्या में तीव्र गनत से िृक्द्ध िे िमारे पयाविरि 

में निनभन्न खतरिाक पदाथों का ढेर कर नदया िै। इससे पयाविरि की गुिित्ता में तेजी से नगरािट आई 

िै, अंततः  स्वस्थ जीिि के अक्स्तत्व को खतरा िै। निकनसत देिो ंमें आम जिता पयाविरिीय क्षरि और 

जीनित संसाधिो ंपर इसके पररिामो ंके िारे में पूरी तरि से जागरूक रिी िै। तदिुसार, िे पयाविरि में 

इि पदाथों को कम करिे के उपायो ंको अपिाते रिे िैं। लेनकि, भारत ििव में पयाविरि जागृनत और एक 

स्वतंत्र नििय के रूप में पयाविरि नििनिज्ञाि का उद्भि िाल की घटिाएं िैं। आजकल, पयाविरि भारतीय 

दैनिक समार्ार पत्रो ंऔर पनत्रकाओ ंमें िहुत लोकनप्रय सं्तभ िै। िैनश्वक स्तर पर, पयाविरि और नििनिज्ञाि 

पनत्रकाओ ंऔर िैज्ञानिक िैठको ंकी संख्या के आधार पर दृश्य पर प्रभािी िै। इि निियो ंके मित्व को 

देखते हुए, सं0रा0संघ िे िाल िी में एक िैठक का आयोजि नकया िै। पृथ्वी वशखर समे्मलन िमारे 

पयाविरि और जैनिक निनिधता के संरक्षि के नलए तरीके और साधि निकनसत करिा। ये तथ्य पयावप्त 

रूप से इस नििय के तेजी से निकास को दिावते िैं। तेजी से निकास और देि के निकास, अथवव्यिस्था 

और पिु और मािि स्वास्थ्य के नलए इसकी प्रासंनगकता के कारि, नििनिज्ञाि िाल िी में कई भारतीय 

निश्वनिद्यालयो ंके यूजी और पीजी पाठ्यक्रम में पेि नकया गया िै। यद्यनप अंतरावष््टीय िाजार में मिंगी संदभव 

पुस्तको ंकी एक अच्छी संख्या उपलब्ध िै, लेनकि भारतीय निश्वनिद्यालयो ंके छात्रो ंकी जरूरतो ंको पूरा 

करिे िाली उपयुक्त, मािक और आनथवक पाठ्यपुस्तको ंकी कमी िै, इसिे मुझे काम करिे के नलए पे्रररत 

नकया िै। इस प्रयास में, मैंिे अपिी पूरी क्षमता से इसे भारतीय निश्वनिद्यालयो ंऔर उिके मिानिद्यालयो ं
के छात्रो ंके नलए आसािी से समझिे योग्य तरीके से प्रसु्तत करिे की कोनिि की िै। मुझे यकीि िै नक 

यि नििनिज्ञाि के पाठ्यक्रम की पेिकि करिे िाले स्नातक और स्नातकोत्तर दोिो ंछात्रो ंकी लंिे समय 

से मिसूस की जािे िाली जरूरतो ंको पूरा करेगा। यि कीट निज्ञाि के छात्रो ंऔर िोध कायव के इस के्षत्र 

में प्रिेि करिे िालो ंके नलए भी उपयोगी िोगा। योजिा और उद्योग के व्यक्क्तयो ंको भी लाभ िोगा। मुझे 

आिा िै नक यि निक्षक समुदाय के नलए भी सिायक िोगा। 

मेरे सिोत्तम प्रयासो ंके िािजूद इस संस्करि में कुछ कनमयां आ गई िैं। मैं इस पुस्तक के सुधार 

के नलए अपिे मूल्यिाि सुझािो ंके नलए सियोनगयो ंऔर छात्रो ंका आभारी रहंगा। 

मैंिे इस पुस्तक को अपिे सिसे सम्मानित निक्षक और "सरल जीिि और उच्च निर्ार" के जीिंत 

प्रतीक, प्रोफेसर जीएस िुला को समनपवत नकया िै। िि िि व्यक्क्त िै नजसिे मुझे इस के्षत्र में काम करिे 

के नलए पे्रररत नकया िै और नजिसे मैंिे नििनिज्ञाि के अक्षर सीखे िैं। मैं लखिऊ निश्वनिद्यालय के 

प्रानिनिज्ञाि निभाग के तत्कालीि प्रमुख और निज्ञाि संकाय के संकायाध्यक्ष प्रोफेसर भूनमत्र देि का हृदय 

से आभार व्यक्त करता हं। और ितवमाि में, कुलपनत, रुिेलखंड निश्वनिद्यालय, िरेली, नजन्ोिें इस उद्यम 

के िीज िोए िैं और पुस्तक का प्राक्कथन नलखा िै। मैं प्रानिनिज्ञाि निभाग के निभागाध्यक्ष प्रोफेसर 

के0सी0 पांडे का प्रोत्सािि और आिश्यक सुनिधाओ ंके नलए िहुत आभारी हं।  

यि प्रानिनिज्ञाि निभाग, गोरखपुर निश्वनिद्यालय के मेरे सम्मानित निक्षको ंके आिीिावद के नििा 

अक्स्तत्व में ििी ंआता, मैं इलािािाद निश्वनिद्यालय, इलािािाद के िायोकेनमस््टी निभाग के निभागाध्यक्ष 
प्रोफेसर ओ0पी0 िुला और इलािािाद निश्वनिद्यालय, इलािािाद के प्रानिनिज्ञाि निभाग के 

निभागाध्यक्ष प्रोफेसर एर्. आर. नसंि का भी आभारी हं। मैं इंडक्स््टयल टॉक्िकोलॉजी ररसर्व 

सेंटर,(औद्योनगक नििनिज्ञाि िोध केन्द्र) लखिऊ के िैज्ञानिक डॉ. कृष्ण गोपाल और िीरेंद्र नमश्रा और 



लखिऊ निश्वनिद्यालय के रसायि निज्ञाि के प्राध्यापक डॉ. िी. के. िमाव को भी उिकी मदद और मूल्यिाि 

सुझािो ंिेतु धन्यिाद देता हं। यि मेरी ओर से अिुनर्त िोगा, अगर मैं अपिे निभागीय सियोनगयो ंके 

मूल्यिाि सुझािो ंको धन्यिाद ज्ञानपत करता हूँ। 
  मैं व्यक्क्तगत रूप से अपिी धमव पत्नी श्रीमती कुसुम उपाध्याय का उिके मौि िनलदाि के नलए 

और घरेलू मोरे् पर र्ीजो ंको कुिलतापूिवक प्रिंनधत करिे के नलए और इस तरि मुझे इस काम के नलए 

िख्शिे िेतु आभारी हं । मैं छात्र श्री राज ििादुर निंद को उिकी सिायता के नलए, मेससव कौिल कुमार, 

पीएि िमाव और ििीि कुमार को पांडुनलनप टंनकत करिे में उिके सियोग के नलए और श्री डी सेि गुप्ता 

को पुस्तक के कुछ आरेख तैयार करिे के नलए धन्यिाद देता हूँ। मैं इस नििय में गिरी रुनर् रखिे और 

समय पर इस पुस्तक के प्रकािि के नलए प्रकािको ंकी अत्यनधक सराििा करता हं।    

 
फरिरी 1993। 

 डॉ. ओमकार  

 

  



सामग्री 

 
अध्याय एक: विषविज्ञान का परर य और दायरा                           

पररर्य, नििनिज्ञाि का निक्षि, नििनिज्ञाि और निज्ञाि की अन्य िाखाओ ं में अिुसंधाि, 

नििनिज्ञाि के नििय और नििनिज्ञाि का मित्व। 

  

अध्याय दो: विषविज्ञान का इवतहास 

प्रारंनभक इनतिास, मध्य युग का इनतिास, आधुनिक इनतिास और िीसिी ंिताब्दी में इनतिास। 

 

अध्याय तीन : पयाविरण विषविज्ञान 

                                         पयाविरिीय निि, भोजि में मौजूद निि, िातािरि में मौजूद नििाक्त पदाथव और जलमंडल में 

मौजूद नििाक्त पदाथों का िगीकरि। 

 

अध्याय  ार : भारी धातुएं 

                                          पारा, सीसा, कैडनमयम, आसेनिक, क्रोनमयम, तांिा और जस्ता का पररर्य, स्रोत, पयाविरिीय 

स्तर और प्रभाि। 

 

अध्याय पां  : कीटनाशक 

                                           पररर्य, िगीकरि, नसंथेनटक (संशे्लिी) कािवनिक कीटिािक, ऑगेिोलोरीिेटेड 

कीटिािक, ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािक, कािावमेट कीटिािक, पाइरेथ्रोइड्स, 

िनिवसाइड्स (खर-पतिारिािी), किकिािी, कीटिािको ंका उपयोग, कीटिािको ंद्वारा 

पयाविरि का संदूिि, कीटिािको ंका पयाविरिीय भनिष्य, पयाविरि पर कीटिािको ंका 

प्रभाि, लाभकारी कीडे, पनक्षयो ंऔर जाििरो ंऔर मािि-स्वास्थ्य।  

 

अध्याय छह: रेवडयोधमी पदाथव 
                                          पररर्य, आयिकारी निनकरि, निनकरि की इकाइयाूँ, निनकरि के स्रोत, रेनडयोधमी नगरािट, 

नडस्र्ाजव (स्रानित) रेनडयोनू्यलाइड्स का भनिष्य और आयिकारी निनकरि के जैनिक प्रभाि। 

 

अध्याय सात: विषाक्त पदाथों का जोखखम 

पररभािा, अिािरि (अिािरि)  के मागव और साइटें (स्थल), अिािरि (अिािरि) की अिनध 

और आिृनत्त और मािि जोक्खम के प्रकार। 

 

अध्याय आठ: मात्रा-प्रवतविया संबंध 

अिधारिा और धारिाएंमात्रा-प्रनतनक्रया संिंध, मात्रा-प्रनतनक्रया संिंध का माप, मात्रा-प्रनतनक्रया 

िक्र, िक्क्त और नििाक्तता, थे्रिोल्ड मात्रा और कोई देखा प्रभाि स्तर ििी,ं और सुरक्षा का 

मानजवि। 

 

अध्याय नौ : विषाक्त पदाथों का स्थानांतरण 

 पररभािा, नझल्लीदार िाधाएं, नििाक्त पदाथों का अििोिि, अििोिि के साइटें(स्थल) , 

नििाक्त पदाथों का नितरि, भंडारि नडपो, िायोट्ांसफॉमव(जैि पररितवि) और नििाक्त 

पदाथों का उत्सजवि। 

 

अध्याय दस : विषाक्त पदाथों की विया विवध 

  ररसेप्टर(अनभग्रािी) अिधारिा, ररसेप्टसव(अनभग्रानियो)ं की प्रकृनत, नििाक्त-ररसेप्टर 

(अनभग्रािी) इंटरैक्शि(परस्पर नक्रया) का नसद्धांत और कुछ कीटिािको ंकी कारविाई का 

तंत्र। 

 



अध्याय ग्यारह : विषाक्त प्रभाि 

विषाक्त प्रभाि की शे्रवणयााँ: स्थािीय और प्रिालीगत प्रभाि, तत्काल और निलंनित प्रभाि, 

पररितविीय और अपररितविीय प्रभाि; विषाक्त प्रभाि का आधार:  एंजाइम नसस्टम(तन्त्र) 
की गनतनिनध के साथ िस्तके्षप, ऑिीजि पररििि की िाकािंदी, नू्यक्लक एनसड और 

प्रोटीि के संशे्लिि और कायों में िस्तके्षप, साइटोसै्टनटक कारविाई, इमू्यिोसपे्रनसि कारविाई, 

टेराटोजेनिक कारविाई, कानसविोजेनिक कारविाई, मू्यटाजेनिक कारविाई, अनतसंिेदििीलता 

और एलजी, ऊतको ंकी प्रत्यक्ष रासायनिक जलि और ऊतक क्षनत। 

 

अध्याय बारह:  यनात्मक विषाक्तता 
र्यिात्मक नििाक्तता की अिधारिा और नक्रयानिनध। 

 

अध्याय तेरह: विषाक्तता को प्रभावित करने िाले कारक 

                                             रासायनिक, जोक्खम, आसपास के माध्यम और जीिो ंसे संिंनधत अिधारिा और कारक। 

 

अध्याय  ौदह : जेनोबायोवटक्स का बायोट्ांसफॉमव(जैिपररितवन) 
पररभािा, िायोट्ांसफॉमव(जैिपररितवि) साइटें(स्थल), िायोट्ांसफॉमव(जैिपररितवि) 
एंजाइमो ं की प्रकृनत, िायोट्ांसफॉमव(जैिपररितवि) प्रनतनक्रयाएं और जेिोिायोनटि का 

िायोट्ांसफॉमव(जैिपररितवि), िायोएक्ििेिि (जैिसनक्रयि) को प्रभानित करिे िाले 

कारक। 

 

अध्याय पंद्रह: जेनोबायोवटक्स का जैि सं य 

जैि संकें द्रि की पररभािा, जैिसंर्य और जैिआिधवि, जैिसंकें द्रि कारक, संर्य की 

प्रनक्रया (पािी से जेिोिायोनटि का उत्थाि, पािी में जैि-िाष्पता और भोजि से 

जेिोिायोनटि का उत्थाि, नलपोनफनलक और उदं्दड पदाथों (कीटिािको ंऔर रेनडयोधमी 

पदाथों) का जैिआिधवि। 

 

अध्याय सोलह : एंटीडोटल थेरेपी(प्रवतकारकी उप ार) 
                                        एंटीडोट्स(प्रनतनिि), एंटीडोट्स(प्रनतनिि) के प्रकार और एंटीडोटल(प्रनतकारकी) 

प्रनक्रयाएं। 

 

अध्याय सत्रह: विषाक्तता परीक्षण 

                                                              पररभािा, नििाक्तता परीक्षिो ंके प्रकार, तीव्र जलीय नििाक्तता परीक्षि, स्थलीय जाििरो ं

पर तीव्र नििाक्तता परीक्षि, पुरािी नििाक्तता परीक्षि, एमएटीसी की अिधारिा और 

आिेदि कारक, व्यििार परीक्षि और निशे्लििात्मक परीक्षि। 

 

अध्याय अठारह: विवशष्ट विषाक्तता परीक्षण 

                                               प्रिधवि और प्रिधवि परीक्षि, टेराटोजेनिनकटी(भूि नििाक्तता) और टेराटोजेनिक(भूि 
नििाक्तता) परीक्षि, प्रजिि परीक्षि, त्वर्ा नििाक्तता और परीक्षि, ओकुलर(आूँख की)  

नििाक्तता और आंखो ंके परीक्षि। 

 

अध्याय उन्नीस: कावसवनोजेनेवसस(कैं सरजनकता) 
कानसविोजेन्स(कैं सरजिो)ं के प्रकार, जीिोटॉक्िक (जीि आनििालु) 

कानसविोजेन्स(कैं सरजिी), (पिजििी कैं सरजि) एनपजेिेनटक कानसविोजेन्स, रासायनिक 

कानसविोजेिेनसस(कैं सरजिकता) का तंत्र, कानसविोजेनिनकटी टेस्ट(कैं सरजिी परीक्षि)। 

 

अध्याय बीस: नैनोटॉखक्सकोलॉजी 



िैिोटॉक्िकोलॉजी क्या िै? िैिो-सामग्री / कि, जैनिक प्रिाली में िैिोटॉक्िनसटी, 

िैिोटॉक्िकोलॉजी को प्रभानित करिे िाले कारक। 

 

अध्याय इक्कीस: टॉखक्सकोजेनोवमक्स 

टॉक्िकोजेिोनमि का निकास, टॉक्िकोजेिोनमि के घटक, दिा की खोज में 

टॉक्िकोजेिोनमि का अिुप्रयोग, जोक्खम मूल्यांकि में उपयोनगता, भनिष्य की संभाििाएं, 

इकोटॉक्िकोजेिोनमि। 

 

अध्याय बाईस: रसायनो ंका सुरक्षा मूल्ांकन 

पररभािा, जोक्खम मूल्यांकि और सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम की प्रनक्रया। 

 

  



 

 

 

 

 

1. विषविज्ञान का परर य और दायरा 
______________________________________________________ 

 

  

 मिुष्य िे सभ्यता की िुरुआत से पिले भी भोजि के नलए अपिे आग्रि में पौधे और पिु मूल दोिो ं

के निनभन्न पदाथों को खािे का प्रयास नकया िै। समय के साथ, उन्ोिें सीखा िै नक उिमें से कुछ पदाथव 

िीमारी से लेकर मृतु्य तक िानिकारक प्रभाि पैदा करते िैं जिनक अन्य फायदेमंद िोते िैं। जीिो ंके िरीर 

के अक्स्तत्व और उनर्त कायव के नलए फायदेमंद और आिश्यक पदाथों को खाद्य पदाथों की मान्यता दी 

गई थी जिनक िानिकारक पदाथों को निि मािा गया।  इस प्रकार, मिुष्य िे अिानद काल से नििो ंको 

जािा िै।  

आज तक रासायनिक सार सेिा रनजस्टर पर िौ नमनलयि से अनधक रसायिो ंको सूर्ीिद्ध नकया 

गया िै। उिमें से 75,000 से 80,000 दैनिक उपयोग में िोिे का अिुमाि िै। उिमें से िहुत कम जीिो ंऔर 

पाररक्स्थनतकी तंत्र पर संभानित प्रभािो ंका आकलि नकया गया िै। रासायनिक और दिा उद्योगो ंके तेजी 

से निकास के पररिामस्वरूप िर साल निश्व िाजार में लगभग 30,000 िए रसायि लाये जाते िैं। इसिे 

ि केिल पौधो,ं जाििरो ंऔर मिुष्यो ंके नलए संभानित खतरो ंको उजागर नकया िै, िक्ि िायु, भूनम और 

पािी के प्रदूिि के रूप में भी िडी नरं्ता पैदा कर रिा िै। इसिे पयाविरि में ऐसे पदाथों और उिके स्तरो ं

की पिर्ाि करिे और जीिि के निनभन्न रूपो ंकी रक्षा के नलए जीिो ंपर उिके प्रनतकूल प्रभािो ं के 

मूल्यांकि की आिश्यकता को आिश्यक ििा नदया िै। अंत में, एक िया नििय  नििनिज्ञाि निज्ञाि की 

एक अलग और मित्वपूिव िाखा के रूप में उभरा िै। 

नििनिज्ञाि िब्दो ंसे नलया गया िै: नििाक्त पदाथव (नििैला ििी ंतो नििाक्त पदाथव ििी ंतो जीिनिि) 

या लेट लैनटि िब्द नििाक्त पदाथव नििय का मतलि िै, और logous का अथव िै अध्ययि या ज्ञाि या 

प्रिर्ि। िब्द नििाक्त पदाथव यि स्वयं प्रार्ीि ग्रीक िब्द से नलया गया िै toxikonनजसका अथव िै घातक 

निि में डूिा तीर इसे घातक ििािे के नलए। नििनिज्ञाि को मोटे तौर पर इस रूप में पररभानित नकया 

जातािै निि का मौनलक निज्ञाि. नििनिज्ञाि की एक िेितर पररभािा िो सकती िै: 

जिरीले पदाथों से निपटिे िाला निज्ञाि का एक नििय जो जीिो ंके िरीर में प्रिेि करिे पर उिके 

सामान्य कामकाज में गडिडी पैदा करता िै नजससे िानिकारक प्रभाि पडता िै; नजिमें से सिसे गंभीर 

प्रभाि  जीिो ंकी मृतु्य िो सकती िै। 

इसनलए, नििनिज्ञाि में रासायनिक प्रनतनक्रयाओ ंऔर जीिो ंके साथ िातर्ीत और जैनिक तंत्र की 

समझ िानमल िै। इसमें पयाविरि और जैनिक प्रिाली में निि के प्रिेि और नितरि के तरीके का 

अध्ययि, कारविाई के स्थल पर उिका पररििि, नििाक्तता का तंत्र, निि के प्रभाि का गुिात्मक और 

मात्रात्मक मूल्यांकि और जैनिक प्रिानलयो ंऔर पयाविरि में उिके भनिष्य िानमल िैं। 

जैसा नक नििनिज्ञाि जैनिक प्रिानलयो ंपर निि  के िानिकारक प्रभािो ंके अध्ययि को संदनभवत 

करता िै, यि समझािा आिश्यक िै नक निि क्या िै? नििय कोई भी पदाथव िो सकता िै जो कम मात्रा में 

नकसी जीि के िरीर में प्रिेि करिे पर मित्वपूिव गनतनिनधयो ंकी खरािी का कारि ििता िै और हुआ 

स्वास्थ्य को  निगडता िै।  ठीक निि कोई भी पदाथव िै जो अिािरि के िाद रासायनिक प्रनतनक्रया के 

पररिामस्वरूप जीिो ंकी मृतु्य का कारि िि सकता िै।. इस निंदु पर, यियि उले्लख करिा अनििायव िै 

नक पृथ्वी पर मौजूद लगभग सभी रसायि संभानित निि िैं और कोई भी ििी ंिै, जो निि ििी ंिै। यि सिी 

मात्रा िै, जो निि को गैर-निि या दिा से अलग करती िै। सभी रसायि जोक्खम की कुछ ितों के तित 

जखम  या मृतु्य कर सकते िैं और व्याििाररक रूप से कोई भी ििी ंिै जो जोक्खम की सभी क्स्थनतयो ंके 



तित पूरी तरि से सुरनक्षत िै। यि भी सर् िै नक ऐसा कोई रसायि ििी ंिै नजसे मात्रा या जोक्खम को 

सीनमत करके सुरनक्षत रूप से उपयोग ििी ंनकया जातािै। 

निि या तो पौधे या पिु मूल का एक प्राकृनतक उत्पाद िो सकता िै या इसे कृनत्रम रूप से संशे्लनित 

नकया जातािै। जीि के भीतर िििे िाले निि को अंतजावत निि किा जाता िै और िे पदाथव जो िािर से 

एक जीि में प्रिेि करते िैं को िनिजावत निि किा जाता िै िनिजावत रसायिो ंको भी जेिोिायोनटि किा 

जाता िै निदेिी या ििाय जैनिक जेिोिायोनटि को इस रूप में पररभानित नकया जातािै नक पदाथव 

(रसायि) जो िािर से जीिो ंके िरीर में प्रिेि करते िैं और प्रनतकूल प्रभाि पैदा करते िैं। 

विषाक्तता एक जीनित जीि पर एक ििाय रसायि को  प्रनतकूल प्रभाि का यिआमतौर पर यि एक 

रसायि को  दूसरे के साथ तुलिा करिे के नलए उपयोग नकया जाता िै। यि एक रसायि का सापेक्ष गुि 

िै। यि एक जीनित जीि में िानिकारक प्रभाि को पे्रररत करिे के नलए एक रसायि की क्षमता से  संदनभवत 

िै। नििाक्तता पदाथव की रासायनिक प्रकृनत, इसकी मात्रा या एकाग्रता, और प्रकृनत और जोक्खम की 

अिनध पर निभवर िै। ििी नििाक्तता आकडा  आमतौर पर रसायिो ंकी नििाक्तता की तुलिा करिे के 

नलए उपयोग नकया जाता िै। प्रभानित जैनिक तंत्र और उि क्स्थनतयो ंके िारे में जािकारी नजिके तित 

रसायि िानिकारक िै, इस तरि की तुलिा के नलए भी मित्वपूिव िैं। विषाक्तता परीक्षण मािकीकृत 

और प्रनतनलनप प्रसु्तत करिे योग्य पररक्स्थनतयो ंके तित जीिो ंपर एक रसायि के प्रनतकूल प्रभािो ंका 

मूल्यांकि करिे के नलए उपयोग नकया जाता िै जो परीक्षि नकए गए अन्य रसायिो ंके साथ तुलिा की 

अिुमनत देते िैं। लेनकि, अज्ञात रसायिो ंके साथ ऐसे परीक्षि मिुष्यो ंपर ििी ंनकए जा सकते िैं; िैनतक 

कारिो ंसे और मािि जीिि अनधक मूल्यिाि िोिे के कारि नििाक्तता परीक्षि कृन्तको ंके साथ िुरू 

िोता िै, अथावत. रू्िे और रू्िे, जो ति कुत्तो ंऔर िंदरो ंजैसे िडे जाििरो ंपर निस्ताररत िोते िैं। इि 

परीक्षिो ंके पररिामो ंको ति मिुष्यो ंके नलए निस्ताररत नकया जाता िै और यि मिुष्यो ंऔर अन्य जाििरो ं

के अंग प्रिानलयो ंमें व्यापक अंतर के कारि सिसे कनठि अभ्यास िै। इसनलए, नििनिज्ञाि को संदनभवत 

नकया जाता िै। काल्पनिक निज्ञाि एक भनिष्यिािी के रूप में और नििनिज्ञाि का ज्ञाि सामान्य रूप से 

और नििेि रूप से मिुष्य के जीिि की सुरक्षा में काफी सिायक िै। स्वास्थ्य देखभाल और जीिि की 

सुरक्षा िैज्ञानिको,ं निमावताओ,ं राजिीनतक िेतृत्व और जिता के नलए अतं्यत नरं्ता का कायव िै। 

इि नदिो ंजाििरो ंके नििा नििाक्तता परीक्षिो ंकी प्रिृनत्त िै| इसका मतलि िै नक जिां तक संभि 

िो जाििरो ंके िनलदाि को कम करिे के उदे्दश्य से प्रयोगिाला क्स्थनतयो ंके कोिीका सम्बधवि  से तैयार 

नकए गए जेिोिायोनटि की प्रारंनभक स्क्रीनिंग के नलए जेिोिायोनटि की मात्रा / एकाग्रता या निनिष्ट 

कोिीका िन्िािुक्रम पर प्रनतकूल प्रभाि के पररमाि को मापिा। लेनकि, पृथक कोिीका िन्िािुक्रम 

पर इस तरि की स्क्रीनिंग से केिल प्रारंनभक जािकारी प्रदाि करिे की उम्मीद िै; क्योनंक निनिष्ट 

जेिोिायोनटि के संपकव  में पूरे जीिो ंकी प्रनतनक्रयाएं एक एकीकृत प्रनतनक्रया िै; निनिष्ट कोनिकाओ ंका 

ििी।ं यिी कारि िै नक यि पृथक कोिीका िन्िािुक्रम से प्राप्त लोगो ंकी तुलिा में निनित रूप से अलग 

मािा जाता िै। 

 

विषविज्ञान में वशक्षण 

प्रार्ीि और िाल के सानित्य के अिलोकि से पता र्लता िै  नक एक निज्ञाि के रूप में नििनिज्ञाि 

का निक्षि संयुक्त राज्य अमेररका में िुरू हुआ और पनिम यूरोप  खंनडत रूप  में। यि सू्कल ऑफ 

मेनडनसि के औनिनधनिज्ञाि नडिीजि में पढ़ाया गया था, जिां नििय को मुख्य रूप से मिुष्य पर नर्नकत्सीय 

के िानिकारक प्रभािो ंके नििरि, नििाक्तता के उपर्ार की पद्धनत और प्रनतनििी  के उपयोग के रूप में 

पढ़ाया गया था। ऊतको ंपर रसायिो ंके प्रभाि पैथोलॉजी के पाठ्यक्रमो ंमें पढ़ाया गया था। सािवजनिक 

स्वास्थ्य और नििारक नर्नकत्सा पाठ्यक्रमो ंमें प्रदूिि और कायव स्थल में रसायिो ंके संपकव  से जुडे नििय 

िानमल िैं। कुछ पिु नर्नकत्सा सू्कलो ंमें पिुओ ंमें रासायनिक नििाक्तता के उपर्ार पर निदेि नदए जाते्त 

िै | 



भारतििव नपछले कुछ दिको ं में नििनिज्ञाि के निकास िे िई ऊंर्ाइयो ं को प्राप्त नकया िै। 

पररिामस्वरूप, नििनिज्ञाि एक स्वतंत्र नििय के रूप में उभरा िै। पररिामस्वरूप, इसे भारत के 

अनधकांि निश्वनिद्यालयो ंके प्रानिनिज्ञाि, पिुनिज्ञाि,पयाविरि प्रदूिि, औद्योनगक प्रदूिि और पयाविरि 

निज्ञाि के स्नातक और स्नातकोत्तर पाठ्यक्रम में िानमल नकया गया िै। भनिष्य की आिश्यकताओ को 

पूरा करिे के नलए पूिव नििनिज्ञानियो ंको तैयार  करिे के नलए स्नातकोत्तर स्तर पर नििनिज्ञाि को एक 

नििय के रूप में पेि करिा समय की आिश्यकता िै, क्योनंक देि में रासायनिक उद्योगो ंमें ब्रिद निकास 

के साथ नर्नकत्सा कनमवयो ंकी सिायता के नलए उद्योगो ंमें ऐसे प्रनिनक्षत नििनिज्ञानियो ंकी आिश्यकता 

िोगी, नििेि रूप से संकट के समय में। िाल िी में, कई भारतीय निश्वनिद्यालयो ंिे नकसी ि नकसी रूप में 

नििनिज्ञाि और पयाविरि नििनिज्ञाि में स्नातकोत्तर पाठ्यक्रम िुरू नकए िैं। 

 
विषविज्ञान में अनुसंधान 

 

ितवमाि में, नििनिज्ञाि िे दुनिया भर में अिुसंधाि में एक प्रमुख स्थाि प्रापत  कर नलया िै। 

अमेररकी पयाविरि संरक्षि एजेंसी के पास अमेररका में प्रयोगिालाओ ं की शंृ्रखला िै |अमेररकी रक्षा 

अिुसंधाि संगठि भी रसायिो ंकी नििाक्तता पर िोध करता िै। इसके अलािा, यूएस सोसाइटी ऑफ 

एििायरिमेंटल टॉक्िकोलॉजी एंड केनमस््टी (एसईटीसी) और सोसाइटी ऑफ टॉक्िकोलॉजी (SO2टी) 

निनभन्न फैलोनिप प्रदाि करके नििनिज्ञाि के के्षत्र में अिुसंधाि को प्रोत्सानित करते िैं। राष््टीय सािवजनिक 

स्वास्थ्य और पयाविरि संरक्षि संस्थाि भारत में नििनिज्ञाि का प्रमुख कें द्र िै. निश्व स्वास्थ्य संगठि 

(डबू्ल्यएर्ओ) सनक्रय रूप से निनभन्न रसायिो ंके अनधकतम स्वीकायव दैनिक सेिि के आकलि में लगा 

हुआ िै।  

भारत में, राष््टीय व्यािसानयक स्वास्थ्य संस्थाि, अिमदािाद (आईसीएमआर), राष््टीय पयाविरि 

प्रनभयन्त्रि अिुसंधाि संस्थाि, िागपुर और भारतीय नििनिज्ञाि अिुसंधाि संस्थाि (आईआईटीआर), 

नजसे पिले औद्योनगक नििनिज्ञाि अिुसंधाि कें द्र (आईटीआरसी), लखिऊ (दोिो ंसी.एस.आई.आर.) के 

रूप में जािा जाता था, नििेि रूप से नििनिज्ञाि में अिुसंधाि के नलए समनपवत िैं। इसके अलािा, केन्द्रीय 

औिनध  अिुसंधाि संस्थाि सनित निनभन्न राष््टीय प्रयोगिालाओ ंमें रक्षा अिुसंधाि एिं निकास संगठि 

(डीआरडीओ) और नििनिज्ञाि प्रभाग जैसी निनभन्न प्रयोगिालाएं, लखिऊ  और निनभन्न निश्वनिद्यालयो ंमें 

प्रयोगिालाएं सनक्रय रूप से नििनिज्ञाि संिंधी अिुसंधािो ंमें िानमल िैं। पयाविरि िि एिं मोसम पररितवि 

निभाग, भारत सरकार, िई नदल्ली नििनिज्ञाि अिुसंधाि के नलए निनध प्रदाि करता िै। ऐसे अध्ययिो ंके 

नलए अन्य राष््टीय नित्तपोिि एजेंनसयो ं जैसे डीिीटी, डीएसटी, सी.एस.आई.आर., आई.सी.एम.आर., 

यू.जी.सी., मिासागर निकास निभाग और जैि प्रौद्योनगकी निभाग, भारत सरकार से भी निनधयां प्राप्त की 

जा सकती िैं। निश्व स्वास्थ्य संगठि (W.H.O.) भी नििनिज्ञाि और पयाविरि अध्ययि के के्षत्रो ंमें िडी 

पररयोजिाओ ंके नलए धि प्रदाि करता िै। 

 

विषविज्ञान और विज्ञान की अन्य शाखाएाँ  

 

नििनिज्ञाि को अिर औनिनधनिज्ञाि की एक िाखा के रूप में जािा जाता िै। िास्ति में 

औनिनधनिज्ञाि िुनियादी निज्ञाि का एकल नििय  िै, जो नििनिज्ञाि से घनिष्ठ रूप से संिंनधत िै। 

औनिनधनिज्ञाि नर्नकत्सीय रुनर् के िनिजावत रसायिो ंकी कारविाई से संिंनधत िै, नजसमें उिके लाभकारी 

कायव िानमल िैं, लेनकि नििनिज्ञाि नर्नकत्सीय उपयोग सनित रसायिो ंके िानिकारक प्रभािो ंसे संिंनधत 

िै। औनिनधनिज्ञाि के मूल नसद्धांत नििनिज्ञाि पर भी लागू िोते िैं और िास्ति में, रासायनिक-जैनिक 

पारस्पररक सम्बन्ध  के अध्ययि के नलए आधार प्रदाि करते िैं।  

नििनिज्ञाि का निज्ञाि सीधे जैनिक निज्ञाि की अन्य िाखा, जैसे नर्नकत्सा और कृनि से संिंनधत िै। 

नर्नकत्सा में, नििाक्तता के मामलो ंके िैदानिक निदाि और उपर्ार के साथ-साथ रसायिो ंके नििाक्त 



दुष्प्रभािो ंका प्रिंधि, जो नििनिज्ञाि से संिंनधत िैं, मित्वपूिव िैं। कृनि में, कीटिािको ंका निकास, जैसे 

कीटिािक, किकिािी, खरपतिारिािी , कुरनकिािी , कूमीिािी, कंृतकिािक, आनद फसल 

उत्पादकता को िढ़ािे के साथ-साथ संग्रिीत उत्पादो ंकी सुरक्षा के नलए भी िहुत मित्व िै। ये कीटिािक 

िालांनक मूल रूप से कीटो ंऔर रोगिािको ं की आिादी के प्रिंधि के नलए कृनि और सािवजनिक स्वास्थ्य 

में उपयोग नकए जाते िैं, नफर भी िे अंततः  पयाविरि तक पहंुर्ते िैं और उस नििेि के्षत्र के ििस्पनतयो ं

और जीिो ंपर प्रनतकूल प्रभाि डाल सकते िैं, नजससे कई प्रजानतयो ंका नििाि िो सकता िै। ऐसे यौनगको ं

के लक्ष्य से ििार प्रभािो ंका पता लगािा और प्रिंधि िढ़ते मित्व का के्षत्र िै। 

नििनिज्ञाि को मौनलक जीि निज्ञाि के के्षत्र के रूप में भी मािा जातािै क्योनंक निगडे हुए िातािरि 

में जीिो ंके अिुकूलि में पाररक्स्थनतकी और निकास के नलए मित्वपूिव निनिताथव िैं। इसी तरि, नििनिज्ञाि 

के नलए निकृनत, िरीर निज्ञाि और जीिो ंके व्यििार का ज्ञाि और समझ मौनलक मित्व िै। रसायि निज्ञाि 

और जैि रसायि के ज्ञाि और उपकरि नििनिज्ञाि में िहुत उपयोगी िैं और नििनिज्ञाि की प्रगनत िई 

पद्धनत के निकास से निकटता से संिंनधत िै। रसायि निज्ञाि में निकास नििाक्त यौनगको ं के नलए 

निशे्लििात्मक तरीके प्रदाि करते िैं| नििेि रूप से फोरें नसक नर्नकत्सा क़ािूिी नििनिज्ञाि और अििेि 

निशे्लिि के नलए जिनक जैि रसायि उपापर्य और नििाक्त यौनगको ंकी कारविाई के तरीके की जांर् 

करिे के नलए तकिीक प्रदाि करता िै। कृनि और औिधीय मित्व के िए यौनगको ंके संशे्लिि में रसायि 

निज्ञाि का ज्ञाि िहुत मित्व रखता िै। दूसरी ओर, नििाक्त यौनगको ंके रसायि निज्ञाि के अध्ययि िे 

मौनलक कािवनिक रसायि निज्ञाि में भी योगदाि नदया िै और नििाक्त कारविाई और ििा में िानमल 

एंजाइमो ंके अध्ययि िे जैि रसायि के िमारे िुनियादी ज्ञाि में योगदाि नदया िै। 

 

विषविज्ञान की शाखाएाँ  
 

आधुनिक नििनिज्ञाि एक िहु-निियक निज्ञाि िै। इसे र्ार मुख्य निियो ंमें निभानजत नकया जातािै 

जैसे (i) पयाविरि- (ii) आनथवक , (iii) िैदानिक- और (iv) फोरें नसक निि निज्ञाि। नििनिज्ञाि को निनभन्न 

तरीको ंसे निभानजत नकया जातािै। लूनमस (1968) नििनिज्ञाि के तीि िुनियादी उपखंडो ंको संदनभवत 

करता िै, अथावत् पयाविरि-, आनथवक-और फोरें नसक निि निज्ञाि। उन्ोिें 'फोरें नसक टॉक्िकोलॉजी' 

िीिवक के तित नििनिज्ञाि के िैदानिक और नर्नकत्सा-कािूिी पिलुओ ंदोिो ंपर निर्ार नकया। लासेि 

(1986) तीि मुख्य शे्रनियो ं को ििविात्मक, यंत्रित और नियामक नििनिज्ञाि के रूप में मािता िै। 

नििनिज्ञाि की कुछ अन्य िाखाएं नजन्ें इि लेखको ंद्वारा पिर्ािा और नििेश्मिति  ििी ंनकया जा सका 

िै, िे निशे्लििात्मक नििनिज्ञाि और िई उभरती िाखा व्यििार निि निज्ञाि, जलीय नििनिज्ञाि 

आिुिंनिक नििनिज्ञाि, औद्योनगक नििनिज्ञाि, आनद। 

    

(i) पयाविरणीय विषविज्ञान  

पयाविरि नििनिज्ञाि यि मुख्य रूप से जीिो ंद्वारा सामिा नकए जािे िाले रसायिो ंके िानिकारक 

प्रभािो ंसे संिंनधत िै जो या तो पयाविरि में उिकी उपक्स्थनत के कारि या व्यािसानयक या मिोरंजक 

गनतनिनधयो ंके दौराि संपकव  से या खाद्य-योजक के रूप में अंतग्रविि से पयाविरि मे पहुूँर्ते िै| 

सामान्य और स्वस्थ जीिि के नलए एक स्वस्थ िातािरि िोिा र्ानिए, जैसे  एक ऐसा िातािरि 

जो प्रदूिि से मुक्त िो। लेनकि, आजकल, पयाविरि के साथ सामंजस्य रखिा िहुत मुक्िल िै क्योनंक 

लगभग सभी व्यिसायो ंमें नकसी ि नकसी प्रकार का तिाि(Stress) मौजूद िै। मािि आिादी द्वारा 

सामिा नकए जािे िाले कुछ सामान्य तिाि िोर खतरे िै , निजली के खतरे, निस्फोटक खतरे, रासायनिक 

खतरे, आनद. इिमें से सिसे गंभीर और पयाविरिीय नििनिज्ञाि में प्रमुख मित्व के रसायि िैं। 

कायवस्थल के पयाविरि के संिंध में मिुष्यो ंकी स्वास्थ्य क्स्थनत को व्यिसानिक स्वास्थ्य किा जाता 

िै| निज्ञाि की यि िाखा उि पयाविरिीय तिािो ंको पिर्ाििे, मूल्यांकि करिे और नियंनत्रत करिे का 

प्रयास करती िै जो कायवस्थल पर उत्पन्न िोते िैं और श्रनमको ंके िीर् िीमारी, निगडा स्वास्थ्य, मित्वपूिव 



असुनिधा और अक्षमता का कारि िि सकते िैं। कायवस्थल को खतरिाक पदाथों से मुक्त रखिे के नलए 

उद्योगो ंमें िमेिा कुछ प्रयास नकए जाते िैं नजन्ें औद्योनगक – स्वच्छता  किा जाता िै | 

उद्योग के समाि, प्राकृनतक िातािरि में मिुष्य निनभन्न प्रकार के पदाथों के संपकव  में आते िैं जो 

असुनिधा और निगडा हुआ स्वास्थ्य पैदा कर सकते िैं। मािि स्वास्थ्य पर पयाविरिीय तिाि के प्रभािो ं

की पिर्ाि और मूल्यांकि के साथ-साथ इि तिािो ंसे निपटिे के उपायो ंको पयाविरि स्वास्थ्य किा जाता 

िै| इस प्रकार व्यािसानयक स्वास्थ्य कायवस्थल के प्रदूिि से संिंनधत िै जिनक पयाविरि स्वास्थ्य पयाविरि 

के प्रदूिि से संदनभवत िै। पाररक्स्थनतक तंत्र के साथ जेिोिायोनटि की पारस्पररक सम्बन्ध के अध्ययि 

को इकोटॉक्िकोलॉजी रूप में मान्यता प्राप्त िै| एक और नििय जो पयाविरि नििनिज्ञाि की मित्वपूिव 

िाखाओ ंमें से एक िै और अनधक निकनसत िै उसे  जलीय नििनिज्ञाि किते िै | यि एक नििनिज्ञाि की 

िाखा, जो जलीय जीिो ंपर नििाक्त पदाथों के प्रनतकूल प्रभािो ंके गुिात्मक और मात्रात्मक अध्ययि से 

संिंनधत िै। यि रसायिो ंकी सांद्रता से भी संिंनधत िै जो जलीय िातािरि में पािी या तलछट िोिे की 

उम्मीद की जा सकती िै| इस प्रकार, इसमें जलीय िातािरि में नििाक्त पदाथों के पररििि, नितरि, 

पररितवि और भनिष्य का अध्ययि िानमल िै। 

 

(ii) आवथवक  विषविज्ञान 

  आनथवक नििनिज्ञाि एक िाखा िै जो प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से देि के अथविास्त्र से संिंनधत िै। 

यि रसायिो ंके िानिकारक प्रभािो ं से संिंनधत िै, जो जाििूझकर एक निनिष्ट प्रभाि प्राप्त करिे के 

उदे्दश्य से जैनिक प्रिाली में प्रिेिील िोते िैं। रसायिो ंका उपयोग आम तौर पर कुछ अिांनछत और 

अलाभकारी जीिो ंको खत्म करिे के नलए नकया जाता िै। संशे्लवषत और प्राकृनतक दोिो ं मूल के इि 

रसायिो ंमें से कई, उिके नििाक्त प्रभािो ंमें पयावप्त रूप से र्यिात्मक िैं। इि रसायिो ंको तीि शे्रनियो ं

में िगीकृत नकया जातािै: (i) भेिज, (ii) खाद्य योजको ं, और (iii) कीटिािक। मािा जाता िै नक आनथवक 

नििनिज्ञाि दिाओ,ं खाद्य योजक और कीटिािको ंके निकास में मदद करता िै।  

दिािे रासायनिक पदाथव िैं नजिका उपयोग कुछ रोगो ं के उपर्ार के नलए नकया जाता िै| रोग 

ज्यादातर कुछ रोगकारको ंके कारि िोते िैं नजन्ें पे्ररक एजेंट किा जाता िै, जैसे नििािु,जीिािु एिं 

एककोिी  आनद।  इिमें से अनधकांि पे्ररक एजेंटो ंरोगजिक के रूप में  काम करते िैं । इि पे्ररक 

कारको ंकी आिादी को खत्म करिे के नलए, कुछ रसायिो ंका उपयोग नकया जाता िै। इि रसायिो ंको 

दािा किा जाता िै। िालांनक ये रसायि अपिी कारविाई में र्यिात्मक िैं, अथावत  मेजिाि या आनथवक 

प्रजानतयो ंको िुकसाि पहंुर्ाए नििा परजीिी / रोगजिको ंको मारते िैं, नफर भी दिा की कुछ मात्रा 

मेजिािो ंमें िानिकारक प्रभाि पैदा कर सकती िैं। नकसी दिा के संशे्लिि के िाद और उसके िानिक्ज्यक 

उत्पादि और निपिि से पिले, यि जाििे के नलए कुछ नििनिज्ञाि परीक्षि नकए जाते िैं: (i) इसकी 

कारविाई का  स्थल (ओ)ं; (ii) कारविाई का तरीका; और (iii) उनर्त मात्रा नजसे इसके सुरनक्षत उपयोग के 

नलए अिुिंनसत नकया जातािै, अथावत एक मात्रा जो आनथवक प्रजानतयो ंके क्खलाफ प्रभािी िो सकती िै, 

लेनकि यि मेजिािो ंमें नकसी भी प्रनतकूल प्रभाि को पे्रररत ििी ंकरिा र्ानिए। इस तरि नििनिज्ञाि 

अप्रत्यक्ष रूप से कुछ िीमाररयो ंके उपर्ार के नलए दिाओ ंके निकास में भी सिायक िै। 

िुद्ध और अच्छा भोजि अचे्छ स्वास्थ्य में योगदाि देता िै। भोजि को खराि िोिे से िर्ािे के साथ-

साथ िांनछत रंग और स्वाद प्राप्त करिे के नलए इसमें निनभन्न खाद्य योजक वमवश्रत नकये जाते िैं। खाद्य-

योजक कम जैनिक गनतनिनध के रसायिो ंिोते  िैं। कुछ मामलो ंमें, िे खाद्य पदाथों की प्रकृनत को िदलते 

िैं। ऐसे रसायिो ंको िानिक्ज्यक उत्पादि के नलए अिुनमनत  जारी करिे से पिले परीक्षि नकया जािा 

र्ानिए तानक यि सुनिनित नकया जा सके नक िे मिुष्यो ंके नलए िानिकारक प्रभाि पैदा ििी ंकरते िैं। इस 

तरि, नििनिज्ञाि खाद्य-योजक के निकास से भी संिंनधत िै और परीक्षि के िाद पिलू आनथवक नििनिज्ञाि 

के अंतगवत आता िै। 



मािि आिादी की तेजी से िृक्द्ध के साथ, संिनधवत खाद्य आिश्यकताओ ंको पूरा करिे के िेतु 

अनधक खाद्यान्न का उत्पादि करिे के नलए निश्व कृनि पर दिाि िढ़ रिा िै। निनभन्न कीटो ंऔर रोगजिको ं

को फसल उत्पादकता को प्रभानित करिे के नलए जािा जाता िै। इस समस्या को दूर करिे के नलए, 

निनभन्न प्रकार के कीटिािको ंका निकास नकया गया िै । पररिामस्वरूप, िडी संख्या में ऐसे पदाथव या 

तो अलग िो जाते िैं या संशे्लनित िोते िैं। िालांनक ये रसायि कीट आिादी को मारिे और कम करिे 

और िदले में फसल उत्पादकता िढ़ािे के नलए निकनसत नकए जाते िैं, नफर भी िे गैर-लनक्षत प्रजानतयो ं

के नलए भी विषैले होते  िैं। इस समस्या का मुकािला करिे के नलए अत्यनधक र्यिात्मक रसायिो ंका 

निकास नकया जाता िै। यि िि के्षत्र िै जिां आनथवक नििनिज्ञाि की अपिी भूनमका िै। इस प्रकार, अप्रत्यक्ष 

रूप से यि निनभन्न प्रकार के कीटिािको ंऔर अन्य कृनि रसायिो ंके निकास में सिायक िै।  

 

(iii) नैदावनक विषविज्ञान   

िैदानिक नििनिज्ञाि को इस प्रकार पररभानित नकया जातािै निज्ञाि का नििय नजसमें 

व्यािसानयक, आकक्िक या जाििूझकर नििाक्तता के संपकव  में आिे िाले रोनगयो ंके इलाज के प्रयास 

नकए जाते िैं। इस िाखा में इस तरि के ििे के इलाज के नलए िई दिाओ ंया तकिीको ंके निकास पर 

भी जोर नदया जाता िै। रसायिो ंसे तीव्र घातक अिािरि और पुरािे ििे के उपर्ार के नलए उपलब्ध 

नर्नकत्सीय प्रनक्रयाओ ंमें एंटीडोटल पदाथव और सिायक उपाय िानमल िैं।. एंटीडोट्स िे रसायि या पदाथव 

िैं जो निि के नििाक्त कायों को रोकते िैं।  इस तरि के एंटीडोटल पदाथों के निकास और उपयोग के 

साथ-साथ उपर्ार प्रनक्रयाएं िैदानिक नििनिज्ञाि के मित्वपूिव पिलू िैं।  

 

(iv) फोरें वसक विष विज्ञान 

यि जाििरो ंऔर मिुष्यो ंपर रसायिो ंके िानिकारक प्रभािो ंके नर्नकत्सा-कािूिी पिलुओ ं से 

संिंनधत िै। नििनिज्ञाि की यि िाखा संनदग्ध मामलो ंमें मृतु्य के कारिो ंको स्थानपत करिे के साथ-साथ 

पोस्टमाटवम जांर् में इसकी पररक्स्थनतयो ंको स्पष्ट करिे में भी िानमल िै।  

लूनमस (1968) िे िैदानिक नििनिज्ञाि को फोरें नसक नििनिज्ञाि की एक िाखा के रूप में मािा 

और इसे पररभानित नकया नििनिज्ञाि की िाखा जो मािि पर रसायिो ं के िानिकारक प्रभािो ं के 

नर्नकत्सीय और कािूिी पिलुओ ं से संिंनधत िै। लूनमस के अिुसार, नर्नकत्सा पिलू रसायिो ं के 

िानिकारक प्रभािो ंके निदाि और उपर्ार से संिंनधत िैं। कािूिी पिलुओ ंमें एक रसायि और उसके 

िानिकारक प्रभािो ंके संपकव  के िीर् कारि-प्रभाि संिंध से संिंनधत जािकारी का अनधग्रिि िानमल िै। 

इि दोिो ं पिलुओ ं में पता लगािे के नलए निशे्लििात्मक एिं मात्रात्मकता प्रनक्रयाएं िानमल िैं| 

निशे्लििात्मक पद्धनत द्वारा ऊतको ंमें रसायि की पिर्ाि और निष्किों के मित्व की व्याख्या एकाग्रता 

- प्रनतनक्रया संिंध  के संदभव में की जाती िै| 

 

(v) िणवनात्मक विष विज्ञान 

लासेि (1986) के अिुसारििविात्मक नििनिज्ञाि निज्ञाि की िि िाखा िै, जो सीधे नििाक्तता 

परीक्षि से संिंनधत िै। उपयुक्त नििाक्तता परीक्षिो ंको जािकारी प्राप्त करिे के नलए नडजाइि नकया 

गया िै नजसका उपयोग जीिो ंके नलए उत्पन्न जोक्खम का मूल्यांकि करिे के नलए नकया जातािै। अन्य 

कारको ंपर ऐसे नििाक्तता परीक्षिो ंसे भी जािकारी एकत्र की जाती िै जो पाररक्स्थनतकी तंत्र के संतुलि 

को निगाड सकते िैं।  

 

(vi) यंत्रित (MECHANISTIC)विषविज्ञान 

यि िि िाखा िै नजसका संिंध तंत्र का स्पष्टीकरि नजसके द्वारा रसायि जीिो ंपर अपिे नििाक्त 

प्रभािो ंको पे्रररत करते िैं। नििाक्त पदाथव िरीर के कुछ िारीररक तंत्रो ंको िदलकर अपिे कायों को 

लागू करते िैं और यि कुछ जैि रासायनिक पररितविो ंको पे्रररत करके या आिनिक स्तरो ंपर कुछ 



पररितविो ं को पे्रररत करके पूरा नकया जाता िै। कुछ स्थानपत निशे्लििात्मक प्रनक्रयाओ ं द्वारा उि 

आिनिक पररितविो ंके मूल्यांकि से उस तंत्र का पता र्लता िै नजसके द्वारा एक रसायि जीिो ंकी मृतु्य 

दर का कारि ििता िै। रसायिो ं की नििाक्त नक्रयाओ ं के पररिामस्वरूप पररितविो ं का 

अध्ययिआिनिक स्तर पर नकया जाता िै नजसे  जैि रासायवनक विष विज्ञान कहते है |  
 

(vii) विवनयामक (Regulatory) विषविज्ञान  

यहएक िाखा िै, जो कािूि की मदद से पयाविरि में रसायिो ंके प्रिेि पर प्रनतिंध लगािे से संिंनधत िै। 

इस उदे्दश्य के नलए, सरकारो ंद्वारा कािूि तैयार नकए जाते िैं और पाररत नकए जाते िैं और नियामक 

एजेंनसयां इि कािूिो ंको लागू करती िैं। इस प्रकार, नियामक नििनिज्ञाि नियामक नियमो ंके माध्यम से 

पररिेिी ििा में, औद्योनगक िातािरि में या पीिे के पािी में अिुमत रसायिो ंकी मात्रा के नलए मािको ं

की स्थापिा से संिंनधत िै। निकनसत देिो ं में, मािि और जीिि के अन्य रूपो ं को िास्तनिक और 

काल्पनिक रसायि से िर्ािे के नलए िडी संख्या में कािूि आए िैं। में संसद और राज्य निधािसभाओ  

को ऐसे आिश्यक कािूि ििािे और लागू करिे का अनधकार िै और निनभन्न सरकारी एजेंनसयां, जैसे 

कें द्रीय प्रदूिि नियंत्रि िोडव, राज्य प्रदूिि नियंत्रि िोडव, पयाविरि और िि के कें द्रीय और राज्य निभाग, 

इसके अलािा कई अन्य समाि सरकारी एजेंनसयां इि कािूिो ंके प्रितवि के नलए नजमे्मदार िैं। इस संदभव 

में, यि उले्लख करिा साथवक िोगा नक भारत कुछ कािूि पयाविरि पर लघु और दीघवकानलक प्रभािो ंका 

ध्याि रखते िैं। उदािरि के नलए, कई कािूि खतरिाक रसायिो ंसे संिंनधत िो सकते िैं लेनकि कोई भी 

िुनियादी तथ्यो ंको ध्याि में ििी ंरखता िै नक ये रसायि जीिमंडल और खाद्य शंृ्रखला में प्रिेि कर सकते 

िैं और मिुष्यो ंको प्रभानित कर सकते िैं। 
(viii) विशे्लषणात्मक विष विज्ञान 

यह पयाविरि, भोजि या पीिे के पािी में नििाक्त पदाथों की उपक्स्थनत या अिुपक्स्थनत को निधावररत 

करिे के नलए िई तकिीको ंके निकास से संिंनधत िै। यि जैनिक प्रिानलयो ंपर नििाक्त पदाथों के प्रभाि 

के मूल्यांकि से भी संिंनधत िै। इस प्रकार, निशे्लििात्मक नििनिज्ञाि निनधयां प्रदाि करता िै, जो 

अनििायव रूप से नििनिज्ञाि की लगभग िर िाखा में उपयोग नकए जाते िैं।  

 

(ix) औद्योवगक विषविज्ञान  

यि पयाविरि नििनिज्ञाि की िाखा से निकटता से संिंनधत िै क्योनंक यि निम्ननलक्खत से संिंनधत 

िै पररिेिी िायु और जल में उद्योगो ंद्वारा जारी रसायिो ंकी प्रकृनत और प्रकारो ंऔर मिुष्यो ंसनित जीिो ं

पर उिके संभानित प्रभािो ंका अध्ययि। यि औद्योनगक ररलीज के खतरिाक पदाथों के उपर्ार के नलए 

उपयुक्त उपायो ंके िारे में सुझािो ंपर भी निर्ार करता िै और इस प्रकार उि पदाथों की ररिाई को कम 

करता िै। 

 

(x) आनुिंवशक विषविज्ञान  

यि यंत्रित नििनिज्ञाि से घनिष्ठ रूप से संिंनधत एक िाखा िै।. यि गुिसूत्रो ंपर जेिोिायोनटि 

के प्रभािो ंके अध्ययि से संिंनधत िै और व्यक्क्तयो ंकी आिुिंनिक सामग्री या जीिोम पर अनधक सटीक 

रूप से अध्यि करते िै | 

(xi) वनिारक (PRIVENTIVE) विषविज्ञान 

यि एक िाखा िै जो पयाविरि और उसके जीनित संसाधिो ंके संरक्षि के नलए उपयुक्त उपायो ं

के मूल्यांकि और नसफाररि से संिंनधत िै।. 

 

(xii) व्यिहार विषविज्ञान 

यि िढ़ते मित्व का के्षत्र िै और आमतौर पर इसे एक अलग उप-नििेिता मािा जाता िै। इस िाखा मे 

निनभन्न नििाक्त पदाथों के संपकव  में आिे के िाद जीिो ंके व्यििार में पररितवि का अध्ययि करते िै |  



(xiii) प्रणालीगत विषविज्ञान  

 यि िाखा िै नजसमे जीि की एक नििेि प्रिाली पर रसायिो ंका प्रनतकूल प्रभाि का अध्यि नकया 

जाता िै उदािरि, तंनत्रका तंत्र, हृदय प्रिाली, श्वसि प्रिाली, प्रनतरक्षा प्रिाली, आनद। 

 

(xiv) तुलनात्मक विषविज्ञान  

नििनिज्ञाि की िि  िाखा नजसमें निनभन्न जीिो ंके नलए रसायिो ंकी सापेक्ष-नििाक्तता के अध्ययि 

से संिंनधत िै।  

 

 

(xv) व्यािसावयक विष विज्ञान 

यि नििनिज्ञाि का िि िाखा िै जो रसायिो/ंपदाथों के प्रकार, स्रोतो,ं स्तरो ंऔर प्रनतकूल प्रभािो ंके 

मूल्यांकि से संिंनधत िै नजिके संपकव  में मिुष्य अपिे व्यिसायो ंके कारि आते िैं। 

 

(xvi) आनुिंवशक विषविज्ञान  

यि नििनिज्ञाि की िाखा  िै जो िंिािुगत सामग्री पर रासायनिक और भौनतक एजेंटो ंके प्रभािो ंका 

आकलि करता िै, जैसे, गुिसूत्र, जीि, डीएिए, आनद.  

(xvii) टॉखक्सकोजेनोवमक्स 

टॉक्िकोजेिोनमि िब्द, पिली िार 1999 में सानित्य में नदखाई नदया (िुिेनसर एिं उिके 

सियोगी , 1999)| यि विषविज्ञान की िह शाखा है   जो जीि पर जािकारी के संग्रि, व्याख्या और भंडारि 

से संिंनधत िै और प्रोटीि नििेि रूप से गनतनिनध कोनिका ििी ं तो ऊतक एक जीि जिाि 

में जेिोिायोनटि। नििनिज्ञाि की यि िाखानििनिज्ञाि के साथ जीिोनमि को  जोडती िै| जैसा नक यि 

िै नििाक्तता की अनभव्यक्क्त में निकनसत आिनिक नक्रयानिनध  की व्याख्या करता िै, और आिनिक 

अनभव्यक्क्त प्रनतरूप प्राप्त करिे के नलए जो नििाक्तता या इसके नलए आिुिंनिक संिेदििीलता की 

भनिष्यिािी करता िै। फामावसु्यनटकल अिुसंधाि में टॉक्िकोजेिोनमि को पररभानित नकया जातािै। 

प्रनतकूल जेिोिायोनटक अिािरि के नलए प्रनतनक्रया में जीिोम की संरर्िा और कायव के अध्ययि के रूप 

में. यि अध्ययि पूरे जीिोम या उम्मीदिार जीि एकल-नू्यक्लयोटाइड िहुरूपता मािनर्त्र, िैप्लोटाइप 

माकव र और जीि अनभव्यक्क्त में पररितवि में अंतर-व्यक्क्तगत नभन्नताओ ंपर कें नद्रत िै, जो दिा प्रनतनक्रयाओ ं

के साथ सिसंिद्ध िो सकते िैं।  

 आमतौर पर, िैज्ञानिक दृनष्टकोि िडे पैमािे पर निस्टोलॉजी, रक्त रसायि निज्ञाि, सकल निकृनत 

या व्यििार नटप्पनियो ंके माध्यम से पिर्ािे गए प्रनतनक्रयाओ ंसे जुडे जैिरासायनिक मागों की जांर् करके 

नििाक्त पदाथों के जैिरासायनिक और आिनिक प्रभािो ं को उजागर करते िैं। कारविाई के तंत्र को 

समझिे में इस तरि के "पररकल्पिा संर्ानलत" अिुसंधाि नििनिज्ञाि में ितवमाि िैज्ञानिक जांर् का मुख्य 

आधार ििा हुआ िै। िालांनक, िई प्रौद्योनगनकयो ं के आगमि से एक जिरीले पदाथव के नलए जैनिक 

प्रनतनक्रयाओ ंके पूरे "ब्रह्ांड" की जांर् और निगरािी की जा सकती िै। इि िई प्रौद्योनगनकयो ंमें िानमल 

िैं: जीिोनमि (एक जीि के अनधकांि या सभी जीिोम का लक्षि ििवि), ट्ांसक्स्क्रप्टोनमि (नकसी नदए 

गए कोनिका  / ऊतक में व्यक्त अनधकांि या सभी एमआरएिए का लक्षि ििवि, या प्रनतलेखि), 

प्रोनटओनमि (नकसी नदए गए कोनिका / ऊतक में व्यक्त अनधकांि या सभी प्रोटीि का लक्षि ििवि), 

और मेटािोिोनमि (एक कोनिका या ऊतक में अनधकांि या सभी छोटे अिुओ ं का लक्षि ििवि,  

सब्सटे्ट्स, उत्पादो ंऔर एंजाइम प्रनतनक्रयाओ ंके सि-कारको ंसनित)।  िाटसव एंड फासे्टल (2004) के 

अिुसार, टॉक्िकोजेिोनमि में अिुसंधाि का के्षत्र िानमल िै जो नक "रोग के कारि में जीि और 

पयाविरिीय तिाि के िीर् िातर्ीत की जांर् करिे के नलए पारंपररक नििनिज्ञाि के साथ प्रनतलेख, प्रोटीि 

और मेटािोलाइट प्रोफाइनलंग को जोडती िै।" 

 



विषविज्ञान का महत्व 

 

संभानित प्रनतकूल प्रभािो ंकी निनिधता, रसायिो ंऔर जीनित प्रानियो ंकी निनिधता नििनिज्ञाि को 

निज्ञाि का एक िहुत व्यापक िाखा ििाती िै। गभव में गभावधाि की अिस्था से लेकर जीिि के अंनतम क्षि 

तक मािि जीिि पर इसका प्रभाि पडता िै। कुछ रसायि िैं जो िुक्रािु और नडम्म  को भी िुकसाि 

पहंुर्ा सकते िैं। कुछ अन्य टेराटोजेनिक रसायि भू्रि को खराि कर सकते िैं। नििनिज्ञाि का अध्ययि 

मिुष्य के नलए कई तरीको ंसे उपयोगी िो सकता िै:  

1. निनभन्न जीिो ंके क्खलाफ निनभन्न रसायिो ंके नलए तीव्र नििाक्तता परीक्षि पर आकडा निम्ननलक्खत 

तरीको ंसे मूल्यिाि िो सकता िै; 

(i) कनतपय जीिो ंके नलए जेिोिायोनटि की नििाक्त मात्रा को पता करिा  

(ii) दीघवकानलक नििाक्तता परीक्षिो ंके नलए उप-घातक खुराको ंका निधावरि,  

(iii) कनतपय जीिो ंके नलए उि नििाक्त पदाथों की सुरनक्षत मात्रा का मूल्यांकि,  

(iv) पररिेिी िायु और पेयजल में उि पदाथों की अनधकतम अिुमेय सीमा ओ ंकी नसफाररि,   

(v) अनधकतम स्वीकायव दैनिक सेिि का मूल्यांकि और नसफाररि, 

(vi) संिेदििील प्रजानतयो ंका निधावरि, 

(vii) उपयुक्त सूर्क प्रजानतयो ंका निधावरि; और 

(viii) िायु और जल गुिित्ता मािदंड निकनसत करिा।  

 

2. दीघवकानलक नििाक्तता परीक्षिो ंपर आकडा निम्ननलक्खत के नलए निश्वसिीय िो सकता िै:  

(i) नििाक्त पदाथों के सुरनक्षत स्तर का मूल्यांकि,  

(ii) जोक्खम मूल्यांकि के नलए सूर्िा प्राप्त करिे में उपयोगी संिेदििील पूिाविुमानित परीक्षिो ंका 

निकास, 

(iii) ििे की तकव संगत नर्नकत्सा, 

(iv) नकसी नििेि जीि के सिावनधक संिेदििील र्रि का निधावरि, और  

(v) पदाथों की नििाक्तता के तरीके का स्पष्टीकरि। 

 

3. नििनिज्ञाि का ज्ञाि नकसके निकास में सिायक िो सकता िै? 

(i) रोगो ंके निरुद्ध उपयुक्त औिनधयां,  

(ii) उपयुक्त और सुरनक्षत खाद्य योजक, और  

(iii) उपयुक्त और सुरनक्षत कीटिािक। 

 

4.  रसायिो ंकी नििाक्त कारविाई के तंत्र की समझ िरीर निज्ञाि, औनिनधनिज्ञाि, कोनिका निज्ञािजीि 

और जैि रसायि के िुनियादी ज्ञाि में भी योगदाि देती िै। 

 

5. फोरें नसक\नििनिज्ञाि संनदग्ध और नििानदत मामलो ंमें पोस्टमॉटवम जांर् के िाद मौत के कारिो ंका 

पता लगािे में सिायक िो सकती िै।  

 

6. निशे्लििात्मक नििनिज्ञाि पयाविरि में निनभन्न पदाथों और उिके स्तरो ंकी उपक्स्थनत या अिुपक्स्थनत 

का मूल्यांकि करिे के नलए उपयुक्त तरीके प्रदाि करता िै। 

 

7. यि जािकारी प्रदाि कर सकता िै जो प्रदूिको ंके स्तर को कम करिे में सिायक िो सकता िै और 

इस प्रकार पयाविरि प्रदूिि की निगरािी में सिायक िो सकता िै। 

 



8. नििनिज्ञाि उपयुक्त एंटीडोट्स के निकास में सिायक िो सकता िै जो व्यािसानयक, आकक्िक या 

जाििूझकर नििाक्तता के मामलो ंके उपर्ार में उपयोगी िोते िैं और इस प्रकार मिुष्यो ंऔर जीिि 

के अन्य रूपो ंकी रक्षा में सिायक िोते िैं।  

 



 2.विषविज्ञान का इवतहास 
_____________________________________________________ 

 

 

प्रारंवभक इवतहास 

विषविज्ञान जीनित प्रिानलयो ंपर निि के प्रनतकूल प्रभािो ंसे संिंनधत िै। नििनिज्ञाि के िुरुआती 

नदि पौधो ंऔर जाििरो ंके निि में रुनर् के साथ िुरू हुए। सिसे पिले मिुष्य जाििरो ंके निि और 

जिरीले पौधो ंके जिरीले प्रभािो ंसे अिगत था और िास्ति में इन्ें अपिे िनथयारो ंपर इसे्तमाल करता 

था, क्योनंक नििनिज्ञाि िब्द नििाक्त पदाथव  से नलया गया था| एक जिरीला पदाथव नजसमें तीर के नसर 

डुिोए गए थे कू्ाँवक नििैला  िब्द का अथव िै धिुि। 

जिर का अध्ययि 1500 ईसा पूिव तक िुरू हुआ िोगा क्योनंक एबसव पेवपरस, िुरुआती मेनडकल 

ररकॉडव, निि के नलए कई संदभव और वं्यजिो ंमें िानमल िैं। यि प्रार्ीि नमश्र मेनडकल पैनपरस ररकॉडव िै 

जो 110 पृष्ठो ंका स्क्रॉल और लंिाई में 20 मीटर िै। आसेनिक, एकोिाइट और अफीम जैसे निि निंदू 

नर्नकत्सा के नलए जािे जाते थे, जैसा नक िेदो ंमें लगभग 900 ईसा पूिव दजव नकया गया था। प्रार्ीि र्ीिी 

एकोिाइट को तीर के निि के रूप में इसे्तमाल करते थे। िेमलॉक का उपयोग ग्रीक में राज्य निि के रूप 

में नकया जाता था और अफीम का उपयोग निि और एंटीडोट दोिो ंके रूप में नकया जाता था। कुछ 

धातुओ,ं जैसे सीसा, तांिा, एंटीमिी और पौधे, जैसमें  नक अनकि, नडनजटनलस और िेलाडोिा एिलॉइड 

भी पाये जाते थे। निप्पोके्रट्स (400 ईसा पूिव) िे अपिे लेखि में दजव नकया नक प्रार्ीि यूिानियो ंको कई 

जिरो ंके िारे में पता था और अनधक्मात्रा में नििाक्त पदाथों के अििोिि को नियंनत्रत करिे के नलए कुछ 

उपाय सुझाए गए थे, नजन्ें नििनिज्ञाि के नसद्धांतो ंके रूप में मािा जातािै। 

 नथयोफ्रास्टस (370-286 ईसा पूिव) नर्कीत्सनक्रया के प्ांटरम इवतहास में कई जिरीले पौधे िानमल 

थे| कोलोफोि के निकें डर (185-135 ईसा पूिव) जो निथनिया के राजा, एटलस के नर्नकत्सक थे उन्ोिें 

निंदिीय अपरानधयो ंपर निि के साथ प्रयोग नकए, निियो ंके रूप में और इि अध्ययिो ंके आधार पर जो 

गं्रथ नलखा (Theriaca और एलेक्िफारनमनक ) नजसमे जिरीले सरीसृपो ंऔर अन्य पदाथों के एंटीडोट्स 

पर नजिमें सेरस (सफेद सीसा), नलथाजव (िीिा ऑिाइड), एकोिाइट (िुल्फ िेि), कैं थाराइड्स, 

कोनियम (िेमलॉक) और अफीम िानमल िैं। उन्ोिें उल्टी को पे्रररत करिे और उपर्ार के रूप में नििैले 

जाििरो ंके काटिे से निि रू्सिे के नलए अलसी के  र्ाय की नसफाररि की। नििाक्तता के क्खलाफ पिला 

आम कािूि रोम में 82 ईसा पूिव जारी नकया गया था| रोम में 82 ईसा पूिव सुल्ला द्वारा लापरिाि नितरि से 

िर्ािे के नलए। 

 ग्रीक नफनजनियि डायोस्कोराइड्स (एडी +50) िे निि को पौधे, जाििर या खनिज निि के रूप 

में िगीकृत करके नििनिज्ञाि में मित्वपूिव योगदाि नदया और नििाक्तता के उपर्ार में एमेनटि उलटी  

के मूल्य को मान्यता दी। उिका गं्रथ मटेररया मेनडका निि पर एक िडा काम था। नििनिज्ञाि की उत्पनत्त 

ित्याओ,ं आत्मित्या और राजिीनतक ित्या के नलए निि के उपयोग में निनित थी । यि सिवनिनदत िै नक 

सुकरात िे िेमलॉक निगलकर आत्मित्या कर ली थी। िापाक उदे्दश्यो ंके नलए निि के उपयोग के कई 

और उदािरि िैं,इिमें से एक मित्वपूिव िै लॉनडयस और उसके िेटे नब्रटेिनिकस का आसेनिक से  

नििाक्तता। निि के निनिध उपयोग िे उपयुक्त उपर्ार को आिश्यक ििा नदया और इस प्रयास में 

मैमोिाइड्स (1135-1204 ए.डी.) उपकरि नलखा। निि और उिके एंटीडोट्स (1198 A) डी),नििय पर 

नलखो, नजसिे आकक्िक या जाििूझकर नििाक्तता और कीट, सांप या पागल कुते्त के काटिे के उपर्ार 

के नलए प्राथनमक नर्नकत्सा गाइड के रूप में काम नकया। 

 

मध्य युग का इवतहास 

 



राजिीनतक उदे्दश्यो ंके नलए निि देिे की कला मध्य युग में पंथ में निकनसत हुई, खासकर इटली में  

पंद्रििी ं और सोलििी ं िताब्दी में, िोनगवयास निि में लगे प्रमुख पररिारो ं के िीर् काफी िदिाम थे। 

सोलििी ंिताब्दी में, कैं थरीि डी मेनडका (1519-1589 ईस्वी) िे निि तैयार नकए और फ्रांस के रोनगयो ंऔर 

गरीिो ं पर उिका परीक्षि नकया एिं  नििाक्त प्रनतनक्रयाओ ं की तीव्रता, िरीर के निनभन्न निस्सो ं पर 

रासायनिक कारविाई की प्रभाििीलता और पीनडतो ंकी निकायतो ंको ध्याि में रखते हुए नििरि नलखा | 

नफनलपस ऑरोलस नथयोफ्रास्टस िोम्बास्टस िॉि िोिेििीम पैरासेलसस (1493 - 1541 ईस्वी), 

नििनिज्ञाि के निकास में सिसे ऐनतिानसक आंकडो ंमें से एक िे उनर्त प्रयोग की आिश्यकता को 

मिसूस नकया और कुछ निर्ार व्यक्त नकए जो आधुनिक नििनिज्ञाि का एक अनभन्न अंग िैं। 

पैरासेलसस िे नििाक्त एजेंटो ंको एक रासायनिक इकाई के रूप में पिर्ािा और रासायनिक संरर्िा, 

नििाक्तता और रासायनिक कारविाई की निनिष्टता के साथ-साथ नििाक्त पदाथों की मात्रा और जीिो ंकी 

प्रनतनक्रयाओ ंके िीर् अंतसंिंध स्थानपत नकए। उन्ोिें रसायिो ंके नर्नकत्सीय और नििाक्त प्रभािो ंके 

िीर् भी अंतर स्पष्टनकया। पैरासेलसस का एक और उले्लखिीय योगदाि उिकी Bergucht (1533-

34ए) डी) पुस्तक थी नजसमें उन्ोिें  दीर्वकावलक 

आसेनिक और पारा नििाक्तता की िैदानिक अनभव्यक्क्तयो ंको दजव नकया। नििनिज्ञाि के निकास में 

उिके प्रख्यात योगदाि के कारि, पैरासेलसस को नििनिज्ञाि का  नपता  मािा जाता िै| 

िाद में सत्रििी ंिताब्दी में, एक इतालिी मनिला टोफािा िे आसेनिक (अगुआ टोफािा) युक्त 

सौदंयव प्रसाधि तैयार नकए और इि सौदंयव प्रसाधिो ंका उपयोग अिांनछत पनतयो,ं दुश्मिो ंऔर अन्य 

प्रनतदं्वनद्वयो ंको मारिे के नलए नकया गया िै | 

 

आधुवनक इवतहास 

 

नििनिज्ञाि के निकास में एक और मित्वपूिव व्यक्क्त मैनटयू जोसेफ िोिािेंटमा ओरनफला (1787-

1853 ईस्वी), एक से्पनिि नर्नकत्सक था|नजसे आधुनिक नििनिज्ञाि के संस्थापक के रूप में भी मािा 

जाता था इन्ोिे   नििनिज्ञाि को एक अलग िाखा  के रूप में मान्यता दी और इस पर एक मोिोग्राफ नलख 

के ऑनफव ला िे निि का अध्ययि याजिरल टॉक्िकोलॉजी (1813) के्षत्र में योगदाि नदया| फोरें नसक 

नििनिज्ञाि और एक रसायिज्ञ िोिे के कारि आकक्िक और जाििूझकर नििाक्तता का पता लगािे के 

नलए उपयुक्त निशे्लििात्मक तकिीक तैयार की। इसके िाद, नििनिज्ञाि यंत्रित 

नििनिज्ञाि(MECHANISTIC TOXICOLOGY)पर अध्ययि सनित अनधक व्यिक्स्थत तरीके से निकनसत िोिा 

िुरू िोता िै। एक अन्य प्रमुख नफनजयोलॉनजस्ट, फ्रें कोइस मैगेंडी (1783-1855) एमनटवि और स््टाइर्निि 

की नक्रयनिनध  के अध्ययि से मोनित िो गए। रंू्नक िि तीर के निि की नक्रयानिनध स्पष्ट करिे में रुनर् रखते 

थे, इसनलए उन्ोिें अपिे छात्रो ंके िीर् इस निर्ार को प्रसाररत नकया। िाद में उिके छात्र, लाउड ििावडव 

(1813-1878) िे कयरेर ,एक तीर निि के कायव स्थल (Site of action) पर काम नकया और गैंक्ियि 

ब्लॉनकंग एजेंट के रूप में पिर्ािा । ििावडव का माििा था नक जैनिक प्रिानलयो ंपर पदाथों के प्रभाि का 

अध्ययि उि प्रिानलयो ंकी समझ को िढ़ा सकता िै। 

 

 

 

बीसिी ंसदी का इवतहास 

 

िीसिी ंिताब्दी में नििनिज्ञाि में निकास तेजी से हुआ। लुई लेनिि (1854-1929) नििनिज्ञाि में 

एक निलक्षि व्यक्क्त थे नजन्ोिें  अपिे जीिि के अंनतम ििों में इस नििय में व्यापक रुनर् रखिे िाले 

योगदाि स्वरुप नलखी |नििनिज्ञाि की एक पाठ्यपुस्तक। िीसिी ंिताब्दी की िुरुआत में, िेिरी िेकरेल 
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िे कू्यरीज के साथ "रेनडयोधनमवता" और रेनडयोधमी पदाथों की खोज की। इसिे भौनतकी, जीिनिज्ञाि, 

रसायि निज्ञाि और नर्नकत्सा निज्ञाि के के्षत्र में एक िहुत िडे के्षत्र का पता लगािे के नलए इसके  दायरे 

का निस्तार नकया। िालांनक, यि खोज मैरी कू्यरी के नलए घातक सानित हुई, नजिकी निनकरि नििाक्तता 

से धीमी परनु्त  ददविाक मौत िो गई।  निटानमि, या "मित्वपूिव अमाइि" की खोज िे प्रयोगिाला जाििरो ं

के नलए इि रसायिो ंकी लागत और लाभो ंका अध्ययि करिे के नलए पिले कई जाििरो ंके अध्ययि को 

िानमल करते हुए पिले िडे पैमािे पर परीक्षि के उपयोग की िुरुआत की। नफनलप िी िॉक और ििावडव 

एल ओसर अमेररका के नफलाडेक्ल्फया की प्रयोगिाला में इस तरि के परीक्षि ििािे में अग्रिी थे। उन्ोिें 

कई िुरुआती नििनिज्ञाि परीक्षि निकनसत और सत्यानपत नकए।. 

नििनिज्ञाि 1920 के दिक में अनधक सुक्खवयो ंमें आ गया, जि नसफनलस जैसी िीमाररयो ंके उपर्ार 

के नलए आसेनिक मध्यस्थ दिाओ ंका भारी तीव्र उपयोग और उिकी पुरािी नििाक्तता में समाप्त िो गया।  

ई.सी. डोड्स और उिकी टीम िे से्टरॉयड िामोि के पाये  संशे्लनित से्टरॉयड जैसे रसायि पर काम नकया 

। इस काम िे डायथाइलक्स्टलिेस्टरोल (डीईएस), िेिेस््टोल और अन्य क्स्टलनिन्स के संशे्लिि का िेतृत्व 

नकया, नजसिे अंततः  नर्नकत्सा में िोिेल पुरस्कार जीतिे के नलए अपिे द्वार खोले। नदलर्स्प िात यि िै 

नक डोड के प्रयोगात्मक पररिाम, नजसके कारि एंथे्रसीि (डीएमिीए) डीईएस की खोज हुई, और 

कैं सरजि 7,12- डाइनमथाइल एिेंज के साथ इलाज नकए गए परीनक्षत जाििरो ंके मादाकरि के निष्किव 

थे   

प्रायोनगकी  पर पिली पनत्रका Archives of Toxicologie, नििनिज्ञाि के के्षत्र में प्रकाशन  1930 में यूरोप 

में िुरू हुआ।  नििनिज्ञाि अि िापाक उदे्दश्यो ंके नलए निि के उपयोग और उिके नलए एंटीडोट्स  

प्रनतनिि के उत्पादि से किी ंअनधक िो गया िै। मािि आिादी में तेजी से िृक्द्ध के साथ, खाद्यान्न, कपडे, 

आिास और अन्य आिश्यकताओ ंकी मांग में कई गुिा िृक्द्ध हुई िै। इससे िडी संख्या में रसायिो ंका 

निमावि हुआ िै और कारखािो ंकी स्थापिा हुई िै। पदाथों के नक्रयानिनध सम्मिे  के पररिामस्वरूप और 

रसायिो ंकी संिनधवत आिश्यकताओ ंको पूरा करिे के नलए एक ऑगविोलोराइड कीटिािक, डीडीटी 

पॉल मुलर (1944) द्वारा निकनसत नकया गया था। िाद में 1952 में एक ऑगविोफॉसे्फट निि, से्रडाि द्वारा 

निकनसत नकया गया था। इसके िाद, दुनिया भर में निपिि नकए गए नििो ंकी सूर्ी में तेजी से िृक्द्ध हुई 

िै।  

आर.टी. निनलयम्स िे वडटॉखक्सकेशन लानसक गं्रथ 1947 मे प्रकानित नकया| मेंकेवनस्र्स नाम 

से एक  नजसिे मुख्य रूप से अनिनिकरि के कई मागों और संभानित नक्रयानिनध को उजागर नकया। 

एनड्यि अल्बटव प्रकानित  यनात्मक विषाक्तता (SELECTIVE TOXICITY)1951 में, जो कई 

संस्करिो ंमें नदखाई नदया और रसायिो ंके नक्रया  स्थल-निनिष्ट कारविाई के नसद्धांतो ंका एक संनक्षप्त 

प्रलेखि प्रसु्तत नकया। 1962 में, रारे्ल कासवि िे अपिे निस्फोटक लेखि के साथ इि रसायिो ंमें से 

अनधकांि के अंधाधंुध उपयोग की कठोर िास्तनिकताओ ंके नलए दुनिया की आिादी, नििेि रूप से 

अमेररकी जिता को जागृत नकया। पुस्तक SILENT SPRING एक सिसिी थी और अमेररका पयाविरि 

आंदोलि की िुरुआत को नर्नित करती थी| लूनमस (1968) िे एक पुस्तक नलखी, विषविज्ञान 

अवनिायव( ESSENTIALS  OF TOXICOLOGY) , जो  यि अपिी तरि की पिली पुस्तक थी नजसमे 

नििनिज्ञाि को निि के िुनियादी निज्ञाि के रूप में प्रसु्तत नकया गया था। इसी कडी मे जमविी के संघीय 

गिराज्य में इंिैंड और कुछ अन्य यूरोपीय देिो ंथैवलडोमाइड त्रासदी  हुई । थैनलडोमाइड को 1954 में 

जमविी में केमी गु्रिेंथल और नब्रटेि में नडक्स्टलर कंपिी द्वारा गभविती मनिलाओ ंके नलए एक सुरनक्षत 

िामक के रूप में खोजा गया था।  इसे निनभन्न व्यापार िामो ंके तित निपिि नकया गया था, जैसे 

नडस्टािल थैनलडोमाइड आनद |छोटी अिनध के दौराि पैदा हुए निकृत िच्चो ंकी िडी संख्या (4000-

5000) िे नर्नकत्सको ंऔर निि निज्ञानियो ंको सतकव  नकया, नजन्ोिें गभाविस्था के पिले सात िफ्ो ंके 

दौराि थैनलडोमाइड के उपयोग के पररिामस्वरूप निकृनत का पता लगाया। 



इसके अलािा, सिसे खराि औद्योनगक आपदाओ ंमें से एक 1984 (3/4 नदसंिर) में भोपाल में हुई 

थी, जिां  यूनियि कािावइड िाम के तित कीटिािक, कािावररल ििािे िाला एक कारखािा था 

नजससे नमथाइल आइसोयिेट (एमआईसी)  िेिद िानिकारक यौनगक का  िडी मात्रा में ररसाि हुआ , 

नजसमें इस जिरीले रसायि से िजारो ंलोग मारे गए और घायल हुए। उस समय तक, इस यौनगक की 

नििाक्तता पर िहुत कम जािकारी थी और पररिामस्वरूप पीनडतो ंके उपर्ार अनिनित और संभितः  

अपयावप्त थे। इि घटिाओ ंऔर िाल के नदिो ंमें हुई कुछ औद्योनगक आपदाओ ंिे उद्योग के साथ-साथ 

दिा, कृनि और खाद्य-योजक के रूप में उपयोग नकए जािे िाले यौनगको ंकी नििाक्तता पर ज्ञाि की 

आिश्यकता पर प्रकाि डाला िै। यि ज्ञाि नििाक्त प्रभािो ंके प्रभािी और तेजी से उपर्ार के निकास के 

नलए आिश्यक िै जैसे नक अनधक मात्रा और आकक्िक नििाक्तता| नििनिज्ञाि के इनतिास से यि स्पष्ट 

िै नक यद्यनप नििनिज्ञाि नर्नकत्सा सनित अनधकांि अन्य जैनिक निज्ञािो ंसे पिले का िै, एक अकादनमक 

िैज्ञानिक नििय के रूप में नििनिज्ञाि का उद्भि अभी निते कल की घटिा िै | अनधकांि िैक्षनिक 

गनतनिनधयाूँ, जैसे पेिेिर समाजो,ं पाठ्यपुस्तको,ं पनत्रकाओ,ं मान्यता पररिदो ंिोडों, समे्मलिो,ं संगोनष्ठयो,ं 

सेनमिारो,ं िैठको,ं नडग्री पाठ्यक्रमो,ं पुरस्कारो ंका गठि, आनद नपछले कुछ दिक पिले िी िुरू हुआ 

िै। यि उम्मीद की जाती िै नक आिे िाले दिको ंमें यि अनतररक्त निकास का अिुभि(आदिव निनध ) 

करिा जारी रखेगा जो िई पद्धनतयो ंऔर नििाक्तता परीक्षि प्रोटोकॉल की ओर ले जाएगा। 

  



 

 

3. पयाविरण विषविज्ञान 

______________________________________________________ 

 

पयाविरि का िाक्ब्दक अथव िै आस-पास। इसे व्यापक रूप से पररभानित नकया जातािै।जैसे जीिो ं

के निकास और जीिि को प्रभानित करिे िाली सभी क्स्थनतयो ंऔर प्रभािो ंका योग। जीिि केिल पृथ्वी के 

एक निनित निसे्स पर िोता िै और पृथ्वी के जीिि सिायक भाग को बायोस्फीयर. रूप में पिर्ािा जाता 

िै|जीिि सिायक माध्यम  पर आधाररत, यथा  ििा, नमट्टी और पािी के जीिमंडल को क्रमिः  िायुमंडल, 

नलथोस्फीयर और जलमंडल में निभानजत नकया जातािै।  

िमारी स्वतंत्रता के िाद से काफी प्रगनत हुई िै और आज, भारत  यि दुनिया के पिले दस औद्योनगक देिो ंमें 

से एक िै। निकास के साथ जुडा हुआ, िमेिा कुछ मात्रा में पयाविरिीय नगरािट िोती िै। िमारा पयाविरि 

ििरी समुदायो ंऔर उद्योगो ंद्वारा जारी निदेिी रसायिो ं(जेिोिायोनटि) से लगातार भरा हुआ िै। निनभन्न 

रासायनिक पदाथव पयाविरि के निनभन्न नडब्ो ंमें या तो उद्योगो ंद्वारा या कृनि और सािवजनिक स्वास्थ्य कायों 

द्वारा या ऑटोमोिाइल निकास के माध्यम से जारी नकए जाते िैं। रंू्नक िमारे पास पयाविरि प्रिंधि या प्रदूिि 

नियंत्रि की कोई व्यिक्स्थत प्रिाली ििी ंथी, इसनलए िडी संख्या में रासायनिक पदाथव पयाविरि के निनभन्न 

के्षत्रो ंमें ढे़र नकए जाते िैं। ये रासायनिक पदाथव या तो नििाक्त पदाथव सीमा से उप्पर पिोर् जाते्त िै या उिका 

स्तर सीमा से िीरे् िो सकता िै। आज, दुनिया में लगभग िौ नमनलयि रसायि ज्ञात िैं और लगभग 30,000 

अन्य िए रसायि िर साल इस सूर्ी में जुड  जाते िैं। इिमें से, लगभग 75,000 से 80,000 रसायिो ंका 

उपयोग आमतौर पर या तो दैनिक जीिि में या कृनि और सािवजनिक स्वास्थ्य में नकया जाता िै। िालांनक 

उिमें से कुछ उत्पादकता, जीिि स्तर और स्वास्थ्य में िृक्द्ध के माध्यम से लाभदायक  िैं, लेनकि उिमें से 

कई संभानित रूप से खतरिाक िैं।  

िमारी ििा, भूनम और पािी की भौनतक, रासायनिक और जैनिक नििेिताओ ंमें कोई अिांछिीय 

पररितवि, जो मािि, पिु और पौधो ंके जीिि को िानिकारक रूप से प्रभानित कर सकता िै उसे िम 

प्रदूिि किते िै । इस प्रकार, अिुक्द्धयो ंके साथ पयाविरि का संदूिि जो इसे इक्च्छत उपयोग के नलए 

अयोग्य ििाता िै, औरपयाविरिीय प्रदूिि के रूप में जािा जाता िै और कोई भी पदाथव नजसकी पयाविरि 

में उपक्स्थनत प्रदूिि का कारि ििती िै, उसे प्रदूिक किा जातािै| जि प्रदूिक का एक निनित स्तर जीिि 

के नलए नििाक्त िो जाता िै, तो इसे नििाक्त के रूप में पिर्ािा जाता िै पयाविरि में प्रदूिक की उपक्स्थनत 

जीिि के नलए घातक स्तरो ंपर पयाविरि के नििाक्त पदाथव उन्ें िदल देती िै. पयाविरि नििाक्त पदाथों का 

अध्ययि, अथावत उिकी प्रकृनत, स्रोत और क्स्थनत, पयाविरिीय भनिष्य और जीनित जीिो ं के नलए 

िानिकारक प्रभािो ंको पयाविरि निि निज्ञाि  किा जाता िै इसे एिटॉि िाम से भी जािा जाता िै| 

पाररक्स्थनतक प्रिाली की संरर्िा और कायव पर प्रदूिको ंके प्रभाि के रूप में पररभानित नकया जातािै। 

 

पयाविरणीय विषाक्त पदाथों का िगीकरण 

 

पयाविरिीय नििाक्त पदाथों को कई तरीको ंसे िगीकृत नकया जातािै। उन्ें रासायनिक संघटिा  

और संरर्िा के आधार पर िगीकृत नकया जातािै, जैसे धातु, ऑगेिोिेलाइड्स, ऑगोलोररि, 

ऑगोफॉसे्फट्स, कािावमेट्स, आनद | उन्ें उिके कायों के आधार पर भी निभानजत नकया जातािै, अथावत् 

टेराटोजेि, मू्यटाजेि, खाद्य-योजक, कीटिािक, आनद। उन्ें पयाविरि के घटको ंके आधार पर भी जिां िे 

िोते िैं िगीकृत नकया जाता िै । उदािरि इस प्रकार िैं:  

(ए) नििाक्त पदाथव भोजि को दूनित करते िैं,  

(िी) िातािरि में मौजूद नििाक्त पदाथव, 

(सी) नलथोस्फीयर में मौजूद नििाक्त पदाथव, 

(घ) जलमंडल में निद्यमाि नििाक्त पदाथव|  



लेनकि, इस अध्याय में ििवि के उदे्दश्य के नलए, नलथोस्फीयर और जलमंडल के नििाक्त पदाथों पर 

एक साथ निर्ार नकया जाएगा। 

 

(A) भोजन को दूवषत करने िाले नशीले पदाथव  

खाद्य पदाथों को दूनित करिे िाले नििाक्त पदाथव िमारे स्वास्थ्य के दृनष्टकोि से अतं्यत मित्वपूिव िैं 

| यिी कारि िै नक उि पर सिसे पिले निर्ार नकया जा रिा िै। भोजि, नजसे दैनिक रूप से खाया जाता िै, 

में कभी-कभी अलग-अलग पदाथव भी िोते िैं, उिमें से कुछ स्वाभानिक रूप से मौजूद िोते िैं, दूसरो ंको 

जाििूझकर जोडा जाता िै और कुछ अभी भी संदूिि के कारि मौजूद िोते िैं। खाद्य पदाथों में स्वाभानिक 

रूप से मौजूद अनधकांि पदाथव आमतौर पर गैर नििैले और फायदेमंद िोते िैं। कभी-कभी जि भोजि के 

घटक मिुष्यो ंके नलए िानिकारक पाए जाते िैं, तो उन्ें सरकार द्वारा प्रनतिंनधत कर नदया जाता िै या जिता 

को खाद्य पदाथों के रूप में उिके उपयोग के क्खलाफ रे्ताििी दी जाती िै। उदािरि के नलए, कुछ साल 

पिले केस री दाल एक दाल के रूप में इसे्तमाल नकया गया था, जो अि भारत में  एक प्रनतिंनधत िसु्त िै 

ररपोटव  के कारि नक यनद यिलंिे समय तक उपयोग नकया जाता िै, तो यि लैथररज्म उत्पन्न  करता िै; 

रसायि की उपक्स्थनत के कारि, जैसे ऑिानलल-डायनमिो प्रोनपयोनिक एनसड और िी-एनमिो 

प्रोनपयोनिट्ाइल।  

 

(i) खाद्य-योजक खाद्य योजक पदाथों का एक समूि िै, जो सीधे खाद्य पदाथों या खाद्य उत्पादो ंके साथ 

मिुष्यो ंद्वारा निगला जाता िै। ये पदाथव आमतौर पर कम जैनिक गनतनिनध के िोते िैं और उन्ें खराि िोिे से 

रोकिे या खाद्य पदाथों के रंग और स्वाद को िदलिे के नलए खाद्य पदाथों में नमनश्रत नकया जाता िै। व्यापक 

पैमािे पर खाद्य-योजक के उपयोग पर निि निज्ञानियो ंद्वारा सिाल उठाया जा रिा िै, खासकर इि पदाथों 

के दीघवकानलक प्रभािो ंके नलए। साक्षर जिता भी अि इि योजको ं के उपयोग पर सिाल उठाती िै। जि 

जागरूकता को ध्याि में रखते हुए, निकनसत देिो ंके कुछ खाद्य निमावताओ ंिे कुछ खाद्य पदाथों की आपूनतव 

िुरू कर दी िै, जो योजक मुक्त िैं या नजिमें केिल प्राकृनतक रंगी पदाथव िैं। कुछ सामान्य खाद्य योजको ं

को उिके उपयोग के अिुसार िगीकृत नकया गया िै और िीरे् संके्षप में प्रसु्तत (तानलका 3.1)नकया गया िै। 

 

Table 3.1. Classes of food-additives with common examples 

 
S.No. Classes of Food-additives Common Examples 

1. Colouring agents Tetrazines 

2. Antioxidants Butylated   hydroytoluene 

3. Stablizers Vegetable gums 

4. Anti-caking agents Magnesium carbonate 

5. Flavours Cinnamaldehyde 

6. Preservatives Sodium nitrate 

7. Emulsifiers Polyoxy ethylene 

  sorbitan fatty esters 

8. Acids/Alkalies Citirc acid 

9. Buffers Carbonates 

10. Bleaches Benzoyl Peroxide 

11. Propellants Nitrous oxide 

12. Sweeteners Saccharin 

13. Flavour enhancers Monosodium glutamate 

 



इि खाद्य योजको ंको निपिि करिे से पिले नििाक्तता के नलए परीक्षि नकया जािा र्ानिए और 

मिुष्यो ंको उिके संपकव  में लाया जािा र्ानिए | इि परीक्षिो ंमें आमतौर पर कई मात्रा पर पदाथों के जीिि 

काल अिािरि िानमल िोिा र्ानिए। अनधकतम मात्रा मिुष्यो ंद्वारा उपभोग की जािे िाली अपेक्षा से कई 

गुिा अनधक िोिी र्ानिए। यद्यनप ितवमाि में मिुष्य के नलए खाद्य-योजक की नििाक्तता पर िहुत कम 

निश्वसिीय सुर्िा उपलब्ध   िै, जिता की ओर से िहुत नरं्ता िै। खाद्य योजक, नििेि रूप से एलजी 

प्रनतनक्रयाओ ंसे संिंनधत कई आकक्िक ररपोटें  या समस्याएं िैं।   

एक कृनत्रम स्वीटिर, सैकरीन की पिली िार उन्नीसिी ंिताब्दी में इसे्तमाल नकया गया था, ििों से 

िडे पैमािे पर जांर् की गई िै और एक समय में इसे उपयोग से अमेररका में  प्रनतिंनधत कर नदया गया था।. 

अन्य खाद्य योजको ंकी तरि, सैकररि में कम तीव्र नििाक्तता िोती िै। प्रयोगात्मक जाििरो ंमें म्ध्यानमक मात्रा 

(LD50)5 और 1.77 ग्राम / नकग्रा के िीर् िोती िै । व्यापक अध्ययिो ंसे पता र्ला िै नक सैकरीि रू्िो ंमें 

मूत्रािय के टू्यमर का उत्पादि कर सकता िै। इसके िाद, सैकरीि को किाडाई एिं अमेररकी अनधकाररयो 

द्वारा उपयोग से प्रनतिंनधत कर नदया गया था | 
(ii) खाद्य संदूषक  

खाद्य योजको ंके अलािा, खाद्य पदाथों में कुछ दूनित पदाथव भी िो सकते िैं नजन्ें खाद्य-संदूिक किा 

जाता िै िे अिजािे में भोजि में जोडे गए पदाथव िैं। स्वाभानिक रूप से िोिे िाले, लेनकि नििाक्त खाद्य दूनित 

पदाथों के कुछ उदािरि िैं, जैसे िोटुनलज़्म और एफ्लाटॉक्िि।  िोटुनलज़्म जीिािु के िोटुनलिम निि के 

कारि िोिे िाला एक नसंड्ोम िै, लोस््टीनडयम िोटुनलिम. यि जीिािु नडब्ािंद या िोतलिंद खाद्य पदाथों 

को भी दूनित करता िै और निि िेिद िक्क्तिाली िोता िै। गमी निि को िष्ट कर देती िै। एफ्लाटॉक्िि 

मोल्ड द्वारा उत्पानदत मायकोटॉक्िि का अन्य समूि िै, एस्परनजलस फे्लिस. यि किक गमव और आद्रव  

पररक्स्थनतयो ंमें खाद्य पदाथों पर िढ़ सकता िै और पररिामस्वरूप संदूिि कुछ उष्णकनटिंधीय देिो ंमें 

एक नििेि समस्या िो सकती िै। अन्य प्रमुख संदूिक िायरस िैं, जैसे नक छोटे गोल िायरस (एसआरिी), 

जो भोजि के संदूिि के पररिामस्वरूप गैस््टो-एंटराइनटस का कारि ििता िै। कुछ पयाविरिीय संदूिक, 

जैसे सीसा, पारा, क्रोमेट, आनद। और कीटिािक अििेि, जो िायद िी कभी भोजि में मौजूद िोते िैं, 

दूनित के रूप में मािि के नलए भी खतरिाक िो सकते िैं। 

(B) िातािरण में मौजूद विषाक्त पदाथव 

प्राकृनतक प्रनक्रयाओ ंऔर मािि गनतनिनधयो ंके पररिामस्वरूप िडी संख्या में रासायनिक पदाथव 

िायुमंडल में पहंुर्ते िैं। इिमें से अनधकांि पदाथव गंभीर स्वास्थ्य समस्याओ ंका कारि िि सकते िैं। 

अमेररकी पयाविरि संरक्षि एजेंसी, व्यािसानयक सुरक्षा और स्वास्थ्य प्रिासि और उपभोक्ता उत्पाद सुरक्षा 

आयोग िे िायुमंडल के 24 पदाथों को सिसे खतरिाक के रूप में सूर्ीिद्ध नकया िै। ये पदाथव इस प्रकार 

िैं:   

(1)  एसे्बस्टस (2) नििाइल लोराइड (3) एनक्रलोनिट्ाइल (4) सीसा (5) पारा (6) आसेनिक (7) 

िेररनलयम (8) कैडनमयम (9) निनकरि (10) क्रोमेट्स (11) िेंजीि (12) लोरीियुक्त सॉल्वैंट्स (13) 

लोरोफ्लोरोकािवि (सीएफसी) (14) डायथाइल क्स्टलिेस्टरोल (15) एनथलीि नडब्रोमाइड (16) ओजोि 

(17) पॉलीलोराइिेटेड िाइनफिाइल्स (18) सल्फर डाइऑिाइड (19) नडब्रोमोलोरोपेि (20) एनथल 

ऑिाइड (21) िाइट्ोसामाइंस (22) केक ओिि उत्सजवि (23)) नपनििी , और (24) नििाक्त अपनिष्ट 

निपटाि, उत्सजवि और लीरे्ट। कुछ िायु प्रदूिक, जो सामान्य घटिा के िैं और स्वास्थ्य खतरो ंका कारि 

ििते िैं, संके्षप में िीरे् िनिवत िैं:  

 

(i) काबवन मोनोऑक्साइड (सीओ) स्वास्थ्य के नलए िानिकारक मित्वपूिव िायु प्रदूिको ंमें से एक कािवि 

मोिोऑिाइड िै। यि मुख्य रूप से ऑटोमोिाइल और कोयले के जलिे से जारी िोता िै। सीओ के अन्य 

स्रोत भनट्टयां, खुली आग, जंगल और जंगल की आग, कारखािे, निजली संयंत्र आनद िैं|  

रंगिीि और गंधिीि गैस िोिे के कारि, इसे मिसूस ििी ंनकया जातािै और इसनलए मिुष्य इसे 

अिजािे में सांस लेते िैं। सीओ नििाक्तता का निम्न स्तर नसरददव , र्क्कर आिा और समय अंतराल को अलग 



करिे में असमथवता का कारि ििता िै, इसके अलािा कुछ हृदय और फुफु्फसीय समस्याएं िोती िैं। यि 

मािि रक्त के िीमोिोनिि के साथ नमलकर कािोिी-िीमोिोनिि ििाता िै, इस तथ्य के कारि नक 

िीमोिोनिि में ऑिीजि की तुलिा में सीओ के नलए मजिूत लगाि (लगभग 210 गुिा) िोता िै और इस 

प्रकार रक्त की ऑिीजि ले जािे की क्षमता को रोकता िै। सीओ 2-5% के उपिाििव 

कािोिीिीमोिोनिि के स्तर पर तंनत्रका तंत्र के सामान्य कामकाज को प्रभानित कर सकता िै जो कािवि 

मोिोऑिाइड के 30 भाग प्रनत नमनलयि (पीपीएम) युक्त ििा में सांस लेिे के िाद िो सकता िै। 

 

(ii) नाइट्ोजन गैसें- मित्वपूिव िाइट्ोजि गैसें जो िायुमंडल में उिकी ररिाई के कारि िायुमंडलीय 

प्रदूिि का कारि ििती िैं, अमोनिया (NH3) िैं, िाइनट्क ऑिाइड (NO), िाइट्ोजि ऑिाइड (NO2) 

और िाइट्स ऑिाइड (एि2O) ििी ंऔर ििी2ं एक साथ अिर NO के रूप में संनक्षप्त नकया जाता िै। 

 

अमोनिया एक रंगिीि गैस िै। इसका प्रमुख स्रोत आद्रवभूनम से प्राकृनतक उत्सजवि िै जिां NH3 

जैनिक क्षय के दौराि उत्पन्न िोता िै। कुल प्राकृनतक उत्सजवि 109 मीनट्क टि प्रनत ििव से कम िोिे का 

अिुमाि िै| । अमोनिया का माििजनित उत्सजवि िहुत छोटा िै और स्रोतो ंमें कोयला दिि, तेल दिि और 

पिु फीड लॉट िानमल िैं जो लगभग 3 x 106, 1 x 106 और 0.2 x 106 मीनट्क टि प्रनत ििव, का योगदाि 

करते िैं | 

N2O एक और िाइट्ोजि गैस िै, जो रंगिीि और गैर नििैले िै। इस गैस का उपयोग नर्नकत्सा में 

ििे एिेस्थेनटक के रूप में नकया जाता िै और इसे िंसिे िाली गैस किा जाता िै? क्योनंक यि एक ििा 

उत्साि पैदा करता िै। The background concentration of N2िायुमंडल में N2O 0.25 ppm िै और इसकी 

सापेक्ष निक्ियता के कारि, इसमें र्ार साल का लंिा अिनिष्ट समय िै।  

NO एक रंगिीि, गंधिीि और स्वाद िीि गैस िै जिनक NO2 लाल भूरा, तीखा और श्वसि नझल्ली 

के नलए परेिाि करिे िाला िै। NO की पृष्ठभूनम िायुमंडलीय सान््दता 0.2-2 पीपीिी िै जिनक NO2 0.5- 

4 पीपीिी िै। िायुमंडल में, NO को तेजी से NO2 में ऑिीकृत  नकया जाता िै जो अंततः  िाइटे्ट रूप या 

ऋिायि फोटोकैनमकल रूप से ऑिीकृत िोकर ििता  िै जो अम्लीय ििाव या ििाव की अम्लता में योगदाि 

देता िै । NO का िैनश्वक प्राकृनतक उत्सजवि 430 x 106 मीनट्क टि/ििव के रूप में अिुमानित नकया गया िै 

और NO का प्राकृनतक उत्सजवि2 658 x 106 िै मीनट्क टि / ििव िै | 
NOX का मुख्य माििजनित स्रोतx जीिाश्म ईंधि का दिि िै और अिुमाि के अिुसार, NO के 

माििजनित उत्सजवि का पररमाि 36 से 60 x 106 मीनट्क टि / ििव के िीर् िै। । NOx NO2के रूप में 

व्यक्त नकया जाता िै | 

 

प्रभाि  िाइट्ोजनिक गैसें, तथा NH3 और NOx पौधो ंको घायल करिे में सक्षम िैं। इि गैसो ंकी सांद्रता 

आमतौर पर प्रकृनत की तुलिा में काफी अनधक िोती िै, लेनकि एक निंदु स्रोत के पास असाधारि प्रदूनित 

िातािरि के नलए। इसी तरि, पररिेि एकाग्रता िायद िी कभी मिुष्यो ंको प्रभानित करिे के नलए पयावप्त 

िडी िोती िै। NOx और NO2 की एकाग्रता मिुष्यो ंको प्रभानित करिे के नलए आिश्यक दीघवकानलक 

व्यािसानयक अिािरि के नलए 25 पीपीएम और 5 पीपीएम और अल्पकानलक अिािरि के नलए क्रमिः  

35 पीपीएम और 5 पीपीएम िैं। 
 

(iii) सल्फर गैसें- गैसीय सल्फर काफी िद तक SO2 और H2S के रूप में उत्सनजवत िोता िै। एक रंगिीि 

लेनकि तीखी गैस िै नजसे 0.3-1 पीपीएम पर मिसूस नकया जातािै। H2S सडे हुए अंडे की दुगंध के साथ 

एक गैस िै, नजसे <1 पीपीिी पर गंध से पता लगाया जातािै। िायुमंडल में H2S का नििास समय <1 नदि 



िै क्योनंक यि तेजी से SO2 में ऑिीकृत िोता िै। िायुमंडलीय SO2 अंततः  आयनिक सले्फट (SO24
2-) 

मे पररिनतवत िो जाता िै | SO2 के ऑिीकृत  की दर प्रनत घंटे <1% से 5% तक िोता िै। इसकी िजि से 

(SO2) मध्यम रूप से लंिे नििास समय (लगभग 4 नदि, तानलका 3.2) िै SO2 इसके उत्सजवि के निंदु से 

लंिी दूरी तक ले जाया जाता िै, इससे पिले नक इसे ऑिीकृत  नकया जाए या पररदृश्य की सति पर जमा 

नकया जाए। 

िायुमंडलीय SO4
2- SO2 के ऑिीकृत  द्वारा उत्पानदत निनभन्न नपंजरो ंद्वारा निद्युत रासायनिक 

रूप से संतुनलत िै। अनधकांि पानटवकुलेट सले्फट अमोनियम सले्फट (NH4)2SO4) के रूप में पाया जाता  

िै, जो प्रदूिि धंुध का एक प्रमुख घटक िै। यनद H+  के अलािा पयावप्त धिायि उपलब्ध ििी ंिै, यि एक 

दृढ़ता से अम्लीय और िाइग्रोस्कोनपक सल्फ्यूररक एनसड एरोसोल ((NH4)2SO4), जो अम्ल-ििाव  में योगदाि 

करते िैं |  

िायुमंडलीय SO2 के प्राकृनतक स्रोत ज्वालामुखीय उत्सजवि और जंगल की आग िैं। सल्फर का 

औसत ज्वालामुखीय उत्सजवि प्रनत ििव 2.5  



नमनलयि मीनट्क टि (2.5 x 106) के रूप में अिुमानित िै। सल्फर के िैनश्वक ज्वालामुखीय उत्सजवि का 

लगभग 90% SO2 िै और 10% H2S िै| SO2 का माििजनित उत्सजवि एमटी / ििव िायुमंडल प्राकृनतक 

उत्सजवि की तुलिा में िहुत िडा िै (146 -187 x106 ) । SO2 का सिसे िडा स्रोत2 जलते हुए ईंधि िैं, जो 

कुल माििजनित उत्सजवि का 54% निस्सा िैं। इि ईंधिो ंमें सल्फर खनिज और कािवनिक दोिो ंरूपो ंमें 

िोता िै। दिि के दौराि 90% से अनधक सल्फर गैसीय SO2 में ऑिीकृत  िो जाता िै  | SO2 का 

माििजनित उत्सजवि नपछली िताब्दी में 1860 में लगभग 5 नमनलयि टि से िढ़कर 1985 में 180 नमनलयि 

टि प्रनत ििव से अनधक िो गया िै। यि उम्मीद की जाती िै नक निकट भनिष्य में, निजली की िढ़ती मांग को 



आंनिक रूप से अनतररक्त जीिाश्म ईंधि िाले निजली संयंत्रो ंके निमावि से पूरा नकया जाएगा। यि अंततः  

SO2 के उत्सजवि में िृक्द्ध करेगा, जि तक नक ईंधि गैस SO2 द्वारा उत्सजवि में कटौती की नदिा में प्रयास 

िटािे, ईंधि क्स्वर् या ऊजाव संरक्षि में िृक्द्ध ििी ंिोती िै ।   

प्रभाि   H2S पौधो ंको िुकसाि पहंुर्ािे के नलए पयावप्त रूप से िडी एकाग्रता में मौजूद िै। इसनलए पादप 

नििलूता का कारि िििे के नलए अच्छी तरि से जािा जाता िै। पादप नििलूता तीि स्तरो ंपर नकया जातािै:  

(i) उपज की िानि र्ोट (नछपी हुई र्ोट) के नकसी भी दृश्य लक्षि के नििा िो सकती िै।  

(ii) गंभीर र्ोट, जैसे लोरोनसस या समय से पिले पते्त का पति, आमतौर पर छोटे SO2 सान्द्रता के लंिे 

समय तक संपकव  के जिाि में2 एकाग्रता के िाद उपज का िुकसाि।  

(iii) तीव्र ऊतक क्षनत, जैसे नक पररगलि, आमतौर पर िडे SO2 के अल्पकानलक जोक्खम के जिाि में।2 

एकाग्रता (तीव्र क्षनत )।  

 

मिुष्य आम तौर पर SO2 के संपकव  में आिे के प्रनत अनधक सिििील िोते िैं |अनधकांि पौधो ंकी 

तुलिा में। SO2 की 2 पीपीएम एकाग्रता औसत व्यािसानयक जोक्खम के रूप में और अल्पकानलक जोक्खम 

के नलए 5 पीपीएम के रूप में अिुिंनसत नकया गया िै। SO2 के 1 पीपीएम से कम के संपकव  में2 एकाग्रता 

संिेदििील व्यक्क्तयो ंमें श्वसि संकट पैदा कर सकती िै। SO2 की थोडी अनधक सांद्रता श्वसि उपकला को 

परेिाि करता िै और सामान्य श्वास को िानधत करता िै। इसनलए खांसी, ग्रसिीिोथ, आंखो ंमें जलि और 

सामान्य नसरददव  में िृक्द्ध का कारि ििता िै। गंभीर SO2 प्रदूिि के मामले में मृतु्य दर और ब्रोक्ियल 

अस्थमा िढ़ जाता िै। 

 

(iv) हाइड्ोकाबवन- िाइड्ोकािवि रासायनिक रूप से िायु प्रदूिको ंका एक निनिध समूि िै। िे गैसीय 

मीथेि (CH4 ) निनभन्न िाष्प र्रि िाइड्ोकािवि के माध्यम से जनटल और उच्च आिनिक भार प्रकारो,ं जैसे 

पॉलीसाइक्लक एरोमैनटक िाइड्ोकािवि। मीथेि की पृष्ठभूनम सान्द्रता िायुमंडल में 1.5 पीपीएम िै (तानलका 

3.2)। अन्य सभी िाइड्ोकािवि में < 1 पीपीिी िानमल िैं। CH4  काफी िद तक स्वाभानिक रूप से उत्सनजवत 

िोता िै। िैनश्वक उत्सजवि 300 X 106 MT / ििव िोता िै। प्राकृनतक उत्सजवि का सिसे मित्वपूिव स्रोत 

एरोनिक आद्रवभूनम में माइक्रोनियल नकण्वि िै। छोटे स्रोतो ंमें प्राकृनतक गैस और कोयला भंडार, और जंगल 

की आग के दौराि कािवनिक पदाथों के अपूिव ऑिीकृत  द्वारा उत्पानदत मीथेि से िािर निकलिा िानमल 

िै। प्राकृनतक िॉिमीथेि िाइड्ोकािवि उत्सजवि 200 X 106  से MT / ििव से 830 X 106 िोता िै। । 

िॉिमीथेि िाइड्ोकािवि का सिसे िडा प्राकृनतक उत्सजवि जीनित ििस्पनत से िोता िै और प्राकृनतक गैस 

और ििे िाइड्ोकािवि के कोयला जमा से िािर निकलता िै, जैसे नक ईथेि, प्रोपेि, बू्यटेि और पेंटेि। 

िॉिमीथेि िाइड्ोकािवि का मित्वपूिव माििजनित उत्सजवि ऑटोमोिाइल, निमाि और िाइड्ोकािवि 

निकालिे और िोधि उद्योगो ंसे िोता िै।  

िायुमंडलीय िाइड्ोकािवि उस भूनमका के नलए सिसे मित्वपूिव िैं जो िे NOX और O3 से जुडे 

फोटोकैनमकल प्रनतनक्रयाओ ंमें निभाते िैं। यद्यनप िाइड्ोकािवि के प्राकृनतक और माििजनित उत्सजवि िडे 

िैं, लेनकि िडे निंदु स्रोतो ंके असाधारि प्रदूनित आसपास के के्षत्र को छोडकर िायुमंडल में इि रसायिो ंके 

संपकव  में आिे से पौधे या जाििरो ंकी तीव्र क्षनत का कोई सिूत ििी ंिै। 

 

(v)फोटोकैवमकल ऑक्सीडेंट- ओजोि (O3) और पेरोिीनसटाइल िाइटे्ट (PAN) अि तक के सिसे 

िानिकारक फोटोकैनमकल िायु-प्रदूिक िैं। अन्य फोटोकैनमकल उत्पाद, जैसे पेरोिीिेंजोयल िाइटे्ट 

(PB2N) ओलेनफि, िाइड्ोजि पेरोिाइड (H202), एक्ल्डिाइड, फोटोकैनमकल िॉग, आनद. िायुमंडल 



में भी मौजूद िैं, लेनकि िे अपेक्षाकृत मामूली भूनमका निभाते िैं। िे िायुमंडल में सीधे उत्सनजवत ििी ंिोते िैं, 

िनलक  नद्वतीयक प्रदूिक िोते िैं और फोटोकैनमकल प्रनतनक्रयाओ ंद्वारा िायुमंडल में ििते िैं।   

 

(क) ओजोन (O3) ओजोि एक िीली गैस िै, जो ििा की तुलिा में 1.6 गुिा भारी िै और ऑिीडेंट के रूप 

में िहुत अनधक प्रनतनक्रयािील िै। O3 समताप मंडल में अपेक्षाकृत िडी एकाग्रता में मौजूद िै, 8-17 नकमी 

की ऊंर्ाई से अनधक िािरी परत। पृष्ठभूनम की क्स्थनत में 0.02-0.04 पीपीएम की तुलिा में, जमीिी स्तर के 

करीि O3 समताप मंडल में सांद्रता 0.2-0.3 पीपीएम तक िोती िै । िायुमंडलीय O3 परािैंगिी 

फोटोकैनमकल प्रनतनक्रया द्वारा स्वाभानिक रूप से ििता िै नजसमें पिला O2 ऑिीजि परमािु (O) ििािे 

के नलए यूिी निनकरि के साथ परस्पर नक्रया करते िै , जो नफर से आिनिक ऑिीजि O2 से O3 ििािे 

के नलए ओजोि को निनभन्न प्रकार की प्रनतनक्रयाओ ं द्वारा उपभोग नकया जातािै नजसमें परािैंगिी 

फोटोडाइजेिि और टे्स गैसो ंके साथ प्रनतनक्रयाएं िानमल िैं, जैसे नक NOx, H2O और आयि या लोरीि 

और फ्लोरीि के सरल अिु। 

सै््टटोसे्फररक ओजोि के िीर् प्रनतनक्रयाएं गनतिील इनकिनलनब्रया के नलए एक िडा खतरा रिा िै। 

इिमें से कुछ ओजोि के माििजनित उत्सजवि में िडी िृक्द्ध के कारि3 उपभोग करिे िाले पदाथव, जैसे नक 

सीएफसी और / या उिके अग्रदूत, नजसके पररिामस्वरूप ओ3 एकाग्रता। रंू्नक सै््टटोसे्फररक ओजोि िमें 

यूिी निनकरि के अनधकांि अििोनित करके सूयव से िानिकारक यूिी निनकरि से िर्ाता िै (यि 210-230 

nm पर एक नििेि रूप से प्रभािी अििोिक िै), सै््टटोसे्फररक ओजोि की कमी मािि गनतनिनधयो ंकी 

परत के गंभीर प्रभाि िो सकते िैं। इसनलए, यि मुद्दा नपछले कुछ दिको ंमें िहुत नरं्ता का नििय िि गया 

िै। 

   दूसरी ओर, O3 यूिी निनकरि के अििोिि पर रासायनिक प्रनतनक्रयाओ ंके माध्यम से िायुमंडल 

में भी ििता िै। िायुमंडल में, िाइट्ोजि ऑिाइड सूयव के प्रकाि के यूिी निनकरि की उपक्स्थनत में 

िाइड्ोकािवि के साथ प्रनतनक्रया करते िैं और ओजोि ििाते िैं। और निनभन्न प्रकार की जनटल कािवनिक 

गैसो ंऔर किो ंको फोटोकैवमकल स्मॉग रूप में जािा जाता िै| नजसमें प्रीऑिीनसटाइल िाइटे्ट (पैि) 

िानमल िै।  

                                  यूिी निनकरि  

िाइड्ोकािवि + िाइट्ोजि ऑिाइड ---→  पेरोिीनसटाइल िाइटे्ट (PAN)  

                                              सूयव प्रकाि +O3 

 

प्रभाि O3 में िृक्द्ध पृथ्वी की सति के पास सान्द्रता पौधो ंको एक निनिष्ट तीव्र र्ोट का कारि ििती िै, 

नजसके पररिामस्वरूप प्रकाि संशे्लिक के्षत्र का िुकसाि िोता िै, नजससे फसल की पैदािार काफी कम 

िो जाती िै। 

मिुष्य ओजोि के प्रनत िहुत संिेदििील िोता िै। यि श्वसि प्रिाली और आंखो ंकी नझक्ल्लयो ंमें 

जलि और क्षनत का कारि ििता िै। ओजोि  के नलए दीघवकानलक जोक्खम के नलए नदिानिदेि 0.1 पीपीएम 

का  िै और अल्पकानलक जोक्खम के नलए 0.3 पीपीएम िै। िालांनक, अपेक्षाकृत संिेदििील लोग कम 

एकाग्रता पर श्वसि संकट का सामिा कर सकते िैं। इस प्रकार, िायुमंडल में O3 की अनधकमाता िमें यूिी 

निनकरि के िानिकारक प्रभािो ंसे िर्ाता िै, जि यि पृथ्वी की सति पर िमारे और पौधो ंके सीधे संपकव  में 

आता िै, तो यि िानिकारक प्रभाि पैदा करता िै।  

 

(ख)अन्य फोटोकैवमकल उत्पाद  

फोटोकैनमकल उत्पादो ंमे , एरोमैनटि, जैसे नक िेंजोपाइरीि, पेरोिीिेंजोयल िाइटे्ट (PBZN) 

और पेरोिीनसटाइल िाइटे्ट (PAN) िायुमंडल में सिसे िक्क्तिाली प्रदूिक िैं। िेंजोपाइरीि एक 

कानसविोजेनिक पदाथव िै। PAN का 1 पीपीएम या उससे कम स्तर पर सिसे िक्क्तिाली आंख उते्तजक  िै, 



लेनकि उच्च स्तर  पर, यि SO2 की तुलिा में अनधक घातक िै।. PAN 24 घंटे से अनधक समय तक 

फोटोकैनमकल िॉग ििा रि सकता िै । इसे वहल प्रवतविया  पौधो ंमें प्रकाि संशे्लिि की मात्रा ब्लॉक 

करिे के नलए भी जािा जाता िै। ओलेनफि, एक्ल्डिाइड, एक्रोनलि, आनद। त्वर्ा, आंखो ंऔर ऊपरी श्वसि 

पथ को उतेनजत करता िै।  

डेस िोलि (1905) िे धुएं और कोिरे को नमलाकर िया िब्द धूम-कोहरा गढ़ा फोटोकैवमकल 

स्मॉग एक अत्यनधक ऑिीकृत  प्रदूनित िातािरि िै नजसमें िडे पैमािे पर धुएं और ऑटोमोिाइल 

निकास से उत्सनजवत िाइड्ोकािवि(NOX,O3,H2O2 कािवनिक परॉिाइड PAN एिं PBZN) िानमल िैं।. जि 

फोटोकैनमकल िॉग उपच्यक प्रदूिको ंका नमश्रि िोता िै, तो इसे किा जाता िै उपच्यक स्मॉग और जि 

इसमें ऑिीकृत  प्रदूिको ंका नमश्रि िोता िै तो इसे ऑक्सीकृत किा जाता िै| फोटोकैनमकल िॉग का 

निमावि रात और िादल िाले नदिो ंके दौराि िोता िै। जि ऑिीकारक िोता िै तो , नििेि रूप से ओजोि 

(O3), िायुमंडल में एक घंटे से अनधक समय तक 0.15 पीपीएम से अनधक, यि िॉग निमावि  का कारि 

ििता िै। सल्फर और िाइट्ोजि युक्त घटको ंके ऑिीकृत  के पररिामस्वरूप फोटोकैनमकल िॉग में 

कुछ सले्फट और िाइटे्ट भी िि सकते िैं, जैसे नक SO2, H2S, NOx, N2O5,आनद। 

HNO3 और िाइटे्ट िॉग के मित्वपूिव घटक िैं।PBZN, NOx की उपक्स्थनत में फोटोकैनमकल 

िॉग में भी उत्पन्न िोता िै। और ििा में ओलेनफि HNO3 और िाइटे्ट िॉग का पौधो,ं मािि-स्वास्थ्य और 

संक्षारि समस्याओ ंको जन्म देता िै। PBZN, PAN की तुलिा में 100 गुिा अनधक िक्क्तिाली िै| और 

HCHO की तुलिा में 200 गुिा अनधक िक्क्तिाली िोता  िै। यि एक मजिूत आंख की उते्तजक िै। 

िॉग की समस्या दुनिया के ज्यादातर िडे ििरो ंमें िोती िै, जैसेकी  लंदि , िासगो, मेिरे्स्टर , 

मेक्िको, नसडिी , मेलिोिव , टोनकयो , आनद। िमारे देि में भी, मंुिई, कोलकाता जैसे कुछ िडे ििरो ंमें क्स्थनत 

नरं्ताजिक प्रतीत िोती िै। नदल्ली, रे्न्नई, िंगलोर , कािपुर  और अिमदािाद में ऑटोमोिाइल क्स्थत निकास 

और उद्योगो ंद्वारा िायु प्रदूिि के कारि मंुिई िे 1987 में लगभग 10 नदिो ंतक भारी धंुध का अिुभि नकया 

था।  

 

(vi) शीशा (LEAD)- सीसा भारी धातुओ ंमें से एक िै, नजसका उपयोग िडे पैमािे पर मिुष्यो ं द्वारा नकया 

जाता िै। यि उपलब्ध सिसे िरम और भारी धातुओ ंमें से एक िै। ऑटोमोिाइल द्वारा उत्सनजवत सीसा 

िायुमंडलीय सीसा प्रदूिि में एक प्रमुख योगदािकताव िै। ऑटोमोिाइल से िीिा उत्सजवि का कारि 

िीिायुक्त  गैसोलीि का उपयोग िै। 1923 के िाद से, टेट्ाइथाइल लेड को गैसोलीि में 0.8 ग्राम िीिा / 

नलनटर  की दर से अप्स्स्फोटोरोनध यौनगक के रूप में जोडा गया िै तानक दक्षता और गैसोलीि अथवव्यिस्था 

को िढ़ाया जा सके जिनक दस्तक के कारि इंजि नघसि को कम नकया जा सके। गैसोलीि में अनधकांि 

लेड  लगभग 0.07 ग्राम / नकमी की दर से ऑटोमोिाइल टेलपाइप के माध्यम से उत्सनजवत िोता िै, जो 

ऑटोमोिाइल कि उत्सजवि का 40% तक िोता िै। 1991 में एक ररपोटव  के अिुसार पेट्ोल र्ानलत िाििो ं

की संख्या में आियवजिक िृक्द्ध (लखिऊ में स्वतंत्रता के िाद से िाििो ंकी संख्या में 140 गुिा िृक्द्ध) और 

इसके पररिामस्वरूप अनियंनत्रत मात्रा यातायात िे लेड  िादलो ंको जन्म नदया िै, नजसे व्यस्ततम घंटो ंके 

दौराि लगभग सभी मित्वपूिव यातायात जंक्शिो ं पर पाया जातािै। िीिायुक्त पेट्ोल से िोिे िाली 

समस्याओ ंको ध्याि में रखते हुए, आनद। सीसा मुक्त पेट्ोल, नजसे अनलेडेड पेट्ोल  किा जाता िै| इसकी 

आपूनतव की जा रिी िै जो देि के प्रमुख ििरो ंमें पेट्ोल पंपो ंपर उपलब्ध िै। 

गैसोलीि इंजि के अलािा, लेड व्यापक रूप से एि-रे और अन्य परमािु निनकरिो ंके क्खलाफ 

परररक्षि के नलए पसंद की सामग्री के रूप में उपयोग नकया जाता िै। लेड  आसेिेट का उपयोग प्लाक्स्टक 

उद्योग में,कीटिािको ंऔर िोरेट के रूप में नकया जाता िै। सीसा के मित्वपूिव भंडार गलािे िाले पररसरो,ं 

नसरेनमक, पेंट, कीटिािको ंसे भी आते िैं, आनद। सडक के नकिारे के पौधो ंमें उिके ऊतको ंमें सीसा की 

उच्च सांद्रता पाई जाती िै और इसका पिु के स्वास्थ्य पर  दीघावयु और उप-घातक प्रभाि पडता िै। 

 



प्रभाि मािि िरीर के ऊतको ंमें सीसा काफी मात्रा में जमा िोता िै। टै्नफक पुनलसकमी और अन्य लोग 

जो  लंिे समय तक भारी यातायात के संपकव  में रिते िैं, उिके रक्त में सीसे का औसत स्तर अनधक िोता िै। 

20-40 नमलीग्राम / 100 ग्राम रक्त (0.2- 0.4 पीपीएम) के लेड  स्तर को ििर के नििानसयो ंके नलए सामान्य 

और िानिरनित मािा जाता िै, लेनकि ियस्क मािि रक्त में 0.8 पीपीएम सीसा का स्तर ििे के लक्षिो ंका 

कारि ििता िै। िच्चो ंमें 0.6 पीपीएम सीसा स्तर सीसा नििाक्तता और मृतु्य का कारि िि सकता िै। 

िीिा मािि िरीर में लाल रंग की कोनिकाएं (RBC)के निकास और पररपक्वता में िस्तके्षप करता 

िै। सीसे की 0.2 पीपीएम सांद्रता उपापर्य संिंधी गडिडी पैदा करती िै और दीघवकानलक अिािरि 

आरिीसी को छीि लेता िै। यि कोनिकीय एंजाइमो ंके साथ िंधकर मांसपेनियो,ं संर्ार और तंनत्रका तंत्र 

की कोनिकाओ ंऔर अंगो ंके कामकाज को भी िानधत करता िै। िीिा  नलिर, नकडिी और गैस््टो-आंतो ं

को भी िुकसाि पहंुर्ाता िै। 

उपरोक्त प्रभािो ंके अलािा, िीिा को भू्रि नििाक्तता के नलए प्रसिपूिव नििालुक धातु के रूप में 

अच्छी तरि से पिर्ािा गया िै। ििे के पररिामस्वरूप, गभविती मनिलाओ ंमें गभवपात की दर िढ़ जाती िै 

और इससे कम जन्म दर, मक्स्तष्क क्षनत और कम प्रजिि क्षमता भी िो सकती िै। उच्च सांद्रता में, यि भू्रि 

की िड्डी और यकृत में जमा िो जाता िै और निकृनत और िारीररक खरािी करता  िै।  

 

(vii) फ्लोराइड: फ्लोराइड कािवनिक और अकािवनिक यौनगक िोते िैं नजिमें अधातु तत्व फ्लोरीि िोता 

िै। िे सिवव्यापी िैं और फ्लोरस्पर जैसे अयस्को ं के रूप में स्वाभानिक रूप से िोते िैं। क्रायोलाइट, 

नसनलकॉि टेट्ाफ्लोराइड और फ्लोरापाटाइट इि फ्लोराइड युक्त खनिजो ंका उपयोग उद्योगो ंमें नकया 

जाता िै ििाूँ से ये पयाविरि में गैसीय या कि रूपो ंमें उत्सनजवत िोते िैं। फ्लोराइड नमट्टी में भी अििोनित िो 

जाते िैं और इस तरि पािी को प्रदूनित करते िैं और खाद्य शंृ्रखला में भी प्रिेि कर जाते िैं। 

 आमतौर पर, फ्लोराइड की आिश्यकता िमारे िरीर को कम सांद्रता में िोती िै क्योनंक िे िनड्डयो ं

