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इकाई: 1 

जीन ᭍लोᳲनग और डीएनए िव᳣ेषण का मलू िस᳍ांत 

 

 

जीन ᭍लोᳲनग का मलू िस᳍ांत एक िविश᳥ जीन को अलग करना, उसे एक डीएनए वे᭍टर (जसैे ᭡लाि᭭मड) मᱶ ᮧिव᳥ कराना, और इस 

पुनयᲃगज डीएनए को एक मज़ेबान कोिशका (आमतौर पर बै᭍टीᳯरया) मᱶ ᮧिव᳥ कराकर जीन कᳱ कई समान ᮧितयाँ बनाना ह।ै जीन अनुᮓमण 

जसैी तकनीकᲂ के मा᭟यम स ेडीएनए िव᳣ेषण , इन ᭍लोन ᳰकए गए डीएनए खंडᲂ कᳱ जाचँ करके उनके ᭠यूि᭍लयोटाइड अनुᮓम का िनधाᭅरण 

करता ह,ै जीन के कायᲄ कᳱ पहचान करता ह,ै उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ का पता लगाता ह,ै और जीन िविनयमन को समझता ह।ै 

जीन ᭍लोᳲनग 

1. 1. ᱧिच के जीन को अलग करᱶ : 

ᮧितबंधन एंजाइमᲂ का उपयोग करके बड़ ेडीएनए अणु से काटा जाता ह ै, जो िविश᳥ ᭭थानᲂ पर डीएनए को काटने के िलए "आणिवक 

कᱹची" कᳱ तरह कायᭅ करते ह।ᱹ 

2. 2. एक व᭍ेटर चनुᱶ : 



᭡लाि᭭मड , जो बै᭍टीᳯरया मᱶ पाया जाने वाला डीएनए का एक छोटा, गोलाकार टुकड़ा ह,ै आमतौर पर वे᭍टर या "वाहन" के ᱨप मᱶ उपयोग 

ᳰकया जाता ह।ै 

3. 3. पुनः सयंोजक डीएनए बनाएं : 

पृथक जीन को कटे ᱟए ᭡लाि᭭मड मᱶ डाला जाता ह,ै तथा डीएनए लाइगेज का उपयोग टुकड़ᲂ को जोड़ने के िलए ᳰकया जाता ह,ै िजसस ेएकल, 

पुनः संयोजक डीएनए अण ुबनता ह।ै 

4. 4. मजेबान कोिशकाᲐ को ᱨपातंᳯरत करᱶ : 

पुनः संयोजक ᭡लाि᭭मड को मजेबान कोिशका, आमतौर पर जीवाणु मᱶ ᮧिव᳥ कराया जाता ह।ै 

5. 5. जीन को ᮧवᳶधत करᱶ : 
जसै-ेजैसे मेजबान कोिशकाए ंिवभािजत होती ह ᱹऔर बढ़ती ह,ᱹ वे ᭡लाि᭔मड कᳱ ᮧितकृित भी बनाती ह,ᱹ िजससे ᱧिचकर जीन कᳱ अनेक समान 

ᮧितयां बनती ह।ᱹ 

डीएनए िव᳣ेषण 

 अनᮓुमण : 

एक बार ᭍लोन ᳰकए जाने के बाद, ᭠यूि᭍लयोटाइड बेस (ए, टी, सी, जी) के सटीक ᮓम को िनधाᭅᳯरत करने के िलए जीन अनुᮓमण का उपयोग 

करके डीएनए टुकड़ᲂ का िव᳣ेषण ᳰकया जाता ह।ै 

 पहचान : 

अनुᮓमण से जीन के िविश᳥ अनुᮓम, उसके िनयंᮢ ण त᭜वᲂ और ᳰकसी भी िभ᳖ता या उ᭜पᳯरवतᭅन कᳱ पहचान करने मᱶ मदद िमलती है। 

 कायᭅ िनधाᭅरण : 

जीन के अनुᮓम को समझकर, वै᭄ािनक ᳰकसी जीव के लᭃणᲂ या रोग के िवकास मᱶ उसके कायᭅ और भूिमका को बेहतर ढंग से समझ सकते ह।ᱹ 

 ᮧोटीन अिभ᳞िᲦ : 
कुछ मामलᲂ मᱶ, ᭍लोन ᳰकए गए जीन के ᮧोटीन को अिभ᳞Ღ ᳰकया जा सकता ह,ै िजससे बै᭍टीᳯरया मᱶ मानव इंसुिलन जैसे मह᭜वपूणᭅ अणुᲐ 

का उ᭜पादन संभव हो सकता ह।ै 

 जीन ᭍लोᳲनग- आव᭫यकताए,ँ िस᳍ांत, चरण, अनुᮧयोग 

6 जुलाई 2022 — जीन ᭍लोᳲनग का िस᳍ांत। ᭍लोन ᳰकए जान ेवाल ेजीन वाल ेडीएनए के एक टुकड़ ेको एक उपयुᲦ वे᭍टर मᱶ डाला जाता ह,ै 

ताᳰक... 

 

पᳯरचय, इितहास, जीन ᭍लोᳲनग का आगमन और मह᭜व तथा पॉलीमरेज़ चेन ᳯरए᭍शन 

जीन ᭍लोᳲनग और पॉलीमरेज़ चने ᳯरए᭍शन (पीसीआर) 

1 पᳯरचय 

जीन ᭍लोᳲनग और पॉलीमरेज़ चेन ᳯरए᭍शन (पीसीआर) आधुिनक आणिवक जीव िव᭄ान मᱶ दो ᮓािंतकारी तकनीकᱶ  ह,ᱹ िज᭠हᲂने जैिवक 

अनुसंधान, िचᳰक᭜सा, कृिष और जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ को बदल ᳰदया ह।ै 

 जीन ᭍लोᳲनग जीिवत कोिशकाᲐ, िवशषे ᱨप स ेबै᭍टीᳯरया का उपयोग करके ᳰकसी िवश◌ेष जीन या डीएनए अनुᮓम कᳱ कई 
समान ᮧितया ंबनाने कᳱ ᮧᳰᮓया ह।ै 



 पीसीआर एक इन िवᮝो (टे᭭ट-Ჷूब आधाᳯरत) िविध ह ैजो जीिवत जीवᲂ कᳱ आव᭫यकता के िबना एक िविश᳥ डीएनए खंड के तीᮯ 

ᮧवधᭅन कᳱ अनुमित दतेी ह।ै 

दोनᲂ िविधयां आनुवंिशक इंजीिनयᳳरग, िनदान, फोरे◌ंिसक िव᭄ान और िचᳰक᭜सा अनुसंधान के िलए कᱶ ᮤीय हᱹ। 

 

2. जीन ᭍लोᳲनग का इितहास और आगमन 

ᮧारंिभक खोजᱶ (1940-1960 के दशक) 

 आनुविंशक सामᮕी के ᱨप मᱶ डीएनए : एवरी, मकैिलयोड और मकैकाटᱮ ᳇ारा ᭭थािपत (1944)।  

 डबल हिेल᭍स मॉडल : वॉटसन और ᳰᮓक (1953) ने डीएनए का संरचना᭜मक आधार ᮧदान ᳰकया, िजसस ेᮧितकृित और हरेफेर को 

समझना संभव ᱟआ। 

 ᮧितबधंन एंजाइम : 1960 के दशक के अंत मᱶ वनᭅर आबᭅर, डैिनयल नाथन और हिैम᭨टन ि᭭मथ ᳇ारा खोजा गया, जो िविश᳥ ᭭थानᲂ 

पर डीएनए को काट सकता था। 

पुनः सयंोजक डीएनए ᮧौ᳒ोिगकᳱ का आगमन (1970 का दशक) 

 ᭭टेनली कोहने और हबᭅटᭅ बॉयर (1973) : पहला सफल जीन ᭍लोᳲनग ᮧयोग। उ᭠हᲂने एक ᭡लाि᭭मड वे᭍टर मᱶ िवदशेी डीएनए डाला 

और उसे ई. कोलाई मᱶ ᮧिव᳥ कराया , िजसस ेपहला पुनयᲃगज जीव उ᭜प᳖ ᱟआ। 

 पॉल बगᭅ (1972) : िविभ᳖ ᮧजाितयᲂ के डीएनए को िमलाकर पनुः संयोजक डीएनए अण ुबनाए। कोहने और बॉयर के साथ रसायन 

िव᭄ान मᱶ नोबले पुर᭭कार (1980) से स᭥मािनत। 

उ᳖ित (1980-2000 के दशक) 

 इंसुिलन, विृ᳍ हामᲃन और इंटरफेरॉन जैसे ᮧोटीन के उ᭜पादन के िलए अिभ᳞िᲦ व᭍ेटर का िवकास । 

 कृिष मᱶ जीन ᭍लोᳲनग का उपयोग (जसैे, बीटी फसलᱶ, गो᭨डन राइस)।  

 पुनः संयोजक डीएनए ᮧौ᳒ोिगकᳱ पर ᭟यान कᱶ ᳰᮤत करने वाली बायोटेक कंपिनयᲂ (जेनᱶटेक, एमजेन) कᳱ ᭭थापना। 

 

3. पॉलीमरेज़ चने ᳯरए᭍शन (पीसीआर) का इितहास और आगमन 

वचैाᳯरक पृ᳧ भिूम 

 वै᭄ािनकᲂ को पता था ᳰक डीएनए ᮧितकृित ᮧाकृितक ᱨप से होती ह,ै लᳰेकन इसे कृिᮢम ᱨप से पनुः बनाना एक चुनौती थी। 

पीसीआर का आिव᭬कार (1983) 

 कैरी मिुलस न े1983 मᱶ सेटस कॉपᲃरेशन मᱶ काम करते ᱟए पीसीआर का आिव᭬कार ᳰकया था। 



 उ᭠हᲂने ᳲसथेᳯटक ᮧाइमरᲂ और डीएनए पॉलीमरेज़ का उपयोग करके डीएनए खंड को बार-बार गमᭅ और ठंडा करने के चᮓᲂ के 

मा᭟यम स ेᮧवᳶधत करने का ᮧ᭭ताव रखा। 

ᮧमखु घटनाᮓम 

 टैक पॉलीमरेज़ ( थमᭅस एᲤाᳯटकस से ) कᳱ खोज 1985 मᱶ थॉमस ᮩॉक ᳇ारा कᳱ गई: एक ताप-ि᭭थर एजंाइम िजसने पीसीआर को 
᳞ावहाᳯरक और कुशल बनाया। 

 थमᭅल साइ᭍लसᭅ (1980 के दशक के अतं मᱶ) के साथ ᭭वचालन ने उᲬ गित वाले डीएनए ᮧवधᭅन को सᭃम ᳰकया। 

 पीसीआर शीᮖ ही आनुवंिशकᳱ, फोरᱶिसक िव᭄ान और िचᳰक᭜सा िनदान मᱶ आव᭫यक हो गया। 

मा᭠यता 

 पीसीआर का आिव᭬कार करने के िलए रसायन िव᭄ान मᱶ नोबले परु᭭कार (1993) िमला । 

 

4. जीन ᭍लोᳲनग का मह᭜व 

1. दवा 
o िचᳰक᭜सीय ᮧोटीन (इंसुिलन, वृि᳍ हामᲃन, थᲥे कारक) का उ᭜पादन। 

o टीकᲂ का िवकास (जसैे, हपेटेाइᳯटस बी का टीका)।  
o आनुवंिशक िवकारᲂ के िलए जीन थेरेपी दिृ᳥कोण। 

2. कृिष 

o कᳱटᲂ, शाकनािशयᲂ और पयाᭅवरणीय तनाव के ᮧित ᮧितरोधी आनुवंिशक ᱨप स ेसंशोिधत (जीएम) फसलᲂ का िवकास। 

o पोषण गुणवᱫा मᱶ सधुार (िवटािमन ए स ेसमृ᳍ गो᭨डन राइस)।  
3. अनसुधंान 

o जीन कायᭅ और िविनयमन का अ᭟ययन। 
o मॉडल जीवᲂ का िनमाᭅण (ᮝासंजिेनक चूह,े ज़ेᮩाᳰफश)।  

4. औ᳒ोिगक जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 
o एजंाइम, जैव ᲊधन और बायो᭡लाि᭭टक का उ᭜पादन। 

 

5. पीसीआर का मह᭜व 

1. िचᳰक᭜सा िनदान 

o सᮓंामक रोगᲂ (एचआईवी, तपेᳰदक, कोिवड-19) का पता लगाना। 
o वंशानुगत िवकारᲂ के िलए आनुवंिशक परीᭃण। 
o उ᭜पᳯरवतᭅन का पता लगाने के मा᭟यम से कᱹसर का िनदान। 

2. फोरᱶिसक िव᭄ान 
o आपरािधक जांच के िलए डीएनए ᳴फगरᳲᮧᳳटग। 
o िपतृ᭜व और पहचान परीᭃण. 

3. अनसुधंान अनᮧुयोग 
o जीनᲂ कᳱ तीᮯ ᭍लोᳲनग और अनुᮓमण। 
o उ᭜पᳯरवतᭅन और बᱟᱨपता का पता लगाना। 



o जीन अिभ᳞िᲦ का अ᭟ययन (आरटी-पीसीआर, ᭍यूपीसीआर)।  

4. पयाᭅवरण और िवकासवादी जीविव᭄ान 
o पयाᭅवरण नमूनᲂ मᱶ सू᭯मजीवᲂ का पता लगाना। 
o ᮧाचीन डीएनए अ᭟ययन (परुात᭜व, जीवा᭫म िव᭄ान)।  

 

6. तुलना᭜मक मह᭜व 

िवशषेता जीन ᭍लोᳲनग पीसीआर 

िविध का ᮧकार इन िववो (कोिशकाᲐ के अदंर) इन िवᮝो (टे᭭ट Ჷूब-आधाᳯरत) 

रᮆतार अपᭃेाकृत धीमा बᱟत तेज़ (कुछ घंटे) 

उपयोग बड़ ेपैमाने पर जीन/ᮧोटीन उ᭜पादन िव᳣ेषण के िलए डीएनए का ᮧवधᭅन 

अनᮧुयोग जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ, कृिष, िचᳰक᭜सा िनदान, फोरᱶिसक, अनुसंधान 

 

7. िन᭬कषᭅ 

1970 के दशक मᱶ जीन ᭍लोᳲनग और 1980 के दशक मᱶ पीसीआर का आगमन आणिवक जीव िव᭄ान मᱶ मह᭜वपूणᭅ मोड़ का ᮧितिनिध᭜व 
करता ह।ै 

 जीन ᭍लोᳲनग ने आधुिनक जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ को ज᭠म ᳰदया, िजसस ेदवाᲐ, टीकᲂ और जीएम फसलᲂ का बड़ ेपमैाने पर उ᭜पादन 

सभंव हो सका। 

 पीसीआर ने सू᭯म नमनूᲂ से भी तीᮯ डीएनए ᮧवधᭅन कᳱ अनुमित दकेर िनदान, फोरᱶिसक और आनुवंिशक अनुसधंान मᱶ ᮓािंत ला दी। 

साथ िमलकर, वे आनुवंिशक इंजीिनयᳳरग, जीनोिम᭍स और ᳞िᲦगत िचᳰक᭜सा कᳱ नᱭव रखते ह,ᱹ जो िव᭄ान और मानव क᭨याण मᱶ एक नए 

युग का सूᮢपात करते ह।ᱹ 

 

जीिवत कोिशकाᲐ स ेडीएनए का शुि᳍करण 

जीिवत कोिशकाᲐ स ेडीएनए का शिु᳍करण (िस᳍ांत + ᮧोटोकॉल + सम᭭या िनवारण) 

1) “डीएनए शिु᳍करण” का ᭍या अथᭅ ह?ै 

पृथᲥरण (कोिशकाᲐ/ऊतकᲂ स ेडीएनए को अलग करना) + शिु᳍करण (ᮧोटीन, िलिपड, आरएनए, रंजक, लवण, अवरोधकᲂ को हटाना) ताᳰक 

िनधाᭅᳯरत उपज , श᳍ुता और अखडंता का डीएनए ᮧा᳙ ᳰकया जा सके , जो आग ेके उपयोगᲂ (पीसीआर, ᭍लोᳲनग, अनुᮓमण, िनदान) के िलए 

हो। 



ल᭯य: जीनोिमक डीएनए (जीडीएनए), ᭡लाि᭭मड डीएनए, माइटोकॉि᭠ᮟयल डीएनए, ᭍लोरो᭡ला᭭ट डीएनए।  

नमनू ेके ᮧकार: बै᭍टीᳯरया, यी᭭ट/कवक, पादप ऊतक, जंतु कोिशकाएँ/ऊतक, रᲦ, फोरᱶिसक ᭭वैब, पयाᭅवरणीय नमूने। 

 

2) म᭎ुय जवै रासायिनक िस᳍ातं 

 कोिशका िवघटन (िलिसस): यांिᮢक (पीसना, मनका-पीटना), एजंाइमᳯेटक (लाइसोजाइम, ज़ाइमोलीज़, ᮧोटीनेज़ के), रासायिनक 

(एसडीएस/सीटीएबी जसैे िडटजᱸट; ᭏वािनिडिनयम थायोसाइनेट जसैे कैओᮝो᭡स)।  

 डीएनएस िनि᭬ᮓयता: EDTA चलेेट Mg²⁺; गमᱮ; कैओᮝो᭡स; तीᮯ ᮧसं᭭करण। 

 ᮧोटीन िन᭬कासन: िवकृतीकरण (एसडीएस/NaOH/चाओᮝो᭡स), ᮧोᳯटयोिलिसस (ᮧोटीनेज K), काबᭅिनक िन᭬कषᭅण 

(ᳰफनोल:᭍लोरोफॉमᭅ), या सॉᳲ᭨टग-आउट (उᲬ नमक समᲬुय ᮧोटीन)।  
 डीएनए कै᭡चर: 

o अ᭨कोहल अवᭃपेण: Na⁺/NH₄⁺ डीएनए फॉ᭭फेट को िनि᭬ᮓय करता ह ै→ डीएनए को इथनेॉल/आइसोᮧोपनेॉल मᱶ एकिᮢत 

करता ह ै। 

o िसिलका बधंन: कैओᮝोप + अ᭨कोहल मᱶ, डीएनए िनजᭅिलत हो जाता ह ैऔर िसिलका को बांधता ह;ै कम नमक / उᲬ पीएच 

पर जारी ᳰकया जाता ह।ै 

o चुबंकᳱय मोती (एसपीआरआई/पीईजी-NaCl): डीएनए काबᲃि᭍सलेटेड मोितयᲂ को बांधता ह;ै मोती: नमूना अनुपात 

आकार चयन को िनयंिᮢत करता ह।ै 

 सफाई और िनᭃालन: 70% इथेनॉल धलुाई से लवणᲂ को हटाया जाता ह;ै डीएनए को TE (10 mM ᳯᮝस-HCl pH 8.0, 1 mM 

EDTA) या ᭠यूि᭍लऐस-मᲦु जल मᱶ िनᭃािलत ᳰकया जाता ह।ै 

 

3) अिभकमᭅक और वे ᭍या करते ह ᱹ(परीᭃा पसदंीदा) 

 एसडीएस (1-2%) : आयिनक िडटजᱸट; िझ᭨ली को बािधत करता ह,ै ᮧोटीन को िवकृत करता ह।ै 

 EDTA (1–50 mM) : Mg²⁺/Ca²⁺ को कᳱलेट करता ह;ै ᭠यूि᭍लऐसेस को बािधत करता ह।ै 

 ᳯᮝस-एचसीएल (10–100 िममी, पीएच 7.5–8.5) : बफᳳरग। 

 NaCl (0.2-1.5 M) : आयिनक शिᲦ; डीएनए अवᭃेपण एवं ᮧोटीन एकᮢीकरण मᱶ मदद करता है। 

 ᮧोटीनेज़ K (0.1–0.5 िम.ᮕा./िमली. @ 56 °C) : ᭠यिू᭍लऐज़ सिहत ᮧोटीन को पचाता ह।ै 

 आरएनजे ए (10–50 µg/mL) : िलिसस के बाद आरएनए को हटाता ह।ै 

 ᳰफनोल:᭍लोरोफॉमᭅ:आइस◌ोएमाइल अ᭨कोहल (25:24:1) : ᮧोटीन को काबᭅिनक चरण मᱶ िवभािजत करता ह;ै आइसोएमाइल झाग 

को कम करता ह।ै 

 चाओᮝो᭡स (गुआिनिडिनयम थायोसायनटे/HCl) : ᮧोटीन को फैलाते ह;ᱹ डीएनए-िसिलका बंधन को बढ़ावा दतेे ह।ᱹ 

 सीटीएबी (2%) : धनायिनक िडटजᱸट; कॉ᭥᭡ले᭍स पॉलीसेकेराइ᭙स (पौधᲂ के िलए मह᭜वपणूᭅ)।  

 β-मकᱺ᭡टोएथनेॉल या डीटीटी : पौधᲂ मᱶ पॉलीफेनोल/ऑ᭍सीडᱶट को कम करता ह।ै 

 अमोिनयम एसीटेट/पोटेिशयम एसीटेट : ᮧोटीन को नमक स ेअलग करना; ᭡लाि᭭मड तैयारी मᱶ उदासीनीकरण। 

 इथनेॉल 70% / आइसोᮧोपनेॉल : डीएनए अवᭃेपण/धलुाई। 



 

4) सावᭅभौिमक कायᭅᮧवाह (कोई भी जीव) 

1. नमनूा तयैार करना: ताजा/जम ेᱟए ऊतक; ठंडा रखᱶ; डीएनएज़-मᲦु ᭡लाि᭭टक का उपयोग करᱶ। 

2. कोिशका अपघटन + ᭠यिू᭍लऐस िनि᭬ᮓयण: कोिशका िभिᱫ/मᳯैᮝ᭍स के िलए उपयᲦु िडटजᱸट/एजंाइम चुनᱶ। 

3. ᮧोटीन/िलिपड िन᭬कासन: जैिवक िन᭬कषᭅण, लवण-िनकालना, या ᮧोटीएज़ पाचन। 

4. डीएनए कै᭡चर: अ᭨कोहल अवᭃेपण / ि᭭पन कॉलम / चुंबकᳱय मोती। 

5. धलुाई: लवण और कैओᮝो᭡स को हटाने के िलए 70% इथेनॉल। 

6. िन᭭सारण: TE या जल मᱶ (pH ~8.5). 

7. ᭍यसूी: माᮢा िनधाᭅᳯरत करᱶ (ए260, ᭢लोरोमेᮝी), शु᳍ता कᳱ जाचं करᱶ (ए260/280, ए260/230), अखंडता का आकलन करᱶ (एगरोज़ 

जले)।  

 

5) चरण-दर-चरण ᮧोटोकॉल के साथ ᭭वणᭅ-मानक िविधयाँ 

A. उᲬ श᳍ुता वाले gDNA के िलए काबᭅिनक िन᭬कषᭅण (ᳰफनोल-᭍लोरोफॉमᭅ) 

कब उपयोग करᱶ: ऊतक, संवᳶधत कोिशकाएं, बै᭍टीᳯरया; उ᭜कृ᳥ श᳍ुता; रासायिनक सुरᭃा के िबना कᭃाᲐ के िलए आदशᭅ नहᱭ। 

ᮧोटोकॉल (सामा᭠य 10–20 िमलीᮕाम ऊतक / 10⁶–10⁷ कोिशकाएं): 

1. लाइज़: 500 µL लाइिसस बफर (100 mM ᳯᮝस-HCl pH 8.0, 10 mM EDTA, 100–200 mM NaCl, 1% SDS) + ᮧोटीनेज़ K (0.2 

mg/mL)।  56 °C पर 1–3 घटें तक इन᭍यबूटे करᱶ (धीरे से िमलाएँ)।  

2. वकैि᭨पक RNase: 10–20 µg/mL RNase A, 37 °C, 15 िमनट जोड़ᱶ । 

3. िन᭬कषᭅ: बराबर माᮢा मᱶ ᳰफनोल:᭍लोरोफॉमᭅ:IAA (25:24:1) िमलाए,ं धीरे स ेपलटᱶ, 10 िमनट तक सᱶᮝी᭢यजू करᱶ, 12,000×g । 
4. जलीय ᮧाव᭭था → नई Ჷबू। ᳰफनोल िनकालने के िलए केवल ᭍लोरोफॉमᭅ के साथ एक बार दोहराए।ँ 
5. डीएनए अवᭃपेण: 0.1 वॉ᭨यूम 3 एम सोिडयम एसीटेट (पीएच 5.2) + 2-2.5 वॉ᭨यूम इथेनॉल (ठंडा) या 0.7 वॉ᭨यूम 

आइसोᮧोपेनॉल जोड़ᱶ; धागे ᳰदखाई दनेे तक उलटᱶ; -20 °C, 15-30 िमनट । 

6. गोली: 10 िमनट, 12,000×g; 1 एमएल 70% इथनेॉल से धोए ं; 5-10 िमनट हवा मᱶ सखुाएं। 

7. िन᭭सारण: 50–200 µL TE (pH 8.0)।  HMW DNA के िलए 4 °C पर रात भर घोलᱶ। 

लाभ: बᱟत श᳍ु डीएनए; कई उपयोगᲂ के िलए उपयुᲦ।  

नकुसान: खतरनाक रसायन; समय लेने वाला; लापरवाही बरतने पर ᳰफनोल क◌ा ᳯरसाव हो सकता ह।ै 

 

बी. नमकᳱन बनाना (गरै-जिैवक), कᭃा के अनुकूल 

िवचार: उᲬ नमक ᮧोटीन को अवᭃेिपत करता ह;ै डीएनए जलीय रहता ह ैऔर ᳰफर अ᭨कोहल ᳇ारा अवᭃेिपत हो जाता ह।ै 



िश᳥ाचार: 

1. एसडीएस/ᳯᮝस/ईडीटीए + ᮧोटीनेज के (जैसा ऊपर बताया गया ह)ै मᱶ लाइज़ । 

2. 1-1.5 एम फाइनल मᱶ सतृं᳙ NaCl जोड़ᱶ ; उलटᱶ; गोली ᮧोटीन के िलए अपकᱶ ᳰᮤᮢ । 

3. सतह पर तैरनेवाला ᭭थानांतᳯरत करᱶ; आइसोᮧोपेनॉल के साथ डीएनए अवᭃिेपत करᱶ ; 70% EtOH धोएँ; TE मᱶ िनᭃालन करᱶ। 

फायदे: सुरिᭃत, स᭭ता। नकुसान: कभी-कभी A260/230 (नमक क◌ा भार) कम होता ह।ै 

 

सी. िसिलका ि᭭पन-कॉलम ᳰकट (चाओᮝोप-आधाᳯरत) 

िवचार: ᭏वािनिडिनयम लवण + इथेनॉल मᱶ, डीएनए िसिलका को बाधंता ह;ै धोता ह;ै िनᭃािलत करता ह।ै 

िश᳥ाचार: 

1. ᭏वािनिडिनयम-आधाᳯरत बफर (अ᭍सर एसडीएस के साथ) + ᮧोटीनेज़ के मᱶ लाइज़ नमूना ।  

2. इथनेॉल जोड़ᱶ ; ᭭तंभ पर लोड; ि᭭पन । 

3. धलुाई (आमतौर पर ᭏वािनिडिनयम धुलाई ᳰफर 70-80% इथेनॉल धलुाई)।  

4. 50-100 µL गमᭅ (60 °C) कम नमक बफर या पानी के साथ िमलाए ं। 

फायदे: तेज़, साफ़; िनयिमत पीसीआर, ᭍लोᳲनग, एनजीएस के िलए आदशᭅ।  

नकुसान: कॉलम ᭃमता सीमाए ँ(~20–50 µg); कम धुलाई होने पर कैओᮝोप कैरीओवर। 

 

डी. चुबंकᳱय मनका (एसपीआरआई/पीईजी-NaCl) शिु᳍करण 

िवचार: डीएनए, PEG/NaCl मᱶ मोितयᲂ को बाँधता ह;ै चु᭥बक मोितयᲂ को खᱭचता ह;ै 70% EtOH से धोता ह;ै िनᭃािलत करता ह।ै  

यिुᲦ: मनका: नमनूा अनपुात टुकड़े के आकार को िनयिंᮢत करता ह ै(उदाहरण के िलए, 0.8 × >300 बीपी रखता ह)ै।  

िश᳥ाचार: 

1. 1.0× मनका िनलंबन के साथ िमलाए ं; 5-10 िमनट तक इन᭍यबेूट करᱶ। 

2. चुंबक; सतह पर तैरनेवाला ᭜यागᱶ; दो 70% EtOH washes (कोई resuspension नहᱭ)।  

3. मैट होने तक हवा मᱶ सखुाएं (~5 िमनट); 30-100 µL मᱶ घोलᱶ। 

फायदे: तेज़, ᭭केलेबल, आकार-चयना᭜मक। नकुसान: ᭸यादा सखुाने या कम धोने पर PEG/नमक के अवशेष। 

 

ई. पौधᲂ के िलए सीटीएबी िविध (पॉलीसकेेराइड/पॉलीफेनो᭨स भारी) 



सीटीएबी बफर (िविश᳥): 2% सीटीएबी, 100 एमएम ᳯᮝस-एचसीएल पीएच 8.0, 20 एमएम ईडीटीए, 1.4 एम NaCl , 0.2% β-

मकᱺ᭡टोएथेनॉल (ताजा डालᱶ)।  

िश᳥ाचार: 

1. ᮓायोᮕाइंड करके बारीक पाउडर बना लᱶ। 
2. पहले से गमᭅ ᳰकया ᱟआ (65 °C) CTAB बफर डालᱶ; 65 °C पर 30-60 िमनट तक ह᭨के िम᮰ण के साथ रखᱶ। 

3. ᭍लोरोफॉमᭅ: आइसोएमाइल अ᭨कोहल (24:1) के साथ िन᭬कषᭅण ; ि᭭पन; जलीय चरण रखᱶ। 

4. आइसोᮧोपनेॉल (0.6-1 वॉ᭨यूम) के साथ डीएनए को अवᭃेिपत करᱶ ; दृ᭫ यमान धागे ᭭पूल करᱶ। 

5. 70% EtOH धोकर गोली बना लᱶ; TE + RNase A मᱶ घोल लᱶ। 

यह ᭍यᲂ काम करता ह:ै CTAB पॉलीसकेैराइड के साथ अघलुनशील कॉ᭥᭡ले᭍स बनाता ह;ै β-ME पॉलीफेनो᭨स को कम करता ह।ै 

 

एफ. बै᭍टीᳯरया (जीनोिमक डीएनए) 

 ᮕाम-नेगᳯेटव (उदाहरणाथᭅ, ई. कोलाई): एसडीएस + ᮧोटीनेज़ के अ᭍सर पयाᭅ᳙  होता ह।ै 

 ᮕाम-पॉिजᳯटव (उदाहरण के िलए, बिैसलस , ᭭टैᳰफलोकोकस ): सᮓुोज/ᳯᮝस/ईडीटीए मᱶ लाइसोजाइम (1-10 िमलीᮕाम/एमएल, 37 

िडᮕी सिे᭨सयस, 15-30 िमनट) के साथ पवूᭅ-उपचार करᱶ , ᳰफर एसडीएस/ᮧोटीनेज के और उपरोᲦ ए-डी मᱶ से ᳰकसी के साथ आग े

बढ़ᱶ। 

 

जी. यी᭭ट/कवक 

 कठोर दीवार: ᭭फेरो᭡ला᭭ट या मनका-धड़कन बनाने के लि◌ए ज़ाइमोलीज़/िलᳯटकेज़ (β-1,3-᭏लकेूनसे)।  

 ᳰफर ᮧोटीनेज़ K िलिसस → िसिलका/मोती/काबᭅिनक जैसा पसदं ᳰकया जाता ह।ै 

 

एच. पशु ऊतक और सवंᳶधत कोिशकाएं 

 ऊतक: कᳱमा; वैकि᭨पक आरएनए-उपचार; ᮧोटीनेज़ के एसडीएस 56 िडᮕी सिे᭨सयस पर ᭭प᳥ होने तक िव᳣ेषण। 
 रᲦ (WBC gDNA): 

1. आरबीसी िलिसस (अमोिनयम ᭍लोराइड बफर), गोली ड᭣᭨यूबीसी। 

2. ड᭣᭨यूबीसी िलिसस (एसडीएस/ईडीटीए/ᳯᮝस + ᮧोटीनेज के)।  

3. सॉᳲ᭨टग-आउट या कॉलम/बी᭙स; आरएनेज; ए᭨यूट. 

o EDTA-एटंीकोए᭏यलुटेेड रᲦ का उपयोग करᱶ (हपेᳯरन PCR को रोकता ह)ै।  

 

I. ᭡लाि᭭मड डीएनए (ᭃारीय लाइिसस िमनीᮧपे) 



मु᭎य रसायन िव᭄ान: 

 समाधान I (पनुःिनलबंन): ᭏लूकोज (आसमाᳯटक), ᳯᮝस (पीएच), ईडीटीए (चलेे᭗स)।  

 समाधान II (िलिसस): NaOH + SDS → डीएनए एव ंᮧोटीन को िवकृत करना; गुणसूᮢ ीय डीएनए लंबे िवकृत तंतु बन जाते ह।ᱹ 

 समाधान III (᭠यᮝूलाइजशेन): पोटेिशयम एसीटेट, pH ~5.5 → एसडीएस-ᮧोटीन-िलिपड ᭢लोकुलᱶट अवᭃेप; जीनोिमक डीएनए पनुः 

एनील होता ह ैऔर अवᭃेप मᱶ उलझ जाता है; सपुरकोइ᭨ड ᭡लाि᭭मड घलुनशील रहता है। 

चरण: 

1. पेलेट कोिशकाए;ं सोलन I मᱶ पनुः िनलिंबत (RNase A सि᭥मिलत)।  

2. सोलन II डालᱶ ; धीरे स ेपलटᱶ (कोई भंवर नहᱭ) 2-3 िमनट। 

3. सोलन III डालᱶ ; उलटᱶ; बफᭅ  पर 10 िमनट तक रखᱶ। 
4. ि᭭पन; ᭭प᳥ सतह पर तरैनेवाला ᭭थानातंरण . 
5. िसिलका ᭭तभं स ेबंिधत करᱶ या आइसोᮧोपनेॉल के साथ अवᭃेिपत करᱶ । 
6. 70% EtOH धोएँ; 30-50 µL मᱶ घोलᱶ। 

नकुसान: िव᳣ेषण के बाद अ᭜यिधक िम᮰ण स ेजीनोिमक डीएनए सतह पर तैरने वाल ेपदाथᭅ मᱶ बदल जाता ह ै→ "जीडीएनए संदषूण"।  

 

ज.े दीघᭅ-पठन अनᮓुमण के िलए उᲬ-आणिवक-भार (एचएमड᭣᭨य)ू डीएनए 

 कोमल िलिसस (कोई भंवर नहᱭ), चौड़ ेबोर युिᲦया,ं लबें ᮧोटीनजे के पाचन का ᮧयोग करᱶ । 

 एगरोज़ ᭡लग या सॉᳲ᭨टग-आउट + कोमल ᭭पूᳲलग । 

 बीड को न पीटᱶ ; ᮨᳱज-थॉ स ेबचᱶ; कम नमक वाल ेबफर मᱶ िनकालᱶ; 4 िडᮕी सेि᭨सयस पर अ᭨पाविध के िलए भंडाᳯरत करᱶ। 

 

6) गणुवᱫा िनयंᮢण (परीᭃा मᱶ ᭍या ᳯरपोटᭅ करना ह)ै 

 सांᮤता: A260 (1 AU ≈ 50 µg/mL dsDNA)। दिूषत पदाथᲄ कᳱ उपि᭭थित मᱶ ᭢लोरोमᮝेी (᭍यूिबट) अिधक सटीक होती ह।ै 
 श᳍ुता अनपुात: 

o A260/280: श᳍ु डीएनए के िलए ~1.8 (ᮧोटीन/ᳰफनोल बढ़ता या घटता ह)ै।  

o A260/230: 2.0–2.2 आदशᭅ (िन᳜ मान = लवण, गुआिनिडिनयम, काबᲃहाइᮟटे, फेनोिल᭍स)।  

 अखंडता: 0.8-1% एगरोज़ जले; एचएमड᭣लू जीडीएनए = ᭠यूनतम ᭭मीयᳳरग के साथ उᲬ आणिवक बᱹड; ᭡लाि᭭मड 

सुपरकोइ᭨ड/िन᭍ड ᱨप ᳰदखाता ह।ै 
 कायाᭅ᭜मक परीᭃण: पीसीआर या ᮧितबंध डाइजे᭭ट। 

 

7) सामा᭠य सम᭭याएँ और समाधान (तेज़ सम᭭या िनवारण) 

 कम ᮧाि᳙ 



o अपूणᭅ िलिसस → ऊ᭬मायन मᱶ विृ᳍, लाइसोजाइम/जाइमोलीज़, बीड-िमल (गैर-एचएमड᭣लू) जोड़ᱶ। 

o अितभाᳯरत ᭭तंभ → िवभािजत नमूना या उᲬ ᭃमता वाली ᳰकट का उपयोग करᱶ। 

o इथेनॉल/आइसोᮧोपेनॉल बᱟत गमᭅ → ठंडा करᱶ; सोिडयम एसीटेट (0.3 M अंितम) डालᱶ। 

 डीएनए िशयᳳरग (जले पर ध᭣बा) 

o िलिसस के बाद भंवर स ेबचᱶ; धीरे-धीरे िपपेट करᱶ; चौड़ ेबोर वाल ेᳯटप का उपयोग करᱶ; नमूनᲂ को ठंडा रखᱶ। 

o एचएमड᭣ल ूके िलए: कोई बीड-बीᳳटग नहᱭ; ᭭थाना᭠तरण ᭠यूनतम करᱶ। 
 ᮧोटीन सदंषूण (A260/280 < 1.7) 

o ल᭥बा ᮧोटीनेज़ K; एक अितᳯरᲦ ᳰफनोल:᭍लोरोफॉमᭅ चरण या एक अितᳯरᲦ धलुाई। 

 नमक/चाओᮝोप कैरीओवर (A260/230 < 1.8) 

o अितᳯरᲦ 70% EtOH धुलाई; िवलायक गंध समा᳙ होने तक गोली को सखुाएं; मोितयᲂ पर पुनः शुि᳍करण करᱶ। 

 आरएनए संदषूण (जले धुंध; A260 फुलाया ᱟआ) 

o RNase A डालᱶ , 37 °C पर 15-30 िमनट तक। 

 पादप पॉलीसकेेराइड/पॉलीफेनो᭨स 

o CTAB + β-ME का ᮧयोग करᱶ ; पॉलीफेनो᭨स को बाधंने के िलए PVP (1-2%) जोड़ᱶ; अिधक ᭍लोरोफॉमᭅ वॉश। 
 ᳰफनोल कैरीओवर 

o केवल ᭍लोरोफॉमᭅ स ेसफाई करᱶ; फेज-लॉक जले Ჷूब स ेमदद मि◌लेगी; इंटरफेस को छून ेस ेबचᱶ। 

 पीसीआर अवरोध (डीएनए साफ़ लेᳰकन पीसीआर िवफल) 

o हपेᳯरिन᭔ड रᲦ, ᭮युिमक अ᭥ल, अविश᳥ इथेनॉल/गुआिनिडिनयम। पणूᭅतः सखुाना सुिनि᳟त करᱶ; डीएनए को 1:10 के 

अनुपात मᱶ तनु करᱶ; पीसीआर मᱶ बीएसए िमलाएँ। 

 

8) सरुᭃा और अ᭒छे अ᭤यास 

 ᳰफनोल और ᭍लोरोफॉमᭅ िवषैल/ेसᭃंारक ह:ᱹ धुआँ ᱟड, द᭭ताने, आँखᲂ कᳱ सुरᭃा। 
 जैिवक कचरे का उिचत तरीके से िनपटान करᱶ। 
 डीएनएस-मुᲦ ᭡लाि᭭टक और घोल का उपयोग करᱶ ; बᱶचᲂ को 70% EtOH या 0.5% ᭣लीच स ेसाफ करᱶ (ᳰफर बेअसर करᱶ)।  

 ᭭प᳥ ᱨप से लेबल करᱶ; पुनᱧ᭜पादन के िलए लॉट सं᭎या पर नज़र रखᱶ। 

 

9) भडंारण और ि᭭थरता 

 अ᭨पाविध (ᳰदन-स᳙ाह): TE मᱶ 4 °C (EDTA DNAses से सुरᭃा करता ह)ै।  

 दीघᭅकािलक: -20 °C या -80 °C; बार-बार जमने-िपघलने (एिलकोट) से बचᱶ। 

 संवेदनशील डाउन᭭ᮝीम एजंाइम ᮧितᳰᮓयाᲐ के िलए, 10 mM ᳯᮝस-एचसीएल पीएच 8.5 (कोई EDTA नहᱭ) मᱶ ए᭨यूट करᱶ। 

 

10) उपयोग के िलए तयैार बफर रेिसपी (याद रखन ेयो᭏य) 



 टीई बफर: 10 िममी ᳯᮝस-एचसीएल पीएच 8.0, 1 िममी ईडीटीए। 

 जीनोिमक लाइिसस बफर: 100 mM ᳯᮝस-एचसीएल पीएच 8.0, 10 mM EDTA, 100-200 mM NaCl, 1% एसडीएस। 

 सीटीएबी बफर (पौधे): 2% सीटीएबी, 100 एमएम ᳯᮝस-एचसीएल पीएच 8.0, 20 एमएम ईडीटीए, 1.4 एम NaCl, 0.2% β-एमई 

(ताजा)।  

 ᭃारीय लाइिसस समाधान (᭡लाि᭭मड): 

o घोल I: 50 mM ᭏लकूोज, 25 mM ᳯᮝस-HCl pH 8.0, 10 mM EDTA + RNase A. 

o घोल II: 0.2 एन NaOH, 1% एसडीएस (ताजा)।  

o घोल III: 3 एम पोटेिशयम एसीटेट, पीएच 5.5 (≈ 60 एमएल 5 एम KOAc + 11.5 एमएल ᭏लिेशयल एिसᳯटक एिसड + 28.5 

एमएल पानी)।  

 

11) परीᭃा-शलैी तलुना (तज़े तािलका) 

तरीका नमनूा ᮧकार पिवᮢता रᮆतार खतरᲂ िविश᳥ उपयोग 

ᳰफनोल-᭍लोरोफॉमᭅ अिधकांश **** ** रासायिनक उᲬतम श᳍ुता, िवरासत ᭭वणᭅ मानक 

नमक डालना रᲦ, ऊतक *** ** कम सुरिᭃत, कᭃाए/ँि᭍लिनक 

िसिलका ᭭तंभ अिधकांश *** **** कम िनयिमत पीसीआर/एनजीएस/᭍लोᳲनग 

चुंबकᳱय मोती (एसपीआरआई) अिधकांश *** **** कम सफाई/आकार चयन, ᭭वचालन 

सीटीएबी पौधे *** ** म᭟यम पॉलीसकेैराइड वाले पादप जीनोम 

चले᭍ेस फोरᱶिसक ᭭वैब ** **** कम तीᮯ पीसीआर-तैयार डीएनए (दीघᭅकािलक के िलए नहᱭ) 

(िसतारे: अिधक बेहतर ह.ै) 

 

12) िमनी-ᮧोटोकॉल िज᭠हᱶ आप आरेख मᱶ िचिᮢत कर सकते ह ᱹ

 सामा᭠य जीडीएनए: लाइज़ (एसडीएस/ᮧोटके) → ए᭍सᮝे᭍ट/बाइंड → वाश (70% ईटीओएच) → ए᭨यूट (टीई) → ᭍यूसी। 

 ᭡लाि᭭मड: पनुःिनलिंबत (RNase) → ᭃारीय िव᳣ेषण → उदासीनीकरण/साफ़ करना → ᭭तंभ बांधना → धोन◌ा → िन᭭सारण। 

 ᭡लाटं (CTAB): ᮓायोᮕाइंड → CTAB 65 °C → ᭍लोरोफॉमᭅ → आइसो-ᮧोपेनॉल → वाश → TE+RNase. 

 

13) नमूना मौिखक ᮧ᳤ (᭭प᳥ सकेंतᲂ के साथ) 

1. EDTA ᭍यᲂ? चेलेट Mg²⁺ → DNAses को बािधत करता ह।ै 

2. A260/280 ≈ 1.8 ᭍यᲂ? ᮧोटीन 280 पर अवशोिषत होता ह;ै ᭠यूि᭍लक अ᭥ल 260 पर।  

3. पौधᲂ के िलए CTAB ᭍यᲂ? पॉलीसकेैराइ᭙स को जᳯटल बनाता ह;ै उᲬ NaCl CTAB-DNA को घलुनशील बनाए रखता ह।ै 

4. हपेᳯरनयᲦु रᲦ सम᭭या? हपेᳯरन Taq को रोकता ह;ै EDTA Ჷूब पसंद करᱶ। 



5. वोटᱷᳲ᭍सग स ेकब बचᱶ? ᭃारीय िव᳣ेषण के बाद और HMW DNA के िलए (कतरनी को रोकने के िलए)।  

6. गमᭅ िनᭃालन ᭍यᲂ? िसिलका (60 °C) से पुनᮧाᭅि᳙ मᱶ सुधार करता ह।ै 

 

जीिवत कोिशका मᱶ डीएनए का ᮧवशे 

जीिवत कोिशकाᲐ मᱶ डीएनए का ᮧवशे 

1. अथᭅ और मह᭜व 

जीिवत कोिशकाᲐ मᱶ िवदेशी डीएनए को ᮧवशे करान ेकᳱ ᮧᳰᮓया को डीएनए ᭭थानातंरण, अिभसरण या ᱨपातंरण (मजेबान 

ᮧणाली पर िनभᭅर करता है) कहा जाता है । यह आनवुिंशक इंजीिनयᳳरग और पनुः सयंोजक डीएनए तकनीक का कᱶ ᮤीय चरण है 

᭍यᲂᳰक िवदशेी डीएनए के कोिशका मᱶ ᮧवेश करने के बाद ही उसे बनाए रखा जा सकता ह,ै व्यᲦ ᳰकया जा सकता है और 
िवरासत मᱶ ᮧा᳙ ᳰकया जा सकता ह ै। 

 ᮧोकैᳯरयोᳯटक सदंभᭅ: डीएनए के अवशोषण को ᱨपांतरण कहा जाता ह ै। 
 यकेूᳯरयोᳯटक सदंभᭅ: इसे अ᭍सर ᮝासंफ़े᭍शन (गैर-वायरल) या ᮝासंड᭍शन (वायरस के मा᭟यम से) कहा जाता है। 

 उ᳎े᭫य: जीन कायᭅ का अ᭟ययन करना, ᮧोटीन को अिभ᳞Ღ करना, आनवुंिशक ᱨप स ेसंशोिधत जीव (जीएमओ) बनाना 

और िचᳰक᭜सा िवकिसत करना। 

 

2. सफल डीएनए पᳯरचय के िलए आव᭫यकताएँ 

1. वाहक डीएनए/वे᭍टर → ᭡लाि᭔मड, फेज, कृिᮢम गुणसूᮢ, वायरल जीनोम। 

2. सᭃम मजेबान कोिशकाᲐ → को डीएनए अवशोषण के िलए ᮕहणशील (सᭃम) बनाया जाना चािहए। 

3. िवतरण िविध → भौितक, रासायिनक या जैिवक िविध। 

4. चयन और अिभ᳞िᲦ ᮧणाली → माकᭅ र जीन (एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध, जीएफपी) अवशोषण कᳱ पुि᳥ करन ेके िलए। 

 

3. कोिशकाᲐ मᱶ डीएनए ᮧवेश कᳱ िविधया ँ

A. ᮧोकैᳯरयोᳯटक क◌ोिशकाᲐ (म᭎ुयतः ब᭍ैटीᳯरया) मᱶ 



(i) ᮧाकृितक पᳯरवतᭅन 

 कुछ ब᭍ैटीᳯरया (जैस,े ᭭ᮝे᭡टोकोकस ᭠यूमोिनया , बैिसलस सबᳯटिलस ) ᭭वाभािवक ᱨप से अपने वातावरण से डीएनए 

लेते ह।ᱹ 

 इसमᱶ सतही डीएनए-बाइंᳲडग ᮧोटीन और डीएनए ᮝांसपोटᭅर शािमल ह।ᱹ 
 ᭃिैतज जीन ᭭थानातंरण और िवकास के िलए जैिवक ᱨप से मह᭜वपूणᭅ । 

(ii) कृिᮢम/ᮧᳯेरत पᳯरवतᭅन 

पुनः संयोजक डीएनए ᮧयोगᲂ मᱶ ᳞ापक ᱨप से उपयोग ᳰकया जाता ह।ै 

1. रासायिनक िविध (कैि᭨शयम ᭍लोराइड िविध): 

o CaCl₂ से उपचाᳯरत जीवाण ुकोिशकाएं → डीएनए और िझ᭨ली पर ऋणा᭜मक आवेशᲂ को न ि◌ि᭬ᮓय कर दतेी 
ह।ᱹ 

o हीट शॉक (लगभग  1 िमनट के िलए 42 °C) िछᮤ बनाता ह ै→ ᭡लाि᭭मड डीएनए कोिशका मᱶ ᮧवशे करता है। 

o सरल, स᭭ता, िनयिमत ᭍लोᳲनग के िलए उपयुᲦ। 
2. इले᭍ᮝोपोरेशन: 

o लघु िव᳒ुत ᭭पंद जीवाण ुिझ᭨ली मᱶ ᭃिणक िछᮤ उ᭜प᳖ करता ह।ै 
o वै᳒ तुकणसंचलन के कारण डीएनए अंदर चला जाता है। 
o उᲬ दᭃता, बड़े ᭡लाि᭭मड के िलए उपयोग ᳰकया जाता है। 

3. अ᭠य िविधया:ँ 
o िलपोसोम-म᭟य᭭थता िवतरण (ब᭍ैटीᳯरया के िलए दलुᭅभ)।  

o सयं᭏ुमन-आधाᳯरत व᭍ेटर (᭡लाि᭭मड का संचलन)।  

 

बी. यकेूᳯरयोᳯटक कोिशकाᲐ मᱶ 

(i) भौितक िविधयाँ 

1. माइᮓोइंज᭍ेशन: 
o एक महीन कांच कᳱ सुई का उपयोग करके नािभक या कोिशकाᮤ᳞ मᱶ डीएनए का सीधा इंजे᭍शन। 
o बᱟत सटीक लेᳰकन कम ᮣपुूट; अ᭛डाणᲐु, ᮪ूणᲂ, ᮝांसजेिनक जानवरᲂ मᱶ उपयोग ᳰकया जाता है। 

2. इले᭍ᮝोपोरेशन: 
o िव᳒तु ᭃेᮢ  ᭡ला᭔मा िझ᭨ली मᱶ अ᭭थायी िछᮤ उ᭜प᳖ करता ह।ै 
o डीएनए ᮧवेश करता ह ैऔर अिभ᳞Ღ होता ह।ै 
o ᭭तनधारी कोिशकाᲐ, पौधᲂ के ᮧोटो᭡ला᭭ट के िलए सामा᭠य। 

3. कण बमबारी (बायोिलि᭭ट᭍स / जीन गन ): 

o सोन ेया टंग᭭टन सू᭯म कणᲂ पर लेिपत डीएनए . 
o पौधे या पशु ऊतकᲂ मᱶ उᲬ-वगे से गोली मारी गई । 
o पादप आनवुिंशक इंजीिनयᳳरग मᱶ ᳞ापक ᱨप से उपयोग ᳰकया जाता ह ै। 



(ii) रासायिनक िविधया ँ

1. कैि᭨शयम फॉ᭭फेट अवᭃपेण: 

o डीएनए कैि᭨शयम फॉ᭭फेट ᳰᮓ᭭टल के साथ अवᭃेिपत होता ह ै→ एंडोसाइटोिसस ᳇ारा कोिशकाᲐ मᱶ ᮧवेश 

करता है। 
o ᮧारंिभक ᭭तनधारी कोिशका ᮝांसफ़े᭍शन िविधयᲂ मᱶ से एक। 

2. डीईएई-डे᭍सᮝान िविध: 

o धना᭜मक आवेिशत बᱟलक ऋणा᭜मक आवेिशत डीएनए को बांधता है → कोिशकाᲐ ᳇ारा आंतᳯरककृत। 

o अ᭨पकािलक अिभ᳞िᲦ, म᭎ुय ᱨप से ᭃिणक परख के िलए उपयोग ᳰकया जाता है। 

3. िलपोसोम-म᭟य᭭थता ᭭थानातंरण (िलपोफ़े᭍शन): 

o कृिᮢम िलिपड पᳯुटकाᲐ मᱶ संपᳯुटत डीएनए। 
o लाइपोसोम कोिशका िझ᭨ली के साथ जड़ु जाते ह ᱹ→ डीएनए कोिशकाᮤ᳞ मᱶ मᲦु हो जाता है। 

o लोकिᮧय, गैर िवषैले, कुशल। 

(iii) जिैवक िविधया ँ

1. वायरल व᭍ेटर (ᮝासंड᭍शन): 

o संशोिधत वायरस (रेᮝोवायरस, एडेनोवायरस, लᱶᳯटवायरस) िवदशेी जीन को मेज़बान जीनोम या कोिशकाᮤ᳞ 

मᱶ ल ेजात ेह।ᱹ 
o अ᭜यिधक कुशल, जीन थरेेपी और ि᭭थर कोिशका लाइन िनमाᭅण मᱶ उपयोग ᳰकया जाता ह।ै 

2. एᮕोब᭍ैटीᳯरयम-म᭟य᭭थता ᭭थानातंरण (पौधे): 

o एᮕोबै᭍टीᳯरयम Ჷूमेफैिसए᭠स अपने टीआई ᭡लाि᭭मड से टी-डीएनए को पादप कोिशकाᲐ मᱶ ᭭थानातंᳯरत 
करता ह ै। 

o पौधᲂ का ᮧाकृितक आनुवंिशक इंजीिनयर; ᮝांसजेिनक फसलᲂ के िनमाᭅण मᱶ उपयोग ᳰकया जाता है। 

 

4. डीएनए अवशोषण को ᮧभािवत करन ेवाल ेकारक 

 डीएनए का आकार: छोटे ᭡लाि᭭मड अिधक कुशलता से ᱨपा᭠तᳯरत होते ह।ᱹ 
 मजेबान कोिशका अव᭭था: सᳰᮓय ᱨप स ेबढ़ने वाली कोिशकाएं अिधक सᭃम होती ह।ᱹ 
 आयिनक वातावरण: ि᳇संयोजी धनायन (Ca²⁺, Mg²⁺) आवेश ᮧितकषᭅण को बेअसर करन ेमᱶ मदद करत ेह।ᱹ 

 िवतरण कᳱ शतᱸ: वो᭨टेज (इले᭍ᮝोपोरेशन मᱶ), कण आकार (बायोिलि᭭ट᭍स मᱶ), िलपोसोम संरचना, आᳰद। 
 चयन ᮧणाली: पᳯरवतᭅनकᲂ कᳱ पहचान करने के िलए माकᭅ रᲂ कᳱ उपि᭭थित। 

 

5. डीएनए के अनुᮧयोग पᳯरचय 



1. बिुनयादी अनसुधंान: 
o जीन कायᭅ और िविनयमन का अ᭟ययन करना। 
o ᳯरपोटᭅर िनमाᭅण (जैसे, GFP-᭢यूजन) बनाना। 

2. जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ एव ंिचᳰक᭜सा: 
o पुनः संयोजक ᮧोटीन (इंसुिलन, टीके) का उ᭜पादन. 

o जीन थेरेपी (दोषपूणᭅ जीन को ठीक करना)।  

o मोनो᭍लोनल एंटीबॉडी उ᭜पादक कोिशकाᲐ का िवकास। 
3. कृिष: 

o ᮝासंजिेनक फसलᲂ (बीटी कपास, गो᭨डन राइस) का उ᭜पादन ।  

o ᮧितरोधी गुणᲂ (शाकनाशी, कᳱट, तनाव सिह᭬णुता) का पᳯरचय। 
4. पश ुजवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ: 

o रोग मॉडल के िलए ᮝांसजेिनक चूहᲂ, ज़ेᮩाᳰफश आᳰद का िनमाᭅण। 

o दधू/अ᭛डᲂ मᱶ औषधीय दिृ᳥ स ेम᭨ूयवान ᮧोटीन का उ᭜पादन। 

 

6. िन᭬कषᭅ 

जीिवत कोिशकाᲐ मᱶ श᳍ु डीएनए का ᮧवशे आणिवक जीव िव᭄ान और जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ कᳱ आधारिशला ह।ै 

 बै᭍टीᳯरया मᱶ कैि᭨शयम ᭍लोराइड ᱨपांतरण और इल᭍ेᮝोपोरेशन जसैी िविधयᲂ का उपयोग ᳰकया जाता ह।ै 
 पौधᲂ मᱶ एᮕोबै᭍टीᳯरयम और जीन गन िविधयां हावी ह ᱹ। 
 पशुᲐ/मनु᭬ यᲂ मᱶ , िलपोफ़े᭍शन, इल᭍ेᮝोपोरेशन और वायरल व᭍ेटर का ᳞ापक ᱨप से उपयोग ᳰकया जाता है। 

इस ᮧौ᳒ोिगकᳱ ने आनवुिंशक इंजीिनयᳳरग, जीन थरेेपी और फसल सधुार को सभंव बनाया ह,ै िजससे अनसुधंान, िचᳰक᭜सा और 

कृिष मᱶ मौिलक पᳯरवतᭅन आया ह ै। 

 

᭡लाि᭔मड 

1 पᳯरचय 

᭡लाि᭭मड एक छोटा, गोलाकार, ि᳇-रᲯकुᳱ डीएनए अण ुहोता है जो ब᭍ैटीᳯरया और कुछ िन᳜ यूकेᳯरयो᭗स मᱶ पाया जाता ह।ै 

गुणसूᮢीय डीएनए के िवपरीत, ᭡लाि᭭मड गणुसूᮢतेर (म᭎ुय जीनोम स ेअलग ) और  ᭭व-ᮧितकृित होते ह ᱹ। 

 वे सामा᭠य पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीिवत रहन ेके िलए आव᭫यक नहᱭ हᱹ, लᳰेकन वे अ᭍सर चुᳲनदा लाभ ᮧदान करत ेह ◌◌ै ं, 

जैसे ᳰक एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध, िवषाणुता, या चयापचय कायᭅ। 



 जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ, ᭡लाि᭭मड का उपयोग ᳞ापक ᱨप स े᭍लोᳲनग व᭍ेटर के ᱨप मᱶ ᳰकया जाता ह ै, ताᳰक मेजबान 

कोिशकाᲐ मᱶ िवदशेी डीएनए को ᮧवेश कराया जा सके। 

 

2. ᭡लाि᭭मड कᳱ खोज 

 ए᭍᭭ᮝाᮓोमोसोमल डीएनए कᳱ अवधारणा पहली बार 1950 के दशक मᱶ ᮧ᭭तािवत कᳱ गई थी । 

 "᭡लाि᭭मड" श᭣द जोशआु लडेरबगᭅ (1952) ᳇ारा गढ़ा गया था । 

 बाद मᱶ अनुसंधान से पता चला ᳰक कई ᭡लाि᭭मड एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध जीन ल ेजात ेह,ᱹ िजससे आर -᭡लाि᭭मड 

(ᮧितरोध ᭡लाि᭭मड) कᳱ अवधारणा सामने आई । 

 1970 के दशक  तक , ᭡लाि᭭मड पनुः सयंोजक डीएनए ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ कᱶ ᮤीय उपकरण बन गए (कोहेन और बॉयर, 
1973)।  

 

3. ᭡लाि᭭मड के सामा᭠य गणु 

1. सरंचना 
o अिधकतर गोलाकार , दोहरे-रᲯुक वाला डी.एन .ए . 

o आकार सीमा: 1 केबी स े>200 केबी तक  । 

o सपुरकोइ᭨ड , ᳯरलै᭍᭭ड या रैिखक ᱨपᲂ मᱶ मौजूद ह ᱹ।  

2. ᮧितिलिप सं᭎या 
o उᲬ ᮧितिलिप ᭡लाि᭭मड: ᮧित कोिशका सैकड़ᲂ ᮧितयां (उदाहरणाथᭅ, ColE1)।  

o िन᳜-ᮧितिलिप ᭡लाि᭭मड: ᮧित कोिशका 1-5 ᮧितया ं(उदाहरणाथᭅ, एफ ᭡लाि᭭मड)।  

o ᮧितिलिप सं᭎या ᮧितकृित के मलू (ori) पर िनभᭅर करती है । 
3. ᭭वायᱫ ᮧितकृित 

o ᮧ᭜येक ᭡लाि᭭मड मᱶ ᮧितकृित का एक मलू होता ह ै→ गुणसूᮢ स े᭭वतंᮢ  ᭭व-ᮧितकृित कᳱ अनुमित देता है। 
4. गितशीलता 

o कुछ ᭡लाि᭭मड सयं᭏ुमन (᭭व-संचारी ᭡लाि᭭मड) के मा᭟यम से ब᭍ैटीᳯरया के बीच ᭭थानातंᳯरत हो सकत ेहै◌ं। 

o अ᭠य गरै-मोिबलाइज़बेल ह ᱹ। 

 

4. ᭡लाि᭭मड के ᮧकार (कायᭅ के आधार पर ) 

1. ᮧजनन ᭃमता (F) ᭡लाि᭭मड 

o इसमᱶ संयु᭏मन के मा᭟यम से ब᭍ैटीᳯरया के बीच ᭡लाि᭭मड के ᭭थानातंरण के िलए िज᭥मेदार ᮝा जीन होत ेह।ᱹ 



o ई. कोलाई मᱶ एफ ᭡लाि᭔मड . 

2. ᮧितरोध (R) ᭡लाि᭭मड 

o एंटीबायोᳯट᭍स या िवषाᲦ धातुᲐ के ᮧित ᮧितरोध के जीन होते ह।ᱹ 
o अ᭭पतालᲂ मᱶ एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध फैलन ेमᱶ योगदान । 

3. कोल (कोिलिसनॉजिेनक) ᭡लाि᭭मड 

o ब᭍ैटीᳯरयोिसन (अ᭠य ब᭍ैटीᳯरया के िलए िवषाᲦ ᮧोटीन) का उ᭜पादन करᱶ। 

o उदाहरण: ColE1 ᭡लाि᭔मड. 

4. िवषाण ु᭡लाि᭭मड 
o इनमᱶ ऐस ेजीन होते ह ᱹजो ब᭍ैटीᳯरया को रोगजनक बनाते ह।ᱹ 
o एᮕोबै᭍टीᳯरयम Ჷूमेफैिसए᭠स का टीआई ᭡लाि᭭मड (पौधᲂ मᱶ ᮓाउन गॉल रोग का कारण बनता ह)ै।  

5. चयापचय ᭡लाि᭭मड 

o असामा᭠य चयापचय पथᲂ (जैस,े टो᭨यूिन, कपूर, हाइᮟोकाबᭅन का अपघटन) के िलए एंजाइमᲂ को एनकोड करᱶ। 
o जवै उपचार मᱶ मह᭜वपूणᭅ . 

