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Ĥèतावना 
 
 यह पèुतक वध[मान माहावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय, कोटा के बी.एससी. Ĥथम वष[, जैव 
Ĥौɮयोͬगकȧ ɮͪवतीय Ĥæन पğ के पाɫयĐम के अनसुार ͧलखी गई है। 
 वत[मान समय मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के बढ़ते उपयोग के साथ- साथ आणͪवक जैͪवकȧ, 
सूêम जैͪवकȧ और रसायन ने जैव नये आयामɉ मɅ Ĥवेश ͩकया है । Ĥèतुत पèुतक इÛहȣ ंͪवषयɉ 
कȧ èनातक èतर पर आवæयक अÚययन कȧ जǾरत को परूा करने का Ĥयास है । 
 पèुतक कȧ भाषा यथासंभव सरल और सारगͧभ[त रखी गई है । तकनीकȧ ǑहÛदȣ शÞद, 
भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत पाǐरभाͪषक व£ैाǓनक शÞदावलȣ से ͧलए गए है, यथाèथान कोçठक 
मɅ अंĒेजी शÞद भी Ǒदये गए है जो ͪवɮयाथȸ के ͧलए उपयोगी ͧसƨ हɉगे । 
 पèुतक को यथासàभव ğǑुटरǑहत रखने का Ĥयास ͩकया गया है ͩफर भी मानव èवभाव 
जǓनत ğǑुटयाँ रहना सभंव है । ͪवɮवाजनɉ से इस हेतु सुझाव आमंǒğत है।   
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इकाई 1 

जीवन का आणͪवक आधार, जवै अणओुं कȧ संरचना : 
काबȾहाइĜेट, वसा, Ĥोटȣन एव ंÛयिूÈलक अàल, जीवन का 

केÛġȣय वाद 
MOLECULAR BASIS OF LIFE, STRUCTURE OF 
BIOMOLECULES: CARBOHYDRATES PROTEINS 
LIPIDS AND NUCLEIC ACIDS, CENTRAL DOGMA 

OF THE LIFE 
 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना  
1.2 जीवन का आिÖवक आधार 

1.2.1 जैव अण-ु काब[न के ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ के साथ åयविèथत यौͬगक 
1.2.2 वहृत अणु- कोͧशका के मुÉय घटक 

1.3 काबȾहाइĜेट 
1.3.1 मोनोसकेैराइɬस 
1.3.2 वग[ तथा नाम पƨǓत 
1.3.3 काǓय[कȧय मह×व कȧ सरल शक[ रायɅ 

1.4 डाइसेकेराइɬस 
1.5 पोलȣसेकेराइɬस 
1.6 ͧलͪपɬस 

1.6.1 ͧलͪपɬस का वगȸकरण 
1.6.2 सरल ͧलͪपɬस 
1.6.3 यौͬगक ͧलͪपɬस 
1.6.4 वसा अणु का सæंलेषण 

1.7 ĤोटȣÛस 
1.7.1 अमीनो अàल का रसायǓनक संगठन 
1.7.2 उभयधमȸ गणु 

1.8 अमीनो अàलो का वगȸकरण  
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1.9 अǓनवाय[ तथा अनावæयक अमीनो अàल 
1.10 Ĥोटȣनɉ अणओंु का संǾपण 

1.10.1 Ĥाथͧमक रचना 
1.10.2 ɮͪवतीयक रचना 
1.10.3 ततृीयक रचना 
1.10.4 चतथु[क रचना 

1.11 ĤोटȣÛस का वगȸकरण  
1.12 ÛयिूÈलक अàलो कȧ संरचना  
1.13 डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलक अàल 

1.13.1 अनआनवुांͧशक RNA 
1.13.2 अआनवुांͧशक RNA 

1.14 Z-DNA 
1.15 कɅ ġȣय डोÊमा अवधारणा 

1.15.1 आनवुंͧ शकȧ सचूनाओं के सàĤेषण कȧ अवधारणाएँ 
1.16 साराशं 
1.17 शÞदावलȣ 
1.18 संदभ[ ĒÛथ 
1.19 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1.20 अßयासाथ[ Ĥæन 

1.0 उƧेæय (Objective) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàन तØयɉ से अवगत हो जायɅगे ͩक 

1. ͪवͧभÛन अण ुͧमलकर ͩकस Ĥकार जीवन हेत ुआधार तैयार करत ेहɇ। 
2. ͩकस Ĥकार जैव अणुओं कȧ परèपर अÛयोÛय ͩĐया के फलèवǾप संरचना×मक, 

ͩĐया×मक एव ंआनवुांͧशक आधार Ĥदान करत ेहɇ। 
3. ͪवͧभÛन जैव अण ुउपापचयी ͩĐया कारकɉ एव ंउ×पादɉ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 
4. सजीवɉ मɅ सूचनाओं का संĒहण एव ंसंचरण होता है। 

1.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
ͪवͧभÛन अण ुͧमलकर सजीवɉ के ͧलए आिÖवक आधार तैयार करत ेहɇ। सजीवɉ मɅ मुÉय Ǿप से 
आिÖवक इकाई के Ǿप मɅ काब[न उपिèथत है Èयɉͩक काब[न, हाइĜोजन के साथ एकल बÛध तथा 
ऑÈसीजन व नाइĚोजन के साथ ɮͪवबÛध बनाने मɅ स¢म है। जीव ͪव£ान मɅ Ïयादातर जैव अण ु
वहृ×त अण ु है जो सामाÛय पवू[वतȸ अणुओं के बहु लक होते हɇ। Ĥोटȣन, ÛयिूÈलक अàल, 
पॉलȣसकेैराइɬस, वसा मुÉय जैव अण ुहɇ, जो सजीवɉ कȧ मुÉय संरचना×मक एव ंͩĐया×मक इकाई 
बनाते हɇ। जÛत ुकोͧशकाओं मɅ काबȾहाइĜेट, Êलकूोस व Êलाइकोजन के Ǿप मɅ जबͩक पौधɉ मɅ 
सैãयलूोज एव ं èटाच[ के Ǿप मɅ उपिèथत होता है। काबȾहाइĜेɪस मुÉय Ǿप से तीन समूहɉ 
मोनोसकेैराइɬस डाइसैकेराइɬस तथा पॉलȣसैकेराइɬस मɅ ͪवभÈत होत ेहɇ। राइबोस तथा डीऑÈसी 
राइबोस जैͪवक Ǿप से मह×वपणू[ मोनोसैकेराइड हɇ। ͧलͪपड, यौͬगकɉ का ऐसा समूह है जो 
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काब[Ǔनक ͪवलायकɉ मɅ ͪवलयशील हɇ। वसा, तेल तथा मोम सरल वसायɅ हɇ जबͩक फॉèफोͧलͪपड, 
Êलायकोͧलͪपड सãफोͧलͪपड एव ं लाइपोĤोटȣन यौͬगक वसायɅ है। िजनमɅ वसीय अàलɉ तथा 
एãकोहॉल के साथ कुछ अǓतǐरÈत समहू भी पाये जात े हɇ। लगभग सभी जैͪवक ĤͩĐयाओं मɅ 
Ĥोटȣन मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभात ेहɇ। अमीनो अàल, Ĥोटȣन कȧ संरचना×मक इकाई हɇ। जीवाण ुसे 
मनçुय तक सभी जाǓतयɉ मɅ Ĥोटȣन, 20 Ĥकार के अमीनो अàलɉ से ͧमलकर बने होत ेहɇ। Ĥोटȣन 
कȧ ǒğͪवͧमय संरचना इनके ͩĐया×मक èवǾप के ͧलए आवæयक होती है। 
ÛयिूÈलक अàल कȧ संरचना×मक इकाई ÛयिूÈलयोटाइड होते है। एक ÛयिूÈलयोटाइड, नाइĚोजन 
¢ारक पेÛटोज शक[ रा तथा अकाब[Ǔनक फॉèफेट समूह से बने होत े हɇ। दो Ĥकार के नाइĚोजन 
¢ारक ÜयरूȣÛस (एͫडनीन तथा Êवानीन) तथा ͪपǐरͧमͫडÛस (साइटोसीन तथा थाइमीन) पाये जाते 
हɇ। RNA मɅ थायमीन के èथान पर यरेूͧसल पाया जाता है। DNA मɅ डीऑÈसीराइबोस शक[ रा 
जबͩक RNA मɅ राइबोस शक[ रा पाई जाती है। DNA ɮͪवकुÖडͧलत संरचना बनाता है, िजसमɅ दो 
सूğɉ के नाइĚोजन ¢ारक अण ुके केÛġ मɅ उपिèथत होते हɇ। फॉèफेट समूह एव ंशक[ रा कुÖडल का 
पǐरधीय भाग बनाते हɇ। 
DNA, RNA एव ं Ĥोटȣन अणओंु के पारèपǐरक सàबÛधɉ को केÛġȣय डोÊमा अवधारणा ɮवारा 
èपçट ͩकया जा सकता है। Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलए आनवुांͧशक संदेशɉ का संचरण केवल एक 
Ǒदशा मɅ होता है, िजसे केÛġकȧय डोÊमा कहत ेहɇ।  

1.2 जीवन का आिÖवक आधार (Molecular Basis of Life) 
सजीवɉ का रासायǓनक अÚययन काब[न के चारɉ ओर åयविèथत होता है, Èयɉͩक इनमɅ आधे से 
Ïयादा कोͧशकȧय भार काब[न का होता है। काब[न, हाइĜोजन के साथ एकल बÛध तथा ऑÈसीजन 
व नाइĚोजन के साथ ɮͪवबÛध बना सकता है। जीव ͪव£ान मɅ काब[न अण ुकȧ मह×ता, उसके 
ɮवारा बनाया जाने वाला èथायी काब[न-काब[न एकल बÛध है। एक काब[न अण ुचार दसूरे काब[न 
अण ुके साथ एकल बÛध बना सकता है। दो काब[न अण ुदो (अथवा तीन) इलैÈĚॉन यÊुम के साथ 
साझा कर, ɮͪवबÛध (अथवा ǒğबÛध) बना सकत ेहɇ। एक काब[न अण ुचार एकल बÛध बनाते हु ए 
टेĚाहेͫĜलȣ (tedrahedrally) Ǿप से ͪवÛयाͧसत होता है, िजसमɅ ͩकÛहȣ ंदो बÛध के बीच लगभग 
105.5  का कोण बनता है। 
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काब[न के ͪवͧभÛन Ĥकार के बधंन 

 
ͬचğ 1.1- काब[न का समचुतçुकोणीय 

1.2.1 जैवअण ु - काब[न के ͪवͧभÛन ͩĐया×मक समूहɉ के साथ åयविèथत यौͬगक 
(Biomolecules-Compound of Carbon with a Variety of Functional 
Group) 

जैव अणुओं मɅ काब[न अण ुसहसंयोजक (covalent) बÛध ɮवारा बिÛधत होकर रेखीय Įृंखला, 
शाͨखत Įृंखला अथवा वलयाकार संरचना बना सकत ेहɇ। इन काब[न संरचना के साथ जब दसूरे 
अण ु के समूह जुड़त े हɇ, तो इÛहɅ ͩĐया×मक समूह (functional group) कहत े हɇ, इनकȧ 
उपिèथǓत ͩकसी अण ुकȧ रासायǓनक संरचना को ͪवͧशçट बनाती है। 
अͬधकतम जैव अण ु हाइĜोकाब[न के åय×ुपÛन होत े हɇ, िजनमɅ हाइĜोजन अण ु अलग-अलग 
ͩĐया×मक समहू ɮवारा ͪवèथाͪपत होकर ͪवͧभÛन Ĥकार के काब[Ǔनक यौͬगक बनाते हɇ। िजनमɅ से 
कुछ Ǔनàन हɇ – 

(i) एãकोहॉल - िजनमɅ एक या अͬधक हाइĜोकाब[न समूह उपिèथत हɉ। 
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(ii) एमीन - िजनमɅ एमीनो समूह उपिèथत हɉ। 
(iii) एãडीहाइड तथा कȧटोन - िजनमɅ काबȾǓनल समूह उपिèथत हɉ। 
(iv) काबȾिÈसͧलक अèत - िजनमɅ काबȾिÈसͧलक समहू उपिèथत हɉ। 

बहु त से ऐसे जैव अण ु£ात हɇ, जो बहु ͩĐया×मक (polyfunctional) होत ेहɇ, Èयɉͩक इनमɅ दो या 
अͬधक Ĥकार के ͩĐया×मक समूह उपिèथत होत े हɇ। ͩकसी यौͬगक कȧ 'रासायǓनक ͪवͧशçटता' 
उसके ͩĐया×मक समूह कȧ संरचना तथा ǒğͪवͧमय (three dimentional) ͪवÛयास मɅ उसकȧ 
िèथǓत पर Ǔनभ[र करती है। 

 

 
जैव अण ुके कुछ सामाÛय ͩĐया×मक समूह 

यǑद कोͧशकाओं का जल मɅ ͪवलेय Ĥावèथा (cytsol) का अÚययन ͩकया जाये तो 100 से 200 
Ĥकार के ͪवͧभÛन छोटे-छोटे काब[Ǔनक अण ुĤाÜत हɉगे, ये अण ुलगभग सभी मह×वपणू[ कोͧशकȧय 
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चĐɉ मɅ ''केÛġȣय उपापचयी अण'ु' (central metabolites) के Ǿप मɅ लगभग सभी कोͧशकाओं 
मɅ पाये जात े हɇ। इन अणओंु मɅ, सामाÛय अमीनो अàल, ÛयिूÈलयोटाइड, शक[ रा, फॉèफȧकृत 
åय×ुपÛन तथा काबȾिÈसͧलक अàल भी उपिèथत होत ेहɇ। ये अण ुĢुवीय, आवेͧशत, जल मɅ ͪवलेय 
तथा माइĐोमोलर से ͧमलȣमोलर साÛġताओं मɅ उपिèथत होत ेहɇ। कोͧशका मɅ ये अण ु ÜलाÏमा 
ͨझãलȣ के अपारगàय (impermeable) गणु के कारण उपिèथत होते है। कुछ दसूरे छोटे जैव 
अण ुͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ हȣ पाये जात ेहɇ। जैसे - संवहनी पादपɉ (vascular plants) 
मɅ ''ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस'' (secondary metabolites) पाये जात ेहɇ, जो पादप-जीवन मɅ 
ͪवͧशçट भूͧमका Ĥदͧश[त करत े हɇ। इन मेटाबोलाइɪस मɅ ऐसे यौͬगक होत े हɇ, जो पादपɉ मɅ 
ͪवͧशçट सुगÛध के ͧलए उ×तरदायी होते हɇ। ऐसे यौͬगक मॉरफȧन, िÈवनीन, Ǔनकोटȣन तथा कैफȧन 
होत ेहɇ, िजनकȧ पादपɉ मɅ उपिèथǓत मनçुय के ͧलए उपयोगी ͧसƨ हु ई है। ͩकसी कोͧशका मɅ सभी 
सूêम अन ुका संĒहण कोͧशकȧय मेटाबोलोम (metabolome) कहलाता है। 

1.2.2 वहृ×तअणु - कोͧशका के मुÉय घटक (Macromolecule- Major Constituents 
of Cells) 

अͬधकतर जैव अण ुवहृ×त अण ुहोते हɇ, जो सामाÛय पवूा[वतȸ (precursors) अणुओं के बहु लक 
(polymer) होत े हɇ। Ĥोटȣन, ÛयिूÈलक अàल, तथा पॉलȣसकेैराइɬस अपे¢ाकृत छोटे अणओंु 
(िजनका आिÖवक भार 500 या उससे कम होता है) के बहु लकȧकरण से संæलेͪषत होते हɇ। 
बहु लकȧकृत इकाईयɉ कȧ संÉया दस से कई लाख तक हो सकती है। ͩकसी कोͧशका मɅ 
वहृ×तअणु का संæलेषण काफȧ 'ऊजा[ ıाͧसत ĤͩĐया' (energy consuming activity) है। यह 
हȣ एकǒğत होकर अͬधवहृ×त अण ु जǑटल (supramolecular complex) जैसी ͩĐया×मक 
इकाई वहृ×तअणु जैसे राइबोसोम बनाते हɇ। 
Ĥोटȣन, अमीनो अàल का बहु लक है, जो कोͧशका मɅ जल के पæचात ्सवा[ͬधक माğा मɅ उपिèथत 
होता है। कुछ Ĥोटȣन अपने उ×Ĥेरक गणुɉ कȧ वजह से एÛजाइम के Ǿप मɅ सͩĐय होत ेहɇ। कुछ 
Ĥोटȣन, संरचना×मक त×वɉ. (Structural elements), संकेत Ēाहȣ (signal receptors) तथा 
Ěांसपोटस[ के Ǿप मɅ उपिèथत होत ेहɇ। 
ÛयिूÈलक अàल, DNA अथवा RNA ÛयिूÈलयोटाइड के बहु लक होते है। ये आनवुंͧ शक सूचनाओं 
का संĒहण तथा èथानाÛतरण एक पीढ़ȣ से दसूरȣ पीढ़ȣ मɅ करत े हɇ। पॉलȣसकेैराइɬस साधारण 
शक[ रा जैसे Êलूकोज के बहु लक है। इनके दो मह××वपणू[ काय[ हɇ 
(i) ये ऊजा[ उ×पादक कȧ तरह काय[ करत ेहɇ। 
(ii) ये बाéमकोͧशकȧय संरचना×मक इकाई बनाते हɇ, िजनमɅ Ĥोटȣन के ͧलए ͪवͧशçट बÛधन èथल 

उपिèथत होत ेहɇ। 
ͧलͪपड, वसीय हाइĜोकाब[न åय×ुपÛन होत े हɇ। ये ÜलाÏमा ͨझãलȣ के संरचना×मक घटक, ऊजा[ 
उ×पादक, वण[क तथा अÛतः कोͧशकȧय संकेतɉ के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ। 
Ĥोटȣन, ÛयिूÈलयोटाइड, पॉलȣसैकेराइड तथा ͧलͪपड मɅ एकलकȧ इकाइयɉ कȧ संÉया काफȧ अͬधक 
होती है। इनका आिÖवक भार भी 5000 से कई लाख तक हो सकता है। Ĥोटȣन तथा ÛयिूÈलक 
अèत सचूना×मक वहृत अण ु (informational macromolecules) हɇ। Ĥ×येक Ĥोटȣन तथा 
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Ĥ×येक ÛयिूÈलक अàल मɅ ͪवͧशçट सूचना के ͧलए ͪवͧशçट अनĐुम उपिèथत होते हɇ। कुछ 
ऑͧलगोसैकेराइɬस (oligosaccharides) िजनमɅ 6 या अͬधक ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ शक[ राएं, 
शाͨखत Įृंखला मɅ उपिèथत होती है, भी सचूनाओं का वहन करती हɇ। 

सारणी 1 – ई. कोलाई कोͧशका मɅ मुÉय आिÖवक घटक 
 कोͧशका के कुल भार 

का ĤǓतशत 
ͪवͧभÛन अणुओं कȧ 

लगभग संÉया 
जल 70 1 
Ĥोटȣन 15 3,000 
ÛयिूÈलक अàल – DNA  1 1 
ÛयिूÈलक अàल – RNA 6 73000 
पॉलȣसकेैराइड 3 5 
ͧलͪपड 2 20 
मोनोमेǐरक उपइकाई 2 500 
अकाब[Ǔनक आयन 1 20 
बोध Ĥæन 
1. काब[न अणु दूसरे अणुओं के साथ कौनसा बÛध बनाते हɇ ? 

……………………………………………………………………………………………………………… 
2. हाइĜोकाब[न उपिèथत होने पर, उस समूह को Èया कहते है ? 

………………………………………………………………………………………………………………  
3. वृह×त अणु Èया होते हɇ ? 
 ……………………………………………………………………………………………………………… 

1.3 काबȾहाइĜेɪस (Carbohydrates) :  
काबȾहाइĜेɪस को पॉलȣहाइͫĜक (एक से अͬधक -OH समूह) एãकोहॉल के एãडीहाइड या कȧटोन 
åय×ुपÛन माना जाता है। यह समहू काब[न, हाइĜोजन तथा ऑÈसीजन के बने होते हɇ। Ĥाͨण 
कोͧशकाओं मɅ काबȾहाइĜेट, Êलूकोज व Êलाइकोजन के Ǿप मɅ होत ेहɇ। जबͩक पौधɉ मɅ सैãयलूोज 
तथा èटाच[ इनके मुÉय ĤǓतǓनͬध हɇ। 
वगȸकरण (Classification) 
काबȾहाइĜेɪस को मुÉय तीन समूहɉ मɅ वगȸकृत ͩकया है - 
I मोनोसकेैराइɬस (Monosaccharides) 
II डाइसैकेराइɬस (Disaccharides) 
III पॉलȣसकेैराइɬस (Polysaccharides) 

1.3.1 मोनोसकेैराइɬस (Monosaccharaides)  

ये सरल शक[ राएं हɇ, जो जल अपघटन (hydrolysis) के ɮवारा आगे अपघǑटत नहȣ ंकȧ जा 
सकती। सामाÛय सूğ 2 6n nC H O  उदा. - Êलȣसरेãडीहाइड व डाइहाइĜॉÈसी एसीटोन। 
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1.3.2 वग[ तथा नाम पƨǓत (Classes & Nomenclature) 

काब[न परमाण ुकȧ संÉया के आधार पर इनको वगȸकृत ͩकया गया है उदाहरण Ěायोज, टेĚोफेज, 
पेÛटोज, हैÈसोज। इनके अलावा कȧटोन तथा एãडीहाइड ͩĐया×मक समूह के आधार पर इनको 
कȧटोज तथा एãडोलेज कहा जाता है। 

 Ĥाथͧमक एãकोहॉल के उपांतèथ (subterminal) काब[न परमाण ुपर उपिèथत H तथा 
OH समूह कȧ उपिèथǓत के आधार पर इÛहɅ दͯ¢ण Ģुवण गणुांक Įृंखला तथा वाम 
Ģुवण गणुाकं मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है। 

 यǑद OH समूह सबटͧम[नल काब[न के दायी ंओर उपिèथत हो तो इसे दͯ¢ण Ģुवण 
गणुांक (dextrorotatory) तथा यǑद यह बांयी ओर उपिèथत हो तो इसे वाम Ģुवण 
गणुांक (levorotatory) शक[ रा कहा जाता है। 

 ĤकृǓत मɅ अͬधकाशं D ͪवÛयास वालȣ शक[ रा पायी जाती है। 
वग[ सूğ एãडोजेज़ (Aldoses) कȧटोजेज़ (Ketoses) 
Ěाइओजेज़ 
(Trioses) 
टेĚोजेज़ 
(Tetroses) 
पेÛटोजेज़ 
(Pentoses) 
हेÈसोजेज़ 
(Hexoses) 

 3 6 3C H O  
 

 4 8 4C H O  
 

 5 10 5C H O  
 

 6 12 6C H O  

Êलȣसरेãडीहाइड 
(Glyceraldehyde) 

एǐरĠोज़ 
(Erythrose) 

राइबोज़ 
(Ribose) 
Êलूकोज 

(Glucose) 
 

डाइहाइĜॉÈसीएͧसटोन 
(Dihydroxyacetone) 

एǐरĠलूोज़ 
(Erythrulose) 

ǐरÞयलुोज़ 
(Ribulose) 
ĥÈटोज़ 

(Fructose) 

यǑद शक[ रा के पहले काब[न पर एक èवतÛğ -H पाया जाये तो वह एãडोज शक[ रा कहलाती है। 
काब[न संÉया 1 कȧ िèथǓत मɅ यǑद 2CH OH  समहू लगा हो तो ऐसी शक[ रा को कȧटोज कहत े

हɇ। एãडोज शक[ रा के अण ु के एक ͧसरे पर सदैव एãडीहाइड समूह पाया जाता है 

जबͩक दसूरे ͧसरे पर समूह लगा होता है तथा बीच के सारे काब[न परमाणओंु पर H 

और O, के Ǿप मɅ लगे रहत ेहɇ। इसके ͪवपरȣत कȧटोज शक[ रा मɅ अण ुके दोनɉ 

ͧसरɉ पर समहू तथा काब[न संÉया 2 को िèथǓत मɅ एक कȧटोन समूह पाया 

जाता है। शेष काब[न परमाणओंु पर H और O, के ढंग से लगे रहत ेहɇ। 
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1.3.3 काǓय[कȧय मह×व कȧ सरल शक[ रायɅ (Monosaccharides of Physiological 
Importance) 

(अ) Ěाइओजेज़ (Trioses) - ये Ĥाͨणयɉ मɅ हेÈसोजेज के उपापचयी ͪवघटन (metabolic 
breakdown) से बनत ेहɇ। इनके उदाहरण Êलȣसरेãडीहाइड तथा डाईहाइĜोÈसीऐसीटोन हɇ। 
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(ब) पेÛटोजेज़ (Pentoses) - ये ÛयिूÈलक अàल तथा अनेक सह-एÛजाइम (coenzymes) कȧ 
रचना मɅ मह×वपणू[ है। कुछ ͪवशेष उपापचयी (metabolic) ͩĐयाओं मɅ यह मÚयवतȸ 
(intermediate) पदाथ[ के Ǿप मɅ बनत ेहɇ। 

(i) राइबोज़ (Ribose) - यह ATP, ÛयिूÈलक अàलɉ एव ं NAD, NADP तथा ÝलेवोĤोटȣÛस 
(flavoproteins) जैसे सहएÛजाइमɉ का रचना×मक अवयव है। 

(ii) राइÞयलूोलोज (Ribulose) - हैÈसोज मोनोफॉèफेट शÛट ɮवारा Êलूकोज के ͪवघटन मɅ यह 
एक मÚयवतȸ (intermediate) पदाथ[ के Ǿप मɅ बनती है। 

(iii) एरेǒबनोज (Arabinose) एव ंजाइलोज (Xylose)- ये शक[ राएँ बबलू, बेर व चैरȣ से ͧमलने 
वाले गɉद से ĤाÜत कȧ जाती है। 

(स) हैÈसोजेज (Hexoses) 
(i) Êलूकोज (Glucose) - ये èटाच[, गÛने कȧ शÈकर, माãटोज तथा लैÈटोज के जल अपघटन 

(hydrolysis) ɮवारा बनता है। रÈत मɅ Êलकूोज कȧ सामाÛय माğा 80 से 120 mg/100 ml 
होती है। जब रÈत शक[ रा का èतर रȣनल Ġेशोãड अथा[त ्180mg/100 ml से बढ़ जाता है, 
तब मूğ के साथ Êलूकोज आना आरàभ हो जाता है, यह ǐरथǓत शक[ रामेह (glycosuria) 
कहलाती है। Êलकूोज कȧ संरचना को Įृंखला (chain) या वलय (ring) के Ǿप मɅ Ĥदͧश[त 
ͩकया गया है।  

 
Êलूकोज के ͪवͧभÛन रासायǓनक सğू 

 
Êलूकोज का कुसȸ Ǿप 

(ii) ĥÈटोज (Fructose) - ĤकृǓत मɅ यह फलɉ के रस तथा शहद मɅ पायी जाती है। यकृत तथा 
आंतɉ मɅ ĥÈटोज, Êलूकोज मɅ पǐरवǓत[त हो सकती है, अत: यह कोͧशकȧय उपापचय मɅ 
मह×वपणू[ भाग लेती है। 
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(iii) गलेैÈटोज (Galactose) - यह Êलाइकोͧलͪपɬस एव ंÊलाइकोĤोटȣÛस दोनɉ मɅ पाया जाता है। 
यह èतन ĒिÛथयɉ मɅ संæलेͪषत होती है एव ंइसके जल अपघटन से दधू कȧ लैÈटोज बनती 
है। यकृत मɅ जाकर यह Êलकूोज मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है। 

(iv) मैÛनोज (Mannose) - यह पादपɉ तथा गɉद के जल अपघटन से ĤाÜत कȧ जाती है। यह 
शक[ रा Ĥाय: ÊलाइकोĤोटȣन मɅ पायी जाती है एव ंएãबयुͧ मÛस, ÊलोÞयुͧ लÛस एव ंàयकूोĤोटȣÛस 
कȧ रचना मɅ भाग लेती है। 

1.4 डाइसैकेराइɬस (Disaccharides) :  
मोनोसकेैराइɬस के दो अणुओं के Êलाइकोसाइͫडक बÛधन (glycosidic linkage) ɮवारा परèपर 
संयोिजत होने के फलèवǾप डाइसैकेराइड शक[ रा का एक अण ुबनता है। इस संयोजन मɅ जल का 
एक अण ु Ǔनकल जाता है, इसͧलए इस ͩĐया को Ǔनज[लȣकरण (dehydration) कहत े हɇ। 
डाइसैकेराइɬस का सामाÛय सूğ 2 1( )n nC H O   है। काǓय[कȧय Ǻिçट से मह×वपणू[ डाइसैकेराइɬस - 
माãटोज, लैÈटोज, सूĐोज तथा ǑĚहैलोज है। 
(i) माãटोज (Maltose) - यह Êलूकोज के दो अण ु से बनता है, जो आपस मɅ 1,4 

Êलाइकोसाइͫडक बÛध ɮवारा बिÛधत रहत ेहɇ। इसके जल अपघटन से Êलूकोज के दो अण ु
ͧमलत ेहɇ। 

(ii) लैÈटोज (Lactose) - यह केवल èतǓनयɉ मɅ पायी जाने वालȣ शक[ रा है, िजसकȧ माğा दधू मɅ 
लगभग 5 ĤǓतशत होती है। जल अपघटन होने पर लैÈटोज, एक अण ुगलेैÈटोज तथा एक 
अण ुÊलकूोज मɅ अपघǑटत हो जाता है। 

(iii) सुĐोज (Sucrose) - सुĐोज, एक अण ुÊलूकोज तथा एक अण ुĥÈटोज का बना होता है। 
सĐुोज के जल अपघटन को 'सĐुोज का ĤǓतलोमन'' (inversion of sucrose) कहत ेहɇ, इस 
ĤǓतͩĐया के दौरान घणू[न (rotation) का ͬचÛह धना×मक (dextro-) से ऋणा×मक (levo-) 
कȧ ओर बदल जाता है। यह अͧभͩĐया इÛवटȶज (invertase) एÛजाइम से उ×पेǐरत होती है। 
इस Ĥकार ĤाÜत Êलूकोज व ĥÈटोज कȧ समान माğा वाले ͧमĮण को Ĥतीप शक[ रा (invert 
sugar) कहत ेहै, जो सुĐोज से अͬधक मीठȤ होती है। 

 
SUCROSE 
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(iv) ǑĚहैलोज (Trehalose) - यह कȧट हȣमोͧलàफ कȧ मुÉय शक[ रा है, पादप जगत मɅ यह कवक 
तथा यीèट मɅ पाई जाती है। 

1.5 पॉलȣसैकेराइɬस (Polysaccharides) :  
पॉलȣसकेैराइɬस के एक अण ुके जल अपघटन से मोनोसकेैराइɬस के 6 अण ुĤाÜत होते हɇ। इनका 
सामाÛय सूğ 6 10 5( )nC H O है, कुछ पॉलȣसैकेराइɬस सीधी Įृंखला वाले एव ंअÛय शाͨखत बहु लक 
(branched polymer) होत े है। मोनोसैकेराइड एकक, Êलाइकोसाइͫडक बÛध (glycosidic 
linkage) ɮवारा संयोिजत होकर पॉलȣसकेैराइड अण ुबनाते हɇ। Ǔनàन संरचनाएं पॉलȣसकेैराइड के 
मह×वपणू[ उदाहरण हɇ - 
(i) सैãयलूोज (Cellulose) - मह×वपणू[ पॉलȣसैकेराइड, जो पौधɉ कȧ कोͧशका ͧभि×त मɅ पाया 

जाता है। सबसे अÍछा उदाहरण Ǿई (cotton) है, िजसमɅ लगभग 0
090 सैãयलूोज होता है। 

यह आयोडीन के साथ कोई रंग नहȣ ं देता तथा साधारण ͪवलायकɉ मɅ घलुनशील नहȣ ं है। 
सैãयलूोज मɅ Êलूकोज कȧ लगभग 2000 इकाईया ँएक सीधी Įृंखला मɅ संयोिजत होती है। 
Įृंखला मɅ उपिèथत Êलूकोज अण ु1,4-Êलाइकोसाइͫडक बÛध ɮवारा बिÛधत रहत ेहɇ िजसमɅ 
एक Êलूकोज अण ुका Ĥथम काब[न परमाण ुदसूरे Êलूकोज के चौथे काब[न से संयोिजत रहता 
है। 

 
सैãयलूोज कȧ 'रासायǓनक संरचना 

(ii) èटाच[ (Starch) - यह अÛन (cerals), दालɉ, आल ूतथा अनेक सिÞजयɉ मɅ पाया जाता है। 
ĤाकृǓतक èटाच[ पानी मɅ अघलुनशील है तथा आयोडीन के साथ नीला रंग देता है। èटाच[ दो 
यौͬगकɉ का सिàमĮण हɇ - 

(अ) एमाइलेज (Amylose) - शाखारǑहत (Unbranched), कुÖडलाकार (helical) रचना है, जो 

आयोडीन के साथ नीला रंग देने के ͧलए उ×तरदायी है। यह 015 20 0  माğा मɅ उपिèथत 

होता है। 
(ब) एमाइलोपिैÈटन (Amylopectin) - यह 80-85 ĤǓतशत भाग होता है। अ×यͬधक शाͨखत 

Įृंखला का बना होता है, Ĥ×येक शाखा मɅ 24 से 30 Êलकूोज अण ुपाये जात ेहɇ। सामाÛय 
Įृंखला मɅ Êलूकोज अण ु1-4 बÛध ɮवारा तथा शाͨखत Įृंखला मɅ 1-6 बÛध ɮवारा बिÛधत 
होत ेहɇ। 

(iii) Êलाइकोजन (Glycogen) - जÛतुओं के शरȣर मɅ èटाच[ का ĤǓतǾप Êलाइकोजन है जो यकृत 
तथा माँसपेͧशयɉ मɅ भोजन के Ǿप मɅ उपिèथत होता है। यह एक बहु शाखीय पॉलȣसकेैराइड है, 
जो d   Êलकूोज इकाइयɉ का बना होता है। ये Êलकूोज अण ुएक दसूरे से पहले और चौथे 
(1-4) काब[न परमाणओंु पर Êलाइकोसाइͫडक बÛध से जुड़ी रहती हɇ। शाखा ǒबÛदओंु पर यह 
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बÛध पहले और छठे (1-6) काब[न परमाण ुके बीच बनता है। Êलाइकोजन आयोडीन के साथ 
लाल रंग देता है। 

(iv) इÛयुͧ लन (Inuline) - कुछ पौधɉ कȧ जड़ɉ तथा कÛदɉ (tubers) मɅ पाया जाने वाला एक 
Ĥकार का èटाच[ है, जो ĥÈटोज मɅ जल अपघǑटत हो सकता है। 

(v)  डेÈसǑĚÛस (Dextrians) - ये èटाच[ के जल अपघटन के दौरान बनत ेहɇ। 
(vi)  काइǑटन (Chitin) - यह अकशेǾकȧय (invertebrates) Ĥाͨणयɉ का मह×वपणू[ पॉलȣसैकेराइड 

है, जो कȧटɉ व Đèटेͧशया के बाéम कंकाल (exoskeleton) मɅ पाया जाता है। यह N-
एसीटाइल-D-Êलूकोसेमाइन (N-acetyl-glucosamine) एकक का बना होता है, जो एक दसूरे 
से1-4 Êलाइकोसाइͫडक बÛधन ɮवारा संयोिजत रहता है। 

 
ͬचğ 1.2 : èटाच[ कȧ रासायǓनक रचना। A. एमाइलोज : कुÖडलाकार रचना B. 

एमाइलोपिैÈटन, िजसमɅ1.6 शाखा ǒबÛद ुदशा[या गया है। 

1.6 ͧलͪपɬस (Lipids)  :  
ͧलͪपɬस ͪवषमांगी (heterogeneous) काब[Ǔनक यौͬगक हɇ जो पादप तथा जÛत ुऊतकɉ मɅ पाये 
जात े हɇ। ͧलͪपड जल मɅ अपे¢ाकृत अघलुनशील ͩकÛत ु ईथर, Èलोरोफाम[ तथा बेÛजीन जैसे 
ͪवĢुवीय (non-polar) ͪवलायकɉ मɅ घलुनशील होत ेहɇ। जब ͧलͪपड एͫडपोज ऊतकɉ मɅ संĒǑहत 
होत ेहɇ तो ऊजा[ का उपयÈुत èğोत Ĥदान करत ेहɇ। इस वग[ के अÛतग[त वसायɅ, तेल, मोम तथा  
सàबिÛधत पदाथ[ आत ेहɇ। 
काबȾहाइĜेट के समान ͧलͪपड काब[न, हाइĜोजन तथा ऑÈसीजन के बने होत ेहɇ लेͩकन काबȾहाइĜेट 
कȧ अपे¢ा ͧलͪपड मɅ ऑÈसीजन कȧ माğा कम पाई जाती है। ͧलͪपड बहु लक (polymer) नहȣ ंहोत े
हɇ अथा[त ् इनमɅ Ĥोटȣन तथा ÛयिूÈलक अàल के समान मोनोमर (monomer) एकक कȧ 
पनुराविृ×त नहȣ ंपाई जाती है। ͧलͪपड मɅ दो समूह Ģुवीय (polar) तथा अĢुवीय (non-polar) पाए 
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जात ेहै। अĢुवीय समहूɉ कȧ वजह से ͧलͪपड हाइĜोफोǒबक (hydrophobic) तथा Ģुवीय समूहɉ कȧ 
वजह से हाइĜोͩफͧलक (hydrophylic) Ĥविृ×त Ĥदͧश[त करत ेहɇ। 

1.6.1 ͧलͪपɬस का वगȸकरण (Classification of lipids) 

ͧलͪपɬस मुÉय Ǿप से तीन वगɟ मɅ ͪवभािजत ͩकए जात ेहɇ – 

 
1.6.2 सरल ͧलͪपɬस (simple lipids) 

यह ͪवͧभÛन Ĥकार के एãकोहलɉ के साथ वसीय अàलɉ के एèटस[ होत ेहɇ, उदाहरण - उदासीन 
वसाओं (neutral fats) मɅ Êलȣसरोल और मोम (waxes) मɅ एͧसटाइल एãकोहॉल (acetyl-
alcohol)। 
1) उदासीन वसायɅ (Neutral fats, traicylgycerols or Triglycerides) 
यह वसीय अàलɉ के Êलȣसरोल के साथ एèटस[ होत ेहɇ। वसा के एक अण ुमɅ वसा-अàलɉ के तीन 
अण ुÊलȣसरोल के एक अण ुके साथ ͧमलत ेहɇ। Êलȣसरोल एक मीठा, ͬचपͬचपा ġव है जो पानी 
एव ंइथाइल एãकोहॉल मɅ घलुनशील परÛत ुईथर मɅ अघलुनशील होता है। 
वसीय-अàलो कȧ ĤकृǓत के अनसुार, ĚाइÊलȣसराइɬस ठोस या ġव अवèथा मɅ पाये जाते हɇ। 
Ĥाͨणयɉ के ĚाइÊलȣसराइɬस मɅ लàबी Įृंखला वाले संतÜृत वसीय अèत (जैसे - पाͧमǑटक तथा 
èटȣयǐरक अàल) अͬधक माğा मɅ पाये जात े हɇ, फलèवǾप उनके गलनांक (melting points) 
अͬधक होत ेहɇ। अत: कमरे के तापĐम पर वे अƨ[-ठोस अथवा ठोस होते हɇ। पौधɉ कȧ अͬधकतर 
ĚाइÊलȣसराइɬस मɅ लघ ु Įृंखला वाले असंतÜृत वसीय अàल (जैसे – ऑलȣक, लाइनीलȣक या 
लाइनोͧलǓनक अàल) अͬधक अनपुात मɅ ͧमलत े है। इसͧलए उनके गलनांक कम होते है और वे 
कमरे के तापĐम पर ġव अवèथा मɅ पाये जात ेहɇ। ġव अवèथा मɅ ͧमलने वालȣ वसा को तेल 
(oil) कहा जाता है। 
वसीय अàल (Fatty Acids) 
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वसाओं के जलअपघटन (hydrolysis) ɮवारा वसीय अàल ĤाÜत होत ेहɇ। ĤाकृǓतक वसाओं मɅ पाये 
जाने वाले वसीय अàलɉ मɅ सम संÉया (4 से 30) वाले काब[न परमाणुओं कȧ सीधी ĮृंखलायɅ होती 
हɇ। यह Įृंखला संतÜृत (saturated), याǓन ǒबना ͩकसी ɮͪव-बÛध (double bond) वालȣ, या 
असंतÜृत (unsaturaded) होती है िजसमɅ एक या अͬधक ɮͪव-बÛध पाये जात ेहɇ। इन Įृंखलाओं 
के एक छोर पर काबȾिÈसल समूह COOH  पाया जाता है जो वसीय अàल को अàलȣय गणु 
Ĥदान करता है, Èयɉͩक काबȾिÈसल समहू का H अचल ͪवयोिजत (dissociate) हो सकता है:  

COOH COO H    
सबसे सरल वसीय अàल फाͧम[क अàल (HCOOH) है जो Ĥाͨणयɉ के पसीने, मूğ आǑद मɅ 
पाया जाता है तथा चींǑटयɉ मɅ मह××वपणू[ सरं¢णा×मक काय[ करता है। इस वसीय अàल के 
साथ 2CH , समूहɉ के Đͧमक Ǿप से संयोिजत होने के फलèवǾप अͬधक जǑटल वसीय अàल 

बनत ेहɇ। उदाहरण के ͧलए, ऐसे एक समहू के जुड़ने से एͧसǑटक अàल ( 3CH COOH ) बनता 
है जो ͧसरके का एक सͩĐय अंश (ingredient) होता है। 
वसीय अàल दो Ĥकार के होत ेहै संतÜृत तथा असतंÜृत। 
(अ) संतÜृत वसीय अàल (Saturated Fatty Acids)  
इस Įेणी का Ĥथम सदèय एͧसǑटक अàल है िजसकȧ रचना पर आधाǐरत अÛय सदèयɉ को हम 

2 1n nC H COOH  के सामाÛय सूğ से Ĥदͧश[त कर सकत ेहɇ। कोͧशकाओं मɅ वसीय अàलɉ का 
संæलेषण ऐͧसǑटक अàल कȧ 2-काब[न (सम संÉया) वालȣ इकाइयɉ ɮवारा होता है। काǓय[कȧय 
मह×व के संतÜृत वसीय अàलɉ के उदाहरण नीचे दȣ गई साǐरणी मɅ Ǒदए गए है: 
सारणी 2 : संतÜृत वसीय अàल (Saturated Fatty Acids) 

नाम अणु सूğ संरचना èğोत 
एͧसǑटक अàल 
(Acetic Acid)  

3CH COOH  
3CH COOH



  यह सूêम जीवɉ ɮवारा 
काबȾहाइĜेट ͩकÖवन 
(fermentation) का Ĥमुख 
अंǓतम उ×पाद 
(endproduct) है। 

ĤोͪपओǓनक अàल 
(Propionic 
Acid) 

2 5C H COOH

 
3 2CH CH COOH

 

   यह भी काबȾहाइĜेट ͩकÖवन 
का अंǓतम उ×पाद है। 

Þयटूाइǐरक अàल 
(Butyric Acid) 

3 7C H COOH 
3 2 2CH CH CH COOH

  

    यह अàल कǓतपय  
वसाओं,ͪवशेषकर मÈखन मɅ 
थोड़ी माğा मɅ पाया जाता है। 

केपरोइक अàल 
(Caprylic 
Acid) 

5 11C H COOH

 
3 2 2( )CH CH COOH   
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केपराइͧलक अàल 
(Caprylic Acid) 

7 15C H COOH
 

3 2 05( )CH CH COOH  यह मÈखन तथा वनèपǓत 
तेलɉ मɅ थोड़ी माğा मɅ 
ͧमलता है। 

पाͧमǑटक अàल 
(Palmitic Acid) 

15 31C H COOH 3 2 14( )CH CH COOH  यह जÛतुओं और वनèपǓतयɉ 
से ͧमलने वालȣ सभी वसाओं 
मɅ पाया जाता है। 

िèटयǐरक अàल 
(Stearic Acid 

17 35C H COOH 3 2 16( )CH CH COOH   

वसीय अàलɉ के काब[न परमाणुओं को काबȾिÈसल काब[न (काब[न संÉया1) कȧ ओर से ͬगनत ेहɇ। 
काबȾिÈसल समूह के छोर से ͬगनना आरàभ करत े हु ए, अàल के दसूरे काब[न परमाण ुको  -
काब[न कहत ेहɇ। इसी Ĥकार से तीसरे काब[न परमाण ुको  -काब[न, चौथे काब[न को  -काब[न 
तथा अंǓतम ͧमथाइल काब[न को  -काब[न कहा जाता है। 
वसीय अàलɉ के Èवथनांक (boiling points) तथा गलनांक (melting points) Įृंखला कȧ बढ़ती 
हु ई लàबाई के साथ-साथ बढ़त े है। 10 काब[न परमाणओंु से कम संÉया वाले, सम-सांÉयक 
(even-numbered) संतÜृत वसीय अàल कमरे के तापĐम पर ġव होत े है; इससे बडी Įृंखला 
वाले सदèय ठोस अवèथा मɅ पाये जात ेहɇ। 
(ब) असतंÜृत वसीय अàल (Unsaturated Fatty Acids) 
असंतÜृतीकरण (Unsaturation) के कारण वसीय अàलɉ के कुछ गणु èपçट Ǿप से पǐरवǓत[त हो 
जात ेहɇ। सामाÛयत: गलनांक बहु त कम हो जाता है। असंतÜृतता कȧ दशा (degree) के अनसुार 
उÛहɅ ͩफर से उपͪवभािजत ͩकया जा सकता है 
(1) एकल-असंतÜृत अàल (Mono unsaturated Acids) 
सामाÛय सूğ अàल 2 1 .n nC H COOH  इनमɅ एक ɮͪवबÛध (double bond) पाया जाता है। 
इनके उदाहरण जÛतुओं के ͧलͪपɬस मɅ पाये जाने वाले पाͧमटोलȣक (Palmitoleic 16C ) तथा 
ओलȣक (Oleic 18C ) अàल है। 

3 2 5 2 7( ) ( )CH CH CH CH CH COOH      
पाͧम[टोलȣक अàल 

3 2 7 2 7( ) ( )CH CH CH CH CH COOH      
ओलȣक अàल 

ओलȣक अàल ĤकृǓत मɅ सबसे Ĥचुर माğा मɅ ͧमलने वाला वसीय अàल है। 
(2) बहु-असंतÜृत अàल (Polyunsaturated Acids) 
(i) दो ɮͪवबÛध वाले - सामाÛय सूğ 2 3n nC H COOH  
उदाहरण लाइनोलȣक अàल (Linoleic acid, 18C ) - यह मÈका, मू ंगफलȣ, सोयाबीन तथा कपास 
के बीजɉ मɅ पाया जाता है और èतǓनयɉ कȧ जैव रासायǓनकȧ (Biochemistry) मɅ एक मह××वपणू[ 
वसीय अàल है। 

3 2 4 2 2 7( ) ( )CH CH CH CH CH CH CH CH COOH        
लाइनोͧलक अàल 
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(ii) तीन ɮͪवबÛध वाले - सामाÛय सूğ 2 5n nC H COOH  
उदाहरण : लाइनोͧलǓनक अàल (Linolenic acid 18C ), जो अलसी (linseed) के तेल मɅ पाया 
जाता है। 

3 2 2 2 2 7( )CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH COOH            
लाइनोͧलǓनक अàल 

(iii) चार ɮͪवबÛध वाले - सामाÛय सूğ 2 7n nC H COOH  
उदाहरण. अरैͩकडोǓनक अàल (Arachidonic acid, 20C ), जो मुगंफलȣ के तेल मɅ पाया जाता है। 

3 2 4 2 2 2 3( ) ( )CH CH CH CHCH CH CHCH CH CH CH COOH     
अरैकȧडɉǓनक अàल 

ĤौèटाÊलɇͫ डÊस (Prostaglandins), असंतÜृत वसीय अàलɉ का एक मह××वपणू[ समूह है िजसके 
सदèय उपापचय मɅ मूलत: अरैͩकडोǓनक अàल से उ×पÛन होते है। 

1.6.3 यौͬगक ͧलͪपɬस (Compound Lipids) 

यह वसीय अàल तथा एãकोहॉल के एèटस[ हɇ िजनमɅ कुछ अǓतǐरÈत यौͬगक जैसे - फॉèफोǐरक 
अàल, शक[ राएं व ĤोटȣÛस आǑद भी पाये जात े है। इÛहɅ 4 समूहɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जाता है 
(i)फॉèफोͧलͪपɬस, (ii)Êलाइकोͧलͪपɬस,(iii)गɇगͧलयोसाइɬस तथा(iv) लाइपोĤोटȣÛस। 
(i) फॉèफोͧलͪपɬस (Phospholipids Lipids) 
इस वग[ मɅ वे ͧलͪपɬस आत ेहɇ िजनमɅ फॉèफोरस पाया जाता है। इनमɅ नाइĚोजनी ¢ारक (base) 
तथा अÛय पदाथ[ भी होते हɇ। बहु त से फॉèफोͧलͪपɬस जैसे - Êलȣसरोफॉèफोͧलͪपɬस मɅ, 
एãकोहल-Êलȣसरॉल होता है, ͩकÛत ुकुछ अÛय जैसे ͩक िèफगोफॉèफोͧलͪपɬस मɅ, यह िèफंगोसीन 
होता है। ͪवͧभÛन Ĥकार के फॉèफोͧलͪपɬस Ǔनàन है- 
(1) फॉèफेǑटͫडक अàल (Phosphatidic Acid) 
यɮयͪप यह ऊतकɉ मɅ अͬधक माğा मɅ नहȣ ं पाया जाता, ͩकÛत ु ͩफर भी यह अàल 
ĚाइÊलȣसराइɬस तथा अÛय फॉèफोͧलͪपɬस के जैव संæलेषण मɅ एक मÚयवतȸ (intermediate) 
पदाथ[ के Ǿप मɅ मह××वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है। 

 
Ĥमुख फॉèफोÊलȣसेराइɬस फॉèफेǑटͫडक अàल के åय×ुपÛन होत ेहɇ। इस अàल का फॉèफेट समूह 
कई Ĥकार के एãकोहलɉ के हाइĜॉिÈसल (-OH) समूह के साथ एèटर बनाता है। 
फॉèफोÊलȣसराइɬस के सामाÛय एãकोहॉल अधाɍश (moieties)- कोलाइन इथेनोलेमाइन, सेरȣन तथा 
आइनोͧसटोल आǑद हɇ 
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2 2 3 2( )HO CH CH N CH    

कोलाइन (Choline) 
2 2 3HO CH CH NH     

इथेनोलेमाइन (Ethanolamine) 

 
(2) लेͧसͬथन या फॉèफेǑटͫडल कोलाइन (Lecithine or Phosphatidy Choline) 
इसकȧ रचना Êलȣसरोल के 1 अण ुवसीय अàलɉ के 2 अण ुतथा फॉèफोǐरक अàलɉ के 1 अण ु
ɮवारा होती है िजसके साथ नाइĚोजनी ¢ारक कोलाइन (Choline) जुड़ा रहता है। 
फॉèफेǑटͫडल कोलाइन (Phosphatidy Choline) 

 
फॉèफेǑटͫडल कोलाइन (Phosphatidyl Choline) 

(3) ͧसफेͧलन या फॉèफेǑटͫडल इथेनोलेमाइन (Cephalin or Phosphatidyl Ethano lamine) 
यह अͬधकाशं गणुɉ मɅ लेͧसͬथन के समान होता है ͩकÛत ुइसमɅ कोलाइन के èथान पर, एक अÛय 
पदाथ[ इथेनोलेमाइन पाया जाता है। 

 
फॉèफेǑटͫडल इथेनोलेमाइन (Phosphatidy Ethanolamine) 

(4) फॉèफेǑटͫडल ͧसरȣन (Phosphatidyl Serine) 
यह ͧसफेͧलन के Ĥकार का एक फॉÈकोͧलͪपड है िजसमɅ इथेनोलेमाइन के èथान पर एक अमीनो 
अàल सेरȣन पाया जाता है। यह Ĥाणी ऊतकɉ मɅ ͧमलता है। 
फॉèफेǑटͫडल सेरȣन (Phosphatidyl Serine) 
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फॉèफेǑटͫडल सेरȣन (Phosphatidyl Serine) 

(5) फॉèफेǑटͫडल आइनोͧसटौल (Phosphatidyl Inositol) 
इसमɅ नाइĚोजनी ¢ारक के èथान पर आइनोͧसटौल होता है। यह मुÉय Ǿप से पौधɉ तथा 
तिÛğका ऊतक मɅ पाया जाता है। 

 
फॉèफेǑटͫडल आइनोͧसटौल (Phosphatidyl Inositol) 

(6) िèफंगोमायͧलÛस (Sphingomyelins) 
यह मिèतçक तथा तिÛğका ऊतक, ͪवशेष Ǿप से नाͫड़यɉ कȧ माइͧलन आÍछद (myeline 
sheath of nerves) मɅ बड़ी माğा मɅ पाये जात े हɇ। िèफंगोमायͧलÛस के जल अपघटन 
(hydrolysis) से वसीय अàल, फॉèफोǐरक अàल, कोलाइन तथा एक जǑटल एमीनो एãकोहल - 
िèफंगोसीन (sphingosine), ͧमलत ेहɇ। 

 
िèफंगोसीन (sphingosine) 

 
वसीय अàल इकाई (Fatty Acid Unit) 



25 
 

 
िèफंगोमायͧलन (Sphingomyelins) 

(7) ÜलाóमेलोजेÛस (Plasmalogens) 
यह मिèतçक तथा नाͫड़यɉ कȧ माइͧलन के फॉèफोलाइͪपɬस का लगभग 10 ĤǓतशत बनाते हɇ। 
रचना मɅ यह लेͧसͬथÛस तथा ͧसफेͧलÛस के समान होते हɇ ͩकÛत ुइनमɅ पहले काब[न परमाण ुपर, 
अͬधकांश ĚाइÊलȣसेराइɬस मɅ पायी जाने वालȣ एèटर सिÛध (ester link) के èथान पर ईथर 
सिÛध (ether link) पायी जाती है। 

 
ÜलाóमेलोजेÛस (Plasmalogens) 

(ii) Êलाइकोͧलͪपड़स अथवा सेǐरĦोसाइɬस (Glycolipids or Cerebrosides) 
Êलाइकोͧलͪपड़स शक[ रा वाले ͧलͪपɬस होत े हɇ। यह मिèतçक, एĜीनल ĒिÛथयो, वÈृक, Üलȣहा, 
यकृत, æवेत रÈत कोͧशकाओं, थाइमस ĒिÛथ फेफड़,े रेǑटना, अÖड-पीतक (egg-yolk) तथा 
मछͧलयɉ के शुĐाणुओं मे पाए जाते हɇ। यह एक अͬधक अण ुभार वाले वसीय अàल िèफगोसीन 
तथा गलेैÈटोज के बने होत ेहɇ। 

 
एक सेǐरĦोसाइɬस कȧ संरचना 

सेǐरĦोसाइɬस को उनमɅ उपिèथत वसीय अàलɉ के आधार पर ͪवभेǑदत ͩकया जाता है। कुछ मुÉय 
Ĥकार Ǔनàनͧलͨखत हɇ : 
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(1) केरॉͧसन (Kerasin) - इसमɅ संतÜृत ͧलÊनोसेǐरक अàल [Lignoceric Acid- 

2 2 22( )CH CH COOH ] पाया जाता है। 
(2) सेǐरĦोन (Cerebron) - इसमɅ सेǐरĦोǓनक अàल [Cerebronic Acid-

3 2 21( )CH CH COOHCOOH ] पाया जाता है। 
(3) नवȾन (Nervone) - इसमɅ नवȾǓनक अàल [Nervone Acid-

3 2 7 2 13( ) ( )CH CH CH CH COOH ] होता है।  
(4) आÈसीनवȾन (Oxynervone) - इसमɅ नवȾǓनक अàल के हाइĜॉÈसी åय×ुपÛन पाये जाते हɇ  

[ 3 2 7 2 12( ) ( )CH CH CH CH CH CHOHCOOH ] 
(iii) गɇगͧलओसाइɬस (Gangliosides) - इनमɅ एन-एͧसटाइल ÛयरेूͧमǓनक अàल (N-Acetyl 

Neuraminic Acid : NANA), वसीय अàल, िèफंगोसीन तथा हेÈसोज शक[ राओं (Êलुकोज ुव 
गलेैÈटोज) के तीन अण ुपाये जात ेहɇ। यह तिÛğका ऊतक तथा कुछ अÛय ͪवशेष अंगɉ, जैसे 
ͩक Üलȣहा (spleen), मɅ पया[Üत माğा मɅ पाये जात ेहɇ। 

 
(iv) लाइपोĤोटȣÛस (Lipoproteins) - ĚाइÊलȣसराइɬस, कोलेèĚॉल अथवा फॉèफोͧलͪपɬस के साथ 

संयिुÊमत ĤोटȣÛस को लाइपोĤोटȣÛस कहा जाता है। 
यकृत मɅ बनने वाले अथवा वसाओं के आÛğीय अवशोषण (intestinal absorption) से उ×पÛन 
ĚाइÊलȣसराइɬस रÈत पǐरसचंरण (blood circulation) मɅ मÈुत Ǿप से पǐरवǑहत नहȣ ंͩकये जाते। 
यह ͧलͪपɬस Ǔनàनͧलͨखत पदाथɟ के Ǿप मɅ गǓत करत ेहɇ. 
(1) काइलोमाइĐÛस (Chilomicrons) 
(2) अǓत Ǔनàन घन×व वाले लाइपोĤोटȣÛस [Very Low Density Lipoproteins (VLDL)] 
(3) मुÈत वसीय अàल - एãÞयूͧ मन संकुल [Free Fatty Acids (FFA)- Albumin Complex] 
(4) Ǔनàन घन×व वाले लाइपोĤोटȣÛस (Low Density Lipoproteins (LDL)) 
(5) उÍच घन×व वाले लाइपोĤोटȣÛस (High Density Lipoproteins (HDL) 
काइलोमाइĐÛस तथा VLDL ͧलͪपड घटक ĚाइÊलȣसराइɬस होत ेहɇ जबͩक LDL तथा HDL मɅ 
Ĥमुख ͧलͪपड Đमश: कोलेèĚॉल तथा फॉèफोͧलͪपड होत े हɇ। लाइपोĤोटȣन के Ĥोटȣन अंश को 
एपोĤोटȣन (apoprotein) कहा जाता हɇ। 
लाइपोĤोटȣÛस दधू और अÖडपीतक (egg-yolk) मɅ तथा कोͧशका-ͨझिãलयɉ (cell membranes) 
के घटक के Ǿप मɅ भी पाये जात ेहɇ। 

1.6.4 वसा अण ु (ĚाइÊलȣसराइड) का संæलेषण (Synthesis of A fat (Triglyceride) 
Molecule) 

वसीय अàलɉ के तीन अण ुÊलȣसरॉल के एक अण ु से संयोिजत होकर वसा का एक अण ुतथा 
पानी के तीन अण ु बनात े हɇ। Êलȣसरॉल एक 3-काब[न परमाणुओं वाला एãकोहॉल है। वसा 
संæलेषण मɅ, Ĥ×येक वसीय अàल Êलȣसरॉल के एक काब[न परमाण ु से एèटर (ester 
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linkage).ɮवारा संयोिजत होता है। एèटर बÛध अपे¢ाकृत ¢ीण बÛध होता है जो गम[ करने पर 
सरलता से टूट जाता है। 

 
  तीन वसीय अàल 

 
Èसा (ĚाइÊलȣसराइड) का एक अण ु

1.7 ĤोटȣÛस (Proteins) : 
रासायǓनक Ǿप से ĤोटȣÛस, अमीनो अàलɉ कȧ आिÖवक इकाइयɉ के बहु लक (polymer) होते हɇ, 
अत: अàलɉ को ĤोटȣÛस के ǒबिãडगं Þलॉक (Building blocks) कहा जाता है। इन बहु लकɉ मɅ 
काब[न, हाइĜोजन, ऑÈसीजन तथा नाइĚोजन परमाण ुहोत ेहɇ। कुछ ĤोटȣÛस मɅ फॉèफोरस तथा 
अãप त×व (trace-elements) कॉपर या आइरन भी पाये जात े हɇ। ĤोटȣÛस का आिÖवक भार 
5,000 से लेकर कई लाख तक हो सकता है। ĤोटȣÛस मɅ बीस Ĥकार के अमीनɉ अàल पाये जाते 
हɇ, जो एक दसूरे से पेÜटाइड बÛधɉ ɮवारा संयोिजत रहत ेहɇ। Ĥ×येक Ĥोटȣन अण ुएक या अͬधक 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का बना होता है। 

1.7.1 अमीनो अàल का रासायǓनक संगठन (Chemical Composition of the Amino 
Acid) 

अमीनɉ अàल कȧ सामाÛय रचना को Ǔनàन सूğ से Ĥदͧश[त करत ेहɇ - 

 
िजसमɅ - 2NH  एक अमीनो समूह, COOH  एक काबȾिÈसͧलक समहू तथा -R एक ऐसा 
काब[Ǔनक समूह है, जो Ĥ×येक अमीनो अàल मɅ ͧभÛन होता है। अमीनो अàल का वह काब[न 
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परमाण ु िजसके साथ -R समूह जड़ुता है,  -काब[न कहलाता है। सबसे सरल अमीनो अàल 
Êलाइसीन (glycine) है, िजसमɅ R-H होता है। यǑद 3R CH  हो तो एलेनीन (alanine), यǑद 

2R CH OH  हो तो सेरȣन (serine) कहलाता है। इनके अǓतǐरÈत अÛय अमीनो अàलɉ मɅ 
अपे¢ाकृत अͬधक जǑटल -R समूह पाये जात ेहɇ, जो ऋज ुतथा शाͨखत काब[न Įृंखला या वलय 
(ring) के Ǿप मɅ होते हɇ। 

1.7.2 उभयधमȸ गणु (amphoteric Properties) 

अमीनɉ अàलɉ मɅ अमीनɉ ( 2HN ) तथा काबȾिÈसͧलक समहू ( COOH ) दोनɉ के पाये जाने 
के कारण ये ¢ीण ¢ार तथा ¢ीण अàल कȧ तरह काय[ करत ेहɇ। COOH  समूह ͪवयोिजत 
होकर H   आयन देता है, जबͩक उसी यौͬगक का 2HN  समूह H   आयन को èवीकार 
करता है। 

 
ɮͪवगणुɉ वाले ऐसे पदाथɟ को उभयधमȸ यौͬगक (amphoteric compound) ɮͪवĢुवीय आयन 
(dipolar ions) या उभयͪवçट आयन (Zwitter ion) कहत ेहɇ। यɮयͪप ये आवेͧशत होत ेहɇ, ͩकÛत ु
ͩफर भी इन पर नेट (net) आवेश नहȣ ंपाया जाता। यह ɮͪवĢुवीय ĤकृǓत अमीनɉ अàलɉ को 
अपने वातावरण मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ का ĤǓतरोध करने के ͧलए Ĥेǐरत करती है। इसͧलए ये 
ĤǓतरोधक (Buffers) का भी काय[ करत ेहɇ।  

1.8 अमीनो-अàलɉ का वगȸकरण (Classification of Amino 
Acids) :  

अमीनɉ अàल का वगȸकरण इन मɅ पाये जाने वालȣ 20 Ĥकार कȧ R-समूह Įृंखलाओं पर आधाǐरत 
है, िजÛहɅ Ǔनàनͧलͨखत सारणी मɅ सात समहूɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है। 

सारणी-3 
अमीनɉ अàल रासायǓनक नाम संरचना सूğ 

I. एलȣफैǑटक पाæव[Įृंखला के साथ: 
1. Glycine Gly Amino Acetic acid 

 
2. Alanine Ala Amino propionic acid 

 
3. Valine Val   Amino, iso valeric 

acid 
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4. Leucine Leu   Amino iso caproic 
acid 

 
5. Isoleucine Ile    Amino,    methyl 

valeric acid 
 

II. पाæव[ Įृंखला िजनमɅ हाइĜोिÈसल समहू उपिèथत हो  

6. Serine Ser   Amino,    Hydroxy 
propionic acid  

7. Threonine Thr   Amino    Hydroxy 
butyric acid 

 
III. पाæव[ Įृंखला िजनमɅ सãफर अण ुउपिèथत हɇ: 
8. Cysteine Cys  Amino,  mecrapto 

propionic acid  
9. Methionine Met   Amino methyl thino 

butyric acid  
IV. पाæव[ Įृखंला मɅ अàलȣय समूह उपिèथत है: 
10. Aspartic acid Asp  Asp Amino succinic 

acid  
11. Glutamic acid Glu   Amino glutaric acid 

 
V. पाæव[ Įृंखला मɅ ¢ारȣय समूह उपिèथत हɇ 
12. Arginine Arg    amino - 

guanidino n-
valeric acid  

13. Lysine  
Lsy 

,  diamino 
caproic acid 
 

 

14. Hydroxy 
 
15. Lysin 

Hyl  ,  diamino 
- hydroxy  
Caproic acid  

 

16. Histidine His   amino 
midazole, 
propionic acid 
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VI. पाæव[ Įृंखला मɅ रोमेǑटक वलय उपिèथत हɇ  
16. Phenyl 

alanine 
Phe  Amino  

phenyl propionic 
acid  

17. Tyrosine Tyr  Amino    
para hydroxyl 
phenyl propionic 
acid 

 

18. Tryptophan Trp  Amino  
indol propionic 
acid 

 
VII. इͧमनो अàल:    
19. Proline Pro  Pyrolidine  

carboxylic  acid 

 
20. Hydroxy  Hyp  hydroxyl pyrrolidine 

  carboxylic acid 

 
1.9 अǓनवाय[ तथा अनावæयक अमीनो अàल (Essential and 

Nonssential Amino Acids): 
Ïयादातर असीमकेÛġकȧय तथा ससीमकेÛġकȧय कोͧशकाएं Ĥोटȣन मɅ पाये जाने वाले सभी अमीनो 
अàलɉ को उभयवत[क मÚयवतȸ पदाथɟ (amphibolic intermediates) से संæलेͪषत करने मɅ 
समथ[ होती है। उÍच Įेणी के Ĥाणी िजनमɅ मानव भी सिàमͧलत है, केवल कुछ हȣ अमीनो अàलɉ 
को बना सकत ेहɇ। ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाने वाले लगभग 2० अमीनो अàलɉ मɅ से मानव शरȣर 
मɅ केवल 10 अमीनो अàल हȣ उपापचयी मÚयवतȸ पदाथȾ (metabolic intermediates) से 
संæलेͪषत ͩकये जा सकत ेहɇ। अÛय 10 अमीनो अàल जो पया[Üत माğा मɅ संæलेͪषत नहȣ ंͩकये जा 
सकत ेतथा जो Ĥाणी के सामाÛय शारȣǐरक कायɟ को सुचाǾ Ǿप से चलाने के ͧलए आवæयक होते 
हɇ, पोषण' कȧ Ǻिçट से अǓनवाय[ (essential) अमीनो अàल कहलात ेहɇ। वे अमीनो अàल जो 
उभयवत[क मÚयवतȸ पदाथȾ (metabolic intermediates) से संæलेͪषत ͩकये जा सकत ेहɇ, पोषण 
कȧ Ǻिçट से अनावæयक (non-essential) अमीनो अàल कहलात ेहɇ। 
पेÜटाइɬस (Peptides) 
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दो या अͬधक अमीनो अèतɉ के पेÜटाइड बÛधɉ (peptide bonds) ɮवारा,जुड़ने पर एक पेÜटाइड 
बनता है। अमीनɉ अàल इकाइयɉ कȧ संÉया के आधार पर पेपटाइɬस को डाइपेÜटाइडस 
(dipeptides : 2 amino acids) तथा ĚाइपेÜटाइɬस (tripeptides : 3 amino acid) मɅ वगȸकृत 
ͩकया जाता है। कई अàलɉ कȧ बनी हु ई बड़ी Įृंखला को पॉलȣपेÜटाइड (Polypeptides)कहत ेहɇ। 
1902 मɅ हॉफͧमèटर (Hofmeister) तथा एͧमल ͩफशर (Emil Fischer) ने Ĥèताͪवत ͩकया ͩक 
ĤोटȣÛस मɅ पाये जाने वाले अमीनो अàलɉ के मÚय Ĥमुख बधं पेÜटाइड बÛध (peptide bond) 
होता है। 
पॉलȣपेÜटाइड तथा सरल ĤोटȣÛस केवल अàलɉ कȧ लàबी Įृंखलाओं के बने होते हɇ। इन Įृंखलाओं 
मɅ अमीनो अàल एक दसूरे से पेÜटाइड बÛध के ɮवारा संयोिजत होते हɇ जो एक अमीनो अàल के 
काबȾिÈसͧलक समूह, तथा दसूरे अàल के एमीनो समूह के मÚय बनता है (CO-NH)। पेÜटाइड 
बÛध के बनने के समय जल का एक अण ुǓनकल जाता है। 

 
ͬचğ - अमीनो अàल पǐरबधंन 

1.0 Ĥोटȣन अणुओ ंका संǾपण (Orders of Protein Structure : 
Conformation) :  

Ĥोटȣन के जैͪवक काय[ का Ǔनधा[रण इसके संǾपण (conformation) से होता है। ͩकसी अण ुमɅ 
परमाणुओं कȧ ǒğ-ͪवमीय (three-dimensional) åयवèथा को संǾपण कहत ेहɇ। Ĥोटȣन अणओंु मɅ 
चार Ĥकार का संǾपण होता है Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक, ततृीयक तथा चतथु[क। 

1.10.1 Ĥाथͧमक रचना(Primary Structure) 

एक पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ अमीनɉ अàलɉ का रैͨखक अनĐुम (linear sequence) तथा 
डाइसãफाइड बÛधɉ कȧ सàभाͪवत उपिèथǓत से Ĥोटȣन कȧ Ĥाथͧमक रचना का ǓनǾपण होता है। 
इसमɅ अमीनो अèत परèपर केवल पेÜटाइड बÛधɉ (peptide bonds) ɮवारा संयोिजत रहत ेहɇ। इस 
Ĥकार Ĥोटȣन कȧ Ĥाथͧमक रचना से इसके सहसंयोजक (covalent) सàबÛधɉ का पणू[ ͪववरण 
ͧमलता है। Ĥोटȣन हामȾन इÛसुͧ लन कȧ Ĥाथͧमक रचना (21 तथा 3० अमीनो अàलɉ कȧ दो पथृक 
Įृंखलाओं) कȧ åयाÉया फैͫडक सैगर (Frederic Sanger) ɮवारा 1953 मɅ कȧ गई। 
ͧभÛन कायɟ वाले ĤोटȣÛस कȧ Ĥाथͧमक रचना मɅ पया[Üत अÛतर होता है जबͩक समान कायɟ वाले 
ĤोटȣÛस मɅ (उदाहरण के ͧलये Ĥाͨणयɉ कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ पाये जाने वाला हȣमोÊलोǒबन) 
अमीनो अàलɉ का अनĐुम (sequence), Įृंखला के ͩकसी एक ͪवͧशçट भाग को छोɬकर, लगभग 
समान होता है। 
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ͬचğ 1.3 : पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का एक भाग िजसके ɮवारा Ĥोटȣन कȧ Ĥाथͧमक रचना ͬचğ से 
पǐरèपçट दȣ गई है। यǑद Đमागत एमीनो अàल इकाइयɉ के -R भागɉ को ͧमलाती 
हु ई एक रेखा खींची जाये तो यह रेखा एक वतु [ल (spiral) बनायेगी िजसे एãफा- 
कुÖडल ( helix) कहा जाता है। 

 
ͬचğ 1.4 इÛसुͧ लन के अण ुकȧ रचना 

1960 के बाद से अब तक बहु त से ĤोटȣÛस कȧ Ĥाथͧमक रचना अथवा उनके अमीनो अàल 
अनĐुम (sequence) £ात कर ͧलये गये है। कुछ उदाहरण Ǔनàन Ĥकार है 
(i) मायोÊलोǒबन (Myoglobin) - 153 अमीनो अàल 
(ii) मानव हȣमोÊलोǒबन (Human Haemoglobin) - Đमश: 14 तथा 146 अमीनो अàल 

अवशेषɉ कȧ दो ĮृंखलायɅ 
(iii) तàबाकू का मोजैक वाइरस Ĥोटȣन (Tobacco mosaic virus protein) - 158 अमीनो अàल 
(iv) राइबोÛयिूÈलएज (Ribonuclease) - 124 अमीनो अàल 
(v) साइटोĐोम C (Cytochrome) - 104 अमीनो अàल 
(vi) काइमोǑĚिÜसनोजेन (Chymotrypsinogen) - 246 अमीनो अàल 
(vii) लाइसोजाइम (Lysozyme) - 129 अमीनो अàल 

1.10.2 ɮͪवतीयक रचना (Secondary Structure) 

