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जैव प्रौद्योगिकी-सिद््ाांत व प्रक्रम 11 

 

पीिीआर: पोलीमरेज श्रांखला असिक्रक्रया (Polymerase Chain Reaction) 

कैरी मलुिस द्वारा पीसीआर का उपयोग 1983 में ककया गया। इसलिए उनको 1993 में रसायन 
विज्ञान में नोबेि पुरस्कार प्राप्त हुआ। 

 
पोिीमरेज श्रृंखिा अभिकिया (Polymerase Chain Reaction) एक पात्रे डीएनए प्रिर्धन 
तकनीक ( In-vitro DNA amplification technique) है, लजसके द्वारा ककसी जीन या 
िाृंलित डीएनए की िाखों प्रततयों को कुि ही समय में सृंश्लेषित (Synthesis) ककया जा सकता 
है। इसमें विलिष्ट डीएनए पोिीमरेज़ एृंजाइम (लजसे टैक पॉिीमेरेज़ कहा जाता है) का इस्तेमाि 
ककया जाता है। 

यहा ाँ पात्रे डीएनए प्रिर्धन का अर्ध जीि के िरीर के बाहर ककसी पात्र जैसे परखनिी 
(Testtube), पेटर ीडीि (Petri Dish) में ककसी एक डीएनए से उसकी बहुत सारी प्रततलिषपया 
(Copy) प्राप्त करने से है। 

पोलीमरेज श्रांखला असिक्रक्रया के घटक (Component of PCR): 

1. लक्ष्य डीएनए (Target DNA):- 
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िह िाृंलित DNA लजसमें प्रिर्धन (Ampification) के लिए आिश्यक अनुिम (Sequence) 
होते है। 

2. ओललिोन्युक्लियोटाइड प्राइमर (Oligonucleotide Primer):- 

DNA के दोनों रज्जकुो के 3′ ससरे पर जुड़कर प्रततलिषपकरण (replication) की िुरुआत करता 
है। 
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3. टैक पॉलीमेरेज (Taq Polymerase) :- 

यह तापस्थायी डीएनए पोिीमरेज़ एृंजाइम है जो dNTP का उपयोग करके DNA के नये रज्जुक 
(strain) का सृंश्लेिण (synthesis) करता हैं। इसको र्मधस इक्वीटीकस (Thermus 
aquatics) जीिाणु स ेप्राप्त ककया जाता है। 

 
Thermotoga maritama से Tma DNA polymerase तर्ा Pyrococcus furiosus से Pfu 
DNA Polymerase प्राप्त ककया जाता है। लजनका उपयोग में पीसीआर में ककया जा सकता है। 

4. dNTP – 

डीओक्सी न्यकू्लियोटाइड टर ाइफोसे्फट्स का उपयोग करके डीएनए का सृंश्लेिण ककया जाता हैं। ये 
चार प्रकार के होत्ते है – 

dATP 

dGTP 

dTTP 

dCTP 

5. Mg2+ आयन :- 

ये पोिीमरेज़ एृंजाइम के सह-कारक (Co-factor) के रूप में कायध करते है। 

6.बफर ववललयन (Buffer Solution): – 

एृंजाइम की गततविभर् के लिए उपयुक्त pH प्रदान करता है। 
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7.प्रेरक (Promoter): – 

Bovine Serum Albumin (BSA) पीसीआर की प्रकिया को बढ़ाता है। 

8.िांदमक (Inhibitor): – 

Humic Acid पीसीआर की प्रकिया को कम करता है। 

पीिीआर के चरण (Steps of PCR) 

एक पीसीआर चि में तीन चरण (Step) होते है: 

चरण I: ननष्क्रियकरण (Denaturation) 

िाृंलित DNA युक्त अभिकिया भमश्ण को 1 भमनट के लिए 94० C तक गरम ककया गया। उच्च 
तापमान के कारण DNA के दोनों रज्जुको (Strain) के बीच के H-बृंर् टुटकर दोनों रज्जकु परर्क 
हो जाते है। 

चरण 2: उपक्रामक तापानशुीलन / प्राइमर एनीललिंि 

िाृंलित DNA युक्त अभिकिया भमश्ण को 1.5 भमनट के लिए 55० C पर ठण्ड़ा ककया जाता है। 
तर्ा डीएनए रज्जुक के दोनों 3′ ससरे पर एक िोटे प्राइमर को जोड़ा जाता है। 

चरण 3: उपक्रामक का प्रिार (Synthesis) 

िाृंलित DNA युक्त अभिकिया भमश्ण 1 भमनट के लिए 72० C पर टैक पोिीमरेज़ द्वारा 
न्यूक्लियोटाइड्स को जोड़ा जाता है। इस प्रकार िगिग 4-5 भमनट की अिभर् चि पूरा हो जाता 
है। PCR के प्रत्येक चि में डीएनए की मात्रा दोगुनी हो जाती है। 

आम तौर पर पोिीमरेज श्रृंखिा अभिकिया के 30-35 चि से डीएनए की भमलियन (10 िाख) 
प्रततयाृं प्राप्त होती है। 

पीिीआर के अनुप्रयोि (Application of PCR): 

1. पोिीमरेज श्रृंखिा अभिकिया (PCR) का द्वारा जीिों से परर्क (Isolated) डीएनए खृंडो 
(DNA fragments) की कई प्रततलिषपया (Copies) प्राप्त की जाती है। 
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2. पीसीआर के द्वारा रक्त सीरम (Blood Serum) में ककसी रोगजनक (Pathogen) की 
सूक्ष्म मात्रा का िी पता िगाया जा सकता है। अतः इसका उपयोग आण्विक तनदान 
(Molecular Diagnosis) में िी होता है। 

3. जीन के हेरफेर (Gene Manipulation) और डीएनए िाइबरेरी (DNA libraries) के 
तनमाधण के लिए डीएनए खृंडो (DNA fragments) का प्रचार (Propagate) करने में। 

4. भ्रूण के लििंग तनर्ाधरण (Sex Determination) में तर्ा लििंग सम्बन्धी विकार (Sex 
Disorder) का पता िगाना में। 

5. फॉरेंससक विज्ञान में, डीएनए अृंगलुििापी डीएनए कफिं गरषप्रिंटटिंग (DNA Fingerprinting) 
में। 

6. मैषपिंग जीन के लिए पीसीआर उत्पादों का इस्तेमाि ककया जा सकता है। 
7. आनुिृंलिक रोगों का पता िगाने के लिए उपयोग ककया जाता है। 
8. पीसीआर का उपयोग डीएनए के अनुिम को ज्ञात करने (DNA Sequencing) में िी 

ककया जाता है। 

जैव प्रौद्योगिकी एवां उिके उपयोि 

कर षि में जिै प्रौद्योभगकी का उपयोग 

खाद्य उत्पादन में िरलि हेतु हम तीन सम्भािनाओ ृं के बारे में सोच सकते हैं- 

(क) कर षि रसायन आर्ाररत कर षि 

(ख) काबधतनक कर षि और 

(ग) आनुिृंलिकतः तनर्ममत फसि आर्ाररत कर षि। 

हररत िान्ति द्वारा खाद्य आपूर्तत में ततगुनी िरलि में सफिता भमिन ेके बािजदू मनुष्य की बढ़ती 
जनसृंख्या का पेट िर पाना सम्भि नही ृं है। उत्पादन में िरलि आृंलिक रूप से उन्नत ककस्मों की 
फसिों के उपयोग के कारण हैं जबकक इस िरलि में मुख्यतया उत्तम प्रबन्धकीय व्यिस्था और 
कर षि रसायनों (खादों तर्ा पीड़कनालिकों) का प्रयोग एक कारण है। हािाृंकक विकासिीि देिों 
के ककसानों के लिये कर षि रसायन काफी महृंग ेपड़ते हैं ि परम्परागत प्रजनन के द्वारा तनर्ममत 
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ककस्मों से उत्पादन में िरलि सम्भि नही ृं है। क्या ऐसा कोई िैकन्तिक रास्ता है लजसमें आनुिृंलिक 
जानकारी का उपयोग करते हुए ककसान अपन ेखेतों से सिाधभर्क उत्पादन िे सकें गे? क्या ऐसा 
कोई तरीका है लजसके द्वारा खादों एिृं रसायनों का न्यूनतम उपयोग कर उसके द्वारा पयाधिरण पर 
पड़ने िािे हातनकारक प्रिािों को घटा सकते हैं? आनुिृंलिकतः रूपािररत फसिों का उपयोग 
ही इस समस्या का हि है। 