 

5. आनुविंशक इंजीिनयᳳरग मᱶ वे᭍टर के ᱨप मᱶ ᭡लाि᭭मड 

᭡लाि᭭मड सबस े᳞ापक ᱨप स ेउपयोग ᳰकए जान ेवाल े᭍लोᳲनग व᭍ेटर ह ᱹ, ᭍यᲂᳰक: 

 छोटा आकार (संचालन मᱶ आसान)।  

 उᲬ ᮧितिलिप सं᭎या (डीएनए का ᮧवधᭅन)।  

 चयन यो᭏य माकᭅ र जीन (एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध, ᳯरपोटᭅर जीन) शािमल हᱹ ।  

 अि᳇तीय ᮧितबंध साइटᲂ के साथ कई ᭍लोᳲनग साइटᲂ (एमसीएस) का िनमाᭅण ᳰकया गया। 

एक आदशᭅ ᭡लाि᭭मड वे᭍टर कᳱ िवशषेताए ं

1. ᮧितकृित कᳱ उ᭜पिᱫ (ori) → मेजबान कोिशका मᱶ ᮧितकृित सुिनि᳟त करता है। 

2. चयन यो᭏य माकᭅ र → एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध जीन (ए᭥पीिसलीन, कैनामाइिसन)।  

3. बᱟ ᭍लोᳲनग साइट (एमसीएस/पॉलीᳲलकर) → िवदशेी डीएनए के सि᭥मलन के िलए अि᳇तीय ᮧितबंध साइटᱶ। 

4. छोटा आकार → हेरफेर को आसान बनाता है। 

5. उᲬ ᮧितिलिप स᭎ंया → पुनः संयोजक डीएनए कᳱ बड़ी माᮢा उ᭜प᳖ करती है। 

6. ᳯरपोटᭅर जीन (उदाहरण के िलए, ᭣ल-ू᭪हाइट ᭭ᮓᳱᳲनग के िलए lacZ, GFP)।  

सामा᭠यतः ᮧयᲦु ᭡लाि᭭मड वे᭍टर के उदाहरण 

 pBR322: पहला ᳞ापक ᱨप से ᮧयᲦु ᭍लोᳲनग वे᭍टर, ampR और tetR को वहन करता ह ै। 



 pUC ᮰ृंखला (जसै,े pUC18, pUC19): उᲬ-ᮧितिलिप, lacZ ᳯरपोटᭅर, आधुिनक ᮧयोगशालाᲐ मᱶ ᳞ापक ᱨप से 

उपयोग ᳰकया जाता है। 

 टीआई ᭡लाि᭭मड (एᮕोब᭍ैटीᳯरयम): पादप आनवुंिशक इंजीिनयᳳरग मᱶ उपयोग ᳰकया जाता है। 

 

6. ᭡लाि᭭मड के अनᮧुयोग 

1. िचᳰक᭜सा जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 
o पुनः संयोजक ᮧोटीन (इंसुिलन, वृि᳍ हामᲃन, इंटरफेरॉन) का उ᭜पादन। 

o टीकᲂ का िवकास (हेपेटाइᳯटस बी, कोिवड-19 डीएनए टीके)।  

o जीन थेरेपी वे᭍टर. 
2. कृिष 

o टीआई ᭡लाि᭭मड का उपयोग ᮝासंजिेनक फसलᲂ (बीटी कपास, गो᭨डन राइस) के उ᭜पादन के िलए ᳰकया जाता 

है। 

o कᳱटᲂ, रोगᲂ और शाकनािशयᲂ के ᮧित ᮧितरोध। 
3. पयाᭅवरण जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

o ᮧदषूकᲂ के अपघटन के िलए उपापचयी जीन वाल े᭡लाि᭭मड का उपयोग करके जवै-उपचार। 
4. अनसुधंान 

o ᭍लोᳲनग, अनुᮓमण, उ᭜पᳯरवतᭅन, ᮧमोटर अ᭟ययन और अिभ᳞िᲦ िव᳣ेषण के िलए व᭍ेटर के ᱨप मᱶ उपयोग 
ᳰकया जाता ह।ै 

 

7. िन᭬कषᭅ 

᭡लाि᭭मड बᱟमखुी ए᭍᭭ᮝाᮓोमोसोमल डीएनए अण ुह ᱹजो न केवल ब᭍ैटीᳯरया के ᮧाकृितक अनुकूलन मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका 
िनभाते ह,ᱹ बि᭨क आनवुिंशक इंजीिनयᳳरग मᱶ भी शिᲦशाली उपकरण के ᱨप मᱶ काम करत ेह ᱹ। उनकᳱ खोज ने जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ 

ᮓांित ला दी, िजससे व᭄ैािनकᲂ को पनुः संयोजक डीएनए अण ुऔर आनुवंिशक ᱨप से संशोिधत जीव बनान ेमᱶ मदद िमली, 

िजनका िचᳰक᭜सा, कृिष, उ᳒ोग और अनुसंधान मᱶ ᳞ापक अनुᮧयोग है। 

 

युिनट 2   ᭍लोᳲनग के िलए व᭍ेटर  

᭍लोᳲनग वे᭍टर: पीबीआर 322, ब᭍ैटीᳯरयोफेज, कॉि᭭मड, फेजिमड, शटल व᭍ेटर 

᭍लोᳲनग वे᭍टर: PBR 322 



 

pBR322 आनुवंिशक इंजीिनयᳳरग मᱶ ᮧयᲦु एक ᳲसथेᳯटक ᭡लाि᭭मड ᭍लोᳲनग व᭍ेटर है, जो ᳞ापक ᱨप स ेᮧयᲦु होने वाले पहल े

कृिᮢम व᭍ेटरᲂ मᱶ से एक होन ेके कारण उ᭨लेखनीय है। यह लगभग 4,361 ᭃार य᭏ुमᲂ वाला एक वᱫृाकार डीएनए अणु है, िजसमᱶ 
जीवाणु ᮧितकृित के िलए ᮧितकृित का मूल (ori) और दो ᮧमुख चयन यो᭏य माकᭅ र होत ेह ᱹ: ए᭥पीिसलीन (ampR) और 

टेᮝासाइि᭍लन (tetR) के ᮧित ᮧितरोध ᮧदान करन ेवाले जीन। य ेमाकᭅ र ᱨपांतᳯरत जीवाणᲐु कᳱ पहचान करन ेमᱶ सᭃम बनात ेह,ᱹ 

जबᳰक कई ᮧितबंधन ᭭थल िवदशेी डीएनए के सि᭥मलन कᳱ अनुमित देते ह।ᱹ  

ᮧमुख घटक और कायᭅ 

 नाम: 

"p" का अथᭅ ᭡लाि᭭मड ह,ै और "BR" दो शोधकताᭅᲐ, ᮨांिस᭭को बोिलवर और रेमंड एल. रोिᮟगेज के नामᲂ से आया है, िज᭠हᲂन े
1977 मᱶ इसे सं᳣ेिषत ᳰकया था। सं᭎या "322" इसे उनकᳱ ᮧयोगशाला मᱶ बनाए गए अ᭠य ᭡लाि᭭मडᲂ स ेअलग करती है।  

 ᮧितकृित कᳱ उ᭜पिᱫ (ori) : 

यह अनुᮓम मेजबान कोिशका के भीतर डीएनए ᮧितकृित आरंभ करने के िलए आव᭫यक है, िजससे मेजबान के डीएनए के साथ 
᭡लाि᭭मड को ᮧवᳶधत ᳰकया जा सके।  

 चयन यो᭏य माकᭅ र : 

 ए᭥पीिसलीन ᮧितरोध (ampR) : एक जीन जो एंटीबायोᳯटक ए᭥पीिसलीन के ᮧित ᮧितरोध ᮧदान करता है।  

 टेᮝासाइि᭍लन ᮧितरोध (tetR) : एक जीन जो एंटीबायोᳯटक टेᮝासाइि᭍लन के ᮧित ᮧितरोध ᮧदान करता है।  
 ᮧितबंध एंजाइम साइटᱶ: 
pBR322 मᱶ िविभ᳖ ᮧितबंधन एंजाइमᲂ ᳇ारा पहचाने जान ेवाले अनेक ᭭थल होते हᱹ, जो ᭡लाि᭭मड मᱶ िवदशेी डीएनए को ᮧिव᳥ 
करने के िलए लचीलापन ᮧदान करते ह।ᱹ  

᭍लोᳲनग और चयन कᳱ ᳰᮓयािविध  

1. 1. ᮧितबधं पाचन: 

᭡लाि᭭मड को एक ᮧितबंधन एंजाइम का उपयोग करके काटा जाता है, जो ᮧायः एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध जीनᲂ मᱶ से एक (जैसे, tetR 
जीन) के भीतर होता है। 

2. 2. बधंाव: 

इि᭒छत जीन को डीएनए लाइगेज का उपयोग करके कटे ᱟए ᭡लाि᭭मड मᱶ डाला जाता है, जो डीएनए टुकड़ᲂ को सील कर देता है। 



3. 3. पᳯरवतᭅन: 

पुनः संयोजक ᭡लाि᭭मड को मेजबान जीवाण ुकोिशका (आमतौर पर ई. कोलाई) मᱶ ᮧिव᳥ कराया जाता है। 

4. 4. चयन: 
 सि᭥मलन िनि᭬ᮓयण : जब एक िवदशेी जीन को टेटआर जीन मᱶ डाला जाता ह,ै तो ᭡लाि᭭मड अब टेᮝासाइि᭍लन ᮧितरोध 

(सि᭥मलन िनि᭬ᮓयण) ᮧदान करने मᱶ सᭃम नहᱭ होता है। 

 ᮝासंफॉम᭗ᱸस का चयन: 
 ए᭥पीिसलीन और टेᮝासाइि᭍लन दोनᲂ के ᮧित ᮧितरोधी ᮝासंफॉमटᱸ : गैर-पुनः संयोजक होत ेह ᱹ(इ᭠सटᭅ के िबना मूल ᭡लाि᭭मड होत े

ह)ᱹ। 

 ए᭥पीिसलीन के ᮧित ᮧितरोधी लᳰेकन टेᮝासाइि᭍लन के ᮧित सवंेदनशील ᮝासंफॉमटᱸ : पनुः संयोजक होते ह ᱹ(टेᮝआर जीन मᱶ ᮧिव᳥ 
िवदशेी डीएनए होते हᱹ)। 
मह᭜व और सीमाए ँ 

 लाभ: 

pBR322 का छोटा आकार, पᳯरभािषत अनुᮓम, दो चयन यो᭏य माकᭅ र, तथा ई. कोली मᱶ ᮧितकृित बनाने कᳱ ᭃमता ने इसे 
᭍लोᳲनग और पुनः संयोजक डीएनए अनुसंधान के िलए एक मौिलक उपकरण बना ᳰदया। 

 नकुसान: 
चयन के अभाव मᱶ यह अि᭭थरता ᮧदᳶशत करता ह ैऔर इसकᳱ डीएनए वहन ᭃमता अपᭃेाकृत कम होती है। इनमᱶ से कुछ सीमाᲐ 
को दरू करन ेके िलए बाद के सं᭭करण और ᳞ु᭜प᳖ व᭍ेटर िवकिसत ᳰकए गए। 

 

जीवाणुभोजी 

 

᭡लाि᭭मड कᳱ ᭃमता से परे बड़े टुकड़ᲂ को ल ेजान ेऔर बढ़ाने के िलए कुशल ᭍लोᳲनग व᭍ेटर के ᱨप मᱶ कायᭅ करते ह।ᱹ ᮧमुख फेज 

व᭍ेटर, जैस ेल᭥ै᭣डा (λ) फेज , एम13 फेज और पी1 फेज को िवदशेी डीएनए के ᮧवशे के िलए िविश᳥ ᭭थानᲂ को समािहत करने के 

िलए िडज़ाइन ᳰकया गया है। इस ᮧᳰᮓया मᱶ फेज डीएनए और िवदशेी डीएनए को ᮧितबंधक एजंाइमᲂ ᳇ारा पचाना, उ᭠हᱶ आपस मᱶ 
जोड़ना और पनुः संयोजक डीएनए को संᮓामक फेज कणᲂ मᱶ पैक करना शािमल है। य ेकण ᳰफर जीवाणु कोिशकाᲐ को संᮓिमत 



करते हᱹ, िजससे िवदशेी डीएनए कᳱ असं᭎य ᮧितया ँबनती हᱹ, िज᭠हᱶ जीवाण ुलॉन पर पᳯᲵकाᲐ कᳱ पहचान करके आसानी से 
पहचाना जा सकता है।  

ᮧमुख िवशेषताए ँऔर लाभ 

 बड़ी डालने कᳱ ᭃमता : 

अिधकांश ᭡लाि᭭मडᲂ कᳱ तुलना मᱶ फेज काफᳱ बड़े डीएनए सि᭥मलन को समायोिजत कर सकते हᱹ, िजसस ेवे जीनोिमक डीएनए के 
बड़े टुकड़ᲂ के ᭍लोᳲनग के िलए आदशᭅ बन जाते हᱹ।  

 उᲬ सᮓंमण दᭃता : 

फेज जीवाणु कोिशकाᲐ को संᮓिमत करने मᱶ अ᭜यिधक कुशल होत ेहᱹ, िजसके पᳯरणाम᭭वᱨप अिधक सं᭎या मᱶ सफल जीन 
᭭थानांतरण संभव होता है।  

 सचंालन मᱶ आसानी : 

एक बार पुनः संयोजक डीएनए को संᮓामक फेज कणᲂ मᱶ पैक कर ᳰदया जाए, तो उ᭠हᱶ अिधक कुशलता से सᮕंहीत और ᮧबंिधत 
ᳰकया जा सकता है।  

 पᳯᲵका ᭭ᮓᳱᳲनग : 
पुनः संयोजक फेज ᭍लोनᲂ कᳱ जांच जीवाण ुलॉन पर ᭭प᳥ ᭃेᮢᲂ (पᳯᲵकाᲐ) का अवलोकन करके आसानी से कᳱ जा सकती ह,ै जो 
जीवाणु कॉलोिनयᲂ कᳱ जांच कᳱ तुलना मᱶ सफल ᭍लोनᲂ कᳱ पहचान को सरल बनाता है।  

फेज व᭍ेटर के ᮧकार 

 ल᭥ै᭣डा (λ) फेज : 

एक सामा᭠य ᱨप से ᮧयᲦु फेज व᭍ेटर, िजस ेल᭯य डीएनए के साथ एक अनाव᭫यक "᭭टफ़र" खंड को ᮧित᭭थािपत करके िवदशेी 
डीएनए ᮧिवि᳥यᲂ को ᭭वीकार करन ेके िलए िडज़ाइन ᳰकया गया है। यह लगभग 25 केबी तक के ᮧिवि᳥यᲂ को संभाल सकता है।  

 एम13 फेज : 

एकल-रᲯुक डीएनए फेज का उपयोग ᭍लोᳲनग और अनुᮓमण के िलए ᳰकया जाता ह,ै जो िवशेष ᱨप से एकल-रᲯुक डीएनए 
टे᭥पले᭗स उ᭜प᳖ करन ेके िलए उपयोगी है।  

 पी1 फेज : 
एक अ᭠य ᮧकार का फेज व᭍ेटर जो λ फेज से भी बड़े डीएनए सि᭥मलन को ल ेजा सकता है।  

कारᭅवाई कᳱ ᮧणाली 

1. 1. तयैारी : 

फेज व᭍ेटर डीएनए और िवदेशी डीएनए को एक ही ᮧितबंधन एंजाइम स ेकाटा जाता ह,ै िजससे संगत िचपिचप ेिसरे बनत ेह ᱹ।  

2. 2. बधंाव : 

िवदशेी डीएनए को डीएनए लाइगेज ᳇ारा रैिखककृत व᭍ेटर डीएनए मᱶ जोड़ा जाता है।  

3. 3. पकेैᳲजग : 

पुनः संयोजक डीएनए को ᳰफर नए फेज कणᲂ मᱶ पैक ᳰकया जाता है। यह ᮧᳰᮓया फेज व᭍ेटरᲂ के िलए बᱟत ᮧभावी है।  

4. 4. संᮓमण : 

संᮓामक फेज कणᲂ का उपयोग जीवाणु मेजबान को संᮓिमत करने के िलए ᳰकया जाता है।  

5. 5. ᮧितकृित और ᮧवधᭅन : 



मेजबान कोिशका के भीतर, फेज कᳱ आनुवंिशक सामᮕी (िवदशेी डीएनए सिहत) ᮧितकृित बनाती है, िजससे कई ᮧितया ंबनती ह।ᱹ  

6. 6. ᭭ᮓᳱᳲनग : 
जीवाणु लॉन पर पᳯरणामी पᳯᲵकाᲐ कᳱ जांच कᳱ जाती है ताᳰक पता लगाया जा सके ᳰक उनमᱶ पुनः संयोजक डीएनए मौजूद है या 
नहᱭ।  

अनुᮧयोग 

 जीनोिमक लाइᮩरेी : 

फेज व᭍ेटर जीनोिमक लाइᮩेरी के िनमाᭅण के िलए मह᭜वपूणᭅ ह,ᱹ जो ᳰकसी िविश᳥ जीव के सभी डीएनए का संᮕह होता है।  

 िपᮢकै हाव भाव : 

कुछ इंजीिनयडᭅ फेज अिभ᳞िᲦ व᭍ेटर के ᱨप मᱶ कायᭅ करत ेह,ᱹ जो ᮧोटीन के उ᭜पादन के िलए ᮧिव᳥ जीन के ᮧितलेखन और 
अनुवाद कᳱ अनुमित देत ेह।ᱹ  

 अनसुधंान और िनदान : 
इनका उपयोग िविभ᳖ जैव-ᮧौ᳒ोिगकᳱ अनुᮧयोगᲂ मᱶ ᳰकया जाता ह,ै िजसमᱶ जीवाणु जीन का पता लगाना और उनमᱶ हेरफेर 
करना भी शािमल है।  

कॉि᭭मड 

 

 

कॉि᭭मड एक संकर ᭍लोᳲनग व᭍ेटर ह ैजो ᭡लाि᭭मड के ᮧितकृित मूल (जीवाण ुᮧितकृित के िलए) और ब᭍ैटीᳯरयोफेज ल᭥ै᭣डा के कॉस 

साइ᭗स (फेज कणᲂ मᱶ पैकेᳲजग के िलए) को िमलाता है। यह अनूठा संयोजन कॉि᭭मड को बड़े डीएनए अंशᲂ (35-45 केबी) को ल े

जान ेऔर इन िवᮝो पैकेᳲजग और ᮝांसड᭍शन के मा᭟यम स ेउ᭠हᱶ जीवाण ुमेजबान कोिशकाᲐ मᱶ कुशलतापवूᭅक ᮧिव᳥ करान ेमᱶ 
सᭃम बनाता ह ै, िजसस ेव ेजीनोिमक लाइᮩेरी बनान ेके िलए आदशᭅ बन जात ेह ᱹ।  

ᮧमुख घटक और कायᭅᭃमता 



 ᭡लाि᭭मड घटक : 

एक कॉि᭭मड मᱶ ᮧितकृित का एक ᭡लाि᭭मड मूल (ओआरआई) होता है, जो इसे एक मेजबान जीवाणु के भीतर ᭡लाि᭭मड के ᱨप मᱶ 
ᮧितकृित करन ेकᳱ अनुमित देता ह,ै और एक चयन यो᭏य माकᭅ र , जैस ेᳰक एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध जीन, सफलतापूवᭅक ᱨपांतᳯरत 
कोिशकाᲐ कᳱ जांच करने के िलए।  

 ल᭥ै᭣डा फेज घटक : 

कॉि᭭मड कᳱ मह᭜वपूणᭅ िवशेषता ल᭥ै᭣डा फेज कॉस साइटᲂ का समावेश ह ै। य ेिविश᳥ अनुᮓम कॉि᭭मड को, एक बार ᳰकसी िवदशेी 
डीएनए इंसटᭅ से जुड़ जाने के बाद, ल᭥ै᭣डा फेज कणᲂ मᱶ इन िवᮝो मᱶ पैक करन ेमᱶ सᭃम बनाते हᱹ ।  

 बड़ी डीएनए ᭃमता : 
कॉि᭭मड िवदशेी डीएनए के बड़े आवेषण को समायोिजत कर सकत ेहᱹ, आमतौर पर 35 से 45 ᳰकलोबेस जोड़े (केबी) कᳱ सीमा मᱶ, 
जो ᳰक अिधकांश मानक ᭡लाि᭭मड कᳱ ᭃमता से काफᳱ बड़ा है।  

कॉि᭭मड ᭍लोᳲनग के चरण  

1. 1. बधंाव : 

ᱧिचकर िवदशेी डीएनए खंड को रैिखक कॉि᭭मड व᭍ेटर मᱶ िलगेटेड ᳰकया जाता है। कॉि᭭मड व᭍ेटर ᭭वयं एक रैिखककृत ᭡लाि᭭मड 
होता है िजसमᱶ कॉस साइ᭗स और ओरी होत ेह।ᱹ 

2. 2. इन िवᮝो पकेैᳲजग : 

पुनः संयोजक कॉि᭭मड डीएनए को ᳰफर इन िवᮝो मᱶ ल᭥ै᭣डा फेज कणᲂ मᱶ पैक ᳰकया जाता है। 

3. 3. पारगमन : 

कॉि᭭मड यᲦु इन फेज कणᲂ का उपयोग ई. कोलाई मेजबान कोिशकाᲐ को सᮓंिमत करन ेके िलए ᳰकया जाता है। 

4. 4. ᮧितकृित : 
एक बार ई. कोलाई कोिशका के अंदर पᱟंचने पर, कॉि᭭मड डीएनए मᲦु हो जाता है और मेजबान कᳱ कोिशकᳱय मशीनरी का 
उपयोग करत ेᱟए ᭡लाि᭭मड के ᱨप मᱶ ᮧितकृित बनाता है। 

कॉि᭭म᭙स के लाभ 

 कुशल जीन िवतरण : 

फेज कणᲂ मᱶ पैकेᳲजग और त᭜प᳟ात ᮝांसड᭍शन, जीवाणु कोिशकाᲐ मᱶ बड़े डीएनए टुकड़ᲂ कᳱ अ᭜यिधक कुशल िडलीवरी कᳱ 
अनुमित देता है।  

 जीनोिमक लाइᮩरेी िनमाᭅण : 
अपनी बड़ी डीएनए-वहन ᭃमता और कुशल पᳯरचय के कारण, कॉि᭭मड िवशेष ᱨप स ेजीनोिमक लाइᮩेरी के िनमाᭅण के िलए 
उपयोगी होत ेहᱹ, जो ᳰक संपूणᭅ जीनोम का ᮧितिनिध᭜व करन ेवाले डीएनए टुकड़ᲂ का संᮕह होता है।  

सीमाएँ  

 केवल बड़ा सि᭥मिलत आकार : 

कॉि᭭मड छोटे डीएनए सि᭥मलन के ᭍लोᳲनग के िलए कम उपयुᲦ हᱹ, और मानक ᭡लाि᭭मड जैस ेअ᭠य व᭍ेटर उस उ᳎े᭫य के िलए 
पसंद ᳰकए जात ेहᱹ। 

 फेज पकेैᳲजग कᳱ आव᭫यकता है : 
᭍लोᳲनग ᮧᳰᮓया मᱶ एक कदम जोड़ने के िलए एक िवशेष इन िवᮝो पैकेᳲजग ᮧणाली कᳱ आव᭫यकता होती है। 

फेजिमड वे᭍टर 



 

 

1 पᳯरचय 

 फेजिम᭙स (फाि᭭म᭙स) हाइिᮩड ᭍लोᳲनग वे᭍टर ह ᱹजो ᭡लाि᭭मड और ᳰफलामᱶटस ब᭍ैटीᳯरयोफेज (म᭎ुय ᱨप स ेएम 13 

फेज) कᳱ िवशेषताᲐ को िमलाते ह ᱹ। 
 वे ᭡लाि᭭मड ह ᱹजो ले जाते हᱹ: 

o ई. कोलाई मᱶ ᭭वतंᮢ ᮧितकृित के िलए ᮧितकृित (ओआरआई ) का एक ᭡लाि᭭मड मलू । 

o जब सहायक फेज मौजूद हो तो फेज कणᲂ मᱶ पैकेᳲजग के िलए ᮧितकृित का एक M13 फेज मलू (f1 ori)।  

 वे बै᭍टीᳯरया के अदंर ᭡लाि᭭मड के ᱨप मᱶ और फेज कणᲂ के अदंर एकल-रᲯकु डीएनए (एसएसडीएनए) के ᱨप मᱶ 

ᮧसार कᳱ अनमुित देत ेहᱹ । 

 यह दोहरी ᮧकृित उ᭠हᱶ डीएनए अनᮓुमण, उ᭜पᳯरवतᭅन और ᭍लोᳲनग ᮧयोगᲂ मᱶ अ᭜यतं उपयोगी बनाती ह ै। 

 

2. फेजिमड कᳱ सरंचना 

एक िविश᳥ फेजिमड मᱶ िन᳜िलिखत त᭜व होते ह:ᱹ 

1. ᭡लाि᭭मड घटक 

o ori (ColE1 ori) → ᭡लाि᭭मड कᳱ तरह ᭭वायᱫ ᮧितकृित कᳱ अनुमित देता है। 

o चयन यो᭏य माकᭅ र जीन (जसै,े ampR , tetR ) → चयन के िलए एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध। 

o म᭨टीपल ᭍लोᳲनग साइट (एमसीएस) → िवदशेी डीएनए सि᭥मलन के िलए अि᳇तीय ᮧितबंध साइटᱶ। 
2. फेज घटक 

o ᮧितकृित का f1 मलू (f1 ori) M13 फेज से ᳞ु᭜प᳖ है। 

o जब सहायक फेज (एम 13, एफ 1, एफडी) ᮧदान ᳰकया जाता ह,ै तो फेजिमड डीएनए को फेज कणᲂ मᱶ पकै 

ᳰकया जा सकता ह ैऔर एकल-रᲯुक डीएनए के ᱨप मᱶ सर्ािवत ᳰकया जा सकता है। 



 

3. ᳰᮓयािविध 

1. सामा᭠य ᮧितकृित (᭡लाि᭭मड मोड) 

o सहायक फेज कᳱ अनुपि᭭थित मᱶ → फेजिमड एक सामा᭠य ᭡लाि᭔मड कᳱ तरह ᳞वहार करता है। 

o डबल-᭭ᮝᱹडेड सकुᭅलर डीएनए (डीएसडीएनए) ई. कोलाई मᱶ ᮧितकृित बनाता ह ै। 

2. फेज ᮧितकृित (फेज मोड) 

o जब फेजिमड को आ᮰य देने वाली ई. कोली कोिशकाए ंएक सहायक फेज के साथ अितसᮓंिमत होती ह ᱹ, तो 

एफ1 ओरी सᳰᮓय हो जाती है। 

o फेजिमड डीएनए को एकल-रᲯकु डीएनए के ᱨप मᱶ दोहराया जाता ह ैऔर फेज कणᲂ मᱶ पकै ᳰकया जाता ह।ै 
o एसएसडीएनए को संवधᭅन मा᭟यम मᱶ ᮲ािवत ᳰकया जाता है। 

 

4. फेजिम᭙स के लाभ 

 दोहरी ᮧितकृित ᮧणाली → ᭡लाि᭭मड (डीएसडीएनए) और फेज कण  (एसएसडीएनए) दोनᲂ के ᱨप मᱶ मौजूद हो सकती 

है। 

 एकल-रᲯकु डीएनए ᮧदान करता ह ै, जो िन᳜ के िलए आव᭫यक है: 

o सᱶगर डीएनए अनुᮓमण (पुरानी लᳰेकन आधारभूत तकनीक)।  

o साइट-िनदᱷिशत उ᭜पᳯरवतᭅन . 

 छोटा आकार → आसान हेरफेर. 

 एमसीएस और चयन यो᭏य माकᭅ र शािमल करᱶ → ᭍लोᳲनग को सुिवधाजनक बनाएं। 

 सहायक फेज उपल᭣ध कराए जाने पर ssDNA कᳱ उᲬ उपज  ।  

 

5. सीमाएँ 

 एसएसडीएनए उ᭜पादन के िलए सहायक फेज सᮓंमण पर िनभᭅरता । 
 इ᭠सटᭅ आकार ᭃमता सीिमत ह ै(कुछ केबी). 

 अब आंिशक ᱨप स ेनई ᮧौ᳒ोिगᳰकयᲂ (पीसीआर-आधाᳯरत उ᭜पᳯरवतᭅन, ᭭वचािलत अनुᮓमण) ᳇ारा ᮧित᭭थािपत ᳰकया 

गया है। 

 



6. फेजिमड व᭍ेटर के उदाहरण 

 पी᭣लिू᭭ᮓ᭡ट (᳞ापक ᱨप से ᮧयᲦु, इसमᱶ ᭡लाि᭔मड ओरी और  एफ 1 ओरी दोनᲂ ह)ᱹ।  

 pUC119, pGEM, pSP65 (अनुᮓमण और ᭍लोᳲनग के िलए इंजीिनयर फेजिम᭙स)।  

 

7. अनᮧुयोग 

1. डीएनए ᮰ृखंला बनाना 
o पीसीआर और ᭭वचािलत अनुᮓमकᲂ से पहल,े फेजिम᭙स सᱶगर अनुᮓमण के िलए मह᭜वपूणᭅ थ े᭍यᲂᳰक व े

एसएसडीएनए टे᭥पले᭗स ᮧदान करते थे। 

2. साइट-िनदᱷिशत उ᭜पᳯरवतᭅन 

o फेजिम᭙स से ᮧा᳙ एसएसडीएनए का उपयोग ᳲसथेᳯटक ऑिलगो᭠युि᭍लयोटाइ᭙स के साथ उ᭜पᳯरवतᭅन लाने के 
िलए ᳰकया जाता ह।ै 

3. ᭍लोᳲनग और सब᭍लोᳲनग 
o िवदशेी डीएनए टुकड़ᲂ को एमसीएस मᱶ डाला जा सकता है । 

4. फेज िड᭭᭡ल ेतकनीक 

o संशोिधत फेजिमड का उपयोग एंटीबॉडी इंजीिनयᳳरग और ᮧोटीन-िलगडᱹ इंटरै᭍शन अ᭟ययनᲂ मᱶ ᳰकया जाता ह ै

। 
5. पु᭭तकालय िनमाᭅण 

o अनुᮓमण पᳯरयोजनाᲐ के िलए सीडीएनए और जीनोिमक लाइᮩरेी बनाने मᱶ उपयोगी । 

 

8. आरेख (परीᭃाᲐ के िलए मह᭜वपणूᭅ) 

िचᮢ बनाए ंऔर लेबल लगाएं: 

 ColE1 ori (᭡ल◌ाि᭭मड ᮧितकृित)।  

 एफ1 ओᳯर (फेज ᮧितकृित)।  

 चयन यो᭏य माकᭅ र (जैस,े ampR) . 

 एमसीएस (᭍लोᳲनग साइ᭗स) . 

 वᱫृाकार फेजिमड, ᭡लाि᭭मड और फेज दोनᲂ कᳱ उ᭜पिᱫ दशाᭅता है। 

 

9. िन᭬कषᭅ 



फेजिम᭙स ᭍लोᳲनग व᭍ेटसᭅ के एक बᱟमखुी वगᭅ का ᮧितिनिध᭜व करत ेह ᱹजो ᭡लाि᭭मड और फेज ᮧणािलयᲂ को जोड़ते ह।ᱹ 
सहायक फेज सᮓंमण पर एकल-रᲯकु डीएनए उ᭜प᳖ करने कᳱ उनकᳱ ᭃमता न ेउ᭠हᱶ शाᳫीय अनᮓुमण और उ᭜पᳯरवतᭅन ᮧयोगᲂ 

मᱶ आव᭫यक बना ᳰदया है । हालाᳰँक आधुिनक पीसीआर-आधाᳯरत िविधयᲂ ने उनके उपयोग को कम कर ᳰदया ह ◌,ै ᳰफर भी 

फेजिम᭙स आणिवक ᭍लोᳲनग, फेज ᮧदशᭅन और उ᳖त आनवुिंशक इंजीिनयᳳरग तकनीकᲂ मᱶ एक मह᭜वपणूᭅ उपकरण बन ेᱟए ह ᱹ। 

 
 

शटल वे᭍टर 

 

 

1 पᳯरचय 

 शटल व᭍ेटर एक िवशषे ᱨप स ेिडज़ाइन ᳰकया गया ᭍लोᳲनग व᭍ेटर है जो दो या अिधक िविभ᳖ मजेबान जीवᲂ मᱶ 
ᮧितकृित बना सकता ह ै। 

 इनमᱶ ᮧितकृित के दो उ᳄म तथा दोनᲂ मेजबानᲂ मᱶ ᮧसार के िलए आव᭫यक िविनयामक अनुᮓम होते ह।ᱹ 
 ᮧोकैᳯरयो᭗स (जसै ेई. कोलाई ) और यकेूᳯरयो᭗स (जसै ेखमीर, पौधे या पशु कोिशकाᲐ) के बीच आवागमन कर सकते हᱹ 

। 
 ᭍यᲂᳰक वे मेजबानᲂ के बीच “शटल ” कर सकत ेह,ᱹ व ेजीन ᭍लोᳲनग, अिभ᳞िᲦ अ᭟ययन और आनवुिंशक इंजीिनयᳳरग 

मᱶ बᱟत उपयोगी हᱹ । 

 

2. शटल वे᭍टर कᳱ मूल सरंचना 



शटल वे᭍टर सकंर ᭡लाि᭭मड होत ेह ᱹिजनमᱶ अनेक ᮲ोतᲂ स ेत᭜व होते ह।ᱹ 

ज़ᱨरी भाग: 

1. ᮧितकृित के दो मलू (ओरी) 

o ई. कोलाई (ColE1 ori) मᱶ एक कायाᭅ᭜मक ।  

o दसूरे मेजबान मᱶ एक और कायाᭅ᭜मक (उदाहरण के िलए, खमीर के िलए 2μ ori, ᭭तनधारी कोिशकाᲐ के िलए 
SV40 ori)।  

2. ᮧ᭜यके हो᭭ट के िलए चयन यो᭏य माकᭅ र 

o ई. कोलाई : ampR, tetR, kanR (एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध)।  

o यी᭭ट: URA3, LEU2, HIS3 (परूक माकᭅ र)।  

o ᭭तनधारी: िनयोमाइिसन ᮧितरोध, हाइᮕोमाइिसन ᮧितरोध । 
3. ᮧमोटर और िनयामक अनुᮓम 

o ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यूकेᳯरयोᳯटक दोनᲂ ᮧणािलयᲂ मᱶ जीन अिभ᳞िᲦ के िलए उपयुᲦ। 
o उदाहरण: एसवी40 ᮧमोटर (᭭तनधारी), टी7 ᮧमोटर (ब᭍ैटीᳯरया) । 

4. म᭨टीपल ᭍लोᳲनग साइट (MCS) 
o िवदशेी डीएनए के सि᭥मलन के िलए अि᳇तीय ᮧितबंध ᭭थलᲂ वाला ᭃेᮢ। 

 

3. कायᭅ िस᳍ातं 

 िवदशेी डीएनए को ई. कोलाई के अंदर शटल वे᭍टर मᱶ ᭍लोन ᳰकया जाता ह ै(᭍यᲂᳰक ब᭍ैटीᳯरया मᱶ ᱨपांतरण, ᮧसार 

और ᭡लाि᭭मड तैयार करना सबसे आसान होता है)।  

 ᭍लोᳲनग के बाद, पुनः संयोजक शटल व᭍ेटर को दसूरे मजेबान (यी᭭ट, ᭭तनधारी, या पादप कोिशकाᲐ) मᱶ ᭭थानांतᳯरत 

कर ᳰदया जाता है। 

 चूंᳰक व᭍ेटर मᱶ उस मेज़बान के िलए ᮧितकृित मलू और चयन यो᭏य माकᭅ र होते ह,ᱹ इसिलए यह सि᭥मिलत जीन कᳱ 

ᮧितकृित बनाता ह ैऔर उसे ᳞Ღ करता है। 

 

4. शटल वै᭍टर के उदाहरण 

1. YEp (यी᭭ट एपीसोमल ᭡लाि᭭म᭙स) - ई. कोलाई और यी᭭ट के बीच आवागमन । 

2. YIp (यी᭭ट इंटीᮕᳯेटव ᭡लाि᭭म᭙स) - यी᭭ट जीनोम मᱶ एकᳱकृत होत ेहᱹ लᳰेकन ई. कोलाई मᱶ ᮧसाᳯरत होते हᱹ । 

3. pSV2 - ई. कोलाई और ᭭तनधारी कोिशकाᲐ के बीच। 

4. बीएसी/वाईएसी - ब᭍ैटीᳯरया और खमीर के बीच बड़े सि᭥मिलत शटल व᭍ेटर। 

 



5. अनᮧुयोग 

1. जीन ᭍लोᳲनग और अिभ᳞िᲦ 

o ई. कोलाई मᱶ ᭍लोन करᱶ , ᳰफर यूकेᳯरयोᳯटक कोिशकाᲐ मᱶ ᳞Ღ करᱶ (कायाᭅ᭜मक अ᭟ययन के िलए)।  

2. ᮧोटीन उ᭜पादन 

o ᭭तनधारी कोिशकाᲐ मᱶ यूकेᳯरयोᳯटक ᮧोटीन (जैस ेइंसुिलन, वृि᳍ हामᲃन) को ᳞Ღ करने के िलए जैव 

ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ उपयोगी। 
3. उ᭜पᳯरवतᭅन और कायाᭅ᭜मक अ᭟ययन 

o उ᭜पᳯरवतᱮ जीन को ब᭍ैटीᳯरया मᱶ तैयार ᳰकया जा सकता ह ैऔर खमीर या ᭭तनधारी कोिशकाᲐ मᱶ परीᭃण 
ᳰकया जा सकता है। 

4. ᮝासंजिेनक अनसुधंान 

o शटल वे᭍टर पौधᲂ, कवकᲂ या पशु कोिशका रेखाᲐ मᱶ जीन ᭭थानातंᳯरत करने मᱶ मदद करते हᱹ। 
5. टीका िवकास 

o पुनः संयोजक व᭍ैसीन व᭍ेटर (जैसे, हेपेटाइᳯटस बी सतह ᮧितजन अिभ᳞िᲦ) मᱶ उपयोग ᳰकया जाता है। 

 

6. लाभ 

 एकािधक हो᭭टᲂ मᱶ ᮧचाᳯरत ᳰकया जा सकता ह ै. 
 ब᭍ैटीᳯरया मᱶ आसान हरेफेर (स᭭ता, तेज) के बाद जᳯटल यूकेᳯरयोᳯटक ᮧणािलयᲂ मᱶ अिभ᳞िᲦ। 
 दोनᲂ मेज़बानᲂ मᱶ यकेूᳯरयोᳯटक जीनᲂ के कायाᭅ᭜मक अ᭟ययन को सᭃम बनाना । 
 बड़े पमैाने पर ᭍लोᳲनग और ᮧोटीन अिभ᳞िᲦ पᳯरयोजनाᲐ का समथᭅन करᱶ । 

 

7. सीमाएँ 

 साधारण ᭡लाि᭭मड कᳱ तुलना मᱶ आकार मᱶ बड़ा → कभी-कभी ᱨपातंᳯरत करना कᳯठन होता ह।ै 
 कुछ हो᭭ट िस᭭टम मᱶ ि᭭थरता संबंधी सम᭭याएँ उ᭜प᳖ हो सकती ह।ᱹ 
 इसमᱶ अनेक िविनयामक त᭜व होते ह,ᱹ िजसस ेिनमाᭅण कायᭅ अिधक जᳯटल हो जाता है। 

 

8. आरेख (परीᭃा के िलए मह᭜वपणूᭅ) 

एक वृᱫाकार शटल वे᭍टर ᳰदखा रहा ह:ै 

 ई. कोलाई ओरी (ColE1) 



 यी᭭ट ओरी (2μ ओरी) 

 ampR (ई . कोलाई माकᭅ र) 

 URA3 (यी᭭ट माकᭅ र) 

 एमसीएस (᭍लोᳲनग साइट) 

 ᮧमोटर (उदाहरण के िलए, ᭭तनधारी अिभ᳞िᲦ के िलए SV40) 

 

9. िन᭬कषᭅ 

शटल वे᭍टर बᱟमखुी ᭍लोᳲनग उपकरण ह ᱹजो एक स ेअिधक मेज़बानᲂ मᱶ ᮧितकृित बना सकते ह,ᱹ िजससे व ेआणिवक जीव 

िव᭄ान, आनवुिंशक इंजीिनयᳳरग और  जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ अ᭜यतं मू᭨यवान बन जात ेह ᱹ। उनका िडज़ाइन — ᮧितकृित के दोहरे 

मलू, दोहरे माकᭅ र और अिभ᳞िᲦ सकेंतᲂ को वहन करन ेवाला — शोधकताᭅᲐ को सरल जीवाणु ᮧणािलयᲂ और जᳯटल 

यूकेᳯरयोᳯटक ᮧणािलयᲂ, दोनᲂ के लाभᲂ का दोहन करने कᳱ अनुमित देता ह ◌ै। 

ई. कोलाई के िलए ᭍लोᳲनग वे᭍टर 

᭍लोᳲनग व᭍ेटर एक डीएनए अणु ह ैजो एक िवदेशी डीएनए खंड को ल ेजा सकता ह,ै एक मेज़बान कोिशका के अंदर ᮧितकृित 

बना सकता है, और सि᭥मिलत डीएनए के ᭍लोᳲनग मᱶ मदद कर सकता है। ई. कोलाई सबसे अिधक इ᭭तेमाल ᳰकया जाने वाला 

मेज़बान जीव ह ै᭍यᲂᳰक इसे िवकिसत करना आसान ह,ै इसका अ᭒छी तरह से अ᭟ययन ᳰकया गया है, और इसकᳱ आनुवंिशकᳱ को 

अ᭒छी तरह से समझा गया है। 

 

ई. कोलाई मᱶ ᭍लोᳲनग वे᭍टर कᳱ आव᭫यक िवशेषताएं 

1. ᮧितकृित कᳱ उ᭜पिᱫ (ori): 

o ई. कोलाई के अंदर व᭍ेटर कᳱ ᭭वायᱫ ᮧितकृित सिुनि᳟त करता ह ै। 

o उदाहरण: ᭡लाि᭭मड मᱶ ColE1 ori . 

2. चयन यो᭏य माकᭅ र जीन: 
o ᱨपांतᳯरत कोिशकाᲐ कᳱ पहचान कᳱ अनुमित दᱶ. 
o आमतौर पर एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध जीन (ए᭥पीिसलीन, टेᮝासाइि᭍लन, कैनामाइिसन, ᭍लोरैमफेिनकोल)।  

3. म᭨टीपल ᭍लोᳲनग साइट (एमसीएस) / पॉलीᳲलकर: 

o लघु डीएनए ᭃेᮢ  िजसमᱶ अनेक अि᳇तीय ᮧितबंधन एंजाइम पहचान ᭭थल होते ह।ᱹ 
o िवदशेी डीएनए के सि᭥मलन को सगुम बनाता है। 

4. छोटे आकार का: 
o छोटे वे᭍टर अिधक ि᭭थर होते ह ᱹऔर उनमᱶ हेरफेर करना आसान होता ह।ै 

5. ᳯरपोटᭅर जीन (आधिुनक व᭍ेटर मᱶ): 



o उदाहरण: नीली-सफेद ᭭ᮓᳱᳲनग के िलए lacZ (β-galactosidase)।  

 

ई. कोलाई मᱶ ᮧयुᲦ ᭍लोᳲनग वे᭍टर के ᮧकार 

1. ᭡लाि᭭मड व᭍ेटर 

 पᳯरभाषा: छोटे, वᱫृाकार, दोहरे-रᲯुक वाले ए᭍᭭ᮝाᮓोमोसोमल डीएनए अण।ु 
 उदाहरण: 

o पीबीआर322: 
 पहला ᳞ापक ᱨप से ᮧयᲦु ᭍लोᳲनग वे᭍टर। 
 इसमᱶ दो एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध जीन (Amp^R और  Tet^R) शािमल ह।ᱹ 

 ori ColE1 से ᳞ु᭜प᳖ ह ै। 

 माकᭅ र जीन (ᮧिव᳥ िनि᭬ᮓयता) के भीतर अनेक अि᳇तीय ᮧितबंध ᭭थल होत ेहᱹ। 

o pUC ᮰ृंखला (जसै,े pUC18, pUC19): 

 उᲬ ᮧितिलिप सं᭎या ᭡लाि᭭मड. 

 नील/ेसफेद कॉलोनी चयन के िलए lacZα जीन खंड शािमल ह ᱹ। 
 lacZ के भीतर एकािधक ᭍लोᳲनग साइट . 

 लाभ: हेरफेर करने मᱶ आसान, उᲬ ᮧितिलिप सं᭎या, ि᭭थर। 

 सीमा: सीिमत ᭃमता (~10 केबी तक )।  

 

2. ब᭍ैटीᳯरयोफेज व᭍ेटर 

 λ (ल᭥ै᭣डा) फेज से ᳞ु᭜प᳖ . 
 लाभ: 

o बड़े डीएनए टुकड़े (15-25 केबी तक ) ल ेजा सकता है। 

o कुशल सᮓंमण (᭡लाि᭭मड कᳱ तुलना मᱶ उᲬ ᱨपांतरण दᭃता)।  

 ᮧकार: 

o λ सि᭥मलन वे᭍टर: गैर-आव᭫यक ᭃेᮢ मᱶ ᮧिव᳥ िवदशेी डीएनए। 

o λ ᮧित᭭थापन वे᭍टर: िवदशेी डीएनए िड᭭पोजबेल डीएनए ᭃेᮢ को ᮧित᭭थािपत करता ह।ै 

 

3. कॉि᭭म᭙स 

 हाइिᮩड वे᭍टर : λ फेज स े᭡लाि᭔मड + कॉस साइटᱶ। 



 िवशषेताएँ: 
o बड़े टुकड़ े(35-45 केबी) ल ेजा सकता है। 
o कुशल िवतरण के िलए फेज कणᲂ मᱶ पैक ᳰकया गया। 
o ई. कोलाई के अंदर ᭡लाि᭭मड कᳱ तरह ᮧितकृित बनाएं । 

 अनᮧुयोग: जीनोिमक लाइᮩरेी के िनमाᭅण के िलए उपयोगी। 

 

4. फेजिम᭙स 

 ᭡लाि᭭मड + ᳰफलामᱶटस फेज (एम 13) का सकंर ᮧितकृित का मलू। 
 िवशषेताएँ: 

o ᭡लाि᭭मड के ᱨप मᱶ ᮧितकृित बना सकते ह।ᱹ 
o ह᭨ेपर फेज से संᮓमण होने पर एकल-रᲯुक डीएनए उ᭜प᳖ होता है। 
o अनुᮓमण और उ᭜पᳯरवतᭅन के िलए उपयोगी। 

 

5. बीएसी (ब᭍ैटीᳯरयल आ᳷टᳰफिशयल ᮓोमोसोम) 

 ई. कोलाई के एफ-᭡लाि᭭मड स े᳞ु᭜प᳖ ।  

 बᱟत बड़ ेडीएनए सि᭥मलन (100-300 केबी) ल ेजाएं। 

 ि᭭थर और जीनोम पᳯरयोजनाᲐ मᱶ उपयोग ᳰकया जाता ह ै(जैसे, मानव जीनोम पᳯरयोजना)।  

 

6. शटल व᭍ेटर 

 इंजीिनयर व᭍ेटर जो ई. कोलाई और अ᭠य जीवᲂ (जसै,े खमीर या ᭭तनधारी कोिशकाᲐ) मᱶ ᮧितकृित बनाते ह।ᱹ 
 ᮧितकृित के दो मूल तथा दोनᲂ मजेबानᲂ के िलए चयन यो᭏य माकᭅ र हᲂ। 
 ई. कोलाई मᱶ ᭍लोᳲनग और ᳰकसी अ᭠य ᮧणाली मᱶ अिभ᳞िᲦ कᳱ अनुमित दᱶ। 

 

ई. कोलाई वे᭍टर के अनुᮧयोग 

 जीनोिमक और सीडीएनए लाइᮩेरी का िनमाᭅण। 
 पुनः संयोजक ᮧोटीन का उ᭜पादन (जैस,े इंसुिलन, वृि᳍ हामᲃन)।  

 साइट-िनदᱷिशत उ᭜पᳯरवतᭅन. 

 कायाᭅ᭜मक जीन िव᳣ेषण. 



 

λ (लै᭥᭣डा) ब᭍ैटीᳯरयोफेज के िलए ᭍लोᳲनग व᭍ेटर 

ल᭥ै᭣डा (λ) ब᭍ैटीᳯरयोफेज ई. कोलाई का एक समशीतो᭬ण फेज है , िजसका डीएनए जीनोम रैिखक ि᳇-रᲯकु (~48.5 kb) होता 

है । यह अपघᲷ और लाइसोजिेनक दोनᲂ चᮓᲂ स ेगजुर सकता है। आनवुिंशक इंजीिनयᳳरग ᳇ारा, λ फेज को ᭍लोᳲनग वे᭍टर के 
ᱨप मᱶ कायᭅ करने के िलए सशंोिधत ᳰकया गया है । 

 

λ फेज को ᭍लोᳲनग वे᭍टर के ᱨप मᱶ ᭍यᲂ उपयोग ᳰकया जाता है? 

1. बड़े िवदशेी डीएनए टुकड़ᲂ (10-25 केब◌ी) को समायोिजत कर सकता ह ै। 

2. ई. कोलाई को उᲬ दᭃता स ेसंᮓिमत करता ह ै(᭡लाि᭭मड से बेहतर)।  

3. फेज जीनोम के अनाव᭫यक ᭃेᮢᲂ को सᮓंमण को ᮧभािवत ᳰकए िबना िवदेशी डीएनए से ᮧित᭭थािपत ᳰकया जा सकता 
है। 

4. पुनः संयोजक डीएनए को इन िवᮝो मᱶ फेज कणᲂ मᱶ पैक करना आसान ह।ै 

 

λ डीएनए कᳱ सरंचना 

 आकार: 48.5 केबी रैिखक डीएसडीएनए । 

 दोनᲂ िसरᲂ पर cos साइटᱶ ह ᱹ(12 bp एकल -रᲯुक संसंजक िसरे)।  

 आव᭫यक और गैर-आव᭫यक ᮰ेिणयᲂ मᱶ िवभािजत ᳰकया गया ह ै। 
 अनाव᭫यक ᭃेᮢᲂ को हटाया जा सकता है और उनके ᭭थान पर िवदेशी डीएनए लगाया जा सकता ह।ै 

 

λ वै᭍टर कᳱ सामा᭠य िवशषेताएं 

1. ᮧितकृित कᳱ उ᭜पिᱫ : ई. कोलाई मᱶ ᮧसार के िलए । 

2. कॉस साइ᭗स : डीएनए को फेज कणᲂ मᱶ पैक करने के िलए आव᭫यक। 

3. चयन यो᭏य माकᭅ र : एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध या फेज फ़ं᭍शन कᳱ बहाली के िलए जीन। 

4. ᭍लोᳲनग ᭭थल : िवदशेी डीएनए के सि᭥मलन के िलए बᱟ ᮧितबंध एंजाइम ᭭थल। 

5. डालन ेकᳱ ᭃमता : ~10–25 केबी, ᭡लाि᭭मड से बᱟत बड़ी। 

 

λ ᭍लोᳲनग व᭍ेटर के ᮧकार 



1. सि᭥मलन व᭍ेटर 

 िवदशेी डीएनए को λ डीएनए के गैर-आव᭫यक ᭃेᮢ के भीतर अि᳇तीय ᮧितबधं ᭭थलᲂ मᱶ डाला जाता ह।ै 

 सि᭥मिलत आकार ᭃमता : ~5–11 केबी तक।  

 उदाहरण: λgt10, λgt11 . 
 अनुᮧयोग: सीडीएनए ᭍लोᳲनग के िलए उपयोगी । 

 

2. ᮧित᭭थापन (ᮧित᭭थापन) सᳰदश 

 एक ᭭टफ़र खंड (गैर-आव᭫यक डीएनए) को िवदशेी डीएनए से ᮧित᭭थािपत ᳰकया जाता है। 

 सि᭥मिलत आकार ᭃमता : ~20–25 केबी तक।  

 उदाहरण: λEMBL3, λEMBL4 . 
 जीनोिमक लाइᮩरेी का िनमाᭅण । 

 

3. चारोन व᭍ेटर 

 λ-᳞ु᭜प᳖ सᳰदशᲂ कᳱ ᮰ृंखला (चारोन 4, 16, 21, आᳰद). 

 बेहतर दᭃता के साथ बड़े डीएनए टुकड़ᲂ कᳱ ᭍लोᳲनग के िलए िवकिसत ᳰकया गया । 

 

4. λ gt11 (अिभ᳞िᲦ व᭍ेटर) 

 इसमᱶ lacZ जीन होता ह ैिजसके अ᭠दर कई ᭍लोᳲनग ᭭थल होते ह।ᱹ 

 डीएनए के सि᭥मलन स ेβ-गलेै᭍टोिसडेस के साथ एक  सलंयन ᮧोटीन बनाया जा सकता ह।ै 
 अिभ᳞िᲦ ᭍लोᳲनग और एंटीबॉडी ᭭ᮓᳱᳲनग मᱶ उपयोग ᳰकया जाता ह ै। 

 

λ व᭍ेटर के लाभ 

 डीएनए िवतरण कᳱ उᲬ दᭃता (सᮓंमण ᱨपांतरण कᳱ तलुना मᱶ अिधक कुशल है)।  

 ᭡लाि᭭मड कᳱ तुलना मᱶ बड़ी डीएनए ᭃमता। 
 सीडीएनए और जीनोिमक लाइᮩरेी बनाने के िलए ᳞ापक ᱨप से उपयोग ᳰकया जाता ह ै। 
 कुछ व᭍ेटर (जैस,े λgt11) ᭍लोन जीन को ᳞Ღ कर सकते हᱹ। 

 



सीमाएँ 

 ᭡लाि᭭मड वे᭍टरᲂ कᳱ तुलना मᱶ अिधक जᳯटल। 
 कॉि᭭मड या बीएसी कᳱ तुलना मᱶ इ᭠सटᭅ का आकार सीिमत है। 
 िवशषे हडᱹᳲलग (इन िवᮝो पकेैᳲजग िस᭭टम) कᳱ आव᭫यकता होती है। 

 

λ व᭍ैटर के अनᮧुयोग 

1. जीनोिमक और सीडीएनए पु᭭ तकालयᲂ का िनमाᭅण . 
2. अिभ᳞िᲦ ᭍लोᳲनग (उदाहरण के िलए, संलयन ᮧोटीन के उ᭜पादन के िलए λgt11)।  

3. पᳯरयोजनाᲐ के मानिचᮢण और अनᮓुमण मᱶ उपयोगी . 
4. एंटीबॉडी या जांच के साथ ᭭ᮓᳱᳲनग। 

 
उᲬ ᭃमता वाले वे᭍टर 

बᳰढ़या   आप उᲬ ᭃमता वाल ेवे᭍टर - अᮕंजेी मᱶ पणूᭅ िववरण एक पणूᭅ परीᭃा-शलैी ᮧाᱨप मᱶ चाहते ह ᱹ। मᱹ इसे चरण दर चरण 
िलखूंगा ताᳰक आप सीधे इसस ेतैयारी कर सकᱶ । 

 

उᲬ ᭃमता वाले व᭍ेटर 

 

पᳯरचय 

 पुनः संयोजक डीएनए ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ, ᭍लोᳲनग वे᭍टर डीएनए अणु होते ह ᱹजो िवदशेी डीएनए को मेजबान कोिशका मᱶ 
ले जा सकते ह ᱹऔर उसकᳱ ᮧितकृित कᳱ अनुमित दे सकते ह।ᱹ 

 ᭡लाि᭭मड या λ फेज जैसे सरल व᭍ेटर कᳱ ᭃमता सीिमत होती ह ै(लगभग  10 केबी तक )।  

 बड़े डीएनए खडंᲂ जसैे ᳰक सपूंणᭅ जीन, ऑपेरॉन या जीनोम ᭃेᮢ ᲂ के िलए , उᲬ ᭃमता वाल ेवे᭍टर कᳱ आव᭫यकता होती 
है। 

 ये वे᭍टर 20 केबी स े2 एमबी तक के डीएनए इ᭠सटᭅ ल ेजा सकत ेहᱹ, िजससे वे जीनोम पᳯरयोजनाᲐ और जीनोिमक 
लाइᮩरेी मᱶ आव᭫यक हो जाते हᱹ । 

 

उᲬ ᭃमता वाल ेव᭍ैटर कᳱ सामा᭠य िवशषेताएं 



1. बड़ी डीएनए सि᭥मलन ᭃमता (20 केबी-2 एमबी)।  

2. कम ᮧितिलिप सं᭎या → बड़े सि᭥मलन कᳱ अि᭭थरता को रोकती है। 

3. चयन यो᭏य माकᭅ र (एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध, ऑ᭍सोᮝोᳰफक माकᭅ र)।  

4. बड़े डीएनए खंडᲂ का ि᭭थर रखरखाव । 
5. ई. कोलाई या यी᭭ट जैसे सगंत मजेबान ᮧणािलया ँ। 

6. बड़े डीएनए कᳱ ᭍लोᳲनग, मिैप◌गं, अनᮓुमण और कायाᭅ᭜मक िव᳣षेण कᳱ अनुमित दᱶ । 

 

उᲬ ᭃमता वाल ेव᭍ैटर के ᮧकार 

1. कॉि᭭म᭙स 

 पᳯरभाषा : λ फेज स ेcos साइटᲂ के साथ ᭡लाि᭭मड रीढ़ को संयोिजत करने वाले हाइिᮩड व᭍ेटर । 

 ᭃमता : 35–45 केबी. 
 सरंचना : 

o ᭡लाि᭭मड ᮧितकृित उ᭜पिᱫ. 

o चयन यो᭏य माकᭅ र (एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध). 

o λ cos साइटᱶ → फेज कणᲂ मᱶ पैकेᳲजग कᳱ अनुमित देती ह।ᱹ 
 अनᮧुयोग : 

o जीनोिमक पु᭭तकालयᲂ का िनमाᭅण . 
o बड़े जीन और ऑपेरॉन कᳱ ᭍लोᳲनग। 

 

2. ब᭍ैटीᳯरयोफेज λ ᮧित᭭थापन व᭍ेटर 

 पᳯरभाषा : संशोिधत λ फेज जीनोम जहा ंगरै-आव᭫यक ᭃेᮢ ᲂ को िवदशेी डीएनए ᳇ारा ᮧित᭭थािपत ᳰकया जाता ह।ै 

 ᭃमता : 9–23 केबी. 

 लाभ : कुशल पैकेᳲजग और  ई. कोलाई का संᮓमण । 
 अनᮧुयोग : 

o जीनोिमक पु᭭ तकालय. 
o सीडीएनए पु᭭ तकालय. 

 

3. जीवाण ुकृिᮢम गणुसूᮢ  (बीएसी) 

 पᳯरभाषा : ई. कोलाई के एफ-᭡लाि᭭मड पर आधाᳯरत व᭍ेटर । 

 ᭃमता : 100–300 केबी. 



 िवशषेताएँ : 
o ᮧितकृित कᳱ एफ-᭡लाि᭭मड उ᭜पिᱫ. 

o जीन िवभाजन → ि᭭थर वशंानुᮓम सुिनि᳟त करना। 

o कम ᮧितिलिप सं᭎या → डीएनए पुन ᭅ᳞व᭭था को रोकती है। 
 अनᮧुयोग : 

o मानव जीनोम पᳯरयोजना . 
o जीनोम अनुᮓमण और भौितक मानिचᮢण। 
o बड़े यूकेᳯरयोᳯटक जीनᲂ का ᭍लोन बनाना। 

 

4. यी᭭ट कृिᮢम गणुसूᮢ  (YACs) 

 पᳯरभाषा : खमीर मᱶ कायᭅ करन ेके िलए िनᳶमत कृिᮢम गणुसूᮢ  । 
 ᭃमता : 200 केबी – 2 एमबी. 
 सरंचना : 

o यी᭭ट सᱶᮝोिमयर (CEN). 

o टेलोमेरेस (टीईएल)।  

o ᭭वायᱫ ᮧितकृित अनुᮓम (एआरएस )।  

o चयन यो᭏य माकᭅ र (जैस,े URA3, TRP1). 

 लाभ : बᱟत बड़े डीएनए टुकड़ᲂ को ᭍लोन ᳰकया जा सकता ह ै। 
 नकुसान : कम ि᭭थर; पुन ᭅ᳞व᭭था के िलए ᮧवण। 
 अनᮧुयोग : 

o बड़े जीनोम का भौितक मानिचᮢण। 
o जीन सगंठन का अ᭟ययन. 

 

5. P1-᳞᭜ुप᳖ कृिᮢम गणुसूᮢ  (PACs) 

 पᳯरभाषा : बै᭍टीᳯरयोफेज P1 से ᳞ु᭜प᳖ वे᭍टर । 

 ᭃमता : 100–300 केबी. 
 िवशषेताएँ : 

o P1 ᮧितकृित का उ᳄म. 

o ि᭭थरता के िलए िवभाजन ᮧणाली. 
o एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध माकᭅ र. 