Ĥोटȣन कȧ ɮͪवतीयक रचना मɅ पॉलȣपेÜटाइɬस कȧ रैͨखक (linear) Įृंखला का आकार एक मड़ु ेहु ए 
ǐरबन के Ǿप मɅ होता है। यह ͪवͧशçट आकार हाइĜोजन बÛधɉ ɮवारा बनाया जाता है। वे अमीनो 
अàल जो Ĥोटȣन कȧ Ĥाथͧमक रचना मɅ दरू-दरू होते हɇ, ɮͪवतीयक वलयन (folding) ɮवारा एक 
दसूरे के समीप आ जात ेहɇ।  

 
ͬचğ 1.5: Ĥोटȣन कȧ ɮͪवतीयक रचना। एãफा-कुÖडल (a-helix) का संयोजन हाइĜोजन बÛधɉ 

ɮवारा होता है जो एक अमीनो अàल अवशेष के -NH कȧ H तथा उसके 3.7 यǓूनट 
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बाद वाले अमीनो अàल के -CO कȧ O के मÚय बनत ेहɇ। (ͬचğ मɅ यह बÛध टूटȣ 
हु ई रेखाओं ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकये गए है) 

हाइĜोजन बÛध (Hydrogen Bonds), ͧमèकȽ (Mirsky) तथा पɅǑटग (Panting) ने 1936 मɅ 
ĤǓतपाǑदत ͩकया ͩक ͩकसी पेÜटाइड क वलǓनत (folded) रचना को बनाये रखने मɅ हाइĜोजन 
बÛधɉ कȧ उपिèथǓत एक Ĥमुख कारक (factor) है। हाइĜोजन परमाण ुɮवारा ऑÈसीजन परमाण ु
के इलेÈĚॉÛस के सहभाजन (sharing) कȧ Ĥविृ×त के कारण हाइĜोजन बÛध बनत ेहɇ। उदाहरण के 
ͧलये एक पेÜटाइड बÛध कȧ काबȾǓनल ऑÈसीजन अपने इलेÈĚॉÛस को एक अÛय पेÜटाइड बÛध 
के हाइĜोजन परमाण ुके साथ सहभािजत करती है। 

 
कुछ भौǓतक तथा रासायǓनक उपचारɉ (treatments) ɮवारा हाइĜोजन बÛध तोड़ ेजा सकत ेहɇ। 
इनके उदाहरण अͬधक ताप दाब, pH, ͪवɮयतु-धारा, भारȣ धातुयɅ तथा अÛय ऐसे पदाथ[ हɇ जो 
Ĥोटȣन कȧ पǐरिèथǓत मɅ पǐरवत[न लात ेहɇ।  
अनेक ĤोटȣÛस मɅ हाइĜोजन बÛधɉ ɮवारा एक Ǔनयͧमत कंुडͧलत रचना बनती है िजसे एãफा-
कुÖडल (  helix) कहत े हɇ। इसके एक कंुडल (coil) मɅ अमीनो अàलɉ कȧ 3.7 इकाइया ँ
(units) पाई जाती हɇ और यह रचना समीपèथ कंुडलɉ के –CO तथा –NH समूह के मÚय 
हाइĜोजन बÛधɉ ɮवारा èथाͪपत रहती है। ĤोटȣÛस  helix कȧ उपिèथǓत का Ĥमाण एÈस-
ͩकरण ͪवव[तन (diffraction) ɮवारा ͧमलता है। 

1.10.3 ततृीयक रचना (Tertiary Structure) 

पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं कȧ ͪवͧशçट फंदɉ तथा मोड़ɉ (loops and bends) मɅ åयवèथा और 
अÛतरसàबÛधɉ को Ĥोटȣन कȧ ततृीयक रचना कहा जाता है। यह रचना मुÉयत: 4 Ĥकार के 
बÛधɉ ɮवारा अनरुͯ¢त (maintained) रहती है: 
(अ) हाइĜोजन बÛध (Hydrogen Bonds) 
ततृीयक रचना मɅ यह बÛध पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के अपे¢ाकृत दरू के भागɉ को सàबिÛधत करत े
हɇ। 

 
ͬचğ 1.6 ततृीयक Ĥोटȣन मɅ पाये जाने वाले बÛध 

(ब) जलͪवरोधी बÛध (Hydrophobic Bonds) 
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ĤोटȣÛस मɅ उदासीन (neutral) अमीनɉ अàलɉ कȧ ͪवĢुवीय पाæव[ ĮृंखलायɅ (nonpopular 
side chains) एक दसूरे के साथ बहु त समीपता से सàबिÛधत रहती हɇ। यह सàबÛध 
अरसमीकरणͧमतीय (non-stoichiometric) होता है, अत: कहा जा सकता है ͩक इस िèथǓत 
मɅ वाèतͪवक बÛध नहȣ ं पाये जाते। तथाͪप, यह पारèपǐरक ͩĐयायɅ (interactions) Ĥोटȣन 
रचना को अनरुͯ¢त रखने मɅ मह×वपणू[ भाग लेती है। 
(स) आयǓनक बÛध (Ionic Bonds) 
यह लवण बÛध है जो अमीनो अàलɉ कȧ पाæव[ Įृंखलाओं मɅ उपिèथत ͪवपǐरत आवेश वाले 
समूहɉ के मÚय बनत ेहɇ। कुछ अमीनो अàलɉ कȧ पाæव[ ĮृंखलायɅ अàलȣय गणु Ĥकट करती है 
जैसे - एèपाǑट[क अàल, Êलूटैͧमक अàल आǑद, जबͩक अÛय (उदाहरण के ͧलये लाइसीन, 
आजȸनीन) ĮृंखलायɅ ¢ारȣय गणु पǐरलͯ¢त करती है। जब यह समूह एक दसूरे के बहु त समीप 
आ जा जात े हɇ तो उनमɅ एक उदासीनीकरण (neutralization) ĤǓतͩĐया होती है िजसके 
फलèवǾप उनके मÚय एक आयǓनक बÛध उ×पÛन हो जाता है। इस Ĥकार के बÛधɉ मɅ अÛय 
बÛधɉ कȧ अपे¢ा अͬधक ऊजा[ होती है, अत: यह अͬधक èथायी होते हɇ। 
(द) डाइसãफाइड बÛध (Disulphide Bonds) 
पॉलȣपेÜटाइɬस कȧ दो समाÛतर ĮृंखलायɅ एक-दसूरे से डाइसãफाइड ɮवारा ͧसèटȣन (cysteine) 
अवशेषɉ पर संयोिजत हो सकती है। यह बधं अपे¢ाकृत अͬधक èथायी होता है और इसͧलये 
ͪवकृतीकरण (denaturation) कȧ सामाÛय दशाओं मɅ सरलता से टूटता नहȣ ं है। डाइसãफाइड 
बÛधɉ ɮवारा दो पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं के जुड़ने का सबसे अÍछा उदाहरण पॉलȣपेÜटाइड हामȾन 
इÛसूͧ लन (insulin) है। 

1.10.4 चतथु[क रचना (Quaternary Structure) 

यǑद ͩकसी Ĥोटȣन कȧ रचना मɅ दो या अͬधक पॉलȣपेÜटाइड ĮृंखलायɅ हɉ और वे परèपर 
सहसंयोजक बÛधɉ (पेÜटाइड अथवा डाइसãपगइड बÛध) ɮवारा न संयोिजत होकर ͩकÛहȣ ंअÛय 
शिÈतयɉ ɮवारा संयोिजत हɉ तो ऐसी रचना को चतथु[क Ĥोटȣन कहा जाता है। इÛहɅ èथाǓय×व 
Ĥदान करने वालȣ शिÈतया ँहाइĜोजन बÛध तथा आयǓनक बÛध होत ेहɇ जो पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं 
के अमीनो अàलɉ के मÚय बनत ेहɇ। 
रÈत का ऑÈसीजन-वाहक Ĥोटȣन, हȣमोÊलोǒबन, चतुथ[क रचना का एक उ×तम' उदाहरण है। यह 
Ĥोटȣन कुल चार पेÜटाइड Įृंखलाओं का बना होता है जो दो Ĥकार कȧ होती है -   तथा   
ĮृंखलायɅ। यह ĮृंखलायɅ यगुलɉ (pairs मɅ पायी जाती है।  

1.11 ĤोटȣÛस का वगȸकरण (Classification of Proteins) :  

ĤोटȣÛस का वगȸकरण तीन सामाÛय गणुɉ रासायǓनक संगठन, आकार तथा घलुनशीलता पर 
आधाǐरत है। 
I. सरल ĤोटȣÛस (simple proteins) 
सरल ĤोटȣÛस के अण ुकेवल अमीनो अàलɉ के हȣ बने होते हɇ। 
(अ) तÛतुकȧ ĤोटȣÛस (Fibrous Proteins of Scleroproteins) 
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यह अघलुनशील Ĥाणी ĤोटȣÛस है जो Ĥोटȣन अपघटक (proteolytic) एÛजाइàस से अĤभाͪवत 
रहत ेहɇ। तÛतकुȧ ĤोटȣÛस लàबी आकृǓत वाले (elongated) अण ुहोते है जो बहु त सी कंुडͧलत 
पेÜटाइड Įृंखलाओं के बने होते हɇ। इस समूह मɅ रेशम, ऊन, ×वचा, बाल, सींग, नाखून, खुर, 
ͪपÍछमलू (quill) संयोजी ऊतक (connective tissue) तथा हɬडी के ĤोटȣÛस समावेͧशत 
ͩकये जात ेहɇ। इस ͪवषमांगी (heterogenious) समूह को अनेक पथृक Įेͨणयɉ मɅ उपͪवभािजत 
ͩकया जा सकता है। 
(1) कोलेजन (Collages) 
यह संयोजी ऊतक मɅ पाये जाने वाले Ĥमुख ĤोटȣÛस हɇ िजनका उƫव मीजेÛकाइम 
(mesenchyme) से होता है। यह जल मɅ अघलुनशील हɇ तथा Ĥाणी पाचक एÛजाइम से 
अĤभाͪवत रहत ेहɇ ͩकÛत ुजल, तन ुअàलɉ या ¢ारɉ के साथ उबालने पर, आसानी से पच सकने 
वाले, घलुनशील िजलेǑटÛस (geletins) मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ। 
(2) इलािèटÛस (Elastins) 
यह कंडरा (tendon), धमǓनयɉ तथा अÛय लचीले ऊतकɉ मɅ पाये जात ेहɇ। यह भी मीजेÛकाइम 
से उ×पÛन होते हɇ ͩकÛत ुइÛहɅ िजलेǑटÛस मɅ पǐरवǓत[त नहȣ ंͩकया जा सकता। 
(3) ͩकरैǑटÛस (Keratins) 
यह बाल, ऊन, ͪपÍछमूल (quill), खुर तथा नाखून आǑद के ĤोटȣÛस है जो एÈटोडम[ से बनत े
हɇ। 
(4) मायोͧसन (Myosin) 
यह माँसपेͧशयɉ मɅ पाया जाने वाला एक तÛतुकȧ Ĥोटȣन है। 
(5) औसीन (Ossein) 
यह हɬͫडयɉ तथा दांतɉ मɅ पाया जाता है। 
(ब) गोलाकार ĤोटȣÛस (Globular Proteins) 
इनमɅ पायी जाने वालȣ पेÜटाइड ĮृंखलायɅ बहु त सघनता से वलǓनत (folded) या कंुडͧलत 
(coiled) रहती हɇ, अत: यह आकृǓत मɅ गोलाकार या अंडाकार होत ेहɇ। सामाÛय Ǿप से यह 
जल अथवा लवण, अàल, ¢ार और एãकोहल वाले जलȣय माÚयम मɅ घलुनशील होत ेहɇ। इस 
समूह मɅ एंजाइàस, ऑÈसीजन-वाहक Ĥोटȣन तथा ACTH, ऑÈसीटोͧसन (oxytocin),वेसोĤेͧसन 
(vasopresin),Êलकूागौन (glucagon)और इÛसुͧ लन (insulin)जैसे Ĥोटȣन-हामȾन समावेͧशत 
ͩकये जात ेहɇ। घलुनशीलता के आधार पर इÛहɅ Ǔनàन Įेͨणयɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जाता है 

 
ͬचğ 1.7 - गोलाकार Ĥोटȣन 
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(1) एãÞयुͧ मÛस (Albumens) 
यह पानी मɅ घलुनशील है तथा ताप ɮवारा èकंǑदत (coagulate) हो जात ेहɇ। इन के उदाहरण 
अंड ेकȧ सफेदȣ (ovalbumin) तथा सीरम एãÞयुͧ मन (serum albumen) आǑद हɇ। 
(2) ÊलोÞयुͧ लÛस (Glubulins) 
यह पानी मɅ अघलुनशील अथवा बहु त कम घलुनशील हɇ ͩकÛत ुउदासीन लवण (उदाहरण NaCl) 
ͧमलाने पर इनकȧ घलुनशीलता अ×यͬधक बढ़ जाती है। ताप ɮवारा यह ĤोटȣÛस भी èकिÛदत हो 
जात ेहɇ। इनके उदाहरण सीरम ÊलोÞयूͧ लन (serum globulin), फाइǒĦनोजन (fibrinogen), 
मांसपेͧशयɉ का मायोͧसन (myosin), अÖडपीतक का ओवोÊलोÞयूͧ लन (ovoglobulin) तथा कƧू 
(squash),सोयाबीन और पटुआ (hemp) के बीजɉ मɅ पाये जाने वाले ÊलोÞयूͧ लÛस हɇ। 
(3) ǑहèटोÛस (Histones) 
यह ¢ारȣय ĤोटȣÛस हɇ जो पानी मɅ घलुनशील होत े हɇ, तथा जलअपघटन (hydrolysis) पर 
आजȸनीन या लाइसीन उ×पÛन करत े हɇ। थाइमस (thymus) और अÊनाशय (pancrease) 
जैसे कुछ ĒिÛथल (grandular) ऊतकɉ से ǑहèटोÛस बड़ी माğा मɅ Ǔनèसाǐरत (extract) ͩकये 
जो सकत े हɇ कोͧशकाओं मɅ ǑहèटोÛस ÛयिूÈलक अàलɉ के साथ संयोिजत रहत े हɇ। रÈत के 
हȣमोÊलोǒबन मɅ पाया जाने वाला Êलोǒबन एक Ǒहèटोन है। 
(4) ĤोटेमाइÛस (Protamines) 
यह अपे¢ाकृत कम अण ुभार वाले Ĥबल ¢ारȣय ĤोटȣÛस हɇ। यह ÛयिूÈलक अàलɉ के साथ 
सàबƨ होत ेहɇ तथा कुछ मछͧलयɉ के पǐरपÈव वीया[ण ुकोͧशकाओं से बड़ी माğा मɅ ĤाÜत ͩकये 
जात ेहɇ। उदाहरण के ͧलये सैãमन (Salmon) वीया[ण ुसे सैिãमन (salmin), हैǐरगं (herring) 
से Èलूपीन (clupeine) तथा èटज[न (Sturgeon) से èटुǐरन (sturin) ĤाÜत ͩकये जाते हɇ। 
इनमɅ गधंक नहȣ ंहोती तथा आजȸनीन कȧ बड़ी माğा के कारण नाइĚोजन का ĤǓतशत काफȧ 
अͬधक (25 से 30 0

0  तक) होता है।  

(5) ÊलूटेͧलÛस (Glutelins) 
यह आसुत जल (distilled water) और एãकोहल मɅ अघलुनशील हɇ ͩकÛत ु तन ु अàलȣय 
¢ारȣय घोलɉ मɅ घलुनशील हɇ। यह ͪवͧभÛन Ĥकार के पादप बीजɉ मɅ पाये जात े हɇ। इनके 
उदाहरण गेहू ंसे ͧमलने वाला ÊलूटेǓनन (glutenin) तथा चावल का ओराइजेǓनन (oryzenin) 
हɇ। 
(6) ĤोलेमाइÛस (Prolamines) 
यह पǐरशुƨ (Absolute) एãकोहल तथा जल मɅ अघलुनशील हɇ ͩकÛत ु 70 से 80 ĤǓतशत 
एãकोहल मɅ घलुनशील हɇ। इÛहɅ ͪवͧभÛन पादप बीजɉ से पथृिÈकत ͩकया जा सकता है। इनके 
उदाहरण मÈका से ĤाÜत होने वाला जीन (gein) और गेहू ंसे ĤाÜय Êलायͫडन (gliadin) हɇ। 
II. संयिुÊमत ĤोटȣÛस (Conjugated Proteins) 
यह जǑटल Ĥोटȣन हɇ िजनमɅ Ĥोटȣन अण ुकुछ अÛय Ĥकार के ͪवͧशçट अĤोटȣन (non-protein) 
यौͬगकɉ के साथ संयÈुत होत ेहɇ। इस अĤोटȣन भाग को ĤोèथेǑटक (prosthetic) समूह कहत े
हɇ। संयिुÊमत Ĥोटȣन अनेक Ĥकार के होत ेहɇ 
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(1) ÛयिूÈलयोĤोटȣÛस (Nucleoproteins) 
यह ĤोटȣÛस के ÛयिूÈलक अàलɉ के साथ संयोजन के फलèवǾप बनत ेहɇ। 
(2) àयकूोĤोटȣÛस (Mucoproteins) 

इनमɅ Ĥोटȣन घटक काबȾहाइĜेट कȧ एक बड़ी माğा (4 0
0  से अͬधक) के साथ संयोिजत होता 

है िजसे हेÈसोसेमाइन (hexosamine) कहत ेहɇ। इनके उदाहरण अंड ेकȧ सफेदȣ से ͧमलने वाला 
  -ओवोàयकूौयड (ovomucoid-  ); रÈत सीरम मɅ पाये जाने वाले ओरोसोàयकूौयड 
(orosomucoid),हेÜटोÊलोǒबÛस (haptoglobins) तथा गभ[वती िèğयɉ के मूğ मɅ उपिèथत 
ĤेÊनेिÛडयोल (pregnanediol) से ͧमलने वाले àयकूोĤोटȣÛस हɇ। 
(3) ÊलाइकोĤोटȣÛस (Glycoproteins) 

यह वे संयिुÊमत ĤोटȣÛस हɇ िजनमɅ काबȾहाइĜेट अãप माğा (4 0
0  हेÈसोसेमाइन से कम) मɅ 

रहता है। इस समूह के अंतग[त बहु त से एãÞयूͧ मÛस तथा ÊलोÞयुͧ लÛस आते हɇ। ÊलाइकोĤोटȣÛस 
को उनमɅ पाये जाने वाले काबȾहाइĜेट कȧ संरचना तथा ĤोटȣÛस के साथ सहलÊनता (linkage) 
के आधार पर तीन Ĥकारɉ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया जाता है 
(i) ÜलाÏमा ÊलाइकोĤोटȣÛस. यह ĤǓतर¢ी (antibodies) कȧ भांǓत काय[ करत े हɇ। इÛहɅ 

इàयनूोÊलोÞयूͧ लÛस (Immunoglobulins) भी कहत े हɇ तथा इनकȧ तीन मुÉय Įेͨणया ँ
IgA,IgA और IgM होती है। मानवीय ÜलाÏमा मɅ पायी जाने वालȣ कुछ अÛय 
इàयनुोÊलोÞयूͧ लÛस को IgD तथा IgE के Ǿप मɅ Ĥदͧश[त ͩकया जाता है। 

(ii) लार के àयूͧ सन ÊलायकोĤोटȣन (mucin glycoproteins) 
(iii)  काǑट[लेज, कंडरा (tendon) तथा ×वचा के àयकूोपॉलȣसकेैराइɬस (mucopolysaccharides) 
(4) ĐोमोĤोटȣÛस (Choromoproteins) 
इनमɅ Ĥोटȣन के साथ एक रंगीन यौͬगक संयÈुत होता है। इनके उदाहरण हȣमोÊलोǒबन, 
इǐरĠोĐूओǐरसं (erythrocruorins), हȣमोसायǓनन (haemocyanin) तथा हȣमएǐरͬथ[न 
(hemerythrin) हɇ। 
हȣमोÊलोǒबन (Haemoglobin) एक संयिुÊमत चतçुखÖडी (tetrameric) Ĥोटȣन है। यह एक 
बड़ ेĤोटȣन अण ुÊलोǒबन (globin) का बना होता है। िजसमɅ 4 पॉलȣपेÜटाइड ĮृंखलायɅ (2  
तथा दो   ĮृंखलायɅ) होती हɇ। इनमɅ से Ĥ×येक Įृंखला के साथ एक ĤोèथेǑटक हȣम (haem) 
समूह सàबƨ रहता है। 
इǐरĠोĐुओǐरÛस (Erythrocruorins) बड़ ेआकार वाले हȣमोÊलोǒबÛस हɇ जो बहु त से पॉलȣकȧट 
तथा ओलाइगोकȧट एनीͧलड कृͧम (worms) तथा ͪवͧभÛन मोलèका जÛतुओं मɅ पाये जात ेहɇ। 
हȣमोसायǓनन (Haemocyanin) तांबे का एक नीला वण[क (pigment) है जो कुछ मोलèका तथा 
Đèटेͧशयन (जÛतओंु के रÈत ÜलाÏमा मɅ ͧमलता है। 
हȣमएǐरͬĠन (Haemerythrin) साइपनकुͧलडा (sipunculida) कृͧम, कुछ पॉलȣकȧट एǓनͧलडा 
तथा एक ĦेͩĐयोपोड-ͧलÊयलुा (Ligula) कȧ रÈत कोͧशकाओं मɅ पाया जाता है। 
(5) लाइपोĤोटȣÛस (Lipoproteins) 
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यह पानी मɅ घलुनशील, संयिुÊमत ĤोटȣÛस हɇ, िजनमɅ वसायɅ (lipids) पायी जाती है। इनके 
उदाहरण फाèफेǑटͫडलÊलȣसेराइɬस (phosphatidlglycerides),कोलेèĚोल, अÖडपीतक का 
लाइपोͪवटेलाइन (lipovitelline) तथा सीरम के लाइपोĤोटȣÛस है। 
(6) मेटेलोĤोटȣÛस (Matalloproteins) 
यह धातुओं से संयÈुत होने वाले ĤोटȣÛस है। एक 1B -ÊलोÞयूͧ लन िजसे Ěाँसफेǐरन (Transferrin) 
कहा जाता है, लौह, ताँबा तथा जèत े के साथ संयोिजत होने कȧ ¢मता रखता है। यह Ĥोटȣन, 
ÜलाÏमा मɅ पाये जाने वाले कुल Ĥोटȣन का लगभग 3 ĤǓतशत होता है। Ěाँसफेǐरन का मुÉय काय[ 
लौह-पǐरवहन (transport of iron) है। 
सेǽलोÜलाजͧमन (Ceruloplasmin) नामक एक नीला Ĥोटȣन िजसमɅ 0.34 ĤǓतशत ताँबा पाया 
जाता है, रÈत सीरम मɅ ͧमलता है। यह एक 2 -ÊलोÞयुͧ लन होता है। 
(7) पलेवोĤोटȣÛस (Flavoproteins) 
इनमɅ ĤोèथेǑटक समूह अथवा पलेͪवन घटक (FMN या FAD), एÛजाइम Ĥोटȣन (एपोएंजाइम) 
के साथ èथायी Ǿप से सàबÛध रहता है। 

Protein-FlavinProtein+Flavin 
पलेवोĤोटȣÛस एक Ýलेͪवन ÛयिूÈलयोटाइड वालȣ एकल पेÜटाइड Įृंखला के बने हो सकत ेहɇ, अथवा 
वे एक बड़ ेबहु लकȧय Ĥोटȣन के Ǿप मɅ हो सकत ेहɇ िजसकȧ रचना मɅ न केवल बहु त सारे पलेͪवन 
घटक भाग लेत े है बिãक एक या अͬधक धातुयɅ, एक या अͬधक हȣम (heam) समूह तथा एक 
अÛय काब[Ǔनक इलेÈĚॉन-वाहक (एकल Ĥोटȣन पर पाया जाने वाला एक लघ ुइलेÈĚॉन पǐरवहन 
तÛğ) भी पाये जात ेहɇ। 
इनके उदाहरण यकृत मɅ पाया जाने वाला एÛजाइम डी-एमीनो एͧसड ऑÈसीडेज (D-amino acid 
oxidase), सÈसीǓनक डीहाइĜोिजनेज (succinic dehydrogenase), जैÛथीन ऑÈसीडजे 
(xanthine oxidase), डाइहाइĜोलाइपɉइल डीहाइĜोिजनेज (dehydro-lipoyl dehydrogenase) 
आǑद है। 
(8) फॉèफोĤोटȣÛस (Phosphoproteins) 
यह ĤोटȣÛस के फाèफोǐरक समूह के साथ संयोजन ɮवारा बनत े है। इनके उदाहरण दधू का 
केसीन (casein) तथा अÖडपीतक का ͪवटेलाइन (vitelline) हɇ। 
III. åय×ुपÛन ĤोटȣÛस (Derrived Proteins) 
åय×ुपÛन ĤोटȣÛस ĤकृǓत मɅ èवतÛğ Ǿप से नहȣ ंपाये जात।े ये ĤाकृǓतक ĤोटȣÛस के आंͧशक जल 
अपघटन (partial) के फलèवǾप ĤाÜत होत ेहɇ। इस ͩĐया मɅ बनने वालȣ Đͧमक अवèथायɅ Ǔनàन 
Ĥकार है 
Ĥोटȣन ĤोǑटयन मेटाĤोटȣन ĤोǑटयोज पेÜटोन पॉलȣपेÜटाɬस अमीनो अàल 

बोध Ĥæन, 
4. मोनोसैकेराइɬस कासामाÛय सूğ Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... ......... .................... 
5. डाइसैकेराइɬस के दो उदाहरण ͧलͨखए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .................. 
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6. राइबोज कȧ संरचना बनाइये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .................. 
7. िÏवटर आयन Èया है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. .  
8. पेÜटाइड को पǐरभाͪषत कȧिजए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ..  
9. डाइसãफाइड बÛध Èया होते हɇ? 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ..  
10. दो आवæयक अमीनो अàल के नाम ͧलͨखए। 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ................... 
11. सरल ͧलͪपड Èया होते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... . .................... 
12. यौͬगक ͧलͪपɬस कȧ Įेणी मɅ ͩकÛहɅ रखा गया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. .  

1.12 ÛयूिÈलक अàलɉ कȧ संरचना (Structure of Nucleic Acids): 
ÛयिूÈलक अàल का अण ु एक लàबी बहु लक (polymer') अथवा पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड 
(polynyucleotide) Įृंखला के Ǿप मɅ उपिèथत होता है। यह लàबी Įृंखला ÛयिूÈलयोटाइड के 
एकलकɉ (monomers) से बनी होती है। Ĥ×येक ÛयिूÈलयोटाइड मɅ एक ÛयिूÈलयोसाइड 
(nucleosides) और एक फाèफेट समूह होता है तथा Ĥ×येक ÛयिूÈलयोसाइड मɅ एक शक[ रा 
(sugar) अण ुऔर एक ¢ारक (base) होता है। RNA मɅ पाई जाने वालȣ शक[ रा, राइबोस 
(ribose) एव ंDNA मɅ पाई जाने वालȣ शक[ रा डीऑÈसीराइबोस (deoxyribose) होती है। 

 
राइबोस शक[ रा डीऑÈसी राइबोस शक[ रा 

I. ¢ारक (Bases) 
¢ारक दो Ĥकार के होत ेहɇ - ͪपǐरͧमडीन (pyrimidines) और Üयरूȣन (purines) ÛयिूÈलक अàलɉ 
मɅ मुÉय तीन Ĥकार के ͪपराͧमडीन ¢ारक पाए जात ेहɇ - 
1) थाइͧमन(thymine) 
2) साइटोसीन (cytosine) 
3) यरैूͧसल (uracil) 
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इनमɅ से DNA मɅ साइटोसीन और थाइमीन तथा RNA मɅ साइटोसीन और यरैूͧसल सामाÛय Ǿप 
मɅ पाए जात ेहɇ। RNA मɅ थाइमीन के èथान पर सामाÛयत: यरेूͧसल पाया जाता है। इसी Ĥकार 
दो मुÉय Üयरूȣन ¢ारक हɇ - 
1) एडेनीन (adenine) 
2) Êवानीन (guanine) 

 
थायमीन साइटोसीन यरेूͧसल 

ͪवͧभÛन ͪपǐरͧमडीन कȧ संरचना 

 
एडेनीन              Êवानीन 

ͪवͧभÛन Üयरूȣन कȧ संरचना 
II. ÛयिूÈलओसाइड (Nucleosides) 
DNA मɅ चार ͪवͧभÛन Ĥकार के ÛयिूÈलओसाइड होत ेहɇ - 
1) डीऑÈसीसाइǑटडीन (deoxycytidine) 
2) डीऑÈसीथाइͧमडीन(deoxythymidine)  
3) डीऑÈसीएडेनोसीन (deoxyadenosine) 
4) डीऑÈसीÊवानोसीन (deoxyguanosine) 
RNA मɅ डीऑÈसीराइबोस के èथान पर राइबोस शक[ रा एव ं थाइमीन ¢ारक के èथान पर 
यरेूͧसल ¢ारक होता है। अत: RNA मɅ Ǔनàनͧलͨखत ÛयिूÈलओसाइड होत ेहɇ :- 
1) साइǑटडीन (cytidine) 
2) यǐूरडीन (uridine) 
3) एडेनोसीन (adenosine) 
4) Êवानोसीन (guanosine) 
एक ÛयिूÈलओसाइड कȧ शक[ रा का काब[न नàबर 1, ͪपǐरͧमडीन के तीसरे èथान वालȣ नाइĚोजन 
के साथ अथवा Üयरूȣन कȧ नवɅ èथान वालȣ नाइĚोजन के साथ जुड़ा रहता है। 
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डीऑÈसीराइबोस शक[ रा का एक अण ुिजसके 5' èथल पर एक फॉèफेट समूह जुड़ता है। 

III. ÛयिूÈलओटाइड (Nucleotides) 
एक ÛयिूÈलओसाइड के साथ फॉèफोǐरक अàल के एक अण ु के संयोग से एक ÛयिूÈलयोटाइड 
बनती है। फॉèफेट समहू शक[ रा अण ुके काब[न नàबर 5 से अथवा काब[न नàबर 3 से सहलÊन 
रहता है। शक[ रा मɅ फॉèफेट समहू से सहलÊन èथान के अनसुार हȣ ÛयिूÈलओटाइडɉ को 
5’p3’OH Ûयकूͧलओटाइड तथा 3'p5'OH ÛयिूÈलओटाइड कहा जाता है। राइबोस शक[ रा मɅ, 
फॉèफेट समूह काब[न नàबर 2 से भी सहलÊन हो सकता है, Èयɉͩक इसमɅ नàबर 2 से भी 
सहलÊन हो सकता है, Èयɉͩक इसमɅ नàबर 2 èथान पर भी हाइĜोिÈसल समूह (hydroxyl 
group) उपलÞध होता है। जीवɉ कȧ ÛयिूÈलओटाइडɉ मɅ Ĥाय : शक[ रा के 5वɅ या तीसरे èथान 
पर हȣ फॉèफेट जुड़ा होता है। इस Ĥकार DNA मɅ Ǔनàन चार ÛयिूÈलओटाइड पाई जाती है। 
1) डीऑÈसीसाइǑटͫडͧलक अàल (deoxycytidylic acid) या डीऑÈसीसाइǑटͫडलेट 

(deoxycytidylate) 
2) डीऑÈसीथाइͧमͫडͧलक अàल (deoxythymidylic acid) या डीऑÈसीथाइͧमͫडलेट 

(dexythymidylate)  
3) डीऑÈसीएडीǓनͧलक अàल (deoxyadenylic acid) या डीऑÈसीएडीǓनलेट 

(deoxyadenlate) 
4) डीऑÈसीÊवाǓनͧलक अàल (deoxyguanylic acid) या डीऑÈसीÊवाǓनलेट 

(deoxyguanylate) 
इसी Ĥकार RNA' मɅ Ǔनàन चार Ûयूͩ कलओ्टाइड पाई जाती है - 
1) साइǑटͫडͧलक अàल (cytidylic acid) या साइǑटͫडलेट (cytidylate) 
2) यǐूरͫडͧलक अàल (uridylic acid) या यǐूरͫडलेट (uridylate) 
3) एडेǓनͧलक अàल (adenylic acid) या एडेǓनलेट (adenylate) 
4) ÊवाǓनͧलक अèत (guanylic acid) या ÊवाǓनलेट (guanylate) 



42 
 

 
ͬचğ 1.8-DNA मɅ ͧमलने वाले ͪवͧभÛन ÛयिूÈलयोटाइड 

IV. पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड (Polynucleotides) 
बहु त से ÛयिूÈलयोटाइड एकलक एकक (monomer units) ͧमलकर फॉèफोडाइएèटर 
(phosphodiester) बधंनɉ से एक पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला बना सकत े हɇ। वह एèटर 
िजसमɅ दो एèटर बÛधन =(ester bonds) होत े हɇ डाइएèटर बÛधन कहलाता है। एक 
फॉèफोडाइएèटर बÛधन दो आसÛन ÛयिूÈलओटाइडɉ के बीच पाया जाता है। 
इस Ĥकार कȧ पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला मɅ एक ऐसी Ǒदशा होगी, िजससे यǑद यह 3C  (काब[न 
नàबर 3) से आरàभ होती है तो 5C  (काब[न नàबर 5) पर समाÜत होगी। यǑद यह 5C  से 
आरàभ होती है तो 3C  पर समाÜत होगी। इन दोनɉ छोरɉ मɅ से ͩकसी एक पर फॉèफेट समूह 
तथा दसूरे पर हाइĜॉिÈसल समूह होता है। जैसे 5'p3’OH डाइÛयिूÈलओटाइड (dinucleodide) 
का अथ[ होगा ͩक इस Įृंखला मɅ दो ÛयिूÈलओटाइड एकक हɇ और इसके 5' छोर पर फॉèफेट 
समूह एव ं3' छोर पर हाइĜॉिÈसल समूह है। 
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ͬचğ 1.9-एक पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला. िजसमɅ फॉèफोडाइएèटर बÛधनɉ को Ǒदखाया गया है। 

1.13 BडीऑÈसीराइबोÛयूिÈलक अàल : B DNA deoxyribonucleic 
acid   : B DNA) :  

जे.डी. वॉɪसन (J.D. Watson) और एफ.एच.सी. ͩĐक (F.H.C Crick) ने 1953 मɅ यह 
खोज कȧ थी ͩक DNA पर एक ɮͪवक कुÖडलȣय (double helical) संरचना है िजसमɅ दो 
पॉͧलÛयिूÈलओटाइड Įृंखलाएँ होती है। ये दोनɉ Įृंखलाएँ हाइĜोजन बÛधनɉ ɮवारा परèपर जुडी 
रहती है तथा ĤǓतसमाÛतर (antiparallel) Ǒदशाओं मɅ ͪवÛयाͧसत (oriented) होती है। 
1) एडेनीन (A) अणुओं कȧ संÉया सदा थाइमीन (T) अणुओं कȧ संÉया के समान होती है। 
2) साइटोसीन (C) अणुओं कȧ संÉया सदा Êवानीन (G) अणुओं कȧ संÉया के समान होती है। 
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3) एडेनीन अणओंु कȧ संÉया Êवानीन अणुओं कȧ संÉया के समान होनी आवæयक नहȣ ंहोती 
और ठȤक इसी Ĥकार साइटोसीन एव ंथाइमीन अणुओं कȧ सÉंया मɅ भी परèपर कोई समानता 
नहȣ ंहोती। 

एम.एच.एफ. ͪविãकंस (M.H.F. Wilkins) और उनके सहयोͬगयɉ ने एÈस-रे ͩĐèटेलोĒेफȧ (X-
ray crystallography) ɮवारा भी DNA कȧ संरचना का अÚययन ͩकया था। इस Ĥकार के 
अÚययनɉ से £ात हुआ ͩक परम कȧ संरचना कुÖडलȣय होती है िजसका åयास 20A (2m) और 
चूɬयाÛतर (pitch) कȧ दरूȣ लगभग 34Å (3.4mm) तक होती है। रासायǓनक ͪवæलेषण तथा 
एÈस-रे ͩĐèटेलोĒेफȧ के इन मुÉय अÚययनɉ के अनसुार अब DNA अण ुके Ǔनàन ल¢ण है - 
1) DNA एक ɮͪवक कुÖडलȣ (double helix) का बना होता है, िजसमɅ दो पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड 

Įृंखलाऐं एक हȣ अ¢ के चारɉ ओर इस Ĥकार कुÖडͧलत रहती हɇ ͩक ये केवल ͪवकुÖडलन 
(uncoiling) ɮवारा हȣ एक दसूरे से पथृक् हो सकती हɇ और उनका पाæवȸय (internal 
separation) सàभव नहȣ ंहोता है। 

2) DNA के ¢ारक एक ऐसे तल पर िèथत होत े है जो DNA कȧ लàबाई के अ¢ के साथ 
समकोण बनाता है। 

3) Èयɉͩक एडेनीन थाइमीन के साथ तथा साइटोसीन Êवानीन के साथ जुड़ी रहती हɇ, इसͧलए 
ĤǓतसमाÛतर Ǒदशा मɅ ͪवÛयाͧसत दो पॉͧलÛयिूÈलओटाइड Įृंखलाओं मɅ ¢ारक अनĐुम 
सàपरूक होते हɇ। 

4) दो Ǔनकटवतȸ ¢ारक यÊुमɉ के बीच 3.4Å (0.34 mm) कȧ दरूȣ होती है और Èयɉͩक Ĥ×येक 
चÈकर कȧ लàबाई 34Å (3.4 nm) होती है, अत: Ĥ×येक चÈकर मɅ 10 ¢ारक यÊुम होत ेहɇ। 

¢ारक यÊुमन (base pairing) का उपरोÈत चयन इसͧलए भी ठȤक है Èयɉͩक एक परम अण ुका 
åयास èथायी Ǿप से 20Å (2nm) होता है और दोनɉ Üयरूȣनɉ को यÊुमन के ͧलए 20Å से अͬधक 
दरूȣ कȧ ओर दो ͪपǐरͧमडीनɉ को 20Å से कम दरूȣ कȧ आवæयकता होगी। जब एक ͪपǐरͧमडीन का 
यÊुमन हमेशा एक Üयरूȣन के साथ होता है तो ¢ारक यÊुमɉ के बीच कȧ दरूȣ समान बनी रहती हɇ। 

 
ͬचğ 1.10 - वाɪसन एव ंͩĐक ɮवारा Ĥèतुत DNA का एक ɮͪवकुÖडलȣ मॉडल। 

IV राइबोÛयिूÈलक अàल अथवा RNA (Ribonucleic acid or RNA) 
रासायǓनक ͪवæलेषण करने पर पर DNA और RNA कȧ पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड Įृंखलाओं मɅ 
Ǔनàन दो मुÉय अÛतर ͧमलत ेहɇ - 
1) DNA मɅ डीऑÈसीराइबोस शक[ रा होती है जबͩक RNA मɅ राइबोस शक[ रा पाई जाती है। 
2) DNA मɅ पाए जाने वाले चारे ¢ारक एडेनीन, Êवानीन, थाइमीन एव ंसाइटोसीन हɇ जबͩक 

RNA मɅ पाए जाने वाले चार ¢ारक एडेनीन, Êवानीन, यरेूͧसल तथा साइटोसीन है। 
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DNA सàभवतः हमेशा आनवुंͧ शक होता है, जबͩक RNA केवल कभी-कभी हȣ आनवुंͧ शक होता 
है। इससे यह भी ता×पय[ है ͩक यɮयͪप कुछ जीवɉ मɅ आनवुंͧ शक सूचना का सàभरण 
(storage) एव ंवहन (transmission) भी RNA ɮवारा ͩकया जा सकता है। 

1.13.1 आनवुंͧ शक RNA (Genetic RNA): 

अͬधकांश पादप ͪवषाणुओं (plant viruses) तथा कुछ जीवाÖवीय ͪवषाणओंु (bacterial 
viruses) मɅ आनवुंͧ शक सामĒी RNA हȣ होती है। इस Ĥकार के आनवुंͧ शक RNA मɅ वह 
सब सचूना होती है जो उÍच Įेणी के जीवɉ मɅ ͧमलने वाले पर मे सामाÛय Ǿप से पाई जाती 
है। इस Ĥकार के उदाहरणɉ मɅ RNA हȣ DNA का èथान ले लेता है। इन ͪवषाणुओं मɅ ͧमलने 
वाला RNA एकसूğी या ɮͪवसूğी हो सकता है। जब RNA ɮͪवसूğी होता है तो सामाÛयत: 
इसमɅ ¢ारक यÊुमन उसी Ĥकार होता है, िजस Ĥकार DNA मɅ होता है। 

सारणी-4 
ͪवषाण ु RNA का Ǿप 

Plant viruses  
i) TMV- Single stranded 
ii) Wound Tumour Double stranded 

Animal viruses  
i) Influenza virus Single stranded 
ii) Rous sarcoma Single stranded 
iii) Poliomyclitis  Single stranded 
iv) Reovirus  Double stranded 

Bacteriophages  

i) 2 3,MS F  Single stranded 

1.13.2 अनआनवुांͧशक RNA (Non-genetic RNA) 

अͬधकांश जीवɉ मɅ आनवुंͧ शक सचूना DNA मɅ होती है और DNA के Ǿप मɅ हȣ एक से पीढ़ȣ 
को Ĥेͪषत (transmit) होती है। इन जीवɉ मɅ, यɮयͪप RNA एक बड़ी माğा मɅ पाया जाता है 
तथाͪप आनवुंͧ शक कȧ यह माğा आनवुंͧ शक सामĒी के Ǿप मɅ काय[ नहȣ ंकरती। इस आनवुंͧ शक 
RNA का संæलेषण DNA टेàपलेट (DNA template) पर होता है और यह कई Ĥकार का 
होता है :- 
(i) मैसɅजर RNA (messenger RNA) अथवा mRNA 
यह RNA उस आनवुंͧ शक सचूना को जो DNA मɅ होती है, एक èथान रो दसूरे èथान पर ले 
जाता है तथा कोͧशका मɅ होने वाले सàपणू[ RNA का लगभग 5% से 10% भाग बनाता है। 
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इस Ĥकार RNA अãपाय ु(short lived) होता है। अत: इसका संæलेषण अपे¢ाकृत तीĭ गǓत 
से होता है। 
(ii) Ěांसफर RNA (transfer RNA) अथवा tRNA 
इस RNA को ͪवलयशील RNA (soluble RNA) या sRNA भी कहा जाता है। यह सàपणू[ 
RNA का लगभग 10% से 15% भाग बनाता है। ये RNA के सबसे छोटे अण ुहोते हɇ। 
Èयɉͩक इनका काय[ मुÉयत: अमीनो अàलɉ को Ĥोटȣन संæलेषण èथल पर पहु ँचाना है, इसͧलए 
इÛहɅ ऐडÜैटर (adapter) अण ुभी कहा जाता है। 
(iii) राइबोसोमी RNA (ribosomal RNA) अथवा iRNA 
यह RNA का सबसे èथाई Ǿप होता है और राइबोसोमɉ कȧ संरचना का 40% से 60% भाग 
बनाता है। कोͧशका से पाए जाने वाले सàपणू[ RNA का यह लगभग 80% अंश होता है। 

1.14 Z-DNA अथवा वामहèत डी.एन.ए. (Left handed DNA): 
यह DNA टेड़ा-मेढ़ा (zig-zag) होने के कारण इसे Z-DNA कहा जाता है। B-DNA से इसकȧ 
समानताएँ तथा असमानताएँ Ǔनàनͧलͨखत है। 
सारणी 5 – B-DNA तथा Z-DNA कȧ ɮͪवक कुÖडͧलयɉ कȧ तुलना 

ल¢ण B DNA Z DNA 
I समानताएँ   
(अ) संरचना ɮͪवकुÖडͧलत  ɮͪवकुÖडͧलत  
(ब) सूğɉ कȧ Ǒदशा ĤǓतसमानाÛतर ĤǓतसमानाÛतर 
(स) ¢ार यÊुमन G=C यÊुमन G=C यÊुमन 
II असमानताएँ   
(i) कुÖडलन  दͯ¢णहèत(Right handed) वामहèत(Left handed) 
(ii) कुÖडलɉ का संǾपण Ǔनयͧमत (Regular) टेड़ा मेढ़ा (zig zag) 
(iii) एक सूğ मɅ आसÛन æकरा का 

ͪवÛयास 
समान  ͪवपरȣत 

(iv) पनुरावतृ इकाई मोनोÛयूͩ कलयोटाइड  डाईÛयिूÈलयोटाइड 
(v) Ĥ×येक घमुाव मɅ अवशेष 10 12 (6 ɮͪवक) 
(vi) Ĥ×येक इकाई का घमुाव 36०  60 ० 

(vii) हͧलÈस ͪपच  34A०   45 A० 

(viii) åयास  ~20 A०  ~18 A०  
(ix) अ¢ से फॉèफेट   

समूह कȧ दरूȣ   
GpC  9 A०  8 A० 
CpG  9 A०  6.9 A० 
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ͬचğ 1.11 – DNA कȧ दो ɮͪवकुÖडͧलया ँ(helix), िजसमɅ एक दाǑहनी Ǒदशा मɅ कुÖडͧलत है (जैसा 
B DNA मɅ पाया जाता है), और दसूरȣ, बाई और कुÖडͧलत है (जैसा Z-DNA मɅ पाया जाता है)। 

Z-DNA कȧ डाइÛयिूÈलयोटाइड इकाई  B-DNA कȧ दो मोनोÛयिूÈलयोटाइड इकाई 

 
Z-DNA तथा B-DNA मɅ आसÛन शक[ रा का अͧभͪवÛयास 

1.15 केÛġȣय डोÊमा अवधारणा (Central Dogma Concept): 
इस शÞद का सव[Ĥथम उपयोग ͩĐक (1956) के ɮवारा DNA, RNA, तथा Ĥोटȣन अणुओं के 
बीच पारèपǐरक सàबÛधɉ कȧ åयाÉया करने के ͧलए ͩकया गया था। यह èपçट है ͩक Ĥोटȣन 
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संæलेषण के दौरान DNA का èव ĤǓतकृǓतकरण (self replication) होता है और इसमɅ m-
RNA, r- RNA एव ंt- RNA आǑद Ĥकार के RNA ‘s सͩĐय योगदान देत ेहɇ। यह DNA 
èवय ंकȧ पनुराविृ×त तो Ĥोटȣन संæलेषण के दौरान करता हȣ है, परÛत ुइसके साथ हȣ यह सभी 
तरह के आनवुंͧ शक RNA के सæंलेषण को भी सचंाͧलत करता है। ये RNA Ĥोटȣन संवध[न मɅ 
ͪवशेष भूͧमका Ǔनभाते हɇ। अत: Ĥोटȣन संæलेषण मɅ पहले अनलेुखन के अÛतग[त आनवुंͧ शक 
सचूना m- RNA पर èथानाÛतǐरत होती है, इसके बाद अनुͧ लͪपकरण के दौरान यह संदेश m-
RNA से Ĥोटȣन कȧ भाषा मɅ अनवुाǑदत होता है। 
इस Ĥकार यह कहा जा सकता है ͩक Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलए आनवुंͧ शक संदेशɉ का सचंरण 
केवल एक Ǒदशा मɅ हȣ (undirectional) होता है। यह सàĤेषण DNA m-RNAĤोटȣन 
के अनĐुम मɅ होता है। ͩĐक (Crick, 1958) के अनसुार आनवुंͧ शक सूचनाओं के इस 
एकǑदशीय सàĤेषण (unidirectional communication) को केÛġȣय डोÊमा (central 
dogma) कहत े हɇ। इसके बाद बरैȣ कामनर (Barry Commoner, 1968) और टेͧमन 
(Temin 1970) ने भी सजीवɉ मɅ आनवुंͧ शक सूचनाओं के सचंरण कȧ अÛय अवधारणाएँ Ĥèतुत 
कȧ है। 

1.15.1 आनवुांͧशक सचूनाओं के सàĤेषण कȧ अवधारणाएँ (Concepts About the 
Communication of Genetic Information) 

DNA, RNA तथा Ĥोटȣन के बीच आनवुंͧ शक सूचनाओं के सàĤेषण के बारे मɅ तीन ͪवचारधाराएँ 
इस Ĥकार Ĥèतुत कȧ गई है - 
1) एकǑदशीय सàĤेषण (Undirectional Communication) 
इसके अनसुार Ĥोटȣन संæलेषण के अंतग[त आनवुंͧ शक सचूनाओं का सàĤेषण केवल एक हȣ 
ĤͩĐया मɅ m-RNA के DNA ɮवारा èथानाÛतǐरत होती है। सबसे पहले ये सूचनाएं अनलेुखन 
(transcription) ĤͩĐया मɅ DNA से mRNA मɅ èथानाÛतǐरत होता है। इसके बाद ͪवͧभÛन 
Ĥकार के RNA के माÚयम से mRNA, इन आनवुंͧ शक सूचनाओं का Ĥोटȣन कȧ भाषा मɅ 
अनुͧ लͪपकरण (translation करता है। इस ͪवचारधारा को सɅĚल डोÊमा (central dogma) भी 
कहा जाता है। 

DNAm-RNAĤोटȣन 
2) व×ृताकार सàĤेषण (Circular Communication)  
यह अवधारणा पहलȣ बार बरैȣ कमान (Barry Commoner, 1968) के ɮवारा Ĥèतुत कȧ गई 
थी। उनके अनसुार RNA को अनलेुखन के ɮवारा Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलए DNA से सूचनाएँ 
ĤाÜत होती है। DNA ɮवारा सàĤेͪषत इन सचूनाओं का RNA ɮवारा अमीनɉ अàलɉ (AA) मɅ 
अनवुाद होता है एव ंĤोटȣन बनत ेहɇ। यह Đम आगे चलता है, अथा[त ्इसके बाद Ĥोटȣन अण ु
RNA संæलेषण को Ǔनदȶͧशत करत ेहɇ। ये RNA अनलेुखन को Ǔनदȶͧशत करत ेहɇ तथा इसके 
बाद यह RNA अनलेुखन (transcription) के ɮवारा DNA संæलेषण को Ǔनदȶͧशत करता है। 
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अत: इस ͪवचारधारा के अनसुार सचूनाओं का सàĤेषण का यह Đम व×ृताकार Ǿप (circular 
fashion) मɅ लगातार संचाͧलत रहता है। 
3) ĤǓतलोमी सàĤेषण (Reverse Communication) 
यह अवधारणा सव[Ĥथम टेǓनन (Temin, 1964) ɮवारा Ĥèतुत कȧ गई थी, उसके बाद सन ्
1970 मɅ उनके ɮवारा हȣ इसका पǐरवͬध[त ĤाǾप Ĥèतुत ͩकया गया था। इस अवधारणा को 
टेͧमǓनÏम (Teminism) भी कहत े हɇ। टेͧमन (1960) ने सबसे पहले RNA अबु [द वाइरस 
(RNA Tumor Virus) से एक ͪवशेष एÛजाइम RNA आधाǐरत DNA पॉलȣमरेज (RNA 
dependent DNA polymerase) को पथृक अथवा ͪवयÈुत (Isolate) ͩकया। इस एÛजाइम 
को ĤǓतलोमी ĚाÛसͩĐÜटेज (revere transcriptase) भी कहत ेहɇ। इसमɅ एकरÏजकुȧ वाइरस 
RNA को टेàपलेट (template) के Ǿप मɅ ĤयÈुत करके उससे ɮͪवरÛतजकुȧ DNA का Ǔनमा[ण 
कर सकने का अनठूा गणु होता है अत: इस ͪवचारधारा को ĤǓतलोमी अनलेुखन (Reverse 
transcription) या ĤǓतलोमी केÛġȣय डोÊमा (Reverse Central Dogma) भी कहा जाता 
है।  

 

 
(ब) अनलेुखनी सचूनाओं का ĤǓतलोमी सàĤेषण 

बोध Ĥæन 
13. Üयूरȣन तथा ͪपराͧमडीÛस मɅ अÛतर बताइये। 
 ………………………………………………………………………………………………. 
14. ÛयूिÈलयोसाइड Èया होते हɇ? 
 …………………………………………………………………………………………. 
15. एͫडनीन, थायमीन के बीच ͩकतने हाइĜोजन बÛध बनते हɇ? 
 ………………………………………………………………………………………………. 
16. DNA मɅ कौनसी शक[ रा पाई जाती है? 
 ………………………………………………………………………………………………. 
17. DNA के चार ÛयूिÈलयोटाइड के नाम ͧलखो 
 ………………………………………………………………………………………………. 
18. B-DNA और Z-DNA मɅ अÛतर बताइये। 
 ………………………………………………………………………………………………. 
19 शक[ रा के कौनसे काब[न से फॉरफेट समूह जुड़ता हɇ? 
 ………………………………………………………………………………………………. 
20. जीवन का केÛġȣय वाद Èया है? 
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 .......…………………………………………………………………………………. 

1.16 सारांश (Summary): 
सजीवɉ कȧ रासायǓनक संरचना मɅ आधे से Ïयादा कोͧशकȧय भाग काब[न का होता है। सजीवɉ के 
रासायǓनक संगठन मɅ सहसंयोजक बÛधɉ के ɮवारा जǑटल जैव अणओंु का Ǔनमा[ण होता है। जैव 
अणुओं के ǒबिãडगं ÞलॉÈस (building blocks) के ɮवारा अͬधक जǑटल अण ु जैसे 
पॉलȣसकेैराइɬस पॉलȣपेÜटाइɬस तथा पॉलȣÛयिूÈलयोटाइɬस का संæलेषण होता है। ये सभी 
वहृ×तअणु, सामाÛय पवू[वतȸ अणुओं के बहु लक (polymer) होत ेहɇ। बहु त से ऐसे जैव अण ुहोत े
हɇ जो बहु ͩĐया×मक (polyfunctional) होत े हɇ, Èयɉͩक इनमɅ दो या अͬधक Ĥकार के 
ͩĐया×मक समूह उपिèथत होते हɇ। ͩकसी यौͬगक कȧ रासायǓनक ͪवͧशçटता उसके ͩĐया×मक 
समूह कȧ संरचना तथा ǒğͪवमीय ͪवÛयास मɅ उसकȧ िèथǓत पर Ǔनभ[र करती है। 
काबȾहाइĜेट मुÉय Ǿप से मोनोसैकेराइɬस ऑलȣगोसैकेराइɬस तथा पॉलȣसैकेराइɬस मɅ ͪवभÈत 
होत ेहɇ। मोनोसैकेराइɬस ऑलȣगोसकेैराइɬस तथा पॉलȣसैकेराइɬस के एकलक (monomer) होते 
हɇ। Êलूकोज, राइबोज तथा डीऑÈसी-राइबोज जैͪवक Ǿप से मह×वपणू[ मोनोसकेैराइɬस होत ेहɇ। 
ऑलȣगोसैकेराइɬस मɅ सĐुोज तथा लैÈटोज मुÉय डाइसैकेराइɬस हɇ। पॉलȣसकेैराइɬस मुÉय Ǿप से 
संĒहण त×व (storage element) तथा संरचना×मक त×व (structural element) कȧ तरह 
काय[ करत ेहɇ। 
लगभग सभी जैͪवक ĤͩĐयाओं मɅ Ĥोटȣन मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभात ेहɇ। यहा ँतक ͩक कोͧशकाओं 
मɅ रसायन èथानाÛतरण को भी ĤोटȣÛस के ɮवारा Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है। Ĥोटȣन कȧ 
संरचना×मक इकाई अमीनो अàल होत ेहɇ। जीवाण ुसे मनçुय तक सभी जाǓतयɉ मɅ 20 Ĥकार के 
अमीनɉ अàल, Ĥोटȣन बनाते हɇ। इन अमीनो अàलɉ कȧ ंपाæव[ Įृंखला आकार, आकृǓत, आवेश, 
हाइĜोजन-बÛधन कȧ ¢मता तथा रासायǓनक सͩĐयता के आधार पर ͧभÛन होती है। पाæव[ Įृंखला 
के Ĥकार के आधार पर ĤोटȣÛस को सात समूहɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है। बहु त से अमीनो अàल, 
पेÜटाइड बÛध के ɮवारा जुड़कर एक पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला बनाते है। Ĥोटȣन संरचना चार Ĥकार 
(Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक, ततृीयक, चतçुकȧ) कȧ हो सकती है। Ĥोटȣन का ǒğͪवमीय ͪवÛयास इसके 
जैͪवक Ǿप से सͩĐय होने के ͧलए बहु त आवæयक होता है। 
ͧलͪपड, यौͬगकɉ का वह समूह है, जो काब[Ǔनक ͪवलायकɉ मɅ घलुनशील होते हɇ। ͧलͪपɬस को 
सरल, यौͬगक तथा åय×ुपÛन ͧलͪपɬस मɅ वगȸकृत ͩकया गया है। वरना, तेल तथा मोम सरल 
ͧलͪपड कȧ Įेणी मɅ आत े हɇ, जो वसीय अàलɉ तथा एãकोहॉल के बने होते हɇ। फॉèफोͧलͪपड, 
Êलायकोͧलͪपड सãफोͧलͪपड, अमीनोͧलͪपड तथा लाइपोĤोटȣन, यौͬगक ͧलͪपड के उदाहरण हɇ, 
िजनमɅ वसीय अàल तथा एãकोहॉल के अǓतǐरÈत कुछ अÛय समूह तथा त×व पाये जात ेहɇ। 
ÛयिूÈलक अàल, ÛयिूÈलयोटाइड के बहु लक हɇ। एक ÛयिूÈलयोटाइड नाइĚोजनी ¢ारक, पेÛटोज 
शक[ रा तथा अकाब[Ǔनक फॉèफेट समहू के बने होत ेहɇ। दो Ĥकार के नाइĚोजन ¢ारक ÜयरूȣÛस 
तथा ͪपǐरͧमडीÛस पाये जात े हɇ। एͫडनीन (A) तथा Êवानीन (G), Üयरूȣन जबͩक साइटोसीन 
(C), थायमीन (T) एव ंयरेूͧसल (U) ͪपǐरͧमडीÛस हɇ। RNA मɅ थायमीन के èथान पर यरेूͧसल 
पाया जाता है। DNA मɅ डीऑÈसी-राइबोस शक[ रा जबͩक RNA मɅ राइबोस शक[ रा पाई जाती है। 
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DNA ɮͪवकुÖडͧलत सूğ के Ǿप मɅ पाया जाता है, िजसमɅ दो सूğɉ के नाइĚोजन ¢ारक अण ुके 
केÛġ मɅ उपिèथत होत ेहɇ, जबͩक बाहर कȧ ओर शक[ रा-फॉèफेट आधार Įृंखला (backbone) 
पाई जाती है। RNA एकसूğीय Ǿप मɅ Ĥोटȣन संæलेषण मɅ मह×वपणू[ भूͧमका Ĥदͧश[त करता है। 
िजन सजीवɉ मɅ DNA उपिèथत नहȣ ंहोता वहा ँRNA आनवुांͧशक त×व कȧ तरह काय[ करता 
है। 

1.17 शÞदावलȣ (Glossary):  
1. जैव अणु  Biomolecules 
2. उभयधमȸ गणुधम[ Amphoteric Properties 
3. जलͪवरोधी बÛध Hydrophobic Bonds 
4. केÛġȣय डोÊमा  Central Dogma 
5. अनलेुखन  Transcription 
6. अनवुाǑदकरण Translation 

1.18 संदभ[ ĒÛथ (References books): 
1. बायोटेÈनोलॉजी 1 - राजेæवरȣ एस. से͠ी तथा जी.आर वीना 
2. ͪĤ ंͧ सपãस ऑफ बायोकेͧमèĚȣ - लेǓनÛजर 
3. बायोकैͧमèĚȣ - पॉवर एÖड चटवाल 
4. फÖडामैÖटãस ऑफ बायोकेͧमèĚȣ - जे.एल. जैन 

1.19 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. सहसंयोजक बÛध 
2. एãकोहॉल 
3. जैव अण,ु वहृ×त अण ुहɇ, जो पवूा[वतȸ अणओंु के बहु लक हɇ। 
4. 2 6n nC H O  
5. माãटोज एव ंलेÈटोज 
6.  

 

राइबोस कȧ संरचना 

7. ये ɮͪवĢुवीय आयन हɇ, िजन पर नेट आवेश शूÛय होता है। 
8. दो या अͬधक अमीनो अàलɉ के पेÜटाइड बÛधɉ ɮवारा जुड़ने पर एक पेÜटाइड बनता है। 
9. पॉलȣपेÜटाइड कȧ दो समाÛतर Įृंखलाएं ͧसèटȣन अवशेषɉ पर डाइसãफाइड बÛध ɮवारा 

संयोिजत होती है। 
10. Êलाइसीन एव ंãयूͧ सन 
11. ये ͪवͧभÛन Ĥकार के एãकोहॉलɉ के साथ वसीय अàलɉ के एèटस[ होत ेहɇ। 
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12. जब सरल ͧलͪपɬस के साथ कुछ अǓतǐरÈत यौͬगक जैसे - फॉèफोǐरक अàल, शक[ राएं व 
ĤोटȣÛस भी पाये जात ेहɇ। 

13. Üयरूȣन कȧ संरचना दो एरोमैǑटक वलय जबͩक ͪपǐरͧमडीÛस एक एरोमैǑटक वलय कȧ बनी 
होती है। 

14. एक शक[ रा तथा नाइĚोजन ¢ारक के संयोग से ÛयिूÈलयोसाइड बनता है। 
15. दो हाइĜोजन बÛध 
16. डी -ऑÈसीराइबोज 
17. (अ) डीऑÈसीसाइǑटͫडͧलक अàल 

 (ब) डीऑÈसीथाइͧमͫडͧलक अàल 
 (स) डीऑÈसीएडीǓनͧलक अàल 
 (द) डीऑÈसीÊवाǓनͧलक अÛत 

18. B-DNA कȧ संरचना Ǔनयͧमत ɮͪवकुÖडͧलत जबͩक Z-DNA कȧ टेड़ी-मेढ़ȣ 
 होती है। 

19. पाँचवे काब[न से। 
20. आनवुांͧशक सचूनाओं के एकǑदͧशय सàĤेषण को जीवन का केÛġȣय वाद कहत ेहɇ। 

1.20 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question): 
1. जीवन का आिÖवक आधार Èया है? समझाइये। 
2. काबȾहाइĜेɪस के रासायǓनक संघटन एव ंआिÖवक संरचना का वण[न कȧिजए। 
3. मोनोसकेैराइɬस डाइसैकेराइɬस एव ंपॉलȣसैकेराइɬस Èया होते हɇ? Ĥ×येक को उदाहरण सǑहत 

समझाइये। 
4. अमीनो अàल Èया हɇ? इनका वगȸकरण कȧिजए तथा इनके गणुɉ का उãलेख कȧिजए। 
5. Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखए- 

(अ) पेÜटाइɬस 
(ब) Ĥोटȣन कȧ ततृीयक संरचना 
(स) संयिुÊमत Ĥोटȣन 

6. वसीय अàलɉ के रासायǓनक संघटन का वण[न कȧिजए। 
7. ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ आिÖवक संरचना तथा मह×व का वण[न कȧिजए। 
8. ÛयिूÈलयोटाइɬस Èया हɇ? एक सामाÛयीकृत ÛयिूÈलयोटाइड के रासायǓनक संघटन का वण[न 

कȧिजए। 
9. Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखए- 

(अ) ÜयरूȣÛस तथा ͪपǐरͧमडीÛस 
(ब) RNA के Ĥकार 
(स) ÛयिूÈलओसाइड तथा ÛयिूÈलयोटाइड 
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इकाई 2 

असीमकेÛġकȧयɉ व ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ DNA ĤǓतͧलͪपकरण, 
असीमकेÛġकȧयɉ व ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ DNA पनुǾसंयोजन, 

असीमकेÛġकȧयɉ व ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ जीन संरचना, 
Ǔनवेͧशत त×व एव ंप¢ांतरक 

DNA REPLICATION IN PROKARYOTES AND 
EUKARYOTES, DNA RECOMBINATION IN 

PROKARYOTES AND EUKARYOTES, 
STRUCTURE OF PROKARYOTIC AND 

EUKARYOTIC GENES, INSERTION ELEMENTS 
AND TRANSPOSONS 

2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 

2.1.1 मेसãसन तथा èटाहल का Ĥयोग 
21.2 केरेÛस का ऑटोरेͫडयोĒाफȧ Ĥयोग 
21.3 टेलर का Ĥयोग 

2.2 DNA कȧ अध[सतत ्ĤǓतकृǓत 
2.3 DNA कȧ एकǑदशीय व ɮͪवǑदशीय ĤǓतकृǓत 
2.4 ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ DNA ĤǓतकृǓत के ͪवͧभÛन चरण 
2.5 असीमकेÛġकȧयɉ मɅ DNA ĤǓतकृǓत के ͪवͧभÛन चरण 
2.6 असीमकेÛġकȧयɉ व ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ डी.एन.ए. पनुǾसंयोजन 

2.6.1 हॉलȣड ेमॉडल ɮवारा जीन-ͪवǓनमय 
2.6.2 यकेूǐरयोɪस मɅ ɮͪवसूğीय ͪवदलन ɮवारा पनुǾसंयोजन 
2.6.3 Ĝोसोͩफला मɅ पनु: संयोग 
2.6.4 मÈका मɅ पनु: संयोग 

2.7 जीन ͪवǓनमय कȧ ͪवͬध 
2.8 असीमकेÛġकȧयो तथा ससीमकेÛġȣयो मɅ जीन संरचना 
2.9 जीन कȧ सूêम संरचना 
2.10 ĤोकेǐरयोǑटक जीन 
2.11 यकेूǐरयोǑटक जीन 
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2.11.1 िèपͧलट जीन 
2.11.2 ओवाãÞयूͧ मन जीन  
2.11.3 अǓतåयाͪपत जीन 

2.12 Ěासपोसोन तथा इनसश[न एलȣमेÖट 
2.13 Ĥोकेǐरयोɪस मɅ Ěांसपोसोन 

2.13.1  कàपोिजट Ěांसपोसोन 
2.13.2  कॉàपलैÈस Ěांसपोसोन 

2.14 यकेूǐरयोǑटक Ěासंपोसोन 
2.14.1  यीèट Ty एलȣमेÖट 
2.14.2  पादपɉ मɅ AC तथा DS एलȣमेÖट 
2.14.3  Ĝोसोͩफला मɅ Ěासंपोसोन 

2.15 साराशं 
2.16 शÞदावलȣ 
2.17 संदभ[ ĒÛथ 
2.18 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
2.19 अßयासाथ[ Ĥæन 

2.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आपको Ǔनàन ǒबÛद ुèपçट हो जायɅगे - 
1. ͩकस Ĥकार आनवुांͧशक पदाथ[ DNA का ĤǓतͧलͪपकरण ɮवारा ɮͪवगणुन होता है। 
2. ͩकस Ĥकार सजातीय गणुसूğɉ मɅ जीन ͪवǓनमय के फलèवǾप नये संयोग ĤकृǓत मɅ जाǓत 

उƫवन को Ĥेǐरत करत ेहɇ। 
3. असीमकेÛġकȧयɉ तथा ससीमकेÛġकȧयɉ कȧ जीन संरचना। 
4. Ĥोकेǐरयोɪस तथा यकेूǐरयोɪस जीनोम मɅ कुछ अनĐुम ऐसे होत े हɇ जो गǓतशील होत े हɇ, 

िजÛहɅ प¢ातंरक तथा Ǔनवेͧशत त×व कहत ेहɇ। 

2.1 Ĥèतावना (Introduction) 
कोͧशकȧय ͪवभाजन के दौरान आनवुांͧशक पदाथ[ (DNA) का ĤǓतͧलͪपकरण ɮवारा ɮͪवगणुन 
होता है। ĤǓतͧलͪपकरण के दौरान DNA कȧ संरचना पǐरवǓत[त हो जाती है। DNA के दोनɉ 
सूğɉ को एक दसूरे से पथृक् होना पड़ता है, लेͩकन यह पथृÈकरण एक अèथायी ĤͩĐया है। 
वॉटसन तथा ͩĐक का Ǒदया गया DNA मॉडल (ɮͪवकुÖडलȣय संरचना) ĤǓतͧलͪपकरण कȧ 
ͩĐयाͪवͬध को भलȣ-भाँǓत समझा सकता है। ɮͪवकुÖडलȣय संरचना के दोनɉ सूğ इसͧलए पथृक् 
हो पाते हɇ, Èयɉͩक ये दोनɉ कमजोर हाइĜोजन बÛध से जड़ु ेहोते हɇ। Ĥ×येक पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड 
Įृंखला नये DNA अण ु के संæलेषण के ͧलए टेàपलेट (template) कȧ तरह काय[ करती है। 
ĤǓतͧलͪपकरण के समय पतैकृ सूğ (parental strand) तथा पğुी सूğ (daughter strand) 
के बीच ¢ारक यÊुमन Ǔनयमɉ के अनसुार हȣ सàपÛन होता है। ¢ारक यÊुमन के समय एͫडनीन 
(A) हमेशा थायमीन (T) से तथा Êवानीन (G) हमेशा साइटोसीन (C) के साथ बÛध बनाती है। 
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ɮͪवसूğी DNA कȧ ĤǓतकृǓत कȧ तीन सàभाͪवत ͩĐयाͪवͬध हो सकती हɇ - (1) संर¢ी 
(conservative) (11) पǐर¢ेपी (dispersive) तथा अध[-संर¢ी (semi-conservative) 
(i) संर¢ी ͪवͬध का अथ[ है, ͩक ɮͪवसूğी अण ुपहले जैसा हȣ संरͯ¢त रहे तथा परुाने अण ुसे उसी 

Ĥकार कȧ नई ĤǓतͧलͪप का संæलेषण हो। 
(ii) पǐर¢ेपी ͪवͬध मɅ, ĤǓतकृǓत के समय पतैकृ अण ुका ͪवघटन होकर दो नये अणुओं का 

संæलेषण होगा। 
(iii) अध[संर¢ी ͪवͬध मɅ DNA के दोनɉ सूğ एक दसूरे से पथृक होकर अपने अिèत×व को बनाये 

रखɅगे तथा Ĥ×येक सूğ कोͧशका मɅ उपलÞध ÛयिूÈलयोटाइड पलू (pool) से अपने सàपरूक 
(complementary) सूğ का संæलेषण कर लɅगे। पǐरणामèवǾप नए संæलेͪषत अण ु मɅ 
उपिèथत दोनɉ सूğ मɅ से एक पतैकृ अण ु से तथा दसूरा परूȣ तरह नए ͧसरे से संæलेͪषत 
होगा। अधसंर¢ी ͪवͬध सवा[ͬधक माÛय है, िजसे Ǔनàन Ĥयोगɉ ɮवारा ͧसƨ ͩकया जा चुका हɇ 

 
ͬचğ 2.। - ɮͪवक कुÖडलȣय DNA कȧ मौͧलक संरचना एव ंउसकȧ अध[-संर¢ी ĤǓतकृǓत। 

2.1.1 मेसãसन तथा èटाहल का Ĥयोग (Meselson and Stahl’s Experiment) 

एम. मेसãसन (M. Meselson) तथा एफ. डÞल ूèटाहल (F.W। Stahl) ने 1958 मɅ Ĥयोगɉ 
ɮवारा èपçट ͩकया ͩक ɮͪवसूğी DNA का ĤǓतͧलͪपकरण अध[संर¢ी ͪवͬध ɮवारा हȣ संभव है। 
िजसके ͧलए Ǔनàन दो ͧसƨाÛतɉ का Ĥयोग ͩकया -  
(i) DNA को भारȣ नाइĚोजन ( 15N ) से अंͩकत कर, उसकȧ ĤǓतकृǓत साधारण नाइĚोजन ( 14N ) 

वाले माÚयम मɅ करवाई। तो बनने वाला नया DNA का एक सूğ 15N  यÈुत तथा दसूरा 
14N वाला होगा। पğुी सूğ (daughter strand) का घन×व भी 15N तथा 14N  वाले DNA के 

बीच का होगा। ͩफर से ĤǓतकृǓत होने पर अगलȣ पीǑढ़यɉ मɅ घन×व धीरे-धीरे कम होकर 14N  
DNA के घन×व के बराबर हो जायेगा। 
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(ii) दसूरे ͧसƨाÛत मɅ सीिजयम Èलोराइड (caesium chloride) ɮवारा घन×व Ĥवणता (density 
gradient) का उपयोग ͩकया। जब लवण के साÛġ ͪवलयनɉ का परापकेिÛġकरण (अãĚा-
centrifugation) ͩकया जाता है, तो एक सतत घन×व Ĥवणता (continous density 
gradient) बन जाती है। 

मेसãसन एव ंèटाहल ने एæचरȣिæचया कोलाई (Escherichia coli) को 14 पीǑढ़यɉ तक 15N
यÈुत संवध[न माÚयम मɅ वृͪ ƨ करवाई, िजससे DNA मɅ पाई जाने वालȣ सàपणू[ 14N  का 
èथान 15N ɮवारा ले ͧलया। इसके बाद पनु: जीवाण ुको 14N  पोषक माÚयम मɅ èथानाÛतǐरत 
कर Ǒदया। एक पीढ़ȣ बाद अÚययन करने पर देखा, ͩक पराबɇगनी शोषक ĤǓतǾप (UV 
absorption pattern) मɅ केवल एक घन×व प͠ी Ǒदखाई देगी। यह प͠ी 15N DNA तथा 

