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वंशागति का आणववक आधार 06 

डीएनए 

 
डीएनए की संरचना का पररचय (Introduction):- 

कोशिका में कें द्रक (Nucleus) होता है इस केन्द्रक में गुणसूत्र Choromosome पाये जाते हैं, 
शजनमें जीन होते हैं। 

जीन आनवुंशिक सूचना के वाहक होते हैं। जीन स्वयं DNA का छोटा खण्ड है। 

जीवाणुभोजी (Bacteriophage) 174 में 5386 न्यूक्लियोटाइड पाए जाते हैं। 

जीवाणुभोजी लैब्डा में 48502 क्षार युग्म (base pair) जीवाणु इस्चेररचया कोलाई में 4.6×106 
क्षार युग्म व मनुष्य के अगुशणत डीएनए में 3.3×109 क्षार युग्म होते है। 

डीएनए की रासायननक प्रकृति (The Chemical Nature of DNA) 
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डीएनए का पूरा नाम डडऑक्सीराइबोज न्यकू्लिक अम्ल (Deoxyribose Nucleic Acid) है। यह 
आनुवंशिक पदार्थ है। जो सभी जीवों की कोशिकाओ ंमें पाया जाता है। प्रोकेररयोट में यह 
वृताकार (Circular) जबडक यूकेररयोट में यह रैखखक (Linear) होता है। 

 
DNA एक बहुलक (Polymer) है। जो  पॉलीन्यकू्लियोटाइड की दो श्ृंखलाओ ंका बना होता है। 
पॉलीन्यकू्लियोटाइड श्ृंखलाएं न्यूक्लियोटाइड इकाइयों से ममलकर बनी होती है। प्रत्येक 
न्यूक्लियोटाइड की तीन उप इकाइया ाँ होती है। 

पेण्टॉज शकक रा (5 कार्कन शकक रा) (Pantose Sugar)- 

यह 5C युक्त काबोहायडर ेट है। इसे डडऑक्सीराइबोज िकथ रा भी कहते हैं, क्योंडक राइबोज िकथ रा 
के दूसरे काबथन पर -OH (हाइडर ोक्सक्सल) की जगह पर केवल -H (हाइडर ोजन) पाया जाता है। 
इसको β-2′ डडऑक्सीराइबोज िकथ रा भी कह सकते है। 

नाइट्र ोजन क्षार (Nitrogen Base) – 

ये दो प्रकार के होते है- 

A) पू्यरीन क्षार (Purine):- 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(4) 
 

वंशागति का आणववक आधार 06 

 
ये नाइटर ोजन युक्त दो वलय से बनी होती है। शजनमें एक हेक्सा वलय शजसे पाइररममडीन वलय 
तर्ा दूसरी वलय पेण्टा वलय होती है। शजसे इमीडीजोल वलय कहते है।  ऐडेनीन (A) तर्ा 
ग्वानीन (G) पू्यरीन क्षार के अतंगथत आते है। 

B) पाइररमिडीन क्षार (Pyrimidine): – 

इनमें केवल एक वलय हेक्सा वलय (पाइररममडीन वलय ) पायी जाती है।  इसमें  र्ाइमीन (T), 
साइटोसीन (C), तर्ा युरेससल (U) सम्मिशलत है। 
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पेण्टॉज िकथ रा तर्ा नाइटर ोजन क्षार ग्लाइकोससडडक बधं (glycosidic bond) द्वारा जुड़कर 
न्यूक्लियोसाइड का ननमाथण करते हैं। 

पेण्टॉज िकथ रा + नाइटर ोजन क्षार = न्यूक्लियोसाइड 

उदाहरण- 

• एडडननन + डडऑक्सीराइबोज िकथ रा  = डडऑक्सीएडडनोससन (DNA) 
• ग्वाननन + डडऑक्सीराइबोज िकथ रा  = डडऑक्सीग्वानोससन (DNA) 
• साईटोससन + डडऑक्सीराइबोज िकथ रा   = डडऑक्सीसाईटीडीन (DNA) 
• र्ायममन + डडऑक्सीराइबोज िकथ रा   = डडऑक्सीर्ायममडीन (DNA) 

C) फॉसे्फट् सिूह (PO4 ) (Phosphate Group)- 

यह  H3PO4 से प्राप्त होता है। न्यकू्लियोसाइड फॉस्फोररक अम्ल से फॉस्फोएस्टर बंध स ेजुड़कर 
कर न्यूक्लिओटाइड बनते  है। 

पेण्टॉज िकथ रा + नाइटर ोजन क्षार + फॉसे्फट समूह = न्यकू्लिओटाइड 

उदाहरण – 

• डडऑक्सीएडडननशलक अम्ल or Deoxyadenylate 
• डडऑक्सीग्वाननशलक अम्ल or Deoxythymidylate 
• डडऑक्सीसाईटीडीशलक अम्ल or Deoxycytidylate 
• डडऑक्सीर्ायममडीशलक अम्ल or Deoxyguanylate 

पॉलीन्यूक्लियोट्ाइड (Polynucleotide): – 

दो न्यकू्लियोटाइड आपस में 3’-5’ फॉस्फोडाईएस्टर बंध से जुड़कर डाईन्यकू्लियोटाइड का 
ननमाथण करते है, और कई न्यूक्लियोटाइड आपस में फॉस्फोडाईएस्टर बंध द्वारा जुड़कर 
पॉलीन्यकू्लियोटाइड का ननमाथण करते है। दो पॉलीन्यूक्लियोटाइड श्ृंखलाओ ंके पु्यररन तर्ा 
पाइररममडीन एक दसूरे से हाइडर ोजन बंध से जुड़कर कंुडशलत होकर डीएनए बनाते है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(6) 
 

वंशागति का आणववक आधार 06 

 
एडडननन, र्ायममन से दो हाइडर ोजन बंध के द्वारा तर्ा ग्वाननन, साईटोससन से तीन हाइडर ोजन बंध 
के द्वारा जुड़ा होता है। 

DNA की भौतिक संरचना (The Physical Structure of DNA)– 

डीएनए  अणु त्रत्रववमीय होता है। और दो रज्जुक (Strain)) ओ ंसे बना होता है। जो डक एक दूसरे 
के चारों ओर कंुडशलत होते हैं। आल्टमान ने इनको न्यूक्लिक अम्ल नाम डदया फ्रैं कशलन और 
ववल्किन्स ने DNA के X डकरण वववतथन के अध्ययन से यह दिाथया है। डक DNA द्वद्वकंुडडलत होता 
है। 1953 में जेम्स वाटसन व फैं ससस डिक को DNA की संरचना की खोज करने के शलये नोबेल 
पुरस्कार डदया गया। वाटसन और डिक मॉडल के अनुसार- 
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• DNA अणु दो कंुडशलयों (DOUBLE HELIX ) से ननर्ममत हैं शजसमें DNA के दो रज्जुक 

(Strain) होते हैं। दोनों रज्जकु (Strain) प्रनतसमातंर रूप में रहत ेहैं शजसका आिय यह 
हुआ डक एक रज्जुक (Strain) में न्यूक्लियोटाइड का अनुिम 5’ से 3’ की डदिा में और 
दूसरे रज्जुक (Strain)) में 3’ से 5’ की डदिा में होता है। (3’ व 5’ का आिय उन काबथन 
परमाणुओ ंसे है। शजससे फॉसे्फट समूह जुड़े रहते हैं।) 

• कुण्डली का आधार िकथ रा फॉसे्फट से ननर्ममत होता है। और नाइटर ोजन क्षार िकथ रा स े
सहलग्न होते हैं। 

• दोनों रज्जुकों (Strain) के क्षार हाइडर ोजन बधंों द्वारा जुड़े होते हैं। 

4. A व T के बीच दो हाइडर ोजन बधं तर्ा G व C के बीच तीन हाइडर ोजन बधं होते हैं। एक DNA 
कुण्डली में एक पूरा कुण्डलीय घुमाव 3.4Nm (नैनोमीटर) या 34 Å के लम्बा होता है। इस पूरे 
घुमाव में 10 क्षार युग्म होते हैं। प्रत्येक क्षार युग्म परस्पर 0.34 nm (3.4Å) दूरी से पृर्कृ्कत 
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होते हैं। दोहरे कुण्डशलत DNA अणु का व्यास 2nm होता है। वाटसन व डिक मॉडल इस बात 
की भलीभा ाँनत व्याख्या करता है। डक डकस प्रकार अणु DNA के दो रज्जुक (Strain), प्रनतकृनत 
(REPLICATION) व अनुलेखन (TRANSCRIPTION) के दौरान पृर्क होकर पुनः कंुडशलत हो 
सकते हैं। 

चारगाफ का ननयि 

चारगाफ के ननयमानसुार क्षार युग्मन अनत ववशिष्ट होता है। एक एडेनीन (ADENINE) पू्यरीन 
क्षार सदैव र्ाइमीन (THYMINE) – द्वपररममडीन क्षार के सार् युम्मग्मत होता है। पू्यरीन क्षार 
ग्वानीन (GUANINE) – द्वपररममडीन क्षार, साइटोसीन (CYTOSINE) के सार् संयुक्त होता है। 
क्षार के ये युग्म पूरक क्षार (COMPLEMENTARY BASE) कहलाते हैं। 

डीएनए के प्रकार (Type of DNA) – 

जीवों में मुख्यतः तीन प्रकार के DNA पाये जाते है – 

 
A-DNA – 

इस प्रकार के DNA का कंुडशलत रज्जकु छोटा, चौड़ा, तर्ा एक गहरे बड़े व छोटे उर्ल ेखांच 
युक्त होता है। इसमें दोनों खांचो की गहराई समान होती है। A-DNA वामावतथ कंुडशलत होता 
है। इसमें प्रत्येक कंुडलन में 10.9 / 11 क्षार युग्म पाये जाते है। तर्ा क्षार, कंुडलन की मुख्य 
अक्ष से 13० दरूी पर होते है। 

B-DNA – 
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इस प्रकार के DNA का कंुडशलत रज्जकु पतला व लम्बा होता है। इसमें एक खांच गहरी तर्ा 
दूसरी उर्ली होती है। B-DNA वामावतथ कंुडशलत होता है। इसमें प्रत्येक कंुडलन में 10.9 / 11 
क्षार युग्म पाये जाते है। तर्ा क्षार, कंुडलन की मुख्य अक्ष से 2० दूरी पर होते है। 

Z-DNA – 

इस प्रकार के DNA का कंुडशलत रज्जकु पतला, लम्बा, तर्ा एक गहरी खांच युक्त होता है। Z-
DNA  दशक्षणावतथ कंुडशलत होता है। इसमें प्रत्येक कंुडलन में 12 क्षार युग्म पाये जाते है। यह 
टेढ़ा-मेढ़ा डदखाई देने के कारण इसे Z-DNA कहत ेहै| 

डीएनए की रासायननक प्रकृति 

DNA एक बहुलक है जो  पॉलीन्यूक्लियोटाइड की दो श्ंखलाओ का बना होता है  है 
पॉलीन्यकू्लियोटाइड श्ंखलाओ न्यूक्लियोटाइड इकाइयों से ममलकर बनी है। प्रत्येक 
न्यूक्लियोटाइड की तीन उप इकाइया ाँ होती है। 

