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हवा में मौजूद सूक्ष्म जैववक कण ों की अदृश्य दुविया 

हम अपने आसपास की हवा को देख नही ीं सकते, लेककन हर क्षण उसी हवा के साथ अनेक सूक्ष्म 

कण हमारे शरीर के अींदर और बाहर आते-जाते रहते हैं। इनमें धूल, धुआँ और रासायकनक कणोीं के साथ-

साथ कुछ ऐसे कण भी होते हैं कजनकी उत्पकि जीकवत या जैकवक स्रोतोीं से होती है। इन्हें बायोएरोसोल 

(Bioaerosols) कहा जाता है। 

बायोएरोसोल इतने छोटे हो सकते हैं कक हम उन्हें अपनी आँखोीं से नही ीं देख सकते। इनमें 

बैक्टीररया, कवक, वायरस, परागकण, कवक के बीजाणु, शैवाल तथा सूक्ष्म जैकवक अवशेष जैसे कवकभन्न 

घटक शाकमल हो सकते हैं। ये कण हवा में कुछ समय तक तैर सकते हैं और साींस लेते समय हमारे श्वसन 

तींत्र तक पहँच सकते हैं। 

बाय एर स ल क्या ह ते हैं? 

सरल शब्ोीं में, हवा में मौजूद ऐसे कण या सूक्ष्म जीव कजनका सींबींध ककसी जैकवक स्रोत से हो, 

बाय एर स ल कहलाते हैं। इनमें जीकवत सूक्ष्मजीवोीं के साथ-साथ जैकवक पदाथों के छोटे-छोटे कण भी 

शाकमल हो सकते हैं। 

बैक्टीररया, वायरस, कवक, कवक बीजाणु, परागकण और शैवाल इसके कुछ उदाहरण हैं। इनके अलावा 

सूक्ष्मजीवोीं के टूटे हए अवशेष और जैकवक धूल भी वायुमींडल में मौजूद हो सकती है। इस तरह हवा में 

मौजूद ये अलग-अलग जैकवक घटक कमलकर एक प्रकार का अदृश्य वायु माइक्र बाय म बनाते हैं। 
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वित्र 1. बाय एर स ल के घटक। बैक्टीररया, वायरस, कवक, परागकण, बीजाणु, शैवाल और जैकवक 

अवशेष हवा में मौजूद बायोएरोसोल के प्रमुख घटक हैं। 

बाय एर स ल हवा में कहााँ से आते हैं? 

बायोएरोसोल के स्रोत हमारे आसपास ही मौजूद हैं। कमट्टी, पौधे, पानी, जानवर, मनुष्य और कवकभन्न 

जैकवक पदाथथ इनके स्रोत हो सकते हैं। 

प्राकृकतक वातावरण में कमट्टी, वनस्पकत, जल कनकायोीं और अन्य पाररस्थिकतक तींत्रोीं से सूक्ष्मजीव 

और जैकवक कण हवा में पहँचते रहते हैं। दूसरी ओर, कृकष, कनमाथण, औद्योकगक गकतकवकधयाँ, पशुपालन 

और मनुष्योीं की दैकनक गकतकवकधयाँ भी बायोएरोसोल के स्रोत हो सकती हैं। इस प्रकार प्राकृकतक और 

मानवीय स्रोतोीं से कनकलने वाले सूक्ष्मजीव हवा में कमलकर िानीय वायु माइक्रोबायोम का कनमाथण करते 

हैं।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वित्र 2. बाय एर स ल के प्राकृवतक और मािवीय स्र त। प्राकृकतक और मानवीय गकतकवकधयोीं से 

कनकलने वाले जैकवक कण हवा में कमलकर िानीय वायु माइक्रोबायोम बनाते हैं। 
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हवा की गकत, तापमान, नमी और मानवीय गकतकवकधयोीं के कारण ये कण एक िान से दूसरे िान तक 

पहँच सकते हैं। सूखी कमट्टी या धूल के कहलने से उसमें मौजूद सूक्ष्म जैकवक कण हवा में जा सकते हैं। इसी 

प्रकार पौधोीं से कनकलने वाले परागकण और कवक के बीजाणु भी हवा के माध्यम से फैल सकते हैं। 

इन कणोीं का फैलाव केवल उनके अपने आकार पर कनभथर नही ीं करता। कई बार धूल और अन्य सूक्ष्म 