14N DNA के मÚय मɅ थी, यह तभी संभव है जब DNA कȧ ĤǓतकृǓत अध[संर¢ी ͪवͬध से हो। 
दो पीढ़ȣ पæचात ्समान तीĭता कȧ दो पǑ͠या ँĤाÜत हु ई। इसके बाद Đमागत पीǑढ़यɉ मɅ वहȣ 
दोनɉ पǑ͠या ँĤकट हु ई, लेͩकन संकर घन×व वालȣ प͠ी कȧ तीĭता मɅ कमी होती गई तथा हãके 
घन×व कȧ प͠ी कȧ तीĭता मɅ धीरे-धीरे वृͪ ƨ होती गई। 

 
ͬचğ 2.2 - मेसेãसन (Meselson) एव ंèटाहल (Stahl) का Ĥयोग, जो DNA कȧ अध[संर¢ी 

पनुराविृ×त को Ĥदͧश[त करता है। 
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2.1.2 केरेÛस का ऑटोरेͫडयोĒाफȧ Ĥयोग (Cairn’s Autoradiography Experiment) 

जे. केरेÛस (J. Cairn’s) ने रेͫडयोएिÈटव थायमीन का Ĥयोग कर ऑटोरेͫडयोĒाफȧ ɮवारा E. 
coli मɅ पनुरावǓृत कȧ अध[सरं¢ी ͪवͬध का Ĥदश[न ͩकया। रेͫडयोएिÈटव थायमीन (tritiated 
thymidine), हाइĜोजन (H3) का भारȣ आइसोटोप (isotope) होता है, H3-Tdk जो थाइͧमडीन 
मɅ पाई जाने वालȣ सामाÛय हाइĜोजन को ĤǓतèथाͪपत कर ǑĚǑटएटेड थाइͧमडीन बना देता है। 
ǑĚǑटएटेड थायͧमडीन का उपयोग इसͧलए ͩकया, Èयɉͩक थाइमीन ¢ारक केवल DNA मɅ होता 
है और RNA मɅ इसका अभाव होता है। ǑĚǑटएटेड थाइमीन DNA का भाग बन जाती है, तथा 
सामाÛय थाइͧमडीन को ĤǓतèथाͪपत कर उसका èथान ले लेती है। 
ई. कोलाई को ǑĚǑटएटेड थायͧमडीन यÈुत संवध[न माÚयम मɅ रखने पर इसकȧ संतǓत के DNA 
अणुओं मɅ रेͫडयोएिÈटवता का समावेश हो जाता है। इस लेबãड DNA कȧ ऑटोरेͫडयोĒाफȧ के 
ͧलए फोटोĒाͩफक इमãशन (photographic emulsion) पर माउÖट करने पर अंͩकत DNA 
का ͪवसǐरत (diffused) Ĥोफाइल बनता है। अनुͧ लͪपकरण करने वाले DNA मɅ एक पनुराव×ृत 
ɮͪवशाख (replicating fork) Ǒदखती है, इस ǒबÛद ु पर DNA कȧ दो Įृंखलाओं से चार 
Įृंखलाएँ बनती है। Ĥथम पनुराविृ×त के पæचात ्परम के दोनɉ सूğ मɅ से केवल एक सूğ मɅ 
रेͫडयोएिÈटवता का समावेश होता है, इस Ĥकार DNA ĤǓतͧलͪपकरण कȧ अध[संर¢ी ͪवͬध कȧ 
पçुटȣ होती है। 

 
ͬचğ 2.3 - जीवाण ुगणुसूğ से ĤाÜत (A) एक ऑटोरेͫडयीएĒाफ और (B) उसकȧ åयाÉया का 

रैͨखक ǓनǾपण। 

2.1.3 टेलर का Ĥयोग (Taylor’s Experiment) 

ͪवͧसया फाबा (Vicia faba) कȧ मूलाĒ कोͧशकाओं मɅ DNA ĤǓतͧलͪपकरण कȧ अध[संर¢ी 
ͪवͬध को जे.एच. टेलर तथा सहयोͬगयɉ ने Ĥदͧश[त ͩकया है। रेͫडयोसͩĐय थायͧमडीन वाले 
संवध[न माÚयम मɅ मूलाĒ को रखकर, उनकȧ 
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ͬचğ 24 - टेलर का Ĥयोग, िजसमɅ ͪवͧसया फाबा के मूलाĒɉ पर ऑटोरेͫडयोĒाफȧ तकनीक का 

उपयोग करके गणुसूğɉ कȧ अध[-संर¢ी ĤǓतकृǓत को ͧसƨ ͩकया गया था। 
कोͧशकाओं के DNA मɅ रेͫडयोसͩĐयता का समावेश ͩकया। इसके पæचात ् जब मूलाĒɉ को 
अनांͩकत (unlabelled) माÚयम मɅ èथानांतǐरत ͩकया तो ɮͪवगणुन कȧ पहलȣ पीढ़ȣ मɅ दोनɉ 
अगणुसूğ अंͩकत हो गए। अथा[त ्Ĥ×येक अध[गणुसूğ मɅ DNA ɮͪवकुÖडͧलनी था और DNA के 
दोनɉ सूğɉ मɅ से एक सूğ अंͩकत था। ɮͪवगणुन के दसूरे चरण मɅ Ĥ×येक गणुसूğ के दोनɉ 
अध[गणुसूğ मɅ से केवल एक अध[गणुसूğ हȣ अंͩकत पाया गया। गणुसूğ का Ĥ×येक ĐोमेǑटड 
DNA के केवल एक ɮͪवकुÖडͧलनी अण ु(double helical molecule) का बना होता है, अत: 
यह DNA कȧ अध[सरं¢ी ĤǓतͧलͪपकरण को Ĥदͧश[त करता है। 

2.2 DNA कȧ अध[सतत ्ĤǓतकृǓत (Semi-discontinuous 
Replication of DNA) 

ए. कॉन[बग[ (A. Kornberg) ने DNA संæलेषण के ͧलए दो एÛजाइम का पता लगाया - (अ) 
DNA पॉलȣमरेज (DNA Polymerase) तथा (ब) पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड लाइगेज 
(Polynucleotide ligase) DNA पॉलȣमरेज I एÛजाइम DNA कȧ मरàमत (repair) करने 
का काय[ करती है, जबͩक DNA-पॉलȣमरेज III एÛजाइम DNA ĤǓतकृǓत के ͧलए उ×तरदायी है 
तथा 5' से 3' Ǒदशा मɅ DNA का संæलेषण करता है। DNA के दोनɉ सूğɉ मɅ ͪवपरȣत Ģुवता 
(opposite polarity) होती है, अत: जब तक संæलेषण टुकड़ɉ मɅ नहȣ ंहोगा तो एक एÛजाइम 
के उपयोग से दोनɉ सूğɉ पर DNA का संæलेषण नहȣ ंहो सकता। DNA पॉलȣमरेज एÛजाइम 
जनक DNA के 5’-3' पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड सूğ के साथ 3’-5' Ǒदशा मɅ पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड सूğ 
का Ǔनमा[ण करता है। ओकाजाकȧ (Okazaki) के अनसुार दोनɉ सूğ मɅ DNA-संæलेषण साथ-
साथ होता है, पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला छोटे-छोटे खÖडɉ के Ǿप मɅ संæलेͪषत होती है। ये खÖड 
ओकाजाकȧ खÖड (Okazaki segment) कहलात े हɇ। Ĥ×येक खÖड मɅ 1000-2000 तक 
ÛयिूÈलयोटाइड होते हɇ। पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड लाइगेज एÛजाइम इन खÖडɉ को एक-दसूरे से 
जोड़कर परूȣ पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला बनाते हɇ 
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ͬचğ 2.5 - DNA कȧ अध[-असंतत ्ĤǓतकृǓत (semidiscontinuous replication) : (A) 

एकǑदशीय ĤǓतकृǓत, (B) ɮͪवǑदशीय ĤǓतकृǓत। 

2.3 DNA कȧ एकǑदशीय व ɮͪवǑदशीय ĤǓतकृǓत (Unidirectional 
and Bidirectional Replication of DNA) 

जॉन केरेÛस (John Cairns) ने अपने ऑटोरेͫडयोĒाफȧ Ĥयोगɉ से Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक DNA 
संæलेषण का Ĥारàभन गणुसूğ पर एक Ǔनिæचत ǒबÛद ु से होकर एक Ǒदशा मɅ आगे बढ़ता है। 
लेͩकन इन पǐरणामɉ कȧ åयाÉया ɮͪवǑदशीय (bidirectional) ĤǓतͧलͪपकरण के Ǿप मɅ भी कȧ 
जा सकती है। पनुराविृ×त के समय दोनɉ सूğ एक दसूरे से पणू[त: अलग नहȣ ंहोत ेबिãक ये 
केवल एक ͧसरे पर अलग होना आरàभ करत ेहɇ और इसके साथ हȣ दोनɉ पथृक् खÖड अपने 
सàपरूक ÛयिूÈलयोटाइɬस को अपनी ओर आकͪष[त करत ेहɇ अथा[त ्पनुराविृ×त करत ेहु ए DNA 
मɅ Y- के समान एक वृͪ ƨ ǒबÛद ु(growth point) बनता है। केरेÛस (Cairns) ने वाइरसɉ मɅ 
पनुराविृ×त के समय व×ृताकार DNA मɅ Y- के समान दो ¢ेğ Ĥदͧश[त ͩकए, इनमɅ से एक वृͪ ƨ 
ǒबÛद ु(growing point) एव ंदसूरा Ĥारिàभक ǒबÛद ु(initiation point) होता है। 
एकǑदशीय तथा ɮͪवǑदशीय ĤǓतकृǓत कȧ दोनɉ हȣ ĤͩĐयाओं मɅ एक उƫव ǒबÛद ु(origin point) 
ͪवकͧसत होता हɇ जो एक Ǒदशा मɅ या दोनɉ Ǒदशाओं कȧ ओर अĒसर होता है। दोनɉ हȣ 
िèथǓतयɉ मɅ ''ĤǓतͧलͪपकरण आँख'' (replication eye) का Ǔनमा[ण होता है। एकǑदशीय 
ĤǓतͧलͪपकरण मɅ आँख का एक ͧसरा िèथर तथा दसूरा गǓतशील होता है, जबͩक ɮͪवǑदशीय 
ĤǓतͧलͪपकरण मɅ दोनɉ मɅ से एक भी ͧसरा िèथर नहȣ ंहोता, दोनɉ चलायमान होते हɇ। 
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ͬचğ 2.6 - ĤǓतͧलͪपकरण आँख, जो एकǑदशीय ĤǓतकृǓत को Ĥदͧश[त कर रहȣ है। 

2.4 ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ DNA ĤǓतकृǓत के ͪवͧभÛन चरण 
(Different Steps Involved in Eukaryotic DNA 
Replication) 

यकेूǐरयोɪस मɅ DNA ĤǓतकृǓत के ͧलए दो DNA पॉलȣमरेज (DNA पॉलȣमरेज-  तथा DNA 
पॉलȣमरेज- ) आवæयक होत ेहɇ। DNA पॉलȣमरेज  , लȣͫडगं सूğ (leading strand) पर 
सतत डी.एन.ए. संæलेषण करता है जबͩक DNA पॉलȣमरेज-  लैͬगगं सूğ (lagging strand) 
पर असंतत ्तरȣके से DNA का संæलेषण करता है। Ǔनàन आठ घटक DNA ĤǓतकृǓत मɅ भाग 
लेत ेहɇ - 
(i) T-एÛटȣजन 
(ii) ĤǓतकृǓत कारक-A अथवा RF-A/यकेूǐरयोǑटक SSB 
(iii) टोपोआइसोमरेज-I 
(iv) टोपोआइसोमरेज-II 
(v) DNA पॉलȣमरेज   अथवा Pol   
(vi) DNA पॉलȣमरेज   अथवा Pol   
(vii) ĤोͧलफरेǑटगं-सैल ÛयिूÈलयर एÛटȣजन (PCNA) अथवा साइिÈलन (Cyclin) 
(viii) ĤǓतकृǓत कारक- C अथवा RF-C 
DNA संæलेषण से पवू[ 8-10 ͧमनट कȧ पवू[ संæलेषण Ĥावèथा होती है, जो ͪवकुÖडͧलत 
डी.एन.ए. जǑटल (unwound DNA complex) का Ǔनमा[ण करती है। इस अवèथा मɅ केवल 
तीन Ĥोटȣन, T-एÛटȣजन (Tag), RF-A तथा टोपोआइसोमरेज- I अथवा II कȧ आवæयकता 
होती है। T-एÛटȣजन, अपने DNA बाइिÛडगं डोमेन कȧ मदद से एक बहु उपइकाई जǑटल का 
Ǔनमा[ण ATP कȧ उपिèथǓत मɅ करता है, जो लोकल ͪवकुÖडलन को Ĥेǐरत करता है। अ×यͬधक 
ͪवकुÖडलन (unwinding) जाने पर RF-A तथा टोपोआइसोमरेज कारक का संयोजन होता है। 
ͪवकुÖडͧलत जǑटल (unwound complex) का Ǔनमा[ण ĤǓतकृǓत के Ĥारंभन को Ĥेǐरत करता 
है। Ĥाइमेज (primase) 
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ͬचğ 2. 7 - ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ DNA ĤǓतͧलͪपकरण के ͪवͧभÛन चरण 

जो ͩक DNA पॉलȣमरेज   के साथ Ǻढ़ता से बिÛधत होता है, RNA Ĥाइमर के संæलेषण को 
Ĥेǐरत करता हɇ। पॉलȣमरेज- 5' से 3' Ǒदशा मɅ ओकाजाकȧ खÖडɉ का संæलेषण करता है। इसके 
पæचात ्RF-C तथा PCNA, पॉलȣमरेज   को पॉलȣमरेज   कȧ जगह èथानाÛतǐरत करत े
हɇ, िजससे लȣͫडगं सूğ पर सतत Ǿप से DNA का संæलेषण होता है। दसूरे ओकाजाकȧ खÖड का 
संæलेषण रेिÜलकेशन फोक[  (replication fork) मɅ लैͬगगं सूğ (lagging strand) पर 
पॉलȣमरेज-  Ĥाइमेज कॉàपलैÈस के ɮवारा ͩकया जाता है। यह ĤͩĐया बार-बार तब तक 
दोहराई जाती है, जब तक ͩक परूा DNA अण ुका संæलेषण ना हो जाये। इसके पæचात ्RNA 
Ĥाइमस[ का Ǔनçकासन होता है, तथा अवकाश (gap) को भर Ǒदया जाता है। 



62 
 

2.5 असीमकेÛġकȧयɉ मɅ DNA ĤǓतकृǓत के ͪवͧभÛन चरण 
(Different Steps Involved in Prokaryotic DNA 
Replication) 

ई. कोलाई जसेै जीवाणुओं मɅ DNA ĤǓतकृǓत एक बहु एÛजाइम जǑटल (multienzyme 
complex) कȧ सहायता से होती है। इस कॉàपलैÈस को ĤǓतकृǓत तÛğ या रेिÜलसोम 
(replisome) कहत ेहɇ, यह लगभग एक दज[न Ĥोटȣन का बना होता है। सव[Ĥथम rep Ĥोटȣन 
तथा टोपोआइसोमरेज एÛजाइम कȧ सहायता से DNA अण ु के दो सूğɉ का ͪवकुÖडलन 
(uncoiling) होता है। इसके पæचात ्SSB (Single stranded binding) Ĥोटȣन कȧ मदद 
से ͪवकुÖडͧलत (Uncoiled) एकल सूğɉ (single strands) का èथायीकरण होता है। त×पæचात ्
छ: अÛय Ĥोटȣन (dna B, dna C, n, n’, n’’, i) कȧ सहायता से एक पवू[ Ĥारिàभक 
मÚयवतȸ बनता है। RNA पॉलȣमरेज अथवा Ĥाइमेज (primase) तथा अÛय एÛजाइमɉ से बने 
Ĥाइमोसोम (primosome) कȧ सहायता से DNA ĤǓतकृǓत का Ĥारàभन होता है। इसके बाद 
DNA पॉलȣमरेज III (िजसमɅ 7 उपएकक =  ,  ,  ,  ,  ,  ,   पाये जात ेहɇ) कȧ 
सहायता से DNA पनुराविृ×त होती है। ०षम ĤǓतकृǓत के समय नवसंæलेͪषत DNA सğूɉ के 
बीच, अध[असतंत ्पनुराविृ×त के कारण अथवा RNA Ĥारàभक के Ǔनकल जाने से लɇͬ गक सूğ 
(lagging strand) पर अवकाश (gap) रह जात ेहɇ, िजÛहɅ पॉलȣमरेज I एÛजाइम ɮवारा भर 
Ǒदया जाता है। अÛत मɅ पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड लाइगेज (ligase) एÛजाइम कȧ सहायता से DNA 
के नवसंæलेͪषत खÖडɉ को जोड़ Ǒदया जाता है। 

 
ͬचğ 2.8 – DNA ĤǓतकृǓत का एक एकȧकृत ͬचğ, िजसमɅ ͪवͧभÛन Ĥोटȣन और अÛय एÛजाइमɉ 

के योगदान को Ǒदखलाया गया है। 
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बोध Ĥæन 
1. ɮͪवसूğी DNA कȧ ĤǓतकृǓत के ͧलए ͩकतनी सàभाͪवत ͩĐयाͪवͬध हो सकती 

हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. DNA ĤǓतकृǓत कȧ अƨ[संर¢ी ͪवͬध Èया है? और ͩकसके ɮवारा ĤǓतपाǑदत कȧ 

गई? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. टेलर ने ͩकस पादप पर DNA ĤǓतकृǓत के ͧलए Ĥयोग ͩकया? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........ . 
4. ओकाजाकȧ खÖड Èया होते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. ĤǓतͧलͪपकरण आँख ''Replication eye” Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

2.6 असीमकेÛġकȧयɉ व ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ डी.एन.ए. पुनǾसंयोजन 
(DNA Recombination in Prokaryotes and Eukaryotes) 

समजात गणुसूğɉ के बीचे पनुǾसंयोजन (recombination) केवल पादपɉ और जÛतुओं मɅ हȣ 
नहȣ ंबिãक Ĥोकेǐरयोɪस वायरस तथा ÜलािÏमड मɅ भी देखा गया है। यहा ँतक ͩक यह ĤͩĐया 
माइटोकॉिÖĜया जैसे कोͧशकांग मɅ भी देखी जा सकती है। यकेूǐरयोɪस मɅ मुÉय Ǿप से यह 
ĤͩĐया अध[सूğी (meiosis) ͪवभाजन के दौरान देखी जा सकती है। आनवुांͧशक पनुǾसंयोजन 
कोई अकèमात ्ĤĐम नहȣ ंहै, बिãक एक अǓत आवæयक कोͧशकȧय ĤͩĐया है, जो कुछ ͪवͧशçट 
एÛजाइमɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत कȧ जाती है। ĤकृǓत मɅ जाǓत उƫवन के ͧलए आनवुांͧशक ͪवͧभÛनताएँ 
इसी ĤͩĐया के पǐरणामèवǾप Ǻिçटगोचर होती हɇ। 
एक जोड़ी सजातीय गणुसğूɉ (homolgous chromosomes) के ĐोमेǑटɬस के संगत खÖडɉ 
मɅ जीनीय आदान-Ĥदान (Gene exchange) के फलèवǾप सहलÊन जीÛस मɅ पनु: संयोग कȧ 
ͩĐया को जीन ͪवǓनमय या पनु: संयोग (recombination) कहत ेहै। 
मॉग[न के अनसुार सहलÊन जीन गणुसूğ पर रैͨखक Đम मɅ ͪवÛयाͧसत होत ेहɇ। वशंागǓत के 
समय गणुसूğɉ के अͪविÍछÛन बने रहने पर 2F  पीढ़ȣ मɅ केवल जनकȧय संयोग बनत ेहɇ तथा 
गणुसूğ पर उपिèथत जीन पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ समूह मɅ वशंागत होत ेहɇ। कभी-कभी जनकȧय संयोगɉ 
के अलावा कुछ संतǓत जीवɉ मɅ जीÛस के नये संयोग देखने को ͧमलत ेहɇ अथा[त ्इन जीवɉ मɅ 
सहलÊन जीन एक दसूरे से अलग हो गए हɇ तथा यÊुमͪवकãपी जीÛस के नये संयोग ĤाÜत होते 
हɇ, इÛहɅ मोग[न Morgan ने जीन ͪवǓनमय कȧ स£ंा दȣ। 
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2.6.1 हॉलȣड ेमॉडल ɮवारा जीन-ͪवǓनमय (Crossing-over by Holiday Model) 

इस मॉडल के ɮवारा आिÖवक èतर पर जीन ͪवǓनमय का Ĥदश[न संभव हुआ। इस मॉडल के 
अनसुार, ͪवदलन (breakage) तथा पनु: संयोजन (reunion) के ɮवारा जीन ͪवǓनमय कȧ 
ĤͩĐया सàपÛन होती है। दोनɉ पतैकृ DNA सूğɉ के एक सूğ पर एÛडोÛयिूÈलएज एÛजाइम कȧ 
मदद से ͪवदलन होता है, िजससे Ĥ×येक DNA का एक सूğ अपने सàपरूक खÖड से दरू हो 
जाता है, इस चरण मɅ कुछ Ĥोटȣन सहायक होते हɇ। पथृक् हु ए सूğ, डी.एन.ए. पर ¢ार यÊुमɉ 
का आदान-Ĥदान करत े हɇ। इसके पæचात ् ये पǐरवǓत[त (exchanged) सूğ, अपने समजात 
गणुसूğ पर सàपरूक सूğ के साथ Rec A Ĥोटȣन कȧ मदद से यिुÊमत होते हɇ। ई. कोलाई मɅ 
Rec A Ĥोटȣन, दो ɮͪवकुÖडͧलत DNA सूğɉ के बीच åय×ुĐम आदान-Ĥदान (reciprocal 
exchange) को Ǔनदȶͧशत करता है। इस ͩĐयाͪवͬध मɅ DNA के अयिुÊमत सूğ पर Rec A 
Ĥोटȣन के बिÛधत होने से, यह Ĥोटȣन समजात DNA अनĐुम को ढंूढने का काय[ करता है। एक 
बार समजात ɮͪवकुÖडलȣय सूğ के ͧमल जाने पर एक सूğ से ¢ार यÊुमɉ का èथान पǐरवत[न 
Ĥारàभ हो जाता है। इसके पæचात ् ͪवदͧलत सूğ DNA लाइगेज (ligase) एÛजाइम कȧ मदद 
से पनु: संयोिजत हो जाता है। 

 
ͬचğ 2.9 - पनुǾसंयोजन मɅ Rec A Ĥोटȣन का योगदान 
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2.6.2 यकेूǐरयोɪस मɅ ɮͪवसूğीय ͪवदलन ɮवारा पनुǾसंयोजन (Recombination by 
double strand Breakage in Eukaryotes) 

Ĥथम अध[सूğी ͪवभाजन के दौरान, यकेूǐरयोɪस मɅ DNA ɮͪवसूğीय अवèथा मɅ आनवुांͧशक 
पनुǾसंयोजन के ͧलए आिÖवक अÛयोÛय ͩĐया (molecular interaction) के ɮवारा दोनɉ 
DNA सूğɉ के बीच आनवुांͧशक सचूनाओं का आदान-Ĥदान होता है। समजात गणुसूğ यÊुम के I 
तथा II सूğ मɅ से ͪवदलन समजात-I मɅ होता है। इसके दोनɉ सूğɉ मɅ एÖडोÛयिूÈलएज एÛजाइम 
के कारण अवकाश (gap) बनता है। इसके पæचात ्3' Ĥोट[यूͫ डगं (protruding) ͧसरा गणुसूğ-II 
को भेदता हुआ उसमɅ Ĥवेश कर जाता है। त×पæचात ् दोनɉ सूğɉ के बीच शाखा-पलायन 
(branch-migration) कȧ वजह से जीन ͪवǓनमय कȧ ͩĐया सàपÛन होती है। जीन-ͪवǓनमय 
Ǔनिæचत èथल पर सàपÛन होता है, िजसे ͩकयाÏमेटा कहत े हɇ। इस ͩĐयाͪवͬध के दौरान 
अध[सूğी ͪवभाजन के समय Ǔनिæचत èथान पर एक ͪवͧशçट संरचना ͧसनेÜटोनीमल कॉàपलैÈस 
(Synaptonemal Complex) बनती है, जो मुÉय Ǿप से जीन ͪवǓनमय के ͧलए उ×तरदायी 
है। 

 
ͬचğ 2.10 - पनुǾसंयोजन को èपçट करने के ͧलए ɮͪवकुÖडͧलत सूğ का ͪवदलन मॉडल 
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2.6.3 Ĝोसोͩफला मɅ पनु: संयोग (Recombination in Drosophila) 

धूसर शरȣर व लुÜतावेशी पखंɉ वालȣ मÈखी (BBVV) तथा काले शरȣर एव ंलàबे पखंɉ वालȣ 
मÈखी (bbVV) से संकरण करवाने पर F1 पीढ़ȣ कȧ सभी मिÈखया ँधूसर शरȣर तथा लàबे 
पखंɉ वालȣ (BbVv) होती है। F1 पीढ़ȣ कȧ Ĝोसोͩफला मÈखी (BbVv) का काले शरȣर व 
लुÜतावेशी पखंɉ वालȣ अĤभावी मÈखी (bbvv) से संकरण करवाने पर Ǔनàन चार Ĥकार कȧ 
संतǓत ĤाÜत होती है – 

 
जीÛस का पनु: संयोग (recombination) याǓन नये संयोग 17% संतǓत मिÈखयɉ मɅ Ǒदखाई देते 
हɇ। 

 
ͬचğ 2.11 - Ĝोसोͩफला मɅ Đॉͧसग ओवर 
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2.6.4 मÈका मɅ पनु: संयोग (Recombination in Maize) 

हͬचÛसन (Hutchinson) ने मÈके के नौवɅ गणुसğू पर उपिèथत दो जीनɉ का अÚययन ͩकया। 
इनमɅ से एक जीन मÈका के बीज के एãयरूोन (aleurone) के रंग को और दसूरा ħणूपोषण 
(endosperm) के आकार को Ǔनधा[ǐरत करता है। एक रंगीन और फूले हु ए तथा रंगहȣन और 
ͧसकुड़ े हु ए बीजɉ मɅ संकरण से F1 पीढ़ȣ मɅ रंगीन तथा फूले हु ए बीज ĤाÜत हु ए। इस संकर 
पादप को अĤभावी जनक (रंगहȣन व ͧसकुड़ े हु ए बीज) से संकरण करवाने पर Ǔनàन पǐरणाम 
ĤाÜत हु ए- 

 
रंगीन ͧसकुड़ ेहु ये व रंगहȣन फूले हु ए नये संयोग हɇ तथा दोनɉ ͧमलकर संतǓत का केवल 36.4% 
भाग बनाते हɇ। 

 
ͬचğ 2.12 - मÈका मɅ रंगीन, भरे हु ए तथा रंगहȣन व ͧसकुड़ ेबीज वाले पौधɉ मɅ संकरण के 

फलèवǾप बने पौधɉ मɅ पǒैğक तथा नये ल¢ण संयोगɉ मɅ अनपुात। 
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2.7 जीन ͪवǓनमय कȧ ͪवͬध (Mechanism of Crossing-over) 
अध[सूğी ͪवभाजन मɅ होने वाले गणुसूğ ͪवǓनमय के फलèवǾप हȣ जीन ͪवǓनमय (crossing 
over) या पनु: संयोजन कȧ घटना होती है। अध[सूğी ͪवभाजन कȧ पवूा[वèथा Ĥथम मɅ यÊुमप͠ 
(zygotene) अवèथा मɅ सूğ यÊुमन (synapsis) के अÛतग[त समजात (homologous) 
गणुसूğ एक साथ आ जात े हɇ। इस अवèथा से पवू[ हȣ Ĥ×येक गणुसूğ लàबाई मɅ, दो 
अध[गणुसूğɉ मɅ बटं जात ेहɇ। èथलूप͠ अवèथा (pachytene) मɅ अध[गणुसूğ खÖडɉ का ͪवǓनमय 
होता है। इसके पæचात ्समजात गणुसूğ-ǒबÛद ु(centromere) पथृक् होकर एक दसूरे से दरू हो 
जात ेहै। ÈयाÏमेटा (chiasmeta) जीन ͪवǓनमय के कारण नहȣ ंबनत ेबिãक ये जीन ͪवǓनमय 
के पǐरणाम होत ेहɇ। 
1. सूğयÊुमन (Synapsis) 
अध[सूğी ͪवभाजन कȧ पवूा[वèथा कȧ यÊुमप͠ (zygotene) Ĥावèथा मɅ दोनɉ जनक गणुसूğ एक 
दसूरे के साथ लàबाई मɅ जुड़त ेहɇ। समजात गणुसूğ के Ĥ×येक यÊुम मɅ यह संयोजन एक ͧसरे 
से शुǾ होकर दसूरे ͧसरे तक बढ़ता जाता है, इस संयोजन को सूğयÊुमन (synapsis) कहत ेहɇ। 
सूğयÊुमन हȣ आनवुांͧशकता तथा ͪवͧभÛनताओं को सुǓनिæचत करता है। 
2. गणुसूğɉ का ɮͪवगणुन (Duplication of Chromosomes) 
पवूा[वèथन-I कȧ èथलूप͠ (Pachytene) Ĥावèथा मɅ बाइवेलɅट (bivalent) का Ĥ×येक गणुसूğ 
सɅĚोमीयर को छोड़कर सàपणू[ लàबाई मɅ दो अध[गणुसूğɉ (ĐोमेǑटड) मɅ बटं जाता है और इस 
Ĥकार बाइवेलɅट चार ĐोमेǑटड वाला बन जाता है, इसे चतकु (tetrad) कहत ेहɇ। एक गणुसूğ के 
ĐोमेǑटड, अनजुात (sister) ĐोमेǑटड तथा बाइवेलɅट के अलग-अलग गणुसूğɉ के ĐोमेǑटड 
अननजुात (non-sister) कहलात ेहɇ। 
3. जीन ͪवǓनमय (Crossing over) 
ͫडÜलोटȣन Ĥावèथा मɅ यिुÊमत गणुसूğ ĤǓतकष[ण (repulsion) के कारण आंͧशक Ǿप से एक-
दसूरे से दरू हो जाते हɇ, लेͩकन एक या अͬधक ǒबÛद ुपर जुड़ े रहने से, यहा ँĐोमेǑटड पाश 
(chromatid loop) बनत े हɇ, िजसे ͩकयाजमेटा (chiasmeta) कहत े हɇ। Ĥ×येक ͩकयाÏमा 
(chiasma) पर यिुÊमत गणुसूğ के अननजुात (non-sister) ĐोमेǑटड संगत ǒबÛद ु से टूट 
जात ेहɇ तथा टूटने वाला खÖड दसूरे ĐोमेǑटड के शेष भाग से जुड़ जाता है। इस ĤͩĐया मɅ 
बाइवेलेट के केवल दो अननजुात मÚयवतȸ ĐोमेǑटड भाग लेते हɇ तथा Ĥथम व अिÛतम ĐोमेǑटड 
जनकȧय Ĥकार के होत ेहɇ। अननंजुात ĐोमेǑटड खÖडɉ का आदान-Ĥदान को हȣ जीन ͪवǓनमय 
कहत ेहɇ। 

2.8 असीमकेÛġकȧयɉ तथा ससीमकेÛġȣयɉ मɅ जीन संरचना 
(Structure of Prokaryotic and Eukaryotic Genes) 

जीन आनवुांͧशकȧ कȧ मूलभतू इकाई है। सन ्1903 मɅ जोहÛसन (Johannson) ने सव[Ĥथम 
जीन शÞद का Ĥयोग ͩकया। जीन DNA के सूêम खÖड हɇ, जो ÛयिूÈलयोटाइड (nucleotide) 
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के ͪवͧशçट ¢ारक यÊुमɉ से बने होते हɇ। गणुसूğ पर Ǔनिæचत èथान पर Ǔनिæचत ल¢ण को 
Ĥदͧश[त करत ेहɇ। दसूरे शÞदɉ मɅ ''ͩकसी भी ल¢ण ͪवशेष कȧ आनवुांͧशकȧ को Ǔनधा[ǐरत करने 
वालȣ इकाई को जीन कहत ेहɇ।'' 
जीन कȧ अवधारणा (Concept of Gene) 
मॉरगन (Morgan, 1923) ने Ĝोसोͩफला पर ͩकए अÚययन के आधार पर जीÛस कȧ संरचना व 
काय[ के बारे मɅ Ǔनàन Ĥमाण Ǒदए - 
1. सजीवɉ मɅ Ĥ×येक ल¢ण जीन के एक यÊुम ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है। 
2. Ĥ×येक गणुसğू पर सहèğɉ जीन उपिèथत होत ेहɇ, ये जीÛस रेखीय Đम मɅ ͪवÛयाͧसत होते 

हɇ। 
3. गणुसूğ पर जीन का ͪवͧशçट èथल लोकस (locus) कहलाता है। 
4. ͩकसी ल¢ण को Ǔनयǒंğत करने वाले जीन यÊुमɉ के Ǿप मɅ एलȣãस (alleles) कहलात ेहɇ। 
5.  1F  पीढ़ȣ मɅ दो एलȣल मɅ से एक èवय ंको अͧभåयÈत करता है, िजसे Ĥभावी (dominant) 

कहत ेहै। दसूरा èवय ंको अͧभåयÈत नहȣ ंकर पाता, अĤभावी (recessive) कहलाता है। 
6. कभी-कभी दोनɉ हȣ जीन अपने ल¢णɉ को अͧभåयÈत करत े है, इसे सहĤभाͪवता (co-

dominance), तथा जब कोई Ĥभावी जीन अपने ल¢ण को अͧभåयÈत नहȣ ंकर पाता तो 
इसे अपणू[ Ĥभाͪवता (incomplete dominance) कहत ेहɇ। 

7. कुछ ल¢ण समिçट (population) मɅ दो से अͬधक एलȣल ɮवारा Ǔनयǒंğत होते हɇ, इÛहɅ 
बहु एलȣल (multiple allele) कहत ेहɇ। 

8. कुछ जीन, अÛय जीन कȧ अͧभåयिÈत को रोकत े हɇ, इÛहɅ Ĥबलता (bistesis) कहत े है। 
जबͩक कुछ जीन घातक होत ेहɇ, इÛहɅ घातक (lethal) जीन कहत ेहɇ। 

इस Ĥकार Ĥ×येक जीन ͩकसी ͪवशेष ल¢ण के वाहक (carrier) एव ंइसके संचरण का काय[ करत े
हɇ। इसकȧ काय[शैलȣ के अनसुार पतैकृ पीढ़ȣ से संतǓत मɅ ल¢ण ͪवशेष èथानाÛतǐरत होत े हɇ। 
Ĥ×येक सजीव मɅ उपिèथत जीÛस Ǔनिæचत संÉया मɅ होते हɇ, ͩकÛत ु चयन (selection) एव ं
उ×पǐरवत[न (mutation) के ɮवारा इस संÉया मɅ पǐरवत[न हो सकता है। 

2.9 जीन कȧ सूêम संरचना (Fine Structure of gene) 
पहले यह माना जाता था, ͩक जीन आनवुांͧशकȧ कȧ अͪवभाÏय (indivisible) लघतुम (smallest) 
इकाई है, जैसे परमाण ुͩकसी पदाथ[ कȧ अǓतसूêम इकाई को åयÈत करता है। ͩकÛत ुअब जीÛस 
मɅ उपइकाईयɉ का अिèत×व £ात हो चुका है। अब जीन को ऐसी इकाई के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत 
ͩकया जा सकता है, जो पनुयȾजन (recombination), उ×पǐरवत[न (mutation) तथा काय[ 
(function) के ͧलए मानी जाती है। अब जीन कȧ तीन उपइकाई, जो उ×पǐरवत[न, पनुयȾजन व 
काय[ से सàबिÛधत हɇ को Đमश: àयटूॉÛस (muttons), रेकॉÛस (recons) तथा ͧसÛĚासं 
(cistrons) नाम Ǒदया गया है। 
àयटूॉÛस (Mutons)  
जीन का वह सूêमतम भाग, िजसमɅ उ×पǐरवत[न (mutation) कȧ ¢मता होती है, तथा यह 
उ×पǐरवत[न ɮवारा एक एकांतर ल¢ण (alternate trait) उ×पÛन कर सकता है। àयटूॉन शÞद का 
Ĥयोग सव[Ĥथम बेÛजर (Benzer) ने ͩकया। ऐसा अनमुाǓनत है, ͩक àयटूॉन तीन या चार संयÈुत 
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ÛयिूÈलयोटाइड का बना होता है। एक सàपणू[ जीन एक रेखीय åयवèथा मɅ कई àयटूॉन का बना 
हो सकता है। 
एक हȣ जीन मɅ सूêम भागɉ का èथानाÛतरण, ͪवǓनमय (Crossing over) कȧ तुलना मɅ 
अÈसर अपारèपǐरक होता है। यǑद एक जीन R मɅ 1R  तथा 2R  दो उपइकाईया ँहɇ तथा इसके 
दसूरे एलȣल r मɅ भी 1r  व 2r  दो उपइकाईया ँ है, तब R व r के Đॉस करने पर कभी-कभी 
ĤǓतͧलͪप बनाने मɅ ğǑुट हो सकती है। उदाहरण के ͧलए 1R , व 2R  यǑद सामाÛय ĤǓतͧलͪप 
बना सकत ेहɇ तो 1r  ऐसा नहȣ ंकर सकत ेऔर यǑद 1r  कȧ सहȣ ĤǓतͧलͪप बने, तो 2r  भाग 
कȧ ĤǓतͧलͪप बनने के èथान पर जीन दसूरे गणुसूğ पर िèथत Ǔनकट के एलȣल 2R  कȧ 
ĤǓतͧलͪप बनाता है। पǐरणामèवǾप एक नया जीन बनता है, िजसमɅ 1r 2R  उपइकाईया ँहोती हɇ। 
रेकॉन (Recon)  
यह जीन संरचना पनुयȾजन (recombination) कȧ सूêमतम इकाई है, इसकȧ Ûयनूतम 
अͧभåयिÈत के Ǿप मɅ DNA मे संयोिजत ÛयिूÈलयोटाइड के बीच कȧ दरूȣ को ͧलया जाता है। 
सबसे छोटȣ रेकॉन संरचना दो ÛयिूÈलयोटाइड कȧ हो सकती है। यह रेखीय Đम मɅ ͪवÛयाͧसत 
होकर जीन को संगǑठत करत े है। सव[Ĥथम बेÛजर (Benzer) ɮवारा सन ् 1955 मɅ एक 
जीवाणभुोजी वाइरस, 4T  बÈैटȣǐरयोफेज के रेकॉन जीन मɅ जीन ͪवǓनमय का Ĥदश[न ͩकया था। 
ͧसèĚॉन (Cistron)  
यह जीन कȧ ͩĐयाशील इकाई है, जो कुछ ͪवͧशçट ल¢णɉ को Ǔनयǒंğत करती है। यह DNA 
का सबसे बड़ा खÖड है, एक ͧसèĚॉन करȣब 500 ÛयिूÈलयोटाइड का बना होता है। आनवुांͧशक 
ͩĐया को सुरͯ¢त रखने के ͧलए गणुसूğ पर इस समूह का साथ रहना आवæयक है। एक 
ͧसèĚॉन मɅ àयटूॉÛस Ǔनिæचत Ǿप से Ĥगाढ़ Ǿप मɅ अÛतͩĐ[ या करत ेहɇ और यǑद अÛतͩĐया 
ͧसèĚॉन के उपखÖडɉ ɮवारा रोकȧ जाती है, तो सàपणू[ ͧसèĚॉन अͩĐयाशील हो जायेगा। ई. 
कोलाई मɅ अनेक ͧसèĚॉन ͧमलकर जीन का Ǔनमा[ण करत े हɇ, इस जीवाण ु मɅ ǑĚÜटोफान 
ͧसÛथेटेज एÛजाइम बनाने वाला जीन दो ͧसèĚॉÛस ɮवारा Ǔनͧम[त होता है। ͧसèĚॉन को 
काय[शैलȣ के अनǾुप कॉàपलान (complain) भी कहत े हɇ, जो सàपरूकता 
(complementation) कȧ सूêमतम इकाई है। 

2.10 ĤोकेǐरयोǑटक जीन (Prokaryotic gene) 
एक साधारण जीवाणभुोजी वायरस मɅ कम से कम दो Ĥोटȣन कोͫडगं जीन होत ेहɇ। उदाहरण के 
ͧलए 17K  जीवाणभुोजी वायरस मɅ RNA आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ होता है, एक सूğीय 
RNA मɅ केवल तीन जीन उपिèथत होत ेहɇ। इन तीन जीन कȧ अͧभåयिÈत से Ĥोटȣन (जीन-।) 
कोट Ĥोटȣन (जीन-2) तथा रेिÜलकेज (replicase) एÛजाइम संæलेͪषत होता है। एकसूğीय 
DNA   x 174 वायरस मɅ भी Ĥोटȣन को कोͫडत करने के ͧलए जीÛस होते हɇ। लेàडा फेज (
 ) वायरस मɅ लगभग 11 जीन, जबͩक 4T  वायरस मɅ 150 से भी अͬधक जीन हो सकत ेहɇ। 
एकसूğीय DNA वायरस इÛāलुएÛजा (influenza) मɅ 12 जीन तथा 13,500 ¢ारक यÊुम 
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होत े हɇ। जबͩक ɮͪवसğूीय DNA वायरस मɅ अपे¢ाकृत अͬधक जीन, जैसे - वÈैसीǓनया 
(Vaccinia) वायरस मɅ लगभग 300 जीन तथा 1,80,000 ¢ारक यÊुम पाये जात ेहɇ। 

 
ͬचğ 2.13 - वाइरस मɅ जीन सगठंन 

2.11 यूकेǐरयोǑटक जीन (Eukaryotic Gene) 
यकेूǐरयोǑटक कोͧशका मɅ DNA कȧ माğा, Ĥोकेǐरयोɪस से कई हजार गनुा अͬधक होती है। 
यकेूǐरयोɪस मɅ DNA रेखीय Ǿप मɅ åयविèथत होता है, जबͩक Ĥोकेǐरयोɪस मɅ एकल गोलाकार 
गणुसूğ के Ǿप मɅ। गणुसğू का आकार और इनकȧ संÉया ͪवͧशçट जाǓत के ͧलए ͪवͧशçट होती 
है। 
गणुसूğ दो सàपरूक, लेͩकन एक दसूरे के ͪवपरȣत (ĤǓतसमानाÛतर) DNA के बने होत े हɇ, 
इसके साथ Ĥोटȣन भी संयोिजत होता है। गणुसूğ यÊुम मɅ उपिèथत होते है, जबͩक नर मɅ एक 
X तथा एक Y गणुसğू पाया जाता है, ये दोनɉ एक दसूरे से आकार और संरचना मɅ ͧभÛन होते 
हɇ। 

2.11.1 िèपͧलट जीन (Split gene)  

जीन के कोͫडगं èथल के बीच-बीच मɅ कुछ अǓतǐरÈत अनĐुम भी पाये जाते हɇ। DNA पर 
उपिèथत इÛटरिÜटव (interruptive) अथवा अÛतवȶͧशत (intervening) अनĐुम को दो Ĥकारɉ 
मɅ ͪवभÈत ͩकया गया हɇ - (i) एÈसॉन (exon) - ये स×य अनĐुम हɇ, जो कोͫडगं अनĐुम होते 
हɇ। इÛहɅ mRNA मɅ देखा जा सकता है, जबͩक (ii) इÛĚॉÛस (introns) ऐसी अÛतवȶͧशत 
अनĐुम हɇ, जो अनलेुखन के दौरान, mRNA बनत ेसमय Ǔनçकाͧसत (remove) कर दȣ जाती 
हɇ। अथा[त ्इÛĚॉÛस ͩकसी भी Ĥोटȣन को कोड नहȣ ंकरती। इÛĚॉÛस का भͪवçय èपलाइͧसयोसोम 
(spliceosome) ɮवारा तय ͩकया जाता है। एक बार इÛĚॉÛस के Ǔनçकाͧसत होने के पæचात,् 
एÈसॉन आपस मɅ उसी Đम मɅ जुड़ जात ेहɇ, जैसे वो DNA पर åयविèथत थे। 

 
ͬचğ 2.14 
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दसूरे शÞदɉ मɅ िèपͧलट जीन को Ǔनàन Ĥकार पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है - ''एक जीन, 
ÛयिूÈलयोटाइɬस के सतत ्अनĐुम को Ĥदͧश[त करता है, िजसके बीच मɅ इÛĚÜटेड अनĐुम पाये 
जात े हɇ, जो ͩक अनलेुͨखत mRNA मɅ उपिèथत नहȣं होते। अथा[त ् ऐसे जीन िजनमɅ 
इÛटरवेǓनगं अनĐुम पाये जात े है, िèपͧलट जीन कहलात े है।'' िèपͧलट जीन से इÛĚॉÛस का 
Ǔनçकासन - R-लूͪपगं (R-looping) कहलाता है। 

2.11.2 ओवाãÞयूͧ मन जीन (Ovalbumin gene)  

यह जीन एक Ĥोटȣन ओवाãÞयूͧ मन (ovalbumin) का संæलेषण करता है, जो 386 अमीनो 
अàल का बना होता है तथा अÖडवाǑहनी (oviduct) कȧ ͪवͧशçट नͧलकाकार (tubular) èğावी 
कोͧशकाओं मɅ उस समय बनता है, जब मादा (मुगȸ) के अÖडे देने का समय आता है। इस जीन 
कȧ अͧभåयिÈत मादा सैÈस हॉमȾन ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है। 
मुगȸ के ओवाãÞयूͧ मन जीन मɅ आठ एÈसॉन तथा सात इÛĚॉÛस होते हɇ। इस जीन कȧ संरचना 
मɅ 7,700 ¢ारक यÊुमɉ कȧ उपिèथǓत देखी गई, लेͩकन इस जीन से संæलेͪषत mRNA मɅ 
केवल 1,872 ÛयिूÈलयोटाइɬस पाये जात े हɇ। इसके अÚययन से £ात हुआ ͩक जब 7700 
¢ारक यÊुमɉ का अनलेुखन होता है, तो पवू[वतȸ (precursor) RNA बनता है। िजसके 5' ͧसरे 
पर कैप तथा 3' ͧसरे पर बहु पÍुछ (poly A tail) के जुड़ने से इÛĚॉÛस का Ǔनçकासन होता 
हɇ। Ĥथम चरण मɅ 5 तथा ɮͪवतीय चरण मɅ 2 इÛĚॉÛस Ǔनçकाͧसत होते हɇ। इसके पæचात ्
लाइगेज (ligase) एÛजाइम कȧ मदद से सभी एÈसॉन जुड़कर m-RNA बनात ेहɇ। 

 
ͬचğ 2.15 

2.11.3 अǓतåयाͪपत जीन (Overlapping gene)  

बरैल (Barrell) और उसके सहयोͬगयɉ ने 1976 मɅ एक जीवाÖवीय ͪवषाण ु   x 174 मɅ 
सव[Ĥथम अǓतåयाͪपत जीन (overlapping gene) कȧ खोज कȧ। इस जीवाणभुोजी वायरस मɅ 
एक षɪभुजाकार (icosohedral) Ĥोटȣन आवरण (capsid) होता है, िजसमɅ एकसूğीय गोलाकार 
DNA उपिèथत होता है। आनवुांͧशक मैͪपगं तकनीक से £ात हुआ ͩक इस जीवाणभुोजी मɅ 9 
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जीन, 9 Ĥोटȣन को कोड करत ेहɇ। ये 9 जीन इस Đम मɅ åयविèथत होत ेहɇ – A-B-C-D-E-J-
F-G-H, इन जीÛस के Ǔनàन काय[ Ǔनधा[ǐरत हɇ - 
जीन A - DNA ĤǓतͧलͪपकरण। 
जीन B तथा D - भोजी अण ुको संगǑठत रखना। 
जीन C - काय[ £ात नहȣ ंहै। 
जीन F,G, H - यह कैिÜसड Ĥोटȣन कȧ संरचना को बनाये रखत ेहɇ। 
तीन ÛयिूÈलयोटाइड के ǒğककूट ɮवारा ͩकसी Ĥोटȣन के Ĥ×येक अमीनो-अàल कȧ कोͫडगं कȧ 
जाती है। लगभग सभी जीवɉ मɅ ͩकसी Ĥोटȣन को कोड करने वाले DNA खÖड कȧ लàबाई, 
उसके उ×पाद (Ĥोटȣन) कȧ लàबाई से अͬधक होती है। जबͩक जीवाणुभोजी   X 174 मɅ Ĥोटȣन 
कोͫडगं èथल कȧ लàबाई, DNA कȧ लàबाई से अͬधक होती है। 

 
 
 
 
इस ͬचğ मɅ जीन E, जीन D 
मɅ तथा जीन B जीन A मɅ 
अǓतåयाͪपत है। 
 
 
 
 
 
 

ͬचğ 2.16 - जीवाणभुोजी   x 174 का आनवुांͧशक मानͬचğ 

यǑद DNA ¢ारक अनĐुम को अमीनो अàल के अनĐुम से तुलना×मक अÚययन ͩकया जाये तो 
£ात होगा ͩक दो अलग-अलग उदाहरणɉ मɅ एक हȣ जीन दो ͧभÛन Ĥोटȣन को कोड कर रहȣ है। 
सɇगर (Sanger) तथा उसके साͬथयɉ ने पाया ͩक जीन B (360 ÛयिूÈलयोटाइड) परूȣ तरह से 
जीन A (1536 ÛयिूÈलयोटाइड) मɅ åयाÜत है। इसी Ĥकार जीन E (273 ÛयिूÈलयोटाइड) परूȣ 
तरह से जीन D(1456 ÛयिूÈलयोटाइड) मɅ åयाÜत है। जबͩक ऐसा नहȣ ं है ͩक जीन B के 
ɮवारा संæलेͪषत Ĥोटȣन, जीन A के ɮवारा उ×पाǑदत Ĥोटȣन का छोटा Ǿप हो। इस ĤͩĐया को 
इस तरह समझाया जा सकता है - एक जीन के ɮवारा दो Ĥोटȣन कȧ कोͫडगं, ĥेम रȣͫडगं 
(frame reading) के समय एक अ¢र के ͧशÝट हो जाने से संभव है। उदाहरण के ͧलए, यǑद 
Ǔनàन रȣͫडगं ĥेम के ÛयिूÈलयोटाइड, लाइसीन, ãयसूीन तथा Ġीयोनीन को कोड करत ेहɇ -------
G, AAG, TTA, ACA------- तो यǑद इस ĥेम को एक अ¢र पहले ͧशÝट करके पढ़ा जाये 
जैसे – GAA, GTT, AAC, A-------तो यहȣ ÛयिूÈलयोटाइड Êलुटामीन, वलैȣन तथा एèपािज[न 
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के ͧलए कोͫडगं करɅगे। इस Ĥकार एक हȣ जीन, दो अलग-अलग अनĐुम को ĥेम-ͧशÝट कȧ 
वजह से कोड कर दो परूȣ तरह से ͧभÛन Ĥोटȣन का संæलेषण कर सकता है। 

2.12 Ěांसपोसोन तथा इनसश[न एलȣमेÖट (Transposon & 
Insertion Element) 

ĤोकेǐरयोǑटक तथा यकेूǐरयोǑटक जीनोम मɅ, कुछ अनĐुम ऐसे होते हɇ, जो एक èथान से दसूरे 
èथान पर गǓत करने कȧ ¢मता रखत ेहɇ, इÛहɅ Ěांससपोसेबल (transposable) एलȣमेÖट कहत े
हɇ। दसूरे शÞदɉ मɅ ''गǓतशील आनवुांͧशक त×व' (movable genetic element) Ěांसपोसोन 
कहलात े हɇ। सव[Ĥथम 1950 मɅ बारबरा मैकिÈलनटॉक (Barbara Macclintoc) मÈका मɅ 
जीन के इस गणु का अÚययन ͩकया। ऐसे जीन को ''जिàपगं-जीन'' भी कहत ेहɇ। Ěांसपोसोन का 
अÚययन जीवाण,ु कवक, पादप तथा जÛतओंु मɅ ͩकया जा सकता है। इनका आकार 500 से 
15000 ¢ार यÊुम का हो सकता है। ये अपना èथल एक गणुसूğ के दसूरे èथल पर या एक 
गणुसूğ से दसूरे गणुसğू तक पǐरवǓत[त कर सकत ेहɇ। 
Ěांसपोसेबल एलȣमेÖट (TE) Ǔनàन तीन Ĥकार के संभव हɇ - 
(i) इनसश[न अनĐुम (Insertion sequence) 
(ii) Ěांसपोसोन (Transposon) 
(iii) ǐरĚोएलȣमेÖट (Retroelements) - ये ǐरवस[ (reverse) अनलेुखन मɅ भाग लेत ेहɇ। 

2.13 Ĥोकेǐरयोɪस मɅ Ěांसपोसोन (Transposons in Prokaryotes) 
Ĥोकेǐरयोɪस मɅ DNA खÖड एक अण ुसे दसूरे ĤǓतजैͪवक अण ुमɅ आनवुांͧशक सूचना को जàप 
करवात ेहɇ, ऐसे त×व Ěांसपोसोन कहलात ेहɇ। ये एàपीͧसͧलन ĤǓतजैͪवक (Antibiotic) के ͧलए 
ĤǓतरोधकता (resistance) Ĥदͧश[त 

 
ͬचğ 2.1.7 - एक ÜलािÏमड से दसूरे ÜलािÏमड मɅ èथानाÛतरण 
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करत े हɇ। ये एक ÜलािÏमड से दसूरे ÜलािÏमड मɅ ĤǓतरोधक (antibiotic) को èथानाÛतǐरत 
करत े हɇ, िजससे Ēाहȣ DNA अण ुका आकार बढ़ जाता है। Ēाहȣ ÜलािÏमड के ɮवारा यह 
ĤǓतरोध (resistance) दसूरे ÜलािÏमड को Ĥदान ͩकया जा सकता है, इस ĤͩĐया मɅ भी 
DNA खÖड के जुड़ने से ÜलािÏमड का आकार बढ़ जाता है। Ěांसपोसोन जीनोम मɅ एक से 
अͬधक èथल पर गǓत कर सकता है, दो जीवाÖवीय गणुसूğɉ या दो ÜलािÏमड अथवा एक 
ÜलािÏमड तथा एक जीवाÖवीय गणुसूğ के बीच èथानाÛतǐरत हो सकता है। 
ऐसा देखा गया है, ͩक Ěांसपोसोन के दोनɉ सूğ के ͧसरे ऐसे ÛयिूÈलयोटाइड के बने होते हɇ, जो 
आपस मɅ संपरूक होत ेहɇ, लेͩकन åय×ुĐम (reverse) िèथǓत मɅ होते हɇ। उदाहरण के ͧलए यǑद 
एक ͧसरा CCCAGAC है, तो दसूरा GTCTGGG होगा। ये åय×ुĐम अनĐुम, èटेम तथा 
लूप (stem & loop) संरचना बनात ेहɇ, जो इसके åय×ुĐम अनĐुम कȧ उपिèथǓत को èपçट 
करत े हɇ। एक ÜलािÏमड िजसमɅ Ěांसपोसोन उपिèथत है, जब इसका ͪवकृतीकरण 
(denaturation) होता है तो Ĥ×येक सूğ èवय ंअपने साथ ¢ार यÊुम बनाता है, और ऐसी 
िèथǓत मɅ èटेम तथा लूप संरचना को èपçट Ǿप से देखा जा सकता है। सभी Ěांसपोसोन के 
अिÛतम ͧसरे पर åय×ुĐम अनĐुम कुछ ÛयिूÈलयोटाइड से 1400 तक हो सकत ेहɇ। 

 
ͬचğ 2.18 - Ěांसपोसोन के दोनɉ ͧसरɉ पर åय×ुĐम अनĐुम कȧ उपिèथǓत तथा èटेम-लूप का 

Ǔनमा[ण। 
Ěांसपोसोन के Ĥकार (Types of Transposon) 
ये Ǔनàन दो Ĥकार के हɇ - 
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(i) कàपोिजट Ěासंपोसोन (Composite Transposon) 
(ii) कॉàपलैÈस Ěांसपोसोन (Complex Transposon) 

2.13.1 कàपोिजट Ěांसपोसोन (Composite Transposon) 

ऐसे Ěांसपोसोन िजसके मÚय भाग मɅ जीन ĤǓतजैͪवक ĤǓतरोधक जीन (antibiotic resistant 
gene) पाये जात े हɇ, तथा िजसके दोनɉ ͧसरɉ पर एक समान (identical) अनĐुम के IS 
एलȣमेÖट उपिèथत होते हɇ। इसके अǓतǐरÈत इनमɅ कुछ ͪवͧशçट औषͬध के ͧलए ĤǓतरोध 
उ×पÛन करने वाले जीन भी पाये जात े हɇ, इÛहɅ Tn एलȣमेÖट कहत े हɇ। इनके मह×वपणू[ 
उदाहरण Tn5, Tn9 तथा Tn10 हɇ – 
Tn5  यह 5,700 ¢ार यÊुमɉ का बना होता है, िजसके ͧसरɉ पर 1450 ¢ार यÊुम का 
åय×ुĐम अनĐुम उपिèथत होता है, तथा यह कैनामाइͧसन (kanamycin) के ͧलए ĤǓतरोधकता 
Ĥदͧश[त करता है। यह भोजी वायरस से ई. कोलाई के गणुसूğ पर गǓत (Ěांसपोज) कर सकता 
है। 
Tn9 यह 2500 ¢ार यÊुम का बना होता है, िजसमɅ Ěांसपोजेज (transposase) तथा 
ÈलोरेçफेǓनकॉल (chloremphenicole)के ͧलए ĤǓतरोधी जीन उपिèथत होत ेहɇ। 
Tn10यह टेĚासाइिÈलन (tetracycline) के ͧलए ĤǓतरोधकता Ĥदͧश[त करता है। इसमɅ 
9300 ¢ार यÊुम उपिèथत होत ेहɇ इसके åय×ुĐम ͧसरɉ पर 1400 ¢ार यÊुम होत ेहɇ। 

 
ͬचğ 2.19 - कàपोिजट Ěांसपोसोन के ͪवͧभÛन Ĥकार 
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2.13.2 कॉàपलैÈस Ěांसपोसोन (Complex Transposon) 

इसमɅ Tn1, Tn2 तथा Tn3 Ěांसपोसोन होत ेहɇ। ये अपे¢ाकृत बड़ ेआकार के, लगभग 5000 
¢ार यÊुम के बने होते हɇ। इसमɅ भी Ěासपोिजशन तथा औषͬध ĤǓतरोधक जीÛस पाये जात ेहɇ। 
ये Ěासपोसोन, तब तक गǓत (move) नहȣ ंकरत ेजब तक अपने Ěांसपोसोन अनĐुम कȧ काँपी 
नहȣ ंबना लेत।े Tn3 Ěासपोसोन मɅ, Ěासपोिजशन से सàबिÛधत जीÛस के अǓतǐरÈत भी कई 
जीन उपिèथत होते हɇ। इसमɅ Trp A, Trp R तथा bla जीन पाये गए है, जो Đमश: 
Ěांसपोज़ेज (trasposase), रेसोãवेज (resolvase)तथा बीटालेÈटामेज (betalactamase) को 
कोͫडत करत ेहɇ। दो Ĥोटȣन रेसोãवेज तथा Ěांसपोजेज, Ěासपोिजशन मɅ मदद करत ेहɇ, जबͩक 
बीटालेÈटामेज एàपीͧसͧलन (ampicillin) के ͧलए ĤǓतरोधकता Ĥदͧश[त करता है। 

 
ͬचğ 2.20 कॉàÜलैÈस Ěांसपोसोन 

2.14 यकेूǐरयोǑटक Ěांसपोसोन (Eukaryotic Transposon) 

 2.14.1 यीèट Ty एलȣमेÖट (Yeast Ty Element) 

ये 6000 ¢ार कहत ेहɇ, पाई जाती है। ये डेãटा एलȣमेÖट यÊुम के बने होते हɇ, इनमɅ 340 ¢ार 
यÊुम कȧ डायरेÈट ǐरपीट (direct repeat) अनĐुम िजÛहɅ डेãटा (δ) एलȣमेÖट उसी Ǒदशा मɅ 
पाये जात ेहɇ, िजसमɅ लàबे समापन अनĐुम  

 
ͬचğ 2.21 –Ty èथानाÛतरण कȧ ͪवͬध 



78 
 

(long termination repeats) अथवा LTR पाये जाते हɇ। इस डायेरेÈट ǐरपीट अनĐुम मɅ 
5.6 ͩकलो ¢ार यÊुम यÈुत mRNA के अनलेुखन के ͧलए आवæयक RNA पॉलȣमरेज II का 
Ĥमोटर èथल उपिèथत होता है। यह अनलेुखन बाँये डेãटा एलȣमेÖट से होता है, जबͩक दाǑहने 
डेãटा एलȣमेÖट से DNA का अनलेुखन होता है। यीèट Ty एलȣमेÖट का आनवुांͧशक संगठन, 
यकेूǐरयोǑटक रेĚोवायरस (Retrovirus) के समान होता है। इसमɅ दो जीन TyA तथा TyB होते 
हɇ। ऐसा माना गया है ͩक यीèट Ty एलȣमेÖट एक कोͧशका मɅ हȣ गǓतशील रहता है, एक 
कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ Ĥवेश नहȣ ंकर सकता। 

2.14.2 पादपɉ मɅ AC तथा BC एलȣमेÖट (AC & DS Elements of Plants) 

ये मÈका मɅ पाये जाने वाले Ěासपोसोन हɇ, िजनकȧ सव[Ĥथम बारबरा मैकिÈलÛटॉक ने Ĥदͧश[त 
ͩकया। AC एलȣमेÖट, ऐसे Ěांसपोसोन है, िजनमɅ लघ ुåय×ुĐम अनĐुम पाये जात ेहै तथा इनके 
मÚय भाग मɅ Ěॉसपोसेज (transposase) एÛजाइम को कोड करने वाले जीन उपिèथत होते 
हɇ। ये Ěासपोसोन ऐसे एलȣमेÖट हɇ, िजनमɅ Ěॉसपोसेज जीन अनĐुम मɅ ͫडलȣशन (deletion) 
पाये जात ेहɇ, तथा ये अपने सतत अनĐुम मɅ जàप नहȣ ंकर सकत ेहɇ। मÈका के ħूणपोष 
(endosperm) कȧ बाéम सतह के ͧलए Ǔनयामक त×व कोͧशका मɅ नौवɅ गणुसूğ पर पाये जात े
हɇ। नौवɅ गणुसğू पर उपिèथत एलȣल ''C'' मÈका के रंग को Ǔनधा[ǐरत करता है। DS एक ऐसा 
आनवुांͧशक कारक है, िजसके उपिèथत होने से यह गणुसूğ मɅ ͪवदलन (breakage) को Ĥेǐरत 
करता है। यǑद गणुसूğ के इस ͪवͧशçट èथल पर AC अथवा सͩĐयक (Activator) उपिèथत 
हो, तो यह उस èथल को ͩफर से सͩĐय करने कȧ ¢मता रखता है। पǐरणामèवǾप यǑद 'C' 
एलȣल अͩĐया×मक हो जाये तो वण[ संæलेषण 600bp (¢ार यÊुम) का हȣ संभव होगा। 

 
ͬचğ 2.22 - मÈका मɅ AC तथा DS त×व 

2.14.3 Ĝोसोͩफला मɅ Ěांसपोसोन (Transposon in Drosophila) 

[I] Ĝोसोͩफला के जीनोम मɅ कई जिàपगं जीन उपिèथत होत ेहɇ, िजनमɅ एक समहू रेĚोĚासंपोसोन 
(retrotransposons) का है। इनमɅ 5000 से 15,000 ¢ार यÊुम के गणु रेĚोवायरस तथा 
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यीèट Ty एलȣमेÖट के समान होते हɇ। इन Ěासपोसोन के दोनɉ ͧसरɉ पर लàबे समापन 
अनĐुम (long terminal repeat) या LTR सैकड़ɉ ¢ार यÊुम यÈुत होते हɇ। यह दो Ĥकार के 
है - 

(अ) कोͪपया (Copia) एलȣमेÖट 
इनमɅ दोनɉ ͧसरɉ कȧ LTR अनĐुम के बीच 5000 ¢ार यÊुम उपिèथत होत ेहै। 
(ब) िजÜसी (Gypsy) एलȣमेÖट 
ये 7300 ¢ार यÊुम के बने होते हɇ, तथा 490 ¢ार यÊुम के लàबे समापन अनĐुम पाये जात ेहɇ। 

 
ͬचğ 2.23 

[II] FB एलȣमेÖट(FB Element) 
ये कुछ सौ से हजारɉ ¢ार यÊुम वाले हो सकत ेहɇ, िजनके अंतèथ ͧसरɉ पर åय×ुĐम अनĐुम 
उपिèथत होत ेहɇ। ये अनĐुम सतत ्(FBଵ तथा FBହ) अथवा पथृक् (FBଷ, FBସ, FB, FB଼, FBଽ) 
हो सकत ेहɇ, ये èवय ंपर कुÖडͧलत हो èटेम तथा लूप संरचना बनाते हɇ। FB ऐलȣमेÖट का एक 
उदाहरण TBଵ है, जो सफेद आँख वालȣ मÈखी के X-गणुसğू से दसूरे गणुसूğ पर जàप कर 
सकता है। 
[III] P तथा I एलȣमेÖट (P and I Element) 
ये Ĝोसोͩफला मɅ संकर ͫडÈलेनेͧसस (Hybrid dysgenesis) को Ĥेǐरत करत े हɇ, जब एक 
Ǔनिæचत संयोजन (combinations)मɅ P,M,I तथा R èĚेन का Đॉस करवाया जाये। हाइǒĦड-
ͫडरजेनेͧसस से असामाÛय ल¢ण जैसे - बÚंयता (sterility), उÍच उ×पǐरवत[न दर (high 
mutation rate), गणुसूğीय अपसामाÛयताओं कȧ उÍच दर तथा नॉन-ͫडÈलंमान (non-
disjunction) जैसे ल¢ण Ĥकट होत ेहै, जब Ǔनàन Đॉस से संकरण करवाया जाये - (i) जब 
M को मादा तथा P को नर के Ǿप मɅ Đॉस करवायɅ। (ii) जब I (inducer) को नर तथा R 
(reactive) को 

 
ͬचğ 2.24-Ĝोसोͩफला मɅ हाइǒĦड -ͫडÈलेनेͧसस 
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मादा के Ǿप मɅ लɅ। इनसे ĤाÜत संकर संतǓत ͫडÈलेǓनक होगी। इन PM तथा IR को यǑद 

åय×ुĐम (reciprocal) Ǿप से संकǐरत करवाये  तो 
सामाÛय संतǓत ĤाÜत होगी। ऐसे पǐरणाम सामने आये हɇ, ͩक Ǔन सàबÛध केवलल मादा को 
Ĥभाͪवत करता है, जबͩक MP अÛयोÛय ͩĐयाएँ (interactions) संतǓत कȧ दोनɉ ͧलगं को 
Ĥभाͪवत करत ेहɇ। 
बोध Ĥæन 
6. पुनǾसंयोजन को पǐरभाͪषत कȧिजए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... 
7. सव[Ĥथम जीन शÞद का Ĥयोग ͩकसने ͩकया? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... . ..... .............. ......... .... 
8. àयूटॉन, रेकॉन तथा ͧसèĚॉन ͩकसकȧ इकाई हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
9. अÛतवȶͧशत अनुĐम Èया हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
10. जिàपंग जीन ͩकÛहɅ कहते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
11. Ĥोकेǐरयोɪस मɅ Ěांसपोसोन ͩकतने Ĥकार के होते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
12. हाइǒĦड-ͫडèजेनेͧसस के ल¢ण बताइये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  

2.15 सारांश (Summary) : 
सभी जीͪवत कोͧशकाओं मɅ DNA के जैव संæलेषण के ͧलए DNA-ĤǓतकृǓत एक Ĥमुख ĤͩĐया 
है। नये बनने वाले संतǓत DNA अण ुमɅ एक Įृंखला नयी संæलेͪषत होती है, जबͩक दसूरȣ 
Įृंखला जो नये DNA सूğ के ͧलए टैàपलेट (template) का काय[ करती है, पतैकृ DNA से 
ĤाÜत होती है। इस Ĥकार DNA पनुराविृ×त हेत ुपतैकृ DNA ɮवारा नये सूğ का संæलेषण 
अध[संर¢ी ͪवͬध ɮवारा पणू[ होता है। DNA ĤǓतकृǓत असंतत ् खÖडɉ (discontinuous 
segments) के Ǿप मɅ होती है। इस ĤͩĐया मɅ DNA पॉलȣमरेज II , एक मह×वपणू[ एÛजाइम 
है, जबͩक DNA पॉलȣमरेज I, DNA सूğ कȧ मरàमत (repair) के ͧलए आवæयक होता है। 
DNA का संæलेषण 5'- 3' Ǒदशा मɅ होता है, चू ंͩक DNA अण ुमɅ दोनɉ Įृंखलाएं ͪवपरȣत 
समानाÛतर (antiparallel) होती हɇ, इसͧलए ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ गमन करती है। इससे सतत ्
पनुराविृ×त सàभव नहȣ ं है। जब दोनɉ सूğ खुलत े (unwinding) हɇ, तो एक तो DNA 
पॉलȣमरेज के सàमखु सहȣ Ǒदशा (5'-3') मɅ होता है, जबͩक दसूरा सूğ ͪवपरȣत Ǒदशा (3'-5') मɅ 
होता है । इसीͧलए DNA संæलेषण असतत (discontinuously) छोटे खÖडɉ के Ǿप मɅ हमेशा 
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5'-3' Ǒदशा मɅ होता है। बाद मɅ ये खÖड आपस मɅ लाइगेज एÛजाइम ɮवारा जुड़ जात े हɇ। 
सव[Ĥथम टȣ. ओकाजाकȧ (T.Okazaki) ने छोटे सतत ्खÖडɉ कȧ खोज कȧ, िजÛहɅ ओकाजाकȧ 
खÖड (Okazaki fragments) कहा जाता है। 
पनुǾसंयोजन ĤͩĐया सभी सजीͪवयɉ मɅ देखी जाती है। समजात गणुसूğɉ के बीच पनुǾसंयोजन 
(recombination) ĤकृǓत मɅ जाǓत उƫवन के ͧलए आवæयक ĤͩĐया है, इसी ĤͩĐया के ɮवारा 
ĤकृǓत मɅ आनवुांͧशक ͪवͧभÛनताएँ देखी जाती है। एक जोड़ी समजात गणुसूğɉ के ĐोमेǑटɬस के 
संगत खÖडɉ मɅ जीन ͪवǓनमय के फलèवǾप सहलÊन जीÛस मɅ पनु: संयोग कȧ ͩĐया को 
पनुǾसंयोजन कहत ेहɇ। इस ĤͩĐया मɅ Rec A Ĥोटȣन मह×वपणू[ है। यह एक सूğीय DNA के 
साथ बिÛधत हो उसकȧ समजात अनĐुम के साथ जुड़ जाता है। जीन ͪवǓनमय, हॉलȣड ेमॉडल के 
ͪवदलन तथा पनु: संयोजन पर आधाǐरत है। 
जीन, आनवुांͧशकȧ कȧ ͩĐया×मक इकाई है। यह आवæयक नहȣ ंͩक सभी जीन, Ĥोटȣन संæलेͪषत 
करɅ। जीन rRNA तथा tRNA संæलेषण को भी Ǔनयǒंğत करत ेहɇ। यह गणुसूğ का अǓतसूêम 
खÖड है। जीन कȧ उपइकाई के Ǿप मɅ रेकॉन (racon), àयटूॉन (muton) तथा ͧसèĚॉन 
(cistron) उपिèथत होती है। यकेूǐरयोǑटक जीन मɅ नॉन कोͫडगं अनĐुम पाये जात ेहɇ, िजÛहɅ 
इÛĚॉÛस कहत ेहɇ। इÛĚॉÛस R-लुͪपगं ɮवारा, èपलाइͧसयोसोम कȧ मदद से Ǔनçकाͧसत कर Ǒदये 
जात ेहै। सभी एÈसॉन, लाइगेज एÛजाइम कȧ मदद से जुड़कर RNA संæलेͪषत करत ेहɇ। 
Ěॉसपोसोन चलायमान (movable) आनवुांͧशक त×व हɇ, िजÛहɅ जिàपगं जीन (jumping 
gene)भी कहत ेहɇ। ये एक गणुसूğ मɅ एक èथान से दसूरे èथान पर èथानाÛतǐरत हो सकत ेहै 
अथवा एक गणुसूğ से दसूरे पर या ÜलािÏमड से भी गणुसğू पर गǓत कर सकत ेहɇ। जीवाण ुमɅ 
Ěासपोसोन साधारण अÛतवȶͧशत अनĐुम (insertion sequence) के Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ। 
अÛतवȶͧशत अनĐुम के दोनɉ ͧसरɉ पर åय×ुĐम अनĐुम पाये जात े है। दो Ĥकार के Ěासपोसोन 
पाये जात ेहɇ – 
(अ) कàपोिजट Ěांसपोसोन तथा (ब) कॉàपलैÈस Ěासपोसोन। Ěासपोसोन मɅ ĤǓतजैͪवक ĤǓतरोधक 
जीन (antibiotic resistant gene) पाये जात ेहɇ। ये एàपीͧसͧलन, कैनासाइͧमन टेĚासाइिÈलन 
तथा ÈलोरेàफेǓनकॉल के ͪवǾƨ ĤǓतरोध Ĥदͧश[त करत ेहɇ। 

2.16 शÞदावलȣ (Glossary) :  
1. पनुǾसंयोजन Recombination 
2. Ǔनवेͧशत त×व Insertion Elements 
3. प¢ांतरक  Transposons 

2.17 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book) : 
1. कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ ͪवकास, पादप Ĥजनन एव ंपाǐरिèथǓतकȧ - पी.के. गÜुता 
2. बायोटेÈनोलॉजी -3 - एस. महेश 
3. सैल एÖड मॉलȣÈयलूर बायलॉजी - पी.के. गÜुता 
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2.18 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. तीन - संर¢ी, पǐर¢ेपी तथा अƨ[संर¢ी 
2. नये बनने वाले दोनɉ सूğɉ मɅ से एक पतैकृ अण ुसे तथा दसूरा परूȣ तरह से नया संæलेͪषत 

होता है। यह ͪवͬध मैसãसन तथा èटाहल ने ĤǓतपाǑदत कȧ। 
3. ͪवͧसया फाबा 
4. ĤǓतͧलͪपकरण ĤͩĐया मɅ पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड खला छोटे-छोटे खÖडɉ के Ǿप मɅ संæलेͪषत होती 

है, इन खÖडɉ को ओकाजाकȧ खÖड कहत ेहɇ। 
5. ĤǓतͧलͪपकरण ĤͩĐया मɅ उƫव ǒबÛद ु से डी.एन.ए. सूğɉ का ͪवकुÖडलन एकǑदशीय अथवा 

ɮͪवǑदशीय ĤͩĐया मɅ होता है, तब ĤǓतͧलͪपकरण आँख (Replication Eye) का Ǔनमा[ण 
होता है। 

6. एक जोड़ी समजात गणुसूğɉ के ĐोमेǑटɬस के बीच जीनीय आदान-Ĥदान के फलèवǾप 
सहलÊन जीÛस मɅ पनु: संयोग को पनुǾसंयोजन कहत ेहɇ। 

7. जॉहÛसन ने 
8. àयटूॉन उ×पǐरवत[न कȧ, रेकॉन पनुǾसंयोजन कȧ तथा ͧसèĚॉन अनलेुखन- कȧ ͩĐया×मक 

इकाई है 
9. वे अनĐुम जो अनलेुखन के दौरान mRNA बनत े समय Ǔनçकाͧसत कर दȣ जाती हɇ, 

अÛतवȶͧशत अनĐुम कहलाती है। 
10. Ěासपोसोन को 
11. .दो Ĥकार के - कàपोिजट तथा कॉàपलैÈस Ěासपोसोन 
12. बÚंयता, उÍच पǐरवत[न दर तथा गणुसूğीय अपसामाÛयताओं कȧ उÍच दर। 

2.19 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) : 
1. दो Ĥयोगɉ कȧ सहायता से èपçट कȧिजए ͩक DNA हȣ आनवुांͧशक पदाथ[ है। 
2. DNA कȧ अध[-असतत पनुराविृ×त का वण[न कȧिजए बताइये ͩक यह या तो एकाǑदशीय या 

ɮͪवǑदशीच हो सकती है। 
3. होलȣड ेमॉडल कȧ सहायता से जीन ͪवǓनमय को समझाइये। 
4. ͧसèĚॉन, àयटूॉन व रेकॉन ͩकÛहɅ कहत ेहɇ? जीन के साथ ये ͩकस Ĥकार सàबिÛधत हɇ? 
5. Ěांसपोसोन Èया है? Ĥोकेǐरयोɪस मɅ पाये जाने वाले Ěांसपोसोन के Ĥकारɉ का वण[न कȧिजए। 
6. यकेूǐरयोɪस मɅ DNA ĤǓतकृǓत के ͪवͧभÛन चरणɉ का वण[न कȧिजए। 
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इकाई 3 
असीमकेÛġकȧयɉ व ससीमकेÛġकȧयो मɅ अनलेुखन, 
आनवुांͧशक कूट आर.एन.ए. ͪवभÈतन एव ंसंपादन 
TRANSCRIPTION IN PROKARYOTES AND 

EUKARYOTES, GENETIC CODE, 
RNASPLICINGAND EDITING 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 असीमकेÛġकȧयɉ मɅ अनलेुखन 

3.2.1 RNA पॉलȣमरेज 
3.2.2 अनलेुखन मɅ RNA पॉलȣमरेज कȧ भूͧमका 

3.3 अनलेुखन के Ĥमुख चरण 
3.4 ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ अनलेुखन 
3.5 अनलेुखन कȧ ͩĐयाͪवͬध 
3.6 mRNA के पæच अनलेुखनी ǾपाÛतरण 

3.6.1 mRNA कैͪपगं 
3.6.2 mRNA का बहु एडीǓनͧलकरण 

3.7 RNA समबधंन 
3.7.1 लैǐरयत ͪवͬध से इÛĚॉÛस का Ǔनçकासन 
3.7.2 èपलाइͧसयोसोम ɮवारा इÛĚॉÛस का Ǔनçकासन 

3.8 आनवुांͧशक कूट 
3.9 आनवुांͧशक कूट के गणु 
3.10 वॉबल पǐरकãपना 
3.11 RNA संपादन 

3.11.1 èथल ͪवͧशçट - ͪवएमीनीकरण 
3.11.2 Ǔनदȶͧशत RNA ɮवारा 

3.12 साराशं 
3.13 शÞदावलȣ 
3.14 संदभ[ ĒÛथ 
3.15 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
3.16 अßयासाथ[ Ĥæन 
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3.0 उƨेæय (Objective) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आपको यह समझ आ जायेगा - 
(1) ͩकस Ĥकार अनलेुखन ĤͩĐया ɮवारा mRNA, rRNA तथा tRNA का संæलेषण होता है। 
(2) Ĥोटȣन Ǔनमा[ण हेत ुसूचना DNA मɅ पाये जाने वाले ¢ारक के ͪवͧशçट अनĐुम मɅ ǓनǑहत 

होती है, िजसे आनवुंͧ शक कूट कहत ेहɇ। 
(3) RNA-èपलाइͧसगं तथा RNA संपादन कȧ मदद से अनलेुखन के पæचात ्RNA कȧ अनĐुम 

पǐरवǓत[त कȧ जा सकती है। 

3.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
यह एक ऐसी अनठूȤ ĤͩĐया है, िजसमɅ DNA से आनवुंͧ शक सूचनाएँ mRNA मɅ èथानाÛतǐरत 
होती हɇ। इस ĤͩĐया को सàपÛन करने के ͧलए ͪवͧशçट एÛजाइम RNA'-पॉलȣमरेज कȧ 
उपिèथǓत आवæयक होती है। अनलेुखन, जीन अͧभåयिÈत का Ĥथम चरण है, िजसकȧ शुǾआत 
DNA कȧ ͪवͧशçट जीन अनĐुम से RNA-पॉलȣमरेज एÛजाइम के बिÛधत होने से होती है। 
इÛहɅ Ĥमोटस[ कहत ेहɇ। इसके पæचात ्RNA पॉलȣमरेज परेू DNA टेàपलेट पर गǓत करता हुआ 
तब तक RNA संæलेषण करता है, जब तक वो समापन (termination) अनĐुम तक ना पहु ँच 
जाये। अनलेुखन मɅ सबसे पहले DNA अण ुके दोनɉ रÏजकु (strand) अकुÖडͧलत (unwind) 
होकर खुल जात ेहɇ, िजनमɅ से एक रÏजकु टेàपलेट कȧ तरह काय[ करता है। इस रÏज ुपर भी 
mRNA अण ुके समान हȣ ÛयिूÈलयोटाइड का åयवèथा Đम पाया जाता है। 

3.2 असीम केÛġͩकयɉ/Ĥोकेǐरयोɪस मɅ अनुलेखन (Transcription in 
Prokaryotes):  

जीवाणओंु मɅ एक हȣ Ĥकार का RNA पॉलȣमरेज एÛजाइम पाया जाता है जो ͪवͧभÛन Ĥकार के 
RNA जैसे mRNA, r-RNA,t-RNA के माÚयम से अनलेुखन मɅ भाग लेता है। 

3.2.1 RNA पॉलȣमरेज (RNA Polymerase) 

इस RNA पॉलामल होलोएÛजाइम के दो भाग होते हɇ- 
(अ) कोर एÛजाइम (Core enzyme) 
(ब) ͧसÊमा( ) कारक (Sigma factor) 
1. यह एÛजाइम,अनलेुखन के Ĥारàभ होने वाले DNA का वध[क या Ĥमोटर èथल को पहचानने 

मɅ मदद करता है। 
2. RNA- पॉलȣमरेज होलोएÛजाइम मे, कोर एÛजाइम के साथ जड़ुने वाला ͧसÊमा ( ) कारक 

होता है,जो RNA के संवध[न का Ĥारàभन करता है। 
(अ) कोर एÛजाइम(Core enzyme) 
यह चार उपइकाईयɉ से ͧमलकर बना होता है|,दो  Įृंखलाएँ होती है,जो Ĥमोटर के साथ बधं 
बनाती है तथा इनकȧ उपिèथǓत कोर एÛजाइम को संयÈुत रखने के ͧलए आवæयक होती हɇ| यह 
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उपइकाई पहचान (recognition) के ͧलए आवæयक होती है,एक तथा Įंखला(subunit) होती 
है,जो RNA संवध[न के ͧलए आवæयक ÛयिूÈलयोटाइड़ को बांधने का काय[ करत ेहै| कोरRNA-
पोलȣमरेज एÛजाइम ͩकसी भी èथल पर अनलेुखन को Ĥारàभ करने मɅ स¢म नहȣं होत,े लेͩकन 
RNA संवध[न के ͧलए आवæयक हɇ| कोर एÛजाइम कȧ सͩĐयता ͧसÊमा कारक से सàबƨ होने के 
बाद हȣ आरंभ होती है|  
(ब) ͧसÊमा( ) कारक (Sigma factor) 
ͧसÊमा कारक कोर एÛजाइम के साथ सàबƨ होकर इसे सͩĐय बनाने का काम करता है| यह 
DNA के Ĥमोटर èथल कȧ पहचान कोर RNA पोलȣमरेज को इसके साथ जोड़ता है, इस Ĥकार 
अनलेुखन का समांरभ (initiation) करने मɅ सͩĐय Ǿप से भाग लेता है|' 

 
ͬचğ 3.1: असीमकɅ ġकȧय RNA पोलȣमरेज 

अनलेुखन मɅ RNA'-पॉलȣमरेज कȧ भूͧमका 
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सारणी 3.1 - जीवाÖवीय RNA पॉलȣमरेज  
उपइकाई 

(Subunit) 
जीन 

(Gene) 
आिÖवक भार 
(Molecular 

wt.) 