1. पेन्टोस शकक रा (5 कार्कन शकक रा)- 

यह 5C युक्त काबोहायडर ेट है इसे डडऑक्सीराइबोज िकथ रा भी कहते हैं। क्योंकी राइबोज िकथ रा 
के दसुरे काबथन पर -OH (हाइडर ोक्सक्सल) की जगह पर केवल -H (हाइडर ोजन) पाया जाता है। 
इसको 2′ डडऑक्सीराइबोज िकथ रा भी कह सकते है 

2. नाइट्र ोजनी क्षारक (क्षार)- 

ये दो प्रकार के होते है 

A) पू्यरीन क्षार 

ये नाइटर ोजन युक्त दो वलय से बनी होती है शजनमें एक हेक्सा वलय शजसे पाइररममडीन वलय 
तर्ा दूसरी वलय पेण्टा वलय होती है शजसे इमीडीजोल वलय कहत ेहै  ऐडेनीन (A) तर्ा ग्वानीन 
(G) पू्यरीन क्षार के अतंगथत आते है 

B) पाइररमिडीन क्षार 
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इनमें केवल एक वलय हेक्सा वलय (पाइररममडीन वलय ) पायी जाती है  इसमें  र्ाइमीन (T), 
साइटोसीन (C), तर्ा युरेससल (U) सम्मिशलत है। 

फॉसे्फट समूह (PO4 )- जो H3PO4 से प्राप्त होता है। 

एक क्षार और िकथ रा ममलकर एक न्यकू्लियोसाइड का ननमाथण करते हैं, एक फॉसे्फट समहू के 
इसके सार् संयकु्त हो जाने से यह एक न्यूक्लिओटाइड बन जाता है। 

DNA की भौतिक संरचना- 

DNA अणु त्रत्रववमीय होता है और दो तंतओु ंसे बना होता है जोडक एक दूसरे के चारों ओर 
कंुडशलत होते हैं। फ्रैं कशलन और ववल्किन्स ने DNA के X डकरण वववतथन के अध्ययन से यह 
दिाथया है डक DNA द्वद्वकंुडडलत होता है। 1953 में जेम्स वाटसन व फैं ससस डिक को DNA की 
संरचना की खोज करन ेके शलये नोबेल पुरस्कार डदया गया। वाटसन और डिक मॉडल के 
अनुसार- 

1. DNA अणु दो कंुडशलयों (DOUBLE HELIX ) से ननर्ममत हैं शजसमें DNA के दो तंतु होते 
हैं। दोनों तंतु प्रनतसमातंर रूप में रहते हैं शजसका आिय यह हुआ डक एक तंतु में 
न्यूक्लियोटाइड का अनुिम 5’ से 3’ की डदिा में और दूसरे ततंु में 3’ से 5’ की डदिा में 
होता है। (3’ व 5’ का आिय उन काबथन परमाणुओ ंसे है शजससे फॉसे्फट समूह जुड़े रहते 
हैं।) 

2. कुण्डली का आधार िकथ रा फॉसे्फट से ननर्ममत होता है और नाइटर ोजनी क्षारक िकथ रा से 
सहलग्न होते हैं। 

3. दोनों ततंुओ ंके क्षारक हाइडर ोजन बधंों द्वारा जुड़े होते हैं। 
4. िागथपफ़ के ननयमानसुार क्षारक युग्मन अनत ववशिष्ट होता है। एक एडेनीन (ADENINE) 

पू्यरीन क्षारक सदैव र्ाइमीन (THYMINE) – द्वपररममडीन क्षारक के सार् युम्मग्मत होता है। 
पू्यरीन क्षारक ग्वानीन (GUANINE) – द्वपररममडीन क्षारक, साइटोसीन (CYTOSINE) के 
सार् संयुक्त होता है। क्षारक के ये युग्म पूरक क्षारक (COMPLEMENTARY BASE) 
कहलाते हैं। 
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वंशागति का आणववक आधार 06 

5. A व T के बीच दो हाइडर ोजन बधं तर्ा G व C के बीच तीन हाइडर ोजन बंध होते हैं। एक 
DNA कुण्डली में एक पूरा कुण्डलीय घुमाव 3.4Nm (नैनोमीटर) या 34 Å के लम्बा होता 
है। इस पूरे घमुाव में 10 क्षारक युग्म होते हैं। प्रत्येक क्षारक युग्म परस्पर 0.34 nm 
(3.4Å) दूरी से पृर्कृ्कत होते हैं। दोहरे कुण्डशलत DNA अणु का व्यास 2nm होता है। 
वाटसन व डिक मॉडल इस बात की भलीभा ाँनत व्याख्या करता है डक डकस प्रकार अणु 
DNA के दो तंतु, प्रनतकृनत (REPLICATION) व अनुलेखन (TRANSCRIPTION) के 
दौरान पृर्क होकर पुनः कंुडशलत हो सकते हैं। 

डी एन ए की प्रतिकृति 

• 5 ‘-> 3’ डदिा में DNA प्रनतकृनत होती है। 
• प्रत्येक न्यूक्लियोटाइड में 5 काबथन युक्त एक डीऑक्सीरीइबॉज अणु होता है, काबथन 1 से 

नाइटर ोजन बेस और काबथन 5 से फॉसे्फट समहू जुड़ा 
• डीएनए प्रनतकृनत में केवल 3′ ससरा में डीएनए न्यूक्लियोटाइड जोड़ा जाता है 

प्रोकेरीओट्स िें DNA प्रतिकृति की प्रक्रिया 

एंजाइि– 

1. Helicase: Coiled DNA को unwinding करती है DNA के पूरक रज्जुक को अलग 
करके एक प्रनतकृनत द्वद्विाखा का ननमाथण करती है 
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वंशागति का आणववक आधार 06 

 
2. RNA Primase: DNA Polymerase-III DNA न्यूक्लियोटाइड को केवल DNA के 

स्वततं्र 3’ ससरे पर जोड़ने में सक्षम है इसशलए RNA Primase DNA टेम्पलेट का उपयोग 
एक छोटे 10 न्यूक्लियोटाइड अनुिम युक्त आरएनए को संश्लेद्वित करता है जो आरएनए 
प्राइमर के रूप में जाना जाता है 

3. DNA polymerase-III: डीएनए पोलीमरेज़-III पुवथवतीी डीएनए के एकल रज्जुक का 
उपयोग टेम्पलेट के रूप में करता है यह Dioxyribonucleoside triphosphate 
(dNTP) को DNA के टेम्पलेट रज्जुक पर पूरक आधार युग्मन ननयमों 
(Complementary)के अनुसार (A=T, G=C) जोड़ता है डीएनए पोलीमरेज़- III डीएनए 
न्यूक्लियोटाइड को केवल DNA के स्वतंत्र 3’ ससरे पर को जोड़ सकता है DNA के दो 
रज्जुक में से केवल एक पर ही DNA लगातार संश्लेद्वित होता है: यह अग्रगामी रज्जुक के 
रूप में जाना जाता है 

4. DNA polymerase-I: DNA पोलीमरेज़ I एक पू्रफ़रीडडिंग एंजाइम है यह आरएनए 
प्राइमर के आरएनए न्यूक्लियोटाइड को हटा देता है और उनकी जगह डीएनए 
न्यूक्लियोटाइड को जोड़ता है 

5. DNA ligase: ओकाज़ाकी खण्ड को सहसयंोजक बंधन के द्वारा जोड़ता है पश्चगामी रज्जुक 
(Lagging Strain) के ओकाज़ाकी खण्ड को जोड़कर DNA संश्लेिण पूरा करता है 
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वंशागति का आणववक आधार 06 

6. Topo-isomerase: यह DNA unwinding के समय अनतकुण्डलन को हटाता है और 
DNA में तनाव को कम करता है 

7. SSB protein(Single Strain Binding): यह खुल ेहूए DNA रज्जुक को पुनः जुङने से 
रोकता है 

Okazaki Fragments 

डीएनए पोलीमरेज़ III सीधे पश्चगामी रज्जुक (Lagging Strain) पर काम करने में असमर्थ है 
क्योंडक इसमें मौजूदा DNA डकनारा पर एक मुक्त 3′ ससरा नही ंहै इसशलए, संश्लिेण की िुरुआत 
तब िुरू होती है जब आरएनए प्राइमेज़ DNA टेम्पलेट का इस्तेमाल करके एक आरएनए प्राइमर 
(छोटे 10 आरएनए न्यकू्लियोटाइड अनुिम) को संश्लेद्वित करता है 

 
DNA पोलीमरेज़ III तब आरएनए प्राइमर के मुक्त 3′ ससरा का उपयोग करता है ताडक DNA के 
अनुिमों को संश्लेद्वित डकया जा सके (लगभग 100 डीएनए न्यूक्लियोटाइड्स) शजसे ओकाजाकी 
टुकड़े के रूप में जाना जाता है 

Deoxyribonuleoside Triphosphate 

फॉसे्फट समूह के हाइडर ोशलससस के द्वारा न्यूक्लियोटाइड के बीच फोस्फोडाइस्टर सहसंयोजक 
बंधन बनाने के शलए ऊजाथ प्राप्त होती है 
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वंशागति का आणववक आधार 06 

 
डीएनए अनुलेखन की प्रक्रकया 

DNA से आनुवंशिक सुचनाओ का RNA में स्थानान्तरण अनुलखेन(transcription) कहलाता 
है। 

प्रारम्भन (Initiation): जीन में प्रमोटर क्षते्र (promoter) ( अनुलखेन के शलए िुरुआती नबिंद)ु 
5′ ससरे की ओर पाया जाता है प्रमोटर क्षते्र में TATAAT क्षार िम पाये जाते है इसे TATA BOX 
भी कहते है। इससे RNA POLYMERASE जुडकर DNA के रज्जकु को खोलने का कायथ करता 
है। 

DNA का 3-‘5’ रज्जुक (strain) Template डक तरह काम करता है एवं 5-‘3’ डदिा में RNA 
का सश्लेिण होता हैं। 

दीघीीकरण(Elongation): आरएनए पोलीमरेज़ DNA के प्रनतअर्थ रज्जुक(Non coding/ 
template रज्जुक) का उपयोग करके NTP (nucleoside triphosphate) जोडकर एक पूरक 
आरएनए रज्जुक को सशें्लिण करता है। 

समापन (Termination): आरएनए पोलीमरेज़ जब जीन के समापन क्षेत्र (terminator)तक 
पहंुचता है तो समापन कारक Rho factor DNA के रज्ज ुसे जुडता है तर्ा DNA, RNA तर्ा 
RNA Polymerase को पृर्क कर देता है। 

DNA प्रतिकृति 

डीएनए के द्वारा अपने समान नया डीएनए बनाने की प्रडिया को डीएनए प्रनतकृनत कहत ेहै। 
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DNA की प्रनतकृनत चरणों में पूरी होती है – 