और दंत तामर्ीिी के सामान्य खनिजकरि के नलए नजमे्मदार िोते िैं। िे िच्चो ंऔर ियस्को ंमें दंत क्षय की 

व्यापकता और गंभीरता को भी कम करते िैं। मिुष्य को आमतौर पर प्रनत नदि लगभग 0.05 नमलीग्राम / 

नकग्रा फ्लोराइड की आिश्यकता िोती िै, िालांनक, उिकी अनधकता कई अिांछिीय प्रभाि पैदा कर 

सकती िै। 

 

प्रभाि : मािि िरीर में मौक्खक रूप से प्रिेि करिे के िाद फ्लोराइड को जठरांत्र संिंधी मागव से अििोनित 

नकया जातािै। इसके िाद िे पूरे िरीर में नितररत िो जाते िैं और अंत में िनड्डयो ंऔर दांतो ंमें जमा िो जाते 

िैं। फ्लोराइड आसािी से पे्लसेंटा से गुजर सकता िै, िालांनक, आसािी से माूँ के दूध में स्थािांतररत ििी ं

िोता िै। यनद िच्चो ंमें तामर्ीिी के गठि की अिनध के दौराि दांतो ंमें फ्लोराइड का स्तर िढ़ जाता िै, तो 

इसका कारि डेंटल फ्लोरोनसस िो सकता िै डेंटल फ्लोरोनसस की पुरािी क्स्थनत में, दांत की सति पर 

सफेद, अपारदिी के्षत्र िोते िैं। लेनकि इसकी तीव्र क्स्थनत पीले भूरे रंग से काले दाग की उपक्स्थनत और दांतो ं

और दंत घािो ंके गंभीर थूकिे की नििेिता िै जो असामान्य तामर्ीिी मैनट्ि जैसे र्ॉकिेस, मोटनलंग और 

िाइपोप्लानसया द्वारा प्रकट िोते िैं।  

 एक अन्य प्रकार का फ्लोरोनसस िै से्कलेटल फ्लोरोवसस, जो लंबे समय तक अनािरण के 

कारण फ्लोराइड की उच्च मौक्खक मात्रा या क्रायोलाइट धूल के व्यािसानयक जोक्खम का निस्तारहो सकता 

है। भारत और र्ीि जैसे निकासिील राष््ट इस तरि के फ्लोरोनसस के प्रनत अनधक संिेदििील िैं क्योनंक 

यि उच्च फ्लोराइड के सेिि और कुपोिि से जुडा हुआ िै। इस रोग के दौराि, गदवि, घुटिे, श्रोनि, कंधे के 

जोडो ंऔर / या िनड्डयो ंपर फ्लोराइड का जमाि पाया जाता िै। इसके पररिामस्वरूप नछटपुट ददव , पीठ 

कठोरता, अंगो ंमें रु्भि और झुिझुिी, मांसपेनियो ंमें कमजोरी और पुरािी थकाि जैसे लक्षि िोते िैं। इि 

लक्षिो ंकी उपक्स्थनत िनड्डयो ंऔर स्नायुिंधि में असामान्य कैक्ल्फ्ियम जमा िोिे के कारि भी िोती िै। इसका 

उन्नत अिािरि लंिी िनड्डयो ंमें ऑक्स्टयोपोरोनसस, और ओक्स्टयोसारकोमा की घटिा, एक दुलवभ िड्डी 

दुदवमता जैसे लक्षि नदखा सकता िै । फ्लोराइड की पुरािी नििाक्तता के दौराि, िड्डी में इिकी सान्द्रता 



5000 पीपीएम तक पहंुर् जाती िै। िालांनक, तीव्र फ्लोराइड नििाक्तता जो अकािवनिक फ्लोराइड की 

घातक मात्रा की नििेिता िै जो 70 नकलोग्राम के मिुष्य के नलए 2.5 से 5 ग्राम के िीर् िोती िै। 

 फ्लोराइड िे फ्रोटॉक्िनसटी को पे्रररत कर सकता िै, अथावत। सीरम की िजि से नकडिी को हुआ 

िुकसाि फ्लोराइड नििाक्तता, जो काफी िद तक फ़्लोराइड दिाओ ंसे जैसे मेथॉिीफु्लरेि के ररलीज का  

कारि िै . ऐसी दिाओ ंका भारी सेिि, यािी 12 नमलीग्राम / नदि से अनधक िानिकारक प्रभाि पैदा करता 

िै। नजिके संभानित लक्षि िैं: िहुमूत्रता;, निजवलीकरि के साथ िाइपरिेटे्नमयाऔर िाइपरोिोलेररटी।

 आयोडीि की कमी िोिे पर थायराइड पर फ्लोराइड का दमिकारी प्रभाि अनधक गंभीर िोता िै, 

और फ्लोराइड के निम्न स्तर से आयोडीि जुडा िोता िै . मिुष्यो ंमें थायराइड प्रभाि फ्लोराइड के स्तर 

0.05±0.13 नमलीग्राम / नकग्रा / नदि से जुडा था, जि आयोडीि का सेिि पयावप्त था और आयोडीि का 

सेिि अपयावप्त िोिे पर 0.01±0.03 नमलीग्राम / 

 

(ग) जलमंडल और स्थलमंडल में विद्यमान विषैले पदाथव- िडी संख्या में अिांनछत पदाथव निनभन्न माध्यमो ं

से जलमंडल में पहंुर्ते िैं। जलाियो ंमें नििाक्त पदाथों के प्रिेि के मुख्य स्रोत िैं:  

1. सीिेज और घरेलू प्रकृनत के अन्य अपनिष्ट, 

2. औद्योनगक अपनिष्ट,  

3. कृनि नििविि, और   

4. थमवल और परमािु ऊजाव संयंत्रो ंसे अपनिष्ट। 

 

1. सीिेज और र्रेलू प्रकृवत के अन्य अपवशष्ट 

           सीिेज घर (घरेलू-अपनिष्ट) और खाद्य प्रसंस्करि संयंत्रो ंसे प्राप्त जल जनित अपनिष्ट िै। सीिर के 

पािी में दो प्रकार के पदाथव िोते िैं: (ए) कािवनिक पदाथव, और (िी) अकािवनिक पदाथव। 

 

(a) काबववनक पदाथव सीिर के पािी में मौजूद कािवनिक पदाथों को संके्षप में निम्नािुसार नकया जातािै: 

           (i) पिु मूल के प्राथनमक उत्पाद,  

           (ii) पादप उत्पनत्त के प्राथनमक उत्पाद,  

(iii) कचे्च तेल पेट्ोनलयम उत्पाद और उिके घटक, 

(iv) कािवनिक रसायि, जैसे एनसड, अिोिल, एसीटोि, कािवनिक रंजक और उिके घटक, 

 (v) सािुि और नडटजेंट सनित सति पर कायव करिे िाले पदाथव, 

            (vi) कीटिािक और पॉलीलोराइिेटेड िाइनफिाइल (पीसीिी)। 

 

      (ख) अकाबववनक पदाथव सीिर के पािी में िोिे िाले अकािवनिक पदाथव इस प्रकार िैं:  

  (i) िाइड्ोजि सल्फाइड और अन्य सल्फर यौनगक,  

  (ii) अकािवनिक अम्ल और क्षार, 

  (iii) अकािवनिक निि,  

  (iv) सोनडयम, कैक्ल्फ्ियम, मैग्नीनियम और अमोनिया (लोराइड, सले्फट और िाइटे्ट) के लिि, 

और  

(v) निलंनित खनिज पदाथव। 

 

निनिष्ट नििाक्त पदाथों से रनित सीिर के पािी में आमतौर पर कािवनिक प्रदूिक िोते िैं जो मुख्य 

रूप से खाद्य उद्योगो ं (आलू प्रसंस्करि उद्योग, बु्रअरीज, खमीर उद्योग, आनद) उन्ें अक्स्थर कािवनिक 

पदाथों की एक िडी मात्रा और उिके एिारोनिक अपघटि के उत्पादो ंकी नििेिता िै। पुनटनफकेिि और 

अपघटि के पररिामस्वरूप, जिरीली गैसें (जैसे, िाइड्ोजि सल्फाइड, मीथेि, लैक्िक एनसड और 

एनसनटक एनसड) जल निकायो ंमें जमा िोती िैं। आक्खरकार, जल निकाय की ऑिीजि सामग्री कम िो 

जाती िै, नजससे जलीय जीिि का श्वासािरोध िोता िै।  



इि सभी के अलािा, असंख्य उपयोगो ं के नलए काफी मात्रा में निनमवत नििाइल लोराइड के 

पोलीमराइजेिि से प्राप्त प्लाक्स्टक पदाथव, पॉलीनििाइल लोराइड भी घरेलू सीिेज में मौजूद िैं। इि 

भौनतक प्रदूिको ं के अलािा, पीिीसी पैकेनजंग में रखे गए ठोस खाद्य पदाथों और तरल पदाथव दोिो ंमें 

मोिोमर, नििाइल लोराइड के नििाि की पररितविीय मात्रा पाई गई िै। मोिोमर एक कानसविोजेि सानित 

हुआ िै। 

 

(ii) औद्योवगक बवहस्त्राि 

पदाथों की एक निसृ्तत निनिधता, दोिो ंअकािवनिक और कािवनिक रूप, िैंबु्रअरीज, टेिररयो,ं मरिे, 

कपडा, लुगदी और कागज नमलो,ं इस्पात उद्योगो,ं इलेि्ोपे्लनटंग और पेंट उद्योगो,ं खिि कायों के 

अपनिष्टो ंमें मौजूद िोते  िै | इि पदाथों में तेल, ग्रीस, प्लाक्स्टक, प्लाक्स्टसाइजर, निलंनित ठोस, नफिोल, 

एनसड, लिि, रंजक, साइिाइड, धातु अपनिष्ट, नििाक्त पदाथव, आनद। इिमें से कई पदाथव प्रकृनत में 

आसािी से निघनटत ििी ंिोते िैं और इस प्रकार प्रदूिि की समस्या पैदा करते िैं। कोयला खदािो ं से 

सल्फ्यूररक एनसड अपनिष्ट एक गंभीर समस्या िै, जो पािी की कठोरता को िढ़ाता िै, कंक्रीट को दूनित 

करता िै, आनद। और जीिो ंपर नििािकारी प्रभाि का कारि ििता िै। सोनडयम, तांिा, क्रोनमयम, 

कैडनमयम, पारा, सीसा, आनद। औद्योनगक नििविि में मौजूद आम भारी धातुएं िैं। एक अलग अध्याय में 

भारी धातु नििाक्त पदाथों का निसृ्तत नििरि नदया जा रिा िै। 

 

(iii) कृवष वनस्सरण 

कृनि नििविि में मुख्य रूप से रासायनिक उिवरक और निनभन्न प्रकार के कीटिािक िानमल िैं। 

रासायनिक उिवरको ंका उपयोग पौधो ंकी उनर्त िृक्द्ध और फसल उत्पादकता िढ़ािे के नलए नकया जाता 

िै। ये उिवरक केिल कुछ खनिजो ंसे ििे िोते िैं। िे अन्य खनिजो ंके उत्थाि में िस्तके्षप करते िैं और पौधो ं

के पूरे खनिज पैटिव को असंतुनलत करते िैं। िाइट्ोजियुक्त उिवरको ंके अत्यनधक उपयोग के कारि आज 

कई फसलो ंमें पोटेनियम की कमी िै। अत्यनधक पोटाि उपर्ार खाद्य पदाथों में मूल्यिाि पोिक तत्वो ंको 

कम करता िै, जैसे एस्कॉनिवक एनसड और कैरोटीि। इसी तरि, कीट आिादी का प्रिंधि करिे के साथ-

साथ निनभन्न फसल रोगो ंसे छुटकारा पािे के नलए आधुनिक कृनि में िडी संख्या में कीटिािको ंका भी 

उपयोग नकया जाता िै। इिमें से कई कीटिािक अपिे लंिे आधे जीिि के कारि अत्यनधक लगातार ििे 

रिते िैं। अंततः , ये कीटिािक जल निकायो ंमें अपिा रास्ता खोजते िैं और जलीय िायोटा को प्रभानित 

करते िैं। कीटिािको ंका निसृ्तत नििरि एक अलग अध्याय में नदया जा रिा िै। 

 

(IV) थमवल और परमाणु ऊजाव अपवशष्ट 

थमवल और परमािु ऊजाव कर्रे से जुडी प्रमुख समस्याएं अत्यनधक मात्रा में निजली छोडिा िै। 

अपवशष्ट-गमी रेनडयोधमी पदाथों की ररिाई के अलािा परमािु और थमवल पािर प्लांट से िोती िै क्योनंक 

िे िडी मात्रा में पािी का उपयोग करते िैं। अपनिष्ट जल को िहुत अनधक तापमाि पर उपयोग के िाद, 

िनदयो ंऔर झीलो ंमें िापस कर नदया जाता िै। परमािु ऊजाव संयंत्रो ंके अलािा वगर जाओ समस्याएं भी 

जारी िोती िैं। अपवशष्ट-गमी। इससे पािी का तापमाि िढ़ जाता िै और जलीय जीिि प्रभानित िोता िै। 

इसनलए, गमी एक प्रदूिक के रूप में कायव करती िै और इस प्रकार के प्रदूिि को ऊष्मीय प्रदूषण किा 

जाता िै| रेनडयोधमी पदाथों को एक अलग अध्याय में किी ंऔर निस्तार से िनिवत नकया जा रिा िै। 

  



4. भारी धातुए ं
       ______________________________________________________    
 

भारी धातु नाम उन तत्वों के समहू को दिया जाता ह ैजो धादत्वक गुणों को प्रिदशित करते हैं। इसमें शादमल हैं संक्रमण धात ुएवं कुछ 

मेटलॉइड्स, लैंथेनाइड्सऔर एदटटनाइड्स; यह शब्ि भारी धातु एक मािे जा सकते िैं ।एक में "गलत व्याख्या" IUPAC दवरोधाभासी 

पररभाषाओ ंऔर "सुसंगत वैज्ञादनक आधार" की कमी के कारण तकनीकी ररपोटि। वास्तव में, एक वैकदपपक शब्ि "विषाक्त धातु" अदधक उपयुक्त 

हो सकता ह,ै टयोंदक जीदवत प्रणाली में इन तत्वों की सांद्रता में सूक्ष्म वदृि अत्यदधक हादनकारक हो सकती ह।ै दिलचस्प भारी धात ुमें कार्िन की 

तुलना में हपके तत्व शादमल हो सकते हैं और यहां तक दक कुछ सर्स ेभारी धातुओ ंको भी र्ाहर कर सकते हैं।  

. भारी धातुएं, जो स्वाभादवक रूप से होती हैं, कुछ क्षेत्रों में प्रिषूण की समस्याओ ंका कारण र्नने के दलए पयािप्त सांद्रता में मौजूि हो 

सकती हैं। इन धातुओ ं(यथा Hg, Pb, Cd, As, Cr, Zn, Cu, Mn, और Fe) के स्रोत मखु्य रूप से औद्योदगक कायों से जलीय 

ररलीज, जीवाश्म ईधंन जलने से वायुमंडलीय ररलीज, घरेलू सीवेज दनविहन और भदूम रन-ऑफ में छोडे जाते हैं। जर् भी, वे कुछ स्तरों से ऊपर 

जलीय वातावरण में प्रवेश करते हैं, तो दचंता का कारण र्नते हैं:        

1.  अदधक दवषाक्त यौदगकों में पयािवरणीय पररवतिन की संभावनाओ ंके साथ पयािवरण में दृढ़ता। 

2.  भारी धातुओ ंकी फाइटोटॉदटसदसटी। 

3.  जलीय जीवों द्वारा जैव संचय और जैवआवधिन। 

4.  कम सांद्रता पर जीवों के दलए क्रोदनक और उप घातक प्रभाव। 

5.  जीवों के दलए भारी धातुओ ंके सहदक्रयात्मक प्रभाव। 

6.  पीन ेके पानी के माध्यम से संभादवत सेवन। 

7.  कुछ भारी धातुओ ंके दलए र्च्चों की उच्च संवेिनशीलता। 

8.  मानव शरीर में भारी धातुओ ंके संचय की संभावना और दवषाक्त स्तर तक समय के साथ दनमािण करना। 

9.  कुछ भारी धातुओ ंऔर उनके यौदगकों की टेराटोजेदनक और कादसिनोजेदनक संभावनाएं।      

 

(क) पारा: 

स्रोतों पारा पयािवरण में धादत्वक पारा और पारा सपफाइड (HgS) के रूप में होता ह।ै िदुनया में पारा का वादषिक उत्पािन लगभग 9,000 टन 

होन ेका अनुमान ह।ै दजसका लगभग 50% दहस्सा पयािवरण के नुकसान का अनुमान ह।ै पारा का उपयोग र्ुदनयािी स्टील कायों और फाउंड्री, 

लुगिी और कागज उद्योग, एयर-क्राफ्ट प्लेदटंग और पररष्करण, पेट्रोकेदमकपस (कुमार और िारा, 1980), टलोर-क्षार संयंत्रों (टलोरीन और 

कादस्टक सोडा के दनमािण में), दवद्युत उद्योग आवि। (र्ैटरी, फ्लोरोसेंट ट्यूर्, स्ट्रीट लैंप के उत्पािन में) में दकया जाता ह।ैपेंट उद्योग इसका उपयोग 

दवनाइल टलोराइड, प्लादस्टक और एदसटालदडहाइड आवि के दनमािण में उत्प्रेरक के रूप में भी दकया जाता ह,ै इसके अलावा फसलों के रोगों के 

उपचार के दलए कृदष में कवकनाशी के रूप में उपयोग दकया जाता ह।ै पारा के अन्य उपयोगो ंमें अनुसंधान, आभषूण, मोदपडंग प्रदक्रयाओ ंऔर 

फामािस्यूदटकपस के उत्पािन हैं। जीवाश्म ईधंन जलने और सीमेंट दनमािण से वातावरण में पारा का उत्सजिन होता ह।ै पारा के औद्योदगक उपयोगों में 

अटसर प्राकृदतक वातावरण में इस धातु से िदूषत कचरे का आंदशक या कुल दनविहन शादमल होता ह।ै यद्यदप पारा अपने कई कायों से आसानी से 

पुननिवीनीकरण योग्य ह,ै लेदकन कई अन्य प्रदक्रयाएं हैं जहां इसकी पुनरावदृि या तो नहीं मानी जाती ह ैया कदिन तकनीकी समस्याएं पैिा करती हैं। 

पर्यावरण कय स्तर कुछ श्रदमकों ने अनुमान लगाया है दक दवदभन्न जीवाश्म ईंधिो ंके जलने से प्रदत वषि 3,000 टन तक पारा वायुमंडल में छोड़ 

दिया जाता ह।ै दमट्टी में पारा का स्तर 0.01 से 2 ppm (दहदगंस और र्न्सि, 1975) के र्ीच र्ताया गया ह।ै दमदशगन (यू.एस.ए.) में एक र्ैटरी 

संयंत्र के पास पानी में पारा के उच्च स्तर (1,000 ppm) का पता चला था, 5.0 ppb के अनुमेय स्तर की तलुना में। पीन ेके पानी में पारा 

सांद्रता Bombay औसत 2.3 एनजी /एल (आनंि, 1976) के साथ 0.72-3.12 एनजी / एल की सीमा में होन ेकी सूचना िी गई थी। 

दवश्व स्वास््य संगिन के मानकों के अनुसार, पीन ेके पानी में पारे की अदधकतम अनुमेय सीमा 0.001 पीपीएम से अदधक नहीं होनी चादहए। 

पर्यावरण व्र्वहयर  िोनों प्राकृदतक रूप, तादत्वक पारा और पारा सपफाइड, अदस्थर हैं। पारा औद्योदगक कचरे में एलेमेंतल पारा, अकार्िदनक या 

कार्िदनक पारा यौदगकों के रूप में मौजूि हो सकता ह।ै CH3 में पारा का CH3Hg + (CH3)2Hg जलीय वातावरण में माइक्रोदर्यल 

गदतदवदधयों के पररणामस्वरूप या एंजाइम दसस्टम द्वारा होता ह।ै र्ैटटीररया भी पररवदतित होते हैं: 

(i)  दफनाइल, एदथल और दमथाइल पारा एलेमेंतल पारा में र्िल जाते हैं। 

(ii)  दफनाइल मटयूिररक एसीटेट एलेमेंतल पारा और दडदफनाइल पारा में र्िल जाता ह।ै 



(iii) Hg2+ आयन से तादत्वक पारा। 

 
पयािवरण में अन्य संभादवत प्रदतदक्रयाओ ंमें क्षारीय दस्थदत में दमथाइल पारा का डाइदमथाइल पारा में रूपांतरण, एनारोदर्क दस्थदतयों में 

अघलुनशील मटयूिररक सपफाइड (HgS) का उत्पािन और एरोदर्क दस्थदतयों में मटयूिररक सपफाइड (HgS) का सपफेट में ऑटसीकरण और दमथाइल 

पारा का रूपांतरण शादमल ह।ै 

प्रभयव पारा दवषाक्तता या इसे भी कहा जाता ह ैहयइड्रयर्गाररर्य नहीं तो मेकूव ररअनलज़्म, एक र्ीमारी ह ैजो पारा या इसके यौदगकों के संपकक में 
आने से होती ह।ै इन यौदगकों के सेवन से कई र्ीमाररयां हो सकती हैं, दजनमें शादमल हैं एक्रोदडदनया (गुलार्ी रोग या कैलोमेल रोग या दस्वफ्ट 

रोग), हटंर-रसेल दसंड्रोमऔर दमनामाता रोग. दशश ुएक्रोदडदनया र्च्चों में एक र्ीमारी ह,ै जो अंगों में ििि और गुलार्ी मदलनदकरण की दवशेषता 

वाले पारा दवषाक्तता के कारण होती ह।ै 

इसके अलावा, पारा में सेलेदनयम, (अर्ाात. लगभग पच्चीस आनुवंदशक रूप से अलग एंजाइम प्रकारों के दलए आवश्यक आहार तत्व, 

दजसे सेलेनोएंजाइम भी कहा जाता है)। यह कई जैदवक प्रदक्रयाओ ंको र्ादधत करता ह।ै सेलेनोएंजाइम की मानव शरीर दवज्ञान में महत्वपूणि भदूमका 

ह ैऔर उनके कई कायों के र्ीच, वे मदस्तष्क और अंतःस्रावी अंगों में ऑटसीडेदटव क्षदत को रोकते हैं और ररवसि करते हैं। इस प्रकार, पारा 

अपररवतिनीय रूप से सेलेनोएंजाइम की गदतदवदधयों को रोकता ह,ै जैस ेथायोरेडॉदटसन ररडटटेस.  तीव्र पारा दवषाक्तता के पररणामस्वरूप 

दथयोरेडॉदटसन ररडटटेस के जैवसंशे्लषण के दलए उपलब्ध सेलुलर सेलेदनयम की मात्रा में कमी हो सकती ह।ै यह मदस्तष्क कोदशका में दशदथलता भी 

पैिा कर सकता ह ैजो अंततः मतृ्यु का कारण र्न सकता ह।ै  

पारा और इसके यौदगक मदहलाओ ंके दलए काफी हि तक हादनकारक हैं, खासकर गभािवस्था के िौरान, और दशशुओ ंके दलए। आहार 

सेलेदनयम के साथ प्रदतदक्रया करने वाले पारा यौदगक छोटे र्च्चों में गंभीर न्यूरोलॉदजकल पररणाम पैिा कर सकते हैं, टयोंदक वे न्यूरॉन्स पर माइदलन 

शीथ के गिन को रोकते हैं। मटयूिररक यौदगकों के संपकि  में आने वाली गभिवती मदहलाओ ंको जन्म दोि िाले गंभीर र्च्चों को जन्म िेन ेका 

खतरा होता ह ैजन्म िोष. 

 

पारा सदपफदड्रल समहूों के साथ दमलकर र्नता ह,ै जो एक प्रोटीन का दहस्सा हो सकता ह,ै जैस ेदक एंजाइम और सभी कोदशकाओ ंके दलए दवषाक्त 

हो जाता ह।ै इसदलए, पारा उनके सदक्रय स्थलों पर सपफाइदड्रल समूह युक्त एंजाइमों की गदतदवदधयों का एक शदक्तशाली अवरोधक ह।ै ऑगिनोमकि री 

यौदगक मीिे पानी और समदु्री पाररदस्थदतक तंत्र के फाइटोपादप-प्लिक और प्रािीप्लवक की प्रकाश संशे्लषक क्षमता को कम करते हैं। इसे 

टेराटोजेदनक के रूप में भी जाना जाता ह।ै 

अकार्िदनक पारा रक्त-मदस्तष्क की र्ाधा को पार नहीं कर सकता ह,ै लेदकन गुि ेतक पह चंता ह ैऔर दवशेष रूप से इस अंग को नुकसान 

पह चंाता ह।ै िसूरी ओर, कार्िदनक पारा पयािप्त रूप से दलदपड घलुनशील है और यह गुण कें द्रीय तंदत्रका तंत्र में इसके दवतरण की सुदवधा प्रिान करता 

ह ैजहां इसे Hg2+
में ऑटसीकरण भी दकया जाता है और न्यूरोलॉदजकल क्षदत का कारण र्नता ह।ै दमथाइल पारा के लक्षण कें द्रीय तंदत्रका तंत्र में 

यौदगक के प्रवेश को िशािते हैं, स्मदृत हादन, पेरेस्टेदसया, गदतभंग, दृश्य क्षेत्र के संकुचन और मांसपेदशयों के समन्वय और भावनात्मक अदस्थरता के 

नुकसान में प्रगदत करते हैं, अंततः सेरेब्रल पापसी। कोरोनरी हृिय रोग और सर्ऑदप्टमल तंदत्रका दवकास र्च्चों में हो सकता ह।ै दमथाइल पारा 

का शरीर में लगभग 70 दिनों का लंर्ा अधव-आयु होता ह ैऔर यह दवशेष रूप से यकृत और मदस्तष्क में स्थानीयकृत होता ह,ै दजसमें मदस्तष्क 

में पारा के शरीर के र्ोझ का लगभग 10-20% होता ह।ै 

जलीय भोजन पारा के मानव सेवन का प्रमखु स्रोत प्रतीत होता ह।ै जलीय स्रोत से पारा दवषाक्तता से जुड़ी पहली र्ड़ी घटना मीनामाता 

खाडी, जापािमें ह ई थी। कें द्रीय तंदत्रका तंत्र की र्ीमारी, दजसे अर् जाना जाता ह ैविनािाता रोग के रूप में जािा जाता िै। यह िदूषत 
मछली खान ेके कारण होता ह।ै एदसटालदडहाइड पौध ेसे पानी के दनविहन के पररणामस्वरूप मछदलयां िदूषत थीं। मछली और शेलदफश ने पारा को 

10 दमलीग्राम / दकग्रा के स्तर तक कें दद्रत दकया। अगानो निी के संिषूण के एक अन्य मामल ेमें, नादवगाता (जापाि) शेलदफश में 40 पीपीएम 

पारा की सूचना िी गई थी। 

 

(ख) सीसा: 

स्रोतों सीसा सपफाइड या गैलेना (पब्स) सीसा का मखु्य स्रोत ह ैऔर धात ुका वादषिक दवश्व उत्पािन लगभग 4 दमदलयन टन ह।ै सीसा का व्यापक 

रूप से र्ैटरी, केर्ल, पेंट, दसरेदमक के ग्लेद ंग, पीवीसी प्लादस्टक, कीटनाशकों (लीड आसेनेट) और टेट्राइथाइल और टेट्रादमथाइल लीड में उपयोग 
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दकया जाता ह।ै पयािवरण में सीसा संिूषण के मखु्य स्रोत स्मेपटसि, र्ैटरी दनमािण इकाइयों से औद्योदगक दनविहन, िदूषत भदूम क्षेत्रों से रन-ऑफ, 

वायुमंडलीय पतन और सीवेज अपदशष्ट हैं। मानव शरीर के सीसा संिूषण का एक महत्वपूणि स्रोत िदूषत खाद्य पिाथि ह।ै 

पर्यावरण कय स्तर  हाल के वषों में रुझानों ने सीसा स्तरों में एक दनदित वदृि दिखाई ह।ै सैन दडएगो (USA.) में एकत्र दकए गए र्ाररश के 

पानी में सीसा सांद्रता 3-300 g/l के र्ीच थी वतिमान समय में, सीसा द्वारा पयािवरण प्रिषूण अभी तक मनुष्य के जीवन को खतरे में डालने 

के दलए पयािप्त स्तर तक नहीं पह चंा है और मानवजदनत जानवरों को मखु्य रूप से शहरी वातावरण में खतरा ह।ै लेदकन, खतरनाक िर से वायुमंडलीय 

सीसा के स्तर में वदृि र्ड़ी दचंता का दवषय ह।ै 

प्रभयव  सीसा भोजन से, हवा और पानी से दलया जाता ह।ै हालांदक भोजन में पाई जाने वाली मात्रा हवा की तुलना में अदधक हो सकती ह,ै 

अवशोषण आंत की तुलना में फेफड़ों से अदधक होता ह।ै सीसा के तीव्र संपकि  से गुि ेकी क्षदत हो सकती ह ैजर्दक क्रोदनक एटसपोजर से अंतरालीय 

नेफै्रदटस हो सकता ह।ै 

सीसा दवषाक्तता ह ैअलु्बनिि, कोनलका, नपिोरुम, सतुनिवि, देिो ंकानलक या पैने्तसव कानलक के रूप में भी जािा 

जाता िै। यह शरीर में सीसे के स्तर में वदृि के कारण होता ह।ै वयस्कों की तुलना में र्च्चे सीसा दवषाक्तता के दलए अदधक संवेिनशील होते हैं। 

सीसा दवषाक्तता का एक चरम मामला पाया गया था ६अगस्त 2009 में, जर्  लगभग 2000 र्च्चे चीन में जस्ता और मैंगनीज स्मेपटरों के पास 

रहन ेवाले सीसा दवषाक्तता से प्रभादवत पाए गए। इसी तरह  म्फारा राज्य में सीसा दवषाक्तता की तर्ाही अटटूर्र 2010 में नाइजीररया में ह आ, 

दजसके कारण 400 से अदधक र्च्चों की मौत हो गई। र्च्चों में सीसा दवषाक्तता का सर्से गंभीर प्रभाव मानदसक मंिता और िौरे के साथ 

एन्सेफैलोपैथी ह,ै और सेरेब्रल पापसी जीवन भर प्रभाव हो सकता ह।ै तंदत्रका तंत्र सीसा के दलए स्पष्ट लक्ष्य ह ैऔर दवशेष रूप से छोटे र्च्चों में 

अदतसंवेिनशील ह।ै 

अवशोषण के र्ाि, सीसा रक्त में प्रवेश करता ह ैजहां लाल रक्त कोदशकाओ ंद्वारा 97% दलया जाता ह ैऔर आरर्ीसी में इसका अधव 

आयु 2-3 सप्ताह िोती ह।ै यकृत और गुिे में सीसा का कुछ पुनदवितरण होता ह ैऔर दफर दपि में उत्सजिन और हड्डी में जमाव होता ह।ै 

सीसा एंजाइम फेरोकेलैटेज की गदतदवदधयों को र्ादधत करके अदस्थ मज्जा में हमे (वणिक जो हीमोग्लोदर्न र्नाने के दलए प्रोटीन के साथ 

दमलकर संयोजन करता ह)ै संशे्लषण में, - एदमनो लेवदुलनेट दसंथेटेस (ALAS) और - एदमनो लेवुदलनेट दडहाइड्रोजनेज (ALAD) और 

माइटोकॉदन्ड्रया में लोह ेके अििोिि के साथ कई चरणों में हस्तक्षेप करता ह ूँ। ALAD के दनषेध का माप सीसा एटसपोजर का एक 

महत्वपूणि और संवेिनशील उपाय ह।ै लीड स्तर 30-40 100 ग्राम रक्त को सामान्य सीमा के भीतर माना जाता ह।ै मोलस्क जलीय वातावरण 

में सीसा के स्तर की दनगरानी के दलए उपयोगी संकेतक जीव हैं। 

 

(ग) कैडमियि 

स्रोतों प्रकृदत में, जस्ता के साथ समानता के कारण कैडदमयम हमेशा जस्ता अयस्कों (ZnS) से जुड़ा होता ह।ै यह अपनी अदस्थरता के कारण 

स्मेपटरों के आसपास वायुमंडल और दलथोस्फीयर तक पह चंता ह।ै यह खनन और धातुकमि संचालन, इलेटट्रोप्लेदटंग संयंत्रों, वणिक कायों और 

दवनाइल प्लादस्टक, दवद्युत संपकों का दनमािण करन ेवाल ेउद्योगों, आदि से जलीय वातावरण में प्रवेश करता ह।ै धातु और प्लादस्टक पाइप भी 

पानी में कैडदमयम का योगिान करते हैं (WHO, 1972)। अन्य स्रोत सुपर फॉस्फेट, सीवेज कीचड़ि आनद के अनुप्रयोग हैं। पानी के संिषूण 

के मखु्य स्रोत दजंक स्मेपटसि और इलेटट्रोप्लेदटंग इकाइयों से दनविहन से हैं। 

पर्यावरण कय स्तर  िेर्ारी, राजस्थान में दजंक स्मेपटर सालाना लगभग 18,000 टन जस्ता और 76 टन कैडदमयम का उत्पािन करता ह।ै केरल 

के अलवे के पास कोदमन्को दर्नानी दजंक दलदमटेड सालाना 10,000 टन जस्ता के साथ लगभग 10 टन कैडदमयम का उत्पािन करता ह।ै कारखाने 

के अपदशष्ट को पेररयार निी में र्हा दिया जाता ह।ै निी के पानी, तलछट और जीवों में कैडदमयम सांद्रता क्रमशः 0.002 से 0.2 ppm, 0.75 

से 18 ppm और 0.04 से 2.2 ppm तक र्ताई गई ह।ै मुंर्ई के र्ाजारों से प्राप्त मछली के नमनूों में कैडदमयम की सांद्रता िदुनया के अन्य 

दहस्सों से प्राप्त मपूयों (2-417 mg/g) के दवपरीत 16-176 mg / g थी। 

प्रभयव  कैडदमयम गुिे में जमा हो जाता ह ैदजससे प्रोक्िमल रेिल तुिुलर नडसफंक्शि िोता िै। इससे रक्त में कम फॉस्फेट का स्तर 

र्नाना, अथाित। हाइपोफॉस्फेदटदमया, मांसपेदशयों की कमजोरी और कभी-कभी कोमा के साथ-साथ रक्त में टलोराइड के स्तर में वदृि होती ह,ै 

अथाित। हाइपरटलोरेदमया। अदतररक्त कैडदमयम गुिे की पथरी के दवकास के साथ-साथ गुि ेको 30% तक दसकोड़ सकता ह।ै कैडदमयम उच्च 

रक्तचाप और यकृत के दसरोदसस को भी प्रेररत करता ह।ै यह फुफ्फुसीय एम्र्ीसेमा और फेफड़ों के कैं सर से भी जुड़ा ह आ ह।ै कैडदमयम के धुएं के 

तीव्र संपकि  में फ्लू जैस ेलक्षण हो सकते हैं दजनमें िंड लगना, र्ुखार और मांसपेदशयों में ििि शादमल ह ैदजसे "कैडदमयम ब्लू " के रूप में जाना 

जाता ह।ै 

पानी और चावल में कैडदमयम संिूषण एक निी में अपदशष्ट और जस्ता स्मेपटर के िदी में दनविहन के कारण हुआ, नजसे इताई-

इताई किा गाया। यह रोग कई फै्रटचर, दवकृदत और ििि के साथ हड्दडयों के नरम होन ेका कारण र्नता ह।ै इससे 1965 में उस क्षेत्र में लगभग 



100 मौतें ह ई।ं पीदड़तों के शवों में र्ड़ी मात्रा में कैडदमयम और सीसा था। पानी में जस्ता की उच्च सांद्रता की उपदस्थदत कैडदमयम दवषाक्तता को 

रोकती ह।ै 

जलीय वातावरण में मौजूि दवदभन्न भारी धातुओ ंमें से, कैडदमयम प्रिषूण दवशेष रूप से एक समस्या ह ैटयोंदक यह न केवल जीवों के 

दलए अत्यदधक दवषाक्त ह,ै र्दपक इसकी दवषाक्तता भी संचयी ह।ै 

 

(घ) आसेमिक 

स्रोतों आसेदनक तांर्े, लोहे और सोने के अयस्कों के साथ नमला हुआ होता ह।ै आसेदनक यौदगकों में से कुछ,जैसे लेड आसेनेट, अकार्िदनक 

आसेदनक ट्राइऑटसाइड, सोदडयम आसेनेट, कैदपशयम आसेनेट, आवि। कीटनाशकों के रूप में इस्तेमाल दकया जाता िै। कुछ कार्िदनक यौदगक, 

जैस ेमोनोसोदडयम मीथेन आसेनेट और डाइसोदडयम मीथेन आसेनेट, हदर्िसाइड्स के रूप में उपयोग दकए जाते हैं। 

पर्यावरण कय स्तर जीवाश्म ईधंन के जलने से आसेदनक पयािवरण में प्रवेश करता ह।ै उविरक संयंत्रों के तरल र्दहस्त्राव में 0.27-3.2 ppm 

आसेदनक होता ह ैजर्दक पेयजल में अदधकतम अनुमेय सीमा 0.05ppm है। भजूल भी आसेदनक दवषाक्तता का एक स्रोत ह ैऔर यह शरीर में 
आसदेनक के स्टार को बढ़ता ह।ै माही निी, बरोिा में प्रिषूण का भार उविरक संयंत्रों से प्रदतदिन लगभग 56 दकलोग्राम आसेदनक होने का अनुमान 

लगाया गया था।  

 

प्रभयव आसेनेट पौध ेके दवकास को प्रोत्सादहत करने के दलए जाने जाते हैं, लेदकन दसंचाई के पानी में अत्यदधक मात्रा में उनकी उपदस्थदत फसल 

की उपज को कम कर िेती ह।ै यह एक चयापचय अवरोधक के रूप में कायि करता ह ैऔर लोह ेकी कमी का कारण र्नता ह।ै 

        यदि शरीर में आसेदनक का स्तर र्ढ़ जाता ह,ै तो संभानित लक्षि, दसरििि, भ्रम, गंभीर िस्त और चटकर आना दिखाई िेंगे। यह आग े

चलकर आक्षेप और नाखनू रंजकता में पररवतिन की ओर जाता ह ैदजसे टया कहा जाता ह ैपयूकोदनदचया दस्ट्रएटा . जर् दवषाक्तता तीव्र हो जाती ह,ै 

तो लक्षणों में िस्त, उपटी, मतू्र में रक्त, मांसपेदशयों में ऐिंन, र्ालों का झड़ना, पेट ििि और अदधक आक्षेप शादमल हो सकते हैं। शरीर के अंग जो 

आमतौर पर आसेदनक दवषाक्तता से प्रभादवत होते हैं, वे फेफडे़, त्वचा, गुि ेऔर यकृत हैं। आसेदनक दवषाक्तता का अंदतम पररणाम कोमा और मतृ्यु 

ह।ै आसेदनक हृिय रोग से संर्ंदधत ह ै(उच्च रक्तचाप से संर्ंदधत कादडियोवैस्कुलर), कैं सर, स्ट्रोक (सेरेब्रोवास्कुलर रोग), दीघवकानलक श्वसन 

रोग, और डायदर्टी । 

क्रोदनक आसेदनक दवषाक्तता से भखू और वजन में कमी, िस्त, इदस्कदमया, कब्ज और गैस्ट्रो-आंतों की गड़र्ड़ी, गभंीर धमनीकादिन्य, न्यूरोपैदथयों, 

त्वचा कैं सर सदहत कई प्रकार के कैं सर, आवि. िोते िैं । As3+, As5+ की तुलना में र्ह त दवषाक्त रूप ह,ै टयोंदक आसेनाइट सपफाइदड्रल समहूों 

के साथ प्रदतदक्रया करता ह ैजर्दक आसेनेट नहीं करता ह।ै पीन ेके पानी में आसेदनक की उच्च सांद्रता (0.6-0.8 ppm) की उपदस्थदत लैनटि 

अमेररका स्थादनक दवषाक्तता का कारण र्ना और काले पैर की बीिारी (WHO, 1972)। 

 

(d)  क्रोमियि 

 

स्रोतों  प्रकृदत में, क्रोदमयम पृ् वी की सति (लगभग 100 ppm स्तर पर) में दवतररत दकया जाता ह।ै औद्योदगक रूप से, सर्स ेमहत्वपूणि 

क्रोदमयम अयस्क लौह क्रोमाइट ह,ै दजसमें 68% क्रोदमयम ऑटसाइड और 32% लौह ऑटसाइड होता ह।ै क्रोदमयम का उपयोग र्डे़ पैमाने पर 

क्रोम प्लेदटंग, स्टील प्लांट, चमडे़ की टैदनंग, दवस्फोटक, दसरेदमक, पेंट दपगमेंट, फोटोग्राफी, लकड़ी संरक्षण और कूदलंग टॉवर संचालन में संक्षारण 

अवरोधक के रूप में दकया जाता ह।ै इन उद्योगों से दनकलने वाला अपदशष्ट जलीय वातावरण में क्रोदमयम के संभादवत स्रोतों के रूप में काम कर 

सकता ह।ै 

पर्यावरण कय स्तर  क्रोदमयम के प्राकृदतक और मानवजदनत स्रोत इसके पयािवरणीय स्तर में वदृि के दलए दजम्मेिार हैं। हाल के अनुमान के अनुसार 

6.7 X 106 भदूम क्षरण और खनन द्वारा हर साल महासागरों में क्रोदमयम के दकलोग्राम को जोड़ा जाता है और नगरपादलका दनविहन द्वारा सालाना 

तटीय जल में 1,100 मीदट्रक टन जारी दकया जाता ह।ै लकड़ी और कोयले के िहन से वातावरण में क्रोदमयम दनकलता ह।ै 

     क्रोम शरार् और चमडे़ के कारखानों के कचरे में क्रमशः 2,900-4,500 ppm और 10-50 ppm सांद्रता होती ह,ै जर्दक 

पीन ेके पानी में 0.05 ppm की अदधकतम स्वीकायि सीमा होती ह।ै कपड़ा दमल के कचरे में 5-20 ppm की सीमा तक क्रोदमयम होता ह।ै 

उिर प्रिेश उविरक कारखाने से एक कपड़ा अपदशष्ट में क्रोदमयम की 20-32 ppm सांद्रता की सूचना िी, दजसमें कई र्ार जल प्रिषूण के अदतररक्त 

स्रोतों के रूप में क्रोदमयम के कई हजार ppm होते हैं। 



प्रभयव  क्रोदमयम दवदभन्न ऑटसीकरण अवस्थाओ ंमें मौजूि ह,ै जैस ेCR2+, Cr3+, Cr5+ और Cr6+ जलीय वातावरण में, क्रोदमयम के 

पररवतिन के िौरान, ऑटसीकरण Cr3+  का ऑिीकरि और Cr६+ का अपर्यि िोता िै, जो दवदभन्न पयािवरणीय मापिंडों पर दनभिर 

करती ह।ै Cr3+ आंतों की िीवार के पार खरार् अवशोदषत होता ह ैऔर अघलुनशील रूप में मल में दिखाई िेता ह।ै यह दकसके साथ गिर्ंधन 

करता ह?ै - ग्लोब्युदलन और ट्रांसफररन से र्ंधे ऊतकों में ले जाया जाता ह।ै सीआर
3+ प्लाज्मा से तेजी से साफ दकया जाता ह ैऔर मखु्य रूप से 

रेदटकुलो-एंडोथेदलयल दसस्टम, यकृत, प्लीहा और अदस्थ मज्जा में संग्रहीत दकया जाता ह।ै यह गुि,े वषृण और मदस्तष्क में भी सीदमत सीमा तक 

संग्रहीत होता ह।ै 

       हटेसावलेंट क्रोदमयम (Cr6+) एक शदक्तशाली ऑटसीडेंट ह,ै जो आसानी से जैदवक दझपली में प्रवेश कर सकता ह ैऔर कोदशकाओ ंको 

परेशान कर सकता ह।ै यह RBC दझपली से गुजरता ह ैऔर हीमोग्लोदर्न के ग्लोदर्न अंश को र्ांधता ह।ै स्तनधारी प्रणादलयों मे Cr6+, Cr3+ 

में कनवटि नहीं िोता िै 

         क्रोदमयम की उच्च सांद्रता पौधों और जानवरों िोनों के दलए दवषाक्त ह।ै क्रोदमयम दवषाक्तता ज्यािातर आकदस्मक तीव्र दवषाक्तता या 

व्यावसादयक एटसपोजर के पररणामस्वरूप होती ह।ै क्रोदमयम दवषाक्तता के कारण हताहतों को आमतौर पर मतली, उपटी, सिमे और कोमा से ग्रस्त 

दकया गया था। लक्षणों में मतू्र में एपब्यूदमन और रक्त की उपदस्थदत और ट्यूर्लर नेक्रोदसस और गुिे का हाइपरदमया शादमल ह।ै कभी-कभी, मौतें 

इटं्रावस्कुलर हमेोदलदसस और तीव्र गुिे की दवफलताओ ंके कारण हो सकती हैं। सीआर
6+ एक टेराटोजेन होन ेकी भी सूचना दमली ह।ै इसकी उच्च 

सांद्रता दछद्र, ब्रोदन्कोजेदनक कादसिनोमा का कारण र्नती ह,ै आवि। लगातार उजागर मनुष्यों में (दहदगंस और र्न्सि, 1975)।  क्रोमेट उत्पािों को 

छूना एलजी हो सकती ह,ै डमेटाइदटस से संपकि  कर सकते हैं और अड़चन डमेटाइदटस। इसके पररणामस्वरूप त्वचा के अपसर होते हैं, दजन्हें "क्रोम 

अपसर" के रूप में भी जाना जाता ह।ै सीआर
5+ प्रकृदत में भी होता ह ैऔर समय से पहल ेहोन ेके दलए जाना जाता ह ैमनोभ्रंश। 

 

 

(e)  तांबा 
स्रोतों  तांर्ा एक आवश्यक टे्रस तत्व ह।ै यह पृ् वी की पपड़ी में सविव्यापी ह।ै यह मखु्य रूप से इसके सपफाइड या ऑटसाइड अयस्कों के रूप में 

होता ह ैऔर 200-250 दमदलयन टन तांर्े के अयस्कों को तांर् ेके भडंार में पाया जाता ह,ै खासकर राजस्थान में। धातु तांर्ा, तांर्े के अयस्कों 

के गलाने और इलेटट्रोलाइदटक शोधन पर प्राप्त दकया जा सकता ह।ै 

तांर्ा उद्योगों में उपयोग की जाने वाली सर्स ेमहत्वपूणि धातुओ ंमें से एक ह।ै तांर्ा खनन और धातुकमि संचालन र्डे़ पैमाने पर जलीय 

पयािवरण के संिषूण में योगिान करते हैं। इसका उपयोग पेंट और दसरेदमक में भी दकया जाता ह।ै अदधकांश पेंट में प्रदत लीटर 100-200 ग्राम 

कॉपर ऑटसाइड होता ह।ै कुछ तांर्े के लवणों का उपयोग एपजीसाइड्स और कवकनाशी के रूप में दकया जाता ह।ै र्ोडो दमश्रण (CuSO4 और 
CaSO4 का एक सूत्रीकरण अभी भी एक कवकनाशी के रूप में उपयोग दकया जाता ह।ै 

पर्यावरण कय स्तर  तांर्ा लकड़ी के िहन और इस्पात/लौह उत्पािन के अलावा अलौह धातुओ ंका उत्पािन करन ेवाले उद्योगों से दनकलने िाले 

अपनिष्ट ररहाई के कारण वातावरण िूदषत होता ह।ै यह माइन टेदलंग और फ्लाई-ऐश के दनविहन से जल दनकायों तक पह चंता ह।ै पयािवरण में तांर्े 

के छोटे स्रोत उविरक और अन्य उद्योगों और नगरपादलका कचरे के अपदशष्ट हैं। 

        पेररयार निी की तलछट में तांर्े का स्तर 1-107 ppm के र्ीच र्ताया गया ह,ै जर्दक पेयजल में 0.05-ppm अदधकतम अनुमेय 

सीमा ह।ै मंुिई में हवा में तांर्े की सांद्रता 0.21-0.84 ug/m3 के र्ीच होती ह।ै 

 
प्रभयव  तांर् ेको कम सांद्रता में कई जलीय पौधों के दलए दवषाक्त पाया गया ह।ै मछली और जलीय अकशेरुकी जीवों के दलए घातक तांर्े की 

एकाग्रता 0.015 से 3.0 ppm तक होती ह।ै 

        मनुष्य द्वारा तांर्े का िैदनक सेवन 2-3 दमलीग्राम से अदधक नहीं होना चादहए। मनुष्य में ऊंचे तांर्े के स्तर को कहा जाता ह ैकॉपेरीडस।  यह 

दर्ना लेदपत तांर्े के र्तिनों में पकाए गए एदसड खाद्य पिाथि खाने से होता ह,ै या पीन ेके पानी या अन्य पयािवरणीय स्रोतों से होता ह।ै 15-75 

दमलीग्राम तांर्े का अंतग्रिहण गैस्ट्रो-आंतों की गड़र्ड़ी का कारण र्नता ह।ै र्ड़ी मात्रा में तांर्े के लवण का सेवन हेमोदलदसस, हपेेटोटॉदटसक और 

नेफ्रोटॉदटसक प्रभाव पैिा कर सकता है। वायु जदनत तांर्े की सााँस लेन ेसे श्वसन पथ की जलन होती ह,ै दजससे अंतरालीय फुफ्फुसीय घावों का 

दवकास हो सकता ह,ै और तांर्े के जमा वाले गांििार फाइब्रो-हाइदलन दनशान और अंततः फेफड़ों का कैं सर दवकदसत हो सकता ह।ै 

 

(f)  जस्ता 



स्रोतों जस्ता पृ् वी की सति का लगभग 0.004% दहस्सा र्नाता ह।ै कुछ सामान्य जस्ता अयस्क हैं: जस्ता दमश्रण (ZnS), दस्मथसोनाइट 

(ZnCO3), दवलेमाइट (ZnSiO4), द ंसाइट (ZnO), आवि। जस्ता सभी जीवों के दलए एक महत्वपूणि टे्रस तत्व ह।ै यह कई जीवों की 

शारीररक और चयापचय प्रदक्रयाओ ंमें एक महत्वपूणि भदूमका दनभाता ह,ै टयोंदक यह दवदभन्न एंजाइमों के कामकाज के दलए आवश्यक ह।ै हालांदक, 

जस्ता की उच्च सांद्रता के संपकि  में आने से स्वास््य जोदखम हो सकता ह।ै 

पर्यावरण कय स्तर  जस्ता का उपयोग र्ैटरी, दपगमेंट (पेंट), दपं्रदटंग प्रदक्रयाओ ंऔर लोह,े स्टील, पीतल और दमश्र धातुओ ंपर सुरक्षात्मक कोदटंग्स 

के रूप में दकया जाता ह।ै अयस्कों को गलाने से जस्ता के वायुमंडलीय ररलीज का काफी कारण र्नता ह।ै पयािवरण में जस्ता के अदतररक्त स्रोतों में 

ऑटोमोर्ाइल उद्योगों से नगरपादलका अपदशष्ट और कवकनाशी के रूप में जस्ता यौदगकों के कृदष उपयोग शादमल हैं (उिा। मैनको ेर्, द नेर् और 

द रम) और अन्य कीटनाशक। 

जस्ता के जलीय संिषूण के मखु्य स्रोत धातु उत्पािन इकाइयां, पेंट और कवकनाशी कारखाने हैं। धात ुउत्पािन इकाइयों से दनकलने वाले 

र्दहस्त्रावों में 120-160 ppm की सीमा में जस्ता होने की सूचना दमली है जर्दक पेयजल में अदधकतम अनुमेय सीमा 50 ppm ह।ै िेश में 

दवस्कोस रेयान पौध े1,400 टन से अदधक जस्ता की खपत करते हैं। चंर्ल निी में छोडे़ गए अपदशष्ट जल से अदधकतम 6,689 ppm जस्ता 

सांद्रता की सूचना दमली थी। जस्ता स्मेपटर से र्दहस्त्राव के दनविहन की 1 दकमी नीचे धारा में वडात निी (राजस्थान) में इसकी सांद्रता 17-23 

ppm की सीमा में र्ताई गई थी। 

प्रभयव: जस्ता कोदशका के सामान्य कामकाज के दलए आवश्यक ह ैदजसमें कोदशका वदृि, कोदशका दवभाजन, न्यूदटलक एदसड और प्रोटीन का 

संशे्लषण और कार्ोहाइडे्रट चयापचय शादमल हैं; चूंदक यह कई मेटालोएंजाइम और अन्य एंजाइम दसस्टम का एक आवश्यक घटक ह।ै दजंक का 

अनुशंदसत िैदनक सेवन र्च्चों के दलए 10 दमलीग्राम और वयस्क मनुष्यों के दलए 15 दमलीग्राम ह,ै जर्दक औसत िैदनक सेवन लगभग 16.1 

दमलीग्राम ह।ै 

        हवा में जस्ता सांद्रता 15mg / m3 से ऊपर धातु फ्यूम र्ुखार का उत्पािन कर सकता ह।ै जस्ता लवण की उच्च खरुाक (220-440 

दमलीग्राम) आंतों के दवकारों का कारण र्न सकती ह,ै दजनमें शादमल हैं: मतली, उपटी, ििि, ऐिंन और िस्त। ताजा गदित सााँस लेना दजंक 

ऑटसाइड से र्ना वेदपडंग का जस्ती सामग्री में सांस लेिा "दजंक शेक" या "दजंक दचल" के रूप में जानी जाने वाली र्ुखार की दस्थदत पैिा कर 

सकती ह।ै यह अर् तक म्यूटाजेदनक, टेराटोजेदनक और कादसिनोजेदनक प्रभावों को प्रेररत करन ेके दलए ररपोटि नहीं दकया गया ह।ै 

 

  



5. कीटिािक 
______________________________________________________ 

 

        Tकीटिािको ंका िाक्ब्दक अथव कीट ित्यारे िैं। कीटिािको ंिस इस रूप में पररभानित नकया जा 

सकता िै रासायनिक पदाथव, जो कीटो ंको मारिे के नलए नियोनजत िोते िैं। कीट िे जीि  िोते िैं। नजिकी 

आिादी एक निनित स्तर से ऊपर िढ़ जाती िै नजससे खेत में फसलो ंको आनथवक िुकसाि िोता िै, घर और 

गोदामो ंमें संग्रिीत उत्पाद और स्वास्थ्य संिंधी खतरे िमारे जीिि  को प्रभानित करते िैं।के नलए िोते िैं। इस 

प्रकार, कीट आिादी को निनियनमत करिे के नलए उपयोग नकए जािे िाले रसायिो ंको कीटिािको ंके 

रूप में मािा जाता िै। यि एक िहुत व्यापक और सामान्य िब्द िै। इसमें कीटिािक, एनक्रसाइड्स, 

िेमानटसाइड्स, मोलस्कसाइड्स, कंृतकिािक, िनिवसाइड्स या खरपतिारिािक और किकिािी 

िानमल िैं। कीटिािको ंको जीिो ंके आधार पर निम्ननलक्खत समूिो ंमें िगीकृत नकया जा सकता िै, नजिके 

क्खलाफ उिका उपयोग नकया जाता िै: 

(i) कीटिािक: कीट कीटो ंको नियंनत्रत करिे के नलए उपयोग नकए जािे िाले रसायि। 

(ii) अकाररड्स: एकेररि कीटो ंको नियंनत्रत करिे के नलए उपयोग नकए जािे िाले रसायि। 

(iii) िेमेनटसाइड्स: िेमाटोड कीटो ंको नियंनत्रत करिे के नलए उपयोग नकए जािे िाले रसायि। 

(iv) मोलस्किािक: मोलस्कि कीटो ंको नियंनत्रत करिे के नलए उपयोग नकए जािे िाले रसायि। 

(v) कंृतकिािक: कंृतक कीटो ंको नियंनत्रत करिे के नलए उपयोग नकए जािे िाले रसायि। 

(vi) िनिवसाइड्स: अिांनछत जडी िूनटयो ंया खरपतिारो ंको नियंनत्रत करिे के नलए उपयोग नकए जािे िाले 

रसायि। 

(vii) किकिािी: िानिकारक किक को नियंनत्रत करिे के नलए उपयोग नकए जािे िाले रसायि। 

 

        प्रिेि के तरीके के आधार पर, कीटिािको ंको तीि समूिो ंमें िगीकृत नकया जा सकता िै: 

(i) पेट के जिर: भोजि में नमनश्रत कीटिािक, जि कीटो ंद्वारा निगलिे पर उन्ें या तो पार्ि तंत्र पर उिके 

कायों या अििोिि से मार नदया जाता िै। 

(ii) संपकव  जिर: कीटिािक, जो कीटो ंको उिके िरीर पर कमजोर साइटो ंके संपकव  में आिे या प्रिेि 

करिे पर मारते िैं। 

(iii) यूनमगेंट्स: िे कीटिािक, जो अपिी िाष्प नक्रया से लनक्षत प्रजानतयो ंको मार देते िैं। 

कारविाई के तरीके के आधार पर, कीटिािको ंको निम्नािुसार िगीकृत नकया जा सकता िै: 

(i) भौनतक जिर: िे रसायि िैं, जो जैि रासायनिक प्रभािो ंके िजाय भौनतक प्रभाि डालकर कीटो ंको 

मारते िैं। िे श्वासािरोध प्रभाि से या निक्िय धूल द्वारा कीट से िरीर की िमी के िुकसाि को प्रभानित करके 

कीटो ंको मारते िैं। 

(ii) प्रोटोप्लाक्ज्मक जिर: िे मुख्य रूप से प्रोटीि से जुडे पदाथव िैं। नमडगट एनपथेनलयम का सेलुलर 

प्रोटोप्लाज्म अकािवनिक जिारो ंद्वारा िष्ट िो जाता िै, जैसे फ्लोराइड, आसेिाइट, आसेिेट, आनद। 

(iii) श्वसि जिर: िे आम तौर पर यूनमगेंट्स िोते िैं जो सेलुलर श्वसि को अिरुद्ध करिे और श्वसि एंजाइमो ं

की निक्ियता से जुडे िोते िैं। 

(iv) तंनत्रका जिर: कीटिािक जो तंनत्रका तंत्र के कामकाज में िस्तके्षप करके कीटो ंको मारते िैं। 

 

तंनत्रका जिर को आगे दो उप समूिो ंमें निभानजत नकया जा सकता िै; 

(a) िे जिर जो Na+ की गनत में िस्तके्षप करके तंनत्रका के कामकाज को प्रभानित करते िैं और Na+K+ 

ATPase को अिरुद्ध करके Na+ और K+ आयिो ंका अक्षतंतु नझल्ली में, संभितः  पारगम्यता को कम करके, 

इिकी गनतनिनध का अिरोध करता िै। ऑगविोलोरीिेटेड कीटिािक, जैसे डीडीटी, एक्ल््डि, एंडोसल्फाि, 

आनद। संभितः  उपरोक्त तंत्र के माध्यम से तंनत्रका जिर के रूप में कायव करते िैं। इसनलए, ऐसे 

ऑगविोलोरीिेटेड कीटिािको ंको अनधक नििेि रूप से एिॉनिक जिर  किा जाता िै। 



(ख) अन्य कीटिािक नू्यरोएंजाइम, एनसटाइलकोनलिेस्टरेज (AChE) की गनतनिनध के अिरोध के कारि 

नसिैप्स में तंनत्रका आिेगो ंके संर्रि में िस्तके्षप करके तंनत्रका तंत्र के कामकाज को प्रभानित करते िैं। 

ऑगविोफॉस्फोरस और कािावमेट कीटिािक इस तंत्र के माध्यम से नििाक्तता को पे्रररत करते िैं। ये जिर 

िास्ति में एंजाइम की सनक्रय साइटो ंके साथ िंधते िैं और इस तरि नू्यरोनसिेनप्टक जंक्शिो ंपर मौजूद 

नू्यरोट्ांसमीटर, एनसटाइलकोलाइि के िाइड्ोनलनसस को रोकते िैं। ऑगविोफॉस्फोरस यौनगको ं द्वारा 

AChE गनतनिनध का नििेध एक अपररितविीय प्रनक्रया मािा जाता िै, जिनक कािावमेट्स द्वारा एक प्रनतिती 

प्रनक्रया के रूप में मािा जाता िै। इस प्रकार, कारविाई के तरीके के आधार पर, ऑगविोफॉस्फोरस और 

कािावमेट कीटिािको ंको एक साथ नू्यरोनसिेनप्टक जिर  में िगीकृत नकया जा सकता िै। 

 

रासायनिक प्रकृनत के आधार पर, कीटिािको ंको मोटे तौर पर दो शे्रनियो ंमें निभानजत नकया जा 

सकता िै; 

 

(i) अकािवनिक यौनगक: सामान्य अकािवनिक पदाथव जो आमतौर पर कीटिािको ंके रूप में उपयोग नकए 

जाते िैं, िे आसेनिकल्स, फ्लोरीि यौनगक, सल्फर और रू्िा सल्फर, जस्ता फॉस्फाइड, एलू्यमीनियम आनद 

फॉस्फाइड िैं। 

(ii) कािवनिक यौनगक: कीटिािको ंके रूप में उपयोग नकए जािे िाले कािवनिक पदाथों में िाइड्ोकािवि 

(नििेि रूप से तेल), पिु और पौधो ंकी उत्पनत्त के नििाक्त पदाथव और नसंथेनटक कािवनिक कीटिािक 

िानमल िैं। 

 

 इस तथ्य को ध्याि में रखते हुए नक आजकल, जाििरो ंऔर पौधो ंकी उत्पनत्त के कीटिािको ंऔर 

कीटिािको ं के रूप में अकािवनिक कीटिािको,ं तेलो ंका िहुत कम उपयोग िोता िै। यि नसंथेनटक 

कािवनिक रसायि िैं जो दुनिया के निकासिील और निकनसत दोिो ंदेिो ंमें थोक में उपयोग नकए जा रिे िैं 

और इसनलए, उिके अत्यनधक उपयोग के कारि एक िडी नरं्ता पैदा कर रिे िैं। इसनलए, इस समूि पर 

इस खंड में निस्तार से र्र्ाव की जा रिी िै। इि कीटिािको ंमें केिल उि कीटिािको ंका संनक्षप्त नििरि 

नदया जा रिा िै, जो िहुत लोकनप्रय िैं और आमतौर पर दुनिया के निनभन्न निस्सो ंमें उपयोग नकए जाते िैं। 

नसंथेनटक जैनिक कीटिािक 

आजकल, कीटो ं के रासायनिक नियंत्रि में नसंथेनटक कािवनिक कीटिािक िािी िैं। 1892 की िुरुआत में एक 

नसंथेनटक कािवनिक यौनगक, डाइनिट्ोके्रसोल का उपयोग कीटिािक के रूप में नकया गया था। जमविी और 1932 तक कई 

थायोसाइिेट व्यािसानयक रूप से उपलब्ध िो गए। नद्वतीय निश्व युद्ध के दौराि कई अत्यनधक नििाक्त ऑगोफॉसे्फट्स, जैसे 

पैरानथयि, टीईपीपी, शे्रडि, डेमेटि, आनद  निकनसत नकए गए थे। डीडीटी नद्वतीय निश्व युद्ध के िाद एक िक्क्तिाली कीटिािक 

के रूप में प्रमुखता में आया, नजसिे पौधो ंके संरक्षि में क्रांनत ला दी। िाद में, कािावमेट्स और नसंथेनटक पाइरेथ्रोइड्स अक्स्तत्व 

में आए। िक्क्तिाली फसल रक्षक के रूप में उपयोग नकए जािे िाले कुछ सामान्य नसंथेनटक कीटिािक इस प्रकार िैं: 

(क) ऑगेिोलोरीिेटेड कीटिािक: 

1. डीडीटी (डाइलोरो नडनफिाइल ट्ाइलोरोइथेि) को पिली िार 1874 में एक जमवि रसायिज्ञ ओथिार डेडलर द्वारा 

संशे्लनित नकया गया था, लेनकि इसकी कीटिािक नििेिता की खोज केिल 1939 में पॉल मुलर द्वारा की गई थी। 



                         

तकिीकी डीडीटी पािी में अघुलििील िै, कािवनिक निलायक में काफी घुलििील िै और जाइलीि में अत्यनधक 

घुलििील िै। यि अनधकांि पररक्स्थनतयो ंमें क्स्थर िै और इसमें िहुत कम िाष्प दिाि िै। 

यि एक संपकव  और अमािय कीटिािक िै नजसमें लंिे समय तक अिनिष्ट नक्रया िोती िै। यि संिेदी अंगो ंऔर तंनत्रका 

तंत्र को प्रभानित करता िै और लकिा और उगु्रते्तजिा के िाद मृतु्य का कारि ििता िै। िालांनक, यि िहुत धीमी गनत से कायव 

करता िै। इसके मौक्खक LD50 रू्िे के नलए 300-500 नमलीग्राम / नकग्रा और त्वर्ीय LD50 2500 नमलीग्राम / नकग्रा िै। 

ितवमाि में, भारत सरकार िे इसके उपयोग पर कुछ प्रनतिंध लगाए िैं। इसे केिल सािवजनिक स्वास्थ्य कायवक्रमो ंमें उपयोग करिे 

की अिुमनत दी गई िै। 

 

2. िेिालोरो साइलो िेिेि (HCH) HCH 1, 2, 3, 4, 5, 6- िेिाकोलोरोसाइलोिेिेि िै। इस यौनगक को पिली 

िार 1825 में माइकल फैराडे द्वारा संशे्लनित नकया गया नजसका िाम B.H.C रखा गया। यि कीटिािक ए.पी.डबू्ल्य. डुनपरे 

फ्रांस (1941) और एफ.डी. लीसेस्टर द्वारा इंिैंड (1942) द्वारा स्वतंत्र रूप से एक सनक्रय कीटिािक के रूप में खोजा गया 

था। लेनकि तथ्य यि िै नक तकिीकी HCH −आइसोमर के रूप में पिर्ाि नदलािे का शे्रय इंिैंड के एफजेडी थॉमस (1943) 

को  जाता िै।  

 

                                       

 

कू्रड HCH भूरे या भूरे रंग का अिाकार ठोस िोता िै और इसमें एक मजिूत गंध िोती िै। यि आम तौर पर गीले पाउडर 

या धूल के रूप में तैयार नकया जाता िै। यि व्यापक रूप से फसलो ंके कीटो ंकी एक निसृ्तत निनिधता को नियंनत्रत करिे के नलए 

उपयोग नकया जाता िै। उत्पाद नजसमें -99 प्रनतित से कम िुद्धता िाले HCH के आइसोमर को आमतौर पर नलंडेि किा 

जाता िै। नलंडेि िाम उिके खोजी जमवि रसायिज्ञ िाि डेर नलंडेि के िाम पर प्रस्तानित नकया गया। यि Gammaxene के 

रूप में भी जािा जाता िै। यि एक नू्यरोटॉक्िि िै जो की अन्य नू्यरोट्ांसमीटर GABA ररसेप्टर- लोराइड 

रै्िल की नपकोटॉक्िि ग्रािी स्थल पर अंतनक्रव या करके िताके्षप करता िै। यि यकृत गुदेऔर अंतः स्रािी गं्रनथयां 

पर खतरिाक प्रभाि पैदा करता िै । इसके अनतररक्त, इसमें कानसविोजेनिक क्षमता िोती िै इसके नलए 

स्टॉकिोम कन्वेंिि पर लगातार कािवनिक प्रदूिक के कारि इसके उत्पादि और आिेदि पर 2009 में 



प्रनतिंध लगा नदया गया था। िालांनक, इस प्रनतिंध में केिल तभी ढील दी गई थी जि इसका उपयोग जूूँ और 

खुजली के नलए दूसरी पंक्क्त के दिा उपर्ार के रूप में नकया जाता िै। 

 

3. एक्ल््डि    एक्ल््डि या ऑिेलीि 1, 2, 3, 4, 10 िेिालोरो-1, 4 4 a 5, 8, 8 a, िेिािाइड्ो-एिो -1, 4 एंडो -5, 8 

नडमेथािो िेफ्थलीि िै। 

 

                                   

   

एक्ल््डि िाम जमवि रसायिज्ञ, कटव  एल्डर और ओटा डाइल्स को सम्मानित करिे के नलए नदया गया था, नजन्ोिें 

साइलोडीि कीटिािको ंके निमावि में उपयोग नकए जािे िाले डाइि संशे्लिि पर अपिे काम के नलए रसायि निज्ञाि में िोिेल 

पुरस्कार प्राप्त नकया था। इसका उपयोग नटनड्डयो,ं नटड्डो,ं दीमक, सफेद ग्रि, आनद  के क्खलाफ नकया जाता िै। यि पौधो,ं कीडो ं

और स्तिधाररयो ंके जीनित ऊतको ंमें तेजी से डाइक्ल््डि में पररिनतवत िो जाता िै। इसके मौक्खक और त्वर्ीय LD50 रू्िे के नलए 

40-50 और 200 नमलीग्राम/नकग्रा क्रमिः ।  यि LC50 0.006 और 0.01 ट्ाउट और बू्लनगल मछली के नलए 

िेिद जिरीला िै। यि इमल्सीनफएिल कंसंटे्ट (ई.सी.), धूल और गे्रनु्यल के रूप में तैयार नकया गया िै। इसे एक संभानित 

व्यािसानयक कानसविोजेि मािा जाता िै व्यािसानयक सुरक्षा और स्वास्थ्य प्रिासि और व्यािसानयक सुरक्षा 

और स्वास्थ्य के नलए राष््टीय संस्थाि यू.एस. द्वारा इसे एक संभानित व्यािसानयक कानसविोजेि मािा गाया िै 

।  त्वर्ीय एिपोजर के नलए इसकी जोक्खम सीमा 0.25 नमलीग्राम /मीटर3 आठ घंटे के समय-भाररत औसत 

से अनधक।  

 

4. डाइक्ल््डि   जमवि रसायिज्ञ, ओट्टा डाइल्स के िाम पर इसका िाम, 1, 2, 3, 4, 10, 10 िेिालोरो-1, 4, 4 a, 5, 6, 

7, 8, 8 a, ऑिािाइड्ो एिो -1, 4 एंडो-5, 8-नडमेथािोिाफ्थलीि, या एक्ल््डि के एिपोिाइड में डाइलनड्ि रखा गया 

िै। 

      

गीले पाउडर, इमल्सीफाइिल कंसंटे्ट, धूल और गे्रनु्यल के रूप में तैयार नकया गया। नजद्दी और स्थायी 

कािवनिक प्रदूिक िोिे के कारि, यि आसािी से निघनटत ििी ंिोता िै। इसके अलािा, यि आसािी से 

िायोमैनग्नफाइड िो जाता िै और खाद्य शंृ्रखला में आसािी से जा सकता िै। नडएक्ल््डि अनधकांि देिो ंमें 

अि प्रनतिंनधत िै, क्योनंक यि कई स्वास्थ्य समस्याओ ंका कारि िि सकता िै, जैसे पानकंसंस रोग, स्ति 



कैं सर, और प्रनतरक्षा, प्रजिि और तंनत्रका तंत्र क्षनत। यनद गभविती मनिला इसके संपकव  में िै तो भू्रि के 

टेक्स्टकुलर पर प्रनतकूल प्रभाि दाल सकता िै। 

िानिक्ज्यक उत्पाद ििे भूरे रंग का िोता िै नजसमें लंिी अिनिष्ट नक्रया िोती िै। यि िडे पैमािे पर और प्रभािी रूप से 

घरेलू कीडो,ं जैसे नतलर्टे्ट, मक्ियो ंऔर मच्छरो ंके क्खलाफ उपयोग नकया जाता िै। रू्िे के नलए तीव्र और त्वर्ीय LD50 मूल्य 

क्रमिः  40 और 100 नमलीग्राम / नकग्रा िैं। 

5. एंवड्न 1, 2,3, 4, 10, 10-िेिाकोलोरो 6, 7-एपॉिी-1, 4 ए, 5,6, 7, 8, 8 a, ऑिािाइड्ो-एिो 1-4-एिो-5, 

8-नडमेथािोिाफ्थलीि या एिो, डाइलनड्ि का एिो आइसोमर िै। 

                            

इसमें से्पि्म और उच्च अिनिष्ट नििाक्तता की एक निसृ्तत शंृ्रखला िै। यि िक्क्तिाली कीटिािक और कंृतकिािक 

दोिो ंके रूप में उपयोग नकया जाता िै। मुख्य लनक्षत कीडे नटडे्ड, कोलोपे्टरि, लेनपडोपे्टराि और िेनमपे्टरि कीट िैं। इसकी LD50 

तीव्र और त्वर्ीय रू्िे के नलए मूल्य क्रमिः  3-6 नमलीग्राम / नकग्रा और 60-120 नमलीग्राम / नकग्रा िैं। व्यािसानयक रूप 

से, इसे एक इमल्सीफाइड समाधाि के रूप में िेर्ा गया था नजसे िेल एंनड्ि  रूप में जािा 

जाता िै। कई देिो ंिे एंड्ीि पर प्रनतिंध लगा नदया क्योनंक यि एक िै लगातार कािवनिक प्रदूिक 

िै। इसकी उच्च स्तिधारी नििाक्तता और उच्च अिनिष्ट कारविाई भारत सरकार द्वारा प्रनतिंनधत नकए जािे के कारि थे। 

6. एंडोसल्फाि   व्यापार िामो ंके तित व्यािसानयक रूप से उपलब्ध नथयोटॉि और नथयोडि, एंडोसल्फाि 6, 7, 8, 10, 

10-िेिाकोलोरो-1, 5, 5 a, 6, 9 a, िेिािाइड्ो -6, 9, मेथािो 2, 4, 3-िेंजो (ई) -डायोिा 

नथएनपि -3-ऑिाइड। यि एक कािवनिक सल्फाइट और एक लोरीियुक्त िाइड्ोकािवि िै। 

          

तकिीकी सामग्री एक भूरे रंग की नक्रस्टलीय ठोस िै, जो पािी में अघुलििील िै, लेनकि जाइलीि में घुलििील िै। 

इसमें दो स्टीररयोइसोमसव िोते िैं,  और । मामूली यूनमगेंट नक्रया के साथ यि एक अमािय ि संपकव  जिर िै। 

इमल्सीनफएिल कंसंटे्ट या धूल या गीले पाउडर या गे्रनु्यल के रूप में तैयार, यि आमतौर पर एनफड्स, कैटरनपलर, प्लांट िग 

और िोरसव के नियंत्रि के नलए उपयोग नकया जाता िै। इसी समय, इसे मधुमक्ियो ंऔर कीटो ंके प्राकृनतक दुश्मिो ंके नलए 

िानिरनित किा जाता िै। कीडे और स्तिधारी मिुष्यो ंअत्यनधक नू्यरोटॉक्िक िै। इसकी तीव्र नििाक्तता से 

अनत सनक्रयता, कंपकंपी, आके्षप, समन्वय की कमी, र्ौकंा देिे िाली, सांस लेिे में कनठिाई, मतली और 

उल्टी, दस्त, और गंभीर मामलो ंमें, िेिोिी िो सकती िै। तीव्र मौक्खक और त्वर्ीय LD50 रू्िे के नलए मूल्य क्रमिः  



100 और 74-130 नमलीग्राम / नकग्रा िैं। इसे शे्रिी I में रखा गया िै:  LD50 के आधार पर   इसे "अत्यनधक तीव्र 

नििाक्त" मािा गया िै मादा रू्िे के नलए 30 नमलीग्राम / नकग्रा अमेररकी पयाविरि संरक्षि एजेंसी द्वारा जिनक 

नद्वतीय शे्रिी "मामूली खतरिाक" LD50 द्वारा 80 नमलीग्राम / नकग्रा डबू्ल्य.एर्.ओ. द्वारा 35 नमलीग्राम / नकग्रा 

नजतिी कम खुराक मिुष्यो ंके नलए घातक िो सकती िै और इसकी उप-घातक नििाक्तता स्थायी मक्स्तष्क 

क्षनत का कारि िि सकती िै। लंिे समय तक संपकव  में रििे से मिुष्यो ंमें त्वर्ा पर र्कते्त और जलि िोती 

िै। इस जिरीले कीटिािक को उि रसायिो ंमें भी सूर्ीिद्ध नकया गया िै जो अंतः स्रािी व्यिधाि का कारि 

ििते िैं, नथयो कोलिोिव, जो इस के्षत्र में एक नििेिज्ञ थे। कई गांिो ंमें हुए िोध कासरगोड नजला केरल िे 

यि सानित कर नदया िै। इंडोसल्फाि के संपकव  में आिे से लडको ंमें यौि पररपक्वता में देरी िोती िै , क्योनंक 

उिके पास टेस्टोसे्टरोि का निम्न स्तर था। अंत में, भारत के सिोच्च न्यायालय िे 2011 में भारत में इसके 

निमावि, निक्री और उपयोग पर प्रनतिंध लगा नदया। 

 

(ख) ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािक: 

ऑगविोफॉस्फोरस (OP) कीटिािक फॉस्फोररक एनसड के डेररिेनटि िोते िैं नजिमें एक या अनधक िोते िैं, िायद िी 

कभी फास्फोरस के दो परमािु नजिके एक या अनधक िाइड्ोजि परमािुओ ंको प्रनतस्थानपत नकया जाता िै, अिाइल समूिो ं

द्वारा प्रनतस्थानपत नकए जाते िैं। 

                        

                             

 

 

जिां R1 और आर R2 अिाइल समूि िैं और XOH युक्त संरर्िाओ ंके एक निनिध रूप का प्रनतनिनधत्व करता िै। 

उन्ें नद्वतीय निश्व युद्ध के दौराि शे्रडर द्वारा एक रासायनिक युद्ध एजेंट के रूप में खोजा गया था। पिले के 

ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािक कीटो ं के साथ-साथ स्तिधाररयो ं के नलए अनधक जिरीले थे। िाद में, अनधक निनिष्ट 

ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािक निकनसत नकए गए थे। िे संपकव  और पेट के जिर के रूप में कायव करते िैं। कुछ में प्रिालीगत 

नििाक्तता िोती िै और कुछ धीरे-धीरे िाष्प छोडते िैं, नजसमें यूनमगेंट नक्रया िोती िै। िे अपिी जैनिक गनतनिनध को 

नू्यरोएंजाइम, कोनलिेस्टरेज के नििेध के नलए शे्रय देते िैं और यि गुि P-परमािु की इलेि्ोनफनलनसटी, P-X िॉन्ड की ताकत 

और प्रनतस्थापि की से्टररक प्रकृनत द्वारा निधावररत नकया जाता िै। यि पाया गया िै नक फॉसे्फट (P=O) अनधक सनक्रय नििाक्त 

पदाथव िैं क्योनंक इसमें, फॉस्फोरस (P) फॉस्फोरोनथयोिेट (P=S) रूपो ंकी तुलिा में िहुत इलेि्ोनफनलक िै। एंजाइम, 

कोनलिेस्टरेज, तंनत्रका तंत्र का एक आिश्यक घटक िै। इसनलए, एंजाइम के एसे्टरानटक साइट को फॉस्फोराइलेट करिे के नलए 

ऑगविोफॉसे्फट्स के कें द्रीय पी-परमािु की क्षमता यौनगको ंकी जैनिक गनतनिनध में योगदाि देती िै। फॉस्फोराइलेटेड एंजाइम 

अपररितविीय रूप से िानधत िोता िै, जो तंनत्रका नसिैप्स से एनसटाइलकोलाइि (ACh) के तेजी से िटािे और िाइड्ोनलनसस 

के सामान्य कायव को िानधत करता िै। ितीजति, तंनत्रका आिेगो ंके संर्रि के नलए नजमे्मदार ACh जमा िोता िै और तंनत्रका 

तंत्र के निघटि का कारि ििता िै नजससे अंततः  जीिो ंकी मृतु्य िो जाती िै। 

ऑगेिोफॉस्फोरस यौनगको ंके कारि नििाक्तता के लक्षि अनत सनक्रयता, कंपकंपी, आके्षप, पक्षाघात और कीडो ंकी 

मृतु्य िैं। उच्च जाििरो ंमें नििाक्तता के लक्षि मस्कररनिक प्रभाि िैं, जैसे मतली, लार, लैनक्रमेिि और मायोनसस; निकोनटनिक 

प्रभाि, जैसे मांसपेनियो ंके फानसकू्यलेिि; और कें द्रीय प्रभाि, जैसे र्क्कर आिा, घिरािट, कोमा और आके्षप। कुछ सामान्य 

ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािको ंका ििवि िीरे् नकया गया िै: 



7. नडकोलोरिोस (DDVP) डाइकोलोरिोस O, O डाइनमथाइल 2, 2-डाइकोलोरोनििाइल फॉसे्फट िै नजसमें व्यापार िाम 

DDVP और Vapona. 

 

               

यि पािी और अनधकांि कािवनिक सॉल्वैंट्स में घुलििील िै। यि संपकव  और पेट के जिर के रूप 

में कायव करता िै और अचे्छ प्रिेि गुि के साथ यूनमगेंट करता िै। यि निनभन्न प्रकार के कीडो ंको तेजी से 

िष्ट करता िै, उदािि  मिरूम मक्ियो,ं एनफड्स,  सफेद मक्ियां, खटमल  नथ्रप्स और मकडी। इसका 

उपयोग िडे पैमािे पर घरेलू कीडो ंऔर सािवजनिक स्वास्थ्य मित्व के अन्य कीडो ंके नियंत्रि के नलए र्ारा 

और एयरोसोल फॉमूवलेिि में नकया जाता िै, जैसे नक खुले स्थािो ंमें मक्ियो ंऔर मच्छरो ंऔर दुकािो ंऔर 

खाद्य प्रसंस्करि संयंत्रो ंके कीडो ंके नियंत्रि के नलए, जैसे नक दुकािो,ं नमलो,ं िेकरी, डेयररयो ंमें मक्ियो ं

और पतंगो,ं आनद। इसके अलािा, पालतू कॉलर और "िो-पेस्ट क्स््टप्स" में कीटिािक-संसेनर्त प्लाक्स्टक के 

रूप में मौजूद िै। यि इमल्सीनफएिल एकाग्रता के रूप में उपलब्ध िै, उदािि  20 E.C. और 100 ई.सी. 

यि यौनगक मछली के नलए मामूली नििाक्त िै और मधुमक्ियो ंके नलए अत्यनधक नििाक्त िै। इसकी तीव्र 

मौक्खक और त्वर्ीय LD50 रू्िे के नलए मूल्य क्रमिः  25-30 और 75-900 नमलीग्राम/नकग्रा िैं।. 

. यि कीटिािक एिपोजर के सभी मागों के माध्यम से अििोनित नकया जा सकता िै। एक िोिे के 

िाते एनसटाइलकोनलिेस्टरेज अिरोधक, इसकी अनधकता से कमजोरी, नसरददव, छाती में जकडि, धंुधली दृनष्ट, मतली, लार, 

पसीिा और दस्त, पेट में ऐठंि िो सकती िै। यि संघ्रािालय में संघ्रानित मृत कीटो के DNA कने्टन्ट को िानि पहुर्ता िै।  

 

8. फॉस्फेदमडोन फॉस्फेदमडोन o (2-क्लोरो-2 डायथाइल काबाकमॉयल, 1-दमथाइल (-दवनाइल)-0,0-डाइदमथाइल फॉस्फेट) ह।ै 

 

                 

  

इस यौदिक को पहली बार 1955 में CIBA दलदमटेड िेसल क्स्वट्जरलैंड के ई बेरीिर द्वारा संशे्लदित दकया िया था। तकनीकी ग्रेड सामग्री िहरे भूरे रंि 
की होती है और एक डाई के अदतररक्त वादणदययक उत्पाि चमकिार बैंिनी होता ह।ै यह संतपृ्त हाइड्रोकाबकन को छोड़कर पानी और लिभि सभी काबकदनक सॉल्वैंट्स के साथ दमदसदसबल 

ह,ै दिसमें यह आंदशक रूप से घुलनशील ह।ै यह िो आइसोमेररक रूपों में होता ह।ै -और -3: 7 के अनुपात में। इसकी कीटनाशक प्रिृनत -आइसोमर के कारि 

िोती िै। यह एक प्रणालीित िहर ह ैऔर पेट के िहर के रूप में भी काम करता ह।ै इसमें अपेक्षाकृत कम संपकक  दिया ह।ै यह आमतौर पर छेिने और चसूने और चबाने वाले कीड़ों 

के दिलाफ उपयोि दकया िाता ह।ै यह व्यापक रूप से पीले छेिक और चावल के अन्य चूसने वाले कीटों के दनयंत्रण के दलए उपयोि दकया िाता ह।ै इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय 

LD50 चहू ेके दलए िमशः 15 और 125 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। यह फॉमूकलेशन टे्ड िाम Dimecron से उपलब्ध ह।ै 

9. मोनोिोटोफॉस   मोनोिोटोफॉस डाइदमथाइल सीआईएस -1 दमथाइल 2-दमथाइल काबाकमोयल दवनाइल फॉस्फेट ह।ै 



 

            
यि पािी, एसीटोि और अिोिल के साथ नमनश्रत िै और जाइलीि, केरोनसि और डीजल ईंधि में कम से कम घुलििील 

िै। यि पेट, संपकव  और प्रिालीगत जिर के रूप में कायव करता िै। यि मुख्य रूप से कृनि में उपयोग नकया जाता िै, 

क्योनंक यि िहुत नकफायती िै। कभी-कभी इसका , दुरुपयोग आत्मित्या के नलए नकया जाता िै । यि मािा जाता िै नक 

जुलाई २०१३ में नििार के एक सू्कल में 23 सू्कली िच्चो ंकी मौत िो गई थी। उन्ोिें नजले में राज्य द्वारा प्रदाि नकया गया 
सू्कल का दोपिर का भोजि खाया था। 

 इसका उपयोि बडे़ पैमाने पर दिप्स, एदफड्स, एलेरोदडड्स, लीड-माइनसक, कॉटन-बॉलवमक, लीफ-वेबर और फसलों के अन्य कीट कीटों और घुन के दिलाफ दकया 

िाता ह।ै यह 20% और 40% E.C. के रूप में उपलब्ध ह।ै इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए मूल्य िमशः 20 दमलीग्राम / दकग्रा और 154-

760 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। 

10. पैरादथयॉन पैरादथयोन डायथाइल 4-नाइट्रोफेदनल फॉस्फोरोदथयोनेट ह ैऔर इसका संरचनात्मक सूत्र नीचे दिया िया ह।ै 

 

      

 

ये था गेरिाडव शे्रडर द्वारा खोजा गया था।  िुद्ध रूप में, यि एक सफेद नक्रस्टलीय ठोस िै, िालांनक यि आम तौर 

पर एक अदप्रय लहसुन िंध के साथ िहरे भूरे रंि के तरल पिाथक के रूप में पाया िाता ह ै। यह पानी में थोड़ा घुलनशील ह,ै िदनि तेलों और दमट्टी के तेल में लिभि अघुलनशील 

ह ैऔर िाइलीन, बेंिीन, ग्लाइकोल्स और थैलेट्स में पूरी तरह से घुलनशील ह।ै यह फसलों पर कीड़ों और घुन की एक दवस्ततृ श्ृंिला के दिलाफ व्यापक रूप से उपयोि दकया 

िाता ह।ै यह इमल्सीफाइबल कंसंटे्रट, िीले पाउडर और धूल के रूप में तैयार दकया िया ह।ै यह रसायन मनुष्यों के दलए अत्यदधक दविाक्त ह।ै इसके मौदिक और त्वचीय LD50 

चहू ेके दलए मान िमशः 3-6 और 4-200 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। फसल से कम से कम 15-30 दिन पहले रसायन के उपयोि को रोकने की सलाह िी िाती ह।ै यह व्यापार 

में फोनलडोल, नथयोफोस, एकाटॉि, आनद िाम से जाि जाता िै । 

कोदलनेस्टरेज़ अवरोधक, के रूप में  पैरादथयन आमतौर पर एदसटाइलकोदलनेस्टरेज़ को रोक कर तंदत्रका तंत्र को प्रभादवत करता ह ै।  यह आसानी 

से त्वचा द्वारा अवशोदित दकया िा सकता ह ैया मौदिक रूप से और पैराऑक्सन में बायोट्रांसफॉमक दकया िा सकता ह,ै दिसके कारण दसर ििक,  उल्टी, 

आक्षेप, पेट ििक, िस्त, कंपन, दडस्पेदनयाऔर फेफडे़-एदडमा और बेहोशी।  इसे रोडेदशयन बुश युद्ध के िौरान सेलस स्काउट्सदोराि द्वारा  रासायदनक 

हदथयार के रूप में इसे्तमाल नकया गया िै। यह अब 23 िेशों में प्रदतबंदधत और प्रदतबंदधत है और कुल 50 िेशों में इसका आयात अवैध ह।ै 



11. दमथाइल-पैरादथयन यह 0,0-डाइदमथाइल-0-नाइट्रोफेदनल फॉस्फोरोदथयोनेट ह।ै         

 
तकनीकी ग्रेड सामग्री सफेि ठोस ह ैऔर पैरादथयोन की तुलना में कम दस्थर ह।ै यह कपास बॉलवमक और कई अन्य कीट कीटों के दिलाफ बडे़ पैमाने पर और अंधाधंुध 

उपयोि दकया िाता ह।ै यह रसायन पैरादथयोन की तुलना में कीड़ों के दलए अत्यदधक दविाक्त ह ैऔर स्तनधाररयों के दलए कम दविाक्त ह।ै इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 

मान िमशः 12-16 और 67 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। या तो धूल के रूप में या इमल्सीफाइड कंसंटे्रट और अल्ट्रा लो वॉल्यूम फॉमूकलेशन के रूप में तैयार दकया िया ह ैऔर व्यापार 

नाम "मेटादसड 50" के तहत उपलब्ध ह,ै िो रसायन का 50 E.C. फॉमूकलेशन ह।ै 

12. फेदनट्रोदथयन   फेदनट्रोदथयोन डाइदमथाइल 3- दमथाइल 4-नाइट्रोफेदनल फॉस्फोरोदथयोनेट ह।ै 

 

                         

 

तकनीकी ग्रेड सामग्री एक धंुधली िंध के साथ 95% शुद्ध, पीले भूरे रंि का तैलीय तरल ह।ै यह पानी में अघुलनशील ह,ै शराब, ईथर और कम उबलते सुिंदधत 

पिाथों में घुलनशील ह।ै यह संपकक  और पेट के िहर के रूप में कायक करता ह।ै यह फसलों के कीट कीटों और कुछ घुन ोोों की दवस्ततृ श्ृंिला के दिलाफ अंधाधंुध उपयोि दकया 

िाता ह।ै यह दवशेि रूप से चावल के कीटों के दनयंत्रण के दलए प्रयोि दकया िाता ह।ै 

इसके अलावा, यह मच्छर लावाक, िटमल, पोल्ट्री िूूँ, दपस्सू, दटक्स और पशधुन और पालतू िानवरों के अन्य एक्टोपारासाइट्स के दनयंत्रण के दलए 

भी अनुशंदसत ह।ै यह कम स्तनधारी दविाक्तता वाले कीड़ों के दिलाफ अत्यदधक प्रभावी ह।ै प्रयोिशाला प्रयोिों ने सादबत कर दिया दक इसकी उप-

घातक िरुाक मासुकदपयल्स के मोटर प्रिाि को प्रभादवत करती ह।ै और पदक्षयों में ऊिाक के स्तर को मंि करता ह।ै इसे इमल् सीफाइिल कंसंटे्ट, 

धूल, गे्रनु्यल या अल््टा लो िॉलू्यम फॉमूवलेिि के रूप में तैयार नकया गया िै। इसकी तीव्र मौक्खक और त्वर्ीय LD50 रू्िे 

के नलए मूल्य क्रमिः  250-673 और 1500-3000 नमलीग्राम / नकग्रा िैं। यि व्यापार सुनमनथओि और फोनलनथयि  िामो ं
के तित उपलब्ध िै।  

 

13. फें वथयॉन  यि डाइनमथाइल 3-नमथाइल 1-4-नित्रोफेिाइल फॉस्फोरोनथयोिेट िै। 

 



                            

  

तकनीकी ग्रेड सामग्री रंिहीन तरल ह,ै िो पानी में अघुलनशील ह,ै पेट्रोदलयम ईथर में कम से कम घुलनशील ह ैऔर अदधकांश काबकदनक सॉल्वैंट्स में आसानी से 

घुलनशील ह।ै यह िहराई से कारकवाई और लंबे अवदशष्ट प्रभाव वाले संपकक  और पेट के िहर के रूप में कायक करता ह।ै एक व्यापक स्पेक्ट्रम कीटनाशक और व्यापक रूप से फल 

मदक्ियों के दिलाफ उपयोि दकया िाता ह,ै यह मच्छर के लावाक , िटमल, लीफहॉपर, अनाि कीडे़, चावल के तने के छेिक और आम अिरोट वीदवल के 

दनयंत्रण के दलए भी अनुशंदसत ह।ै इसके कारण पदक्षयों पर उच्च दविाक्तता, इसका उपयोि बुनकर पदक्षयों और अन्य कीट-पदक्षयों को दनयंदत्रत करने के 

दलए भी दकया िाता ह ैिो फसलों के दलए ितरा हैं। इसका उपयोि घरेलू िानवरों में िूूँ, दपस्सू, दटक्स और अन्य बाहरी परिीदवयों को दनयंदत्रत करने 

के दलए भी दकया िाता ह।ै यह इमल् सीफाइबल कंसंटे्रट, डस् ट और अल्ट्रा लो वॉल्यूम फॉमूकलेशन के रूप में उपलब् ध ह।ै इसके मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए 

िमशः 200 और 1300 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। यह व्यापार के नलए एदविेल, एदवग्रीस, बेदसड, बेटेक्स, डाल्फ, DMPT, इंटेि, लेबेदसड, 

मकाकप्टोफॉस, प्रीनटॉक्स, और कुएलेटोि नामों के तहत उपलब्ध ह।ै  

14. फॉमोदथयन: यह 0,0-डाइदमथाइल S-(N-दमथाइल-N-फॉमाकइल काबाकमोयल-दमथाइल) दडदथयोफॉस्फेट ह।ै 

 

            
यह पीले रंि का दचपदचपा तेल या दिस्टलीय ठोस ह।ै यह संपकक  और प्रणालीित कीटनाशक और एदिसाइड के रूप में कायक करता ह।ै इसका उपयोि बडे़ पैमाने पर 

फसलों के दवदभन्न चसूने वाले कीड़ों और घुन के दिलाफ दकया िाता ह।ै यह इमल्सीदफएबल कंसंटे्रट (25%) के रूप में तैयार दकया िया ह ैऔर व्यापार के नलए एंदथयो नाम 

के तहत उपलब्ध ह ै। इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए िमशः 400 और 400-1680 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। 

15. फेनथोएट   यह 0,0 डाइदमथाइल दडदथयोफॉस्फोराइल अल्फा दफनाइल एदसदटक एदसड का एदथल एस्टर ह।ै 

 

                                

 

90-92% फेनथोएट युक्त तकनीकी सामग्री लाल पीले तैलीय तरल ह।ै इसमें पानी में बहुत कम घुलनशीलता ह ैऔर कई काबकदनक सॉल्वैंट्स में घुलनशील ह।ै यह 

एक व्यापक स्पेक्ट्रम कीटनाशक और एदिसाइड है, दिसका उपयोि आमतौर पर चसूने वाले कीड़ों, पत्ती-फीडर और टेट्रादनदचड और एररयोफाइड माइट के दनयंत्रण के दलए दकया 

िाता ह।ै इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए िमशः 200-300 और 700-1400 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। 

16. डायदिनोन  डायदिनोन डायथाइल 2-आइसोप्रोदपल-6-दमथाइल-4 पाइररदमदडदमल फॉस्रोदथयोनेट ह।ै 

 



                            

 

यह एक थोड़ी दवदशष्ट िंध के साथ रंिहीन तरल ह,ै िो 1952 में एक दस्वस रासायदनक कंपनी द्वारा सीबा-िीिी कीटनाशक डीडीटी के 

दवकल्प के रूप में निकनसत नकया गया था। यि पानी में बहुत कम (0.004%) घुलनशील ह ैऔर काबकदनक सॉल्वैंट्स िैसे दक ईथर, अल्कोहल, बेंज़ोल, 

दडओडोराइयड केरोदसन, साइक्लोहके्सेन और पेट्रोदलयम ईथर में आसानी से घुलनशील ह।ै यह संपकक  और पेट के िहर के साथ-साथ फ्यूदमिेंट के रूप में भी कायक करता ह।ै यह बडे़ 

पैमाने पर कैटरदपलर, कीडे़, दिप्स, बीटल, मदक्ियों और कुछ घुन के दिलाफ उपयोि दकया िाता ह ैऔर मुख्य रूप से प्रदतरोधी घरेलू मदक्ियों, िटमल और स्तनधाररयों के 

अन्य एक्टोपारासाइट्स के दनयंत्रण के दलए दनयोदित दकया िाता ह।ै इसका नेमादटसाइडल मूल्य भी ह।ै यह इमल्सीदफएबल कंसंटे्रट, धूल, िीला पाउडर और ग्रेन्युल के रूप में तैयार 

दकया िया ह।ै इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए मूल्य िमशः 150-220 और 500-2000 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। यह व्यापार के नलए 

िासुदीि   नाम के तहत उपलब्ध ह।ै 

17  क्विनलफॉस:  दक्वनलफॉस 0,0 डायथाइल -0 (दक्वनोक्सादलदनल (2)-दथयोनोफॉस्फेट ह।ै 

                              

 

 

यह एक िंधहीन सफेि दिस्टलीय ठोस ह।ै यह पानी में कम से कम घुलनशील ह,ै लेदकन काबकदनक सॉल्वैंट्स में आसानी से घुलनशील ह,ै िैसे दमथाइल और एदथल 

अल्कोहल, एदथल एस्टर, एसीटोन, केटोन्स और हाइड्रोकाबकन, िैसे बेंिीन, टोल्यूदन, िाइलीन, आदि । यह व्यापक रूप से फसलों के कीट कीटों के एक दवस्ततृ स्पेक्ट्रम के 

साथ-साथ घुन के दिलाफ भी उपयोि दकया िाता ह।ै इसकी दविाक्तता के कारण भारत में  दक्वनलफॉस को पीला लेबल (अत्यदधक दविाक्त) के तित 

विीकृत दकया िया ह ै। इसे ग्रेन्युल और इमल्सीदफएबल कंसंटे्रट के रूप में तैयार दकया िया ह।ै इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए मान िमशः 137 

और 1400 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। यह Ekalux व्यापार नाम के तहत उपलब्ध ह ै। यह अदधकांश िेशों में प्रदतबंदधत ह।ै 

18. एदथयन:  एदथयन 0,0, 0,0,-टेट्राइथाइल एस-एस मेदथलीन दबसफॉस्फोरोदडदथयोएट ह।ै 

 

                       

 

यह पानी में थोड़ा घुलनशील ह ैऔर िाइलीन, दमथाइलेटेड नेफ्थलीन और केरोदसन में दमदसदसबल ह।ै यह आमतौर पर कई एदफड्स, तरािू, पत्ती िदनक, लीफहॉपर, 

सोरघम दमि, कॉदडंि कीट, दिप्स और माइट के दनयंत्रण के दलए उपयोि दकया िाता ह।ै इसे इमल्सीदफएबल कंसंटे्रट, धूल, कदणकाओ ंऔर एदथयोन-ऑयल फॉमूकलेशन के रूप में 

तैयार दकया िया ह।ै इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए मूल्य िमशः 96 और 915 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। 



19. फोरेट यह 0,0-डायथाइल S-(एदथलदथयो) दमथाइल फॉस्फेटोदडदथयोनेट ह।ै 

                         

         

तकनीकी ग्रेड सामग्री दिसमें 90% से कम फोरेट नहीं होता ह,ै एक स्पष्ट गनतमाि तरल ह।ै इसकी घुलििीलता पािी में कम (लिभि 50 

ppm), लेदकन िाइलीन, वनस्पदत तेलों, काबकन टेट्राक्लोराइड, अल्कोहल, ईथर और एस्टर में अनधक ह।ै यह नेमेदटसाइडल और एदिसाइडल दियाओ ंके अलावा संपकक  

िहर और फ्यूदमिेंट के रूप में कायक करता ह।ै यह प्रणालीित कीटनाशक के रूप में भी कायक करता ह।ै इसका उपयोि बडे़ पैमाने पर सोरघम शूट फ्लाई, एदफड्स, कपास के चसूने वाले 

कीटों, तंबाकू और िाद्य पिाथों, चावल के दपत्त दमि आदि  के दनयंत्रण के दलए दकया िाता ह,ै । इमल्सीदफएबल कंसंटे्रट, धूल और कदणकाओ ंके रूप में तैयार दकया िया। 

इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए मूल्य िमशः 2-3 और 70-300 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। इसका व्यापार नाम नथमेट  िै।  

20. दडमेथोएट   दडमेथोएट 0,0 डाइदमथाइल-दडदथयोफॉस्फोररल-एदसदटक एदसड का N-मोनोदमथाइल एमाइड ह।ै 

               

 

तकनीकी सामग्री में 94-96% डाइमेथोएट, अदप्रय िंध के साथ सफेि दिस्टलीय ठोस होता ह।ै इसमें पानी में बहुत कम घुलनशीलता (2.9%) ह,ै लेदकन कई 

काबकदनक सॉल्वैंट्स िैसे क्लोरोफॉमक, अल्कोहल, एदथल ईथर, एसीटोन, बेंिीन, टोल्यूदन, साइक्लोहके्सेन, आदि  में घुलनशील ह ै। यह प्रणालीित और संपकक  िहर ह ैऔर 

व्यापक रूप से दवदभन्न प्रकार की फसलों और फलमदक्ियों के कीट कीटों और घुन को चसूने के दनयंत्रण के दलए उपयोि दकया िाता ह।ै इमल् सीफाइबल कंसंटे्रट, वेटटेबल पाउडर 

और अल्ट्रा लो वॉल्यूम फॉमूकलेशन के रूप में तैयार दकया िया। इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए िमशः 200-300 और 700-1150 दमलीग्राम 

/ दकग्रा हैं। यह व्यापार नाम रोगोर (Rogor) के तहत उपलब्ध ह ै। 

21. मैलादथयान   मैलादथयान 0,0 डाइदमथाइल S-(1,2 डाइकेबेथॉक्सीथाइल) फॉस्फोरोदडदथयोएट ह।ै 

                

 

यह दवश्व स्तर पर कृदि, आवासीय भदूनमाकण और सावकिदनक स्वास््य कीट प्रबंधन कायकिमों में उपयोि दकया िाता ह,ै उिा। मच्छर उन्मलून 

और फल मक्िी प्रबंधन। कम िुराक में, यह दसर की िूूँ और शरीर के िूूँ को दनयंदत्रत करने में बहुत आशािनक ह।ै तकनीकी ग्रेड सामग्री एक अदप्रय िंध के साथ 95-98% 

शुद्ध ह।ै इसमें पानी में बहुत कम घुलनशीलता ह,ै िदनि तेलों में थोड़ा घुलनशील ह ैऔर अदधकांश काबकदनक सॉल्वैंट्स में घुलनशील ह।ै यह एक संपकक  और पेट का िहर ह ैिो 

आमतौर पर और बडे़ पैमाने पर कीटों की एक दवस्ततृ दवदवधता के दनयंत्रण के दलए उपयोि दकया िाता ह।ै इसका उपयोि िानवरों के एक्टोपारासाइट्स के अलावा मच्छरों, मदक्ियों 

और िटमल के दनयंत्रण के दलए भी दकया िाता ह।ै इसे इमल् सीफाइड कंसंटे्रट, िीले पाउडर, धूल, ग्रेन्युल और कम मात्रा वाले कंसन्टे्रट फॉमूकलेशन के रूप में तैयार दकया िया है। 

यह उपलब्ध सबसे सुरदक्षत रसायनों में से एक ह ैऔर इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए मूल्य िमशः 1400-1900 और 4000 दमलीग्राम / दकग्रा 



हैं। इसे दवदभन्न नामों िैसे न्यूज़ीलैंड  और ऑस्टे्रदलया में मादल्डसन, िदक्षण अफ़्रीका  में  मरै्कप्टोक्ियोन और पूवक यूएसएसआर में र्कार्बोफॉस  नाम से 
कारोबार दकया िया ह ै। 

(ि) काबाकमेट कीटनाशक: 

काबाकमेट्स काबाकदमक एदसड के डेररवेदटव हैं। पहली बार दवपणन दकए िए काबाकमेट्स आइसोलन और दडमेदटलान िो N, N-डाइदमथाइल काबाकमेट्स से संबंदधत हैं। 

इनके बाि N-डाइदमथाइल काबाकमेट्स थे। काबाकमेट्स का सामान्य सूत्र नीचे दिया िा सकता ह:ै 

  

                 

िहां R1 और R2 अल्काइल समूह हैं और एक्स संरचनाओ ंके दवदवध रूप का प्रदतदनदधत्व करता ह।ै 

तंदत्रका आवेिों के सामान्य दसनैदप्टक ट्रांसदमशन में उनके हस्तक्षेप के कारण काबाकमेट्स दविाक्त होते हैं। िीवों के शरीर के अंिर प्रवेश के बाि काबाकमेट्स, कोलीनदिकक 

साइट तक पहुचंते हैं और इसकी सदिय साइटों को अवरुद्ध करके AChE िदतदवदध को रोकते हैं, िो न्यूरोट्रांसमीटर, ACh के हाइड्रोदलदसस के दलए दिम्मेिार हैं। AChE 

दनिेध इस प्रकार तंदत्रका अंत में एसीएच के संचय की ओर िाता ह,ै िो तंदत्रका िदतदवदध के व्यवधान का कारण बनता ह ैदिसके पररणामस्वरूप उत्तेिना, पक्षाघात और अंत में 

िीवों की मृत्यु हो िाती ह।ै आमतौर पर इस्तेमाल दकए िाने वाले कुछ काबाकमेट कीटनाशकों का वणकन नीचे दकया िया ह:ै 

22. काबाकररल:  काबाकररल दनम्नदलदित संरचनात्मक सूत्र के साथ 1-नेफ्थाइल N-दमथाइल काबाकमेट ह:ै 

 

                       

यह एक सफेि दिस्टलीय ठोस ह ैऔर तकनीकी ग्रेड सामग्री 95% शुद्ध ह,ै दिसमें पानी में बहुत कम (0.004%) घुलनशीलता ह,ै लेदकन अन्य सॉल्वैंट्स िैसे 

दक कीटोन, काबकन टेट्राक्लोराइड, पेट्रोदलयम ईथर, िाइलीन, आदि  में घुलनशील ह ै। यह लंबे समय तक अवदशष्ट कारकवाई के साथ संपकक  और पेट के िहर के रूप में कायक करता 

ह।ै इसका उपयोि कीटों के व्यापक स्पेक्ट्रम के दनयंत्रण के दलए दकया िाता ह ैऔर इसे इमल्सीफाइबल कंसंटे्रट, िीला पाउडर और ग्रेन्युल के रूप में तैयार दकया िाता ह।ै यह िोनों 

लदक्षत कीड़ों िैसे मच्छर और लाभकारी कीडे़, िैस ेमधुमदक्ियों, साथ ही िस्टेदशयन के दलए घातक ह।ै काबाकररल मनुष्यों और अन्य िमक रक्त वाले िानवरों 

के दलए मामूली दविाक्त ह।ै इसकी तीव्र मौदिक और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए मूल्य िमशः 400 और 7500 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। यह व्यापार के नलए सेनिि 
और सेदवमोल नाम के तहत उपलब्ध ह।ै 

23. प्रोपोक्सूर  प्रोपोक्सूर 2-आइसोप्रोपोक्सी दफनाइल एन-दमथाइल काबाकमेट ह।ै 

                     

यह हल्के फेनोदलक िंध के साथ सफेि से िीम रंि का दिस्टलीय पाउडर होता ह।ै इसमें पानी में बहुत कम (0.2%) घुलनशीलता ह,ै लेदकन काबकदनक सॉल्वैंट्स 

में आसानी से घलुनशील ह।ै यह संपकक  और पेट के िहर के रूप में कायक करता है, िो तेिी से िॉक-डाउि करता ह ैऔर इसमें एक लंबी 



अवदशष्ट दिया होती ह।ै यह एक व्यापक स्पेक्ट्रम कीटनाशक ह,ै दिसका उपयोि बडे़ पैमाने पर घरेलू और सावकिदनक स्वास््य कीटों के दनयंत्रण के दलए 

दकया िाता ह।ै िेगॉि, बै्लटािेि और उन्देंि िाम से  व्यापार के तहत इमल्सीफाइड सांद्रता के रूप में उपलब्ध ह.ै इसकी तीव्र मौदिक 

और त्वचीय LD50 चहू ेके दलए मान िमशः 83-175 और >1000 दमलीग्राम / दकग्रा हैं। 

24. एक्ल्डकािव   यि 2-नमथाइल-2-(नमथाइलनथयो) नप्रयोनपयोिाक्ल्डिाइड 0-1-(नमथाइलकािावमोयल) ऑिीम िै। 

                

यि एक नक्रस्टलीय सफेद ठोस िै नजसमें थोडी गंधक गंध िोती िै। यि पािी में थोडा घुलििील िै, लेनकि कािवनिक 

सॉल्वैंट्स में आसािी से घुलििील िै। यि प्रिालीगत कीटिािक, एनक्रसाइड और िेमानटसाइड िै और व्यापक रूप से कई 

कीडो,ं घुि और िेमाटोड कीटो ंके नियंत्रि के नलए उपयोग नकया जाता िै। यि गे्रनु्यल के रूप में तैयार नकया गया िै। इसकी तीव्र 

मौक्खक और त्वर्ीय LD50 रू्िे के नलए क्रमिः  6.2 और 3200 नमलीग्राम / नकग्रा िैं। यि Temik व्यापार िाम के तित उपलब्ध 

िै । 

25. कािोयूरि   यि 2, 3,-डायिाइड्ो-2-2-डाइनमथाइल-7 िेंजोयूरानिल नमथाइल कािावमेट िै। 

 

           

 

          यि थोडा फेिोनलक गंध के साथ एक सफेद नक्रस्टलीय ठोस िै। 25 नडग्री सेक्ल्सयस पर, पािी में इसकी घुलििीलता 

250-700 ppm, िेंजीि और इथेिॉल में 4% और जाइलीि, पेट्ोनलयम ईथर और केरोनसि में <1% िै। यि प्रिालीगत जिर 

के रूप में कायव करता िै और व्यापक रूप से रू्सिे िाले कीटो,ं नथ्रप्स, माइट्स और नमट्टी में रििे िाले कीटो,ं जैसे सफेद ग्रब्स, 

मैगॉट्स और िेमाटोड के नियंत्रि के नलए उपयोग नकया जाता िै। यि मिुष्यो ंके नलए अत्यनधक घातक िै और तीव्र 

नििाक्तता का कारि िि सकता िै। यि एक अंतः स्रािी अिरोधक िै और िामोि की सान्द्रता में क्षनिक 

पररितवि का कारि िि सकता िै। गभाविय में या स्तिपाि के दौराि संपकव  में आिे पर, िुक्रािु गनतिीलता 

में कमी, िुक्रािुओ ंकी संख्या में कमी के साथ-साथ प्रनतित असामान्य िुक्रािु में िृक्द्ध रू्िो ंमें 0.4 

नमलीग्राम / नकग्रा खुराक स्तर पर देखी गई। िर रू्िे जि इसकी उप – घातक मात्रा के संपकव  में आते िैं ति इिके 

टेस्टोसे्टरोि स्तर काफी कमी आ सकती िै ।. यि गीले पाउडर के रूप में और गे्रनु्यल के रूप में तैयार नकया जाता िै। 

इसका व्यापार िाम फुरदाि और कुराटेर िै । 

(घ) पायरेथ्रोइड्स  



पाइरेथ्रम को क््र्सेंथेमम वसनेरेफोवलयम फूलो ंके नसर से अकव  के रूप में प्राप्त नकया जाता िै। यि छि 

कीटिािक एस्टर का नमश्रि िै: पाइरेनथ्रि, I II, नसिेररि I, II, और जसमोनलि, I, II। पाइरेनथ्रि िब्द को अंतरराष््टीय स्तर 

पर 'पाइरेथ्रम' के फूलो ंसे प्राप्त कीटिािक यौनगको ंके नलए स्वीकार नकया जाता िै। कुछ अफ्रीकी देि, जैसे केन्या, तंजानिया 

और एकुूँ दोर कीटिािक के व्यािसानयक निष्किवि के नलए पायरेथ्रम के िडे के्षत्रो ंकी खेती करते िैं । 

पायरेथ्रम एक संपकव  कीटिािक िै। यि उडिे िाले कीडो ंके नलए तेजी से िोक डाउि  करता िै और गैर नििैले उत्पादो ं

के त्वररत र्यापर्य के कारि िहुत कम स्तिधारी नििाक्तता रखता िै। पायरेथ्रम ििा उते्तजिा और ऐठंि का कारि ििता िै 

नजससे पक्षाघात िोता िै नजसके िाद मांसपेनियो ंमें फाइनब्रलेिि और दस्त िोते िैं। श्वसि निफलता के कारि मृतु्य िोती िै। यि 

स्थायीऔर नििाक्त अििेि ििी ंछोडता िै। इसनलए, यि कीडो ंमें प्रनतरोध को पे्रररत ििी ंकरता िै। 

पाइरेथ्रम के उपयुक्त एिालॉग्स के निकास के नलए िाल के अध्ययिो ंिे कुछ अत्यनधक सनक्रय नसंथेनटक पाइरेथ्रोइड्स 

प्रदाि नकए िैं नजिमें कम स्तिधारी नििाक्तता िै, जैसे नक परमेनथ्रि, डेकेनथ्रि और फेििेलरेट। इिमें से कुछ नसंथेनटक 

पाइरेथ्रोइड्स फसल की सतिो ंपर पयावप्त रूप से मौजूद िैं, लेनकि पािी में उिकी आभासी अघुलििीलता और नमट्टी के 

कािवनिक पदाथों के नलए तेजी से और मजिूत सोखिा पयाविरि में उिकी गनतिीलता को िहुत कम कर देता िै। िे नमट्टी के सूक्ष्म 

जीिो ंजैसे र्यापर्य प्रिानलयो ंके संपकव  में आिे पर तेजी से निघनटत िो जाते िैं। इसनलए, िे पयाविरि प्रदूिि और संिंनधत 

स्वास्थ्य खतरो ंके दृनष्टकोि से िहुत मित्वपूिव ििी ंिैं। 

                   

 

फेन्वालेरेट (-सायिो-m-फेिोिीिेंनजल -आइसोप्रोनपल-p-लोरोनफिाइल एसीटेट)। 

 

                                    परमेनथ्रि 

(ङ) िनिवसाइड्स 

िनिवसाइड्स रसायि िैं जो खरपतिारो ंको मारिे के नलए नियोनजत िोते िैं। अनधकांि सामान्य िनिवसाइड्स कािवनिक 

यौनगक िैं जो उपयोग की अपेक्षाकृत कम दरो ंपर उच्च िारीररक गनतनिनध और प्रभाििीलता की नििेिता रखते िैं। कुछ 

अकािवनिक रसायिो ंका उपयोग जडी-िूनटयो ंके रूप में भी नकया जाता िै। िनिवसाइड्स को मोटे तौर पर उिकी कारविाई के 

तरीके के आधार पर दो मुख्य शे्रनियो ंमें निभानजत नकया जा सकता िै। 

(A) गैर-र्यिात्मक जडी-िूनटयो ं

उिका उपयोग उि के्षत्रो ंमें सभी पौधो ंको मारिे के नलए नकया जाता िै जिां कोई पौधे की िृक्द्ध िांनछत ििी ंिै, जैसे नक 

राजमागों और रेलिे पटररयो,ं जल निकासी और नसंर्ाई ििरो ंपर, निजली ट्ांसनमिि लाइि के साथ, खेल के मैदािो ंपर, आनद। 

(B) रु्निंदा जडी-िूनटयो ं

रु्निंदा िनिवसाइड्स फसल के पौधो ंको िुकसाि पहंुर्ाए नििा खरपतिारो ंको मारते िैं। इिका उपयोग लगभग सभी 

फसलो ंके रोपि पर नकया जाता िै। िनिवसाइड की उनर्त पसंद, इसके उपयोग की दर, उपर्ार के समय और तरीके पर फसल 



के पौधो ंको िुकसाि पहंुर्ाए नििा कई खरपतिार मारे जाते िैं। आमतौर पर इसे्तमाल नकए जािे िाले कुछ िनिवसाइड्स िीरे् 

िनिवत नकए जा रिे िैं: 

1. फेिोिीनसनटक एनसड डेररिेट 

फेिोिीएनसनटक एनसड के निनभन्न डेररिेनटि में, 2, 4-D लिि और एस्टर, 2, 4, 5-T और MCPA (लिि) 

व्यापक रूप से जडी-िूनटयो ंके रूप में उपयोग नकए जाते िैं। भारत में 2, 4-D डेररिेनटि के िीर्, इसके सोनडयम और अमाइि 

लिि आमतौर पर िनिवसाइड्स के रूप में उपयोग नकए जाते िैं। 

               

  

2, 4, D के सोनडयम िमक को व्यापार िाम के तित गीले पाउडर (80%) के रूप में तैयार नकया जाता िै 2, 4-D 

और अमाइि िमक को िीडर-96 व्यापार िाम के तित इमल्सीनफएिल कंसंटे्ट (96 ई.सी.) के रूप में तैयार नकया गया िै।. इि 

दोिो ंरसायिो ंका उपयोग गन्ना, गेहं, मक्का और अन्य खरपतिारो ंसनित निनभन्न फसलो ंपर खरपतिार नियंत्रि के नलए नकया 

जाता िै। 

2, 4, 5-ट्ाइलोरोफेिोिीएसेनटक एनसड के डेररिेनटि का उपयोग र्यिात्मक जडी-िूनटयो ंके रूप में भी नकया जाता 

िै, नििेि रूप से लकडी के पौधो ंके नियंत्रि के नलए, इसके अलािा खरपतिार सामान्य रूप से 2, 4-D द्वारा नियंनत्रत िोते िैं। 

ये िनिवसाइड्स निकास नियामको ंके रूप में कायव करते िैं। उन्ें इस प्रकार भी किा जा सकता िै िामोि खरपतिार 

िािक. िे अपिी कारविाई को काफी तेजी से प्रकट करते िैं। कुछ घंटो ंमें निकास पूरी तरि से िानधत िो जाता िै। पेनटयोल्स और 

युिा अंकुर घंुघराले िोते िैं और पूरा पौधा असामान्य रूप से झुक जाता िै। पौधो ंके निर्ले निसे्स में गाढ़ापि ििता िै जिां से 

अप्स्स्थानिक जडें  नदखाई देती िैं। जडो ंके ऊपरी निसे्स मोटे िो जाते िैं और क्षय िो जाते िैं और युिा जडें  मर जाती िैं। आदमी में, 

तीव्र खुराक से मांसपेनियो ंका फाइनब्रलरी फडकिा, िाइपोराइफलेक्िया और मूत्र असंयम िो सकता िै। ऑटोप्सी पर, 
िेंनट्कुलर फाइनब्रलेिि मौत का कारि िो सकता िै। 

 

2. 1, 3, 5 ट्ायनजि के डेररिेनटि 

ट्ायनजि डेररिेनटि में कारविाई के व्यापक से्पि्म िाले िनिवसाइड्स िानमल िैं जो खरपतिारो ंकी कई प्रजानतयो ंको 

मारते िैं। ट्ायनजि डेररिेनटि प्रिालीगत और संपकव  िनिवसाइड्स दोिो ंिैं। कुछ लोरीि प्रनतस्थानपत डेररिेनटि नसमानजि, 

एट्ानजि और प्रोपानजि िैं। डेररिेनटि मुख्य रूप से उिकी जडो ंके माध्यम से पौधो ंमें प्रिेि करते िैं और इसनलए, नमट्टी के जडी-

िूनटयो ंके रूप में उपयोग नकए जाते िैं। ये डेररिेनटि पौधो ंके निकास को रोकते िैं और उिकी पनत्तयां लोराइनटक िो जाती िैं, 
जो प्रकाि संशे्लिि के नििेध की ओर इिारा करती िैं। िाल के अध्ययिो ंसे पता र्ला िै नक ट्ायनजि पािी के फोटोनलनसस और 

प्रकाि संशे्लिि की निल प्रनतनक्रया को रोकते िैं। इि डेररिेनटि में नमट्टी में लंिे समय तक दृढ़ता िोती िै और मिुष्यो ंऔर अन्य 

गमव रक्त िाले जाििरो ंके नलए नििाक्तता िोती िै। 



                      

 

3. प्रोपेनिल 

सनक्रय घटक 3, 4-डाइकोलोरोफेनिल प्रोनपयोनिलाइड िै। 

      

यि एक सफेद नक्रस्टलीय ठोस िै, पािी (225 नमलीग्राम / लीटर) में खराि घुलििील िै और कािवनिक सॉल्वैंट्स, जैसे 

केटोन्स, सुगंनधत िाइड्ोकािवि और उिके िलोजि डेररिेनटि में अच्छी तरि से घुल जाता िै। इसका उपयोग िडे पैमािे पर धाि 

के खेतो ंपर िाजरा जैसे डाइकोटाइलडोिस खरपतिार को मारिे के नलए नकया जाता िै। यि इमल्सीनफएिल कंसंटे्ट के रूप में 

तैयार नकया गया िै और िै। Stam F-34 व्यापार िाम के तित उपलब्ध यि मिुष्यो ंऔर अन्य गमव रक्त िाले जाििरो ंके नलए 

कम नििाक्तता िै। 

4. दयेके्वत 

यि िै, 1-1'-एनथलीि -2 िाइपाइररनडलम डाइब्रोमाइड। 

              

 

यि एक सफेद नक्रस्टलीय पदाथव िै और पािी में आसािी से घुलििील िै। यि एक तेजी से जडी िूटी कारविाई के साथ 

गैर-र्यिात्मक संपकव  िनिवसाइड िै । यिां तक नक छोटी खुराक में भी निजवलीकरि और नडफोनलएिि के द्वारा पौधो ंके 

िरे निसे्स को मारता िै। यि प्रकाि संशे्लिक प्रनक्रया को िानधत करता िै। यि डाइकोटाइलडॉि खरपतिारो ंको मारता िै और 

इसमें मध्यम स्तिधारी नििाक्तता िोती िै।. यि मामूली नििाक्त िै और घातक िो सकता िै यनद इसे मध्यम मात्रा 

में त्वर्ा के माध्यम से निगल नलया जाता िै, साूँस ली जाती िै, या अििोनित नकया जाता िै। यि ब्रांड के िाम, 

जैसे एक्वासाइड, डेिट्ोि, प्रीिोि, डीक्वाट, डेट्ोि, रेिोि, रेिोि, रेिोि, ऑथो-नडक्वाट, िीडनट्ि-

डी और िीडोल 2 उपलब्ध िै । 



(र्) किकनाशक 

किक रोगो ंके क्खलाफ कृनि फसलो ंकी रक्षा के नलए नियोनजत रसायिो ंको किकिािी किा जाता िै। अनधकांि 

किकिािी रोगजिक़ के प्रिेि से पिले संक्रमि को िष्ट करके, पौधे के संक्रमि को रोककर या रोगजिक़ के निकास और 

नितरि को रोककर संक्रमि स्रोत पर क्स्थर कारविाई करके पौधो ंकी रक्षा करते िैं। कुछ पदाथव संक्रमि के िाद रोगजिक़ को 

समाप्त या िानधत करके पौधो ंको ठीक करिे या ठीक रखिे में सक्षम िैं। इस प्रकार, रोगजिको ंके क्खलाफ कारविाई के तरीके 

के आधार पर किकिािी निभानजत नकये  जा सकते  िै। 

(i) सुरक्षात्मक किकिािी, और  

(ii) रोगिािक 

(i) सुरक्षात्मक किकिािी   िे रोगजिक़ के प्रजिि अंगो ंको रोकते िैं और संक्रमि के स्थाि पर उस पर कायव करते िैं, इससे 

पिले नक कोई पौधा संक्रनमत िो। इि पदाथों का उपयोग संक्रमि के िडे पैमािे पर फैलिे से पिले की अिनध के दौराि नकया 

जाता िै। कुछ सामान्य सुरक्षात्मक किकिािी नफिाइल पारा, अिाइल पारा, ऑगेिोनथयोकािावमेट्स िैं, जैसे नक नथरम, 

नजरम, डाइिि, नजिेि, मैिकोजेि, कराथेि, आनद। 

(ii) उपर्ारात्मक किकिािी   िे रोगजिको ंके ििस्पनत और प्रजिि अंगो ंपर कायव करते िैं, नजससे पौधे के संक्रमि के िाद 

उिका अिरोध िोता िै। इि किकिािको ंकी प्रभाििीलता उस समय पर निभवर करती िै जैसे की  पौधे के ऊतको ंमें रोगजिक़ 

के तत्काल प्रिेि से लेकर किकिािी के साथ उिके उपर्ार की िुरुआत तक का समय । किकिािी की प्रभाििीलता नजतिी 

कम िोगी, समय उतिा िी अनधक िोगा। 

किकिािी को एक पौधे के सापेक्ष उिके नितरि के संिंध में संपकव  किकिािी और प्रिालीगत किकिािी में भी 

निभानजत नकया जाता िै। 

(i) किकिािी से संपकव  करें    िे पौधो ंमें प्रिेि ििी ंकरते िैं, लेनकि उिकी सतिो ंपर रिते िैं और उिके साथ सीधे संपकव  पर 

रोगजिको ंपर कायव करते िैं। इिमें अकािवनिक तांिा यौनगक, सल्फर यौनगक, पारा यौनगक और नडनथयोकािावनमक एनसड के 

डेररिेनटि िानमल िैं। उिके पास स्थािीय ममवज्ञ प्रभाि िै जो िीजो ंमें गिराई से प्रिेि करता िै और उि संक्रमिो ंको िष्ट कर 

देता िै जो अभी-अभी िीज के िािरी आिरि में आए िैं। 

(ii) प्रिालीगत किकिािी  ये यौनगक या उिके उत्पाद िैं जो पौधो ंद्वारा आत्मसात नकए जाते िैं, सांद्रता में ले जाया जाता िै 

नजससे पौधो ंको िुकसाि ििी ंिोता िै, लेनकि पूरे पौधे के संक्रमि को रोकते िैं और रोगजिको ंको समाप्त करते िैं। कुछ 

प्रिालीगत किकिािी, जैसे नक िेिोनमल, कािोक्िि, ट्ाइररमोल, आनद अनधक प्रभािी िैं। कुछ ऑगेिोफॉस्फोरस रसायि, 
जैसे डॉिको और ट्ायररमोल का उपयोग पाउडर फफंूदी के नियंत्रि के नलए नकया जाता िै और कािोक्िि का उपयोग िीज 

डे्नसंग के नलए नकया जाता िै। ये पदाथव निनभन्न किक के क्खलाफ अत्यनधक प्रभािी िैं, नफर भी उिके पास कम स्तिधारी 

नििाक्तता िै। 

किकिािी युक्त धातु ि केिल जैिसंनर्त िोते िैं, िक्ि िे जैनिक रूप से आिनधवत िोते िैं। इसनलए, िे पयाविरि के 

दृनष्टकोि से िडी नरं्ता का नििय िैं। िालांनक, अनधकांि कािवनिक किकिािी निनभन्न किक के क्खलाफ प्रभािी िोते िैं, साथ 

िी स्तिधाररयो ंऔर अन्य गमव रक्त िाले जाििरो ंके नलए कम नििाक्तता िोती िै, स्तिधाररयो ंसनित किक और गमव रक्त िाले 

जाििरो ंकी संरर्िा और कामकाज में िहुत अंतर के कारि। 

कीटिािको ंके उपयोग 

कीटिािको ंका उपयोग निनभन्न प्रकार के जीिो ंके क्खलाफ कई उदे्दश्यो ंके नलए नकया जा सकता िै। इस प्रकार, 

कीटिािक कई मायिो ंमें अपररिायव िैं; 

(i) फसलो ंको निनभन्न कीटो ंऔर रोगो ंसे िर्ािे के नलए कृनि में इिका व्यापक और अंधाधंुध उपयोग नकया जाता िै। 

(ii) निनभन्न रोगो ंके रोगिािको ंके नियंत्रि के नलए सािवजनिक स्वास्थ्य कायवक्रमो ंमें इिका सिवव्यापी उपयोग नकया 

जाता िै। 

(iii) इिका उपयोग गृिस्थ और उद्याि कीटो ंऔर रोगो ंके नियंत्रि के नलए नकया जाता िै। 

(iv) उन्ें कपडो ंके साथ-साथ घरेलू जाििरो ंऔर यिां तक नक मिुष्यो ंके िरीर पर कुछ एिोपारासाइट्स के नियंत्रि 

के नलए सीधे लागू नकया जा सकता िै। 

(v) जंगलो,ं ििाई अड्डो,ं रेलिे, सडक के नकिारो ंऔर फैिरी स्थलो ंमें अिांनछत खरपतिारो ंके नियंत्रि के नलए जडी-

िूनटयो ंका उपयोग नकया जाता िै। 



(vi) कुछ रसायिो ंका प्रयोग या तो िाष्प रूप में अथिा नकसी अन्य रूप में नकया जाता िै, लेनकि उिकी नक्रया के नलए 

िाष्प में पररिनतवत कर नदया जाता िै। इस तरि के रसायिो ंका उपयोग िेयर-िाउस, जिाजो ंके धूम्रीकरि के नलए 

नकया जाता िै, आनद। 

(vii) उन्ें पेंट्स , गोदंो  आनद सामग्री की सुरक्षा के नलए, जैसे फिीर्र और अन्य लकडी की सामग्री में भी समानिष्ट 

नकया जा सकता िै । 

  कीटिािको ंद्वारा पयाविरि की निरंतरता 

भारत में व्यिक्स्थत रूप से नियोनजत राष््टव्यापी निगरािी प्रिाली की कमी के कारि कीटिािक प्रदूिि की नडग्री का 

आकलि करिा िहुत मुक्िल िै और ििा, नमट्टी, पािी और जीनित जीिो ंमें कीटिािक अििेिो ंपर सीनमत जािकारी िै। 

पयाविरि के निनभन्न भागो  में इि रसायिो ंके प्रिेि के मुख्य मागों को निम्नािुसार िनिवत नकया गया िै (नर्त्र 5.1): 