कण स्वयीं माइक्र वबयल वाहक का काम करते हैं। उनकी सतह से जुडे सूक्ष्मजीव धूप और सूखने जैसी 

प्रकतकूल पररस्थिकतयोीं से कुछ हद तक सुरकक्षत रह सकते हैं और अकधक दूरी तक पहँच सकते हैं।  

 

 

वित्र 3. कवणकीय पदार्थ माइक्र वबयल वाहक के रूप में। सूक्ष्म कणोीं से जुडे सूक्ष्मजीव प्रकतकूल 

पररस्थिकतयोीं में कटक सकते हैं और हवा के साथ दूर तक जा सकते हैं। 

साोंस के सार् शरीर में प्रवेश 

बायोएरोसोल के मानव स्वास्थ्य पर प्रभाव को समझने के कलए यह जानना जरूरी है कक साींस लेते 

समय ये कण हमारे शरीर में ककस प्रकार प्रवेश करते हैं। 
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जब हम साींस लेते हैं, तो हवा नाक और मुींह के माध्यम से श्वसन मागथ में प्रवेश करती है। बडे कण अक्सर 

नाक और गले के आसपास ही रुक जाते हैं। कुछ छोटे कण श्वासनली और ब्ोींकाई तक पहँच सकते हैं, 

जबकक बहत छोटे कण फेफडोीं के गहरे कहस्ोीं तक पहँच सकते हैं। (वित्र 4) 

हमारे श्वसन तींत्र में इन कणोीं से बचाव के कलए प्राकृकतक सुरक्षा व्यविा भी होती है। नाक के 

बाल, शे्लष्मा (mucus), खाींसने की प्रकक्रया और श्वसन मागथ की अन्य सुरक्षात्मक व्यविाएँ कई कणोीं को 

शरीर से बाहर कनकालने में सहायता करती हैं। 

कफर भी, सभी कण शरीर से बाहर नही ीं कनकल पाते। कुछ कण फेफडोीं तक पहँच सकते हैं और 

वहाँ िानीय प्रकतकक्रया उत्पन्न कर सकते हैं। 

 

 

वित्र 4. मािव श्वसि तोंत्र में बाय एर स ल का प्रवेश। बायोएरोसोल के आकार के अनुसार अलग-अलग 

कण श्वसन तींत्र के कवकभन्न भागोीं में जमा हो सकते हैं। 

स्वास्थ्य पर क्या प्रभाव पड़ सकता है? 

हर बायोएरोसोल स्वास्थ्य के कलए हाकनकारक नही ीं होता। इसका प्रभाव कई बातोीं पर कनभथर करता 

है—कण का प्रकार, उसका आकार, हवा में उसकी मात्रा, सींपकथ  की अवकध और व्यस्थि की 

सींवेदनशीलता। 

कुछ बायोएरोसोल सामान्य पररस्थिकतयोीं में कोई स्पष्ट समस्या उत्पन्न नही ीं करते। लेककन कुछ 

जैकवक कणोीं के सींपकथ  में आने पर शरीर की प्रकतरक्षा प्रणाली प्रकतकक्रया कर सकती है। एलजी इसका 
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एक सामान्य उदाहरण है। कुछ परागकण और कवक के बीजाणु सींवेदनशील व्यस्थियोीं में छी ींक, नाक 

बहना, आँखोीं में जलन या साींस से सींबींकधत परेशानी उत्पन्न कर सकते हैं। 

कुछ बायोएरोसोल श्वसि तोंत्र में सूजि और जलि से भी जुडे हो सकते हैं। लींबे समय तक या 

अकधक मात्रा में सींपकथ  होने पर सींवेदनशील व्यस्थियोीं में श्वसन सींबींधी समस्याएँ बढ़ सकती हैं। कुछ 

सूक्ष्मजीवोीं से जुडे बायोएरोसोल सोंक्रमण फैलािे में भी भूवमका विभा सकते हैं। हालाींकक, ककसी 

सींक्रमण के फैलने की प्रकक्रया केवल बायोएरोसोल की उपस्थिकत पर कनभथर नही ीं करती; इसमें सूक्ष्मजीव 

का प्रकार, उसकी मात्रा, वातावरण और व्यस्थि की प्रकतरोधक क्षमता जैसे अनेक कारक महत्वपूणथ होते 

हैं। 

फेफड़ ों से आगे की यात्रा? 

