
िवभाग: बी.एससी जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

वषᭅ 2 : वषᭅ 

पेपर: बुिनयादी आणिवक जीव िव᭄ान 

इकाई: 1 1.1 जीनोम सगंठन 

जीनोम ᭍या है? 

 जीन : जीन डीएनए का एक िविश᳥ भाग होता ह ैजो ᳰकसी िवशेष ᮧोटीन को बनाने के िनदᱷश 
देता है। यह ᳰकसी रसोई कᳱ ᳰकताब मᱶ ᳰदए गए िनदᱷश या नु᭭ख ेजैसा ह।ै 

 जीनोम : जीनोम ᳰकसी जीव मᱶ मौजदू सभी डीएनए (सभी जीन सिहत) का परूा समूह होता है । यह एक 

पूरी कुकबकु कᳱ तरह है िजसम◌े◌ ंसभी ᳞ंजन िविधयाँ होती हᱹ। 

 जीन = एक िनदᱷश (डीएनए का भाग) 

 जीनोम = सभी िनदᱷश (सभी डीएनए) 

मानव जीनोम 

 ~3.2 िबिलयन बेस पेयर 

 ~20,000–25,000 ᮧोटीन-कोᳲडग जीन 

 केवल ~1.5% ᮧोटीन के िलए कोड करता ह ै

 शेष: िनयामक अनुᮓम, इंᮝॉन और गैर-कोᳲडग डीएनए 

यकेूᳯरयो᭗स मᱶ जीनोम सगंठन 

 डीएनए िह᭭टोन ᮧोटीन के चारᲂ ओर िलपटा रहता है और ᮓोमेᳯटन बनाता है । 
 गरै-कोᳲडग ᭃेᮢ ᲂ ( इंᮝॉन , इंटरजेिनक अनुᮓम) ᳇ारा अलग ᳰकया जाता ह ै।  

 ए᭍सॉन : कोᳲडग अनुᮓम. 

 इंᮝॉन : जीन के भीतर गैर-कोᳲडग अनुᮓम। 
 डीएनए (डीऑ᭍सीराइबो᭠यिू᭍लक एिसड) एक ि᳇-रᲯुकᳱय, कंुडिलत अणु ह ैजो सभी ᭄ात जीवᲂ कᳱ वृि᳍, 

िवकास, कायᭅᮧणाली और ᮧजनन मᱶ ᮧयᲦु आनुवंिशक िनदᱷशᲂ को वहन करता है। 

 ए शकᭅ रा-फॉ᭭फेट रीढ़ ( डीऑ᭍सीराइबोज शकᭅ रा + फॉ᭭फेट समूह) 

 चार नाइᮝोजनी ᭃार: 

 एडेिनन (A) 
 थाइिमन (T) 
 साइटोिसन (C) 



 गआुिनन (G) 

(1) A, T के साथ य᭏ुम बनाता है (2 हाइᮟोजन बंधᲂ के मा᭟यम से) 

(2) C, G के साथ य᭏ुम बनाता है (3 हाइᮟोजन बंधᲂ के मा᭟यम से) 

2. जीन ( जीन) 

पᳯरभाषा 

जीन डीएनए का एक छोटा सा भाग होता ह ैिजसमᱶ ᮧोटीन या आरएनए बनान ेके िनदᱷश होत ेह ᱹ। यह आनुवंिशकता कᳱ 
मूल इकाई ह ै। 

ᮧ᭜येक जीन गणुसूᮢ  पर ि᭭थत होता है और आमतौर पर इसमᱶ शािमल होते ह:ᱹ 

 ᮧमोटर (अिभ᳞िᲦ को िनयंिᮢत करता है) 

 कोᳲडग ᭃेᮢ  ( ए᭍सॉन और इंᮝॉन शािमल ह ᱹ) 

 टᳶमनटेर (ᮧितलेखन के अंत का संकेत) 

जीन िन᳜िलिखत मा᭟यम से अिभ᳞Ღ होते ह:ᱹ 

 ᮧितलखेन (डीएनए → एमआरएनए ) 

 अनवुाद (mRNA → ᮧोटीन) 

  ᭭थान 

 जीन कोिशका के के᭠ᮤक के अ᭠दर गणुसूᮢᲂ पर पाए जात ेह।ᱹ 
 मनु᭬यᲂ मᱶ लगभग 20,000 से 25,000 जीन होत ेहᱹ । 

  समारोह 

 जीन ᳰकसी जीव के गणुᲂ (जसैे आखंᲂ का रंग, ऊंचाई) को िनयिंᮢत करते हᱹ। 
 वे शरीर कᳱ वृि᳍ , िवकास और कायᭅᮧणाली मᱶ मदद करत ेह।ᱹ 
 जीन माता-िपता स ेबᲬᲂ मᱶ ᭭थानातंᳯरत होत ेह ᱹ। 

  जीन कᳱ सरंचना 



 ᮧमोटर : जीन को शᱨु करता

 ए᭍सॉन : कोᳲडग भाग 

 इंᮝॉन : गैर-कोᳲडग भाग (केवल

 टᳶमनटेर : जीन को समा᳙ करता

 

1. ᮧितलखेन - डीएनए को mRNA 

2. अनवुाद - mRNA का उपयोग

जीन के ᮧकार 

 सरंचना᭜मक जीन - ᮧोटीन 

 िनयामक जीन - अ᭠य जीनᲂ

 गरै-कोᳲडग जीन - आरएनए

3. ᮓोमोसोम ( गणुसूᮢ) 
 

 

करता है 

केवल यूकेᳯरयो᭗स मᱶ) 

करता ह ै

 

mRNA मᱶ कॉपी ᳰकया जाता ह ै

उपयोग ᮧोटीन बनाने के िलए ᳰकया जाता है 

 बनाते हᱹ 

जीनᲂ को िनयंिᮢत करते हᱹ 

आरएनए बनाते हᱹ, ᮧोटीन नहᱭ 

 



गुणसूᮢ कोिशकाᲐ के कᱶ ᮤक मᱶ पाए जान ेवाल ेधाग ेजैसी संरचनाएं ह।ᱹ

 डीएनए और ᮧोटीन स ेबना है।
 जी᭠स ल ेजाए,ं जो ᮧोटीन बनाने

 मनु᭬य मᱶ 46 गुणसूᮢ (23 जोड़े

गणुसूᮢᲂ के कायᭅ 

1. आनवुिंशक जानकारी ले जाना
o गुणसूᮢ विृ᳍ और िवकास के िलए आव᭫यक सभी आनुवंिशक जानकारी सᮕंिहत करत ेह।ᱹ

2. गणु आग ेबढ़ाएँ 
o वे माता-िपता से संतानᲂ

3. कोिशका िवभाजन मᱶ सहायता
o सुिनि᳟त करᱶ ᳰक कोिशका िवभाजन के दौरान डीएनए कᳱ सटीक ᮧितिलिप बनाई जाए और उसे 

िवभािजत ᳰकया जाए।
4. िनयंᮢण कᭃ गितिविधया ँ

o जीन गितिविध को िनयंिᮢत करके

 

गुणसूᮢ कोिशकाᲐ के कᱶ ᮤक मᱶ पाए जाने वाल ेधाग ेजैसी संरचनाएं हᱹ। 

डीएनए और ᮧोटीन स ेबना ह।ै 
बनान ेके िलए िनदᱷश ह।ᱹ 

जोड़े) होत ेह।ᱹ 

आनवुिंशक जानकारी ल ेजाना 
गुणसूᮢ विृ᳍ और िवकास के िलए आव᭫यक सभी आनवंुिशक जानकारी सᮕंिहत करत ेह।ᱹ

संतानᲂ मᱶ आनुवंिशक गुण ᭭थानातंᳯरत करत ेहᱹ। 
कोिशका िवभाजन मᱶ सहायता 

सुिनि᳟त करᱶ ᳰक कोिशका िवभाजन के दौरान डीएनए कᳱ सटीक ᮧितिलिप बनाई जाए और उसे 
िवभािजत ᳰकया जाए। 

जीन गितिविध को िनयंिᮢत करके, गुणसूᮢ कोिशका कायᲄ को िविनयिमत करते ह।ᱹ

 

गुणसूᮢ वृि᳍ और िवकास के िलए आव᭫यक सभी आनवुंिशक जानकारी सᮕंिहत करते हᱹ। 

सुिनि᳟त करᱶ ᳰक कोिशका िवभाजन के दौरान डीएनए कᳱ सटीक ᮧितिलिप बनाई जाए और उसे 

का कायᲄ को िविनयिमत करते ह।ᱹ 



जीन कᳱ शारीᳯरक रचना 

5' — [ᮧमोटर] — [ए᭍सॉन1] — [ इंᮝोन ] — [ए᭍सॉन2] — [ए᭍सॉन3] — [टᳶमनेटर] — 3' 
 

   

 

  जीन कᳱ शारीᳯरक रचना 

  जीन ᭍या है? 

जीन डीएनए का एक खंड ह ैिजसमᱶ एक िविश᳥ ᮧोटीन या कायाᭅ᭜मक आरएनए बनाने के िनदᱷश होते ह ᱹ। 

 

  जीन कᳱ मूल संरचना / भाग 

1. िनयामक ᭃेᮢ  

क. ए᭠हांसर और साइलᱶसर 

 जीन स ेपहले या बाद मᱶ पाया जाता ह ै। 
 ᮧवधᭅक जीन अिभ᳞िᲦ को बढ़ाते ह।ᱹ 
 साइलᱶसर जीन अिभ᳞िᲦ को कम करते हᱹ। 
 वे िनयंिᮢत करते ह ᱹᳰक जीन कब और ᳰकतना अिभ᳞Ღ होता है। 

ख. ᮧमोटर ᭃेᮢ 

 जीन के आरंभ मᱶ पाया जाता ह ै। 



 वह ᭭थान जहाँ आरएनए पॉलीमरेज़ ᮧितलेखन ᮧारंभ करने के िलए बंधता ह।ै 
 यूकेᳯरयो᭗स मᱶ अ᭍सर एक TATA बॉ᭍स होता है। 

2. ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᮧारंभ ᭭थल (TSS) 

 वह सटीक ᳲबद ुजहां आरएनए पॉलीमरेज़ आरएनए बनाने के िलए डीएनए कᳱ ᮧितिलिप बनाना शᱨु करता ह।ै 
 जीन कᳱ शुᱧआत को िचि᭮नत करता ह ै. 

3. 5' अनूᳰदत ᭃेᮢ (5' UTR) 

 ᮧमोटर और ᮧारंभ कोडॉन के बीच का ᭃेᮢ . 
 ᮧोटीन मᱶ अनुवाᳰदत नहᱭ. 
 mRNA ि᭭थरता और राइबोसोम बधंन मᱶ मदद करता ह ै। 

4. कोᳲडग ᭃेᮢ  

क. ᮧारंभ कोडॉन (AUG) 

 पहला कोडॉन जो अनवुाद कᳱ शᱧुआत का सकेंत देता ह ै। 
 मिेथयोनीन (अिधकांश ᮧोटीनᲂ मᱶ ᮧथम अमीनो एिसड) के िलए कोड ।  

ख. ए᭍सॉन 

 जीन के अनुᮓम को कोड करना । 
 अंितम mRNA मᱶ बने रहᱶ . 
 ᮧोटीन मᱶ अनुवाᳰदत. 

सी. इंᮝॉन 

 ए᭍सॉन के बीच गरै-कोᳲडग अनुᮓम . 
 आरएनए ि᭭᭡लᳲसग के दौरान हटाया गया . 
 यकेूᳯरयोᳯटक जीन मᱶ मौजूद ह ै. 

5. ᭭टॉप कोडॉन (UAA, UAG, UGA) 

 अनवुाद के अतं का सकेंत दतेा ह ै. 
 ᳰकसी भी अमीनो एिसड के िलए कोड नहᱭ करता ह।ै 

6. 3' अनूᳰदत ᭃेᮢ (3' UTR) 

 ᭭टॉप कोडॉन के बाद पाया गया . 
 ᮧोटीन मᱶ अनुवाᳰदत नहᱭ. 
 mRNA ि᭭थरता , पᳯरवहन और िविनयमन के िलए मह᭜वपूणᭅ ह ै। 



7. टᳶमनेटर अनुᮓम 

 आरएनए पॉलीमरेज़ को ᮧितलेखन रोकने के िलए कहता ह ै। 
 जीन के अतं को िचि᭮नत करता ह ै. 

  सार तािलका 

जीन का िह᭭सा समारोह 

ए᭠हांसर/साइलᱶसर जीन अिभ᳞िᲦ को िविनयिमत करᱶ 

ᮧमोटर ᮧितलेखन के िलए ᮧारंभ साइट 

ᮧितलेखन ᮧारंभ ᭭थल (TSS) आरएनए सं᳣ ेषण कहा ँसे शᱨु होता ह ै

5' यूटीआर ᮧोटीन मᱶ कोिडत नहᱭ, बि᭨क अनुवाद को िनयंिᮢत करता है 

ᮧारंभ कोडॉन (AUG) अनुवाद शᱨु करता ह,ै मेिथयोनीन को कोड करता ह ै

ए᭍सॉनᲂ कोᳲडग ᭃेᮢ, ᮧोटीन मᱶ अनुवाᳰदत 

इंᮝो᭠स गैर-कोᳲडग ᭃेᮢ , ि᭭᭡लᳲसग के दौरान हटा ᳰदए गए 

᭭टॉप कोडॉन ᮧोटीन सं᳣ेषण समा᳙ करता है 

3' यूटीआर mRNA ि᭭थरता और िविनयमन को ᮧभािवत करता ह ै

टᳶमनेटर ᮧितलेखन समा᳙ 

 

  परीᭃा के िलए म᭎ुय ᳲबद ु

 जीन मᱶ कोᳲडग ( ए᭍सॉन ) और  नॉन-कोᳲडग ( इंᮝॉन , यूटीआर) दोनᲂ भाग होते हᱹ। 
 आरएनए पॉलीमरेज़ ᮧमोटर स ेटᳶमनटेर तक जीन को पढ़ता ह ै। 
 जीन कᳱ संरचना सही ᮧितलखेन और अनवुाद सिुनि᳟त करती है । 
 यकेूᳯरयो᭗स मᱶ जीन इंᮝॉन और ए᭍सॉन के साथ अिधक जᳯटल होत ेहᱹ । 
 जीन के ᳰकसी भी भाग मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन जीन अिभ᳞िᲦ या ᮧोटीन कायᭅ को ᮧभािवत कर सकता है। 

 

ᮧोकैᳯरयो᭗स और यकेूᳯरयो᭗स कᳱ जीन सरंचना 

ᮧोकैᳯरयो᭗स कᳱ जीन सरंचना  



  1. ᮧोकैᳯरयो᭗स का पᳯरचय: 

ᮧोकैᳯरयो᭗स एककोिशकᳱय जीव होते हᱹ िजनमᱶ िझ᭨ली स ेिघरे कᱶ ᮤक और कोिशकागं नहᱭ होत।े इनका आनवुिंशक पदाथᭅ 
आमतौर पर ᭠यिू᭍लयॉइड नामक ᭃेᮢ मᱶ ि᭭थत होता है । उदाहरण: ए᭭चेᳯरिचया कोलाई (ई . क◌ोलाई), बैिसलस 

सबᳯटिलस । 

 

  2. ᮧोकैᳯरयोᳯटक जीनोम कᳱ िवशेषताएं: 

िवशषेता िववरण 

डीएनए आकार वᱫृाकार ि᳇-रᲯुक डीएनए 

नािभक कोई वा᭭तिवक नािभक नहᱭ ( ᭠यूि᭍लयॉइड होता ह ै) 

िह᭭टोन ᮧोटीन अनुपि᭭थत (अिधकांश ब᭍ैटीᳯरया मᱶ) 

इंᮝो᭠स दलुᭅभ या अनुपि᭭थत 

जीन घन᭜व उᲬ (जीन कसकर पैक होत ेह)ᱹ 

िनयामक अनुᮓम यूकेᳯरयो᭗स कᳱ तलुना मᱶ छोटा और सरल 

 

  3. ᮧोकैᳯरयोᳯटक जीन संरचना के ᮧमुख घटक: 

  A. ᮧमोटर ᭃेᮢ 

 कायᭅ: ᮧितलेखन आरंभ करना। 
 िस᭏मा फै᭍टर कᳱ मदद से आरएनए पॉलीमरेज़ ᳇ारा पहचाना जाता ह ै। 
 इसमᱶ दो ᮧमुख अनᮓुम शािमल हᱹ: 

o -10 ᭃेᮢ  ( िᮧ᳛ॉव बॉ᭍स) : TATAAT 
o -35 ᭃेᮢ  : TTGACA 

 

  B. कोᳲडग ᭃेᮢ  (संरचना᭜मक जीन) 

 इसमᱶ ओपन रीᳲडग ᮨेम (ओआरएफ) होता है , जो ᮧोटीन को एनकोड करता है। 
 ᮧारंभ कोडोन आमतौर पर AUG होता ह ै. 
 जीन अ᭍सर ऑपरेॉन (एक साथ ᮧितलेिखत जीनᲂ का समहू) मᱶ ᳞वि᭭थत होते हᱹ। 



 

  C. टᳶमनेटर ᭃेᮢ 

 ᮧितलेखन के अंत का सकेंत दतेा ह।ै 
 दो म᭎ुय ᮧकार: 

o रो-᭭वतंᮢ  टᳶमनटेर : एक हेयरिपन लूप बनाता ह ैिजसके बाद U-सम᳍ृ अनुᮓम होता है। 

o Rho-आि᮰त टᳶमनटेर : ᮧितलेखन को रोकन ेके िलए Rho ᮧोटीन कᳱ आव᭫यकता होती है। 

 

  4. ऑपेरॉन मॉडल - ᮧोकैᳯरयो᭗स के िलए अि᳇तीय 

  ऑपेरॉन ᭍या ह ै? 

ऑपेरॉन डीएनए कᳱ एक कायाᭅ᭜मक इकाई है िजसमᱶ एक एकल ᮧमोटर के िनयंᮢ ण मᱶ जीनᲂ का एक समूह होता ह।ै यह 
उन जीनᲂ कᳱ समि᭠वत अिभ᳞िᲦ कᳱ अनुमित दतेा है जो संबंिधत कायᲄ वाले ᮧोटीनᲂ को एनकोड करते ह।ᱹ 

  उदाहरण: लैक ऑपेरॉन (ई. कोलाई) 

अवयव समारोह 

ᮧमोटर वह ᭭थान जहा ँआरएनए पोलीमरेज़ बंधता ह ै

ऑपरेटर िनयामक ᭃेᮢ ; एक दमनकताᭅ ᳇ारा बा᭟य ᳰकया जा सकता है 

संरचना᭜मक जीन lacZ , lacY , lacA – ल᭍ैटोज चयापचय मᱶ शािमल 

ᳯरᮧेसर जीन ( lacI ) एक ᮧोटीन उ᭜प᳖ करता ह ैजो ᮧितलेखन को बािधत कर सकता है 

लकै ऑपरेॉन ᮧᳯेरत है : यह ल᭍ैटोज कᳱ उपि᭭थित मᱶ चाल ूहो जाता है। 

 

  5. ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ जीन के ᮧकार: 

ᮧकार िववरण 

संरचना᭜मक जीन ᮧोटीन/एंजाइम को एनकोड करᱶ 

िनयामक जीन संरचना᭜मक जीन कᳱ अिभ᳞िᲦ को िनयंिᮢत करᱶ 



ᮧकार िववरण 

हाउसकᳱᳲपग जीन हमेशा ᳞Ღ, अि᭭त᭜व के िलए आव᭫यक 

िवषाण ुजीन रोगजनक ब᭍ैटीᳯरया मᱶ पाया जाता है, रोग पैदा करन ेमᱶ मदद करता है 

ᮧितरोधी जीन एंटीबायोᳯटक दवाᲐ के ᮧित ᮧितरोध ᮧदान करना (अ᭍सर ᭡लाि᭭मड पर) 

 

  6. ᭡लाि᭭मड - अितᳯरᲦ-गुणसूᮢीय डीएनए 

 पᳯरभाषा: छोटे, गोलाकार, दोहरे-रᲯुक वाले डीएनए अणु। 
 गुणसूᮢ डीएनए से ᭭वतंᮢ  ᮧितकृित । 
 अ᭍सर एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध जीन , िवष जीन आᳰद होते ह।ᱹ 

 आनवुिंशक इंजीिनयᳳरग (व᭍ेटर) मᱶ उपयोग ᳰकया जाता है ।  

 

  7. ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ ᮧितलेखन और अनुवाद: 

िवशषेता िववरण 

युि᭏मत ᮧᳰᮓया ᮧितलेखन और अनुवाद एक साथ होत ेह ᱹ

mRNA ᮧकार पॉलीिस᭭ᮝोिनक (एक mRNA अनेक ᮧोटीनᲂ के िलए कोड करता ह)ै 

mRNA ᮧसं᭭करण ᭠यूनतम या कोई नहᱭ (कोई ि᭭᭡लᳲसग नहᱭ, कोई 5' कैप नहᱭ, कोई पॉली-ए टेल नहᱭ) 

 

  8. सारांश चाटᭅ: 

अवयव ᮧोकैᳯरयोᳯटक िवशषेता 

जीनोम वᱫृाकार, सघन, अिधकतर कोᳲडग 

इंᮝो᭠स अनुपि᭭थत या बᱟत दलुᭅभ 

ऑपेरॉन वतᭅमान (जैस,े लाख , टीआरपी ऑपेरॉन ) 

ᮧमोटर -10 ( िᮧ᳛ो बॉ᭍स), -35 अनुᮓम 

ᮧितलेखन और अनुवाद कोिशकाᮤ᳞ मᱶ एक साथ पाए जाते हᱹ 



अवयव ᮧोकैᳯरयोᳯटक िवशषेता 

िविनयमन अिधकतर ᮝांि᭭ᮓ᭡शनल ᭭तर पर 

यूकेᳯरयोᳯटक कᳱ जीन संरचना 

  1. यूकेᳯरयोᳯटक जीन का पᳯरचय 

यूकेᳯरयो᭗स मᱶ िझ᭨ली-ब᳍ नािभक वाले जीव शािमल हᱹ जैसे पौधे, जानवर, कवक और ᮧोᳯट᭭ट । उनके जीन नािभक के 

अंदर रैिखक गणुसूᮢᲂ पर ि᭭थत होत ेहᱹ, और जीन अिभ᳞िᲦ जᳯटल और कड़ाई स ेिविनयिमत होती है । 

 

  2. यूकेᳯरयोᳯटक जीन संरचना कᳱ म᭎ुय िवशेषताएं 

िवशषेता िववरण 

गणुसूᮢᲂ रेखीय, डीएनए िह᭭टोन ᮧोटीन के चारᲂ ओर िलपटा ᱟआ 

िह᭭टोन ᭠यूि᭍लयोसोम (ᮓोमᳯेटन संरचना) मᱶ पकेैज करन ेमᱶ सहायता करᱶ 

इंᮝॉन और ए᭍सॉन जीन मᱶ कोᳲडग ( ए᭍सॉन ) और नॉन-कोᳲडग ( इंᮝॉन ) दोनᲂ भाग होत ेहᱹ 

मोनोिस᭭ᮝोिनक mRNA एक mRNA आमतौर पर केवल एक ᮧोटीन के िलए कोड करता है 

आरएनए ᮧसं᭭ करण इसमᱶ ि᭭᭡लᳲसग, 5' कैᳲपग और 3' पॉलीएडेिनलशेन शािमल ह ᱹ

 

  3. यूकेᳯरयोᳯटक जीन के मह᭜वपूणᭅ घटक 

A. िनयामक अनुᮓम (ᮧितलखेन शᱨु होन ेसे पहल)े 

अवयव समारोह 

ᮧमोटर वह ᭭थान जहा ँRNA पॉलीमरेज़ II बंधता ह ै(TATA बॉ᭍स ~25 bp अप᭭ᮝीम मᱶ होता है) 

वधᭅक दरू᭭थ डीएनए अनुᮓम जो ᮧितलेखन दर को बढ़ात ेह ᱹ

साइलᱶसर डीएनए ᭃेᮢ जो जीन अिभ᳞िᲦ को दबाते ह ᱹ

रोधक पड़ोसी जीनᲂ के ᮧवधᭅकᲂ और ᮧवतᭅकᲂ के बीच अंतःᳰᮓया को अवᱧ᳍ करᱶ 



 

बी. कोᳲडग ᭃेᮢ  

 ए᭍सॉन (कोᳲडग अनुᮓम) और  इंᮝॉन (गैर-कोᳲडग अनुᮓम) शािमल हᱹ ।  

 ᮧी-एमआरएनए मᱶ िल᭡यंतᳯरत ᳰकया जाता ह ै, िजसे बाद मᱶ पᳯरपᲤ एमआरएनए मᱶ ससंािधत ᳰकया जाता है । 
 ओपन रीᳲडग ᮨेम (ओआरएफ) एक ᭭टाटᭅ कोडॉन (एयजूी) से शुᱨ होता है और एक ᭭टॉप कोडॉन (यएूए, 

यएूजी, यजूीए) के साथ समा᳙ होता है । 

 

C. समाि᳙ ᭃेᮢ  

 ᮧितलखेन के अतं का संकेत . 
 इसमᱶ अ᭍सर उिचत mRNA िवभाजन और पॉली-ए टेल के जोड़ के िलए पॉलीएडेिनलशेन िसᲨल 

(AAUAAA) होता ह।ै 

 

  4. mRNA ᮧसं᭭ करण (पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल संशोधन) 

कदम िववरण 

5' कैᳲपग 
5' िसरे पर 7-मेिथलगुआनोिसन कैप जोड़ने से mRNA ि᭭थरता और राइबोसोम बंधन मᱶ मदद िमलती 
है 

ि᭭᭡लᳲसग ि᭭᭡लिसयोसोम ᳇ारा इंᮝॉन को हटाना और ए᭍सॉन को जोड़ना 

वकैि᭨पक ि᭭᭡लᳲसग एक एकल जीन ए᭍सॉन को पनु ᭅ᳞वि᭭थत करके कई ᮧोटीन उ᭜प᳖ कर सकता है 

3' 
पॉलीएडेिनलशेन 

ि᭭थरता और परमाण ुिनयाᭅत के िलए पॉली-ए टेल (~100-250 ए) का जोड़ 

 

  5. यूकेᳯरयोᳯटक और ᮧोकैᳯरयोᳯटक जीन के बीच अंतर 

िवशषेता यकैूयᲃसाइटᲂ ᮧोकैयᲃसाइटᲂ 

डीएनए फॉमᭅ रैिखक, ᮓोमᳯेटन-ब᳍ पᳯरपᮢ 

इंᮝो᭠स उपि᭭थत दलुᭅभ या अनुपि᭭थत 

mRNA ᮧकार मोनोिस᭭ᮝोिनक पॉलीिस᭭ᮝोिनक 



िवशषेता यकैूयᲃसाइटᲂ ᮧोकैयᲃसाइटᲂ 

आरएनए ᮧसं᭭करण िव᭭ततृ (ि᭭᭡लᳲसग, कैᳲपग, टेᳲलग) ᭠यूनतम या कोई नहᱭ 

ᮧितलेखन ᭭थान नािभक कोिशका ᮤ᳞ 

ᮧितलेखन/अनुवाद अलग ᳰकए युि᭏मत (एक साथ घᳯटत) 

 

  6. यूकेᳯरयोᳯटक जीन के कायाᭅ᭜मक ᮧकार 

जीन ᮧकार समारोह 

ᮧोटीन-कोᳲडग जीन ᮧोटीन के िलए एनकोड करᱶ 

आरआरएनए / टीआरएनए जीन अनुवाद मᱶ शािमल गैर-कोᳲडग आरएनए 

miRNA / siRNA जीन जीन िविनयमन (आरएनए ह᭭तᭃेप मागᭅ) मᱶ शािमल 

᭭यडूोज᭠ेस जीन के दोषपूणᭅ या िनि᭬ᮓय सं᭭करण 

 

  7. इंᮝॉन और ए᭍सॉन का मह᭜व 

 ए᭍सॉन : ᮧोटीन सं᳣ ेषण के िलए अमीनो एिसड को एनकोड करते ह।ᱹ 
 इंᮝॉन : य᳒िप गैर-कोᳲडग, व:े 

o वकैि᭨पक ि᭭᭡लᳲसग कᳱ अनुमित दᱶ 
o िनयामक त᭜व शािमल करᱶ 
o िवकासवादी अनकूुलन मᱶ शािमल हो सकता ह ै

 

  8. ᮓोमᳯेटन संरचना और जीन िविनयमन 

 डीएनए िह᭭टोन → ᭠यिू᭍लयोसोम → ᮓोमᳯेटन मᱶ पकै होकर िलपटा होता है 

 दो ᱨप: 

o यᮓूोमैᳯटन : िशिथल ᱨप से पकै, सᳰᮓय ᱨप से ᮧितलेिखत 

o हेटेरोᮓोमᳯैटन: सघन ᱨप से पैक, अिधकांशतः िनि᭬ᮓय 

 एिपजनेेᳯटक िविनयमन : िमथाइलेशन और िह᭭टोन संशोधन डीएनए अनुᮓम को बदल ेिबना जीन अिभ᳞िᲦ 

को ᮧभािवत करते ह।ᱹ 



आनुवंिशक जानकारी का ᮧवाह 

     आनुवांिशक सूचना का ᮧवाह, िजस ेअ᭍सर आणिवक जीव िव᭄ान के कᱶ ᮤीय िस᳍ातं ᳇ारा वᳶणत ᳰकया जाता है, यह 

रेखाᳰंकत करता है ᳰक डीएनए मᱶ सᮕंहीत आनवुांिशक िनदᱷश ᳰकस ᮧकार कायाᭅ᭜मक उ᭜पादᲂ, म᭎ुय ᱨप स ेᮧोटीन मᱶ 
पᳯरवᳶतत होते हᱹ। 

इस ᮧᳰᮓया मᱶ तीन म᭎ुय चरण शािमल हᱹ: ᮧितकृित, ᮧितलेखन और अनुवाद। 

डीएनए ᮧोटीन मᱶ कैस ेबदलता ह?ै कᱶ ᮤीय िस᳍ातं 

 

1. ᮧितकृित: डीएनए, वह अण ुजो आनवुंिशक जानकारी का वहन करता ह,ै अपनी ᮧितकृित बनाकर समान ᮧितया ँबनाता 
है। इससे यह सुिनि᳟त होता ह ैᳰक कोिशका िवभाजन (माइटोिसस या मेयोिसस) के दौरान ᮧ᭜येक नई कोिशका को 
आनुवंिशक िनदᱷशᲂ का एक परूा सेट ᮧा᳙ हो। 

2. ᮧितलेखन : डीएनए मᱶ कूटब᳍ आनुवंिशक जानकारी एक संदेशवाहक आरएनए (एमआरएनए) अणु मᱶ ᮧितलेिखत 

होती है। इस ᮧᳰᮓया मᱶ एक एंजाइम, आरएनए पॉलीमरेज़, शािमल होता ह,ै जो डीएनए अनुᮓम को पढ़ता है और एक 

पूरक आरएनए ᮧितिलिप बनाता है। ᳰफर एमआरएनए इस आनवुंिशक कोड को नािभक (यूकैᳯरयोᳯटक कोिशकाᲐ मᱶ) से 
बाहर िनकालकर कोिशकाᮤ᳞ मᱶ ल ेजाता है। 

3. अनुवाद : mRNA अणु राइबोसोम तक जाता है , जहाँ इसका आनुवंिशक कोड अमीनो अ᭥लᲂ के एक िविश᳥ अनुᮓम मᱶ 
अनुवाᳰदत होता है। ᭭थानातंरण RNA ( tRNA ) अणु mRNA अनुᮓम के आधार पर उपयुᲦ अमीनो अ᭥लᲂ को राइबोसोम 

तक पᱟचँाते ह,ᱹ और य ेअमीनो अ᭥ल आपस मᱶ जुड़कर एक पॉलीप᭡ेटाइड ᮰ृंखला बनात ेह,ᱹ जो एक ᳰᮓयाशील ᮧोटीन मᱶ 
बदल जाती है। 

आणिवक जीविव᭄ान का कᱶ ᮤीय िस᳍ांत - GeeksforGeeks 

संᭃेप मᱶ, डीएनए ᮧितकृित आनुवंिशक जानकारी कᳱ िनर᭠तरता सुिनि᳟त करती ह,ै जबᳰक अनुलेखन और अनुवाद, 

कोिशका के म᭎ुय कायᭅकᱫाᭅ ᮧोटीन बनाने के िलए उस जानकारी को ᳞Ღ करने मᱶ मह᭜वपूणᭅ चरण ह।ᱹ 



2. आणिवक जीव िव᭄ान का कᱶ ᮤीय िस᳍ांत 

गढ़ा गया: ᮨांिसस ᳰᮓक  
सचूना का ᮧवाह: 

  डीएनए → आरएनए → ᮧोटीन 

 

ᮧᳰᮓया िववरण 

ᮧितकृित समान डीएनए बनान ेके िलए डीएनए कᳱ ᮧितिलिप बनाना 

ᮧितिलिप डीएनए को mRNA मᱶ ᮧितलिेखत ᳰकया जाता ह ै

अनवुाद mRNA को ᮧोटीन (अमीनो एिसड ᮰ृंखला) मᱶ अनुवाᳰदत ᳰकया जाता ह ै

 

  3. आनुवंिशक जानकारी के ᮧवाह मᱶ चरण 

  A. डीएनए ᮧितकृित 

 नािभक मᱶ पाया जाता है (यूकेᳯरयो᭗स मᱶ)।  

 , डीएनए पोलीमरेज़ का उपयोग करके अपनी ᮧितिलिप बनाता ह ै। 
 अधᭅ-ᱨᳰढ़वादी: एक पुराना ᳰकनारा, एक नया ᳰकनारा। 

 

  बी. ᮝांसᳰᮓ᭡शन 

 नािभक मᱶ होता ह ै. 
 शािमल एंजाइम: आरएनए पॉलीमरेज़ II 
 डीएनए → ᮧी-एमआरएनए → एमआरएनए मᱶ पᳯरवᳶतत करता ह ै

 केवल एक डीएनए ᭭ᮝᱹड (टे᭥पलेट ᭭ᮝᱹड) का ᮧितलेखन ᳰकया जाता है। 
 ᮧमोटर ᭃेᮢ  िनयंिᮢत करते ह ᱹᳰक ᮧितलेखन कहां से शᱨु होता ह।ै 

 

  C. आरएनए ᮧसं᭭करण (केवल यूकेᳯरयो᭗स) 

ᮧᳰᮓया समारोह 



ᮧᳰᮓया समारोह 

5' कैᳲपग mRNA कᳱ सुरᭃा करता ह ैऔर राइबोसोम बंधन मᱶ मदद करता है 

ि᭭᭡लᳲसग इंᮝॉन को हटाता ह ै, ए᭍सॉन को जोड़ता है 

3' पॉली-ए पूछं mRNA कᳱ ि᭭थरता बढ़ाता है 

 

  डी. अनुवाद 

 कोिशकाᮤ᳞ ( राइबोसोम पर  ) मᱶ होता है ।  

 mRNA → ᮧोटीन 

 राइबोसोम कोडॉन (᭠यूि᭍लयोटाइड के िᮢक) को पढ़ता ह।ै 
 टीआरएनए अपन ेएंटीकोडॉन का उपयोग करके सही अमीनो एिसड लाता ह ै। 
 ᭭टाटᭅ कोडॉन (AUG) से शᱨु होता ह ैऔर ᭭टॉप कोडॉन (UAA, UAG, UGA) पर समा᳙ होता है । 

 

  4. आनुवंिशक कोड 

िवशषेता िववरण 

ᳯᮝपलटे कोड ᮧ᭜येक अमीनो एिसड को 3 ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स ( कोडन ) ᳇ारा कोिडत ᳰकया जाता है 

सावᭅभौिमक लगभग सभी जीवᲂ मᱶ समान 

पितत एक स ेअिधक कोडॉन एक ही अमीनो एिसड के िलए कोड कर सकत ेह ᱹ

᭭प᳥ ᮧ᭜येक कोडॉन केवल एक अमीनो एिसड िन᳸द᳥ करता ह ै

 

  5. कᱶ ᮤीय िस᳍ांत के अपवाद 

अपवाद ᮧकार िववरण 

ᳯरवसᭅ 
ᮝासंᳰᮓ᭡शन 

आरएनए → डीएनए (रेᮝोवायरस मᱶ ᳯरवसᭅ ᮝांसᳰᮓ᭡टेज़ ᳇ारा) 

आरएनए वायरस 
कुछ वायरस आनुवंिशक सामᮕी के ᱨप मᱶ आरएनए का उपयोग करत ेहᱹ (उदाहरण के िलए, SARS-
CoV-2) 



 

6. सारांश ᮆलोचाटᭅ 
डीएनए 
↓ (ᮧितकृित) 
डीएनए 
↓ (ᮧितिलिप) 
        ᮧी-एमआरएनए  

↓ (आरएनए ᮧसं᭭करण - ि᭭᭡लᳲसग, कैᳲपग, टेᳲलग) 
         एमआरएनए 
↓ (अनुवाद) 

पॉलीप᭡ेटाइड → ᮧोटीन 

 

  7. शािमल ᮧमुख एंजाइम और अणु 

अणु/एंजाइम भिूमका 

डीएनए पोलीमरेज़ डीएनए ᮧितकृित 

आरएनए पोलीमरेज़ mRNA सं᳣ेषण (ᮧितलेखन) 

ि᭭᭡लिसयोसोम ᮧी-एमआरएनए से इंᮝॉन हटाता है 

राइबोसोम mRNA से ᮧोटीन का सं᳣ षेण करता है 

टीआरएनए अमीनो एिसड को राइबोसोम तक लाता है 

िलगजे , हेलीकेस डीएनए ᮧितकृित मᱶ सहायता 

 

कोिशका सकेंतन : हामᲃन और उनके ᳯरस᭡ेटसᭅ, ि᳇तीय सदेंशवाहक, जी ᮧोटीन यिु᭏मत ᳯरसे᭡टसᭅ के मा᭟यम स ेसकेंतन 

1. सेल िसᲨᳲलग ᭍या ह ै? 

 कोिशका संकेतन वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा कोिशकाए ँएक दसूरे से सवंाद करती ह ᱹऔर अपने पयाᭅवरण के 
ᮧित ᮧितᳰᮓया करती ह।ᱹ कोिशका संकेतन िविभ᳖ जैिवक कायᲄ जैसे वृि᳍, चयापचय, ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓया और 

कोिशका िवभाजन को िविनयिमत करन ेके िलए बा᳭ उᱫजेनाᲐ का उपयोग करती ह।ै 

 ल᭯य कोिशकाᲐ पर/मᱶ रासायिनक सकेंत (जसै ेहामᲃन) और ᳯरस᭡ेटसᭅ शािमल होते ह ᱹ। 



 इन संकेतᲂ को संसािधत ᳰकया जाता है और िविश᳥ कोिशकᳱय ᮧितᳰᮓया मᱶ पᳯरवᳶतत ᳰकया जाता ह ै, जैसे 

जीन अिभ᳞िᲦ, एंजाइम सᳰᮓयण, ᮲ाव या कोिशका गित। 

सेल िसᲨᳲलग का मह᭜व: 

 होिमयो᭭टेिसस (आंतᳯरक सतंुलन) बनाए रखता है 

 कोिशका विृ᳍ और िवभाजन को िनयंिᮢत करता ह ै
 ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓया मᱶ मदद करता ह ै
 चयापचय को िनयंिᮢत करता ह ै
 िवकास के दौरान कोिशका िवभदेन का मागᭅदशᭅन करता ह ै

 

हामᲃन और उनके ᳯरस᭡ेटसᭅ 

1. हामᲃन ᭍या ह?ᱹ 

 हामᲃन अतंः᮲ावी ᮕिंथयᲂ ᳇ारा ᮲ािवत रासायिनक सदेंशवाहक होत ेह ᱹ। 
 वे रᲦᮧवाह के मा᭟यम स ेल᭯य अगंᲂ या ऊतकᲂ तक पᱟंचते ह ᱹ, जहां व ेिविभ᳖ शारीᳯरक ᮧᳰᮓयाᲐ को 

िविनयिमत करते ह।ᱹ 

  म᭎ुय कायᭅ: 

 वृि᳍ और िवकास 
 चयापचय 
 ᮧजनन 
 मनोदशा और ᳞वहार 

 होिमयो᭭टेिसस (आंतᳯरक सतंुलन) 

 

  2. हामᲃन के ᮧकार (रासायिनक ᮧकृित के आधार पर) 

ᮧकार उदाहरण घलुनशीलता ᳯरस᭡ेटर ᭭थान 

प᭡ेटाइड इंसुिलन, ᭏लकूागन पानी मᱶ घलुनशील कोिशका िझ᭨ली पर 

᭭टेरॉयड को᳷टसोल , ए᭭ᮝोजन िलिपड-घुलनशील कोिशका के अंदर ( कोिशकाᮤ᳞ या के᭠ᮤक ) 

अमाइन एᮟेनालाईन, थायरोि᭍सन कुछ जल मᱶ घलुनशील, कुछ िलिपड मᱶ घुलनशील िझ᭨ली या अंतःकोिशकᳱय 

 



  3. हामᲃन ᳯरसे᭡टसᭅ 

 ᳯरस᭡ेटसᭅ ᮧोटीन होत ेहᱹ जो िवशषे ᱨप से हामᲃन से जड़ुत ेहᱹ और सलेलुर ᮧितᳰᮓया शᱨु करते हᱹ । 
 कोिशका कᳱ सतह पर या कोिशका के अंदर पाया जाता है (हामᲃन के ᮧकार पर िनभᭅर करता है)।  

 

  हामᲃन ᳯरस᭡ेटसᭅ के ᮧकार: 

i . िझ᭨ली-ब᳍ ᳯरसे᭡टसᭅ (जल मᱶ घलुनशील हामᲃन के िलए) 

 कोिशका िझ᭨ली पर ि᭭थत ह ै. 
 हामᲃन बांधता ह ै→ दसूरे सदेंशवाहक ᮧणािलयᲂ को सᳰᮓय करता है (जसै,े cAMP , IP₃)।  

 तीᮯ ᮧितᳰᮓया, लघ ुअविध. 

उदाहरण: 

 इंसुिलन ᳯरसे᭡टर 
 एᮟेनालाईन ᳯरसे᭡टर (GPCR) 

ii. इंᮝास᭨ेयुलर ᳯरसे᭡टसᭅ (िलिपड-घुलनशील हामᲃन के िलए) 

 कोिशकाᮤ᳞ या के᭠ᮤक मᱶ ि᭭थत होता है । 
 हामᲃन कोिशका मᱶ ᮧवेश करता ह ै→ ᳯरसे᭡टर को बांधता है → जीन अिभ᳞िᲦ को बदलता है । 

 धीमी ᮧितᳰᮓया, लबें समय तक चलन ेवाली। 

उदाहरण: 

 ए᭭ᮝोजन ᳯरसे᭡टर 
 थायराइड हामᲃन ᳯरसे᭡टर 

 

4. हामᲃन ᳰᮓया का तंᮢ (अवलोकन) 

1. हामᲃन अतंः᮲ावी ᮕंिथ ᳇ारा ᮲ािवत होता ह।ै 
2. यह रᲦ के मा᭟यम से ल᭯य कोिशका तक पᱟचंता ह।ै 
3. अपने िविश᳥ ᳯरस᭡ेटर स ेजुड़ता है . 
4. यह बंधन एक सकेंत पारगमन मागᭅ को सᳰᮓय करता है । 
5. एक िविश᳥ कोिशकᳱय ᮧितᳰᮓया (जैसे, एजंाइम सᳰᮓयण, जीन अिभ᳞िᲦ) कᳱ ओर ले जाता है। 

 



5. हामᲃन-ᳯरस᭡ेटर इंटरै᭍शन के ᮧमुख गुण 

 िविश᳥ता - ᮧ᭜येक ᳯरसे᭡टर केवल अपने िविश᳥ हामᲃन को बांधता है। 

 आ᭜मीयता - हामᲃन और ᳯरसे᭡टर के बीच मजबूत बंधन। 

 ᮧितवतᱮता - बंधन ᭭थायी नहᱭ ह;ै हामᲃन अनबाइंड हो सकता है। 

 सतंिृ᳙ - ᳯरसे᭡टसᭅ कᳱ सीिमत सं᭎या; एक बार सभी बंध जाने पर , अिधकतम ᮧभाव ᮧा᳙ होता है। 

 

6. हामᲃन-ᳯरस᭡ेटर ᮧणािलयᲂ के उदाहरण 

हामᲃन ᳯरसे᭡टर ᮧकार समारोह 

इंसुिलन िझ᭨ली (टायरोिसन काइनेज ) रᲦ शकᭅ रा को कम करता ह ै

एᮟेनालाईन िझ᭨ली (GPCR) ᱡदय गित, ऊजाᭅ बढ़ाता ह ै

ए᭭ᮝोजन intracellular मिहला ᮧजनन ᮧणाली को िनयंिᮢत करता ह ै

को᳷टसोल intracellular चयापचय, तनाव को िनयंिᮢत करता ह ै

 

 

ि᳇तीय सदंेशवाहक - कोिशका संकेतन नो᭗स 
 

1. ि᳇तीय संदेशवाहक ᭍या ह?ᱹ 

  पᳯरभाषा: 

ि᳇तीय संदेशवाहक छोटे अतंःकोिशकᳱय सकेंतन अण ुहोते हᱹ जो कोिशका सतह ᳯरसे᭡टसᭅ (जसै ेहामᲃन ᳯरसे᭡टसᭅ) कᳱ 

सᳰᮓयता के ᮧ᭜यᱫुर मᱶ उ᭜प᳖ या मᲦु होते हᱹ ।  

वे कोिशका कᳱ सतह पर ᳯरसे᭡टर से सकेंत को कोिशका के अंदर ल᭯य अणᲐु तक पᱟंचाने, बढ़ान ेऔर िवतᳯरत करन ेमᱶ 
मदद करत ेहᱹ , िजसस ेएक िविश᳥ कोिशकᳱय ᮧितᳰᮓया होती है। 

 



2. ि᳇तीय संदेशवाहकᲂ कᳱ भूिमका 

 कोिशका के अ᭠दर कायᭅ करत ेह ᱹ(हामᲃन जैस ेᮧथम संदेशवाहकᲂ के िवपरीत, जो बाहर कायᭅ करत ेह)ᱹ।  

 सकेंत को ᮧवᳶधत करᱶ - एक सᳰᮓय ᳯरसे᭡टर कई ि᳇तीय संदेशवाहक अणु उ᭜प᳖ कर सकता है। 

 िविभ᳖ कोिशकᳱय ᮧितᳰᮓयाᲐ को ᳯᮝगर करᱶ , जैसे: 
o एंजाइम सᳰᮓयण 
o िपᮢकै हाव भाव 
o आयन चैनल खोलना 
o हामᲃन ᳯरलीज 

 

3. सामा᭠य ि᳇तीय संदेशवाहक 

  a) चᮓᳱय AMP ( cAMP ) 

 एडेिनिलल एंजाइम ᳇ारा एटीपी से िनᳶमत साइ᭍लज़े . 
 जी ᮧोटीन-युि᭏मत ᳯरस᭡ेटसᭅ (जीपीसीआर) ᳇ारा सᳰᮓय । 
 ᮧोटीन काइनजे ए (पीकेए) को सᳰᮓय करता ह ै। 

उदाहरण :  

एᮟेनालाईन → जीपीसीआर → एडेिनिलल साइ᭍लेज़ → ↑ cAMP → PKA → ᭏लाइकोजन िवखंडन को सᳰᮓय करता 

है। 

 

  b) चᮓᳱय जीएमपी ( सीजीएमपी ) 

 guanylyl ᳇ारा GTP से िनᳶमत साइ᭍लज़े . 
 ᮧोटीन काइनजे जी (पीकेजी) को सᳰᮓय करता ह ै। 
 वासोिडलशेन और दिृ᳥ मᱶ शािमल . 

उदाहरण :  

नाइᳯᮝक ऑ᭍साइड (NO) → गुआिनल को सᳰᮓय करता ह ैसाइ᭍लेज़ → ↑ cGMP → िचकनी मांसपेशी िव᮰ाम। 

 

  c) इनोिसटोल ᮝाइफॉ᭭फेट (IP₃) 

 एंजाइम फॉ᭭फोिलपज़े सी (पीएलसी) ᳇ारा पीआईपी₂ (एक िझ᭨ली िलिपड) के टूटने स ेबनता ह ै। 
 IP₃ कोिशकाᮤ᳞ मᱶ िवसᳯरत हो जाता है और  एंडो᭡लाज़िमक रेᳯटकुलम (ER) से Ca²⁺ मुᲦ करता है । 



उदाहरण :  

हामᲃन → GPCR → PLC को सᳰᮓय करता है → PIP₂ → IP₃ + DAG → IP₃ Ca²⁺ जारी करता है। 

 

  d) डायिसलि᭏लसरॉल (DAG) 

 PIP₂ से IP₃ के साथ उ᭜पाᳰदत ।  

 िझ᭨ली मᱶ रहता ह.ै 
 ᮧोटीन काइनजे सी (पीकेसी) को सᳰᮓय करता ह ै। 

उदाहरण :  

हामᲃन → PLC को सᳰᮓय करता है → PIP₂ → IP₃ + DAG → DAG PKC को सᳰᮓय करता है। 

 

  ई ) कैि᭨शयम आयन (Ca²⁺) 

 आंतᳯरक भंडार (जैस ेईआर ) से मᲦु या कोिशका के बाहर से ᮧवेश करता है। 
 कै᭨मोडुिलन जैस ेᮧोटीन से बधंकर कायᭅ करता है । 
 मासंपशेी सकुंचन , ᮲ाव और एंजाइम सᳰᮓयण मᱶ शािमल । 

उदाहरण :  

IP₃ Ca²⁺ को बढ़ाता ह ै→ Ca²⁺ कै᭨मोडुिलन से बंधता ह ै→ एंजाइमᲂ को सᳰᮓय करता है। 

 

4. ि᳇तीय संदेशवाहक कैसे काम करते ह ᱹ- बुिनयादी चरण 

1. ᮧथम सदेंशवाहक (जैसे, हामᲃन) कोिशका िझ᭨ली पर एक ᳯरसे᭡टर से बंधता है। 

2. ᳯरसे᭡टर एक एंजाइम या ᮧोटीन (जसै,े एडेिनिलल) को सᳰᮓय करता ह ैसाइ᭍लेज़ या फॉ᭭फोिलपेज़ सी)।  

3. एंजाइम ि᳇तीय सदेंशवाहक (जैस,े cAMP , IP₃) उ᭜प᳖ करता है। 
4. ि᳇तीय संदेशवाहक ᳰकनसेसे या अ᭠य ल᭯य ᮧोटीन को सᳰᮓय करत ेहᱹ । 
5. इससे कोिशकᳱय ᮧितᳰᮓया उ᭜प᳖ होती है (जैस,े जीन अिभ᳞िᲦ, चयापचय पᳯरवतᭅन)।  

 

  5. ि᳇तीय संदेशवाहकᲂ का उपयोग करते ᱟए िसᲨᳲलग पथᲂ के उदाहरण 

हामᲃन दसूरा सदंशेवाहक ᮧितᳰᮓया 

एᮟेनालाईन िशिवर ऊजाᭅ मुिᲦ (᭏लाइकोजन िवखंडन) 



हामᲃन दसूरा सदंशेवाहक ᮧितᳰᮓया 

वैसोᮧिेसन IP₃ और DAG गुदᱷ मᱶ जल पनुःअवशोषण 

नाइᳯᮝक ऑ᭍साइड (NO) सीजीएमपी रᲦ वािहका िव᮰ाम 

acetylcholine Ca²⁺ मांसपेशी मᱶ सकुंचन 

 

  जी ᮧोटीन-युि᭏मत ᳯरसे᭡टसᭅ (जीपीसीआर) के मा᭟यम से िसᲨᳲलग 
 

  1. पᳯरचय 

 जी ᮧोटीन-युि᭏मत ᳯरस᭡ेटसᭅ (जीपीसीआर) कोिशका सतह ᳯरस᭡ेटसᭅ का एक बड़ा पᳯरवार ह ैजो हामᲃन, 

᭠यूरोᮝांसमीटर और संवेदी उᱫेजनाᲐ (ᮧकाश, गंध, ᭭वाद) जैसे बाहरी सकेंतᲂ पर ᮧितᳰᮓया करत ेहᱹ। 
 कोिशका सचंार और सकेंत पारगमन मᱶ कᱶ ᮤीय भूिमका िनभाते ह ᱹ। 
 7-ᮝासंम᭥ेᮩने ᳯरस᭡ेटसᭅ के ᱨप मᱶ भी जाना जाता ह ै। 

 

  2. जीपीसीआर कᳱ संरचना 

 एकल पॉलीपे᭡टाइड ᮰ृखंला से बना ह ैजो ᭡ला᭔मा िझ᭨ली को सात बार (7 α-हेिल᭍स) फैलाता है। 

 बा᳭कोिशकᳱय डोमने : िलगडᱹ (जैसे, हामᲃन) से बंधता है। 
 इंᮝास᭨ेयलुर डोमने : जी ᮧोटीन के साथ अतंःᳰᮓया करता है । 

 

  3. जी ᮧोटीन (गुआिनन ᭠यूि᭍लयोटाइड-बाइंᳲडग ᮧोटीन) 

 जीपीसीआर हेटरोᳯᮝमेᳯरक जी ᮧोटीन (तीन उप -इकाइयᲂ से बने: α, β, और  γ) के मा᭟यम से संकेत देते ह।ᱹ 
 िनि᭬ᮓय ᱨप: α सबयिूनट जीडीपी को बांधता है । 
 सᳰᮓय ᱨप: α सबयिूनट GTP को बांधता है और βγ कॉ᭥᭡ल᭍ेस स ेअलग हो ज ◌ाता ह।ै 

 

  4. जीपीसीआर िसᲨᳲलग मागᭅ मᱶ चरण 

  चरण-दर -चरण तंᮢ : 



1. िलगडᱹ बधंन 

o एक सकेंत अण ु( िलगडᱹ ) (जैस,े एᮟेनालाईन, ᭏लूकागन) कोिशका िझ᭨ली पर  GPCR स ेबधंता है। 
2. ᳯरस᭡ेटर सᳰᮓयण 

o जीपीसीआर मᱶ एक सरंचना᭜मक पᳯरवतᭅन होता है । 
3. जी ᮧोटीन सᳰᮓयण 

o जीपीसीआर α सबयिूनट पर जीटीपी के िलए जीडीपी के आदान-ᮧदान को सगुम बनाकर जी ᮧोटीन को 
सᳰᮓय करता है । 

o GTP- ब᳍ α सबयिूनट βγ कॉ᭥᭡ल᭍ेस से अलग हो जाता ह ै। 
4. ᮧभावक एंजाइम का सᳰᮓयण 

o सᳰᮓय α सबयिूनट एक ल᭯य एंजाइम (जसैे, एडेिनिलल) के साथ पर᭭पर ᳰᮓया करता ह ैसाइ᭍लेज़ या 

फॉ᭭फोिलपेज़ सी), दसूरे संदेशवाहकᲂ के उ᭜पादन को ᳯᮝगर करता है । 
5. दसूरा मसैᱶजर ᮧोड᭍शन 

o एंजाइम दसूरे संदेशवाहक उ᭜प᳖ करते ह ᱹजैसे: 
 एटीपी से सीएएमपी ( एडेिनिलल ᳇ारा) साइ᭍लेज़ ) 

 PIP₂ स ेIP₃ और DAG ( फॉ᭭फोिलपेज़ C ᳇ारा) 
6. ᳰकनसेसे का सᳰᮓयण 

o ि᳇तीय संदेशवाहक ᮧोटीन काइनेज को सᳰᮓय करत ेह ᱹजैस:े 

 cAMP के िलए ᮧोटीन काइनजे A (PKA) 

 डीएजी के िलए ᮧोटीन ᳰकनज़े सी (पीकेसी)। 
 Ca²⁺ के िलए कैि᭨शयम-िनभᭅर ᮧोटीन 

7. कोिशकᳱय ᮧितᳰᮓया 
o काइनेज िविश᳥ ᮧोटीनᲂ को फॉ᭭फोराइलेट करता है → जिैवक ᮧितᳰᮓया को ᳯᮝगर करता है (जैसे, 

जीन अिभ᳞िᲦ, एंजाइम गितिविध, आयन पᳯरवहन)।  

8. िसᲨल कᳱ समाि᳙ 
o α सबयिूनट कᳱ GTPase गितिविध ᳇ारा GDP मᱶ हाइᮟोलाइ᭔ड ᳰकया जाता है । 
o α सबयूिनट βγ को पुनः बाँधता ह ै→ िनि᭬ᮓय अव᭭थ◌ा मᱶ लौटता ह।ै 
o ᳯरसे᭡टर िवसंवेदीकरण फॉ᭭फोᳯरलीकरण के मा᭟यम से भी हो सकता है । 

 

  5. जी ᮧोटीन के ᮧकार और उनके ᮧभाव 

जी ᮧोटीन ᮧकार ल᭯य एजंाइम दसूरा सदंशेवाहक पᳯरणाम 

जी एडेिनिलल साइ᭍लसे ↑ सीएएमपी PKA को सᳰᮓय करता ह ै

गी एडेिनिलल को रोकता है साइ᭍लेस ↓ सीएएमपी पीकेए को रोकता ह ै

जी᭍य ू फॉ᭭फोिलपज़े सी (पीएलसी) IP₃ और DAG PKC को सᳰᮓय करता ह,ै Ca²⁺ मᲦु करता ह ै

 



  6. GPCR िसᲨᳲलग के उदाहरण 

िलगडᱹ ᳯरस᭡ेटर ᮧकार जी ᮧोटीन ᮧितᳰᮓया 

एᮟेनालाईन β-एᮟीनᳶजक ᳯरसे᭡टर जी ↑ cAMP → ᱡदय गित बढ़ जाती ह ै

᭏लकूागन ᭏लकूागन ᳯरस᭡ेटर जी ↑ cAMP → ᭏लाइकोजन िवखडंन 

acetylcholine म᭭केᳯरिनक ᳯरस᭡ेटर जी᭍यू ↑ IP₃ और DAG → िचकनी मासंपेशी सकुंचन 

ᮧकाश (रेᳯटना) रोडोि᭡सन (GPCR) ᮝांसᲽूिसन दृ᭫ य संकेत ᮧसं᭭करण 

 

  7. जीपीसीआर िसᲨᳲलग का मह᭜व 

 ᱡदय गित, रᲦचाप, दिृ᳥, गधं, ᭭वाद, ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓया आᳰद को िनयंिᮢत करता है । 
 मनु᭬यᲂ मᱶ 800 स ेअिधक GPCRs कᳱ पहचान कᳱ गई।  

 ᮧमुख औषिध ल᭯य (जैस,े एंटीिह᭭टामाइन, बीटा ᭣लॉकसᭅ)।  

 

कᱹसर: ऑ᭠कोजीन , टैमर सᮧसेर जीन, कᱹसर और कोिशका चᮓ, एपो᭡टोिसस, नेᮓोिसस 

कᱹसर : कᱹसर एक गंभीर बीमारी ह ैिजसमᱶ कोिशकाए ँअिनयिंᮢत ᱨप से िवभािजत होती ह ᱹऔर शरीर के अ᭠य भागᲂ मᱶ फैल सकती 

हᱹ। यह कोिशका चᮓ के सामा᭠य संतुलन मᱶ ᳞वधान और ᮓमादिेशत कोिशका म᭜ृयु के कारण होता है। 

 कᱹसर शरीर के ᳰकसी भी िह᭭से मᱶ हो सकता ह ैऔर इसके 200 से अिधक ᮧकार ह।ᱹ  

 कᱹसर के कई कारण हो सकते ह,ᱹ िजनमᱶ शािमल ह:ᱹ 

 आनवुिंशक: 

कुछ लोगᲂ मᱶ कᱹसर होने का जोिखम आनुवंिशक ᱨप से अिधक होता है। 

 जीवन शलैी: 

धू᮫ पान, शराब का सेवन और खराब आहार कᱹसर के खतरे को बढ़ा सकत ेहᱹ। 

 पयाᭅवरण: 

पयाᭅवरण मᱶ मौजूद कुछ रसायनᲂ और िवषाᲦ पदाथᲄ के संपकᭅ  मᱶ आने से भी कᱹसर हो सकता है। 

 वायरस: 
कुछ वायरस कᱹसर का खतरा बढ़ा सकते हᱹ। 
कᱹसर के लᭃण: 

कᱹसर के लᭃण उसके ᮧकार और शरीर मᱶ उसके ᭭थान पर िनभᭅर करते ह।ᱹ कुछ सामा᭠य लᭃणᲂ मᱶ शािमल ह:ᱹ 

 थकान 



 ᭜वचा के नीचे एक गांठ या मोटापन महसूस ᳰकया जा सकता ह ै

 वजन मᱶ अᮧ᭜यािशत पᳯरवतᭅन 

 ᭜वचा मᱶ पᳯरवतᭅन, जैसे पीलापन, कालापन या लािलमा 

 आंᮢ या मूᮢ ाशय कᳱ आदतᲂ मᱶ पᳯरवतᭅन 

 लगातार खांसी या ᭭वर बैठना 

 अ᭭प᳥ीकृत रᲦ᮲ाव 

 बुखार 
कᱹसर उपचार: 

कᱹसर का इलाज कᱹसर के ᮧकार, ᭭थान और अव᭭था पर िनभᭅर करता है। कुछ सामा᭠य उपचार इस ᮧकार ह:ᱹ 

 श᭨य िचᳰक᭜सा: 

Ჷूमर को श᭨य िचᳰक᭜सा ᳇ारा हटाया जा सकता है। 

 कᳱमोथरेेपी: 

कᱹसर कोिशकाᲐ को मारने के िलए रसायनᲂ का उपयोग ᳰकया जाता ह।ै 

 िवᳰकरण िचᳰक᭜सा: 

कᱹसर कोिशकाᲐ को मारने के िलए िवᳰकरण का उपयोग ᳰकया जाता है। 

 इ᭥यनूोथरेेपी: 
शरीर कᳱ अपनी ᮧितरᭃा ᮧणाली कᱹसर से लड़ने के िलए उᱫेिजत हो जाती ह।ै 
कᱹसर कᳱ रोकथाम: 

कᱹसर को रोकने के िलए कुछ उपाय ᳰकए जा सकते ह,ᱹ जैस:े 

धू᮫ पान और शराब का सेवन न करᱶ, ᭭व᭭थ आहार लᱶ, िनयिमत ᳞ायाम करᱶ, हािनकारक सूयᭅ ᳰकरणᲂ से बचᱶ, कᱹसर के 

लᭃणᲂ के ᮧित सचते रहᱶ। 

यᳰद आपको कᱹसर के कोई भी लᭃण महसूस हᲂ तो ज᭨द से ज᭨द डॉ᭍टर से परामशᭅ लᱶ। 

 

 

  ऑ᭠कोजीन ᭍या ह ᱹ? 

 ओ᭠कोजीन व ेजीन ह ᱹिजनमᱶ कᱹसर उ᭜प᳖ करने कᳱ ᭃमता होती ह।ै 
 सामा᭠य जीन के उ᭜पᳯरवᳶतत या अित-अिभ᳞Ღ सं᭭करण ह,ᱹ िज᭠हᱶ ᮧोटो- ऑ᭠कोजीन कहा जाता ह ै, जो कोिशका 

वृि᳍ और िवभाजन को िनयंिᮢत करते ह।ᱹ 
 जब य ेᮧोटो- ऑ᭠कोजीन उ᭜पᳯरवᳶतत हो जाते ह ᱹया अित-अिभ᳞Ღ हो जाते ह ᱹ, तो व ेअिनयंिᮢत कोिशका ᮧसार 

को बढ़ावा द ेसकते ह,ᱹ िजसस ेᲷूमर का िनमाᭅण हो सकता है।  



  ᮧोटो- ऑ᭠कोजीन के उदाहरण : आरएएस और एमवाईसी 
 

  1. आरएएस जीन 

 आरएएस कोिशका सकेंतन मागᭅ (िवशेष ᱨप से एमएपीके मागᭅ) मᱶ शािमल जीटीपीएज़ ᮧोटीन को एनकोड 
करता ह ै। 

 यह एक आणिवक ि᭭वच के ᱨप मᱶ कायᭅ करता ह ै, जो कोिशका ᮧसार को िविनयिमत करन ेके िलए चाल ूऔर 
बदं होता ह ै। 

  सामा᭠य आरएएस फ़ं᭍शन: 

 जब कोई वृि᳍ कारक कोिशका िझ᭨ली पर एक ᳯरसे᭡टर स ेजुड़ता ह,ै तो RAS, GTP स ेबधं कर सᳰᮓय हो 

जाता ह ै(RAS-GTP = ON)।  

 इसके बाद यह िनयंिᮢत कोिशका िवभाजन के िलए संकेतᲂ को नीचे कᳱ ओर ᮧेिषत करता है। 
 आरएएस, जीटीपी को जीडीपी मᱶ हाइड्रोलाइज करके ᭭वयं को िनि᭬ᮓय कर लेता ह ै(आरएएस -जीडीपी = 

ऑफ)।  

  उ᭜पᳯरवᳶतत आरएएस ( ऑ᭠कोजिेनक आरएएस ): 

 आरएएस मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन इसे जीटीपी को हाइᮟोलाइज करने से रोकता ह ै→ यह ᭭थायी ᱨप स ेऑन अव᭭था मᱶ 
रहता ह ै। 

 इससे वृि᳍ कारकᲂ के िबना भी कोिशका िवभाजन के िलए िनरंतर सकेंत िमलता रहता ह ै। 
 पᳯरणाम: अिनयिंᮢत कोिशका विृ᳍ → कᱹसर। 

  आरएएस उ᭜पᳯरवतᭅन स ेजड़ेु कᱹसर: 

 कोलोरे᭍टल कᱹसर 
 अ᭏᭠याशय का कᱹसर 
 फेफड़े का कᱹसर 
 थायराइड कᱹसर 

 

  2. एमवाईसी जीन 

 एमवाईसी एक ᮧितलखेन कारक है - यह  कोिशका चᮓ ᮧगित, चयापचय और ᮧोटीन सं᳣ षेण मᱶ शािमल कई 
जीनᲂ कᳱ अिभ᳞िᲦ को िनयंिᮢत करता ह ै। 

 यह ᮧारंिभक कोिशका वृि᳍ और िवभेदन के दौरान मह᭜वपूणᭅ है। 

  सामा᭠य MYC फ़ं᭍शन: 



 एम.वाई.सी. विृ᳍ संकेतᲂ कᳱ ᮧितᳰᮓया मᱶ ᳞Ღ होता है तथा कोिशक◌ा िवभाजन के िलए आव᭫यक जीन 
अिभ᳞िᲦ को अ᭭थायी ᱨप स ेबढ़ावा देता ह ै। 

 एक बार कोिशका िवभािजत हो जाने पर, MYC का ᭭तर कम हो जाता है। 

  अित-अिभ᳞Ღ या उ᭜पᳯरवᳶतत MYC: 

 एम.वाई.सी. लगातार सᳰᮓय हो जाता ह ै, यहा ंतक ᳰक िवकास संकेतᲂ के िबना भी। 

 यह ᮧसार मᱶ शािमल जीनᲂ के तीᮯ, अिनयिंᮢत ᮧितलखेन को बढ़ावा देता है। 

 इससे अ᭜यिधक एव ंअिनयिंᮢत कोिशका िवभाजन होता है , जो Ჷूमर के िवकास मᱶ योगदान देता है। 

  MYC अित अिभ᳞िᲦ स ेजुड़े कᱹसर : 

 ब᳸क᭗स ᳲलफोमा 
 लᳰेकिमया 
 ᭭तन कᱹसर 
 फेफड़े का कᱹसर 
 ᭠यरूो᭣ला᭭टोमा 

  ऑ᭠कोजीन कहा ंपाए जाते ह ᱹ? 

मानव शरीर कᳱ ᮧ᭜येक कोिशका मᱶ जीन पाए जाते ह।ᱹ इनमᱶ से कुछ ᮧोटो- ऑ᭠कोजीन भी होते ह ᱹ। 

 य ेिवशषे ᱨप से डीएनए मᱶ ि᭭थत होते ह ᱹ।  

➤ डीएनए कोिशका के कᱶ ᮤक मᱶ मौजदू होता ह ै, जहा ंसभी आनुवंिशक जानकारी संᮕहीत होती है। 

ᮧोटो- ऑ᭠कोजीन उ᭜पᳯरवतᭅन , तनाव , िवषाᲦ पदाथᲄ , िवᳰकरण या वायरल संᮓमण ( ऑ᭠कोजिेनक वायरस) के 
कारण ऑ᭠कोजीन मᱶ पᳯरवᳶतत हो सकते ह ᱹ। 

 

  ऑ᭠कोजीन कैसे बनत ेह ᱹ? 

 उ᭜पᳯरवतᭅन :  
ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन मᱶ एक छोटा सा पᳯरवतᭅन उसे ऑ᭠कोजीन मᱶ पᳯरवᳶतत कर सकता ह ै। 

 जीन दोहराव :  
जब ᳰकसी जीन कᳱ बार-बार ᮧितिलिप बनाई जाती ह,ै तो यह कोिशका वृि᳍ के िलए अ᭜यिधक संकेत भेज 

सकता है। 
 गणुसूᮢ ᭭थानातंरण :  

जब दो अलग -अलग गुणसूᮢ ᲂ के भाग ᭭थान बदलते ह,ᱹ तो एक  नय ◌ा और सᳰᮓय ऑ᭠कोजीन बन सकता है  

। उदाहरण: ᳰफलाडेि᭨फया गणुसूᮢ  , िजसमᱶ BCR-ABL होता है ऑ᭠कोजीन . 



 

  ऑ᭠कोजीन ᳰकस ᮧकार कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ पाए जात ेह?ᱹ 

ऑ᭠कोजीन मानव शरीर के िविभ᳖ ऊतकᲂ मᱶ पाए जा सकते ह,ᱹ िवशेष ᱨप से तीᮯ वृि᳍ वाली कोिशकाᲐ मᱶ: 

 फेफड़े कᳱ कोिशकाए ँ

 बृहदा᭠ᮢ (आतं) कोिशकाए ं

 ᭜वचा कोिशकाए ं
 ᭭तन कोिशकाए ं

 रᲦ कोिशकाएं (जैसा ᳰक ᭨यकेूिमया, िल᭥फोमा आᳰद मᱶ देखा जाता ह)ै 

 
ऑ᭠कोजेिनक एजᱶटᲂ के ᮧकार 

ऑ᭠कोजेिनक कारक ऐसे पदाथᭅ या कारक होत ेहᱹ जो कᱹसर का कारण बन सकत ेह ᱹया उसके िवकास को बढ़ावा द ेसकत ेह।ᱹ 
इ᭠हᱶ मोटे तौर पर वायरस, रसायन और भौितक कारकᲂ मᱶ वगᱮकृत ᳰकया जा सकता ह।ै य ेकारक ᮧोटो- ऑ᭠कोजीन मᱶ 
उ᭜पᳯरवतᭅन पदैा करके , उ᭠हᱶ ऑ᭠कोजीन मᱶ बदलकर कᱹसर का कारण बन सकत ेह ᱹजो अिनयंिᮢत कोिशका वृि᳍ को बढ़ावा 
दतेे ह।ᱹ  

1. ऑ᭠कोजेिनक वायरस: 

 पᳯरभाषा: 

ऑ᭠कोजेिनक िवषाण ुकहलाते ह।ᱹ  

 तंᮢ: 

कुछ ऑ᭠कोजेिनक वायरस अपनी आनुवंिशक सामᮕी मᱶ ऑ᭠कोजीन रखते ह ᱹ, जो कोिशकाᲐ को सीध ेᱨपांतᳯरत कर सकते ह।ᱹ अ᭠य अपने 
डीएनए को मेज़बान के जीनोम मᱶ एकᳱकृत कर सकते ह,ᱹ िजससे कोिशका वृि᳍ को िनयंिᮢत करने वाले कोिशकᳱय जीन सᳰᮓय या बािधत हो 
सकते ह।ᱹ  

 उदाहरण: 
 मानव पिेपलोमावायरस (एचपीवी) : उᲬ जोिखम वाल ेएचपीवी ᮧकार गभाᭅशय-ᮕीवा कᱹसर और अ᭠य कᱹसर से दढ़ृतापूवᭅक जुड़ ेᱟए हᱹ।  

 हेपेटाइᳯटस बी और सी वायरस (एचबीवी और एचसीवी) : ये वायरस यकृत कᱹसर का कारण बन सकते ह।ᱹ  

 एप᭭टीन-बार वायरस (ईबीवी) : ईबीवी िविभ᳖ कᱹसर से जुड़ा ᱟआ ह,ै िजसमᱶ ब᳸क᭗स िल᭥फोमा और नासोफेरᱭजल काᳶसनोमा शािमल ह ᱹ।  

 मानव टी-कोिशका िल᭥फोᮝोिपक वायरस ᮧकार 1 (HTLV-1) : HTLV-1 वय᭭क टी-कोिशका ᭨यूकेिमया/िल᭥फोमा से जुड़ा ᱟआ है ।  
2. रासायिनक काᳶसनोजन: 

 पᳯरभाषा: रासायिनक पदाथᭅ जो कᱹसर का कारण बन सकते ह।ᱹ 

 ᳰᮓयािविध: व ेडीएनए को नुकसान पᱟंचा सकते हᱹ, िजससे उ᭜पᳯरवतᭅन हो सकता ह ैजो ऑ᭠कोजीन को सᳰᮓय कर दतेा है या Ჷूमर 

दमनकारी जीन को िनि᭬ᮓय कर देता ह ै। 

 उदाहरण: 
o ए᭢लाटॉि᭍सन बी1 : एक फफंूद उपो᭜पाद जो भोजन को संदिूषत करता ह ैऔर यकृत कᱹसर का कारण बन सकता ह।ै 

o बᱶजीन : ᭨यूकेिमया से जुड़ा एक रासायिनक िवलायक। 

o ए᭭बे᭭टस : एक खिनज फाइबर जो फेफड़ᲂ के कᱹसर और मेसोथेिलयोमा का कारण बन सकता ह ै। 



o त᭥बाकू के धुएं के कुछ घटक : ये फेफड़ᲂ के कᱹसर सिहत िविभ᳖ कᱹसर का कारण बन सकते ह।ᱹ  
3. भौितक कᱹसरजन: 

 पᳯरभाषा: भौितक कारक जो कᱹसर का कारण बन सकते ह।ᱹ  

 ᳰᮓयािविध: व ेिविभ᳖ ᳰᮓयािविध के मा᭟यम से डीएनए को ᭃित पᱟचंा सकते ह,ᱹ िजससे उ᭜पᳯरवतᭅन और अिनयंिᮢत कोिशका वृि᳍ हो सकती 
ह।ै  

 उदाहरण: 
o आयनकारी िवᳰकरण (ए᭍स-रे, गामा ᳰकरणᱶ, आᳰद): डीएनए को नुकसान पᱟंचा सकते हᱹ और उ᭜पᳯरवतᭅन पदैा कर सकते हᱹ।  

o पराबगᱹनी (यूवी) िवᳰकरण (सयूᭅ के ᮧकाश स)े: डीएनए को नुकसान पᱟचंा सकता है और ᭜वचा कᱹसर का कारण बन सकता ह।ै  

o दीघᭅकािलक सजून: य᳒िप यह ᮧ᭜यᭃ शारीᳯरक कारक नहᱭ ह,ै पर᭠तु दीघᭅकािलक सूजन कᱹसर के िवकास को बढ़ावा द ेसकती ह।ै  
4. अ᭠य ऑ᭠कोजेिनक कारक: 

 हामᲃन: ए᭭ᮝोजन जैसे कुछ हामᲃन कुछ कᱹसर को बढ़ावा द ेसकते हᱹ। 

 आहार: ᮧसं᭭कृत खा᳒ पदाथᲄ, लाल मांस से भरपूर तथा फलᲂ और सि᭣जयᲂ से कम आहार से कᱹसर का खतरा बढ़ सकता ह।ै 

 मोटापा: अिधक वजन या मोटाप ेसे कई कᱹसर का खतरा बढ़ जाता ह।ै 

 शराब का सवेन: अ᭜यिधक शराब का सेवन कई कᱹसर का जोिखम कारक ह।ै  
 

 

  सᭃंपे मᱶ : 

 ऑ᭠कोजीन मानव डीएनए मᱶ पाए जाते ह।ᱹ 
 ᮧ᭜येक कोिशका मᱶ उपि᭭थत ᮧोटो- ऑ᭠कोजीन उ᭜पᳯरवतᭅन के कारण ऑ᭠कोजीन बन सकते ह।ᱹ 
 वे मु᭎यतः कोिशका के के᭠ᮤक मᱶ ि᭭थत होत ेह।ᱹ 
 ये कᱹसर के ᮧाथिमक कारणᲂ मᱶ से ह।ᱹ 

  ऑ᭠कोजीन के उदाहरण : 

Აकोजीन िववरण 

रास कोिशका िवभाजन के िलए सकेंत भेजता ह;ै िविभ᳖ कᱹसर मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन पाए जाते हᱹ। 

माइक एक ᮧितलेखन कारक जो कोिशका चᮓ को िनयंिᮢत करता ह।ै 

HER2/ ᭠य ू ᭭तन कᱹसर मᱶ अितसᳰᮓय पाया गया। 

BCR-एबीएल ᭨यूकेिमया जैसे रᲦ कᱹसर मᱶ पाया जाता ह।ै 

 

  ऑ᭠कोजीन कैसे बनत ेह?ᱹ 

 उ᭜पᳯरवतᭅन - जीन अनुᮓम मᱶ पᳯरवतᭅन। 

 अितअिभ᳞िᲦ - जीन सामा᭠य से अिधक ᮧोटीन उ᭜प᳖ करता है। 

 जीन दोहराव - जीन ᮧितयᲂ कᳱ सं᭎य◌ा मᱶ वृि᳍। 



 जीन ᭭थानातंरण - जीन खडंᲂ का गलत जड़ुाव। 

 
Ჷमूर सᮧसेर जीन 

2  ⃣ Ჷमूर सᮧसेर जीन ᭍या ह?ᱹ 

 

 ये जीन कोिशका िवभाजन को रोकन े, डीएनए ᭃित कᳱ मर᭥मत करने और एपो᭡टोिसस (ᮓमादिेशत कोिशका 

म᭜ृय)ु आरंभ करने मᱶ मदद करते हᱹ। 

 उनका कायᭅ एक “ᮩके” ᮧणाली कᳱ तरह है , जो अिनयंिᮢत कोिशका वृि᳍ को रोकता है 

 यᳰद ये जीन िनि᭬ᮓय हो जाएं तो कᱹसर िवकिसत हो सकता ह।ै   

  Ჷमूर सᮧसेर जीन के कायᭅ: 

कोिशका िवभाजन का िविनयमन: 

Ჷूमर दमनकारी जीन कोिशका िवभाजन पर "ᮩेक" के ᱨप मᱶ कायᭅ करते ह,ᱹ तथा कोिशकाᲐ को बᱟत तजेी स ेया 

अिनयंिᮢत ᱨप से िवभािजत होन ेसे रोकत ेहᱹ। 
एपो᭡टोिसस को बढ़ावा दनेा:  
जब कोिशकाएं ᭃितᮕ᭭त या िनि᭬ᮓय हो जाती ह,ᱹ तो व ेᮓमादिेशत कोिशका म᭜ृय ु(एपो᭡टोिसस) को सᳰᮓय कर देत ेह,ᱹ 

तथा संभािवत कᱹसर कोिशकाᲐ को न᳥ कर देत ेह।ᱹ 
 
डीएनए ᭃित कᳱ मर᭥मत:  

Ჷूमर दमनकारी जीन डीएनए मर᭥मत तंᮢ मᱶ भिूमका िनभाते ह,ᱹ डीएनए ᮧितकृित मᱶ ᮢुᳯटयᲂ को ठीक करने मᱶ मदद 

करते हᱹ और उन उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ के संचय को रोकत ेह ᱹजो कᱹसर का कारण बन सकते ह।ᱹ 
 
िवरोधी ऑ᭠कोजीन :  



ऑ᭠कोजीन के ᮧभावᲂ का ᮧितकार करते ह ᱹ, ज ◌ो कोिशका वृि᳍ और िवभाजन को बढ़ावा दतेे ह।ᱹ उदाहरण के िलए, 

PTEN Ჷूमर सᮧेसर जीन, PIP3 को डीफॉ᭭फोराइलेट करता है , िजसस ेPI 3-काइनजे और  Akt के ᮧभावᲂ का िवरोध 

होता है , जो ऑ᭠कोजीन के ᱨप मᱶ कायᭅ कर सकते ह ᱹ।  
 

Ჷूमर सᮧेसर जीन के उदाहरण : 
 

 टीपी53: यह एक ᮧिस᳍ Ჷमूर सᮧसेर जीन ह ैजो p53 ᮧोटीन को कोड करता है। िविभ᳖ कᱹसर मᱶ टीपी53 मᱶ 

उ᭜पᳯरवतᭅन बᱟत आम ह।ᱹ इसे "जीनोम का संरᭃक" कहा जाता है। यह डीएनए ᭃित का पता लगाता है और 

कोिशका को मर᭥मत या एपो᭡टोिसस के िलए िनदᱷिशत करता है। 

 आरबी1: यह जीन कोिशका चᮓ को िविनयिमत करन ेमᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाता ह,ै िवशषे ᱨप से जी1/एस 

चेकपॉइंट पर।  

 BRCA1 और  BRCA2: ये जीन DNA कᳱ मर᭥मत मᱶ शािमल होत ेह ᱹऔर ᭭तन और िड᭥बᮕंिथ के कᱹसर के 

बढ़ते जोिखम से जड़ेु होते हᱹ। 
 पीटीईएन: यह जीन फॉ᭭फेटेस को एनकोड करता ह ैजो कोिशका वृि᳍ और उᱫरजीिवता पथ को िनयंिᮢत 

करता ह।ै 
 एपीसी: यह जीन Wnt िसᲨᳲलग मागᭅ को िविनयिमत करन ेमᱶ शािमल ह ैऔर पाᳯरवाᳯरक एडेनोमेटस से जड़ुा 

ᱟआ ह ैपॉलीपोिसस (एफएपी), एक ऐसी ि᭭थित जो ᳞िᲦयᲂ को कोलोरे᭍टल कᱹसर के िलए ᮧवण बनाती ह।ै 

Ჷूमर सᮧेसर जीन उ᭜पᳯरवतᭅन के पᳯरणाम: 
 
कᱹसर का खतरा बढ़ जाना: 
Ჷूमर दमनकारी जीन मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन सामा᭠य कोिशका वृि᳍ और िवभाजन को बािधत कर सकता ह,ै िजससे 

अिनयंिᮢत कोिशका ᮧसार और Ჷूमर िनमाᭅण हो सकता है। 
पाᳯरवाᳯरक कᱹसर ᳲसᮟोम: 

Ჷूमर सᮧसेर जीन मᱶ वंशानुगत उ᭜पᳯरवतᭅन ᳞िᲦयᲂ को कुछ ᮧकार के कᱹसर के िलए ᮧवᱫृ कर सकते ह,ᱹ जैस ेली- 

ᮨामेनी ᳲसᮟोम (टीपी53) और पाᳯरवाᳯरक एडेनोमेटस पॉलीपोिसस (एपीसी)।  

कायᭅᭃमता कᳱ हािन: 
Ჷूमर सᮧसेर जीन अ᭍सर ऐसे ᮧोटीन का उ᭜पादन करके कायᭅ करते ह ᱹजो कोिशका विृ᳍ और िवभाजन को बािधत 
करते ह।ᱹ यᳰद ᳰकसी Ჷूमर सᮧेसर जीन मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन होता ह,ै तो पᳯरणामी ᮧोटीन िनि᭬ᮓय हो सकता है, िजससे इस 

िनरोधा᭜मक ᮧभाव का ᮳ास हो सकता है। 
 

  यᳰद Ჷमूर दबान ेवाल ेजीन काम करना बदं कर दᱶ तो ᭍या होगा? 