ऐसे पौर्े, जीिाणु, किक ि जिु लजनके जी ृंस हस्तकौिि द्वारा पररिर्ततत ककये जा चुके हैं। 
आनुिृंलिकतः रूपािररत जीि (जेनटेटकिी मोडीफाइड ऑगेनाइजिेन) कहिाते हैं। जीएमओ 
का व्यिहार स्थानािररत जीन की प्रकर तत, परपोिी पौर्ों, जिुओ ृं या जीिाणुओ ृं की प्रकर तत ि 
खाद्य जाि पर तनिधर करता है। जीएम पौर्ों का उपयोग कई प्रकार से िािदायक है। आनुिृंलिक 
रूपािरण द्वारा- 

(क) अजिै प्रततबिों (ठृंडा, सूखा, ििण, ताप) के प्रतत अभर्क सटहष्ण ुफसिों का तनमाधण 

(ख) रासायतनक पीड़कनािकों पर कम तनिधरता करना (पीड़कनािी-प्रततरोर्ी फसि) 

(ग) कटाई पश्चात होन ेिािे (अन्नाकद) नुकसानों को कम करने में सहायक 

(घ) पौर्ों द्वारा खतनज उपयोग क्षमता में िरलि (यह िीघ्र मरदा उिधरता समापन को रोकता है) 

(ङ) खाद्य पदार्ों के पोिलणक स्तर में िरलि; उदाहरणार्ध-विटाभमन ए समरि र्ान उपरोक्त 
उपयोगों के सार्-सार् जीएम का उपयोग तद्नकूुि पौर्ों के तनमाधण में सहायक है, लजनस े
िैकन्तिक सृंसार्नों के रूप में उद्योगों में िसा, ईंर्न ि िेिजीय पदार्ों की आपूर्तत की जाती है। 

कर षि में जिै प्रौद्योभगकी के उपयोगों में लजनके बारे में तमु विस्तरत रूप से अध्ययन करोग;े िह 
पीड़क प्रततरोर्ी फसिों का तनमाधण है जो पीड़कनािकों की मात्रा को कम प्रयोग में िाती है। 
बी.टी. (Bt) एक प्रकार का जीिविि है जो एक जीिाणु लजसे बसैीिस र्ुरीलजएृंसीस (सृंक्षेप में 
बीटी) कहते हैं, से तनर्ममत होता है। बीटी जीिविि जीन जीिाणु से िोतनकर त होकर पौर्ों में 
अभिव्यक्त होकर कीटों (पीड़कों) के प्रतत प्रततरोर्कता पैदा करता है लजससे कीटनािकों के 
उपयोग की आिश्यकता नही ृं रह गई है। इस तरह से जिै-पीड़कनािकों का तनमाधण होता है। 
उदाहरणार्ध-बीटी कपास, बीटी मक्का, र्ान, टमाटर, आिू ि सोयाबीन आकद। 
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बीटी कपास- बैसीिस र्ूरीनलजएृंसीस की कुि नस्लें ऐसी प्रोटीन का तनमाधण करती हैं जो विलिष्ट 
कीटों जैस-े िीर्ीडोसे्टिन (तम्बाकू की कलिका कीड़ा, सैतनक कीड़ा), कोलियोपे्टरान (िरृंग) ि 
डीपे्टरान (मक्खी, मच्छर) को मारने में सहायक है। 

बी. र्रूीनलजएृंसीस अपनी िरलि के विििे अिस्था में कुि प्रोटीन रिा का तनमाधण करती है। इन 
रिों में वििाक्त कीटनािक प्रोटीन होता है। यह जीिविि बैसीिस को क्यों नही ृं मारता है? 
िास्ति में बीटी जीिविि प्रोटीन, प्राक्जीि विि तनष्क्रिय रूप में होता है, ज्यों ही कीट इस तनष्क्रिय 
जीि विि को खाता है, इसके रिे आाँत में क्षारीय पी एच के कारण घुिनिीि होकर सकिय रूप 
में पररितधन हो जाते हैं। सकिय जीिविि मध्य आाँत के उपकिीय कोलिकाओ ृं की सतह से ब ाँर्कर 
उसमें लिद्रों का तनमाधण करते हैं, लजस कारण से कोलिकाएाँ फूिकर फट जाती हैं और 
पररणामस्वरूप कीट की मरत्यु हो जाती है। 

विलिष्ट बीटी जीिविि जी ृंस बसैीिस र्रूीनलजएृंसीस से परर्क कर कई फसिों जसैे कपास में 
समाविष्ट ककया जा चकुा है। जी ृंस का चुनाि फसि ि तनर्ाधररत कीट पर तनिधर करता है, जबकक 
सिाधभर्क बीटी जीिविि कीट-समहू विलिष्टता पर तनिधर करते हैं। जीिविि लजस जीन द्वारा 
कूटबि होते हैं उसे िाई कहते हैं। ये कई प्रकार के होते हैं। उदाहरणस्वरूप - जो प्रोटी ृंस जीन 
िाई 1 एसी ि िाई 2 एबी द्वारा कूटबि होत ेहैं िे कपास के मुकुि कर भम को तनयृंत्रत्रत करते हैं 

पीड़क प्रततरोर्ी पौर्ा- विभिन्न सतू्राकर भम, मानि सटहत जिुओ ृं ि कई ककस्म के पौर्ों पर 
परजीिी होते हैं। सतू्रकर भम भमल्वाडेगाइन इनकोगनीलिया तृंबाकू के पौर्ों की जड़ों को सृंिभमत 
कर उसकी पैदािार को काफी कम कर देता है। उपरोक्त सृंिमण को रोकने हेतु एक निीन 
योजना को स्वीकार ककया गया है जो आरएनए अिरक्षेप की प्रकिया पर आर्ाररत है। आरएनए 
अिरक्षेप सिी ससीमकेन्द्रकी जीनों में कोलिकीय सुरक्षा की एक विभर् है। इस विभर् में विलिष्ट 
दूत आरएनए, पूरक षद्वसूत्री आरएनए से बर्मर्त होने के पश्चात तनष्क्रिय हो जाता है लजसके 
फिस्वरूप दूत आरएनए के स्थानािरण (टर ाृंसिेिन) को रोकता है। इस षद्वसतू्रीय आरएनए का 
स्रोत, सृंिमण करने िाि ेवििाणु में पाये जान ेिािे पूरक आरएनए जीनोम/पारािरेक 
(टर ाृंसपॉजान) के प्रततकर त के उपराि बनन ेिािे मध्यितीी आरएनए हैं। 
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एग्रोबैक्टीररयम सृंिाहकों का उपयोग कर सतू्रकर भम विलिष्ट जीनों को परपोिी पौर्ों में प्रिेि 
कराया जा चुका है (भचत्र 12.2)। डीएनए का प्रिेि इस प्रकार कराया जाता है कक परपोिी 
कोलिकाओ ृं का अर्ध (सैंस) ि प्रतत-अर्ध (ऐृंटीसैंस) आरएनए का तनमाधण करता है। ये दोनों 
आरएनए एक दूसरे के पूरक होते हैं जो षद्वसूत्रीय आरएनए का तनमाधण करते हैं; लजससे आरएनए 
अिरक्षेप प्रारम्भ होता है और इसी कारण से सूत्रकर भम के विलिष्ट दतू आरएनए तनष्क्रिय हो जाते 
हैं। इसके फिस्वरूप परजीिी परपोिी में विलिष्ट अिरक्षेपी आरएनए की उपण्वस्थतत से परजीिी 
जीवित नही ृं रह पाता है। इस प्रकार पारजीिी पौर्े अपनी सरुक्षा परजीिी से करते हैं 