 अनᮧुयोग : 
o जीनोिमक पु᭭ तकालय. 
o अनुᮓमण पᳯरयोजनाᲐ के िलए बड़े सि᭥मिलत ᭍लोᳲनग। 

 



उᲬ ᭃमता वाल ेव᭍ैटर कᳱ तुलना 

वे᭍टर ᮧकार आकार डालᱶ मज़ेबान ि᭭थरता अनᮧुयोग 

λ ᮧित᭭थापन 9–23 केबी ई कोलाई उᲬ जीनोिमक और सीडीएनए पु᭭ तकालय 

कॉि᭭म᭙स 35–45 केबी ई कोलाई म᭟यम जीनोिमक पु᭭तकालय 

ब᭍स 100–300 केबी ई कोलाई बᱟत ऊँचा जीनोम अनᮓुमण, मानिचᮢण 

उ᭥मीदवार PAC 100–300 केबी ई कोलाई उᲬ जीनोिमक पु᭭तकालय 

वाईएसी 200 केबी–2 एमबी यी᭭ट ᭠यून म᭟यम बᱟत बड़ी डीएनए ᭍लोᳲनग 

 

उᲬ ᭃमता वाल ेव᭍ैटर के अनुᮧयोग 

1. जीनोम पᳯरयोजनाएं - अनुᮓमण पᳯरयोजनाᲐ मᱶ उपयोग कᳱ जाती ह ᱹ(जैस,े मानव जीनोम पᳯरयोजना)।  

2. जीनोिमक लाइᮩरेी - उᲬतर जीवᲂ के िलए पु᭭ तकालयᲂ का िनमाᭅण। 

3. भौितक मानिचᮢण - गुणसूᮢ ᲂ पर जीन कᳱ ᳞व᭭था। 

4. बड़े जीनᲂ कᳱ ᭍लोᳲनग - िवशेष ᱨप से लबें इंᮝॉन वाले यकेूᳯरयोᳯटक जीनᲂ कᳱ। 

5. जीन िविनयमन का अ᭟ययन - ऑपेरॉन, बड़े चयापचय मागᭅ। 

6. तलुना᭜मक जीनोिम᭍स - जीनोम िभ᳖ता अ᭟ययन। 

7. िचᳰक᭜सा अनसुधंान - रोग से संबंिधत जीन कᳱ पहचान। 

 

िन᭬कषᭅ 

 उᲬ ᭃमता वाले व᭍ेटर, बड़े डीएनए खंडᲂ के क◌्लोᳲनग और अ᭟ययन के िलए आणिवक जीव िव᭄ान मᱶ अपᳯरहायᭅ 
उपकरण ह।ᱹ 

 म᭎ुय ᮧकार ह ᱹकॉि᭭मड, λ ᮧित᭭थापन वे᭍टर, बीएसी, पीएसी और वाईएसी । 

 बीएसी अपनी उᲬ ि᭭थरता और बड़ी सि᭥मलन ᭃमता के कारण सबसे ᳞ापक ᱨप से उपयोग ᳰकए जाते हᱹ , जबᳰक 

वाईएसी सबसे बड़ ेडीएनए टुकड़े ले जा सकते ह ᱹलᳰेकन कम ि᭭थर होते ह।ᱹ 
 ये वे᭍टर मानव जीनोम पᳯरयोजना के िलए मह᭜वपणूᭅ थ ेऔर इनका उपयोग जᳯटल जीवᲂ के जीनोिम᭍स, मानिचᮢण 

और कायाᭅ᭜मक िव᳣षेण मᱶ ᳰकया जाता रहा ह।ै 

 

  यह  अᮕंजेी मᱶ पणूᭅ िव᭭ततृ िववरण है, पᳯरचय, िवशषेताएं, ᮧकार, तलुना, अनᮧुयोग और िन᭬कषᭅ के साथ पूरा - िब᭨कुल आप 

एक परीᭃा मᱶ कैस ेिलख सकते ह।ᱹ 



᭍या आप चाहᱶगे ᳰक मᱹ एक पृ᳧  का सिंᭃ᳙ नो᭗स / ᭢लोचाटᭅ सं᭭करण भी तैयार कर दूं ताᳰक आप परीᭃा स ेपहल ेज᭨दी स े
सशंोधन कर सकᱶ  ? 

उᲬ ᭃमता वाल ेवे᭍टर 

 

पᳯरचय 

 पुनः संयोजक डीएनए ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ, ᭍लोᳲनग वे᭍टर डीएनए अणु होते ह ᱹजो िवदशेी डीएनए को मेजबान कोिशका मᱶ 
ले जा सकते ह ᱹऔर उसकᳱ ᮧितकृित कᳱ अनुमित दे सकते ह।ᱹ 

 ᭡लाि᭭मड या λ फेज जैसे सरल व᭍ेटर कᳱ ᭃमता सीिमत होती ह ै(लगभग  10 केबी तक )।  

 बड़े डीएनए खडंᲂ जसैे ᳰक सपूंणᭅ जीन, ऑपेरॉन या जीनोम ᭃेᮢ ᲂ के िलए , उᲬ ᭃमता वाल ेवे᭍टर कᳱ आव᭫यकता होती 
है। 

 ये वे᭍टर 20 केबी स े2 एमबी तक के डीएनए इ᭠सटᭅ ल ेजा सकत ेहᱹ, िजससे वे जीनोम पᳯरयोजनाᲐ और जीनोिमक 
लाइᮩरेी मᱶ आव᭫यक हो जाते हᱹ । 

 

उᲬ ᭃमता वाल ेव᭍ैटर कᳱ सामा᭠य िवशषेताएं 

1. बड़ी डीएनए सि᭥मलन ᭃमता (20 केबी-2 एमबी)।  

2. कम ᮧितिलिप सं᭎या → बड़े सि᭥मलन कᳱ अि᭭थरता को रोकती है। 

3. चयन यो᭏य माकᭅ र (एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध, ऑ᭍सोᮝोᳰफक माकᭅ र)।  

4. बड़े डीएनए खंडᲂ का ि᭭थर रखरखाव । 
5. ई. कोलाई या यी᭭ट जैसे सगंत मजेबान ᮧणािलया ँ। 

6. बड़े डीएनए कᳱ ᭍लोᳲनग, मᳲैपग, अनᮓुमण और कायाᭅ᭜मक िव᳣षेण कᳱ अनुमित दᱶ । 

 

उᲬ ᭃमता वाल ेव᭍ैटर के ᮧकार 

1. कॉि᭭म᭙स 

 पᳯरभाषा : λ फेज स ेcos साइटᲂ के साथ ᭡लाि᭭मड बकैबोन को संयोिजत करने वाले हाइिᮩड व᭍ेटर । 

 ᭃमता : 35–45 केबी. 
 सरंचना : 

o ᭡लाि᭭मड ᮧितकृित उ᭜पिᱫ. 

o चयन यो᭏य माकᭅ र (एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध). 

o λ cos साइटᱶ → फेज कणᲂ मᱶ पैकेᳲजग कᳱ अनुमित देती ह।ᱹ 
 अनᮧुयोग : 



o जीनोिमक पु᭭तकालयᲂ का िनमाᭅण . 
o बड़े जीन और ऑपेरॉन कᳱ ᭍लोᳲनग। 

 

2. ब᭍ैटीᳯरयोफेज λ ᮧित᭭थापन व᭍ेटर 

 पᳯरभाषा : संशोिधत λ फेज जीनोम जहा ंगरै-आव᭫यक ᭃेᮢ ᲂ को िवदशेी डीएनए ᳇ारा ᮧित᭭थािपत ᳰकया जाता है। 

 ᭃमता : 9–23 केबी. 

 लाभ : कुशल पैकेᳲजग और  ई. कोलाई का संᮓमण । 
 अनᮧुयोग : 

o जीनोिमक पु᭭ तकालय. 
o सीडीएनए पु᭭ तकालय. 

 

3. जीवाण ुकृिᮢम गणुसूᮢ  (बीएसी) 

 पᳯरभाषा : ई. कोलाई के एफ-᭡लाि᭭मड पर आधाᳯरत व᭍ेटर । 

 ᭃमता : 100–300 केबी. 
 िवशषेताएँ : 

o ᮧितकृित कᳱ एफ-᭡लाि᭭मड उ᭜पिᱫ. 

o जीन िवभाजन → ि᭭थर वशंानुᮓम सुिनि᳟त करना। 

o कम ᮧितिलिप सं᭎या → डीएनए पुन ᭅ᳞व᭭था को रोकती है। 
 अनᮧुयोग : 

o मानव जीनोम पᳯरयोजना . 
o जीनोम अनुᮓमण और भौितक मानिचᮢण। 
o बड़े यूकेᳯरयोᳯटक जीनᲂ का ᭍लोन बनाना। 

 

4. यी᭭ट कृिᮢम गणुसूᮢ  (YACs) 

 पᳯरभाषा : खमीर मᱶ कायᭅ करन ेके िलए िनᳶमत कृिᮢम गणुसूᮢ  । 
 ᭃमता : 200 केबी – 2 एमबी. 
 सरंचना : 

o यी᭭ट सᱶᮝोिमयर (CEN). 

o टेलोमेरेस (टीईएल)।  

o ᭭वायᱫ ᮧितकृित अनुᮓम (एआरएस )।  

o चयन यो᭏य माकᭅ र (जैस,े URA3, TRP1). 

 लाभ : बᱟत बड़े डीएनए टुकड़ᲂ को ᭍लोन ᳰकया जा सकता ह ै। 



 नकुसान : कम ि᭭थर; पुन ᭅ᳞व᭭था के िलए ᮧवण। 
 अनᮧुयोग : 

o बड़े जीनोम का भौितक मानिचᮢण। 
o जीन सगंठन का अ᭟ययन. 

 

5. P1-᳞᭜ुप᳖ कृिᮢम गणुसूᮢ  (PACs) 

 पᳯरभाषा : बै᭍टीᳯरयोफेज P1 से ᳞ु᭜प᳖ वे᭍टर । 

 ᭃमता : 100–300 केबी. 
 िवशषेताएँ : 

o P1 ᮧितकृित का उ᳄म. 

o ि᭭थरता के िलए िवभाजन ᮧणाली. 
o एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध माकᭅ र. 

 अनᮧुयोग : 
o जीनोिमक पु᭭ तकालय. 
o अनुᮓमण पᳯरयोजनाᲐ के िलए बड़े सि᭥मिलत ᭍लोᳲनग। 

 

उᲬ ᭃमता वाल ेव᭍ैटर कᳱ तुलना 

वे᭍टर ᮧकार आकार डालᱶ मज़ेबान ि᭭थरता अनᮧुयोग 

λ ᮧित᭭थापन 9–23 केबी ई कोलाई उᲬ जीनोिमक और सीडीएनए पु᭭ तकालय 

कॉि᭭म᭙स 35–45 केबी ई कोलाई म᭟यम जीनोिमक पु᭭तकालय 

ब᭍स 100–300 केबी ई कोलाई बᱟत ऊँचा जीनोम अनᮓुमण, मानिचᮢण 

उ᭥मीदवार PAC 100–300 केबी ई कोलाई उᲬ जीनोिमक पु᭭तकालय 

वाईएसी 200 केबी–2 एमबी यी᭭ट ᭠यून म᭟यम बᱟत बड़ी डीएनए ᭍लोᳲनग 

 

उᲬ ᭃमता वाल ेव᭍ैटर के अनुᮧयोग 

1. जीनोम पᳯरयोजनाएं - अनुᮓमण पᳯरयोजनाᲐ मᱶ उपयोग कᳱ जाती ह ᱹ(जैस,े मानव जीनोम पᳯरयोजना)।  

2. जीनोिमक लाइᮩरेी - उᲬतर जीवᲂ के िलए पु᭭ तकालयᲂ का िनमाᭅण। 

3. भौितक मानिचᮢण - गुणसतूर्ᲂ पर जीन कᳱ ᳞व᭭था। 

4. बड़े जीनᲂ कᳱ ᭍लोᳲनग - िवशेष ᱨप से लबें इंᮝॉन वाले यकेूᳯरयोᳯटक जीनᲂ कᳱ। 

5. जीन िविनयमन का अ᭟ययन - ऑपेरॉन, बड़े चयापचय मागᭅ। 

6. तलुना᭜मक जीनोिम᭍स - जीनोम िभ᳖ता अ᭟ययन। 



7. िचᳰक᭜सा अनसुधंान - रोग से संबंिधत जीन कᳱ पहचान। 

 

िन᭬कषᭅ 

 उᲬ ᭃमता वाले व᭍ेटर, बड़े डीएनए खंडᲂ के ᭍लोᳲनग और अ᭟ययन के िलए आणिवक जीव िव᭄ान मᱶ अपᳯरहायᭅ 
उपकरण ह।ᱹ 

 म᭎ुय ᮧकार ह ᱹकॉि᭭मड, λ ᮧित᭭थापन वे᭍टर, बीएसी, पीएसी और वाईएसी । 

 बीएसी अपनी उᲬ ि᭭थरता और बड़ी सि᭥मलन ᭃमता के कारण सबसे ᳞ापक ᱨप से उपयोग ᳰकए जाते हᱹ , जबᳰक 

वाईएसी सबसे बड़े डीएनए टुकड़े ले जा सकते ह ᱹलᳰेकन कम ि᭭थर होते ह।ᱹ 
 ये वे᭍टर मानव जीनोम पᳯरयोजना के िलए मह᭜वपणूᭅ थ ेऔर इनका उपयोग जᳯटल जीवᲂ के जीनोिम᭍स, मानिचᮢण 

और कायाᭅ᭜मक िव᳣षेण मᱶ ᳰकया ज ◌ाता रहा ह।ै 

 
 

यकेूᳯरयो᭗स के िलए ᭍लोᳲनग वे᭍टर 

1) यूकेᳯरयोᳯटक वे᭍टर अलग ᭍यᲂ ह ᱹ

यूकेᳯरयोᳯटक जीन और कोिशकाᲐ कᳱ िवशेष आव᭫यकताएं होती ह:ᱹ 

 ᮧमोटर और ᮧवधᭅक: यूकेᳯरयोᳯटक (अ᭍सर ᮧजाित/ऊतक -िविश᳥) िनयामक त᭜वᲂ कᳱ आव᭫यकता होती है। 

 mRNA ᮧसं᭭ करण: इंᮝोन/ए᭍सॉन संरचना, अनुवाद ᮧारंभ के िलए कोज़ाक अनुᮓम (GCCRCC ATG G), पॉली (A) 

िसᲨल (उदाहरण के िलए, SV40 या BGH)।  

 अनवुादोᱫर सशंोधन: ᮲ावी सकेंत, ᭏लाइकोिसलशेन, कोिशकांग ल᭯यीकरण। 

 ᮧितिलिप सं᭎या एव ंि᭭थरता: बड़े जीनोम; िवशेष उ᭜पिᱫ के िबना एपीसोमल रखरखाव दलुᭅभ है (उदाहरण के िलए, 

EBV OriP/EBNA1)।  

 चयन यो᭏य माकᭅ र: ब᭍ैटीᳯरया से िभ᳖ (उदाहरण के िलए, जानवरᲂ मᱶ िनयो/जी418, हाइग, ᭡यरूो, बीएसडी, ज़ीओ ; 

खमीर मᱶ यआूरए3, एलईयू2, एचआईएस 3, टीआरपी1 ; पौधᲂ मᱶ एनपीटीआईआई/बार/एचपीटी )।  

अिधकांश ᳞ावहाᳯरक ᭡लाि᭭मड शटल वे᭍टर होत ेह ᱹ: ई. कोली मᱶ ᮧसाᳯरत होते हᱹ (आसान ᭍लोᳲनग, amp^R/kan^R, ColE1 

ori) और यूकेᳯरयोट मᱶ कायᭅ करते हᱹ (उपयᲦु ᮧमोटर, चयन , और  - वैकि᭨पक ᱨप स े- एक एपीसोमल उ᭜पिᱫ)।  

 

2) यी᭭ट ᭍लोᳲनग व᭍ेटर (ए स. सरेेिविसया) 



᭍लािसक परीᭃा िवषय। चार म᭎ुय कᭃाए ँ+ YAC: 

A) YIp (यी᭭ट इंटीᮕᳳेटग ᭡लाि᭭मड) 

 मु᭎य िवचार: कोई ए.आर .एस . नहᱭ; समजातीय पुनसᲈयोजन ᳇ारा जीनोम मᱶ एकᳱकृत। 

 िवशषेताएं: ब᭍ैटीᳯरयल ओᳯर + amp ^ आर ; यी᭭ट माकᭅ र (URA3 / LEU2 / आᳰद)।  

 लाभ: बᱟत ि᭭थर, एकल ᮧितिलिप। नकुसान: कम ᮧितिलिप; एकᳱकरण चरण आव᭫यक। 

 उपयोग: ि᭭थर अिभ᳞िᲦ, जीन ᮧित᭭थापन, नॉक-इ᭠स। 

बी) वाईआरपी (यी᭭ट रेि᭡लकेᳳटग ᭡लाि᭭मड) 

 मु᭎य िवचार: केवल ARS शािमल करᱶ । 
 लाभ: गुणसूᮢतेर ᮧितकृित; आसान पनुᮧाᭅि᳙। नकुसान: ᮧायः अि᭭थर, पᳯरवतᭅनशील ᮧितिलिप। 

 उपयोग: तीᮯ ᭍लोᳲनग/अ᭨पकािलक अिभ᳞िᲦ। 

C) YCp (यी᭭ट सᱶᮝोमेᳯरक ᭡लाि᭭मड) 

 मु᭎य िवचार: ARS + CEN → िमनी-गुणसूᮢᲂ कᳱ तरह ᳞वहार करते हᱹ। 

 पशेवेरᲂ: एकल-ᮧित, ि᭭थर वशंानᮓुम। नकुसान: एकल ᮧितिलिप के कारण कम अिभ᳞िᲦ। 
 उपयोग: ऐसे अ᭟ययन िजनमᱶ स᭎त ᭭टोइकोमीᮝी या आनुवंिशक ि᭭थरता कᳱ आव᭫यकता होती ह।ै 

डी) वाईईपी (यी᭭ट एपीसोमल ᭡लाि᭭मड) 

 मु᭎य िवचार: 2μ मलू (देशी उᲬ ᮧितिलिप खमीर ᭡लाि᭔मड)।  

 लाभ: उᲬ ᮧितिलिप → सशᲦ अिभ᳞िᲦ। हािन: कुछ अि᭭थरता; पर्ितिलिप िभ᳖ होती ह।ै 
 उपयोग: खमीर मᱶ ᮧोटीन कᳱ अिधक अिभ᳞िᲦ। 

ई) वाईएसी (यी᭭ट कृिᮢम गणुसूᮢ ) 

 अवयव: बड़े ᭍लोᳲनग ᭭थल के साथ TEL–CEN–ARS ; चयन यो᭏य माकᭅ र (TRP1/URA3)।  

 ᭃमता: ~200 केबी स े>1 एमबी. 

 उपयोग: भौितक मानिचᮢण, बᱟत बड़े जीनोिमक टुकड़ो◌ ंकᳱ ᭍लोᳲनग। 

 िवपᭃ: िचमᳯेर᭔म/पनु ᭅ᳞व᭭था बी.ए .सी. कᳱ तुलना मᱶ अिधक सामा᭠य है। 

सामा᭠य खमीर ᮧवतᭅक: GAL1/GAL10 (गैले᭍टोज़ ᳇ारा ᮧेᳯरत), ADH1 , PGK1 , TEF1 ।  

चयन: पोषण माकᭅ र (URA3, LEU2…), या दवा माकᭅ र (KanMX = G418^R)।  

 



3) ᭭तनधारी ᭍लोᳲनग/अिभ᳞िᲦ वे᭍टर 

दो ᳞ापक मोड: गरै-वायरल ᭡लाि᭭मड और वायरल वे᭍टर । 

A) गरै-वायरल (᭡लाि᭭मड) वे᭍टर 

 रीढ़: ColE1 ओरी + जीवाण ुचयन ; यूकेᳯरयोᳯटक अिभ᳞िᲦ कैसेट। 

 ᮧमोटर (मजबतू, सवंधैािनक): सीएमवी आईई , ईएफ1α , सीएजी , एसवी40 ᮧारंिभक ;  

ᮧेᳯरत: टेट-ऑन/ऑफ (टीआरई + आरटीटीए/टीटीए) , मेटालोथायोनीन (Zn^2+), ᭭टेरॉयड-उᱫरदायी ᮧमोटर। 
 आव᭫यक सिुवधाएं: 

o कोज़ाक आर᭥भ कोडॉन के आसपास; पॉलीए िसᲨल (एसवी40/बीजीएच)।  

o टैग: िहज, ᭢लैग, माइक, एचए ; ᭢लोरोसᱶट ᳯरपोटᭅर (जीएफपी/एमचेरी); ᭨यूिसफेरेज़। 

o म᭨टीिस᭭ᮝोिनक िवक᭨प: दोहरी अिभ᳞िᲦ के िलए IRES (EMCV) या 2A पे᭡टाइ᭙स (P2A/T2A)।  

o एपीसोमल रखरखाव (वकैि᭨पक): एसवी40 ओरी (केवल टी-एंटीजन⁺ कोिशकाᲐ मᱶ), ईबीवी ओरीपी + 

ईबीएनए1 (᳞ापक एपीसो᭥स), एस/एमएआर  त᭜व। 

 चयन यो᭏य माकᭅ र: िनयो (जी418) , हाइग (एच वाईजीबी) , परुो , बीएसडी , ज़ीओ । 

 ि᭭थर रेखाएँ: यादिृ᭒छक एकᳱकरण (एनएचईजे), ᮝासंपोज़न ( ᭭लीᳲपग ᭣यटूी , िप᭏गीबकै ), या सुरिᭃत बंदरगाहᲂ पर  

सीआरआईएसपीआर/एचडीआर (उदाहरण के िलए, एएवीएस1)।  

 जवै उ᭜पादन के िलए ᮧवधᭅन ᮧणािलया:ँ DHFR/MTX in CHO dhfr⁻; GS/MSX . 

िविश᳥ उदाहरण िजनका आप हवाला दे सकत ेह:ᱹ पीसीडीएनए ᮰ृंखला (सीएमवी), पीईएफ-आधाᳯरत, पीसीएजीजीएस, 

ईबीवी-आधाᳯरत एपीसो᭥स (ओआरआईपी/ईबीएनए1)।  

बी) वायरल व᭍ेटर (बᱟत सामा᭠य परीᭃा ᳲबद)ु 

कुशल िवतरण और ि᭭थर अिभ᳞िᲦ के िलए उपयोग ᳰकया जाता ह।ै 

व᭍ेटर जीनोम एकᳱकरण आकार डालᱶ नो᭗स / उपयोग 

रेᮝोवायरस (γ-रेᮝो; 
MoMLV) 

शाही सेना हाँ (िवभािजत कोिशकाए)ँ ~7–8 केबी 
िवभािजत कोिशकाᲐ मᱶ ि᭭थर रेखाएँ; 

LTR ᮧमोटर। 

लिे᭠टवायरस 
(एचआईवी-1 

आधाᳯरत) 

शाही सेना 
हाँ (िवभाजनकारी और 

अिवभाजनकारी) 
~8–9 केबी 

᳞ापक ᮝोिप᭔म; shRNA/CRISPR के 

िलए सामा᭠य; ᭭व-िनि᭬ᮓयकारी (SIN) 
LTRs. 

एिडनोवायरस डीएसडीएनए नहᱭ (एिपसोमॅल) 

~7.5–36 

केबी (आंत 

रिहत) 

उᲬ अिभ᳞िᲦ, ᭃिणक; मजबूत 

ᮧितरᭃा। 



व᭍ेटर जीनोम एकᳱकरण आकार डालᱶ नो᭗स / उपयोग 

एएवी एसएसडीएनए 

᭠यूनतम (AAVS1 रेप के साथ; 

अिधकतर एपीसोमल 

कॉ᭠कैटेमर) 

~4.7 केबी 
कम ᮧितरᭃाजनकता; दीघᭅकािलक 

एपीसो᭥स; छोटा कागᲃ। 

एचएसवी-1 डीएसडीएनए नहᱭ (᭠यूि᭍लयर एपीसोम) >30 केबी 
बड़ा कागᲃ; ᭠यूरोनल ᮝॉिप᭔म (जीन 

थेरेपी, तंिᮢका िव᭄ान)।  

सरुᭃा नोट (परीᭃा के िलए): सहायक-मुᲦ ᮧणािलयᲂ , िवभािजत पकेैᳲजग ᭡लाि᭭मडᲂ और  जवै सरुᭃा ᮧथाᲐ का उपयोग करᱶ ; 

व᭍ेटर ᮧितकृित-अᭃम हᱹ। 

 

4) कᳱट कोिशका वाहक (बैकुलोवायरस/बीईवीएस) 

 वायरस: ऑटोᮕाफा कैिलफ़ोᳶनका एमएनपीवी (एसीएमएनपीवी)।  

 ᮧमोटर: पॉलीहिेᮟन (बᱟत मजबतू), पी10 . 

 कायᭅᮧवाह: जीन को ᭭थानांतरण व᭍ेटर मᱶ ᭍लोन करᱶ → ई. कोलाई मᱶ बकैिमड मᱶ ᭭थानातंरण करᱶ → Sf9/Sf21/हाई 

फाइव कोिशकाᲐ को ᮝांसफ़े᭍ट करᱶ → उᲬ-᭭तरीय ᮧोटीन का उ᭜पादन करᱶ (अ᭍सर उिचत ᱨप से फो᭨ड और 

᭏लाइकोिसलेटेड)।  

 उपयोग: बड़े पमैाने पर यूकेᳯरयोᳯटक ᮧोटीन उ᭜पादन; वीएलपी; िझ᭨ली ᮧोटीन। 

 

5) पादप ᭍लोᳲनग वे᭍टर (एᮕोबै᭍टीᳯरयम-म᭟य᭭थ) 

कᱶ ᮤीय अवधारणा: एᮕोबै᭍टीᳯरयम Ჷूमेफैिसए᭠स का दोहन टीआई ᭡लाि᭭मड टी-डीएनए ᭭थानांतरण. 

A) बाइनरी व᭍ेटर िस᭭टम (मानक) 

 दो ᭡लाि᭭मड: 

1. ई. कोली/एᮕोबै᭍टीᳯरयम मᱶ बाइनरी वे᭍टर, िजसमᱶ एमसीएस + पादप चयन यो᭏य माकᭅ र + पादप 

ᮧमोटर/टᳶमनेटर के चारᲂ ओर  टी-डीएनए बॉडᭅर (एलबी/आरबी) ह।ᱹ 

2. वायर जीन के साथ सहायक ᭡लाि᭭मड (कोई टी-डीएनए नहᱭ)।  

 ᮧमोटर: CaMV 35S (डाइको᭗स), यूिबᳰᲤᳯटन (Ubi-1) या एि᭍टन (मोनोको᭗स), ऊतक -िवशि◌᳥ (जैसे, बीज-

िविश᳥), ᮧेᳯरत (जैस,े इथेनॉल, हीट शॉक)।  

 टᳶमनटेर: एनओएस , ओसीएस , 35एस पॉलीए. 



 चयन/ᳯरपोटᭅर: एनपीटीआईआई (कनामाइिसन) , एचपीटी (हाइग) , बार (फॉि᭭फनोᮣीिसन/बा᭭टा) , जीयूएस, 

जीएफपी। 

 ᭃमता: ᳞ावहाᳯरक टी-डीएनए कागᲃ आमतौर पर  ~ 5-25 केबी । 

 िवतरण: ए᭍स᭡लांट के साथ सह-खेती; ऊतक सवंधᭅन के मा᭟यम स ेपुनजᭅनन; िवक᭨प: अिड़यल ᮧजाितयᲂ के िलए 

बायोिलि᭭ट᭍स (जीन गन )।  

बी) सह -एकᳱकृत सᳰदश (ऐितहािसक) 

 एᮕोबै᭍टीᳯरयम के अदंर समजातीय पुनसᲈयोजन ᳇ारा एक िनःशᳫ Ti ᭡लाि᭔मड मᱶ एकᳱकृत हो जाता ह ै; िजसे बड़े 

पैमाने पर बाइनरी ᮧणािलयᲂ ᳇ारा ᮧित᭭थािपत ᳰकया जाता है। 

 

6) नवोᳰदत खमीर स ेपरे कवक वाहक 

 ततंमुय कवक (जसैे, ए᭭परिगलस ) : AMA1 अनᮓुम वाले ᭡लाि᭭मड ᭭वायᱫ ᮧितकृित को सᭃम करते ह;ᱹ अ᭠यथा 

समजातीय पनुसᲈयोजन के मा᭟यम से एकᳱकृत कैसेट। 

 ᮧमोटर: gpdA , alcA (ᮧेᳯरत), tef1 ; चयन : pyrG , argB , hyg^R. 

 

7) यूकेᳯरयोᳯटक ᭍लोᳲनग/अिभ᳞िᲦ कैसेट के म᭎ुय घटक  

 ᮧमोटर + ए᭠हासंर (ᮧजाित/ऊतक /ᮧेᳯरत िवक᭨प)।  

 कोज़ाक सहमित के साथ 5′ यटूीआर ; ᮲ाव के िलए वैकि᭨पक िसᲨल पे᭡टाइड । 

 कोᳲडग अनᮓुम: इंᮝोन रिहत सीडीएनए या इंᮝोन के साथ जीनोिमक (यी᭭ट/पौधे ि᭭᭡लस कर सकत ेह;ᱹ ᭭तनधारी 

अिभ᳞िᲦ आमतौर पर सीडीएनए का उपयोग करती है)।  

 टैग: एन-/सी-टᳶमनल एिपटोप या ᭢लोरोसᱶट टैग; ᭍लीवजे साइ᭗स (टीईवी/3सी)।  

 3′ यटूीआर और पॉलीएडेिनलशेन िसᲨल (पौधᲂ मᱶ एसवी40/बीजीएच/एनओएस )।  

 इंसलुटेर/एमएआर  (जैसे, सीएचएस4 ) (ि᭭थर लाइनᲂ के िलए)।  

 हो᭭ट के िलए उपयᲦु चयन यो᭏य माकᭅ र . 
 वकैि᭨पक: म᭨टीिस᭭ᮝोिनक अिभ᳞िᲦ के िलए IRES/2A; एपीसो᭥स के िलए OriP/EBNA1 या S/MAR ।  

 

8) ᱨपांतरण/ᮝासंफ़े᭍शन िविधया ँ



 खमीर: िलिथयम एसीटेट/पीईजी, इल᭍ेᮝोपोरेशन; ᮟॉपआउट मीिडया पर चयन करᱶ। 

 ᭭तनधारी: रासायिनक (CaPO₄, PEI), लाइपोफे᭍शन, इल᭍ेᮝोपोरेशन/᭠यूि᭍लयोफे᭍शन, वायरल ᮝासंड᭍शन । 

 पौधे: एᮕोबै᭍टीᳯरयम सह-खेती, बायोिलि᭭ट᭍स , पीईजी ᮧोटो᭡ला᭭ट ᮝांसफ़े᭍शन। 

 कᳱट: बकैिमड डीएनए का ᮝासंफ़े᭍शन; वायरल ᮧवधᭅन। 

 

9) वे᭍टर चुनना: ᭜वᳯरत िनणᭅय मागᭅदᳶशका 

 बᱟत बड़े जीनोिमक टुकड़ᲂ कᳱ आव᭫यकता है? → YAC (यी᭭ट) या BAC (ब᭍ैटीᳯरया म ◌े◌ं संभाला जाता है; ᳰफर 

टुकड़ ेिवतᳯरत करᱶ)।  

 खमीर मᱶ ि᭭थर एकल-ᮧित? → YCp या YIp . उᲬ अिभ᳞िᲦ? YEp . 

 ᭭तनधारी कोिशकाᲐ मᱶ ᭃिणक उᲬ अिभ᳞िᲦ? → CMV-आधाᳯरत ᭡लाि᭭मड। 

 ि᭭थर ᭭तनधारी रेखा (िवभािजत और गरै-िवभािजत)? → लᱶᳯटवायरल ; बड़ा कागᲃ लᳰेकन ᭃिणक? एडेनोवायरल ; 

छोटा, सुरिᭃत, दीघᭅकािलक एपीसोमल? एएवी । 

 पादप ᮝासंजिेनक? → उपयᲦु ᮧमोटर/माकᭅ र के साथ बाइनरी टीआई ᭡लाि᭭मड ᮧणाली। 

 उᲬ उपज यकेूᳯरयोᳯटक ᮧोटीन उ᭜पादन? → कᳱट कोिशकाᲐ मᱶ बकुैलोवायरस ; या िचᳰक᭜सीय ᮧोटीन के िलए 

DHFR/GS ᮧणािलयᲂ के साथ CHO।  

 

10) परीᭃा-अनकूुल तलुना तािलकाएँ 

यी᭭ट व᭍ेटर 

ᮧकार ᮧितकृित ि᭭थरता ᮧितिलिप िविश᳥ उपयोग 

भᲅकना गुणसूᮢ (एकᳱकरण) बᱟत ऊँचा 1 ि᭭थर जीन सि᭥मलन/अिभ᳞िᲦ 

वाईआरपी केवल ARS ᭠यून म᭟यम चर ᭍लोᳲनग, अ᭨पकािलक अिभ᳞िᲦ 

डायᳲलग एआरएस + सीईएन उᲬ 1 िनयंिᮢत खुराक के साथ ि᭭थर ᭡लाि᭭मड 

हा ँ 2μ ओरी म᭟यम उᲬ अित अिभ᳞िᲦ 

वाईएसी टेली+सेन+एआरएस  म᭟यम 1 बᱟत बड़ ेसि᭥मलन, मानिचᮢण 

᭭तनधारी ᮧसव 

वे᭍टर एकᳱकरण माल अविध िविश᳥ उपयोग 

᭡लाि᭭मड (CMV/EF1α) नहᱭ (जब तक ᳰक ~10 केबी ᭃिणक तीᮯ परीᭃण, अितअिभ᳞िᲦ 



वे᭍टर एकᳱकरण माल अविध िविश᳥ उपयोग 

इंजीिनयडᭅ न हो) 

ईबीवी एपीसोम 
(ओआरआईपी/ईबीएनए1) 

नहᱭ (एिपसोमॅल) ~10–20 केबी 
दीघᭅकािलक 
(माइटोᳯटक) 

एकᳱकरण के िबना ि᭭थर 

लᱶᳯटवायरस हाँ 8–9 केबी ि᭭थर 
दीघᭅकािलक अिभ᳞िᲦ, 
shRNA/CRISPR 

एएवी दलुᭅभ/एिपसोमल 4.7 केबी दीघᭅकािलक िववो कायᭅ, सीिमत कागᲃ 

एिडनोवायरस नहᱭ 
36 केबी तक  

(िबना पेट के) 
ᭃिणक उᲬ-᭭तरीय, अ᭨पकािलक 

पादप बाइनरी व᭍ैटर 

भाग भिूमका 

एलबी/आरबी सीमाए ं ᭭थानांतᳯरत ᳰकए जान ेवाले टी-डीएनए को पᳯरभािषत करᱶ 

एमसीएस + जीन ᭡लांट ᮧमोटर के नीचे डालᱶ 

ᮧमोटर/टᳶमनटेर 35एस /यूबीआई-1; एनओएस /ओसीएस 

चयन यो᭏य माकᭅ र एनपीटीII, एचपीटी, बार 

वीर जीन (सहायक ᭡लाि᭭मड) टी-डीएनए ᭭थानातंरण मᱶ म᭟य᭭थता करᱶ 

 

11) मॉडल उᱫर सकेंत (᭭कोᳳरग ᳯट᭡स) 

 यकेूᳯरयोᳯटक वे᭍टरᲂ कᳱ आव᭫यकता ᭍यᲂ ह ै(िनयामक त᭜व, ᮧसं᭭करण) से शᱨु करᱶ ।  

 नामाᳰंकत आरेख बनाए ं(उदाहरण के िलए, यी᭭ट शटल व᭍ेटर या एलबी/आरबी के साथ ᭡लांट बाइनरी व᭍ेटर)।  

 YIp, YEp, YCp, YRp (पᳯरभाषाएं, पᭃ/िवपᭃ, उपयोग) पर  सिंᭃ᳙ नो᭗स िलखᱶ । 

 ᮧमोटरᲂ, माकᭅ रᲂ के साथ एक ᭭तनधारी और एक पौध ेका उदाहरण जोड़ᱶ । 

 तलुना तािलका + अनᮧुयोगᲂ (अिभ᳞िᲦ, मानिचᮢण, ᮝांसजेिनक) के साथ समा᳙ करᱶ ।  

 
जीनोिमक और सीडीएनए लाइᮩरेी - गहन , परीᭃा-तयैार ᳞ा᭎या 

नीचे पूणᭅ, संरिचत, परीᭃा-शैली का ᭭प᳥ीकरण ᳰदया गया ह,ै िजसमᱶ पᳯरभाषाएं, उ᳎े᭫य, िव᭭तृत िनमाᭅण चरण , गुणवᱫा 

िनयंᮢण, ᭭ᮓᳱᳲनग, लाभ/हािन, अनुᮧयोग, कायᭅ ᳰकए गए उदाहरण और परीᭃा युिᲦयां शािमल हᱹ। 

 



1. पᳯरभाषाएँ और उ᳎े᭫ य - सिंᭃ᳙ उᱫर 

 जीनोिमक लाइᮩरेी: ᭍लोन ᳰकए गए डीएनए खंडᲂ का एक संᮕह, जो एक साथ िमलकर ᳰकसी जीव के संपूणᭅ जीनोम 

(कोᳲडग अनुᮓम, इंᮝॉन, िनयामक ᭃेᮢ , इंटरजेिनक डीएनए सिहत) का ᮧितिनिध᭜व करत ेहᱹ। इसका उपयोग जीनᲂ को 

उनके मूल िनयामक अनुᮓमᲂ के साथ पथृक करने, भौितक मानिचᮢ बनाने, अनᮓुमण और ि᭭थितगत ᭍लोᳲनग के िलए 

᭍लोन बᱹक बनाने के िलए ᳰकया जाता है। 

 सीडीएनए लाइᮩरेी: mRNA से बने ᭍लोनᲂ का एक सᮕंह -> सीडीएनए , जो अिभ᳞Ღ जीन (केवल ए᭍सॉन / ᮧसं᭭ कृत 

mRNA) का ᮧितिनिध᭜व करता है। अिभ᳞Ღ जीन खोजने, अिभ᳞िᲦ के िलए ORF ᮧा᳙ करने, ि᭭᭡लस वᳯेरएंट का 

अ᭟ययन करने और अिभ᳞िᲦ लाइᮩेरी बनाने के िलए उपयोग ᳰकया जाता है। 

 

2. ᮧमखु अंतर (एक पिंᲦ) 

 जीनोिमक = जीनोिमक डीएनए टुकड़ े(इंᮝोन + ᮧमोटर + इंटरजेिनक)।  

 cDNA = ᳯरवसᭅ-ᮝां᭭ ᮓाइ᭣ड mRNA (केवल अिभ᳞Ღ, िवभािजत अनुᮓम; आमतौर पर कोई ᮧमोटर नहᱭ)।   

(जब आपको िनयामक अनुᮓम या पूणᭅ जीनोिमक संदभᭅ कᳱ आव᭫यकता होगी, तो आप आमतौर पर जीनोिमक चुनᱶग;े 

जब आपको ᮧोटीन कोᳲडग अनुᮓमᲂ कᳱ आव᭫यकता होगी या अिभ᳞िᲦ क◌ा अ᭟ययन करना होगा, तो cDNA चुनᱶगे।) 

 

A. जीनोिमक लाइᮩेरी - गहन िववरण 

A.1 आप इस ेकब और ᭍यᲂ बनात ेह ᱹ

 (ᮧवतᭅक, ᮧवधᭅक) सिहत जीन को पथृक करना । 

 ि᭭थितगत ᭍लोᳲनग , भौितक मानिचᮢण , और  एनजीएस (मानव जीनोम पᳯरयोजना मᱶ ऐितहािसक भूिमका) से पहले 
बड़े पमैाने पर अनुᮓमण के िलए ᮲ोत सामᮕी के ᱨप मᱶ । 

 जᳯटल जीनोम वाले जीवᲂ के िलए जहां आपको सि᳖िहत जीनोिमक संदभᭅ कᳱ आव᭫यकता होती ह।ै 

A.2 व᭍ेटर चयन  (इ᭠सटᭅ आकार के आधार पर ) 

 λ (ल᭥ै᭣डा) ᮧित᭭थापन व᭍ेटर: ~9–23 केबी डालᱶ। 

 कॉि᭭म᭙स : ~35–45 केबी. 

 बीएसी (बै᭍टीᳯरयल आ᳷टᳰफिशयल ᮓोमोसोम) / पीएसी : ~100–300 केबी (ि᭭थर, कम ᮧितिलिप)।  



 YACs (यी᭭ट आ᳷टᳰफिशयल ᮓोमोसो᭥स) : 200 kb–2 Mb (बड़े इ᭠सटᭅ लᳰेकन कम ि᭭थर/काइमᳯेर᭸म)।   

व᭍ेटर का चयन इस ᮧकार करᱶ ᳰक इ᭠सटᭅ का आकार × ᭍लोनᲂ कᳱ सं᭎या, ᮧब◌ंधनीय ᭍लोन सं᭎याᲐ के साथ अ᭒छा 
कवरेज ᮧदान करे। 

A.3 चरण -दर -चरण िनमाᭅण (िविश᳥ कायᭅᮧवाह) 

1. उᲬ गणुवᱫा वाल ेजीनोिमक डीएनए अलगाव (उᲬ आणिवक भार, आरएनएएस उपचाᳯरत)।  

2. िवखडंन 

o आंिशक ᮧितबंध पाचन (जैस,े आंिशक MboI पाचन) या 
o यादिृ᭒छक टुकड़ᲂ के िलए  

यांिᮢक कतरनी (नबेुलाइज़र, सोिनकेशन, हाइᮟोडायनािमक कतरनी)।  आंिशक पाचन बड़े टुकड़ᲂ को सुरिᭃत 
रखता ह ैऔर हर ल᭯य के अदंर काटने से बचाता ह।ै 

3. आकार चयन 

o एगरोस जले या पीएफजीई (प᭨᭭ड-फᳱ᭨ड जेल इल᭍ेᮝोफोरेिसस) पर चलाएं और व᭍ेटर ᭃमता से मेल खाते 

आकार क◌ी रᱶज का उ᭜पादन करᱶ (उदाहरण के िलए, बीएसी के िलए 100-200 केबी)।  

4. अतं-मर᭥मत / कंुद / ससंᲦ अतं ᮧसं᭭ करण (भरण , टी4 डीएनए पोल, फॉ᭭फेट उपचार जब आव᭫यक हो)।  

5. पूवᭅ-कट व᭍ेटर मᱶ बधंाव (व᭍ेटर: दाढ़ अनपुात अनकूुिलत डालᱶ)।  

6. पकेैᳲजग / पᳯरवतᭅन 

o λ/कोि᭭मड के िलए: फेज हेड मᱶ इन िवᮝो पैकेᳲजग → ई . कोलाई का संᮓमण। 

o ᭡लाि᭭मड/बीएसी के िलए: बड़े ᭡लाि᭭मड (जैसे, डीएच10बी) के िलए अनुकूिलत सᭃम ई . कोली उपभेदᲂ मᱶ 

इल᭍ेᮝोपोरेशन। 

7. ᳯटटᳳरग और ᭍लोन बकᱹ िनमाᭅण - एकल कॉलोिनयᲂ/᭡लेक ᮧा᳙ करन ेके िलए ᭡लेट बनान◌ा और माइᮓोᳯटटर ᭡लेटᲂ मᱶ 
᳞वि᭭थत करना। 

8. भडंारण - -80 िडᮕी सेि᭨सयस पर ि᭏लसरॉल ᭭टॉक; डुि᭡लकेट लाइᮩेरी बनाए रखᱶ। 

A.4 कवरेज गणना (आपको ᳰकतन े᭍लोन कᳱ आव᭫यकता है?) 

᭍लाकᭅ  और काबᭅन / लडᱹर-वाटरमनै ᮧकार के फामूᭅले का उपयोग करᱶ : 

N=ln (1−P)ln (1−f)जहाँ f=आकार डालᱶ (i)जीनोम आकार (G)N = \frac{\ln(1 - P)}{\ln(1 - f)} \quad\text{जहाँ}\; f 

= \frac{\text{आकार डालᱶ (i)}}{\text{जीनोम आकार (G)}}N=ln(1−f)ln(1−P)जहाँ f=जीनोम आकार (G)आकार डालᱶ (i) 

 PPP = वांिछत संभावना ᳰक कोई ᳰदया गया अनुक◌्रम मौजूद ह ै(उदाहरण के िलए, 0.99)।  

 एनएनएन = आव᭫यक ᭭वतंᮢ ᭍लोनᲂ कᳱ स᭎ंया. 

कायाᭅि᭠वत उदाहरण (अंक-दर -अंक शैली): 



मान लᱶ मानव जीनोम G=3,000,000,000G = 3{,}000{,}000{,}000G=3,000,000,000 bp और ल᭯य P=0.99P = 

0.99P=0.99 (99% संभावना)।  

(i) बीएसी सि᭥मलन i=150,000i = 150{,}000i=150,000 बीपी 

1. f=i/G=150,000/3,000,000,000=0.00005f = i/G = 150{,}000 / 3{,}000{,}000{,}000 = 
0.00005f=i/G=150,000/3,000,000,000=0.00005. 

2. 1−P=0.011 - P = 0.011−P=0.01 → ln⁡(1−P)=ln⁡(0.01)=−4.605170186\ln(1 - P) = \ln(0.01) = -
4.605170186ln(1−P)=ln(0.01)=−4.605170186. 

3. 1−f=1−0.00005=0.999951 - f = 1 - 0.00005 = 0.999951−f=1−0.00005=0.99995. ᮰ृंखला या कैलकुलेटर का 

उपयोग करᱶ: ln⁡(0.99995)≈−0.00005000125\ln(0.99995) \approx -
0.00005000125ln(0.99995)≈−0.00005000125. 

4. N=−4.605170186/−0.00005000125≈92,103.4N = -4.605170186 / -0.00005000125 \लगभग  
92{,}103.4N=−4.605170186/−0.00005000125≈92,103.4.  

अतः 99% कवरेज के िलए ~92,100 BAC ᭍लोन ।  

(ii) कॉि᭭मड सि᭥मलन i=40,000i = 40{,}000i=40,000 bp 

1. f=40,000/3,000,000,000=0.0000133333333f = 40{,}000 / 3{,}000{,}000{,}000 = 
0.0000133333333f=40,000/3,000,000,000=0.0000133333333. 

2. ln⁡(1−f)≈−0.0000133333334222\ln(1 - f) \लगभग  -
0.0000133333334222ln(1−f)≈−0.0000133333334222. 

3. N≈4.605170186/0.0000133333334222≈345,387.8N \लगभग  4.605170186 / 0.0000133333334222 
\लग भग 345{,}387.8N≈4.605170186/0.0000133333334222≈345,387.8.  

तो ~345,400 कॉि᭭मड ᭍लोन । 

(iii) λ ᭍लोन i=15,000i = 15{,}000i=15,000 bp 

1. f=15,000/3,000,000,000=0.000005f = 15{,}000 / 3{,}000{,}000{,}000 = 
0.000005f=15,000/3,000,000,000=0.000005. 

2. ln⁡(1−f)≈−0.0000050000000125\ln(1 - f) \लगभग  -
0.0000050000000125ln(1−f)≈−0.0000050000000125. 

3. N≈4.605170186/0.0000050000000125≈921,034.0N \लगभग  4.605170186 / 0.0000050000000125 
\लगभग  921{,}034.0N≈4.605170186/0.0000050000000125≈921,034.0.  

तो ~921,000 λ ᭍लोन । 

(य ेदशाᭅते हᱹ ᳰक ᭍यᲂ बड़े-इ᭠सटᭅ व᭍ेटर आव᭫यक ᭍लोनᲂ कᳱ सं᭎या को काफᳱ कम कर देते हᱹ।) 

A.5 पु᭭ तकालय गणुवᱫा िनयंᮢण और मीᳯᮝक 

 ᳯटटर / कुल ᭍लोन गणना - ᭍या यह आव᭫यक N को पूरा करता है? 

 आकार िवतरण डालᱶ - यादिृ᭒छक ᭍लोनᲂ के ᮧितबंध डाइजे᭭ ट/PFGE ᳇ारा जाँच करᱶ। 

 % पनुः सयंोजक (अथाᭅत, ᭍लोन ल ेजान ेवाले सि᭥मलन बनाम खाली व᭍ेटर)।  



 जᳯटलता / अितरेकता - ᳰकतने अि᳇तीय ᭍लोन (संकरण या अनुᮓमण उपसमूह ᳇ारा अनुमान)।  

 ि᭭थरता - पीᳰढ़यᲂ के दौरान ᮧितबंध पैटनᭅ ᳇ारा पुन ᭅ᳞व᭭था कᳱ जांच करᱶ। 

A.6 ᭭ᮓᳱᳲनग और ᭍लोन अलगाव 

 लेबलयᲦु जांच (रेिडयोधमᱮ या गैर-रेिडयोधमᱮ) के साथ कॉलोनी/᭡लके सकंरण ।  

 व᭍ेटर ᮧाइमसᭅ + जीन-िविश᳥ जांच का उपयोग करके पीसीआर ᭭ᮓᳱᳲनग । 

 एंटीबॉडी/इ᭥यूनो᭭ᮓᳱᳲनग (कायाᭅ᭜मक/᳞Ღ ᮧोटीन)।  

 कॉि᭠ट᭏स के िनमाᭅण के िलए अित᳞ा᳙ ᭍लोनᲂ के िलए लाइᮩरेी ᭭ᮓᳱᳲनग । 
 उᲬ-ᮣूपुट ᭭ᮓᳱᳲनग के िलए ᳰफ़᭨टर िल᭢ट और मᮓैोएरेज़। 

A.7 फायद ेऔर नकुसान 

 लाभ: पूणᭅ जीनोिमक संदभᭅ, ᮧमोटर/िनयामक त᭜व शािमल हᱹ, ि᭭थितगत ᭍लोᳲनग के िलए अ᭒छा है। 

 नकुसान: बड़े जीनोम के िलए कई ᭍लोनᲂ कᳱ आव᭫यकता होती है (जब तक ᳰक बी.ए .सी. का उपयोग न ᳰकया जाए), 

संभािवत िचमेᳯर᭔म (िवशषे ᱨप स ेवाई.ए .सी.), समय लनेे वाली ᭭ᮓᳱᳲनग। 

A.8 िविश᳥ अनᮧुयोग 

 ि᭭थितगत ᭍लोᳲनग, भौितक मानिचᮢण, िविनयामक अनᮓुमᲂ को पृथक करना, अनुᮓमण के िलए संदभᭅ ᭍लोन मानिचᮢ 

बनाना, तुलना᭜मक जीनोिम᭍स। 

 

बी. सीडीएनए लाइᮩरेीज़ - गहन िववरण 

B.1 आप इस ेकब और ᭍यᲂ बनात ेह ᱹ

 आरएनए िन᭬कषᭅण के समय ᳰकसी कोिशका/ऊतक के ᮝासंᳰᮓ᭡टोम को कै᭡चर करना । 

 अिभ᳞िᲦ के िलए पणूᭅ ORFs का ᭍लोन बनाना , ि᭭᭡लस वᳯेरएंट का अ᭟ययन करना, या िभ᳖ ᱨप से ᳞Ღ जीन कᳱ 

पहचान करना। 

 कायाᭅ᭜मक ᭭ᮓᳱन (एंटीबॉडी ᭭ᮓᳱᳲनग, िलगडᱹ/ᳯरसे᭡टर पहचान) और ईएसटी पᳯरयोजनाᲐ के िलए। 

B.2 ᮧारंिभक सामग्री और mRNA संवधᭅन 

1. कुल आरएनए गुणवᱫा मह᭜वपणूᭅ - अᭃु᭛ण आरएनए  (यᳰद बायोएनालाइजर का उपयोग कर रह ेहᱹ तो आरआरएनए 

बडᱹ, आरआईएन कᳱ जांच करᱶ)।  

2. mRNA सवंधᭅन िवक᭨प: 



o ओिलगो(डीटी) चयन  (पॉलीए पूंछ को बांधता है) - पॉलीएडेिनलेटेड एमआरएनए को समृ᳍ करता है। 

o rRNA ᳯरᲦᳱकरण (राइबोमाइनस, राइबोज़ीरो) — mRNAs के पॉलीएडेिनलेटेड न होन ेपर या ᮧोकैᳯरयो᭗स 

के िलए उपयोगी।  

चयन िनᱨपण को ᮧभािवत करता है: यᳰद ᳯरवसᭅ ᮝांसᳰᮓ᭡शन अधूरा ह,ै तो ओिलगो(dT) 3′ िसरᲂ कᳱ ओर 

अिभमुख होता है। 

बी.3 ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡शन और ि᳇त◌ीय ᭭ᮝᱹड सं᳣ षेण (तकनीकᳱ िवक᭨प) 

 ᮧाइᳲमग रणनीितयाँ: 
o ओिलगो (डीटी) : यᳰद आरटी बंद हो जाता है तो पॉलीए टेल → 3′ पूवाᭅᮕह को लिᭃत करता है। 

o यादिृ᭒छक ह᭍ेसामसᭅ : अिधक समान कवरेज, लᳰेकन इसमᱶ rRNA संदषूण शािमल हो सकता है। 

o जीन-िविश᳥ ᮧाइमसᭅ : लिᭃत लाइᮩेरीज़ के िलए। 

o ᭭माटᭅ / टे᭥पलटे ि᭭वᳲचग : आरटी के दौरान 5' अंत मᱶ एक पᳯरभािषत अनुᮓम जोड़कर पूणᭅ लंबाई वाले 

सीडीएनए के िलए समृ᳍ करता है। 

o कैप-ᮝैᳲपग, ओिलगो-कैᳲपग : पूणᭅ-लंबाई 5′ कै᭡ड ᮝांसᳰᮓ᭡ट को सम᳍ृ करने के तरीके (पूणᭅ-लबंाई ओआरएफ के 
िलए मह᭜वपूणᭅ)।  

 ि᳇तीय ᭭ᮝᱹड सं᳣ षेण: आरएनएसे एच + डीएनए पोल I (᭍लािसकल) या ᭭ᮝᱹड-ि᭭वᳲचग पॉलीमरेज़। 

 अतं पॉिलᳲशग: कंुद/संयोजी िसरे बनाएं, ᳰदशा᭜मक ᭍लोᳲनग के िलए एडा᭡टर/ᳲलकर जोड़ᱶ। 

B.4 ᳰदशा᭜मक ᭍लोᳲनग और अिभ᳞िᲦ लाइᮩरेी 

 ᳰदशा᭜मक ᭍लोᳲनग (संरिᭃत अिभिव᭠यास डालᱶ) दो अलग एडा᭡टर/ᮧितबंध साइटᲂ के साथ या ᳰदशा᭜मक पुनसᲈयोजन 

ᮧणािलयᲂ (गेटव,े TOPO ᳰदशा᭜मक ᭍लोᳲनग) का उपयोग करके ᮧा᳙ कᳱ जाती है। 

 अिभ᳞िᲦ सीडीएनए लाइᮩरेी : ऐसे व᭍ेटर मᱶ ᭍लोन ᳰकया जाता ह ैजो बकै◌्टीᳯरया या यूकेᳯरयो᭗स मᱶ अिभ᳞िᲦ कᳱ 

अनुमित दतेे ह ᱹ(जैसे, λgt11, λZAP, ᭭तनधारी अिभ᳞िᲦ व᭍ेटर)। इ᭥यूनो᭭ᮓᳱᳲनग, िलगडᱹ/ᳯरसे᭡टर खोज के िलए 

उपयोगी; लᳰेकन कई यूकेᳯरयोᳯटक ᮧोटीनᲂ को अनुवादोᱫर संशोधनᲂ कᳱ आव᭫यकता होती ह ैजो ब᭍ैटीᳯरया मᱶ 
उपल ᭣ध नहᱭ होते। 

B.5 आकार िवभाजन और सामा᭠यीकरण 

 आकार का चयन (जेल या कॉलम ᳇ारा); कई आकार ᮰ेिणयᲂ को एकिᮢत करने से ᭍लोᳲनग पूवाᭅᮕह कम हो जाता है। 

 सामा᭠यीकरण, अ᭍सर पुनसᲈयोजन गितकᳱ + ᳇धै ᭠यू᭍लीज़ या घटाव िविधयᲂ के मा᭟यम से ᮧचुर ᮧितलेखᲂ (जैस,े 

rRNA, एि᭍टन) के अित-ᮧितिनिध᭜व को कम करता है। सामा᭠यीकरण दलुᭅभ ᮧितलखेᲂ कᳱ खोज को बढ़ाता है। 

B.6 लाइᮩरेी िनमाᭅण - िविश᳥ कायᭅᮧवाह 

1. उᲬ गुणवᱫा वाले कुल आरएनए को अलग करᱶ → mRNA (ओिलगो डीटी) को समृ᳍ करᱶ। 



2. ᮧथम-᭭ᮝᱹड सीडीएनए सं᳣ ेषण (ओिलगो डीटी या ᭭माटᭅ)।  

3. ि᳇तीय ᭭ᮝᱹड सं᳣ ेषण → डीएस सीडीएनए. 