 कोिशकाएं अिनयंिᮢत ᱨप स ेबढ़ने लगती ह।ᱹ 
 डीएनए कᳱ ᭃित कᳱ मर᭥मत नहᱭ हो पाती। 
 एपो᭡टोिसस बंद हो गया है। 
 पᳯरणाम᭭वᱨप, कᱹसर िवकिसत हो सकता ह ै। 



  कᱹसर और कोिशका चᮓ 

1. कोिशका चᮓ ᭍या ह?ै 

 

कोिशका चᮓ वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा एक कोिशका िवभािजत होकर दो नई कोिशकाएँ बनाती ह।ै यह ᮧᳰᮓया कई 
चरणᲂ मᱶ होती ह:ै 

 G1 चरण : कोिशका बढ़ती ह ैऔर अपना सामा᭠य कायᭅ करती है। 
 एस चरण: डीएनए ᮧितकृित होती ह।ै 
 G2 चरण : कोिशका िवभाजन के िलए तैयार होती ह।ै 
 एम चरण (माइटोिसस): कोिशका दो नई संतित कोिशकाᲐ मᱶ िवभािजत हो जाती है। 
 G0 चरण : कोिशका िव᮰ाम अव᭭था मᱶ ᮧवशे कर जाती ह ैया ᭭थायी ᱨप से िवभाजन करना बंद कर दतेी है। 

 

2. कोिशका चᮓ का िविनयमन 

कोिशका चᮓ को िन᳜िलिखत जाचं ᳲबदᲐु के मा᭟यम स ेकड़ाई स ेिविनयिमत और िनयिंᮢत ᳰकया जाता ह ै: 

 G1/S चकेपॉइंट: यह जांच करता ह ैᳰक ᭍या डीएनए ᭃितᮕ᭭त नहᱭ ह ैऔर ᮧितकृित के िलए उपयुᲦ ह।ै 

 G2/M चकेपॉइंट: यह सुिनि᳟त करता है ᳰक डीएनए ᮧितकृित पूणᭅ और सटीक ह।ै 
 मटेाफ़ेज़ चकेपॉइंट: यह स᭜यािपत करता है ᳰक सभी गुणसूᮢ ᳲ᭭पडल फाइबर से ठीक से जड़ुे ᱟए ह।ᱹ 

साइि᭍लन और सीडीके ( साइि᭍लन -आि᮰त ᳰकनसेसे ) जैसे िवशेष ᮧोटीनᲂ ᳇ारा िनयंिᮢत ᳰकया जाता ह,ै जो चᮓ को 

आगे बढ़ाने या रोकन ेके िलए संकेत भेजते हᱹ। 

 

3. कᱹसर मᱶ कोिशका चᮓ का ᭍या होता ह?ै 

 कᱹसर मᱶ कोिशका चᮓ िविनयमन टूट जाता ह ै। 



 जांच ᳲबद ुठीक से काम नहᱭ करते, इसिलए डीएनए ᭃितᮕ᭭त होने पर भी कोिशकाए ंिवभािजत होती रहती ह।ᱹ 
 ऑ᭠कोजीन कᳱ अितसᳰᮓयता और Ჷमूर दमनकारी जीन कᳱ िनि᭬ᮓयता स ेअिनयंिᮢत वृि᳍ होती ह।ै 
 कोिशकाएं असामा᭠य ᱨप से और तेजी से िवभािजत होकर Ჷूमर बनाती ह।ᱹ 

 

4. कोिशका चᮓ ᳞वधान के कारण: 

 डीएनए उ᭜पᳯरवतᭅन 
 चकेपॉइंट िनयंᮢण कᳱ िवफलता 
 ᮧोटीन का असामा᭠य सᳰᮓयण (जैसे, साइि᭍लन , सीडीके) 

 दोषपणूᭅ कोिशका सकेंतन मागᭅ 

 

5. पᳯरणाम: 

 अिनयिंᮢत कोिशका ᮧसार 
 Ჷमूर का िनमाᭅण 

 कᱹसर कोिशकाᲐ का आस-पास के ऊतकᲂ मᱶ फैलना (मटेा᭭टेिसस) 

 शरीर के सामा᭠य कायᲄ मᱶ ᳞वधान 

 

सार तािलका: 

िवषय िववरण 

कोिशका चᮓ कोिशका िवभाजन कᳱ एक िनयंिᮢत ᮧᳰᮓया 
चौᳰकयᲂ कोिशका चᮓ मᱶ गुणवᱫा िनयंᮢ ण ᮧणािलया ँ
कᱹसर मᱶ ᳞वधान चौᳰकयᲂ का टूटना और अिनयंिᮢत विृ᳍ 

मु᭎य कारण उ᭜पᳯरवतᭅन, ऑ᭠कोजीन , Ჷूमर दमनकारी जीन कᳱ हािन 

 
     

कोिशका चᮓ उन घटनाᲐ कᳱ एक ᮰ृंखला ह ैिजनसे एक कोिशका अपनी वृि᳍ और िवभाजन के दौरान गज़ुरती है। इसमᱶ दो 
म᭎ुय चरण होते ह:ᱹ अतंराव᭭था और समसूᮢी (M) चरण। अतंराव᭭था मᱶ कोिशका विृ᳍, डीएनए ᮧितकृित और िवभाजन कᳱ 

तैयारी शािमल होती है। M चरण मᱶ समसतू◌्री िवभाजन (के᭠ᮤक िवभाजन) और कोिशकाᮤ᳞ िवभाजन (कोिशका िवभाजन) 

शािमल होते ह।ᱹ 

अंतराव᭭था : 



 जी1 चरण (अंतराल 1): कोिशका बढ़ती ह,ै ᮧोटीन और कोिशकांगᲂ का सं᳣षेण करती ह,ै तथा डीएनए ᮧितकृित के 

िलए आव᭫यक पोषक त᭜वᲂ का संचय करती ह।ै 

 एस चरण (सं᳣षेण): कोिशका अपन ेडीएनए कᳱ ᮧितकृित बनाती ह,ै िजससे ᮧ᭜येक गणुसूᮢ कᳱ दो समान ᮧितया ं

बनती हᱹ। 

 G2 चरण (अंतराल 2): कोिशका बढ़ती रहती ह,ै ᮧोटीन और कोिशकांगᲂ का सं᳣षेण करती ह,ै तथा समसूᮢी िवभाजन 

के िलए तयैार होती ह।ै 

एम चरण: 

 समसूᮢ ी िवभाजन: दोहराए गए गणुसूᮢ अलग हो जाते ह ᱹऔर दो नए कᱶ ᮤकᲂ मᱶ िवतᳯरत हो जात ेह।ᱹ इस चरण को 
आगे ᮧोफ़ेज़, मेटाफ़ेज़, एनाफ़ेज़ और टेलोफ़ेज़ मᱶ िवभािजत ᳰकया जाता ह ै।  

 साइटोकाइनेिसस : कोिशका का कोिशकाᮤ᳞ िवभािजत होता है, िजसके पᳯरणाम᭭वᱨप दो समान स◌ंतित 
कोिशकाए ंबनती हᱹ। 

िविनयमन: 

उिचत डीएनए ᮧितकृित और कोिशका िवभाजन सुिनि᳟त करने के िलए कोिशका चᮓ को ᮧोटीन और जांच ᳲबदᲐु ᳇ारा 
कड़ाई से िविनयिमत ᳰकया जाता ह।ै 

कोिशकाए ंG0 नामक िव᮰ाम अव᭭था मᱶ भी ᮧवेश कर सकती ह,ᱹ जहा ंव ेसᳰᮓय ᱨप से िवभाजन कᳱ तयैारी नहᱭ कर रही होती 

ह,ᱹ लेᳰकन बाद मᱶ पुनः चᮓ मᱶ ᮧवशे कर सकती ह।ᱹ 

      कᱹसर और कोिशका चᮓ आपस मᱶ गहराई से जुड़े ᱟए ह,ᱹ ᭍यᲂᳰक कᱹसर कᳱ म᭎ुय िवशेषता अिनयंिᮢत कोिशका विृ᳍ 

और िवभाजन ह,ै जो सामा᭠य कोिशका चᮓ मᱶ ᳞वधानᲂ के कारण होता ह।ै कोिशका चᮓ, जो कोिशका वृि᳍ और 

िवभाजन को ज᭠म देने वाली घटनाᲐ कᳱ एक ᮰ृंखला है, जाँच ᳲबदᲐु और िनयामक ᮧोटीनᲂ ᳇ारा कड़ाई स ेिनयंिᮢत 

होता है। जब इन िनयामक तंᮢ ᲂ मᱶ गड़बड़ी होती ह,ै तो कोिशकाए ँअिनयंिᮢत ᱨप से िवभािजत हो सकती हᱹ, ज ि◌ससे 
Ჷूमर बनने और कᱹसर के िवकास कᳱ संभावना बढ़ जाती ह।ै 

1. सामा᭠य कोिशका चᮓ: 

 कोिशका चᮓ एक कड़ाई से िविनयिमत ᮧᳰᮓया ह ैजो यह सुिनि᳟त करती ह ैᳰक कोिशकाएं बढ़ᱶ, अपने डीएनए कᳱ 

ᮧितकृित बनाएं और उिचत ᱨप से िवभािजत हᲂ। 

 इसमᱶ कई चरण होते ह:ᱹ G1 (कोिशका वृि᳍), S (डीएनए ᮧितकृित), G2 (िवभाजन कᳱ तैयारी), और  M 

(माइटोिसस/कोिशका िवभाजन)।  

 G1, G2, और  M चेकपॉइंट जैस ेचेकपॉइंट कोिशका कᳱ ᮧगित पर नज़र रखते ह ᱹऔर ᮢुᳯट पाए जाने पर िवभाजन को 

रोक देते हᱹ। 

 साइि᭍लन और सीडीके ( स ◌ाइि᭍लन -आि᮰त ᳰकनेसेस ) जैसे ᮧोटीन कोिशका चᮓ को िविनयिमत करन ेमᱶ मह᭜वपणूᭅ 

भूिमका िनभाते हᱹ। 



 Ჷूमर दमनकारी जीन, जसै ेp53, डीएनए ᭃित का पता चलने पर िवभाजन को रोककर कोिशका चᮓ को िनयिंᮢत करने 

मᱶ भी मदद करते हᱹ। 

2. कᱹसर कोिशका चᮓ को कैसे बािधत करता ह:ै 

 कᱹसर कोिशकाᲐ मᱶ अ᭍सर कोिशका चᮓ को िनयिंᮢत करने वाले जीन मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन होता ह,ै िजससे इसका सामा᭠य 

िनयमन बािधत हो जाता है। 

 इन उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ के कारण िन᳜िलिखत हो सकते ह:ᱹ 

o अिनयिंᮢत कोिशका िवभाजन: कᱹसर कोिशकाएं जांच ᳲबदᲐु को पार कर सकती ह,ᱹ िजससे व ेतेजी स ेऔर िबना 

िनयंᮢण के िवभािजत हो सकती हᱹ। 

o दबा ᱟआ एपो᭡टोिसस: कᱹसर कोिशकाᲐ कᳱ ᮓमादिेशत कोिशका म᭜ृय ु(एपो᭡टोिसस) स ेगुजरन ेकᳱ ᭃमता बािधत हो 

सकती ह,ै िजससे ᭃितᮕ᭭त कोिशकाए ंजीिवत रह सकती हᱹ और बढ़ सकती हᱹ। 

o टेलोमरेेज़ कᳱ सᳰᮓयता मᱶ विृ᳍: कᱹसर कोिशकाएं टेलोमेरेज़ को पुनः सᳰᮓय कर सकती हᱹ, यह एक एंजाइम ह ैजो 

टेलोमेरेज़ (गुणसूᮢᲂ पर सुरᭃा᭜मक आवरण ) को छोटा होने से रोकता ह,ै िजससे व ेअिनि᳟त काल तक िवभािजत हो 

सकत ेह।ᱹ 

 इन ᳞वधानᲂ के कारण Ჷूमर का िनमाᭅण हो सकता ह ैऔर कᱹसर शरीर के अ᭠य भागᲂ मᱶ फैल सकता है (मेटा᭭टेिसस)।  

3. कᱹसर िचᳰक᭜सा के िलए कोिशका चᮓ को लिᭃत करना:  

 कᱹसर उपचार िवकिसत करन ेके िलए कोिशका चᮓ को समझना मह᭜वपूणᭅ ह।ै 

 कᱹसर कोिशकाᲐ कᳱ वृि᳍ को रोकने के िलए कोिशका चᮓ मᱶ शािमल िविश᳥ ᮧोटीनᲂ, जैस ेCDKs, को बािधत करने के 

िलए लिᭃत उपचार िवकिसत ᳰकए जा रह ेहᱹ। 

 ये उपचार या तो कोिशका िवभाजन को रोक सकते ह ᱹ(कोिशका चᮓ ᱧक सकता ह)ै या कᱹसर कोिशकाᲐ मᱶ एपो᭡टोिसस 

को सᳰᮓय कर सकत ेह।ᱹ 

संᭃेप मᱶ, कᱹसर कोिशका चᮓ के अिनयंᮢ ण से उ᭜प᳖ होता ह,ै और इस अिनयंᮢ ण को ल᭯य बनाना कᱹसर उपचार मᱶ एक 

ᮧमुख रणनीित है। 

 
 

4  ⃣ एपो᭡टोिसस - ᮓमादिेशत कोिशका मृ᭜य ु

  पᳯरभाषा :  
एपो᭡टोिसस एक िनयंिᮢत और ᭭व᭒छ ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ ᭃितᮕ᭭त या अनाव᭫यक कोिशकाएं खुद को ख᭜म कर दतेी ह।ᱹ 

  एपो᭡टोिसस कᳱ िवशषेताएं: 

 कोिशका िसकुड़ जाती ह ै



 डीएनए खंिडत ह ै
 कोिशका मलबे को फागोसाइ᭗स ᳇ारा साफ ᳰकया जाता ह ै
 कोई सूजन नहᱭ होती 

  यᳰद कᱹसर मᱶ एपो᭡टोिसस िवफल हो जाता ह ै, तो दोषपणूᭅ कोिशकाए ंजीिवत रहती हᱹ और Ჷूमर का िनमाᭅण हो सकता 

है। 

  एपो᭡टोिसस ᭍या ह?ै 

एपो᭡टोिसस एक ᮧाकृितक और कड़ाई से िनयंिᮢत ᮧᳰᮓया ह ैिजसके मा᭟यम से कोिशकाएँ ᭭वयं न᳥ हो जाती ह।ᱹ इसे 
ᮧोᮕा᭥ड सले डेथ भी कहा जाता ह ै। यह शरीर से अनाव᭫यक, ᭃितᮕ᭭त या हािनकारक कोिशकाᲐ को हटाने मᱶ मदद 

करता है। 

  एपो᭡टोिसस कᳱ िवशषेताएं: 

 सᳰᮓय और िविनयिमत ᮧᳰᮓया 
 कोिशका धीरे-धीरे िसकुड़ती जाती ह ैऔर छोटी होती जाती है 

 डीएनए टुकड़ᲂ मᱶ टूट जाता है 
 कोिशका िझ᭨ली एपो᭡टोᳯटक िनकायᲂ का िनमाᭅण करती ह ै

 ये अपो᳙ोᳯटक िनकाय फागोसाइ᭗स (᳡ेत रᲦ कोिशकाए)ं ᳇ारा िनगल िलए जाते हᱹ 

 कोई सूजन नहᱭ होती 

  एपो᭡टोिसस का मह᭜व: 

 ᮪ूण के िवकास के दौरान अनाव᭫यक कोिशकाᲐ को हटाता ह ै(जैसे, उंगिलयᲂ का अलग होन◌ा) 
 कोिशका जनसं᭎या को िनयंिᮢत करता ह ै
 ᭃितᮕ᭭त या सᮓंिमत कोिशकाᲐ को न᳥ करता ह ै
 दोषपूणᭅ कोिशकाᲐ को न᳥ करके कᱹसर को रोकता ह ै

  एपो᭡टोिसस ᮧᳰᮓया मᱶ ᮧमखु चरण: 

1. सकेंत ᮕहण :  
कोिशका बा᳭ या आंतᳯरक संकेत (जसैे, डीएनए ᭃित, हामᲃन) ᮧा᳙ करती है। 

2. आरंभ :  
िसᲨल कै᭭केड का सᳰᮓयण, िवशषे ᱨप स ेकै᭭पसे नामक एंजाइम । 

3. िन᭬पादन :  
कै᭭पेसेस कोिशकᳱय घटकᲂ को तोड़ देत ेह,ᱹ िजससे कोिशका िसकुड़ जाती है। 

4. भᭃककोिशका (फेगोसाइटोिसस) :  

एपो᭡टोᳯटक िनकायᲂ को भᭃककोिशकाᲐ ᳇ारा साफ ᳰकया जाता है। 



  एपो᭡टोिसस बनाम नेᮓोिसस तािलका: 

िवशषेता apoptosis गल जाना 

ᮧᳰᮓया िनयंिᮢत, सᳰᮓय अिनयंिᮢत, अचानक 

कोिशका का आकार िसकुड़ती उभार और फटना 
डीएनए ᭃित ᳞वि᭭थत तरीके से खंिडत अिनयंिᮢत ᮩकेडाउन 

सूजन अनुपि᭭थत उपि᭭थत 

नतीजा ᭭व᭭थ ऊतकᲂ को संरिᭃत करता ह ैऊतक ᭃित और सूजन 

5  ⃣ नᮓेोिसस - अिनयिंᮢत कोिशका मृ᭜य ु

  पᳯरभाषा :  
नेᮓोिसस एक हािनकारक और आकि᭭मक ᮧकार कᳱ कोिशका म᭜ृयु ह ैजो चोट, सᮓंमण या ऑ᭍सीजन कᳱ कमी के कारण 

होती है। 

  नᮓेोिसस कᳱ िवशषेताएं: 

 कोिशका िव᭭फोट 
 आंतᳯरक सामᮕी लीक हो जाती ह ै
 सजून और ऊतक ᭃित का कारण बनता ह ै
 शरीर मᱶ ददᭅ और ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓया को ᳯᮝगर करता ह ै

 

  एपो᭡टोिसस बनाम नेᮓोिसस तलुना तािलका: 

िवशषेता apoptosis गल जाना 
ᮧᳰᮓया िनयंिᮢत अिनयंिᮢत 

सूजन अनुपि᭭थत उपि᭭थत 

डीएनए ᭃित खंिडत अचानक टूटना 

कारण सामा᭠य िवकास या दोष चोट, िवषाᲦ पदाथᭅ, संᮓमण 

ᮧभाव शरीर को कोई नुकसान नहᱭ ऊतक ᭃित और सूजन 

 

  नᮓेोिसस ᭍या ह?ै 

नेᮓोिसस एक ᮧकार कᳱ अिनयिंᮢत और आकि᭭मक कोिशका मृ᭜य ुह ैजो तब होती है जब कोई कोिशका या ऊतक 
आघात, संᮓमण, ऑ᭍सीजन कᳱ कमी (इि᭭किमया), या िवषाᲦ पदाथᲄ के कारण गंभीर ᱨप स ेᭃितᮕ᭭त हो जाता ह।ै 
यह शरीर को नुकसान पᱟँचाता ह ैऔर आसपास के ऊतकᲂ मᱶ सूजन पैदा करता ह।ै 



 

  नᮓेोिसस कᳱ म᭎ुय िवशषेताएं: 

 अिनयंिᮢत और अचानक ᮧᳰᮓया 
 कोिशकाएं फट जाती ह ᱹऔर उनकᳱ आंतᳯरक सामᮕी लीक हो जाती ह ै
 आसपास के ऊतकᲂ मᱶ सूजन का कारण बनता ह ै
 ददᭅनाक और हािनकारक ᮧᳰᮓया 
 ᮧभािवत ᭃेᮢ के िवनाश कᳱ ओर ले जाता ह ै

 

  नᮓेोिसस के कारण: 

 ऑ᭍सीजन कᳱ कमी (जसै,े ᳰदल का दौरा, ᭭ᮝोक) 

 शारीᳯरक आघात या दबाव 
 रासायिनक िवषाᲦता 
 सᮓंमण 

 

  नᮓेोिसस के ᮧकार: 

1. जमावट पᳯरगलन :  
ᱡदय या गुदᱷ मᱶ आम; कोिशका संरचना संरिᭃत रहती ह ैलᳰेकन कोिशका मर जाती है। 

2. (िलᳰᲤफेि᭍टव नᮓेोिसस) :  

संᮓमण या ᭃित के बाद मि᭭त᭬क मᱶ होता है; ऊतक ᮤवीभतू हो जाता है। 
3. केिसयस नेᮓोिसस :  

तपᳰेदक मᱶ देखा जाता ह;ै ऊतक नरम और पनीर जैसा ᳰदखाई देता है। 
4. वसा पᳯरगलन :  

वसायुᲦ ऊतकᲂ मᱶ होता है, उदाहरण के िलए, अᲨाशयशोथ मᱶ। 

  एपो᭡टोिसस और नᮓेोिसस के बीच अतंर: 

िवशषेता गल जाना apoptosis 

ᮧᳰᮓया अिनयंिᮢत, अचानक िनयंिᮢत, सᳰᮓय 

कोिशका का आकार उभार और फटना िसकुड़न और टुकड़ े

सूजन उपि᭭थत अनुपि᭭थत 

नतीजा ऊतक ᭃित, ददᭅ ᭭व᭭थ ऊतक रखरखाव 

 



युिनट 2       

2.1 ᮧितकृित  

ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮧितकृित 

ᮧोकैᳯरयोᳯटक डीएनए ᮧितकृित वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ एक ᮧोकैᳯरयोᳯटक कोिशका अपन ेडीएनए कᳱ ᮧितिलिप बनाती ह,ै 

िजससे दो समान ᮧितिलिपया ँबनती ह ᱹजो संतित कोिशकाᲐ मᱶ ᭭थानातंᳯरत हो जाती ह।ᱹ यह ᮧᳰᮓया ᮧितकृित के उ᳄म 

नामक एक िविश᳥ ᭭थान से शᱨु होती ह ै, जहाँ डीएनए का ि᳇-कंुडिलत भाग खलुता ह ैऔर एक ᮧितकृित काँटा बनाता ह ै। 
हिेलकेज़ और ᮧाइमेज़ जैस ेएजंाइम , एसएसबी और डीएनए पॉलीमरेज़ जैसे ᮧोटीनᲂ के साथ , नए डीएनए धागᲂ के खुलने, 
ᮧाइमर सं᳣षेण और िनरंतर वृि᳍ को सुगम बनान ेमᱶ मह᭜वपणूᭅ भूिमका िनभात ेह।ᱹ 

 

 

1. दीᭃा: 

 ᮧितकृितकरण, ᮧितकृितकरण के मूल ( ओआरआईसी ) से शᱨु होता ह,ै जो एक िविश᳥ डीएनए अनुᮓम है जहा ंआरंभकताᭅ ᮧोटीन बंधत ेहᱹ। 

 डीएनए ᭭ᮝᱹड अलग हो जाते हᱹ, िजससे दो ᮧितकृित कांटे के साथ एक ᮧितकृित बुलबलुा बनता ह ै। 

 हलेीकेज डीएनए को खोलता ह,ै तथा एकल -᭭ᮝᱹड बाइंᳲडग ᮧोटीन (एसएसबी) पृथक ᭭ᮝᱹड को ि᭭थर करता है। 

 ᮧाइमेज़ डीएनए सं᳣ेषण आरंभ करने के िलए लघु आरएनए ᮧाइमरᲂ का सं᳣ ेषण करता है। 
 

2. बढ़ाव:  

 ᮧितकृितकरण के िलए मु᭎य एंजाइम, डीएनए पॉलीमरेज़ III, ᮧाइमर के 3' छोर पर ᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ता ह,ै िजससे नए डीएनए ᭭ᮝᱹड का 

सं᳣ेषण होता ह।ै 

 एक ᭭ᮝᱹड, अᮕणी ᭭ᮝᱹड, 5' से 3' ᳰदशा मᱶ लगातार सं᳣◌ेिषत होता ह।ै 

 अ᭠य ᭭ᮝᱹड, लैᳲगग ᭭ᮝᱹड, को छोट ेटुकड़ᲂ मᱶ असतत ᱨप से सं᳣ेिषत ᳰकया जाता ह,ै िज᭠हᱶ ओकाजाकᳱ टुकड़ ेकहा जाता है । 

 डीएनए पॉलीमरेज़ I आरएनए ᮧाइमरᲂ को डीएनए ᭠यूि᭍लयोटाइडᲂ से ᮧित᭭थािपत करता ह।ै 

 डीएनए लाइगेज ओकाजाकᳱ टुकड़ᲂ को एक साथ जोड़ता ह।ै 

 



3. समाि᳙ : 

 ᮧितकृित कांटे तब तक चलते रहते ह ᱹजब तक वे िमल नहᱭ जाते, तथा ᮧभावी ᱨप से स᭥पूणᭅ वृᱫाकार गुणसूᮢ  कᳱ ᮧितिलिप बना लेते ह।ᱹ 

 गुणसूᮢ  पर समाि᳙ ᭭थल ᮧितकृित के अंत का संकेत देते ह।ᱹ 

 इस ᮧᳰᮓया के पᳯरणाम᭭वᱨप दो समान डीएनए अणु बनते ह।ᱹ 
 

ᮧमुख एंजाइम और ᮧोटीन: 

 डीएनए पॉलीमरेज़: नए डीएनए ᭭ᮝᱹड का सं᳣ेषण करता है। 

 हलेीकेस : डीएनए डबल हिेल᭍स को खोलता ह।ै 

 ᮧाइमेज़ : आरएनए ᮧाइमरᲂ का सं᳣ेषण करता है। 

 एसएसबी ᮧोटीन: एकल-रᲯुक डीएनए को ि᭭थर करते ह।ᱹ 

 डीएनए लाइगजे : डीएनए टुकड़ᲂ को जोड़ता ह।ै 

 टोपोआइसोमेरेज़ : डीएनए के खुलने से उ᭜प᳖ तनाव से राहत दतेा है। 
 
 

यकेूᳯरयोᳯटक डीएनए ᮧितकृित 
 

 

1 पᳯरचय 

 डीएनए ᮧितकृित = एक मूल डीएनए अणु स ेडीएनए कᳱ दो समान ᮧितया ंबनान ेकᳱ ᮧᳰᮓया। 

 कोिशका िवभाजन (माइटोिसस और मेयोिसस) के िलए आव᭫यक। 

 अधᭅ-सरंᭃी : ᮧ᭜येक नए डीएनए मᱶ एक पैतृक ᭭ᮝᱹड + एक नया ᭭ᮝᱹड होता है। 



 यकेूᳯरयो᭗स मᱶ : बड़े जीनोम, एकािधक गुणसूᮢ ᲂ, ᮓोमᳯेटन पैकेᳲजग और कोिशका चᮓ िविनयमन के कारण 

ᮧोकैᳯरयो᭗स कᳱ तुलना मᱶ अिधक जᳯटल। 

 

2. मु᭎य िवशषेताएं 

1. ᮧितकृित के बᱟमलू (ओआरआई ): 

o ᮧ᭜येक यूकेᳯरयोᳯटक गुणसूᮢ मᱶ सैकड़ᲂ-हजारᲂ ᮧितकृित उ᭜पिᱫ होती है। 
o बड़े डीएनए अणुᲐ कᳱ तीᮯ ᮧितकृित सुिनि᳟त करता ह।ै 

2. ि᳇ᳰदशा᭜मक ᮧितकृित: 
o ᮧितकृित कांटे ᮧ᭜येक मूल से िवपरीत ᳰदशाᲐ मᱶ चलते ह।ᱹ 

3. कोिशका चᮓ िविनयमन: 
o कोिशका चᮓ के एस-चरण  के दौरान होता ह ै। 
o पुनः ᮧितकृित से बचने के िलए कड़ाई स ेिनयंिᮢत ᳰकया गया। 

 

3. यूकेᳯरयोᳯटक डीएनए ᮧितकृित के ᮧमखु चरण 

(ए ) दीᭃा 

 मलू पहचान पᳯरसर (ओआरसी): 
o एक ᮧोटीन कॉ᭥᭡ल᭍ेस जो कोिशका चᮓ के दौरान मूल से जुड़ा रहता है। 

 ᮧितकृित उ᭜पिᱫ का लाइसᱶस (पवूᭅ-ᮧितकृित पᳯरसर, पवूᭅ-आरसी): 

o M स ेG1 चरण के अतं मᱶ होता ह ै। 

o शािमल ᮧोटीन: ORC, Cdc6, Cdt1, और  MCM हिेलकेज़ ( िमनीᮓोमोसोम रखरखाव 

कॉ᭥᭡ल᭍ेस)।  

 एस-चरण मᱶ सᳰᮓयण: 

o साइि᭍लन -आि᮰त ᳰकनेसेस (सीडीके) और डीडीके (डीबीएफ4-आश◌ᳯ्रत ᳰकनेससे ) ᮧी-आरसी को 

सᳰᮓय करत ेहᱹ → हेिलकेज़ डीएनए को खोलता है। 
o यह सुिनि᳟त करता ह ैᳰक ᮧितकृितकरण ᮧित चᮓ केवल एक बार ही शᱨु हो। 

 

(बी) बढ़ाव 

 डीएनए खोलना: 
o हेलीकेज़ (एमसीएम कॉ᭥᭡ल᭍ेस) डीएनए को खोलता है। 



o आरपीए (ᮧितकृित ᮧोटीन ए ): पुनः एनीᳲलग को रोकने के िलए एकल-रᲯुक डीएनए को बांधता है। 
 ᮧाइमर सं᳣षेण: 

o डीएनए ᮧाइमज़े (डीएनए पॉलीमरेज़ α कॉ᭥᭡ल᭍ेस का िह᭭सा) आरएनए ᮧाइमर + लघ ुडीएनए खंड 

बनाता है। 
 डीएनए पॉलीमरेज़: 

o पोल α : आरएनए ᮧाइमर + लघ ुडीएनए बनाता है। 

o Pol δ : लᳲैगग ᭭ᮝᱹड (ओकाजाकᳱ टुकड़)े को बढ़ाता है। 
o Pol ε : अᮕणी ᭭ᮝᱹड को बढ़ाता ह ै। 

 पीसीएनए (ᮧोिलफरेᳳटग सले ᭠यिू᭍लयर एंटीजन): 

o ᭭लाइᳲडग ᭍लपᱹ जो डीएनए पॉलीमरेज़ कᳱ ᮧᳰᮓयाशीलता को बढ़ाता ह।ै 
 आरएफसी (ᮧितकृित कारक सी): 

o डीएनए पर पीसीएनए लोड करता ह।ै 
 टोपोआइसोमरेेज़ : 

o ᮧितकृित कांटा के आगे सपुरकोइᳲलग स ेछुटकारा पाएं । 
 ओकाजाकᳱ टुकड़ा ᮧसं᭭ करण (लᳲैगग ᭭ᮝᱹड): 

o आरएनए ᮧाइमरᲂ को FEN1 (᭢लपै एंडो᭠यिू᭍लएज 1) और आरएनएसे एच ᳇ारा हटाया गया । 

o डीएनए पोल δ अंतराल को भरता है। 
o डीएनए लाइगसे I िन᭍स को सील कर देता ह।ै 

 

(सी) समाि᳙ 

 ᮧितकृित कांटे िमलते ह ᱹऔर िवलीन हो जाते ह।ᱹ 
 शेष आरएनए ᮧाइमरᲂ को हटा ᳰदया गया और ᳯरᲦ ᭭थानᲂ को भर ᳰदया गया। 
 िन᭍स को डीएनए लाइगेज ᳇ारा सील ᳰकया गया । 

 

4. िवशषे सम᭭या: गणुसूᮢ  िसरᲂ कᳱ ᮧितकृित 

 रैिखक गणुसूᮢ ᲂ के िसरे (टेलोमेरेस) होत ेहᱹ → लᳲैगग ᭭ᮝᱹड सं᳣ ेषण मᱶ सम᭭या। 
 टेलोमरेेज़: 

o एक आरएनए-आि᮰त डीएनए पोलीमरेज़ (ᳯरवसᭅ ᮝांसᳰᮓ᭡टेज़)।  

o एंजाइम के भीतर आरएनए टे᭥पलेट का उपयोग करके 3' छोर तक िव᭭तार ᳰकया जाता है। 
o गुणसूᮢᲂ के ᮓिमक लघुकरण को रोकता ह।ै 
o रोगाण ुकोिशकाᲐ, ᭭टेम कोिशकाᲐ, कᱹसर कोिशकाᲐ (लᳰेकन अिधकाशं दैिहक कोिशकाᲐ मᱶ नहᱭ) मᱶ 

सᳰᮓय। 



 

5. ᮧितकृित का िविनयमन 

 कोिशका चᮓ जाचं ᳲबदᲐु ᳇ारा िनयंिᮢत . 
 जी1 चकेपॉइंट : यह सुिनि᳟त करता ह ैᳰक डीएनए ᮧितकृित के िलए तैयार है। 

 एस-चरण चकेपॉइंट : पनुः ᮧितकृित को रोकता है। 

 पी53 एव ंएटीएम/एटीआर ᳰकनसेसे : डीएनए ᭃित का पता लगात ेह ᱹऔर ᮧितकृित को रोकत ेह।ᱹ 

 

6. ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यकेूᳯरयोᳯटक ᮧितकृित के बीच अतंर 

िवशषेता ᮧोकैयᲃसाइटᲂ यकैूयᲃसाइटᲂ 

ᮧितकृित कᳱ उ᭜पिᱫ अकेला िविभ᳖ 

डीएनए पोलीमरेज़ डीएनए पोल I, II, III डीएनए पोल α, δ, ε, γ 

जीनोम का आकार छोटा, गोलाकार बड़ा, रैिखक 

जगह कोिशका ᮤ᳞ नािभक 

टेलोमेयर अनुपि᭭थत उपि᭭थत (टेलोमेरेज़ कᳱ आव᭫यकता) 

िह᭭टोन / ᮓोमᳯेटन अनुपि᭭थत उपि᭭थत 

 

7. ᮧमखु एंजाइम और ᮧोटीन 

 ORC → मूल पहचान. 

 एमसीएम हलेीकेज → डीएनए खोलना। 

 आरपीए → एसएसडीएनए ि᭭थरीकरण। 

 ᮧाइमेज़-पोल α → ᮧाइमर सं᳣ेषण। 

 Pol δ → लᳲैगग ᭭ᮝᱹड. 

 Pol ε → अᮕणी ᭭ᮝᱹड. 

 PCNA → ᭭लाइᳲडग ᭍लᱹप. 

 आरएफसी → ᭍लᱹप लोडर. 

 FEN1 और  RNase H → प ◌्राइमर हटाना। 
 डीएनए लाइगेस I → िनक सीᳲलग. 



 टेलोमेरेज़ → अंत ᮧितकृित 

 ᮧितकृित के िलए मॉडल 
      

डीएनए ᮧितकृित के िलए तीन ᮧ᭭तािवत
व᭄ैािनक ᱨप से ᭭वीकृत ᳰᮓयािविध है
के ᱨप मᱶ कायᭅ करता ह,ै िजसके पᳯरणाम᭭वᱨप
᭭ᮝᱹड होता है।  

 

तीन डीएनए ᮧितकृित मॉडल 

ᱨᳰढ़वादी मॉडल: 

इस मॉडल मᱶ, मूल ि᳇-रᲯुक डीएनए
रᲯुक एक साथ बने रहत ेह।ᱹ एक िब᭨कुल
डीएनए अण ुपूरी तरह स े"पुराना" (पैतृ

 सम᭭या. 

ᮧ᭭तािवत मॉडल ह:ᱹ ᱨᳰढ़वादी, अधᭅ-ᱨᳰढ़वादी और पᳯरᭃेपक।
ह,ै जहा ँᮧ᭜येक मूल डीएनए ᭭ᮝᱹड एक नए, पूरक ᭭ᮝᱹड

पᳯरणाम᭭वᱨप दो डीएनए अणु बनत ेह,ᱹ िजनमᱶ स ेᮧ᭜यके

डीएनए अण ुएक टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ कायᭅ करता ह,ै लᳰेकन ᮧितकृितकरण
िब᭨कुल नया ि᳇-रᲯुक डीएनए अण ुसं᳣ेिषत होता है। 

पैतृक) होगा, और दसूरा पूरी तरह स े"नया" होगा।  

 

पᳯरᭃेपक। अधᭅ-ᱨᳰढ़वादी मॉडल 

᭭ᮝᱹड के सं᳣ ेषण के िलए एक टे᭥पलेट 

ᮧ᭜येक मᱶ एक पुराना और एक नया 

 

ᮧितकृितकरण के बाद दोनᲂ मूल 
 ᮧितकृितकरण के बाद, एक 
 



एक "ᱨᳰढ़वादी मॉडल" दो अलग-अलग अवधारणाᲐ को संदᳶभत कर सकता ह:ै जीव िव᭄ान मᱶ , यह डीएनए ᮧितकृित 

का एक सै᳍ांितक मॉडल है जहां मूल डीएनए ᭭ᮝᱹड एक साथ रहते हᱹ, िजसस ेएक पूरी तरह से पुराना और एक पूरी तरह स े

नया डबल हेिल᭍स बनता है, िजस ेगलत सािबत ᳰकया गया है; िवᱫ मᱶ , एक "ᱨᳰढ़वादी मॉडल" एक पोटᭅफोिलयो 
रणनीित ह ैजो अ᭍सर अिधक ि᭭थर पᳯरसंपिᱫयᲂ मᱶ िनवशे करके कम जोिखम के साथ पूजंी संरᭃण पर कᱶ ᳰᮤत होती है।  

जीव िव᭄ान मᱶ ᱨᳰढ़वादी मॉडल (अ᭭वीकृत) 

 अवधारणा : 

इस सै᳍ांितक डीएनए ᮧितकृित मॉडल मᱶ, मूल डीएनए अण ुके दो मूल तंत ुअᭃु᭛ण रहते हᱹ। नए डीएनए के िलए टे᭥पलेट 
के ᱨप मᱶ कायᭅ करन ेके बाद, व ेपनुः जुड़कर एक पूणᭅतः मलू ि᳇-कंुडिलितका बनात ेह,ᱹ जबᳰक नव-सं᳣ेिषत तंतु युि᭏मत 
होकर एक पूणᭅतः नया ि᳇-कंुडिलितका बनाते हᱹ।  

 नतीजा : 

यह मॉडल ᮧितकृितकरण के एक चरण के बाद पूणᭅतः पुराने ᭭ᮝᱹड से बने एक डीएनए अण ुतथा पूणᭅतः नए ᭭ᮝᱹड से बने एक 
अणु का उ᭜पादन करेगा।  

 ि᭭थित : 
यह मॉडल जीिवत कोिशकाᲐ मᱶ कभी नहᱭ देखा गया था और 1958 मᱶ मेसे᭨सन -᭭टाहल ᮧयोग ᳇ारा इसे गलत सािबत 
कर ᳰदया गया था , िजससे पता चला ᳰक डीएनए ᮧितकृित वा᭭तव मᱶ अधᭅ-संरᭃी है ।  

 

 अधᭅ-ᱨᳰढ़वादी मॉडल : 

यह मॉडल ᮧ᭭तािवत करता है ᳰक पैतृक डीएनए अण ुके दो ᭭ᮝᱹड अलग हो जात ेह,ᱹ और ᮧ᭜येक एक नए, पूरक ᭭ᮝᱹड के 
सं᳣ेषण के िलए एक टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ कायᭅ करता है। ᮧितकृित के बाद, दो संतित डीएनए अणᲐु मᱶ से ᮧ᭜येक मᱶ एक मूल 
(पैतृक) ᭭ᮝᱹड और एक नव-सं᳣ ेिषत ᭭ᮝᱹड होता है।  

अधᭅ-संरᭃी मॉडल वह ᮧᳰᮓया है िजसमᱶ डीएनए का एक ि᳇-हेिल᭍स खुलता ह,ै और ᮧ᭜येक मूल रᲯुक एक नए पूरक 
रᲯुक के सं᳣ ेषण के िलए एक टे᭥पलेट का काम करता है। पᳯरणाम᭭वᱨप दो नए डीएनए अणु बनते हᱹ, िजनमᱶ स ेᮧ᭜यके मᱶ 
एक मूल पतैृक रᲯुक और एक नया सं᳣ ेिषत रᲯुक होता है। इस मॉडल को मेसे᭨सन -᭭टाहल ᮧयोग ᳇ारा ᮧयोगा᭜मक ᱨप 
से समᳶथत ᳰकया गया था और यह सभी जीवᲂ मᱶ डीएनए ᮧितकृित के िलए सावᭅभौिमक ᱨप स े᭭वीकृत ᳰᮓयािविध है। 
 यह काम ᳰकस ᮧकार करता है: 

1. 1. पथृᲥरण: 

पैतृक डीएनए का दोहरा हेिल᭍स अलग होकर दो अलग-अलग धागᲂ मᱶ िवभािजत हो जाता है।  

2. 2. टे᭥पलटे ᳰᮓया: 

इनमᱶ से ᮧ᭜येक पृथक पैतृक सूᮢ  एक टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ कायᭅ करता है।  

3. 3. नए ᭭ᮝᱹड सं᳣ षेण: 

डीएनए पॉलीमरेज़ जैस ेएंजाइमᲂ ᳇ारा ᮧ᭜येक टे᭥पलेट ᭭ᮝᱹड मᱶ नए पूरक ᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़े जाते हᱹ ।  

4. 4. सतंित अणᲐु का िनमाᭅण: 
इसके बाद ᮧ᭜येक टे᭥पलेट ᭭ᮝᱹड, नए सं᳣ेिषत ᭭ᮝᱹड के साथ एक नया डबल हेिल᭍स बनाता ह,ै िजसके पᳯरणाम᭭वᱨप दो 
समान डीएनए अण ुबनते हᱹ, िजनमᱶ स ेᮧ᭜येक मᱶ एक पुराना और एक नया ᭭ᮝᱹड होता है।  

मह᭜व: 



 यह मॉडल सटीक ᱨप स ेभिव᭬यवाणी करता ह ैᳰक ᮧ᭜यके संतित डीएनए अणु मᱶ आधा पुराना और आधा नया पदाथᭅ 
होगा, िजसकᳱ पुि᳥ मसेे᭨सन -᭭टाहल ᮧयोग ᳇ारा कᳱ गई थी ।  

 यह मॉडल यह समझने के िलए मौिलक है ᳰक आनवुंिशक जानकारी ᳰकस ᮧकार िव᳡सनीय ढंग से कॉपी कᳱ जाती है तथा 
कोिशकाᲐ कᳱ एक पीढ़ी स ेदसूरी पीढ़ी तक पᱟंचाई जाती है।  
 

 फैलाव मॉडल : 
इस मॉडल मᱶ, पैतृक डीएनए को संतित डीएनए अणुᲐ के बीच बेतरतीब ढंग से िवतᳯरत ᳰकया जाता है। ᮧ᭜येक नए 
डीएनए ᭭ᮝᱹड मᱶ मूल पैतृक डीएनए और नव-सं᳣ेिषत डीएनए, दोनᲂ के खंड शािमल हᲂग,े जो ᭭ᮝᱹड के साथ-साथ िबखरे 
ᱟए हᲂगे।  

डीएनए ᮧितकृित का एक फैलाव मॉडल यह सुझाव दतेा ह ैᳰक ᮧ᭜येक ᮧितकृित के बाद, नए डीएनए के दोहरे हेिल᭍स 

पैतृक डीएनए और नए डीएनए का एक िम᮰ण हᲂग,े िजसमᱶ पुराना पदाथᭅ खंडᲂ मᱶ टूट जाएगा और सभी सतंित अणᲐु मᱶ 
नए खंडᲂ के साथ िमल जाएगा। हालाँᳰक, इस मॉडल को मसेे᭨सन -᭭टाहल ᮧयोग ᳇ारा गलत सािबत कर ᳰदया गया , 
िजसन ेᮧदᳶशत ᳰकया ᳰक डीएनए ᮧितकृित वा᭭तव मᱶ अधᭅ-संरᭃी होती ह ै, अथाᭅत ᮧ᭜यके नए डीएनए अणु मᱶ एक मलू 

(पैतृक) रᲯुक और एक नया सं᳣ेिषत रᲯुक होता है।  

फैलाव मॉडल को कैस ेकाम करना चािहए था  

 माता-िपता का डीएनए टूटना: 

फैलाव मॉडल के अनुसार, मूल पैतृक डीएनए ᳰक᭭मᱶ टुकड़ᲂ मᱶ टूट जाएंगी। 

 खडंᲂ का िम᮰ण: 

इसके बाद नए डीएनए खंड इन टुकड़ᲂ के बीच के ᳯरᲦ ᭭थान को भर दᱶग,े तथा पुराने और नए टुकड़ ेपुनः जुड़कर नए 
डीएनए अण ुबनाएंगे। 

 पᳯरणाम: 
ᮧितकृित के ᮧ᭜येक चᮓ मᱶ दो नए दोहरे कंुडल उ᭜प᳖ हᲂग,े िजनमᱶ स ेᮧ᭜येक कंुडल मᱶ मूल और नव-सं᳣ेिषत DNA खंडᲂ का 
िम᮰ण होगा, िजससे एक "पैचवकᭅ " अणु का िनमाᭅण होगा। 

फैलाव मॉडल के िखलाफ सबतू 

 मसेे᭨सन -᭭टाहल ᮧयोग (1958): 

नाइᮝोजन के सम᭭थािनकᲂ का उपयोग करत ेᱟए इस ᮧयोग मᱶ फैलाव मॉडल का ᮧ᭜यᭃ परीᭃण ᳰकया गया।  

 ᮧयोग कैस ेकाम ᳰकया: 

 ए᭭चेᳯरिचया कोली ब᭍ैटीᳯरया को भारी नाइᮝोजन सम᭭थािनक (¹⁵N) मᱶ तब तक उगाया गया जब तक ᳰक उनके सभी 
डीएनए को ¹⁵N के साथ लेबल नहᱭ ᳰकया गया।  

 इसके बाद उ᭠हᱶ ह᭨के नाइᮝोजन सम᭭थािनक (¹⁴N) युᲦ मा᭟यम मᱶ ᭭थानांतᳯरत कर ᳰदया गया और कई पीᳰढ़यᲂ तक 
ᮧितकृित बनाने कᳱ अनुमित दी गई।  

 ᳰफर ᮧ᭜येक ᮧितकृित के बाद डीएनए का घन᭜व मापा गया।  
 पᳯरणाम: 

 पहली पीढ़ी मᱶ, सभी डीएनए अण ुसंकर थ,े िजनमᱶ ¹⁵N और ¹⁴N डीएनए का िम᮰ण था।  



 बाद कᳱ पीᳰढ़यᲂ मᱶ, डीएनए का घन᭜व धीरे-धीरे कम होता गया, लᳰेकन संकर डीएनए का एक िविश᳥ बᱹड हमशेा मौजूद 
रहा, भल ेही ह᭨के ¹⁴N डीएनए मᱶ वृि᳍ ᱟई।  

 ह᭨के डीएनए कᳱ बढ़ती माᮢा के साथ िमि᮰त एक सतत संकर बᱹड का यह पैटनᭅ, फैलाव मॉडल कᳱ भिव᭬यवािणयᲂ के 
साथ असंगत था, िजसके पᳯरणाम᭭वᱨप ᮧ᭜येक पीढ़ी के साथ डीएनए का एक ᳞ापक, अिधक फैला ᱟआ बᱹड बनता।  
सही मॉडल: अधᭅ-ᱨᳰढ़वादी ᮧितकृित  

 मेसे᭨सन -᭭टाहल ᮧयोग न ेअधᭅ-संरᭃी मॉडल के िलए मजबूत सा᭯य ᮧदान ᳰकया, िजसमᱶ दो मूल ᳰक᭭मᱶ अलग हो जाती हᱹ 
और ᮧ᭜येक एक नई, पूरक ᳰक᭭मᱶ के सं᳣ ेषण के िलए एक टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ कायᭅ करती है।  

 इस मॉडल मᱶ, ᮧ᭜येक सतंित डीएनए अणु मᱶ एक पुराना (पैतृक) ᭭ᮝᱹड और एक नया ᭭ᮝᱹड होता है।  
 

ᮧितकृित कᳱ इकाई 

डीएनए ᮧितकृित कᳱ इकाई को रेि᭡लकॉन कहत ेहᱹ , जो डीएनए का एक खडं होता है िजसमᱶ एक एकल ᮧितकृित उ᳄म 

और ᮧᳰᮓया के आरंभ और अंत के िलए आव᭫यक िनयामक अनुᮓम होत ेह।ᱹ ᮧ᭜येक रेि᭡लकॉन अपने उ᳄म से लेकर अंितम 

᭭थल तक दोहराया जाता ह,ै और जीवᲂ के बीच रेि᭡लकॉन कᳱ सं᭎या मᱶ बᱟत िभ᳖ता होती है, ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ एक से 
लेकर पौधᲂ और जतुंᲐ मᱶ हज़ारᲂ तक। 
  

रेि᭡लकॉन कᳱ ᮧमुख िवशेषताए ँ

 ᮧितकृित उ᭜पिᱫ: 

एक रेि᭡लकॉन को उसके ᮧितकृित मूल ᳇ारा पᳯरभािषत ᳰकया जाता है, जो एक िविश᳥ डीएनए अनुᮓम है जहां ᮧितकृित 
ᮧᳰᮓया शᱨु होती है।  

 िनयामक त᭜व: 

इसमᱶ ᮧितकृित के आरंभ और समाि᳙ को िविनयिमत करने के िलए आव᭫यक िनयंᮢण इकाइया ँशािमल हᱹ।  

 कायाᭅ᭜मक इकाई: 
रेि᭡लकॉन कायाᭅ᭜मक डीएनए खंड का ᮧितिनिध᭜व करता है जो एकल मूल स ेउसके अंितम ᳲबद ुतक ᮧितकृितकृत होता है 
।  

जीवᲂ मᱶ अंतर 

 ᮧोकैᳯरयो᭗स: एक मलू के साथ एक एकल ᮧितकृित होती ह ै, जैस ेᳰक ई. कोलाई मᱶ oriC लोकस।  

 यकेूᳯरयो᭗स: इनके गणुसूᮢᲂ पर कई रेि᭡लकॉन होते ह ᱹ। इससे इनके बड़ ेजीनोम कᳱ ᮧितकृित अिधक कुशलता स ेबनती है।  
यह काम ᳰकस ᮧकार करता ह ै

1. आरंभ: एक आरंभक ᮧोटीन मलू मᱶ डीएनए के एक छोटे स ेभाग को खोलता है।  

2. खोलना: इसके बाद हेलीकेज डीएनए ᭭ᮝᱹड को अलग कर देता ह,ै िजससे दो ᮧितकृित काटें बनते हᱹ।  

3. िव᭭तारण: डीएनए पॉलीमरेज़ ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स को जोड़कर नए डीएनए ᭭ᮝᱹड बनाता ह,ै िजसमᱶ ᮧाइमसᭅ एक ᮧारंिभक 
ᳲबद ुᮧदान करत ेह।ᱹ  

4. समाि᳙: ᮧितकृितकरण एक िविश᳥ टᳶमनल साइट पर समा᳙ होता है, तथा अब संपूणᭅ रेि᭡लकॉन कᳱ ᮧितिलिप बन जाती 
है।  



 
 
ᮧितकृित आरंभ : 
 

 

ᮧितकृित आरंभ, डीएनए ᮧितकृित का पहला चरण है, जहा ँएक बᱟᮧोटीन संकुल िविश᳥ डीएनए अनुᮓमᲂ कᳱ पहचान 

करता है िज᭠हᱶ ᮧितकृित के मलू कहा जाता है। इस ᮧᳰᮓया मᱶ आरंभक ᮧोटीनᲂ का बंधन शािमल होता ह,ै जो अितᳯरᲦ 

ᮧोटीनᲂ को एकिᮢत करके एक पवूᭅ-ᮧितकृित संकुल बनात ेहᱹ। इसके बाद ᮧमुख घटनाएँ घटती ह:ᱹ डीएनए हेिल᭍स को 
हेिलकेज़ ᳇ारा ᭭थानीय ᱨप से खोल ᳰदया जाता ह ै, िजससे एक ᮧितकृित काँटा बनता ह,ै और ᮧाइमेज़ एक छोटा आरएनए 

ᮧाइमर बनाता ह ै, जो डीएनए पोलीमरेज़ के िलए नए डीएनए रᲯुकᲂ का सं᳣ षेण शᱨु करन ेके िलए आव᭫यक होता है।  

1. मूल पहचान  

 ᮧितकृित कᳱ उ᭜पिᱫ:  

ᮧितकृितकरण बेतरतीब ढंग स ेशᱨु नहᱭ होता। यह िविश᳥ डीएनए अनुᮓमᲂ से शᱨु होता है िज᭠हᱶ ᮧितकृितकरण के मूल 
कहा जाता ह,ै िज᭠हᱶ आरंभक ᮧोटीन पहचानते हᱹ। य ेमूल अ᭍सर एटी-सम᳍ृ ᭃेᮢ होत ेह।ᱹ 

 आरंभक ᮧोटीन:  
य ेᮧोटीन (जैस,े ब᭍ैटीᳯरया मᱶ डीएनए , यूकेᳯरयो᭗स मᱶ ओआरसी ) मूल अनुᮓम से बंधत ेह।ᱹ 

यह वीिडयो डीएनए ᮧितकृित मᱶ ᮧितकृित कᳱ उ᭜पिᱫ और आरंभक ᮧोटीन कᳱ भूिमका कᳱ ᳞ा᭎या करता ह:ै 

2. पूवᭅ-ᮧितकृित पᳯरसर का संयोजन 

 भतᱮ:  

इसके बाद बंधे ᱟए आरंभक ᮧोटीन अ᭠य ᮧोटीनᲂ को भतᱮ करते हᱹ, तथा एक जᳯटल संरचना बनाते ह ᱹिजसे पवूᭅ-ᮧितकृित 
जᳯटल (ᮧी-आरसी) के ᱨप मᱶ जाना जाता है।  

 हेलीकेस लोᳲडग:  



ᮧितकृित का लोᳲडग है हेिलकेज़ नामक एंजाइम, डीएनए को खोलने के िलए िज᭥मेदार होता है, जो मूल डीएनए पर 
लगाया जाता है।  

3. डीएनए खोलना और ᮧितकृित कांटा गठन 

 हेलीकेस गितिविध:  

हेिलकेज़ एटीपी का उपयोग करके आधार य᭏ुमᲂ के बीच हाइᮟोजन बंधᲂ को तोड़ता ह,ै तथा डीएनए डबल हेिल᭍स को 
खोलता है।  

 ᮧितकृित काटें:  
इस िवघटन स ेदो Y-आकार कᳱ संरचनाएं बनती ह,ᱹ िज᭠हᱶ ᮧितकृित कांटे कहा जाता है, जो व े᭭थान हᱹ जहां नया DNA 
सं᳣ेषण होगा।  

आप यह वीिडयो देख सकते ह ᱹᳰक कैसे हेलीकेज़ डीएनए को खोलकर ᮧितकृित कांटे बनाता है: 

4. डीएनए सं᳣ ेषण कᳱ ᮧाइᳲमग 

 ᮧाइमज़े ᳰᮓया:  

जैसे ही डीएनए ᭭ᮝᱹड अलग होते हᱹ, एक अ᭠य एंजाइम, ᮧाइमेज़ , लघ ुआरएनए ᮧाइमरᲂ को सं᳣ ेिषत करता है। 

 डीएनए पोलीमरेज़ के िलए ᮧारंिभक ᳲबद:ु  

ये आरएनए ᮧाइमर 3'-OH समूह ᮧदान करत ेह,ᱹ जो डीएनए पॉलीमरेज़ के िलए डीएनए ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स को जोड़ने 

और नए ᭭ᮝᱹड को िव᭭ताᳯरत करन ेके िलए एक ᮧारंिभक ᳲबद ुके ᱨप मᱶ कायᭅ करता है। 

दीᭃा कᳱ म᭎ुय िवशेषताएं 

 िविनयमन:  

यह सुिनि᳟त करने के िलए ᳰक डीएनए ᮧितकृित ᮧित कोिशका चᮓ मᱶ केवल एक बार ही हो, आरंभ को कड़ाई से 

िविनयिमत ᳰकया जाता ह,ै िजससे पुनः ᮧितकृित को रोका जा सके। 

 डोमने मᱶ जᳯटलता:  
जबᳰक सामा᭠य िस᳍ांत ब᭍ैटीᳯरया, आ᳸कया और यूकेᳯरयो᭗स मᱶ साझा ᳰकए जाते ह,ᱹ िविश᳥ ᮧोटीन और तंᮢ  जᳯटलता मᱶ 
िभ᳖ होते ह ᱹऔर िविभ᳖ ᮧजाितयᲂ मᱶ िवकिसत ᱟए हᱹ। 
कुछ मामलᲂ मᱶ ᭭वतंᮢ ᱨप स े। 
 

िव᭭तार और समाि᳙ 

 

दीघᱮकरण ᮧितलेखन का वह चरण ह ैजहा ँआरएनए पोलीमरेज़ डीएनए टे᭥पलेट के साथ-साथ गित करता ह ैऔर पूरक 

राइबो᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स जोड़कर एक लबें आरएनए अणु का सं᳣षेण करता ह ै। यह ᮧᳰᮓया आरंभ के बाद शᱨु होती है, 

जब पोलीमरेज़ ᮧमोटर ᭃेᮢ  से अलग हो जाता है। समाि᳙ अंितम चरण है, िजसमᱶ पोलीमरेज़ के एक िविश᳥ अनुᮓम, एक 

टᳶमनेटर, पर पᱟँचन ेपर ᮧितलेखन समा᳙ हो जाता है, जो डीएनए से इसके अलग होने और नए सं᳣ ेिषत आरएनए के मᲦु 

होने को ᮧेᳯरत करता है। ब᭍ैटीᳯरया मᱶ, यह ᮧᳰᮓया अ᭍सर रो फै᭍टर (एक ᮧोटीन) या नवजात आरएनए मᱶ आतंᳯरक 

हेयरिपन संरचनाᲐ ᳇ारा म᭟य᭭थ होती है।  



बढ़ाव 

1. ᮧमोटर ᭍लीयरᱶस:  

ᮧमोटर से बंधने और ᮧारंिभक आरएनए ᮧितलेख को सं᳣ेिषत करने के बाद, आरएनए पॉलीमरेज़ िस᭏मा फै᭍टर 
(ब᭍ैटीᳯरया मᱶ) को मᲦु करता है।  

2. आरएनए सं᳣ षेण :  

इसके बाद पॉलीमरेज़ डीएनए टे᭥पलेट के साथ आगे बढ़ता है, खुल ेजᳯटल बुलबुल ेको आगे बढ़ाता ह ैऔर बढ़ती आरएनए 
᮰ृंखला मᱶ 5഻ से 3഻ ᳰदशा मᱶ राइबो᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ता है।  

3. डीएनए टे᭥पलटे पढ़ना:  

पॉलीमरेज़ डीएनए टे᭥पलेट ᭭ᮝᱹड को पढ़ता है और पूरक आरएनए ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स (य ूके साथ ए, सी के साथ जी) को 
शािमल करके नवजात आरएनए बनाता है।  

4. बढ़ाव कारक:  
आरएनए ᮧितलेख के िनयामक कारक और संरचना᭜मक िवशेषताएं इस ᮧᳰᮓया कᳱ दर और दᭃता को ᮧभािवत करती 
हᱹ।  

समापन 

ऑपेरॉन के अंत का संकेत देत ेहᱹ । ब᭍ैटीᳯरया मᱶ समाि᳙ के दो म᭎ुय ᮧकार होत ेह:ᱹ  

 रो-᭭वतंᮢ  समाि᳙ (आतंᳯरक समाि᳙): 

 हेयरिपन संरचना: टᳶमनेटर अनुᮓम मᱶ सीजी बेस य᭏ुमᲂ स ेसम᳍ृ एक ᭃेᮢ होता है, जो एक बार नवजात आरएनए मᱶ 
᭭थानांतᳯरत हो जान ेपर, एक ि᭭थर हेयरिपन संरचना मᱶ बदल जाता है।  

 पॉलीमरेज़ ᭭टॉᳲलग: यह हेयरिपन आरएनए पॉलीमरेज़ को जीन के अंत मᱶ ᱧकने या ᱧकन ेका कारण बनता है।  

 आरएनए ᳯरलीज: ि᭭थर हेयरिपन और संबंिधत ᮧितलेखन बुलबुला िवᱨपण िᮢगुण दीघᱮकरण पᳯरसर (डीएनए, 
आरएनए और पॉलीमरेज़) के पृथᲥरण को ᳯᮝगर करता है, िजसस ेआरएनए ᮧितलेख जारी होता है।  
 रो-आि᮰त समाि᳙ : 

 रो फै᭍टर बधंन: इस ᳰᮓयािविध मᱶ, रो फै᭍टर नामक जीवाणु ᮧोटीन नव सं᳣ेिषत आरएनए ᮧितलेख से बंध जाता है।  

 पॉलीमरेज़ ᭭टॉᳲलग: रो फै᭍टर एक हेिलकेज़ के ᱨप मᱶ कायᭅ करता है और आरएनए के साथ ᭭टॉल ᳰकए गए पॉलीमरेज़ कᳱ 
ओर बढ़ता है।  

 पथृᲥरण: जब रो फै᭍टर जीन के अंत के िनकट एक िविश᳥ ᭃेᮢ (अ᭍सर जी ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स का एक खंड) मᱶ ᱧके ᱟए 
आरएनए पॉलीमरेज़ तक पᱟंचता ह,ै तो यह पॉलीमरेज़ को डीएनए टे᭥पलेट से अलग कर देता ह,ै िजससे आरएनए मुᲦ 
हो जाता है।  
 

 

ᮧितकृित अवरोधक      

टोपोइज़ोमेरेज़ या हेलीकेज़ जैस ेआव᭫यक एंजाइमᲂ को लिᭃत करके या ᭭वयं डीएनए अणु को बािधत करके डीएनए या 
वायरल ᮧितकृित कᳱ ᮧᳰᮓया को अवᱧ᳍ करत ेह।ᱹ इन अवरोधकᲂ का उपयोग िविभ᳖ िचᳰक᭜सा उपचारᲂ मᱶ ᳰकया जाता 



है, िजनमᱶ जीवाणु सᮓंमण के िलए एंटीबायोᳯट᭍स, कᱹसर के िलए कᳱमोथेरेपी और वायरल रोगᲂ के िलए एंटीवायरल 

दवाएं शािमल ह।ᱹ  

ᮧितकृित अवरोधक कैस ेकाम करत ेह ᱹ

 ल᭯यीकरण एंजाइम:  

कई अवरोधक ᮧितकृित के िलए मह᭜वपूणᭅ एंजाइमᲂ मᱶ ह᭭तᭃेप करके काम करते ह।ᱹ  

 डीएनए पॉलीमरेज़ अवरोधक: साइटारािबन और जेिमिसटैिबन जैसी दवाएं डीएनए पॉलीमरेज़ से जुड़ती ह ᱹया उसे 
बािधत करती हᱹ, जो नए डीएनए ᭭ᮝᱹड के सं᳣ेषण के िलए िज᭥मेदार एंजाइम ह,ै इस ᮧकार ᮧितकृित को रोकती है।  

 टोपोइज़ोमरेेज़ अवरोधक: ᳰᲤनोलोन और ᭢लोरोᳰᲤनोलोन ब᭍ैटीᳯरया के टाइप II टोपोइज़ोमेरेज़ (जैस ेडीएनए गाइरेज़ ) 
को अवᱧ᳍ करते हᱹ , जो डीएनए को कंुडिलत करने और ᳰफर से सील करने के िलए आव᭫यक एंजाइम ह।ᱹ यह डीएनए को 
िवभािजत होने के बाद उसकᳱ मर᭥मत होने स ेरोकता है।  

 हेलीकेस अवरोधक: कुछ एजᱶट हेलीकेस को ल᭯य करत ेह ᱹ, जो डीएनए डबल हेिल᭍स को खोलता ह,ै जो ᮧितकृित के िलए 
एक आव᭫यक चरण है।  
 डीएनए सरंचना मᱶ ह᭭तᭃपे:  
कुछ अवरोधक सीध ेडीएनए अणु से जुड़ जाते ह।ᱹ  

 ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट: य ेएजᱶट, जैस ेमाइटोमाइिसन सी , डीएनए को नुकसान पᱟंचा सकते ह ᱹया उससे जुड़ सकते हᱹ, 
िजसस ेइसकᳱ ᮧितकृित बनने मᱶ बाधा उ᭜प᳖ होती है।  
ᮧकार और उदाहरण 

 एंटीबायोᳯट᭍स:  

ᳰᲤनोलोन और ᭢लोरोᳰᲤनोलोन जैस ेिसᮧो᭢लो᭍सािसन और लेवो᭢लो᭍सािसन एंटीबायोᳯटक हᱹ जो डीएनए गाइरेज़ को 
लिᭃत करके ब᭍ैटीᳯरया के डीएनए ᮧितकृित को अवᱧ᳍ करत ेह ᱹ।  

 कᱹसर रोधी दवाएं: 

 एᳰफिडकोिलन डीएनए पॉलीमरेज़ को अवᱧ᳍ करता ह,ै तथा एस चरण मᱶ कोिशकाᲐ को रोक देता है।  

 5-᭢लूरोयूरेिसल (5-एफयू) डीएनए के एक ᮧमुख घटक थाइिमडीन के सं᳣ेषण को रोकता है ।  
 एंटीवायरल दवाएं: 

 हपᱮज वायरस जैसे िवषाणुᲐ के िलए पारंपᳯरक एंटीवायरल एजᱶट, HYPERLINK 
"hƩps://www.google.com/search?sca_esv=53569ca3ec5332b8&q=herpesviruses&sa=X&ved=2ahUKEwj8rrqS4d
KPAxUPUGcHHXxoKwAQxccNegUIvQEQAQ&mstk=AUtExfDQ6dS5bmZP2RVmuvUYXNkETKZ2cxZABS9-H-
0_YEAhDvhM0TdcI9Pn6q3LhVpu8VTYKwP9tU-7_CHjinO24cOkZXTxapXIQsvJT-02gUtCZj7MpQ4x8Bae-
2x48_ubEqg&csui=3" \t "_blank"िवषाण ुडीएनए ᮧितकृित के दौरान ᮰ृंखला समाि᳙ का कारण बन सकते हᱹ।  

 नॉन-᭠यूि᭍लयोसाइड ᳯरवसᭅ ᮝांसᳰᮓ᭡टेज़ इनिहिबटसᭅ (एनएनआरटीआई) एचआईवी को उसके आरएनए जीनोम को 
डीएनए मᱶ पᳯरवᳶतत करने से रोकत ेह ᱹ।  
ᮧितकृित का िनषेध ᭍यᲂ मह᭜वपूणᭅ है 

 कᱹसर िचᳰक᭜सा:  

डीएनए ᮧितकृित को रोकन ेसे अिनयंिᮢत कोिशका ᮧसार ᱧक जाता है, िजससे यह कᱹसर के उपचार मᱶ एक मह᭜वपूणᭅ 
रणनीित बन जाती है।  

 जीवाणरुोधी िचᳰक᭜सा:  



ᳰᲤनोलोन जैसे एंटीबायोᳯट᭍स के िलए

 एंटीवायरल थरेेपी:  
वायरल संᮓमण के ᮧबंधन के िलए वायरल
से रोका जा सकता है।  

 

2.2 डीएनए मर᭥मत 

डीएनए मर᭥मत वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा कोिशकाएँ
करती ह,ᱹ िजसस ेआनवुंिशक कोड कᳱ

कᱹसर और अ᭠य बीमाᳯरयᲂ का कारण

पराबगᱹनी िवᳰकरण जैस ेबाहरी कारकᲂ से होने वाली ᭃित को ठीक करने के िलए ᮧ᭜यᭃ उ᭜ᮓमण

ᳯरपेयर, ᭠यूि᭍लयोटाइड एि᭍सशन ᳯरपेयर

 

 डीएनए ᭃित कैस ेहोती है? 

 आतंᳯरक (अंतजाᭅत) ᮲ोत: कोिशका के भीतर सामा᭠य चयापचय गितिविधयां डीएनए ᭃित का कारण बन सकती ह।ᱹ

 बा᳭ (बिहजाᭅत) ᮲ोत: पयाᭅवरणीय कारक

डीएनए को नुकसान पᱟचंा सकते हᱹ। 

 

ᮧ᭜यᭃ उ᭜ᮓमण डीएनए मर᭥मत तंᮢ

ᮧ᭜यᭃ उ᭜ᮓमण डीएनए मर᭥मत तंᮢ
मर᭥मत के िलए ᳰकसी टे᭥पलेट कᳱ आव᭫यकता

िलए एक ᮧमुख तंᮢ है , िजसके कारण कोिशका म᭜ृय ुहो

वायरल ᮧितकृित को रोकना मह᭜वपूणᭅ ह,ै ᭍यᲂᳰक इससे

डीएनए मर᭥मत वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा कोिशकाएँ अपने डीएनए मᱶ ᱟई ᭃित कᳱ पहचान करती ह ᱹऔर उसे ठीक 
कᳱ अखंडता सुिनि᳟त होती है। यह ᮧᳰᮓया जीिवत रहने

कारण बनने वाल ेउ᭜पᳯरवतᭅनᲂ को रोकती है। आंतᳯरक चयापचय

पराबगᱹनी िवᳰकरण जैसे बाहरी कारकᲂ से होने वाली ᭃित को ठीक करने के िलए ᮧ᭜यᭃ उ᭜ᮓमण

ᳯरपेयर और डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके ᳯरपेयर जैसी िविभ᳖ ᮧणािलयाँ

कोिशका के भीतर सामा᭠य चयापचय गितिविधयां डीएनए ᭃित का कारण बन सकती ह।ᱹ

पयाᭅवरणीय कारक, िजनमᱶ यवूी ᮧकाश, आयनकारी िवᳰकरण और

 

तंᮢ  

तंᮢ  ᭃितᮕ᭭त डीएनए बसे को िबना ᳰकसी ᭠यूि᭍लयोटाइड
आव᭫यकता के िबना, सीधे उनकᳱ मूल ि᭭थित मᱶ पनु᭭थाᭅिपत

हो जाती है।  

इसस ेवायरस को बढ़न ेऔर फैलने 

अपने डीएनए मᱶ ᱟई ᭃित कᳱ पहचान करती ह ᱹऔर उसे ठीक 
रहने के िलए मह᭜वपूणᭅ ह,ै और 

चयापचय ᮧᳰᮓयाओ◌ं और 

पराबगᱹनी िवᳰकरण जैस ेबाहरी कारकᲂ से होने वाली ᭃित को ठीक करने के िलए ᮧ᭜यᭃ उ᭜ᮓमण, बेस एि᭍सशन 

ᮧणािलया ँमौजूद ह।ᱹ 

कोिशका के भीतर सामा᭠य चयापचय गितिविधयां डीएनए ᭃित का कारण बन सकती ह।ᱹ 

और कुछ रसायन शािमल हᱹ, भी 

 

᭠यूि᭍लयोटाइड को हटाए या बदल,े और 

पनु᭭थाᭅिपत करता है। ᮧमुख उदाहरणᲂ 



मᱶ फोटोलाइज़ शािमल ह,ै जो यूवी-ᮧेᳯरत पाइरीिमडीन को ि᭭थर करता है । दृ᭫ य ᮧकाश का उपयोग करके डाइमर , और 

O6-िमथाइलगुआिनन-डीएनए मेिथलᮝांसफेरेज़ (MGMT), जो ᭏वािनन ᭃारᲂ स ेिमथाइल समूहᲂ को हटाता है। एक अ᭠य 

ᳰᮓयािविध N- एि᭨कलेटेड ᭃारक अिभवाही को उलटने के िलए AlkB पᳯरवार के डाइऑ᭍सीिजनेज का उपयोग करती है।  

ᮧ᭜यᭃ उ᭜ᮓमण कैस ेकाम करता है 

 कोई चीरा लगाने कᳱ आव᭫यकता नहᱭ:  

अ᭠य मर᭥मत मागᲄ के िवपरीत, ᮧ᭜यᭃ उ᭜ᮓमण मᱶ डीएनए ᭭ᮝᱹड के ᭃितᮕ᭭त भागᲂ को काटना शािमल नहᱭ है।  

 टे᭥पलटे ᭭वतंᮢ :  

ᭃित एकल आधार को ᱟई है, इसिलए इसे ठीक करने के िलए पूरक ᭭ᮝᱹड कᳱ टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ आव᭫यकता नहᱭ है।  

 कुशल ऊजाᭅ:  
यह एक बᱟत ही कुशल ᮧᳰᮓया है ᭍यᲂᳰक इसमᱶ डीएनए को सीध ेठीक करन ेके िलए ᭠यूनतम ऊजाᭅ का उपयोग होता है।  

िविश᳥ उदाहरण 

 फोटोᳯरएि᭍टवशेन ( फोटोलाइज़ ): 

 ᭃित: यवूी ᮧकाश दो आस᳖ िपᳯरिमडीन ᭃारᲂ (जैस ेथाइिमन) के बीच असामा᭠य सहसंयोजक बंध बनाता है, िजसस े
िपᳯरिमडीन बनता ह ैिडमसᭅ .  