 

                                                                    नर्त्र 5.1 

(i) ििा में कीटिािक: 

           कीटिािक निम्ननलक्खत दो तरीको ंमें से नकसी एक से िायुमंडल तक पहंुर् सकते िैं: 

(i) उि स्थािो ंसे रसायिो ंके िाष्पीकरि के पररिामस्वरूप जिां भराि, लदाि, नमश्रि और से्प्र कायव नकए जाते िैं। 

(ii)  अनधिोनित अििेिो ंसे लदे मृदा किो ंके ििाि और िायु अपरदि के कारि। खतरा ति अनधक िोता िै जि 

िेितर कि आकार का उपयोग नकया जाता िै जैसा नक िहुत कम मात्रा िाले अिुप्रयोगो ंऔर ििाई नछडकाि के 

मामले में नकया जाता िै। 

कीटिािको ंके साथ िायुमंडलीय ििा के प्रदूिि की नडग्री उिके भौनतक-रासायनिक गुिो,ं ििा के तापमाि, ििा की 

गनत, इलाज नकए जा रिे के्षत्र और पदाथव को कैसे लागू नकया जाता िै, इस पर निभवर करती िै। कीटिािको ंकी उच्च सांद्रता 

दोपिर में ििा में अपेनक्षत िो सकती िै जि ििा का तापमाि अपिे अनधकतम माि तक पहंुर् जाता िै। कीटिािको ंको ििाव के 

साथ और रासायनिक अपघटि के पररिामस्वरूप िायुमंडल से िटा नदया जाता िै। िायुमंडल से, कीटिािक और उिके 

मेटािोलाइट्स पािी और नमट्टी में नमल जाते िैं और पयाविरि में घूमते रिते िैं। 

(ii) नमट्टी में कीटिािक 

कीटिािक निम्ननलक्खत दो साधिो ंमें से नकसी भी माध्यम से नमट्टी तक पहंुर् सकते िैं; 

(i)  कीट/कीट नियंत्रि के नलए फसल के नछडकाि के कारि नगरिे से, या 



(ii) मृदा के उपर्ार के नलए अथिा मृदा में रििे िाले कीटो,ं िेमाटोड तथा जीिािु और किकीय रोगो ंके रोगजिको ं

के नियंत्रि के नलए उिके प्रत्यक्ष अिुप्रयोग द्वारा। 

नमट्टी का कीटिािक संदूिि नििेि रूप से मित्वपूिव िै क्योनंक इससे पीिे के पािी या ऐसी नमट्टी पर उगाई जािे िाली 

खाद्य फसलो ंका संदूिि िोता िै। 

(iii) पािी में कीटिािक 

कीटिािक या तो प्रत्यक्ष आिेदि से या अप्रत्यक्ष रूप से और अिजािे में पािी तक पहंुर्ते िैं। अप्रत्यक्ष स्रोतो ंमें कृनि 

के्षत्रो ंसे रि-ऑफ, से्प्र नड्फ्ट, ििाव जल, सीिेज और कीटिािको ंका निमावि करिे िाले उद्योगो ंसे अपनिष्ट या उिकी प्रनक्रयाओ ं

में उिका उपयोग करिा िानमल िै। 

(ए) कीटिािको ंका प्रत्यक्ष अिुप्रयोग 

कीटिािको ंको निम्ननलक्खत उदे्दश्यो ंमें से नकसी के नलए सीधे जल निकायो ंपर लागू नकया जाता िै; 

(i) अिांनछत खरपतिारो ंके नियंत्रि के नलए। 

(ii) जल पौधो ंमें कीट िािीजीिो ंके नियंत्रि के नलए। 

(iii) कीटो ंऔर सािवजनिक स्वास्थ्य मित्व के उिके जीिि-अिस्थाओ ंके नियंत्रि के नलए, उदािरि के नलए मच्छर 

लािाव। 

(iv) मछली पालि तालािो ंमें अिांनछत मछनलयो ंके नियंत्रि के नलए अनधक िांछिीय मछनलयो ंका पुिस्थावपि करिा। 

(िी) कीटिािको ंका अप्रत्यक्ष अिुप्रयोग 

कीटिािक अप्रत्यक्ष रूप से निम्ननलक्खत में से नकसी भी तरीके से जलीय जलाियो ंतक पहंुर्ते िैं: 

(i) कृनि के्षत्रो ंमें कीटिािको ंके प्रयोग के तुरंत िाद िोिे िाली भारी ििाव से कीटिािको ंका काफी िडा निस्सा िि 

जाता िै; अन्यथा कीटिािको ंका केिल एक छोटा सा निस्सा कृनि रि-ऑफ के माध्यम से जल-निकायो ंतक पहंुर्ता िै। पािी में 

घुलििील कीटिािको ंको घुनलत अिस्था में ले जाया जाता िै जिनक अघुलििील कीटिािक कि पदाथव से िंधे िोते िैं, जो 

पािी द्वारा ले जाया जाता िै। 

(ii) कीटिािक ििािे िाले कारखािे और कारखािे, जो अपिी कुछ प्रनक्रयाओ ंमें कीटिािको ंका उपयोग करते िैं, 

िडी मात्रा में कीटिािक छोड सकते िैं, यिां तक नक िनिस्त्रािो ंमें भी, नजन्ें कीटिािको ंको िटािे के नलए उपर्ाररत नकया 

जाता िै। 

(iii) ििो ंअथिा कृनि के्षत्रो ंमें िडेे़  पैमािे पर ििाई नछडकाि से दुघवटिािि नछडकाि से निकलिे िाले नछडकाि के 

कारि कीटिािक भी जल निकायो ंमें पहंुर् सकते िैं। आमतौर पर िडी नगरािट उिके आिेदि स्थल के करीि िोती िै जो आस-

पास के जल-निकायो ंको प्रदूनित करती िै, लेनकि कभी-कभी ििा ििाि को काफी दूरी तक ले जा सकती िै। 

(iv) िाष्प अिस्था में िायुमंडल में खो जािे िाले कीटिािक सामान्यत या धूल किो ंपर अनधिोनित िो जाते िैं अथिा 

िायुमंडलीय जल में घुल जाते िैं और ििाव के साथ जलाियो ंतक पहंुर् सकते िैं। इस स्रोत में िानमल मात्रा तुलिात्मक रूप से 

कम िै, लेनकि कुछ मामलो ंमें पयावप्त िो सकती िै। 

 

     कीटिािको ंका पयाविरिीय भाग्य 

पयाविरि में उिके प्रिेि के िाद, कुछ कीटिािक तेजी से गैर नििैले उत्पादो ंमें खराि िो जाते िैं, लेनकि कुछ अन्य 

कीटिािक अपररिनतवत रि सकते िैं और कम या ज्यादा लंिे समय तक नििाक्तता ििाए रख सकते िैं। भौनतक, रासायनिक 

और जैनिक (जैि रासायनिक और सूक्ष्मजीिनिज्ञािी) प्रनक्रयाओ ंकी निघनटत नक्रया का सामिा करिे के नलए कीटिािको ंके इस 

गुि को दृढ़ता किा जाता िै।. एक िी क्स्थनत में या निनभन्न पररक्स्थनतयो ंमें एक िी रसायि के ऐसे रसायिो ंकी दृढ़ता को पैरामीटर 

टी -0.5 (आधा जीिि) की नििेिता िै। अधव-जीिि िि समय िै नजसके दौराि मूल यौनगक की तुलिा में एक रसायि की सामग्री 

आधी िो जाती िै। पयाविरि में कीटिािको ंकी दृढ़ता कई कारको ंपर निभवर करती िै, जैसे तापमाि, प्रकाि, आद्रवता, िायु 

आंदोलिो,ं सूक्ष्मजीिो ंकी गनतनिनध और कारक, जो इि रसायिो ंके टूटिे और यांनत्रक फैलाि को प्रभानित करते िैं। उदािरि 

के नलए, ििा में कीटिािको ंकी दृढ़ता कई भौनतक-रासायनिक कारको ंसे प्रभानित िोती िै, जैसे सूरज की रोििी, ििा का 

तापमाि, ििा की गनत, आनद। कीटिािक ििा में कि पदाथव द्वारा अनधिोनित नकया जा सकता िै और िायु धाराओ ंद्वारा ले 

जाया जा सकता िै। यि पता लगाया गया िै नक नछडकाि नकए गए कीटिािको ंकी काफी मात्रा एक निनित समय के नलए ििा 

में रिती िै और नफर उपर्ार के स्थाि से काफी दूरी पर पृथ्वी पर या पािी के जलाियो ंमें िस जाती िै। 



नमट्टी में कीटिािको ंकी दृढ़ता कीटिािको ंकी प्रकृनत, नमट्टी के प्रकार, तापमाि, नमट्टी के सूक्ष्मजीिो ंपर निभवर करती 

िै, आनद. नमट्टी का प्रकार, नििेि रूप से इसके माइक्रोफ्लोरा मुख्य कारक िैं, जो अनधकांि कीटिािको ंके अपघटि की 

अिनध निधावररत करते िैं। यिां तक नक िहुत लगातार पदाथव अिुओ ंके पूिव नििाि के साथ कुछ सूक्ष्मजीिो ंके प्रभाि में तेजी से 

निघनटत िोते िैं। कीटिािक नमट्टी में कािवनिक पदाथव और गाद अंि की उच्च सामग्री के साथ अनधक लगातार िोते िैं। नमट्टी से, 
कीटिािको ंको या तो जल निकायो ंमें ले जाया जाता िै या उन्ें खाद्य-शंृ्रखला में िानमल नकया जाता िै।  

पािी में कीटिािको ंकी दृढ़ता पािी, िीरे् कीर्ड, कािवनिक पदाथव, तापमाि और पीएर् में उिकी घुलििीलता पर 

निभवर िै। कीटिािक मािि िरीर में या तो सीधे पािी से या अप्रत्यक्ष रूप से पौधो,ं पौधो ंपर जाििरो ंके भोजि या मछनलयो ंऔर 

ऐसे अन्य जाििरो ंके माध्यम से नमल सकते िैं, अथावत। खाद्य शंृ्रखला के माध्यम से (नर्त्र 5.2)। िमारे पयाविरि में कीटिािको ं

का भाग्य और दृढ़ता अत्यनधक जनटल िै और एक भौगोनलक के्षत्र से दूसरे में नभन्न िोती िै। 

 

   

                                            दचत्र 5.2 

 

पयाविरि पर कीटिािको ंका प्रभाि 

कीटिािक पयाविरि पर निनभन्न उप-प्रभािो ंका उपयोग कर सकते िैं। उिकी अनभव्यक्क्त की नडग्री के आधार पर, 

उपप्रभािो ंको तीि शे्रनियो ंमें निभानजत नकया जा सकता िै: 

(i) कीटिािको ंके प्रनत िानिकारक जीिो ंद्वारा प्रनतरोध का निकास। यि कीटिािको ंके अििेिो ंकी क्स्थरता और 

संर्य से जुडा हुआ िै और कीटिािको ंकी कारविाई के कारि र्यि के कारि संिेदििील जाििरो ंसे उसी प्रजानत के प्रनतरोधी 

जाििरो ंमें संक्रमि के पररिामस्वरूप आिादी के उत्तरानधकार के कारि िै। 

(ii) पादपो,ं पिुओ ंऔर उिके पयाविरि पर कीटिािको ंऔर उिके अििेिो ंका प्रभाि (पौधो ंमें क्षनत और पररितवि, 

सूक्ष्मजीिो,ं लाभकारी कीटो,ं मछनलयो,ं पनक्षयो ंऔर स्तिधाररयो ंकी संरर्िा में पररितवि)। यि प्रभाि परजीिी, निकाररयो ंऔर 

रोगजिको ंकी निनित प्रजानतयो ंको खत्म करिे के कारि नद्वतीयक कीटो ंके निकास का कारि िि सकता िै, जो आम तौर पर 

एक संभानित कीट को इसकी आनथवक िानिकारकता के स्तर से िीरे् रखते िैं। 

(iii) खाद्य शंृ्रखलाओ ंके साथ संर्य और संर्रि। पयाविरि में कीटिािको ंके अििेि ोोों को पौधो ंया जाििरो ंद्वारा 

अििोनित नकया जा सकता िै, जो िदले में जाििरो ंकी िडी प्रजानतयो ंद्वारा खाए जाते िैं नजसमें जिरीले रसायिो ंकी सांद्रता 

िायोमैनग्नफाइड िोती िै। यि भोजि में कीटिािको ंके अििेिो ंकी उपक्स्थनत और मिुष्यो ंद्वारा उिके िाद के उपभोग की ओर 

जाता िै। 

लाभकारी कीडो ंपर कीटिािको ंका प्रभाि 



कृनि पाररक्स्थनतकी प्रिानलयो,ं जंगलो ंऔर िागो ंमें कीटिािको ंऔर अन्य कीटिािको ंके उपयोग से लाभकारी कीडे 

िष्ट िो जाते िैं, जो आम तौर पर िडी संख्या में िोते िैं (एकल प्रजानतयो ंऔर कई प्रजानतयो ंदोिो)ं और कीट आिादी के आकार 

को नियंत्रि में रखिे में मित्वपूिव भूनमका निभाते िैं। नजप्सी-पतंगो ंऔर पाइि-लूपसव को नियंनत्रत करिे के नलए ऑगेिोलोररि 

कीटिािको ंके साथ जंगलो ंके िडे के्षत्रो ंके ििाई नछडकाि से एंटोमोफैगोस कीडो ंकी पूरी तरि से ित्या िो गई थी, जैसे नक 

िीटल, इर्नू्यमोि मक्ियो,ं कैरानिड्स, ततैया, मक्ियो,ं िोिरफ्लाइज, टैर्निड मक्ियो ंऔर अन्य लाभकारी प्रजानतयो ंको 

दफिािा। िडे के्षत्रो ंके रासायनिक उपर्ार में लाभकारी कीडो ंकी आिादी को िष्ट करिे का खतरा छोटे के्षत्रो ंके उपर्ार की 

तुलिा में काफी अनधक िै, क्योनंक उत्तराद्धव  के मामले में, ये जाििर आसन्न के्षत्रो ंमें प्रिास करते िैं। कीटिािको ंके िारिमासी 

उपयोग पर इि कीडो ंके नििाि से िानिकारक आथ्रोपोड्स (कीडे और घुि) का िडे पैमािे पर प्रजिि िो सकता िै। 

िानिवक फसलो ंके िृक्षारोपि में लाभकारी एंटोमोफागा पर कीटिािको ंका प्रभाि कम मित्वपूिव िै, िालांनक यिां भी 

उन्ें काफी िडी संख्या में प्रजानतयो ंद्वारा दिावया गया िै। कीटिािको ंके उपयोग के तरीको ंऔर रूपो ंको िदलकर कीट-जीिो ं

के नििाि को रोका जा सकता िै। उदािरि के नलए, प्रिालीगत कीटिािको ंका उपयोग करके सति पर रििे िाले एंटोमोफैग 

के संपकव  को िािर रखा जा सकता िै, जो उिके नििाि को रोकता िै। 

कीटिािको ंके िडे पैमािे पर उपयोग से र्ीनंटयो ंऔर मधुमक्ियो ंपर भी प्रनतकूल प्रभाि पडता िै। मधुमक्ियो ंको 

सिसे अनधक िार मार नदया जाता िै यनद कीटिािको ंको क्खलिे िाले पौधो ंपर लागू नकया जाता िै। मधुमक्ियो ंको जिर देिे 

का खतरा कीटिािको ंके गुिो ंपर निभवर करता िै। पेट के कीटिािक, जैसे नक कािावररल और ट्ाइलोरफोि मधुमक्ियो ंके 

नलए िहुत िानिकारक िैं। िे पौधो ंके अमृत और पराग के साथ या पािी के साथ मधुमक्ियो ंके िरीर में प्रिेि करते िैं। संपकव  

कीटिािको ंमें, सिसे खतरिाक िे िैं जो नर्नटि के माध्यम से प्रिेि करते िैं। कीटिािको ंकी कारविाई से मधुमक्ियो ंकी रक्षा 

के नलए, रसायिो ंको िाम या सुिि जल्दी लगाया जा सकता िै। 

पनक्षयो ंऔर जाििरो ंपर कीटिािको ंका प्रभाि: 

लगातार कीटिािको ंका ि केिल कीटो ंऔर लाभकारी कीडो ंपर, िक्ि पनक्षयो ंसनित गमव रक्त िाले जाििरो ंपर भी 

िकारात्मक प्रभाि पड सकता िै। पक्षी ति मर सकते िैं जि िे कीटािुरनित िीज पेक करते िैं या जिर िाले कीडो ंको क्खलाते 

िैं। कीटिािक अििेिो ंद्वारा पयाविरि के संदूिि के मामले में, मछली खािे िाले और मांसािारी पक्षी, जो आमतौर पर उच्च 

ट्ॉनफक स्तरो ंपर कब्जा कर लेते िैं, िष्ट िो जाते िैं। लगातार ऑगेिोलोरीि कीटिािक पनक्षयो ंऔर अन्य जाििरो ंके नलए 

अनधक खतरिाक िैं। िे इि जाििरो ंकी प्रजिि प्रनक्रया को िदल सकते िैं या दूध में स्रानित िो सकते िैं। जाििरो ंके कूडे में 

ऑफ-क्सं्प्रग्स की संख्या में कमी और युिा व्यक्क्तयो ंकी मृतु्य भी ररपोटव  की गई िै। ऑगेिोफॉस्फोरस और कािावमेट कीटिािक 

कम खतरिाक िोते िैं, क्योनंक िे तेजी से निक्िय रूपो ंमें िायोट्ांसफॉमव िोते िैं और आसािी से उत्सनजवत िोते िैं। 

मािि स्वास्थ्य पर कीटिािको ंका प्रभाि: 

मािि आिादी या तो व्यािसानयक जोक्खम, जाििूझकर खपत या आकक्िक जोक्खम के कारि कीटिािको ंके संपकव  

में आ सकती िै। आम आदमी, जो व्यािसानयक रूप से उजागर ििी ंिै, दूनित खाद्य सामग्री के माध्यम से कीटिािक लेता िै। 

निनभन्न कीटिािको ंमें से, नलपोनफनलक पदाथव उच्च नलनपड सामग्री िाले ऊतको ंमें संग्रिीत िोते िैं, जिनक िाइड्ोनफनलक 

पदाथव सामान्य रूप से िरीर से िािर निकल जाते िैं। कीट आिादी के प्रिंधि के नलए फसलो ंपर लगाए जािे िाले लगातार 

कीटिािको ंको कीटिािको ंके अििेिो ंके रूप में खाद्य-स्टफ द्वारा ििाए रखा जाता िै और जि भी इि खाद्य पदाथों का सेिि 

नकया जाता िै, तो िे कुछ निकृनतयो ंऔर खरािी का कारि िि सकते िैं, कभी-कभी मिुष्यो ंकी मृतु्य का कारि िि सकते िैं। 

निनभन्न खाद्य पदाथों के साथ-साथ मािि दूध में कीटिािको ंकी घटिा िे कीटिािको ंके िारे में जिता को नरं्नतत कर नदया िै। 

इसके कारि कीटिािको ंपर संयुक्त एफएओ/डबू्ल्यएर्ओ सनमनत द्वारा 14 रसायिो ंके नलए मिुष्यो ंद्वारा स्वीकायव दैनिक सेिि 

की स्थापिा की गई िै (तानलका 5.1)। 

 



            

 

देि के निनभन्न भागो ंमें कीटिािको ंके लापरिािी से प्रिंधि के कारि िडे पैमािे पर नििाक्तता की कई ररपोटें  िैं। 

1957 में केरल में कीटिािको ंके जिर से 102 लोगो ंकी मौत िो गई थी। मैलानथयाि नििाक्तता के 35 मामलो ंमें से पांर् की 

मौत नकस राज्य में हुई? Indore 1967-68 के दौराि। एक ररपोटव  (एिआईएि, 1977) के अिुसार, एक छोटे से गांि 

िांडीगोडु (किावटक) के मजदूरो ंकी एक िडी संख्या आथोपेनडक िीमारी से पीनडत थी, नजसमें कूले्ह और घुटिे के जोडो ंकी 

ददविाक सूजि और क्स्थरीकरि की नििेिता थी; अंततः  निर्ले अंगो ंको ििावद करिे का कारि ििता िै। इसका मूल कारि 

कीटिािक उजागर केकडो ंऔर मछनलयो ंका लंिे समय तक सेिि मािा गया था। 

कभी-कभी, औद्योनगक दुघवटिाएं िजारो ंलोगो ंकी जाि लेकर िडी नरं्ता का कारि िि सकती िैं। ऐसी िी एक दुघवटिा 

3/4 नदसम्बर, 1984 की रात को भोपाल में हुई थी, जिां यूनियि कािावइड कारखािे से घातक जिरीली गैस नमथाइल 

आइसोसाइिेट (एमआईसी) के ररसाि से िडे पैमािे पर नििाक्तता हुई थी। इस दुघवटिा में िजारो ंपुरुि, मनिलाएं और िचे्च मारे 

गए थे और कई िजारो ंया तो अंधे िो गए थे या श्वसि संिंधी निकारो ंसे पीनडत थे। एमआईसी एक मध्यिती रसायि था नजसका 

उपयोग कािावमेट कीटिािको ंके निमावि में नकया जाता था, नििेि रूप से कािावररल (व्यापार िाम-Sevin). 

ऑगविोफॉस्फोरस कीटिािको ंिे दुनिया भर में मिुष्यो ंकी मृतु्य के कारि के रूप में जिता का ध्याि आकनिवत नकया 

िै। उदािरि के नलए, 1966-1967 की अिनध के दौराि फ्लोररडा (यू.एस.ए.) में कीटिािक नििाक्तता के 122 घातक मामलो ं

में से 85 ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािको ंके कारि थे। 1973 में, 1,666 कुल नििाक्तता में से 32 ओपी कीटिािको ंके कारि 

थे। िेस और िॉ िे एक िी ििव में कीटिािको ंके कारि 61 मौतो ंकी सूर्िा दी। 

(i) टेराटोजेनिनसटी: 

कई ऑगेिोलोरीिेटेड कीटिािको ंिे टेराटोजेनिकता के सिूत ििी ंनदखाए िैं। डीडीटी नकसी भी टेराटोजेनिक प्रभाि 

का उत्पादि ििी ंकरता िै। लेनकि, यि मनिलाओ ंमें गभाविस्था और प्रसि के दौराि िार-िार गभवपात और जनटलताओ ंका 

कारि िि सकता िै। उच्च खुराक पर एंनड्ि, एक्ल््डि और नडएक्ल््डि प्रयोगात्मक जाििरो ंमें टेराटोजेनिक और भू्रििािक प्रभाि 

का कारि ििते िैं। कई अन्य कीटिािक, जैसे 2,4-डी, 2,4,5-टी, टीसीडीडी, कािावररल, कैपे्टि, पेंटालोरोिाइट्ोिेंजीि, 

पैराक्वाट, नथरम, एनथलीि नथयोयूररया, एनथलीि निस नडनथयोकािावमेट्स, आनद। कुछ स्तिधारी प्रजानतयो ंमें टेराटोजेनिक 

प्रभाि पैदा करिे की सूर्िा नमली िै। 

(ii) उत्पररितवि और कानसविोजेनिनसटी: 

कुछ कीटिािको ंको माइक्रोसोमल एंजाइम गनतनिनध को िढ़ािे और थायराइड उत्पादि और र्यापर्य की दर को 

प्रभानित करिे के नलए जािा जाता िै। 

कुछ कीटिािक प्रयोगात्मक जाििरो ंमें टू्यमर का उत्पादि कर सकते िैं, लेनकि मािि आिादी में कैं सर में िृक्द्ध से 

जुडे ििी ंिो सकते िैं। उदािरि के नलए, डीडीटी को रू्िे में यकृत कोनिका टू्यमर का कारि मािा जाता िै, लेनकि मािि 

आिादी में यकृत कैं सर से संिंनधत कोई जािकारी ििी ंिै। इसी तरि, नमरेि कैं सर को पे्रररत करता िै और एनथलीि नथयोयूररया 

प्रयोगात्मक जाििरो ंमें थायराइड टू्यमर पैदा करता िै। 

  



 

 

6. रेवडयोधमी पदाथव 
______________________________________________________ 

कुछ तत्वो ंके परमािुओ ंको परमािु किो ंके उत्सजवि के साथ सिज निघटि से गुजरिे और 

रेनडयोधमी उत्पादो ंकी एक शंृ्रखला को P छे छोडिे के नलए जािा जाता िै। ये प्रिानलयां पिले की तुलिा 

में ििी िैं और मूल तत्वो ंसे अलग भौनतक और रासायनिक गुि रखती िैं। ऐसे अक्स्थर परमािुओ ंको 

रेनडयोधमी रूप में िानमत नकया जाता िै. आयिकारी निनकरि उत्सनजवत करिे िाले तत्वो ंके समस्थानिको ं

को रेनडयोनू्यलाइड्स किा जाता िै या रेनडयो आइसोटोप | दूसरे िब्दो ं में रेनडयोआइसोटोप क्स्थर 

आइसोटोप से नभन्न िोते िैं नजसमें पूिव के िानभक के प्रोटॉि और नू्यट्ॉि एक अक्स्थर व्यिस्था में िोते िैं 

और इसनलए, सिज निघटि से गुजरते िैं। सिज परमािु निघटि के कारि निनकरि उत्सनजवत करिे िाले 

पदाथों को रेनडयोधमी पदाथव किा जाता िै |रेनडयोधमी पदाथव. कुछ सामान्य रेनडयोधमी तत्व िैं: कािवि-

14फास्फोरस-32पोटैनियम-40सीनजयम-137रेडि-222रेनडयम-226थोररयम-234 यूरेनियम-238 , आनद। 

रेनडयोआइसोटोप के निघटि की दर को अधावयु काल िब्द द्वारा दिावया जाता िै।. अधव-जीिि 

समय की अिनध िै नजसके भीतर रेनडयोधमी पदाथव के िमूिे में आधे िानभक निघटि से गुजरते िैं। कुछ 

सामान्य रेनडयोनू्यलाइड्स का अधव-काल िीरे् नदया गया िै: (तानलका 6.1) 

(क)आयनकारी विवकरण: 

रेनडयोआइसोटोप से उत्सनजवत उच्च ऊजाव निनकरि परमािुओ ंसे इलेि्ॉिो ंको िटाते िैं और उन्ें 

अन्य परमािुओ ंसे जोडते िैं, नजसके पररिामस्वरूप सकारात्मक और िकारात्मक आयि-युगल पैदा 

िोते िैं। इस तरि के उच्च ऊजाव निनकरि के रूप में जािा जाता िै आयिकारी निनकरि. एक 

रेनडयोआइसोटोप से उत्सनजवत निनकरि का प्रकार दूसरे से नभन्न िोता िै। आयिकारी निनकरि दो प्रकार 

के िोते िैं. 

 

 

 

1. विद्युत ुम्बकीय 

विवकरण: 

निद्युत रु्म्बकीय 

निनकरि कम तरंग-दैध्यव 

और ऊजाव के व्यापक 

से्पि्म के साथ िोते िैं। िे 

िडी दूरी की यात्रा करते िैं 

और आसािी से पदाथव में 

प्रिेि करते िैं, लंिे रास्तो ं

पर अपिी ऊजाव छोडते िैं। 

2. कॉपवसकुलर या 

पावटवकुलेट रेवडएशन: 

इिमें उप-परमािु किो ंकी धारा िोती िै, जो उच्च गनत से और अिर अद्भुत ऊजाव के साथ 

परमािुओ ंसे निकलती िै। िे अपिी ऊजाव को उस िसु्त में स्थािांतररत करते िैं नजस से िि टकराते िैं। 



(i) अल्फा कण   ये नििाल कि िैं, िीनलयम परमािुओ ंके कुछ निसे्स, नजिमें दो प्रोटॉि और दो नू्यट्ॉि 

िोते िैं। िे इलेि्ॉिो ंसे रनित िैं, इसनलए सकारात्मक रूप से र्ाजव िोते िैं। ये िीटा किो ंकी तुलिा में 

कम ममवज्ञ और कम नििािकारी िैं। िे ििा में केिल कुछ सेंटीमीटर की यात्रा करते िैं और उन्ें कागज 

की र्ादर या आदमी की त्वर्ा की मृत परत द्वारा रोका जा सकता िै। िे िहुत िडी मात्रा में स्थािीय 

आयिीकरि का उत्पादि करते िैं। 

(ii) बीटा कण   िीटा कि िहुत छोटे, एकल इलेि्ॉि िोते िैं, जो उच्च ऊजाव पर रेनडयोआइसोटोप से 

उत्सनजवत िोते िैं। िे उस पदाथव में सकारात्मक र्ाजव से निके्षनपत िोते िैं नजसके माध्यम से िे गुजरते िैं, 

क्योनंक िे िकारात्मक र्ाजव के साथ उच्च ऊजाव इलेि्ॉि िोते िैं। िे अल्फा किो ंकी तुलिा में अनधक 

ममवज्ञ िैं। िे ििा में कुछ मीटर और ऊतक में कुछ सेंटीमीटर की यात्रा करते िैं और एक लंिे रासे्त पर 

अपिी ऊजाव छोड देते िैं। 

(iii) नू्यट्ॉन    नू्यट्ॉि िडे और अआिेनित कि िोते िैं, जो रेनडयोनू्यलाइड्स से उत्सनजवत िोते िैं। ये 

कि अत्यनधक ममवज्ञ िैं, क्योनंक उिके पास कोई निद्युत आिेि ििी ंिै। िे आिेनित किो ंके पास पाररत 

िोिे से ि तो निके्षनपत िोते िैं और ि िी धीमे िोते िैं। िे आिेनित किो ंके पास पाररत िोिे से ि तो दोिपूिव 

िोते िैं और ि िी धीमे िोते िैं। िे एक सीधे रासे्त में र्लते िैं जि तक नक िे अन्य परमािुओ ंके िानभक 

से ििी ं टकराते िैं। िे स्वयं आयिीकरि का कारि ििी ं ििते िैं, लेनकि गैर-रेनडयोधमी पदाथों में 

रेनडयोधनमवता को पे्रररत कर सकते िैं। 

(iv) गामा वकरणें    गामा नकरिें छोटी तरंग िैं; निद्युत रु्म्बकीय निनकरि का प्रनतनिनधत्व करिे िाली 

उच्च ऊजाव नकरिें। िे ऊजाव के रूप में कुछ रेनडयोआइसोटोप से उत्सनजवत िोते िैं। िे आधुनिक उच्च 

िोले्टज एि-रे टू्यिो ंसे उत्पन्न िोते िैं। िे प्रकाि की गनत के साथ यात्रा करते िैं, इसनलए अत्यनधक ममवज्ञ 

िैं। िे धीरे-धीरे उस पदाथव के नलए ऊजाव खो देते िैं नजसके माध्यम से िे गुजरते िैं। 

(v) कॉखस्मक वकरणें     कॉक्िक नकरिें िािरी अंतररक्ष से निनकरि िैं। िे कॉपवसकुलर और निद्युत 

रु्म्बकीय घटको ंके नमश्रि िैं। िे उच्च िेग से पृथ्वी पर प्रिार करते िैं, कुछ कई िजार मीटर ठोस र्ट्टाि 

को भेदते िैं। कॉक्िक नकरि किो ंमें से कई को आिेनित परमािु िानभक किा जाता िै प्राइमरी. अन्य 

प्रकार की अआिेनित ब्रह्ांडीय नकरिो ंको क्या किा जाता िै? नद्वतीयक. उच्च ऊंर्ाई पर रििे िाले 

लोगो ंको उच्च ब्रह्ांडीय निनकरिो के संपकव  में आिे की संभाििा िै। 

अल्फा- और िीटा किो ंका उत्सजवि करिे िाले रेनडयोधमी पदाथों को आमतौर पर क्या किा 

जाता िै? आंतररक उत्सजवक; क्योनंक उिका प्रभाि ति िढ़ता िै जि िे जीनित ऊतक में या उसके पास 

अििोनित, अंतग्रविि या जमा िोते िैं। गामा नकरिो ंका उत्सजवि करिे िाले पदाथों को िािरी उत्सजवक 

किा जाता िै क्योनंक िे अत्यनधक ममवज्ञ िैं और अंदर नलए नििा अपिे प्रभाि पैदा कर सकते िैं। 
 

(ख) विवकरण की इकाइयााँ 

जैनिक निज्ञाि में, सभी प्रकार के निनकरि के नलए सिसे सुनिधाजिक इकाई रेखा (निनकरि 

अििोनित मात्रा) िै । रैड को जीनित ऊतक के प्रनत ग्राम ऊजाव के 100 ईआरजी की अििोनित मात्रा के 

रूप में पररभानित नकया गया िै। एक अन्य इकाई रॉन्टजेि (आर) िै, जो एि-रे मात्रा से प्राप्त िोती िै। 

रॉन्टजेि निनकरि की मात्रा िै जो ििा के लगभग 10 निनलयि परमािुओ ंमें एक परमािु को आयनित 

करती िै या ऊजाव जो मािक क्स्थनत के तित एक घि सेंटीमीटर ििा में 2.083 निनलयि आयि जोडे का 

उत्पादि करेगी। इसे रॉन्टजेि समकक्ष मािि के रूप में जािा जाता िै या rem. यि निनभन्न प्रकार के 

निनकरि के प्रभाि को ध्याि में रखिे के नलए रैड्स में निनकरि मात्रा के उत्पाद का जैनिक माप प्रदाि 

करता िै और एक गुिित्ता कारक प्रदाि करता िै। व्याििाररक उदे्दश्यो ंके नलए, निधावररत मािि मात्रा 

सीमा को नमनल रेम (एम रेम), जो एक आरईएम का एक िजारिां निस्सा िै। 

(ग) आयनीकरण विवकरण के स्रोत 



पयाविरि में आयिकारी निनकरि के निनभन्न स्रोत िैं। इि स्रोतो ंको मोटे तौर पर निभानजत नकया 

जा सकता िै: 

1. प्राकृनतक स्रोत, और 

2. आयिकारी निनकरि के मािि निनमवत स्रोत। 

(1) विवकरण के प्राकृवतक स्रोत    निनकरि के प्राकृनतक स्रोतो ंमें कॉक्िक नकरिें, िािरी अंतररक्ष से 

निनकरि और िायुमंडल में मौजूद रेनडयोधमी गैसें िानमल िैं। इसके अलािा, कुछ रेनडयोधमी तत्व 

परमािु खनिजो ंके अपक्षय से पयाविरि में स्वाभानिक रूप से िोते िैं। रेनडयोनू्यलाइड खाद्य सामग्री में 

पयाविरि में भी मौजूद िैं। 

(i) िाह्य अंतररक्ष से कॉक्िक नकरिें तथा ठोस तथा जल में प्राकृनतक रेनडयोधमी पदाथों से निकलिे िाले 

अन्य आयिकारी निनकरि पृष्ठभूनम निनकरि उत्पन्न करते िैं। ििा के साथ संपकव  से कॉक्िक नकरिें 

रेनडयोनू्यलाइड ो्स का उत्पादि करती िैं, जैसे C-14, H-3, आनद। 

(ii) िायुमंडल से निकलिे िाले निनकरि भी सामान्य िैं। उदािरि के नलए, थोरॉि और रेडॉि जैसी 

रेनडयोधमी गैसें ििा में मौजूद िैं, िालांनक कम मात्रा में। कभी-कभी, ये गैसीय उत्सजवि (उदािरि के 

नलए, रेडॉि) पािी में नमल जाते िैं या यूरेनियम के खिि के दौराि जारी नकए जाते िैं, जो क्षय िोिे  पर 

लंिे समय तक पोलोनियम और रेनडयोलीड पैदा करते िैं। 

(iii) रेनडयम, थोररयम, यूरेनियम के रेनडयोनू्यलाइड्स और पोटेनियम और कािवि के आइसोटोप नमट्टी, 

र्ट्टाि, ििा और पािी में िहुत आम िैं। समुद्री तलछट में आमतौर पर रेनडयोनू्यलाइड्स की उच्च सांद्रता 

िोती िै। 

(iv) पृथ्वी पर उगाई जािे िाली खाद्य फसलो ंऔर नमट्टी के माध्यम से निकलिे िाले पेयजल में कुछ 

रेनडयोआइसोटोप भी िोते िैं, जैसे कािवि-14 रेडि-222 और पोटेनियम-40. ये रेनडयोनू्यलाइड खाद्य शंृ्रखला 

जैसे की भोजि और पेय  के माध्यम से मािि िरीर में प्रिेि करते िैं| 

 (2) विवकरण के मानि वनवमवत स्रोत    निनकरि के मािि निनमवत स्रोतो ंमें िानमल िैं, 

(i) िैदानिक और रेनडयोथेरापू्यनटक प्रयोजिो ं के नलए उपयोग की जािे िाली एि-रे मिीिो ं से 

उत्सजवि, 

     (ii) परमािु िनथयारो ंऔर परमािु परीक्षिो ंके पररिामस्वरूप रेनडयोधमी नगरािट, 

     (iii) िानभकीय ररएिरो ंऔर प्रसंस्करि संस्थापिाओ ंसे औद्योनगक उत्सजवि, और  

     (iv) निनिध स्त्रोतो ंमें टीिी, र्मकदार घडी डायलो ंके नलए उत्सजवि िानमल िैं, आनद। 

(i) एक्स-रे     एि-रे मािि निनमवत निनकरि का सिसे िडा स्रोत िैं। एि-रे मिीिो ंका उपयोग िैदानिक 

उदे्दश्यो ंऔर रेनडयोथेरेP  में नकया जाता िै। गामा नकरिो ंकी तरि, एि-रे मािि िरीर में प्रिेि करते 

िैं। एि-रे एिपोजर मिुष्यो ंके िरीर पर संर्यी प्रभाि का कारि ििता िै, इसनलए नकसी भी व्यक्क्त 

द्वारा प्राप्त कुल मात्रा को ध्याि से दजव नकया जािा र्ानिए। इसका उपयोग केिल तभी नकया जािा र्ानिए 

जि तत्काल आिश्यकता िो। संयुक्त राष््ट सनमनत (1972) िे किा नक नर्नकत्सा निनकरि से आिुिंनिक 

रूप से मित्वपूिव मात्रा को अिािश्यक रूप से िढ़ािे की अिुमनत ििी ंदी जािी र्ानिए और इसके 

पररमाि का नकसी प्रकार का निरंतर मूल्यांकि आिश्यक िै। 

(ii) रेवडयोधमी वगरािट    इसे परमािु पति या काली िाररि के रूप में भी जािा जाता, जैसा नक यि अिनिष्ट 

रेनडयोधमी पदाथव िै जो एक के िाद ऊपरी िायुमंडल में िािर निकल जाता िै परमािु निस्फोट या 

परमािु प्रनतनक्रया एक असुरनक्षत सुनिधा में संर्ानलत। ििी रेनडयोधमी परमािु निस्फोट के िाद या 

क्षनतग्रस्त परमािु संयंत्र से िािर निकलिे िाली धूल और राख धीरे-धीरे जमीि में नगर जाती िै, नजससे 

नगरिे का आभास िोता िै।यि मािि निनमवत निनकरि का दूसरा सिसे िडा स्रोत िै और मिाि 



पाररक्स्थनतक रुनर् का िै। अतीत में, दुनिया के निनभन्न निस्सो ंमें कई परमािु निस्फोट नकए गए िैं। परमािु 

निस्फोट िहुत तेजी से िोते िैं। एक मोटे अिुमाि के आधार पर, िायु निस्फोट में जारी ऊजाव का लगभग 

50% निस्फोट में र्ला जाता िै, 35% गमी के रूप में निघनटत िो जाता िै और केिल 15% रेनडयोधनमवता 

के रूप में जारी नकया जाता िै (िैगिर, 1971)। परमािु निस्फोट पदाथव िहुत उच्च तापमाि पर गमव करके 

िहुत उच्च दिाि (कई अरि िायुमंडल) के साथ गमव गैस में िाक्ष्पत िो जाता िै (108 िांC). परमािु निस्फोट 

के िाद पृथ्वी पर नगरिे िाले रेनडयोधमी अपनिष्ट (रेनडयोधमी धूल) को रेनडयोधमी नगरािट किा जाता 

िै।. यि पृथ्वी की सति से 9-13.5 नकमी की ऊंर्ाई पर निलंनित िो जाता िै और अंततः  िडी दूरी तक 

िायु प्रिाि द्वारा ले जाया जा सकता िै। इस प्रकार उत्पानदत रेनडयोनू्यलाइड्स का अधव काल कुछ नदिो ं

से लेकर िजार ििों तक नभन्न िोता िै (सारिी 6-1)। परमािु परीक्षिो ंसे रेनडयोधमी नगरािट में सिसे 

खतरिाक सामनग्रयो ंमें से दो स््टोनंटयम िैं -90 और सीनजयम -137. ये दोिो ंपति कई ििों तक पयाविरि को 

दूनित करते िैं। 

उत्पानदत रेनडयोधमी पति की मात्रा ि केिल िम के प्रकार और आकार पर निभवर करती िै, िक्ि 

रेनडयोनू्यलाइड्स के साथ पयाविरिीय सामग्री के नमश्रि पर भी निभवर करती िै। रेनडयोधमी धूल 

आसपास के के्षत्र में मौजूद लोिे, नसनलका और कि पदाथों के साथ नमलती िै और अपेक्षाकृत अघुलििील 

कि ििाती िै। ये अलग-अलग रंगीि कि आकार में कई सौ माइक्रोि से लेकर लगभग कोलाइडल 

आयामो ंतक नभन्न िोते िैं। छोटे कि पौधो ंकी पनत्तयो ंसे कसकर नर्पके रिते िैं जिां िे ि केिल पत्ती के 

ऊतको ंकी निनकरि क्षनत पैदा कर सकते िैं, िक्ि र्राई िाले जाििरो ंद्वारा भी निगला जा सकता िै। 

इस तरि का पति प्राथनमक उपभोक्ता स्तर पर खाद्य शंृ्रखला में प्रिेि करता िै। रेनडयोधमी पति  खाद्य-

शंृ्रखला के माध्यम से मिुष्य तक पहूँर्ती िै । 

इससे पिले परमािु िनथयारो ंके निस्फोटक परीक्षि ििा में, जमीि पर, जमीि के िीरे् या समुद्र 

के िीरे् नकए जा रु्के िैं। भूनमगत परीक्षिो ंके अपिाद के साथ इिमें से अनधकांि परीक्षि मित्वपूिव 

मात्रा में रेनडयोनू्यलाइड्स (C-14, Sr-90 मैं I-131 Cs-137). लेनकि, 1963 में, U.S.A., तत्कालीि U.S.S.R. 

U.K.आंनिक परमािु परीक्षि प्रनतिंध संनध पर िस्ताक्षर नकए गए नजसके तित केिल भूनमगत परमािु 

परीक्षि करिे की अिुमनत िै। इस संनध पर पयाविरि के रेनडयोधमी प्रदूिि को कम करिे के नलए एक 

नििारक उपाय के रूप में िस्ताक्षर नकए गए थे। 

(iii) परमाणु ऊजाव    एक परमािु ऊजाव संयंत्र में, गमी एक उपकरि में उत्पन्न िोती िै नजसे परमािु 

ररएिर किा जाता िै। परमािु ऊजाव निजली पैदा करिे का एक आधुनिक साधि िै। जीिाश्म ईंधि की 

क्रनमक कमी के कारि, परमािु ऊजाव के निरंतर निकास को तेज नकया जािा र्ानिए। परमािु ऊजाव का 

उत्पादि तीि प्रकार के संर्ालि पर आधाररत िै: 

(a) कुछ ररएिर U-238 का उपयोग करते िैं अयस्क मूल कचे्च माल के रूप में कें नद्रत िै। यि 

यूरेनियम -235 के साथ िुक्द्धकरि, रासायनिक रूपांतरि और संिधवि द्वारा संसानधत नकया जाता िै और 

नफर ईंधि तत्वो ंमें निनमवत नकया जाता िै । तत्वो ंके निमावि से ठोस, तरल और गैसीय अपनिष्ट (तीि 

प्रकार के रेनडयोधमी प्रदूिक) पैदा िोते िैं नजिमें कुल रेनडयोधनमवता कम िोती िै। 

(ख) दूसरा प्रर्ालि ररएिर में िी िोता िै, जिां िानभकीय इंधि के निखंडि से ऊष्मा ऊजाव 

निकलती िै नजसका उपयोग निद्युत जिरेटर के नलए भाप टरिाइि को र्लािे के नलए नकया जाता िै। 

ििा में रेनडयोधमी उत्सजवि ररएिर के प्रकार के साथ नभन्न िोता िै, उिमें परमािु निखंडि उत्पाद और 

नू्यट्ॉि उत्पन्न नू्यलाइड िानमल िैं। गैसीय कर्रे में कई रेनडयोनू्यलाइड िानमल िैं| नट्नटयम -3 कािवि-

14 आगवि-41 नक्रप्टि-85आयोडीि-131 और जेिॉि-137 | तरल कर्रे में नट्नटयम-3 िोता िै और लोिे, कोिाल्ट, 

के रेनडयोधमी आइसोटोप, आनद िोता िै| समय-समय पर, ररएिर को िए ईंधि के साथ ररर्ाजव करिा 

पडता िै और खर्व नकए गए ईंधि तत्वो ंको िटा नदया जाता िै। ये िेिद रेनडयोधमी िैं और कई मिीिो ं

तक पािी के िीरे् संग्रनित नकया जािा र्ानिए। 



(ग) तीसरे प्रर्ालि में व्यय नकए गए इंधि तत्वो ंका पुि प्रसंस्करि नकया जाता िै। इसमें अपनिष्ट 

निखंडि उत्पादो ंसे U-235,U-238 और PI-239 के पुि: प्रयोज्य घटको ंको अलग करिे के नलए रासायनिक 

उपर्ार िानमल िै| इस प्रनक्रया में, गैसीय अपनिष्ट उत्पाद, जैसे नट्नटयम-3 नक्रप्टि-85 और आयोडीि-131 

साथ िी िडी मात्रा में तरल अपनिष्ट नजसमें लंिे अधव काल  नू्यलाइड और कुछ उच्च गनतनिनध िाले ठोस 

अपनिष्ट भी उत्पन्न िोते िैं। 

परमािु ऊजाव उत्पादि में प्रमुख नरं्ता ररएिरो ंमें पुि: उपयोग के नलए यूरेनियम और पू्लटोनियम 

को पुिप्रावप्त करिे के नलए ईंधि के पुिसंसाधि में उत्पानदत उच्च स्तरीय रेनडयोधमी कर्रे का निपटाि 

िै। में India, इन्ें अंनतम निपटाि से पिले पुि: संसानधत, पुि: उपयोग और नफर निट्ीफाइड नकया जाता 

िै। िालांनक, इि कर्रे को कई ििों तक ररपॉनजटरी में अलगाि में रखिे की आिश्यकता िोती िै। इस 

अिनध के दौराि ये अपनिष्ट पयाविरि में अपिा रास्ता खोज सकते िैं। 

कोई भी निजली संयंत्र संदूिि मुक्त ििी ंिै। कई निंदुओ ंसे ररसाि के पररिामस्वरूप अपनिष्ट 

िो सकते िैं जो रेनडयोधमी िैं। 1979 में अमेररका में थ्री माइल आइलैंड परमािु ऊजाव संयंत्र का ररसाि 

और 26 अपै्रल, 1986 को तत्कालीि यू.एस.एस.आर. में रे्रिोनिल परमािु ऊजाव संयंत्र का नपघलिा 

परमािु संयंत्र दुघवटिाओ ंके उदािरि िैं जो िायुमंडल में रेनडयोनू्यलाइड्स के पलायि का कारि ििते 

िैं। तरल िनिः स्राि में घोल में रेनडयोधमी पदाथव और अनिघनटत निलंनित पदाथव िो सकते िैं। घुले और 

निलंनित पदाथव जल-निकायो ंमें प्रिेि करते िैं और उन्ें दूनित करते िैं। ये पदाथव अंततः  पािी की आपूनतव 

से खाद्य-शंृ्रखला तक पिुओ ंको पािी देिे के माध्यम से या नसंनर्त पािी से पौधे द्वारा उत्थाि के माध्यम से 

मिुष्यो ंके िरीर में पहंुर्ते िैं। अपनिष्ट जल में घुले रेनडयोधमी पदाथव भी िायुमंडल में प्रिेि करते िैं। इस 

प्रकार, परमािु ऊजाव संयंत्रो ंसे िनिस्त्राि में रेनडयोधमी अपनिष्ट अंततः  ििा, पािी, नमट्टी, पौधो,ं जाििरो ं

और मिुष्यो ंमें व्यापक रूप से नितररत िो सकता िै। 

इकतीस देि िैं जो परमािु ऊजाव संयंत्रो ंका संर्ालि करते िैं। कुल 436 परमािु इकाइयो ंसे दुनिया 

भर में लगभग 374,411 मेगािाट परमािु ऊजाव उत्पन्न िोती िै। संयुक्त राज्य अमेररका, फ्रांस, जापाि, 

रूस, दनक्षि कोररया, किाडा, यूके्रि, र्ीि, जमविी, नब्रटेि और स्वीडि िे 2012 में उत्पन्न कुल परमािु 

ऊजाव का लगभग 83.47% योगदाि नदया। भारत का परमािु ऊजाव उत्पादि श्रमता का लक्ष्य 2020 तक 

14.6 गीगािाट िै जो नक 2023 तक िढ़कर 63 गीगािाट िो जाएगा । इसके अनतररक्त, भारत का लक्ष्य 

2050 तक परमािु ऊजाव द्वारा आपूनतव की जािे िाली सभी निजली का 25% िै। इसके निपरीत, ऐसे देि 

िैं जैसे ऑसे््टनलया, ऑक्स््टया, डेिमाकव , यूिाि, आयरलैंड, इटली, लातनिया, और पुतवगाल जो परमािु 

ऊजाव का कडा निरोध करते िैं।भारत में, परमािु ऊजाव ितवमाि में कुल ऊजाव उत्पादि का केिल 2.9% 

योगदाि देती िै। परमाणु ऊजाव भारत में िडे पैमािे पर निजली के एक स्रोत के रूप में उपयोग नकया 

जाता िै| िालांनक, मुख्य रूप से निजली अपिे थमवल, जलनिधुत और ििीकरिीय स्रोतो ंद्वारा उत्पानदत 

की जाती िै।  भारत में 6 परमािु उजाव संयत्र में 20 पररर्ालि परमािु ररएिर िै इसकी स्थानपत क्षमता 

4780 मेगािाट िै और कुल 29,664.75 GWh निजली का उत्पादि िोता िै   । सात परमािु ररएिर 

निमाविाधीि िैं और इससे 6,100 मेगािाट अनतररक्त निजली पैदा िोिे की उम्मीद िै। भारत की 2032 के 

अंत तक 63,000 मेगािाट परमािु ऊजाव उत्पादि की योजिा िै, लेनकि 2011 में जापाि के फुकुनिमा 

दाइर्ी की िानलया परमािु आपदा के िाद, प्रस्तानित भारतीय परमािु ऊजाव संयंत्र स्थलो ंके पास के लोगो ं

िे निरोध नकया और इि निजली संयंत्रो ंसे संिंनधत सुरक्षा मुद्दो ंपर सिाल उठाए। इि निजली संयंत्रो ंके 

क्खलाफ दो प्रमुख निरोध प्रदिवि फ्रांसीसी समनथवत 9900 मेगािाट के थे। जैतापुर परमािु ऊजाव 

पररयोजिा मिाराष््ट और रूस समनथवत 2000 मेगािाट कुडिकुलम परमािु ऊजाव संयंत्र तनमलिाडु के थे 

। पनिम िंगाल की राज्य सरकार िे भी िररपुर ििर के पास प्रस्तानित 6000 मेगािाट परमािु सुनिधा की 

अिुमनत िापस ले ली।  

भारत के परमािु ऊजाव कायवक्रम में तारापुर में 4 िोयनलंग िाटर ररएिर (िीडबू्ल्यआर) और 15 

पेिराइज्ड िेिी िाटर ररएिर (PH डबू्ल्यआर) और एक िीिीईआर-1000 ररएिर सनित िीस 



प्रर्ालिरत ररएिर िैं। परमािु ऊजाव निगम नलनमटेड (NPCIL) सािवजनिक के्षत्र की कंपिी िै, जो नक  

भारत में परमािु ऊजाव संयंत्रो ंका स्वानमत्व, निमावि और संर्ालि करती िै| ितवमाि में, परमािु ऊजाव 

संयंत्र तारापुर (मिाराष््ट, 2 x 100 मेगािाट और 2 x 540 मेगािाट), राितभाटा (राजस्थाि, 1 x 100 

मेगािाट, 1 x 200 मेगािाट, 4 x 220 मेगािाट), कलपक्कम (तनमलिाडु 2 x 220 मेगािाट), िरोरा (उत्तर 

प्रदेि 2 x 220 मेगािाट), काकरापार (गुजरात 2 x 220 मेगािाट), कैगा (किवताला 4 x 220 मेगािाट) 

और कंुदिकुम (तनमलिाडु 1000 मेगािाट) में क्स्थत िैं। कलपक्कम (तनमलिाडु 1 x 500), काकरापार 

यूनिट 3 और 4 (गुजरात 2 x 700), राितभाटा (राजस्थाि 2 x 700) और कंुडकुलम यूनिट 2 (तनमलिाडु 

1 x 1000) में 4300 मेगािाट की क्षमता िाली छि इकाइयां निमाविाधीि िैं। परमािु निजली का उत्पादि 

2008-09 में 14,921 नमनलयि यूनिट से िढ़कर 2012-13 में 32,863 नमनलयि यूनिट िो गया। 

 

(iv) अयस्क  प्रसंस्करण सं ालन    यूरेनियम के रेनडयोधमी अयस्को ंके खिि, जैसे नपर्ब्लेंड और 

यूरेनिट्स िडी मात्रा में खदाि के पािी को छोडते िैं। यूरेनियम की पुिः  प्राक्प्त के नलए नमनलंग के दौराि, 

प्रनक्रया अपनिष्टो ं को छोड नदया जाता िै, अयस्क अििेिो ंके साथ एक टेनलंग तालाि में डाल नदया जाता 

िै, जिां से अपनिष्ट सािवजनिक जल में िानमल िोिे के नलए िि जाता िै। रेनडयोधमी संदूिको ंके अलािा, 

रासायनिक संदूिक, जैसे Mn, Cr, SO4 और NO3 अपनिष्टो ंमें भी मौजूद िैं। मोिाजाइट के उपर्ार से 

रासायनिक रूप से नििाक्त अपनिष्ट भी उत्पन्न िोता िै। 

(र्)पयाविरण में वडस् ाजव रेवडयोनू्यक्लाइड्स का भाग्य 

पयाविरि में जारी रेनडयोनू्यलाइड अिर निखरे और पतला िोते िैं। लेनकि, उिके लंिे अधव-

आयु  मूल्यो ं के कारि, िे खाद्य-शंृ्रखला िस्तांतरि के दौराि जीनित जीिो ंमें भी कें नद्रत िो जाते िैं। 

रेनडयोधमी पदाथव केिल पािी, नमट्टी, तलछट या ििा में भी जमा िो सकते िैं, अगर आिे की दर 

रेनडयोधमी क्षय की दर से अनधक िै। 

जीिो ंके िरीर में पयाविरि के नलए रेनडयोनू्यलाइड्स के अिुपात को कसटे्िि फैिर (सीएफ) 

किा जाता िै। 

 

कसटे्िि फैिर = पयाविरि में रेनडयोनू्यलाइड की मात्रा। 

सान्द्रता  कारको ंका उपयोग रेनडयोनू्यलाइड्स की अनधकतम अिुमेय सान्द्रता  (एमP सी) 

सीमा प्राप्त करिे के नलए नकया जा सकता िै। एक िातािरि में मूल्यांकि नकया गया कसटे्िि फैिर 

(सीएफ) िमेिा दूसरे िातािरि पर लागू ििी ंिो सकता िै। प्रते्यक जगिो ं  पर सीएफ स्थानपत करिा 

आिश्यक िोगा, िालांनक देखे गए पैटिव आम तौर पर दोिराए जा सकते िैं। सीएफ इस पर निभवर करता 

िै: (i) रासायनिक प्रजानतयां और तापमाि, (ii) तलछट की प्रकृनत, (iii) प्रजानतयो ंकी जैनिक कंडीिनिंग 

और आिश्यकताएं, (iv) मौजूद रेनडयोधनमवता सान्द्रता  का स्तर, और (v) पयाविरि में क्स्थर आइसोटोप 

की सान्द्रता । 

सीनजयम-137 के नलए ररपोटव नकए गए सान्द्रता  कारक मांसपेनियो ंमें 250 थे और पािी के पनक्षयो ं

की िड्डी में स््टोनंटयम के नलए 500-90 थे अपनिष्ट तालािो ंके पािी में इि रेनडयोनू्यलाइड्स की सान्द्रता  

की तुलिा में, नजसमें ये पक्षी भोजि कर रिे थे। जैक खरगोिो ंके थायरॉयड में रेनडयोधमी आयोडीि का 

सान्द्रता  कारक रेनगस्तािी ििस्पनत की तुलिा में 500 था। स््टोनंटयम के नलए सान्द्रता  कारक-90 एक 

परमािु ऊजाव निकास स्थल पर एक जलीय खाद्य-शं्रला के निनभन्न निस्सो ंमें िीरे् नदखाया गया िै। (नर्त्र 

6.1): 

 



 

 

(ङ)आयनीकरण 

विवकरण के जैविक 

प्रभाि 

 (i) कोवशका पर प्रभाि    

सभी जीनित कोनिकाएं 

निनकरि के प्रनत समाि 

रूप से संिेदििील ििी ं

िोती िैं। आम तौर पर, 

प्रोकैररयोट्स यूकेररयोट्स 

की तुलिा में िहुत अनधक 

प्रनतरोधी िोते िैं। 

यूकेररयोट्स में, उच्च 

माइटोनटक इंडेि िाली 

कोनिकाएं निनकरि के 

प्रनत सिसे िडी 

संिेदििीलता नदखाती िैं। 

आयिकारी 

निनकरि के कारि निनभन्न प्रकार के जैनिक प्रभाि िो सकते िैं। सेलुलर स्तर पर आयिीकरि निनकरि 

की कारविाई को नियंनत्रत करिे िाले िुनियादी जैि रासायनिक तंत्र नू्यक्लक एनसड के मैक्रोमोलेकू्यल्स 

पर उिके प्रभाि से संिंनधत िैं। यि ितवमाि निश्वास िै नक DNA ि केिल एक मित्वपूिव िै, िक्ि िायद 

निनकरि कारविाई के नलए प्रमुख लक्ष्य िै। इस तरि, परमािु संिेदििीलता को गुिसूत्रो ंके माध्यम से 

DNA के माध्यम से मध्यस्थ नकया जा सकता िै। 

आयिीकरि निनकरि DNA के डीपोलीमराइजेिि का कारि ििता िै। डीपोलीमराइनजंग करते 

समय, यि DNA प्रनतकृनत को रोक सकता िै और आिुिंनिक प्रनतलेखि को रोक सकता िै। मू्यटेिेनसस 

या मृतु्य या दोिो ंDNA को इस तरि के िुकसाि का जैनिक पररिाम िो सकता िै। DNA क्षनत की प्रकृनत 

और मात्रा के आधार पर, जीिोम का पूिव पुिनिवमावि िो सकता िै। कुछ कोनिकाओ ंमें, एक मल्टीएंजाइम 

तंत्र मौजूद िै, जो ि केिल आयिकारी निनकरि के कारि DNA घािो ंकी मरम्मत करता िै, िक्ि 

परािैंगिी निनकरि, रासायनिक उत्पररितवि और कानसविोजेन्स द्वारा भी िोता िै। 

जैसा नक आयिीकरि निनकरि DNA में रासायनिक पररितवि को पे्रररत करता िै, यि िताता िै 

नक निनकरि मू्यटेिेनसस और कानसविोजेिेनसस का कारि कैसे िि सकता िै। आधारो ंकी संरर्िा में 

कोई भी संिोधि प्रभानित कोडि के उत्पररितवि की ओर जाता िै। इसी तरि, पॉलीडीऑिी राइिोज 

फॉसे्फट कंकाल के िुद्ध और सरल टूटिे से क्रोमोसोमल उत्पररितवि िोता िै, अगर दो क्रोमैनटड एक 

साथ प्रभानित िोते िैं। 

(ii) जीिो ंपर र्ातक मात्रा का प्रभाि   आयिकारी निनकरि की उच्च मात्रा कई अिािृत्त जीिो ंकी तेजी 

से मृतु्य का कारि ििती िै। औसत घातक मात्रा (एलडी50आयिीकरि निनकरि का क्रम िैिीररया के 

नलए एक नमनलयि रैड के क्रम में िै। िरे पौधो ंके नलए कुछ सौ िजार रैड, आथ्रोपोड के नलए लगभग दस 

िजार रैड (नर्त्र 6.2) और गमव रक्त िाले जाििरो ंके नलए केिल कुछ रैड (तानलका 6.2)। इस प्रकार, 



उच्च स्तर के निकास और जनटलता िाले जीि अनधक रेनडयोसंिेदििील प्रतीत िोते िैं। पक्षी और 

स्तिधारी निनकरि के प्रनत िेिद संिेदििील िोते िैं। LD50 मिुष्य के नलए लगभग 450 रैड िैं। 100 रैड्स 

के संपकव  में आिे से मिुष्यो ंकी तत्काल मृतु्य ििी ंिोती िै, लेनकि यि कैं सर के मामलो ंकी संख्या में 

काफी िृक्द्ध करता िै। मिुष्यो ंके समाि संपकव  में आिे से मनिलाओ ंमें िाूँझपि और पुरुिो ंमें 2-3 साल 

तक िाूँझपि भी िोता िै। 
निनभन्न ऊतको ंमें, उच्चतम माइटोनटक गनतनिनध िाले ऊतक  आयिकारी निनकरि के प्रनत सिसे 

अनधक संिेदििील िोते िैं। इस प्रकार, गोिैड्स, भू्रि कोनिकाओ ंऔर िेमैटोपोइनटक अक्स्थ मज्जा में 

अनधकतम रेनडयोसंिेदििीलता िोती िै (तानलका 6.3)। यि िडी संख्या में मौतो ंकी व्याख्या भी करता 

िै | यि Hiroshima और Nagasaki मै लू्यकोपोनिया से P नडत िडी संखया में मृतु्य का कारक िै| 

 

(iii) जीिो ंपर उप-र्ातक 

मात्रा का प्रभाि   मात्रा के 

संपकव  में, जो तत्काल मृतु्य 

का कारि ििी ं ििता िै, 

प्रनतकूल जैनिक प्रभािो ंकी 

एक शंृ्रखला का कारि िि 

सकता िै। निनकरि की 

उप-घातक मात्रा के संपकव  

में: 

(i) जीिो ं की 

िारीररक िक्क्त, जैनिक 

क्षमता, िृक्द्ध, 

जेिोिायोनटि के प्रनतरोध 

और प्रनतरक्षा रक्षा प्रिाली 

को कम करता िै। 

(ii) निनकरनित 

जीिो ंकी जैनिक क्षमता को 

प्रभानित करता िै। 

आयिकारी निनकरि के 

िार-िार और निरंतर संपकव  

में आिे से प्राकृनतक 

निकास की आंतररक दर में 

प्रगनतिील कमी आती िै। 

निनभन्न जीिो ंकी जनमविल कोनिकाओ ंकी रेनडयोसंिेदििीलता में भी िहुत नभन्नता िै। आथ्रोपोड के नलए 

रेनडयोस्टरलाइनजंग मात्रा 1000-80,000 रैड के िीर् िै और कुछ कुछ िेमाटोड के नलए 96,000 रैड तक 

जा सकती िै, उदािरि – डाइटीलेि् डी नडप्साकी िै | 
(iii) सामान्य रूप से जीिो ंकी दीघावयु को कम करता िै, िालांनक निनकरि की कमजोर मात्रा कुछ 

कीडो ंमें औसत जीिि-प्रत्यािा िढ़ा सकती िै। 

(iv) निलंनित कारविाई में जीिोम को िदल देता िै। यि दूसरी और तीसरी P ढ़ी में उप-घातक 

उत्पररितवि का कारि ििता िै। निनकरनित माता-नपता की संतािो ंमें उत्पररितवि दर उिके जीिि के 



दौराि प्राप्त मात्रा के अिुपात में िढ़ जाएगी। कभी-कभी, उत्पररितवि दर में नू्यितम िृक्द्ध भी भनिष्य में 

आिुिंनिक तिािी का कारि िि सकती िै। 

(v) संर्यी और अपररितविीय प्रभािो ंका निमावि करता िै, लेनकि नू्यक्लक एनसड के नलए मौजूद 

मरम्मत तंत्र के कारि संर्यी प्रभाि पूिव ििी ंिै। 

आयिकारी निनकरिो ंसे मािि आिादी के नलए उच्च जोक्खम, नििेि रूप से मू्यटेिेनसस और 

कानसविोजेिेनसस के कारि, सािवजनिक स्वास्थ्य अनधकाररयो ंद्वारा मािि आिादी के निनभन्न कायव समूिो ं

के नलए निनकरि की अनधकतम सििीय मात्रा (एमटीडी) तय की गई िै। परमािु उद्योग (उच्च जोक्खम 

समूि) के श्रनमको ंके नलए एमटीडी 5 रेम / ििव िै; परमािु प्रनतष्ठािो ं(पृथक व्यक्क्तयो)ं के पास रििे िाले 

लोगो ंके नलए 0.5 आरईएम / ििव िै; और िाकी मािि आिादी के नलए 0.17 आरईएम / ििव िै। 

 

 

  



 

 

7. विषाक्त पदाथों की अनावदृत्त 

______________________________________________________ 

अनािृवत्त को इस रूप में पररभानित नकया जा सकता िै एक रासायनिक और एक जैनिक प्रिाली 

के िीर् संपकव । यि एक ऐसी क्स्थनत िै जिां जीिो ंको जेिोिायोनटि के कुछ स्तरो ंके अधीि नकया जाता 

िै। एक रसायि एक जैनिक प्रिाली में प्रनतकूल प्रभाि प्रकट ििी ंकर सकता िै जि तक नक रासायनिक 

या उसके िायोट्ांसफॉमव उत्पाद (ओ)ं की उपयुक्त सान्द्रता  पयावप्त समय के नलए िरीर में उपयुक्त जगिो ं  

तक ििी ंपहंुर्ती िै। जैनिक प्रिाली की नििाक्त प्रनतनक्रया रासायनिक के भौनतक और रासायनिक गुिो ं

पर निभवर िै, अनािृवत्त की क्स्थनत (जो जोक्खम का मागव िै, अनािृवत्त नसस्टम और अनािृवत्त की अिनध), 

और जैनिक प्रिाली की संिेदििीलता। इस प्रकार, प्रभाि के प्रकार, प्रभाि पैदा करिे के नलए आिश्यक 

मात्रा, जोक्खम और नििय पर ज्ञाि एक रसायि के संभानित खतरे को नर्नित करिे के नलए आिश्यक िै। 
(A) अनािृवत्त के मागव और स्थल 

अनािृवत्त के साधि पदाथव की प्रकृनत, नििय और अनािृवत्त के उदे्दश्य से निधावररत िोते िैं। प्रमुख 

मागव नजिके द्वारा नििाक्त पदाथव जाििरो ंके िरीर तक पहंुर् प्राप्त करते िैं, िे गैस््टो-आंत्र पथ (अंतग्रविि), 

फेफडे (साूँस लेिा), त्वर्ा (सामनयक), ओकुलर और अन्य पैतृक मागों के माध्यम से िोते िैं। 

(क)इनहेलेशन  अनािृवत्त  
कुछ नििाक्त पदाथव िाष्प रूप या गैसीय अिस्था में सनक्रय िोते िैं। ऐसे रसायि िंद जिाजो ंमें जीिो ंके 

संपकव  में आते िैं। इि िानिकाओ ंमें, रसायि िाष्प में पररिनतवत िो जाते िैं और श्वसि मागों के माध्यम से 

प्रिेि करते िैं। इस प्रकार के अनािृवत्त को क्या किा जाता िै इनहेलेशन  अनािृवत्त | 

(ख) सामवयक अनुप्रयोग 

अनािृवत्त की इस निनध में, नििाक्त पदाथव या तो पािी में घुल जाता िै या एसीटोि जैसे अपेक्षाकृत 

गैर नििैले और िाष्पिील निलायक में। समाधाि या निलंिि ति िरीर की सति के एक नििेि स्थाि पर 

लागू नकया जाता िै। प्रनतकूल प्रभाि (त्वर्ीय नििाक्तता) पैदा करिे के नलए रसायि को इंजेक्शि के 

माध्यम से अििोनित नकया जाता िै। अनािृवत्त के इस साधि को क्या किा जाता िै? सामनयक अिुप्रयोग 

| सामनयक अिुप्रयोग प्रनक्रया के साथ प्राप्त पररिाम कुछ जीिो ं के नलए रसायिो ं के सापेक्ष संपकव  

नििाक्तता का एक निश्वसिीय संकेत िो सकते िैं लेनकि, यि निनध जीि के िरीर में प्रिेि करिे िाले 

नििाक्त पदाथों की सटीक मात्रा को इंनगत करिे के नलए पयावप्त ििी ंिै। 

(ग) इंजेक्शन विवध 

यि निनध नकसी जीि में एक नििेि प्रभाि पैदा करिे िाले नििाक्त पदाथव की सटीक मात्रा के िारे 

में जािकारी देती िै। नििाक्त पदाथव आमतौर पर एक िािक सामग्री में घुल जाता िै, जैसे नक प्रोपलीि 

िाइकोल या मंूगफली का तेल और जीि के िरीर में इंजेि नकया जाता िै। एिपोजर की इस निनध को 

इंजेक्शि निनध  किा जाता िै| पैरें ट्ल (आंत्र पथ के अलािा) आिेदि अंतः निरा, त्वर्ा के िीरे्, 

इंट्ामस्कु्यलर और इंट्ापररटोनियल इंजेक्शि के माध्यम से िो सकता िै। 

(i) अंतिः वशरा इंजेक्शन   इस निनध में, नििाक्त पदाथव की ज्ञात मात्रा को सीधे तरल रूप में रक्त 

िानिकाओ ंमें इंजेि नकया जाता िै। अंतः निरा इंजेक्शि आमतौर पर धीरे-धीरे और जीि की प्रनतनक्रयाओ ं

की निरंतर निगरािी के साथ नदया जािा र्ानिए। अंतः निरा इंजेक्शि के माध्यम से, नििाक्त पदाथव की 

सटीक मात्रा सीधे रक्त में पहंुर्ती िै। यिी कारि िै नक यि नििाक्त पदाथों / िायोएक्िि पदाथों को 



नितररत करिे का सिसे प्रभािी मागव िै। यि केिल इस कारि से िै नक आपातकालीि मामलो ंमें रोनगयो ं

के जीिि को िर्ािे के नलए दिाएं िमेिा उसके मागव से दी जाती िैं।  

(ii) त्वर्ा के नी े इंजेक्शन   इस निनध में, नििाक्त पदाथों को सीधे जीिो ंकी त्वर्ा / इंजेक्शि के 

ठीक िीरे् इंजेि नकया जाता िै। त्वर्ा के िीरे् इंजेक्शि के िाद नििाक्त पदाथों के अििोिि की दर 

अिर निरंतर प्रभाि पैदा करिे के नलए पयावप्त रूप से क्स्थर और धीमी िोती िै। 

(iii) इंट्ामस्कु्लर इंजेक्शन इस निनध में नििाक्त पदाथों के घोल को मांसपेनियो ं के िीर् 

जाििरो ं के िरीर में इंजेि नकया जाता िै। इंजेक्शि जगिो ं   से रक्त प्रिाि की दर के आधार पर 

इंट्ामस्कु्यलर इंजेक्शि के िाद नििाक्त पदाथों के समाधाि काफी तेजी से अििोनित िोते िैं। 

(iv) इंट्ापररटोवनयल इंजेक्शन इंट्ापररटोनियल इंजेक्शि एक सामान्य प्रयोगिाला प्रनक्रया िै। 

नििाक्त पदाथों के समाधाि को उजागर करिे के नलए जाििर के पेररटोनियल गुिा में इंजेि नकया जाता 

िै। पेररटोनियल गुिा एक िडी अििोनित सति प्रदाि करती िै जिां से नििाक्त पदाथव तेजी से पररसंर्रि 

में प्रिेि करते िैं। 

(र्)वडवपंग विवध 

इस प्रकार का जोक्खम िहुत दुलवभ िै। नििाक्त पदाथों को इस निनध द्वारा केिल तभी उजागर 

नकया जाता िै जि सामनयक अिुप्रयोग पयावप्त मात्रा में नििाक्त पदाथव ििी ंदे सकता िै और जि जाििर 

या उिके निकास के र्रि (उदा। नडपे्टरि लािाव) इंजेक्शि निनध के कारि त्वर्ा की र्ोट को िदावश्त ििी ं

कर सकता िै। ऐसे जाििरो ंया उिके निकास के र्रिो ंको िस नर्मटे की  एक जोडी के साथ उठाया 

जाता िै, थोडी देर के नलए नििाक्त तैयारी (जो या तो निलयि, निलंिि या इमल्फ्िि िै) में डुिोया जाता िै 

(अथावत। िहुत संनक्षप्त अिनध के नलए) और नफर निलयि  से िािर निकाल नदया जाता िै। 

(ङ) भोजन की विवध 

नििाक्त पदाथों के संपकव  में आिे का एक और तरीका भोजि निनध िै, जिां नििाक्त पदाथव को 

पिले भोजि  के साथ नमलाया जाता िै और नफर िांनछत अिनध के नलए जाििरो ंको क्खलाया जाता िै। 

इस तरि नििाक्त पदाथव मौक्खक मागव के माध्यम से जाििरो ंके जठरांत्र संिंधी मागव तक पहंुर्ता िै। 

नििाक्त पदाथों को जीिो ंद्वारा घोल के रूप में भी निगला जा सकता िै। कभी-कभी, कीट आिादी के 

प्रिंधि के नलए पिव से्प्र के रूप में पोनिता  पौधो ंपर नििाक्त पदाथों का निलयि / निलंिि / इमल्फ्िि भी 

प्रयोग नकया जाता िै। 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 7.1. Effect of route of administration on the toxicity of various chemicals 
 

Route of administration Pentobarbital Isoniazid Procaine D

F

P 

Oral 280 142 500 4

.

0 



Subcutaneous 130 160 800 1

.

0 

Intramuscular 124 140 630 0

.

9 

Intraperitoneal 130 132 230 1

.

0 

Intravenous 80 153 45 0

.

3 

 

एिपोजर के मागव रसायिो ंकी नििाक्तता को प्रभानित कर सकते िैं (तानलका 7.1)। ििीले पदाथव 

सिसे िडा प्रभाि डालते िैं और अंतः निरा मागव द्वारा नदए जािे पर अनधक तेजी से प्रनतनक्रया उत्पन्न करते 

िैं क्योनंक नििाक्त पदाथव अपिे सनक्रय रूप में सीधे लनक्षत जगिो ं  या निनिष्ट जगिो ं  तक पहंुर्ते िैं और 

प्रभाि पैदा करते िैं। अन्य मागों के नलए प्रभाििीलता के अिुमानित अिरोिी क्रम साूँस लेिा, 

इंट्ापररटोनियल, त्वर्ा के िीरे्, इंट्ामस्कु्यलर, मौक्खक और सामनयक जोक्खम िैं। 

(B) एिपोजर की अिवध और आिृवत्त 

एिपोजर की अिनध और आिृनत्त के आधार पर, रसायिो ंके नलए जाििरो ंके जोक्खम को मूल 

रूप से र्ार शे्रनियो ंमें निभानजत नकया जा सकता िै: 

(ए) तीव्र अनािृवत्त, 

(ख) सिएकू्यट अनािृवत्त, 

(ग) सिक्रोनिक अनािृवत्त, और 

(घ) िोवनक  अनािृवत्त । 

(क)तीव्र जोखखम: तीव्र जोक्खम को 24 घंटे से कम समय के नलए एक रसायि के नलए जाििरो ंके 

संपकव  के रूप में पररभानित नकया जा सकता िै।. इसे इस रूप में भी किा जाता िै अल्पकानलक जोक्खम 

| परंपरागत रूप से, 96 घंटे तक जीिो ंके नििाक्त पदाथव के संपकव  में आिे को तीव्र जोक्खम मािा जाता 

िै। यि आमतौर पर एक एकल प्रिासि को संदनभवत करता िै, लेनकि इस अिनध के भीतर कुछ थोडे 

जिरीले रसायिो ंके नलए िार-िार जोक्खम भी नदया जा सकता िै। तीव्र जोक्खम का एक र्रम उदािरि 

साूँस लेिा द्वारा जीिो ंका निरंतर जोक्खम िै। एिपोजर मागव इंट्ापररटोनियल, अंतः निरा या त्वर्ा के िीरे् 

इंजेक्शि, मौक्खक इंटुिैिि या त्वर्ीय अिुप्रयोग िो सकते िैं। 

(ख) सिएकू्यट एक्सपोजर: एक मिीिे या उससे कम अिनध के नलए नििाक्त पदाथों की उप-घातक 

मात्रा / सांद्रता के नलए जीिो ंके िार-िार संपकव  में आिे को सिसू्यट एिपोजर किा जाता िै। नििाक्त 

पदाथव नकसी भी जोक्खम मागव के माध्यम से लागू नकया जा सकता िै। 

(ग) सबिोवनक एक्सपोजर: एक से तीि मिीिे के समय के नलए नििाक्त पदाथों की उप-घातक मात्रा 

/ सांद्रता के नलए जाििरो ंके िार-िार संपकव  को सिक्रोनिक एिपोजर मािा जाता िै। 

(र्) िोवनक एक्सपोजर। : तीि मिीिे से अनधक समय तक नििाक्त पदाथों की उप-घातक 

मात्रा / सांद्रता के नलए जाििरो ंके िार-िार संपकव  को क्रोनिक एिपोजर के रूप में जािा जाता िै। इसे 

इस रूप में भी किा जाता िै लंिी अिनध का जोक्खम. क्रोनिक एिपोजर में, जाििरो ंको लंिे समय तक 

नििाक्त पदाथों की थोडी मात्रा के संपकव  में लाया जाता िै। लंिे समय तक संपकव  के नलए नििाक्त पदाथव 

को भोजि निनध द्वारा आसािी से उजागर नकया जा सकता िै, या तो भोजि या P िे के पािी में नमश्रि 



करके। लंिे समय तक जोक्खम के पररिामस्वरूप जैनिक प्रिाली में नििाक्त पदाथों का कम संर्य िोता 

िै। पयाविरि में प्राकृनतक और नसंथेनटक रसायिो ंकी कम मात्रा के नलए दीघवकानलक जोक्खम के भोज्य 

पदाथो  संर्यी प्रभािो ंके मूल्यांकि पर अनधक ध्याि नदया जा रिा िै।  

िार-िार एिपोजर की अंनतम तीि शे्रनियो ंको सैद्धांनतक रूप से नकसी भी एिपोजर रूट द्वारा 

नदया जा सकता िै। लेनकि, लंिे समय तक जोक्खम के नलए सिसे आम मागव मौक्खक अंतग्रविि िै, जिां 

नििाक्त पदाथव सीधे जाििरो ंके फीड में जोडा जाता िै। 

एक नििाक्त पदाथव के प्रभाि निनभन्न एिपोजर में नभन्न िो सकते िैं। कई नििाक्त पदाथों का िार-

िार एिपोजर से एकल जोक्खम में काफी अलग प्रभाि िो सकता िै। उदािरि के नलए, जाििरो ंके नलए 

िेंजीि का एकल जोक्खम कें द्रीय तंनत्रका तंत्र के अिसाद का कारि ििता िै जिनक िार-िार एिपोजर 

के पररिामस्वरूप लू्यकेनमया िोता िै। आम तौर पर, एक नििाक्त पदाथव के तीव्र संपकव  में तत्काल प्रभाि 

पडता िै। कभी-कभी, तीव्र जोक्खम निलंनित प्रनतकूल प्रभाि पैदा कर सकता िै, जो पुरािे एिपोजर के 

समाि िो सकता िै या ििी ंभी िो सकता िै। दूसरी ओर, िार-िार क्रोनिक एिपोजर निलंनित प्रनतकूल 

प्रभाि पैदा करता िै, लेनकि कभी-कभी प्रते्यक प्रिासि कुछ तत्काल प्रभाि भी पैदा कर सकता िै।  

(C) मानि जोखखम के प्रकार 

 मिुष्य निम्ननलक्खत में से नकसी भी माध्यम से नििाक्त पदाथों के संपकव  में आते िैं।  

 (ए) जानबूझकर   लोग अपिे दैनिक जीिि में निनभन्न दिाओ ंऔर खाद्य-योजक लेते िैं। कभी-

कभी, इि पदाथों को लंिे समय तक नलया जाता िै। िहुत से लोग लंिे समय तक िराि और नसगरेट का 

भी उपयोग करते िैं। इि पदाथों के लंिे समय तक संपकव  में रििे से पुरािे नििाक्त प्रभाि िो सकते िैं।  

(ख) व्यािसावयक जोखखम: मिुष्य भी अपिे व्यिसायो ंके कारि निनभन्न प्रकार के रसायिो ंके संपकव  में 

आते िैं। नििाक्त पदाथों के नलए व्यािसानयक जोक्खम मुख्य रूप से पुरािी और निरंतर जोक्खम िै। 

एिपोजर के मागव या तो साूँस लेिा या त्वर्ा का संपकव  िैं। यिी कारि िै नक औद्योनगक श्रनमको ंके िीर् 

फेफडो ंके रोग और नजल्द की सूजि िहुत आम िीमाररयां िैं। कभी-कभी, दुघवटिा की क्स्थनत में तीव्र 

जोक्खम िो सकता िै, जैसे निस्फोट, फैलाि और ररसाि या खराि कामकाजी प्रथाओ ंके कारि।  

(ग) पयाविरणीय जोखखम : तरल और गैसीय अिस्थाओ ं में रसायिो ं की एक निसृ्तत निनिधता 

निनभन्न माििजनित गनतनिनधयो ंके पररिामस्वरूप पयाविरि तक पहंुर्ती िै और मिुष्यो ंके स्वास्थ्य को 

प्रभानित करती िै। इस तरि के जोक्खम को रूप में पयाविरिीय जोक्खम, पिर्ािा जाता िै? पयाविरिीय 

जोक्खम, अथावत। पयाविरि के माध्यम से जोक्खम। एिपोजर का यि रूप आमतौर पर पुरािा िोता िै, 

लेनकि कभी-कभी कारखािो ंमें दुघवटिाओ ंसे तीव्र जोक्खम िो सकता िै, जैसे नक यूनियि कािावइड फैि्ी 

द्वारा नमथाइल आइसोसाइंटे (एमआईसी) का ररसाि भोपाल सल्फर डाइऑिाइड, िाइट्ोजि ऑिाइड 

और कािवि मोिोऑिाइड जैसी गैसो ंके नलए क्रोनिक जोक्खम, औद्योनगक के्षत्रो ंऔर भारी यातायात के 

के्षत्रो ंमें िोता िै।  

(र्) आकखस्मक विषाक्तता:  जिरीले पदाथों का गलत अंतग्रविि, तरल पदाथव और अन्य घरेलू 

उत्पादो,ं दिाओ ंकी सफाई और दिाओ ंकी अत्यनधक मात्रा आकक्िक नििाक्तता का कारि ििती िै। 

इस प्रकार का एिपोजर आमतौर पर क्रोनिक िोिे के िजाय तीव्र िोता िै। 

(ई) जानबूझकर जहर जिर देकर दुश्मिो ं की जाििूझकर ित्या और आत्मघाती उदे्दश्यो ं के नलए 

जिरीले पदाथों का जाििूझकर सेिि जोक्खम की इस शे्रिी के अंतगवत आता िै। 

  



 

8. मात्रा -प्रवतविया संबंध 

______________________________________________________ 

यिां नििाक्त पदाथों के नलए जीिो ंके संपकव  की नििेिताओ ं(जोक्खम का स्तर, जोक्खम के मागव 

और जोक्खम की अिनध िानमल िै) और प्रभािो ंके से्पि्म के िीर् एक सिसंिंध मौजूद िै, नजसे मात्रा -

प्रनतनक्रया संिंध ििी ंतो सान्द्रता -प्रनतनक्रया संिंध. यि संिंध नििनिज्ञाि में सिसे मौनलक अिधारिा िै 

और रसायिो ंकी नििाक्तता के अध्ययि के नलए इसकी समझ आिश्यक िै। 

पैरासेलसस (1493-1591) इस सम्बन्ध को पिर्ाििे िाले पिले व्यक्क्त थे। उन्ोिें किा "सभी 

पदाथव जहर हैं; ऐसा कोई नही ंहै जो जहर नही ंहै।. सही मात्रा एक जहर और एक उपाय को अलग 

करती है। इस प्रकार, िि इस िात पर जोर देिे िाले पिले व्यक्क्त थे नक नििाक्तता ि केिल नििाक्त 

गुिो ंपर निभवर िै, िक्ि प्रिानसत यौनगक की मात्रा पर भी निभवर िै। 

निम्ननलक्खत तीि मान्यताओ ंकी मदद से मात्रा -प्रनतनक्रया संिंध की िेितर समझ निकनसत की जा 

सकती िै: 

(1) नििाक्त प्रनतनक्रया कारविाई की जगिो ं पर रसायि की सप््रता का एक कायव िै; 

(2) नक्रया स्थल पर सान्द्रता  रासायनिक की से संिंनधत िै नजसमें जीिो ंको उजागर नकया जाता िै; और 

(3) प्रनतनक्रया रासायनिक से संिंनधत िै, अथावत  मात्रा । प्रनतनक्रया केिल रसायि के संपकव  के कारि 

प्राप्त िोती िै। 

(1) विषाक्त प्रवतविया कारविाई की जगहो ं पर रसायन की सान्द्रता  का एक कायव है। 

रसायि उपयुक्त ररसेप्टसव के साथ उिकी परस्पर नक्रया के पररिामस्वरूप प्रनतकूल प्रभाि उत्पन्न 

करते िैं। ररसेप्टर एक एंजाइम, एक मैक्रोमोलेकू्यल या एक सेल ऑगेिेल िो सकता िै। ररसेप्टर के साथ 

नििाक्त पदाथव की नक्रया प्रनतिती या अपररितविीय िो सकती िै और इस तरि की परस्पर नक्रया  को 

आिुपानतक प्रनतनक्रया िुरू करिे के नलए मािा जाता िै। 

प्रनतिती और अपररितविीय इंटरैक्शि निनभन्न प्रकार की प्रनतनक्रया को जन्म दे सकते िैं। प्रनतिती 

इंटरैक्शि के साथ, यि स्पष्ट िै नक कम सांद्रता में ररसेप्टसव का अनधभोग नििा नकसी स्पष्ट प्रनतनक्रया के 

िगण्य िो सकता िै। इस प्रकार, एक सीमा िो सकती िै नजसके िीरे् कोई प्रभाि स्तर ििी.ं प्रनतनक्रया 

िहुत कम िो सकती िै क्योनंक यि कारविाई की जगिो ं   पर सान्द्रता  पर निभवर करती िै, जो केिल 

प्रनतिती परस्पर नक्रया  के मामले में क्षनिक िो सकती िै। इसके अलािा, िार-िार या कम मात्रा के संपकव  

में आिे से कोई प्रभाि ििी ंपडेगा। 

लेनकि, अपररितविीय परस्पर नक्रया  के साथ, एक एकल परस्पर नक्रया  सैद्धांनतक रूप से प्रनतकूल 

प्रभाि पैदा करिे के नलए पयावप्त िोगी। आगे दोिराया या निरंतर एिपोजर संर्यी प्रभाि की अिुमनत 

देता िै, जो नििाक्त-ररसेप्टर कॉम्पे्लि के टिव ओिर पर निभवर िै। उदािरि के नलए, ऑगविोफॉस्फोरस 

कीटिािको ंद्वारा कोनलिेस्टरेज का नििेध कुछ मामलो ंमें प्रभािी रूप से अपररितविीय िै और िानधत 

एंजाइम का आधा जीिि िफ्ो ंमें मापा जा सकता िै। इसनलए, िालांनक प्रारंनभक जोक्खम एक पता लगािे 

योग्य प्रनतनक्रया ििी ंदे सकता िै, िार-िार जोक्खम से 50% अिरोध िो सकता िै, नििाक्त प्रभाि प्रकट 

िोिे के नलए आिश्यक स्तर। 

(2) जगहो ंपर सान्द्रता नशीली दिाओ ंकी मात्रा से संबंवधत हो सकती है। 

िालांनक ऊतको ंमें सान्द्रता आम तौर पर जेिोिायोनटक यौनगक की मात्रा से संिंनधत िोती िै 

नजसमें जीि उजागर िोते िैं। निनभन्न कारक िैं, जो इस सान्द्रता  को प्रभानित करते िैं। इस प्रकार, 

एिपोजर की जगिो ं  से अििोिि, ऊतको ंमें नितरि, िायोट्ांसफॉमव और उत्सजवि, सभी लक्ष्य स्थल 



पर नििाक्त पदाथों की सान्द्रता  निधावररत करते िैं। िालांनक, यौनगक की सान्द्रता  सीधे उजागर मात्रा के 

आिुपानतक ििी ंिो सकती िै। इसनलए, मात्रा -प्रनतनक्रया संिंध सीधे आगे ििी ंिो सकता िै (या नर्नित 

सीमा िो सकती िै)। 

(3) प्रवतविया रासायवनक से संबंवधत है। 

मात्रा -प्रनतनक्रया संिंध के अध्ययि में सिसे मित्वपूिव निंदु उनर्त निनितता के साथ जाििा िै नक 

प्राप्त प्रनतनक्रया केिल रसायि के आिेदि के कारि िै। क्योनंक कुछ मामलो ंमें, जि अनधक र्र के प्रभाि 

में एक प्रनतनक्रया प्राप्त की जाती िै, तो निनिष्ट नििाक्त एजेंट का पता लगािा िहुत मुक्िल िो जाता िै, 

िास्तनिक मात्रा नजसके नलए जीि को उजागर नकया गया िै, प्रनतनक्रया की जगिो ं  और सापेक्ष निनिष्टता 

या ये सभी। इस प्रकार मात्रा -प्रनतनक्रया संिंध इस ज्ञाि पर आधाररत िै नक देखी गई प्रनतनक्रया एक ज्ञात 

नििाक्त पदाथव के संपकव  में आिे का पररिाम िै। 

मात्रा -प्रवतविया संबंध का मापन: 

माप के नलए जो भी प्रनतनक्रया रु्िी जाती िै, जैनिक प्रिाली की प्रनतनक्रया की नडग्री और प्रिानसत 

नििाक्त पदाथव की मात्रा के िीर् संिंध एक ऐसा रूप लेता िै जो लगातार िोता िै नक इसे उतृ्कष्ट और 

मौनलक मािा जाता िै। नििनिज्ञाि संिंधी अध्ययिो ंमें प्रयुक्त प्रनतनक्रया का पिला और सिसे मित्वपूिव 

मािदंड जीिो ंकी मृतु्य दर िै। मृतु्य दर का माप सटीक और मित्वपूिव िै। इसनलए, यि एक रसायि की 

मात्रा और िक्क्त का अिुमाि लगािे के नलए उपयोगी िै। यि उि पदाथों की नििाक्तता की तुलिा करिे 

के नलए एक साधि प्रदाि करता िै नजिके कायव अलग-अलग िो सकते िैं। एक निनिष्ट अिनध में मृतु्य दर 

और जीनित रििा अल्पकानलक जोक्खम में निनिष्ट प्रभाि मािदंड िैं और घातकता परीक्षिो ं से डेटा 

मात्रात्मक िैं, अथावत  जाििर या तो जीनित रिता िै या मर जाता िै (सभी या कोई प्रनतनक्रया ििी)ं। 
 जीिो ंको नििाक्त पदाथों की निनभन्न मात्रा के संपकव  में लाया जाता िै, निनभन्न मात्रा स्तरो ंपर जीिो ं

की मृतु्य दर दजव की जाती िै और प्रयोग के अंत में औसत घातक मात्रा (एलडी50) नििाक्तता| इस प्रकार 

प्राप्त ग्राफ को मात्रा -प्रनतनक्रया िक्र  किा जाता िै (नर्त्र 8.1)| यनद प्रनतनक्रया का मािदंड जीिो ंकी मृतु्य 

दर िै, तो इस तरि के िक्र को अनधक नििेि रूप से मात्रा -मृतु्य िक्र किा जाता िै|  

 

 

 

LD50 विषाक्त पदाथों की 

मात्रा है, जो उजागर जीिो ंकी 50% मृतु्य दर 

पैदा करता है. िब्द LD50 इसका उपयोग ति नकया जाता िै जि नििाक्त पदाथों की मापी गई मात्रा जीिो ं

के संपकव  में आती िै। नकसी भी नििाक्त पदाथव की नू्यितम प्रभािी मात्रा जो प्रनतनक्रया पैदा करती िै उसे 

थे्रिोल्ड मात्रा किा जाता िै| और कम मात्रा पर प्रनतनक्रया करिे िाले जीिो ंको संिेदििील किा जाता 

Figure. 8.1. Does-response curve. 

 



िै| जिनक उच्च मात्रा पर प्रनतनक्रया देिे िालो ंको प्रनतरोधी| कुछ मामलो ंमें, जि परीक्षि जीि एक रसायि 

के संपकव  में आते िैं नजिमे िे सांस लेते िैं या पािी में रिते िैं, नििाक्त पदाथव की सटीक मात्रा जो िास्ति 

में जीिो ंके िरीर में प्रिेि करती िै और प्रनतनक्रया पैदा करती िै, ज्ञात ििी ंिै; नििाक्तता को औसत 

घातक सान्द्रता  के संदभव में मापा जाता िै, अथावत LC50 या LCm|   LC50 या LCm आसपास के माध्यम 

में नििाक्त पदाथों की सान्द्रता  िै, जो उजागर जीिो ंकी 50% मृतु्य दर पैदा करता िै। ऐसे मामलो ंमें, देखी 

गई प्रनतनक्रया को नििाक्त पदाथव की सान्द्रता  और िब्द के साथ अनधक सिी ढंग से सिसंिद्ध नकया जा 

सकता िै। सान्द्रता -प्रनतनक्रया संिंध उपयोग नकया जाता िै। 
ििीआसपास के माध्यम में नििाक्त पदाथव की मात्रा या सान्द्रता  नजस पर 50% उजागर जीि 

जीनित रिते िैं, उसे औसत सवहषु्णता सीमा ििी ंतो Tl50 किा जाता िै| TLm और LC50 के माि या 

TLm और LC 50 एक िी िैं. इस प्रकार, LD50 और TLm एक नसके्क के दो पिलुओ ंका प्रनतनिनधत्व करते 

िैं; एक में नििाक्त जोक्खम की प्रनतनक्रया का मािदंड जीिो ंकी मृतु्य दर िै जिनक दूसरे में जीिो ंका 

अक्स्तत्व िै। नििाक्त पदाथों की मात्रा  या सान्द्रता  नजस पर जीिो ंकी 50% मृतु्य दर िोती िै, उजागर 

जीिो ंके 50% अक्स्तत्व का भी प्रनतनिनधत्व करती िै। इसनलए माि समाि िैं। कुछ मामलो ंमें िम जीिो ं

की मृतु्य दर को निनित रूप से ििी ंजाि सकते िैं और केिल उिके क्स्थरीकरि को देखा जा सकता िै, 

उदािरि के नलए लैडोसेरि, डैफनिड्स आनद में। ऐसे मामलो ंमें प्रनतनक्रया का मािदंड जीिो ंकी मृतु्य 

दर ििी ंिै और नििाक्त पदाथों की सान्द्रता  को औसत प्रभािी सान्द्रता  के रूप में दिावया जाता िै या 

EC50. यि नििाक्त पदाथों की सान्द्रता  िै नजस पर 50% उजागर जीि क्स्थर िोते िैं। कभी-कभी, नििाक्त 

पदाथों की सान्द्रता  / मात्रा जीिो ंकी ज्ञात संख्या के संपकव  में आती िै और िम िस उस समय को मापिा 

र्ािते िैं नजस पर 50% उजागर जीि मर जाते िैं। इस समय को औसत घातक समय किा जाता िै या 

LT50. 

जीिो ंकी प्रनतनक्रयाओ ंके अन्य मािदंड नििाक्त पदाथों और उिके एिपोजर के पररिामस्वरूप 

आिनिक घटिाओ ं के उप-घातक एिपोजर से संिंनधत िो सकते िैं। उदािरि के नलए, 

ऑगविोफॉस्फोरस कीटिािको ंके िगव से संिंनधत एक िए पदाथव की नििाक्तता का पता रक्त या तंनत्रका 

तंत्र में कोनलिेस्टरेज गनतनिनध के नििेध को मापकर लगाया जा सकता िै। इस तरि एक रसायि के प्रमुख 

प्रभाि को एक तकिीक द्वारा आसािी से सुलभ प्रिाली में मापा जा सकता िै जो सुनिधाजिक और 

यथोनर्त सटीक िै। लेनकि, नििाक्तता के ऐसे माप के नलए, नििाक्त पदाथव के िारे में पूिव जािकारी, जैसे 

नक इसकी कारविाई का तरीका और लक्ष्य अंग की आिश्यकता िोती िै। यि जािकारी नििाक्तता के 

अन्य उपायो ंके आधार पर नििनिज्ञाि संिंधी परीक्षि के िाद िी उपलब्ध कराई जा सकती िै। नििाक्तता 

के तंत्र से संिंनधत प्रनतनक्रया के कई प्रत्यक्ष उपायो ंको नििाक्त पदाथों की मात्रा-प्रनतनक्रया संिंध का 

अध्ययि करिे के नलए भी रु्िा जा सकता िै। उदािरि के नलए, ऑिीजि की खपत का माप, 

मांसपेनियो ंपर काम करिे िाले पदाथों के नलए मांसपेनियो ंकी टोि में पररितवि, हृदय गनत के उपाय, 

रक्तर्ाप और हृदय की मांसपेनियो,ं तंनत्रका या मक्स्तष्क की निद्युत गनतनिनध, निनभन्न िेमेटोलॉनजकल 

और जैि रासायनिक पैरामीटर नििाक्तता के सूर्कांक के रूप में िारीररक कायों के उपयोग के 

उदािरि िैं।  

मात्रा -प्रवतविया िि  

नििाक्त पदाथों के प्रकार, उिकी मात्रा  और प्रनतनक्रया के मािदंडो ंके अिुसार, निनभन्न प्रकार की 

मात्रा -प्रनतनक्रया िक्र प्राप्त नकए जा सकते िैं। सभी या कोई प्रनतनक्रया ििी ंिोिे के साथ, मात्रा प्रनतनक्रया 

संिंध को निधावररत करिे और प्रनतनिनधत्व करिे का सामान्य तरीका नकसी नििेि मात्रा या सान्द्रता  समूि 

में जाििरो ंया कोनिकाओ ंके प्रनतित को निधावररत करिा िै, जो प्रनतनक्रया नदखाते िैं। इस प्रनतनक्रया को 

ति मात्रा या सान्द्रता  के क्खलाफ प्लॉट नकया जाता िै नजसके पररिामस्वरूप एक निनिष्ट नसग्मोइड िक्र 

िोता िै (नर्त्र 8.2)। 

 



 

 

 
 
प्रोवबट ट्ांसफॉमेशन 

रे्स्टर इटिर क्ब्लस िे 1934 में एक प्रोनिट पररितवि निनध पेि की, जो मात्रा -प्रनतनक्रया िक्र का एक 

निशे्लििात्मक प्रनतनिनधत्व िै। यिां, प्रभाि को प्रोनिट इकाइयो ंके संदभव में प्लॉट नकया गया िै। प्रोनिट 

इकाइयो ंका नििरि तानलका 8.1 में प्रसु्तत नकया गया िै। िून्य या 100% को प्रोनिट में पररिनतवत करिा 

असंभि िै। प्रोनिट निशे्लिि का उपयोग करके, जि एक ग्राफ को लघुगिकीय मात्रा और प्रोनिट मृतु्य 

दर के िीर् प्लॉट नकया जाता िै, तो प्राप्त िक्र एक सीधी रेखा (नर्त्रा 8.3 A) और 5 LC50 के प्रोनिट यूनिट 

माि से िोता िै। मूल्य निधावररत नकया जा सकता िै (क्योनंक 50% मृतु्य दर का प्रोनिट मूल्य 5 िै)। यि 

प्रोनिट पररितवि मात्रा प्रनतनक्रया िक्र को रैक्खक में पररिनतवत करता िै और इस प्रकार रैक्खक प्रनतगमि 

द्वारा इसके निशे्लिि की अिुमनत देता िै। एक रैक्खक िक्र नििाक्त पदाथव की निनिष्टता पर अनतररक्त 

जािकारी प्रदाि कर सकता िै। यनद रैक्खक रेखांकि में खडी ढलाि िोती िै तो यि पता र्लता िै नक 

नििाक्त पदाथों िे एक निनिष्ट लक्ष्य के साथ परस्पर नक्रया करके नििाक्तता प्राप्त की िै, जिनक उथले 

ढलाि नििाक्त पदाथों की नििेिता को स्पष्ट करते िैं जो िाकोनसस जैसे अनधक निरथवक नििाक्तता उत्पन्न 

करते िैं। थे्रिोल्ड मात्रा निधावररत करिे के नलए रैक्खक प्रोनिट पररितवि िक्र का भी उपयोग नकया जा 

सकता िै, अथावत। नििाक्त पदाथों की कम से कम मात्रा जो प्रनतनक्रया दे सकती िै। इस थे्रिोल्ड मात्रा को 

निशे्लििात्मक रूप से LC.05  के रूप में रैक्खक मात्रा -प्रनतनक्रया िक्र से अिुमानित नकया जाता 

िै।िालांनक, यि माि थे्रिोल्ड मात्रा का िारीकी से अिुमाि लगाएगा, कॉक्िडेंस इंटरिल ग्राफ पर इस 

के्षत्र में अनधकतम नभन्नता िोगी (नर्त्र 8.3 B)। सांक्ख्यकीय रूप से िोलते हुए, कॉक्िडेंस दो टनमविल निंदु 

िैं (औसत के प्रते्यक तरफ एक) और 95% डेटा इि निंदुओ ंके िीर् नगर जाएगा यनद प्रयोग एक सौ 

प्रनतकृनतयो ंमें नकया जाता िै। इि निंदुओ ंके िीर् की दूरी को 95% कॉक्िडेंस इंटरिल के रूप में भी 

जािा जाता िै।  

 

 

Figure 8.2. Sigmoid dose-response curve. 

 



 

 

 

Table 

8.1. 
 

Percent 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

Probit 3.72 4.16 4.48 4.75 5.00 5.25 5.52 5.84 6.28 

 

शखक्त और विषाक्तता 

नर्त्र 8.4 से स्पष्ट िै नक एलडी50 नििाक्त िी नििाक्त ए से अनधक िै। इस प्रकार, नििाक्त B नििाक्त 

A की तुलिा में कम िक्क्तिाली िै। LD50  के आधार पर, नििाक्त ए को नििाक्त िी की तुलिा में अनधक 

नििाक्त किा जा सकता िै। इस प्रकार, िक्क्त का उपयोग रासायनिक मात्रा के संदभव में नकया जाता िै 

और नििाक्तता का उपयोग िानिकारकता के संदभव में नकया जाता िै। िक्क्त और नििाक्तता सापेक्ष िब्द 

िैं और इसका उपयोग केिल नकसी अन्य रसायि के संदभव में नकया जा सकता िै।  

 Figure 8.4. Hyprothetical does-response curves for two toxicants (A and B) 

Fig. 8.3. Probit analysis curves exhibiting probit unit plotted against log dose 

showing (a) LD50 value and (b) 95% confidence interval. 

 

 



 

इसनलए, दो रसायिो ंकी सापेक्ष नििाक्तता का ििवि करिे के मािदंडो ंमें से एक समाि प्रभाि पैदा करिे 

के नलए आिश्यक मात्रा िो सकती िै। LD50 रसायिो ंके नलए या तो कुछ माइक्रोग्राम या कई ग्राम तक 

िो सकते िैं। यनद LD50 एक रसायि में कुछ माइक्रोग्राम िोते िैं और दूसरे रसायि के नलए कई ग्राम िोते 

िैं, दोिो ं रसायिो ं के िीर् का अंतर काफी मित्वपूिव िोता िै। आम तौर पर, LD50 माइक्रोग्राम में 

िक्क्तिाली रसायि किा जाता िै। माइक्रोग्राम मात्रा में मृतु्य पैदा करिे िाले रसायि को िेिद जिरीला 

किा जाता िै जिनक कई ग्राम में जीिो ंकी मृतु्य का कारि िििे िालो ंको मात्रा अपेक्षाकृत िानिरनित 
किा जाता िै। इस प्रकार, घातक मात्रा (LD50 मूल्य), रसायिो ंको छि शे्रनियो ंमें िगीकृत नकया गया िै। 

(सारिी 8-2)। 

 

 

 

 

 

 

 

Table 8. Classification of toxicants on the basis of LD50 
 

Sr. No Category LD50 Value 

1. Extremely toxic 1 mg / kg or less 

2. Highly toxic 1-50mg / kg 

3. Moderately toxic 50-500mg / kg 

4. Slightly toxic 0.5-5gm / kg 

5. Practically non-toxic 5-15gm / kg 

6. Relatively harmless 15gm / kg 

 

 वद्वधु्रिीय या 'U' आकार की मात्रा प्रवतविया िि 

(i.) लाभकारी रसायन 

कुछ रसायि िैं जो जीिो ंद्वारा िोमोसे्टनसस, सामान्य िारीररक कायों और अक्स्तत्व के नलए आिश्यक 

िैं। ये रसायि िडे पैमािे पर निटानमि और टे्स तत्व िैं, जैसे क्रोनमयम, कोिाल्ट और सेलेनियम। यिां 

तक नक र्ांदी, तांिा, लोिा और कैक्ल्फ्ियम जैसे तत्व, जो जीि के नलए फायदेमंद िैं, खतरिाक प्रभाि 

डालते िैं यनद उिकी मात्रा िोनमयोसै्टनसस के के्षत्र से अनधक िै। ऐसे मामलो ंमें, पूरी मात्रा सीमा में एक 

व्यक्क्त में मात्रा प्रनतनक्रया िक्र नद्वधु्रिीय या 'यू' आकार का िोगा (नर्त्र 8.5)। िक्र िुरू में एक उच्च 

िानिकारक प्रनतनक्रया नदखाता िै, जो पोिक तत्व या आिश्यक तत्वो ंकी मात्रा में िृक्द्ध के साथ धीरे-धीरे 

िीरे् आता िै। यि िोनमयोसै्टनसस के एक के्षत्र का अिुसरि करता िै जिां जीि द्वारा अिुकूल प्रनतनक्रया 

देखी जाती िै। िाद में, मात्रा में और िृक्द्ध के साथ, ििी पोिक तत्व एक नििाक्त प्रनतनक्रया नदखाता िै। 

उदािरि के नलए, निटानमि A की उच्च मात्रा िानिकारक िै क्योनंक यि यकृत नििाक्तता और जन्म दोि 

का कारि िि सकती िै। इसी तरि, सेलेनियम की उच्च मात्रा से मक्स्तष्क प्रभानित िोता िै। एस््टोजेि के 

िामोिल स्तर में िृक्द्ध िोिे पर स्ति कैं सर का खतरा िढ़ जाता िै। नदलर्स्प  

 



 
िोमोसे्टनसस के के्षत्र से पिले का के्षत्र कमी िाला के्षत्र िै और िोनमयोसै्टनसस के के्षत्र के िाद का 

के्षत्र मात्रा प्रनतनक्रया िक्र का नििाक्तता के्षत्र िै। मात्रा के क्खलाफ नकसी भी प्रनतनक्रया के नलए िमेिा एक 

सीमा मौजूद िोती िै, अथावत। एक निनित नू्यितम या थे्रिोल्ड मात्रा स्तर के नलए कोई नििाक्तता ििी ं

िोगी। नििाक्त प्रनतनक्रया केिल तभी स्पष्ट िोती िै जि मात्रा एक सीमा स्तर को पार करती िै। 

 

(ii)  होमेवसस 

जैसा नक कुछ पोिक तत्वो ंकी उच्च मात्रा नकसी व्यक्क्त के नलए खतरिाक िो सकती िै, इसी तरि 

कुछ गैर-पोिि संिंधी नििाक्त पदाथव िैं जो यनद कम मात्रा या मात्रा में नलए जाते िैं तो अत्यनधक फायदेमंद 

िो सकते िैं। िे एक जीि को कम मात्रा पर लाभकारी उते्तजक प्रभाि प्रदाि करते िैं, िालांनक, यनद उच्च 

मात्रा प्रिानसत की जाती िै तो िे खतरिाक िोते िैं। प्रारंभ में, िोमेनसस का उपयोग कम घित्व में लागू 

िोिे पर निनकरि के सकारात्मक प्रभािो ंको समझािे के नलए नकया गया था। िाद में, इस िब्द को 

रसायिो ंके नलए भी लागू नकया गया िै। िोमेनसस की अिधारिा को इस तथ्य से समझाया जा सकता िै 

नक कुछ रसायि या पदाथव िैं जो कम मात्रा पर जैनिक प्रिानलयो ंको उते्तनजत कर सकते िैं लेनकि उच्च 

मात्रा पर इसे रोक सकते िैं। उदािरि के नलए, िराि के सेिि की कम से मध्यम मात्रा कोरोिरी हृदय 

रोग और स््टोक की घटिाओ ंको कम कर सकती िै। िालांनक, यि व्यापक रूप से मािा जाता िै नक 

िराि की भारी खपत यकृत कैं सर, यकृत के नसरोनसस और यिां तक नक ओसोफेगल कैं सर के जोक्खम 

को िढ़ा सकती िै।  इसके पररिामस्वरूप 'U' आकार की मात्रा-प्रनतनक्रया िक्र भी िोता िै। 

 

थे्रशोल्ड मात्रा और नही ंदेखा गया प्रभाि स्तर । 

लगभग सभी यौनगको ंऔर प्रकार के प्रभािो ंके नलए, स्पष्ट रूप से एक मात्रा िै नजसके िीरे् कोई 

प्रभाि मापिे योग्य ििी ंिै।  इस मात्रा को थे्रिोल्ड मात्रा  किा जाता िै (तानलका 8.2) । यि स्पष्ट रूप से 

मात्रात्मक प्रनतनक्रयाओ ंके नलए प्रदनिवत नकया जा सकता िै, जैसे नक मृतु्य दर, पैथोलॉनजकल घाि की 

उपक्स्थनत या अिुपक्स्थनत, कानसविोजेनिक या टेराटोजेनिक प्रभाि। ये तीव्र नििाक्तता प्रनतनक्रयाएं काफी 

िद तक नििाक्त पदाथों की उच्च मात्रा से जुडी िोती िैं, िालांनक, एक मात्रा भी िोती िै, अथावत  थे्रिोल्ड 

मात्रा नजसके िीरे् िून्य प्रनतनक्रया देखी जाती िै।  

 

Table 8.3. Threshold limit of some common environmental pollutants 

 

S

r

Substance Threshold value (ppm) 

Figure 8.5. ‘U’ shaped Dose–Response Curve 

 



. 

N

o 

1. Ammonia 50.0 

2. Carbon dioxide 5000.0 

3. Carbon tetrachloride 10.0 

4. Chloroform 50.0 

5. Ethyl alcohol 1000.0 

6

. 

Formaldehyde 5.0 

7. Liquid petroleum gas 1000.0 

8

. 

Ozone 0.1 

9

. 

Phenol 5.0 

1

0

. 

Propane 1000.0 

1

1

. 

Sulfur dioxide 5.0 

1

2

. 

Trichloroethylene 100.0 

1

3

. 

Turpentine 100.0 

 

थे्रिोल्ड मात्रा की अिधारिा मित्वपूिव िै क्योनंक इसका अथव िै नक कोई प्रभाि स्तर (NOEL) 

ििी ंिै। एिपोजर सीमा निधावररत करिे के नलए NOEL मित्वपूिव िै। NOEL के आधार पर, स्वीकायव 

दैनिक सेिि (ADI) निधावररत नकया जा सकता िै। इस कारक का उपयोग खाद्य-योजक और दूनित पदाथों 

के सुरनक्षत सेिि को निधावररत करिे के नलए नकया जाता िै, जैसे नक कीटिािक और पिु नर्नकत्सा 

दिाओ ंके अििेि, इसनलए भोजि में सुरनक्षत स्तर स्थानपत करिे के नलए। ADI उपयुक्त सुरक्षा कारक 

के उपयोग से निधावररत िोता िै, जो आमतौर पर 100 िोता िै। 

    ADI = NOEL/ 100      

NOEL नमलीग्राम / नकग्रा / नदि में निधावररत नकया जाता िै और इसका उपयोग व्यािसानयक 

जोक्खम सीमा ओ ंकी स्थापिा में नकया जा सकता िै। 

 

सैद्धांनतक रूप से, यि निनित िै नक प्रते्यक रसायि में एक थे्रिोल्ड  मात्रा िोिी र्ानिए लेनकि 

व्याििाररक रूप से, निकट से संिंनधत नििाक्त पदाथों की थे्रिोल्ड मात्रा स्थानपत करिा िहुत आसाि 

ििी ंिै। उदािरि के नलए, रू्िो ंपर 2-एनसटाइल एनमिो फ्लोरीि (2-AAF) के कानसविोजेनिक प्रभािो ंके 

नलए मात्रा-प्रनतनक्रया िक्र के आकार को निधावररत करिे के नलए एक अध्ययि नकया गया था। रू्िो ंको 30 

से 150 ppm तक 2-AAF की अलग-अलग मात्रा के संपकव  में लाया गया था, नजसमें िून्य मात्रा का 

नियंत्रि भी िानमल था। इस कानसविोजेि के क्खलाफ रू्िो ंकी प्रनतनक्रया टू्यमर का निकास था जो 24 और 



33 मिीिो ंके संपकव  में यकृत और मूत्रािय के कैं सर को नदखा रिा था। िढ़ती मात्रा िे टू्यमर के दोिो ं

रूपो ंमें टू्यमर के गठि को तेज कर नदया, लेनकि दो िक्रो ंके आकार काफी नभन्न िोते िैं और कोई संिंध 

ििी ंिोता िै। नदलर्स्प िात यि िै नक मूत्रािय के टू्यमर के नलए एक स्पष्ट थे्रिोल्ड मात्रा थी, िालांनक 

यकृत टू्यमर के नलए कोई भी मौजूद ििी ंथा। 

 

तीव्र संदभव मात्रा (ARFD)  

ARFD भोजि या पीिे के पािी में नकसी पदाथव की अनधकतम मात्रा का अिुमाि िै, नजसे िरीर के िजि 

के नमलीग्राम प्रनत नकलोग्राम के रूप में व्यक्त नकया जाता िै, नजसे मूल्यांकि के समय सभी ज्ञात तथ्यो ंके 

आधार पर उपभोक्ता के नलए सराििीय स्वास्थ्य जोक्खम के नििा एक भोजि या एक नदि में निगला जा 

सकता िै। इसकी गििा उनर्त एिओईएल को एक सुरक्षा कारक (आमतौर पर 100) से निभानजत करके 

की जाती िै। 

 

अवधकतम अिशेष सीमा (MRL)नकसी भी रसायि की उच्चतम अििेि सान्द्रता  िै नजसे कािूिी रूप 

से भोजि या पिु भोजि में अिुमनत या स्वीकार नकया जाता िै। यि िसु्त के प्रनत नकलोग्राम (नमलीग्राम / 

नकग्रा) रासायनिक अििेिो ंके नमलीग्राम में व्यक्त नकया जाता िै। ये MRL माि नियामक मािक िैं जो 

निगरािी के नलए आिश्यक िैं नक उत्पाद का उपयोग अिुमोनदत लेिल पर निदेिो ंके अिुसार नकया गया 

िै। यनद MRL मूल्य में िृक्द्ध हुई िै, तो यि आमतौर पर उस रसायि के दुरुपयोग को इंनगत करता िै। 

िालांनक, यि सािवजनिक स्वास्थ्य या संिंनधत सुरक्षा नरं्ताओ ंपर नकसी भी प्रभाि का संकेत ििी ंदेता िै। 

 

सुरक्षा का मावजवन 

सुरक्षा का मापदंड एक अप्रभािी मात्रा और घातक मात्रा के िीर् एक रसायि की मात्रा की सीमा 

िै। एक फामावकोलॉनजस्ट के नलए, सुरक्षा का मानजवि घातक प्रभाि पैदा करिे िाली मात्रा और िांनछत 

प्रभाि पैदा करिे िाली मात्रा के िीर् मात्रा की सीमा िै। इसे इस रूप में भी किा जाता िै नर्नकत्सीय 

सूर्कांक। नर्नकत्सीय सूर्कांक LD50 और ED50 अिुपात  के अलािा कुछ भी ििी ंिै. नकसी रसायि या 

दिा के नर्नकत्सीय सूर्कांक के मूल्यांकि के नलए, एक उपयुक्त जैनिक प्रिाली (उदा. रू्िा) दो उदे्दश्यो ं

के साथ: 

(i)  ED50  का मूल्यांकि करिे के नलए। (औसत प्रभािी मात्रा), जो दिा / रसायि की मात्रा िै जो 

परीक्षि नकए गए जीिो ंके 50% में िांछिीय प्रभाि पैदा करता िै। 

(ii) LD50 का मूल्यांकि करिा दिा के िारे में। 

अंत में, नर्नकत्सीय सूर्कांक की गििा LD50 को ED50  मूल्य के साथ  निभानजत करके की जाती 

िै। ED50 मूल्य के साथ मूल्य। 

  नर्नकत्सीय सूर्कांक = LD50/ ED50 

दिाओ ंके व्याििाररक उपयोग के नलए सुरक्षा के मानजवि पर निर्ार करिे में नर्नकत्सीय सूर्कांक 

की अिधारिा िहुत उपयोगी िै। 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

9. विषाक्त पदाथों का स्थानांतरण 

___________________________________________________ 

 

एक निनिष्ट जैनिक तंत्र या जैनिक प्रिाली पर प्रनतकूल प्रभाि डालिे के नलए पयावप्त मात्रा में नििाक्त 

पदाथव जैनिक प्रिाली में लक्ष्य स्थल तक काफी समय तक पहंुर्िा र्ानिए। जैनिक प्रिाली एक नििाक्त पदाथव 

की उच्च मात्रा के संपकव  में आ सकती िै, लेनकि अगर कुछ कारिो ंसे (नसस्टम के रक्षात्मक तंत्र के कारि िो 

सकता िै), निनिष्ट जगिो ं  पर सान्द्रता  कम रिती िै, तो इसके पररिामस्वरूप िहुत कम या कोई प्रभाि 

ििी ंिो सकता िै। इस प्रकार, एक औसत दजे का प्रभाि उत्पन्न करिे के नलए एक रसायि को अिािृनत्त की 

जगिो ंसे कारविाई की निनिष्ट जगिो ंपर ले जाया जािा र्ानिए। नििाक्त अिुओ ंको उिके आिेदि स्थल से 

कारविाई के निनिष्ट स्थल या भंडारि नडपो या उिके उनू्मलि सनित िायोट्ांसफॉमव के स्थलो ंतक ले जािे की 

प्रनक्रया को नििाक्त पदाथों का स्थािांतरि किा जा सकता िै। 

नििाक्त पदाथों के स्थािांतरि में प्रारंनभक र्रि नझल्लीदार िाधाओ ंमें इसका अििोिि िै, इससे 

पिले नक इसे पूरे िरीर में या अनधक निनिष्ट जगिो ं  पर नितररत नकया जा सके। उदािरि के नलए, सेलुलर 

स्तर पर अपिा प्रभाि पैदा करिे िाला एक नििाक्त पदाथव, पिले नझल्ली की एक शंृ्रखला से गुजरिा र्ानिए। 

जैनिक प्रिाली में नििाक्त पदाथों का प्रिेि या तो त्वर्ा के माध्यम से अििोिि द्वारा या भोजि के अंतग्रविि 

के दौराि जठरांत्र संिंधी मागव के माध्यम से या फेफडो ंके माध्यम से साूँस लेिे से िोता िै। नझल्ली के पार इसके 

पाररत िोिे के िाद, नििाक्त पदाथव रक्त प्रिाि तक पहंुर्ते िैं जिां से उन्ें िरीर के निनभन्न निस्सो ंया अनधक 

निनिष्ट जगिो ं   पर नितररत नकया जाता िै। ऊतक स्तर पर आगे, नििाक्त पदाथव को कारविाई की अनधक 

निनिष्ट जगिो ंतक पहंुर्िे के नलए सेलुलर, माइटोकॉक्न््डयल और परमािु नझल्ली से गुजरिा र्ानिए। यनद 

उन्ें इस तरि नितररत नकया जाता िै, तो िे ररसेप्टसव के साथ उिकी परस्पर नक्रया के कारि नििाक्त प्रभाि 

पैदा करते िैं। कभी-कभी, पाररत िोिे के दौराि, िे या तो सीधे कुछ में संग्रिीत िोते िैं या पिले जैनिक रूप 

से निक्िय पदाथों में पररिनतवत िो जाते िैं और कुछ भागो ंमें संग्रिीत िोते िैं। यनद िे निक्िय रूपो ंमें जैि 

पररिनतवत िोते िैं और िाइड्ोनफनलक रूपो ंमें संग्रिीत या पररिनतवत िोते िैं और उत्सनजवत िोते िैं, तो िे जीिो ं

को कोई िुकसाि ििी ंपहंुर्ाते िैं (नर्त्र 9.1)। िालांनक, अगर िे अनधक सनक्रय रूपो ंमें पररिनतवत िो जाते िैं, 

तो िे अनधक स्पष्ट प्रनतकूल प्रभाि पैदा करते िैं। 



 

Figure 9.1. Schematic representation of the pathways through which a chemical may pass during its 

presence in the mammalian organism. 

नििाक्त पदाथों के जैनिक रूपांतरि को जीिो ं के कुछ अंगो ंमें क्स्थत कुछ निरथवक एंजाइमो ंया 

एंजाइम प्रिानलयो ंद्वारा सुगम ििाया जाता िै, जैसे स्तिधाररयो ंके यकृत में, कीडो ंके िसा में, आनद. िरीर 

के लगभग सभी अंगो ंमें जेिोिायोनटक पदाथों को िायोट्ांसफॉमव करिे की क्षमता िोती िै, लेनकि प्रमुख 

जेिोिायोनटक मेटािोलाइनजंग एंजाइम नसस्टम मुख्य रूप से यकृत में मौजूद िोते िैं। गैस््टोइंटेस्टाइिल टै्ि 

से अििोनित जेिोिायोनटक पदाथव पिले यकृत से गुजरता िै, जिां व्यापक जैि रूपांतरि िोता िै और 

िायोट्ांसफॉमव उत्पादो ंको नफर िरीर के निनभन्न निस्सो ंमें नितररत नकया जाता िै। इस कारि से, मौक्खक 

रूप से प्रिानसत जेिोिायोनटि अिर रसायि की समाि मात्रा के अंतः निरा प्रिासि की तुलिा में कम 

प्रभाि पैदा करते िैं। 

 
 
वझल्लीदार बाधाएं: 

जीिो ंको नििेि आिरि द्वारा उिके पयाविरि से संरनक्षत नकया जाता िै जो आंतररक अंगो ंके संपकव  

में आिे की जगिो ंसे नििाक्त पदाथों के मुक्त मागव को कुिलतापूिवक प्रनतिंनधत करते िैं और अंत में उि 

अंगो ंके भीतर कोनिकाओ ंको। इसनलए, एक नििाक्त पदाथव को उस अंग में पयावप्त सान्द्रता  प्राप्त करिे से 

पिले कई नझल्लीदार िाधाओ ं(नर्त्रा 9.2) से गुजरिा र्ानिए जिां यि अपिा निनिष्ट प्रभाि पैदा करता िै। 



 

     Figure 9.2. Schematic representation of membranous barriers involved in translocation of a foreign 

chemical from outside the mammalian organism to intracellular fluid in a tissue cell. 

नििाक्त पदाथों को निनभन्न मागों के माध्यम से पहंुर् प्राप्त िोती िै। तदिुसार उन्ें निनभन्न नझल्लीदार 

िाधाओ ंको पार करिा पड सकता िै। इिमें कई कोनिकाओ ंकी नझल्ली िानमल िैं, जैसे त्वर्ा की स्तरीकृत 

उपकला, फेफडो ंमें पतली परत, जठरांत्र संिंधी मागव, केनिका एंडोथेनलयम और अंग की कोनिकाएं जिां 

नििाक्त पदाथव िानिकारक प्रभाि पैदा करता िै। प्लाज्मा नझल्ली लगभग 70Å िै। और एक प्रोटीि परत के 

साथ प्रते्यक तरफ लेनपत नलनपड अिुओ ंकी नद्व-आिनिक परत से ििा िै (नर्त्र 9.3)। 

  

Figure 9.3. Schematic diagram of biological membrane. Head groups of lipids (as phosphatidyl-

choline) represented by spheres, tail ends by zig-zag lines. Large bodies are associated proteins. 