पराकुण्डलन को खोलना (Uncoiling of Supercoiling):- 

DNA कंुडली में पाये जाने वाले पराकुण्डलन (Spuercoiling) को Topoisomerase द्वारा 
अकंुडशलत डकया जाता है। Topoisomerase Enzymeमें डीएनए रज्जुक (Strand) काटन े
(Nuclease) तर्ा उनको पुनः जोड़ने (Ligase) की क्षमता होती है। Topoisomerase दो 
प्रकार का होता है। – 

 
Topoisomerase-I 

Topoisomerase-II – E.coli में इसे DNA gyrase भी कहत ेहै। 

2. फॉस्फॉललररकरण (Phosphorylation):- 

डीएनए के संश्लेिण (synthesis) में काम आन ेवाले न्यकू्लिओटाइड में केवल एक ही फॉसे्फट 
समूह जुडा होने के कारण मोनोफॉसे्फट के रूप में होता है। डीएनए के सभी चार प्रकार के 
मोनोफॉसे्फट ATP से 2-2 अणु फॉसे्फट के लेकर टर ाई फॉसे्फट बनाते है। इसे फॉस्फॉशलररकरण 
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(Phosphorylation) कहते है। यह प्रडिया फोस्फोराइलजे (Phosphorilase) एंजाइम की 
उपम्मस्थनत में होती है। इससे चार प्रकार के डडऑक्सीन्यूक्लिओटाइड टर ाईफॉसे्फट (dNTP) बनते है  

 
• डडऑक्सीएडडनोससन टर ाईफॉसे्फट (dATP) 
• डडऑक्सीग्वानोससन टर ाईफॉसे्फट (dGTP) 
• डडऑक्सीसाईटीडीन टर ाईफॉसे्फट (dCTP) 
• डडऑक्सीर्ायममडीन टर ाईफॉसे्फट (dTTP) 

3. आरंभन स्थल (Replication Origin Site):- 

DNA प्रनतकृनत की डिया डीएनए के कुछ ववशिष्ट स्थानों से िुरू होती शजनको आरंभन स्थल, 
समारम्भन स्थल या द्वद्वगुणन मूल कहत ेहै। एक ही िब्द का हहिंदी में अलग-अलग अनवुाद 
डकया जाता है इसशलए में आपको English िब्दों पर भी ध्यान देन ेका सुझाव दगुा। प्रोकेररयोट 
कोशिका में केवल एक ही आरंभन स्थल (Replication Origin Site) होता है। जो कोशिका 
खझल्ली से जुड़ा रहता है। इसे Ori-C कहत ेहै। जबडक युकेररयोट में बहुत सारे आरंभन स्थल होते 
है। शजसके कारण युकेररयोट में प्रनतकृनत कई स्थानों से िुरू होती है। 

4. डीएनए कुण्डली का पृथक्करण (Unwinding of DNA double helix):- 

डीएनए के दोनों रज्जकु (Strand) को पृर्क करने का कायथ Helicase Enzyme द्वारा डकया 
जाता है। रज्जुक को लड़ी, वलयक आडद भी कहा जाता है। 
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Helicase आरंभन स्थल से जुड़कर दोनों रज्जुको के क्षार युग्म के Hydrogen बंध को तोड़कर 
दोनों रज्जुक (Strand) को अलग कर देता है। इस एंजाइम को Origin Binding Protein भी 
कहा जाता है। 

जब Helicase दोनों रज्जुको को अलग करन ेके बाद दोनों रज्जकुो को म्मस्थरता प्रदान करन ेतर्ा 
डफर से कंुडशलत होने से रोकने के शलए DNA Binding Protein (DBP) अलग हुए दोनों रज्जकु 
(Strand) स ेजुड़ जाती है। इस प्रोटीन को Single Stranded Binding protein (SSB 
Protein) या हेशलक्स स्थाई कारक प्रोटीन (Helix Stabilising Protein) भी कहत ेहै। 

डीएनए के दोनों पृर्क रज्जुक (Strand) Y आकार की संरचना बनाते है। शजसे प्रनतकृनत 
द्वद्विाखा (Replication Fork) कहत ेहै। 

5. नये डीएनए रज्जकु का संश्लेषण (Synthesis of New DNA Strand):- 

डीएनए रज्जुक (DNA Strand) पर नये रज्जकु (Strand) का ननमाथण डीएनए पालीमरेज 
एंजाइम द्वारा डकया जाता है। लेडकन यह बहुलकीकरण (Polymerization) की िुरुआत नही ं
कर सकता इसशलए DNA ननभथर RNA Polymerase (DNA dependent RNA 
Polymerase) के द्वारा 60-70 न्यूक्लिओटाइड युक्त छोटे पूरक लड़ी (Complementary 
Chain) का ननमाथण डकया जाता है। शजसे RNA Primer कहत ेहै। शजससे बहुलकीकरण 
(Polymerization) की िुरुआत होती है। 

RNA Primer बनन ेके बाद DNA Polymerase एंजाइम इसके 3’ ससरे के हाइडर ोक्सक्सल (-
OH) से नये dNTP को जोड़कर 5’-3’ की डदिा में नये डीएनए का संश्लेिण (synthesis) करते 
है। याद रखे की DNA Polymerase एजंाइम केवल 5’-3’ डदिा में ही बहुलकीकरण 
(Polymerization) करता है। 

6. सिि एवं असिि DNA संश्लषेण (Continuous and Discontinuous DNA 
Synthesis)  

DNA Polymerase एंजाइम केवल 5’-3’ डदिा में ही बहुलकीकरण (Polymerization) 
करता है। इसशलए 3’-5’ रज्जुक (Strand) पर नए सतत रज्जुक (Continuous Strand) का 
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वंशागति का आणववक आधार 06 

संश्लेिण (synthesis) 5’-3’ डदिा में होता है। जबडक 5’-3’ रज्जकु (Strand) पर छोटे –छोटे 
RNA Primer का ननमाथण होता है। शजससे 3’-5’ डदिा में असतत रज्जुक (Discontinuous 
Strand) का संश्लेिण (synthesis) होता है। इस असतत डीएनए रज्जुक (Discontinuous 
Strand) को ओकाजाकी खण्ड (Okazaki Fragment) कहते है। ये ओकाजाकी खण्ड ससफथ  
RNA Primer के बन ेहोते है। 

7. अग्रगािी एवं पश्चगािी रज्जुक (Leading and Lagging Strand):- 

DNA के सतत रज्जकु (Strand) को अग्रगामी रज्जुक (Leading Strand) कहते। इसमें केवल 
एक ही RNA Primer होता। इनका ननमाथण Replication Fork की तरफ होता है। तर्ा 
असतत डीएनए रज्जुक (Discontinuous DNA Strand) को पश्चगामी रज्जुक (Lagging 
Strand) कहते है। इसमें कई RNA primers होते है। इनका ननमाथण Replication Fork से 
ववपरीत डदिा में होता है। RNA primers को DNA Polymerase-I द्वारा पृर्क डकया जाता है। 
और DNA ligase द्वारा इन खण्ड को जोड़ डदया जाता है। 

8. DNA प्रतिकृति की सिाप्ति (Termination of DNA Replication):- 

E.coli में DNA प्रनतकृनत प्रडिया की समाल्कप्त में शलए समापक अनिुम (Terminating 
Sequence) पाये जाते है। शजनको Ter site कहते है। DNA प्रनतकृनत की समाल्कप्त के शलए Tus 
Protein सहायता करती है। 

प्रोकेररयोट तर्ा युकेररयोट दोनों में DNA प्रनतकृनत की द्वद्वडदिात्मक (Bidirectional) होता है। 

DNA Polymerase के प्रकार – 

प्रोकेररयोट में DNA Polymerase तीन प्रकार का होता है – 

(1) DNA Polymerase-I 

इसे DNA Polymerase-A भी कहा जाता है। ये ओकाझाकी खडंो को हटा कर नये डीएनए के 
संश्लेिण (synthesis) का काम करता है। ये Proofreading (सम्भाववत संिोधन हेतु DNA 
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अनुिम को पढ़ना) का कायथ करता है। इसे कोनथबगथ एंजाइम (Kornberg Enzyme) भी कहत े
है। 

 
(2) DNA Polymerase-II 

इसे DNA Polymerase-B भी कहा जाता है। ये डीएनए की मरित का कायथ करता है। 

 
(3) DNA Polymerase-III 

इसे DNA Polymerase-C भी कहा जाता है। ये डीएनए रज्जुक (Strand) का दीघीीकरण 
(Elongation) करता है। यह भी Proofreading का कायथ करता है। 
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युकेररयोट् िें DNA Polymerase पांच प्रकार का होिा है। – 

(1) DNA Polymerase-α 

ये प्रनतकृनत की िुरुआत करता है। इसमें Primase क्षमता होती है। 

(2) DNA Polymerase-β 

ये डीएनए की मरित का कायथ करता है। 

(3) DNA Polymerase-γ 

ये mt-DNA की प्रनतकृनत बनता है। 

(4) DNA Polymerase-δ 

ये डीएनए संश्लेिण (synthesis) में भाग लेता है। और डीएनए रज्जुक (Strand) का दीघीीकरण 
(Elongation) करता है। 
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(5) DNA Polymerase-ε 

ये डीएनए की मरित का कायथ करता है। 

SSB- Replication Protein A also called as Rp-A 

PCNA- Proliferating Cell Nuclear Antigen 

Rf-C – Replication factor- C 

आरएनए की संरचना, प्रकार िथा उनके कायक 

RNA का पूरा नाम राईबोज न्यूक्लिक अम्ल होता (Ribose Nucleic Acid ) है। यह एकल 
पॉलीराईबोन्यूक्लियोटाइड श्ृंखला (Single Polyribonucleotide Chain) का बना होता है। 
इसमें राईबोन्यूक्लियोसाइड (Ribonucleoside) तर्ा राईबोन्यकू्लियोटाइड  
(Ribonucleotide) होते है। राईबोन्यूक्लियोटाइड चार प्रकार के होते है – 

• एडीननशलक अम्ल Adenylic Acid (AMP) 
• ग्वाननशलक अम्ल Guanylic Acid (GMP) 
• साईटीडीशलक अम्ल Cytidylic Acid (CMP) 
• युररडीशलक अम्ल Uridylic Acid (UMP) 

RNA िीन प्रकार का होिा है – 
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1. mRNA या संदेशवाहक RNA (Messenger RNA): – 

mRNA या संदेिवाहक RNA प्रोटीन संश्लेिण के शलये केन्द्रक (Nucleus) में म्मस्थत DNA स े
प्रोटीन संश्लेिण के स्थान तक सचूना प्राप्त करता हैं। mRNA का ननमाथण DNA के रज्जु को टेम्पलेट 
के रूप में प्रयोग करके डकया जाता है। शजसके कारण mRNA में पूरक क्षार (Complimentory 
Base) होते है। एक कोशिका में कुल RNA का 3-5% भाग t-RNA होता है। 
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प्रोकेररयोहटक कोशिकाओ ं में एक ही mRNA से एक से अमधक पॉलीपेप्टाइड श्ृंखलाओ ं
(Polypeptide Chain) का ननमाथण होता है। इसशलए इन mRNA को पॉलीससस्टर ोननक 
(Polycistronic) RNA कहते है। जबडक युकेररयोहटक कोशिका में एक mRNA से केवल एक ही 
पॉलीपेप्टाइड श्ृंखला बनाने के संश्लेिण के शलए सूचनाएाँ होती है। शजसे मोनोससस्टर ोननक 
(Monocistronic)  RNA कहते है। 