 मर᭥मत: एंजाइम फोटोलाइज़ इन असामा᭠य बंधᲂ को तोड़ने के िलए दृ᭫ य ᮧकाश (300-500 एनएम) स ेऊजाᭅ का उपयोग 
करता है, तथा डीएनए को उसकᳱ मूल ि᭭थित मᱶ पुन᭭थाᭅिपत करता है।  

 नोट: यह ᮧᳰᮓया ब᭍ैटीᳯरया, कवक और अिधकांश जानवरᲂ मᱶ पाई जाती ह,ै लᳰेकन मनु᭬य अ᭠य तंᮢ ᲂ पर िनभᭅर करते हᱹ, 
जैसे ᭠यूि᭍लयोटाइड एि᭍सशन ᳯरपेयर।  
 O6-मिेथलगआुिनन-डीएनए मिेथलᮝासंफेरेज़ (एमजीएमटी) : 

 हािन: ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट ᭏वािनन बेस मᱶ िमथाइल समूह जोड़ सकत ेह।ᱹ  

 मर᭥मत: एमजीएमटी सीध े᭏वािनन बेस से िमथाइल समूह को हटा देता है।  

 नोट: यह एक बार उपयोग कᳱ जाने वाली ᮧᳰᮓया है, िजसका अथᭅ ह ैᳰक ᮧ᭜येक MGMT अणु केवल एक बार ही यह 
मर᭥मत कर सकता है, िजससे यह एक बेकार लᳰेकन ᮧभावी तंᮢ  बन जाता है।  
 AlkB पᳯरवार डाइऑ᭍सीिजनजे : 

 ᭃित: अ᭠य ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट ᭃारᲂ मᱶ िविभ᳖ ᮧकार के ए᭨काइल समूह जोड़ सकते हᱹ।  

 मर᭥मत करना: AlkB- संबंिधत एंजाइम N- ए᭨काइलेटेड बेस कᳱ ᭃित को उलट देते हᱹ, िजससे यह एक अलग ᮧ᭜यᭃ 
मर᭥मत मागᭅ बन जाता है।  
 

एि᭍सशन ᳯरपयेर (बीईआर) 

     एि᭍सशन ᳯरपेयर तंᮢ  मᱶ ᭃितᮕ᭭त डीएनए खडंᲂ कᳱ पहचान, िन᭬कासन (हटाना) और ᮧित᭭थापन शािमल है। इसके 

दो म᭎ुय ᮧकार ह:ᱹ बसे एि᭍सशन ᳯरपेयर (बीईआर), जो एकल ᭃितᮕ᭭त बेस को हटाकर ᮧित᭭थािपत करता ह,ै और 

᭠यूि᭍लयोटाइड एि᭍सशन ᳯरपेयर (एनईआर), जो कई ᭠यूि᭍लयोटाइड वाल ेडीएनए के बड़,े भारी खडंᲂ को हटाता है। दोनᲂ 

ही ᮧᳰᮓयाएँ एक समान ᮓम का उपयोग करती हᱹ: डीएनए ᭃित कᳱ पहचान, ᭃितᮕ᭭त भाग को हटाना, अᭃितᮕ᭭त ᭭ᮝᱹड 



को टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ उपयोग करके डीएनए सं᳣ेषण ᳇ारा अंतराल को भरना, और अंत मᱶ, डीएनए बैकबोन को सील 

करना। 

1.बसे एि᭍सशन ᳯरपयेर (बीईआर) 

     बेस एि᭍सशन ᳯरपेयर (बीईआर) एक मह᭜वपूणᭅ कोिशकᳱय मागᭅ ह ैजो छोटे, गैर-हेिल᭍स-िवकृत डीएनए घावᲂ कᳱ 
मर᭥मत करता है, म᭎ुयतः ऑ᭍सीडᳯेटव, एि᭨कलशेन और डीएमीनेशन ᭃित से। यह ᮧᳰᮓया एक डीएनए ᭏लाइकोिसलेज़ 

से शᱨु होती है जो ᭃितᮕ᭭त बेस को हटाकर एक एबेिसक (एपी) साइट बनाता है। इसके बाद एक एपी एंडो᭠यूि᭍लएज़ 

डीएनए ᭭ᮝᱹड मᱶ एक िनशान बनाता है, और ᳰफर एक डीएनए पॉलीमरेज़ उस जगह को भरता ह,ै िजसके बाद एक डीएनए 

लाइगेज उसे सील कर देता है, िजससे डीएनए कᳱ अखंडता बहाल होती ह ैऔर उ᭜पᳯरवतᭅन, कᱹसर, और समय से पहल े

बुढ़ापा और ᭠यूरोडीजनेेरेशन जैसी अ᭠य बीमाᳯरयᲂ को रोका जाता है ।  

बीईआर पाथव े᭭टे᭡स 

1. डीएनए ᭏लाइकोिसलज़े ᳇ारा आरंभ : 

एक िविश᳥ डीएनए ᭏लाइकोिसलेस ᭃितᮕ᭭त बेस, जैस ेऑ᭍सीकृत या ए᭨काइलेटेड बेस को पहचानता ह ैऔर बेस को 
डीएनए बैकबोन से जोड़ने वाले एन- ᭏लाइकोिसिडक बंधन को तोड़कर हटा देता है।  

2. एबिेसक (एपी) साइट का गठन : 

ᭃितᮕ᭭त आधार को हटाने से एक आधारहीन ᭭थल बच जाता ह,ै िजसे एपुरीिनक या एिपᳯरिमिडिनक (एपी) ᭭थल भी 
कहा जाता है।  

3. एपी एंडो᭠यिू᭍लऐस ᳇ारा ᭭ᮝᱹड चीरा : 

एपी एंडो᭠यूि᭍लऐस एपी ᭭थल पर डीएनए रीढ़ को चीर देता है, िजससे एकल-᭭ᮝᱹड ᮩेक बनता है।  

4. डीएनए पोलीमरेज़ ᳇ारा अतंराल भरना : 

डीएनए पॉलीमरेज़, जैसे डीएनए पॉलीमरेज़ β ( Pol β) , सही ᭠यूि᭍लयोटाइड के साथ डीएनए ᭭ᮝᱹड मᱶ अंतराल को भरता 
है, और ᭃितᮕ᭭त ᭭ᮝᱹड को टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ उपयोग करता है।  

5. डीएनए लाइगसे ᳇ारा बधंाव : 
अंत मᱶ, डीएनए लाइगेज डीएनए ᭭ᮝᱹड मᱶ खरᲂच को बंद कर देता ह,ै िजससे मर᭥मत कᳱ ᮧᳰᮓया पूरी हो जाती ह ैऔर 
डीएनए कᳱ अखंडता बहाल हो जाती है।  

बीईआर के ᮧकार 

 शॉटᭅ-पचै बीईआर : 

Pol β, XRCC1 और DNA लाइगेज III जैसे ᮧोटीन का उपयोग करके एकल ᭠यूि᭍लयोटाइड अंतराल कᳱ मर᭥मत करता ह ै
।  

 लॉ᭠ग-पचै बीईआर : 
इस मागᭅ का उपयोग अिधक ᳞ापक ᭃित के िलए ᳰकया जाता ह,ै िजसस ेकई ᭠यिू᭍लयोटाइडᲂ का ᮧित᭭थापन होता ह,ै 
और इसमᱶ िविभ᳖ डीएनए पॉलीमरेज़ और कारक शािमल होत ेहᱹ।  

बीईआर का मह᭜व 

 जीनोम ि᭭थरता बनाए रखना : 



बीईआर उ᭜पᳯरवतᭅन को रोकन ेऔर कोिशका चᮓ के दौरान जीनोम कᳱ ि᭭थरता बनाए रखन ेके िलए आव᭫यक है।  

 रोग कᳱ रोकथाम : 

᭠यूरोडीजेनेरेशन जैसी बीमाᳯरया ंबढ़ सकती हᱹ ।  

 सलेलुर सरुᭃा : 
यह कोिशकाᲐ को िविभ᳖ ᮧकार कᳱ डीएनए ᭃित से बचाता ह,ै िजसमᱶ ᮧितᳰᮓयाशील ऑ᭍सीजन ᮧजाितयᲂ 
(आरओएस), ए᭨काइलेᳳटग एजᱶटᲂ और ᭭वतः डीएनए ᭃरण स ेहोने वाली ऑ᭍सीडᳯेटव ᭃित शािमल है।  

 

᭠यिू᭍लयोटाइड एि᭍सशन ᳯरपयेर (NER) 
 
᭠यूि᭍लयोटाइड एि᭍सशन ᳯरपेयर (NER) एक मूलभूत डीएनए मर᭥मत ᮧᳰᮓया ह ैजो जीनोिमक अखंडता बनाए रखने के 

िलए बड़े डीएनए घावᲂ, जसैे ᳰक पराबᱹगनी िवᳰकरण और कुछ रासायिनक उ᭜पᳯरवतᭅजनᲂ के कारण होन ेवाले घावᲂ को 
हटाती है। इसमᱶ ᭃित कᳱ पहचान करना, ᭃितᮕ᭭त डीएनए खंड को हटाना, और अᭃितᮕ᭭त ᭭ᮝᱹड को एक टे᭥पलेट के ᱨप 

मᱶ उपयोग करके ᮧित᭭थापन सं᳣ेिषत करना शािमल ह,ै जो ᮧभावी ᱨप से "कट-एंड-पे᭭ ट" ᮧᳰᮓया को अंजाम देता है। 
NER मागᭅ मᱶ किमयाँ गंभीर मानव रोगᲂ स ेजड़ुी हᱹ, िजनमᱶ कᱹसर-ᮧवण िवकार ज़ेरोडमाᭅ भी शािमल है। िपगमᱶटोसम 

(ए᭍सपी) , और ᭠यूरोडेवलपमᱶटल िवकार जसै ेकॉकेन ᳲसᮟोम (सीएस) और ᮝाइकोिथयोिड᭭ᮝॉफᳱ (टीटीडी) ।  

एनईआर कैस ेकाम करता है 

एनईआर मागᭅ एक बᱟ-चरणीय ᮧᳰᮓया के मा᭟यम से सचंािलत होता ह ैिजसमᱶ अनेक ᮧोटीन शािमल होत ेह:ᱹ  

1. ᭃित पहचान : 

िविश᳥ ᮧोटीन कॉ᭥᭡ल᭍ेस, जैसे UV-DDB , बड़े घावᲂ के कारण डीएनए हेिल᭍स मᱶ िवकृितयᲂ का पता लगाते हᱹ।  

2. हेलीकेस गितिविध : 

TFIIH कॉ᭥᭡ल᭍ेस ᭃितᮕ᭭त ᭭थान के आसपास के डीएनए को खोल देता है, िजससे एक "मर᭥मत बुलबुला" बनता है ।  

3. चीरा : 

᭠यूि᭍लऐस घाव के दोनᲂ ओर ᭃितᮕ᭭त ᭭ᮝᱹड मᱶ चीरा लगाते ह।ᱹ  

4. छांटना : 

᭭तनधाᳯरयᲂ मᱶ लगभग 24-32 ᭠यूि᭍लयोटाइड का एक ऑिलगो᭠युि᭍लयोटाइड ) के खंड को हटा ᳰदया जाता है।  

5. सं᳣ षेण : 

डीएनए पॉलीमरेज़, ᭃितᮕ᭭त न ᱟए ᭭ᮝᱹड को टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ उपयोग करत ेᱟए, नए डीएनए का सं᳣ेषण करके इस 
अंतराल को भरत ेहᱹ।  

6. बधंाव : 
डीएनए लाइगेज शेष िनशान को सील कर देता है, तथा अᭃु᭛ण डबल हेिल᭍स को पुनः ᭭थािपत कर देता है।  

दो म᭎ुय मागᭅ 

एनईआर दो उप-मागᲄ के मा᭟यम स ेकायᭅ करता ह:ै  



 ᭏लोबल जीनोम ᳯरपयेर (जीजी-एनईआर) : मर᭥मत शᱨु करन ेके िलए डीएनए ᭃित के िलए पूरे जीनोम को ᭭कैन करता 
है।  

 ᮝासंᳰᮓ᭡शन-युि᭏मत मर᭥मत (टीसी-एनईआर) : सᳰᮓय ᱨप स ेᮝांसᮓाइब ᳰकए गए जीन मᱶ ᮝांसᳰᮓ᭡शन के दौरान 
आरएनए पॉलीमरेज़ को अवᱧ᳍ करने वाले घावᲂ कᳱ सीध ेमर᭥मत करता है, इस ᮧकार आव᭫यक जीन कᳱ मर᭥मत को 
ᮧाथिमकता देता है।  
संब᳍ मानव रोग 

एनईआर मागᭅ मᱶ दोष गंभीर आनुवंिशक िवकारᲂ को ज᭠म देत ेह:ᱹ  

 ज़रेोडमाᭅ िपगमᱶटोसम (ए᭍सपी) : एक ऐसी ि᭭थित िजसमᱶ सूयᭅ के ᮧित अ᭜यिधक सवेंदनशीलता, ᭜वचा कᱹसर का जोिखम 
नाटकᳱय ᱨप से बढ़ जाता है, तथा अ᭠य सम᭭याएं होती हᱹ।  

 कॉकेन ᳲसᮟोम (सीएस) : एक िवकार िजसमᱶ िवकासा᭜मक असामा᭠यताए,ं तंिᮢका संबंधी सम᭭याए ंऔर सूयᭅ के ᮧकाश के 
ᮧित सवेंदनशीलता शािमल है।  

 ᮝाइकोिथयोिड᭭ᮝॉफᳱ (टीटीडी) : भगंुर बाल, ᮧकाश सवंदेनशीलता और बौि᳍क हािन का कारण बनता है।  
य ेि᭭थितयां डीएनए ᭃित को जमा होन ेऔर बीमारी पैदा करने स ेरोकन ेमᱶ एनईआर कᳱ मह᭜वपणूᭅ भूिमका को उजागर 
करती हᱹ, तथा समᮕ ᭭वा᭭᭝य और जीनोिमक ि᭭थरता के िलए इस डीएनए मर᭥मत ᮧणाली के मह᭜व को रेखाᳰंकत करती 
हᱹ।  

बमेले मर᭥मत (एमएमआर) 

बमेेल मर᭥मत (एमएमआर) एक मह᭜वपूणᭅ कोिशकᳱय तंᮢ  ह ैजो डीएनए ᮧितकृित और अ᭠य ᮧᳰᮓयाᲐ के दौरान होन े

वाली ᮢुᳯटयᲂ, जैसे ᳰक गलत या अनुपि᭭थत डीएनए बसे, को ठीक करता है। यह अ᭜यिधक संरिᭃत ᮧणाली ᮧोटीन के एक 

समूह का उपयोग करके ᮢुᳯट कᳱ पहचान करती ह,ै नए ᭭ᮝᱹड से दोषपूणᭅ डीएनए खंड को हटाती ह,ै और ᳰफर ᳯरᲦ ᭭थान को 
सही ᭠यूि᭍लयोटाइड स ेभरती ह,ै िजसस ेजीनोिमक ि᭭थरता सुिनि᳟त होती है और उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ को रोका जाता है।  

बमेेल मर᭥मत कैस ेकाम करती ह ै

1. पता लगाना:  

एमएमआर ᮧोटीन का एक समूह नव सं᳣ ेिषत डीएनए को ᮢुᳯटयᲂ के िलए ᭭कैन करता है, जैसे ᳰक बमेेल आधार य᭏ुम 
(उदाहरण के िलए, साइटोिसन के साथ एडेिनन युि᭏मत) या छोटे सि᭥मलन या िवलोपन।  

2. ᭭ᮝᱹड पहचान:  

िमथाइलेशन िच᭮नᲂ को पहचान कर मूल, मूल ᭭ᮝᱹड कᳱ पहचान करती है , जो मूल ᭭ᮝᱹड पर तो मौजूद होते हᱹ, लᳰेकन नव 
सं᳣ेिषत संतित ᭭ᮝᱹड पर नहᱭ होते।  

3. छांटना:  

ᮢुᳯट यᲦु नए ᭭ᮝᱹड कᳱ पहचान करन ेके बाद, एमएमआर ᮧोटीन बेमेल या सि᭥मलन/िवलोपन लूप वाले डीएनए के एक 
िह᭭स ेको हटा देत ेहᱹ।  

4. मर᭥मत करना:  

डीएनए पॉलीमरेज़ मूल ᭭ᮝᱹड को टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ उपयोग करत ेᱟए, सही बेस के साथ ᳯरᲦ ᭭थान को भरता है।  

5. बधंाव:  



अंत मᱶ, डीएनए लाइगेज मर᭥मत ᳰकए गए पैच को सील कर देता है, िजससे ᮧᳰᮓया पूरी हो जाती ह ैऔर सही डीएनए 
अनुᮓम बहाल हो जाता है।  

बमेेल मर᭥मत का मह᭜व 

 जीनोिमक ि᭭थरता:  

एमएमआर ᮧितकृित ᮢुᳯटयᲂ को ठीक करके जीनोम कᳱ ि᭭थरता बनाए रखन ेमᱶ मह᭜वपणूᭅ भूिमका िनभाता है, िजससे होने 
वाले उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ को ᭠यूनतम ᳰकया जा सकता है।  

 कᱹसर कᳱ रोकथाम:  

एमएमआर मᱶ दोष िविभ᳖ आनुवंिशक कᱹसर स ेजुड़े होते ह,ᱹ जैसे ᳲलच ᳲसᮟोम (एक ᮧकार का आनुवंिशक 
नॉनपोिलपोिसस कोलन कᱹसर) और अ᭠य िछटपुट कᱹसर।  

 ᮧितकृित स ेपरे:  
ᮧितकृित ᮢुᳯटयᲂ को ठीक करने के अलावा, एमएमआर इ᭥यूनो᭏लोबुिलन िविवधता को बनाए रखन ेमᱶ भी मदद करता ह ै
और उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ से सᳰᮓय ᱨप से ᮧितलेिखत जीन कᳱ सुरᭃा करता है।  

 
ᮝासंलसेन सं᳣ षेण (TLS 
 
     ᮝांसलेसन सं᳣ेषण (टीएलएस) एक कोिशकᳱय डीएनए मर᭥मत तंᮢ है जो डीएनए ᮧितकृित को उन घावᲂ से आग ेबढ़न े

मᱶ सᭃम बनाता है जो अ᭠यथा ᮧितकृित कांटे को रोक देते। इसमᱶ िविश᳥, कम-िव᳡सनीयता वाले टीएलएस डीएनए 

पोलीमरेज़ शािमल होत ेह ᱹजो ᭃितᮕ᭭त ᭭थान पर ᭠यूि᭍लयोटाइड डालने के िलए सामा᭠य ᮧितकृित पोलीमरेज़ कᳱ जगह 

लेते हᱹ। य᳒िप टीएलएस कोिशका म᭜ृय ुको रोकन ेके िलए मह᭜वपूणᭅ ह,ै यह अ᭍सर उ᭜पᳯरवतᭅन उ᭜प᳖ करता ह,ै िजससे 

एक उ᭜पᳯरवतᭅजन ᭃित सहनशीलता मागᭅ बनता है। यह ᮧᳰᮓया सामा᭠य कोिशका कायᭅ मᱶ मह᭜वपूणᭅ ह,ै लᳰेकन कᱹसर मᱶ 
रसायन ᮧितरोध मᱶ भी योगदान देती ह ै, िजससे टीएलएस पोलीमरेज़ नए कᱹसर उपचारᲂ के िलए एक ल᭯य बन जाता है।  

ᮝांसलेसन सं᳣षेण कैस ेकाम करता ह ै

1. ᮧितकृित काटंा ᭭टालᲂ:  

जब एक ᮧितकृित डीएनए पॉलीमरेज़ ᳰकसी डीएनए घाव (ᭃितᮕ᭭त या असामा᭠य ᭭थान) का सामना करता ह,ै तो वह 
आगे नहᱭ बढ़ पाता, िजसके कारण ᮧितकृित कांटा ᱧक जाता है।  

2. टीएलएस पॉलीमरेज़ भतᱮ:  

ᱧके ᱟए ᮧितकृित कांटे को पहचान िलया जाता है, और टीएलएस पॉलीमरेज़ को, जो अ᭍सर पीसीएनए (ᮧोिलफरेᳳटग 
सेल ᭠यूि᭍लयर एंटीजन) और रेव1 जैसे ᮧोटीनᲂ ᳇ारा संगᳯठत होते ह,ᱹ उस ᭭थान पर भतᱮ कर िलया जाता है।  

3. घाव बाईपास:  

रेि᭡लकेᳯटव पॉलीमरेज़ का ᭭थान लेता ह ैऔर डीएनए घाव मᱶ ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स को ᮧिव᳥ करता है।  

4. उ᭜पᳯरवतᭅजन या ᮢᳯुट-रिहत पᳯरणाम:  

सि᭥मिलत ᭠यूि᭍लयोटाइड सही पूरक ᭃार नहᱭ हो सकत ेह,ᱹ िजससे उ᭜पᳯरवतᭅन हो सकते हᱹ। हालाँᳰक, कुछ मामलᲂ मᱶ, 
िविश᳥ पॉलीमरेज़ और घाव के आधार पर, TLS ᮢुᳯट-रिहत भी हो सकता है।  

5. ᮧितकृितकरण ᳰफर स ेशुᱨ:  



एक बार घाव को बाईपास कर ᳰदया जाए, तो टीएलएस पॉलीमरेज़ अलग हो सकता है, और सामा᭠य ᮧितकृित 
पॉलीमरेज़ अपनी गितिविध ᳰफर से शᱨु कर सकता है।  

टीएलएस कᳱ म᭎ुय िवशेषताएं 

 ᮢᳯुट-ᮧवण ᮧकृित:  

टीएलएस पॉलीमरेज़ आमतौर पर कम-िव᳡सनीयता वाले होते हᱹ, िजसका अथᭅ ह ैᳰक घाव मᱶ डीएनए का सं᳣ेषण करते 
समय उनमᱶ गलत ᭠यूि᭍लयोटाइड डालने कᳱ ᮧवृिᱫ अिधक होती है।  

 िविश᳥ पॉलीमरेज़:  

टीएलएस िविश᳥ डीएनए पॉलीमरेज़ के एक सेट पर िनभᭅर करता है, जो अ᭍सर वाई-पᳯरवार से संबंिधत होत ेह,ᱹ िजनमᱶ 
से ᮧ᭜येक मᱶ अलग-अलग घाव बाईपास ᭃमताए ंहोती हᱹ।  

 ᭃित सहनशीलता:  
टीएलएस कᳱ ᮧाथिमक भूिमका घावᲂ का सामना करने पर डीएनए कᳱ ᮧितकृित बनान ेके िलए मागᭅ ᮧदान करना, 
ᮧितकृित कांटा के पतन को रोकना और कोिशका के अि᭭त᭜व को बढ़ावा देना है।  

नैदािनक ᮧासंिगकता  

 कᱹसर िचᳰक᭜सा:  

जीनोटॉि᭍सक कᳱमोथेरेपी एजᱶटᲂ के संपकᭅ  मᱶ आने से बचाकर उनमᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाता है । कᱹसर कोिशकाए ं
अ᭍सर जीिवत रहने के िलए टीएलएस पर अपनी िनभᭅरता बढ़ा देती ह ᱹऔर इन दवाᲐ के ᮧित ᮧितरोध िवकिसत कर 
लेती ह।ᱹ 

 िचᳰक᭜सीय ल᭯य:  
टीएलएस को रोकना कᱹसर िचᳰक᭜सा के िलए एक आशाजनक रणनीित है, ᭍यᲂᳰक यह कᱹसर कोिशकाᲐ को मौजूदा 
कᳱमोथेरेपी दवाᲐ के ᮧित अिधक संवेदनशील बना सकता है। टीएलएस मागᭅ को बािधत करन ेऔर कᱹसर कोिशकाᲐ को 
डीएनए ᭃित कᳱ मर᭥मत करने से रोकन ेके िलए टीएलएस अवरोधक िवकिसत ᳰकए जा रह ेहᱹ। 

 

पनुसᲈयोजन मर᭥मत 

     पुनयᲃजन मर᭥मत, िवशेष ᱨप से समजातीय पनुयᲃजन (HR) , एक मह᭜वपूणᭅ डीएनए मर᭥मत मागᭅ ह ैजो सही 
आनुवंिशक जानकारी को पुन᭭थाᭅिपत करने के िलए एक अᭃु᭛ण समजातीय डीएनए अण ुको टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ उपयोग 

करके ि᳇-रᲯुक िवखंडन (DSBs) और अ᭠य जᳯटल डीएनए ᭃित को ठीक करता है। इस ᮧᳰᮓया मᱶ जैव रासायिनक 

ᮧितᳰᮓयाᲐ कᳱ एक ᮰ृंखला के मा᭟यम से डीएनए रᲯुकᲂ को तोड़ना और ᳰफर स ेजोड़ना शािमल ह,ै जसै ेᳰक अंत 

उ᭒छेदन, Rad51-म᭟य᭭थ रᲯुक आᮓमण, और हॉिलड ेज᭍ंशनᲂ का िनमाᭅण, जो मर᭥मत को पूरा करन ेऔर जीनोम 

ि᭭थरता सुिनि᳟त करन ेके िलए हल ᳰकए जाते ह।ᱹ  

पुनसᲈयोजन मर᭥मत कैस ेकाम करती है 

पुनसᲈयोजन मर᭥मत एक बᱟ-चरणीय ᮧᳰᮓया के मा᭟यम स ेसंचािलत होती है, िजसमᱶ ᭭व᭭थ, समजातीय टे᭥पलेट का 
उपयोग करके ᭃितᮕ᭭त डीएनए अणुᲐ को सुधारा जाता ह:ै  

1. अिंतम उ᭒छेदन:  



िविश᳥ ᭠यूि᭍लऐस टूटे ᱟए डीएनए ᭭ᮝᱹड के 5' िसरᲂ को चबाते ह,ᱹ िजससे एकल-᭭ᮝᱹडेड डीएनए ( एसएसडीएनए ) 
ओवरह᭏ᱹस बनते ह।ᱹ  

2. Rad51 ᳰफलामᱶट गठन :  

Rad51 जैस ेᮧोटीन इन ssDNA ओवरह᭏ᱹस से बंध जात ेह,ᱹ तथा एक तंतु बनाते ह ᱹजो होमोलॉजी और DNA ᭭ᮝᱹड आᮓमण 
कᳱ खोज मᱶ मदद करता है।  

3. ᭭ᮝᱹड आᮓमण :  

रैड51-लेिपत एकल ᭭ᮝᱹड, ᭃितᮕ᭭त न ᱟए समजातीय डीएनए अण ुपर आᮓमण करता है और एक पूरक अनुᮓम कᳱ खोज 
करता है।  

4. डीएनए िव᭭तार और ᭭ᮝᱹड ए᭍सचᱶज:  

मर᭥मत डीएनए पॉलीमरेज़, नए डीएनए को सं᳣ेिषत करने के िलए, आᮓमणकारी ᭭ᮝᱹड को लंबा करन ेके िलए, 
अᭃितᮕ᭭त टे᭥पलेट का उपयोग करता है।  

5. हॉिलड ेज᭍ंशन सकं᭨प:  
इस ᮧᳰᮓया मᱶ हॉिलड ेज᭍ंशन का िनमाᭅण शािमल हो सकता ह,ै जो दो डीएनए अणᲐु के बीच एक ᮓॉसओवर संरचना ह,ै 
िजसे ᳰफर मर᭥मत को पूरा करने के िलए एंडो᭠यूि᭍लऐस ᳇ारा हल ᳰकया जाता है।  

पुनसᲈयोजन मर᭥मत का मह᭜व 

 जीनोम ि᭭थरता:  

यह मागᭅ उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ के संचयन और बड़े पैमाने पर गुणसूᮢ पुन ᭅ᳞व᭭था को रोककर जीनोम ि᭭थरता बनाए रखने के 
िलए आव᭫यक है।  

 ᮧितकृित काटंा पनुᮧाᭅि᳙:  

यह ᱧके ᱟए या टूटे ᱟए ᮧितकृित कांटᲂ को पुनः ᮧा᳙ करके डीएनए ᮧितकृित के िलए मह᭜वपूणᭅ सहायता ᮧदान करता ह,ै 
िजसस ेकोिशकाᲐ को कोिशका िवभाजन पूरा करने मᱶ सहायता िमलती है।  

 कᱹसर कᳱ रोकथाम :  

समजातीय पुनयᲃजन मᱶ दोष जीनोिमक अि᭭थरता का कारण बन सकते हᱹ और कᱹसर, िवशेष ᱨप स े᭭तन और िड᭥बᮕंिथ 
के कᱹसर के बढ़ते जोिखम से जुड़े ह।ᱹ  

 आनवुिंशक िविवधता:  
अधᭅसूᮢ ीिवभाजन मᱶ, समजातीय पुनसᲈयोजन गुणसूᮢीय ᮓॉसओवर को भी सुगम बनाता ह,ै जो जीनᲂ के नए संयोजनᲂ को 
उ᭜प᳖ करता ह,ै जो आनुवंिशक िविवधता और िवकासवादी लाभ मᱶ योगदान देता ह ै।  

 
एसओएस मर᭥मत 
 

     एसओएस मर᭥मत एक डीएनए मर᭥मत ᮧणाली ह ैजो ब᭍ैटीᳯरया कोिशकाᲐ मᱶ तब सᳰᮓय होती ह ैजब उ᭠हᱶ यूवी 
िवᳰकरण या कुछ एंटीबायोᳯटक दवाᲐ से गंभीर डीएनए ᭃित होती है। इसमᱶ आरईसीए ᮧोटीन शािमल होता ह ै, जो 
ᭃितᮕ᭭त डीएनए से जुड़ता ह ैऔर बदल ेमᱶ, ल᭍ेसए ᳯरᮧेसर ᮧोटीन को िवभािजत करता है , िजसस ेडीएनए मर᭥मत और 

अ᭠य अनुकूली ᮧितᳰᮓयाᲐ के िलए िज़᭥मेदार कई एसओएस जीन सᳰᮓय हो जाते हᱹ। हालाँᳰक यह ᮢुᳯट-ᮧवण मर᭥मत 



ᮧितकृित को जारी रखन ेकᳱ अनुमित देकर कोिशका को जीिवत रहने मᱶ मदद करती ह,ै लᳰेकन यह डीएनए मᱶ ᮢुᳯटया ँभी 
पैदा कर सकती है।  

एसओएस मर᭥मत कैस ेकाम करती ह ै

1. डीएनए ᭃित का पता लगाना: जब मह᭜वपूणᭅ डीएनए ᭃित होती है, तो यह RecA ᮧोटीन को सᳰᮓय करता है।  

2. RecA सᳰᮓयण: RecA एकल-रᲯुक डीएनए से बंध कर एक ततं ुबनाता है।  

3. ल᭍ेसए िवभाजन: यह आरईसीए -डीएनए ᳰफलामᱶट तब ल᭍ेसए ᳯरᮧेसर ᮧोटीन को िवभािजत करन ेके िलए ᮧᳯेरत करता 
है, तथा इसे ᮧोटीएज मᱶ पᳯरवᳶतत कर देता है।  

4. जीन सᳰᮓयण: ल᭍ेसए का िवभाजन एसओएस जीन के दमन को दरू करता ह,ै तथा उ᭠हᱶ सᳰᮓय करता है।  

5. डीएनए मर᭥मत और अ᭠य ᮧᳰᮓयाएं: सᳰᮓय एसओएस जीन िविभ᳖ ᮧोटीन उ᭜प᳖ करत ेह ᱹजो: 

o ᭠यूि᭍लयोटाइड एि᭍सशन ᳯरपेयर ) और ᮢुᳯट-ᮧवण तंᮢ  ( ᮝांसलेसन सं᳣षेण ) दोनᲂ का उपयोग करके डीएनए कᳱ मर᭥मत 
करᱶ ।  

o एंटीबायोᳯटक दवाᲐ के ᮧित सहनशीलता को सᳰᮓय करᱶ और जीिवत रहने को बढ़ावा दᱶ।  

o ᭃैितज जीन ᭭थानातंरण और बायोᳰफ᭨म िनमाᭅण जैसी अ᭠य ᮧᳰᮓयाᲐ को ᮧेᳯरत करना।  
6. िस᭭टम िनि᭬ᮓयण: एक बार जब डीएनए ᭃित कᳱ मर᭥मत हो जाती है और डीएनए कᳱ ᮧितकृित बन जाती ह,ै तो RecA 

ᮧोटीन अपनी ᮧोटीएज गितिविध खो दतेा है, और LexA पनुः SOS जीन को दबा सकता है।  
ज़ᱨरी भाग 

 RecA ᮧोटीन :  

म᭎ुय िनयामक के ᱨप मᱶ कायᭅ करता है, ᭃितᮕ᭭त डीएनए से जुड़ता ह ैऔर ल᭍ेसए ᳯरᮧेसर के िवभाजन को बढ़ावा देता 
है।  

 ल᭍ेसा ᮧोटीन :  

एक दमनकारी ᮧोटीन जो सामा᭠यतः SOS जीन को िनि᭬ᮓय रखता है। SOS ᮧणाली को चालू करने के िलए इसका ᭭व-
िवभाजन आव᭫यक है।  

 एसओएस जीन :  
जीनᲂ का एक बड़ा समूह, जो सᳰᮓय होने पर डीएनए कᳱ मर᭥मत और अ᭠य कायᲄ के िलए ᮧोटीन उ᭜प᳖ करता है।  

मह᭜व 

 कोिशका का अि᭭त᭜व: एसओएस मर᭥मत कोिशकाᲐ को ᳞ापक डीएनए ᭃित से बचन ेमᱶ मदद करती है, िजससे व े
ᮧितकृित जारी रख पाती ह,ᱹ य᳒िप कभी-कभी यह ᮢुᳯटपणूᭅ भी हो जाती है।  

 एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध: यह जीवाणु एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध और सहनशीलता का एक ᮧमुख कारक है।  

 ᭃिैतज जीन ᭭थानातंरण: एसओएस ᮧितᳰᮓया ᭃैितज जीन ᭭थानांतरण स ेभी जड़ुी ᱟई है, िजससे ब᭍ैटीᳯरया के बीच जीन 
का ᮧसार संभव होता है।  
 
2.3 डीएनए पनुसᲈयोजन 
 
पनुसᲈयोजन के िलए मॉडल 
 



पुनसᲈयोजन के मॉडल बताते हᱹ ᳰक डीएनए अण ुआनवुंिशक पदाथᭅ का आदान-ᮧदान कैस ेकरते हᱹ, िजसमᱶ समजातीय 

पुनसᲈयोजन के ᮧमुख मॉडल हॉिलड ेमॉडल, मसेे᭨सन-रैᳲडग मॉडल, और डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके (डीएसबी) मर᭥मत मॉडल (जैसे 
सं᳣ेषण-िनभᭅर ᭭ᮝᱹड एनीᳲलग (एसडीएसए) और डबल हॉिलड ेज᭍ंशन मॉडल) शािमल ह।ᱹ य ेमॉडल ᭭ᮝᱹड आᮓमण और 

हॉिलड ेजं᭍शनᲂ के िनमाᭅण और िवयोजन जैस ेतंᮢ ᲂ कᳱ ᳞ा᭎या करते हᱹ, जो अंततः ᮓॉसओवर (सीओ) या नॉन-ᮓॉसओवर 

(एनसीओ) उ᭜पादᲂ कᳱ ओर ल ेजात ेह,ᱹ िजसके पᳯरणाम᭭वᱨप आनुवंिशक िविवधता होती है।  

यहा ंकुछ म᭎ुय मॉडल और अवधारणाएं दी गई ह:ᱹ 

1. हॉिलड ेमॉडल  

 ᮧᳰᮓया : 

दो समजातीय डीएनए डबल हेिल᭍स संरेिखत होत ेहᱹ, और एकल-᭭ᮝᱹड िन᭍स को संबंिधत ᭭थानᲂ पर पेश ᳰकया जाता है। 

 ᭭ᮝᱹड आᮓमण : 

एक कटा ᱟआ ᭭ᮝᱹड दसूरे डु᭡ल᭍ेस पर आᮓमण करता ह,ै िजससे एक चार-तरफा डीएनए संरचना बनती ह ैिजसे हॉिलडे 
जं᭍शन कहा जाता ह ै। 

 शाखा ᭭थानातंरण : 

हॉिलड ेजं᭍शन डीएनए के साथ-साथ आगे बढ़ सकता है, तथा अिधक डीएनए खंडᲂ का आदान-ᮧदान कर सकता है। 

 सकं᭨प : 
जं᭍शन को दो तरीकᲂ मᱶ से एक मᱶ िवभािजत ᳰकया जाता ह,ै िजससे या तो ᮓॉसओवर (CO) या नॉन-ᮓॉसओवर (NCO) 
उ᭜पाद ᮧा᳙ होता है। 

2. मेसे᭨सन-रैᳲडग मॉडल  

 असमिमत िवषमि᳇भाजन : यह मॉडल असमिमत (एकल- ᮓोमᳯेटड ) िवषमि᳇भाजन डीएनए के िनमाᭅण कᳱ ᳞ा᭎या 
करने के िलए िवकिसत ᳰकया गया था , जहा ँनया डीएनए आंिशक ᱨप से एक जनक के आनुवंिशक पदाथᭅ से बना होता है। 
इसमᱶ एक ᭭ᮝᱹड िव᭭थापन और आᮓमण तंᮢ  शािमल होता है। 
3. डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक (डीएसबी) मर᭥मत मॉडल 

 दीᭃा : 

कई पुनसᲈयोजन घटनाएं एक डीएनए अण ुमᱶ दोहरे ᭭ᮝᱹड के टूटने से शᱨु होती हᱹ।  

 ᭭ᮝᱹड आᮓमण : 

टूटे ᱟए िसरᲂ को संसािधत ᳰकया जाता है, तथा अᭃु᭛ण समजातीय डु᭡ल᭍ेस से एक रेशा मर᭥मत के िलए टे᭥पलेट के ᱨप 
मᱶ कायᭅ करने के िलए आᮓमण करता है।  

 ᮓॉसओवर (सीओ) बनाम नॉन-ᮓॉसओवर (एनसीओ) : 
3. डबल हॉिलड ेज᭍ंशन (डीएचजे) मॉडल :  

ᮓॉसओवर उ᭜पादᲂ कᳱ ᳞ा᭎या करता है, जहा ंदो हॉिलडे जं᭍शन बनते ह ᱹऔर िवलीन होत ेह,ᱹ िजससे ᭢लᱹ᳴कग डीएनए का 
आदान-ᮧदान होता है।  

 सं᳣ षेण-आि᮰त ᭭ᮝᱹड एनीᳲलग (SDSA) मॉडल : म᭎ुय ᱨप से गैर-ᮓॉसओवर उ᭜पादᲂ कᳱ ᳞ा᭎या करता है। इसमᱶ डबल 
हॉिलड ेजं᭍शन बनाए िबना मर᭥मत सं᳣ेषण शािमल है।  
पुनसᲈयोजन के ᮧकार 



य ेमॉडल आमतौर पर समजातीय (सामा᭠य) पुनसᲈयोजन पर लागू होते हᱹ , जहाँ समान अनुᮓमᲂ के बीच आदान-ᮧदान 
होता है। अ᭠य ᮧकारᲂ मᱶ शािमल हᱹ:  

 गरै-समजातीय (अवधै) पनुसᲈयोजन : यह डीएनए अणुᲐ के बीच होता है जो आव᭫यक ᱨप से समान नहᱭ होत ेह।ᱹ 

 ᭭थल-िविश᳥ पनुसᲈयोजन : िवशषे, लघ,ु िविश᳥ अनᮓुमᲂ पर होता है। 
 
 
पनुसᲈयोजन मᱶ शािमल एंजाइम और ᮧोटीन 
  

पनुसᲈयोजन मᱶ शािमल एंजाइम 

पुनसᲈयोजन के िलए डीएनए को काटने, खोलने, ᮧसं᭭करण, ᭭ᮝᱹड आᮓमण, शाखा ᭭थानांतरण और जं᭍शन िवयोजन के 

िलए एंजाइमी गितिविधयᲂ कᳱ आव᭫यकता होती ह।ै य ेएंजाइम ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यकेूᳯरयोᳯटक दोनᲂ ᮧणािलयᲂ मᱶ 
काम करते ह।ᱹ 

 

I. ᮧोकैᳯरयोᳯटक एंजाइम (ई. कोलाई मॉडल) 

1. RecBCD एंजाइम कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

 सरंचना : RecB , RecC , RecD ( हेिलकेज़ + ᭠यूि᭍लऐस गितिविधया)ँ।  

 कायᭅ : 
o डीएनए डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक (डीएसबी) को पहचानता है। 

o हेलीकेस गितिविध : डीएनए को खोलती है। 

o ᭠यिू᭍लऐस गितिविध : डीएनए को तब तक िवघᳯटत करती ह ैजब तक ᳰक वह ची साइट से न िमल 
जाए। 

o पुनसᲈयोजन के िलए 3′ ssDNA ओवरहगᱹ उ᭜प᳖ करता है । 

o RecA को ssDNA पर लोड करने मᱶ मदद करता ह ै।  

 

2. RecA ( रीकॉि᭥बनजे एंजाइम) 

 एटीपी-िनभᭅर एंजाइम. 

 एसएसडीएनए को बांधता ह ैऔर ᭠यिू᭍लयोᮧोटीन ᳰफलामᱶट बनाता ह ै। 
 समजातीय ᳇धै डीएनए मᱶ होमोलॉजी खोज और ᭭ᮝᱹड आᮓमण को बढ़ावा देता है । 
 यूकेᳯरयो᭗स मᱶ कायाᭅ᭜मक समᱨप = Rad51 . 



 

3. ᱧवएबीसी कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

 ᱧवा : हॉलीड ेजं᭍शन स ेजुड़ता है। 

 ᱧवबी : एटीपी-आि᮰त हेिलकेज़ ; शाखा ᮧवास को सचंािलत करता ह ै। 

 आरयूवीसी : एंडो᭠यूि᭍लऐस ( ᳯरसो᭨वेज ); पुनसᲈयोजन को पूरा करने के िलए हॉिलड ेजं᭍शनᲂ को िवभािजत 

करता है। 

 

4. डीएनए पोलीमरेज़ I 

 ᭭ᮝᱹड ए᭍सचᱶज और डीएनए सं᳣ ेषण के बाद अतंराल को भरता ह।ै 

5. डीएनए लाइगसे 

 पुनसᲈयोजन के बाद डीएनए रीढ़ मᱶ िनशानᲂ को सील करता ह।ै 

 

II. यकेूᳯरयोᳯटक एंजाइम 

1. ᭭पो11 

 टोपोआइसोमरेेज़ जसैा एंजाइम . 
 अधᭅसूᮢ ी िवभाजन के दौरान ᮓमादिेशत डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके बनाता ह।ै 
 डीएनए िसरᲂ के साथ सहसयंोजक बंध बनाता ह।ै 

 

2. एमआरएन कॉ᭥᭡ल᭍ेस (एमआरई 11-रेड50-एनबीएस1) 

 एंडो᭠यिू᭍लऐस + ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस + हेलीकेज़ के ᱨप मᱶ कायᭅ करता ह ै। 

 डीएनए के अंत को संसािधत करता ह ै(अंत उ᭒छेदन)।  

 एसएसडीएनए पूंछ उ᭜प᳖ करके ᭭ᮝᱹड आᮓमण के िलए डीएनए तैयार करता ह ै। 

 

3. रेड51 (होमोलॉगस ᳯरकॉि᭥बनजे ) 



 RecA का यूकेᳯरयोᳯटक होमोलॉग . 

 एटीपी-िनभᭅर एंजाइम. 

 ᭭ᮝᱹड आᮓमण और होमोलॉजी य᭏ुमन को उ᭜ᮧेᳯरत करता ह ै। 

 

4. डीएमसी1 

 अधᭅसूᮢ ीिवभाजन-िविश᳥ पनुसᲈयोजन . 

 Rad51 के समान, यह समजातीय गुणसूᮢ ᲂ के बीच ᮓॉसओवर सुिनि᳟त करता है। 

 

5. ᳯरज़ॉ᭨वज़े 

 हॉिलडे जं᭍शनᲂ को हल करने वाले एंजाइम: 

o GEN1 → ᭍लािसकल ᳯरज़ॉ᭨वेज़ . 

o MUS81-EME1 → एंडो᭠यूि᭍लऐस जो जं᭍शनᲂ को िवभािजत करता है। 

o SLX1-SLX4 कॉ᭥᭡ल᭍ेस → िविश᳥ ᭠यूि᭍लऐस. 

 

6. डीएनए पॉलीमरेज़ 

 ᭭ᮝᱹड ए᭍सचᱶज के बाद लु᳙  ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स को भरᱶ। 

7. डीएनए लाइगसे I / III 

 पुनसᲈयोजन पूरा होने के बाद डीएनए मᱶ सील िन᭍स। 

III. साइट-िविश᳥ पनुसᲈयोजन एंजाइम 

 इंटीᮕजे (λ ब᭍ैटीᳯरयोफेज λ मᱶ इंटीᮕेज ) → फेज डीएनए के सि᭥मलन/िन᭬कासन को उ᭜ᮧेᳯरत करता है। 

 रचना᭜मक रीकॉि᭥बनजे ( loxP साइटᲂ को पहचानता ह)ै।  

 ᮆलप रीकॉि᭥बनजे (एफआरटी साइटᲂ को पहचानता है)।  

 XerC / XerD (ब᭍ैटीᳯरया मᱶ) → गुणसूᮢ  िडमसᭅ को हल करᱶ ।  

 



IV. गैर-समजातीय अतं सयंोजन (NHEJ) एंजाइम 

 डीएनए- पीकेसीएस (डीएनए-आि᮰त ᮧोटीन काइनजे ) → मर᭥मत कारकᲂ को भतᱮ करता है। 

 आटᱷिमस ( एंडो᭠यिू᭍लऐस ) → डीएनए के िसरᲂ को काटता है। 

 डीएनए लाइगसे IV (XRCC4 और  XLF के साथ) → सील टूट जाती है। 

 

पनुसᲈयोजन मᱶ शािमल ᮧोटीन 

पुनयᲃजन (िवशेष ᱨप स ेसमजातीय पनुयᲃजन ) एक ᮧोटीन-चािलत ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ डीएनए अण ुआनवुंिशक सूचनाᲐ 

का आदान-ᮧदान करत ेह।ᱹ ᮧोटीन डीएनए िवखंडनᲂ को पहचानते हᱹ, डीएनए िसरᲂ को संसािधत करत ेहᱹ, ᭭ᮝᱹड आᮓमण 

को बढ़ावा देत ेह ᱹ, म᭟यवतᱮ को ि᭭थर करत ेह,ᱹ और जं᭍शनᲂ को हल करत ेह।ᱹ 

 

I. ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮧोटीन (ई. कोलाई मॉडल) 

1. आरईसीए 

 पुनसᲈयोजन मᱶ के᭠ᮤीय ᮧोटीन . 
 एकल-रᲯकु डीएनए ( एसएसडीएनए ) से जुड़ता ह ैऔर ᭠यूि᭍लयोᮧोटीन ᳰफलामᱶट बनाता ह।ै 
 होमोलॉजी खोज और ᭭ᮝᱹड आᮓमण को बढ़ावा देता है । 
 इसमᱶ ATPase गितिविध होती ह ै(ATP बंधन/हाइᮟोिलिसस ᳰफलामᱶट गितशीलता को िनयंिᮢत करता है)।  

 यूकेᳯरयो᭗स मᱶ Rad51 का कायाᭅ᭜मक समतु᭨य । 

 

2. RecBCD कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

 हेलीकेज + ᭠यिू᭍लऐस गितिविध वाला हटेरोᳯᮝमᳯेरक एंजाइम । 

 डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके (डीएसबी) स ेजुड़ता है और डीएनए को खोलता है। 

 3' एकल-रᲯकु डीएनए पूछं का उ᭜पादन करता है । 
 डीएनए पर RecA लोड करने मᱶ मदद करता ह ै। 
 ची साइटᲂ (ᮓॉसओवर हॉट᭭पॉट उ᭜ᮧरेक) को पहचानता है → पुनसᲈयोजन को िनयंिᮢत करता है। 

 



3. ᳲसगल-᭭ᮝᱹड बाइंᳲडग ᮧोटीन (एसएसबी) 

 कोट उजागर ssDNA . 
 ि᳇तीयक संरचना िनमाᭅण को रोकता ह।ै 
 RecA ᳰफलामᱶट िनमाᭅण से पहले DNA को ि᭭थर करता ह ै।  

 

4. ᱧव ᮧोटी᭠स 

 ᱧवा : हॉलीडे जं᭍शनᲂ को पहचानता ह ैऔर बांधता ह ै। 

 आरयूवीबी : एटीपी-चािलत हेिलकेज़ जो हॉिलड ेजं᭍शनᲂ के शाखा ᮧवास को बढ़ावा दतेा ह।ै 
 आरयूवीसी : एंडो᭠यूि᭍लऐस जो ᭍लीवेज ᳇ारा हॉिलडे ज᭍ंशनᲂ को हल करता ह।ै 

 

5. RecFOR पाथवे ᮧोटीन 

 ssDNA पर  RecA लोड करन ेके िलए RecBCD का िवक᭨प ।  

 ᮧितकृित के दौरान छोड़े गए अंतराल कᳱ मर᭥मत मᱶ मह᭜वपूणᭅ। 
 RecF , RecO , RecR → RecA लोᳲडग कᳱ म᭟य᭭थता करᱶ। 

 

II. यकेूᳯरयोᳯटक ᮧोटीन (यी᭭ट, मनु᭬ य) 

1. ᭭पो11 

 अधᭅसूᮢ ी पनुसᲈयोजन आरंभ करता ह।ै 
 ᮧोᮕा᭥ड डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके बनाता ह ै. 
 एंडो᭠यूि᭍लऐस ᳇ारा हटाए जाने से पहले यह सहसंयोजक ᱨप से डीएनए से जुड़ जाता है । 

 

2. एमआरएन कॉ᭥᭡ल᭍ेस (एमआरई 11-रेड50-एनबीएस1/ए᭍सआरएस2) 

 टूटे ᱟए डीएनए कᳱ ᮧᳰᮓया समा᳙ होती ह।ै 
 कायᭅ: अतं उ᭒छेदन ( एसएसडीएनए का उ᭜पादन ) + डीएनए ᭃित का पता लगाना। 
 डीएनए ᭃित संकेतन मᱶ एटीएम काइनेज के साथ अंतःᳰᮓया करता है। 



 

3. रेड51 

 कंुजी रीकॉि᭥बनज़े , RecA का होमोलॉग . 

 एसएसडीएनए को बांधता ह ैऔर समजातीय डु᭡ल᭍ेस डीएनए मᱶ ᭭ᮝᱹड आᮓमण को बढ़ावा दतेा ह।ै 
 ᭠यूि᭍लयोᮧोटीन तंतु बनाता ह।ै 
 एटीपी-िनभᭅर. 

 ᳰफलामᱶट िनमाᭅण के िलए म᭟य᭭थ ᮧोटीन ᳇ारा समᳶथत । 

 

4. डीएमसी1 

 अधᭅसूᮢ ीिवभाजन-िविश᳥ पनुसᲈयोजन . 

 समजातीय गणुसूᮢ  य᭏ुमन के िलए िविश᳥ है । 

 

5. BRCA1 और  BRCA2 

 BRCA2 Rad51 को ssDNA पर लोड करन ेमᱶ मदद करता ह ै।  

 BRCA1 उ᭒छेदन और मर᭥मत मागᭅ के चयन को िनयंिᮢत करता है। 
 उ᭜पᳯरवतᭅन → दोषपूणᭅ पुनसᲈयोजन → कᱹसर संवेदनशीलता। 

 

6. आरपीए (ᮧितकृित ᮧोटीन ए ) 

 एसएसबी का यूकेᳯरयोᳯटक एनालॉग। 
 एसएसडीएनए को बांधता ह ैऔर ि᳇तीयक संरचना िनमाᭅण को रोकता ह।ै 
 डीएनए को तब तक ि᭭थर रखता ह ैजब तक ᳰक Rad51 उसे ᮧित᭭थािपत नहᱭ कर देता। 

 

7. रेड52 

 म᭟य᭭थ ᮧोटीन. 

 ssDNA पर  RPA को ᮧित᭭थािपत करने मᱶ मदद करता है ।  

 पूरक ssDNA ᭭ᮝᱹ᭙स के एनीᳲलग को बढ़ावा देता ह।ै 



 

8. रेड54 

 एटीपी-िनभᭅर मोटर ᮧोटीन. 

 ᮓोमᳯेटन को पुनःमॉडल करके ᭭ᮝᱹड आᮓमण को उᱫेिजत करता ह।ै 
 Rad51-म᭟य᭭थ ᭭ᮝᱹड ए᭍सचᱶज को बढ़ाता है। 

 

9. ᳯरज़ॉ᭨वज़े 

 यूकेᳯरयो᭗स मᱶ हॉिलडे जं᭍शन को हल करने वाले एंजाइम: 

o GEN1 (᭍लािसकल ᳯरज़ॉ᭨वेज़ ) 

o MUS81-EME1 कॉ᭥᭡ल᭍ेस 
o SLX1-SLX4 कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

 पुनः संयोिजत गुणसूᮢ ᲂ को अलग करने के िलए डीएनए को काटᱶ। 

 

10. अ᭠य सहायक ᮧोटीन 

 हेलीकेस (बीएलएम, ड᭣लआूरएन) : डीएनए को खोलना, ᮓॉसओवर गठन को िविनयिमत करना। 

 बमेले मर᭥मत ᮧोटीन (एमएसएच , एमएलएच , पीएमएस ) : हेटेरोडु᭡ल᭍ेस डीएनए मᱶ बमेेल को ठीक 

करना। 

 डीएनए लाइगसे और पॉलीमरेज़ : पनुसᲈयोजन के बाद ᳯरᲦ ᭭थानᲂ को भरᱶ और खरᲂचᲂ को सील करᱶ। 

 

साइट-िविश᳥ पनुसᲈयोजन 

 साइट-िविश᳥ पनुसᲈयोजन, साइट-िविश᳥ पुनसᲈयोजन (एसएसआर) ᳇ारा म᭟य᭭थता वाले पᳯरभािषत, लघ ु

डीएनए अनुᮓमᲂ के बीच डीएनए खंडᲂ का एक सटीक आदान-ᮧदान है। 
 इस ᮧᳰᮓया के पᳯरणाम᭭वᱨप जीन एकᳱकरण, िन᭬कासन या ᳞ु᭜ᮓमण हो सकता है और इसके िलए नए डीएनए 

सं᳣ेषण कᳱ आव᭫यकता नहᱭ होती है। 
 एसएसआर, िज᭠हᱶ टायरोिसन और सेरीन ᳯरकॉि᭥बनेज पᳯरवारᲂ मᱶ वगᱮकृत ᳰकया गया है, िविश᳥ डीएनए ᭭थलᲂ 

को बांधत ेह,ᱹ रीढ़ को चीरत ेह,ᱹ ᭭ᮝᱹड का आदान-ᮧदान करत ेह,ᱹ और ᳰफर वांिछत जीनोिमक पनु ᭅ᳞व᭭था को ᮧा᳙ 

करने के िलए उ᭠हᱶ ᳰफर स ेजोड़त ेह।ᱹ 
 यह अ᭜यिधक लिᭃत तंᮢ  ᮧाकृितक जैिवक ᮧᳰᮓयाᲐ मᱶ मह᭜वपूणᭅ ह ैऔर कोिशका वशंᲂ पर नज़र रखने और जीन 

हेरफेर जैस ेअनुᮧयोगᲂ के िलए जीनोम इंजीिनयᳳरग मᱶ एक शिᲦशाली उपकरण के ᱨप मᱶ कायᭅ करता है।  



म᭎ुय िवशेषताएँ 

 िविश᳥ साइटᱶ : 

समजातीय पुनयᲃजन के िवपरीत , ᭭थल-िविश᳥ पुनयᲃजन छोटे, िविश᳥ डीएनए अनुᮓमᲂ के बीच होता है, न ᳰक ᳰकसी 
समजातीय ᭃेᮢ के बीच।  

 एंजाइम-म᭟य᭭थता : 

ᳯरकॉि᭥बनेज एंजाइम िविश᳥ डीएनए ᭭थलᲂ को पहचानने, डीएनए आधार को तोड़ने तथा नए िसरे को जोड़ने के िलए 
आव᭫यक हᱹ।  

 कोई डीएनए सं᳣षेण नहᱭ : 

इस ᮧᳰᮓया मᱶ डीएनए ᭭ᮝᱹड को तोड़ना और ᳰफर से जोड़ना शािमल ह,ै लᳰेकन इसमᱶ नए डीएनए सं᳣ेषण या उᲬ ऊजाᭅ 
सहकारकᲂ कᳱ आव᭫यकता नहᱭ होती है, िजससे यह एक तेज और कुशल ᮧᳰᮓया बन जाती ह।ै  

 पᳯरणाम : 
᭭थान-िविश᳥ पुनसᲈयोजन से डीएनए खंड का एकᳱकरण, खंड का िन᭬कासन, या डीएनए अनुᮓम का ᳞ु᭜ᮓमण हो सकता 
है।  

रीकॉि᭥बनेज पᳯरवारᲂ कᳱ ᳰᮓयािविध  

 टायरोिसन ᳯरकॉि᭥बनजे : 

Cre और Flp जैस ेय ेएंजाइम , टायरोिसन अवशेष के मा᭟यम स ेडीएनए ᭭ᮝᱹड के साथ एक ᭃिणक सहसंयोजक बंधन 
बनाते हᱹ। य ेआमतौर पर ᭭ᮝᱹड ए᭍सचᱶज और ᳯरजॉ᭨यूशन से पहल ेदो िवपरीत डीएनए ᭭ᮝᱹड को चीरकर एक हॉिलड े
जं᭍शन इंटरमीिडएट बनाते हᱹ। 

 सरेीन ᳯरकॉि᭥बनजे : 
इसके िवपरीत, सेरीन रीकॉि᭥बनेज़ अिभᳰᮓया कᳱ शᱧुआत मᱶ ही चारᲂ डीएनए रᲯुकᲂ को एक साथ िवभािजत कर देत े
हᱹ। इस ᮧᳰᮓया मᱶ रᲯुक िविनमय और बंधन के म᭟यवतᱮ चरणᲂ के दौरान एक फॉ᭭फोसेरीन बंध का िनमाᭅण शािमल होता 
है। 

जैिवक मह᭜व और अनुᮧयोग 

 जीवाण ुᮧᳰᮓयाएं : 

जीवाणु जीनोम ᮧितकृित, रोगजनन, और मोबाइल आनुवंिशक त᭜वᲂ कᳱ गित मᱶ पाया जाता है।  

 वायरल एकᳱकरण : 

इंटेᮕेजेस, वायरल डीएनए को मेज़बान जीनोम मᱶ एकᳱकृत करन ेमᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाते ह।ᱹ  

 जीनोम इंजीिनयᳳरग : 
साइट-िविश᳥ पुनसᲈयोजन ᮧणािलया ँजीनोम मᱶ हेरफेर करने के िलए अमू᭨य उपकरण हᱹ: 

 जीन नॉकआउट और ए᭣लशेन : िविश᳥ जीन को सटीक ᱨप से हटाने या िनि᭬ᮓय करने के िलए उपयोग ᳰकया जाता है।  

 कोिशका वशं अनरेुखण : िवकास के दौरान कोिशकाᲐ के वंश का पता लगाने मᱶ अनुᮧयोग।  

 जीन अिभ᳞िᲦ िनयंᮢ ण : िविश᳥ समय पर जीन अिभ᳞िᲦ को ᮧेᳯरत या दमन करना।  
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



पेपर: बेिसक मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी 

वषᭅ: दसूरा वषᭅ 

 

इकाई: 3 

ᮧितिलिप 

  ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᭍या है? 

ᮝासंᳰᮓ᭡शन जीन ए᭍सᮧेशन का पहला बड़ा ᭭टेप ह।ै  
यह वह ᮧोसेस है िजससे एक सेल DNA के एक िह᭭से को RNA मᱶ कॉपी करता है , जो आमतौर पर मैसᱶजर RNA (mRNA) होता है , जो 

बाद मᱶ ᮧोटीन मᱶ ᮝांसलेट हो जाता ह।ै 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन यूकेᳯरयोᳯटक से᭨स के ᭠यिू᭍लयस मᱶ और ᮧोकैᳯरयो᭗स के साइटो᭡ला᭔म मᱶ होता ह।ै 

 

   ᮝासंᳰᮓ᭡शन ᭍यᲂ ज़ᱨरी ह?ै 

 यह ᭭टेबल, ᭭टोर ᳰकए गए जेनेᳯटक कोड (DNA) को इ᭭तेमाल करने लायक, टे᭥पररी मैसेज (RNA) मᱶ बदल देता है। 

 यह कंᮝोल करता है ᳰक कौन स ेजीन चाल ूया बंद हᲂ । 
 यह तय करता ह ैᳰक सेल ᳰकतना ᮧोटीन बनाएगा। 

 

  ᮝासंᳰᮓ᭡शन के तीन मु᭎य चरण 

 

1. दीᭃा 

यह “शᱧुआती” चरण ह।ै 

➤ क. ᮧमोटर मा᭠यता 

 एंजाइम RNA पॉलीमरेज़ एक खास DNA सीᲤᱶ स से जुड़ता है िजसे ᮧमोटर कहत ेह ᱹ। 

 ᮧमोटसᭅ मᱶ िवशेष ᱨपांकन होते ह ᱹ(जैसे, यूकेᳯरयो᭗स मᱶ TATA बॉ᭍स ) जो RNA पॉलीमरेज़ को बताते ह:ᱹ “यहां से शुᱨ करᱶ!” 

➤ b. डीएनए अनवाइंᳲडग 

RNA पॉलीमरेज़, DNA के एक छोटे से िह᭭स◌े (~17 बेस पेयर) को खोलकर टे᭥पलेट ᭭ᮝᱹड को ᳰदखाता ह।ै 



➤ c. ᮝांसᳰᮓ᭡शन बबल फॉमᭅ 

एक अ᭭थायी खुला ᭃेᮢ जहां: 

 एक DNA ᭭ᮝᱹड टे᭥पलटे का काम करता ह ै। 

 दसूरा नॉन-टे᭥पलटे (कोᳲडग) ᭭ᮝᱹड ह ै। 

 

2. बढ़ाव 

RNA पॉलीमरेज़ DNA मᱶ नीच ेकᳱ ओर जाता ह ैऔर RNA बनाता ह ै। 

मु᭎य िववरण: 

 RNA 5′ → 3′ ᳰदशा मᱶ बना होता ह ै। 

 RNA पॉलीमरेज़, DNA टे᭥पलटे के कॉि᭥᭡लमᱶᮝी राइबो᭠यिू᭍लयोटाइ᭙स (A, U, C, G) जोड़ता ह ै। 

o A ↔ U (RNA मᱶ यूरेिसल, थाइिमन कᳱ जगह लेता ह)ै 

o सी ↔ जी 

बढ़ाव कᳱ िवशषेताएं: 

 DNA रेि᭡लकेशन िजतनी स᭎त ᮧूफ़रीᳲडग नहᱭ → गलती बदाᭅ᭫त करने वाला। 

 DNA के ᳯरवाइंड होने पर RNA ᭭ᮝᱹड RNA पॉलीमरेज़ के पीछे बढ़ता है। 

 

3. समाि᳙ 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन तब ख᭜म होता ह ैजब RNA पॉलीमरेज़ को टᳶमनशेन िसᲨल िमलता ह ै। 

ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ: 

 Rho-िडपᱶडᱶट टᳶमनशेन: Rho ᮧोटीन RNA को DNA से अलग करता है। 

 Rho-इंिडपᱶडᱶट टᳶमनशेन: RNA मᱶ हेयरिपन लूप ᭭ᮝ᭍चर टᳶमनेशन का कारण बनता है। 

यूकेᳯरयो᭗स मᱶ: 

 RNA पॉलीमरेज़ ᭭टॉप िसᲨल से आग ेᮝांसᮓाइब करता है, ᳰफर एंजाइम RNA को काटकर छोड़ दतेे ह।ᱹ 

 



  पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल मॉिडᳰफकेशन (िसफ़ᭅ  यूकेᳯरयो᭗स मᱶ) 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन के बाद, शुᱧआती RNA (िजसे ᮧी-mRNA कहा जाता है ) कᳱ ᮧोसेᳲसग होती ह:ै 

1. 5′ कैᳲपग 

5′ िसरे पर एक खास मॉिडफाइड ᭏वािनन िमलाया जाता ह।ै 

 खराब होने से बचाता ह।ै 
 ᮝांसलेशन के दौरान राइबोसोम को बांधने मᱶ मदद करता ह।ै 

2. पॉलीएडेिनलशेन (पॉली-ए टेल) 

~200 एडिेनन ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स को 3′ िसरे पर जोड़ा गया। 

 mRNA को ि᭭थर करता ह।ै 

 ᭠यूि᭍लयस से mRNA ए᭍सपोटᭅ करने मᱶ मदद करता ह।ै 

3. आरएनए ि᭭᭡लᳲसग 

इंᮝॉन = नॉनकोᳲडग ᭃेᮢ  

ए᭍सॉन = कोिड◌ंग ᭃेᮢ 

ि᭭᭡लिसयोसोम : 

 इंᮝॉन हटाता ह।ै 
 ए᭍सॉन को एक साथ जोड़ता ह।ै 

इससे अ᭨टरनेᳯटव ि᭭᭡लᳲसग कᳱ सुिवधा िमलती ह ै, जहाँ एक जीन → कई ᮧोटीन। 

 

  ᮝासंᳰᮓ᭡शन के दौरान DNA और RNA के बीच म᭎ुय अतंर 

िवशेषता डीएनए शाही सेना 
चीनी डीऑ᭍सीराइबोज राइबोज़ 

अ᲻ᲂ ए, टी, जी, सी ए, यू, जी, सी 

संरचना दोहरी मुसीबत ᳲसगल ᭭ᮝᱹडेड 

ि᭭थरता अ᭜यिधक ि᭭थर कम ि᭭थर 

समारोह भंडारण सूचना का ᭭थानांतरण/अनुवाद 

 



  ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮝासंᳰᮓ᭡शन 

 

I. RNA पॉलीमरेज़ कᳱ संरचना और कायᭅ 

ᮧोकैᳯरयो᭗स सभी ᮝांसᳰᮓ᭡शन के िलए एक RNA पॉलीमरेज़ का इ᭭तेमाल करते ह।ᱹ इसमᱶ य ेहोत ेहᱹ: 

A. कोर एंजाइम (α₂ββ′ω) 

 β और β′ सबयिून᭗स : एि᭍टव साइट बनाते हᱹ 

o β राइबो᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स को बांधता ह ै

o β′ डीएनए टे᭥पलेट को बांधता ह ै

 α सबयूिन᭗स (αI और αII) : 

o एंजाइम कᳱ असᱶबली 
o ᮝांसᳰᮓ᭡शन फ़ै᭍टर के साथ इंटरै᭍ट करᱶ 
o UP-त᭜वᲂ को बांधᱶ (-35 से ऊपर AT-समृ᳍ ᭃेᮢ) 

 ω (ओमेगा) : 

o β′ को ि᭭थर करता ह ै

o एंजाइम कᳱ संरचना बनाए रखने मᱶ मदद करता ह ै

B. िस᭏मा फै᭍टर (σ) 

िस᭏मा कोर → होलोएंजाइम को ᮧमोटर पहचानने मᱶ सᭃम बनाता है। 

कायᭅ: 

 −35 और −10 ᮧमोटर अनुᮓमᲂ को पहचानता ह ै

 कोर एंजाइम को सही जगह पर रखता ह ै

 -10 ᭃेᮢ मᱶ DNA िपघलने मᱶ सहायता करता ह ै

 ᮧमोटर कᳱ मंज़ूरी के बाद जारी ᳰकया जाता है 

 

II. ᮧमोटर आ᳸कटे᭍चर 

एक मज़बूत ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮧमोटर मᱶ होता ह:ै 

1. −35 ᭃेᮢ  (TTGACA) 

 σ फ़ै᭍टर रीजन 4 ᳇ारा पहचाना गया 

 RNA पॉलीमरेज़ को मज़बूती से बांधने मᱶ मदद करता ह ै



2. −10 ᭃेᮢ  / िᮧ᳛ो बॉ᭍स (TATAAT) 

 σ फ़ै᭍टर रीजन 2 ᳇ारा पहचाना गया 

 AT-ᳯरच → आराम करने मᱶ आस◌ान 

3. ᭭पेसर (17 ± 1 बीपी) 

−35 और −10 के बीच कᳱ दरूी सबसे अ᭒छी होनी चािहए। 

4. यूपी-एिलमᱶट (अप᭭ᮝीम ᮧमोटर एिलमᱶट) 

कुछ ᮧमोटसᭅ (rRNA जी᭠स) मᱶ पाया जाता ह।ै 

 αCTD (अ᭨फा सबयूिनट सी-टᳶमनल डोमेन) से बंधा ᱟआ 

 ᮧितलेखन को बᱟत बढ़ाता है 

5. ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᭭टाटᭅ साइट (+1) 

आमतौर पर एक ᭡यूरीन (A या G) 

 

III. शᱧुआत: बᱟत िडटे᭨ड ᭭टे᭡स 

1. ᭍लो᭔ड कॉ᭥᭡ल᭍ेस फॉमᱷशन (RPc) 

 होलोएंजाइम ᮧमोटर को डबल-᭭ᮝᱹडेड DNA के साथ बरकरार बांधता ह।ै 

 बाइंᳲडग एᳰफिनटी -35 रीजन पर िनभᭅर करती ह।ै 

2. ओपन कॉ᭥᭡ल᭍ेस फॉमᱷशन (RPo) 

 DNA -11 से +3 तक िपघलता है। 

 िस᭏मा फै᭍टर रीजन 2 एरोमैᳯटक रेिसᲽू डालता है जो िपघल ेᱟए बलुबलु ेको ᭭टेबल करता है । 

 बबल ~14 बेस पेयर। 

3. इिनिशयल ᮝांसᮓाइᳲबग कॉ᭥᭡ल᭍ेस (ITC) 

RNA पॉलीमरेज़ RNA ᳲसथेिसस शुᱨ करता ह ैलेᳰकन अभ◌ी भी ᮧमोटर पर कसकर पकड़ा ᱟआ होता ह।ै 

4. असफल दीᭃा 



 छोटे RNA टुकड़े (2–9 nt) बार-बार ᳲसथेसाइज़ और ᳯरलीज़ ᳰकए गए।  

 ऐसा इसिलए होता ह ै᭍यᲂᳰक: 
o आरएनए पॉलीमरेज़ अपने अंदर डीएनए को िसकोड़ता ह ै
o आंतᳯरक तनाव पैदा करता है 

 पॉलीमरेज़ के ᮧमोटर से बचने से पहले ज़ᱨरी 

5. ᮧमोटर ए᭭केप 

जब RNA ~10 nt तक पᱟचँ जाता ह:ै 

 तनाव दरू होता है 
 पॉलीमरेज़ -35/-10 त᭜वᲂ के साथ अंतःᳰᮓया को तोड़ता है 

 िस᭏मा फै᭍टर अलग हो जाता ह ै(σ⁷⁰ कभी-कभी आंिशक ᱨप से बना रहता ह)ै 

 कोर एंजाइम का िव᭭तार शᱨु होता ह ै

 

IV. बढ़ाव: आणिवक तंᮢ 

ᮧमुख िवशेषता᲍ 

 आरएनए पॉलीमरेज़ ~40–50 एनटी/सेकंड कᳱ गित से चलता ह ै

 DNA आगे खुलता ह ैऔर पीछे घूमता ह ै

 एक ᮝांसᳰᮓ᭡शन बबल (~17 nt खुला) हमेशा मᱶटने ᳰकया जाता ह ै

उ᭜ᮧेरक रसायन िव᭄ान 

 आने वाला NTP एि᭍टव साइट मᱶ ᮧवेश करता ह ै

 टे᭥पलेट बेस के साथ पेयᳳरग 

 बढ़त ेRNA का 3′-OH, NTP के α-फॉ᭭फेट पर हमला करता ह ै

 पायरोफॉ᭭फेट (PPi) का उ᭜सजᭅन 

पीछे हटना और ᱧकना 

RNA पॉलीमरेज़ हो सकता ह:ै 

 िविश᳥ अनुᮓमᲂ पर िवराम 

 RNA 3′ िसरे को पीछे ल ेजाएं और सेकᱶ डरी चनैल मᱶ बाहर िनकालᱶ 

 GreA/GreB फ़ै᭍टर का इ᭭तेमाल करके गलत तरीके से शािमल ᳰकए गए ᭠यूि᭍लयोटाइड को अलग करᱶ 

इससे ᮧूफ़रीᳲडग कᳱ ᭃमता सीिमत हो जाती है। 

 



V. टᳶमनशेन मैकेिन᭔म कᳱ पूरी जानकारी 

 

A. रो-᭭वतंᮢ (आंतᳯरक) समाि᳙ 

RNA मᱶ दो फᳱचसᭅ कᳱ ज़ᱨरत होती ह:ै 

1. GC-ᳯरच इनवटᱷड ᳯरपी᭗स 

→ एक ि᭭थर हेयरिपन लूप संरचना बनाए:ं 

 हेयरिपन RNA पॉलीमरेज़ के िखलाफ़ पुश करता ह ै

 पॉलीमरेज़ को रोक दतेा है 

2. पॉली-य ूटेल 

 कमज़ोर A–U बेस पेयर आसानी से टूट जाते हᱹ 

 आरएनए-डीएनए संकर को बािधत करे◌ं 

 आरएनए जारी ᳰकया जाता ह ै

हेयरिपन ᭍यᲂ बनता ह?ै  

᭍यᲂᳰक RNA ᳲसगल-᭭ᮝᱹडेड होता ह ैऔर खुद पर वापस मुड़ जाता ह।ै 

A–U पेयर ᭍यᲂ मायने रखते हᱹ?  