उपइकाई संÉया 
(Subunit 

No.) 

काय[ 
(Function) 

 (अãफा rpo A 40,000 2 कोर एÛजाइम को संगǑठत रखना 
 '(बीटा) rpo C 1,50,000 1 DNA के साथ बधंन 
 (बीटा) rpo B 1,50,000 1 RNA-पोलȣंराइजेशन 
 (ͧसÊमा) rpo D 65,000 1 Ĥमोटर èथल कȧ पहचान 

3.3 अनुलेखन के Ĥमुख चरण (Steps in Transcription): 

3.3.1 समारंभन (Initiation) 

सव[Ĥथम RNA-पॉलȣमरेज, DNA के Ĥमोटर èथल से जुड़कर अनलेुखन को समारंभ करता है, 
यह अवèथा ÈलोÏड कॉàपलैÈस (closed complex) कहलाती है। DNA के ͪवकुÖडͧलत होने 
से तथा DNA के कुछ अनĐुम के ¢य हो जाने से यह अवèथा ओपन Ĥमोटर कॉàपलैÈस 
(open promoter complex) कहलाती है। RNA-पॉलȣमरेज मɅ ͧसÊमा ( ) कारक कȧ 
उपिèथǓत, एÛजाइम कȧ DNA Ĥमोटर èथल से èथायी/Ǻढ़ बधंन को Ĥेǐरत करती है। 
होलोएÛजाइम (ͧसÊमा कारक के साथ) हȣ अनलेुखन को समारंभ कर सकता है, Èयɉͩक ͧसÊमा 
कारक हȣ DNA के Ĥमोटर अनĐुम कȧ पहचान करता है। Ĥमोटर èथल छ: ͪवͧशçट 
ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुम का बना होता है िजÛहɅ संरͯ¢त (conserved) अनĐुम कहत े हɇ। 
RNA-पॉलȣमरेज एÛजाइम लगातार DNA को ͪवकुÖडͧलत करत ेहɇ, िजससे टेàपलेट रÏज ु के 
ɮवारा RNA'-संæलेषण सतत चलता रहे। RNA-संæलेषण के Ĥारंभ होते हȣ, ͧसÊमा कारक 
होलोएÛजाइम से मुÈत हो जाता है। कोर एÛजाइम RNA संæलेषण ĤͩĐया को जारȣ रखता है। 
ͧसÊमा कारक के अलग होने से Nus A Ĥोटȣन का Ĥवेश Ǔनिæचत होता है, यह Ĥोटȣन RNA 
कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ कर ͪवͧशçट èथल पर इस ĤͩĐया का समापन (termination) करता है। 
Nus A Ĥोटȣन के जुड़ने के बाद कोर एÛजाइम èथाई 'टरनरȣ इलोÊनेशन कॉàपलैÈस'' 
(ternary elongation complex) बनाता है। 

3.3.2 दȣघȸकरण (Elongation) 

इस चरण मɅ RNA कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ होती है। जब एक बार राइबोÛयिूÈलयोटाइड का 
पॉलȣमराइजेशन हो जाता है, तो कोर एÛजाइम DNA कȧ परूȣ लàबाई मɅ गǓत कर DNA के 
दोनɉ रÏजओंु को अलग कर देता है। नया संæलेͪषत RNA टेàपेलेट DNA से पथृक् हो जाता 
है, तथा DNA मɅ सुकृǓतकरण (renaturing)के ɮवारा पनु: ɮͪवकुÖडͧलत अवèथा बन जाती है| 
RNA संæलेषण 5' से 3' Ǒदशा मɅ होता है, सàबिÛधत जीÛस तब तक अनलेुͨखत होत ेहɇ, जब 
तक ͩक RNA पॉलȣमरेज समापन (termination) èथल तक ना पहु ँच जाये। 
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3.3.3 समापन (Termination) 

अनलेुखन का यह अिÛतम चरण है, जहा ँRNA संæलेषण का समापन होकर यह DNA टेàपलेट 
से मुÈत हो जाता है। टेàपलेट DNA पर एक ͪवͧशçट अनĐुम होता है, िजसे समापन अनĐुम 
कहत ेहɇ। जब RNA '-पॉलȣमरेज समापन èथल तक पहु ंचता है, 'तो वृͪ ƨ करती हु ई RNA -
Įृंखला मɅ ÛयिूÈलयोटाइड का जुड़ना Ǿक जाता है। ई. कोलाई जीवाण ुमɅ दो समापन èथल 
पहचाने गए है- (i) एक ͪवͧशçट अनĐुम िजसे इÛĚेिÛसक टमȸनेटर कहत ेहɇ, िजसमɅ rho कारक 
कȧ अनपुिèथǓत मɅ RNA पॉलȣमरेज कोर एÛजाइम अनलेुखन का समापन करता है। (ii) दसूरा 
rho कारक - यह एक Ĥोटȣन है, जो RNA पॉलȣमरेज के साथ अनलेुखन के समापन के ͧलए 
सहायक Ĥोटȣन (helper protein) कȧ तरह काय[ करता है। 

 
ͬचğ 3.2 : अनलेुखन के दौरान. ͧसÊमा कारक, तथा पॉलȣमरेज के कोर एÛजाइम 

कȧ भूͧमका Ĥदͧश[त कȧ गई है। 

3.4 ससीमकेÛġकȧयɉ/यूकेǐरयोɪस मɅ अनुलेखन (Transcription in 
Eukaryotes): 

यकेूǐरयोɪस मɅ अनलेुखन केÛġकȧय कोष मɅ होता है, िजसके पæचात ् अनवुाǑदकरण 
(translation) कोͧशकाġåय (cytoplasm) मɅ होता है। mRNA को अनलेुखन के पæचात ्
अनवुाǑदकरण के ͧलए केÛġक से कोͧशकाġåय मɅ आना पड़ता है। 
Ĥोकेǐरयोɪस कȧ तुलना मɅ, यहा ँ तीन Ĥकार के RNA-पॉलȣमरेज ǐरपोट[ ͩकए गए हɇ - जो 
ͪवͪवध Ĥकार के RNA' संæलेषण मɅ सͩĐय योगदान देते हɇ। ये तीनɉ RNA-पॉलȣमरेज 
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एÛजाइम RNA'-पॉलȣमरेज I,RNA पॉलȣमरेज-II तथा RNA पॉलȣमरेज III यकेूǐरयोɪस के 
केÛġक मɅ पाये जात ेहɇ। 
RNA पॉलȣमरेज I - ये एÛजाइम केवल राइबोसोमल RNA (rRNA) जीÛस का हȣ अनलेुखन 
करता है। यह केिÛġका (nucleolus) मɅ उपिèथत होता है, तथा कुल कोͧशकȧय RNA का 
लगभग 70 ĤǓतशत RNA उ×पÛन करता है। यह DNA के ͧलए 18S, 5.8 S तथा 28 S 
जीÛस का अनलेुखन करता है। RNA-पॉलȣमरेज I के ͧलए दो सहायक कारक UBF तथा 
SLIGC आवæयक होते हɇ। ये दोनɉ कारक जब RNA-पॉलȣमरेज-I के साथ बिÛधत होत े हɇ, 
तभी अनलेुखन समारंभन होता है। 
RNA-पॉलȣमरेज II - यह केिÛġकाġåय (nucleoplasm) मɅ, ͪवषमांगी केÛġकȧयRNA 
(heterogenous nuclear RNA/hnRNA) के संæलेषण का िजàमेदार होता है। RNA-
पॉलȣमरेज-II 10 से अͬधक उपइकाई का बना होता है। पॉलȣमरेज कȧ सबसे बड़ी उपइकाई मɅ 
एक काबȾिÈसल टͧम[नल डोमेन (carboxyl] terminal domain/CTD) होता है, िजसमɅ सात 
अमीनɉ अàलɉ कȧ पनुराविृ×त अनĐुम (Repeated sequence) होत ेहɇ। 
RNA-पॉलȣमरेज III - यह एÛजाइम केिÛġकाġåय मɅ लगभग 10 ĤǓतशत कोͧशकȧय RNA, 
जैसे tRNAतथा दसूरे लघ ुRNA' संæलेͪषत करता है। 
 सभी यकेूǐरयोǑटक RNA-पॉलȣमरेज 530,000 डाãटन के Ĥोटȣन होत ेहɇ। ये मुÉय Ǿप से दो 
बड़ी उपइकाई, िजनका आिÖवक भार 220,000 तथा 140,000 और बहु त सी छोटȣ उपइकाई 
के बने होत ेहɇ। 

3.5 अनुलेखन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of transcription): 
Ĥोकेǐरयोɪस कȧ अपे¢ा यकेूǐरयोɪस मɅ अͬधक संÉया मɅ Ĥमोटर होते हɇ। एक अनĐुम िजसमɅ 
A=T बाहु ãय èथल को 'टाटा बॉÈस' (TATA box) कहत े हɇ, यह Ĥमोटर èथल अनलेुखन 
èथल से दरू िèथत होता है। यह èथल यकैूǐरयोǑटक पॉलȣमरेज II ɮवारा पहचाना जाता है। कुछ 
ĤोटȣÛस अनलेुखन èथल से काफȧ दरू (40 से 110 bp) िèथत होत ेहɇ, िजÛहɅ CAAT बॉÈस 
तथा GC बॉÈस कहत े हɇ इसकȧ पहचान RNA पॉलȣमरेज II के ɮवारा कȧ जाती है। 
यकेूǐरयोɪस मɅ अनलेुखन से सàबिÛधत कारक (Ĥोटȣन) इस ĤͩĐया के ͧलए आवæयक होती हɇ। 
उनमɅ से कुछ कारक RNA पॉलȣमरेज को पहचानकर समारàभ कॉàपलैÈस (Initiation 
complex)के साथ संयोिजत हो जात ेहɇ। यकेूǐरयोɪस तथा Ĥोकेǐरयोɪस के अनलेुखन मɅ यहȣ 
अÛतर है ͩक यकेूǐरयोɪस मɅ Ĥमोटर èथल से बहु त से अनलेुखनी कारक जुड़कर ͧसस-एिÈटंग 
एलȣमेÖट के साथ समारàभ कॉàपलैÈस बनाते हɇ। 
यकेूǐरयोǑटक अनलेुखन का Ǔनयमन एक धना×मक ĤͩĐया है। यकेूǐरयोǑटक अनलेुखन इकाई 
सामाÛयतया एक एकक जीन का बना होता है, िजसके अिÛतम ͧसरे पर समापन èथल 
(termination codon)होता है। RNA Įृंखला संæलेषण को समाÜत करने मɅ भी पॉलȣमरेज I 
तथा III सहायक होत ेहɇ। 
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अनलेुखन का Ĥारàभन Ĥमोटर èथल पर कॉàपलैÈस Ǔनमा[ण से होता है। Ĥथम चरण मɅ 
TATA èथल पर Ĥमोटर के साथ बÛधन कारक TF II D का संयोजन होता है। इसके पæचात ्
TF II A कारक बिÛधत होता है। TF II F कारक अपने आप संयोǓत नहȣ ं होता। RNA 
पॉलȣमरेज जब संयोजन èथल पर जुड़ता है, तब TF II F कारक कॉàपलैÈस के साथ संलÊन 
हो जाता है। इसके साथ हȣ दो अǓतǐरÈत कारक TF II EतथाTF II H अनलेुखन कॉàपलैÈस 
के साथ जुड़ जाते हɇ। TF II H कारक हȣ हेलȣकेज (helicase) तथा ATPase सͩĐयता, 
RNA पॉलȣमरेज II कȧ गǓत Ǔनधा[ǐरत करत ेहɇ। अनलेुखन कȧ शुǾआत पॉलȣमरेज गǓत से होती 
है, िजसके पæचात'् DNA से सभी अनलेुखनी कारक मुÈत (release) होते हɇ। 

 
ͬचğ 3.3 : ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ अनलेुखन का ͬचğण 

3.6 mRNA के पæच-अनुलेखनी ǾपाÛतरण (Post-Transcriptional 
Modification of mRNA): 
 यकेूǐरयोɪस मɅ अनलेुͨखत mRNA को èथाǓय×व ĤाÜत करने तथा इÛĚॉÛस को बाहर Ǔनकालने 
हेत ुकई पǐरवत[न करने पड़त ेहɇ, िजसके ͧलए Ǔनàन ͪवͬधया ँकाम मɅ आती हɇ - 

3.6.1 m-RNA कैͪपगं (mRNA-Capping) 

mRNA 'के कुछ पवू[वतȸ (Precursor) एडीǓनͧलक या गआुǓनͧलक Ěाईफॉèफेट होत े हɇ, जो 
कैͪपगं ĤͩĐया मɅ भाग लेत े हɇ। इस ĤͩĐया से mRNA èथायी हो जाता है, Èयɉͩक 
एÈसोÛयिूÈलएज एÛजाइम से यह सुरͯ¢त हो जाता है। इस ĤͩĐया मɅ गवुाǓनल Ěांसफरेज 
(guanyl transferase) एÛजाइम सहायक होता है तथा ͧमथाइल Ěांसफरेज ɮवारा 
ͧमथाइलȣक२ण कȧ ĤͩĐया पणू[ होती है। सबसे अͬधक ͧमथाइलȣकरण कȧ ͩĐया कैपयÈुत 
mRNA के 5' ͧसरे पर होती है। 

3.6.2 mRNA का बहु एडीǓनͧलकरण (Polyadenylation of mRNA) 

इस ĤͩĐया मɅ mRNA 'के 3' ͧसरे पर एडीनाइलेट अवशेष (adenylate residue) जुड़कर 
200-300 ÛयिूÈलयोटाइड यÈुत पॉलȣ (A) Įृंखला बनात े हɇ, िजसे पॉलȣ (A) पÍुछ (Tail) 
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कहत ेहɇ। अनलेुखन के तुरÛत पæचात ्बहु एडीनीलȣकरण कȧ ĤͩĐया सàपÛन हो जाती है। m-
RNA के ͪवदͧलत होत ेहȣ कई सौ एडीǓनͧलक समूह 3' ͧसरे पर जुड़ जात ेहɇ। बहु एडीनीͧलकरण 
से m-RNA अͬधक èथायी हो जात े हɇ, Èयɉͩक पÍुछ (Tail) पर एÈसोÛयिूÈलएज एÛजाइम 
Ĥभावी नहȣ ंहो पाता तथा पॉलȣ (A) पÍुछ m-RNA को दसूरे कोͧशकȧय RNA पथृक रखती 
है। 

 
ͬचğ 3.4 : ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ m-RNA संæलेषण 

बोध Ĥæन 
1. आर.एन.ए. पॉलȣमरेज मɅ ͧसÊमा कारक कȧ उपयोͬगता बताइये। 
 ................................................... ................................ 
2. जीवाÖवीय आर.एन.ए. पॉलȣमरेज ͩकतनी उप इकाई का बना होता है| 
 .............. ......... .......... ......... ......... .. ........ ...... .............. ... 
3. अनुलेखन मɅ समापन चरण को èपçट कȧिजए| 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ... 
4. यूकेǐरयोɪस मɅ ͩकतने Ĥकार के पॉलȣमरेज, अनुलेखन मɅ भाग लेते है 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ... 

3.7 RNA-समबंधन (RNA-Splicing) 
Ĥोकेǐरयोɪस मɅ अमीनो अàलɉ का अनĐुम, ǒबãकुल mRNA के समान होता है। जबͩक 
यकेूǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन के कोडोन परूȣ तरह से mRNA के समान नहȣ ंहोते। यकेूǐरयोɪस के 
DNA मɅ बहु त सी अÛतवȶͧशत अनĐुम (interruptive sequence) होत ेहɇ, जो Ĥोटȣन को 
कोͫडत नहȣ ंकरत ेहɇ। ये नॉन-कोͫडगं अनĐुम इÛĚॉÛस (introns) कहलात ेहɇ। इÛĚॉÛस कोͫडगं 
जीन के बीच मɅ भी उपिèथत हो सकत े हɇ। िèपͧलट जीन (split gene) के अनलेुखन से 
Ĥाथͧमक उ×पाद pre-mRNA बनता है, िजसमɅ कोͫडगं जीन एÈसॉन (exon) तथा नॉनकोͫडग 
इÛĚॉÛस दोनɉ पाये जात ेहɇ। कैͪपगं तथा बहु एडीǓनͧलकरण ĤͩĐया के फलèवǾप pre-mRNA 
का mRNA मɅ पǐरवत[न तभी होता है, जब RNA -èपलाइͧसगं के फलèवǾप इÛĚोन ǐरमूव कर 
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Ǒदए जात ेहɇ और यहȣ ंĤͩĐया RNA'-èपलाइͧसगं कहलाती है। इÛĚॉÛस के ǐरमूवल का अÚययन 
Ǔनàन दो ͪवͬधयɉ के अÛतग[त ͩकया जाता है -  

3.7.1 लैǐरयत ͪवͬध से इÛĚॉÛस का Ǔनçकासन (Removal of Introns through Lariat) 

RNA समबधंन (RNA-Splicing) कȧ इस ͩĐयाͪवͬध मɅ, सबसे पहले 5' ͧसरे पर एक कटाव 
(cut) लगता है, जो एÈसॉन तथा इÛĚॉन को एक दसूरे से पथृक् करता है। वाम एÈसॉन (Left 
exon)एक रेखीय अण ुके Ǿप मɅ होता है, जबͩक दाǑहना इÛĚॉन लैǐरयत संरचना अथा[त ्लूप 
बनाता है, िजसका 5' ͧसरा इÛĚॉन के आधार भाग से 5-3 Ǒदशा मɅ बÛध बनाता है। एक 
अनĐुम मɅ A ¢ार लêय ¢ार (target base) है, जो शाͨखत èथल कहलाता है। दसूरे चरण 
मɅ 3' èपलाइस èथल पर कट लगता है, िजससे लैǐरयत /लूप èथल से इÛĚॉÛस का Ǔनçकासन 
होता है तथा दाǑहना एÈसॉन, वाम एÈसॉन के साथ जुड़ जाता है। अब लूप अशाͨखत होकर, 
रेखीय संरचना मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है। Ǔनçकाͧसत इÛĚॉÛस का शीē हȣ अपघटन हो जाता है। 

 
ͬचğ 3.5 : लैǐरयत ͪवͬध ɮवारा इÛĚॉÛस का Ǔनçकासन 

3.7.2 èपलाइͧसयोसोम ɮवारा इÛĚॉÛस का Ǔनçकासन (Removal of Introns by 
Spliceosome) 

यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ इÛĚॉन Ǔनçकासन के ͧलए èपलाइͧसयोसोम सहायक होता है। 
èपलाइͧसगं तÛğ मɅ Ĥोटȣन और RNA दोनɉ होत ेहɇ, ये दोनɉ अण ुजीन से अवांǓछत अनĐुम 
को Ǔनçकाͧसत कर देते है। यकेूǐरयोɪस मɅ बहु त से लघ ु RNA अण ु पाये जात े हɇ, जो 
केÛġकġåय (nucleoplasm) मɅ पाये जाते हɇ उÛहɅ SnRNA अण ु तथा जो कोͧशकाġåय 
(cytoplasm) मɅ पाये जात े हɇ, उÛहɅ ScRNA (Small cytoplasm RNA) कहत े हɇ। ये 
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राइबोÛयिूÈलयोĤोटȣन परमाण ु (SnRNP) के Ǿप मɅ सͩĐय रहत े हɇ। ये कॉàपलैÈस 
èपलाइͧसयोसोम कहलाता है, िजसमɅ SnRNP ĤोटȣÛस के साथ सàबƨ रहता है। इसमɅ 50-60 
राइबोÛयिूÈलयोĤोटȣन परमाण ुहोत ेहɇ। U4,U5 तथा U6 ऐसे SnRNP हɇ, जो èपलाइͧसगं मɅ 
भाग लेत े हɇ। èपलाइͧसगं ĤͩĐया के ͧलए सव[Ĥथम उͬचत अनĐुम कȧ पहचान RNA तथा 
Ĥोटȣन के मदद से कȧ जाती हɇ, जाहां èपलाइͧसयोसोम कॉàपलैÈस संयÈुत होता है। इसके 
पæचात ्इÛĚॉन èथल से ͪवदलन होता है त×पæचात ्एÈसॉन जुड़ (ligation) जात ेहɇ। 

 
ͬचğ 36 : èपलाइͧसयोसोम ɮवारा RNA समबधंन 

3.8 आनुवंͧशक कूट (Genetic Code) 
सभी कोͧशकाओं मɅ डी-ऑÈसीराइबोÛयिूÈलक अàल (DNA), आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ पाया 
जाता है (RNA वायरस इस ल¢ण के ͧलए अपवाद है) ये आनवुांͧशक सूचनाओं को कोड के 
Ǿप मɅ एक पीढ़ȣ से दसूरȣ पीढ़ȣ मɅ èथानाÛतǐरत करत ेहɇ। DNA सूğ पर 5-3' Ǒदशा मɅ अमीनो 
अàल से सàबिÛधत अनĐुम को N-टͧम[नस से C-टͧम[नस तक पढ़ा जाता है। जब DNA पर 
उपिèथत कोड अनĐुम अͧभåयÈत होत ेहɇ, तो सचूना RNA के Ǿप मɅ दसूरा ÛयिूÈलक अàल 
बनाती है। RNA पर उपिèथत सूचना, Ĥोटȣन के Ǿप मɅ अनलेुͨखत होती है।  

 
आनवुांͧशक कूट, अथा[त ् परम अनĐुम एव ंसàबिÛधत Ĥोटȣन के अनĐुम के बीच सàबÛध। 
कोͧशका को ͪवͧभÛन उपापचयी ͩĐयाओं को सàपÛन कराने हेत ु एÛजाइम (Ĥोटȣन) कȧ 
आवæकयता होती है, इन सभी Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण कोͧशका मɅ हȣ होता है, इनके Ǔनमा[ण हेत ु
संदेश DNA अण ुमɅ उपिèथत रहता है। 
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कोͧशका मɅ उपिèथत दोनɉ Ĥकार के ÛयिूÈलक अàल (DNAतथाRNA) मɅ केवल चार Ĥकार के 
घटक Đम होते हɇ। यǑद आनवुंͧ शक कूट को एकक कूट (singlet code) मानɅ अथा[त ्एक 
¢ारक से बना हुआ, तो चार Ĥकार के ¢ारकɉ ɮवारा केवल चार अमीनɉ अàल हȣ कोͫडत हɉगे। 
इसͧलए आनवुंͧ शक कूट एकक नहȣ ंहो सकती। 
सव[Ĥथम 1954 मɅ जॉज[ गेमोव (George Gammov) ने ǒğक कूट (triplet code) के बारे 
मɅ बताया। सन ् 1961 मɅ एफ.एच.सी. ͩĐक तथा Ǔनरनबग[ एव ंमैथाई ने भी Ĥयोगɉ ɮवारा 
Ĥमाͨणत ͩकया, ͩक आनवुांͧशक कूट ǒğक होती है। Ĥ×येक कोडोन तीन ÛयिूÈलयोटाइड का बना 
होता है। अनलेुͨखत Ĥोटȣन 20 ͪवͧभÛन अमीनɉ अàलɉ का बना होता है। कोड को तीन ¢ार 
यÊुमɉ के समूह मɅ पढ़ा जाता है, Ĥ×येक ǒğक (triplet)एक अमीनɉ अàल को ǓनǾͪपत करता है। 
Ĥोटȣन संæलेषण के समापन के ͧलए भी तीन कोडोन ͪवͧशçट होत ेहɇ। ये ǒğक अमीनɉ अàलɉ के 
शÞदɉ मɅ अनवुाǑदत नहȣ ंहोत ेहɇ, इनका अथ[ Ĥोटȣन संæलेषण को रोकना होता है।  

 
ͬचğ 3.7 - एक एकक कूट. एक ɮͪवक कूट और एक ǒğक कूट। 

3.9 आनवुंͧशक कूट के गुण (Properties of Genetic Code) 
1. आनवुांͧशक कूट ǒğक (triplt)होता है। 
2. कूट अपहाͧसत (degenerate) होता है। 
3. कूट अनǓतåयापी (non-overlaping) होता है। 
4. कूट कोमारǑहत (commaless) होता है। 
5.  कूट असंǑदÊध (non-ambiguous) होता है। 
6. कूट साव[ǒğक (universal) होता है। 
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1. कूट ǒğक होता है (Code is triplet) 
एकक और ɮͪवक कूट 20 अमीनɉ अàलɉ को कोͫडत करने के ͧलए पया[Üत नहȣ ंहोत।े इसीͧलए 
माना गया ͩक इस काय[ के ͧलए कम से कम ǒğक कूट का होना आवæयक है। यǑद चतçुक 
कूट होता तो, संभाͪवत कोडोन कȧ संÉया बहु त अͬधक हो जाती। यǑद ĤǓत शÞद तीन अ¢रɉ से 
अͬधक का (चतçुक) Ĥयोग होता, तो चतçुक कोडोन मɇ 4  4  4  4=256 सभंाͪवत 
शÞद होत,े जो अनावæयक होते। 
2. कूट अपहाͧसत होता है (The code is degenerate) 
एक ǒğक कूट मɅ एक ͪवशेष अमीनो अàल के ͧलए एक से अͬधक पया[यनाम शÞदɉ 
(Synonymous codon) का Ĥयोग होता है। एक अपहाͧसत कूट वह होगा, िजसमɅ अमीनɉ 
अàल और कोडोन के बीच एक-एक का सàबÛध (one तो one relation) होगा और इस तरह 
से 64 कोडोन मɅ से 44 कोडोन अनपुयÈुत हो जायɅगे, जबͩक यह Ǔनिæचत है ͩक इनमɅ से कोई 
भी कोडोन åयथ[ नहȣ ंहोता है। पहले कुछ कोडोन Ǔनरथ[क (nonsence) माने जात ेथे, ͩकÛत ु
वाèतव मɅ ये Ĥोटȣन संæलेषण के समापन संकेत (termination) होत ेहɇ। 
3. कूट अनǓतåयापी होता है (Code is non-overlapping) 
इससे ता×पय[ है, ͩक ͩकसी ͪवͧशçट Ĥोटȣन के ͧलए, एक हȣ अ¢र का दो ͪवͧभÛन कोडोन मɅ 
Ĥयोग नहȣ ंͩकया जा सकता। यǑद छ: ¢ारक ɮवारा अमीनो अàल का कूट लेखन करना हो तो 
एक समय मɅ अͬधक से अͬधक दो अàलɉ के ͧलए हȣ ये ¢ारक पया[Üत होत ेहɇ। 
4. कूट कोमारǑहत होता है (The code is commaless) 
दो शÞदɉ के बीच ͪवराम ͬचÛहɉ (Punctuations) कȧ आवæयकता नहȣ ं होती। अथा[त ् एक 
अमीनɉ अàल को कोͫडत करने के बाद अगले तीन, अ¢रɉ ɮवारा दसूरे अमीनɉ अàल को èवत: 
हȣ कोͫडत कर देत ेहɇ। 
5. कूट असंǑदÊध होता है (The code is non-ambiguous) 
िजस कोड मɅ ͩकसी भी कोडोन के बारे मɅ सÛदेह नहȣ ंहोता, वह असंǑदÊध कूट कहलाता है। एक 
संǑदÊध कोड मɅ एक हȣ कोडोन के ͧभÛन-ͧभÛन अथ[ हो सकत े हɇ याǓन एक कोडोन दो या 
अͬधक अमीनो अàलɉ को कोͫडत कर सकता है। ͩकÛत ुवाèतव मɅ ऐसा नहȣ ंहोता। यɮयͪप एक 
अमीनो अàल को एक से अͬधक कोडोन ɮवारा कोͫडत ͩकया जा सकता है, िजससे कूट 
अपıाͧसत कहा जाता है। ͩकÛत ुएक कोडोन कभी भी दो अमीनो अàल को कोͫडत नहȣ'ं करेगा, 
अथा[त ्वह असंǑदÊध (ambiguous) होगा। 
6. कूट साव[ǒğक होता है (The code is universal) 
कूट साव[ǒğक (universal) होता है, का ता×पय[ है ͩक, एक कोडोन समèत जीवɉ मɅ एक हȣ 
अमीनɉ अàल को कोͫडत करता है। इसे Ĥयोगɉ ɮवारा Ĥमाͨणत ͩकया जा चुका है, ͩकÛत ु
माइटोकॉिÖĜया व सीͧलया यÈुत Ĥोटोजोआ इसके ͧलए अपवाद हɇ। 
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ͬचğ 38 एक या दो अ¢रɉ के  ͬचğ 39 कोमाहȣन और कोमा 
कारण कोडॉनɉ का अǓतåयापन।  सǑहत आनवुंͧ शक कूट। 

3.10 वॉबल पǐरकãपना (Wobble Hypothesis) 
 इस पǐरकãपना के अनसुार ͩकसी भी कोडोन मɅ तीसरा ¢ारक अͬधक मह×व का नहȣ ंहोता। 
ͩकसी भी कोडोन कȧ ͪवͧशçटता उसके Ĥथम दो ¢ारकɉ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती है | इसी वजह से 
एक हȣ tRNA एक से अͬधक कोडोÛस को िजनमɅ तीसरे ¢ारक का अÛतर होता है, उसे 
पहचान लेता है। ऐसा माना जाता है ͩक इस ĤͩĐया मɅ तीसरे èथान पर ¢ारकɉ के यÊुमन मɅ 
वॉबͧलगं (Wobbling) होती है और यÊुमन (pairing) नहȣ ं हो पाता। इस पǐरकãपना को 
नोबल परुèकार ͪवजेता, एफ.एच.सी. ͩĐक (F.H.C.Crick) ने 1965 मɅ वॉबल पǐरकãपना 
(Wobble hypothesis) के Ǿप मɅ Ĥèतुत ͩकया था। 
इसे èपçट करने के ͧलए उÛहɉने बताया ͩक यǑद एÛटȣकोडोन मɅ U (यरेूͧसल) Ĥथम èथान पर 
है तो यह उस कोडोन से यÊुमन कर सकता है िजसमɅ A(एडीनीन) या G (Êवानीन) तीसरे 
èथान पर हɉ। एÛटȣकोडोन के Ĥथम ¢ारक तथा कोडोन के तीसरे ¢ारक के बीच यÊुमन का 
सàबÛध वॉबͧलगं कहलाता है। उदाहरण - एÛटȣकोडोन IGC, अमीनो अàल ऐलेनीन 
(Alanine)को कोड करने वाले तीन कोडोÛस GCU,GCC तथा GCA पहचाना जा सकता है। 
आइनोसीन (Inosine)tRNA एÛटȣकोडोन मɅ पाया जाने वाला ǾपाÛतǐरत ¢ारक है, जो G 
(Êवानोसीन) ¢ारक से समानता रखता है।  

3.11 RNA संपादन (RNA Editing) 
 RNA èपलाइͧसगं के समान हȣ RNA संपादन मɅ भी अनलेुखन के पæचात ् RNA कȧ 
अनĐुम पǐरवǓत[त हो जाती है। RNA संपादन Ǔनàन दो ͪवͬधयɉ कȧ मÚयèथता मɅ सàपÛन 
होता है - 
(अ) èथल ͪवͧशçट - ͪवएमीनीकरण (Site specific deamination) 
(ब) Ǔनदȶͧशत RNA ɮवारा (by Guide RNA) gRNA's 

3.11.1 èथल ͪवͧशçट - ͪवएमीनीकरण (Site specific deamination) 

इस ĤͩĐया के फलèवǾप mRNA मɅ साइटोसीन, यरूȣडीन के साथ पǐरवǓत[त हो जाता है। 
èतनधाǐरयɉ मɅ एपोलाइपोĤोटȣन-B (Apolipoprotein-B) जीन होता है, िजसमɅ कई एÈसॉन 
होत ेहै। इन एÈसॉन मɅ से एक मɅ CAA कोडोन होता है, िजसका संपादन होना होता है। इस 
कोडोन के C का ͪवएमीनीकरण होता है, िजसमɅ एÛजाइम साइटȣडीन डीएमीनेज (cytidine 
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deaminase) सहायक होता है। इस ĤͩĐया मɅ C,U के साथ पǐरवǓत[त हो जाता है। इस 
उदाहरण मɅ ͪवएमीनीकरण, ऊतक ͪवͧशçट होता है। इÛटेèटाइनल कोͧशकाओं मɅ हȣ सूचनाओं का 
संपादन होता है, यकृत कोͧशकाओं मɅ नहȣ।ं एपोलाइपोĤोटȣन   जीन के दोनɉ Ǿप वसा 

उपापचय मɅ भाग लेत ेहै। इस Ĥकार CAA कोडोन, िजसका अनवुाǑदकरण Êलुटामीन के Ǿप मɅ 
यकृत मɅ होता है। लेͩकन संपादन आंğ (intestine) मɅ UAA-अिÛतम कोडोन के (stop 
codon) Ǿप मɅ होता है। 

 
ͬचğ 3.10 : ͪवएमीनीकरण ɮवारा RNA संपादन 

3.11.2 Ǔनदȶͧशत RNA ɮवारा (By guide RNA's) 

ये Ǔनदȶͧशत RNA 40 से 80 ÛयिूÈलयोटाइड लàबे होत ेहɇ। Ĥ×येक gRNA के तीन भाग होत े
हɇ - पहला 5' ͧसरे पर जो ''एंकर'' (anchor) कहलाता है तथा gRNA को mRNA तक 
संपादन के ͧलए Ǔनदȶͧशत करता है। दसूरा भाग वह जो Us (Uridines) को संपाǑदत अनĐुम 
पर Ĥवेश करवाना Ǔनधा[ǐरत करता है। तीसरा भाग 3' ͧसरे पर poly –U Įृंखला बनाता है। 
एंकर èथल पर वह अनĐुम (sequence) होती है, िजसको उस अनĐुम के साथ ¢ार यÊुमन 
करना होता है, जो संपाǑदत होने वाले अनĐुम के ǒबãकुल पास िèथत होती है। इसके पæचात ्
gRNA का वो अनĐुम होता है, जो संपाǑदत होने वाले अनĐुम का संपरूक होता है। इसमɅ As 
(एͫडǓनन) कȧ संÉया अͬधक होती हɇ। एडीनीन gRNA पर वहा ँउपिèथत होत ेहै जहाँ mRNA 
मɅ यरेूͧसल (Us) को Ĥवेश करवाना हो। gRNA का 3' ͧसरा बहु-U (Poly-U) èथल होता है। 
gRNA ' तथा mRNA एक RNA-RNA ɮͪवकुÖडͧलत (duplex) संरचना बनाते है, िजसका 
एक èथल. हुआ बाहर Ǔनकलता है। इस लूप èथल के ͪवपरȣत यरूȣडीन (Us) का Ĥवेश होना 
होता है। एक एÖडोÛयिूÈलएज एÛजाइम mRNA पर लूप के ͪवपरȣत भाग पर कटाव लगाता है। 
संपादन के फलèवǾप इस ǐरÈत èथान पर हȣ Us का Ĥवेश होता है। यह ĤͩĐया 3' अंतèथ 
यरूȣͫडल Ěासफरेज (3-terminal uridyl transferase enzyme) के ɮवारा उ×पेǐरत होती है। 
यरूȣडीन (Us) के Ĥवेश के बाद mRNA के दोनɉ अथ[-भाग RNA लाइगेज कȧ मदद से पनु: 



97 
 

संयोिजत हो जात ेहɇ। केवल एक gRNA कȧ बहु त से Us (यरूȣडीन) को अलग- अलग èथलɉ 
पर Ĥवेश करवा सकता है। 

 
ͬचğ 3.11: Ǔनदȶͧशत ɮवारा संपादन (अÛतवȶͧशत मÚयèथता के ɮवारा) 

बोध Ĥæन 
5. आर.एन.ए. समबंधन कȧ अनुलेखन मɅ Èया भूͧमका है? 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ........ 
6. ǒğक छूट Èया है? 
  .............. ......... .......... ......... ... ...... .......... ...... ..... 
7. आनुवांͧशक छूट के दो मुÉय गुण ͧलͨखए। 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ..... . ..... 
8. आर.एन.ए. संपादन को èपçट कȧिजए 
  .............. ......... .......... ......... ....... .. .......... ...... ........ 

3.12 सारांश (Summary)  
अनलेुखन ĤͩĐया mRNA, rRNA तथा tRNAs का सæंलेषण सिàमͧलत होता है। सव[Ĥथम 
RNA पॉलȣमरेज के ɮवारा Ĥमोटर èथल कȧ पहचान होती है। ĤोकेǐरयोǑटक अनलेुखन मɅ केवल 
एक जबͩक यकेूǐरयोǑटक अनलेुखन मɅ तीन èटार' पॉलȣमरेज भाग लेत ेहɇ। RNA पॉलȣमरेज I, 
राइबोसोमल जीन, RNA –पॉलȣमरेज II सभी Ĥोटȣन कोͫडगं जीन तथा RNA पॉलȣमरेज III 
tRNA के जीÛस का अनलेुखन करत ेहɇ। Ĥोकेǐरयोɪस मɅ लगभग -10 से -35 ÛयिूÈलयोटाइड, 
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अपèĚȣम (Upstream) Ǒदशा मɅ Ĥमोटर èथल बनाते हɇ। RNA Įृंखला का दȣघȸकरण, 
पॉलȣमरेज के DNA पर 5' ͧसरे से 3' ͧसरे कȧ ओर गǓत करने से सàपÛन होता है। RNA 
Įृंखला के समापन के ͧलए ͪवͧशçट अनĐुम कȧ उपिèथǓत आवæयक है। 
यकेूǐरयोɪस मɅ पæच अनलेुखन ǾपाÛतरण (Post-transcription modification) मɅ ÊवाǓनल 
अवशेष का संयोजन होता है, यह ĤͩĐया mRNA कैͪपगं (Capping) कहलाती है। तीसरे ͧसरे 
पर बहु एडीनीलȣकरण के फलèवǾप पॉलȣ-AपÍुछ (Poly-A Tail) का Ǔनमा[ण होता है। 
यकेूǐरयोǑटक जीन मɅ अÛतवȶͧशत नॉनकोͫडग अनĐुम, इÛĚॉÛस कहलात ेहɇ। िजÛहɅ लैǐरयत ͪवͬध 
से तथा RNA-Ĥोटȣन èपलाइͧसयोसोम कॉàपलैÈस कȧ मदद से Ǔनçकाͧसत ͩकया जाता है, यह 
ĤͩĐया RNA'-èपलाइͧसगं (RNA-splicing) कहलाती है। 
RNA èपलाइͧसगं कȧ हȣ तरह RNA संपादन मɅ भी अनलेुखन के बाद RNA कȧ अनĐुम 
पǐरवǓत[त हो जाती है। RNA संपादन दो ͪवͬधयɉ से पणू[ हो सकता है - èथल ͪवͧशçट 
ͪवएमीनीकरण तथा Ǔनदȶͧशत - RNA ɮवारा। 
Ĥोटȣन Ǔनमा[ण हेत ुसूचना DNA मɅ पाये जाने वाले ¢ारकɉ के ͪवͧशçट अनĐुम मɅ ǓनǑहत होती 
है, िजसे आनवुंͧ शक कूट (Genetic code) कहत े हɇ। DNA से यह सूचना अनलेुखन 
(transcription) कȧ ͩĐया ɮवारा mRNA' मɅ उपिèथत ¢ारकɉ के ͪवͧशçट अनĐुम ɮवारा 
Ēहण कर लेत े हɇ, िजसे कोडन(codon) कहत े हɇ। यह अनĐुम हȣ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ 
उपिèथत अमीनɉ अàल के Đम को Ǔनिæचत करता है, अथा[त ्अनुͧ लͪपकरण (Translation) 
ĤͩĐया ɮवारा ͩकसी ͪवͧशçट Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण करता है। 

3.13 शÞदावलȣ (Glossary):  
1. आनवुंͧ शक कूट Genetic Code 
2. RNA संपादन RNA Editing 
3. इÛĚॉÛस  Introns 
4. एÈजॉÛस Exons 

3.14 संदभ[ ĒÛथ 
1. एस. महेश - बायोटेÈनोलॉजी- 3 
2. सी. बी. पवार - सैल बायलॉजी 
3. पी. के. गÜुता - सैल एÖड मॉलȣÈयलूर बायलॉजी 
4. डी. रॉबǑट[स - सैल एÖड मॉलȣÈयलूर बायलॉजी 

3.15 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. ͧसÊमा कारक कोर एÛजाइम के साथ जुड़कर इसे सͩĐय बनाता है। 
2. चार 
3. RNA संæलेषण के समापन के साथ हȣ RNA' पॉलȣमरेज DNA टेàपलेट से मुÈत हो जाता 

है। 
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4. तीन 
5. जो अनĐुम Ĥोटȣन को कोͫडत नहȣ ंकरत े(इÛĚॉÛस) वो समबधंन ɮवारा Ǔनçकाͧसत कर Ǒदए 

जात ेहɇ। 
6. कूट को तीन ¢ार यÊुमɉ के समहू ɮवारा पढ़ा जाता है। 
7.  (अ) कूट अनǓतåयापी होता है। 

 (ब) कूट साव[ǒğक होता है। 
8. अनलेुखन के पæचात ्RNA' अनĐुम का पǐरवǓत[त होना। 

3.16 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. आर.एन.ए. पॉलȣमरेज कȧ सरंचना समझात ेहु ए, Ĥोकेǐरयोɪस मɅ अनलेुखन के ͪवͧभÛन चरणɉ 

का ͪवèतार से वण[न कȧिजए। 
2. आर.एनए. समबधंन Èया है? यह ĤͩĐया इÛĚॉÛस के Ǔनçकासन के ͧलए ͩकस तरह 

मह×वपणू[ हे? 
3. आनवुंͧ शक कूट को पǐरभाͪषत करत ेहु ए, इसके मुÉय गणुɉ पर Ĥकाश डाͧलए। 
4. आर.एन.ए. संपादन मɅ काम आने वालȣ दो ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजए। 
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इकाई 4  
असीमकेÛġकȧयɉ व ससीमकेÛġकȧयो मɅ अनवुाद, Ĥोटȣन 

Ĥवरण एव ंĤोटȣन वलन का आधारभूत £ान 
TRANSLATION IN PROKARYOTES AND 
EUKAYOTES, BASIC IDEA OF PROTEIN 

SORTING AND PROTEIN FOLDING 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 èथानाÛतरण RNA 
4.3 Ĥोटȣन संæलेषण के ͪवͧभÛन चरण 
4.4 यकेूǐरयोǑटक जीवɉ मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभन 
4.6 यह Ĥोटȣन Ĥवरण 

4.6.1 Ĥोटȣन Ĥवरण कȧ ͩĐयाͪवͬध 
4.7 Ĥोटȣन वलन 
4.8 साराशं 
4.9 शÞदावलȣ 
4.10 संदभ[ ĒÛथ 
4.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
4.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

4.0 उƧेæय (Objective) :  
(1) इस इकाई को पढ़कर £ात होगा ͩक ͩकस Ĥकार असीमकेÛġकȧयɉ तथा ससीमकेÛġकȧयɉ मɅ 

अनुͧ लͪपकरण ĤͩĐया के सàपÛन होने से Ĥोटȣन का संæलेषण होता है। 
(2) Ĥोटȣन वलन के अÚययन से £ात होगा ͩक ͩकस Ĥकार पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला से ͩĐया×मक 

Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण होगा। 
(3) Ĥोटȣन Ĥवरण के अÚययन से £ात होगा ͩक ͩकस Ĥकार नवǓनͧम[त ͩĐया×मक Ĥोटȣन अपने 

ͪवͧशçट ͩĐयाèथल तक पहु ँचेगा। 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
इस ĤͩĐया मɅ DNA से आनवुांͧशक सूचनाएं mRNA मɅ और mRNAs मɅ उपलÞध ÛयिूÈलक 
अàल कȧ भाषा को Ĥोटȣन कȧ भाषा मɅ बदलना, अनवुाद (translation) कहलाता है। यह ĤͩĐया 
अनलेुखन (transcription) कहलाता है। यह ĤͩĐया अनलेुखन (transcription) कȧ अपे¢ा जǑटल 
होती है। यह ĤͩĐया राइबोसोम पर Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन होती है। 
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(अ) अमीनɉ अàलɉ का सͩĐयकरण (Activation of Amino Acids) 
(ब) अमीनɉ अàलɉ का t-RNAपर èथानाÛतरण (Transfer of Amino Acids to t-RNA)  
(स) पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ǔनमा[ण Formation of Polypeptide Chain) 
अनलेुखन और अनवुाǑदकरण आपस मɅ सàबिÛधत दो अपǐरहाय[ ĤͩĐयाएँ हɇ, जो साथ-साथ चलती 
हɇ। सभी जीͪवत कोͧशकाओं मɅ Ĥोटȣन-संæलेषण होता है, िजसमɅ तीन Ĥकार के RNA भाग लेत े
हɇ। कोͧशकाġåय मɅ तीन अ¢र के आनवुांͧशक कोड (genetic code) कȧ भाषा का अनलेुखन तथा 
अनवुाǑदकरण ɮवारा उ×पाद का संæलेषण होता है। 
mRNA मɅ वो कोडोन होते हɇ, जो अमीनोएͧसल t-RNA को एÛटȣकोडोन èथल से यिुÊमत होकर, 
अमीनɉ अàल कȧ मदद से पेÜटाइड Įृंखला मɅ जुड़ जात ेहɇ। राइबोसोम सूêम फैÈĚȣ कȧ तरह काय[ 
करत ेहɇ। छोटȣ और बड़ी उपइकाई के जुड़ने से संæलेषण Ĥारàभ होता है, तथा इनके अलग होने 
से संæलेषण ĤͩĐया समाÜत होती है। DNA से RNA तथा RNA से Ĥोटȣन बनता है। Ĥोटȣन 
संæलेषण कȧ परूȣ ĤͩĐया का अÚययन करने के ͧलए tRNA, एमीनोएͧसल t-RNA ͧसÛथेटेज 
(Aminoacyl tRNA synthetase)तथा एमीनोएͧसल tRNA के संæलेषण का अÚययन आवæयक 
है| t-RNA आिÖवक Ēाहȣ (molecular adapter) कȧ तरह काय[ करता है, यह अमीनो अàल के 
साथ संलÊन हो जाता है। लगभग 50 ͪवͧभÛन Ĥकार t-RNA सͩĐय Ǿप से Ĥोटȣन संæलेषण मɅ 
भाग लेत ेहɇ। 

4.2 èथानाÛतरण RNA (Transfer RNA) : 
t-RNA कȧ संरचना ऐसी होती है, ͩक यह Ǔनàन तीन संरचनाओं को पहचानने के योÊय होता है - 
(i)अमीनो अàल (i)राइबोसोम तथा (iii) mRNA पर िèथत ͪवͧशçट कोडोन। यह RNA एक 
पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड है, िजसमɅ लगभग 75-79 ÛयिूÈलयोटाइड पाये जात ेहɇ, ये Ĥोटȣन संæलेषण मɅ 
Ēाहȣ अण ु(adapter mol..) कȧ तरह मह×वपणू[ भूͧमका Ĥदͧश[त करता है। tRNA संयोजक बÛध 
ɮवारा सàबिÛधत अमीनो अàल से एक ͪवͧशçट अनĐुम CCA ɮवारा 3' ͧसरे पर जुड़ता है। यह 
कॉàपलैÈस अमीनो एͧसल tRNAs कहलाता है, जो ͪवͧशçट अमीनो अàल को राइबोसोम तक 
पहु ँचाता है। tRNA कȧ संरचना Èलोवर पण[ (Clover leaf) के समान होती है, जो Ǔनàन ल¢ण 
Ĥदͧश[त करती है - 
(i) एक tRNA अण ुका मÚयवतȸ भाग एक Èलोवर पण[ के समान वͧलत Ǒदखता है, िजसमɅ 

Ǔनàन चार ɮͪवकुÖडͧलत भाग होते हɇ, िजनमɅ से तीन कुÖडͧलत भुजाओं मɅ से Ĥ×येक भुजा 
मɅ एक लूप (loop)भी होता है। चार ɮͪवकुÖडͧलत भुजाएँ Ǔनàन हɇ - (i) एÈसेÜटर / Ēाहȣ 
भुजा (Acceptor arm) इसके 3' ͧसरे पर CCA अनĐुम होता है, िजस पर अमीनोएͧसल 
ͧसÛथेटेज aminoacyl 
synthetase) एÛजाइम कȧ मदद से, ͪवͧशçट अमीनोअàल जुड़ जाता है। (ii) T&C भुजा, 
िजस tRNA राइबोसोम से बिÛधत होता है। (iii) एÛटȣकोडोन (Anticodon) भुजा, जो 
mRNA मɅ ͪवͧशçट कोडीन से ¢ार यÊुमन (base pairing) करती है। (iv)D भुजा अथवा 
DHU भजुा, जो अमीनो एͧसल ͧसÛथेटेज के साथ बÛध बनाती है। इसमɅ डाईहाइĜोयरूȣडीन 
(dihydrouridine) उपिèथत होता है| 
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T   C भुजा तथा एÛटȣकोडोन के बीच एक छोटȣ भुजा पाई जाती है, िजनमɅ 3-5 ¢ार 
पाये जात े हɇ वो Èलास-I tRNA तथा िजनमɅ 13-21 ¢ार पाये जात ेहɇ वो Èलारन-2 
tRNA कहलात ेहɇ। 

(ii) A:U तथा G : C अनपुात लगभग इकाई होत े हɇ, अथा[त ् tRNA मɅ भी DNA कȧ तरह 
ɮͪवकुÖडͧलत खÖड पया[Üत माğा मɅ बनत ेहɇ। 

(iii) सभी tRNA अणुओं कȧ ततृीयक संरचना होती है, इरा संरचना के èथायीकरण के ͧलए 
Mg++ आयन कȧ साÛġता मह×वपणू[ है। ये पीलȣ-ÛयिूÈलयोटाइड होते है, ͩकÛत ु इनकȧ 
संरचना व काय[ एÛजाइम के समान होत ेहै। 

(iv) Ĥ×येक tRNA अण ुके 5' सीमाÛत छोर पर Êवानीन 'G' और 3' ͧसरे पर "CCA'' अनĐुम 
होता है। अमीनो अàल को केवल 3' ͧसरे पर Ēहण करत ेहɇ जहा ँअनĐुम CCA अयिुÊमत 
(unpaired) रहता है। 

(v) यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ tRNA जीÛस का अनलेुखन RNA मɅ पॉलȣमरेज III के ɮवारा 
ͩकया जाता है। tRNA जीÛस के दो पथृक् Ĥमोटर èथल होत ेहɇ, िजÛहɅ A तथा B बॉÈस 
कहत े हɇ। जब RNA पॉलȣमरेज III (RNA-Polymerase III) एÛजाइम tRNA जीÛस कȧ 
पहचान करत ेहɇ, तब तक कम से कम दो अनलेुखनी कारक इन Ĥमोटर èथल कȧ ͪवͧशçट 
अनĐुम से जुड़ जात ेहɇ।  

 
ͬचğ 4.1 : 'tRNA कȧ संरचना कȧ बेͧसक योजना 
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4.3 Ĥोटȣन संæलेषण के ͪवͧभÛन चरण (Stages in Protein 
 Synthesis) :  
Ĥोटȣन संæलेषण Ǔनàन चरणɉ मɅ पणू[ होता है - 
(अ) अमीनो-अàल का सͩĐयण (Activation of Amino acid) 
(ब) अमीनो-अàल का tRNA पर èथानाÛतरण (Transfer of Amino acid to tRNA) 

(अ) अमीनो अàल का सͩĐयण (Activation of Amino acid) 
कोͧशकाġåय मɅ उपिèथत अमीनो अàलɉ का सͩĐयण, सͩĐय कारक एÛजाइम अमीनोएͧसल 
tRNA ͧसथेंटेज (aminoacyl tRNA) ɮवारा ͩकया जाता है। अमीनो अàल एव ंATP के मÚय 
अͧभͩĐया के फलèवǾप अमीनो एͧसल एडीनायलेट (aminoacyl adenylate) एव ं
पायरोफॉèफेट (PP) का Ǔनमा[ण होता है। अब एÛजाइम अमीनो एͧसल ͧसÛथेटेज के साथ 
अͧभͩĐया कर अमीनो एसाइल एडीनाइलेट एÛजाइम कॉàपलैÈस (aminoacyl adenylate 
enzyme complex) का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है। इस ĤͩĐया मɅ Mg+2 आयÛस कȧ 
उपिèथǓत आवæयक है। Ĥ×येक Ĥकार के अमीनो अàल के ͧलए अलग-अलग ͪवͧशçट 
अमीनोएͧसल एÛजाइम ĤयÈुत ͩकए जात ेहɇ। ATP के फॉèफेट समूह ɮवारा मÈुत ऊजा[ का 
अͬधकतर भाग अमीनोएͧसल-AMP कॉàपलैÈस ɮवारा अͬधĒǑहत कर ͧलया जाता है। यह 
कॉàपलैÈस अèथाई Ǿप से एÛजाइम से संयÈुत रहता है, इस अमीनोएͧसल AMP एÛजाइम 
कॉàपलैÈस को सͩĐय अमीनो अàल (Activated Amino Acid) कहत ेहɇ। 

 
ͬचğ 4.2 : अमीनो अàल का सͩĐयकरण 
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Ĥ×येक एÛजाइम, पहले अपने ͧलए ͪवशेष अमीनोअàल तथा ͩफर ͪवशेष Ĥकार के tRNA का 
चयन करता है। यह अमीनो अàल को 'tRNA' पर èथानाÛतǐरत करने मɅ मदद करत ेहɇ। एͧसल 
ͧसÛथेटेज एÛजाइम अमीनो अàल से तब तक संलÊन रहता है, जब तक ͩक इसके ͧलएtRNA का 
चयन नहȣ ंहोता। चयन के बाद यह एÛजाइम, अमीनो अàल को tRNA के अिÛतम एडीनाइͧलक 
अवशेष (adenylic residue) पर èथानाÛतǐरत कर देता है। 
(ब) अमीनो अàल का tRNA पर èथानाÛतरण (Transfer of Amino acids to tRNA) 
अनुͧ लͪपकरण के इस चरण मɅ सͩĐय अमीनɉ अàल (AA) के अण ुऐसे tRNA पर èथानाÛतǐरत 
होत ेहɇ, िजनका अणुभार कम होता है। Ĥ×येक अमीनो अàल के ͧलए ͪवͧशçट tRNA उपिèथत 
होता है। सͩĐय अमीनो अàल के tRNA पर èथानाÛतǐरत होने से AMP एव ं सͩĐयकारȣ 
एÛजाइम पथृक् हो जाते है, इसे Ǔनàन Ĥकार èपçट कर सकते हɇ - 

 
इस Ĥकार मुÈत एÛजाइम पनु: सͩĐय होकर दसूरे अमीनो अàल अण ुको tRNA के साथ संयÈुत 
कर सकता है। उपरोÈत ĤͩĐया मɅ एÛजाइम अमीनो एसाइल ͧमथेटेज एव ंMg++ आयनɉ कȧ 
उपिèथǓत आवæयक है। tRNA के ͪवͧशçट èथल tRNAजुड़ता है, Èयɉͩक mRNA के कोडोन का 
अनवुाद करने के ͧलए tRNA के अणुओं मɅ एÛटȣकोडोन (anticodon) उपिèथत होत ेहɇ। इसीͧलए 
tRNA को Ēाहक या अडेÜटर (adapter) अण ुभी कहत ेहै| 
(स) पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ǔनमा[ण (Formation of Polypeptide Chain) 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला सदैव ͧमͬथओनीन (methionine)से Ĥारàभ होती है। िजसे कोडोन 'AUG' के 
ɮवारा कोͫडत करत ेहɇ। 
(i) Įृंखला समारंभन (Chain Initiation) 
In Prokaryotes- ई कोलाई जीवाण ुमɅ दो तरह के tRNA-Met तथा tRNA-Met-F है, इनमɅ से 
tRNA-Met मɅ ͧमͬथओनीन का फॉͧम[लेशन नहȣ ं होता। इसीͧलए ई कोलाई मɅ ͧमͬथयोनीन को 
पहले अमीनो अàल के Ǿप मɅ ͧसरɉ पर ͪव¢ेͪपत tRNA-Met के ɮवारा ͩकया जाता है। जबͩक 
tRNA-Met बीच के èथलɉ पर हȣ अमीनो अàल का ͪव¢ेपण कर सकता है। 
कैàफर व सहयोͬगयɉ Kemfer et al., 1964) के अनसुार पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के समारंभन से 
पवू[ 705 राइबोसोम मɅ 50sतथा 30s कȧ दोनɉ उपइकाईया ँएक दसूरे से अलग रहती हɇ। Èयɉͩक 
अमीनो एसाइल tRNA 'तथा mRNA, 70s राइबोसोम के RNA' से सीधे (directly) नहȣ ंजुड़ 
सकत,े अथा[त ् पहले ये 30s के साथ जुड़त े हɇ। इस परूȣ ĤͩĐया मɅ 3 Ĥारंभन Ĥोटȣन कारक 
(initiating protein factors) Đमश: 1F-1, IF-2 व IF-3 उपिèथत होत े हɇ। ये कारक 30s 
उपइकाई के साथ ढȣले जुड़ ेहोते हɇ, इनके जुड़ने एव ंअलग होने का Đम ǓनरÛतर चलता रहता है। 
राइबोसोम कȧ 30s उपइकाई mRNA तथा tRNA-Met-F से जुड़ जाती है। यह mRNA के 5' 
ͧसरे पर जुड़कर इसके Ĥथम कोडोन AUG के साथ Ĥारàभन कॉàपलैÈस (30s-mRNA) का 
Ǔनमा[ण करता है। इस कॉàपलैÈस के साथ संलÊन होकर tRNA-Met-F एक और कॉàपलैÈस के 
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साथ संलÊन होकर tRNA-Met-F एक और कॉàपलैÈस ,30s-mRNA-Met F का Ǔनमा[ण करता 
है। 

 
ͬचğ 43 समारंभन संकुल का संगठन 

4.4 यूकेǐरयोǑटक जीवɉ मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभन 
(Initiation of Polypeptide Chain in Eukaryotes) :  

इनमɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभन Met-tRNAके ɮवारा होता है। इनमɅ भी Ĥोटȣन संæलेषण 
मɅ 30s राईबोसोम उपइकाई GTP के साथ संलÊन होकर तीन Ĥोटȣन कारकɉ IF-1, IF-2 तथा 
IF-3 के साथ ͧमलकर पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के Ǔनमा[ण मɅ भाग लेती है। इनके अलावा अमीनो 
एसाइल t-RNA Ēाहȣ èथल से जुड़ता है, जबͩक दाता èथल (Donar Site) से पेÜटाइड Įृंखला 
को बढ़ाने वाला t-RNA जुड़ता है। 
(ii) पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का दȣघȸकरण (Elongation of Polypeptide Chain,) 
इस समय राइबोसोम mRNA पर 5'-3' Ǒदशा मɅ गǓत करता है। यकेूǐरयोɪस मɅ 70s mRNA-F-
met-tRNA कॉàपलैÈस बन जाने के बाद पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला को लगातार बढ़ाने का काय[ 
सͩĐǓयत अमीनɉ अàलɉ के जुड़ने से होता है। जब दाता या पेÜटाइडल èथल (P-site) से F-met-
tRAM का जुड़ाव होता है, तो आवæयक ऊजा[ GTP से ĤाÜत होती है। परूȣ तरह सͩĐय ǐरÈत 
70s के A èथल पर दसूरा अमीनो एसाइल mRNA जुड़कर कॉàपलैÈस बनाता है। इसी समय 
कोͧशकाġåयी राइबोसोमल Ĥोटȣन भी अमीनो एसाइल-tRNA से जुड़ जात े हɇ, िजसे सुदȣघȸकरण 
कारक T(EF-T)भी कहत ेहɇ। यह कारक (EF-T) दो उपइकाईयɉ (i) EF-RTsएव(ंii) EF-RTu से 
बना होता है। यह कारक GTP साथ जुड़कर एक ͪवशेष कॉàपलैÈस EF-TU-GTP बनाता है तथा 
EF-TS को मुÈत भी कर देता है। इसके पæचात ्यह कॉàपलैÈस अमीनो एसाइल tRNA के साथ 
जड़ुकर EF-TU-GTP अमीनो एसाइल बनाता है, जो राइबोसोम के सͩĐय A-èथल से जुड़ता है। 
साथ हȣ GTP का जल अपघटन होता है, िजससे अकाब[Ǔनक फॉèफेट (Pi) तथा GDP का 
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Ǔनमा[ण होता है। इस ͩĐया के ͧलए एÛजाइम Ěांसलोकेज (translocase) कȧ उपिèथǓत आवæयक 
है। यह GDP (गआुनोसीन डाई-फॉèफेट), EF-TU-GDP के Ǿप मɅ राइबोसोम से मुÈत हो जाता 
है। इसके पæचात ् राइबोसोम mRNA कȧ 5'-3' Ǒदशा से अलग हो जाता है एव ं mRNA पर 
उपिèथत Ĥारàभन ǒबÛद ुपणू[Ǿप से èवतÛğ हो जाता है, एव ंदसूरे राइबोसोम से जड़ुने को तैयार 
रहत ेहɇ।  

 
ͬचğ 4.4 : जीवाण ु(असीमकेÛġकȧयɉ) मɅ दȣघȸकरण 

(iii) पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का समापन (Termination of Polypeptide Chain) 
जब कोͧशका मɅ Ĥोटȣन-संæलेषण पया[Üत माğा मɅ हो जाता है तथा Ĥोटȣन संæलेषण को रोकने कȧ 
आवæयकता होती है तो कोͧशका मɅ ͪवशेष संकेत देने वाले कोडोन Ǔनͧम[त होत ेहɇ। Įृंखला समापन 
संकेत को समझने के ͧलए ǐरलȣज कारक (R1,R2,R3) Ǔनͧम[त होत े हɇ। राइबोसोम से 
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पॉलȣपेÜटाइडल tRNA को मुÈत करने के ͧलए ये कारक िजàमेदार होते हɇ। R1 कारक UGA तथा 
UAA के ͧलए, R2 कारक UAA एव ंUGA के ͧलए ͪवͧशçट होत ेहɇ जबͩक R3 कारक UAA एव ं
AUG के ͧलए ͪवͧशçट होत ेहɇ। जब ये कारक राइबोसोम से बÛध बनाते हɇ, तो पेÜटाइल tRNA 
A èथल से P èथल पर èथानाÛतǐरत हो जात ेहɇ। 
एÛजाइम पेÜटाइडल Ěांसफरेज, पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के एèटर बÛध को अपघǑटत कर देता है। एक 
बार जब Įृंखला मुÈत हो जाती है, तो अंǓतम tRNA तथा mRNA राइबोसोम से अलग हो जाते 
हɇ। 70s राइबोसोम, 30s तथा 50s राइबोसोम कȧ दो उपइकाईयɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है। ये 
मुÈत राइबोसोम अगले चĐ मɅ Ĥवेश करने के ͧलए उपलÞध रहत ेहɇ। 