प्रोटीि परत की कुछ िाखाएं नलनपड िाइलेयर में प्रिेि करती िैं जिनक अन्य नझल्ली के माध्यम से 

फैलती िैं। नझल्ली की नलनपड परत में फॉसे्फनटनडल, कोलीि, फॉसे्फनटनडल, इथेिॉलमाइि और कोलेस््टॉल 

िोते िैं। नझल्ली के फैटी एनसड सामान्य तापमाि पर प्रकृनत में अधवद्रि िोते िैं। नझल्ली का द्रि प्रकृनत काफी 

िद तक असंतृप्त फैटी एनसड की संरर्िा और सापेक्ष अिुपात से निधावररत िोता िै। अनधक असंतृप्त फैटी 

एनसड युक्त नझल्ली अनधक तरल पदाथव की तरि िोती िै और ऐसी नझल्ली में सनक्रय पररििि अनधक तेजी से 

िोता िै। 
(ए) रक्त-मखस्तष्क बाधा 

रक्त-मक्स्तष्क िाधा नू्यरोटॉक्िकें ट्स की कारविाई के क्खलाफ कें द्रीय तंनत्रका तंत्र (CNS) को 

रोकती िै। यि जगिो ंिरीर के अन्य के्षत्रो ंकी तुलिा में कम पारगम्य िै। CNS में नििाक्त पदाथों के प्रिेि 

को निम्ननलक्खत तीि कारिो ंसे रोका जाता िै: 

(i) CNS की केनिका एंडोथेनलयल कोनिकाओ ंके िीर् कुछ या कोई नछद्रो के साथ कसकर जुडी 

िोती िैं; 



    (ii) CNS की केनिकाएं क्ियल सेल प्रनक्रयाओ ंसे नघरी िोती िैं, और 

(ii) CNS के अंतरालीय द्रि में प्रोटीि की सांद्रता िरीर में किी ंऔर की तुलिा में िहुत कम िै। 

इस प्रकार, अंतरालीय द्रि तक पहंुर् प्राप्त करिे के नलए केनिका एंडोथेनलयम और क्ियल कोनिका 

नझल्ली में नििाक्त पदाथों का प्रिेि प्रनतिंनधत िै। अंतरालीय द्रि में कम प्रोटीि सामग्री आगे CNS को 

नििाक्त पदाथों के नितरि को प्रभानित करती िै। ये अिुकूलि नििाक्त पदाथों की कारविाई से CNS की 

रक्षा करते िैं। रक्त-मक्स्तष्क िाधा की प्रभाििीलता मक्स्तष्क के एक के्षत्र से दूसरे में नभन्न िोती िै। मक्स्तष्क 

में नििाक्त पदाथों का प्रिेि िरीर में अन्य कोनिकाओ ंमें स्थािांतरि के मामले में समाि नसद्धांत का पालि 

करता िै। प्लाज्मा प्रोटीि से िंधे नििाक्त पदाथव मक्स्तष्क में प्रिेि करते िैं। जन्म के समय रक्त मक्स्तष्क िाधा 

पूरी तरि से निकनसत ििी ंिोती िै और इस कारि से कुछ नििाक्त पदाथव ियस्को ंकी तुलिा में ििजात 

नििुओ ंके नलए अनधक नििाक्त िोते िैं। 

(ब) पे्सेंटल बैररयर 

भू्रि और मातृ पररसंर्रि के िीर् कोनिकाओ ंकी कई परतें जुडी िोती िैं। इन्ें किा जाता िै पे्लसेंटल 

िैररयर। परतो ंकी संख्या प्रजानतयो ंऔर गभवधारि की क्स्थनत के साथ नभन्न िोती िै। यि मािा जाता िै नक रू्िे 

के रूप में अपेक्षाकृत पतली िाल मोटे पे्लसेंटा की तुलिा में नििाक्त पदाथों के नलए अनधक पारगम्य िै, जैसे 

नक िकरी में। गभविाल में परतो ंकी संख्या भी गभाविस्था के दौराि िदल जाती िै। उदािरि के नलए, खरगोि 

में, गभाविस्था की िुरुआत में पे्लसेंटा में छि प्रमुख परतें िोती िैं जिनक गभाविस्था के अंत में केिल एक परत 

मौजूद िोती िै। अनधकांि नििाक्त पदाथव प्रसार द्वारा पे्लसेंटा से गुजरते िैं। पे्लसेंटा में जेिोिायोनटि को 

िायोट्ांसफॉमव करिे की क्षमता िोती िै, जो भू्रि में कुछ नििाक्त पदाथों की पहंुर् को रोक सकती िै। 

1. विषाक्त पदाथों का अिशोषण 

नििाक्त पदाथों के अििोिि को इस रूप में पररभानित नकया जा सकता िै? एक प्रनक्रया नजसके 

द्वारा नििाक्त पदाथव िरीर की नझक्ल्लयो ंको पार करता िै और रक्त प्रिाि में प्रिेि करता िै जिां से इसे 

निनिष्ट जगिो ं  या अनधक फैलािे िाले स्थािो ंपर नितररत नकया जाता िै। 

नििाक्त पदाथव ऑिीजि, भोज्य पदाथव, अन्य पोिक तत्वो ं और उत्सजवि पदाथों के िारीररक 

अििोिि को प्रभानित करिे िाली प्रनक्रयाओ ंद्वारा िरीर की नझल्ली में प्रिेि करते िैं। इस प्रकार, एक 

नििाक्त पदाथव एक नझल्ली से गुजर सकता िै निक्िय पररििि द्वारा ििी ंतो नििेि पररििि द्वारा| 
(ए) वनखिय पररिहन 

(i)  यि सान्द्रता ढाल के जिाि में पदाथों के पररििि को प्रभानित करिे िाला सिसे सरल प्रकार का 

निनिमय तंत्र िै, अथावत। उच्च सांद्रता से कम साप्रता तक। इस प्रकार के प्रसार में ऊजाव का व्यय िानमल ििी ं

िोता िै और निक्िय पररििि के दौराि नझल्ली प्रिाली व्याििाररक रूप से कोई प्रनतरोध प्रदाि ििी ंकरती 

िै। 

 अनधकांि नििाक्त पदाथव सरल प्रसार द्वारा नझल्ली को पार करते िैं। छोटे िाइड्ोनफनलक यौनगक 

जलीय रै्िलो ंके माध्यम से नलनपड नझल्ली में फैलते िैं, जिनक िडे कािवनिक अिु नलनपड के्षत्रो ंमें फैलते िैं। 

नलपोनफनलक पदाथव, जैसे इथेिॉल, डीडीटी, आनद। सरल प्रसार द्वारा कोनिका नझल्ली से आसािी से गुजरते 

िैं। कोनिका नझल्ली में नििाक्त पदाथों के िस्तांतरि की दर उिकी नलनपड घुलििीलता पर निभवर िै। 

नििाक्त पदाथों के आयनित रूप में कम नलनपड घुलििीलता िोती िै, इसनलए कोनिका नझल्ली में प्रिेि 

करिे में असमथव िोता िै, जिनक संघीकृत रूप नलनपड घुलििील िोता िै और नझल्ली में फैलता िै। 



(ii)  निस्पदि कम आिनिक भार के पदाथव, जो पािी में आसािी से घुलििील िोते िैं, पािी के पयावप्त 

प्रिाि के साथ नझल्ली के नछद्रो ंसे गुजर सकते िैं। इि रै्िलो ंके माध्यम से पदाथों के पाररत िोिे को निसं्पदि 

के रूप में जािा जाता िै। 

(बी) विशेष पररिहन 

(i)  सनक्रय पररििि में पदाथों को इलेि्ोकेनमकल गे्रनडएंटस के क्खलाफ ले जाया जाता िै और 

पररििि प्रिाली की संतृक्प्त के कारि अनधकतम पररििि उच्च सब्सटे्ट सांद्रता पर प्रदनिवत िोता िै। 

पररििि प्रिाली र्यिात्मक िै, पररििि नकए जािे िाले पदाथों के नलए कुछ िुनियादी संरर्िात्मक 

आिश्यकताएं मौजूद िैं। सनक्रय पररििि को ऊजाव की आिश्यकता िोती िै, इसनलए र्यापर्य अिरोधक 

पररििि प्रनक्रया को अिरुद्ध करते िैं। 

 नििाक्त पदाथों को नझल्ली के एक तरफ मैक्रोमोलेकू्यलर िािक के साथ कॉम्पे्लि ििाकर 

कोनिका नझल्ली में सनक्रय रूप से ले जाया जाता िै। कॉम्पे्लि नझल्ली के दूसरी तरफ से गुजरते िैं, जिां 

नििाक्त पदाथव जारी नकए जाते िैं और उसके िाद िािक मूल सति पर लौट आते िैं। जीिो ंके िरीर से 

जेिोिायोनटि के उनू्मलि के नलए नििनिज्ञाि में सनक्रय पररििि नििेि रूप से मित्वपूिव िै। 

(ii)  सुगम प्रसार : सुगम प्रसार में, नििाक्त पदाथों का पररििि िािक मध्यस्थता िै, लेनकि यि 

सान्द्रता  ढाल के क्खलाफ ििी ंिोता िै और प्रनक्रया ऊजाव पर निभवर ििी ंिोती िै। 

(3)  अनतररक्त पररििि : फागोसाइटोनसस और नपिाकोसाइटोनसस अनतररक्त पररििि प्रनक्रयाएं िैं 

नजिके माध्यम से कोनिका नझल्ली ििती िै और किो ंको घेरती िै। इस प्रकार का पररििि नििनिज्ञाि में 

मित्वपूिव िै: 

(a)  िायुकोिीय फागोसाइट्स द्वारा एक्ल्वयोली से कि पदाथव को िटािा, और  

(b)  यकृत और प्लीिा की रेनटकुलोएंडोथेनलयल प्रिाली द्वारा रक्त से नििाक्त पदाथों को िटािा। 

अिशोषण स्थल  

 एिपोजर की जगिो ंके अिुसार, अििोिि की निनभन्न साइटें  िो सकती िैं। उदािरि के नलए, 

िरीर पर िीिव रूप से लागू नििाक्त पदाथव त्वर्ा या सूजि के माध्यम से अििोनित िो जाते िैं जिनक मौक्खक 

रूप से निगलिे िाले नििाक्त पदाथव जठरांत्र संिंधी मागव में अििोनित िो जाते िैं। इसी तरि, िाष्प के रूप में 

लागू नििाक्त पदाथों को श्वसि मागव के माध्यम से नलया जाता िै और इस प्रकार फेफडो ंया गलफडो ंमें 

अििोनित िो जाता िै। अंतः निरा रूप से निगलिे िाले पदाथव सीधे िरीर में नितररत िोते िैं। 

(ए) त्व ा के माध्यम से अिशोषण 

 सौभाग्य से, त्वर्ा िहुत पारगम्य ििी ंिै और इसनलए, अपेक्षाकृत एक अच्छा नलनपड अिरोध िै। 

त्वर्ा जेिोिायोनटि के नलए लगभग निरंतर िाधा का प्रनतनिनधत्व करती िै। िािरी गैर-संिििी परत में 

केरानटि के साथ पैक की गई कोनिकाएं िोती िैं, जो नििाक्त पदाथों के पररििि को सीनमत करती िैं। 

अंतनिवनित डनमवस अनधक पारगम्य और संिििी िै, लेनकि त्वर्ा के माध्यम से प्रिालीगत पररसंर्रि तक 

पहंुर्िे के नलए, नििाक्त पदाथों को जठरांत्र संिंधी मागव के निपरीत कोनिकाओ ंकी कई परतो ंको पाररत 

करिा िोगा जिां केिल दो कोनिकाएं रक्त-प्रिाि से पदाथों को अलग करती िैं। 

निलायक जैसे कािवि टेट्ालोराइड, जो अत्यनधक नलनपड घुलििील िोते िैं, इस मागव से अििोिि 

के िाद परकू्यटेनियस रूप से प्रिालीगत नििाक्तता डालते िैं। छोटे िाइड्ोनफनलक पदाथव, जैसे िाइड्ानजि, 

त्वर्ा के माध्यम से पयावप्त रूप से अििोनित िोते िैं, जो प्रिालीगत नििाक्त प्रभािो ंके साथ-साथ स्थािीय 

प्रभाि भी पैदा करते िैं। एनपडनमवस की िािरी सीगं िाली परत को िुकसाि अििोिि को िढ़ाता िै और एक 

नििाक्त यौनगक इस तरि से अपिे स्वयं के अििोिि की सुनिधा प्रदाि कर सकता िै। 

(बी) जठरांत्र संबंधी मागव द्वारा अिशोषण 



 जठरांत्र संिंधी मागव से अििोिि जीिो ंके िरीर में कई नििाक्त पदाथों के प्रिेि का एक प्रमुख मागव 

िै। अििोिि पथ की पूरी लंिाई के साथ िो सकता िै। नकसी नििेि नििाक्त पदाथव के नलए अििोिि की 

जगिो ं  इसके भौनतक-रासायनिक गुिो ंऔर पथ के उस के्षत्र की क्स्थनतयो ंपर निभवर करती िै। जठरांत्र संिंधी 

मागव का अस्तर एक निरंतर नलपोइड िाधा प्रसु्तत करता िै। 

 कई पयाविरिीय नििाक्त पदाथव खाद्य-शंृ्रखला में प्रिेि करते िैं। िे उच्च ट्ॉनफक स्तरो ंपर कब्जा 

करिे िाले जीिो ंद्वारा निगलते िैं और उिके जठरांत्र संिंधी मागव द्वारा अििोनित िोते िैं। अििोिि की यि 

जगिो ं   फोरें नसक टॉक्िकोलॉनजस्ट के नलए िहुत रुनर् रखती िै क्योनंक आत्मित्या के प्रयासो ंमें मौक्खक 

रूप से निगला हुआ नििाक्त पदाथव का ओिरडोज िानमल िै। मौक्खक सेिि भी िहुत आम मागव िै नजसके 

द्वारा िच्चो ंया दुश्मिो ंको जिर नदया जाता िै। 

 मौक्खक मागव द्वारा निगले गए पदाथव प्रिालीगत प्रभाि पैदा ििी ंकरते िैं जि तक नक िे अििोनित 

ि िो।ं पदाथव, जो कमजोर एनसड या िेस िोते िैं, संघीकृत रूप में प्रसार द्वारा अििोनित िो जाते िैं। कमजोर 

कािवनिक अम्ल पेट में अििोनित िो जाते िैं, जिनक कमजोर कािवनिक आधार आंत में अििोनित िो जाते 

िैं। 

(सी) फेफडो ंद्वारा अिशोषण  

 फेफडो ं के माध्यम से अििोिि नििाक्त गैसो ं के नलए एक मित्वपूिव मागव िै, जैसे िाष्पिील 

सॉल्वैंट्स, एरोसोल और कुछ मामलो ंमें िायु जनित कि। फेफडो ंका िडा सति के्षत्र नलनपड घुलििील और 

यिां तक नक कुछ नलनपड अघुलििील पदाथों के नलए अत्यनधक पारगम्य िै। रक्त िहुत तेजी से ििता िै और 

10 mm  से एक्ल्वयोली में ििा से अलग िो जाते िैं । ितीजति, नलनपड घुलििील और िाष्पिील पदाथव 

निक्िय प्रसार द्वारा तेजी से अििोनित िोते िैं। निक्िय प्रसार उिके नलनपड घुलििीलता पर निभवर करता 

िै। यूरेनियम डाइऑिाइड के िायु-जनित किो ंजैसे कि पदाथव नपिाकोसाइटोनसस द्वारा अििोनित िो 

सकते िैं। 

 कािवि मोिोऑिाइड और एक व्यािसानयक िीमारी द्वारा नििाक्तता से मृतु्य का सिसे लगातार 

कारि नसनलकोनसस फेफडो ंद्वारा िायु जनित जिर के अििोिि के पररिाम और उदािरि िैं। अििोिि 

की इस जगिो ं  का उपयोग रासायनिक युद्ध (उदा। लोरीि गैस, फॉसजीि गैस और मस्टडव  गैस) और गैस 

र्ैंिरो ं (िाइड्ोजि साइिाइड युक्त र्ैंिर) में अपरानधयो ंको निष्पानदत करिे के नलए। भोपाल गैस त्रासदी 

औद्योनगक दुघवटिा का एक उदािरि िै, नजसिे िजारो ंलोगो ंकी जाि ले ली और इि ित्याओ ंको फेफडो ंके 

माध्यम से नमथाइल आइसोसाइिेट गैस के अििोिि के र्रम उदािरि के रूप में उद्धृत नकया जा सकता 

िै। 

(डी) विशेष मागों के माध्यम से अिशोषण 

 आमतौर पर नििाक्त पदाथव त्वर्ा, फेफडे और जठरांत्र संिंधी मागव के माध्यम से अििोिि के िाद 

रक्त प्रिाि में प्रिेि करते िैं। लेनकि, कभी-कभी, नििाक्त पदाथों को प्रयोगिाला जाििरो ंके िरीर में नििेि 

मागों के माध्यम से प्रिानसत नकया जाता िै, जैसे नक (i) इंट्ापररटोनियल, (ii) त्वर्ा के िीरे् (iii) 

इंट्ामस्कु्यलर, और (iv) अंतः निरा इंजेक्शि। नििाक्त पदाथों को अंतः निरा मागव के माध्यम से सीधे रक्त 

प्रिाि में प्रिानसत नकया जाता िै। इंट्ापररटोनियल मागव के माध्यम से नििाक्त पदाथों के प्रिासि के 

पररिामस्वरूप मुख्य रूप से पोटवल पररसंर्रि के माध्यम से नििाक्त पदाथों का तेजी से अििोिि िोता िै 

क्योनंक िडे सति के्षत्र और पेररटोनियल गुिा को समृद्ध रक्त की आपूनतव िोती िै। त्वर्ा के िीरे् और 

इंट्ामस्कु्यलर रूप से प्रिानसत नििाक्त पदाथव धीमी दर पर अििोनित िोते िैं। यि उस के्षत्र में रक्त के प्रिाि 

को िदलकर और उस माध्यम को िदलकर िदला जा सकता िै नजसमें नििाक्त पदाथव प्रिानसत नकया जाता 

िै। इंट्ापररटोनियल रूप से प्रिानसत अनधकांि नििाक्त पदाथव पोटवल पररसंर्रि के माध्यम से यकृत में 

प्रिेि करते िैं, इससे पिले नक यि जाििर के सामान्य पररसंर्रि तक पहंुर् जाए। इसनलए, कभी-कभी 



नििाक्त पदाथव पूरी तरि से िायोट्ांसफॉमव िो सकता िै और नपत्त में उत्सनजवत िो सकता िै और इस प्रकार 

यि कभी भी लक्ष्य स्थलो ंतक ििी ंपहंुर्ता िै। 

2. विषाक्त पदाथों का वितरण 

कुछ नििाक्त पदाथव आसािी से नझल्लीदार िाधाओ ंसे गुजरते िैं और आसािी से पूरे िरीर में नितररत िोते िैं, 

जिनक अन्य आसािी से इि िाधाओ ंसे ििी ंगुजरते िैं और इस प्रकार उिका नितरि प्रनतिंनधत िोता िै। 

         उिके अििोिि के िाद, जेिोिायोनटि रक्त प्रिाि तक पहंुर्ते िैं। संिििी प्रिाली का निस्सा 

नजसमें नििाक्त पदाथव अििोनित िोता िै, काफी िद तक अििोिि की जगिो ंपर निभवर करता िै। त्वर्ा 

के माध्यम से अििोिि पररधीय रक्त की आपूनतव की ओर जाता िै, जिनक नििाक्त पदाथव फेफडो ंके माध्यम 

से उिके अििोिि के िाद फुफु्फसीय पररसंर्रि तक पहंुर्ते िैं। जठरांत्र संिंधी मागव के माध्यम से नििाक्त 

पदाथों के अििोिि के पररिामस्वरूप यकृत की पोटवल आपूनतव में उिका प्रिेि िोता िै। 

         नितरि आमतौर पर तेजी से िोता िै। ऊतको ंमें नििाक्त पदाथों के नितरि की दर अंग के माध्यम से 

रक्त प्रिाि द्वारा निधावररत की जाती िै और आसािी से नििाक्त पदाथव केनिका की दीिार को पार करता िै, 

और एक नििेि ऊतक की कोनिकाओ ंमें प्रिेि करता िै। नििेि ऊतक में नितरि में जैनिक नझल्ली को पार 

करिा िानमल िै और कोनिका नझल्ली में अििोिि का नसद्धांत पिले िी िनिवत नकया जा रु्का िै। इस 

प्रकार, नििाक्त पदाथों का अंनतम नितरि काफी िद तक निनभन्न ऊतको ंके कोनिका नझल्ली से गुजरिे की 

उिकी क्षमता और इि ऊतको ंके नलए उिके संिंध पर निभवर करता िै। 

       प्लाज्मा में नििाक्त पदाथों की सान्द्रता  िहुत मित्वपूिव िै क्योनंक यि निनभन्न ऊतको ंया लक्ष्य ऊतक में 

नििाक्त पदाथों के नितरि को दिावता िै। नििाक्त पदाथव, जो नलनपड में अत्यनधक घुलििील िोते िैं और 

ऊतको ंको आसािी से नितररत िोते िैं, प्लाज्मा में कम सांद्रता िोती िै। दूसरी ओर, जो पदाथव आसािी से 

ऊतको ंमें नितररत ििी ंिोते िैं, उिमें प्लाज्मा में उच्च सांद्रता िो सकती िै। नितरि की मात्रा को निम्ननलक्खत 

सूत्र द्वारा निधावररत नकया जा सकता िै: 

 VD (I) =  मात्रा (नमलीग्राम) 

   प्लाज्मा सांद्रता (नमलीग्राम / लीटर ) 

 नितरि की मात्रा कभी-कभी इंनगत करती िै नक जेिोिायोनटक यौनगक एक नििेि ऊतक में 

स्थािीयकृत िै या मुख्य रूप से प्लाज्मा तक िी सीनमत िै। इस प्रकार, यनद कोई पदाथव मुख्य रूप से िसा 

ऊतक में नितररत नकया जाता िै, तो प्लाज्मा सान्द्रता  कम िोगी और उपरोक्त सूत्र के अिुसार, नितरि की 

मात्रा अनधक िोगी। नितरि के दौराि, नििाक्त पदाथव नकसी नििेि ऊतक या अंग में कें नद्रत िो सकता िै और 

ऐसे ऊतको ंया जगिो ं  को किा जाता िै भंडारण वडपो। 

नितरि का एक अन्य पिलू नजसमें नििनिज्ञाि संिंधी निनिताथव िैं, प्लाज्मा प्रोटीि के साथ नििाक्त 

पदाथों की परस्पर नक्रया  िै। कई नििाक्त पदाथव प्लाज्मा प्रोटीि को गैर-सिसंयोजक रूप से िांधते िैं। यि 

िंधि पदाथव के नितरि को प्रभानित करता िै क्योनंक यि एक मैक्रोमोलेकू्यल से जुडा िोता िै, जो प्रसार द्वारा 

नझल्ली में इसके मागव को प्रनतिंनधत करता िै। उिकी कारविाई की जगिो ं  पर नििाक्त पदाथों का नितरि 

नििेि रूप से नििनिज्ञाि में एक मित्वपूिव पिलू िै। उदािरि के नलए, अन्य नू्यरोटॉक्िकें ट्स के अलािा 

ऑगविोलोररि, ऑगविोफॉस्फोरस और कािावमेट कीटिािक, CNS पर कायव करते िैं। इसनलए, नििाक्त 

प्रभाि पैदा करिे के नलए उन्ें CNS में प्रिेि करिा र्ानिए। लेनकि,  रक्त मक्स्तष्क की िाधा मक्स्तष्क में 

ऐसे पदाथों का प्रिेि प्रनतिंनधत करती िैं . अत्यनधक नलनपड घुलििील पदाथव इस िाधा को पार करते हुए 

मक्स्तष्क में प्रिेि करते िैं। 

भंडारण-वडपो (कुछ ऊतको ंमें नििाक्त पदाथों का भंडारि): 



अिर, नििाक्त पदाथव निनिष्ट ऊतको ंमें कें नद्रत िोते िैं। कुछ नििाक्त पदाथव अपिी कारविाई के 

स्थलो ंपर अपिी उच्चतम सान्द्रता  प्राप्त करते िैं और ऐसे पदाथव अत्यनधक नििाक्त पदाथव िोते िैं। कुछ अन्य 

अपिी कारविाई की जगिो   के अलािा अन्य जगिो ं  पर ध्याि कें नद्रत करते िैं, इसनलए कम प्रभाि पैदा करते 

िैं। उदािरि के नलए, कािवि मोिोऑिाइड में िीमोिोनिि के नलए िहुत अनधक िंधुता िै, इसनलए 

िीमोिोनिि अिुओ ंपर कब्जा करिे िाले रक्त में जमा िोता िै। दूसरी ओर, सीसा नििाक्तता नकसके 

अिरोध के कारि िोती िै? -एनमिोलेिुनलनिक एनसड नडिाइड्ाटेज (एएलएडी) गनतनिनध िरम ऊतको ंमें 

मौजूद िोती िै, जिनक सीसा िनड्डयो ंमें जमा िोता िै। एक अन्य उदािरि ऑगविोलोरीि कीटिािको ंका 

िै, जो तंनत्रका जिर िैं, लेनकि िे उच्च नलनपड सामग्री िाले ऊतको ंमें जमा िोते िैं। िे स्थाि जिां नििाक्त 

पदाथव कें नद्रत या संनर्त िोते िैं, उन्ें क्या किा जाता िै? भंडारण वडपो. 

संग्रिीत नििाक्त पदाथव िायद िी जीिो ं को िुकसाि पहंुर्ाते िैं। इसनलए, भंडारि नडपो को 

सुरक्षात्मक तंत्र के रूप में मािा जा सकता िै, जो उिकी कारविाई की जगिो ं  पर नििाक्त पदाथों के संर्य 

को रोकता िै, नजससे उिकी नििाक्तता कम िो जाती िै। भंडारि नडपो में नििाक्त पदाथव प्लाज्मा में अपिी 

मुक्त सांद्रता के साथ संतुलि ििाए रखते िैं। नििाक्त पदाथों के िायोट्ांसफॉमव और उत्सजवि से भंडारि 

स्थलो ंसे उिकी निकासी िोती िै। 

(ए) भंडारण वडपो के रूप में प्ाज्मा प्रोटीन 

जेिोिायोनटि कई प्लाज्मा प्रोटीि से िंध सकते िैं। प्लाज्मा प्रोटीि के साथ उिका िंधि नििनिज्ञाि 

में नििेि मित्व का िै। उच्च आिनिक भार प्लाज्मा प्रोटीि के साथ उिके लगाि के कारि, िे केनिका दीिारो ं

और अन्य कोनिका नझल्ली को पार ििी ंकर सकते िैं। इसनलए, र्ोट पैदा करिे के नलए लक्ष्य स्थल पर 

नििाक्त पदाथव का िाध्य रूप उपलब्ध ििी ंिै। िालांनक, एक अन्य नििाक्त एजेंट के अलािा प्लाज्मा प्रोटीि 

से पिले एक को निस्थानपत कर सकता िै, इस प्रकार इसे मुक्त रूप में उपलब्ध कराया जा सकता िै। 

उदािरि के नलए, यनद पिले से िी मधुमेि की दिा लेिे िाले रोगी को सल्फोिामाइड दिा दी जाती िै, तो पूिव 

िाद िाले को प्रनतस्थानपत करता िै और िाइपोिाइसेनमक कोमा को पे्रररत करता िै। 

अनधकांि नििाक्त पदाथव सीरम से िंधते िैं। एलु्बनमि. यि प्लाज्मा में सिसे प्ररु्र मात्रा में प्रोटीि िै, 

जो प्रोटीि नडपो के रूप में कायव करता िै और कई अंतजावत और िनिजावत पदाथों के नलए प्रोटीि का पररििि 

करता िै। ट्ासफेररि िोव्ब्बु्यनलि  िरीर में आयिो ं के पररििि के नलए मित्वपूिव िै। 

सेरुलोप्लाक्ििएक अन्य प्लाज्मा प्रोटीि, सीरम में अनधकांि तांिे को ििि करता िै।  और -नलनपड 

घुलििील पदाथों के पररििि के नलए नलपोप्रोटीि िहुत मित्वपूिव प्लाज्मा प्रोटीि िैं। 

(ख) भंडारण वडपो के रूप में िसा 

कई जेिोिायोनटि, जैसे लोरडेि, डीडीटी, पॉली-लोरीियुक्त िाइनफिाइल्स, पॉलीब्रोनमिेटेड 

िाइनफिाइल्स, आनद। अत्यनधक नलपोनफनलक पदाथव िैं, जो तटस्थ िसा में सरल िारीररक निघटि द्वारा 

िरीर की िसा में नितररत और कें नद्रत िोते िैं। अनधक जल /िसा निभाजि गुिांक िाले नििाक्त पदाथव िरीर 

की िसा में काफी िद तक संग्रिीत िो सकते िैं। यि भंडारि लक्ष्य अंग में नििाक्त सान्द्रता  को कम करता 

िै और सुरक्षात्मक तंत्र के रूप में कायव करता िै। नििाक्तता के लक्षि पिले लगातार लोरीियुक्त जिर के 

संपकव  में आिे िाले जीिो ंके अल्पकानलक जोक्खम से उत्पन्न िो सकते िैं। 

(ग) भंडारण वडपो के रूप में यकृत और गुदे 

यकृत और गुदे िरीर के अन्य अंगो ंकी तुलिा में अनधक नििाक्त पदाथों को कें नद्रत करते िैं। इि दोिो ं

अंगो ंमें जेिोिायोनटक पदाथों को उत्सनजवत करिे की क्षमता िोती िै। इसके अलािा, यकृत में इि पदाथों को 

िायोट्ांसफॉमव करिे की िडी क्षमता िोती िै। इंट्ासेलु्यलर िाइंनडंग प्रोटीि यकृत और गुदे के भीतर नििाक्त 

पदाथों को जमा करिे और संग्रिीत करिे में मित्वपूिव िैं। नलगैंनडि -प्रोटीि, यकृत कोनिकाओ ं के 

साइटोप्लाज्म में िोता िै और कािवनिक एनसड के नलए उच्च िंधुता िोती िैं । यि प्रोटीि प्लाज्मा से यकृत में 

कािवनिक आयिो,ं एजो डाई और कॉनटवको-से्टरॉयड के िस्तांतरि में मित्वपूिव भूनमका निभाता िै। 



मेटालोनथयोनिि, एक और िाध्यकारी प्रोटीि, यकृत और गुदे दोिो ंमें मौजूद िै, जो कैडनमयम को िांधता िै। 

यकृत में एकल प्रिासि के िाद 30 नमिट के भीतर प्लाज्मा की तुलिा में 50 गुिा अनधक सीसा कें नद्रत करिे 

की क्षमता िोती िै। 

(र्)भंडारण वडपो के रूप में हड्डी 

िड्डी कुछ नििाक्त पदाथों, जैसे सीसा, फ्लोराइड और स््टोनंटयम के नलए एक प्रमुख भंडारि स्थल के 

रूप में भी कायव करती िै। इि नििाक्त पदाथों में से, कंकाल के ऊतको ंमें सीसा का संर्य अनधक स्पष्ट िै, 

क्योनंक इसमें िरीर में कुल सीमा का 90% िानमल िै। िड्डी में नििाक्त पदाथों का जमाि और भंडारि 

िानिकारक िो सकता िै या ििी ंभी िो सकता िै। उदािरि के नलए, सीसा िनड्डयो ंके नलए नििाक्त ििी ंिै, 

लेनकि लंिे समय तक फ्लोराइड का संर्य िोिे से । से्कलेटल फ्लोरोनसस. िोता िै  इसी तरि, स््टोनंटयम का 

दीघवकानलक संर्य ओक्स्टयोसारकोमा और अन्य नियोप्लाम का कारक िै । 

3. विषाक्त पदाथों का बायोट्ांसफॉमव 

नितरि के दौराि, नििाक्त पदाथव उच्च एंजाइमेनटक गनतनिनध िाले कुछ अंगो ं/ ऊतको ंतक पहंुर्ते 

िैं, जैसे अनधक िायोट्ांसफॉमव क्षमता िाले अंग, यकृत और कुछ अन्य अंगो ंमें, इि जेिोिायोनटक यौनगको ं

को िरीर से उिके उत्सजवि को सुनिधाजिक ििािे के नलए िाइड्ोनफनलक रूपो ंमें िायोकैटेनलनटक रूप से 

पररिनतवत नकया जाता िै। िरीर के लगभग सभी निस्सो ं में इि जेिोिायोनटक पदाथों के क्खलाफ कुछ 

गनतनिनध िोती िै, लेनकि प्रमुख एंजाइम नसस्टम मुख्य रूप से यकृत में मौजूद िोते िैं। नििाक्त पदाथों के 

िायोट्ांसफॉमव का निसृ्तत नििरि एक अलग अध्याय में नदया गया िै। 

4. विषाक्त पदाथों का उत्सजवन 

जीिो ंके िरीर से नििाक्त पदाथों का उत्सजवि नििाक्त पदाथों के स्थािांतरि में एक मित्वपूिव कदम 

िै। उत्सजवि के पररिामस्वरूप, नििाक्त पदाथों के गनतनिनध घटक जीिो ंके िरीर के िािर समाप्त िो जाते 

िैं और इस प्रकार प्रनतकूल प्रभाि पैदा करिे के नलए उपलब्ध ििी ंिोते िैं। तेजी से उनू्मलि जैनिक प्रिाली 

के नलए रसायिो ं के संपकव  की अिनध को कम करता िै। इसनलए, नििाक्त पदाथों को तेजी से िटािे से 

िुकसाि की सीमा कम िो जाती िै। 

नििाक्त पदाथों का प्लाज्मा  अधव काल या पूरे िरीर का आधा जीिि जैनिक प्रिाली से नििाक्त पदाथों 

के उनू्मलि की दर को दिावता िै। नििाक्त पदाथों के उत्सजवि का सिसे मित्वपूिव मागव गुदे के माध्यम से मूत्र 

में उिका मागव िै। अन्य मागव नपत्त उत्सजवि, फेफडो ं से समाप्त ििा में िाष्पिील और गैसीय पदाथों का 

उत्सजवि और जठरांत्र संिंधी मागव, दूध, पसीिा और अन्य तरल पदाथों के माध्यम से उत्सजवि िैं। 

(क) मूत्र विसजवन 

गुदे रक्त के कानडवयक आउटपुट का लगभग 25% प्राप्त करते िैं। इसनलए, िे नििाक्त पदाथों के एक 

मित्वपूिव अिुपात के संपकव  में आते िैं और नफल्टर करते िैं। प्रोटीि जैसे िडे अिु िोमेरुलस से िािर ििी ं

निकलते िैं और नलनपड घुलििील अिु, जैसे निलीरुनिि, गुदे की िनलकाओ ंसे अििोनित िोते िैं। इसनलए, 

रक्त प्रिाि से मूत्र में अपेक्षाकृत छोटे और िाइड्ोनफनलक अिुओ ंका उत्सजवि िोता िै और यि निम्ननलक्खत 

तीि तंत्रो ंमें से नकसी एक द्वारा िोता िै: 

(i)  िोमेरुलस के नछद्रो ंके माध्यम से रक्त से निसं्पदि; 

(ii)  रक्त प्रिाि से िनलकाओ ंमें प्रसार; और 

(iii) टू्यिलर द्रि में सनक्रय पररििि। 

गुदे की संरर्िा रक्त प्रिाि से जेिोिायोनटक पदाथों के उनू्मलि की सुनिधा प्रदाि करती िै (नर्त्र 

9.4)। गुदे की कायावत्मक इकाई िेफ्रॉि िै। िेफ्रॉि िोमेरुलस में रक्त से छोटे अिुओ ंको अल््टानफले््टट में 



पाररत करिे की अिुमनत देता िै और यि मागव केनिकाओ ंमें िडे नछद्रो ंऔर रक्त के दिाि द्वारा सुनिधाजिक 

िोता िै। 

नलपोनफनलक पदाथव निक्िय रूप से सान्द्रता  ढाल के क्खलाफ रक्त से िािर फैलते िैं। लेनकि, इि 

पदाथों को िनलका से रक्त तक सान्द्रता  ढाल के कारि निक्िय प्रसार द्वारा िनलका से रक्त में िापस 

अििोनित नकया जाता िै, अगर िे िारीररक pH पर आयनित ििी ंिोते िैं। िालांनक, िाइड्ोनफनलक पदाथव 

एक िार रक्त से िनलका में पाररत िो जािे के िाद निक्िय प्रसार द्वारा पुि: अििोनित ििी ंनकया जा सकता 

िै क्योनंक िे टू्यिलर pH पर आयनित िोते िैं। इसनलए, िे मूत्र के माध्यम से िािर निकल जाते िैं। 

 

Figure 9.4. Structure of the mammalian kidney. 

रक्त प्रिाि से गुदे की िनलका तक पदाथों का निक्िय प्रसार सान्द्रता  ढाल के क्खलाफ िोता िै। 

इसनलए, रक्त में पदाथव की मात्रा नजतिी अनधक िोगी, उनू्मलि की दर अनधक िोगी। िालांनक, सनक्रय 

पररििि और सुगम प्रसार के माध्यम से गुदे की िनलकाओ ंमें पदाथों का पाररत िोिा निनिष्ट िािक की मदद 

से िोता िै। प्लाज्मा में नििाक्त पदाथों की उच्च सांद्रता पर, िािक अिु संतृप्त िोते िैं। ितीजति, उनू्मलि 

की दर क्स्थर रिती िै। नििाक्त पदाथों की उच्च सांद्रता में, यनद सान्द्रता  ढाल के क्खलाफ निक्िय प्रसार के 

माध्यम से उत्सजवि िोता िै, तो उत्सजवि की दर िढ़ जाएगी, जिनक यनद उत्सजवि सनक्रय पररििि के माध्यम 

से िोता िै, तो उत्सजवि की दर क्स्थर रिेगी। इससे प्लाज्मा और िरीर के अन्य ऊतको ंमें नििाक्त पदाथों का 

उच्च स्तर िोगा, जो िानिकारक प्रभाि पैदा कर सकता िै। प्लाज्मा प्रोटीि के साथ नििाक्त पदाथों का िंधि 

निक्िय प्रसार के माध्यम से उत्सजवि को प्रभानित करता िै, साथ िी सनक्रय पररििि पर इसका कोई प्रभाि 

ििी ंपडता िै। 

(ख) वपत्त उत्सजवन 

300 या उससे अनधक के आिनिक भार िाले िडे धु्रिीय पदाथव नपत्त उत्सजवि के माध्यम से समाप्त िो 

जाते िैं। यि मागव िास्ति में उनू्मलि का एक प्रमुख मागव िै। 

नपत्त को िेपेटोसाइट्स द्वारा कैिानलकली में यकृत में स्रानित नकया जाता िै जिां से इसे कुछ समय के 

नलए नपत्तािय में स्थािांतररत और संग्रिीत नकया जाता िै। नपत्तािय से नपत्त, नपत्त िली में और अंततः  आंत में 

ििता िै (नर्त्र 9.5)। इस प्रकार, मौक्खक रूप से निगलिे िाले नििाक्त पदाथव पोटवल िस के माध्यम से यकृत 



तक पहंुर्ते िैं, जिां उन्ें िायोट्ांसफॉमव नकया जाता िै और नपत्त के साथ नपत्तािय में ले जाया जाता िै, आंत 

तक पहंुर्ता िै और अंत में मल में समाप्त िो जाता िै। नपत्त में नििाक्त पदाथों का उत्सजवि एक सनक्रय प्रनक्रया 

िै और तीि पररििि प्रिानलयां िैं: एक तटस्थ यौनगको ंके पररििि के नलए िै, दूसरा आयनिक पदाथों के 

नलए और तीसरा धनिक पदाथों के नलए। 

         
Figure 9.5. Biliary excretion route for foreign compounds. 

नििाक्त पदाथों को मौक्खक रूप से निगला जाता िै और नपत्त उत्सजवि के माध्यम से आंत तक पहंुर्ता 

िै, जिां िे आंत ििस्पनतयो ं के संपकव  में आते िैं। कभी-कभी, आंत ििस्पनत इि नििाक्त पदाथों को 

नलपोनफनलक रूपो ंमें पररिनतवत करती िै, नजन्ें पुि: अििोनित नकया जाता िै और यकृत में िापस ले जाया 

जाता िै। इससे जेिोिायोनटक पदाथों की साइक्लंग (एंटरोिेपेनटक रीसकुव लेिि) िो सकती िै और उिकी 

नििाक्तता िढ़ सकती िै। कभी-कभी, आंत माइक्रोफ्लोरा रासायनिक पदाथों को अनधक नििाक्त उत्पादो ं

में िदल देता िै, नजसे पुि: अििोनित नकया जा सकता िै और प्रिालीगत नििाक्तता पैदा कर सकता िै। 

उदािरि के नलए, मौक्खक रूप से ग्रनित नकया गया  सामान्य िाइकोसाइड साइकानसि, 

िायोकैटेनलनटक रूप से िाइड्ोलाइज्ड एक िक्क्तिाली कानसविोजेि, नमथाइल एजोिी मेथिॉल में 

पररिनतवत िोता िै। इस प्रकार, नपत्त उत्सजवि िो सकता िै: 

(i)  जेिोिायोनटि के अधव –आयु में िृक्द्ध; 

(ii)  नििाक्त उत्पादो ंके उत्पादि का िेतृत्व करिा; 

(iii) यकृत जोक्खम में िृक्द्ध; और 

           (iv) यकृत क्षनत का कारि ििता िै। 

(ग)फेफडो ंके माध्यम से उत्सजवन 

िे पदाथव, जो मुख्य रूप से िरीर के तापमाि पर गैस र्रि में िोते िैं, मुख्य रूप से फेफडो ंद्वारा 

समाप्त िो जाते िैं। यि मागव नलपोनफनलक पदाथों के उत्सजवि का िहुत कुिल मागव िै क्योनंक केनिका और 

िायुकोिीय नझल्ली पतली और निकट िोती िै। इस प्रकार, फेफडो ं के माध्यम से नििाक्त पदाथों का 

उत्सजवि उिके िाष्प दिाि से संिंनधत िै। फुफु्फसीय उत्सजवि रक्त से एक्ल्वयोली में निक्िय प्रसार द्वारा 

िोता िै जो सान्द्रता ढाल द्वारा सुगम िोता िै। फेफडो ंसे गैसो ंको तेजी से िटािे और फेफडो ंके माध्यम से 

तेजी से रक्त प्रिाि के कारि एक्ल्वयोलस में रक्त और ििा के िीर् निरंतर सान्द्रता  ढाल िोगी। 

(र्) उत्सजवन के अन्य मागव 

(i)  मल के माध्यम से उत्सजवि 

कई जिरीले पदाथव मल के माध्यम से गुजरते िैं। नििाक्त पदाथों की उपक्स्थनत के कारि िो सकता 

िै: 

(a)  जठरांत्र संिंधी मागव से नििाक्त पदाथों का अधूरा अििोिि; 



(b)  नपत्त, लार, अग्नािय स्राि और गैक्स््टक या आंतो ंके स्राि के माध्यम से उत्सजवि। 

(ii)  दूध के माध्यम से उत्सजवि 

दूध में नलपोनफनलक पदाथव स्रानित िोते िैं। दूध के माध्यम से नलपोनफनलक नििाक्त पदाथों का 

उत्सजवि मित्वपूिव िै क्योनंक: 

(a)  िे माताओ ंसे ििजात िीिुओ  में पाररत िो सकते िैं; 

(b)  िे गाय के दूध से मिुष्यो ंमें जा सकते िैं। 

(iii)  कुछ नििाक्त पदाथों के उत्सजवि का एक और संभानित मागव मक्स्तष्कमेरु द्रि के माध्यम से िै। 

इस तरि के पदाथव CNS को निली के माध्यम से मक्स्तष्कमेरु द्रि के प्रिाि के साथ छोड सकते 

िैं। नलपोनफनलक पदाथव रक्त-मक्स्तष्क की िाधा को पार कर सकते िैं और अंततः  गुदे के माध्यम 

से मूत्र के साथ उत्सनजवत िो सकते िैं। 

(4)  पसीिे, आूँसू, िीयव आनद  के माध्यम से कुछ नििाक्त पदाथों को भी समाप्त नकया जा सकता िै, 

आनद। 

 

  



10. विषाक्त पदाथों की कारविाई का तंत्र 

______________________________________________________ 

 

नकसी भी जीि के क्खलाफ लागू नििाक्त पदाथव निनिष्ट जगिो ं  तक पहंुर्िे के नलए कई नझल्लीदार 

िाधाओ ंसे गुजरता िै, जिां यि कुछ ररसेप्टर (ओ)ं के साथ परस्पर नक्रया  करता िै। ररसेप्टर के साथ 

परस्पर नक्रया  कुछ उते्तजिा को पे्रररत करती िै नजससे जैि रासायनिक और िारीररक प्रनतनक्रयाओ ंका 

अिुक्रम िोता िै, नजससे अंततः  प्रभाि पडता िै। इस प्रकार, नििाक्त पदाथों के प्रभाि जीिो ंके कुछ 

ररसेप्टर के साथ उिकी परस्पर नक्रया  से उत्पन्न िोते िैं। यनद एक नििाक्त पदाथव एक ररसेप्टर के साथ 

अपिी परस्पर नक्रया  के कारि कायव करता िै, जो अनधकांि कोनिकाओ ंके कामकाज के नलए नजमे्मदार 

िै, तो इसका प्रभाि व्यापक िोगा। यनद ििी एक मित्वपूिव कायव का ररसेप्टर िै, तो नििाक्त पदाथव नििेि 

रूप से खतरिाक िो सकता िै। िालांनक, अगर एक नििाक्त पदाथव एक नििेि ररसेप्टर के साथ परस्पर 

नक्रया  करता िै जो नििेि कायव के नलए नजमे्मदार िै, तो इसका प्रभाि अनधक निनिष्ट िोगा। यिां तक नक 

अगर एक नििाक्त पदाथव की कारविाई अत्यनधक निनिष्ट िै, तो इसका प्रभाि निनभन्न माध्यनमक प्रनक्रयाओ ं

द्वारा व्यापक और प्रसाररत िो सकता िै। 

(i) ररसेप्टर अिधारणा 

एक नििाक्त ररसेप्टर की अिधारिा दिा ररसेप्टसव की निकटता से संिंनधत अिधारिा पर आधाररत 

िै। दिा की कारविाई की निम्ननलक्खत तीि नििेिताओ ंसे संकेत नमलता िै नक िे छोटे और निनिष्ट के्षत्रो ंमें 

कोनिकाओ ंद्वारा कें नद्रत िैं नजन्ें ररसेप्टसव किेते िैं । ये नििेिताएं िैं: 

(i)  उच्च कमजोर पडिे के िाद भी दिाएं अपिी िक्क्त ििाए रखती िैं (अिर 10-9M); 

(ii)  उच्च निनिष्टता के कारि, दिाएं नकसी पदाथव के डी- और एल-आइसोमसव में भी भेदभाि कर 

सकती िैं; 

(iii) दिाओ ं की उच्च जैनिक निनिष्टता, उदािरि । एडे्िालाईि, हृदय की मांसपेनियो ं पर 

िक्क्तिाली प्रभाि डालता िै, रेक्खत मांसपेनियो ंपर िहुत कम या कोई  प्रभाि ििी ंपडता िै। 

ररसेप्टसव की अिधारिा स्वतंत्र रूप से पॉल एनलवर् (1845-1915) और जेएि लैंगले (1852-1926) 

द्वारा पेि की गई थी। यि निर्ार नक दिाएं ररसेप्टसव पर कायव करती िैं, लैंगले द्वारा प्रस्तानित नकया गया 

था| निल्ली में लार के प्रिाि पर एट्ोनपि और नपलोकानपवि के कायों पर उिके अध्ययि के िाद। उन्ोिें 

किा नक तंनत्रका कोनिकाओ ंऔर गं्रनथ कोनिकाओ ंके अंत में, कुछ पदाथव िोते िैं, जो एट्ोनपि और 

नपलोकानपवि दोिो ं के साथ यौनगक ििािे में सक्षम िोते िैं। िब्द ररसेप्टर पॉल एनलवर् द्वारा एंटीजि-

एंटीिॉडी इंटरैक्शि पर उिके अध्ययि से पेि नकया गया था। उन्ोिें ररसेप्टसव को रासायनिक समूिो ंके 

रूप में मािा जो रासायनिक रूप से पूरक समूिो ंके साथ संयोजि करके या तो दिाओ ंया रासायनिक 

दूतो ंके संयोजि से जैनिक प्रनतनक्रया देते थे। 

 दिा ररसेप्टसव को इस प्रकार पररभानित नकया जा सकता िै मैक्रोमोलेकू्यल्स नजिके साथ दिाएं 

अपिे निनिष्ट प्रभाि पैदा करिे के नलए परस्पर नक्रया  करती िैं। इस पररभािा में एंजाइम, 

पॉलीनू्यक्लयोटाइड और अन्य मैक्रोमोलेकू्यल िानमल िैं। आम तौर पर, ररसेप्टसव का िाम उिकी दिाओ ं

के िाम पर रखा जाता िै, जैसे मॉनफव ि ररसेप्टर। इस प्रकार, िडी संख्या में दिाओ ंको देखते हुए कई 

ररसेप्टसव की उम्मीद की जा सकती िै। लेनकि, व्याििाररक रूप से यि सर् ििी ंिै; क्योनंक दिाएं ररसेप्टसव 

के नलए नडजाइि की गई िैं पर दिाओ ंके नलए ररसेप्टसव ििी ंिैं। िडी संख्या में औद्योनगक और कृनि 

पदाथव, जैसे कीटिािक, िनिवसाइड्स, किकिािी, औद्योनगक निलायक , ईंधि, गैसऔर अपनिष्ट 

नििाक्त पदाथों के रूप में काम करते िैं जो दिाएं ििी ंिैं। इि पदाथों की नक्रया के तरीके की व्याख्या 

करिे के नलए, निनभन्न ररसेप्टसव का अक्स्तत्व मािा जा सकता िै। नििाक्त ररसेप्टर को इसी तरि पररभानित 



नकया जा सकता िै एक मैक्रोमोलेकू्यल नजसके साथ नििाक्त पदाथव प्रनतकूल प्रभाि पैदा करिे के नलए 

परस्पर नक्रया  करते िैं। इस पररभािा में मैक्रोमोलेकू्यल्स िानमल िैं, जैसे प्रोटीि, एंजाइम, 

पॉलीनू्यक्लयोटाइड्स, आनद। 

 इस प्रकार, यि स्पष्ट िै नक दिाएं या नििाक्त पदाथव जीि के निनिष्ट ररसेप्टसव को िांधकर अपिे 

प्रभाि पैदा करते िैं। िामोि और नू्यरोट्ांसमीटर की खोज ररसेप्टसव के अक्स्तत्व के नलए एक तकव संगत 

आधार प्रदाि करती िै नजसके नलए िनिजावत पदाथव (ड्ग्स / नििाक्त पदाथव) परस्पर नक्रया  कर सकते िैं। 

ररसेप्टसव, जो अंतजावत पदाथों (िामोि और नू्यरोट्ांसमीटर) के साथ परस्पर नक्रया  कर सकते िैं, िनिजावत 

पदाथों के साथ भी परस्पर नक्रया  कर सकते िैं। इसनलए, यि िताया जा सकता िै नक िनिजावत पदाथव 

नक्रयाओ ंका कारि ििी ंििते िैं, लेनकि िे िस र्ल रिे कायों की दरो ंको संिोनधत करते िैं। कई ररसेप्टसव 

की खोज और स्पष्टीकरि में नििाक्त-ररसेप्टर इंटरैक्शि का मौनलक मित्व रिा िै। 

(ii) ररसेप्टसव की प्रकृवत 

 जीि का कोई भी कायावत्मक मैक्रोमोलेकू्यलर घटक दिा / नििाक्त ररसेप्टर के रूप में काम कर 

सकता िै। िनिजावत अिु उनर्त िारीररक ररसेप्टसव के साथ उिकी परस्पर नक्रया  के कारि अंतजावत 

पदाथों के कुछ प्रभािो ंकी िकल करते िैं। ऐसे िनिजावत पदाथों को किा जाता िै? एगोनिस्ट। िालांनक 

कुछ अन्य पदाथों में नकसी नदए गए ररसेप्टर पर कोई अंतजावत नियामक गनतनिनध ििी ंिोती िै, नफर भी िे 

मैक्रोमोलेकू्यलर ररसेप्टसव के साथ िंधते िैं। ररसेप्टसव के साथ उिके िंधि के पररिामस्वरूप, िे एगोनिस्ट 

के साथ परस्पर नक्रया  के नलए उपलब्ध ििी ंिैं। पदाथव, जो अंतजावत नियामक गनतनिनध में िानमल ििी ं

िैं और निनिष्ट जगिो ं  या ररसेप्टसव पर उिके िंधि के कारि एगोनिस्ट के साथ प्रनतस्पधाव करते िैं, उन्ें 

किा जाता िै|     एंटागोनिस्ट । 

ररसेप्टसव कई रूपो ंमें िो सकते िैं। एनसटाइलकोलाइि (ACh ) ररसेप्टसव, जो किेरुक कंकाल की 

मांसपेनियो ंमें नू्यरोमसु्कलर जंक्शिो ंपर मौजूद िैं, को निकोनटनिक और अन्य संिंनधत दिाओ ंद्वारा 

उते्तनजत नकया जा सकता िै। ऐसे ररसेप्टसव को इस प्रकार िानमत नकया जाता िै निकोनटनिक ररसेप्टसव। 

अन्य ररसेप्टसव, जैसे नक कुछ किेरुक नर्किी मांसपेनियो ंमें मौजूद मसे्कररि और अन्य संिंनधत दिाओ ं

द्वारा उते्तनजत िोते िैं। इि ररसेप्टसव को किा जाता िै| मस्कररनिक ररसेप्टसव। कुछ अभी भी अन्य ररसेप्टसव 

इतिी आसािी से िगीकृत ििी ंिैं। 

 उिके ररसेप्टसव के नलए कई िनिजावत पदाथों की उच्च निनिष्टता अपिे निनिष्ट एंजाइम के नलए 

एक सब्सटे्ट के समाि प्रतीत िोती िै। एगोनिक्स्टक पदाथव एंजाइमो ंके सब्सटे्ट के अिुरूप ििी ंिोते िैं 

क्योनंक िे अपिे ररसेप्टसव द्वारा ििी ंिदले जाते िैं; लेनकि िे कोएंजाइम के अिुरूप िैं जो एंजाइमो ंको 

कायव करिे में सिायता करते िैं। 

ररसेप्टसव कोनिका नझल्ली या ऑगेिेल में स्थािीयकृत िोते िैं। कभी-कभी, िे निनिष्ट कोनिकाओ ं

के सीटोसोल में क्स्तथ िोते िै  (उदा। अंडािय की प्रजिि कोनिकाओ ंमें से्टरॉयड ररसेप्टसव िोते िैं)। 

इंसुनलि ररसेप्टसव िसा कोनिकाओ ंकी नझल्ली में क्स्थत िोते िैं जिनक कोलीिनजवक ररसेप्टसव नू्यरोिल और 

नू्यरोमसु्कलर जंक्शिो ंके पोस्टनसिेनप्टक नझल्ली में क्स्थत िोते िैं। 

(a)  प्रोटीन ररसेप्टर सेलुलर प्रोटीि नििाक्त ररसेप्टसव का सिसे मित्वपूिव िगव ििाते िैं। िे आम 

तौर पर िामोि और नू्यरोट्ांसमीटर जैसे अंतजावत नियामक अिुओ ंके नलए ररसेप्टसव के रूप में काम करते 

िैं। उदािरि के नलए, एनसटाइलकोलाइि ररसेप्टर एक प्रोटीि िै, जो नसिैप्स पर क्स्थत िै और 

पोस्टनसिेनप्टक नू्यरॉि के समीपस्थ छोर पर िािरी नझल्ली में धंसा हुआ िै। 

(b)  एंजाइम ररसेप्टसव एंजाइम िनिजावत पदाथों के ररसेप्टसव के रूप में भी काम कर सकते िैं। 

उदािरि के नलए, एंजाइम में मौजूद सेरीि अििेिो ंका िाइड्ॉक्िल समूि, एनसटाइलकोनलिेस्टरेज 

(AChE), जो पोस्टनसिेनप्टक नू्यरॉि को उते्तजिा के पाररत िोिे के िाद नू्यरोट्ांसमीटर (ACh) को 

कोलीि और एनसनटक एनसड में िाइड्ोलाइज करता िै, ऑगविोफॉस्फोरस और कािावमेट कीटिािको ंके 



नलए एक ररसेप्टर के रूप में कायव करता िै। एंजाइम डाइिाइड्ोफोलेट नसंथेटेस, जो P -एनमिो िेंजोइक 

एनसड को डायिाइड्ोफोनलक एनसड के अिु में िानमल करता िै, जो पू्यरीि और थाइनमि के 

जैिसंशे्लिि के नलए एक आिश्यक कोएंजाइम िै, इसनलए DNA+, सल्फोिामाइड दिाओ ंका एक 

ररसेप्टर िै। DNA+ और आरNA+ पोलीमरेज कई एंटीिायोनटक दिाओ ंके नलए एंजाइम ररसेप्टसव के रूप 

में भी काम करते िैं। िाइपोिैक्िि ऑिीडेज और जैंनथि ऑिीडेज कुछ िनिजावत पदाथों के नलए 

एंजाइम ररसेप्टसव के रूप में काम करते िैं। इसके अलािा, Na+-K+-ATpase कानडवयक िाइकोसाइडस 

और कुछ ऑगविोलोररि कीटिािको ंका ररसेप्टर िै। 

(c)  नू्यखक्लक एवसड ररसेप्टसव नू्यक्लक एनसड मित्वपूिव दिा ररसेप्टसव िैं, नििेि रूप से  

मैनलंगिैिसीज के उपर्ार के नलए। उन्ें दिा िािक के रूप में भी इसे्तमाल नकया जा सकता िै। उदािरि 

के नलए, निनभन्न कैं सर दिाओ ंको नू्यक्लक एनसड अिुओ ंके साथ जोडकर निनिष्ट जगिो ं  पर लनक्षत 

नकया जाता िै। 

 नू्यक्लक एनसड दिाओ ंके अन्य िगों के ररसेप्टसव पाए गए िैं, जैसे नक फुरािोकौमेररि, जो मौक्खक 

रूप से रीनपगमेंट त्वर्ा को नदए जाते िैं जो अपिा रंग खो रु्के िैं। DNA+ से्टरॉयड िामोि के नलए एक 

ररसेप्टर भी िै, जैसा नक एक निनिष्ट DNA+ अिरोधक एक्ििोमाइनसि डी की निरोधी कारविाई द्वारा 

नदखाया गया िै। कीडो ंका मोक्लं्टग िामोि, एकडायसोि, DNA+ को पे्रररत करता िै। कुछ पौधे िामोि 

भी निनिष्ट RNA+ ििािे के नलए DNA+ को पे्रररत करते िैं। 

 इि मैक्रोमोलेकू्यलर ररसेप्टसव के अलािा, कुछ छोटे अिु दिाओ ंऔर अन्य िनिजावत पदाथों के 

ररसेप्टसव के रूप में भी काम कर सकते िैं। 

 

(iii) विषाक्त-ररसेप्टर इंटरैक्शन का वसद्ांत 

 निनभन्न अंतजावत और िनिजावत पदाथव कॉम्पे्लि ििािे के नलए ररसेप्टसव के साथ परस्पर नक्रया  

करते िैं। कॉम्पे्लि का गठि कुछ उते्तजिा को नट्गर करता िै, जो जैि रासायनिक, िारीररक और 

नू्यरोलॉनजकल प्रभाि, उि नििेि अंतजावत या िनिजावत यौनगको ं की नििेिताओ ं की ओर जाता िै। 

उदािरि के नलए, जि Ach को मांसपेनियो ं के ररसेप्टर के साथ जोडा जाता िै, तो यि सोनडयम, 

पोटेनियम और कैक्ल्फ्ियम आयिो ं(कानलवि,1974) के पाररत िोिे को नियंनत्रत करता िै। 

 िनिजावत पदाथों के िंधि में सभी ज्ञात प्रकार के इंटरैक्शि िानमल िैं, जैसे आयनिक, िाइड्ोजि, 

िाइड्ोफोनिक, िाि डेर िाल्स और सिसंयोजक संिंध। िनिजावत पदाथों के िहुमत अपिे ररसेप्टसव के 

साथ िहुत निनथल रूप से िंधते िैं। इस प्रकार, अनधकांि ज्ञात दिाएं आसािी से प्रनतिती िांड, अथावत् 

आयनिक, िाइड्ोजि और िैि डेर िाल्स िॉन्ड द्वारा ररसेप्टसव के साथ प्रनतनक्रया करती िैं। आम तौर पर, 

सिसंयोजक िंधि िहुत दुलवभ िै, लेनकि सिसंयोजक िंधि के मामले में परस्पर नक्रया  की अिनध अिर 

लंिी िोती िै और ऐसी परस्पर नक्रया  के कारि पररितवि को उलटिा मुक्िल िोता िै। ररसेप्टसव और 

िनिजावत पदाथों के िीर् उच्च आत्मीयता गैर-सिसंयोजक परस्पर नक्रया  अनििायव रूप से अपररितविीय 

िै। 

 नििाक्त-ररसेप्टर इंटरैक्शि के नसद्धांत में सिसे आिश्यक घटक ररसेप्टर जगिो ं   और उनर्त 

नििाक्त पदाथव द्वारा ररसेप्टर जगिो ं  का सम्बन्ध  िै। उपयुक्त नििाक्त पदाथों में ररसेप्टसव की जगिो ं  के 

पूरक संरर्िाएं िोती िैं और कुछ िद तक, िे अपिे संिंनधत ररसेप्टसव के साथ अपिे सघि िंधि के नलए 

अपिी िक्क्त का शे्रय देते िैं। कुछ िनिजावत पदाथव, उदािरि के नलए, ऑगविोफॉसे्फट और कािावमेट 

कीटिािक, नू्यरोट्ांसमीटर, ACh  के साथ संरर्िात्मक समािताएं रखते  िैं। िे िक्क्तिाली नििाक्त 

पदाथव िैं क्योनंक िे AChE गनतनिनध के िक्क्तिाली अिरोधक िैं। 

नििाक्त पदाथव द्वारा ररसेप्टर जगिो ं   का कब्जा कारविाई िुरू करता िै नजससे निनिष्ट जैि 

रासायनिक, नू्यरोलॉनजकल और िारीररक प्रभाि िोते िैं। प्रभाि की तीव्रता संिंनधत िै: 



(i)  एक नििेि स्थाि पर िंधे ररसेप्टर जगिो ं  का अंि; और  

(ii)  सम्बन्ध  की आिृनत्त, जो कुछ प्रिानलयो ंमें मित्वपूिव िै जैसे नक कब्ज़ा करिे -ररसेप्टसव के 

संर्ालि में। 

यनद कोई नििाक्त पदाथव अपिे कम पृथक्करि क्स्थरांक के कारि कसकर िांधता िै, तो यि 

अपेक्षाकृत लंिे समय तक ररसेप्टर जगिो ं  पर कब्जा कर लेता िै। ऐसे मामलो ंमें, सम्बन्ध  की आिृनत्त 

काफी कम िै। कुछ प्रकार की िसो ंमें, आिेग िर नमलीसेकंड को दोिराते िैं। Ach  द्वारा कोलीि ररसेप्टर 

की कब्ज़ा करिे आिृनत्त काफी अनधक िै और आिृनत्त की अिनध तदिुसार कम िै। ऐसे मामलो ंमें, सघि 

िंधि ररसेप्टर की कारविाई के नलए िानिकारक िोगा। िाध्यकारी ऊजाव अिु पर कई परमािुओ ंया समूिो ं

का एक कायव िै और साथ िी िे ररसेप्टर  के साथ नकतिी अच्छी तरि उपयुक्त िैं। इस प्रकार, एक छोटा 

अिु िडे अिुओ ंके समाि ऊजाव के साथ ििी ंिंधेगा। 

 संदेििािक या एगोनिस्ट द्वारा ररसेप्टर जगिो ं  का कब्जा उस नक्रया का उत्पादि करता िै जो 

प्रभाि को पे्रररत करता िै। उदािरि के नलए, िूकागि एंजाइम, एडेनिलेट साइलेज को सनक्रय करिे 

के नलए कोनिका नझल्ली में मौजूद एडेनिलेट साइलेज ररसेप्टर के साथ प्रनतनक्रया करता िै। जैसा नक 

कारविाई िुरू िोती िै, मैसेंजर या एगोनिस्ट को ररसेप्टर जगिो ं  से अलग िोिा र्ानिए नजससे की ररसेप्टर 

आगे की कारविाई के नलए मूल क्स्थनत में ििाल नकया जा सके। 

यनद एगोनिस्ट आसािी से अलग िोिे में निफल रिता िै, तो यि ररसेप्टर की आगे की कारविाई में 

व्यिधाि पैदा कर सकता िै और नफर एगोनिस्ट एक नििाक्त पदाथव के रूप में कायव कर सकता िै। एक 

निरोधी ररसेप्टर की जगिो ं  के नलए संदेििािक के साथ प्रनतस्पधाव करके कायव करता िै और ररसेप्टर के 

साथ मैसेंजर के िंधि को रोकता िै, इसनलए प्रभाि को रोकता िै। इि सभी प्रनतनक्रयाओ ंमें ररसेप्टर जगिो ं  

पर मैसेंजर, एगोनिस्ट और निरोधी का प्रनतिती िंधि िानमल िै। 

 

 
 

उपरोक्त प्रनतनक्रया में, R = ररसेप्टर, M  = मैसेंजर, A  = एगोनिस्ट, T  = निरोधी, RM = ररसेप्टर-

मैसेंजर कॉम्पे्लि, RA  = ररसेप्टर-एगोनिस्ट कॉम्पे्लि, और RT  = ररसेप्टर-निरोधी कॉम्पे्लि। RM  और 

RA  दोिो ंप्रभाि पैदा करते िैं। एरो इंनगत करता िै नक प्रभाि रासायनिक प्रनतनक्रया से उत्पन्न ििी ंिोता 

िै। निरोधी एगोनिस्ट द्वारा उत्पानदत प्रभाि को अिरुद्ध करता िै, जो संदेििािक द्वारा उत्पानदत की 

तुलिा में अलग तीव्रता का िो सकता िै। इसनलए, प्रभाि गुिात्मक रूप से समाि ििी ंिो सकता िै। 

संदेििािक के साथ, िनिजावत पदाथों की नक्रयाएं िहुत जनटल िोती िैं और यि कई कारिो ंसे 

िो सकती िै। एक कारि निनभन्न प्रकार की नििेि कोनिकाओ ंमें ररसेप्टसव का नितरि िो सकता िै। 

िालांनक, मूल कारविाई, अथावत। नििाक्त-ररसेप्टर कॉम्पे्लि का गठि, समाि िो सकता िै, अंनतम प्रभाि 

कोनिका के कायव पर निभवर िो सकता िै। इस प्रकार, एक िी ररसेप्टर त्वर्ा को पसीिा करिे, आईररस 

को संकुनर्त करिे, डायाफ्राम को नसकुडिे, आंत को खाली करिे और कंकाल की मांसपेनियो ंको 

तरकि करिे का कारि िि सकता िै। इि स्थािो ंमें से एक पर िनिजावत पदाथव की अनधक आपूनतव 

घातक िो सकती िै और नकसी अन्य स्थाि पर, यि अपेक्षाकृत िानिरनित िो सकती िै। उदािरि के 

नलए, कोलीि-ररसेप्टसव पररधीय िसो ंमें िोते िैं, जो निनभन्न प्रकार की मांसपेनियो ंऔर अंग कायों को 

नियंनत्रत करते िैं। यनद िनिजावत पदाथों द्वारा कोनलिररसेप्टसव को अिरुद्ध नकया जाता िै, तो अिरोध इि 

िसो ं द्वारा नियंनत्रत नकसी भी या सभी कायों को प्रभानित कर सकता िै, लेनकि मृतु्य मुख्य रूप से 



मित्वपूिव श्वास या हृदय समारोि को अिरुद्ध करिे के कारि िो सकती िै। कुछ िनिजावत पदाथव मक्स्तष्क 

के नियंत्रि कें द्रो ंको प्रभानित करते िैं और इसके पररिामस्वरूप मित्वपूिव कायव का िानि िो सकता िै। 

 

कुछ कीटनाशको ंकी विया विवध  

 

(a)  एक्सॉवनक जहर की विया का तरीका  

(1) डीडीटी की कारविाई का तरीका डीडीटी एक एिॉनिक जिर िै। इसनलए, डीडीटी की 

कारविाई के तरीके का ििवि करिे से पिले, एिॉनिक र्ालि के तंत्र को जाििा आिश्यक िै। 

एक्सॉवनक  ालन 

 आराम के र्रि के दौराि तंनत्रका नझल्ली की िािरी और आंतररक सति के िीर् आयनिक 

असंतुलि िोता िै। N+ नझल्ली के िािर प्रिल िोता िै (अंदर से 10 गुिा अनधक) जिनक K+ आयि िािर 

की तुलिा में लगभग 30 गुिा अनधक अंदर िोते िैं। यि आयनिक असंतुलि िायोइलेक्ि्नसटी ििाता िै, 

नजसे गैले्विोमीटर द्वारा मापा जा सकता िै। अक्षतंतु की िािरी सति निराम स्तथी में 75 एमिी सकारात्मक 

िै और आंतररक सति 75 एमिी िकारात्मक िै। निद्युत आिेि में इस अंतर को निद्युत क्षमता के रूप 

में जािा जाता िै या  निराम निभि और इस स्तर पर नझल्ली को किा जाता िै धु्रिीकृत। आराम के र्रि 

में, अक्षीय नझल्ली में इि आयिो ंकी पारगम्यता भी नभन्न िोती िै; K+ आयि Na+ की तुलिा में अनधक 

पारगम्य िै+ और CL।- आयि (नर्त्र 10.1)। यनद नझल्ली एक आयि के नलए अभेद्य िै तो िि  नझल्ली के 

धु्रिीकरि को प्रभानित ििी ंकर सकता िै। इसनलए, यि K+ की पारगम्यता िै। यि धु्रिीकरि का कारि 

ििता िै। 

 

नर्त्र 10.1 

 
जि आिेग नझल्ली पर एक निंदु तक पहंुर्ता िै, तो नझल्ली की पारगम्यता तुरंत िढ़ जाती िै। 

ितीजति, NA+ प्रथागत सान्द्रता  ढाल को िष्ट करिे के नलए अंदर भागता िै और उस निंदु पर, नझल्ली 

की आंतररक सति सकारात्मक रूप से र्ाजव िो जाती िै। जि Na+ की गनत  निखर पर पहंुर्ता िै, K+ 

निपरीत नदिा में र्लिा िुरू कर देता िै, अथावत। नझल्ली के अंदर से िािर तक। (Na+ की गनत  अंदर 

की ओर और K+ अक्षीय नझल्ली के िािर Na +के माध्यम से िोता िै। ) इस स्तर पर, नझल्ली को किा 

जाता िै निधु्रिीकृत. K+ के तीव्र गनत से उत्पन्न निद्युत धारा  नझल्ली के एक नििेि के्षत्र में नझल्ली के 



सनन्ननित के्षत्रो ंको धु्रिीकृत करिे के नलए पयावप्त िै और आिेग आगे िढ़ता िै। एक िार जि नक्रया क्षमता 

आगे िढ़ती िै, तो नझल्ली अपिी मूल क्स्थनत में लौट आती िै, अथावत।धु्रिीकृत , एक काल्पनिक Na+- K+ 

निनिमय पंप द्वारा Na +  को िािर और K +  को अन्दर पंप करती िै | इस निंदु पर, यि भी उले्लख नकया 

जा सकता िै नक एक एंजाइम, Na +-K+-AT Pase  (Na + पंप  के समाि किा जाता िै) को Na + के  

गनत में िानमल मािा जाता िै+ और Na+ 
- K+ आयिो ंके तंनत्रका नझल्ली के आर पार िोिे की गनत में 

िानमल मािा जाता िै  । 

इस प्रकार, आयनिक गनत दो प्रकार की िोती  िैं: 

     (i) अक्षीय नझल्ली में द्वारो ंया रै्िलो ंके माध्यम से एक तेज डाउिनिल फ्लि (निक्िय) (Na+  

की आंतररक गनत) और K+ की िािरी गनत।+), 

      (ii) धीमी अमनिल (सनक्रय) गनत (Na+  की िािरी गनत) और K+ की आंतररक गनत+) सोनडयम-

पोटेनियम एिर्ेंज पंप द्वारा। 

पंप लगभग सभी कोनिका नझल्ली में मौजूद िै, लेनकि द्वार या रै्िल केिल उते्तजक ऊतको,ं जैसे 

तंनत्रकाओ ंऔर मांसपेनियो ंमें मौजूद िैं। 

डीडीटी विषाक्तता का तंत्र 

डीडीटी सभी अक्षतंतु पर समाि रूप से प्रभािी ििी ं िै। मोटर अक्षतंतु पर इसका कम प्रभाि 

पडता िै, अथावत। नू्यरॉन्स के अक्षतंतु, जो मांसपेनियो ंको र्लाते िैं। लेनकि, संिेदी तंनत्रकाओ ंके अक्षतंतु 

पर अनधक प्रभाि पडता िै, अथावत। तंनत्रकाएं जो इंनद्रयो ंसे आिेग भेजती िैं। 

डीडीटी नििाक्तता के लक्षि, जैसे नक पूरे िरीर में झटके (डीडीटी झटके) नजसके िाद गनत की 

िानि (गनतनिघनटत ), पक्षाघात और अंततः  मृतु्य तंनत्रका िानि का संकेत देती िै। लक्षिो ंकी तीव्रता और 

तंनत्रका तंत्र द्वारा डीडीटी अििोिि के स्तर के िीर् एक सकारात्मक संिंध िै। इस प्रकार, डीडीटी 

नििाक्तता के लक्षि दिावते िैं नक यि एक तंनत्रका जिर िै। डीडीटी आयिो ं(Na+ और K+) तंनत्रका नझल्ली 

के पार और िसो ंमें दोिराए जािे िाले नििविि का उत्पादि करता िै नजसके पररिामस्वरूप झटके, 

थकािट और मृतु्य िोती िै। 

अि यि अच्छी तरि से ज्ञात िै नक डीडीटी में नलनपड (कोलेस््टॉल) के नलए िहुत िंधुता िै। इसनलए, 

यि मािा जाता िै नक यि अक्षीय नझल्ली में मौजूद नलनपड के साथ एक काम्पे्लि ििाता िै जो अक्षीय 

नझल्ली की पारगम्यता को िदलता िै, संभितः  K+ द्वार। ितीजति, यि केिल एक प्रकार के आयि Na+ 

पार करिे की अिुमनत देता िै और K+ की गनत को रोकता िै | जो तंनत्रका को उते्तजिा की निरंतर क्स्थनत में ििाये  

रखता िै। 

मातु्समुरा और पानटल (1969) का निर्ार था नक डीडीटी Na+ की गनतनिनध को रोकता िै।K+-AT 

Pase  नजसे अक्षीय नझल्ली में आयिो ंके पररििि में िानमल मािा जाता िै। एंजाइम का अिरोध Na+_ 

K+ आयिो ंकी गनत में व्यिधाि का कारि ििता िै। अक्षीय नझल्ली के पार आयि और इसनलए, आिेग 

का अक्षीय र्ालि भी प्रिानित िोता िै । 

 

पाइरेथ्रोइड्स की कारविाई का तंत्र पाइरेथ्रोइड्स एिॉनिक जिर िैं। उिकी कारविाई का तरीका 

डीडीटी के समाि िै। प्रायोनगक साक्ष्य िताते िैं नक िे निसं्सदेि एिॉनिक जिर िैं, खासकर जि पृथक 

तंनत्रका पर लागू नकया जाता िै, िालांनक जिर िाले कीडो ंमें मृतु्य का कारि अलग िो सकता िै। सिसे 

िानलया काम से पता र्लता िै नक पाइरेथ्रोइड्स पररधीय (अथावत। एिॉनिक प्रभाि) और कें द्रीय प्रभाि 

(अथावत। िाडीग्रक्ि प्रभाि)। टेट्ामेनथ्रि जैसे तेजी से िध एजेंटो ंमें जिर िाले कीडो ंमें गैंक्ियि और 

एिॉनिक दोिो ंप्रभाि िो सकते िैं, जिनक कम नििाक्त एजेंट, जैसे नक िानथ्रवि, प्राथनमक एिॉनिक 

प्रभाि िो सकते िैं। 

 

वसनैवप्टक जहर नसिैनप्टक जिर की कारविाई के तरीके का निसृ्तत नििरि देिे से पिले, नसिैप्स और 

नसिैनप्टक ट्ांसनमिि को जाििा आिश्यक िै। 



अंतरग्रथनअ 

नू्यरॉन्स एक दूसरे के साथ निरंतर ििी ंिैं। एक नू्यरॉि के अक्षतंतु के िाक्खत टनमविल एक नसिैप्स 

ििािे के नलए दूसरे नू्यरॉि या मांसपेिी फाइिर के संपानश्ववक या टनमविल आिवराइजेिि के साथ घनिष्ठ 

संिंध में आते िैं। दो नू्यरॉन्स या नू्यरॉि और मांसपेनियो ंकी कोनिका नझल्ली के िीर्, िमेिा एक संकीिव 

अंतर िोता िै नजसे किा जाता िै नसिैनप्टक-फांक  या तो नसिैनप्टक गैप (नर्त्र 10.2)। आसन्न नू्यरोिल 

टनमविल के िीर् का अंतर 100-500 A के िीर् िोता िै।. 

 

नर्त्र 10.2 

 
 

 

 

 

 

 

वसनैवप्टक ट्ांसवमशन 

नसिैनप्टक ट्ांसनमिि के जैि रासायनिक मोड को अच्छी तरि से समझा नलया गया िै। यि कुछ 

नू्यरोट्ांसमीटर, नििेि रूप से एनसटाइलकोलाइि (ACh) की मदद से िोता िै। ACh  आमतौर पर 

प्रीनसिेनप्टक पुनटकाओ ं में एक िाध्य और निक्िय रूप में मौजूद िोता िै। नझल्ली की उते्तजिा से 

कॉम्पे्लि का निघटि िोता िै और ACh जारी िोता िै। मुक्त ACh नसिैनप्टक फांक (नर्त्रा 10.2) में 

फैलता िै और स्थािीयकृत निधु्रिि लािे के नलए पोस्टनसिेनप्टक नझल्ली पर ररसेप्टर प्रोटीि के साथ परस्पर 

नक्रया  करता िै। इसके िाद, आिेग कारविाई क्षमता के रूप में यात्रा करता िै। ACh किेरुक में 

नू्यरोमसु्कलर जंक्शिो ंपर नू्यरोट्ांसमीटर िै। लेनकि, कीटो ंके नू्यरोमसु्कलर जंक्शिो ंपर 1-िूटामेट और 

1-एस्पाटेट नू्यरोट्ांसमीटर पदाथों के रूप में काम करते िैं। 

नसिैनप्टक ट्ांसनमिि की प्रनक्रया में दो नू्यरोएंजाइम िहुत आिश्यक िैं। पिला 

एनसटाइलकोनलिेस्टरेज (AChE) िै, जो आत्म-उते्तजिा की प्रनक्रया के स्थायीकरि को रोकिे के नलए 

पोस्टनसिेनप्टक के्षत्र में को कोलीि और एनसनटक एनसड में िाइड्ोलाइज करता िै। अन्य नू्यरोएंजाइम 

कोनलिेटाइलेज (ChA) िै, जो कोलीि और एनसनटक एनसड से ACh के संशे्लिि को उते्प्रररत करता 

िै। संशे्लनित ACh  को नसिैनप्टक पुनटकाओ ंमें िाध्य और निक्िय रूपो ंमें संग्रिीत नकया जाता िै। 

(1)  प्रीनसिेनप्टक जिर  कुछ ऑगेिोलोरीियुक्त कीटिािक, जैसे एक्ल््डि, डाइक्ल््डि, आनद। 

प्रीनसिेनप्टक पुनटकाओ ंसे ACh की ररिाई को प्रभानित करके नू्यरोटॉक्िक प्रभाि उत्पन्न करते िैं और 

इस प्रकार नसिैनप्टक ट्ांसनमिि की प्रनक्रया में िस्तके्षप करते िैं। 

 



     
 

 

दोिो ंकीटिािक, जैसे । एक्ल््डि और नडएक्ल््डि,के कारविाई का सामान्य तरीका िै। एक्ल््डि को 

जीिो ंके िरीर में अपिे एपोिाइड रूप, डाइलनड्ि में पररिनतवत नकया जाता िै और रूप डाइलनड्ि को 

आगे अपिे िाइडे्टेड रूप में िदल नदया जाता िै। ट्ांस संरूपि। ििी ट्ांस एक्ल््डि और डाइलनड्ि का 

रूप प्रीनसिेनप्टक पुनटकाओ ंसे नू्यरोट्ांसमीटर की अत्यनधक प्रिाि का कारि ििता िै, नजससे जीिो ंकी 

सामान्य नू्यरोनफनजयोलॉजी िानधत िोती िै नजससे अंततः  उिकी मृतु्य िो जाती िै। 

(2) एनसटाइलकोनलिेस्टरेज इिनिनिटर:  नसिैप्स में तंनत्रका आिेग संर्रि का िरीर निज्ञाि 

किेरुक के पैरानसमे्पथेनटक तंनत्रका तंत्र के समाि िै नजसमें कोलीिनजवक घटको ंकी भूनमका िानमल िै। 

ACh , AChE और CHA। किेरुनकयो ंका नू्यरोमसु्कलर जंक्शि कोलीिनजवक िै जिनक कीडो ंमें ििी ं

िै। इसनलए, किेरुक के नू्यरोमसु्कलर जंक्शि कीडो ं की तुलिा में एंटीकोनलिेस्टरेज एजेंटो ं के प्रनत 

अनधक संिेदििील िोते िैं।  

  अि यि अच्छी तरि से स्थानपत िै नक ऑगविोफॉसे्फट्स और कािावमेट्स तंनत्रका आिेगो ंके 

सामान्य नसिैनप्टक ट्ांसनमिि में उिके िस्तके्षप के कारि नििाक्त िैं। कीटिािको ंके ये दोिो ंसमूि जीिो ं

के िरीर के अंदर घुसिे के िाद तंनत्रका तंत्र के कोलीिनजवक स्थलो ंतक पहंुर्ते िैं और अपिे सनक्रय 

स्थलो ंपर िंधकर AChE की गनतनिनध को रोकते िैं। AChE नििेध इस प्रकार तंनत्रका अंत में AChके 

संर्य का कारि ििता िै जो िदले में तंनत्रका गनतनिनध के व्यिधाि का कारि ििता िै, नजसके 

पररिामस्वरूप उते्तजिा, पक्षाघात और अंत में जीि की मृतु्य िो जाती िै। 

 ऑगविोफॉस्फोरस कीटिािक र्ार प्रकार के िोते िैं, देखिा। फॉस्फोरोनथयोिेट P S O  समूि 

िाला), फॉस्फोरोनडनथयोएट P S S  समूि युक्त), फॉसे्फट P O  O  समूि युक्त) और फॉस्फोरोनथयोलेट 

P O S  समूि युक्त)। ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािको ंकी पिली दो शे्रनियो ंमें P  (S) समूि िोता िै जिनक 

िाद के दो में P O समूि िोता िै। P O समूि िाले ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािक मजिूत AChEअिरोधक 

िैं, इसनलए अत्यनधक से नििाक्त िैं। P S समूि िाले यौनगक मजिूत अिरोधक ििी ंिैं, इसनलए कम 

नििाक्त िैं। इसनलए, कीटिािको ंिाले P S को पिले नमनश्रत फंक्शि ऑिीडेज या अन्य समाि एंजाइमो ं

द्वारा P O यौनगको ंमें पररिनतवत नकया जाता िै, इससे पिले नक िे नििाक्त प्रभाि पैदा करें। 

एंटी-AChE यौनगको ंकी कारविाई के तरीके की स्पष्ट तस्वीर रखिे और इि कीटिािको ंकी 

कारविाई के आिनिक मोड को समझिे के नलए, आइए पिले लक्ष्य एंजाइम, Ache की सनक्रय जगिो ं  

के िारे में एक संनक्षप्त निर्ार करें। एंजाइम AChE में दो सनक्रय साइटें िैं (नर्त्रा 10.3): 

 

नर्त्र 10.3 



 
 

 

(i)  आयनिक जगिो ं   में िकारात्मक रूप से र्ाजव ऑिीजि परमािु िोता िै, जो ACh के 

सकारात्मक र्ाजव िाइट्ोजि परमािु को दृढ़ता से आकनिवत करता िै। यि जगिो ं  सब्सटे्ट की निनिष्टता 

के नलए नजमे्मदार िै और कूलक्म्बक आकिवि के आधार पर धनिक सब्सटे्ट को आकनिवत करके, 

िाध्यकारी और उनु्मख करके एंजाइमेनटक गनतनिनध की सुनिधा प्रदाि करती िै। 

(ii)  एसे्टरानटक जगिो ं  में एक इलेि्ोनफनलक सिजगिो ं  और एक नू्यक्लयोनफनलक (िेनसक) 

सिजगिो ं   िोती िै। ये दोिो ंसिसाइट्स एक साथ ACh के कािोनिल समूि के नलए आकनिवत िल 

प्रदाि करते िैं नजसमें कािवि इलेि्ोनफनलक िै और ऑिीजि नू्यक्लयोनफनलक िै। एसे्टरानटक जगिो ं  

िास्तनिक िाइड्ोलाइनटक प्रनक्रया से संिंनधत िै और इसके नलए एर्-जी द्वारा प्रनतनिनधत्व नकए गए दोिो ं

सिसाइट्स आिश्यक िैं। 

AChE  द्वारा ACh के एक अिु का समग्र िाइड्ोनलनसस एक तीि र्रि प्रनक्रया िै। : 

(i)  पिले र्रि में ACh  और AChE के िीर् एक प्रनतिती पररसर ििता िै। 

(ii)  दूसरे र्रि में, OH-एंजाइम का समूि ACh  के इलेि्ोनफनलक कािवि परमािु के साथ 

िोता िै। एंजाइम के अम्लीय समूि से सब्सटे्ट (कािोनिल समूि के ऑिीजि) के 

नू्यक्लयोनफनलक भाग में प्रोटॉि के स्थािांतरि से एंजाइम का एनसनटलीकरि और कोलीि 

की मुक्त िोती िै। 

(iii)  तीसरे र्रि में, एनसटाइलेटेड एंजाइम को पािी या अन्य नू्यक्लयोनफनलक एजेंटो ं की 
उपक्स्थनत में एंजाइम और एनसनटक एनसड में नमलाया जाता िै, जैसे OH- ,NH2आि 
आनद। 

(iv)  AChE और ऑगविोफॉसे्फट और कािावमेट कीटिािको ंके िीर् परस्पर नक्रया  ACh 
–AChE इंटरैक्शि के समाि िै। AChE का मूल समूि क्रमिः  ऑगेिोफॉसे्फटस और 

कािावमेट्स के सकारात्मक फास्फोरस या कािवि परमािुओ ंपर नू्यक्लयोनफनलक िमला 

करता िै। यि इलेि्ॉनिक या प्रोटॉनिक निफ्ट द्वारा इि यौनगको ंके निभाजि की ओर जाता 

िै। ACh िाइड्ोनलनसस के निपरीत जिां दोिो ं टुकडे, । कोलीि और एनसनटक एनसड, 

AChE से अलग िोते िैं; ऑगेिोफॉसे्फट और कािावमेट के P या C परमािु, क्रमिः  एंजाइम 

के एसे्टरानटक जगिो ं   पर मजिूती से जुडे रिते िैं और इस प्रकार फॉस्फोराइलेटेड और 

कािावमाइलेटेड एंजाइम के रूप में अनधक क्स्थर काम्पे्लि ििाते िैं (मेि और लिसवि, 1966; 

और निल्सिएट अल., 1960). 

सब्सटे्ट या एंटीकोनलिेस्टरेज एजेंटो ंऔर लक्ष्य एंजाइम, AChE के िीर् प्रनतनक्रया का िेितर 

नििरि देिे के नलए, AChE  और ACh अिरोधको ंके अिुओ ंको एनसनटलीकरि, फॉस्फोराइलेिि 

और कािावमाइलेिि में उिकी भागीदारी के आधार पर दो समूिो ंमें निभानजत नकया जा सकता िै। अिु 

का निस्सा, जो उपरोक्त, उक्ल्लक्खत प्रनक्रयाओ ंमें भाग लेता िै, को सनक्रय समूि या सनक्रय भाग किा जा 

सकता िै, जिनक जो निस्सा इि प्रनतनक्रयाओ ंमें भाग ििी ं लेता िै उसे छोडिे िाले समूि के रूप में 

संदनभवत नकया जा सकता िै। इिमें से कुछ यौनगको ंके छोडिे िाले समूि तानलका 10-1 में नदए गए िैं। 



तानलका 10.1  
Table 10.1. ACh anti-AChE inhibitors with their Leaving groups 

 

Chemical/Poison Leaving group 

(CH3)3N+CH2CH2OOCCH3 

Acetylcholine 

(CH3)3N+CH2CH2OH 

(CH3O)2P(O) OCHCOOC2H5 

CH2COOC2H5 
Malaoxon 

HO   CHCOOC2H5 

CH2COOC2H5 

(CH3O)2P(O)OCH   CCl2 

Dichlorvos 

HOHC   CCl2 

Cl 

(CH3O)2P(O)O   C       Cl 

CHCl Cl 

Tetrachlorvinphos 

Cl 

HO    C      Cl 

CHCl Cl 

 
(C2H5O)2P(O)O NO2 

Paraxon 

 
HO NO2 

OC(O)NHCH3 

 

 

Carbaryl 

OH 

 

 

OC(O)NHCH3 

 

OH 

 

 
H3C CH3 
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यनद इि यौनगको ंके सनक्रय भाग को A और छोडिे िाले समूि को एि के रूप में निरूनपत नकया 

जाता िै, तो AChE  और ACh अिरोधको ंके िीर् सामान्यीकृत प्रनतनक्रया निम्नािुसार दी जा सकती िै: 

 
उपरोक्त समीकरि में, Eoh एंजाइम का प्रनतनिनधत्व करता िै; Eoh-Ax = एक प्रनतिती 

कॉम्पे्लि, Eoa = एनसटाइलेटेड, फॉस्फोराइलेटेड और कािावमाइलेटेड एंजाइम; k1, k
-1, k2 और के।3 

प्रनतनक्रया दर को इंनगत करें ; k-1/k1= ka एंजाइम (AChE) और सब्सटे्ट या अिरोधको ं के िीर् 

आत्मीयता क्स्थरांक का प्रनतनिनधत्व करता िै। 

 

ACh, ऑगवनोफॉस्फोरस और काबावमेट्स के साथ AChEकी प्रवतवियाओ ंके बी  अंतर 

 



उपरोक्त तथ्यो ं से यि स्पष्ट िै नक Ach, AChE का प्राकृनतक सब्सटे्ट िै। दोिो ं प्रकार के 

अिरोधको ंमें AChE अिु के संिंध में पूरक संरर्िा िोती िै और िे एंजाइम (AChE) की सनक्रय जगिो ं  

के नलए प्राकृनतक सब्सटे्ट (ACh ) के साथ प्रनतस्पधाव करते िैं। अिरोधको ंके इि दोिो ंसमूिो ंमें कारविाई 

का लगभग समाि तरीका िै। लेनकि, AChE और AChE या अिरोधको ं के दोिो ं समूिो ं के िीर् 

प्रनतनक्रयाएं ka,k2 और k3  माि में अंतर के कारि नभन्न िोती िै अथावत। अलग-अलग प्रनतनक्रया दरो ंके 

कारि। 

आत्मीयता क्स्थरांक (ka) AChE अिु के साथ यौनगक की संरर्िात्मक समािता पर निभवर करता 

िै। ACh और AChE  के िीर् प्रनतनक्रया के मामले में, ka का कम माि एंजाइम और सब्सटे्ट के िीर् 

उच्च संिंध को इंनगत करता िै। ितीजति, EOH-AX कॉम्पे्लि का गठि िहुत पसंदीदा िै। k2 के उच्च 

माि2 और k3 इंनगत करते िै नक प्रनतनक्रया दर िहुत तेज िै, तानक एनसनटलीकरि और िाइड्ोनलनसस 

िहुत तेजी से िो।ं 

AChE के साथ ऑगविोफॉसे्फट्स और कािावमेट्स के िीर् प्रनतनक्रया के मामले में, k2 और k3 

संकेत नमलता िै नक कॉम्पे्लि (EOH–AX) और फॉस्फोराइलेटेड या कािावमाइलेटेड एंजाइम (EOA) 

के िाइड्ोनलनसस की दर िहुत धीमी िै, नजसके पररिामस्वरूप इि दोिो ं रूपो ं का संर्य िोता िै। 

ितीजति, इि अिरोधको ंका एक समूि AChE की एसे्टरानटक जगिो ं  से जुडा रिता िै और इस प्रकार 

एंजाइम को ACh के साथ प्रनतनक्रया करिे में असमथव ििाता िै। 

 

ऑगवनोफॉसे्फट और काबावमेट वनषेध के बी  अंतर 

AChE और ऑगविोफॉसे्फट कीटिािको ंके िीर् प्रनतनक्रया के मामले में, k1 और k2 उच्च माि 

और k-1  का कम माि-1 इंनगत करता िै |नक कॉम्पे्लि का फॉमव EOH-AX कभी जमा ििी ंिोता िै। k2  

का माि पयावप्त रूप से उच्च (30 / नमिट) िै, लेनकि k3 यि िहुत कम या लगभग िून्य िै जो दिावता िै 

नक िाइड्ोनलनसस की दर िहुत कम िै। इसके पररिामस्वरूप एंजाइम के EOAरूप का संर्य िोता िै 

और यि एकमात्र रूप िै, जो िानधत एंजाइम का प्रनतनिनधत्व करता िै। 

लेनकि, कािावमेट कीटिािको ंऔर AChE के िीर् प्रनतनक्रया के मामले में, ka के असाधारि 

रूप से कम मूल्य के पररिामस्वरूप एंजाइम-अिरोधक कॉम्पे्लि (EOH-AX) का िहुत जल्दी गठि 

िोता िै। k2 का िहुत कम माि (1/नमिट)2 इंनगत करता िै नक EOH-AX के EO रूप में रूपांतरि की दर 

िहुत धीमी िै, नजसके पररिामस्वरूप EOH-AX कॉम्पे्लि का संर्य िोता िै। इसके अलािा k3का माि 

िालांनक ऑगविोफॉसे्फट्स की तुलिा में अनधक िै, नफर भी यि काफी कम िै (0.05 / नमिट)। कम k3 

माि इंनगत करता िै EO  के EOH में रूपांतरि की दर िहुत धीमी िै। ितीजति, एंजाइम का EO रूप 

भी जमा िोता िै। 

इस प्रकार, k3 के िहुत कम मूल्य के कारि AChE और ऑगविोफॉसे्फट्स के िीर् प्रनतनक्रया के 

मामले में3, एंजाइम का केिल EO रूप जमा िोता िै, जिनक कािावमेट कीटिािको ंके मामले में, k2 और 

k3 पररिामस्वरूप एंजाइम के EOH-AX और EO रूपो ंका संर्य िोता िै। 

 

  



11. विषाक्त प्रभाि 

______________________________________________________ 

 
जैसा नक पिले िनिवत िै, एक नििाक्त पदाथव एक निनित ररसेप्टर के साथ परस्पर नक्रया  करता िै, 

नजसमें जैि रासायनिक प्रनतनक्रया का एक अिुक्रम िोता िै जो अंततः  नििाक्त प्रभाि का कारि िि 

सकता िै। नििाक्त पदाथव प्रनतकूल प्रभाि को पे्रररत ििी ंकर सकता िै जि तक नक इसका सनक्रय रूप 

पयावप्त समय के नलए पयावप्त सान्द्रता  में उपयुक्त जगिो ं   तक ििी ंपहंुर्ता िै। यिी कारि िै नक 

अनधकांि नििाक्त पदाथव अपिी नक्रया में निनिष्ट िोते िैं और निनभन्न रसायि निनभन्न जीिो ंमें निनभन्न 

प्रकार के प्रभािो को पे्रररत करते िैं। इि प्रभािो ंको जैनिक प्रिानलयो ं(अथावत। जैि रासायनिक प्रभाि) 

या िरीर के कायों के स्तर पर (अथावत। िारीररक प्रभाि) या कोनिका / ऊतक क्षनत के स्तर पर (अथावत। 

निस्टोपैथोलॉनजकल प्रभाि)। नििाक्त पदाथों से पे्रररत प्रभािो ंको निम्ननलक्खत दो शे्रनियो ंमें अलग नकया 

जा सकता िै: 

(i)  नििाक्त पदाथव या उसके िायोट्ांसफॉमव उत्पाद (ओ)ं और ररसेप्टर या जैनिक सब्सटे्ट के िीर् 

परस्पर नक्रया  सिसंयोजक रासायनिक िंधि या नििाक्त पदाथव के रूपांतरि के कारि ररसेप्टर अिु में 

रासायनिक पररितवि के कारि अपररितविीय िो सकती िै (अथावत। पेरोिाइड के गठि के तित)। इस 

तरि के पररितवि नििाक्त पदाथों के नलए आम िैं, एक िी समय में नर्नकत्सीय पदाथों के नलए िहुत दुलवभ 

िैं। 

(ii)  नििाक्त पदाथव या इसके िायोट्ांसफॉमव उत्पाद (ओ)ं के िीर् परस्पर नक्रया  प्रनतिती प्रकार 

िो सकती िै और जीिो ंके िरीर से नििाक्त पदाथव के गायि िोिे के िाद इस तरि की परस्पर नक्रया  के 

पररिामस्वरूप पररितवि गायि िो जाते िैं। 

इस प्रकार, नििाक्त-ररसेप्टर इंटरैक्शि िो सकता िै अपररितविीय परस्पर नक्रया । सिसंयोजक 

रासायनिक िंधि या रासायनिक घाि। ररसेप्टर अिु में नििाक्त पदाथव के कारि और प्रनतिती अंतः नक्रया 

यि नििाक्त पदाथव और ररसेप्टर के िीर् िोता िै।  

 

(ए) विषाक्त प्रभािो ंकी शे्रवणयााँ 

 नििाक्त पदाथों की कुछ मात्रा / सांद्रता के नलए जाििरो ं के संपकव  में आिे से जीिो ंमें कुछ 

पररितवि आते िैं। इस तरि के पररितविो ंको किा जाता िै प्रनतनक्रया  जीिो ंकी या मात्रा नििाक्त पदाथों 

की । जि प्रभाि का मािदंड जीिो ंकी मृतु्य िै, तो प्राप्त प्रनतनक्रया 'सि या कोई ििी'ं प्रकार िैं । एक 

नििाक्त पदाथव के संपकव  में आिे के िाद, जाििर या तो मर जाता िै या जीनित रिता िै, अथावत। या तो 

जाििर ििे के नलए पूरी तरि से प्रनतनक्रया करता िै और प्रनतनक्रया जाििर की मौत िै या यि नििुल 

भी प्रनतनक्रया ििी ंदेता िै। इसनलए, इस प्रकार के प्रभाि को क्या'सि या कोई ििी'ं प्रकार किा जाता िै? 

। जीिो ंमें नििाक्त पे्रररत प्रभािो ंको िीरे् िगीकृत नकया जा सकता िै: 

(ए) स्थानीय और प्रणालीगत प्रभािस्थािीय प्रभािो ंको पिली  संपकव  की जगिो ं  पर जैनिक 

प्रिाली में रसायिो ंके कारि िोिे िाली र्ोटो ंके रूप में िनिवत नकया जा सकता िै। मौक्खक अंतग्रविि 

पर जठरांत्र संिंधी मागव पर काक्स्टक पदाथों द्वारा, त्वर्ा पर संक्षारक पदाथों द्वारा या साूँस लेिे पर श्वसि 

पथ पर अडर्ि गैसो ंऔर िाष्प द्वारा स्थािीय प्रभाि उत्पन्न िो सकते िैं। 

इसके अतररक्तकुछ अन्य पदाथव िानिकारक प्रभाि पैदा करते िैं जि िे दूर की जगिो ं  पर उिके 

प्रिेि के निंदु से अििोनित और नितररत िोते िैं,अथावत. उिकी कारविाई की जगिो ं  । इस प्रकार के 

प्रभाि को प्रिालीगत प्रभाि. किा जाता िै उदािरि के नलए, जीिो ंके िरीर पर लागू ऑगेिोलोररि, 

ऑगविोफॉस्फोरस और कािावमेट कीटिािक निनभन्न िाधाओ ंको पार करिे के िाद कें द्रीय तंनत्रका तंत्र 

तक पहंुर्ते िैं और नफर नसस्टम के सामान्य कामकाज में कुछ पररितविो ंको पे्रररत करके नििाक्त प्रभाि 



पैदा करते िैं। प्रिालीगत जिर सभी अंगो ंके नलए समाि स्तर के प्रभाि का कारि ििी ंििते िैं। िे केिल 

एक या दो अंगो ं(या ऊतको)ं पर प्रमुख प्रभाि डालते िैं। ऐसे अंगो ंया ऊतको ंको लनक्षत अंग  रूप में 

िानमत नकया जाता िै| या  तो लनक्षत ऊतक। लक्ष्य अंग में िमेिा रसायि की उच्चतम सांद्रता ििी ंिोती 

िै। उदािरि के नलए, डीडीटी की एक उच्च मात्रा िसा ऊतक में जमा िोती िै, लेनकि यि कें द्रीय तंनत्रका 

तंत्र पर अपिा प्रभाि पैदा करती िै। 

नफर भी अन्य पदाथव दोिो ंप्रकार के प्रभाि पैदा करते िैं। उदािरि के नलए, टेट्ाइथाइल सीसा 

आिेदि की जगिो ं  पर त्वर्ा पर प्रभाि पैदा करता िै और नफर कें द्रीय तंनत्रका तंत्र और अन्य अंगो ंपर 

निनिष्ट प्रभाि पैदा करिे के नलए व्यिक्स्थत रूप से ले जाया जाता िै।  

       (बी) तत्काल और विलंवबत प्रभाि  कुछ नििाक्त पदाथव तत्काल नििाक्त प्रभाि पैदा करते िैं। 

पदाथव के एकल प्रिासि के िाद इस तरि के प्रभाि तेजी से निकनसत िोते िैं। तत्काल प्रभाि का एक 

र्रम उदािरि साइिाइड द्वारा उत्पानदत िै, नििेि रूप से पोटेनियम साइिाइड (केसीएि) । 

कई अन्य रसायि कुछ समय की अिनध के िाद प्रभाि पैदा करते िैं। इस प्रकार के प्रभाि को 

किा जाता िै| निलंनित प्रभाि. रसायि मिुष्य में 20-30 ििों की अव्यक्त अिनध के िाद कानसविोजेनिक 

प्रभाि उत्पन्न करते िैं। यि निलंनित प्रभािो ं का एक मुख्य उदािरि िै। कुछ ऑगविोफॉस्फोरस 

एंटीकोनलिेस्टरेज एजेंट भी निलंनित नू्यरोटॉक्िनसटी का कारि ििते िैं। 

(ग)प्रवतिती और अपररितवनीय प्रभाि कुछ रसायि प्रनतकूल प्रभाि पैदा करते िैं जो एिपोजर 

की िापसी के िाद गायि िो जाते िैं। इसे प्रनतिती प्रभाि.  रूप में जािा जाता िै| जैनिक प्रिाली में अन्य 

नििाक्त पदाथों द्वारा उत्पानदत कुछ अन्य पररितवि अिाव््रनतत की िापसी के िाद काफी समय िाद भी 

गायि ििी ंिोते िैं। इस प्रकार का प्रभाि या तो जारी रिता िै या ति भी प्रगनत करता िै जि एिपोजर 

िापस ले नलया जाता िै और इसे किा जाता िै अपररितविीय प्रभाि। आम तौर पर, औिधीय प्रभाि 

प्रनतिती िोते िैं, जैसे नक एंजाइम के नििेध से जुडे नििाक्त प्रभाि जिनक प्रत्यक्ष ऊतक क्षनत 

(निस्टोपैथोलॉनजकल प्रभाि) अिर अपररितविीय िोती िै। ऑगेिोफॉस्फोरस और कािावमेट 

कीटिािको ंके नलए जीिो ंके संपकव  में आिे के िाद कोनलिेस्टरेज गनतनिनध का नििेध अपररितविीय िै 

जिनक एंटीमेटािोलाइट्स द्वारा िानधत प्रनतिती िै। उत्तराद्धव  के मामले में, एिपोजर की िापसी के िाद, 

एंजाइम की गनतनिनध पुिप्रावप्त की जाती िै। 

निनभन्न अन्य रसायि जाििरो ंके कुछ ऊतको ंके पैथोलॉनजकल र्ोट का कारि ििते िैं। ऊतक 

को पुिजीनित करिे की क्षमता यि निधावररत करती िै नक प्रभाि प्रनतिती या अपररितविीय िै या ििी।ं 

यकृत की तरि अत्यनधक पुियोजी ऊतक को िुकसाि प्रनतिती िै जिनक कें द्रीय तंनत्रका तंत्र की र्ोटें 

अपररितविीय िैं। नििाक्त पदाथों के कानसविोजेनिक प्रभाि भी अपररितविीय नििाक्त प्रभाि िैं।  

 

 

(B) विषाक्त प्रभािो का आधार 

 नििाक्त पदाथव नििाक्त प्रभािो ंको पे्रररत करिे के नलए जैनिक प्रिानलयो ंमें निनभन्न कमजोर 

जगिो ं  पर िमला करते िैं। इस प्रकार, जैनिक प्रिानलयो ंमें नििाक्त प्रभािो  को पे्रररत करिे के नलए कई 

आधार िो सकते िैं। 

(1)  एंजाइमो ंकी गवतविवध में हस्तके्षप के माध्यम से विषाक्त प्रभाि 

 कुछ एंजाइम या एंजाइम नसस्टम िमेिा जैनिक प्रिानलयो ंमें जैि रासायनिक प्रनतनक्रयाओ ंके 

आरम्भ और उते्प्ररि में िानमल िोते िैं और ये प्रनतनक्रयाएं जैनिक प्रिानलयो ंके कामकाज का आधार 

ििती िैं। कुछ एंजाइम के साथ एक नििाक्त पदाथव की परस्पर नक्रया  जीि के नििेि कायव को िानधत 

करती िै नजसके साथ एंजाइम जुडा हुआ िै। ितीजति, जैि रासायनिक मागव अिरुद्ध िो जाते िैं और 



नििाक्त प्रभाि प्रकट िोते िैं। नििाक्त पे्रररत एंजाइमेनटक पररितविो ंको निम्ननलक्खत शे्रनियो ंमें िगीकृत 

नकया जा सकता िै: 

(i)  एंजाइम नििेध। नििाक्त पदाथव एंजाइमो ंकी सनक्रय जगिो ं  के साथ िंधते िैं और इस प्रकार एंजाइम 

उते्प्रररत प्रनतनक्रयाओ ं की दर को रोकते िैं। इस प्रनक्रया को अिर किा जाता िै एंजाइम वनषेध। 

आमतौर पर, जैनिक प्रिाली में दो प्रकार के एंजाइम नििेध िोते िैं। 

(a)  जि नििाक्त पदाथव का िंधि छोटी अिनध के नलए िोता िै और उसके िाद एंजाइम गनतनिनध पुिप्रावप्त 

िोती िै; अिरोध कोप्रनतिती अिरोध किा जाता िै| और 

(b) जि नििाक्त और लक्ष्य एंजाइम के िीर् सिसंयोजक या अन्य क्स्थर िंधि के कारि िंधि लंिी अिनध 

के नलए िोता िै, तो अिरोध को अपररितविीय अिरोध  किा जाता िै।  

ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािक एनसटाइलकोनलिेस्टरेज (AChE ) की सनक्रय जगिो ं  पर मजिूत 

सिसंयोजक िंधो ंके साथ िंधते िैं और इस तरि नसिैप्स में आिेगो ंके संर्रि को अिरुद्ध करके तंनत्रका 

तंत्र के िरीर निज्ञाि को िदलते िैं। इस प्रकार, ये नििाक्त पदाथव अपररितविीय रूप से ACh ई गनतनिनध 

को रोकते िैं। कािावमेट कीटिािक भी इस एंजाइम की गनतनिनध को रोकते िैं, लेनकि एंजाइम-

कीटिािक कॉम्पे्लि के िाइड्ोनलनसस की दर अपेक्षाकृत तेज िै। इसनलए, मािा जाता िै नक कािावमेट्स 

AChE के प्रनतिती अिरोध का कारि ििते िैं।  

मािा जाता िै नक कुछ ऑगेिोलोरीिेटेड कीटिािक (जैसे, डीडीटी) Na+की गनतनिनध को 

रोकते िैं।+-K+ATPase और इस तरि NA+ की पारगम्यता को प्रभानित करता िै K+तंनत्रका नझल्ली 

में Na+और k+ आयि इस प्रकार तंनत्रका तंतुओ ंमें आिेगो ंके र्ालि को प्रभानित करते िैं। 

कुछ भारी धातुओ,ं जैसे  पारा, सीसा, आसेनिक, आनद। िडी संख्या में एंजाइमो ंके सल्फाइनड्ल 

समूि (-SH) के साथ परस्पर नक्रया  करते िैं और इस प्रकार िडी संख्या में एंजाइमो ंकी गनतनिनध को 

रोकते िैं। एंजाइम के नििाक्त और सल्फाइनड्ल समूि के िीर् सिसंयोजक िंधि का गठि संिंनधत 

एंजाइम को निक्िय कर देता िै, क्योनंक एंजाइम की सनक्रय जगिो ं  नििाक्त द्वारा अिरुद्ध िोती िै और 

इस प्रकार इसके सामान्य सब्सटे्ट के साथ कारविाई के नलए उपलब्ध ििी ंिोती िै। 

एक एंजाइम, -अमीिो लेिुनलनिक एनसड नडिाइड्ाटेज (ALAD) एनमिो लेिुनलनिक एनसड के 

दो अिुओ ंके संघिि को पोफोनिनलिोजेि में उते्प्रररत करता िै और इस प्रकार पोनफव रीि और आरिीसी 

र्यापर्य में िानमल िोता िै। सीसा इस एंजाइम की गनतनिनध को रोकता िै और इस प्रकार आरिीसी 

र्यापर्य में िस्तके्षप करता िै। अन्य नििाक्त पदाथव, जैसे ईडीटीए, पारा, तांिा, र्ांदी, मैंगिीज भी इस 

एंजाइम की गनतनिनध को रोकते िैं, लेनकि ALADगनतनिनध में अिरोध अपेक्षाकृत सीसा निनिष्ट प्रतीत 

िोता िै। 

कुछ एंटीमेटािोलाइट्स संरर्िात्मक रूप से एंजाइमो ंके सामान्य सब्सटे्ट के समाि िोते िैं। िे 

ऐसे एंजाइमो ंकी सनक्रय जगिो ं  के साथ िंधते िैं और इस प्रकार एंजाइमो ंको अपिे प्राकृनतक सब्सटे्ट्स 

के साथ प्रनतनक्रया करिे में असमथव ििाते िैं। इस प्रकार का एंजाइम नििेध प्रनतिती नििेध िै। इस प्रकार 

के अिरोधक का एक उदािरि फोनलक एनसड निरोधी िै, मेथोटे्के्सट, नजसका उपयोग कैं सर के 

उपर्ार में साइटोसै्टनटक के रूप में नकया जाता िै। मेथोटे्िेट एंजाइम नसस्टम को रोकता िै जो अमीिो 

एनसड, और पू्यरीि और पाइररमडाइि डेररिेनटि के संशे्लिि के नलए आिश्यक िैं। अमीिो एनसड प्रोटीि 

संशे्लिि के नलए आिश्यक िैं और नू्यक्लक एनसड गठि के नलए पू्यरीि और पाइररमडाइि डेररिेनटि। 

प्रोटीि और नू्यक्लक एनसड र्यापर्य में पररितवि कोनिका प्रसार को रोकता िै।  

(ii)  जैि रासायनिक प्रनतनक्रयाओ ंका अयुग्मि जैनिक ऑिीकरि के दौराि कुछ ऊजाव मुक्त की जाती 

िै जो एटीP  की तरि उच्च ऊजाव फॉसे्फट अिुओ ंमें संग्रिीत िोती िै। इस ऊजाव का उपयोग िाद में 



कुछ जैि रासायनिक प्रनक्रयाओ ंमें नकया जाता िै, जैसे नसंथेनटक प्रनतनक्रयाएं और मांसपेनियो ंके संकुर्ि 

की कीमो-मैकेनिकल प्रनक्रयाएं। नडनिट्ोफेिॉल और नडनिट्ो-ऑथो के्रसोल जैसे अिकपनलंग एजेंट, ऊजाव 

समृद्ध फॉसे्फट के संशे्लिि में िस्तके्षप करते िैं, नजसके पररिामस्वरूप इसके भंडारि के िजाय गमी 

के रूप में ऊजाव की मुक्क्त िोती िै; पररिामस्वरूप िुखार, अथावत। िरीर के तापमाि में िृक्द्ध। 

(iii) पौधो ंके प्रकाि संशे्लिि का नििेध  प्रकाि संशे्लिि के दौराि निनकरि ऊजाव िरे भागो ं(अथावत। 

पौधो ंके लोरोनफल गै्रनू्यल्स)। संलग्न ऊजाव का उपयोग पािी के अिु को ऑिीजि और िाइड्ोजि में 

निभानजत करिे के नलए नकया जाता िै। आमतौर पर, िाइड्ोजि को एक रेडॉि प्रिाली द्वारा NADPH  

ििािे के नलए NADP में स्थािांतररत नकया जाता िै। इस िाइड्ोजि का उपयोग िाद में CO2 से िूकोज 

ििािे के नलए नकया जाता िै।  कुछ एंजाइमो ंकी मदद से। कुछ जडी िूटी, जैसे  मोिुरि, प्रकाि संशे्लिि 

के पिले र्रि में िस्तके्षप,करता िै| अथावत। पािी का फोटोनलनसस। िनिवसाइड्स का एक और समूि, । 

पैराक्वाट और नडक्वाट, NADP में िाइड्ोजि के िस्तांतरि में िस्तके्षप करते िैं। 

(iv) घातक मध्यिती का संशे्लिि एंटीमेटािोलाइट्स जो संरर्िात्मक रूप से एंजाइमो ं के प्राकृनतक 

सब्सटे्ट के समाि िोते िैं, प्रनतनक्रयाओ ंकी जैि रासायनिक शंृ्रखला में िानमल िोते िैं। िे अंततः  नििाक्त 

अंत उत्पादो ंमें पररिनतवत िो जाते िैं, जो कुछ एंजाइमो ं/ एंजाइम प्रिानलयो ंके मजिूत अिरोधक िैं। इस 

प्रकार, िे जैि रासायनिक मागों को अिरुद्ध कर सकते िैं। उदािरि के नलए फ्लोरोसेटेट में पररिनतवत 

नकया जाता िै फ्लोरोनसटे्ट जीिो ंके िरीर में कुछ एंजाइम द्वारा और उत्तराद्धव  एक एंजाइम का एक 

मजिूत अिरोधक िै, एकोनिटेज. यि एंजाइम साइनट्क एनसड को आइसोसाइनट्क एनसड में पररिनतवत 

करता िै। फ्लोरोनसटे्ट द्वारा एकोनिटेज के नििेध के कारि, साइनट्क एनसड र्क्र अिरुद्ध िो जाता िै। 

(v)  मेटालोएंजाइम से धाक्त्वक आयिो ंको िटािा  कुछ धातु आयि, जैसे लोिा, तांिा, कोिाल्ट, जस्ता, 

मैंगिीज, आनद। कोफैिसव के रूप में कायव करते िैं और कुछ एंजाइमो ं(अथावत। मेटालोएंजाइम) उिकी 

सामान्य गनतनिनध के नलए। कुछ नकलेनटंग एजेंट, जैसे नडमरकाप्रोल, नडनथयोकािावमेट्स और िाइड्ॉिी 

क्क्विोि डेररिेनटि, एंजाइम / एंजाइम नसस्टम से इि आिश्यक धातु आयिो ंको िापस लेिे में सक्षम िैं। 

उदािरि के नलए, नडनथयोकािावमेट्स एक एंजाइम से तांिे के आयिो ं को िापस लेते िैं, एनसटाइल 

नडिाइड्ोजिेज, जो िराि के क्षरि को उते्प्रररत करता िै, इस प्रकार यि अंततः  िराि के क्षरि को 

अिरुद्ध करता िै। आयरि युक्त साइटोक्रोम ऑिीडेज प्रिाली इलेि्ॉि पररििि शंृ्रखला में एक 

मित्वपूिव भूनमका निभाता िै। िाइड्ोजि साइिाइड (HCN) में इस एंजाइम प्रिाली से लोिे को िापस 

लेिे की क्षमता िोती िै और इस प्रकार एरोनिक श्वसि की पूरी प्रनक्रया को िानधत कर सकता िै। 

(2) ऑक्सीजन पररिहन की नाकाबंदी के माध्यम से विषाक्त प्रभाि 

कुछ नििाक्त पदाथव आरिीसी को िुकसाि पहंुर्ाकर या िीमोिोनिि अिुओ ंके साथ प्रनतनक्रया 

करके उच्च जीिो ंमें ऑिीजि पररििि को अिरुद्ध करिे में सक्षम िोते िैं जो रक्त की ऑिीजि ले 

जािे की क्षमता को िानधत करते िैं। इससे O2 में कमी िो सकती िै सेलुलर स्तर पर (सेलुलर एिोक्िया), 

जो जैनिक प्रिाली को गंभीर िुकसाि पहंुर्ा सकता िै। 

(i)  कािवि मोिोऑिाइड नििाक्तता कािवि मोिोऑिाइड एक मित्वपूिव िायुमंडलीय प्रदूिक िै। यि 

सांस लेिे में कनठिाई पैदा करता िै, नसरददव  का कारि ििता िै और पररिामस्वरूप शे्लष्म नझल्ली की 

जलि िोती िै। यि श्वसि ििवक (उदा। रक्त का िीमोिोनिि) और इसकी ऑिीजि ििि क्षमता को 

कम करता िै और इस प्रकार उत्पादि करता िै एिीनमक िाइपोक्िया. कािवि मोिोऑिाइड की िहुत 

अनधक सांद्रता के संपकव  में आिे से जो िीमोिोनिि संतृक्प्त िो सकती िै। 

(ii)   नमिटो ंमें मृतु्य का कारि िििे के नलए पयावप्त मेथेमोिोनिि का गठि  मेथेमोिोनिि िीमोिोनिि 

का ऑिीकृत रूप िै नजसमें ऑिीजि ले जािे की क्षमता ििी ंिोती िै। कई सुगंनधत अमाइि और 

िाइट्ो यौनगक उच्च जीिो ंमें कमी से गुजरते िैं जो मेथेमोिोनिि के गठि में तेजी लाते िैं। एररथ्रोसाइट्स 



में मेथेमोिोनिि को िीमोिोनिि में िदलिे की क्षमता िोती िै। लेनकि, यनद मेथेमोिोनिि गठि की दर 

तेज िै तो िे गनत रखिे में निफल रिते िैं। इसनलए, O2 रक्त की पररििि क्षमता काफी खराि िो जाती 

िै। 

(iii) सले्फमोिोनिि का निमावि : सल्फोिामाइड यौनगको जैसे Sulphur से युक्त पदाथव, पदाथों के प्रभाि 

में सले्फमोिोनिि को जन्म देते िैं, जो मेथेमोिोनिि को जन्म देते िैं। सले्फमोिोनिि O2 जीनित प्रानियो ं

में पररििि असमथव िै और इसका गठि  को रोकता िै।  

(iv) िेमोनलनसस  कुछ नििाक्त पदाथव, जैसे सफेिेंट और िाइड्ानजि डेररिेनटि, आरिीसी नझल्ली को 

तोडिे में सक्षम िोते िैं नजसके पररिामस्वरूप रक्त प्रिाि में िीमोिोनिि का नििविि िोता िै। 
ितीजति, O2 रक्त की ििि क्षमताऔरुध िोती िै । इससे रक्त की निलीरुनिि सामग्री में िृक्द्ध 
िो सकती िै और पीनलया और एिीनमया के लक्षि नदखाई दे सकते िैं। 

(3) नू्यखक्लक एवसड और प्रोटीन के संशे्लषण और कायों में हस्तके्षप के माध्यम से विषाक्त प्रभाि 

 DNA, RNA और प्रोटीि सामूनिक रूप से कोनिका के सिसे मित्वपूिव कायावत्मक घटको ंका 

गठि करते िैं और इसकी गनतनिनध, निकास, निभाजि को निनियनमत करते िैं और अिुजात कोनिकाओ ं

में समाि आिुिंनिक  सुनिनित करते िैं। इि मैक्रोमोलेकू्यल्स के संशे्लिि और कामकाज में नििाक्त 

पदाथों से पे्रररत पररितवि कानसविोजेनिकता, मू्यटाजेिेनसटी और टेराटोजेनिकता ला सकते िैं। 

(i)  DNA के दोिराि में िस्तके्षप  एक्ििोमाइनसि समूि और पेंटािेलेंट अिाइलेनटंग पदाथों के रसायि 

DNA शंृ्रखला के साथ िंधि करिे में सक्षम िैं और इस प्रकार इसके दोिराि को असंभि ििाते िैं। 

अिाइलेनटंग एजेंट दो DNA स््टैंड के िीर् रासायनिक पुल ििा सकते िैं और इसकी प्रनतकृनत को 

प्रभानित कर सकते िैं। ितीजति, कोनिका निभाजि के दौराि गुिसूत्र एक साथ नर्पके रिते िैं और 

निखंडि से गुजरते िैं। 

(ii)  RNA संशे्लिि में िस्तके्षप  एक एंजाइम, RNA पोलीमरेज, RNA संशे्लिि में एक आिश्यक 

भूनमका निभाता िै। कुछ रसायिो ं(उदा।. रेफैक्म्पनसि) इस एंजाइम को रोकता िै और इस प्रकार DNA 

से RNA में आिुिंनिक जािकारी के प्रनतलेखि की प्रनक्रया को प्रभानित करता िै। 

(iii) प्रोटीि संशे्लिि में हस्तक्षेप  कुछ एंटीिायोनटि, जैसे नक पौरोमाइनसि, से््टप्टोमाइनसि और 
जेंटामाइनसि, मैसेंजर RNA (m-RNA) पर मौजूद जािकारी के अिुिाद को नछपा करके िैिीररया 

के प्रोटीि संशे्लिि को रोकते िैं।  

पौरोमाइनसि संरर्िात्मक रूप से टायरोनसि-T-RNA के समाि िै। पूिव की उपक्स्थनत में, 

उत्तराद्धव  अमीिो एनसड शंृ्रखला में िानमल िोिे के नलए अयोग्य िै; इसके प्रनतस्थापि के पररिामस्वरूप 

अमीिो एनसड की छोटी शंृ्रखलाओ ंका निमावि िोता िै और इस प्रकार प्रोटीि संशे्लिि िानधत िोता िै। 

(iv) नू्यक्लक एनसड और प्रोटीि अिुओ ंके निनभन्न घटको ंके संशे्लिि में िस्तके्षप  DNA, RNA और 

प्रोटीि संशे्लिि की प्रिानलयो ंके अलािा, कोनिकाओ ंमें प्रोटीि और नू्यक्लक एनसड शंृ्रखलाओ ंके 

निनभन्न घटको ंके संशे्लिि के नलए नसस्टम भी िोते िैं। इि एंजाइम प्रिानलयो ंकी गनतनिनध में िस्तके्षप 

के पररिामस्वरूप इि मैक्रोमोलेकू्यल्स के िुनियादी अियिो ंकी कमी िोती िै। 

(v)  नियामक प्रनक्रयाओ ंमें िस्तके्षप जो एक सेल की गनतनिनध पैटिव को निधावररत करता िै कोनिका में 

नियामक प्रनक्रयाएं मौजूद िैं, जो निधावररत करती िैं नक प्रोटीि कि ििेगा? और इसका नकतिा उत्पादि 

नकया जाएगा? इसी तरि, अिांनछत प्रोटीि के नलए जािकारी ले जािे िाली DNA शंृ्रखला के निसे्स की 

जांर् की जाती िै, संभितः  मूल प्रोटीि द्वारा और कोनिका के भीतर दमि की प्रिाली मौजूद िोती िै, जो 



कोनिका द्वारा आिश्यक प्रोटीि के नलए M-RNA के गठि को नट्गर करती िै। कुछ पदाथव या उिके 

िायोट्ांसफॉमव उत्पाद DNA शंृ्रखला के एक नििेि निसे्स के दमि का कारि िि सकते िैं, जो m-RNA 

के गठि के नलए नजमे्मदार िै; नजससे आिश्यक प्रोटीि के गठि को रोका जा सके। इस प्रकार, प्रोटीि 

अिु का गठि DNA अिु के दमि से िानधत िो सकता िै; नजसके कारि आिश्यक m-RNA टेम्पे्लट 

उपलब्ध ििी ंिैं। 

 DNA, RNA और प्रोटीि के संशे्लिि और कायव िैली  में नििाक्त पदाथों के िस्तके्षप के कुछ 

मित्वपूिव पररिामो ंपर िीरे् र्र्ाव की जा रिी िै: 

(a)  साइटोसै्टनटक नक्रया साइटोसै्टनटक नक्रया कोनिका निभाजि का नििेध िै और इसनलए ऊतक 

निकास का, जो कोनिका प्रसार पर आधाररत िै। DNA के दोिराि में िस्तके्षप, आिुिंनिक जािकारी 

का प्रनतलेखि और अिुिाद, प्रोटीि संशे्लिि और DNA+, RNA और प्रोटीि अिुओ ंके नकसी भी घटक 

के संशे्लिि, इसके अलािा सेल के गनतनिनध पैटिव को निधावररत करिे िाले नियामक तंत्र में िस्तके्षप 

साइटोसै्टनटक कारविाई का कारि िि सकता िै। कैं सर कीमोथेरेP  में साइटोसै्टनटक नक्रया िाले कुछ 

जैनिक अिाइलेनटंग एजेंटो ंका उपयोग नकया जाता िै। लेनकि, इि पदाथों की कारविाई में िहुत खराि 

र्यिात्मकता िै। इसनलए, घातक ऊतको ंके निकास को िानधत करिे के अलािा, िे अिर कुछ अन्य 

उपयोगी और अत्यनधक प्रसार िाले ऊतको,ं जैसे अक्स्थ मज्जा और आंतो ंके शे्लष्म के निकास की भी 

जांर् करते िैं। 

(b)  इमू्यिोसपे्रनसि कारविाई इमू्यिोसपे्रनसि कारविाई रसायिो ंकी साइटोसै्टनटक कारविाई से संिंनधत िै। 

िे कुछ कोनिकाओ,ं नििेि रूप से नलम्फोजगिो ं के प्रसार को दिाकर प्रनतरक्षात्मक रक्षा तंत्र के दमि 

का कारि ििते िैं। कारविाई में खराि र्यिात्मक िोिे के कारि साइटोसै्टनटक पदाथव भी एक जीि की 

प्रनतरक्षा प्रिाली को दिा देते िैं। 

(c)  टेराटोजेनिक नक्रया प्रकृनत िे एक िाधा प्रदाि की िै, अथावत। पे्लसेंटल िैररयर, निकासिील भू्रि की 

सुरक्षा के नलए, नििेि रूप से उच्च स्तिधाररयो ंमें। कुछ नलपोनफनलक पदाथव इस िाधा को पार कर सकते 

िैं और भू्रि के निकास और निकास को प्रभानित कर सकते िैं, अंततः  उिके असामान्य निकास की ओर 

ले जाते िैं। नििाक्त पदाथों की इस प्रकार की नक्रया को किा जाता िै| टेराटोजेनिक नक्रया. DNA अिुओ ं

और सनक्रय कोनिका निभाजि को तेजी से डुक्प्लकेट करिे में िस्तके्षप सभी प्रकार की ऐसी असामान्यताएं 

पैदा कर सकता िै। 

(d)  कानसविोजेनिक नक्रया DNA अिुओ ंके गुिो ंमें पररितवि कोनिकाओ ंके अव्यिक्स्थत निकास का 

कारि िि सकता िै, जो अन्य ऊतको ंपर आक्रमि कर सकता िै और िष्ट कर सकता िै। िास्ति में, 

कानसविोजेनिक कारविाई में टू्यमर का निकास िानमल िै, जो मौजूदा ऊतको ंसे गनठत कोनिकाओ ंके 

असामान्य, कायविीि और गैर-भडकाऊ द्रव्यमाि िैं। निनभन्न नििाक्त पदाथों को जािा जाता िै जो DNA 

दोिराि की प्रनक्रया में गडिडी पैदा कर सकते िैं और इस प्रकार, इस मित्वपूिव अिु में असामान्यताएं 

पेि कर सकते िैं। 

(e)  मू्यटाजेनिक नक्रया कुछ अिाइलेनटंग एजेंट DNA अिु में रासायनिक पररितवि को पे्रररत करते िैं 

जो इसके गुिो ंको िदल सकते िैं और इस प्रकार, अिुजात कोनिकाओ ंके आिुिंनिक गुिको भी। ऐसी 

प्रनक्रयाओ ंको किा जाता िै आनुवंदशक उत्पररवतकन और उन्ें पैदा करिे िाले पदाथव उत्पररवतकन. उत्पररितवि 
के प्रभाि अिर कुछ दपनढ़यो ंके िाद िी देखे जाते िैं, क्योनंक उत्पररितवि आमतौर पर पुिरािती 
िोते िैं और केिल तभी प्रकट िोते िैं जि DNA अिु के एक िी निंदु पर उत्पररितवि िाले दो 



व्यक्क्त प्रजिि करते िैं। मू्यटाजेनिक पदाथों के प्रभाि के नलए निलंिता की अिनध आमतौर पर 

िहुत लंिी िोती िै। इिब्रीनडंग स्पष्ट रूप से निलंिता अिनध को कम कर देगा। 

(4)  अवतसंिेदनशीलता और एलजी 

 अनतसंिेदििीलता िब्द का उपयोग उि प्रनतनक्रयाओ ंका ििवि करिे के नलए नकया जाता िै जो 

निनभन्न पदाथों के नलए जैनिक प्रिाली की िढ़ती संिेदििीलता के निकास का कारि ििती िैं। इि 

प्रनतनक्रयाओ ंमें निदेिी पदाथों के नलए निनिष्ट एंटीिॉडी का निमावि िानमल िै। 

 अनतसंिेदििीलता प्रनतनक्रयाओ ंमें, निदेिी पदाथव (अथावत। एलजी) स्वयं एंटीजि के रूप में कायव 

ििी ंकरते िैं। लेनकि, पदाथव (या उिके िायोट्ांसफॉमव उत्पाद) प्रोटीि अिुओ ंके साथ प्रनतनक्रया करके 

एंटीजि के गठि को पे्रररत करते िैं जो अंततः  एंटीिॉडी के निकास का कारि ििते िैं। यनद एलजेि एक 

पॉलीपेप्टाइड िै, तो यि सीधे एंटीिॉडी के गठि को पे्रररत कर सकता िै और ऐसे मामलो ंमें, यि एंटीजि 

के समाि िै। 

 निंसक अनतसंिेदििीलता प्रनतनक्रया का आधार इस तथ्य में निनित िै नक एक िार जीनित जीिो ं

में एंटीिॉडी निकनसत िोिे के िाद, उसी या इसी तरि के रासायनिक एजेंटो ंके संपकव  में आिे से एंटीजि-

एंटीिॉडी प्रनतनक्रयाएं िोती िैं। नजसके दौराि निस्टामाइि और बै्रडीनकनिि जैसे पदाथव मुक्त िो जाते िैं। 

िास्ति में, ये पदाथव नििाक्त प्रनतनक्रयाओ ंके नलए नजमे्मदार िैं। अनतसंिेदििीलता प्रनतनक्रया की प्रभाि 

गनठत एंटीिॉडी की सान्द्रता  और निदेिी रसायि के संपकव  की ताकत पर निभवर िै। 

 आमतौर पर, एलजी प्रनतनक्रयाएं एक जीि की त्वर्ा और श्वसि पथ पर प्रदनिवत िोती िैं। 

व्याििाररक रूप से, कोई भी पदाथव कुछ ितों के तित एलजी प्रनतनक्रयाओ ंका कारि िि सकता िै जो 

व्यक्क्त के संनिधाि और रासायनिक एजेंट के गुिो ं पर निभवर करते िैं। कुछ यौनगक, जैसे 

डाइनिट्ोलोरोिेंजीि और कुिैि, अनधकांि व्यक्क्तयो ंमें अनतसंिेदििीलता प्रनतनक्रयाएं उत्पन्न करिे में 

सक्षम िैं। 

(5)  ऊतको ंकी प्रत्यक्ष रासायवनक जलन 

 त्वर्ा निनभन्न जेिोिायोनटक पदाथों के क्खलाफ एक सुरक्षात्मक परत िै। रासायनिक रूप से 

प्रनतनक्रयािील नििाक्त एजेंट इस परत को सीधे िुकसाि पहंुर्ा सकते िैं, जि िे इसके संपकव  में आते िैं। 

निनभन्न केराटोलाइनटक एजेंट और छाले ििािे िाले रसायि सीधे त्वर्ा की र्ोट का कारि िि सकते िैं। 

मजिूत क्षारीय समाधाि, जैसे नक NAOH , KOH और मजिूत एनसड, जैसे सल्फ्यूररक एनसड, 

िाइड्ोलोररक एनसड, िाइनट्क एनसड, आनद। िे िहुत िुकसाि पहंुर्ािे में सक्षम िैं। इि रसायिो ंके 

कारि pH  में भारी पररितवि त्वर्ा के केरानटि में पररितवि लाते िैं जो कई िार आसपास के ऊतको ंसे 

पािी के तेजी से अििोिि को पे्रररत कर सकते िैं और इसके पररिामस्वरूप सूजि िो सकती िै। कें नद्रत 

िाइनट्क एनसड ि केिल pH को िदलता िै, िक्ि त्वर्ा के निनभन्न घटको ंके िाइनट्नफकेिि और 
ऑिीकरि में भी पररिाम देता िै जो अंततः  पीला िो जाता िै। 

 कािवनिक निलायक सुरक्षात्मक नलनपड परत को निघनटत  कर देते िैं जो त्वर्ा को अन्य 
रासायनिक एजेंटो ंसे अनधक संिेदििील ििा देती  िै, रासायनिक एजेंट्स के माध्यम से या िालो ं
की जड के साथ त्वर्ा में प्रिेि करते िैं;और  त्वर्ा में जलि, नजल्द की सूजि का कारण बनते है | 
 लोरीि गैस, फॉसजीि और िाइट्ोजि सरसो ंगैस त्वर्ा त्वर्ा में जलि पैदा करिे िाले प्रमुख 

तत्व िै|ये फेफडो ंमें एनडमा का कारि ििते िैं। िाइट्ोजि सरसो ंगैस भी त्वर्ा पर छाले िििे का कारि 

ििती िै। गैसें, जैसे No2 ,o3 एिं So2  िाक के शे्लष्म नझल्ली और श्वसि पथ के गिरे निस्सो ंकी नझल्ली में 

जलि पैदा करती िै। आंसू गैसो ंकी िहुत कम सांद्रता भी िेत्रशे्लष्मला की अत्यनधक जलि और आंखो ंमें 



रु्भिे िाले ददव  का कारि ििती िै, नजसके िाद प्ररु्र मात्रा में ददव  िोता िै। इस गैस की िडी मात्रा शे्लष्म 

नझल्ली को प्रभानित कर सकती िै और फुफु्फसीय एनडमा का कारि िि सकती िै। 

(6)  ऊतक क्षवत 

 ऊतको ंके िुकसाि का अध्ययि करिे के नलए, निस्टोलॉनजकल तैयारी की जाती िै। नििाक्त 

पदाथों से कोनिका क्षनत और अध: पति, िडे ररक्क्तकाओ ंका गठि, िसा संर्य और ऊतको ंका पररगलि 

िो सकता िै। प्रत्यक्ष ऊतक क्षनत यकृत, गुदे, गलफडो ंइत्यानद  के ऊतको ंमें देखी जा सकती िै, आनद। 

नििाक्त पदाथों की उच्च सांद्रता के नलए इि अंगो ंके संपकव  में आिे के कारि। 

 ऊतक नििाक्तता कई रसायिो ंके कारि िो सकती िै, जैसे नक लोरीियुक्त अिेन्स (उदा। 

CHCl3, CCl4) और ब्रोमोिेंजीि जैसे िैलोजेिेटेड सुगंनधत यौनगक।नििाक्त पदाथो की उच्च सान्द्रता के 

संपकव  में आिे के कारि,मित्वपूिव अंग यकृत,गुदे,गलफडो इत्यानद के ऊतक की प्रत्यछ छती का कारि 

ििते िै |  

 

  



 

 

12.  यनात्मक विषाक्तता 
______________________________________________________ 

 

विवभन्न नििाक्त पदाथव अपिे रासायनिक संरर्िाओ ंमें नभन्न िोते िैं, क्योनंक उिके पास निनभन्न 

कायावत्मक समूि (रासायनिक निनिधता) िो सकते िैं जो कारविाई के निनभन्न तरीको ंके नलए काफी िद तक 

नजमे्मदार िोते िैं। दूसरी ओर, जीिि के निनभन्न रूपो ं(जैनिक निनिधता) में िहुत अंतर िै। ये नभन्नताएं जीिो ं

की रूपात्मक, िारीररक, निस्टोलॉनजकल, साइटोलॉनजकल और जैि रासायनिक नििेिताओ ंमें अंतर के 

कारि िो सकती िैं। जीिो ंकी संरर्िा और कायव में िहुत नभन्नताओ ंके कारि, प्रयोगिाला जाििरो ंपर नकए 

गए प्रयोगो ं के आधार पर मिुष्यो ं के नलए एक रसायि के नििाक्त प्रभािो ंकी भनिष्यिािी करिा िहुत 

मुक्िल िै।ििी ं , जैनिक निनिधता, निनिष्ट दिाओ ं या नििाक्त पदाथों (उदा निकास में प्रभाििाली 

कीटिािको ं आनद), जो जीिो ं के एक निनित समूि या कुछ व्यक्क्तयो के नलए प्रभािी िैं।                                                                                                                                    

अल्बटव (1965) िे र्यिात्मक नििाक्तता को जीनित पदाथव के दूसरे रूप को  प्रभानित नकए नििा एक प्रकार 

के जीनित पदाथव के नििाक्त प्रभाि के रूप में पररभानित नकया िै, िालांनक दोिो ंअंतरंग संपकव  में मौजूद िो 

सकते िैं। घायल जीनित पदाथव को गैर-आनथवक रूप  अथिा सुरक्षत को किा जाता िै आनथवक रूप. जीनित 

पदाथव के घायल और सुरक्षत दोिो ंरूप एक िी जीि में या निनभन्न जीिो ंमें मौजूद िो सकते िैं, जो एक परजीिी 

और मेजिाि की तरि एक दूसरे से संिंनधत िो सकते िैं। यनद प्रभानित और गैर-प्रभानित कोनिकाएं निनभन्न 

जीिो ंमें मौजूद िैं, तो रसायि की नििाक्त नक्रया को किा जाता िै प्रजानत निनिष्ट. 