इनमᱶ िसफ़ᭅ  2 H-बॉ᭠ड होते हᱹ (G–C मᱶ 3 के मुकाबले), इसिलए डु᭡ले᭍स ᭸यादा आसानी से टूट जाता ह।ै 

 

B. र◌ो-आि᮰त समाि᳙ 

Rho फै᭍टर , एक ATP-िडपᱶडᱶट हिेलकेज़ का इ᭭तेमाल करता ह ै।  

चरण: 

1. Rho रट साइट को बाधंता ह ै(C मᱶ ᭸यादा, G मᱶ कम) 

2. Rho, ATP हाइᮟोिलिसस का इ᭭तेमाल करके RNA के साथ 5′ → 3′ चलता ह ै

3. RNA पॉलीमरेज़ एक टᳶमनेशन सीᲤᱶस पर ᱧकता ह ै

4. रो पॉलीमरेज़ को पकड़ता है 
5. रो का हिेलकेज़ RNA-DNA हाइिᮩड को खोलता है 

6. RNA ᳯरलीज़ होता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन ख᭜म होता है 



Rho टᳶमनेशन के िलए नकेेड , ᮧोटीन-ᮨᳱ RNA कᳱ ज़ᱨरत होती ह।ै  

अगर राइबोसोम एि᭍टवली ᮝांसलेट कर रहे ह,ᱹ तो Rho बाइंड नहᱭ कर सकता। 

 

VI. ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮝासंᳰᮓ᭡शन का उ᳖त िविनयमन 

 

1. ऑपरेॉन 

िमलते-जुलते काम वाल ेजीन एक साथ ऑगᭅनाइज़ होते हᱹ, और पॉलीिस᭭ᮝोिनक mRNA के तौर पर ᮝासंᮓाइब होते ह ᱹ। 

उदाहरण: 

 लैक ऑपेरॉन 
 टीआरपी ऑपेरॉन 
 आरा ऑपेरॉन 

 

2. नकारा᭜मक िविनयमन 

 ᳯरᮧेसर ऑपरेटर अनुᮓमᲂ को बांधते हᱹ 
 RNA पॉलीमरेज़ बाइंᳲडग या मूवमᱶट को रोकᱶ   

उदाहरण: lac repressor lacZYA ᮝांसᳰᮓ᭡शन को ᭣लॉक करता ह।ै 

 

3. सकारा᭜मक िविनयमन 

 उ᭜ᮧेरक आरएनए पोलीमरेज़ को भतᱮ करते हᱹ  
उदाहरण: सीआरपी-सीएएमपी आरएनए पोलीमरेज़ को लैक ᮧमोटर से बांधने मᱶ मदद करता ह।ै 

 

4. ᭃीणन 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन RNA हेयरिपन (टᳶमनेशन हेयरिपन नहᱭ) के बनने से रेगुलेट होता ह।ै  

trp ऑपेरॉन मᱶ दखेा गया । 

ᮝांसलेशन कᳱ ᭭पीड ᮝांसᳰᮓ᭡शन पर असर डालती ह:ै 



 हाई ᳯᮝ᭡टोफैन → फा᭭ट ᮝांसलेशन → टᳶमनेटर हेयरिपन फॉ᭥सᭅ 

 कम ᳯᮝ᭡टोफैन → धीमा ᮝांसलेशन → एंटी-टᳶमनेटर फॉमᭅ → ᮝांसᳰᮓ᭡शन जारी ह ै

 

5. िस᭏मा फै᭍टर ि᭭वᳲचग 

एनवायरनमᱶट मᱶ बदलाव के कारण से᭨स अलग-अलग िस᭏मा फै᭍टसᭅ का इ᭭तेमाल करते ह:ᱹ 

 σ70 → हाउसकᳱᳲपग 

 σ32 → हीट शॉक 

 σ54 → नाइᮝोजन भुखमरी 

 σ28 → ᭢लैगेलर जीन 

हर एक अलग ᮧमोटर सीᲤᱶ स को पहचानता ह ै→ सेल को रीᮧोᮕाम करता ह।ै 

 

VII. यकेूᳯरयो᭗स (एडवां᭭ड) से मु᭎य अतंर 

िवशेषता ᮧोकैयᲃसाइटᲂ 
आरएनए पॉलीमरेज़ 1 

जगह कोिशका ᮤ᳞ 

यु᭏मन ᮧितलेखन और अनुवाद युि᭏मत 

ᮧमोटर −35 और −10 ᭃेᮢ 

वधᭅक दलुᭅभ 

ᮓोमेᳯटन कोई नहᱭ 
आरएनए ᮧसं᭭करण बᱟत ᭠यूनतम 

mRNA जीवनकाल अ᭨पकािलक (िमनटᲂ मᱶ) 

जीन संरचना पॉलीिस᭭ᮝोिनक 
 

  यूरोकैᳯरयोᳯटक ᮝासंᳰᮓ᭡शन  

यूकेᳯरयोᳯटक ᮝांसᳰᮓ᭡शन एक मुि᭫कल, कई ᭭टेप वाला ᮧोसेस ह ैिजससे DNA को ᭠यूि᭍लयस के अदंर RNA मᱶ ᮝांसᮓाइब ᳰकया जाता है 

। इसमᱶ तीन खास RNA पॉलीमरेज़, दजᭅनᲂ ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टर, ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग और बᱟत ᭸यादा RNA ᮧोसेᳲसग शािमल ह।ै 

ᮝ◌ा◌ंसᳰᮓ᭡शन को बᱟत अ᭒छे से कंᮝोल ᳰकया जाता ह ैऔर यह यूकेᳯरयो᭗स मᱶ जीन रेगुलेशन का एक बड़ा लेवल ह।ै 

 



  I. यूकेᳯरयो᭗स मᱶ RNA पॉलीमरेज़ 

यूकेᳯरयो᭗स तीन मु᭎य RNA पॉलीमरेज़ का इ᭭तेमाल करते ह ᱹ, िजनमᱶ से हर एक जीन के एक खास ᭍लास को ᮝांसᮓाइब करता ह:ै 

1. आरएनए पॉलीमरेज़ I (Pol I) 

 rRNA (28S, 18S, 5.8S) सं᳣ेिषत करता ह ै

 ᭠यिू᭍लयोलस मᱶ होता है 
 बᱟत ᭸यादा एि᭍टव → कुल सेलुलर RNA का ~80% बनाता ह ै

 ᮧमोटर मᱶ UCE (अप᭭ᮝीम कंᮝोल एिलमᱶट) और कोर एिलमᱶट शािमल हᱹ 

2. आरएनए पॉलीमरेज़ II (Pol II) 

 सं᳣ेिषत करता ह:ै 
o एमआरएनए 
o एसएनआरएनए 
o िमनाᭅ 

 सबसे जᳯटल पोलीमरेज़ 

 ह᭡ेटापे᭡टाइड ᳯरपीट के साथ एक खास CTD (C-टᳶमनल डोमने) होता ह ै:  

YSPTSPS (इंसानᲂ मᱶ अ᭍सर 52 ᳯरपीट होते ह)ᱹ 

 CTD फॉ᭭फोराइलेशन ᮝा◌ंसᳰᮓ᭡शन ᭭टेज मᱶ ᮝांिज़शन को कंᮝोल करता ह।ै 

3. आरएनए पॉलीमरेज़ III (Pol III) 

 tRNA , 5S rRNA , कुछ snRNAs को सं᳣ेिषत करता है 

 ᮧमोटर अ᭍सर अदंᱨनी होत ेह ᱹ, जो जीन के अंदर ही मौजूद होते ह।ᱹ 

 

  II. ᮓोमेᳯटन ᭭ᮝ᭍चर और DNA तक पᱟंच 

यूकेᳯरयोᳯटक ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᮓोमेᳯटन ᭭टेट से रेगुलेट होता ह।ै 

1. ᭠यिू᭍लयोसोम 

DNA िह᭭टोन ऑ᭍टामर (H2A, H2B, H3, H4) के चारᲂ ओर िलपटा होता ह।ै  

RNA पॉलीमरेज़ ए᭍सेस को ᭣लॉक करता ह।ै 

2. ᮓोमᳯेटन रीमॉडᳲलग कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

 SWI/SNF, ISWI, INO80 
 ᮧमोटसᭅ को ᳰदखाने के िलए ᭠यूि᭍लयोसोम को ᭭लाइड करᱶ या बाहर िनकालᱶ 



3. िह᭭टोन संशोधन 

 एिसᳯटलशेन (HATs) → ᮓोमेᳯटन को ढीला करता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन बढ़ाता ह ै

 डीएिसᳯटलशेन (HDACs) → ᮓोमेᳯटन को कॉ᭥प᭍ैट करता ह ै→ दबाता ह ै

 िमथाइलशेन : कॉ᭠ट᭍े᭭ट-िडपᱶडᱶट (H3K4me3 = एि᭍टव; H3K9me3 = ᳯरᮧेिसव) 

4. डीएनए िमथाइलशेन 

 CpG िमथाइलेशन → जीन साइलᱶᳲसग 

 MeCP2 जैसे ᮧोटीन को आकᳶषत करता ह ै→ HDACs को आकᳶषत करता ह ै→ हेटरोᮓोमैᳯटन 

 

  III. mRNA जीन कᳱ ᮧमोटर संरचना (Pol II ᮧमोटर) 

आम यूकेᳯरयोᳯटक ᮧमोटर मᱶ ये होते ह:ᱹ 

A. कोर ᮧमोटर त᭜व 

1. टाटा बॉ᭍स (~ −25 bp): 

o टीबीपी (टाटा-बाइंᳲडग ᮧोटीन) ᳇ारा बंधे 

2. Inr (आरंभकताᭅ त᭜व) +1 ᭭थान पर 

3. BRE (TFIIB मा᭠यता त᭜व) टाटा के अप᭭ᮝीम/डाउन᭭ᮝीम 

4. डीपीई (डाउन᭭ᮝीम ᮧमोटर एिलमᱶट) 

सभी ᮧमोटरᲂ मᱶ सभी त᭜व नहᱭ होते; कुछ मᱶ TATA नहᱭ होता। 

बी. ᮧॉि᭍समल ᮧमोटर त᭜व 

 सीएएटी बॉ᭍स, जीसी बॉ᭍स 

 NF-Y , SP1 जैसे ᮝांसᳰᮓ᭡शन फ़ै᭍टर को बांधᱶ 

सी. िड᭭टल ए᭠हांसर और साइलᱶसर 

 हजारᲂ बेस पेयर दरू ि᭭थत 

 उ᭜ᮧेरकᲂ/दमनकताᭅᲐ से बंधा ᱟआ 

 DNA लᳲूपग के ज़ᳯरए ᮧमोटर के साथ इंटरै᭍ट करᱶ 

 

  IV. Pol II ᮝांसᳰᮓ᭡शन के ᭭टे᭡स 



यूकेᳯरयोᳯटक ᮝांसᳰᮓ᭡शन मᱶ चार मु᭎य ᭭टेज होत ेह ᱹ। 

 

  1. ᮧी-इिनिशएशन कॉ᭥᭡ले᭍स (PIC) असᱶबली 

जनरल ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ (GTFs) कᳱ सीᲤᱶ िशयल बाइंᳲडग से शᱨु होता है, िजससे PIC बनता ह।ै 

असᱶबली का ᮓम: 

1. TFIID ᮧमोटर को बांधता है 
o TBP युᲦ (TATA से जुड़ता ह)ै 

o TAFs (TBP-एसोिसएटेड फै᭍टसᭅ) PIC को ᭭टेबल करते हᱹ 

2. TFIIA TBP-DNA कॉ᭥᭡ले᭍स को ि᭭थर करता ह ै

3. TFIIB अगला कदम 

o TATA बॉ᭍स और ᭭टाटᭅ साइट के बीच कᳱ दरूी सेट करता ह ै

o RNA Pol II कᳱ भतᱮ करता ह ै

4. आरएनए पोलीमरेज़ II + TFIIF बंधन 

o TFIIF गैर-िविश᳥ DNA बंधन को रोकता है 

5. TFIIE बाइं᭙स 

o TFIIH मᱶ भतᱮ 

6. TFIIH (म᭨टी-सबयूिनट कॉ᭥᭡ले᭍स) 

o हलेीकेस एि᭍टिवटी → ᮧमोटर पर DNA को खोलती ह ै

o काइनेज एि᭍टिवटी → CTD (Ser5) को फॉ᭭फोराइलेट करता है 

एक बार जब TFIIH CTD (Ser5-P) को फॉ᭭फोराइलटे करता ह,ै तो ᮝासंᳰᮓ᭡शन शᱨु हो जाता है। 

 

  2. दीᭃा 

मु᭎य घटनाएँ: 

 ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᭭टाटᭅ साइट के आसपास DNA िपघल जाता ह ै(~15 bp) 

 पहले राइबो᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़े गए 
 पॉलीमरेज़ ᮧमोटर से बंधे रहते ᱟए भी छोटे असफल ᮝांसᳰᮓ᭡ट बनाता ह ै

 CTD का आगे फॉ᭭फोराइलेशन ᮧमोटर से Pol II ᳯरलीज़ करता ह ै

जब ᮧमोटर ᭍लीयरᱶस होता ह,ै तो ᭸यादातर GTFs ᮧमोटर पर ही रहते हᱹ , िजससे तेज़ी से दोबार◌ा शᱨु हो जाता ह।ै 

 



  3. बढ़ाव 

एक बार जब Pol II ᮧमोटर से बच िनकला: 

सीटीडी फॉ᭭फोराइलेशन ि᭭वच 

 Ser5-P → कैᳲपग एंजाइम को ᳯरᮓूट करता ह ै

 Ser2-P → लंबाई बढ़ाता ह ैऔर ि᭭᭡लᳲसग/पॉली-A मशीनरी को बढ़ाता ह ै

बढ़ाव कारक 

 Spt4/Spt5 (DSIF) : बढ़ाव को िनयंिᮢत करᱶ 

 NELF : ᮧमोटर-ᮧॉि᭍समल पॉᳲज़ग का कारण बनता ह ै

 P-TEFb (CDK9/Cyclin T) : NELF और DSIF को फॉ᭭फोराइलेट करता ह,ै िजससे ᱧकावट से राहत िमलती है 

mRNA ᮧसं᭭ करण कारक 

बढ़ाव इनसे जुड़ा ᱟआ ह:ै 

 कैᳲपग (5′ कैप जोड़ा गया) 

 ि᭭᭡लᳲसग (इंट◌्रोन हटाए गए) 

 पॉलीएडेिनलीकरण 

ᮓोमेᳯटन ᮧबधंन 

 FACT कॉ᭥᭡ले᭍स ᭠यूि᭍लयोसोम को पुनगᭅᳯठत करता है 

 िह᭭टोन चैपरोन पॉलीमरेज़ के पीछे िह᭭टोन को ᳰफर से जमा करते हᱹ 

 

  4. समाि᳙ 

Pol II मᱶ ᮝांसᳰᮓ᭡शन टᳶमनेशन के िलए दो म᭎ुय मॉडल हᱹ: 

A. टॉरपीडो मॉडल 

1. पॉली-ए िसᲨल (AAUAAA) के ᮝांसᳰᮓ᭡शन के बाद , mRNA को अलग ᳰकया जाता ह।ै 

2. Rat1/Xrn2 ए᭍सो᭠यूि᭍लएज़, Pol II से जुड़े बचे ᱟए RNA को खराब कर देता ह।ै 

3. जब ए᭍सो᭠यूि᭍लएज़ पॉलीमरेज़ को पकड़ता ह,ै तो वह उसे हटा देता ह ै→ टᳶमनेशन। 

B. एलो᭭टेᳯरक मॉडल 



 पॉली-ए िसᲨल पोल II मᱶ बनावट मᱶ बदलाव लाता ह ै

 पॉलीमरेज़ ᮧोसेिसिवटी खो दतेा है और आिखरकार अलग हो जाता है 

दोनᲂ मॉडल एक साथ काम कर सकते ह।ᱹ 

 

  V. पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल मॉिडᳰफकेशन (यकेूᳯरयो᭗स के िलए खास) 

ये बदलाव फं᭍शनल mRNA बनाने के िलए ज़ᱨरी ह।ᱹ 

 

1. 5′ कैᳲपग 

ᮧारंभ के तुरंत बाद होता है (~20–40 nt सं᳣ेिषत)।  

चरण: 

1. 5′ िसरे से γ-फॉ᭭फेट हटाएँ 

2. 5′–5′ ᮝाइफॉ᭭फेट ᳲलकेज मᱶ GMP जोड़ᱶ 

3. िमलाए गए ᭏वािनन का िमथाइलेशन (m⁷G कैप) 

कायᭅ: 

 ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस से RNA कᳱ रᭃा करता ह ै

 परमाणु िनयाᭅत के िलए आव᭫यक 
 अनुवाद शुᱨ करने के िलए ज़ᱨरी 

 

2. ि᭭᭡लᳲसग 

इंᮝॉन हटा ᳰदए गए; ए᭍सॉन ि᭭᭡लिसयोसोम ᳇ारा जड़ु गए । 

ि᭭᭡लिसयोसोम घटक: 

 एसएनआरएनपी (यू1, यू2, यू4, यू5, यू6) 

 ि᭭᭡लᳲसग कारक 

ि᭭᭡लᳲसग िसᲨल: 

 5′ ि᭭᭡लस साइट (GU) 



 शाखा ᳲबद ुA 

 3′ ि᭭᭡लस साइट (AG) 

ᮧितᳰᮓया: 

दो ᮝांसए᭭टरीᳰफकेशन ᳯरए᭍शन एक लᳯैरएट इंटरमीिडएट बनात ेह ᱹ। 

 

3. पॉलीएडेिनलशेन 

AAUAAA िसᲨल से ᳯᮝगर ᱟआ । 

चरण: 

1. CPSF और CstF बंधते हᱹ 

2. mRNA नीच ेकᳱ ओर िवभािजत होता ह ै

3. पॉली-ए पॉलीमरेज़ ~200 एडिेनन जोड़ता ह ै

कायᭅ: 

 mRNA ि᭭थरता बढ़ाता ह ै

 ए᭍सपोटᭅ और ᮝांसलेशन के िलए ज़ᱨरी 

 

4. RNA एिडᳳटग (कुछ जीन) 

उदाहरण: 

 ApoB mRNA C→U संपादन 

 मि᭭त᭬क मᱶ ADAR-म᭟य᭭थ A→I संपादन 

 

  VI. यूकेᳯरयोᳯटक ᮝांसᳰᮓ᭡शन का रेगुलशेन 

 

1. एि᭍टवटेसᭅ और ᳯरᮧेससᭅ 

बाइंड ए᭠हांसर/साइलᱶसर। 

एि᭍टवेटसᭅ भतᱮ करते ह:ᱹ 



 सहसᳰᮓयक 
 म᭟य᭭थ पᳯरसर 
 ᮓोमेᳯटन रीमॉडेलर 
 पोल II 

ᳯरᮧेससᭅ HDACs और िमथाइलᮝांसफेरेज़ को ᳯरᮓूट करते हᱹ। 

 

2. म᭟य᭭थ पᳯरसर 

जोड़ने वाला एक बड़ा म᭨टी-ᮧोटीन कॉ᭥᭡ले᭍स → Pol II .  

एनहांसर-बाउंड ᮧोटीन को कोर ᮧमोटर मशीनरी से जोड़ने के िलए ज़ᱨरी। 

 

3. ए᭠हासंर और DNA लᳲूपग 

ए᭠हांसर हो सकते ह:ᱹ 

 ᳰकलोबेस दरू 

 अप᭭ᮝीम, डाउन᭭ᮝीम या इनᮝोिनक लूᳲपग उ᭠हᱶ  
कोहिेसन और सीटीसीएफ का उपयोग करके ᮧमोटरᲂ के करीब लाता ह ै। 

 

4. एिपजनेेᳯटक िविनयमन 

 DNA िमथाइलेशन → ᭭टेबल जीन साइलᱶᳲसग 

 िह᭭टोन िच᭮न → “िह᭭टोन कोड” 

 ᭠यूि᭍लयोसोम कᳱ पोजीशᳲनग ए᭍सेिसिबिलटी को ᮧभािवत करती है 

 

5. हामᲃन ᳯरस᭡ेटर िविनयमन 

उदाहरण के िलए, ए᭭ᮝोजन ᳯरसे᭡टर िलगᱹड को बांधता है → नािभक मᱶ ᮧवेश करता ह ै→ हामᲃन ᮧितक◌्ᳯरया त᭜वᲂ को बांधता है। 

 

  VII. ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यूकेᳯरयोᳯटक ᮝांसᳰᮓ᭡शन के बीच अतंर 

िवशेषता यूकैयᲃसाइटᲂ 



िवशेषता यूकैयᲃसाइटᲂ 

पोिलमेरािसज़ 3 (पोल I, II, III) 

जगह नािभक 

ᮓोमेᳯटन अभी; इसे ᳰफर से बनाना होगा 

ᮧमोटरᲂ जᳯटल, बᱟिवध त᭜व 

सामा᭠य TFs आव᭫यक (TFIIX पᳯरवार) 

वधᭅक सामा᭠य, लंबी दरूी 

mRNA ᮧसं᭭करण कैᳲपग, ि᭭᭡लᳲसग, पॉली-ए 

एमआरएनए मोनोिस᭭ᮝोिनक 

अनुवाद के साथ य᭏ुमन नहᱭ 
 

  आरएनए पॉलीमरेज़ 

RNA पॉलीमरेज़ (RNAPs) म᭨टी-सबयिूनट एंजाइम होते हᱹ जो ᮝासंᳰᮓ᭡शन के दौरान DNA टे᭥पलेट से RNA के ᳲसथेिसस को कैटलाइज़ 

करते हᱹ । वे टे᭥पलेट ᳯरकिᲨशन, चेन इिनिशएशन, एलॉ᭠गेशन और टᳶमनेशन करते हᱹ। ᮧोकैᳯरयो᭗स और यूकेᳯरयो᭗स दोनᲂ मᱶ, RNA 

पॉलीमरेज़  

जीन ए᭍सᮧशेन रेगलुशेन के िलए सᱶᮝल होते ह ᱹ। 

 

  I. RNA पॉलीमरेज़ कᳱ सामा᭠य िवशेषताए ँ

1. सं᳣ेषण कᳱ ᳰदशा 

 5′ → 3′ ᳰदशा मᱶ बनता है । 

 आरएनएपी डीएनए टे᭥पलेट 3′ → 5′ पढ़ता है । 

2. ᮧाइमर कᳱ ज़ᱨरत नहᱭ 

DNA पॉलीमरेज़ के िवपरीत, RNAP नए िसरे स ेRNA ᳲसथिेसस शᱨु कर सकता ह ै। 

3. उ᭜ᮧेरक तंᮢ  

 NTPs (ATP, GTP, UTP, CTP) का उपयोग करता ह ै। 
 एि᭍टव साइट मᱶ Mg²⁺ आयन होत ेहᱹ । 

 α-फॉ᭭फेट → PPi पर 3′-OH ᳇ारा ᭠यूि᭍लयोᳰफिलक अटैक को कैटलाइज़ करता ह।ै 

4. ᮧᳰᮓया᭜मकता 



हाई ᮧोसेिसिवटी; िबना िडसोिसएशन के लंब ेᮝांसᳰᮓ᭡ट को ᳲसथेसाइज़ करता ह।ै 

5. ᮧूफ़रीᳲडग 

 िलिमटेड ᮧूफ़रीᳲडग (बैकᮝै᳴कग + ᭍लीवेज)।  

 नहᱭ 3′ → 5′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस एि᭍टिवटी → DNA रेि᭡लकेशन कᳱ तुलना मᱶ ᭸यादा एरर रेट। 

 

  II. ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ RNA पॉलीमरेज़ (िववरण) 

ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ एक RNA पॉलीमरेज़ होता ह ैजो सभी तरह के जीन को ᮝांसᮓाइब करता ह।ै 

A. ᮧोकैᳯरयोᳯटक RNA पॉलीमरेज़  कᳱ संरचना 

1. कोर एंजाइम (α₂ β β′ ω) 

 α (अ᭨फा) : एंजाइम असᱶबली + ᮧमोटर बाइंᳲडग (αCTD के ज़ᳯरए) 

 β (बीटा) : उ᭜ᮧेरक गितिविध, NTP बंधन 

 β′ (बीटा ᮧाइम) : DNA बाइंᳲडग और ᭍लᱹप ᭃेᮢ 

 ω (ओमेगा) : β′ को ि᭭थर करता ह ैऔर एंजाइम फोᳲ᭨डग मᱶ मदद करता है 

कोर एंजाइम अकेले ᮝांसᳰᮓ᭡शन शुᱨ नहᱭ कर सकता। 

 

2. होलोएजंाइम = कोर + िस᭏मा फै᭍टर (σ) 

 िस᭏मा फै᭍टर एंजाइम को ᮧमोटर सीᲤᱶ स (−35 और −10) को पहचानने मᱶ मदद करता ह।ै 
 कई िस᭏मा फै᭍टर मौजूद ह:ᱹ 

o σ⁷⁰ → हाउसकᳱᳲपग जीन 

o σ³² → ताप आघात 

o σ⁵⁴ → नाइᮝोजन भुखमरी 

िस᭏मा ᮧमोटर ᭭पिेसᳰफिसटी देता है । 

 

3. ᮧोकैᳯरयोᳯटक RNA पॉलीमरेज़  के फं᭍शनल ᭭टेज 

क. दीᭃा 



 होलोएंजाइम ᮧमोटर (बंद कॉ᭥᭡ले᭍स) से जुड़ता ह।ै 

 DNA -10 रीजन (ओपन कॉ᭥᭡ले᭍स) पर खुलता है। 

 अबॉ᳷टव इिनिशएशन साइᳰकल होते ह।ᱹ 
 िस᭏मा फै᭍टर िनकल जाता ह ै→ लंबाई बढ़ना शᱨु हो जाती ह।ै 

ख. िव᭭तार 

 पॉलीमरेज़ टे᭥पलेट के साथ चलता ह;ै RNA बनाता ह।ै 

 ᮝांसᳰᮓ᭡शन बबल (~17 bp) बना रहा। 

 पॉलीमरेज़ ᱧकना/पीछे हटना ᳰदखाता ह।ै 

ग. समाि᳙ 

दो तंᮢ: 

 रो-᭭वतंᮢ  (हेयरिपन + पॉली-यू) 

 रो-आि᮰त (रो हेिलकेज़ पॉलीमरेज़ को पकड़ता है) 

 

  III. यूकेᳯरयोᳯटक आरएनए पॉलीमरेज़ 

यूकेᳯरयो᭗स मᱶ तीन मु᭎य ᭠यिू᭍लयर RNA पॉलीमरेज़ होते ह ᱹ, िजनमᱶ से हर एक मᱶ खास सबयूिनट, ᮧमोटर कᳱ ज़ᱨरतᱶ और 

ट◌्रांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टर होते हᱹ। 

 

  1. RNA पॉलीमरेज़ I (Pol I) 

᭭थान: ᭠यूि᭍लयोलस  
उ᭜पाद: 

 45S ᮧी-rRNA → 28S, 18S, 5.8S rRNAs 

पोल I ᮧमोटर 

 यूसीई (अप᭭ᮝीम कंᮝोल एिलमᱶट) 

 कोर ᮧमोटर 

ᮧितलखेन के कारक 

 SL1 (TBP + TAFI ᮧोटीन युᲦ) 



 यूबीएफ (अप᭭ᮝीम बाइंᳲडग फै᭍टर) 

ᮧमुख िवशेषता᲍ 

 अ᭜यिधक ᮧᳰᮓया᭜मक 

 कुल सेलुलर RNA के >60% के िलए िज़᭥मेदार 

 टᱶडम ᳯरपीट मᱶ ᳞वि᭭थत rRNA जीन को ᮝांसᮓाइब करता ह ै

 

  2. RNA पॉलीमरेज़ II (Pol II) 

᭭थान: ᭠यूि᭍लयो᭡ला᭔म  
उ᭜पाद: 

 एमआरएनए 
 एसएनआरएनए 
 िमनाᭅ 
 लंबे गैर-कोᳲडग आरएनए (एलएनसीआरएनए) 

खास फ़ᳱचर: CTD (C-टᳶमनल डोमने) 

दोहराए जाने वाला ᮓम: YSPTSPS 

 ~52 ᳯरपीट (मानव) 

 िडफरᱶिशयल फॉ᭭फोराइलेशन रेगुलेट करता ह:ै 
o दीᭃा (Ser5-P) 
o बढ़ाव (Ser2-P) 

o 5′ कैᳲपग 

o ि᭭᭡लᳲसग 
o पॉलीएडेिनलीकरण 
o समापन 

ᮧमोटरᲂ 

 टाटा बॉ᭍स 

 इनर (आरंभकताᭅ) 
 बीआरई 
 डीपीई 

 ए᭠हांसर (िड᭭टल) 

ᮧितलखेन कारक (GTFs) 

 TFIID (TBP + TAFs) 



 टीएफआईआईबी 
 टीएफआईआईए 
 टीएफआईआईएफ 
 टीएफआईआईई 

 TFIIH → हलेीकेस + काइनेज 

PIC असᱶबली (मु᭎य परीᭃा ᳲबद)ु 

1. TFIID ने टाटा को बांधा 

2. TFIIA, TFIIB कᳱ भतᱮ 

3. पोल II–TFIIF शािमल होता ह ै

4. TFIIE और TFIIH जुड़ते हᱹ 

5. TFIIH CTD को फॉ᭭फोराइलेट करता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन शᱨु होता है 

 

  3. RNA पॉलीमरेज़ III (Pol III) 

᭭थान: ᭠यूि᭍लयो᭡ला᭔म  
उ᭜पाद: 

 टीआरएनए 
 5एस आरआरएनए 
 U6 एसएनआरएनए 
 छोटे आरएनए जीन 

अि᳇तीय ᮧमोटर ᮧकार 

 टाइप I: 5S rRNA ᮧमोटर (इंटरनल कंᮝोल रीजन, ICR) 

 टाइप II: tRNA जीन (A बॉ᭍स, B बॉ᭍स इंटरनल ᮧमोटर) 

 टाइप III: U6 और अ᭠य (Pol II के समान अप᭭ᮝीम ᮧमोटर) 

आव᭫यक ᮧितलखेन कारक 

 TFIIIA (केवल 5S) 

 TFIIIB (TBP युᲦ) 

 टीएफआईआईआईसी 

 

  IV. अ᭠य RNA पॉलीमरेज़ 

1. माइटोकॉि᭠ᮟयल आरएनए पॉलीमरेज़ (एमटीआरएनएपी) 



 ᳲसगल सबयिूनट , बै᭍टीᳯरयोफेज T7 पॉलीमरेज़ के समान 

 माइटोकॉि᭠ᮟयल ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ (TFAM, TFB2M) कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

2. ᭍लोरो᭡ला᭭ट आरएनए पॉलीमरेज़ 

 पीईपी (᭡लाि᭭टड-ए᭠कोडेड पॉलीमरेज़) 

 एनईपी (᭠यूि᭍लयस-ए᭠कोडेड पॉलीमरेज़) 

 

  V. यूकेᳯरयोᳯटक POL II कᳱ सरंचना᭜मक और कायाᭅ᭜मक िवशषेताए ं(परीᭃाᲐ के िलए िववरण) 

पोल II वा᭭तकुला 

सबयूिन᭗स: 

 Rpb1 (सबसे बड़ा; इसमᱶ CTD ह)ै 

 आरपीबी2 (उ᭜ᮧेरक) 

 आरपीबी4/7 डंठल 

 Rpb9 (ᮧूफ़रीᳲडग) 

सᳰᮓय साइट 

 इसमᱶ Mg²⁺ ह ै

 ᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ने के िलए िᮩज हेिल᭍स और ᳯᮝगर लूप का इ᭭तेमाल करता ह ै
 ᭍लᱹप डोमेन ᮧᳰᮓया᭜मकता सुिनि᳟त करता ह ै

ᮧितलखेन बुलबलुा 

 चैनल के अंदर रखा गया ssDNA टे᭥पलेट 

 आरएनए-डीएनए हाइिᮩड लंबाई ~8–9 ᭠यूि᭍लयोटाइड 

बढ़ाव कारक 

 डीएसआईएफ (एसपीटी4/एसपीटी5) 

 NELF (िवराम का कारण बनता है) 

 P-TEFb (िवराम हटाता ह)ै 

 TFIIS (बैकᮝै᳴कग के दौरान दरार) 

 

  VI. RNA पॉलीमरेज़ का रेगलुशेन 



1. ᮓोमᳯेटन रीमॉडᳲलग 

 एसड᭣᭨यूआई/एसएनएफ 
 आईएसड᭣᭨यूआई 
 FACT कॉ᭥᭡ले᭍स, एलॉ᭠गेशन के दौरान ᭠यूि᭍लयोसोम को रीऑगᱷनाइज़ करता ह।ै 

2. एिपजनेेᳯटक िनशान 

 H3K4me3 → सᳰᮓय ᮧितलेखन 
 H3K27me3 → दमन 

 CpG िमथाइलेशन → साइलᱶᳲसग 

3. ए᭠हासंर और मीिडएटर कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

 उ᭜ᮧेरक संवधᭅकᲂ को बांधते ह ᱹ

 म᭟य᭭थ POL II को संकेत भेजता ह ै

 कोहिेसन DNA लू᭡स को ि᭭थर करता ह ै

4. दमनकारी 

 HDAC → डीएिसᳯटलेशन → हटेरोᮓोमैᳯटन 

 पॉलीकॉ᭥ब ᮧोटीन (PRC1, PRC2) 

 

  VII. ᮧोकैᳯरयोᳯटक बनाम यूकेᳯरयोᳯटक RNA पॉलीमरेज़ कᳱ तलुना 

िवशेषता ᮧोकैयᲃसाइटᲂ यूकैयᲃसाइटᲂ 
ᮧकार एक आरएनएपी पोल I, II, III 

डीएनए तक पᱟचं आसान (कोई ᮓोमेᳯटन नहᱭ) ᮧितबिंधत (ᮓोमेᳯटन) 

िस᭏मा कारक हा ँ नहᱭ 
जीटीएफ जᱨरत नहᱭ ज़ᱨरी (TFII…) 

उ᭜पादन एमआरएनए, आरआरएनए, टीआरएनए ᮧ᭜येक पॉलीमरेज़ िवशषे᭄ता रखता ह ै

 

  सामा᭠य और िविश᳥ ᮧितलखेन कारक 

 

  I. पᳯरचय 



यूकेᳯरयो᭗स मᱶ ᮝांसᳰᮓ᭡शन एक म᭨टी-᭭टेप, बᱟत ᭸यादा रेगलुटेेड ᮧोसेस ह ैिजसके िलए दो तरह के ᮧोटीन कᳱ ज़ᱨरत होती ह:ै 

सामा᭠य ᮧितलखेन कारक (GTFs) 

 बसेल ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टर भी कहा जाता ह ै

 हर Pol II जीन के ᮝांसᳰᮓ᭡शन के िलए ज़ᱨरी 
 ᮝांसᳰᮓ᭡शन शुᱨ करने के िलए कोर ᮧमोटर पर इकᲶा हᲂ 

िविश᳥ ᮧितलखेन कारक (एसटीएफ) 

 रेगलुटेरी ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ भी कहा जाता ह ै
 िसᲨल के जवाब मᱶ खास जीन के ᮝांसᳰᮓ᭡शन को कंᮝोल करᱶ 
 ए᭠हांसर, साइलᱶसर, हामᲃन-ᳯर᭭पॉ᭠स एिलमᱶट वगैरह से जुड़ते हᱹ । 

साथ िमलकर, GTFs + STFs + मीिडएटर + RNA Pol II यूकेᳯरयोᳯटक ᮝासंᳰᮓ᭡शनल रेगलुटेरी नेटवकᭅ  बनात ेह ᱹ। 

 

  II. जनरल ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ (GTFs) — डीप मैकेिनि᭭टक ए᭍स᭡लनेेशन 

जनरल TFs छह म᭨टी-सबयूिनट कॉ᭥᭡ले᭍स हᱹ जो RNA Pol II शᱨु करने के िलए ज़ᱨरी हᱹ । 

ᮧी-इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस (PIC) बनाते ह ᱹ। 

✔ 1. टीएफआईआईडी 

पहला और सबस ेज़ᱨरी बेसल फ़ै᭍टर। 

संघटन 

 टीबीपी (टाटा-बाइंᳲडग ᮧोटीन) 

 टीएएफ (टीबीपी-संब᳍ कारक) – ~12–15 सबय◌ूिनट 

 TATA-लेस ᮧमोटसᭅ मᱶ: TAFs Inr, DPE, MTE एिलमᱶ᭗स को पहचानते ह।ᱹ 

कायᭅ 

 TBP DNA को बाधंता और मोड़ता ह ै~80° → दसूरे GTFs के िलए जगहᱶ ᳰदखाता ह ै

 पूरे PIC को एंकर करता ह ै

 ᮝासंᳰᮓ᭡शन शुᱨ करन ेकᳱ जगह तय करता ह ै

परीᭃा ᳲबद ु

TBP तीनᲂ पॉलीमरेज़ के िलए ज़ᱨरी ह:ै 



 पोल I (SL1 कॉ᭥᭡ले᭍स का िह᭭सा) 

 पोल III (TFIIIB कॉ᭥᭡ले᭍स का िह᭭सा) 

 पोल II (TFIID के भाग के ᱨप मᱶ) 

 

✔ 2. टीएफआईआईए 

 टीबीपी-डीएनए अंतःᳰᮓया को ि᭭थर करता ह ै

 नेगेᳯटव रेगुलेटरी ᮧोटीन को TBP को हटाने से रोकता है 

 TFIID को दबाने वाल ेᮓोमेᳯटन ᭭ᮝ᭍चर का िवरोध करने मᱶ मदद करता है 

 

✔ 3. टीएफआईआईबी 

 टीबीपी-डीएनए कॉ᭥᭡ले᭍स को बांधता ह ै

 RNA Pol II के िलए एक पलु ᮧदान करता ह ै

 TATA और +1 साइट के बीच कᳱ दरूी तय करता ह ै

 ᮝांसᳰᮓ᭡शन शुᱨ करने कᳱ जगह चुनने मᱶ िह᭭सा लेता ह ै

 DNA िपघलने को बढ़ावा देता है 

संरचना᭜मक नोट 

इसमᱶ एक “बी-रीडर” लूप होता ह ैजो शᱨु करने वाल ेRNA से संपकᭅ  करता ह।ै 

 

✔ 4. टीएफआईआईएफ 

 RNA Pol II से जुड़ता ह ैऔर इसे ᮧमोटर तक ले जाता ह ै

 गैर-िविश᳥ DNA बंधन को कम करता है 

 ओपन कॉ᭥᭡ल᭍ेस बनाने मᱶ मदद करता ह ै

 PIC मᱶ POL II को ि᭭थर करता है 

अितᳯरᲦ कायᭅ 

TFIIF शुᱧआती एलॉ᭠गेशन मᱶ ᱧकावट को दबाता ह।ै 

 

✔ 5. टीएफआईआईई 



 TFIIH मᱶ भतᱮ 
 हिेलकेज़ गितिविध को िनयंिᮢत करता ह ै

 शुᱧआत के िलए खुले DNA ᭃेᮢ को बनाए रखने मᱶ मदद करता है 

 

✔ 6. TFIIH — सबस ेजᳯटल 

इसमᱶ >10 सबयूिन᭗स ह;ᱹ ये काम करते ह:ᱹ 

(ए) डीएनए हलेीकेस (ए᭍सपीबी/ए᭍सपीडी सबयिून᭗स) 

 ᮝांसᳰᮓ᭡शन बबल बनाने के िलए DNA को +1 के आसपास खोलता है। 

(बी) सीटीडी काइनजे (सीडीके7–साइि᭍लन एच–एमएटी1) 

 Pol II CTD के सेरीन-5 को फॉ᭭फोराइलेट करता ह ै

 ᮧमोटर को भागने कᳱ अनुमित देता ह ै
 कैᳲपग एंजाइमᲂ कᳱ भतᱮ 

(सी) डीएनए मर᭥मत (एनईआर मागᭅ) 

 ᭥यूटेशन के कारण ज़ेरोडमाᭅ िपगमᱶटोसम , ᮝाइकोिथयोिड᭭ᮝॉफᳱ होती है । 

 

  III. ᮧी-इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस कᳱ असᱶबली (डीप सीᲤᱶ स) 

᭭टेप 1: TFIID कोर ᮧमोटर को बाधंता ह ै

↓ 

᭭टेप 2: TFIIA, TFIID को ᭭टेबल करता ह ै

↓ 

᭭टेप 3: TFIIB डाउन᭭ᮝीम मᱶ जड़ुता ह ैऔर RNA Pol II को ᳯरᮓूट करता ह ै

↓ 

᭭टेप 4: RNA Pol II + TFIIF डॉक 

↓ 



᭭टेप 5: TFIIE, TFIIH को जोड़ता ह ैऔर ᳯरᮓूट करता ह ै

↓ 

᭭टेप 6: TFIIH DNA + CTD फॉ᭭फोराइलशेन को खोलता ह ै

↓ 

᭭टेप 7: ᮧमोटर ᭍लीयरᱶस → एलॉ᭠गशेन शᱨु होता ह ै

GTF के िबना, ᮝांसᳰᮓ᭡शन िब᭨कुल शᱨु नहᱭ हो सकता। 

 

  IV. ᭭पिेसᳰफक (रेगलुटेरी) ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ — अ᭨ᮝा डीप ए᭍स᭡लनेेशन 

खास TFs यह तय करते है◌ं ᳰक कौन स ेजीन ON और OFF हᱹ , ᳰकतनी मज़बूती से और कब। 

वे जवाब दतेे ह:ᱹ 

 हामᲃन 
 वृि᳍ कारक 
 िवकासा᭜मक संकेत 
 तनाव संकेत 
 कोिशका-ᮧकार कᳱ पहचान 

 

  खास TFs के ᭭ᮝ᭍चरल फᳱचसᭅ (बᱟत ज़ᱨरी) 

᭸यादातर STF मᱶ मॉᲽलूर डोमेन होते हᱹ : 

✔ 1. DNA-बाइंᳲडग डोमेन (DBD) 

खास DNA मोᳯटफ को पहचानता ह।ै  

आम ᮧकार: 

(ए) ᳲजक ᳴फगसᭅ 

 C2H2 ᮧकार (उदाहरणाथᭅ, TFIIIA) 

 परमाणु ᳯरसे᭡टसᭅ (ईआर, जीआर, एआर) 



(B) बिेसक ᭨यूसीन िजपर (bZIP) 

 एपी-1 (फॉस/जून) 

(C) हिेल᭍स-टनᭅ-हिेल᭍स 

 होमोडोमेन ᮧोटीन (हॉ᭍स जीन) 

(डी) हिेल᭍स-लपू-हिेल᭍स (एचएलएच/बीएचएलएच) 

 मायोडी 
 ई ᮧोटीन 

 

✔ 2. एि᭍टवेशन डोमेन 

कोएि᭍टवेटसᭅ के साथ इंटरै᭍ट करᱶ।  
ᮧकार: 

 अ᭥लीय डोमेन (Gal4) 

 ᮧोलाइन-समृ᳍ (जून) 

 ᭏लटूामाइन-समृ᳍ (Sp1) 

ये भतᱮ करने कᳱ ᭃमता तय करते ह:ᱹ 

 म᭟य᭭थ 
 ᮓोमेᳯटन रीमॉडेलर 
 िह᭭टोन एिसटाइलᮝांसफेरेज़ (HATs) 

 

✔ 3. डाइमराइजशेन डोमेन 

बाइंᳲडग ᭭पेिसᳰफिसटी और रेगुलेटरी डाइवᳶसटी बढ़ाएं। 

TFs इस तरह काम कर सकते ह:ᱹ 

 होमोिडमसᭅ 
 हटेेरोिडमर 

 

  खास ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ (रेगुलटेरी DNA एिलमᱶ᭗स) कᳱ बाइंᳲडग साइ᭗स 



खास TFs कोर ᮧमोटर से नहᱭ जुड़ते ह।ᱹ 

वे बांधते ह:ᱹ 

✔ बढ़ान ेवाल े

 1 bp से 1 िमिलयन bp दरू हो सकता ह ै

 सीआईएस मᱶ कायᭅ करᱶ 
 अिभिव᭠यास ᭭वतंᮢ 

✔ साइलᱶसर 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन कम करᱶ। 

✔ हॉमᲃन ᳯर᭭पॉ᭠स एिलमᱶ᭗स 

जैसे, GRE, ERE 

✔ अप᭭ᮝीम एि᭍टवशेन सीᲤᱶ स (UAS) 

उदाहरण के िलए, खमीर मᱶ 

✔ इंसुलटेर 

 ᭣लॉक ए᭠हांसर गितिविध 

 CTCF-िनभᭅर 

 

  खास TFs के काम करने का तरीका 

1. ᮓोमᳯेटन रीमॉडᳲलग 

वे भतᱮ करते ह:ᱹ 

 एसड᭣᭨यूआई/एसएनएफ 
 आईएसड᭣᭨यूआई 

 CHD कॉ᭥᭡ल᭍ेस  

ये ᭠यूि᭍लयोसोम को ᭭लाइड/इजे᭍ट करते हᱹ → ᮧमोटर खोलते ह।ᱹ 

 

2. िह᭭टोन संशोधन 



STFs भतᱮ कर सकते ह:ᱹ 

HATs (िह᭭टोन एिसटाइलᮝासंफेरेज़) 

 एिसᳯटलेशन → ओपन ᮓोमेᳯटन → ᮝांसᳰᮓ᭡शन ↑ 

एचडीएसी (डीएिसटाइलसे) 

 डीएिसᳯटलेशन → ᭍लो᭔ड ᮓोमेᳯटन → ᮝांसᳰᮓपश्न ↓ 

एचएमटी (िमथाइलᮝासंफेरेज़) 

 H3K4me3 → सᳰᮓय 

 H3K27me3 → दिमत 

डीमिेथलज़ेसे 

ᳯरवसᭅ मॉिडᳰफकेशन। 

 

3. मीिडएटर कॉ᭥᭡ल᭍ेस के साथ इंटरे᭍शन 

मीिडएटर एक 30+ सबयिूनट मॉिल᭍यूलर िᮩज है जो जोड़ता ह:ै 

 ए᭠हांसर-बाउंड एि᭍टवेटसᭅ → Pol II + GTFs 

यह इसके िलए ज़ᱨरी ह:ै 

 PIC ि᭭थरता 
 सीटीडी फॉ᭭फोराइलेशन 

 आरएनए पोल II जुड़ाव 

 

4. डीएनए लᳲूपग 

ए᭠हांसर और ᮧमोटर इस तरह इंटरै᭍ट करते ह:ᱹ 

 कोहिेसन 
 सीटीसीएफ 

लूᳲपग से दरू मौजूद STFs को PIC से संपकᭅ  करने मᱶ मदद िमलती ह।ै 



 

5. कोएि᭍टवटेसᭅ और कोरᮧेससᭅ कᳱ भतᱮ 

 सहसᳰᮓयक (p300/CBP, SRC1) 

 कोरᮧेससᭅ (एनसीओआर, एसएमआरटी) 

 

  V. खास ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ के ᮧकार 

✔ 1. एि᭍टवेटसᭅ 

 ᮧितलेखन बढ़ाए ँ
 भतᱮ म᭟य᭭थ और HATs 
 उदाहरण: CREB, NF-κB, MyoD 

✔ 2. दमनकारी 

 GTF कᳱ ᭣लॉक भतᱮ 

 HDAC या पॉलीकॉ᭥ब कॉ᭥᭡ले᭍स कᳱ भतᱮ करᱶ 
 उदाहरण: REST, Snail, Mad1 

✔ 3. पायिनयर फै᭍टसᭅ 

 मूक ᮓोमेᳯटन को बांध सकता ह ै

 अ᭠य TFs के िलए ओपन ᮓोमᳯेटन 

 उदाहरण: FoxA, GATA4 

 

  VI. जनरल + ᭭पिेसᳰफक TF फं᭍शन का इंटीᮕशेन 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन तीन लेयसᭅ से कंᮝोल होता ह ै: 

परत 1—सामा᭠य TFs (PIC) 

→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन शᱨु करने के िलए बेिसक मशीनरी। 

परत 2—िविश᳥ TFs 

→ ᳯटशू-᭭पिेसᳰफक कंᮝोल और एनवायनᭅमᱶटल ᳯर᭭पॉ᭠स। 



परत 3—ᮓोमेᳯटन वा᭭तकुला 

→ ए᭍सेिसिबिलटी तय करता है। 

STFs यह कंᮝोल करते हᱹ ᳰक GTFs ᮧमोटर स ेजुड◌़ सकते ह ᱹया नहᱭ। 

GTFs यह कंᮝोल करत ेहᱹ ᳰक Pol II ᮝासंᳰᮓ᭡शन शᱨु कर सकता ह ैया नहᱭ। 

पूरे जीन ए᭍सᮧेशन के िलए दोनᲂ ज़ᱨरी ह।ᱹ 

 

  VII. परूी तलुना टेबल (ए᭏जाम के जवाबᲂ के िलए) 

िवशेषता सामा᭠य TFs िविश᳥ TFs 

इसे भी कहा जाता है बेसल TFs िनयामक TFs 

के िलए आव᭫यक सभी Pol II जीन िवशेष जीन 

करने के िलए बा᭟य कोर ᮧमोटर ए᭠हांसर, साइलᱶसर 

डीएनए ᱨपांकनᲂ टाटा, ᱧपये ᮧितᳰᮓया त᭜व (HRE, GRE, ERE) 

भूिमका पीआईसी असᱶबली िविनयमन (↑ या ↓ ᮧितलेखन) 

जीन िनयंᮢण बेसल ᭭तर उᲬ-᭭तरीय और संकेत-ᮧेᳯरत 

ᮓोमेᳯटन ᭃमता ᮓोमेᳯटन नहᱭ खोला जा सकता ᮓोमेᳯटन को ᳰफर से बना सकते हᱹ 

दरूी ᭭थानीय (+1 के िनकट) दरू से काम कर सकते हᱹ 

डोमेन कोई डीबीडी नहᱭ DBD + सᳰᮓयण डोमेन 

 

  ᮧमोटरᲂ 

 

  I. ᮧमोटर ᭍या ह?ै (डीप डेᳰफ़िनशन) 

ᮧमोटर एक िसस-एᳲ᭍टग DNA रेगुलेटरी रीजन ह ैजो जीन के ठीक ऊपर होता ह,ै िजसका काम ह ै: 



 आरएनए पॉलीमरेज़ को +1 ᮝासंᳰᮓ᭡शन ᭭टाटᭅ साइट (TSS) पर सटीक ᱨप स ेरखᱶ 
 ᮧितलेखन कᳱ ᳰदशा िनधाᭅᳯरत करᱶ 
 सामा᭠य ᮝांसᳰᮓ᭡शन फ़ै᭍टर और िविश᳥ ᮝासंᳰᮓ᭡शन फ़ै᭍टर के बंधन को एकᳱकृत करना 
 ᮓोमेᳯटन वातावरण और एिपजेनेᳯटक संकेतᲂ पर ᮧितᳰᮓया करᱶ 
 ए᭠हांसर और साइलᱶसर के साथ लंबी दरूी कᳱ अंतःᳰᮓयाᲐ का सम᭠वय करᱶ 

ᮧमोटर िसफᭅ  "बाइंᳲडग साइ᭗स" नहᱭ हᱹ - वे िविनयामक कᱶ ᮤᲂ के ᱨप मᱶ कायᭅ करते ह ᱹजो अनुᮓम जानकारी + ᮓोमेᳯटन ि᭭थित + 

ᮧोटीन इंटरै᭍शन को जोड़ते हᱹ → ᮧितलेखन कᳱ अनुमित दनेे या ᮧितबंिधत करने के िलए। 

 

  II. ᮧमोटसᭅ के ᳰफिजकल गुण 

✔ 1. हाई GC कंटᱶट (कई यकेूᳯरयोᳯटक ᮧमोटसᭅ मᱶ) 

→ डीनेचुरेशन के ᮧित ᮧितरोधी  

→ अ᭍सर ओवरलैप होने वाल े“CpG आइलᱹ᭙स” 

✔ 2. ᭠यिू᭍लयोसोम-िड᭡लीटेड रीजन (NDR) 

ᮧमोटसᭅ मᱶ एक ओपन ᮓोमᳯेटन ᳲवडो (~150 bp) होती ह,ै िजसके दोनᲂ ओर ये होते ह:ᱹ 

 अप᭭ᮝीम –1 ᭠यिू᭍लयोसोम 

 डाउन᭭ᮝीम +1 ᭠यिू᭍लयोसोम (TSS के ठीक बाद ि᭭थत) 

यह NDR ᮝांसᳰᮓ᭡शन शᱨु करने के िलए ज़ᱨरी ह।ै 

✔ 3. DNA का कवᱷचर और बᱶडिेबिलटी 

TBP, TATA बॉ᭍स DNA को ~80° तक मोड़ता ह ै, िजससे PIC असᱶबली आसान हो जाती ह।ै 

✔ 4. िह᭭टोन वैᳯरएटं एनᳯरचमᱶट 

ᮧमोटर अ᭍सर ये चीज़ᱶ ᳰदखाते ह:ᱹ 

 H2A.Z (ᮝांसᳰᮓ᭡शन के िलए हटाना आसान) 

 सᳰᮓय ᮧमोटरᲂ मᱶ H3.3 

 

  III. ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮧमोटसᭅ — डीप मैकेिनि᭭टक िडटे᭨स 



एक ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮧमोटर को सीधे RNA पॉलीमरेज़ होलोएजंाइम (कोर + िस᭏मा फै᭍टर) ᳇ारा पहचाना जाता ह ै। 

✔ A. कैनोिनकल σ⁷⁰ ᮧमोटर ᭭ᮝ᭍चर 

–35 ᭃेᮢ -------- ᭭पेसर -------- –10 ᭃेᮢ ------ +1 साइट 

टीटीजीएसीए 17 बीपी टाटा ए/जी 

1. –35 त᭜व 

 िस᭏मा फै᭍टर रीजन 4 के साथ इंटरै᭍ट करता ह ै
 पॉलीमरेज़ आ᭜मीयता का ᮧमुख िनधाᭅरक 

2. –10 एिलमᱶट (िᮧ᳛ो बॉ᭍स) 

 AT-ᳯरच → आसानी से िपघलता ह ै

 िस᭏मा ᭃेᮢ  2 के साथ इंटरै᭍ट करता ह ै

 ओपन कॉ᭥᭡ले᭍स बनने के दौरान DNA ᭭ᮝᱹड के अलग होने के िलए िज़᭥मेदार 

3. िव᭭ताᳯरत –10 त᭜व 

यᳰद –35 कमजोर है, तो बै᭍टीᳯरया एक िव᭭ताᳯरत –10 मूल भाव (TGnTATAAT) का उपयोग करते हᱹ । 

4. िडि᭭ᮓिमनेटर सीᲤᱶ स (+1 और +10 के बीच) 

ᮧमोटर ᭭टेिबिलटी और िस᭏मा ᳯरलीज़ को कंᮝोल करता ह।ै 

5. यूपी-एिलमᱶट 

α-सबयूिनट CTD ᳇ारा पहचाना गया → ᮧमोटसᭅ को बᱟत मज़बूत बनाता ह ै(जैसे, rRNA जीन)।  

 

  IV. यूकेᳯरयोᳯटक ᮧमोटसᭅ — बᱟत िडटे᭨ड एनािलिसस 

यूकेᳯरयोᳯटक ᮧमोटर ᭭ᮝ᭍चरल ᱨप से अलग-अलग होते हᱹ और इनमᱶ कई एिलमᱶट , ᮓोमेᳯटन मॉिडᳰफकेशन और लंबी दरूी के 
इंटरै᭍शन शािमल होते हᱹ । 

  A. कोर ᮧमोटर एिलमᱶ᭗स (-40 स े+40 bp के अंदर) 

✔ 1. टाटा बॉ᭍स (–25 स े–31) 

 आम सहमित: टाटावार 



 TBP को बाइंड करता है → PIC असᱶबली शुᱨ करता ह ै

 ~10–20% ᭮यूमन ᮧमोटसᭅ मᱶ पाया जाता ह ै

 कᱶ ᳰᮤत पहल को बढ़ावा देता ह ै

 

✔ 2. इिनिशएटर एिलमᱶट (INR) 

 आम सहमित: YYANWYY 

 सटीक +1 साइट को पᳯरभािषत करता ह ै

 >50% Pol II ᮧमोटसᭅ मᱶ मौजूद 

 TATA बॉ᭍स के साथ या उसके िबना काम करता ह ै

 

✔ 3. BRE एिलमᱶ᭗स (TFIIB ᳯरकिᲨशन एिलमᱶट) 

 BREu (अप᭭ᮝीम) 

 BREd (डाउन᭭ᮝीम)  

फ़ं᭍शन: 

 TFIIB बाइंᳲडग को फाइन-Ჷून करᱶ 

 ᭭टाटᭅ-साइट ᳰफ़डिेलटी को ᮧभािवत करᱶ 

 

✔ 4. डाउन᭭ᮝीम ᮧमोटर एिलमᱶट (DPE) 

 ᭭थान: +28 से +32 

 टाटा-रिहत ᮧमोटरᲂ मᱶ आम 

 TAF6/TAF9 ᳇ारा मा᭠यता ᮧा᳙ 

 

✔ 5. मोᳯटफ टेन एिलमᱶट (MTE) 

 ᭭थान: +17 से +27 

 TFIID को ि᭭थर करने के िलए DPE के साथ काम करता ह ै

 टाटा कᳱ कमी कᳱ भरपाई मᱶ मदद करता ह ै

 

  कोर ᮧमोटर = "बारकोड" जो पोल II को बताता ह ैᳰक वा᭭तव मᱶ कहाँ इकᲶा होना ह।ै 



 

  B. ᮧॉि᭍समल ᮧमोटर एिलमᱶ᭗स (–40 से –200 bp) 

खास ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ को बांधᱶ । 

✔ जीसी-बॉ᭍स 

 Sp1 को बांधता है 

 हाउसकᳱᳲपग जीन मᱶ आम 

 अ᭍सर CpG ᳇ीपᲂ मᱶ 

✔ CAAT-बॉ᭍स 

 NF-Y, C/EBP को बांधता ह ै

 ᮧमोटर शिᲦ को िनयंिᮢत करता ह ै

✔ ऑ᭍टेमर मोᳯटफ 

 अ᭍टूबर-1/अ᭍टूबर-2 तक बा᭟य 

 इ᭥यून-᭭पिेसᳰफक जीन ए᭍सᮧेशन मᱶ मह᭜वपूणᭅ 

ᮧॉि᭍समल ᮧमोटसᭅ ᮝांसᳰᮓ᭡शन कᳱ ज़ᱨरत नहᱭ, बि᭨क एᳰफिशएंसी बढ़ाते ह।ᱹ 

 

  C. CpG ISLAND PROMOTERS (एडवां᭭ड टॉिपक) 

िवशेषताएँ: 

 उᲬ GC सामᮕी 

 60-70% मानव ᮧमोटरᲂ मᱶ पाया जाता है 

 अनमेिथलेटेड CpGs → एि᭍टव ᮝांसᳰᮓ᭡शन 

 िमथाइलेटेड CpGs → ᮝांसᳰᮓ᭡शन साइलᱶ᭭ड 

CpG आइलᱹड आमतौर पर इनसे जुड़ ेहोते ह:ᱹ 

 हाउसकᳱᳲपग जीन 
 िवकासा᭜मक जीन 

इन ᮧमोटरᲂ के पास अ᭍सर TATA बॉ᭍स नहᱭ होता और वे इसका इ᭭तेमाल करते ह:ᱹ 



 ᱧपये 
 डीपीई 
 कई कमज़ोर ᮝांसᳰᮓ᭡शन शुᱨ करने वाली जगहᱶ  

→ “ᮩॉड” ᮝांसᳰᮓ᭡शन 

 

  V. ᮧमोटर आ᳸कटे᭍चर और ᭠यिू᭍लयोसोम पोिजशᳲनग 

✔ एि᭍टव ᮧमोटर: 

 TSS पर न◌्यूि᭍लयोसोम-मुᲦ ᭃेᮢ 

 +1 ᭠यूि᭍लयोसोम से िघरा ᱟआ, जो 40–60 bp नीच ेकᳱ ओर सटीक ᱨप से ि᭭थत है 

 H3K4me3 (सᳰᮓय माकᭅ र) से भरपूर 

✔ इनएि᭍टव ᮧमोटर: 

 घना ᭠यूि᭍लयोसोम कवरेज 

 H3K27me3 (पॉलीकॉ᭥ब दमन) 

 CpG ᳇ीपᲂ पर DNA िमथाइलेशन 

ᮧमोटर ए᭍सेिसिबिलटी को इनके ᳇ारा कंᮝोल ᳰकया जाता ह:ै 

 SWI/SNF पᳯरसरᲂ 

 ISWI पᳯरसरᲂ 
 सीएचडी रीमॉडलेर 

 

  VI. ᮧमोटसᭅ का एिपजनेेᳯटक रेगलुशेन (ए᭏जाम के िलए बᱟत ज़ᱨरी) 

✔ 1. DNA िमथाइलशेन (CpG िमथाइलशेन) 

 ᮧमोटर CpGs का िमथाइलेशन → ᮝासंᳰᮓ᭡शन बदं 

 ᳯरᮧेसर कॉ᭥᭡ले᭍स (MeCP2 / MBD ᮧोटीन) को ᳯरᮓूट करता ह ै

✔ 2. िह᭭टोन मॉिडᳰफकेशन 

ᮧमोटर एि᭍टवेशन के िलए ज़ᱨरी ह:ै 

 H3K4me3 (एि᭍टव ᮧमोटसᭅ कᳱ मज़बतू पहचान) 

 H3K9Ac, H3K27Ac (एिसटाइल मा᭍सᭅ → ओपन ᮓोमेᳯटन) 



ᮧमोटर ᳯरᮧेशन मᱶ शािमल ह:ᱹ 

 H3K27me3 (पॉलीकॉ᭥ब PRC2) 

 H3K9me3 (हटेेरोᮓोमैᳯटन) 

✔ 3. ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग 

ᮧमोटर ओपᳲनग के िलए ATP-िडपᱶडᱶट रीमॉडेलर कᳱ ज़ᱨरत होती है: 

 SWI/SNF → ᭠यूि᭍लयोसोम को बाहर िनकालता/᭭लाइड करता ह ै

 INO80 → +1 ᭠यूि᭍लयोसोम कᳱ ि᭭थित 

 

  VII. ᮧमोटर के ᮧकार (डीप क्लािसᳰफकेशन) 

A. ᮧितलखेन आरंभ पटैनᭅ के आधार पर 

✔ 1. फोक᭭ड ᮧमोटसᭅ 

 एकल ᮧमुख TSS 

 टाटा-युᲦ ᮧमोटर 

 अ᭜यिधक िविनयिमत िवकासा᭜मक जीन 

✔ 2. िबखरे ᱟए ᮧमोटर 

 50-100 बीपी से अिधक कई टीएसएस 

 CpG-समृ᳍ ᮧमोटर 

 हाउसकᳱᳲपग जीन 

 

B. कायᭅ के आधार पर 

✔ संिवधान ᮧवतᭅक 

हमेशा एि᭍टव (फंडामᱶटल सेलुलर जीन)।  

✔ ᮧᳯेरत ᮧमोटर 

एि᭍टवेट ᳰकया गया: 



 तनाव (हीट-शॉक ᮧमोटर) 

 हामᲃन (᭭टेरॉयड हामᲃन ᮧितᳰᮓया त᭜व) 

 ᮧितरᭃा संकेत (NF-κB–आि᮰त ᮧमोटर) 

 

C. िविनयामक जᳯटलता के आधार पर 

✔ सरल ᮧमोटर 

कुछ िनयामक त᭜व  
म᭎ुय ᱨप से हाउसकᳱᳲपग जीन 

✔ कॉ᭥᭡ल᭍ेस ᮧमोटर 

कई ए᭠हांसर और ᳯरᮧेसरसेल  
-टाइप ᭭पिेसᳰफकडेवलपमᱶटल जीन 

 

  VIII. ᮧमोटर जीन ए᭍सᮧशेन को कैस ेकंᮝोल करते ह ᱹ(डीप मैकेिन᭔म) 

✔ 1. ᮝासंᳰᮓ᭡शन मशीनरी कᳱ भतᱮ 

 TFIID, TATA/Inr/DPE से जुड़ता ह ै

 TFIIA + TFIIB ि᭭थरीकरण 

 Pol II + TFIIF दजᭅ करᱶ 

 TFIIE + TFIIH परूा PIC 

✔ 2. ए᭠हांसर-ᮧमोटर लᳲूपग 

ए᭠हांसर ᮧमोटसᭅ के साथ ᳰफिजकली कॉ᭠टै᭍ट करते ह:ᱹ 

 म᭟य᭭थ 
 कोहिेसन 
 सीटीसीएफ 

यह लॉ᭠ग-रᱶज क᭥युिनकेशन ᮧमोटर एि᭍टिवटी को एि᭍टवेट या सᮧेस करता ह।ै 

✔ 3. ᳯरᮧेसर के साथ इंटरे᭍शन 

 कोरᮧेससᭅ HDACs को ᳯरᮓूट करते हᱹ → डीएिसटाइलेट िह᭭टो᭠स → ᮓोमेᳯटन ᭍लो᭔स 



 DNA िमथाइलेशन ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टर बाइंᳲडग को ᭣लॉक करता ह ै

 

  IX. ᮧमोटर ᭥यूटेशन और बीमारी (एडवां᭭ड टॉिपक) 

ᮧमोटसᭅ मᱶ ᭥यूटेशन से ये हो सकता ह:ै 

✔ कम ᮝांसᳰᮓ᭡शन 

→ β-᭏लोिबन ᮧमोटर ᭥यूटेशन के कारण थैलेसीिमया 

✔ असामा᭠य सᳰᮓयण 

→ ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन एि᭍टवेशन  

→ कᱹसर मᱶ MYC और TERT ᮧमोटर ᭥यूटेशन 

✔ ऊतक िविश᳥ता का नकुसान 

→ िवकासा᭜मक असामा᭠यताएं 

इसिलए ᮧमोटर मेिडकली ज़ᱨरी रेगुलेटरी एिलमᱶट ह।ᱹ 

  रोधक 

इंसुलेटर िसस-एᳲ᭍टग DNA रेगलुटेरी एिलमᱶट होते ह ᱹजो जीनोम के अंदर  

बाउंᮟी कᳱ तरह काम करते ह।ᱹ वे ए᭠हांसर और ᮧमोटर के बीच गलत इंटरै᭍शन को रोकते ह ᱹऔर ᮓोमेᳯटन के 3D ᭭ᮝ᭍चर को 

ऑगᭅनाइज़ करने मᱶ मदद करते हᱹ। 

जीन रेगुलशेन, ᮓोमेᳯटन आ᳸कटे᭍चर और एिपजनेᳯेट᭍स मᱶ सᱶᮝल रोल िनभाते ह ᱹ। 

 

  I. पᳯरभाषा 

इंसुलेटर एक DNA सीᲤᱶस ह ैजो ᮝांसक◌ᳯ्र᭡शन को रेगुलेट करने के िलए जीनोिमक बाउंᮟी एिलमᱶट के तौर पर काम करता ह ै: 

1. ए᭠हांसर-ᮧमोटर अतंःᳰᮓयाᲐ को अवᱧ᳍ करना 
2. हटेरोᮓोमᳯैटन के ᮧसार को रोकना 
3. ᮓोमेᳯटन को फं᭍शनल डोमेन (TADs) मᱶ ᳞वि᭭थत करना 

इंसुलेटर सीधे ᮝांसᳰᮓ᭡शन को एि᭍टवेट या दबाते नहᱭ ह;ᱹ वे दसूरे रेगलुटेरी एिलमᱶ᭗स के असर को कंᮝोल करते ह ᱹ। 



 

  II. इंसलुटेर ᭍यᲂ ज़ᱨरी हᱹ? 

यूकेᳯरयोᳯटक जीनोम - िवशेष ᱨप से ᭭तनधारी - मᱶ शािमल ह:ᱹ 

 हजारᲂ ए᭠हांसर 
 एकािधक ᮧमोटर 

 लंबी दरूी का संचार (मगेाबेस तक) 

िबना इंसुलेटर के: 

 एनहांसर गलत ᮧमोटर को एि᭍टवटे कर सकत ेह ᱹ
 दबाने वाला ᮓोमेᳯटन एि᭍टव जीन मᱶ फैल सकता ह ै

 जीन ए᭍सᮧेशन पैटनᭅ अ᭭त-᳞᭭त हो जाएगें 

 िवकास और भेदभाव िवफल हो जाएगा 

इंसुलेटर रेगुलटेरी इंिडपᱶडᱶस बनात ेह ᱹ। 

 

  III. इंसलुटेर के ᮧकार (दो मु᭎य वगᭅ) 

✔ 1. ए᭠हांसर-᭣लॉ᳴कग इंसलुटेर 

ए᭠हांसर और ᮧमोटर के बीच रखे जाने पर , वे ए᭠हांसर को ᮧमोटर को एि᭍टवेट करने से रोकते ह।ᱹ 

मकेैिन᭔म: वे ᳰफिजकली ए᭠हांसर-ᮧमोटर लूᳲपग को ᭣लॉक करते ह।ᱹ 

✔ 2. बैᳯरयर इंसलुटेर 

हटेरोᮓोमᳯेटन (दबाने वाला ᮓोमेᳯटन) को यूᮓोमेᳯटन मᱶ फैलने से रोकᱶ  ।  

मकेैिन᭔म: वे िह᭭टोन मॉिडफायर या रीमॉडलर को ᳯरᮓूट करते ह ᱹजो ओपन ᮓोमेᳯटन ᭭टेट बनाए रखते ह।ᱹ 

कई इंसुलेटर , कॉ᭠टे᭍᭭ट के आधार पर, दोनᲂ काम करत ेह।ᱹ 

 

  IV. इंसलुटेर फं᭍शन मᱶ शािमल मु᭎य ᮧोटीन 

ए. सीटीसीएफ (सीसीसीटीसी-बाइंᳲडग फै᭍टर) 



➤ रीढ़ वाल ेजानवरᲂ मᱶ सबस ेज़ᱨरी इंसलुटेर ᮧोटीन। 

 ᳲजक ᳴फगर DNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन (11 ᳲजक ᳴फगसᭅ) 
 पूरे जीनोम मᱶ हज़ारᲂ जगहᲂ को जोड़ता ह ै
 ए᭠हांसर ᭣लॉ᳴कग और ᮓोमेᳯटन लूᳲपग मᱶ म᭟य᭭थता करता ह ै
 कोहिेसन के साथ िमलकर लंबी दरूी के ᮓोमेᳯटन लूप बनाता ह ै

सीटीसीएफ को अ᭍सर “ जीनोम का मा᭭टर आयोजक ” कहा जाता है। 

 

बी. कोहिेसन कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

कोहिेसन एक ᳳरग के आकार का ᮧोटीन कॉ᭥᭡ले᭍स ह ैजो: 

 ᮓोमेᳯटन को घेरता है 
 लूप ए᭍सᰯज़न को सुिवधाजनक बनाता ह ै
 ᮓोमेᳯटन लूप और बाउंᮟी बनाने के िलए CTCF के साथ काम करता ह ै

 

C. ᮟोसोᳰफला इंसलुटेर ᮧोटीन (᭍लािसक उदाहरण) 

ᮟोसोᳰफला मᱶ कई इंसुलेटर ᮧोटीन होते ह:ᱹ 

 स(ुHw) 
 बीएएफ-32 

 CTCF (᭢लाई मᱶ भी) 
 जीएएफ 
 जडेड᭣᭨य5ू 

ये अलग-अलग इंसुलेटर एिलमᱶ᭗स को बांधते ह।ᱹ 

 

D. संब᳍ ᮧोटीन (“इ᭠सलुेटर बॉडीज़”) 

 सीपी190 

 मॉड(एमडीजी4) 

 dCTCF-अंतःᳰᮓयाशील ᮧोटीन 

ये ᮧोटीन इंसुलटेर को ᭍ल᭭टर करने और बाउंᮟी को ᭭टेबल करने मᱶ मदद करते ह।ᱹ 

 



  V. इंसलुटेर के काम करने का तरीका 

तीन मु᭎य तरीकᲂ से जीन ए᭍सᮧेशन को रेगुलेट करते हᱹ : 

 

  1. ए᭠हासंर-ᮧमोटर ᭣लॉ᳴कग 

तंᮢ: 

 CTCF एक ए᭠हांसर और ᮧमोटर के बीच एक इंसुलेटर साइट को बांधता ह ै

 कोहिेसन ल᭡ूस को तब तक ए᭍सᰯड करता ह ैजब तक वह CTCF से नहᱭ टकराता 
 ए᭠हांसर ᮧमोटर से ᳰफिजकली कॉ᭠टै᭍ट नहᱭ कर सकता 
 पास मᱶ मौजूद ए᭠हांसर के बावजूद ᮧमोटर इनएि᭍टव रहता है 

नतीजा: ए᭠हांसर िसफ़ᭅ  सही टारगेट पर काम करता है। 

यह इन मामलᲂ मᱶ ज़ᱨरी ह:ै 

 β-᭏लोिबन लोकस 

 हॉ᭍स ᭍ल᭭टर 
 अंᳰकत ᭃेᮢ 

 

  2. हेटेरोᮓोमैᳯटन के िखलाफ बैᳯरयर फं᭍शन 

हटेेरोᮓोमैᳯटन इस तरह फैलता ह:ै 

 एच3के9एमई3 

 HP1 बाइंᳲडग 

 डीएनए िमथाइलेशन 

बैᳯरयर इंसुलेटर इसे इस तरह रोकते ह:ᱹ 

 HATs (p300, Gcn5) को भतᱮ करना → एिसᳯटलेशन = ओपन ᮓोमᳯेटन 

 ᮓोमेᳯटन रीमॉडलसᭅ कᳱ भतᱮ → NDR बनाए रखᱶ 

 ᳯरᮓूᳳटग ᮝांसᳰᮓ᭡शन मशीनरी → लोकस को एि᭍टव रखती है 

इससे जीन ᮧमोटसᭅ को शातं होन ेसे बचाया जा सकता है । 

उदाहरण: 

 tRNA जीन बैᳯरयर इंसुलेटर के ᱨप मᱶ कायᭅ करते हᱹ 



 यी᭭ट HMR-E सीमा त᭜व 

 

  3. जीनोम को TADs (टोपोलॉिजकली एसोिसएᳳटग डोमेन) मᱶ ऑगᭅनाइज़ करना 

इंसुलेटर TADs कᳱ बाउंᮟी बनाते ह।ᱹ 

TAD िवशषेताएँ: 

 TAD के अंदर के ᭃेᮢ अ᭍सर इंटरै᭍ट करते हᱹ 

 TAD सीमाᲐ के पार बातचीत सीिमत ह ै

 ए᭠हांसर आमतौर पर केवल एक ही TAD के भीतर ह◌ी काम करते हᱹ 

CTCF + कोहिेसन इन सीमाᲐ को पᳯरभािषत करते ह।ᱹ 

ᱧकावट से ये होता ह:ै 

 गलत अिभ᳞िᲦ 
 िवकासा᭜मक दोष 
 कᱹसर 

 

  VI. CTCF–कोहिेसन लू᭡स के मॉिल᭍यूलर िडटे᭨स (एडवां᭭ड) 

✔ लपू ए᭍सᰯज़न मॉडल 

1. कोहिेसन ᮓोमेᳯटन पर लोड होता ह ै

2. यह लूप मᱶ DNA को बाहर िनकालता ह ै

3. ए᭍सᰯज़न तब तक जारी रहता है जब तक ᳰक यह CTCF मॉिल᭍यू᭨स से न िमल जाए 

4. क᭠वजटᱸ ओᳯरएंटेशन मᱶ बांधता ह ै

5. लूप ि᭭थर → सीमा ᭭थािपत 

बाउंᮟी बनाने के िलए CTCF ओᳯरएंटेशन बᱟत ज़ᱨरी ह।ै 

 

  VII. इंसलुटेर के उदाहरण 

✔ 1. β-ग◌्लोिबन लोकस कंᮝोल रीजन (LCR) 

 HS5 पर CTCF-बाउंड इंसुलेटर 



 यह पᲥा करता ह ैᳰक ए᭠हांसर िसफ़ᭅ  β-᭏लोिबन जीन को एि᭍टवेट करे 

 पड़ोसी जीन के एि᭍टवेशन को रोकता है 

✔ 2. हो᭍स जी᭠स 

इंसुलेटर सबडोमेन को अलग करते हᱹ → सेगमᱶट-᭭पेिसᳰफक ए᭍सᮧेशन को सही पᲥा करते ह।ᱹ 

✔ 3. इंᳲᮧटेड रीजन (जैसे, IGF2/H19) 

 CTCF इंसुलेटर पैरᱶटल ओᳯरिजन ए᭍सᮧेशन तय करता ह ै

 िमथाइलेशन-संवेदनशील 

 ए᭠हांसर-᭣लॉ᳴कग का ᭍लािसक उदाहरण 

✔ 4. ᮟोसोᳰफला िज᭡सी इ◌ंसुलटेर 

Su(Hw) ᮧोटीन से बंधा ᱟआ,  

ए᭠हांसर-᭣लॉ᳴कग और बैᳯरयर फं᭍शन दोनᲂ ᳰदखाता ह।ै 

 

  VIII. इंसलुटेर का एिपजनेेᳯटक रेगलुशेन 

✔ 1. डीएनए िमथाइलशेन 

जब इसकᳱ साइट िमथाइलेटेड होती ह ैतो CTCF बाइंड नहᱭ कर सकता। 

उदाहरण:  

→ IGF2/H19 इᳲ᭥ᮧᳳटग िमथाइलेशन-सᱶिसᳯटव CTCF बाइंᳲडग पर िनभᭅर करता ह।ै 

✔ 2. िह᭭टोन मॉिडᳰफकेशन 

CTCF-बाउंड इंसुलेटर इनसे जुड़ ेहोते ह:ᱹ 

 एच3के4एमई1 

 सीमाᲐ पर H3K27ac 

 H2A.Z वेᳯरएंट ᭠यूि᭍लयोसोम  

→ अलग बाउंᮟी ᮓोमेᳯटन िसᲨेचर 

✔ 3. जीनोम टोपोलॉजी 

TAD सीमाᲐ को बेहतर बनाया गया: 



 सीटीसीएफ 
 कोहिेसन (RAD21, SMC1A, SMC3) 
 कुछ संदभᲄ मᱶ YY1 

 

  IX. इंसलुटेर का मह᭜व 

✔ 1. जीन ए᭍सᮧशेन ᳰफ़डिेलटी बनाए रखᱶ 

ए᭠हांसर कᳱ गलत वायᳳरग को रोकᱶ । 

✔ 2. एि᭍टव जीन को हटेरोᮓोमैᳯटन से बचाए ं

गलत जीन साइलᱶᳲसग को रोकता ह।ै 

✔ 3. ᮓोमेᳯटन डोमेन (TADs) को पᳯरभािषत करᱶ 

जीनोम को 3D मᱶ ᳞वि᭭थत करᱶ। 

✔ 4. िवकास के िलए ज़ᱨरी 

᭥यूटेशन के कारण: 

 अंग िवकृितयाँ 
 कᱹसर 
 तंिᮢका-िवकास संबंधी िवकार 

✔ 5. इंᳲᮧटेड जी᭠स को रेगलुटे करᱶ 

CTCF-िडपᱶडᱶट इᳲ᭥ᮧᳳटग एि᭥ᮩयोजेनेिसस मᱶ बᱟत ज़ᱨरी ह।ै 

 

  X. बीमारी मᱶ इंसलुटेर 

✔ 1. कᱹसर 

CTCF बाउंᮟी लॉस → ए᭠हांसर हाइजै᳴कग  

उदाहरण: 

 MYC सᳰᮓयण 

 TAL1 सᳰᮓयण 



✔ 2. ज᭠मजात असामा᭠यताए ं

TAD बाउंᮟी िडसर᭡शन → डेवलपमᱶटल जी᭠स का िमसए᭍सᮧ◌ेशन। 

✔ 3. ᭠यूरोलॉिजकल िडसऑडᭅर 

CTCF ᭥यूटेशन → ᮓोमेᳯटन आ᳸कटे᭍चर िडफे᭍ट। 

✔ 4. इᳲ᭥ᮧᳳटग िडसऑडᭅर 

H19/IGF2 इ᭠सुलेटर हािन → बेकिवथ-िवडमेन ᳲसᮟोम। 

  ᮝांसᳰᮓ᭡शनल ᳯरᮧसेसᭅ  

ᳯरᮧेसर एक ᮧोटीन या रेगुलेटरी फै᭍टर ह ैजो ᮝांसᳰᮓ᭡शन मᱶ दखल देकर जीन ए᭍सᮧशेन को कम या ᭣लॉक करता ह ै। एि᭍टवेटसᭅ के 
उलट, जो ᮝासंᳰᮓ᭡शन को बढ़ाते हᱹ, ᳯरᮧेसर जीन के ᭭पशेल, टे᭥पोरल और कंडीशनल रेगलुशेन के िलए ज़ᱨरी हᱹ। वे ᮧोकैᳯरयो᭗स और 

यूकेᳯरयो᭗स मᱶ ᳲसपल DNA बाइंᳲडग से लेकर कॉ᭥᭡ल᭍ेस ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग और एिपजनेेᳯटक साइलᱶᳲसग तक , अलग-अलग 

मैकेिन᭔म के ज़ᳯरए काम करते हᱹ ।  

 

  I. पᳯरभाषा (सटीक) 

ᮝांसᳰᮓ᭡शनल ᳯरᮧेसर एक ᮧोटीन है जो: 

 ऑपरेटर अनुᮓमᲂ, साइलᱶसर, या ᮧमोटर-िनकटतम त᭜वᲂ पर डीएनए को बांधता ह ै

 आरएनए पॉलीमरेज़ भतᱮ या उ᭜ᮧरेक बधंन को रोकता है 
 सह-दमनकताᭅ, ᮓोमेᳯटन रीमॉडेलर, या िह᭭टोन-संशोधन एंजाइमᲂ को भतᱮ करता है 

 अ᭭थायी या ᭭थायी ᱨप से दिमत अव᭭था मᱶ बनाए रखता ह ै

मु᭎य िस᳍ातं: ᳯरᮧेससᭅ हमेशा अकेले काम नहᱭ करते - वे जीन िविनयामक नेटवकᭅ  का िह᭭सा हᱹ । 

 

  II. ᳯरᮧेससᭅ कᳱ संरचना 

᭸यादातर ᳯरᮧेसर मॉᲽलूर ᮧोटीन होते ह ᱹिजनके तीन म᭎ुय डोमेन होते ह:ᱹ 

कायᭅᭃेᮢ  समारोह उदाहरण 

डीएनए-बाइंᳲडग डोमेन (डीबीडी) 
ऑपरेटर या साइलᱶसर मᱶ खास DNA मोᳯटफ को 

पहचानता ह ै

LacI (हिेल᭍स-टनᭅ-हिेल᭍स), REST (ᳲजक 

᳴फगसᭅ) 



कायᭅᭃेᮢ  समारोह उदाहरण 

दमन डोमेन 
को-ᳯरᮧेसर या ᮓोमᳯेटन मॉिडफायर के साथ इंटरै᭍ट 

करता ह ै
मैड (Sin3A-बाइंᳲडग डोमेन) 

ि᳇गुणन/ओिलगोमेराइजेशन 

डोमेन 

कोऑपरेᳯटव बाइंᳲडग के िलए होमो- या हटेेरोिडमर 

बनाता ह ै
bHLH ᳯरᮧेससᭅ, LacI टेᮝामर 

कुछ ᳯरᮧेसर मᱶ िलगडᱹ-बाइंᳲडग डोमेन भी होते हᱹ जो मेटाबोलाइ᭗स या िसᲨᳲलग मॉिल᭍यू᭨स के जवाब मᱶ एि᭍टिवटी को रेगुलेट करते 
ह।ᱹ 

 

  III. ᳯरᮧेसर के ᮧकार 

A. ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᳯरᮧेससᭅ 

 ᳲसपल ᳯरᮧेसर : ऑपरेटर को बांधते ह,ᱹ RNA पॉलीमरेज़ को ᭣लॉक करते हᱹ 

 इंᲽिूसबल ᳯरᮧेससᭅ : िलगᱹड बाइंᳲडग पर DNA ᳯरलीज़ करते हᱹ 

o उदाहरण: LacI → एलोलै᭍टोज दबाव को दरू करता है 

 कोरᮧेससᭅ : DNA बाइंᳲडग को ि᭭थर करने के िलए बाइंड ᳯरᮧेसर 

o उदाहरण: TrpR + ᳯᮝ᭡टोफैन 

तंᮢ: 

1. ᭭टेᳯरक बाधा → पॉलीमरेज़ बाइंᳲडग को ᭣लॉक करती ह ै

2. DNA लूᳲपग → ᮧमोटर ए᭍सेस को रोकता ह ै

3. एंटी-एि᭍टवेटर → एि᭍टवेटर बाइंᳲडग को रोकता ह ै

 

बी. यूकेᳯरयोᳯटक ᳯरᮧेससᭅ 

ᮓोमेᳯटन कॉ᭠टे᭍᭭ट के कारण यूकेᳯरयोᳯटक ᳯरᮧेसर ᭸यादा कॉ᭥᭡ल᭍ेस होत ेह।ᱹ 

1. डीएनए-बाइंᳲडग ᳯरᮧेससᭅ 

 साइलᱶसर एिलमᱶट या नेगᳯेटव ᳯर᭭पॉ᭠स एिलमᱶट को बांधᱶ 
 एि᭍टवेटसᭅ या RNA Pol II के साथ मुकाबला करᱶ 