4. आकार िवभाजन (वकैि᭨पक) और अंत पॉिलᳲशग। 
5. ᳰदशा᭜मक ᭍लोᳲनग के िलए एडा᭡टर या ᮧितबंधन ᭭थल को िलगेट करᱶ। 
6. चुने ᱟए व᭍ेटर (᭡लाि᭭मड, फेज) मᱶ ᭍लोन करᱶ और ᱨपांतᳯरत/पैकेᳲजग करᱶ। 

7. कॉलोिनयᲂ या पᳯᲵकाᲐ को चुनᱶ/᳞वि᭭थत करᱶ; ि᭏लसरॉल ᭭टॉक/᭡लेटᲂ को संᮕिहत करᱶ। 

B.7 गणुवᱫा िनयंᮢ ण और मीᳯᮝक 

 % ᭍लोन सि᭥मिलत के साथ ; सि᭥मिलत आकार िवतरण (सामा᭠य सीडीएनए 0.5-3 केबी)।  

 % पणूᭅ-लबंाई वाले ᭍लोन (5′ जांच या 5′/3′ पीसीआर के साथ म ◌᭨ूयांकन ᳰकया गया)।  

 जᳯटलता : अि᳇तीय ᮧितलेखᲂ कᳱ सं᭎या; अनुᮓमण उपसमूह ᳇ारा अनुमान लगाया जा सकता है। 

 अितरेकता : दोहराए गए ᭍लोनᲂ कᳱ आवृिᱫ ᳇ारा मापा जाता है। 

B.8 ᭭ᮓᳱᳲनग और ᭍लोन पहचान 

 जाचं के साथ सकंरण (सीडीएनए जांच, ईएसटी)।  

 जीन-िविश᳥ ᮧाइमरᲂ और व᭍ेटर ᮧाइमरᲂ का उपयोग करके पीसीआर ᭭ᮓᳱᳲनग । 

 इ᭥यनूो᭭ᮓᳱᳲनग (यᳰद लाइᮩरेी ᳞Ღ कᳱ गई हो)।  

 अनᮓुमण (ईएसटी) : ᭍लोन और सᱶगर अनुᮓम 5′ िसरे चुनᱶ — ऐितहािसक ᱨप से िनᳶमत ईएसटी डेटाबसे। अब इसे बड़े 

पैमाने पर  आरएनए -सीᲤᱶस ᳇ारा ᮧति◌᭭थािपत ᳰकया जाता ह,ै लᳰेकन अभी भी ओआरएफ पुनᮧाᭅि᳙ के िलए उपयोग 

ᳰकया जाता है। 

B.9 लाभ और हािनया ँ

 लाभ: अिभ᳞िᲦ के िलए तैयार कोᳲडग अनुᮓम ᮧदान करता ह;ै ऊतक /समय मᱶ ᳞Ღ ᮧितलेखᲂ को ᮧितᳲबिबत करता 

ह;ै वैकि᭨पक ि᭭᭡लᳲसग और आइसोफॉमᭅ खोज के िलए उपयोगी है। 

 नकुसान: इंᮝॉन और अप᭭ᮝीम िविनयामक त᭜वᲂ का अभाव; अिभ᳞िᲦ ᮧारंिभक ऊतक /समय ᳲबद ुपर िनभᭅर करती ह ै

(अिभ᳞Ღ नहᱭ ᳰकए गए ᮧितलेख अनुपि᭭थत हᱹ); 3′ पूवाᭅᮕह और अपूणᭅ/पूणᭅ-लंबाई ᮧितिनिध᭜व सबंंधी सम᭭याएं। 

B.10 आधुिनक संदभᭅ - RNA-Seq और  जब  cDNA लाइᮩरेी अभी भी मायन ेरखती ह ै

 RNA-Seq (NGS) अब ᮝांसᳰᮓ᭡टोम ᮧोफाइᳲलग के िलए EST ᮧोज᭍े᭗स कᳱ जगह ल ेरहा है, लᳰेकन ᭍लोन ᳰकए गए 

cDNA लाइᮩरेीज़ तब भी उपयोगी रहते ह ᱹजब आपको अिभ᳞िᲦ, कायाᭅ᭜मक ᭭ᮓᳱᳲनग या ᮧोटीन उ᭜पादन के िलए 

भौितक ᭍लोन कᳱ आव᭫यकता होती है। SMART-Seq और लॉ᭠ग-रीड cDNA सीᲤᱶ ᳲसग (PacBio Iso-Seq, ऑ᭍सफ़ोडᭅ 

नैनोपोर) जैसी िविधया ँपूणᭅ-लंबाई वाले ᮝांसᳰᮓ᭡ट कै᭡चर को सीᲤᱶ ᳲसग के साथ जोड़ती हᱹ। 



 

3. ᳞ावहाᳯरक किमया ँऔर सम᭭या िनवारण (वाइवा/ᮧिै᭍टकल परीᭃाᲐ के िलए 

उपयोगी) 

 जीनोिमक लाइᮩरेी: 
o खराब गुणवᱫा (कतरनी) जीनोिमक डीएनए → छोटे सि᭥मलन। 

o अितपाचन → बᱟत अिधक छोटे टुकड़े। 

o अपयाᭅ᳙ आकार चयन → कई छोटे/गैर-सूचनातम्क ᭍लोनᲂ के साथ शोर लाइᮩेरी। 

o मेजबान मᱶ पुनसᲈयोजन → पनु ᭅ᳞वि᭭थत ᭍लोन (पुनसᲈयोजन-कमी वाले उपभेदᲂ का उपयोग करᱶ)।  

 सीडीएनए पु᭭तकालय: 

o आरएनएएस संदषूण → ᭃीण mRNA / कटे ᱟए cDNAs. 

o अपूणᭅ ᳯरवसᭅ ᮝांसᳰᮓ᭡शन → 3′ पूवाᭅᮕह (पूणᭅ लंबाई को सम᳍ृ करने के िलए टे᭥पलेट-ि᭭वᳲचग िविधयᲂ का 

उपयोग करᱶ)।  

o ᮧचुर माᮢा मᱶ ᮧितलेखᲂ का अित-ᮧितिनिध᭜व → सामा᭠यीकरण या अनुᮓम का गहराई से उपयोग करᱶ। 

 

4. तुलना तािलका (᭜वᳯरत समीᭃा) 

िवशषेता जीनोिमक लाइᮩरेी सीडीएनए लाइᮩरेी 

᮲ोत डीएनए जीनोिमक डीएनए (सभी अनुᮓम) 
mRNA → cDNA (केवल 

अिभ᳞Ღ जीन) 

ᮧमोटर/इंᮝोन शािमल ह ᱹ हाँ नहᱭ (आमतौर पर ) 

पूणᭅ जीन + िविनयामक ᭃेᮢ ᮧा᳙ करन े

के िलए उपयोग करᱶ 
    

अिभ᳞िᲦ के िलए ORF ᮧा᳙ करन ेहेतु 

उपयोग करᱶ 

संभव ह ैलेᳰकन अ᭍सर इसमᱶ इंᮝॉन होते ह ᱹ→ cDNA 

कᳱ आव᭫यकता होती है 

  (पूणᭅ लंबाई होने पर  ORF 

तैयार) 

अिभ᳞िᲦ को दशाᭅता ह ै नहᱭ हाँ (ऊतक /समय पर िनभᭅर) 

िविश᳥ सि᭥मिलत आकार 10 केबी - >200 केबी (ल᭥ै᭣डा → बीएसी/वाईएसी) 0.5 – 3 केबी (सामा᭠य) 

mRNA गुणवᱫा कᳱ आव᭫यकता ह ै नहᱭ हाँ (गंभीर) 

 

5. आवदेन - ᭜वᳯरत सचूी 



 जीनोिमक लाइᮩरेी: ि᭭थितगत ᭍लोᳲनग, ᮧमोटर िव᳣ेषण, भौितक मानिचᮢण, अनुᮓमण के िलए ᭍लोन मानिचᮢ का 

िनमाᭅण। 

 सीडीएनए लाइᮩरेी: ᳞Ღ जीन को अलग करना, वैकि᭨पक ि᭭᭡लᳲसग का अ᭟ययन करना, ᮧोटीन का उ᭜पादन करना, 

अिभ᳞िᲦ ᭍लोᳲनग, ईएसटी पᳯरयोजनाएं, ऊतक -िविश᳥ जीन कᳱ पहचान करना। 

 

6. परीᭃा उᱫर रणनीित और आरेख सझुाव 

 लघु उᱫर / 2-4 अकं: ᮧ᭜येक को पᳯरभािषत करᱶ, म᭎ुय अतंर और  एक अनᮧुयोग बताएं। 

 दीघᭅ उᱫर / 10-15 अकं: पᳯरभाषा दीिजए, चरणᲂ कᳱ सूची बनाइए (िव᭭ततृ), व᭍ेटर िवक᭨प दशाᭅइए, एक कायाᭅि᭠वत 

उदाहरण दीिजए (कवरेज गणना), QC मᳯेᮝ᭍स और ᭭ᮓᳱᳲनग िविधयᲂ कᳱ सूची बनाइए, पᭃ/िवपᭃ और अनुᮧयोगᲂ का 

उ᭨लेख कᳱिजए। 

 आरेख सुझाव: (i) जीनोिमक लाइᮩेरी के िलए कायᭅᮧवाह बनाए ँ(डीएनए → िवखंडन → आकार चयन  → बंधाव → 

पैकेᳲजग/ᱨपांतरण → कॉलोनी बकᱹ), (ii) सीडीएनए कायᭅᮧवाह (एमआरएनए  → पहला ᭭ᮝᱹड → दसूरा ᭭ᮝᱹड → 

व᭍ेटर मᱶ ᭍लोन → ᱨपांतᳯरत)। ᮧमुख अिभकमᭅकᲂ (आरएनएसे अवरोधक, ओिलगो(डीटी), ᳯरवसᭅ ᮝांसᳰᮓ᭡टेज़, पकेैᳲजग 

ए᭍सᮝै᭍ट) को लेबल करᱶ। 

 

7. लघ ुचकेिल᭭ट (᳞ावहाᳯरक) 

जीनोिमक लाइᮩरेी कᳱ सफलता के िलए: उᲬ-एमड᭣᭨य ूडीएनए → उपयुᲦ िवखंडन → सटीक आकार चयन  → कुशल 

बंधाव/पकेैᳲजग → बड़े आवषेण के िलए सᭃम मजेबान → आवेषण आकार/ि᭭थरता कᳱ गुणवᱫा िनयंᮢ ण → कवरेज के िलए 

पयाᭅ᳙ ᭍लोन स᭎ंया। 

सीडीएनए लाइᮩरेी कᳱ सफलता के िलए: उᲬ गुणवᱫा वाला आरएनए (आरआईएन उᲬ) → कुशल एमआरएनए संवधᭅन → 

पूणᭅ लंबाई कै᭡चर के िलए दिृ᳥कोण (᭭माटᭅ/कैप-ᮝैप) → ᳰदशा᭜मक ᭍लोᳲनग → यद ि◌ आव᭫यक हो तो आकार 

िवभाजन/सामा᭠यीकरण → % पूणᭅ लंबाई और सि᭥मिलत आकार कᳱ पुि᳥ करᱶ। 

 



पेपर: ᳯरकॉि᭥बनᱶट डीएनए टेᲣोलॉजी 

वषᭅ : 2nd B.sc.,(BT) 

 

इकाई: 3 

जेनेᳯटक मिैनपुलेशन कᳱ एजंाइमोलॉजी: 

आनुविंशक हरेफेर कᳱ एंजाइमोलॉजी 

जेनेᳯटक मिैनपलुशेन (या जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग) मᱶ कई तरह के एजंाइम का इ᭭तेमाल करके जीवᲂ के जेनेᳯटक मटीᳯरयल मᱶ 

बदलाव करना शािमल ह।ै ये एजंाइम DNA या RNA पर कंᮝो᭨ड बायोकेिमकल ᳯरए᭍शन करते ह ᱹताᳰक जेनेᳯटक मटीᳯरयल 

को काटा, जोड़ा, कॉपी, मॉिडफाई और डाला जा सके। म᭎ुय एंजाइम ᮕुप मᱶ ᳯरि᭭ᮝ᭍शन एंडो᭠यिू᭍लएससे , DNA लाइगेससे 
, पॉलीमरेज़ , मॉिडफाई करन ेवाल ेएजंाइम , ᭠यिू᭍लएससे , रीकॉि᭥बनेज और ᭍लोᳲनग वे᭍टर और जीनोम एिडᳳटग 
िस᭭टम मᱶ इ᭭तेमाल होन ेवाल ेएजंाइम शािमल ह ᱹ। 

 

1. रेि᭭ᮝ᭍शन एडंो᭠यिू᭍लएसेस (रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम) 

पᳯरभाषा 

रेि᭭ᮝ᭍शन एंडो᭠यिू᭍लऐस ऐसे एंजाइम होते हᱹ जो खास छोटे DNA सीᲤᱶस (4–8 bp) को पहचानते ह ᱹऔर उन जगहᲂ पर 

या उनके आस-पास DNA को तोड़ दतेे ह।ᱹ 

ᮧकार 

1. ᮧकार I 
o बड़ी म᭨टी-सबयूिनट, ATP और S-एडेनोिसलमेिथयोनीन कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

o पहचान कᳱ जगह से दरू DNA को काटᱶ 
o जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग मᱶ शायद ही कभी इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

2. ᮧकार II 
o बायोटेᲣोलॉजी मᱶ सबस ेमह᭜वपणूᭅ 
o ᳲसपल एजंाइम को ATP कᳱ ज़ᱨरत नहᱭ होती 
o पहचान ᮓम के अदंर या बᱟत करीब से काटᱶ 
o िचपिचप ेिसरे (एकजुट) या कंुद िसरे बनाए ँ

3. ᮧकार III 
o बाहरी पहचान ᮓम को काटᱶ, ATP कᳱ ज़ᱨरत ह,ै कम आम ह ै



महᱬव 

 पᳯरभािषत DNA खडं उ᭜प᳖ करᱶ 

 वे᭍टर मᱶ DNA का सटीक इंसशᭅन सᭃम करᱶ 

 िचपिचप ेिसरे ᭍लोᳲनग के िलए कॉि᭥᭡लमᱶᮝी बेस-पयेᳳरग कᳱ सिुवधा दतेे ह ᱹ

उदाहरण 

 EcoRI : GAATTC (िचपिचप ेिसरे) 
 ᳲहदIII : AAGCTT 

 SmaI : CCCGGG (᭣लंट ए᭙ंस) 

 

2. डीएनए लाइगेस 

समारोह 

आस-पास के DNA ᭭ᮝᱹड के बीच  

फॉ᭭फोडाइ᭭टर बॉ᭠ड बनने को कैटलाइज़ करता ह ै। ᭍लोᳲनग के दौरान DNA के टुकड़ᲂ को जोड़ने के िलए ज़ᱨरी ह ै। 

ᮧकार 

 T4 DNA लाइगजे (बै᭍टीᳯरयोफेज T4 से) 
o सबस ेअिधक बार उपयोग ᳰकया जाता ह ै
o िचपिचप ेऔर कंुद िसरᲂ को जोड़ता ह ै

o ATP के साथ सबसे अ᭒छा काम करता ह ै

 ई. कोलाई डीएनए लाइगेज 

o म᭎ुय ᱨप से िचपिचप ेिसरᲂ पर काम करता ह ै

o ATP के बजाय NAD⁺ कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

महᱬव 

 DNA के टुकड़ᲂ को ᭡लाि᭭मड वे᭍टर मᱶ सील करता ह ै→ ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA मॉिल᭍यलू 

 DNA ᮧितकृित या मर᭥मत के दौरान होने वाल ेटूट-फूट कᳱ मर᭥मत करता ह ै

 

3. डीएनए पॉलीमरेज़ 



DNA पॉलीमरेज़ एक टे᭥पलेट का इ᭭तेमाल करके नए DNA ᭭ᮝᱹड बनाते ह।ᱹ जेनेᳯटक मिैनपलुशेन मᱶ, व ेPCR, DNA सीᲤᱶ ᳲसग 

और ᭥यटेूजनेेिसस के िलए ज़ᱨरी ह ᱹ। 

ᮧकार और उपयोग 

1. टैक डीएनए पोलीमरेज़ 
o थमᲃ᭭टेबल, थमᭅस एᲤाᳯटकस स े

o 72 °C पर PCR के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

o ᮧूफ़रीᳲडग एि᭍टिवटी कᳱ कमी → ᭸यादा एरर रेट 

2. Pfu, Phusion, Q5 पॉलीमरेज़ 

o 3′→5′ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस ᮧफ़ूरीᳲडग के साथ हाई-ᳰफ़डेिलटी एजंाइम 

o ᭍लोᳲनग मᱶ इ᭭तेमाल होता ह ैिजसमᱶ ए᭍यूरेसी, साइट-डायरे᭍टेड ᭥यूटेशन कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

3. ᭍लनेो ᮨैगमᱶट ( ई. कोलाई पोल I स)े 
o के िलए इ᭭तेमाल होता ह:ै 

 5′ ओवरहगᱹ भरना 

 3′ ओवरहगᱹ हटाना 
 कंुद िसरे बनाना 

4. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस 

o आरएनए-आि᮰त डीएनए पोलीमरेज़ 

o mRNA → cDNA मᱶ बदलता ह ै

o cDNA लाइᮩेरी बनाने और जीन ए᭍सᮧेशन कᳱ ᭭टडी करने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

महᱬव 

 िविश᳥ DNA ᭃेᮢᲂ का ᮧवधᭅन 

 DNA सीᲤᱶ ᳲसग (सᱹगर DNA पॉलीमरेज़ + डाइिडऑ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइ᭙स का इ᭭तेमाल करता ह)ै 

 उᲬ-िन᳧ा जीनोम इंजीिनयᳳरग 

 

4. ᭠यिू᭍लऐसेस 

ᮧकार 

 ए᭍सो᭠यिू᭍लअस : DNA को िसरᲂ से पचाते ह ᱹ

 एडंो᭠यिू᭍लऐस : DNA ᭭ᮝᱹड के अंदर कट 

ᮧमखु एंजाइम 



1. ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस III 
o 3′ िसरे से ᭠यूि᭍लयोटाइड हटाता ह ै

o ने᭭टेड िडलीशन जेनरेट करने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता है 
2. मूगं ᭠यिू᭍लऐस 

o ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे ओवरह᭏ᱹस को हटाता ह ै

o ᭣लंट एं᭙स बनाने के िलए उपयोगी 
3. डीएनएस ेI 

o dsDNA मᱶ रᱹडम साइ᭗स को काटता ह ै

o DNA फुटᳲᮧᳳटग, DNA कंटैिमनेशन हटाने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

 

5. डीएनए-सशंोधक एजंाइम 

ये DNA पर केिमकल ᮕु᭡स को बदल दते ेह।ᱹ 

A. डीएनए िमथाइलᮝासंफेरेज़ 

 एडेिनन या साइटोिसन मᱶ िमथाइल ᮕुप जोड़ᱶ 
 बै᭍टीᳯरया के DNA को रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम स ेबचाएं 

 एिपजेनेᳯट᭍स ᭭टडीज़ और DNA को डाइजेशन से बचाने मᱶ इ᭭तेमाल होता ह ै

बी. फॉ᭭फेटेस 

 5′-फॉ᭭फेट समूहᲂ को हटाए ँ

 उदाहरण: CIP (काफ़ इंटे᭭टाइनल फ़ॉ᭭फ़ेटेज़) 

 वे᭍टसᭅ को से᭨फ-िलगेशन से रोकता ह ै→ ᭍लोᳲनग एᳰफिशएंसी को बेहतर बनाता ह ै

सी. ᳰकनसेसे 

 5′-फॉ᭭फेट समूह जोड़ᱶ 

 उदाहरण: T4 पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनजे (PNK) 

 फॉ᭭फेट कᳱ कमी वाले DNA के एंड-लेबᳲलग और िलगेशन के िलए ज़ᱨरी 

 

6. आरएनए मिैनपलुशेन एजंाइम 

आरएनस ेए 



 एकल-रᲯुक RNA को न᳥ करता ह ै

 DNA तैयारी स ेRNA हटाता ह ै

आरएनस ेएच 

 RNA-DNA हाइिᮩड मᱶ RNA को ख़राब करता ह ै
 ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡शन मᱶ उपयोगी 

T7 आरएनए पोलीमरेज़ 

 T7 ᮧमोटर-िᮟवन टे᭥पले᭗स स ेRNAs के इन-िवᮝो ᮝांसᳰᮓ᭡शन के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

 

7. ᳯरकॉि᭥बनजे और इंटीᮕजे 

ये एंजाइम साइट-᭭पिेसᳰफक रीकॉि᭥बनेशन मᱶ मदद करते ह ᱹ। 

ᮓे ᳯरकॉि᭥बनजे (ᮓे-लॉ᭍स ᮧणाली) 

 loxP अनुᮓमᲂ को पहचानता ह ै

 एिनमल मॉडल मᱶ सेगमᱶट को हटाने, पलटने या डालने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

एफएलपी रीकॉि᭥बनजे (एफएलपी-एफआरटी ᮧणाली) 

 यी᭭ट एंजाइम; Cre के समान उपयोग 

PhiC31 इंटीᮕजे 

 जीनोम मᱶ खास ᭭यूडो-attP साइ᭗स मᱶ DNA को इंटीᮕेट करता ह ै

 

8. टोपोआइसोमरेेज़ 

DNA सपुरकॉइᳲलग से छुटकारा ᳰदलाएं या ᭭ᮝᱹड को िनकलने दᱶ। 

टोपोइज़ोमेरेज़ I और II 

 डीएनए ᭭ᮝᱹड को तोड़ना और ᳰफर से जोड़ना 



 टाइप I एक ᭭ᮝᱹड को काटता ह,ै टाइप II दोनᲂ को काटता ह ै

अनᮧुयोग 

 टोपोआइसोमरेेज़-आधाᳯरत ᭍लोᳲनग (TOPO ᭍लोᳲनग) मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

o लाइगेस कᳱ आव᭫यकता नहᱭ 
o बᱟत तेज़ ᭍लोᳲनग िविध 

 

9. CRISPR-एसोिसएटेड एजंाइम (मॉडनᭅ जीनोम एिडᳳटग) 

CRISPR काफᳱ हद तक एजंाइम िस᭭टम पर िनभᭅर करता ह।ै 

Cas9 ( ᭭ᮝे᭡टोकोकस पाइोज᭠ेस स े) 

 आरएनए-िनदᱷिशत एंडो᭠यूि᭍लऐस 

 टारगटे सीᲤᱶस पर डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके बनाता ह ै

 नॉकआउट, नॉक-इन, जीन सुधार कᳱ अनुमित दतेा ह ै

Cas12a (Cpf1) 

 अलग-अलग कट बनाता ह ै

 टी-सम᳍ृ पीएएम को पहचानता ह ै
 सरल गाइड िडज़ाइन 

कैस13 

 DNA के बजाय RNA को टारगटे करता ह ै

ᮧाइम एिडᳳटग एजंाइम 

 डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक के िबना सटीक एिडट करने के िलए Cas9 िनकेज + ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस का इ᭭तेमाल करता ह ै

 

10. DNA ᭍लोᳲनग व᭍ेटर मᱶ एजंाइम 

α-पूरकता (LacZ ᮧणाली) 



 ᭣ल-ू᭪हाइट िसल᭍ेशन के िलए β-गैलेक◌्टोिसडसे एंजाइम का इ᭭तेमाल करता ह ै

ᮧितबधं-सशंोधन एजंाइम 

 ᭡लाि᭭मड व᭍ेटर DNA कᳱ सुरᭃा के िलए िमथाइलᮝासंफेरेज़ को एनकोड कर सकते ह ᱹ

 

11. जेनेᳯटक मिैनपलुशेन मᱶ एजंाइमोलॉजी के ए᭡लीकेशन 

 जीन ᭍लोᳲनग 
 पुनःसयंोजक ᮧोटीन और टीके बनाना 
 पौधᲂ, जानवरᲂ, सू᭯ मजीवᲂ मᱶ जीनोम सपंादन 

 DNA/RNA ᮧोब का िनमाᭅण 

 िपᮢकै उपचार 

 आणिवक िनदान (पीसीआर, आरटी-पीसीआर) 

 अगली पीढ़ी कᳱ अनᮓुमण लाइᮩेरी तयैार करना 

मॉिल᭍यलूर ᭍लोᳲनग मᱶ उपयोगी एजंाइम  

मॉिल᭍यूलर ᭍लोᳲनग, ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA मॉिल᭍यूल बनाने और उ᭠हᱶ हो᭭ट ऑगᱷिन᭸म मᱶ फैलाने का ᮧोसेस ह।ै यह ᮧोससे 

खास एजंाइम पर बᱟत ᭸यादा िनभᭅर करता ह ैजो DNA को सटीकता से काट, बदल, कॉपी, जोड़ और मिैनपुलेट कर सकते 

ह।ᱹ ये एजंाइम ᳯरकॉि᭥बनᱶट वे᭍टर बनाने, जेनेᳯटक मटीᳯरयल को बढ़ाने और हो᭭ट स᭨ेस मᱶ DNA डालने के िलए ज़ᱨरी ह।ᱹ 

मॉिल᭍यूलर ᭍लोᳲनग मᱶ इ᭭तेमाल होने वाले मु᭎य एजंाइम ᭍लास ह:ᱹ 

1. ᮧितबधं एंडो᭠यिू᭍लऐससे 
2. डीएनए लाइगेस 
3. डीएनए पॉलीमरेज़ 
4. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस 
5. डीएनए सशंोिधत करन ेवाल ेएजंाइम 
6. ᭠यिु᭍लअिसज़ 
7. टोपोईसोमरेािसज़ 

8. ᳯरकॉि᭥बनसे (कम आम लᳰेकन मह᭜वपणूᭅ) 

ᮧितबधं एंडो᭠यिू᭍लअस  

रेि᭭ᮝ᭍शन एंडो᭠यिू᭍लएसेस (िज᭠हᱶ रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम भी कहा जाता ह)ै सीᲤᱶ स-᭭पिेसᳰफक DNA-᭍लीᳲवग एजंाइम का 

एक ᭍लास ह ैजो मॉिल᭍यूलर ᭍लोᳲनग और ᳯरकॉ᭥बि◌नᱶट DNA टेᲣोलॉजी मᱶ सᱶᮝल रोल िनभाते ह।ᱹ उनकᳱ खोज ने तय 

जगहᲂ पर DNA को सटीक ᱨप से काटने मᱶ मदद करके जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग मᱶ ᮓािंत ला दी। 



 

1 पᳯरचय 

ᮧितबंध एंडो᭠यिू᭍लऐस मु᭎य ᱨप से बै᭍टीᳯरया और आ᳸कया ᳇ारा उनके ᮧितबधं-सशंोधन (आर-एम) रᭃा ᮧणाली के 

िह᭭स ेके ᱨप मᱶ उ᭜पाᳰदत एजंाइम होते ह ᱹ, जो उ᭠हᱶ बै᭍टीᳯरयोफेज डीएनए पर हमला करने स ेबचाता ह।ै 

 ᮧितबंध = िवदशेी DNA का िवभाजन 

 मॉिडᳰफकेशन = हो᭭ट DNA को टूटने स ेबचाने के िलए उसका िमथाइलेशन 

ये एंजाइम डबल-᭭ᮝᱹडडे DNA मᱶ खास, छोटे ᭠यूि᭍लयोटाइड सीᲤᱶ स को पहचानते ह ᱹऔर दोनᲂ ᭭ᮝᱹड को अलग कर दतेे ह।ᱹ 

 

2. खोज और जिैवक भिूमका 

 इसकᳱ खोज सबसे पहल े1960 के दशक मᱶ E. coli मᱶ ᱟई थी , जब ᳯरसचᭅसᭅ ने दखेा ᳰक कुछ फेज कुछ ᭭ᮝे᭠स मᱶ ठीक 

स◌े नहᱭ बढ़ते ह।ᱹ 
 वनᭅर आबᭅर, हिैम᭨टन ि᭭मथ और डैिनयल नाथन ने रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम और DNA एनािलिसस मᱶ उनके इ᭭तेमाल के 

बारे मᱶ बताया; उ᭠हᱶ 1978 मᱶ नोबले ᮧाइज़ िमला । 

बायोलॉिजकल भिूमका :  
रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम अनमिेथलेटेड (बाहरी) DNA को खास सीᲤᱶस पर काटते ह,ᱹ िजसस ेबै᭍टीᳯरयोफेज जीनोम इनएि᭍टव हो 

जाते ह।ᱹ 

 

3. पहचान अनुᮓम 

ᮧितबंध एजंाइम आम तौर पर पैᳲलᮟोिमक अनᮓुमᲂ को पहचानत ेह ᱹ:  
एक पᳲैलᮟोम दोनᲂ ᭭ᮝᱹड पर 5′→3′ से समान पढ़ता ह।ै 

उदाहरण :  
EcoRI 5′-GAATTC-3′3′-CTTAAG-5′ को पहचानता ह◌ै 
 

ये पᳲैलᮟोम आमतौर पर 4, 6, या 8 bp लबंे होते ह ᱹ। 

 



4. रेि᭭ᮝ᭍शन एडंो᭠यिू᭍लएसेस के ᮧकार 

रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम को ᭭ᮝ᭍चर, कोफ़ै᭍टर कᳱ ज़ᱨरतᲂ और ᭍लीवेज कᳱ जगह के आधार पर कई तरह से बांटा जाता ह।ै 

ᮧकार I 

 जᳯटल, बᱟ-उप इकाई एजंाइम 

 खास सीᲤᱶस को पहचानᱶ लᳰेकन DNA को बᱟत दरू से काटᱶ (1000 bp या उससे ᭸यादा) 

 ATP और S-एडेनोिसलमिेथयोनीन कᳱ आव᭫यकता होती ह ै

 जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग मᱶ इसका इ᭭तेमाल बᱟत कम होता ह ै᭍यᲂᳰक ᭍लीवजे कᳱ जगह का अदंाज़ा नहᱭ लगाया 
जा सकता 

टाइप II (᭍लोᳲनग के िलए सबस ेमह᭜वपणूᭅ) 

 सरल होमोिडमᳯेरक ᮧोटीन 
 छोटे पᳲैलᮟोिमक अनᮓुमᲂ को पहचानᱶ 
 पहचान अनुᮓम के भीतर या िनकट िवभािजत करᱶ 
 Mg²⁺ कᳱ आव᭫यकता है (ATP नहᱭ) 

 पुनᱧ᭜पादनीय, पवूाᭅनमुािनत क᭗स तैयार करᱶ 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी मᱶ सबस े᭸यादा इ᭭तमेाल होता ह ै

ᮧकार III 

 एटीपी कᳱ आव᭫यकता 
 खास जगहᲂ को पहचानᱶ लᳰेकन थोड़ी दरूी बनाए रखᱶ 
 कम सामा᭠यतः उपयोग ᳰकया जाता ह ै

ᮧकार IIS 

 गैर-पᳲैलᮟोिमक अनुᮓमᲂ को पहचानᱶ 
 पहचान वाली जगह के बाहर एक तय दरूी पर काटᱶ 
 गो᭨डन गटे ᭍लोᳲनग मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया गया 
 उदाहरण: BsaI 

 

5. ᭍लीवेज पटैनᭅ 

ᳯरि᭭ᮝ᭍शन एंडो᭠यिू᭍लएससे दो तरह के DNA ए᭙ंस बनाते ह:ᱹ 



A. िचपिचपे (एकजटु) िसरे 

 अलग-अलग कटᲂ स ेबनाया गया 

 ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे ओवरहगᱹ कॉि᭥᭡लमᱶᮝी सीᲤᱶ स के साथ बेस-पयेर कर सकते ह ᱹ
 ᭍लोᳲनग के िलए बᱟत उपयोगी 

उदाहरण: EcoRI 

5 '---जी AATTC-- -3 ' 

3 '---सीटीटीएए जी-- -5 ' 

बी. ᭣लटं एं᭙स 

 दोनᲂ DNA ᭭ᮝᱹड मᱶ सीध ेकट स ेबनता ह ै

 कोई ओवरहगᱹ नहᱭ 
 बंधाव के िलए कम कुशल 

उदाहरण: SmaI 

5 '---सीसीसी ▼ जीजीजी-- -3 ' 
3 '---GGG ▲ CCC-- -5 ' 

 

6. रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम का नामकरण 

रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम का नाम उस माइᮓोऑगᱷिन᭔म के अनुसार रखा जाता ह ैिजससे उ᭠हᱶ अलग ᳰकया जाता ह।ै 

फ़ॉमᱷट :  
जीनस + ᭭पीशीज़ + ᭭ᮝेन + रोमन ᭠यूमरल 

उदाहरण: EcoRI 

 ई → ए᭭चᳯेरिचया 

 co → कोली 

 R → RY13 ᭭ᮝेन 

 I → पहला पृथक एजंाइम 

 

7. कायᭅ ᮧणाली 



टाइप II रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम इस ᮓम को फॉलो करते ह:ᱹ 

1. DNA ᭭कैᳲनग: एजंाइम िबना ᳰकसी खास तरीके स ेजुड़ता ह ैऔर DNA के साथ चलता ह।ै 
2. सीᲤᱶ स पहचान: टारगेट पᳲैलᮟोम कᳱ पहचान करता ह।ै 
3. DNA बᱶᳲडग: एक बनावट मᱶ बदलाव लाता ह ैजो कैटेिलᳯटक रेिसᲽू कᳱ जगह तय करता ह।ै 
4. ᭍लीवजे: दोनᲂ ᭭ᮝᱹड पर फॉ᭭फोडाइए᭭टर बॉ᭠ड का हाइᮟोिलिसस। 
5. ᮧोड᭍ट ᳯरलीज़: िचपिचप ेया कंुद िसरे बनाता ह।ै 

कैटेिलिसस मᱶ आमतौर पर पानी के मॉिल᭍यू᭨स को एि᭍टवेट करने के िलए कोफ़ै᭍टर के तौर पर Mg²⁺ शािमल होता ह ै, 

जो फ़ॉ᭭फ़ोडाइए᭭टर बकैबोन पर हमला करते ह।ᱹ 

 

8. मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी मᱶ ए᭡लीकेशन 

बायोटेᲣोलॉजी मᱶ रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम ज़ᱨरी टूल ह।ᱹ इनके म᭎ुय इ᭭तेमाल मᱶ शािमल ह:ᱹ 

1. ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA का िनमाᭅण 

 दो अलग-अलग सोसᭅ स ेिमल ेDNA को एक ही एजंाइम स ेक◌ाटने पर कॉि᭥᭡लमᱶᮝी िसरे बनते ह ᱹ

 इ᭠हᱶ DNA लाइगजे का इ᭭तेमाल करके जोड़ा जा सकता ह ै

2. जीन ᭍लोᳲनग 

 ᭡लाि᭭मड व᭍ेटर मᱶ बाहरी DNA को सटीक ᱨप स ेडालने मᱶ मदद करᱶ 

 दो अलग-अलग एजंाइम का इ᭭तेमाल करके डायरे᭍शनल ᭍लोᳲनग कᳱ अनुमित दᱶ 

3. ᮧितबधं मानचि◌ᮢण 

 DNA मॉिल᭍यूल मᱶ रेि᭭ᮝ᭍शन साइ᭗स कᳱ पोजीशन मैप करने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

 जीनोम िव᳣ेषण के िलए मह᭜वपूणᭅ 

4. आनवंुिशक ᳴फगरᳲᮧᳳटग 

 RFLP (ᳯरि᭭ᮝ᭍शन ᮨैगमᱶट लᱶथ पॉलीमॉ᳸फ᭔म) एनािलिसस का िह᭭सा 

 फोरᱶिसक, पैटरिनटी टेᳲ᭭टग और जेनेटि◌क बीमारी के डायᲨोिसस मᱶ इ᭭तेमाल होता ह ै

5. डीएनए अनुᮓमण 



 शᱧुआती सᱹगर सीᲤᱶ ᳲसग मᱶ जीनोम कᳱ जᳯटलता को कम करने के िलए ᳯरि᭭ᮝ᭍शन ᯋैगमᱶट कᳱ ज़ᱨरत थी 

6. डायᲨोि᭭टक ए᭡लीकेशन 

 उन SNPs का पता लगाना जो रेि᭭ᮝ᭍शन साइ᭗स बनाते या ख᭜म करते ह ᱹ

 जीनोटाइᳲपग और ᭥यूटेशन का पता लगाने मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

7. ᳲसथᳯेटक जीविव᭄ान 

 टाइप IIS एजंाइम (जसैे, BsaI) मॉᲽलूर DNA असᱶबली को सᭃम करते ह ᱹ

 

9. कॉमन रेि᭭ᮝ᭍शन एडंो᭠यिू᭍लएसेस के उदाहरण 

एनजाइम ᮲ोत मा᭠यता अनुᮓम समा᳙ होता ह ै

इकोआरआई ई कोलाई जीएएटीटीसी िचपिचपा 

ᳲहदIII एच. इ᭠᭢लएूजंा एएजीसीटीटी िचपिचपा 

बामएचआई बी. एमाइलोिलकेफैिसए᭠स जीजीएटीसीसी िचपिचपा 

᭭माई एस. मासᱷसᱶस सीसीसीजीजीजी कंुद 

चना एन. ओᳯटᳯटिडस जीसीजीजीसीसीजीसी िचपिचपा 

बीएसएआई (टाइप आईआईएस) बी. ᭭टीयरोथमᲃᳰफलस GGTCTC (बाहर स ेकट) िचपिचपा 

 

10. रेि᭭ᮝ᭍शन एडंो᭠यिू᭍लएससे के फ़ायद े

 उᲬ िविश᳥ता 
 पूवाᭅनुमािनत दरार 
 पुनᱧ᭜पादनीय पᳯरणाम 
 ᳯरकॉि᭥बनᱶट वे᭍टसᭅ को िडज़ाइन करने के िलए उपयोगी 
 बड़ ेपैमाने पर DNA हरेफेर सᭃम करᱶ 

 



11. सीमाएं 

 ᭭टार एि᭍टिवटी: गलत कंडीशन मᱶ नॉन-᭭पिेसᳰफक कᳳटग  

(जसैे, हाई ि᭏लसरॉल, हाई pH, लो आयिनक ᭭ᮝᱶथ) 

 ᭣लंट-एंड िलगेशन अᮧभावी ह ै
 िविश᳥ अनुᮓमᲂ कᳱ उपि᭭थित पर िनभᭅरता 
 टारगटे DNA मᱶ कुछ सीᲤᱶस मौजूद नहᱭ हो सकते ह,ᱹ िजसके िलए दसूरे तरीकᲂ कᳱ ज़ᱨरत होती ह।ै 

 

12. ᮧितबधं-सशंोधन ᮧणाली 

आर-एम ᮧणाली एक ᮧितबंध एजंाइम को संबंिधत मिेथलᮝासंफेरेज़ के साथ जोड़ती ह ै, जो पहचान अनुᮓम को िमथाइलेट 

करके मजेबान डीएनए कᳱ रᭃा करता ह।ै 

उदाहरण :  
EcoRI मेिथलज़े GAATTC को सशंोिधत करता ह ै→ ᭭व-िवभाजन को रोकता ह।ै 

 

13. आधिुनक ए᭍सटᱶशन और डेᳯरवेᳯटव 

 पᳯरवᳶतत िविश᳥ता वाले इंजीिनयडᭅ ᮧितबधं एजंाइम 

 CRISPR-एसोिसएटेड ᭠यिू᭍लएससे (असली रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम नहᱭ, बि᭨क सीᲤᱶस-᭭पिेसᳰफक DNA ᭍लीवेज से 

ᮧेᳯरत) 

 टाइप IIS एजंाइम का इ᭭तेमाल करके गो᭨डन गटे असᱶबली 

 

14. िन᭬कषᭅ 

रेि᭭ᮝ᭍शन एंडो᭠यिू᭍लएसेस मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी के ज़ᱨरी टूल हᱹ। DNA को खास सीᲤᱶ स पर पहचानने और काटने कᳱ 

उनकᳱ ᭃमता ने ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी, जीन ᭍लोᳲनग, जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग, ᮝासंजेनेिसस और मॉडनᭅ ᳲसथेᳯटक 

बायोलॉजी कᳱ नᱭव रखी। टाइप II रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम, खास तौर पर, अपनी सटीकता, भरोसेमदं होने और इ᭭तेमाल मᱶ 

आसानी कᳱ वजह से लैब ᮧोटोकॉल के िलए ज़ᱨरी बने ᱟए ह।ᱹ 

ये एंजाइम बायोटेᲣोलॉजी को आगे बढ़ाने के िलए ज़ᱨरी ह,ᱹ िजसस ेजीनोम मᳲैपग स ेलकेर इलाज के िवकास तक सब कुछ 
ममुᳰकन हो पाता ह।ै 



डीएनए लाइगेससे  

फॉ᭭फोडाइ᭭टर बॉ᭠ड बनाकर DNA के टुकड़ᲂ को जोड़ते ह ᱹ। व ेDNA रेि᭡लकेशन, ᳯरपयेर, रीकॉि᭥बनेशन और रीकॉि᭥बनᱶट 

DNA टेᲣोलॉजी , खासकर मॉिल᭍यूलर ᭍लोᳲनग मᱶ ज़ᱨरी टूल ह।ᱹ 

 

1 पᳯरचय 

DNA लाइगसे ऐसे एजंाइम होते ह ᱹजो दो DNA ᭭ᮝᱹड को जोड़ने (िलगेशन) को कैटलाइज़ करते ह ᱹ। वे DNA बैकबोन मᱶ 

दरारᲂ को िन᭍स (ᳲसगल-᭭ᮝᱹड ᮩेक) को सील करके या अलग-अलग DNA टुकड़ᲂ को जोड़कर ठीक करते ह।ᱹ 

यह ᳯरए᭍शन इन मामलᲂ मᱶ ज़ᱨरी ह:ै 

 DNA ᮧितकृित (ओकाज़ाकᳱ टुकड़ᲂ को जोड़ना) 
 बसे एि᭍सशन और ᭠यिू᭍लयोटाइड एि᭍सशन मर᭥मत 
 पुनः सयंोजक डीएनए िनमाᭅण 
 आनुविंशक इंजीिनयᳳरग और ᭍लोᳲनग 

 

2. खोज और ऐितहािसक पृ᳧भिूम 

 1967 मᱶ मा᳷टन गेलटᭅ और लेहमैन और वीस ने अलग-अलग इसकᳱ खोज कᳱ थी। 

 ई. कोलाई और बै᭍टीᳯरयोफेज T4 मᱶ पहचाना गया ।  

 1970 के दशक कᳱ शुᱧआत मᱶ ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी के डेवलपमᱶट को ममुᳰकन बनाया, िजसस ेजीन 

᭍लोᳲनग ममुᳰकन ᱟई। 

 

3. DNA लाइगेस ᳇ारा उ᭜ᮧᳯेरत केिमकल ᳯरए᭍शन 

DNA लाइगसे इनके बीच फॉ᭭फोडाइ᭭टर बॉ᭠ड बनने को कैटलाइज़ करते ह:ᱹ 

 एक ᭠यूि᭍लयोटाइड का 3'-OH समूह 

 आस᳖ ᭠यूि᭍लयोटाइड का 5'-फॉ᭭फेट समूह 

इसस ेलगातार शुगर-फॉ᭭फेट बैकबोन बनता ह।ै 



तीन-चरणीय तंᮢ  

1. लाइगजे-एडेिनलट म᭟यवतᱮ का िनमाᭅण 

o लाइगेस ATP (या NAD⁺) के साथ ᮧितᳰᮓया करता ह।ै 

o एजंाइम एडिेनलेटेड (E–AMP) बन जाता ह ै

2. DNA पर 5′-फॉ᭭फेट का सᳰᮓयण 

o AMP को DNA ᮩेक के 5′-फॉ᭭फेट मᱶ ᮝासंफर ᳰकया जाता ह ै

o DNA-एडिेनलट इंटरमीिडएट का उ᭜पादन करता ह ै

3. फॉ᭭फोडाइए᭭टर बंधन िनमाᭅण 

o 3′-OH सᳰᮓय 5′-फॉ᭭फेट पर हमला करता ह ै

o AMP जारी ᳰकया गया ह ै

o डीएनए ᭭ᮝᱹड जुड़ते ह ᱹ

 

4. DNA लाइगेस के ᮧकार 

कोफ़ै᭍टर कᳱ ज़ᱨरत के आधार पर दो मु᭎य ᭍लास ह।ᱹ 

 

A. एटीपी-आि᮰त िलगेज 

ATP को कोफ़ै᭍टर के ᱨप मᱶ इ᭭तेमाल करᱶ । 

1. T4 डीएनए लाइगेस 

 बै᭍टीᳯरयोफेज T4 से ᳞᭜ुप᳖ 

 आणिवक ᭍लोᳲनग मᱶ सबस े᳞ापक ᱨप स ेइ᭭तेमाल ᳰकया जाने वाला लाइगेस 
 पर काम करता ह:ै 

o िचपिचप े(एकजुट) िसरे 

o कंुद िसरे (हालाᳰंक कम कुशल) 

o िनक सीᳲलग 

 बड़ ेटे᭥परेचर रᱶज मᱶ एि᭍टव, 16 °C पर सबस ेअ᭒छा 

गणु 

 रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम स ेकट ेटुकड़ᲂ को जोड़ने मᱶ बᱟत असरदार 

 यह RNA-DNA हाइिᮩड को भी जोड़ता ह,ै िजससे यह कई तरह स ेक◌ाम आता ह ै



अनᮧुयोग 

 DNA इ᭠सटᭅ को ᭡लाि᭭मड वे᭍टर मᱶ जोड़ना 
 पुनः संयोजक डीएनए का िनमाᭅण 

 कंुद-अंत बंधन 

 ᳲलकर/एडा᭡टर बंधन 
 डीएनए मर᭥मत अ᭟ययन 

 

2. T7 डीएनए लाइगेस 

 T4 लाइगेज स ेअिधक िविश᳥ 
 एकजुट अंत पसंद करते ह ᱹ
 कंुद िसरᲂ के िलए कम कुशल 
 कुछ खास ᭍लोᳲनग ि᭭थितयᲂ मᱶ उपयोगी िजनमᱶ खािसयत कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

 

बी. एनएडी⁺-आि᮰त िलगसे 

NAD⁺ को कोफ़ै᭍टर के ᱨप मᱶ इ᭭तेमाल करᱶ । 

1. ई. कोलाई डीएनए लाइगसे 

 ई. कोलाई मᱶ ᮧाकृितक ᱨप स ेपाया जाता ह ै

 DNA मᱶ िनशानᲂ को सील करने मᱶ कुशल 

 जड़ेु ᱟए िसरᲂ के िलए अ᭒छा काम करता ह ै, लेᳰकन कंुद िसरᲂ के िलए ठीक नहᱭ 

 जीवाणु DNA ᮧितकृित मᱶ मह᭜वपणूᭅ 

अनᮧुयोग 

 कुछ ᭍लोᳲनग ᭭ᮝेटेजी मᱶ उपयोगी 
 िलगेशन कᳱ पसंद (ि᭭टकᳱ बनाम ᭣लंट) तय करने मᱶ मददगार 

 

5. DNA लाइगेस के ᮲ोत 

DNA लाइगसे इनमᱶ मौजदू होते हᱹ: 



 ब᭍ैटीᳯरया (NAD⁺-आि᮰त) 

 ब᭍ैटीᳯरयोफेज (एटीपी-िनभᭅर) 

 यकेूᳯरयो᭗स (ATP-आि᮰त, बᱟ आइसोफॉमᭅ) 

यकेूᳯरयोᳯटक िलगजे 

 DNA लाइगसे I → रेि᭡लकेशन और ᳯरपयेर 

 DNA लाइगसे III → बेस एि᭍सशन ᳯरपयेर 

 DNA लाइगसे IV → डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक ᳯरपयेर मᱶ नॉन-होमोलॉगस एंड जॉइᳲनग (NHEJ) 

इनका ᳯरसचᭅ के िलए मह᭜व ह ैलेᳰकन ᭍लोᳲनग मᱶ इनका इ᭭तेमाल आम तौर पर नहᱭ होता। 

 

6. मॉिल᭍यलूर ᭍लोᳲनग मᱶ DNA लाइगेस कᳱ भिूमका 

DNA लाइगजे, ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी मᱶ एक ज़ᱨरी एजंाइम ह।ै इसके म᭎ुय काम ह:ᱹ 

1. ᳯरि᭭ᮝ᭍शन ᯋैगमᱶट को जोड़ना 

 DNA को ᳯरि᭭ᮝ᭍शन एंडो᭠यूि᭍लएसेस ᳇ारा काट ेजाने के बाद, लाइगेस जुड़ता ह:ै 
o वे᭍टर बैकबोन 
o खंड डालᱶ 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᭡लाि᭭मड का िनमाᭅण पूरा करता ह ै

2. ᭣लटं-एडं िलगशेन 

 T4 DNA लाइगजे कंुद िसरᲂ को कुशलता स ेजोड़ सकता ह ै
 उपयोगी जब: 

o ᮧितबंध वाली साइटᱶ उपल᭣ध नहᱭ ह ᱹ

o PCR उ᭜पादᲂ मᱶ ओवरहᱹग कᳱ कमी होती ह ै

o ᭣लंट-एंड ᭍लोᳲनग वे᭍टसᭅ का इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै(जसैे, SmaI-डाइजे᭭टेड वे᭍टसᭅ) 

3. कोहिेसव एडं िलगेशन 

 बेस पेयᳳरग के कारण िचपिचप ेिसरे एनील होते ह ᱹ
 लाइगेस रीढ़ कᳱ ह᲻ी को सील करता ह ै
 बᱟत कुशल और ᳰदशा᭜मक 



4. एडे᭡टर/ᳲलकर िलगशेन 

 लाइगेस ᳲसथᳯेटक ऑिलगो᭠यूि᭍लयोटाइड को DNA टुकड़ᲂ से जोड़ सकते ह ᱹ
 इसके िलए उपयोगी: 

o ᮧितबंध साइटᱶ जोड़ना 
o अनुᮓमण एडा᭡टर जोड़ना 
o डीएनए लाइᮩेरी तैयार करना 

5. DNA ᳯरपयेर मᱶ िनक सीᳲलग 

 DNA मर᭥मत परीᭃणᲂ मᱶ उपयोग ᳰकया जाता ह ै
 मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी मᱶ िनक ᮝासंलेशन से जुड़ ेए᭍सपᳯेरमᱶट के िलए ज़ᱨरी 

 

7. लाइगेस एि᭍टिवटी को ᮧभािवत करने वाले कारक 

1. तापमान 

 कोहिेसव िसरᲂ के िलए सबस ेअ᭒छा: 12–16 °C 

 ᭣लंट-एंड िलगेशन के िलए अ᭍सर लबें समय तक इन᭍यबूशेन या ᭸यादा एंजाइम कंसंᮝेशन कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

2. डीएनए सांᮤ ता 

 ᭸यादा इंसटᭅ:वे᭍टर रे᭫यो स ेिलगेशन बेहतर होता है 

 आम अनुपात: 3:1 या 5:1 (सि᭥मिलत करᱶ:वे᭍टर) 

3. बफर सरंचना 

 Mg²⁺ कᳱ आव᭫यकता ह ै

 ATP अन᭭टेबल ह ै→ ᮨेश होना चािहए 

4. DNA एडं क᭥पैᳯटिबिलटी 

 िचपिचप ेिसरे कंुद िसरᲂ कᳱ तुलना मᱶ ᭸यादा कुशलता स ेजुड़ते ह ᱹ

5. ᮧितᳰᮓया समय 

 िसरᲂ और एजंाइम कᳱ माᮢा के आधार पर 1 घंटे से लकेर रात भर तक 



 

8. बायोटेᲣोलॉजी मᱶ DNA लाइगेस के इ᭭तेमाल 

 जीन ᭍लोᳲनग और ᭡लाि᭭मड िनमाᭅण 
 आणिवक िनदान 
 एनजीएस के िलए लाइᮩेरी कᳱ तैयारी 
 उ᭜पᳯरवतᭅन ᮧयोग 
 डीएनए लेबᳲलग और िनक ᮝासंलेशन 

 इन िवᮝो मᱶ DNA के टूटने कᳱ मर᭥मत 

 जीन थेरेपी के िलए वे᭍टर िनमाᭅण 

 TA ᭍लोᳲनग (A-टे᭨ड PCR उ᭜पादᲂ का िलगेशन) 

 

9. उ᳖त उपयोग 

बधंाव-आधाᳯरत ᭍लोᳲनग ᮧणािलयाँ 

 बंधाव-िनभᭅर ᭍लोᳲनग (LDC) 

 गेटवे ᭍लोᳲनग (रीकॉि᭥बनेशन का इ᭭तेमाल करता ह ैलᳰेकन अ᭍सर लाइगेज तैयारी मᱶ मदद करता ह)ै 

 िग᭣सन असᱶबली मᱶ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस और पॉलीमरेज़ के साथ लाइगेज भी शािमल ह ै

डीएनए नैनोटेᲣोलॉजी मᱶ डीएनए लाइगसे 

 नैनो᭭ᮝ᭍चर बनाने के िलए ओिलगोस को जोड़ने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै
 सील डीएनए ओᳯरगामी िनमाᭅण 

 

T4 और E. coli DNA लाइगेस के बीच अतंर 

िवशषेता T4 डीएनए लाइगसे ई. कोलाई डीएनए लाइगेस 

सहायक कारक एटीपी एनएडी⁺ 

अंत ᮧकार िचपिचपा + कंुद अिधकतर िचपिचपा 

ᭃमता बᱟत ऊँचा िनचला 



िवशषेता T4 डीएनए लाइगसे ई. कोलाई डीएनए लाइगेस 

अनुᮧयोग ᭍लोᳲनग, मर᭥मत, एड᭡ेटर जीव मᱶ डीएनए ᮧितकृित 

बᱟमखुी ᮧितभा डीएनए + आरएनए/डीएनए म᭎ुय ᱨप स ेडीएनए 

 

11. DNA लाइगसे कᳱ सीमाएं 

 ᭣लंट-एंड िलगेशन अᮧभावी ह ै

 ATP का टूटना एि᭍टिवटी को कम कर सकता ह ै

 अगर एक ही रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम इ᭭तेमाल कर रह ेह ᱹतो गलत इंसटᭅ ओᳯरएंटेशन 

 क᭥पᳯैटबल 5′-फॉ᭭फेट िसरᲂ कᳱ ज़ᱨरत ह ै

 वे᭍टर से᭨फ-िलगेशन ᭍लोᳲनग कᳱ ᭃमता को कम कर सकता ह ै(फॉ᭭फेटसे का इ᭭तेमाल करके हल ᳰकया गया) 

 

12. िन᭬कषᭅ 

DNA लाइगसे मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी मᱶ ज़ᱨरी एजंाइम ह।ᱹ वे DNA के टुकड़ᲂ को मज़बूती स ेजोड़ने मᱶ मदद करते ह,ᱹ 

िजससे ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA मॉिल᭍यू᭨स बनाना ममुᳰकन होता ह।ै T4 DNA लाइगेस अपनी कई तरह से इ᭭तेमाल होने वाली 
और असरदार होने कᳱ वजह से जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग मᱶ सबस े᭸यादा इ᭭तेमाल होने वाला लाइगसे ह।ै मॉिल᭍यूलर 
᭍लोᳲनग टेᲣᳱक मᱶ महारत हािसल करने और मॉडनᭅ बायोटेᲣोलॉजी को आग ेबढ़ाने के िलए DNA लाइगेस के मकेैिन᭔म, 

टाइप और इ᭭तेमाल को समझना ज़ᱨरी ह।ै 

पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनजे (PNK)  

पॉली᭠यूि᭍लयोटाइड काइनेज (PNK) एक ज़ᱨरी DNA और RNA-मॉिडफाइंग एजंाइम ह ैिजसका इ᭭तेमाल मॉिल᭍यूलर 

᭍लोᳲनग, DNA ᳯरपेयर ᭭टडीज़, ᭠यूि᭍लक एिसड लेबᳲलग और एडवां᭭ड जेनेᳯटक टेᲣᳱक मᱶ बड़ ेपैमाने पर ᳰकया जाता ह।ै 

फॉ᭭फेट ᮕुप को ᭠यूि᭍लक एिसड टᳶमनी मᱶ ᮝ◌ा◌ंसफर करने कᳱ इसकᳱ ᭃमता इसे ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी मᱶ ज़ᱨरी 

बनाती ह।ै 

 

1 पᳯरचय 



DNA या RNA के  

5′-हाइᮟॉि᭍सल (5′-OH) टᳶमनस तक ᮝासंफर करने मᱶ मदद करता ह ै। इसका सबसे ᭸यादा इ᭭तेमाल होने वाला ᱨप T4 

पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनजे ह,ै जो बै᭍टीᳯरयोफेज T4 स ेिमलता ह ै। 

सामा᭠य ᮧितᳰᮓया 

यह ATP के γ-फॉ᭭फेट को DNA या RNA के 5′-OH िसरे तक ᮝासंफर करता ह।ै 

5 ′-OH + एटीपी → 5 ′-फॉ᭭फेट ( 5 ′ -P ) + एडीपी 

5'-फॉ᭭फेट ᮕुप कई एजंाइमᳯेटक ᳯरए᭍शन, खासकर DNA िलगशेन के िलए ज़ᱨरी ह ै। 

 

2. ऐितहािसक पृ᳧भिूम 

 1960 के दशक के म᭟य मᱶ बै᭍टीᳯरयोफेज T4-सᮓंिमत ई . कोली मᱶ खोजा गया। 

 T4 PNK को शु᳍ ᳰकया गया और सबसे शᱧुआती DNA-मॉिडफाइंग एजंाइम मᱶ से एक के ᱨप मᱶ पहचाना गया। 

 यह शुᱧआती ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA ए᭍सपᳯेरमᱶट मᱶ एंड-लेबᳲलग और िलगेशन के िलए एक ज़ᱨरी टूल बन गया। 

 

3. पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनेज के ᮲ोत 

A. T4 पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनजे 

 मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी मᱶ सबसे ᭸यादा इ᭭तेमाल होता है। 
 DNA और RNA दोनᲂ के ᮧित हाई एि᭍टिवटी। 

 काइनेज और “3′-फॉ᭭फेटजे” दोनᲂ एि᭍टिवटी ᳰदखाता ह।ै 

बी. बै᭍टीᳯरयल पीएनके 

 यह कई ब᭍ैटीᳯरया मᱶ पाया जाता है, लेᳰकन कम एᳰफिशएंसी के कारण बायोटᲣेोलॉजी मᱶ आमतौर पर इसका 

इ᭭तेमाल नहᱭ ᳰकया जाता ह।ै 

 

4. T4 PNK कᳱ सरंचना और डोमने 



T4 PNK एक डुअल-फं᭍शन एजंाइम ह ै, िजसमᱶ दो म᭎ुय एि᭍टिवटी होती ह:ᱹ 

1. 5′-काइनेज एि᭍टिवटी – 5′-OH मᱶ फॉ᭭फेट जोड़ती ह ै

2. 3′-फॉ᭭फेटसे एि᭍टिवटी – 3′ फॉ᭭फेट (3′-P → 3′-OH) को हटाता ह ै

ये एि᭍टिवटीज़ T4 PNK को एंड-ᳯरपेयर और ᭠यूि᭍लक एिसड मिैनपुलेशन के िलए बᱟत उपयोगी बनाती ह।ᱹ 

 

5. कायᭅ ᮧणाली 

पॉली᭠यूि᭍लयोटाइड काइनेज दो-᭭टेप ᮝासंफर ᳯरए᭍शन को कैटलाइज़ करता ह ै। 

चरण 1: एजंाइम-AMP इंटरमीिडएट का िनमाᭅण 

 एजंाइम ATP के साथ एक कॉ᭥᭡ले᭍स बनाता ह।ै 

 ATP, ADP + फॉ᭭फेट ᮕुप मᱶ टूट जाता ह।ै 

चरण 2: 5′ टᳶमनस का फॉ᭭फोᳯरलीकरण 

 ATP स ेγ-फॉ᭭फेट DNA या RNA के 5′-OH ᮕुप मᱶ ᮝा◌संफर हो जाता ह।ै 

 5′-फॉ᭭फोराइलटेेड ᭠यूि᭍लक एिसड बनाता ह ै। 

3′-फॉ᭭फेटसे मकेैिन᭔म (अितᳯरᲦ गितिविध) 

 3′-फॉ᭭फेट ᮕुप को हटाता ह,ै िजसस े3′-OH ए᭙ंस बनते ह।ᱹ 

यह दोहरी गितिविध िवशेष ᱨप स ेबधंाव स ेपहल ेडीएनए अतं कᳱ मर᭥मत मᱶ मह᭜वपणूᭅ ह ै। 

 

6. पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनेज ᳇ारा ᭭वीकार ᳰकए गए सब᭭ᮝे᭗स 

T4 PNK कई तरह के सब᭭ᮝे᭗स पर काम करता ह:ै 

 एकल-रᲯुक डीएनए 

 दोहरे-रᲯुक वाले डीएनए 

 शाही सेना 
 डीएनए-आरएनए सकंर 



 ओलईगो᭠युि᭍लयोटाई᭙स 
 कटे ᱟए डीएनए िसरे 

 

7. मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी मᱶ पॉली᭠यक्ूिलयोटाइड काइनजे का उपयोग 

1. िलगशेन के िलए DNA के िसरᲂ कᳱ तयैारी 

DNA लाइगजे को फॉ᭭फोडाइ᭭टर बॉ᭠ड बनाने के िलए 5′-फॉ᭭फेट और 3′-OH कᳱ ज़ᱨरत होती ह।ै 

अगर DNA इस तरह बनता ह:ै 

 PCR (टैक पॉलीमरेज़ अ᭍सर कोई फॉ᭭फेट नहᱭ दतेा) 
 ओिलगो᭠यूि᭍लयोटाइड का रासायिनक सं᳣ेषण 
 िवफॉ᭭फोराइलेटेड व᭍ैटर 

→ DNA मᱶ फॉ᭭फेट कᳱ कमी होगी। 

PNK गायब 5'-फॉ᭭फेट को जोड़ता ह ै, िजसस ेबंधाव सभंव होता ह।ै 

 

2. DNA और RNA कᳱ रेिडयोलबेᳲलग (5′-एंड लबेᳲलग) 

सबस ेमह᭜वपणूᭅ ᭍लािसकल इ᭭तेमाल मᱶ से एक। 

तरीका 

 PNK लेबल वाले ATP से 5' िसरे तक γ-³²P या γ-³³P ᮝासंफर करता ह।ै 
 बᱟत ᭸यादा सᱶिसᳯटव रेिडयोएि᭍टव ᮧोब बनाता है। 

अनᮧुयोग 

 डीएनए अनुᮓमण (ᮧारंिभक सᱶगर िविध) 

 सकंरण ᮧयोग 
 फुटᳲᮧᳳटग परख 

 जले-िश᭢ट परख 

 ᮝांसᳰᮓ᭡शन शᱨु करने वाली जगहᲂ कᳱ मᳲैपग 

 



3. गैर-रेिडयोधमᱮ लबेᳲलग 

PNK ये भी ᮝासंफर कर सकता ह:ै 

 ᭢लोरोसᱶट टैग 

 बायोᳯटन-लेबल फॉ᭭फेट 

 केिमलुिमनसᱶट टैग 

मॉडनᭅ डायᲨोि᭭ट᭍स और NGS लाइᮩेरी कᳱ तैयारी मᱶ इ᭭तेमाल होता ह।ै 

 

4. डैमजे DNA एं᭙स कᳱ ᳯरपयेर 

DNA ᮩेक मᱶ नॉन-आइिडयल टᳶमनी हो सकती ह:ै 

 3′-फॉ᭭फेट (3′-P) 
 5′-ओएच 

 3′-फॉ᭭फो᭏लाइकोलेट 

PNK कᳱ 3′-फॉ᭭फेटेज़ एि᭍टिवटी इन िसरᲂ को DNA पॉलीमरेज़ और लाइगेज़ के िलए तैयार करती ह।ै 

इसमᱶ मह᭜वपणूᭅ: 

 एनएचईज ेमर᭥मत अ᭟ययन 
 मर᭥मत मागᭅ िव᳣ेषण 

 रेिडएशन बायोलॉजी (ᭃितᮕ᭭त 3′-िसरᲂ को हटाना) 

 

5. ᳲसथᳯेटक बायोलॉजी और NGS लाइᮩरेी कᳱ तयैारी 

PNK का इ᭭तेमाल इस काम के िलए ᳰकया जाता ह:ै 

 ᳲसथᳯेटक ओिलगो᭠यूि᭍लयोटाइड को संशोिधत करᱶ 
 एडे᭡टर मᱶ 5′-फॉ᭭फेट जोड़ᱶ 

 िलगेशन-बे᭭ड असᱶबली के िलए DNA ᯋैगमᱶट तैयार करᱶ 

 लाइᮩेरी ᮧेप ᳰकट मᱶ टूटे ᱟए DNA को ठीक करᱶ 

 



6. आरएनए अ᭟ययन 

चूंᳰक PNK, RNA पर काम करता है: 

 RNA िसरᲂ को लेबल करने के िलए उपयोग ᳰकया जाता ह ै

 RNA दरार ᭭थलᲂ का मानिचᮢण (RNase मᳲैपग) 

 ᭍लोᳲनग के िलए छोटे RNA तैयार करᱶ 

 माइᮓोRNA लाइᮩेरी तैयार करने मᱶ ज़ᱨरी 

 

8. ᳯरए᭍शन कᳱ ज़ᱨरतᱶ 

T4 PNK के िलए ज़ᱨरी ह:ै 

 एटीपी (आमतौर पर 1 mM) 

 Mg²⁺ (सहकारक) 
 उपयᲦु बफर (pH ~7.6) 

 डीटीटी (एजंाइम ि᭭थरता बनाए रखने के िलए) 

सामा᭠य इन᭍यूबेशन तापमान: 37°C 

 

9. अवरोध और िविनयमन 

PNK एि᭍टिवटी को इन तरीकᲂ स ेरोका जा सकता ह:ै 

 EDTA (चेल᭗ेस Mg²⁺) 

 उᲬ नमक 
 सᳰᮓय थायोल समूह का ऑ᭍सीकरण 
 दिूषत फॉ᭭फेटेस 

काइनेज एि᭍टिवटी को ᭸यादा से ᭸यादा करने के िलए सही तैयारी कᳱ ि᭭थित ज़ᱨरी ह।ै 

 

10. पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनजे कᳱ सीमाएं 



 पहले से केिमकली ᭣लॉक ᳰकए गए िसरᲂ को फॉ᭭फोराइलेट नहᱭ कर सकते (जैस,े 5′-कै᭡ड mRNAs)।  

 कुछ डबल-᭭ᮝᱹडडे सब᭭ᮝे᭗स पर िबना डीनेचुरेशन के ठीक से काम नहᱭ करता। 

 ᭸यादा ATP कंसंᮝेशन से कभी-कभी ᳯरवसᭅ ᳯरए᭍शन (ए᭍सचᱶज) हो जाता ह।ै 

 अगर 3′ फॉ᭭फेट कᳱ ज़ᱨरत हो, तो 3′-फॉ᭭फेटसे एि᭍टिवटी कभी-कभी ठीक नहᱭ हो सकती है। 

 

पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनजे और फॉ᭭फेटेस के बीच अतंर 

िवशषेता पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनजे ᭃारीय/अ᭥लीय फॉ᭭फेटेस 

समारोह 5′ फॉ᭭फेट जोड़ता ह ै 5′ फॉ᭭फेट हटाता ह ै

सहायक कारक एटीपी, एमजी²⁺ कोई नहᱭ (या कुछ के िलए Zn²⁺) 

एजंाइम उदाहरण टी4 पीएनके सीआईपी, एसएपी 

उपयोग बंधन के िलए DNA तैयार करᱶ ᭭व-बंधन को रोकᱶ  

इ᭠हᱶ अ᭍सर ᭍लोᳲनग ᭭ᮝेटेजी मᱶ एक साथ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह।ै 

᭍लनेो एजंाइम  

᭍लेनो एजंाइम E. कोलाई DNA पॉलीमरेज़ I का एक बड़ा ᮧोᳯटयोिलᳯटक टुकड़ा ह ै। यह पेरᱶट एंजाइम कᳱ पॉलीमरेज़ 

एि᭍टिवटी को बनाए रखता है लᳰेकन इसमᱶ 5′→3′ ए᭍सो᭠यूि᭍लएज़ एि᭍टिवटी नहᱭ होती ह।ै ᭍लेनो टुकड़ा मॉिल᭍यूलर 

बायोलॉजी मᱶ DNA एंड ᳯरपेयर, लेबᳲलग और ᭍लोᳲनग के िलए सबस ेज़ᱨरी टू᭨स मᱶ से एक ह।ै 

 

1 पᳯरचय 

ए᭭चᳯेरिचया कोलाई से DNA पॉलीमरेज़ I मᱶ तीन एजंाइमᳯेटक एि᭍टिवटी होती ह:ᱹ 

1. 5′→3′ पॉलीमरेज़ गितिविध (डीएनए सं᳣ ेषण) 

2. 3′→5′ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस एि᭍टिवटी (ᮧूफ़रीᳲडग) 

3. 5′→3′ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस गितिविध (िनक ᮝासंलेशन) 

जब DNA पॉलीमरेज़ I को ᮧोटीज़ सबᳯटिलिसन स ेᮝीट ᳰकया जाता ह ै, तो एजंाइम दो टुकड़ᲂ मᱶ टूट जाता ह:ै 