2. tRNA या ट्र ांसफर RNA (Transfer RNA) :- 

यह सबसे छोटा RNA है। शजसमें 75-95 राईबोन्यकू्लियोटाइड पाये जाते है। यह प्रोटीन के संश्लेिण 
के समय राइबोसोम के A-स्थल में अमीनो अम्ल का स्थानांतरण करता है। प्रत्येक 20 amino 
acids के शलए ववशिष्ट tRNA होते है। प्रत्यके tRNA एक ही अमीनो अम्ल के शलये ववशिष्ट होता 
है। और प्रोटीन संश्लेिण के शलए अमीनो अम्ल को कोशिका द्रव्य से  राइबोसोम में ले जाता है। 
अतः एक कोशिका में tRNA या टर ांसफर RNA को घुलनिील (Soluble RNA) या Adaptor 
RNA भी कहा जाता है। एक कोशिका में कुल RNA का 16-18% भाग t-RNA होता है। 
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रोबटथ हॉली ने tRNA की िोवर लीफ (Clover Leaf) संरचना प्रस्तुत की शजस के अनसुार tRNA 
में चार भुजाएाँ होती है – 

ग्राही भुजा (Acceptor Arm) – 

इस भुजा से 5’ तर्ा 3’ ससरे होते है। 3’ ससरे पर CCA (साइटोससन-साइटोससन एडेननन) क्षार होत े
हैं तर्ा 5’ ससरे पर G(ग्वाननन) होता है।। अमीनो अम्ल का काबोक्सक्सल समूह (-COOH) है। 3’ 
ससरे पर CCA के एडेनोससन के द्वारा जुड़ता है। 

प्रतिकोडॉन भुजा (Anticodon Arm) – 

यह भुजा ग्राही भुजा के ववपरीत भुजा होती है। इस पर तीन क्षार का एक वविेि अनुिम होता है। 
शजसे प्रनतकोडॉन कहते है। ये प्रनतकोडॉन mRNA पर म्मस्थत कोडॉन के पुरक होते है। जैसे यडद 
mRNA पर AUG कोडॉन होते है तो tRNA UAG कोडॉन होंग।े 

TψC भुजा (TψC Arm) – 

यह भुजा tRNA को राइबोसोम से जोड़ने में सहायता करती है। 

DHU भुजा (DHU Arm) – 

यह भुजा एंजाइम से जुड़ने में सहायता करती है। यह DHU का पूरा नाम डाइहाइडर ोयूररडीन है, जो 
एक असामान्य क्षार है। 

tRNA में कुछ असामान्य क्षार होते हैं जैसे इनोससन (Inosine) व डाइहाइडर ोयूररडीन 
(Dihydrouridine) आडद। 
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3. rRNA या राइर्ोसोिल RNA (Ribosomal RNA): – 

 
1. rRNA राइबोसोम का एक घटक है। यह Ribosome का 80% भाग बनता है। राइबोसोम 

राइबोन्यूक्लियो प्रोटीन तर्ा rRNA से ममलकर बना होता है।। rRNA का संश्लेिण िोमोसोम 
के न्यूक्लिओलर आगथनाइजर क्षेत्र में पायी जाने वाली राइबोसोमल जीनों में ननहहत सचूना 
से होता है।। एक कोशिका में पाये जाने वाल ेकुल RNA का 80% भाग rRNA होता है। 

2. प्रोकेररयोहटक कोशिका, माइटोकांडडर या, तर्ा लवक में 70s प्रकार का ribosome पाया 
जाता है। जो दो उप-इकाइयों 50s तर्ा 30s से ममलकर बना होता है। 

3. 50s राइबोसोम में 23s rRNA, 5s rRNA होता है। जबडक 30s राइबोसोम में 16s rRNA 
होता है। 

4. 23s rRNA में लगभग 3000 राईबोन्यकू्लियोटाइड, 5s rRNA में लगभग 120 
राईबोन्यूक्लियोटाइड 16s rRNA 1500 राईबोन्यकू्लियोटाइड पाये जाते है। 

5. युकेररयोहटक कोशिका में 80s प्रकार का ribosome पाया जाता है। जो दो उप-इकाइयों 
60s तर्ा 40s से ममलकर बना होता है। 

6. 60s राइबोसोम में 28s, 5.8s तर्ा 5s rRNA होता है। जबडक 40s राइबोसोम 18s rRNA 
होता है। 28s rRNA में 5000 राईबोन्यकू्लियोटाइड, 5.8s rRNA में 160 
राईबोन्यूक्लियोटाइड, 5s rRNA में 120 राईबोन्यूक्लियोटाइड पाये जाते है। जबडक 18s 
rRNA में 1800 राईबोन्यूक्लियोटाइड होते है। 

7. rRNA संरचनात्मक अणु (Structural Molecule) है। जबडक tRNA तर्ा rRNA 
डियात्मक अणु (Functional Molecule) है। 
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8. राइबोसोम की इकाइयों व इनमें पाये जान ेवाले rRNA को स्वेदवगथ इकाई (Swedberg 
Unit) (S) द्वारा प्रदर्शित डकया जाता है। यह इन अणुओ ं की अवसादन दरों 
(Sedimentation Rate) को प्रदर्शित करते है। 

अन्य प्रकार के RNA – 

1. snRNA – Small Nuclear RNA 
2. scRNA – Small Cytoplasmic RNA 
3. Ribozyme – RNA एंजाइम की भानंत कायथ करता है। 
4. miRNA – MicroRNA 
5. piRNA – Piwi-interacting RNA 
6. snoRNA – Small Nucleolar RNA 
7. hnRNA – Hetero Nuclear RNA 

अनुलेखन (Transcription) 

प्रोटीन के ननमाथण के शलए डीएनए पर ववशिष्ट अनुिम (Specific Sequence) पाए जाते हैं। प्रोटीन 
के ननमाथण के शलए आरएनए की आवश्यकता होती है। 

अतः DNA को टेम्पलेट (Templet) के रूप में उपयोग करके आरएनए का ननमाथण डकया जाता है, 
इस प्रडिया को अनुलखेन (Transcription) कहते हैं। 

DNA से आनुवंशिक सुचनाओ का RNA में स्थानान्तरण अनुलेखन (Transcription) कहलाता 
है। 

आइए अनुलखेन (Transcription) के बारे में ओर अमधक जानकारी प्राप्त करते हैं। अ 

नुलेखन (Transcription) की प्रडिया कोशिका के कें द्रक में होती है। यह प्रडिया कोशिका चि 
के G1 तर्ा G2 अवस्था में होती हैं। 

अनुलेखन इकाई (Transcriptional Unit):- 
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DNA का वह खंड (Fragment)  शजसके अनुलेखन (Transcription) से केवल एक  आरएनए 
का ननमाथण होता है। अनुलेखन इकाई (Transcriptional Unit) कहलाता  हैं। 

अनुलेखन इकाई (Transcriptional Unit)  के तीन भाग होते हैं – 

1. प्रारंभन स्थल 
2. समापक स्थल 
3. संरचनात्मक जीन 

प्रारंभन स्थल (Initation Site):- 

DNA का वह क्षेत्र जहां से अनुलेखन (Transcription) की प्रडिया प्रारंभ होती है उसे प्रारंभन 
स्थल कहत ेहैं। 

प्रारंभन स्थल के पहल ेप्रमोटर स्थल (Promotor)  होता है। प्रमोटर स्थल को उन्नायक भी कहा 
जाता है। इस स्थल में 20 से 200 न्यूक्लियोटाइड पाए जाते हैं। 

सजीवों में दो प्रकार के प्रमोटर स्थल होते है- 

TTGACA:- 

प्रर्म TTGACA स्थल होता है। इस स्थल स ेआरएनए पोलीमरेज़ एंजाइम का ससग्मा कारक ( σ 
Factor) जुड़ता है। इसमें 35 न्यकू्लियोटाइड पाए जाते हैं। इसको पहचान स्थल (Recognition 
Sequence) भी कह सकते है। 

Pribnow Box:- 

दूसरा Pribnow बॉक्स होता है। शजसमें TATAAT अनुिम होते हैं। इसी स्थान से आरएनए 
पोलीमरेज़ एंजाइम जड़ुता है। इसमें 10 न्यूक्लियोटाइड पाए जाते हैं। इसे TATA BOX तर्ा 
Hogness Box भी कहते है। 

सिापक स्थल (Terminator Site):- 
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समापक वह स्थल होता है, जहां अनुलेखन (Transcription) की प्रडिया समाप्त हो जाती है। 
यह टेम्पलेट रज्जुक के 3’ ससरे की ओर होता है। 

संरचनात्मक जीन (Structural Gene):- 

प्रारंमभक स्थल तर्ा समापक स्थल के बीच संरचनात्मक जीन होती है। इसमें RNA coding 
sequence होते है। इस संरचनात्मक जीन के 5’- 3’ रज्जकु को नॉन-टेम्पलेट (Templet) रज्जुक 
रज्जुक तर्ा 3’- 5’ रज्जुक को टेम्पलेट (Templet) रज्जुक कहते हैं। 

टेम्पलेट (Templet) रज्जुक के अनिुम का उपयोग करके उसके पूरक अनुिम 
(Complementary Sequence) वाला आरएनए बनता है। टेम्पलेट (Templet) रज्जकू को नॉन 
कोडडिंग रज्जुक भी कहते हैं, तर्ा नॉन-टेम्पलेट (Templet) रज्जकु को कोडडिंग रज्जुक भी कहत े
है। 

अनुलेखन की क्रियातवधी (Mechanism of Transcription):- 

प्रारम्भन (Initiation) 

• जीन में प्रमोटर स्थल (promoter) ( अनुलखेन के शलए िुरुआती नबिंद)ु टेम्पलेट रज्जुक के 
5’ ससरे की ओर पाया जाता है। 

• DNA के प्रमोटर स्थल की पहचान करके ससग्मा कारक ( σ Factor) उस से जड़ु जाता है 
और आरएनए पोलीमरेज़ एंजाइम DNA से जुड़कर उसकी कंुडशलयों के नाइटर ोजन क्षार के 
मध्य पाए जाने वाले हाइडर ोजन बंध को तोड़ने का कायथ करता है। 

• DNA का 3’-‘5’’ रज्जुक (strain) Template डक तरह काम करता है एवं 5’-‘3’’ डदिा 
में RNA का सश्लेिण होता हैं। 

दीर्ीीकरण(Elongation): 

जब दोनों रज्जुक (strain)  अलग हो जाते हैं। तो आरएनए पोलीमरेज़ DNA के प्रनतअर्थ 
रज्जुक(Non coding/ template रज्जुक) का उपयोग करके NTP (nucleoside 
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triphosphate) ( इनको राइबोन्यूक्लियोटाइड टर ाई फासे्फट भी कहत े है) जोडकर एक पूरक 
आरएनए रज्जुक (strain)  का  संश्लेिण करता है। 