 
ͬचğ 4.5 : Ĥोटȣन संæलेषण का समापन 

4.5 पæच-अनुͧलͪपकरण ǾपाÛतरण (Post Translation 
Modification) : 
Ĥाथͧमक अनुͧ लͪपकरण उ×पाद (Ĥोटȣन) मɅ पणू[ काया[×मक ल¢णɉ को Ēहण करने के ͧलए हȣ 
पæच अनुͧ लͪपकरण ǾपाÛतरण कȧ आवæयकता होती है। 
(अ) फॉèफोǐरलȣकरण (Phosphorylation) 
संæलेͪषत Ĥोटȣन के कुछ अमीनो अàल का फॉèफोǐरͧलकरण होता है, जैसे सीरȣन, ͬĠयोनीन तथा 
टायरोसीन। यह ĤͩĐया एÛजाइम कȧ सͩĐयता को Ǔनयǒंğत करती है। यह एक उ×कमणीय 
(reversible) ĤͩĐया है। 
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(ब) एसाइͧलकरण (ACylation) 
कुछ Ĥोटȣन के NH2,-अंतèथ (terminal) ͧसरे का एसाइͧलकरण होता है। ऐसे एसीटाइल समूह 
Ĥोटȣन संæलेषण के पणू[ होने के पæचात ्संलÊन होत ेहɇ। 
(स) Êलाइकोसाइͧलकरण (Glycosylation) 
यह ĤͩĐया सभी यकेूǐरयोɪस मɅ पाई जाती है। Ĥोटȣन के साथ काबȾहाइĜेट के संलÊन होने कȧ 
ĤͩĐया Êलाइकोसाइͧलकरण (glycosylation) कहलाती है तथा ये Ĥोटȣन ÊलाइकोĤोटȣन कहलात े
हɇ। काबȾहाइĜेट कȧ उपिèथǓत Ĥोटȣन को सुरͯ¢त करती है। बिÛधत काबȾहाइĜेट, Ĥोटȣन कȧ 
ͪवलयशीलता (slolubility) को बढाता है। 
(द) डाइसãफाइड बÛध (Disulphide Linkage) 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के ɮͪवतीयक संरचना के èथायीकरण के ͧलए दो ͧसèटȣन (Cysteine) के 
बीच डाई सãफाइड बÛध, पॉलȣपेÜटाइड कȧ ɮͪवतीयक संरचना को èथाǓय×व Ĥदान करने के ͧलए 
एक मह×वपणू[ शिÈत Ĥदͧश[त करता है। ऐसे Ĥोटȣन िजनमɅ दो से Ïयादा ͧसèटȣन अवशेष 
(residue) हɉ, इनमɅ डाईसãफाइड बÛध का Ǔनमा[ण Ĥोटȣन कȧ सामाÛय संरचना तथा एÛजाइͧमक 
ͩĐया को बनाये रखने के ͧलए आवæयक होता है।  

बोध Ĥæन 
1. अनुवाǑदकरण के Ĥमुख चरण ͧलͨखए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
2. यूकेǐरयोɪस मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के Ĥारàभन के ͧलए उ×तरदायी कारकɉ के 

नाम ͧलͨखए। 
.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  

3. टȣ.आर.एन.ए. कȧ संरचना ͩकसके समान है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
4. Êलाइकोसाइͧलकरण कȧ ĤͩĐया Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
5. डालसãफाइड बÛध कȧ Èया उपयोͬगता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  

4.6 Ĥोटȣन Ĥवरण (Protein Sorting) : 
एक कोͧशका मɅ Ĥोटȣन को उसके लêय तक पहु ँचाने कȧ ĤͩĐया Ĥोटȣन Ĥवरण (Protein 
Sorting) अथवा Ĥोटȣन पथृÈकरण (Protein seggregation) अथवा Ĥोटȣन Ěेͩफͩकंग (Protein 
traficking) कहलाती है। कोͧशका मɅ कई हजार Ĥोटȣन अणओंु का संæलेषण मुÈत अथवा ͨझãलȣ 
अèतǐरत राइबोसोम के ɮवारा ͩकया जाता है। Ĥोटȣन Ĥवरण ĤͩĐया मɅ दो कोͧशकांग मह×वपणू[ हɇ 
- (अ) अÛत: Ĥदåयी जाͧलका (endoplasmic reticulum) एव ं(ब) गॉãलȣ काय (golgi body)। 
अÛतःĤदåयी जाͧलका कȧ गहुा (lumen) मɅ पæच अनवुाǑदकरण (Post translation) के पæचात ्
Ĥारिàभक Ĥोटȣन ǾपाÛतरण (intial modification) कȧ ĤͩĐया सàपÛन होती है। इसके पæचात ्
गॉãलȣ काय ɮवारा Ĥोटȣन Ǔनिæचत èथल तक पहु ँचाये जात ेहɇ। 
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Ĥोटȣन अंǓतम उ×पाद के Ǿप मɅ (èğͪवत Ĥोटȣन) कोͧशका के अÛत: कोͧशकȧय भागɉ को Ĥदान 
कर Ǒदए जात े हɇ, जैसे ÛयिूÈलयोÜलाÏम परॉÈसीसोàस माइटोकॉिÖĜया, ÈलोरोÜलाèट, इ×याǑद। 
èğͪवत Ĥोटȣन कोͧशकांगɉ अथवा इन कोͧशकांगɉ कȧ ͨझãलȣ के साथ समाकͧलत हो जात े हɇ। 
अÛतःकोͧशकȧय Ĥोटȣन Ĥवरण, पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के ͪवशषे अनĐुमɉ के Ǿप मɅ होता है। Ĥोटȣन 
का èथानाÛतरण एकाÛतǐरत Ǿप मɅ अनलेुखन (translation) के समय तथा अनलेुखन के पæचात ्
Ĥोटȣन संæलेषण के पणू[ होने पर सàपÛन होता है। नवसंæलेͪषत Ĥोटȣन (newly synthesized 
protein) मɅ ͪवͧशçट अनĐुम उपिèथत होते है, जो Ĥोटȣन को उसके अंǓतम उ×पाद के Ǿप मɅ 
पǐरवǓत[त करत ेहै, ये तीन अनĐुम Ǔनàन हɇ -  
1. ͧसÊनल पेÜटाइɬस (Singal peptides) - ये èğͪवत Ĥोटȣन के ͧलए मह×वपणू[ हɇ। 
2. èटॉप-Ěांसफर पेÜटाइɬस (Stop transfer peptides) - ये Ĥोटȣन को कोͧशका ͨझãलȣ के 

साथ समाकͧलत करने के ͧलए आवæयक है। 
3. Ĥवरण अनĐुम (Sorting sequences) - ये पæच-अनलेुखन (post-translational) 

èथानाÛतरण को Ǔनधा[ǐरत करती है। 

 
ͬचğ 4.6 Ĥोटȣन Ĥवरण कȧ ͩĐयाͪवͬध 

4.6.1 Ĥोटȣन Ĥवरण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Machanism of protein Sorting) 

Ĥोटȣन को अपने Ǔनधा[ǐरत लêय तक पहु ँचने के ͧलए, सàबिÛधत कोͧशकांग कȧ कोͧशका ͨझãलȣ 
ɮवारा èथानाÛतǐरत होना होगा। सह-अनलेुखनी (Co-translational) तथा पæच-अनलेुखनी (post-
trnaslational) दोनɉ हȣ Ĥकार के èथानाÛतरण (translocation) मɅ ͧसÊनल अनĐुम (signal 
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sequence) के Ēाहȣ (receptors) ɮवारा सàबिÛधत ͧसÊनल (signal) कȧ पहचान कȧ जाती है। 
त×पæचात ्Ĥोटȣन, कोͧशकांगɉ मɅ èथानाÛतǐरत होता है एव ंͧसÊनल पेÜटाइड का ͪवदलन Ĥोटȣन के 
N टͧम[नल पर ͧसÊनल पेÜटाइडेज (signal peptide) ɮवारा होता है एव ंĤोटȣन अपने डोमेन 
(domain) के ͩĐया×मक èवǾप के आधार पर ɮͪवतीयक सरंचना (secondary structure) ĤाÜत 
करता है।  

4.7 Ĥोटȣन वलन (Protein folding) 
कोͧशका मɅ आनवुांͧशक सचूनाओं का Ĥवाह अनलेुखन ɮवारा समाÜत होता है। िजसके फलèवǾप 
डी.एन.ए. के ÛयिूÈलयोटाइड का अनĐुम अमीनो अàल कȧ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के अनĐुम मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है। पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के बनने का अथ[ ये नहȣ ं है, ͩक उससे ͩĐया×मक 
Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण हो जायेगा। 
अमीनɉ अàल कȧ रेखीय Įृंखला कȧ अपे¢ा ͩĐया×मक Ĥोटȣन कȧ संरचना अͬधक जǑटल होती है। 
अमीनो अàल से सͩĐय एÛजाइम तथा दसूरे Ĥोटȣन के Ǔनमा[ण के ͧलए पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का 
ǒğͪवमीय संगठन आवæयक है। Ĥोटȣन कȧ ǒğͪवमीय संरचना का अथ[ उसकȧ ततृीयक (tertiary) 
संरचना से होता है। यɮयͪप Ĥोटȣन कȧ ɮͪवतीयक संरचना तो पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के वलन 
(folding) एव ं अÛत: आिÖवक आबÛधनɉ ɮवारा ĤाÜत होती है, ͩकÛत ु ततृीयक संरचना का 
èथायीकरण (stabilization) अमीनɉ अàलɉ कȧ पाæव[ Įृंखलाओं के ɮवारा होता है। Ĥोटȣन कȧ 
ǒğͪवमीय संरचना, ͪवशेष Ǿप से एÛजाइम के ͧलए ͪवͧशçट सͩĐयता èथलɉ (sites of specific 
activity) का Ǔनमा[ण करती है। Ĥोटȣन कȧ ततृीयक संरचना मɅ पǐरवत[न माğ से एÛजाइम कȧ 
ͪवͧशçट सͩĐयता समाÜत हो जाती है। 
Ĥोटȣन वलन एक èव: संगǑठत (self-assembly) ĤͩĐया है, िजसके ͧलए अǓतǐरÈत कोͧशकȧय 
कारकɉ कȧ आवæयकता नहȣ ं होती। यह ĤͩĐया सव[Ĥथम ͩĐिæचयन एनͩफÛसन (Christian 
Anfinsen) ने ĤǓतपाǑदत कȧ। कोͧशका मɅ Ĥोटȣन के उपयÈुत वलन के ͧलए कुछ अǓतǐरÈत 
Ĥोटȣन सहायक होत ेहɇ। ऐसे ĤोटȣÛस को आिÖवक "चैपरोÛस" (Chaperones) कहत ेहɇ। चैपरोन 
एक Ĥोटȣन (ÛयिूÈलयोÜलािèमन) है, जो ÛयिूÈलयोसोम के एकğीकरण/संयोजन के ͧलए आवæयक 
है। ÛयिूÈलयोÜलािèमन, Ǒहèटोन के साथ बिÛधत होकर, Ǒहèटोन को ÛयिूÈलयोसोम से जोड़ती है। 
चैपरोÛस उगेरक कȧ तरह, कॉàपलैÈस के साथ बिÛधत हु ए बगरै ÛयिूÈलयोसोम - जǑटल का 
Ǔनमा[ण करत ेहै। चैपरोÛस पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के वलन के ͧलए आवæयक सचूना Ĥसाǐरत नहȣ ं
करत,े बिãक इनकȧ उपिèथǓत से Ĥोटȣन वलन के ͧलए आवæयक èव: संगǑठत ĤͩĐया उ×पेǐरत 
होती है। चैपरोÛस के बधंन से अवͧलत पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का िèथरȣकरण (stabilization) होता 
है, िजससे पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला सहȣ Ǿप मɅ ͪवÛयाͧसत हो जाती है। 
बहु त से ĤोटȣÛस मɅ  -हैͧलÈस तथा   -शीɪस पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के लूप से जुड़कर एक 
जǑटल ÊलोÞयलूर (globular) संरचना बनात े हɇ, िजÛहɅ डोमेन (domain) कहत े हɇ। ये ततृीयक 
संरचना कȧ इकाई बनात ेहɇ। लघĤुोटȣन जैसे राइबोÛयिूÈलएज अथवा मायोÊलोǒबन मɅ केवल एक 
डोमेन होता है। जबͩक वहृत ्Ĥोटȣन मɅ बहु त से डोमेन आपस मɅ जुड़ ेहोत ेहɇ। ततृीयक संरचना मɅ 
हाइĜोफोǒबक अमीनो अàल Ĥोटȣन कȧ भीतरȣ भाग मɅ जबͩक हाइĜोͩफͧलक अमीनो अàल Ĥोटȣन 
कȧ सतह पर िèथत होते हɇ, जहा ँसे वह जल के साथ अÛयोÛय ͩĐया Ĥदͧश[त कर सकत ेहɇ। 
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ͬचğ 47. अनलेुखन के दौरान पपैरोÛस कȧ सͩĐयता 

बोध Ĥæन 
6. चैपरोÛस  Èया हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
7. Ĥोटȣन वलन Èयɉ आवæयक है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. .  
8. Ĥोटȣन Ĥवरण से सàबिÛधत कोͧशकांग के नाम ͧलͨखए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
9. Ĥवरण अनुĐम का Èया काय[ होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  

4.8 सारांश (Summary) 
Ĥोटȣन संæलेषण मɅ तीन Ĥकार के RNA भाग लेत ेहɇ। Ĥोकेǐरयोɪस कȧ अपे¢ा यकेूǐरयोɪस मɅ 
mRNA अण ु अͬधक èथायी होते हɇ। mRNA मɅ Ĥारàभक कोडोन (initiator codon) तथा 
समापन कोडोन (termination codon) दोनɉ होते हɇ। tRNA मɅ चार भुजाएँ होती है, यह 
ɮͪवतीयक तथा ततृीयक सरंचना Ĥदͧश[त करता है। tRNA जीÛस का अनलेुखन RNA पॉलȣमरेज 
III के ɮवारा होता है। 
अनुͧ लͪपकरण कȧ शुǾआत अमीनो अàल कȧ सͩĐयता से होती है, यह एक एÛजाइमी ĤͩĐया है। 
सͩĐय 20 अमीनो अàल अपने-अपने सàबिÛधत tRNA के साथ संलÊन हो जात ेहɇ। साथ हȣ 
राइबोसोम 30s) mRNA Įृंखला से संयोिजत हो जाता है। इसके पæचात ्अमीनोएसाइल tRNA 
पेÜटाइडल èथल से बÛध बनाता है। तभी इस èथल पर 50s राइबोसोम åयाÜत हो जाता है तथा 
बहु त से Ĥारàभक अण ु (IF1,IF2, IF3) 30s उपइकाई से जुड़ जाते हɇ। यह अवèथा िजसमɅ 
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राइबोसोम mRNA, tRNA तथा Ĥारàभक कारक साथ संयोिजत होते हɇ, अनुͧ लͪपकरण संयोजन 
(translational assembly) कहलाता है। 
Įृंखला दȣघȸकरण ĤͩĐया मɅ राइबोसोम कȧ उपइकाई तथा अमीनो-एसाइल tRNA, Ēाहȣ èथल 
(aceptor site) पर बÛध बनात ेहɇ। P -èथल पर Ĥारàभक कोडोन का पेÜटाइल- tRNA बिÛधत 
होता है। पहला पेÜटाइड बÛध उन अमीनो अàल के बीच बनता है जो P और A èथल के बीच 
िèथत होते हɇ। Ěांसलोकेशन (translocation) के दौरान राइबोसोम mRNA कȧ परूȣ लàबाई मɅ 
गǓत करता है। A -èथल पर लगातार अमीनो अàल का संयोजन होता है, पेÜटाइड बÛध का 
Ǔनमा[ण होता है, िजससे पेÜटाइड Įृंखला का दȣघȸकरण होता है। mRNA पर जब राइबोसोम 
समापन कोडोन तक पहु ँचता है, तो Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ĤͩĐया Ǿक जाती है। इसके पæचात ्
Ĥोटȣन Įृंखला मɅ पæच अनुͧ लͪपकरण ǾपाÛतरण होत ेहɇ, जैसे - फॉèफोǐरͧलकरण, एसाइͧलकरण 
Êलाइकोसाइͧलकरण तथा डाई-सãफाइड बÛध का Ǔनमा[ण। 
अमीनो अàल कȧ रेखीय Įृंखला कȧ अपे¢ा ͩĐया×मक Ĥोटȣन कȧ संरचना अͬधक जǑटल होती है। 
अमीनो अàल से सͩĐय एÛजाइम तथा दसूरे Ĥोटȣन के Ǔनमा[ण के ͧलए पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का 
ǒğͪवमीय संगठन आवæयक है। Ĥोटȣन वलन एक èव: संगǑठत ĤͩĐया है, िजसके ͧलए अǓतǐरÈत 
कोͧशकȧय कारकɉ कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती। कोͧशका मɅ Ĥोटȣन के उपयÈुत वलन के ͧलए कुछ 
अǓतǐरÈत Ĥोटȣन सहायक होत े हɇ, ऐसे ĤोटȣÛस को आिÖवक 'चैपरोÛस' कहत े हɇ। चैपरोÛस के 
बधंन से अवͧलत पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का िèथǐरकरण होता है, िजससे पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला सहȣ 
Ǿप मɅ ͪवÛयाͧसत हो जाती है। 

4.9 शÞदावलȣ (Glossary):  
1. Ĥोटȣन Ĥवरण Protein Sorting 
2. Ĥोटȣन वलन Protein Folding 

4.10 संदभ[ Ēंथ (Reference books) : 
1. जेनेǑटÈस - पी. के. गÜुता  
2. दȣ सलै (ए मॉलȣÈयलूर एĤोच) - Ïयॉफरȣ एम. कूपर 
3. सैल एÖड मॉलȣÈयलूर बायलॉजी - डी. रॉबǑट[स 
4.  बायोटेÈनोलॉजी-3 - एस. महेश 

4.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. अनवुाǑदकरण के मुÉय चरण Ǔनàन हɇ –  

(अ) अमीनो अàल का सͩĐयकरण 
(ब) अमीनो अàल का t-RNA पर èथानाÛतरण 
(स) पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ǔनमा[ण 

2. यकेूǐरयोɪस मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के Ĥारàभन के ͧलए तीन Ĥोटȣन कारक IF-1, IF-2 तथा 
IF-3 उ×तरदायी होत ेहɇ। 

3. Èलोवर पण[ के समान। 
4. Ĥोटȣन के साथ काबȾहाइĜेट का संलÊन होना। 
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5. Ĥोटȣन संरचना को èथाǓय×व Ĥदान करने के ͧलए डाइसãफाइड बÛध आवæयक है। 
6. Ĥोटȣन (ÛयिूÈलयोÜलािèमन) 
7. Ĥोटȣन को ͩĐया×मक Ĥोटȣन मɅ ǾपाÛतǐरत करने के ͧलए Ĥोटȣन वलन आवæयक है। 
8. अÛतःĤदåयी जाͧलका तथा गॉãलȣ काय। 
9. पæच अनलेुखनी èथानाÛतरण को Ǔनधा[ǐरत करता है। 

4.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) :  
1. Ĥोकेǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन संæलेषण के ͪवͧभÛन चरणɉ का वण[न कȧिजए। 
2. Ĥोकेǐरयोɪस तथा यकेूǐरयोɪस मɅ अनवुाǑदकरण ĤͩĐया का तुलना×मक वण[न कȧिजए। 
3. ǑटÜपणी 

(अ) Ĥोटȣन वलन 
(ब) Ĥोटȣन वलन 
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इकाई 5  
असीमकेÛġकȧयɉ व समीमकेÛġकȧयɉ मɅ जीन अͧभåयिÈत 

Ǔनयमन 
REGULATION OF GENE EXPRESSION IN 
PROKARYOTENS AND EUKARYOTES 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 Ĥोकेǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन 

5.2.1 जीन अͧभåयिÈत Ĥेरण एव ंदमन 
5.3 ओपेरॉन मॉडल 

5.3.1 Ĥचालक ओपेरॉन 
5.3.2 दमनकारȣ ओपेरॉन 

5.4 Lac ओपेरॉन 
5.4.1 Lac ओपेरॉन के मुÉय घटक  
5.4.2 Lac ओपेरॉन का धना×मक Ǔनयमन  

5.5 Trp ओपेरॉन 
5.5.1 Trp ओपेरॉन का Ǔनयğंण 

5.6 यकेूǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन 
5.6.1 डेͪवडसन-ǒĦटन जीन बटैरȣ मॉडल 

5.7 यीèट मɅ गलेैÈटोज Ǔनयमन 
5.8 Ûयरूोèपोरा मɅ जीन Ǔनयमन 
5.9 RNA संपादन ɮवारा Ǔनयमन 
5.10 mRNA èथाǓय×व ɮवारा Ǔनयमन 
5.11 DNA-ͧमथाइलȣकरण ɮवारा Ǔनयमन 
5.12 DNA-हाइपोͧमथाइलȣकरण 
5.13 साराशं 
5.14 शÞदावलȣ 
5.15 संदभ[ ĒÛथ 
5.16 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.17 अßयासाथ[ Ĥæन  
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5.0 उƧेæय (Objective) :  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप ͩकसी भी कोͧशका मɅ जीन अͧभåयिÈत के Ǔनयमन को 
समझ पाएगɅ। ͩकसी भी कोͧशका मɅ काय[ ͪवशेष हेत ुसàबिÛधत Ĥोटȣन के संæलेषण का Ĥारàभ 
और संæलेषण को समाÜत करने कȧ ͩĐयाͪवͬध समझ पाएगɅ।  

5.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
सभी जीͪवत कोͧशकाओं मɅ जीन Ǔनयमन (regulation of gene) एक अƫतु ĤͩĐया है। 
आिÖवक जीव ͪव£ान (molecular biology) मɅ जीन को अͧभĤेǐरत (induce) या दमन 
(repression) करके एÛजाइम कȧ उ×पि×त का अÚययन ͩकया जाता है। दसूरȣ ओर जीन को 
ǓनिçĐय कर Ĥोटȣन संæलेषण मɅ अनलेुखन (Transcription) एव ंअनुͧ लͪपकरण अथवा अनवुाद 
(Translation) ĤͩĐयाओं को भी ǓनिçĐय ͩकया जा सकता है। इस तरह ͪवͧभÛन जीÛस के 
ɮवारा ͩकसी उपापचयी पǐरपथ कȧ अͧभͩĐयाओं के Ǔनयğंण को जीन Ǔनयमन (Gene 
regulation) कहत ेहɇ। जीन कȧ अͧभåयिÈत का यह Ǔनयमन, ĤोकेǐरयोǑटक एव ंयकेूǐरयोǑटक 
सजीवɉ मɅ अलग-अलग चरणɉ ɮवारा Ĥदͧश[त होता है।  

5.2 Ĥोकेǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन (Prokaryotic Gene 
Regulation) : 

सूêमजीवी हर Ĥकार के वातावरण मɅ जीͪवत रहने कȧ ¢मता रखत ेहɇ। इिæचǐरͧशͬचया कोलाई 
(Escherichia coli) ऐसा हȣ जीवाण ु है जो अपने लघ ुजीवन काल को ͪवͧभÛन Ĥकार के 
वातावरण मɅ रहने के ͧलए अनकूुͧलत करता है। इसकȧ उपिèथǓत èतनधाǐरयɉ के इंटेèटाइनल 
ĚेÈट, गÛदे पानी, नǑदयɉ तथा झरनɉ मɅ ǐरपोट[ कȧ गई है। कुछ जीव अपने आपको अǓत ऊçण 
और अǓत शीत वातावरण के ͧलए अनकूुͧलत कर लेत ेहɇ। अथा[त ्बहु त से सूêमजीवी ऐसे हɇ, जो 
अपने जीवनयापन के तरȣके को अपने चारɉ ओर के वातावरण के अनसुार ढाल लेते हɇ। 
जब जीवाण ुͪवͧभÛन वातावरणीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ Ĥवेश करता है, जो वहा ँĤ×येक इकोलोिजकल 
Ǔनक (Ecological niche) के ɮवारा काब[Ǔनक अण ुऊजा[ अण ुके Ǿप मɅ Ĥदान ͩकए जाते हɇ. 
और इन अणुओं को जीवाण ुनये पɮय मॉलȣÈयलू fuel molecule) के Ǿप मɅ काम मɅ लेता 
है, िजसके ͧलए उसे जीन अͧभåयिÈत को पǐरवǓत[त करना पड़ता है। अथा[त ्सभी सूêमजीͪवयɉ 
मɅ इन अनकूुलताओं को åयाÜत करने के ͧलए अपने ͪवͧशçट जीन को िèवच ऑन (Switch 
on) तथा िèवच ऑफ (Switch off) करने कȧ ¢मता होनी चाǑहए। जब जीवाण ुको तुरÛत 
ͩकसी उ×पाद (product) कȧ आवæयकता है तो वह तुरÛत िèवच ऑन कर लेता है और जब 
उ×पाद कȧ आवæयकता नहȣ ंहै तो वह अपने जीन समुÍचय को िèवच ऑफ कर सकता है और 
इस Ĥकार जीन अͧभåयिÈत को Ǔनयͧमत कर कोͧशकȧय-ऊजा[ को नçट होने से बचाया जा 
सकता है, Èयɉͩक अनलेुखन (Transcription) और अनुͧ लͪपकरण (Translation) दोनɉ 
ĤͩĐयाओं मɅ काफȧ माğा मɅ ऊजा[ का उपयोग होता है। जीवाण ुके ɮवारा इस बची हु ई ऊजा[ का 
उपयोग दसूरे आवæयक उ×पाद के संæलेषण मɅ कर उसकȧ वृͪ ƨ को बढ़ाया जा सकता है। 
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Ĥोकेǐरयोɪस मɅ जीन अͧभåयिÈत को Ǔनàन ĤͩĐयाओं मɅ Ǔनयͧमत ͩकया जा सकता है - 
ĚांसͩĐÜशन, mRNA- Ĥोसेͧसगं, Ěांसलेशन तथा एंजाइम फंÈशन। 

5.2.1 जीन अͧभåयिÈत Ĥेरण एव ं दमन (Induction and Repression of Gene 
Expression) : 

ई. कोलाई (E. Coli) तथा अÛय जीवाण ुͩकसी भी काबȾहाइĜेट जैसे Êलूकोज, गलेैÈटोस अथवा 
लैÈटोस (काब[न İोत के Ǿप मɅ) कȧ उपिèथǓत मɅ वृͪ ƨ करत ेहɇ। यह शक[ रा, एÛजाइम  -
गलेैÈटोसाइडेज ( -galactosidase) के Ǔनमा[ण को अͧभĤेǐरत करती है, Èयɉͩक इन शक[ रा 
कȧ उपिèथǓत माğ से हȣ  -गलेैÈटोसाइडेज का संæलेषण तेजी से होने लगता है। अत: ऐसे 
रासायǓनक पदाथ[ जो एÛजाइम के Ǔनमा[ण को Ĥेǐरत करत ेहɇ, Ĥेरक पदाथ[ (Inducer) एव ंवह 
ĤͩĐया िजसके ɮवारा एÛजाइम कȧ उ×पि×त अͧभĤेǐरत होती है, उसे Ĥेरण (Induction) कहत े
हɇ। वो जीन िजनकȧ अͧभåयिÈत को Ǔनयͧमत ͩकया जा सकता है, उÛहɅ Ĥचालक जीन 
(inducilble gene) कहत ेहɇ। यǑद जीन उ×पाद कोई एÛजाइम हɇ, तो इÛहɅ Ĥचालक एÛजाइम 
(inducible enzyme) कहत ेहɇ। 
जीवाÖवीय कोͧशकाओं मɅ कुछ ऐसे पदाथ[ भी होत ेहɇ, िजनकȧ उपिèथǓत माğ से ͩकसी एÛजाइम 
का संæलेषण Ǿक जाता है, इÛहɅ दमनकर (repressor) कहत ेहɇ। उदाहरण के ͧलए ई. कोलाई. 
कोͧशकाओं मɅ ऐसे जीन होत े हɇ जो ǑĚÜटोफेन (tryptophan) अमीनो अàल के संæलेषण के 
ͧलए उ×तरदायी होते हɇ। माÚयम मɅ इस अमीनो अàल कȧ अनपुिèथǓत मɅ ये जीन आवæयक 
ǑĚÜटोफेन का संæलेषण करत ेहɇ। यǑद ई. कोलाई को ऐसे माÚयम मɅ रखɅ िजसमɅ यह अमीनो 
अàल पया[Üत माğा मɅ उपिèथत हो तब लगातार इस अमीनो अàल का संæलेषण एक åयथ[ 
ĤͩĐया है। इसͧलए जैसे हȣ जीÛस को यह £ान होता है, ͩक माÚयम मɅ ǑĚÜटोफेन उपिèथत है, 
तो इसका संæलेषण तुरÛत रोक Ǒदया जाता है। इस Ĥकार ͩकसी जीन कȧ अͧभåयिÈत का बदं 
होना, दमन (repression) कहलाता है। 

5.3 ओपेरॉन मॉडल (The Operon Model) : 
ई. कोलाई जीन अͧभåयिÈत के Ĥेरण एव ंदमन का अÚययन कर, जैकब एव ंमोनाड ने (Jacob 
and Monad) ओपेरॉन मॉडल Ĥèतुत ͩकया। ई. कोलाई ओपेरॉन मॉडल Ĥमुखत: एÛजाइम  -
गलेैÈटोसाइडेज के सæंलेषण पर आधाǐरत है। यह एÛजाइम लैÈटोस शक[ रा का ͪवघटन Êलूकोज 
एव ंगलेैÈटोस मɅ करता है। जीवाण ुमɅ ओपेरॉन एक इकाई कȧ तरह काय[ करता है, िजसमɅ 
संरचना×मक जीन (Structural gene), Ĥचालक जीन (Operator gene) तथा Ĥवध[क जीन 
(Promoter gene) उपिèथत होत ेहɇ। 
ओपेरॉन के घटक (Components of operon) 
(अ) संरचना×मक जीन (Structural gene) 
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ये एक या अͬधक जीÛस का समुÍचय होता है, जो एÛजाइम के ͧलए ͪवͧशçट होत ेहɇ तथा 
Ĥोटȣन के ͧलए कोड करत े है। ये जीÛस èथायी RNA अथवा mRNA के संæलेषण के ͧलए 
सूचनाऐं Ĥसाǐरत करत ेहɇ। 
(ब) Ǔनयामक जीन (Regulatory gene) 
यह जीन Ĥमोटर जीन के पहले उपिèथत होती हɇ तथा इनका काय[ संरचना×मक जीÛस को 
Ǔनयǒंğत करने का है। इनके ɮवारा दमनकारȣ (repressor) पदाथ[ उ×पÛन ͩकए जाते हɇ, इन 
Ĥोटȣन पदाथȾ को ''।'' gene भी कहत ेहɇ।  
अथा[त ्यह जीन एÛजाइमी Ĥोटȣनɉ कȧ संरचना का Ǔनधा[रण न करके ओपेरॉन के अÛय घटकɉ 
जैसे संरचना×मक व Ĥमोटर जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत का Ǔनयमन (regulation) करते है। 
(स) ऑपरेटर जीन (operator gene) 
यह जीन संरचना×मक जीन के पास उपिèथत होती है। यह जीन अनलेुखन ͩĐया का दमन 
(repression) करता है, एव ंसंरचना×मक जीन पर ऋणा×मक Ǔनयğंण (negative control) 
करता है। 
(द) Ĥमोटर जीन (Promoter gene)  
यह ऑपरेटर जीन के आगे पाया जाने वाला ओपेरॉन का ͪवͧशçट भाग है, इस èथान से हȣ 
एÛजाइम mRNA पॉलȣमरेज जुड़ा रहता है। यह Ĥोटȣन Ǔनमा[ण नहȣ ंकरता, बिãक पॉलȣमरेज 
कȧ उपिèथǓत मɅ यह संरचना×मक जीनɉ के अनलेुखन का Ĥारàभन (initiation) करता है। 
ͪĤÞनोऊ (Pribnow, 1975) के अनसुार इस जीन के तीन मह×वपणू[ èथल हɇ - (1) अͧभ£ान 
Đम (Recognition sites), (2) बÛधक Đम (Binding sites) तथा (3) m-RNA Ĥारàभक 
èथल (m-RNA initiation) 

5.3.1 Ĥचालक ओपेरॉन (Inducible Operon) 

ऑपरेटर के साथ दमनकारȣ Ĥोटȣन के जुड़ने पर अनलेुखन Ǿक जाता है। Ĥचालक ओपेरॉन मɅ 
मुÈत दमनकारȣ Ĥोटȣन, ऑपरेटर से जुड़कर, संरचना×मक जीन का अनलेुखन ͩĐया को िèवच 
ऑफ कर देता है। जब Ĥेरक अण ु 
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ͬचğ 5.1 : ओपेरॉन का Ĥेरण 

(inducer molecule) उपिèथत हो, तो यह DNA पर ǐरĤेसर के साथ बिÛधत हो जात ेहɇ। 
इस Ĥकार से बÛधन के पæचात ्शीē हȣ दमनकारȣ, ऑपरेटर से अलग हो जाता है। एक बार 
ǐरĤेसर-इएनɬयसूर कॉàपलैÈस बनने के पæचात ् ये ऑपरेटर के साथ जुड़ े नहȣ ं रह सकत।े 
ओपेरॉन मɅ Ĥेरक (inducer) का संलÊन होना, संरचना×मक जीन के अनलेुखन को Ĥारàभ 
करता है। Ǔनयामक जीन (regulatory gene) के अनलेुखन को, दमनकारȣ अण ुऑपरेटर के 
साथ जुड़कर Ǔनयǒंğत करता है। इस ĤͩĐया का Ǔनधा[रण Ĥभावी अण ु(effector molecule) 
कȧ उपिèथǓत अथवा अनपुिèथǓत से होता है। Ĥभावी अण ुके Ǿप मɅ अमीनो अàल तथा शक[ रा 
उपिèथत होत ेहै। Ĥभावी अण ुके Ǿप मɅ अमीनो अàल तथा शक[ रा उपिèथत होते हɇ। Ĥचालक 
ओपेरॉन मɅ, Ĥेरक अण ुदमनकारȣ के साथ बिÛधत होकर ओपेरॉन को Ĥेǐरत कर सकत ेहɇ। 

5.3.2 दमनकारȣ ओपेरॉन (Repressable Operon) 

इस ओपेरॉन मɅ अकेला दमनकारȣ, ऑपरेटर के साथ नहȣ ंजुड़ता। लेͩकन Ĥभावी अण ुके साथ 
दमनकारȣ कॉàपलैÈस (repressor complex) बनाकर, ऑपरेटर से जुड़ सकता है। इस Ĥकार 
इस ओपेरॉन मɅ, संरचना×मक जीन का अनलेुखन Ĥभावी अण ु (effector molecule) कȧ 
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अनपुिèथǓत मɅ शुǾ (switch on) होता है तथा Ĥभावी अण ुकȧ उपिèथǓत मɅ समाÜत (switch 
off) होता है। 
सामाÛयतया Ĥभावी अण ुकȧ उपिèथǓत मɅ दमनकारȣ, ऑपरेटर के साथ संलÊन होता है। इसकȧ 
अनपुिèथǓत मɅ ऑपरेटर मुÈत Ǿप से, RNA पॉलȣमरेज को Ĥमोटर के साथ बंͬ धत होने देता है 
तथा संरचना×मक जीन का अनलेुखन Ĥारàभ हो जाता है। जब सह-दमनकारȣ (Co-repressor) 
को शाͧमल करत ेहɇ, तो यह दमनकारȣ के साथ एक कॉàपलैÈस बनाता है। यह दमनकारȣ-सह 
दमनकारȣ कॉàपलैÈस ऑपरेटर के साथ संलÊन होकर RNA'-पॉलȣमरेज को Ĥमोटर के साथ 
जुड़ने से रोकत ेहɇ, िजससे तीनɉ संरचना×मक जीन का अनलेुखन Ǿक जाता है।  

 
ͬचğ 5.2 : दमनकारȣ ओपेरॉन 

5.4 Lac ओपेरॉन (The Lac Operon) : 
सव[Ĥथम अÚययन ͩकया गया यह पहला ओपेरॉन है, जो ͪपछले दो दशकɉ से शोध का ͪवषय 
बना हुआ है। जैकब तथा मोनाड (Jacob and Monad) ɮवारा जो ओपेरॉन मॉडल Ĥèतुत 
ͩकया गया, वह ई.कोलाई. के Lac ओपेरॉन पर हȣ आधाǐरत था। ई. कोलाई. जीवाण ुमɅ लगभग 
3000 Ĥोटȣन कोͫडगं जीÛस होत े हɇ। Lac ओपेरॉन से सàबंͬ धत कोͫडगं जीÛस होते हɇ जो 
संवध[क माÚयम से लैÈटोस का उपयोग करत ेहɇ। इसके ऋणा×मक Ǔनयमन के ͧलए ई. कोलाई. 
कोͧशकाओं मɅ लैÈटोस (lactose) डालने पर एÛजाइम संæलेषण हजारɉ गनुा बढ़ जाता है। 
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सबèĚेट मॉͧलÈयलू Ĥेरक कȧ तरह काय[ करत ेहɇ तथा एÛजाइम उ×पादन को उनके Ǔनàनीकरण 
(degradation) के ͧलए उ×पेǐरत करत ेहɇ। 
 

 
ͬचğ 5.3 : Lac ओपेरॉन कȧ संरचना 

5.4.1 Lac ओपेरॉन के मुÉय घटक (Components of Lac Operon) 

Lac ओपेरॉन मɅ एक Ĥमोटर, एक ऑपरेटर, तीन संरचना×मक जीन तथा Ǔनयामक जीन होते 
हɇ। संरचना×मक जीन को S1, S2, तथा S3 अथवा z,y,a से ǓनǾͪपत करत ेहɇ ये तीनɉ जीन 
Đमश:  -गलेैÈटोसाइडजे ( -galactoside permease), तथा Ěांसएसीटाइलेज 
(transacetylase) को कोड करत ेहɇ। ये तीनɉ एÛजाइम लैÈटोस का उपयोग करने के ͧलए 
आवæयक होते हɇ। संरचना×मक जीन (z,y,a) ओपेरॉन को टन[ ऑन (turn on) तथा टन[ ऑफ 
(turn off) कर Ǔनयǒंğत करत ेहɇ। तीनɉ एÛजाइम से सàबिÛधत जीÛस का अनलेुखन RNA-
पॉलȣमरेज कȧ सहायता से होता है, तथा ये पोलȣͧसèĚोǓनक - Lac mRNA बनाते हɇ। कोͧशका 
के भीतर लैÈटोस पहु ँचाने का काय[  -गलेैÈटोसाइड परͧमएज के ɮवारा ͩकया जाता है। लैÈटोज 
को  -गलेैÈटोसाइडजे एÛजाइम Êलूकोज तथा गलेैÈटोज मɅ तोड़ देता है। Ěांसएसीटाइलेज 
एÛजाइम का काय[ अब तक £ात नहȣ ंहै। 
Lac ओपेरॉन कȧ अͧभåयिÈत को Lac संदभक (Lac repressor) ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जाता 
है, यह एक Ĥोटȣन है। Lac Ǔनयामक जीन को i से ǓनǾͪपत करत ेहɇ, यह जीन Lac दमनकर 
Ĥोटȣन को कोड करता है िजसकȧ चार सबयǓूनट मɅ 370 अमीनो अàल होते हɇ। ǐरĤेसर, 
ऑपरेटर अनĐुम के साथ Ǻढ़ता से जुड़कर RNA पॉलȣमरेज को Ĥमोटर से जुड़ने से रोकता है 
तथा संरचना×मक जीन के अनलेुखन ͩĐया को भी बÛद करता है। 
Ĥेरक (inducer) के अनपुिèथत होने पर हȣ दमनकारȣ (repressor) ऑपरेटर के साथ बिÛधत 
होता है। Lac ओपेरॉन के ͧलए Ĥेरक का काय[ एलोलैÈटोज (Allolactose) करता है, इसका, 
संæलेषण लैÈटोज से  -गलेैÈटोसाइडेज ( - galactosidase) एÛजाइम ɮवारा उ×पेǐरत होता 
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है। दमनकारȣ कȧ चार उपइकाईया ँहोती हɇ, िजनमɅ से Ĥ×येक कȧ लैÈटोज के ͧलए एक बाइिÛडगं 
साइट होती है। लैÈटोज, ǐरĤेसर से बÛध बनाने के पæचात ्ऑपरेटर से नहȣ ंजुड़ पाता. तथा z, 
y और a जीÛस का अनलेुखन तुरÛत हो जाता है। 
ई.कोलाई. (E.Coli.) ऐसा जीवाण ुहै, जो पोषक माÚयम के लगातार बदलने पर भी वृͪ ƨ करता 
रहता है। 

 
ͬचğ 5.4 : (अ) तथा (ब) अĤेǐरत तथा Ĥेǐरत अवèथा मɅ Lac ओपेरॉन 

5.4.2 Lac ओपेरॉन का धना×मक Ǔनयमन/अपचयी दमनकारȣ (Positive Regulation of 
Lac Operon/Catabolic Repressor) 

Lac ओपेरॉन के धना×मक Ǔनयğंण से यह £ात होता है, ͩक ͩकस Ĥकार जीवाण ुपǐरवǓत[त 
वातावरण को द¢ता से अपना लेता है। जब ई. कोलाई को ऐसे माÚयम से संवͬध[त करत ेहɇ, 
िजसमɅ लैÈटोस तथा Êलकूोज हो, तो वह लैÈटोज कȧ अपे¢ा Êलकूोज का चयन करेगा। 
जीवाण ुमɅ चĐȧय AMP (cyclic AMP/cAMP) के ɮवारा Ǔनयमन होता है। यह अनलेुखन 
ĤͩĐया मɅ Ĥेरक ओपेरॉन को सͩĐय करता है। उदाहरण के ͧलए, ई. कोलाई. मɅ एक चĐȧय 
AMP Ĥोटȣन होता है, जो ͪवͧशçट Ǿप से चĐȧय AMP के ͧलए Ǻढ़ आकष[ण Ĥदͧश[त करता 
है। इस Ĥोटȣन को अपचयी जीन सͩĐयकारȣ Ĥोटȣन (catabolic gene activator protein) 
या CAP कहत ेहɇ। cAMP Ĥोटȣन कȧ Ĥमोटर èथल पर उपिèथǓत RNA पॉͧलमरेज के ɮवारा 
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पहचानी जाती हɇ, िजससे अनलेुखन का Ĥारàभन, होता है। CAP-cAMP कॉàपलैÈस Lac 
ओपेरॉन को Ĥेǐरत करता है, जब माÚयम मɅ Êलूकोज èतर कम हो, Èयɉͩक Ǔनàन èतर होने पर 
cAMP का èतर/माğा बढ़ जाता है। जब Êलूकोज का उÍच èतर होने पर cAMP का èतर घट 
जाता है, तो CAP Ĥोटȣन Ĥमोटर के साथ बिÛधत नहȣ ंहोता, इस Ĥकार Lac ओपेरॉन लैÈटोज 
कȧ उपिèथǓत मɅ भी अͩĐय (repressed) अवèथा मɅ रहता है। 

 
ͬचğ 5.5 : Lac ओपेरॉन का धना×मक Ǔनयमन 

 5.5 Trp ओपेरॉन (The Trp Operon) :  
जीवाणओंु मɅ अमीनɉ अàल संæलेषण के समय एÛजाइम ͩĐया का दमन कर Ǔनयमन ͩकया जाता 
है। ऐसे बहु त से ओपेरॉन हɇ िजनमɅ अमीनो अàल के संæलेषण से सàबिÛधत एÛजाइàस को कोड 
करने वाले संरचना×मक जीन उपिèथत होत ेहɇ जब कोͧशका मɅ पया[Üत माğा मɅ अमीनो अàल 
होत ेहɇ, तो ओपेरॉन मɅ उपिèथत संरचना×मक जीन ͪवĮामवèथा मɅ होत ेहɇ िजससे अमीनो अàल 
का अनावæयक संæलेषण ना हो। 
ǑĚÜटोफान संæलेषण से सàबिÛधत पाँच संरचना×मक जीन TRP ओपेरॉन मɅ उपिèथत होत ेहɇ। 
इस ओपेरॉन कȧ अͧभåयिÈत संवध[न माÚयम (culture media) मɅ उपिèथत ǑĚÜटोफान कȧ 
माğा पर Ǔनभ[र करती है। पाँच संरचना×मक जीन, जो trp ओपेरॉन मɅ उपिèथत होत ेहɇ, Ǔनàन 
हɇ trpE, trpD, trpC, trpB तथा trpA, इन जीÛस के ɮवारा Đमश: एÛĠेǓनलेट ͧसÛथेटेज 
(anthranilate synthatase), फॉèफोराइबोͧसल एÛĠेǓनलेट Ěांसफरेज (phosphoribosyl 
anthranilate transferase), फॉèफोराइबोͧसल एĠोǓनलेट आइसोमरेजphoshphoribosyl 
anthranilate isomerase), ǑĚÜटोफान िèवÛथज   (tryptophan synthase  ) तथा 
ǑĚÜटोफान ͧसÛथेज  एंजाइम कȧ कोͫडगं कȧ जाती है। 
एÛजाइम ĤͩĐया के दमन के ͧलए, trp ओपेरॉन मɅ उपिèथत Ǔनयामक जीन एक 
ǐरĤेसर/दमनकारȣ Ĥोटȣन का उ×पादन करत ेहɇ, जो सामाÛयतया अͩĐय अवèथा मɅ पाया जाता 
है। जब दमनकारȣ Ĥोटȣन ͩकसी सह-दमनकारȣ (अमीनो अàल) के साथ जुड़ता है, तो इसकȧ 
संरचना मɅ एक पǐरवत[न होता है, िजसके तहत यह Ĥोटȣन ऑपरेटर èथल से ना जुड़कर ,trp 
Ĥमोटर के साथ RNa पॉलȣमरेज कȧ बाइͫडगं को रोककर अनलेुखन ͩĐया (transcription) को 
ͪवमंǑदत कर देता है। जबͩक ǑĚÜटोफान कȧ अनपुिèथǓत मɅ RNA पॉलȣमरेज Ĥमोटर èथल से 
जुड़कर, सभी पाँच सरंचना×मक जीन का अनलेुखन कर देता है। ǑĚÜटोफान कȧ उपिèथǓत मɅ 
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सह-दमनकारȣ (repressor) और दमनकारȣ (repressor) Ĥोटȣन कॉàपलैÈस ऑपरेटर के साथ 
जुड़कर, DNA पर RNA पॉलȣमरेज को Ĥमोटर èथल पर जुड़ने से रोकता है। 

5.5.1 Trp ओपेरॉन का Ǔनयğंण (Control of the Trp- Operon) 

RNA-संæलेषण के अंǓतम (termination) चरण मɅ जीन Ǔनयमन के ͧलए trp-ओपेरॉन को 
Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है। उ×पǐर[वतȸ (mutant) कोͧशका मɅ, Trp-R उ×पǐरवतȸ (जो दमनकारȣ 
Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण नहȣ ंकर सकता), संवध[न माÚयम मɅ जब दमनकारȣ (Repressor) का 
Ǔनमा[ण नहȣ ंकर पाता, तब ǑĚÜटोफान को माÚयम मɅ डालने पर ǑटÜटोफान के जैव संæलेषण मɅ 
10 गनुा कमी हो जाती है। 
Trp-ओपेरॉन का यह ɮͪवतीय èतर Ǔनयमन, एटेÛयएूशन (attenuation) कहलाता है, तथा 
इससे सàबिÛधत अनĐुम, एटेÛयएूटर (attenuator) कहलाता है। सामाÛयतया 90 0

0  RNA 

पॉलȣमरेज अण ुजो Ĥमोटर èथल से अनलेुखन Ĥारàभ करत ेहɇ, इनका समापन एटेÛयएूटर èथल 
(attenuator) पर होता है, िजससे छोटे RNA अण ु का सæंलेषण होता है। कोͧशका मɅ 
ǑĚÜटोफान का èतर जब कम होता है तो mRNa' कȧ लàबाई काफȧ बढ़ जाती है। लेͩकन 
ǑĚÜटोफान कȧ सांġता बढ़ने पर mRNA समापन (termination) शीē हो जाता है। इस तरह 
Trp ओपेरॉन का अãपͪवकͧसत समापन (premature termination) हो जाता है तथा 
ǑĚÜटोफान कȧ उपिèथǓत मɅ सीǑढ़नमुा अनĐुम (leader sequence) मɅ अनलेुख ĤाÜत होता 
है। 

 
ͬचğ 5.6 : trp ओपेरॉन का Ǔनयमन 
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5.6 यूकेǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन (Gene Regulation in 
Eukaryotes) 

यकेूǐरयोǑटक जीवɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार आकार-Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ पाई जाती हɇ। ͪवͧभÛन Ĥकार 
कȧ कोͧशकाएँ है' जैसे - अिèथ मÏजा (bone marrow), थायमस कोͧशका (thymus cell), 
ͧलàफ कोͧशकाएँ (lymphocyte),पेशी कोͧशका (muscle cell) तथा तंǒğका कोͧशका (nerve 
cell) कोͧशकाओं का ͪवभेदन ͪवͧशçट Ĥकार के Ĥोटȣन तथा mRNA कȧ अͧभåयिÈत के 
फलèवǾप Ǒदखाई देता है। 
यकेूǐरयोǑटक तÛğ एक जǑटल संरचना है, िजसका ͪवͧशçट Ĥकार का Ǔनयामक तÛğ होता है, 
िजसमɅ जीÛस का एक ͪवͧशçट समुÍचय एक हȣ Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ अͧभåयÈत होता है, 
दसूरȣ कोͧशकाओं मɅ नहȣ।ं उदाहरण के ͧलए, Ĥकाश संæलेषण मɅ शाͧमल जीÛस कȧ अͧभåयिÈत 
पण[ कोͧशका के Ĥकार को Ǔनिæचत करती है, मूल कोͧशका को नहȣ।ं जीन अͧभåयिÈत को 
ͪवͧभÛन चरणɉ जैसे DNA से RNA या RNA से RNA Ĥोटȣन बनने कȧ ĤͩĐया मɅ Ǔनयͧमत 
ͩकया जा सकता है। यकेूǐरयोɪस मɅ Ǔनयामक तंğ का अÚययन करने के ͧलए Ǔनàन मॉडल 
Ĥदͧश[त ͩकया गया। 

5.6.1 डेͪवडसन-ǒĦटन जीन बटैरȣ मॉडल (Davidson-Britton gene Bettery Model) 

यकेूǐरयोɪस मɅ जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन सव[Ĥथम आर.जे. ǒĦटन (R.J. Britton) तथा 
ई.एच. डेͪवडसन (E.H. Davidson) ने 1989 मɅ ''जीन बटैरȣ मॉडल'' (Gene Bettery 
Model) के ɮवारा समझाया। इस मॉडल के अनसुार Ĥोटȣन संæलेषण व Ǔनयमन से सàबिÛधत 
DNA अनĐुमɉ को चार वगɟ मɅ बांटा जा सकता है। 
(अ) Ĥोɬयसूर जीन (Produce Gene) 
यह Ĥोकेǐरयोɪस के संरचना×मक जीन (Strutural gene) के समतुãय होता है। 
(ब) Ēाहȣ èथल (Receptor site) 
यह जीवाÖवीय ओपेरॉन के ऑपरेटर के समतुãय होता है। 
(स) समाकͧलत जीन (Integrator gene) 
यह रेÊयलेूटर जीन के समान होता है तथा सͩĐयक (activator) RNA के संæलेषण के ͧलए 
उ×तरदायी होता है।  
(द) सैÛसर èथल (Sensor site) 
एक सैÛसर èथल, समाकͧलत जीन (Integrator gene) कȧ ͩĐया का Ǔनयमन करता है। 
समाकͧलत जीन, केवल तभी अनलेुͨखत होत ेहɇ जब सैÛसर èथल को सͩĐय ͩकया जाता है। 
हामȾन और Ĥोटȣन जैसे कारक सैÛसर èथलɉ (sensor site) को पǑहचानत ेहɇ और इस Ĥकार 
जीन अͧभåयिÈत मɅ पǐरवत[न कर देते हɇ। इंǑटĒेटर जीन का अनलेुखन तभी संभव है जब 
हामȾन-Ĥोटȣन कॉàपलैÈस (harmone-protein-complex) का सैÛसर èथलɉ पर बÛधन होता 
है।  
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ͬचğ 5.7 : डेͪवडसन तथा ǒĦटेन ɮवारा यकेूǐरयोǑटक जीन Ǔनयमन के ͧलए Ǒदया गया मॉडल  
इस मॉडल के अनसुार सैÛसर èथल के ɮवारा ͧसÊनल अण ुअथा[त ् ͪवͧशçट एÛजाइम अथवा 
हामȾन कȧ पहचान कȧ जाती है। सैÛसर èथल के साथ ये सबèĚेट बÛध बनाकर ये समाकͧलत 
जीन के अनलेुखन को Ĥारàभ करत ेहɇ। इस समाकͧलत जीन ɮवारा सͩĐयक RNA का Ǔनमा[ण 
होता है। ये सͩĐयक RNA Ēाहȣ अण ु के साथ उसी गणुसूğ या अÛय गणुसğू के साथ जुड़ 
जाता है। इसी Ĥकार संरचना×मक जीन का RNA-पॉलȣमरेज ɮवारा अनलेुखन होता है, िजससे 
mRNA तथा mRNA से Ĥोटȣन का संæलेषण होता है। 
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5.7 यीèट मɅ गैलेÈटोज Ǔनयमन (Galactose Regulation in 
Yeast) 

यीèट कोͧशकाओं मɅ बहु त से ऐसे जीन हɇ, जो गलेैÈटोज (galactose) को Êलकूोज फॉèफेट 
(glucose phosphate) मɅ पǐरवǓत[त करने के ͧलए तीन एÛजाइम को कोड करत ेहɇ। इन 
तीन मɅ से गलेैÈटोकाइनेज (galactokinase) को जीन GAL-1, गेलेÈटोज Ěांसफरेज 
(Galactose transferase) को GAL-7 तथा एपीमरेज (epimerase) को जीन GAL-10 
Ǔनयǒंğत करत ेहɇ। ये तीनɉ जीन यीèट कोͧशका के गणुसूğ-II पर िèथत होते हɇ। एक चौथा 
जीन जो गलेैÈटोज के èथानाÛतरण का काय[ करता है, गणुसूğ-XII पर िèथत होता है। एक 
पाँचवा जीन  - गलेैÈटोसाइडजे ( -Galactosidase) जो मैलȣबायोज (melibiose) को 
गलेैÈटोज (galactose) मɅ पǐरवǓत[त करता है, भी दसूरे गणुसूğ पर िèथत होता है। सभी पाँच 
जीन कȧ अͧभåयिÈत के ͧलए गलेैÈटोज Ĥेरक (inducer) कȧ तरह एक मÚयèथ gal-4 Ĥोटȣन 
के Ǿप मɅ काय[ करता है। सभी पाँचɉ जीन gal-4 Ĥोटȣन कȧ उपिèथǓत मɅ हȣ अͧभåयÈत होत े
हɇ। GAL-4 Ĥोटȣन धना×मक Ǔनयमन Ĥदͧश[त करता है, यह ͪवͧशçट DNA अनĐुम के साथ 
जुड़कर GAL-1, GAL-7 तथा GAL-10 जीन का अनलेुखन Ĥारàभ करता है। गलेैÈटोज कȧ 
उपिèथǓत मɅ, गलेैÈटोस को उपयोग मɅ लेने वाले एÛजाइम से सàबिÛधत जीन टन[ ऑन (turn 
on) तथा इसकȧ अनपुिèथǓत मɅ तीनɉ GALजीÛस का अनलेुखन Ǿक जाता है। 

 
ͬचğ 5.8. यीèट मɅ gal ओपेरॉन Ǔनयमन 
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5.8 Ûयूरोèपोरा मɅ जीन Ǔनयमन (Gene Regulation in 
Neurospora) 

Ûयरूोèपोरा (Neurospora) कȧ कोͧशकाओं मɅ बहु त से अमीनो-अàल के संæलेषण से सàबिÛधत 
एÛजाइम होत ेहɇ। जब कोͧशका कȧ आवæयकता से अͬधक अमीनो अàल का èतर बढ़ जाता है, 
तो िÈवकनॉइक अàल (quicnoic acid) अपमाज[क एÛजाइम (scavanger enzyme) का 
संæलेषण करता है, यह एÛजाइम अमीनो अàल के उÍच èतर का अपघटन कर देते हɇ। एक बार 
िÈवकनोइक अàल के अपघǑटत होने से अपमाज[क एÛजाइम कȧ अͧभåयिÈत भी Ǿक जाती है। 
डीहाइĜोिजनेज (dehydrogenase), डीहाइĜोिÈवनेज (dehydroquinase) तथा डीहाइĜेलेज 
(dehydralase) अपमाज[क एÛजाइम हɇ, िजÛहɅ qa3, qa4, qa2 जीन धना×मक Ǿप से Ǔनयǒंğत 
करत ेहɇ। 

 
ͬचğ 5.9 : Ûयरूोएपोरा मɅ जीन Ǔनयमन 

5.9 RNA संपादन ɮवारा Ǔनयमन (Regulation by RNA 
Editing) 

सव[Ĥथम संपादकȧय ͩĐयाͪवͬध एक कोͧशकȧय रÈत परजीवी ǑĚपेनोसोमा (Trypanosoma) से 
ǐरपोट[ कȧ गई। इस जीव के बहु त से माइटोकɉͫĜया जीन अनलेुͨखत होकर mRNA बनाते हɇ, 
िजसके ͧलए यरूȣडीन (uridine) ÛयिूÈलयोटाइड के ɮवारा एक ¢ारक (base) का èथान 
पǐरवǓत[त (replacement) कर Ǒदया जाता है। कभी-कभी अÛतवȶͧशत यरूȣडीन (inserted 
uridine), mRNA के लगभग आधे ÛयिूÈलयोटाइड को घेर लेता है। Ĥारिàभक अनलेुखन 
ͪवͧशçट RNA अण ु(guide RNA's) ɮवारा पǐरवǓत[त (modified) हो जाता है। ये अलग से 
अनलेुͨखत होकर 50 से 90 ¢ार यÊुम यÈुत लàबे होते हɇ, इसका 5' ͧसरा उस अनĐुम का 
संपरूक होता है, िजसका संपादन होना है। 
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5.10 m-RNA èथाǓय×व ɮवारा Ǔनयमन (Regulation by mRNA 
Stability) 
ĤोकेǐरयोǑटक mRNA, यकेूǐरयोǑटक कȧ अपे¢ा अãपजीवी होता है। यकेूǐरयोǑटक mRNA 
तुलना×मक Ǿप से अͬधक èथायी जैसे  -Êलोǒबन ( -globin) mRNA 10 घÖटे से अͬधक 
èथायी रहता है। कुछ मÚयम जो बृͪ ƨकारक (growth factor) कȧ तरह कुछ Ĥोटȣन को कोड 
करत ेहɇ, उनका जीवन काल 30 ͧमǓनट से भी कम समय का होता है। कई अãपजीवी mRNA 
लगभग 50 ÛयिूÈलयोटाइड यÈुत होत े हɇ, िजनमɅ 40 अͬधकता वाले अनĐुम (Sequence) 
संरͯ¢त रहत ेहɇ। 
Ǒहèटोन mRNA èथाǓय×व को कोͧशका चĐ के 'S' (सæंलेͪषत) अवèथा मɅ Ǔनयǒंğत ͩकया 
जाता है। जब संæलेषण-अवèथा मɅ अͬधक माğा मɅ DNA संæलेͪषत होता है, तो Ǒहèटोन Ĥोटȣन 
कȧ आवæयकता भी बढ़ जाती है और जब कोͧशका चĐ कȧ S-अवèथा पणू[ हो जाती है, तो m-
RNA Ǒहèटोन का अपघसटन हो जाता है।  

5.11 DNA ͧमथाइलȣकरण ɮवारा Ǔनयमन (Regulation by DNA 
Methylation). 

उÍच पादपɉ तथा जÛत ु DNA मɅ, इसके ¢ारक के साथ ͧमथाइल समूह जोड़कर DNA को 
पǐरवǓत[त कर सकत ेहɇ। साइटोसीन ¢ारक को 5' ͧमथाइल साइटोसीन मɅ एÛजाइम ͩĐया के 
ɮवारा पǐरवǓत[त कर सकत ेहɇ। यह ͧमथाइलȣकरण ĤͩĐया हȣ DNA ͧमथाइलȣकरण कहलाती है। 
जीन अͧभåयिÈत के Ǔनयğंण मɅ ͧमथाइलȣकरण ĤͩĐया का मह×वपणू[ योगदान है, Ǔनàन तीन 
साêय इसके मह×व को ͧसƨ करत ेहɇ - 
(1) ͧमथाइलȣकरण Ǔनàन èतर पर होने से, जीन अͧभåयिÈत उÍच èतर पर होती है। इसी Ĥकार 

उÍच ͧमथाइलȣकरण होने से जीन अͧभåयिÈत का èतर घट जाता है। 
(2) कुछ उदाहरण मɅ ͧमथाइलȣकरण ऊतकɉ के ͧलए ͪवͧशçट होता है। 
(3) एजासाइटȣडीन (Azacytidine) एक दवा/औषͬध है, जो DNA मɅ ͧमथाइलȣकरण ĤͩĐया को 

करता है, िजससे जीन अͧभåयिÈत का èतर बढ़ जाता है। यकेूǐरयोǑटक DNA के 90 ĤǓतशत 
DNA 'का ͧमथाइलȣकरण CG डाइÛयिूÈलयोटाइड अनĐुम मɅ होता है। 

यǑद Ĥमोटर èथल पर बहु त अͬधक ͧमथाइलȣकरण हो, तो अनलेुखन सͩĐयक Ĥोटȣन कȧ बÛधन 
¢मता को अवǾƨ (block) कर जीन अͧभåयिÈत को संदͧमत ͩकया जा सकता है। 

5.12 DNA हाइपोͧमथाइलȣकरण (DNA Hypomethylation) 
'ĐोमेǑटन भाग मɅ सͩĐय अनलेुͨखत जीÛस होत े हɇ। ये èथल अǓतसंवेदȣ (hypersensitive) 
होत ेहɇ, जो Ǔनयामक Ĥोटȣन को बÛधन èथल Ĥदान करत ेहɇ। इन èथलɉ पर अनलेुखन कारकɉ 
के बÛधन से जीÛस कȧ अͧभåयिÈत आसान हो जाती है। उदाहरण के ͧलए हȣमोÊलोǒबन जीन 
इǐरĠोइड (erythroid) कोͧशका के ͧलए अǓत संवेदȣ होता है, यकृत अथवा मिèतçक कोͧशका 
के ͧलए नहȣ।ं 
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बोध Ĥæन 
1. ओपेरॉन के मुÉय घटक बताइये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
2. अनुलेखन मɅ दमनकारȣ Ĥोटȣन कȧ Èया मुÉय भू ͧमका है? 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
3. Lac ओपेरॉन मɅ ͩकतने संरचना×मक जीन है और ये जीन ͩकस एÛजाइम को 

कोड करते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
5. Trp ओपेरॉन को ͩकस Ĥकार Ǔनयͧमत ͩकया जाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... ..... ..... ...... .............. .... 
6. जीन बैटरȣ मॉडल ͩकसने और कब Ĥèताͪवत ͩकया? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
7. “जीन बैटरȣ” के मुÉय घटक ͧलͨखए। 
  .............. ......... .......... ......... ......... ... ....... ...... .............. ... 