गचक्रकत्सा में जैव प्रौद्योगिकी का उपयोि 

पुनयोगज डीएनए प्रौद्योभगकी विभर्यों का स्वास्थ्य सरुक्षा के क्षेत्र में अत्यभर्क प्रिाि डािा है;  

 
क्योंकक इसके द्वारा उत्पन्न सुरलक्षत ि अत्यभर्क प्रिािी भचककत्सीय औिभर्यों का उत्पादन अभर्क 
मात्रा में सम्भि है। पुनयोगज भचककत्सीय औिभर्यों का अिाृंलित प्रततरक्षात्मक प्रिाि नही ृं पड़ता 
है जबकक ऐसा देखा गया है कक उपरोक्त उत्पाद जो अमानिीय स्रोतों से वििभगत ककये गए हैं, िे 
अिाृंलित प्रततरक्षात्मक प्रिाि डािते हैं। ितधमान समय में िगिग 30 पुनयोगज भचककत्सीय 
औिभर्या ाँ विश्व में मनषु्य के प्रयोग हेतु स्वीकर त हो चुकी हैं। ितधमान में; इनमें से 12 िारत में 
विपलणत हो रही हैं। 

आनुवांलशकतः ननर्ममत इांिुललन (Genetically built insulin) 

ियस्कों में होने िािे मर्ुमेह का तनयृंत्रण तनलश्चत समय अिराि पर इृंसुलिन िेन ेसे ही सम्भि 
है। मानि इृंसलुिन पयाधप्त उपिब्ध न होने पर मर्ुमेह रोगी क्या करेंगे उस पर विचार करन ेपर 
हम इस बात को स्वीकार करेंगे कक हमें अन्य जानिरों से इृंसुलिन वियुक्त कर उपयोग में िाना 
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होगा। क्या अन्य जिओु ृं से वियुक्त इृंसुलिन मानि िरीर में िी प्रिािी है और उसका मानि 
िरीर के प्रततरक्षा अनुकिया पर कोई हातनकारक प्रिाि तो नही ृं पड़ता है? तमु किना करो कक 
यकद कोई जीिाणु मानि इृंसलुिन बना सकता है तो तनश्चय ही पूरी प्रकिया सरि हो जाएगी। तुम 
आसानी से ऐसे जीिाणु को अभर्क मात्रा में विकससत कर लजतना चाहे अपनी आिश्यकता के 
अनुसार इृंसुलिन बना सकते हो। सोचो क्या इृंसुलिन मर्ुमेही िोगों को मुख से कदया जा सकता 
है कक नही ृं। 

मर्ुमेह रोभगयों द्वारा उपयोग में िाय ेजाने िािा इृंसलुिन जानिरों ि सुअरों को मारकर उनके 
अग्नािय स ेतनकािा जाता र्ा। जानिरों द्वारा प्राप्त इृंसलुिन से कुि रोभगयों में प्रत्यूजाध (एिजीी) 
या बाह्य प्रोटीन के प्रतत दूसरे तरह की प्रततकिया होने िगती र्ी। इृंसुलिन दो िोटी पािीपेप्टाइड 
शृंखिाओ ृं का बना होता है, शृंखिा ‘ए’ ि शृंखिा ‘बी’ जो आपस में डाइसल्फाइड बन्धों द्वारा 
जुड़ी होती हैं । मानि सटहत स्तनर्ाररयों में इृंसुलिन प्राक्-हामोन (प्राक् - एृंजाइम की तरह 
प्राक्-हामोन को पूणध पररपक्व ि कियािीि हामोन बनन ेके पहि ेसृंसाभर्त होने की आिश्यकता 
होती है) सृंश्लेषित होता है; लजसमें एक अततररक्त फैिाि होता है लजसे पेप्टाइड ‘सी’ कहते हैं। 
यह ‘सी’ पेप्टाइड पररपक्व इृंसुलिन में नही ृं होता, जो पररपक्वता के दौरान इृंसलुिन से अिग हो 
जाता है। आर डीएनए तकनीककयों का प्रयोग करते हुए इृंसलुिन के उत्पादन में मुख्य चुनौती यह 
है कक इृंसुलिन को एकत्रत्रत कर पररपक्व रूप में तैयार ककया जाये। 1983 में एिी लििी नामक 
एक अमेररकी कम्पनी ने दो डीएनए अनुिमों को तैयार ककया जो मानि इृंसुलिन को शृंखिा ए 
और बी के अनुरूप होती हैं लजसे ई-कोिाई के प्लाज्मिड में प्रिेि कराकर इृंसलुिन शृंखिाओ ृं का 
उत्पादन ककया। इन अिग-अिग तनर्ममत शृंखिाओ ृं ए और बी को तनकािकर डाइसल्फाइड बृंर् 
बनाकर आपस में सृंयोलजत कर मानि इृंसलुिन का तनमाधण ककया गया। 

जीन गचक्रकत्सा (Gene therapy) 
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यकद एक व्यज्मक्त आनिुृंलिक रोग के सार् पैदा हुआ है, तो क्या इस रोग के उपचार हेतु कोई 
भचककत्सा व्यिस्था है? जीन भचककत्सा ऐसा ही एक प्रयास है। जीन भचककत्सा में उन विभर्यों का 
सहयोग िेते हैं लजनके द्वारा ककसी बच्चे या भ्रूण में भचष्क्रित ककये गए जीन दोिों का सुर्ार ककया 
जाता है। उसमें रोग के उपचार हेतु जीनों को व्यज्मक्त की कोलिकाओ ृं या ऊतकों में प्रिेि कराया 
जाता है। आनिुृंलिक दोि िािी कोलिकाओ ृं के उपचार हेतु सामान्य जीन को व्यज्मक्त या भ्रूण में 
स्थानािररत करते हैं जो तनष्क्रिय जीन की क्षततपरू्तत कर उसके कायों को सम्पन्न करते हैं। 