 उदाहरण: नॉन-᭠यूरॉनल से᭨स मᱶ ᭠यूरोनल जी᭠स को दबाने वाला REST/NRSF 

2. दमनकताᭅ सह-दमनकताᭅᲐ कᳱ भतᱮ कर रहे हᱹ 



 Sin3A, NCoR, SMRT जैसे ᳯरᮓूट कॉ᭥᭡ले᭍स 

 को-ᳯरᮧेसर HDACs को ᳯरᮓूट करत ेहᱹ → िह᭭टोन डीएिसᳯटलशेन → ᮓोमेᳯटन कॉ᭥प᭍ैशन 

 उदाहरण: Mad/Max ने Sin3A को भतᱮ ᳰकया 

3. ᮓोमᳯेटन रीमॉडᳲलग ᳯरᮧेससᭅ 

 ATP-िडपᱶडᱶट कॉ᭥᭡ले᭍स (NuRD, ISWI, SWI/SNF वेᳯरएंट) को ᳯरᮓूट करᱶ 

 ᭠यूि᭍लयोसोम को ᭭लाइड या बाहर िनकालᱶ → एि᭍टवेटर ए᭍सेस ᭣लॉक करᱶ 

4. डायरे᭍ट मशीनरी-इंटरैᳲ᭍टग ᳯरᮧेसर 

 POL II, मीिडएटर, या GTFs को बांधᱶ → PIC असᱶबली को रोकᱶ  

 उदाहरण: पॉलीकॉम्ब-एसोिसएटेड ᳯरᮧेशन मᱶ YY1 

5. ᮧित᭭पधाᭅ दमनकारी 

 ओवरलैᳲपग सीᲤᱶ स को एि᭍टवेटसᭅ के साथ बाइंड करᱶ 
 एि᭍टवेटर ᳯरᮓूटमᱶट या ᮝांसᳰᮓ᭡शन इिनिशएशन को रोकᱶ  

 

  IV. ᳯरᮧेसर ए᭍शन के तरीके (िडटेल मैकेिनि᭭टक ᳞ू) 

तंᮢ िववरण उदाहरण 

᭭थिैतक बाधा RNA Pol II या एि᭍टवेटर बाइंᳲडग को ᭣लॉक करता ह ै लैकआई, टीआरपीआर 

ᮧितयोिगता बाइंᳲडग साइट के िलए एि᭍टवेटसᭅ के साथ मुकाबला करता ह ै Hes1 बनाम एि᭍टवेटसᭅ 

सह-दमनकारी भतᱮ HDACs, Sin3A, NCoR ᳯरᮓूट → डीएिसᳯटलेशन → ᳯरᮧेशन पागल, आराम करो 

ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग ᳯरᮓू᭗स NuRD/ISWI → ᭠यूि᭍लयोसोम ᭭लाइᳲडग → जीन साइलᱶᳲसग पॉलीकॉ᭥ब समूह ᮧोटीन 

ᮧ᭜यᭃ मशीनरी ह᭭तᭃपे ᭣लॉक PIC असᱶबली या Pol II फ़ं᭍शन YY1, ᮕूचो 

लूᳲपग-म᭟य᭭थ दमन ᮧमोटर को अलग करने के िलए DNA लूप बनाता ह ै लैक ऑपेरॉन मᱶ लैकI टेᮝामर 

 

  V. ᳯरᮧसेर-DNA इंटरै᭍शन 

 खास DNA मोᳯट᭢स को पहचानᱶ : ऑपरेटसᭅ, साइलᱶससᭅ, या नेगेᳯटव ᳯर᭭पॉ᭠स एिलमᱶ᭗स 

 DNA-बाइंᳲडग डोमेन मᱶ शािमल ह:ᱹ हेिल᭍स-टनᭅ-हेिल᭍स, ᳲजक ᳴फगर, bHLH, हो᭥योडोमेन, ᭨यूसीन िजपर 

 अ᭍सर कोऑपरेᳯटव बाइंᳲडग के िलए डाइमर या टेᮝामर के ᱨप मᱶ बंधत ेह ᱹ

 कम या लबंी दरूी पर काम कर सकता ह ै, खासकर ᮓोमेᳯटन रीमॉडेलर के साथ इंटरै᭍ट करते समय 

 



  VI. ᳯरᮧेसर-ᮓोमेᳯटन इंटरै᭍शन 

यूकेᳯरयोᳯटक ᳯरᮧेसर अ᭍सर ᮓोमेᳯटन मॉिडᳰफकेशन के ज़ᳯरए इनडायरे᭍टली ᮝासंᳰᮓ᭡शन को दबाते हᱹ : 

1. HDAC ᳯरᮓूटमᱶट → एिसटाइल ᮕु᭡स को हटाता है → ᮓोमᳯेटन को कॉ᭥प᭍ैट करता ह ै→ जीन OFF 

2. िह᭭टोन िमथाइलशेन → H3K9me3, H3K27me3 → हेटरोᮓोमᳯैटन िनमाᭅण 

3. ATP-िडपᱶडᱶट रीमॉडᳲलग → ᭠यूि᭍लयोसोम ᭭लाइᳲडग या इिव᭍शन → ᮧमोटर इनए᭍सेिसबल 

4. पॉलीकॉ᭥ब ᳯरᮧिेसव कॉ᭥᭡ल᭍ेस (PRC1/2) → लंबे समय तक साइलᱶᳲसग बनाए रखते हᱹ 

एिपजनेेᳯटक मेमोरी बना सकते हᱹ , िजससे सेल िडवीज़न के दौरान जी᭠स OFF रहते ह।ᱹ 

 

  VII. िसᲨल-िडपᱶडᱶट और कंडीशनल ᳯरᮧेसर 

 कई ᳯरᮧेसर िलगडᱹ-सᱶिसᳯटव होते ह ᱹ: 

o TrpR (ᳯᮝ᭡टोफैन), LacI (एलोलै᭍टोज) 

o ᭠यूि᭍लयर हामᲃन ᳯरसे᭡टर ᳯरᮧेससᭅ: हामᲃन कᳱ गैर-मौजूदगी मᱶ DNA को बांधते ह,ᱹ को-ᳯरᮧेससᭅ को ᳯरᮓूट करते हᱹ 

 पो᭭ट-ᮝांसलेशनल मॉिडᳰफकेशन एि᭍टिवटी को रेगुलेट करते ह:ᱹ 

o फॉ᭭फोᳯरलशेन → ᭠यूि᭍लयर लोकलाइज़ेशन या DNA-बाइंᳲडग 

o एिसᳯटलशेन/मिेथलशेन → को-ᳯरᮧेसर इंटरै᭍शन को मॉᲽूलेट करता ह ै

o यूिबᳰᲤᳯटनेशन → टनᭅओवर या िगरावट 

 िवकासा᭜मक, पयाᭅवरणीय, या मटेाबोिलक संकेतो◌ं पर ᮧितᳰᮓया दᱶ 

 

  VIII. ᳯरᮧेसर के उदाहरण 

दमनकारी जीव तंᮢ ल᭯य जीन 

लैकᳱ ई कोलाई ᭭टेᳯरक बाधा, DNA लूᳲपग लैक ऑपेरॉन 

टीआरपीआर ई कोलाई िलगᱹड-िनभᭅर ऑपरेटर बंधन टीआरपी ऑपेरॉन 

REST/NRSF रीढ़ सह-दमनकारी भतᱮ, HDACs ᭠यूरोनल जीन 

बड़ा पागल रीढ़ Sin3A भतᱮ Myc ल᭯य जीन 

घᲂघा रीढ़ ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग, HDACs ई cadherin 

पॉलीकॉ᭥ब समूह (PRC1/2) रीढ़ ᮓोमेᳯटन संघनन, H3K27me3 िवकासा᭜मक जीन 

वषᭅ 1 रीढ़ पीआईसी िनषेध अनेक जीन 

 

  IX. िवकास और बीमारी मᱶ ᳯरᮧेसर 



िवकास: 

 ᳯरᮧेसर कोिशका-ᮧकार िविश᳥ता बनाए रखते हᱹ 

 वंश-अनुिचत जीन को चुप कराएँ 
 जीन अिभ᳞िᲦ को अ᭭थायी ᱨप से िविनयिमत करᱶ 

बीमारी: 

 काम न कर पाना → गलत अिभ᳞िᲦ → कᱹसर, िवकास संबंधी दोष 

 गेन-ऑफ-फं᭍शन → बᱟत ᭸यादा साइलᱶᳲसग → ᭠यूरोडवेलपमᱶटल िडसऑडᭅर 

 उदाहरण: 

o पॉलीकॉ᭥ब िमसरेगुलेशन → HOX िमसए᭍सᮧेशन → िल᭥ब मैलफॉमᱷशन 

o मैड/मै᭍स िडसफं᭍शन → माइक ओवरए᭍सᮧेशन → Ჷूमरजेनेिसस 

 

  X. एि᭍टवटेसᭅ के साथ तुलना 

िवशेषता उ᭜ᮧेरक दमनकारी 
ᮧितलेखन पर 
ᮧभाव 

वृि᳍ कम हो जाती ह ै

डीएनए बंधन बढ़ाने वाल,े ᮧवतᭅक ऑपरेटर, साइलᱶसर, नेगᳯेटव ᳯर᭭पॉ᭠स एिलमᱶट 

तंᮢ 
ᳯरᮓूट पोल II, को-एि᭍टवेटसᭅ, ᮓोमेᳯटन 

ओपᳲनग 

Pol II को ᭣लॉक करᱶ, को-ᳯरᮧेसर को ᳯरᮓूट करᱶ, ᮓोमेᳯटन कॉ᭥प᭍ैशन 

करᱶ 

एिपजेनᳯेटक ᮧभाव HATs, H3K4me3 एचडीएसी, H3K9me3/H3K27me3 

लौᳰकक 
गितशीलता 

अ᭍सर ᮧेᳯरत करने यो᭏य यह संिवधािनक या ᮧेᳯरत करने यो᭏य हो सकता ह ै

 

  वधᭅक 

ए᭠हांसर एक िसस-एᳲ᭍टग DNA रेगलुटेरी एिलमᱶट ह ैजो ᮧमोटर के मुकाबले ᳰकसी टारगेट जीन कᳱ पोिज़शन और ओᳯरएंटेशन से 

अलग उसके ᮝांसᳰᮓ᭡शन को बढ़ाता ह।ै ए᭠हांसर अपन ेटारगेट जीन से अप᭭ᮝीम, डाउन᭭ᮝीम, या इंᮝॉन के अदंर और लंबी दरूी (1 Mb 

तक) पर काम कर सकते ह।ᱹ 

सेल-टाइप ᭭पिेसᳰफिसटी, टे᭥पोरल रेगुलशेन और डेवलपमᱶटल ᮧोᮕाम के िलए सᱶᮝल ह ᱹ। 

 

  I. पᳯरभाषा 



ए᭠हांसर एक DNA सीᲤᱶ स ह ैजो : 

1. िविश᳥ ᮝासंᳰᮓ᭡शन फ़ै᭍टर (एि᭍टवेटर) को बांधता ह ै

2. ᮧमोटर मᱶ जनरल ᮝासंᳰᮓ᭡शन मशीनरी कᳱ भतᱮ को आसान बनाता ह ै
3. ओᳯरएंटेशन और दरूी स ेअलग काम कर सकता है 
4. ᮝांसᳰᮓ᭡शनल आउटपुट को रेगुलेट करने के िलए कई िसᲨᳲलग इनपुट को इंटीᮕेट करता है 

खास बात: ᮧमोटर के उलट, ए᭠हांसर खुद ᮝासंᳰᮓ᭡शन शᱨु नहᱭ करते , हालांᳰक कई ए᭠हासंर RNAs (eRNAs) मᱶ ᮝासंᮓाइब हो जात ेहᱹ 

। 

 

  II. एनहांसर कᳱ ᭭ᮝ᭍चरल िवशेषताएं 

1. ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टर बाइंᳲडग साइ᭗स (TFBS) 

o एि᭍टवेटसᭅ और कभी-कभी ᳯरᮧेससᭅ के िलए ᭍लस्टडᭅ बाइंᳲडग मोᳯट᭢स 

o TFBS डᱶिसटी अ᭍सर ए᭠हासंर ᭭ᮝᱶथ तय करती है 
2. खलुा ᮓोमेᳯटन 

o ᭠यूि᭍लयोसोम-रिहत ᭃेᮢ (~150–200 बीपी) 
o अ᭒छी तरह से ि᭭थत ᭠यूि᭍लयोसोम से िघरा ᱟआ 

o िह᭭टोन वᳯेरएंट (H3.3, H2A.Z) ᳇ारा िचि᭮नत 

3. िह᭭टोन सशंोधन 
o सᳰᮓय ए᭠हासंर: H3K4me1, H3K27ac 
o पोइ᭸ड एनहासंर: H3K4me1, H3K27me3 
o इनएि᭍टव एनहांसर: िबना बदले या दबाने वाले िनशान 

4. ए᭠हांसर आरएनए (ईआरएनए) 

o ि᳇ᳰदश, गैर-कोᳲडग ᮧितलेख 

o ए᭠हांसर एि᭍टिवटी के साथ सहसंबिंधत करᱶ 
o लूप ᭭टेिबलाइज़शेन या ᮝांसᳰᮓ᭡शन एि᭍टवेशन मᱶ मदद कर सकता ह ै

 

  III. ए᭠हांसर बनाम ᮧमोटर 

िवशेषता बढ़ाने ᮧमोटर 

समारोह ल᭯य जीन के ᮧितलेखन मᱶ वृि᳍ ᮧितलेखन आरंभ करᱶ 

TSS से दरूी ᳰकलोबेस से मेगाबेस तक दरू हो सकता है TSS के ठीक ऊपर 

अिभिव᭠यास ᳰकसी भी ओᳯरएंटेशन मᱶ काम कर सकता ह ैआमतौर पर ᳰदशा᭜मक 

ᮓोमेᳯटन िच᭮नᲂ H3K4me1, H3K27ac H3K4me3, H3K27ac 

ᮧितिलिप eRNA का उ᭜पादन कर सकते हᱹ mRNA उ᭜प᳖ करता है 

 



  IV. ए᭠हासंर के ᮧकार 

1. गितिविध के आधार पर 

o एि᭍टव ए᭠हासंर: एि᭍टवेटर से बंधे, H3K27ac मा᭍डᭅ, eRNA ᮝांसᮓाइ᭣ड 

o तैयार एनहासंर: H3K4me1 पॉिजᳯटव, H3K27me3 मा᭍डᭅ, एि᭍टवेट करने के िलए तैयार 

o इनएि᭍टव ए᭠हांसर: साइलᱶट, कोई TF बाइंᳲडग नहᱭ, बाद मᱶ एि᭍टवेट ᳰकया जा सकता ह ै

2. िविश᳥ता के आधार पर 

o सेल-टाइप ᭭पिेसᳰफक ए᭠हासंर: िसफ़ᭅ  ᭭पेिसᳰफक से᭨स मᱶ एि᭍टव (जैसे, ए᭨᭣यूिमन जीन के िलए िलवर ए᭠हांसर) 

o हाउसकᳱᳲपग ए᭠हांसर: सभी तरह कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ लगातार एि᭍टव रहते हᱹ 
3. सुपर-ए᭠हासंसᭅ 

o ए᭠हांसर के बड़ े᭍ल᭭टर मु᭎य जीन के हाई ए᭍सᮧेशन को बढ़ावा दते ेहᱹ 
o मीिडएटर, BRD4, H3K27ac से भरपूर 

o अ᭍सर डेवलपमᱶटल या ऑ᭠कोजिेनक जीन को रेगुलटे करते ह  ᱹ

 

  V. ᳰᮓयािविध 

एनहांसर म᭎ुय ᱨप से लᳲूपग और ᮝांसᳰᮓ᭡शन मशीनरी कᳱ भतᱮ के ज़ᳯरए ᮝांसᳰᮓ᭡शन को रेगुलेट करते ह:ᱹ 

1. ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टर बाइंᳲडग 

 एि᭍टवेटसᭅ एनहांसर मᱶ खास TFBS को पहचानते हᱹ 

 सह-सᳰᮓयकताᭅᲐ कᳱ भतᱮ करᱶ (म᭟य᭭थ, पृ᳧ 300/CBP) 

 ᮓोमेᳯटन रीमॉडेलसᭅ कᳱ भतᱮ करᱶ → ᮓोमेᳯटन खोलᱶ 

2. ए᭠हासंर-ᮧमोटर लᳲूपग 

 3D ᮓोमेᳯटन लूᳲपग के ज़ᳯरए टारगेट ᮧमोटर के साथ ᳰफिजकल कॉ᭠टै᭍ट 

 कई मामलᲂ मᱶ कोहिेसन और CTCF ᳇ारा म᭟य᭭थता कᳱ जाती है 

 ᮧमोटर पर ᮧी-इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस (PIC) बनने को ि᭭थर करता है 

3. को-एि᭍टवेटर भतᱮ 

 मीिडएटर कॉ᭥᭡ल᭍ेस: ए᭠हांसर-बाउंड एि᭍टवेटसᭅ और Pol II को जोड़ता ह ै

 िह᭭टोन एिसटाइलᮝांसफेरेज़ (p300/CBP): एिसᳯटलेट H3K27, ओपन ᮓोमेᳯटन 

 ᮓोमेᳯटन रीमॉडेलर: ᭠यूि᭍लयोसोम-मुᲦ ᭃेᮢᲂ को बनाए रखते हᱹ 

4. ए᭠हासंर RNA (eRNA) फ़ं᭍शन 

 लूᳲपग को आसान बना सकता ह ैया अितᳯरᲦ फै᭍टसᭅ को शािमल कर सकता ह ै



 ए᭠हांसर ᭭ᮝᱶथ से संबंिधत 

 

  VI. एनहांसर का एिपजनेेᳯटक रेगलुशेन 

 सᳰᮓय ए᭠हासंर: H3K27ac, H3K4me1 

 पॉइ᭸ड एनहासंर: H3K4me1, H3K27me3 (दबाया ᱟआ लेᳰकन तैयार) 

 DNA िमथाइलशेन: आमतौर पर ए᭠हांसर एि᭍टिवटी को रोकता है 

 ᮓोमेᳯटन ए᭍सेिसिबिलटी: TF बाइंᳲडग के िलए ओपन ᮓोमᳯेटन ज़ᱨरी ह ै

 िह᭭टोन वᳯेरएंट: H3.3 और H2A.Z ᭠यूि᭍लयोसोम डायनािम᭍स क◌ो बढ़ाते हᱹ 

 

  VII. ए᭠हांसर ᭍ल᭭टर और सुपर-एनहांसर 

 सुपर-ए᭠हासंसᭅ : सेल कᳱ पहचान के िलए ज़ᱨरी जीन को कंᮝोल करने वाल ेअलग-अलग ए᭠हांससᭅ के ᭍ल᭭टर 

 इसमᱶ बᱟत ᭸यादा माᮢा है: 
o टीएफ 

o सहसᳰᮓयक (म᭟य᭭थ, BRD4) 

o एच3के27एसी 
 ᱧकावट के ᮧित संवेदनशील → क◌ै◌ंसर से जुड़ा ऑ᭠कोजीन रेगुलेशन 

 

  VIII. दरूी-᭭वतंᮢ ता और अिभिव᭠यास-᭭वतंᮢ ता 

 ए᭠हांसर अप᭭ᮝीम, डाउन᭭ᮝीम या इंᮝोिनक तरीके से काम कर सकत ेहᱹ 
 उ᭨टा होन ेपर भी काम कर सकता है 
 कुछ ए᭠हांसर ᮓोमᳯेटन लूᳲपग के कारण मेगाबेस दरूी पर काम करते ह ᱹ

 ए᭠हांसर-ᮧमोटर ᭭पेिसᳰफिसटी इंसलुेटर, TAD बाउंᮟी और CTCF लूप स ेगाइड होती है 

 

  IX. िवकास और बीमारी मᱶ सुधार 

1. िवकास 

 सेल-टाइप और ᭭टेज-᭭पिेसᳰफक जीन ए᭍सᮧशेन का पता लगाना 

 ᭥यूटेशन → ज᭠मजात दोष 

 उदाहरण: Shh जीन के िलए ᳲलब ए᭠हांसर 

2. कᱹसर 



 ए᭠हांसर हाइजै᳴कग के मा᭟यम से ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण 

 उदाहरण: ᭨यूकेिमया मᱶ MYC सुपर-एनहांसर 

3. अ᭠य बीमाᳯरया ँ

 ए᭠हांसर मᱶ SNPs TF बाइंᳲडग को बदल सकत ेह ᱹ, िजससे ऑटोइ᭥यून बीमाᳯरया,ं डायिबटीज और ᭠यूरोलॉिजकल िडसऑडᭅर 

हो सकते ह।ᱹ 

 

  X. एनहांसर के उदाहरण 

बढ़ाने जीन जीव नो᭗स 

ZRS (Shh अंग वधᭅक) ᭫᭫श चूहा/मानव उ᭜पᳯरवतᭅन → अंग िवकृित 

β-᭏लोिबन एलसीआर एचबीबी ᭍ल᭭टर इंसान β-᭏लोिबन जीन अिभ᳞िᲦ को बढ़ाता ह ै

MYC सुपर-ए᭠हांसर एमवाईसी इंसान कᱹसर-िविश᳥ सᳰᮓयण 

तंिᮢका-िविश᳥ ᮧवधᭅक REST ल᭯य जीन रीढ़ कोिशका-ᮧकार िविश᳥ सᳰᮓयण 

 

इकाई: 4 

अनुवाद 

ᮝासंलशेन , राइबोसोम, tRNA और अमीनो एिसड का इ᭭तेमाल करके mRNA से ᮧोटीन बनाने का ᮧोसेस ह ै। यह जीन ए᭍सᮧशेन का 

आिखरी ᭭टेप ह ै, जो जेनेᳯटक कोड को फं᭍शनल ᮧोटीन मᱶ बदलता ह।ै ᮝांसलेशन सभी जीिवत स᭨ेस (ᮧोकैᳯरयो᭗स और यूकेᳯरयो᭗स) मᱶ 

कंज᭪डᭅ मैकेिन᭔म के साथ होता ह।ै 

 

  I. पᳯरभाषा 

ᮝांसलेशन , राइबोसोम से होन ेवाला mRNA कोडॉन का अमीनो एिसड के एक खास सीᲤᱶ स मᱶ िडकोᳲडग है , िजससे एक पॉलीपे᭡टाइड 

चेन बनती है। 

म᭎ुय िवचार: ᮝांसलेशन mRNA पर 5′ → 3′ ᳰदशा मᱶ जेनेᳯटक कोड पढ़ता ह ैऔर अमीनो एिसड को उसी ᮓम मᱶ इकᲶा करता ह।ै 

 

  II. अनुवाद के घटक 

1. एमआरएनए (मैसᱶजर आरएनए) 



o DNA से राइबोसोम तक जेनेᳯटक जानकारी ले जाता है 

o रोकना: 
 5′ अनᮝासंलटेेड रीजन (5′ UTR) – राइबोसोम बाइंᳲडग साइट (ᮧोकैरि◌यो᭗स मᱶ शाइन-डा᭨गानᲃ, 

यूकेᳯरयो᭗स मᱶ कोज़ाक सीᲤᱶस) 

 कोᳲडग अनᮓुम (सीडीएस) - अमीनो एिसड को िन᳸द᳥ करने वाल ेकोडॉन कᳱ ᮰ंृखला 

 3′ अनᮝासंलटेेड रीजन (3′ UTR) – रेगुलेटरी एिलमᱶ᭗स 

2. टीआरएनए (᭭थानांतरण आरएनए) 

o एंटीकोडन वाला एडे᭡टर मॉिल᭍यूल जो mRNA कोडॉन के साथ बेस-पेयर करता है 

o संबिंधत अमीनो एिसड ल ेजाता है 
o एिमनोएिसल-टीआरएनए ᳲसथटेेस ᳇ारा आवेिशत 

3. राइबोसोम 
o आणिवक मशीन जो ᮧोटीन सं᳣ेिषत करती ह ै

o rRNA और ᮧोटीन से बना 
o दो सबयूिनट: 

 ᮧोकैᳯरयो᭗स: 50S + 30S → 70S 
 यूकेᳯरयो᭗स: 60S + 40S → 80S 

o इसमᱶ A (एिमनोएिसल), P (पे᭡टाइिडल), E (एि᭏जट) साइ᭗स हᱹ 

4. अनवुाद कारक 

o इिनिशएशन फै᭍टसᭅ (IFs/eIFs) → mRNA पर राइबोसोम असᱶबल करᱶ 

o एलॉ᭠गेशन फै᭍टसᭅ (EFs/eEFs) → tRNA एᮝंी और ᮝांसलोकेशन को आसान बनाते हᱹ 

o टᳶमनशेन फै᭍टर (RFs/eRFs) → ᭭टॉप कोडॉन पर पॉलीप◌े᭡टाइड ᳯरलीज़ करᱶ 
5. अमीनो अ᭥ल 

o ᮧोटीन के िनमाᭅण खंड 

 

  III. अनुवाद के चरण 

अनुवाद तीन मु᭎य चरणᲂ मᱶ होता है : ᮧारंभ, िव᭭तार, समाि᳙ , साथ ही राइबोसोम पनुचᭅᮓण । 

 

1. दीᭃा 

ल᭯य: ᭭टाटᭅ कोडॉन (AUG) पर mRNA पर राइबोसोम को असᱶबल करना। 

ᮧᳰᮓया: 

ᮧोकैᳯरयो᭗स: 

1. 30S सबयिूनट mRNA को शाइन-डा᭨गानᲃ सीᲤᱶ स (AUG के अप᭭ᮝीम) के ज़ᳯरए बांधता है 

2. fMet-tRNA^fMet ᭭टाटᭅ कोडॉन से जुड़ता है 



3. IF1, IF2, IF3 सहायक असᱶबली 
4. 50S सबयिूनट जुड़ता ह ै→ 70S इिनिशएशन कॉ᭥᭡ले᭍स 

यूकेᳯरयो᭗स: 

1. 40S सबयिूनट + eIFs + Met-tRNAi mRNA के 5′ कैप से जुड़ते हᱹ 

2. कोज़ाक सीᲤᱶ स मᱶ AUG का पता लगाने के िलए mRNA के साथ ᭭कैᳲनग 

3. 60S सबयूिनट जुड़ता ह ै→ 80S इिनिशएशन कॉ᭥᭡ले᭍स 

शुᱧआत रेट-िलिमᳳटग ᭭टेप है और बᱟत ᭸यादा रेगुलेटडे ह।ै 

 

2. बढ़ाव 

ल᭯य: बढ़ते पॉलीप᭡ेटाइड मᱶ अमीनो एिसड को एक के बाद एक जोड़ना। 

चरण: 

1. एिमनोएिसल-tRNA A साइट मᱶ ᮧवेश करता ह ै(EF-Tu/eEF1A ᳇ारा म᭟य᭭थता) 

2. पे᭡टाइड बॉ᭠ड बनना ( 23S/28S rRNA कᳱ पे᭡टाइडाइल ᮝासंफ़ेरेज़ एि᭍टिवटी से होता ह ै) 

3. ᮝासंलोकेशन : राइबोसोम 3 ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स को मूव करता है → tRNA A → P → E साइट से मूव करता ह ै(EF-G/eEF2 

᳇ारा मीिडएटेड) 

4. हर कोडॉन के िलए ᭭टॉप कोडॉन तक दोहराएं 

मु᭎य बात: राइबोसोम यह सुिनि᳟त करता है ᳰक रीᳲडग ᮨेम बना रहे । 

 

3. समाि᳙ 

ल᭯य: पूरा पॉलीप᭡ेटाइड ᳯरलीज़ करना। 

ᮧᳰᮓया: 

1. राइबोसोम ᭭टॉप कोडॉन (UAA, UAG, UGA) स ेिमलता ह ै

2. ᳯरलीज़ फ़ै᭍टर (ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ RF1/RF2, यूकेᳯरयो᭗स मᱶ eRF1) जुड़ते हᱹ 

3. पे᭡टाइिडल-टीआरएनए बॉ᭠ड हाइᮟोलाइ᭔ड होता ह ै, िजससे पॉलीप᭡ेटाइड िनकलता ह ै

4. राइबोसोम सबयूिन᭗स अलग हो जाते ह ᱹ→ नए ᮝांसलेशन राउंड के िलए रीसायकल ᳰकए जाते ह ᱹ

 

  IV. ᮝांसलशेन कᳱ सटीकता और रेगुलशेन 



1. िन᳧ा 
o कोडॉन-एंटीकॉडॉन बेस पेयᳳरग ᳇ारा सही tRNA चयन 

o एिमनोएिसल-टीआरएनए ᳲसथेटेस ᳇ारा ᮧूफरीᳲडग 

2. िविनयमन 

o ᭏लोबल रेगुलशेन: eIF2 फॉ᭭फोराइलेशन → ᭭ᮝेस मᱶ शᱧुआत को कम करता ह ै

o mRNA-᭭पिेसᳰफक रेगुलशेन: अप᭭ᮝीम ORFs, miRNAs, RNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन 

o फᳱडबकै अवरोध: उदाहरण के िलए, ᮧोकैᳯरयोᳯटक ऑपेरॉन (Trp ऑपेरॉन) मᱶ ᭃीणन 

3. पॉलीराइबोसोम (पॉलीसोम) 

o एक ही mRNA को ᮝांसलेट करने वाले कई राइबोसोम → ᮧोटीन यी᭨ड बढ़ाते हᱹ 

 

  V. अनुवाद के िवशेष ᮧकार 

1. आंतᳯरक राइबोसोम ᮧवशे ᭭थल (आईआरईएस) 

o राइबोसोम mRNA मᱶ अंदᱨनी तौर पर जुड़ता ह ै(वायरल mRNA मᱶ आम) 

2. कैप-᭭वतंᮢ  अनुवाद 

o ᭭ᮝेस या वायरल इ᭠फे᭍शन eIF-इंिडपᱶडᱶट इिनिशएशन का इ᭭तेमाल करता ह ै

3. सह-अनवुादा᭜मक ᮧोटीन ल᭯यीकरण 

o िसᲨल पे᭡टाइ᭙स नए ᮧोटीन को ER (सेᮓेटरी/म᭥ेᮩेन ᮧोटीन) कᳱ ओर भेजते ह।ᱹ 

 

  VI. अनवुाद के बाद कᳱ घटनाएँ 

 फोᳲ᭨डग: सही तरीके से फोᳲ᭨डग मᱶ मदद के िलए साथी 
 ᭍लीवजे: िसᲨल प᭡ेटाइ᭙स हटा ᳰदए गए 

 संशोधन: फॉ᭭फोᳯरलेशन, ᭏लाइकोिसलेशन, यूिबᳰᲤᳯटनेशन, एिसᳯटलेशन 

ᮝांसलेशन से सेललुर रोल के िलए तैयार फं᭍शनल ᮧोटीन बनता ह ै। 

 

  VII. ᮧोकैᳯरयो᭗स बनाम यूकेᳯरयो᭗स मᱶ ᮝांसलशेन 

िवशेषता ᮧोकैयᲃसाइटᲂ यूकैयᲃसाइटᲂ 
राइबोसोम का आकार 70एस (50एस+30एस) 80एस (60एस+40एस) 

दीᭃा शाइन-डा᭨गानᲃ अनुᮓम 5′ कैप, कोज़ाक अनुᮓम 

ᮧारंभ कोडॉन एफएमईटी िमल े

युि᭏मत ᮧितलेखन-अनुवाद हा ँ नहᱭ (नािभकᳱय ᮧितलेखन) 

पॉली(ए) टेल दलुᭅभ सामा᭠य, mRNA को ि᭭थर करता ह ै



िवशेषता ᮧोकैयᲃसाइटᲂ यूकैयᲃसाइटᲂ 

mRNA संशोधनᲂ कोई नहᱭ 5′ कैप, 3′ पॉली(ए) टेल 

 

  VIII. ᮝांसलशेन रेगलुशेन के उदाहरण 

1. ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᭃीणन – ᳯᮝप ऑपेरॉन 

2. आयरन-ᳯर᭭पॉि᭠सव एिलमᱶट (IRE) – IRP ᳇ारा रेगुलेट ᳰकया गया फेᳯरᳯटन mRNA ᮝांसलेशन 

3. वायरल mRNA ᮝांसलशेन – IRES कैप-िडपᱶडᱶट इिनिशएशन को बायपास करता ह ै

 

  IX. ि᭍लिनकल ᮧासिंगकता 

 एंटीबायोᳯट᭍स टारगेᳳटग ᮝांसलशेन : 
o ᭍लोरै᭥फेिनकॉल → पे᭡टाइिडल ᮝांसफ़ेरेज़ (ᮧोकैᳯरयोᳯटक 50S) को रोकता है 

o टेᮝासाइि᭍लन → ᭣लॉक A साइट 

o एिमनो᭏लाइकोसाइ᭙स → गलत रीᳲडग का कारण बनते हᱹ 

 जनेेᳯटक बीमाᳯरया ँ: tRNA ᳲसथेटेस मᱶ ᭥यूटेशन → ᮧोटीन ᳲसथेिसस मᱶ खराबी 

 कᱹसर : अिनयिमत अनुवाद आरंभ (eIF4E ओवरए᭍सᮧेशन) → ऑ᭠कोजीन ए᭍सᮧेशन मᱶ वृि᳍ 

  ᮧोकैᳯरयोᳯटक अनवुाद 

ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮝांसलेशन एक बᱟत ᭸यादा कोऑᳶडनटेेड, म᭨टी᭭टेप ᮧोसेस ह ैजो जनेेᳯटक कोड िडकोᳲडग को पॉलीपे᭡टाइड ᳲसथिेसस 

के साथ जोड़ता ह ै, िजससे हाई एᳰफिशएंसी और ᳰफडेिलटी पᲥᳱ होती ह।ै यूकेᳯरयो᭗स के उलट, ᮝांसलेशन साइटो᭡ला᭔म मᱶ 

ᮝासंᳰᮓ᭡शन के साथ-साथ होता ह।ै 

 

  I. िव᭭तृत घटक 

1. एमआरएनए 

 आमतौर पर ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ पॉलीिस᭭ᮝोिनक (ᮧित mRNA कई जीन) 

 5′ अनᮝासंलटेेड रीजन (5′ UTR) : इसमᱶ शाइन-डा᭨गानᲃ सीᲤᱶ स (AUG से लगभग 6–10 nt ऊपर) होता है जो राइबोसोम को 

सही जगह पर रखने के िलए 16S rRNA के साथ बसे-पेयर करता ह।ै 

 कोᳲडग सीᲤᱶ स (CDS) : अमीनो एिसड को बताने वाल ेकोडॉन कᳱ सीरीज़ 

 ᭭टॉप कोडॉन : UAA, UAG, UGA 

2. टीआरएनए 



 हर tRNA मᱶ उसके एंटीकोडॉन के िहसाब से एक खास अमीनो एिसड होता है। 

 एिमनोएिसल-tRNA ᳲसथटेेस से चाजᭅ (20 तरह के, हर एिमनो एिसड मᱶ एक) 

 फॉᳶमलमिेथयोिनन tRNA (fMet-tRNA^fMet) AUG ᭭टाटᭅ कोडॉन पर ᮝांसलेशन शᱨु करता ह ै

3. राइबोसोम 

 70S राइबोसोम : 30S + 50S 

 30S सबयिूनट : 

o SD अनुᮓम पर mRNA को बांधता ह ै

o सही ᭭टाटᭅ कोडॉन िसले᭍शन पᲥा करता ह ै

 50S सबयिूनट : 

o 23S rRNA कᳱ पे᭡टाइडाइल ᮝांसफ़ेरेज़ एि᭍टिवटी के ज़ᳯरए पे᭡टाइड बॉ᭠ड बनने को कैटलाइज़ करता है 
 राइबोसोम साइटᱶ : 

o A साइट : एिमनोएिसल-tRNA एंᮝी 

o P साइट : प᭡ेटाइडाइल-tRNA 

o E साइट : अनचा᭔डᭅ tRNA के िलए एि᭏जट साइट 

4. अनवुाद कारक 

कारक समारोह 

आईएफ1 30S सबयूिनट को ि᭭थर करता ह,ै शᱧुआत के दौरान tRNA को A साइट से जुड़ने से रोकता है 

आईएफ2 GTP-िडपᱶडᱶट, p साइट पर fMet-tRNA लाता ह ै

आईएफ3 समय से पहले 50S बाइंᳲडग को रोकता ह,ै ᳰफ़डिेलटी सुिनि᳟त करता ह ै

एफई-टू GTP-बाउंड, A साइट पर एिमनोएिसल-tRNA पᱟंचाता है 

ईएफ-टीएस EF-Tu-GTP को पुनजᱮिवत करता ह ै

ईएफ-जी mRNA के साथ राइबोसोम ᮝांसलोकेशन कᳱ म᭟य᭭थता करता ह ै

आरएफ1/आरएफ2 ᭭टॉप कोडॉन को पहचानᱶ, प᭡ेटाइड ᳯरलीज़ को ᳯᮝगर करᱶ 

आरएफ3 GTPase, RF1/RF2 फ़ं᭍शन मᱶ मदद करता है 

 

  II. इिनिशएशन — ᭭टेप-बाय-᭭टेप मैकेिन᭔म 

1. 30S सबयिूनट mRNA को शाइन-डा᭨गानᲃ सीᲤᱶ स (16S rRNA के साथ बेस-पेयर) के ज़ᳯरए बांधता ह ै

2. IF3 समय से पहले 50S बाइंᳲडग को रोकता ह ै

3. fMet-tRNA^fMet को IF2-GTP ᳇ारा ᭭टाटᭅ कोडॉन तक पᱟचंाया गया 
4. IF1 कॉ᭥᭡ले᭍स को ि᭭थर करता ह ै

5. 50S सबयिूनट जड़ुता ह ै, GTP हाइᮟोलाइज़ होता ह ै→ IFs ᳯरलीज़ होता है → 70S इिनिशएशन कॉ᭥᭡ले᭍स बनता ह ै



उᲬ-उपज ᳲबद:ु कोडन चयन शᱨु करᱶ और एसडी अनुᮓम-16 एस आरआरएनए इंटरै᭍शन रीᳲडग ᮨेम िनधाᭅᳯरत करᱶ । 

 

  III. एलॉ᭠गशेन — िडटे᭨ड मकेैिन᭔म 

1. एिमनोएिसल-tRNA A साइट मᱶ ᮧवेश करता ह ै: 

o EF-Tu-GTP ᳇ारा िडलीवर ᳰकया गया 
o कोडॉन-एंटीकॉडॉन बेस पेयᳳरग ᳰफडिेलटी सिुनि᳟त करता ह ै

o बेमेल tRNAs को काइनᳯेटक ᮧफ़ूरीᳲडग के ज़ᳯरए ᳯरजे᭍ट ᳰकया जाता है 
2. पे᭡टाइड बॉ᭠ड िनमाᭅण : 

o 50S rRNA पे᭡टाइिडल ᮝासंफ़ेरेज़ ᳇ारा उ᭜ᮧेᳯरत 

o P-साइट tRNA से A-साइट एिमनोएिसल-tRNA मᱶ ᮝांसफर करता है 

3. ᭭थानांतरण : 
o EF-G-GTP राइबोसोम 3 ᭠यूि᭍लयोटाइड को mRNA के साथ ले जाता ह ै

o tRNAs चलते ह:ᱹ A → P → E 

o िबना चाजᭅ वाला tRNA E साइट स ेबाहर िनकलता ह ै

4. हर कोडॉन के िलए तब तक दोहराएं जब तक ᭭टॉप कोडॉन न आ जाए 

 

  IV. टᳶमनशेन और राइबोसोम रीसाइᳲ᭍लग 

1. राइबोसोम ᭭टॉप कोडॉन से िमलता ह ै

2. RF1/RF2 ᭭टॉप कोडॉन को पहचानते ह ᱹ→ प᭡ेटाइिडल-tRNA बॉ᭠ड के हाइᮟोिलिसस को ᳯᮝगर करते हᱹ 
3. पॉलीपे᭡टाइड जारी ᳰकया गया 
4. RF3-GTP राइबोसोम के 30S और 50S सबयूिनट मᱶ िवघटन को बढ़ावा दतेा ह ै

5. नए ᮝासंलशेन कᳱ शुᱧआत के िलए राइबोसोमल सबयूिन᭗स को रीसायकल ᳰकया जाता ह ै

 

  V. युि᭏मत ᮧितलखेन-अनवुाद 

 बै᭍टीᳯरया मᱶ, राइबोसोम mRNA का ᮝांसलशेन शᱨु कर देते हᱹ, जबᳰक RNA पॉलीमरेज़ अभी भी इस ेᳲसथेसाइज़ कर रहा 

होता है। 
 लाभ : 

o तीᮯ ᮧोटीन सं᳣ेषण 

o mRNA का कुशल उपयोग 

o ऑपरेॉन रेगलुशेन (एटे᭠यूएशन) कᳱ अनुमित देता ह ै

 पॉलीराइबोसोम (पॉलीसोम) : 

o कई राइबोसोम एक ही mRNA को एक साथ ᮝांसलेट करते हᱹ 



o ᮧित mRNA ᮧोटीन आउटपटु बढ़ाएँ 

 

  VI. ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮝासंलशेन का रेगलुशेन 

1. ऑपरेॉन िविनयमन (उदाहरण के िलए, ᳯᮝप ऑपेरॉन) 

o लीडर पे᭡टाइड पर राइबोसोम का ᱧकना → ᮝांसᳰᮓ᭡शन एटे᭠यूएशन 

2. mRNA ि᳇तीयक संरचना 

o ᭭टेम-लूप SD सीᲤᱶ स को िछपा सकते हᱹ → ᮝांसलेशन को रोक सकते हᱹ 
3. छोटे आरएनए (एसआरएनए) 

o mRNA के साथ बेस-पेयर → राइबोसोम बाइंᳲडग को ᭣लॉक करता ह ै

4. ᮧितसाद अवरोध 
o अमीनो एिसड कᳱ कमी से शᱧुआत और िव᭭तार धीमा हो जाता ह ै

 

  VII. सटीकता और ᮧफ़ूरीᳲडग 

 कोडॉन-एंटीकॉडॉन िमलान अमीनो एिसड िविश᳥ता सुिनि᳟त करता ह ै

 EF-Tu िसफ़ᭅ  सही तरीके से जोड़े गए tRNA को ही बढ़ावा देता ह ै

 tRNA चाᳺजग के दौरान एिमनोएिसल-tRNA ᳲसथटेेस को ᮧफ़ूरीड ᳰकया जाता ह ै

 कुल ᮢुᳯट दर: 10,000 अमीनो एिसड मᱶ ~1 

 

  VIII. ᮧोकैᳯरयोᳯटक बनाम यकेूᳯरयोᳯटक अनुवाद 

िवशेषता ᮧोकैयᲃसाइटᲂ यूकैयᲃसाइटᲂ 
राइबोसोम 70एस (50एस+30एस) 80एस (60एस+40एस) 

ᮧारंभ कोडॉन एफएमईटी िमले 

दीᭃा शाइन-डा᭨गानᲃ 5′ कैप, कोज़ाक अनुᮓम 

पॉलीिस᭭ᮝोिनक mRNA सामा᭠य दलुᭅभ 

युि᭏मत ᮧितलेखन-अनुवाद हा ँ नहᱭ 

 

  IX. ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮝांसलशेन को टारगटे करने वाले एंटीबायोᳯट᭍स 

एंटीबायोᳯटक दवाᲐ ल᭯य ᮧभाव 

chloramphenicol 50S प᭡ेटाइिडल ᮝांसफ़ेरेज़ प᭡ेटाइड बंध िनमाᭅण को रोकता है 



एंटीबायोᳯटक दवाᲐ ल᭯य ᮧभाव 

टेᮝासाइि᭍लन एक साइट एिमनोएिसल-टीआरएनए बंधन को रोकता ह ै

᭭ᮝे᭡टोमाइिसन 30एस mRNA कᳱ गलत रीᳲडग का कारण 

इरीᮣोमाइसीन 50S िनकास सुरंग ᭣लॉकᲂ का िव᭭तार 

puromycin एिमनोएिसल-टीआरएनए कᳱ नकल करता ह ैसमयपवूᭅ ᮰ंृखला समाि᳙ 

 

  X. उदाहरण और खास फᳱचसᭅ 

1. पॉलीिस᭭ᮝोिनक ᮝासंलशेन : ᮧित mRNA कई ORFs 

2. लीडर प᭡ेटाइ᭙स और एटे᭠यूएशन : रेगुलेटरी ᮝांसलेशन (Trp ऑपेरॉन) 

3. राइबोसोम का ᱧकना और बचाव : tmRNA (ᮝांस-ᮝांसलेशन) ᱧके ᱟए राइबोसोम को बचाता ह ै

4. ᭭ᮝेस ᳯर᭭पॉ᭠स : ppGpp पोषक त᭜वᲂ कᳱ कमी के दौरान ᮝा◌ंसलेशन को धीमा कर दतेा ह ै

  यूकेᳯरयोᳯटक अनवुाद 

यूकेᳯरयोᳯटक ᮝासंलशेन, 80S राइबोसोम , tRNA और अमीनो एिसड का इ᭭तेमाल करके साइटो᭡ला᭔म मᱶ मै᭒योर mRNA स ेᮧोटीन 

बनाने का ᮧोसेस ह ै। ᮧोकैᳯरयो᭗स के उलट, यूकेᳯरयो᭗स मᱶ ᮝांसलेशन ᮝासंᳰᮓ᭡शन के साथ नहᱭ होता ह ै᭍यᲂᳰक ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᭠यूि᭍लयस 
मᱶ होता ह ैऔर ᮝांसलेशन साइटो᭡ला᭔म मᱶ होता ह।ै 

 

  I. यूकेᳯरयोᳯटक ᮝांसलशेन के कंपोनᱶ᭗स 

1. एमआरएनए 

o मै᭒योर, ᮧोसे᭭ ड mRNA िजसमᱶ: 

 5′ कैप (7-मेिथलगआुनोिसन) : राइबोसोम पहचान के िलए ज़ᱨरी 

 5′ UTR : इसमᱶ रेगुलेटरी सीᲤᱶ स होते हᱹ (जैसे, अप᭭ᮝीम ORFs) 

 कोᳲडग सीᲤᱶ स (CDS) : अमीनो एिसड को बताने वाल ेकोडॉन 

 3′ UTR : रेगुलेटरी सीᲤᱶ स, mRNA को ᭭टेबल करता है, इसमᱶ पॉली(A) टेल होता ह ै

2. टीआरएनए 

o mRNA कोडॉन के पूरक एंटीकोडॉन वाला एड᭡ेटर अण ु

o एिमनोएिसल-टीआरएनए ᳲसथटेेस ᳇ारा आवेिशत 

o इिनिशएटर tRNA (Met-tRNAi^Met) ᭭टाटᭅ कोडॉन (AUG) को पहचानता है 

3. राइबोसोम 

o 80S राइबोसोम : 40S + 60S 

o 40S सबयिूनट : mRNA को बांधता है, ᭭टाटᭅ कोडॉन के िलए ᭭कैन करता है 

o 60S सबयिूनट : प᭡ेटाइड बॉ᭠ड बनने को उ᭜ᮧेᳯरत करता ह ै

o राइबोसोम साइटᱶ: 



 A साइट : एिमनोएिसल-tRNA एंᮝी 

 P साइट : प᭡ेटाइडाइल-tRNA 

 ई साइट : िनकास ᭭थल 

4. अनवुाद कारक 
o यूकेᳯरयोᳯटक आरंभ कारक (eIFs) : eIF1, eIF1A, eIF2, eIF3, eIF4 (eIF4E, eIF4G, eIF4A), eIF5, eIF5B 
o बढ़ाव कारक (eEF1A, eEF1B, eEF2) 
o ᳯरलीज़ कारक (eRF1, eRF3) 

5. अमीनो अ᭥ल 
o पॉलीपे᭡टाइ᭙स के िनमाᭅण खंड 

 

  II. यूकेᳯरयोᳯटक ᮝासंलशेन के चरण 

अनुवाद तीन मु᭎य चरणᲂ मᱶ होता है : ᮧारंभ, िव᭭तार, समाि᳙ , उसके बाद राइबोसोम पनुचᭅᮓण । 

 

1. दीᭃा 

ल᭯य: राइबोसोम को ᭭टाटᭅ कोडॉन पर इकᲶा करᱶ और इिनिशएटर tRNA को रखᱶ। 

चरण: 

1. 43S ᮧी-इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस (PIC) का गठन 

o 40S सबयिूनट Met-tRNAi^Met (आरंभकताᭅ) को eIF2-GTP के साथ बांधता है 

o eIF1, eIF1A, eIF3, eIF5 कॉ᭥᭡ले᭍स को ि᭭थर करते हᱹ 

2. mRNA भतᱮ 

o eIF4F कॉ᭥᭡ल᭍ेस ᳇ारा 5′ कैप के ज़ᳯरए mRNA कᳱ पहचान : 

 eIF4E: 5′ कैप को बांधता ह ै

 eIF4G: ᭭कैफोᳲ᭨डग ᮧोटीन, eIF4E और PIC को जोड़ता ह ै

 eIF4A: RNA हिेलकेज़, 5′ UTR सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर को खोलता है 

o PABP बाइंᳲडग पॉली(A) टेल ᳇ारा सुगम सकुᭅलराइजेशन 

3. ᭭कैᳲनग 

o 43S PIC 5′ → 3′ तक ᭭कैन करता है जब तक ᳰक कोज़ाक सीᲤᱶस (GCCRCCAUGG) मᱶ AUG कोडॉन नहᱭ िमल 

जाता 
4. कोडॉन पहचान शुᱨ करᱶ 

o eIF2-GTP हाइᮟोलाइ᭔ड → इिनिशएशन फै᭍टसᭅ ᳯरलीज ᱟए 

o 60S सबयिूनट जड़ुता ह ै→ 80S इिनिशएशन कॉ᭥᭡ले᭍स बनता ह ै

हाई-यी᭨ड पॉइंट: शुᱧआत रेट-िलिमᳳटग और बᱟत ᭸यादा रेगुलेटेड होती ह ै(जैसे, ᭭ᮝेस मᱶ eIF2 फॉ᭭फोराइलेशन)।  



 

2. बढ़ाव 

ल᭯य: बढ़ती पॉलीप᭡ेटाइड चेन मᱶ अमीनो एिसड को एक के बाद एक जोड़ना। 

चरण: 

1. एिमनोएिसल-टीआरएनए िवतरण 

o A साइट पर एिमनोएिसल-tRNA पᱟंचाता है 

o कोडॉन-एंटीकोडॉन यु᭏मन िन᳧ा सुिनि᳟त करता है 
2. पे᭡टाइड बधं िनमाᭅण 

o 28S rRNA (60S सबयूिनट) कᳱ प᭡ेटाइडाइल ᮝासंफ़ेरेज़ एि᭍टिवटी ᳇ारा कैटलाइ᭸ड 

o P-साइट tRNA से A-साइट अमीनो एिसड मᱶ ᮝांसफर करता है 

3. अनवुादन 

o eEF2-GTP राइबोसोम 3 ᭠यूि᭍लयोटाइड को mRNA के साथ ले जाता ह ै

o tRNAs िश᭢ट: A → P → E 

o खाली tRNA E साइट से बाहर िनकलता ह ै

4. दोहराना 
o ᭭टॉप कोडॉन तक पᱟंचने तक कोडॉन दर कोडॉन िव᭭तार जारी रहता है 

 

3. समाि᳙ 

ल᭯य: पूरा पॉलीप᭡ेटाइड ᳯरलीज़ करना। 

चरण: 

1. राइबोसोम ᭭टॉप कोडॉन (UAA, UAG, UGA) स ेिमलता ह ै

2. eRF1 ᭭टॉप कोडॉन को पहचानता ह;ै eRF3-GTP प᭡ेटाइिडल-tRNA बॉ᭠ड को हाइᮟोलाइज़ करता ह ै

3. पॉलीपे᭡टाइड जारी ᳰकया गया 
4. राइबोसोमल सबयूिन᭗स अलग हो जाती हᱹ → नए ᮝांसलेशन के िलए रीसायकल होती हᱹ 

 

  III. पॉलीसो᭥स (पॉलीराइबोसो᭥स) 

 एक ही mRNA को एक साथ ᮝांसलेट करने वाल ेकई राइबोसोम 

 ᮧित mRNA ᮧोटीन यी᭨ड बढ़ाता ह ै

 तेज़ी से बढ़ने वाली यूकेᳯरयोᳯटक कोिशकाᲐ मᱶ आम 

 



  IV. यूकेᳯरयोᳯटक ᮝांसलशेन कᳱ खास बातᱶ 

1. कैप-िडपᱶडᱶट इिनिशएशन : ᭸यादातर mRNAs को राइबोसोम ᳯरᮓूटमᱶट के िलए 5′ क◌ैप कᳱ ज़ᱨरत होती है 

2. इंटरनल राइबोसोम एंᮝी साइ᭗स (IRES) : ᭭ᮝेस या वायरल इ᭠फे᭍शन के दौरान कैप-इंिडपᱶडᱶट ᮝांसलेशन कᳱ अनुमित देते हᱹ 

3. अप᭭ᮝीम ORFs (uORFs) : मु᭎य CDS कᳱ ᮝांसलेशन एᳰफिशएंसी को रेगुलेट कर सकते हᱹ 

4. को-ᮝासंलशेनल टारगᳳेटग : िसᲨल ᳯरकिᲨशन पा᳷टकल (SRP) सेᮓेटरी/मे᭥ᮩेन ᮧोटीन के िलए ᮧोटीन को ER कᳱ ओर 

डायरे᭍ट करता ह ै

 

  V. यूकेᳯरयोᳯटक ᮝासंलशेन का रेगुलशेन 

1. विै᳡क िविनयमन 

o eIF2α फॉ᭭फोराइलशेन → सामा᭠य शᱧुआत (᭭ᮝेस ᳯर᭭पॉ᭠स) को कम करता ह ै

o mTOR पाथव े→ ᮕोथ से जुड़ ेᮧोटीन के ᮝांसलेशन को ि᭭ट᭥युलेट करता ह ै

2. mRNA-िविश᳥ िविनयमन 

o miRNAs → 3′ UTR से जुड़ते हᱹ → अनुवाद को रोकते हᱹ 

o RNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन → mRNA को ि᭭थर या दबाते हᱹ 
3. अनवुादोᱫर िविनयमन 

o चैपरोन के मा᭟यम से ᮧोटीन फोᳲ᭨डग 

o संशोधन: ᭏लाइकोिसलेशन, फॉ᭭फोराइलेशन, एिसᳯटलेशन 

 

  VI. ᮧोटीन टारगेᳳटग 

 साइटोसोिलक ᮧोटीन: साइटो᭡ला᭔म मᱶ आसानी से ᮝांसलेट होते हᱹ 

 सेᮓेटरी/म᭥ेᮩेन ᮧोटीन: SRP ᳇ारा ᮝांसलेशन रोका गया → राइबोसोम ER पर डॉक करता ह ै→ को-ᮝांसलेशनल ᮝांसलोकेशन 

 

  VII. ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮝासंलशेन से तुलना 

िवशेषता यूकैयᲃसाइटᲂ ᮧोकैयᲃसाइटᲂ 
राइबोसोम 80एस (60एस+40एस) 70एस (50एस+30एस) 

दीᭃा 5′ कैप और कोज़ाक सीᲤᱶ स, मेट शाइन-डा᭨गानᲃ अनुᮓम, fMet 

पॉलीिस᭭ᮝोिनक mRNA दलुᭅभ सामा᭠य 

ᮧितलेखन-अनुवाद यु᭏मन नहᱭ हा ँ

िविनयमन कॉ᭥᭡ले᭍स: eIFs, miRNAs, mTOR ऑपेरॉन, SD ए᭍सेिसिबिलटी, sRNAs 

 



  VIII. ि᭍लिनकल ᮧासिंगकता 

1. रोग 

o eIF2α ᭥यूटेशन → ᭠यूरोडीजेनरेशन, ᭭ᮝेस ᳯर᭭पॉ᭠स िडफे᭍ट 

o राइबोसोमोपैथीज़ → िडफेि᭍टव राइबोसोम बायोजेनेिसस → एनीिमया, कᱹसर 

2. एंटीवायरल और एंटीकᱹसर रणनीितयाँ 
o eIF4E को रोकᱶ  → कᱹसर मᱶ कैप-िडपᱶडᱶट ᮝांसलेशन को ᭣लॉक करᱶ 

o टारगेट mTOR → ᭏लोबल ᮝांसलेशन को रोकᱶ  
3. एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध 

o कुछ दवाएं खास तौर पर यूकेᳯरयोᳯटक 80S को ᮧभािवत ᳰकए िबना ᮧोकैᳯरयोᳯटक 70S राइबोसोम को टारगेट 

करती हᱹ 

  अनवुाद मशीनरी  

ᮝांसलेशन मशीनरी एक कॉ᭥᭡ल᭍ेस मॉिल᭍यलूर असᱶबली ह ैजो हाई ᳰफडेिलटी, एᳰफिशएंसी और रेगलुशेन के साथ ᮧोटीन ᳲसथेसाइज़ 

करती है । यह राइबोसोम, mRNA, tRNAs, एिमनोएिसल-tRNA ᳲसथटेेस, ᮝांसलशेन फै᭍टसᭅ, चपैरो᭠स और रेगलुटेरी ᮧोटीन को एक 
फं᭍शनल नेटवकᭅ  मᱶ इंटीᮕेट करती ह।ै 

 

  I. राइबोसोम - संरचना और कायᭅ 

1. रचना 

 राइबोसोम राइबो᭠यिू᭍लयोᮧोटीन कॉ᭥᭡ल᭍ेस (rRNA + ᮧोटीन) होते हᱹ। 

अवयव ᮧोकैयᲃसाइटᲂ यूकैयᲃसाइटᲂ समारोह 

छोटी उपइकाई 30एस 40 mRNA िडकोᳲडग, tRNA पोिजशᳲनग 

बड़ी उपइकाई 50 के दशक 60 प᭡ेटाइिडल ᮝांसफ़ेरेज़, पे᭡टाइड बॉ᭠ड िनमाᭅण 

आरआरएनए 16एस, 23एस, 5एस 18एस, 28एस, 5.8एस, 5एस उ᭜ᮧेरक गितिविध, मचान 

ᮧोटीन ~55 ~80 संरचना᭜मक ि᭭थरता, फाइन-Ჷून फ़ं᭍शन 

2. कायाᭅ᭜मक ᭭थल 

 A (एिमनोएिसल) साइट: आने वाले एिमनोएिसल-tRNA को बांधता ह ै

 P (प᭡ेटाइडाइल) साइट: बढ़ती प᭡ेटाइड चेन के साथ tRNA को हो᭨ड करती है 

 E (एि᭏जट) साइट: डीएसाइलेटेड tRNA ᳯरलीज़ करता ह ै

 पिे᭡टिडल ᮝांसफ़ेरेज़ सᱶटर (PTC): प᭡ेटाइड बॉ᭠ड बनने को बढ़ावा देता ह ै(rRNA-बे᭭ड) 

 िडकोᳲडग सᱶटर: सही कोडॉन-एंटीकोडन पेयᳳरग सुिनि᳟त करता ह ै



3. गितशील ᳞वहार 

 राइबोसोम बढ़ने के दौरान रैचेᳳटग मवूमᱶट स ेगज़ुरता ह ै: छोटी और बड़ी सबयूिनट एक दसूरे के ᳯरलेᳯटव घूमती ह।ᱹ 

 एलॉ᭠गेशन फै᭍टसᭅ ᳇ारा GTP हाइᮟोिलिसस से चलने वाले कंफमᱷशनल बदलाव । 

 

  II. mRNA — संरचना और भिूमका 

 अनवुाद के िलए टे᭥पलटे 
 िवशषेताएँ: 

1. 5′ कैप (यूकेᳯरयो᭗स) → राइबोसोम को ᳯरᮓूट करता ह ै

2. शाइन-डा᭨गानᲃ सीᲤᱶस (ᮧोकैᳯरयो᭗स) → राइबोसोम को ᭭टाटᭅ कोडॉन के साथ अलाइन करता ह ै

3. 5′ UTR और सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर → इिनिशएशन एᳰफिशएंसी को रेगुलेट करते हᱹ 

4. कोᳲडग सीᲤᱶ स (CDS) → कोडॉन अमीनो एिसड बताते हᱹ 

5. 3′ UTR और पॉली(A) टेल → ᭭टेिबिलटी, सकुᭅलराइज़ेशन, ᮝांसलेशन एᳰफिशएंसी को बढ़ाते हᱹ 
 पॉलीिस᭭ᮝोिनक बनाम मोनोिस᭭ᮝोिनक: 

o ᮧोकैᳯरयो᭗स: अ᭍सर पॉलीिस᭭ᮝोिनक (ᮧित mRNA कई जीन) 

o यूकेᳯरयो᭗स: ᭸यादातर मोनोिस᭭ᮝोिनक 

 

  III. tRNA — ᭭ᮝ᭍चर, चाᳺजग, और ᳰफडिेलटी 

1. संरचन◌ा 

 ᭍लोवरलीफ़ कᳱ सेकᱶ डरी संरचना: ᭭वीकताᭅ ᭭टेम, डी-लूप, एंटीकॉडन लूप, टीΨसी लूप 

 3′ CCA िसरा अमीनो एिसड को बांधता ह ै

2. चाᳺजग 

 एिमनोएिसल-tRNA ᳲसथटेेस tRNA से सही एिमनो एिसड जोड़ते ह:ᱹ 

o एि᭍टवेशन: एिमनो एिसड + ATP → एिमनोएिसल-AMP 

o ᭭थानांतरण: एिमनोएिसल-AMP + tRNA → एिमनोएिसल-tRNA + AMP 

 ᮧफ़ूरीᳲडग: यह पᲥा करता है ᳰक tRNA मᱶ सही अमीनो एिसड लगा हो 

3. आरंभक tRNA 

 ᮧोकैᳯरयो᭗स: fMet-tRNA^fMet 
 यूकेᳯरयो᭗स: Met-tRNAi^Met 



 

  IV. अनवुाद कारक 

1. आरंिभक कारक 

कारक समारोह 

आईएफ1 / ईआईएफ1 राइबोसोम को ि᭭थर करᱶ, गलत tRNA को ᭣लॉक करᱶ 

आईएफ2 / ईआईएफ2 आरंभक tRNA कᳱ GTP-िनभᭅर िडलीवरी 

आईएफ3 / ईआईएफ3 समय से पहले सबयूिनट जुड़ने से रोकᱶ  

eIF4F (ई/जी/ए) 5′ कैप को बांधᱶ, 5′ UTR सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर को खोलᱶ 

eIF5, eIF5B कोडॉन पहचान और सबयूिनट जॉइᳲनग शुᱨ करने मᱶ मदद करᱶ 

 एनजᱮ सोसᭅ: GTP हाइᮟोिलिसस डायरे᭍शनैिलटी और ᳰफडिेलटी सुिनि᳟त करता ह ै

2. बढ़ाव कारक 

कारक समारोह 

EF-Tu / eEF1A GTP-बाउंड, A साइट पर एिमनोएिसल-tRNA पᱟंचाता है 

EF-Ts / eEF1B EF-Tu/eEF1A-GDP → GTP रीसायकल करता ह ै

ईएफ-जी / ईईएफ2 mRNA के साथ राइबोसोम ᮝांसलोकेशन कᳱ म᭟य᭭थता करता ह ै

 कोडॉन-एंटीकोडन िन᳧ा और सुचाᱨ ᮧगित सुिनि᳟त करता ह ै

3. समाि᳙ कारक 

कारक समारोह 

RF1/RF2 (ᮧोकैᳯरयो᭗स) ᭭टॉप कोडॉन को पहचानᱶ, प᭡ेटाइड ᳯरलीज़ को ᳯᮝगर करᱶ 

RF3 (ᮧोकैᳯरयो᭗स) GTPase, राइबोसोम रीसाइᳲ᭍लग मᱶ मदद करता ह ै

eRF1/eRF3 (यूकेᳯरयो᭗स) ᭭टॉप कोडॉन को पहचानᱶ और प᭡ेटाइिडल-टीआरएनए बॉ᭠ड को हाइᮟोलाइज़ करᱶ 

 

  V. ऊजाᭅ कᳱ ज़ᱨरतᱶ 

 इिनिशएशन: हर इिनिशएशन कॉ᭥᭡ले᭍स बनने पर 1 GTP 
 बढ़ाव: 

o 1 GTP ᮧित एिमनोएिसल-tRNA िडलीवरी (EF-Tu/eEF1A) 

o ᮧित ᭭थानांतरण 1 GTP (EF-G/eEF2) 

 टᳶमनशेन: 1 GTP ᮧित ᳯरलीज़ फ़ै᭍टर फ़ं᭍शन 



 एिमनोएसाइलशेन: 1 ATP ᮧित tRNA चाजᭅ 

ᮝांसलेशन मᱶ एनजᱮ लगती ह ैलेᳰकन ᮧोटीन ᳲसथेिसस के िलए यह बᱟत एᳰफिशएंट ह।ै 

 

  VI. पॉलीसो᭥स 

 ᳲसगल mRNA पर कई राइबोसोम → ᮝांसलेशन एᳰफिशएंसी बढ़ाता ह ै

 सेᮓेटरी/म᭥ेᮩेन ᮧोटीन के िलए साइटोसोल या ER मᱶ बनता है 
 राइबोसोम ᭭पᳲेसग ᮝांसलेशन ᭭पीड और इिनिशएशन रेट पर िनभᭅर करती ह ै

 

  VII. अनुवाद मशीनरी का िविनयमन 

1. विै᳡क िविनयमन 

o eIF2α फॉ᭭फोराइलेशन → शᱧुआत को रोकता है (᭭ᮝेस ᳯर᭭पॉ᭠स) 

o mTOR पाथवे → ᮝांसलेशन (᭠यूᳯᮝएंट/ᮕोथ िसᲨᳲलग) को ि᭭ट᭥युलेट करता ह ै

2. mRNA-िविश᳥ िविनयमन 

o miRNAs → 3′ UTR से जुड़ᱶ → ᭣लॉक इिनिशएशन/एलॉ᭠गेशन 

o अप᭭ᮝीम ORFs (uORFs) → म᭎ुय CDS ᮝांसलेशन को रेगुलेट करᱶ 

o RNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन → mRNAs को ि᭭थर/दबाना 

3. सह-अनवुादा᭜मक िविनयमन 

o चैपरोन तह करने मᱶ सहायता करते हᱹ 
o िसᲨल ᳯरकिᲨशन पा᳷टकल (SRP) नए प᭡ेटाइ᭙स को ER तक पᱟंचाता है 

 

  VIII. ᳰफडिेलटी  और Ფािलटी कंᮝोल 

 कोडॉन-एंटीकोडन पहचान → सही अमीनो एिसड सुिनि᳟त करता ह ै

 एिमनोएिसल-टीआरएनए ᳲसथटेेस ᮧफूरीᳲडग → िमसचाᳺजग को रोकता ह ै

 राइबोसोम ᮧूफ़रीᳲडग → प᭡ेटाइड बॉ᭠ड बनने से पहले बेमेल tRNAs को ᳯरज᭍ेट करता ह ै

 राइबोसोम रे᭭᭍यू िस᭭टम (tmRNA, Dom34/Hbs1) ᱧके ᱟए राइबोसोम को साफ़ करते हᱹ 

 

  IX. ि᭍लिनकल और फामाᭅकोलॉिजकल ᮧासंिगकता 

1. ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮝासंलशेन मशीनरी को लिᭃत करन ेवाल ेएंटीबायोᳯट᭍स 

o ᭍लोरै᭥फेिनकॉल: 50S प᭡ेटाइिडल ᮝांसफ़ेरेज़ को रोकता ह ै



o टेᮝासाइि᭍लन: A साइट को ᭣लॉक करता ह ै

o एिमनो᭏लाइकोसाइ᭙स: mRNA कᳱ गलत रीᳲडग 

2. कᱹसर 

o eIF4E ओवरए᭍सᮧेशन → ऑ᭠कोजीन का बढ़ा ᱟआ ᮝांसलेशन 

o mTOR इि᭠हिबटसᭅ → हाइपरएि᭍टव ᮧोटीन ᳲसथेिसस को ᭣लॉक करते हᱹ 

3. आनुवंिशक िवकार 

o tRNA ᳲसथेटेस मᱶ ᭥यूटेशन → ᭠यूरोड◌ीजेनरेशन, माइटोकॉि᭠ᮟयल बीमाᳯरयां 

o राइबोसोमोपैथीज़ → िडफेि᭍टव राइबोसोम असᱶबली → एनीिमया, ᮕोथ िडफे᭍᭗स 

ᮧोटीन ᳲसथेिसस तीन मु᭎य ᭭टेज मᱶ होता है : 

1. आरंभ - राइबोसोम को इकᲶा करना और पहला कोडॉन शुᱨ करना 

2. िव᭭तार - एक-एक करके अमीनो एिसड जोड़ना 

3. समाि᳙ - ᭭टॉप कोडॉन पर ᱧकना और तैयार ᮧोटीन को ᳯरलीज़ करना 

दीᭃा: 

  1. ᮧोकैᳯरयोᳯटक आरंभ (बै᭍टीᳯरया) 

ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮧारंभ तेज , सरल और ᭭टाटᭅ कोडॉन के ऊपर के अनुᮓम पर अ᭜यिधक िनभᭅर ह ैिजसे शाइन-डे᭨गानᲃ (एसडी) अनुᮓम 

कहा जाता ह ै। 

A. मु᭎य घटक 

 30S छोटी राइबोसोमल सबयिूनट 

 50S बड़ी सबयूिनट 

 आरंभक tRNA: fMet-tRNAᶠᴹᵉᵗ (फॉᳶमल-मेिथयोनीन) 

 आरंिभक कारक: IF1, IF2, IF3 

 शाइन-डा᭨गानᲃ अनुᮓम के साथ mRNA 

 

  B. ᭭टेप-बाय-᭭टेप मकेैिन᭔म 

᭭टेप 1: 30S सबयिूनट तैयारी — IF3 कᳱ भिूमका 

 IF3, 30S सबयिूनट से जड़ुता ह ै

 समय स ेपहल े50S बाइंᳲडग को रोकता है 

 राइबोसोमल ᳰफ़डेिलटी पᲥा करता ह:ै 30S सबयूिनट mRNA पर सही ᭭टाटᭅ साइट खोजता ह ै

 गलत इिनिशएटर tRNA इंटरै᭍शन को अि᭭थर करता है 



IF3 के िबना → गलत ᭭टाटᭅ कोडॉन और गलत ORFs का ᮝांसलशेन होगा। 

 

᭭टेप 2: IF1 A-साइट को बाइंड करता ह ै

 IF1, 30S सबयूिनट के A-साइट से जुड़ता है 

 अमीनोएिसल-tRNAs को समय से पहले ᮧवेश करने से रोकता ह ै

 IF2 और इिनिशएटर tRNA को P-साइट मᱶ ओᳯरएंट करने मᱶ मदद करता है 

 

᭭टेप 3: इिनिशएटर tRNA (IF2–GTP) कᳱ बाइंᳲडग 

 IF2 एक GTPase ह◌ै 
 यह बांधता ह:ै 

o जीटीपी 
o fMet-tRNAᶠᴹᵉᵗ 

 IF2–GTP इिनिशएटर tRNA को सीध ेP-साइट मᱶ पᱟंचाता है 

  बाकᳱ सभी tRNA A-साइट से अंदर जाते हᱹ — िसफ़ᭅ  इिनिशएटर tRNA को ही सीधे P-साइट मᱶ जाने ᳰदया जाता ह।ै 

 

᭭टेप 4: mRNA बाइंᳲडग — शाइन-डा᭨गानᲃ अलाइनमᱶट 

mRNA 30S सबयूिनट से इस तरह जुड़ता ह:ै 

 SD अनुᮓम (AGGAGGU) 16S rRNA एंटी-SD अनᮓुम के साथ युि᭏मत होता ह ै

 ᭭टाटᭅ कोडॉन (AUG) को ठीक P-साइट पर रखता ह ै

यह वह मु᭎य त᭜व ह ैजो ᮧोकैᳯरयोᳯटक शुᱧआत को तेज़ और सटीक बनाता ह।ै 

 

चरण 5: 50S सबयिूनट जॉइन 

 सही ᭭टाटᭅ कोडॉन-टीआरएनए पेयᳳरग ᳯᮝगर 

 IF2, GTP → GDP को हाइᮟोलाइज़ करता है , िजससे होता ह:ै 

o IF2 का िवमोचन 

o IF1 और IF3 का िवमोचन 

o 70S इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस बनाता ह ै



 

  C. ᮧोकैᳯरयोᳯटक इिनिशएशन का साराशं 

 3 इिनिशएशन फै᭍टसᭅ (IF1, IF2, IF3) का इ᭭तेमाल करता है 

 आरंभक अमीनो अ᭥ल फॉᳶमल-मेिथयोनीन ह ै

 शाइन-डा᭨गानᲃ राइबोसोम को ᭭टाटᭅ कोडॉन तक ले जाता ह ै

 तेज़ (ᮝांसलेशन ᮝांसᳰᮓ᭡शन ख᭜म होने से पहले ही शुᱨ हो जाता है) 

 

  2. यूकेᳯरयोᳯटक दीᭃा 

यूकेᳯरयोᳯटक इिनिशएशन कहᱭ ᭸यादा कॉ᭥᭡ले᭍स है , टाइटली रेगुलेटेड है, और 5' कैप स ेmRNA ᭭कैᳲनग पर िनभᭅर करता ह ै। 

 

A. मु᭎य घटक 

 40S छोटी सबयूिनट 

 60S बड़ी सबयूिनट → 80S राइबोसोम 

 आरंभक tRNA: Met-tRNAᵢ (नॉन-फॉमाᭅइलेटेड) 

 कई इिनिशएशन फै᭍टर (~12-15): eIF1, eIF1A, eIF2, eIF3, eIF4, eIF5, eIF5B… 

 5' कैप (m⁷GpppN) 

 पॉली-ए टेल + पीएबीपी 

 mRNA पᳯरपᮢीकरण 

 

  B. ᭭टेप-बाय-᭭टेप मकेैिन᭔म 

᭭टेप 1: 43S ᮧी-इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस का बनना 

एक के बाद एक जोड़े गए फ़ै᭍टर: 

1. eIF1 + eIF1A: 

o 40S सबयूिनट तैयार करᱶ 
o ᭭टाटᭅ कोडॉन ᳰफ़डेिलटी बनाए रखᱶ 
o ᭭कैᳲनग के िलए mRNA चैनल खुला रखᱶ 

2. ईआईएफ3: 

o समय से पहले 60S जुड़ने से रोकता ह ै

o दसूरे फै᭍टसᭅ के िलए एक ᭭कैफो᭨ड का काम करता ह ै



o एक साथ कई इिनिशएशन फै᭍टसᭅ को जोड़ता ह ै
3. eIF2–GTP, Met-tRNAᵢ से जुड़ता ह ैऔर  

टनᭅरी कॉ᭥᭡ल᭍ेस बनाता ह ै:  
  eIF2–GTP + Met-tRNAᵢ 

o आरंभक tRNA को P-साइट तक पᱟंचाता ह ै

ये सभी 43S ᮧी-इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस मᱶ इकᲶा होते हᱹ । 

 

᭭टेप 2: 5' कैप (eIF4 कॉ᭥᭡ल᭍ेस) पर mRNA एि᭍टवेशन 

eIF4F कॉ᭥᭡ल᭍ेस mRNA कैप को बांधता ह:ै 

 eIF4E — 5' कैप को बांधता ह ै

 eIF4G — सब कुछ एक साथ जोड़ने वाला ᭭कैफोᳲ᭨डग ᮧोटीन 

 eIF4A — RNA हिेलकेज़ (ATP का इ᭭तेमाल करके mRNA के सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर को खोलता ह)ै 

eIF4G पॉली-A बाइंᳲडग ᮧोटीन (PABP) स ेभी जुड़ता ह ै 

→ यह एक mRNA सकᭅ ल (᭍लो᭔ड-लूप मॉडल) बनाता है:  

5' कैप — eIF4G — PABP — पॉली-A टेल 

इससे ये बढ़ता ह:ै 

 mRNA ि᭭थरता 
 अनुवाद दᭃता 
 राइबोसोम पुनचᭅᮓण 

 

᭭टेप 3: 43S कॉ᭥᭡ल᭍ेस mRNA से जड़ुता ह ै→ 48S इिनिशएशन कॉ᭥᭡ले᭍स 

43S कॉ᭥᭡ले᭍स mRNA को इस तरह बांधता है: 

 eIF3 ↔ eIF4G इंटरै᭍शन 

 इससे 48S कॉ᭥᭡ल᭍ेस बनता ह ै

 

चरण 4: mRNA को ᭭कैन करना 

48S कॉ᭥᭡ले᭍स mRNA के साथ 5' → 3' तक चलता ह ैजब तक उसे कोई सही AUG नहᱭ िमल जाता । 



इस ᭭कैᳲनग के िलए ज़ᱨरी ह:ै 

 एटीपी (ईआईएफ4ए हिेलकेज़) 

 ᭭कैᳲनग क᭠फमᱷशन बनाए रखने के िलए eIF1 और eIF1A 

कोडॉन पहचान शुᱨ करᱶ (कोज़ाक अनुᮓम) 

᭭टाटᭅ कोडॉन िसले᭍शन सबसे ᭸यादा कुशल ह:ै  
gccRccAUGG  

(R = ᭡यूरीन) 

Met-tRNAᵢ कᳱ AUG के साथ सही जोड़ी एक स᭎त कोडॉन-एंटीकॉडॉन इंटरै᭍शन बनाती है । 

 

᭭टेप 5: किमटमᱶट — eIF5 GTP हाइᮟोिलिसस 

 eIF5, eIF2 पर GTP हाइᮟोिलिसस को ᳯᮝगर करता ह ै

 ᭭टाटᭅ कोडॉन पर 48S कॉ᭥᭡ले᭍स को लॉक करता ह ै

 अिधकांश आरंिभक कारक अलग हो जाते ह ᱹ

 

᭭टेप 6: 60S सबयिूनट जॉइᳲनग — eIF5B-GTP 

 eIF5B (बै᭍टीᳯरयल IF2 का होमोलॉग) 60S जॉइᳲनग को बढ़ावा देता है 

 eIF5B पर GTP हाइᮟोिलिसस से बचे ᱟए eIFs िनकल जाते हᱹ 

 80S इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस बनाता ह ै

 

  C. यूकेᳯरयोᳯटक दीᭃा का साराशं 

 कई शᱧुआती फै᭍टसᭅ कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

 5' कैप ᳯरकिᲨशन और ᭭कैᳲनग मकेैिन᭔म का इ᭭तेमाल करता ह ै

 ᭭टाटᭅ कोडॉन आमतौर पर कोज़ाक सीᲤᱶ स मᱶ पाया जाता है 
 ᭭कैᳲनग और हिेलकेज़ एि᭍टिवटी के िलए ATP कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

 ᮝांसलेशन को स᭎ती से रेगुलेट ᳰकया जाता ह ै(eIF2 फॉ᭭फोराइलेशन, mTOR, वगैरह) 

 

  ᮧोकैᳯरयोᳯटक बनाम यकेूᳯरयोᳯटक इिनिशएशन: मु᭎य अंतर 



िवशेषता ᮧोकैयᲃसाइटᲂ यूकैयᲃसाइटᲂ 
राइबोसोम 30एस + 50एस = 70एस 40एस + 60एस = 80एस 

आरंभकताᭅ tRNA fMet-tRNAᶠᴹᵉᵗ मेट-टीआरएनएᵢ 

कंुजी पहचान शाइन-डा᭨गानᲃ अनुᮓम 5' कैप + ᭭कैᳲनग 

कोडोन चयन ᮧारंभ करᱶ एसडी संरेखण कोज़ाक अनुᮓम 

कारकᲂ कᳱ सं᭎या 3 (आईएफ1, आईएफ2, आईएफ3) >12 (कई eIF) 

ऊजाᭅ उपयोग 1 जीटीपी एकािधक जीटीपी + एटीपी 

mRNA संरचना पॉलीिस᭭ᮝोिनक मोनोिस᭭ᮝोिनक (आमतौर पर) 

राइबोसोम बंधन SD से सीधा बंधन कैप के साथ eIF4F कॉ᭥᭡ले᭍स 

5′ और 3′ छोर ᭭वतंᮢ पᳯरपिᮢत mRNA 

 

  अनुवाद मᱶ िव᭭तार (ᮧोकैᳯरयो᭗स बनाम यकेूᳯरयो᭗स) 

एलॉ᭠गेशन वह ᭭टेज ह ैजहाँ अमीनो एिसड बढ़ते ᱟए पॉलीपे᭡टाइड चेन मᱶ  
एक के बाद एक जड़ुत ेह ᱹ। यह ᮧोकैᳯरयो᭗स और यूकेᳯरयो᭗स के बीच बᱟत ᭸यादा कंज᭪डᭅ ह ैलेᳰकन एलॉ᭠गशेन फै᭍टसᭅ के अलग-अलग 

सेट का इ᭭तेमाल करता है । 

 

  I. ᮧोकैᳯरयोᳯटक दीघᱮकरण (बै᭍टीᳯरया) 

  ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ लंबाई बढ़ान ेवाल ेकारक  

1. EF-Tu (GTPase) – अमीनोएिसल-tRNA को A-साइट तक पᱟंचाता है 

2. EF-Ts – EF-Tu–GTP को पुनजᱮिवत करता है 

3. EF-G (GTPase) – राइबोसोमल ᮝांसलोकेशन कᳱ म᭟य᭭थता करता ह ै

4. पिे᭡टिडल ᮝांसफ़ेरेज़ — 23S rRNA (राइबोज◌़◌ाइम) कᳱ एंजाइमेᳯटक एि᭍टिवटी 

 

  चरण-दर-चरण ᮧोकैᳯरयोᳯटक बढ़ाव 

चरण 1 — एिमनोएसाइल-टीआरएनए कᳱ ए-साइट (ईएफ-टीय-ूजीटीपी) तक िडलीवरी 

 EF-Tu, GTP + एक एिमनोएिसल-tRNA स ेजुड़ता है 

 कॉ᭥᭡ले᭍स राइबोसोमल A-साइट मᱶ ᮧवेश करता ह ै

 राइबोसोम कोडॉन-एंटीकॉडॉन य᭏ुमन कᳱ जाचँ करता ह ै

 सही कोडॉन पेयᳳरग GTP हाइᮟोिलिसस को ि᭭ट᭥युलटे करती ह ै



➤ ᮧफ़ूरीᳲडग 

दो चेकपॉइंट ह:ᱹ 

1. GTP हाइᮟोिलिसस स ेपहले — बेमेल tRNAs अलग हो जाते हᱹ 

2. GTP हाइᮟोिलिसस के बाद — प᭡ेटाइड बॉ᭠ड बनने से पहले गलत tRNAs ᳯरलीज़ होते हᱹ 

  यह बᱟत हाई ᳰफडिेलटी (एरर रेट ~10,000 मᱶ 1) पᲥा करता है। 

 

चरण 2 — पे᭡टाइड बॉ᭠ड िनमाᭅण (पे᭡टाइिडल ᮝांसफ़ेरेज़) 

 50S सबयिूनट मᱶ होता ह ै, 23S rRNA से कैटलाइज़ होता ह ै 

(rRNA राइबोज़ाइम कᳱ तरह काम करता ह ै, ᮧोटीन कᳱ तरह नहᱭ!) 