5.13 सारांश (Summary) : 
सूêमजीवी, जीन Ǔनयमन कȧ वजह से हȣ बदलत े हु ए पया[वरण मɅ शीē हȣ अपने आपको 
अनकूुͧलत कर लेत ेहɇ। जब कभी जीवाणुओं को तुरÛत ͩकसी जीन उ×पाद (gene product) 
कȧ आवæयकता होती है, तो वो जीन (gene) को िèवच ऑन कर लेत ेहɇ। इस Ĥकार अपने 
जीन का Ǔनयमन कर ये अपनी ऊजा[ संरͯ¢त कर लेत ेहै। 
जीवाण ुमɅ जीÛस एक èथल पर समूह मɅ उपिèथत होते हु ए, एक इकाई के Ǿप मɅ अनलेुͨखत 
होत ेहɇ और पॉलȣͧसèĚोǓनक mRNA (polycistronic mRNA) बनाते हɇ। ये समूǑहत सुपर 
जीन ओपेरॉन (operon) कहलात ेहɇ। ओपेरॉन संरचना×मक जीन, ऑपरेटर जीन, Ǔनयामक जीन 
तथा Ĥमोटर जीन का बन होता है। ओपेरॉन, Ǔनयमन के आधार पर दो तरह के - Ĥेरक 
(inducible) तथा दमनकारȣ (repressable) होते हɇ। Ĥेरक (Inducible) ओपेरॉन मɅ जीन 
तब तक अͧभåयÈत नहȣ ंहोते, जब तक Ĥेǐरत करने के ͧलए इंɬयसूर (inducer) उपिèथत ना 
हो, जैसे लैÈटोज, Êलकूोज। जब ई. कोलाई. जीवाण ु को ऐसे माÚयम मɅ रखɅ, जहा ँ केवल 
लैÈटोज हȣ काब[न èğोत हो, तो वो तुरÛत लैÈटोज अपघटनी एÛजाइम का संæलेषण कर जीन 
अͧभåयिÈत को Ǔनयͧमत करेगा। 
ǑĚÜटोफान Ǔनयमन, दमनकारȣ ओपेरॉन का उदाहरण है। यǑद ई. कोलाई. को ǑĚÜटोफान कȧ 
उपिèथǓत मɅ वृͪ ƨ करवात ेहɇ, तो तुरÛत ǑĚÜटोफान जैव संæलेͪषत एÛजाइम ĤͩĐया िèवच ऑफ हो 
जाती है। जब माÚयम मɅ ǑĚÜटोफान का èतर घट जाता है तो पनु : इस एÛजाइम के संæलेषण 
कȧ ĤͩĐया िèवच ऑन हो जाती है। 
डेͪवडसन तथा ǒĦटन ने यकेूǐरयोɪस के जीन-Ǔनयमन को समझाने के ͧलए मॉडल Ĥèताͪवत 
ͩकया। यकेूǐरयोɪस मɅ Ǔनयामक जीन अलग-अलग गणुसूğ पर उपिèथत होते हɇ। यकेूǐरयोǑटक 
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Ǔनयğंण तंğ बहु त से संवेदȣ èथल (Sensor site) तथा समाकͧलत जीन (integrator gene) 
का बना होता है। ͧसÊनल अण ुसंवेदȣ èथल ɮवारा पहचाने जात ेहै, तथा यहा ँसे सचूनाओं को 
समाकͧलत जीन तक Ĥेͪषत करत े हɇ। त×पæचात ् ये जीन RNA अथवा Ĥोटȣन के Ǿप मɅ 
अͧभåयÈत होत े हɇ। Ǔनयğंण/Ǔनयमन तंğ कȧ ͩĐयाͪवͬध समझने के ͧलए कुछ मह×वपणू[ 
यकेूǐरयोǑटक तंğɉ का अÚययन ͩकया गया। यीèट मɅ बहु त से ऐसे जीन होते हɇ, जो ͪवͧभÛन 
उपापचयी ĤĐमɉ (metabolic pathway) के ͧलए Ǔनयामक Ĥोटȣन को कोड करत े हɇ। ये 
Ĥोटȣन धना×मक तथा ऋणा×मक दोनɉ Ĥकार से जीन अͧभåयिÈत को Ǔनयͧमत करत ेहɇ। यीèट 
कोͧशका मɅ गलेैÈटोज GAL-4 कȧ अͧभåयिÈत को Ĥेǐरत करता है, िजससे GAL-4 Ĥोटȣन 
अलग-अलग गणुसूğ पर उपिèथत कम से कम तीन एÛजाइम को अͧभåयÈत करने मɅ मदद 
करता है। GAL-1,7,10 जीन के उ×पाद गलेैÈटाज का उपयोग कर, उस ĤĐम का अिÛतम 
उ×पाद Êलकूोज बनाते हɇ।. 
Ûयरूोèपोरा मɅ एरोमेǑटक अमीनɉ अàल कȧ साÛġता को Ǔनयͧमत ͩकया जाता है। जब ऐरोमेǑटक 
अमीनो अàल का èतर उÍच होता है, तो Ûयरूोèपोरा कुछ अपघटनी एÛजाइम (Scavanger 
enzyme) संæलेͪषत करता है, जैसे 
िÈवǓनक अàल (quinic acid), यह अǓतǐरÈत अमीनो अàल को अपघǑटत कर देता है। इस 
Ĥकार अमीनो अàल कȧ उÍच साÛġता, अपघटनी एÛजाइम के संæलेषण को Ĥेǐरत करती है। जब 
िÈवǓनक अàल का अपघटन हो जाता है, तो एÛजाइम से सàबिÛधत जीन भी िèवच ऑफ हो 
जात ेहɇ। 
DNA ͧमथाइलȣकरण के ɮवारा भी जीन अͧभåयिÈत को Ǔनयͧमत करत ेहɇ। यह ĤͩĐया DNA 
ͧमथाइलȣकरण कȧ माğा पर Ǔनभ[र करती है, यǑद ͧमथाइलȣकरण Ǔनàन èतर पर होगा, तो जीन 
अͧभåयिÈत उÍच èतर पर होगी। इस Ĥकार उÍच ͧमथाइलȣकरण जीन अͧभåयिÈत को कम कर 
देता है। ͧमथाइलȣकरण ऊतक-ͪवͧशçट होता है तथा एक दवा जो ͧमथाइलȣकरण ͩĐया को 
संदͧमत करती है, उससे जीन अͧभåयिÈत का èतर बढ जाता है। 

5.14 शÞदावलȣ (Glossary) :  
1. जीन Ǔनयमन Gene Regulation 
2. ओपेरॉन Operon  

5.15 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. पी.के गÜुता – जेनेǑटÈस 
2. वॉटसन, बेकर, बलै, गपै, लैͪवन तथा लॉͧसक - मॉलȣÈयलूर बायलॉजी ऑफ दा जीन 
3. एस.महेश - बायोटेÈनोलॉजी - 3  

5.16 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. संरचना×मक जीन, Ĥचालक जीन एव ंĤवध[न जीन। 
2. Ĥचालक जीन के साथ दमनकारȣ Ĥोटȣन के जुड़ने पर अनलेुखन Ǿक जाता है। 
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3. लैक ओपेरॉन मɅ तीन (S1, S2, S3) संरचना×मक जीन हɇ, जो Đमश:  -गलेैÈटोसाइडेज,  -
गलेैÈटोसाइड परͧमएज तथा Ěांसएसीटाइलेज के कोड करत ेहɇ। 

4. ǑĚÜटोफान संæलेषण। 
5. एटेÛयएूशन ĤͩĐया ɮवारा 
6. 1969 मɅ आर.जे. ǒĦटन तथा ई.एच. डेͪवडसन ने। 
7. Ĥोɬयसूर जीन, Ēाहȣ èथल, समाकͧलत जीन तथा सैÛसर èथल।  

5.17 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) :  
1. ओपेरॉन मॉडल का ͪवèततृ वण[न कȧिजए। 
2. जीन बटैरȣ मॉडल कȧ मदद से यकेूǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन को èपçट कȧिजए। 
3. Ĥचालक ओपेरॉन तथा दमनकारȣ ओपेरॉन मɅ अÛतर èपçट कȧिजए। 
4. ओपेरॉन कȧ संरचना तथा Ǔनयमन को ͬचğ कȧ सहायता से समझाइये। 
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इकाई - 6  
Unit-6 

सूêम जैͪ वकȧ : पǐरचय  
(Microbiology : Introduction)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 सूêम जैͪवकȧ का इǓतहास 

6.2.1 सूêम जैͪवकȧ का उɮगम एव ंͪवकास 
6.2.2 èवत: जनन ͧसƨाÛत 
6.2.3 रोगɉ का कȧटाण ुͧसƨाÛत एव ंĤमुख सूêम जीव व£ैाǓनकɉ का योगदान  
6.2.4 बोध Ĥæन 

6.3 सूêम जीवɉ के सामाÛय ल¢ण 
6.3.1 असीम केÛġकȧ एव ंससीमकेÛġकȧयɉ कȧ अवधारणा एव ंकोͧशका संरचना  
6.3.2 असीम केÛġकȧ एव ंससीम केÛġकȧ कोͧशका मɅ ͧभÛनताएं 
6.3.3 बोध Ĥæन 

6.4 साराशं 
6.5 शÞदावलȣ 
6.6 संदभ[ Ēथं 
6.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
6.8 अßयासाथ[ Ĥæन 

6.0 उƧेæय (Objectives)  
इस पाठ मɅ सूêमजैͪवकȧ का पǐरचय तथा उसके उɮगम एव ंͪवकास कȧ चचा[ कȧ गई है। इस पाठ 
को पɭने के बाद आप Ǔनàनͧलͨखत ǒबदंओंु से अवगत हो जाऐंगे: 
 सूêमजीव एव ंसूêम जैͪवकȧ Èया है। 
 सूêमजैͪवकȧ कȧ ͩकतनी शाखाऐं होती है। 
 सूêमजीवɉ का मह×व। 
 सूêमजैͪवकȧ का इǓतहास। 
 सूêमजैͪवकȧ के ͪवकास मɅ ͪवͧभÛन सूêमजीव व£ैाǓनकɉ का योगदान। 
 सूêमजीव कोͧशका कȧ सरंचना। 
 असीम केÛġकȧ एव ंससीम केÛġकȧ कोͧशकाओं मɅ अÛतर।  
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6.1 Ĥèतावना (Introduction) 
 सूêम जैͪवकȧ (Microbiology) शÞद Ēीक भाषा के शÞदɉ, माईĐोस (micros) = 
सूêम (small), बायोस (bios)= जीवन (life)ए एव ंलोगोस ्(logos) = अÚययन (study of) 
से ͧमल कर बना हɇ। ͪव£ान कȧ इस शाखा मɅ उन जीवɉ का अÚययन ͩकया जाता है िजÛहɅ 
देखने के ͧलये सूêमदशȸ (microscope) कȧ सहायता लेनी पड़ती हɇ। यह जीव 0.01mm से 
भी छोटे होत ेहै अत: इÛहɅ नÊन आँखɉ से नहȣ ंदेखा जा सकता है। सूêम जैͪवकȧ के अÛतग[त, 
सूêमजीवɉ का ͪवतरण, आकार, कोͧशका सरंचना, Ĥकार, जनन, काǓय[कȧ, वगȸकरण, पारèपǐरक 
एव ंदसूरे जीवɉ से सàबÛध, आͬथ[क मह××व इ×याǑद का अÚययन ͩकया जाता है। 
 सूêमजीव सव[åयापी (omnipresent) होत ेहɇ तथा जल, वाय,ु मदृा, मतृ पदाथ[, जीव 
जÛतुओं, पादपɉ, कȧटɉ आǑद मɅ पाये जात े हɇ। ये गरम पानी के èğोतɉ (hot water 
geysers), Ïवालामखुी, गहरे पानी, अंटाक[ Ǒटका के ठÖड ेजल पहाड़ɉ पर जमी बफ[ , इ×याǑद 
जैसे ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ वाले èथानɉ पर भी पाये जात ेहɇ। अंतǐर¢ से आने वाले उãकाͪपडंो 
मɅ भी इनके पाये जाने कȧ जानकारȣ ͧमलȣ है। 
 वातावरण मɅ भौǓतक व रासायǓनक पǐरवत[न करने कȧ ¢मता के अÚययन को 
सूêमजैͪवकȧ कहा जाता है। 
सूêमजीव व£ैाǓनक ने सूêमजैͪवकȧ को Ǔनàनͧलͨखत शाखाओं मɅ ͪवभÈत ͩकया है - 

1. जीवाण ु ͪव£ान (Bacteriology: जीव ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसमɅ जीवाणुओं कȧ 
संरचना, काǓय[कȧ, जनन ͩĐया और उनके आͬथ[क मह×व के बारे मɅ अÚययन ͩकया 
जाता है। 

2. ͪवषाण ु ͪव£ान (Virology): ͪव£ान कȧ वह शाखा जो ͪवषाणुओं के अÚययन अथा[त, 
संरचना, संघटन, Ĥजनन, सचंरण इ×याǑद से संबंͬ धत है। 

3. कवक ͪव£ान (Mycology) इसमɅ कवकɉ का अÚययन ͩकया जाता है। 
4. शैवाल ͪव£ान (phycology) इसमɅ शैवालɉ का अÚययन ͩकया जाता है। 
5. आǑदजÛत ु ͪव£ान (Protozoology) जीव ͪव£ान कȧ यह शाखा एक कोͧशकȧय 

Ĥोटोजोआ से संबंͬ धत है। 
 सूêमजैͪवकȧ के अनेक उपयोगी पहलुओं (applied aspects) के आधार पर भी इसे 
अलग-अलग शाखाओं जैसे ͩक औषधीय सूêमजैͪवकȧ (Medical microbiology), जलȣय 
सूêमजैͪवकȧ (Aquatic microbiology), जल तथा सीवेज सूêमजैͪवकȧ (Microbiology of 
water and sewage), वाय ु सूêमजैͪवकȧ (Microbiology of air,), दÊुध सूêमजैͪवकȧ 
(Dairy Microbiology), खाɮय सूêमजैͪवकȧ (Food Microbiology) मदृा सूêमजैͪवकȧ 
(Soil microbiology), औɮयोͬगक सूêमजैͪवकȧ (industrial microbiology) कȧट 
सूêमजैͪवकȧ (Microbiology of insects), अंतǐर¢ सूêमजैͪवकȧ (Space microbiology) 
इ×याǑद मɅ बाँटा गया है। 
 सूêमजीव, ͪवशेषकर जीवाणुओं का हमारे जीवन मɅ बहु त मह×व है। रोग कारक होने के 
अलावा सूêम जीवɉ से हमɅ बहु त सारȣ उपयोगी वèतुऐं ͧमलती हɇ जैसे ͩक खाɮय पदाथ[ Ħेड, 
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चीज, योगट[, मशǾम, वाइन, बीयर, साँस, ͪवलायक (Solvents) मीथेन, हाइĜोजन, Þयटेूनॉल, 
मीथेनोल जैव Ƀधन (biofuels) एथेनॉल, मीथेन, हाइĜोजन, ǾपाÛतǐरत जीव सूêमजीव जैसे ͩक 
जीवाण,ु ͪवषाण ु इ×याǑद के ÛयिूÈलक अàल एव ं ÜलािÏमड का उपयोग पादप एव ं जÛत ु
कोͧशकाओं मɅ जीन èथानाÛतरण एव ंǾपाÛतरण करने मɅ ͩकया जाता है। ǾपाÛतǐरत जीवाण ुएव ं
अÛय कोͧशकाओं का उपयोग मनचाहे उ×पाद जैसे ͩक ͩकÖवक (enzymes), ĤोटȣÛस, हारमोÛस 
इ×याǑद को बनाने मɅ ͩकया जाता है एव ं इनसे औषधीय (pharmaceuticals): ĤǓतजैͪवक, 
जैवरसायन, Ĥोटȣन इ×याǑद ĤाÜत होत ेहɇ। 
 ͪवͧभÛन त×वɉ का जैव भ-ूरासायǓनक चĐ (bio-geo chemical cycling) 
सूêमजैͪवकȧय ĤͩĐयाओं ɮवारा सàपÛन होता है। सूêमजीव जैͪवक एव ंरासायǓनक पदाथȾ का 
उपघटन कर वातावरण मɅ Ĥदषूण को कम करत ेहɇ एव ंĤदषूण ǓनयÛğण मɅ सहायक होत ेहɇ। 
अ×यͬधक ͪवͧशçटȣकृत सूêमजीव ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ मɅ वृͪ ƨ करने योÊय होते हɇ अत: Ǔनàन 
èतर के सãफाइड कÍची धात ुसे सोने व ¢ार धातुओं के जीव Ǔनçकष[ण (biomining) मɅ भी 
जीवाणओंु का उपयोग ͩकया जाता है। 

6.2 सूêमजैͪवकȧ का इǓतहास (History of Microbiology) 

6.2.1 सूêम जैͪवकȧ का उदगम ् एव ं ͪवकास (Origin and Development of 
Microbiology) 

 परुातन काल से मानव सूêम जीवɉ का उपयोग ͪवͧभÛन खाɮय पदाथȾ जैसे ͩक दहȣ, 
डबलरोटȣ, मǑदरा इ×याǑद के Ǔनमा[ण मɅ करत ेआये हɇ। इस काल मɅ उÛहɅ यह जानकारȣ तो थी 
ͩक खाɮय पदाथ[ लàबे समय तक ताजा नहȣ ंरहत ेहɇ और मनçुयɉ, जÛतुओं एव ंपादपɉ मɅ रोग 
होत ेहɇ, ͩकÛत ु वे इनका कारण नहȣ ंजानत ेथे। लàबे समय तक रोगɉ को दैवीय Ĥकोप माना 
जाता था। 98-55 BC मɅ ãयĐेुǑटयस ् (Lucretius) एव ं 1478-1553 AD मɅ ĥैकोèटोरो 
(Fracostoro) नामक दाश[Ǔनक ने Ĥथम बार ͩकसी अǺæय जीव को रोग का कारण बताया। 
सोलहवी ंशताÞदȣ मɅ जब सूêमदशȸ कȧ खोज हु ई तब जाकर सूêमजीवɉ के बारे मɅ पता चला 
और सूêम जैͪवकȧ कȧ नींव पड़ी। सूêम जैͪवकȧ के इǓतहास को ͪवͧभÛन कालɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया 
जा सकता है। ये काल है 
1. खोजकाल (Discovery Period) िजसमɅ सूêमजीवɉ कȧ खोज हु ई। 
2. पǐरवत[न काल (Transition Period) िजसमɅ èवत: जनन ͧसƨाÛत (Spontaneous 

generation theory) ͪवफल हुआ एव ंरोगɉ के कȧटाण ुͧसƨाÛत का ͪवèतार हुआ। 
3. सूêमजैͪवकȧ का èवͨण[म काल (Golden age of Microbiology) िजसमɅ सूêमजीवɉ का 

ͪवèततृ अÚययन ͩकया गया और सूêमजैͪवकȧ का पणू[ ͪवकास हुआ। इस काल कȧ 
उपलिÞधया ँहȣ आज कȧ सूêम जैͪवकȧ का आधार हɇ। 

 खोजकाल (Discovery Period) मɅ कई तरह कȧ खोजे हु ई परÛत ु इस काल कȧ 
सबसे मह×वपणू[ घटना थी ãयवेुनहॉक (Leeuwenhoeck) ɮवारा सूêमजीवɉ कȧ खोज। 
ãयवेुनहॉक का परूा नाम एÛटोन वॉन ãययवेुनहॉक (Anton von Leeuwen hoeck) था। वे 
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डãेफ़ɪ, हॉलैÖड (Delft, Holland) के Ǔनवासी थे और कपड़ɉ का åयापार करत ेथे। अपने खालȣ 
समय मɅ वे काँच को Ǔघस कर लɇस बनाते थे और उनकȧ सहायता से कपड़ े के रेशɉ का 
अÚययन करत े थे। अपने ɮवारा बनाये गये लɇस से उÛहɉने सरल सूêमदशȸ कȧ संरचना करȣ। 
अपने जीवन काल मɅ उÛहɉने लगभग 400 सूêमदशȸ बनाये िजनकȧ आवध[न ¢मता 200-300 
गनुा थी। यह एक सरल, 3-4 Ƀच लàबा उपकरण था और इसकȧ सहायता से उÛहɉने लार 
(saliva), शारȣǐरक रसɉ (body fluids), शुĐाण ु(sperm), तालाब का गÛदा पानी, दाँतɉ पर 
चढ़ȣ परत (dental plaque) आǑद का अÚययन ͩकया। उÛहɉने पदाथȾ मɅ छोटे सूêम जीवɉ को 
देखा और उÛहɅ एनीमलÈयãूस (Animalcules) का नाम Ǒदया। उÛहɉने इन जीवɉ के वाèतͪवक 
ͬचğण एव ंवण[न का ͪववरण भी ͧलखा। यह सूचना उÛहɉने उÛनीस पğɉ मɅ ͧलख कर, इन पğɉ 
को लÛदन कȧ रȣयल सोसाईटȣ (Royal Society of London) को भेजा िजÛहɅ ĤोͧसͫडÊंस 
ऑफ द रȣयल सोसायटȣ (Proceeding of the Royal Society) मɅ Ĥकाͧशत ͩकया गया। 
इस Ĥकार ãयवेूनहॉक ने सव[Ĥथम सूêमजीवɉ कȧ खोज कȧ और उनके इस योगदान के कारण 
उÛहɅ सूêमजैͪवकȧ का जनक (Father of Microbiology) कहा जाता है। 

6.2.2 èवत: जनन ͧसƨाÛत v/s जीवात ् जनन (Spontaneous Generation v/s 
Biogenesis) 

 Ĥाचीन काल मɅ लोग "आजीवात जनन'' या "èवत: जनन ͧसƨाÛत'' (Theory of 
Spontaneous) मɅ ͪवæवास करत े थे। ãयवेूनहॉक ɮवारा ĤकृǓत मɅ असंÉय सूêमजीवɉ कȧ 
उपिèथǓत दशा[ने के बाद व£ैाǓनकɉ मɅ मतभेद शुǾ हो गया। इस काल मɅ यह धारणा थी ͩक 
जीव èवत: पदैा होत ेहɇ। 
 रेडी (Reddi) ने 1688 मɅ सव[Ĥथम èवत: जनन ͧसƨाÛत को चुनौती दȣ। उÛहɉने 
माँस के टुकड़ɉ को उबाल कर उÛहɅ एक बÛद मुँह के डÞबे मɅ रख Ǒदया। इन टुकड़ɉ पर कृͧम 
(maggots) उ×पÛन नहȣ ंहु ये। इस Ĥकार से अपने इस Ĥयोग से उÛहɉने ͧसƨ ͩकया ͩक जीवɉ 
कȧ उ×पि×त èवत: नहȣ ं होती है, वरन ्मासँ के टुकड़ɉ पर पदैा होने वाले कृͧम वाèतव मɅ 
मिÈखयɉ ɮवारा Ǒदये गये अंडɉ से पदैा होत ेहɇ। ढÈकन बÛद होने से मिÈखया ँमाँस के टुकड़ɉ 
तक नहȣ ंपहु ँच पाती है और इस कारण कृͧम उ×पÛन नहȣ ंहोते। 
 èवत: जनन ͧसƨाÛत के प¢ मɅ नीढ़म (Needham, 1745) ने भी एक Ĥयोग ͩकया 
उÛहɉने उबले हु ये माँस को एक काँच के बत[न मɅ रख कर उस बत[न के मुख को पतले कपड़ े
ɮवारा ढक Ǒदया। इसके उपराÛत भी जब माँस मɅ कृͧम (maggots) उ×पÛन हो गये तो उÛहɉने 
यह पनु: दोहराया ͩक कृͧम èवत: हȣ पदैा हु ए हɇ। इस Ĥकार उÛहɉने पनु: èवत: जनन ͧसƨाÛत 
मɅ लोगɉ का ͪवæवास ͩफर से जगाया। 
 èपेलेÛजानी (Spallanzani, 1799) जो एक इटाͧलयन पजुारȣ व Ĥोफेसर थे, ने पोषक 
ġव को Ýलाèक मɅ रख कर Ýलाèक को सील कर Ǒदया और ͩफर उसे पोषक ġåय को उबाला, 
ͩफर ठÖडा होने पर उÛहɉने Ýलाèक कȧ सील खोल दȣ। उÛहɉने देखा ͩक Ýलाèक कȧ सील खोल 
देने पर भी ठÖड ेपोषक ġव मɅ कृͧम उ×पÛन नहȣ ंहु ए। अत: उÛहɉने यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक 
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सूêमजीव èवत: उ×पÛन नहȣ ंहोते हɇ। ये वाय ुमɅ उपिèथत होत ेहɇ तथा पोषक ġव मɅ सूêमजीवɉ 
कȧ वृͪ ƨ हेत ुबाéय वाय ुकȧ आवæयकता होती है। इस तरह èवत: जनन ͧसƨाÛत को ͪवफल 
करने मɅ यह पहला ठोस Ĥयोग था। 
 Ǒटडंल (Tyndall, 1820-1893) ने ͧसƨ ͩकया ͩक मदृा मɅ भी कȧटाण ुहोत ेहɇ। उÛहɉने 
तापरोधी (temperature residant) जीवाणुओं के अिèत×व के बारे मɅ भी Ĥमाण Ǒदये। जम[न 
वनèपǓत£ कुहन (Cohn, 1828-1898) ने मदृा मɅ जीवाÖवीय अÛत: बीजाणओंु 
(endospore) कȧ उपिèथǓत को Ĥदͧश[त ͩकया। 
 èवत: जनन ͧसƨाÛत को पणू[तया ͪवफल करने का Įेय पाæचर (Pasteur) को Ǒदया 
जाता है एव ंइस काल को पǐरवत[न काल (transitional period) कहा जाता है।  

6.2.3 रोगɉ का कȧटाण ु ͧसƨाÛत एव ं Ĥमुख सूêमजीव व£ैाǓनकɉ का योगदान (Gem 
Theory of Disease and Contribution of Important Microbiologist) 

 पाæचर (Pasteur,1859) ने èवत: जनन के ͪवरोध मɅ तथा जीवातजनन 
(Biogenesis) को ͧसƨ करने के ͧलए अनेक Ĥयोग ͩकए। उÛहɉने एक खास तरह का Ýलाèक 
बनाया िजसका ऊपरȣ ͧसरा हंस कȧ गद[न कȧ तरह 'S' के आकार मɅ मुड़ा हुआ था। इस हँस-
कंठ (swan-neck) Ýलाèक मɅ पाæचर ने माँस के टुकड़ɉ तथा पोषक घोल को उबालकर और 
ठंडा ͩकया। इस Ýलाèक मɅ हवा तो Ĥवेश कर सकती थी परÛत ुसूêम जीव घमुावदार गद[न मɅ 
अटकने के कारण मासँ के टुकड़ɉ तक नहȣ ंपहु ँच पात ेथे। अत: पोषक ġव मɅ कृͧम उ×पÛन नहȣ ं
हो पाये। ͩफर उÛहɉने Ýलाèक को इस तरह Ǒहलाया ͩक कुछ पोषक ġव घमुावदार गद[न मɅ 
जाकर पनु: Ýलाèक के आधार पर आया। इसके उपराÛत पोषक ġव मɅ पनु: कृͧम उ×पÛन हो 
गये। (कारण सूêमजीवाण ुजो धूलकणɉ व वाय ुɮवारा Ýलाèक मɅ Ĥवेश कर गये थे, वे Ýलाèक 
कȧ गद[न मɅ एकǒğत हो गए। Ýलाèक को Ǒहलाने पर वे पोषक ġव मɅ घलु गए और कृͧम 
पनु[उ×पÛन हो गये) इस Ĥकार पाæचर ने अपने Ĥयोगɉ से यह ͧसƨ ͩकया ͩक जीवɉ कȧ उ×पि×त 
जीवɉ से हȣ होती है। 
 पाæचर के Ĥयोगɉ ने èवत: जनन ͧसƨाÛत को ͪवफल कर Ǒदया और यहȣ से 
सूêमजैͪवकȧ के èवͨण[म यगु (Golden Age of Microbiology) कȧ शुǾआत हु ई। पाæचर का 
परूा नाम लुईस पाæचर (Louis Pasteur) था उनका जÛम ĥांस के डोल (Dole) कèबे मɅ 
1882 मɅ हुआ था। वे भौǓतक एव ंरसायन ͪव£ानी थे। अपने शुǾआती दौर मɅ उÛहɉने ͩĐèटल 
संरचना का अÚययन ͩकया। 1856 मɅ उनका Ǿझान ͩकÖवन (fermentation) ɮवारा एãकोहल 
(alcohol) बनाने मɅ हुआ और यहȣ ंसे सूêमजैͪवकȧ मɅ उनकȧ Ǿͬच उ×पÛन हु ई। उÛहɉने 
सूêमजीव ͪव£ान के ͪवकास मɅ बहु त मह××वपणू[ योगदान ͩकया। उÛहɉने यह ͧसƨ ͩकया ͩक 
सूêमजीव मतृजीवɉ एव ंपादपɉ का अपघटन करत ेहɇ। पाæचर ने सव[Ĥथम यह सुझाव Ǒदया ͩक 
मनçुयɉ, जÛतुओं एव ंपादपɉ मɅ होने वाले रोग सूêमजीवɉ से होत ेहɇ। इस तरह उÛहɉने रोगɉ के 
रोगाण ुया कȧटाण ुͧसƨाÛत कȧ नींव रखी। इसके अलावा उÛहɉने यह भी ͧसƨ ͩकया ͩक, 
ͩकÖवन एक जैͪवक ĤͩĐया है जो ͩक यीèट (Yeast) एव ंअÛय जीवाणुओं और फलɉ के रस मɅ 
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पाई जाने वालȣ शक[ रा के बीच जैव रासायǓनक ͩĐया के कारण होता है। पाæचर ने सव[Ĥथम यह 
दशा[या ͩक जीवाण ुवायवीय (aerobic) या अवायवीय (anaerobic) दोनɉ अवèथाओं मɅ पाये 
जात ेहɇ। उÛहɉने एंĠेÈस (anthrax) और रेबीज (rabies) से बचने के ͧलये टȣकɉ (vaccines) 
का भी ͪवकास ͩकया। उÛहɉने यह ͧसƨ ͩकया ͩक मǑदरा (wine) के ख͠े होने का कारण 
ͩकÖवन (fermentation) था और िजसका कारण दÖड Ǿपी (rod shaped) जीवाण ुथे। 
उÛहɉने मǑदरा के संदषूण (contamination) को रोकने के ͧलये पाæचरȣकरण 
(pasteurization) कȧ Ĥणालȣ ͪवकͧसत करȣ। उÛहɉने रेशम के कȧड़ɉ मɅ होने वाले रोग के 
रोगकारक कȧ भी खोज करȣ।  
 सूêमजीव रोगɉ का कारण होत ेहɇ इस ͧसƨाÛत को बèैसी एव ंबक[ लȣ (Bassi, 1835 
Berkley,1845) के कायȾ ɮवारा बल ͧमला। इÛहɉने यह ͧसƨ ͩकया ͩक ͧसãकवम[ रोग और 
आल ूका अंगमारȣ (potato blight) रोग कवक ɮवारा संĐमण के कारण उ×पÛन होते हɇ। 
 इगनाज सेमलवाईस (Ignaz Semmelweiss,1857) सबसे पहले åयिÈत थे िजÛहɉने 
बताया, ͩक ͧशशुपलंग बखुार (childbed fever) िजसमɅ जÛम के समय èवèथ होने पर भी 
नवजात ͧशश ुजीͪवत नहȣ ं रहत े थे। èĚेÜटोकोकस पायोजीÛस (streptococcus pyogenes) 
के संĐमण ɮवारा होता है। उÛहɉने यह देखा ͩक Ïयादातर ͬचͩक×सक मुदा[घर मɅ रखे मतृ मानव 
शरȣर कȧ ऑटोÜसी (autopsy) करने के बाद ǒबना हाथ धोये ĤसूǓत वाड[ मɅ जाकर अपना काम 
शुǾ कर देते थे। इस Ĥकार उनके हाथɉ मɅ लगे संĐमणकारȣ जीवाण ुनवजात ͧशश ुमɅ पहु ँच 
जात ेथे। अत: इस जीवाण ुका संवहन सीधा ͬचͩक×सक से मरȣज मɅ होता था। सन ्1796 मɅ 
कॉख (koch) ने रोग का कȧटाण ु ͧसƨाÛत (Germ theory of disease) Ǒदया िजसके 
अनसुार ''सूêमजीव (कȧटाण)ु रोग का कारण होत ेहɇ तथा ͪवशेष Ĥकार के सूêमजीव ͪवशेष रोगɉ 
का कारण होत ेहɇ।'' 
 रॉबट[ कॉख (Robert koch) सबसे पहले व£ैाǓनक थे िजÛहोने मवेशीयो मɅ एÛĠेÈस 
(Anthrax) के रोगकारक बेͧसलस एनĠाͩकस (Bacillus anthracis) कȧ खोज कȧ। उÛहɉने 
देखा ͩक संĐͧमत जÛतओंु के सभी रÈत के नमूनɉ मɅ एक हȣ Ĥकार के सूêमजीव उपिèथत थे। 
उÛहɉने इन सूêमजीवɉ को पथृÈकरण (isolation) व संव[धन (culture) ͩकया। ͩफर उÛहɉने 
èवèथ मवेͧशयɉ मɅ सवंͬ ध[त जीवाणओंु का संरोपण (inoculation) ͩकया। ये सभी मवेशी 
एÛĠैÈस रोग से Ēͧसत हो गये तथा इनके रÈत के नमूनɉ मɅ भी सवंͬ ध[त सूêमजीवɉ के समान 
हȣ सूêमजीवɉ को पाया गया। इस Ĥकार कॉख ने यह ͧसƨ ͩकया ͩक बेͧसलस एंĠाͩकस 
(Bacillus anthracis) जीवाण ुहȣ एÛĠैÈस रोग का कारक है। 
 कॉख (Koch) ने रोगाणुओं कȧ ͪवͧशçट अͧभरंजन ͪवͬध से ĤͩĐया करने कȧ ¢मता 
का उपयोग ͩकया। साथ हȣ उÛहɉने गो माँस के Ǔनçकष[ (beef extraxct) पेÜटोन (peptone) 
आǑद से ͪवͧशçट पोषक माÚयम (nutrient medium) का ͪवकास ͩकया जीवाणुओं का संवध[न 
आसानी से ͩकया जा सकता था। कॉच ने 1882 मɅ ɪयबूरÈयलूोͧसस (tuberculosis) के 
जीवाण ुमाइकोÜलाÏमा ɪयबूरÈयूलोͧसस (Mycoblasma tuberculosis) का पथृÈकरण ͩकया। 
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1905 मɅ ɪयबूÈयलूोͧसस पर अपने काय[ हेत ुउÛहɅ नोबल परुèकार Ĥदान ͩकया। कॉच ने रोग 
कारकɉ कȧ पहचान हेत ुव£ैाǓनक ͪवͬधयɉ या Ǔनयमɉ (1884) का ͪवकास ͩकया। इÛहɅ कॉच के 
èवय ंͧसƨ Ĥमाण (Koch's Postulates) कहा जाता है िजनके अनसुार 
1. Ĥ×येक रोगĒèत åयिÈत मɅ रोगजनक उपिèथत होना चाǑहए। 
2. इस रोगजनक का पथृÈकरण (isolation) कर इसका शुƨ संवध[न (culture) सभंव होना 

चाǑहए। 
3. रोगाण ुके इस शुƨ संवध[ (pure culture) का Ēहणशील (susceptible) एव ंèवèथ परपोषी 

मɅ संरोपण (inoculation) करने पर पनु: उसी रोग के ल¢ण उ×पÛन हो जाने चाǑहए। 
4. इस संरोͪपत रोगाण ुसे रोͬगत हु ये जीव से पनु: उÛहȣ ंरोगाणओंु का पथृÈकरण होना चाǑहए। 
 पाæचर एव ंकॉच कȧ खोजɉ के उपराÛत ĤǓतर¢ा ͪव£ान (Immunology) का ͪवकास 
एव ं ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics) कȧ खोज को उस सदȣ कȧ सबसे मह×वपणू[ खोज कहा जा 
सकता है। 
 ĤǓतर¢ा ͪव£ान मɅ सबसे Ĥथम योगदान मेिæनकॉफ (Metchnikoff) नामक Ǿसी 
व£ैाǓनक का था। यह खोज एक इ×तफाकन खोज थी। 
 मेिæनकॉफ ने 1881 मɅ आ×मह×या करने के इरादे से अपने शरȣर मɅ बोरेͧलया 
(Borellia) के Ĥभेद (culture) से भरȣ सुई चुभाई। इस जीवाण ुके संĐमण से वह गभंीर Ǿप 
से रोग Ēͧसत तो हो गये परÛत ुम×ृयु होने कȧ जगह वह कुछ Ǒदनɉ बाद èवèथ हो गए और 
उÛहɅ अपने आप मɅ एक नई èफूǓत[ का आभास हुआ। इससे उÛहɉने दो Ǔनçकष[ Ǔनकाले (i) शरȣर 
मɅ रोगाणुओं का संचरण रÈत ɮवारा होता है (ii) शरȣर मɅ रोगाणओंु का ĤǓतरोध करने कȧ 
¢मता होती है। मेिæनकॉफ ने 1882 मɅ ĤǓतर¢ा के कोͧशकȧय अथवा भ¢काणुवाद (Cellular 
or Phagocytic theory of Immunity) को ĤǓतपाǑदत ͩकया। उÛहɉने यह ͧसƨ ͩकया ͩक 
æवेत रÈतकण (WBC) िजगर कोͧशकाऐं (liver cells) एव ंअिèथ मÏजा (bone narrow) 
एक ĤǓतरोधी तंğ के Ǿप मɅ काम करती है। मेिæनकॉफ को ĤǓतर¢ाͪव£ान कȧ ĤगǓत मɅ 
योगदान हेत ु1908 मɅ नोबल परुèकार से सàमाǓनत ͩकया गया। 
 इहरͧलच (Ehrlich) का जÛम 1854 मɅ जम[नी मɅ हुआ तथा वे एक रसानशाèğी थे। 
उÛहɉने एǓनलȣन रंजक (aniline stain) का आͪवçकार ͩकया परंतु ĤǓतर¢ाͪव£ान 
(immunology) एव ंरसɉ (chemotherapy) के ¢ेğ मɅ भी उÛहɉने कई मह××वपणू[ खोजɅ कȧ। 
उनके अनसुार Ĥाͨणयɉ के रÈत मɅ सूêम जीवɉ से र¢ा हेत ुͪवͧशçट Ĥोटȣन उ×पÛन होत ेहɇ यह 
Ĥोटȣन एÛटȣबोडी (antibody) कहलात ेहɇ और ͪवͧशçट शरȣर मɅ रोगɉ के ͪवǾƨ ĤǓतर¢ा उ×पÛन 
करत े हɇ। उनका मानना था ͩक आसȶǓनक (arsenic) के काब[Ǔनक यौͬगकɉ का उपयोग 
जीवाणरुोधी (antimicrobial) के Ǿप मɅ ͩकया जा सकता है। इस आधार पर उÛहɉने आवæयक 
ͧसफͧलस (syphilis) रोग के ͪवǾƨ यौͬगक (compound 606) बनाया जो रोगी को नकुसान 
पहु ँचाये ǒबना उसे èवèथ कर सका। उनकȧ इस खोज ने रसोͬचͩक×सा (chemotherapy) कȧ 
शुǾआत कȧ। यह ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ बड़ी मह×वपणू[ उपलिÞध थी िजसके ͧलए इहरͧलच को 
1908 मɅ नोबल परुèकार से सàमाǓनत ͩकया गया। 
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 Ýलेͧमगं (Flemming) का जÛम 1881 मɅ èकॉटलÖैड मɅ हुआ था। उÛहɉने 
पेǓनͧसͧलन ĤǓतजैͪवक (antibiotic) कȧ खोज कȧ, िजसे ͬचͩक×सा जगत कȧ सबसे बड़ी खोज 
माना जाता है। 1920 मɅ पलेͧमगं ने अÖड ेमɅ उपिèथत लाइसोजाइम (lysozyme) कȧ खोज 
कȧ जो जीवाणुओं का संलयन (lysis) कर सकता था। उÛहɉने èटेफफाईलोकस 
(staphylococous aureus) के संव[धन के दौरान देखा ͩक संवध[न मɅ फफँूद (fungus) के 
ɮवारा संदषूण (contamination) हो रहा है और इस फफँूद के चारɉ तरफ जीवाण ुवृͪ ƨ नहȣ ं
कर पा रहे हɇ। उÛहɉने इस फफँूद का संवध[न ͩकया और उसकȧ पहचान पेǓनͧसͧलयम ्नोटेटम ्
(Penicillium notatum) के Ǿप मɅ कȧ। इस बात से उÛहɉने अंदाजा लगाया ͩक फफंूद ͩकसी 
वृͪ ƨ रोधक (growth inhibitory) रसायन का बǑहèğाव करती हɇ जो जीवाणुओं ͩक वृͪ ƨ को 
रोक देता है। उÛहɉने इस पदाथ[ को ĤǓतजैͪवक (antibiotic) का नाम Ǒदया और Èयɉͩक यह 
पेǓनͧसलयम से पथृक ͩकया गया था, उसे पेǓनͧसͧलन (penicillin) कहा। पेǓनͧसͧलन को 
कोͧशकाओं से संĒǑहत (secreted) कोͧशका के अĒǑहत सार (crude extract) का उपयोग 
ͪवͧभÛन जीवाणुओं जैसे ͩक èटेफाइलोकोकस (Staphylococcus) आǑद को नçट करने के 
ͧलए ͩकया गया। 1928 से 1940 तक Ýलेͧमगं चेन व Ýलोरȣ (Fleming, Chain and 
Flory) ने अनेक रोगाणुओं के ĤǓत पेǓनͧसͧलन कȧ Ǔनरोधी ¢मता का अÚययन ͩकया तथा 
1944 मɅ पहलȣ बार सेÜटȣसीͧमया (septicemia) रोग के उपचार हेत ुइसका उपयोग ͩकया 
गया। 1945 मɅ Ýलेͧमगं को चेन एव ंÝलोरȣ के साथ उनकȧ इस अभतूपवू[ खोज के ͧलए नोबल 
परुèकार से सàमाǓनत ͩकया गया। 
 वॉÈसमैन (Walksman) का भी ĤǓतजैͪवकɉ कȧ खोज मɅ मह×वपणू[ योगदान रहा। 
उÛहɉने जब ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ मदृा पǐरÍछेǑदकाओं (soil profiles) से जीवाण ु ͪवयÈुत 
(isolate) कर उनका संवध[न ͩकया तो उÛहɅ एिÈटनोमाइͧसटȣस ् (Actinomycetes) नामक 
एक तÛतुमय फफंूद Ǒदखाई दȣ। इसे बाद मɅ जीवाण ुका दजा[ Ǒदया गया। 1940 मɅ इस जीवाण ु
से वाÈसमैन ने एिÈटनोमाइसीन (actinomycin) नामक ĤǓतजैͪवक का पथृÈकरण ͩकया। 
इसके अलावा उÛहɉने लगभग 20 और ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics) जैसे èĚेÜटोमाइसीन 
(streptomycin), नीओमाइͧसन (neomycin) इ×याǑद कȧ खोज कȧ। उÛहɉने Ǿटजस[ 
ͪवæवͪवɮयालय मɅ सूêमजीवͪव£ान संèथान (Institute of Microbiology) कȧ èथापना कȧ। 
èĚेÜटोमाइͧसन कȧ खोज हेत ुउÛहɅ सन ्1952 मɅ नोबेल परुèकार Ĥदान ͩकया गया।  
6.2.4 बोध Ĥæन 
1. सूêमजीव कहाँ पाये जाते है? 
2. सूêमजैͪवकȧ कȧ खोज का Įेय ͩकसे Ǒदया जाता है? 
3. सूêमजैͪवकȧ के इǓतहास को ͩकतने कालɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जाता है? 
4. खोजकाल कȧ सबसे मह×वपूण[ घटना Èया थी? 
5. èवत  :जनन के ͧसƨाÛत Èया है ? 
6. रोग का रोगाणु ͧसƨाÛत Èया है? 
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7. èवत  :जनन के ͧसƨाÛत को ͪवफल का Įेय ͩकसे Ǒदया जाता है । 
8. पाæचरȣकरण Èया है? 
9. रॉबट[  कोख ने ͩकस रोग के कारक कȧ खोज कȧ एवं उस रोग कारक का Èया 

नाम था? 
10. ĤǓतजैͪवक Èया है एवं इनकȧ खोज ͩकसने कȧ? 

6.3 सूêमजीवɉ के सामाÛय ल¢ण (General characters of 
microbes) 

6.3.1 कोͧशका के Ĥकार एव ंअसीम और ससीम केÛġकȧयɉ कȧ अवधारणा एव ंकोͧशका संरचना 
(Types of Cells, Concept and Structure of Prokaryote and Eukaryote) 

 पादप, जÛत,ु मनçुय आǑद सभी जीवɉ का शरȣर कोͧशकाओं का बना होता है। रॉबट[ 
हु क (Robert Hooke), सबसे पहले åयिÈत थे िजÛहɉने कॉक[  के टुकड़ɉ मɅ अपने अÚययन के 
आधार पर कोͧशकाओं को वͨण[त ͩकया। उनके वण[न के आधार पर æलाइडन एव ं æवान 
(Schilden & Schwann) ɮवारा 1838-1839 मɅ कोͧशका ͧसƨाÛत (cell theory Ĥèतुत 
ͩकया। इस ͧसƨाÛत के अनसुार 
1. सभी जीव जÛतुओं का शरȣर कोͧशकाओं से बना होता है। 
2. कोͧशका सभी जीवɉ कȧ आधारभूत संरचना×मक इकाई है। 
3. सभी कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण पवू[वतȸ कोͧशकाओं के ɮवारा होता है। (Omnis cellulae 

cellulae : Rudolf Virchow, 1855) 
कोͧशकाऐं मुÉय Ǿप से दो Ĥकार कȧ होती हɇ :- 
1. असीम केÛġकȧ (Prokaryotic) : इस Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ आÛतǐरक ͨझãलȣबƨ 
संरचनाएँ अनपुिèथत होती हɇ। इनमɅ सुèपçट केÛġक (well defined nucleus) का अभाव होता 
है अथा[त ् इनमɅ आनवुांͧशकȧ पदाथ[ केÛġक कला ɮवारा बƨ नहȣ ं होता है तथा साथ हȣ इसमɅ 
ͨझãलȣबƨ कोͧशकांगɉ का भी अभाव होता है। इनमɅ डी. एन.ए. का ͧसफ[  एक सͪप[लाकार 
ɮͪवरÏजकुȧय तÛत ुपाया जाता है। कोͧशका हमेशा अगुͨ णत (haploid) होती है। इस Ĥकार कȧ 
कोͧशकाओं मɅ समसूğी एव ंअध[सूğी (mitosis and meiosis) नहȣ ंपाया जाता है। राइबोसोम 
70S Ĥकार के होते हɇ तथा इनमɅ आकाǐरकȧय Ǿप से बहु त कम ͪवभेदन पाया जाता है। इन 
कोͧशकाओं के चारɉ तरफ पेÜटाइडोÊलाइकेन (peptidoglycan) से बनी कोͧशका ͧभि×त पाई जाती 
है। उन सभी जीवɉ को िजनमɅ ͨझãलȣ बƨ केÛġक का एव ं कोͧशकागो का अभाव होता है, 
असीमकेÛġकȧ कहा जाता है इÛहɅ जगत मोनेरा (Kingdom Monera) मɅ सिàमͧलत ͩकया गया 
है। आकȽया (Archaea), जीवाण ु (Bacteria) एव ंनीलहǐरत जीवाण ु (Cyanobacteria) असीम 
केÛġकȧ जीव है। 
2. ससीम केÛġकȧ (Eukaryotic) : इस Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ इकाई ͨझãलȣबƨ (unit 
membrane bound) कोͧशकांग एव ंɮͪवͨझãलȣबƨ स×य केÛġक (true nucleus) उपिèथत होत े
हɇ। इनका डी.एन.ए. ɮͪवरÏजकूȧ, सͪप[ल एव ं रेखीय (double stranded, helical and linear) 
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होता है, एव ंगणुसूğ (Chromosome) के Ǿप मɅ åयविèथत होता है। गणुसूğɉ कȧ संÉया दो व 
दो से अͬधक होती हɇ एव ंकाǓयक कोͧशका सामाÛयत: ɮͪवगुͨ णत (Diploid) होती है। ĤोǑटèट 
कवक, शैवाल, पादप, जÛत ु एव ं मानव कोͧशकाएँ ससीम केÛġकȧ होती हɇ। यह सभी जीव 
èथूलदशȸ एव ंबहु कोͧशͩकय (multicelluler) होते हɇ। लेͩकन Ĥोटोजोअन और चलबीजाण ु(motile 
spores) इसके अपवाद हɇ जो ͩक गǓतशील व एक कोͧशकȧय होत ेहɇ। इन कोͧशकाओं मɅ समसूğी 
एव ंअƨ[सूğी ͪवभाजन पाया जाता है।  

6.3 असीम एवं ससीम केÛġकȧय कोͧशकाओं मɅ ͧभÛनता 
(Differences between prokaryotic and eukaryotic 
cells)  

असीम एव ंससीम केÛġकȧय कोͧशकाओं मɅ अनेकɉ ͪवͧभÛनताएं पाई जाती हɇ िजनका ͪवèततृ 
ͪववरण ताͧलका-1 मɅ Ǒदया गया है :- 

ताͧलका -1 
(Table) 

ल¢ण  असीम कɅ ġकȧ  असीम केÛġकȧ  
जीव समूह (Group) 
िजनमɅ पायी जाती है। 

जीवाण ु सायनोबिैÈटǐरया एव ं
आया[ 

कवक, शैवाल, Ĥोटोजोआ, पादप 
अǐर जÛत ु 

आकार (Size)  1-2 1-4  m या कम 5 m से अͬधक 
कोͧशका ͧभि×त  
(Cell wall)  
 

पेÜटाइडोÊलाइकन कȧ बनी 
होती है। 
 

शैवालɉ व पादपɉ मɅ सेãयलूोज 
कȧ बनी होती है। कवकɉ मे 
कवक सेãयलूोज व काइǑटन कȧ 
तथा ĤोटोजोअÛस व जÛतुओं 
मɅ अनपुिèथत होती है। 

परासरण Ǔनयğंण  
(Osmotic regulation) 
 

कोͧशका ͧभि×त यांǒğक 
शिÈत यÈुत होती है जो ͩक 
कोͧशकाġåय के èफȧत दाब 
के संतुलन हेत ुआवæयक है। 

परासरण (vacuole) ǐरिÈतका 
ɮवारा ǓनयिÛğत होता है। 

ÜलाÏमा ͨझãलȣ  
(plasma membrane) 

माइकोÜलाÏमा 
(Mycoplasma) के अलावा 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ मɅ èटȣरॉल 
नहȣ ंपाया जाता 

èटȣरॉल उपिèथत होता है। 

 वसीय अàल 
संतÜृत(Saturated) या 
असंतÜृत (unsaturated) 
होत ेहै परÛत ु
सायनोबिैÈटǐरया बहु  संतÜृत 

सभी ͧलͪपड बहु असंतÜृत होते हɇ 
अथा[त एक से Ïयादा ɮͪवबधं 
यÈुत होत ेहɇ। 
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(polyunsturated) वसीय 
अàलɉ का Ǔनमा[ण करने मɅ 
स¢म होत ेहɇ। 

 अÛतरͨझãलȣबƨ संरचनाएँ 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ से जुड़ी नहȣ ं
होती हɇ। 

अÛतरͨझãलȣ का जǑटल जाल 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ से जुड़ा होता 
है। 

 ÜलाÏमा ͨझãलȣ के अलावा 
और कोई ͨझãलȣ नहȣ ं पाई 
जाती है। 

कोͧशकांग भी इकाई ͨझãलȣ 
ɮवारा आवǐरत होत ेहɇ। 

 ÜलाÏमा ͨझãलȣ अÛत[वͧलत 
होकर मीजोसोम 
(mesosome) का Ǔनमा[ण 
करती है। 
 

मीजोसोàस अनपुिèथत होत ेहɇ 
परÛत ुजÛत ुकोͧशकाओं मɅ ये 
अÛत[वͧलत होकर अंगलुȣनमुा 
सूêमकार(microvilli)का Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ। 

æवसन इलैÈĚॉन पǐरवहन तंğ 
(Respiratory ETS) 

ÜलाÏमा ͨझãलȣ पर पाया 
जाता है। 

माइटोकोिÛĜया कȧ आÛतǐरक 
ͨझãलȣ पर उपिèथत होता है। 

Ĥकाश संæलेषी इलैÈĚॉन 
पǐरवहन तंğ एव ंवण[क (Photo 
synthetic electron transport 
system and pigment)  

कोͧशका ͨझãलȣ पर 
उपिèथत होता है। 
साइनोबÈैटȣǐरया मɅ 
ͨझãलȣबƨ पǑुटका 
(Vesicles) वण[कɉ यÈुत 
होती है। 

Ĥकाश संæलेषी वण[क और 
इलैÈĚॉन पǐरवहन तंğ 
हǐरतलवक कȧ ͨझãलȣ मɅ 
उपिèथत होता है। 

कोͧशका ġåय 
(Cytoplasm) 
 

राइबोसोàस कȧ उपिèथǓत के 
कारण कͨणकȧय होता है, 
तÛतुमय कोͧशकȧय कंकाल 
अनपुिèथत होता है। 

तनवुत ,् तÛतुमय 
कोͧशकȧय कंकाल 
(cytoskeleton)उपिèथत होता 
है। 

कोͧशकाġåयी Ĥवाह 
(Cytoplasmic streaming) 

अनपुिèथत उपिèथत 

राइबोसोàस (Ribosome) 
 

70S, कोͧशकाġåय मɅ 
èवतÛğ Ǿप से ͪवतǐरत  

80,S अÛत: Ĥद[åयी जाͧलका 
से सàबƨ। माइटोकॉिÛġया व 
हǐरतलवक मɅ 70,S Ĥकार के। 

माइटोकॉिÖĜया (Mitrocondria) अनपुिèथत उपिèथत 
 

हǐरतलवक(chloroplast) अनपुिèथत पादप कोͧशका मɅ उपिèथत 
तथा कवक, Ĥोटोजोआ व जÛत ु
कोͧशका मɅ अनपुिèथत 

गॉãलȣकाय(Golgicomplex) अनपुिèथत उपिèथत 
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लइसोसोम (Lysosome) अनपुिèथत उपिèथत 
अÛत:Ĥġ[åयी जाͧलका  
(Endoplasmic recticulum) 

अनपुिèथत उपिèथत 

परॉÈसीसोम 
(Peroxisome) 

अनपुिèथत उपिèथत 

तारककाय 
(Centriole) 

अनपुिèथत उपिèथत 

केिÛġका (Nucleolus) अनपुिèथत उपिèथत 
स×य ǐरिÈतकाएँ 
(Truevacuoles)  

अनपुिèथत उपिèथत 
 
 

गसै पǑुटकाएँ(Gasvacuoles)व 
काबȾÈसीसोम (Carboxysome) 

उपिèथत अनपुिèथत 

कशाͧभका (Flagella) Ýलैिजͧलन Ĥोटȣन कȧ बनी 
होती है। Ýलैिजͧलन उप-
इकाईया ँ केÛġ के चारो ओर 
सͪप[लाकर Ǿप से वलय के 
Ǿप मɅåयविèथत होती है। 

टयबुूͧ लनĤोटȣन सूêमनͧलकाओं 
(microfirbrils) से बनी होती हɇ 
जो 9फ़2 के समूहɉ मɅ 
åयविèथत होती हɇ। 

डी.एन.ए. ĤǓतकृǓत 
(DNA replication) 

सàपणू[कोͧशका चĐ के 
दौरान 

केवल 'S' अवèथा के दौरान 

Ǒहèटोन Ĥोटȣन 
(Histone protein) 

अनपुिèथत उपिèथत 

कोͧशका वृͪ ƨ (Cell growth), 
डी.एन.ए. का संæलेषण (DNA 
synthesis) 

सàपणू[ कोͧशका चĐ के 
दौरान 

अंतरावèथा (interphase)के 
दौरान 

कोͧशका ͪवभाजन 
(Cell division) 
 

ĤǓतकृǓत के तुरÛत पæचात 
या साथ-साथ 

समसूğी ͪवभाजन (mitosis)के 
बाद 

गणुसूğ ͪवतरण 
(Chromosome number) 

गणुसूğ मीजोसोम से जुड़ े
होत ेहै। 
 

अÛतरा अवèथा मɅ गणुसूğ 
केÛġक ͨझãलȣ से जुड़ ेहु ऐ होत े
हɇ तथा ͪवभाजन के समय तकु[  
तÛत ु (spindle fibers) से 
जुड़.े होत े हɇ जो उÛहɅ Ģुव कȧ 
ओर ले जात ेहɇ। 

अध[सूğी ͪवभाजन 
(Meiosis) 

अनपुिèथत उपिèथत 
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गणुसूğ संÉया (Chromosome 
Number) 

अÈसर एक दो या दो से अͬधक 

डी.एन.ए. (DNA)  वतु [लाकार, एकल, एक या 
ɮͪवरÏजुकȧ सͪप[लाकार Ǿप 
से ͧलपटा हुआ, अÈसर 
अगुͨ णत 

एकाकȧ सीधा ɮͪवरÏजुकȧ 
सͪप[लकार Ǿप से ͧलया हुआ 
काǓयक कोͧशका मे अÈसर  

डी.एन.ए. (DNA) कȧ माğा  कम अͬधक 
æवसन (Respiration) ÜलाÏमा ͨझãलȣ ɮवारा  माइटोकोिÛĜया ɮवारा 
Ĥोटȣन संæलेषण  
(Protein synthesis) 

संदेश वाहक आर.एन.ए. (m-
RNA) का संæलेषण एव ं
उसका अनवुाद translation) 
कोͧशका ġåय मɅ एक साथ 
होत ेहɇ। 

संदेश वाहक आर.एन.ए.  
(m-RNA) का संæलेषण 
(transcription) केÛġक मɅ 
और अनवुाद कोͧशका ġåय मɅ 
होता है। 

डी.एन.ए. (DNA) का èथाǓय×व अƨ[आयकुाल (half-life) 
छोटा। इसका संæलेषण, 
अनवुाद एव ंअपघटन एक 
साथ होता है। 

अƨ[आयकुाल (half-life) 
अपे¢ाकृत èथायी। यह अनवुाद 
पणू[ होने के बाद अपघǑटत 
होता है तथा अनेक बार 
अनवुाǑदत होता है। 

संदेश वाहक आर.एन.ए कȧ 
संरचना (m-RNA Structure) 

पॉलȣͧसèĚॉǓनक 
(polysystronic) 

मोनोͧसèĚोǓनक 
(monosystronic) 
 

Ĥजनन (Reproduction) सरल, साधारणतयाͪवखÖडन 
या ɮͪवͪवखÖडन (binary 
fission) ɮवारा, कुछ 
जीवाणओंु मɅ अÛत: 
बीजाणओंु ɮवारा जैसे 
नीलहǐरत जीवाण ुमɅ ɮवारा 
एिÈटनामाईͧसटȣज़ 
(Actinomycetes) मɅ 
बीजाण ुɮवारा, 

जǑटल, काǓयक, अलɇͬ गक व 
लɇͬ गक ͪवͬधयɉ ɮवारा। अƨ[सूğी 
ͪवभाजन उपिèथत। ͪवखÖडन, 
ɮͪवͪवखÖडन और कुछ पादपɉ, 
शैवालɉ व कवकɉ और कुछ 
Ĥोटोजोआ मɅ अलɇͬ गक 
बीजाणओंु ɮवारा। 

गणुसूğीयगǓत (Chromosomal 
movement) 

एक Ǒदशीय दाता से Ēाहȣ को 
 

गणुसूğɉ कȧ अदलाबदलȣ दो 
कोͧशकाओं के बीच 

 
6.33 बोध Ĥæन 
1. कोͧशका ͧसƨाÛत Èया हɇ? 
2. कोͧशकाऐं ͩकतने Ĥकार कȧ होती है? 
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3. असीम एवं ससीम केÛġकȧ कोͧशकाओं मɅ ͪवͧभÛनता के मुÉय ल¢ण Èया हɇ? 
4. कौन से जीव असीम केÛġकȧय जीवɉ मɅ समूह मɅ सिàमͧलत ͩकये जाते है?  

6.4 सारांश (Summary) 
 पादप, जÛत ुएव ंमनçुय सभी का शरȣर कोͧशकाओं से बना है। ये कोͧशकाऐं दो Ĥकार 
कȧ होती हɇ। असीम केÛġकȧ एव ंससीम केÛġकȧ। असीम केÛġकȧ कोͧशकाऐं सूêम आकार कȧ 
होती हɇ। इन कोͧशकाओं मɅ कोͧशका अंग नहȣ ंहोते है। आनवुांͧशक पदाथ[ केÛġक कला के ɮवारा 
आवǐरत नहȣ ंहोता है इसͧलये इसे èपçट केÛġक कहने कȧ बजाय ÛयिूÈलयोइड (nucleoid) का 
नाम Ǒदया जाता है। असीम केÛġकȧ कोͧशका वाले जीवɉ को सूêमजीव कहा जाता हɇ Èयɉͩक ये 
एक कोͧशकȧय होते हɇ एव ंइÛहɅ केवल सूêमदशȸ कȧ सहायता से हȣ देखा जा सकता है। आकार 
के आधार पर कुछ ससीम केÛġकȧय जीवɉ को भी सूêम जीव कȧ Įेणी मɅ रखा गया है। 
सूêमजीवɉ के अÚययन को सूêम जैͪवकȧ कहा जाता है एव ंइसमɅ सिàमͧलत जीवɉ के आधार 
पर इसे कई शाखाओं मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है। 
सूêम जीव हमारे ͧलये बहु त लाभकारȣ होत ेहɇ। कुछ सूêमजीव पौधɉ, जÛतओंु एव ंमनçुयɉ मɅ रोग 
पदैा करत े हɇ। असीम केÛġकȧ सूêम जीवɉ कȧ सरंचना अ×यÛत सरल होती है, ͩकÛत ुससीम 
केÛġकȧ जीव जǑटल संरचना वाले होत ेहɇ। ͪवͧभÛन जीव िजÛहɅ सूêम जीव का दजा[ Ǒदया गया है, 
इस Ĥकार हɇ ͪवषाण,ु जीवाण,ु नील हǐरत ͪवषाण,ु माइकोÜलाÏमा, शैवाल, कवक एव ंĤोटोजोआ।  

6.5 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. सूêम (Micro) : बहु त छोटा, जो आँख से Ǒदखाई न दे। 
2. सूêम जीव (Microoganism) : 0.1mm से छोटा जीव, िजसे देखने के ͧलये सूêमदशȸ कȧ 

सहायता लेनी पड़।े  
3. सूêमजैͪवकȧ (Microbiology) : सूêम जीवɉ का अÚययन। 
4.  रसोͬचͩक×सा (Chemotherapy): सूêमजीवɉ के संĐमण को रोकने हेत,ु एव ंरोग के उपचार 

हेत ुरासायǓनक दवाइयɉ का उपयोग। 
5. फामा[èयǑुटकãस (Pharmaceuticals): रासायǓनक दवाइया,ँ ĤǓतजैͪवक, जैͪवक दवाइया ँएव ं

पदाथ[ इ×याǑद जो रोगɉ के उपचार मɅ काम ͧलये जायɅ। 
6. जैव भ-ूरासायǓनक चĐ (Bio-geochemical cycling): वातावरण, मदृा एव ंजीवɉ के बीच 

ͪवͧभÛन त×वɉ का चĐȧय आदान Ĥदान। 
7. जीव Ǔनçकष[ण (Bio-mining) : सूêम जीवɉ कȧ सहायता से कÍची धात ु(mineral ore) से 

धात ुका Ǔनçकष[ण। 
8. èवत: जनन (Spontaneous generation) : जीवɉ कȧ èवत: उ×पि×त 
9. एनीमलÈयãूस (Animalcules) : ãयवेुनहॉक ɮवारा सूêमदशȸ कȧ सहायता से देखे गये 

सूêमजीव 
10. ͩकÖवन (Fermentation) : जǑटल शक[ राओं का सूêम जीवɉ या उनके ͪवकरɉ (enzymes) 

ɮवारा एãकोहोल या लैिÈटक अàल मɅ ͪवघटन। 
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11. पाæचरȣकरण (Pasteurization) : पाæचर ɮवारा ͪवकͧसत दÊुध एव ंअÛय तरल खाɮय पदाथȾ 
के Ǔनज[मीकरण (sterilization) करने कȧ तकनीक। 

12. कȧटाण ु ͧसƨाÛत (Germtheory) : कॉच के ɮवारा ĤǓतपाǑदत ͧसƨाÛत िजसके अनसुार 
सूêमजीव पादप, जÛत ुएव ंमनçुयɉ मɇ होने वाले रोगɉ के ͧलये िजàमेदार हɇ अथवा रोगकारक 
होत ेहɇ। 

13.  एÛĠैÈस (Anthrax): मवेͧशयɉ मɅ होने वाला जीवाण ुजǓनत रोग। 
14. कृǒğम संवध[न (Artificial culture) : सूêमजीवɉ, पादपɉ अथवा जीͪवत कोͧशकाओं का 

रासायǓनक पोषक माÚयम मɅ वृͪ ƨ करना। 
15. Isolation) : सूêमजीवɉ को अपने èवाभाͪवक आवास (natural habits) या ͩकसी ͪवशेष 

सूêमजीव को बहु त सारे अÛय सूêम जीवɉ से अलग कर उसका संवध[न करना। 
16. शुƨ संवध[न (pure culture): ͩकसी एक Ĥकार के सूêम जीव का संवध[न। इस संवध[ मɅ 

कोई भी दसूरा जीव नहȣ ंहोता है। 
17. संरोपण (Inoculation) : सूêमजीव कोͧशकाओं को कृǒğम संवध[ अथवा èवèथ परपोषी के 

अÛदर पहु ँचाना।  
18. ĤǓतर¢ा ͪव£ान (Immunology) : सूêम जीवɉ से र¢ा हेत ुमानव शरȣर मɅ उ×पÛन ͪवͧशçट 

Ĥोटȣन अथवा ĤǓतर¢ी (antibody) एव ं ĤǓतजन (antigen) के बीच होने वालȣ अंत[ͩĐया 
(interaction) का अÚययन। 

19. ĤǓतजैͪवक (Antibiotic) : सूêम जीवɉ ɮवारा èğाͪवत रसायन जो अÛय सूêम जीवɉ के ͧलये 
हाǓनकारक हो।  

20. संदषूण (Communication): एक जीव के शुƨ संवध[ मɅ दसूरे जीव कȧ वृͪ ƨ।  
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पादप-रोग ͪव£ान। कॉलेज बकु हाउस, चौड़ा राèता, जयपरु। 

6.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. सूêमजीव सव[åयापी होत ेहɇ एव ंहवा, जल, मदृा, जीव-जÛतओंु, पादपɉ, मनçुयɉ मɅ पाये जाते 

हɇ। 
2. सूêमजैͪवकȧ कȧ खोज का Įेय ãयवेुनहॉक को Ǒदया जाता है। 
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3. सूêम जैͪवकȧ के इǓतहास को तीन कालɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है। ये काल है: खोजकाल 
पǐरवत[न काल एव ंèवͨण[म काल। 

4. खोजकाल कȧ सबसे मह×वपणू[ घटना ãयवेुनहॉक ɮवारा एनीमलÈयãूस कȧ खोज थी। 
5. èवत: जनन ͧसƨाÛत के अनसुार जीवɉ कȧ उ×पि×त èवत: हȣ होती है। 
6. इस ͧसƨाÛत के अनसुार हर Ĥकार के रोग का कारक कोई सूêमजीव होता है। 
7. èवत: जनन ͧसƨाÛत को पाæचर ने अपने Ĥयोग ɮवारा ͪवफल ͩकया। 
8. पाæचरȣकरण तरल खाɮय पदाथȾ कȧ Ǔनज[मीकरण करने कȧ तकनीक है। इसे पाæचर ने 

ͪवकͧसत ͩकया था।  
9. बेͧसलस एनĠाͩकस है। 
10. ĤǓतजैͪवक सूêमजीवɉ ɮवारा èğाͪवत रसायन है जो अÛय रोगकारक सूêमजीवɉ को नçट 

करने के ͧलये उपयोग मɅ ͧलये जात ेहɇ। इनकȧ खोज एलेÈजɅडर Ýलेͧमगं ने कȧ थी। 
11. कोͧशका ͧसƨाÛत के अनसुार हर जीव का शरȣर कोͧशका या कोͧशकाओं से बना है, अत: 

कोͧशका जीवन कȧ आधारभूत इकाई है एव ंसभी कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण पवू[वतȸ कोͧशकाओं 
से होता है। 

12. कोͧशकाऐं दो Ĥकार कȧ होती हɇ असीम एव ंससीम केÛġकȧ। 
13. असीम केÛġकȧ कोͧशका मɅ èपçट केÛġक एव ंकोͧशका अंगɉ क अभाव होता है। इनकȧ 

कोͧशका ͧभि×त पेÜटाइडोÊलाइकेन से Ǔनͧम[त होती हɇ एव ंइनमɅ 70S Ĥकार के राइबोसोम पाये 
जात े हɇ। ससीम केÛġकȧ कोͧशका मɅ केÛġक व कोͧशका अंग उपिèथत होत े हɇ, कोͧशका 
ͧभि×त सेãयलूोस अथवा काइǑटन से Ǔनͧम[त होती है एव ं80S Ĥकार के राइबोसोम पाये जात े
हɇ। 

14. ͪवषाण,ु जीवाण,ु नील हǐरत जीवाण,ु ऑͩक[ या ǐरकेɪͧसया, माइकोÜलाÏमा, फायटोÜलाÏमा, 
èपाइरोÜलाÏमा, Èलेमाइͫडया एव ंएल-फाम[। 

6.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. सूêम जैͪवकȧ के इǓतहास पर Ĥकाश डाͧलये? 
2. असीम केÛġकȧ और ससीम केÛġकȧ कोͧशकाओं मɅ ͧभÛनताओं को समझाइये? 
3. असीम केÛġकȧ कोͧशका संरचना का ͪवèतार से वण[न कȧिजए? 
4. ͪवͧभÛन Ĥकार के सूêम जीव तथा उनके ल¢णɉ को समझाइये? 
5. ͪवͧभÛन सूêम जीव व£ैाǓनकɉ का सूêमजैͪवकȧ मɅ योगदान को समझाइये? 
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इकाई - 7  
Unit-7 

अǓतसूêम जीव  
(Submicroscopic Microorganisms) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 ͪवषाण ु 

7.2.1 Ĥèतावना 
7.2.2 ͪवषाणुओं कȧ खोज का इǓतहास 
7.2.3 सामाÛय ल¢ण 
7.2.4 Ĥविृ×त 
7.2.5 पǐरमाप 
7.2.6 संरचना 
7.2.7 पादप ͪवषाण ुकȧ संरचना 
7.2.8 जीवाणभुोजी कȧ सरंचना 
7.2.9 ͪवषाणुओं का जीवन चĐ एव ंगणुन 
7.2.10 जीवाण ुभोजी का जीवन चĐ 
7.2.11 ͪवषाणुओं का वगȸकरण  
7.2.12 ͪवषाणुओं का नामकरण 
7.2.13 आͬथ[क मह××व 
7.2.14 बोध Ĥæन 

7.3 माइकोÜलाÏमा 
7.3.1 Ĥèतावना 
7.3.2 माइकोÜलाÏमा कȧ खोज का इǓतहास  
7.3.3 सामाÛय ल¢ण 
7.3.4 माइकोÜलाÏमा कȧ संरचना 
7.3.5 माइकोÜलाÏमा जनन 
7.3.6 माइकोÜलाÏमा का संचरण 
7.3.7 माइकोÜलाÏमा का वगȸकरण 
7.3.8 आͬथ[क मह××व 
7.3.9 बोध Ĥæन 

7.4 ǐरकेɪसी एव ंÈलेमाइडी 
7.4.1 ǐरकेɪसी कȧ Ĥèतावना 
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7.4.2 सामाÛय ल¢ण 
7.4.3 वगȸकरण 
7.4.4 Èलेमाइडीया कȧ सरंचना एव ंवगȸकरण  
7.4.5 बोध Ĥæन 

7.5 L-Ǿपी 
7.5.1 Ĥèतावना 
7.5.2 सामाÛय ल¢ण  
7.5.3 बोध Ĥæन 

7.6 èपाइरोÜलाÏमा 
7.6.1 Ĥèतावना 
7.6.2 सामाÛय ल¢ण 
7.6.3 वगȸकरण 
7.6.4 बोध Ĥæन 

7.7 फाइटोÜलाÏमा 
7.7.1 Ĥèतावना 
7.7.2 सामाÛय ल¢ण 
7.7.3 फाइटोÜलाÏमा रोगɉ के ल¢ण 
7.7.4 वगȸकरण 
7.7.5 फाइटोÜलाÏमा का संचरण 
7.7.6 फाइटोÜलाÏमा का आͬथ[क मह××व  
7.7.7 बोध Ĥæन 

7.8 साराशं 
7.9 शÞदावलȣ 
7.10 संदभ[ ĒÛथ 
7.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
7.12 अßयासाथ[ Ĥæन  

7.0 उƧेæय (Objective) 
 इस पाठ मɅ अǓतसूêम जीवɉ जैसे कȧ ͪवषाण ु माइकोÜलाÏमा, ǐरकेɪͧसया आǑद का 
पǐरचय, इǓतहास तथा उनके जीवन चĐ कȧ चचा[ कȧ गई है। इस पाठ को पɭने के बाद आप 
Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु से अवगत हो जाएगɅ:  
 अǓतसूêम जीव Èया है तथा कौन से जीव इस Įेणी मɅ आते हɇ। 
 ͪवषाणुओं कȧ खोज कब एव ंकैसे हु ई। 
 ͪवषाणुओं के सामाÛय ल¢ण। 
 ͪवषाण ुसजीव हɇ या Ǔनजȸव। 
 ͪवषाणुओं का आकार। 
 ͪवषाणुओं कȧ संरचना। 
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 ͪवषाण ुतथा जीवाणुभोजी का जीवन चĐ ͩकस Ĥकार होता है। 
 ͪवषाणुओं का वगȸकरण एव ंनामकरण कैसे ͩकया गया है। 
 माइकोÜलाÏमा के सामाÛय ल¢ण। 
 माइकोÜलाÏमा का जीवन चĐ तथा आͬथ[क मह×व। 
 फाइटोÜलाÏमा, èपाइरोÜलाÏमा, L-Ǿपी आǑद जीवɉ के ल¢ण, वगȸकरण एव ंमह××व। 

7.1 Ĥèतावना (Introduction) 
 अǓतसूêम (submicroscopic) शÞद उन जीवɉ के ͧलए उपयोग ͩकया जाता है जो 
इतने सूêम होत ेहɇ ͩक उÛहɅ साधारण सूêमदशȸ से नहȣ ंदेखा जा सकता है। इÛहɅ देखने के ͧलए 
इलेÈĚॉन सूêमदशȸ कȧ सहायता लेनी पड़ती है। इनका आकार नेनोमीटर (nanometer मɅ मापा 
जाता है और ये जीवाण ु ͩफãटर (bacterial filter) मɅ से भी आसानी से Ǔनकल जाते हɇ। ये 
जीव असीमकेÛġकȧ एव ंपरजीवी होत ेहै। इनसे पौधɉ, जÛतओंु एव ंमनçुयɉ मɅ कई Ĥकार के रोग 
उ×पÛन होते हɇ। Ïयादातर इन जीवɉ का संचरण (transmission) कȧटɉ ɮवारा होता है। यह 
अपना जीवन चĐ दो परपोͪषयɉ (hosts) मɅ ǒबताते हɇ जैसे ͩक पौधे एव ंकȧट या मनçुय एव ं
कȧट इ×याǑद। इनकȧ कोͧशका संरचना बहु त सरल होती है और इनमɅ उपापचयी (metabolic) 
ͩĐयाएँ भी बहु त कम पाई जाती है। इस Įेणी मɅ ͪवषाण ु(virus) एव ंअǓतसूêम जीवाण ुजैसे 
'माइकोÜलाÏमा (mycoplasma), ǐरकेɪͧसया (rickettsia), Èलेमाइͫडया (chalmydia) आǑद 
आत ेहɇ। ͪवषाणओंु के अǓतǐरÈत सभी जीवɉ मɅ सàपणू[ कोͧशका पाई जाती है परÛत ु ͪवषाण ु
कोͧशका रǑहत होते है। ये पोषी कोͧशका के बाहर Ǔनजȸव तथा भीतर सजीव के गणु दशा[त ेहɇ। 
 ͪवͧभÛन Ĥकार के अǓतसूêम जीवɉ का ͪवèततृ ͪववरण Ǔनàनͧलͨखत है: 

7.2 ͪवषाणु (Virus) 

7.2.1 Ĥèतावना 

ͪवषाण ु(virus) Ēीक भाषा का शÞद है, िजसका अथ[ है ''जहर'' (vios=poisonous liquid)। 
ͪवषाणुओं को ''Ĥोटȣन मɅ ͧलपटȣ बरुȣ खबर'' भी कहा जाता है। ͪवषाण ु अͪवकãपी 
अÛतराकोͧशकȧय परजीवी (intracellular perasites) होते हɇ। ये परपोषी (host) कोͧशका के 
बाहर ǓनिçĐय (inactive) अथवा Ǔन[जीव (nonliving) अवèथा मɅ रहत े हɇ परÛत ु परपोषी 
कोͧशका के अÛदर सजीव (living) ल¢ण दशा[त े हɇ। परपोषी कोͧशका मɅ ĤǓतकृǓत कर यह 
अपने जैसे अनेक ͪवषाणुओं का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। इस कारण इÛहɅ सजीव एव ं Ǔनजȸव के बीच 
कȧ कड़ी (link between living and nonliving) भी कहा जाता है। ये इतने सूêम होत ेहै 
ͩक इÛहɅ केवल इलेÈĚॉन सूêमदशȸ से हȣ देखा जा सकता है और ये जीवाणजु ͩफãटर 
(bacterial filter) के ɮवारा भी पथृक नहȣ ंͩकये जा सकते है। 
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7.2.2 ͪवषाणुओं कȧ खोज का इǓतहास (History of Discovery of Virus)  