जीन भचककत्सा का पहि ेपहि प्रयोग ििध 1990 में एक चार ििीीय िड़की में एडीनोसीन 
कडएमीनेज (एडीए) की कमी को दूर करने के लिये ककया गया र्ा। यह एृंजाइम प्रततरक्षा तृंत्र के 
कायध के लिये अतत आिश्यक होता है। उपरोक्त समस्या जो एृंजाइम एडीनोसीन कडएमीनजे के 
लिये लजम्मदेार है जो इसके िोप होने के कारण होता है। कुि बच्चों में एडीए की कमी का 
उपचार अण्वस्थमज्जा के प्रत्यारोपण से होता है। जबकक दूसरों में एृंजाइम प्रततस्थापन भचककत्सा 
द्वारा उपचार ककया जाता है; लजसमें सुई द्वारा रोगी को सकिय एडीए कदया जाता है। उपरोक्त दोनों 
विभर्यों में यह कमी है कक ये पूणधतया रोगनािक नही ृं है। जीन भचककत्सा में सिधप्रर्म रोगी क 
रक्त से िसीकाण ुको तनकािकर िरीर से बाहर सृंिर्धन ककया जाता है। सकिय एडीए का सी 
डीएनए (पश्च वििाणु सृंिाहक का प्रयोगकर) िसीकाणु में प्रिेि कराकर अि में रोगी के िरीर में 
िापस कर कदया जाता है। ये कोलिकाएाँ मरतप्राय होती हैं; इसलिये आनुिृंलिक तनर्ममत 
िसीकाणुओ ृं को समय-समय पर रोगी के िरीर से अिग करने की आिश्यकता होती है। यकद 
मज्जा कोलिकाओ ृं से वििभगत अचे्छ जीनों को प्रारण्वम्भक भ्रूणीय अिस्था की कोलिकाओ ृं से 
उत्पाकदत एडीए में प्रििे करा कदय ेजाएाँ तो यह एक स्थायी उपचार हो सकता है। 

आणववक ननदान (Molecular diagnosis) 
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आप जानते हैं कक रोग के प्रिािी उपचार के लिये उसकी प्रारण्वम्भक पहचान ि उसके रोग किया 
विज्ञान को समझना अतत आिश्यक है। उपचार की परम्परागत विभर्यों (सीरम ि मूत्र विशे्लिण 
आकद) का प्रयोग करत ेहुए रोग का प्रारम्भ में पता िगाना सम्भि नही ृं है। पुनयोगज डीएन 
प्रौद्योभगकी, पॉिीमरेज शृंखिा अभििया ि एृंजाइम सहिग्न प्रततरक्षा िोिक आमापन 
(एिाइजा) कुि ऐसी तकनीक है लजसके द्वारा रोग की प्रारण्वम्भक पहचान की जा सकती है। 

रोगजनक (जीिाणु, वििाणु आकद) की उपण्वस्थतत का सामान्यतया तब पता चिता है जब उसके 
द्वारा उत्पन्न रोग के िक्षण कदखाई देने िगत ेहैं। उस समय तक रोगजनक की सृंख्या िरीर में 
पहि ेसे काफी अभर्क हो चुकी होती है। जब बहुत कम सृंख्या में जीिाणु या वििाणु (उस समय 
जब रोग के िक्षण स्पष्ट कदखाई नही ृं देते) हो तब उनकी पहचान पीसीआर द्वारा उनके न्यकू्लिक 
अम्ल के प्रिर्धन (एृंप्लीकफकेिन) द्वारा कर सकते हैं। क्या तुम बता सकते हो कक पीसीआर द्वारा 
डीएनए की बहुत कम मात्रा की पहचान कैस ेकी जाती है? सने्दहात्मक एड्स रोभगयों में एचआइिी 
की पहचान हेतु पीसीआर आजकि सामान्यतया उपयोग में िाया जा रहा है। उसका उपयोग 
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सने्दहात्मक कैं सर रोभगयों के जीन में होने िािे उत्पररितधनों को पता िगाने में िी ककया जा रहा 
है। यह एक उपयोगी तकनीकी है लजसके द्वारा बहुत सारी दूसरे आनुिृंलिक दोिों की पहचान की 
जा सकती है। 

डीएनए या आरएनए की एकि ि शृंखिा से एक विककरण सकिय अणु (सृंपरीलक्षत्र) जड़ुकर 
कोलिकाओ ृं के िोन में अपने पूरक डीएनए से सृंकररत होते हैं, लजसे बाद में स्वविककरणी भचत्रण 
(आटोरेकडयोग्राफी) द्वारा पहचानते हैं। िोन लजसमें उत्पररिर्ततत जीन भमिते हैं। िायाभचत्र पटि 
(फोटोग्रैकफक कफल्म) पर कदखाई नही ृं देते हैं; क्योंकक सृंपरीलक्षत्र (प्रोब) ि उत्पररिर्ततत जीन 
आपस में एक दूसरे के पूरक नही ृं होते हैं। 

एृंजाइम सहिग्न प्रततरक्षा िोिक आमापन (एिाइजा) प्रततजन-प्रततरक्षी पारस्पररक किया के 
ससिाि पर कायध करता है। रोगजनकों के द्वारा उत्पन्न सृंिमण को पहचान प्रततजनों 
(प्रोटीनजन, ग्लाइकोप्रोटी ृंस आकद) की उपण्वस्थतत या रोग जनकों के विरुि सृंश्लषेित प्रततरक्षी की 
पहचान के आर्ार पर की जाती है। 

पारजीवी जनु्त (Transgenic animals ट्ाांिजेननक एननमल्स) 

ऐसे जिु लजनके डीएन में पररचािन द्वारा एक अततररक्त (बाहरी) जीन व्यिण्वस्थत होता है जो 
अपना िक्षण व्यक्त करता है उसे पारजीिी जिु कहते हैं। पारजीिी चूहे, खरगोि, सअूर, िेड़, 
गाय ि मिलिया ाँ आकद पैदा हो चुके हैं उसके बािजूद उपण्वस्थत पारजीिी जिुओ ृं में 95 प्रततित 
से अभर्क चूहे हैं। उस तरह के जिुओ ृं का उत्पादन क्यों ककया जाता है? इस तरह के पररितधन से 
मानि को क्या िाि है? अब हम कुि सामान्य कारणों का पता करेंगे- 

(क) िामान्य शरीर क्रक्रया व ववकाि-पारजीिी जिुओ ृं का तनमाधण विििे रूप से इस प्रकार 
ककया जाता है लजनमें जीनों के तनयृंत्रण ि इनका िरीर के विकास ि सामान्य कायों पर पड़ने 
िािे प्रिािों का अध्ययन ककया जाता है; उदाहरणार्ध- विकास में िागीदार जटटि कारकों जैसे-
इृंसुलिन की तरह विकास कारक का अध्ययन। दूसरी जातत (स्पीिीज) के जी ृंस को प्रिेि कराने 
के उपराि उपरोक्त कारकों के तनमाधण में होन ेिािे पररितधनों से होने िािे जवैिक प्रिाि का 
अध्ययन तर्ा कारकों की िरीर में जैविक िूभमका के बारे में सूचना भमिती है। 
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(ख) रोिों का अध्ययन-अनेकों पारजीिी जिु इस प्रकार तनर्ममत ककये जाते हैं लजनसे रोग के 
विकास में जीन की िूभमका क्या होती है? यह विलिष्ट रूप से तनर्ममत है जो मानि रोगों के लिये 
नमूने के रूप में प्रयोग ककये जाते हैं ताकक रोगों के नए उपचारों का अध्ययन हो सके। ितधमान 
समय में मानि रोगों जैसे-कैं सर, पुटीय रेिामयता (ससस्टीक फाइब्रोससस), रूमेटिाएड सृंभर्िोर् 
ि अल्जाइमर हेतु पारजीिी नमूने उपिब्ध हैं। 

(ि) जैववक उत्पाद-कुि मानि रोगों के उपचार के लिये औिभर् की आिश्यकता होती है जो 
जैविक उत्पाद से बनी होती है। ऐसे उत्पादों को बनाना अक्सर बहुत महृंगा होता है। पारजीिी 
जिु जो उपयोगी जैविक उत्पाद का तनमाधण करते हैं उनमें डीएनए के िाग (जीनों) को प्रिेि 
कराते हैं जो वििेि उत्पाद के तनमाधण में िाग िेते हैं। 