सामान्य पररस्थिकतयोीं में श्वसन तींत्र कई प्रकार के कणोीं और जैकवक पदाथों को प्रभावी ढींग से बाहर 

कनकालने में सक्षम होता है। लेककन यकद फेफडोीं की प्राकृकतक सुरक्षा बाकधत हो जाए, तो बहत छोटे कण 

या कुछ जैकवक पदाथथ शरीर के अींदर अकधक गहराई तक पहँच सकते हैं। 

अल्ट्र ाफाइन कणोीं और कुछ माइक्रोकबयल पदाथों के शरीर में प्रवेश से िानीय प्रकतरक्षा 

प्रकतकक्रया उत्पन्न हो सकती है। कुछ पररस्थिकतयोीं में यह प्रकतकक्रया शरीर के अन्य कहस्ोीं को भी प्रभाकवत 

कर सकती है। हालाींकक, इस प्रकक्रया को समझने के कलए अभी भी वैज्ञाकनक अनुसींधान जारी है (वित्र 5)।  

 

वित्र 5. वायुमोंडल से रक्तप्रवाह तक की सोंभाववत यात्रा। सामान्यतः  श्वसन तींत्र कणोीं को रोकता है, 

लेककन कमजोर फेफडोीं की बाधा में बहत छोटे कण और जैकवक पदाथथ आगे पहँच सकते हैं। 

http://www.thescienceworld.net/
mailto:thescienceworldmagazine@gmail.com


 

 

2158                                                         

 

July, 2026 Vol.6(7), 2153-2161 

1525-1529 

Published 25/07/2026 
Official Website 

www.thescienceworld.net  

thescienceworldmagazine@gmail.com  

Kumar et al  

क्या वातावरण बाय एर स ल क  बदलता है? 

बायोएरोसोल की मात्रा और कवकवधता हर जगह एक जैसी नही ीं होती। तापमाि, िमी, सूयथ का 

प्रकाश, हवा की गवत, विस्पवत, भूवम उपय ग और मौसम जैसे पयाथवरणीय कारक हवा में मौजूद 

सूक्ष्मजीव समुदाय को प्रभाकवत करते हैं। 

उदाहरण के कलए, नमी में पररवतथन कुछ सूक्ष्मजीवोीं के अस्थित्व और फैलाव को प्रभाकवत कर 

सकता है, जबकक सूयथ का प्रकाश कई सूक्ष्मजीवोीं के कलए प्रकतकूल हो सकता है। इसी प्रकार हवा की गकत 

और कदशा बायोएरोसोल को एक िान से दूसरे िान तक ले जा सकती है (वित्र 6)।  

 

वित्र 6. बाय एर स ल की ववववधता क  प्रभाववत करिे वाले कारक। तापमान, नमी, सूयथ का प्रकाश, 

हवा, वनस्पकत, भूकम उपयोग और मौसम वायु माइक्रोबायोम को प्रभाकवत करते हैं। 

वायु प्रदूषण और माइक्र वबयल दुविया 

वायु प्रदूषण का प्रभाव केवल मानव स्वास्थ्य तक सीकमत नही ीं है। प्रदूकषत वातावरण में मौजूद 

रासायकनक और ककणकीय पदाथथ हवा में रहने वाले सूक्ष्मजीव समुदायोीं को भी प्रभाकवत कर सकते हैं। 

बदलती पयाथवरणीय पररस्थिकतयाँ कुछ सूक्ष्मजीवोीं के कलए अनुकूल हो सकती हैं, जबकक अन्य के कलए 

प्रकतकूल। पररणामस्वरूप वायु में मौजूद सूक्ष्मजीवोीं की सींरचना और कवकवधता में पररवतथन हो सकता है। 
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इसीकलए वायु प्रदूषण को केवल रासायकनक प्रदूषण के रूप में नही ीं, बस्थि वायु के माइक्र वबयल 

वातावरण में ह िे वाले बदलाव के रूप में भी समझना महत्वपूणथ है (वित्र 7)।  

 

वित्र 7. वायु प्रदूषण और माइक्र वबयल बदलाव। प्रदूषण पयाथवरणीय पररस्थिकतयोीं को बदलकर हवा 

में मौजूद सूक्ष्मजीव समुदाय को प्रभाकवत कर सकता है। 

आधुविक ववज्ञाि हवा क  कैसे पढ़ता है? 