 सव[Ĥथम पाæचर ने रेबीज के रोग कारक को ͪवषाण ुनाम Ǒदया था। उसके पæचात यह 
शÞद उन सभी रोगाणुओं के ͧलये उपयोग ͩकया जाने लगा िजनकȧ ĤकृǓत संरचना इ×याǑद के 
बारे मɅ Ïयादा जानकारȣ उपलÞध नहȣ ंथी और जो कॉच के ͧसƨाÛतɉ (Koch’s postulates) 
को परूा नहȣ ंकरत ेथे। 
 उÛनीसवी ंसदȣ मɅ रोगɉ के रोगाण ुͧसƨाÛत (germ theory of disease) के अनसुार 
यह धारणा थी ͩक हर रोग जीवाण ुजǓनत होता है एव ंरोग कारक कȧ पहचान करने के ͧलये 
यह बहु त जǾरȣ था, ͩक कॉच (Koch) के चारɉ ͧसƨाÛतɉ का अनसुरण ͩकया जाये। इसी समय 
जÛतुओं, मानवɉ एव ंपादपɉ मɅ कुछ ऐसी बीमाǐरया ँ देखने को ͧमलȣ िजनके रोग कारक का 
पथृÈकरण (isolation) कर उसे संवͬध[त नहȣ ं ͩकया जा सका था। 1776 मɅ नͧलनीकÛद 
(Tulip) के पौधɉ मɅ यह देखा गया ͩक कभी कभी फूलɉ का रंग बदल जाता था ͪवǾपण 
(variegation) एव ंफूलɉ पर सफेद रंग कȧ धाǐरया ँबन जाती थी। इस Ĥकार के पौधɉ को एक 
नई ĤजाǓत मान कर उसे Ħोकन ɪयूͧ लपस (Broken Tulips) का नाम Ǒदया गया था इन 
पौधɉ कȧ बाजार मɅ काफȧ माँग थी। उस समय यह ͩकसी को £ान नहȣ ंथा ͩक यह एक ͪवषाण ु
जǓनत रोग का ल¢ण है। वत[मान मɅ इस ल¢ण को वण[ ͪवभाजन (colour breaking) कहत े
हɇ। 
 1870 मɅ तàबाकू के पौधे मɅ भी इसी Ĥकार का संĐमण देखा गया। इन पौधɉ मɅ 
पि×तयɉ पर पीले रंग कȧ धाǐरयɉ का जाल बन जाता था। रोग के ल¢ण के आधार पर इस रोग 
को मोजेक (mosaic) का नाम Ǒदया गया जो एक जम[न शÞद (German : mosaic 
karankenheit = mosaic disease of plants) से बना था। 1886 मɅ जम[न व£ैाǓनक 
मेयर (Meyer) ने इस बीमारȣ कȧ जाचँ शुǾ कȧ और पाया ͩक इस रोग का कारक ना तो 
कवक थी ना हȣ कोई जीवाण।ु 1892 मɅ एक Ǿसी व£ैाǓनक इवानोओèकȧ (Ivanowsky) ने 
दशा[या ͩक पि×तयɉ के रस मɅ सूêमदशȸ नहȣ ंहोत ेहɇ और जीवाण ुͩफãटर ɮवारा छानने के बाद 
भी रस मɅ संĐमण कȧ ¢मता बनी रहती हɇ। Beigerncle, 1898 मɅ एक डच (dutch) 
सूêमजीव ͪव£ानी बेजǐरÛĐ (Beijerinck) ने ͧसƨ ͩकया ͩक तàबाकू कȧ पि×तयɉ के रस मɅ 
पाये जाने वाला ͩफãटर योÊय संĐमण कारक (filterable infective principle) अगार खÖड 
(agar block) मɅ से आसनी से ͪवसǐरत (diffuse) हो सकता था। उÛहɉने इस का नाम 
''कÛटेिजयम वाईवम Ýलुईडम (Contagium Vivum Fluidum)'' अथवा कÛटेिजयस ्जीͪवत 
तरल पदाथ[ (contagious living liquid) रखा। 
 इन सभी व£ैाǓनकɉ के अनसुार संĐमण करने वाला कारक काͨणकामय मे 
(particulate) न हो कर कोई रासायǓनक तरल पदाथ[ था। यह भी सुझाया गया ͩक यह पदाथ[ 
जीवाण ुɮवारा èğाͪवत कोई जहरȣला रसायन है अत: इसका नाम वाइरस जहर रख Ǒदया गया। 
1901 मɅ रȣड एव ं ͩफनले (Reid and Finle) ने यह बताया ͩक रोग कारक का संचरण 
(transmission) कȧटɉ ɮवारा भी होता है। 
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 1911 मɅ रोÈस (Roux) ने ͧसƨ ͩकया ͩक मुगȸयɉ मɅ होने वाला कɇ सर; ''ͬचकन 
सारकोमा'' (chicken sarcoma) भी इसी ͩफãटर योÊय कारक (filterable agent) के ɮवारा 
होता है। इस खोज के ͧलये उÛहɅ 1966 मɅ नोबेल परुèकार भी ͧमला। 
 1915 मɅ टॅवाट[ (Twort) एव ं1916 मɅ डी हेरेल (de’ herelle) ने èवतÛğ Ĥयोगɉ 
से जीवाणुभोजी (bacteriophage) कȧ खोज कȧ। ये जीवाणुओं पर शोध करने के ͧलए उनका 
संव[धन कर रहे थे। उÛहɉने देखा ͩक कुछ पेĚȣÜलेटस ् (petriplates) मɅ जीवाण ु Ǔनवह 
(colony) एकदम कॉच कȧ तरह पारदशȸ हो गई और इस तरह कȧ कॉलोनीयो से दबुारा 
जीवाणओंु का संव[धन नहȣ हो सका। ͩकÛत ुइस कॉलोनी से जीवाणुओं कȧ èवèथ कॉलोनीयो को 
भी पारदशȸ बनाया जा सकता था। इन पारदशȸ कॉलोनीयɉ मɅ उÛहɅ कोई जीवाण ुनहȣ ंͧमला। इस 
खोज से उÛहɉने यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक कोई चीज जीवाणओंु को नçट कर रहȣ थी और उÛहɉने 
उसे ''जीवाण ु भोजी'' (Bacteriophage) का नाम Ǒदया। इस ĤͩĐया को टॅवाट[-डी हेरेल 
पǐरघटना (Twort-de’herelle phenomenon) का नाम Ǒदया गया।  
 1933 मɅ अमेरȣकȧ व£ैाǓनक æलेͧसगंर (Schlesinger) ने पहलȣ बार अãĚा 
सɅĚȣफयगेुशन (ultracentrifugation) के ɮवारा ई. कोलाई (E.Coli) के ͪवषाणभुोजी WLL का 
पथृÈकरण ͩकया और यह साǒबत ͩकया ͩक ͪवषाण ुएक Ĥकार कȧ कͨणकामय (particulate) 
सरल जैवरासायǓनक पदाथ[ है जो ÛयिूÈलक अàल से बना है। इस खोज से यह भी साǒबत हो 
गया ͩक ͪवषाण ुतरल पदाथ[ नहȣ ंहै, वरन ्एक Ĥकार के कणीकमयी सरल जीव है। 
 1935 मɅ èटेनलȣ ने टȣ.एम.वी. (T.M.V.) के शुƨ (pure) ͩĐèटलस ्का पथृÈकरण 
(isolation) ͩकया। इस खोज के ͧलए उÛहɅ 1946 मɅ नोबेल परुèकार से सàमाǓनत ͩकया 
गया। 1935-38 मɅ पीरȣ एव ंबॉɬन (Pirie and Bawden) ने भी साǒबत ͩकया ͩक ͪवषाण ु
Ĥोटȣन एव ंÛयिूÈलक अàल से बनी इकाई है। 
 1949 मɅ एÛडरसन ्(Anderson) ने पोͧलयो के ͪवषाण ुका संव[धन ͩकया एव ं1957 
मɅ साãक एव ंसाǒबन (Salk and Sabin) ने इस ͪवषाण ुके ͪवǾƨ वÈैसीन (vaccine) का 
ͪवकास ͩकया। 
 तब से लेकर आज तक बहु त सारे ͪवषाणुओं और उनसे होने वाले रोगɉ पर काफȧ शोध 
काय[ ͩकया गया है। बारे मɅ research हु ई है। कुछ नये एव ं घातक ͪवषाण ु जैसे ͩक 
एच.आई.वी., हेपेटाइǑटस बी, ईबोला (HIV, Hepatits B, Ebola) इ×याǑद कȧ रोकथाम, 
वÈैसीन (vaccines) आǑद कȧ खोज जारȣ है। 

7.2.3 ͪवषाणुओं के सामाÛय ल¢ण (General Characters of Virus) 

 ͪवषाण ुअǓतसूêम कण (particles) होत ेहɇ िजÛहɅ केवल इलेÈĚॉन सूêमदशȸ कȧ सहायता 
से देखा जा सकता है। 

 इनका आकार 10-300 तक का होता है और ये जीवाण ुͩफãटर मɅ से आसानी से Ǔनकल 
जात ेहɇ। इनको छानने के ͧलये कोलोएडन (colloiden) अथवा Üलािèटक से बने आिÖवक 
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(molecular) ͩफãटर काम ͧलये जात ेहɇ। इÛहɅ कृǒğम (artificial) माÚयम से संवͬध[त 
नहȣ ंͩकया जा सकता है। 

 ͪवषाण ुअͪवकãपी अÛतराकोͧशकȧय परजीवी है जो परपोषी कोͧशका मɅ सजीवता के एव ं
परपोषी के बाहर Ǔनजȸवता के ल¢ण दशा[त ेहै। 

 ͪवषाण ुèवतÛğ नहȣ ंहोत ेहɇ। ये ĤǓतकृǓत के ͧलये परपोषी कोͧशका पर Ǔनभ[र रहत ेहɇ। 
सभी ͪवषाण ुपरजीवी होने के साथ साथ रोग कारक भी होत ेहɇ। 

 हर ͪवषाण ुका अपना Ǔनिæचत परपोषी होता है िजस पर यह Ǔनिæचत Ĥकार के ल¢ण 
दशा[त ेहɇ। 

 ͪवषाणुओं का संĐͧमत परपोषी से èवèथ परपोषी मɅ संचरण हो सकता है। ये वातावरण 
के ĤǓत ͪवͧभÛन तरह कȧ ĤǓतͩĐयाऐं (reaction) दशा[त ेहै। कुछ ͪवषाण ुउÍच तापमान, 
रासायǓनक पदाथȾ से आसानी से ǓनिçĐय ͩकये जा सकत ेहɇ, जबͩक अÛय इन सभी 
कारकɉ के ĤǓत काफȧ अवरोधी (strongly resistant) होत े है। अपनी ǓनिçĐय, सूखी 
अवèथा मɅ ͪवषाण ु सामाÛय जमȸसाइडs germicides जैसे ͩक ͩफनायल (phenyl), 
एãकोहॉल (alcohol), कारबोͧलक अàल (carbolic acid) आǑद के ĤǓत अवरोधी 
(resistant) होत ेहɇ। 

 ͪवषाणुओं कȧ बहु त कम माğा भी काफȧ खतरनाक होती हɇ एव ंआसानी से परपोषी मɅ 
संĐमण कर सकने मɅ स¢म होती है। Ïयादातर ͪवषाणुओं पर तेज एव ंसीधी धूप, 
तापमान, ठंड एव ंजल कȧ कमी का कोई असर नहȣ ंहोता है। मगर इÛहे रसायन एव ं
ताप उपचार (chemo-and thermo therapy) से ǓनिçĐय ͩकया जा सकता है। 

 ͪवषाणुओं का ͩĐèटलȣकरण (crystallization) कर ͪवलयन (suspension) मɅ से इनका 
अव¢ेप (precipitate) भी बनाया जा सकता हɇ एव ंइस अव¢ेप को जल मɅ दोबारा घोला 
जा सकता है। 

 ͪवषाण ु Ĥोटȣन एव ं ÛयिूÈलक अàल से बने होत े हɇ ÛयिूÈलक अàल केवल डी.एन.ए. 
(DNA) या केवल आर.एन.ए. (RNA) हो सकता है। 

 ÛयिूÈलक अàल Ĥोटȣन से बनी सàपǑुटका (protein coat) मɅ बÛद रहता है िजसे 
केिÜसड (capsid) कहा जाता है। 

 कुछ ͪवषाणओंु मɅ Ĥोटȣन एव ंͧलͪपड से बना बाéय आवरण (outer envelope) भी पाया 
जाता है। ऐसे ͪवषाणुओं को आवरण यÈुत (enveloped) ͪवषाण ुका नाम Ǒदया जाता है। 
िजन ͪवषाणुओं मɅ आवरण नहȣ ंपाया जाता है उÛहɅ आवरण रǑहत (unenveloped) कहा 
जाता है। 

 ͪवषाणुओं मɅ जीवġåय, कोͧशका ͧभि×त, कोͧशका ͨझãलȣ, कोͧशकांग इ×याǑद नहȣ ंपाये 
जात ेहɇ। 

 ͪवषाणुओं मɅ ͩकसी भी Ĥकार कȧ जैͪवक ͩĐया जैसे ͩक वृͪ ƨ, æवसन आǑद नहȣ ंहोती है। 
 ये केवल परपोषी कोͧशका मɅ ĤǓतकृǓत करत ेहै। 
 इनमɅ ͩकसी Ĥकार का जनन नहȣ ंपाया जाता है। 
 यह Ĥोटȣन संæलेषण नहȣ ंकर सकत े है अत: ये संæलेषण के ͧलये परपोषी कोͧशका पर 

आͬĮत होत ेहɇ। 
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 इनमɅ Ĥकाय[क èवाय×तता (functional autonomy) अभाव होता है। 
 इन पर ĤǓतजैͪवकɉ का कोई असर नहȣ ंहोता है। 
 ये मनçुय, पादप, जÛत,ु कȧट एव ंजीवाण ुतक मɅ रोग पदैा करत ेहɇ ͩकÛत ुहर ͪवषाण ु

का अपना एक सुǓनिæचत परपोषी होता है। कुछ एक ͪवषाण ुएक से Ïयादा परपोषी मɅ 
भी संĐमण कर सकत ेहɇ। 

 इनको नçट करने के ͧलए ऐसे ĤǓतजैͪवकɉ का इèतेमाल ͩकया जाता है जो ÛयिूÈलक 
अàल कȧ ĤǓतकृǓत को रोक सकɅ । 

7.2.4 ͪवषाण ुकȧ ĤवǓृत (Nature of Virus)  

ͪवषाण ुजीͪवत एव ंǓनजȸव दोनɉ हȣ ल¢ण दशा[त ेहɇ। इस कारण इÛहɅ जीव का दजा[ नहȣ ंǑदया 
जाता है, वरन ्इÛहɅ कण (particles) कहा जाता हɇ और जीͪवत एव ं Ǔनजȸव कȧ जगह इÛहɅ 
सͩĐय अथवा ǓनिçĐय कहा जाता है ͪवषाणुओं कȧ ĤकृǓत (nature) के आधार पर दो धारणाऐं 
(hypothesis) Ĥèतुत कȧ गई है 
जीव ͧसƨाÛत (Organism Theory)  
 ͪवषाण ुके सजीव ल¢णɉ के आधार पर कुछ व£ैाǓनकɉ का यह मत है ͩक ͪवषाण ुजीव 
हɇ। इस ͧसƨाÛत के प¢ मɅ Ǔनàन तक[  Ǒदये गये हɇ. 

1. ͪवषाणुओं मɅ DNA/RNA पाया जाता है। 
2. ͪवषाणुओं मɅ जनन होता है Èयɉͩक ये अपने जैसी संरचनाओं का Ǔनमा[ण करते हɇ। 
3. ͪवषाणुओं मɅ आनवुांͧशक पदाथȾ कȧ ĤǓतकृǓत (replication) होती है। 
4. ͪवषाण ुअͪवकãपी अÛतराकोͧशकȧय परजीवी होते हɇ। 
5. ये मनçुयɉ, जÛतुओं, पादपɉ इ×याǑद मɅ संĐमण कर रोग फैलात ेहɇ। 
6. इनमɅ उ×पǐरवत[न (mutation) होता है। 
7. ये बदलत ेवातावरण के साथ बदल सकत ेहɇ। 
8. ͪवषाण ुका आनवुांͧशक पदाथ[ एक पीढ़ȣ से दसूरȣ पीढ़ȣ मɅ èथानाÛतǐरत होता है। 
9. ͪवषाण ुपरपोषी कोͧशका मɅ सजीवता के ल¢ण Ǒदखात ेहɇ। 
10. ͪवषाणुओं का संचरण कȧटɉ ɮवारा होता है। 
11. इसमɅ ĤǓतजनी (antigenic) गणु पाये जात ेहɇ। 
12. यह परपोषी ͪवͧशçटता (Host specificity) दशा[त ेहɇ। 
13. ये सभी तक[  इंͬगत करत ेहɇ ͩक ͪवषाण ुसजीव हɇ। 

 आिÖवक ͧसƨाÛत (Molecular Theory)  
इस ͧसƨाÛत के अनसुार ͪवषाण ुǓनजȸव हɇ। इनकȧ Ǔनजȸवता के ल¢ण Ǔनàन Ĥकार से हɇ :- 
1. ͪवषाण ुमɅ कोͧशकȧय संरचनाएँ नहȣ ंपाई जाती हɇ। 
2. इनमɅ जीवġåय, कोͧशका ͧभि×त, कोͧशका ͨझãलȣ आǑद का अभाव होता है। 
3. इनमɅ जैͪवक ͩĐयाऐं नहȣ ंपाई जाती हɇ। 
4. इनका ͩĐèटलȣकरण हो सकता है। ये èवो×Ĥेरक (auto catalytic) होत ेहɇ। 
5. मुÈत अवèथा मɅ ये Ĥोटȣन के समान आचरण करत ेहɇ। 
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6. परपोषी के बाहर ये ǓनिçĐय होत ेहɇ। 
7. इनमɅ Ĥकाय[क èवाय×तता (functional autonomy) नहȣ ंपाई जाती है। 

 इन ल¢णɉ के आधार पर यह मत Ǒदया गया ͩक ͪवषाण ु एक Ĥकार के Ǔनजȸव, 
आणͪवक (molecular) जहरȣले (toxic) पदाथ[ हɇ िजनमɅ परपोषी कोͧशका मɅ संĐमण करने 
कȧ एव ंएक परपोषी से दसूरे परपोषी मɅ जाने कȧ ¢मता है। ãवॉफ (Lwoff) के अनसुार ͪवषाण ु
एक ͪवषाण ुहै ‘’A virus is a virus’’। यह सजीव एव ंǓनजȸव के बीच कȧं कड़ी है और इनके 
ͧलये सͩĐय (active) एव ं ǓनिçĐय (inactive) कणɉ (particles) शÞदɉ का Ĥयोग ͩकया 
जाता है। 

7.2.5 ͪवषाण ुपǐरमाप (Size of Viruses)  

 ͪवषाण ुअǓतसूêम संरचनायɅ है। पादप ͪवषाणुओं का आकार 10nm—300nm तक का 

होता है(1nm = 1
1000

 or.001mm or 1
10,000,00

cm) सबसे छोटा पादप ͪवषाण ुसेटेलाईट 

तàबाकू वाइरस (satellite tobacco virus) केवल 0-17 nm, के आकार का है। जÛत ु
ͪवषाणुओं का आकार 8-100 nm तक का होता हɇ। कुछ बड़ ेͪवषाण ु450 nm आकार के भी होते 
है। ͧसĚस Ěȣèटेजे )Citrus tristeze( सबसे लàबा (200 x 12 nm) पादप ͪवषाण ुहै। जÛत ुएव ं
मनçुयɉ को संĐͧमत करने वाले ͪवषाणुओं मɅ पॉÈस वाईरस (pox virus) सबसे बड़ा ͪवषाण ु
(300x250 nm) है और मुहँपका, खुरपका (foot & mouth disease) रोग का ͪवषाण ुसबसे 
छोटा ͪवषाण ु10nm का हɇ। 

7.2.6 ͪवषाण ुसरंचना (Structure of Virus)  

ͪवषाणुओं के एक संपणू[ कण को ͪवǐरयोन (virion) कहा जाता है। यह दो भागɉ मɅ बना होता है 
 Ĥोटȣन कवच (protein coat) अथवा केिÜसड (capsid) 
 आनवुांͧशक पदाथ[ का कोर (nucleic acid core)  
केिÜसड (Capsid) अथवा Ĥोटȣन कवच (Protein coat)  

1. केिÜसड बहु त सारȣ एकǾपी इकाईयɉ (identical subunits) से बना होता है। इन 
इकाइयɉ को केÜसोमीयस[ (capsomeres) कहा जाता है। 

2. हर कैपसोमीयर का आिÖवक भार (molecular wt) 18000 डाãटन (Dalton) होता है 
और यह भी छोटȣ-छोटȣ इकाईयɉ िजÛहɅ मोनोमस[ (monomers) कहा जाता है से बने 
होत ेहɇ। हर मोनोमर एक या एक से अͬधक अमीनोअàलɉ कȧ Įृंखला से बना होता है। 
यह ĮृंखलायɅ एकǾपी (identical) या ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ (unidentical) होती हɇ। 

3. एक कैÜसोमीयर मɅ पाँच या छ: मोनोमस[ पाये जात ेहɇ। पाँच मोनोमर वाले कैÜसोमीयर 
को पेÛटामेरस ् (pentamerous) एव ं छ: मोनोमर वाले कैÜसोमीयर को हैÈसामेरस ्
(hexamerous) कहा जाता है। 
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4. एक केिÜसड मɅ कैÜसोमीयस[ कȧ संÉया Ǔनिæचत होती है। ये ना तो घटती है ना बढ़ती 
है। उदाहरण   x 174 जीवाण ु भोजी : 12 केÜसोमीयस[, टरǓनप येलो (Turnip 
yellow) ͪवषाण ु: 32 केÜसोमीयस[। 

 
ͬचğ 7.1 कुछ मह××वपणू[ ͪवषाणओु ंकȧ सामाÛय सरंचना 

एͫडनो वायरस (Adenovirus) : 252 केÜसोमीयस[ है। 
हरपीस वायरस (Herpes virus) : 162 केÜसोमीयस[ है। 
ͪवषाण ुसमाͧमǓत (Symmetry of Virus) :  
 ͪवषाण ुआकार का वण[न सव[Ĥथम ताकाहाशी एव ंरेवͧलन (Takahashi and Ravlin 
1933) ɮवारा ͩकया गया। उÛहɉने तàबाकू मोजेक ͪवषाण ु (TMV) को छड़नमुा आकार का 
बताया। ͪवषाणुओं को इलेÈĚॉन सूêमदशȸ कȧ छायाकृत ͪवͬध (shadowing) तथा ऋणा×मक 
अͧभरंजन (negative staining) ͪवͬध ɮवारा देखने पर इनकȧ तीन मुÉय आकृǓतया ँपाई गई 
है।  
1. कुÖडलȣदार या बेलनाकार समͧमǓत (helical or cylindrical symmetry) : इस Ĥकार कȧ 

समͧमǓत मɅ पेǑटका (capsid) का आकार छड़नमुा (rod type) होता है। पेǑटका के पेǑटकांशक 
(capsomeres) कुÖडलȣदार तरȣके से एक खोखले केÛġȣय अ¢ (central axis) के चारɉ ओर 
åयविèथत (arranged) होत े हɇ। यह आवरण यÈुत जैसे ͩक रेबीज (rabies), इंÝलुऐÛजा 
(influenza) या आवरण रǑहत जैसे कȧ तàबाकू मोजेक ͪवषाण ु (TMV) हो सकत ेहɇ। (ͬचğ 
7.।) कुÖडलȣदार ͪवषाणुओं को दो Įेणीयɉ मɅ बाँटा गया है: 

 Ǻण नͧलकाकार (rigid tube like) : इनकȧ आकृǓत सुǓनिæचत होती है एव ंइनको मोड़ा 
नहȣ ंजा सकता है। उदाहरण : तàबाकू मोजेक ͪवषाण ु (TMV), बारले èĚाईप मोजेक 
ͪवषाण ु(Barley stripe mosaic), तàबाकू रेटल ͪवषाण ु(Tobacco rattle virus) आǑद। 
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 लचीलȣ तÛतुनमुा छड़ (flexible thread like rods) : यह धागे के समान होत ेहɇ और 
आसानी से मुड़ जात ेहɇ। उदाहरण पोटेटो लेटेÛट ͪवषाण ु (potato latent virus), कॉमन 
बीन मोजेक ͪवषाण ु(common bean mosaic virus), लेɪयसु मोजेक ͪवषाण ु(Lettuce 
mosaic virus), åहȣट èĚȣक ͪवषाण ु(Wheat streak virus) आǑद। 

2. गोलाकार घन समͧमǓत (spherical or cubic symmetry) अथवा बहु फलȣय (polyhedral) 
समͧमǓत : इन ͪवषाणुओं का आकार गोल माना जाता था। ͩकÛत ुइलैÈĚॉन सूêमदशȸ से 
अवलोकन करने के पæचात यह £ात हुआ ͩक यह वाèतव मɅ बहु पालȣय घन (polyhedral 
cubes) होते हɇ। Ĥोटȣन कवच के पेǑटकाशंक बहु कोणीय बहु कोͨणय वलय का Ǔनमा[ण करत ेहै 
िजसके मÚय 40Å कȧ खालȣ जगह पाई जाती है। ये आवरण यÈुत जैसे ͩक हपȸज ͧसपंलेÈस 
ͪवषाण ु (Herpes simplex virus) अथवा आवरण रǑहत जैसे ͩक   x 174, टरǓनप पीत 
मोजेक ͪवषाण ु (Turnip yellow mosaic virus) पोͧलयो ͪवषाण ु (polio virus), एमीनो 
ͪवषाण ु(Adeno virus) होत ेहै। Ïयादातर बहु फलȣय ͪवषाण ुͪवषमतलȣय (icosahedral) होते 
है। इन ͪवषाणुओं मɅ 20 सतहɅ होती है िजनका Ǔनमा[ण समपाæवȸय-ǒğभुजɉ (equilateral 
triangles) तथा 12 ĤǓतÍछेदȣ ǒबÛदओंु या ͧसरɉ ɮवारा होता है। Ĥ×येक समपाæवȸ ǒğभुज कȧ 
सतह छ: केÜसोमीयर के योग से बनती है। (ͬचğ 7.1) 

 जǑटल समͧमǓत (complex symmetry) : इस Ĥकार के ͪवषाणुओं मɅ या तो èपçट 
पेǑटका नहȣ ंहोती' है उदाहरण: वÈैसीǓनया ͪवषाण ु(Vaccinia virus) अथवा पेǑटका 
के साथ कुछ अǓतǐरÈत संरचनायɅ पाई जाती है जैसे ͩक HIV के आवरण के ऊपर 
ÊलाइकोĤोटȣन कȧ खूटȣया ँ (glycoprotein spikes)। कुछ जǑटल समͧमǓत वाले 
ͪवषाणुओं मɅ बहु फलनीय एव ं कुÖडलȣदार दोनɉ संरचनाऐं पाई जाती जसेै ͩक 4T  
जीवाणभुोजी ( 4T  bacteriophage)। यह एक टेडपोल (tadpole) कȧ आकृǓत का 
होता हɇ। इसमɅ एक बहु कोणीय बहु फलȣय समͧमǓत वाला ͧसर एक छड़नमुा पूँछ 
(tail) से जुड़ा होता है। पूँछ के नीचे एक पचंकोणीय तलÜलेटɅ (baseplate) पाई 
जाती है िजसके हर कोण (angle) पर पूँÍछ रेश े (tail fibres) जुड़ ेहोते हɇ।(ͬचğ 
7.।) 

कुछ मह×वपणू[ ͪवषाणुओं के आकार के उदाहरण : 
 टȣ.एम.वी TMV : छड़नमुा (rod like)  
 गलसुआ ͪवषाण ु (Mumps virus) : घनाभ अथवा बहु फलनीय (spherical or 

polyhedral) 
 हपȸज ͪवषाण ु(Herpes virus) : ͪवषमतलȣय (icosahedral) 
 इनÝलूऐÛजा ͪवषाण ु(Influenza virus), बेलनाकार (helical 
 सम जीवाणुभोजी (T even bacteriophages) टेडपोल सǺæय (tadpole like)  
 रेबीज ͪवषाण ु(Rabies virus) : बदंकू कȧ गोलȣ जैसे (bullet shaped) 

 आनवुांͧशक Đोड (Nucleic acid core) ͪवषाणओंु मɅ आर.एन.ए. अथवा डी.एन.ए. 
और पादप ͪवषाणुओं (plant virus) मɅ आर.एन.ए. पाया जाता हɇ। इसके कुछ 
अपवाद भी होत े है। जैसे ͩक कोलȣपलावर मोजेक ͪवषाण ु (cauliflower mosaic 
virus), कारनेशन मोजेक ͪवषाण ु(carnation mosaic virus) जो ͩक पादप ͪवषाण ु
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होत े हु ए भी डी.एन.ए. ͪवषाण ु (DNA virus) हɇ। इसी तरह एच.आई.वी. (HIV) 
ͪवषाण ुजÛत ुͪवषाण ुहोत ेहु ए भी आर.एन.ए. (RNA) ͪवषाण ुहै। 

ÛयिूÈलक अàल एक सूğीय या ɮͪवसूğीय (single stranded or double stranded), 
रेखीय या वतृाकार (linear or circular) हो सकता है उदाहरण : 
1. एक सूğीय रेखीय डी.एन.ए. पारवो ͪवषाण ु (parvo virus), वçताकार;   x 174, fd, 

M13। 
2. ɮͪवसूğी रेखीय डी.एन.ए. : कई जÛत ुएव ंजीवाण ुभोजी ͪवषाण ुजैसे ͩक 4T  जीवाण ु

भोजी, विैÈसǓनया ͪवषाण ुमɅ Đोͧसत बÛध (cross-linked) होता है। पेपो ͪवषाण ु(pepo 
virus), 2PM जीवाण ुभोजी ( 2PM  bacteriophage) मɅ बÛध वतृाकार डयपूलैÈस 
(closed circular duplex)। 

3. एक सूğीय आर.एन.ए: Ïयादातर / ͪवषमफलȣय पादप ͪवषाण ुएव ंकुछ जÛत ुͪवषाण ुमɅ 
पाया जाता है। इसका सूğ दो Ĥकार का होता है : संĐामक घना×मक (infective 
positive strand) जैसे ͩक पादप ͪवषाणुओं, आर.एन.ए. जीवाण ुभोजी, ͪपकोरना ͪवषाण ु
(Picorna virus) आǑद मɅ या असंĐामक ऋणा×मक (non infecftive negative 
strand) जैसे ͩक रेहबडो ͪवषाण ु (Rhabdo virus), पेराͧमÈसɉ ͪवषाण ु (Paramyxo 
virus) आǑद मɅ। 

4.  ɮͪव सूğीय आर.एन.ए. : यह जÛत ुͪवषाण ुजैसे ͩक ǐरयोͪवषाण ु(Reo virus), Þलू टंग 
ͪवषाण ु (Blue tongue virus) आǑद एव ंपादप ͪवषाण ुजैसे ͩक बÛूड ɪयमुर ͪवषाण ु
(Wound tumour virus) राईस ɬवाफ[  ͪवषाण ु (Rice dwarf virus) आǑद मɅ पाया 
जाता है। 
 आवरण (Envelope) : कुछ ͪवषाणुओं मɅ Ĥोटȣन पेǑटका के बाहर एक ͨझãलȣनमुा 

परत पाई जाती है। इस परत को आवरण (envelope) कहा जाता है। यह 100-
150A0 मोटȣ होती है और पोषक कोͧशका (host cell) ͩक जीव ġåय कला (cell 
membrane) के समान होती है। यह आवरण पोषक कोͧशका ɮवारा Ǔनͧम[त वसा 
और ͪवषाण ुɮवारा Ǔनͧम[त Ĥोटȣन से बनी होती है। यह संरचना मɅ फोèफोͧलͪपड एव ं
Ĥोटȣन कȧ ɮͪवपर×त (bilayer) जैसी होती है। इसमɅ 10nm लàबɅ ÊलाइकोĤोटȣन 
शंकु (glycoprotein spikes) भी पाये जात ेहɇ। यह आवरण दो Ĥकार से बनता है : 

 मुकुलन (budding) ɮवारा èवतÛğ होने वाले ͪवषाणुओं मɅ मुकुलन (budding) के समय 
ͪवषाण ुपोषक कोͧशका कȧ ͨझãलȣ से आवǐरत हो जात ेहै। 

 जो ͪवषाण ुकोͧशका मɅ से ͩकसी अÛय तरȣके से èवतÛğ होत ेहɇ, उनमɅ आवरण ͩकसी 
अनजान एव ंनई ͪवͬध ɮवारा (De novo) बनत ेहɇ। 

 टोगा ͪवषाण ु(Toga virus), जीवाणभुोजी  6 एव ं 2PM , (bacterio phage  6 
& 2PM ) हपȸज ͪवषाण ु(Herpes virus), रेĚोͪवषाण ु(Retro virus), पोÈस ͪवषाण ु(Pox 
virus) आǑद आवǐरत (envolped) ͪवषाणुओं के उदाहरण है। 
 आवरण मɅ Ĥोटȣन के अलावा काबȾहाइĜेटस (carbohydrates) जैसे ͩक, गेलेÈटोस, 
मेनोस, Êलूकोस, Êलूकोसामीन आǑद भी पाये जात े हɇ। यह शक[ राऐं ÊलाइकोĤोटȣन या 
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Êलाइकोͧलͪपड के Ǿप मɅ पाई जाती है। ͪवषाण ुआवरण मɅ पाये जाने वाले वसा संयोजक (fat 
components) Ǔनàन Ĥकार के होत ेहɇ 

1. कोलेèĚोल (Cholesterol) 
2. फाèफोͧलͪपडस ् (phospholipids): िèफÛगोमाइͧलन (sphingomyelin) फाèफोǑटडाईल 

कोलȣन (phosphotidy) आǑद। 
3. वसा अàल (fatty acids) 
4. Êलाइकोͧलͪपडस (glycolipids) 

 ͪवकर (Enzymes) : कुछ ͪवशेष ͪवषाणुओं मɅ ͪवकर भी पाये जात ेहɇ। ͪवषाणुओं मɅ 
पाया जाने वाला सव[Ĥथम ͪवकर ÛयरूाͧमǓनडेस (neuraminidase) था। यह 
इनÝलूऐÛजा (Influenza) एव ं पेराͧमÈसɉ (Paramyxo) ͪवषाणुओं मɅ पाया गया। 
इसके पæचात ्केटस एव ंआèलन (Kates and Oslon) ने विैÈसǓनया (vaccinia) 
ͪवषाण ुमɅ डी.एन.ए. पर Ǔनभ[र पोलȣमरेज (DNA dependent polymerase) तथा 
आर.एन.ए. पोͧलमरेस (RNA polymerase) कȧ खोज कȧ। अनेक जÛत,ु पादप एव ं
कȧट ͪवषाणुओं मɅ भी डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. पॉलȣमरेस (RNA polymerase) कȧ 
पहचान हु ई। ये ͪवकर डी.एन.ए. से संदेशवाहक आर.एन.ए. (messenger RNA) का 
Ǔनमा[ण करत ेहै। इस Ĥकार के ͪवकरɉ को ĚाÛसͩकÜटेस (transcriptases) भी कहा 
जाता है। आर.एन.ए. ɪयमूर ͪवषाण ु(RNA Tumour virus) मɅ एक नये Ĥकार के 
ĚाÛसͩकÜटेस कȧ खोज हु ई। यह ͪवकर आर.एन.ए. से डी.एन.ए. का Ǔनमा[ण करत ेहɇ, 
अत: इसका नाम ǐरवस[ ĚाÛसͩकÜटेस ् (reverse transcriptas) रखा गया। ͪवकर 
ͪवषाणुओं के संĐमण एव ंवृͪ ƨ (infection and growth) के ͧलये आवæयक होते है। 

7.2.7 पादप ͪवषाण ुकȧ संरचना (Structure of Plant Virus)  

तàबाकू मोजेक ͪवषाण ु: इस ͪवषाण ुकȧ खोज सव[Ĥथम इवानोवèकȧ (Ivanowski) ने 1892 
मɅ कȧ थी। 1935 मे èटेÛले (Stanley) ने इसे शुƨ रवेदार अवèथा (pure crystal form) मɅ 
ĤाÜत ͩकया। यह Ǻढ़ नͧलकाकार या छड़नमुा आकृǓत का होता है। इसकȧ पेǑटका (capsid) कȧ 
समͧमǓत (symmetry) कुÖडलȣनमुा (helical) होती है। इस खोखलȣ छड़ का åयास 15 nm 
होती है तथा यह पेǑटका 2130 पेǑटकांशो (capsomeres) से Ǔनͧम[त होती है। हर पेǑटकाश मɅ 
158 अमीनɉ अàल होत ेहै और इनका आणͪवक भार लगभग 18000 डाãटन (dalton) होता 
है। छड़ के 4nm चौड़ ेआÛतǐरक खोखले Đोड (internal hollow core) मɅ आनवुांͧशक पदाथ[ 
पाया जाता है जो एक तÛतुकȧ आर.एन.ए. (single stranded RNA) Ĥकार का होता हे। 
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ͬचğ 7.2 तàबाकू मोजेक ͪवषाण ु– सरंचना 

यह छड़ कȧ परूȣ लàबाई मɅ उपिèथत होता है एव ंͪवषाण ुका संĐमणकारȣ (infectious) भाग 
होता है। यह ͪवषाण ु के 5% भार के ͧलये िजàमेदार होता है। ͪवषाण ुका बाकȧ 95%' भार 
Ĥोटȣन से होता है। पेǑटका कȧ उपइकाइया ँइस आर.एन.ए. कुÖडͧलनी (RNA helix) के चारɉ 
ओर एक Ǔनयͧमत Đम से åयविèथत होती है। आर.एन.ए. लगभग 6500 ÛयिूÈलकयोटाईडस 
(nucleotides) से Ǔनͧम[त होता हɇ एव ंइसका अणभुार 2.4 लाख होता है। ͪवषाण ुĤोटȣन का 
अणभुार 40 ͧमͧलयन होता है जो ͩक साधारण Ĥोटȣन से कई गनुा Ïयादा होता है। यह ͪवषाण ु
10 ͧमनट तक 1000 तापमान को सहन कर सकता है एव ं50 वषȾ तक ǓनिçĐय अवèथा मɅ 
रह सकता है (ͬचğ 7.2)। 
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7.2.8 जीकणभुोजी कȧ सरंचना (Structure of Bacteriophage) 

जीवाणभुोजी ͪवषाण ु(bacteriophages), जीवाणुओं मɅ सĐंमण करत ेहɇ। इनकȧ खोज 1915 
मɅ टवॉट[ (Twort) एव ं 1917 मɅ डी. हेरेल (de’ herelle) ने कȧ थी। साधारणतया जीवाण ु
भोजी टेडपोल (Tadpole) के आकार के होत ेहै परÛत ुआकार के आधार पर इÛहɅ Ǔनàन मुÉय 
Ĥकारɉ मɅ बाँटा जा सकता है। 

 
ͬचğ 7.3 T4 जीवाणभुोजी कȧ सरंचना 

 बहु फलȣय ͧसर, पूँछ अनपुिèथत उदाहरण: F2, R17, Fr यह एकलरÏजुकȧ आर.एन.ए. 
ͪवषाण ुहोत ेहɇ एव ं  x 174 जो एकलरÏजुकȧ डी.एन.ए. ͪवषाण ुहोते हɇ। 

 बहु फलȣय ͧसर एव ं संकुचनशील (contractile) पूँछ उपिèथत। उदाहरण टȣ सम 
जीवाणभुोजी (T even phages) यह ɮͪवरÏजुकȧ डी.एन.ए. ͪवषाण ुहोत ेहɇ। 

 बहु फलȣय ͧसर एव ंलàबी असकुंचनशील (non-contractile) पूँछ उपिèथत T1 T5 
यह ɮͪवरÏयकूȧ डी.एन.ए. ͪवषाण ुहोत ेहै। 

 बहु फलȣय ͧसर, छोटȣ असकुंचनशील पूँछ उपिèथत। उदाहरण: T2, T7 यह 
ɮͪवरÏजुकȧ डी.एन.ए. ͪवषाण ुहोत ेहɇ। 

 नàयतÛत ु(flexible filament)। उदाहरण fd, M13, f, यह एकल रÏजकूȧ डी.एन.ए. 
Ĥकार के ͪवषाण ुहोते हɇ। 

 4T  जीवाण ु भोजी का ͧसर (head) ͪĤÏम सǺæय (prismoid) होता है। इस 
षटकोणीय अनेक सतहɉ वाले ͧसर का पǐरमाप 95 x 65 nm होता है। ͧसर पूछं (tail) से 
कॉलर (collar) ɮवारा जुड़ी रहती है। पूछं के नीचे एक षɪकोणीय पÍुछ अथवा आधार Üलेट 
(tail or base plate) लगी होती है। इसके Ǔनचलȣ सतह से 6 लàबे, नͧलकाकार, 1500A0 
लàबे Ĥोटȣन के रेश ेǓनकलत ेहɇ िजÛहɅ पÍुछ अथवा कॉडल (tail or caudal) तÛत ु(fibres) 
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कहा जाता है। यह तÛत ुजीवाणभुोजी को पोषक कोͧशका कȧ सतह से ͬचपकात ेहɇ और जीवाण ु
ͧभि×त कȧ पहचान एव ंचयन मɅ सहायक होत ेहɇ। पूँछ का Đोड 144 पेǑटकांश (capsomers) 
से बना होता है। इन डी.एन.ए. ͪवषाणुओं मɅ साइटोͧसन (cytoseine) के èथान पर हाइĜॉÈसी 
ͧमथाइल साइटोͧसन (hydroxymethyl cytoseine) पाया जाता है। पेǑटका (capsid) 2000 
पेǑटकांशो से बनी होती है। (ͬचğ 7.3) 

7.2.9 ͪवषाणुओं का जीवन चĐ एव ंगणुन (Viral life Cycle and Multiplication) 

ͪवषाण ु पोषक कोͧशका के बाहर ǓनिçĐय अवèथा मɅ पाये जात े हɇ अत: इनका जीवन चĐ 
कोͧशका के संĐमण से शुǾ होता है और कोͧशका मɅ से मुÈत होने पर परूा होता है। ͪवषाणुओं के 
जीवन चĐ को Ǔनàन अवèथाओं मɅ बांटा जा सकता है। 
1. ͪवषाण ुसंचरण (Viral Transmission) : एक पोषक कोͧशका या Ĥाणी से दसूरȣ पोषक 
कोͧशका या Ĥाणी मɅ पहु ँचने कȧ ͩĐया को सचंरण कहत ेहै। पादप ͪवषाण ुएक संĐͧमत पौधे से 
दसूरे èवèथ पौधे पर Ǔनàन तरȣकɉ से संचǐरत होता है : 
 कȧटो ɮवारा (By insects) : जब कȧट पौधɉ से रस चूसत ेहɇ अथवा प×ती इ×याǑद का 
भ¢ण करत े है तो पादप कोͧशकाओं मɅ िèथत ͪवषाण ु उनकȧ सू ंड (proboscis) ɮवारा लार 
ĒिÛथयɉ (salivary glands) मɅ Ĥवेश कर जाते है और अगलȣ बार जब यह कȧट ͩकसी èवèथ 
पौधे का रस चूसत ेहɇ तो वह उस èवèथ पौधɅ मɅ èथानाÛतǐरत हो जात ेहɇ। इस Ĥकार ͪवषाणुओं 
का संचरण जैसे ͩक कुछ Ǔनिæचत कȧट समूह जैसे ͩक पाद फुदक (plant hopper), ऐͩफड 
(aphid) पात फुदक (leaf hopper), æवेत मÈखी (white fly) आǑद हȣ कर सकत े हɇ। कुछ 
मह×वपणू[ पादप ͪवषाण ुएव ंउनके वाहकɉ के उदाहरण : 

 ͧभÖडी का पोत ͧशरा मोजेक ͪवषाण ु(Yellow vein mosaic virus of Abelmoschus) 
: बेमीͧशया Ǒटबेसी (Bemisia tabaci), æवेत मÈखी। 

 मÈका का मोजक ͪवषाण ु(Maize mosaic virus) : माइजस (Myzus), एͩफड (Aphid) 
 तàबाकू का मोजेक ͪवषाण ु (Tobacco mosaic virus) मेलेनोिÜलस ͫडĥेनͧशएͧलस 

(Melamoples differentialis), घास फुदक (grass hopper) 
 मÈका वामन मोजेक ͪवषाण ु (Maize stunt mosaic virus): बकैȧकेÛडस 

(Brachycandus), एͩफड (aphicd) 
 èपश[ (Contact) : फसलɉ मɅ हवा चलने पर पौधे आपस मɅ रगड़ खाते हɇ िजनसे उनकȧ 
बाéय ×वचा ¢ǓतĒèत हो जाती है और संĐͧमत कोͧशका का रस èवèथ कोͧशका के èपश[ मɅ 
आता है। रस मɅ िèथत ͪवषाण ुइस Ĥकार èवèथ पौधɅ मɅ èथानाÛतǐरत हो जात े है। पौधɉ कȧ 
Ǔनराई, गड़ुाई, कटाई इ×याǑद के समय काम ͧलये गये औजारɉ और यğंɉ से भी ͪवषाणुओं का 
संचरण होता है। इस Ĥकार का संचरण आल,ू कुकरǒबट, तàबाकू आǑद पौधɉ मɅ आम है। 
 रोपड (Grafting) : यह ĤͩĐया पौधɉ कȧ काǓयक Ĥवध[न (propagation) कȧ एक ͪवͬध 
है िजसमɅ एक पौधा के èकÛध (stock) मɅ दसूरे पौधे कȧ कलम (scion) का रोपण ͩकया जाता है 
और ĤाकृǓतक तरȣके से ये दोनɉ आपस मɅ जुड़ जात ेहɇ। अगर èकÛध या कलम मɅ से कोई भी 
एक संĐͧमत पौधे से ͧलया गया हो तो नया पौधा भी संĐͧमत होगा। 
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 अमरबेल (Cuscuta or Dodder) : अमरबेल एक Ĥकार का ͪवषमपोषी परजीवी पौधा है 
जो अपने भोजन के ͧलये दसूरे पादपɉ पर आͬĮत है। इसकȧ बेले एक पौधे से दसूरे पर आसानी 
से फैल जाती है और चूषकांगɉ (haustoria) ɮवारा रस चूसती है। इस समय यह ͪवषाणुओं का 
संचरण कर देती है। 
 बीजɉ एव ंकाǓयक ĤवÚय[नɉ ɮवारा (Seeds and Vegatative propagules) : संĐͧमत 
पौधे मɅ बनने वाले बीजɉ के बीज चोल (seed coat), ħूणपोष (endosperm) अथवा ħूण 
(embryo) मɅ ͪवषाण ुहोत े है और इन बीजɉ से बनने वाले पौधे èवत: हȣ संĐͧमत हो जाते है। 
इसी Ĥकार संĐͧमत पौधे के ĤवÚयɉ ɮवारा काǓयक Ĥवध[न जैसे ͩक कÛदɉ (tubers), धनकÛदɉ 
(corns), ĤकÛदɉ (bulbs) कत[नɉ (stem cuttings) आǑद से ĤाÜत पौधे भी संĐͧमत होत ेहै। 
 कृͧम एव ंकवक (Nematodes and Fungi) : मदृा मɅ पाये जाने वाले संĐामक कवक 
एव ंकृͧम संĐमण के समय èवèथ पादप मɅ ͪवषाणुओं का Ĥवेश करा देते हɇ। उदाहरण लɉगीडोरस 
(Longidorus), जीफȧǓनमा (Xiphinema), Ěाइकोडरेस (Trichoderus) नामक कृͧम। काइǑĚड 
समूह (chytrid group) कȧ कवकɅ  जैसे ͩक ͧसÛकाईǑĚयम एÖडɉबायोǑटकम (Synchytrium 
endobioticum) जो पोटेटो वायरस X (Potato Virus X) एव ंओिãपͫडयम Ħेͧसकȧ (Olpidium 
brassicae) जो टȣ.एम.वी. (TMV) एव ंतàबाकू का बौनापन ͪवषाण ु(Tobacco stunt virus) का 
संचरण करती हɇ। 
 मदृा (Soil) : कुछ ͪवषाण ुपादप मलबे (plant debris) के साथ मदृा मɅ पड़ ेरहत ेहै एव ं
ͪवͧशçट पोषक पौधɉ (specific host plant) के ͧमलने पर उसे संĐͧमत करत े है। उदाहरण : 
आल ूमोजेक ͪवषाण ु(Wheat mosaic virus), जई मोजेक ͪवषाण ु(Oat mosaic virus) आǑद। 
ऐसे ͪवषाण ुमदृोढ़ ͪवषाण ु(soil borne virus) कहलात ेहɇ। 
 परागकणɉ ɮवारा (Pollen grains) : संĐͧमत पौधे के परागकणɉ से èवèथ पौधे मɅ 
परागण (pollination) के ɮवारा ͪवषाणओंु का संचरण होता है। उदाहरण. उतक¢यी वलय चकता 
ͪवषाण ु(necrotic ring spot virus), फलȣ मौजेक ͪवषाण ु(Bean Mosaic virus) आǑद। 
 एकाÛतर पोषी पादप (Alternate hosts) : कुछ ͪवषाण ु Ĥाथͧमक पोषी पादपɉ मɅ 
एकाÛतर अथवा समपािæव[क परपोषी (alternate or collateral host) ɮवारा संचǐरत होते है जैसे 
ͩक : कुकरǒबट मोजेक ͪवषाण ु(Cucurbit mosaic virus), ͧभÖडी का पीत ͧशरा ͪवषाण ु(Yellow 
vein mosaic of bhindi)। 
 जÛत ुͪवषाण ुएक Ĥाणी से दसूरे Ĥाणी मɅ èपश[ ɮवारा, रÈत ɮवारा, शारȣǐरक रसɉ ɮवारा, 
कȧटɉ ɮवारा, भोजन अथवा पेय पदाथȾ ɮवारा, दूͪ षत जल, हवा, संĐͧमत सूई, असरुͯ¢त यौन 
संबधंɉ, एकाÛतर पोषी आǑद के ɮवारा संचǐरत होत ेहै। 
उदाहरण: एच.आइ.वी. अथवा éयमून इàयनुो डेͩफͧशयेÛसी ͪवषाण ु (HIV) : अĤाकृǓतक एवं 
असुरͯ¢त यौन संबधंɉ के ɮवारा, संĐͧमत सूई के ɮवारा, माता से बÍचे को अपरा (placenta) 
आǑद के ɮवारा संचǐरत होता है। इनÝलूऐÛजा ͪवषाण ुèपश[, हवा एव ंसंĐͧमत कपड़ɉ आǑद के 
ɮवारा संचǐरत होता है। हेपेटाइǑटस बी (hepatitis B) का ͪवषाण ुसंĐͧमत रÈत अथवा संĐͧमत 
सूई के ɮवारा फैलता है। दèत रोग (viral dysentery) का ͪवषाण ुदूͪ षत जल अथवा भोजन के 
ɮवारा फैलता है। इसी Ĥकार छोटȣ माता, बड़ी माता, खसरा (Chicken pox, small pox, 
measles) आǑद के ͪवषाण ुहवा, èपश[ आǑद से फैलत े है। Ïयादातर हवा मɅ संĐमण छȤंक या 
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खाँसी के ɮवारा आता है। ͪवषाण,ु लार के साथ ͧमलकर बहु त सूêम एव ंअ×यÛत भार हȣन 
(minute and light) बूदंɉ के Ǿप मɅ हवा मɅ फैले रहत े है। èवèथ åयिÈत साँस लेते समय इन 
बूँदɉ को भी अपने शरȣर मɅ ले लेता है। इस ĤͩĐया को Ĝोपलेट संĐमण (droplet infection) 
कहत ेहɇ। 
2. संĐमण (Infection) : ͪवषाण ुआनवुांͧशक पदाथ[ कȧ ĤǓतकृǓत के ͧलये यह आवæयक है ͩक 

वह परपोषी कोͧशका मɅ पहु ँच कर, परपोषी कोͧशका के Ĥोटȣन सæंलेषण तंğ का उपयोग कर 
सके। परपोषी कोͧशका मɅ ͪवषाण ुआनवुांͧशक पदाथ[ के Ĥवेश के Ĥवेश को संĐमण कहत ेहɇ। 
पादप एव ंजÛत ुͪवषाण ुके कण संपणू[ कोͧशका मɅ Ĥवेश करत ेहɇ। जीवाणभुोजीयो मɅ Ĥोटȣन 
पेǑटका परपोषी कोͧशका के बाहर छूट जाती है और ͧसफ[  आनवुांͧशक पदाथ[ हȣ कोͧशका मɅ 
Ĥवेश करता है। 

 पादप ͪवषाण ुɮवारा संĐमण : सàपणू[ ͪवषाण ुकणɉ का कोͧशकाओं मɅ अपघटन नहȣ ं
होता है इसͧलये ये ͪवषाण ुपेǑटक सǑहत संपणू[ कण (complete particle) के Ǿप मɅ कोͧशका मɅ 
Ĥवेश करत ेहै। संĐमण के ͧलये परपोषी कोͧशका मɅ कोͧशका ͧभि×त कȧ ¢Ǔत होना आवæयक है। 
यह ¢Ǔतघाव (wounding), कȧटɉ, रगड़ या अÛय ͩकसी बाéय कारकɉ के ɮवारा होती है और इस 
जगह से ͪवषाण ुकोͧशकापायन (pinocytosis) के ɮवारा कोͧशका मɅ पहु ँच जात ेहɇ। इस ¢ǓतĒèत 
जगह को संĐमणशील जगह (infectible sites) कहा जाता है। 
 जÛत ु ͪवषाण ु ɮवारा संĐमण : जÛतुओं मɅ कोͧशका ͧभि×त नह। पाई जाती है, अत: 
ͪवषाण ुभ¢ाणशुन (phagocytosis) ɮवारा कोͧशका मɅ पहु ँच जात ेहɇ। यह रÈत मɅ मÈुत ͪवचरण 
कर एक अंग से दसूरे अंगɉ तक भी पहु ँच सकत ेहै। इसके अलावा एक कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका 
मɅ यह मकुुलन कȧ ͪवͬध ɮवारा भी पहु ँच सकत ेहɇ। संĐͧमत कोͧशका से मुकुलन ɮवारा मुÈत 
होत े वÈत यह कोͧशका ͨझãलȣ कȧ एक परत ɮवारा आवǐरत हो जात े है। यह ͨझãलȣ दसूरȣ 
èवèथ कोͧशका से आसानी से जुड़ जाती हɇ और पणू[ ͪवषाण ुकण कोͧशका मɅ Ĥवेश कर जाता हɇ। 
 जीवाण ुभोजी ɮवारा संĐमण : जीवाणुभोजीयɉ मɅ पेǑटका बाहर रहती है। जीवाणुभोजी के 
पÍुछ तÛत ुपरपोषी कोͧशका कȧ सतह पर आकर टकरात ेहɇ। अगर परपोषी कोͧशका के ͪवͧशçट 
Ēाहȣ ¢ेğ (specific receptor sites) ͪवभोजी के पÍुछ तÛतुओं के अणुओं के ͪवÛयास के èवǾप 
(complementary) होत ेहɇ तो पÍुछ तÛत ुकोͧशका कȧ सतह पर अͬधशोͪषत (adsorb) हो जाते 
हɇ। 

ͪवभोजी पÍुछ आÍछद दो तरह के Ĥोटȣन से Ǔनͧम[त होता हɇ। 
 बाéय संकुचनशील (outer contractile)  
 आंतǐरक Ǻढ़ (inner rigid)  
 ͪवभोजी के पÍुछ तÛत ुभी संकुचनशील (contractile) होते हɇ और आनवुांͧशक पदाथ[ को 
परपोषी मɅ Ĥवेश कराने के समय यह मड़ु जात ेहɇ। यह ĤͩĐया पूँछ के आÍछद (sheath) के 
ͧसकुड़ने कȧ वजह से होती है। बाéय संकुचनशील आÍछद के Ĥोटȣन संकुͬचत (contract) हो जात े
हɇ। इस ĤͩĐया से पÍुछ तÛत ु900 के कोण पर मुड़ जात ेहɇ। 
 पÍुछ तÛतुओं के मुड़ने से पÍुछ Üलेट कोͧशका ͧभि×त पर आकर कर सट जाती हɇ और 
पÍुछ शकुंओं (tail pins) के ɮवारा ͧभि×त से जुड़ जाती है। आÛतǐरक Ǻढ़ Ĥोटȣन से बना पÍुछ 
Đोड (tail core) एक नकूȧलȣ सूई के समान ͩĐया करत ेहु ये कोͧशका ͧभि×त एव ंͨझãलȣ मɅ Ǔछġ 
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कर कोͧशका मɅ पहु ँच जाता है। यह एक खोखलȣ नͧलका (hollow tube) समान होता है और इस 
नͧलका मɅ होते हु ए आनवुांͧशक पदाथ[ कोͧशकाġåय मɅ पहु ँच जाता है। 
 ͪवभोजी का ͧसर एव ंपÍुछ कोͧशका के बाहर हȣ रह जात ेहɇ और उÛहɅ Ĥेत (ghost) कहा 
जाता हɇ। िजन ͪवभोजीयɉ मɅ पÍुछ संकुचनशील नहȣ ंहोती है (जैसे ͩक 2T  & 5T ) उनमɅ संभवत: 
ÛयिूÈलक अàल का èथानाÛतरण कोͧशका कȧ बाéय एव ंआंतǐरक ͨझिãलयɉ (outer and inner 
membrance) के बीच कȧ जगह पर ͩकया जाता हɇ जहा ँसे ÛयिूÈलक अàल कोͧशका मɅ Ĥवेश 
कर जाता है। पÍुछ रǑहत ͪवभोजीयɉ मɅ Ĥोटȣन पेǑटका का अपघटन होता है एव ंआनवुांͧशक पदाथ[ 
को ͧभि×त पर ͪवमुÈत कर Ǒदया जाता है। यह मुÈत ÛयिूÈलक अàल बाद मɅ कोͧशका मɅ Ĥवेश 
कर जाता है। 
 कुछ तÛतुमय छडुनमुा ͪवभोजी पणू[ Ǿप से कोͧशका मɅ Ĥवेश करत ेहɇ और कोͧशका के 
अÛदर पेǑटका का अपघटन के बाद आनवुांͧशक पदाथ[ कोͧशका ġåय मɅ ͪवमुÈत होता हɇ। उदाहरण 
: Fd, M13। 
3. ͪवषाण ुका गणुन (Viral multiplication) : कोͧशका ġåय मɅ पहु ँचने के पæचात पणू[ कणɉ 

कȧ Ĥोटȣन पेǑटका का अपघटन हो जाता है और ͪवषाण ुÛयिूÈलक अàल जीवġåय से मुÈत 
हो जाता है। Èयɉͩक इस समय ͪवषाण ुÛयिूÈलक अàल को अलग से पहचाना नहȣ ंजा सकता 
है, इसͧलए इस अवèथा को Ēèत अवèथा (eclipse stage) कहा जाता है। इस अवèथा मɅ 
ÛयिूÈलक अàल अपनी ĤǓतकृǓतयɉ का Ǔनमा[ण करता है अत: इस अवèथा को ͪवषाण ु
ĤǓतकृǓत (viral replication) कȧ अवèथा भी कहा जाता हɇ। इसे Ǔनàन भागɉ मɅ बाँटा जा 
सकता है। 

 ͪवषाण ुआनवुांͧशक पदाथ[ कȧ ĤǓतकृǓत (viral nucleic acid replication) : ÛयिूÈलक 
अàल कȧ ĤǓतकृǓत के ͧलये कुछ ͪवषाण ुèवय ंके पोलȣ मरेज ͪवकरɉ (polymerase enzymes) 
का इèतेमाल करत ेहɇ और कुछ पोषी कोͧशका के पोͧलमरेज काम मɅ लेत ेहɇ। ĤǓतकृती इस पर 
भी Ǔनभ[र करती है ͩक ÛयिूÈलक अàल एकल या ɮͪवरÏजुकȧ है और आर.एन.ए. अथवा डी.एन.ए. 
है। 
एकल रÏजुकȧ रÈखी आर.एन.ए. ͪवषाण ु(ss RNA virus)  
यह दो Ĥकार के होत ेहै : 
 संĐामक या घना×मक तÛत ु(infective or plus strand) : यह तÛत ुकोͧशका मɅ Ĥवेश 
करत ेहȣ संदेशवाहक आर.एन.ए. (mRNA) के समान काय[ करने लगता हɇ और परपोषी कोͧशका 
के Ĥोटȣन संæलेषण तंğ को उपयोग मɅ ले कर अĒ Ĥोटȣन (early proteins) का Ǔनमा[ण करता 
है। 
 यह Ĥोटȣन दो काय[ करत े हɇ। सव[Ĥथम यह पोषी कोͧशका के Ĥोटȣन संæलेषण को 
(inhibit) कर देते हɇ। उसके पæचात ्यह (-) तÛत ु(minus strand) के संæलेषण मɅ काम आते हɇ। 
इस समय इÛहɅ (RNA replicase) आर.एन.ए. रेपͧलकेस कहा जाता है। (-) तÛत ुअब दबुारा (+) 
तÛत ुके Ǔनमा[ण के ͧलये टेàपलेट (template) का काय[ करता है। रेपͧलकेस ͪवकर अब ͧसÛथेस 
(synthase) का काय[ कर (+) तÛत ुका Ǔनमा[ण करत ेहɇ। इस Ĥकार कोͧशका मɅ अनेक ͪवषाण ु
आर.एन.ए. एकǒğत हो जात ेहɇ। 
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 असंĐामक अथवा ऋणा×मक तÛत ु (non infective or minus strand) : यह तÛत ु
संदेशवाहक आर.एन.ए. (mRNA) के सǺæय काय[ नहȣ ंकर सकता है। उसे पहले (+) तÛत ुका 
Ǔनमा[ण करना पड़ता है इसके ͧलये हर (-) तÛत,ु ͪवषाणुओं मɅ आर.एन.ए. पोलȣमरेज ͪवकर 
(RNA polymerase enzyme) पाया जाता है। इस पोलȣमरेज कȧ सहायता से वह पहले (+) 
तÛत ुका Ǔनमा[ण करत ेहɇ िजनसे ͩफर (-) तÛत ुका Ǔनमा[ण ͩकया जाता है। कुछ आर.एन.ए. 
ͪवषाण ु रेĚोͪवषाण ु (Ratro virus) होते हɇ। इनमɅ ǐरवस[ ĚाÛसͩĐपटेस ͪवकर (revene 
transcription enzyme) पाया जाता है। इस ͪवकर कȧ सहायता से पहले ͪवषाण ुआर.एन.ए. 
के ऊपर डी.एन.ए. के एक तÛत ुका संæलेषण ͩकया जाता है। यह डी.एन.ए. ͪवषाण ुआर.एन.ए. 
कȧ ĤǓतकृǓत होता है और इस वजह से यह ɮͪवरÏजुकȧ तÛत ुडी.एन.ए. - आर.एन.ए. हाईǒĦड 
(RNA-DNA hybrid) कहलाता है। ǐरवस[ ĚाÛसेͩĐपटेस अब राइबोÛयिूÈलयेस 
(ribonuclease) सǺæय काय[ करता है इस ɮͪवरÏजकुȧ हाइǒĦड तÛत ु से आर.एन.ए. का 
अपघटन (degeneration) कर देता है। बचे हु ये डी.एन.ए. पर अब ͪवषाण ु डी.एन.ए. के 
ͪवÛयास के èवǾप (complementary) तÛत ुका संæलेषण होता है और इस तरह ɮͪवरÏजुकȧ 
ͪवषाण ुडी.एन.ए. का Ǔनमा[ण होता है। 
 स. ɮͪवरÏजुकȧ आर.एन.ए. ͪवषाण ु (ds RNA virus) : इन ͪवषाणुओं मɅ आर.एन.ए. 
(RNA dependent) आर.एन.ए. पाͧलमरेज (RNA polymerase) पाया जाता है िजसकȧ 
सहायता से यह संदेशवाहक आर.एन.ए. (mRNA) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 
 डी.एन.ए. ͪवषाण ु (DNA virus) : डी.एन.ए. ͪवषाणुओं मɅ डी.एन.ए. कȧ ĤǓतकृǓत 
ͪवͧभÛन Ĥकार से हो सकती है। कुछ ͪवषाण ुजैसे ͩक एͫडना, हरपीस आǑद पोषक कोͧशका के 
पॉͧलमरेज कȧ सहायता से mRNA का Ǔनमा[ण करत े हɇ। यह mRNA ͪवषाण ुअĒ Ĥोटȣन 
(early proteins) का संæलेषण करत ेहɇ। ͪवषाण ुÛयिूÈलक अàल के Ǔनमा[ण के बाद mRNA 
समयो×तर Ĥोटȣन (late proteins) का संæलेषण करता है। यह ͪवषाण ुपेǑटका Ĥोटȣनस होते है 
और पेǑटकाशɉ का Ǔनमा[ण करत े है। पणू[ ͪवषाण ुकण के बन जाने के उपराÛत यह Ĥोटȣन 
लाइǑटक अथवा लयनकारȣ (lytic) ͪवकर के समान काय[ करत ेहɇ और ͪवषाणुओं के मÈुत होने 
के ͧलये कोͧशका ͧभि×त का लयन करत ेहɇ। 
4. पǐरपÈवन एव ंसमायोजन (Maturation and assembly) : जब ͪवषाण ुजीनोम एव ंपेǑटका 

Ĥोटȣन काफȧ माğा मɅ बन जात े हɇ तो नये ͪवषाण ुकणɉ का समायोजन होता है। ͪवषाण ु
ÛयिूÈलक अàल को पेǑटका मे भरा (packaging) जाता है। यह ĤͩĐया पोषक कोͧशका के 
केÛġक उदाहरण : एडीनो ͪवषाण ु (adeno virus) या जीवġåय उदाहरण : पोÈस ͪवषाण ु
(Pox virus) मɅ हो सकती है। Ïयादातर पहले पेǑटका के कुछ भाग का Ǔनमा[ण होता है और 
ͪवषाण ुइसमɅ ͪवषाण ुजीनोम को जोड़ Ǒदया जाता है। ͩफर पेǑटका के बाͩक भाग का Ǔनमा[ण 
होता है। यह ͪवषाण ुकण अब कोͧशका मɅ एकǒğत हो जाते हɇ और ͪवषाण ुकोͧशका मɅ ͩफर 
से Ǒदखाई देते हɇ। यह Ēèत अवèथा (eclipse stage) कȧ समािÜत का संकेत है। 

5. ͪवषाण ुकणɉ का ͪवमोचन (Release of viral particles) : पादप ͪवषाण ुएक कोͧशका से 
दसूरȣ कोͧशका मɅ जीवġåय तÛत ु(plasmodesmata)के ɮवारा èथानाÛतǐरत हो जात ेहɇ। इन 
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ͪवषाणुओं मɅ केवल ÛयिूÈलक अàल हȣ दसूरȣ कोͧशका मɅ जोत ेहɇ। Ĥोटȣन पेǑटका कोͧशका 
ġåय मɅ हȣ रहता है। इस Ĥकार संĐमण पादप मɅ फैल जाता है। पणू[ ͪवषाण ुकण एक पादप 
से दसूरे पादप मɅ कȧटɉ, रगड़ इ×याǑद ɮवारा संचǐरत हो जाते हɇ। 

 जÛतुओं ने ͪवषाण ुÏयादातर रÈत वाǑहनीयɉ मɅ Ĥवेश कर जात ेहै और परेू शरȣर मɅ फैल 
जात े हɇ। पोषक कोͧशका से उनका ͪवमोचन कोͧशका ͨझãलȣ का लयन (lysis) कर या ͩफर 
मुकुलन (budding) ɮवारा हो सकता है। कोͧशका ͨझãलȣ के लयन से पोषक कोͧशका कȧ म×ृयु 
हो जाती हɇ। लयन का काय[ लयनकारȣ Ĥोटȣन करत ेहै। आवǐरत ͪवषाण ुमुकुलन के ɮवारा मुÈत 
होत ेहै। 

7.2.10 जीवाणभुोजी का जीवन चĐ 

जीवनचĐ के आधार पर ͪवभोजीयɉ को दो Ĥकार मɅ बाँटा गया है : 
 उĒ (virulent) ͪवभोजी : संĐमण से पोषक कोͧशका का लयन (host cell lysis) होता है 

और नये कण मुÈत होते है। 
 संयत (temperate) ͪवभोजी : संĐमण मɅ नये कणɉ का Ǔनमा[ण नहȣ होता है, ͪवभोजी 

जीनोम, पोषक कोͧशका के ÛयिूÈलक अàल मɅ जुड़ जाता है। कोͧशका लयन नहȣ ंहोता। 
जीवाणभुोजी दो Ĥकार कȧ वृͪ ƨ या जीवन चĐ दशा[त ेहɇ 
1. लयन अथवा ͪवघटन कारȣ (lytic) 
2. लयकारȣ (lysogenic)  
1. ͪवघटन या लयनकारȣ जीवाणुभोजी का जीवन चĐ (lytic cycle of bacteriophage) 
इस ĤͩĐया मɅ Ǔनàन चरण होते हɇ : 

 अͬधशोषण एव ंजुड़ना (adsorption and attachment)  

 
ͬचğ 7.4 जीवाणुभोजी ɮवारा संĐमण कȧ ĤͩĐया : 
(अ) पÍुछ तÛत ुकȧ सहायता से परपोषी कȧ सतह पर भोजी का अͬधशोषण 
(ब) परपोषी सतह के साथ अÛत: Üलेट (end plate) का सàपक[  
(स) परपोषी कोͧशका के भीतर भोजी ÛयिूÈलक अàल का èथानाÛतरण 
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 ͪवभोजी जीनोम का परपोषी कोͧशका मɅ Ĥवेश (entry of viral genome in host cell) 
 पोषक कोͧशका का ͪवभोजी उ×पादक कोͧशका मɅ पǐरवत[न (conversion of host cell 

into phage producing cell) 
 ͪवभोजी Ĥोटȣन एव ंÛयिूÈलक अàल का Ǔनमा[ण (production of phage proteins and 

nucleic acid)  
 ͪवभोजी कणɉ का समायोजन (assembly of phage particles) 
 पोषक कोͧशका का लयन एव ं ͪवभोजी कणɉ का ͪवमोचन (lysis of host cell and 

release of phage particles) 
 ͪवघटनकारȣ चĐ का मुÉय ǒबÛद ु है, पोषक कोͧशका के लयन ɮवारा ͪवभोजी का 
ͪवमोचन। इसमɅ जीवाण ुकोͧशका का हरदम ¢य (death) होता है। 
 यǑद ͩकसी कारण, जैसे ͩक उÍच तापमान, रेͫडयोधमȸ (radioactive) ͪवͩकरणɉ, 
पराबɇगनी Ĥकाश (ultraviolet light) आǑद कȧ वजह से दमनकारȣ-Ĥोटȣन ǓनिçĐय हो जाये तो 
ͪवभोजी एक बार ͩफर से लयनकारȣ जीवन चĐ मɅ Ĥवेश कर जाता है। ͪवभोजी के नये कणɉ 
का Ǔनमा[ण होता है और जीवाण ुकोͧशका नçट हो जाती है। 
 ͪवभोजी के इस गणु के कारण संयत ͪवभोजी (temperate phages) को जीन 
(genetic engineering) मɅ आनवुांͧशक पदाथȾ को एक कोͧशका से दसूरȣ मɅ ले जाने के 
ͧलये Ĥयोग ͩकया जाता है। इसे अपमाज[क (scavenger) के Ǿप मɅ भी इèतेमाल ͩकया जाता 
हɇ Èयɉͩक यह रोगजनक जीवाण ुका ¢य करती हɇ। गगंा जल कȧ शुƨता का राज भी जल मɅ 
ͪवभोजी कणɉ का होना है। अंतǐर¢ अͧभयानɉ मɅ इसे ͪवͩकरण सूचक (radiation detector) 
के Ǿप मɅ काम ͧलया जाता है। ͪवभोजी नकुसानदायक भी होत ेहɇ। यह ĤǓतजैͪवकɉ के उ×पादन 
मɅ Ǿकावट पदैा करत ेहै, जीवाणओंु मɅ ĤǓतजैͪवकɉ के ĤǓत (resistance) पदैा करत ेहै। 

 
7.5 जीवाणुभोजी का लयकारȣ (lysogenic) तथा लयनकारȣ (lytic) जीवन चĐ 
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7.2.11 ͪ वषाणुओं का वगȸकरण (Viral Classification) 

 ͪवषाणुओं का ͪवͧभÛन Ĥकार से वगȸकरण ͩकया जाता है। सबसे सरल वगȸकरण 
ͪवषाण ु के परपोषी पǐरसर (host range) रोͬगक एव ं महाभाǐरक (climical and 
epidemiological) एव ं वेकृत (pathological) ल¢णɉ के आधार पर ͩकया गया है। इस 
वगȸकरण के अनसुार ͪवषाणुओं के चार वग[ होते है: 
 पादप ͪवषाण ु(plant virus) : केवल पादपɉ मɅ संĐमण करत ेहै। 
 अकशेǾकȧ ͪवषाण ु(invertebrate virus) : अकशेǾकȧ जÛतओंु कȧ संĐͧमत करत ेहै। 
 कशैǾकȧ ͪवषाण ु(vertebrate virus) : इन ͪवषाणुओं के परपोषी कशैǾकȧ जÛत ुहोत ेहै। 
 ɮवतै-परपोषी ͪवषाण ु(dual-host virus) : ये ͪवषाण ुदो ͪवͧभÛन परपोͪषयɉ पर अपना जीवन 

चĐ परूा करत ेहै। 
ͪवषाणुओं को बगȸज मेÛयअुल 1948 (Bergey’s Manual 1948) के अनसुार होãमस ्Holmes 
ने गण वाइरेãस ्(order virales) और तीन उपगणɉ (sub-orders) मɅ ͪवभािजत ͩकया था : 
 फैिजनी (phaginae) : यह जीवाणभुोजी ͪवषाणुओं का समूह था। 
 जूफैिजनी (zoo-phaginae) : ये ͪवषाण ुकेवल मनçुयɉ एव ंजÛतुओं को संĐͧमत करत ेथे। 
 फाइटोफैिजनी (phytophaginae) : पादपɉ कȧ संĐͧमत करने वाले ͪवषाण।ु 
वत[मान वगȸकरण ͪवषाणुओं के Ǔनàन गणुɉ पर आधाǐरत है: 

1. ÛयिूÈलक अàल का Ĥकार 
2. ÛयिूÈलक अàल का अणभुार 
3. ͪवषाण ुकण का आकार एव ंमाप 
4. ͪवषाण ुसमͧमǓत 
5. पेǑटकांश कȧ संÉया 
6. ÛयिूÈलक अàल कुÖडͧलǓन (nucleic acid coil) का åयास (diameter)  
7. आवरण उपिèथत अथवा अनपुिèथत 
8. अÛतर कोͧशकȧय Ĥवध[न (intracellular multiplication) कȧ िèथǓत 
9. ताप ǓनͩĐयता ǒबÛद ु(temperature inactivation point) 
10. संचरण ͪवͬध (method of transmission) 
11. संĐमण के ल¢ण (symptoms of infection) 

 1965 मɅ ͪवषाण ु नाम Ĥणालȣ कȧ अèथायी सͧमǓत (Provisional committee of 
Nomenclature of virus; PCNV) ने ãवॉफ, हɉन एव ंतोरǓनये (Lwoff, Horne and Tournier 
1962) ɮवारा सुझाई गई वगȸकरण पƨǓत को माÛयता दȣ। इस पƨǓत मɅ ͪवषाणुओं को Ǔनàन 
गणुɉ के आधार पर वगȸकृत ͩकया गया था: 
1. आनवुंͧ शक पदाथ[ 
2. समͧमǓत 
3. ÛयिूÈलयɉकेिÜसड 
4. ͪवæलेषणा×मक आँकड़ े

 इस वगȸकरण कȧ Ǿपरेखा इस Ĥकार थी:- 
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वत[मान मɅ बाãटȣमोर (Baltimore) कȧ वगȸकरण पƨǓत को काम मɅ ͧलया जाता है। इस पƨǓत 
के तहत ͪवषाणुओं को ÛयिूÈलक अàल के Ĥकार, रÏजओंू कȧ संÉया और ĤǓतकृǓत के तरȣके के 
आधार पर सात वगȾ मɅ रखा गया है। इन वगȾ को रोमन अंको का नाम Ǒदया गया है। 
वग[ I : ɮͪवरÏजकूȧ डी.एन.ए. ͪवषाण ु(double stranded DNA virus) 
वग[ II : एकलरÏजकूȧ डी.एन.ए. ͪवषाण ु(single stranded DNA virus) 
वग[ III : ɮͪवरÏजुकȧ आर.एन.ए. ͪवषाण ु(double stranded RNA virus) 
वग[ IV : धना×मक एकलरÏजकूȧ आर.एन.ए. ͪवषाण ु (positive sense single 

stranded RNA virus) 
वग[ V : ऋणा×मक एकल रÏजुकȧ आर.एन.ए. ͪवषाण ु (negative sense single 

stranded RNA virus) 
वग[ VI : ǐरवस[ ĚॉÛसĐाईबींग डीÜलोइड एकल रÏजुकȧ आर.एन.ए. ͪवषाण ु