 छोटा टुकड़ा → 5′→3′ ए᭍सो᭠यिू᭍लएज़ होता ह ै

 बड़ा टुकड़ा → इसमᱶ 5′→3′ पॉलीमरेज़ + 3′→5′ ए᭍सो᭠यिू᭍लएज़ होता ह ै

इस बड़ ेटुकड़े को ᭍लनेो टुकड़ा या ᭍लनेो एजंाइम के ᱨप मᱶ जाना जाता ह ै। 

 

2. ऐितहािसक पृ᳧भिूम 

 1970 के दशक कᳱ शुᱧआत मᱶ हसᱹ ᭍लनेो ने इसकᳱ खोज कᳱ थी । 

 एक ि᭭थर DNA पॉलीमरेज़ टुकड़ा ᳰदया गया िजसमᱶ िडसरि᭡टव 5′→3′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस एि᭍टिवटी नहᱭ थी। 

 टे᭥पलेट को खराब ᳰकए िबना ᭍लीन DNA ᳲसथिेसस कᳱ इजाज़त दकेर ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA तरीकᲂ मᱶ ᮓांित ला दी 
। 

 

3. सरंचना᭜मक और कायाᭅ᭜मक िवशषेताए ँ

᭍लेनो एंजाइम मᱶ शािमल ह:ᱹ 

A. 5′→3′ पॉलीमरेज़ गितिविध 

 बढ़ते DNA ᭭ᮝᱹड मᱶ ᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ता ह।ै 

 इसके िलए एक टे᭥पलेट और ᮧाइमर कᳱ ज़ᱨरत होती ह ैिजसमᱶ ᮨᳱ 3′-OH ᮕुप हो । 

B. 3′→5′ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस (ᮧफ़ूरीᳲडग) 

 बेमेल ᭠यूि᭍लयोटाइड को हटाता ह।ै 
 DNA ᳲसथेिसस के दौरान हाई ᳰफडेिलटी पᲥा करता ह।ै 

C. 5′→3′ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस का अभाव 

इसके उपयोगी होने का म᭎ुय कारण यह ह ै:  
→ यह रेि᭡लकेशन फोकᭅ  स ेपहल ेDNA को खराब नहᱭ करता , िजसस ेयह DNA लेबᳲलग, ᳰफल-इन ᳯरए᭍शन और ᭣लंट 

ए᭙ंस बनाने के िलए आदशᭅ ह।ै 

 

4. ᭍लनेो एजंाइम ᳇ारा उ᭜ᮧᳯेरत अिभᳰᮓयाए ँ



1. डीएनए सं᳣षेण 

 धंस ेᱟए 3′ िसरᲂ को भरता ह।ै 

 ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे िह᭭सᲂ को डबल-᭭ᮝᱹडडे DNA मᱶ बदलता ह।ै 

2. ᳰफल-इन ᳯरए᭍शन 

जब रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम 5′ ओवरहगᱹ बनात ेह,ᱹ तो ᭍लनेो उ᭠हᱶ भरकर ᭣लटं एं᭙स बनाता ह ै। 

उदाहरण :  
इकोआरआई 5' ओवरहᱹग (एएटीटी) छोड़ता ह।ै ᭍लेनो इन िसरᲂ को भरने के िलए ᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ता ह ै→ कंुद िसरे 

बनते ह।ᱹ 

3. 3′ ओवरह᭏ᱹस को हटाना 

3′→5′ ए᭍सो᭠य◌िू᭍लएज़ कᳱ वजह से , यह 3′ ओवरहᱹग को ᳯᮝम कर सकता ह।ै  

इस तरह, यह 3′ बाहर िनकल ेᱟए िसरᲂ को ᭣लंट िसरᲂ मᱶ बदल दतेा ह।ै 

4. डीएनए लबेᳲलग 

᭍लेनो मᱶ लेबल वाले ᭠यिू᭍लयोटाइड शािमल ह ᱹजसै:े 

 रेिडयोधमᱮ (³²P, ³³P) 
 ᭢लोरोसᱶट (Cy3, Cy5) 
 बायोᳯटिनलेटेड ᭠यिू᭍लयोटाइड 

उपयोग: 

 डीएनए जाचं 
 सᱶगर अनुᮓमण 
 कॉलोनी सकंरण 

5. ᮧाइमर ए᭍सटᱶशन 

एक खास ᮧाइमर स ेकॉि᭥᭡लमᱶᮝी DNA ᭭ᮝᱹड को ᳲसथसेाइज़ करने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह।ै  

यह इसके िलए ज़ᱨरी ह:ै 

 फुटᳲᮧᳳटग परख 
 ᮝांसᳰᮓ᭡शन शᱨु करने वाली जगहᲂ कᳱ पहचान करना 
 ᮧमोटर संरचना का अ᭟ययन 



6. सᱶगर (डाइिडऑ᭍सी) DNA अनᮓुमण 

ओᳯरिजनल सᱶगर मथेड मᱶ ᭍लेनो एंजाइम का इ᭭तेमाल डाइिडऑ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइ᭙स (ddNTPs) कᳱ मौजदूगी मᱶ ᮧाइमर 

को बढ़ाने के िलए ᳰकया जाता था , जो चेन को लंबा होने स ेरोकते ह।ᱹ 

 

5. मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी मᱶ ᭍लनेो एजंाइम का उपयोग 

यह वह से᭍शन ह ैजो ए᭏जाम मᱶ सबसे ᭸यादा पूछा जाता ह।ै 

A. ᭣लटं-एंड फॉमᱷशन 

᭍लेनो का इ᭭तेमाल बड़े पमैाने पर ᭣लंट एं᭙स बनाने के िलए ᳰकया जाता ह:ै 

 5′ ओवरहगᱹ भरना 

 3′ ओवरहगᱹ को पीछे कᳱ ओर चबाना 

᭣लंट एं᭙स तब ज़ᱨरी होते ह ᱹजब: 

 ᭍लोᳲनग पीसीआर उ᭜पाद 

 ᭣लंट वे᭍टसᭅ मᱶ िलगशेन (जसैे, SmaI-डाइजे᭭टेड वे᭍टसᭅ) 

बी. अतं लबेᳲलग 

᭍लेनो का इ᭭तेमाल DNA के 3′ िसरे पर लेबल वाल े᭠यिू᭍लयोटाइड को जोड़ने के िलए ᳰकया जाता ह:ै 

 जाचं 
 दिᭃणी ध᭣बा 
 डीएनए फुटᳲᮧᳳटग 

C. सकंेड-᭭ᮝᱹड cDNA सं᳣ षेण 

᭍लािसकल cDNA लाइᮩेरी ᮧोटोकॉल मᱶ, ᭍लेनो ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटसे ᳇ारा पहल ेDNA ᭭ᮝᱹड को ᳲसथसेाइज़ करने के बाद 

दसूरे DNA ᭭ᮝᱹड को ᳲसथसेाइज़ करता ह।ै 

D. रᱹडम ᮧाइᳲमग 

लेब᭨ड ᮧोब बनाने के िलए रᱹडम ह᭍ेसामसᭅ के साथ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह।ै 



ई. डीएनए अनुᮓम िव᳣षेण 

टैक पॉलीमरेज़ के ᭭टᱹडडᭅ बनने से पहले, ᭍लेनो का इ᭭तेमाल सᱶगर सीᲤᱶ ᳲसग मᱶ बड़ ेपमैाने पर ᳰकया जाता था। 

F. ᮧितबधं ᭭थलᲂ को भरᱶ 

अगर DNA के ᳰकसी िह᭭स ेमᱶ जड़ेु ᱟए िसरे नहᱭ ह,ᱹ तो ᭍लेनो नए रेि᭭ᮝ᭍शन साइट बनाने के िलए ᭠यूि᭍लयोटाइड भर 
सकता ह।ै 

 

6. ᭍लनेो एजंाइम कᳱ सीमाएं 

हालाᳰंक बᱟत उपयोगी ह,ै ᭍लनेो कᳱ कुछ सीमाएं ह:ᱹ 

 थमᲃ᭭टेबल नहᱭ (लगभग 37°C पर सबस ेअ᭒छा) 

 PCR के िलए इ᭭तेमाल नहᱭ ᳰकया जा सकता (हाई-टे᭥परेचर डीनेचुरेशन इसे इनएि᭍टव कर दगेा) 
 आधुिनक पॉलीमरेज़ कᳱ तुलना मᱶ कम ᮧोसेिसिवटी 
 3′→5′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस एि᭍टिवटी अगर गलत तरीके से जोड़ी जाए तो ᮧाइमर को खराब कर सकती ह ै

 Taq या Pfu पॉलीमरेज़ से धीमा 

समाधान :  

थमᲃ᭭टेबल ᭍लेनो-जसै ेDNA पॉलीमरेज़ , जसै े᭍लनेो (ए᭍सो-) , खास इ᭭तेमाल के िलए उपल᭣ध ह।ᱹ 

 

7. मॉिडफाइड ᭍लनेो ᮨैगमᱶट: ᭍लनेो (ए᭍सो–) 

᭍लेनो (ए᭍सो- ), िजस ेए᭍सो-माइनस ᭍लेनो भी कहा जाता है , मᱶ 3′→5′ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस का अभाव होता ह ै। 

लाभ 

 ᮧाइमर को खराब नहᱭ करता 
 DNA लेबᳲलग के िलए आदशᭅ 
 अिधक पवूाᭅनुमािनत िव᭭तार ᮧितᳰᮓयाए ं

उपयोग: 

 ᭢लोरोसᱶट लेबᳲलग 
 यादिृ᭒छक ᮧाइᳲमग 



 डीएनए माइᮓोएरे जाचं सं᳣ेषण 

 

᭍लनेो एजंाइम और DNA पॉलीमरेज़ I के बीच तलुना 

िवशषेता डीएनए पोलीमरेज़ I ᭍लनेो टुकड़ा 

5′→3′ पॉलीमरेज़ उपि᭭थत उपि᭭थत 

3′→5′ 

ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस 
उपि᭭थत उपि᭭थत 

5′→3′ 

ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस 
उपि᭭थत अनपुि᭭थत 

᭍लोᳲनग मᱶ उपयोग 
सीिमत (ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस DNA को ख़राब 

करता ह)ै 
᳞ापक 

डीएनए लेबᳲलग आदशᭅ नहᱭ उ᭜कृ᳥ 

कंुद-अंत गठन गरीब कुशल 

सᱶगर अनुᮓमण उपयोग नहᱭ ᳰकया 
ऐितहािसक ᱨप से ᳞ापक ᱨप स ेउपयोग ᳰकया 
जाता ह ै

 

डीएनए पोलीमरेज़- I  

DNA पॉलीमरेज़ I (Pol I) अब तक खोजा गया पहला DNA पॉलीमरेज़ ह ैऔर मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी मᱶ सबस े᭸यादा 

᭭टडी ᳰकए गए एंजाइम मᱶ स ेएक ह।ै यह ए᭭चᳯेरिचया कोलाई मᱶ DNA रेि᭡लकेशन और ᳯरपेयर मᱶ ज़ᱨरी भूिमका िनभाता 
ह ै, और इसके टुकड़ े(खासकर ᭍लेनो टुकड़ा) ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी मᱶ बुिनयादी टूल ह।ᱹ 

 

1 पᳯरचय 

DNA पॉलीमरेज़ I एक एजंाइम ह ैजो मलू ᱨप स ेE. coli मᱶ खोजा गया था ।  
इसकᳱ तीन अलग-अलग एजंाइमᳯेटक एि᭍टिवटीज़ ह:ᱹ 



1. 5′ → 3′ DNA पॉलीमरेज़ एि᭍टिवटी (DNA को ᳲसथेसाइज़ करती ह)ै 

2. 3′ → 5′ ए᭍सो᭠यिू᭍लएज़ एि᭍टिवटी (ᮧफ़ूरीᳲडग) 

3. 5′ → 3′ ए᭍सो᭠यिू᭍लएज़ एि᭍टिवटी (ᮧाइमर हटाता ह,ै DNA कᳱ मर᭥मत करता ह)ै 

इन म᭨टीफं᭍शनल एि᭍टिवटीज़ कᳱ वजह से, Pol I इनमᱶ शािमल ह ै: 

 डीएनए ᮧितकृित 
 डीएनए कᳱ मर᭥मत 
 ओकाज़ाकᳱ खंड ᮧसं᭭करण 
 ᭠यूि᭍लयोटाइड एि᭍सशन मर᭥मत 

लेᳰकन, यह म᭎ुय रेि᭡लकेᳯटव पॉलीमरेज़ नहᱭ ह ै; Pol III सबस े᭸यादा रेि᭡लकेशन करता ह।ै Pol I का काम ᭍लीनअप और 
ᳯरपयेर करना ह ै। 

 

2. खोज और ऐति◌हािसक मह᭜व 

 1956 मᱶ आथᭅर कोनᭅबगᭅ ᳇ारा खोजा गया (1959 मᱶ नोबेल पुर᭭कार)।  

 इन िवᮝो मᱶ DNA ᳲसथेसाइज़ करने वाला पहला एजंाइम ᳰदखाया गया। 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी के डेवलपमᱶट के िलए फाउंडेशन। 

 

3. DNA पॉलीमरेज़ I कᳱ सरंचना 

Pol I एक 928-अमीनो एिसड एजंाइम ह ैिजसमᱶ तीन डोमेन दािहने हाथ कᳱ तरह ᳞वि᭭थत होत ेह ᱹ: 

A. ताड़ ᭃेᮢ  

 पॉलीमरेज़ एि᭍टिवटी के िलए कैटिेलᳯटक अवशेष होते ह ᱹ

 DNA और dNTPs को बांधता ह ै

B. उंगिलयᲂ का ᭃेᮢ  

 आने वाले ᭠यिू᭍लयोटाइड कᳱ ि᭭थित 

 सही बेस-पयेᳳरग सिुनि᳟त करता ह ै

C. अगूंठे का ᭃेᮢ  



 DNA डु᭡ले᭍स को ि᭭थर करता ह ै

 ᮧᳰᮓया᭜मकता को ᮧभािवत करता ह ै

ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस डोमने 

 3′ → 5′ ए᭍सो᭠यिू᭍लएज़ (ᮧूफ़रीᳲडग): गलत ᭠यिू᭍लयोटाइड को हटाता ह ै

 5′ → 3′ ए᭍सो᭠यिू᭍लएज़ : RNA ᮧाइमर और डैमजे DNA को हटाता ह ै

 

4. DNA पॉलीमरेज़ I कᳱ एजंाइमेᳯटक गितिविधया ँ

1. 5′ → 3′ पॉलीमरेज़ गितिविध 

 पहले से मौजदू ᮧाइमर-टे᭥पलेट मᱶ ᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ता ह ै

 एक मᲦु 3′-OH कᳱ आव᭫यकता ह ै

 टे᭥पलेट के पूरक DNA को सं᳣ेिषत करता ह ै

 DNA ᳯरपेयर मᱶ छोटे गैप को भरता ह ै

 

2. 3′ → 5′ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस (ᮧफ़ूरीᳲडग) 

 बेमेल ᭠यूि᭍लयोटाइड को हटाता ह ै
 उᲬ िन᳧ा सिुनि᳟त करता ह ै
 उ᭜पᳯरवतᭅन को रोकता ह ै
 गलत ᭠यूि᭍लयोटाइड डालने पर बैकᮝैक 

 

3. 5′ → 3′ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस एि᭍टिवटी (Pol I के िलए यिूनक) 

यह एि᭍टिवटी खास ह ैऔर ᭸यादातर पॉलीमरेज़ मᱶ मौजदू नहᱭ होती ह।ै 

फ़ं᭍शन मᱶ शािमल ह:ᱹ 

 लैᳲगग-᭭ᮝᱹड सं᳣ेषण मᱶ RNA ᮧाइमरᲂ को हटाना 

 ᭃितᮕ᭭त ᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स (जसैे, पाइरीिमडीन डाइमसᭅ) को हटाना 
 िनक अनुवाद 
 खाली जगह भरना 



 

5. DNA पॉलीमरेज़ I कᳱ बायोलॉिजकल भिूमकाएँ 

ए. ओकाजाकᳱ ᮨैगमᱶट ᮧोसᳲेसग 

लैᳲगग-᭭ᮝᱹड सं᳣ेषण के दौरान: 

1. RNA ᮧाइमर को हटाना ज़ᱨरी ह ै

2. गैप को DNA स ेभरना होगा 

3. DNA लाइगजे से सील ᳰकया जाना चािहए 

Pol I अपने 5′→3′ ए᭍सो᭠यिू᭍लऐस का इ᭭तेमाल करके RNA ᮧाइमर को हटाता ह ैऔर अपनी पॉलीमरेज़ एि᭍टिवटी स े
गैप को भरता ह ै। 

 

बी. डीएनए मर᭥मत 

Pol I मᱶ भाग लेता ह ै: 

 बेस एि᭍सशन ᳯरपेयर (BER) 
 ᭠यूि᭍लयोटाइड एि᭍सशन मर᭥मत 
 िमलान नहᱭ कᳱ गई मर᭥मत 

 UV, केिमक᭨स, या रेि᭡लकेशन एरर कᳱ वजह से ᱟए DNA घावᲂ कᳱ मर᭥मत 

 

सी. िनक अनवुाद 

एक खास ᳯरए᭍शन जहा:ं 

 5′→3′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस आग ेके ᭠यूि᭍लयोटाइड को हटाता ह ै

 पॉलीमरेज़ पीछे ᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ता ह ै

इसस ेएक चलता-ᳰफरता “िनक” उ᭜प᳖ होता ह।ै 

लैब मᱶ इसके िलए इ᭭तेमाल होता ह:ै 

 रेिडयोएि᭍टव या ᭢लोरोसᱶट ᭠यूि᭍लयोटाइड के साथ DNA लेबᳲलग 
 जाचं पीढ़ी 



 

6. DNA पॉलीमरेज़ I के लबैोरेटरी ए᭡लीकेशन 

हालाᳰंक आजकल Pol I का सीध ेतौर पर ᭍लोᳲनग मᱶ बᱟत ᭸यादा इ᭭तेमाल नहᱭ होता, लेᳰकन इसके टुकड़े—खासकर ᭍लेनो 

टुकड़ा—बᱟत ज़ᱨरी ह।ᱹ हालाᳰंक, Pol I के खास इ᭭तेमाल ह ᱹ: 

1. िनक ᮝासंलशेन 

DNA को लेबल करने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह:ै 

 ³²पी 
 ᭢लोरोसᱶट रंजक (Cy3, Cy5) 

 बायोᳯटन/एचआरपी लेबल 

इसके िलए मह᭜वपूणᭅ: 

 डीएनए सकंरण जाचं 

 दिᭃणी/उᱫरी सो᭎ता 
 डीएनए फुटᳲᮧᳳटग 

 

2. DNA ᳯरपयेर और ᳰफᳲलग ᳯरए᭍शन 

 DNA मᱶ छोटे गैप को भरता ह ै

 ᭃितᮕ᭭त ᭠यूि᭍लयोटाइड को ᮧित᭭थािपत करता ह ै
 पूरक मर᭥मत एजंाइम 

 

3. इन िवᮝो DNA ᳲसथिेसस कᳱ ᮧफूरीᳲडग 

Pol I का 3′→5′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस कुछ एजंाइमेᳯटक ᳯरए᭍शन मᱶ सटीक रेि᭡लकेशन सिुनि᳟त करने मᱶ मदद करता ह।ै 

 

4. RNA ᮧाइमर को हटाना 

इन िवᮝो मᱶ रीकॉि᭠᭭टᲷूटेड रेि᭡लकेशन िस᭭टम मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह।ै 



 

7. ᭍लनेोव ᮨैगमᱶट (पोल I का बड़ा ᮨैगमᱶट) 

सबᳯटिलिसन के साथ ᮧोᳯटयोिलᳯटक ᭍लीवजे से उ᭜प᳖। 

बरकरार रखता ह:ै 

 5′→3′ पॉलीमरेज़ गितिविध 

 3′→5′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस गितिविध 

कमी: 

 5′→3′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस गितिविध 

᭍लनेो के उपयोग 

 5′ ओवरह᭏ᱹस का भराव 

 3′ ओवरहगᱹ हटाना 

 कंुद-अंत गठन 

 डीएनए लेबᳲलग 
 ᮧाइमर ए᭍सटᱶशन 
 सᱶगर अनुᮓमण 

(᭍लेनो पर आपके पास पहल ेस ेही िडटे᭨ड जवाब ह,ै इसिलए यह से᭍शन छोटा रखा गया ह।ै) 

 

8. ᭍लनेो (ए᭍सो–) ᮨैगमᱶट 

एक जेनेᳯटकली मॉिडफाइड ᭍लनेो ᮨैगमᱶट िजसमᱶ दोनᲂ ए᭍सो᭠यूि᭍लएज़ एि᭍टिवटीज़ नहᱭ ह।ᱹ 

उपयोग: 

 यादिृ᭒छक ᮧाइᳲमग लेबᳲलग 
 डीएनए ᮰ंृखला बनाना 
 िबना ᳰकसी िगरावट के ᮧाइमर ए᭍सटᱶशन 

 

DNA पॉलीमरेज़ I, ᭍लनेो और Pol III के बीच अतंर 



िवशषेता डीएनए पोल I ᭍लनेो टुकड़ा डीएनए पोल III 

5′→3′ पॉलीमरेज़ हा ँ हा ँ हा ँ

3′→5′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस हा ँ हा ँ हा ँ

5′→3′ ए᭍सो᭠यूि᭍लऐस हा ँ नहᱭ नहᱭ 

ᮧᳰᮓया᭜मकता कम कम उᲬ 

म᭎ुय ᮧितकृित एजंाइम नहᱭ नहᱭ हा ँ

म᭎ुय कायᭅ ᮧाइमर हटाना, DNA कᳱ मर᭥मत भरᱶ, लेबᳲलग थोक डीएनए ᮧितकृित 

 

10. ि᭍लिनकल और बायोटेᲣोलॉिजकल मह᭜व 

 इंसानᲂ मᱶ Pol I एनालॉ᭏स मᱶ ᭥यटेूशन से ᳯरपयेर मᱶ कमी हो सकती ह ै

 डायᲨोि᭭ट᭍स के िलए लेब᭨ड DNA ᮧोब बनाने मᱶ इ᭭तेमाल होता ह ै

 कई मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी ᳰकट का ज़ᱨरी िह᭭सा 
 ᮧारंिभक सᱶगर अनुᮓमण िविधयᲂ का आधार 

 सभी जीवᲂ मᱶ DNA पॉलीमरेज़ मकेैिन᭔म को समझने का आधार 

 

11. सीमाएं 

 कम ᮧोसेिसिवटी (हर बाइंᳲडग मᱶ ~20–50 ᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ता ह)ै 

 PCR (37°C पर थमᲃलेबल) के िलए सही नहᱭ ह ै

 Pol III या Taq पॉलीमरेज़ कᳱ तुलना मᱶ अपᭃेाकृत धीमा 

 DNA के लंबे िह᭭सᲂ कᳱ ᮧितकृित नहᱭ बना सकते 

इस तरह, PCR और हाई-᭭पीड तरीकᲂ के िलए थमᲃ᭭टेबल पॉलीमरेज़ स ेइसकᳱ जगह ले ली गई।  

ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡टेज़  

ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡टेज़ (RT) एक अनोखा RNA-िडपᱶडᱶट DNA पॉलीमरेज़ ह ैजो असल मᱶ रेᮝोवायरस मᱶ खोजा गया था। यह RNA 

→ DNA को बदलता ह ै, िजसस ेसᱶᮝल डो᭏मा उलट जाता ह।ै यह एजंाइम मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी, cDNA ᳲसथेिसस, RT-

PCR, रेᮝोवायरल रेि᭡लकेशन, जीन ए᭍सᮧशेन एनािलिसस और बायोटेᲣोलॉजी के िलए ज़ᱨरी ह।ै 



 

1 पᳯरचय 

ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस (RT) एक एजंाइम है जो RNA टे᭥पलेट से  

कॉि᭥᭡लमᱶᮝी DNA (cDNA) बनाता ह।ै इसिलए, यह इस तरह काम करता ह:ै 

 आरएनए-आि᮰त डीएनए पोलीमरेज़ 

 राइबो᭠यिू᭍लऐस एच (आरएनस ेएच) 
 डीएनए-नि◌भᭅर डीएनए पोलीमरेज़ 

इसकᳱ खोज हॉवडᭅ टेिमन और डेिवड बा᭨टीमोर न े1970 मᱶ अलग-अलग कᳱ थी (नोबेल ᮧाइज़ 1975)।  

सᱶᮝल डो᭏मा बनाम ᳯरवसᭅ ᭢लो 

सामा᭠य :  
DNA → RNA → ᮧोटीन 

ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस इनेबल करता ह ै:  
RNA → DNA 

इस खोज ने मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी, वायरोलॉजी और बायोटेᲣोलॉजी मᱶ ᮓािंत ला दी। 

 

2. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस के ᮲ोत 

RT नैचुरली होता ह:ै 

A. रेᮝोवायरस 

 एचआईवी -1 
 एचआईवी-2 

 ᭥यूᳯरन ᭨यूकेिमया वायरस (एमएलवी) 

 रौस सारकोमा वायरस (आरएसवी) 

B. रेᮝोᮝासंपोसन 

 लाइनᲂ 
 जीवाᲐ 



 खमीर मᱶ Ty त᭜व 

C. टेलोमरेेज़ 

टेलोमेरेज़ एक खास RT ह ैजो ᮓोमोसोम मᱶ टेलोमᳯेरक ᳯरपीट जोड़ता ह।ै 

D. कृिᮢम पनुः सयंोजक आरटीएस 

बेहतर ᭭टेिबिलटी और ᳰफडिेलटी के िलए बनाया गया। 

 

3. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस कᳱ सरंचना 

ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡टेस आमतौर पर हटेेरोडायमᳯेरक होते ह ᱹ(जसै◌,े HIV-1 RT): 

 p66 सबयिूनट → पॉलीमरेज़ + RNase H गितिविध 

 p51 सबयिूनट → संरचना᭜मक समथᭅन 

एजंाइम दािहन ेहाथ जसैा ᳰदखता ह ै: 

 पाम ᭃेᮢ → कैटेिलᳯटक साइट (पॉलीमराइजेशन) 

 अगंठूा → DNA बाइंᳲडग 

 ᳴फगसᭅ → ᭠यिू᭍लयोटाइड इनकॉपᲃरेशन 

RNase H डोमेन p66 के C-टᳶमनल पर ि᭭थत है। 

 

4. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस कᳱ एजंाइमेᳯटक गितिविधया ं

ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस तीन ज़ᱨरी बायोकेिमकल एि᭍टिवटी करता ह ै: 

 

1. RNA-िनभᭅर DNA पॉलीमरेज़ गितिविध 

 ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे RNA को कॉि᭥᭡लमᱶᮝी DNA (cDNA) मᱶ बदलता ह ै

 ᮧाइमर कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै, आमतौर पर: 
o रेᮝोवायरस मᱶ tRNA 



o cDNA सं᳣ेषण मᱶ ओिलगो-dT ᮧाइमर 

o जीन-िविश᳥ ᮧाइमर 

ᳯरए᭍शन :  
RNA + dNTPs → DNA-RNA हाइिᮩड 

 

2. RNase H गितिविध 

 RNA-DNA हाइिᮩड स ेRNA ᭭ᮝᱹड को खराब करता ह ै

 RNA को कई अंदᱨनी जगहᲂ पर तोड़ता है 

 ᮧाइमर के ᱨप मᱶ इ᭭तेमाल होने वाले छोटे RNA टुकड़ ेछोड़ता ह ै

यह ᭭टेप दसूरे DNA ᭭ᮝᱹड के ᳲसथेिसस कᳱ अनुमित दतेा ह।ै 

 

3. DNA-िनभᭅर DNA पॉलीमरेज़ गितिविध 

 दसूरे DNA ᭭ᮝᱹड को ᳲसथसेाइज़ करने के िलए पहल ेDNA ᭭ᮝᱹड का इ᭭तेमाल करता ह ै

 इंटीᮕेशन मᱶ सᭃम डबल-᭭ᮝᱹडडे DNA (dsDNA) बनाता ह ै

 

5. ए᭍शन का तरीका: ᭭टेप-बाय-᭭टेप 

चरण 1: ᮧाइमर बाइंᳲडग 

रेᮝोवायरल RT एक हो᭭ट tRNA का इ᭭तेमाल करता ह ैजो वायरल RNA पर ᮧाइमर बाइंᳲडग साइट (PBS) से जुड़ता ह।ै 

᭭टेप 2: माइनस-᭭ᮝᱹड DNA का ᳲसथिेसस 

RT वायरल RNA के कॉि᭥᭡लमᱶᮝी DNA को ᳲसथेसाइज़ करता ह।ै 

चरण 3: RNA का िवघटन 

RNase H खास टुकड़ᲂ को छोड़कर RNA टे᭥पलेट को हटा दतेा ह।ै 



᭭टेप 4: पहला ᭭ᮝᱹड ᮝासंफर 

नया ᳲसथेसाइ᭸ड DNA, RNA पर दसूरे ᳯरपीट रीजन (R) मᱶ हाइिᮩडाइज़ हो जाता ह।ै 

᭭टेप 5: माइनस-᭭ᮝᱹड ᳲसथिेसस का पूरा होना 

चरण 6: ᭡लस-᭭ᮝᱹड सं᳣षेण 

छोटे RNA टुकड़े ᮧाइमर का काम करते हᱹ। 

चरण 7: सकंेड-᭭ᮝᱹड ᮝासंफर 

᭭टेप 8: डबल-᭭ᮝᱹडेड वायरल DNA का बनना 

इस DNA मᱶ इंटीᮕेशन के िलए ज़ᱨरी लॉ᭠ग टᳶमनल ᳯरपीट (LTRs) होत◌ ेह।ᱹ 

 

6. रेᮝोवायरल जीवन चᮓ मᱶ भिूमका 

ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस इनके िलए ज़ᱨरी ह:ै 

1. वायरल आरएनए को डीएनए मᱶ बदलना 
2. ᮧोवायरल dsDNA अण ुका उ᭜पादन 

3. इंटीᮕेज के ज़ᳯरए हो᭭ट जीनोम मᱶ इंटीᮕेशन कᳱ अनुमित दनेा 
4. वायरल जीन अिभ᳞िᲦ और ᮧितकृित को सᭃम करना 

रेᮝोवायरस RT के िबना रेि᭡लकेट नहᱭ कर पाएंगे। 

 

7. मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी मᱶ इ᭭तमेाल होने वाल ेᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡टेज़ के ᮧकार 

1. मोलोनी ᭥यᳯूरन ᭨यकेूिमया वायरस RT (M-MLV RT) 

 cDNA सं᳣ेषण के िलए ᳞ापक ᱨप से उपयोग ᳰकया जाता ह ै

 कम RNase H एि᭍टिवटी → लबें cDNA के िलए अ᭒छा ह ै

2. AMV ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस (एिवयन मायलो᭣ला᭭टोिसस वायरस RT) 



 उᲬ तापमान ि᭭थरता 
 GC-ᳯरच टे᭥पले᭗स के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

3. इंजीिनयडᭅ RT वᳯेरएंट 

 थमᲃ᭭टेबल RTs (60°C तक) 

 उᲬ-िन᳧ा RTs 

 RNase H माइनस RTs (बेहतर cDNA यी᭨ड) 

4. टेलोमरेेज़ 

᭭पेशलाइ᭔ड RT जो टेलोमेरेस को लंबा करता ह।ै 

 

8. मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी और बायोटेᲣोलॉजी मᱶ ए᭡लीकेशन 

यह ए᭏जाम के िलए सबस ेज़ᱨरी स᭍ेशन ह।ै 

A. सीडीएनए सं᳣ ेषण 

RT, mRNA को कॉि᭥᭡लमᱶᮝी DNA (cDNA) मᱶ बदलता ह।ै 

cDNA का इ᭭तेमाल इनमᱶ ᳰकया जाता ह:ै 

 जीन ᭍लोᳲनग 
 अिभ᳞िᲦ अ᭟ययन 

 cDNA लाइᮩेरी तैयार करना 
 कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स 

 

बी. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡शन पीसीआर (आरटी-पीसीआर) 

दो-चरणीय िविध: 

1. RNA → cDNA by RT 

2. डीएनए पॉलीमरेज़ ᳇ारा ᮧवᳶधत सीडीएनए (टैक) 

के िलए इ᭭तेमाल होता ह:ै 



 जीन अिभ᳞िᲦ िव᳣ेषण 
 आरएनए वायरस का पता लगाना 
 नैदािनक िनदान 

 

C. माᮢा᭜मक आरटी-पीसीआर (qRT-PCR) 

RNA लेवल को मापने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह:ै 

 कᱹसर बायोमाकᭅ र 

 वायरल लोड (एचआईवी, SARS-CoV-2) 

 जीन अिभ᳞िᲦ ᮧोफाइᳲलग 

 

डी. सीडीएनए लाइᮩरेी िनमाᭅण 

ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस पहल े᭭ᮝडᱹ cDNA को ᳲसथसेाइज़ करता ह ै, िजस ेᳰफर ए᭍सᮧे᭭ड जी᭠स कᳱ ᭭टडी के िलए ᭍लोन ᳰकया 

जाता ह।ै 

 

ई. आरएनए-अनᮓुमण और ᮝासंᳰᮓ᭡टोिम᭍स 

RT सीᲤᱶ ᳲसग टेᲣोलॉजी (इलिुमना, नैनोपोर) के िलए cDNA टे᭥पलेट बनाता ह।ै 

 

F. mRNA और फुल-लᱶथ जीन कᳱ ᭍लोᳲनग 

RT पाने मᱶ मदद करता ह:ै 

 इंᮝॉन-मᲦु कोᳲडग अनुᮓम 
 ᮧोटीन अिभ᳞िᲦ के िलए वािंछत ORFs 
 ि᭭᭡लस वेᳯरएंट 

 

जी. आणिवक िनदान 

RNA वायरस का पता लगाने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह:ै 



 HIV 
 इं᭢लुएजंा 
 SARS-CoV-2 
 हपेेटाइᳯटस सी 

 

एच. रेᮝोवायरल ᮧितकृित का अ᭟ययन 

RT एंटीवायरल दवाᲐ (AZT, लैिमवुिडन, नेिवरापीन) का टारगेट ह।ै 

 

I. टेलोमयेर जीविव᭄ान 

टेलोमेरेज़, एक ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटसे, ᮓोमोसोम के िसरᲂ को बनाए रखता ह ैऔर इसमᱶ ज़ᱨरी ह:ै 

 ᭭टेम कोिशकाएँ 
 जमᭅलाइन कोिशकाए ँ
 कᱹसर जीविव᭄ान 

 

9. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस के अवरोधक 

RT एंटीरेᮝोवाइरल थरेेपी के िलए एक मु᭎य ल᭯य ह ै। 

1. NRTIs (᭠यिू᭍लयोसाइड ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस इनिहिबटसᭅ) 

 एजेडटी (िज़डोवुिडन) 

 3TC (लिैमवुिडन) 

 डीडीआई (िडडानोिसन) 

 टेनोफोिवर 

मकेैिन᭔म: चेन टᳶमनेशन। 

 

2. NNRTIs (नॉन-᭠यिू᭍लयोसाइड RT इनिहिबटर) 

 नेिवरेपीन 
 इफावरे᭠ज 



मकेैिन᭔म: एलो᭭टेᳯरक इनिहिबशन। 

ये इि᭠हिबटर HIV को बढ़ने से रोकते हᱹ और AIDS के इलाज मᱶ ज़ᱨरी ह।ᱹ 

 

10. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस के फायदे और सीमाएं 

लाभ 

 यूकेᳯरयोᳯटक mRNA कᳱ ᭍लोᳲनग को सᭃम बनाता ह ै

 जीन अिभ᳞िᲦ के अ᭟ययन कᳱ अनुमित दतेा ह ै

 RNA वायरस को पता लगाने यो᭏य DNA मᱶ बदलता ह ै

 RNA िसᲨल को कुशलता स ेबढ़ा सकता ह ै

 

सीमाएँ 

 कम िन᳧ा (ᮢᳯुट-ᮧवण) 

 थमᲃलेबल (मानक RT ~37–42°C पर काम करता ह)ै 

 टे᭥पलेट सकेᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर एᳰफिशएसंी कम करता ह ै

 RNase H एि᭍टिवटी RNA को समय से पहल ेखराब कर सकती ह ै

समाधान: 

 उᲬ-िन᳧ा RTs 

 RNase H माइनस ᭥यूटᱶट 
 थमᲃ᭭टेबल आरटीएस (55–60°C) 

 

ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस और DNA पॉलीमरेज़ के बीच अतंर 

िवशषेता ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस डीएनए पोलीमरेज़ 

खाका आरएनए या डीएनए केवल डीएनए 

भजन कᳱ पु᭭ तक आव᭫यक (आमतौर पर RNA) आव᭫यक 



िवशषेता ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस डीएनए पोलीमरेज़ 

आरएनसे एच गितिविध हा ँ नहᱭ 

िन᳧ा कम उᲬ 

जैिवक भूिमका रेᮝोवायरल जीनोम ᮧितकृित मजेबान डीएनए ᮧितकृित 

अनुᮧयोग आरटी-पीसीआर, सीडीएनए पीसीआर, ᮧितकृित 

 

  ᭃारिविश᳥ फ़ॉ᭭फ़टेज़  

ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटसे (ALP) एक नॉन-᭭पिेसᳰफक फॉ᭭फोमोनोए᭭टरेज़ ह ैजो ᭠यिू᭍लयोटाइड, ᭠यिू᭍लक एिसड, ᮧोटीन और 

फॉ᭭फोिलिपड जसैे बायोलॉिजकल मॉिल᭍य᭨ूस कᳱ एक बड़ी रᱶज से फॉ᭭फेट ᮕु᭡स को हटाता ह।ै यह जीिवत जीवᲂ मᱶ 
मॉिल᭍यलूर ᭍लोᳲनग , िसᲨल ए᭥᭡लीᳰफकेशन (ELISA) , ि᭍लिनकल डायᲨोि᭭ट᭍स और मटेाबोिलक रेगुलशेन मᱶ अहम 
भूिमका िनभाता ह ै। 

यह ᭃारीय पीएच (8.5-10.5) पर बेहतर तरीके स ेकाम करता ह ैऔर इसके िलए कोफ़ै᭍टसᭅ के ᱨप मᱶ Zn²⁺ और Mg²⁺ कᳱ 

आव᭫यकता होती ह।ै 

 

  1. पᳯरभाषा 

ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटसे एक डाइमᳯेरक मटेालोएंजाइम ह ैजो फॉ᭭फेट मोनोए᭭टर के हाइᮟोिलिसस को कैटलाइज़ करता ह:ै 

R–O–PO₃²⁻ + H₂O → R–OH + Pi 

यह DNA/RNA के 5'-िसरᲂ से फॉ᭭फेट ᮕपु को हटाता ह ै, िजसस ेDNA का रीिलगेशन ᱧक जाता ह।ै 

 

  2. ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटेस कᳱ सरंचना (गहरी ᳞ा᭎या) 

ALP आमतौर पर एक डाइमर होता ह ै, िजसमᱶ हर मोनोमर मᱶ ये चीज़ᱶ होती ह:ᱹ 

A. मटेल आयन (एि᭍टिवटी के िलए ज़ᱨरी) 

 दो Zn²⁺ आयन : कैटेिलिसस के िलए ज़ᱨरी; ᮝािंज़शन ᭭टेट को ᭭टेबल करᱶ। 



 एक Mg²⁺ आयन : स᭣सᮝेट और पानी के मॉिल᭍यूल को सही जगह पर रखने मᱶ मदद करता ह।ै 

B. सᳰᮓय साइट अवशषे 

म᭎ुय अवशषे: 

 सरेीन (᭠यूि᭍लयोफाइल) 

 िह᭭टडीन 
 aspartate 
 arginine 

ये एक कैटेिलᳯटक नेटवकᭅ  बनाते ह।ᱹ 

C. ि᳇गणुन 

डाइमराइज़ेशन से ᭭टेिबिलटी और एि᭍टिवटी बढ़ती ह।ै 

D. उ᭜ᮧरेक पॉकेट 

खास तौर पर फॉ᭭फेट ए᭭टर के िलए बनाया गया, जो सब᭭ᮝेट कᳱ बड़ी खािसयत ᳰदखाता ह ैलᳰेकन कैटेिलᳯटक टनᭅओवर 

᭸यादा ह।ै 

 

  3. काम करने का तरीका (बᱟत िडटेल मᱶ) 

ALP दो-᭭टेप वाले ᳲपग-पᲂग Bi-Bi मकेैिन᭔म को फॉलो करता ह ै: 

 

चरण 1: फॉ᭭फो-सरेीन इंटरमीिडएट का िनमाᭅण 

1. एि᭍टव-साइट सरेीन, स᭣सᮝेट के फॉ᭭फेट पर ᭠यूि᭍लयोᳰफिलक अटैक करता ह।ै 

2. Zn²⁺ आयन फॉ᭭फेट को पोलराइज़ करते ह,ᱹ िजसस ेयह ᭸यादा इल᭍ेᮝोᳰफिलक हो जाता ह।ै 

3. एक कोवलैᱶट फॉ᭭फो-एजंाइम इंटरमीिडएट बनता ह।ै 

4. अ᭨कोहल भाग (R–OH) मᲦु हो जाता ह।ै 

आरेखीय ᱨप स:े 

सेर-ओएच + आरओ- पीओ3 → सेर-ओ-पीओ3 + आर-ओएच 



 

चरण 2: फॉ᭭फो-एजंाइम का हाइᮟोिलिसस 

1. पानी का एक मॉिल᭍यलू Mg²⁺ और Zn²⁺ ᳇ारा एि᭍टवेट होता ह।ै 
2. पानी फॉ᭭फोसेरीन बॉ᭠ड पर हमला करता ह।ै 
3. इनऑगᱷिनक फॉ᭭फेट (Pi) िनकलता ह।ै 
4. एजंाइम अपने असली ᱨप मᱶ वापस आ जाता है। 

सेर - O - PO3 + H2O → Ser - OH + अनुकरणीय 

यह दो-᭭टेप ᳯरए᭍शन एजंाइम को बᱟत तेज़ी स ेकाम करने मᱶ मदद करता है । 

 

  4. ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटेस के सोसᭅ (िव᭭ततृ) 

1. ममैिेलयन ALPs (ि᭍लिनकल मह᭜व) 

 बोन एएलपी – ऑि᭭टयो᭣ला᭭ट ᳇ारा िनᳶमत 

 यकृत एएलपी - हपेेटोसाइ᭗स कᳱ कैनािलकुलर िझ᭨ली 

 आंᮢ  एएलपी - आंत ᭥यूकोसा 

 ᭡लसेᱶटल एएलपी – गभाᭅव᭭था के दौरान उ᭜प᳖ 

 जमᭅ सले एएलपी – वृषण, अंडाशय 

ि᭍लिनकल टे᭭ट सीरम मᱶ इन फॉ᭥सᭅ को मापते ह।ᱹ 

 

2. माइᮓोिबयल ALPs (बायोटेᲣोलॉजी मह᭜व) 

ए. ई. कोलाई ᭃारीय फॉ᭭फेटेस (ईसीएपी) 

 उᲬ शु᳍ता 
 DNA िसरᲂ के डीफॉ᭭फोराइलेशन के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

 म᭟यम ि᭭थरता 

b. बछड़ा आंतᲂ का फॉ᭭फेटसे (CIP/CIAP) 

 बᱟत अिधक गितिविध 



 बᱟत ि᭭थर (िनि᭬ᮓय करना कᳯठन) 

 मिु᭫कल ᭍लोᳲनग ᭭टे᭡स के िलए सबसे अ᭒छा 

सी. झᱭगा ᭃारीय फॉ᭭फेटेस (एसएपी) 

 अ᭜यिधक ऊ᭬मा-अि᭭थर 

 आसानी स ेिनि᭬ᮓय (65°C, 15 िमनट) 

 आसान ᭍लोᳲनग और PCR ᭍लीनअप के िलए बᳰढ़या 

d. अटंाकᭅ ᳯटक फॉ᭭फेटेस 

 अित-अि᭭थर 

 50°C पर िनि᭬ᮓय 

 अगली पीढ़ी के सीᲤᱶ ᳲसग वकᭅ ᮆलो मᱶ पसदंीदा 

 

  5. जीिवत जीवᲂ मᱶ कायᭅ 

A. अि᭭थ खिनजीकरण 

ALP हाइᮟॉ᭍सीएपेटाइट ᳰᮓ᭭टल बनने के िलए ज़ᱨरी ᮨᳱ फॉ᭭फेट कᳱ लोकल कंसᮝेंशन को बढ़ाता ह:ै 

Ca10 ( PO4) 6 (OH) 2 

हाई ALP → एि᭍टव बोन फॉमᱷशन। 

बी. िलवर का कायᭅ 

बाइल कैनािलकुली मᱶ पाया जाता ह;ै ऑ᭣सᮝि᭍टव जॉि᭠डस मᱶ बढ़ जाता ह।ै 

C. बै᭍टीᳯरया मᱶ पोषक त᭜व अिधᮕहण 

बै᭍टीᳯरया ऑगᱷिनक मॉिल᭍यू᭨स स ेफॉ᭭फोरस िनकालने के िलए ALP का इ᭭तेमाल करते ह।ᱹ 

डी. िवषहरण 

बै᭍टीᳯरयल ALP िलपोपॉलीसकेेराइड (LPS) को िडटॉ᭍सीफाई करता ह ै। 

 



  6. मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी मᱶ ए᭡लीकेशन (ए᭍सटᱶिसव) 

यह ए᭏जाम के जवाबᲂ के िलए सबसे ज़ᱨरी स᭍ेशन ह।ै 

 

  1. व᭍ेटर DNA का डीफॉ᭭फोराइलशेन (सबस ेज़ᱨरी) 

᭍लोᳲनग के दौरान, वे᭍टसᭅ को ᳯरि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम स ेकाटा जाता ह ैऔर उनमᱶ ये होते ह:ᱹ 

 5'-फॉ᭭फेट 
 3′-ओएच 

अगर वे᭍टर खुद स ेजुड़ जाता ह ै(गोलाकार हो जाता ह)ै, तो ᭍लोᳲनग कᳱ ᭃमता कम हो जाती ह।ै 

ALP 5′ फॉ᭭फेट को हटाता ह ै: 

वे᭍टर– P → वे᭍टर–OH 

नतीजा :  
वे᭍टर DNA डाले िबना िलगेट नहᱭ हो सकता (िजसमᱶ अभी भी फॉ᭭फेट होता ह)ै।  

→ बैकᮕाउंड कॉलोिनयᲂ को रोकता ह ै 

→ ᳯरकॉि᭥बनᱶट यी᭨ड बढ़ाता ह ै

 

  2. इ᭠सटᭅ DNA का डीफॉ᭭फोराइलशेन (ऑ᭡शनल इ᭭तमेाल) 

कुछ ᭍लोᳲनग ᭭ᮝेटेजी के िलए कंᮝो᭨ड फॉ᭭फोᳯरलेशन कᳱ ज़ᱨरत होती ह।ै 

उदाहरण: 

 इंसटᭅ फॉ᭭फोराइलेटेड ह ै
 वे᭍टर डीफॉ᭭फोराइलेटेड ह ै

इसस ेडायरे᭍शनल िलगेशन पᲥा होता ह ै। 

 



  3. PCR ᭍लीनअप 

SAP ए᭍᭭ᮝा dNTPs को हटाता ह ैजो इनमᱶ दखल दतेे ह:ᱹ 

 अनुᮓमण 
 ᮧितबंध पाचन 
 लेबᳲलग ᮧितᳰᮓयाए ं

यह एक-᭭टेप ᭍लीनअप तरीका है। 

 

  4. DNA एंड लबेᳲलग 

T4 पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनजे (PNK) के साथ काम करता ह ै। 

चरण: 

1. ALP फॉ᭭फेट को हटाता ह।ै 

2. PNK रेिडयोलेबल या ᭢लोरोसᱶट फॉ᭭फेट िमलाता ह।ै 

के िलए इ᭭तेमाल होता ह:ै 

 जाचं 
 पदिच᭮न 
 सकंरण अ᭟ययन 

 

  5. एिलसा और इ᭥यनूोिडटे᭍शन 

ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटसे का इ᭭तेमाल बड़े पमैाने पर ᳯरपोटᭅर एजंाइम के तौर पर ᳰकया जाता ह ै: 

 एिलसा 
 वे᭭टनᭅ ᭣लॉᳳटग 
 इ᭥युनोिह᭭टोकैिम᭭ᮝी 

स᭣सᮝेट: 

 pNPP → पीला रंग 

 BCIP/NBT → वे᭭टनᭅ ᭣लॉᳳटग के िलए बᱹगनी अवᭃेप 



लाभ: 

 अ᭜यंत संवेदनशील 
 ि᭭थर 
 उᲬ सकेंत ᮧवधᭅन 
 कमरे के तापमान पर काम करता ह ै
 एंडपॉइंट और काइनेᳯटक एसेज़ के िलए उपयुᲦ 

 

  6. RNA स े5′ फॉ᭭फेट को हटाना 

RNA सीᲤᱶ ᳲसग और ᮝासंᳰᮓ᭡टोिम᭍स मᱶ इ᭭तेमाल होता ह।ै 

 

  7. NGS (न᭍े᭭ट-जनेरेशन सीᲤᱶ ᳲसग) लाइᮩरेीज़ 

अंटाकᭅ ᳯटक फॉ᭭फेटेस जसैे ALP एजंाइम मदद करते ह:ᱹ 

 डीएनए िसरᲂ कᳱ मर᭥मत 
 एडॉ᭡टर िलगशेन से पहल ेफॉ᭭फेट हटा दᱶ 
 सफाई ᮧितᳰᮓयाए ँ

वे सीᲤᱶ ᳲसग ए᭍यूरेसी और लाइᮩेरी यिूनफॉᳶमटी को बहेतर बनाते ह।ᱹ 

 

  7. अलग-अलग ALPs कᳱ िडटे᭨ड तलुना 

िवशषेता सीआईएपी एसएपी अटंाकᭅ ᳯटक फॉ᭭फेटसे ईसीएपी 

ऊ᭬मा 
िनि᭬ᮓयता 

मिु᭫कल आसान बᱟत आसान म᭟यम 

गितिविध बᱟत ऊँचा उᲬ उᲬ म᭟यम 

के िलए आदशᭅ कᳯठन बंधन पीसीआर सफाई 
एनजीएस, संवेदनशील 

ᮧितᳰᮓयाए ं
सामा᭠य उपयोग 

ᮧितᳰᮓया पीएच 8.5–9.5 8–9 7.5–8.5 8–9 



िवशषेता सीआईएपी एसएपी अटंाकᭅ ᳯटक फॉ᭭फेटसे ईसीएपी 

सामा᭠य उपयोग 
डीफॉ᭭फोराइलᳳेटग 

वै᭍टर 

सफाई और 

᭍लोᳲनग 
अनुᮓमण तैयारी 

ᮧयोगशाला 
᭍लोᳲनग 

 

  8. ि᭍लिनकल ए᭡लीकेशन (गहन ᳞ा᭎या) 

सीरम मᱶ ALP माप सबस ेआम डायᲨोि᭭टक टे᭭ट मᱶ से एक ह।ै 

बढ़ा ᱟआ ALP बताता ह:ै 

 अि᭭थ िवकार 
o सखूा रोग 
o अि᭭थमृदतुा 
o पेजेट रोग 
o अि᭭थ मेटा᭭टेिसस 

 यकृत रोग 
o हपेेटाइᳯटस 
o अवरोधक पीिलया 
o िसरोिसस 

 गभाᭅव᭭था 
o ᭡लेसᱶटल एएलपी बढ़ जाता ह ै

 Ჷमूर : िड᭥बᮕंिथ/वृषण कᱹसर 

कम ALP बताता ह:ै 

 हाइपोफॉ᭭फेटेिसया 
 कुपोषण 
 हाइपोथायरायिड᭔म 

 

  9. ᭃारीय फॉ᭭फेटेस कᳱ सीमाए ं

 ᭸यादा इ᭭तेमाल करने पर DNA के िसरᲂ का ᭸यादा पाचन हो सकता ह ै

 CIAP को इनएि᭍टवेट करना मुि᭫कल ह ै→ इसे िलगेशन िम᭍स मᱶ ले जाया जाता ह ै

 उᲬ लागत (िवशेष ᱨप स ेCIAP) 

 अधूरे इनएि᭍टवेशन से ᭍लोᳲनग फेल हो जाती है 

 नॉन-᭭पिेसᳰफक हाइᮟोिलिसस (कई तरह के मॉिल᭍यूल पर काम करता ह)ै 



 

  10. अलग-अलग ALPs को इनएि᭍टवटे कैसे करᱶ 

सीआईएपी 

 बᱟत ि᭭थर 

 हाई हीट या SDS कᳱ ज़ᱨरत ह ै

 अ᭍सर ᳰफनोल-᭍लोरोफॉमᭅ िनकालने कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

एसएपी / अटंाकᭅ ᳯटक फॉ᭭फेटसे 

 65°C पर 10–15 िमनट के िलए िनि᭬ᮓय 

 ᭍लोᳲनग मᱶ बᱟत सुिवधाजनक 

 

  11. ᭍लोᳲनग मᱶ ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटसे ᭍यᲂ ज़ᱨरी ह ै

िबना ALP के: 

 वे᭍टर रीिलगे᭗स → कई झूठी कॉलोिनया ँ
 इ᭠सटᭅ िलगटे नहᱭ हो सकता 
 पृ᳧ भूिम शोर बढ़ जाता ह ै
 ᮧयोगᲂ को दोहराया जाना चािहए 

ALP के साथ: 

 केवल पनुः संयोजक ᭡लाि᭭मड गोलाकार होते हᱹ 
 ᭍लोᳲनग कुशल हो जाती ह ै
 उᲬ सफलता दर 
 कम ᭭ᮓᳱᳲनग कᳱ आव᭫यकता 

इस ᮧकार ALP जीन ᭍लोᳲनग मᱶ रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम और लाइग◌ेस िजतना ही मह᭜वपणूᭅ ह।ै 

टᳶमनल डीओ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइिडल ᮝासंफरेज (TdT) 

टᳶमनल िडऑ᭍सी᭠यूि᭍लयोटाइिडल ᮝांसफ़ेरेज़ (TdT) एक अनोखा DNA पॉलीमरेज़ ह ैजो DNA के 3′-OH िसरᲂ पर 

िडऑ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइ᭙स के ट᭥ेपलटे-इंिडपᱶडᱶट एिडशन को कैटलाइज़ करता ह ै। इस ेटे᭥पलटे ᭭ᮝᱹड कᳱ ज़ᱨरत नहᱭ होती , 

जो इसे ᭸यादातर DNA पॉलीमरेज़ स ेअलग बनाता ह।ै 



 

1 पᳯरचय 

 TdT एक ᭠यिू᭍लयर एंजाइम है, जो मु᭎य ᱨप स ेइम᭒ैयोर िल᭥फोइड स᭨ेस (ᮧी-B और ᮧी-T से᭨स) मᱶ पाया जाता ह ै
।  

 इ᭥युनो᭏लोबुिलन (आईजी) और टी-सेल ᳯरसेप◌्टर (टीसीआर) जीन के वी( डी)ज ेपनुसᲈयोजन के दौरान ज᭍ंशनल 
िविवधता उ᭜प᳖ करने मᱶ मह᭜वपूणᭅ भिूमका िनभाता ह ै। 

 1960 के दशक मᱶ खोजा गया , इस ेटे᭥पलटे-इंिडपᱶडᱶट DNA पॉलीमरेज़ के ᱨप मᱶ पहचाना गया । 

 

2. वगᱮकरण 

 एजंाइम कमीशन नंबर: EC 2.7.7.31 

 DNA पॉल◌ीमरेज़ X पᳯरवार से संबंिधत ह ै। 
 पारंपᳯरक पॉलीमरेज़ के िवपरीत: 

o टे᭥पलटे कᳱ ज़ᱨरत नहᱭ ह ै

o 3′-OH के साथ ᳲसगल-᭭ᮝᱹडेड और डबल-᭭ᮝᱹडेड DNA पर काम करता ह ै

 

3. सरंचना 

 TdT एक मोनोमᳯेरक ᭠यिू᭍लयर ᮧोटीन ह ै, मॉिल᭍यूलर वेट ~58 kDa ह।ै 
 डोमेन: 

o कैटेिलᳯटक डोमने : DNA और dNTPs को बांधता ह ै

o ᭠यिू᭍लयर लोकलाइज़शेन िसᲨल : ᭠यिू᭍लयर इंपोटᭅ सिुनि᳟त करता ह ै

 डाइवैलᱶट कैटायन (Mg²⁺ या Co²⁺) कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै।  
 एि᭍टव साइट मᱶ कंज᭪डᭅ रेिसᲽ ूहोते ह:ᱹ 

o ए᭭पाटᱷट और ᭏लूटामेट सम᭠वय धातु आयन 

o लाइिसन अवशेष DNA 3′-अंत से जुड़ते ह ᱹ

 

4. स᭣सᮝेट िविश᳥ता 

 TdT मᲦु 3′-OH के साथ एकल-रᲯकु डीएनए को ᮧाथिमकता दतेा ह ै। 

 सभी चार डीऑ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइड (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) जोड़ सकते ह।ᱹ 
 लेबᳲलग के िलए इन िवᮝो मᱶ मॉिडफाइड ᭠यिू᭍लयोटाइड को शािमल ᳰकया जा सकता ह ै। 



 दसूरे पॉलीमरेज़ के उलट, इसकᳱ एि᭍टिवटी टे᭥पलटे-इंिडपᱶडᱶट होती ह।ै 

 

5. मकेैिन᭔म ऑफ ए᭍शन (डीप ए᭍स᭡लेनेशन) 

चरण 1: DNA बाइंᳲडग 

 TdT, ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे DNA के 3′-OH िसरे स ेजड़ुता है। 

चरण 2: ᭠यिू᭍लयोटाइड बाइंᳲडग 

 एक डीऑ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइड ᮝाइफॉ᭭फेट (dNTP) एि᭍टव साइट मᱶ ᮧवेश करता ह।ै 

 मेटल आयन (Mg²⁺/Co²⁺) ᮝाइफॉ᭭फेट को ि᭭थर करते ह।ᱹ 

᭭टेप 3: फॉ᭭फोडाइए᭭टर बॉ᭠ड बनना 

 3′-OH, dNTP के α-फॉ᭭फेट पर हमला करता ह।ै 

 3′-अंत पर नया ᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ा गया। 

चरण 4: जोड़ दोहराएँ 

 रᱹडम तरीके स े᭠यिू᭍लयोटाइड जोड़ना जारी रख सकता ह ै, िजसस ेहोमोपॉलीमᳯेरक या िम᭍᭭ड सीᲤᱶस बन सकते 

ह।ᱹ 

 

6. जिैवक भिूमकाएँ 

ए. इ᭥यनूोलॉजी – वी( डी)ज ेरीकॉि᭥बनेशन 

 TdT, V, D, और J सेगमᱶट के जं᭍शन पर N-᭠यिू᭍लयोटाइड डाइवᳶसटी लाता ह।ै 

 एटंीबॉडी और टी-सले ᳯरस᭡ेटर डायवᳶसटी (~10⁶–10⁸ यूिनक ᳯरसे᭡टसᭅ) बढ़ाता ह ै।  

 अडैि᭡टव इ᭥यूिनटी के िलए ज़ᱨरी। 

बी. हमेटोपोइिजस 

 अपᳯरपᲤ िल᭥फोइड ᮧोजिेनटर मᱶ ᳞Ღ ᳰकया गया । 
 बोन मैरो मᱶ शुᱧआती B और T से᭨स का माकᭅ र । 



सी. सले माकᭅ र 

 TdT ए᭍सᮧेशन ए᭍यटू िल᭥फो᭣लाि᭭टक ᭨यकेूिमया (ALL) मᱶ एक डायᲨोि᭭टक माकᭅ र ह ै। 

 

7. ᮧयोगशाला अनᮧुयोग 

A. डीएनए कᳱ 3'-एंड लबेᳲलग 

 TdT ᭢लोरोसᱶट, बायोᳯटन, या रेिडयोएि᭍टव लबेल वाल े᭠यिू᭍लयोटाइड जोड़ सकता ह ै। 
 अनुᮧयोग: 

o डीएनए जाचं 

o एफआईएसएच (᭢लोरोसᱶस इन सीटू हाइिᮩडाइजशेन) 

o िविश᳥ DNA िसरᲂ का पता लगाना 

उदाहरण : DNA टुकड़ᲂ के 3′ छोर पर लेबलयᲦु dUTP जोड़ना। 

 

बी. Ჷनूले परख 

 टᳶमनल िडऑ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइिडल ᮝासंफ़ेरेस dUTP िनक एडं लबेᳲलग (TUNEL) मᱶ ᳰकया जाता है : 

o एपो᭡टोिसस के दौरान DNA के टूटन ेका पता लगाता ह ै। 

o TdT, टूटे ᱟए DNA के 3′-OH पर लेब᭨ड dUTP को शािमल करता ह।ै 

C. सीडीएनए टेल एिडशन 

 DNA के िसरᲂ पर होमोपॉलीमᳯेरक टे᭨स (पॉली-dA, पॉली-dC) जोड़ सकते ह ᱹ। 

 cDNA लाइᮩरेी बनान ेऔर RACE (cDNA एं᭙स का रैिपड एम्᭡लीᳰफकेशन) मᱶ इ᭭तेमाल होता है । 

 

D. आणिवक ᭍लोᳲनग 

 TdT से बनी पूंछ, िलगेशन-इंिडपᱶडᱶट ᭍लोᳲनग कᳱ अनुमित दतेी ह ै। 

 क᭥पᳯैटबल रेि᭭ᮝ᭍शन साइ᭗स के िबना DNA ᯋैगमᱶट को जोड़ने मᱶ मदद करता ह।ै 

 



8. मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी मᱶ TdT के फायद े

1. टे᭥पलेट-᭭वतंᮢ सं᳣ेषण 

2. संशोिधत ᭠यूि᭍लयोटाइड को शािमल कर सकते हᱹ 

3. लेबᳲलग, ᭍लोᳲनग और िडटे᭍शन तकनीकᲂ मᱶ उपयोगी 

4. cDNA ᭍लोᳲनग के िलए होमोपॉलीमᳯेरक टे᭨स बना सकते ह ᱹ

 

9. सीमाएं 

 रᱹडम ᭠यिू᭍लयोटाइड जोड़ → सीᲤᱶस अनिᮧिड᭍टेिबिलटी 

 ᳲसगल-᭭ᮝᱹड◌डे 3′-OH DNA िसरᲂ पर सबस ेअ᭒छा काम करता ह ै
 लंबे समय तक जोड़ने के िलए सीिमत ᮧᳰᮓया᭜मकता 
 लेबᳲलग एᳰफिशएंसी के िलए सावधानी से ᳯरए᭍शन ऑि᭡टमाइज़ेशन कᳱ ज़ᱨरत होती है 

 