तंᮢ: 

 P-साइट मᱶ पे᭡टाइड चेन, A-साइट मᱶ एिमनोएिसल-tRNA के एिमनो ᮕुप मᱶ ᮝांसफर हो जाती है। 

 एक नया प᭡ेटाइड बॉ᭠ड बनाता है । 
 P-साइट tRNA डीएसाइलटेेड (खाली) हो जाता ह।ै 

 A-साइट tRNA बढ़ती ᱟई पॉलीप᭡ेटाइड चने को ल ेजाता ह ै। 

 

चरण 3 — ᭭थानांतरण (EF-G–GTP) 

EF-G, A-साइट मᱶ बंधता है → GTP को हाइᮟोलाइज़ करता ह ै→ क᭠फमᱷशनल िश᭢ट को ᮧेᳯरत करता ह।ै 

ᮧभाव: 

 राइबोसोम एक कोडॉन को आग ेल ेजाता है 
 ए-साइट → पी-साइट 

 पी-साइट → ई-साइट 

 E-साइट tRNA बाहर िनकल जाता ह ै

यह अगले साइᳰकल के िलए राइबोसोम को रीसेट करता ह।ै 

 

  ᮧोकैᳯरयोᳯटक इलॉ᭠गशेन कᳱ एनजᱷᳯट᭍स 

हर अमीनो एिसड जोड़ने के िलए ज़ᱨरी ह:ै 



 2 जीटीपी (ईएफ-टीयू + ईएफ-जी) 

 1 एटीपी (एिमनोएिसल-टीआरएनए ᳲसथेटेस) 

कुल = ᮧित अमीनो एिसड 3 हाई-एनजᱮ बॉ᭠ड 

 

  ए᭏जाम मᱶ बताने वाल ेखास कॉ᭠स᭡ेट 

 23S rRNA = प᭡ेटाइडाइल ᮝांसफ़ेरेज़ 

 EF-Tu िन᳧ा सुिनि᳟त करता ह ै

 EF-G राइबोसोम कᳱ गित मᱶ म᭟य᭭थता करता ह ै

 बढ़ाव दोहराव ~15–20 aa/sec 

 बै᭍टीᳯरया मᱶ ᮝांसलेशन, ᮝांसᳰᮓ᭡शन से जुड़ा होता है 

 

  II. यूकेᳯरयोᳯटक िव᭭तार 

यूकेᳯरयोᳯटक एलॉ᭠गेशन मैकेिनि᭭टकली ᮧोकैᳯरयो᭗स जैसा ही ह,ै लेᳰकन इसमᱶ अलग ᮧोटीन फै᭍टसᭅ का इ᭭तेमाल होता ह ैऔर यह 

᭸यादा स᭎ती से रेगुलेट होता है। 

  यूकेᳯरयो᭗स मᱶ लबंाई बढ़ान ेवाल ेकारक 

1. eEF1A (GTPase) – A-साइट पर एिमनोएिसल-tRNA पᱟचंाता ह ै

2. eEF1B – eEF1A–GTP (EF-Ts कᳱ तरह) को ᳰफर से बनाता ह ै

3. eEF2 (GTPase) – राइबोसोमल ᮝांसलोकेशन (EF-G कᳱ तरह) मᱶ मदद करता ह ै

4. 60S पे᭡टाइिडल ᮝासंफ़ेरेज़ कᱶ ᮤ — 28S rRNA (राइबोज़ाइम) 

 

  चरण-दर-चरण यकेूᳯरयोᳯटक बढ़ाव 

चरण 1 — एिमनोएिसल-टीआरएनए (eEF1A–GTP) कᳱ िडलीवरी 

 eEF1A-GTP एिमनोएिसल-tRNA को बांधता है 

 कॉ᭥᭡ले᭍स A-साइट मᱶ ᮧवेश करता ह ै

 सही कोडॉन-एंटीकोडन जोड़ी → GTP हाइᮟोिलिसस 

 eEF1A–जीडीपी पिᱫया ं

➤ ᮧफ़ूरीᳲडग 



िब᭨कुल EF-Tu कᳱ तरह: 

 GTP हाइᮟोिलिसस से पहले 

 GTP हाइᮟोिलिसस के बाद  

गलत tRNAs ᳯरज᭍ेट हो जाते हᱹ। 

 

चरण 2 — पे᭡टाइड बॉ᭠ड िनमाᭅण 

 60S सबयिूनट मᱶ 28S rRNA ᳇ारा उ᭜ᮧेᳯरत 

 प᭡ेटाइिडल ᮕुप P-साइट tRNA → A-साइट tRNA से ᮝांसफर होता ह ै

 A-साइट मᱶ अब बढ़ता ᱟआ पॉलीप᭡ेटाइड ह ै

 

चरण 3 — ᭭थानांतरण (eEF2–GTP) 

 eEF2 राइबोसोम से जुड़ता ह ै

 GTP हाइᮟोिलिसस राइबोसोम को एक कोडॉन मᱶ बदल दतेा ह ै

 A→P, P→E संᮓमण होते हᱹ 

 डीएसाइलेटेड tRNA E-साइट से बाहर िनकलता है 

  eEF2 िड᭡थीᳯरया टॉि᭍सन और ᭭यूडोमोनास ए᭍सोटॉि᭍सन A का टारगटे ह ै, जो ADP-राइबोसाइलेट eEF2 → ᮝांसलेशन ᭣लॉक 

करता ह ै→ सेल डेथ। 

(परीᭃा के िलए ज़ᱨरी बातᱶ) 

 

  यूकेᳯरयोᳯटक इलॉ᭠गेशन कᳱ ऊजाᭅ 

हर अमीनो एिसड िमलाने पर इ᭭तेमाल होता ह:ै 

 2 जीटीपी (ईईएफ1ए + ईईएफ2) 

 tRNA चाᳺजग के िलए 1 ATP 

कुल = हर अमीनो एिसड मᱶ 3 हाई-एनजᱮ बॉ᭠ड।  

ᮧोकैᳯरयो᭗स जैसा ही। 

 



  यूकेᳯरयोᳯटक एलॉ᭠गेशन कᳱ खास बातᱶ 

 अनुवाद धीमा ह ै(~2–5 aa/sec) 
 राइबोसोम बड़ ेऔर अिधक जᳯटल होते हᱹ 
 ᮝांसलेशन, ᮝांसᳰᮓ᭡शन से जुड़ा नहᱭ ह ै

 कई रेगुलेटरी मैकेिन᭔म एलॉ᭠गेशन को ᮧभािवत करते हᱹ: 

o eEF2 फॉ᭭फोराइलेशन 

o तनाव ᮧितᳰᮓया मागᭅ 
o राइबोसोम गुणवᱫा िनयंᮢण (RQC) 

 

  III. ᮧोकैᳯरयोᳯटक बनाम यकेूᳯरयोᳯटक एलॉ᭠गेशन – मु᭎य अतंर 

िवशेषता ᮧोकैयᲃसाइटᲂ यूकैयᲃसाइटᲂ 
राइबोसोम 70एस (50एस + 30एस) 80एस (60एस + 40एस) 

म᭎ुय िवतरण कारक एफई-टू ईईएफ1ए 

जीटीपी पुनजᭅनन कारक ईएफ-टीएस ईईएफ1बी 

᭭थानांतरण कारक ईएफ-जी ईईएफ2 

पेि᭡टिडल ᮝांसफ़ेरेज़ 23एस आरआरएनए 28एस आरआरएनए 

रᮆतार बᱟत तेज़ (15–20 aa/sec) धीमा (2–5 aa/sec) 

िवष संवेदनशीलता कई एटंीबायोᳯटक दवाᲐ का ल᭯य िड᭡थीᳯरया टॉि᭍सन ᳇ारा लिᭃत eEF2 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन से जुड़ा ᱟआ? हा ँ नहᱭ 
जीव का ᮧकार जीवाण ु यूकैयᲃसाइटᲂ 
 

  अनुवाद समाि᳙ (ᮧोकैᳯरयो᭗स बनाम यूकेᳯरयो᭗स) 

टᳶमनेशन ᮝासंलशेन का आिखरी ᭭टेज ह ै, जहाँ: 

 एक ᭭टॉप कोडॉन राइबोसोमल A-साइट पर पᱟचँता ह ै

 कोई भी tRNA ᭭टॉप कोडॉन (UAA, UAG, UGA) को नहᱭ पहचानता ह।ै 

 िविश᳥ ᳯरलीज़ कारक (RFs) बंधते ह ᱹ

 पूरा पॉलीप᭡ेटाइड ᳯरलीज़ हो जाता ह ै
 राइबोसोम को अलग करके रीसायकल ᳰकया जाता ह ै

 

  I. ᮧोकैᳯरयोᳯटक टᳶमनशेन (बै᭍टीᳯरया) 

  मु᭎य िवशषेताएं 



 ᭭टॉप कोडॉन: UAA, UAG, UGA 

 कोई भी tRNA ᭭टॉप कोडॉन से नहᱭ जुड़ता 
 ᮧोटीन ᳯरलीज़ फ़ै᭍टर (RFs) ᭭टॉप कोडॉन को पहचानते ह ᱹ

 

  A. ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ ᳯरलीज़ फै᭍टसᭅ 

1. आरएफ1 

 मा᭠यता: UAA, UAG 

2. आरएफ2 

 मा᭠यता: UAA, UGA 

3. आरएफ3 (जीटीपीएएस) 

 ᭭टॉप कोडॉन को नहᱭ पहचानता 
 RF1 / RF2 के ᳯरलीज़ को उᱫेिजत करता ह ै

 फै᭍टर िडसोिसएशन को बढ़ावा देने के िलए GTP हाइᮟोिलिसस का इ᭭तेमाल करता है 

 

  B. ᭭टेप-बाय-᭭टेप मकेैिन᭔म 

चरण 1 — ᭭टॉप कोडॉन A-साइट मᱶ ᮧवशे करता है 

 A-साइट सामा᭠यतः एिमनोएिसल-tRNAs को ᭭वीकार करता है 

 लेᳰकन कोई भी tRNA ᭭टॉप कोडॉन से नहᱭ जुड़ता 

 इसके बजाय, RF1 या RF2 कोडॉन के आधार पर जुड़ता ह ै

उदाहरण: 

 अगर कोडॉन UAG ह ै→ RF1 जुड़ता ह ै

 अगर कोडॉन UGA ह ै→ RF2 जुड़ता ह ै

 

᭭टेप 2 — RF1/RF2 tRNA जैसे तरीके से जड़ुते हᱹ 

RF1 और RF2 आकार मᱶ tRNA जैसे होते ह:ᱹ 



 वे A-साइट पर क᭣ज़ा करते ह ᱹ

 लेᳰकन अमीनो एिसड के बजाय, उनमᱶ पे᭡टाइड-ᳯरलीज़ मोᳯटफ़ होते ह ᱹ

 संरिᭃत अमीनो एिसड मोᳯटफ: GGQ मोᳯटफ 

o प᭡ेटाइिडल-टीआरएनए बॉ᭠ड के हाइᮟोिलसि◌स को उ᭜ᮧेᳯरत करता ह ै

 

चरण 3 — पे᭡टाइिडल-टीआरएनए हाइᮟोिलिसस 

राइबोसोम का 23S rRNA (प᭡ेटाइडाइल ᮝांसफ़ेरेज़ सᱶटर) ᳯरए᭍शन को कैटलाइज़ करता ह:ै 

 पानी का मॉिल᭍यूल पॉलीप᭡ेटाइड और tRNA के बीच ए᭭टर बॉ᭠ड पर हमला करता ह ै

 पूरा पॉलीप᭡ेटाइड P-साइट tRNA से ᳯरलीज़ होता ह ै

यह हाइᮟोिलिसस ह ै, प᭡ेटाइड बॉ᭠ड बनना नहᱭ। 

 

᭭टेप 4 — RF3–GTP, RF1/RF2 को हटाता ह ै

 RF3–GDP शुᱨ मᱶ जुड़ता ह ै

 RF3–GTP मᱶ ए᭍सचᱶज से कॉ᭠फ़ॉमᱷशनल िशᮆट होता ह ै

 RF1/RF2 जारी ᳰकए गए हᱹ 

 GTP हाइᮟोिलिसस RF3 को अलग करता ह ै

 

चरण 5 — राइबोसोम रीसाइᳲ᭍लग 

दो फै᭍टर इ᭭तेमाल ᳰकए जाते ह:ᱹ 

आरआरएफ (राइबोसोम रीसाइᳲ᭍लग फै᭍टर) 

 tRNA कᳱ नकल करता ह ै

 A-साइट मᱶ बंधता ह ै

ईएफ-जी–जीटीपी 

 जीटीपी को हाइᮟोलाइज़ करता है 
 राइबोसोम को 30S + 50S मᱶ िवभािजत करता ह ै

 mRNA और डीएसाइलेटेड tRNA ᳯरलीज़ करता ह ै



IF3 ᳇ारा नए राउंड के िलए रीसेट ᳰकया जाता ह।ै 

 

  ᮧोकैᳯरयोᳯटक टᳶमनशेन साराशं 

 RF1 और RF2 ᭭टॉप कोडॉन को िडकोड करते हᱹ 

 RF3 कारक ᳯरलीज को उᱫेिजत करता ह ै

 GTP हाइᮟोिलिसस अंितम चरणᲂ को संचािलत करता ह ै

 RRF + EF-G राइबोसोम को रीसायकल करते हᱹ 

 

  II. यूकेᳯरयोᳯटक समाि᳙ 

यूकेᳯरयोᳯटक टᳶमनेशन फै᭍टर नंबर के मामले मᱶ आसान ह ैलेᳰकन ᭸यादा स᭎ती से रेगुलेटेड ह।ै 

 

  A. यूकेᳯरयो᭗स मᱶ ᳯरलीज़ फै᭍टसᭅ 

1. ईआरएफ1 

 सभी ᭭टॉप कोडॉन (UAA, UAG, UGA) को पहचानता ह ै

 संरचना᭜मक ᱨप से tRNA कᳱ नकल करता है 

 इसमᱶ कैटेिलᳯटक GGQ मोᳯटफ ह ै

2. eRF3 (GTPase) 

 eRF1 के साथ काम करता ह ै

 GTP हाइᮟोिलिसस ᭍लीवेज और फै᭍टर ᳯरलीज को बढ़ाता ह ै

 

  B. ᭭टेप-बाय-᭭टेप मकेैिन᭔म 

चरण 1 — ए-साइट मᱶ ᭭टॉप कोडॉन 

 जब राइबोसोम ᭭टॉप कोडॉन तक पᱟचंता है, तो कोई tRNA नहᱭ जुड़ता 

 eRF1 इसके बजाय A-साइट मᱶ ᮧवेश करता ह ै

 



᭭टेप 2 — eRF1, tRNA कᳱ तरह A-साइट मᱶ ᳰफट हो जाता ह ै

 eRF1 संरचना᭜मक ᱨप से tRNA जैसा ᳰदखता ह ै

 तीन अलग-अलग डोमेन का इ᭭तेमाल करके तीनᲂ ᭭टॉप कोडॉन को पहचानता ह ै

 60S सबयूिनट के राइबोसोमल 28S rRNA के साथ इंटरै᭍ट करता है 

 

चरण 3 — eRF3–GTP बाइं᭙स 

 eRF3–GTP, eRF1 को राइबोसोम तक लाता ह ै

 eRF1 को सही जगह पर रखने मᱶ मदद करता ह ै

 eRF3 ᳇ारा GTP हाइᮟोिलिसस से संरचना मᱶ बदलाव आते हᱹ 

 

चरण 4 — पे᭡टाइड ᳯरलीज़ 

GGQ मोᳯटफ + 28S rRNA के पे᭡टाइडाइल ᮝांसफ़ेरेस ᳇ारा कैटलाइ᭸ड : 

 पानी ए᭭टर बॉ᭠ड पर हमला करता ह ै
 नई ᳲसथेसाइ᭸ड पॉलीपे᭡टाइड चने ᳯरलीज़ होती है 

 

चरण 5 — राइबोसोम रीसाइᳲ᭍लग 

यूकेᳯरयो᭗स अलग-अलग मॉिल᭍यू᭨स का इ᭭तेमाल करते ह:ᱹ 

ABCE1 (ATPase) 

 राइबोसोम को 40S और 60S मᱶ िवभािजत करने के िलए ATP का उपयोग करता ह ै

 eRF1 और बच ेᱟए डीएसाइलेटेड tRNA को हटाता है 

 नई शुᱧआत के िलए राइबोसोमल सबयूिन᭗स तैयार करता ह ै

 

  यूकेᳯरयोᳯटक टᳶमनशेन सारांश 

 eRF1 सभी ᭭टॉप कोडॉन को पहचानता ह ै

 eRF3 (GTPase) हाइᮟोिलिसस को बढ़ावा दतेा ह ै

 ABCE1 राइबोसोम को िवभािजत करता है 



 रीसाइᳲ᭍लग ATP पर िनभᭅर ह ै

 

  III. तुलना तािलका — ᮧोकैᳯरयोᳯटक बनाम यूकेᳯरयोᳯटक समाि᳙ 

िवशेषता ᮧोकैयᲃसाइटᲂ यूकैयᲃसाइटᲂ 

᭭टॉप कोडॉन यूएए, यूएजी, यूजीए यूएए, यूएजी, यूजीए 

ᳯरलीज़ कारक आरएफ1, आरएफ2, आरएफ3 ईआरएफ1, ईआरएफ3 

मा᭠यता RF1/2 िविश᳥ कोडॉन पढ़ता है eRF1 सभी 3 कोडॉन को पढ़ता ह ै

GTPase गितिविध आरएफ3 (जीटीपीएएस) eRF3 (GTPase) 

प᭡ेटाइड हाइᮟोिलिसस 23एस आरआरएनए 28एस आरआरएनए 

राइबोसोम पुनचᭅᮓण आरआरएफ + ईएफ-जी + आईएफ3 ABCE1 + अ᭠य कारक 

राइबोसोम 70एस 80 के दशक 

ऊजाᭅ उपयोग जीटीपी जीटीपी + एटीपी 

जᳯटलता म᭟यम अिधक जᳯटल और िविनयिमत 

 
 

  अनुवादा᭜मक अवरोधक 

ᮝांसलेशनल इनिहिबटर ऐसी चीज़ᱶ (एंटीबायोᳯट᭍स, टॉि᭍सन, केिमकल) ह ᱹजो ᮝासंलशेन के अलग-अलग ᭭टे᭡स मᱶ दखल दकेर ᮧोटीन 
ᳲसथिेसस को ᭣लॉक करते हᱹ : 

 दीᭃा 
 बढ़ाव 
 समापन 
 राइबोसोम ᭭थानांतरण 
 टीआरएनए बधंन 
 पिे᭡टिडल ᮝांसफ़ेरेज़ गितिविध 

वे इसिलए काम करते हᱹ ᭍यᲂᳰक ᮧोकैᳯरयोᳯटक राइबोसोम (70S) यकेूᳯरयोᳯटक राइबोसोम (80S) से अलग होते ह ᱹ।  

इस तरह, कई एंटीबायोᳯट᭍स इंसानᲂ को नुकसान पᱟचँाए िबना बै᭍टीᳯरया को चुᳲनदा ᱨप से रोकते ह।ᱹ 

 

  I. ᮧोकैᳯरयोᳯटक राइबोसोम के अनवुाद अवरोधक (70S) 

ये म᭎ुय ᱨप से बै᭍टीᳯरयल 30S या 50S सबयिून᭗स को टारगटे करत ेहᱹ । 

 



  A. 30S सबयिूनट अवरोधक 

1   ⃣ टेᮝासाइि᭍लन 

उदाहरण: टेᮝासाइि᭍लन, डॉ᭍सीसाइि᭍लन, िमनोसाइि᭍लन  

मकेैिन᭔म: 

 30S A-साइट से जुड़ᱶ 

 A-साइट मᱶ एिमनोएिसल-tRNA के ᮧवेश को रोकᱶ  

 कोडॉन-एंटीकोडन िमलान को रोकᱶ  

असर:  

लंबाई बढ़ना रोकता है → कोई नया अमीनो एिसड नहᱭ िमलाता। 

उपयोग: ᮩॉड-᭭प᭍ेᮝम एंटीबायोᳯटक। 

 

2   ⃣ एिमनो᭏लाइकोसाइ᭙स 

उदाहरण: ᭭ᮝे᭡टोमाइिसन, जᱶटामाइिसन, िनयोमाइिसन, केनामाइिसन  

मकेैिन᭔म: 

 िडकोᳲडग साइट के पास 30S सबयिूनट से जुड़ᱶ 

 mRNA कᳱ गलत रीᳲडग का कारण 

 गलत अमीनो एिसड को शािमल करने के िलए ᮧेᳯरत करᱶ 
 इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस बनन ेको भी रोकता ह ै

असर:  

  गलत तरीके से मुड़ ेᱟए ᮧोटीन → बै᭍टीᳯरया को मारता ह ै 

  शᱧुआत को रोकता ह ै

 

3   ⃣ ᭭पिे᭍टनोमाइिसन 

 30S सबयिूनट को बांधता है 
 ᭣लॉक ᭭थानांतरण 
 गोनोᳯरया के इलाज मᱶ एक िवक᭨प के ᱨप मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

 

4   ⃣ टाइगेसाइि᭍लन 



 अधᭅ-ᳲसथेᳯटक टेᮝासाइि᭍लन 

 30S से जुड़ता ह ै→ tRNA कᳱ एᮝंी रोकता ह ै

 बᱟऔषिध ᮧितरोधी बै᭍टीᳯरया के िवᱧ᳍ सᳰᮓय 

 

  बी. 50S सबयूिनट अवरोधक 

1   ⃣ ᭍लोरै᭥फेिनकॉल 

तंᮢ: 

 23S rRNA कᳱ पे᭡टाइिडल ᮝासंफ़ेरेज़ गितिविध को रोकता ह ै
 प᭡ेटाइड बॉ᭠ड बनने से रोकता ह ै

असर:  

लंबाई पूरी तरह बंद हो जाती ह।ै  

नोट: माइटोकॉि᭠ᮟयल राइबोसोम को रोक सकता ह ै→ बोन मैरो सᮧेशन (ए᭏जाम पॉइंट!)।  

 

2   ⃣ मैᮓोलाइ᭙स 

उदाहरण: एᳯरᮣोमाइिसन, एिज़ᮣोमाइिसन, ᭍लैᳯरᮣोमाइिसन  

मकेैिन᭔म: 

 बाइंड 50S एि᭏जट टनल (ई-साइट) 

 ᭣लॉक ᭭थानांतरण 
 प᭡ेटाइड आगे नहᱭ बढ़ सकता 

असर:  

कुछ अमीनो एिसड के बाद पॉलीप᭡ेटाइड ᳲसथेिसस ᱧक जाता है। 

 

3   ⃣ ᳲलकोसामाइ᭙स 

उदाहरण: ᳲ᭍लडामाइिसन, िलनकोमाइिसन  

मकेैिन᭔म: 

 23S rRNA से जुड़ते ह ᱹ, मैᮓोलाइ᭙स जैसी ही साइट पर 

 पे᭡टाइिडल ᮝासंफ़ेरेज़ को रोकना 
 प᭡ेटाइड ᮰ृंखला िव᭭तार को रोकᱶ  



 

4   ⃣ ᭭ᮝे᭡टोᮕािमन 

उदाहरण: ᳰᲤनुिᮧि᭭टन–डा᭨फोिᮧि᭭टन  

मकेैिन᭔म: 

 50S पर अलग-अलग साइ᭗स को बांधᱶ , िसनᳶजि᭭टक ए᭍शन 

 पे᭡टाइिडल ᮝासंफ़ेरेज़ + ᮝासंलोकेशन का मज़बूत अवरोध 

 

5   ⃣ ऑ᭍साज़ोिलिडनोन 

उदाहरण: लाइनज़ोिलड  
मकेैिन᭔म: 

 A-साइट के पास 50S बांधता ह ै

 इिनिशएशन कॉ᭥᭡ल᭍ेस के बनने को रोकता ह ै

ि᭍लिनकल उपयोग: MRSA, VRE. 

 

  C. अ᭠य ᮧोकैᳯरयोᳯटक अवरोधक 

1   ⃣ ᭢यिूसिडक एिसड 

 EF-G को रोकता है 
 राइबोसोमल ᭭थानांतरण को रोकता है 

2   ⃣ ᭡यूरोमाइिसन 

 एिमनोएिसल-टीआरएनए का संरचना᭜मक एनालॉग 

 A-साइट मᱶ ᮧवेश करता है , बढ़ते प᭡ेटाइड को ᭭वीकार करता है 

 समय स ेपहल ेचने ख᭜म होने का कारण बनता ह ै

परीᭃा के िलए ज़ᱨरी बात:  

ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यूकेᳯरयोᳯटक राइबोसोम दोनᲂ पर काम करता ह।ै 

 

  II. यूकेᳯरयोᳯटक राइबोसोम के ᮝासंलशेनल इनिहिबटर (80S) 

कुछ टॉि᭍सन और ᮟ᭏स खास तौर पर यूकेᳯरयोᳯटक ᮝासंलशेन को टारगटे करत ेह ᱹ, जो अ᭍सर जानलेवा होते हᱹ। 



 

  A. िड᭡थीᳯरया टॉि᭍सन (बᱟत ज़ᱨरी) 

तंᮢ: 

 एडीपी-राइबोसाइल᭗ेस ईईएफ2 

 यूकेᳯरयोᳯटक राइबोसोम मᱶ ᭭थानातंरण को रोकता ह ै
 ᮧोटीन सं᳣ेषण को पूरी तरह से रोक देता ह ै

नतीजा: सेल डेथ  
ᮧोᲽूसर: कोᳯरनेबै᭍टीᳯरयम िड᭡थीᳯरया 

 

  बी. ᳯरᳰकन (शिᲦशाली पौधा िवष) 

तंᮢ: 

 एक खास एडेिनन पर 28S rRNA को तोड़ता है 

 eEF2 बाइंᳲडग के िलए ज़ᱨरी ᭠यूि᭍लयोटाइड को हटाता है 
 राइबोसोम ᭭थायी ᱨप से िनि᭬ᮓय हो जाता ह ै

असर: कुछ ही िमनटᲂ मᱶ → ᮧोटीन बनना बंद हो जाता ह ै→ बड़े पैमाने पर सेल कᳱ मौत। 

 

  C. साइ᭍लोह᭍ेसीमाइड 

तंᮢ: 

 60S सबयूिनट पर पे᭡टाइिडल ᮝासंफ़ेरेज़ को रोकता ह ै
 प᭡ेटाइड बॉ᭠ड िनमाᭅण को रोकता ह ै

इ᭭तेमाल: लैब ᳯरसचᭅ; टॉि᭍सिसटी के कारण ि᭍लिनकली इ᭭तेमाल नहᱭ ᳰकया गया। 

 

  डी. α-एमािनᳯटन (डेथ-कैप मशᱨम से) 

मु᭎य ᱨप स ेRNA पॉलीमरेज़ II को रोकता है , इसिलए  

mRNA ᳲसथेिसस को रोककर इनडायरे᭍टली ᮝासंलशेन को ᭣लॉक करता ह ै। 

 



  ई. पै᭍टामाइिसन 

 40S सबयिूनट को बांधता है 
 आरंिभक कोडॉन चयन को ᭣लॉक करता ह ै
 इिनिशएशन कॉ᭥᭡ले᭍स का बनना रोकता है 

 

  III. माइटोकॉि᭠ᮟयल राइबोसोम इनिहिबटर (मह᭜वपणूᭅ ᭭पशेल केस) 

माइटोकॉि᭠ᮟयल राइबोसोम (55S) बै᭍टीᳯरयल राइबोसोम स ेिमलते जलुते ह ᱹ→ कुछ बै᭍टीᳯरयल एंटीबायोᳯटक दवाᲐ के ᮧित 

संवेदनशील। 

उदाहरण: 

 chloramphenicol 
 टेᮝासाइि᭍लन 
 इरीᮣोमाइसीन 

ि᭍लिनकल मह᭜व:  

माइटोकॉि᭠ᮟयल ᱧकावट के कारण बोन मरैो सᮧेशन या हेपटेोटॉि᭍सिसटी जैसे साइड इफ़े᭍ट होते ह।ᱹ 

 

  IV. अनवुाद के ᭭टेप के आधार पर कैटेगराइज़शेन 

1   ⃣ आरंभ के अवरोधक 

 लाइनज़ोिलड (50S) 

 ᭡यूरोमाइिसन (चेन टᳶमनेशन का कारण बनता ह)ै 

 प᭍ैटामाइिसन (40S) 

 एिमनो᭏लाइकोसाइ᭙स (30S इिनिशएशन कॉ᭥᭡ले᭍स मᱶ ह᭭तᭃेप करते ह)ᱹ 

 

2   ⃣ tRNA बाइंᳲडग के अवरोधक 

 टेᮝासाइि᭍लन (᭣लॉक ए-साइट) 

 टाइगेसाइि᭍लन 

 

3   ⃣ पे᭡टाइड बॉ᭠ड िनमाᭅण के अवरोधक 



 chloramphenicol 
 ᳲलकोसामाइ᭙स 
 िलनेज़ोिलद 
 साइ᭍लोहे᭍सीमाइड (यूकेᳯरयो᭗स) 

 

4   ⃣ ᭭थानांतरण अवरोधक 

 मᮓैोलाइ᭙स (एᳯरᮣोमाइिसन) 

 कᳱटोलाइ᭙स 
 clindamycin 

 EF-G ᭣लॉकसᭅ: ᭢यूिसिडक एिसड 

 EF2 अवरोधक: िड᭡थीᳯरया टॉि᭍सन (यूकेᳯरयो᭗स) 

 

5   ⃣ समय स ेपहल ेगभᭅपात का कारण बनन ेवाल ेअवरोधक 

 ᭡यूरोमाइिसन (दोनᲂ िस᭭टम पर काम करता है) 

  ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ अनवुाद का िविनयमन 

ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮝांसलेशन को पयाᭅवरण मᱶ होने वाले बदलावᲂ पर  
तज़ेी स ेᳯर᭭पॉ᭠ड करना चािहए। ᭍यᲂᳰक बै᭍टीᳯरया मᱶ ᭠यूि᭍लयस नहᱭ होता, इसिलए ᮝांसᳰᮓ᭡शन और ᮝासंलशेन एक साथ होत ेह ᱹ, 

िजससे RNA लेवल पर तेज़ी से रेगुलेशन होता है। 

ᮧोकैᳯरयो᭗स मु᭎य ᱨप से ᮝांसलेशन को रेगुलेट करते ह:ᱹ 

1. mRNA संरचना (सबस ेमह᭜वपणूᭅ) 

2. आरएनए-बा᭟यकारी ᮧोटीन 

3. छोटे RNA (sRNA) + Hfq चपैरोन 

4. राइबोि᭭वच 

5. कठोर ᮧितᳰᮓया (ppGpp मागᭅ) 
6. अनवुाद कारक िविनयमन 

7. mRNA ि᭭थरता/िगरावट 

आइए हर एक को गहराई से समझाते ह।ᱹ 

 

  I. mRNA ᭭ᮝ᭍चरल रेगलुशेन 



ᮧोकैᳯरयोᳯटक mRNA मᱶ 5′ कैप और पॉली(A) टेल नहᱭ होती, इसिलए उनके UTR ᭭ᮝ᭍चर मेजर रेगुलेटरी रोल िनभाते हᱹ। 

 

1   ⃣ शाइन-डा᭨गानᲃ (SD) माᳲ᭭कग / अनमाᳲ᭭कग (सबसे ज़ᱨरी) 

राइबोसोम 16S rRNA के साथ बेस पेयᳳरग के ज़ᳯरए शाइन-डा᭨गानᲃ सीᲤᱶ स से जुड़त◌े हᱹ। 

यᳰद यह ᭃेᮢ हयेरिपन मᱶ िछपा ᱟआ ह,ै तो राइबोसोम ᮝांसलशेन शुᱨ नहᱭ कर सकता ह ै। 

SD को िछपान ेवाले तरीके: 

 मजबूत ᭭टेम-लूप संरचनाएं 
 ᮧोबूजेन िनबंध 

 sRNA बंधन 

 राइबोि᭭वच संरचना᭜मक पᳯरवतᭅन 

उदाहरण: 

hsp mRNAs (हीट शॉक ᮧोटीन)  

कम तापमान पर → SD सीᲤᱶस हेयरिपन मᱶ फंस जाता ह।ै ᭸यादा तापमान पर → हेयरिपन िपघल जाता ह ै→ ᮝांसलेशन ON हो जाता 

ह।ै 

 

2   ⃣ RNA थमाᭅमीटर (तापमान-िनयिंᮢत अनवुाद) 

5′ UTR मᱶ RNA सीᲤᱶ स कम तापमान पर ऐसे ᭭ᮝ᭍चर मᱶ बदल जाते हᱹ जो इिनिशएशन को रोकत◌े ह।ᱹ 

जब तापमान बढ़ता ह:ै 

 आरएनए िपघलता ह ै
 एसडी उजागर हो जाता ह ै
 अनुवाद शुᱨ होता ह ै

उदाहरण: 

िल᭭टेᳯरया मोनोसाइटोजे᭠स का PrfA जीन  

इंसान के शरीर के तापमान (37°C) मᱶ एि᭍टवेट होता ह।ै 

 

3   ⃣ लीडर पे᭡टाइ᭙स और एटे᭠यूएटसᭅ 



कुछ ऑपेरॉन ᮝांसᳰᮓ᭡शन-ᮝांसलेशन कपᳲलग के ज़ᳯरए अᮧ᭜यᭃ ᱨप से ᮝांसलेशन को िनयंिᮢत करते ह।ᱹ 

उदाहरण: trp ऑपेरॉन 

जब ᳯᮝ᭡टोफैन ᮧचुर माᮢा मᱶ होता ह:ै 

 लीडर पे᭡टाइड का ज᭨दी से अनुवाद ᳰकया जाता ह ै
 ᭃीणन हेयरिपन का कारण बनता ह ै
 ᮧितलेखन कᳱ समयपूवᭅ समाि᳙ 

 कम mRNA → कम अनुवाद 

अमीनो एिसड लेवल के अनुसार एंजाइम ᳲसथेिसस को रेगुलेट करता ह।ै 

 

  II. राइबोि᭭वच (िलगᱹड-बाइंᳲडग mRNA एिलमᱶ᭗स) 

राइबोि᭭वच 5′ UTR मᱶ ᭭ᮝ᭍चडᭅ RNA एिलमᱶट होते ह ᱹजो मेटाबोलाइ᭗स को बांधते हᱹ। 

भाग: 

 ए᭡टामर डोमने : िलगᱹड (TPP, FMN, ᭏वािनन) को बांधता ह ै

 ए᭍सᮧशेन ᭡लटेफ़ॉमᭅ : ᭭ᮝ᭍चर बदलता है और ᮝांसलेशन पर असर डालता ह ै

अनवुाद पर ᮧभाव: 

 SD अनुᮓम िछपाना 
 ᮝांसᳰᮓ᭡शन टᳶमनेटर हेयरिपन बनाना 
 RNase िवभाजन को बढ़ावा देना 

 अनुवाद-अवरोधक संरचनाᲐ को ि᭭थर करना 

उदाहरण: 

 TPP राइबोि᭭वच थायिमन बायोᳲसथेिसस जीन को िनयंिᮢत करता ह ै

 RibB FMN राइबोि᭭वच राइबो᭢लेिवन मागᭅ को िनयंिᮢत करता ह ै

राइबोि᭭वच िबना ᮧोटीन के सीध ेमेटाबोलाइट-सᱶिसᳯटव ᮝासंलशेन कंᮝोल को मुमᳰकन बनाते हᱹ। 

 

  III. ᮧोटीन-म᭟य᭭थ िविनयमन 

1   ⃣ ऑटोजेनस कंᮝोल (फᳱडबैक रेगलुशेन) 



कई राइबोसोमल ᮧोटीन (RPs) अपने ऑपरेॉन के ᮝांसलेशन को रेगुलेट करते ह ᱹ। 

तकᭅ : 

 राइबोसोम असᱶबली के दौरान RPs, rRNA से जुड़ते हᱹ 

 जब ᭸यादा RPs जमा हो जाते हᱹ → तो वे अपने mRNA से जुड़ जाते हᱹ 

 SD रीजन पर या उसके पास बाइंᳲडग → इिनिशएशन को ᭣लॉक करता है 

उदाहरण: 

 S15, S7, S8, L10, L1 राइबोसोमल ᮧोटीन 
 उनके ऑपेरॉन का िनयंᮢण अनुवाद 

इससे rRNA और राइबोसोमल ᮧोटीन का सही बैलᱶस बना रहता ह।ै 

 

2   ⃣ ᮝांसलशेनल ᳯरᮧेससᭅ 

ᮧोटीन ᮝांसलेशन को रोकने के िलए खास mRNAs से जुड़ते ह।ᱹ 

तंᮢ: 

 ᭣लॉक SD अनुᮓम 

 राइबोसोम ᭭कैᳲनग को रोकᱶ  
 mRNA कᳱ ि᳇तीयक संरचना मᱶ पᳯरवतᭅन 

 mRNA ᭃरण को बढ़ाए◌ँ 

उदाहरण: 

फर ᮧोटीन आयरन ᭭टोरेज ᮧोटीन को दबा देता ह।ै 

 

  IV. छोट ेRNAs (sRNAs) + Hfq चपैरोन 

sRNAs, 50–200 nt रेगुलेटरी RNAs होते हᱹ जो mRNA के साथ बेस-पेयर करते हᱹ। 

उ᭠हᱶ Hfq कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै, जो एक चैपरोन ह ैजो पेयᳳरग को ᭭टेबल करता ह।ै 

sRNA तंᮢ: 

1   ⃣ दमन 



 sRNA SD रीजन से जुड़ता ह ै→ इिनिशएशन को ᭣लॉक करता ह ै

 sRNA, RNase E को भतᱮ करता है → mRNA का ᭃरण 

उदाहरण: जब आयरन कम होता है तो  
RyhB sRNA आयरन इ᭭तेमाल करने वाले एजंाइम को दबा देता है। 

2   ⃣ सᳰᮓयण 

कुछ sRNAs, SD रीजन के पास इनिहबि◌टरी हेयरिपन खोलते ह।ᱹ 

उदाहरण:  
DsrA sRNA, rpoS (᭭ᮝेस िस᭏मा फै᭍टर) के ᮝांसलेशन को एि᭍टवेट करता ह ै।  

sRNAs बᱟत तेज़, ᳯरवᳶसबल ᮝांसलेशन ᳯर᭭पॉ᭠स देते हᱹ। 

 

  V. ᳲ᭭ᮝजᱶट ᳯर᭭पॉ᭠स (ppGpp-मीिडएटेड ᭏लोबल इनिहिबशन) 

जब ब᭍ैटीᳯरया मᱶ अमीनो एिसड कᳱ कमी होती है , तो अनचा᭔डᭅ tRNAs जमा हो जाते हᱹ। 

चरण: 

1. अनावेिशत tRNA राइबोसोमल A-साइट मᱶ ᮧवेश करता ह ै

2. RelA एंजाइम को सᳰᮓय करता ह ै

3. RelA, GTP → ppGpp (अलामᲃन) को बदलता ह ै

4. ppGpp RNA पोलीमरेज़ को बांधता है 

5. rRNA, tRNA ᳲसथेिसस को रोकता ह ै→ कम राइबोसोम 

6. वैि᳡क अनुवाद धीमा हो गया ह ै

ppGpp ᮧोटीन ᳲसथेिसस को ᭠यूᳯᮝएं᭗स कᳱ उपल᭣धता के साथ रीअलाइन करता ह।ै 

इसके िलए मह᭜वपूणᭅ: 

 भुखमरी मᱶ जीिवत रहना 
 तनाव ᮧितᳰᮓया 
 बायोᳰफ᭨म िनमाᭅण 

 

  VI. ᮝांसलशेन फै᭍टर◌्स का रेगलुशेन 

बै᭍टीᳯरयल ᮝांसलेशन फै᭍टसᭅ को खुद रेगुलेट ᳰकया जा सकता ह।ै 



 

1   ⃣ EF-Tu का फॉ᭭फोᳯरलीकरण 

EF-Tu, एिमनोएिसल-tRNA को A-साइट तक पᱟचंाता ह।ै 

फॉ᭭फोᳯरलेशन → EF-Tu इनएि᭍टव हो जाता ह ै→ एलॉ᭠गेशन ᱧक जाता ह।ै 

इ᭭तेमाल के दौरान: 

 तनाव 
 पोषक त᭜वᲂ कᳱ कमी 
 जीवाणु ᮧसुि᳙ 

 

2   ⃣ EF-G िविनयमन 

EF-G ᮝांसलोकेशन को कैटलाइज़ करता ह।ै 

भूखे रहने के दौरान, EF-G एि᭍टिवटी कम हो जाती ह ै→ ᮝांसलेशन धीमा हो जाता है। 

 

  VII. mRNA िडᮕेडशेन और ᭭टेिबिलटी कंᮝोल 

यूकेᳯरयो᭗स के िवपरीत, बै᭍टीᳯरयल mRNAs कम समय तक जीिवत रहते हᱹ (कुछ िमनट)।  

मु᭎य एंजाइम: 

 RNase E : ᮧमुख एंडो᭠यूि᭍लएज़ 

 RNase III : dsRNA ᭃेᮢᲂ को िवभािजत करता है 

 पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड फॉ᭭फोराइलजे (PNPase) : 3′→5′ िगरावट 

 पॉली(A) पॉलीमरेज़ : िडᮕेडशेन को बढ़ावा देने के िलए पॉली(A) टे᭨स जोड़ता ह ै(यूकैᳯरयो᭗स के िवपरीत) 

िविनयमन: 

᭭टेबल mRNA → ᭸यादा ᮧोटीन  

अन᭭टेबल mRNA → कम ᮧोटीन 

UTRs मᱶ सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर mRNAs को RNases से बचाते ह।ᱹ 

 



  VIII. रेगलुशेन के िलए ᮝासंᳰᮓ᭡शन के साथ ᮝासंलशेन 

ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ: 

 राइबोसोम RNA पॉलीमरेज़ के पीछे चलता ह ै

 अनुवाद दर ᮧितलेखन िव᭭तार को ᮧभािवत करती ह ै
 इससे एटे᭠यूएशन जैसे तेज़ रेगुलेशन कᳱ सुिवधा िमलती ह ै

उदाहरण:  

trp ऑपेरॉन एटे᭠यूएशन, राइबोसोम ᭭पीड को ᮝांसᳰᮓ᭡शन टᳶमनेशन के साथ जोड़ता ह।ै 

  यूकेᳯरयो᭗स मᱶ अनवुाद का िविनयमन 

यूकेᳯरयो᭗स मᱶ ᮝांसलेशन रेगुलेशन ᮧोकैᳯरयो᭗स कᳱ तलुना मᱶ ᭸यादा मिु᭫कल होता ह ै, ᭍यᲂᳰक: 

 ᮝांसᳰᮓ᭡शन (᭠यूि᭍लयस) और ᮝांसलेशन (साइटो᭡ला᭔म) का पृथᲥरण 

 कैप ᭭ᮝ᭍चर , पॉली(A) टेल , और लबंे 5′ और 3′ UTRs कᳱ मौजूदगी 
 म᭨टीपल इिनिशएशन फै᭍टसᭅ (eIFs) और एलॉ᭠गेशन फै᭍टसᭅ (eEFs) 

 miRNAs , RNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन और िसᲨᳲलग पाथव े᳇ारा रेगुलेशन 

िविनयमन का उ᳎े᭫य: 

 ᭭ᮝेस, ᭠यूᳯᮝएं᭗स कᳱ उपल᭣धता और डेवलपमᱶटल सकेंतᲂ पर ᳯर᭭पॉ᭠ड करᱶ 
 ऊजाᭅ और संसाधनᲂ का संरᭃण करᱶ 
 कोिशका ᮧसार, िवभदेन और कोिशका मृ᭜य ुको िनयंिᮢत करᱶ 
 ᭭थािनक और लौᳰकक ᮧोटीन अिभ᳞िᲦ को ठीक करᱶ 

 

  I. शᱧुआत मᱶ रेगलुशेन (मु᭎य कंᮝोल पॉइंट) 

इिनिशएशन रेट-िलिमᳳटग ह ैऔर रेगुलेशन का मु᭎य टारगेट ह।ै 

 

1   ⃣ eIF2–टनᭅरी कॉ᭥᭡ल᭍ेस रेगलुशेन (᭏लोबल कंᮝोल) 

सामा᭠य कायᭅ: 

 eIF2–GTP, 40S राइबोसोम तक इिनिशएटर Met-tRNAᵢ पᱟंचाता है। 

तनाव ᮧितᳰᮓया: 



 eIF2α फॉ᭭फोराइलेशन eIF2–GDP को eIF2–GTP मᱶ रीसाइᳰकल होने से रोकता ह ै

 टनᭅरी कॉ᭥᭡ले᭍स फॉमᱷशन ᭣लॉक हो गया ह ै

 ᭸यादातर mRNAs का ᮝांसलेशन दिुनया भर मᱶ ᱧका ᱟआ है 

 अप᭭ᮝीम ORFs (uORFs) के साथ ᭭ᮝेस-ᳯर᭭पॉ᭠स mRNAs के सलेिे᭍टव ᮝांसलशेन कᳱ अनुमित है 

eIF2α को फॉ᭭फोराइलटे करने वाले ᳰकनेससे: 

काइनजे ᳇ारा सᳰᮓय उदाहरण mRNA अनुवाᳰदत 

उबाल आना आपातकालीन कᭃ तनाव एटीएफ4 

पीकेआर वायरल संᮓमण (डीएसआरएनए) तनाव-ᮧितᳰᮓया जीन 

जीसीएन2 अमीनो एिसड भुखमरी एटीएफ4 

एचआरआई हीम कᳱ कमी ᭏लोिबन सं᳣ेषण 

असर: एनजᱮ बचाता ह ैऔर सेलेि᭍टव ᭭ᮝेस अड᭡ैटेशन कᳱ सुिवधा दतेा है। 

 

2   ⃣ eIF4E (कैप-बाइंᳲडग ᮧोटीन) रेगलुशेन 

eIF4E, 5′-मेिथलगुआनोिसन कैप से जुड़ता ह ैऔर शᱨु करने के िलए eIF4G को शािमल करता है। 

 पोषक त᭜वᲂ कᳱ कमी या तनाव मᱶ: 4E-BP, eIF4E से जुड़ता ह ै, िजससे बीमारी शᱨु होने से रोकता ह ै

 ᮕोथ िसᲨल िमलने पर: mTOR 4E-BP को फॉ᭭फोराइलटे करता ह ै→ eIF4E ᳯरलीज़ करता ह ै→ ᮝांसलेशन ᳰफर से शुᱨ 

होता है 

ि᭍लिनकल मह᭜व: िडसरेगुलेटेड eIF4E → अनकंᮝो᭨ड सेल ᮧोिलफरेशन → कᱹसर। 

 

3   ⃣ पॉली(ए) टेल रेगुलशेन 

 पॉली(A) टेल PABP के साथ इंटरै᭍ट करता ह ै→ ᭍लो᭔ड-लपू mRNA बनाता ह ै→ कुशल शᱧुआत 

 लघु पॉली(A) टेल → अनुवाद अवरोिधत 

 उदाहरण: अडंाण ुका मै᭒योर होना।  
छोटे पॉली(A) टेल वाल े᭭टोर ᳰकए गए मैटरनल mRNAs डॉमᱸट होते हᱹ। पॉलीएडेिनलेशन सही डेवलपमᱶटल ᭭टेज पर 

ट्रांसलेशन को एि᭍टवेट करता ह।ै 

 

4   ⃣ uORFs (अप᭭ᮝीम ओपन रीᳲडग ᮨे᭥स) 



 5′ UTR मᱶ uORFs का पहले अनुवाद ᳰकया जाता ह ै

 राइबोसोम मु᭎य ORF से पहले अलग हो सकते हᱹ → मु᭎य ᮝांसलेशन को दबा सकते हᱹ 

 ᭭ᮝेस (eIF2α फॉ᭭फोराइलेशन) मᱶ, राइबोसोम uORFs को बायपास करते ह ᱹ→ मेन ORF के ᮝांसलेशन कᳱ अनुमित देते हᱹ 

उदाहरण: ATF4 , CHOP तनाव-ᮧितᳰᮓया जीन 

 

5   ⃣ इंटरनल राइबोसोम एᮝंी साइ᭗स (IRES) 

 कुछ mRNA मᱶ IRES होता ह ैजो 5′ कैप के िबना राइबोसोम बाइंᳲडग कᳱ अनुमित देता है 

 ᭭ᮝेस के दौरान ᳰᮓᳯटकल जब कैप-िडपᱶडᱶट ᮝांसलेशन ᭣लॉक हो जाता ह ै

 उदाहरण: वायरल mRNAs , कुछ सेलुलर mRNAs जैसे c-Myc, HIF-1α 

 

  II. लबंाई बढ़ाने के दौरान रेगलुशेन 

1   ⃣ eEF2 फॉ᭭फोराइलशेन 

 eEF2 mRNA के साथ राइबोसोम ᮝांसलोकेशन को उ᭜ᮧेᳯरत करता ह ै

 eEF2 काइनजे eEF2 को फॉ᭭फोराइलटे करता ह ै→ ᮝांसलोकेशन को रोकता ह ै→ एलॉ᭠गेशन धीमा हो जाता ह ै

 एनजᱮ कᳱ कमी, ᭭ᮝेस या ᭠यूᳯᮝएं᭗स कᳱ कमी से शुᱨ होता ह ै

2   ⃣ कोडॉन का उपयोग और tRNA कᳱ उपल᭣धता 

 ऑि᭡टमल कोडॉन → तेज़ लंबाई 

 दलुᭅभ कोडॉन → धीमा अनुवाद 

 ᮧोटीन फोᳲ᭨डग और ए᭍सᮧशेन टाइᳲमग को रेगुलेट करने मᱶ मदद करता है 

 

  III. टᳶमनशेन पर रेगलुशेन 

 कम आम लᳰेकन Ფािलटी कंᮝोल मᱶ ज़ᱨरी 
 eRF1/eRF3 कᳱ उपल᭣धता टᳶमनेशन एᳰफिशएंसी को ᮧभािवत करती है 

 कुछ mRNAs मᱶ ᮧोᮕा᭥ड ᭭टॉप कोडॉन रीडᮣू हो सकता ह ै

 नॉनसᱶस-मीिडएटेड िडके (NMD) समय से पहले ᭭टॉप कोडॉन वाले mRNAs को ख᭜म करता है → छोटे ᮧोटीन ᳲसथेिसस को 

रोकता ह ै

 



  IV. mRNA ᭭टेिबिलटी और िडके (इनडायरे᭍ट ᮝांसलशेन कंᮝोल) 

mRNA ᭭टेिबिलटी सीधे ᮝांसलेशन एᳰफिशएंसी पर असर डालती ह।ै 

1   ⃣ 3′ UTR मᱶ AU-सम᳍ृ त᭜व (AREs) 

 ᮧोटीन mRNA को ि᭭थर या अि᭭थर करने के िलए AREs से जुड़ते हᱹ 
 उदाहरण: 

o HuR → mRNA को ि᭭थर करता है → ᭸यादा ᮝांसलेशन 

o TTP, KSRP → ᭃय को बढ़ावा देना → कम अनुवाद 

2   ⃣ डेडिेनलशेन और िडकैᳲपग 

 डेडिेनलेज कॉ᭥᭡ले᭍स पॉली(A) टेल को छोटा कर देते हᱹ → mRNA अन᭭टेबल हो जाता है 

 DCP1/2 5′ कैप हटाता ह ै→ mRNA 5′→3′ को Xrn1 ᳇ारा डीᮕेड करता है 

 ए᭍सोसोम 3′→5′ का ᭃरण करता ह ै

3   ⃣ पी-ᳲपड 

 साइटो᭡लाि᭔मक किणकाएँ जहाँ mRNAs ᭭टोर या िडᮕेड होते हᱹ 
 अनुवाद कुछ समय के िलए रोका गया या ख᭜म ᳰकया गया 

 

  V. माइᮓोआरएनए (miRNA) मीिडएटेड रेगलुशेन 

 miRNAs (~22 nt) RISC कॉ᭥᭡ल᭍ेस को mRNAs के 3′ UTR से जुड़ने के िलए गाइड करते हᱹ 

 ᮧभाव: 

1. ᭣लॉक इिनिशएशन (eIF4E बाइंᳲडग को रोकᱶ ) 
2. ᭭टॉल बढ़ाव 
3. डेडिेनलेशन को बढ़ावा दनेा 
4. mRNA ᭃरण को ᳯᮝगर करᱶ 

 miRNAs मानव mRNAs का लगभग 30% िनयंिᮢत करते हᱹ 

 िवकास, भदेभाव, इ᭥यून ᳯर᭭पॉ᭠स और कᱹसर के िलए ज़ᱨरी 

 

  VI. ᭏लोबल ᭭ᮝेस ᳯर᭭पॉ᭠स 

यूकेᳯरयोᳯटक कोिशकाएं तनाव के तहत दिुनया भर मᱶ ᮝांसलेशन को एडज᭭ट करती ह:ᱹ 

तनाव का ᮧकार ᮧितᳰᮓया 



तनाव का ᮧकार ᮧितᳰᮓया 

हीट शोक सामा᭠य ᮝांसलेशन को रोकᱶ ; चᳲुनदा HSPs को ᮝांसलेट करᱶ 

आपातकालीन कᭃ तनाव PERK eIF2α को फॉ᭭फोराइलेट करता ह ै→ ᭏लोबल ᮝांसलेशन इनिहिबशन 

िवषाणुजिनत संᮓमण PKR eIF2α को फॉ᭭फोराइलेट करता है → वायरल mRNA ᮝांसलेशन को रोकता ह ै

हाइपोि᭍सया उᱫरजीिवता ᮧोटीन के िलए IRES-म᭟य᭭थ अनुवाद 

पोषक त᭜वᲂ कᳱ कमी mTOR पाथवे eIF4E को रोकता है → ᮧोटीन ᳲसथेिसस को कम करता है 

 

  VII. अनुवाद का ᭭थािनक िविनयमन 

 लोकलाइ᭸ड ᮝांसलेशन ᭠यूरॉ᭠स, एि᭥ᮩयो और पोलराइ᭸ड स᭨ेस मᱶ होता ह ै

 RNP ᮕै᭠यू᭨स मᱶ साइटो᭡लाि᭔मक जगहᲂ पर ले जाया जाता है 

 ᮝांसलेशन िसफ़ᭅ  ज़ᱨरत पड़ने पर एि᭍टवेट होता है (िसनै᭡स, ओसाइट मैचुरेशन) 

इकाई: 5 
 

5.1 ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ जीन ए᭍सᮧशेन का कंᮝोल: 

ᮧोकैᳯरयोᳯटक से᭨स को एनवायरनमᱶटल बदलावᲂ के िहसाब से तज़ेी से ढलना होता ह ै, एनजᱮ बचानी होती ह,ै और ᭠यूᳯᮝए᭗ंस कᳱ 
अवेलेिबिलटी के िहसाब से ᮧोटीन ᳲसथेिसस को कोऑᳶडनेट करना होता है। 

जीन ए᭍सᮧेशन का कंᮝोल म᭎ुय ᱨप से तीन लेवल पर होता है: 

1. ᮝासंᳰᮓ᭡शनल िनयंᮢण (सबसे आम) 

2. अनवुाद िनयंᮢण 
3. अनवुादोᱫर िनयंᮢ ण 

इसके अलावा, mRNA ᭭टेिबिलटी और ऑपेरॉन ऑगᭅनाइज़शेन भी ज़ᱨरी भूिमका िनभाते ह।ᱹ 

 

  I. ᮝांसᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल (ᮧाइमरी लवेल) 

ᮧोकैᳯरयो᭗स मᱶ, ᮝांसᳰᮓ᭡शनल रेगलुशेन मु᭎य मकेैिन᭔म ह ै᭍यᲂᳰक यह गैर-ज़ᱨरी mRNA ᳲसथेिसस को रोकता ह ैऔर एनजᱮ बचाता 

ह।ै 

ᮧमुख िवशेषता᲍: 

 जीन अ᭍सर ऑपरेॉन (एक ᮧमोटर के नीच ेजीन का समूह) मᱶ ᳞वि᭭थत होते ह।ᱹ 
 ऑपेरॉन कई जीनᲂ के समि᭠वत िविनयमन कᳱ अनुमित देत ेह ᱹ

 रेगुलेटर: ᳯरᮧेसर, एि᭍टवटेर, िस᭏मा फै᭍टर 



 

1    नेगᳯेटव कंᮝोल – दमन 

एक ᳯरᮧेसर ᮧोटीन RNA पॉलीमरेज़ को ᭣लॉक करने के िलए ऑपेरॉन के ऑपरेटर रीजन को बांधता है । 

तंᮢ: 

 ᳯरᮧेसर ऑपरेटर को बांधता ह ै→ RNA पॉलीमरेज़ बाइंᳲडग या ᮧोᮕेस को रोकता ह ै→ कोई ᮝांसᳰᮓ᭡शन नहᱭ 
 ᮧᳯेरत या सहदबाया जा सकता ह ै

उदाहरण: 

ᮧकार ᮧेरण/दमन 
ऑपरेॉन 
उदाहरण 

तंᮢ 

ᮧᳯेरत 
ऑपरेॉन 

िडफ़ॉ᭨ट ᱨप से बंद, इंᲽूसर कᳱ 

मौजूदगी मᱶ चालू हो जाता ह ै
लकै ऑपेरॉन 

एलोलै᭍टोज लैक ᳯरᮧेसर से जुड़ता ह ै→ ऑपरेटर ᳯरलीज़ 

करता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन शुᱨ होता ह ै

दमनीय 
ऑपरेॉन 

िडफ़ॉ᭨ट ᱨप से ऑन, कोरᮧेसर कᳱ 

मौजूदगी मᱶ ऑफ 

टीआरपी 
ऑपरेॉन 

ᳯᮝ᭡टोफैन ᳯरᮧेसर से जुड़ता है → ऑपरेटर से जुड़ता ह ै→ 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᱧक जाता ह ै

 नेगेᳯटव कंᮝोल एनजᱮ-एᳰफिशएंट ह ै: जीन िसफ़ᭅ  ज़ᱨरत पड़ने पर ही ए᭍सᮧेस होते ह।ᱹ 

 

2   ⃣ पॉिजᳯटव कंᮝोल – एि᭍टवशेन 

एक एि᭍टवटेर ᮧोटीन ᮧमोटर के ऊपर से जुड़ता ह ैऔर ᮧमोटर से RNA पॉलीमरेज़ बाइंᳲडग को बढ़ाता है, िजससे ᮝांसᳰᮓ᭡शन बढ़ता 

ह।ै 

तंᮢ: 

 एि᭍टवेटर + इफ़े᭍टर मॉिल᭍यूल → DNA को जोड़ता है → RNA पॉलीमरेज़ को ᳯरᮓूट/᭭टेबलाइज़ करता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन 
ON 

उदाहरण: 

 लैक ऑपरेॉन मᱶ CAP-cAMP ᮧणाली 

o ᭏लूकोज़ कम → cAMP बढ़ता है → CAP-cAMP ᮧमोटर से जुड़ता ह ै→ RNA पॉलीमरेज़ बनता है → ᮝांसᳰᮓ᭡शन 

बढ़ता ह ै

 अरेिबनोज ऑपेरॉन मᱶ AraC एि᭍टवटेर 

o अरेिबनोज़ मौजूद → AraC बनावट बदलता है → ᮧमोटर से जुड़ता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन च◌ाल ू



 

3   ⃣ िस᭏मा फै᭍टर रेगलुशेन 

िस᭏मा (σ) फै᭍टर RNA पॉलीमरेज़ को खास ᮧमोटर तक पᱟचंाते ह।ᱹ 

ᮧकार: 

 σ70 → हाउसकᳱᳲपग जीन 

 σ32 → हीट शॉक जीन 

 σ54, σ38 → नाइᮝोजन सीमा, ि᭭थर चरण 

मकेैिन᭔म: σ फै᭍टर को बदलने से ᮝांसᮓाइब ᳰकए गए जीन का सेट बदल जाता ह◌ै, िजससे ᭭ᮝेस के जवाब मᱶ ᭏लोबल रेगलुशेन हो पाता 
है । 

 

4   ⃣ एटे᭠यूएशन – एिमनो एिसड ऑपरेॉन मᱶ फ़ाइन-Ჷूᳲनग 

 अमीनो एिसड बायोᳲसथेिसस के िलए ऑपेरॉन मᱶ होता ह ै(जैसे, trp, his ऑपरेॉन ) 

 ᮝासंᳰᮓ᭡शन और ᮝासंलशेन के कपᳲलग पर िनभᭅर करता ह ै
 लीडर पे᭡टाइड मᱶ अमीनो एिसड के िलए कोडॉन होते हᱹ 
 तंᮢ: 

1. राइबोसोम लीडर पे᭡टाइड का अनुवाद करता है 
2. हाई अमीनो एिसड → राइबोसोम तेज़ी से चलता है → टᳶमनेटर हेयरिपन बनाता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन ज᭨दी ख᭜म 

हो जाता ह ै

3. कम अमीनो एिसड → राइबोसोम ᭭टॉल → एंटी-टᳶमनेटर हेयरिपन फॉमᭅ → ᮝांसᳰᮓ᭡शन जारी ह ै

 एटे᭠यूएशन से अमीनो एिसड लेवल मᱶ सᱶिसᳯटव और तज़ेी स ेएडज᭭टमᱶट होता है। 

 

  II. ᮝांसलशेनल कंᮝोल 

ᮝांसलेशन रेगुलेशन तेज़ और ᳯरवᳶसबल है , जो तज़ेी स ेᳯर᭭पॉ᭠स के िलए उपयोगी है । 

तंᮢ: 

1. mRNA संरचना और शाइन-डा᭨गानᲃ माᳲ᭭कग 

o सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर राइबोसोम बाइंᳲडग साइट को छुपाता ह ै→ इिनिशएशन को रोकता है 

o उदाहरण: RNA थमाᭅमीटर, राइबोि᭭वच 

2. िनयामक ᮧोटीन 

o mRNA से राइबोसोम बाइंᳲडग को दबाना (जैसे, फेᳯरᳯटन रेगुलशेन ) 



3. sRNAs + Hfq चपैरोन 

o mRNA के साथ बेस-पेयर → SD सीᲤᱶस को ᭣लॉक करᱶ या RNases को ᳯरᮓूट करᱶ → ᮝांसलेशन को रोकᱶ  या mRNA 

को डीᮕेड करᱶ 
o उदाहरण: RyhB sRNA आयरन का इ᭭तेमाल करने वाले एंजाइम को दबाता ह ै

4. राइबोि᭭वच 

o मेटाबोलाइट-बाइंᳲडग RNA ᭭ᮝ᭍चर → SD िछपाएँ → ᮝांसलेशन OFF 

o उदाहरण: थायिमन बायोᳲसथेिसस को कंᮝोल करने वाला TPP राइबोि᭭वच 

5. कठोर ᮧितᳰᮓया (ppGpp) 

o अमीनो एिसड कᳱ कमी → अनचा᭔डᭅ tRNA → RelA ppGpp बनाता ह ै→ rRNA ᳲसथेिसस कम करता है → कम 

राइबोसोम → ᮝांसलेशन कम होता है 

6. mRNA ि᭭थरता 
o कम समय तक चलने वाले mRNAs → त◌ेज़ी से खराब होने से तुरंत जवाब िमलता ह ै

o ि᭭थर mRNA → अिधक ᮧोटीन 

 

  III. अनुवाद के बाद का िनयंᮢण 

हालांᳰक कम एनजᱮ-एᳰफिशएंट, पो᭭ट-ᮝांसलेशनल रेगुलेशन ᮧोटीन फं᭍शन पर तुरंत कंᮝोल देता ह।ै 

तंᮢ: 

1. सहसंयोजक सशंोधन 

o फॉ᭭फोᳯरलेशन, िमथाइलेशन, एिसᳯटलेशन → एंजाइम को एि᭍टवेट/इनिहिबट करᱶ 
2. ᮧोᳯटयोिलिसस सबंंधी दरार 

o िनि᭬ᮓय ᮧीकसᭅर (ज़ाइमोजेन) सᳰᮓय ᮧोटीन से जुड़ जाते हᱹ 
3. ᮧोटीन का ᭃरण 

o ᮧोटीएज़ ᳇ारा गैर-ज़ᱨरी या गलत तरीके से मुड़े ᱟए ᮧोटीन को तेज़ी से हटाना 
4. एलो᭭टेᳯरक िविनयमन 

o मेटाबोलाइ᭗स एंजाइम से जुड़ते ह ᱹ→ एि᭍टिवटी बदलते हᱹ 

उदाहरण: β-गैले᭍टोिसडेस को इंᲽूसर एलोलै᭍टोज ᳇ारा पो᭭ट-ᮝासंलेशनली रेगुलेट ᳰकया जा सकता है। 

 

  IV. ऑपेरॉन ऑगᭅनाइज़शेन – एक यूिनक फ़ᳱचर 

ऑपेरॉन एक ᳲसगल ᮧमोटर के नीच ेजीन के ᭍ल᭭टर होत ेह ᱹ, जो कोऑᳶडनटेेड ए᭍सᮧशेन कᳱ अनुमित दते ेह ᱹ। 

 पॉलीिस᭭ᮝोिनक mRNA → एक ᮝांसᳰᮓ᭡ट से कई ᮧोटीन 

 मेटाबोिलक पाथवे मᱶ एंजाइम का ᭭टोइᳰकयोमᳯेᮝक ᮧोड᭍शन सुिनि᳟त करता ह ै

 उदाहरण: lac, trp, ara ऑपेरॉन 



रेगलुशेन मᱶ शािमल हᱹ: 

 ᮧमोटर शिᲦ 
 ऑपरेटर कᳱ उपि᭭थित 

 उ᭜ᮧेरक/दमनकारी बंधन 

 ᭃीणन 
 िस᭏मा कारक िविश᳥ता 

 

  V. ᭏लोबल रेगुलशेन और िसᲨल इंटीᮕशेन 

1   ⃣ कैटाबोलाइट ᳯरᮧशेन (᭏लकूोज इफ़े᭍ट) 

 कम ᭏लूकोज → cAMP बढ़ता है → CAP-cAMP वैकि᭨पक शुगर के िलए ऑपेरॉन को एि᭍टवेट करता ह ै

 एनजᱮ-एᳰफिशएंट जीन ए᭍सᮧशेन के िलए ᭠यूᳯᮝएंट िसᲨल को इंटीᮕेट करता है 

2   ⃣ हीट शॉक और ᭭ᮝेस ᳯर᭭पॉ᭠स 

 σ32 हीट शॉक जीन (चैपरोन, ᮧोटीएज़) को एि᭍टवेट करता ह ै

 नए mRNA ᳲसथेिसस के िबना ᭭ᮝेस के िलए तेज़ी से अड᭡ैटेशन 

3   ⃣ कोरम सᱶᳲसग 

 ऑटोइंᲽूसर के ज़ᳯरए जनसं᭎या घन᭜व का पता लगाया गया 
 बायोᳰफ᭨म बनने वाले जीन, िवᱧलᱶस फै᭍टर एि᭍टवेट ᱟए 

डीएनए-बाइंᳲडग ᮧोटीन (डीबीपी) 

DNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन सभी जीवᲂ मᱶ सᱶᮝल रेगलुटेर होत ेहᱹ, जो जीन ए᭍सᮧशेन, DNA रेि᭡लकेशन, ᳯरपयेर, रीकॉि᭥बनशेन और 

ᮓोमेᳯटन आ᳸कटे᭍चर को कंᮝोल करते हᱹ । उनका काम DNA सीᲤᱶ स या ᭭ᮝ᭍चरल मोᳯटफ कᳱ खास पहचान पर िनभᭅर करता ह ै। 

 

  I. ᭭ᮝ᭍चरल फᳱचसᭅ कᳱ गहराई 

1   ⃣ DNA-बाइंᳲडग डोमेन (DBDs) 

 ᭸यादातर DBPs मᱶ DNA इंटरै᭍शन के िलए मॉᲽलूर डोमेन होते हᱹ। 
 ᮧमुख िवशेषता᲍: 

1. ᳯरकिᲨशन हिेल᭍स → मजेर ᮕवू मᱶ बेस के साथ इंटरै᭍ट करता ह ै। 

2. सपोटᭅ/᭭ᮝ᭍चरल हेिल᭍स → DNA-बाइंᳲडग डोमेन को ि᭭थर करता ह।ै 



3. ᭢लिे᭍सबल ᳲलकसᭅ/ल᭡ूस → DNA बᱶᳲडग और कंफमᱷशनल अडै᭡टेशन कᳱ अनुमित देते हᱹ। 

2   ⃣ डीएनए इंटरै᭍शन सतहᱶ 

 मजेर ᮕूव बाइंᳲडग → सीᲤᱶस-᭭पेिसᳰफक पहचान कᳱ अनुमित देता है। 

 माइनर ᮕवू बाइंᳲडग → अ᭍सर नॉन᭭पेिसᳰफक, शेप/कवᭅचर का पता लगाता है। 

 इले᭍ᮝो᭭टैᳯटक इंटरै᭍शन → फॉ᭭फेट बैकबोन बाइंᳲडग को ᭭टेबल करता है। 

 हाइᮟोजन बॉ᭠ड और वनै डेर वा᭨स कॉ᭠टै᭍ट → DNA “कोड” पढ़ᱶ। 

3   ⃣ डाइमराइजशेन और ओिलगोमेराइजशेन 

 कई DBPs डाइमर, टेᮝामर या म᭨टीमर के ᱨप मᱶ काम करत ेहᱹ । 
 कोऑपरेᳯटव बाइंᳲडग स े᭭पिेसᳰफिसटी और एᳰफिनटी बढ़ती ह।ै 
 उदाहरण: लैक ᳯरᮧेसर ऑपरेटसᭅ से टेᮝामर के ᱨप मᱶ जड़ुता ह।ै 

 

  II. DNA-बाइंᳲडग मोᳯट᭢स – ᭭ᮝ᭍चरल मैकेिन᭔म 

आइए मोᳯट᭢स को और गहराई स ेदेखᱶ : 

 

1   ⃣ हेिल᭍स-टनᭅ-हिेल᭍स (HTH) 

 दो α-हेिल᭍स एक छोटे “टनᭅ” से जुड़े ᱟए हᱹ। 
 ᳯरकिᲨशन हिेल᭍स मेजर ᮕूव मᱶ डाला जाता ह।ै 
 मकेैिन᭔म: खास बेस पेयर वाले हाइᮟोजन बॉ᭠ड खािसयत तय करते ह।ᱹ 
 उदाहरण: लैक ᳯरᮧेसर, λ फेज cI ᳯरᮧेसर। 

 अितᳯरᲦ जानकारी: कुछ HTH ᮧोटीन कोऑपरेᳯटव रेगुलेशन को आसान बनाने के िलए DNA बᱶᳲडग (~30–50°) को ᮧेᳯरत 

करते हᱹ। 

 

2   ⃣ ᳲजक ᳴फगर 

 β-शीट + α-हेिल᭍स के फो᭨ड को ᭭टेबल करता ह ै। 

 Cys/His रेिसᲽज़ू ᳲजक को कोऑᳶडनेट करत ेहᱹ। 

 हर उंगली मᱶ 3–4 बेस पेयर पहचानता ह;ै कई उंगिलयां → ए᭍सटᱶडेड ᭭पेिसᳰफिसटी। 

 उदाहरण: TFIIIA, ᭭टेरॉयड हामᲃन ᳯरस᭡ेटसᭅ। 

 एडवां᭭ड नोट: ᳲजक ᳴फगसᭅ ᮧोटीन-ᮧोटीन इंटरै᭍शन और ᭠यूि᭍लयोसोम ᳯरकिᲨशन मᱶ भी मदद कर सकती ह।ᱹ 



 

3   ⃣ ᭨यूसीन िज़पर (bZIP) 

 ᭨यसूीन हर 7वᱶ रेिसᲽ ू→ कॉइ᭨ड-कॉइल डाइमराइजशेन 

 आस-पास का बेिसक रीजन मेजर ᮕूव को बांधता ह।ै 
 कायᭅ: डाइमराइजेशन ᭭पेिसᳰफिसटी और ᭭टेिबिलटी को बढ़ाता है। 

 उदाहरण: सी-फॉस/सी-जून हटेेरोिडमर। 
 मकेैिन᭔म िडटेल: बेिसक रीजन और फॉ᭭फेट बैकबोन के बीच इले᭍ᮝो᭭टᳯैटक इंटरै᭍शन बाइंᳲडग को ᭭टेबल करते ह।ᱹ 

 

4   ⃣ हेिल᭍स-लपू-हिेल᭍स (bHLH) 

 एक लचील ेलपू स ेजड़ेु दो हिेल᭍स → डाइमर बनने देते हᱹ। 

 बिेसक रीजन मेजर ᮕूव DNA को बांधता ह।ै 

 सेल िडफरᱶिशएशन, ᮧोिलफरेशन को रेगुलेट करता है । 

 उदाहरण: MyoD (मांसपशेी िवभेदन), E2A. 

 

5   ⃣ पंखᲂ वाला हिेल᭍स 

 HTH के समान, अितᳯरᲦ β-शीट "पखंᲂ" के साथ । 
 DNA सीᲤᱶ स और आकार को पहचानता ह ै। 
 उदाहरण: फोकᭅ हेड ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ। 

 

6   ⃣ एचएमजी ᮧोटीन 

 DNA के बᱶड/᳴कक से नॉन-सीᲤᱶ स-खास तौर पर जुड़ᱶ । 
 ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग और ᮝांसᳰᮓ᭡शनल एि᭍टवेशन को आसान बनाना। 
 उदाहरण: HMG1, HMG2. 

 मकेैिन᭔म: माइनर ᮕूव मᱶ इंटरकेलेट करᱶ → DNA बᱶᳲडग को इंᲽूस करᱶ → दसूरे ᮧोटीन को ᳯरᮓूट करᱶ। 

 

  III. खास DNA पहचान के तरीके 

DBPs इन तरीकᲂ से सीᲤᱶस मᱶ अंतर करते ह:ᱹ 

1. ᮧ᭜यᭃ रीडआउट 



o हाइᮟोजन, मेजर ᮕूव मᱶ बेस पेयर के साथ बॉ᭠ड बनाता है। 

o सीᲤᱶस-᭭पेिसᳰफक इंटरै᭍शन ᭭पेिसᳰफिसटी तय करते ह।ᱹ 
2. अᮧ᭜यᭃ रीडआउट 

o DNA के आकार, लचीलेपन और छोटे खांचे कᳱ चौड़ाई का पता लगाएं। 

o उदाहरण: TATA-बाइंᳲडग ᮧोटीन (TBP) TATA बॉ᭍स के खराब छोटे खांच ेको बांधता ह।ै 
3. एलो᭭टेᳯरक मॉᲽलूशेन 

o िलगᱹड या कोफ़ै᭍टसᭅ कᳱ बाइंᳲडग DBP कंफ़मᱷशन को बदल देती ह ै→ DNA एᳰफिनटी को बदल देती ह।ै 

o उदाहरण: लैक ᳯरᮧेसर → एलोलै᭍टोज बाइंᳲडग → DNA ᳯरलीज़ करता ह।ै 
4. सहकारी बंधन 

o कई DBPs आस-पास कᳱ जगहᲂ से जुड़ते हᱹ → एक दसूरे को ि᭭थर करते ह।ᱹ 

o उदाहरण: λ फेज cI ᳯरᮧेसर → टेᮝामर बनाता ह ै→ DNA को लूप करता है → ᮝांसᳰᮓ᭡शन को दबाता ह।ै 

 

  IV. DNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन कᳱ फं᭍शनल भिूमकाएँ 

1   ⃣ ᮧितलखेन िविनयमन 

 एि᭍टवेटसᭅ RNA पॉलीमरेज़ या ᮓोमेᳯटन रीमॉडेलसᭅ को ᳯरᮓूट करते हᱹ। 

 ᳯरᮧेससᭅ RNA पॉलीमरेज़ बाइंᳲडग या एलॉ᭠गेशन को ᭣लॉक करते हᱹ। 
 उदाहरण: 

o ᮧोकैᳯरयो᭗स: लैक ᳯरᮧेसर, CAP 

o यूकेᳯरयो᭗स: p53, NF-κB, ᭭टेरॉयड हामᲃन ᳯरसे᭡टसᭅ 

2   ⃣ डीएनए ᮧितकृित 

 इिनिशएटर ᮧोटीन रे᭡लीकेशन कᳱ शᱧुआत को पहचानते ह।ᱹ 
 उदाहरण: DnaA, E. coli मᱶ oriC से जुड़ता ह ै→ DNA को खोलता ह।ै 

3   ⃣ डीएनए कᳱ मर᭥मत 

 खराब बेस, िमसमैच या ᭭ᮝᱹड ᮩेक को पहचानᱶ। 
 उदाहरण: RecA, MutS, MutL. 