उदाहरण-मानि प्रोटीन (अल्फा-1 एृंटीटटरप्सीन) का उपयोग इृंफासीमा के तनदान में होता है। 
ठीक उसी तरह का प्रयास कफनाइि कीटोनूररया (पीकेयू) ि पुटीय रेिामयता के तनदान हेतु ककया 
गया है। ििध 1977 में सिधप्रर्म पारजीिी गाय ‘रोजी’ मानि प्रोटीन सम्पन्न दगु्ध (2.4 ग्राम 
प्रतत िीटर) प्राप्त ककया गया। इस दूर् में मानि अल्फा-िेक्टएल्बुभमन भमिता है जो मानि लिि ु
हेतु अत्यभर्क सिुलित पोिक तत्व है जो सार्ारण गाय के दूर् में नही भमिता है। 

(घ) टीका िुरक्षा - टीकों का मानि पर प्रयोग करने से पहि ेटीके की सुरक्षा जा ाँच के लिये 
पारजीिी चूहों को विकससत ककया गया है। पोलियो टीका की सुरक्षा जा ाँच के लिये पारजीिी चूहों 
का उपयोग ककया जा चुका है। यकद उपरोक्त प्रयोग सफि ि विश्वसनीय पाये गए तो टीका सुरक्षा 
जा ाँच के लिये बन्दर के स्थान पर पारजीिी चहूों का प्रयोग ककया जा सकेगा। 

(ङ) रािायननक िुरक्षा परीक्षण - यह आवििाितुा सरुक्षा परीक्षण कहिाता है। यह िही विभर् 
है जो औिभर् आवििािुता परीक्षण हेतु प्रयोग में िाई जाती है। पारजीिी जिुओ ृं में भमिन ेिािे 
कुि जीन इसे आवििाि ुपदार्ों के प्रतत अततसृंिेदनिीि बनाते हैं जबकक अपारजीिी जिुओ ृं में 
ऐसा नही ृं है। पारजीिी जिुओ ृं को आवििाि ुपदार्ों में िाने के बाद पड़ने िािे प्रिािों का 
अध्ययन ककया जाता है। उपरोक्त जिुओ ृं में आवििाितुा परीक्षण करने से कम समय में 
पररणाम प्राप्त हो जाता है। 

नैवतक मुदे्द 
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मानि जातत द्वारा अन्य जीिर्ाररयों से टहतसार्न तबना वितनयमों के और अभर्क नही ृं ककया जा 
सकता है। सिी मानिीय कियाकिापों के लिये जो जीिर्ाररयों के लिये असुरक्षात्मक या सहायक 
हो उनमें आचरण की परख के लिये कुि नैततक मानदृंडों की आिश्यकता है। 

ऐसे मुद्दों में नैततकता से इनमें जिैिैज्ञातनक महत्त्व िी है। जीिों के आनुिृंलिक रूपािरण के तब 
अप्रत्यालित पररणाम तनकि सकते हैं जब ऐसे जीिों का पाररण्वस्थततक तृंत्र में सन्तन्नविष्ट कराया 
जाये। 

इसीलिये, िारत सरकार ने ऐसे सृंगठनों को स्थाषपत ककया है जसैे कक जीईएसी (जेनटेटक 
इृंजीनयररिंग अपू्रिि कमेटी अर्ाधत आनुिृंलिक अभियाृंत्रत्रकी सृंस्ततुत सभमतत); जो कक जी एक 
अनुसन्धान सम्बन्धी कायों की िरै्ातनकता तर्ा जन सिेाओ ृं के लिये जीएम जीिों के सन्तन्निेि 
की सुरक्षा आकद के बारे में तनणधय िेगी। 

जन सेिा (जैसे कक आहार एिृं भचककत्सा स्रोतों हेतु) में जीिों के रूपािरण/उपयोभगता जो इनके 
जीिों के लिये अनमुत एकस्व की समस्याएाँ उत्पन्न हुई हैं। 

जनमानस में इस बात को िेकर आिोि है कक कुि कम्पतनया ाँ आनुिृंलिक पदार्ों; पौर्ों ि अन्य 
जैविक सृंसार्नों का उपयोग कर, बनन ेिाि ेउत्पाद ि तकनीकी के लिये एकस्व (पेटेंट) प्राप्त 
कर रहे हैं जबकक यह बहुत समय पहि ेसे विकससत ि पहचानी जा चुकी है और ककसान तर्ा 
विििे क्षेत्र या देि के िोगों द्वारा इनका उपयोग ककया जा रहा है। 

र्ान एक महत्त्वपूणध खाद्यान्न है लजसके बारे में हजारों ििध पूिध एलिया के कर षि के इततहास में 
िणधन भमिता है। एक अनुमान के अनुसार केिि िारत में र्ान की िगिग 2 िाख ककस्में 
भमिती है। िारत में र्ान की जो विविर्ता है, िह विश्व की सिाधभर्क विविर्ताओ ृं में एक है। 
बासमती र्ान अपनी सुगृंर् ि स्वाद के लिये मिहूर है और इसकी 27 पहचानी गई ककस्में िारत 
में उगाई जाती हैं। पुराने ग्रृंर्ों, िोकसाटहत्य ि कविताओ ृं में बासमती का िणधन भमिता है, 
लजससे यह पता चिता है कक यह कई सौ ििध पहि ेसे उगाया जाता रहा है। ििध 1977 में एक 
अमरेीकी कम्पनी ने बासमती र्ान पर अमेररकन एकस्व ि टर ेडमाकध  कायाधिय द्वारा एकस्व 
अभर्कार प्राप्त कर लिया र्ा। इससे कम्पनी बासमती की नई ककस्मों को अमरेरका ि विदेिों में 
बेच सकती है। बासमती की यह नई ककस्म िास्ति में िारतीय ककसानों की ककस्मों से विकससत 
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की गई र्ी। िारतीय बासमती को अर्ध बौनी ककस्मों से सृंकरण कराकर नई खोज या एक नई 
उपिन्तब्ध का दािा ककया र्ा। एकाभर्कार के िागू होने के बाद इस एकाभर्कार के तहत अन्य 
िोगों द्वारा बासमती का वििय प्रततबन्तन्धत हो सकता र्ा। 

मल्टीनेिनि कम्पतनयों ि दूसरे सृंगठनों द्वारा ककसी राष्टर  या उससे सम्बन्तन्धत िोगों से तबना 
व्यिण्वस्थत अनमुोदन ि क्षततपूरक िुगतान के जैि सृंसार्नों का उपयोग करना बायोपाइरेसी 
कहिाता है। 

बहुत सारे औद्योभगक राष्टर  आर्मर्क रूप से काफी सम्पन्न हैं िेककन उनके पास जैि विविर्ता एिृं 
परम्परागत ज्ञान की कमी है। इसके विपरीत विकससत ि अविकससत विश्व जिै विविर्ता ि जैि 
सृंसार्नों से समबन्तन्धत परम्परागत ज्ञान से सम्पन्न है। जिै-सृंसार्नों से सम्बन्तन्धत परम्परागत 
ज्ञान का उपयोग आर्ुतनक उपयोगों में ककया जा सकता है लजसके फिस्वरूप इनके व्यापारीकरण 
के दौरान, समय, िज्मक्त ि खचध को बचाया जा सकता है। 

विकससत ि विकासिीि राष्टर ों के बीच अन्याय, अपयाधप्त क्षततपूर्तत ि िािों की िागीदारी के प्रतत 
िािना विकससत हो रही है। इसके कारण कुि राष्टर ों ने अपने जिै सृंसार्नों ि परम्परागत ज्ञान 
का तबना पूिध अनुमतत के उपयोग पर प्रततबन्ध के लिए तनयमों को बना रहे हैं। 

िारतीय सृंसद ने हाि ही में िारतीय एकस्व तबि (इन्तियन पेटेंट तबि) में दूसरा सृंिोर्न पाररत 
ककया है जो ऐसे मुद्दों को ध्यानार्ध िेगा, लजसके अिगधत एकस्व तनयम सम्बन्धी आपातकालिक 
प्रािर्ान तर्ा अनसुन्धान एिृं विकासीय प्रयास िाभमि हैं। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्याि (परष्ठ िांख्या 225-226) 

प्रश्न 1 क्या आप दस पुनयोगज प्रोटीन के बारे में बता सकते हैं जो भचककत्सीय व्यिहार के काम में 
िाय ेजाते हैं? पता िगाइये कक िे भचककत्सीय औिभर् के रूप में कहा ाँ प्रयोग ककये जाते हैं? 