(reverse transcribing diploid single stranded RNA virus) 
वग[ VII : ǐरवस[ ĚॉÛसĐाईबींग गोलाकार ɮͪवरÏजकुȧ आर.एन.ए. ͪवषाण ु

(reverse transcribing circular double stranded RNA virus) 
ͪवषाण ुनामकरण कȧ अÛतरा[çĚȣय सͧमǓत (International committee on Taxonomy of 
viruses) ने 1990's मɅ कुछ Ǔनयम बनाये। इन Ǔनयमɉ के अनसुार ͪवषाण ुवगȸकरण गण 
(order) से शुǾ होता है और टेÈसॉन (taxon) को (italics) मɅ ͧलखत ेहै: 
गण (order)  वायरेãस ्(virales) 
कुल (family)  ͪवǐरडी (viridae) 
उपकुल (sub family)  वǐरनी (virinae) 
वशं (genus)  वायरस (virus) 
जाǓत (species)  वायरस (virus) 

7.2.12 ͪवषाणुओं का नामकरण (Viral Nomenclature) 

 ͪवषाणुओं के लगभग 80 कुल और 4000 èपीशीज को खोजा जा चुका है। इनका 
नामकरण पहले बहु त सरल तरȣके से ͩकया जाता था। ͪवषाण ुके नाम का पहला शÞद परपोषी या 
रोग का नाम होता था और दसूरा अ¢र रोग के ल¢ण का, िजसके बाद वायरस शÞद लगा Ǒदया 
जाता था। उदाहरण: तàबाकू मोजेक वायरस, ͧभÖडी पीरा ͧशरा वायरस, हͪप[स वायरस आǑद। 
1968 मɅ ͬगÞस एव ंहेǐरसन (Gibbs and Harrison) ने एक नई Ĥणालȣ शुǾ कȧ। इसके अनसुार 
ͪवषाण ुका नाम दो भागɉ मɅ बाँटा जाता है: 
पहला भाग : ͪवषाण ुका Ĥचͧलत नाम (common name) 
दसूरा भाग : ͪवषाण ु के बारे मɅ सांकेǓतक सचूना (coded information) इसे बीजलेख 

(cryptogram) कहत ेहै। 
 पहले भाग मɅ कोई पǐरवत[न नहȣ ंहो सकता है, ͩकÛत ुदसूरे भाग मɅ नई सूचनाओं के 
आधार पर समयानसुार पǐरवत[न ͩकया जा सकता है। 
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 इस बीजलेख मɅ सांकेǓतक सचूना के चार यÊुम (four pairs coded information) होते 
है। 
पहला यÊुम (1st pair) : ÛयिूÈलक अàल का Ĥकार / रÏजओंू कȧ संÉया 
दसूरा यÊुम (2nd pair) : ÛयिूÈलक अàल का आिÖवक भार / ĤǓतशत माğा 
तीसरा यÊुम (3rd pair) : ͪवषाण ुका आकार / ÛयिूÈलक अàल का आकार 
चौथा यÊुम (4th pair) : परपोषी का Ĥकार / संचरण का वाहक (transmission 

vector) 
उदाहरण : R/1 : 2/5 : E/E : S/S = TMV 
R/1 =  RNA/single strand :  ssRNA ͪवषाण ु
2/5 =  2 लाख / 5% :  ÛयिूÈलक अÛत का अणभुार 2  

लाख एव ं5070 माğा 
E/E =  Elongated/Elongated :  ͪवषाण ुएव ंÛयिूÈलक अàल  

दȣǓघ[त आधार के 
S/S =  Spermatophytes/cell 

sap 
:  बीजयÈुत पादप परपोषी और  

बीजयÈुत पादप परपोषी और 

7.2.13 भोजी का आͬथ[क मह××व (Importance of Phages) 

1 संयत ͪवभोजी (temperate phase) जीवाणओंु मɅ आनवुंͧ शक पदाथ[ के पराĐमण 
(transduction) मɅ सहायक होत ेहै। 

2 ये Ĥदूͪ षत जल मɅ उपिèथत रोगजनक जीवाणुओं (pathogenic bacteria) का लयन (lysis) 
करत ेहɇ अत: इÛहɅ अपमाज[क (scavenger) के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जा सकता है। गगंा नदȣ 
के जल मɅ अ×यͬधक माğा मɅ इनकȧ उपिèथǓत इस जल को शुƨता Ĥदान करती है। 

3 अंतǐर¢ सूêमजैͪवकȧ (space microbiology) मɅ लयजनक संवधȾ (lysogenic cultures) 
को ͪवͩकरण ससंूचक (radiation detector) के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है। 

4 ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics) के उ×पादन मɅ ͪवभोजी Ǿकावट पदैा करत ेहɇ।  
 

7.2.11 बोध Ĥæन 
1. ͪवषाणु का शािÞदक अथ[ Èया है? 
2. ͪवषाणुओं के मह×वपूण[ सामाÛय ल¢ण ͧलͨखए। 
3. ͪवषाणुओं मɅ  आनुवंͧशक पदाथ[ ͩकस Ĥकार का होता है? 
4. ͪवषाणुओं को सजीव एवं Ǔनजȸव के बीच कȧ कड़ी Èयɉ कहा जाता है? 
5. टवोट[ -डी- हेरेल पǐरघटना ͩकसे कहते है? 
6. सबसे छोटे एवं सबसे बड़े पादप एवं जÛतु ͪवषाणुओं के नाम ͧलͨखए। 
7. आवǐरत ͪवषाणुओं के उदाहरण ͧलͨखए। 
8. ͪवषाणुओं मɅ पाया जाने वाला Ĥथम ͪवकर कौनसा था तथा यह ͩकन ͪवषाणुओं 

मɅ पाया गया? 
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9. जीवनचĐ के आधार पर ͪवभोिजयɉ के Ĥकार बताइए। 
10. जीवाणुभोजी के जीवनचĐ के Ĥकार बताइए। 
 

7.3 माइकोÜलाÏमा (Mycoplasma) 

7.3.1 Ĥèतावना 

 माइकोÜलाÏमा सबसे छोटे èवतÛğ ĤǓतकृǓत करने वाले एक कोͧशकȧय असीम केÛġकȧ 
(self replicating, unicellular, prokaryotic) जीव हɇ। इनमɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव 
होता है, इस कारण यह बहु-आकृǓतक (pleomorphic) होते हɇ। 
 मोरोͪवɪज एव ं वालेस 1973 (Morowitz & Wallace) का यह मानना है ͩक 
माइकोÜलाÏमा का जÛम उन जीवाणुओं से हुआ है जो पेÜटाईडोÊलाइकन वालȣ कोͧशका ͧभि×त 
के उɮगम से पहले पाये जात े(exist) थे। इसी Ĥकार एक मत यह भी है ͩक वे जीव ͧभि×त 
यÈुत जीवाण ुसे ͧभि×त के अपघटन ɮवारा जÛमे हɇ (नीमाक[  1983 Neimark)। 16S rRNA 
के अÚययन से अब यह साǒबत हो गया है ͩक ये जीव Ēाम Ēाहȣ (gram positive) 
जीवाणओंु कȧ कोͧशका ͧभि×त के अपघटन (degeneration) के कारण उ×पÛन हु ए थे। 

7.3.2 माइकोÜलाÏमा कȧ खोज का इǓतहास (History of Discovery of Mycoplasma) 

1713 मɅ जम[नी एव ंिèवटजरलɇड (Germany and Switzerland) मɅ एक भयानक बीमारȣ 
ने लाखɉ पशुओं कȧ जान ले लȣ। इस रोग का नाम 'कÛटेिजयस बोवाइन ÜलेरोÛयमूोǓनया जी 
(contagious bovine pleuropneumonia) था। अठारहवी ंसदȣ तक यह समचेू यरूोप मɅ 
फैल गई थी। पाæचर मɅ इसके रोगकारक को तो खोज Ǔनकाला पर वे उसकȧ पहचान नहȣ ंकर 
पाये। इस रोग कारक को ÜलेरोÛययमूोǓनया जी (pleura pneumonia organism PPO) का 
नाम Ǒदया गया। इसके बाद हर उस जीव को जो देखने मɅ और संवध[न ĤकृǓत (nature of 
culture) मे जैसा होता था उसे ÜलेरोÛययमूोǓनया जसैा जीव (pleuropneumonia-like 
organism, PPLO) कहा जाने लगा। PPLO के पहले èĚेन (strain) का 1898 मɅ पाæचर 
इंèटȣɪयटू मɅ पहलȣ बार पथृÈकरण ͩकया गया। इस समय तक व£ैाǓनकɉ को ͪवषाणुओं के बारे 
मɅ पता चल गया था इसͧलये लàबे अरसे तक इस जीव का अÚययन ͪवषाण ुमान कर ͩकया 
गया। 
 1898 मɅ नोकॉड[ और रॉÈस (Nocard and Roux) ने सबसे पहलȣ बार संĐͧमत 
पशुओं के फेफड़ɉ के पानी (pleural liquid) मɅ से CBPP के रोग कारक का पोषक माÚयम 
(culture medium) मɅ पथृÈकरण कर उसका संवध[न ͩकया। इस Ĥयोग ɮवारा इन जीवɉ के 
ͪवषाण ुहोने कȧ अफवाह ख×म हो गई। इसी Ĥकार के जीव दसूरे पशुओं जैसे ͩक भेड़, कु×ता, 
बकरȣ, चूहा आǑद मɅ भी पाये गये। 1930 मɅ भी इस जीव के संĐमण कȧ पिुçट हु ई और 
1939 मɅ èवीÝट (Swift) एव ंĦाउन (Brown) ने रहयमेूǑटसम ्(rheumatism) के रोगी मɅ 
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से माइकोÜलाÏमा का पथृÈकरण ͩकया और यह सुझाया ͩक हɬͫडयɉ के इस रोग का कारक 
माइकोÜलाÏमा हɇ। 1910 मɅ बोरेल और साथी (Borrel et al) ने इस जीव को नाम 
एसटेरोकोकस माइकोईͫडस (Asterococcus mycoides) नाम Ǒदया एव ं इनकȧ आकृǓत का 
वण[न ͩकया। जीनस के नाम को माइकोÜलाजमा कहने का Įेय सव[Ĥथम नोवॉक (Novak, 
1929) को जाता है। एडवड[ एव ंĥायÛडट (Edward and Freundt) ने 1956 मɅ सरकारȣ 
तौर पर इस रोग के जीवाण ुका नाम माइकोÜलाÏमा (Ēीक माइकस (Mykes = कवक और 
ÜलाÏमा = ͧभि×त रǑहत जीव ġåय सǺæय पदाथ[) रखा। यह नाम PPLO एव ं CBPP के 
समान कवक सǺæय सभी जÛतुओं के ͧलये उपयोग मɅ लाया जाने लगा। कुछ समय उपराÛत 
यह £ात हुआ ͩक इस रोगाण ु का परूा नाम Mycoplasma mycoids, sub sp. 
mycoides sc. (Small colony) है। इस नाम को 1957 मɅ वगȸज मेÛयअुल ऑफ 
ͫडटरͧमनेǑटव बिैÈटǐरयोलोजी (Bergeys Manual of Determinative Bacteriology) ने 
èवीकार ͩकया और माइकोÜलाÏमा माइकोइͫडस जाǓत माइकोइͫडस (mycoplasma mycoides 
variety) को CBBP का रोग कारक माना। इस Ĥकार Ĥाथͧमक एǑटͪपकल ÛयमूोǓनया 
(primary atypical phenumonia) के रोग कारक का नाम माइकोÜलाÏमा ÛयमूोǓनयाई 
(mycoplasma pneumonia) रखा गया। 
 इसी काल मɅ यह भी £ात हुआ ͩक पौधɉ मɅ होने वाले बहु त सारे रोगɉ जैसे ͩक एèटर 
येलोज (aster yellows), ͪवͬचस Ħमू (witches broom) आǑद भी माइकोÜलाÏमा सǺæय 
जीवɉ के संĐमण के कारण होते थे। इसͧलये इस नये जीवाणुओं को एम.एल.ओ. (MLO or 
mycoplasma like organism) का नाम Ǒदया गया। 1970 मɅ इगवेबे (igwebe) एव ं
कालावान (calavan) ने कॉन[ èटंट (corn stunt) एव ंͧसĚस èटब[न (citrus stubbern) के 
रोगजनक का संव[धन कर कॉच के Ǔनयमɉ को परूा ͩकया। शूǾ मɅ यह दोनो ĤजाǓतया ँ(genus) 
माइकोÜलाजमेटेसी कुल (family = mycoplasmataceae) मɅ सिàमͧलत थी, परÛत ुबाद मɅ 
इÛहɅ नया नाम èपाइरोÜलाÏमा (spiroplasma) दे कर èपाइरोÜलाजमेटेसी 
(spiroplasmataceae) मɅ समाǑहत ͩकया गया। 1974 मारामोरोष (Maramorosch) ने 
दोनɉ ĤजाǓतयɉ को एक साथ मोͧलÈयटूस (mollicutes) मɅ रखा। 

7.3.3 माइकोÜलाजमा के सामाÛय ल¢ण (General Characters of Mycoplasma) 

1. ये सरल, एक कोͧशकȧय, असीम केÛġकȧ, बहु-आकृǓतक (pleomorphic) एव ंसबसे छोटे 
जीव है। 

2. माइकोÜलाÏमा मɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता हɇ। ये कोͧशका ͧभि×त का संæलेषण 
नहȣ ंकर सकत ेहɇ। 

3. ये Ïयादातर उÍच परासणीय दाब (high osmolarity) वाले èथानɉ पर पाये जात ेहै। 
4. इÛहɅ िजÛदा रहने के ͧलये कोलेèĚरोल (cholesterol) कȧ आवæयकता होती हɇ। इसͧलये 

ये उन सभी èथानɉ पर जहा ँकोलेèĚाल कȧ माğा अͬधक होती है, पाये जात ेहɇ। 
5. यह पादप, जÛत ुएव ंमनçुयɉ को संĐͧमत कर सकत ेहɇ। 
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6. काफȧ ĤजाǓतया ँमनçुयɉ के शरȣर मɅ ǒबना कोई नकुसान पहु ँचाये उनसे साथ सहजीवन 
åयतीत करती है। उदाहरण माइकोÜलाÏमा मोबाइल (M. mobile), ĚेÛच मछͧलयɉ के 
गीãस (gills) मɅ रहत ेहɇ। 

7. कुछ ĤजाǓतया ँकोलेèĚल के ǒबना भी जी सकती है। 
8. मतृोपजीवी ĤजाǓतया ँवाǑहत मल, दूͪ षत जल मदृा, सड़ ेगले पदाथȾ (polluted water 

sewage soil, dead, and decaying substances) मɅ पाई जाती हɇ। 
9. इÛहɅ जीवाण ुͩफãटर (bacterial filter) मɅ से छाना जा सकता है। 
10. इÛहɅ अजैͪवक पोषक माÚयम मɅ संवͬध[त ͩकया जा सकता है। 
11. पोषक माÚयम मɅ इनकȧ Ǔनवह तले हु ए अÖडɅ (fried egg) के समान लगती है। 
12. पादपɉ मɅ यह Ýलोयम कȧ चालनी नͧलकाओं (phloem sieve tubes) एव ं Ýलोएम 

मदतूक (phloem parenchyma) मɅ रहते हɇ। 
13. इनकȧ वृͪ ƨ के ͧलये ¢ारȣय pH (alkaline pH) अनकूुल पाया जाता हɇ। 
14. . इनकȧ सूêमतम कोͧशका का åयास 30nm तथा बड़ी कोͧशकाओं का आकार 100-

500nm तक होता है। 
15. कोͧशका ͧभि×त के अभाव कȧ वजह से इनकȧ आकृǓत बदलती रहती है और ये गोलाभ 

(circular), शाͨखत (branched), तÛतमुय (filamentous), ताराकार (star shaped) 
अथवा अǓनयͧमत ͪपÖड के Ǿप मɅ ͧमलत ेहै। 

16. कोͧशका का आधार संवध[न माÚयम के अनसुार भी बदलता रहता है। 
17. ये Ēाम अĒाहȣ (gram-ve) होत ेहɇ। 
18. इनमɅ डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. दोनɉ, पाये जात ेहɇ। इनका जीनोम जीवाण ुजीनोम के 

1/5 भाग िजतना होता है। 
19. इन पर कोͧशका ͧभि×त को नçट करने वाले ĤǓतजैͪवकɉ जैसे ͩक पेǓनͧसͧलन 

(penicillin) वेनकोमाईͧसन (vancomycin) आǑद का कोई असर नहȣ ंहोता हɇ। 
20. ये टेĚासाइिÈलन (tetracycline) और अÛय उन सभी ĤǓतजैͪवकɉ से नçट ͩकये जा 

सकत ेहै जो जीवġåय और जैͪवक ͩĐयाओं पर असर करत ेहɇ। 
21.  पादपɉ मɅ इनका संचरण कȧटɉ ɮवारा होता हɇ। 

7.3.4 माइकोÜलाÏमा कȧ संरचना (Structure of Mycoplasma) 

 माइकोÜलाÏम एककोͧशकȧय असीम केÛġकȧय जीव हɇ। माइकोÜलाÏमा कȧ कोͧशका ǒğ-
èतǐरय, एक कोͧशका ͨझãलȣ (trilaminar unit membrane) से आवǐरत होती है। यह ͨझãलȣ 
लाइपो Ĥोटȣन कȧ बनी होती है। 

 
7.6 माइकोÜलाÏमा कोͧशका कȧ संरचना 
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इसकȧ मोटाई 7-11nm होती है और इसमɅ कोलेèĚाल पाया जाता है। यह कोलेèĚाल पोषक 
कोͧशका से अवशोͪषत (absorb) ͩकया जाता है। जीवġåय मɅ नÊन, ɮͪवकुÖडलȣकार गोलाभ 
डी.एन.ए. (naked double shanded, circular DNA) का एक तÛत ुपाया जाता है। यह 
3nm मोटा होता है। डी.एन.ए. का अणभुार 5 x 108 - 5 x 109, डाãटन होता है और 
कोͧशका के शुçक भार के 1.5 – 5%' तक होता है। गआुनीन, साइटोसीन अनपुात 24-40% 
होता है। इसके अलावा जीवġåय मɅ एकलरÏज ुकȧ आर.एन.ए. भी पाये जात ेहɇ। यह मुÈत एव ं
ͪवलयशील (soluble) Ĥकार के होते हɇ। राइबोसोàस 70S Ĥकार के होत े हɇ। Ïयादातर 
राइबोसोम मÈुत अवèथा मɅ पाये जात े हɇ परÛत ु कभी ये इक͡े होकर पॉलȣराइबोसोàस का 
Ǔनमा[ण करत ेहɇ। जीवġåय मɅ करȣब 40 Ĥकार के ͪवकर पाये जात े है। कोͧशका मɅ गोलाभ, 
एकक ͨझãलȣ बƨ, केÛġȣय या ͧभि×त के नजदȣक 100-200nm बड़ी (electrondense) एवं 
(homogenous) संरचनायɅ पाई जाती है। वƨृ कोͧशकाओं याǓन बहु त बड़ी कोͧशकाओं (very 
large cells) मɅ ͨझãलȣ बƨ वेसाइकãस (vesicles) या ǐरिÈतकाऐं (vacuoles) देखी गई 
हɇ। इनकȧ संÉया 1-10 ĤǓत कोͧशका होती है। 
कोͧशका के चार Ĥकार के आकार देखे गये है : 

 Ĥारिàमक संरचनाऐं (Elementary bodies) : बहु त छोटȣ, अÖडाकार 20-200nm बड़ी, 
अèपçट (indistinct), कणीय (granular), एकक ͨझãलȣ बƨ (unit membrane 
bound) सरंचनाएँ होती है। इनकȧ ĤकृǓत, संरचना एव ंकाय[ के बारे मɅ Ïयादा जानकारȣ 
नहȣ ंहɇ। 

 बड़ी कोͧशका (Large cell) : ये गोलाभ होती है। इनमɅ जीव ġåय, आर.एनए., 
डी.एन.ए., ribosomes इ×याǑद पाये जात े हɇ। इनकȧ चारो तरफ एकक ͨझãलȣ का 
आवरण होता है। 

 बहु त बड़ी कोͧशका (Very large cell) : ये हाͧसत (degenerative), Ǔनजȸव 
(nonviable), खालȣ सरंचनाऐं होती है। इनमɅ कभी (vesicles) भी पाई जाती है। 

 तÛतुमय संरचनाऐं (Filamentous structure) : ये लàबी संरचनाऐं होती है जो ǒğ-
èतरȣय ͨझãलȣ से आवरत होती हɇ। इनमɅ राइबोसोमस एव ंडी.एन.ए. पाया जाता है। 

7.3.5 माइकोÜलाÏमा मɅ जनन (Reproduction in Mycoplasma) 

सवंͬ ध[त माइकोÜलाÏमा कोͧशकाओं के जनन का अÚययन मोरोͪवटज ्और टॉरटलोट (Morovitz 
and Tourtelotte) ने 1962 इलÈैĚॉन सूêमदशȸ कȧ सहायता से ͩकया। इन कोͧशकाओं मɅ 
जनन कȧ दर बहु त तीĭ होती है और 1-3 घटंɉ मɅ पणू[ हो जाती है। (ͬचğ 7.7) 

 
ͬचğ 7.7 माइकोÜलाÏमा मɅ जनन 
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जनन Ǔनàन तरȣकɉ से होता हɇ 
 ͪवखÖडन (fragmentation) : तÛतुनमुा कोͧशकाऐं टूट जाती है और हर भाग ͩफर से 

पणू[ तÛत ुमɅ ͪवकͧसत हो जाता है। 
 ɮͪवͪवभाजन (binary fission) : गोलाभ मात ृकोͧशका दो भागɉ मɅ बट जाती है। हर 

भाग पणू[ कोͧशका मɅ ͪवकͧसत हो जाता है। 
 मुकुलन (budding) : मात ृकोͧशका के ऊपर एक छोटȣ सी कोͧशका सǺæय सरंचना 

बनती है। इसमɅ कुछ जीवġåय और आनवुांͧशक पदाथ[ भर जाता है। धीरे-धीरे दोनो 
संरचनाओं के बीच ͨझãलȣ बनने से ये अलग कȧ जाती है। 

 Ĥारिàमक संरचनाओं के बनने से (development of elementary bodies) : मात ृ
कोͧशका फूल कर बड़ी हो जाती है। इसका जीवġåय छोटे-छोटे टुकड़ɉ मɅ बँट कर Ĥाथͧमक 
संरचनाऐं बना देता है। इन संरचनाओं को Ǔनàनतम जनन इकाई (minimal 
reproductive units) भी कहा जाता है। ये संरचनायɅ 0.1 चौड़ी होती है और मात ृ
कोͧशका के ͪवघटन के बाद मुÈत हो जाती हɇ। हर सरंचना एक नई कोͧशका मɅ 
पǐरवͬध[त हो जाती है। कभी ये संरचनाऐं तÛतुनमुा आकार मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है और 
कवक जाल सǺæय Ĥतीत होती है। इन तÛतुओं पर बीजाण ुसǺæय Ĥतीत होती है। इन 
तÛतुओं पर बीजाण ुसƧçय सूêम गोलाकार संरचनाओं कȧ Įृंखला उ×पÛन होती है। ये 
संरचनायɅ मÈुत तÛत ुसे अलग होकर नई कोͧशका बनाती है। 

7.3.6 माइकोÜलाÏमा का संचरण (Transmission of Microplasma) 

 मनçुयɉ एव ंजÛतओंु मɅ माइकोÜलाÏमा का संचरण मुÉयतया वाय,ु दूͪ षत जल आǑद के 
ɮवारा होता है। 
मनçुयɉ और जÛतुओं मɅ होने वाले माइकोÜलाÏमा जǓनत रोग : 
 गो-ÜलरूोÛयमूोǓनया (bovine pleuropneumonia) : माइकोÜलाÏमा (Mycoplasma 

mycoides), रोग पशुओं मɅ होता है। 
 ͬचरकालȣन ÛयमूोǓनया (chronic pneumonia) : माइकोÜलाÏमा हायोÛययमूोनी (M. 

hyopneuoniae) यह रोग शूकर (pig) मɅ होता है। 
 जननांग रोग (inflammation of genitals) : मा. बोवीजेनीटेͧलयम (M. hyopneuoniae) 

यह रोग पशुओं मɅ होता है। 
 संĐामक अèतÛयता (Infective agalactia) : मा. ऐगेलैÈटȣ (M. agalactiae) यह रोग भेड़, 

बकरȣ मɅ होता है। 
 ͧशरा नालशोथ (Sinusites) : मा. मेलȣͬĒͫडस (M. melegrides) यह रोग मुगȸयɉ, बतखɉ 

आǑद मɅ होता है। 
 अĤाǾͪपक ÛयमूोǓनया (Atypical pneumonia) : मा. Ǔनमोनी (M. pneumonia) यह रोग 

मनçुयɉ मɅ होता है। 
 जननांग शोथ (Inflamnation of genitals) : मा-होमीǓनस (M. hominis) मनçुयɉ मɅ। 
 æवसन नाल संĐमण (upper respiratory tract infection) : मा. सेलाइवेǐरयम (M. 

salivarum), मा. ओरेल (M. orale)। 
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 बÛÚयता(Infertility) : मा. फरमेÛटेÛस(M।fermentans),टȣ-माइकोÜलाÏमा(T 
mycoplasma)(T-tiny) बहु त छोटा। 

7.3.7 माइकोÜलाÏमा का वगȸकरण (Classification of Mycoplasma) 

माइकोÜलाÏमा को सव[Ĥथम एèटȣरोकोकस माइकोइͫडस (Asetococcus mycoides) नाम 
Ǒदया गया था। 
बगȸज मैनअुल के 10वɅ खÖड के अनसुार : 
Ĥभाग (division)   टेनेरȣÈयɪूस (Tenericutes) 
वग[ (class)   मोलȣÈयɪूस (Mollicutes) 
गण (order)   माइकोÜलाÏमाटेलȣज (Mycoplamatales) 
कुल (family)   माइकोÜलाÏमेटेसी (Mycoplamataceae) 
वशं (Genus)   माइकोÜलाÏमा (Mycoplasma) 
गण- माइकोÜलाÏमाटेलȣज मɅ Ǔनàन ͧलͨखत तीन कुलɉ मɅ सिàमͧलत ͩकया गया है। 
1. कुल- माइकोÜलाÏमेटेसी (Family -Mycoplamataceae) 
 इस कुल मɅ एक वशं माइकोÜलाÏमा (Mycoplasma) है जो सामाÛयतय परजीवी 
(Parasites) होते हɇ तथा पादपɉ, जÛतुओं एव ंमनçुय मɅ कई Ĥकार के रोग उ×पÛन करत ेहɇ। 
इनकȧ वृͪ ƨ हेत ुèटȣरोल कȧ आवæयकता होती है। इनकȧ ĤाǾͪपक कॉलोनी तले हु ए अÖड ेके घोल 
सǺçय Ǒदखाई देती है। जाǓतयɉ (species) एव ंĤजाǓतयɉ (sub-species) कȧ पहचान सीरमीय 
अͧभͩĐयाओं (serological reactions) के आधार पर कȧ जाती है| 
2. कुल - एकोलेÜलाÏमेटेसी (Family-Acholoeplasmataceae): 
 इस कुल मɅ एक वशं एकोलेÜलाÏमा (Acholoeplasma) है जो मुÉयत: कशेǾकȧ 
जÛतुओं, दूͪ षत जल, मदृा एव ं पादपɉ मɅ पाया जाता है। यह अͬधकाशंत: मतृोपजीवी 
(saprophytic) एव ं èवतंğ ͪवचǐरत (free living) होते हɇ। इनकȧ वृͪ ƨ के ͧलए èटȣरोãस कȧ 
आवæयकता नहȣ ंहोती है। 
3. कुल - èपाइरोÜलाÏमेटेसी (Family-Spiroplasmataceae) : 
 इसमɅ केवल एक वशं èपाइरोÜलाÏमा (Spiroplasma) को रखा गया है। इनकȧ कोͧशकायɅ 
कंुडलȣनमुा (helicoid) होती है। जबͩक उनमɅ आकार को बनाये रखने के ͧलए कोͧशका ͧभि×त 
नहȣ ंहोती है। तरल माÚयम मɅ कोͧशकायɅ गǓतशील (motile) होती है जबͩक उनमɅ कोई कशाͧभका 
या गǓत करने के अÛय साधन नहȣ ंहोते है। इसके सदèय नींब ूमौसमी, संतरा, मÈका, सदाबहार 
आǑद मɅ रोग फैलात ेहै। रोगाण ुकȧटɉ ɮवारा संचǐरत होत ेहै| 

7.3.8 माइकोÜलाÏमा का आͬथ[क मह×व (Economic Importance of Mycoplasma) 

 माइकोÜलाÏमा मनçुयɉ, पादपɉ एव ंजÛतुओं मɅ रोग फैलात ेहɇ। इनमɅ होने वाले रोग काफȧ 
नकुसानदायक होते है। इनका कोई भी उपयोगी मह××व अभी तक पता नहȣ ंचला है। पादप को 
सवंͧ मत करने वाले माइकोÜलाÏमा को फाइटोÜलाÏमा का नाम Ǒदया गया है। इनसे होने वाले कुछ 
मुÉय रोग इस Ĥकार है : 

 बɇगन का लघपुण[ रोग (Little leaf disease of brinjal) 



179 
 

 आल ूका कूचȸसम रोग (Potato witches broom)  
 चÛदन का शूक रोग (Sandal spike) 
 गÛने का धारȣ रोग (Sugarcane stripe) 
 नींब ूका हǐरत रोग (Citrus greening and slutborn) 
 टमाटर का वǿत कͧलक रोग (Tomato big bud 
 एèटर का पीत रोग (Aster yellows) 
 पपीते का गिुÍछत चूड़ (Papaya bunchy top) 
 कपास हǐरतमागम (Cotton Verisensce) 
 लेÊयमू का कूचȸसम (Legume witches broom) 
 तàबाकू का पीतवामन (tobacco yellow dwarf) 

7.3.9 बोध Ĥæन 
1. पी.पी.एल.ओ.(PPLO) का पूण[ नाम ͧलखीये| 
2. माइकोÜलाÏमा के मुÉय ल¢ण ͧलखीये| 
3. माइकोÜलाÏमा ɮवारा पादप मे होने वाले पाँच रोगɉ के नाम ͧलͨखये| 
4. जÛतुओं मɅ  माइकोÜलाÏमा जǓनत तीन रोगɉ के नाम बताइये| 
5. माइकोÜलाÏमा को Ēाम अͧभरंिजत होने पर Èया पǐरणाम ĤाÜत होता है| 
6. माइकोÜलाÏमा ɮवारा मनुçयɉ मɅ  होने वाले दो रोगɉ के नाम ͧलͨखये| 

7.4 ǐरकेɪसी और Èलेमाइडी (Rickettsia and chlamydae) 

7.4.1 Ĥèतावना 

ǐरकेɪसी को सव[Ĥथम हॉवड[टेलर ǐरकेɪस (Harvard taylor Richetts) (1909) ने रॉकȧ 
माउÛटेन èपाटेड Ïवर (Rocliy mountain spotted fevers) से Ēͧसत लोगɉ के रÈत मɅ 
देखा। ये छड़नमुा, गोलाकार या बहु Ǿपी  m åयास और 0.8-2.0  m, लàबे)। ये सभी 
परजीवी या सहजीवी के Ǿप मɅ पाए जाते है। परजीवी सामाÛयत: अͪवकãपी अÛत: या अÛतरा 
कोͧशकȧय परजीवी होते है। इÛहɅ Ĥकाश सूêमदशȸ ɮवारा èपçट Ǿप से नहȣ ंदेखा जा सकता है। 
इनमɅ कशाͧभका (flagella), तन ुसàपǑुटका का अभाव होता है तथा ये बीजाणओंु (spores) 
का Ǔनमा[ण नहȣ ंकरत े है। इनमɅ DNA व RNA दोनɉ उपिèथत होते हɇ तथा Ĥजनन ɮͪव-
ͪवखÖडन (binary fission) ɮवारा होता है। इÛहɅ कृǒğम माÚयम पर संवͬध[त नहȣ ं ͩकया जा 
सकता परÛत ु ĚेÛच Ïवर (trench fever) के रोगजनक का संवध[न सàभव है। ये कशेǾकȧ 
कोͧशका संवध[न तथा Ǔनिæचत मुगȸ के आ पर संवͬध[त होत े है। ये पादपɉ और जÛतुओं को 
संĐͧमत करत े हɇ तथा कशेǾकȧय इǐरĠोसाइɪस (vertebrate erythrocytes), जाͧलकावत ्
अÛतçचमȸय कोͧशका (reticulated endothelial cells) तथा संवहनीय अÛतचृमȸय 
कोͧशकाओं (vascular endothelial cells) मɅ वृͪ ƨ करत ेहै। 
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7.4.2 सामाÛय ल¢ण (General Characters) 

 सामाÛयत: ये रÈत चूसने वाले आĠोपोɬस (arthropods) जैसे लȣज (flease), 
खटमल (bad bugs) व जूँ (lice) मɅ जीͪवत रहत ेहɇ जो इसके Ĥाथͧमक परपोषी (primary 
host) व वाहक (वाहक) के Ǿप मɅ काय[ करत े है। मनçुय इसका ɮͪवतीयक परपोषी 
(secondary host) होता है। इनमɅ ÊलाइकोͧलǑटक पथ (glycolytic pathway) का अभाव 
होता हɇ इसͧलये ये Êलकूोस को ऊजा[ èğोत के Ǿप मɅ उपयोग नहȣ ंकरत ेहɇ। ये Êलूटैमेट व 
सिÈसनेट (glutamate and succinate) का ऑÈसीकरण करत े हɇ तथा इनकȧ कोͧशका 
ͨझãलȣ मɅ वाहक मािÚयत संवहन तंğ (carrier mediated transport system) होता है। 
परपोषी कोͧशका के पोषक त×व व सहͩकÖवक (coenzymes) कोͧशका ͨझãलȣ ɮवारा 
अवशोͪषत (absorb) होते है। ये वृͪ ƨ हेत ुपरपोषी ɮवारा Ǔनͧम[त ए.टȣ.पी (A.T.P.) का उपयोग 
करत े है तथा इनके संĐमण का उपचार टेĚासाइÈलȣन या ÈलोरैमफेǓनकोल के ɮवारा उपचाǐरत 
ͩकया जाता है। ये मनçुयɉ व ंजÛतुओं मɅ ͪवͧभÛन रोग पदैा करत ेहै जैसे ͩक:- 
अ. रॉकȧ माउÛटेन èपॉटेड Ïवर - (Rocky maintain spotted fever), ǐरकेɪͧसया ǐरकेɪसाई 
(R.rickettsii) 
ब. टाइफस महामारȣ - (epidemic typhus)-fjdsV~fl;k izksoktSdh (R.prowazecki)  
स. Q Ïवर - कॉिÈसएला बनȶटाई (Coxiella burnetti) यह वाय,ु धूलकणɉ व डेयरȣ उ×पादɉ ɮवारा 
संचǐरत होता है। 
द. Ǒटक बोन[ Ïवर - ǐरकेɪͧसया कोनोराड़[ (R.conorii) 
य. ĚेÛच Ïवर - रोकेͧलͧमया ÈयीÛटाना (Rochalimaea quintana) 

7.4.3 ǐरकेɪͧसया का वगȸकरण (Classification of Rickettsia.) 

बगȸज मैनअुल के खÖड 9 के अनसुार (According to section9 to Bergey’s Mnual) 
गण   ǐरकेɪͧसएãस (Rickettsiales) 
कुल    ǐरकेɪͧसएसी (Rickettsiacese) 
वशं   ǐरकेɪͧसया (Rickettsia) 

7.4.4 Èलेमाइͫडया का वगȸकरण (Classification of Chlamydia). 

 Èलेमाइͫडया अगǓतशील (non-motile), गोलाकार (coccoid), Ēाम अĒाहȣ (gram-
ve) जीवाण ुहै। िजनका आकार 0.2 से 1.5  m होता है। ये केवल परपोषी कोͧशका (host 
cell) के कोͧशकाġåयी आशय (cytoplasmic vesicles) मɅ Ĥजनन करत ेहɇ तथा èतनधारȣ 
(mammals) व पͯ¢यɉ (birds) मɅ अͪवकãपी अÛत: कोͧशकȧय परजीवी (obligate 
intracellular parasites) के Ǿप मɅ पाए जात े है|इनमɅ ͪवशेष Ĥकार का जीवनचĐ पाया 
जाता है िजनमɅ दो Ǿप : Ĥारिàमक संरचनाएँ (elementary bodies) और जाͧलकावत ्
संरचनाएँ (reticulate bodies) एक-दसूरे से एकाÛतǐरत होते हɇ। Ĥारिàमक संरचनाएँ 
(elementary bodies) छोटȣ होती है (300nm- åयास) तथा दȣघ[कृत (enlarge) होकर 
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जाͧलकावत ् संरचनाओं (reticulate bodies) मɅ बदल जाती है एव ं जीͪवत रहने हेत ु
ͪवͧशçटȣकृत (specialised) होती है। जाͧलकावत संरचनाएँ (reticulate bodies) 
(1000nm) ɮͪवͪवखÖडन (binary fission) ɮवारा ͪवभािजत होकर जाͧलकावत संरचनाओं 
(reticulate bodies) का Ǔनमा[ण करती है तथा ये संरचनाएँ अÛतःकोͧशकȧय गणुन 
(intracellular multiplication) मɅ सिàमͧलत होती है। 
 Èलेमाइͫडया काबȾहाइĜेट व अÛय पदाथȾ का उपचय (catabolism) नहȣ ंकर सकत ेहɇ 
तथा ATP का संæलेषण करत ेहɇ ये परपोषी कोͧशका (host cell) के ATP का उपयोग कर 
DNA,RNA, Ĥोटȣन व सहͩकÖवकɉ (ceonzymes) का संæलेषण (synthesize) करत े हɇ। 
इनमɅ केवल दो जाǓतयɉ को पहचाना गया है।Èलेमाइͫडया ġेकोमेǑटस 
(C.trachomatis)(trachoma व chlamydial urethritis) का रोगजनक) और Èलेमाइͫडया 
ͧसटेसी (C.psittaci)''psittacosis” का रोगजनक है। इÛहɅ टेĚासाइÈलȣन ɮवारा उपचाǐरत ͩकया 
जा सकता है। 
गण  Èलेमाइͫडयेãस (Chalamydiales) 
कुल  Èलेमाइͫडयेसी (Chamydiaceae) 
वषं  Èलेमͧशडया (Chlamydia) 

7.4.5 बोध Ĥæन 
1. ǐरकेɪसी कȧ खोज ͩकसने कȧ? 
2. ǐरकेɪसी के Ĥमुख ल¢ण बताइये| 
3. ǐरकेɪसी के संĐमण का उपचार ͩकन ĤǓतजैͪवकɉ ɮवारा ͩकया जाता है? 
4. Èलेमाइͫडया के सामाÛय ल¢ण ͧलͨखये| 
5. Èलेमाइͫडया के जीवन चĐ के Ĥकार ͧलͨखए|| 
6. Èलेमाइͫडया के मह×व ͧलͨखए| 

7.5 एल-फाम[स ्(L-forms) 

7.5.1 Ĥèतावना (Introduction) 

 एल-फाम[स ्(L-forms) कोͧशका ͧभि×त रǑहत (wall less) जीवाण ुहɇ जो ͩक जीवाण ु
संव[धन (bacterial cultures) से पथृक (isolate) ͩकये गये हɇ। इस Ĥकार के जीवाण ुको 
सबसे पहले Èलाइनबग[र ने 1935 मɅ èĚेÜटोबेͧसͧलस मोǓनͧलफारͧमस (Streptobacillus 
moniliformis) नामक जीवाण ु के संवध[न से पथृक् ͩकया। उÛहɉने इसे L1 नाम Ǒदया। यह 
जीव माइकोÜलाÏमा से काफȧ समानता दशा[त े थे। कुछ सालɉ बाद डीनर (Diener) ने इसी 
Ĥकार के जीवɉ कȧ छोटȣ Ǔनवह (colonies) को यदा कदा जीवाण ुसंव[धन मɅ देखा। उÛहɉने इन 
जीवɉ को पलेवोबेिÈटǐरयम एव ं बेिÈटǐरयोडस ्(Flavobacterium and Gram negative) के 
संवधनȾ मɅ से पथृक ͩकया। इसके पæचात ् बहु त से Ēाम Ēाहȣ एव ं Ēाम अĒाहȣ (Gram 
positive and Gram negative) जीवाण ुवशंɉ का पेǓनͧसͧलन के साथ संव[धन करने पर इस 
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Ĥकार के जीवɉ का पथृÈकरण ͩकया गया। इस Ĥकार यह पता चला ͩक इन ͧभि×त रǑहत जीवɉ 
कȧ उ×पि×त जीवाणुओं के ĤǓतजैͪवकɉ के साथ संव[धन पर होती है। कुछ अÛय जीवाणुरोधी 
यौͬगक (bacteriostatic compounds), जीवाणभुोजी (bacteriophage), ĤǓतर¢ी 
(antibodies) एव ंèवलयन (autolysis) के ɮवारा भी इन जीवɉ कȧ उ×पि×त हो सकती है। 
इन खोजɉ के आधार पर यह Ĥèताव Ǒदया गया ͩक जीवाणुओं मɅ ͩकसी अनजान 
(unrecognizable) कारण कȧ वजह से अजीब सा बदलाव (strange transformation)हो 
जाता है और वे ͧभि×त रǑहत एव ंनरम (wall less and soft) जीवɉ मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहɇ 
िजÛहɅ जीवाण ुपहचान (bacterial identification) के सामाÛय तरȣकɉ से नहȣ ंपहचाना जा 
सकता है। 
 इस Ĥकार के सभी जीवɉ िजÛहɅ जीवाण ुसंव[धन से पथृक ͩकया गया हो, संयÈुत Ǿप से 
एल-फाम[स ् (L-forms) का नाम Ǒदया गया है एव ं कृǒğम माÚयम पर बनी इनकȧ Ǔनवह 
(colonies) को एल-टाईÜस (L-forms) कहा जाता है और इनके आकार का वण[न करत ेसमय 
èमॉल फाम[स (small-forms), èवोलन फाम[स (swollen forms), एव ंलाज[ बॉडीस (large 
bodies) शÞदɉ का इèतेमाल ͩकया जाता है। 

7.5.2 एल-फाम[स के सामाÛय ल¢ण (General Characters of L-forms) 

1. इनमɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता है। 
2. यह जीवाणओंु के ĤǓतजैͪवकɉ के साथ संव[धन के ɮवारा उ×पÛन होत ेहɇ। 
3. यह बहु Ǿपी (pleomorphic) होत ेहɇ। 
4. बहु Ǿपता (pleomorphism) एव ंआकृǓत मɅ ͪवͧभÛनता (Variability) इसके मुÉय ल¢ण हɇ। 
5. इनकȧ Ǔनवह (colonies) छोटȣ छɬनमुा कोͧशकाओं (small bacilli), खिÖडत अथवा 

अखिÖडत (segmented or unsegmented) तÛतुओं से बनी होती है। 

7.5.3 बोध Ĥæन 
1- L-Ǿपी जीवɉ से आप Èया समझते है? 
2- L-फाम[स कȧ उ×पि×त ͩकस Ĥकार होती है? 
3- L- फाम[स के सामाÛय ल¢ण ͧलͨखए| 

7.6 èपाइरोÜलाÏमा (Spiroplasma)  

7.6.1 Ĥèतावना (Introduction) 

 èपाइरोÜलाÏमा वग[ मॉलȣÈयɪूस (mollicutes) का एक कोͧशका ͧभि×त रǑहत वशं 
(genus) है। यह माइकोÜलाÏमा से केवल आकार मɅ ͧभÛन होते हɇ। ये Ïयादातर कȧटɉ कȧ आँत 
या पौधɉ के पोषवाह (phloem) मɅ पाये जात ेहɇ। ये पौधɉ, जÛतुओं एव ंमनçुयɉ मɅ रोग फैलात े
हɇ। ये Ēाम-Ēाहȣ (gram-positive) जीवाणुओं से उ×पÛन हु ऐ हɇ। ये अǓत सूêम (0.3-0.5 
m) होते हɇ। 
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7.6.2 èपाइरोÜलाÏमा के सामाÛय ल¢ण (General Character of Spiroplasma) : 

 ये अǓतसूêम होत ेहɇ। इनका आकार 0.3 – 0.5 m का होता है। 
 ये एक कोͧशकȧय, असीम केÛġकȧ होते हɇ। 
 इनमɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता है। 
 यह माइकोÜलाÏमा कȧ तरह सरल जैͪवक ͩĐयायɅ दशा[त ेहɇ, एव ंपरपोषी Ĥकार का जीवन चĐ 

åयतीत करत ेहै| 
 संव[धन माÚयम पर इनकȧ Ǔनवह भी माइकोÜलाÏमा कȧ भांǓत फाईड एग (fried egg) के 

समान Ǒदखाई देती है| 
 परÛत ु यह आकार मɅ माइकोÜलाÏमा से ͧभÛन होते हɇ। इनकȧ कोͧशका सͪप[ल (spiral) 

आकार कȧ होती है। 
 ये कȧटɉ कȧ आँत या हȣमोͧलàफ (gut or haemolymph) मɅ अथवा पौधɉ मɅ पोषवाह 

(phloem) कोͧशकाओं मɅ पाये जाते हɇ। 
 इनका संवध[न ͪवशेष Ĥकार के पोषक माÚयम पर ͩकया जाता है। 
 ये 030 cतापमान पर आसानी से वृͪ ƨ करत े हɇ पर 030 c तापमान इनकȧ वृͪ ƨ के ͧलये 

हाǓनकारक होता हɇ। 
 कुछ èपाइरोÜलाÏमा èपीशीज जैसे ͩक स.ͧमǐरयम (S.mirum) 37.c (मानव शरȣर का 

तापमान) पर भी वृͪ ƨ कर सकती हɇ और चूहɉ मɅ आँख के केटरेÈट (cataract) एव ंमिèतçक 
कȧ बीमारȣ पदैा करती है। 

 स.ͧसĚाई (S.citri) नींब ू मɅ ͧसĚस èटबन[ बीमारȣ (Citrus stubborn disease) एव ं
स.कुÛकेलाइ (S.kunkelii) मÈका मɅ कॉन[ èटंट बीमारȣ (corn stunt disease) फैलात ेहɇ। 

 कुछ व£ैाǓनकɉ का मानना है ͩक èपाइरोÜलाãमा जÛतओंु मɅ èपÛतीफॉम[ एनͧसफेलोपेथी 
(spongiform encephalopathy) के ͧलये भी िजàमेदार है। परÛत ुअÛय व£ैाǓनक इस मत 
से सहमत नहȣ ंहɇ। 

 èपाइरोÜलाÏमा Ēाम Ēाहȣ जीवाणुओं से उ×पÛन हु ये है। 
 कुछ èपारोÜलाÏमा कȧटɉ एव ंपौधɉ के साथ सहजीवन (symbiotic relationship) दशा[त ेहɇ। 
 पादप मɅ रोग फैलाने वाले èपाइरोÜलाÏमा कȧटɉ ɮवारा संचǐरत (transmelted) होत ेहɇ। इस 

Ĥकार यह अपना जीवन दो परपोषी (host) याǓन ͩक कȧट एव ंपादपɉ पर ǒबतात ेहɇ। 

7.6.3 èपाइरोÜलाÏमा का वगȸकरण (Classification of Spiroplasma) 

 èपाइरोÜलाÏमा को जगत मोनेरा के मॉलȣÈययɪूस वग[ मɅ रखा गया है। इसका वगȸकरण 
इस Ĥकार है. 
जगत (Kingdom) :  मोनेरा (Monera) 
Ĥभाग (Division) :  फरमीÈयɪूस (Fermicutes) 
वग[ (Class) :  मॉलȣÈययɪूस (Mollicutes) 
गण (Order) :  एÛटोमोÜलाèमेटेãस ्(Entomoplasmatales) 
कुल (Family) :  èपाइरोÜलाÏमेटेसी (Spiroplasmataceae) 
वशं (Genus) :  èपाइरोÜलाÏमा (Spyroplasma) 
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7.6.4 बोध Ĥæन 
1. èपाइरोÜलाÏमा के सामाÛय ल¢ण ͧलͨखए। 
2. èपाइरोÜलाÏमा कȧ उ×पि×त ͩकन जीवाणुओं ɮवारा हु ई है? तथा इनकȧ वृ ͪƨहेतु 

उपयु [Èत तापमान बताइये। 
3. èपाइरोÜलाÏमा का संचरण ͩकस Ĥकार होता है? 

7.7 फाइटोÜलाÏमा (Phytoplasma) 

7.7.1 Ĥèतावना (Introduction) 

 फाइटोÜलाÏमा (Phytoplasma) Ēाम Ēाहȣ (gram positive) जीवाणओंु से उ×पÛन 
हु ऐ है। ये वग[ मोलȣÈयɪूस (Mollicutes) मɅ रखे गये है। ये सरल असीम केÛġकȧ जीवाण ुहोते 
है और पादपɉ मɅ रोग फैलात ेहɇ। इनसे पादपɉ कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ छ: सौ से भी Ïयादा 
बीमाǐरया ँ होती हɇ। इÛहɅ पहले एम.एल.ओ. (MLO) या माइकोÜलाÏमा सǺæय जीव 
(Mycoplasma like organisms) कहा जाता था ͩकÛत ुअब इÛहɅ माइकोÜलाÏमा से ͧभÛन 
एक अलग वशं (genus) मɅ रख Ǒदया गया है। 

7.7.2 फाइटोÜलाÏमा के सामाÛय ल¢ण (General Characters of Phytoplasma) 

 ये अǓतसूêम, सरल, एक कोͧशकȧय, असीम केÛġकȧय जीवाण ुहɇ। 
 इनमɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव पाया जाता है। 
 ये पौधɉ मɅ रोग फैलात ेहɇ। 
 यह एक पौधे से दसूरे पर कȧटɉ (insects) ɮवारा संचǐरत (transmit) होत ेहɇ। 
 यह कȧटɉ कȧ आँत कȧ ͧभि×त (intestinal wall) को भेद कर हȣमोͧलèफ (haemolymph) मɅ 

गणुन (multiplication) करत ेहै। 
 फाइटोÜलाÏमा लार ĒिÛथ ɮवारा पोषक पौधɅ के पोषवाह (phloem) मɅ छोड़ Ǒदये जात ेहɇ, 

जहा'ँ से ये सàपणू[ पौधे मɅ फैल जात ेहɇ। 
 यह पादप फुदक (plant hoppers), पादफुदक (leaf-hoppers) एव ंसाइͧलɬस (psyllids) के 

ɮवारा संचǐरत होत ेहɇ। 
 यह कलम ɮवारा (grafting) परजीवी पादपɉ जैसे ͩक अमर बेल (Cuscuta spp.) आǑद के 

ɮवारा भी संचǐरत होत ेहɇ। 
 कुछ फाइटोÜलाÏमा बीजɉ ɮवारा संचǐरत होत ेहɇ। 
 इÛहɅ कृǒğम माÚयम (artificial medium) मɅ सवंͬ ध[त नहȣ ंͩकया जा सकता है। 
 आिÖवक जैͪवकȧय ͪवͬधयɉ (molecular biological methods) के ɮवारा जाǓतव×ृतीय 

(Phylogenetic) एव ंवगȸकȧय (Taxonomic) सàबधंɉ का अÚययन ͩकया गया है। 
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 इनका वगȸकरण (classification) 16s rRNA जीन के ÛयिूÈलयोटाईड अनĐुम के आधार पर 
ͩकया गया है। 

 इनकȧ पहचान इलेÈĚॉन सूêमदशȸ, सुĒाहȣ परपोषी पादप जैसे ͩक सदाबहार (susceptible 
host like perwinkle;Catharanthus roseus) मɅ कलम रोपण ɮवारा, सीरोलोजीकल 
परȣ¢णɉ (serological tests) जैसे ͩक ऐͧलसा (ELISA) अथवा ÛयिूÈलक अàल संकरण 
Nucleic acidhybridization) या एàपलȣͩफकेशन (amplification) और पी.सी.आर. (PCR) 
ɮवारा कȧ जा सकती है। 

7.7.3 फाइटोÜलाÏमा रोगɉ के ल¢ण (Symptoms of Phytoplasma Diseases) 

संĐͧमत पौधɉ मɅ Ǔनàन Ĥकार के ल¢ण पाये जात ेहɇ: 
 पि×तयɉ का पीला या लाल हो जाना (yellowing or reddening of leaves) 
 दलपुजं (petals) का हरा हो जाना (virescence) 
 पçुपĐम (infloresence) एव ंउसके समèत भागɉ का पण[समान हो जाना (Phyllody) 
 पव[ सिÛधयɉ (internodes) का छोटा हो जाना (stunting) और सभी शाखाओं का पास पास 

एक हȣ ǒबÛद ुसे Ǔनकलता हुआ Ĥतीत होना। इस Ĥकार का ल¢ण एक झाडू कȧ आकृǓत का 
नजर आता है और इसे ͪवचेस ्Ħमू(witches broom) कहा जाता है। 

 पौधे का छोटा रह जाना (Stunting) 
 लघपुण[ िèथǓत हो जाना (Little leaf) 
 पçुपĐम का ¢यन (Necrosis) 
 पौधे का ͧशͬथल पड़ जाना। 
 अÛत मɅ पौधे कȧ म×ृयु हो जाना। 

7.7.4 फाइटोÜलाÏमा का वगȸकरण (Classification of Phytoplasma) 

फाइटोÜलाÏमा वग[ माͧलÈयɪूस (mollicutes) का भाग हɇ। 

7.7.5 फाइटोÜलाÏमा का संचरण (Transmission of Phytoplasma) 

पादपɉ मɅ इनका सचंरण, ͪवषाण ु संरचना के समान होता है। ये कȧटɉ, काǓयक ĤकÛदɉ 
(vegetative propagules), कलमɉ, पबैÛदɉ (grafts) एव ंकोͧशका रस ɮवारा सचंǐरत होत े
हɇ। कुछ फाइटोÜलाÏमा जǓनत रोगɉ के उदाहरण इस Ĥकार हɇ: 

 चÛदन का èपाइक रोग (Sandal spike disease) : वाहक, जेसस ड़िÛडकस (jassus)। 
 बɇगन का लघपुण[ रोग (Little Leaf leaf disease of brinjal) वाहक : Ǒहͧशमोनस 

फाइसाइǑटस(Hishimonus phycitis)। 
 Ǔतल का पण[भ×ता रोग (Seasame phyllody disease) : वाहक, एͩफड। 
 मÈका का बौनापन (Corn stunt) वाहक: डॉÞयलूस मेͫडस (Doubulus maydis)। 
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7.7.6 फाइटोÜलाÏमा का आͬथ[क मह×व (Econoic Importance of Phytoplasma) 

 फाइटोÜलाÏमा के आͬथ[क मह××व के सàबÛध मɅ अभी तक £ात नहȣ ं है परÛत ु
फाइटोÜलाÏमा का मुÉय लाभ यफूोǒब[या पãचेराइमा (Eapharbia pulcherrima) मɅ शीष[ 
संĐमण होने पर अ×यͬधक शाखन (excessive branching) के Ǿप मɅ Ǒदखाई देता है िजससे 
यह पादप सघन (dense) Ǒदखाई देता है। फाइटोÜलाÏमा के संĐमण से ĦÈैɪस (bracts) का 
रंग पǐरवǓत[त हो जाता है। िजससे इस पादप कȧ उपयोͬगता मɅ वृͪ ƨ हो जाती है| 
 फाइटोÜलाÏमा पादपɉ मɅ ͪवͧभÛन रोग उ×पÛन करत ेहɇ इसमɅ से कुछ Ĥमुख रोग इस 
Ĥकार है : 

 बɇगन का लघपुण[ रोग (Little Leaf leaf disease of brinjal) 
 आल ूका कूचȸसम रोग (Potato witches broom) 
 चÛदन का शूक रोग (Sandal spike) 
 गÛने का धारȣ रोग (Sugarcane stripe) 
 नींब ूका हǐरत रोग (Citrus greening and stubborn) 
 टमाटर का वहçत ्कͧलक रोग (Tomato big bud disease) 
 एèटर का पीत रोग (Aster yellows) 
 पपीते का गिुÍछत चूड़ (Papaya bunchy top) 
 कपास हरȣǓतमागम (Cotton virescence) 
 लेÊयमू का कूचȸसम (Legume witches broom) 
 तàबाकू का पीतवामन (Tobacoo yellow dwarf) 

7.7.7 बोध Ĥæन 
1. फाइटोÜलाÏमा का उɮगम ͩकनसे हु आ है तथा इÛहɅ ͩकस वग[ मɅ रखा गया है? 
2. फाइटोÜलाÏमा के सामाÛय ल¢ण ͧलͨखये। 
3. फाइटोÜलाÏमा कȧ पहचान कैसे कȧ जा सकती है? 
4. फाइटोÜलाÏमा का संचरण ͩकन कारकɉ ɮवारा होता है? 
5. फाइटोÜलाÏमा संĐͧमत पादपɉ मɅ पाए जाने वाले ल¢ण बताइये?  

7.8 सारांश (Summary)  
 £ात सूêमतमं आमाप के जीवɉ मɅ ͪवͧशçट Ĥकार के सूêमजीव जैसे ͩक. ͪवषाण,ु 
माइकोÜलाÏमा, फाइटोÜलाÏमा आǑद सूêमजीव रखे गए हɇ। इन सूêमजीवɉ ɮवारा पादपɉ, मनçुयɉ 
व जÛतुओं मɅ अनेक Ĥकार के रोग उ×पÛन ͩकये जात ेहɇ। ͪवषाण ुÛयिूÈलयोĤोटȣन होत ेहɇ जो ͩक 
अͪवकãपी परजीवी होत े हɇ इनमɅ सजीव तथा Ǔनजȸव दोनɉ के गणु पाए जात े हɇ। इसी Ĥकार 
माइकोÜलाÏमा एक अ×यͬधक बहुआकृǓतक जीवाण ुसमहू का सूêमजीव है। इनके ɮवारा होने वाले 
रोग काफȧ नकुसानदायक होत ेहɇ। इनका कोई भी उपयोगी मह×व अभी तक पता नहȣ ंचला है। 
पादप को संĐͧमत करने वाले माइकोÜलाÏमा को फाइटोÜलाÏमा का नाम Ǒदया गया है। इसी के 
समान माइकोÜलाÏमा से केवल आकार मɅ ͧभÛन Ïयादातर èपाइरोÜलाÏमा कȧटɉ कȧ आंğ या पौधɉ 
के पलोयम मɅ पाए जात ेहै| 
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7.9 शÞदावलȣ 
1. ͪवषाणु (Virus) : Ēीक शÞद से बना है िजसका अथ[ है ''जहर'' (virus=poisonous fluid) 
2. ͪवǐरयोन (Virion) : एक पǐरपÈव ͪवषाण ुकण 
3. अͪवकãपी परजीवी (Obligate paraites) : िजÛहɅ जीͪवत रहने के ͧलए परजीवी कोͧशका 

कȧ आवæयकता होती है। 
4. फैिजनी (phaginae) : यह जीवाणुभोजी ͪवषाणुओं का समहू होता है। 
5. जफैूिजनी (Zoo-phaginae) : ये ͪवषाण ुकेवल मनçुयɉ एव ंजÛतुओं को संĐͧमत करत ेहै। 
6. मुकुलन (Budding) : मात ृकोͧशका के ऊपर एक छोटȣ सी कोͧशका सदèय संरचना बनना। 
7. फाइटोÜलाÏमा (Phytoplasma) : ये अǓतसूêम सरल, एक कोͧशकȧय, असीम केÛġȣय 

जीवाण ुहै। 
8. èटिÛटंग (Stunting) : पौधɉ का छोटा रह जाना।  
9. नेĐोͧसस (Necrosis) : पçुपĐम का ¢यन। 
10. ǐरकेɪसी (Rickettsiae) : ये परजीवी या सहजीवी के Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ। 
11. Èलेमाइͫडया (Chlamydia) : यह गोलाकार, अगǓतशील Ēाम अĒाहȣ जीवाण ुहɇ। 
12. एल-अवèथा (L-forms) : ये कोͧशका ͧभि×त रǑहत जीवाण ुहोत ेहɇ। 
13. सहजीवन (Symbiotic relationship) : कȧटɉ तथा पौधɉ के साथ सहजीवन। 
14. कूचȸसम (Witches broom.) : यह आलओंू मɅ पाये जाने वाला एक Ĥकार का रोग होता है। 
15. कृǒğम माÚयम (Artificial medium) : यह माÚयम रसायनɉ के ɮवारा तैयार ͩकया जाता है।  
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7.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
7.2.14 
1. ͪवषाण ु(ͪवष के अण)ुया वाइरस एक लैǑटन शÞद है िजसका अथ[ '' जहर' ' या लसदार तरल 

ͪवष है। 
2. ͪवषाण ुअǓतसूêम आकार के 10-300nm, अͪवकãपी अÛतराकोͧशकȧय परजीवी हɇ जो परपोषी 

कोͧशका मɅ सजीवता के एव ंपरपोषी के बाहर Ǔनजȸवता के ल¢ण दशा[त ेहɇ। ͪवषाण ुèवतÛğ 
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नहȣ ंहोत ेहɇ। ये ĤǓतकृǓत के ͧलए परपोषी कोͧशका पर Ǔनभ[र रहत ेहɇ। सभी ͪवषाण ुपरजीवी 
होने के साथ'-साथ रोगकारक भी होत ेहɇ। 

3. जÛत ुͪवषाणुओं मɅ डी.एन.ए. अथवा आर.एन.ए. और पादप ͪवषाणुओं मɅ आर.एन.ए. (RNA) 
पाया जाता है। 

4. ͪवषाण ुपरपोषी कोͧशका के बाहर ǓनͩĐय अथवा Ǔनजȸव अवèथा मɅ रहत ेहɇ परÛत ुपरपोषी 
कोͧशका के अÛदर सजीव ल¢ण दशा[त ेहɇ। परपोषी कोͧशका मɅ ĤǓतकृǓत कर यह अपने जैसे 
अनेक ͪवषाणुओं का Ǔनमा[ण करत ेहɇ इस कारण इÛहɅ सजीव एव ं Ǔनजȸव के बीच कȧ कड़ी 
कहा जाता है। 

5. ɪवोट[ तथा डी-हेरेल ने जीवाणुओं के संवध[न के समय यह पाया ͩक कुछ पेĚȣÜलेɪस मɅ 
जीवाण ुकॉलोनी एकदम काँच कȧ तरह पारदशȸ हो गई और इस तरह कȧ कॉलोǓनयɉ से दबुारा 
जीवाणओंु का संवध[न नहȣ ंहो सका। इन पारदशȸ कॉलोǓनयɉ मɅ उÛहɅ कोई जीवाण ुनहȣ ंͧमला। 
इस खोज से उÛहɉने यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक कोई चीज जीवाणुओं को नçट कर रहȣ थी िजसे 
उÛहɉने ' 'जीवाणुभोजी ' नाम Ǒदया। इस ͩĐया को ɪवोट[-डी-हेरेल पǐरघटना कहा जाता है। 

6. सबसे छोटे पादप ͪवषाण ु सेटेलाइट तàबाकू वाइरस है, िजसका आकार 0-17nm होता है। 
सबसे बड़ा पादप ͪवषाण ुͧसĚस ǑĚèटेजे है, िजसका आकार 200x 12nmहोता है। सबसे बड़ा 
जÛत ुͪवषाण ुपॉÈस वाइरस िजसका आकार 300x250nm होता है। सबसे छोटा जÛत ुͪवषाण ु
10nm आकार का मुँहपका एव ंखुरपका रोग का ͪवषाण ुहै। 

7. आवǐरत ͪवषाणुओं के उदाहरण इस Ĥकार है टोगा ͪवषाण,ु जीवाणभुोजी  6 एव ं PM2, 
हपȸज ͪवषाण,ु रेĚोͪवषाण ुपोÈस ͪवषाण ुआǑद। 

8. ͪवषाणुओं मɅ पाया जाने वाला Ĥथम ͪवकर ÛयरूाͧमǓनडेस था तथा यह इनÝलूऐÛजा एव ं
परैाͧमÈसो ͪवषाणुओं मɅ पाया गया। 

9. जीवन चĐ के आधार पर ͪवभोिजयɉ को दो Ĥकार मɅ बाँटा गया है 
(i) उĒ ͪवभोजी 
(ii) संयत ͪवभोजी 

10. जीवाणभुोजी का जीवन चĐ दो Ĥकार का होता है 
(i) लयन अथवा ͪवघटनकारȣ चĐ 
(ii) लयकारȣ चĐ 

7.3.9 
1. PPLO का पणू[ नाम ÜलूरोǓनमोǓनया सǺæय जीव होता है। 
2.  माइकोÜलाÏमा सामाÛयत: मतृोपजीवी एव ंपरजीवी ĤोकेǐरयोǑटक सूêमजीव हɇ। ये èवय ंकȧ 

कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण करने मɅ अस¢म होत ेहɇ। इनकȧ कोͧशकाओं मɅ दोनɉ Ĥकार के 
ÛयिूÈलक अàल डी.एन.ए. एव ंआर-एन. ए., राइबोसोàस घलुनशील Ĥोटȣन एव ं ǐरिÈतकाएँ 
ͧमलती हɇ।  

3. (i) बɇगन का लघपुण[ रोग 
(ii) आल ूका कूचȸसम रोग 
(iii) लेÊयमू का कूचȸसम रोग 
(iv)  तàबाकू का पीतवामन 
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(v) मÈका का बौना रोग 
4. (i) गो-ÜलरूोǓनमोǓनया रोग (bovine pleuropneumonia): कारक – माइकोÜलाÏमा 

माइकॉइͫडस। 
(ii) ͬचरकालȣन ÛयमूोǓनया (chronic pneumonia): शूकर मɅ कारक - माइकोÜलाÏमा 

हायोÛयमूोनी। 
(iii) जननांग शोध (inflammation of genitals): कारक - माइकोÜलाÏमा बोवीजेनीटेǓनयम। 

5. माइकोÜलाÏमा कȧ कोͧशकाएँ Ēाम-अͧभरंजक के ĤǓत Ēाम-अĒाहȣ (gram-ve) होती है। 
6. (i) अĤाǾͪपक ǓनमोǓनया (Atypical pneumonia) :कारक - माइकोÜलाÏमा Ûयमूोनी। 

(ii) जननांग शोध (inflammation of genitals): कारक - माइकोÜलाÏमा होͧमǓनस। 
7.7.7 
1. फाइटोÜलाÏमा Ēाम-Ēाहȣ जीवाणुओं से उ×पÛन हु ए हɇ तथा इÛहɅ वग[ मोͧलÈयɪूस मɅ रखा 

गया है। 
2. फाइटोÜलाÏमा अǓतसूêम, सरल, एककोͧशकȧय, असीम केÛġकȧय जीवाण ु है इनमɅ कोͧशका 

ͧभि×त का अभाव पाया जाता है। ये पौधɉ मɅ रोग फैलात ेहɇ तथा इÛहɅ कृǒğम माÚयम मɅ 
संवͬध[त नहȣ ंͩकया जाता है। 

3. फाइटोÜलाÏमा कȧ पहचान इलेÈĚॉन सूêमदशȸ ɮवारा, सुĒाहȣ परपोषी पादप जैसे ͩक सदाबहार 
मɅ कलम रोपण ɮवारा, सीरोलोिजकल परȣ¢णɉ जैसे ͩक एͧलसा (ELISA) अथवा ÛयिूÈलक 
अàल संकरण या एàÝलȣͩफकेशन और PCR ɮवारा ͩकया जाता है। 

4.  फाइटोÜलाÏमा एक पौधे से दसूरे पौधɉ पर कȧटɉ ɮवारा सचंǐरत होते हɇ इसके अǓतǐरÈत यह 
पादप-फुदक, पाद फुदक (leaf hoppers) एव ंसाइͧलɬस के ɮवारा संचǐरत होत ेहɇ, परजीवी 
पादपɉ जैसे ͩक अमरबेल आǑद के ɮवारा तथा कुछ फाइटोÜलाÏमा बीजɉ के ɮवारा भी संचǐरत 
होत ेहै। 

5. (i) पि×तयɉ का पीला या लाल हो जाना। 
(ii) दलपुजं का हरा हो जाना। 
(iii) पçुपĐम एव ंउसके समèत भागɉ का पण[समान हो जाना। 

7.4.5 
1. ǐरकेɪसी को सव[Ĥथम हावड[ टेलर ǐरकेɪस ने 1909 मɅ रॉकȧ माउÛटेन èपोटेड Ïवर से Ēͧसत 

लोगɉ के रÈत मɅ देखा। 
2. ǐरकेɪसी, यबूÈैटȣǐरया से छोटे होते हɇ तथा सभी परजीवी या सहजीवी के Ǿप मɅ पाए जात ेहɇ। 

इनमɅ कशाͧभका, तन ुसंपǑुटका का अभाव होता है और ये बीजाणओंु का Ǔनमा[ण नहȣ ंकरते 
है। इनमɅ डी.एन.ए. व आर.एन.ए. दोनɉ उपिèथत होत ेहɇ तथा Ĥजनन ɮͪवͪवखÖडन ɮवारा 
होता है। 

3. टेĚासाइिÈलन एव ंÈलोरेàफेǓनकोल ɮवारा ǐरकेɪसी के संĐमण का उपचार ͩकया जाता है। 
4. Èलेमाइͫडया अगǓतशील गोलाकार, Ēाम-अĒाहȣ जीवाण ुहɇ िजनका आकार 0.2 से 15 m 

होता है। ये पादप कोͧशका के कोͧशका ġåय आशय मɅ Ĥजनन करत ेहɇ तथा èतनधारȣ व 
पͯ¢यɉ मɅ अͪवकãपी अÛत: कोͧशकȧय परजीवी के Ǿप मɅ पाए जात ेहɇ। 
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5. Èलेमाइͫडया के जीवन चĐ मɅ दो Ǿप पाए जात ेहै जो एक दसूरे से एकाÛतǐरत होत ेहɇ ये 
Ǿप हɇ (i) Ĥारिàमक संरचनाएँ (elementary bodies) (ii) जाͧलकावत संरचनाएँ। 

6. Èलेमाइͫडया काबȾहाइĜेट व अÛय पदाथȾ का उपचय कर ATP का संæलेषण करत ेहɇ तथा 
पोषक कोͧशका के ATP का उपयोग कर DNA,RNA Ĥोटȣन व सहͩकÖवकɉ का Ǔनमा[ण करत े
हɇ।  

7.5.3 
1- L-forms कोͧशका ͧभि×त रǑहत जीवाण ुहɇ जो ͩक जीवाण ुसवंध[न से पथृक ͩकये गए हɇ। 
2- L-forms कȧ उ×पि×त जीवाणुओं के ĤǓतजैͪवकɉ के साथ संवध[न पर होती है। 
3. इनमɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता है ये सहजीवाणुओं के ĤǓतजैͪवकɉ के साथ संवध[न के 

ɮवारा उ×पÛन होत ेहɇ, ये बहुआकृǓतक होत ेहै। 
7.6.4 
1. ये अǓतसूêम, एककोͧशकȧय एव ंअसीमकेÛġकȧ होत े हɇ िजनमɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव 

होता है। 
2. èपाइरोÜलाÏमा Ēाम-Ēाहȣ जीवाणुओं से उ×पÛन हु ए है तथा इनकȧ वृͪ ƨ हेत ुउपयÈुत तापमान 

030 c  है।  
3. èपाइरोÜलाÏमा कȧटɉ ɮवारा संचǐरत होत ेहै तथा जीवन दो परपोषी याǓन ͩक कȧट व पादपɉ 

पर आͬĮत होत ेहै| 

7.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. ͪवषाणुओं कȧ ĤकृǓत (nature of virus) पर लेख ͧलͨखये? 
2. ͩकसी पादप ͪवषाण ु के ͪवͧभÛन भागɉ का वण[न कǐरये तथा उनका रासायǓनक संगठन 

बताइये? 
3. ͪवषाणुओं मɅ संचरण (transmission) का वण[न कȧिजये? 
4. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखये: 

(i) ͪवषाणुओं का वगȸकरण 
(ii) ͪवषाणुओं का आकार, आकृǓत एव ंĤकार 
(iii) आर.एन.ए. ͪवषाण/ुTMV 

5. जीवाणभुोजी Èया हɇ? इनकȧ संरचना का वण[न कȧिजये। 
6. माइकोÜलाÏमा के सामाÛय ल¢णɉ का सͬचğ वण[न कȧिजये। 
7. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखये : 

(i) जीवɉ मɅ माइकोÜलाÏमा जǓनत रोग 
(ii) माइकोÜलाÏमा 

8. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलखी : 
(i) ǐरकेɪसी 
(ii) Èलेमाइͫडया 
(iii) L-Ǿपी 
(iv) èपाइरोÜलाÏमा 
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9. फाइटोÜलाÏमा पर लेख ͧलͨखए। 
10. माइकोÜलाÏमा, फाइटोÜलाÏमा व èपाइरोÜलाÏमा मɅ अÛतर ͧलͨखये। 
  