10. ᮧितᳰᮓया कᳱ ि᭭थितया ँ

 इ᳥तम pH: 7.5–8.5 
 तापमान: ~37°C 

 सहकारक: Mg²⁺ या Co²⁺ 
 dNTPs: 0.1–0.5 mM 

 DNA स᭣सᮝेट: 3′-OH िसरे, ᳲसगल- या डबल-᭭ᮝᱹडडे 

 

11. TdT बनाम पारंपᳯरक DNA पॉलीमरेज़ 

िवशषेता टीडीटी डीएनए पोलीमरेज़ 

खाका कोई नहᱭ (टे᭥᭡लेट-᭭वतंᮢ) DNA टे᭥पलेट ज़ᱨरी ह ै

स᭣सᮝेट एसएसडीएनए 3′-ओएच ssDNA/dsDNA ᮧाइमर-टे᭥पलटे 

समारोह ᭠यूि᭍लयोटाइड को बेतरतीब ढंग से जोड़ता ह ैटे᭥पलेट कᳱ ᮧितकृितया ँ

जैिवक भूिमका ᮧितरᭃा िविवधता डीएनए ᮧितकृित/मर᭥मत 

ᮧयोगशाला उपयोग DNA लेबᳲलग, TUNEL, cDNA टेᳲलग पीसीआर, ᭍लोᳲनग, अनुᮓमण 

 



12. नैदािनक मह᭜व 

 ALL (ए᭍यटू िल᭥फो᭣लाि᭭टक ᭨यूकेिमया) के िलए माकᭅ र 

 TdT+ कोिशकाए ंअपᳯरपᲤ िल᭥फोइड कोिशकाᲐ को दशाᭅती ह ᱹ

 TdT लेवल डायᲨोिसस, ᮧोᲨोिसस और थरेेपी मॉिनटᳳरग मᱶ मदद करते हᱹ 

इकाई: 4 

जीन संपादन: 

जीन सपंादन 

जीन एिडᳳटग मॉिल᭍यूलर तकनीकᲂ का एक कल᭍ेशन ह ैजो ᳰकसी जीव के जीनोम मᱶ सटीक बदलाव करन ेकᳱ इजाज़त 
दतेा ह ै, िजसमᱶ खास जीनोिमक जगहᲂ पर DNA सीᲤᱶ स को डालना, हटाना, बदलना या ठीक करना शािमल ह।ै यह ᳯरसचᭅ, 

थेरेपी और बायोटᲣेोलॉजी के िलए जीन मᱶ कंᮝो᭨ड बदलाव करने मᱶ मदद करता ह ै। 

 

1 पᳯरचय 

 जीनोम एिडᳳटग या जीनोम इंजीिनयᳳरग भी कहा जाता ह ै। 
 पारंपᳯरक जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग (जो अ᭍सर िवदशेी DNA को बेतरतीब ढंग से सि᭥मिलत करती ह)ै के िवपरीत, 

जीन संपादन िविश᳥ ᭭थानᲂ पर लिᭃत सशंोधन कᳱ अनमुित दतेा ह ै। 

 ZFNs, TALENs, और CRISPR-Cas िस᭭टम जसैे साइट-᭭पिेसफि◌क ᭠यिू᭍लएसज़े के डवेलपमᱶट से ᮓांित आई ह ै। 

 ए᭡लीकेशन मᱶ फं᭍शनल जीनोिम᭍स, जीन थरेेपी, एᮕीक᭨चर और ᳲसथᳯेटक बायोलॉजी शािमल ह ᱹ। 

 

2. मलू िस᳍ातं 

जीन एिडᳳटग तीन मु᭎य ᭭टे᭡स पर िनभᭅर करती ह:ै 

1. ल᭯य DNA अनᮓुम कᳱ पहचान 

o एजंाइम या कॉ᭥᭡ल᭍ेस को जीनोम मᱶ सही जगह िमलनी चािहए। 
2. डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके (DSB) या ᳲसगल-᭭ᮝᱹड िनक का इंड᭍शन 

o DSBs सेललुर DNA ᳯरपयेर मैकेिन᭔म को ᳯᮝगर करते ह।ᱹ 
3. सलेलुर तंᮢ  ᳇ारा मर᭥मत 

o नॉन-होमोलॉगस एडं जॉइᳲनग (NHEJ) → गलती कᳱ सभंावना, इंसशᭅन/िडलीशन (इंड᭨ेस) लाता ह ै→ 

जीन मᱶ ᱧकावट 



o होमोलॉजी-डायरे᭍टेड ᳯरपयेर (HDR) → डोनर टे᭥पलेट का इ᭭तेमाल करता ह ै→ सटीक इंसशᭅन, 

करे᭍शन, या ᳯर᭡लेसमᱶट 

DNA ᳯरपेयर का इ᭭तेमाल जीन को पहल ेस ेबदलने के िलए ᳰकया जाता ह ै। 

 

3. जीन एिडᳳटग टू᭨स और एजंाइ᭥स 

A. मगे᭠यिू᭍लऐससे 

 ᮧाकृितक ᱨप स ेपाए जाने वाल ेएंडो᭠यूि᭍लऐस जो लंबे DNA सीᲤᱶस (12–40 bp) को पहचानते ह।ᱹ 

 दलुᭅभ कᳳटग साइ᭗स → बᱟत खास। 
 पहले इ᭭तेमाल होता था लᳰेकन मिु᭫कल इंजीिनयᳳरग कᳱ वजह स ेसीिमत था । 

 

बी. ᳲजक ᳴फगर ᭠यिू᭍लऐससे (ZFNs) 

 आ᳷टᳰफ़िशयल ᮆयूज़न ᮧोटीन: 

o ᳲजक ᳴फगर DNA-बाइंᳲडग डोमेन (हर उंगली पर 3 bp पहचानता ह)ै 

o FokI ᭠यिू᭍लऐस डोमने → DNA को काटता ह ै

 पेयडᭅ ZFNs डाइमराइज़ → टारगेट साइट पर DSB 

 फायद:े टारगटेेड एिडᳳटग 

 सीमाए:ं जᳯटल िडज़ाइन, ऑफ-टारगेट ᮧभाव 

 

C. TALENs (ᮝासंᳰᮓ᭡शन एि᭍टवेटर-लाइक इफ़े᭍टर ᭠यिू᭍लएसज़े) 

 DNA-बाइंᳲडग डोमेन: TAL इफ़े᭍टसᭅ से ᳯरपीट यूिन᭗स, हर एक 1 bp को पहचानता ह ै

 FokI ᭠यिू᭍लऐस से जुड़ा ᱟआ 

 ZFNs कᳱ तुलना मᱶ आसान िडज़ाइन, बᱟत ᭸यादा ᭭पिेसᳰफ़क 

 DSB बना सकते ह ᱹ→ NHEJ या HDR स ेᳯरपेयर ᳰकया गया 

 

D. CRISPR-Cas िस᭭टम (सबस े᭸यादा इ᭭तमेाल ᳰकया जाने वाला) 

 जीवाणु अनुकूली ᮧितरᭃा से ᳞ु᭜प᳖ 



 अवयव: 

o Cas ᭠यिू᭍लऐस (जैसे, Cas9, Cas12) → DNA को काटता ह ै

o गाइड RNA (gRNA या sgRNA) → टारगेट DNA का कॉम्ि᭡लमᱶᮝी 
 तंᮢ: 

1. gRNA बेस-पेयᳳरग के ज़ᳯरए टारगेट DNA से जुड़ता ह ै

2. Cas9, PAM (ᮧोटो᭭पसेर एडजसेᱶट मोᳯटफ) के 3 bp पहले DSB को ᮧᳯेरत करता ह।ै 

3. NHEJ या HDR ᳇ारा DNA कᳱ मर᭥मत 

 लाभ: 
o सरल और ᮧोᮕाम करने यो᭏य 

o एक साथ कई जीन को टारगेट कर सकता ह ै(म᭨टी᭡ल◌ᳲे᭍सग) 
o कुशल और लागत ᮧभावी 

 सीमाए:ँ 

o ऑफ-टारगेट ᭍लीवजे 

o िडलीवरी कᳱ चुनौितया ँ

 

ई. बेस एिडटसᭅ 

 ᭢यूजन ᮧोटीन जो कैटेिलᳯटक ᱨप स ेमतृ या िनकेज Cas9 को साइᳯटडीन या एडेिनन डीएमाइनजे के साथ 
िमलाते ह ᱹ

 DSB के िबना ᳲसगल-बसे बदलाव कᳱ अनुमित दᱶ 
 उदाहरण: 

o C → T ᱨपांतरण 

o A → G ᱨपांतरण 

 

एफ. ᮧाइम एिडᳳटग 

 ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस स ेजड़ु ेCas9 िनकेज का इ᭭तेमाल करता ह ै
 ᮧाइम एिडᳳटग गाइड RNA (pegRNA) के साथ जोड़ा गया 
 DSB या डोनर DNA के िबना सटीक सि᭣᭭टᲷशून, इंसशᭅन, िडलीशन को सᭃम करता ह ै

 बᱟत बᱟमुखी और कम ऑफ-टारगटे ᮧभाव 

 

4. जीन एिडᳳटग के तरीके 



ए. गरै-समᱨप अतं सयंोजन (एनएचईजे) 

 DNA DSB को िबना टे᭥पलेट के सीध ेिलगटे ᳰकया जाता ह ै

 ᮢᳯुट-ᮧवण → indels 

 उपयोग : जीन नॉकआउट 

बी. होमोलॉजी-डायरे᭍टेड ᳯरपयेर (HDR) 

 होमोलॉजी आ᭥सᭅ के साथ डोनर टे᭥पलेट कᳱ ज़ᱨरत ह ै

 सटीक ᳯरपेयर → सटीक इंसशᭅन या करे᭍शन 

 उपयोग : जीन सुधार, नॉक-इन 

 

5. जीन एिडᳳटग ए᭍सपᳯेरमᱶट के ᭭टे᭡स (जनरलाइ᭸ड) 

1. िडज़ाइन : टारगेट सीᲤᱶस कᳱ पहचान करᱶ और सही ᭠यूि᭍लऐस (CRISPR, TALEN, ZFN) चुनᱶ। 

2. िडलीवरी : टारगटे से᭨स मᱶ ᭠यूि᭍लएज़/gRNA और डोनर DNA डालᱶ 

o तरीके: ᭡लाि᭭मड, वायरल वे᭍टर, इल᭍ेᮝोपोरेशन, िलपोफे᭍शन 

3. ᭍लीवजे : ᭠यिू᭍लऐस टारगेट स ेजुड़ता ह ैऔर DSB या ᳲसगल-᭭ᮝᱹड िनक बनाता ह ै

4. ᳯरपयेर : सेल NHEJ (इंड᭨ेस) या HDR (सटीक बदलाव) का इ᭭तेमाल करत◌ा ह ै

5. ᭭ᮓᳱᳲनग : PCR, सीᲤᱶ ᳲसग, या ᳯरपोटᭅर जीन का इ᭭तेमाल करके सफलतापूवᭅक एिडट ᳰकए गए स᭨ेस कᳱ पहचान 

करᱶ 

 

6. जीन एिडᳳटग के अनुᮧयोग 

दवा 

 जीन थरेेपी : ᭥यूटेशन को ठीक करना (जसैे, िसकल सले एनीिमया, β-थलैेसीिमया) 

 कᱹसर थरेेपी : CAR-T से᭨स कᳱ इंजीिनयᳳरग  कᱹसर ... 

 एटंीवायरल थरेेपी : HIV को रोकने के िलए CCR5 को एिडट करना 

बी. कृिष 

 बहेतर फसलᱶ : सूखा सहने कᳱ ᭃमता, कᳱटᲂ से बचाव 



 पशधुन : रोग-ᮧितरोधी या कम वसा वाला मासं उ᭜पादन 

C. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स 

 नॉकआउट, नॉक-इन या पॉइंट ᭥यूटेशन के ज़ᳯरए जीन फ़ंक◌श्न कᳱ ᭭टडी करᱶ 

D. ᳲसथᳯेटक बायोलॉजी 

 ᳲसथᳯेटक जीवᲂ या मेटाबोिलक रा᭭तᲂ का िडज़ाइन 

ई. दवा कᳱ खोज 

 कोिशकाᲐ और जानवरᲂ मᱶ रोग मॉडल 
 िचᳰक᭜सीय ल᭯यᲂ के िलए ᭭ᮓᳱᳲनग 

 

7. जीन एिडᳳटग के फ़ायद े

1. पारंपᳯरक ᭥यूटेशन कᳱ तुलना मᱶ उᲬ पᳯरश᳍ुता 
2. िविश᳥ ᭭थानᲂ पर लिᭃत संशोधन 

3. तेज़ और ᳰकफ़ायती (खासकर CRISPR) 

4. िविभ᳖ जीवᲂ मᱶ लागू 

5. नॉकआउट, नॉक-इन या पॉइंट ᭥यूटेशन जेनरेट कर सकता ह ै

 

8. सीमाएं / चुनौितया ं

1. ल᭯य-बा᳭ उ᭜पᳯरवतᭅन 
2. िविश᳥ कोिशकाᲐ या ऊतकᲂ तक िडलीवरी 
3. नैितक ᳲचताएँ (मानव जमᭅलाइन संपादन) 

4. NHEJ कᳱ तुलना मᱶ HDR कᳱ एᳰफिशएंसी कम ह ै

5. इ᭥युनोजेनेिसटी (खासकर वायरल िडलीवरी के साथ) 

 

9. नैितक और िनयामक िवचार 

 इंसानᲂ मᱶ जमᭅलाइन एिडᳳटग बᱟत िववाᳰदत है 



 ि᭍लिनकल ᮝायल और खतेी स ेजड़ेु इ᭭तमेाल के िलए रेगुलेटरी गाइडलाइंस मौजूद ह ᱹ
 अनचाहे नतीजᲂ के जोिखम पर सावधानी से नज़र रखने कᳱ ज़ᱨरत ह ै

 

10. भिव᭬य कᳱ ᳰदशाए ँ

 ᮧाइम और बसे एिडᳳटग : ᭸यादा सुरिᭃत, सटीक बदलाव 

 इन िववो जीन थरेेपी : मरीजᲂ मᱶ सीधे वंशानुगत बीमाᳯरयᲂ का इलाज करᱶ 

 म᭨टी᭡ल᭍ेस जीनोम इंजीिनयᳳरग : एक साथ कई जीन को टारगटे करना 

 एिपजीनोम एिडᳳटग : सीᲤᱶस बदल ेिबना जीन ए᭍सᮧशेन को मॉᲽलूेट करᱶ 

जीन पनुसᲈयोजन  

जीन रीकॉि᭥बनेशन, िजस ेजनेेᳯटक रीकॉि᭥बनेशन भी कहत ेह ᱹ, वह ᮧोससे ह ैिजसस ेDNA सीᲤᱶस को रीअरᱶज ᳰकया जाता 

ह ैताᳰक जनेᳯेटक मटीᳯरयल के नए कॉि᭥बनशेन बन सकᱶ  , या तो जीनोम के अदंर या जीनोम के बीच। यह जनेᳯेटक 

डाइवᳶसटी, ᳯरपयेर और इवो᭨यशून के िलए ज़ᱨरी ह,ै और मॉिल᭍यलूर ᭍लोᳲनग और रीकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी का बसे 
बनाता ह ै। 

 

1 पᳯरचय 

 जीन रीकॉि᭥बनेशन नैचरुली (िमयोᳯटक रीकॉि᭥बनेशन, बै᭍टीᳯरयल ᮝासंफॉमᱷशन) हो सकत◌ा ह ैया 

आ᳷टᳰफिशयली (ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी) इंᲽूस ᳰकया जा सकता ह।ै 

 ब᭍ैटीᳯरया, फंगस और ᮟोसोᳰफला मᱶ जेनेᳯटक ए᭍सपᳯेरमᱶट से इसकᳱ खोज ᱟई । 

 नए एलीिलक कॉि᭥बनशेन , जीन शफᳲलग और DNA ᳯरपेयर को ममुᳰकन बनाता ह ै।  

 

2. जीन रीकॉि᭥बनशेन के ᮧकार 

A. समजातीय पनुसᲈयोजन (HR) 

 एक जसै ेया एक जसै ेसीᲤᱶ स वाल ेDNA मॉिल᭍य᭨ूस के बीच होता ह ै। 

 DNA ᳯरपयेर, मयेोिसस और जनेेᳯटक मैᳲपग मᱶ मह᭜वपूणᭅ । 
 तंᮢ  : 

1. समजातीय अनुᮓमᲂ का संरेखण 
2. हॉिलडे ज᭍ंशनᲂ का िनमाᭅण 



3. ᭭ᮝᱹड आᮓमण और िविनमय 
4. शाखा ᭭थानांतरण 

5. ᳯरज़ॉ᭨यूशन → ᮓॉसओवर या नॉन-ᮓॉसओवर ᮧोड᭍᭗स 

मु᭎य एजंाइम : 

 RecA (बै᭍टीᳯरया) – ᭭ᮝᱹड आᮓमण को बढ़ावा दतेा ह ै

 Rad51/Rad52 (यकेूᳯरयो᭗स) – समजातीय यु᭏मन कᳱ म᭟य᭭थता करता ह ै

 RuvABC – हॉिलड ेजं᭍शन को हल करता ह ै

उदाहरण : 

 इंसानᲂ मᱶ मेयोᳯटक रीकॉि᭥बनेशन → गैम᭗ेस मᱶ जेनेᳯटक डायवᳶसटी 

 UV डमैजे के बाद E. coli मᱶ DNA ᳯरपयेर 

 

बी. साइट-िविश᳥ पुनसᲈयोजन 

 िविश᳥ DNA अनᮓुमᲂ पर होता ह ै, जो अ᭍सर छोटा (20–40 bp) होता ह।ै 
 रीकॉि᭥बनसे ᳇ारा कैटलाइज़ ᳰकया गया । 
 इसके िलए ए᭍सटᱶिसव सीᲤᱶ स होमोलॉजी कᳱ ज़ᱨरत नहᱭ ह ै। 

साइट-᭭पिेसᳰफक रीकॉि᭥बनशेन के उदाहरण : 

1. ᮓे-लॉ᭍स ᮧणाली 

o Cre recombinase LoxP साइ᭗स को पहचानता ह ै

o चूहᲂ मᱶ कंडीशनल जीन नॉकआउट मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता है 

2. एफएलपी-एफआरटी ᮧणाली 

o यी᭭ट स ेFlp रीकॉि᭥बनजे FRT साइ᭗स पर काम करता है 

अनᮧुयोग : 

 जीन िवलोपन, सि᭥मलन, ᳞ु᭜ᮓमण, ᭭थानांतरण 

 अनुसंधान मᱶ सशतᭅ जीन अिभ᳞िᲦ 

 



C. गैर-समᱨप अतं सयंोजन (NHEJ) 

 एक DNA ᳯरपेयर मकेैिन᭔म जो िबना होमोलॉजी के डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके को जोड़ता ह ै।  

 इंसशᭅन या िडलीशन बना सकते ह ᱹ→ सीᲤᱶ स का रीकॉि᭥बनेशन। 

 ᮧितरᭃा ᮧणाली िविवधता के िलए वी( डी)ज ेपनुसᲈयोजन मᱶ कंुजी । 

 

D. ᮝासंपोसॉन-म᭟य᭭थ पुनसᲈयोजन 

 मोबाइल जनेᳯेटक एिलमᱶट (ᮝासंपोसोन) शािमल ह ᱹजो जीनोम के अंदर घमूते रहते ह।ᱹ 

 जीन मᱶ गड़बड़ी, डु᭡लीकेशन, या नए कॉि᭥बनेशन बन सकते ह।ᱹ 
 एजंाइम: ᮝासंपोज़ज़े 

उदाहरण : 

 बै᭍टीᳯरयल इंसशᭅन सीᲤᱶ स, मᲥा Ac/Ds एिलमᱶ᭗स 

 

3. होमोलोगस रीकॉि᭥बनशेन का मकेैिन᭔म (िडटेल मᱶ) 

1. दीᭃा 
o DNA के टूटने या रेि᭡लकेशन फोकᭅ  के टूटने स ेᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे 3′ िसर◌े बनते ह।ᱹ 

2. ᭭ᮝᱹड आᮓमण 

o RecA/Rad51 ssDNA को कोट करता ह ै→ समजातीय डु᭡ले᭍स DNA पर आᮓमण करता ह ै→ D-लपू 

बनाता ह ै। 
3. हॉिलडे ज᭍ंशन फॉमᱷशन 

o समजातीय धागᲂ के बीच ᮓॉᳲसग ओवर से एक बनता ह ैX-आकार का जं᭍शन । 
4. शाखा ᮧवास 

o जं᭍शन DNA के साथ-साथ चलता ह,ै और हटेेरोडु᭡ले᭍स ᭃेᮢ  को बढ़ाता ह।ै 
5. सकं᭨प 

o एंडो᭠यूि᭍लअसेज़ जं᭍शन को तोड़ते ह ᱹ→ ᮓॉसओवर या नॉन-ᮓॉसओवर ᮧोड᭍ट। 

डायᮕाम (टे᭍᭭ट-बे᭭ड): 

डीएनए1:  ----आआआ----   

डीएनए2:  ----बीबीबीबी----   
 



HR के बाद:   
डीएनए1: ----ABAB----   

डीएनए2: ----बाबा---- 

 

4. जीन रीकॉि᭥बनशेन मᱶ शािमल एजंाइम 

एनजाइम समारोह उदाहरण 

RecA/Rad51 ᭭ᮝᱹड इनवेज़न, होमोलॉजी सचᭅ बै᭍टीᳯरया/खमीर 

ᱧवएबीसी हॉिलड ेजं᭍शन संक᭨प ई कोलाई 

᭭पो11 अधᭅसूᮢ ीिवभाजन मᱶ DSB ᮧᳯेरत करता ह ैयी᭭ट 

ᮓे रीकॉि᭥बनजे साइट-िविश᳥ पुनसᲈयोजन LoxP ᮧणाली 

एफएलपी रीकॉि᭥बनजे साइट-िविश᳥ पुनसᲈयोजन एफआरटी ᮧणाली 

ᮝासंपोज़ज़े ᮝांसपोसॉन सि᭥मलन/उ᭜सजᭅन Tn त᭜वᲂ 

 

5. कृिᮢम जीन पुनसᲈयोजन 

बायोटेᲣोलॉजी मᱶ, जीन रीकॉि᭥बनेशन का इ᭭तेमाल ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA मॉिल᭍यलू बनाने के िलए ᳰकया जाता ह ै: 

1. रेि᭭ᮝ᭍शन एंजाइम DNA को खास जगहᲂ पर काटते ह ᱹ
2. डीएनए लाइगेस डीएनए टुकड़ᲂ को जोड़ते ह ᱹ
3. व᭍ेटसᭅ िवदशेी जी᭠स को हो᭭ट स᭨ेस मᱶ ले जाते ह ᱹ

4. ᮝासंफॉमᱷशन / ᮝासंफे᭍शन से᭨स मᱶ ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA डालता ह ै

उदाहरण अनुᮧयोग : 

 ई. कोलाई मᱶ ᳯरकॉि᭥बनᱶट इंसुिलन उ᭜पादन 

 जीएम फसलᱶ (बीटी कपास, गो᭨डन राइस) 

 जीन थेरेपी (दोषपूणᭅ जीन को ठीक करना) 

 



6. इ᭥यनू िस᭭टम मᱶ रीकॉि᭥बनशेन 

 वी( डी)ज ेपुनसᲈयोजन एंटीबॉडी और टी-सेल ᳯरसे᭡टर िविवधता उ᭜प᳖ करता ह।ै 
 तंᮢ: 

1. RAG1/RAG2 ᮧोटीन RSS (रीकॉि᭥बनेशन िसᲨल सीᲤᱶ स) को पहचानते ह ᱹ

2. ᭍लीवजे → हयेरिपन फॉमᱷशन 

3. NHEJ DNA कᳱ मर᭥मत करता ह ै→ ज᭍ंशनल डाइवᳶसटी 

 TdT रᱹडम ᭠यिू᭍लयोटाइड जोड़ता ह ै→ N-᭠यिू᭍लयोटाइड डाइवᳶसटी 

 

7. जीन रीकॉि᭥बनशेन का मह᭜व 

ए. िवकास 

 जनेᳯेटक डाइवᳶसटी पदैा करता ह ै, िजसस ेनेचुरल िसले᭍शन ममुᳰकन होता ह।ै 

बी. डीएनए मर᭥मत 

 HR डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके को ᳯरपयेर करता ह ै, जीनोिमक इंटेिᮕटी बनाए रखता ह।ै 

C. जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी , ᭍लोᳲनग और जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग का आधार ।  

डी. िचᳰक᭜सा 

 जीन थरेेपी, इ᭥यनूोलॉजी और कᱹसर ᳯरसचᭅ के िलए रीकॉि᭥बनेशन को समझना बᱟत ज़ᱨरी ह ै। 

 

8. फायद े

1. नए आनुवंिशक सयंोजन उ᭜प᳖ करता ह ै
2. सटीक आनुविंशक इंजीिनयᳳरग को सᭃम बनाता ह ै
3. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स अ᭟ययनᲂ को सगुम बनाता है 
4. ᮧितरᭃा ᮧणाली कᳱ िविवधता को बढ़ाता है 

 



9. सीमाएं / जोिखम 

 गलत रीकॉि᭥बनेशन → ᭥यटूेशन, ᮝासंलोकेशन, या कᱹसर 

 रᱹडम इंटीᮕेशन ज़ᱨरी जी᭠स को खराब कर सकता ह ै

 कृिᮢम ᮧणािलयᲂ मᱶ ऑफ-टारगटे पुनसᲈयोजन 

जीन ᭭थानातंरण  

जीन ᮝासंफर एक ᮧोससे ह ैिजसमᱶ ᳰकसी हो᭭ट सले या जीव मᱶ बाहरी DNA डाला जाता ह ै, िजससे नए जेनेᳯटक गुण 

िमलते ह।ᱹ यह ᮧोससे माइᮓोिबयल जेनेᳯट᭍स, मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी, बायोटेᲣोलॉजी और जनेᳯेटक इंजीिनयᳳरग के िलए 

ज़ᱨरी ह ै। 

 

1 पᳯरचय 

 जीन ᮝासंफर से जीन का हॉᳯरजॉ᭠टल एᳰᲤिजशन (जीवᲂ के बीच) या आ᳷टᳰफिशयल इंᮝोड᭍शन (लैब मᱶ) हो 

सकता ह।ै 
 यह बै᭍टीᳯरया और वायरस मᱶ नचैरुली या यूकेᳯरयोᳯटक और ᮧोकैᳯरयोᳯटक से᭨स मᱶ आ᳷टᳰफिशयली हो सकता 

ह।ै 
 के िलए आव᭫यक है: 

o जीन कायᭅ का अ᭟ययन 
o पुनः सयंोजक ᮧोटीन िवकिसत करना 
o आनुविंशक ᱨप स ेसशंोिधत जीव (GMOs) बनाना 

 

2. जीन ᮝासंफर के ᮧकार 

A. ब᭍ैटीᳯरया मᱶ ᮧाकृितक जीन ᭭थानातंरण 

बै᭍टीᳯरया तीन म᭎ुय तरीकᲂ स ेजनेेᳯटक मटीᳯरयल ए᭍सचᱶज करत ेह ᱹ: 

1. पᳯरवतᭅन 

 कािबल स᭨ेस ᳇ारा एनवायरनमᱶट स ेनकेेड DNA का अपटेक। 
 सबस ेपहले िᮕᳰफथ (1928) ने ᭭ᮝे᭡टोकोकस ᭠यमूोिनया मᱶ इसकᳱ खोज कᳱ थी । 
 चरण: 

1. DNA कोिशका कᳱ सतह स ेजुड़ता ह ै

2. डीएनए कोिशका ᮤ᳞ मᱶ ᮧवेश करता ह ै



3. समजातीय पनुसᲈयोजन के मा᭟यम स ेजीनोम मᱶ शािमल ᳰकया गया 

उदाहरण : ᭭ᮝे᭡टोकोकस ᭠यमूोिनया, बैिसलस सबᳯटिलस 

ए᭡लीकेशन : ᭍लोᳲनग के िलए लैब ᮝासंफॉमᱷशन, ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA ए᭍सपᳯेरमᱶट 

 

2. पारगमन 

 ब᭍ैटीᳯरयोफेज (वायरस) के ज़ᳯरए बै᭍टीᳯरयल जीन का ᮝासंफर ।  
 ᮧकार: 

o सामा᭠यीकृत ᮝासंड᭍शन : यादिृ᭒छक जीवाण ुDNA ᭭थानांतᳯरत 

o ᭭पशेलाइ᭸ड ᮝासंड᭍शन : ᮧोफ़ेज एि᭍सशन साइट के पास खास बै᭍टीᳯरयल जीन 

तंᮢ  : 

1. फेज दाता ब᭍ैटीᳯरया को सᮓंिमत करता ह ै
2. फेज कैि᭡सड मᱶ पकै ᳰकया गया ब᭍ैटीᳯरयल DNA 

3. फेज ᳯरसीवर ब᭍ैटीᳯरया को इ᭠फे᭍ट करता ह ै→ DNA इंटीᮕेट होता ह ै

उदाहरण : सा᭨मोनेला, ई. कोलाई 

 

3. सयं᭏ुमन 

 स᭍ेस िपली के मा᭟यम स ेदो ब᭍ैटीᳯरया के बीच DNA का सीधा ᮝासंफर । 
 आव᭫यक: 

o दाता (F⁺ या Hfr) 
o ᮧा᳙कताᭅ (F⁻) 

 DNA आमतौर पर ᭡लाि᭭मड या ᮓोमोसोमल टुकड़ᲂ के ᱨप मᱶ ᮝासंफर होता ह ै
 तंᮢ: 

1. िपलस डोनर और ᳯरसीवर को जोड़ता ह ै

2. एकल-रᲯुक डीएनए ᭭थानांतᳯरत 

3. DNA रेि᭡लकेशन डबल-᭭ᮝᱹडडे DNA को ᳯर᭭टोर करता ह ै

उदाहरण : E. coli मᱶ F-᭡लाि᭭मड ᭭थानांतरण 

 



B. कृिᮢम जीन ᭭थानातंरण 

मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी और बायोटेᲣोलॉजी मᱶ हो᭭ट स᭨ेस मᱶ ज़ᱨरी जीन डालने के िलए आ᳷टᳰफिशयल जीन ᮝासंफर 
का इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै। ᮧोकैᳯरयो᭗स और यकेूᳯरयो᭗स के िलए तरीके अलग-अलग होते ह ᱹ।  

1. बै᭍टीᳯरया मᱶ जीन ᮝांसफर 

क. पᳯरवतᭅन 

 केिमकल ᮝीटमᱶट (CaCl₂) या इल᭍ेᮝोपोरेशन का इ᭭तेमाल करके लैब मᱶ बनाया गया । 
 कािबल स᭨ेस ᭡लाि᭭मड DNA को अ᭒छे स ेसोख लेती ह।ᱹ 

ख. इल᭍ेᮝोपोरेशन 

 छोटी इलिे᭍ᮝक प᭨स सले म᭥ेᮩने को DNA के िलए पारग᭥य बनाती ह।ै 

 ᭡लाि᭭मड और जीनोिमक DNA दोनᲂ के िलए बᱟत असरदार। 

 

2. यकेूᳯरयोᳯटक कोिशकाᲐ मᱶ जीन ᭭थानातंरण 

क. भौितक िविधयाँ 

1. microinjecƟon 

o DNA को एक पतली सुई का इ᭭तेमाल करके सीध ेजानवरᲂ कᳱ कोिशकाᲐ के ᭠यिू᭍लयस मᱶ इंजे᭍ट ᳰकया 
जाता ह।ै 

o ᮝासंजिेनक जानवरᲂ (जसैे, चूह)े मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै।  

2. बायोिलि᭭ट᭍स / जीन गन 

o DNA-कोटेड माइᮓोᮧोज᭍ेटाइल को पौधᲂ के ᳯटश ूमᱶ डाला गया। 
o ᮝासंजिेनक पौध ेबनाता ह ै। 

ख. रासायिनक िविधया ँ

 कैि᭨शयम फॉ᭭फेट या िलपोसोम-म᭟य᭭थता ᮝासंफ़े᭍शन 

 DNA िलिपड के साथ कॉ᭥᭡ले᭍स होता ह ै→ सेल म᭥ेᮩेन के साथ ᭢यूज होता ह ै→ DNA साइटो᭡ला᭔म मᱶ जाता ह ै

सी. वायरल व᭍ेटर 

 एडेनोवायरस, लᱶᳯटवायरस, रेᮝोवायरस ᭭तनधारी कोिशकाᲐ मᱶ जीन पᱟचंाते ह ᱹ



 जीन थरेेपी मᱶ इ᭭तेमाल होने वाली हाई एᳰफिशएसंी 

 

3. DNA इंटीᮕशेन के मकेैिन᭔म 

 सेल मᱶ एंᮝी के बाद, DNA या तो एिपसोमल (᭡लाि᭸मड) रह सकता ह ैया हो᭭ट जीनोम मᱶ इंटीᮕेट हो सकता ह।ै 
 इंटीᮕेशन इस तरह होता ह:ै 

o समजातीय पनुसᲈयोजन (अनुᮓम समानता आव᭫यक ह)ै 

o गैर-समᱨप अतं सयंोजन (NHEJ) (यूकेᳯरयो᭗स मᱶ) 

o ᮝासंपोसॉन-म᭟य᭭थ एकᳱकरण 

शािमल एजंाइम : 

 DNA लाइगसे → DNA टुकड़ᲂ को जोड़ना 

 ᳯरकॉि᭥बनसे → साइट-᭭पेिसᳰफक इंटीᮕेशन 

 टोपोआइसोमरेेज़ → DNA सुपरकॉइᳲलग से राहत ᳰदलाते ह ᱹ

 

4. पौधᲂ मᱶ जीन ᭭थानांतरण 

 एᮕोबै᭍टीᳯरयम-म᭟य᭭थ पᳯरवतᭅन : 

o नेचुरल Ti ᭡लाि᭭मड, T-DNA को ᭡लांट जीनोम मᱶ ᮝासंफर करता ह ै

o GM फसलᱶ (बीटी कॉटन, गो᭨डन राइस) उगाने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

 ᮧ᭜यᭃ DNA अवशोषण : 
o ᮧोटो᭡ला᭭ट का इले᭍ᮝोपोरेशन 
o जैिवक िवतरण 

 

5. जानवरᲂ मᱶ जीन ᮝासंफर 

 वायरल वे᭍टर (रेᮝोवायरस, एडेनोवायरस, एएवी) 

 ᮧो᭠यिू᭍लआई मᱶ DNA का माइᮓोइंज᭍ेशन → ᮝासंजिेनक जानवर 

 सटीक जीन इंसशᭅन के िलए CRISPR-Cas9 जीन एिडᳳटग 

 



6. जीन ᭭थानातंरण के अनुᮧयोग 

ए. अनुसधंान 

 नॉकआउट या ओवरए᭍सᮧशेन ᳇ारा जीन फ़ं᭍शन का अ᭟ययन करᱶ 
 ᳯरपोटᭅर जीन परख 

बी. िचᳰक᭜सा 

 जीन थरेेपी : खराब जीन को ठीक करना 

 कᱹसर के िलए CAR-T सले थरेेपी 

 व᭍ैसीन : वायरल वे᭍टर वै᭍सीन (जसैे, COVID-19) 

C. कृिष 

 ᮝांसजिेनक पौधे: कᳱट-ᮧितरोधी, शाकनाशी-ᮧितरोधी, पोषण स ेभरपूर फसलᱶ 

 पशुधन: रोग-ᮧितरोधी या बेहतर गुण 

D. जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन उ᭜पादन (इंसुिलन, ᮕोथ हामᲃन) 

 औ᳒ोिगक एजंाइम (एिमलजे, से᭨युलजे) 

 

7. फायद े

1. जीनोम के सटीक सशंोधन को सᭃम बनाता ह ै
2. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स अ᭟ययनᲂ को सगुम बनाता है 
3. ᮝासंजिेनक जीवᲂ के उ᭜पादन कᳱ अनुमित दतेा ह ै
4. वशंानगुत बीमाᳯरयᲂ के िलए जीन थरेेपी सभंव बनाता है 

 

8. सीमाएं / चुनौितया ं

1. कोिशकाᲐ और जीवᲂ के बीच दᭃता अलग-अलग होती ह ै

2. ऑफ-टारगेट इंटीᮕेशन → जीनोिमक अि᭭थरता 

3. नैितक ᳲचताएँ (मानव जमᭅलाइन संशोधन) 



4. टारगटे से᭨स मᱶ DNA पᱟ◌ंचाना टेᳰᲣकली मुि᭫कल हो सकता ह ै

5. वायरल वे᭍टर के िखलाफ ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓयाए ं

जीवाण ुसयंु᭏मन 

बै᭍टीᳯरयल कॉ᭠जुगेशन हॉᳯरजॉ᭠टल जीन ᮝासंफर का एक तरीका ह ैिजसमᱶ जनेᳯेटक मटीᳯरयल सीध ेएक ब᭍ैटीᳯरया 
(डोनर) स ेदसूरे ब᭍ैटीᳯरया (ᳯरसीिपएंट) मᱶ सले-टू-सले कॉ᭠टै᭍ट के ज़ᳯरए ᮝासंफर होता ह ै। यह ᮝासंफॉमᱷशन (नᲨ DNA का 

अपटेक) और ᮝासंड᭍शन (फेज-मीिडएटेड ᮝासंफर) से अलग ह ै।  

 

1 पᳯरचय 

 लदेरबगᭅ और टैटम (1946) ᳇ारा ई. कोली मᱶ दखेा गया था । 

 ConjugaƟon कᳱ इसमᱶ अहम भिूमका होती ह:ै 

o ब᭍ैटीᳯरया मᱶ आनवुिंशक िविवधता 
o एटंीबायोᳯटक ᮧितरोध का ᮧसार 
o ᮧकृित और ᮧयोगशाला सᳳेट᭏स मᱶ ᭡लाि᭭मड ᭭थानातंरण 

 आव᭫यक: 

o सयं᭏ुमी ᭡लाि᭭मड (F ᭡लाि᭭मड या R ᭡लाि᭭मड) के साथ दाता क◌ोिशका 
o ᭡लाि᭔मड रिहत ᮧा᳙कताᭅ कोिशका 
o िपली के मा᭟यम से सीधा कोिशका-स-ेकोिशका सपंकᭅ  

 

2. बै᭍टीᳯरयल कंजगेुशन के ᮧकार 

A. एफ-᭡लाि᭭मड (ᮧजनन कारक) म᭟य᭭थ सयं᭏ुमन 

 डोनर: F⁺ (इसमᱶ F ᭡लाि᭭मड होता ह)ै 

 ᮧा᳙कताᭅ: F⁻ (F ᭡लाि᭭मड कᳱ कमी) 
 तंᮢ: 

1. डोनर स᭍ेस िपलस बनाता ह ै→ ᳯरसीवर स ेजुड़ जाता ह ै

2. िपलस पीछे हटता ह ै→ कोिशकाᲐ को एक साथ लाता ह ै

3. ᳯरल᭍ैसजे एजंाइम ᮝासंफर के ओᳯरिजन पर ᭡लाि᭭मड DNA को िन᭍स करता ह ै(oriT) 

4. ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे DNA (ssDNA) को ᮧा᳙कताᭅ को ᮝांसफर ᳰकया गया 

5. दाता और ᮧा᳙कताᭅ दोनᲂ परूक ᭭ᮝᱹड को सं᳣ ेिषत करते ह ᱹ→ दोनᲂ F⁺ बन जाते ह ᱹ

नतीजा: F ᭡लाि᭭मड का ᮝांसफर; आमतौर पर कोई ᮓोमोसोमल DNA ᮝासंफर नहᱭ होता 



 

बी. एचएफआर (उᲬ-आवृिᱫ पनुसᲈयोजन) सयंु᭏मन 

 Hfr ᭭ᮝेन: F ᭡लाि᭭मड बै᭍टीᳯरयल ᮓोमोसोम मᱶ इंटीᮕेटेड हो गया 
 तंᮢ: 

1. Hfr कोिशका F⁻ कोिशका के साथ िपलस बनाती ह ै

2. F ᭡लाि᭭मड के पास मौजदू ᮓोमोसोमल DNA को काटकर ᮝासंफर ᳰकया जाता ह ै

3. आमतौर पर, िपलस टूटने से पहल ेᮓोमोसोम का िसफ़ᭅ  एक िह᭭सा ही ᮝासंफर होता ह।ै  

4. ᳯरसीिपएंट F⁻ बना रहता ह ैलᳰेकन डोनर ᮓोमोसोम स ेनए जीन ल ेसकता ह ै

नतीजा: ᮓोमोसोमल जीन ᮝासंफर ᳰकए जा सकते ह ᱹ→ ब᭍ैटीᳯरयल जीनोम कᳱ मᳲैपग (इंटर᭡शन मेथड) 

 

C. F' (F-ᮧाइम) सयंु᭏मन 

 F ᭡लाि᭭मड गलत तरीके से िनकाला जाता ह ै→ कुछ ᮓोमोसोमल जीन ले जाता ह ै→ िजस ेF′ ᭡लाि᭭मड कहते ह ᱹ

 ᭡लाि᭭मड और ᮓोमोसोमल दोनᲂ जीन को ᮧा᳙कताᭅ तक पᱟचंाता है 

 ᮝांसफ़र ᳰकए गए जीन के िलए आिंशक ि᳇गणुता (मरेोिड᭡लोइड) िमल सकती ह ै

 

3. F-᭡लाि᭭मड कंजगुशेन का मकेैिन᭔म (᭭टेप-बाय-᭭टेप) 

1. िपलस गठन : दाता F⁺ F⁻ सले से संपकᭅ  करने के िलए स᭍ेस िपलस का उ᭜पादन करता ह ै

2. िपलस ᳯरᮝै᭍शन : कोिशकाᲐ को एक साथ खᱭचता ह ै

3. ᳯरल᭍ैससे-मीिडएटेड िन᳴कग : oriT पर , F ᭡लाि᭭मड का एक ᭭ᮝᱹड कट जाता ह ै

4. ssDNA का ᮝासंफर : ᳲसगल ᭭ᮝᱹड, कॉ᭠जुगशेन िᮩज के ज़ᳯरए ᳯरसीवर मᱶ जाता ह ै
5. परूक ᭭ᮝᱹड सं᳣षेण : 

o डोनर नया कॉि᭥᭡लमᱶᮝी ᭭ᮝᱹड बनाता ह ै→ dsDNA बन जाता ह ै

o ᮧा᳙कताᭅ कॉि᭥᭡लमᱶᮝी ᭭ᮝᱹड को ᳲसथेसाइज़ करता ह ै→ ssDNA को dsDNA मᱶ बदलता ह ै

6. स᭨ेस का सपेरेशन : अब दोनᲂ F⁺ 

आरेखीय िनᱨपण (पाठ-आधाᳯरत) : 

F+ दाता कोिशका ---> ᳲलग िपलस ---> F- ᮧा᳙कताᭅ कोिशका 

[ एफ ᭡लाि᭭मड ] [ कोई एफ ᭡लाि᭭मड नहᱭ ] 



ᮝांसफर ssDNA → कॉि᭥᭡लमᱶᮝी ᭭ᮝᱹड ᳲसथिेसस → ᳯरसीवर F+ बन जाता ह ै

 

4. शािमल एजंाइम और ᮧोटीन 

अवयव समारोह 

ᳯरल᭍ैसज़े oriT पर िन᭍स ᭡लाि᭭मड, DNA ᮝासंफर शुᱨ करता ह ै

हलेीकेस ᭭थानांतरण के दौरान DNA को खोलता ह ै

डीएनए पोलीमरेज़ डोनर और ᳯरसीवर मᱶ कॉि᭥᭡लमᱶᮝी ᭭ᮝᱹड को ᳲसथेसाइज़ करता ह ै

ᮝा ᮧोटीन फॉमᭅ मᳳेटग िᮩज और िपलस असᱶबली 

 

5. सयं᭏ुमन कᳱ िवशषेताए ं

1. सीध ेसले सपंकᭅ  कᳱ आव᭫यकता है 
2. ᭡लाि᭭मड-म᭟य᭭थ (F ᭡लाि᭭मड या R ᭡लाि᭭मड) 

3. एकतरफ़ा ᮝासंफ़र : डोनर → पाने वाला 

4. गणुसूᮢ  जीन (Hfr) ᭭थानांतᳯरत कर सकते ह ᱹ

5. Hfr ᭭ᮝेन मᱶ हाई-ᯋᳱᲤᱶ सी ᮝासंफ़र 

 

6. अनुᮧयोग 

A. आनवंुिशकᳱ 

 Hfr x F⁻ ᮓॉस का इ᭭तेमाल करके बै᭍टीᳯरयल ᮓोमोसोम कᳱ मᳲैपग 

 जीन ᳲलकेज और पुनसᲈयोजन का अ᭟ययन 

बी. जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 लैब ᭭ᮝेन मᱶ ज़ᱨरी जीन वाल े᭡लाि᭭मड का ᮝासंफर 
 ᮧोटीन उ᭜पादन के िलए ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᭭ᮝेन का िनमाᭅण 

सी. िचᳰक᭜सा 

 पैथोजिेनक बै᭍टीᳯरया मᱶ फैल ेएंटीबायोᳯटक रेिज᭭टᱶस को समझना 

 



7. F⁺, Hfr, और F′ कंजगुशेन के बीच अतंर 

िवशषेता F⁺ सयं᭏ुमन Hfr सयं᭏ुमन F′ सयंु᭏मन 

᭡लाि᭭मड ᮧकार मᲦु F ᭡लाि᭔मड F गुणसूᮢ  मᱶ एकᳱकृत होता ह ै गुणसूᮢ  जीन के साथ F ᭡लाि᭭मड 

डीएनए ᭭थानांतᳯरत केवल ᭡लाि᭭मड गुणसूᮢ  + ᭡लाि᭭मड ᭡लाि᭭मड + िविश᳥ गुणसूᮢ  जीन 

ᮧा᳙कताᭅ F⁺ बन जाता ह ै अवशेष F⁻ F′ (आंिशक ि᳇गुिणत) बन जाता ह ै

आविृᱫ म᭟यम गुणसूᮢ  जीन ᭭थानांतरण के िलए उᲬ म᭟यम 

उ᳎े᭫य ᭡लाि᭭मड ᮧसार जीन मैᳲपग जीन दोहराव / मेरोिड᭡लोइडी 

 

8. बै᭍टीᳯरयल कॉ᭠जगुशेन का मह᭜व 

1. जनेᳯेटक डाइवᳶसटी : बै᭍टीᳯरयल पॉपलुेशन मᱶ जी᭠स के नए कॉि᭥बनेशन बनाता है 

2. ᭡लाि᭭मड का फैलाव : एंटीबायोᳯटक रेिज᭭टᱶस (R ᭡लाि᭭मड) सिहत 

3. जीनोम मैᳲपग : Hfr कंजुगेशन जीन ऑडᭅर पता करने का एक ᭍लािसकल तरीका ह।ै 

4. बायोटेᲣोलॉजी : ᭡लाि᭭मड ᮝासंफर और ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA ए᭍सपेरि◌मᱶट के िलए टूल 

जीवाण ुपᳯरवतᭅन  

ᮝासंफॉमᱷशन , पयाᭅवरण स ेᮨᳱ, िबना कपड़ᲂ के DNA को ब᭍ैटीᳯरयल सले मᱶ लनेा और शािमल करना ह ै, िजसस ेᳯरसीवर के 

जीनोटाइप और फेनोटाइप मᱶ एक जेनेᳯटक बदलाव होता ह ै। यह ब᭍ैटीᳯरया मᱶ खोज ेगए हॉᳯरजॉ᭠टल जीन ᮝासंफर के 
पहले मकेैिन᭔म मᱶ स ेएक था। 

 

1. ऐितहािसक पृ᳧भिूम 

 ᭭ᮝे᭡टोकोकस ᭠यूमोिनया मᱶ ᮨेडᳯरक िᮕᳰफथ (1928) ᳇ारा खोजा गया : 
o ᳲज़दा नॉन-वायᱧलᱶट (R ᭭ᮝेन) बै᭍टीᳯरया, गमᱮ से मारे गए वाइᱧलᱶट बै᭍टीᳯरया के संपकᭅ  मᱶ आने पर 

वाइᱧलᱶट (S ᭭ᮝेन) बन गए। 

o “पᳯरवतᭅनकारी िस᳍ातं” का ᮧदशᭅन ᳰकया , िजस ेबाद मᱶ एवरी, मकैिलयोड और मकैाथᱮ (1944) ᳇ारा 

डी.एन.ए. के ᱨप मᱶ पहचाना गया ।  

 

2. पᳯरभाषा 



 ᮝांसफॉमᱷशन, कािबल से᭨स ᳇ारा DNA का नचैरुल या आ᳷टᳰफिशयल तरीके से लनेा ह ै, िजसके बाद DNA को 
होमोलॉगस रीकॉि᭥बनेशन या ᭡लाि᭭मड के ᱨप मᱶ मᱶटेनᱶस के ज़ᳯरए जीनोम मᱶ इंटीᮕेट ᳰकया जाता ह।ै 

 

3. पᳯरवतᭅन के ᮧकार 

A. ᮧाकृितक पᳯरवतᭅन 

 खास हालात मᱶ कुछ नचैरुली कािबल ब᭍ैटीᳯरया मᱶ होता ह ै। 
 उदाहरण: ᭭ᮝे᭡टोकोकस ᭠यूमोिनया, बिैसलस सबᳯटिलस, िन᭭सᳯेरया गोनोᳯरया 
 तंᮢ  : 

1. से᭨स सᭃम अव᭭था मᱶ आ जाती ह ᱹ(DNA ले सकती हᱹ) 

2. बा᳭कोिशकᳱय DNA कोिशका कᳱ सतह के ᳯरस᭡ेटसᭅ से जुड़ता ह ै

3. DNA पᳯेर᭡ला᭔म या साइटो᭡ला᭔म मᱶ ᮧवेश करता ह ै(आमतौर पर ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे) 

4. रीकॉि᭥बनशेन DNA को हो᭭ट ᮓोमोसोम मᱶ इंटीᮕेट करता ह ै

 कॉि᭥पटᱶस जीन और एनवायरनमᱶटल कंडीशन (᭭ᮝेस, ᭠यूᳯᮝएंट कᳱ कमी) से रेगुलेट होता ह ै।  

 

B. कृिᮢम (ᮧयोगशाला-ᮧेरि◌त) पᳯरवतᭅन 

 मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी और बायोटेᲣोलॉजी मᱶ बᱟत इ᭭तेमाल होता ह ै। 
 तरीके: 

1. रासायिनक पᳯरवतᭅन : 
 बै᭍टीᳯरयल मे᭥ᮩेन को पारग᭥य बनाने के िलए कैि᭨शयम ᭍लोराइड (CaCl₂) का इ᭭तेमाल 

करता ह ै। 
 42°C पर हीट-शॉक DNA को अदंर जाने दतेा ह।ै 
 E. coli ᭍लोᳲनग ए᭍सपᳯेरमᱶट मᱶ आम । 

2. इल᭍ेᮝोपोरेशन : 
 म᭥ेᮩेन मᱶ कुछ समय के िलए छेद बनाने के िलए एक छोटी इलिे᭍ᮝकल प᭨स का इ᭭तेमाल 

करता ह।ै 
 DNA अ᭒छे से अंदर जाता ह।ै 

3. ᮧोटो᭡ला᭭ट ᭢यजून (पौध ेऔर कवक) : 

 सेल कᳱ दीवारᱶ हटा दी गᲊ → DNA को आसानी से लेने के िलए म᭥ेᮩेन को जोड़ ᳰदया गया। 

ए᭡लीकेशन: ᭍लोᳲनग ᭡लाि᭭मड, जीन नॉकआउट, ओवरए᭍सᮧशेन ᭭टडीज़, ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन ᮧोड᭍शन। 

 



4. पᳯरवतᭅन का तंᮢ  (ᮧाकृितक पᳯरवतᭅन) 

1. यो᭏यता का िवकास 

o बै᭍टीᳯरयल सेल म᭥ेᮩेन पर DNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन ए᭍सᮧसे करता ह।ै 
2. डीएनए का बधंन 

o ए᭍᭭ᮝासेललुर DNA कॉि᭥पटᱶस िपली या सरफेस ᳯरसे᭡टसᭅ स ेजड़ुता ह ै। 
3. डीएनए का अवशोषण 

o DNA का एक ᭭ᮝᱹड खराब हो जाता ह;ै ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे DNA साइटो᭡ला᭔म मᱶ चला जाता ह।ै 
4. जीनोम मᱶ एकᳱकरण 

o होमोलॉगस रीकॉि᭥बनेशन DNA को हो᭭ट ᮓोमोसोम मᱶ इंटीᮕेट करता ह।ै 

o जो DNA इंटीᮕेटेड नहᱭ ह,ै उस ेहो᭭ट मᱶ ᭡लाि᭭मड के ᱨप मᱶ बनाए रखा जा सकता ह।ै 

डायᮕाम (टे᭍᭭ट-बे᭭ड ᳯरᮧजेᱶटेशन): 

ए᭍᭭ᮝासेललुर DNA --> ᳯरस᭡ेटर से जुड़ता ह ै--> ᳲसगल ᭭ᮝᱹड सेल मᱶ जाता ह ै--> हो᭭ट जीनोम के साथ रीकॉि᭥बनेशन --> 

ᮝांसफॉ᭥डᭅ सले 

 

5. पᳯरवतᭅन कᳱ िवशषेताएं 

1. नकेेड DNA का अपटेक (ᮝासंड᭍शन/कॉ᭠जुगेशन कᳱ तरह फेज या िपली के ज़ᳯरए नहᱭ) 
2. ᮧाकृितक या कृिᮢम ᱨप स ेहो सकता ह ै

3. DNA ᮓोमोसोम मᱶ इंटीग◌्रेट हो सकता ह ैया एिपसोमल (᭡लाि᭭मड) रह सकता ह।ै 

4. यिूनडायरे᭍शनल : डोनर DNA → ᳯरसीवर 

5. पहचान के ᮓम के कारण ᮧाकृितक पᳯरवतᭅन मᱶ अ᭍सर ᮧजाित-िविश᳥ 

 

6. जीन और ᮧोटीन शािमल ह ᱹ

 कॉि᭥पटᱶस ᮧोटीन (Com ᮧोटीन) : DNA को बाधंते और ᮝांसपोटᭅ करते ह ᱹ

 RecA : समजातीय पुनसᲈयोजन कᳱ म᭟य᭭थता करता ह ै

 डीएनएससे : गैर-एकᳱकृत डीएनए को न᳥ करते ह ᱹ

 

7. पᳯरवतᭅन के अनᮧुयोग 

A. आणिवक जीविव᭄ान 



 बै᭍टीᳯरयल कोिशकाᲐ मᱶ ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᭡लाि᭭मड या वे᭍टर का ᮧवेश 
 डीएनए कᳱ ᭍लोᳲनग और ᮧवधᭅन 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन (इंसुिलन, एजंाइम) का ए᭍सᮧेशन 

बी. आनवंुिशकᳱ 

 जीन नॉकआउट या ᳯरपोटᭅर एसज़े के ज़ᳯरए जीन फ़ं᭍शन कᳱ ᭭टडी करना 

C. जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 आनुविंशक ᱨप स ेसशंोिधत सू᭯मजीवᲂ का उ᭜पादन 
 डीएनए लाइᮩेरी िनमाᭅण 

डी. िचᳰक᭜सा 

 पुनःसयंोजक टीकᲂ का उ᭜पादन 
 जीन थेरेपी व᭍ैटर 

 

8. फायद े

1. कोिशकाᲐ मᱶ DNA डालने का असरदार तरीका 
2. लीिनयर DNA या ᭡लाि᭭मड का इ᭭तेमाल कर सकते ह ᱹ
3. ᭍लोᳲनग और जीन मिैनपलुशेन को सᭃम बनाता ह ै
4. ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यकेूᳯरयोᳯटक दोनᲂ िस᭭टम मᱶ लाग ू

 

9. सीमाएं 

1. ᮧाकृितक पᳯरवतᭅन मᱶ कम दᭃता 
2. ᮓोमोसोमल ᮝांसफॉमᱷशन मᱶ इंटीᮕेशन के िलए DNA का होमोलॉगस होना ज़ᱨरी ह ै
3. आ᳷टᳰफ़िशयल तरीकᲂ के िलए खास इᳰᲤपमᱶट या ᳯरएजᱶट कᳱ ज़ᱨरत हो सकती है 
4. सभी ब᭍ैटीᳯरया कᳱ ᮧजाितयां ᮧाकृितक ᱨप स ेसᭃम नहᱭ होती ह ᱹ

जीवाण ुसंᮓमण  

ᮝासंड᭍शन एक ᮧोससे ह ैिजसमᱶ बै᭍टीᳯरया के जीन को एक बै᭍टीᳯरया स ेदसूरे बै᭍टीᳯरया मᱶ बै᭍टीᳯरयोफेज (ब᭍ैटीᳯरया 

को इ᭠फे᭍ट करने वाल ेवायरस) के ज़ᳯरए ᮝासंफर ᳰकया जाता ह ै। यह एक तरह का हॉᳯरजॉ᭠टल जीन ᮝासंफर ह ैऔर 



ब᭍ैटीᳯरया के िवकास, जनेᳯेटक डाइवᳶसटी और एंटीबायोᳯटक रेिज᭭टᱶस जसै ेलᭃणᲂ के फैलने मᱶ अहम भिूमका िनभाता ह ै
। 

 

1. ऐितहािसक पृ᳧भिूम 

 सा᭨मोनेला मᱶ ᳲज़डर और लदेरबगᭅ (1952) ᳇ारा खोजा गया । 
 यह ᳰदखाया गया ᳰक ब᭍ैटीᳯरयोफेज ब᭍ैटीᳯरया के जीन को एक सले स ेदसूरे सले तक ल ेजा सकते हᱹ , यहा ंतक 

ᳰक बै᭍टीᳯरया के बीच सीध ेसपंकᭅ  के िबना भी। 

 

2. पᳯरभाषा 

ᮝांसड᭍शन, वायरस कᳱ मदद स ेबै᭍टीᳯरयल DNA का डोनर सेल से ᳯरसीवर सेल मᱶ ᮝासंफर है। 

 बै᭍टीᳯरयोफेज गलती स ेवायरल DNA कᳱ जगह हो᭭ट DNA को पकेैज कर लतेा ह ैऔर उसे नए हो᭭ट मᱶ इंजे᭍ट 

कर दतेा ह,ै िजससे जेनेᳯटक रीकॉि᭥बनेशन हो पाता ह।ै 

 

3. ᮝासंड᭍शन के ᮧकार 

A. सामा᭠यीकृत पारगमन 

 ᳰकसी भी रᱹडम बै᭍टीᳯरयल जीन को ᮝासंफर ᳰकया जा सकता ह।ै 
 बै᭍टीᳯरयोफेज के लाइᳯटक साइᳰकल के दौरान होता है । 

तंᮢ  : 

1. फेज डोनर बै᭍टीᳯरया को इ᭠फे᭍ट करता ह ै→ बै᭍टीᳯरया का ᮓोमोसोम खराब हो जाता ह ै। 

2. फेज पा᳷टक᭨स इकᲶा होते ह ᱹ→ कभी-कभी बै᭍टीᳯरयल DNA के टुकड़े फेज कैि᭡सड मᱶ पकै हो जाते ह।ᱹ 

3. फेज, रेिसिपएंट बै᭍टीᳯरया को इ᭠फे᭍ट करता ह ै→ बै᭍टीᳯरया का DNA रेिसिपएंट साइटो᭡ला᭔म मᱶ एंटर करता ह ै

। 
4. DNA, रेिसिपएंट ᮓोमोसोम के साथ होमोलॉगस रीकॉि᭥बनशेन के ज़ᳯरए रीकॉि᭥बनशेन करता ह ै। 

उदाहरण : सा᭨मोनेला फेज P22 , ई. कोलाई फेज P1 

नतीजा : रᱹडम बै᭍टीᳯरयल जीन का ᮝासंफर; ᳯरसीवर मᱶ कोई वायरल र◌े᭡लीकेशन नहᱭ होता। 



 

बी. िविश᳥ ᮝासंड᭍शन 

 ᮧोफेज इंटीᮕेशन साइट के पास िसफ़ᭅ  खास ब᭍ैटीᳯरयल जीन ही ᮝासंफर होत ेह।ᱹ 
 लाइसोजिेनक साइᳰकल के दौरान होता ह ैजब ᮧोफेज गलत तरीके से िनकलता ह।ै 

तंᮢ  : 

1. फेज, बै᭍टीᳯरयल ᮓोमोसोम (ᮧोफेज) मᱶ इंटीᮕेट हो जाता ह।ै 

2. इंड᭍शन पर, ᮧोफेज ए᭍साइज करता ह ै→ कभी-कभी आस-पास के ब᭍ैटीᳯरयल जीन को भी साथ ल ेजाता है। 

3. फेज पाने वाल ेको इ᭠फे᭍ट करता ह ै→ बै᭍टीᳯरयल जीन ᮝांसफर हो जाते ह ᱹऔर पाने वाल ेजीनोम के साथ 

रीक◌ॉि᭥बन हो सकते ह।ᱹ 

उदाहरण : ई. कोली फेज λ → गलै या बायो जीन ᮝांसफर करता है 

नतीजा : िसफ़ᭅ  इंटीᮕेशन साइट के पास के खास जीन ही ᮝांसफर होते ह;ᱹ अगर वायरल जीन मौजूद हᲂ तो फेज रेि᭡लकेट कर 

सकता ह।ै 

 

4. ᮝासंड᭍शन का मकेैिन᭔म (᭭टेप-बाय-᭭टेप) 

सामा᭠यीकृत पारगमन 

1. डोनर का फेज इ᭠फे᭍शन : वायरल DNA बै᭍टीᳯरयल साइटो᭡ला᭔म मᱶ चला जाता ह ै

2. ब᭍ैटीᳯरयल DNA िडᮕेडेशन : हो᭭ट जीनोम का टूटना 

3. पकेैᳲजग मᱶ गलती : बै᭍टीᳯरयल DNA गलती स ेफेज कैि᭡सड मᱶ पकै हो गया → ᮝासंᲽᳲूसग पा᳷टकल 

4. ᳯरसीवर का इ᭠फे᭍शन : ᮝांसᲽूᳲसग फेज बै᭍टीᳯरयल DNA इंज᭍ेट करता ह ै

5. रीकॉि᭥बनशेन : DNA, ᳯरसीवर जीनोम मᱶ इंटीᮕेट होता ह ै→ नया जीनोटाइप 

िविश᳥ पारगमन 

1. फेज लाइसोजेनी: फेज DNA बै᭍टीᳯरयल ᮓोमोसोम मᱶ इंटीᮕेट हो जाता ह ै

2. गलत एि᭍सशन: फेज DNA के साथ आस-पास के बै᭍टीᳯरयल जीन को ए᭍साइज़ करना 

3. िडफेि᭍टव फेज का बनना → बै᭍टीᳯरयल जीन ले जाता ह ै

4. ᳯरसीवर का इ᭠फे᭍शन → रीकॉि᭥बनेशन बै᭍टीᳯरयल जीन को इंटीᮕेट करता ह ै

 