उत्तर- पुनयोगज प्रोटीन पुनयोगज डीएनए तकनीक से प्राप्त ककया जाता है। ककसी जीि से िाृंलित 
जीनों का वििगन, िोनन तर्ा ककसी अन्य जीि में उनका स्थानन एिृं अभिव्यज्मक्त पुनयोगज 
डीएनए तकनीक कहिाता है। 

पुनयोगज प्रोटीन जो भचककत्सीय व्यिहार के काम में िाए जाते हैं: 

i. इांिुललन: इसका प्रयोग मर्ुमेह के इिाज में ककया जाता है। 
ii. इांटरफेरॉन−α: इसका प्रयोग िोतनक हेपेटाइटटस सी के लिए ककया जाता है। 
iii. इांटरफेरॉन: दाद और िायरि आृंत्रिोर् के लिए प्रयोग ककया जाता है। 
iv. जमावट कारक vii (Coagulation factor vii): हीमोफीलिया A(haemophilia A) 

के उपचार में प्रयुक्त होता है। 
v. जमावट कारक ix (Coagulation factor ix): हीमोफीलिया B(haemophilia B) के 

उपचार में प्रयुक्त होता है। 
vi. एांटी-थ्रोम्बिन III (Anti-thrombin III): इसका उपयोग रक्त र्क्कारोर् के लिया जाता 

है। 
vii. DNAase I: इसका उपयोग ससन्तस्टक फाइब्रोससस के उपचार में होता है। 
viii.  इांटरफेरॉन−β: मल्टीपि से्किेरोससस के उपचार में इसका उपयोग होता है। 
ix. मानव पुनयोिज वरलद् हॉमोन: व्यज्मक्त में िरलि को बढ़ािा देने के लिए इसका प्रयोग 

ककया जाता है। 
x. ऊतक प्लाज्मिनोजन िक्रक्रयक: इसका उपयोग तीव्र रोर्गिन (heart attack) के 

उपचार में होता है। 
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प्रश्न 2 एक सभचत्र (चाटध) (आरेष्क्रखत तनरूपण के सार्) बनाइए जो प्रततबन्धन एन्जाइम को (लजस 
कियार्ार डीएनए पर यह कायध करता है उस)े, उन स्थिों को जहा ाँ यह डीएनए को काटता है ि 
इनसे उत्पन्न उत्पाद को दिाधता है। 

उत्तर- 

  
प्रश्न 3 कक्षा ग्यारहिी ृं में जो आप पढ़ चुके हैं, उसके आर्ार पर क्या आप बता सकते हैं कक आण्विक 
आकार के आर्ार पर एन्जाइम बड़े हैं या डीएनए। आप इसके बारे में कैसे पता िगाएाँग?े 

उत्तर- एन्जाइम्स (enzymes) प्रोटीन्स होते हैं। प्रोटीन्स अणु अत्यभर्क जटटि सृंरचना िाि े
िरहदाणु होते हैं। इनका तनमाधण ऐमीनो अम्लों से होता है। प्रकर तत में िगिग 300 प्रकार के ऐमीनो 
अम्ल पाए जाते हैं, ककिु इनमें से केिि 20 ऐमीनो अम्ल ही जि ुएिृं पादप कोलिकाओ ृं में पाए 
जाते हैं। ऐमीनो अम्ल श्रृंखिाबि होकर परस्पर पेप्टाइड बन्ध द्वारा जुड़े रहते हैं। प्रत्येक प्रोटीन 
अणु की पॉलिपेप्टाइड श्रृंखिा में ऐमीनो अम्लों का िम विलिष्ट प्रकार का होता है। प्रोटीन्स का 
आण्विक िार बहुत अभर्क होता है। विभिन्न ऐमीनो अम्ल से बनन ेिािी प्रोटीन्स विभिन्न प्रकार 
की होती हैं। हमारे िरीर में िगिग 50,000 प्रकार की प्रोटीन्स पायी जाती हैं। डीएनए के जैविक-
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िरहदाणु (biological macromolecules) जटटि सृंरचना िाि ेहोते हैं। ये प्रोटीन्स (एन्जाइम) 
से िी बड़े जवैिक गुरुअणु होते हैं। इनका अणुिार 106 से 109 डाल्टन तक होता है। डीएनए अणु 
पॉलिन्यकू्लिओटाइड श्रृंखिा से बना होता है। डीएनए से कम अणुिार िािे m-RNA, t-RNA 
तर्ा r-RNA का तनमाधण होता है। आरएनए प्रोटीन सृंश्लेिण में महत्त्वपूणध िूभमका तनिाते हैं। 
आरएनए सृंश्लेिण हेत ु डीएनए अणु विभिन्न स्थान पर षद्वगलुणत होकर िोटी-िोटी अनुपूरक 
श्रृंखिाएाँ अर्ाधत् राइबोन्यकू्लिओटाइड अम्ल का एक िोटा अणु बनाती हैं। इिें प्रिेिक 
(primers) कहत े हैं। आरएनए प्रिेिकों के सृंश्लेिण का उत्प्रेरण आरएनए पॉलिमरेज (RNA 
polymerase) एन्जाइम करत है। आरएनए अणु प्रोटीन सृंश्लेिण के काम आते हैं। इससे स्पष्ट 
होता है कक डीएनए अणु प्रोटीन्स (एन्जाइम्स) से िी बड़े अणु होते हैं। 

प्रश्न 4 मानि की एक कोलिका में DNA की मोिर सान्द्रता क्या होगी? अपने अध्यापक से 
परामिध िीलजय।े 

उत्तर- मानि की षद्वगलुणत कोलिका में डीएनए की मोिर साृंद्रता तनम्नलिष्क्रखत है: 

⇒ िोमोसोम की कुि सृंख्या × 6.023 × 1023 

⇒ 46 × 6.023 × 1023 

⇒ 2.77 × 1023 मोल्स 

इस प्रकार मानि की एक कोलिका में डीएनए की मोिर साृंद्रता 2.77 × 1023 मोल्स होगी। 

प्रश्न 5 क्या सुकें द्रकी कोलिकाओ ृं में प्रततबृंर्न एृंडोन्यूक्लिएज भमिते हैं? अपना उत्तर सही ससि 
कीलजय।े 

उत्तर- हा ाँ, सकुें द्रकी कोलिकाओ ृं में प्रततबृंर्न एृंडोन्यकू्लिएज भमिते हैं। प्रततबृंर्न एृंडोन्यूक्लिएज 
DNA अनुिम की िम्बाई के तनरीक्षण के बाद कायध करता है। जब यह अपना विलिष्ट पहचान 
अनुिम पा जाता है तब DNA से जुड़ता है तर्ा षद्वकुृं डलिनी की दोनों िकड़यों को िकध रा-फॉसे्फट 
आर्ार स्तृंिों में विलिष्ट केन्द्रों पर काटता है। प्रत्येक प्रततबृंर्न एृंडोन्यकू्लिएज DNA में विलिष्ट 
पैससिंडर ोभमक न्यूक्लियोटाइड अनुिमों को पहचानता है। 
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प्रश्न 6 अच्छी हिा ि भमश्ण वििेिता के अततररक्त कौन-सी अन्य कृं पन फ्लास्क सुविर्ाएाँ हैं? 