राइबोन्यूक्लियोटाइड टर ाई फॉसे्फट ननम्न प्रकार के होते है – 

1. यूररडीनटर ाईफॉसे्फट (UTP) 
2. ग्वानोससनटर ाईफॉसे्फट (GTP) 
3. साइटोससनटर ाईफॉसे्फट (CTP) 
4. एडडनननटर ाईफॉसे्फट (ATP) 

आरएनए पोलीमरेज़ राइबोन्यूक्लियोटाइड टर ाई फॉसे्फट का उपयोग करके उनको मोनो फॉसे्फट के 
रूप में जोड़ता है। 

आरएनए पोलीमरेज़ DNA पोलीमरेज़ की तरह भी केवल 5’-3’ डदिा में कायथ करता है अतः यह 
5’-3’ डदिा में ही RNA का संश्लेिण कर सकता है। 

केवल टेम्पलेट (Templet) रज्जुक जो डक 3’-5’ डदिा में होता है पर ही नए आरएनए का संश्लेिण 
होता है। 

सिापन (Termination): 

आरएनए पोलीमरेज़ जब जीन के समापन क्षते्र (terminator)तक पहंुचता है। तो समापन कारक 
Rho factor DNA के रज्जुक से जुडता है तर्ा DNA, RNA व RNA Polymerase को पृर्क कर 
देता है। इस प्रकार एक नए आरएनए का ननमाथण होता है। 

E.coli में समापन की प्रडिया Rho factor की अनुपम्मस्थनत में होती है शजसे Rho Independent 
Termination भी कहत ेहै। 

आरएनए पोलीिरेज़ की संरचना:- 

RNA पोलीमरेज़ में  कुल 5’ पॉलीपेप्टाइड  इकाइयां होती है।  शजनमें दो  α, एक β, एक β’ तर्ा  
एक ससग्मा कारक ( σ Factor)  होता है। 

RNA पोलीमरेज़ तीन प्रकार का होता है- 
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आरएनए पोलीिरेज़-I 

यह केल्कन्द्रक में पाया जाता है, इसके द्वारा rRNA का ननमाथण होता है 

आरएनएपोलीिरेज़- II 

यह कें द्रक में पाया जाता है इसके द्वारा mRNA का ननमाथण होता है 

आरएनए पोलीिरेज़- III 

यह tRNA का ननमाथण करता है 

इसको आप RMT से याद कर सकते हो जहां यानी R- rRNA, M-mRNA, T-tRNA जो एक 
िम में है। 

पश्च अनुलेखन रूपान्तरण (Post-Transcription Modification) 

Prokaryote में,अनलुेखन (Transcription) और अनुवादन (Translation) की प्रडकया दोनों 
एक ही समय में पूरी होती हैं। अनुलेखन (Transcription) होने से पहल े ही अनुवादन 
(Translation) प्रारंभ हो जाता है। यूकेररयोट्स में, अनुवादन (Translation) प्रारंभ होन ेसे पहले 
प्रार्ममक आरएनए / पूवथ RNA (Pre-RNA) को संिोमधत डकया जाता है। इस चरण को RNA 
प्रसंस्करण (RNA processing) या अनुलखेन (Transcription) संिोधन या पश्च अनुलेखन 
रूपान्तरण (Post-Transcription Modification) कहा जाता है। RNA को केन्द्रक शछद्रों के 
माध्यम से साइटोप्लाज्म में आना होता है इसशलए RNA को RNAase से सुरक्षा के शलए संिोमधत 
डकया जाता है। सभी यूकेररयोहटक mRNA तर्ा बैक्टीररया और यूकेररयोट दोनों के tRNA का 
प्रसंस्करण (Processing) होता है। 

एक यूकेररयोहटक जीन में कोडडिंग क्षेत्रों के सार्-सार् कई गरै-कोडडिंग क्षेत्र भी पाये जाते है। कोडडिंग 
क्षेत्रों को एक्सॉन या व्यक्तेक (Exon) तर्ा गैर-कोडडिंग क्षते्र को इंटर ॉन या अव्यक्तेक (Intron) 
कहते है। एक्सॉन के द्वारा प्रोटीन का कूटलेखन (Code) होता है, जबडक इंटर ॉन के द्वारा प्रोटीन का 
कूटलेखन(Code) नही ंहोता। जब एक mRNA ननमाथण होता है, तो उसमे इंटर ॉन तर्ा एक्सॉन 
दोनों ही पाए जाते है शजसे hnRNA (Heteronuclear RNA) कहत ेहै। इस hnRNA का संिोधन 
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के पश्चात एक mature mRNA का ननमाथण होता है RNA संिोधन की प्रडकया ननम्न चरणों में 
होती है- 

(1) 5’ ससरे पर आच्छादन (Addition of a Cap on the 5’ end) 

(2) 3’ ससरे पर पुच्छन (Addition of a Poly-A tail on the 3’ end) 

(3) संबंधन (Splicing) 

आच्छादन (5’ Cappping) – 

mRNA अत्यंत अस्थायी होता है। राइबोन्यकू्लिऐज एंजाइम (RNAase) से सुरक्षा के शलए इसके 
ससरों को सरुशक्षत करना आवश्यक होता है इसके शलए guanyl transferase एजंाइम का उपयोग 
डकया जाता है। अनुलखेन (Transcription) या टर ासंडिप्शन (Transcroption) िुरू होने के 
बाद जैसे ही 20-30 न्यूक्लियोटाइड्स का गठन होता आच्छादन (5’ Cappping) की प्रडिया िुरू 
हो जाती है। आच्छादन (5’ Cappping) प्रडिया में,संिोमधत ग्वाननन guanine triphosphate 
(GTP शजसमे एक ममर्ाइल समूह जुड़ा रहता 7-methyl G) को mRNA के 5’ ससरे पर जोड़ा 
जाता है। 

पुच्छन (3’ Poly A tail):- 

यूकेररयोहटक mRNA में 80 से लेकर 250 एडीनोससन युक्त श्ृंखला को 3’ ससरे पर जोड़ा जाता है 
शजसे पाली (A) पंूछ कहत ेहै यहा ाँ A का अर्थ एडीनोससन है mRNA की पुच्छन (3’ Poly A tail) 
प्रडिया ननम्न घटनाओ ंमें सहायता होती है – 

1) यह केन्द्रक से पररपक्व mRNA को ननयाथत (Export) करने में सहायता करता है। 

2) यह mRNA की स्थानयत्व (Stability) को बढ़ाता है। 

3) यह अनुवादन (Translation) (Translation) के प्रारम्भ के समय अनुवादन 
(Translation)कारी कारकों (translational factors) के बंधन के शलए पहचान संकेत 
(recognition signa) के रूप में कायथ करता है। 

संर्ंधन (Splicing):- 
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इंटर ॉन नॉनकोडडिंग अनिुम (noncoding nucleotide sequence) है जो जीन में पायी जाती 
लेडकन प्रोटीन का कूटलेखन (Code) नहीीँ करती इंटर ॉन चार प्रकार समूह के होते हैं: 

सिूह I (Self-splicing Introns): – 

इनका संबधंन (Splicing) स्वतः होता है। इनके  संबंधन (Splicing) के शलए एंजाइम की 
आवश्यकता नही ंहोती। 

सिूह II (Self-splicing Introns): – 

इनका संबंधन (Splicing) भी स्वतः होता है संबंधन (Splicing) के शलए एंजाइम की आवश्यकता 
नही ंहोती। 

स्पलाईसीओसॉिल इंट्र ॉन्स (Spliceosomal introns): – 

इनका संबंधन (Splicing) स्वतः नही ं होता हैं। संबंधन (Splicing) के शलए एंजाइम की 
आवश्यकता होती। 

इंट्र ॉन 

शजनके संबधंन (Splicing) के शलए एटीपी की आवश्यकता होती है। 

आनुवंलशक कोड 

 
इसकी  खोज Nirenberg, Mathai, H.G. Khurana तर्ा Robert Hali ने की तर्ा Genetic 
code िब्द George Gamow ने डदया। 
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RNA में उपम्मस्थत आनुवंशिक सचूनाओ ं(Genetic Information) का उपयोग करके एक प्रोटीन 
का संश्लेिण (Synthesis) करना डकसी एक भािा को दूसरे भािा में अनुवाद (Translate) करन े
की तरह है। 

प्रोटीन संश्लेिण के दौरान चार नाइटर ोजन क्षार (Nitrogen Base) का उपयोग करके 20 प्रकार के 
एममनो अम्लो के शलए कोड़ तैयार डकये जाते है। 

आनुवंशिक कोड (Genetic Code) डीएनए और बाद में टर ांसडिप्शन द्वारा बन े mRNA पर 
नाइटर ोजन क्षार का ववशिष्ट अनुिम (Sequence) है, शजनका अनवुाद प्रोटीन के संश्लेिण के शलए 
एमीनो अम्ल के रूप में डकया जाता है। 

एक एममनो अम्ल ननर्ददष्ट करने वाले तीन नाइटर ोजन क्षारों के समूह को कोडन, कोड या प्रकुट 
(Codon) कहा जाता है। 

आनुवंलशक कोड की तवशेषिाए (Specificity of Genetic Code):- 

तिक प्रकुट् या ट्ट्रपलटे् कोड (Triplet Codon):- 

mRNA में चार न्यूक्लियोटाइड अनुिम (Sequence) (U, G, A तर्ा C) का इस्तमेाल तीन 
नाइटर ोजन क्षार युक्त कोडोन (43 = 64) रूप में डकया जाता है। अतः कोडोन त्रत्रक होत ेहै क्योंडक 
यडद कोडोन एकल होते तो केवल चार ही कोड बनते (41=4) जो 20 प्रकार के एममनो अम्ल का 
कूटलेखन नही ंकर सकते और यडद ये द्वद्वक होते तो कुल 16 कोड़ बनते (44=16) जो एममनो अम्ल 
को कूटलेखखत नही ंकर सकत।े 
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64 कोडो में अर्थ कोडोन्स (Sense Codons) और गैर अर्थ कोडोन्स (Non-sense Codons) 
िाममल हैं। अर्थ कोडोन्स वे कोडोन होते है, जो एममनो अम्ल ननर्ददष्ट करते हैं। तर्ा गैर अर्थ कोडोन्स 
वे है जो एममनो अम्ल ननर्ददष्ट नही ंकरते हैं। 

अर्थ कोडोन्स की सखं्या 61 है। जबडक गरै अर्थ कोडोन्स की सखं्या 3 होती है। एक कोडोन के 
द्वारा केवल एक ही एममनो अम्ल को कोड़ डकया जाता है। लेडकन एक ही एममनो अम्ल के शलए 
एक से अमधक कोड होते हैं। 