र्यिात्मक नििाक्तता का कृनि, एिं मािि और पिु नर्नकत्सा दिाओ ंके के्षत्र में िहुत मित्व िै। 

उदािरि के नलए, कृनि में जीिि के निनभन्न रूप (उदा  खरपतिार, कीडे, किक, आनद) खरपतिार, कीट 

या रोगजिको ंके रूप में िमारी फसलो ंको िुकसाि पहंुर्ाते िैं और अंत में कृनि उत्पादि को प्रभानित करते 

िैं। फसलो ं पर कोई प्रनतकूल प्रभाि डाले नििा इि जीिो ं की आिादी को निनियनमत करिे के नलए, 

र्यिात्मक जिर की आिश्यकता िोती िै और िास्ति में ऐसे जिर उपलब्ध िैं। इसी तरि मािि और पिु 

नर्नकत्सा में, र्यिात्मक दिाओ ंकी आिश्यकता िोती िै, जो केिल िानिकारक जीिो (उदा परजीिी और 

रोगजि) को क्षनत पहुर्ानत िै|मिुष्यो ंऔर उिके पिुधि को प्रभानित नकए नििा। 

जैसा नक पिले िनिवत िै, एक रसायि की नििाक्तता निनिष्ट जगिो ं (अथावत ररसेप्टसव की जगिो ंपर)। 

निनिष्ट जगिो ंपर सान्द्रता  रसायि के स्थािांतरि और जैि पररितवि से प्रभानित िोती िै। यि भी ज्ञात िै नक 

नििाक्त पदाथव एक निनिष्ट ररसेप्टर के साथ नमलकर प्रनतकूल प्रभाि डालता िै। इस प्रकार, एक रसायि की 

र्यिात्मक नििाक्तता निम्ननलक्खत तीि तंत्रो ंमें से नकसी एक पर आधाररत िो सकती िै: 

(i)  स्थािांतरि में अंतर के कारि; 

(ii)  िायोट्ांसफॉमव प्रनतनक्रयाओ ंमें अंतर के कारि; और 

(iii) ररसेप्टसव की उपक्स्थनत या अिुपक्स्थनत के कारि। 

इिमें से पिले दो तंत्र निनिष्ट ररसेप्टर (एस) की जगिो ंपर दिा या नििाक्त पदाथव की प्रभािी सान्द्रता  

में िृक्द्ध या कमी से संिंनधत िैं। 

 

(i) रसायनो ंके स्थानांतरण में अंतर के कारण  यनात्मक विषाक्तता 

जीिो ंके निनभन्न समूिो ंके िीर् सकल रूपात्मक, िारीररक और साइटोलॉनजकल निनिधताएं िडे 

पैमािे पर रसायिो ंके अंतर अििोिि, नितरि और संर्य के नलए नजमे्मदार िैं, जो िदले में र्यिात्मक 

नििाक्तता का कारि िि सकती िैं। उदािरि के नलए, प्रनत इकाई िजि के संिंध में स्तिधाररयो ंकी तुलिा 

में कीटो ंका सति के्षत्र िडा िोता िै। कीडो ंका िडा सति के्षत्र अनधक अििोिि और नििाक्त पदाथों के 



संर्य का कारि ििता िै। इससे जीिि के अन्य रूपो ंके समाि प्रभाि या नकसी भी प्रभाि के नििा कीडो ंपर 

अनधक प्रभाि पड सकता िै। एक ऑगेिोलोरीिेटेड कीटिािक, डीडीटी को कीडो ं के काइटीिस 

एिोसे्कलेटि के माध्यम से आसािी से अििोनित िोिे की सूर्िा नमली िै, जिनक एक िी कीटिािक 

स्तिधारी त्वर्ा के माध्यम से खराि अििोनित िोता िै, नजसमें अपेक्षाकृत कम सति के्षत्र िोता िै। इस 

प्रकार, यि स्तिधाररयो ंकी तुलिा में कीडो ंके नलए अनधक प्रभाि पैदा करता िै। 

कुछ दिको ंसे पिले कुछ अिाज फसलो ंमें दाइकाटलीडिस खरपतिारो ंके नियंत्रि के नलए दुनिया 

के कई निस्सो ंमें सल्फ्यूररक एनसड के 20% जलीय घोल का नछडकाि नकया जाता था। यद्यनप एनसड सभी 

जीनित रूपो ंके नलए समाि रूप से िानिकारक िै, यि उिकी खुरदरी सति के कारि खरपतिार की पनत्तयो ं

में अनधक जमा िोता िै, जिनक अिाज की पनत्तयां नर्किी िोती िैं। इस प्रकार, सल्फ्यूररक एनसड के अनधक 

संर्य से खरपतिारो ंको अनधक िुकसाि िोता िै, साथ िी अिाज पर इसका िहुत कम या कोई प्रभाि ििी ं

पडता िै। 

कुछ अन्य आधुनिक नसंथेनटक िनिवसाइड्स (उदा 2, 4-D लिि) का उपयोग अिाज के खेतो ंमें 

डाइकाटलीडि खरपतिारो ंके नियंत्रि के नलए नकया जाता िै। अिाज की फसलो ंकी पनत्तयां मोमी और 

सीधी िोती िैं, जो इि नसंथेनटक जडी-िूनटयो ंके प्रिेि को रोकती िैं, जिनक िे अिाज को प्रभानित नकए नििा 

खेतो ंसे डाइकाटलीडि खरपतिारो ंको रु्निंदा रूप से मारिे के नलए पयावप्त मात्रा में जमा िोती िैं जो मोटे 

और मोम मुक्त िोते िैं। 

टेट्ासाइक्लि और अन्य जीिािुरोधी पदाथों का उपयोग मिुष्यो ं सनित स्तिधाररयो ं में जीिािु 

संक्रमि के इलाज के नलए नकया गया िै। ये दिाएं मात्रा पर िैिीररया के राइिोसोमल प्रोटीि संशे्लिि को 

रोकती िैं जो किेरुक पोितो को प्रभानित ििी ंकरती िैं। इि रसायिो ंकी कारविाई में यि र्यिात्मकता 

िैिीररया में दिा के अिुकूल नितरि के पररिामस्वरूप िोती िै। िैिीररया इि एंटीिायोनटक दिाओ ंको 

अपिे सेल नझल्ली की र्यिात्मक पारगम्यता के कारि कें नद्रत करते िैं जिनक स्तिधारी कोनिकाएं उन्ें 

कें नद्रत ििी ंकरती िैं। इसनलए, कें नद्रत दिा मेजिाि कोनिकाओ ंको नकसी भी प्रभाि या ऐसे प्रभाि के नििा 

िैिीररया में प्रोटीि संशे्लिि की प्रनक्रया को प्रभानित करती िै। 

रेनडयोधमी आयोडीि का उपयोग मिुष्यो ंमें गोइटर के उपर्ार में नकया गया िै। थायराइड गं्रनथ 

कोनिकाएं आयोडीि जमा करती िैं जिनक अन्य अंगो ंऔर गं्रनथयो ंकी कोनिकाएं इसे जमा ििी ंकरती िैं। 

इसनलए, आयोडीि केिल थायराइड कोनिकाओ ंपर िांनछत प्रभाि का कारि ििता िै। 

एक रसायि के स्थािांतरि के नलए िाधाएं कुछ प्रजानतयो ंमें मौजूद िो सकती िैं जिनक दूसरो ंमें 

अिुपक्स्थत िो सकती िैं, नजससे निनभन्न प्रजानतयो ंमें रासायनिक की सान्द्रता  प्रभानित िोती िै। उदािरि के 

नलए, एक कैं सर-रोधी दिा, एि-एि-िीआईएस-(-मीथेि सल्फोनिलॉिी प्रोनपयोनिल) 1,2, 

प्रोपेिनडयामाइि की नििाक्तता के अध्ययि से पता र्ला िै नक प्रनत नदि दिा की 10 नमलीग्राम / नकलोग्राम 

मात्रा या तो मौक्खक मागव से या अंतः निरा मागव से कुत्तो ंको पांर् नदिो ंके अंत में सफेद रक्त कोनिकाओ ं

(डबू्ल्यिीसी) के गठि में गंभीर अिसाद का कारि ििता िै। दूसरी ओर, 1-3 मिीिो ंके नलए मौक्खक मागव 

से रू्िो ंऔर िंदरो ंको दिा की 100 से 500 नमलीग्राम / नकलोग्राम प्रनत नदि मात्रा के संपकव  में आिे से 

डबू्ल्यिीसी गठि पर कोई प्रभाि ििी ंपडा। िालांनक, अगर एक िी दिा इि जाििरो ंमें से नकसी एक को 

अंतः निरा मागव से पांर् नदिो ंके नलए प्रनत नदि 10 नमलीग्राम / नकलोग्राम की दर से दी गई थी, तो इससे 

डबू्ल्यिीसी गठि में मित्वपूिव नडपे्रसि पैदा हुआ। इस ररपोटव  से स्पष्ट रूप से पता र्ला िै नक निनभन्न 

प्रजानतयो ंमें रसायिो ंकी र्यिात्मक नििाक्तता रसायिो ंके अंतर स्थािांतरि के कारि िो सकती िै। 

कभी-कभी, रसायि िरीर के कुछ मैक्रोमोलेकू्यल्स के साथ गठिंधि करते िैं, जैसे प्रोटीि, और 

कॉम्पे्लि ििाते िैं। ये काम्पे्लि कुछ प्रजानतयो ंमें निक्िय रूपो ंमें संग्रिीत िोते िैं। इसनलए, उि प्रजानतयो ं

के निनिष्ट ऊतको ंमें रसायि का सनक्रय रूप उपलब्ध ििी ंिै, भले िी रसायि की पयावप्त सान्द्रता  अन्य 

ऊतको ं(भंडारि) में निक्िय रूप में मौजूद िो। इस प्रकार, नििाक्त पदाथव एक प्रजानत के जीिो ंपर कोई 

प्रभाि ििी ंडालते िैं जिनक रसायि का एक िी स्तर अन्य प्रजानतयो ंया ऊतको ंके नलए नििाक्त िो सकता िै। 



जीिो ंके क्खलाफ लगाए गए रसायिो ंको अिर उत्सजवि के अंगो ंमें ले जाया जाता िै जिां इिमें से 

कुछ निस्सा पुिजीनित िो सकता िै और िाकी उत्सजवि अंगो ंपर प्रनतकूल प्रभाि डाल सकता िै। इस प्रकार, 

पदाथव िरीर के अन्य अंगो ंया ऊतको ंपर नकसी भी प्रभाि के नििा जीि के एक निनिष्ट अंग के नलए र्यिात्मक 

नििाक्तता का कारि िि सकते िैं। उदािरि के नलए, जि स्तिधाररयो ंको यूरेनियम िाइकािोिेट के संपकव  

में लाया जाता िै, तो इसे उत्सजवि के नलए गुदे के िोमेरुलस के माध्यम से रक्त पररसंर्रि से नफल्टर नकया 

जाता िै। गुदे की िनलकाएं िाइकािोिेट को पुिजीनित करती िैं, नजससे मुक्त युररिल आयि मुक्त िो जाते 

िैं। यूररिल आयि टू्यिलर कोनिकाओ ं के साथ परस्पर नक्रया  करते िैं और र्यिात्मक गुदे टू्यिलर 

नििाक्तता का कारि ििते िैं। 

(||) विवभन्न बायोट्ांसफॉमव प्रवतवियाओ ंके कारण  यनात्मक विषाक्तता 

िायोट्ांसफॉमव प्रनक्रयाओ ंमें अंतर के कारि रसायिो ंकी र्यिात्मक नििाक्तता भी प्राप्त की जा 

सकती िै। िायोट्ांसफॉमव जीिो ंके िरीर में नििाक्त पदाथों के एक रूप का दूसरे में जैि उते्प्ररक रूपांतरि 

िै। िायोट्ांसफॉमव के पररिामस्वरूप नििाक्त पदाथों को अनधक सनक्रय रूपो ंमें पररिनतवत नकया जा सकता 

िै, जो िदले में जीिो ंके एक समूि में उिकी नििाक्तता को िढ़ा सकता िै जिनक जीिो ंके अन्य समूि में 

समाि रसायिो ंको निक्िय रूपो ंमें पररिनतवत नकया जा सकता िै और मूल यौनगको ंकी नििाक्तता कम िो 

सकती िै। इस प्रकार, रसायि जीिो ंके अन्य समूि के नलए गैर नििैले िो सकते िैं। नििाक्त पदाथों का 

िायोट्ांसफॉमव भी रसायि के स्थािांतरि को िदल सकता िै, इसनलए नििाक्तता। 

आिुिंनिक निनिधताओ ंके संिंध में िायोट्ांसफॉमव तंत्र नभन्न िोते िैं। इस प्रकार, एक रसायि कुछ 

उपभेदो ंके नलए नििाक्त िो सकता िै और एक िी समय में एक प्रजानत के कुछ अन्य उपभेदो ंके नलए गैर 

नििैले िो सकता िै। उदािरि के नलए, एंटीिायोनटक पेनिनसनलि िैिीररया के कुछ उपभेदो ंके क्खलाफ 

प्रभािी ििी ं िै, नििेि रूप से ग्राम-िकारात्मक िैिीररया क्योनंक उिके पास एक एंजाइम िै, 

पेवनवसवलनेज   जो एंटीिायोनटक को निक्िय रूप में पररिनतवत करता िै। इसी तरि, मैलानथयाि घरेलू 

मक्ियो ंऔर मच्छरो ं के कुछ उपभेदो ंके क्खलाफ अप्रभािी िै क्योनंक उिके पास एक निनिष्ट एंजाइम 

(एस्टरेज) जो मैलानथयाि को निक्िय रूप में िदल देता िै, नजससे इि कीडो ंको कोई िुकसाि ििी ंिोता 

िै। 

निनभन्न प्रजानतयो ंमें निनभन्न िायोट्ांसफॉमव प्रनतनक्रयाएं अलग-अलग दरो ंपर िोती िैं, जो दूसरे पर इस 

तरि के प्रभाि के नििा एक प्रजानत के नलए एक रसायि की र्यिात्मक नििाक्तता का कारि िि सकती िैं। 

िीथ (1961) िे जैि उते्प्ररक सनक्रयि और ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािको ंकी निक्ियता की दरो ंके मित्व 

को कीटो ं के नलए उिकी र्यिात्मक नििाक्तता के निधावरको  के रूप में इंनगत नकया। ये कीटिािक 

एनसटाइलकोनलिेस्टरेज (AChE) गनतनिनध के नििेध के कारि नििाक्तता का कारि ििते िैं। 

ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािको ंको मोटे तौर पर दो प्रकारो ंमें िगीकृत नकया जा सकता िै: 

(i) नजिमें P = S समूि िोता िै, और 

(ii) नजिमें P = O समूि िोता िै। 

P = O समूि िाले कीटिािको ंमें Ache  गनतनिनध को सीधे रोकिे की क्षमता िोती िै, जिनक P = 

S समूि िाले पिले सनक्रय रूप (अथावत एंजाइम के अिरोध का कारि िििे के नलए माइक्रोसोमल नमनश्रत 

फंक्शि ऑिीडेज द्वारा P = O फॉमव। सनक्रय डेररिेनटि को ति कुछ अन्य एंजाइमो ं (अथावत एस्टरेज)] 

अप्रत्यक्ष प्रकार के AChE  अिरोधको ंके ऑिीकरि और िाइड्ोनलनसस की दर निनभन्न प्रजानतयो ंमें नभन्न 

िोती िै। नजस प्रजानत में PO  यौनगको ंके ऑिीकरि की दर तेजी से िोती िै और िाइड्ोनलनसस की दर 

धीमी िोती िै, यौनगक का सनक्रय रूप जमा िोगा जो नििाक्तता को पे्रररत कर सकता िै। दूसरी ओर, अन्य 



प्रजानतयो ंमें यनद िाइड्ोनलनसस की दर पिली प्रजानतयो ंकी तुलिा में तेजी से िोती िै, तो रसायि का सनक्रय 

रूप तेजी से निक्िय रूप में पररिनतवत िो जाता िै, इसनलए नििाक्तता कम िो जाती िै। 

 

 
नर्त्र 12-1 में मैलानथयाि का जैि-रूपांतरि और कीटो ंऔर स्तिधाररयो ंमें जैि-पररितवि के निनभन्न 

र्रिो ंकी सापेक्ष दर दिावई गई िै। मैलानथयाि को एक सनक्रय रूप में ऑिीकरि नकया जाता िै, मैलािि   

नजसे ति निक्िय उत्पादो ंमें िाइड्ोलाइज्ड नकया जाता िै। मैलानथयाि को िाइड्ोनलनसस और िाइंनडंग द्वारा 

सीधे निक्िय उत्पादो ंमें भी पररिनतवत नकया जा सकता िै। कीटो ंमें ऑिीकरि की दर तेजी से िोती िै 

जिनक िाइड्ोनलनसस और िाइंनडंग की दर िहुत धीमी िोती िै। ितीजति, सनक्रय रूप (अथावत मैलॉिि) 

कीडो ंद्वारा जमा नकया जाता िै, जो उन्ें मारता िै। दूसरी ओर, स्तिधाररयो ंमें ऑिीकरि, िाइड्ोनलनसस 

और िाइंनडंग की दर तेजी से िोती िै, इसनलए सनक्रय रूप तेजी से निक्िय उत्पादो ंमें पररिनतवत िो जाता िै 

जो स्तिधाररयो ंको कोई िुकसाि ििी ंपहंुर्ाते िैं। इस प्रकार, मैलानथयाि रु्निंदा रूप से कीडो ंके नलए 

नििाक्त िै, जिनक स्तिधाररयो ंको कोई िुकसाि ििी ंपहंुर्ाता िै। 

(iii) ररसेप्टसव की उपखस्थवत या अनुपखस्थवत के कारण  यनात्मक विषाक्तता 

नपछले दो तंत्रो ंमें, र्यिात्मक नििाक्तता को निनिष्ट जगिो ं  (ओ)ं पर रासायनिक की सनक्रय सान्द्रता  

का कायव नदखाया गया िै, ये एक जीि की निनभन्न कोनिकाएं या निनभन्न जीि िो सकते िैं। लेनकि, इस तंत्र में, 

सभी कोनिकाओ ंया जीिो ंको एक िी सान्द्रता  के संपकव  में लाया जाता िै और ररसेप्टसव की उपक्स्थनत या 

अिुपक्स्थनत के कारि नििाक्त पदाथव अपिी कारविाई में र्यिात्मक िोते िैं। यि पिले से िी ज्ञात िै नक 

नििाक्त पदाथव कुछ ररसेप्टसव के साथ उिकी परस्पर नक्रया  के कारि प्रनतकूल प्रभाि उत्पन्न करते िैं। यि भी 

ज्ञात िै नक जीिो ं के निनभन्न समूिो ंमें साइटोलॉनजकल और जैि रासायनिक मतभेदो ं के कारि, निनिष्ट 

ररसेप्टसव कुछ में मौजूद िो सकते िैं जिनक दूसरो ंमें भी यिी र्ाि सकते िैं। इस प्रकार, एक रसायि उनर्त 

ररसेप्टसव रखिे िाले जीिि के एक रूप के नलए नििाक्त िो सकता िै, साथ िी अन्य जीिो ंके नलए िॉिटॉक्िक 

िो सकता िै, जो ऐसे ररसेप्टसव से रनित िैं। 

ऑगविोफॉस्फोरस और कािावमेट जिर AChE  के साथ परस्पर नक्रया  के नलए अपिी नििाक्तता 

का कारि ििते िैं। ये जिर प्राकृनतक सब्सटे्ट, एनसटाइलकोलाइि (ACh) के साथ संरर्िा में समाि िैं। 

इसनलए, उिके पास एंजाइम के नलए अच्छा संिंध िै और इसकी सनक्रय जगिो ं   से िंधते िैं। इस िंधि में 

मजिूत सिसंयोजक िंधि िल िानमल िैं जो लगभग अपररितविीय, AChE -जिर काम्पे्लि की ओर ले 



जाते िैं। ितीजति, एंजाइम प्राकृनतक सब्सटे्ट के साथ प्रनतनक्रया के नलए उपलब्ध ििी ंिै, नजससे सामान्य 

नू्यरोनफनजयोलॉनजकल फंक्शि निगडा हुआ िै। इस प्रकार, ये जिर अन्य प्रिानलयो ंको प्रभानित नकए नििा 

तंनत्रका तंत्र को प्रभानित करते िैं। इस तरि ये पदाथव र्यिात्मक प्रभाि पैदा करते िैं। 

कुछ अन्य नििाक्त पदाथव रु्निंदा रूप से नििाक्त िोते िैं क्योनंक िे ओP  और कािावमेट कीटिािको ं

जैसे सामान्य एंजाइम सब्सटे्ट्स के समाि िोते िैं, और जाििरो ंके िरीर में एंजाइमो ंकी सनक्रय जगिो ं  के 

नलए सामान्य सब्सटे्ट्स के साथ प्रनतस्पधाव करते िैं। ये नििाक्त पदाथव एंजाइमो ंकी सनक्रय जगिो ं   पर भी 

उसी तरि से कब्जा कर लेते िैं जैसे सामान्य सब्सटे्ट कब्जा कर लेता िै और इस प्रकार एंजाइम प्राकृनतक 

सब्सटे्ट के साथ परस्पर नक्रया  के नलए उपलब्ध ििी ंरिता िै। इस तरि के रु्निंदा जिरीले रसायि का एक 

उदािरि सोनडयम फ्लोरोसेटेट िै। जीिो ंके िरीर में, यि ऑिालोसेटेट के साथ संघिि द्वारा फ्लोरोनसटे्ट 

ििाता िै (नर्त्र 12.2) फ्लोरोनसटे्ट ति साइटे्ट के साथ प्रनतस्पधाव करता िै और एंजाइम की सनक्रय जगिो ं  

पर िांधता िै, एकोवनटेज नजससे इसका अिरोध पैदा िोता िै। इस प्रकार, सोनडयम फ्लोरोसेटेट ऊतको ंमें 

साइनट्क एनसड र्क्र को अिरुद्ध करता िै और जीिो ंके िरीर के कामकाज को िदल देता िै, अंततः  उिकी 

मृतु्य िो जाती िै। 

 

 

एक अन्य रसायि, डी-टुिोकू्यराइि कंकाल की मांसपेनियो ं के पक्षाघात का कारि ििकर 

नििाक्तता को पे्रररत करता िै। यि ACh ररसेप्टसव के साथ परस्पर नक्रया  करता िै और डी-टुिोकू्यराररि-

ACh ररसेप्टर कॉम्पे्लि ििाता िै, जो पयावप्त रूप से क्स्थर िै। इसनलए, सामान्य िारीररक तंत्र के नलए ACh 
ररसेप्टर उपलब्ध ििी ंिै। टुिोकू्यराररि-ररसेप्टर कॉम्पे्लि मांसपेनियो ंकी प्रनतनक्रया को नट्गर ििी ंकरता िै, 

आमतौर पर ACh-ररसेप्टर कॉम्पे्लि (नर्त्रा 12.3) द्वारा नट्गर नकया जाता िै और इस प्रकार सामान्य 

िारीररक तंत्र िदल जाता िै। डी-टुिोकू्यराररि नर्किी मांसपेनियो ंऔर हृदय कोनिकाओ ंके ररसेप्टसव पर 

नकसी भी प्रभाि के नििा केिल नू्यरोमसु्कलर नझल्ली के ACh ररसेप्टर के नलए इस निनिष्ट नक्रया का कारि 

ििता िै। िालांनक, इसे ACh की अनधकता से कॉम्पे्लि या ररसेप्टर की जगिो ं   से निस्थानपत नकया जा 

सकता िै। 



 

 

पौधो ंऔर जाििरो ं के िीर् िहुत अंतर िै। पौधो ंकी कोनिकाओ ंमें कठोर कोनिका नभनत्त और 

ज्यादातर प्रकाि संशे्लिक मिीिरी िोती िै, जो आमतौर पर पिु कोनिकाओ ंमें अिुपक्स्थत िोती िै। 

लेनकि, [पौधे की कोनिकाएं मांसपेनियो,ं तंनत्रका तंत्र और संर्ार प्रिाली से रनित िोती िैं। 

ऑगविोफॉस्फोरस और कािावमेट कीटिािक तंनत्रका जिर िैं और AChE] गनतनिनध के नििेध के नलए 

अपिी जैनिक गनतनिनध का शे्रय देते िैं, जो इि जिरो ंके नलए ररसेप्टसव के रूप में काम करता िै। पौधो ंमें 

तंनत्रका तंत्र की कमी िोती िै, इसनलए एंजाइम AChE, ज्यादातर इि कीटिािको ंमें िहुत कम या कोई 

फाइटोटॉक्िनसटी ििी ंिोती िै, इसनलए उन्ें अिर प्रिालीगत जिर के रूप में उपयोग नकया जाता िै। 

कुछ एंटीिायोनटि िैिीररया के कुछ ररसेप्टसव के साथ रु्निंदा परस्पर नक्रया  करके र्यिात्मक 

नििाक्तता का कारि ििते िैं जो उिके रखरखाि और प्रजिि के नलए आिश्यक िैं। एक िी ररसेप्टसव या तो 

अिुपक्स्थत िैं या उिके स्तिधारी पोनितो के सामान्य कामकाज में इतिे मित्वपूिव ििी ंिैं। उदािरि के नलए, 

पेनिनसनलि मू्यकोपेप्टाइड और टेइकोइक एनसड के संशे्लिि में िस्तके्षप करके तेजी से गुिा करिे िाले 

िैिीररया के साथ परस्पर नक्रया  करता िै। ये दो पदाथव िैिीररयल सेल की दीिार के संरर्िात्मक घटक 

िैं। इस प्रकार, पेनिनसनलि पे्रररत दोिपूिव कोनिका नभनत्त निनर्त्र और िाजुक रूपो ंको जन्म देती िै, अंततः  

इि िैिीररया की मृतु्य का कारि ििती िै। पेनिनसनलि की नक्रया अंतर-निनिष्ट र्यिात्मक नििाक्तता का 

एक उदािरि िै। 

  



13. विषाक्तता को प्रभावित करने िाले कारक 

______________________________________________________ 

 

जेिोिायोनटि की निनिष्ट नििेिताएं, उिके एिपोजर एवं आसपास के माध्यम और जीि, 
उिकी नििाक्तता को प्रभानित करते िैं। एक रसायि की नििाक्तता को प्रभानित करिे िाली 
नििेिताओ ंको संिोनधत कारक मािा जाता िै। रसायिो ंसे संिंनधत कारक िैं: (i) कायावत्मक 
समूिो ंसनित भौनतक-रासायनिक गुि, (ii) पािी और कािवनिक दवलायक में घुलििीलता, (iii) मात्रा 
/ सान्द्रता , (iv) आयनिक नििेिताएं (v) स्थािांतरि और जैि पररितवि, (vi) उिकी कारविाई 
का तरीका, अथिा (vii) अन्य रसायिो ंके साथ परस्पर नक्रया । लगभग ये सभी नििेिताएं यौनगक 
की संरर्िा पर निभवर करती िै । एिपोजर से संिंनधत कारक िैं: (i ) एिपोजर के मागव, (ii) 
एिपोजर नसस्टम, (iii) एिपोजर अिनध, आदि। 

जेिोिायोनटि की नििाक्तता को प्रभानित करिे िाले आसपास के माध्यम से संिंनधत 
कारको ंपर जलीय माध्यम के नलए अनधक निस्तार से काम नकया गया िै। इसी कारििि रसायिो ं
की नििाक्तता पर पािी की भौनतक-रासायनिक नििेिताओ ंके प्रभािो को अनधक समझा जाता 
िै। इसनलए, रसायिो ंकी नििाक्तता में इि कारको ंकी भूनमका पर इस अध्याय में निस्तार से 
निर्ार नकया जाएगा। ये कारक िैं: (i) पािी का तापमाि, (ii) घुनलत ऑिीजि, (iii) pH , 
(iv) लििता, (v) पािी की कठोरता, और (vi) निलंनित और निघनटत पदाथव। 

इसके अलािा, घुनलत गैसें, जैसे नक Co2 प्रकाश की प्रकािअिनध और तीव्रता, पािी की 
गनत, प्राकृनतक पािी में ज्यादातर मौजूद पदाथों की िाध्यकारी और रे्लनटंग कारविाई भी रसायिो ं
की नििाक्तता को प्रभानित करती िै; लेनकि इि पिलुओ ंपर आंकडो ंकी कमी िै। रासायनिक, 
जोक्खम और आसपास के माध्यम से संिंनधत नििाक्तता संिोधि कारको ंको एक साथ मािा 
जा सकता िै और इसे अिैदवक संशोधन कारक. कहा िाता है | 

जीिो ंसे संिंनधत कारक िैं: (i) प्रजानतयो ंके प्रकार, (ii) दलंि, (iii) उम्र, (iv) जीिि र्क्र 
का र्रि, (v) व्यक्क्त का िजि और आकार, (vi) स्वास्थ्य और पोिि की क्स्थनत, (vii) मौसमी 
िारीररक क्स्थनत, और (viii) व्यक्क्तयो ंका अिुकूलि। जीिो ंसे संिंनधत कारको ंको भी किा जा 
सकता िै िैदवक संशोधन कारक.  भी कहा िाता ह ै|सुनिधा के नलए, इस अध्याय को निम्ननलक्खत र्ार खंडो ं
में निभानजत नकया जाएगा: 

1. रसायि से संिंनधत कारक,  
2. एिपोजर से संिंनधत कारक, 

3. आसपास के माध्यम से संिंनधत कारक, और 
4. जीिो ंसे संिंनधत कारक। 

1. रसायन से संबंवधत कारक 



(i ) रासायवनक संर ना  एक यौनगक की भौनतक-रासायनिक नििेिताएं, जैसे घुलििीलता, िाष्प 

दिाि, आयिीकरि, कायावत्मक समूि, आनद। िे काफी िद तक यौनगक के रासायनिक संनिधाि द्वारा 

िानसत िोते िैं। ये सभी नििेिताएं पदाथव के नििाक्त गुिो ंको िहुत प्रभानित करती िैं। रासायनिक 

प्रनतनक्रया की प्रकृनत रासायनिक के कायावत्मक समूिो ं द्वारा निधावररत की जाती िै और नििाक्तता 

रासायनिक और जीि के कुछ निस्सो ंके िीर् प्रनतनक्रया के पररिामस्वरूप जीिो ंकी प्रनतनक्रया िै। धु्रिीय 

(िाइड्ोनफनलक) रसायि नलनपड में आसािी से घुलििील ििी ंिोते िैं। इसनलए, िे नझल्लीदार िाधाओ ं

को आसािी से पार ििी ंकर सकते िैं और इस प्रकार उनर्त कारविाई के नलए आसािी से लक्ष्य स्थलो ंतक 

ििी ंपहंुर् सकते िैं। िालांनक, गैर-धु्रिीय या नलपोनफनलक पदाथव नलनपड और अन्य कािवनिक निलायक 

में अत्यनधक घुलििील िोते िैं। िे नझल्ली की नलपोप्रोटीि परतो ंमें आसािी से प्रिेि कर सकते िैं, इसनलए 

िे आसािी से अपिे संभानित प्रभाि पैदा करते िैं। इस प्रकार यि अिुमाि लगाया जा सकता िै नक एक 

रसायि की नििाक्तता काफी िद तक रासायनिक संरर्िा, कायावत्मक समूिो ं के प्रकार, आयनिक 

नििेिताओ ंऔर नलनपड घुलििीलता पर निभवर निभवर करती िै। 

(ii ) रसायन की मात्रा या सान्द्रता  :  एक रसायि उनर्त ररसेप्टसव के साथ अपिी परस्पर नक्रया  के 

कारि नििाक्त प्रभाि पैदा करता िै। प्रभाि सीधे लक्ष्य स्थल पर रसायि की सान्द्रता  से संिंनधत िै एिं 

लक्ष्य स्थल पर सान्द्रता  अिर उजागर रासायनिक की मात्रा / सान्द्रता  के सीधे आिुपानतक िोती िै। 

रासायनिक की कम मात्रा कम प्रभाि पैदा करती िै जिनक उच्च मात्रा स्पष्ट प्रभाि पैदा कर सकती िै। 

इस प्रकार, रसायि की नििाक्तता सीधे इसकी मात्रा / सान्द्रता  के समािुपाती िोती िै। 

(iii) विषाक्त पदाथों का स्थानांतरण:  दो प्रकार के नििाक्त पदाथव िैं: 

 (अ) जो स्थािीय प्रभाि पैदा करते िैं, और  

 (ब) प्रिालीगत प्रभाि पैदा करिे िाले।  
िाद के समूि के मामले में, प्रभािी स्थािांतरि एक मित्वपूिव कारक िै। जि तक नििाक्त 
पदाथों को निनिष्ट जगिो ं  पर आसािी से स्थािांतररत ििी ंनकया जाता िै, ति तक िे प्रनतकूल 
प्रभाि पैदा ििी ंकर सकते िैं। स्थािांतरि के दौराि, कुछ नििाक्त पदाथव जीिो ंके िरीर में 
मौजूद कुछ मैक्रोमोलेकू्यल्स के साथ परस्पर नक्रया  करते िैं और नफर कुछ अपेक्षाकृत निक्िय 
ऊतको ंमें संग्रिीत िोते िैं, अथाकत भंडारण दडपो। निक्िय रूपो ंमें नििाक्त पदाथों का अक्षम स्थािांतरि 
और भंडारि उिकी नििाक्तता को कम करता िै, जिनक सनक्रय रूपो ंमें लक्ष्य के नलए उिका 
प्रभािी स्थािांतरि उिकी नििाक्तता को िढ़ाता िै। 
(iv) विषाक्त पदाथों का बायोट्ांसफॉमव : कुछ रसायि सामान्य रूप से निक्िय िोते िैं। स्थािांतरि के 

दौराि ऐसे रसायिो ंको कुछ एंजाइमो ंकी मदद से जीिो ंके िरीर में जैि उते्प्ररक रूप से सनक्रय रूप में 

पररिनतवत नकया जाता िै। ितीजति, उस नििेि रसायि की नििाक्तता िढ़ जाती िै। उदािरि के नलए, 

ऑगविोफॉस्फोरोनडनथयोिेट्स और ऑगविोफॉस्फोरोनडनथयोएट (P=S समूि िाले) AChE  के अपेक्षाकृत 

खराि अिरोधक िैं। इसनलए, जीिो ंके िरीर में, िे पिले अपिे P=O रूपो ंमें पररिनतवत िो जाते िैं, जो 

िक्क्तिाली AChE  अिरोधक िैं, इसनलए अत्यनधक नििाक्त िैं। इस प्रकार, जेिोिायोनटि का 

िायोट्ांसफॉमव उिके सनक्रयि के नलए अग्रिी िै, यौनगक की नििाक्तता को िढ़ाता िै। िालांनक, कुछ 

अन्य मामलो ंमें सनक्रय जेिोिायोनटि को स्थािांतरि के दौराि उिके निक्िय रूपो ंमें पररिनतवत नकया 

जाता िै और ये रूप अिर िॉिटारगेट या अपेक्षाकृत निक्िय ऊतको ं में संग्रिीत िोते िैं। यनद 

िायोट्ांसफॉमव नलपोनफनलक रूप को िाइड्ोनफनलक रूप में पररिनतवत करता िै, तो जेिोिायोनटि के 

उत्सजवि को िढ़ाया जा सकता िै। इस प्रकार, प्रनतकूल प्रभाि पैदा करिे के नलए लनक्षत स्थलो ंपर नििाक्त 



पदाथव उपलब्ध ििी ंरिता। इस प्रकार का िायोट्ांसफॉमव जेिोिायोनटि की नििाक्तता को कम करता 

िै। 

(v) रासायवनक अंतिः वियाएाँ  :  प्रकृनत में अिर निनभन्न रसायि मौजूद िो सकते िैं और जीि केिल 

एक रसायि के संपकव  में ििी ंआते िैं, िक्ि निनभन्न प्रकार के रसायिो ंके संपकव  में आते िैं। ये रसायि 

एक दूसरे के साथ परस्पर नक्रया  करते िैं और इस तरि के रासायनिक अंत:नक्रयाओ का िहुत नििाक्त 

मित्व िो सकता िै। िालांनक, प्रयोगिालाओ ंमें, जीिो ंको एक साथ या लगातार दो रसायिो ंके संपकव  में 

लाया जा सकता िै। ये रसायि एक-दूसरे की नििाक्तता को प्रभानित करते िैं। ये अंतः नक्रयाएूँ  तीि प्रकार 

के नििाक्त प्रभाि पैदा कर सकती  िैं। 

(i ) दो रसायिो ंका संयुक्त प्रभाि अकेले नदए जािे पर प्रते्यक रसायि के प्रभाि के योग के िरािर 

िो सकता िै। इस प्रकार की परस्पर नक्रया  को योज्य  कहा जाता है  उदािरि के नलए, निनभन्न 

ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािको ंके संयोजि और Ache  गनतनिनध पर उिके प्रभाि। 

(ii) उजागर जीिो ंके नलए दो रसायिो ंका संयुक्त प्रभाि योग से अनधक िो सकता िै और इस 

प्रकार की परस्पर नक्रया को सहवियात्मक  नक्रया कहते ह ै | उदािरि के नलए, यकृत पर कािवि 
टेट्ालोराइड और इथेिॉल के प्रभाि; और फेफडो ंपर एसे्बस्टस एिपोजर और नसगरेट धूम्रपाि 

का प्रभाि । 
(iii) उजागर जीिो ंके नलए दो रसायिो ंका संयुक्त प्रभाि योग से कम िो सकता िै और 

इस प्रकार प्रनतपक्ष को क्या किा जाता; उदािरि के नलए, नडमरकैप्रोल द्वारा भारी धातुओ ंका 
रे्लेिि। 

इस प्रकार यि अिुमाि लगाया जा सकता िै नक एक रसायि की दूसरे के साथ निम्न 

अंत नक्रया  िो सकती िै: 

(i ) उिकी नििाक्तता पर कोई प्रभाि ििी ंपडता िै, या 

(ii ) उिकी नििाक्तता में िृक्द्ध, या 
(iii) उिकी नििाक्तता को कम करें। 
 

2. एक्सपोजर से संबंवधत कारक 

रसायिो ंकी नििाक्तता जीिो ंके संपकव  से संिंनधत निनभन्न कारको ं से िहुत प्रभानित िोती िै। 

एिपोजर से संिंनधत कुछ मित्वपूिव कारक िैं: (i ) एिपोजर मागव, (ii ) एिपोजर अिनध, और (iii) 

एिपोजर नसस्टम। 

(i) एक्सपोजर मागव नििाक्त पदाथव त्वर्ीय, मौक्खक और अंत स्वसि एिपोजर अथिा इंट्ापररटोनियल, 

इंट्ामस्कु्यलर, त्वर्ा के िीरे् और अंतः निरा इंजेक्शि द्वारा जीिो ंके िरीर तक पहंुर् प्राप्त करते िैं। 

एिपोजर के मागव काफी िद तक रसायिो ंकी नििाक्तता को प्रभानित करते िैं। अंतः निरा मागव द्वारा 

नदए जािे पर एक रसायि अनधक तेजी से और सिसे िडा प्रभाि पैदा करता िै, क्योनंक इस मागव के 

माध्यम से रसायि सीधे निनिष्ट जगिो ं  पर सनक्रय रूप में पहंुर्ता िै और इस प्रकार सिसे िडा प्रभाि 

पैदा करता िै। नििाक्तता के अिरोिी क्रम में अन्य जोक्खम मागव िैं: साूँस लेिा> इंट्ापररटोनियल>त्वर्ा 

के िीरे्>इंट्ामस्कु्यलर>मौक्खक>सामनयक। 

(ii ) एक्सपोजर अिवध  LC50 या LD50 एिपोजर की अिनध में िृक्द्ध के साथ नििाक्त पदाथों के मूल्य 

कम िो जाते िैं। दीघवकानलक एिपोजर के नलए मूल्यांकि नकए गए मूल्य अल्पकानलक एिपोजर के 



नलए निधावररत मूल्यो ंकी तुलिा में िहुत कम िैं। अलग-अलग अिनध के नलए एक िी मात्रा या नििाक्त 

पदाथव की सान्द्रता  के संपकव  में आिे से निनभन्न गे्रड के प्रभािो ंको पे्रररत करिे की सूर्िा नमलती िै। लंिी 

अिनध के एिपोजर की तुलिा में छोटी अिनध के नलए एिपोजर का कम प्रभाि पडता िै। यि केिल 

इंनगत करता िै नक एिपोजर अिनध में िृक्द्ध के साथ पदाथों की नििाक्तता िढ़ जाती िै। 

(iii) एक्सपोजर वसस्टम नििाक्त पदाथों के जोक्खम के नलए निनभन्न प्रकार के एिपोजर नसस्टम का 

उपयोग नकया जा सकता िै। उदािरि के नलए, जलीय माध्यम में, जीिो ंको नििाक्त पदाथों के संपकव  के 

नलए निनभन्न एिपोजर नसस्टम का उपयोग नकया जाता िै, जैसे: 

(a) क्स्थर प्रिाली  जिां पािी में ििीला पदाथव नमलाया जाता िै और जीि क्स्थर पािी में इसके संपकव  में 

आते िैं। 

(b) पुिसंर्ार प्रिाली  जिां नििाक्त घोल को कुछ पंपो ंके माध्यम से पुि: पररर्ानलत नकया जाता िै। 

(c) ििीकरि प्रिाली  जिां एक निनित अंतराल के िाद नििाक्त घोल का ििीिीकरि नकया जाता िै। 

(d) नसस्टम के माध्यम से प्रिाि : जिां नििाक्त घोल रुक-रुक कर या लगातार परीक्षि कक्ष के अंदर 

और िािर ििता िै। 

ये निनभन्न प्रकार के एिपोजर नसस्टम जीिो ंके नलए रसायिो ंकी नििाक्तता को काफी िद तक 

प्रभानित करते िैं। 

3.आसपास के माध्यम से संबंवधत कारक 

जलीय माध्यम के नलए रसायिो ंकी नििाक्तता को प्रभानित करिे िाले आसपास के माध्यम के 

कारको ंपर िडे पैमािे पर काम नकया गया िै। माध्यम से संिंनधत कारक रसायिो ंकी नििाक्तता को 

प्रभानित करिे िाले पािी की भौनतक-रासायनिक नििेिताएं िैं। इसनलए, इस खंड के नलए उि मापदंडो ं

पर निर्ार नकया गया िै। 

(i ) पानी का तापमान : पािी का तापमाि जेिोिायोनटि की नििाक्तता को प्रभानित करिे की क्षमता 

रखता िै। िढ़ा हुआ पािी का तापमाि कई पदाथों की घुलििीलता को िढ़ाता िै, कुछ के रासायनिक 

रूप को प्रभानित करता िै और पािी में घुनलत ऑिीजि की मात्रा को नियंनत्रत करता िै। निनभन्न 

जांर्कतावओ ंद्वारा नकए गए अध्ययिो ंसे पता र्लता िै नक जलीय जीिो ंके नलए रसायिो ंकी नििाक्तता 

पर तापमाि के प्रभािो ंका कोई एकल पैटिव ििी ंिै। नकसी नििेि नदिा में तापमाि पररितवि रसायि, 

प्रजानतयो,ं प्रनतनक्रया और नििेि प्रनक्रया के आधार पर रसायिो ंकी नििाक्तता पर कोई प्रभाि ििी ंडाल 

सकता िै अथिा िढ़ या घट भी सकता िै। पािी के तापमाि में पररितवि रसायिो ंकी पुरािी थे्रसिोल्ड पर 

ज्यादा प्रभाि ििी ंडाल सकता िै, जो अंततः  जलीय जीिो ंके नलए िहुत मित्वपूिव िैं। 

कई कीटिािको ंको उच्च तापमाि पर अनधक नििाक्त िताया गया िै जिनक कुछ अन्य कम 

तापमाि पर मजिूत घातक कारविाई नदखाते िैं। सैंडसव और कोप (1966) िे लैडोसेरि के क्खलाफ 

निनभन्न तापमािो ंके संिंध में 22 रसायिो ंकी नििाक्तता का मूल्यांकि नकया और पाया नक कम तापमाि 

मजिूत घातक कारविाई का कारि ििता िै। DDT नििाक्तता के मामले में निष्किव नििेि रूप से प्रभािी 

थे। इि निष्किों के निपरीत, ओमकार (1982-83) िे ताजे पािी के झीगंो ंके नलए कीटिािको ंके अपिे 

नििाक्तता अध्ययि के दौराि देखा नक माध्यम के तापमाि में िृक्द्ध (उदा। पािी) उजागर जीिो ंके नलए 

कीटिािको ंकी नििाक्तता को िढ़ाता िै। कीटिािको ंऔर कई अन्य रसायिो ंके संिंध में कीट लािाव, 

मछली प्रजानतयो,ं मोलस्क आनद  के मामले में भी इसी तरि के निष्किव सामिे आए थे,. । 

(ii ) रु्वलत ऑक्सीजन : ताजा पािी 0ºC पर ऑिीजि के 14.6 mg/1 स्तर को निघनटत  कर सकता िै, 

जो धीरे-धीरे 20ºC तक तापमाि में िृक्द्ध के साथ 9.1 mg/1 तक कम िो जाता िै और 30ºC पर 7.5 mg/1 

के स्तर तक पहंुर् जाता िै। इसनलए, यि स्पष्ट िै नक तापमाि में िृक्द्ध पािी की घुनलत ऑिीजि सामग्री 

को कम करती िै। जीिो ंद्वारा श्वसि के नलए अनििायव रूप से ऑिीजि की आिश्यकता िोती िै। जलीय 



जीिो ंके श्वसि प्रिाि की दर को प्रभानित करिे िाला कोई भी िारीररक पररितवि नगल की सति पर 

नििाक्त पदाथव की सान्द्रता  को प्रभानित कर सकता िै और इस प्रकार रसायि की नििाक्तता को भी 

प्रभानित कर सकता िै। यि उम्मीद की जा सकती िै नक पािी की घुनलत ऑिीजि सामग्री में कमी 

जलीय जीिो ंपर तिाि डालती िै, नजससे पािी में एक रसायि की नििाक्तता िहुत िढ़ सकती िै। िास्ति 

में, पािी की घुनलत ऑिीजि सामग्री में कमी जलीय जीिो ंके नलए रसायिो ंकी नििाक्तता को िढ़ाती 

िै। लेनकि, यि एक प्रमुख संिोनधत कारक ििी ंिै, क्योनंक अनधकांि निष्किव निघनटत ऑिीजि के 

निम्न और उच्च स्तर पर नकए गए परीक्षिो ंके नलए केिल दो या उससे कम के कारक से रसायिो ंकी 

नििाक्तता में िदलाि नदखाते िैं। 

(iii) pH:   pH  उि रसायिो ंकी नििाक्तता पर अनधक प्रभाि डाल सकता िै जो pH  के 
प्रभाि में आयनित हो िाते  िैं। आमतौर पर रसायिो ंके असंिद्ध रूप जीिो ंके नलए अनधक नििाक्त 

िोते िैं, क्योनंक िे आसािी से कोनिका नझल्ली में प्रिेि करते िैं। उदािरि के नलए, अनधकांि कीटिािक 

आसािी से निघनटत ििी ंिोते और उिकी नलपोनफनलक प्रकृनत के कारि, िे नििाक्तता को पे्रररत करिे 

के नलए कोनिका नझल्ली की नलपोप्रोटीि नद्वआिनिक परत के माध्यम से आसािी से प्रिेि करते िैं। इस 

प्रकार, PH  ऐसे रसायिो ंकी नििाक्तता को मित्वपूिव रूप से प्रभानित ििी ंकरता िै। 

अमोनिया की नििाक्तता पािी के PH  से िहुत प्रभानित िोिे के नलए जािा जाता िै। इसनलए, 

अमोनिया की नििाक्तता पर PH  का प्रभाि एक उदािरि के रूप में नलया जा सकता िै। अमोनिया का 

संघीकृत रूप (NH3) मछली के नलए अत्यनधक नििाक्त िै और सैल्मनिड्स के नलए नििाक्त सीमा काफी 

कम (0.2-0.7 नमलीग्राम / 1) िै। इसके निपरीत, अमोनिया का आयनित रूप (NH4
+) िहुत कम या कोई 

नििाक्तता ििी ं िोती िै। सामान्य मध्य सीमाओ ंके भीतर एक PH  इकाई की िृक्द्ध अमोनिया (NH3) के 

अिुपात को िढ़ाती िै| लगभग छि गुिा,िढती िै  इसनलए पदाथव की नििाक्तता में छि गुिा िृक्द्ध िो जाती 

िै । 

रसायिो ंकी नििाक्तता पर PH  के प्रभाि का एक और उदािरि साइिाइड नििाक्तता िै। 

आयनिक साइिाइड (CN-) का सराििीय अिुपात-) PH  8.5 पर िोता िै, जिनक आिनिक रूप (HCN) 

अम्लीय और मध्य PH  मािो ंपर प्रिल िोता िै। साइिाइड का असंिद्ध रूप आयनिक रूप की तुलिा 

में दोगुिा नििाक्त िै। इसनलए, पािी के PH  में पररितवि साइिाइड की नििाक्तता को िहुत प्रभानित 

कर सकता िै। 

अनधकांि धाक्त्वक रसायि एक अलग तरीके से व्यििार करते िैं। PH  धातुओ ंकी नििाक्तता 

पर स्पष्ट प्रभाि डालता िै, क्योनंक िे PH  के प्रभाि में आयनित िोते िैं। धातुओ ंके आयनिक रूप 

असंिद्ध या आिनिक रूप की तुलिा में जीिो ंके नलए अनधक नििाक्त िोते िैं। इसनलए, नकसी भी नदिा 

में PH  में पररितवि आयनिक अिुपात को िढ़ा या घटा सकता िै और यि िदले में धातु यौनगको ंकी 

नििाक्तता को िढ़ा या घटा सकता िै। 

(iv) लिणता: ताजे पािी और समुद्री जल की रासायनिक नििेिताओ ंमें अंतर, रसायिो ंकी नििाक्तता 

को काफी प्रभानित करिे की क्षमता रखता िै | िालांनक , ये अंतर रसायिो ंकी नििाक्तता को मित्वपूिव 

रूप से ििी ंिदलते । ताजे पािी और समुद्री जीिो ंके करीिी ररशे्तदारो ंके िीर् सनिषु्णता लगभग िरािर 

िै, यनद दोिो ंका अपिे अपिे  िातािरि में परीक्षि नकया जाये । इस प्रकार, यि अिुमाि लगाया जा 

सकता िै नक सामान्य रूप से लििता जेिोिायोनटि की नििाक्तता को मित्वपूिव रूप से प्रभानित ििी ं

करती । िालांनक, पािी की लििता में पररितवि के साथ एक नििेि प्रजानत अनधक प्रभानित िो सकती 

िै। 



आम तौर पर, यूरीिालाइि जीि लगभग एक नतिाई समुद्री जल (अथावत 30-40% लििता िाला 

पािी,) लििता में उिके आइसोिोनटक स्तर के करीि िै। िालांनक, पािी की लििता में उले्लखिीय 

कमी अिर समुद्री जाििरो ंको कम सिििील ििाती िै। इसनलए, यि निष्किव निकाला जा सकता िै 

नक आसपास के माध्यम की लििता में सराििीय कमी के साथ जेिोिायोनटि की नििाक्तता िढ़ सकती 

िै।  

ििवटव और उिके सियोनगयो ं(1964 और 1965) िे इंद्रधिुि ट्ाउट और अटलांनटक सैल्मि के नलए 

निनभन्न रासायनिक प्रदूिको ंकी नििाक्तता पर लििता के प्रभाि की जांर् की। उन्ोिें अिुमाि लगाया 

नक नजंक और अमोनियम लोराइड की नििाक्तता लििता (अथावत  ताजे पािी से 30-40% लििता िाले 

पािी तक, उिके आइसोिोनटक सान्द्रता  का स्तर एिं उसके िाद नििाक्तता की ओर िढती िै। इसी 

तरि का संिंध यूरीिैनलि मक्म्मिॉग के नलए िेफ्थलीि नििाक्तता के अध्ययि के िाद स्थानपत नकया गया 

िै। उच्च लििता की तुलिा में कम लििता में मक्म्मिोग्स की कम मृतु्य दर को ऑिोरेगुलेटरी 

नडसफंक्शि और िेफ्थलीि के िढ़ते उत्थाि के नलए नजमे्मदार ठिराया गया िै। 

(i ) पानी की कठोरता धातुओ ंको छोडकर अनधकांि रसायिो ंकी नििाक्तता पर पािी की कुल कठोरता 

का िहुत कम प्रभाि पडता िै। अमोनिया, नफिोल, सफेिेंट और कीटिािको ंकी नििाक्तता को पािी 

की कठोरता से कम से कम प्रभानित िोिे की सूर्िा दी गई िै। 

िही LAS  एक एसा सफेिेंट,िै नजसके नलए  िरम पािी की तुलिा में कठोर पािी में बू्लनगल के 

नलए 1.5 गुिा नििाक्त िोिे की सूर्िा दी गई िै। इसके निपरीत, कठोर और िरम पािी में 14 

पेट्ोकेनमकल्स की नििाक्तता की तुलिा में उिमें से केिल र्ार के नलए मित्वपूिव अंतर का पता र्लता िै 

और िे आम तौर पर कठोर पािी की तुलिा में िरम पािी में फैटिेड नमन्नो के नलए दो गुिा अनधक नििाक्त 

िै (नपकररंग और िेंडरसि, 1966)। इसी तरि, परीक्षि नकए गए र्ार िाइड्ानजि में से केिल दो िे 

नििाक्तता में अंतर नदखाया। िाइड्ानजि िरम पािी में 6 गुिा अनधक नििाक्त था, जिनक डाइनमथाइल 

िाइड्ानजि कठोर पािी में गुक्प्पयो ं के नलए 2.5 गुिा अनधक नििाक्त था। परीक्षि नकए गए निनभन्न 

कीटिािको ंमें से, केिल दो कािावमेट्स िे पािी की कठोरता में कमी के साथ नििाक्तता में तीि गुिा 

िृक्द्ध नदखाई (मैसेक एट अल., 1977). 

धातु नििाक्तता पािी की कठोरता से िहुत प्रभानित िोती िै। कठोर पािी के निपरीत िहुत िरम 

पािी में कई भारी धातुएं मछली और अन्य जलीय जीिो ंके नलए अनधक नििाक्त िोती िैं। पािी की कठोरता 

में कमी के संिंध में धातुओ ंकी नििाक्तता में िृक्द्ध को उिकी कैक्ल्फ्ियम सामग्री के कारि मछली की 

गलफडे की पारगम्यता में पररितवि के नलए नजमे्मदार ठिराया गया िै। 

(vi )वनलंवबत और विर्वटत पदाथव :  प्राकृनतक पािी में अिर कािवनिक नलगेंड और रे्लेटर सनित 

निलंनित और  विर्वटत  पदाथव िोते िैं। िे आंनिक रूप से िोिि या िंधि के पररिामस्वरूप कुछ 

जेिोिायोनटक रसायिो ं को नडटॉक्िफाई कर सकते िैं। धातु मुख्य उदािरि िैं नजन्ें इस तंत्र द्वारा 

नडटॉक्िफाई नकया जा सकता िै। 

निलंनित और निघनटत  मामलो ंके साथ अन्य गैर-धातु जेिोिायोनटि के िोिि और िंधि के 

प्रभाि पर िहुत कम उपलब्ध िै। ले सस्पेंिि के अलािा एक कीटिािक, एंनड्ि की नििाक्तता को 

प्रभानित करता िै। अिुिंध में, एंडोररि समाधाि में नमट्टी के निलंिि को जोडिे से इसकी नििाक्तता कम 

िो जाती िै। 

प्रकृनत में सामान्य रूप से मौजूद स्तरो ंपर नमट्टी के निलंिि का सफेिेंट, LAS की नििाक्तता 

प्रभाि ििी ंपडता । इस प्रकार, यि निष्किव निकाला जा सकता िै नक धातुओ ंकी नििाक्तता अिर 

अििोिि और िंधि के कारि पािी में मौजूद निलंनित और निघनटत  पदाथों से िहुत कम िो जाती िै 

जिनक अन्य जेिोिायोनटि िहुत कम प्रभानित िोते िैं। 

4. जीिो ंसे संबंवधत कारक 



रसायिो ंकी नििाक्तता का मूल्यांकि नकसी नििेि जीि या जीिो ंके समूि के क्खलाफ नकया जाता 

िै। इसनलए, जीिो ंसे संिंनधत कारक जेिोिायोनटि की नििाक्तता के अध्ययि में िहुत मित्वपूिव िैं। 

जीिो ंसे संिंनधत मित्वपूिव संिोधि कारक िीरे् उक्ल्लक्खत िैं: 

(i ) परीक्षण प्रजावतयां : जेिोिायोनटि की नििाक्तता परीक्षि जीिो ंमें नभन्नता के साथ िहुत नभन्न िोती 

िै, क्योनंक जीिो ंके निनभन्न समूिो ंमें रसायिो ंके प्रनत सनिषु्णता नभन्न िोती िै। एक िी समूि के जीिो ंमें, 

रासायनिक की नििाक्तता जीिो ंकी प्रजानतयो ंमें नभन्नता के साथ नभन्न िोती िै। यिां तक नक एक िी 

प्रजानत के निनभन्न व्यक्क्तयो ंमें, कुछ आिुिंनिक कारको ंके फलस्वरूप संिेदििीलता में नभन्नता के 

कारिस्वरूप  रसायिो ंकी नििाक्तता नभन्न िोती िै। इस प्रकार, एक प्रजानत के कुछ नजि एक रसायि 

के नलए अनतसंिेदििील िो सकते िैं जिनक दूसरा उसी रसायि के नलए प्रनतरोधी िो सकता िै। इि 

निनिधताओ ंके कारि, अिर यि सुझाि नदया जाता िै नक नकसी रसायि की नििाक्तता की स्पष्ट तस्वीर 

रखिे के नलए, इसे एक पौधे (एक िेिाल िो सकता िै), एक या दो अकिेरुकी और कम से कम एक 

किेरुक के क्खलाफ परीक्षि नकया जाये । इस प्रकार, जलीय माध्यम में एक रसायि का परीक्षि एक 

िेिाल प्रजानत, एक जलीय कीट या क्रसे्टनियि और कम से कम एक मछली पर नकया जा सकता िै। 

सामान्य तौर पर अकिेरुकी, किेरुक की तुलिा में नििाक्त पदाथों के प्रनत संिेदििील िोते िैं। 

एक रसायि की नििाक्तता निनभन्न मछली की प्रजानतयो ंके िीर् नभन्न िो सकती िै। स्पीयर और 

नपयसव (1979) िे िताया नक सैल्मनिड्स और नमन्नो सिनफि की तुलिा में तांिे के नलए लगभग 15 गुिा 

अनधक संिेदििील िैं। ऑगेिोफॉस्फोरस कीटिािको ंकी नििाक्तता में निनभन्न प्रजानतयो ंके िीर् अंतर 

के र्रम उदािरि िताए गए िैं। नपकररंग एट अल। (1962) िे संिेदििील (बू्लनगल और गुप्पी) और सनिषु्ण 

प्रजानतयो ं(फैटिेड नमन्नो और सुििरी मछली) के िीर् इि कीटिािको ंकी संिेदििीलता में 6 से 900 

गुिा नभन्नता पाई। 

(ii )वलंग  रसायिो ंकी नििाक्तता नलंगो ंके संिंध में नभन्न िोती िै, क्योनंक िर और मादा िामोिल और 

र्यापर्य मतभेदो ंके कारि अपिी प्रनतनक्रयाओ ंमें नभन्न िोते िैं। कुछ प्रजानतयो ंमें िर मादाओ ंकी तुलिा 

में अनधक तेजी से यौनगको ंको िायोट्ांसफॉमव करते िैं, िालांनक यि सभी प्रजानतयो ंके नलए सर् ििी ंिै। 

उदािरि के नलए, एक्ल््डि (एक ऑगविेलोरीि कीटिािक) मादा रू्िो ंकी तुलिा में िर रू्िो ंके नलए िहुत 

अनधक नििाक्त िै, क्योनंक एक्ल््डि को पुरुिो ंद्वारा िायोकैटेनलनटक रूप से एपोिाइड फॉमव, डाइलनड्ि 

में पररिनतवत नकया जाता िै और यि िायोट्ांसफॉमव उत्पाद मूल यौनगक की तुलिा में अनधक नििाक्त िोता 

िै। इसके निपरीत, पैरानथयोि को िर की तुलिा में मादा रू्िे द्वारा तेज दर से पैराऑिि में जैि पररिनतवत 

नकया जाता िै, जो मूल यौनगक की तुलिा में अनधक नििाक्त िोता िै। इसनलए, मादा रू्िा िर की तुलिा 

में पैरानथयि के नलए अनधक संिेदििील िै। 

नलंग-िार र्यापर्य अंतर के अलािा, उत्सजवि के मागों में भी अंतर िोता िै, नजससे संिेदििीलता 

में अंतर िो सकता िै। आम तौर पर, िुकुरोिाइड संयुग्म का नपत्त उत्सजवि पुरुि में पसंद नकया जाता िै 

जिनक मूत्र उत्सजवि मादा में प्रिल िोता िै। उदािरि के नलए, उत्सजवि के मागव में अंतर के कारि 

नडएिेट्टोलू्यनिि  पे्रररत टू्यमर मुख्य रूप से पुरुिो ंमें िोता िै। रू्िो ंमें लोरोफॉमव पे्रररत गुदे की क्षनत को 

र्यापर्य और िामोिल आधार िाली संिेदििीलता में अंतर के उदािरि के रूप में भी नलया जा सकता 

िै। िर रू्िे लोरोफॉमव पे्रररत क्षनत के नलए अनतसंिेदििील िोते िैं और यि मािा जाता िै नक पुरुि सेि 

िामोि, टेस्टोसे्टरोि, लोरोफॉमव के माइक्रोसोमल एंजाइम मध्यस्थता िायोट्ांसफॉमव को प्रभानित करता 

िै। 

(iii)उर ::आम तौर पर, युिा जाििर जेिोिायोनटि के नलए अनतसंिेदििील िोते िैं। अनधकांि रसायिो ं

के नलए, युिा ियस्को ं की तुलिा में 1.5 से 10 गुिा अनधक संिेदििील िोते िैं। युिा लोगो ं की 

संिेदििीलता का मुख्य कारि कम प्रनतरोध और िायोट्ांसफॉमव एंजाइम नसस्टम की कमी िो सकता िै। 

यि पिले िी िताया जा रु्का िै नक ििजात व्यक्क्तयो ंके पास िायोट्ांसफॉमव प्रनतनक्रयाओ ंको उते्प्रररत 

करिे िाली एंजाइम प्रिानलयां ििी ंिोती िैं। ये एंजाइम नसस्टम धीरे-धीरे निकनसत िोते िैं, एक निनित 



र्रि में र्रम पर पहंुर्ते िैं, उसके िाद नगरािट आती िै। जेिोिायोनटि के ििा से जुडे िायोट्ांसफॉमव 

प्रनतनक्रयाओ ंके अिुसार, जीिो ंकी संिेदििीलता भी िदल सकती िै। लेनकि, यि जरूरी ििी ंिै नक 

सभी रसायि युिा लोगो ंके नलए अनधक जिरीले िो।ं DDTसनित कुछ CNS उते्तजक युिा लोगो ंके नलए 

कम नििाक्त िैं। 

(iv)जीिन- रण : रसायिो ंकी नििाक्तता जीिि-र्क्र के निनभन्न र्रिो ंके साथ नभन्न िोती िै। आम तौर 

पर, प्रारंनभक जीिि-र्रि या अपररपक्व र्रि देर से र्रिो ंया पररपक्व व्यक्क्तयो ंकी तुलिा में नििाक्त 

एिपोजर के नलए अनतसंिेदििील िोते िैं। मछनलयो ंके फ्राइज और नफंगरनलंग सिसे संिेदििील 

र्रि िैं। ओमंकार  (1980-81, अप्रकानित डेटा) िे यि भी पाया िै नक मीठे पािी के झीगंो ंके नकिोर 

ियस्क व्यक्क्तयो ंकी तुलिा में कीटिािक एिपोजर के नलए अनधक संिेदििील िोते िैं। 

कुछ जीिो ंया जीिो ंके एक समूि में, जीिि-र्क्र का एक नििेि र्रि नििेि रूप से नििाक्त 

पदाथों के नलए अनतसंिेदििील िो सकता िै और इस स्तर पर नििाक्त पदाथों का संपकव  पररिामो ंको 

काफी प्रभानित करता िै। उदािरि के नलए, जलीय आथ्रोपोड्स के मामले में घूमिे का समय नििेि रूप 

से अनतसंिेदििील िोता िै। ओमंकार (1980-82, अप्रकानित डेटा) िे कीटिािक एिपोजर के दौराि 

झीगंो ंमें मोतात अथावत केरु्ली देखा िै और इि नझगो ंमें मृतु्य िो गई, जिनक उसी िैर् के अन्य परीक्षि 

के अंत तक जीनित रिे। 

(v )आकार रसायिो ंकी नििाक्तता जीिो ंके आकार से भी प्रभानित िोती िै। अिर िडे आकार के जीि 

नििाक्त पदाथों के नलए अनधक प्रनतरोधी िोते िैं और यि कुछ मछनलयो ंके मामले में सर् पाया गया िै। 

िोिाथव और स्प्राग (1978) िे िताया नक इंद्रधिुि ट्ाउट के नलए तांिे की सिििीलता धीरे-धीरे मछली के 

आकार में िृक्द्ध के साथ िढ़ती िै। जिनक एंडसवि और स्पीयर (1980) िे मछली के नलए तांिे की 

नििाक्तता पर अपिे अध्ययि के आधार पर निष्किव निकाला था नक तांिे के नलए घातक सनिषु्णता मछली 

के आकार के साथ नभन्न िो सकती भी िै या ििी ंभी िै। 

सैंडसव और कोप (1968) िे स्टोिफ्लाई िाइड्स की तीि प्रजानतयो ंके नलए कुछ कीटिािको ंका 

परीक्षि नकया और निष्किव निकाला िै नक िडी प्रजानतयो ंकी तुलिा में छोटी प्रजानतयां कीटिािको ंके 

प्रनत अनधक संिेदििील िोती । ओमकार (1980, अप्रकानित डेटा) िे मीठे पािी के झीगें के क्खलाफ 

निनभन्न कीटिािको ंका भी परीक्षि नकया िै और एक िी प्रजानत के िडे जीिो की तुलिा में छोटे जीिो  

को उि कीटिािको ंके प्रनत अनधक संिेदििील पाया । 

(vi )स्वास्थ्य और पोषण जीिो ंके नलए रसायिो ंकी नििाक्तता जीिो ंके स्वास्थ्य और पोिि की क्स्थनत 

से प्रभानित िोती िै। आम तौर पर, स्वस्थ जीि रोगग्रस्त की तुलिा में नििाक्त पदाथों के प्रनत अनधक 

सनिषु्ण िोते िैं। रोगग्रस्त और परजीिी जीिो ंको सामान्य लोगो ंकी तुलिा में निनभन्न नििाक्त पदाथों के 

प्रनत अनधक संिेदििील िताया गया िै। उदािरि के नलए, अस्वास्थ्यकर मछनलयो ं को सोनडयम 

लोराइड और एक ऑगविोफॉसे्फट कीटिािक, गुनथयोि के नलए अनधक संिेदििील िताया गया िै। 

रसायिो ंकी नििाक्तता जीिो ंकी पोिि क्स्थनत से भी प्रभानित िोती िै। सासिाऔकी एट अल। 

(1979) िे पयावप्त भोजि की उपक्स्थनत में समुद्री कोपपोड्स की जंगली आिादी को तांिे के नलए अनधक 

प्रनतरोधी िोिे की सूर्िा दी िै। 

आिार नििेि रूप से कीटिािको ं के नलए जीिो ं की संिेदििीलता को प्रभानित करता िै। 

इंद्रधिुि ट्ाउट को प्रोटीि युक्त आिार की आपूनतव, एक ऑगविोलोरीि कीटिािक, लोरडेि के घातक 

स्तर के प्रनत इसकी सिििीलता में छि गुिा सुधार करती िै। टॉिाफेि के संपकव  में आिे िाली मछली 

नििाक्त पदाथों के ििा में निटानमि सी का उपयोग करती िै। इसनलए, आिार में निटानमि सी की िृक्द्ध 

जीिो ंको रसायि को नडटॉक्िफाई करिे में सक्षम ििाती िै। िमाव एट अल। (1982) िे यि भी िताया िै 

नक निटानमि सी के साथ आिार के पूरक से मछली के नलए कीटिािको ंकी नििाक्तता कम िो जाती िै। 



िालांनक, निटानमि सी की अनधकता या कमी लीड नििाक्तता  के लक्षिो ंको ििी ंिदलती िै। िॉडसि 
एट अल , 1980). 

(v) अनुकूलन नििाक्त पदाथों की कारविाई के तरीके और जाििरो ंके नडटॉक्िफाइंग तंत्र के प्रकारो ंके 

आधार पर नििाक्त पदाथव के उप-घातक स्तर के नलए अिुकूनलत जाििर अनधक सनिषु्ण या अनधक 

कमजोर िो सकते िैं। उदािरि के नलए, तीि सप्ताि के नलए आसेनिक के उप-घातक (0.22 नमलीग्राम 

/ लीटर ) स्तर पर ट्ाउट के अिुकूलि िे LC50 की सीमा में िृक्द्ध की। 1.5 के कारक से। जिनक मछली में 

साइिाइड के घातक स्तर के एक-नतिाई तक अिुकूलि िे उन्ें पिले सप्ताि में एक-नतिाई के कारक से 

अनधक संिेदििील ििा नदया। तीि सप्ताि के अंत तक सनिषु्णता मूल स्तर तक सुधार हुई। 

  



 

 

14. ज़ेनोर्बायोक्टवस र्का र्बायोट्ाांसफॉमम 

______________________________________________________ 

प्रकृदत में, िीवों को अक्सर दवदभन्न प्रकार के रसायनों के संपकक  में लाया िाता ह,ै िो उनके शरीर के दलए दविेशी होते हैं। इनमें से, दलपोदफदलक 

पिाथक आसानी से उनके कोदशका दिल्ली के दलपोप्रोटीन बाइलेयर में प्रवेश करते हैं और अंत में लक्ष्य कोदशकाओ ंतक पहुचंते हैं। यदि ऐसे रसायन लिातार 

या रुक-रुक कर िीवों के संपकक  में आते हैं और िीवों द्वारा धीरे-धीरे अवशोदित होते हैं लेदकन उनके शरीर से समाप्त नहीं होते तो वे िमा हो िाते हैं। इस 

प्रकार, व ेघातक प्रभाव पैिा कर सकते हैं। हालांदक, अक्सर उनके पररवहन के िौरान, वे कुछ ऊतकों / अंिों (िैस,े यकृत) से िुिरत ेहैं िो उन 

ज़ेनोबायोदटक्स के दिलाफ कुछ िदतदवदध करते हैं। नतीितन, दलपोदफदलक रसायनों को बायोकैटेदलदटक रूप से उनके हाइड्रोदफदलक रूपों में पररवदतकत 

दकया िाता ह ैिो िीवों के शरीर से आसानी से उत्सदिकत होते हैं। वहीज़ेनोबायोटिक यौटिक क़े  एक रूप क़े  जैटवक रूप स़े उत्प्ऱेररत रूपाांतरण को कहा जा 

सकता ह ैबायोट्ाांसफॉर्म. 

िैदवक प्रणाली में लिभि सभी िैव रासायदनक प्रदतदियाएं कुछ एंिाइमों के प्रभाव में होती हैं और एक यौदिक के िसूरे में िैदवक रूपांतरण को 

चयापचय कहा िाता ह।ै लेदकन, बायोट्रांसफॉमक शब्ि का उपयोि अदधमानतः ज़ेनोबायोदटक्स के िैदवक रूपांतरण को दनरूदपत करन ेके दलए दकया िाता 

ह ैऔर चयापचय को उपयोिी और अंतिाकत पिाथों, िैस ेपोिक तत्वों या शरीर के घटकों के िैदवक रूपांतरण के दलए संिदभकत दकया िाता ह,ै अर्ाात। 

काबोहाइडे्रट, वसा (दलदपड), प्रोटीन, न्यूदक्लक-एदसड, आटि. 

एक ज़ेनोबायोदटक यौदिक के िसूरे में बायोट्रांसफॉमक में अक्सर मूल यौदिक में कई बिलाव शादमल होते हैं। ये पररवतकन अनुिदमक प्रदतदियाओ ं

की एक श्ृंिला के माध्यम से हो सकते हैं िो एक या अदधक उत्पािों की ओर ले िाते हैं। नए यौदिक में अलि-अलि भौदतक और रासायदनक िुण हैं, 

इसदलए दवदभन्न औिधीय और दविाक्त िुण हैं। इस प्रकार, बायोट्रांसफॉमक ज़ेनोबायोदटक्स के दविाक्त िुणों में दनम्नदलदित पररवतकनो  को िन्म ि ेसकता 

ह:ै 

(i )एक सदिय रसायन का िसूरे दनदष्िय रसायन में रूपांतरण; 

(ii ) एक सदिय रसायन का िसूरे सदिय रसायन में रूपांतरण; 

(iii) एक दनदष्िय रसायन का िसूरे सदिय रसायन में रूपांतरण; और 

(iv) एक दनदष्िय रसायन का िसूरे दनदष्िय रसायन में रूपांतरण। 

उपरोक्त चार प्रकार की प्रदतदियाओ ंके उिाहरणों से, यह स्पष्ट ह ैदक हालांदक बायोट्रांसफॉमक प्रदतदियाओ ंका मलू उद्देश्य िीवों के शरीर से उनके 

उन्मलून की सुदवधा के दलए शदक्तशाली ज़ेनोबायोदटक यौदिकों की दनदष्ियता या दविहरण ह।ै कभी-कभी, बायोट्रांसफॉमक दनदष्िय या कम सदिय रसायनों 

को अदधक सदिय उत्पािों में पररवदतकत कर सकता ह,ै िो आसानी से उत्सदिकत नहीं होते हैं और इस प्रकार, अत्यदधक दविाक्त होते हैं। आमतौर पर 

हाइड्रोदफदलक पिाथक िीवों के शरीर से आसानी से और िल्िी से समाप्त हो िाते हैं। िसूरी ओर, िीवों के शरीर से दलपोदफदलक पिाथक आसानी से समाप्त 

नहीं होते हैं। इस प्रकार, अक्सर बायोट्रांसफॉमक दलपोदफदलक पिाथों के िैदवक रूपांतरण को उनके हाइड्रोदफदलक रूपों में पैिा कर सकता है और उनके 

उत्सिकन की सुदवधा प्रिान करता ह।ै िसूरे शब्िों में, यह कहा िा सकता है दक बायोट्रांसफॉमक अक्सर ज़ेनोबायोदटक्स के उत्सिकन के दलए आवश्यक हैं। 

(A)बायोट्ाांसफॉर्म साइटें  सभी अंि और ऊतक बायोट्रांसफॉमक सदहत ज़ेनोबायोदटक्स चयापचय की साइटें हैं। चूंदक ज़ेनोबायोदटक्स िीव के दलए 

हादनकारक हैं, इन ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक को एक रक्षा तंत्र के रूप में माना िा सकता ह,ै िो शरीर से ज़ेनोबायोदटक्स की समादप्त की प्रदिया 

को तेि कर सकता ह।ै इस प्रकार, बायोट्रांसफॉमक की प्रदिया को यदि रक्षा तंत्र के रूप में िेिा िाता ह ैतो पोटकल के माध्यम से ज़ेनोबायोदटक एक्सपोिर 

होते ही सबस ेअच्छा प्रशादसत दकया िा सकता ह,ै अर्ाात। त्वचा, फेफडे़ और िैस्ट्रो-आंत्र पथ।  यह बायोट्रांसफॉमक प्रदिया उपरोक्त अंिों के ऊतकों 

में मौिूि एंिाइमों की उपदस्थदत में उत्प्रेररत होती ह,ै लेदकन यह कशेरुक के यकृत में सबस ेअच्छा प्रशादसत होता ह।ै वहीयकृत में हपेेटोसाइट्स 

ज़ेनोबायोदटक बायोट्रांसफॉमक की प्रमिु ििहों   हैं। इनमें अपेक्षाकृत अदधक मात्रा होती ह ै 

एंडोप्लादयमक रेदटकुलम (सीए 15%) और हपेेटोििहों   प्रोटीन का लिभि 20%, िो बायोट्रांसफॉमक के दलए आवश्यक अदधकांश एंिाइमों के 

दलए आवश्यक हैं।  

दकडनी को इस त्य के बाविूि ज़ेनोबायोदटक्स का एक बड़ा दहस्सा भी प्राप्त होता ह ैदक यह पोटकलों में से नहीं ह।ै यह उत्सिकन प्रदिया के िौरान 

दविाक्त पिाथों को प्राप्त करता ह ैऔर ज़ेनोबायोदटक चयापचय एंिाइमों में भी समदृ्ध ह।ै ये एंिाइम एडे्रनल कॉटेक्स और मेडुला, प्लेसेंटा, टेदस्टस, अंडाशय, 



भ्रणू और भ्रणू यकृत, कॉपकस ल्यूदटयम, महाधमनी और रक्त प्लेटलेट्स में भी होते हैं। मनुष्य में, इन एंिाइमों को भ्रणू और वयस्क यकृत, प्लेसेंटा, िुिे, 

विृण, भ्रणू और वयस्क अदधवकृ्क ग्रंदथ, त्वचा, रक्त प्लेटलेट्स और दलम्फोििहों   में प्रिदशकत दकया िया ह।ै कीड़ों में, ऐसे एंिाइमों को मध्य-आंत, 

वसा शरीर और माल्पीदघयन नदलकाओ ंसे ररपोटक दकया िया ह।ै आम तौर पर, दमडिट कीड़ों में इन एंिाइमों की सबस ेबड़ी सान्रता  की ििहों   ह।ै यह 

उल्लेि करना भी महत्वपूणक ह ैदक ये एंिाइम एक अंि के भीतर समान रूप से दवतररत नहीं होते हैं। उिाहरण के दलए, एंिाइम अन्य सेल प्रकारों की तुलना 

में यकृत के सेंदट्रलोबुलर क्षेत्र और फेफड़ों के नॉनदसदलएटेड ब्ांदचयोलर या क्लारा कोदशकाओ ंमें सबस ेप्रचरु मात्रा में होते हैं। 

इस प्रकार, यह स्पष्ट ह ैदक लिभि हर ऊतक में ज़ेनोबायोदटक्स के दिलाफ कुछ िदतदवदधयाूँ होती हैं, लेदकन प्रमिु एंिाइम दसस्टम मखु्य रूप 

से कशेरुक के यकृत में स्थानीयकृत होते हैं। यकृत का प्राथदमक कायक पोटकल पररसंचरण के माध्यम से प्राप्त रसायनों को संसादधत करना ह,ै इससे पहले दक वे 

अन्य ऊतकों में दवतररत दकए िाएं। इस िणु के कारण, यकृत में पोटकल पररसंचरण से ज़ेनोबायोदटक्स को आसानी से दनकालन ेकी क्षमता होती ह ैऔर उनमें 

से कई को संग्रहीत करन,े दपत्त में स्रादवत करन ेया सामान्य पररसंचरण में िारी करने से पहल ेसंशोदधत करता ह।ै अन्य ऊतक भी अक्सर ज़ेनोबायोदटक्स को 

बायोट्रांसफॉमक करते हैं, लेदकन उनके पास रसायनों की दवदवधता के संबंध में सीदमत क्षमता होती है िो वे संभाल सकते हैं। इसदलए, ज़ेनोबायोदटक्स के 

समग्र बायोट्रांसफॉमक में उनका योििान सीदमत ह।ै एक्स्ट्राहपेेदटक ऊतक में ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक का उस दवशेि ऊतक के दलए एक महत्वपूणक 

दविदवज्ञान दनदहताथक हो सकता ह।ै 

(B)बायोट्ाांसफॉर्म एांजाइर्ों की प्रकृति एंिाइमों के मलू िुणों में से एक सब्सटे्रट दवदशष्टता ह।ै लेदकन, ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक में शादमल 

एंिाइमों में संवैधादनक रसायनों के चयापचय में शादमल लोिों की तुलना में सब्सटे्रट दवदशष्टता की अपेक्षाकृत कम दडग्री होती ह।ै क्योंदक ये एंिाइम पूरे 

अणओु ंकी मान्यता के बिाय अणओु ंके कायाकत्मक समहूों की मान्यता के बाि दवदभन्न प्रकार के रसायनों की प्रदतदियाओ ंको उत्प्रेररत करते हैं।  

इन एंिाइमों की उपदस्थदत के दलए िैदवक महत्व या तो पयाकवरण में आने वाले रासायदनक अपमान के दिलाफ एक सुरक्षात्मक उपकरण के रूप 

में दवकदसत हो सकता ह ैया वे अपेक्षाकृत दनरथकक िैदवक उत्प्रेरक हैं, िो आम तौर पर शरीर के कुछ घटकों को बायोट्रांसफॉमक करते हैं, लेदकन अपेक्षाकृत 

कम सब्सटे्रट दवदशष्टता होती ह।ै 

(I)माइक्रोसोमल क्मक्ित फां वशन ऑवसीड़ेज। 

ज़ेनोबायोदटक्स का बायोट्रांसफॉमक कई उल्लेिनीय एंिाइम प्रणादलयों द्वारा पूरा दकया िाता ह।ै बायोट्रांसफॉमक प्रदतदियाएं मोटे तौर पर िो प्रकार 

की होती हैं: (i ) चरण 1 प्रदतदियाएं, और (ii ) चरण II प्रदतदियाएं। 

चरण (1) प्रदतदियाओ ंमें, कायाकत्मक समहू (िैस े-OH, -SH, NH2ज़ेनोबायोदटक्स के , -COOH) को या तो िोड़ा िाता है या 

उिािर दकया िाता ह।ै इनमें ऑक्सीकरण, कमी और हाइड्रोदलदसस िैसी सरल प्रदतदियाएं शादमल हैं। चरण II प्रदतदियाओ ंमें अपेक्षाकृत िदटल संयुग्मन 

और दसंथेदटक प्रदतदियाएं शादमल हैं। चरण 1 प्रदतदियाएं दविाक्त पिाथों के बायोट्रांसफॉमक में बहुत महत्वपूणक और प्रमुि प्रदतदियाएं हैं और एंिाइम 

प्रणादलयों, िैस ेसाइटोिोम P-450 और साइटोिोम P-450 द्वारा उत्प्रेररत होती हैं।ररडक्टेस और इन एंिाइम प्रणादलयों को कहा िाता है? तर्तिि 

फां क्शन ऑक्सीडेज (MFO ) प्रणाली. इसे इस रूप में भी कहा िाता ह ैर्ोनोऑक्सीजेनेस क्योंदक वे सब्सटे्रट में आणदवक ऑक्सीिन के एक 

परमाण ुके समावेश को उत्प्रेररत करते हैं। लेदकन, दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि शब्ि पसंि दकया िाता ह।ै कुछ अन्य हाइड्रोलाइदटक एंिाइम, िैस ेदक एस्टरेज़ 

और एदमडेस, ज़ेनोबायोदटक्स के कायाकत्मक समहूों को भी उिािर करते हैं। 

चरण 1 प्रदतदियाओ ंको उत्प्रेररत करन ेवाले एंिाइम मखु्य रूप से एंडोप्लादयमक रेदटकुलम में दस्थत होते हैं, िो प्लायमा दिल्ली, नादभक और 

माइटोकॉदन्ड्रया के बीच दलपोप्रोटीन दिल्ली का एक दनरंतर एनास्टोमोदसस नेटवकक  ह।ै एंडोप्लादयमक रेदटकुलम िो प्रकार का होता ह:ै (मैं) मोटा, और 

(ii ) स्मिू । रफ एंडोप्लादयमक रेदटकुलम (ईआर) इसकी बाहरी सतह पर िदड़त राइबोसोम है िबदक स्मिू एंडोप्लादयमक रेदटकुलम राइबोसोम से रदहत 

ह।ै हालांदक इन िोनों प्रकारों में दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि दसस्टम के सभी घटक होते हैं; स्मिू रूप ऑक्सीडेदटव एंिाइमों में समदृ्ध ह,ै इसदलए ऑक्सीडेदटव 

िदतदवदध में भी । 

स्थानांतरण के पररणामस्वरूप, दलपोदफदलक पिाथक अंततः दिल्ली के दलपोप्रोटीन बाइलेयर तक पहुचंते हैं। इसदलए, दिल्ली के दलपोप्रोटीन 

मैदट्रक्स के भीतर चरण 1 एंिाइमों की उपदस्थदत, बायोट्रांसफॉमक की वास्तदवक ििहों  , बहुत महत्व रिती ह।ै दवदभन्न िानवरों की प्रिादतयों के बीच 

और एक प्रिादत के दवदभन्न अंिों में साइटोिोम P  -450 प्रणाली का व्यापक दवतरण और दवदभन्न प्रकार के ज़ेनोबायोदटक्स में ऑक्सीिन परमाणओु ं

के समावेश को उत्प्रेररत करन ेकी इसकी क्षमता के साथ, यह ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक से िुडे़ एंिाइमों का सबस ेमहत्वपूणक समहू बनाता ह।ै 

दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि प्रणाली को अलि करन ेके दलए, यकृत को िीवों से बाहर दनकाला िाता ह ैऔर होमोदिनाइज़ दकया िाता ह।ै 

होमोिेनाइिेशन के कारण एंडोप्लादयमक रेदटकुलम टूट िाता ह ैऔर टुकडे़ माइिोवेदसकल्स बनाने के दलए एकिुट हो िाते हैं दिन्हें अक्सर कहा िाता है 

र्ाइक्रोसोर्. माइिोसोम को यकृत होमोिेनेट के अंतर सेंट्रीफ्यूिेशन द्वारा अलि दकया िाता ह।ै नादभक, माइटोकॉदन्ड्रया, राइबोसोम, अटूट कोदशकाओ ं



को हटाने के दलए यकृत होमोिेनेट को पहले 9000 g पर सेंट्रीफ्यूि दकया िाता ह,ै और पररणामी सुपरनैटेंट को दफर से 1,05,000 g पर सेंट्रीफ्यूि 

दकया िाता ह,ै िो माइिोसोम में अत्यदधक समदृ्ध छरों का उत्पािन करता ह।ै माइिोसोम में दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि दसस्टम होता ह,ै अर्ाात। चरण 1 

प्रदतदिया के उत्प्रेरक। दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि को भी कहा िाता ह,ै र्ाइक्रोसोर्ल तर्तिि फां क्शन ऑक्सीडेज;. सेंट्रीफ्यूिेशन के िसूरे चरण के 

बाि प्राप्त सुपरनैटेंट को कहा िाता ह ैसाइटोसोल, जो इसमें बायोट्रांसफॉमक के चरण II प्रदतदियाओ ंके घलुनशील एंिाइम शादमल हैं। इसदलए, इन 

एंिाइमों को दनम्न प्रकार से भी कहा िा सकता ह:ै साइटोसोतलक एांजाइर्. 

(क) र्ाइक्रोसोर्ल तर्तिि फां क्शन ऑक्सीडेज के घटक एांजाइर् 

कई शोध कायककताकओ ंने सुिाव दिया ह ैदक दसस्टम द्वारा ज़ेनोबायोदटक्स के दमदश्त कायक ऑक्सीकरण में साइटोिोम P-450, NADPH 

-साइटोिोम P-450 ररडक्टेस और फॉस्फेदटदडलकोलाइन शादमल हैं। यह प्रणाली NADPH  और ऑक्सीिन की उपदस्थदत में ज़ेनोबायोदटक्स 

को ऑक्सीकरण करती ह,ै लेदकन इसका मतलब यह नहीं ह ैदक: 

(a)  सभी ज़ेनोबायोदटक्स इस न्यूनतम एंिाइम प्रणाली द्वारा ऑक्सीकरण होते हैं, और 

(b)  अन्य माइिोसोमल घटक, िैस ेसाइटोिोम बी5 दसस्टम, दमदश्त फंक्शन अमाइन ऑक्सीडेि, आटि। ज़ेनोबायोदटक 

ऑक्सीकरण को उत्प्रेररत नहीं कर सकता ह,ै हालांदक साइटोिोम बी की भदूमका5 इस तरह के ऑक्सीकरण में प्रणाली अच्छी तरह से 

स्थादपत नहीं ह।ै 

(i) साइटोक्रोर् P -450 प्रणाली माइिोसोमल दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि की सबसे महत्वपूणक एंिाइम प्रणाली साइटोिोम P-450 ह।ै यह एक 

युदग्मत एंिाइम प्रणाली ह ैदिसमें शादमल हैं: 

(a)  एक हमे युक्त एंिाइम, साइटोिोम P-450, और 

(b)  NADPH -साइटोिोम P-450 ररडक्टेस, िो NADPH  को अपन ेकोफेक्टर के रूप में पसंि करता ह।ै 

साइटोिोम P  -450 साइटोिोम बी का एक हेमोप्रोटीन ह5ै अदद्वतीय रेडॉक्स क्षमता के साथ प्रकार और कम रूप (कम साइटोिोम P  -

450 (Fe2+) काबकन मोनोऑक्साइड के साथ एक दलिैंड बनाता है)। केवल बरकरार और बायोकैटेदलदटक रूप से कायाकत्मक साइटोिोम P  -450 

में यह वणकिमीय िुण होता ह,ै िबदक दवकृत रूप अपन ेवणकिमीय दशिर को िो िेता ह ैऔर 420 NAM पर अदधकतम अवशोिण प्राप्त करता ह।ै 

साइटोिोम P  -450 के कम से कम 10 दवदभन्न रूपों को चहूे के यकृत माइिोसोम से अलि दकया िया ह।ै एंिाइम के दवदभन्न रूप पॉलीपेप्टाइड 

श्ृंिला की संरचना में दभन्न होते हैं और साथ ही उनके द्वारा उत्प्रेररत प्रदतदियाओ ंकी दवदशष्टता भी होती ह।ै कुछ ज़ेनोबायोदटक्स के साथ चूहों का उपचार 

एंिाइम के अवशोिण को अदधकतम बिल िेता ह।ै साइटोिोम P  -450 के प्रकार और मात्रा भी िीवों की प्रिादतयों, आयु, दलंि और स्वास््य के 

साथ दभन्न होती ह।ै िसूरी ओर, साइटोिोम P  -450 ररडक्टेस को एकल स्रोत से अलि दकया िया ह ैऔर इसकी सान्रता  साइटोिोम P  -450 

के िसवें से एक तेरहवें के बीच दभन्न होती ह।ै इसदलए, यह माना िाता ह ैदक यह एंिाइम साइटोिोम P  -450 के दवदभन्न रूपों की कमी की मध्यस्थता 

करता ह।ै 

 (ii) साइटोक्रोर् बी5 प्रणाली साइटोिोम P  -450 प्रणाली के साथ िुडे़, एक और साइटोिोम प्रणाली ह ैदिसमें साइटोिोम B शादमल ह।ै5 

और साइटोिोम B5 ररडक्टेस, लेदकन साइटोिोम P  -450 मध्यस्थता प्रदतदियाओ ंमें इस प्रणाली का कायक ठीक से समिा नहीं िया ह।ै 

(iii) तर्तिि कायम अर्ाइन ऑक्सीडेज; एक अन्य महत्वपूणक ऑक्सीडेदटव एंिाइम को कहा िाता है तर्तिि कायम अर्ाइन ऑक्सीडेज;. यह 

एंडोप्लादयमक रेदटकुलम में भी मौिूि ह ैऔर न्यूदक्लयोदफदलक नाइट्रोिन और सल्फर परमाणओु ंको ऑक्सीकरण करता है। यह एंिाइम केवल एक अमाइन 

ऑक्सीडेि नहीं ह,ै लेदकन इसे उदचत रूप से कहा िाना चादहए मोनोऑक्सीटजऩेज युक्त माइक्रोसोमल फ्ल़ेटवन. मनुष्यों और सूअरों में इस एंिाइम की 

उल्लेिनीय रूप से उच्च मात्रा होती ह ैिबदक चहूों में उसी का दनम्न स्तर होता ह।ै 

(बी) साइटोक्रोर् P  -450 प्रतितक्रयाओां का िांत्र। 

साइटोिोम P  -450 प्रदतदियाओ ंका तंत्र स्पष्ट रूप से समिा नहीं िया ह।ै हालांदक, आम तौर पर मान्यता प्राप्त चरणों को दचत्र 14.1 में 

उदल्लदित दकया िया ह।ै प्रारंदभक चरण में, सब्सटे्रट (आरएच) ऑक्सीकृत साइटोिोम P  -450 (Fe 3+) सब्सटे्रट-साइटोिोम P  -450 



कॉम्प्लेक्स बनाने के दलए। कॉम्प्लेक्स तब NadPH -साइटोिोम P  -450 ररडक्टेस के माध्यम से NADPH  से एक इलेक्ट्रॉन को स्वीकार 

करता ह ैिो साइटोिोम P  -450 (Fe 2+). कम सब्सटे्रट-साइटोिोम P  -450 (Fe 2+) कॉम्प्लेक्स तब आणदवक ऑक्सीिन के साथ 

िठबंधन करता ह ैऔर उसी स्रोत से एक और इलेक्ट्रॉन को स्वीकार करता ह,ै दिसके पररणामस्वरूप एक या अदधक कॉम्प्लेक्स का दनमाकण होता ह।ै इस 

प्रकार, चरणों की एक श्ृंिला स्पष्ट रूप से समि में नहीं आती ह।ै अंत में, िोनों इलेक्ट्रॉनों को आणदवक ऑक्सीिन में स्थानांतररत दकया िाना चादहए। 

पररणामी ऑक्सीिन प्रिादतयां अत्यदधक अदस्थर और प्रदतदियाशील हैं। ऑक्सीिन के एक परमाणु को सब्सटे्रट अण ुमें पेश दकया िाता है और िसूरा 

हाइड्रोिन परमाणओु ंके साथ दमलकर पानी का एक अण ुबनाता ह।ै ऑक्सीिन युक्त सब्सटे्रट तब अलि हो िाता ह;ै दिसके पररणामस्वरूप ऑक्सीकृत 

एंिाइम (साइटोिोम P  -450) का पुनिकनन होता ह।ै 

काबकन मोनोऑक्साइड कम साइटोिोम P  -450 (Fe 2+), इसदलए यह साइटोिोम P  -450 उत्प्रेररत प्रदतदियाओ ंके एक मिबूत 

अवरोधक के रूप में काम करता ह।ै 
 

 

हालांदक, माइिोसोमल साइटोिोम P  -450 प्रणाली को आम तौर पर एक ऑक्सीिनेि के रूप में पहचाना िाता ह,ै यह कुछ 

ज़ेनोबायोदटक्स के ररडदक्टव बायोट्रांसफॉमक की सुदवधा भी प्रिान कर सकता ह।ै ये प्रदतदियाएं कम ऑक्सीिन तनाव की दस्थदतयों के तहत आिे बढ़ती हैं। 

साइटोिोम P  -450 उत्प्रेररत प्रदतदियाओ ंमें समकक्षों (िैस,े हाइड्राइड आयन) को कम करन ेके हस्तांतरण के कारण कुछ ज़ेनोबायोदटक्स 

इन इलेक्ट्रॉनों में से िो में से एक को स्वीकार कर सकते हैं। इलेक्ट्रॉनों की स्वीकृदत के कारण, ज़ेनोबायोदटक्स कम हो िाते हैं। उिाहरण के दलए, नाइट्रो- और 

एज़ो यौदिको  को उसी तरह से बहुत कम दकया िाता ह।ै साइटोिोम P  -450 प्रणाली के ऑक्सीिन और क्लादसक अवरोधक इन ररडदक्टव 



प्रदतदियाओ ंके अवरोधक के रूप में कायक करते हैं, क्योंदक व ेया तो सब्सटे्रट बाइदंडंि ििहों   के दलए प्रदतस्पधाक करके या हमे में लोह ेके साथ कॉम्प्लेक्स 
के िठन से इलेक्ट्रॉन प्रवाह को रोकते हैं। 

 (II) माइक्रोसोमल हाइड्रोलाइक्टर्क एांजाइम 

(i) एपोक्साइड हाइड्रोलाज़ एपोक्साइड हाइड्रोलाज़ एक महत्वपूणक हाइड्रोलाइदटक एंिाइम ह ैऔर माना िाता ह ैदक यह माइिोसोमल अंशों में दस्थत 

ह,ै अर्ाात। माइिोसोमल साइटोिोम P  -450 दसस्टम की दनकटता में। यह दवदभन्न प्रकार के ऊतकों में ििक दकया िया ह,ै िैस ेदक यकृत, विृण, 

अंडाशय, फेफडे़, िुिे, त्वचा, आंत, बहृिान्त्र, प्लीहा, थाइमस, मदस्तष्क और हृिय। इस एंिाइम की िदतदवदध दवदभन्न ऊतकों में दभन्न होती ह।ै उिाहरण 

के दलए, फेफड़ों की क्लारा कोदशकाओ ंमें वायुकोशीय प्रकार 1 कोदशकाओ ंकी तुलना में एपोक्साइड हाइड्रोलेज़ की तीन से चार िुना अदधक िदतदवदध 

होती ह।ै 

कई िानवरों के ऊतकों में एक अलि साइटोसोदलक एपोक्साइड हाइड्रोलेज़ की भी सूचना िी िई ह।ै चहूों की तुलना में चूहों और िरिोशों में 

साइटोसोदलक एंिाइम का उच्च स्तर होता ह।ै 

एपोक्साइड हाइड्रोलेस ज़ेनोबायोदटक्स के एदलफैदटक और सुिंदधत एपोक्साइड की िलयोिन प्रदतदियाओ ंको उत्प्रेररत करता ह;ै और इस 

प्रकार कई अत्यदधक प्रदतदियाशील एपोक्साइड को दनदष्िय कर िेता ह।ै इसदलए, एपोक्साइड हाइड्रोलेज़ को एक नशा एंिाइम माना िाता ह।ै एंिाइम की 

घटना इसके सब्सटे्रट के िठन की ििहों   के करीब दनकटता में (अर्ाात। ज़ेनोबायोदटक्स के ऑक्साइड) का महान दविाक्त महत्व हो सकता ह।ै वास्तव 

में, यह सुिाव दिया िया ह ैदक एपोक्साइड हाइड्रोलेज़ को ज़ेनोबायोदटक्स के दवदभन्न एदलफैदटक और सुिंदधत एपोक्साइड्स को दडटॉदक्सफाई करने के 

दलए दवकदसत दकया िया ह।ै 

(ii) एस्टरेज़ और एतर्डेज़ दवदभन्न स्तनधारी ऊतकों में बड़ी संख्या में िैर-दवदशष्ट एस्टरेज़ और एदमडेि एंिाइम होते हैं। ये िोनों ज़ेनोबायोदटक्स के एस्टर 

और एमाइड दलंकेि को हाइड्रोलाइि करते हैं। ये एंिाइम माइिोसोमल और साइटोसोदलक अंशों िोनों में होते हैं। साइटोसोदलक एस्टरेज़ आमतौर पर 

प्रदतदिया में दवदशष्ट होते हैं, िैस ेदक एदसटाइलकोदलनेस्टरेज़ और स्यूडोकोदलनेस्टरेज़। िसूरी ओर, माइिोसोमल एस्टरेज़ अपेक्षाकृत दनरथकक हैं और 

ज़ेनोबायोदटक्स के दवदवध समूह के एस्टर की हाइड्रोलाइदटक प्रदतदियाओ ंको उत्प्रेररत कर सकते हैं। 

 एदमडेज़ तुलनात्मक रूप से अदधक दवदशष्ट एंिाइम हैं। आम तौर पर, एमाइड का एंिाइमेदटक हाइड्रोदलदसस एस्टर की तुलना में अदधक धीरे-

धीरे होता ह।ै एदमडेस द्वारा एमाइड के धीमी हाइड्रोदलदसस को एदमडेस की तुलनात्मक रूप से उच्च दवदशष्टता के दलए दिम्मेिार ठहराया िया ह।ै 

 (iii) ग्लूटातियोन-एस-ट्ाांसफेरेज़ यह चरण II बायोट्रांसफॉमक प्रदतदिया के सबसे महत्वपूणक एंिाइमों में से एक ह।ै ज़ेनोबायोदटक्स के दलए ग्लूटादथयोन 

संयुग्मन का प्रारंदभक चरण एंिाइमों के एक समहू द्वारा उत्प्रेररत होता ह ैदिसे कहा िाता ह ैग्लूिाटर्योन-एस-ट्ाांसफ़े ऱेज. ये एंिाइम ऊतकों के घलुनशील 

और माइिोसोमल अंशों िोनों में मौिूि होते हैं। लेदकन, उनकी उच्च सांरता मखु्य रूप से घलुनशील अंशों में होती ह।ै इन एंिाइमों को व्यापक रूप से पशु 

साम्रायय में दवतररत दकया िाता ह,ै उिाहरण के दलए, प्रोटोिोआ (उिा।. Acanthamoeba), कीडे़, िलीय अकशेरुकी, मछदलयां और स्तनधारी। 

इसके अलावा, वे कुछ बैक्टीररया में मौिूि होन ेके दलए भी िाने िाते हैं। 

चहूों, चहूों और मनुष्यों के साथ-साथ कीड़ों में भी ग्लूटादथयोन-एस-ट्रांसफेरेज़ के दवदभन्न रूपों की सूचना दमली ह।ै चहू-े और मानव यकृत के 

घलुनशील अंश से एंिाइम के कम से कम पांच अलि-अलि रूपों की सूचना िी िई ह।ै 

ग्लूटादथयोन-एस-ट्रांसफेरेज़ को उनकी सब्सटे्रट दवदशष्टता और PH  ऑदप्टमा के अनुसार विीकृत दकया िया ह।ै उन्हें दनम्नानुसार समहूीकृत 

और नादमत दकया िा सकता ह:ै 

(i)  ग्लूटादथयोन-एस-अल्काइलट्रांसफेरेज़, 

(ii)  ग्लूटादथयोन-एस-एररलट्रांसफेरेज़, 

(iii) ग्लूटादथयोन-एस-अरलकाइलट्रांसफेरेज़, 

(iv) ग्लूटादथयोन-एस-एपोक्साइडट्रांसफेरेज़, 

 चूंदक ग्लूटादथयोन-एस-ट्रांसफेरेज़ एक अंतिाकत अण,ु ग्लूटादथयोन के साथ दविाक्त इलेक्ट्रोदफदलक यौदिकों के संयुग्मन को उत्प्रेररत करते हैं, 

व ेप्रोटीन और न्यूदक्लक एदसड िैस ेअंतिाकत महत्वपूणक न्यूदक्लयोफाइल की रक्षा करते हैं। 

 (III) र्बायोट्ाांसफॉमम प्रक्तक्क्रया 

िैसा दक इस अध्याय में पहले वदणकत ह,ै बायोट्रांसफॉमक प्रदतदिया को िो प्रकारों में विीकृत दकया िा सकता ह:ै (i) चरण I प्रदतदिया, और 

(ii) चरण II प्रदतदिया। चरण 1 प्रदतदियाएं आम तौर पर सरल प्रदतदियाएं होती हैं, िो कायाकत्मक समूहों को िोड़ती हैं या उिािर करती हैं, िैस े–



COOH, -OAH, -SH, -NH2- आटि। ज़ेनोबायोदटक्स में। इन प्रदतदियाओ ंमें ऑक्सीकरण, कमी और ज़ेनोबायोदटक्स के हाइड्रोदलदसस 

शादमल हैं। िसूरी ओर, चरण II प्रदतदियाएं संयुग्मन और दसंथेदटक प्रदतदियाओ ंसे िुड़ी िदटल प्रदतदियाएं हैं। 

 

चरण 1 र्की प्रक्तक्क्रया 

 

(1) ऑवसीर्करण 

ज़ेनोबायोदटक रसायनों का ऑक्सीकरण माइिोसोमल, और माइट्रोकॉदन्ड्रयल और एंिाइमों के घलुनशील अंशों िोनों द्वारा उत्प्रेररत होता ह।ै 

माइिोसोमल ऑक्सीकरण मखु्य रूप से साइटोिोम P  -450 प्रणाली द्वारा उत्प्रेररत होता ह।ै समग्र माइिोसोमल दमदश्त फंक्शन ऑक्सीकरण प्रदतदिया 

को दनम्नानुसार िशाकया िा सकता ह:ै 

SH + O2+ NADPH+ H+-----→ SOH + H2O + NADP+ 

(सब्सटे्रट)                                            

माइिोसोमल ऑक्सीकरण को आिे दवभादित दकया िा सकता ह:ै (i) सुिंदधत हाइड्रॉदक्सलेशन, (ii) एदलफैदटक हाइड्रॉदक्सलेशन, (iii) 

एदलसाइदक्लक हाइड्रॉदक्सलेशन, (iv) हटे्रोसाइदक्लक हाइड्रॉदक्सलेशन, (v) N-डीलकाइलेशन, (vii) S-डीलकाइलेशन, (vii)  N-

ऑक्सीकरण 

 (ix) S-ऑक्सीकृत , (x) ऑक्सीडेदटव दडसल्फरेशन और (x) ऑक्सीडेदटव डीदमनेशन। 

(i) सुिांटित हाइड्रॉटक्सल़ेशन सबस ेसरल सुिंदधत यौदिक बेंिीन ह ैऔर इसकी हाइड्रॉदक्सलेशन एक अत्यंत महत्वपूणक बायोट्रांसफॉमक प्रदतदिया 

ह।ै बेंिीन का प्रमिु हाइड्रॉदक्सलेशन उत्पाि दफनोल ह,ै लेदकन आिे के बायोट्रांसफॉमक के कारण दवदभन्न अन्य बाइहाइड्रॉदक्सलेटेड और ट्राइहाइड्रॉदक्सलेटेड 

उत्पाि भी बन सकते हैं। इस प्रकार, एकल यौदिक से कई उत्पािों का उत्पािन दकया िाताह।ै 

 

आम तौर पर, सुिंदधत हाइड्रॉदक्सलेशन एक एपोक्साइड मध्यवती के िठन के माध्यम से आिे बढ़ता ह,ै िो दस्थर या अदस्थर हो सकता ह।ै 

नेफ्थलीन के हाइड्रॉदक्सलेशन से एपोक्साइड उत्पन्न होता ह,ै दिसे या तो 1-नेफ्थॉल में पुनव्यकवदस्थत दकया िाता ह ैया 1, 2 डीहाइड्रोदडयोल उत्पन्न 

करन ेके दलए दकसी अन्य एंिाइम एपोक्साइड हाइड्रोलेज़ के साथ परस्पर दिया कर सकता ह।ै 



 

एदल्ड्रन, एक ऑिकनोक्लोरीनेटेड कीटनाशक, ऑक्सीकृत  पर दस्थर एपोक्साइड रूप, डाइएदल्ड्रन उत्पन्न करता ह,ै िो एक अदधक शदक्तशाली 

कीटनाशक ह।ै    

(ii)  एटलफैटिक हाइड्रॉटक्सल़ेशन एदलफैदटक हाइड्रोकाबकन आसानी से बायोट्रांसफॉमक नहीं होते हैं; सुिंदधत संरचनाओ ंकी 

केवल एदलफैदटक साइड-चेन िैव-पररवदतकत होती हैं। एदलफैदटक हाइड्रॉदक्सलेशन का सबस ेसरल उिाहरण एन-प्रोपाइल बेंिीन का 

हाइड्रॉदक्सलेशन ह।ै एदलफैदटक साइड-चेन के हाइड्रॉदक्सलेशन से प्राथदमक या दद्वतीयक अल्कोहल उत्पन्न होता ह।ै 

 

 

(3)  एटलटसटक्लक हाइड्रॉटक्सल़ेशन संतपृ्त एदलसाइदक्लक ररंि के हाइड्रॉदक्सलेशन से मोनो- या दडहाइदड्रक अल्कोहल उत्पन्न 

होता ह।ै इस प्रदतदिया को एक उिाहरण के रूप में साइक्लोहके्सेन के हाइड्रॉदक्सलेशन से िुड़ी प्रदतदिया को लेकर समिाया िाताह,ै िो 

साइक्लोहके्सानोल और ट्रांस-साइक्लोहेक्सेन 1,2 डायोल पैिा करता ह।ै 

 



 

(4)  ह़ेट्ोसाइटक्लक हाइड्रॉटक्सल़ेशन। नाइट्रोिन युक्त हटे्रोसाइदक्लक यौदिक, िैसे दक्वनोदलन, 3 या 6 दस्थदत में 

हाइड्रॉदक्सलेशन से िुिरते हैं। माइिोसोमल ऑक्सीकृत  कौमेररन पर, ऑक्सीिन युक्त एक और हटे्रोसाइदक्लक यौदिक, 7-

हाइड्रॉक्सीकौमेररन उत्पन्न करता ह।ै 

 

 

(5)  N-डीलकाइल़ेशन डीलकाइलेशन का अथक ह ै यौदिकों से अल्काइल समूहों को हटाना। N-डीलकाइलेशन एक 

प्रदतदिया है िो आमतौर पर कीटनाशकों और अन्य ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक में सामने आती ह।ै N- और N, N-

डीलकाइलेशन प्रदतदिया दनम्नानुसार िी िा सकती ह:ै 

 

N, N-डाइदमथाइल-P-नाइट्रोफेदनल काबाकमेट के डीलकाइलेशन को नीचे िशाकया िाताह:ै 

 

काबाकररल (काबाकमेट कीटनाशक) के डीलकाइलेशन से दस्थर मध्यवती मेदथलोल उत्पन्न होता ह,ै दिसे अलि दकया िाताह।ै समग्र प्रदतदिया 

दनम्नानुसार होती ह:ै  

               

        



(vi) S- डीलकाइल़ेशन एस-डीलकाइलेशन प्रदतदिया माइिोसोमल एंिाइम प्रणाली द्वारा उत्प्रेररत होती ह,ै दिसमें संबंदधत 

एदल्डहाइड उत्पन्न करने के दलए अल्काइल समूह को हटाना शादमल ह।ै N-डीलकाइलेशन से कुछ अंतर इदंित करते हैं दक कुछ अन्य 

एंिाइम शादमल हो सकते हैं। सामान्य, S-डीलकाइलेशन प्रदतदिया को दनम्नानुसार िशाकया िाताह:ै 

 

S-डीलकाइलेशन के कारण 6-दमथाइल-थायोप्यूररन को 6-मकैप्टोप्यूररन में पररवदतकत दकया िाता ह।ै 

 

(vii) S-डीलकाइलेशन सुिंदधत दमथाइल- और एदथल ईथर को माइिोसोमल दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि द्वारा दफनोल 

और संबंदधत एदल्डहाइड में बायोट्रांसफॉमक दकया िाताह।ै 

 

उसी तरह, पी-नाइट्रोदनसोल को मेदथलोल मध्यवती के माध्यम से P-नाइट्रोफेनॉल में बायोट्रांसफॉमक दकया िाता ह।ै P-नाइट्रोफेनॉल को 

आसानी से मापा िाताह।ै इसदलए, P-नाइट्रोदनसोल का उपयोि अक्सर दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि की िदतदवदध को प्रिदशकत करन ेके दलए सब्सटे्रट के 

रूप में दकया िाता ह।ै प्रदतदिया नीचे िी िई ह:ै 

 

(viii) N-ऑक्सीकृत ; अमाइन के N-ऑक्सीकृत  से हाइड्रॉदक्सलमाइन और N-ऑक्साइड का दनमाकण होता ह।ै उिाहरण 

के दलए, एदनदलन के एन-ऑक्सीकृत  से दफनाइल हाइड्रॉदक्सलमाइन उत्पन्न होता ह।ै 

 

 



दद्वतीयक और ततृीयक अमाइन का ऑक्सीकृत  फ्लेवोप्रोटीन एंिाइम की उपदस्थदत में होता ह,ै एतर्डेस, िो N-ऑक्साइड पैिा करता ह।ै 

 

(ix) S-ऑक्सीकृत  दथयोएस्टर को सल्फोक्साइड में ऑक्सीकृत  दकया िाता ह ैदिसे आिे सल्फोन में ऑक्सीकृत  दकया 

िाताह।ै यह कीटनाशकों के दवदभन्न समूहों के बीच बहुत आम प्रदतदिया ह,ै िैसे दक ऑिेनोक्लोररन, ऑिोफॉस्फेट्स और काबाकमेट्स। 

उिाहरण के दलए, मेदथयोकाबक को पहले मेदथयोकाबक सल्फोक्साइड और दफर मेदथयोकाबक सल्फोन में ऑक्सीकृत  दकया िाता ह।ै 

 

(x)  ऑक्सीड़ेटिव टडसल्फऱेशन ऑदक्सडेदटव दडसल्फरेशन का अथक ह ैऑक्सीिन द्वारा यौदिकों से सल्फर को हटाना। 

ऑिेनोफॉस्फोरोदथयोनेट और ऑिकनोफॉस्फोरोदडदथयोएट कीटनाशक ऑक्सीिन परमाण ु द्वारा सल्फर के प्रदतस्थापन से िुडे़ 

ऑक्सीडेदटव प्रदतदिया के दलए अपनी दविाक्तता का श्ेय िेते हैं। इस प्रकार, अपेक्षाकृत दनदष्िय P= S समहू अदधक शदक्तशाली 

P = O समहू में पररवदतकत हो िाता ह।ै प्रदतदिया साइटोिोम P -450 प्रणाली द्वारा उत्प्रेररत होती ह।ै उिाहरण के दलए, 

पैरादथयोन को पैराक्सन में डीसल्फरदकया िाता ह,ै िो अदधक शदक्तशाली एसीएचई अवरोधक ह ैऔर इस प्रकार अदधक दविाक्त 

ह।ै 

 

C = S युक्त यौदिकों का ऑक्सीडेदटव दडसल्फरेशन C = O यौदिकों में भी हो सकता ह।ै ये उत्पाि मलू यौदिकों की तुलना में अदधक 

िहरील ेहैं। उिाहरण के दलए, दफनाइल थायोयूररया को दफनाइल यूररया में बायोट्रांसफॉमक दकया िाता ह।ै 

 



(xi) ऑक्सीड़ेटिव टडटमऩेशन। दकसके द्वारा उत्प्रेररत ऑक्सीडेदटव डेदमनेशन के कारण मोनोमाइन ऑक्सीड़ेज;, प्राथदमक 

अमाइन को संबंदधत केटोन्स में िैव पररवदतकत दकया िाता ह।ै उिाहरण के दलए, एम्फैटेदमन के ऑक्सीडेदटव डेदमनेशन से दफनाइल एसीटोन 

उत्पन्न होता ह।ै 

 

(2) गैर-माइक्रोसोमल ऑवसीरृ्कत  

माइिोसोमल दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि के अलावा, कई अन्य एंिाइम (उिा।ऑक्सीडोरडक्ि़ेस) ऊतक होमोिेनेट्स के माइटोकॉदन्ड्रयल अंश 

में दस्थत हैं। 

(i)  अल्कोहल और एटल्डहाइड ऑक्सीकृत   माइटोकॉदन्ड्रयल अंश के कुछ दडहाइड्रोिनेि (अल्कोहल दडहाइड्रोिनेि और 

एदल्डहाइड दडहाइड्रोिनेि) अल्कोहल और एदल्डहाइड के डीहाइड्रोिनीकरण (= ऑक्सीकृत ) को उत्प्रेररत करते हैं। इस तरह के िवै 

रूपांतरण ोोों के कारण, अल्कोहल को उनके संबंदधत एदल्डहाइड और एदल्डहाइड को उनके संबंदधत एदसड में पररवदतकत दकया िाता 

ह।ै िोनों श्ेदणयों की सामान्य प्रदतदियाएं नीचे िी िई हैं: 

 

(ii) अमाइन ऑक्सीकृत ।माइटोकॉदन्ड्रयल एंिाइम अमाइन ऑक्सीडेि, िैस ेमोनोमाइन ऑक्सीडेि और डायमाइन ऑक्सीडेि, प्राथदमक, 

दद्वतीयक और ततृीयक एमाइन के ऑक्सीडेदटव डेदमनेशन को उनके संबंदधत एदल्डहाइड में उत्प्रेररत करते हैं। 

 

(3) र्कमी 

दवदभन्न ज़ेनोबायोदटक्स की कमी को उत्प्रेररत करन ेवाले एंिाइम यकृत, िुि,े फेफडे़, हृिय और मदस्तष्क के माइिोसोमल और घलुनशील 

अंशों िोनों में दस्थत होते हैं। कमी प्रदतदिया को दनम्नदलदित श्ेदणयों में दवभादित दकया िाताह:ै (i) नाइट्रो न्यूनीकरण, (ii) एज़ो कमी, (iii) 

एदल्डहाइड और कीटोन कमी, (iv) सल्फोक्साइड और एन-ऑक्साइड की कमी, (v) पेंटावेलेंट आसेदनक की कमी, (vi) डाइसल्फाइड की कमी, 

और (vii) डबल बॉन्ड की कमी। 

 

(i) नाइट्ो में कमी इस प्रकार की प्रदतदिया नाइट्रोररडक्टेस दसस्टम द्वारा उत्प्रेररत होती ह।ै सुिंदधत नाइट्रोकंपाउंड्स इन नाइट्रोररडक्टेस के दलए 

अदतसंवेिनशील होते हैं, लेदकन प्रदतदिया एनारोदबक दस्थदतयों में होती ह।ै प्रदतदिया कई चरणों में होती ह ैऔर अंततः नाइट्रो यौदिकों को एमाइन में 

पररवदतकत दकया िाता ह।ै 



 

       (ii) एजो कमी स्तनधारी कोदशकाओ ंमें एज़ो यौदिकों को कम करन ेकी िराब क्षमता होती ह।ै एज़ो ररडक्टेस में नोट्रोडक्टेस के समान आवश्यकताएं 

होती हैं, अर्ाात. प्रदतदिया एनारोदबक दस्थदतयों के तहत और NADPH की उपदस्थदत में होती ह।ै एज़ो यौदिकों को पहल ेहाइड्राज़ो मध्यवती और 

अंत में उनके संबंदधत अमाइन में कम दकया िाता ह।ै 

स्तनधारी ऊतक नाइट्रो-और एज़ो यौदिकों की कमी में मामूली भदूमका दनभाते हैं। आंतों और अंतरकोदशकीय बैक्टीररया वास्तव में इन कटौती 

के दलए दिम्मेिार प्रतीत होते हैं। 

 

(iii) एटल्डहाइड और कीिोन में कमी कमी पर एदल्डहाइड और कीटोन्स को उनके संबंदधत प्राथदमक और माध्यदमक अल्कोहल में 

बायोट्रांसफॉमक दकया िाता ह।ै 

 

(iv) सल्फोक्साइड और N-ऑक्साइड में कमी स्तनधारी यकृत एंिाइम एनारोदबक पररदस्थदतयों में सल्फोक्साइड या सल्फोदनल यौदिकों को 

थायोथर या सल्फाइड में कम करते हैं। 

 

(v) पेंिाव़ेलेंि आसेटनक में कमी। पेंटावेलेंट आसेदनक यौदिक ट्राइवेलेंट यौदिकों में कम हो िाते हैं और ये अत्यदधक दविाक्त होते हैं। 



 

(vi) डाइसल्फाइडों में कमी दडसल्फाइड यौदिकों को उनके संबंदधत सल्फहाइड्रील यौदिकों में कम दकया िाता ह।ै 

 

(vii) डबल बॉन्ड में कमी कुछ असंतपृ्त सुिंदधत यौदिकों को उनके संबंदधत संतपृ्त यौदिकों में कम कर दिया िाता ह।ै 

(viii) C6H5CH=CHCOOH ⎯⎯→ C6H5CH2CH2CH2OH  

        Cinnamic acid 

 

(4)हाइड्रोक्लक्सस। 

दवदभन्न ज़ेनोबायोदटक्स के हाइड्रोदलदसस को यकृत, आंतों के शे्लष्म, िुिे, मांसपेदशयों, तंदत्रका ऊतक और रक्त प्लायमा के माइिोसोमल और 

घलुनशील अंशों में मौिूि हाइड्रोदलदसस द्वारा उत्प्रेररत दकया िाता ह।ै हाइड्रोदलदसस एकमात्र चरण 1 प्रदतदिया ह,ै िो ऊिाक का उपयोि नहीं करती ह।ै ये 

एंिाइम दवदभन्न प्रकार के ज़ेनोबायोदटक्स को हाइड्रोलाइि करते हैं, िैस ेदक एस्टर, एमाइड या एस्टर बॉन्ड युक्त प्रदतस्थादपत फॉस्फेट। सामान्य प्रदतदिया 

को संक्षेप में दनम्नानुसार दकया िाताह:ै 

 

एदमडेस उत्प्रेररत प्रदतदियाएं धीमी िरों पर होती हैं। हाइड्रोदलदसस पर िदठत एदसड, अल्कोहल और अमाइन को या तो सीधे समाप्त दकया िाताहै 

या चरण II प्रदतदियाओ ंद्वारा संयुदग्मत दकया िाताह।ै 

कुछ िैर-दवदशष्ट एस्टरेज़ CA++ द्वारा सदिय होते है और वे कुछ ऑिकनोफॉस्फेट ट्राइएस्टर को हाइड्रोलाइि कर सकते हैं। उिाहरण के दलए, 

पैरादथयोन के सदिय रूप, पैराऑक्सन को िो अल्कोहल अणुओ ंमें हाइड्रोलाइयड दकया िाता ह।ै 

 



(i) मैलाटर्यान का हाइड्रोटलटसस कीड़ों के कुछ प्रदतरोधी उपभिेों में काबोदक्सलस्टेरेज़ के उच्च स्तर होते हैं िो दनदष्िय उत्पािों में मैलादथयान 

को हाइड्रोलाइि (दडटॉदक्सफाईि) करते हैं। 

 

(ii) काबााररल का हाइड्रोटलटससकाबाकमेट कीटनाशक, काबाकररल, यकृत एंिाइमों द्वारा 1-नेफ्थॉल (एक दनदष्िय यौदिक) में हाइड्रोलाइयड 

होता ह।ै 

 

दवदभन्न अन्य ज़ेनोबायोदटक्स, िैस ेपाइरेिोइड्स, हदबकसाइड्स (फेनोक्सी एदसदटक एदसड डेररवेदटव), प्लादस्टसाइज़र (फ्थैदलक एदसड एस्टर) 

भी िानवरों और बैक्टीररया के हाइड्रोदलदसस द्वारा दडटॉदक्सफाई दकए िाते हैं। 

(iii) एपॉक्साइड हाइड्ऱेशन यकृत के माइिोसोमल अंश से एपॉक्साइड हाइड्रोलेज़ के कुछ आइसोिाइम की सूचना दमली ह।ै 

ये एपोक्साइड हाइड्रोलस कुछ एदलफैदटक और सुिंदधत एपोक्साइड के िलयोिन को उनके संबंदधत ट्ाांस हाइड्रोदडओल्स के दलए उत्प्रेररत 
करते हैं।  

 

चरण II प्रक्तक्क्रया 

(5) सांयुग्मन प्रक्तक्क्रया 

आम तौर पर, संयुग्मन प्रदतदिया में ज़ेनोबायोदटक्स या उनके चरण 1 उत्पािों में ध्रवुीय और आसानी से उपलब्ध अंतिाकत अण ुको िोड़ना 

शादमल होता ह।ै ये प्रदतदियाएं रसायनों को अदधक हाइड्रोदफदलक बनाती हैं, अर्ाात। अदधक पानी घलुनशील और कम दलदपड घलुनशील। इस प्रकार, 

व ेआसानी से उत्सदिकत हो सकते हैं। संयुग्मन प्रदतदियाएं हमेशा ज़ेनोबायोदटक्स को दनदष्िय नहीं करती हैं, लेदकन कभी-कभी, वे अदधक सदिय होते हैं। 

          (i) ग्लुकुरोनाइड का गठन यह अदधकांश प्रिादतयों में होन ेवाली सबसे महत्वपूणक संयुग्मन प्रदतदिया ह।ै यह UDP-ग्लूकोि से यूररडीन 

दडफॉस्फो-ग्लूकुरोदनक एदसड (UDPGA) के संशे्लिण से पहल ेहोता ह।ै यह प्रदतदिया ग्लुकुरोटनल ट्ाांसफ़े ऱेज द्वारा उत्प्रेररत होती ह ैमाइिोसोमल 

एंिाइम मखु्य रूप से यकृत में दवदभन्न ऊतकों में मौिूि ह।ै 
Glucose-1-phosphate + UTP ⎯→ UDP-D-glucose + pyrophosphate  

UDPG + 2NAD+ H2O ⎯→ UDPGA + 2NADH 

 

ग्लूकुरोनाइड संयुग्मन की सामान्यीकृत प्रदतदिया नीचे िी िई ह:ै 



 

िहां X -OH, या -COOH या –NH2 का प्रदतदनदधत्व करता ह।ै समूह, और आर-एल्काइल या दफनाइल समहू का प्रदतदनदधत्व करता 

ह।ै दवदभन्न कायाकत्मक समहूों से संबंदधत कुछ दवदशष्ट प्रदतदियाएं नीच ेिी िई हैं: 

 

 

          (ii) सल्फेट सांयुग्र्न सल्फेट संयुग्म से िुड़ी बायोट्रांसफॉमक प्रदतदिया िो चरणों में होती ह:ै 

(a)  सल्फेट फॉस्फोडेनोदसल फॉस्फोसल्फेट (पीएपीएस) द्वारा सदिय होता ह,ै 

(b)  PAPS को सल्फेट डेररवेदटव बनाने के दलए -OH या –NH2 वाले सब्सटे्रट में िोड़ा िाता ह।ै  

िसूरा चरण प्रदतदिया सल्फोट्ाांसफ़े ऱेज द्वारा उत्प्रेररत होती ह ैिो कोदशकाओ ंके घुलनशील अंश में होते हैं। 

 

       (iii) ग्लूटातियोन सांयुग्र्न  कुछ ज़ेनोबायोदटक्स को मकैप्चरुरक एदसड संयुग्म (एन-एदसटाइलदसस्टीन) के रूप में उत्सदिकत दकया िाता ह।ै 

समग्र प्रदतदिया में ग्लूटादथयोन (िीएसएच) के साथ इलेक्ट्रोदफदलक कें रों वाल ेज़ेनोबायोदटक्स का संयुग्मन शादमल ह,ै इसके बाि ग्लूटादमल और 

ग्लाइदसनाइल अवशेिों के उपापचय िरार और अंत में दसस्टीन मोइटी का एदसदटलीकरण होता ह।ै यह बायोट्रांसफॉम्डक ज़ेनोबायोदटक संयुग्म दपत्त उत्सिकन 

के माध्यम से समाप्त हो िाता ह।ै 

ग्लूटादथयोन की काफी मात्रा दवदभन्न स्तनधारी ऊतकों, कीड़ों और पौधों में होती ह।ै अत्यदधक ग्लूटादथयोन प्रदतदियाशील यौदिकों का प्रशासन 

यकृत ग्लूटादथयोन सामग्री को कम करता ह।ै ग्लूटादथयोन सामग्री की कमी के महत्वपूणक दविाक्त पररणाम हो सकते हैं, क्योंदक अदतररक्त ज़ेनोबायोदटक्स के 

दलए अंिों के िोदिम नाटकीय रूप से उनकी दविाक्तता में वदृद्ध कर सकते हैं। 

ग्लूटादथयोन के संयुग्मन और मकैप्चरुरक एदसड के अंदतम िैवसंशे्लिण से िुड़ी सामान्य प्रदतदिया को नीचे उदल्लदित दकया िाताह:ै 



 

कुछ ग्लूटादथयोन संयुग्मन प्रदतदियाएं नीचे िी िा सकती हैं: 

 

           (iv) अर्ीनो एतसड सांयुग्र्नअमीनो एदसड संयुग्मन प्रदतदियाओ ंमें एदलफैदटक या सुिंदधत काबोदक्िदलक एदसड में एक एदमनो एदसड 

िोड़ना शादमल ह।ै ये प्रदतदियाएं िो चरणों में होती हैं: 

(a)  एदसटाइल कोएंिाइम A के साथ एदसड का सदियण, और 

(b)  एक अंतिाकत अमीनो एदसड के साथ सदिय एदसड का संघनन। 



सबस ेअदधक उपयोि दकया िाने वाला अमीनो एदसड ग्लाइदसन ह,ै लेदकन ऑदनकदथन, टॉररन और ग्लूटादमक एदसड को संयुग्म बनाने के दलए 

भी िाना िाता ह।ै सामान्य प्रदतदिया नीचे िी िा सकती ह:ै 

 

अमीनो एदसड संयुग्मन से िुड़ी एक दवदशष्ट प्रदतदिया दनम्नानुसार िी िा सकती ह:ै 

 

          (v) एतसतटलीकरण  एदसदटलीकरण प्रदतदियाएं अमीनो एदसड संयुग्मन की पहली चरण प्रदतदिया के समान हैं। एदसटाइल कोएंिाइम ए 

एसाइल िाता के रूप में काम करता है और ज़ेनोबायोदटक्स एदलफैदटक या सुिंदधत अमाइन, सल्फोनामाइड और हाइड्रादज़न हो सकते हैं। यह प्रदतदिया 

साइटोसोदलक एंिाइम द्वारा उत्प्रेररत होती ह,ै ट्ाांसटसल़ेज. सामान्यीकृत एदसदटलीकरण प्रदतदिया नीचे िी िई ह:ै 

 

(vi) तर्िाइलेशन एदमनो, हाइड्रॉदक्सल और दथओल समहूों वाले ज़ेनोबायोदटक्स िमशः अपन े -N, -O और –S 

दमथाइल संयुग्म में बायोट्रांसफॉमक होते हैं। ये प्रदतदियाएं दवदभन्न दमथाइल ट्रांसफेरेज़ द्वारा उत्प्रेररत होती हैं। ये एंिाइम कोदशकाओ ंके 

साइटोसोदलक और माइिोसोमल अंशों में मौिूि होते हैं। इन प्रदतदियाओ ंके दलए दमथाइल समहू प्रिान करन ेवाल ेकोएंिाइम एस-

एडेनोदसल मेदथओदनन, एन-दमथाइल टेट्राहाइड्रो फोलेट और दवटादमन-B12  (दमथाइल कोररनॉयड)  हैं | दमथाइलेटेड उत्पाि मलू 
यौदिक की तुलना में कम पानी में घलुनशील होते हैं। दफर भी दमथाइलेशन को आमतौर पर नशा प्रदतदिया माना िाता ह।ै कुछ दमथाइलेशन 

प्रदतदियाएं नीचे िी िई हैं: 



 

(vii) फॉस्फेट सांयुग्र्न कीड़ों में कुछ ज़ेनोबायोदटक्स अपने संबंदधत फॉस्फेट संयुग्म में िैव रूपांतररत होते हैं। एक एंिाइम 

फॉस्फोट्ाांसफ़े ऱेज दतलचटे्ट के दमडिट से ररपोटक दकया िया ह,ै िो फॉस्फेट संयुग्मन प्रदतदियाओ ंको उत्प्रेररत करता ह।ै N-नेफ्थॉल और 

P-नाइट्रोफेनॉल के फॉस्फोराइलेशन से िुड़ी प्रदतदियाएं ATP और MG++ की उपदस्थदत में होती हैं।ऐसी ही एक प्रदतदिया इस 

प्रकार है| 

 

 

(iv) ज़ेनोर्बायोक्टवस र्क़े  र्बायोट्ाांसफॉमम र्को प्रभाक्ित र्करऩे िाल़े र्कारर्क 

यह स्पष्ट ह ै दक ज़ेनोबायोदटक्स का बायोट्रांसफॉमक चरण I और II प्रदतदियाओ ं से िुडे़ दवदभन्न मािों द्वारा हो सकता ह ैऔर वे दवदभन्न 

बायोट्रांसफॉमक उत्पािों को िन्म ि ेसकते हैं। िीवों के रासायदनक, पयाकवरण और शारीररक दस्थदत से संबंदधत दवदभन्न कारक ज़ेनोबायोदटक्स की 

बायोट्रांसफॉमक प्रदतदियाओ ंकी िर और सापेक्ष महत्व को प्रभादवत करते हैं। इन कारकों को इस प्रकार तीन श्ेदणयों में दवभादित दकया िाताह:ै (1) 

रासायदनक कारक, (2) पयाकवरणीय कारक, और (3) िीवों से संबंदधत कारक। पहल ेिो कारकों को भी संिदभकत दकया िाताह ैअजैटवक कारक और 

तीसरा इस प्रकार जैटवक कारक. 