उत्तर- कृं पन्न फ्लास्क विभर् प्रयोगिािा में एक िोटे पैमाने पर जैि प्रौद्योभगकी उत्पादों के उत्पादन 
के लिए उपयोग की जाती है जबकक तबिोडन हौज बायोररयेक्टर का प्रयोग बड़े पैमाने पर जैि 
प्रौद्योभगकी उत्पादों के लिए ककया जाता है|  

कृं पन्न फ्लास्क की तिुना में तबिोडन हौज बायोररयेक्टर के तनम्नलिष्क्रखत िाि हैं: 

i. परीक्षण के लिए ररएक्टर से सृंिर्धन का िोटा आयतन लिया जा सकता है। 
ii. झाग को तनयृंत्रत्रत करने के लिए झाग-तनयृंत्रक तृंत्र िगा होता है। 
iii. इसकी एक तनयृंत्रण प्रणािी है जो तापमान और पीएच तनयृंत्रत्रत करती है। 

प्रश्न 7 लिक्षक से परामिध कर पा ाँच पैलििंडर ोभमक अनुप्रयास करें तर्ा क्षारक-युग्म तनयमों का पािन 
करते हुये पैलििंडर ोभमक अनुिम बनाने के उदाहरण का पता िगाइय।े 

उत्तर- पैलििंडर ोभमक अनिुम बनाने के उदाहरण का पता िगाइये। 

पैलििंडर ोभमक अनुिम डीएनए में पैलििंडर ोभमक क्षारक युग्मों का एक ऐसा अनुिम होता है, जो पढ़न े
के अभिविन्यास को समान रखने पर दोनों िकड़यों में एक जैसे पढ़ा जाता है। 

उदाहरणार्ध- तनम्न अनुिमों को ‘5 → 3’ कदिा में पढ़ने पर दोनों िकड़यों में एक जैसा पढ़ा जाएगा। 

अभर्कतर प्रततबृंर्न एृंजाइम पैलििंडर ोभमक अनुिम होते हैं। 

पैलििंडर ोभमक अनिुम के पा ाँच उदाहरण: 

i. 5’- ए जी सी टी -3’ 

3’- टी सी जी ए -5’ 

ii. 5’- जी ए टी टी सी -3’ 

3’- सी टी टी ए जी -5’ 

iii. 5’- ए ए जी सी टी टी -3’ 

3’- टी टी सी जी ए ए -5’ 
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iv. 5’- जी टी सी जी ए सी -3’ 

3’- सी ए जी सी टी जी -5’ 

v. 5’- सी टी जी सी ए जी -3’ 

3’- जी ए सी जी टी सी -5’ 

प्रश्न 8 अिधसूत्री वििाजन को ध्यान में रखत ेहुए क्या बता सकते हैं कक पुनयोगज डी०एन०ए० ककस 
अिस्था में बनते हैं? 

उत्तर- अिधसूत्री वििाजन में गुणसूत्रों की सृंख्या घटकर आर्ी रह जाती है। प्रर्म अिधसतू्री वििाजन 
में प्रत्येक जोड़ी के समजात गुणसूत्रों के मध्य एक या अनेक खिों की अदिा-बदिी अर्ाधत ्
पारगमन (crossing over) होता है। प्रर्म अिधसूत्री वििाजन की प्रर्म पूिाधिस्था (Ist 
prophase) की उपअिस्था जाइगोटीन (zygotene) में समजात गुणसूत्र जोड़े बनाते हैं। इस 
प्रकिया को सतू्रयुग्मन (synapsis) कहते हैं। पैककटीन (pachytene) उपअिस्था में सतू्रयुग्मक 
सण्वम्मश् (synaptonemal complex) में एक या अभर्क स्थानों पर गोि सकू्ष्म घुन्तिया ाँ कदखाई 
देने िगती हैं, इिें पुनसंयोजन घनु्तिया ाँ (recombination nodules) कहते हैं। समजात गुणसूत्रों 
के परस्पर जुड़े िोमटैटड्स (chromatids) के मध्य एक या अभर्क खिों की पारस्पररक अदिा-
बदिी को पारगमन कहत ेहैं। इससे समजात पुनसाँयोलजत डीएनए (recombinant DNA) बन 
जाता है। पुनसंयोजन घुन्तिया ाँ उन स्थानों पर बनती हैं जहा ाँ पर पारगमन हेतु िोमैटटड्स के टुकड़े 
टूटकर पुनः जुड़ते हैं। 

प्रश्न 9 क्या आप बता सकते हैं कक प्रततिदेक (ररपोटधर) एृंजाइम को िरणयोग्य भचह्न की उपण्वस्थतत 
में बाहरी DNA को परपोिी कोलिकाओ ृं में स्थानािरण के लिये मॉनीटर करने के लिये ककस प्रकार 
उपयोग में िाया जा सकता है? 

उत्तर- एक प्रततिेदक (ररपोटधर) जीन का उपयोग बाहरी डीएनए द्वारा परपोिी कोलिकाओ ृं के 
स्थानाृंतरण के लिए मॉतनटर करने के लिए ककया जा सकता है। िे यह तनर्ाधररत करने के लिए िरण 
योग्य भचि के रूप में कायध करते हैं कक परपोिी कोलिकाओ ृं ने बाहरी डीएनए का स्थान िे लिया 
है, या बाहरी जीन को कोलिकाओ ृं में व्यक्त ककया जाता है या नही ृं। िोर्कताध एक ही डीएनए 
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तनमाधण में प्रततिदेक जीन और बाहरी जीन को स्थान देते हैं। कफर, इस तनर्ममत सृंयकु्त डीएनए को 
कोलिकाओ ृं में प्रिेि कराया जाता है। कफर, प्रततिेदक जीन को अभिरूभच के जीनों के सफि रूप 
से पता िगान ेके लिए एक िरण योग्य भचि के रूप में उपयोग ककया जाता है। 

प्रश्न 10 तनम्नलिष्क्रखत का सृंलक्षप्त िणधन कीलजय:े 

a. प्रततकर तीयन का उद्भि 
b. बायोररएक्टर 
c. अनुप्रिाह सृंसार्न 

उत्तर- 

a. प्रवतकर वतयन का उद्भव– यह िह अनुिम है, जहा ाँ से प्रततकर ततयन की िुरूआत होती है। 
जब बाहरी DNA का कोई खृंड इस अनुिम से जुड़ जाता है तब प्रततकर तत कर सकता है। 
एक प्रोकैररयोटटक DNA में सामान्यतया एक प्रततकर ततयन स्थि होता है जबकक यूकैररयोटटक 
DNA में एक से अभर्क प्रततकर ततयन स्थि होते हैं। 