4   ⃣ ᮓोमेᳯटन सगंठन 

 िह᭭टोन ᭠यूि᭍लयोसोम → कॉ᭥पै᭍ट DNA बनाते ह।ᱹ 

 HMG ᮧोटीन जैसे नॉन-िह᭭टोन DBPs, DNA को मोड़ते हᱹ → ᮝांसᳰᮓ᭡शन और रीकॉि᭥बनेशन मᱶ मदद करते हᱹ। 

5   ⃣ एिपजनेेᳯटक िविनयमन 

 कुछ DBPs िमथाइलेटेड DNA के साथ इंटरै᭍ट करते ह।ᱹ 



 उदाहरण: MeCP2 िमथाइल-CpG से जुड़ता ह ै→ ᳯरᮧेसर क◌ो ᳯरᮓूट करता ह ै→ जीन साइलᱶᳲसग। 

 

  V. DNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन के उदाहरण 

ᮧोटीन जीव समारोह मूल भाव 

लाख दमनकारी ई कोलाई ᮧितलेखन दमन एचटीएच 

सीएपी/सीआरपी ई कोलाई ᮧितलेखन सᳰᮓयण एचटीएच 

डीएनए ई कोलाई डीएनए ᮧितकृित आरंभ एचटीएच 

पृ᳧ 53 इंसान Ჷूमर सᮧेसर, ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टर 
अनुᮓम-िविश᳥ डीएनए-बाइंᳲडग वाला 

टेᮝामर 

एनएफ-κबी इंसान रोग ᮧितरोधक ᭃमता का पता लगना ᳯरल होमोलॉजी डोमेन 

टीएफआईआईआईए ज़ेनोपस 5S rRNA ᮧितलेखन ᳲजक ᳴फगर 

टीबीपी यूकैयᲃसाइटᲂ 
TATA बॉ᭍स को मोड़कर ᮝांसᳰᮓ᭡शन शᱨु 

करता ह ै
β-शीट वेज (लघु नाली) 

िह᭭टोन 
H2A/H2B/H3/H4 यूकैयᲃसाइटᲂ ᮓोमेᳯटन पैकेᳲजग गैर-िविश᳥ बंधन 

एचएमजी1/2 यूकैयᲃसाइटᲂ डीएनए बᱶᳲडग, ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग गैर-िविश᳥, मामूली नाली बंधन 

 

  VI. DNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन का रेगलुशेन 

1. एलो᭭टेᳯरक इफ़े᭍टसᭅ → िलगᱹड बाइंᳲडग DNA एᳰफिनटी को बदलता ह।ै 

o लैक ᳯरᮧेसर → एलोलै᭍टोज 

o ᭭टेरॉयड ᳯरसे᭡टसᭅ → हामᲃन बाइंᳲडग 

2. अनवुादोᱫर सशंोधन 

o फॉ᭭फोᳯरलेशन, एिसᳯटलेशन, िमथाइलेशन → मॉᲽूलेट एि᭍टिवटी 

o उदाहरण: p53 फॉ᭭फोराइलेशन → ᭭ᮝेस के दौरान DNA बाइंᳲडग को बढ़ाता है 

3. ि᳇गणुन या ओिलगोमेराइजशेन  
o बंधन िविश᳥ता और सहकाᳯरता बढ़ाता ह ै

o उदाहरण: bZIP और HTH ᮧोटीन 

4. ᮧितयोिगता 
o एि᭍टवेटसᭅ और ᳯरᮧेससᭅ ओवरलैᳲपग बाइंᳲडग साइ᭗स के िलए मुकाबला कर सकते हᱹ 

5. ᮓोमेᳯटन संदभᭅ (यकेूᳯरयो᭗स) 

o DNA कᳱ सुलभता बंधन को ᮧभािवत करती ह ै

o िह᭭टोन मॉिडᳰफकेशन और ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग DBP एि᭍टिवटी को रेगुलेट कर सकते हᱹ 

  जीन अिभ᳞िᲦ का पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल िनयंᮢण 



पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल का मतलब ह ैmRNA के बनने के ब◌ाद लेᳰकन ᮧोटीन मᱶ ᮝांसलटे होने से पहल ेजीन ए᭍सᮧशेन का 
रेगलुशेन । 

यह से᭨स को ᮧोटीन लवेल को तज़ेी से ठीक करन े, एनवायरनमᱶटल या डेवलपमᱶटल िसᲨल पर ᳯर᭭पॉ᭠ड करने , और टे᭥पोरल और 
᭭पशेल जीन ए᭍सᮧशेन को कंᮝोल करन ेमᱶ मदद करता है । 

 

  I. पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल के चरण 

पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल रेगुलेशन कई लेवल पर होता ह:ै 

1. mRNA ᮧसं᭭ करण 

o कैᳲपग, ि᭭᭡लᳲसग और पॉलीएडिेनलेशन 

2. mRNA पᳯरवहन 

o परमाणु िनयाᭅत और ᭭थानीयकरण 

3. mRNA ि᭭थरता 

o अपघटन दर और अधᭅ-आयु 

4. mRNA अनुवाद 

o अनुवाद दᭃता 
5. आरएनए ह᭭तᭃपे 

o miRNAs, siRNAs, और गैर-कोᳲडग RNAs 

 

  II. पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल के मकेैिन᭔म 

 

1   ⃣ वकैि᭨पक RNA ि᭭᭡लᳲसग 

 इंᮝॉन हटा ᳰदए जाते ह,ᱹ ए᭍सॉन अलग-अलग कॉि᭥बनेशन मᱶ जुड़ जाते हᱹ → एक ही जीन से कई ᮧोटीन आइसोफॉमᭅ। 

 रेगलुटे होता है: ि᭭᭡लᳲसग फै᭍टसᭅ (SR ᮧोटीन, hnRNPs) 

 असर: जीनोम का साइज़ बढ़ाए िबना ᮧोटीन डाइवᳶसटी। 
 उदाहरण: 

o फाइᮩोनिे᭍टन → ऊतक-िविश᳥ आइसोफॉमᭅ 

o ᮝोपोमायोिसन → मांसपेशी बनाम गैर-मांसपेशी आइसोफॉमᭅ 

 एडवां᭭ड पॉइंट: अलग-अलग ि᭭᭡लᳲसग से बीमारी हो सकती ह ै(जैसे, ᭭पाइनल म᭭कुलर एᮝोफᳱ, बीटा-थैलेसीिमया) 

 

2   ⃣ 5′ कैप और 3′ पॉली(ए) टेल रेगुलशेन 



5′ कैप (m7G कैप) 

 mRNA को ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस से बचाता है 

 राइबोसोम बंधन के िलए आव᭫यक 
 िविनयमन: 

o डीकैᳲपग एंजाइम (DCP1/DCP2) कैप हटाते ह ᱹ→ mRNA िडᮕेडशेन 

3′ पॉली(ए) टेल 

 लंबाई ᭭टेिबिलटी और ᮝासंलशेनल एᳰफिशएंसी को ᮧभािवत करती ह ै

 साइटो᭡लाि᭔मक पॉलीएडिेनलशेन: शॉटᭅ टेल → mRNA डॉमᱸट; लॉ᭠ग टेल → ᮝांसलेशन एि᭍टवेटेड 

 उदाहरण: अंडाणु पᳯरपᲤता → पॉलीएडेिनलेशन ᳇ारा सᳰᮓय संᮕिहत मातृ mRNAs 

 

3    mRNA एिडᳳटग 

 A→I (एडेनोिसन से इनोिसन) या C→U पᳯरवतᭅन 

 कोडॉन, ि᭭᭡लस साइट या ि᭭थरता को बदलता है 

 उदाहरण: ApoB mRNA एिडᳳटग → िलवर/आंत मᱶ ApoB48 बनाम ApoB100 

 

4    mRNA ᮝांसपोटᱷशन और लोकलाइज़शेन 

 ᭠यूि᭍लयस से साइटो᭡ला᭔म मᱶ ए᭍सपोटᭅ ᳰकए गए mRNAs 

 कुछ खास िह᭭सᲂ (᭠यूरॉ᭠स, ऊसाइ᭗स) मᱶ मौजूद होते ह।ᱹ 
 तंᮢ: 

o RNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन (RBPs) लोकलाइज़ेशन िसᲨल को पहचानते हᱹ 

o RNP ᮕै᭠यू᭨स बनाए ं→ साइटो᭭केलेटन के साथ ᮝांसपोटᭅ ᳰकया जाता ह ै

 उ᳎े᭫ य: ᮧोटीन सं᳣ेषण का ᭭थािनक िविनयमन 

 उदाहरण: माइᮕेट करने वाली से᭨स मᱶ आगे के ᳰकनारे पर मौजूद β-एि᭍टन mRNA 

 

5   ⃣ mRNA ि᭭थरता और िगरावट 

 हाफ-लाइफ तय करता ह ै→ ᮧोटीन लेवल पर असर डालता ह ै

 तंᮢ: 

1. 3′ UTR मᱶ AU-ᳯरच एिलमᱶ᭗स (AREs) → ᭭टेिबिलटी बढ़ाने/घटाने के िलए RBPs से बधंे होत ेह ᱹ

 ि᭭थरीकरण: HuR 
 अि᭭थर करना: TTP, KSRP 



2. डेडिेनलशेन और िडकैᳲपग → 5′→3′ या 3′→5′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस िडᮕेडशेन 

3. ए᭍सोसोम कॉ᭥᭡ल᭍ेस → 3′→5′ िगरावट 

4. नॉनसᱶस-मीिडएटेड िडके (NMD) → समय से पहले ᭭टॉप कोडॉन वाले mRNAs को ख᭜म करता ह ै

 उदाहरण: साइटोकाइन mRNAs कᳱ हाफ-लाइफ अ᭍सर कम होती ह ै→ तेज़ ᳯर᭭पॉ᭠स 

 

6   ⃣ अनुवाद िनयंᮢण 

 यहां तक ᳰक ि᭭थर mRNAs भी अ᭭थायी ᱨप से अनᮝांसलटेेड हो सकते ह  ᱹ

 तंᮢ: 
1. अप᭭ᮝीम ओपन रीᳲडग ᮨेम (uORFs) 

 राइबोसोम uORFs से शᱨु होते हᱹ → म᭎ुय ORF ᮝांसलेशन को कम करते हᱹ 

 उदाहरण: तनाव के दौरान ATF4 mRNA 

2. आरएनए ि᳇तीयक संरचनाएं 

 5′ UTR मᱶ हेयरिपन राइबोसोम ᭭कैᳲनग को रोकते हᱹ 
3. माइᮓोआरएनए (miRNAs) 

 ~22 एनटी गैर-कोᳲडग आरएनए 

 बाइंड 3′ UTR → ᮝांसलेशनल ᳯरᮧेशन या mRNA िडᮕेडशेन 

 उदाहरण: miR-21 एपो᭡टोिसस को रेगुलेट करता है 

4. आरएनए-बाइंᳲडग ᮧोटीन (आरबीपी) 
 राइबोसोम बंधन को अवᱧ᳍ करᱶ या अनुवाद को बढ़ावा दᱶ 
 उदाहरण: IRP (आयरन रेगुलेटरी ᮧोटीन) ᳇ारा रेगुलेट ᳰकया गया फेᳯरᳯटन mRNA 

 

7   ⃣ आरएनए ह᭭तᭃेप (आरएनएआई) 

 miRNA और siRNA मागᭅ 

 miRNAs: आंिशक ᱨप से पूरक → ᮝांसलेशन को दबाते हᱹ या ᭃय को बढ़ावा दतेे हᱹ 

 siRNAs: पूरी तरह से पूरक → mRNA दरार 

 मैकेिन᭔म: RISC कॉ᭥᭡ल᭍ेस बाइंᳲडग और ᳯरᮧेशन मᱶ मदद करता है 

 उदाहरण: let-7 miRNA, C. elegans मᱶ डेवलपमᱶटल टाइᳲमग को रेगुलेट करता ह ै

 

8   ⃣ राइबोि᭭वच 

 ᮧोकैᳯरयो᭗स और कुछ यूकेᳯरयोᳯटक mRNAs मᱶ पाया जाता ह ै

 मेटाबोलाइट 5′ UTR स ेजड़ुता ह ै→ RNA का ᭭ᮝ᭍चर बदलता है → राइबोसोम बाइंᳲडग को ᭣लॉक करता है या समय से 

पहले ख᭜म होने का कारण बनता ह ै



 उदाहरण: थायिमन पायरोफॉ᭭फेट (TPP) राइबोि᭭वच → थायिमन बायोᳲसथेिसस जीन को रेगुलेट करता ह ै

 

9   ⃣ छोटे RNA के ज़ᳯरए पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल जीन साइलᱶिस◌ंग 

 जमᭅ स᭨ेस मᱶ piRNAs → जीनोम को ᮝांसपोसोन स ेबचाते ह ᱹ

 siRNAs → वायरल RNA से बचाव करते हᱹ 

 

  III. सेललुर िसᲨᳲलग के साथ कोऑᳶडनेशन 

पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल रेगुलेशन अ᭍सर पयाᭅवरण या िवकास के सकेंतᲂ पर िनभᭅर करता है : 

 ᭭ᮝेस → eIF2α फॉ᭭फोराइलेशन → दिुनया भर मᱶ ᮝांसलेशन को कम करता ह,ै लेᳰकन चᳲुनदा mRNAs ᮝांसलेटेड होते हᱹ 

 आयरन → IRP फेᳯरᳯटन/TF mRNA से जुड़ता ह ै→ आयरन ᭭टोरेज/अपटेक को कंᮝोल करता है 

 हॉमᲃन → RBPs टारगेट ᳯटश ूमᱶ mRNA ᭭टेिबिलटी/ᮝांसलेशन को मॉᲽूलेट करते हᱹ 

 

  IV. पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल रेगलुशेन के उदाहरण 

तंᮢ उदाहरण जीव/संदभᭅ 

वैकि᭨पक ि᭭᭡लᳲसग फाइᮩोनेि᭍टन आइसोफॉमᭅ ᭭तनधाᳯरयᲂ 

mRNA ि᭭थरता साइटोकाइन mRNAs (TNF-α, IL-6) रोग ᮧितरोधक ᭃमता का पता लगना 

अनुवाद िनयंᮢण एटीएफ4 एमआरएनए यूओआरएफ तनाव ᮧितᳰᮓया 

miRNA िविनयमन जाने-7 सी. एिलगᱶस मᱶ िवकास 

आरएनए संपादन एपोबी एमआरएनए यकृत/आंत 

राइबोि᭭वच टीपीपी राइबोि᭭वच ᮧोकैयᲃसाइटᲂ 

 

  V. पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल के फायदे 

1. तज़े ᮧितᳰᮓया → ᮝांसᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल से तेज़ 

2. ᮧोटीन लवेल कᳱ फ़ाइन-Ჷᳲूनग → ᮝांसᳰᮓ᭡शन से ᭭वतंᮢ 

3. ᭭थािनक िविनयमन → ᭭थानीयकृत ᮧोटीन सं᳣ेषण 

4. िसᲨᳲलग पाथवे के साथ इंटीᮕशेन → ᭭ᮝेस, ᭠यूᳯᮝए᭗ंस, डेवलपमᱶटल संकेत 

5. ᮧोटीन डाइवᳶसटी → अ᭨टरनेᳯटव ि᭭᭡लसि◌◌ंग या एिडᳳटग के ज़ᳯरए 



  बै᭍टीᳯरया (ᮧोकैᳯरयो᭗स) मᱶ जीन रेगलुशेन 

बै᭍टीᳯरया लगातार बदलते माहौल मᱶ रहत ेहᱹ । अ᭒छे से ᳲज़दा रहने के िलए, उ᭠हᱶ जीन ए᭍सᮧशेन को रेगलुटे करना होता ह ैताᳰक 
सही समय पर िसफ़ᭅ  ज़ᱨरी जीन ही ए᭍सᮧेस हᲂ। 

ᮧमुख ᳲबद:ु 

 रेगुलेशन मु᭎य ᱨप से ᮝांसᳰᮓ᭡शनल लवेल पर होता ह ै(एनजᱮ-एᳰफिशएंट) 

 अ᭠य ᭭तर: पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल, ᮝांसलेशनल और पो᭭ट-ᮝांसलेशनल 

 जीन अ᭍सर कोऑᳶडनेटडे ए᭍सᮧेशन के िलए ऑपेरॉन मᱶ ऑगᭅनाइज़ होते ह ᱹ

 

  I. जीन रेगुलशेन के लेवल 

᭭तर तंᮢ नो᭗स 

ᮝांि᭭ᮓ᭡शनल ᳯरᮧेसर, एि᭍टवेटर, िस᭏मा फै᭍टर, एटे᭠यूएशन 
सबसे ᭸यादा एनजᱮ-एᳰफ़िशएंट, गैर-ज़ᱨरी mRNA ᳲसथेिसस 

को रोकता ह ै

पो᭭ट-

ᮝांसᳰᮓ᭡शनल 
mRNA ᮧोसेᳲसग, िडᮕेडशेन, राइबोि᭭वच mRNA ि᭭थरता या अनुवाद को संशोिधत करता है 

अनुवादकᳱय sRNAs, राइबोसोम बंधन िविनयमन नए ᮝांसᳰᮓ᭡शन के िबना तेज़ ᮧितᳰᮓया 

अनुवादोᱫर 
सहसंयोजक संशोधन, ᮧोᳯटयोिलिसस, एलो᭭टेᳯरक 

िविनयमन 
ᮧोटीन गितिविध का त᭜काल िनयंᮢण 

 

  II. ऑपरेॉन कॉ᭠स᭡ेट – कोऑᳶडनटेेड जीन ए᭍सᮧशेन 

 ऑपरेॉन: जीन का ᭍ल᭭टर जो एक ᳲसगल ᮧमोटर से पॉलीिस᭭ᮝोिनक mRNA मᱶ ᮝांसᮓाइब होता है 

 इसमᱶ शािमल ह:ᱹ ᮧमोटर, ऑपरेटर, ᭭ᮝ᭍चरल जीन, रेगुलटेर जीन 

 फायद:े कोऑᳶडनटेेड ए᭍सᮧशेन, एनजᱮ-एᳰफिशएंट, ᭭टोइᳰकयोमᳯेᮝक एंजाइम ᮧोड᭍शन 

उदाहरण: 

 लैक ऑपरेॉन → लै᭍टोज मेटाबोिल᭔म 

 ᳯᮝ᭡टोफैन बायोᳲसथेिसस 

 

  III. बै᭍टीᳯरया मᱶ ᮝांसᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल 

1   ⃣ नेगेᳯटव रेगुलशेन (दमन ) 



 एक ᳯरᮧेसर ᮧोटीन RNA पॉलीमरेज़ को ᭣लॉक करने के िलए ऑपरेटर से जुड़ता ह ै

 इंᲽिूसबल ऑपरेॉन: िडफ़ॉ᭨ट ᱨप स ेबदं, इंᲽूसर ᳇ारा चाल ू

o उदाहरण: लकै ऑपरेॉन 

 दबाने वाल ेऑपेरॉन: िडफ़ॉ᭨ट ᱨप स ेचालू, कोरᮧेसर ᳇ारा बंद 

o उदाहरण: trp ऑपेरॉन 

 

2   ⃣ पॉिजᳯटव रेगलुशेन (एि᭍टवशेन) 

 एि᭍टवेटर ᮧोटीन ᮧमोटर के पास DNA को बांधते हᱹ → RNA पॉलीमरेज़ को बांधने मᱶ मदद करते हᱹ → ᮝांसᳰᮓ᭡शन चाल ू

 उदाहरण: लैक ऑपेरॉन मᱶ CAP-cAMP िस᭭टम 

o कम ᭏लूकोज़ → cAMP बढ़ता है → CAP ᮧमोटर से जुड़ता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन को बढ़ाता ह ै

 एनवायनᭅमᱶटल िसᲨल को इंटीᮕेट करता ह ै(᭏लूकोज बनाम लै᭍टोज) 

 

3   ⃣ िस᭏मा फै᭍टर रेगलुशेन 

 िस᭏मा (σ) फै᭍टर RNA पॉलीमरेज़ को खास ᮧमोटर तक पᱟचंाते हᱹ 
 ᮧकार: 

o σ70 → हाउसकᳱᳲपग जीन 

o σ32 → हीट शॉक जीन 

o σ38 → ि᭭थर चरण, तनाव ᮧितᳰᮓया 
 तनाव के जवाब मᱶ ᭏लोबल रेगुलशेन कᳱ अनुमित देता ह ै

 

4   ⃣ एटे᭠यूएशन (ऑपेरॉन कᳱ फाइन-Ჷᳲूनग) 

 अमीनो एिसड बायोᳲसथिेसस ऑपरेॉन (trp, his) को रेगुलेट करता ह ै

 ᮝांसᳰᮓ᭡शन और ᮝांसलेशन के बीच कपᳲलग: 
o लीडर पे᭡टाइड मᱶ अमीनो एिसड के िलए कोडॉन होते हᱹ 
o हाई अमीनो एिसड → राइबोसोम तेज़ी से चलता है → टᳶमनेटर बनता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᱧक जाता ह ै

o कम अमीनो एिसड → राइबोसोम ᭭टॉल → एंटी-टᳶमनेटर फॉमᭅ → ᮝांसᳰᮓ᭡शन जारी ह ै

मकेैिन᭔म: अमीनो एिसड कᳱ उपल᭣धता के सᱶसर के ᱨप मᱶ RNA सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर का उपयोग करता ह ै

 

5   ⃣ कैटाबोलाइट ᳯरᮧशेन (᭏लकूोज इफ़े᭍ट) 



 अ᭠य शकᭅ राᲐ कᳱ तलुना मᱶ ᭏लकूोज का अिधमानतः उपयोग 

 कम ᭏लूकोज → cAMP बढ़ता है → CAP-cAMP वैकि᭨पक शुगर के िलए ऑपेरॉन को एि᭍टवेट करता ह ै

 उदाहरण: लैक ऑपेरॉन को ल᭍ैटोज कᳱ मौजदूगी (इंᲽूसर) और कम ᭏लकूोज (cAMP) दोनᲂ कᳱ ज़ᱨरत होती ह।ै 

 

  IV. बै᭍टीᳯरया मᱶ पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल 

1. mRNA ᭭टेिबिलटी : कम हाफ-लाइफ तेजी से एड᭡ैटेशन कᳱ सुिवधा देती है 

2. sRNAs : छोटे RNAs टारगेट mRNA से जुड़ते हᱹ → राइबोसोम को ᭣लॉक करते हᱹ या RNases को ᳯरᮓूट करते हᱹ 
o उदाहरण: RyhB आयरन का इ᭭तेमाल करने वाले एजंाइम को दबाता ह ै

3. राइबोि᭭वच : मेटाबोलाइट 5′ UTR से जुड़ता ह ै→ mRNA ᭭ᮝ᭍चर बदलता है → ᮝांसलेशन को ᭣लॉक करता है या 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन को ख᭜म करता ह ै

o उदाहरण: थायिमन पायरोफॉ᭭फेट (TPP) राइबोि᭭वच 

 

  V. अनुवाद िनयंᮢण 

 राइबोसोम बंधन पर िविनयमन  
 तंᮢ: 

1. शाइन-डा᭨गानᲃ अनुᮓम माᳲ᭭कग 

2. राइबोसोम बंधन को रोकने वाली आरएनए ि᳇तीयक संरचनाएं 
3. राइबोसोमल ᮧोटीन ᮧितᳰᮓया अवरोध 

 उदाहरण: राइबोसोमल ᮧोटीन ऑपेरॉन का ऑटोजनेस रेगलुशेन  

 

  VI. अनवुाद-प᳟ात िनयंᮢ ण 

 ᮧोटीन गितिविध को सीध ेसंशोिधत करता ह ै
 तंᮢ: 

o सहसंयोजक संशोधन (फॉ᭭फोᳯरलीकरण, एिसᳯटलीकरण) 

o एलो᭭टेᳯरक िविनयमन (ᮧितᳰᮓया अवरोध) 

o ᮧोᳯटयोिलिसस (अनाव᭫यक ᮧोटीन को हटाना) 
 उदाहरण: बायोᳲसथᳯेटक एंजाइम का एलो᭭टेᳯरक इनिहिबशन 

 

  VII. ᭏लोबल रेगलुशेन और िसᲨल इंटीᮕशेन 

1. तनाव ᮧितᳰᮓया 
o σ32 → हीट शॉक जीन 



o σ38 → ि᭭थर चरण जीन 

2. कोरम सवंेदन 

o ऑटोइंᲽूसर जनसं᭎या-घन᭜व पर िनभᭅर जीन को िनयंिᮢत करते हᱹ 

o उदाहरण: बायोᳰफ᭨म िनमाᭅण, िवᱧलᱶस फै᭍टर ए᭍सᮧेशन 

3. चयापचय सकेंतᲂ का एकᳱकरण 

o कैटाबोलाइट ᳯरᮧेशन ᭠यूᳯᮝएंट अवेलेिबिलटी (᭏लूकोज बनाम लै᭍टोज) को इंटीᮕेट करता है 

o राइबोि᭭वच मेटाबोलाइट लेवल को पहचानते हᱹ 

 

  VIII. बै᭍टीᳯरयल जीन रेगुलशेन के उदाहरण 

ᮧणाली तंᮢ ᮧमखु िवशषेता᲍ 

लैक ऑपेरॉन नकारा᭜मक + सकारा᭜मक ᮧेᳯरत, ᭏लूकोज/लै᭍टोज एकᳱकरण 

ᳯᮝप ऑपेरॉन ऋणा᭜मक + ᭃीणन दमनकारी, ᮧितᳰᮓया अवरोध 

हीट शॉक जीन िस᭏मा कारक (σ32) तीᮯ तनाव ᮧितᳰᮓया 
राइबोसोमल ᮧोटीन अनुवाद संबंधी ᮧितᳰᮓया ᭭वजिनत िविनयमन 

टीपीपी राइबोि᭭वच मेटाबोलाइट संवेदन पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल िनयंᮢण 

RyhB sRNA अनुवादा᭜मक/एमआरएनए ि᭭थरता लौह-उᱫरदायी िविनयमन 

 

  IX. बै᭍टीᳯरयल जीन रेगलुशेन के फायदे 

1. एनजᱮ-एᳰफिशएंट → जीन िसफ़ᭅ  ज़ᱨरत पड़ने पर ही ए᭍सᮧेस होते हᱹ 

2. तज़ेी स ेढलना → पयाᭅवरण मᱶ होने वाल ेबदलावᲂ पर तेज़ी से ᮧितᳰᮓया करना 

3. कोऑᳶडनेटेड ए᭍सᮧशेन → ऑपेरॉन के ज़ᳯरए 

4. फाइन-Ჷू᭠ड रेगुलशेन → एटे᭠यूएशन, राइबोि᭭वच, sRNAs 

5. ᭏लोबल ᳯर᭭पॉ᭠स ᭃमता → िस᭏मा फै᭍टसᭅ, कैटाबोलाइट ᳯरᮧेशन, कोरम सᱶᳲसग 

 

  जीन साइलᱶᳲसग  

जीन साइलᱶᳲसग का मतलब है DNA सीᲤᱶ स मᱶ बदलाव ᳰकए िबना ᮝासंᳰᮓ᭡शनल या पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल लेवल पर जीन ए᭍सᮧेशन को 
कम करना या पूरी तरह स ेरोकना । 

यह एक नेचुरल मकेैिन᭔म ह ै: 

 जीन अिभ᳞िᲦ को िनयंिᮢत करना 
 जीनोम अखंडता कᳱ रᭃा 
 िवकास और िवभेदन को िविनयिमत करना 



जीन साइलᱶᳲसग के ᮧकार: 

1. ᮝासंᳰᮓ᭡शनल जीन साइलᱶᳲसग (TGS) → mRNA ᳲसथेिसस को रोकता ह ै

2. पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल जीन साइलᱶᳲसग (PTGS) → mRNA को कमज़ोर या रोकता ह ै

जीन साइलᱶᳲसग मु᭎य ᱨप से नॉन-कोᳲडग RNAs, ᮓोमᳯेटन मॉिडᳰफकेशन और एिपजनेेᳯटक मैकेिन᭔म स ेहोती है । 

 

  I. जीन साइलᱶᳲसग के मकेैिन᭔म 

1   ⃣ ᮝांसᳰᮓ᭡शनल जीन साइलᱶᳲसग (TGS) 

 DNA/ᮓोमᳯैटन लवेल पर होता ह ै

 इसमᱶ हेटरोᮓोमैᳯटन बनना, DNA िमथाइलेशन और िह᭭टोन मᱶ बदलाव शािमल ह ᱹ

 RNA पॉलीमरेज़ बाइंᳲडग को रोकता ह ै→ कोई ᮝांसᳰᮓ᭡शन नहᱭ 

तंᮢ: 

a) डीएनए िमथाइलशेन 

 CpG आइल᭙ᱹस मᱶ साइटोिसन रेिसᲽू मᱶ िमथाइल ᮕ᭡ुस का जुड़ना 

 िमथाइल-बाइंᳲडग ᮧोटीन को ᳯरᮓूट करता ह ै→ ᮓोमेᳯटन कॉ᭥पै᭍शन → ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᭣लॉक हो जाता है 

 उदाहरण: ᭭तनधाᳯरयᲂ मᱶ X-ᮓोमोसोम िनि᭬ᮓयता, इᳲ᭥ᮧᳳटग 

b) िह᭭टोन सशंोधन 

 िह᭭टोन डीएिसᳯटलशेन (HDACs) → ᮓोमेᳯटन कंडᱶसेशन → जीन साइलᱶᳲसग 

 H3K9 या H3K27 पर िह᭭टोन िमथाइलशेन → साइलᱶᳲसग कॉ᭥᭡ले᭍स को ᳯरᮓूट करता है 

 उदाहरण: डेवलपमᱶटल जीन मᱶ पॉलीकॉ᭥ब ᮕुप ᮧोटीन 

c) हेटेरोᮓोमᳯैटन िनमाᭅण 

 कसकर पैक ᳰकया गया ᮓोमेᳯटन ᮝांसᳰᮓ᭡शनली इनएि᭍टव होता ह ै
 पौधᲂ मᱶ RNA-डायरे᭍टेड DNA िमथाइलशेन (RdDM) इसक◌ा एक उदाहरण ह।ै 

 

2   ⃣ पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल जीन साइलᱶᳲसग (PTGS) 

 ᮝांसᳰᮓ᭡शन के बाद RNA लेवल पर होता है 



 इसमᱶ mRNA िडᮕडेेशन, ᮝासंलशेनल ᳯरᮧशेन, या RNA इंटरफेरᱶस (RNAi) शािमल ह।ै 

तंᮢ: 

क) आरएनए ह᭭तᭃपे (आरएनएआई) 

 छोटे RNA, RNA-इंᲽू᭭ ड साइलᱶᳲसग कॉ᭥᭡ल᭍ेस (RISC) को mRNA को टारगेट करने के िलए गाइड करते ह।ᱹ 
 पᳯरणाम: 

1. mRNA िवभाजन → ᭃरण 

2. ᮝासंलशेनल ᳯरᮧशेन → ᮧोटीन ᳲसथेिसस ᭣लॉक हो गया 

 छोटे RNA के ᮧकार: 

o siRNA (᭭मॉल इंटरफेᳳरग RNA) → परफे᭍ट कॉि᭥᭡लमᱶटᳯैरटी → mRNA क्लीवेज 

o miRNA (माइᮓोRNA) → आंिशक पूरकता → अनुवाद दमन 

o piRNA (PIWI-इंटरैᳲ᭍टग RNA) → जमᭅ से᭨स मᱶ ᮝांसपोसोन को साइलᱶस करता है 

b) एंटीसᱶस आरएनए 

 mRNA का कॉि᭥᭡लमᱶᮝी RNA जुड़ता है → ᮝांसलेशन को रोकता ह ै

 उदाहरण: एंटीसᱶस RNA ᳇ारा ᭡लाि᭭मड कॉपी नबंर का रेगुलशेन 

c) राइबोजाइम 

 उ᭜ᮧेरक RNA जो िविश᳥ mRNA को िवभािजत करते हᱹ 

 उदाहरण: जीन साइलᱶᳲसग के िलए ए᭍सपेᳯरमᱶट मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया गया हैमरहडे राइबोजाइम 

 

3   ⃣ ᮓोमेᳯटन-म᭟य᭭थ मौन 

 RNA मॉिल᭍यूल या ᮧोटीन कॉ᭥᭡ले᭍स ᮓोमेᳯटन मॉिडफायर को ᳯरᮓूट कर सकत ेह ᱹ

 हटेरोᮓोमᳯैटन फैलन ेसे TGS होता ह ै

 उदाहरण: मादा ᭭तनधाᳯरयᲂ मᱶ X-ᮓोमोसोम िनि᭬ᮓयता मᱶ Xist RNA 

 

  II. जीन साइलᱶᳲसग का बायोलॉिजकल मह᭜व 

1. वायरस और ᮝांसपोसॉन स ेबचाव 

o RNAi वायरल RNA को न᳥ करता ह ै

o piRNAs जमᭅ से᭨स मᱶ ᮝांसपोसोन एि᭍टिवटी को दबाते हᱹ 
2. िवकास का िविनयमन 



o miRNAs कोिशका िवभेदन और अंग िवकास को िनयंिᮢत करते हᱹ 

o पॉलीकॉ᭥ब कॉ᭥᭡ले᭍स वंश-िविश᳥ जीन को शांत करते हᱹ 

3. खुराक मुआवजा 
o मादा ᭭तनधाᳯरयᲂ मᱶ X-गुणसूᮢ िनि᭬ᮓयता (Xist RNA) 

4. एिपजनेेᳯटक िवरासत 

o DNA िमथाइलेशन पैटनᭅ बनाए रखा गया → हेᳯरटेबल जीन साइलᱶᳲसग 

5. चयापचय और तनाव ᮧितᳰᮓयाᲐ का िविनयमन 

o पौध:े RdDM एनवायरनमᱶटल ᭭ᮝेस के जवाब मᱶ जीन को साइलᱶट करता ह ै

o बै᭍टीᳯरया: CRISPR-Cas िस᭭टम हमलावर फेज DNA को शांत करते हᱹ 

 

  III. जीन साइलᱶᳲसग के उदाहरण 

ᮧणाली ᮧकार तंᮢ जिैवक भिूमका 

X-गुणसूᮢ  िनि᭬ᮓयता टीजीएस Xist RNA + िह᭭टोन संशोधन खुराक मुआवजा 

सी. एिलगᱶस मᱶ आरएनएआई पीटीजीएस siRNA-म᭟य᭭थ RISC ᮧायोिगक जीन नॉकडाउन 

miRNA िविनयमन पीटीजीएस अनुवादा᭜मक दमन िवकास, िवभेदीकरण 

ᮝांसपोसोन साइलᱶᳲसग पीटीजीएस/टीजीएस piRNA, ᮓोमᳯेटन संशोधन जीनोम ि᭭थरता 

᭡लांट आरडीडीएम टीजीएस siRNA-िनदᱷिशत डीएनए िमथाइलेशन रᭃा और तनाव ᮧितᳰᮓया 

लैक ऑपेरॉन ᳯरᮧेसर ᮧितलेखन दमन ᮧोटीन बंधन ऑपरेटर चयापचय िविनयमन 

 

  IV. जीन साइलᱶᳲसग मᱶ मॉिल᭍यलूर ᭡लयेसᭅ 

1. छोटे आरएनए 
o miRNAs, siRNAs, piRNAs 

o RISC कॉ᭥᭡ले᭍स को टारगेट RNAs तक गाइड करᱶ 

2. आरएनए-ᮧᳯेरत साइलᱶᳲसग कॉ᭥᭡ल᭍ेस (आरआईएससी) 
o कोर ᮧोटीन: अगᲃनॉट 

o ल᭯य mRNA को िवभािजत या दबाता ह ै

3. ᮓोमेᳯटन संशोधक 

o डीएनए िमथाइलᮝांसफेरेज़ (डीएनएमटी) 
o िह᭭टोन मेिथलᮝांसफेरेज़ (HMTs) 

o िह᭭टोन डीएिसटाइलेस (एचडीएसी) 



4. लंब ेगरै-कोᳲडग आरएनए (एलएनसीआरएनएएस) 

o िज़᭭ट, हॉटएयर 

o ᮓोमेᳯटन-संशोधन पᳯरसरᲂ कᳱ भतᱮ करᱶ 
5. राइबोजाइम और एटंीसᱶस आरएनए 

o mRNA ᮝांसलेशन को सीधे काटᱶ या ᭣लॉक करᱶ 

 

  V. जीन साइलᱶᳲसग के ᮧायोिगक अनुᮧयोग 

1. आरएनएआई तकनीक 
o जीन नॉकडाउन अ᭟ययन 
o रोग जीनᲂ कᳱ िचᳰक᭜सीय च᭡ुपी 

2. CRISPR ह᭭तᭃेप (CRISPRi) 

o dCas9 + गाइड RNA → DNA ᭍लीवेज के िबना ᮝांसᳰᮓ᭡शन को ᭣लॉक करता ह ै

3. एंटीसᱶस ऑिलगो᭠यिू᭍लयोटाइ᭙स 

o खास mRNAs को बांधᱶ → ट◌्रांसलेशन रोकᱶ  
o जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ के इलाज मᱶ इ᭭तेमाल होता है 

  राइबोजाइम तकनीक 

राइबोजाइम कैटेिलᳯटक एि᭍टिवटी वाल ेRNA मॉिल᭍यूल होते हᱹ , जो खास RNA सीᲤᱶ स को तोड़ने या जोड़ने मᱶ सᭃम होते हᱹ । 

᭸यादातर एजंाइम के उलट, वे ᮧोटीन स ेनहᱭ, बि᭨क RNA से बने होते हᱹ, िजससे पता चलता है ᳰक RNA जनेेᳯटक मटीᳯरयल और 

कैटेिल᭭ट दोनᲂ के तौर पर काम कर सकता ह ै। 

राइबोजाइम टेᲣोलॉजी इन गुणᲂ का इ᭭तेमाल जीन रेगलुशेन, इलाज और मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी ए᭡लीकेशन के िलए करती ह ै। 

 

  I. राइबोज◌ाइम के ᮧकार 

ओᳯरिजन और मकेैिन᭔म के आधार पर बांटा जाता ह ै: 

1   ᮧाकृितक राइबोजाइम 

 कोिशकाᲐ और वायरस मᱶ पाया जाता ह ै
 उदाहरण: 

1. हैमरहेड राइबोजाइम – खास RNA सीᲤᱶ स को तोड़ते ह;ᱹ ᭡लांट वायरोइ᭙स मᱶ पाए जाते हᱹ 

2. हेयरिपन राइबोजाइ᭥स – सैटेलाइट RNAs मᱶ खुद से टूटने वाला RNA 

3. हेपटेाइᳯटस डे᭨टा वायरस (HDV) राइबोजाइम – वायरल रे᭡लीकेशन मᱶ से᭨फ-᭍लीवेज 

4. ᮕुप I और II इंᮝॉन – बै᭍टीᳯरया, माइटोकॉि᭠ᮟया और ᭍लोरो᭡ला᭭ट मᱶ RNA ि᭭᭡लᳲसग को कैटलाइज़ करते हᱹ 

5. RNase P RNA – tRNA ᮧीकसᭅर ᮧोसᳲेसग को उ᭜ᮧेᳯरत करता है 



2   ⃣ इंजीिनयडᭅ या ᳲसथᳯेटक राइबोजाइम 

 खास mRNAs को टारगेट करने के िलए िडज़ाइन ᳰकया गया 
 ᮧकार: 

1. हैमरहेड राइबोजाइम - छोटे, इन िवᮝो या इन िववो मᱶ िविश᳥ अनुᮓमᲂ को तोड़ने के िलए िडज़ाइन ᳰकए गए 

2. हेयरिपन राइबोजाइ᭥स – जीन साइलᱶᳲसग के िलए इंजीिनयडᭅ 

3. राइबोजाइम-एंटीबॉडी संय᭏ुम – लिᭃत िडलीवरी 

 

  II. ᭭ᮝ᭍चर और मकेैिन᭔म 

1   ⃣ संरचना 

 राइबोजाइम के दो मु᭎य भाग होते ह:ᱹ 

1. कैटेिलᳯटक कोर → कैटेिलिसस के िलए िज़᭥मेदार कंज᭪डᭅ ᭠यूि᭍लयोटाइड 

2. ᳯरकिᲨशन आ᭥सᭅ → कॉि᭥᭡लमᱶᮝी सीᲤᱶस टारगेट RNA से जुड़ते हᱹ (जसेै “गाइड” रीजन) 

 3D फोᳲ᭨डग बᱟत ज़ᱨरी ह;ै कैटेिलᳯटक एि᭍टिवटी सही RNA सेकᱶ डरी और टᳶशयरी ᭭ᮝ᭍चर पर िनभᭅर करती है। 

2   ⃣ उ᭜ᮧेरक तंᮢ 

 RNA ᭍लीवजे ᳯरए᭍शन मᱶ फॉ᭭फोडाइए᭭टर बॉ᭠ड पर ᭠यिू᭍लय◌ोᳰफिलक अटकै होता ह ै: 

o अ᭍सर राइबोज के 2′-OH के आस-पास के फॉ᭭फेट पर हमला करन ेस ेहोता ह ै

 ᮧितᳰᮓयाएं: 

1. ल᭯य आरएनए का साइट-िविश᳥ िवभाजन 

2. बधंन (कुछ राइबोजाइम मᱶ) 

 सीᲤᱶस ᭭पिेसᳰफिसटी ᳯरकिᲨशन आ᭥सᭅ और टारगेट RNA के बीच बसे-पेयᳳरग से तय होती ह ै। 

 

  III. राइबोजाइम टेᲣोलॉजी के फायदे 

1. उᲬ िविश᳥ता 
o ᳯरकिᲨशन आ᭥सᭅ खास mRNA सीᲤᱶस को टारगेट कर सकते हᱹ 

2. बᱟमखुी तंᮢ 

o RNA को िवभािजत या िलगेट कर सकता ह ै

3. जीन िविनयमन 

o DNA को ᮧभािवत ᳰकए िबना हािनकारक जीन के ए᭍सᮧेशन को कम करता ह ै

4. िचᳰक᭜सीय ᭃमता 
o वायरल RNAs (HIV, HCV) या ऑ᭠कोजीन को रोक सकता ह ै

5. अनुसधंान उपकरण 
o जीन अिभ᳞िᲦ के कायाᭅ᭜मक अ᭟ययन 



o mRNA का सशतᭅ नॉकआउट 

 

  IV. राइबोजाइम टेᲣोलॉजी के ए᭡लीकेशन 

1   िचᳰक᭜सीय अनुᮧयोग 

 एंटीवायरल थेरेपी 

o हमैरहेड राइबोजाइम HIV RNA को टारगेट करते हᱹ → रेि᭡लकेशन को ᭣लॉक करते हᱹ 

o HCV, इ᭠᭢लूएंजा, SARS-CoV-2 RNA को लिᭃत करᱶ 
 कᱹसर िचᳰक᭜सा 

o राइबोजाइम ऑ᭠कोजीन (जैसे, c-myc, ras) के mRNAs को काटते हᱹ → Ჷूमर कᳱ ᮕोथ को रोकते हᱹ 

 आनुवंिशक रोग िचᳰक᭜सा 
o जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ (जैसे, β-थैलेसीिमया) मᱶ ᭥यूटᱶट एलील को टारगेट करᱶ 

2   ⃣ आणिवक जीव िव᭄ान और अनसंुधान उपकरण 

 जीन फ़ं᭍शन के अ᭟ययन के िलए जीन साइलᱶᳲसग 
 कोिशकाᲐ मᱶ ᮧोटीन अिभ᳞िᲦ का सशतᭅ िविनयमन 
 आरएनए संरचनाᲐ का कायाᭅ᭜मक मानिचᮢण 

3   ⃣ सं᳣ िेषत जीव िव᭄ान 

 इंजीिनयडᭅ राइबोजाइम RNA ि᭭वच या सᱶसर के ᱨप मᱶ काम करते ह ᱹ

 उदाहरण: जेनेᳯटक स᳸कट के ᱨप मᱶ िलगडᱹ-िडपᱶडᱶट राइबोजाइम 

4   ⃣ नैदािनक अनᮧुयोग 

 RNA का पता लगान ेके िलए ᳯरपोटᭅर के साथ राइबोजाइम का जोड़ा जाना 
 वायरल आरएनए का अ᭜यिधक संवेदनशील पता लगाना 

 

  V. ᳲसथᳯेटक राइबोजाइम का िडज़ाइन 

म᭎ुय चरण: 

1. ल᭯य चयन 

o mRNA का ए᭍सेिसबल, ᳲसगल-᭭ᮝᱹडेड रीजन चुनᱶ 
2. मा᭠यता हिथयार 

o ल᭯य आरएनए के परूक 6–12 ᭠यूि᭍लयोटाइड 

3. उ᭜ᮧेरक कोर 
o दरार गितिविध के िलए संरिᭃत अनुᮓम बनाए रखता ह ै



4. िवतरण िविधयाँ 
o ᭡लाि᭭मड वे᭍टर, वायरल वे᭍टर, नैनोपा᳷टकल, या डायरे᭍ट RNA ᮝांसफे᭍शन 

उदाहरण: HIV टैट/रेव mRNA को टारगेट करने वाला हैमरहेड राइबोजाइम 

 

  VI. सीमाएं और चुनौितयां 

1. आरएनए अि᭭थरता 
o RNases राइबोजाइम को खराब करते हᱹ → इन िववो मᱶ एᳰफिशएंसी कम करते हᱹ 

2. िडलीवरी संबंधी सम᭭याएं 
o कुशल इंᮝासे᭨युलर िडलीवरी चुनौतीपूणᭅ ह ै

3. ल᭯य स ेहटकर ᮧभाव 

o नॉन-᭭पेिसᳰफक बाइंᳲडग से अनचाहा ᭍लीवेज हो सकता ह ै

4. रोग ᮧितरोधक ᭃमता का पता लगना 

o RNA मॉिल᭍यूल ज᭠मजात इ᭥यूिनटी को ᳯᮝगर कर सकते हᱹ 
5. उ᭜ᮧेरक दᭃता 

o ᳲसथेᳯटक राइबोजाइम अ᭍सर ᮧोटीन एजंाइम से कम एि᭍टव होते हᱹ 
6. सेललुर आरएनए के साथ ᮧित᭭पधाᭅ 

o एंडोजेनस RNA और RNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन राइबोजाइम एि᭍टिवटी को रोक सकते हᱹ 

 

  VII. राइबोजाइम कᳱ ᭃमता को बेहतर बनाने कᳱ रणनीितया ँ

1. रासायिनक सशंोधन 

o 2′-O-िमथाइल, फॉ᭭फोरोिथयोएट ᳲलकेज → ᭭टेिबिलटी बढ़ाते हᱹ 

2. वे᭍टर-आधाᳯरत अिभ᳞िᲦ 

o कोिशकाᲐ मᱶ लगातार राइबोजाइम उ᭜पादन के िलए ᭡लाि᭭मड या वायरल वे᭍टर 
3. अनकूुिलत तह 

o कैटेिलᳯटक एि᭍टिवटी को बेहतर बनाने के िलए RNA सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर को िडज़ाइन करना 
4. ल᭯य पᱟचं मानिचᮢण 

o mRNA के सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर से मᲦु ᭃेᮢᲂ का चयन करᱶ 

 

  VIII. ᳯरसचᭅ और थरेेपी मᱶ राइबोजाइम के इ᭭तमेाल के उदाहरण 

ल᭯य राइबोजाइम ᮧकार आवेदन पᳯरणाम 

एचआईवी टैट/रेव एमआरएनए हथौड़ा का िसरा एंटीवायरल थेरेपी वायरल ᮧितकृित का िनषेध 

एचसीवी आरएनए हथौड़ा का िसरा एंटीवायरल थेरेपी वायरल ᮧोटीन सं᳣ेषण मᱶ कमी 



ल᭯य राइबोजाइम ᮧकार आवेदन पᳯरणाम 

सी-माइक एमआरएनए बाल के िलये कांटा कᱹसर िचᳰक᭜सा Ჷूमर वृि᳍ अवरोध 

β-᭏लोिबन उ᭜पᳯरवतᱮ mRNA हथौड़ा का िसरा आनुवंिशक रोग लिᭃत एलील नॉकडाउन 

ᳲसथेᳯटक आरएनए सᱶसर हमैरहेड राइबोजाइम बायोसᱶसर िलगᱹड-िनभᭅर सᳰᮓयण 

 

5.2 यूकेᳯरयो᭗स मᱶ जीन ए᭍सᮧशेन का कंᮝोल: 

जीन ए᭍सᮧशेन एक बᱟत ᭸यादा रेगुलटेेड, म᭨टी-लवेल ᮧोसेस ह ै। ᮧोकैᳯरयो᭗स के उलट, यूकेᳯरयोᳯटक जीन रेगुलेशन ᭸यादा 
कॉ᭥᭡ल᭍ेस होता ह ै᭍यᲂᳰक: 

 ᭠यिू᭍लयस कᳱ मौजूदगी (ᮝांसᳰᮓ᭡शन और ᮝांसलेशन का ᭭थािनक अलगाव) 

 ᮓोमेᳯटन संरचना (िह᭭टोन के चारᲂ ओर िलपटा ᱟआ DNA) 

 िविनयमन के कई ᭭तर : ᮝािं᭭ᮓ᭡शनल, पो᭭ट-ᮝांि᭭ᮓ᭡शनल, ᮝांसलेशनल और पो᭭ट-ᮝांसलेशनल 

मह᭜व: 

 कोिशका-ᮧकार िविश᳥ अिभ᳞िᲦ सुिनि᳟त करता है 
 पयाᭅवरण के सकेंतᲂ पर ᮧितᳰᮓया करन ेकᳱ अनुमित देता ह ै

 िवकास, िवभदेन और मेटाबोिल᭔म को िनयंिᮢत करता ह ै

 

  I. जीन ए᭍सᮧशेन कंᮝोल के लवेल 

1. ᮝासंᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल – सबसे ᭸यादा एनजᱮ-एᳰफ़िशएंट 

2. पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल – mRNA ᮧोसेᳲसग, ᭭पि्लᳲसग, ᭭टेिबिलटी 

3. ᮝासंलशेनल कंᮝोल – राइबोसोम भतᱮ या दᭃता का िविनयमन 

4. अनवुादोᱫर िनयंᮢ ण – ᮧोटीन संशोधन, ᭭थानीयकरण, या िवघटन 

 

  II. ᮝांसᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल 

1   ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग 

 यूकेᳯरयो᭗स मᱶ DNA िह᭭टोन के चारᲂ ओर िलपटा होता ह ैऔर ᭠यूि᭍लयोसोम बनाता है → ए᭍सेिसिबिलटी को रेगुलेट 

करता ह ै

 तंᮢ: 

1. िह᭭टोन एिसᳯटलशेन (HATs) → ᮓोमेᳯटन को ढीला करता है → ᮝांसᳰᮓ᭡शन एि᭍टवेट होता ह ै

2. िह᭭टोन डीएिसᳯटलशेन (HDACs) → ᮓोमेᳯटन को कंडᱶस करता ह ै→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन दबा ᳰदया जाता ह ै



3. िह᭭टोन िमथाइलशेन → कॉ᭠ट᭍े᭭ट-िडपᱶडᱶट एि᭍टवेशन या ᳯरᮧेशन 

4. ATP-िडपᱶडᱶट ᮓोमᳯेटन रीमॉडᳲलग कॉ᭥᭡ल᭍ेस (SWI/SNF, ISWI) → ᭠यूि᭍लयोसोम को रीपोिज़शन करᱶ 
 उदाहरण: हीट शॉक जीन के एि᭍टवेशन मᱶ ᮧमोटर पर ᭠यूि᭍लयोसोम िड᭭᭡लेसमᱶट शािमल होता है 

 

2   ⃣ डीएनए िमथाइलशेन 

 साइटोिसन मᱶ िमथाइल ᮕपु का जड़ुना → ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᳯरᮧेशन 

 भिूमकाएँ: 
o ए᭍स-गुणसूᮢ िनि᭬ᮓयता (खुराक ᭃितपᳶूत) 

o जीनोिमक छाप 
o ᮝांसपोज़ेबल त᭜वᲂ का साइलᱶᳲसग 

 

3   ⃣ ᮧमोटर और ए᭠हांसर िविनयमन 

 कोर ᮧमोटर : RNA पॉलीमरेज़ II बाइंिड◌ंग साइट (TATA बॉ᭍स, Inr) 

 ᮧॉि᭍समल ᮧमोटर एिलमᱶ᭗स : खास ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ (Sp1, NF-κB) के िलए बाइंᳲडग साइ᭗स 

 ए᭠हांसर/साइलᱶसर : िड᭭टल हो सकते ह ᱹ; एि᭍टवेटर या ᳯरᮧेसर को बांध सकते हᱹ → ᮝांसᳰᮓ᭡शन को मॉᲽूलेट कर सकते हᱹ 

 मीिडएटर कॉ᭥᭡ल᭍ेस : एि᭍टवेटसᭅ/ᳯरᮧेससᭅ और RNA पॉलीमरेज़ II को जोड़ता ह ै

उदाहरण: β-᭏लोिबन जीन ए᭠हांसर एᳯरᮣोइड से᭨स मᱶ ᳯटश-ू᭭पिेसᳰफक ए᭍सᮧेशन को रेगुलेट करता ह ै

 

4   ⃣ ᮧितलखेन कारक (TFs) 

 ᮧोटीन जो DNA को बांधकर ᮝासंᳰᮓ᭡शन को एि᭍टवेट या दबाते ह ᱹ

 ᮧकार: 

1. सामा᭠य TFs → सभी ᮝांसᳰᮓ᭡शन के िलए ज़ᱨरी (TFIID, TFIIB, TFIIH) 

2. खास TFs → िसᲨल के जवाब मᱶ खास जीन को रेगुलेट करते हᱹ (p53, NF-κB, HIF-1) 

 एि᭍टवेटर (ᮝांसᳰᮓ᭡शन को बेहतर बनाना) या ᳯरᮧेसर (ᮝांसᳰᮓ᭡शन को शांत करना) हो सकत◌े हᱹ 

 

5   ⃣ एिपजेनेᳯटक िविनयमन 

 DNA अनुᮓम को बदले िबना जीन अिभ᳞िᲦ मᱶ वंशानुगत पᳯरवतᭅन 

 मैकेिन᭔म: DNA िमथाइलेशन, िह᭭टोन मॉिडᳰफकेशन, ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग 

 उदाहरण: X-ᮓोमोसोम इनएि᭍टवेशन, इᳲ᭥ᮧᳳटग, डेवलपमᱶटल जी᭠स कᳱ लॉ᭠ग-टमᭅ साइलᱶᳲसग 



 

  III. पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल कंᮝोल 

1. आरएनए ᮧसं᭭करण 

o 5′ कैᳲपग → mRNA कᳱ सुरᭃा करता ह ैऔर राइबोसोम बाइंᳲडग मᱶ मदद करता ह ै

o 3′ पॉलीएडेिनलशेन → mRNA ि᭭थरता बढ़ाता ह ै

o ि᭭᭡लᳲसग → अ᭨टरनेᳯटव ि᭭᭡लᳲसग से कई ᮧोटीन आइसोफॉमᭅ बनते ह ᱹ

2. mRNA पᳯरवहन और ᭭थानीयकरण 

o ᭠यूि᭍लयस से ए᭍सपोटᭅ ᳰकया गया mRNA → साइटो᭡ला᭔म 

o लोकलाइज़ेशन खास जगहᲂ (᭠यूरोनल डᱶᮟाइ᭗स, ऊसाइ᭗स) पर ᮧोटीन ᳲसथेिसस पᲥा करता ह।ै 

3. mRNA ि᭭थरता 

o 3′ UTR मᱶ AU-ᳯरच एिलमᱶ᭗स (AREs) ᳇ारा िनधाᭅᳯरत 

o िडᮕडेेशन के रा᭭ते: ए᭍सोसोम-मीिडएटेड 3′→5′ िडके, िडकैᳲपग/5′→3′ िडके, नॉनसᱶस-मीिडएटेड िडके (NMD) 

4. आरएनए संपादन 

o mRNA के ᭠यूि᭍लयोटाइड सीᲤᱶ स को बदलता ह ै→ कोडॉन या ि᭭᭡लᳲसग को बदलता ह ै

o उदाहरण: ApoB mRNA एिडᳳटग → ApoB48 बनाम ApoB100 ᮧोटीन आइसोफॉमᭅ 
5. आरएनए ह᭭तᭃपे (आरएनएआई) 

o miRNAs कॉि᭥᭡लमᱶᮝी mRNAs से जुड़ते हᱹ → ᮝांसलेशनल ᳯरᮧेशन या िडᮕेडशेन 

o siRNAs → पूरी तरह से पूरक → mRNA दरार 

 

  IV. अनवुाद िनयंᮢ ण 

 ᮧोटीन सं᳣ ेषण कᳱ दᭃता को िनयंिᮢत करता ह ै
 तंᮢ: 

1. 5′ UTR संरचनाएं → राइबोसोम ᭭कैᳲनग को रोकती हᱹ 

2. अप᭭ᮝीम ORFs (uORFs) → ᭭ᮝेस मᱶ ᮝांसलेशन को रेगुलेट करते हᱹ (जसेै, ATF4 mRNA) 

3. miRNA बाइंᳲडग → ᮝांसलेशन को रोकता ह ै

4. eIF2α फॉ᭭फोराइलशेन → तनाव के दौरान ᭏लोबल ᮝांसलेशनल ᳯरᮧेशन 

 

  V. अनुवाद-प᳟ात िनयंᮢण 

 ᮧोटीन एि᭍टिवटी, लोकलाइज़शेन या ᭭टेिबिलटी को रेगुलेट करता ह ै

 तंᮢ: 

1. सहसंयोजक सशंोधन: फॉ᭭फोᳯरलेशन, एिसᳯटलेशन, यूिबᳰᲤᳯटनेशन, सुमोयलेशन 

2. ᮧोᳯटयोिलᳯटक ᭍लीवजे: ᮧीकसᭅर ᮧोटीन का एि᭍टवेशन या िडᮕेडेशन 
3. ᮧोटीन फोᳲ᭨डग और असᱶबली: चैपरोन सही बनावट सुिनि᳟त करते हᱹ 



4. सबस᭨ेयुलर लोकलाइज़शेन: ᭠यूि᭍लयस, माइटोकॉि᭠ᮟया, ER, या ᭡ला᭸मा मे᭥ᮩेन को टारगेट करना 

उदाहरण: 

 DNA डैमेज के तहत फॉ᭭फोराइलेशन ᳇ारा p53 को ᭭टेबल ᳰकया गया 

 सेल साइᳰकल रेगुलेशन के िलए यूिबᳰᲤᳯटन-ᮧोᳯटयासोम पाथवे के ज़ᳯरए साइि᭍लन का िवघटन 

 

  VI. कोऑᳶडनटेेड और ᭏लोबल रेगलुशेन 

1. िसᲨल ᮝासंड᭍शन मागᭅ 
o एनवायनᭅमᱶटल या हामᲃनल िसᲨल → TFs को एि᭍टवेट करते हᱹ → जीन ए᭍सᮧेशन मᱶ बदलाव 

o उदाहरण: इंसुिलन िसᲨᳲलग → ᭏लूकोज लेने वाल ेजीन को एि᭍टवेट करता ह ै

2. िवकासा᭜मक िविनयमन 

o जीन का ᮓिमक सᳰᮓयण/दमन → िवभेदन 

o उदाहरण: Hox जीन ᭍ल᭭टर → एंटीᳯरयर-पो᭭टीᳯरयर बॉडी पैटᳺनग 

3. तनाव ᮧितᳰᮓया 
o हीट शॉक, हाइपोि᭍सया, पोषक त᭜वᲂ कᳱ कमी → सेलेि᭍टव जीन ए᭍सᮧेशन 

o उदाहरण: HIF-1 कम ऑ᭍सीजन मᱶ एंिजयोजेनेिसस के िलए जीन को एि᭍टवेट करता ह ै

 

  VII. यकेूᳯरयोट्स मᱶ जीन रेगलुशेन के उदाहरण 

जीन/ᮧणाली िविनयमन ᭭तर तंᮢ नो᭗स 

β ᭏लोिबन ᮝांि᭭ᮓ᭡शनल ए᭠हांसर-ᮧमोटर, TFs ऊतक-िविश᳥, िवकासा᭜मक 

ए᭍स गुणसूᮢ एिपजेनेᳯटक Xist RNA, DNA िमथाइलेशन खुराक मुआवजा 

हीट शॉक ᮧोटीन ᮝांि᭭ᮓ᭡शनल HSF1 का HSE से बंधन तीᮯ तनाव ᮧितᳰᮓया 

फेᳯरᳯटन mRNA अनुवादकᳱय IRP, IRE को बांधता है लौह-िनभᭅर िविनयमन 

miRNA-म᭟य᭭थता मौन पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल miRNA 3′ UTR से जुड़ता ह ै िवकास, तनाव, मेटाबॉिल᭔म 

 
 

  ए᭠हांसर  

एनहांसर िसस-एᳲ᭍टग DNA सीᲤᱶ स होते ह ᱹजो खास जीन के ᮝांसᳰᮓ᭡शन को बढ़ाते ह ᱹ। ᮧमोटर के उलट, वे जीन के ᳯरलᳯेटव अपन े

ओᳯरएंटेशन, दरूी या पोजीशन स ेअलग होकर काम कर सकत ेहᱹ , िजसमᱶ अप᭭ᮝीम, डाउन᭭ᮝीम या इंᮝॉन के अदंर भी शािमल ह ै। 

ᮧमुख िवशेषता᲍: 



 ᮝािं᭭ᮓ᭡शनल दᭃता बढ़ाएँ 

 ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ (TFs) और कोफ़ै᭍टसᭅ कᳱ बाइंᳲडग के ज़ᳯरए काम करते हᱹ 
 एक ही जीनोिमक नेबरᱟड मᱶ कई जीन को रेगुलटे कर सकता है 
 अ᭍सर ᳯटशू-᭭पिेसᳰफक या डेवलपमᱶटल रेगलुशेन मᱶ शािमल होता ह ै

 

  I. एनहांसर कᳱ संरचना᭜मक िवशषेताएं 

1. डीएनए अनुᮓम 

o आमतौर पर 50–1500 बीपी लंबा 

o ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टर बाइंᳲडग साइ᭗स (TFBS) के ᭍ल᭭टर होते हᱹ 

o ज़ᱨरी जीन के िलए अ᭍सर अलग-अलग ᮧजाितयᲂ मᱶ बᱟत ᭸यादा सरंिᭃत 

2. ि᭭थित और अिभिव᭠यास 

o अप᭭ᮝीम, डाउन᭭ᮝीम या इंᮝॉन के अदंर काम कर सकता ह ै

o ओᳯरएंटेशन-इंिडपᱶडᱶट → उ᭨टा होने पर भी काम कर सकता है  
3. मॉᲽूलर ᮧकृित 

o कई एनहांसर (मॉᲽूल) टे᭥पोरल, ᭭पशेल या कंडीशनल ए᭍सᮧशेन को रेगलुटे करते ह ᱹ

o उदाहरण: β-᭏लोिबन जीन ᭍ल᭭टर मᱶ ए᭥ᯭयोिनक, फᳱटल और एड᭨ट ए᭍सᮧेशन के िलए अलग-अलग एनहांसर होते 

ह ᱹ

 

  II. ए᭠हासंर फं᭍शन का मॉिल᭍यूलर मकेैिन᭔म 

एनहांसर ᮧमोटर पर ᮝांसᳰᮓ᭡शन मशीनरी कᳱ असᱶबली को आसान बनाकर ᮝासंᳰᮓ᭡शन को बढ़ाते ह ᱹ। 

चरणब᳍ तंᮢ : 

1. ᮧितलखेन कारक बधंन 

o ᭭पेिसᳰफक एि᭍टवेटसᭅ ए᭠हांसर पर TFBS को बांधते हᱹ 

o उदाहरण: NF-κB, SP1, HNF, OCT 
2. कोएि᭍टवटेर भतᱮ 

o ए᭠हांसर-बाउंड TFs कोएि᭍टवेटसᭅ को ᳯरᮓूट करते ह ᱹ(जैसे, मीिडएटर कॉ᭥᭡ल᭍ेस, CBP/p300 ) 

o कोएि᭍टवेटसᭅ िᮩज ए᭠हांसर और ᮧमोटर-बाउंड RNA पॉलीमरेज़ II 

3. ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग 

o कोएि᭍टवेटसᭅ मᱶ अ᭍सर िह᭭टोन एिसटाइलᮝासंफेरेज़ (HAT) एि᭍टिवटी होती है 

o िह᭭टोन एिसᳯटलशेन → ओपन ᮓोमेᳯटन → ᮝांसᳰᮓ᭡शन-रेडी ᭭टेट कᳱ ओर ले जाता ह ै

4. डीएनए लूᳲपग 

o ᮓोमेᳯटन लूप बनाता है , िजससे ए᭠हांसर ᮧमोटर के पास आ जाते ह।ᱹ 

o कोहिेसन, CTCF, और मीिडएटर ᳇ारा म᭟य᭭थता 
5. ᮧितलखेन आरंभ 



o RNA प◌ॉलीमरेज़ II और जनरल ᮝांसᳰᮓ᭡शन फ़ै᭍टर ᮧमोटर पर इकᲶा होते हᱹ 
o ए᭠हांसर ᮝांसᳰᮓ᭡शन शुᱨ करने कᳱ ᮨᳱᲤᱶ सी बढ़ाता है 

 

  III. एनहासंर के ᮧकार 

1. संिवधािनक (हाउसकᳱᳲपग) संवधᭅक 

o अिधकांश कोिशकाᲐ मᱶ ᳞Ღ जीन पर कायᭅ करᱶ 
o ᮝासंᳰᮓ᭡शन का बेसल लवेल दᱶ 

2. ऊतक-िविश᳥ ᮧवधᭅक 

o केवल िवशेष ऊतकᲂ मᱶ सᳰᮓय 

o उदाहरण: िलवर मᱶ एि᭍टव ए᭨᭣यूिमन ए᭠हांसर 

o अ᭍सर िवकास के िलए ज़ᱨरी जीन को रेगलुटे करत ेह  ᱹ
3. िवकासा᭜मक या अ᭭थायी सवंधᭅक 

o िवकास के िविश᳥ चरणᲂ मᱶ सᳰᮓय 

o उदाहरण: β-᭏लोिबन लोकस कंᮝोल रीजन (LCR) फᳱटल बनाम एड᭨ट ᭏लोिबन को रेगुलेट करता है 

4. सुपर-ए᭠हासंसᭅ 
o बᱟत ᭸यादा ᮝांसᳰᮓ᭡शनल एि᭍टिवटी वाले ए᭠हांसर के ᭍ल᭭टर 
o कोिशका पहचान जीन को िविनयिमत करᱶ 
o उदाहरण: ᭡लुᳯरपोटᱶसी जीन को कंᮝोल करने वाल ेसुपर-एनहांसर (Oct4, Sox2, Nanog) 

5. साइलᱶसर जैस ेएनहांसर 

o कुछ ए᭠हांसर कुछ खास कॉ᭠टे᭍᭭ट मᱶ ᮝांसᳰᮓ᭡शन को दबा सकते हᱹ (“कॉ᭠टे᭍᭭ट-िडपᱶडᱶट”) 

 

  IV. ए᭠हासंर-ᮧमोटर इंटरै᭍शन 

 एनहांसर DNA लूᳲपग के ज़ᳯरए ᮧमोटर के साथ इंटरै᭍ट करते ह ᱹ

 कोहिेसन, मीिडएटर कॉ᭥᭡ले᭍स और ᮓोम◌ᳯेटन आ᳸कट᭍ेचरल ᮧोटीन से लूᳲपग आसान हो जाती ह ै

 ए᭠हांसर फं᭍शन मॉᲽलूर ह ै: कई ए᭠हांसर एक ᮧमोटर को िमलकर रेगुलेट कर सकते हᱹ 
 ए᭠हांसर एि᭍टिवटी एिपजनेेᳯटक मा᭍सᭅ से ᮧभािवत हो सकती ह ै: 

o H3K27ac → सᳰᮓय ए᭠हांसर 

o H3K4me1 → तैयार या तैयार ए᭠हांसर 

o DNA िमथाइलेशन → िनि᭬ᮓय ए᭠हांसर 

 

  V. ए᭠हासंर रेगलुशेन 

1. ᮧितलखेन के कारक 

o बाइंड एनहांसर → ᳯरᮓूट कोएि᭍टवेटसᭅ 



o उदाहरण: MyoD मांसपेिशयᲂ के िलए खास एनहांसर को बांधता ह ै

2. ᮓोमेᳯटन संशोधन 

o िह᭭टोन एिसᳯटलेशन → एि᭍टव ए᭠हांसर 

o िह᭭टोन िमथाइलेशन → एि᭍टवेशन या ᳯरᮧेशन, कॉ᭠टे᭍᭭ट पर िनभᭅर करता ह ै

3. गरै-कोᳲडग आरएनए (ईआरएनए) 

o ए᭠हांसर अ᭍सर ए᭠हांसर RNAs (eRNAs) मᱶ ᮝासंᮓाइब हो जात ेहᱹ। 

o eRNAs ए᭠हांसर-ᮧमोटर लᳲूपग को आसान बना सकते ह ᱹया ᮝांसᳰᮓ᭡शन कॉ᭥᭡ले᭍स को ि᭭थर कर सकते हᱹ 

4. िसᲨल-िनभᭅर िविनयमन 

o ए᭠हांसर हॉमᲃन, ᮕोथ फै᭍टर या ᭭ᮝेस पर ᳯर᭭पॉ᭠ड करते हᱹ 

o उदाहरण: ᭏लूकोकॉ᳷टकॉइड ᳯरस᭡ेटर ᭏लूकोकॉ᳷टकॉइड ᳯर᭭पॉ᭠स एिलमᱶ᭗स (एनहांसर) को बांधता ह ै→ टारगेट 

जीन को एि᭍टवेट करता ह ै

 

  VI. एनहांसर का अ᭟ययन करने के तरीके 

1. ᳯरपोटᭅर परख 

o िमिनमल ᮧमोटर और ᳯरपोटᭅर जीन (जैसे, ᭨यूिसफेरेज़) के अप᭭ᮝीम ᭍लोन ए᭠हांसर 

2. ᮓोमेᳯटन इ᭥यूनोᮧीिसिपटेशन (ChIP) 

o ए᭠हांसर ᭃेᮢᲂ मᱶ TF या िह᭭टोन मॉिडᳰफकेशन बाइंᳲडग का पता लगाएं 

3. 3C/Hi-C और संबिंधत िविधया ँ
o ᮓोमेᳯटन लूᳲपग और ए᭠हासंर-ᮧमोटर इंटरै᭍शन का पता लगाए ं

4. CRISPR-आधाᳯरत ᭭ᮓᳱन 

o फ़ं᭍शन को टे᭭ट करने के िलए ए᭠हांसर को हटाना या बदलना 
5. ईआरएनए ᮧोफाइᳲलग 

o ए᭠हांसर RNA ᮝांसᳰᮓ᭡शन के ज़ᳯरए एि᭍टव ए᭠हांसर का पता लगाएं 

 

  VII. जिैवक मह᭜व 

1. ऊतक-िविश᳥ जीन अिभ᳞िᲦ 

o ए᭠हांसर यह तय करते ह ᱹᳰक जीन कहा ँऔर कब ए᭍सᮧेस होता है 
2. िवकास और िवभदेीकरण 

o िवकासा᭜मक जीन कᳱ ᭭थािनक और लौᳰकक अिभ᳞िᲦ को िनयंिᮢत करᱶ 
3. बाहरी सकेंतᲂ पर ᮧितᳰᮓया 

o हामᲃन, तनाव या ᮕोथ फै᭍टर ए᭠हांसर एि᭍टिवटी को ᮧभािवत करते ह ᱹ

4. रोग सघं 

o ए᭠हांसर मᱶ ᭥यूटेशन → जीन का गलत ए᭍सᮧेशन → बीमारी 
o उदाहरण: 

 अंगᲂ कᳱ खराबी → सोिनक हजेहॉग (SHH) ए᭠हांसर मᱶ ᭥यूटेशन 



 कᱹसर → सुपर-एनहांसर ए᭥᭡लीᳰफकेशन ऑ᭠कोजीन ओवरए᭍सᮧेशन को बढ़ाता ह ै

 

  VIII. एनहांसर के उदाहरण 

जीन/ᮧणाली ए᭠हांसर ᮧकार समारोह 

β-᭏लोिबन लोकस 
िवकासा᭜मक/ऊतक-

िविश᳥ 
᮪ूण/वय᭭क ᭏लोिबन अिभ᳞िᲦ को िनयंिᮢत करता है 

ए᭨बुिमन जीन िजगर िवशेष ऊतक-िविश᳥ जीन अिभ᳞िᲦ 

Oct4, Sox2, Nanog सुपर-ए᭠हांसर ᭭टेम कोिशकाᲐ मᱶ बᱟलता बनाए रखता ह ै

श अंग-िविश᳥ वधᭅक अंग िवकास को िनयंिᮢत करता है 

मायोडी मांसपेशी-िविश᳥ वधᭅक मांसपेशी जीन अिभ᳞िᲦ को सᳰᮓय करता ह ै

 

  ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग  

ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग का मतलब है ᮓोमेᳯटन ᭭ᮝ᭍चर मᱶ डायनािमक बदलाव, ताᳰक DNA कᳱ ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टसᭅ और ᮝांसᳰᮓ᭡शनल 

मशीनरी तक पᱟचं को रेगलुटे ᳰकया जा सके । 

यूकेᳯरयो᭗स मᱶ, DNA िह᭭टोन ᮧोटीन के चारᲂ ओर िलपटा होता है िजससे ᭠यूि᭍लयोसोम बनते ह ᱹ, जो DNA तक पᱟचं को रोक सकते ह ᱹ

। ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग ᭠यूि᭍लयोसोम कᳱ पोिजशᳲनग या िह᭭टोन कंपोिजशन को बदलकर जीन एि᭍टवशेन या ᳯरᮧशेन को ममुᳰकन 
बनाता ह।ै 

मह᭜वपणूᭅ कायᲄ: 

 जीन अिभ᳞िᲦ को िनयंिᮢत करता ह ै

 DNA ᮧितकृित और मर᭥मत को िनयंिᮢत करता ह ै

 सेल साइᳰकल के दौरान ᮓोमेᳯटन कंडᱶसशेन और डीकंडᱶसेशन को आसान बनाता ह ै

 डेवलपमᱶट, िडफरᱶिशएशन और एनवायरनमᱶटल िसᲨल पर ᳯर᭭पॉ᭠स मᱶ भूिमका िनभाता ह ै

 

  I. ᮓोमᳯेटन कᳱ संरचना 

1. ᭠यिू᭍लयोसोम : DNA (~147 bp) िह᭭टोन ऑ᭍टेमर (2 × H2A, H2B, H3, H4) के चारᲂ ओर िलपटा ᱟआ 

2. ᳲलकर DNA : ᭠यूि᭍लयोसोम के बीच छोटा DNA, जो H1 िह᭭टोन स ेबधंा होता है 

3. ᮓोमेᳯटन ᭭ट᭗ेस : 
o यᮓूोमेᳯटन : खुला, ᮝांसᳰᮓ᭡शनल ᱨप से सᳰᮓय 

o हटेेरोᮓोमᳯैटन : संघिनत, ᮝांसᳰᮓ᭡शनल ᱨप से मौन 



ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग ᮓोमेᳯटन को एि᭍टव और इनएि᭍टव ᭭टेट के बीच बदलता ह ै। 

 

  II. ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग के तरीके 

ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग दो मु᭎य तरीकᲂ से होती ह ै: 

1   ⃣ ATP-िनभᭅर ᮓोमᳯेटन रीमॉडᳲलग 

 ᭠यूि᭍लयोसोम को ᳰफर से लगाने, बाहर िनकालने या ᳰफर से बनाने के िलए ATP हाइᮟोिलिसस का इ᭭तेमाल करता ह ै

 मु᭎य रीमॉडᳲलग कॉ᭥᭡ल᭍ेस : 
1. SWI/SNF फ़ैिमली – ᭠यूि᭍लयोसोम को ᭭लाइड या बाहर िनकालता ह,ै ᮝांसᳰᮓ᭡शन शᱨु करने मᱶ मदद करता ह ै

2. ISWI फ़ैिमली – ᭠यूि᭍लयोसोम ᭭पᳲेसग बनाए रखती ह,ै जो ᳯरᮧेशन या एि᭍टवेशन मᱶ शािमल होती है 

3. CHD फ़ैिमली – िह᭭टोन मॉिडᳰफ़केशन को पहचानता है, ᮝांसᳰᮓ᭡शन को रेगुलेट करता ह ै

4. INO80 फ़ैिमली – िह᭭टोन वेᳯरएंट का ए᭍सचᱶज, DNA ᳯरपेयर, ᮝांसᳰᮓ᭡शन 

तंᮢ: 

 ᭠यिू᭍लयोसोम ᭭लाइᳲडग → DNA के साथ ᭠यूि᭍लयोसोम को िश᭢ट करता है → ᮧमोटर/एनहांसर को ए᭍सपोज़ करता है 

 ᭠यिू᭍लयोसोम इजे᭍शन → ᭠यूि᭍लयोसोम को हटाता है → रेगुलेटरी सीᲤᱶ स को ᳰदखाता ह ै

 िह᭭टोन वᳯेरएंट ए᭍सचᱶज → ᭭टᱹडडᭅ िह᭭टोन को वेᳯरएंट से बदल देता है (जैसे, H2A.Z) → ᮝांसᳰᮓ᭡शन पर असर डालता ह ै

 

2   ⃣ सहसंयोजक िह᭭टोन संशोधन 

िह᭭टोन पो᭭ट-ᮝांसलशेनल मॉिडᳰफकेशन (PTMs) ᮓोमेᳯटन ए᭍सेिसिबिलटी को बदलते ह:ᱹ 

पᳯरवतᭅन एनजाइम ᮓोमᳯेटन पर ᮧभाव 

एिसᳯटलीकरण (H3/H4) 
HATs (िह᭭टोन 

एिसटाइलᮝांसफेरेज़) 

पॉिजᳯटव चाजᭅ को ᭠यूᮝलाइज़ करता ह ै→ ᮓोमेᳯटन ᳯरलै᭍स होता ह ै

→ ᮝांसᳰᮓ᭡शन एि᭍टवेट होता है 

deacetylaƟon एचडीएसी ᮓोमेᳯटन कंडᱶसेशन → ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᳯरᮧे᭭ड 

िमथाइलेशन (H3K4, H3K27, 
H3K9) 