पहले हवा में मौजूद सूक्ष्मजीवोीं का अध्ययन मुख्य रूप से उन्हें प्रयोगशाला में उगाकर ककया जाता 

था। लेककन आधुकनक DNA sequencing और multi-omics जैसी तकनीकोीं ने इस के्षत्र को नई कदशा 

दी है। 

अब हवा के नमूनोीं में मौजूद अनेक सूक्ष्मजीवोीं की पहचान उनके आनुवींकशक पदाथथ के आधार 

पर की जा सकती है, कजनमें से कई को प्रयोगशाला में उगाना ककिन या असींभव हो सकता है। 

वायु नमूने से प्राप्त आनुवींकशक जानकारी का कवशे्लषण करके वैज्ञाकनक यह समझने का प्रयास करते हैं 

कक ककसी वातावरण में कौन-कौन से सूक्ष्मजीव मौजूद हैं और उनकी कवकवधता ककस प्रकार बदल रही है। 

ऐसी तकनीकें  पयाथवरणीय कनगरानी और सींभाकवत स्वास्थ्य जोस्थखमोीं को समझने में उपयोगी हो सकती हैं 

(वित्र 8)।  
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वित्र 8. वायु िमूिे से मल्टी-ओवमक्स तक। आधुकनक sequencing तकनीकें  हवा में मौजूद सूक्ष्मजीवोीं 

की व्यापक पहचान में मदद करती हैं। 

क्या बाय एर स ल से बिा जा सकता है? 

बायोएरोसोल हमारे प्राकृकतक वातावरण का कहस्ा हैं, इसकलए उनसे पूरी तरह बचना सींभव नही ीं 

है। लेककन अनावश्यक और अत्यकधक सींपकथ  को कम ककया जा सकता है। 

स्वच्छ वातावरण बनाए रखना, अत्यकधक धूल और नमी को कनयींकत्रत करना तथा पयाथप्त वायु-

सींचार रखना उपयोगी कदम हो सकते हैं। ऐसे िानोीं पर जहाँ जैकवक कणोीं का िर अकधक हो सकता 

है, उकचत व्यस्थिगत सुरक्षा उपाय भी महत्वपूणथ हो सकते हैं। सबसे महत्वपूणथ बात यह समझना है कक 

हवा की गुणवत्ता केवल धूल और धुएाँ  से विधाथररत िही ों ह ती। हवा में मौजूद जैकवक कण भी पयाथवरण 

और स्वास्थ्य के बीच एक महत्वपूणथ सींबींध बनाते हैं। 

अदृश्य कण, वदखाई देिे वाला प्रभाव 

बायोएरोसोल की दुकनया हमें यह समझाती है कक हमारे आसपास का वातावरण हमारी आँखोीं से 

कदखाई देने वाली चीजोीं से कही ीं अकधक जकटल है। हवा केवल ऑक्सीजन और नाइटर ोजन का कमश्रण नही ीं 

है; उसमें असींख्य सूक्ष्म कण और जैकवक घटक भी मौजूद हो सकते हैं। 

इनमें से अकधकाींश हमारे प्राकृकतक वातावरण का सामान्य कहस्ा हैं। लेककन कुछ पररस्थिकतयोीं में 

यही सूक्ष्म जैकवक कण मानव स्वास्थ्य को प्रभाकवत कर सकते हैं। इसकलए बायोएरोसोल को समझना 

केवल वैज्ञाकनक दृकष्ट से महत्वपूणथ नही ीं है, बस्थि स्वस्थ वातावरण और बेहतर जीवि के वलए भी 

आवश्यक है। 
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अगली बार जब हम खुली हवा में साींस लें, तो यह याद रखना उपयोगी होगा कक हमारे चारोीं ओर एक ऐसी 

अदृश्य दुकनया भी मौजूद है कजसे हम देख नही ीं सकते—लेककन जो हमारे पयाथवरण और स्वास्थ्य के साथ 

लगातार जुडी हई है। 

हवा वदखाई िही ों देती, लेवकि उसमें मौजूद सूक्ष्म जीवि की दुविया हमारे िार ों ओर हर 

समय मौजूद रहती है। 
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