अर्द्कतवराि तवहीन कोड(Commaless Code): – 

आनुवंशिक कोड (Genetic Code) के में बीच कोई ववराम मचह्न (Comma or full stop) नही ं
होता है। और न ही उनके मध्य कोई ररक्त स्थान (Gap) होता है। आनवुंशिक कोड (Genetic 
Code) लगातार होते है। 
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अन-आच्छाक्रदि या गैर-ओवरलैपपिंग कोड (Non-overlap Code): – 

आनुवंशिक कोड (Genetic Code) िममक रूप से तीन के समूह में पढ़ा जाता है। ये एक दसुरे 
को ओवरलैद्वपिंग नही ंकरते है। 

एक त्रत्रक (triplet) का कोई भी नाइटर ोजन क्षार दसुरे त्रत्रक (triplet) के सार् नही ंपढ़ा जा सकता। 

प्रत्येक त्रत्रक को 5 ‘→ 3’ डदिा से पढ़ा जाता है, इसशलए पहला नाइटर ोजन क्षार 5 ‘ क्षार होता 
है, उसके बाद मध्यम क्षार होता है उसके के बाद अनंतम क्षार होता है जो 3’ नाइटर ोजन क्षार है। 

 
अनुवादन (Translation) 

अनुवादन वह प्रडिया है। शजसमें mRNA पर उपम्मस्थत जेनेहटक कोड का उपयोग करके प्रोटीन का 
ननमाथण डकया जाता है। अनवुादन की प्रडिया अंतः प्रद्रव्यी जशलका (Endoplasmic Reticulum) 
पर उपम्मस्थत राइबोसोम में संपन्न होती है। अनुवादन की प्रडिया में जीवद्रव्य में उपम्मस्थत अमीनो 
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अम्ल का उपयोग करके राइबोसोम द्वारा पॉलीपेप्टाइड श्ंखला (Polypeptide Chain) का ननमाथण 
डकया जाता है। 

इसकी प्रडिया ननम्न चरणों में संपन्न होती है- 

अिीनो अम्ल का सक्रियण (Activation of Amino Acids) 

जीवद्रव्य में एममनो एसाइल ससिंर्ेटेज (Aminoacyl Synthetase) एंजाइम की उपम्मस्थनत में एक 
अमीनो अम्ल ATP से जुड़ता है। इस अमभडिया में Mg2+ सहायता करता है।  इस अमभडिया के 
फलस्वरुप एममनो एसाइल  एडीनाइलेट सम्मिश् (Aminoacyl Adynylate Complex)का 
ननमाथण होता है। 

 
Amino Acid + ATP Aminoacyl Adynylate Complex 

अिीनो अम्ल का tRNA पर स्थानांिरण (Transfer of Amino Acids on tRNA) 

एममनो एसाइल  एडीनाइलेट सम्मिश् (Aminoacyl Adynylate Complex) एक ववशिष्ट प्रकार 
के tRNA के सार् जुड़ती है। शजससे आवेशित tRNA (Charged tRNA) का ननमाथण होता है। 
और AMP का ननष्कासन होता है। अमीनो अम्ल tRNA के 3’ ससरे पर उपम्मस्थत CCA अनुिम स े
जुड़ता है। 
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Aminoacyl Adynylate Complex + tRNA → Activated tRNA + AMP + Aminoacyl 
synthetase 

अनुवादन का आरंभन (Initiation of Translation) 

अनुवादन  के आरंभन के शलए राइबोसोम की छोटी इकाई mRNA के सार् जुड़ती है तर्ा mRNA 
पर उपम्मस्थत प्रारंमभक कोडोन AUG  की पहचान करके methionine अमीनो अम्ल युक्त tRNA 
प्रारंमभक कोडोन से हाइडर ोजन बंध के द्वारा जुड़ जाता है। शजसमें GTP के द्वारा ऊजाथ प्रदान की 
जाती है। अब राइबोसोम की छोटी इकाई और mRNA के सार् राइबोसोम की बड़ी इकाई भी जुड़ 
जाती है। इस दौरान AUG P-स्थल में होता है। 

अनुवादन का दीर्ीीकरण (Elongation of Translation) 

एक नया आवशेित tRNA (Charged tRNA) GTP की उपम्मस्थनत में राइबोसोम के A- स्थल में 
उपम्मस्थत कोडोन से जड़ु जाता है। इसके पश्चात P-स्थल में उपम्मस्थत tRNA के अमीनो अम्ल A- 
स्थल में उपम्मस्थत अमीनो अम्ल के सार् पेप्टाइड बंध (Peptide Bond) बनाता है। शजसको  
पेप्टीडाइल टर ासंफेरेज (Peptidyl Transferase) एंजाइम द्वारा उत्प्रेररत डकया जाता है। 
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P- स्थल के tRNA पर उपम्मस्थत अमीनो अम्ल का स्थानांतरण A-स्थल में उपम्मस्थत tRNA पर हो 
जाता है। जब राइबोसोम mRNA पर 5’-3’ डदिा में गनत करता है। तो P-स्थल में उपम्मस्थत 
अनावेशित (Uncharged) tRNA  E-स्थल में आ जाता है। और A-स्थल का tRNA P-स्थल में 
आ जाता है। इसी प्रकार A-स्थल में नया आवेशित tRNA प्रविे करता है।  और E-स्थल में 
उपम्मस्थत अनावशेित tRNA राइबोसोम से बाहर ननकल जाता है। यह प्रडिया लगातार चलती रहती 
है। इस प्रकार एक नए पॉलीपेप्टाइड श्ृंखला का संश्लेिण होता है। 

अनुवादन का सिापन (Termination of Translation) 

जब राइबोसोम mRNA पर गनत करता हुआ समापक (Stop) कोडोन (UAG,UGA,UAA) पर 
पहंुचता है। तो राइबोसोम के A-स्थल में कोई tRNA प्रवेि नही ंकरता। शजसके कारण अनुवादन 
की प्रडिया समाप्त हो जाती है। जैसे ही अनुवादन की प्रडिया समाप्त होती है। पॉलीपेप्टाइड 
श्ृंखला मकु्त हो जाती है और mRNA तर्ा राइबोसोम पृर्क हो जाते है। 

अनुवादन िें काि आने वाले प्रोट्ीन कारक 

इनको अनुवादन कारक भी कहा जाता है। ये तीन प्रकार के होते है – 

1. आरंभन कारक (Initiation Factors) 
2. दीघीीकरण कारक (Elongation Factors) 
3. समापन कारक (Termination or Release Factors) 

आरंभन कारक (Initiation Factors) 

ये तीन प्रकार के होते है – 

• IF-1 – ये IF-3 के बंधने में सहायता करता है। 
• IF-2 – ये 30S उप-इकाई के सार् GTP तर्ा tRNA को जोड़ता है। 
• IF-3 – ये 30S उप-इकाई से जड़ुता है और समय से पूवथ 50S उप-इकाई को जोड़ने से 

रोकता है। 

दीर्ीीकरण कारक (Elongation Factors) 
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ये तीन प्रकार के होते है – 

• EF-Tu – GTP तर्ा एममनो एसाइल-tRNA को जोड़ता है। 
• EF-Ts – EF-Tu से GTP को अलग करता है। 
• EF-G – Translocation को बढ़ावा देता है। 

सिापन कारक (Termination or Release Factors) 

ये चार प्रकार के होते है – 

• RF-1 – UAA और UAG की पहचान करता है। 
• RF-2 – UAA और UGA की पहचान करता है। 
• RF-3 – RF-1 तर्ा RF-2 की सहायता करता है। 
• RRF – EF-G के सार् ममलकर राइबोसोम की दोनों इकाईयों को अलग करता 

अनुवादन की प्रक्रिया को रोकने वाले कारक – 

ननम्न एंटीबायोहटक द्वारा अनवुादन की प्रडिया को रोका जाता है- 

• Chloramphenicol 
• Streptomycin 
• Puromycin 
• Tertacycline 
• Paromomycin 
• Fusidic Acids 
• Erythromycin 
• Cycloheximide 
• Diphtheria toxin 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 136-137) 

प्रश्न 1 ननम्न को नाइटर ोजनीकृत क्षार व न्यूक्लिओटाइड के रूप में वगीीकृत कीशजए- 

एडेनीन, साइटीडीन, र्ाइमीन, ग्वानोसीन, यूरेसील व साइटोसीन। 

उत्तर- 

नाइट्र ोजनीकृि क्षार- एडेनीन, र्ाइममन तर्ा यूरेसील। 

न्यूक्लियोट्ाइड- साइटीडीन, ग्वानोसीन तर्ा साइटोसीन। 

प्रश्न 2 यडद एक द्वद्वरज्जुक DNA में 20 प्रनतित साइटोसीन है तो DNA में ममलने वाले एडेनीन के 
प्रनतित की गणना कीशजए। 

उत्तर- चारग्राफ के ननयमानुसार द्वद्वरज्जुक DNA में →A + G = T + C = 1 होता है। 

अर्ाथत्- एडेनीन = र्ाइमीन, ग्वाननन = साइटोसीन 

चू ाँडक साइटोसीन की दी गई मात्रा 20% है तो ग्वाननन भी 20% होगा। 

ग्वाननन + साइटोसीन = 20 + 20 = 40% 

A + G = 100 - 40% 

A + G = 60% 

चू ाँडक A = G होता है। 

अत: एडेनीन की मात्रा = 60

2
= 30 होगी। 

प्रश्न 3 यडद डी०एन०ए० के एकरज्जकु के अनुिम ननम्नवत् शलख ेहैं- 

5′ – ATGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC – 3′ तो पूरक रज्जुक के अनुिम को 5 → 
3 डदिा में शलखखए। 
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उत्तर- डी०एन०ए० द्वद्वकुण्डली संरचना होती है अर्ाथत् यह दो पॉशलन्यूक्लियोटाइड श्ृखंलाओ ं
(polynucleotide chains) से बना होता है। दोनों श्ृंखलाएाँ प्रनतसमानान्तर ध्रुवणता रखती हैं। 
इसका तात्पयथ है यडद एक श्ृंखला की ध्रुवणता 5 से 3′ की ओर हो तो दूसरे की ध्रवुणता 3 से 5′ 
की तरफ होगी। 

दोनों श्ृंखलाओ ंके नाइटर ोजनी क्षार परस्पर हाइडर ोजन बन्ध (bonds) द्वारा जड़ेु रहते हैं। ऐडेनीन 
दो हाइडर ोजन बन्ध द्वारा र्ाइमीन (A = T) से और साइटोसीन तीन हाइडर ोजन बन्ध द्वारा ग्वानीन 
(C ≡ G) स ेजुड़े होत ेहैं। इसके फलस्वरूप पू्यरीन (purine) के ववपरीत डदिा में द्वपररममडीन 
(pyrimidine) होता है। इससे डी०एन०ए० द्वद्वकुण्डली के दोनों पॉशलन्यकू्लियोटाइड के मध्य 
समान दरूी बनी रहती है। 

अतः डी०एन०ए० के पूरक रज्जुक (श्ृंखला) में नाइटर ोजनीकृत क्षार का अनुिम ननम्नवत ्होगा- 