(1) रासायतनक कारक  

(i)  एकाग्रता रसायन से संबंदधत सबस ेमहत्वपूणक कारक वह ह ैिो दवदशष्ट लक्ष्य स्थल पर रासायदनक की सदिय एकाग्रता के 

एंिाइमेदटक संशोधन की िर और मािक को प्रभादवत करता ह।ै तत्काल प्रभाव वाले कुछ ज़ेनोबायोदटक्स ऊतक को स्पष्ट नुकसान पहुचंा 

सकते हैं और इस प्रकार सदिय साइटों के साथ उनके बंधन के कारण बायोट्रांसफॉमक एंिाइमों को बादधत दकया िाताह।ै इसदलए, ऐसे पिाथों 

को ज़ेनोबायोदटक बायोट्रांसफॉमक को बादधत करन ेके दलए माना िाता ह।ै िसूरी ओर, कुछ पिाथक हैं, िो इन एंिाइमों की िदतदवदध को 

बढ़ा सकते हैं, इसदलए उनके बायोट्रांसफॉमक को बढ़ा सकते हैं। इस तरह के उत्प्रेरक पिाथक िीवों के शरीर में ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक 

की िर को बढ़ा सकते हैं। 

(ii)  रासायटनक रकृटत रसायन से संबंदधत एक और महत्वपूणक कारक ज़ेनोबायोदटक्स की प्रकृदत ह,ै अर्ाात। चाह ेदलपोदफदलक 

या हाइड्रोदफदलक या ध्रवुीय। शारीररक PH पर आयदनत ज़ेनोबायोदटक्स में िराब दलदपड घलुनशीलता होती ह,ै इसदलए वे आसानी से 

िैदवक दिल्ली की दलपोप्रोटीन परतों को पार नहीं कर सकते हैं। िसूरी ओर, दलपोदफदलक रसायन दिल्ली के माध्यम से अदधक आसानी 

से अवशोदित होते हैं। यदि ऐसे रसायन बायोट्रांसफॉमक एंिाइमों के अवरोधक हैं, तो वे या तो प्रदिया को प्रभादवत कर सकते हैं या कम से 

कम धीमा कर सकते हैं। 



(iii) अांतजाात अणओु ां क़े  सार् परस्पर टक्रया    ज़ेनोबायोदटक्स इटं्रासेल्युलर और बाह्य प्रोटीन के साथ परस्पर टक्रया    करते 
हैं। यह परस्पर टक्रया    उनके बायोट्रांसफॉमक में शादमल एंिाइमों के सदिय स्थलों पर ज़ेनोबायोदटक्स की सांरता को कम करती ह।ै कुछ 
प्रोटीनों के साथ ज़ेनोबायोदटक्स के इस बंधन का ज़ेनोबायोदटक्स की आंतररक दनकासी पर एक दनदित प्रभाव पड़ता ह।ै 

(2) पयामवरणीय कारक 

इन टवट्ो प्रकाश, तापमान के प्रभाव, आटि. ज़ेनोबायोदटक बायोट्रांसफॉमक एंिाइम अन्य एंिाइमों के समान हैं। इन टववो में तापमान, प्रकाश, 

नमी, आयनीकरण दवदकरण िैस ेपयाकवरणीय कारकों के प्रभाव, आटि ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक पर इस िंड के तहत दिया िा रहा ह।ै 

(i)  तापमान अक्सर यह उम्मीि की िाती ह ैदक पररवेश के तापमान में दभन्नता होमोथमक में ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक 

को प्रभादवत नहीं करेिी, लेदकन वास्तव में ऐसा नहीं ह।ै तापमान दभन्नताएं एक प्रकार के तनाव के रूप में काम कर सकती हैं और इस तरह 

हामोनल दवदवधताओ ंद्वारा मध्यस्थ पररवतकन पैिा कर सकती हैं। तापमान में मौसमी पररवतकन का हामोनल स्तर पर भी दनदित प्रभाव पड़ता 

ह।ै अब यह ज्ञात ह ैदक तापमान में पररवतकन स्पष्ट रूप से ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक को प्रभादवत करता ह।ै लेदकन, यह स्पष्ट नहीं ह ै

दक ये पररवतकन सीधे बायोट्रांसफॉमक को प्रभादवत करते हैं या दकसी अन्य शारीररक तंत्र के माध्यम से। 

(ii)  रकाश   कई ज़ेनोबायोदटक बायोट्रांसफॉमक एंिाइम प्रकाश तीव्रता के बिाय प्रकाश चिों के संबंध में एक िैदनक पैटनक 

दििाते हैं। दनरंतर अंधेरा उच्च सांरता के रिरिाव का कारण बनता ह ैहाइड्रॉक्सी इांडोल-O-टमर्ाइल ट्ाांसफ़े ऱेज. इस एंिाइम में रात में 

सबस ेबड़ी िदतदवदध के साथ िैदनक लय होती ह।ै माइिोसोमल दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि दसस्टम अंधेरे चरण की शरुुआत में सबस ेबड़ी 

िदतदवदध के साथ िैदनक लय भी दििाता ह।ै इन एंिाइमों की िदतदवदध को ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक के साथ सहसंबद्ध दकया 

िाताह।ै 

(iii) नमी  कशेरुक में ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक पर नमी के प्रभाव की िांच नहीं की िाती ह,ै लेदकन कीड़ों में इसी तरह 

के अध्ययन दकए िए हैं। यह बताया िया ह ैदक 40% नमी की मात्रा पर पाले िए हाउसफ्लाई लावाक में पानी संतपृ्त माध्यम पर पाल ेिए 

लावाक की तुलना में हपे्टाक्लोर के एदपऑक्सीडेशन की चार िुना अदधक िदतदवदध होती ह।ै 

(iv) आयनकारी टवटकरण  कृन्तकों का िोदिम (अर्ाात। चहूों और चहूों) आयनीकरण दवदकरण के दलए ज़ेनोबायोदटक्स के 

बायोट्रांसफॉमक की िर को कम करता ह।ै इस दृदष्टकोण को इस त्य से समदथकत दकया िया ह ैदक आयनकारी दवदकरण के संपकक  में स्टेरॉयड 

के हाइड्रॉदक्सलेशन, दडसल्फरेशन िदतदवदध और ग्लूकुरोनाइड िठन कम हो िाते हैं। आयनकारी दवदकरण के संपकक  में आने के बाि 

स्यूडोकोदलनेस्टरेज़ िदतदवदध में अवरोध भी कम होन ेकी सूचना दमली ह।ै 

(3)जीवों से सांबांतिि कारक 

(i)  रजाटतयाां दवदभन्न प्रिादतयां ज़ेनोबायोदटक्स की दविाक्तता में दभन्न होती हैं। ये अंतर ज़ेनोबायोदटक्स के स्थानांतरण और 

बायोट्रांसफॉमक में अंतर से संबंदधत हो सकते हैं। ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक में प्रिादतयों के अंतर िुणात्मक के बिाय मात्रात्मक हैं। 

ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक में इन मात्रात्मक अंतरों को एंिाइम एकाग्रता या इसके कैनेटीक्स में प्रिादतयों के अंतर, कोफैक्टसक की 

उपलब्धता और ऊतकों में सब्सटे्रट की एकाग्रता के दलए दिम्मेिार ठहराया िाताहै। उिाहरण के दलए, चहूों में अन्य स्तनधारी प्रिादतयों 

की तुलना में अदधक साइटोिोम पी -450 सांरता होती ह।ै यह पाया िया ह ैदक कृन्तकों को एंिाइम सल्फोट्रांसफेरेज़ की िदतदवदध से 

अच्छी तरह से सम्मादनत दकया िाता ह ैऔर एंिाइम ग्लूटादथयोन ट्रांसफेरेज़ की िदतदवदध में अपेक्षाकृत कमी होती ह।ै  मात्रात्मक अंतर 

बताते हैं दक दवदभन्न प्रिादतयों में अलि-अलि बायोट्रांसफॉमक मािों का पक्ष दलया िाता ह,ै दिससे दवदभन्न औिधीय और दविाक्त 

िदतदवदध हो सकती ह।ै इसके अलावा, एक ज़ेनोबायोदटक की उपापचय िर कुछ दनकटता से संबंदधत प्रिादतयों में समान हो सकती ह ै

लेदकन अंदतम उत्पाि अलि ह।ै उिाहरण के दलए, साइटोिोम P -450 द्वारा एम्फैटेदमन का ऑक्सीडेदटव उपापचय िरिोश में बडे़ 

पैमाने पर डेदमनेशन उत्पािों का उत्पािन करता ह ैलेदकन यह चहूों में दफनाइल हाइड्रॉदक्सलेशन उत्पाि बनाता ह।ै मनुष्य, हालांदक, लिभि 

सभी उपापचय पररवतकन करन ेमें सक्षम हैं और एंिाइमेदटक मािों में कोई दवशेि अंतर नहीं दििाते हैं। 

(ii)  उपभ़ेिों एक िीव के दवदभन्न उपभेि ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक में दभन्न होते हैं और ये अंतर आनुवंदशक दनयंत्रण 

में होते हैं। बायोट्रांसफॉमक में अंतर अक्सर ज़ेनोबायोदटक्स के दलए िैदवक प्रदतदियाओ ंमें दभन्नता पैिा कर सकता ह।ै चरण 1 बायोट्रांसफॉमक 

प्रदतदियाओ ंमें तनाव-वार दभन्नता को साइटोिोम P -450 संबंदधत एंिाइम िदतदवदधयों में दचदित अंतर के दलए दिम्मेिार ठहराया 

िाताह।ै दवदभन्न उपभेिों में चरण II बायोट्रांसफॉमक प्रदतदियाओ ंमें दभन्नता भी ज्ञात ह।ै उिाहरण के दलए, चहूे के स्प्राि-डॉवल ेस्टे्रन और 



चहू ेके दफशर स्टे्रन बहुत समान हैं, लेदकन चहू ेका िन स्टे्रन िो प्रमिु विों में से एक में उल्लेिनीय कमी दििाता ह।ै UDP-ग्लूकुरोनोटसल 

ट्ाांसफ़े ऱेज िदतदवदध। चहूों के तीन उपभेिों में साइटोिोम P -450 एकाग्रता हालांदक बहुत समान ह।ै  

मनुष्यों में, दवदभन्न िवाओ ंके उपापचय के प्रदत अलि-अलि प्रदतदिया िेने की प्रवदृत्त ह।ै उिाहरण के दलए, मनुष्यों की दवदभन्न आबािी में 

एंटीट्यूबरकुलोदसस िवा, आइसोदनयादज़ड के दलए अलि-अलि प्रदतदिया होती ह।ै मनुष्यों में एदसटाइलेटर फेनोटाइप में दभन्नता इस अंतर प्रदतदिया का 

एक कारण ह।ै एदशयाई और एदस्कमो आबािी का उच्च प्रदतशत तेिी से एदसटाइलेटर हैं और यहां आइसोदनयादज़ड िवा के बायोट्रांसफॉमक से प्रदतदियाशील 

मेटाबोलाइट्स होते हैं िो यकृत दविाक्तता (यकृत पररिलन) का कारण बनते हैं। इसके दवपरीत, धीमी एदसटाइलेटर की मानव आबािी में आइसोदनयादज़ड 

के उपापचय पर लिभि कोई प्रभाव नहीं पड़ता ह।ै  अपररवदतकत िवा पररधीय न्यूरोपैथी की दविाक्तता का कारण बनती ह,ै िो अदनयंदत्रत िवा द्वारा 

पाइररडोक्सल फॉस्फेट की कमी के पररणामस्वरूप होती ह।ै िवा का यह संचय मतू्राशय के कैं सर का कारण बन सकता ह ैिब यह एररलेमाइन यौदिकों के 

संपकक  में आता ह।ै     

(iii) टलांि ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक की िर िीवों के दलंि के अनुसार दभन्न होती ह।ै स्तनधारी यकृत द्वारा 

ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक में दलंि-वार अंतर यौवन की शुरुआत के साथ दििाई िेते हैं और आमतौर पर पूरे वयस्क िीवन में बनाए 

रिे िाते हैं। मनुष्यों में सेक्स पर दनभकर बायोट्रांसफॉमक के अल्प अध्ययन से पता चला ह ैदक मदहलाओ ंमें पुरुिों की तुलना में ऑक्सीडेदटव 

उपापचय िर की बेहतर प्रवदृत्त होती ह।ै वयस्क नर चहू ेवयस्क मदहलाओ ंकी तुलना में उच्च िर पर ज़ेनोबायोदटक्स को बायोट्रांसफॉमक करते 

हैं। पुरुिों और मदहलाओ ंके बीच ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक में अंतर को माइिोसोमल एंिाइमों की अंतर िदतदवदध के दलए दिम्मेिार 

ठहराया िाताह,ै िो आमतौर पर सेक्स हामोन के दनयंत्रण में होते हैं। 

(iv) उम्र  भ्रणू और नविात व्यदक्तयों में ज़ेनोबायोदटक्स को बायोट्रांसफॉमक करन ेकी सीदमत क्षमता होती ह,ै िो ज़ेनोबायोदटक्स 

के दलए युवा िानवरों की बढ़ती संवेिनशीलता के दलए आधार प्रिान करता ह।ै लेदकन, नविात व्यदक्तयों में बायोट्रांसफॉमक के सभी मािक 

अनुपदस्थत नहीं हैं। व्यदक्तयों के िन्म के बाि एंिाइम दसस्टम तेिी से दवकदसत होते हैं। उिाहरण के दलए, नविात चहूों में साइटोिोम P 

की लिभि निण्य िदतदवदध होती ह।ैप्रणाली िो तेिी से दवकदसत होती ह ैऔर 30 दिनों की उम्र तक दशिर पर पहुचं िाती ह।ै इसके 

बाि, व्यदक्तयों की उम्र में वदृद्ध के साथ िदतदवदध धीरे-धीरे घटने लिती ह।ै बायोट्रांसफॉमक एंिाइमों की िदतदवदधयों में उम्र से संबंदधत 

पररवतकनों को हपेेटोसाइट्स में िैव रासायदनक भेिभाव के दलए दिम्मेिार ठहराया िाताह।ै 

मनुष्यों में, समय से पहल ेऔर नविात दशशओु ंमें माइिोसोमल और नॉनमाइिोसोमल मेटाबोलाइदज़ंि एंिाइमों की कम िदतदवदधयां होती हैं। 

मेरे दविेशी रसायनों का बायोट्रांसफॉमक दकशोरों में सबस ेतेिी से होता ह।ै 

(v)  आहार िीवों की पोिण संबंधी दस्थदत भी ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक में एक महत्वपूणक भदूमका दनभाती ह।ै मानव 

आहार में आमतौर पर पोिक तत्व होते हैं िो शरीर की वदृद्ध और दवकास के दलए आवश्यक होते हैं। इनके अलावा उनमें कीटनाशक, 

अवशेि और िाद्य योिक हो सकते हैं, िो हमारे शारीररक और िैव रासायदनक प्रणादलयों में प्रवेश कर सकते हैं और िवा उपापचय 

एंिाइमों की िदतदवदधयों को बिल सकते हैं। अंिूर के फलों के रस में मौिूि फ्लेवोनोइड्स, नररंदिन और क्वेरसेदटन में साइटोिोम P 

450 3 A को बादधत करन ेकी प्रवदृत्त होती ह।ै  कैटेदचन, माइररकेदटन और रुदटन िैस ेअन्य फ्लेवोनोइड्स हैं, िो चरण II एंिाइमों 

को प्रेररत कर सकते हैं और बायोट्रांसफॉम्डक उत्पािों के दिलाफ सुरक्षा प्रिान कर सकते हैं। ऑिेदनम की भिुमरी के पररणामस्वरूप 

बायोट्रांसफॉमक एंिाइमों के स्तर में कमी आती ह।ै इसदलए, भिूे िानवर अक्सर सामान्य रूप से दिलाए िाने वाले व्यदक्तयों की तुलना में 

दविाक्त पिाथों के प्रदत अदधक संवेिनशील होते हैं। इसी तरह, आहार में िदनि और दवटादमन की कमी साइटोिोम P -450 प्रणाली 

के स्तर को कम करती ह ैिो बिल ेमें ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक की िर को कम कर सकती ह।ै कम प्रोटीन और प्रोटीन मकु्त आहार 

भी माइिोसोमल एंिाइमों के स्तर को कम करते हैं।  इन िानवरों को पोिक तत्वों से भरपूर आहार की आपूदतक के बाि, एंिाइम िदतदवदधयां 

सामान्य स्तर पर वापस आ िाती हैं। दसिार, दसिरेट और चारकोल भनेु हुए िाद्य पिाथों िैस ेिल ेहुए काबकन युक्त पिाथक एंिाइमों की िैव-

पररवतकन प्रवदृत्तयों को काफी हि तक संशोदधत और बिल सकते हैं। 

(vi) स्वास््य िीवों की स्वास््य दस्थदत ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक को प्रभादवत करती ह।ै यह दपछले त्यों  से स्पष्ट है 

दक यकृत सबसे महत्वपूणक अंि है और ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक की स्थल ह।ै दकसी भी प्रकार की क्षदत (या तो कुछ संिमणों के 

कारण या रसायनों की कारकवाई के कारण) ज़ेनोबायोदटक बायोट्रांसफॉदमिंि एंिाइम दसस्टम के स्तर पर स्पष्ट प्रभाव डाल सकती ह,ै इसदलए 

ज़ेनोबायोदटक्स का बायोट्रांसफॉमक। हपेेटाइदटस रोदियों में  माइिोसोमल दमदश्त कायक ऑक्सीडेि प्रणाली के माध्यम से ज़ेनोबायोदटक्स 

को बायोट्रांसफॉमक न कर पान े की सूचना दमली ह।ै 



(vii) सकैटडयन लय फोटोसाइदकल और अन्य मापिंडों में िैदनक और मौसमी पररवतकन िीवों के अंतःस्रावी कायों को प्रभादवत 

करन े के दलए िान ेिाते हैं। बायोट्रांसफॉमक एंिाइम न्यूरोएंडोिाइन के दनयंत्रण में हैं। इसदलए, मौसम और दिन के समय में पररवतकन 

बायोट्रांसफॉमक एंिाइमों के स्तर पर बहुत प्रभाव डाल सकता ह,ै इसदलए ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक परभी । 

(v) बायोएतक्टवेशन। 

 ज़ेनोबायोदटक्स के बायोट्रांसफॉमक में या तो एक सदिय रसायन का अदधक सदिय रासायदनक में रूपांतरण या एक दनदष्िय रसायन एक सदिय 

रसायन में शादमल हो सकता ह।ै इस तरह के बायोट्रांसफॉमक के पररणामस्वरूप, अर्ाात। एक दनदष्िय रसायन को एक सदिय रसायन में पररवदतकत करने से, 

मलू यौदिक की दविाक्तता बढ़ िाती ह।ै टनटरक्रय ज़ेनोबायोटिक्स क़े  अटिक रटतटक्रयाशील उत्प्पािों में जैव रूपाांतरण की रटक्रया को बायोएटक्िव़ेशन कहा 

जाता ह।ै. इस तरह के िैदवक रूपांतरणों के महान औिधीय और दविाक्त पररणाम हो सकते हैं। बायोएदक्टवेशन का एक आशािनक उिाहरण समहूों से 

संबंदधत ऑिकनोफॉस्फोरस कीटनाशकों का रूपांतरण ह;ै फॉस्फोरोदथयोनेट्स और फॉस्फोरोदडदथयोट्स दिनमें P = S समहू होता ह।ै ये यौदिक लक्ष्य 

एंिाइम, ACHE के िराब अवरोधक हैं। लेदकन, स्तनधाररयों और कीड़ों िोनों में िीवों के शरीर में, वे माइिोसोमल दमदश्त फंक्शन ऑक्सीडेि द्वारा 

ऑिेनोफॉस्फेट्स (P = Oसमूह वाले) के अदधक सदिय रूप में बायोट्रांसफॉमक होते हैं, िो एसीएचई के शदक्तशाली अवरोधक हैं, इसदलए अदधक 

दविाक्त हैं। उिाहरण के दलए, कम सदिय मैलादथयान (P = Sसमहू वाले) को इसके ऑक्सीिन एनालॉि मैलॉक्सन (P= O समहू वाले) और 

पैरादथयोन को पैराऑक्सन में िैव पररवदतकत दकया िाता ह।ै इसी तरह, दवदभन्न अन्य ज़ेनोबायोदटक्स भी िीवों द्वारा िैव सदिय होते हैं। 

  



15. जेनोबायोवटक्स का जैि सं य 

______________________________________________________ 

 

स्थािांतरि के दौराि, गैर-धु्रिीय या नलपोनफनलक और अजैि निम्नीकरिीय (िायोनडगे्रडेिि के 

नलए प्रनतरोधी) कम पािी घुलििीलता िाले जेिोिायोनटि अिर जीिो ंके कुछ ऊतको ंमें जमा िोते िैं। 

1960 के दिक में मछली, मछली खािे िाले पनक्षयो ंऔर िन्यजीिो ंमें डीडीटी और नमथाइल पारा अििेिो ं

की ररपोटव  के साथ जैि संर्य की घटिा िे सािवजनिक ध्याि आकनिवत नकया। िालांनक ऑगेिोलोररि 

सामान्य रूप से लगातार कीटिािक िैं, नफर भी डीडीटी नििेि रूप से अत्यनधक लगातार िै। इसमें िसा 

सामग्री से भरपूर ऊतको ंके नलए िहुत अनधक संिंध िै। इसनलए, यि अन्य ऑगविोलोरीिेटेड रसायिो,ं जैसे 

मेथॉिीलोर की तुलिा में िहुत अनधक समय तक िरीर में िसा में संग्रिीत िोता िै। ऐसे पदाथव पािी में िहुत 

लंिे समय तक (6-12 मिीिे) ििे रि सकते िैं और जीिो ंके नलए संर्यी नििाक्तता का कारि िि सकते िैं। 

कोई भी रसायि जैनिक प्रिाली में तभी जमा िोता िै जि उसके उत्थाि की दर उनू्मलि की दर से 

अनधक िो जाती िै। तीि सामान्य िब्द िैं, (i) जैि संकें द्रि, (ii) जैि संर्य, और (iii) जैिआिधवि। जैि संर्य 

की प्रनक्रया का निसृ्तत नििरि देिे से पिले, इि तीि आमतौर पर उपयोग नकए जािे िाले और निकटता से 

संिंनधत िब्दो ंको अलग करिा आिश्यक िै। 

(i)  जैि संकें द्रण – (िायोकंसंटे्िि) जैि संकें द्रि को एक ऐसी प्रनक्रया के रूप में पररभानित नकया 

जाता िै नजसके तित एक जेिोिायोनटक आसपास के माध्यम से जीिो ंके िरीर में प्रिेि करता िै और कुछ 

ऊतको ंमें जमा िोता िै। 

(ii)  जैि सं य – (िायोकेमू्यलेिि) जैि संर्य एक व्यापक िब्द िै। यि माध्यम से और भोजि की 

खपत के माध्यम से जेिोिायोनटि के संर्य पर निर्ार करता िै। इस प्रकार, यि पािी में घुले या निलंनित 

रसायिो ंके उत्थाि और भोजि और तलछट अििेिो ंसे ध्याि में रखता िै। 

लगातार िाइड्ोफोनिक जेिोिायोनटि निनभन्न तंत्रो ंके माध्यम से जलीय जीिो ंमें जैिसंनर्त िो सकते 

िैं, जैसे नक िायोकॉनं्सटे्िि, अंतग्रविि और जैिआिधवि। जैिसंर्य को अपिे आप में एक खतरे के मािदंड 

के रूप में मािा जािा र्ानिए, भले िी उप-पुरािी, पुरािी या तीव्र प्रभाि नदखाई ि दें , क्योनंक कुछ खतरिाक 

प्रभाि केिल जीिि के िाद के र्रि में पिर्ािे जा सकते िैं। िायोटा में जेिोिायोनटि का जैि संर्य 

पाररक्स्थनतक तंत्र पर प्रनतकूल प्रभाि के नलए एक ितव िो सकती िै। 

(iii) जैिआिधवन िायोमैनग्ननफकेिि एक व्यापक िब्द िै, जो िायोकंसंटे्िि और िायोकेमू्यलेिि 

की पूरी प्रनक्रया को संदनभवत करता िै। इसके अलािा, यि जीिो ंके ऊतको ंमें रासायनिक की एकाग्रता में 

क्रनमक िृक्द्ध को ध्याि में रखता िै क्योनंक यि खाद्य शंृ्रखला से गुजरता िै। यि इंनगत करता िै नक खाद्य-शंृ्रखला 

में जीि की क्स्थनत िढ़िे के साथ रासायनिक का स्तर िढ़ जाता िै। उच्च ट्ॉनफक स्तरो ंपर कब्जा करिे िाले 

जीि धीरे-धीरे अपिे ऊतको ंमें जेिोिायोनटि की अनधक मात्रा जमा करते िैं। 

जैनिक प्रिानलयो ंमें जेिोिायोनटि के स्तर का अिुमाि लगािे के नलए, जैि संर्य परीक्षि नकए जाते 

िैं और इि परीक्षिो ंके पररिामो ंको जैि संकें द्रि कारक के रूप में व्यक्त नकया जाता िै- बायोकंसंटे्शन 

फैक्टर (बीसीएफ)। िीसीएफ पररभानित नकया जाता िै परीक्षि जीिो ंके ऊतको ंमें रसायि की औसत 

सांद्रता का अिुपात आसपास के माध्यम में इसकी एकाग्रता के संिंध में। उदािरि के नलए, जलीय 

पाररक्स्थनतकी तंत्र के नलए िीसीएफ को इस प्रकार व्यक्त नकया जाता िै: 

िीसीएफ = जीिो ंके ऊतको ंमें रसायि की एकाग्रता 

              पािी में रसायि की सांद्रता 

 



 

बायोटा-तलछट जैि सं य कारक (बीएसएएफ) 

यि कारक तलछट में रासायनिक सांद्रता के सापेक्ष तलछट में रििे िाले जीिो ंऔर मछनलयो ंमें जैि 

संर्य का ििवि करता िै। यि एक जीि में रासायनिक एकाग्रता का अिुपात िै जो तलछट में िोता िै नजसमें 

जीि रिता िै। यि दो तरीको ंमें से एक में व्यक्त नकया जातािै: 

   CB 

िीएसएएफ = ------------------ या 

                            CS 
 

 

CB TOC 

िीएसएएफ = ---------------.  ------ 

                            CS  L 
 

 

 

जिां CB जीि में रासायनिक एकाग्रता िै (जी रासायनिक / नकग्रा जीि), CS तलछट में रासायनिक 

सांद्रता िै (जी रासायनिक / नकग्रा िुष्क िजि तलछट), L जीि में नलनपड की एकाग्रता िै (जी नलनपड / जी 

जीि), और TOC तलछट में कुल कािवनिक कािवि सामग्री िै (जी कािवनिक कािोिी जी िुष्क िजि 

तलछट)। नलनपड कारक की मात्रा गििा में आती िै क्योनंक ज्यादातर िाइड्ोफोनिक कािवनिक रसायि 

जीिो ंके नलनपड ऊतको ंमें जैिसंर्य करते िैं।  

(1) सं य की प्रविया  

जैसा नक पिले किा गया िै, जैि संर्य ति िोता िै जि रासायनिक के उत्थाि की दर इसके उनू्मलि 

की दर से अनधक िोती िै। एक स्पष्ट तस्वीर रखिे के नलए रासायनिक उत्थाि के सभी संभानित मागों को ध्याि 

में रखा जािा र्ानिए। जल, तलछट और भोजि से रसायि के उत्थाि की प्रनक्रया जलीय प्रिानलयो ंमें अनधक 

काम की गई िै, इसनलए जलीय प्रिानलयो ंके नलए लागू जैि संर्य की सामान्य प्रनक्रया को लंिाई में िनिवत 

नकया जा रिा िै। 

(i)  पानी से जेनोबायोवटक्स का उत्थान निनभन्न श्रनमको ंिे जलीय जीिो ं(जैसे, िैिाल, एिेनलड्स, 

आथ्रोपोड, मोलस्क, मछली आनद) द्वारा पािी से रसायिो ंके प्रत्यक्ष उत्थाि की सूर्िा दी िै।) पािी से 

जेिोिायोनटि की तेज प्रनक्रया का तंत्र निम्ननलक्खत तीि पररििि प्रनक्रयाओ ंपर कें नद्रत िोगा: 

(a)  प्रसार 

(b)  नििेि पररििि, और 

(c)  अनधिोिि। 

(a) प्रसार निक्िय प्रसार की प्रनक्रया द्वारा जीिो ं के िरीर में प्रिेि करिे के नलए निनभन्न 

जेिोिायोनटि की सूर्िा दी गई िै। यि एक िारीररक प्रनक्रया िै। नकसी भी पारगम्य या अधव-पारगम्य 

िाधाओ ंके पार एक एकाग्रता ढाल (C यि एक ऊजाव स्वतंत्र प्रनक्रया िै) यिी िै, इसके नलए ऊजाव के व्यय 

की आिश्यकता ििी ंिै। उदािरि के नलए, मछनलयो ंके गलफडे रासायनिक अपमाि के क्खलाफ नििेि 

रूप से कमजोर िैं। 2-4एम नथि नगल नझल्ली में िरीर के सति के्षत्र का 2-10 गुिा िोता िै, जो 

जेिोिायोनटि के प्रसार की सुनिधा प्रदाि करता िै। गलफडो ंके अधव-पारगम्य नझल्ली के नलनपड नद्वस्तरीय 



और मछनलयो ंके मंुि और जठरांत्र संिंधी मागव के अस्तर नलपोनफनलक रसायिो ंके तेजी से पाररत िोिे की 

अिुमनत देते िैं। 

कमजोर अम्लीय और िुनियादी पदाथव संघीकृत रूप में जैनिक नझल्ली से गुजरते िैं। 100 के 

आिनिक भार तक पािी और अन्य छोटे आयि जैनिक नझल्ली में मौजूद प्रोटीियुक्त नछद्रो ंसे गुजरते िैं। 

प्रसार की दर समािुपाती िै: 

C x के्षत्र x तापमाि 

             दूरी 

कुछ श्रनमको ंिे ट्ाउट और नमनटलस आनद के अलग-अलग संक्रनमत गलफडो ंमें डाइलनड्ि और 

कैडनमयम के प्रसार का प्रदिवि नकया िै। इसी तरि, कई जांर्कतावओ ं िे ररपोटव  की िै-नििो में निनभन्न 

जेिोिायोनटि (जैसे, डीडीटी, नमथाइल पारा, मकू्यवररक लोराइड, तांिा, आनद) मछनलयो ंके गलफडो ंके 

माध्यम से। जेिोिायोनटि का काफी अिुपात निक्िय रूप से निनभन्न आथ्रोपोड्स के सामान्य िरीर की 

सति पर फैलता िै।  

(b)  नििेि पररििि जैनिक नझल्ली में जेिोिायोनटि का उत्थाि सनक्रय और सुनिधाजिक पररििि 

सनित नििेि पररििि तंत्र द्वारा भी िो सकता िै। सनक्रय पररििि एकाग्रता ढाल के क्खलाफ िोता िै और इसे 

जेिोिायोनटि को स्थािांतररत करिे के नलए ऊजाव की आिश्यकता िोती िै। इसनलए, इसे एक सच्चा ध्याि 

कें नद्रत तंत्र मािा जाता िै। सुनिधाजिक पररििि को ऊजाव इिपुट की आिश्यकता ििी ंिोती िै और नकसी 

भी एकाग्रता ढाल के क्खलाफ जेिोिायोनटि पर ध्याि कें नद्रत ििी ंकरता िै। इि दोिो ंपररििि प्रनक्रयाओ ं

द्वारा धातुजमा िोती िै। लेनकि, यि ज्ञात ििी ंिै नक कौि सा तंत्र अनधक सामान्य िै। आमतौर पर जलीय जीिो ं

में धातु का प्रभाि पािी में धातु एकाग्रता के सीधे आिुपानतक िोता िै। कम पािी की लििता जेिोिायोनटि 

के उत्थाि की दर को िढ़ाती िै। प्लाज्मा प्रोटीि रक्त में जेिोिायोनटि के पररििि की सुनिधा के नलए जािा 

जाता िै। 

(3)  अनधिोिि - सोखिा भी एक भौनतक प्रनक्रया और एक सति घटिा िै। जेिोिायोनटि अिर 

आथ्रोपोड्स के िरीर की सति या सिसंयोजक, इलेि्ोसै्टनटक और आिनिक िलो ंद्वारा अन्य जलीय जीिो ं

की गलफडे की सति पर अनधिोनित िोते िैं। सोखिा संर्य प्रनक्रया में प्रारंनभक र्रि के रूप में नििेि रूप 

से मित्वपूिव िै। िरीर की सति से जुडे जेिोिायोनटि आम तौर पर जीिो ंके िरीर के भीतर नििाक्त प्रभाि 

स्तर तक उत्थाि में योगदाि ििी ंकरते िैं, लेनकि निनित रूप से कुल िरीर के िोझ में योगदाि करते िैं और 

उपकला के कमजोर कायों को प्रभानित करते िैं। अनधिोिि की प्रनक्रया सूक्ष्मजीिो ंके नलए उिके उच्च 

सति से आयति अिुपात के कारि नििेि रूप से मित्वपूिव िै। 

(ii)  पानी में जेनोबायोवटक्स की जैि उपलब्धता - जीिो ंद्वारा जेिोिायोनटि का उत्थाि काफी 

िद तक आसपास के पािी में घुनलत रूप में उिकी उपलब्धता पर निभवर करता िै। इसनलए, सचे्च समाधािो ं

में रसायिो ंकी एकाग्रता को प्रभानित करिे िाले कारक पािी में जेिोिायोनटि की एकाग्रता पर उिके 

प्रभाि के कारि जीिो ंद्वारा जेिोिायोनटि के उत्थाि को भी प्रभानित करते िैं। पािी में जेिोिायोनटि की 

जैि उपलब्धता को कम करिे िाली मित्वपूिव प्रनक्रयाएं निलंनित ठोस, तलछट, ि्यूनमक एनसड और अन्य 

िडे अिुओ के नलए सोखिा, कोलाइडल निलंिि, रे्लेिि, कॉम्पे्लिेिि और आयिीकरि का गठि िै। 

िायोकॉनं्सटे्िि की मजिूत प्रिृनत्त िाले नलपोनफनलक जेिोिायोनटि तलछट या निलंनित ठोस पदाथों के 

कािवनिक अंि में भी निभानजत िोते िैं। इस प्रकार, तलछट की प्रकृनत आसपास के पािी में जेिोिायोनटि 

की उपलब्धता को गिराई से प्रभानित करती िै। उदािरि के नलए, धारा सूक्ष्म जगत के तलछट में 

िेिालोरो िाइनफिाइल के संपकव  में आिे िाले एम्फीपोड्स सीधे पािी से सब्सटे्ट-नडसोडव  अििेि जमा 

करते िैं। जेिोिायोनटि का सिसे िडा जैि संर्य कम से कम कािवनिक सामग्री और सिसे िडे कि 

आकार के साथ तलछट के संपकव  में आिे िाले एम्फीपोड्स में दजव नकया गया िै। 



निलंनित कि और अनधिोिक, जैसे ि्यूनमक एनसड, पािी में उिकी एकाग्रता को कम करके 

नलपोनफनलक जेिोिायोनटि के उत्थाि को कम करते िैं। उदािरि के नलए, सिनफि द्वारा पािी से 

अत्यनधक नलपोनफनलक रसायि, िेंजो (ए) पाइरीि का उठाि ि्यूनमक एनसड की उपक्स्थनत के कारि कम 

िोिे की सूर्िा नमली िै, जिनक एंथे्रसीि का उत्थाि, एक कम नलपोनफनलक रसायि अप्रभानित रिा। 

(iii) भोजन से जेनोबायोवटक्स का अिशोषण-  नगल की सति और आंत के माध्यम से अििोनित 

जेिोिायोनटि भी प्रसार और पररििि के समाि तंत्र द्वारा जठरांत्र संिंधी मागव द्वारा आसािी से अििोनित 

िोते िैं। भोजि में मौजूद नलपोनफनलक जेिोिायोनटि भोजि और नझल्ली के िीर् दीघवकानलक संपकव  के 

कारि कुिलता से अििोनित िोते िैं। कमजोर एनसड और िेस संघीकृत रूप में अििोनित िोते िैं। पेट का 

पीएर् कमजोर एनसड के प्रसार का पक्ष लेता िै जिनक आंतो ं का पीएर् तटस्थ या कमजोर िुनियादी 

जेिोिायोनटि के अििोिि का पक्ष लेता िै। उच्च आिनिक भार के जेिोिायोनटि, जैसे कोरेजेिन्स 

(40,000 A) और पॉलीस्टाइनिि (2200 A) नपिोसाइटोनसस की प्रनक्रया द्वारा आंत में अििोनित िोते िैं। 

भोजि से धातुओ का अििोिि मुक्त या िाध्य रूप में िोता िैI 
(2)  कुछ मजबूत वलपोवफवलक और अजैि वनम्नीकरणीय पदाथों का जैिआिधवन: 

(i) कीटिािको ंआनद का जैिआिधवि- जि मजिूत नलपोनफनलक और अजैि निम्नीकरिीय पदाथव (जो 

िायोनडगे्रडेिि के नलए प्रनतरोधी िोते िैं और िहुत लंिे समय तक आधे जीिि के अनधकारी िोते िैं), जैसे 

डीडीटी, एक्ल््डि, डाइलनड्ि और सॉफ्टिर, जैसे लोरीियुक्त िाइनफिाइल डेररिेनटि, कम सांद्रता पर भी 

लंिे समय तक जीिो ंके संपकव  में आते िैं, तो िे जीिो ंद्वारा जमा िो जाते िैं। िास्ति में, ऐसे पदाथव िहुत कम 

सांद्रता में पािी में पहंुर्ते िैं। आसपास के पािी में उिकी उपक्स्थनत के कारि, िे माइक्रोिायोटा (अथावत 

सूक्ष्मजीि)। सूक्ष्मजीिो ंको पािी में मौजूद प्लिक द्वारा खाया जाता िै। अपिे एक ग्राम िायोमास को ििािे 

के नलए, प्लैंकटि दस ग्राम सूक्ष्मजीिो ंका उपभोग करते िैं। इस प्रकार, दस ग्राम माइक्रोनियल िायोमास में 

मौजूद डीडीटी और ऐसे अन्य पदाथव प्लिक के एक ग्राम िायोमास में कें नद्रत िोते िैं। प्लैंकटि जाििरो ंद्वारा 

खाए जाते िैं, जैसे झीगंा, मसल्स और छोटी मछनलयो ंकी कुछ प्रजानतयां। ये जाििर अपिे एक ग्राम िायोमास 

ििािे के नलए प्लैंकटि के दस ग्राम िायोमास का उपभोग करते िैं। नफर से दस ग्राम प्लैंकटि िायोमास में 

मौजूद डीडीटी और लोरीियुक्त िाइनफिाइल झीगंा या सीप या मछली के एक ग्राम िायोमास में कें नद्रत िोते 

िैं। इि जाििरो ंको आगे उच्च ट्ॉनफक स्तर के जाििरो ंद्वारा खाया जाता िै, जैसे नक िडी मछली प्रजानतयां। 

िे नफर से अपिे एक ग्राम िायोमास ििािे के नलए झीगंा या सीप या छोटी मछली के दस ग्राम िायोमास का 

उपभोग करते िैं। इसनलए, िडी मछली प्रजानतयो ंमें ऐसे पदाथों की एकाग्रता नफर से दस गुिा अनधक िै। 

िडी मछली को अंततः  कुछ निकारी पनक्षयो ंद्वारा क्खलाया जाता िै और नफर से ऐसे पदाथों की एकाग्रता में 

दस गुिा िृक्द्ध िोती िै। उदं्दड पदाथों की सांद्रता में इस तरि की िृक्द्ध अंततः  खाद्य शंृ्रखला के अंत में प्रजानतयो ं

के नलए घातक िो सकती िै, उदा- ितवमाि उदािरि में निकारी पक्षी। इस घटिा को इस रूप में मान्यता दी 

गई िै जैिआिधवन दरअसल, यि घटिा खाद्य-शंृ्रखला के िीिव पर कुछ निकारी पनक्षयो ंके निलुप्त िोिे के 

खतरे का मुख्य कारि रिी िै। इसका मतलि यि िो सकता िै नक ऐसे उदं्दड पदाथों, नििेि रूप से 

कीटिािको ं की अपेक्षाकृत कम सांद्रता, आनद। पयाविरि में नििािकारी पररिाम िो सकते िैं और 

पयाविरि प्रदूिि के सिसे मित्वपूिव खतरो ंमें से एक िै। सानित्य में कािवनिक नटि और पारा यौनगको ंके 

जैिआिधवि को भी प्रलेक्खत नकया गया िै। 

 डीडीटी का नििाक्त प्रभाि, आनद लुप्तप्राय निकारी पक्षी प्रजानतयो ंमें स्पष्ट रूप से उिके भू्रि के 

नलए ररपोटव  नकया गया िै। पनक्षयो ंके अंडे में जदी नलनपड सामग्री में समृद्ध िोती िै। इसनलए, प्रजिि के दौराि 

भू्रि द्वारा डीडीटी की अपेक्षाकृत उच्च सांद्रता का उपयोग नकया जाता िै। अंडे की जदी से डीडीटी भू्रि के 

नलनपड ऊतको ंमें कें नद्रत िोते िैं, नििेि रूप से तंनत्रका तंत्र जो घातक पररिाम िो सकते िैं। 

 लगभग इसी तरि की प्रनक्रया के साथ सील भी खतरे में िैं। िे मौसमी रूप से भोजि की कमी के समय 

उपयोग के नलए अपिे िरीर में िडी िसा सामग्री का निमावि करते िैं। िसा ऊतक में कें नद्रत डीडीटी ति जारी 



नकया जाता िै जि िसा जुटाया जाता िै और नफर अन्य नलनपड युक्त ऊतको ंमें कें नद्रत िोता िै; कभी-कभी 

मित्वपूिव अंग िो सकते िैं, नजिके गंभीर पररिाम िो सकते िैं। 

(ii) रेनडयोधमी पदाथों का जैिीकरि पयाविरि में जारी रेनडयोनू्यलाइड अिर निखरे और पतला िोते िैं। 

लेनकि, उिके लंिे अधव-जीिि मूल्यो ंके कारि, िे खाद्य-शंृ्रखला िस्तांतरि के दौराि जीनित जीिो ंमें भी 

कें नद्रत िो जाते िैं। रेनडयोधमी पदाथव केिल पािी, नमट्टी, तलछट या ििा में भी जमा िो सकते िैं, अगर उिके 

इिपुट की दर रेनडयोधमी क्षय की दर से अनधक िै। 

जीिो ंके िरीर में रेनडयोनू्यलाइड्स का पयाविरि से अिुपात को एकाग्रता कारक (सीएफ) किा 

जाता िै। एकाग्रता कारक पयाविरि में उिकी एकाग्रता के संिंध में जेिोिायोनटि और रेनडनू्यलाइड्स के 

जैिआिधवि के िारे में स्पष्ट निर्ार देता िै। 

एक िातािरि में मूल्यांकि नकया गया एकाग्रता कारक (CF) िमेिा दूसरे िातािरि पर लागू ििी ं

िो सकता िै। प्रते्यक स्थल पर CF स्थानपत करिा आिश्यक िोगा, िालांनक देखे गए पैटिव आम तौर पर 

दोिराए जा सकते िैं। CF इस पर निभवर करता िै: (i) रासायनिक प्रजानतयां और तापमाि, (ii) तलछट की 

प्रकृनत, (iii) प्रजानतयो ंकी जैनिक कंडीिनिंग और आिश्यकताएं, (iv) मौजूद रेनडयोधनमवता एकाग्रता का 

स्तर, और (v) पयाविरि में क्स्थर आइसोटोप की एकाग्रता। 

पािी के पनक्षयो ंकी मांसपेनियो ंमें नसजीयम-137 (CS137) और िनड्डयो ंमें स््टोनंटयम -90 (Sr90) 

की मात्रा क्रमिः  250 ि 500 िै, जिनक अपनिष्ट तालािो के पािी इि रेनडयोनू्यलाइड की सांद्रता की 

तुलिा में, ये पंक्षी भोजि कर रिे थेI जैक खरगोि के थायरॉइड में रेनडयोधमी आयोडीि का सांद्रता 

कारक रेनगस्तािी ििस्पनत की तुलिा में 500 थाI परमािु उजाव निकास स्थल पर जलीय खाद्य जल के 

निनभन्न भागो में स््टोनटयम के सांद्रि कारक निरे् नदखे गए िैI (नर्त्र 15.1) 
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16. एंटीडोटल थेरेपी 
______________________________________________________ 

 

नििाक्त पदाथव दो प्रकार के प्रनतकूल प्रभाि पैदा करते िैं: (i) अपररितविीय प्रभाि और (iii) 

प्रनतिती प्रभाि। अपररितविीय प्रभाि नििाक्त पदाथों से पे्रररत गंभीर प्रभाि िैं, जैसे नक कोनिकाओ ंया 

जीिो ंकी मृतु्य। दूसरी ओर, प्रनतिती प्रभािो ंमें ििे से गंभीर प्रभाि िानमल िैं, लेनकि कोनिकाओ,ं 

ऊतको ंया पूरे जाििर की मृतु्य से कम। प्रनतिती प्रभािो ंके मामले में सामान्य कोनिकीय या जीि संिंधी 

कायव दो क्स्थनतयो ंमें प्राप्त नकया जातािै: (i) नििाक्त पदाथों की िापसी पर, और (ii) कुछ रसायिो ंके 

साथ जीिो ंके उपर्ार पर। नििाक्त पदाथों के प्रनतकूल प्रभािो ंको रोकिे के नलए नियोनजत पदाथों को 

एंटीडोट्स किा जाता िै।. प्रवियाएं, जो विशेष रूप से प्रभाि की तीव्रता को सीवमत करने या प्रभािो ं

को उलटने की ओर वनदेवशत होती हैं, को एंटीडोटल प्रविया या एंटीडोटल थेरेपी कहा जाता है। 

एंटीडोटल थेरेपी एक आिश्यकता िि जाती िै जि मिुष्य निि के िानिकारक प्रभािो ंमें िानमल िोते िैं। 

इसनलए, एंटीडोटल थेरेपी में अनधकांि निकास जेिोिायोनटि की नििाक्त कारविाई से मिुष्यो ंकी सुरक्षा 

की ओर निदेनित िै। 

(ए) एंटीडोट प्रकार - एंटीडोट्स या तो िो सकते िैं अत्यनधक निनिष्ट,अथावत। एक नििेि एंटीडोट का 

उपयोग केिल एक नििेि नििाक्त पदाथव के क्खलाफ नकया जातािै, या सािवभौनमक ििी ंतो व्यापक 

से्पि्म एंटीडोट, जो अज्ञात नििाक्त पदाथों द्वारा नििाक्तता के मामले में लागू नकया जातािै। यूनििसवल 

एंटीडोट को एक्ििेटेड र्ारकोल के दो भागो,ं एक भाग मैग्नीनियम ऑिाइड और एक भाग टैनिक 

एनसड को नमलाकर तैयार नकया जातािै। यि एनसड, एिलॉइड, भारी धातुओ ंऔर िूकोसाइड द्वारा 

नििाक्तता के मामले में उपयोगी िै। 

एंटीडोट एक सरल एंटीडोट िो सकता िै नजसमें जले हुए टोस्ट के दो भाग और मजिूत र्ाय का 

एक निस्सा िोता िै। एक और सरल एंटीडोट कािोिेट िै, लेनकि यि कािवि डाइऑिाइड की जोरदार 

पीढ़ी के कारि पेट के पिले से िी घायल ऊतको ंको िुकसाि के कारि एनसड निि के मामले में उपयुक्त 

ििी ंिै। 

एक एकानधक एंटीडोट आयरि सले्फट (2 भाग) और पािी (8 भाग) के संतृप्त घोल के नमश्रि में 

पिु र्ारकोल (1 भाग) और मैग्नीनियम ऑिाइड (2 भाग) के नमश्रि को घोलकर भी तैयार नकया 

जातािै। यि एंटीडोट आसेनिक, जस्ता, पारा, अफीम, नडनजटलऔर स््टाइनकि नििाक्तता के क्खलाफ 

प्रभािी िै। 

निनित नू्यट्लाइजर, जो नििाक्त पदाथों को गैर नििैले पदाथों में पररिनतवत करते िैं, का उपयोग 

एंटीडोट्स के रूप में भी नकया जातािै। उदािरि के नलए, साइिाइड नििाक्तता के मामले में सोनडयम 

थायोसले्फट का प्रिासि अपेक्षाकृत गैर नििैले यौनगक, सोनडयम थायोसाइिेट ििाकर साइिाइड 

कारविाई को िेअसर करता िै। टैनिि सिसे मूल्यिाि एंटीडोट्स में से एक िै जो इस प्रकार कायव करता 

िै अिके्षपि एजेंट. यि िहुत मजिूत गमव र्ाय के रूप में नदया जाता िै। िारीक पाउडर सनक्रय र्ारकोल 

निि के अिुओ ंको सोख लेता िै और इस प्रकार काम करता िै यांनत्रक एंटीडोट. 

निनिध रे्लेनटंग एजेंट,देखिा। डेसे्फररओिामाइि मेनसलेट (लौि नििाक्तता के नलए), 

नडमरकाप्रोल (आसेनिक नििाक्तता के नलए) और कैक्ल्फ्ियम डाइसोनडयम एडेटेट (सीसा और जस्ता 

नििाक्तता के नलए) कई मुक्त संयोजको ंके साथ धातु के निि के साथ क्स्थर पररसर ििाते िैं और िरीर 

से उिके उत्सजवि की सुनिधा प्रदाि करते िैं, इस प्रकार इि जिरो ंकी नििाक्त कारविाई को रोकते िैं। ये 

एंटीडोट्स या तो इस रूप में काम कर सकते िैं प्रनतस्पधी एंटीडोट्स जि िे ररसेप्टर साइटो ंके नलए निि 



के साथ प्रनतस्पधाव करते िैं या गैर-प्रनतस्पधी एंटीडोट्स जि िे कुछ िारीररक पररितविो ंको पे्रररत करते 

िैं, जो निि की नििाक्त कारविाई के क्खलाफ जीि के प्रनतरोध को िढ़ा सकते िैं। 

(बी) एंटीडोटल प्रवियाएं  एंटीडोटल थेरेपी मुख्य रूप से निम्ननलक्खत तीि नसद्धांतो ंपर आधाररत िै: 

(1)  प्रनक्रयाएं जो नििाक्त पदाथों के अििोिि या स्थािांतरि को कम करती िैं, 

(2)  प्रनक्रयाएं जो नििाक्त पदाथों की कारविाई की समाक्प्त को िढ़ाती िैं, और 

(3)  प्रनक्रयाएं, जो नििाक्तता की सीमा को िढ़ाती िैं। 

1. विषाक्त पदाथों के अिशोषण या स्थानांतरण को कम करने िाली प्रवियाएं 

एंटीडोटल प्रनक्रयाएं, जो संभानित रूप से पयावप्त मात्रा में निि के अििोिि या स्थािांतरि को 

कम करती िैं, में दो िुनियादी दृनष्टकोि िानमल िैं। 

(i)  निि का भौनतक निष्कासि, और 

(ii)  कुछ रसायिो ंका उपयोग जो नििाक्त पदाथों के साथ प्रनतनक्रया कर सकते िैं, दृढ़ता से िांध 

सकते िैं और अििोनित कर सकते िैं 

(i) नििो ंका भौनतक रूप से  निष्कासि- निि को तीि तरीको ंका पालि करके जठरांत्र संिंधी मागव से 

िारीररक रूप से िटाया जातािै: 

(a)  इमेनटि के उपयोग से, 

(b)  गैक्स््टक लैिेज द्वारा, और  

(c)  कैथेररनटि के उपयोग से। 

(a) इमेनटि के उपयोग से  एमेनटि प्ररु्र मात्रा में उल्टी पैदा करते िैं और निि के थोक को 

िटािे में मदद करते िैं। इस प्रकार यि एक मित्वपूिव और जीिि रक्षक प्रनक्रया िै, जि निि अभी भी 

रोगी के पेट में िै। इसनलए, निि के अंतग्रविि और एमेनसस के पे्ररि के िीर् समय का अंतराल उनर्त 

िोिा र्ानिए तानक यि सुनिनित िो सके नक निि अभी भी पेट में िै। एक िार ऊपरी आंत में पाररत िोिे 

के िाद निि इस प्रनक्रया द्वारा तत्काल िटािे से अलग िोगा। लेनकि, इि उपायो ंका प्रयास ििी ंनकया 

जािा र्ानिए यनद निि रोगी िेिोि िै या तेजी से रे्तिा खो रिा िै या ऐठंि कर रिा िै या उते्तजक संकेत 

नदखाता िै। िाइड्ोकािवि जैसे मजिूत क्षार, संक्षारक एनसड, नमट्टी के तेल या नमट्टी के तेल के नििाक्तता 

के मामले में और गंभीर हृदय रोग या गभाविस्था िाले व्यक्क्तयो ंमें भी इमेनसस के पे्ररि से िर्ा जािा 

र्ानिए। 

जि पेट तरल से भर जाता िै तो उल्टी अनधक आसािी से पे्रररत और अनधक प्रभािी िोती िै। 

इसनलए, नििाक्तता उपर्ार के नलए सनदयो ंपुरािी प्राथनमक नर्नकत्सा उक्क्त िै पतला और धोिे िाले िडी 

मात्रा में गुिगुिे तरल पदाथव, इि पदाथों के साथ कमजोर पडिे से नििाक्त पदाथों का अििोिि धीमा िो 

जाता िै। यनद खारे पािी या सािुि का पािी नदया जाता िै, तो दोिो ंउदे्दश्य एक साथ पूरे िोते िैं। कूल्हो ं

की तुलिा में निर्ले स्तर पर नसर के साथ पेट रे्िरे को िीरे् रखिे की सलाि दी गई िै। यि फेफडो ंमें 

उल्टी के प्रिेि की जांर् करता िै। 

सिसे सरल इमेनटि (उिकाई) सूखी सरसो ं(या काली सरसो ंपाउडर) और ििे सािुि िैं, नजन्ें 

गमव पािी के साथ नमलाया जाता िै और एक निनित अंतराल के िाद गुिगुिे पािी के िाद निि िाले रोगी 

को नदया जाता िै। आमतौर पर इसे्तमाल नकए जािे िाले कुछ एमेनटि इस प्रकार िैं: 

(i)  सूखी सरसो ं एक नगलास गुिगुिे पािी में एक र्म्मर् सूखी सरसो ंली जाती िै। इस रानि का 

एक र्ौथाई निस्सा नदया जाता िै। इसके िाद एक नगलास गमव पािी नपया जाता िै। प्रनक्रया को िर एक 

नमिट के िाद दोिराया जाता िै, जि तक नक पूरा नगलास ििी ंनदया जाता िै। 



(ii)  सािुि का पािी  ििािे के नलए गमव पािी की िोतल में ििे सािुि का एक टुकडा निलाएं। 

एक नगलास का लगभग एक र्ौथाई दें  और एक नगलास गमव पािी का पालि करें। ति तक जारी रखें जि 

तक नक कुछ मात्रा ििी ंदी जाती िैं। 

(iii)  इपेकाक अिाज या नसरप नदया जातािै, यनद उपलब्ध िो, तो एमेनसस को पे्रररत करिे के 

नलए। पारंपररक एमेनटक मात्रा िच्चो ं के नलए 15 नमलीलीटर और नकिोरो ं और ियस्को ं के नलए 30 

नमलीलीटर िै। इपेकाक के उपयोग के तुरंत िाद उल्टी ििी ंिोती िै। औसत निलंिता अिनध 14-25 नमिट 

तक थी, नजसमें पिली मात्रा के िाद उल्टी करिे िालो ंमें औसति लगभग 15 नमिट थे। कुछ कायवकताव 

िच्चो ंको मंुि से 10-15 नमलीलीटर इपेकाक नसरप की सलाि देते िैं, इसके िाद 6 औसं पािी या साफ 

तरल पदाथव देते िैं लेनकि दूध ििी।ं उि सभी रोनगयो ंको जो पिली मात्रा के िाद 20-30 नमिट के भीतर 

उल्टी करिे में निफल रिते िैं, इपेकाक की दूसरी पूिव मात्रा दी जाती िै। 

(iv) सोनडयम लोराइड (टेिल िमक) और कॉपर सले्फट को नमलाकर ििाए गए एमेनटक को 

आकक्िक अंतग्रविि के इलाज में अडर्ि एमेनटक के रूप में नियोनजत नकया गया िै, लेनकि यि पेट 

को पूरी तरि से खाली ििी ंकरता िै और दोिो ंप्रिालीगत नििाक्तता और मृतु्य का कारि िि सकते िैं। 

(v)  एपोमॉनफव ि एपोमॉनफव ि इपेकाक नसरप (तानलका 16.1) का एक प्रमुख प्रनतदं्वद्वी और एक 

उपयोगी एमेनटक रिा िै। यि अपिी िहुत कम निलंिता के मामले में इपेकाक से िेितर िै, क्योनंक उल्टी 

केिल 4 नमिट की औसत निलंिता के साथ 2-15 नमिट के भीतर िोती िै। एपोमॉनफव ि का प्रमुख िुकसाि 

मौक्खक सेिि से इसकी निक्ियता िै। इसनलए, यि आम तौर पर पैरें ट्ल मागों के माध्यम से नदया जाता 

िै। दूसरा िुकसाि उिीदंापि और कें द्रीय अिसाद के अन्य लक्षि िैं जो कभी-कभी एपोमॉनफव ि पैदा 

करते िैं। लेनकि, इि जनटलताओ ंको छोटी मात्रा (10-30g/kg) देकर अंतः निरा मागव से समाप्त नकया 
जातािै । 

(b)  गैक्स््टक लैिेज के उपयोग से  एमेनटक उपर्ार के िाद उल्टी की निफलता के मामले में और 

कभी-कभी उल्टी के िाद भी, गैक्स््टक लैिेज द्वारा पेट से अअििोनित निि को िारीररक रूप से िटा 

नदया जाता िै। आम तौर पर, यि निि के अंतग्रविि के तीि घंटे के भीतर और कभी-कभी तीि घंटे के 

िाद भी साथवक िोता िै, अगर रोगी द्वारा िडी मात्रा में दूध या क्रीम का सेिि नकया गया था। िच्चो ंमें, 

इपेकाक नसरप के सेिि के िाद एमेनसस लैिेज की तुलिा में अनधक प्रभािी पाया गया िै। लेनकि, यनद 

रोगी कोमा में िै या तेजी से काम करिे िाले प्रिालीगत निि के मामले में, पसंद की प्रनक्रया सनक्रय 

र्ारकोल का िीघ्र प्रिासि और गैक्स््टक लैिेज द्वारा इसे िाद में िटािा िै। 

अअििोनित निि को िटािे के नलए एक टू्यि का उपयोग िैकक्ल्पक रूप से खाली करिे और 

पेट को तरल पदाथव से भरिे के नलए नकया जाता िै, जो निि का संतोिजिक िािि िै। प्रभािी यांनत्रक 

धुलाई के नलए इिमें से कई र्क्र आिश्यक िैं। टू्यि को निि और रोगी के अिुसार रु्िा जाता िै। ियस्को ं

और पुरािे िच्चो ंमें मौक्खक इंटुिैिि को िाक मागव के नलए पसंद नकया जाता िै। ज्यादातर मामलो ंमें, 

धोिे के तरल पदाथव की संरर्िा इसकी मात्रा या लैिेज की तत्परता से कम मित्वपूिव िै। आइसोटोनिक 

खारा या िल का पािी आमतौर पर लैिेज द्रि के रूप में उपयोग नकया जाता िै। लेनकि, कुछ मामलो ंमें 

समाधाि या सॉल्वैंट्स ज्ञात िोते िैं जो रासायनिक रूप से अअििोनित निि को निक्िय या नडटॉक्िफाई 

करते िैं। लैिेज प्रनक्रया केिल पेट से निि को िटािे के नलए व्याििाररक िै और यि प्रभािी ििी ंिै यनद 

निि ऊपरी आंत में र्ला गया िै। 

(c)  कैथेररनटि के उपयोग से निि िाले रोगी द्वारा कैथेररनटि का उपयोग जठरांत्र संिंधी मागव 

के माध्यम से नििाक्त पदाथों के पाररत िोिे में तेजी लाता िै। निि के अंतग्रविि के एक घंटे के िाद और 

आंत्र गनतिीलता में कमी के मामले में, जो जठरांत्र संिंधी मागव के माध्यम से नििाक्त पदाथों के पाररत 

िोिे को धीमा कर देता िै, कुछ तेल कैथेररनटि और खारा कैथेररनटि (जैसे, सोनडयम सले्फट, 

मैग्नीनियम सले्फट, साइटे्ट्स, फॉसे्फट, आनद।) आंत्र के मागव को िढ़ाता िै, नजससे नििाक्त पदाथव की 



नििाक्तता कम िो जाती िै। आम तौर पर, खारा कैथाररनटि तेल कैथेररनटि की तुलिा में अनधक 

प्रभािी िोते िैं। 

(ii)  नििाक्त पदाथों के अििोिि / स्थािांतरि को कम करिे के नलए रसायिो ंका उपयोग  

पेट से नििाक्त पदाथों को िारीररक रूप से िटािे के अलािा, उिका आभासी निष्कासि उि 

पदाथों के उपयोग से पूरा नकया जातािै जो प्रभािी रूप से उि नििाक्त पदाथों के साथ प्रनतनक्रया करते 

िैं, दृढ़ता से िांधते िैं या सोखते िैं। यनद नििाक्त पदाथव की रासायनिक प्रकृनत ज्ञात िै, तो इस उदे्दश्य के 

नलए निनिष्ट पदाथों का उपयोग नकया जातािै। उदािरि के नलए, क्षार की काक्स्टक नक्रया को िेअसर 

करिे के नलए पयावप्त पतला एनसड मौक्खक रूप से प्रिानसत नकया जातािै। इसी तरि, कुछ रे्लनटंग 

एजेंट, जैसे कैक्ल्फ्ियम सोनडयम एनथलीि डायमाइि टेट्ा एनसनटक एनसड, धातु के निि के साथ रे्लेिि 

के नलए प्रिानसत नकया जातािै। इि दोिो ंप्रकार के पदाथों के पररिामस्वरूप अिर निि का निििरि 

िोता िै। 

(a)  रे्लेनटंग एजेंट इि एजेंटो ंका उपयोग धातु नििाक्त पदाथों के अििोिि और स्थािांतरि को 

कम करिे के नलए नकया जाता िै। कुछ धाक्त्वक यौनगक आिश्यक एंजाइमो ंके सल्फिाइड्ील समूिो ंके 

साथ संयोजि करके नििाक्तता को पे्रररत करते िैं और इस प्रकार उि एंजाइमो ंको निक्िय कर देते िैं। 

रे्लेनटंग पदाथव धातु के नििाक्त पदाथों के साथ अनधक क्स्थर पररसर ििाते िैं, नजससे इि जिरो ंके 

अििोिि को प्रभानित नकया जाता िै, अंततः  उिकी नििाक्तता कम िो जाती िै। कुछ सामान्य रे्लेनटंग 

एजेंट िीरे् उक्ल्लक्खत िैं: 

(i)  डेसे्फररओिामाइि मेनसलेट यि एक साइडरोक्रोम िै, जो लोिे के साथ जनटल ििाता िै और 

इस प्रकार लोिे के नलए एक िक्क्तिाली रे्लनटंग एजेंट के रूप में काम करता िै। इसमें अन्य धातुओ ंके 

नलए कम आत्मीयता िै। यि या तो आंत में लोिे के अििोिि को अिरुद्ध करिे के नलए मौक्खक रूप से 

नदया जाता िै या पररसंर्रि में लोिे को निक्िय करिे के नलए पैतृक रूप से नदया जाता िै। लोिे के साथ 

इसके पररसर में कम आिनिक भार िोता िै और इसनलए, गुदे द्वारा आसािी से उत्सनजवत िोता िै। 

(ii)  नडमरकाप्रोल इसे आमतौर पर नब्रनटि एंटी लेनिनसट (िीएएल) के रूप में जािा जाता िै। यि 

आसेनिक, पारा, एंटीमिी, नििथ, क्रोनमयम, कोिाल्ट, तांिा, सोिा, निकल, जस्ता और थैनलयम के 

यौनगको ंको निक्िय करिे में उपयोगी िै। नडमरकाप्रोल-धातु पररसर अपेक्षाकृत गैर नििैले िोते िैं और 

िाद में मूत्र में उत्सनजवत िोते िैं। लेनकि, िे अनप्रय दुष्प्रभाि पैदा करते िैं, जैसे मतली, उल्टी, लैनक्रमेिि, 

लार, पेट ददव  और मंुि और गले में जलि। 

(iii) सोनडयम-कैक्ल्फ्ियम ईडीटीए  (नडसोनडयम एनथलीि डायमाइि टेट्ा एनसनटक एनसड का 

कैक्ल्फ्ियम िमक)। 

यि व्यापक रूप से उपयोग नकए जािे िाले रे्लनटंग एजेंटो ंमें से एक िै, जो सीसा, लोिा, कैक्ल्फ्ियम 

के धातु यौनगको ंके साथ क्स्थर और अपेक्षाकृत गैर नििैले पररसर ििाता िै। आनद। कॉम्पे्लि आसािी 

से मूत्र के साथ गुदे द्वारा उत्सनजवत िोते िैं। यि आमतौर पर अंतः निरा जलसेक के रूप में नदया जाता िै। 

यि इंट्ामस्कु्यलर रूप से भी नदया जातािै, नििेि रूप से िच्चो ंको और ििे नििाक्तता के मामले में 

मौक्खक रूप से। 

(iv) पेनिनसलमाइि यि तांिे, सीसा, पारा के साथ क्स्थर पररसर ििाता िै और इस प्रकार गुदे के 

माध्यम से इि धातुओ ंके उत्सजवि की सुनिधा प्रदाि करता िै। इसे आमतौर पर मौक्खक रूप से निगलिे 

की नसफाररि की जाती िै और इस प्रकार ईडीटीए पर लाभ िोता िै। 

(ख) अनधिोिक सनक्रय र्ारकोल और कुछ अन्य अनधिोिक का उपयोग नििाक्त पदाथों के 

अििोिि और स्थािांतरि को कम करिे के नलए नकया जातािै। एक निरथवक एंटीडोट के रूप में सनक्रय 

र्ारकोल की उपयोनगता निनभन्न प्रकार के कािवनिक और अकािवनिक अिुओ ंऔर आयिो ंको सोखिे 



और ििाए रखिे की इसकी िडी क्षमता पर निभवर करती िै, नजसमें कई सामान्य निि िानमल िैं। 

अनधिोनित अिस्था में, नििाक्त पदाथव ि तो स्थािीय और ि िी प्रिालीगत र्ोट पैदा करता िै और यि 

अंततः  मल में लकडी का कोयला के साथ समाप्त िो जाता िै। िालांनक, सनक्रय लकडी का कोयला िर 

निि को एक उपयोगी नडग्री तक सोखता ििी ंिै। उदािरि के नलए, यि एनथल- और नमथाइल अिोिल, 

मजिूत खनिज एनसड और क्षार, साइिाइड और अनधकांि पािी में घुलििील पदाथों के क्खलाफ िेकार 

िै। अत्यनधक नििाक्त निि के मामले में, प्रिानसत सनक्रय र्ारकोल को या तो एमेनसस या गैक्स््टक लैिेज 

द्वारा िटा नदया जािा र्ानिए। 

यनद सनक्रय लकडी का कोयला उपलब्ध ििी ं िै, तो कई अन्य अनधिोिक का उपयोग नकया 

जातािै। उदािरि के नलए, एक अत्यनधक अििोिक नमट्टीI मोटंमोररलोिाइट पाउडर लकडी का कोयला 

की तुलिा में अनधक स्वानदष्ट िै और कािवनिक िुनियादी नििाक्त पदाथों के साथ िांधता िै। लेनकि, यि 

कािवनिक अम्लो ंके मामले में र्ारकोल से कम िै। यनद अत्यनधक सोखिे िाली नमट्टी उपलब्ध ििी ंिै, तो 

कुछ खाद्य प्रोटीि, जैसे नक ताजा दूध, नििा पतला या िाक्ष्पत दूध, नजलेनटि समाधाि, पीटा अंडे का सफेद 

भाग, आटा और पािी का पेस्ट, आनद। अनधिोिक के रूप में इसे्तमाल नकया जातािै। ये प्रोटीि कुछ 

जिरो ंको सोखते िैं और अिके्षनपत करते िैं, जैसे नक अिलॉइड, भारी धातु आयि और िे ग्रििी में 

गैक्स््टक खाली करिे में देरी करते िैं। इस प्रकार, रक्त प्रिाि में निि का पाररत िोिा कभी-कभी मंद िो 

सकता िै। रंू्नक ये प्रोटीि पेट और ग्रििी में पार्ि एंजाइमो ंद्वारा िाइड्ोलाइज्ड िोते िैं, इसनलए सुरक्षा 

केिल कुछ समय के नलए िोती िै। इसनलए, इि प्रोटीिो ंपर अनधिोनित निि को या तो एनमनसस द्वारा या 

गैक्स््टक लैिेज / एक्स्परेिि द्वारा जल्द से जल्द िटा नदया जािा र्ानिए। 

एमेनसस अिर इपेकाक से पे्रररत िोता िै और मािा जाता िै नक दूध एमेनसस की प्रनक्रया में देरी 

करता िै। इसनलए, आमतौर पर सभी अनधिोिक और नडमू्यलसेंट का अंतग्रविि ति तक स्थनगत कर 

नदया जाता िै जि तक नक इपेकाक पेट को खाली ििी ंकर देता। लेनकि, तेजी से काम करिे िाले निि 

के मामले में, जैसे नक मकू्यवररक लोराइड, जो आंतो ंके शे्लष्म से जल्दी और कसकर िंधा िोता िै, 

इपेकाक द्वारा उत्पानदत निलंनित एमेनसस व्यथव िै। इसनलए, नििाक्त और संक्षारक भारी धातुओ ं के 

अंतग्रविि के मामले में, उन्ें पिले अनधिोिक के साथ लुमेि में फंसाया जाता िै, जैसे नक सनक्रय लकडी 

का कोयला, दूध या कोई अन्य प्रोटीि समाधाि और नफर या तो एक एमेनटक, एपोमॉनफव ि या गैक्स््टक 

लैिेज द्वारा इंजेक्शि देकर िािर निकाला जाता िै। 

उपरोक्त सभी प्रनक्रयाएं और एजेंट िारीररक या रासायनिक रूप से पेट से निि को िटािे से 

संिंनधत िैं। लेनकि, आंत्र पथ से निि की अअििोनित मात्रा को सीधे निकालिा अव्याििाररक िै। आंत 

से निि को िटािे के नलए, उपयोग की जािे िाली प्रनक्रयाओ ंको आंतो ंके मागव के माध्यम से नििाक्त 

पदाथों के अििोिि और पररििि की रोकथाम की ओर निदेनित नकया जाता िै, तानक यि मलमूत्र में 

समाप्त िो जाए। 

आंत्र पथ से रक्त प्रिाि में निि के स्थािांतरि की रोकथाम के अलािा, कुछ एंटीडोटल तंत्र रक्त 

प्रिाि से प्रभािक साइटो ंतक निि के स्थािांतरि को प्रभानित करते िैं। उदािरि के नलए, साइिाइड 

ििा के उपर्ार के नलए उपयोग नकए जािे िाले रे्लनटंग एजेंट साइिाइड के साथ नमलकर इसे 

नडटॉक्िफाई करते िैं। 

साइिाइड एंजाइम के फेररक आयि के साथ जनटल ििाकर साइटोक्रोम ऑिीडेज के नििेध के 

नलए अपिी नििाक्तता का शे्रय देता िै। इसनलए, साइिाइड थेरेपी को साइटोक्रोम ऑिीडेज एंजाइम के 

साथ प्रनतनक्रया करिे में सक्षम िोिे से पिले निक्िय साइिाइड कॉम्पे्लि के गठि को िढ़ािा देिे की 

नदिा में निदेनित नकया जाता िै। साइिाइड ििा के नलए ितवमाि नर्नकत्सा में सीधे संिििी प्रिाली में 

सोनडयम थायोसले्फट का इंजेक्शि िानमल िै। साइिाइड थायोसले्फट के साथ प्रनतनक्रया करता िै जो 

अपेक्षाकृत गैर नििैले थायोसाइिेट पैदा करता िै, जो मेथेमोिोनिि के साथ समन्वय जनटल 

साइिोमेथेमोिोनिि ििाता िै नजसमें काफी क्स्थरता िोती िै। 



2.  विषाक्त पदाथों की कारविाई की समाखि को बढाने के वलए प्रवियाएं  

यनद नििाक्त और प्रभािक के िीर् प्रनतनक्रया प्रनतिती िै, तो एंटीडोटल प्रनक्रयाओ ंमें प्रभािक 

साइटो ंसे निि को िटािा िानमल िो सकता िै। निि की कारविाई की समाक्प्त को िढ़ािे के नलए नियोनजत 

प्रनक्रयाओ ंको मोटे तौर पर दो समूिो ंमें निभानजत नकया जातािै: 

(i)  िारीररक प्रनक्रयाएं, और (ii) रासायनिक प्रनक्रयाएं। 

(i)शारीररक प्रवियाएं निि की कारविाई की समाक्प्त को िढ़ािे िाली भौनतक प्रनक्रयाएं नडयूरेनसस, 

डायनलनसस और िेमोपरयूजि िैं। 

(a)  डायरेनसस डायरेनसस में िानमल मूल नसद्धांत आयि टै्नपंग और मूत्र प्रिाि में िृक्द्ध करते िैं। 

गुदे की िनलकाओ ंमें िोमेरुलर निसं्पदि के िाद, मूत्र के पीएर् में पररितवि निि को आयनित और फंसा 

सकता िै। एक िार जि निि आयनित िो जाता िै, तो गुदे की िनलकाओ ंसे पुि: अििोिि निगडा िोता 

िै, नजसके पररिामस्वरूप अंततः  मूत्र में इसका अनधक उत्सजवि िोता िै। कुछ जिरो ंके नलए तरल पदाथव 

और मूत्रिधवक के उपयोग से जिरि नडयूरेनसस उिके उनू्मलि की दर को िढ़ा सकता िै। आसमानटक 

मूत्रिधवक, जैसे यूररया या मैनिटोल, आमतौर पर पािी के मूत्रिधवक की तुलिा में अनधक प्रभािी िोते िैं। 

(b)  अपोिि डायनलनसस की तकिीक, या तो पेररटोनियल या िेमोडायनलनसस, एक अधवपारगम्य 

डायनलनसस नझल्ली के माध्यम से निि के पाररत िोिे और एकाग्रता ढाल के क्खलाफ डायलीसेट में उिके 

अंनतम निष्कासि पर आधाररत िै। रंू्नक डायनलनसस में निि के अिुओ ंकी गनत िानमल िै, इसनलए यि 

आंनिक रूप से यौनगक के आिनिक भार पर निभवर िै। निि, जो अत्यनधक सीरम प्रोटीि से िंधे िोते िैं 

और िडी मात्रा में नितरि िोते िैं, या तो इस निनध से डायलाइजेिल ििी ंिोते िैं या खराि तरीके से िटा 

नदए जाते िैं। नलनपड डायनलनसस को नलपोनफनलक निि को िटािे के नलए अिुिंनसत नकया जाता िै, 

लेनकि उिके नितरि की िडी मात्रा के कारि, डायनलनसस के 4-6 घंटे िाद भी केिल एक छोटा प्रनतित 

िटा नदया जाता िै। 

(c)  िीमोपरयूजि यि सिसे िई तकिीको ंमें से एक िै नजसमें रक्त को र्ारकोल या अनधिोिक 

राल के एक सं्तभ के माध्यम से पाररत नकया जाता िै तानक एक््स्ट्ाकोपोररयल निि को िटाया जा सके। 

सं्तभ की अििोिक क्षमता के कारि इस तकिीक द्वारा कुछ नििो ंको िेितर तरीके से िटा नदया जाता 

िै। लेनकि, िडी मात्रा में नितरि िाले अन्य नििो ंको िेमोडायनलनसस के समाि तरीके से खराि तरीके से 

िटा नदया जाता िै। उदािरि के नलए, यनद निि िसा भंडार में अत्यनधक िंधा हुआ िै, तो िटािे के नलए 

रक्त में केिल थोडी मात्रा में उपलब्ध िै। ितवमाि में, केिल कुछ पदाथव उपलब्ध िैं जो िसा भंडार या 

ऊतक िंधि साइटो ंसे निि को िटािे में सक्षम िैं। 

(ii) रासायवनक प्रवियाएं नििाक्त पदाथव निनिष्ट साइटो ं या उिकी कारविाई की स्थल पर उपयुक्त 

ररसेप्टसव के साथ उिकी िातर्ीत के कारि उिके िानिकारक प्रभाि पैदा करते िैं। ररसेप्टसव के साथ 

उिकी िातर्ीत से पिले प्रभािक साइटो ं से निि को िटािे से उिकी कारविाई समाप्त िो जाती िै। 

एंटीडोट्स (निरोधी रसायिो)ं द्वारा उिके ििा के साथ अन्य िाध्यकारी साइटो ंसे नििाक्त पदाथों को 

िटािे से जाििर के िरीर में निि निक्िय िो जाता िै। प्रभािकारक स्थल पर उिकी कारविाई को प्रभािी 

ढंग से समाप्त करिे के नलए जाििर के िरीर से निि के उत्सजवि को िढ़ािा िमेिा आिश्यक ििी ंिोता 

िै। लेनकि, एंटीडोटल रसायिो ं का प्रिासि निि के साथ अपेक्षाकृत गैर नििैले पररसर ििाता िै। 

नडमरकाप्रोल और ईडीटीए सिसे अनधक उपयोग नकए जािे िाले रे्लेट्स िैं, जो भारी धातु यौनगको ंके 

साथ निक्िय पररसर ििाते िैं जिनक ऑिीम ऑगविोफॉस्फोरस कीटिािको ंके नलए रे्लेट्स के रूप 

में काम करते िैं। 

सिसे अनधक सामिा की जािे िाली भारी धातुएं पारा, सीसा और आसेनिक िैं। ये धातुएं 

सल्फिाइड्ील एंजाइम नसस्टम के प्राथनमक नििेध के नलए अपिी नििाक्तता का शे्रय देती िैं। ये एंजाइम 

नसस्टम कोनिकीय ऊजाव के उत्पादि में िानमल िैं। प्रिासि पर, रे्लनटंग एजेंट निि के साथ कॉम्पे्लि 



ििाते िैं, जो एंजाइम-निि कॉम्पे्लि की तुलिा में अपेक्षाकृत गैर नििैले और अनधक क्स्थर िोते िैं। 

पररिामी पररसर में धातु के नििाक्त पदाथों का एक संघीकृत रूप िानमल िै और निि िाले रोनगयो ंके 

मूत्र में उिका उत्सजवि कई गुिा िढ़ जाता िै (िीिा-ईडीटीए कॉम्पे्लि के मामले में लगभग 50 गुिा)। 

इस प्रकार, रे्लेट्स ि केिल धातु के निि को नडटॉक्िफाई करते िैं, िक्ि िे निि िाले रोगी से उिके 

उनू्मलि को भी िढ़ािा देते िैं। 

ऑगविोफॉस्फोरस कीटिािक नू्यरोएंजाइम, एनसनटकोनलिेस्टरेज के नििेध के नलए अपिी 

नििाक्तता का शे्रय देते िैं और इस प्रकार नसिैनप्टक ट्ांसनमिि की सामान्य प्रनक्रया को िानधत करते िैं। 

एंजाइम में दो सनक्रय साइटें िैं: 

(i)  आयनिक स्थल, और (ii) एसे्टरानटक स्थल। 

ऑगविोफॉस्फोरस निि द्वारा एंजाइम के नििेध में एसे्टरानटक स्थल के साथ उिका िंधि िानमल 

िै। ऑगविोफॉस्फोरस निि िाले रोगी को ऑिीम का प्रिासि इि ऑिीम को एंजाइम के खाली 

आयनिक स्थल से िांधिे का कारि ििता िै, नजससे ऑगविोफॉस्फोरस निि के साथ ऑिीम का िंधि 

िोता िै, नजसके पररिामस्वरूप अंततः  सनक्रय एंजाइम की मुक्क्त िोती िै। इसनलए, ऑिीम एंटीडोटल 

पदाथव के रूप में काम करता िै, जो ऑगविोफॉस्फोरस निि को निस्थानपत करता िै और इस प्रकार 

एनसटाइलकोनलिेस्टरेज-निभवर िारीररक तंत्र को सामान्य में िापस कर देता िै। 

3.  विषाक्तता की सीमा को बढाने के वलए प्रवियाएं 

एंटीडोट्स दो तंत्रो ंका पालि करके प्रभािक स्थलो ंपर निि की एकाग्रता को प्रभानित नकए नििा 

नििाक्तता की सीमा को िढ़ाते िैं: 

(i)  िे सीधे निि से प्रभानित प्रिाली का निरोध करते िैं और िारीररक रूप से निरोधी प्रिाली को 

िढ़ाते िैं, और 

(ii)  िे कुछ िारीररक तंत्र पर निि द्वारा उत्पानदत प्रनतनक्रया को अिरुद्ध करते िैं। 

इि दोिो ंतंत्रो ंको निम्ननलक्खत खाते से िेितर समझा जातािै। निि निनिष्ट साइटो ंपर ररसेप्टसव के 

साथ उिकी िातर्ीत के कारि नििाक्तता को पे्रररत करते िैं। इस प्रकार, एक निि जीिो ंके एक नििेि 

िारीररक तंत्र को प्रभानित करके नििाक्तता को पे्रररत करता िै। यनद नकसी अन्य रसायि के आिेदि से 

उस िारीररक तंत्र को उलट नदया जाता िै या निरोध नकया जाता िै, तो निि जीिो ंको प्रभानित ििी ंकरेगा; 

पररिाम स्वरुप नििनिज्ञाि संिंधी लक्षि नदखाई ििी ं दे सकते िैं। उदािरि के नलए, िानिवटुरेट ििा 

रक्तर्ाप को कम करता िै और इसे िॉरपेिेनफ्रि के अंतः निरा प्रिासि द्वारा प्रभािी ढंग से रोका जातािै। 

इस प्रकार, एंटीडोट्स एक िारीररक तंत्र को उते्तनजत करते िैं जो निि से प्रभानित प्रिाली के नलए निरोधी 

िै। 

उपरोक्त तंत्र के निपरीत, कई निि िैं नजिके नििाक्त कायों को नििेि रूप से उसी तंत्र पर काम 

करिे िाले नकसी अन्य रासायनिक या एंटीडोट द्वारा अिरुद्ध नकया जातािै। रंू्नक निि कुछ ररसेप्टसव के 

साथ उिकी िातर्ीत के कारि कायव करते िैं, इसनलए निि की नििाक्त कारविाई को रोका जातािै यनद 

निि ररसेप्टर से निस्थानपत िो जाता िै या यनद एक िी ररसेप्टर एक एंटीडोटल पदाथव द्वारा कब्जा कर नलया 

जाता िै। उदािरि के नलए, मॉनफव ि ररसेप्टर (मक्स्तष्क में श्वसि कें द्र) के साथ प्रनतनक्रया करता िै और 

प्रनतनक्रया का उत्पाद श्वसि अिसाद का कारि ििता िै। एक एंटीडोट, एि-एनलिॉरमॉनफव ि, भी उसी 

ररसेप्टर के साथ प्रनतनक्रया करता िै, लेनकि कम श्वसि अिसाद का कारि ििता िै। इसनलए, एि-

एनलिॉरमॉनफव ि का आिेदि ररसेप्टर से मॉनफव ि को निस्थानपत करता िै, और नििाक्त प्रभाि उत्पन्न ििी ं

िोते िैं। नििाक्तता की सीमा को िढ़ािे के नलए एंटीडोटल रसायिो ंके उपयोग का एक और उदािरि 

मस्कररि के क्खलाफ एक एंटीडोट के रूप में एट्ोनपि का उपयोग िै। मिरूम नििाक्तता के नलए 

नजमे्मदार अिलॉइड मस्काररि को उसी ररसेप्टर के साथ प्रनतनक्रया करिे के नलए मािा जाता िै नजसके 



माध्यम से एनसटाइलकोलाइि अपिे प्रभाि को पे्रररत करता िै। ररसेप्टर के साथ मसे्कररि की नक्रया 

एनसटाइलकोलाइि द्वारा उत्पानदत िारीररक प्रनतनक्रयाओ ं के समाि िारीररक प्रनतनक्रयाओ ंको िुरू 

करती िै। एट्ोनपि के प्रिेि से मस्काररि के प्रभाि को रोका जातािै, जो एक िी ररसेप्टर के साथ भी 

गठिंधि करता िै। एट्ोनपि या तो ररसेप्टर की स्थल से मस्काररि को निस्थानपत करता िै या यि मस्करीि-

ररसेप्टर कॉम्पे्लि के गठि को रोकता िै। लेनकि, यि सीधे मसे्कररि अिुओ ंके साथ प्रनतनक्रया, निक्िय 

या नडटॉक्िफाई ििी ंकरता िै। 

अंत में यि निष्किव निकाला जातािै नक िारीररक रूप से सनक्रय एंटीडोट के आिेदि के नलए 

िरीर निज्ञाि और औनिनधनिज्ञाि की पयावप्त पृष्ठभूनम की आिश्यकता िोती िै, तानक अनतररक्त 

रासायनिक र्ोट के पे्ररि के नििा नर्नकत्सा के उदे्दश्यो ंको प्राप्त नकया जा सके। इसनलए, एंटीडोटल 

रसायिो ंका उपयोग उि मामलो ंतक सीनमत िै जिां अपूिव क्षनत या मृतु्य आसन्न िै, और जिां सामान्य 

ििा और उत्सजवि तंत्र िानिकारक प्रभािो ंकी अत्यनधक मात्रा का सामिा करिे में सक्षम ििी ंिैं। 

  



Table 1 6 .1. Some common agents useful for antidotal therapy   



 

 

               17. विषाक्तता परीक्षण 
______________________________________________________ 

 
नििाक्ततापरीक्षि ऐसे प्रयोग िैं जो नििाक्त पदाथों की मात्रा / सांद्रता और एक मािदंड प्रभाि 

उत्पन्न करिे के नलए आिश्यक जोक्खम की अिनध का मूल्यांकि करिे के नलए नडजाइि नकए गए िैं। 

प्रभाि का मािदंड उजागर जीिो ंया नकसी अन्य पैरामीटर की मृतु्य िो सकती िै, जैसे नक कोनिकीय या 

उपकोनिकीय संरर्िाओ,ं व्यििार, िरीर निज्ञाि, िेमेटोलॉनजकल, इमू्यिोलॉनजकल या जैि रासायनिक 

मापदंडो ंमें पररितवि।  

दूसरे िब्दो ंमें, इि परीक्षिो ंको इस प्रकार पररभानित नकया जातािै परीक्षि, जो नकसी जीि की 

प्रनतनक्रया की नडग्री को मापिे के नलए नकए जाते िैं, या उते्तजिा के एक निनिष्ट स्तर (यािी परीक्षि रसायि 

के संपकव  का स्तर और अिनध) द्वारा उत्पानदत जीिो ंका एक समूि। ये परीक्षि  एक आकडा िेस प्रदाि 

करते िै नजसका उपयोग ऐसी क्स्थनत से जुडे जोक्खम का आकलि करिे के नलए नकया जातािै नजसमें 

परीक्षि रसायि, जीि और जोक्खम की क्स्थनत अच्छी तरि से पररभानित िोती िै।  

प्रयोगिाला जाििरो ं में एक रसायि द्वारा उत्पानदत प्रभािो ं का उपयोग मिुष्यो ं पर संभानित 

प्रभािो ंकी भनिष्यिािी करिे के नलए नकया जातािै। क्योनंक प्रनत इकाई िरीर की सति की मात्रा के 

आधार पर, मिुष्यो ंमें नििाक्त प्रभाि आमतौर पर प्रयोगात्मक जाििरो ंके समाि सीमा में िोते िैं। िरीर 

के िजि के आधार पर, मिुष्य आम तौर पर प्रयोगात्मक जाििरो ंकी तुलिा में अनधक कमजोर िोते िैं, 

िायद दस के कारक से। इि मात्रात्मक अंतरो ंको ध्याि में रखते हुए, नििाक्तता परीक्षिो ंका उपयोग 

मिुष्यो ंके नलए अपेक्षाकृत सुरनक्षत मात्रा का मूल्यांकि करिे के नलए नकया जातािै। 

  जलीय नििाक्तता परीक्षिो ंको निओसेस किा जाता िैI िायोसेसे को इस रूप में पररभानित 

नकया जातािै परीक्षि, जो एक मािक तैयारी के साथ एक जीनित जीि पर इसके प्रभाि की तुलिा करके 

एक रसायि की सापेक्ष िक्क्त का मूल्यांकि करिे के नलए नडजाइि नकया गया िै। स्प्राग (1973) िायोसेसे 

को इस प्रकार पररभानित करता िै परीक्षि नजसमें सामग्री की मात्रा या ताकत एक जीनित जीि की 

प्रनतनक्रया से निधावररत िोती िै। Cairns (1980) िायोसेसे को इस प्रकार पररभानित करता िै केिल एक 

मात्रा-प्रनतनक्रया मूल्यांकि। जीनित जीिो ंका उपयोग निनभन्न रासायनिक सांद्रता की एक शंृ्रखला के नलए 

उिकी प्रनतनक्रयाओ ंको निधावररत करिे के नलए नकया जाता िै। 

निम्ननलक्खत निंदुओ ंको ध्याि में रखते हुए एक परीक्षि प्रनक्रया का र्यि नकया जािा र्ानिए: 

(i)   परीक्षि का ठोस िैज्ञानिक आधार िोिा र्ानिए; 

(ii)  इसे िैज्ञानिक समुदाय द्वारा व्यापक रूप से स्वीकार नकया जािा र्ानिए;  

(iii)  यि नकफायती और संर्ालि में आसाि िोिा र्ानिए; 

(iv)  प्रभाि को मापिे के नलए यि यथाथविादी और नजतिा संभि िो उतिा संिेदििील िोिा 

र्ानिए; 

(v)  यि समाि पररिामो ंके साथ निनभन्न प्रयोगिालाओ ंमें दोिराया जािा र्ानिए; 

(vi)   यि निनभन्न जीिो ंपर रसायिो ंकी एक निसृ्तत शंृ्रखला के प्रभािो ंकी भनिष्यिािी करिे में 

सक्षम िोिा र्ानिए।  

(vii) आकडा  जोक्खम मूल्यांकि के नलए उपयोगी िोिा र्ानिए। 

 

विषाक्तता परीक्षण के प्रकार   नििाक्तता परीक्षि आिश्यकता के अिुसार निनभन्न स्तरो ंपर नकया 

जातािै।  

(A) प्रजावतयो ंकी संख्या के आधार पर परीक्षण प्रकार  परीक्षि जीिो ंऔर क्स्थनतयो ंके आधार पर, 

परीक्षि को निम्नािुसार िगीकृत नकया जातािै: 



(1)  एकल प्रजानत परीक्षि,  

(2)  िहु प्रजानत परीक्षि, और  

(3)  पाररक्स्थनतकी तंत्र परीक्षि। 

     (1) एकल प्रजानत परीक्षि एकल प्रजानत परीक्षि ज्यादातर प्रयोगिाला में नकया जाता िै। ये परीक्षि 

व्यक्क्तगत प्रजानतयो ंके साथ आयोनजत नकए जाते िैं नजन्ें जीिो ंके व्यापक िगों का प्रनतनिनध मािा जाता 

िै (उदािरि के नलए, अकिेरुकी, मछली, स्तिधारी, आनद.). इि परीक्षिो ं के पररिाम पररभानित 

पररक्स्थनतयो ंमें निनभन्न प्रकार के जीिो ंमें निनिष्ट रसायिो ंकी नििाक्तता पर जािकारी प्रदाि करते िैं।  

एकल प्रजानत परीक्षि करिा आसाि िै और इसे मािकीकृत और दोिराया जातािै। नियंनत्रत 

प्रयोगिाला क्स्थनतयो ंके तित ये परीक्षि स्थानपत करिे में सिायक िोते िैं कारि-प्रभाि संिंध. लेनकि, 

इि परीक्षिो ंका उपयोग प्राकृनतक आिादी की अिुकूली क्षमता को जाििे के नलए ििी ंनकया जातािै। 

    (2) िहु प्रजानत परीक्षि ये परीक्षि जीिो ं की कई प्रजानतयो ं के साथ आयोनजत नकए जाते िैं और 

प्रयोगिाला में भी नकए जा सकते िैं। िे अिर प्रयोगिाला को िानमल करते िैं। सूक्ष्म जगत प्राकृनतक 

पाररक्स्थनतकी तंत्र से िमूिे (निनभन्न प्रजानतयो ंके) िाले छोटे पैमािे के िाडो ं (कांर् या प्लाक्स्टक के) से 

नमलकर।  

िहु-प्रजानत परीक्षिो ं में, जीिो ं की कई प्रजानतयो ं पर प्रभाि की पिर्ाि की जा सकती िै जो 

रासायनिक के पाररक्स्थनतक पररिामो ंसे अनधक सीधे संिंनधत जािकारी प्रदाि कर सकते िैं। प्राकृनतक 

पाररक्स्थनतक तंत्र की तुलिा में कारि-प्रभाि संिंध को समझिे में िहुप्रजानत प्रयोगिाला परीक्षि उपयोगी 

िोते िैं।  

(3)  पाररक्स्थनतकी तंत्र परीक्षि पाररक्स्थनतकी तंत्र परीक्षि प्रयोगिाला में भी आयोनजत नकए जा सकते 

िैं। इि अध्ययिो ंमें िानमल िैं मॉडल पाररक्स्थनतकी तंत्र इसमें निनभन्न गे्रड के कुछ सामान्य उत्पादक और 

उपभोक्ता िानमल िैं। प्रयोगिाला पाररक्स्थनतकी तंत्र परीक्षि प्राकृनतक पररक्स्थनतयो ंके अनधक करीि िैं। 

इसनलए, पाररक्स्थनतकी तंत्र परीक्षिो ंसे प्राप्त आकडा  पर आसािी से भरोसा नकया जातािै।  

(बी) विषाक्त पदाथों के संपकव  के आधार पर परीक्षण प्रकार  नििाक्त पदाथों के जोक्खम के आधार 

पर, नििाक्तता परीक्षिो ंको दो समूिो ंमें िगीकृत नकया जातािै: 

(a)  एकल मात्रा परीक्षि, और 

(b)  एकानधक मात्रा परीक्षि। 

(ए) एकल मात्रा परीक्षि एकल मात्रा परीक्षि में, नििाक्त पदाथव केिल एक िार लागू नकया जाता िै 

और िांनछत प्रभाि जोक्खम की िांनछत अिनध के िाद दजव नकया जाता िै।  

     (िी) मल्टीपल डोज टेस्ट  एकल मात्रा परीक्षि से प्राप्त जािकारी का उपयोग कई मात्रा की पिर्ाि 

के नलए नकया जाता िै। कई अिािरि के नलए ऊपरी मात्रा 5-10% मृतु्य दर का कारि िििे िाली मात्रा 

से अनधक ििी ंिोिी र्ानिए। एकानधक मात्रा परीक्षि आमतौर पर दो प्रजानतयो ंमें नकया जाता िै, एक 

इक्च्छत उपयोग के मागव से जोक्खम के साथ गैर-कंृतक िोता िै। नू्यितम तीि मात्रा स्तर और अनधक 

आमतौर पर पांर् मात्रा के स्तर को प्रनत मात्रा 15 पिु प्रनत नलंग प्रनत मात्रा स्तर का उपयोग करके नियोनजत 

नकया जाता िै। एकानधक मात्रा अध्ययि ि केिल एक परीक्षि पदाथव के मात्रा-प्रनतनक्रया संिंध की 

नििेिता िै, िक्ि संभानित जीिि-समय अिािरि (अिािरि) के दौराि प्रजानतयो ंके नलए अनधकतम 

सनिषु्णता के स्तर की अनधक यथोनर्त भनिष्यिािी करिे के नलए आकडा  भी प्रदाि करता िै।  

(C)अनािरण की अिवध के आधार पर परीक्षण के प्रकार अिािरि की अिनध के आधार पर, 

नििाक्तता परीक्षिो ंको र्ार समूिो ंमें निभानजत नकया जातािै, नजिमें से मित्वपूिव िैं: 

(1) तीव्र नििाक्तता परीक्षि, और  

(2) क्रोनिक नििाक्तता परीक्षि। 

1. तीव्र विषाक्तता परीक्षण 

 तीव्र नििाक्तता को नकस रूप में पररभानित नकया जातािै? नििाक्त पदाथों के अल्पकानलक संपकव  

के दौराि जीिो ंद्वारा अिुभि नकए गए गंभीर प्रभाि। 



अच्छा नििाक्तता परीक्षि मुख्य रूप से नियंनत्रत प्रयोगिाला क्स्थनतयो ं के तित अल्पकानलक 

जोक्खम के दौराि परीक्षि जीिो ंके एक समूि पर िानिकारक प्रभाि पैदा करिे िाली परीक्षि सामग्री की 

मात्रा / एकाग्रता को निधावररत करिे के नलए नडजाइि नकया गया िै।.  

आसािी से पता लगािे योग्य िानिकारक प्रनतनक्रया उजागर जीिो ंकी मृतु्य िै और मछली में नगल 

की गनत की कमी या कोमल प्रोनडंग के प्रनत प्रनतनक्रया की कमी आमतौर पर जीिो ंकी मृतु्य के नलए 

उपयोग नकए जािे िाले मािदंड िैं। इसनलए, सिसे आम तीव्र नििाक्तता परीक्षि िैं तीव्र घातकता 

परीक्षि। आमतौर पर 50% प्रनतनक्रया नििाक्तता का सिसे स्वीकृत और प्रनतनलनप प्रसु्तत करिे योग्य 

उपाय िै और 96 घंटे मािक जोक्खम समय िै, क्योनंक यि तीव्र घातक कारविाई की अिनध को किर 

करता िै।  

तीव्र नििाक्तता परीक्षिो ंके पररिामो ंको आम तौर पर LD50 के संदभव में दिावया जाता िै। (औसत 

घातक मात्रा) उस मामले में जिां निि की िास्तनिक मात्रा ज्ञात िै, जिनक उस मामले में जिां नकसी नििेि 

कारि के नलए नजमे्मदार निि की िास्तनिक मात्रा प्रभाि (उदा। मृतु्य या गनतिीिता) ज्ञात ििी ंिै और 

केिल निि की एकाग्रता ज्ञात िै (जैसे जलीय नििाक्तता और साूँस लेिा नििाक्तता के मामलो ंमें), LC50 

(औसत घातक एकाग्रता) का उपयोग नकया जाता िै। लेनकि, कुछ अकिेरुकी जीिो ं के मामले में 

(उदािरि के नलए, डैफनिड्स, नमज लािाव, आनद.) मृतु्य आसािी से निधावररत ििी ंिोती िै और प्रभाि का 

मािदंड क्स्थरीकरि िै, नजसे आंदोलि की कमी के रूप में पररभानित नकया गया िै। इस मामले में, 

नििाक्तता परीक्षि के पररिाम EC50 के संदभव में निधावररत नकए जाते िैं। (औसत प्रभािी एकाग्रता)। तीव्र 

नििाक्तता परीक्षि परीक्षि रसायिो ंकी मात्रा / एकाग्रता का तेजी से अिुमाि प्रदाि करते िैं जो जीिो ंको 

प्रत्यक्ष अपररितविीय िुकसाि पहंुर्ाते िैं। इस प्रकार यि निम्ननलक्खत के नलए एक व्याििाररक साधि 

प्रदाि करता िै: 

(i) नििाक्त प्रभाि पैदा करिे िाले जेिोिायोनटि की ऊपरी सीमा का अिुमाि लगािा;  

(ii) निनभन्न नििाक्त पदाथों की सापेक्ष नििाक्तता का मूल्यांकि करिा; 

(iii) नििाक्त पदाथों के प्रनत निनभन्न जीिो ंकी सापेक्ष संिेदििीलता का निधावरि करिा; 

(iv) पयाविरिीय र्रो ं के प्रभािो ं का मूल्यांकि करिा (उदा। पािी की गुिित्ता और अन्य मापदंडो)ं 

रसायिो ंकी नििाक्तता पर; 

(v) निम्ननलक्खत के िारे में समझ निकनसत करिा मात्रा-प्रवतविया संबंध ििी ंतो एकाग्रता-प्रवतविया 

संबंध; 

(vi) अिािरि की अिनध के मित्व को समझिा; 

(vii) नर्रकानलक अिािरि के नलए मात्रा/सांद्रता का आकलि करिा;  

(viii) जीिो ंकी सिावनधक संिेदििील प्रजानतयो ंऔर सूर्क प्रजानतयो ंका निधावरि करिा। 

  

तीव्र नििाक्तता परीक्षि निनभन्न जोक्खम क्स्थनतयो ंमें नकया जातािै। नििाक्त पदाथों को उजागर 

नकया जातािै: 

   (i) जलीय माध्यम में (जलीय नििाक्तता) 

   (ii) गैसीय अिस्था में (साूँस लेिा नििाक्तता) 

   (iii) स्थलीय जीिो ंऔर रोगािुओ ंके नलए क्रमिः  भोजि या संसृ्कनत माध्यम में नमनश्रत, 

   (iv) जीिो ंके िरीर पर सीधे लागू (सामनयक अिुप्रयोग या त्वर्ीय नििाक्तता), 

    (v) जीिो ंके िरीर में इंजेि नकया जािा (इंजेक्शि निनध)। 

 

(क) परीक्षण जीिउनर्त परीक्षि जीिो ंका र्यि नििाक्तता परीक्षि के नलए आिश्यक र्रिो ंमें से एक 

िै। यि ि केिल पररिामो ंकी सटीकता के नलए आिश्यक िै, िक्ि साथवक, और पाररक्स्थनतक रूप से 

मित्वपूिव पररिामो ंके सुधार के नलए भी आिश्यक िै। नििाक्तता परीक्षि के नलए रु्िे गए जीिो ंमें कुछ 

िुनियादी नििेिताएं िोिी र्ानिए (i) प्रजानतयां प्ररु्र मात्रा में और व्यापक रूप से उपलब्ध िोिी र्ानिए। 



(ii) यि प्रयोगिाला में नियनमत रखरखाि के नलए उत्तरदायी िोिा र्ानिए और प्रयोगिाला पालि के नलए 

तकिीकें  उपलब्ध िोिी र्ानिए, (iii) प्रजानतयो ंको संिेदििीलता की व्यापक शे्रिी का प्रनतनिनधत्व करिा 

र्ानिए, (iv) यि मिोरंजक, व्यािसानयक या पाररक्स्थनतक रूप से मित्वपूिव िोिा र्ानिए, और (v) 

आकडा  की उनर्त व्याख्या के नलए प्रजानतयो ंके िारे में पयावप्त पृष्ठभूनम जािकारी िोिी र्ानिए।  

परीक्षि जीि या तो जंगली आिादी से एकत्र नकए जा सकते िैं या प्रयोगिाला से नलए जा सकते 

िैं। जाििरो ंको िानिक्ज्यक आपूनतवकतावओ ंसे भी खरीदा जातािै, लेनकि एक परीक्षि में सभी जीिो ंको 

एक िी स्रोत से नलया जािा र्ानिए। 

 

(ख) रसायन का परीक्षण  -आिश्यकता के अिुसार परीक्षि के नलए नकसी भी रसायि का र्यि नकया 

जातािै। यि या तो एक िुद्ध रासायनिक या िानिक्ज्यक सूत्रीकरि या रसायिो ंका नमश्रि या कारखािे 

का िनिस्त्राि िो सकता िै। स्टॉक समाधाि परीक्षि िुरू िोिे से एक नदि पिले तैयार नकया जातािै और 

सभी परीक्षि समाधाि एक िी स्टॉक से तैयार नकए जािे र्ानिए। अघुलििील रसायि को समाि रूप से 

या तो निलाकर या स्टॉक समाधाि को नमलाकर फैलाया जािा र्ानिए। यनद संभि िो, तो परीक्षि रसायि 

को नकसी भी निलायक या िािक के उपयोग के नििा कमजोर पािी में सीधे लागू या नमनश्रत नकया जातािै। 

िालांनक, यनद एक निलायक / िािक आिश्यक िै, तो कािवनिक रसायिो,ं जैसे ट्ाइएनथलीि िाइकॉल 

(टीईजी), डाइनमथाइलफॉमावमाइड (डीएमएफ) को प्राथनमकता दी जाती िै क्योनंक उिके पास िैं: (i) कम 

नििाक्तता, (ii) कम अक्स्थरता, और (iii) कई कािवनिक रसायिो ंको भंग करिे की क्षमता। यनद अन्य 

सॉल्वैंट्स (जैसे, एसीटोि, मेथिॉल और इथेिॉल) का उपयोग नकया जाता िै, तो उिकी मात्रा परीक्षि 

समाधाि के 0.5 नमलीलीटर / एल से अनधक ििी ंिोिी र्ानिए। 

सुनिधा के नलए, तीव्र नििाक्तता परीक्षि को दो समूिो ंमें निभानजत नकया जातािै: 

(ए) जलीय नििाक्तता परीक्षि, और 

(B) स्थलीय जीिो ंपर परीक्षि।  

 

(ए) तीव्र जलीय विषाक्तता परीक्षण 

अल्पकानलक जोक्खम के नलए जलीय माध्यम में जलीय जीिो ंपर रसायिो ंकी नििाक्तता के नलए 

परीक्षि को तीव्र जलीय नििाक्तता परीक्षि किा जातािै। 

(क) अनािरण वसस्टम जलीय जीिो ं के नलए कुछ नििाक्त पदाथों (जैसे, िाष्पिील रसायि, 

अत्यनधक जैिसंर्यी रसायि और कम पािी घुलििीलता िाले रसायि) के संपकव  में आिे से कई 

व्याििाररक समस्याएं पैदा िोती िैं। इसनलए, नििाक्तता परीक्षि में सामान्य रूप से कई अिािरि नसस्टम 

(अिािरि तंत्र) का उपयोग नकया जाता िै: (i) स्थैनतक प्रिाली, (ii) ििीकरि प्रिाली, और (iii) नसस्टम 

के माध्यम से प्रिाि। 

(i)स्थैनतक प्रिाली स्थैनतक अिािरि नसस्टम नडजाइि और संर्ालि में िहुत सरल िैं, जो लोगो ं

के माध्यम से प्रिाि करते िैं। िे आम तौर पर अिािरि िानिकाओ ंसे नमलकर ििते िैं नजसमें परीक्षि 

जीिो ंको परीक्षि की अिनध के नलए एक िी परीक्षि समाधाि के अधीि नकया जाता िै। समाधाि िदला 

या ििीिीकृत ििी ंनकया गया िै. ये नसस्टम सरल और ससे्त िैं, लेनकि स्थैनतक प्रिाली की मुख्य समस्याएं 

िैं: 

(ए) िाष्पीकरि, माइक्रोनियल क्षरि, िोिि या जीि उत्थाि से िुकसाि के माध्यम से परीक्षि 

रसायि की एकाग्रता में कमी, और 

(िी) उच्च जैि रासायनिक ऑिीजि मांग (िीओडी) िाले परीक्षि सामनग्रयो ंके नलए कम घुनलत 

ऑिीजि सांद्रता या मल पदाथव के संर्य और माइक्रोनियल क्षरि के पररिामस्वरूप। 

इि सीमाओ ंके कारि, स्थैनतक प्रिानलयो ंका उपयोग गैर-िाष्पिील या धीरे-धीरे अपमािजिक 

रसायि के साथ अल्पकानलक परीक्षि के नलए नकया जाता िै नजसमें परीक्षि जीिो ंकी कम लोनडंग िोती 

िै। 



(ii) ििीकरिप्रिाली- ििीकरि प्रिाली को अिािरि नसस्टम के माध्यम से स्थैनतक और प्रिाि 

के िीर् रखा जातािै। अिािरि पोत अनििायव रूप से स्थैनतक प्रिाली के समाि िै। लेनकि, पूरे परीक्षि 

के दौराि एक िी समाधाि के नलए पाठ जीिो ंको उजागर करिे के िजाय, समाधाि समय-समय पर 

उिके संिंनधत सांद्रता द्वारा ििीिीकृत नकए जाते िैं। इि प्रिानलयो ंके तीि प्रमुख िुकसाि िैं: (ए) परीक्षि 

जीिो ंकी िढ़ी हुई िैंडनलंग; (िी) तिाि और र्ोट की संभाििा में िृक्द्ध, और (सी) समाधािो ंके पररितविो ं

के िीर् एकाग्रता का उतार-र्ढ़ाि। 

 इस प्रिाली का उपयोग ज्यादातर छोटे जीिो ंके नलए नकया जाता िै, जैसे डैफनिया और पािी की 

धाराओ ंके प्रनत संिेदििील जीिो ंके नलए, उदा। कोपपोड्स। 

(iii)नसस्टम के माध्यम से प्रिाि अिािरि नसस्टम के माध्यम से प्रिाि में, परीक्षि जीिो ं को 

नििाक्त पदाथों के अपेक्षाकृत ताजा समाधािो ंके अधीि नकया जाता िै, जो अिािरि िानिकाओ ंमें और 

िािर ििते िैं। परीक्षि समाधाि का प्रिाि या तो िो सकता िै लगातार ििी ंतो आंतरावयक. यि प्रिाली 

परीक्षि सामग्री की निरंतर एकाग्रता, एक निरंतर पािी का तापमाि और संतृक्प्त स्तर के पास घुनलत 

ऑिीजि एकाग्रता ििाए रखती िै।  इस प्रिाली को तीव्र नििाक्तता अध्ययि के नलए पसंद नकया जाता 

िै। इि प्रिानलयो ंको नििेि रूप से अत्यनधक िाष्पिील रसायिो ंके नलए अिुिंनसत नकया जाता िै, 

क्योनंक परीक्षि सामग्री और पािी के तापमाि की एकाग्रता को काफी क्स्थर स्तर पर ििाए रखा जातािै 

और घुनलत ऑिीजि को लंिे समय तक संतृक्प्त के पास रखा जातािै। 

(ख) पतला पानी जलीय नििाक्तता परीक्षि पािी (जलीय माध्यम) में रसायिो ं को घोलकर 

आयोनजत नकए जाते िैं।  पािी की भौनतक-रासायनिक नििेिताएं (जैसे, पािी का तापमाि, घुनलत 

ऑिीजि एकाग्रता, पीएर्, आनद.) निनभन्न रसायिो ंकी नििाक्तता को िहुत प्रभानित करिे के नलए जािा 

जाता िै।  इसनलए, नडलू्यिेट के रूप में उपयोग नकए जािे िाले पािी की भौनतक-रासायनिक नििेिताओ ं

का अिुमाि लगािा या कुछ मािक निनधयो ंद्वारा परीक्षि समाधाि तैयार करिा िांनछत िै। एपीए एएट 

अल। (1998) या अन्य एजेंनसयां।  नडलू्यिेट पािी की कुछ मित्वपूिव नििेिताओ ंके साथ परीक्षि के 

पररिामो ंकी ररपोटव करिा भी उनर्त िै। 

(ग)परीक्षण प्रवियाएं – डोडोरोफ और ली (1951) िे पिली िार नििाक्तता आकडा  की 

तुलिात्मकता को अनधकतम करिे के नलए समाि और मािकीकृत परीक्षि प्रनक्रयाओ ंको निकनसत करिे 

की आिश्यकता को मान्यता दी।  इसके िाद, रसायिो ंके खतरे और संभानित नििाक्तता का मूल्यांकि 

करिे के नलए अमेररकि पक्ब्लक िेल्थ एसोनसएिि, यूएस एििायरिमेंटल प्रोटेक्शि एजेंसी (USEPA), 

अमेररकि सोसाइटी फॉर टेक्सं्टग एंड मैटेररयल्स (ASTM), निश्व स्वास्थ्य संगठि (WHO) और आनथवक 

सियोग और निकास संगठि (OECD) द्वारा निनभन्न प्रकार के परीक्षि तरीके निकनसत नकए गए िैं। 

डेनिस (1977) िे मािकीकृत परीक्षि प्रनक्रयाओ ंका उपयोग करिे के फायदो ंको संके्षप में प्रसु्तत 

नकया िै: 

(i) यि निनभन्न प्रयोगिालाओ ंद्वारा र्यि के नलए एक समाि और उपयोगी परीक्षि प्रदाि करता 

िै; 

(ii) यि आकडा  की सटीकता को िढ़ाता िै; 

(iii) यि परीक्षि की प्रनतकृनत की अिुमनत देता िै, 

(iv) यि निनभन्न व्यक्क्तयो ंद्वारा परीक्षा िुरू करिे और प्रदिवि करिे की अिुमनत देता िै, 

(v) यि नियनमत निगरािी के नलए उपयोगी िै, 

(vi) यि आंकडो ंकी तुलिा को सुगम ििाता िै और इस प्रकार प्रकानित आंकडो ंकी उपयोनगता 

को िढ़ाता िै। 

इस प्रकार, परीक्षि प्रजानतयो ंऔर नििाक्त पदाथों के संदभव में एक मािकीकृत परीक्षि निनध 

आकडा  की तुलिात्मकता, प्रनतकृनत और निश्वसिीयता को अनधकतम करती िै। इसनलए, इस तरि के 

प्रयोगिाला प्रोटोकॉल निनभन्न रसायिो ंकी सापेक्ष नििाक्तता और निनभन्न प्रजानतयो ंकी संिेदििीलता का 

अध्ययि करिे के नलए उपयोगी िैं। 



परीक्षि दो र्रिो ं में आयोनजत नकया जाता िै; इस प्रकार दो प्रकार के परीक्षि िोते िैं: (i) 

अने्वषणात्मक परीक्षण ििी ंतो रेंज फाइंवडंग टेस्ट, और (ii) वनवित परीक्षण. 

(i) अने्वििात्मक परीक्षि   एक िए रसायि या अज्ञात रसायि की नििाक्तता का मूल्यांकि करिे 

के नलए, सिसे पिले उस नििेि रसायि की नििाक्त सीमा का पता लगािे के नलए खोजपूिव परीक्षि नकए 

जाते िैं। खोजपूिव परीक्षि को निनित परीक्षि की तुलिा में कम प्रयास की आिश्यकता िोती िै, लेनकि 

खोजपूिव परीक्षि के पररिाम निनित परीक्षि की सफलता सुनिनित करिे की नदिा में एक लंिा रास्ता 

तय करते िैं। 

आम तौर पर, 3-5 जाििरो ंके समूिो ंको नियंत्रि समूिो ंके साथ परीक्षि रसायिो ंकी 3-4 सांद्रता 

के संपकव  में लाया जाता िै और इि परीक्षि सांद्रता को लघुगिकीय अिुपात (उदा। 0.01, 0.1,1.0,10, 

100 नमग्रा/लीटर या पीपीएम) िनिस्त्राि के मामले में, प्रनतित सांद्रता को लघुगिकीय अिुपात में रु्िा 

जाता िै। साथवक पररिामो ंके नलए, परीक्षि अिनध और अन्य क्स्थनतयो ंको निनित परीक्षि के समाि या 

अनधक करीि ििाए रखा जाता िै। 

(ii)निनित परीक्षि- खोजपूिव परीक्षिो ं से प्राप्त आंकडो ंके आधार पर, अंनतम निनित परीक्षि 

LC50 या EC50 का मूल्यांकि करिे के नलए नडजाइि नकए गए िैं। उनर्त संख्या में परीक्षि जाििरो ं(कम 

से कम 10) को नििाक्त सीमा के भीतर कम से कम पांर् परीक्षि सांद्रता के संपकव  में लाया जािा र्ानिए। 

परीक्षि रासायनिक/िनिस्त्राि की सांद्रता का अिुक्रम इस प्रकार िोिा र्ानिए नक नकसी संकें द्रि का 

उसके पूिविती से अिुपात िमेिा समाि िो (उदा। 10, 5, 2.5, 1.25 और 0.62 पीपीएम)।  र्यनित सांद्रता 

की सीमा ऐसी िोिी र्ानिए नक कम से कम एक एकाग्रता िो जो 35% से कम मृतु्य दर का कारि िो और 

कम से कम एक जीिो ंकी 65% से अनधक मृतु्य दर का कारि िो। पांर् से अनधक परीक्षि सांद्रता का 

उपयोग LC50 या EC50 की संकीिव आत्मनिश्वास सीमाओ ंकी गििा की अिुमनत देता िै। (र्)परीक्षा की 

शुरुआत एक क्स्थर परीक्षि िुरू करिे के नलए मित्वपूिव कदम िैं: 

(i) परीक्षि पात्र में तिुकरि जल में परीक्षि रसायि की उपयुक्त मात्रा/मात्रा नमलािा, 

(ii) कांर् की छड से निलाकर नमश्रि को निलािा, 

(iii) जल की भौनतक-रासायनिक नििेिताओ ंका निधावरि; और  

(iv) परीक्षि रसायि नमलािे के एक घंटे िाद आमतौर पर पिुओ ं को परीक्षि और नियंत्रि 

समाधािो ंमें स्थािांतररत करिा। 

परीक्षिो ंके माध्यम से प्रिाि स्थैनतक परीक्षिो ंके समाि िी नकया जाता िै। परीक्षि जीिो ंको 

परीक्षि समाधाि और नियंत्रि में स्थािांतररत नकया जाता िै, जि िे अिािरि नसस्टम के माध्यम से 

प्रिानित िोते िैं। 

(ङ) खखलापरीक्षि जीिो ंके भोजि को आमतौर पर परीक्षि के दौराि टाला जाता िै। ऐसे मामले 

में जि परीक्षि अिनध जीिो ंके अनधकांि जीिि-काल की अिनध को किर करती िै और यनद परीक्षि 

जाििरो ंके रूप में उपयोग नकए जािे िाले िरभक्षी जाििरो ंको अलग ििी ं नकया जातािै, तो भोजि 

आिश्यक िो जाता िै। परीक्षिो ंके दौराि क्खलािे के मामले में, परीक्षि समाधाि और नियंत्रि में घुनलत 

ऑिीजि सामग्री में कमी से िर्िे के नलए िरे् हुए भोजि को तुरंत िटा नदया जािा र्ानिए। 

( )अिवध तीव्र नििाक्तता परीक्षि आम तौर पर 96 घंटे तक आयोनजत नकया जाता िै और यि 

उस समय िुरू िोता िै जि परीक्षि जाििरो ंको पिली िार परीक्षि या नियंत्रि समाधाि में रखा जाता 

िै। लेनकि, कुछ अन्य मामलो ंमें (उदािरि के नलए, डैफनिड्स) यि केिल 48 घंटे तक आयोनजत नकया 

जाता िै; क्योनंक इसका उदे्दश्य निकास प्रनक्रया में केिल एक निनिष्ट र्रि तक परीक्षि करिा िै और 

साथ िी लंिे समय तक अिािरि के कारि िोिे िाली समस्याओ ंके कारि भी। 

(छ)जैविक आकडा  आमतौर पर मृतु्य तीव्र नििाक्तता परीक्षि के नलए मािा जािे िाला प्रभाि 

का मािदंड िै, ऐसे मामलो ंमें नििाक्तता को पारंपररक रूप से LC50 के संदभव में दिावया जाता िै। जीिो ं

की मृतु्य दर को िर 24 के िाद नफर से कोनडत नकया जाता िै।परीक्षि की िुरुआत से समाक्प्त तक 1 



घंटे और मृत जाििरो ंको तुरंत परीक्षि समाधाि से िटा नदया जाता िै तानक संदूिि के कारि घुनलत 

ऑिीजि की और कमी से िर्ा जा सके। 

मृतु्य दर के आंकडो ंके अलािा, परीक्षि समाधािो ंके संपकव  में आिे के िाद परीक्षि जीिो ंमें 

व्यििार पररितवि भी दजव नकए जाते िैं। सभी परीक्षिो ंके दौराि, अनियनमत तैराकी, प्रनतितव की िानि, 

िदरंग िोिा, व्यििार में पररितवि, अत्यनधक िलगम उत्पादि, िाइपरिेंनटलेिि, अपारदिी आंखें, 

घुमािदार रीढ़, रक्तस्राि, मोक्लं्टग और िरभक्षि के सामान्य अिलोकि देखे और दजव नकए जािे र्ानिए। 

(B)स्थलीय जानिरो ंके साथ तीव्र विषाक्तता परीक्षण 

(ए) परीक्षण पशु आम तौर पर, रू्िो ंऔर रू्िो ंको निनभन्न नििाक्त पदाथों की सापेक्ष िक्क्त 

निधावररत करिे के नलए रु्िा जाता िै, क्योनंक िे नकफायती, आसािी से उपलब्ध और संभालिे में आसाि 

िोते िैं। कुछ मामलो ंमें, (i) जि मिुष्यो ंमें िायोट्ांसफॉमव की दर और पैटिव इि कृन्तको ंसे काफी नभन्न 

िोिे के नलए जािा जाता िै, और (ii) जि LD50  रू्िो ंऔर रू्िो ंके नलए स्पष्ट रूप से अलग िैं; कुछ गैर-

कंृतक प्रजानतयो ंका र्यि नकया जातािै। 

कभी-कभी, कुछ जिरो ं (उदा। कीटिािक) िाद में उिकी आिादी के दमि के नलए इसे्तमाल 

नकया जािा िै। LD50 संिेदििीलता में अंतर के कारि मूल्यो ंका मूल्यांकि अिर दोिो ंनलंगो ंऔर ियस्क 

और युिा जाििरो ंके नलए भी नकया जाता िै। परीक्षि प्रजानतयो ंके र्यि के िाद, व्यक्क्तयो ंको परीक्षि 

की िुरुआत से पिले एक सप्ताि के नलए आम तौर पर प्रयोगिाला की क्स्थनतयो ंके नलए अिुकूनलत नकया 

जाता िै।  

(ख)प्रशासन का मागव  जीिो ंको निम्ननलक्खत मागों में से नकसी एक द्वारा नििाक्त पदाथों के संपकव  

में लाया जातािै: 

(i) िीिव पर, जिां परीक्षि रसायि सीधे जीिो ंके िरीर के कुछ निस्सो ंपर लागू िोता िै, उदा। 

कीडो ंका पृष्ठीय िक्ष के्षत्र, 

(ii) नििाक्त पदाथव को फीड के साथ नमलाया जाता िै और जीिो ंको क्खलाया जाता िै, 

(iii) साूँस लेिे की नििाक्तता का मूल्यांकि करिे के नलए अत्यनधक िाष्पिील रसायिो ंको िाष्प 

के रूप में उजागर नकया जाता िै, 

(iv) पिु को थोडी देर के नलए परीक्षि घोल में डुिोया जाए और िािर निकाला जाए, और 

(v) नििैले पदाथों को अन्य पैतृक मागों द्वारा प्रिानसत नकया जातािै, आमतौर पर इंजेक्शि के 

रूप में। 

प्रिासि का तरीका अिर परीक्षि की आिश्यकता और उदे्दश्य के अिुसार तय नकया जाता िै, 

जीि और रसायि की प्रकृनत नजसका नििाक्तता निधावररत नकया जािा िै। नििाक्त पदाथव आसािी से 

पैरें ट्ल मागों के माध्यम से रक्त पररसंर्रि तक पहंुर्ते िैं और िीघ्र कारविाई का कारि ििते िैं। 

(ग)मात्रा और जानिरो ंकी संख्या  LD50 के मूल्यांकि के नलए, परीक्षि रसायिो ंकी र्ार या पांर् 

मात्रा परीक्षि जाििरो ंके संपकव  में आती िैं। मात्रा का र्यि (खोजपूिव परीक्षि के िाद) इस तरि से नकया 

जािा र्ानिए नक कम से कम एक मात्रा िोिी र्ानिए जो 50% से अनधक मृतु्य दर का कारि ििती िै, 

लेनकि 90% से कम मृतु्य दर और दूसरी मात्रा जो लगभग 50% मृतु्य दर का कारि ििती िै, और एक 

तीसरी मात्रा अनधमाितः  परीक्षि जीिो ंकी 10% से अनधक मृतु्य दर का कारि ििती िै। 

LD50 में अनधक पररिुद्धता के नलए मूल्य: 

(i) क्रनमक खुराको ंके िीर् छोटा अिुपात िोिा र्ानिए, और  

(ii) प्रनत मात्रा व्यक्क्तयो ंकी संख्या अनधक (उदा.  20). 