एचएमटी (िह᭭टोन 

िमथाइलᮝांसफेरेज़) 
H3K4me → एि᭍टवेशन; H3K9/H3K27me → ᳯरᮧेशन 

फा᭭फाᳯरलीकरण ᳰकनेसेस DNA ᳯरपेयर या कंडᱶसेशन के दौरान ᮓोमᳯेटन रीमॉडᳲलग मᱶ शािमल 

यूिबᳰᲤᳯटनेशन E3 लाइगेस 
᭠यूि᭍लयोसोम कᳱ ᭭टेिबिलटी को बदलता है; ᮝांसᳰᮓ᭡शन को एि᭍टवेट 

या दबा सकता है 

sumoylaƟon सूमो िलगेज आमतौर पर ᮝांसᳰᮓ᭡शन को दबा दतेा है 



 ये संशोधन "िह᭭टोन कोड" के ᱨप मᱶ कायᭅ करते ह ᱹ, ᮓोमᳯेटन को ᳰफर से तैयार करने के िलए िविश᳥ ᮧभावक ᮧोटीन 

(पाठकᲂ) कᳱ भतᱮ करते हᱹ। 

 

  III. ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

1. SWI/SNF कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

o बड़ा म᭨टीᮧोटीन एटीपी-िनभᭅर पᳯरसर 

o ᮧमोटर/ए᭠हांसर पर ᭠यूि᭍लयोसोम को ᭭लाइड या बाहर िनकालता है 

o उदाहरण: यी᭭ट मᱶ HO और GAL जीन को एि᭍टवेट करता ह ै

2. आईएसड᭣᭨यूआई कॉ᭥᭡ल᭍ेस 
o ᭠यिू᭍लयोसोम ᳯरिᲦ बनाए रखता ह ै
o रेि᭡लकेशन के बाद ᮓोमᳯेटन असᱶबली मᱶ मदद करता ह ै

3. सीएचडी पᳯरवार 
o ᮓोमोडोमे᭠स के मा᭟यम से िमथाइलेटेड िह᭭टो᭠स को पहचानता है 
o जीन दमन और सᳰᮓयण मᱶ शािमल 

4. INO80 और SWR1 

o िह᭭टोन वᳯैरएंट ए᭍सचᱶज (उदाहरण के िलए, H2A.Z) 

o डीएनए कᳱ मर᭥मत और ᮧितलेखन िविनयमन 

 

  IV. फं᭍शनल नतीज े

1. जीन सᳰᮓयण 

o रीमॉडᳲलग से ᮧमोटर और ए᭠हांसर सामने आते ह ᱹ→ RNA पॉलीमरेज़ II और TFs जुड़ते हᱹ 
o िह᭭टोन एिसᳯटलेशन और ᭠यूि᭍लयोसोम िन᭬कासन ᮝांसᳰᮓ᭡शन को बढ़ाते हᱹ 

2. जीन दमन 

o ᮓोमेᳯटन कॉ᭥प᭍ैशन और डीएिसᳯटलेशन → इनए᭍सेिसबल DNA → ᮝांसᳰᮓ᭡शन साइलᱶ᭭ड 

3. डीएनए ᮧितकृित और मर᭥मत 

o रीमॉडलसᭅ ᮓोमᳯेटन खोलते ह ᱹ→ रेि᭡लकेशन मशीनरी और ᳯरपेयर एंजाइम DNA तक पᱟचँते हᱹ 
4. िवकास और िवभदेीकरण 

o कोिशका-िविश᳥ रीमॉडᳲलग → ऊतक-िविश᳥ जीन अिभ᳞िᲦ 

5. पयाᭅवरणीय उᱫजेनाᲐ कᳱ ᮧितᳰᮓया 
o ᭭ᮝेस, हॉमᲃन, या िसᲨᳲलग मॉिल᭍यूल → तेज़ी से ᮝांसᳰᮓ᭡शनल बदलावᲂ के िलए ᮓोमᳯेटन को रीमॉडल करᱶ 

 

  V. ᮝांसᳰᮓपश्नल रेगलुशेन मᱶ ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग 

ᮝािं᭭ᮓ᭡शनल रेगलुशेन के चरण: 



1. िसᲨल ᳯरसे᭡शन (हामᲃन, ᮕोथ फै᭍टर, ᭭ᮝेस) 

2. TFs और कोएि᭍टवटेसᭅ को ए᭠हांसर/ᮧमोटर मᱶ भतᱮ करना 

3. ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग कॉ᭥᭡ल᭍ेस (SWI/SNF, HATs) कᳱ भतᱮ 

4. िह᭭टोन सशंोधन (एिसᳯटलीकरण, िमथाइलीकरण) 

5. ᭠यिू᭍लयोसोम रीपोिजशᳲनग → ᮧमोटर/एनहांसर ए᭍सपो᭔ड 

6. आरएनए पॉलीमरेज़ II भतᱮ और ᮧितलखेन आरंभ 

उदाहरण: हीट शॉक जीन के एि᭍टवेशन मᱶ ᮧमोटर पर SWI/SNF-मीिडएटेड ᭠यिू᭍लयोसोम िड᭭᭡लेसमᱶट शािमल होता ह।ै 

 

  VI. बीमारी मᱶ ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग 

1. कᱹसर 

o SWI/SNF सबयूिन᭗स (BRG1, BRM) मᱶ ᭥यूटेशन → Ჷूमर सᮧेसर जीन का गलत रेगुलेशन 

o असामा᭠य िह᭭टोन मॉिडᳰफकेशन → ऑ᭠कोजीन एि᭍टवेशन 

2. िवकासा᭜मक िवकार 

o CHD7 ᭥यूटेशन → चाजᭅ ᳲसᮟोम 

3. तिंᮢका सबंंधी िवकार 

o HDAC िमसरेगुलेशन → कॉिᲨᳯटव िडफे᭍ट, ᭠यूरोडीजेनरेशन 

4. िचᳰक᭜सीय ल᭯यीकरण 

o कᱹसर थेरेपी मᱶ इ᭭तेमाल होने वाले HDAC इि᭠हिबटर (वोᳯरनो᭭टैट) 

o ᮩोमोडोमेन इनिहिबटर (BET इनिहिबटर) एिसटाइल-लाइिसन रीडसᭅ को ᭣लॉक करते हᱹ 

 

  VII. ᮓोमᳯेटन रीमॉडᳲलग कᳱ ᭭टडी करन ेके तरीके 

1. DNase I हाइपरसᱶिसᳯटिवटी एसे → खुले ᮓोमेᳯटन ᭃेᮢᲂ कᳱ पहचान करता ह ै

2. ATAC-seq → ए᭍सेिसबल ᮓोमेᳯटन कᳱ जीनोम-वाइड मैᳲपग 

3. ChIP-seq → िह᭭टोन मॉिडᳰफकेशन और रीमॉडेलर बाइंᳲडग का पता लगाता ह ै

4. MNase-seq → ᭠यूि᭍लयोसोम पोिजशᳲनग को मैप करता है 

5. लाइव-सेल इमेᳲजग → ᮓोमेᳯटन डायनािम᭍स को दखेता ह ै

5.3 उ᭜पᳯरवतᭅन 

  उ᭜पᳯरवतᭅन 

᭥यटेूशन ᳰकसी जीव के DNA सीᲤᱶ स मᱶ एक परमानᱶट बदलाव ह ै। ᭥यूटेशन अपन ेआप हो सकते ह ᱹया एनवायरनमᱶटल फै᭍टसᭅ से हो 

सकते ह ᱹ, और वे जनेेᳯटक वेᳯरएशन का आिखरी सोसᭅ ह ᱹ। 



मह᭜व: 

 िवकास को गित दतेा ह ै
 आनुवंिशक रोग पैदा कर सकता ह ै
 जीन फ़ं᭍शन और ᮧोटीन ᭭ᮝ᭍चर को ᮧभािवत करता ह ै

 

  I. ᭥यटेूशन के ᮧकार 

उनके नेचर, साइज़ और असर के आधार पर कई तरह से बांटा जा सकता ह ै। 

1   ⃣ आणिवक ᮧकृित पर आधाᳯरत 

ᮧकार िववरण उदाहरण 

᭡वाइंट ᭥यटेूशन एकल ᭠यूि᭍लयोटाइड का पᳯरवतᭅन िसकल सेल एनीिमया (β-᭏लोिबन मᱶ GAG → GTG) 

ᮧिवि᳥ एक या अिधक ᭠यूि᭍लयोटाइड का योग ᮨेमिश᭢ट उ᭜पᳯरवतᭅन 

िवलोपन एक या अिधक ᭠यूि᭍लयोटाइड का नुकसान Ჽूचेन पशेी अपिवकास 

ᮧित᭭थापन एक बेस को दसूरे से बदलना गलत अथᭅ या बकवास उ᭜पᳯरवतᭅन 

ᮧितिलिप DNA का खंड दोहराया जाता है चारकोट-मैरी-टूथ रोग 

उलट देना DNA का खंड उ᭨टा ह ै कुछ गुणसूᮢ संबंधी िवकार 

अनवुादन खंड दसूरे गुणसूᮢ पर चला जाता ह ै ᮓोिनक माइलॉयड ᭨यूकेिमया (बीसीआर-एबीएल ᭢यूजन) 

 

2   ⃣ ᮧोटीन पर ᮧभाव के आधार पर 

ᮧकार िववरण उदाहरण 

मौन उ᭜पᳯरवतᭅन अमीनो एिसड मᱶ कोई पᳯरवतᭅन नहᱭ पयाᭅयवाची कोडॉन 

िमसᱶस उ᭜पᳯरवतᭅन एक अमीनो एिसड बदलता है िसकल सेल एनीिमया (᭏लू के बजाय वैल) 

बकवास उ᭜पᳯरवतᭅन ᭭टॉप कोडॉन → ᮝंकेटेड ᮧोटीन का पᳯरचय देता ह ै β-थैलेसीिमया 

ᮨेम िश᭢ट मुतिसओन ᮧिवि᳥या/ँिवलोपन पठन ᯋेम को ᭭थानांतᳯरत करते हᱹ टे-सै᭍स रोग 

 

3   ⃣ मूल के आधार पर 

1. सहज उ᭜पᳯरवतᭅन 

o DNA रेि᭡लकेशन या ᳯरपेयर के दौरान नैचुरली होता ह ै

o कारण: टॉटोमᳯेरक िश᭢ट, डीएिमनेशन, िड᭡यूᳯरनेशन 

2. ᮧᳯेरत उ᭜पᳯरवतᭅन 
o उ᭜पᳯरवतᭅजनᲂ के कारण 

o केिमकल ᭥यूटाजेन: ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट, बेस एनालॉग 



o ᳰफिजकल ᭥यूटाजेन: UV लाइट, X-रे, गामा ᳰकरणᱶ 

o बायोलॉिजकल ᭥यूटेजन: ᮝांसपोसोन, वायरस 

 

  II. ᭥यटेूशन के मैकेिन᭔म 

1. डीएनए ᮧितकृित मᱶ ᮢᳯुटयाँ 
o DNA पॉलीमरेज़ गलत ᭠यूि᭍लयोटाइड को शािमल करता है 

o उदाहरण: टॉटोमᳯेरक िश᭢ट → बेस िमसपेयᳳरग 

2. ᭭वतः᭭फूतᭅ रासायिनक पᳯरवतᭅन 

o िडएिमनेशन : साइटोिसन → यूरेिसल → C:G → T:A 

o िड᭡यᳯूरनशेन : ᭡यूरीन बेस का नुकसान → एबेिसक साइट 

3. उ᭜पᳯरवतᭅजनᲂ ᳇ारा डीएनए ᭃित 

o UV रेिडएशन → थाइिमन डाइमसᭅ → रेि᭡लकेशन एरसᭅ 

o ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट → रेि᭡लकेशन के दौरान िमसपेयᳳरग 

o ᳯरएि᭍टव ऑ᭍सीजन ᭭पीशीज़ → बेस ऑ᭍सीडशेन (8-ऑ᭍सोगुआिनन) 

4. ᮝासंपोज़बेल त᭜व 

o मोबाइल DNA एिलमᱶट जीन मᱶ घुस जाते हᱹ → कोᳲडग सीᲤᱶस को िबगाड़ देते हᱹ 

o उदाहरण: L1 रेᮝोᮝांसपोसोन इंसशᭅन 

5. गणुसूᮢ संबधंी असामा᭠यताएं 
o जीन कᳱ माᮢा या ᳞व᭭था को ᮧभािवत करने वाले बड़े पैमाने पर उ᭜पᳯरवतᭅन 

o उदाहरण: िवलोपन, दोहराव, ᳞ु᭜ᮓमण, ᭭थानांतरण 

 

  III. ᭥यूटेशन का पता लगाने के तरीके 

1. फेनोटाइिपक पहचान 
o जीवᲂ मᱶ बदले ᱟए लᭃणᲂ को दखेᱶ 
o उदाहरण: ᮟोसोᳰफला आई कलर ᭥यूटᱶट 

2. आणिवक पहचान 

o डीएनए अनुᮓमण (सᱶगर, एनजीएस) 

o पीसीआर-आधाᳯरत परख (एलील-िविश᳥ पीसीआर, ᭍यूपीसीआर) 

o ᮧितबंध खडं लंबाई बᱟᱨपता (RFLP) 
3. साइटोजनेेᳯटक िविधया ँ

o कैᳯरयोटाइᳲपग, FISH → ᮓोमोसोमल ᭥यूटेशन का पता लगाना 
4. सू᭯ मजीवᲂ मᱶ ᳯरपोटᭅर परख 

o ए᭥स टे᭭ट → केिमक᭨स कᳱ ᭥यूटेजेिनिसटी का पता लगाता ह ै

 



  IV. ᭥यूटेशन के नतीज े

1. तट᭭थ उ᭜पᳯरवतᭅन 

o फᳱनोटाइप पर कोई असर नहᱭ; जेनेᳯटक बदलाव के तौर पर जमा हो सकता ह ै

2. लाभकारी उ᭜पᳯरवतᭅन 

o ᳰफटनेस बढ़ाता ह;ै िवकास को बढ़ावा देता ह ै

o उदाहरण: इंसानᲂ मᱶ लै᭍टेज़ परिस᭭टᱶस 

3. हािनकारक उ᭜पᳯरवतᭅन 
o जेनेᳯटक बीमाᳯरयाँ या कम ᳰफटनेस का कारण बनता ह ै

o उदाहरण: िसि᭭टक फाइब्रोिसस, िसकल सेल एनीिमया 
4. घातक उ᭜पᳯरवतᭅन 

o जीिवत रहने या ᮧजनन को रोकता ह ै

o उदाहरण: समयु᭏मीय टे-सै᭍स एलील 

5. सशतᭅ उ᭜पᳯरवतᭅन 

o खास हालात मᱶ ए᭍सᮧेस होता ह ै(टे᭥परेचर-सᱶिसᳯटव ᭥यूटᱶट) 

 

  V. ᭥यटेूशन रेट को ᮧभािवत करन ेवाले फै᭍टसᭅ 

1. आंतᳯरक कारक 

o DNA सीᲤᱶ स कॉ᭠ट᭍े᭭ट (ᳯरपीट, CpG आइलᱹ᭙स) 

o ᮧितकृित िन᳧ा 
o डीएनए मर᭥मत दᭃता 

2. बा᳭ कारक 

o िवᳰकरण (यूवी, ए᭍स-रे, गामा) 

o रसायन (उ᭜पᳯरवतᭅजन, काᳶसनोजने) 

o जैिवक एजᱶट (वायरस, ᮝांसपोसोन) 

 

  VI. ᭥यूटेशन को ठीक करने के िलए DNA ᳯरपेयर मकेैिन᭔म 

1. ᮧ᭜यᭃ मर᭥मत 
o फोटोलाइज़ थाइिमन िडमसᭅ कᳱ मर᭥मत करता ह ै
o ए᭨काइलᮝांसफेरेज़ ए᭨काइलेशन को उलट दतेे हᱹ 

2. बसे एि᭍सशन ᳯरपेयर (BER) 

o छोटे, नॉन-हेिल᭍स-िड᭭टॉ᳻टग घावᲂ (डीिमनेटेड या ऑि᭍सडाइ᭔ड बेस) को ठीक करता ह ै

3. ᭠यिू᭍लयोटाइड एि᭍सशन ᳯरपेयर (NER) 

o बड़ ेDNA घावᲂ (UV-इंᲽू᭭ड थाइिमन डाइमसᭅ) को हटाता है 

4. बमेले मर᭥मत (एमएमआर) 

o रेि᭡लकेशन एरर (बेस िमसमैच) को ठीक करता है 

5. डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके मर᭥मत 



o समजातीय पुनसᲈयोजन (सटीक) 

o गैर-समᱨप अंत संयोजन (ᮢुᳯट-ᮧवण) 

 

  VII. ᭥यटेूशन और इंसानी बीमाᳯरया ँ

बीमारी उ᭜पᳯरवतᭅन ᮧकार तंᮢ 

दरांती कोिशका अरᲦता ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन (िमससᱶस) ᭏लूटामेट → β-᭏लोिबन मᱶ Val 

पुटीय तंतुशोथ िवलोपन (ΔF508) गलत तरीके से मुड़ा ᱟआ CFTR ᮧोटीन 

हᳳंटगटन रोग ᮝाइ᭠यूि᭍लयोटाइड पुनरावृिᱫ िव᭭तार पॉली᭏लूटामाइन एकᮢीकरण 

Ჽूचेन पेशी अपिवकास िवलोपन ᮨेमिश᭢ट → िड᭭ᮝोᳰफन लॉस 

कᱹसर िविभ᳖ उ᭜पᳯरवतᭅन ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण या Ჷूमर सᮧेसर हािन 

 

  VIII. िवकास मᱶ भिूमका 

 उ᭜पᳯरवतᭅन आनुविंशक िविवधता ᮧदान करते ह ᱹ
 फायदेमंद ᭥यूटेशन नेचुरल िसले᭍शन स ेचनुे जाते ह ᱹ

 अनुकूलन, ᮧजाितकरण और िविवधता को बढ़ावा दᱶ 

उदाहरण: बै᭍टीᳯरया मᱶ एंटीबायोᳯटक रेिज᭭टᱶस , टारगटे जीन मᱶ पॉइंट ᭥यटेूशन या ᭥यूटेटेड जीन के िमलने कᳱ वजह से होता है । 

  उ᭜पᳯरवतᭅन के ᮧकार 

᭥यटेूशन DNA सीᲤᱶ स मᱶ एक परमानᱶट बदलाव ह।ै ᭥यूटेशन को इन आधारᲂ पर बांटा जा सकता ह:ै 

1. आणिवक ᮧकृित (डीएनए अनᮓुम ᭭तर) 

2. ᮧोटीन पर ᮧभाव 
3. गणुसूᮢ पᳯरवतᭅन 
4. मलू 

हर टाइप के खास मैकेिन᭔म, उदाहरण और बायोलॉिजकल नतीजे होत ेहᱹ । 

 

  I. मॉिल᭍यलूर (बसे-लवेल) ᭥यटू◌शेन 

इनमᱶ DNA लेवल पर ᭠यूि᭍लयोटाइड मᱶ बदलाव शािमल हᱹ। 

1   ⃣ पॉइंट ᭥यटेूशन 



 पᳯरभाषा: ᳲसगल ᭠यूि᭍लयोटाइड का बदलाव 
 ᮧकार: 

1. ᮝािंज़शन: ᭡यूरीन → ᭡यूरीन (A ↔ G) या पाइरीिमडीन → पाइरीिमडीन (C ↔ T) 

2. ᮝासंवसᭅन: ᭡यूरीन ↔ पाइरीिमडीन (A/G ↔ C/T) 

 उदाहरण: 

o िसकल सेल एनीिमया: β-᭏लोिबन जीन मᱶ A → T (Glu → Val) 

2   ⃣ ᮧिवि᳥या ँ

 एक या अिधक ᭠यूि᭍लयोटाइड का योग 
 नतीजे: अगर तीन के म᭨टीपल मᱶ न हो तो अ᭍सर ᮨेमिश᭢ट होता है 
 उदाहरण: CFTR ΔF508 ᭥यूटेशन (असल मᱶ 3-bp िडलीशन, लेᳰकन बड़ ेइंसशᭅन के िलए भी यही िसदध्ांत लागू होता ह)ै 

3   ⃣ िवलोपन 

 ᭠यूि᭍लयोटाइड कᳱ हािन 
 नतीजे: ᮨेमिश᭢ट या रेगुलेटरी सीᲤᱶस का नुकसान 

 उदाहरण: Ჽूशेन म᭭कुलर िड᭭ᮝॉफᳱ (िड᭭ᮝोᳰफन मᱶ ए᭍सॉन िडलीशन) 

4   ⃣ ᮧित᭭थापन 

 एक बेस को दसूरे से बदला गया 
 समानाथᱮ (मौन) , गलत अथᭅ , या बकवास हो सकता है 

 उदाहरण: नॉनसᱶस ᭥यूटेशन के कारण होने वाला β-थैलेसीिमया 

5   ⃣ दोहराव 

 DNA सेगमᱶट कॉपी ᳰकया जाता है → जीन डोज़ बढ़ाता है 

 उदाहरण: चारकोट-मैरी-टूथ बीमारी (PMP22 डु᭡लीकेशन) 

6   ⃣ उलटा 

 ᮓोमोसोम के अंदर DNA का सेगमᱶट पलट जाता ह ै

 आमतौर पर जेनेᳯटक मटीᳯरयल नहᱭ खोता , लेᳰकन जी᭠स मᱶ ᱧकावट डाल सकता है 

 उदाहरण: हीमोफᳱिलया A (F8 जीन का उलटा होना) 

7   ⃣ ᭭थानांतरण 

 खंड एक गरै-समᱨप गुणसूᮢ पर चला जाता है 

 उदाहरण: ᮓोिनक माइलॉयड ᭨यूकेिमया (BCR-ABL ᭢यूजन, t(9;22)) 

 



  II. ᮧोटीन पर फं᭍शनल असर 

1   ⃣ साइलᱶट (समानाथᱮ) ᭥यटेूशन 

 कोडॉन िडजनरेसी के कारण अमीनो एिसड मᱶ कोई बदलाव नहᱭ होता ह ै
 आमतौर पर तट᭭थ 

 उदाहरण: GAA → GAG (दोनᲂ Glu के िलए कोड हᱹ) 

2   ⃣ िमसᱶस ᭥यूटेशन 

 एक अमीनो एिसड बदलता ह ै→ ᮧोटीन फ़ं᭍शन बदल सकता ह ै

 उदाहरण: िसकल सेल एनीिमया (β-᭏लोिबन मᱶ Glu → Val) 

3   ⃣ बकवास उ᭜पᳯरवतᭅन 

 एक ᭭टॉप कोडॉन पेश करता ह ै→ छोटा, नॉनफं᭍शनल ᮧोटीन 

 उदाहरण: कुछ β-थैलेसीिमया एली᭨स 

4    ᮨेमिश᭢ट ᭥यटेूशन 

 3 के म᭨टीपल मᱶ इंसशᭅन या िडलीशन नहᱭ → रीᳲडग ᮨेम बदलता है 

 अ᭍सर गरै-कार्या᭜मक ᮧोटीन उ᭜प᳖ करता ह ै

 उदाहरण: टे-सै᭍स रोग 

 

  III. ᮓोमोसोमल ᭥यटेूशन 

ये बड़े पैमान ेपर होन ेवाल ेबदलाव ह  ᱹजो ᮓोमोसोम के कुछ िह᭭से या पूरे िह᭭से पर असर डालते ह।ᱹ 

ᮧकार िववरण पᳯरणाम उदाहरण 

िवलोपन गुणसूᮢ खंड कᳱ हािन हे᭡लोइ᭠सᳰफिशएंसी, घातक Cri-du-chat (5p िवलोपन) 

ᮧितिलिप खंड कᳱ अितᳯरᲦ ᮧितिलिप जीन खुराक ᮧभाव चारकोट-मैरी-टूथ (PMP22) 

उलट देना खंड उलट गया जीन को बािधत कर सकता ह ैहीमोफᳱिलया ए 

अनवुादन खंड दसूरे गुणसूᮢ पर चला जाता ह ैजीन संलयन, कᱹसर सीएमएल (बीसीआर-एबीएल) 

ए᭠य᭡ूलॉइडी परेू गुणसूᮢ का लाभ/हािन िवकासा᭜मक िवकार डाउन ᳲसᮟोम (ᮝाइसोमी 21) 

बᱟगणुता गुणसूᮢᲂ के परेू सेट का लाभ मनु᭬यᲂ मᱶ दलुᭅभ, पौधᲂ मᱶ आम िᮢगुणता 

 

  IV. मूल-आधाᳯरत वगᱮकरण 



1   ⃣ ᭭वतः᭭फूतᭅ उ᭜पᳯरवतᭅन 

 DNA रेि᭡लकेशन या ᳯरपेयर के दौरान नैचुरली होता है 

 कारण: टॉटोमᳯेरक िश᭢ट, डीएिमनेशन, िड᭡यूᳯरनेशन 

 उदाहरण: साइटोिसन → यूरेिसल डीएमीनेशन 

2   ⃣ ᮧᳯेरत उ᭜पᳯरवतᭅन 

 बाहरी उ᭜पᳯरवतᭅजनᲂ के कारण 

 केिमकल ᭥यटूाजने: ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट, बेस एनालॉग, इंटरकैलᳳेटग एजᱶट 

 ᳰफिजकल ᭥यटूाजने: UV लाइट, X-रे, गामा ᳰकरणᱶ 

 बायोलॉिजकल ᭥यटेूजन: ᮝांसपोसोन, वायरस 

 

  V. ᭥यटेूशन के खास तरह 

1. सशतᭅ उ᭜पᳯरवतᭅन 
o फेनोटाइप केवल कुछ ि᭭थितयᲂ मᱶ ही ᳞Ღ होता ह ै

o उदाहरण: यी᭭ट मᱶ टे᭥परेचर-सᱶिसᳯटव ᭥यूटᱶट 

2. घातक उ᭜पᳯरवतᭅन 
o समयु᭏मीय होने पर म᭜ृयु का कारण बनता है 

o उदाहरण: समयु᭏मीय टे-सै᭍स एलील 

3. तट᭭थ उ᭜पᳯरवतᭅन 
o फेनोटाइप पर कोई ᮧभाव नहᱭ 
o आनुवंिशक िभ᳖ता मᱶ योगदान द ेसकता ह ै

4. लाभकारी उ᭜पᳯरवतᭅन 
o िवकासवादी लाभ ᮧदान करता ह ै

o उदाहरण: इंसानᲂ मᱶ लै᭍टेज़ परिस᭭टᱶस 

5. ᳯᮝपलटे दोहराव िव᭭तार 

o ᮝाइ᭠यूि᭍लयोटाइड ᳯरपी᭗स का िव᭭तार → टॉि᭍सक ᮧोटीन या RNA 

o उदाहरण: हᳳंटगटन रोग (CAG ᳯरपीट) 

 

  VI. ᭥यूटेशन के नतीज े

 तट᭭थ : आनुवंिशक िभ᳖ता 

 हािनकारक : बीमारी, कमज़ोर सेहत 

 लाभकारी : अनुकूलन, िवकास 

 घातक : म᭜ृयु या अजीिवत 



  ᭥यूटेशन के कारण 

᭥यूटेशन DNA सीᲤᱶ स मᱶ एक परमानᱶट बदलाव ह।ै ᭥यूटेशन DNA रेि᭡लकेशन के दौरान होने वाली गलितयᲂ, अपने आप होने वाल े

केिमकल बदलावᲂ, एनवायनᭅमᱶटल ᭥यूटेजन या बायोलॉिजकल एजᱶ᭗स कᳱ वजह से होते हᱹ । इसके कारणᲂ को समझना बᱟत ज़ᱨरी ह ै

᭍यᲂᳰक ये जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ, इवो᭨यशून और कᱹसर का कारण बनते हᱹ । 

᭥यटेूशन के कारणᲂ को मोटे तौर पर इस तरह बाटंा जा सकता है: 

1. सहज (अतंजाᭅत) कारण 

2. ᮧᳯेरत (बिहजाᭅत) कारण 

 

  I. ᭥यटेूशन के अपने आप होने वाले कारण 

अपने आप होने वाले ᭥यूटेशन िबना ᳰकसी बाहरी असर के , अ᭍सर DNA रेि᭡लकेशन या ᳯरपेयर के दौरान, नैचुरली होते ह।ᱹ 

1   ⃣ रेि᭡लकेशन एरर 

 DNA पॉलीमरेज़ गलितयाँ कर सकता ह,ै खासकर बार-बार होने वाले सीᲤᱶ स मᱶ 
 बमेले: गलत बेस पेयᳳरग 
 उदाहरण: टॉटोमᳯेरक िश᭢ट के कारण िमसपेयᳳरग 

 नॉमᭅली िमसमचै ᳯरपेयर (MMR) से ठीक ᳰकया गया ; अनकरे᭍टेड एरर  → ᭥यूटेशन 

2   ⃣ ᭭वतः᭭फूतᭅ रासायिनक पᳯरवतᭅन 

ᮧकार तंᮢ ᮧभाव 

िवशिु᳍करण ᭡यूरीन (A या G) कᳱ कमी → abasic site रेि᭡लकेशन के दौरान इंसशᭅन/िडलीशन हो सकता ह ै

िडएिमनेशन साइटोिसन → यूरेिसल; 5-िमथाइलसाइटोिसन → थाइिमन C:G → T:A संᮓमण उ᭜पᳯरवतᭅन 

ऑि᭍सडेᳯटव ᭃित ᳯरएि᭍टव ऑ᭍सीजन ᭭पीशीज़ → 8-ऑ᭍सोगुआिनन िमसपेयडᭅ बेस → G:C → T:A ᮝांसवसᭅन 

3   ⃣ ᭭वतः᭭फूतᭅ टॉटोमेᳯरक बदलाव 

 बेस अ᭭थायी ᱨप से दलुᭅभ टॉटोमेᳯरक ᱨप अपनाते ह  ᱹ

 नॉन-वॉटसन-ᳰᮓक पेयᳳरग का कारण बनता ह ै→ पॉइंट ᭥यूटेशन 

 उदाहरण: कᳱटो → थाइिमन मᱶ एनोल िश᭢ट → A के बजाय G के साथ पेयर करता ह ै

4   ⃣ मेयोिसस या रीकॉि᭥बनशेन के दौरान होने वाली गलितयाँ 

 असमान ᮓॉᳲसग-ओवर → डु᭡लीकेशन या िडलीशन 

 नॉन-िडसजं᭍शन → ए᭠यू᭡लॉइडी (ᮝाइसोमी, मोनोसोमी) 



 उदाहरण: डाउन ᳲसᮟोम (ᮝाइसोमी 21) 

 

  II. ᭥यटेूशन के ᮧᳯेरत कारण 

इंᲽू᭭ड ᭥यूटेशन बाहरी ᭥यटेूज᭠स के कारण होत ेहᱹ जो DNA को केिमकल या ᳰफिजकली बदल देत ेहᱹ । 

1   ⃣ भौितक उ᭜पᳯरवतᭅजन 

 UV लाइट → थाइिमन डाइमसᭅ → रेि᭡लकेशन एरसᭅ 

 ए᭍स-रे / गामा ᳰकरणᱶ → DNA ᭭ᮝᱹड का टूटना, ᮓोमोसोमल रीअरᱶजमᱶट 

 उदाहरण: UV-इंᲽू᭭ड पाइरीिमडीन डाइमसᭅ से ि᭭कन कᱹसर 

2   ⃣ रासायिनक उ᭜पᳯरवतᭅजन 

 ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट (EMS, म᭭टडᭅ गैस) → बेस मᱶ ए᭨काइल ᮕुप जोड़ना → िमसपेयᳳरग 

 बसे एनालॉ᭏स (5-ᮩोमोरािसल, 2-एिमनो᭡यूᳯरन) → DNA मᱶ शािमल → िमसपेयᳳरग 

 इंटरकैलेᳳटग एजᱶट (एिथिडयम ᮩोमाइड, एᳰᮓडीन ऑरᱶज) → बेस पेयर के बीच डालᱶ → ᮨेमिश᭢ट 

 ᳯरएि᭍टव केिमक᭨स (ROS, नाइᮝस एिसड) → बेस मॉिडᳰफकेशन 

3   ⃣ Biologica l mutagens 

 ᮝासंपोसोन (जंᳲपग जीन) → जीन मᱶ डालना → काम मᱶ ᱧकावट डालना 

 वायरस → हो᭭ट जीनोम मᱶ इंटीᮕेट हो जाते ह◌ंै → Ჷूमर सᮧेससᭅ को इनएि᭍टवेट कर दतेे ह ᱹया ऑ᭠कोजीन को एि᭍टवेट कर 

दतेे हᱹ 

 उदाहरण: HPV E6/E7 → p53 और Rb का इनएि᭍टवेशन 

 

  III. ᭥यूटेशन मᱶ योगदान देन ेवाले अ᭠य कारक 

1. ᮧितकृित तनाव 

o ᱧके ᱟए रेि᭡लकेशन फो᭍सᭅ → DNA ᮩे᭍स → एरर -ᮧोन ᳯरपेयर 

2. दोषपूणᭅ डीएनए मर᭥मत तंᮢ  

o िमसमैच ᳯरपेयर कᳱ कमी → माइᮓोसैटेलाइट अि᭭थरता (MSI) 

o ᭠यूि᭍लयोटाइड एि᭍सशन ᳯरपेयर कᳱ कमी → ज़ेरोडमाᭅ िपगमᱶटोसम (UV-सᱶिसᳯटव) 

3. पयाᭅवरण और जीवनशलैी कारक 

o धू᮫पान → बᱶज़ो[ए]पाइरीन → DNA एड᭍᭗स → फेफड़ᲂ का कᱹसर 

o डाइट → ए᭢लाट◌ॉि᭍सन B1 → िलवर कᱹसर 

4. बढ़ुापा 



o ऑ᭍सीडेᳯटव DNA डैमजे और ᳯरपेयर एरर का जमा होना 

 

  IV. अलग-अलग एजᱶट स ेहोने वाले ᭥यटेूशन के ᮧकार 

कारण उ᭜पᳯरवतᭅन ᮧकार उदाहरण 

सहज िडएिमनेशन ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन (संᮓमण) सी → टी 

िवशिु᳍करण िवलोपन ᮨेमिश᭢ट 

यूवी ᮧकाश थाइिमन िडमसᭅ ᭜वचा कᱹसर 

ए᭍स-रे / गामा ᳰकरण गुणसूᮢ  टूटना ᭭थानांतरण, िवलोपन 

ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट आधार ᮧित᭭थापन जी:सी → ए:टी 

आधार एनालॉग ᭡वाइंट ᭥यूटेशन 5-ᮩोमोरािसल िमसपेयᳳरग 

इंटरकैलेᳳटग एजᱶट सि᭥मलन/िवलोपन ᮨेमिश᭢ट 

ᮝांसपोज़न सि᭥मलन उ᭜पᳯरवतᭅन जीन का िवघटन 

वायरस एकᳱकरण जीन ᳞वधान ओ᭠कोजीन सᳰᮓयण 

 

  V. ᭥यटेूशन के कारणᲂ के बायोलॉिजकल  नतीज े

 ᭠यᮝूल : िवकास के िलए जेनेᳯटक बदलाव 

 फायदमेंद : एड᭡ैटेशन (जैसे, बै᭍टीᳯरया मᱶ एंटीबायोᳯटक रेिज᭭टᱶस) 

 नकुसानदायक / बीमारी पैदा करन ेवाले : कᱹसर, वंशानुगत बीमाᳯरयाँ 

 घातक : अजीिवत ᮪ूण या कोिशकाएँ 

  घातक उ᭜पᳯरवतᭅन 

जानलेवा ᭥यटेूशन एक जेनेᳯटक बदलाव ह ैिजससे ᳰकसी जीव, सेल या ᮪णू कᳱ मौत हो जाती ह ै। ये ᭥यूटेशन ज़ᱨरी जीन या िवकास के 

रा᭭तᲂ मᱶ ᱧकावट डालते हᱹ , िजससे ᳲज़दा रहना नामुमᳰकन हो जाता ह।ै 

ᮧमुख ᳲबद:ु 

 ᮧमुख या अᮧभावी हो सकता है 

 डेवलपमᱶट के ᳰकसी भी ᭭टेज पर काम कर सकता है (ज़ाइगोट, एि᭥ᮩयो, एड᭨ट) 

 अ᭍सर संतान मᱶ अपिेᭃत मᱶडेिलयन अनपुात से िवचलन ᳇ारा पहचाना जाता है 

मह᭜व: 

 ज़ᱨरी जी᭠स कᳱ ᭭टडी करने मᱶ मदद करता ह ै
 डेवलपमᱶटल बायोलॉजी और जीन फं᭍शन के बारे मᱶ जानकारी देता ह ै



 

  I. जानलेवा  ᭥यटेूशन का ᭍लािसᳰफकेशन 

1   ⃣ अिभ᳞िᲦ के आधार पर 

ᮧकार िववरण उदाहरण 

ᮧमुख घातक उ᭜पᳯरवतᭅन एक एलील मᱶ ᭥यूटेशन से मौत होती ह ै हंᳳटगटन रोग (दरे से शुᱨ) 

अᮧभावी घातक 
उ᭜पᳯरवतᭅन 

मौत के िलए दोनᲂ एलील मᱶ ᭥यूटेशन 
ज़ᱨरी ह ै

मᱹ᭍स िबि᭨लयाँ (िबना पूंछ वाल ेजीन के िलए होमोज़ीगस, गभᭅ मᱶ ही 

मर जाती ह)ᱹ 

2   ⃣ ᮧभाव के समय के आधार पर  

ᮧकार िववरण उदाहरण 

ᮧारंिभक 
घातक 

᮪णूजनन या शᱧुआती िवकास के दौरान मौत का 
कारण बनता ह ै

ज़ᱨरी डेवलपमᱶटल जी᭠स का होमोज़ाइगस नॉकआउट (जैसे, 

चूहᲂ मᱶ Oct4) 

देर स ेघातक ज᭠म के बाद या वय᭭कता मᱶ म᭜ृयु का कारण बनता ह ै हᳳंटगटन रोग, टे-सै᭍स (दरे से शᱨु होने वाल ेᱨप) 

3   ⃣ जीव पर ᮧभाव के आधार पर 

ᮧकार िववरण उदाहरण 

सशतᭅ घातक 
केवल िविश᳥ पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ ही म᭜ृयु का कारण 
बनता है 

ᮟोसोᳰफला या ई. कोलाई मᱶ तापमान-संवेदनशील ᭥यूटᱶट 

ᳲसथᳯेटक 
घातक 

मौत तब होती ह ैजब दो नॉन-लीथल ᭥यूटेशन 

िमलते ह ᱹ

यी᭭ट जीन ᳯरडंडᱶट पाथवे मᱶ; दोनᲂ जीन के ᭥यूटेशन से जानलेवा 

बीमारी होती ह ै

 

  II. जानलेवा ᭥यूटेशन का मकेैिन᭔म 

जानलेवा ᭥यूटेशन ज़ᱨरी सलेलुर या डेवलपमᱶटल कामᲂ मᱶ ᱧकावट डालत ेह ᱹ: 

1. आव᭫यक एंजाइम या ᮧोटीन कᳱ हािन 
o ज़ᱨरी मेटाबोिलक या िसᲨᳲलग रा᭭तᲂ को ᭣लॉक करता ह ै

o उदाहरण: ह᭍ेसोकाइनेज मᱶ ᭥यूटेशन → ᭏लूकोज को मेटाबोलाइज करने मᱶ असमथᭅता 
2. संरचना᭜मक ᮧोटीन का िवघटन 

o संरचना᭜मक िवफलता से म᭜ृयु होती ह ै

o उदाहरण: िड᭭ᮝोᳰफन मᱶ होमोजाइगस ᭥यूटेशन → म᭭कुलर िडजनरेशन (गंभीर DMD ᱨपᲂ मᱶ) 
3. िवकासा᭜मक जीन ᳞वधान 

o ᮪ूण का िवकास ᱧक जाता ह ै

o उदाहरण: चूहᲂ मᱶ होमोबॉ᭍स जीन (Hox) का नॉकआउट → ᮪ूण कᳱ शुᱧआती मौत 

4. कोिशका चᮓ या DNA कᳱ मर᭥मत मᱶ ᳞वधान 



o DNA डैमेज का जमा होना → एपो᭡टोिसस 

o उदाहरण: p53 ᭥यूटेशन दसूरे Ჷूमर सᮧेसर ᭥यूटेशन के साथ → ᳲसथेᳯटक लीथैिलटी 

 

  III. जानलवेा ᭥यटेूशन के उदाहरण 

1   ⃣ ᮧभावी घातक 

 हᳳंटगटन रोग : HTT जीन मᱶ CAG ᳯरपीट का बढ़ना; देर से शुᱨ होने वाला ᭠यूरोडीजनरेशन 

2   ⃣ अᮧभावी घातक 

 मᱹ᭍स िब᭨ली मᱶ िबना पूछं वाला ᭥यूटेशन : होमोज़ाइगस एि᭥ᮩयो गभᭅ मᱶ ही मर जाते ह;ᱹ हटेेरोज़ाइगोट िबना पूंछ के ᳲज़दा 

रहते हᱹ 

3   ⃣ सशतᭅ घातक 

 टे᭥परेचर-सᱶिसᳯटव E. coli ᭥यटूᱶट : परिमिसव टे᭥परेचर पर बढ़ते ह,ᱹ ᳯरि᭭ᮝि᭍टव टे᭥परेचर पर मर जाते ह◌ै◌ं 

4   ⃣ ᳲसथेᳯटक घातक 

 यी᭭ट: एक DNA ᳯरपेयर जीन मᱶ ᭥यूटेशन जानलेवा नहᱭ है, एक फालतू ᳯरपयेर जीन मᱶ ᭥यूटेशन जानलेवा ह ै

 

  IV. जानलेवा ᭥यटेूशन के जेनेᳯटक िसᲨचेर 

 संतान मᱶ िवकृत मᱶडेिलयन अनपुात 

o उदाहरण: अᮧभावी घातक “aa” → अपेिᭃत 1:2:1 अनुपात 2:1 मᱶ बदल जाता ह ै(AA:Aa) 

 अ᭍सर ᮟोसोᳰफला, यी᭭ट, चहूᲂ जसेै मॉडल जीवᲂ का इ᭭तेमाल करके इसका अ᭟ययन ᳰकया जाता है 

उदाहरण कैलकुलशेन: 

 ᮓॉस Aa × Aa (A = सामा᭠य, a = अᮧभावी घातक) 

 घातकता के िबना अपेिᭃत जीनोटाइप: AA:Aa:aa = 1:2:1 

 “aa” मर जाता ह ै→ ᮧेिᭃत अनुपात = 1 AA : 2 Aa 

 

  V. जानलेवा ᭥यूटेशन का मॉिल᭍यूलर आधार 

1. जीन िवलोपन या िनरथᭅक उ᭜पᳯरवतᭅन 



o समय से पहले ᭭टॉप कोडॉन → नॉनफं᭍शनल एसᱶिशयल ᮧोटीन 

2. ᮨेम िश᭢ट मुतिसओन 

o पूरा रीᳲडग ᮨेम बािधत → नॉनफं᭍शनल ᮧोटीन 

3. िविनयामक अनुᮓमᲂ को ᮧभािवत करने वाल ेउ᭜पᳯरवतᭅन 

o ᮧमोटर/एनहांसर ᭥यूटेशन → ज़ᱨरी जीन का कोई ए᭍सᮧेशन नहᱭ 
4. गणुसूᮢ संबधंी असामा᭠यताएं 

o ए᭠यू᭡लॉइडी या बड़े िडलीशन जानलेवा हो सकते हᱹ 
o उदाहरण: ᭸यादातर ᭮यूमन ऑटोसोम के िलए मोनोसॉमी → एि᭥ᮩयोिनक लीथैिलटी 

 

  VI. जिैवक मह᭜व 

1. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स 
o िवकास और मेटाबॉिल᭔म मᱶ ज़ᱨरी जीन कᳱ पहचान करता ह ै

2. िवकासवादी भिूमका 
o हािनकारक एली᭨स के ᮧसार को रोकता ह ै

3. िचᳰक᭜सा ᮧासिंगकता 
o डोिमनᱶट/ᳯरसेिसव लीथ᭨स को समझना → जेनेᳯटक काउंसᳲलग 

o कंडीशनल लीथ᭨स → पैथोज᭠स मᱶ ᮟग टारग᭗ेस (कᱹसर थेरेपी मᱶ ᳲसथेᳯटक लीथैिलटी) 

उ᭜पᳯरवतᱮ ᮧकार 

᭥यूटᱶट एक जीव, सेल या जीन होता ह ैिजसके DNA सीᲤᱶस मᱶ जेनेᳯटक बदलाव आया हो । ᭥यूटᱶट को फᳱनोटाइप, मॉिल᭍यूलर 

असर या एनवायरनमᱶटल िडपᱶडᱶस के आधार पर बांटा जाता है । 

यहां हम सशतᭅ उ᭜पᳯरवतᱮ, जैव रासायिनक उ᭜पᳯरवतᱮ, हािन-कायᭅ उ᭜पᳯरवतᱮ और लाभ-कायᭅ उ᭜पᳯरवतᱮ पर चचाᭅ करत ेह ᱹ

। 

  कंडीशनल ᭥यटूᱶट – पᳯरभाषा 

कंडीशनल ᭥यूटᱶट वे ᭥यूटᱶट होते ह ᱹिजनका फेनोटाइप िसफ़ᭅ  खास एनवायरनमᱶटल कंडीशन मᱶ ही ᳰदखता है , जबᳰक दसूरी कंडीशन 

(परिमिसव कंडीशन) मᱶ ᭥यूटᱶट नॉमᭅल ᳰदखता ह।ै 

 वे खास तौर पर ज़ᱨरी जी᭠स कᳱ ᭭टडी के िलए उपयोगी ह ᱹ, जहाँ उनका पूरी तरह से काम करना बंद कर देना जानलेवा हो 

सकता है। 

 वे ᳯरसचᭅसᭅ को यह कंᮝोल करन ेदते ेह ᱹᳰक ᭥यूटेशन ᳰकसी जीव पर कब और कैसे असर डालता ह ै। 

 

  I. कंडीशनल ᭥यूटᱶट कᳱ मु᭎य िवशषेताएं 

1. पयाᭅवरण-िनभᭅर अिभ᳞िᲦ: 

o ᭥यूटᱶट फᳱनोटाइप तापमान, ᭠यᳯूᮝए᭗ंस या दसूरे एनवायनᭅमᱶटल फै᭍टसᭅ पर िनभᭅर करता ह ै। 



2. अनमुित दनेे वाली बनाम रोक लगाने वाली शतᱸ: 
o परिमिसव कंडीशन: ᭥यूटᱶट वाइ᭨ड टाइप कᳱ तरह िबहेव करता है; जीन/ᮧोटीन नॉमᭅल तरीके से काम करता ह।ै 

o रोक लगाने वाली ि᭭थित: ᭥यूटᱶट फᳱनोटाइप ए᭍सᮧेस हो गया ह;ै जीन/ᮧोटीन खराब ह ैया काम नहᱭ कर रहा ह।ै 
3. ᭸यादातर ᳯरसिेसव ᭥यटेूशन: 

o कंडीशनल ᭥यूटᱶट अ᭍सर ᳯरसेिसव होत ेह ᱹ, हालांᳰक डोिमनᱶट मामले भी मौजूद ह।ᱹ 
4. ज़ᱨरी जीन के िलए उपयोगी: 

o यह सही हालात मᱶ ᳲज़दा रहने कᳱ इजाज़त दतेा ह,ै जबᳰक यह रोक वाली ि᭭थितयᲂ मᱶ जीन के काम करने के तरीके 

कᳱ ᭭टडी करने कᳱ इजाज़त दतेा ह।ै 

 

  II. कंडीशनल ᭥यटूᱶट के ᮧकार 

1   ⃣ तापमान-संवदेनशील (ts) ᭥यटूᱶट 

 पᳯरभाषा: अनुमेय तापमान पर कायाᭅ᭜मक , ᮧितबंधा᭜मक तापमान पर अकायाᭅ᭜मक । 

 मकेैिन᭔म: ᭥यूटेशन ᮧोटीन फोᳲ᭨डग या ᭭टेिबिलटी पर असर डालता है , िजससे यह हाई ट᭥ेपरेचर पर िमसफो᭨ड हो जाता 

ह।ै 
 उदाहरण: 

o यी᭭ट DNA पॉलीमरेज़ ts ᭥यूटᱶट: 25°C पर नॉमᭅल रेि᭡लकेशन; 37°C पर खराब। 

o ई. कोलाई RNA पॉलीमरेज़ ts ᭥यूटᱶट: 30°C पर काम करता ह;ै 42°C पर खराब। 
 मह᭜व: जीव को मारे िबना ज़ᱨरी ᮧोटीन कᳱ ᭭टडी करने कᳱ सुिवधा दतेा है । 

 

2   ⃣ पोषक त᭜व पर िनभᭅर ᭥यूटᱶट (ऑ᭍सोᮝोᮆस) 

 पᳯरभाषा: ज़ᱨरी मेटाबोलाइट को ᳲसथेसाइज़ नहᱭ कर सकता; िसफ़ᭅ  तभी ᳲज़दा रहता ह ैजब उसे बाहर से स᭡लाई ᳰकया 

जाए। 

 मकेैिन᭔म: बायोᳲसथेᳯटक पाथवे जीन मᱶ ᭥यूटेशन । 
 उदाहरण: 

o E. coli trp⁻ ᭥यटूᱶट: ᳯᮝ᭡टोफैन नहᱭ बना सकता; िसफ़ᭅ  ᳯᮝ᭡टोफैन वाल ेमीिडयम पर ही बढ़ता ह।ै 

o बै᭍टीᳯरया/यी᭭ट मᱶ ᭨यू⁻ या िहस⁻ ᭥यूटᱶट ।  

 मह᭜व: 
o चयापचय मागᲄ का मानिचᮢण 
o आनुवंिशक ᮧयोगᲂ मᱶ चयन 

 

3   ⃣ सशतᭅ घातक उ᭜पᳯरवतᱮ 

 पᳯरभाषा: रोक वाली ि᭭थितयᲂ मᱶ मौत का कारण बनना, लेᳰकन सही ि᭭थितयᲂ मᱶ ᳲज़दा रहने देना। 



 उदाहरण: ᮟोसोᳰफला या यी᭭ट कोिशका चᮓ जीन मᱶ तापमान-संवेदनशील घातक उ᭜पᳯरवतᭅन ।  

 

4   ⃣ अ᭠य कंडीशनल ᭥यूटᱶट 

 pH-सᱶिसᳯटव ᭥यूटᱶट: ᭠यूᮝल pH पर नॉमᭅल काम करते ह;ᱹ एिसिडक या ए᭨कलाइन pH पर खराब होते हᱹ। 

 ऑ᭭मोᳯटक-सᱶिसᳯटव ᭥यूटᱶट: नॉमᭅल ऑ᭭मोᳯटक ᮧेशर मᱶ ᳲज़दा रहते ह;ᱹ हाई/लो ऑ᭭मोलैᳯरटी मᱶ मर जाते हᱹ। 

 

  III. कंडीशनल ᭥यटेूशन ए᭍सᮧशेन का मकेैिन᭔म 

1. ᮧोटीन अि᭭थरता: 

o ᭥यूटेशन ᮧोटीन कᳱ बनावट बदल दतेा है → परिमिसव टे᭥परेचर पर फं᭍शनल, ᳯरि᭭ᮝि᭍टव टे᭥परेचर पर 

िमसफो᭨डेड। 
2. मेटाबोिलक पाथव े᭣लॉक: 

o बायोᳲसथेᳯटक एंजाइम मᱶ ᭥यूटेशन → ज़ᱨरी मेटाबोलाइट जो रोक वाली ि᭭थितयᲂ मᱶ नहᱭ बनता। 
3. िविनयामक दोष: 

o ᭥यूटेशन कुछ खास एनवायरनमᱶटल कंडीशन (जैसे, ᭠यूᳯᮝएं᭗स कᳱ अवेलेिबिलटी) मᱶ जीन रेगुलेशन पर असर 

डालता ह।ै 

 

  IV. कंडीशनल ᭥यटूᱶ᭗स का मह᭜व 

1. ज़ᱨरी जीन का अ᭟ययन: 

o कुछ जीन पूरी तरह से ख᭜म हो जाएं तो जानलेवा हो सकते ह;ᱹ कंडीशनल ᭥यूटᱶट से कंᮝो᭨ड ᭭टडी कᳱ जा सकती ह।ै 
2. ᮧोटीन का फं᭍शनल एनािलिसस: 

o टे᭥परेचर-सᱶिसᳯटव ᭥यूटᱶट का इ᭭तेमाल करके ᮧोटीन फं᭍शन का टे᭥पोरल कंᮝोल। 
3. मेटाबोिलक पाथव ेएनािलिसस: 

o ऑ᭍सोᮝोᳰफक ᭥यूटᱶट जीन-एंजाइम संबंधᲂ और पाथवे िडपᱶडᱶसी को ᳰदखाते ह।ᱹ 
4. जनेेᳯटक ᭭ᮓᳱन और मᳲैपग: 

o कंडीशनल ᭥यूटᱶट का इ᭭तेमाल ᳲसथᳯेटक लीथ᭨स और इंटरै᭍शन नटेवकᭅ  कᳱ पहचान करने के िलए ᳰकया जाता ह ै
। 

 

  V. कंडीशनल ᭥यटूᱶट के उदाहरण 

उ᭜पᳯरवतᱮ ᮧकार जीव ि᭭थित फेनोटाइप 

तापमान-संवेदनशील यी᭭ट 25°C (अनुमेय) / 37°C (ᮧितबधंा᭜मक) सामा᭠य वृि᳍ / ᮧितकृित िगर᭢तारी 



उ᭜पᳯरवतᱮ ᮧकार जीव ि᭭थित फेनोटाइप 

ऑ᭍सोᮝोफ़ ई कोलाई ᭠यूनतम मा᭟यम ± पोषक त᭜व ᳯᮝ᭡टोफैन के िबना िवकास नहᱭ हो सकता 

सशतᭅ घातक ᮟोसोᳰफला अनुमेय बनाम ᮧितबंधा᭜मक तापमान जीिवत रहता ह ै/ मर जाता ह ै

पीएच के ᮧित संवेदनशील जीवाण ु तट᭭थ बनाम अ᭥लीय पीएच सामा᭠य / दोषपणूᭅ वृि᳍ 

 

  बायोकेिमकल ᭥यटूᱶट – पᳯरभाषा 

बायोकेिमकल ᭥यटूᱶट ऐसे ᭥यूटᱶट होते हᱹ िजनमᱶ खास बायोकेिमकल पाथव ेया एजंाइम एि᭍टिवटी मᱶ िडफे᭍ट होत ेहᱹ । ये ᭥यूटेशन 
मेटाबोलाइ᭗स, एंजाइम, या दसूरे सेललुर कंपोनᱶ᭗स के ᳲसथिेसस या फं᭍शन को बदल देत ेहᱹ , िबना पूरी वायिबिलटी पर असर डाले 

(खास कंडीशन को छोड़कर)।  

मह᭜व: 

 इनका इ᭭तेमाल बड़े पैमाने पर मेटाबोिलक पाथवे को मैप करन े, जीन-एंजाइम ᳯर᭫तᲂ कᳱ ᭭टडी करन ेऔर बायोकेिमकल 
लेवल पर जीन फं᭍शन को समझने के िलए ᳰकया जाता ह ै। 

 तेज़ी से बढ़ने और आसानी से चुने जाने कᳱ वजह से अ᭍सर E. coli और यी᭭ट जैसे माइᮓोऑगᱷिन᭸म मᱶ इसकᳱ ᭭टडी कᳱ 
जाती है । 

 

  I. बायोकेिमकल ᭥यूटᱶट कᳱ मु᭎य िवशेषताएं 

1. िविश᳥ता: 
o ᳰकसी खास एजंाइम या मटेाबोिलक ᭭टेप पर असर डालना । 
o आमतौर पर दसूरे अलग रा᭭तᲂ पर असर नहᱭ पड़ता। 

2. ᳞वहायᭅता: 
o कई नॉन-लीथल होते ह ᱹ, लेᳰकन कुछ कंडीशनल लीथल हो सकत ेह ᱹअगर ᭣लॉक ᳰकया गया मेटाबोलाइट ज़ᱨरी 

हो। 
3. ᮕोथ कᳱ ज़ᱨरतᲂ स ेपता लगाया जा सकता है: 

o मीिडयम मᱶ गायब मटेाबोलाइट कᳱ स᭡लाई करके ᮕोथ को ठीक ᳰकया जा सकता है । 
o उदाहरण: बै᭍टीᳯरया और यी᭭ट मᱶ ऑ᭍सोᮝो᭢स। 

4. ᮧकृित मᱶ अᮧभावी: 

o अ᭍सर ᳯरसेिसव, ᭍यᲂᳰक एक ᳲसगल फं᭍शनल एलील एंजाइम फं᭍शन को बनाए रख सकता ह।ै 

 

  II. बायोकेिमकल ᭥यटूᱶट के ᮧकार 

1   ⃣ ऑ᭍सोᮝोᳰफक ᭥यूटᱶट 

 पᳯरभाषा: ज़ᱨरी मेटाबोलाइट (अमीनो एिसड, ᭠यूि᭍लयोटाइड, िवटािमन) को ᳲसथेसाइज़ नहᱭ कर सकता। 
 मकेैिन᭔म: बायोᳲसथेᳯटक पाथवे के एंजाइम या रेगलुटेरी जीन मᱶ ᭥यूटेशन । 



 उदाहरण: 

o E. coli trp⁻ → ᳯᮝ᭡टोफैन को सं᳣ेिषत नहᱭ कर सकता 

o बै᭍टीᳯरया/यी᭭ट मᱶ His⁻, Leu⁻, Met⁻ म◌्यूटᱶट 

 ᮧायोिगक मह᭜व: 
o जनेेᳯटक मᳲैपग और कॉि᭥᭡लमᱶटेशन टे᭭ट मᱶ इ᭭तेमाल होता ह ै। 

 

2   ⃣ एंजाइम-कमी वाले ᭥यटूᱶट 

 पᳯरभाषा: ᭥यूटेशन के कारण खास एंजाइम एि᭍टिवटी का पाᳶशयल या पूरा नुकसान होता ह ै। 
 तंᮢ: 

o िमसᱶस ᭥यूटेशन → इनएि᭍टव या अन᭭टेबल ᮧोट◌ीन 

o बकवास ᭥यूटेशन → कटा ᱟआ एंजाइम 

o ᯋेमिशᮆट ᭥यूटेशन → नॉनफ़ं᭍शनल एंजाइम 

 उदाहरण: 

o इंसानᲂ मᱶ फेिनलकेटोनुᳯरया (PKU) → खराब फेिनलएलिनन हाइᮟॉि᭍सलेस → फेिनलएलिनन का जमा होना 

o गलैे᭍टोसीिमया → गैले᭍टोज-1-फॉ᭭फेट यूᳯरडाइलᮝांसफेरेज़ कᳱ कमी 

 

3   ⃣ सशतᭅ जवै रासायिनक उ᭜पᳯरवतᱮ 

 पᳯरभाषा: बायोकेिमकल दोष केवल कुछ पयाᭅवरण ि᭭थितयᲂ के तहत ᳞Ღ ᳰकया जाता है । 
 उदाहरण: 

o टे᭥परेचर-सᱶिसᳯटव एंजाइम ᭥यूटᱶट → परिमिसव टे᭥परेचर पर फं᭍शनल, ᳯरि᭭ᮝि᭍टव टे᭥परेचर पर खराब 

o पोषक त᭜वᲂ पर िनभᭅर ᭥यूटᱶट (ऑ᭍सोᮝोᮆस) → मेटाबोलाइट स᭡लीमᱶटेशन के िबना बढ़ नहᱭ सकते 

 

  III. बायोकेिमकल ᭥यूटᱶट इफ़े᭍ट का मैकेिन᭸म 

1. एंजाइम के काम करने का तरीका खराब होना → स᭣सᮝेट का जमा होना या ᮧोड᭍ट कᳱ कमी। 

2. मेटाबोिलक रा᭭ते मᱶ ᱧकावट → आग ेकᳱ ᮧितᳰᮓयाएं नहᱭ हो सकतᱭ। 

3. बदला ᱟआ रेगलुटेरी ᮧोटीन → एंजाइम ए᭍सᮧेशन गलत तरीके से रेगुलेट ᱟआ। 

4. कंडीशनल ए᭍सᮧशेन → एंजाइम िसफ़ᭅ  कुछ खास कंडीशन मᱶ खराब होता ह।ै 

 

  IV. बायोकेिमकल ᭥यटूᱶट के उदाहरण 

ᮧकार जीव उ᭜पᳯरवतᭅन फेनोटाइप 



ᮧकार जीव उ᭜पᳯरवतᭅन फेनोटाइप 

ऑ᭍सोᮝोफ़ ई कोलाई टीआरपी⁻ ᳯᮝ᭡टोफैन के िबना िवकास नहᱭ हो सकता 

एंजाइम-कमी इंसानᲂ फेिनलएलिनन हाइᮟॉि᭍सलेस उ᭜पᳯरवतᭅन पीकेय,ू फेिनलएलिनन संचय 

सशतᭅ यी᭭ट 
एंजाइम जीन मᱶ तापमान-संवेदनशील 

उ᭜पᳯरवतᱮ 

एंजाइम 25°C पर एि᭍टव, 37°C पर 

इनएि᭍टव 

िवटािमन कᳱ 
आव᭫यकता 

ई कोलाई पैन⁻ पᱹटोथेनेट सं᳣ेिषत नहᱭ ᳰकया जा सकता 

 

  V. ᮧायोिगक और िचᳰक᭜सा मह᭜व 

1. चयापचय मागᲄ का मानिचᮢण 
o ऑ᭍सोᮝो᭢स का इ᭭तेमाल एजंाइमेᳯटक ᭭टे᭡स के ऑडᭅर को पहचानने के िलए ᳰकया जाता ह।ै 

2. पूरक परीᭃण 

o बायोकेिमकल ᭥यूटᱶट यह पहचानने मᱶ मदद करते ह ᱹᳰक ᭥यूटेशन एक ही जीन मᱶ ह ᱹया अलग-अलग जीन मᱶ । 
3. मानव रोगᲂ को समझना 

o कई वंशानुगत मेटाबोिलक िवकार बायोकेिमकल ᭥यटूᱶट होते हᱹ । 
o उदाहरण: PKU, एि᭨बिन᭔म (टायरोिसनेस दोष), गैले᭍टोसीिमया। 

4. सू᭯ मजीव आनवंुिशकᳱ 
o िसले᭍शन ए᭍सपेᳯरमᱶट, ᳲसथᳯेटक बायोलॉजी और मेटाबोिलक इंजीिनयᳳरग मᱶ इ᭭तेमाल होता ह।ै 

  लॉस-ऑफ-फं᭍शन (LOF) ᭥यटूᱶट 

लॉस-ऑफ-फं᭍शन ᭥यूटᱶट ऐसे ᭥यूटेशन होते हᱹ िजनमᱶ एक जीन अपनी नॉमᭅल एि᭍टिवटी या फं᭍शन को परूी तरह या थोड़ा खो देता है। 

 ये ᭥यूटेशन एनकोडेड ᮧोटीन के काम को कम या ख᭜म कर दते ेह ᱹ। 
 वे ᮧायः अᮧभावी होत ेह ᱹ, ᭍यᲂᳰक एक कायाᭅ᭜मक एलील सामा᭠य गितिविध को बनाए रख सकता है, लेᳰकन कभी-कभी 

ह᭡ैलोइ᭠सुᳰफिशएंसी के मामलᲂ मᱶ ᮧमखु ᮧभाव ᳰदखा सकता ह ै। 

मह᭜व: 

 ज़ᱨरी जीन फं᭍शन को समझने मᱶ मदद करᱶ । 

 जनेेᳯटक, डेवलपमᱶटल और फं᭍शनल ᭭टडीज़ मᱶ बड़ ेपैमाने पर इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै। 

 

  I. LOF ᭥यटूᱶ᭗स कᳱ मु᭎य िवशषेताएं 

1. जीन गितिविध मᱶ कमी या उ᭠मूलन 

o यह पूरा (नल) या पाᳶशयल (हाइपोमॉ᳸फक) हो सकता ह।ै 
2. आमतौर पर अᮧभावी 

o हटेेरोज़ायगो᭗स मᱶ अ᭍सर वाइ᭨ड-टाइप फेनोटाइप ᳰदखाने के िलए काफ़ᳱ ᮧोटीन फ़ं᭍शन रहता है। 



3. ᳰकसी भी जीन फ़ं᭍शन को ᮧभािवत कर सकता है 
o एंजाइमᳯेटक एि᭍टिवटी, ᭭ᮝ᭍चरल ᮧोटीन, ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टर, िसᲨᳲलग पाथवे। 

4. सशतᭅ हो सकता ह ै
o कुछ LOF ᭥यूटेशन िसफᭅ ◌़ खास हालात (टे᭥परेचर-सᱶिसᳯटव, ᭠यूᳯᮝएंट-िडपᱶडᱶट) मᱶ ही ᳰदखते ह।ᱹ 

 

  II. लॉस-ऑफ-फं᭍शन ᭥यटूᱶट के ᮧकार 

1   ⃣ श᭠ूय (अᱨपी) उ᭜पᳯरवतᱮ 

 पᳯरभाषा: जीन के काम करने का तरीका पूरी तरह ख᭜म हो जाना; जीन ᮧोड᭍ट न होना या पूरी तरह से काम न करना। 
 तंᮢ: 

o नॉनसᱶस ᭥यूटेशन → ᮧीम᭒ैयोर ᭭टॉप कोडॉन 

o जीन या मह᭜वपणूᭅ ᭃेᮢ का िवलोपन 

o ᮨेमिश᭢ट ᭥यूटेशन → ᮝंकेटेड, नॉनफं᭍शनल ᮧोटीन 

 उदाहरण: चूहᲂ मᱶ p53 Ჷूमर सᮧसेर जीन का नॉकआउट → DNA डैमेज ᳯर᭭पॉ᭠स का नुकसान 

 

2   ⃣ हाइपोमॉ᳸फक (आिंशक ᱨप स ेकाम न करने वाले) ᭥यटूᱶट 

 पᳯरभाषा: जीन के काम करने के तरीके मᱶ थोड़ी कमी; जीन ᮧोड᭍ट कᳱ एि᭍टिवटी मᱶ कमी। 
 तंᮢ: 

o िमसᱶस ᭥यूटेशन → ᮧोटीन कम ᭭टेबल या थोड़ा एि᭍टव 

o रेगुलेटरी रीजन ᭥यूटेशन → कम ए᭍सᮧेशन 

 उदाहरण: ह᭨के िसि᭭टक फाइᮩोिसस (ΔF508 एलील) मᱶ CFTR ᮧोटीन कᳱ कम एि᭍टिवटी 

 

3   ⃣ सशतᭅ हािन-कायᭅ उ᭜पᳯरवतᱮ 

 पᳯरभाषा: जीन फ़ं᭍शन िसफ़ᭅ  रोक लगान ेवाल ेएनवायरनमᱶटल हालात मᱶ ही ख᭜म होता ह ै, जबᳰक सही हालात मᱶ नॉमᭅल 

होता है। 
 उदाहरण: 

o टे᭥परेचर-सᱶिसᳯटव ᭥यटूᱶट : ज़ᱨरी जीन 25°C पर काम करता ह ै(परिमिसव), 37°C पर इनएि᭍टव (ᳯरि᭭ᮝि᭍टव)।  

o ᭠यᳯूᮝएंट पर िनभᭅर ᭥यटूᱶट (ऑ᭍सोᮝोफ़): जब तक बाहर से न ᳰदया जाए, मेटाबोलाइट नहᱭ बना सकते। 

 

  III. LOF ᭥यूटेशन के असर के तरीके 



1. ᮧोटीन मᱶ ᭭ᮝ᭍चरल बदलाव → एंजाइमᳯेटक या फं᭍शनल एि᭍टिवटी का नुकसान 

2. रेगलुटेरी सीᲤᱶ स का नकुसान → कम या गायब ᮝांसᳰᮓ᭡शन 

3. ᮧोटीन अि᭭थरता या िगरावट → अपयाᭅ᳙ कायाᭅ᭜मक ᮧोटीन 

4. रा᭭त ेमᱶ ᱧकावट → स᭣सᮝेट का जमा होना या ᮧोड᭍ट का नुकसान 

 

  IV. LOF ᭥यूटᱶट के उदाहरण 

ᮧकार जीव जीन उ᭜पᳯरवतᭅन फेनोटाइप 

᳞थᭅ चूहा p53 नॉकआउट DNA डैमेज ᳯर᭭पॉ᭠स मᱶ फेिलयर, कᱹसर का खतरा 

हाइपोमॉ᳸फक इंसान सीएफटीआर ΔF508 ह᭨के िसि᭭टक फाइᮩोिसस 

सशतᭅ यी᭭ट तापमान-संवेदनशील डीएनए पोलीमरेज़ 25°C पर नॉमᭅल ᮕोथ, 37°C पर रे᭡लीकेशन ᱧकना 

ऑ᭍सोᮝोफ़ ई कोलाई टीआरपी⁻ ᳯᮝ᭡टोफैन के िबना िवकास नहᱭ हो सकता 

 

  V. जनेेᳯटक िवशेषताएं 

1. ᭸यादातर मामलᲂ मᱶ ᳯरसिेसव 

o हटेेरोज़ायगो᭗स वाइ᭨ड-टाइप फेनोटाइप ᳰदखाते ह।ᱹ 
2. अगिुणत अपयाᭅ᳙ ता अपवाद 

o एक फं᭍शनल कॉपी काफᳱ नहᱭ है → डोिमनᱶट LOF फेनोटाइप। 

o उदाहरण: कुछ ᭮यूमन डेवलपमᱶटल िडसऑडᭅर (जैसे, कुछ ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टर ᭥यूटेशन)।  

3. एिप᭭टािसस और पाथवे एनािलिसस मᱶ उपयोगी 
o मेटाबोिलक या िसᲨᳲलग पाथव ेमᱶ जीन ऑडᭅर और फं᭍शन को मैप करने मᱶ मदद करता है । 

 

  VI. ᮧायोिगक और िचᳰक᭜सा मह᭜व 

1. फं᭍शनल जीनोिम᭍स: ज़ᱨरी जीन और पाथवे कᳱ पहचान करᱶ। 
2. डेवलपमᱶटल बायोलॉजी: एि᭥ᮩयो या ᳯटश ूडेवलपमᱶट मᱶ जीन फं᭍शन कᳱ ᭭टडी करᱶ। 
3. मानव रोग मॉडᳲलग: 

o LOF ᭥यूटेशन इंसानᲂ कᳱ जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ (जैसे, CFTR, p53, β-ग्लोिबन) कᳱ नकल करते ह।ᱹ 

4. ᮟग टारगेᳳटग: पैथोज᭠स मᱶ LOF से कमज़ोᳯरयᲂ का पता चल सकता ह।ै 

  गेन-ऑफ-फं᭍शन (GOF) ᭥यटूᱶट 

गने-ऑफ-फं᭍शन ᭥यटूᱶट ऐसे ᭥यूटेशन होते ह ᱹिजनमᱶ एक जीन एक नया फं᭍शन हािसल करता ह ैया अपन ेनॉमᭅल फं᭍शन को बढ़ा ᱟआ, 

ए᭍टोिपक, या गलत तरीके से ᳰदखाता ह ै। 



 लॉस-ऑफ-फं᭍शन ᭥यूटᱶट के िवपरीत , GOF ᭥यूटᱶट आमतौर पर एक नए फेनोटाइप का पᳯरणाम दतेे हᱹ , जो अ᭍सर ᮧकृित मᱶ 

ᮧमुख होते हᱹ। 

 GOF ᭥यूटेशन से ओवरएि᭍टव ᮧोटीन, गलत तरीके स ेए᭍सᮧेशन, या नई बायोकेिमकल एि᭍टिवटी हो सकती ह ᱹ। 

मह᭜व: 

 जीन रेगुलशेन, िसᲨᳲलग पाथवे और डेवलपमᱶटल ᮧोसेस को समझने मᱶ मदद । 

 ऑ᭠कोजीन, डेवलपमᱶटल ᭥यूटᱶट और ᮧोटीन इंजीिनयᳳरग कᳱ ᭭टडी मᱶ ज़ᱨरी । 

 

  I. GOF ᭥यटूᱶ᭗स कᳱ मु᭎य िवशषेताएं 

1. नई एि᭍टिवटी का अिधᮕहण: 
o ᮧोटीन एक नया एंजाइमᳯेटक काम कर सकता है या ऐसे रा᭭तᲂ को एि᭍टवेट कर सकता है जो वह आम तौर पर 

नहᱭ करता। 
2. ओवरए᭍सᮧशेन या हाइपरएि᭍टिवटी: 

o ᮧोटीन नॉमᭅल से ᭸यादा लेवल पर ए᭍सᮧेस होता ह ैया कॉि᭠᭭टᲷूᳯटवली एि᭍टव होता ह।ै 
3. ᮧमुख फेनोटाइप: 

o असर पैदा करने के िलए आमतौर पर एक ᭥यूटᱶट एलील काफ़ᳱ होता ह।ै 
4. बदली ᱟई टे᭥पोरल या ᭭पशेल ए᭍सᮧशेन: 

o जीन का गलत समय पर या गलत ᳯटशू मᱶ ए᭍सᮧेस होना (ए᭍टोिपक ए᭍सᮧेशन)।  

 

  II. GOF ᭥यटूᱶट के ᮧकार 

1   ⃣ हाइपरमॉ᳸फक ᭥यटूᱶट 

 पᳯरभाषा: ᭸यादा एि᭍टव या ओवरए᭍सᮧे᭭ ड ᮧोटीन बनाना , िजससे नॉमᭅल काम बेहतर हो। 
 तंᮢ: 

o ᮧमोटर या ए᭠हांसर ᭥यूटेशन → बढ़ा ᱟआ ᮝांसᳰᮓ᭡शन 

o जीन दोहराव → बढ़ा ᱟआ जीन उ᭜पाद 

o ᭭टेबलाइᳲजग ᭥यूटेशन → ᭸यादा ᭭टेबल ᮧोटीन 

 उदाहरण: ᮕोथ फै᭍टसᭅ या ᳯरसे᭡टसᭅ का ओवरए᭍सᮧेशन → एबनॉमᭅल ᮧोिलफरेशन 

 

2   ⃣ िनयोमॉ᳸फक ᭥यूटᱶट 

 पᳯरभाषा: ᮧोटीन नया काम करता ह ै, एक ऐसा काम करता ह ैजो आम तौर पर वाइ᭨ड-टाइप ᮧोटीन नहᱭ करता। 
 तंᮢ: 

o अमीनो एिसड सि᭣᭭टᲷूशन → नई एंजाइमᳯेटक एि᭍टिवटी या बाइंᳲडग ᭭पेिसᳰफिसटी 



o ᭢यूजन ᮧोटीन → नए िसᲨᳲलग गुण 

 उदाहरण: ᮟोसोᳰफला मᱶ एंटेनापीिडया ᭥यूटेशन → एंटीना कᳱ जगह पैर िवकिसत होते हᱹ 

 

3   ⃣ संवैधािनक ᱨप स ेसᳰᮓय ᭥यटूᱶट 

 पᳯरभाषा: ᮧोटीन हमेशा एि᭍टव रहता ह ै, नॉमᭅल रेगुलेटरी कंᮝोल से अलग। 

 तंᮢ: 

o रेगुलेटरी डोमेन मᱶ ᭥यूटेशन → लगातार िसᲨᳲलग 

o इि᭠हिबटरी डोमेन का नुकसान → अनकंᮝो᭨ड एि᭍टिवटी 

 उदाहरण: रास ऑ᭠कोजीन ᭥यूटेशन → कॉि᭠᭭टᲷूᳯटव एि᭍टवेशन → अनकंᮝो᭨ड सेल ᮧोिलफरेशन 

 

  III. GOF ᭥यटेूशन के असर का तरीका 

1. ᮧोटीन का ᭭ᮝ᭍चरल बदलाव → नई एंजाइमेᳯटक या बाइंᳲडग एि᭍टिवटी 

2. रेगलुटेरी ᭥यटेूशन → जीन का गलत ᳯटशू या समय मᱶ ए᭍सᮧेस होना 

3. ᮧोटीन ओवरए᭍सᮧशेन या ᭭टेिबलाइज़ेशन → बढ़ी ᱟई नॉमᭅल एि᭍टिवटी 

4. डोिमनᱶट-नेगेᳯटव इफ़े᭍ट (कुछ GOFs मᱶ कम) → ᭥यूटᱶट ᮧोटीन नॉमᭅल ᮧोटीन से मुकाबला करता ह ैया उसे ओवरराइड करता है 

 

  IV. GOF ᭥यटूᱶट के उदाहरण 

ᮧकार जीव जीन उ᭜पᳯरवतᭅन फेनोटाइप 

हाइपरमॉ᳸फक इंसानᲂ HER2 अितअिभ᳞िᲦ ᭭तन कᱹसर (बढ़ी ᱟई वृि᳍ संकेतन) 

िनयोमॉ᳸फक ᮟोसोᳰफला एंटेनापीिडया एंटीना कᳱ जगह परै िवकिसत होते हᱹ 

संवैधािनक ᱨप से सᳰᮓय इंसानᲂ रास G12V उ᭜पᳯरवतᭅन अिनयंिᮢत कोिशका विृ᳍ → कᱹसर 

अित अिभ᳞िᲦ यी᭭ट GAL जीन अितअिभ᳞िᲦ संिवधािनक गैले᭍टोज चयापचय 

 

  V. जनेेᳯटक िवशेषताएं 

1. आमतौर पर ᮧमुख 
o एक एलील फᳱनोटाइप बनाने के िलए काफᳱ ह।ै 

2. ए᭍टोिपक अिभ᳞िᲦ सभंव है 
o यह उन ᳯटश ूया ᭭टेज मᱶ फᳱनोटाइप पैदा कर सकता है जहां जीन आमतौर पर साइलᱶट होता ह।ै 

3. मागᭅ िव᳣ेषण मᱶ उपयोगी 
o एि᭍टवेटेड िसᲨᳲलग ᮧोटीन के डाउन᭭ᮝीम असर का पता चलता ह।ै 



 

  VI. ᮧायोिगक और िचᳰक᭜सा मह᭜व 

1. कᱹसर अनुस᭠धान: 

o कई ऑ᭠कोजीन GOF ᭥यूटᱶट (Ras, Myc, HER2) हᱹ। 
2. िवकासा᭜मक अनदुान: 

o जीन रेगुलशेन और मॉफᲃजनेिेसस (जैसे, ᮟोसोᳰफला मᱶ होमोᳯटक जीन) कᳱ ᭭टडी मᱶ मदद करता है ।  

3. ᳲसथᳯेटक बायोलॉजी और बायोटेᲣोलॉजी: 
o GOF म्यूटेशन का इ᭭तेमाल नई या बेहतर एि᭍टिवटी वाल ेᮧोटीन बनाने के िलए ᳰकया जाता ह ै। 

4. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स: 
o ए᭍टोिपक ए᭍सᮧेशन या कॉि᭠᭭टᲷूᳯटव एि᭍टिवटी के ज़ᳯरए जीन कᳱ नई भिूमकाᲐ कᳱ पहचान करᱶ । 

 