5′ – ATGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC-3′ 

3′ – TACGTACGTACGTACGTACGTACGTACG-5′ 

प्रश्न 4 यडद अनुलेखन इकाई में कूट लेखन रज्जुक के अनुिम को ननम्नवत् शलखा गया है- 

5′-ATGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC-3′ तो दूत-आर०एन०ए० के अनुिम को 
शलखखए। 

उत्तर- आर०एन०ए० का ननमाथण डी०एन०ए० से होता है। आर०एन०ए० सामान्यतया एकरज्जुकी 
संरचना (single strand structure) होती है। इसमें र्ाइमीन नाइटर ोजनीकृत क्षार के स्थान पर 
यूरेससल (uracil) पाया जाता है। डी०एन०ए० का एकरज्जुक (अनुलेखन इकाई) से आनुवंशिक 
सूचनाओ ं का दतू-आर०एन०ए० (m-R.N.A.) में प्रनतशलद्वपकरण करने की प्रडिया अनुलेखन 
(transcription) कहलाती है। 

यडद कूटलेखन रज्जुक (coding strand) के अनुिम ननम्नवत् हैं- 

5′-ATGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC-3’। 

तो दूत-आर०एन०ए० (m-R.N.A.) के अनिुम ननम्नवत् होंग-े 
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5′-AUGCAUGCAUGCAUGCAUGCAUGCAUGC-3′। 

प्रश्न 5 DNA द्वद्वकंुडली की कौन-सी ववििेता ने वाटसन व डिक को DNA प्रनतकृनत के सेमी 
कंजवहेटव रूप को कल्कित करने में सहयोग डकया? इसकी व्याख्या कीशजए। 

उत्तर- वाटसन व डिक का सहयोग करने वाली डीएनए द्वद्वकंुडली की ववििेता: 

दोनों रज्जुकों के क्षार आपस में हाइडर ोजन बधं द्वारा युम्मग्मत होकर क्षार युग्मक बनाते हैं, जबडक 
एडेननन व र्ाइममन जो ववपरीत रज्जुकों में होते हैं, आपस में दो हाइडर ोजन बधं बनाते हैं। 

दो रज्जुक एक दूसरे के ववपरीत होती हैं शजसमें क्षार हमेिा अपने समकक्ष A के सार् T तर्ा G के 
सार् C युग्म बनाते हैं। 

प्रश्न 6 टेम्पलेट (डी०एन०ए० या आर०एन०ए०) की रासायननक प्रकृनत व इससे (डी०एन०ए० या 
आर०एन०ए०) संश्लेद्वित न्यूिीक अम्लों की प्रकृनत के आधार पर न्यूिीक अम्ल पॉशलमरेज के 
ववमभन्न प्रकार की सूची बनाइए। 

उत्तर- न्यूिीक अम्ल पॉशलमरेज ननम्नशलखखत प्रकार के होते हैं- 

1. डी०एन०ए० पॉललिरेज (D.N.A. polymerase)- एन्जाइम प्रनतकृनत (replication) के 
शलए आवश्यक है। यह डी०एन०ए० टेम्पलेट का उपयोग डड-ऑक्सीन्यूक्लियोटाइड के 
बहुलकन (polymerisation) को पे्रररत करने के शलए करता है। डी०एन०ए० अणुओ ंकी 
दोनों श्ृखंलाएाँ एकसार् पृर्क् नही ंहोती।ं डी०एन०ए० द्वद्वकुण्डली प्रनतकृनत हेतु छोटे-छोटे 
भागों में खुलती है। इसके फलस्वरूप बनने वाले खण्ड परस्पर डी०एन०ए० लाइगजे 
(D.N.A. ligase) एन्जाइम द्वारा जुड़ जाते हैं। डी०एन०ए० पॉशलमरेज स्वय ंप्रनतकृनत प्रिम 
का प्रारम्भ नही ंकर सकते। यह कुछ ननशश्चत स्थल पर सवंाहक (vector) की सहायता स े
होती है। 

2. आर०एन०ए० पॉललिरेज (R.N.A. polymerase)- यह डी०एन०ए० पर ननभथर 
आर०एन०ए० पॉशलमरेज (D.N.A. dependent R.N.A. polymerase) होता है। यह 
D.N.A. को सभी प्रकार के आर०एन०ए० के अनुलेखन (transcription) के शलए उत्प्रेररत 
करता है। आर०एन०ए० पॉशलमरेजे अस्थायी रूप से प्रारम्भन कारक या समापन कारक स े
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जुड़कर अनुलेखन का प्रारम्भ या समापन करता है। केन्द्रक में डी०एन०ए० पर ननभथर 
आर०एन०ए० पॉशलमरेज के अनतररक्त ननम्नशलखखत तीन प्रकार के आर०एन०ए० पॉशलमरेज 
ममलते हैं- 

• आरएनए पॉलीमरेज-I पर ननभथर डीएनए आर आरएनए का अनुलखेन करते हैं। 
• आरएनए पॉलीमरेज-II पर ननभथर डीएनए दूत आरएनए (mRNA) के पूवथवतीी रूप का 

अनुलेखन करते हैं। 
• आरएनए पॉलीमरेज-III पर ननभथर डीएनए अंतरण आरएनए (tRNA) का अनुलेखन करत े

हैं। 

प्रश्न 7 DNA आनुवंशिक पदार्थ है, इसे ससद्ध करने हेतु अपने प्रयोग के दौरान हिे व चेस ने DNA 
व प्रोटीन के बीच कैसे अंतर स्थाद्वपत डकया? 

उत्तर- हिे व ेचेस ने DNA को आनुवंशिक पदार्थ ससद्ध करने हेत ुP32 व P32 आइसोटॉप्स युक्त 
माध्यम, में ई० कोलाई जीवाणु का संवद्धथन कराया। कुछ समय वृशद्ध करने के पश्चात् जीवाणु को 
जीवाणुभोजी द्वारा संिममत कराया गया। सिंमण के पश्चात् देखा गया डक जीवाणुभोजी का प्रोटीन 
आवरण S35 रेडडयोधमीी युक्त हो गया र्ा जबडक इसके DNA में सल्फर नही ंहोता। इसके ववपरीत 
जीवाणुभोजी का DNA P32 रेडडयोधमीी आइसोटॉप्स की उपम्मस्थनत डदखा रहा र्ा, क्योंडक DNA में 
फॉस्फोरस होता है। प्रोटीन आवरण में P32 अनुपम्मस्थत र्ा। P32 रेडडयोधमीी युक्त जीवाणुभोजी द्वारा 
ऐसे जीवाणु को संिममत कराया गया शजसमें रेडडयोधमीी तत्त्व नही ंर्े। संिमण के पश्चात् देखा 
गया डक समस्त जीवाणु रेडडयोधमीी हो गये र्े। अमधकांि रेडडयोधमीी आइसोटॉप्स जीवाणुभोजी की 
अगली पीढ़़ी में भी स्थानांतररत हो गये र्।े 

रेडडयोधमीी तत्त्व रहहत जीवाणुओ ं में S32 युक्त जीवाणुभोजी द्वारा संिमण करान े पर तर्ा 
जीवाणुभोजी पृर्क् करने पर देखा गया डक जीवाणुओ ंमें रेडडयोधमीी तत्त्व मौजूद नही ंर् ेबल्कि ये 
जीवाणुभोजी के प्रोटीन आवरण में ही रह गये र्े। उपरोक्त प्रयोग ससद्ध करता है डक जीवाणुभोजी 
का DNA ही वह पदार्थ है जो नये जीवाणुभोजी उत्पन्न करता है व संिमण में भाग लेता है। यह 
ससद्ध हो गया डक DNA आनुवंशिक पदार्थ है, प्रोटीन नही।ं इसके अनतररक्त DNA फॉस्फोरस युक्त 
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होता है जबडक प्रोटीन में फॉस्फोरस नही ंहोता है। DNA सल्फर रहहत होता है, जबडक प्रोटीन, 
सल्फर युक्त होता है। 

प्रश्न 8 ननम्न के बीच अंतर बताइए- 

1. पुनरावशृत्त डीएनए एवं अनुिंगी डीएनए 
2. एमआरएनए और टीआरएनए 
3. टेम्पलेट रज्ज ुऔर कोडडिंग रज्ज ु

उत्तर-  

1. पुनरावशृत्त डीएनए एवं अनुिंगी डीएनए- 

िि. पुनरावृलि डीएनए अनुषंगी डीएनए 
1. डीएनए अगंुशलछापी में डीएनए अनुिम में 

म्मस्थत कुछ ववशिष्ट जगहों के बीच 
ववमभन्नता का पता लगाते हैं, शजसे 
पुनरावशृत्त डीएनए कहते हैं। 

डीएनए ढेर एक बहुत बड़ा शिखर बनाता है 
जबडक सार् में अन्य छोटे शिखर बनते हैं शजसे 
अनुिंगी डीएनए कहत ेहैं। 

2. अनुिमों में डीएनए का छोटा भाग कई बार 
पुनरावतृ होता है। 

पुनरावशृत्त डीएनए को जीनोममक डीएनए के 
ढेर से अलग करने के शलए जो ववमभन्न शिखर 
बनाते हैं घनत्व प्रवणता अपकें द्रीकरण द्वारा 
अलग करते हैं। 

2. एमआरएनए और टीआरएनए- 
 

िि. एिआरएनए ट्ीआरएनए 

1. एमआरएनए टेम्पलेट प्रदान करता 
है। 

टीआरएनए एमीनो अम्लों को लाने व आनुवांशिक कूट 
को पढ़न ेका काम करता है। 

2. यह एक रैखखक अणु है। 
इसका आकार नतपनतया (िोवर) की पत्ती जैसा होता 
है। 
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3. यह आरएनए पॉलीमरेज-II द्वारा 
संश्लेद्वित होता है। 

यह आरएनए पॉलीमरेज-III द्वारा संश्लेद्वित होता है। 
 

3. टेम्पलेट रज्जु और कोडडिंग रज्ज-ु 

टे्म्पलटे् रजु्ज कोक्रडिंग रज्ज ु
टेम्पलेट रज्जु में आरएनए अणुओ ंका अनुलखेन 
होता है। 

इसका अनुिम एमआरएनए के समान 
होता है। 

इसमें ध्रवुत्व 3’→5’ होता है। इसमें ध्रवुत्व 5’→3’ होता है। 
 

प्रश्न 9 स्थानान्तरण के दौरान राइबोसोम की दो मुख्य भूममकाओ ंकी सूची बनाइए। 

उत्तर- स्थानान्तरण (Translation)- इस प्रडिया में ऐमीनो अम्लों के बहुलकन 
(polymerisation) से पॉशलपेप्टाइड का ननमाथण होता है। ऐमीनो अम्लों के िम व अनुिम 
सने्दिवाहक आर०एन०ए० में पाए जाने वाल ेक्षारों के अनुिम पर ननभथर करते हैं। ऐमीनो अम्ल 
पेप्टाइड बन्ध (peptide bonds) द्वारा जुड़े रहते हैं। स्थानान्तरण प्रडिया पूणथ होने पर पॉशलपेप्टाइड 
श्ृंखला राइबोसोम से पृर्क् हो जाती है। 
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स्थानान्तरण िें राइर्ोसोि की भूमिका- 