आम तौर पर, परीक्षि रसायि की प्रनत मात्रा 10-20 जाििरो ंको उजागर नकया जाता िै और एक 

रसायि की 4 या 5 मात्रा का र्यि नकया जाता िै। LD50 का निधावरि करिे के नलए िडे जाििरो ं(जैसे 

कुत्तो)ं के नलए आम तौर पर उिमें से िहुत कम संख्या का उपयोग नकया जाता िै।  



(र्)पे्रक्षण  जीिो ंके िरीर में /पर परीक्षि रसायि के प्रिासि के िाद, उिके सामान्य व्यििार में 

पररितवि दजव नकए जाते िैं। परीक्षि के अंत तक िर 24 घंटे के िाद मृतु्य दर दजव की जाती िै। संदूिि से 

िर्िे के नलए कूडे और मृत व्यक्क्तयो ंको जल्द से जल्द परीक्षि मीनडया / नपंजरे से िटा नदया जाता िै। 

पेनजंग पैटिव, प्रनत नपंजरे व्यक्क्तयो ंकी संख्या, पयाविरिीय तापमाि, सापेक्ष आद्रवता जीिो ंसे संिंनधत 

कुछ मापदंडो ंके अलािा रसायिो ंकी नििाक्तता को प्रभानित करिे िाली मित्वपूिव नििेिताएं िैं। 

 

LC50 या LD50 की गणना- जलीय नििाक्तता परीक्षि से या स्थलीय जाििरो ंपर परीक्षिो ंसे मृतु्य 

दर (निनभन्न मात्रा / सांद्रता पर) के सािधािीपूिवक अिलोकि से प्राप्त आंकडो ंके आधार पर, LC50 या 

LD50 मािो ंकी गििा दो निनधयो ंमें से नकसी एक द्वारा की जा सकती िै: 

(क)ग्रावफकल प्रके्षप विवध समय निभवर LC50 या LD50 माि की गििा करिे के प्रते्यक मात्रा / 

एकाग्रता पर देखे गए जीिो ंकी मात्रा / सांद्रता और प्रनतित मृतु्य दर के िीर् एक ग्राफ प्लॉट नकया जाता 

िै। प्राप्त िक्र को नकस रूप में जािा जाता िै? मात्रा-मृतु्य दर ििी ंतो एकाग्रता -मृतु्य दर (17.1). 

 

 

 
 

Figure 17.1. Dose/Concentration of toxicant 

 
 
िाद में, सटीक मात्रा या एकाग्रता को 50% मृतु्य दर पर पढ़ा जाता िै और इसे LC50 या LD50 के 

रूप में ररपोटव नकया जाता िै। प्रयोगिाला क्स्थनतयो ंके कुछ सेट के तित एक नििेि जोक्खम अिनध के 

नलए। 

 (ख) सांखख्यकीय विवध  तीव्र घातकता परीक्षि से प्राप्त आंकडो ंके आधार पर, समय-निभवर LC50 या 

LD50 मूल्यो ंऔर उिकी 95% आत्मनिश्वास सीमा की गििा निनभन्न सांक्ख्यकीय तरीको ं(नलर्फील्ड और 

निलकॉिि, 1949) में से नकसी एक द्वारा की जा सकती िै। गोल्डि, 1959; स्वरूप, 1957; नफिी, 1971)। 

लेनकि, सिसे व्यापक रूप से उपयोग की जािे िाली निनधयां प्रोनिट निशे्लिि निनध (नफिी, 1971) और 

नलर्फील्ड और निलकॉिि की निनध िैं। प्रोनिट निशे्लिि निनध में, प्रते्यक एकाग्रता / मात्रा के नलए 

लघुगिकीय माि पढे़ जाते िैं और प्रनतित मृतु्य दर के नलए प्रोनिट माि पढे़ जाते िैं। नफर एक ग्राफ को 

लघुगिकीय मात्रा / सांद्रता और प्रोनिट मृतु्य दर के िीर् प्लॉट नकया जाता िै। इस प्रकार प्राप्त िक्र को 

क्या किा जाता िै? प्रोनिट-मृतु्य दर िक्र (नर्त्र 17.2) 

 

 



 

 
Figure 17.2. Probit-mortality curve 

 

 
इस िक्र से, अपेनक्षत प्रोनिट्स के मूल्यो ंको पढ़ा जाता िै और नफर LC50 या LD50 की गििा करिे के 

नलए नफिी (1971) द्वारा नदए गए सूत्र द्वारा सिी प्रोनिट्स की गििा की जाती िै।कई र्रिो ंके िाद माि. 

नियंत्रि समूिो ंमें मृतु्य दर के मामले में, आकडा  को एिॉट के सूत्र (एिॉट, 1925) द्वारा ठीक नकया जाता 

िै। 

 

                       % परीक्षि मृतु्य दर - % नियंत्रि मृतु्य दर 

सिी मृतु्य दर = ———————–——————— x 100   

          100 - % मृतु्य दर को नियंनत्रत करें  

 

2. िोवनक विषाक्तता परीक्षण  

 क्रोनिक नििाक्तता परीक्षि को लंिे समय तक या तो पूरे जीिि-र्क्र या नकसी नििेि र्रि या 

सिसे संिेदििील र्रि में एक रसायि के संपकव  में आिे के प्रभािो ंकी जांर् करिे के नलए नडजाइि 

नकया गया िै। क्रोनिक नििाक्तता परीक्षि निम्ननलक्खत में सिायक िोते िैं: (i) रसायिो ंकी नििाक्तता के 

तंत्र को समझिा,(ii) एमएटीसी प्राप्त करिा, कोई देखा गया प्रभाि स्तर और नििाक्त पदाथों का 

पूिवनिधावररत सुरनक्षत स्तर, और(iii) नकसी जीि के जीिि-र्क्र में सिसे संिेदििील र्रि का आकलि 

करिा। 

क्रोनिक नििाक्तता परीक्षि र्यनित रसायिो ंके नलए जाििरो ंके दीघवकानलक जोक्खम के प्रभाि 

की जांर् करिे के नलए नडजाइि नकया गया िै। रासायनिक का जोक्खम तीव्र नििाक्तता आकडा  के 

आधार पर निधावररत नकया जाता िै। जाििरो ंको लंिे समय तक (आमतौर पर 3 मिीिे से अनधक) के नलए 

नििाक्त पदाथों के र्यनित स्तरो ंके अधीि नकया जाता िै और जोक्खम की एक निनित अिनध के िाद 

िांनछत मापदंडो ंकी जांर् की जाती िै। क्रोनिक नििाक्तता परीक्षिो ंके मूल उदे्दश्य िो सकते िैं: (i) लंिे 

समय तक संपकव  में रििे के िाद अंगो,ं ऊतको ंऔर कोनिकाओ ंकी संरर्िाओ ंऔर कायों पर रसायिो ं

के प्रनतकूल प्रभािो ंका अध्ययि करिा। (ii) नििाक्त पदाथों के नद्वतीयक प्रभािो ंजैसे कानसविोजेनिकता, 

टेराटोजेनिकता और मू्यटाजेिेनसटी का अध्ययि करिा। (iii) नििाक्त पदाथों के प्रभाि स्तर या सुरनक्षत 

स्तर का मूल्यांकि करिा। 

रंू्नक क्रोनिक अिािरि पिु जीिि की लंिी अिनध को किर करते िैं, ये परीक्षि नििाक्त पदाथों 

की मात्रा या सांद्रता को इंनगत करते िैं जो परीक्षि जीिो ंकी सामान्य िृक्द्ध, निकास और प्रजिि क्षमता 

की प्राक्प्त में िस्तके्षप करते िैं। आम तौर पर, पुरािे प्रभाि पैदा करिे िाले नििाक्त पदाथों की मात्रा / 



सांद्रता उि लोगो ंकी तुलिा में कम िोती िै जो जीिो ंकी मृतु्य दर जैसे अनधक आसािी से देखिे योग्य 

तीव्र प्रभाि पैदा करते िैं। इसनलए, क्रोनिक नििाक्तता परीक्षि तीव्र नििाक्तता परीक्षिो ंकी तुलिा में 

रासायनिक की नििाक्तता का अनधक संिेदििील उपाय प्रदाि करते िैं। 

मूल परीक्षि नडजाइि तीव्र नििाक्तता परीक्षिो ंके समाि िै। पिु, परीक्षि रासायनिक, अिािरि 

नसस्टम, प्रिासि या जोक्खम का तरीका उसी तरि से तय नकया जातािै। लंिे समय तक जोक्खम के नलए 

परीक्षि जाििरो ंके संपकव  में आिे के उदे्दश्य से रसायि की मात्रा / एकाग्रता तीव्र मात्रा / एकाग्रता की 

तुलिा में िहुत कम िै। रंू्नक क्रोनिक नििाक्तता परीक्षिो ंमें स्थैनतक अिािरि के मामले में लंिे समय 

तक अिािरि िानमल िोता िै, इसनलए परीक्षि समाधाि आमतौर पर परीक्षि रसायिो ंकी संिंनधत 

सांद्रता द्वारा िर र्ौिीस घंटे के िाद प्रनतस्थानपत नकए जाते िैं। लंिी अिनध के प्रयोगो ंके दौराि भोजि भी 

आिश्यक िै और संदूिि से िर्िे के नलए परीक्षि समाधािो ंसे नििा खाए खाद्य सामग्री को तुरंत िािर 

निकाल नदया जाता िै। स्थलीय जाििरो ंके संपकव  में आिे के मामले में, नििाक्त पदाथों की उजागर मात्रा 

को एक निनित अंतराल के िाद दोिराया जाता िै। 

अिािरि की िांनछत अिनध के िाद, िरीर या ऊतको ंके िांनछत निस्सो ंको मािक और स्थानपत 

तरीको ंका पालि करते हुए र्यनित मापदंडो ंमें पररितवि की जांर् करिे के नलए िािर निकाला जाता िै। 

आम तौर पर, जलीय जीिो ंपर जिरीले रसायिो ंके पुरािे प्रभािो ंकी भनिष्यिािी करिे के नलए परीक्षिो ं

की तीि शे्रनियो ंका आमतौर पर उपयोग नकया जाता िै।  

(i) परीक्षि जीिो ंकी आिादी की एक या अनधक पीनढ़यो ंपर जीनित रििे, निकास, प्रजिि और 

अन्य पैरामीटरो ंपर नकसी रसायि के लंिे समय तक संपकव  में आिे के प्रभािो ंको मापिे के 

नलए परीक्षि जीिो ंके पूरे जीिि र्क्र के नलए नििाक्त पदाथों को उजागर नकया जाता िै।  

(ii) नकसी प्रजानत के निि-निज्ञाि संिंधी सिावनधक संिेदििील जीिि-अिस्थाओ ंके जीनित रििे 

और निकास पर नकसी रसायि के नर्रकानलक संपकव  के प्रभािो ं की जांर् करिे के नलए 

सिावनधक संिेदििील जीिि-अिस्थाओ ंपर परीक्षि नकए जाते िैं।  

(iii) परीक्षि जीिो ंके निनभन्न िारीररक पैरामीटरो ंपर नििाक्त पदाथों के प्रभािो ंका अध्ययि 

कायावत्मक परीक्षिो ंमें नकया जाता िै। 

इि सभी परीक्षिो ंके आकडा  का उपयोग पुरािी नििाक्तता थे्रसिोल्ड का अिुमाि लगािे के नलए 

नकया जाता िै। 

(i)प्राण- ि परीक्षण इि परीक्षिो ंमें, परीक्षि जाििरो ंके समूिो ंको नििाक्त पदाथों की सांद्रता 

की एक शंृ्रखला के संपकव  में लाया जाता िै। परीक्षि या तो अंडे, लािाव या नकिोरो ंके साथ िुरू नकया 

जाता िै और ति तक जारी रिता िै जि तक नक परीक्षि जीि प्रजिि ििी ंकरते। यि परीक्षि के उदे्दश्यो ं

के अिुसार कई पीनढ़यो ंतक जारी रि सकता िै। नििाक्त पदाथों की एकाग्रता अक्स्तत्व, निकास और 

प्रजिि पर मित्वपूिव प्रनतकूल प्रभाि डालिे िालो ंसे लेकर इि मापदंडो ंपर मित्वपूिव प्रनतकूल प्रभाि 

डालिे िाले कम से कम एक तक िो सकती िै। परीक्षि प्रजानतयां उि लोगो ंतक सीनमत िैं जो प्रयोगिाला 

क्स्थनतयो ंके तित अपिा जीिि-र्क्र पूरा कर सकते िैं। 

(ii)संिेदनशील जीिन- रणो ंके साथ परीक्षण  जीिि-र्क्र नििाक्तता परीक्षि में काफी समय 

और खर्व िानमल िै, खासकर किेरुक के मामले में। इसनलए, परीक्षि निनधयो ंको पुरािी नििाक्तता 

थे्रसिोल्ड की भनिष्यिािी करिे के नलए परीक्षि जीिो ंके सिसे संिेदििील जीिि-र्रिो ंपर प्रयोग 

करिे के नलए निकनसत नकया गया िै। आम तौर पर, मछली के िुरुआती जीिि-र्रि परीक्षि रसायिो ं

के प्रनत अनधक संिेदििील िोते िैं, इसनलए इि र्रिो ंको इस प्रकार के परीक्षि के नलए रु्िा जाता िै। 

समय और खर्व की िर्त के अलािा, इि परीक्षिो ंको जीिि-र्क्र परीक्षिो ंकी तुलिा में िडी संख्या में 

प्रजानतयो ंके साथ नकया जातािै। इस प्रकार, इि परीक्षिो ंके अिुमािो ंको जीिि-र्क्र नििाक्तता परीक्षिो ं

की तुलिा में आिासो ंऔर ट्ॉनफक स्तरो ंकी निसृ्तत शंृ्रखला से प्रजानतयो ंकी एक निसृ्तत निनिधता के नलए 

लागू नकया जातािै। ऐसे परीक्षिो ं के अिुमाि जीिि-र्क्र नििाक्तता परीक्षिो ं (मैकनकम, 1985) से 

अिुमानित लोगो ंसे काफी नभन्न ििी ंिैं। इस प्रकार, ये परीक्षि निश्वसिीय भी िैं। 



(iii)कायवशील परीक्षा  जीि िारीररक और व्यििाररक रूप से नििाक्त पदाथों के उप-घातक 

स्तरो ं का जिाि देते िैं। इि जीिो ं की प्रनतनक्रयाओ ं को निम्ननलक्खत किा जातािै: (ए) कायावत्मक 

प्रनतनक्रयाएं िोती िैं, जो नििाक्त पदाथों की कारविाई के पररिामस्वरूप िोती िैं, और / या (िी) कायावत्मक 

प्रनतनक्रयाएं नििाक्त पदाथों के संपकव  में आिे िाले जीिो ंकी अिुकूली प्रनतनक्रयाओ ंके रूप में िो सकती 

िैं। 

इि कायावत्मक प्रनतनक्रयाओ ं (उप-घातक प्रभाि) का अध्ययि प्रयोगिाला में निनभन्न 

निशे्लििात्मक प्रनक्रयाओ ंको नियोनजत करके नकया जातािै। नििाक्त पदाथों के उप-घातक स्तरो ंके 

संपकव  में आिे के िाद देखे गए जीिो ंकी कायावत्मक प्रनतनक्रयाओ ंको आम तौर पर निभानजत नकया जाता 

िै: (i) व्यििार प्रनतनक्रयाएं, (ii) िारीररक प्रनतनक्रयाएं, (iii) जैि रासायनिक प्रनतनक्रयाएं, और (iv) 

निस्टोपैथोलॉनजकल प्रनतनक्रयाएं। 

व्यििार जनटल जैि रासायनिक और िारीररक पररितविो ंके पररिामस्वरूप परीक्षि जीिो ंकी 

एकीकृत प्रनतनक्रया का प्रनतनिनधत्व करता िै। नििाक्त पदाथों से पे्रररत व्यििार पररितवि आंतररक 

िोनमयोसै्टनसस पर उिके प्रभाि का संकेत देते िैं। इस प्रकार व्यििार अंत-निंदुओ ंको नििाक्त पदाथों 

के उप-घातक प्रभािो ंके संिेदििील संकेतक के रूप में उपयोग नकया जातािै। काफी ध्याि प्राप्त करिे 

िाले जलीय जीिो ं की सामान्य व्यििार प्रनतनक्रयाएं िरकत और तैराकी, आकिवि-पररिार, निकारी-

निकार संिंध, आक्रामकता, के्षत्रीयता और सीखिा िैं। जीिो ंके व्यििार संिंधी प्रनतनक्रयाओ ंको ररकॉडव 

करिे के नलए अलग-अलग परीक्षि नकए जाते िैं नजन्ें व्यििार परीक्षि किा जाता िै। व्यििार परीक्षिो ं

पर निसृ्तत नििरि इस खंड में िाद में नदया गया िै।  

आमतौर पर अध्ययि की जािे िाली िारीररक और जैि रासायनिक प्रनतनक्रयाएं श्वसि और 

ऑिीजि की खपत, एंजाइमो ंकी गनतनिनध पर अध्ययि, िैदानिक रसायि निज्ञाि और िेमेटोलॉजी 

(रुनधरनिज्ञाि) िैं। निस्टोलॉनजकल पररितवि ऊतको ंऔर अंगो ंके कायव को काफी संिोनधत कर सकते 

िैं। इस प्रकार, नििाक्त पदाथों के पुरािे अिािरि के िाद निस्टोलॉनजकल अध्ययि भी उपयोगी िैं। 

इसनलए, यि अिुमाि लगाया जातािै नक व्यििार, िारीररक, जैि रासायनिक और निस्टोलॉनजकल 

मापदंडो ं को नियोनजत करिे िाले कायावत्मक परीक्षि एक तरफ रसायिो ं के पयाविरिीय खतरो ं का 

मूल्यांकि करिे के नलए उपयोगी िैं और दूसरी ओर, िे नििाक्त पदाथों की कारविाई के तरीके पर मूल्यिाि 

जािकारी प्रदाि कर सकते िैं। 

 

 

अवधकतम स्वीकायव विषाक्त एकाग्रता (MATC)  

क्रोनिक नििाक्तता परीक्षि अनधकतम स्वीकायव नििाक्त एकाग्रता (MATC) और पूिवनिधावररत 

निक्री सांद्रता निधावररत करिे में भी उपयोगी िैं। MATC थे्रिोल्ड एकाग्रता िै जो सांक्ख्यकीय रूप से 

मित्वपूिव प्रनतकूल प्रभाि पैदा करती िै, लेनकि उजागर जीिो ंकी मृतु्य के नलए। यि एक काल्पनिक 

एकाग्रता िै और क्रोनिक परीक्षि में उच्चतम एकाग्रता द्वारा निर्ले छोर पर एक सीमा से नघरा हुआ िै, 

जो कोई प्रभाि पैदा ििी ंकरता िै (कोई देखा प्रभाि एकाग्रता,NOEC) और सिसे कम एकाग्रता द्वारा 

उच्च अंत में जो सांक्ख्यकीय रूप से मित्वपूिव प्रभाि पैदा करता िै (सिसे कम देखा गया प्रभाि 

एकाग्रता,LOEC)। इस प्रकार एमएटीसी को इस प्रकार दिावया जातािै: 

  NOEC<MATC<LOEC 

 अिुप्रयोग कारक (एएफ) की अिधारिा को जलीय जीिो ंके नलए रासायनिक की तीव्र नििाक्तता 

और पुरािी नििाक्तता को सिसंिंनधत करिे के उदे्दश्य से प्रस्तानित नकया गया िै। यि िै एकिीि और 

तीव्र नििाक्त एकाग्रता के साथ पुरािी नििाक्त एकाग्रता को निभानजत करके प्राप्त रासायनिक निनिष्ट 

मूल्य। व्यििार में, आिेदि कारक की गििा एमएटीसी की सीमाओ ं(NOEC और LOEC) को 96 घंटे 

LC50 से निभानजत करके की जाती िै। तीव्र नििाक्तता परीक्षि से प्राप्त। अिुप्रयोग कारक को एकाग्रता 



सीमा के रूप में ररपोटव नकया गया िै। उदािरि के नलए, यनद एमएटीसी रेंज >0.5-<1.0 नमलीग्राम / लीटर 

और 96 h-LC50 10 नमलीग्राम / 

 

AF = एमएटीसी       =   >0.5-<1.0 नमलीग्राम / 1   = 0.05-0.1 

          96h LC50              10 नमलीग्राम / 1 

आिेदि कारक रासायनिक निनिष्ट िै, एक प्रजानत के नलए निधावररत इसका मूल्य अन्य प्रजानतयो ं

पर भी लागू नकया जातािै। इस पररकल्पिा को िहुत उपयोगी मािा गया िै। पररिामस्वरूप, पुरािी 

नििाक्तता परीक्षि नकए नििा पुरािी नििाक्तता के अिुमाि प्राप्त करिे के नलए आिेदि कारक का 

उपयोग नकया जातािै। यि पुरािी नििाक्तता परीक्षिो ंके समय और लागत को िर्ाता िै। 

एक प्रजानत के क्खलाफ तीव्र और पुरािी नििाक्तता परीक्षिो ंसे एक रसायि के नलए निधावररत 

आिेदि कारक अन्य प्रजानतयो ंके नलए समाि िोगा। इस प्रकार, केिल तीव्र नििाक्तता परीक्षि करके, 

क्रोनिक नििाक्तता थे्रसिोल्ड (उदा। नकसी अन्य प्रजानत के नलए MATC) का अिुमाि निम्ननलक्खत सूत्र के 

आधार पर लगाया जातािै: 

  MATC = AF x 96h LC50 

आिेदि कारक की अिधारिा सनित तीव्र और पुरािी नििाक्तता आकडा  संभितः  नििाक्त पदाथों 

के सुरनक्षत स्तर को प्राप्त करिे में अत्यनधक उपयोग नकया जातािै। नििाक्त पदाथों के पूिवनिधावररत 

सुरनक्षत स्तर की गििा िाटव द्वारा प्रस्तानित सूत्र के आधार पर की जा सकती िै। एट अल।  (1946) 

निम्नािुसार नदया गया िै: 

  C = (48 h LC50 x AF) /S2 

जिां सी = नििाक्त पदाथों की पूिवनिधावररत सुरनक्षत सांद्रता, एएफ = अिुप्रयोग कारक, और  

            S= 24h LC50 / 48h LC50 

िाल के दृनष्टकोिो ंमें, आिेदि कारक की अिधारिा को अल्पकानलक, प्रारंनभक जीिि-र्रि या 

अनधक संिेदििील र्रि परीक्षिो ं द्वारा प्रनतस्थानपत नकया गया िै, जो पुरािे परीक्षि नकए नििा 

रासायनिक की पुरािी नििाक्तता का अिुमाि प्रदाि करते िैं। प्रारंनभक जीिि-र्रिो ंके साथ परीक्षि 

निनभन्न प्रकार के जीिो ंके क्खलाफ कई रसायिो ंकी पुरािी नििाक्तता की भनिष्यिािी करिे में उपयोगी 

िोते िैं। 

 

3. व्यिहार परीक्षण 

व्यििार को केिल एक जाििर की अिलोकि योग्य, मापिे योग्य या ररकॉडव करिे योग्य 

गनतनिनधयो ंके पूरे पररसर के रूप में पररभानित नकया जातािै। अनधकांि व्यििार प्रनतनक्रयाएं पयाविरि 

के भौनतक, रासायनिक और जैनिक र्र के संिंध में अिुकूली ओिरट आंदोलि िैं। ये अिुकूली 

प्रनतनक्रयाएं पिु को पयाविरिीय तिाि को दूर करिे में सक्षम ििाती िैं और इस प्रकार पयाविरिीय र्र 

के प्रभाि को कम करिे में मदद करती िैं। 

व्यििार परीक्षिो ंका उपयोग कई ििों से दिाओ ंके औिधीय मूल्यांकि में नकया गया िै। इि 

परीक्षिो ंको िाल िी में नििाक्तता स्क्रीनिंग के एक अनििायव निसे्स के रूप में मान्यता दी गई िै, क्योनंक 

निश्वास िै नक व्यििार नििाक्तता का सूक्ष्म और संिेदििील संकेतक िै। जीिो ं की व्यििार संिंधी 

प्रनतनक्रयाओ ंको निम्ननलक्खत कारिो ंसे रसायिो ंकी नििाक्तता के उपाय के रूप में रु्िा गया िै: 

(i)  जीिो ंका व्यििार संिेदी, मोटर और संज्ञािात्मक पिलुओ ंको िानमल करते हुए तंनत्रका तंत्र 

के कायावत्मक एकीकरि का अंनतम निंदु िै। 

(ii)  कें द्रीय तंनत्रका तंत्र की कायावत्मक क्षमता को व्यििार निशे्लिि से स्वतंत्र निस्टोलॉनजकल और 

यिां तक नक िारीररक अध्ययिो ंद्वारा निधावररत ििी ंनकया जातािै। 

(iii) रूपात्मक और रासायनिक पररितविो ंका पता उस समय ििी ंलगाया जातािै जि व्यििार 

गिराई से परेिाि िोता िै। 



(iv) व्यििार परीक्षि कें द्रीय तंनत्रका तंत्र नििाक्तता का पता लगािे में अन्य परीक्षिो ंकी तुलिा में 

अनधक संिेदििील सानित िो सकते िैं। 

(v)  व्यििार संिंधी घटिाओ ंको समझिे के नलए नू्यरोटॉक्िकें ट्स का उपयोग एक उपकरि के 

रूप में नकया जातािै। 

       (ए) व्यिहार अध्ययन के मानदंड  व्यििार नििाक्तता स्क्रीनिंग का मुख्य लक्ष्य ऐसी जािकारी 

प्राप्त करिा िै नजसका उपयोग उपयोगी जीिि और मािि-स्वास्थ्य की रक्षा के नलए नकया जातािै। 

नििाक्तता परीक्षि के नलए व्यििार प्रनतनक्रया का र्यि करते समय निम्ननलक्खत मािदंडो ंको ध्याि में 

रखा जािा र्ानिए: 

(i)  र्यनित व्यििार पैटिव प्रयोगिाला या के्षत्र नियंनत्रत जांर् के नलए उत्तरदायी िोिा र्ानिए। दूसरे 

िब्दो ंमें, व्यििार पर अनधकांि पृष्ठभूनम ज्ञात िोिी र्ानिए। 

(ii)  व्यििार पैटिव जो निनिध संिेदी और / या मोटर तंत्र पर निभवर करते िैं, की जांर् की जािी 

र्ानिए। 

(iii) व्यििार पैटिव नििाक्त पदाथों के प्रनत संिेदििील िोिा र्ानिए। 

(iv)  रु्िी गई व्यििार प्रनतनक्रया पाररक्स्थनतक रूप से प्रासंनगक िोिी र्ानिए। 

(v)  प्रमुख जैनिक और अजैनिक र्र के प्रभािो ंकी पिर्ाि करिे के नलए व्यििार पैटिव की िडे 

पैमािे पर जांर् की जािी र्ानिए। 

(vi) व्यििार परीक्षि प्रनक्रया एक नियनमत तरीके से आयोनजत करिा आसाि िोिा र्ानिए। यि 

व्यििार में सूक्ष्म पररितविो ंको मापिे के नलए भी संिेदििील िोिा र्ानिए। तकिीक निनभन्न 

प्रकार के नििाक्त पदाथों के संिंध में जीिो ंकी एक निसृ्तत शंृ्रखला में इस तरि के व्यििार 

पररितविो ंको मापिे में सक्षम िोिी र्ानिए। 

अमेररकी राष््टीय निज्ञाि अकादमी, राष््टीय अिुसंधाि पररिद और पयाविरि संरक्षि एजेंसी िे 

संयुक्त रूप से व्यििार परीक्षिो ंके नलए 1975 में एक ररपोटव तैयार की िै। ररपोटव के अिुसार, व्यििार 

प्रोटोकॉल में दो प्रकार के व्यििार परीक्षि िानमल िैं: 

(i)  प्राथनमक व्यििार परीक्षि, और 

(ii)   संिेदििील व्यििार परीक्षि 

  (i) प्राथवमक व्यिहार परीक्षण तीव्र नििाक्तता अध्ययि के नलए प्राथनमक व्यििार स्क्रीनिंग िै: 

(a)  गनतनिनध प्रनतनक्रयाएं  मािक समय में एक मािक दूरी की िरकत, सकल आंदोलिो,ं सिज 

खोजपूिव िरकत में उते्तजिा या अिसाद, असामान्य िरकत, जैसे र्क्कर लगािा, आनद। 

(b)  िसु्तनिष्ठ संकेत कंपकंपी, लकीरें , िौर्, आके्षप, असामान्य पोसु्टरल पररितवि, आनद। 

(c)  प्रनतिती प्रनतनक्रयाएूँ   िाइपो- या िाइपर ररफे्लक्िया, जैसे कॉनिवयल और नपन्ना राइनटंग, 

पे्लनसंग, आनद। 

(d)  प्रनतनक्रयाएं नमली ंिाक या पंूछ की रु्टकी के नलए प्रनतनक्रया को समझिा, िैंडनलंग या िोर 

पे्रररत आके्षप, अनभनिन्यास, आनद। 

(e)  िरीर के िजि में पररितवि  सामान्य निकास िक्रो ंकी तुलिा में तत्काल और संनक्षप्त िजि 

घटािे और िजि िढ़ािे में निफलता। 

 

  (ii) संिेदनशील व्यिहार परीक्षण  संिेदििील व्यििार परीक्षिो ंमें निम्ननलक्खत व्यििार िानमल िैं: 

(a)  संिेदी कायव दृनष्ट, ऑनडिि, ओलै्फक्शि और सोमेस्थेनसया। 

(b)  मोटर नियंत्रि  रोटारोड, कंपकंपी और िल ट्ांसडू्यसर। 

(c)  जनटल प्रनक्रयाएं, जैसे नक ऑपरेनटंग व्यििार। 

(d)  फाइटोलैिेनटक रूप से निधावररत प्रदिवि। सेि या माता-नपता का व्यििार, आक्रामक 

व्यििार, उते्तजक व्यििार, थमोरेगुलेटरी व्यििार और सकैनडयि लय। 

(e)  सनिषु्णता और निभवरता। 



नटलसि और उिके सियोनगयो ं(1979) िे उपरोक्त व्यििार स्क्रीनिंग प्रस्तािो ंको ठीक नकया और 

प्राथनमक परीक्षि प्रोटोकॉल में निम्ननलक्खत उपायो ंका सुझाि नदया। 

(a)  संिेदी परीक्षि  इि परीक्षिो ं में व्यििार संिंधी प्रनतनक्रयाएं िानमल िैं, जैसे नक दृश्य 

अनभनिन्यास / स्थािीयकरि, श्रिि स्थािीयकरि, स्पिव उते्तजिा और अनभनिन्यास, ददव  और 

िकारात्मक नजयोटैक्िस। 

(b)  मोटर परीक्षि मोटर परीक्षिो ंमें सिज मोटर गनतनिनध, फोरनलम्ब और निंद अंग पकड की 

ताकत और कंपकंपी िानमल िैं। 

(c)  उते्तजिा की कमी के नलए परीक्षि  इि परीक्षिो ंमें उद्भि और प्रारंनभक प्रनतनक्रया िानमल 

िै, जैसे, एयर पफ, श्रिि कू्य, आनद। 

(d)  संज्ञािात्मक कायों के नलए परीक्षि  ये परीक्षि तेजी से पलायि / िर्ाि, कंडीिनिंग परीक्षि, 

प्रनतधारि और निक्िय पररिार को किर करते िैं। 

(e)  िारीररक और उपभोग्य प्रनतनक्रयाओ ं के नलए परीक्षि इि परीक्षिो ं में िरीर का िजि, 

मलािय का तापमाि, स्वायत्त संकेत और श्वसि िानमल िैं। 

जलीय जीिो ंके कुछ सामान्य व्यििार, नजिका उपयोग जलीय प्रिानलयो ंमें रासायनिक पदाथों 

की नििाक्तता के उपाय के रूप में नकया जाता िै: 

(a)  निदेनित और अनिदेनित व्यििार सनित लोकोमोटर व्यििार, 

(b)  भोजि का व्यििार, 

(c)  निकारी व्यििार, जैसे निकारी-निकार िातर्ीत, 

(d)  प्रजिि व्यििार, 

(e)  सामानजक संपकव , जैसे, के्षत्रीयता, प्रभुत्व, एकत्रीकरि, आनद। 

(f)  सीखिे का व्यििार। 

          (बी) व्यिहार परीक्षण प्रवियाएं प्रयोगिाला और के्षत्र दोिो ंमें व्यििार की प्रत्यक्ष दृश्य जांर् 

थकाऊ, समय लेिे िाली िोती िै, अिर मूल्यांकि और मात्रा निधावररत करिा मुक्िल िोता िै और 

कभी-कभी िहुत व्यक्क्तपरक िोता िै। िाल िी में तकिीकी प्रगनत, जैसे ध्वनिक और रेनडयोटेलीमेट्ी, 

उन्नत फोटोग्राफी, सोिार और लोज-सनकव ट टेलीनिजि, नमिी कंपू्यटर, माइक्रोप्रोसेसर और अन्य 

इलेि्ॉनिक उपकरिो ंिे व्यििार नििाक्तता आकडा  एकत्र करिे और निशे्लिि करिे की िमारी क्षमता 

में िहुत िृक्द्ध की िै। िेितर परीक्षि सुनिधाओ ंऔर प्रनक्रयाओ ंिे निनित रूप से नू्यरोटॉक्िकोलॉजी में 

व्यििार नििाक्तता अध्ययि के दृनष्टकोि की संिेदििीलता और उपयोनगता में िृक्द्ध की िै। 

          (ए) अिािरि के तरीके   यनद व्यििार परीक्षि का लक्ष्य मािि स्वास्थ्य की सुरक्षा से संिंनधत 

जािकारी इकट्ठा करिा िै, तो प्रिासि के मागव का र्यि मित्वपूिव िै। नििाक्त पदाथों के प्रिेि का मागव 

पयाविरि में सामिे आिे िाले समाि िोिा र्ानिए। अंतः निरा मागव के माध्यम से प्रिानसत िोिे पर नििाक्त 

पदाथव सिसे िडा प्रभाि नदखाते िैं। मिुष्यो ंके नलए पयाविरि में जोक्खम के सिसे आम मागव साूँस लेिा, 

सामनयक अिुप्रयोग और मौक्खक अंतग्रविि िैं। अिािरि को नियंनत्रत करिे और निगरािी करिे के नलए 

आिश्यक मिंगी और जनटल सुनिधाओ ंके कारि इििेलेिि अिािरि अिर व्याििाररक ििी ंिोता 

िै। इसनलए, मौक्खक मागव का उपयोग अिर निकल्प के रूप में नकया जाता िै। 

         (b) जाििरो ंका परीक्षि  िैनतक और िैनतक निर्ारो ंको ध्याि में रखते हुए, मिुष्यो ंको व्यििार 

नििाक्तता स्क्रीनिंग के नलए उपयुक्त निियो ंके रूप में उपयोग ििी ंनकया जातािै। इसनलए, पिु मॉडल 

का उपयोग अिर व्यििार नििाक्तता अध्ययि के नलए नकया जाता िै और ऐसे अध्ययिो ंसे प्राप्त आकडा  

को मिुष्यो ंके नलए निस्ताररत करिे के नलए नियोनजत नकया जाता िै। व्यििार आम तौर पर प्रजानत निनिष्ट 

िोता िै। प्राइमेट्स आम तौर पर पसंद के नििय िोते िैं। आमतौर पर रू्िो ंऔर रू्िो ंको पिु मॉडल के 

रूप में भी उपयोग नकया जाता िै। इिके अलािा, अन्य जाििर, जैसे किूतर, निक्ल्लयो,ं कुत्तो ंऔर िंदरो ं

का आमतौर पर उपयोग नकया जाता िै। 



जलीय नििनिज्ञाि में, जलीय प्रजानतयां, जैसे नक, स्थािीय रूप से उपलब्ध और आनथवक और 

पाररक्स्थनतक रूप से मित्वपूिव प्रजानतयो ंकी मछनलयां, डैफनिड्स, माइनसड्स, आनद। तीव्र प्रारंनभक 

र्रि या पुरािी नििाक्तता अध्ययि के नलए इसे्तमाल नकया जातािै। लेनकि, उिके सामान्य व्यििार पर 

िहुत कम पृष्ठभूनम आकडा  िै, इसनलए व्यििार परीक्षिो ंमें उिका उपयोग सीनमत िै। इि कारिो ंसे, 

मछनलयो ंपर दिाओ ंके व्यििार प्रभािो ंके िारे में जािकारी का खजािा उपलब्ध िै, जैसे िेट्टा स्प्लेंडेंस, 

कैरानसयस ऑरेटस, साइनप्रिस कानपवयो, नतलानपया एसपी, मैक्रोपोडस ऑपरकुलोनसस, आनद। 

          (ग) परीक्षि नडजाइि  व्यििार नििनिज्ञाि में कई अिुत्तररत प्रश्ो ंके कारि, व्यििार अध्ययि के 

नलए एक निनिष्ट परीक्षि नडजाइि का ििवि करिा मुक्िल िै। एक सरल सामान्यीकृत नडजाइि िीरे् 

उक्ल्लक्खत नकया जातािै: 

(1)  परीक्षि जाििरो ंको पिले नििाक्त पदाथों के संपकव  में लाया जातािै और नफर एिपोजर 

के व्यििार प्रभािो ंको निधावररत करिे के नलए प्रयोगात्मक क्स्थनत में निगरािी की जा सकती 

िै। 

(2)  नििाक्त पदाथों की 3-5 उप-घातक मात्रा / सांद्रता की सीमा के संपकव  में आिे के िाद व्यििार 

संिंधी प्रभािो ंका अध्ययि नकया जािा र्ानिए। 

(3)  समिती नियंत्रि समूिो ं(अिुपर्ाररत जीिो)ं को भी उसी तरि से परीक्षि नकया जािा र्ानिए 

जैसे नििाक्त उजागर समूि। 

(4)  अिािरि का समय व्यििार परीक्षि में भी मित्वपूिव िै क्योनंक निनभन्न र्क्रीय घटिाएं (उदा। 

दैनिक, ज्वारीय और रं्द्र) जाििरो ंको नििाक्त पदाथों सनित पयाविरिीय उते्तजिाओ ंके नलए 

अनधक संिेदििील ििा सकते िैं। 

(5)  अिािरि की अिनध परीक्षि जाििरो ंऔर नििाक्त पदाथों पर निभवर िै। उदािरि के नलए, 

छोटे जीिि र्क्र िाले जीिो ंके नलए, समुद्र के नकिारो ंसे रु्िे गए जाििर और नििाक्त पदाथव 

नजिके पास कम आधा जीिि (उदा।., ऑगविोफॉसे्फट कीटिािक), अिािरि कम अिनध 

का िोिा र्ानिए। 

(6)  निनभन्न व्यििार मापदंडो ंके साथ कई प्रकार के परीक्षि िानमल नकए जािे र्ानिए। परीक्षि 

र्रििद्ध तरीके से आयोनजत नकया जािा र्ानिए। सरल प्रनतनक्रयाओ ंका पिले अध्ययि 

नकया जािा र्ानिए और जनटल व्यििार िाद में। 

(7)  समग्र परीक्षि आिादी से जाििरो ंके िमूिे यादृक्च्छक रूप से अध्ययि के नलए रु्िे जािे 

र्ानिए। आकडा  के मित्व को निधावररत करिे के नलए सांक्ख्यकीय प्रनक्रयाओ ंको लागू करिे 

के नलए प्रते्यक समूि का आकार काफी िडा िोिा र्ानिए। 

व्यििार संिंधी प्रनतनक्रयाएं नििेि रूप से अंतजावत और पयाविरिीय निनिधताओ ं के नलए 

अनतसंिेदििील िोती िैं। जाििरो ंकी प्रनतनक्रयाएं एक िी प्रजानत के भीतर और एक िी जाििर के भीतर 

अलग-अलग समय पर अत्यनधक पररितवििील िोती िैं। इसनलए, उनर्त प्रयोगात्मक प्रनक्रयाओ ं का 

पालि करिा मित्वपूिव िै, जैसे नक िडी संख्या में जाििर, नियंनत्रत प्रयोगात्मक िातािरि और पररिामो ं

का सांक्ख्यकीय निशे्लिि। समस्या की जनटलता और परीक्षि प्रनक्रयाओ ंकी िहुलता के कारि, नियामक 

नदिानिदेि अभी भी निकनसत नकए जा रिे िैं। 

 

 

4. विशे्लषणात्मक परीक्षण 

पयाविरि के निनभन्न नडब्ो ं के साथ-साथ जैनिक प्रिाली में नििाक्त पदाथों की 

उपक्स्थनत/अिुपक्स्थनत और मात्रा के निधावरि के नलए नकए गए परीक्षि को जैनिक मॉडल में प्रनतकूल 

प्रभािो ं के माप सनित किा जातािै: विशे्लषणात्मक परीक्षण। इसमें पयाविरिीय रसायिो ं द्वारा 

आकक्िक और जाििूझकर निि के िाद मौत के कारिो ंका पता लगािे के नलए नकए गए परीक्षि भी 

िानमल िैं। ितवमाि में उद्योगो,ं कृनि और सािवजनिक स्वास्थ्य में कई िजारो ंरसायिो ंका उपयोग नकया 



जाता िै और िजारो ंिए रसायिो ंको निनभन्न के्षत्रो ंमें पेि नकया जाता िै और इस प्रकार िर साल रसायिो ं

की सूर्ी में जोडा जाता िै। उिमें से कुछ के पास पयावप्त आकडा  और निशे्लििात्मक तरीके िैं जिनक 

दूसरो ंके नलए, पयावप्त तरीको ंकी आिश्यकता िै। 

निशे्लििात्मक रसायि निज्ञाि और उपकरि के निकास के साथ, पयाविरि और जैनिक प्रिाली 

दोिो ंमें नििाक्त पदाथों की मात्रा के निधावरि के नलए िई तकिीको ंका निकास नकया जा रिा िै। कुछ 

मौजूदा निशे्लििात्मक निनधयो ंको अिर अनधक संिेदििील और कुिल निशे्लििात्मक परीक्षिो ंको 

निकनसत करिे के उदे्दश्य से संिोनधत नकया जाता िै। से्पि्ो-फोटोमीटर, nmआर उपकरि, परमािु 

अििोिि से्पि्ोस्कोपी, इलेि्ॉि माइक्रोस्कोपी, पतली परत और गैस तरल क्रोमैटोग्राफी के अलािा 

उच्च प्रदिवि तरल क्रोमैटोग्राफी का निकास निशे्लििात्मक परीक्षिो ंके नलए एक िरदाि और आिश्यक 

उपकरि सानित हुआ िै। 

नकसी भी प्रकार के निशे्लिि के नलए, िमूिे पिले या तो पयाविरिीय नडब्ो ंसे या जैनिक प्रिानलयो ं

से एकत्र नकए जाते िैं और नफर मािक और स्थानपत निशे्लििात्मक प्रनक्रयाओ ंके अधीि िोते िैं। निनभन्न 

धाक्त्वक प्रदूिको,ं कीटिािको ंऔर सामान्य उपयोग के अन्य रसायिो ंकी उपक्स्थनत/अिुपक्स्थनत और 

मात्रा का पता लगािे के नलए निशे्लििात्मक प्रनक्रयाएं सानित्य में पिले से िी उपलब्ध िैं। 
 
 
 

  



18. विवशष्ट विषाक्तता परीक्षण 

____________________________________ 

 
नपछले अध्याय में िनिवत नििाक्तता परीक्षिो ंके अलािा, कुछ दीघवकानलक और पुरािी नििाक्तता 

के नलए नििेि परीक्षि प्रनक्रयाओ ंकी आिश्यकता िोती िै, नजसमें निम्ननलक्खत परीक्षि प्रकार िानमल 

िैं: 

(1) प्रिधवि परीक्षि, 

(2) टेराटोजेनिनकटी परीक्षि, 

(3) प्रजिि परीक्षि, 

(4) कानसविोजेनिकता परीक्षि, 

(5) त्वर्ा परीक्षि, 

(6) िेत्र परीक्षि। 

1. प्रिधवन और प्रिधवन परीक्षण 

जि एक से अनधक रसायि नकसी भी जैनिक प्रिाली के संपकव  में आते िैं तो एक रसायि की 

नििाक्तता दूसरे से प्रभानित िोती िै। परीक्षि के निपरीत या निनभन्न तंत्र िाले रसायिो ंके मामले में, दोिो ं

रसायिो ंकी नििाक्तता में कमी की संभाििा िै, संभितः : 

(i) इि रसायिो ंकी परस्पर नक्रया के कारि अपेक्षाकृत निक्िय या गैर नििैले रूपो ंमें उिका 

रूपांतरि िोता िै, या 

(ii) नक्रया के निपरीत तंत्र िाले अन्य रसायिो ंकी उपक्स्थनत के कारि पुिप्रावक्प्त के कारि।  

रसायि, जो दूसरो ंकी िक्क्त को कम करते िैं, उन्ें निरोधी किा जाता िै और इस प्रकार की 

परस्पर नक्रया को नकस रूप में िानमत नकया जाता िैI निरोधी प्रभाि  या निरोधी नक्रया दूसरी ओर, नक्रया 

में  समाि मोड िाले दो अलग-अलग नििाक्त पदाथों की उपक्स्थनत या आिेदि के मामले में, अिर एक 

रसायि की नििाक्तता दूसरे से िढ़ जाती िै। इस प्रकार का प्रभाि नििाक्त प्रभािो ंके योग की संभाििा 

के कारि िोता िै। इस मोड पर, इस िात पर जोर देिा आिश्यक िै नक दो रसायिो ंके संयुक्त नििाक्त 

प्रभाि व्यक्क्तगत रसायिो ंके नििाक्त प्रभाि के योग से अनधक िैं। इस प्रकार के संयुक्त प्रभाि को अिर 

इस रूप में पिर्ािा जाता िै सिनक्रयात्मक प्रभाि और नििाक्त पदाथों को अिर इस रूप में संदनभवत 

नकया जाता िै सिनक्रयािादी. दूसरे िब्दो ंमें, यि उले्लख नकया जातािै नक एक ििा दूसरे की नििाक्तता 

को प्रिल करता िै। प्रिधवि की घटिा को निम्ननलक्खत धारिा और उदािरि की मदद से समझा जातािै। 

माि लीनजए नक नक्रया में समाि मोड िाले दो नििाक्त पदाथव ए और िी िैं। जि इि नििाक्त पदाथों 

को व्यक्क्तगत रूप से लागू नकया जाता िै, तो िे क्रमिः  एि और िाई के नििाक्त प्रभाि पैदा करते िैं। 

लेनकि, जि ए और िी की समाि मात्रा एक साथ लागू की जाती िै, तो िे जेड के िरािर नििाक्त प्रभाि 

पैदा करते िैं और जेड का मूल्य एि + िाई के मूल्य से अनधक िोता िै। उदािरि के नलए, दो एसीएर्ई 

का कुछ अंि ऑगविोफॉसे्फट कीटिािको,ं ईपीएि और मैलानथयाि को रोकता िै, जि एक साथ लागू 

नकया जाता िै, तो एसीएर्ई नििेध का स्तर अलग-अलग प्रिानसत िोिे पर उिके व्यक्क्तगत एसीएर्ई 

नििेध के योग से िहुत अनधक िोता िै। कारविाई के समाि मोड िाले कई रसायि अिर एक समाि 

तरीके से कायव करते िैं, लेनकि यि खोज सािवभौनमक ििी ंिै, अथावत. यि उि सभी रासायनिक पदाथों 

के नलए सर् ििी ंिै नजिमें कारविाई का समाि तरीका िै। 



प्रिलीकरण परीक्षण  

प्रिधवि परीक्षि िहुत आसािी से नकया जातािै। दो रसायिो ंकी घातक मात्रा का कुछ अंि, नक्रया 

में  समाि मोड के साथ, कुछ जीिो ंके संपकव  में आ सकता िै और नििाक्त प्रभाि के उपाय के रूप में 

उिकी कारविाई के तरीके के आधार पर एक पैरामीटर का र्यि नकया जातािै। इसी तरि, दोिो ंरसायिो ं

के एक िी अंि को एक साथ लागू नकया जातािै और उि रसायिो ंद्वारा उत्पानदत नििाक्त प्रभाि को 

निधावररत करिे के नलए एक िी पैरामीटर को नफर से मापा जातािै। 

 

2. टेराटोजेवनवकटी और टेराटोजेवनक टेस्ट 

गभविती जाििरो ं में कुछ नििाक्त पदाथों के उप-घातक स्तर का प्रिासि मां या भू्रि के 

निकासिील भू्रि की मृतु्य को पे्रररत ििी ंकर सकता िै, लेनकि निकासिील भू्रि या भू्रि की निकृनतयां 

पैदा कर सकता िै। इस प्रकार, टेराटोजेिेनसस में भू्रि या भू्रि के सामान्य निकास में िस्तके्षप िानमल 

िोता िै जो ििजात नििु में असामान्यताओ ंको जन्म देता िै। गभविती पिुओ ंको दी जािे िाली कुछ 

नििाक्त पदाथों/औिनधयो ंद्वारा भू्रि की निकृनतयो ंको िानमल करिे को टेराटोजेनिकता किा जाता िै। 

भू्रि के असामान्य निकास को पे्रररत करिे िाली दिाओ/ंनििाक्त पदाथों को किा जाता िै टेराटोजेन्स, 

उदािरि के नलए, मािा जाता िै नक यूरोप में सुरनक्षत िामक दिा की खपत, थैवलडोमाइड गभाविस्था के 

िुरुआती नदिो ंके दौराि माताओ ंद्वारा भू्रि की असामान्यताओ ंको पे्रररत नकया  

(ए) टेराटोजेनेवसस के लक्षण  

(i) िरणक्षमता टेराटोजेि या तो भू्रि या भू्रि के निकास में िस्तके्षप करते िैं, लेनकि अिर 

पे्लसेंटा या मातृ जीि को प्रभानित ििी ंकरते िैं। इसनलए, िे रु्निंदा रूप से या तो भू्रि नििाक्त या भू्रि 

नििाक्त िोते िैं, जो िाद में गभवपात के साथ मृतु्य सनित ऐसी नििाक्तता की अनभव्यक्क्तयो ंको जन्म देते 

िैं। कुछ सिसे िक्क्तिाली टेराटोजेन्स, उदािरि के नलए, थैनलडोमाइड मातृ प्रिाली के नलए कोई 

अिलोकि योग्य नििाक्तता का कारि ििी ंििता िै, लेनकि मृतु्य के िजाय भू्रि में निकृनतयां िोती िैं। 

कुछ अन्य उच्च मात्रा पर भू्रि के साथ-साथ मातृ नििाक्तता का कारि िि सकते िैं। 

(ii) आनुिंवशक प्रभाि निनभन्न उपभेदो ंऔर प्रजानतयो ंमें कुछ टेराटोजेि के नलए संिेदििीलता 

में नभन्नता टेराटोजेिेनसस में आिुिंनिक कारको ंकी भागीदारी को इंनगत करती िै। मािा जाता िै नक 

टेराटोजेि स्वाभानिक रूप से िोिे िाली असामान्यताओ ंकी आिृनत्त को िढ़ाते िैं। रंू्नक ऑगेिोजेिेनसस 

के नलए जािकारी डीएिए में कोनडत िै, डीएिए में उत्पररितवि या क्षनत कुछ असामान्यताएं पैदा कर 

सकती िै। 

(iii) संिेदनशील विकास  रण टेराटोजेि के संपकव  में आिे के िाद भू्रि और भू्रि दोिो ंकी 

संिेदििीलता निकास के र्रि के साथ नभन्न िो सकती िै। ऑगेिोजेिेनसस की मित्वपूिव अिनध 

टेराटोजेि के संपकव  में आिे के नलए अनतसंिेदििील िोती िै, खासकर सकल िारीररक असामान्यताओ ं

के नलए। अन्य प्रकार की असामान्यता में जोक्खम की अन्य मित्वपूिव अिनध िो सकती िै। भू्रि के रोगािु 

परत की उपक्स्थनत के समय टेराटोजेि के संपकव  में अिर निनिष्ट प्रभािो ंसे जुडे िोते िैं। 

 

 

(iv) विवशष्टता   निनभन्न प्रकार के टेराटोजेि समाि मित्वपूिव अिनध के दौराि नदए जािे पर समाि 

असामान्यताओ ंको जन्म दे सकते िैं। इसनलए, एक नििेि असामान्यता एक निनिष्ट निकास प्रनक्रया के 

साथ िस्तके्षप का प्रनतनिनधत्व करती िै। आिनिक स्तर पर जैि रासायनिक प्रभाि या संरर्िात्मक 

पररितविो ंकी एक निसृ्तत निनिधता अपेक्षाकृत कुछ प्रकार के असामान्य भू्रिजिि को प्रकट कर सकती 

िै। इसनलए, निनभन्न टेराटोजेि के नलए समाि प्रभाि िो सकते िैं। 



(v) असामान्य विकास की अवभव्यखक्त  असामान्य निकास के अंनतम पररिाम निकास मंदता, 

निकृनत, कायावत्मक निकार और मृतु्य िैं। इिमें से प्रते्यक पररिाम निनभन्न र्रिो ंमें टेराटोजेि के संपकव  में 

आिे के िाद िोता िै। उदािरि के नलए, भू्रि की मृतु्य निकृनत के सिूत के नििा टेराटोजेि या नििाक्त 

पदाथों के उच्च स्तर के निकास के िुरुआती या िाद के र्रि में जोक्खम के पररिामस्वरूप िो सकती 

िै। यि भू्रि मृतु्य निकास के प्रारंनभक र्रि में उदासीि कोनिकाओ ंको पयावप्त िुकसाि या निकास के 

अंनतम र्रि में कुछ िारीररक तंत्र के साथ िस्तके्षप के कारि िो सकती िै। 

ऑगेिोजेिेनसस की अिनध के दौराि टेराटोजेि के संपकव  में आिे से निकृनत िो सकती िै, भू्रि के 

निकास की अिनध के दौराि निकास मंदता िो सकती िै; और िाद के र्रिो ंमें कायावत्मक निकारो ंको 

पे्रररत कर सकते िैं। 

(vi)  भू्रण और भू्रण तक पहं  जेिोिायोनटि या टेराटोजेि ो्स की पहंुर् का मागव मातृ िरीर 

के माध्यम से िै। यि या तो भू्रि के आसपास के तरल पदाथव के माध्यम से या पे्लसेंटा के गठि के िाद 

रक्त के माध्यम से िो सकता िै। इसनलए, भू्रि या भू्रि में यौनगक की एकाग्रता मातृ रक्त में एकाग्रता पर 

निभवर िै। 

(vi) मात्रा-प्रवतविया संबंध  अनधकांि टेराटोजेि के नलए, निकृनतयो ंऔर मृतु्य के संिंध में कोई 

प्रभाि स्तर ििी ंिै, इस तथ्य के कारि नक नकसी भी प्रभाि को प्रकट करिे के नलए कोनिकाओ ंकी एक 

मित्वपूिव संख्या को िुकसाि आिश्यक िै। प्रभानित कोनिकाओ ंकी संख्या और भू्रि नििाक्तता की 

अंनतम नडग्री के िीर् एक स्पष्ट मात्रा-प्रनतनक्रया संिंध मौजूद िै। अनधकांि जेिोिायोनटि भू्रिनििाक्तता 

का कारि िि सकते िैं यनद उिकी पयावप्त मात्रा उनर्त समय पर दी जाती िै। 

 

 

(बी) टेराटोजेनेवसस का तंत्र  

निनभन्न प्रकार के जेिोिायोनटि पिु मॉडल में टेराटोजेनिनकटी को पे्रररत कर सकते िैं। टेराटोजेि 

के भौनतक और रासायनिक गुिो ंकी निनिधता के कारि, इि एजेंटो ंकी टेराटोजेनिक कारविाई में कई 

अलग-अलग तंत्र िानमल िैं। टेराटोजेनिकता में िानमल तंत्र के प्रकार संके्षप में िीरे् िनिवत िैं: 

(i) उत्पररितवन टेराटोजेि के संपकव  में आिे के िाद निकास की कई तु्रनटयां रोगािु कोनिकाओ ं

या दैनिक कोनिकाओ ंकी आिुिंनिक सामग्री में पररितवि के कारि िो सकती िैं। दैनिक कोनिकाओ ं

में पररितवि केिल भू्रि के संपकव  में आिे में स्पष्ट िोते िैं जिनक रोगािु कोनिका उत्पररितवि आिुिंनिक 

िोते िैं। दैनिक कोनिका उत्पररितवि केिल तभी निकृनतयो ंको जन्म दे सकता िै जि पयावप्त संख्या में 

संतनत कोनिकाएं प्रभानित िोती िैं। पररिामस्वरुप, ये उत्पररितवि संभितः  भू्रि की असामान्यता का एक 

असामान्य कारि िैं। 

(ii) िोमोसोमल विपथन टेराटोजेि क्रोमोसोमल निपथि का कारि िि सकता िै। ये निर्लि 

कभी-कभी माइटोनटक निभाजि के दौराि िो सकते िैं जि िए निभानजत गुिसूत्र गलत तरीके से अलग 

या अलग िोिे में निफल िोते िैं। क्रोमोसोम की अनधकता गंभीर दोिो ंको जन्म दे सकती िै जिनक इसकी 

अिुपक्स्थनत आमतौर पर घातक िोती िै। लैंनगक गुिसूत्र के निर्लि अनधक आसािी से सिि नकए जाते 

िैं। 

(iii) समसूत्री हस्तके्षप टेराटोजेि निम्ननलक्खत तीि तंत्रो ंके कारि समसूत्री निभाजि की प्रनक्रया 

को प्रभानित कर सकते िैं: 

(a) क्सं्पडल गठि के साथ िस्तके्षप, 

(b) डीएिए संशे्लिि का नििेध या नगरफ्ारी, और 



(c) क्रोमैनटड का गलत पृथक्करि। 

डीएिए संशे्लिि का नििेध समसूत्री निभाजि को धीमा या नगरफ्ार करता िै। क्सं्पडल गठि का 

नििेध (जैसा नक कोलनर्सीि द्वारा पे्रररत िोता िै) एिाफेज में गुिसूत्रो ं के पृथक्करि को रोकता िै। 

क्रोमैनटड के िीर् नर्पनर्पािट या नब्रनजंग क्रोमैनटड के उनर्त पृथक्करि को प्रभानित कर सकती िै। 

(vi) नू्यखक्लक एवसड के साथ हस्तके्षप  कई अिाइलेनटंग एजेंट, एंटीमेटािोलाइट्स और 

इंटरकेलेनटंग एजेंट नू्यक्लक एनसड प्रनतकृनत, प्रनतलेखि या अिुिाद के साथ उिके िस्तके्षप के कारि 

पिु मॉडल में टेराटोजेनिकता को पे्रररत करते िैं। दैनिक कोनिकाओ ंमें ये पररितवि गैर-आिुिांनिक िैं 

और भू्रिनििाक्त िो सकते िैं। टेराटोजेि, जो प्रोटीि संशे्लिि में िस्तके्षप करते िैं, आम तौर पर निकृनत 

को पे्रररत करिे के िजाय भू्रि के नलए घातक िोते िैं। 

(v) सब्सटे्ट की कमी नसंथेनटक उपापर्य मागों के नलए एक आिश्यक आिश्यकता फोनलक 

एनसड जैसे कुछ निटानमिो ंकी कमी अत्यनधक टेराटोजेनिक िो सकती िै क्योनंक यि भू्रि के निकास और 

निकास की प्रनक्रया को िानधत कर सकती िै। कुछ रसायिो ं (जैसे, एजो रंजक) के संपकव  में आिे से 

आिश्यक सब्सटे्ट्स या अग्रदूतो ं के पे्लसेंटल पररििि को अिरुद्ध नकया जातािै और इस प्रकार 

टेराटोजेनिकता को पे्रररत नकया जातािै। 

(vi) ऊजाव आपूत में कमी भू्रि के तेजी से प्रसार और अंतर करिे िाले ऊतको ंको उच्च स्तर की 

ऊजाव की आिश्यकता िोती िै। इसनलए, पदाथव, जो िाइपोिाइसीनमया को पे्रररत करते िैं, ऊजाव की 

आपूनतव में िस्तके्षप करते िैं और टनमविल इलेि्ॉि पररििि प्रिाली को अिरुद्ध करते िैं, अंततः  

असामान्य भू्रि निकास का कारि ििते िैं। 

(vii) एंजाइम का वनषेध नििाक्त पदाथव कें द्रीय मित्व के एंजाइमो ंकी गनतनिनधयो ंको रोकते िैं, 

जैसे नक डायिाइड्ोफोलेट ररडिेस (फोनलक एनसड उपापर्य का एक मित्वपूिव एंजाइम) और िूकोज 

-6-फॉसे्फट नडिाइड्ोजिेज (पेंटोस फॉसे्फट मागों में एक मित्वपूिव एंजाइम) िक्क्तिाली टेराटोजेि िैं। 

(viii) परासरण ता में पररितवन निनभन्न एजेंट निकासिील भू्रि के भीतर परासरिता को िदल 

सकते िैं और इस तरि भू्रिजिि को िानधत कर सकते िैं। रासायनिक रूप से पे्रररत िाइपोक्िया िाइपो-

ऑिोलररटी का कारि िि सकता िै नजससे द्रि एकाग्रता में पररितवि िो सकता िै। इससे दिाि में 

पररितवि िो सकता िै और पररिामस्वरूप ऊतको ंका निघटि िो सकता िै, अंततः  असामान्य भू्रिजिि 

िो सकता िै। कुछ अन्य एजेंट, जैसे िाइपरटोनिक समाधाि और कुछ िामोि भी जीिो ंमें परासरि 

पररितवि का कारि ििते िैं। 

(ग) परीक्षण प्रवियाएं  

(i) जीिधारी टेराटोजेनिनकटी परीक्षि के नलए जाििरो ंके र्यि के मािदंड अन्य परीक्षिो ंके 

समाि िैं, जैसे नक (a) तैयार उपलब्धता, (b) आसाि िैंडनलंग, (c) िडे कूडे का आकार, (d) छोटी 

गभवकालीि अिनध, और (e) करीिी फाइलोजेिेनटक संिंध। 

आमतौर पर इसे्तमाल नकए जािे िाले जाििर रू्िे, खरगोि, रू्िे और िैम्स्टर िैं। कुछ श्रनमको ंिे 

कुछ अन्य जाििरो,ं जैसे कुत्तो ंऔर निक्ल्लयो ंका भी उपयोग नकया िै। सूअरो और गैर-मािि प्राइमेट्स 

को मिुष्यो ंके नलए फाइलोजेिेनटक निकटता के कारि पिु मॉडल के रूप में अिुिंनसत नकया गया िै। 

परीक्षि जाििरो ंको युिा, पररपक्व और स्वस्थ िोिा र्ानिए। 

अमेररकी पयाविरि संरक्षि एजेंसी (1979) िे सुझाि नदया िै नक कम से कम 20 मादा रू्िो ंया 12 

मादा खरगोिो ंऔर गैर-मािि प्राइमेट्स की छोटी संख्या को टेराटोजेनिनकटी के नलए रसायि की प्रनत 

मात्रा दी जािी र्ानिए। 

(ii)परीक्षण रसायन का प्रशासन  परीक्षि रसायि की र्ार मात्रा इस तरि से रु्िी जािी र्ानिए 

नक कम से कम एक मात्रा कुछ मातृ और / या भू्रि नििाक्तता का कारि िि सकती िै और कम से कम 



एक मात्रा का कोई िुरा प्रभाि ििी ंिोिा र्ानिए। अन्य दो मात्रा को इि दो र्रम सीमाओ ंके िीर् जोडा 

जािा र्ानिए। नकसी भी नििावयक निष्किव के नलए नियंत्रि भी सििती रूप से निधावररत नकया जािा 

र्ानिए। इि नियंत्रिो ंके अलािा, ऐनतिानसक नियंत्रि आकडा  निष्किों की व्याख्या के नलए भी उपयोगी 

िो सकता िै। 

(iii)अनािरण का मागव और समय  नजि मागों के माध्यम से मािि जोक्खम िोता िै या अपेनक्षत 

िोता िै, उन्ें परीक्षि रसायिो ंका प्रिासि करिा र्ानिए। रसायिो ंको मौक्खक अंतग्रविि, साूँस लेिा, 

त्वर्ीय अिुप्रयोग या पेररटोनियल मागों द्वारा प्रिानसत नकया जातािै। 
पूिवनिधावररत खातो ं से यि स्पष्ट िै नक अिािरि का समय िहुत मित्वपूिव िै, खासकर 

टेराटोजेनिनकटी परीक्षिो ंके नलए। इि अध्ययिो ंके नलए, रसायि को ऑगेिोजेिेनसस की पूरी अिनध के 

दौराि प्रिानसत नकया जाता िै, जि भू्रि सिसे अनधक अनतसंिेदििील िोता िै। ऑगेिोजेिेनसस की 

अिनध निनभन्न प्रजानतयो ंमें नभन्न िोती िै (तानलका 18.1), तदिुसार अिािरिका समय नभन्न िोता िै। 

Table 18.1. Showing events of development in certain mammals  

(र्) वटप्पवणयााँ 

(i)गभविती पशु  नििाक्तता के सकल संकेतो ंके नलए जाििरो ंकी दैनिक जांर् की जािी र्ानिए 

और आसन्न या समय से पिले प्रसि के संकेत नदखािे िाली मादा, जैसे योनि से रक्तस्राि, का त्याग और 

जांर् की जािी र्ानिए। 

(ii)भू्रण  भू्रिो ंको पुिरुत्थाि स्थलो ंऔर मृत भू्रिो ंकी गििा करिे के नलए अपेनक्षत प्रसि से 

लगभग एक नदि पिले मां से िल्य नर्नकत्सा द्वारा िटा नदया जाता िै। प्रते्यक जीनित भू्रि के निगनमत 

लू्यनटया प्रत्यारोपि, पुिरुत्थाि, मृत और जीनित भू्रि, नलंग, िजि, लंिाई और असामान्यताओ ंकी संख्या 

के िारे में आकडा  दजव नकया जाता िै। 

(iii)विसृ्तत परीक्षा  प्रते्यक भू्रि में िािरी दोिो ंसनित निनभन्न प्रकार की असामान्यताओ ंके नलए 

निसृ्तत जांर् की जाती िै। भू्रि के दो-नतिाई यादृक्च्छक िमूिो ंकी जांर् कंकाल की असामान्यताओ ंके 

नलए या तो धंुधला तकिीक (एनलिेररि लाल) या एि-रे तकिीक (कुत्तो ंऔर गैर-मािि प्राइमेट्स जैसे 

िडे जाििरो ंके नलए) द्वारा की जाती िै। िेि एक नतिाई भू्रिो ंकी आंत संिंधी दोिो ंके नलए जांर् की 

जाती िै। 

(iv)विलंवबत प्रभाि  नििाक्त पदाथों के संपकव  में आिे िाली गभविती मनिलाओ ंकी पयावप्त संख्या, 

जो भू्रि कें द्रीय तंनत्रका तंत्र (सीएिएस) या मूत्रजििांगी प्रिाली पर प्रभाि डालिे का संदेि िै, को अपिे 

नपले्ल को देिे की अिुमनत िै। इि नपल्लो को या तो उिकी जैनिक मां द्वारा पोनित नकया जाता िै या इस 

प्रकार नपले्ल को दूध के माध्यम से नििाक्त पदाथों के संपकव  में लाया जाता िै, या प्रसिोत्तर जोक्खम को 



खत्म करिे के नलए पालक मां द्वारा। सीएिएस प्रभािो ंका पता लगािे के नलए नू्यरोमोटर और व्यििार 

परीक्षिो ंका भी उपयोग नकया जातािै। 

(e) टेराटोजेवनक प्रभािो ंका मूल्ांकन।  

(i)विपथन  कायावत्मक असामान्यताओ ंके अलािा, रूपात्मक दोिो ंमें िािरी और / या आंतररक 

संरर्िाएं िानमल िो सकती िैं। सभी प्रकार के निपथिो ं का समाि मित्व ििी ं िै। प्रमुख निकृनतयां 

अक्स्तत्व, िृक्द्ध और निकास, प्रजिि क्षमता और दीघावयु के साथ असंगत िैं। संनदग्ध मित्व की निकृनतयो ं

में घंुघराले पंूछ, सीधे पैर, निकृत अंग और पंजे, ररट ड्ॉप, उभरी हुई जीभ, िढे़ हुए एनट्या और / या 

िेंनट्कल्स, असामान्य गुदे श्रोनि निकास और पारभासी त्वर्ा िानमल िैं। 

(ii)पुनरुत्थान  पुिरुत्थाि की स्थल को गभाविय की करीिी जांर् के साथ पिर्ािा जातािै और 

पुिजीिि की संख्या कुल आरोपि से कुल निकट अिनध की संतािो ंको घटाकर निधावररत की जा सकती 

िै। उपर्ाररत समूिो ं में पुिरुत्थाि की संख्या में उले्लखिीय िृक्द्ध के मामले में, टेराटोजेनिनकटी से 

भू्रिनििाक्तता को अलग करिे के नलए परीक्षि प्रनक्रया को िदल नदया जाता िै। 

(iii) भू्रण विषाक्तता  गैर-व्यििार  भू्रि के िरीर के कम िजि से भू्रि नििाक्तता का पता लगाया 

जातािै और यि आकडा  नििाक्त पदाथों की टेराटोजेनिकता का आकलि करिे में उपयोगी िै। भू्रि की 

व्यििायवता 24 घंटे तक उसे इंजेि करके निधावररत की जाती िै। कृन्तको ंके मामले में, परीक्षि दोिराया 

जाता िै और िांधो ंको नपले्ल देिे की अिुमनत दी जाती िै। 

( ) आंकडो ंका विशे्लषण  

 टेराटोजेनिक परीक्षिो ंके िाद सांक्ख्यकीय निशे्लिि के पैरामीटर निकृत भू्रि, पुिरुत्थाि या मृत 

भू्रि के साथ कूडे की संख्या िैं। प्रनत कूडे में दोि िाले भू्रिो ंकी संख्या में िृक्द्ध टेराटोजेनिकता की पुनष्ट 

करिे िाले प्रमाि प्रदाि करती िै। मात्रा-प्रनतनक्रया संिंध (निकृनत की घटिा) की घटिा निनिष्ट 

प्रयोगात्मक पररक्स्थनतयो ंमें एक नििेि नििाक्त पदाथव द्वारा पे्रररत टेराटोजेनिकता का निष्किव निकालिे 

में साथवक िै। निकृनत की निनित घटिाओ ंकी कमी में, ऐनतिानसक नियंत्रिो ंसे आकडा  का निशे्लिि 

और भू्रि और िांध जैसे अन्य मापदंडो ंपर आकडा  की िारीकी से जांर् मूल्यिाि िो सकती िै। 

(G) मनुष्ो ंके वलए आकडा  का बवहिेशन  

उपयुक्त पिु मॉडल की कमी के कारि, टेराटोजेनिकता के आकडा  को मिुष्यो ंके नलए आसािी 

से निस्ताररत ििी ं नकया जातािै। यि इस तथ्य से स्पष्ट िै नक सिसे िक्क्तिाली मािि टेराटोजेि, 

थैनलडोमाइड, जो मिुष्यो ंमें 0.5-1.0 नमलीग्राम / नकलोग्राम की मात्रा पर टेराटोजेनिकता को पे्रररत करता 

िै, 4000 नमलीग्राम / नकलोग्राम मात्रा के संपकव  में आिे के िाद भी रू्िो ंऔर रू्िो ंमें ऐसा कोई प्रभाि ििी ं

पडता िै। इसके निपरीत, एनसटाइल-सैनलसाइक्लक एनसड रू्िो,ं रू्िो ंऔर िैम्स्टर में एक िक्क्तिाली 

टेराटोजेि िै, जिनक ििी मिुष्यो ंके नलए सुरनक्षत िै। पिु मॉडल और मिुष्यो ंके िीर् टेराटोजेनिकता में 

नभन्नता को कम मािि जोक्खम और संिेदििीलता, और अपयावप्त मिामारी निज्ञाि आकडा  के नलए 

नजमे्मदार ठिराया जातािै। रसायिो ंके टेराटोजेनिक प्रभाि, जैसे नक कम गभाविस्था दर, कूडे का कम 

आकार और भू्रि की खराि व्यििायवता, को भी मिुष्यो ंके नलए पिु आकडा  का निशे्लिि करते समय 

ध्याि में रखा जािा र्ानिए। 

मिुष्यो ंमें टेराटोजेनिकता को पे्रररत करिे िाले नििाक्त पदाथव भी कुछ पिु मॉडल के क्खलाफ 

प्रभािी पाए गए िैं। इसनलए, उि सभी रसायिो ंके साथ उपयुक्त पिु मॉडल पर टेराटोजेनिक परीक्षि 

करिे का सुझाि नदया जाता िै, नजिके संपकव  में आिे िाली उम्र की मािि मादाओ ंको उजागर नकया 

जािा र्ानिए। एक से अनधक प्रजानतयो ंमें सकारात्मक टेराटोजेनिक प्रभाि पैदा करिे िाले रसायिो ंके 

मािि संपकव  से िर्ा जािा र्ानिए। 

3.प्रजनन परीक्षण 



प्रजिि परीक्षि मुख्य रूप से सरल और निनिष्ट उपायो ंऔर नटप्पनियो ंका उपयोग करके पुरुि 

और मनिला प्रजिि कायों पर जेिोिायोनटि और अन्य कारको ंके प्रभािो ंको निधावररत करिे के नलए 

नडजाइि नकए गए िैं। इि परीक्षिो ंको उिकी प्रभािकाररता का मूल्यांकि करिे के नलए गभवनिरोधक 

दिाओ ंके साथ भी नकया जाता िै। इि परीक्षिो ंका नडजाइि पूिव निधावररत मात्रा और जोक्खम के पैटिव के 

साथ-साथ रासायनिक और भौनतक गुिो ंपर आधाररत िै जो रासायनिक के नलए फामावकोडायिानमक र्र 

का निधावरि करते िैं। 

(i) विषाक्त प्रभाि 

युग्मक निमावि (िुक्रािुजिि और ओजेिेनसस) और नििेर्ि की सामान्य प्रनक्रया िीरे् दी जा रिी िै (नर्त्र 

18-1)। 

Figure 18.1. Cellular replication (mitosis) and cellular reductive divisions (meiosis) involved in spermatogensis, oogenesis and 

fertilization. 

कोई भी जेिोिायोनटक रसायि नकसी प्रिाली की संरर्िा और कायवप्रिाली को तभी प्रभानित कर सकता 

िै जि इसकी पयावप्त मात्रा लनक्षत अंगो ंतक पहंुर् जाती िै। नििाक्त पदाथों की एकाग्रता रक्त में मौजूद 

की तुलिा में कम या अनधक िो सकती िै। नलपोनफनलक रसायिो ंमें उच्च नलनपड सामग्री िाले ऊतको ंके 

नलए मजिूत संिंध िोता िै। इसनलए, ऐसे रसायि रक्त में उिकी एकाग्रता के िािजूद गोिाडल ऊतको ं

में जमा िोते िैं। लेनकि, िृिि नकसके द्वारा संरनक्षत िै? रक्त-िृिि अिरोध, जो िृिि में नििाक्त पदाथों 

के नितरि को प्रभानित करता िै। दूसरे िब्दो ंमें यि अिुमाि लगाया जातािै नक पुरुि प्रजिि अंग 

तुलिात्मक रूप से संरनक्षत िोते िैं और इस प्रकार नििाक्त पदाथों के संपकव  में आिे के नलए कम 

संिेदििील िोते िैं। रक्त-िृिि अिरोध. रक्त-िृिि अिरोध िहुकोनिकीय प्रिाली का एक पररसर िै 

जो मायोइड कोनिकाओ ंऔर नझल्ली दोिो ंसे ििा िोता िै जो सेनमनिफेरस िनलकाओ ंके आसपास िोते 

िैं और िनलकाओ ंमें कसकर जुडे सटोली कोनिकाएं िोती िैं। यि िाधा रक्त-मक्स्तष्क िाधा की तुलिा 

में कम प्रभािी िै। इसके अलािा, टेक्स्टस में सनक्रय और नडटॉक्िफाइंग एंजाइम नसस्टम िोते िैं जो 

क्रमिः  रसायिो ंकी नििाक्तता को िढ़ािे या कम करिे में सक्षम िोते िैं। 
 

जेिोिायोनटि प्रजिि र्क्र में निनभन्न घटिाओ ंऔर प्रनक्रयाओ ंमें िस्तके्षप कर सकते िैं और इस 

प्रकार प्रजिि रोग का कारि िि सकते िैं। ये कुछ उपकोनिकीय अिुओ ं (अथावत। ररसेप्टसव), जो 

कोनिका की निभानजत करिे और अंतर करिे की क्षमता को प्रभानित करते िैं। यि िस्तके्षप जििांग 

िामोि की उपक्स्थनत या प्रभाििीलता को िदलकर अप्रत्यक्ष प्रभाि भी डाल सकता िै। 
 



(a) पुरुष प्रजनन प्रणाली पर प्रभाि   कई जेिोिायोनटि, जैसे कीटिािक, भारी धातु, 

कािवनिक सॉल्वैंट्स और खाद्य रंग, िुक्रािुजिि पर प्रनतकूल प्रभाि डालते िैं और िृिि अिरोध का 

कारि ििते िैं (तानलका 18.2)। िुक्रािुओ ंकी संख्या कम िोिे के अलािा, िे िुक्रािुओ ंको दोिपूिव, 

कम गनतिील या यिां तक नक उिकी मृतु्य भी कर सकते िैं। अनधिृिि में संग्रिीत िोिे के दौराि िुक्रािु 

भी प्रभानित िो सकते िैं। कुछ अन्य नििाक्त पदाथव िुक्रािु की नििेर्ि क्षमता को रोकते िैं। 
Table 18.2. Toxicants reported to affect male reproductive system  

 

नििाक्त पदाथव अंतः स्रािी के माध्यम से प्रजिि समारोि को भी प्रभानित कर सकते िैं। उदािरि के नलए, 

यूनमगेंट नडब्रोमोलोरोप्रोपेि (डीिीसीपी) सीरम में LHऔर FSHके स्तर को पे्रररत कर सकता िै और 

समान्यत: व्यािसानयक श्रनमको ंमें एजोस्पनमवया और ऑनलगोजोस्पनमवया को पे्रररत करता िै। 

        (b) मवहला प्रजनन प्रणाली पर प्रभाि   निनभन्न नििाक्त पदाथव (तानलका 18-3) मनिला प्रजिि 

कायों को प्रभानित कर सकते िैं। ये पदाथव अंडािुओ ंको िुकसाि पहंुर्ा सकते िैं। िालांनक अंडािु यौिि 

से पिले नििाक्त पदाथों की कारविाई के नलए अनधक प्रनतरोधी िोते िैं क्योनंक िे निक्िय िोते िैं। डीडीटी 

और निकोटीि जैसे नििाक्त पदाथव, अिधारिा के निकास और निकास को प्रभानित करते िैं और भू्रि के 

िजि को कम करते िैं। कुछ अन्य पदाथव नडिोत्सजवि और नििेनर्त नडंि के आरोपि में िस्तके्षप कर 

सकते िैं या यौि अंगो ंके निकास को मंद कर सकते िैं। 
 
 



Table 18.3. Toxicants reported to affect female reproductive system 

(ii) प्रजनन परीक्षण  

ितवमाि में, प्रजिि अध्ययि आमतौर पर कई पीनढ़यो ंमें नििाक्त पदाथों के संर्यी प्रभािो ंको मापिे के 

नलए नकया जाता िै। प्रजिि अध्ययि के प्रकार एकल पीढ़ी के अध्ययि से लेकर कई पीढ़ी के अध्ययि 

तक िोते िैं (नर्त्र 18.2)। इस प्रकार, अनधकांि प्रजिि परीक्षि आम तौर पर दीघवकानलक परीक्षि िोते 

िैं। नििनिज्ञाि के अन्य के्षत्रो ंकी तरि, प्रजिि नििनिज्ञाि को भी नििाक्तता के आकलि के नलए आधुनिक 

दृनष्टकोि की आिश्यकता िोती िै जो अनधक निश्वसिीय, कम खर्ीला और तेज िोता िै। प्रजिि परीक्षिो ं

में निम्ननलक्खत नियनमत परीक्षि िानमल िैं:    

            a) मल्टीजिरेिि प्रजिि परीक्षि, 

(b) सिायक परीक्षि, 

(c) पैथोलॉनजकल परीक्षि। 

 

 

Figure 18.2. Diagram of a three-generation study 

 



(A) बहजनरेशन प्रजनन परीक्षण  मल्टीजेिरेििल ररप्रोडक्िि टेस्ट का उदे्दश्य जििांग कायव, मद 

र्क्र, संभोग व्यििार, गभावधाि, आरोपि, गभवपात, भू्रि और भू्रि के निकास, प्रसि, प्रसिोत्तर 

उत्तरजीनिता, स्तिपाि, मातृ व्यििार और प्रसिोत्तर निकास पर आकडा  प्रदाि करिा िै। लानसक तीि 

पीढ़ी के प्रजिि अध्ययिो ंको रासायनिक परीक्षि के नलए प्रते्यक क्रनमक पीढ़ी के माता-नपता की पीढ़ी 

और संतािो ंके निरंतर अिािरि की आिश्यकता िोती िै। रंू्नक िहुपीढ़ी अध्ययि दीघवकानलक अध्ययि 

िै, इसनलए निम्ननलक्खत सुनिनित करिे के प्रयास नकए जािे र्ानिए: 

           (i) पूिव अध्ययि के नलए पयावप्त परीक्षि रसायि, 

(ii) पूिव अध्ययि में एक िी लॉट का उपयोग नकया जातािै, और 

(iii) केिल स्वस्थ जाििरो ंका उपयोग नकया जािा र्ानिए। 

(a) पिु परीक्षि -पिु के र्यि के नलए मािदंड अन्य परीक्षिो ंके मामले में समाि िैं। सामान्य 

रू्िो ंमें, खरगोि, नगिी-सूअर और िॉिप्राइमेट्स प्रजिि परीक्षिो ंके नलए पसंद के जाििर िैं। करीिी 

फाइलोजेिेनटक संिंधो ंके जाििर इि परीक्षिो ंके नलए िहुत मूल्यिाि िैं। स्वस्थ परीक्षि जाििरो ंका 

उपयोग नकया जािा र्ानिए। यनद जाििरो ंको िािरी स्रोत से प्राप्त नकया जाता िै, तो उन्ें पिु नर्नकत्सक 

द्वारा ठीक से जांर् की जािी र्ानिए और िीमार और िचे्च पैदा करिे की उम्र से परे पाए जािे िालो ंको 

छोड नदया जािा र्ानिए। 

(b) रसायि का परीक्षि प्रजिि परीक्षिो ंके नलए नकसी भी रसायि का उपयोग नकया जातािै। 

आम तौर पर, इि अध्ययिो ंके नलए सामान्य पयाविरि प्रदूिको और गभवनिरोधक दिाओ ंका र्यि नकया 

जाता िै। परीक्षि रसायि की मात्रा के र्यि के नलए, पूिव तीव्र नििाक्तता परीक्षि आिश्यक िैं और 

फामावकोकाइिेनटक कारको ंको भी ध्याि में रखा जािा र्ानिए। परीक्षि मात्रा ि तो इतिी िडी िोिी 

र्ानिए नक िे अिुकूली तंत्र को प्रभानित करें  और ि िी इतिी िार प्रिानसत नकया जाए नक िे परीक्षि 

नडजाइि के निपरीत तरीके से परीक्षि पिु में जमा िो।ं 
(c) अिािरि के मागव परीक्षि रसायि के प्रिासि का मागव अपेनक्षत मािि जोक्खम के समािांतर 

िोिा र्ानिए। मल्टीजिरेिि प्रजिि अध्ययिो ंमें, परीक्षि रसायि आमतौर पर आिार के साथ नमलाया 

जाता िै। 

(d) परीक्षि प्रनक्रया में आमतौर पर 20 मनिलाओ ंऔर 20 पुरुिो ंके संपकव  में आते िैं 3-4 परीक्षि 

रसायिो ंकी उप-घातक मात्रा। नियंत्रि समूि को भी साथ-साथ व्यिक्स्थत नकया जाता िै। िडे जाििरो ं

के मामले में, प्रनत मात्रा जाििरो ंकी संख्या कम िो सकती िै, आमतौर पर 4-5। मात्रा इतिी रु्िी जाती 

िै नक उच्चतम मात्रा से मृतु्य दर 10% से अनधक ििी ं िोिी र्ानिए और सिसे कम मात्रा नकसी भी 

अिलोकि योग्य प्रभाि को पे्रररत ििी ंकरिा र्ानिए। आराम की मात्रा इि दो र्रम सीमाओ ंके िीर् िोिी 

र्ानिए। िर और मादा प्रजिि से पिले क्रमिः  िुक्रािुजिि और अंडजिि की अिनध के दौराि परीक्षि 

रसायि के संपकव  में आते िैं। गभाविस्था और स्तिपाि अिनध के दौराि मनिलाओ ंकी मात्रा जारी रिती 

िै। 

परीक्षि रसायि के संपकव  में आिे के िाद, जाििरो ंको प्रजिि पररपक्वता तक िढ़िे की अिुमनत 

दी जाती िै। इि जाििरो ंको नकसी भी प्रकार की समस्या के नलए नदि में दो िार सािधािीपूिवक देखा 

जाता िै। िरीर के िजि और भोजि-खपत को साप्तानिक रूप से मापा जाता िै। पररपक्वता प्राप्त करिे 

पर, पुरुि को मनिला के साथ रखा जाता िै। यि जोडी आमतौर पर एक सप्ताि तक र्लती िै, लेनकि दो 

सप्ताि तक जारी रि सकती िै। संभोग के िाद, उन्ें अलग से नपंजरे में िंद नकया जाता िै। यौनगक 

गभाविस्था के दौराि और िच्चो ंके जन्म के िाद लगातार नदया जाता िै। मनिलाओ ंको नदि में कम से कम 

दो िार देखा जाता िै। गभवपात के मामले में, यि जल्दी से दजव नकया जाता िै। मातृ रू्िो ंमें से आधे को 



गभाविस्था के 13 िें नदि कॉपोरेट लू्यनटया, आरोपि और पुिरुत्थाि की परीक्षा के नलए मार नदया जाता 

िै। अन्य आधे को अपिे नपले्ल को देिे की अिुमनत िै। 
जन्म के नदि, ििजात जाििरो ंको सेि कराया जाता िै, व्यक्क्तगत रूप से तौला जाता िै और 

नकसी भी असामान्यता के नलए सािधािीपूिवक देखा जाता िै। अंत में, एक िी प्रनक्रया 3 पीनढ़यो ंतक 

दोिराई जाती िै। 
 

(e) अिलोकि और परीक्षा  प्रजिि परीक्षिो ंके दौराि सामान्य अिलोकि में िरीर का िजि, 

भोजि-खपत, सामान्य उपक्स्थनत, मद र्क्र, संभोग व्यििार, प्रजिि क्षमता, घोसंले के निकार और िनसंग 

व्यििार िानमल िैं। नपले्ल की जांर् कूडे के आकार, अभी भी पैदा हुए िच्चो ंकी संख्या, नलंग नितरि और 

जन्मजात असामान्यताओ ंके नलए की जाती िै। जन्म के समय, र्ौथे नदि और 12िें और 14िें नदि श्रिि 

और दृश्य कायों और व्यििार की व्यििायवता और िजि की सूक्ष्म जन्मजात दोिो ंके नलए भी जांर् की 

जाती िै। सभी पीनढ़यो ंसे पुरुिो ंऔर मनिलाओ ंकी उनर्त संख्या को यादृक्च्छक रूप से रु्िा जाता िै और 

सकल पोस्टमाटवम और निस्टोपैथोलॉजी द्वारा जांर् की जाती िै, खासकर प्रजिि अंगो ंके संिंध में। 
 

(f)  मूल्यांकि प्रजिि परीक्षिो ंसे एकत्र नकए गए आंकडो ंके आधार पर निम्ननलक्खत प्रजिि और 

उत्तरजीनिता सूर्कांक िीरे् नदए गए सूत्रो ंकी सिायता से प्राप्त नकए जा सकते िैं: 



 

 
प्रसि के निनभन्न नदिो ंके िाद जीनित जन्म सूर्कांक और उत्तरजीनिता सूर्कांक भी सूत्रो ंके आधार पर 

प्राप्त नकए जा सकते िैं। 

िहुपीढ़ी प्रजिि परीक्षि प्रजिि कायव और अिधारिा पर निनभन्न प्रकार के नििाक्त प्रभािो  को 

प्रकट कर सकते िैं। िालांनक, गैर-निनिष्ट (उदा। गैर-गभाविस्था) प्रनतनक्रयाएं सामान्य िैं। पैथोलॉनजकल 

परीक्षा िुक्रािुजिि के दमि, कूप एटे्नसया की उन्नत दर और नडम्बगं्रनथ या अधवसूत्री  निफलता को प्रकट 

कर सकती िै। 

(g) ितवमाि क्स्थनत िाल िी में कुछ अमेररकी एजेंनसयां, जैसे नक िेििल एकेडमी ऑफ साइंसेज, 

यूएस एििायरिमेंटल प्रोटेक्शि एजेंसी, फूड एंड ड्ग एडनमनिसे््टिि, आनद। प्रजिि और नििाक्तता के 

अन्य रूपो ंका पता लगािे के नलए प्रोटोकॉल और दृनष्टकोि निकनसत नकए िैं। यूएस िेििल एकेडमी 

ऑफ साइंसेज की नििनिज्ञाि सनमनत िे घरेलू पदाथों की प्रजिि नििाक्तता का परीक्षि करिे के नलए 

पिली और दूसरी पीढ़ी में दो कूडे को िानमल करते हुए दो पीढ़ी के प्रोटोकॉल की नसफाररि की िै। इस 

प्रोटोकॉल में, जाििरो ंको माता-नपता पीढ़ी के आरोपि या संभोग से लेकर F2B कूडे। यनद आिश्यक िो, 

तो F2B कूडे से नपले्ल का र्यि नकया जाता िै और तीसरी पीढ़ी का उत्पादि करिे के नलए जोडा जाता 

िै। 



(B)सहायक परीक्षण समय और खर्ों को िर्ािे के नलए, माता-नपता पीढ़ी के पुरुिो ंका उपयोग 

एक प्रमुख घातक परीक्षि में नकया जातािै और पिली पीढ़ी की संतािो ंके दूसरे कूडे को टेराटोजेनिनकटी 

अध्ययि के नलए पैदा नकया जातािै। संतािो ंके देर से निकास पर प्रभाि निधावररत करिे के नलए प्रसिपूिव 

और प्रसिोत्तर अध्ययि भी आयोनजत नकए जाते िैं। प्रनक्रया अनििायव रूप से मल्टीजिरेिि टेस्ट के 

समाि िै, लेनकि केिल मनिलाओ ंको गभाविस्था के अंनतम तीसरे के दौराि और स्तिपाि के दौराि इलाज 

नकया जाता िै। 

(C) पैथोलॉवजकल परीक्षण पैथोलॉनजकल परीक्षि िालांनक कचे्च िैं, नफर भी निनभन्न प्रकार के 

प्रभािो ंकी पिर्ाि करिे में उपयोगी िैं। िृिि का िजि सरल िै, लेनकि िृिि क्षनत का एक संिेदििील 

सूर्कांक िै। प्रोसे््टट और सेनमिल पुनटका का िजि अिर टेस्टोसे्टरोि के स्तर के साथ सिसंिद्ध िोता 

िै। इसी तरि िीयव, िुक्रािुओ ंकी संख्या, िुक्रािु की गनतिीलता, अक्स्तत्व और िुक्रािुओ ंकी आकृनत 

निज्ञाि का सूक्ष्म निशे्लिि िृिि पर नििाक्त पदाथों के प्रभािो ंपर मूल्यिाि जािकारी प्रदाि करता िै। 

 

(III)जानिरो ंसे मनुष्ो ंमें आकडा  का सुधार।  

अतीत में, मािि प्रभािो ंकी भनिष्यिािी करिे के नलए जाििरो ंके अध्ययि पर िहुत कम निभवरता 

थी। लेनकि, आज के ििों में, अच्छी तरि से मान्य पिु मॉडल (अथावत। फाइलोजेिेनटक निकटता िाले 

मॉडल), लेनकि सफलता संतोिजिक ििी ंिै। यि आिा की जाती िै नक भनिष्य में पूरी तरि से मान्य तंत्र 

के आधार पर पूरे पिु मॉडल, गनितीय मॉडल और कंपू्यटर मॉडल प्रयोगिाला जाििरो ंसे मिुष्यो ंतक 

आकडा  निकालिे की निश्वसिीयता में काफी िृक्द्ध करें गे। 

5. त्व ा विषाक्तता और परीक्षण  

मिुष्यो ंसनित उच्च जाििरो ंका िरीर िािरी रूप से त्वर्ा से ढका िोता िै। इसनलए, त्वर्ा घरेलू 

रसायिो ंसे लेकर पयाविरिीय दूनित पदाथों तक निनभन्न प्रकार के रसायिो ंके संपकव  में िै। त्वर्ा पर इि 

रसायिो ंके प्रभािो ंसे निपटिे से पिले, त्वर्ा के निस्टोलॉनजकल और कायावत्मक नििरिो ंका लेखा-जोखा 

देिा आिश्यक िै, नििेि रूप से स्तिधारी त्वर्ा का। 

 

Figure 18.3. Diagram of a cross-section of human skin 

(a) त्व ा की संर ना  

मािि त्वर्ा के आरेखीय क्रॉस-सेक्शि को नर्त्र 18-3 में नदखाया गया िै। मािि त्वर्ा में तीि मुख्य 

परतें िोती िैं: 



     (i) िाह्य उपकला परत, एनपडनमवस, 

(ii) मध्य और ढीली संयोजी ऊतक परत, डनमवस, और 

(iii) िसा कोनिकाओ ं(िसा ऊतक) और संयोजी ऊतक से युक्त आंतररक परत, िाइपोडनमवस। 

एनपडनमवस अपेक्षाकृत पतली (मोटाई में 0.1-0.2 नममी) िोती िै जिनक डनमवस मोटी (2 नममी) िोती 

िै। दो परतो ंको एक आधार की नझल्ली द्वारा अलग नकया जाता िै। एनपडनमवस कई कोनिकीय प्रकारो ंसे 

ििा िैI केरानटिोसाइट्स, मेलािोसाइट्स, लैंगरिैंस कोनिकाएं और मकेल कोनिकाएं। केरानटिोसाइट्स 

सिसे अनधक संख्या में िैं। इि कोनिकाओ ं के व्यििार के आधार पर, एनपडनमवस को कई परतो ंमें 

निभानजत नकया जाता िै। एनपडनमवस की िेसल परतो ंमें उपापर्य रूप से सनक्रय कोनिकाएं (से््टटम 

जनमविनटिम), जो तेजी से निभानजत िोते िैं और िई कोनिकाओ ंका निमावि करते िैं। ये िई कोनिकाएं 

व्यििार कोनिकाओ ं की दो निभेनदत परतें ििाती िैं; (i) स्थूल या कांटेदार कोनिका परत (से््टटम 

क्स्पिोसम;), और (ii) िािरी दािेदार कोनिका परत (से््टटम गै्रिुलोसम;). 

एनपडनमवस की सिसे िािरी परत में सूखे और र्पटे केरानटिोसाइट्स (से््टटम कॉनिवयम). इस परत 

को धीरे-धीरे िटा नदया जाता िै और एक और ििगनठत परत द्वारा प्रनतस्थानपत नकया जाता िै। इस िई 

परत के निकास में लगभग र्ार सप्ताि लगते िैं। से््टटम कॉनिवयम पािी, सूक्ष्मजीिो ंऔर जेिोिायोनटि 

के नलए मुख्य िाधा के रूप में कायव करता िै। 

जैसा नक पिले किा गया िै, एनपडनमवस में मेलािोसाइट्स और लैंगरिैंस कोनिकाएं भी िोती िैं। 

मेलेिोसाइट्स मेलेनिि के संशे्लिि के नलए नजमे्मदार िैं। लैंगरिैंस कोनिकाएं (5-10% आिादी) 

मैक्रोफेज और नलम्फोसाइटो ंके रूप में कायव करती िैं। ये एंटीजि पिर्ाि और प्रसंस्करि में सक्षम िैं, 

अथावत। प्रनतरक्षा प्रनतनक्रयाओ ंमें। 

डनमवस में ढीले संयोजी ऊतक िोते िैं और यि मजिूत और लर्ीला आिरि ििाता िै। डनमवस 

कोलेजि, रेनटकुनलि और इलाक्स्टि फाइिर से ििा िै, और प्रमुख फाइब्रोब्लास्ट, मैक्रोफेज, मास्ट 

कोनिकाओ ंऔर नलम्फोसाइटो ंसनित निनभन्न प्रकार की निखरी हुई कोनिकाएं िैं। फाइब्रोब्लास्ट रेिेदार 

प्रोटीि और जमीिी पदाथों के जैिसंशे्लिि के नलए नजमे्मदार िोते िैं, जैसे नक िाइलूरोनिक एनसड, 

कॉन््डोइनटि सले्फट और मू्यकोपॉलीसेकेराइड। डनमवस घाि की मरम्मत निधावररत करता िै। यि 

अत्यनधक संिििी िै। त्वर्ीय िानिकाएं सति पर गमी के अपव्यय को नियंनत्रत करके ताप नियंत्रि में 

मित्वपूिव भूनमका निभाती िैं। 

इसके अलािा, कई उपकला संरर्िाएं या उपकला उपांग िैं, जैसे नक िालो ंके रोम, पसीिे की 

गं्रनथयां, िसामय गं्रनथयां, तंनत्रका तत्व, आनद भी ताप नियंत्रि में मित्वपूिव िैI 

(बी) पकू्वटेवनयस पेनेटे्शन 

पकू्यवटेनियस प्रिेि त्वर्ा की िािरी सति से अंदर की ओर नििाक्त पदाथों और अन्य पदाथों के 

पाररत िोिे के अलािा कुछ भी ििी ंिै। त्वर्ा के माध्यम से नििाक्त पदाथों के प्रिेि की नडग्री स्थािीय 

और प्रिालीगत नििाक्तता को निधावररत करिे में मित्वपूिव िै जो त्वर्ीय जोक्खम के पररिामस्वरूप िो 

सकती िै। 

त्वर्ा की सिसे िािरी परत, से््टटम कॉनिवयम नििाक्त पदाथों के पाररत िोिे के नलए एक प्रभािी 

िाधा िै। पतले और िानधत िोिे के मामले में से््टटम कॉनिवयम, नििाक्त पदाथों का प्रिेि िढ़ जाता िै। 

पािी के साथ त्वर्ा की संतृक्प्त या अभेद्य पदाथों के साथ सति का रोडा जलि के प्रिेि को िढ़ािा देता 

िै। नििाक्त पदाथों के कुछ भौनतक-रासायनिक गुि, जैसे नक कम आिनिक भार, आयिीकरि और 

पािी की कमी, 1.0 के पास नलनपड निभाजि नििाक्त पदाथों या पयाविरिीय दूनित पदाथों के प्रिेि का 

पक्ष लेते िैं। 

(ग) विषाक्त प्रभाि 



नििाक्त पदाथों के त्वर्ीय संपकव  से निनभन्न प्रकार के प्रभाि िो सकते िैं। ऐसे अनधकांि प्रभाि 

त्वर्ा से संिंनधत िोते िैं जिनक उिमें से कुछ इसके उपांगो ंको प्रभानित करते िैं, जैसे िाल, िसामय 

गं्रनथयां और पसीिे की गं्रनथयां। 

(i) प्राथवमक जलन      नििाक्त जोक्खम के नलए त्वर्ा की सिसे आम प्रनतकूल प्रनतनक्रया प्राथनमक 

जलि िै। यि रसायिो ंके सीधे संपकव  के नलए एक स्थािीय भडकाऊ प्रनतनक्रया िै, जैसे नक, मजिूत 

एनसड, क्षार, निलायक, नडटजेंट, आनद। यि प्रनतनक्रया या तो एकल तीव्र जोक्खम या िार-िार और लंिे 

समय तक जोक्खम के संर्यी प्रभाि के कारि िो सकती िै। परीक्षि जाििरो ंके तीव्र र्रि में सामान्य 

प्राथनमक जलि एररथेमा या एनडमा िै। इसमें पेटेर्ी, एनपडनमवस का सतिी क्षरि या गंभीर मामलो ंमें एस्र्र 

भी िानमल िो सकता िै। नर्ढ़ मािि त्वर्ा फफोले निकनसत कर सकती िै। 

कुछ नििाक्त पदाथव त्वर्ा के नलए संक्षारक िो सकते िैं, अथावत। िे संपकव  की स्थल पर निघटि 

और अपररितविीय पररितवि का कारि िि सकते िैं। संक्षारक प्रभाि में अल्सरऔर िेक्रोनसस िानमल िैं। 

उपर्ार पर नििाि ऊतक का गठि संक्षारक प्रभाि का एक निनित संकेत िै। 

(ii) विलंवबत संपकव  संिेदनशीलता     कुछ रासायनिक पदाथव, जैसे एंटीिायोनटि (उदा। 

नियोमाइनसि, स्थािीय एिेस्थेनटि (उदा। िेंजोकेि), एंटीसेनप्टि (उदा।. नथमेरोसोल) और से्टिलाइजसव 

(उदा।. एनथलीिडायमाइि) त्वर्ा के साथ पिले संपकव  पर कोई प्रनतनक्रया उत्पन्न ििी ंकरता िै। एक िी 

नििाक्त पदाथव के िाद के संपकव  में आिे से प्रनतनक्रया या अनधक गंभीर प्रनतनक्रया िो सकती िै। इस तरि 

की प्रनतनक्रया को अिर किा जाता िै अनतसंिेदििीलता में देरी. इस प्रनतनक्रया में जनटल प्रनतरक्षा तंत्र 

िानमल िै। एक या अनधक संपकों पर नििाक्त पदाथव त्वर्ा में प्रोटीि िािक के साथ संयुग्म ििाते िैं। ये 

संयुग्म त्वर्ा में इमू्यिो-सक्षम नलम्फोसाइटो ं(टी कोनिकाओ)ं से िंधे िो जाते िैं। ये नलम्फोसाइट्स नलम्फ 

िोड्स की यात्रा करते िैं जिां संिेदििील कोनिकाओ ंका प्रसार िोता िै। एक िार संिेदििील टी 

कोनिकाओ ंकी पयावप्त आिादी निकनसत िो जािे के िाद, व्यक्क्त को संिेदििील मािा जाता िै। इस 

प्रनक्रया में कम से कम लगभग एक सप्ताि की आिश्यकता िोती िै। नजसके िाद उसी रसायि के साथ 

आगे संपकव  त्वर्ा की स्थािीय भडकाऊ प्रनतनक्रया उत्पन्न कर सकता िै। इस प्रनतनक्रया के पे्ररि के नलए 

24-48 घंटे या उससे भी अनधक की आिश्यकता िोती िै। 

(iii) फोटोटॉखक्सवसटी         कुछ रासायनिक पदाथव (जैसे, अमीिो िेंजोइक एनसड वु्यत्पन्न, 

एंथ्रोक्क्विोि रंजक, लोरोप्रोमानजि, लोरोनथयाजाइड, फेिोनथयानजि, सल्फानिलैमाइड, आनद।) पिले 

प्रकाि द्वारा सनक्रय िोते िैं, जो उन्ें अडर्ि रसायि ििाते िैं। ऐसे सनक्रय रसायिो ंद्वारा पे्रररत जलि या 

प्रभाि को क्या किा जाता िै? फोटोइररटेशन ििी ंतो फोटोटॉखक्सवसटी. ये प्रनतनक्रयाएं रसायिो ंके 

सामनयक या प्रिालीगत प्रिासि के िाद सूरज की रोििी के नलए त्वर्ा के संपकव  में नदखाई देती िैं। 

(iv) वपत्ती से संपकव     कुछ रसायि (उदािरि के नलए, डाइनमथाइल सल्फोिाइड, ट्ायूररल, 

अथावत। टेट्ािाइड्ो फुरयूररल एस्टर ऑफ निकोनटनिक एनसड) सामनयक अिुप्रयोग के िाद स्थािीय 

नपत्ती का कारि िि सकता िै। कभी-कभी, उिके प्रिालीगत जोक्खम सामान्यीकृत नपत्ती, अस्थमा और 

एिानफलेिॉइड प्रनतनक्रया को पे्रररत कर सकते िैं। 

(v) त्व ीय कैं सर        UV निनकरि, कानलख और संिंनधत पदाथों (जैसे, कोयला टासव, के्रओसोट 

तेल, िेल तेल), पॉलीसाइक्लक एरोमैनटक िाइड्ोकािवि (उदा। िेंजो (ए) -पाइरीि), िेट्ोसाइक्लक 

यौनगक (उदा।. िेंज (सी) एनक्रडाइि, आसेनिक और आसेनिक यौनगको ंको जाििरो ंऔर मिुष्यो ंमें त्वर्ा 

कैं सर का कारि िताया गया िै। 

(vi) बालो ंका झडना    कुछ दिाओ ं (जैसे, कैं सर कीमोथेरेपी के नलए एंटीमाइटोनटक एजेंट, 

मौक्खक गभव निरोधको,ं एंटीकोआगुलंट्स, एंटीथायराइड दिाओ)ं, कुछ समय के नलए निटानमि-ए की 

अत्यनधक मात्रा (दो सप्ताि से र्ार मिीिे तक) का सेिि िालो ंको झडिे के नलए पे्रररत कर सकता िै। 

अिर दिा के सेिि का निलंिि िालो ंके निकास को नफर से िुरू करता िै। 



(vii) िसामय गं्रवथयो ंपर प्रभाि   लोरीियुक्त िाइड्ोकािवि जैसे कुछ नििाक्त पदाथों के संपकव  

में आिे से त्वर्ा के घािो ंका कारि ििता िै नजिमें िानमल िैं लोरएके्न. यि छोटे पुआल के रंग के 

अल्सर और कॉमेडोि की नििेिता िै। इस प्रकार के प्रभाि में िसामय गं्रनथयो ंको केरानटिस पुटी द्वारा 

प्रनतस्थानपत नकया जाता िै। यि मुख्य रूप से उि श्रनमको ंतक िी सीनमत िै जो व्यािसानयक रूप से 

उजागर िोते िैं। 

(viii) पसीने की गं्रवथयो ंपर प्रभाि    पसीिे की गं्रनथयां अपिे थमोरेगुलेटरी फंक्शि के नलए 

अच्छी तरि से जािी जाती िैं। 95% नफिोल और लोरोफॉमव के सामनयक अिुप्रयोग से एक निकार िो 

सकता िै नजसे किा जाता िै Miliaria नजसमें पसीिे की िनलकाएं अिरुद्ध िो जाती िैं। इसी तरि, 

एटाब्राइि के प्रिालीगत जोक्खम का कारि िताया गया िै एन्ाइड्ोनसस. एंटीमाइटोनटक एजेंटो ंके सेिि 

और सीएिएस नडपे्रसेंट की अनधक मात्रा पसीिे की गं्रनथयो ंके पररगलि का कारि ििती िै। 

 (डी) त्व ा परीक्षण  

त्वर्ा परीक्षि ज्यादातर अक्ल्बिो खरगोिो ंपर आयोनजत नकए जाते िैं। अन्य जाििर, जैसे अक्ल्बिो 

नगिी नपग, सफेद रू्िे, आनद। इसका भी उपयोग नकया जाता िै। 

(i) प्राथवमक जलन परीक्षण      त्वर्ा की प्राथनमक जलि के नलए परीक्षि नकसके द्वारा आयोनजत 

नकया जाता िै? पैर् परीक्षि तकिीक डे्ज (1959) द्वारा प्रस्तानित। प्रनत परीक्षि रसायि में कम से कम 

छि निियो ंका उपयोग नकया जाता िै। परीक्षि रसायि की थोडी मात्रा को एक िगव इंर् धंुध पैड के िीरे् 

रखा जाता िै, नजसे 24 घंटे के नलए परीक्षि जाििर की िग्न त्वर्ा पर उपयुक्त रूप से रखा जाता िै 

(उपयुक्त रूप से िांधा जाता िै)। पैर् नर्पकिे िाला टेप द्वारा कसकर िांधा जाता िै। पिु को एक पिु 

धारक पर क्स्थर नकया जाता िै। जाििर के पूरे टं्क को पूरे 24 घंटे के नलए रिर के कपडे से लपेटा जाता 

िै, जो क्स्थनत में पैर् सुनिनित करता िै और िाष्पिील पदाथों के िाष्पीकरि को रोकता िै। अिािरि के 

24 घंटे िाद पैर् िटा नदए जाते िैं। इररथेमा, एस्र्र और एनडमा गठि के निनभन्न गे्रड के नलए उजागर त्वर्ा 

की सािधािीपूिवक जांर् की जाती िै। 

(ii) संिेदीकरण प्रवतविया के वलए परीक्षण -  संिेदीकरि प्रनतनक्रया को अपिाकर परीक्षि 

नकया जातािै अनधकतम संिेदीकरि प्रनतनक्रया पररक्षि मुजुवली और मैगुइरे (1987) द्वारा सुझाया गया। 

इस परीक्षि में, नगिी-सूअरो ंको नदि 0 पर निनभन्न परीक्षि रसायिो ंकी इंट्ाडमवल रूप से मात्रा दी जाती 

िै। नदि 7 पर, परीक्षि रसायि को उसी स्थल पर लागू नकया जाता िै। दो िफे् िाद, परीक्षि रसायि को 

नगिी सूअरो ंके पूिवउपर्ाररत के्षत्रो ंपर लागू नकया जाता िै। त्वर्ा की प्रनतनक्रया (जैसे, स्थािीय जलि) कुछ 

अिनध (24-48 घंटे) के िाद दजव की जाती िै। 

(iii) फोटोटॉखक्सवसटी के वलए परीक्षण         यि एक सरल परीक्षि िै और िाल रनित माउस, 

खरगोि या नगिी नपग का उपयोग करके आसािी से प्रदनिवत नकया जातािै। परीक्षि रसायि या तो 

सामनयक या प्रिालीगत मागव द्वारा लागू नकया जातािै। इलाज नकए गए जाििरो ंको ति उजागर जाििरो ं

की त्वर्ा प्रनतनक्रयाओ ंकी जांर् करिे के नलए िॉिएररथ्रोजेनिक प्रकाि (320 nm से अनधक तरंग लंिाई) 

के अधीि नकया जाता िै। एररथेमा की घटिा फोटोटॉक्िनसटी को इंनगत करती िै। 

(iv) संपकव  वपत्ती के वलए परीक्षण     संपकव  नपत्ती के नलए परीक्षिो ंमें, परीक्षि रसायि को परीक्षि 

जाििरो ंके फ्लैंक और निपल्स पर पैर् में लागू नकया जातािै, उदा। नगिी नपग और अन्य पिु मॉडल। 

संनदग्ध मािि नपत्ती पदाथों की जांर् के नलए, इन्ें परीक्षि जाििरो ंके कािो ंपर भी लागू नकया जातािै। 

िास्ति में संपकव  नपत्ती के मामलो ंको प्रदनिवत करिे में इस प्रकार का जोक्खम संतोिजिक पाया गया िै। 

(v) त्व ीय कैं सर के वलए परीक्षण         त्वर्ीय कैं सर की घटिाओ ंको परीक्षि पिु के िग्न निसे्स 

पर िेंजो (ए) पाइरीि जैसे संभानित कानसविोजेनिक रसायिो ंके सामनयक अिुप्रयोग द्वारा परीक्षि के 

माध्यम से प्रदनिवत नकया जातािै। रू्िे, रू्िे, खरगोि और नगिी-सूअर आमतौर पर पिु मॉडल के रूप में 



उपयोग नकए जाते िैं। यनद परीक्षि रसायि तरल रूप में िै, तो इसे सीधे परीक्षि पिु की िग्न त्वर्ा पर 

नर्नत्रत नकया जाता िै। अन्यथा, रसायि को निलायक या िािक में भंग या निलंनित कर नदया जाता िै और 

नफर िीिव पर लागू नकया जाता िै। त्वर्ा पेंनटंग अिर या सप्ताि में एक िार की जा सकती िै। यनद 

निलायक या िािक का उपयोग परीक्षि रसायि के निघटि या निलंिि को तैयार करिे के नलए नकया 

जाता िै, तो इसे नियंत्रि समूिो ंकी िग्न त्वर्ा पर लागू नकया जाता िै, यि सुनिनित करिे के नलए नक त्वर्ा 

कैं सर केिल रासायनिक कारविाई के कारि पे्रररत िोता िै और निलायक द्वारा ििी।ं 

(vi) बालो ंके झडने के वलए परीक्षण: परीक्षि रसायि को एक निनित अिनध के नलए सामनयक 

अिुप्रयोग के माध्यम से या प्रिालीगत मागव के माध्यम से पिु मॉडल के संपकव  में लाया जातािै। इसके 

िाद, िालो ंकी उपक्स्थनत / झडिे पर इसके प्रभाि की जांर् की जा सकती िै। यनद परीक्षि रसायि 

निलायक या िािक में भंग या निलंनित िै, तो इसे नियंत्रि समूि के जाििर के क्खलाफ समाि मागव के 

माध्यम से लागू नकया जातािै। इससे यि पता लगािे में मदद नमल सकती िै नक देखा गया प्रभाि केिल 

परीक्षि रसायिो ंकी कारविाई के कारि िै। 

6. ओकुलर विषाक्तता और आंखो ंके परीक्षण  

आंखो ंपर नििाक्त पदाथों की कारविाई के तरीके और स्थल को समझिे के नलए, इसके निनभन्न 

घटको ंकी संरर्िा और कायवप्रिाली का ज्ञाि आिश्यक िै। इसनलए, िहुत िुरुआत में, स्तिधारी आंख 

की संरर्िा को संके्षप में नदया जा रिा िै। 

(ए) आंख की संर ना  

आंखें मिुष्य सनित िर जाििर के िरीर का सिसे संिेदििील और आिश्यक निस्सा िैं। ये छोटे, 

गोलाकार िरीर िैं जो मुख्य रूप से ऊतको ंकी तीि परतो ंद्वारा किर नकए गए िैं: 

 
Figure 18.4. Schematic cross-sectional representation of the eye 
 

(i) शे्वतपटल, (ii) कोरॉइड, और (iii) रेनटिा (नर्त्र 18.4)। स्लेरोनटक परत में रेिेदार ऊतक िोते िैं। 

कोरॉयड कोट में नपगमेंट और रक्त िानिकाएं िोती िैं और रेनटिा तंनत्रका फाइिर, कोनिकाओ ंऔर 

नििेि ररसेप्टसव से ििा िोता िै। ये परतें अपारदिी िैं। प्रकाि सामिे के निसे्स के माध्यम से आंख में प्रिेि 

करता िै जिां इि परतो ंको पारदिी ऊतको,ं नििेि रूप से कॉनिवया और लेंस द्वारा प्रनतस्थानपत नकया 

जाता िै। कॉनिवया आंख के सामिे के के्षत्र में स्लेरोनटक परत के संिोधि से ििता िै। यि एक अपेक्षाकृत 

मोटी स््टोमा से ििा िै, जो िािरी रूप से उपकला कोनिकाओ ंऔर िोमि की नझल्ली की कई परतो ंद्वारा 

किर नकया गया िै और आंतररक रूप से डेसेमेट की नझल्ली और एक एंडोथेनलयम द्वारा समनथवत िै (नर्त्र 



18.5)। कॉनिवया, शे्वतपटल का सामिे का निस्सा और आंख-ढक्कि की आंतररक सति िेत्रशे्लष्मला की 

एक पतली परत द्वारा पंक्क्तिद्ध िोती िै। 

 

Figure. 18.5. Cross-section of the anterior chamber angle and surrounding structures 

लेंस, लेंस कैपू्सल में संलग्न पारदिी फाइिर से ििता िै। लेंस को नसनलअरी िॉडी के नसनलअरी जोिुलर 

फाइिर द्वारा क्स्थनत में रखा जाता िै और इसकी िक्रता समायोज्य िोती िै। लेंस की िक्रता को नसनलअरी 

मांसपेिी के संकुर्ि और निश्राम द्वारा ििाए रखा और समायोनजत नकया जाता िै। दोिो ंतरफ लेंस के 

ठीक सामिे आईररस िै, जो भारी रंनजत िै और रक्त िानिकाओ ंमें समृद्ध िै। आईररस के कें द्रीय उद्घाटि 

को पुतली के रूप में जािा जाता िै। कॉनिवया और लेंस के िीर् की जगि जलीय िास्य से भरी हुई िै। 

रेनटिा प्रकाि उते्तजिाओ ं का जिाि देिे िाली फोटोसेंनसनटि परत िै। इस प्रकार, यि एक 

ओकुलर संरर्िा िै। इसमें कई परतें िोती िैं (नर्त्र 18.6)। सिसे िािरी रेनटिा परत नपगमेंटेड एनपथेनलयम 

से ििी िोती िै। इसके ठीक िीरे् प्रकाि उत्तरदायी तंनत्रका संरर्िाओ,ं रेनटिा रॉड और िंकु की परत 

िै। िे नद्वधु्रिी य कोनिकाओ ंके माध्यम से िाडीग्रक्ि कोनिकाओ ंसे जुडे िोते िैं।  

िाडीग्रक्ि कोनिकाओ ंसे तंनत्रका फाइिर ऑनप्टक तंनत्रका ििािे के नलए अनभसरि करते िैं। लेंस 

और रेनटिा के िीर् की जगि निट्ोस िास्य से भरी हुई िै।                

 

 

                     Figure 18.6. Cross section of the retina 



 

(बी) ओकुलर प्रभाि  

आंखो ंकी जनटल संरर्िा और निनभन्न प्रकार के रसायिो ंके संपकव  में आिे की संभाििा के कारि, 

निनभन्न प्रकार की साइटें और तंत्र िानमल िो सकते िैं, जो आंख की संरर्िा और सामान्य कामकाज को 

प्रभानित करते िैं। सुनिधा के नलए, प्रनतकूल प्रभािो ंको कारविाई के स्थलो ंके अिुसार निपटाया जाएगा। 

(i) कॉवनवया पर प्रभाि -  कॉनिवया और िेत्रशे्लष्मला आंख के निसे्स िैं जो सीधे जेिोिायोनटि या 

पयाविरिीय दूनित पदाथों के संपकव  में आते िैं। कॉनिवया अत्यनधक संिेदी  संरर्िा िै और आंख के उनर्त 

कामकाज के नलए, इसे अपिी पारदनिवता ििाए रखिी र्ानिए। अत्यनधक प्रदूनित के्षत्रो ंमें रििे िाले 

औद्योनगक श्रनमको ंऔर व्यक्क्तयो ंके निनिष्ट अिािरि के अलािा, आमतौर पर पाए जािे िाले रसायि 

एनसड, क्षार, कािवनिक सॉल्वैंट्स, नडटजेंट और िॉग िैं। कभी-कभी, औद्योनगक घटिाएं (उदािरि के 

नलए, यूनियि कािावइड कारखािे से घातक जिरीली नमथाइल आइसोसाइिेट (एमआईसी) गैस का ररसाि 

Bhopal नदसंिर, 1984) आंखो ंको िहुत प्रभानित करता िै। ये रसायि या तो संपकव  जोक्खम या प्रिालीगत 

जोक्खम के कारि कायव कर सकते िैं। 

एनसड और क्षार आसािी से कॉनिवया को िुकसाि पहंुर्ाते िैं। यि क्षनत मामूली और सतिी नििाि 

से लेकर कॉनिवया की अस्पष्टता और यिां तक नक नछद्रो ंतक नभन्न िो सकती िै। कािवनिक निलायक (जैसे, 

एसीटोि, िेिेि और टोलू्यनि) औद्योनगक और प्रयोगिाला दुघवटिाओ ंके कारि आंखो ंमें प्रिेि कर 

सकते िैं। ये पदाथव िसा को िष्ट कर सकते िैं और इस प्रकार कॉनिवयल उपकला कोनिकाओ ंको िुकसाि 

पहंुर्ा सकते िैं। 

अमोनियम आयि कई घरेलू पदाथों में मौजूद िोते िैं। ये आयि कॉनिवया में प्रिेि कर सकते िैं 

और इस तरि आईररस को प्रभानित कर सकते िैं (पॉट्स, 1986)। नडटजेंट अन्य उपयोगी और घरेलू 

उत्पाद िैं। आयनिक नडटजेंट गैर-आयनिक लोगो ंकी तुलिा में अनधक िानिकारक िोते िैं। आयनिक 

नडटजेंट के िीर्, धनिक आयनिक लोगो ंकी तुलिा में अनधक िानिकारक िोते िैं। 

(ii) आईररस पर प्रभाि  - आईररस िारीररक आघात और रासायनिक जलि के नलए 

अनतसंिेदििील िै। आईररस को गंभीर क्षनत के मामले में, मेलेनिि कनिकाओ ं को इसके पीछे के 

उपकला से मुक्त नकया जाता िै। आईररस सिािुभूनत और पैरानसमे्पथेनटक िसो ंसे नघरा हुआ िै। इसनलए, 

इि िसो ंपर काम करिे िाले पदाथव पुतली के फैलाि को प्रभानित कर सकते िैं। कें द्रीय तंनत्रका तंत्र पर 

काम करिे िाले कुछ पदाथव भी पुतली के आकार को िदल सकते िैं। 

(iii) जलीय हास्य पर प्रभाि          नसनलअरी एनपथेनलयम द्वारा पीछे के कक्ष में स्रानित जलीय 

िास्य पुतली के माध्यम से पूिविती कक्ष में ििता िै। इसे शे्लमि की ििर के माध्यम से पूिविती कक्ष के 

कोि पर सूखा जाता िै। आईररस में अिािश्यक पररितवि इस जल निकासी को प्रभानित कर सकते िैं, 

जो िदले में इंट्ाओकुलर दिाि को िढ़ाता िै और इस प्रकार मोनतयानिंद को पे्रररत करता िै । 

(iv) वसवलयरी बॉडी पर प्रभाि           नसनलअरी िरीर की नसनलअरी मांसपेनियो ंका संकुर्ि 

नसनलअरी जोनू्यल को आराम देता िै। पररिामस्वरूप, लेंस अनधक गोलाकार रूप धारि करता िै। 

नसनलअरी मांसपेनियो ं के संकुर्ि को पैरानसमे्पथेनटक िसो ं द्वारा नियंनत्रत नकया जाता िै। इसनलए, 

एसीएर्ई इिनिनिटर और अन्य पदाथव (उदा। एट्ोनपि) पैरानसमे्पथेनटक िसो ंपर कायव करिा लेंस के 

आकार और आंख के दृश्य के्षत्र को प्रभानित कर सकता िै। 

(v) लेंस पर प्रभाि        कई जेिोिायोनटि (जैसे, कॉनटवकोसे्टरॉइड्स, 2,4 डाइनिट्ोफेिॉल, 

ट्ाइपैरािॉल, थैनलयम, आनद.) लेंस की पारदनिवता को िदलिे का कायव करते िै और इस प्रकार 

मोनतयानिंद के गठि की सूर्िा भी नमलती िै। उिमें से कुछ अपिी प्रिालीगत कारविाई के कारि 

मोनतयानिंद गठि को पे्रररत कर सकते िैं जिनक अन्य अपिे सामनयक अिािरि के िाद कायव कर सकते 

िैं। मोनतयानिंद प्रयोगात्मक जाििरो ंमें िडी मात्रा में गैलेिोज क्खलाकर या कुछ पोिक तत्वो ं (जैसे, 



निटानमि ई, राइिोफे्लनिि, फोनलक एनसड, नट्प्टोफैि और प्रोटीि) की कमी के कारि भी पे्रररत नकया 

जातािै। यद्यनप मोनतयानिंद गठि का तंत्र अभी तक पूरी तरि से समझा ििी ंगया िै, कुछ मोनतयानिंद तंत्र 

िीरे् िनिवत िैं। मोनतयानिंद नकसके द्वारा पे्रररत िो सकता िै? 

 (मैं) लेंस प्रोटीि के संशे्लिि में अिरोध / पररितवि, 

 (नद्वतीय) लेंनटकुलर उपकला कोनिकाओ ंमें माइटोनसस का िस्तके्षप,  

और 

 (iii) िा के साथ िस्तके्षप+ पंप, पररिामस्वरूप एिए में िृक्द्ध+ और लेंस में पािी की मात्रा। 

इसनलए, यि अिुमाि लगाया जातािै नक इिमें से नकसी भी या कुछ तंत्रो ंको प्रभानित करिे िाले 

पदाथव लेंस की संरर्िा को िदल सकते िैं और इस प्रकार मोनतयानिंद गठि को पे्रररत कर सकते िैं। 

(vi) रेवटना पर प्रभाि          कई पॉलीसाइक्लक रसायि (उदािरि के नलए, लोरोक्वीि, 

िाइड्ॉिी लोरोक्वीि, नथयोररडानजि, आनद.) प्रयोगात्मक जाििरो ं और मिुष्यो ं दोिो ं में रेनटिा को 

प्रभानित करिे के नलए जािा जाता िै। रेनटिा प्रभाि में दृश्य तीक्ष्िता, अंधेरे अिुकूलि और रेनटिा ििवक 

पैटिव िानमल िो सकते िैं। 

कुछ अन्य संभानित नििाक्त पे्रररत रेनटिा प्रभािो ंको िीरे् संके्षप में प्रसु्तत नकया जा रिा िै: 

(i) नििाक्त पदाथव ििवक उपकला में प्रोटीि उपापर्य को रोक सकता िै, इसनलए रेनटिा में ििवक 

का स्तर।          

 (ii) पोिक तत्वो ं की आपूनतव में कमी के साथ रेनटिा को ऑिीजि की आपूनतव में िृक्द्ध 

िानिकासंकीिवि को पे्रररत कर सकती िै। 

 (iii) नििाक्त पदाथों की कारविाई रक्त िानिकाओ ंके टूटिे और / या रक्त के थके्क तंत्र में गडिडी 

से रक्तस्राि का कारि िि सकती िै। इससे रेनटिा की आंनिक टुकडी िो सकती िै। 

(iv) कुछ नििाक्त पदाथव या उिके रासायनिक मध्यिती (उदा। 4,4-मेनथलीि डायनिनलि) 

फोटोररसेप्टर कोनिकाओ ंके आंतररक और िािरी खंडो ंके अध: पति को पे्रररत करता िै। 

(v) अन्य रेनटिा प्रभाि तंत्र में नझल्लीदार साइटोप्लाक्ज्मक निकायो ं (माइलॉयड निकायो)ं का 

प्रारंनभक गठि, छड और िंकु के सेल िरीर में अपक्षयी पररितवि, इंट्ासाइटोप्लाक्ज्मक रॉड 

की व्यिस्था और इि छडो ंके आसपास ररक्क्तकाओ ंकी उपक्स्थनत िानमल िो सकती िै। 

(vii) ऑवप्टक तंवत्रका पर प्रभाि  नििाक्त पदाथव या तो िाडीग्रक्ि कोनिकाओ ंया उिके अक्षतंतु 

या ऑनप्टक तंनत्रकाओ ंको प्रभानित कर सकते िैं। उिमें से नकसी एक को िुकसाि अिर दूसरे के अध: 

पति की ओर जाता िै। नििाक्त पदाथों को उिकी कारविाई के आधार पर तीि सामान्य शे्रनियो ंमें िगीकृत 

नकया जातािै: 

(i) जो मुख्य रूप से कें द्रीय दृनष्ट को प्रभानित करते िैं (उदािरि के नलए, कािवि िाइसल्फाइड, 

नडसल्फ्यूरम, एथमिुटोल और थैनलयम)। 

(ii) पररधीय दृनष्ट के नलए नजमे्मदार संरर्िाओ ं(उदािरि के नलए, लोरोक्वीि, पेंटािेलेंट आसेनिक 

और कािवि मोिोऑिाइड) को िुकसाि पहंुर्ाकर दृश्य के्षत्रो ंके कसिा का कारि ििते िैं। 

(iii) कें द्रीय और पररधीय दृनष्ट दोिो ंको प्रभानित करिे िाले (उदािरि के नलए, िाइट्ोिेंजोल)। 

इिके अलािा, कुछ एंटीडायररयल दिाओ ं (जैसे, िायोफॉमव या एंटरोिायोफॉमव) को सिसू्यट 

मेयलो-ऑनप्टकोनू्यरोपैथी (एसएमओएि), ऑनप्टक िसो,ं रीढ़ की िड्डी और पररधीय तंनत्रकाओ ंको प्रभानित 

करिे िाली िीमारी (पॉट्स, 1986) का कारि िताया गया िै। 

(ग) नेत्र परीक्षण  



ये परीक्षि मुख्य रूप से प्रयोगात्मक जाििरो ं की आंखो ं पर नििाक्त पदाथों के प्रभािो ं का 

मूल्यांकि करिे के नलए नकए जाते िैं तानक अंततः  समाि पररक्स्थनतयो ंमें उि नििाक्त पदाथों के संपकव  

में आिे के िाद मािि आंखो ंपर संभानित प्रभािो ंको जाि सकें । सिसे अनधक आयोनजत िेत्र परीक्षि 

क्या िै? िेत्र संिंधी नर्डनर्डापि परीक्षि. 