5. ᮝासंड᭍शन कᳱ िवशषेताए ं

1. फेज-म᭟य᭭थ जीन ᭭थानांतरण 

2. बै᭍टीᳯरया के बीच सीधे सपंकᭅ  कᳱ ज़ᱨरत नहᱭ होती 
3. DNA समजातीय पनुसᲈयोजन के मा᭟यम स ेएकᳱकृत हो सकता ह ै
4. ᭡लाि᭭मड या ᮓोमोसोमल DNA ᮝासंफर कर सकते ह ᱹ
5. ᮧकृित मᱶ हॉᳯरजॉ᭠टल जीन ᮝासंफर मᱶ योगदान दतेा ह ै

 

6. शािमल एजंाइम और ᮧोटीन 

अवयव समारोह 

फेज कैि᭡सड ᮧोटीन पैकेज डीएनए टुकड़ े

इंटीᮕेज / रीकॉि᭥बनेज फेज DNA को हो᭭ट ᮓोमोसोम मᱶ एकᳱकृत करता ह ै

ए᭍सो᭠यिू᭍लऐसेस / डीएनएससे लाइᳯटक चᮓ के दौरान ब᭍ैटीᳯरया के DNA का टुकड़ा 

हो᭭ट RecA ᭭थानांतᳯरत DNA के पुनसᲈयोजन कᳱ म᭟य᭭थता करता ह ै

 

7. ᮝासंड᭍शन के अनुᮧयोग 

A. आनवंुिशकᳱ 

 जीवाणु जीन का मानिचᮢण 

 फेज-मीिडएटेड ᭥यटेूशन के ज़ᳯरए जीन फं᭍शन कᳱ ᭭टडी करना 

बी. जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 पुनःसयंोजक उपभदेᲂ का िनमाᭅण 
 जीन िडलीवरी के िलए फेज वे᭍टर 

सी. िचᳰक᭜सा 

 ᮝांसᲽᳲूसग फेज के ज़ᳯरए एटंीबायोᳯटक रेिज᭭टᱶस के फैलाव को समझना 
 फेज थरेेपी मᱶ सभंािवत उपयोग 

 

8. फायद े



1. सले-टू-सले सपंकᭅ  के िबना जीन ᮝांसफर कर सकते ह ᱹ

2. बै᭍टीᳯरया कᳱ आबादी मᱶ लबंी दरूी तक DNA ᮝांसफर कर सकते ह ᱹ
3. जीन मैᳲपग और फं᭍शनल ᭭टडीज़ मᱶ उपयोगी 

 

9. सीमाएं 

1. केवल फेज के ᮧित संवेदनशील बै᭍टीᳯरया ही ᮧा᳙कताᭅ हो सकते ह ᱹ
2. तक सीिमत िजस ेफेज पकेैज कर सकता है 
3. ᭭पेशलाइ᭸ड ᮝासंड᭍शन िसफ़ᭅ  ᮧोफ़ेज साइट के पास ही जीन ᮝासंफर कर सकता ह ै
4. सभी फेज सामा᭠यीकृत ᮝासंड᭍शन मᱶ सᭃम नहᱭ होते ह ᱹ

जीन ᭭थानांतरण तकनीकᱶ : 

जीन ᭭थानातंरण तकनीकᱶ  

जीन ᮝासंफर का मतलब ह ैᳰकसी पाने वाल ेसेल या जीव मᱶ बाहरी DNA डालन ेका ᮧोससे , िजसस ेएक ᭭ टेबल जनेेᳯटक 

बदलाव होता है। यह मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी, बायोटेᲣोलॉजी और जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग कᳱ नᱭव ह ै। जीन ᮝासंफर 

नचेरुल (माइᮓोऑगᱷिन᭔म मᱶ होता ह)ै या आ᳷टᳰफिशयल (लैबोरेटरी मᱶ होता ह)ै हो सकता ह ै।  

 

1. ᮧाकृितक जीन ᭭थानातंरण तकनीक 

A. पᳯरवतᭅन 

 पᳯरभाषा: सᭃम से᭨स ᳇ारा पयाᭅवरण से नᲨ DNA का अवशोषण । 
 तंᮢ : 

1. DNA सले सरफेस ᳯरसे᭡टसᭅ से जड़ुता ह।ै 

2. ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे DNA साइटो᭡ला᭔म मᱶ ᮧवेश करता ह।ै 
3. होमोलॉगस रीकॉि᭥बनेशन के ज़ᳯरए जीनोम मᱶ इंटीᮕेट ᳰकया गया । 

 उदाहरण: ᭭ᮝे᭡टोकोकस ᭠यूमोिनया , बैिसलस सबᳯटिलस 

 ए᭡लीकेशन: शुᱧआती जेनेᳯटक ᭭टडीज़, लै᭣स मᱶ ᭡लाि᭭मड अपटेक। 

 

B. सयंु᭏मन 

 पᳯरभाषा: स᭍ेस िपली के ज़ᳯरए डोनर बै᭍टीᳯरया से पाने वाल ेतक DNA का डायरे᭍ट ᮝासंफर । 



 ᮧकार: 

1. F⁺ से F⁻ सयं᭏ुमन → ᭡लाि᭭मड ᭭थानांतरण 

2. Hfr सयं᭏ुमन → गुणसूᮢ  जीन ᭭थानांतरण 

3. F′ सयं᭏ुमन → ᭡लाि᭭मड + गुणसूᮢ  जीन ᭭थानांतरण 

 मकेैिन᭔म: िपलस फॉमᱷशन → DNA िनक एट ओᳯरट → ᳲसगल-᭭ᮝᱹड◌ेड DNA ᮝासंफर → कॉि᭥᭡लमᱶᮝी ᭭ᮝᱹड 

ᳲसथिेसस। 

 ए᭡लीकेशन: बै᭍टीᳯरयल ᮓोमोसोम कᳱ मᳲैपग, ᭡लाि᭭मड ᮝे᭗स को फैलाना। 

 

C. पारगमन 

 पᳯरभाषा: बै᭍टीᳯरयोफेज के मा᭟यम से ब᭍ैटीᳯरया डीएनए का ᭭थानांतरण । 
 ᮧकार: 

1. जनरलाइ᭸ड ᮝासंड᭍शन → लाइᳯटक साइᳰकल के दौरान ᮝांसफर ᱟए रᱹडम बै᭍टीᳯरयल जीन 

2. ᭭पशेलाइ᭔ड ᮝासंड᭍शन → लाइसोजेिनक साइᳰकल के दौरान ᮧोफेज एि᭍सशन साइट के पास ᮝांसफर 

ᱟए खास जीन 

 ए᭡लीकेशन: जीन मᳲैपग, हॉᳯरजॉ᭠टल जीन ᮝासंफर ᭭टडीज़, फेज थेरेपी ᳯरसचᭅ। 

 

2. आ᳷टᳰफिशयल जीन ᮝासंफर तकनीक 

आ᳷टᳰफिशयल जीन ᮝासंफर का इ᭭तेमाल मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी और बायोटेᲣोलॉजी मᱶ बड़े पमैान ेपर ᳰकया जाता ह ै
ताᳰक टारगेट स᭨ेस मᱶ ज़ᱨरी जीन डाल ेजा सकᱶ । 

 

A. ᮧोकैᳯरयो᭗स (ब᭍ैटीᳯरया) मᱶ जीन ᭭थानातंरण 

1. रासायिनक पᳯरवतᭅन 

 CaCl₂ स ेउपचाᳯरत कोिशकाएं → िझ᭨ली पारग᭥य हो जाती ह ᱹ

 हीट-शॉक स ेDNA मᱶ ᮧवेश सभंव होता ह ै

 ई. कोलाई मᱶ ᭡लाि᭭मड अपटेक के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

2. इल᭍ेᮝोपोरेशन 

 छोटे इलिे᭍ᮝक प᭨स बै᭍टीᳯरयल मे᭥ᮩेन मᱶ कुछ समय के िलए छेद बनाते ह ᱹ



 ᭡लाि᭭मड और लीिनयर DNA के िलए बᱟत असरदार 

3. ᮧोटो᭡ला᭭ट सलंयन 

 सेल वॉ᭨स का हटना → जेनेᳯटक मटीᳯरयल को िमलाने के िलए म᭥ेᮩेन का जुड़ना 

 ᭭ᮝेन सुधार के िलए बिैसलस, ᭭ᮝे᭡टोमाइससे मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

 

B. यकेूᳯरयो᭗स (जानवरᲂ और पौधᲂ) मᱶ जीन ᮝासंफर 

1. भौितक िविधयाँ 

 माइᮓोइंज᭍ेशन: DNA को सीधे ᭠यूि᭍लयस मᱶ इंज᭍ेट ᳰकया जाता ह ै(ᮝासंजिेनक जानवरᲂ के िलए ᮧो᭠यूि᭍लयर 

इंजे᭍शन) 

 जीन गन / बायोिलि᭭ट᭍स: DNA-कोटेड गो᭨ड/टंग᭭टन पा᳷टक᭨स को पौधᲂ कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ डाला गया 

2. रासायिनक िविधयाँ 

 िलपोसोम-मीिडएटेड ᮝांसफर: िलपोसोम मᱶ एनकै᭡सलुेटेड DNA → सले म᭥ेᮩेन के साथ ᭢यूज हो जाता ह ै

 कैि᭨शयम फॉ᭭फेट ᮧिेसिपटेशन: DNA ᮧिेसिपटेटेड → स᭨ेस ᳇ारा िलया गया 

3. वायरल व᭍ेटर-म᭟य᭭थ ᭭थानांतरण 

 रेᮝोवायरस, एडेनोवायरस, AAV का इ᭭तेमाल ममैल स᭨ेस मᱶ जीन पᱟचंाने के िलए ᳰकया जाता ह ै

 जीन थरेेपी और ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन ए᭍सᮧशेन का आधार 

 

C. ᳯरकॉि᭥बनेज-म᭟य᭭थ जीन ᭭थानातंरण 

 साइट-᭭पिेसᳰफक रीकॉि᭥बनशेन िस᭭टम (Cre-Lox, Flp-FRT) का इ᭭तेमाल जीन को सटीक ᱨप स ेडालने या 
हटाने के िलए ᳰकया जाता ह।ै 

 कंडीशनल नॉकआउट या ᮝासंजिेनक चहूᲂ मᱶ आम 

 

3. जीन एकᳱकरण का तंᮢ  

हो᭭ट सले मᱶ DNA के ᮧवेश के बाद, यह िन᳜ मᱶ स ेकोई भी हो सकता ह:ै 



1. एपीसोमल (᭡लाि᭭मड) बने रहᱶ → ᭭वतंᮢ ᱨप स ेᮧितकृित बनाए ं
2. हो᭭ट जीनोम मᱶ इंटीᮕटे करᱶ : 

o समजातीय पनुसᲈयोजन → अनुᮓम समानता कᳱ आव᭫यकता है 

o नॉन-होमोलॉगस एडं जॉइᳲनग (NHEJ) → यूकेᳯरयो᭗स मᱶ गलती कᳱ संभावना 

o साइट-᭭पिेसᳰफक रीकॉि᭥बनशेन → सटीक इंटीᮕेशन 

शािमल एजंाइम: 

 DNA लाइगसे: DNA टुकड़ᲂ को जोड़ते ह ᱹ

 ᳯरकॉि᭥बनजे / इंटीᮕेज: साइट-᭭पिेसᳰफक इंटीᮕेशन को कैटलाइज़ करते ह ᱹ

 DNA पॉलीमरेज़: कॉि᭥᭡लमᱶᮝी ᭭ᮝᱹ᭙स को ᳲसथसेाइज़ करते ह ᱹ

 

4. जीन ᮝासंफर तकनीकᲂ के अनुᮧयोग 

A. आणिवक जीविव᭄ान 

 जीन कᳱ ᭍लोᳲनग और ᮧवधᭅन 

 कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स (नॉकआउट, ओवरए᭍सᮧेशन) 
 ᳯरपोटᭅर जीन परख 

बी. जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन ᮧोड᭍शन (इंसुिलन, ᮕोथ हामᲃन, एजंाइम) 

 औ᳒ोिगक माइᮓोिबयल ᭭ᮝेन सुधार 

सी. िचᳰक᭜सा 

 वंशानुगत बीमाᳯरयᲂ के िलए जीन थरेेपी 
 वायरल वे᭍टर-आधाᳯरत टीकᲂ का िवकास 

 सीएआर-टी कोिशका िचᳰक᭜सा 

D. कृिष 

 ᮝांसजिेनक फसलᱶ (बीटी कॉटन, गो᭨डन राइस, हᳶबसाइड-रेिस᭭टᱶट पौध)े 

 बेहतर गुणᲂ के िलए ᮝासंजिेनक पशुधन 

 



5. फायद े

1. नए गणुᲂ को कुशलता स ेपशे करता ह ै
2. जीन फ़ं᭍शन का अ᭟ययन करन ेमᱶ सᭃम बनाता ह ै
3. ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन और GMOs के ᮧोड᭍शन को सपोटᭅ करता ह ै

4. साइट-᭭पिेसᳰफक तरीकᲂ स ेसटीक हो सकता ह ै

 

6. सीमाएं 

1. एᳰफिशएंसी हो᭭ट और मथेड पर िनभᭅर करती ह ै
2. DNA इंटीᮕेट नहᱭ हो सकता या खराब हो सकता ह ै

3. जीनोम एिडᳳटग मᱶ संभािवत ऑफ-टारगेट ᮧभाव 
4. मानव और जमᭅलाइन सशंोधन मᱶ नैितक ᳲचताए ँ

जीन ᭭थानातंरण दिृ᳥कोण  

जीन ᮝासंफर के तरीके वे तरीके ह ᱹिजनका इ᭭तेमाल ᳯरसचᭅ, इलाज या बायोटेᲣोलॉिजकल मकसद के िलए , पान ेवाले स᭨ेस 

या जीवᲂ मᱶ बाहरी DNA डालने के िलए ᳰकया जाता ह ै। इन तरीकᲂ को मोटे तौर पर नेचरुल, ᳰफिजकल, केिमकल, 

बायोलॉिजकल और मॉिल᭍यलूर तरीकᲂ मᱶ बांटा जा सकता ह ै। 

 

1. ᮧाकृितक जीन ᭭थानातंरण दिृ᳥कोण 

ये ᮧकृित मᱶ होते ह ᱹऔर इनमᱶ माइᮓोऑगᱷिन᭔म के बीच हॉᳯरजॉ᭠टल जीन ᮝासंफर शािमल होता ह।ै 

A. पᳯरवतᭅन 

 पᳯरभाषा: सᭃम से᭨स ᳇ारा नᲨ DNA का अवशोषण। 

 मकेैिन᭔म: DNA सले कᳱ सतह से जुड़ता ह ै→ ᳲसगल-᭭ᮝᱹड DNA अंदर जाता ह ै→ होमोलॉगस रीकॉि᭥बनेशन इसे 

इंटीᮕेट करता ह।ै 

 ए᭡लीकेशन: लैबोरेटरी ᭍लोᳲनग, ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन ए᭍सᮧेशन। 
 उदाहरण: ᭭ᮝे᭡टोकोकस ᭠यूमोिनया , बैिसलस सबᳯटिलस । 

B. सयंु᭏मन 

 पᳯरभाषा: स᭍ेस िपल◌ी के मा᭟यम से दाता स ेᮧा᳙कताᭅ तक सीधा डीएनए ᭭थानांतरण । 



 मकेैिन᭔म: ᭡लाि᭭मड को oriT पर पकड़ा गया → ᳲसगल-᭭ᮝᱹड DNA ᮝांसफर ᱟआ → दोनᲂ से᭨स मᱶ कॉि᭥᭡लमᱶᮝी 

᭭ᮝᱹड ᳲसथसेाइज़ ᱟआ। 

 ए᭡लीकेशन: जीन मᳲैपग, एंटीबायोᳯटक रेिज᭭टᱶस का फैलाव। 

 उदाहरण: E. कोली मᱶ F⁺ → F⁻ ᭭थानांतरण ।  

C. पारगमन 

 पᳯरभाषा: फेज-मीिडएटेड DNA ᮝासंफर। 

 ᮧकार: जनरलाइ᭔ड (रᱹडम जीन) और ᭭पेशलाइ᭔ड (ᮧोफेज के पास ᭭पिेसᳰफक जीन)।  

 अनᮧुयोग: जीन मैᳲपग, ᭃैितज जीन ᭭थानांतरण अ᭟ययन। 

 उदाहरण: सा᭨मोनेला मᱶ फेज P22 , E. कोली मᱶ λ फेज ।  

 

2. आ᳷टᳰफिशयल / लबैोरेटरी तरीके 

आ᳷टᳰफिशयल तरीकᲂ को कंᮝो᭨ड कंडीशन मᱶ स᭨ेस मᱶ DNA डालने के िलए बनाया गया ह।ै 

A. भौितक दिृ᳥कोण 

1. microinjecƟon 

o जानवरᲂ कᳱ कोिशकाᲐ के ᭠यिू᭍लयस मᱶ DNA का सीधा इंज᭍ेशन ।  

o ᮝासंजिेनक जानवर बनाने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै। 
2. इल᭍ेᮝोपोरेशन 

o हाई-वो᭨टेज प᭨स म᭥ेᮩेन मᱶ कुछ समय के िलए छेद बनाता है। 

o DNA अ᭒छे से साइटो᭡ला᭔म मᱶ ᮧवेश करता ह।ै 

3. जीन गन / बायोिलि᭭ट᭍स 

o DNA-कोटेड माइᮓोᮧोज᭍ेटाइल को पौधᲂ कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ डाला गया। 
o ᮝासंजिेनक पौध ेपदैा करता ह ै। 

 

बी. रासायिनक दिृ᳥कोण 

1. कैि᭨शयम फॉ᭭फेट िविध 

o CaPO₄ के साथ जमा ᱟआ DNA → क᭨चडᭅ यूकेᳯरयोᳯटक स᭨ेस ᳇ारा िलया गया। 

2. िलपोसोम-म᭟य᭭थ ᭭थानातंरण 

o िलिपड विेसक᭨स मᱶ बंद DNA → ᭡ला᭸मा म᭥ेᮩेन के साथ जुड़ जाता ह।ै 



3. पीईजी-म᭟य᭭थ सलंयन 

o पॉलीइिथलीन ᭏लाइकॉल DNA वाल ेᮧोटो᭡ला᭭ट के ᭢यूज़न को बढ़ावा दतेा ह।ै 

 

C. जिैवक / वे᭍टर-म᭟य᭭थ दिृ᳥कोण 

1. वायरल वे᭍टर 

o रेᮝोवायरस, एडेनोवायरस, AAV का इ᭭तेमाल ममैल स᭨ेस मᱶ जीन पᱟचंाने के िलए ᳰकया जाता ह।ै 
o जीन थरेेपी और वायरल वै᭍सीन डेवलपमᱶट का आधार । 

2. ᭡लाि᭭मड व᭍ैटर 

o गोल DNA िजसमᱶ ज़ᱨरी जीन है → ᮝासंफॉमᱷशन या इल᭍ेᮝोपोरेशन के ज़ᳯरए लाया गया। 
3. ब᭍ैटीᳯरयोफेज वे᭍टर 

o फेज जीनोम को ब᭍ैटीᳯरयल ᮝासंफॉमᱷशन के िलए जीन ल ेजाने के िलए मॉिडफाई ᳰकया गया। 

 

डी. ᳯरकॉि᭥बनजे / साइट-᭭पिेसᳰफक अᮧोच 

1. ᮓे-लॉ᭍स िस᭭टम 

o Cre recombinase LoxP साइ᭗स को पहचानता ह ै→ DNA का एि᭍सशन या इंटीᮕेशन। 

2. एफएलपी-एफआरटी ᮧणाली 

o Flp रीकॉि᭥बनेज, FRT साइ᭗स पर साइट-᭭पिेसᳰफक रीकॉि᭥बनेशन मᱶ मदद करता ह।ै 
3. अनᮧुयोग 

o चूहᲂ मᱶ सशतᭅ जीन नॉकआउट 
o सटीक जीनोम इंजीिनयᳳरग 

 

3. हो᭭ट टाइप के आधार पर तरीके 

हो᭭ट ᮧकार सामा᭠य दिृ᳥कोण उदाहरण 

जीवाण ु ᱨपांतरण, संयु᭏मन, पारगमन, िव᳒ुत-िव᭭थापन, ᮧोटो᭡ला᭭ट सलंयन ई. कोलाई , बैिसलस सबᳯटिलस 

पौध े एᮕोब᭍ैटीᳯरयम-म᭟य᭭थ, बायोिलि᭭ट᭍स, ᮧोटो᭡ला᭭ट सलंयन बीटी कपास, गो᭨डन राइस 

पश ु/ ᭭तनधारी माइᮓोइंजे᭍शन, वायरल वे᭍टर, इल᭍ेᮝोपोरेशन, िलपोसोम-मीिडएटेड ᮝांसजिेनक चूहे, जीन थेरेपी 

 

4. एकᳱकरण के तंᮢ  



 एिपसोमल मᱶटेनᱶस : DNA ᭡लाि᭭मड के ᱨप मᱶ रहता ह ैऔर ᭭वतंᮢ ᱨप से रेि᭡लकेट करता ह।ै 

 होमोलॉगस रीकॉि᭥बनेशन : सीᲤᱶस िसिमलᳯैरटी कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै→ DNA को जीनोम मᱶ इंटीᮕेट करता ह ै

 नॉन-होमोलॉगस एडं जॉइᳲनग (NHEJ) : यकेूᳯरयो᭗स मᱶ DNA ᯋैगमᱶट का डायरे᭍ट िलगेशन 

 साइट-᭭पिेसᳰफक रीकॉि᭥बनशेन : रीकॉि᭥बनेस का इ᭭तेमाल करके सटीक इंटीᮕेशन 

 

5. जीन ᮝासंफर तरीकᲂ के इ᭭तमेाल 

1. मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी: ᭍लोᳲनग, जीन ए᭍सᮧेशन ᭭टडीज़, ᳯरपोटᭅर एसेज़ 

2. दवा: जीन थेरेपी, CAR-T सेल थेरेपी, वै᭍सीन 

3. बायोटेᲣोलॉजी: ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन, इंडि᭭ᮝयल एजंाइम, GMOs 
4. कृिष: ᮝासंजिेनक फसलᱶ और पशुधन 

 

6. फायद े

 सटीक जनेेᳯटक मिैनपुलशेन कᳱ अनुमित दतेा ह ै
 कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स अ᭟ययनᲂ को सगुम बनाता है 

 थरेा᭡यᳯूट᭍स और GMOs के ᮧोड᭍शन को सᭃम बनाता ह ै
 ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यकेूᳯरयोᳯटक िस᭭टम मᱶ लाग ू

 

7. सीमाएं 

 दᭃता हो᭭ट और िविध के साथ िभ᳖ होती ह ै

 DNA इंटीᮕेट नहᱭ हो सकता या खराब हो सकता ह ै

 जीनोम एिडᳳटग मᱶ संभािवत ऑफ-टारगटे ᮧभाव 

 मानव जमᭅलाइन सशंोधन के साथ नैितक ᳲचताए ँ

जीन साइलᱶᳲसग  

जीन साइलᱶᳲसग का मतलब जीन ए᭍सᮧशेन का रेगलुशेन है िजसमᱶ ᳰकसी खास जीन को अपना RNA या ᮧोटीन ᮧोड᭍ट 

बनान ेसे रोका जाता ह ै। DNA सीᲤᱶस को बदलने वाले ᭥यूटेशन के उलट, जीन साइलᱶᳲसग जेनेᳯटक कोड को बदल ेिबना जीन 

ए᭍सᮧशेन को दबा दतेा ह ै, और इसका इ᭭तेमाल फं᭍शनल जीनोिम᭍स, बायोटेᲣोलॉजी और थरेा᭡यᳯूट᭍स मᱶ बड़े पमैाने 
पर ᳰकया जाता ह ै। 

 



1 पᳯरचय 

 जीन साइलᱶᳲसग स᭨ेस मᱶ एक नेचरुल रेगलुटेरी मकेैिन᭔म ह ैऔर इसे लैब मᱶ आ᳷टᳰफिशयली भी इंᲽसू ᳰकया जा 
सकता ह।ै 

 यह इनके िलए ज़ᱨरी ह:ै 
1. जीन अिभ᳞िᲦ को िनयिंᮢत करना 
2. वायरल सᮓंमण स ेकोिशकाᲐ कᳱ रᭃा करना 
3. जीनोम ि᭭थरता बनाए रखना 
4. नॉकडाउन तकनीकᲂ का उपयोग करके जीन फ़ं᭍शन का अ᭟ययन 

 

2. जीन साइलᱶᳲसग के ᮧकार 

जीन साइलᱶᳲसग दो मु᭎य लवेल पर होती ह ै: 

 

ए. ᮝासंᳰᮓ᭡शनल जीन साइलᱶᳲसग (टीजीएस) 

 पᳯरभाषा: साइलᱶᳲसग ᮝासंᳰᮓ᭡शन स ेपहल ेहोती ह ै, जो mRNA ᳲसथिेसस को रोकती ह।ै 
 तंᮢ : 

1. डीएनए िमथाइलशेन: 

 ᮧमोटर ᭃेᮢᲂ मᱶ साइटोिसन अवशषेᲂ मᱶ िमथाइल समूहᲂ (–CH₃) का योग 

 ᮓोमᳯेटन कंडᱶसशेन और ᮝासंᳰᮓ᭡शन के ᳯरᮧशेन कᳱ ओर ले जाता ह ै
 एिपजनेेᳯटक िविनयमन मᱶ सामा᭠य 

2. िह᭭टोन सशंोधन: 

 िह᭭टोन डीएिसᳯटलेशन या िमथाइलेशन → हटेरोᮓोमᳯैटन िनमाᭅण 

 RNA पॉलीमरेज़ को DNA तक पᱟचँने स ेरोकता ह ै

 उदाहरण: मिहलाᲐ मᱶ X-ᮓोमोसोम इनएि᭍टवेशन, जीन इᳲ᭥ᮧᳳटग 

नतीजा: जीन ᮝासंᳰᮓ᭡शनली इनएि᭍टव ह;ै कोई mRNA या ᮧोटीन नहᱭ बनता ह।ै 

 

बी. पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल जीन साइलᱶᳲसग (पीटीजीएस) 

 पᳯरभाषा: साइलᱶᳲसग ᮝासंᳰᮓ᭡शन के बाद होती ह ै, जो mRNA को ᮧोटीन मᱶ ᮝासंलेट होने स ेरोकती ह।ै 
 तंᮢ : 

1. आरएनए ह᭭तᭃपे (आरएनएआई) : 

 छोटे RNA टारगेट mRNA को खराब करते ह ᱹया ᮝासंलशेन को रोकते ह ᱹ



 म᭎ुय अण:ु 

 siRNA (᭭मॉल इंटरफेᳳरग RNA) → टारगेट mRNA के िलए पूरी तरह से कॉि᭥᭡लमᱶᮝी 

→ ᭍लीवेज 

 miRNA (माइᮓोRNA) → आंिशक ᱨप स ेपूरक → अनुवाद को रोकता ह ै
 ᮧᳰᮓया: 

1. डाइसर एजंाइम ᳇ारा ᮧोसेस ᳰकया गया dsRNA → siRNA या miRNA 

2. RISC कॉ᭥᭡ल᭍ेस (RNA-इंᲽ◌ू᭭ ड साइलᱶᳲसग कॉ᭥᭡ल᭍ेस) मᱶ शािमल 

3. टारगटे mRNA को तोड़ ᳰदया जाता ह ैया ᮝासंलशेनली दबा ᳰदया जाता ह ै
 एटंीसᱶस आरएनए : 
 ल᭯य mRNA के पूरक ᳲसथᳯेटक RNA 

 डबल-᭭ᮝᱹडडे RNA बनाता ह ै→ ᮝासंलशेन को रोकता ह ै

 राइबोजाइम-म᭟य᭭थता मौन : 

 कैटेिलᳯटक एि᭍टिवटी वाले RNA मॉिल᭍यलू टारगटे mRNA को चीर दतेे ह ᱹ

नतीजा: mRNA खराब हो गया या ᮝांसलेशन ᭣लॉक हो गया; ᮧोटीन ᳲसथसेाइज़ नहᱭ ᱟआ 

 

3. जीन साइलᱶᳲसग के मकेैिन᭔म 

᭭तर तंᮢ  ᮧमखु अण ु/ एजंाइम ᮧभाव 

ᮝासंᳰᮓ᭡शनल 

(टीजीएस) 

डीएनए िमथाइलेशन, िह᭭टोन 

संशोधन 

डीएनए मिेथलᮝासंफेरेज़, िह᭭टोन 

डीएिसटाइलज़े 

ᮓोमᳯेटन कंडᱶसेशन → 

ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᭣लॉक हो गया 

पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल 

(पीटीजीएस) 

आरएनएआई, एंटीसᱶस 

आरएनए, राइबोजाइम 
डाइसर, RISC, siRNA, miRNA 

mRNA ᭃरण या अनुवाद 

अवरोध 

 

4. आ᳷टᳰफिशयल जीन साइलᱶᳲसग के िलए इ᭭तेमाल ᳰकए जाने वाल ेतरीके 

A. आरएनए ह᭭तᭃपे (आरएनएआई) 

 ᳲसथᳯेटक siRNA डालना → जीन नॉकडाउन 

 फं᭍शनल जीनोिम᭍स और टारगेट विैलडशेन के िलए बड़ ेपमैाने पर इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

बी. एंटीसᱶस ओिलगो᭠यिू᭍लयोटाइ᭙स 



 mRNA के परूक एकल-रᲯुक DNA/RNA 

 ᮝांसलेशन को ᭣लॉक करता ह ैया mRNA िडᮕेडेशन के िलए RNase H को ᳯरᮓूट करता ह ै

C. CRISPR इंटरफेरᱶस (CRISPRi) 

 कैटेिलᳯटकली डेड Cas9 (dCas9) ᳯरᮧेसर डोमेन के साथ ᭢यजू हो गया 
 sgRNA ᳇ारा ᮧमोटर तक गाइडडे → ᮝासंᳰᮓ᭡शन को ᭣लॉक करता ह ै

 ᮧितवतᱮ जीन साइलᱶᳲसग कᳱ अनुमित दतेा ह ै

D. राइबोजाइम 

 उ᭜ᮧेरक आरएनए िविश᳥ mRNA अनुᮓमᲂ को िवभािजत करते ह ᱹ

 लिᭃत mRNA िनि᭬ᮓयता के िलए ᮧयोगा᭜मक ᱨप से उपयोग ᳰकया गया 

 

5. जीन साइलᱶᳲसग के अनुᮧयोग 

ए. अनुसधंान 

 नॉकडाउन ए᭍सपᳯेरमᱶट के ज़ᳯरए जीन फ़ं᭍शन का अ᭟ययन करᱶ 
 दवा िवकास के िलए जीन ल᭯यᲂ को मा᭠य करᱶ 

बी. िचᳰक᭜सा 

 थेरा᭡यूᳯटक जीन साइलᱶᳲसग: 

o वायरल इ᭠फे᭍शन का इलाज करᱶ (जसैे, HIV के िखलाफ siRNA) 

o कᱹसर थेरेपी मᱶ ऑ᭠कोजीन को शांत करना 
o ओवरए᭍सᮧेशन िडसऑडᭅर को ठीक करᱶ 

C. कृिष 

 रोग-ᮧितरोधी पौध ेिवकिसत करᱶ 
 एलजᱮ या अनचाह ेलᭃणᲂ का ᳰदखना कम करᱶ 
 उदाहरण: पपीते मᱶ RNAi-बे᭭ड वायरस रेिज᭭टᱶस 

D. जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 इंडि᭭ᮝयल माइᮓो᭣स मᱶ अनचाह ेᮧोटीन ᮧोड᭍शन को कम करᱶ 
 बहेतर ᮧोड᭍ट यी᭨ड के िलए मटेाबोिलक पाथवे को कंᮝोल करᱶ 



 

6. जीन साइलᱶᳲसग के फ़ायद े

1. जीन का िविश᳥ और लिᭃत डाउनरेगुलेशन 

2. ᳯरवᳶसबल (कुछ तरीकᲂ मᱶ, जसैे, CRISPRi) 

3. DNA को हमशेा के िलए नहᱭ बदलता (नॉकआउट स े᭸यादा सुरिᭃत) 

4. एक साथ कई जीन को शांत कर सकता ह ै

 

7. सीमाएं / चुनौितया ं

1. ऑफ-टारगेट ᮧभाव → अनपेिᭃत जीन साइलᱶᳲसग 

2. से᭨स मᱶ साइलᱶᳲसग मॉिल᭍यू᭨स (siRNA, एंटीसᱶस) कᳱ िडलीवरी 
3. पाᳶशयल साइलᱶᳲसग जीन फं᭍शन को पूरी तरह ᭣लॉक नहᱭ कर सकती ह ै

4. PTGS मᱶ शॉटᭅ-टमᭅ असर; हमेशा परमानᱶट नहᱭ 

᭥यटुाजनेेिसस  

᭥यटेूजनेेिसस वह ᮧोससे ह ैिजसस ेᳰकसी जीव के जनेेᳯटक मटीᳯरयल मᱶ बदलाव होता ह,ै िजसस ेDNA सीᲤᱶस मᱶ बदलाव 

होता ह ै। ये बदलाव, िज᭠हᱶ ᭥यटेूशन कहत ेह,ᱹ जीन , ᮧोटीन और कभी-कभी जीव के फᳱनोटाइप के ᭭ᮝ᭍चर और काम पर 

असर डाल सकते ह ᱹ। ᭥यूटेजेनेिसस नचेरुली हो सकता है या ᳯरसचᭅ, मिेडिसन और बायोटेᲣोलॉजी के िलए आ᳷टᳰफिशयली 
शᱨु ᳰकया जा सकता ह।ै 

 

1. पᳯरभाषा 

᭥यूटेजेनेिसस DNA के ᭠यिू᭍लयोटाइड सीᲤᱶ स मᱶ परमानᱶट बदलाव लाने का ᮧोससे ह ै, िजसस ेजीन ए᭍सᮧेशन या ᮧोटीन 

फं᭍शन मᱶ बदलाव हो सकता ह।ै 

 

2. ᭥यटेूशन के ᮧकार 

ओᳯरिजन, मकेैिन᭔म या मकसद के आधार पर बांटा जा सकता ह ै: 

 



A. ᮧाकृितक उ᭜पᳯरवतᭅन 

 DNA रेि᭡लकेशन, ᳯरपयेर या रीकॉि᭥बनशेन मᱶ गलितयᲂ के कारण अपने आप होता ह ै। 
 ᭭पॉ᭠टेिनयस ᭥यटेूशन के कारण : 

1. रेि᭡लकेशन एरर: DNA पॉलीमरेज़ का गलत इ᭭तेमाल 

2. टॉटोमᳯेरक िश᭢ट: बेस-पेयर िमसमचै 

3. िड᭡यᳯूरनशेन / डीएिमनेशन: बेस का नकुसान या केिमकल मॉिडᳰफकेशन 

4. ᮝासंपोज़बेल एिलमᱶ᭗स: जीन मᱶ डाल ेजाने वाले मोबाइल DNA सीᲤᱶ स 

ᯋᳱᲤᱶ सी: कम (हर पीढ़ी मᱶ हर जीन के िलए 10⁻⁶ से 10⁻⁹) 

 

बी. ᮧᳯेरत उ᭜पᳯरवतᭅन 

 ᳰफिजकल, केिमकल या बायोलॉिजकल एजᱶ᭗स का इ᭭तेमाल करके जान-बूझकर ᭥यूटेशन करना ।  

1. भौितक उ᭜पᳯरवतᭅजन 

 रेिडएशन जो DNA को नुकसान पᱟचंाता ह:ै 

o UV लाइट: पाइरीिमडीन डाइमसᭅ → रेि᭡लकेशन एरर का कारण बनती ह ै

o ए᭍स-रे / γ-रे: DNA ᭭ᮝᱹड टूटने का कारण 
o आयनाइᳲज़ग रेिडएशन: ᮓोमोसोमल रीअरᱶजमᱶट कᳱ ओर ले जाता ह ै

2. रासायिनक उ᭜पᳯरवतᭅजन 

 DNA बेस या ᭭ᮝ᭍चर को बदलने वाल ेकेिमकल: 

o बसे एनालॉ᭏स: जसैे, 5-ᮩोमोरािसल → थाइिमन के स᭣᭭टीᲷूट → िमसपेयᳳरग 

o ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट: जसैे, EMS, MNNG → ए᭨काइल ᮕुप जोड़ᱶ → बेस िमसपेयᳳरग 

o िडएिमनᳳेटग एजᱶट: जसै,े नाइᮝस एिसड → साइटोिसन को यूरेिसल मᱶ बदलता ह ै

o इंटरकैलᳳेटग एजᱶट: जसैे, एिथिडयम ᮩोमाइड → बेस के बीच इंसटᭅ → ᮨेमिश᭢ट ᭥यूटेशन 

3. जिैवक उ᭜पᳯरवतᭅजन 

 वायरस, ᮝांसपोसोन, या रीकॉि᭥बनसे जो DNA को एकᳱकृत या संशोिधत करते ह ᱹ
 उदाहरण: ब᭍ैटीᳯरया मᱶ इंसशᭅन सीᲤᱶ स 

 



3. ᭥यटेूशन के ᮧकार 

ᮧकार िववरण ᮧभाव 

᭡वाइंट ᭥यटेूशन एकल ᭠यूि᭍लयोटाइड पᳯरवतᭅन (ᮧित᭭थापन) मौन, गलत अथᭅ, या बकवास 

ᮨेम िश᭢ट मतुिसओन 3 के गुणज मᱶ न होने वाल ेᭃारᲂ का योग/िवलोपन रीᳲडग ᮨेम बदलता ह ै→ नॉनफं᭍शनल ᮧोटीन 

िवलोपन डीएनए खंड का नुकसान कायाᭅ᭜मक जीन को हटा सकता ह ै

सि᭥मलन / दोहराव अितᳯरᲦ डीएनए खंड जीन के कायᭅ मᱶ पᳯरवतᭅन हो सकता ह ै

उलटा / ᭭थानातंरण गुणसूᮢ  का पनु᳞ᭅव᭭थापन जीन ᮓम, अिभ᳞िᲦ को बािधत करता ह ै

सशतᭅ उ᭜पᳯरवतᭅन अिभ᳞िᲦ पयाᭅवरण पर िनभᭅर करती ह ै तापमान-संवेदनशील, रसायन-संवेदनशील 

 

4. उ᭜पᳯरवतᭅन के तंᮢ  

A. DNA ᮧितकृित ᮢᳯुटया ँ

 DNA पॉलीमरेज़ गलत ᭠यिू᭍लयोटाइड डालता ह ै

 ᮧूफ़रीᳲडग मᱶ िवफलता → ᭭थायी ᭥यूटेशन 

B. DNA ᭃित और मर᭥मत मᱶ िवफलता 

 UV या केिमकल से डैमजे ᱟआ DNA 

 ᳯरपयेर मकेैिन᭔म (NER, BER, िमसमचै ᳯरपेयर) फेल हो सकते ह ᱹ→ ᭥यूटेशन 

C. पनुसᲈयोजन ᮢᳯुटया ँ

 असमान ᮓॉᳲसग ओवर या ᮝासंपोसोन इंसशᭅन → जीन िडसर᭡शन 

 

5. ए᭍सपᳯेरमᱶटल / साइट-डायरे᭍टेड ᭥यटूेजनेेिसस के तरीके 

जीन फं᭍शन, ᮧोटीन ᭭ᮝ᭍चर और बायोटेᲣोलॉजी कᳱ ᭭टडी के िलए ᳰकया जाता है । 



A. यादिृ᭒छक उ᭜पᳯरवतᭅन 

 जीनोम मᱶ ᭥यूटेशन रᱹडम तरीके स ेहोते ह ᱹ
 तरीके: 

o पराबᱹगनी िवᳰकरण 

o रासायिनक उ᭜पᳯरवतᭅजन (EMS, नाइᮝोसामाइन) 
 ए᭡लीकेशन: नए ᮝे᭗स या एंजाइम वेᳯरए᭗ंस कᳱ ᭭ᮓᳱᳲनग 

बी. साइट-िनदᱷिशत उ᭜पᳯरवतᭅन 

 पहल ेस ेतय जगह पर एक खास ᭠यिू᭍लयोटाइड बदलाव लाता ह ै
 तकनीकᱶ : 

1. ओिलगो᭠यिू᭍लयोटाइड-डायरे᭍टेड ᭥यटेूजनेेिसस: ज़ᱨरी ᭥यूटेशन वाले ᳲसथेᳯटक ᮧाइमर → PCR 

ए᭥᭡लीᳰफकेशन → ᭡लाि᭭मड मᱶ शािमल करना 

2. CRISPR-Cas9 आधाᳯरत ᭥यटूेशन: टारगटेेड DNA ᭍लीवेज → ᳯरपेयर से ᭥यूटेशन होता ह ै

 ए᭡लीकेशन: जीन/ᮧोटीन का फं᭍शनल एनािलिसस, एजंाइम एि᭍टिवटी मᱶ बदलाव, बीमारी के मॉडल बनाना 

 

6. ᭥यटेूशन म◌े ंशािमल एंजाइम 

एनजाइम समारोह 

डीएनए पोलीमरेज़ एरर-ᮧोन रेि᭡लकेशन ᭥यूटेशन को ᮧᳯेरत कर सकता ह ै

एपी एंडो᭠यिू᭍लऐस खराब ᭡यूᳯरनेटेड जगहᲂ को ᳯरपयेर करता ह;ै गलत ᳯरपेयर से ᭥यूटेशन हो सकता ह ै

डीएनए लाइगजे DNA के टुकड़ᲂ को जोड़ता है; गलत जुड़ाव स ेसीᲤᱶस बदल सकता ह ै

ᮝासंपोज़ज़े ᮝांसपोसोन के इंसशᭅन मᱶ मदद करता ह ै→ इंसशᭅन ᭥यूटेशन 

CRISPR-Cas9 साइट-डायरे᭍टेड ᭥यूटेशन के िलए टारगटेेड डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक बनाता ह ै

 

7. ᭥यटेूशन के अनᮧुयोग 

A. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स 

 जीन के काम का अ᭟ययन करने के िलए उ᭠हᱶ हटा दᱶ या उनमᱶ बदलाव करᱶ 



 हािन-कायᭅ या लाभ-कायᭅ उ᭜पᳯरवतᱮ बनाएँ 

बी. ᮧोटीन इंजीिनयᳳरग 

 ᭭टेिबिलटी, ᭭पिेसᳰफिसटी या एि᭍टिवटी को बेहतर बनाने के िलए एंजाइम एि᭍टव साइ᭗स को बदलᱶ 
 उदाहरण: बदल ेᱟए इंडि᭭ᮝयल एजंाइम या थेरा᭡यᳯूटक ᮧोटीन 

सी. िचᳰक᭜सा 

 रोग पैदा करने वाल ेउ᭜पᳯरवतᭅनᲂ का अ᭟ययन 

 कᱹसर, मटेाबोिलक िडसऑडᭅर या जनेᳯेटक बीमाᳯरयᲂ के िलए मॉडल बनाए ं

D. कृिष 

 ऐसी फसल कᳱ ᳰक᭭मᱶ उगाएं जो कᳱड़ᲂ, हᳶबसाइ᭙स या पयाᭅवरण के तनाव से सरुक्िषत हᲂ 

ई. जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 बेहतर मेटाबोलाइट ᮧोड᭍शन के िलए माइᮓोिबयल ᭭ᮝेन डेवलप करᱶ 

 

8. फायद े

1. जीन और ᮧोटीन फ़ं᭍शन का कंᮝो᭨ड ᭭टडी सभंव बनाता ह ै
2. नए गणु या एंजाइम बना सकते ह ᱹ

3. जनेᳯेटक मᳲैपग, दवा कᳱ खोज और ᳲसथᳯेटक बायोलॉजी के िलए ज़ᱨरी 

 

9. सीमाएं / चुनौितया ं

1. रᱹडम ᭥यूटेशन से अनचाहे ऑफ-टारगेट ᭥यटेूशन हो सकते ह ᱹ

2. साइट-डायरे᭍टेड ᭥यूटेशन के िलए सटीक टू᭨स और िडज़ाइन कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

3. कुछ ᭥यूटेशन जानलवेा या नकुसानदायक हो सकत ेह ᱹ
4. मानव और जमᭅलाइन ᭥यटेूशन मᱶ नैितक िवचार 

यादिृ᭒छक और साइट-िनदᱷिशत उ᭜पᳯरवतᭅन 



रᱹडम ᭥यटेूजनेेिसस और साइट-डायरे᭍टेड ᭥यटेूजनेेिसस मᱶ बांटा जा सकता ह ै, यह इस बात पर िनभᭅर करता ह ैᳰक ᭥यूटेशन 
जीनोम मᱶ रᱹडम तरीके स ेहोता ह ैया जीन मᱶ ᳰकसी खास साइट पर टारगटे ᳰकया जाता ह ै। दोनᲂ फं᭍शनल जीनोिम᭍स, 

ᮧोटीन इंजीिनयᳳरग और बायोटेᲣोलॉजी मᱶ ज़ᱨरी ह ᱹ। 

 

1. यादिृ᭒छक उ᭜पᳯरवतᭅन 

पᳯरभाषा 

टारगटे साइट कᳱ पहल ेसे जानकारी के िबना, जीनोम या जीन मᱶ अनिᮧिड᭍टेबल जगहᲂ पर ᭥यटेूशन लान ेका ᮧोसेस ह ै। 

 

तंᮢ  / िविधयाँ 

1. भौितक उ᭜पᳯरवतᭅजन 

o UV रेिडएशन: थाइिमन डाइमसᭅ → िमसपेयᳳरग → रᱹडम पॉइंट ᭥यूटेशन का कारण बनता ह ै

o ए᭍स-रे / γ-रे: ᳲसगल या डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक → िडलीशन, इंसशᭅन, या रीअरᱶजमᱶट को इंᲽसू करᱶ 
2. रासायिनक उ᭜पᳯरवतᭅजन 

o ए᭨काइलᳳेटग एजᱶट (EMS, MNNG): ए᭨काइल ᮕुप जोड़ᱶ → रे᭡लि◌केशन के दौरान िमसपेयᳳरग 

o बसे एनालॉ᭏स (5-ᮩोमोरािसल): DNA मᱶ शािमल → िमसपेयᳳरग का कारण बनता ह ै

o इंटरकैलᳳेटग एजᱶट (एिथिडयम ᮩोमाइड, एᳰᮓडीन ऑरᱶज): बेस के बीच डालᱶ → ᮨेमिश᭢ट ᭥यूटेशन 

3. जिैवक एजᱶट 

o ᮝांसपोज़ेबल एिलमᱶट रᱹडमली इंसटᭅ होते ह ᱹ→ जीन फं᭍शन को िड᭭टबᭅ करते ह ᱹ

 

िवशषेताए ँ

 ᭥यूटेशन कᳱ जगह का अदंाज़ा नहᱭ लगाया जा सकता 
 ᭥यटूᱶ᭗स कᳱ एक लाइᮩेरी बनाता ह ै

 ज़ᱨरी ᭥यूटᱶट कᳱ पहचान के िलए हाई-ᮣूपुट ᭭ᮓᳱᳲनग कᳱ ज़ᱨरत ह ै
 ᮧाकृितक िवकास कᳱ नकल करता ह ै

 

अनᮧुयोग 

1. ᮧोटीन इंजीिनयᳳरग: बेहतर एि᭍टिवटी या ᭭टेिबिलटी वाल ेएजंाइम वᳯेरएंट बनाए ं
2. फं᭍शनल जीनोिम᭍स: फᳱनोटाइिपक बदलावᲂ को दखेकर जीन फं᭍शन कᳱ पहचान करᱶ 



3. माइᮓोिबयल ᭭ᮝेन मᱶ सधुार: ᭸यादा यी᭨ड या रेिज᭭टᱶस वाले इंडि᭭ᮝयल माइᮓो᭣स 
4. दवा कᳱ खोज: टारगटे और रेिज᭭टᱶस मैकेिन᭔म कᳱ पहचान करᱶ 

 

लाभ 

 सरल और तेज़ 
 ᭥यूटेशन कᳱ बड़ी िविवधता उ᭜प᳖ कर सकता ह ै
 िवकासवादी अ᭟ययनᲂ के िलए उपयोगी 

सीमाएँ 

 ᳞ापक ᭭ᮓᳱᳲनग कᳱ आव᭫यकता है 
 ᭥यूटेशन नुकसानदायक या जानलवेा हो सकत ेह ᱹ
 िविश᳥ जीन को लिᭃत नहᱭ ᳰकया जा सकता 

 

2. साइट-डायरे᭍टेड ᭥यटेूजनेेिसस (SDM) 

पᳯरभाषा 

साइट-डायरे᭍टेड ᭥यूटेजेनेिसस एक जीन मᱶ पहल ेस ेतय ᭠यिू᭍लयोटाइड या अमीनो एिसड कᳱ जगह पर जानबूझकर एक 
खास ᭥यटेूशन लाना ह।ै 

 

तंᮢ  / िविधयाँ 

1. ओिलगो᭠यिू᭍लयोटाइड-िनदᱷिशत उ᭜पᳯरवतᭅन 

o ज़ᱨरी ᭠यिू᭍लयोटाइड बदलाव वाल ेᳲसथेᳯटक ᭥यटूाजिेनक ᮧाइमर को टे᭥पलटे DNA मᱶ एनील ᳰकया 

जाता ह।ै 
o पीसीआर उ᭜पᳯरवᳶतत डीएनए को बढ़ाता ह ै

o इसके नतीजे मᱶ DNA को ᭡लाि᭭मड मᱶ ᭍लोन ᳰकया जाता ह ैऔर हो᭭ट से᭨स मᱶ ए᭍सᮧेस ᳰकया जाता ह।ै 

o आमतौर पर पॉइंट ᭥यटेूशन, इंसशᭅन या िडलीशन के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

2. CRISPR-Cas9 म᭟य᭭थ उ᭜पᳯरवतᭅन 

o sgRNA Cas9 को एक खास जीनोिमक लोकस तक ल ेजाता ह ै

o Cas9 ने डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक पशे ᳰकया 
o ᳯरपेयर के ज़ᳯरए: 

 नॉन-होमोलॉगस एडं जॉइᳲनग (NHEJ): छोटे इंसशᭅन/िडलीशन 



 होमोलॉजी-डायरेक्टेड ᳯरपयेर (HDR): डोनर टे᭥पलेट का इ᭭तेमाल करके सटीक 
᭠यूि᭍लयोटाइड सि᭣᭭टᲷूशन 

3. पीसीआर-आधाᳯरत उ᭜पᳯरवतᭅन 

o PCR ᮧोड᭍᭗स मᱶ शािमल ᳰकए गए मनचाहे ᭥यूटेशन वाल ेसाइट-᭭पिेसᳰफक ᮧाइमसᭅ 

o DNA लाइगजे िन᭍स को सील कर दतेा ह,ै िजसस ेसटीक ᭥यूटेशन वाला ᭡लाि᭭मड बनता ह।ै 

 

िवशषेताए ँ

 ᭥यूटेशन कᳱ जगह ठीक स ेबताई गई ह ै

 खास अमीनो एिसड सि᭣᭭टᲷशून, िडलीशन या इंसशᭅन बना सकते ह ᱹ

 जीन या ᮧोटीन के फं᭍शनल एनािलिसस कᳱ अनुमित दतेा ह ै

 

अनᮧुयोग 

1. ᮧोटीन इंजीिनयᳳरग: एंजाइम ᭭पेिसᳰफिसटी बदलने के िलए एि᭍टव साइट रेिसᲽू को बदलᱶ 
2. फं᭍शनल जीनोिम᭍स: खास अमीनो एिसड या ᭠यिू᭍लयोटाइड कᳱ भूिमका कᳱ ᭭टडी करᱶ 
3. जीन थरेेपी: पॉइंट ᭥यूटेशन को ठीक करᱶ या शᱨु करᱶ 
4. मॉडल जीव: सटीक ᭥यूटेशन के साथ ᮝासंजिेनक या नॉक-इन मॉडल बनाए ं

 

लाभ 

 अ᭜यिधक सटीक और िनयंिᮢत 

 कम स ेकम ऑफ-टारगेट इफ़े᭍ट (᭟यान से िडज़ाइन के साथ) 

 सरंचना-कायᭅ सबंंधᲂ का अ᭟ययन कर सकते ह ᱹ

सीमाएँ 

 तकनीकᳱ ᱨप स ेरᱹडम ᭥यूटेशन से ᭸यादा जᳯटल 
 जीन अनुᮓम का ᭄ान आव᭫यक ह ै

 कभी-कभी बड़ ेजीन के िलए एᳰफिशएंसी कम होती ह ै

 

3. तुलना: रᱹडम बनाम साइट-डायरे᭍टेड ᭥यटेूजनेेिसस 



िवशषेता यादिृ᭒छक उ᭜पᳯरवतᭅन साइट-िनदᱷिशत उ᭜पᳯरवतᭅन 

उ᭜पᳯरवतᭅन ᭭थान अᮧ᭜यािशत पवूᭅिनधाᭅᳯरत 

तरीका यूवी, रसायन, ᮝासंपोसोन उ᭜पᳯरवतᭅजन ᮧाइमर, CRISPR-Cas9 

᭭ᮓᳱᳲनग ᳞ापक आव᭫यकता ᭠यूनतम, ल᭯य ᭄ात 

अनᮧुयोग लाइᮩेरी जनरेशन, िवकासवादी अ᭟ययन ᮧोटीन इंजीिनयᳳरग, फं᭍शनल एनािलिसस, सटीक मॉडᳲलग 

लाभ आसान, िविवधता पैदा करता ह ै सटीक, िविश᳥, पुनᱧ᭜पादनीय 

सीमाएँ जानलेवा हो सकता है, कम असरदार तकनीकᳱ ᱨप स ेमिु᭫कल, ᮓम ज़ᱨरी 

 

4. शािमल एजंाइम और मॉिल᭍यलू 

 DNA पॉलीमरेज़: रᱹडम ᭥यूटेशन मᱶ गलती वाले पॉलीमरेज़ 

 DNA लाइगजे: ᭡लाि᭭मड या ᳯरपेयर ᳰकए गए DNA मᱶ िनशानᲂ को सील करता ह ै

 Cas9 ᭠यिू᭍लऐस: साइट-डायरे᭍टेड ᭥यूटेजेनेिसस मᱶ टारगटेेड DNA ᮩके बनाता ह ै

 sgRNA / ᮧाइमसᭅ: डायरे᭍ट साइट-᭭पिेसᳰफक ᭥यूटेशन 

 DpnI: ᭥यूटᱶट ᭡लाि᭭मड को बहेतर बनाने के िलए िमथाइलेटेड ट᭥ेपलेट DNA को डाइजे᭭ट करता ह ै

नॉक-इन (KI) 

नॉक-इन (KI) एक जनेेᳯटक इंजीिनयᳳरग तकनीक ह ैिजसमᱶ एक खास जीन, ᳯरपोटᭅर, या ᭥यूटेशन को जीनोम मᱶ एक सटीक 

जगह पर डाला जाता ह ै। नॉक-आउट (KO) के उलट, िजसमᱶ एक जीन को िडसर᭡ट या िडलीट ᳰकया जाता ह ै, नॉक-इन 

जनेᳯेटक मटीᳯरयल को जोड़ता या ᳯर᭡लसे करता ह ै, िजसस ेज़ᱨरी जीन या ᭥यूटेशन का कंᮝो᭨ड ए᭍सᮧेशन हो पाता ह।ै 

 

1. पᳯरभाषा 

नॉक-इन, जीन के काम को बदलने, ᮧोटीन के काम कᳱ ᭭टडी करने, या बीमारी के मॉडल बनाने के िलए ᳰकसी खास 

जीनोिमक जगह पर DNA को टारगेट करके डालना या बदलना ह।ै 

 

2. नॉक-इन का उ᳎े᭫ य 

1. इंसानᲂ कᳱ जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ कᳱ नकल करने के िलए खास पॉइंट ᭥यटेूशन लाना 
2. ᳯरपोटᭅर जीन (जसैे, GFP, ᭨यूिसफ़रेज़) डालᱶ 
3. नेᳯटव ᮧमोटसᭅ के तहत थेरा᭡यᳯूटक जी᭠स को ए᭍सᮧेस करᱶ 



4. जीन रेगलुशेन, ᮧमोटर एि᭍टिवटी और ᮧोटीन लोकलाइज़शेन कᳱ ᭭टडी करᱶ 

 

3. नॉक-इन का तंᮢ 

नॉक -इन ᭭ᮝेटेजी सटीक जीनोम एिडᳳटग पर िनभᭅर करती ह ै, आमतौर पर इसके ज़ᳯरए: 

A. समजातीय पनुसᲈयोजन (शाᳫीय दिृ᳥कोण) 

1. िडज़ाइन टारगेᳳटग वे᭍टर: इसमᱶ ज़ᱨरी जीन होता ह ैिजसके दोनᲂ तरफ होमोलॉजी आ᭥सᭅ होत ेह ᱹ(सीᲤᱶ स 

टारगटे लोकस के जसैे होते ह)ᱹ 

2. स᭨ेस मᱶ वे᭍टर डालना: आमतौर पर ए᭥ᯭयोिनक ᭭टेम (ES) स᭨ेस 
3. होमोलॉगस रीकॉि᭥बनेशन होता ह:ै वे᭍टर टारगटे लोकस पर जीन को ᳯर᭡लसे या इ᭠सटᭅ करता ह ै

4. मॉिडफाइड स᭨ेस का िसले᭍शन: चुने जा सकने वाले माकᭅ र (जसैे, एंटीबायोᳯटक रेिज᭭टᱶस) का इ᭭तेमाल करᱶ। 

5. वᳯेरᳰफकेशन: सही इंटीᮕेशन क᭠फमᭅ करने के िलए PCR, सदनᭅ ᭣लॉट, या सीᲤᱶ ᳲसग 

सीमाएं: होमोलॉगस रीकॉि᭥बनेशन के ज़ᳯरए ᭍लािसकल KI ᭸यादा समय लनेे वाला और इनएᳰफ़िशएंट ह ै(~10⁶–10⁷ 

स᭨ेस मᱶ 1) 

 

B. CRISPR-Cas9 मीिडएटेड नॉक-इन (आधिुनक तरीका) 

1. sgRNA िडज़ाइन: Cas9 को टारगेट जीनोिमक लोकस तक गाइड करता ह ै

2. Cas9-मीिडएटेड डबल-᭭ᮝᱹड ᮩके (DSB): इसे ठीक उसी जगह पर लगाया जाता ह ैजहा ँइसे लगाना होता ह।ै 

3. डोनर DNA / ᳯरपयेर टे᭥पलटे: इसमᱶ ज़ᱨरी जीन होता ह ैऔर दोनᲂ तरफ होमोलॉजी आ᭥सᭅ होत ेह।ᱹ 

4. होमोलॉजी-डायरे᭍टेड ᳯरपयेर (HDR) के ज़ᳯरए इंटीᮕशेन: डोनर DNA, DSB पर ᳯर᭡लेस या इ᭠सटᭅ करता ह।ै 

5. ᭭ᮓᳱᳲनग: सफल KI वाल ेस᭨ेस को चुना और वैिलडेट ᳰकया जाता ह ै

᭍लािसकल स े᭸यादा फ़ायद:े तेज़, ᭸यादा कुशल, और इसे कई तरह के स᭨ेस और जीवᲂ पर इ᭭तेमाल ᳰकया जा सकता ह ै

 

4. नॉक-इन के ᮧकार 

ए. ᳯरपोटᭅर नॉक-इन 



 ᳯरपोटᭅर जीन (GFP, LacZ, ᭨यूिसफेरेज़) का अंतजᭅ◌ात ᭭थानᲂ मᱶ सि᭥मलन 

 जीन ए᭍सᮧशेन पैटनᭅ, ᮧमोटर एि᭍टिवटी, या ᮧोटीन लोकलाइज़शेन कᳱ ᭭टडी करने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया 
जाता ह ै

बी. सशतᭅ नॉक-इन 

 ᮧᳯेरत या ऊतक-िविश᳥ ᮧमोटरᲂ के िनयंᮢ ण मᱶ जीन सि᭥मलन 

 Cre-Lox या Flp-FRT रीकॉि᭥बनजे िस᭭टम के साथ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

सी. पॉइंट ᭥यटूेशन नॉक-इन 

 एकल ᭠यूि᭍लयोटाइड पᳯरवतᭅन या कोडॉन ᮧित᭭थापन 
 चूहᲂ या सेल लाइनᲂ मᱶ इंसानी बीमारी के ᭥यटेूशन को मॉडल करन ेके िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

डी. टैग नॉक-इन 

 एिपटोप टैग (FLAG, HA) या ᭢लोरोसᱶट ᮧोटीन क◌ा एंडोजेनस ᮧोटीन मᱶ ᭢यूजन 

 ᮧोटीन ᮝै᳴कग, ᭡यᳯूरᳰफकेशन या इंटरे᭍शन ᭭टडी कᳱ अनुमित दतेा ह ै

 

5. नॉक-इन के अनुᮧयोग 

A. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स 

 एंडोजेनस रेगुलेशन को बािधत ᳰकए िबना जीन फ़ं᭍शन का अ᭟ययन करᱶ 
 लोकलाइज़ेशन और डायनािम᭍स कᳱ ᭭टडी के िलए ᮧोटीन को टैग करᱶ 

बी. रोग मॉडᳲलग 

 चूहᲂ या सेल लाइनᲂ मᱶ मानव आनुविंशक उ᭜पᳯरवतᭅन कᳱ नकल करᱶ 
 रोगजनन और दवा ᮧितᳰᮓया का अ᭟ययन 

C. जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ और िचᳰक᭜सा 

 ᭭टेम सेल या जीवᲂ मᱶ थेरा᭡यᳯूटक जीन डालᱶ 
 ᮟग ᭭ᮓᳱᳲनग और जीन रेगुलशेन ᭭टडीज़ के िलए ᳯरपोटᭅर KI 

D. कृिष 



 पौधᲂ और जानवरᲂ मᱶ फ़ायदमेदं गणु या ᳯरपोटᭅर जीन डालना 

 

6. फायद े

1. सटीक और िनयिंᮢत आनवुिंशक सशंोधन 
2. अतंजाᭅत जीन िविनयमन बनाए रखता ह ै

3. वसᱷटाइल: ᭥यटेूशन, ᳯरपोटᭅर या टैग डालन ेकᳱ सिुवधा दतेा ह ै

4. ᳯरसचᭅ के िलए बीमारी स ेजड़ेु मॉडल बना सकते ह ᱹ

 