b. बायोररएक्टर– बायोररएक्टर एक बतधन के समान है, लजसमें सूक्ष्मजीिों, पौर्ों, जिुओ ृं एिृं 
मानि कोलिकाओ ृं का उपयोग करते हुये कच्चे माि को जैि रूप से विलिष्ट उत्पादों व्यत्रष्ट 
एृंजाइम आकद में पररिर्ततत ककया जाता है। िाृंलित उत्पाद पाने के लिये जीि-प्रततकारक 
अनुकूितम पररण्वस्थततया ाँ, जैसे-तापमान, pH, कियार्ार, विटाभमन, ििण, ऑक्सीजन 
आकद उपिब्ध कराता है। सामान्यतया सिाधभर्क उपयोग में िाया जाने िािा बायोररएक्टर 
विडोिन (न्तस्टररिंग) प्रकार का है। विडोलित हौज ररएक्टर सामान्यतया बेिनाकार होते हैं या 
इसमें घुमािदार आर्ार होता है। लजससे ररएक्टर के अृंदर की सामग्री को भमश्ण में सहायता 
भमिती है। विडोिक प्रततकारक के अृंदर की सामग्री को भमलश्त करने के सार्-सार् 
प्रततकारक में सिी जगह ऑक्सीजन की उपिब्धता िी कराते हैं। प्रत्येक जीि-प्रततकारक 
ररएक्टर में एक प्रक्षोिक यन्त्र होता है। इसके अततररक्त उसमें ऑक्सीजन-प्रदाय यृंत्र, झाग- 
तनयन्त्रण यन्त्र, तापिम तनयन्त्रण यन्त्र, pH होता है। प्रततकिया तनयन्त्रण तृंत्र तर्ा 
प्रततचयन द्वारा होता है लजससे समय-समय पर सृंिर्मर्त उत्पाद की र्ोड़ी मात्रा तनकािी जा 
सकती है। 
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c. अनुप्रवाह िांिाधन– जैि प्रौद्योभगकी द्वारा तयैार उत्पाद को बाजार में िेजन ेसे पूिध उसे कई 
प्रिमों से गजुारा जाता है। इन प्रिमों में परर्क्करण एिृं िोर्न सण्वम्मलित है और इस े
सामटूहक रूप से अनुप्रिाह सृंसार्न कहत ेहैं। उत्पाद को उभचत परररक्षक के सार् सृंरूषपत 
ककया जाता है। औिभर् के मामि ेमें ऐसे सृंरूपण को भचककत्सीय परीक्षण से गजुारत ेहैं। 
प्रत्येक उत्पाद के लिये सुतनलश्चत गुणित्ता तनयन्त्रण परीक्षण की िी आिश्यकता होती है। 
अनुप्रिाह सृंसार्न एिृं गुणित्ता तनयन्त्रक परीक्षण अिग-अिग उत्पाद के लिये भिन्न-भिन्न 
होता है। 

प्रश्न 11 सृंक्षेप में बताइये: 

a. PCR 
b. प्रततबृंर्न एृंजाइम और DNA 
c. काइटटनेज 

उत्तर- PCR (Polymerase Chain Reaction)– PCR का अर्ध पॉिीमरेज चेन ररऐक्शन 
(पॉिीमरेज श्रृंखिा अभिकिया) है। इस विभर् द्वारा कम समय में जीन की कई प्रततकर ततयों का 
सृंश्लेिण ककया जाता है। इस कायध के लिये एक वििेि उपकरण र्मधि साइिर का उपयोग ककया 
जाता है। 

PCR चि में मुख्य रूप से तीन चरण होते हैं: 

• तनष्क्रियकरण। 
• तापानुिीिन। 
• विस्तार। 

तनष्क्रियकरण में DNA को 92°C पर 1 भमनट तक र्मधि साइिर में गमध ककया जाता है लजसस े
उसके दोनों स्टैंड अिग हो जाते हैं। तापानुिीिन में अभिकिया भमश्ण के तापिम को घटाया जाता 
है। यह सामान्यतया 48°C रहता है। इसे इस तापिम पर िी 1 भमनट के लिये रखा जाता है। 
इसके बाद विस्तार ककया जाता है जो 27°C पर 1 भमनट के लिये होता है। इस चि को 34–37 
बार दहुराया जाता है। इस प्रिम द्वारा DNA खृंड को एक अरब गुणा तक प्रिर्मर्त ककया जा सकता 
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है। पॉलिमरेज श्रृंखिा अभििया में DNA खृंड के अततररक्त उपिमकों, एृंजाइम टैंक, DNA 
पॉिीमरेज, मगै्नीलियम िोराइड, डाइमरे्ाइि सल्फॉक्साइड की आिश्यकता पड़ती है। उपिमकों 
(प्राइमसध) को दो समचु्चयों की आिश्यकता पड़ती है–एक 5′ से 3′ की ओर जाने के लिये तर्ा एक 
3′ ि 5′ की ओर जान ेके लिए। प्राइमसध िोटे रासायतनक सृंश्लेषित अि न्यूक्लियोटाइड हैं जो DNA 
क्षेत्र के पूरक होते हैं। 

PCR के उपयोग इस प्रकार हैं: 

• रोगाणुओ ृं की पहचान में। 
• विलिष्ट उत्पररितधन को पहचानने में। 
• DNA कफिं गर षप्रटटिंग में। 
• पादप रोगाणुओ ृं का पता िगाने में। 
• वििपु्त जीिों तर्ा मनषु्यों के ममी अिििे स ेDNA खृंड के िोतनिंग में। 

प्रश्न 12 अपन ेअध्यापक से चचाध करके पता िगाइये कक तनम्नलिष्क्रखत के बीच कैसे िेद करेंगे- 

a. प्लाज्मिड DNA तर्ा गुणसूत्रीय DNA 
b. आरएनए और डीएनए 
c. एक्सोन्यूक्लियेज और एृंडोन्यूक्लियेज 

उत्तर- 

a. प्लाज्मिड DNA तर्ा गुणसूत्रीय DNA- 

प्लाज्मिड DNA: 

प्लाज्मिड अततररक्त गुणसूत्रीय रचनाएाँ होती हैं जो जीिाणुओ ृं के अन्दर स्वतः गुलणत होती रहती 
है। इनका DNA दो सतू्रों का बना, प्रायः गोिाकार (Circular) होता है। इन पर अन्य जीनों के 
अततररक्त प्लाज्मिड की प्रततकर तत करने िाि ेजीन िी पाये जाते हैं। पुनयोगज DNA तकनीक 
में प्रयुक्त प्लाज्मिड में प्रततजैविक रोभर्ता िाि ेजीन िी होते हैं लजनसे पुनयोगज DNA अणुओ ृं 
की पहचान सम्भि हो पाती है। 
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िुणिूत्रीय DNA: 

गुणसूत्रों में उपण्वस्थत DNA गुणसूत्रीय DNA होता है। यह िी दो सतू्रों का होता है परि ु
गोिाकार नही ृं होता तर्ा कोलिका के केन्द्रक में होता है। इसमें प्रततजवैिक रोभर्ता िाि ेजीन 
नही ृं होते हैं । यह प्लाज्मिड DNA की तुिना में अभर्क िम्बा तर्ा अभर्क न्यूक्लियोटाइड 
युक्त होता है। 

b. आरएनए और डीएनए- 

  आरएनए डीएनए 
1. आरएनए एक िड़ी िािे अणु होते हैं। डीएनए षद्विड़ीय अणु होते हैं। 
2. इसमें राइबोज िकध रा होता है। इसमें कडऑक्सीराइबोज िकध रा िाभमि होत े

हैं। 
3. आरएनए में स्वयृं प्रततकर तत करने की क्षमता 

नही ृं होती है। 
डीएनए अणुओ ृं में प्रततकर तत की क्षमता होती 
है। 

4. यह राइबोसोम का एक घटक है। यह गुणसूत्र का एक घटक है। 
 

c. एक्सोन्यूक्लियेज और एृंडोन्यूक्लियेज- 

एक्सोन्यूक्लियेज एांडोन्यूक्लियेज 
यह प्रततबृंर्न एृंजाइम का एक प्रकार है जो 

न्यूक्लियोटाइड को डीएनए अणु के 5 'या 3' 
िोर से काटता है। 

यह एक प्रकार का प्रततबृंर्न एृंजाइम है जो 
डीएनए को िीतर विलिष्ट स्थिों पर काटते हैं। 
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