(i) पशु परीक्षण     िेत्र संिंधी दिाओ ंऔर आंखो ंके संपकव  में आिे िाले अन्य जेिोिायोनटि की 

ओकुलर नर्डनर्डापि को निधावररत करिे के नलए, अक्ल्बिो खरगोिो ंका आमतौर पर उपयोग नकया 

जाता िै। कुत्तो ंऔर रीसस िंदरो ंका भी उपयोग नकया जाता िै। कई परीक्षि जाििरो,ं जैसे रू्िे, खरगोि, 

निक्ल्लयो,ं कुत्तो ंऔर िंदरो ंका उपयोग लेंस, रेनटिा और ऑनप्टक िसो ंपर जेिोिायोनटि के प्रभािो ंकी 

जांर् करिे के नलए नकया जाता िै। 

(ii) अनािरण का मागव  आंखो ंके परीक्षि के नलए, नििाक्त पदाथों को आमतौर पर िीिव पर लागू 

नकया जाता िै। कभी-कभी, उन्ें ओकुलर पररितविो ंका मूल्यांकि करिे के नलए व्यिक्स्थत रूप से भी 

प्रिानसत नकया जातािै। 

(iii) परीक्षण प्रवियाएं  निनभन्न श्रनमको ंऔर एजेंनसयो ंिे नििाक्त पदाथों के संपकव  में आिे के िाद 

ओकुलर इररटेंसी के नलए अलग-अलग परीक्षि प्रनक्रयाओ ंकी नसफाररि की िै। प्रस्तानित कुछ मित्वपूिव 

प्रनक्रयाएं डे्ज और केली (1952), आनथवक सियोग और निकास संगठि (ओईसीडी, 1987) और 

उपभोक्ता उत्पाद सुरक्षा मूल्यांकि (सीपीएसई, 1988) द्वारा की गई िैं। 

(क) डे्ज और केली का परीक्षि-  डे्ज और केली (1952) द्वारा िनिवत नििाक्त पदाथों के संपकव  

के क्खलाफ आंखो ंकी जलि का परीक्षि करिे की मािक प्रनक्रया िौ खरगोिो ंके उपयोग की नसफाररि 

करती िै। उन्ें तीि खरगोिो ंके तीि समूिो ंमें निभानजत नकया गया िै। प्रते्यक खरगोि की एक आंख में 

0.1 नमलीलीटर परीक्षि रसायि डाला जाता िै। एक िैर् की आंखो ंको ििा लगािे के 2 सेकंड िाद 20 

नमलीलीटर गुिगुिे पािी से धोया जाता िै। दूसरे समूि में, ििीले पािी के संपकव  में आिे के 4 सेकंड के 

िाद गुिगुिे पािी से धोिा नकया जाता िै। तीसरे समूि में, खरगोिो ंकी आंख में परीक्षि रसायि छोड 

नदया जाता िै। िेत्र संिंधी प्रनतनक्रयाओ ंको 24, 48 और 72 घंटो ंमें या क्िट लैंप की सिायता से और 

नििाक्त पदाथों के संपकव  में आिे के 4 और 7 नदिो ंमें पढ़ा जाता िै। िेत्रशे्लष्मला (जैसे, लानलमा, केमोनसस 

और नििविि), कॉनिवया (अपारदनिवता की नडग्री और सीमा) और आईररस की प्रनतनक्रयाओ ंको एक निनदवष्ट 

पैमािे के अिुसार स्कोर नकया जाता िै। 

(ख) ओईसीडी निनध - यि निनध तीि खरगोिो ंके उपयोग का सुझाि देती िै। प्रते्यक खरगोि की 

एक आंख में नििाक्त पदाथों के सामनयक आिेदि के िाद 1, 24, 48 और 72 घंटे के िाद खरगोिो ंकी 

आंखो ंकी जांर् और आिेदि के 2 सेकंड िाद आंख धोिा। जलि के संकेतो ंके मामले में, छि अनतररक्त 

खरगोिो ंका परीक्षि नकया जाता िै। उन्ें दो समूिो ंमें निभानजत नकया गया िै, प्रते्यक में 3 खरगोि िैं। 

प्रते्यक खरगोि की एक आंख में 0.1 नमलीलीटर परीक्षि रसायि डाला जाता िै। पिले िैर् के खरगोिो ं

की आंखो ंको परीक्षि रसायि के इंजेक्शि के 4 सेकंड िाद धोया जाता िै। दूसरे िैर् के खरगोिो ंकी 

उपर्ाररत आंखो ंको इंजेक्शि के 30 सेकंड िाद धोया जाता िै। नफर, इि खरगोिो ंकी आंखो ंकी जांर् 

ओकुलर इररटेंसी के नलए की जाती िै। 

(ग) सीपीएससी निनध            यि निनध प्रते्यक परीक्षि रसायि के नलए छि अक्ल्बिो खरगोिो ंके 

उपयोग की नसफाररि करती िै। 0.1 नमलीलीटर परीक्षि रसायि (तरल पदाथव के मामले में) या 100 

नमलीग्राम परीक्षि सामग्री (ठोस रसायिो ंके मामले में) प्रते्यक खरगोि की एक आंख में डाली जाती िै। 

परीक्षि रसायि के आिेदि के 24, 48 और 72 घंटो ंके िाद ओकुलर परीक्षि नकए जाते िैं। खरगोि की 

प्रनतनक्रया सकारात्मक देखी जाती िै यनद जांर् करिे पर आंख में अल्सर या कॉनिवया की अस्पष्टता, 

आईररस की सूजि या पलको ंके आंनिक निर्लि के साथ िेत्रशे्लष्मला की सूजि नदखाई देती िै। 



उपर्ाररत आंखो ंकी जांर् िेत्रकोस्कोप, इलेि्ो-ओकुलोग्राफी और अन्य उपकरिो ंकी मदद से 

की जा सकती िै। िेत्रनिज्ञाि का उपयोग रेनटिा के निनभन्न निस्सो ं पर नििाक्त पदाथों के प्रभाि का 

आकलि करिे के नलए नकया जाता िै। प्रकाि माइक्रोस्कोपी नििाक्त पदाथों की कारविाई की साइटो ंको 

प्रकट कर सकती िै। इलेि्ॉि माइक्रोस्कोपी आंखो ंमें अल््टास््टक्चरल पररितविो ंको नपि-पॉइंट कर 

सकती िै। जैि रासायनिक अध्ययि नििाक्त प्रभािो ंके तंत्र को स्पष्ट कर सकते िैं। 

  



 

19. कावसवनोजेनेवसस। 

 

निदाि और उपर्ार में िानलया प्रगनत के िािजूद, कैं सर अभी भी िमारे समाज के नलए एक िडा 

खतरा िै। यि दुनिया में अनधकतम मौतो ंके नलए आम िीमाररयो ंमें से एक िै, क्योनंक यि संयुक्त राज्य 

अमेररका और भारत में क्रमिः  लगभग 23 और 7% मौतो ंके नलए नजमे्मदार िै। 2020 तक दुनिया की 

आिादी 7.5 निनलयि िोिे की उम्मीद िै और अिुमाि िै नक लगभग 15.0 नमनलयि िए कैं सर के मामलो ं

का निदाि नकया जाएगा; लगभग 12.0 नमनलयि कैं सर रोनगयो ंकी मृतु्य के साथ। भारत में कैं सर की 

व्यापकता लगभग 2.5 नमनलयि िोिे का अिुमाि िै, नजसमें प्रनत ििव लगभग 8,00,000 िए मामले और 

5,50,000 मौतें िोती िैं।  

कैं सर को नकस रूप में पररभानित नकया जातािै? एक सनक्रय रूप से िढ़िे िाला ऊतक नजसमें 

सामान्य निकास नियंत्रि तंत्र स्थायी रूप से निगडा िोता िै, नजसके पररिामस्वरूप स्वायत्त प्रकृनत के 

ऊतक की प्रगनतिील अनियंनत्रत िृक्द्ध िोती िै. 

कैं सर एक सामान्य िब्द िै नजसका उपयोग निनभन्न प्रकार के घातक नियोप्लाज्म को संदनभवत 

करिे के नलए नकया जाता िै। यि अंततः  अपिे आक्रामक और मेटासे्टनसंग र्ररत्र के कारि जीिो ंकी 

मृतु्य का कारि ििता िै। ितवमाि में, यि दुनिया की सिसे खतरिाक िीमाररयो ंमें से एक िै। कैं सर 

कोनिका एक दैनिक कोनिका िै, जो अनियंनत्रत और घातक प्रसार में नलप्त थी। नििेिता आिुिांनिक 

िै, क्योनंक एक टू्यमर कोनिका अनधक टू्यमर कोनिकाओ ंको जन्म देती िै। कैं सर के पे्ररि में दो र्रि 

िानमल िैं: 

(i) दीक्षा र्रि, और 

(ii) प्रर्ार र्रि। 

कैं सर का पे्ररि एक अपररितविीय और अिर जीिि-धमकी देिे िाला पररितवि िै। एक निनित 

रसायि के संपकव  में आिे के िाद इसके पे्ररि को रासायनिक कानसविोजेिेनसस किा जाता िै या 

कावसवनोजेवनकता. मिुष्यो ंसनित जाििरो ंमें कैं सर को पे्रररत करिे िाले रसायिो ंको क्या किा जाता 

िै? कावसवनोजेन्स. अि यि आम तौर पर स्वीकार नकया जाता िै नक मािि कैं सर का नििाल िहुमत 

निनभन्न पयाविरिीय रसायिो ंके कारि िोता िै। 

ज्यादातर मामलो ं में, एक कोनिका के साथ एक कानसविोजेि की िातर्ीत एक अपररितविीय 

पररितवि पैदा करती िै, नजसे आगे िढ़ािा नदया जातािै, अंततः  एक टू्यमर के निकास के नलए अग्रिी िो 

सकता िै। इस प्रर्ार र्रि में कोनिकाओ ंका प्रसार िानमल िो सकता िै और इसनलए डीएिए की 

प्रनतकृनत िो सकती िै। कानसविोजेि द्वारा टू्यमर के पे्ररि में इस प्रकार सूर्िात्मक मैक्रोमोलेकू्यल के साथ 

प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष प्रनतनक्रया िानमल िोती िै, जो निकास नियंत्रि में पररितवि की ओर ले जाती िै, जो 

घातक पररितवि की नििेिता िै। 

(i) कावसवनोजेन्स के प्रकार  

कारविाई के तरीके के आधार पर, कानसविोजेन्स को तीि सामान्य प्रकारो ंमें िगीकृत नकया जातािै: 

(ए) जीिटॉक्िक कानसविोजेन्स, 

(िी) एनपजेिेनटक कानसविोजेन्स, और 

(सी) अिगीकृत कानसविोजेन्स। 



(A)जीनटॉखक्सक कावसवनोजेन्स-  ये कानसविोजेि डीएिए अिुओ ंके साथ रासायनिक रूप से 

परस्पर नक्रया  करके टू्यमर गठि िुरू करते िैं। जीिटॉक्िक कानसविोजेन्स दो प्रकार के िोते िैं: 

(a) प्रीकानसविोजेन्स या प्रोकानसविोजेन्स, 

(b) प्रत्यक्ष अनभिय कानसविोजेन्स या अंनतम कानसविोजेन्स। 

(a) प्रोकानसविोजेन्स- ितवमाि में ज्ञात अनधकांि रासायनिक कानसविोजेि इस शे्रिी में आते िैं। इि 

रसायिो ंको अंनतम कानसविोजेन्स या समीपिती कानसविोजेन्स िििे के नलए िायोएक्ििेिि के माध्यम से 

सीधे या मध्यस्थ र्रि के माध्यम से रूपांतरि की आिश्यकता िोती िै। इस शे्रिी में पॉलीसाइक्लक 

एरोमैनटक िाइड्ोकािवि, िैलोजेिेटेड िाइड्ोकािवि, एरोमैनटक एमाइि, िाइट्ोसामाइि, साइकानसि, 

एफ्लाटॉक्िि िी, पाइरोनलनजडीि एिलॉइड, सप्रोले और थायोमाइड िानमल िैं। 

(b) प्रत्यक्ष अनभिय कानसविोजेन्स ये इलेि्ोनफनलक रसायि िैं और डीएिए और अन्य 

मैक्रोमोलेकू्यल्स से िंध सकते िैं। इस समूि के उदािरि अिाइल और एररल एपोिाइड्स, लैिोि, 

सले्फट एस्टर, िाइट्ोसामाइड्स, िाइट्ोसोरस और पै्लनटिम अमाइि रे्लेट्स िैं। 

(B)एवपजेनेवटक कावसवनोजेन्स-  इि कानसविोजेन्स में आिुिंनिक सामग्री के साथ सीधे संपकव  के तथ्य 

की कमी िोती िै और अन्य जैनिक तंत्र को कानसविोजेनिकता के आधार के रूप में सुझाया गया िै। िे 

उच्च और निरंतर जोक्खम में कानसविोजेनिकता पैदा करते िैं नजससे लंिे समय तक िारीररक 

असामान्यताएं, िामोिल असंतुलि या ऊतक की र्ोटें िोती िैं। उिके पास कारविाई के निनभन्न तरीके िैं। 

एनपजेिेनटक कानसविोजेन्स को दो समूिो ंमें निभानजत नकया जातािै: 

(a) कोकानसविोजेन्स - ये जीिोटॉक्िक कानसविोजेन्स के नसिनजवस्ट के रूप में कायव कर सकते िैं 

और एक साथ नदए जािे पर उिके प्रभाि को िढ़ा सकते िैं। जीिोटॉक्िक कानसविोजेन्स के प्रभाि को 

या तो अििोिि में िृक्द्ध या जैि सनक्रयि में िृक्द्ध से िढ़ाया जातािै। जीिोटॉक्िक कानसविोजेन्स के िढे़ 

हुए प्रभाि को कम उनू्मलि द्वारा भी प्राप्त नकया जातािै, िायद ििा एंजाइमो ंके नििेध के कारि। 

(b) प्रमोटर- ये  स्वयं कैं सर का उत्पादि ििी ंकरते िैं, लेनकि टू्यमर में निक्िय नियोप्लाक्स्टक 

कोनिकाओ ंके निकास की सुनिधा प्रदाि करते िैं। प्रमोटर सिज रूप से रूपांतररत कोनिकाओ ंके प्रर्ार 

के कारि कानसविोजेनिक प्रभाि उत्पन्न करते िैं। प्रोमोटसव की कारविाई के संभानित तंत्र में िानमल िैं: 

(i) साइटोटॉक्िनसटी या िामोिल प्रभाि के माध्यम से सेल प्रसार की उते्तजिा, 

(ii) अंतरकोनिकीय संर्ार का नििेध नजससे आसपास की सामान्य कोनिकाओ ं द्वारा संयम 

अभ्यास से िुरू की गई कोनिकाओ ंको मुक्त नकया जाता िै; और 

(iii) इमू्यिोसपे्रिि। 

कुछ सामान्य प्रमोटर टेट्ाडेकैिोयल फोरिोल एसीटेट (टीपीए) फेिोिानिवटल, लोरीियुक्त 

िाइड्ोकािवि, बू्यटाइलेटेड िाइड्ॉक्िल एनिसोल (िीएर्ए) और बू्यटाइलेटेड िाइड्ॉिीटोलू्यनि 

(िीएर्टी) िैं। 

(i)  साइटोटॉक्िि   कुछ कानसविोजेन्स, जैसे नक िाइनट्लोनट्यानसनटक एनसड (एिटीए), सेल की 

र्ोट और मृतु्य के पररिामस्वरूप सेल प्रसार के माध्यम से कैं सर का उत्पादि करते िैं। 

साइटोटॉक्िकें ट्स द्वारा कैं सर के पे्ररि को नजमे्मदार ठिराया जातािै: (a) पयाविरिीय कानसविोजेन्स के 

नलए संिेदििीलता में िृक्द्ध, (b) डीएिए प्रनतकृनत के दौराि उत्पररितवि, (c) असामान्य नमथाइलेिि, 

और (d) गुिसूत्रो ंपर उिके प्रभाि। 

(ii) िामोि संिोधक- कुछ िामोि, जैसे नक एस््टानडयोल और डायथाइल क्स्टलिेसे्टरॉल, िे जाििरो ं

में कैं सर का कारि नदखाया िै (उदा।. रू्िो ंमें स्ति कैं सर और रजोनििृत्त मािि मनिलाओ ंमें एंडोमेनट्यल 

कैं सर एस््टोजेि पर ििाए रखा गया)। िनिवसाइड, एनमिोनट्जोल और कुछ किकिािी थायराइड टू्यमर 



को पे्रररत करते िैं, जो थायरोक्िि के संशे्लिि के साथ िस्तके्षप के माध्यम से संभि िै और इस प्रकार 

नपटू्यटोरी-थायराइड प्रनतनक्रया प्रिाली में पररितवि िोता िै। 

(iii) इमू्यिोसपे्रनसि औिनधयां   अंग प्रत्यारोपि से गुजरिे िाले रोनगयो ंको निनभन्न इमू्यिोसपे्रनसि 

दिाएं (जैसे एजोनथयोनप्रि या 6-मकैप्टोपू्यररि) दी जाती िैं। ये दिाएं उिमें टू्यमर (लू्यकेनमया और 

सारकोमा) के निकास को िढ़ािा देती िैं, संभितः  एनपजेिेनटक तंत्र के माध्यम से। 

(iv) ठोस अिस्था सामग्री     कृन्तको ंमें र्मडे के िीरे् प्रत्यारोनपत कुछ प्लाक्स्टक और धातु की 

र्ादरें  या नडस्क एक लंिी अव्यक्त अिनध के िाद सारकोमा के गठि का कारि िि सकती िैं। इि 

प्रत्यारोनपत सामनग्रयो ंका आकार और आकार उिकी संरर्िा के िजाय मित्वपूिव िैं। नर्किी सामग्री 

को खुरदरी और नछनद्रत र्ादरो ंया नडस्क की तुलिा में अनधक प्रभािी टू्यमर पे्ररक पाया गया िै। एसे्बस्टस 

और अन्य रेिेदार सामग्री, जैसे नक ठीक फाइिर िास, पिु मॉडल के साथ-साथ मिुष्यो ंमें फुफु्फस गुिा 

तक पहंुर्िे पर आमतौर पर लंिे समय तक अव्यक्त अिनध के िाद मेसोथेनलयोमा का कारि ििता िै। 

(ग) अिगीकृत कावसवनोजेन्स   यूरेनियम, पोलोनियम, रेनडयम के कई यौनगक मुख्य रूप से 

उिके रेनडयोधमी गुि के कारि कानसविोजेनिक िैं। 

आसेनिक, निकल, क्रोनमयम, कोिाल्ट, सीसा, मैंगिीज, िेररनलयम जैसे कई धातु ओ ं और 

मेटलॉइड्स, आनद। निनिष्ट प्रयोगात्मक पररक्स्थनतयो ंमें जाििरो ंऔर मिुष्यो ंमें कानसविोजेनिक िोिे के 

नलए जािा जाता िै। आसेनिक इि तत्वो ंके िीर् अपिाद िै क्योनंक यि मिुष्यो ंमें कानसविोजेनिकता को 

पे्रररत करता िै, लेनकि जाििरो ंमें ििी।ं 

(क) पेरॉक्िसोम प्रोनलफेरेटर    निनभन्न प्रकार के रसायि, जैसे िाइपोलेडेनमक ड्ग्स और कुछ 

थैलेट प्लाक्स्टसाइजर, यकृत कोनिकाओ ंमें पेरॉक्िसोम को िढ़ाकर कृन्तको ंमें यकृत कैं सर को पे्रररत 

करते िैं। 

(ख) नद्वतीयक कानसविोजेन्स   नद्वतीयक कानसविोजेन्स िब्द का उपयोग अिर उि पदाथों के नलए 

नकया जाता िै जो सीधे कानसविोजेनिक प्रभाि का कारि ििी ंििते िैं, लेनकि गैर-कानसविोजेनिक प्रभाि 

पैदा करके कैं सर को पे्रररत कर सकते िैं। उदािरि के नलए, पॉलीऑिीएनथलीि मोिोस्टीयरेट मूत्रािय 

की पथरी को िहुत अनधक मात्रा पर पे्रररत करता िै, जो िदले में मूत्रािय के टू्यमर को निकनसत करता 

िै। इस िब्द का उपयोग कुछ जीिोटॉक्िक कानसविोजेन्स (प्रोकानसविोजेन्स) के नलए भी नकया जाता िै, 

नजन्ें उिके प्रभािो ंसे पिले िायोएक्ििेिि की आिश्यकता िोती िै। 

(ii) रासायवनक कावसवनोजेनेवसस का तंत्र  

कैं सर का रासायनिक पे्ररि जनटल प्रनतनक्रयाओ ंकी एक शंृ्रखला के माध्यम से िोता िै नजसमें 

नियोप्लाज्म की अनभव्यक्क्त के संपकव  में आिे के समय से निलंिता की लंिी अिनध िोती िै। 

कानसविोजेिेनसस की प्रनक्रया को नर्त्र 19.1 में दिावया गया िै और जीिोटॉक्िक कानसविोजेि के भाग्य 

और कानसविोजेिेनसस के साथ इसके संिंध को भी आंकडे में नदखाया गया िै। 



 Figure 19.1. Schematic 

diagram depicting fate of a genotoxic carcinogen and its relation with carcinogenesis. Events in left-hand 

column lead to cancer formation whereas those in right-hand column are harmless. Asterisk indicates step may 

be important during other stages of carcinogenesis. 

 

(क) नियोप्लाक्स्टक रूपांतरि  नियोप्लाक्स्टक रूपांतरि की अिुक्रनमक प्रनक्रया को िीरे् उक्ल्लक्खत 

नकया जातािै: 

(1) प्रिासि पर, जीिोटॉक्िक रसायि एंजाइमेनटक रूपांतरि से गुजरते िैं नजसके कारि िोता 

िै: 

    (i) सनक्रयि, जो उन्ें अनधक प्रनतनक्रयािील ििाता िै या उन्ें अंनतम कानसविोजेन्स में पररिनतवत 

करता िै। कुछ सनक्रय दिाओ ंऔर अन्य रसायिो ंको िायोएक्ििेिि की आिश्यकता ििी ं

िोती िै, या 

   (ii) निििरि जो िरीर से उिके उत्सजवि को सुनिधाजिक ििाता िै। 

(2) अंनतम कानसविोजेि डीएिए सनित कोनिकीय मैक्रोमोलेकू्यल्स के साथ सिसंयोजक रूप से 

जुडे िोते िैं और इसे िुकसाि पहंुर्ाते िैं। क्षनतग्रस्त डीएिए को मरम्मत एंजाइम नसस्टम द्वारा ििाल 

नकया जातािै जिनक अन्य पररिनतवत मैक्रोमोलेकू्यल्स का निपटाि और प्रनतस्थानपत नकया जाता िै। 

लगातार डीएिए क्षनत कई संभानित तरीको ंसे जीिोम में स्थायी पररितवि का कारि िि सकती िै, जैसे - 

निंदु उत्पररितवि, प्रनतकृनत में तु्रनट, संक्रमि के पररिामस्वरूप कोडि पुिव्यविस्था, जीि अनभव्यक्क्त के 

नलए नजमे्मदार प्रोटीि के साथ नक्रया और समसूत्री निभाजि के साथ आधारो ंकी गलत पेयररंग। इि 

पररितविो ंसे असामान्य कोनिकाओ ंया नियोप्लाक्स्टक कोनिकाओ ंका निमावि िो सकता िै। 

(3) असामान्य कोनिकाएं, जो पूरी तरि से नियोप्लाक्स्टक ििी ं िैं, अिुकूल पररक्स्थनतयो ं में 

प्रीिोप्लाक्स्टक घािो ंको ििािे के नलए सीनमत प्रसार से गुजर सकती िैं। आगे ट्ांसपोजेिि और डीएिए 

की अन्य तु्रनट प्रिि प्रनक्रयाओ ंसे नियोप्लाक्स्टक कोनिकाओ ंका निमावि िो सकता िै। 

(ख) नियोप्लाक्स्टक निकास और प्रगनत  सुनिधा के नलए, इस र्रि को दो उपिीिवको ंमें िनिवत नकया 

जातािै: 

(1) ऊतक िोनमयोसै्टनसस के कारि कुछ नियोप्लाक्स्टक कोनिकाएं निक्िय रि सकती िैं जिनक 

अपेनक्षत असामान्यताओ ं िाले अन्य नियोप्लाज्म ििा सकते िैं। प्रमोटर दिी हुई 



नियोप्लाक्स्टक कोनिकाओ ंके प्रसार की सुनिधा प्रदाि करते िैं जो अंततः  नियोप्लाक्स्टक 

निकास की ओर ले जाते िैं। 

(2) कुछ नियोप्लाज्म फेिोटाइनपक गुिो ंमें मात्रात्मक पररितवि ोोों से गुजरते िैं नजसमें सौम्य से 

घातक रूपो ंमें उिका रूपांतरि िानमल िै। डीएिए प्रनतकृनत में तु्रनटयो,ं गुिसूत्र संनिधाि 

में पररितवि या निनभन्न सेल प्रकारो ंके संकरि के माध्यम से नियोप्लाज्म में िए जीिोटाइप 

भी उत्पन्न िो सकते िैं। अनधकांि अंनतम नियोप्लाज्म एकल कोनिका रेखा (लोिल आिादी) 

से उत्पन्न िोते िैं और कई जीिो ंकी अनभव्यक्क्त में असामान्यताएं प्रदनिवत करते िैं। 

नियोप्लाज्म कोनिकीय स्तर पर आिुिांनिक िैं, इसनलए नियोप्लाक्स्टक पररितवि स्थायी िैं। 

कानसविोजेिेनसस के कई र्रिो ंको कई अंतजावत और िनिजावत कारको ंद्वारा नियंनत्रत और संिोनधत 

नकया जाता िै। जीिो ंकी प्रजानतयां, तिाि, नलंग और उम्र इिमें से कुछ प्रनक्रयाओ ंको प्रभानित करती िैं। 

दूसरी ओर, िामोिल, इमू्यिोलॉनजकल और अन्य अंतजावत कारक कानसविोजेिेनसस की सीमा और दर 

को िढ़ा या कम कर सकते िैं। 

(iii) कावसवनोजेवनवकटी परीक्षण   

कानसविोजेनिनकटी परीक्षि रसायि के स्तर के मूल्यांकि के मूल उदे्दश्य के साथ नकए जाते िैं जो 

मिुष्यो ंमें कानसविोजेिेनसस को पे्रररत कर सकते िैं। रंू्नक मिुष्यो ंको सीधे परीक्षिो ंके नलए उपयोग ििी ं

नकया जातािै, इसनलए ये परीक्षि उि जाििरो ंपर नकए जाते िैं नजिके साथ घनिष्ठ फाइटोलैिेनटक संिंध 

िोते िैं। 

कानसविोजेनिनकटी परीक्षि के नलए अध्ययि की संख्या और लंिाई परीक्षि रसायि से संिंनधत पूिव 

ज्ञाि पर निभवर करती िै। यनद रसायि का परीक्षि दो साल के नलए एक प्रजानत पर नकया गया िै, तो 

प्रीक्रोनिक स्क्रीनिंग की कोई आिश्यकता ििी ंिै। अन्यथा के मामले में, रसायि का कम से कम 90 नदिो ं

के नलए परीक्षि नकया जािा र्ानिए। यनद रसायि को निलंनित प्रभाि पैदा करिे का संदेि िै, तो दो साल 

की अिनध में अनधकतम सनिषु्णता सीमा की सटीक भनिष्यिािी करिे के नलए अनधक लंिे परीक्षि (छि 

मिीिे की अिनध के नलए) आयोनजत नकए जािे र्ानिए। रासायनिक नििाक्तता पर नकसी भी आकडा  की 

अिुपक्स्थनत के मामले में, घातक स्तरो ंका मूल्यांकि करिे के नलए पिले अल्पकानलक अध्ययि नकए 

जाते िैं तानक रासायनिक की उप-घातक मात्रा दीघवकानलक अध्ययि के नलए तय की जा सके। 

(ए) प्रारंवभक मूल्ांकन 

एक रसायि की कानसविोजेनिक क्षमता के प्रारंनभक मूल्यांकि में यौनगक की रासायनिक संरर्िा 

से संिंनधत जािकारी का संग्रि और मूल्यांकि और मू्यटाजेिेनसटी और कानसविोजेनिकता के नलए 

अल्पकानलक परीक्षि िानमल िैं। 

(क) रासायवनक संर ना      निनभन्न प्रकार के रसायिो ं को जाििरो ं और मिुष्यो ं में 

कानसविोजेनिकता और मू्यटाजेिेनसटी को पे्रररत करिे के नलए जािा जाता िै। इि पदाथों की रासायनिक 

संरर्िा भी ज्ञात िै। नियोप्लाम का गठि यौनगको ंकी संरर्िा पर निभवर िै। इि दो निंदुओ ंको ध्याि में 

रखते हुए, कानसविोजेनिनकटी परीक्षिो ंके नलए रु्िे गए रसायिो ंकी सूर्ी में प्राथनमकता के क्रम में निकट 

संरर्िात्मक समािता िाले रसायिो ंको आिश्यक रूप से िानमल नकया जािा र्ानिए। 

(ख) अल्पकावलक परीक्षण     दीघवकानलक कानसविोजेनिकपरीक्षिो ंमें िहुत अनधक खर्व और 

समय की भागीदारी के कारि और निनभन्न प्रकार के रसायिो ं की तेजी से स्क्रीनिंग के उदे्दश्य से, 

अल्पकानलक और अपेक्षाकृत सरल परीक्षि नडजाइि नकए गए िैं। इि अल्पकानलक परीक्षिो ं में 

िैिीररयल मू्यटेिेनसस, स्तिधारी मू्यटेिेनसस, सेल पररितवि, क्रोमोसोमल क्षनत, डीएिए की मरम्मत 

िानमल िैं, आनद। ये परीक्षि रसायिो ंकी कारविाई के तंत्र को स्पष्ट करिे में भी सिायक िोते िैं। 



(i) मू्यटाजेिेनसटी टेस्ट   कुछ रसायि डीएिए के साथ उिकी िातर्ीत के कारि आिुिंनिक 

पररितवि पैदा करते िैं। इस तरि के मू्यटाजेनिक रसायि जीिोटॉक्िक कानसविोजेन्स के साथ अपिी 

कारविाई में नमलते जुलते िैं। मू्यटाजेिेनसटी परीक्षिो ं के सकारात्मक पररिाम रासायनिक की 

कानसविोजेनिक क्षमता पर प्रत्यक्ष सिूत प्रदाि ििी ंकरते िैं, लेनकि संकेत देते िैं नक रासायनिक पर 

व्यापक और दीघवकानलक परीक्षि िुरू नकया जािा र्ानिए। दूसरी ओर, िकारात्मक निष्किव यि स्थानपत 

ििी ंकरते िैं नक रसायि सुरनक्षत िै। 

(ii) कैं सरजन्यता के नलए अल्पकानलक जांर्   िुल और परेरा (1982) िे सुझाि नदया िै नक 

अल्पकानलक मू्यटाजेिेनसटी और सीनमत कानसविोजेनिनकटी परीक्षि में निम्न िानमल िो सकते िैं: (i) 

माउस में त्वर्ा कैं सर की िुरुआत और प्रर्ार, (ii) रू्िो ंमें फेफडे का एडेिोमा, (iii) रू्िा यकृत फॉसी, 

(iv) सेल पररितवि, और (v) ििि क्रोमैनटड निनिमय। 

कानसविोजेनिनकटी परीक्षि में अंनतम मािदंड प्रभाि टू्यमर गठि िै। कुछ रसायिो ं (उदा. 

कोकानसविोजेन्स), जो मू्यटाजेिेनसटी परीक्षि में िकारात्मक पररिाम देते िैं, सीनमत 

कानसविोजेनिकपरीक्षि में सकारात्मक पररिाम देते िैं। एक से अनधक परीक्षिो ंमें सकारात्मक पररिाम 

परीक्षि रसायि की कानसविोजेनिक क्षमता का सुझाि देते िैं। नकसी भी निष्किव के नलए ऐसे रसायिो ंपर 

दीघवकानलक अध्ययि की आिश्यकता िोती िै। 

(बी) दीर्वकावलक कावसवनोजेवनवकटी टेस्ट  

दीघवकानलक कानसविोजेनिनकटी परीक्षि नकसी नििेि जाििर के क्खलाफ परीक्षि नकए गए 

रसायि की कानसविोजेनिक क्षमता पर निनित जािकारी प्रदाि करता िै। यनद इस जाििर का घनिष्ठ 

फाइटोलैिेनटक संिंध िै, तो इि अध्ययिो ंके आकडा  को मिुष्यो ंके नलए निस्ताररत नकया जातािै। 

कानसविोजेनिकता परीक्षि की प्रनक्रया िीरे् उक्ल्लक्खत िै: 

(एक) पशु परीक्षण      आमतौर पर कानसविोजेनिनकटी परीक्षि के नलए परीक्षि पिु की पसंदीदा 

नििेिताएं िैं: (i) सिज टू्यमर की कम घटिाएं, (ii) मिुष्यो ंके साथ िायोट्ांसफॉमव की दर और पैटिव में 

समािता, और (iii) समाि संरर्िा के रसायिो ंके साथ ज्ञात संिेदििीलता। 

आमतौर पर रू्िो ंऔर रू्िो ंको परीक्षि जाििरो ंके रूप में पसंद नकया जाता िै, क्योनंक उिके 

छोटे आकार, छोटे जीिि-काल, तैयार उपलब्धता और कुछ कानसविोजेन्स के प्रनत उिकी प्रनतनक्रया के 

िारे में जािकारी। कुछ निनिष्ट परीक्षि (मूत्रािय, स्ति, जठरांत्र संिंधी मागव और श्वसि पथ में 

कानसविोजेिेनसस) के नलए, िैम्स्टर और कभी-कभी कुत्तो ंऔर गैर-मािि प्राइमेट्स का र्यि नकया जाता 

िै। लेनकि, उत्तराद्धव  का उपयोग उिके लंिे जीिि-काल और िडे आकार के कारि सीनमत िै। दोिो ं

नलंगो ंके व्यक्क्तयो ंका परीक्षि नकया जािा र्ानिए। संभानित असंिेदििीलता के कारि इिबे्रड व्यक्क्तयो ं

को इस परीक्षि के नलए ििी ंरु्िा जािा र्ानिए। 

(ख) मात्रा         र्यनित जाििरो ंको परीक्षि रसायि की दो या तीि मात्रा के संपकव  में लाया जाता 

िै। ये मात्रा उप-घातक िैं और रसायि के तीव्र नििाक्तता आकडा  के आधार पर तय की जाती िैं। 

अनधकतम सिि की जािे िाली मात्रा का उपयोग अिर उच्च मात्रा के रूप में नकया जाता िै जिनक दो 

कम मात्रा आमतौर पर उच्च मात्रा का कुछ अंि िोता िै। समाि व्यक्क्तयो ंका एक अलग अिुपर्ाररत 

समूि भी नियंत्रि के रूप में ििाए रखा जाता िै। 

(ग) अनािरण का मागव       दिाओ,ं खाद्य-योजक और दूनित पदाथों के मामले में, जोक्खम के 

मागव ििी िैं नजिके माध्यम से मिुष्य को एिपोज नकया जाता िै या एिपोज िोिे की उम्मीद की जाती 

िै। पयाविरिीय नििाक्त पदाथों को आम तौर पर साूँस लेिा मागव के माध्यम से प्रिेि नमलता िै। लेनकि, 

अिािरि में सुनिधा के नलए, इि पदाथों को आमतौर पर आिार में नमलाया जाता िै और परीक्षि जाििरो ं

को क्खलाया जाता िै। कभी-कभी, त्वर्ीय जोक्खम के प्रभाि की जांर् करिे के उदे्दश्य से परीक्षि पिु के 



िरीर पर रसायि को नर्नत्रत नकया जाता िै। रंू्नक ये परीक्षि लंिी अिनध के नलए आयोनजत नकए जाते 

िैं, इसनलए रसायि िार-िार अिािरि िोता िै। 

(र्) अिवध      अिािरि (अिािरि) की अनधकतम अिनध प्राप्त करिे के नलए, परीक्षि आम 

तौर पर व्यक्क्तयो ंके गभवधारि के तुरंत िाद िुरू नकए जाते िैं। परीक्षि की सामान्य अिनध रू्िो ंके नलए 

18 मिीिे और रू्िो ंके नलए 24 मिीिे िै। यनद पिु स्वस्थ िैं तो इस अिनध को क्रमिः  24 मिीिे और 30 

मिीिे तक िढ़ाया जातािै। 

(ङ) अिलोकन      अिािरि (अिािरि)   जाििरो ंके सामान्य स्वास्थ्य और मृतु्य दर, यनद कोई 

िो, की दैनिक जांर् की जािी र्ानिए। मृत और मृत व्यक्क्तयो ंको सकल और सूक्ष्म जांर् के नलए अलग 

नकया जािा र्ानिए। िरभक्षि और िीमारी के संक्रमि को रोकिे के नलए िीमार जाििरो ंको भी अलग 

से नपंजरे में िंद नकया जािा र्ानिए। नििाक्तता और असामान्य ऊतक द्रव्यमाि की िुरुआत, स्थाि, 

आकार और िृक्द्ध के संकेतो ंकी सािधािीपूिवक जांर् की जािी र्ानिए और नियनमत रूप से दजव की 

जािी र्ानिए। 

(i) िरीर का िजि और भोजि की खपत      उजागर रासायनिक की मात्रा की गििा करिे के 

नलए, िरीर के िजि और भोजि-खपत को कुछ अंतराल के िाद दजव नकया जािा र्ानिए। परीक्षि के 

प्रारंनभक र्रि के दौराि, आमतौर पर पिले तीि मिीिे और िढ़ते जाििरो ं के मामले में आकडा  

साप्तानिक और उसके िाद नद्वसाप्तानिक दजव नकया जाता िै। 

(ii) कायावत्मक परीक्षि     रंू्नक परीक्षि रासायनिक की कानसविोजेनिक गनतनिनध से संिंनधत िै, 

इसनलए परीक्षि जाििरो ंके स्वास्थ्य के िारे में कायावत्मक परीक्षि आमतौर पर अध्ययि की समाक्प्त पर 

नकए जाते िैं। परीक्षि जाििरो ंके स्वास्थ्य के मध्यािनध मूल्यांकि के नलए, जाििरो ंके अलग-अलग 

समूिो ंको परीक्षि रसायिो ंकी संिंनधत मात्रा के संपकव  में लाया जाता िै। 

(iii) पोस्टमॉटवम जांर्      मृत और मृत जाििरो ंको सकल िि परीक्षा के अधीि नकया जाता िै। 

जीनित जाििरो ंको सकल असामान्यता और टू्यमर के निकास को ररकॉडव करिे के नलए निनभन्न अंगो ं

और ऊतको ंकी सकल रूपात्मक और निस्टोलॉनजकल परीक्षाओ ंके नलए परीक्षि के अंत में भी िनलदाि 

नकया जाता िै। टू्यमर की ररपोटव करते समय निम्ननलक्खत निंदुओ ंपर निर्ार नकया जािा र्ानिए: 

(i) स्टॉक/समूि से िािर टू्यमर िाले पिुओ ंकी संख्या। 

(ii) प्रते्यक जाििर में टू्यमर की संख्या। 

(iii) टू्यमर के प्रकारो ंकी संख्या (सौम्य और घातक), और  

(iv) जि भी टू्यमर को नडटनमविेिल ििाया जातािै, उसकी िुरुआत। 

मित्वपूिव संख्या में असामान्य टू्यमर की घटिा को एक मित्वपूिव घटिा मािा जािा र्ानिए। 

टू्यमर के र्रिो ंमें एक निनिष्ट िाइपरप्लानसया, सौम्य टू्यमर, नसस्ट में कानसविोमा, आसन्न ऊतक और 

मेटासे्टनसस का आक्रमि िानमल िो सकते िै। एक िी प्रकार के टू्यमर लेनकि निनभन्न र्रिो ं में 

सारिीिद्ध और सांक्ख्यकीय रूप से अलग से निशे्लिि नकया जािा र्ानिए। परीक्षि अनधक निश्वसिीय 

िै यनद यि समाि पररिामो ंके साथ नकसी अन्य प्रजानत में प्रनतनलनप प्रसु्तत करिे योग्य िै।  
  



20. नैनोटॉखक्सकोलॉजी 

 
 

नैनो एक ग्रीक िब्द िै नजसका अथव िै "िौिा" और उि र्ीजो ं से संिंनधत िै जो िैिोमीटर में िैं। 

माइकोप्लाज्मा, िायरस, िैिीररया के साथ डीएिए, प्रोटीि जैसे मैक्रोमोलेकू्यल्स आयाम के इस रूप में 

आते िैं। िैिो स्तर पर पदाथव के िेरफेर का निर्ार िैिो टेक्नोलॉजी की अिधारिा देता िै। "िैिो टेक्नोलॉजी 

िैिोसे्कल पर पदाथव की समझ और िेरफेर िै, नजसका अथव िै नक कम से कम एक आयाम 1-100 

िैिोमीटर के िीर् मापता िै।". िैिोसे्कल में सामग्री, अथावत। परमािुओ ं और अिुओ ं के पैमािे में 

असामान्य गुि और नििेिताएं िोती िैं, जो पारंपररक रूप से से्कल की गई सामनग्रयो ंसे अलग िोती िैं। 

इस तरि के गुि पररिनतवत निद्युत र्ालकता, प्रनतदीक्प्त, रंु्िकीय पारगम्यता, नपघलिे निंदु और उच्च 

रासायनिक प्रनतनक्रया िैं। इि सामनग्रयो ंका सति के्षत्र भी िढ़ जाता िै, जो उिके संपकव  में आिे िाले 

पदाथों की प्रनतनक्रयािीलता को और िढ़ाता िै। अन्य अनद्वतीय गुि अपिी अिूठी संरर्िाओ ंऔर िैिो 

आकार के कारि स्व संयोजि, आकार प्रभाि, िडे सति के्षत्र, अल््टा उच्च प्रनतनक्रया और क्वांटम प्रभाि 

िैं। 

िैिो टेक्नोलॉजी द्वारा तैयार सामग्री का उपयोग मोटर िािि, खेल, कपडे, इलेि्ॉनिक, घरेलू, 

नर्नकत्सा और कॉिेनटक उत्पादो ंसनित कई उपभोक्ता उत्पादो ंमें नकया जाता िै। (सारिी 20-1)। इसमें 

िैिोपानटवकल्स जोडकर पेंट की नर्पकिे िाली गुिित्ता में सुधार नकया जाता िै। कांर् में िैिोसे्कल 

टाइटेनियम डाइऑिाइड लकीरो ं को रोकता िै और उसके िाद इसे िमेिा के नलए धोिे की 

आिश्यकता ििी ंिोती िै। कािवि िैिोटू्यि मजिूत सामग्री िैं जो टेनिस रैकेट और अन्य संिंनधत खेल 

उपकरिो ंको मजिूत करते िैं। िैिो-लेनपत कपडे और कपडे दाग और धूल मुक्त िैं। ये आसािी से दाग 

या गंदे ििी ंिो सकते थे। िैिो टेक्नोलॉजी का उपयोग करके िडी संख्या में िेितर सौदंयव प्रसाधिो ंको 

तैयार नकया जाता िै। िैिोसे्कल र्ांदी के जीिािुरोधी गुिो ंका उपयोग कपडे और ितवि धोिे, मिीि ड्म, 

रसोई टेिलिेयर, आनद. कुछ िैज्ञानिको ंका निर्ार िै नक िैिो टेक्नोलॉजी का निकास इस मान्यता के 

कारि िै नक एक लनक्षत सेल-दर-सेल दृनष्टकोि एक उदासीि दृनष्टकोि की तुलिा में अनधक लाभ लाता 

िै। 

 

Table 20.1. Applications of engineered nanoparticles in different fields 

 
Automotive Lightweight construction, Tyre, Sensor, Catalyst, 

Painting, Windshield 

Chemical Filler for paint, Adhesive, Composite material, 

Impregnation of paper 

Construction Insulation, Flame retardant, Surface coating, 

Mortar 

Cosmetics Sunscreen, Lipstick, Skin cream, Toothpaste, 

Shampoo 

Electronics Display, Data memory, Laser diode, Fiber optic, 

Optical switch, Filter 

Energy Lighting, Fuel cell, Capacitor, Solar cell, Battery 

Engineering Protective coating for tool, Machine, Lubricant- 

free Bearing 

Environment

al 

Environmental monitoring, Toxic exposure sensor, 

Fuel changing catalyst 

Food and Packaging, Additive, Storage life sensor, Juice 

Clarifier 



Drink 

Household Ceramic coating for iron, Cleaner for glass, Odour 

remover, Ceramic, Metal 

Medicine Drug delivery system, Diagnostic system, 

Prostheses, Implant 

Military Neutralization material for chemical weapon, 

Bullet-proof protection 

Sports Ski wax, Goggle, Tennis ball, Tennis racket, 

Antifouling coating for boat 

Textiles Smart clothes (Anti-wrinkle, Stain resistant, 

 Temperature controlled) 

 

 

साठ से अनधक देिो ंिे दुनिया भर में राष््टीय िैिो प्रौद्योनगकी कायवक्रम िुरू नकए िैं (नलयू एट 

अल,2009) । दुनिया भर में सरकार और कॉपोरेट कंपनियां निनभन्न के्षत्रो ंमें िैिो प्रौद्योनगनकयो ंके निकास 

के नलए भारी मात्रा में धि का नििेि कर रिी िैं। िैिो टेक्नोलॉजी की घातीय िृक्द्ध का आकलि दुनिया 

भर में िैिो टेक्नोलॉजी पर पेटेंट, पनत्रकाओ ंऔर अिुसंधाि प्रकाििो ंकी िढ़ती संख्या का निशे्लिि 

करके नकया जातािै।  

िैिो टेक्नोलॉजी की इस क्रांनत िे जीिि को िर पिलू में लाभाक्न्वत नकया िै। िए फॉमूवलेिि और 

ििीि गुिो ंके साथ इि िैिो-सामनग्रयो ंका िडे पैमािे पर उत्पादि ितवमाि मांगो ंको पूरा कर रिा िै। 

िालांनक, राष््टीय िैिो प्रौद्योनगकी पिल (एिएिआई) से एकत्र नकए गए िानलया आंकडो ंसे पता र्ला िै 

नक इि िैिो-सामनग्रयो ंके उत्पादि में िृक्द्ध हुई िै, नजससे िैिो-सामग्री और िैिोकिो ंके नलए जीिि रूपो ं

का अत्यनधक जोक्खम िो सकता िै। जि ये िैिो-कि एक जीनित प्रिाली में प्रिेि करते िैं, तो यि उम्मीद 

की जाती िै नक सति के्षत्र में िृक्द्ध के साथ यि प्रनतनक्रयािीलता को िढ़ा सकता िै नजससे जीनित प्रानियो ं

पर प्रनतकूल जैनिक प्रभाि पड सकता िै। 

 

नैनोटॉखक्सकोलॉजी क्ा है? 

 

नकसी भी िई प्रौद्योनगनकयो ंके आगमि के अप्रत्यानित पररिाम िोते िैं जो मािि जानत और पयाविरि के 

नलए फायदेमंद और िानिकारक दोिो ंिो सकते िैं। निनभन्न के्षत्रो ंमें िैिो टेक्नोलॉजी के लाभकारी पररिामो ं

के िािजूद, िैिोमटेररयल्स िे उिसे संिंनधत नििाक्तताओ ं के कारि एक िैनश्वक नरं्ता पैदा की िै। 

िैिोटॉक्िकोलॉजी को इस रूप में पररभानित नकया जातािै "जीनित जीिो ंऔर अन्य जैनिक प्रिानलयो ं

पर िैिोसे्कल सामग्री और किो ंके नििाक्त प्रभािो ंकी प्रकृनत और तंत्र का अध्ययि, नजसमें ऐसे प्रनतकूल 

प्रभािो ंकी रोकथाम और सुधार िानमल िै". यि िैिोटॉक्िक प्रभािो ंकी तीव्रता और आिृनत्त के मात्रात्मक 

मूल्यांकि से भी गुजरता िै। िैिो-सामग्री के लाभ और िुकसाि के िारे में नमनश्रत राय िै। िालांनक, रंू्नक 

िैिो-सामनग्रयो ंमें अजीि और िए भौनतक-रासायनिक गुि िोते िैं, िे अिजािे में पयाविरि और जीिि 

रूपो ंमें प्रिेि करते समय अलग-अलग व्यििार करते िैं। िैिो-सामग्री की िई नििेिताएं खतरिाक और 

परेिाि करिे िाली िो सकती िैं यनद िे गलत जगि पर िैं और निद्युत र्ालकता, क्स्थरता, 

प्रनतनक्रयािीलता आनद जैसे गुि िैं। उदािरि के नलए, गे्रफाइट के रूप में कािवि िरम और निंदिीय िै, 

िालांनक िैिो-आकार के पैमािे पर। यनद यि िढे़ हुए सति के्षत्र के साथ फैलता िै और िैिोकािवि टू्यि 

के रूप में आकार नदया जाता िै, तो यि स्टील से भी कनठि िो जाता िै। इसी तरि, 10 nm के व्यास िाले 

उते्प्ररक का एक ग्राम 1 μm के व्यास िाले समाि कि की तुलिा में लगभग सौ गुिा अनधक प्रनतनक्रयािील 

िै।  

 



नैनो सामग्री / कण: कुछ मित्वपूिव िैिोमटेररयल्स के उदािरि िीरे् नदए गए िैं:  

 

काबवन नैनोटू्यब (सीएनटी): इन्ें 1991 में इनजमा द्वारा खोजा गया था और ये रोनलंग ग्राफीि िीट्स 

द्वारा प्राप्त खोखले िैिोस््टक्चर िैं। (नर्त्र 20.1)। ये इलेि्ॉनिक और अधवर्ालक उद्योगो ंमें आज व्यापक 

रूप से उपयोग और िोध नकए गए िैिोमटेररयल भी िैं। सीएिटी में एक सिज गे्रफाइट नसलेंडर िोता िै 

और इसमें कई या एकल दीिारें  िो सकती िैं। कुछ िैिोकिो ंको संपीनडत नकया जातािै, जो िैिोटू्यि के 

नििेि रूप िैं, एक दूसरे के र्ारो ंओर घूम सकते िैं और एक िडा फाइिर ििा सकते िैं। इि िैिोटू्यि 

का मािि स्वास्थ्य में गंभीर प्रनतकूल प्रभाि िो सकता िै क्योनंक िे स्तिधारी कोनिकाओ ंके नलए अत्यनधक 

नििाक्त िो सकते िैं। कुछ सीएिटी रस्सी के रूप में निस्ट कर सकते िैं और मित्वपूिव अंगो,ं नििेि रूप 

से फेफडो ंपर गंभीर प्रनतकूल प्रभाि डाल सकते िैं। ये सीएिटी एक समय और मात्रा निभवर तरीके से 

फेफडो ंके ऊतको ंमें कई घािो ंकी एक शंृ्रखला भी पैदा कर सकते िैं। उदािरि के नलए, फुफु्फसीय या 

फेफडो ंकी नििाक्तता एकल या एकानधक-दीिार कािवि की उच्च मात्रा पर िोगी, िालांनक कम मात्रा भी 

फेफडो ंमें सूजि पैदा कर सकती िै। यि उि उपयोगकतावओ ंके नलए संभानित व्यािसानयक खतरे का 

सुझाि दे सकता िै जो उन्ें संभाल रिे िैं। यिां तक नक इि िैिोटू्यि के संशे्लिि के नलए उपयोग नकए 

जािे िाले कचे्च माल और पॉनलमर मिुष्यो ंके नलए खतरिाक िो सकते िैं। इसके अलािा, कुछ कािवि 

िैिोटू्यि में फाइब्रोजेनिक प्रभाि िो सकते िैं, जैसे नक, िडे गै्रिुलोमा, नििेि रूप से कृन्तको ं में 

सकारात्मक परीक्षि नकया गया।  

 

नर्त्र 20.1 

 

 
 

बकी बॉल या फुलरीन: यि िैिोमटेररयल एक 60 कािवि परमािु गोलाकार िंद नपंजरे के र्ारो ंओर 

घूमता िै (नर्त्र 20.1)। यि पिली िार 1985 में कोटो द्वारा खोजा गया था, नजन्ोिें किा था नक फुलरीि 

के निनभन्न क्स्थनतयो ंमें िीस आयाम िैं और यि िीिव और िीस रे्िरो ं(रूपेि और िोस, 2005) से ििा िै। 

इसके आिनिक शंृ्रगार को निनभन्न अिुप्रयोगो ंके अिुरूप संिोनधत नकया गया िै और इसकी संरर्िा को 

िहुमुखी प्रनतभा प्रदाि करिे के नलए सति रसायि निज्ञाि को िदल नदया गया िै। यि पिले प्रकानिकी 

और कंडिर ििािे में उपयोग नकया गया था, और िाद में निनभन्न क्रीम और सैनिटरी उत्पादो ंका उत्पादि 

करिे के नलए उपयोग नकया जाता था। इसके अनतररक्त, यि अपिे नपंजरे में अन्य छोटे अिुओ ंको भी 

फंसा सकता िै, जो िैिोमेनडनसि और अन्य संिंनधत अिुप्रयोगो ंमें निनभन्न प्रकार की उपयोनगताओ ंको 

प्रदाि कर सकते िैं। इसके भौनतक रासायनिक गुि और जैनिक तंत्र दोिो ं निनभन्न प्रकार के 

िैिोटॉक्िनसटी ििा सकते िैं नजिमें कोनिकीय स्तर पर जीिोटॉक्िक, ऑिीडेनटि और 

साइटोटोक्िक प्रनतनक्रयाएं िानमल िैं।  

 िाल के िोधो ंिे फुलरीि के एंटीऑक्िडेनटि गुिो ंकी खोज की िै, क्योनंक इिमें से कुछ पािी 

में घुले हुए नलनपड ऑिीकृत  और कट्टरता और सुपर ऑिीकृत  को रोक सकते िैं (यादि और कुमार, 

2008)। ये िैिोकि पे्रररत पेरोक्िल मुक्त किो ं के कारि कोनिकीय नझल्ली को प्रभानित करते िैं। 

उिका उपयोग दिा नितरि प्रिानलयो ंमें भी नकया जातािै। 



 

धातु नैनोकणो:ं कुछ िैिोकि िोिेल और अन्य संक्रमि धातु से ििे िोते िैं, उदा। टाइटेनियम, पै्लनटिम, 

सोिा, र्ांदी, जस्ता, कैडनमयम, तांिा, एलू्यमीनियम और लोिा। इिका उपयोग िडे पैमािे पर दिा, 

नर्नकत्सा, कॉिोसू्यनटकल और इलेि्ॉनिक के्षत्रो ंमें नकया जाता िै। िालांनक, इि धाक्त्वक िैिोकिो ंका 

मिुष्यो ंसनित जीिि रूपो ंपर गंभीर स्वास्थ्य प्रभाि पडता िै। एलू्यमीनियम ऑिाइड िैिोकिो,ं निश्व 

स्तर पर एंटीपसवनपरेंट और नडओडोरें ट्स के निमावि के नलए उपयोग नकया जाता िै, नजसमें गंभीर नििाक्त 

प्रभाि िोते िैं। ये िैिोकिो,ं नििेि रूप से 30 और 40 nm आकार के निस्टार रू्िो ंमें मात्रा और आकार 

पर निभवर जीिोटॉक्िनसटी पैदा कर सकते िैं।  कुछ अध्ययि अल्जाइमर रोग के निकास के साथ 

एलू्यमीनियम िैिोकिो ंसे भी संिंनधत िैं।  

कॉपर िैिोकिो ंका उपयोग नलपक्स्टक के अंतग्रविि से संिंनधत खतरो ंको कम करिे के नलए 

नलपक्स्टक के निमावि के नलए नकया जाता िै। िालांनक, ये तांिा िैिोकि कई अंगो ंमें प्रिेि कर सकते िैं 

और िेपेटो और िेफ्रोटॉक्िनसटी को पे्रररत कर सकते िैं। िैिो कॉपर आयिो ंकी अनधकता भी तांिे के 

आयि अनधभार को पे्रररत कर सकती िै नजससे उपापर्य अिलोनसस िोता िै, क्योनंक ये तांिा िैिोकि 

माइक्रोि स्तर पर अपिे िडे आकार के किो ंकी तुलिा में पेट में िाइड्ोजि आयिो ंका अनधक तेजी से 

उपभोग करते िैं।  

मध्यम आकार के सोिे के िैिोकिो ंरू्िो ंमें एक गंभीर िीमारी प्रनतनक्रया पैदा कर सकते िैं। 

इसके अलािा, िे थकाि, िजि कम, भूख की कमी और उिमें फर के रंग में पररितवि को भी पे्रररत कर 

सकते िैं। लोिे के िैिोकिो ंकी रंु्िकीय संपनत्त उिके नलए कई िायोमेनडकल उपकरिो ंमें व्यापक रूप 

से उपयोग नकए जािे का एक कारि रिी िै, नजसमें िायोनममेनटक नसस्टम िानमल िैं। िालांनक, लोिे के 

िैिोकिो ंकी इंट्ासेलु्यलर नडलीिरी सेल की संरर्िा और कायव पर िानिकारक प्रभाि डाल सकती िै।  

औिधीय उद्योग जलिे की र्ोटो ंके उपर्ार में उिके उपयोग सनित निनभन्न अिुप्रयोगो ंके नलए 

र्ांदी के िैिोकिो ंका निमावि करते िैं। िालांनक, ये िैिोकि अत्यनधक नििाक्त िैं और सूजि का कारि 

िि सकते िैं। टाइटेनियम िैिोकिो,ं नििेि रूप से टाइटेनियम डाइऑिाइड (TiO2) एररथ्रोसाइनटक 

नििाक्तता के साथ साइटोटॉक्िनसटी को पे्रररत कर सकता िै। मात्रा पर निभवर िेमोनलनसस के साथ 

िीमेिूनटिेिि भी देखा गया। ये पररितवि ति ििी ंदेखे गए जि कोनिकाओ ंको माइक्रो TiO2 के साथ 

इलाज नकया गया था। यूकेररयोनटक कोनिका  मॉडल पर अिाकार नसनलका िैिोकिो ंकी नििाक्तता को 

प्रभानित करिे पर कि समूि के साथ-साथ सीरम प्रोटीि सोखिा का प्रभाि िताया गया िै। यि दृढ़ता से 

अिुमाि लगाया गया िै नक यिां नसनलका िैिोकिो ं की नििाक्तता नसनलका िैिोकिो ं के भौनतक 

रासायनिक गुिो ंका पररिाम िै और नसनलका सामग्री से संिंनधत ििी ंिै। 

 

 िैिो-सामग्री का आकार िायोमोलेकू्यल्स के समाि िै और कोई भी आसािी से समझ सकता िै 

नक अगर ये िैिो-सामग्री िमारी जैनिक प्रिानलयो ंमें गलत स्थाि पर िैं तो उिके क्या पररिाम िो सकते 

िैं।  नजिमें से कुछ का उले्लख िीरे् नकया गया िै: 

 

जैविक प्रणाली में नैनोटॉखक्सवसटी 

 

जीनित रूपो ंमें, ये िैिो-सामग्री निनभन्न पोटवलो ंके माध्यम से प्रिेि कर सकती िै और नििाक्तता का 

कारि िि सकती िै। जीिि रूपो ंमें िैिोटॉक्िकें ट्स के प्रिेि और उिसे संिंनधत नििाक्तता के कुछ 

नििाक्त प्रासंनगक पोटवलो ंका उले्लख िीरे् नकया गया िै। 

 

श्वसन प्रणाली नैनोटॉखक्सवसटी: श्वसि प्रिाली को आगे िासो-ब्रांनर्यल, टे्नकआ-ब्रांनर्यल और 

िायुकोिीय के्षत्रो ंमें निभानजत नकया जातािै। यद्यनप इि के्षत्रो ंमें निदेिी संक्रमिो ंकी रक्षा के नलए प्रभािी 

रक्षा तंत्र िै, िैिो-सामग्री िहुत आसािी से रक्षा प्रिानलयो ंसे गुजरती िै। साूँस लेिे पर, उन्ें आसािी से 



जमा, साफ और स्थािांतररत नकया जातािै। प्रसार गनत के कारि, ििा में साूँस लेिे िाले िैिो-कि श्वसि 

पथ के माध्यम से जमा िो सकते िैं, नजसमें श्वासिली, ब्रोरं्ी और एक्ल्वयोली िानमल िैं।  

 इसके िाद, इि िैिोकिो ं/ िैिोमटेररयल्स को रासायनिक और भौनतक दोिो ंतरीको ंसे श्वसि तंत्र 

से साफ नकया जाता िै। रासायनिक निकासी मुख्य रूप से अन्तः  कोनिकीय और िाह्य तरल पदाथों में 

जैि घुलििील िैिो-सामग्री के नलए की जाती िै। ििां से, इि िैिो-सामनग्रयो ंको आसािी से अििोनित 

नकया जातािै और अन्य उप-कोनिकीय संरर्िाओ ंमें फैलाया जातािै या प्रोटीि से िांधा जातािै, नजसे 

िाद में रक्त या लसीका पररसंर्रि में जमा नकया जातािै। केिल, अघुलििील या आंनिक रूप से 

घुलििील िैिो-सामग्री भौनतक स्थािांतरि द्वारा साफ की जाती िै। इस तरि की निकासी की दक्षता 

काफी िद तक िैिो-सामग्री के आकार और जमाि की स्थल पर निभवर करती िै।  

 साूँस के कि पदाथव फुफु्फसीय नििाक्तता के नलए अत्यनधक नजमे्मदार िैं, जैसे मृतु्य दर में िृक्द्ध 

या अिांछिीय प्रभाि, जैसे नक िातस्फीनत, अस्थमा और क्रोनिक ब्रोकंाइनटस। यनद पानटवकुलेट मैटर में 

िैिोपानटवकल्स िैं, नजिकी िरीर की नकसी भी प्रिाली तक असीनमत पहंुर् िो सकती िै, तो क्स्थनतयां 

खराि िो जाएंगी। इसके अनतररक्त, इि निदेिी किो ंको पिर्ाििे के नलए िायुकोिीय मैक्रोफेज की 

कम क्षमता से फुफु्फसीय सूजि और फाइब्रोनसस का उच्च स्तर िो सकता िै। उदािरि के नलए, रू्िो ं

पर अध्ययि से पता र्लता िै नक इंट्ाटे्नकयल रूप से इंजेि नकए गए फेररक ऑिाइड िैिोकिो ं

(20nm)  से फेफडो ंमें कूनपक िाइपरप्लानसया, प्रोटीि ििाि और िायुकोिीय नलपोप्रोटीिोनसस का 

कारि िि सकते िैं। साूँस लेिे से  SiO2 िैिो-कि पुरािे रू्िो ंमें तीव्र फुफु्फसीय सूजि भी पैदा कर सकते 

िैं। 

लंिे और कठोर फाइिर श्वसि तंत्र में िोते िैं और मू्यकोनसलरी लीयरेंस तंत्र की कारविाई के 

माध्यम से ििी ंिटाए जा सकते िैं। नििेि रूप से, 20 μm > लंिाई और < 3 μm के व्यास िाले फाइिर 

में एसे्बस्टस फाइिर जैसे िायोपनसवस्टेंट गुि िोते िैं, नजन्ें मैक्रोफेज द्वारा फैगोसाईट (भक्षि)  और साफ 

ििी ं नकया जातािै और फेफडो ंमें सूजि, फाइब्रोनसस और यिां तक नक कैं सर का कारि िििे की 

संभाििा िोती  िै। इसी तरि, एकल-दीिार कािवि िैिोटू्यि (SWNT) और िहु-दीिार कािवि िैिोटू्यि 

(MWNT) का उपयोग निनभन्न सामग्री निज्ञाि अिुप्रयोगो ंमें तेजी से नकया जाता िै। इि िैिोटू्यि के 

इंट्ाटे्नकयल इंक्स्टलेिि से फुफु्फसीय गै्रिुलोमा गठि और कुछ अंतरालीय सूजि िो सकती िै। रू्िो ंके 

पेट की गुिाओ ंमें कािवि िैिोटू्यि के इंजेक्शि से पता र्ला नक ऊतक में एसे्बस्टस के कारि िोिे िाले 

पररितविो ंके समाि पररितवि िोता िै।  

 

जठरांत्र नैनोटॉखक्सवसटी: आधुनिक खाद्य उद्योग भी िैिो टेक्नोलॉजी को अपिा रिे िैं, नििेि रूप से 

िई पैकेनजंग अिधारिाओ ं और िए प्रकार के खाद्य योजक निकनसत करिे के नलए। टाइटेनियम 

ऑिाइड (TiO2) या नसनलका के िैिोकि अिुमोनदत खाद्य योजक िैं नजिका उपयोग ब्राइटिर या प्रिाि-

निनियमि एजेंटो ंके रूप में नकया जाता िै। अनतररक्त रूप से, पैकेनजंग नफल्मो ंको ऑिीकृत  को रोकिे 

के नलए नसनलकेट नफनिि के साथ तैयार नकया जाता िै, या भोजि की ताजगी को ििाए रखिे के नलए 

र्ांदी के िैिोकिो ंके साथ। ऐसे िैिो-कि भोजि, पािी, दिाओ ंको निगलकर गैस््टोइंटेस्टाइिल (जीआई) 

पथ में प्रिेि करते िैं, आनद. कुछ िैिो-सामनग्रयो ंको मू्यकोनसलरी एसे्कलेटर के माध्यम से श्वसि पथ से 

G.I. पथ में सूखा नदया जाता िै। िडे आकार (50 से 100nm) पॉलीस्टाइनिि िैिोकिो ंको आंतो ंकी दीिार 

के माध्यम से अििोनित नकया जातािै। यि G.I. पथ  को िैिो-सामग्री का एक पूल ििाता िै। कॉपर िैिो-

नििाक्तता के पररिामस्वरूप दस्त, मतली, उल्टी और एपेटाइट िानि जैसे लक्षिो ंकी उपक्स्थनत िो सकती 

िै। यि गुदे, यकृत और प्लीिा पर भी गंभीर िानिकारक प्रभाि डाल सकता िै। नजंक ऑिाइड 

(जेडएिओ) िैिोकिो ंकी उच्च मात्रा गैक्स््टक लैनमिा प्रोनप्रया की सूजि, पेट की सेरोसा या सिमू्यकल 

परतो,ं िेपेटोसाइट्स के फैटी अपघटि, कानडव-संिििी कोनिकाओ ं के फैटी अपघटि और स्पे्लनिक 

कॉपवसल्स के िढ़िे के कारि मित्वपूिव अंगो ंको िुकसाि पहंुर्ा सकती िै। अन्य ऑिाइड की समाि 



उच्च मात्रा, जैसे TiO2 और SiO2 तीव्र साइटोटॉक्िनसटी और जीिोटॉक्िनसटी का कारि भी िो सकता 

िै। 

 

कावडवयो-संिहनी नैनोटॉखक्सवसटी यि काफी िद तक मािा जाता िै नक िायु  में अनतसूक्ष्म कि 

कानडवयो-संिििी रोगो ंका कारि िि सकते िैं। यि पाया गया िै नक SWNT का एकल इंट्ाफरीक्न्जयल 

इंक्स्टलेिि िीम ऑिीजिेज -1 के सनक्रयि को पे्रररत कर सकता िै, जो हृदय और फेफडो ं में 

ऑिीडेनटि अपमाि का एक माकव र िै। इसके अलािा, इि कािवि िैिो-टू्यिो ंके लंिे समय तक संपकव  

में रििे से कानडवयो-संिििी रोगो ं से संिंनधत कुछ पैथोनफनजयोलॉनजकल पररितवि िो सकते िैं, जैसे 

माइटोकॉक्न््डयल डीएिए क्षनत, माइटोकॉक्न््डयल िूटानथयोि और प्रोटीि कािोनिल स्तर की ऊंर्ाई।  

SiO2 िैिो-कि गंभीर मायोकानडवयल इक्स्कनमया, रक्त नर्पनर्पािट और फाइनब्रिोजेि सांद्रता में िृक्द्ध 

का कारि िि सकते िैं। इसके अनतररक्त, अनधक उम्र िाले व्यक्क्त युिा लोगो ंकी तुलिा में इस तरि की 

नििाक्तता के नलए अनतसंिेदििील िोते िैं।  

 

नू्यरो नैनोटॉखक्सवसटी: साूँस के अनतसूक्ष्म कि घ्राि शे्लष्म में जमा िो जाते िैं और िाद में कें द्रीय तंनत्रका 

तंत्र में स्थािांतररत िो जाते िैं। िैिोकिो,ं नििेि रूप से, कािवि िैिोटू्यि और मैंगिीज ऑिाइड 

िैिोकिो ंघ्राि नू्यरोिल मागव के माध्यम से कें द्रीय तंनत्रका तंत्र तक पहंुर्ते िैं। अल््टाफाइि कािवि बै्लक 

िैिोकिो ंसे मक्स्तष्क घ्राि नपंड में सूजि िो सकती िै। यि सूजि िैिोकिो ंके आकार पर अत्यनधक 

निभवर करती िै, क्योनंक छोटे िडे लोगो ंकी तुलिा में अनधक जिरीले िोते िैं। इसी तरि, स्थानपत  TiO2 

िैिोपानटवकल्स मक्स्तष्क में प्रिेि करिे के िाद घ्राि नपंड और निप्पोकैम्पस में प्रनतकूल प्रभाि पैदा कर 

सकते िैं।  

 

त्व ीय और त्व ीय नैनोटॉखक्सवसटी: कुछ सौदंयव प्रसाधि, नििेि रूप से सिस्क्रीि सौर और यूिी 

निनकरि के निरूद्ध त्वर्ा की सुरक्षा के नलए ििे िैं। यि लेनपत TiO2 के अनतररक्त माध्यम से प्राप्त नकया 

जाता िै। कािवि िैिोटू्यि, नसल्वर िैिोकिो,ं क्वांटम डॉट्स, ि िी नलपोनफनलक सी 60 फुलरीि या 

एलू्यमीनियम जैसे अन्य िैिोमटेररयल्स भी से््टटम कॉनिवयम की कॉनिवयल परत को भेदिे में सक्षम िैं। 

िास्ति में, कुछ तथ्य  इस िात का समथवि करते िैं नक कुछ िैिोकि एनपडमवल या त्वर्ीय जोक्खम के 

माध्यम से सीधे जीनित िरीर में प्रिेि कर सकते िैं। अल्प अध्ययिो ंसे संकेत नमलता िै नक नलपोनफनलक 

या अक्स्थर (घुलििील) कि तिािग्रस्त त्वर्ा में प्रिेि करिे की अनधक संभाििा रखते िैं या निलायक 

से प्रभानित त्वर्ा अनधक पारगम्य िोती िै। TiO2 िैिोकि मािि िरीर में प्रिेि करते िैं जि तेल-इि-

िॉटर इमल्फ्िि के रूप में लागू िोते िैं ति त्वर्ा के अंदर प्रिेि और भी गिरा था यनद त्वर्ा पर िाल िोते 

िैं, नजससे  यि भी सुझाि नदया नक ये िैिोकि िालो ंके रोम या नछद्रो ंके माध्यम से प्रिेि कर सकते िैं।  

ये िैिोकि एक जीनित िरीर में प्रिेि करिे के िाद डेमाटॉक्िनसटी का कारि िि सकते िैं। िेररनलयम 

िैिोपानटवकल्स आसािी से से््टटम कॉनिवयम में प्रिेि कर सकते िैं और िैपे्टि निनिष्ट सेल मध्यस्थता 

प्रनतरक्षा प्रनतनक्रयाओ ंको निकनसत कर सकते िैं।  

TiO2की उच्च मात्रा (3-10nm) िैिोकिो ंकोिकीय कायव को काफी कम करते िैं। सेल में प्रिेि 

करिे के िाद SWNT और MWNT दोिो ंसाइटोटोक्िक प्रनतनक्रयाओ ंको नट्गर कर सकते िैं, उदािरि 

के नलए केरानटिोसाइट्स में ऑिीडेनटि तिाि, भडकाऊ कारको ंके उत्पादि को पे्रररत करते िैं, या 

यिां तक नक कोनिका मृतु्य (एपोप्टोनसस या िेक्रोनसस) का कारि ििते िैं। िहुत छोटा TiO2 या ZnO 

िैिोकिो ंसे फोटोकैलाइनटक प्रभाि िो सकते िैं, जो त्वर्ा की एनपडमवल परतो ंमें डीएिए-िानिकारक 

मुक्त किो ंके उत्पादि को पे्रररत करते िैं। एकल-दीिार कािवि िैिोटू्यि SWNT कोनिकीय व्यििार और 

ऑिीडेनटि से्टस िायोमाकव र में मात्रा प्रनतनक्रया में कमी भी नदखाता िै। 

 

नैनोटॉखक्सकोलॉजी को प्रभावित करने िाले कारक 

 



कुछ मित्वपूिव कारक िैं, जो िैिो-सामग्री और िैिो-किो ंकी नििाक्तता के नलए नजमे्मदार िैं। कुछ 

मित्वपूिव कारको ंपर िीरे् र्र्ाव की गई िै: 

 

आकार: एक िैिो-सामग्री का आकार नििाक्तता को पे्रररत करिे में मित्वपूिव भूनमका निभाता िै। कािवि 

और टाइटेनियम ऑिाइड के निनभन्न आकारो ं पर कुछ अध्ययिो ं से पता र्ला िै नक िैिोपानटवकल 

आकार में कमी फुफु्फसीय नििाक्तता की घटिाओ ंको िढ़ाती िै। िैिोकिो ंके आकार में कमी से उिकी 

सति का के्षत्र भी िढ़ जाता िै, नजसके कारि िे अनधक संख्या में अिुओ ंको उिसे जोड सकते िैं। इसके 

पररिामस्वरूप इि किो ंकी प्रनतनक्रयािीलता िढ़ जाती िै नजसके पररिामस्वरूप नििाक्त स्तर िढ़ 

जाता िै। कुछ िैिोकिो ं को आसािी से शे्लष्म द्वारा अििोनित नकया जातािै और रक्त प्रिाि में 

स्थािांतररत नकया जाता िै और नफर ऊतक के माध्यम से फैलता िै। िाल के एक अध्ययि से पता र्ला 

िै नक 50 nm का 33%, 100 nm का 26%, और 500 nm किो ंका 10% आंत के मू्यकोसल और लसीका 

ऊतको ं में खोजा गया था (ियुक एट अल 2009) । लसीका ऊतको ं में, अपेक्षाकृत िडे आकार के 

िैिोकिो ं(300 nm) का अनधक संर्य छोटे लोगो ं(100 nm) की तुलिा में पाया जाता िै। यि काफी िद 

तक इस तथ्य के कारि िै नक 100 nm से छोटे िैिोकिो ंको आंत की कोनिकाओ ंद्वारा अििोनित नकया 

जाता िै लेनकि िडे िैिोकिो ं(300 nm) को ििी।ं 400 nm से िडे किो ंको आंतो ंकी कोनिकाओ ंद्वारा 

अििोनित ििी ंनकया जातािै। इन्ें किी निधावररत और स्थािांतररत िोिे के नलए संर्ार प्रिाली में प्रिेि 

करिे के नलए उिके नलए आकार की एक सीमा भी िै। िैिोपानटवकल्स जो 500 nm से छोटे िोते िैं, संर्ार 

प्रिाली में प्रिेि कर सकते िैं। 

 

सतह के्षत्र और रसायन विज्ञान: सति के्षत्र और रसायि निज्ञाि िैिोमटेररयल्स का प्रमुख घटक िै, 

क्योनंक सति के्षत्र में िृक्द्ध सीधे उिकी िढ़ी हुई प्रनतनक्रया से संिंनधत िै। िढ़ी हुई सति के्षत्र सति पर 

मौजूद रसायि के अनधक अिुओ ंको संलग्न कर सकता िै। यि िैिोकिो ंकी नििाक्तता में िृक्द्ध का एक 

मित्वपूिव कारि िो सकता िै जो छोटे िोते िैं लेनकि िडे सति के्षत्र के साथ, उदा,  कािवि िैिोटू्यि।  

कुछ प्रयोगिाला अध्ययिो ंमें पता लगा िै  की िै नक फेफडो ंपर छोटे िैिोकिो ंकी पैथोलॉनजकल और 

नििािकारी िक्क्त छोटे आकार के समाि किो ंकी तुलिा में अनधक िै। छोटे िैिोकिो ंका यि नििाि 

उिके िडे सति के्षत्र के कारि िोता िै, जो आगे संयुग्म और ऊजाव क्स्थरता की अनधक प्रिृनत्त प्रदाि करता 

िै। 

क्वाट्वज और नसनलका की सति रसायि निज्ञाि का संिोधि इसकी साइटोटॉक्िनसटी, सूजि और 

फाइब्रोजेनिनसटी को प्रभानित करता िै। नसनलका की निनिष्ट साइटोटॉक्िनसटी का सति के किो ंऔर 

प्रनतनक्रयािील ऑिीजि प्रजानतयो ं(ROS) की उपक्स्थनत के साथ एक मजिूत संिंध िै, जो मुख्य रूप 

से फाइब्रोनसस और फेफडो ंके कैं सर के निकास के नलए नजमे्मदार िै। यि संभाििा िै नक िैिोकिो ंपर 

प्रनतनक्रयािील समूि फेफडो ं के साथ उिकी िातर्ीत को प्रभानित करते िैं। कुछ उदािरिो ं में, 

िैिोपानटवकल सति की प्रनतनक्रयािीलता की भनिष्यिािी करिा संभि िो सकता िै। एक सति की 

िाइड्ोफोनिनसटी और िाइड्ोनफनलनसटी की नडग्री मित्वपूिव कारक िै, नजसका उपयोग नििाक्तता को 

निधावररत करिे के नलए नकया जाता िै। इसनलए, ऐसा प्रतीत िोता िै नक िैिोपानटवकल का सति के्षत्र आंतो ं

के िलगम में उिके अििोिि में मित्वपूिव िै। िैिोकिो,ं जो िाइड्ोफोनिक पॉनलमर द्वारा निनमवत िोते 

िैं, िाइड्ोनफनलक पॉनलमर द्वारा उत्पानदत िैिोकिो ंकी तुलिा में अनधक िोते िैं। 

 

रासायवनक र्टक: िैिोपानटवकल सति के रासायनिक घटको ंका मित्वपूिव प्रभाि पडता िै क्योनंक िे 

धातुओ ंके साथ प्रनतनक्रया कर सकते िैं। िैिोपानटवकल्स लोिे को भी प्रभानित करते िैं और एक मुक्त 

कोनिकीय तंत्र में ROS के पे्ररि को िढ़ािा देते िैं। िैिोकिो ंकी सति संिोधि नििाक्तता को कम कर 



सकता िै। िैिोटॉक्िनसटी पर अध्ययि िे निधावररत नकया िै नक लौि ऑिाइड नििाक्तता िैिोकिो ंको 

पुलुलाि के साथ कोनटंग करके कम िो जाती िै। 

 

मात्रा: जैनिक प्रिाली में िैिोकिो ंकी िढ़ी हुई मात्रा के साथ िैिोटॉक्िनसटी को िढ़ाया जातािै। यि 

संभाििा िै नक छोटे या िडे किो ंमें िैिोकिो ंकी उच्च मात्रा स्वास्थ्य के नलए िानिकारक िो सकती िै। 

 

मुक्त कट्टरपंथी उत्पादन: अनधकांि रोगजिक िैिो कि मुक्त कोनिका प्रिाली में मुक्त किो ंको पे्रररत 

करते िैं, जो ऑिीडेनटि तिाि का कारि ििता िै जो सूजि, कोनिका नििाि और जीिोटॉक्िनसटी 

को जन्म देता िै।  

 

 

 

 

 

 

  



21. टॉखक्सकोजेनोवमक्स 

 
 

टॉक्िकोजेिोनमि एक तेजी से निकनसत नििय िै जो िैज्ञानिको ं को जीनित रूपो ं में 

जेिोिायोनटि के आिनिक और कोनिकीय प्रभािो ंको समझिे में मदद करता िै। यि पिली िार 1999 

में िुिेनसर एट अल (1999) द्वारा पेि नकया गया था और इसे पररभानित नकया जातािै “जीिोम की संरर्िा 

और गनतनिनध (जीि के कोनिकीय पूरक) और िनिजावत एजेंटो ंके प्रनतकूल जैनिक प्रभािो ंके िीर् संिंधो ं

का अध्ययि"I इसे इस रूप में भी पररभानित नकया जातािै "जीिोम पयाविरिीय नििाक्त पदाथो पर कैसे 

प्रनतनक्रया करते िै इसका अध्ययि”I  इसमें िडे पैमािे पर निि निज्ञाि, आिनिक जीि निज्ञाि, 

आिुिंनिकी और पयाविरिीय स्वास्थ्य की नििेिज्ञता िानमल िै। इसका उपयोग दिा यौनगको ंऔर / या 

िनिजावत एजेंटो ंके संपकव  से प्रभानित जैनिक मागों और प्रनक्रयाओ ंकी पिर्ाि करिे में मदद करता िै, 

अथावत। जेिोिायोनटि। आिनिक स्तर पर पररितविो ंका पता लगािे से एक नििाक्त पदाथव की नक्रया के 

तंत्र और मािि नििाक्तता का कारि िििे की इसकी क्षमता में अंतदृवनष्ट नमलती िै। इसके आगमि के 

िाद से टॉक्िकोजेिोनमि में रुनर् कई गुिा िढ़ गई िै। िालांनक, यि अभी भी प्रारंनभक अिस्था में िै। 

नििनिज्ञाि की इस िाखा में पयाविरि में नििाक्त पदाथों के संपकव  से स्वास्थ्य प्रभािो ंकी िेितर समझ के 

नलए उपकरिो ं का िक्क्तिाली सेट िोता िै। यि अध्ययि एक साधारि धारिा पर आधाररत िै नक 

जेिोिायोनटि, नजिके पास कारविाई का एक समाि तरीका िै, समाि जीि अनभव्यक्क्त प्रोफाइल का 

उत्पादि करें गे और समाि मागों को प्रभानित कर सकते िैं। इससे सामान्य जीि अनभव्यक्क्त पररितवि िो 

सकते िैं (नर्त्र 21.1)। यि भी किा जातािै नक समाि नििाक्तता के साथ जेिोिायोनटि द्वारा आम तौर 

पर पे्रररत इि जीि अनभव्यक्क्त में पररितवि जेिोिायोनटि को पिर्ाििे और िगीकृत करिे में भी मदद 

कर सकता िै। 

 

 
 

Figure 21.1. Principle of Toxicogenomics, i.e., influence of a xenobiotics on  the genome. 

 

 
टॉखक्सकोजेनोवमक्स का विकास 

टॉक्िकोजेिोनमि को मािि जीिोम पररयोजिा के आउटग्रोथ के रूप में मािा जातािै और 

फामावकोजेिेनटि के समाि िै, जो दिाओ ंके नलए मिुष्यो ंकी प्रनतनक्रयाओ ंपर आिुिंनिकता के प्रभािो ं

का निशे्लिि करता िै। कुछ समूि अिर गलत िो जाते िैं और फामावकोजेिेनटि और 

टॉक्िकोजेिोनमि के समाि मूल को मािते िैं। िालांनक, िालांनक फामावकोजेिेनटि िई तकिीको ंसे 

लाभाक्न्वत िो रिा िै, यि कम से कम 100 साल पिले िुरू हुआ था जि फामावकोलॉनजस्ट िे मािि दिा 

प्रनतनक्रयाओ ंको गंभीरता से निचे्छनदत करिे के नलए आिुिंनिक नसद्धांतो ंको लागू करिा िुरू नकया था। 



इि अध्ययिो ंसे संिंनधत उत्साि दिा उपर्ारो ंकी खोज में योगदाि के नलए उिके भनिष्य की संभाििाओ ं

पर आिािाद की तीव्रता को व्यक्त करता िै, जो व्यक्क्तयो ंकी निनिष्ट आिश्यकताओ ंके अिुरूप िो 

सकता िै। 

फामावकोजेिेनटि और टॉक्िकोजेिोनमि में मित्वपूिव निकास लगभग र्ार अिनधयो ंमें आते 

िैं। पिली अिनध, जो िीसिी ंिताब्दी की िुरुआत में थी, में गुिसूत्रो ंका प्रारंनभक ज्ञाि और आिुिंनिकता 

की आिुिंनिकता और कोनिकीय िीिं के स्थाि के रूप में उिकी पिर्ाि िानमल िै। आर्ीिाल्ड गैरोद 

िे उपापर्य की जन्मजात तु्रनटयो ंको समझािे के नलए रासायनिक व्यक्क्तत्व की अिधारिा का प्रस्ताि 

नदया। गैरोद िे सुझाि नदया नक एंजाइम मूल रूप से िनिजावत रसायिो ं को निििरि करिे के नलए 

नजमे्मदार िारीररक एजेंट थे और उन्ोिें िोट नकया नक यि तंत्र एक या अनधक उपयुक्त नडटॉक्िफाइंग 

एंजाइमो ंकी कमी िाले व्यक्क्तयो ंमें निफल िो सकता िै। दूसरी अिनध में, अथावतिीसिी ंिताब्दी के मध्य 

में, डीएिए को िंिािुगत सामग्री के रूप में पिर्ािा गया था, और इसकी दोिरी िेनलि संरर्िा िे 

आिुिंनिकता की आिनिक िीिं स्थानपत की। तीसरी अिनध के र्रि के दौराि, यािी 1970 के दिक 

की िुरुआत से 1990 तक, लोनिंग प्रौद्योनगनकयां, जीि अिुक्रमि और प्रोटीि व्यक्त करिा, आनद. पूरी 

तरि से निकनसत थे। इि अिधारिाओ ंऔर प्रौद्योनगनकयो ं िे एंजाइमो,ं ररसेप्टसव और अन्य प्रोटीिो ंकी 

आिुिंनिक निनिधताओ ंके कारि मािि दिा प्रनतनक्रयाओ ंमें नभन्नताओ ंका अध्ययि और िगीकृत करिे 

की िीिं रखी। र्ौथी और अंनतम अिनध, जो 1990 से अि तक िै, फामावको/टॉक्िकोजेिेनटक इनतिास 

की जीिोनमक अिनध िै। 1990 के दिक तक, टॉक्िकोलॉनजस्ट िे आिुिंनिकी को दृढ़ता से िानमल 

नकया, नजससे आिुिंनिकता का जीिोनमक आधार एक मित्वपूिव लक्ष्य िि गया। इस अिनध में 

फामावसु्यनटकल उत्पाद निकास, सुरक्षा और प्रभािकाररता पर जीिोनमि के प्रभाि का आकलि नकया 

गया था।  

1995 में माइक्रोएरे तकिीक के आनिष्कार के िाद, निनभन्न नििाक्त पररितविो ंकी नििाक्तता को 

समझिे के नलए िडी मात्रा में मूल्यिाि आिनिक आकडा  उत्पन्न करिे की इसकी क्षमता का एिसास 

हुआ। जल्दी से, दिा उद्योग िे इस तकिीक को सुरनक्षत दिाओ ंकी पिर्ाि करिे के नलए एक मित्वपूिव 

आनथवक उपकरि के रूप में अपिाया। ज्यादातर, िडी दिा कंपनियो ंिे इस तकिीक को अपिाया और 

जीि अनभव्यक्क्त निशे्लिि लागू नकया। अकादनमक और सरकारी संस्थािो ं िे भी इस तकिीक को 

अपिाया। इसके िाद गंभीर तकिीकी मुद्दो ंको िल करिे के नलए कायविालाओ,ं संगोनष्ठयो ंऔर संघो ंकी 

नििाल संख्या में िृक्द्ध हुई। यि टॉक्िकोजेिोनमि से संिंनधत अध्ययिो ंमें घातीय िृक्द्ध में पररित हुआ 

िै। माइक्रोएरे का उपयोग दिा एजेंटो ंया मािक नििाक्त पदाथों की नििाक्तता के तंत्र की पिर्ाि करिे 

के नलए नकया गया था। कई नििनिज्ञानियो ंिे नििाक्तता के िए माकव रो ंकी पिर्ाि करिे के प्रयास में इस 

तकिीक का उपयोग नकया िै। िाल के िोध िे संदभव और उपकरि यौनगको ंका मूल्यांकि नकया जो 

अच्छी तरि से - नििेिता, सामान्य, या निनिष्ट नििाक्तता को पे्रररत करते िैं। ये यौनगक या तो कई ििों से 

िाजार में िैं या कभी भी दिा एजेंटो ंके रूप में निकनसत ििी ंनकए गए िैं। नफर भी, िाल के नदिो ंमें, कई 

दिा कंपनियो ंिे दिा के निकास के नलए इस तकिीक को लागू नकया िै। 

 

टॉखक्सकोजेनोवमक्स के र्टक 

टॉक्िकोजेिोनमि के घटको ंको मोटे तौर पर िगीकृत नकया जातािै: 

(i) तुलिात्मक या पूिाविुमानित टॉक्िकोजेिोनमि, 

(ii) कायावत्मक टॉक्िकोजेिोनमि 

 

तुलनात्मक या पूिावनुमावनत टॉखक्सकोजेनोवमक्स।टॉक्िकोजेिोनमि का यि घटक क्रमिः  जीि, 

आरएिए रसायि निज्ञाि, प्रोटीि और मेटािोलाइट्स की संख्या और प्रकार को मापिे के नलए जीिोनमि, 

ट्ांसक्स्क्रप्टोनमि, प्रोनटओनमि और मेटािोलॉनमि का तुलिात्मक अध्ययि करता िै, जो सामान्य 

कोनिका और नििाक्त पदाथों के संपकव  में आिे िाली कोनिकाओ,ं ऊतको ंया िायोफु्लइड्स में पाए जाते 



िैं।  यि आिुिंनिक, ट्ांसक्स्क्रप्टोनमि, प्रोनटओनमक और मेटािोनलक र्र के संदभव में परख नकए गए 

िमूिो ंकी संरर्िा को ितािे में उपयोगी िो सकता िै। यि मूल रूप से यंत्रित जािकारी के नलए व्यक्क्तगत 

जीि की जांर् के िजाय पूिव जीिोनमक आकडा  सेट में रुझािो ंकी जांर् करिे के उदे्दश्य से स्वर्ानलत 

पैटिव मान्यता निशे्लिि से संिंनधत िै।  

इस प्रकार प्राप्त व्यक्क्तयो ंके आकडा  प्रोफाइल से नििाक्त पदाथव या दिा के नििाक्त प्रभाि, जैसे 

रोग के पररिाम का पता र्लता िै। इसके पीछे निर्ार यि िै नक एक अज्ञात नििाक्त पदाथव के संपकव  में 

आिे िाले व्यक्क्त के एक िमूिे, या यिां तक नक कुछ पैथोलॉनजकल एंडपॉइंट नदखाते हुए, ति अच्छी 

तरि से अध्ययि नकए गए रसायिो ंके साथ अिािरि क्स्थनतयो ंके अिुरूप प्रोफाइल के आकडा िेस से 

तुलिा की जा सकती िै, या अच्छी तरि से पररभानित पैथोलॉनजकल प्रभािो ंके नलए, अध्ययि नकए गए 

िमूिे के िारे में कुछ गुिो ंकी भनिष्यिािी करिे के नलए। इि भनिष्यिानियो ंको दो समूिो ंमें िगीकृत 

नकया जातािै, जैसे  (i) यौनगको ंके उस िगव के आधार पर िमूिो ंका िगीकरि, नजसके संपकव  में व्यक्क्त 

आए थे, या (ii) व्यक्क्तयो ंद्वारा प्रदनिवत निस्टोपैथोलॉजी और िैदानिक रसायि निज्ञाि के आधार पर िमूिो ं

का िगीकरि। ये आकडा  एक नििाक्त पदाथव के नििाक्त प्रभािो ंसे संिंनधत जीि, प्रोटीि, या मेटािोलाइट 

गडिडी पर जािकारी प्रदाि करें गे।  इसनलए, जीि अनभव्यक्क्त के निनभन्न मागों को प्रभानित करके ऐसे 

नििाक्त पदाथों से पे्रररत नििाक्तता की भनिष्यिािी करिा आसाि िोगा।  

गनितीय समीकरिो ंया मॉडलो ंके उपयोग िे जीि अनभव्यक्क्त आधाररत नििाक्तता पर नििाक्त 

पदाथों के प्रभािो ंकी िेितर समझ के नलए टॉक्िकोजेिोनमि की संभाििाओ ंमें भी क्रांनत ला दी िै। 

नििनिज्ञाि के के्षत्र में भनिष्य कििेिाला मॉडनलंग की िुरूआत उच्च घित्व िाले आकडा  में पैटिव और 

रुझािो ंकी पिर्ाि को आसाि ििा सकती िै, और जीि-, प्रोटीि-, या मेटािोलाइट-पयाविरि इंटरैक्शि 

की भनिष्यिािी अच्छी तरि से अध्ययि नकए गए नििाक्त यौनगको ंसे उपलब्ध ऐनतिानसक आकडा  पर 

निभवर करती िै। इि मॉडलो ंका निमावि करते समय कुछ मुद्दो ंपर निर्ार नकया जािा र्ानिए नजसमें मॉडल 

की जा रिी इकाई के नलए र्र की प्रनतनिनधता और परामिव नकए गए आकडा िेस की गुिित्ता िानमल 

िै।  

पे्रनडक्िि मॉडनलंग को तीि र्रिो ं में निभानजत नकया जातािै। नजसके प्राथनमक र्रि में 

पररकल्पिा और मान्यताओ ंका निकास, र्र का र्यि, संगठि और आकडा  संग्रि िानमल िैं। दूसरे 

र्रि में प्रारंनभक मॉडल निकास और परीक्षि िानमल िैं। तीसरे और अंनतम र्रि में मॉडल के निरंतर 

अिुप्रयोग और उपयोनगता, र्ल रिे िोधि और सत्यापि िानमल िैं। यि समझा जाता िै नक तीसरे र्रि 

की मॉडनलंग एक सतत प्रनक्रया िै जिां नपछले मॉडल अिुप्रयोगो ंसे सीखे गए मॉडू्यल को मॉडल की 

अनधक यथाथविादी भनिष्यिानियो ंको ििाए रखिे या िढ़ािे के नलए िए और भनिष्य के अिुप्रयोगो ंमें 

िानमल नकया जाता िै। 

 

कायावत्मक टॉखक्सकोजेनोवमक्स: इसे एक जीि पर एक नििाक्त पदाथव के प्रभाि में जीि और प्रोटीि 

की जैनिक गनतनिनधयो ंसे संिंनधत एक अध्ययि के नलए संदनभवत नकया जातािै। यि अध्ययि जीि और 

प्रोटीि प्रोफाइल की नििाक्त निभवर अनभव्यक्क्त में उिके सामान्य यांनत्रक मागों से निर्लि या पररितवि के 

रूपो ंमें एक अंतदृवनष्ट देता िै। सामान्य मागव में निर्लि अत्यनधक जनटल िै और नििाक्त पदाथव के संपकव  

की मात्रा और अिनध दोिो ंपर निभवर िै। तीव्र जोक्खम और िडी मात्रा जीि और प्रोटीि अनभव्यक्क्त पैटिव 

दोिो ंके मागों में अनधकतम निर्लि के नलए नजमे्मदार िैं। यि अिुमाि लगाया जातािै नक इस तरि के 

अनभव्यक्क्त पैटिव केिल समय और मात्रा निरंतरता में एक सै्नपिॉट िैं।  

 

दिा की खोज में टॉखक्सकोजेनोवमक्स का अनुप्रयोग 

दिा उद्योग द्वारा दिा की खोज और निकास प्रनक्रया में टॉक्िकोजेिोनमि लागू नकया गया िै, 

नजसका उले्लख िीरे् नकया गया िै:  



• नििो या इि निट्ो अध्ययिो में अल्पािनध से नििाक्त गुिो ंिाले यौनगको/ं जेिोिायोनटि की भनिष्यिािी और 

लक्षि ििविI 

• यौनगको ंया जेिोिायोनटि में नििाक्त पररितविो ंकी प्रनक्रया की व्याख्या जो दोिराए जािे िाले - मात्रा 

नििनिज्ञाि अध्ययिो ंमें अज्ञात तंत्र के अप्रत्यानित पररितविो ंको पे्रररत करती िै।  

• िए नर्नकत्सीय लक्ष्यो ंका लक्षि ििवि और उिके मॉडू्यलेिि से संिंनधत संभानित नििाक्तता के मुद्दो ं

की पिर्ाि, अथावत। प्राथनमक औनिनधनिज्ञाि या ऑि-टारगेट नििाक्तता से संिंनधत नििाक्तता। 

• र्यिात्मक जीि अनभव्यक्क्त िस्ताक्षर की पिर्ाि, नजसका उपयोग संिेदििील िायोमाकव र के रूप में 

नकया जातािै।  

• यौनगको ं/ जेिोिायोनटि का आिनिक लक्षि ििवि, जो अज्ञात प्रनतनक्रयाओ ंसे संिंनधत िैं। ये मिुष्यो ं

में िोिे िाली अज्ञात कम-घटिा नििाक्त प्रनतनक्रयाएं िैं, आमतौर पर गैर-मात्रा-निभवर तरीके से।  

 

जोखखम मूल्ांकन में आिेदन 

नियामक एजेंनसयो ंद्वारा उत्पन्न टॉक्िकोजीिोनमक आकडा  जोक्खम मूल्यांकि में मदद कर 

सकता िै, नजसे निम्ननलक्खत उपिीिवको ंके तित समझा जातािै:  

अनािरण मूल्ांकन: टॉक्िकोजेिोनमि निनभन्न जेिोिायोनटि के संपकव  से जुडे आिुिंनिक पैटिव की 

पिर्ाि करिे में मदद कर सकता िै, जो व्यक्क्तगत रसायि या िायद रसायिो ंका नमश्रि िो सकता िै।  

खतरे की जां टॉक्िकोजेिोनमि के िढ़ते ज्ञाि से दिा निकास उदे्दश्यो ंके नलए रसायिो ंकी संभानित 

नििाक्तता की तेजी से जांर् को सक्षम करिे और पयाविरि में पाए जािे िाले रसायिो ंकी नििाक्तता का 

निधावरि करिे में मदद नमल सकती िै। इसे पयावप्त आकडा िेस और टॉक्िकोजीिोनमक स्क्रीनिंग निनधयो ं

के सत्यापि और निकास द्वारा और मजिूत नकया जातािै, नजसे प्रासंनगक रसायि निज्ञाि नियामक और 

सुरक्षा कायवक्रमो ंमें एकीकृत नकया जातािै। 

संिेदनशीलता में पररितवनशीलता: एक रसायि की नििाक्तता में एक व्यक्क्त से दूसरे व्यक्क्त में 

संिेदििीलता स्तर की एक अलग नडग्री िोती िै। टॉक्िकोजेिोनमि में अनतसंिेदििील छोटी आिादी 

या व्यक्क्तयो ं का पता लगािे के नलए आिुिंनिक जािकारी का उपयोग करिे और िडी आिादी में 

संिेदििीलता में अंतर का आकलि करिे की क्षमता िै।  

यंत्रित जानकारी: टॉक्िकोजेिोनमि उि तंत्रो ंपर अंतदृवनष्ट प्रदाि कर सकता िै नजिके द्वारा रासायनिक 

अिािरि िीमाररयो ंका कारि ििता िै। जोक्खम मूल्यांकि को िढ़ािे के नलए नििाक्त प्रनतनक्रयाओ ंमें 

िानमल तंत्र को स्पष्ट करिे के नलए उपकरि और दृनष्टकोि निकनसत नकए जािे र्ानिए। 

िॉस-प्रजावत बवहिेशन: टॉक्िकोजेिोनमि पारंपररक नििनिज्ञाि के नलए एक िेितर निकल्प िो 

सकता िै, जिां परीक्षि मॉडल के रूप में जाििरो ंका उपयोग करके नििाक्त अध्ययि नकए जाते िैं। नफर 

जाििरो ंकी नििाक्तता पर जािकारी नफर मिुष्यो ंके नलए निस्ताररत की जाती िै। इस तरि के अिुमाि 

जोक्खम मूल्यांकि में अनिनितता का पररर्य दे सकते िैं। टॉक्िकोजेिोनमि मािि कोनिकाओ ंका 

उपयोग करके दिाओ ंया जेिोिायोनटि के सटीक प्रभािो ंकी भनिष्यिािी करिे के रूप में समाधाि 

प्रदाि करता िै, और इस तरि जीिोनमक स्तर पर अंतर के कारि िनििेिि में अस्पष्टता से िर्ता िै। 

इसके अलािा, टॉक्िकोजेिोनमि आिनिक स्तर पर इस तरि के मतभेदो ंके कारिो ंको समझािे में 

मदद करता िै।   

मात्रा-प्रवतविया संबंध: टॉक्िकोजेिोनमि मात्रा-प्रनतनक्रया संिंधो ंकी िेितर समझ में भी मदद करता 

िै, क्योनंक यि व्यक्क्तगत और जिसंख्या दोिो ंस्तरो ंपर नभन्न िो सकता िै। जेिोिायोनटि के संपकव  का 

एक निनित स्तर नकसी व्यक्क्त में नििाक्त प्रनतनक्रयाओ ंको कैसे प्रभानित करता िै, इसकी यि जािकारी 

नििेि रूप से जोक्खम के निम्न स्तर पर नििाक्त प्रभािो ंके मूल्यांकि में उपयोगी िै। 

प्रारंवभक विकास जोखखम।भू्रि या उसके प्रारंनभक जीिि पर जेिोिायोनटि की नििाक्तता के प्रभाि 

के िारे में िहुत कम जािकारी उपलब्ध िै। टॉक्िकोजेिोनमि प्रौद्योनगनकयो ंकी संिेदििीलता के कारि 



भू्रि के स्तर पर नििाक्त अिािरि के प्रभाि के आकलि में टॉक्िकोजेिोनमि की िडी क्षमता िो सकती 

िै। 

 

वमश्रण में रसायनो ंकी विषाक्तता का आकलन: मिुष्य निनभन्न जेिोिायोनटि के संपकव  में िै और उस 

पर प्रते्यक रसायि के प्रभाि की पिर्ाि करिा िहुत मुक्िल िै। टॉक्िकोजेिोनमि का आगमि इस 

समस्या का समाधाि प्रदाि कर सकता िै। िालांनक, यि असंभि िै नक टॉक्िकोजीिोनमक िस्ताक्षर 

जनटल नमश्रिो ंके िीर् सभी परस्पर नक्रया की व्याख्या करें गे, लेनकि अध्ययि के इस के्षत्र को िेितर ढंग 

से समझिे के नलए टॉक्िकोजीिोनमक प्रयोगो ंको नडजाइि करिे के नलए कारविाई आकडा  के तंत्र का 

उपयोग करिा संभि िो सकता िै। 

 

भविष् की संभािनाएं 

टॉक्िकोजेिोनमि के आगमि के िाद, नििनिज्ञाि के के्षत्र में एक िडी क्रांनत देखी गई िै। 

िालांनक, इस के्षत्र में प्रगनत में भनिष्य की प्रगनत के आश्वासि के नलए कई रु्िौनतयो ंका लगातार पीछा 

करिे की आिश्यकता िै। अि से लगभग एक या दो दिक िाद, टॉक्िकोजेिोनमि संभितः  प्रगनत और 

एक समाि तकिीकी उपाय की स्थापिा और उत्तम पररमािीकरि की नदिा में जीि अनभव्यक्क्त घटिाओ ं

की पररभािा को पिर्ाि लेगा। प्रौद्योनगकी की प्रगनत के साथ, निशे्लिि के नलए प्रनत िमूिा लागत को 

आम आदमी की पहंुर् के भीतर कम करिा िोगा। टॉक्िकोजेिोनमि िायोमाकव र आकडा  का उपयोग 

नियनमत रूप से इि निट्ो और नििो परीक्षि प्रिानलयो ंसे जोक्खम मूल्यांकि को िेितर ढंग से सूनर्त 

करिे के नलए नकया जातािै। संिोनधत परीक्षि प्रिानलयो ं की स्वीकृनत से परीक्षि मॉडल के रूप में 

जाििरो ंका उपयोग करिे का क्रनमक रूप से कम से कम िो सकता िै। इसके अनतररक्त, यि यथाथविादी 

मॉडनलंग को मािि से नििाक्तता की भनिष्यिािी करिे और मािि निियो ंके अल््टा लो-डोज परीक्षि की 

अिुमनत भी दे सकता िै। ये मॉडल खतरे और जोक्खम का आकलि करिे के नलए नडजाइि नकए गए 

प्रयोगो ंकी लागत के साथ-साथ जाििरो ंके उपयोग को कम करिे में मदद करें गे। 

दिा की खोज और निकास के के्षत्र में, नििाक्तता दानयत्व और दिा की खोज-निकास निरंतरता में 

नििाक्तता तंत्र की भनिष्यिािी करिे के नलए टॉक्िकोजेिोनमि को सफलतापूिवक लागू नकया जातािै। 

इसके अलािा, यि िास्त्रीय नििनिज्ञाि निनधयो ंकी तुलिा में अनतररक्त अनतररक्त मूल्यो ंकी पेिकि कर 

सकता िै। प्रोनटओनमि और मेटािोलॉनमि के उन्नत निकास के साथ संयोजि में टॉक्िकोजेिोनमि 

का उनर्त उपयोग, टॉक्िकोजेिोनमि और पारंपररक नििनिज्ञाि की उनर्त तुलिा िायद दिा कंपनियो ं

को उिकी दिा की खोज और दिा निकास प्रनतमाि में प्रनतस्पधावत्मक लाभ प्रदाि कर सकती िै। 

 

इकोटॉखक्सकोजेनोवमक्स। 

इकोटॉक्िकोजेिोनमि पयाविरि नििनिज्ञाि में जीिोनमि (ट्ांसक्स्क्रप्टोनमि, प्रोनटओनमि 

और मेटािोलॉनमि) के एकीकरि का ििवि करिे के नलए एक िब्द िै"। इसे इस रूप में पररभानित 

नकया जातािै "गैर-लनक्षत जीिो ंमें जीि और प्रोटीि अनभव्यक्क्त का अध्ययि जो पयाविरिीय नििाक्त 

अिािरि की प्रनतनक्रयाओ ंमें मित्वपूिव िै". नििनिज्ञाि की इस िाखा को पिली िार से्नप एट अल (2004) 

द्वारा पयाविरिीय नििनिज्ञाि में जीिोनमक-आधाररत निज्ञाि को एकीकृत करिे के नलए प्रस्तानित नकया 

गया था। टॉक्िकोलॉनजस्ट के इस समूि िे मिसूस नकया नक उभरते जेिोिायोनटि की एक जनटल 

प्रकृनत िै और पयाविरिीय स्वास्थ्य पर निगडता प्रभाि पडता िै। जेिोिायोनटि के प्रभािो ंका अध्ययि 

टॉक्िकोजेिोनमि के प्रकाि में नकया जािा र्ानिए लेनकि पयाविरिीय स्तर पर। 

इकोटॉक्िकोजेिोनमि की िैर्ाररक रूपरेखा को नर्त्र 21-2 में प्रसु्तत नकया गया िै।  



 

 

Figure 21.2. Conceptual framework of Ecotoxicogenomics 

 

 

इससे पता र्लता िै नक यनद जीिोम अिुक्रमि को प्रजानतयो ंकी िढ़ती संख्या को िानमल करिे 

के नलए िढ़ाया जाता िै, अथावत। पाररक्स्थनतक प्रासंनगकता के साथ जाििरो,ं पौधो ंऔर रोगािुओ ंको, 

'िॉटम-अप' दृनष्टकोि का उपयोग करके नफटिेस के फेिोटाइनपक और जीिोटाइनपक आधार को 

संिोनधत करिे के अिसर में िृक्द्ध िोगी।  उदािरि के नलए, यूिाइटेड नकंगडम में प्राकृनतक पयाविरि 

अिुसंधाि पररिद (NERC) पयाविरि जीिोनमि कायवक्रम पाररक्स्थनतकी और निकासिादी जीि निज्ञाि 

में मौनलक मुद्दो ंको संिोनधत करिे के नलए इस अिसर को लागू कर रिा िै, जो पयाविरि और मािि 

स्वास्थ्य पर रासायनिक प्रभािो ंके भनिष्य के सिालो ंके संदभव प्रदाि करता िै। इस NERC कायवक्रम के 

ितवमाि लक्ष्यो ंऔर उदे्दश्यो ंमें मूल रूप से पाररक्स्थनतक प्रदिवि को प्रभानित करिे िाले जीि लोकी की 

पिर्ाि, पाररक्स्थनतक प्रदिवि को प्रभानित करिे िाले लक्षिो ंका कायावत्मक लक्षि ििवि, पयाविरि के 

नलए व्यक्क्तगत, जिसंख्या, समुदाय और पाररक्स्थनतकी तंत्र प्रनतनक्रयाओ ं का आकलि करिा, 

पाररक्स्थनतक प्रदिवि को प्रभानित करिे िाले लक्षिो ंके िीर् आिुिंनिक नभन्नता की सीमा और मित्व का 

निधावरि करिा िानमल िै (NERC, 2001)। 

इकोटॉक्िकोजेिोनमि उपकरि िमें जलीय इकोटॉक्िकोलॉजी की िेितर यंत्रित समझ भी प्रदाि 

कर सकते िैं। इसमें अपार क्षमता िै और पाररक्स्थनतक जोक्खम मूल्यांकि के के्षत्र में िहुत उपयोगी प्रतीत 

िोता िै। जलीय जीिो ंपर रसायिो ंके संभानित प्रभाि का आकलि करिे के नलए उपयोग नकए जािे िाले 

कई मािकीकृत तरीके पूरे जीि प्रनतनक्रयाओ ं (उदा। आम तौर पर संिेदििील संकेतक प्रजानतयो ंकी 

मृतु्य दर, निकास, प्रजिि) ििाए रखा गया सांद्रता में, और इि घटिाओ ंके आधार पर 'समापि निंदु' 

प्राप्त करिा (उदा।. औसत घातक सांद्रता, कोई देखा प्रभाि सांद्रता ििी,ं आनद.). जिनक इस तरि के 

घटिात्मक दृनष्टकोि संभानित नरं्ता के रसायिो ंकी पिर्ाि करिे के नलए उपयोगी िोते िैं, िे रासायनिक 

नििाक्तता के तंत्र की िहुत कम समझ प्रदाि करते िैं। इस समझ के नििा, ितवमाि में जलीय 

इकोटॉक्िकोलॉजी का सामिा करिे िाली कुछ प्रमुख रु्िौनतयो ंका समाधाि करिा मुक्िल िोगा, 

उदा।. जलीय पाररक्स्थनतक तंत्र में मौजूद फाइटोलैिेनटक समूिो ंकी िहुत व्यापक निनिधता में नििाक्त 

प्रनतनक्रयाओ ं की भनिष्यिािी करिा; यि अिुमाि लगािा नक एक पाररक्स्थनतक स्तर या संगठि में 

पररितवि अन्य स्तरो ं को कैसे प्रभानित करेगा (उदािरि के नलए जिसंख्या-स्तर के प्रभािो ं की 

भनिष्यिािी करिा); नििाक्त प्रनतनक्रयाओ ंपर समय-अलग जोक्खम के प्रभाि की भनिष्यिािी करिा।  

 

 

 

 

 



 

22. जेनोबायोवटक्स का सुरक्षा मूल्ांकन 

____________________________________ 

मिुष्यो ंसनित जीिो ंके संपकव  में आिे िाले जिोिंायोनटि िमेिा कुछ जोक्खम पैदा करते िैं। एक 

रसायि द्वारा उत्पन्न जोक्खम का आकलि करिे के नलए, कुछ नििाक्तता परीक्षि आयोनजत नकए जाते 

िैं। ये परीक्षि िुरू में प्रयोगिाला जाििरो ंपर नकए जाते िैं और इस प्रकार प्राप्त आकडा  को नफर 

मिुष्यो ंके नलए निस्ताररत नकया जाता िै। यनद नकसी नदए गए ितों में नकसी रसायि द्वारा उत्पन्न जोक्खम 

स्वीकायव िै, तो रसायि को सुरनक्षत मािा जाता िै। िालांनक, यि ज्ञात िै नक एिपोजर की सभी क्स्थनतयो ं

के तित जेिोिायोनटि में से कोई भी पूरी तरि से सुरनक्षत ििी ं िै। लेनकि, उिमें से अनधकांि का 

उपयोग अपेक्षाकृत सुरनक्षत तरीके से नकया जातािै। मिुष्य सनित जीि। 

रीर् के अिुसार, जो रसायिो ंऔर उिके सुरनक्षत उपयोग पर एक यूरोपीय समुदाय निनियमि िै, 

रसायिो ं का पंजीकरि, मूल्यांकि, प्रानधकरि और प्रनतिंध, कािूि। रासायवनक सुरक्षा 

मूल्ांकन (CSA) "प्रनत ििव 10 टि से िुरू िोिे िाली मात्रा में निनमवत और आयानतत पदाथों के नलए 

पंजीकरिकतावओ ंद्वारा नकया जािा िै और डाउिस््टीम उपयोगकतावओ ंद्वारा यनद उिके उपयोग को 

उिके आपूनतवकताव द्वारा संिोनधत ििी ं नकया जाता िै।." ििी सुरक्षा जोक्खम की स्वीकायवता के मूल्य 

नििवय के रूप में पररभानित नकया जातािै (माकी और नििप, 1985)। जेिोिायोनटि का सुरक्षा 

मूल्यांकि मात्रा-प्रनतनक्रया संिंध और कोई देखे गए प्रभाि स्तर पर जािकारी के आधार पर नकया जाता 

िै। उनर्त सुरक्षा कारक या गनितीय मॉडल का उपयोग करके एक रसायि की सुरक्षा का मूल्यांकि 

करिा भी प्रथागत िै। सुरक्षा कारक या मॉडल का र्यि िैज्ञानिक ज्ञाि और नििवय के आधार पर नकया 

जाता िै। सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम में दो मुख्य र्रि िानमल िैं: 

(1) जाििरो ंऔर अंत में मिुष्यो ंके नलए संभानित जोक्खम का मूल्यांकि। 

(2) जोक्खम की स्वीकायवता के संिंध में मूल्य मूल्यांकि। 

1. जोखखम मूल्ांकन की प्रविया  

उसी से उत्पन्न जोक्खम के आकलि के नलए आिश्यक रसायि से संिंनधत जािकारी निम्नािुसार 

उक्ल्लक्खत की जा सकती िै: 

(i) रसायि के नििाक्त गुिो ंके िारे में जािकारी, और 

(ii) रसायि के पयाविरिीय भाग्य की जािकारी (नर्त्र 22.1)। 

नकसी भी रसायि की जोक्खम मूल्यांकि प्रनक्रया में अनििायव रूप से िैज्ञानिक जांर् की दो 

समािांतर रेखाओ ंके िीर् सिसंिंध िानमल िै, अथावत। (i) जैनिक प्रभािो ंका अिलोकि नकया, और (ii) 

अपेनक्षत पयाविरिीय भाग्य। नसद्धांत रूप में, एक निनित स्तर तक, रसायि अक्स्तत्व, निकास और प्रजिि 

पर कोई प्रनतकूल प्रभाि ििी ंडालता िै। रसायि के इस स्तर को क्या किा जाता िै? कोई प्रभाि स्तर 

ििी ंदेखा गया  (NOEL)। एिओईएल का मूल्य पूरे जीिि र्क्र पुरािी नििाक्तता परीक्षि करके निधावररत 

नकया जाता िै। 

नर्त्र 22.1 



    

                       

इसी प्रकार, रसायि के कुछ उच्चतम स्तर पयाविरि में इसके िैंडनलंग, जैसे निमावि, पररििि और 

उपभोक्ता उपयोग के कारि मौजूद िोिे की उम्मीद िै। इस स्तर को किा जाता िै, अपेनक्षत पयाविरिीय 

स्तर (EEL)। 

जोक्खम मूल्यांकि की प्रनक्रया में एक मित्वपूिव कदम रसायि के एिओईएल (NOEL) और EEL 

के मूल्यो ंको सटीक रूप से मापिा िै, तानक ज्ञात जैनिक प्रभािो ंऔर रासायनिक के पयाविरिीय स्तरो ंके 

िीर् तुलिा की जा सके। इि दो मापदंडो ंके सटीक अिुमाि अिर परीक्षिो ंकी अिुक्रनमक शंृ्रखला द्वारा 

नकए जाते िैं।  

नर्त्र 22.2 

 

 

नर्त्र 22-2 रासायनिक के इि दो स्तरो ंको समािांतर रेखाओ ंके रूप में दिावता िै। इि मूल्यो ंकी 

आत्मनिश्वास सीमाओ ंकी निसृ्तत और अनतव्यापी सीमा से पता र्लता िै नक यि जाििे के नलए अनतररक्त 

परीक्षि नकए जािे की आिश्यकता िै नक क्या इि मूल्यो ंके िीर् का अंतर सांक्ख्यकीय रूप से मित्वपूिव 

िै। परीक्षि कायवक्रम में आगे सुधार अिुभि के अिुसार नकया जातािै तानक ज्ञात जैनिक प्रभािो ंऔर 

रासायनिक के पयाविरिीय भाग्य की निश्वास सीमाओ ंकी सीमा को कम नकया जा सके और उसके िाद, 

उनर्त निनितता के साथ यि अिुमाि लगाया जा सके नक जैनिक प्रभािो ंके स्तर और रासायनिक के 

पयाविरिीय भाग्य के िीर् का अंतर सांक्ख्यकीय रूप से मित्वपूिव िै। 

 



2. सुरक्षा मूल्ांकन कायविम  

प्रभािी और कुिल सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम के नलए निनभन्न कारको ं और उिके उपयुक्त 

संयोजिो ंपर उनर्त ध्याि देिे की आिश्यकता िै। िैर्ाररक और सामान्यीकृत सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम 

को प्रिाि र्ाटव (नर्त्रा 22.3) की मदद से प्रसु्तत नकया जातािै। फ्लो-र्ाटव सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम की 

प्रकृनत में एक अंतदृवनष्ट प्रदाि करता िै। सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम अभी भी उभर रिे िैं और ितवमाि में 

मौजूद कोई भी कायवक्रम सभी रसायिो ंके निनभन्न उपयोगो ंके नलए लागू ििी ंिै। 

नर्त्र 22.3 

 

 

जैसा नक प्रिाि र्ाटव से स्पष्ट िै, एक रसायि के सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम में कई अलग-अलग 

र्रि िोते िैं। प्रते्यक र्रि कुछ िैज्ञानिक उदे्दश्य को पूरा करता िै और कुछ िैज्ञानिक जािकारी प्राप्त 

करिे के नलए नडजाइि नकया गया िै। सूर्िा के आधार पर कुछ नििवय नलए जाते िैं। परीक्षि कायवक्रम 

सरल स्क्रीनिंग परीक्षिो ंसे िुरू िोकर तेजी से जनटल और पुनष्टकरि जांर् तक िुरू िोता िै। प्रते्यक 

र्रि में आिश्यक जािकारी का प्रकार और मात्रा अन्य र्रिो ंसे काफी िद तक स्वतंत्र िै, िालांनक ये 

र्रि िारीकी से एकीकृत िैं। 

संपूिव सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम को दस अलग-अलग र्रिो ंमें निभानजत नकया जातािै। समग्र 

प्रनक्रया को दो मुख्य लाइिो ंमें िगीकृत नकया जातािै, एक मािि सुरक्षा के नलए िै जिनक दूसरा पयाविरि 

सुरक्षा के नलए िै। दोिो ं नदिाओ ंकी जािकारी का उपयोग कुछ नििवय लेिे के नलए नकया जाता िै। 

सामान्यीकृत सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम के निनभन्न घटको ंपर अलग से निर्ार नकया जा रिा िै। 

(i) रासायवनक के भौवतक-रासायवनक गुण            नकसी भी रसायि द्वारा उत्पन्न जोक्खम 

यौनगक के भौनतक और रासायनिक गुिो ंपर िहुत निभवर करता िै। इसनलए, सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम 

जेिोिायोनटक के भौनतक और रासायनिक गुिो ंकी परीक्षा के साथ िुरू िोता िै। 

प्रते्यक रसायि की पिर्ाि उसके सामान्य और रासायनिक िामो,ं रासायनिक रनजस््टी संख्या, 

आिनिक और संरर्िात्मक सूत्रो ंऔर आिनिक भार के आधार पर की जाती िै। मित्वपूिव भौनतक गुि 

भौनतक रूप, रंग, गंध, घित्व, गलिांक- और क्वथिांक, िाष्प दिाि और पािी और अन्य कािवनिक 

सॉल्वैंट्स में घुलििीलता िैं। नििाक्त रुनर् के प्रासंनगक रासायनिक गुि अम्लता या क्षारीयता, 



आयिीकरि गुि, कॉम्पे्लिेिि की प्रकृनत, ऑिीकृत  के नलए संिेदििीलता, िाइड्ोनलनसस, थमवल 

नगरािट और फोटोनलनसस िैं। यनद संभि िो तो रसायि की इि नििेिताओ ंमें से कई सानित्य से या सीधे 

जांर्कतावओ ंसे प्राप्त की जा सकती िैं। अन्यथा के मामले में, इि नििेिताओ ंको प्रयोगिाला में निधावररत 

नकया जातािै। प्रारंनभक र्रिो ं में, सानित्य की स्क्रीनिंग पयावप्त िो सकती िै, लेनकि अनधक सटीक 

जािकारी के नलए, निशे्लििात्मक प्रनक्रया का निकास और अिुप्रयोग आिश्यक िो सकता िै। 

(ii) उपयोग पैटनव     उपयोग पैटिव, जैसे नक, रासायनिक के निमावि, पररििि और निपटाि के 

अलािा मात्रा और उपयोग के प्रकार मािि और पयाविरिीय जोक्खमो ं को िहुत प्रभानित करते िैं। 

इसनलए, सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम के एक घटक के रूप में परीक्षिो ंके र्यि और व्याख्या के नलए इि 

निंदुओ ंपर निर्ार नकया जािा र्ानिए। प्रभािी सुरक्षा मूल्यांकि कायवक्रम के नलए आिश्यक रसायिो ंके 

निमावि, पररििि, भंडारि, उपयोग और निपटाि के िारे में जािकारी िीरे् दी गई िै: 

(a) रसायि के संिंध में अपेनक्षत सूर्िा निनिमावि के नलए उपयोग नकए जािे िाले मध्यिती/कचे्च 

माल, निनमवत नकए जािे िाले स्थाि और मात्रा, रसायि की अपेनक्षत िानि/पलायि और रसायि के जोक्खम 

को नियंनत्रत करिे के नलए अपिाए गए उपाय िैं। 

(b) रसायि के पररििि के संिंध में अपेनक्षत सूर्िा पररििि की प्रकृनत और पररििि नकए जािे 

िाले रसायि की मात्रा, अपेनक्षत पयाविरिीय जोक्खम, आकक्िक फैलाि और रसायि के जोक्खम को 

नियंनत्रत करिे के नलए अपिाए गए उपाय िैं। 

(c) रसायिो ंके भंडारि से संिंनधत अपेनक्षत सूर्िा भंडारि के स्थाि और क्स्थनतयां, भंडाररत नकए 

जािे िाले रसायि की मात्रा, अपेनक्षत पयाविरिीय जोक्खम और आकक्िक फैलाि और ऐसे जोक्खम के 

नलए अपिाए गए नियंत्रि उपाय िैं। 

(d) रसायि के उपयोग पैटिव से संिंनधत जािकारी उपयोग का उदे्दश्य, रसायि के उपयुक्त गुि, 

रसायि का उपयोग, जैसे नक नकसी अन्य रसायि का निकल्प, पयाविरि में इसके पलायि को प्रनतिंनधत 

करिे िाली क्स्थनतयां और उपयोग के िाद मूल रसायि में पररितवि, यनद कोई िो, िैं। 

(e) एक रसायि के अपििि से संिंनधत जािकारी मागव और निपटाि की प्रकृनत, अपििि की 

मात्रा, अपेनक्षत आकक्िक ररसाि, अपेनक्षत पयाविरिीय स्तर, रासायनिक पररितवि, यनद कोई िो, और 

उत्पादो ंकी प्रकृनत िै। 

(iii) पयाविरणीय स्तर          पयाविरि के निनभन्न नडब्ो ं में रसायि के अपेनक्षत स्तर की 

भनिष्यिािी रसायि के भौनतक-रासायनिक गुिो ंऔर उपयोग पैटिव के िारे में जािकारी के आधार पर 

की जा सकती िै। रासायनिक के पयाविरिीय स्तरो ंका अिुमाि मािि जोक्खम सनित पौधो ंऔर जाििरो ं

के संपकव  के प्रकार और मात्रा का आकलि करिे में सिायक िोता िै। यि नििाक्त पदाथव के पयाविरिीय 

भाग्य को निधावररत करिे के नलए नकए जािे िाले परीक्षिो ंके स्तर का भी सुझाि देता िै। पयाविरिीय 

भाग्य परीक्षि पयाविरिीय स्तरो ं के सटीक अिुमाि लगािे में सिायक िोते िैं। सटीक अिुमािो ं का 

उपयोग अनधक सटीक मािि जोक्खम और पयाविरिीय प्रभािो ंकी भनिष्यिािी करिे के नलए नकया 

जातािै। 

(iv) पयाविरणीय भाग्य          रासायनिक के पयाविरिीय भाग्य को निधावररत करिे के नलए स्क्रीनिंग 

और पुनष्टकरि परीक्षि दोिो ंसे युक्त कई परीक्षि निनधयो ंका उपयोग नकया जातािै। पयाविरिीय भाग्य 

परीक्षि से पता र्लता िै नक जि एक रसायि पयाविरि में जारी नकया जाता िै तो उसका क्या िोता िै। 

ये परीक्षि रासायनिक के पयाविरिीय स्तरो ंके सटीक अिुमाि प्राप्त करिे में उपयोगी िैं। उत्तराद्धव  मािि 

जोक्खम के अिुमािो ंको निधावररत करिे में एक मित्वपूिव कारक िै। 

(v) मानि जोखखम       रसायिो ंके निमावि, पररििि, उपयोग पैटिव और अपििि से संिंनधत 

जािकारी, और पयाविरि में उिके स्तर का अिुमाि अपेनक्षत मािि जोक्खम का मूल्यांकि करिे के नलए 



मूल्यिाि िैं। मिुष्यो ंके नलए जोक्खम या तो व्यािसानयक जोक्खम िो सकता िै, जैसे नक कारखािे के 

श्रनमको ंके नलए या उपभोक्ताओ ंके नलए जाििूझकर या आकक्िक जोक्खम या पीिे के पािी और ििा 

के माध्यम से आकक्िक जोक्खम। अिािरि त्वर्ीय, ओकुलर, मौक्खक या श्वसि मागों के माध्यम से िो 

सकता िै। इसनलए, इस तरि के निनिध अिािरि से मािि जोक्खम का आकलि करिे के नलए, निनभन्न 

प्रकार की स्क्रीनिंग और पुनष्टकरि परीक्षिो ं की आिश्यकता िोती िै। मािि जोक्खम के अिुमाि 

आिश्यक िैं और यि तय करिे में सिायक िैं नक कौि सा स्वास्थ्य-प्रभाि परीक्षि नकया जािा र्ानिए 

और साथ िी ऐसे परीक्षिो ंके निष्किों का मूल्यांकि करिे में भी। 

(vi) स्वास्थ्य प्रभाि         मािि-स्वास्थ्य पर रसायि के संभानित प्रभािो ंका मूल्यांकि करिे के 

नलए स्वास्थ्य-प्रभािो ंके नलए परीक्षि का उपयोग नकया जाता िै। जैसा नक पिले किा गया िै, इस तरि 

के परीक्षि प्रयोगिाला जाििरो ंपर आयोनजत नकए जाते िैं। प्रयोगिाला जाििरो ंपर स्वास्थ्य-परीक्षिो ं

के आकडा  को मािि स्वास्थ्य पर रसायि के संभानित प्रभािो ंकी भनिष्यिािी करिे के नलए नियोनजत 

नकया जाता िै। संभानित स्वास्थ्य प्रभािो ंऔर उि प्रभािो ंका उत्पादि करिे के नलए आिश्यक रसायि 

की मात्रा या सांद्रता पर जािकारी के आधार पर, मिुष्यो ंके नलए रसायि का संभितः  सुरनक्षत स्तर प्राप्त 

या निधावररत नकया जातािै। 

(vii) पयाविरणीय प्रभाि            पयाविरिीय प्रभाि परीक्षिो ंमें तीव्र और पुरािी परीक्षि िानमल 

िैं, जो नकसी नििेि पयाविरि के कुछ प्रनतनिनधयो ं के साथ नकए जाते िैं। उदािरि के नलए, जलीय 

िातािरि में, पयाविरिीय प्रभाि परीक्षि एक पौधे (उदा. एल्गी), एक अकिेरुकी (उदा. क्रसे्टनियि या 

कीट लािाव) और कम से कम एक किेरुक (उदा. मछली)।  

ये परीक्षि रासायनिक के अपेनक्षत पयाविरिीय स्तर के संभानित प्रभािो ंके िारे में जािकारी प्रदाि 

करते िैं: (a) पयाविरि, नििेि रूप से इसके जैनिक घटक के नलए, (b) रसायि के एक नििेि स्तर के 

कारि प्रनतकूल प्रभाि का प्रकार, और (c) अनतसंिेदििील प्रजानतयां, जो िोिे की संभाििा िै, सिसे 

अनधक प्रभानित िोती िैं। 

(viii) वनणवय लेना         निनभन्न परीक्षिो ंके निष्किों और सानित्य से कुछ िुनियादी सूर्िाओ ंके 

आधार पर, सामग्री के िैंडनलंग और उपयोग और प्रयोगिाला जाििरो ंऔर पयाविरि के नलए इसके 

िानिकारक प्रभािो ंके कारि रसायि के अपेनक्षत पयाविरिीय स्तरो ंके िीर् तुलिा की जाती िै। इस 

तुलिा से िानिकारक प्रभािो ंके संभानित जोक्खमो ंका मूल्यांकि नकया जाता िै। इसके िाद, जोक्खम की 

स्वीकायवता के िारे में नििवय नलया जाता िै। जोक्खम की स्वीकायवता के मूल्यांकि के नलए, प्रते्यक रसायि 

के नलए सभी संभानित परीक्षि करिा आिश्यक ििी ंिै। लेनकि, अिर रासायनिक जोक्खम के कारि 

जोक्खम के आकलि के नलए परीक्षि की आिश्यकता और प्रकार के िारे में िैज्ञानिक नििवय नलए जाते 

िैं। अंत में, इि सूर्िाओ ंके आधार पर रसायि के उपयोग के िारे में नििवय नलया जाता िै। 

(ix)जााँ , वनगरानी और अनुिती कारविाई यनद रासायनिक का उपयोग करिे का नििवय नलया 

जाता िै, तो यि अिुमाि लगािे के नलए एक व्यिक्स्थत निगरािी आिश्यक िै नक क्या इसके उपयोग के 

कारि उत्पन्न िोिे िाले पयाविरि में रसायि का स्तर प्रयोगिाला परीक्षिो ंद्वारा निधावररत रसायि के 

अपेनक्षत पयाविरिीय स्तरो ं से मेल खाता िै। रासायनिक नर्नकत्सा के उपयोग के िारे में नििवय की 

प्रासंनगकता और िुद्धता की जांर् करिे के नलए, उपभोक्ता निकायतो ंका अिुिती और कमवर्ारी के 

स्वास्थ्य की निगरािी भी आिश्यक िै। 

(x) उपयोग पर प्रवतबंध यनद निनभन्न परीक्षिो ंऔर सानित्य से एकत्र की गई जािकारी के आधार 

पर, नकसी रसायि से जुडे जोक्खम को अस्वीकायव पाया गया िै, तो रसायि के उपयोग पर कुछ प्रनतिंध 

लगाए जाते िैं। प्रनतिंधो के लागू िोिे के कारि, प्रत्यानित जोक्खम कम िो सकता िैI प्रनतिंध में 

निम्ननलक्खत र्रि िानमल िो सकते िैं: (a) रसायि का कम उपयोग, (b) नसगरेट पीिे जैसे रे्ताििी लेिल 

का उपयोग स्वास्थ्य के नलए िानिकारक िै, (c) छोटे कंटेिरो ंमें रसायि की िैंडनलंग, (d) उत्पाद के 



भौनतक रूप में पररितवि, (e) औद्योनगक स्वच्छता के अनधक कडे उपायो ंकी िुरूआत, और (f) फैलाि 

को सीनमत या िेअसर करिे के साधिो ंका उपयोग। 

इिके अलािा, निनिष्ट पररक्स्थनतयो ंमें रसायिो ंके नलए नििेि रूप से उपयुक्त अन्य उपयुक्त 

प्रनतिंध उपाय तैयार नकए जा सकते िैं। कुछ प्रनतिंधो ंको लागू करिे के िाद, जोक्खम की स्वीकायवता का 

आकलि करिे के नलए नििवय लेिे की प्रनक्रया की समीक्षा की जािी र्ानिए। 
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