राइबोसोम का छोटा सबयूननट m-R.N.A. के प्रर्म कोडॉन (AUG) के सार् बल्कन्धत होकर 
समारम्भ कॉम्प्प्लैक्स (initiation complex) ऐमीनो ऐससल t-R.N.A. बनाता है शजसकी पहचान 
प्रारम्भक t-R.N.A. द्वारा की जाती है। ऐमीनो अम्ल t-R.N.A. से जड़ुकर एक जहटल रचना बनात े
हैं जो आग ेचलकर t-R.N.A. के प्रनत प्रकूट (anticodon) से पूरक क्षार युग्म बनाकर m-R.N.A. 
के उमचत आनुवशंिक कोडॉन से जुड़ जाती है। 

राइबोसोम के बड़े सबयूननट पर t-R.N.A. अणुओ ंके जुड़ने के शलए दो खा ाँच होती हैं, इन्हें P-site 
या दाता स्थल और A-site या ग्राही स्थल कहत ेहैं। P-site (दाता-स्थल) पर पॉशलपेप्टाइड श्ृंखला 
को धारण करने वाला t-R.N.A. जड़ुता है। A-site (ग्राही स्थल) पर ऐमीनो ऐससल t-R.N.A. 
जुड़ता है। बड़े सबयूननट के पेप्टाइड ससन्थटेेज (peptide synthetase) एन्जाइम पॉशलपेप्टाइड 
श्ृंखला के ऐमीनो अम्ल के -COOH तर्ा ऐमीनो ऐससल t-R.N.A. के ऐमीनो अम्ल के -NH, के 
मध्य पेप्टाइड बन्ध बनाता है। 

प्रश्न 10 उस संवधथन में जहा ाँ ई० कोलाई वशृद्ध कर रहा हो लैक्टोज़ डालन ेपर लैक-ओपेरॉन उत्प्रेररत 
होता है, तब कभी संवधथन में लैक्टोज़ डालन ेपर लैक-ओपेरॉन कायथ करना क्यों बन्द कर देता है? 

उत्तर- लैक्टोज लैक ओपेरान की सडियता के आरंभ (आन) या ननखियता समाल्कप्त (ऑफ) को 
ननयममत करता है। यडद जीवाणु के सवंधथन माध्यम में लैक्टोज दाल डदया जाता है तब पारममएड 
की डिया द्वारा लैक्टोज कोशिका के अंदर अमभगमन करता है। 

ओपेरान का दमनकारी आई (i) जीन द्वारा संश्लेद्वित होता है। दमनकारी प्रोटीन ओपेरान के प्रचालक 
स्थल से बंधकर आरएनए पॉलीमरेज को ननखिय कर देता है शजससे ओपेरान अनुलेखखत नही ंहो 
पाता है। पे्ररक जसैे लैक्टोज की उपम्मस्थनत में दमनकारी पे्ररक से डियाकर ननखिनयत हो जाता है। 
इसके फलस्वरूप आरएनए पॉलीमरेज उन्नायक से ब ाँध कर अनुलखेन की िुरुआत करता है। 
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प्रश्न 11 ननम्न के कायों का वणथन (एक अर्वा दो पंक्सक्तयों में) कीशजए- 

a. उन्नायक (प्रोमोटर) 
b. अन्तरण आर.एन.ए. (t-RNA) 
c. एक्जान 

उत्तर-  

a. उन्नायक प्रोिोट्र- DNA का यह अनुिम जीन अनुलेखन इकाई बनाता है तर्ा अनलुखेन 
इकाई में म्मस्थत टेम्पलटे व कूटलेखन रज्जुक का ननधाथरण करता है। 

b. अन्तरण आर.एन.ए. tRNA- tRNA प्रोटीन संश्लेिण के दौरान अमीनो अम्लों को 
कोशिकाद्रव्य से राइबोसोम तक स्थानान्तररत करता है। 

c. एक्जान (Exon)- एक्जान में नाइटर ोजनी क्षारकों का अनुिम होता है तर्ा ये mRNA के 
संश्लेिण में सहायता करते हैं। 

प्रश्न 12 मानव जीनोम पररयोजना को महापररयोजना क्यों कहा जाता है? 
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उत्तर- मानव जीनोम पररयोजना को महापररयोजना कहा गया, क्योंडक- 

1. इसका उदे्दश्य संपूणथ मानव जीनोम में म्मस्थत न्यूक्लियोराइड्स िमों का ननधाथरण र्ा जो डक 
बड़ी संख्या में इस योजना का लक्ष्य र्ा।  

2. मानव जीनोम में लगभग 3×109 क्षार युग्म ममलते हैं तर्ा पूरी योजना पर खचथ होने वाली 
लागत लगभग 9 नबशलयन अमेररकी डॉलर र्ी।  

3. सूचनाओ ंके सगं्रह, ववशे्लिण व पुनः उपयोग के शलए जैव सूचना ववज्ञान के आाँकड़ों तर्ा 
उच्च गनतकीय संगणक साधन की आवश्यकता होती र्ी।  

4. इस समय पररयोजना को पूरा करने के शलए कई देिों ने संयुक्त रूप से काम डकया। 

प्रश्न 13 डी०एन०ए० अगंुशलछापी क्या है? इसकी उपयोमगता पर प्रकाि डाशलए। 

उत्तर- डी०एन०ए० अंगुललछापी- डी०एन०ए० डफिं गर द्वप्रखटिंग तकनीक (अगंुशलछापी) को 
सवथप्रर्म एलेक जेफे्र (Alec Jaffreys) ने इंग्लैण्ड में ववकससत डकया र्ा। इसकी सहायता स े
ववमभन्न व्यक्सक्तयों अर्वा जीवधाररयों के मूल आनुवंशिक पदार्थ (D.N.A.) में मभन्नताओ ंको देखा 
जा सकता है। जसैा डक ज्ञात है डक जीवधारी की प्रजानत के सभी सदस्यों के डी०एन०ए० प्रारूप 
मभन्न होते हैं। यही कारण है डक समरूपी जड़ुवा ाँ (identical twins) को छोड़कर डकसी भी व्यक्सक्त 
का डफिं गर द्वप्रट एक-दसूरे से मेल नही ंकरता। प्रत्येक जीवधारी की सभी कोशिकाओ ंमें एक जैसा 
डी०एन०ए० पाया जाता है। डी०एन०ए० के कारण एक व्यक्सक्त दसूरे व्यक्सक्त से मभन्न होता है। 
डी०एन०ए० के डफिं गर द्वप्रखटग द्वारा डी०एन०ए० में म्मस्थत उन क्षते्रों की पहचान की जाती है जो एक 
व्यक्सक्त से दसूरे व्यक्सक्त में डकसी भी मात्रा में मभन्नता दिाथते हैं। 

डी०एन०ए० के इन्ही ंक्षेत्रों के कारण िरीर में ववमभन्नताएाँ उत्पन्न होती हैं। इन ववमभन्नता दिाथन े
वाले सैटेलाइट डी०एन०ए० (Satellite D.N.A.) को प्रोब (परीक्षण करने वाली सलाई) की भा ाँनत 
प्रयोग करते हैं। इसमें काफी बहुरूपता होती है। एक्स-रे डफल्म पर एक पद्विकाओ ं(bands) के 
िम के रूप में प्राप्त करके उनकी म्मस्थनत, ववशिष्टता और पहचान कर सकते हैं। डकसी एक व्यक्सक्त 
के डी०एन०ए० के िम पद्वियों के रूप में अननवायथ रूप से ववशिष्ट होते हैं। समरूप जुड़वा ाँ के 
डी०एन०ए० पूणथरूपेण समरूप हो सकते हैं। 
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इन पद्वियों का पररमचत्र इलेक्टरोफोरेससस तर्ा एक रेडडयोऐक्टक्टव पदार्थ की सहायता से प्राप्त डकया 
जाती है। ववद्युत क्षेत्र की उपम्मस्थनत में क्षारों की मात्रा ववलोमानुपाती ढंग से दरूरया ाँ तय करती है जो 
डक बैण्ड्ड्स या पद्विकाओ ंके रूप में दृत्रष्टगोचर होती है। 

डी०एन०ए० डफिं गर द्वप्रट ववमभन्न ऊतकों (खून, बाल पुटक, त्वचा, अम्मस्थ, लार, िुिाणु आडद) स े
प्राप्त डकए जा सकत े हैं। डी०एन०ए० डफिं गर द्वप्रट का उपयोग अपराध मामलों जसैे-खूनी, 
बलात्कारी को पहचानन ेके शलए, द्वपतृत्व के झगड़ों में पाररवाररक सम्बन्धों को ज्ञात करन ेआडद में 
डकया जाता है। 

प्रश्न 14 ननम्न का संशक्षप्त वणथन कीशजए- 

a. अनुलेखन 
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वंशागति का आणववक आधार 06 

b. बहुरूपता 
c. स्थानांतरण 
d. जैव सूचना ववज्ञान 

उत्तर- 

a. अनुलखेन- डीएनए की एक रज्जुक से आनुवाशंिक सूचनाओ ंका आरएनए में प्रनतशलपीकरण 
करने की प्रडिया को अनुलेखन कहत ेहैं। पूरकता का ससद्धातं अनलुेखन प्रिम को ननयंत्रत्रत 
करता है शजसमें एडडनोससन र्ाइममन की जगह पर यूरेसील के सार् क्षारयुग्म बनाता है। 
केवल डीएनए का एक छोटा भाग पॉलीपेप्टाइड का कूटलेखन करता है। 

b. र्हुरूपिा- अव्यक्तेक अनुिमों में उत्पररवतथन के माध्यम से उत्पन्न होने वाले डीएनए में 
मभन्नता को बहुरूपता कहा जाता है। इस तरह की ववमभन्नताएाँ डीएनए की ववशिष्ट स्थलों 
के शलए अद्वद्वतीय हैं और ननवेिन, ववलोपन या प्रनतस्थापन के कारण हो सकती हैं। यह 
इलेक्टरोफोरेससस द्वारा डीएनए खंडों द्वारा पृर्क्करण करके प्राप्त डकया जा सकता है। डीएनए 
अनुिम में ममलन ेवाली बहुरूपता डीएनए अंगुशलछापी मानव जीनोम के आनवुाशंिक नक्श े
तैयार करने में लाभदायक है। 

c. स्थानािंरण- स्थानातंरण वह प्रडिया है शजसमें एमीनो अम्लों के बहुकलन से पॉलीपेप्टाइड 
का ननमाथण होता है। एमीनो अम्लों के िम व अनुिम दूत आरएनए में पाए जाने वाले क्षारो 
के अनुिम पर ननभथर करता है।  

d. जैव सूचना तवज्ञान- यह कम्प्पू्यटर ववज्ञान और सूचना प्रौद्योमगकी का उपयोग होता है, जो 
प्रबंधन, जीनोमीक्स की बड़ी सूचनाओ ंको संिोमधत करने, सूचना प्रसंस्करण, आाँकड़ों का 
ववशे्लिण करन ेऔर नए ज्ञान का ननमाथण करने के सार् काम करता है। 
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