7. सीमाएं / चुनौितया ं

1. कुशल होमोलॉगस रीकॉि᭥बनशेन या HDR कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै, जो कुछ स᭨ेस मᱶ कम हो सकता ह ै

2. CRISPR-Cas9 KI से ऑफ-टारगेट असर हो सकत ेह ᱹ

3. KI ᭍लोन कᳱ ᭭ᮓᳱᳲनग और वैिलडेशन मᱶ समय लगता ह ै

4. पूरे जीव के KI के िलए खास ES स᭨ेस या िडलीवरी िस᭭टम कᳱ ज़ᱨरत हो सकती ह ै

 

8. म᭎ुय एजंाइम और अण ु

अवयव समारोह 

कैस9 लिᭃत DNA डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक पेश करता ह ै

एसजीआरएनए Cas9 को टारगेट लोकस तक गाइड करता ह ै

DNA ᳯरपयेर टे᭥पलटे / डोनर DNA डालने के िलए जीन या ᭥यूटेशन दतेा ह ै

ᳯरकॉि᭥बनसे (Cre, Flp) कंडीशनल नॉक-इन या एि᭍सशन को िनयंिᮢत करᱶ 

डीएनए लाइगेज और पॉलीमरेज़ सि᭥मिलत DNA कᳱ मर᭥मत और एकᳱकरण 

 

नॉक-आउट (KO) 

नॉक-आउट (KO) एक जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग तकनीक ह ैिजसमᱶ ᳰकसी जीव के जीनोम स ेएक खास जीन को परूी तरह स े
इनएि᭍टवटे या िडलीट कर ᳰदया जाता ह।ै यह जीन को अपना फं᭍शनल RNA या ᮧोटीन बनाने स ेरोकता ह,ै िजसस े

ᳯरसचᭅर जीन के काम करने के तरीके, रेगुलटेरी रा᭭ते और बीमारी के तरीकᲂ कᳱ ᭭टडी कर पाते ह ᱹ। 

 



1. पᳯरभाषा 

नॉक-आउट ᳰकसी जीव मᱶ टारगटे जीन का परमानᱶट इनएि᭍टवेशन या िडलीशन ह ै, िजसस ेउसका ए᭍सᮧेशन और फं᭍शन 

ख᭜म हो जाता ह।ै 

 

2. नॉक-आउट का उ᳎े᭫ य 

1. काम करने कᳱ ᭃमता खोने के बाद फᳱनोटाइप का एनािलिसस करके जीन का काम पता करᱶ 
2. जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ के मॉडल बनाकर बीमारी के तरीकᲂ का अ᭟ययन करᱶ 
3. जीन िविनयामक नेटवकᭅ  और मागᲄ कᳱ जाचं करᱶ 
4. थरेा᭡यᳯूटक टारगेट या ᮟग ᭭ᮓᳱᳲनग मॉडल डेवलप करᱶ 

 

3. नॉक-आउट का मकेैिन᭔म 

नॉक-आउट ᭭ᮝेटेजी जीन को िडलीशन, सले᭍ेटेबल माकᭅ र के इंसशᭅन, या टारगटेेड ᭥यटेूशन से िडसर᭡ट करने पर िडपᱶड 
करती ह ै। इसके दो मेन अᮧोच ह:ᱹ 

 

ए. शाᳫीय / समजातीय पुनसᲈयोजन नॉक-आउट 

1. एक टारगᳳेटग वे᭍टर िडज़ाइन करᱶ: इसमᱶ शािमल ह:ᱹ 

o चयन यो᭏य माकᭅ र (जसैे, एंटीबायोᳯटक ᮧितरोध) 

o टारगटे जीन के आस-पास के सीᲤᱶस स ेमले खाते होमोलॉजी आ᭥सᭅ 

2. स᭨ेस मᱶ वे᭍टर डालना (आमतौर पर ए᭥ᯭयोिनक ᭭टेम स᭨ेस) 
3. होमोलोगस रीकॉि᭥बनेशन: वे᭍टर एंडोजेनस जीन कᳱ जगह लतेा ह ै

4. िसल᭍ेशन: सफल KO वाल ेसे᭨स िसले᭍टेबल माकᭅ र के ज़ᳯरए ᳲज़दा रहते ह ᱹ

5. विैलडेशन: PCR, सदनᭅ ᭣लॉट, या सीᲤᱶ ᳲसग स ेसही KO क᭠फमᭅ होता ह ै

सीमाएँ: कम दᭃता (10⁶–10⁷ कोिशकाᲐ मᱶ 1), ᮰म-गहन 

 

B. CRISPR-Cas9 मीिडएटेड नॉक-आउट (आधिुनक तरीका) 

1. sgRNA िडज़ाइन करᱶ: Cas9 को टारगटे जीन मᱶ खास जगह तक ले जाता ह ै



2. Cas9 ᭠यिू᭍लऐस: टारगेट लोकस पर डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक (DSB) इंᮝोᲽूस करता ह ै

3. नॉन-होमोलॉगस एडं जॉइᳲनग (NHEJ) ᳇ारा मर᭥मत: 

o एरर-ᮧोन ᳯरपेयर मᱶ इंसशᭅन/िडलीशन (इंड᭨ेस) होते ह ᱹ

o ᮨेमिश᭢ट ᭥यटेूशन , समय स ेपहले ᭭टॉप कोडॉन → नॉनफं᭍शनल ᮧोटीन के नतीज े

4. ᭭ᮓᳱᳲनग: PCR, सीᲤᱶ ᳲसग के ज़ᳯरए सफल KO वाल ेस᭨ेस/ऑगᱷिन᭸म कᳱ पहचान करᱶ 

फायदे: तेज़, ᭸यादा असरदार, कई तरह के सले और जीवᲂ पर लागू 

 

4. नॉक-आउट के ᮧकार 

ए. सवैंधािनक नॉक-आउट 

 शᱧुआती िवकास से ही सभी स᭨ेस मᱶ जीन हमशेा के िलए इनएि᭍टव हो जाता ह ै

 उदाहरण: जमᭅलाइन मᱶ टारगटे जीन को हटाने वाल ेपारंपᳯरक KO चूह े

बी. सशतᭅ नॉक-आउट 

 जीन िसफ़ᭅ  खास ᳯटश ूमᱶ या खास समय पर ही इनएि᭍टव होता ह ै

 Cre-LoxP या Flp-FRT रीकॉि᭥बनजे िस᭭टम का इ᭭तेमाल करके हािसल ᳰकया गया 
 ज़ᱨरी जी᭠स कᳱ ᭭टडी करने कᳱ इजाज़त दतेा ह ैिजनका पूरी तरह से िडलीट होना जानलेवा होता ह ै

सी. ᮧᳯेरत नॉक-आउट 

 जीन इनएि᭍टवेशन को बाहरी ि᭭टमलुस (जसैे, डॉ᭍सीसाइि᭍लन, टैमो᭍सीफेन) स ेकंᮝोल ᳰकया जाता ह।ै 
 जीन फ़ं᭍शन का अ᭭थायी िनयंᮢण ᮧदान करता ह ै

 

5. नॉक-आउट के अनुᮧयोग 

A. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स 

 डेवलपमᱶट, मेटाबॉिल᭔म और िसᲨᳲलग मᱶ खास जीन कᳱ भिूमका का पता लगाए ं

बी. रोग मॉडᳲलग 

 चूहᲂ या कोिशका रेखाᲐ मᱶ मानव आनुविंशक िवकारᲂ कᳱ नकल करᱶ 



 िसि᭭टक फाइᮩोिसस, कᱹसर, डायिबटीज, ᭠यरूोडीजनेरेेशन जसैी बीमाᳯरयᲂ का अ᭟ययन करᱶ 

सी. दवा कᳱ खोज 

 KO मॉडल मᱶ थरेा᭡यᳯूटक टारगटे कᳱ पहचान करᱶ और दवा के असर का टे᭭ट करᱶ 

D. कृिष और जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 खािसयत वाल ेKO जीव िवकिसत करᱶ , जसैे, बीमारी से बचाने वाल ेपौध ेया जानवर 

 

6. फायद े

1. कायᭅ-हािन कᳱ िनि᳟त जानकारी ᮧदान करता ह ै
2. सटीक और ᭭थायी हो सकता ह ै
3. कंडीशनल KO ज़ᱨरी जीन कᳱ ᭭टडी कᳱ इजाज़त दतेा ह ै
4. रोग मॉडᳲलग और थरेा᭡यᳯूटक ᳯरसचᭅ के िलए बड़ ेपमैाने पर इ᭭तेमाल ᳰकया जाता है 

 

7. सीमाएं / चुनौितया ं

1. ᭍लािसकल KO मᱶ ᭸यादा समय लगता ह ैऔर यह असरदार नहᱭ ह ै

2. पूरा KO जानलवेा हो सकता ह ै, िजसके िलए कंडीशनल ᭭ᮝेटेजी कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

3. CRISPR KO के ऑफ-टारगटे ᮧभाव हो सकत ेह ᱹ

4. ᭭ᮓᳱᳲनग और वैिलडेशन मᱶ बᱟत महेनत लगती ह ै
5. शरीर मᱶ क᭥पनेसटेरी मकेैिन᭔म को ᳯᮝगर कर सकता ह ै

 

8. म᭎ुय एजंाइम और अण ु

अवयव समारोह 

Cas9 ᭠यिू᭍लऐस लिᭃत DNA डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक बनाता ह ै

एसजीआरएनए Cas9 को खास जीनोिमक लोकस तक गाइड करता ह ै

डीएनए मर᭥मत मशीनरी (एनएचईज)े इंड᭨ेस → ᮨेमिश᭢ट → जीन इनएि᭍टवेशन का पᳯरचय दतेा ह ै

Cre या Flp रीकॉि᭥बनजे ऊतक-िविश᳥ या सशतᭅ KO 



अवयव समारोह 

चयन यो᭏य माकᭅ र सफलतापवूᭅक सशंोिधत कोिशकाᲐ कᳱ पहचान करᱶ 
 

इकाई: 5 

जीन ᭍लोᳲनग के अनुᮧयोग और तकनीकᱶ  

जीन ᭍लोᳲनग एक खास जीन या DNA के टुकड़े को अलग करने और उसकᳱ कई एक जसैी कॉपी बनान ेका ᮧोसेस ह ै, 

आमतौर पर इसे एक वे᭍टर मᱶ डालकर और एक सही हो᭭ट ऑगᱷिन᭸म मᱶ फैलाकर । जीन ᭍लोᳲनग मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी 

मᱶ एक बिेसक टेᳰᲣक ह ैिजसका इ᭭तेमाल मेिडिसन, एᮕीक᭨चर और बायोटेᲣोलॉजी मᱶ होता ह।ै 

 

1. पᳯरभाषा 

जीन ᭍लोᳲनग, ᳰकसी खास DNA टुकड़े को अलग करना और उसे बढ़ाना ह ै, िजसमᱶ ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी का 

इ᭭तेमाल करके उसके ᭭ᮝ᭍चर, काम या ᮧैि᭍टकल इ᭭तेमाल कᳱ ᭭टडी कᳱ जाती ह।ै 

 

2. जीन ᭍लोᳲनग के चरण 

1. डीएनए का अलगाव 

o जीनोिमक DNA या cDNA िनकालᱶ ( ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡टेस का इ᭭तमेाल करके mRNA स े) 

2. िवखडंन 

o क᭥पᳯैटबल िसरे बनाने के िलए DNA को ᳯरि᭭ᮝ᭍शन एंडो᭠यिू᭍लएससे का इ᭭तेमाल करके काटा जा 
सकता ह ै

3. व᭍ेटर मᱶ सि᭥मलन 

o DNA लाइगजे का इ᭭तमेाल करके DNA ᮨैगमᱶट को ᭍लोᳲनग वे᭍टर (᭡लाि᭭मड, बै᭍टीᳯरयोफेज, 

कॉि᭭मड, BAC, YAC) मᱶ जोड़ा गया 
4. हो᭭ट मᱶ पᳯरचय 

o ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA को हो᭭ट स᭨ेस (बै᭍टीᳯरया, यी᭭ट, ममैिेलयन से᭨स) मᱶ ᮝासंफॉमᱷशन, ᮝासंफे᭍शन, 

इल᭍ेᮝोपोरेशन, या माइᮓोइंज᭍ेशन के ज़ᳯरए डाला जाता ह।ै 
5. पुनसᲈयोजक ᭍लोनᲂ का चयन 

o चनु ेजा सकने वाल ेमाकᭅ र (एंटीबायोᳯटक रेिज᭭टᱶस, कलरमᳯेᮝक माकᭅ र) का इ᭭तेमाल करᱶ 

o lacZ जीन का इ᭭तेमाल करके ᭣ल-ू᭪हाइट ᭭ᮓᳱᳲनग आमतौर पर इ᭭तेमाल कᳱ जाती ह ै

6. ᭭ᮓᳱᳲनग और स᭜यापन 



o PCR, रेि᭭ᮝ᭍शन डाइजशेन, हाइिᮩडाइजशेन, या सीᲤᱶ ᳲसग का इ᭭तेमाल करके ज़ᱨरी जीन कᳱ मौजूदगी 
क᭠फमᭅ करᱶ। 

7. िव᭭तारण 
o हो᭭ट स᭨ेस रेि᭡लकेट करती ह,ᱹ ᭍लोन ᳰकए गए जीन कᳱ कई कॉपी बनाती ह ᱹ

 

3. जीन ᭍लोᳲनग कᳱ तकनीकᱶ  

A. शाᳫीय ᭍लोᳲनग तकनीकᱶ  

1. ᮧितबधं एंजाइम और लाइगसे िविध 
o ᮧितबधं एंडो᭠यिू᭍लएससे के साथ काटा गया डीएनए 
o ᭡लाि᭭मड या फेज व᭍ेटर मᱶ िलगेट ᳰकया गया 
o मज़ेबान ब᭍ैटीᳯरया पुनः संयोजक डीएनए का ᮧसार करते ह ᱹ

2. सीडीएनए ᭍लोᳲनग 

o cDNA मᱶ ᳯरवसᭅ-ᮝां᭭ᮓाइब 

o ᳞Ღ जीन का अ᭟ययन करने के िलए सीडीएनए को वे᭍टर मᱶ ᭍लोन ᳰकया गया 

 

बी. आधिुनक / पुनसᲈयोजक तकनीकᱶ  

1. पॉलीमरेज़ चने ᳯरए᭍शन (पीसीआर) ᭍लोᳲनग 

o ᮧाइमर और थमᲃ᭭टेबल DNA पॉलीमरेज़ का इ᭭तेमाल करके खास DNA ᯋैगमᱶट को बढ़ाना 
o ए᭥᭡लीफाइड ᮨैगमᱶट को वे᭍टर मᱶ डालᱶ 
o तीᮯ और अ᭜यिधक िविश᳥ 

2. गटेव े᭍लोᳲनग 

o रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम के बजाय साइट-᭭पिेसᳰफक रीकॉि᭥बनशेन का इ᭭तेमाल करता ह ै

o लाइगेज के िबना कुशल, ᳰदशा᭜मक ᭍लोᳲनग 

3. टीए ᭍लोᳲनग 

o 3′ A-ओवरहᱹग वाल ेPCR उ᭜पाद पूरक 3′ T-ओवरहᱹग वाल ेवे᭍टर मᱶ िलगटे ᳰकए गए 

o PCR से बनने वाल ेDNA के िलए आसान और तेज़ 

4. िग᭣सन असᱶबली 
o कई DNA टुकड़ᲂ का िनबाᭅध संयोजन 

o एक ᳯरए᭍शन मᱶ ए᭍सो᭠यिू᭍लएज़, पॉलीमर◌ज़े और लाइगेज का इ᭭तेमाल करता ह ै

5. गो᭨डन गटे ᭍लोᳲनग 

o टाइप IIS रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम का इ᭭तेमाल करता ह ै

o एक ही ᭭टेप मᱶ डायरे᭍शनल और म᭨टीपल ᮨैगमᱶट असᱶबली कᳱ सिुवधा दतेा ह ै



6. ब᭍ैटीᳯरयल आ᳷टᳰफिशयल ᮓोमोसोम (BACs) और यी᭭ट आ᳷टᳰफिशयल ᮓोमोसोम (YACs) 

o बᱟत बड़े DNA ᯋैगमᱶट (300 kb तक) ᭍लोन करᱶ 
o जीनोम मैᳲपग और सीᲤᱶ ᳲसग ᮧोजे᭍᭗स के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

 

4. जीन ᭍लोᳲनग के अनᮧुयोग 

दवा 

1. िचᳰक᭜सीय ᮧोटीन का उ᭜पादन 

o इंसुिलन, ᮕोथ हामᲃन, बै᭍टीᳯरया या यी᭭ट मᱶ बनने वाल े᭍लॉᳳटग फै᭍टर 

2. िपᮢकै उपचार 
o मरीजᲂ मᱶ खराब जीन को बदलन ेके िलए ᭍लोन जीन का इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

3. व᭍ैसीन िवकास 

o पुनःसंयोजक टीके (जैसे, हपेेटाइᳯटस बी टीका) 
4. रोग िनदान 

o ᭍लोन ᳰकए गए DNA को ᮧोब के तौर पर इ᭭तेमाल करके बीमारी पैदा करने वाल ेजीन का पता लगाना 

 

बी. अनुसधंान 

1. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स 

o ओवरए᭍सᮧशेन, नॉक-इन या नॉक-आउट ए᭍सपेᳯरमᱶट के ज़ᳯरए जीन फ़ं᭍शन का अ᭟ययन करᱶ 
2. ᮧोटीन अ᭟ययन 

o ᭭ᮝ᭍चरल और फं᭍शनल एनािलिसस के िलए ᮧोटीन ए᭍सᮧसे करने के िलए जीन ᭍लोᳲनग 
3. ᳯरपोटᭅर जी᭠स 

o GFP, ᭨यिूसफ़रेज़ का इ᭭तेमाल करके ᮧमोटर एि᭍टिवटी या जीन ए᭍सᮧेशन पटैनᭅ कᳱ ᭭टडी करᱶ 

 

C. कृिष 

1. आनुविंशक ᱨप स ेसशंोिधत फसलᱶ 
o रेिज᭭टᱶस जीन (हᳶबसाइड, पे᭭ ट, बीमारी) डालᱶ 

2. पोषण विृ᳍ 

o उदाहरण: बीटा-कैरोटीन से भरपरू गो᭨डन राइस 

 



D. जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ और उ᳒ोग 

1. एजंाइम उ᭜पादन 
o माइᮓो᭣स मᱶ ᭍लोन और ए᭍सᮧसे ᳰकए गए इंडि᭭ᮝयल एजंाइम 

2. जवै ᲊधन उ᭜पादन 
o स᭨ेयलूोज के िवघटन मᱶ शािमल जीन कᳱ ᭍लोᳲनग 

3. जिैवक उपचार 
o ᮧदषूकᲂ या िवषाᲦ पदाथᲄ के िवघटन के िलए जीन कᳱ ᭍लोᳲनग 

 

5. जीन ᭍लोᳲनग मᱶ मु᭎य व᭍ेटर 

व᭍ेटर आकार डालᱶ मज़ेबान आवेदन 

᭡लाि᭔मड 1–15 केबी जीवाण ु िनयिमत ᭍लोᳲनग, ᮧोटीन अिभ᳞िᲦ 

जीवाणुभोजी λ 10–25 केबी जीवाण ु बड़ ेजीन ᭍लोᳲनग 

कॉि᭭म᭙स 35–45 केबी जीवाण ु पु᭭ तकालय िनमाᭅण 

बीएसी 150–300 केबी जीवाण ु जीनोम अनुᮓमण 

वाईएसी 200–2000 केबी यी᭭ट बᱟत बड़ ेजीन टुकड़े, जीनोम मᳲैपग 

 

6. जीन ᭍लोᳲनग के फ़ायद े

1. बड़ी माᮢा मᱶ िविश᳥ DNA या ᮧोटीन का उ᭜पादन 
2. जीन और ᮧोटीन के फं᭍शनल और ᭭ᮝ᭍चरल ᭭टडीज़ को सभंव बनाता ह ै
3. जीवᲂ कᳱ जनेेᳯटक इंजीिनयᳳरग को आसान बनाता ह ै

4. डायᲨोि᭭ट᭍स, थरेा᭡यᳯूट᭍स और एᮕीक᭨चर के िलए टू᭨स दतेा ह ै

 

7. सीमाएं / चुनौितया ं

1. खास व᭍ेटर और कािबल हो᭭ट कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै
2. ᭍लोन ᳰकया गया जीन कुछ हो᭭ट मᱶ ठीक से ए᭍सᮧेस नहᱭ हो सकता ह ै

3. बड़ ेDNA टुकड़े अि᭭थर हो सकते ह ᱹ

4. सही ᭍लोन कᳱ ᭭ᮓᳱᳲनग मᱶ बᱟत महेनत लग सकती ह ै

पोलीमरेज़ चने ᳯरए᭍शन (पीसीआर) 



पॉलीमरेज़ चने ᳯरए᭍शन (PCR) एक मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी तकनीक ह ैिजसका इ᭭तेमाल ᳰकसी खास DNA सीᲤᱶस को 

तज़ेी स ेबढ़ान ेके िलए ᳰकया जाता ह ै। यह कम से कम शᱧुआती मटीᳯरयल स ेएक तय DNA ᯋैगमᱶट कᳱ लाखᲂ से अरबᲂ 

कॉपी बनाने कᳱ इजाज़त दतेा ह ै, िजससे यह ᳯरसचᭅ, मिेडिसन और फ़ोरᱶिसक साइंस मᱶ एक ज़ᱨरी टूल बन जाता ह।ै 

 

1. पᳯरभाषा 

PCR एक तकनीक ह ैिजसमᱶ थमᲃ᭭टेबल DNA पॉलीमरेज़, ᮧाइमर और थमᭅल साइकᳲलग का इ᭭तमेाल करके एक खास DNA 

सीᲤᱶ स को इन िवᮝो मᱶ बढ़ाया जाता ह ै। 

 

2. इितहास 

 1983 मᱶ कैरी मिुलस ᳇ारा िवकिसत 

 मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी, डायᲨोि᭭ट᭍स, फोरᱶिसक साइंस और जेनेᳯटक ᳯरसचᭅ मᱶ ᮓािंत ला दी 

 1993 मᱶ रसायन िव᭄ान मᱶ नोबले परु᭭कार से स᭥मािनत 

 

3. िस᳍ातं 

PCR DNA रेि᭡लकेशन के नचेरुल ᮧोससे पर िनभᭅर करता ह ै, लᳰेकन इन िवᮝो और कई साइᳰकल मᱶ दोहराया जाता ह ै। 
इसमᱶ इ᭭तेमाल होता ह:ै 

1. टे᭥पलटे DNA – वह DNA ᯋैगमᱶट िजसमᱶ ए᭥᭡लीफ़ाई ᳰकया जान ेवाला सीᲤᱶस होता ह ै

2. ᮧाइमसᭅ – टारगटे के ᳰकनारे वाले िह᭭सᲂ के िलए छोटे, ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे DNA कॉि᭥᭡लमᱶᮝी 

3. थमᲃ᭭टेबल डीएनए पॉलीमरेज़ - उदाहरण के िलए, टैक पॉलीमरेज़ , जो बार-बार गमᭅ करने पर भी ᳯटक जाता ह ै

4. dNTPs (डीऑ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइड ᮝाइफॉ᭭फेट) – नए DNA के िलए िबᳲ᭨डग ᭣लॉ᭍स 

5. बफ़र और Mg²⁺ आयन – एजंाइम एि᭍टिवटी के िलए सबस ेअ᭒छी ि᭭थित दतेे ह ᱹ

 

पीसीआर ᮧवधᭅन अिभᳰᮓया 

 हर साइᳰकल मᱶ टारगेट DNA कᳱ माᮢा दोगुनी हो जाती ह ै

 25-35 साइᳰकल के बाद ए᭍सपोनᱶिशयल ए᭥᭡लीᳰफकेशन स ेलाखᲂ कॉपी बनती ह ᱹ



 

4. PCR ᭭टे᭡स / थमᭅल साइᳲ᭍लग 

PCR एक थमᲃसाइ᭍लर मᱶ ᳰकया जाता ह ैऔर इसमᱶ तीन मु᭎य ᭭टे᭡स होत ेह ᱹजो साइकल पर दोहराए जात ेह ᱹ: 

A. िवकृतीकरण (94–98°C) 

 डबल-᭭ᮝᱹडडे DNA िपघलकर ᳲसगल ᭭ᮝᱹड बन जाता ह ै
 पूरक ᭃारᲂ के बीच हाइᮟोजन बधं टूट जाते ह ᱹ

बी. एनीᳲलग (50–65°C) 

 शॉटᭅ ᮧाइमर ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे टे᭥पलेट पर कॉि᭥᭡लमᱶᮝी सीᲤᱶ स स ेजड़ुत ेह ᱹ(एनील करते हᱹ) 

 तापमान ᮧाइमर सीᲤᱶ स और GC कंटᱶट पर िनभᭅर करता ह ै

C. िव᭭तार / बढ़ाव (72°C) 

 ᮧाइमर से शᱨु करके नया DNA बनाता ह ै

 टे᭥पलेट ᭭ᮝᱹड के पूरक dNTPs को शािमल करता ह ै

 Taq पॉलीमरेज़: ~1 kb/min ए᭍सटᱶशन रेट 

दोहराए गए चᮓ : 25–35 चᮓᲂ स ेए᭍सपोनᱶिशयल DNA ए᭥᭡लीᳰफकेशन होता ह ै

 

5. पीसीआर वᳯेरएंट 

1. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡शन पीसीआर (आरटी-पीसीआर) 

o RNA स ेcDNA को बढ़ाता ह ै
o जीन अिभ᳞िᲦ का अ᭟ययन करने के िलए उपयोग ᳰकया जाता ह ै

2. Ფाᳯंटटेᳯटव पीसीआर (qPCR) / ᳯरयल-टाइम पीसीआर 

o ᭢लोरोसᱶट डाई या ᮧोब का इ᭭तेमाल करके ᳯरयल-टाइम मᱶ DNA ए᭥᭡लीᳰफकेशन को मापता ह ै

o वायरल लोड, जीन ए᭍सᮧशेन, डायᲨोि᭭ट᭍स के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

3. म᭨टी᭡ल᭍ेस पीसीआर 

o एक साथ कई DNA टुकड़ᲂ को बढ़ाता ह ै

o कई ᮧाइमर सेट कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै
4. ने᭭टेड पीसीआर 

o ᭭पिेसᳰफिसटी बढ़ान ेके िलए लगातार दो PCR ᳯरए᭍शन 



o गैर-िविश᳥ ᮧवधᭅन को कम करता ह ै

5. हॉट-᭭टाटᭅ पीसीआर 

o नॉन-᭭पिेसᳰफक ए᭥᭡लीᳰफकेशन को रोकने के िलए DNA पॉलीमरेज़ िसफ़ᭅ  हाई टे᭥परेचर पर एि᭍टवेट 
होता ह ै

6. िडिजटल पीसीआर 

o सपᱹल को हज़ारᲂ ᳯरए᭍शन मᱶ बांटकर DNA मॉिल᭍यलू का ए᭣सो᭨यूट Ფाᳯंटᳰफकेशन 

 

6. PCR के कंपोनᱶट और उनकᳱ भिूमकाए ँ

अवयव भिूमका 

टे᭥पलेट डीएनए DNA अनुᮓम को बढ़ाने के िलए ᮧदान करता है 

ᮧाइमर (फॉरवडᭅ और ᳯरवसᭅ) टारगटे सीᲤᱶस कᳱ सीमाएं तय करᱶ 

टैक डीएनए पोलीमरेज़ थमᲃ᭭टेबल एजंाइम जो DNA को सं᳣ िेषत करता ह ै

डीएनटीपी नए DNA ᭭ᮝᱹड के िलए िबᳲ᭨डग ᭣लॉ᭍स 

बफर pH और आयिनक शिᲦ बनाए रखता ह ै

Mg²⁺ आयन पॉलीमरेज़ गितिविध के िलए आव᭫यक सहकारक 

 

7. पीसीआर के अनᮧुयोग 

A. आणिवक जीविव᭄ान 

 जीन कᳱ ᭍लोᳲनग और अनुᮓमण 
 दलुᭅभ डीएनए टुकड़ᲂ का ᮧवधᭅन 
 उ᭜पᳯरवतᭅन अ᭟ययन 

बी. िचᳰक᭜सा 

 सᮓंामक रोगᲂ का िनदान (HIV, COVID-19, टीबी) 

 जनेᳯेटक बीमाᳯरयᲂ (िसि᭭टक फाइᮩोिसस, िसकल सले एनीिमया) का पता लगाना 
 वायरल लोड कᳱ िनगरानी 

सी. फोरᱶिसक िव᭄ान 

 डीएनए ᳴फगरᳲᮧᳳटग 
 छोटे बायोलॉिजकल सपᱹल स े᳞िᲦयᲂ कᳱ पहचान 



डी. अनुसधंान 

 माᮢा᭜मक जीन अिभ᳞िᲦ िव᳣ेषण (RT-qPCR) 
 उ᭜पᳯरवतᭅन या बᱟᱨपता का पता लगाना 

ई. कृिष और खा᳒ उ᳒ोग 

 जीएमओ का पता लगाए ं
 फसलᲂ या खा᳒ उ᭜पादᲂ मᱶ रोगजनकᲂ कᳱ पहचान करᱶ 

 

8. पीसीआर के फायद े

1. अ᭜यिधक सवेंदनशील - बᱟत कम माᮢा स ेDNA को बढ़ाता ह ै

2. रैिपड – घंटᲂ मᱶ नतीज े

3. ᭭पेिसᳰफक – ᮧाइमसᭅ सटीक सीᲤᱶस को टारगटे करते ह ᱹ

4. वसᱷटाइल – ᳰकसी भी सोसᭅ (जीनोिमक, cDNA, ᭡लाि᭭मड) स ेDNA को एि᭥᭡लफाई कर सकता ह ै

5. डाउन᭭ᮝीम ए᭡लीकेशन को आसान बनाता ह ै– ᭍लोᳲनग, सीᲤᱶ ᳲसग, डायᲨोि᭭ट᭍स 

 

9. पीसीआर कᳱ सीमाएं 

1. ᮧाइमर िडज़ाइन के िलए सीᲤᱶस कᳱ पहल ेस ेजानकारी होना ज़ᱨरी ह ै

2. कंटैिमनेशन के ᮧित सᱶिसᳯटव , िजसस ेगलत पॉिजᳯटव ᳯरज᭨ट िमलते ह ᱹ

3. लो-ᳰफडेिलटी पॉलीमरेज़ का इ᭭तेमाल करने पर ए᭥᭡लीᳰफकेशन एरर 

4. ᮨैगमᱶट साइज़ तक सीिमत (᭭टᱹडडᭅ PCR के िलए ~10 kb) 

5. अगर ᮧाइमर खराब तरीके से िडज़ाइन ᳰकए गए ह ᱹतो नॉन-᭭पिेसᳰफक ए᭥᭡लीᳰफकेशन 

Ფाᳯंटटेᳯटव पीसीआर (qPCR / ᳯरयल-टाइम पीसीआर)  

Ფाᳯंटटेᳯटव PCR (qPCR) एक बᱟत सᱶिसᳯटव मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी तकनीक है जो ᳯरयल टाइम मᱶ खास DNA सीᲤᱶ स 

को ए᭥᭡लीफाई और Ფाᳯंटफाई करने कᳱ सिुवधा देती ह।ै आम PCR के उलट, जहाँ ᳯरए᭍शन के बाद ए᭥᭡लीफाइड DNA को 

एनालाइज ᳰकया जाता ह,ै qPCR हर साइᳰकल के दौरान DNA ᳲसथिेसस को मॉिनटर करता ह ै, और Ფािलटेᳯटव और 

Ფाᳯंटटेᳯटव दोनᲂ तरह का ड◌ेटा दतेा ह।ै 

 



1. पᳯरभाषा 

Ფाᳯंटटेᳯटव PCR (qPCR) एक PCR-बे᭭ड तकनीक ह ैजो ᭢लोरोसᱶट डाई या ᮧोब का इ᭭तेमाल करके ए᭥᭡लीᳰफकेशन ᮧोससे के 

दौरान सपᱹल मᱶ DNA या cDNA कᳱ माᮢा को मापती ह ै।  

 

2. िस᳍ातं 

qPCR ᭭टᱹडडᭅ PCR पर आधाᳯरत है : DNA डीनेचुरेशन, ᮧाइमर एनीᳲलग, और DNA पॉलीमरेज़ ᳇ारा ए᭍सटᱶशन। म᭎ुय 

अंतर ᭢लोरेसᱶस का उपयोग करके ᳯरयल-टाइम िडट᭍ेशन है। 

 ᭢लोरेसᱶस कᳱ तीᮯता, एि᭥᭡लफाइड DNA कᳱ माᮢा के अनुपात मᱶ बढ़ती ह।ै 

 साइᳰकल ᮣशेहो᭨ड (Ct या Cq ) : वह PCR साइᳰकल िजस पर फ◌्लोरेसᱶस एक पहल ेसे तय ᮣेशहो᭨ड को पार कर 
जाता ह।ै 

o कम Ct → ᭸यादा शᱧुआती DNA कंसंᮝेशन 

o उᲬ Ct → कम ᮧारंिभक DNA सांᮤ ता 

 

3. qPCR के घटक 

अवयव समारोह 

टे᭥पलेट डीएनए / सीडीएनए ᮧवधᭅन के िलए ल᭯य अनुᮓम 

फॉरवडᭅ और ᳯरवसᭅ ᮧाइमर ल᭯य DNA सीमाᲐ को पᳯरभािषत करᱶ 

डीएनए पोलीमरेज़ थमᲃ᭭टेबल एजंाइम (जसैे, टैक) 

डीएनटीपी नए DNA के िलए िबᳲ᭨डग ᭣लॉ᭍स 

Mg²⁺ और बफर एजंाइम एि᭍टिवटी और ᳯरए᭍शन कᳱ ि᭭थित बनाए रखᱶ 
᭢लोरोसᱶट डाई या जाचं वा᭭तिवक समय मᱶ पता लगाने मᱶ सᭃम बनाता ह ै

 

4. पता लगाने के तरीके 

A. डीएनए-बाइंᳲडग डाई 

 SYBR ᮕीन डबल-᭭ᮝᱹडडे DNA (dsDNA) को बांधता ह ै

 PCR ᮧोड᭍ट जमा होने पर ᭢लोरेसᱶस बढ़ता ह ै



 फायद:े आसान, स᭭ता 

 सीमाए:ं ᳰकसी भी dsDNA स ेनॉन-᭭पेिसᳰफक बाइंᳲडग → मेᳲ᭨टग कवᭅ एनािलिसस कᳱ ज़ᱨरत हो सकती ह ै

बी. अनुᮓम-िविश᳥ जाचंᱶ 

1. टैकमनै जाचं 

o ᳯरपोटᭅर डाई 5′ पर, Ფᱶ चर 3′ पर  

o Taq पॉलीमरेज़ ए᭍सटᱶशन के दौरान ᮧोब को काटता ह ै→ ᭢लोरेसᱶस िनकलता ह ै

o बᱟत खास, नॉन-᭭पेिसᳰफक ᮧोड᭍᭗स स ेकोई िसᲨल नहᱭ 
2. आणिवक बीकन 

o हयेरिपन के आकार का ᮧोब टारगेट DNA के साथ ह◌ाइिᮩडाइज़ होने पर ᭢लोरोसᱶट होता ह ै

3. िब᭒छू जाचं 

o ᮧाइमर और ᮧोब एक मॉिल᭍यूल मᱶ; ᮧाइमर ए᭍सटᱶशन के तुरंत बाद ᭢लोरोसᱶट होता ह ै

 

5. qPCR के ᮧकार 

A. िनरपेᭃ पᳯरमाणीकरण 

 टारगेट DNA मॉिल᭍यलू कᳱ सही सं᭎या तय करता ह ै

 ᭄ात DNA सांᮤ ता स ेमानक वᮓ कᳱ आव᭫यकता होती ह ै

बी. सापेᭃ पᳯरमाणीकरण 

 रेफरᱶस जीन के मकुाबल ेटारगटे जीन ए᭍सᮧेशन को मापता ह ै
 जीन ए᭍सᮧशेन ᭭टडीज़ (RT-qPCR) मᱶ आम तौर पर इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

C. ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓ᭡शन qPCR (RT-qPCR) 

 ᳯरवसᭅ ᮝासंᳰᮓपटेस का इ᭭तेमाल करके RNA को cDNA मᱶ बदलता ह ै

 जीन अिभ᳞िᲦ ᭭तरᲂ कᳱ माᮢा िनधाᭅᳯरत करता ह ै

 

6. qPCR वकᭅ ᮆलो 

1. सपᱹल तैयार करना: DNA/RNA िनकालᱶ; ज़ᱨरत हो तो RNA को cDNA मᱶ बदलᱶ 

2. ᳯरए᭍शन सटेअप: िम᭍स टे᭥पलेट, ᮧाइमर, पॉलीमरेज़, dNTPs, बफ़र, Mg²⁺, और ᮆलोरोसᱶट डाई/पर्ोब 



3. qPCR मशीन मᱶ थमᭅल साइकᳲलग: 

o िवकृतीकरण → एनीᳲलग → िव᭭तार 
o हर साइᳰकल के बाद ᭢लोरेसᱶस मापा जाता है 

4. डेटा िव᳣षेण: 

o ᮧा᳙ Ct मान 

o ᭭टᱹडडᭅ कवᭅ (ए᭣सो᭨यटू) या ΔΔCt मथेड (ᳯरलᳯेटव) का इ᭭तेमाल करके DNA Ფाᳯंटटी कैलकुलेट करᱶ 

 

7. qPCR के अनुᮧयोग 

ए. िचᳰक᭜सा िनदान 

 वायरस का पता लगाना और उनकᳱ माᮢा का पता लगाना (HIV, COVID-19, हपेेटाइᳯटस) 

 जीवाण ुरोगजनकᲂ का पता लगाना 
 मरीजᲂ मᱶ वायरल लोड कᳱ िनगरानी 

बी. जीन अिभ᳞िᲦ अ᭟ययन 

 ᳯटशू या ए᭍सपेᳯरमᱶटल कंडीशन मᱶ mRNA लवेल को मापᱶ 

 नॉक-आउट/नॉक-इन ᮧयोगᲂ को मा᭠य करᱶ 

C. आनवंुिशक परीᭃण 

 ᭥यटेूशन, SNPs, या जीन कॉपी नंबर वेᳯरएशन का पता लगाना 

D. कृिष और खा᳒ सरुᭃा 

 जीएमओ का पता लगाए ं
 पौधᲂ के रोगजनकᲂ या खराब करने वाल ेजीवᲂ का पता लगाना 

ई. फोरᱶिसक िव᭄ान 

 अपराध ᭭थल के नमनूᲂ स ेDNA कᳱ माᮢा िनधाᭅᳯरत करᱶ 

 

8. qPCR के फ़ायद े

1. अ᭜यिधक सवेंदनशील और िविश᳥ 



2. वा᭭तिवक समय माᮢा िनधाᭅरण ᮧदान करता ह ै

3. हाई ᮣूपुट – एक साथ कई सᱹपल 

4. पो᭭ट-PCR ᮧोसᳲेसग कᳱ ज़ᱨरत नहᱭ 

5. RNA एनािलिसस के िलए RT के साथ िमलाया जा सकता ह ै

 

9. सीमाएं 

1. महंगे उपकरण और अिभकमᭅक 
2. ᭟यान से ᮧाइमर और ᮧोब िडज़ाइन कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

3. कंटैिमनेशन के ᮧित सᱶिसᳯटव → फॉ᭨स पॉिजᳯटव 

4. SYBR ᮕीन सभी dsDNA को जोड़ता ह ै→ नॉन-᭭पेिसᳰफक िसᲨल सभंव ह ᱹ

5. जीन ए᭍सᮧेशन ᭭टडीज़ मᱶ नॉमᭅलाइज़ेशन के िलए ᭭टेबल रेफरᱶस जीन कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

 

10. qPCR मᱶ म᭎ुय परैामीटर 

 Ct (साइᳰकल ᮣशेो᭨ड): वह साइᳰकल िजस पर ᭢लोरेसᱶस ᮣेशो᭨ड से ᭸यादा हो जाता ह ै

 बसेलाइन: कम स ेकम ᭢लोरेसᱶस के साथ शᱧुआती साइकल 

 ए᭍सपोनᱶिशयल फेज़: DNA ए᭥᭡लीᳰफकेशन हर साइᳰकल मᱶ दोगुना हो जाता ह ै
 पठारी चरण: अिभकमᭅक कᳱ कमी के कारण ᮧितᳰᮓया धीमी हो जाती ह ै

᭠यिू᭍लक एिसड लबेᳲलग  

᭠यिू᭍लक एिसड को लबेल करन ेका मतलब ह ैDNA या RNA मॉिल᭍य᭨ूस स ेएक िडटे᭍टेबल माकᭅ र जोड़ना, ताᳰक उ᭠हᱶ 

अलग-अलग मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी ए᭍सपᳯेरमᱶ᭗स, जैस ेहाइिᮩडाइजेशन, ᭣लॉᳳटग, इन िसटू लोकलाइजेशन, या PCR मᱶ 

दखेा, ᮝैक या Ფाᳯंटफाई ᳰकया जा सके। 

माकᭅ र रेिडयोएि᭍टव, ᭢लोरोसᱶट, या एजंाइमᳯेटक हो सकता ह,ै और चनुाव सᱶिसᳯटिवटी, से᭢टी और डाउन᭭ᮝीम ए᭡लीकेशन 
पर िनभᭅर करता ह ै। 

 

1. ᭠यिू᭍लक एिसड लबेᳲलग का उ᳎े᭫य 

1. िडट᭍ेशन: सदनᭅ, नॉदᭅनᭅ, या डॉट ᭣लॉ᭗स मᱶ DNA या RNA सीᲤᱶस कᳱ पहचान करᱶ 
2. Ფाᳯंटᳰफकेशन: सᱹपल मᱶ ᭠यूि᭍लक एिसड कᳱ माᮢा मापᱶ 
3. लोकलाइज़ेशन: से᭨स या ᳯटश ूमᱶ ᭠यिू᭍लक एिसड को िवज़ᰛअलाइज़ करᱶ (इन सीटू हाइिᮩडाइज़शेन) 



4. ᮝै᳴कग: DNA या RNA रेि᭡लकेशन, ᮝांसᳰᮓ᭡शन और ᳯरपेयर कᳱ ᭭टडी करᱶ 
5. हाइिᮩडाइजशेन ᭭टडीज़: जीन ए᭍सᮧेशन या जीनोम मᳲैपग कᳱ जाचं करᱶ 

 

2. लबेल के ᮧकार 

A. रेिडयोधमᱮ लबेल 

 आमतौर पर फा᭭फोरस या हाइᮟोजन के आइसोटोप का इ᭭तमेाल ᳰकया जाता ह ै: 
o ³²P – DNA ᮧोब के िलए हाई-एनजᱮ β-एिमटर 

o ³H (ᳯᮝᳯटयम) – कम ऊजाᭅ, सुरिᭃत लेᳰकन कम संवेदनशील 

 फायदे: बᱟत सᱶिसᳯटव (फेमटोमोल कᳱ माᮢा का पता लगाना) 

 सीमाएं: खतरनाक, खास हडᱹᳲलग कᳱ ज़ᱨरत, कम हाफ़-लाइफ़ 

बी. ᭢लोरोसᱶट लबेल 

 ᭢लोरोसᱶट डाई ᭠यूि᭍लयोटाइड से कोवैलᱶट ᱨप से जुड़ी होती हᱹ: 

o उदाहरण: FITC, Cy3, Cy5, Alexa Fluor डाइज़ 

 जाचं: ᭢लोरेसᱶस माइᮓो᭭कोपी, ᭭प᭍ेᮝोफोटोमेᮝी, ᭢लो साइटोमᮝेी 

 फायदे: सुरिᭃत, ᳯरयल-टाइम िडटे᭍शन, म᭨टीकलर लेबᳲलग सभंव 
 सीमाएं: बᱟत कम सं᭎या वाल ेटारगेट के िलए रेिडयोएि᭍टव लेबᳲलग कᳱ तुलना मᱶ कम सᱶिसᳯटव 

C. एजंाइमेᳯटक लबेल 

 ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटेस (AP) या हॉसᭅरैिडश परेो᭍सीडेस (HRP) जसैे एजंाइम ᭠यूि᭍लक एिसड स ेजुड़े होते ह ᱹ
 ᮓोमोजिेनक या केिम᭨यिूमनसᱶट सब᭭ᮝे᭗स के ज़ᳯरए पता लगाना 
 गैर-र◌िेडयोधमᱮ ᭣लॉᳳटग तकनीकᲂ मᱶ आम 

 फायदे: सुरिᭃत, बᱟत सᱶिसᳯटव, िसᲨल को बढ़ा सकता ह ै
 सीमाएं: ᭸यादा जᳯटल कंजुगेशन और बैकᮕाउंड नॉइज़ 

डी. बायोᳯटन / िडगो᭍सीजिेनन लबेल 

 ᭭ᮝे᭡टािविडन-HRP के ज़ᳯरए बायोᳯटन-लबेल वाले ᭠यिू᭍लयोटाइड का पता लगाया गया 

 एटंी-DIG एटंीबॉडी के ज़ᳯरए िडगो᭍सीजिेनन (DIG) लबेल का पता लगाया गया 

 नॉन-रेिडयोएि᭍टव हाइिᮩडाइजशेन ᮧोब के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

 



3. लबेᳲलग के तरीके 

ए. अंत-लबेᳲलग 

 DNA या RNA के 5′ या 3′ िसरे को लेबल करना 

1. 5′-अतं लबेᳲलग 

o T4 पॉली᭠यिू᭍लयोटाइड काइनजे और γ-³²P-ATP का उपयोग करना 

o DNA या RNA के 5′ िसरे पर एक रेिडयोएि᭍टव फॉ᭭फेट जोड़ता ह ै

2. 3′-अतं लबेᳲलग 
o टᳶमनल िडऑ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइिडल ᮝासंफ़ेरेज़ (TdT) का उपयोग करना 
o DNA के 3′-OH मᱶ लेबल वाल े᭠यूि᭍लयोटाइड जोड़ता ह ै

बी. आंतरि◌क / यादिृ᭒छक िनगमन 

 लेबल को ᳲसथेिसस के दौरान परेू ᭠यिू᭍लक एिसड ᭭ᮝᱹड मᱶ शािमल ᳰकया जाता ह ै

1. िनक अनुवाद 

o DNase I से DNA का ᳯरसाव 

o DNA पॉलीमरेज़ I मᱶ लेबल वाल े᭠यूि᭍लयोटाइड होते ह ᱹजो िनकाल ेगए DNA को बदल दतेे ह ᱹ

2. रᱹडम ᮧाइᳲमग 

o शॉटᭅ ᮧाइमर रᱹडम तरीके से डीनेचडᭅ DNA मᱶ एनील करते ह ᱹ

o DNA पॉलीमरेज़ टे᭥पलेट मᱶ लेबल वाले ᭠यूि᭍लयोटाइड को शािमल करता ह ै
3. इन िवᮝो ᮧितलखेन 

o लबेल वाल े᭠यिू᭍लयोटाइड वाले DNA टे᭥᭡लेट स ेबनाए गए RNA ᮧोब 

सी. पीसीआर-आधाᳯरत लबेᳲलग 

 PCR ए᭥᭡लीᳰफकेशन के दौरान लबेल वाल े᭠यिू᭍लयोटाइड को सीध ेशािमल करᱶ 

 लबे᭨ड DNA ᮧोब को ज᭨दी से बनाने के िलए उपयोगी 

 

4. लबे᭨ड ᭠यिू᭍लक एिसड के अनुᮧयोग 

A. सकंरण तकनीकᱶ  

1. सदनᭅ ᭣लॉट – DNA का पता लगाना 



2. नॉदᭅनᭅ ᭣लॉट – आरएनए का पता लगाना 

3. डॉट ᭣लॉट / ᭭लॉट ᭣लॉट – ᭠यूि᭍लक एिसड कᳱ तेज़ ᭭ᮓᳱᳲनग 

बी. इन सीटू हाइिᮩडाइजशेन 

 ᮓोमोसोम या ᳯटश ूसे᭍शन मᱶ DNA या RNA का पता लगाना 
 लेब᭨ड ᮧो᭣स टारगेट सीᲤᱶ स के साथ हाइिᮩडाइज़ होते ह ᱹ

सी. पीसीआर और ᳯरयल-टाइम पीसीआर 

 ᭢लोरोसᱶट लेबल वाल ेᮧाइमर या ᮧोब qPCR मᱶ एम◌᭡्लीᳰफकेशन को ᮝैक करत ेह ᱹ

D. माइᮓोएरे िव᳣षेण 

 ᭢लोरोसᱶट लेबल वाल ेDNA या RNA ᮧोब एक िचप पर हज़ारᲂ सीᲤᱶस को हाइिᮩडाइज़ करते ह ᱹ

ई. जीनोिमक मᳲैपग और अनᮓुमण 

 लेब᭨ड ᭠यूि᭍लयोटाइड खास सीᲤᱶस या ᭥यटेूशन कᳱ पहचान करत ेह ᱹ

 

5. लबेल का चुनाव 

लबेल ᮧकार सवेंदनशीलता सरुᭃा अनᮧुयोग 

रेिडयोधमᱮ (³²P) उᲬतम खतरनाक ᭣लॉᳳटग, ᮝै᳴कग, कम माᮢा का पता लगाना 

᭢लोरोसᱶट (FITC, Cy3, Cy5) म᭟यम-उᲬ सुरिᭃत इन सीटू हाइिᮩडाइजेशन, माइᮓोएरे, इमेᳲजग 

एजंाइमᳯेटक (एचआरपी, एपी) उᲬ सुरिᭃत सो᭎ता, रसायन-ᮧकाश-ᮧकाश 

बायोᳯटन / डीआईजी उᲬ सुरिᭃत गैर-रेिडयोधमᱮ सो᭎ता और जाचं 

 

6. फायद े

1. बᱟत कम माᮢा वाल े᭠यिू᭍लक एिसड का पता लगान ेमᱶ मदद करता ह ै
2. सीᲤᱶ स के Ფाᳯंटᳰफकेशन और लोकलाइज़शेन कᳱ अनुमित दतेा ह ै

3. कई तरह से इ᭭तेमाल होने वाला – DNA, RNA और cDNA के िलए सही 

4. रेिडयोधमᱮ और गैर-रेिडयोधमᱮ पहचान िविधयᲂ के साथ संगत 



 

7. सीमाएं 

1. रेिडयोएि᭍टव ᮧोब खतरनाक होत ेह ᱹऔर समय के साथ खराब हो जाते ह ᱹ
2. ᭢लोरोसᱶट या एजंाइमᳯेटक लेबᳲलग मᱶ बैकᮕाउंड नॉइज़ हो सकता है 
3. ᮧोब लेबᳲलग कᳱ ᭃमता को बेहतर बनाया जाना चािहए 

4. पता लगाने के िलए खास इᳰᲤपमᱶट (᭢लोरोमीटर, फॉ᭭फोराइमजेर, वगैरह) कᳱ ज़ᱨरत होती ह।ै 

᭣लॉᳳटग तकनीकᱶ   

᭣लॉᳳटग तकनीक लबै के तरीके ह ᱹिजनका इ᭭तेमाल खास बायोमॉिल᭍य᭨ूस —जैसे DNA, RNA, या ᮧोटीन — का पता 

लगान,े पहचानने और उनकᳱ माᮢा तय करने के िलए ᳰकया जाता ह।ै इसके िलए उ᭠हᱶ जेल से म᭥ेᮩेन पर ᮝासंफर ᳰकया 

जाता ह ै, उसके बाद हाइिᮩडाइजशेन या एंटीबॉडी-बे᭭ ड िडटे᭍शन ᳰकया जाता ह ै। ᭣लॉᳳटग से इल᭍ेᮝोफोरेिसस स ेअलग 

ᳰकए गए मॉिल᭍यू᭨स का सᱶिसᳯटव, खास िडटे᭍शन ᳰकया जा सकता ह।ै 

 

1. ᭣लॉᳳटग का उ᳎े᭫य 

1. कॉ᭥᭡ले᭍स िम᭍सचर मᱶ खास DNA, RNA, या ᮧोटीन मॉिल᭍यलू का पता लगाना 
2. जीन ए᭍सᮧशेन या ᮧोटीन ए᭍सᮧशेन का पता लगाए ं

3. ᭥यटेूशन, पॉलीमॉ᳸फ᭔म या आइसोफॉमᭅ कᳱ पहचान करᱶ 
4. ᳯरसचᭅ या डायᲨोि᭭ट᭍स के िलए मॉिल᭍यू᭨स कᳱ माᮢा तय करᱶ 

 

2. ᭣लॉᳳटग के म᭎ुय ᮧकार 

A. सदनᭅ ᭣लॉट (डीएनए) 

 उ᳎े᭫य: खास DNA सीᲤᱶस का पता लगाना 
 डेवलप ᳰकया: एडिवन सदनᭅ, 1975 

चरण: 

1. रेि᭭ᮝ᭍शन डाइजेशन: रेि᭭ᮝ᭍शन एजंाइम स ेDNA को टुकड़ᲂ मᱶ काटा जाता ह ै

2. जले इले᭍ᮝोफोरेिसस: DNA के टुकड़ᲂ को साइज़ के िहसाब से अलग करᱶ 

3. डीनेचरेुशन: डबल-᭭ᮝᱹडडे DNA को ᳲसगल ᭭ᮝᱹड मᱶ बदलना 

4. ᮝासंफर: DNA को नायलॉन या नाइᮝोस᭨ेयलूोज मे᭥ᮩने मᱶ ᮝांसफर ᳰकया जाता ह ै



5. ᳰफ᭍सशेन: DNA को गमᱮ या UV से म᭥ेᮩ◌ेन पर ि᭭थर करना 

6. हाइिᮩडाइजशेन: लबे᭨ड DNA ᮧोब के साथ मे᭥ᮩेन को इन᭍यूबेट ᳰकया जाता है 

7. पता लगाना: रेिडयोएि᭍टव, ᭢लोरोसᱶट, या एजंाइमᳯेटक लेबल का इ᭭तेमाल करना 

अनᮧुयोग: 

 जीन पहचान, उ᭜पᳯरवतᭅन का पता लगाना, जीनोम मᳲैपग 

 

बी. नॉदᭅनᭅ ᭣लॉट (आरएनए) 

 उ᳎े᭫य: जीन ए᭍सᮧेशन का अ᭟ययन करने के िलए खास RNA मॉिल᭍यलू का पता लगाना 

 डेवलप ᳰकया: एि᭨वन, के᭥प, और ᭭टाकᭅ , 1977 

चरण: 

1. कोिशकाᲐ या ऊतकᲂ स ेकुल RNA िनकालᱶ 

2. डीनेचᳳुरग कंडीशन मᱶ जले इल᭍ेᮝोफोरेिसस (सकेᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर को रोकने के िलए) 
3. िझ᭨ली मᱶ RNA ᭭थानातंᳯरत करना 
4. लेबल वाले DNA या RNA ᮧोब के साथ हाइिᮩडाइज़ करᱶ 
5. दिᭃणी ध᭣बा के ᱨप मᱶ पता लगाना 

अनᮧुयोग: 

 mRNA लेवल मापᱶ, अ᭨टरनेᳯटव ि᭭᭡लᳲसग, जीन ए᭍सᮧेशन पैटनᭅ कᳱ ᭭टडी करᱶ 

 

सी. वे᭭ टनᭅ ᭣लॉट (ᮧोटीन) 

 उ᳎े᭫य: एंटीबॉडी का उपयोग करके िविश᳥ ᮧोटीन का पता लगाना 
 इ᭥यूनो᭣लॉᳳटग भी कहा जाता ह ै

चरण: 

1. कोिशकाᲐ/ऊतकᲂ स ेᮧोटीन िन᭬कषᭅण 
2. SDS-PAGE: साइज़ के आधार पर ᮧोटीन को अलग करᱶ 
3. नाइᮝोसे᭨यूलोज या PVDF म᭥ेᮩने पर ᮧोटीन ᮝासंफर करᱶ 

4. ᭣लॉ᳴कग: BSA या दधू का इ᭭तेमाल करके नॉन᭭पिेसᳰफक बाइंᳲडग को रोकᱶ  



5. ᮧाइमरी एंटीबॉडी इन᭍यबूशेन: टारगेट ᮧोटीन के िलए खास 

6. सकेᱶ डरी एंटीबॉडी इ᭠᭍यबूशेन: पता लगाने के िलए एजंाइम (HRP, AP) के साथ कंजुगटेेड 

7. िडट᭍ेशन: कलरमᳯेᮝक, केिम᭨यूिमनसᱶट, या ᭢लोरोसᱶट तरीके 

अनᮧुयोग: 

 ᮧोटीन ए᭍सᮧशेन, पो᭭ट-ᮝांसलशेनल मॉिडᳰफकेशन, बीमारी के बायोमाकᭅ र 

 

डी. साउथवे᭭ टनᭅ ᭣लॉट (ᮧोटीन-डीएनए इंटरै᭍शन) 

 उ᳎े᭫य: DNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन का पता लगाना 

 ᭭टे᭡स: SDS-PAGE से अलग ᳰकए गए ᮧोटीन, म᭥ेᮩेन पर रीनेचर ᳰकए गए, लेबल वाल ेDNA ᮧोब के साथ 

इन᭍यूबेट ᳰकए गए 

ए᭡लीकेशन: ᮝासंᳰᮓ᭡शन फै᭍टर, DNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन कᳱ ᭭टडी 

 

ई. ई᭭टनᭅ ᭣लॉट (ᮧोटीन सशंोधन) 

 मकसद: पो᭭ट-ᮝासंलशेनल मॉिडᳰफकेशन (जसैे ᭏लाइकोिसलशेन या फॉ᭭फोराइलेशन) का पता लगाना 
 बदलावᲂ का पता लगाने के िलए केिमकल या एजंाइमᳯेटक ᮧोब का इ᭭तेमाल करता ह ै

 

3. ᭣लॉᳳटग के सामा᭠य चरण 

1. सपᱹल तैयार करना – ᭠यूि᭍लक एिसड या ᮧोटीन िनकालना 

2. जले इले᭍ᮝोफोरेिसस – मॉिल᭍यू᭨स को साइज़ (DNA/RNA) या मॉिल᭍यलूर वेट (ᮧोटीन) के िहसाब से अलग करᱶ 

3. िझ᭨ली मᱶ ᭭थानातंरण – केिशका, िव᳒ुत ᭭थानांतरण, या वै᭍यमू ᭣लोᳳटग 

4. ᳰफ᭍सशेन – मॉिल᭍यू᭨स को ि᭭थर करने के िलए UV, हीट या केिमकल ᮓॉसᳲल᳴कग 

5. िडट᭍ेशन – ᮧोब या एंटीबॉडी लेबᳲलग (रेिडयोएि᭍टव, ᭢लोरोसᱶट, एजंाइमेᳯटक) 

6. िवज़ᰛअलाइज़शेन और एनािलिसस – ऑटोरेिडयोᮕाफᳱ, केिम᭨यूिमनेसᱶस, या ᭢लोरेसᱶस इमᳲेजग 

 

4. इ᭭तमेाल कᳱ गई कᳱ मे᭥ᮩने 



िझ᭨ली ᮧकार उपयोग लाभ 

nitrocellulose डीएनए, आरएनए, ᮧोटीन उᲬ ᮧोटीन-बंधन ᭃमता 

नायलॉन डीएनए, आरएनए मजबूत, ᳯटकाऊ, उᲬ ᭠यिू᭍लक एिसड बंधन 

पीवीडीएफ ᮧोटीन हाई मैकेिनकल ᭭ᮝᱶथ, म᭨टीपल िडटे᭍शन के साथ क᭥पᳯैटबल 

 

5. िडट᭍ेशन लबेल 

1. रेिडयोएि᭍टव – ³²P, संवेदनशील लेᳰकन खतरनाक 

2. ᭢लोरोसᱶट – FITC, Cy3, Cy5; सुरिᭃत, म᭨टी᭡लेᳲ᭍सग कᳱ अनुमित दतेा ह ै

3. एजंाइमेᳯटक – HRP, ᮓोमोजेिनक या केिम᭨यूिमनसᱶट सब᭭ᮝे᭗स के साथ ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटज़े 

 

6. ᭣लॉᳳटग के अनᮧुयोग 

 सदनᭅ ᭣लॉट: जीन मैᳲपग, ᭥यूटशेन का पता लगाना, ᮝासंजीन वेᳯरᳰफकेशन 

 नॉदᭅनᭅ ᭣लॉट: जीन ए᭍सᮧेशन एनािलिसस, RNA ᮧोफाइᳲलग 

 वे᭭ टनᭅ ᭣लॉट: ᮧोटीन ए᭍सᮧेशन, आइसोफॉमᭅ िडटे᭍शन, पो᭭ट-ᮝांसलेशनल मॉिडᳰफकेशन 

 साउथवे᭭टनᭅ ᭣लॉट: DNA-ᮧोटीन इंटरै᭍शन, ᮝांसᳰᮓ᭡शन फै᭍टर ᭭टडीज़ 

 ई᭭टनᭅ ᭣लॉट: ᭏लाइकोिसलेशन जसैे ᮧोटीन मॉिडᳰफकेशन का पता लगाए ं

 

7. फायद े

1. अ᭜यिधक िविश᳥ और सवेंदनशील 
2. कम सं᭎या वाल ेल᭯यᲂ का पता लगा सकता ह ै
3. साइज़ और माᮢा के बारे मᱶ जानकारी दतेा ह ै

4. रेिडयोधमᱮ और गैर-रेिडयोधमᱮ पहचान के िलए अनुकूल 

 

8. सीमाएं 

1. ᮰म-गहन और समय लेने वाला 
2. उᲬ गणुवᱫा वाल ेनमनूᲂ कᳱ आव᭫यकता ह ै
3. खतरनाक ह ै



4. Ფाᳯंटᳰफकेशन समेी-Ფाᳯंटटेटि◌व हो सकता ह ैजब तक ᳰक इसे डᱶिसटोमेᮝी या qPCR के साथ न जोड़ा जाए 

 

 ᭣लॉᳳटग तकनीक जले को अलग करने के बाद खास DNA, RNA, या ᮧोटीन का पता लगाने का तरीका ह ै। 
 ᮧकार: 

o दिᭃणी ध᭣बा: DNA का पता लगाना 

o नॉदᭅनᭅ ᭣लॉट: RNA का पता लगाना 
o वे᭭ टनᭅ ᭣लॉट: ᮧोटीन का पता लगाना 
o साउथवे᭭टनᭅ ᭣लॉट: DNA-बाइंᳲडग ᮧोटीन 

o ई᭭टनᭅ ᭣लॉट: पो᭭ट-ᮝांसलेशनल ᮧोटीन मॉिडᳰफकेशन 

 मु᭎य ᭭टे᭡स: सेपरेशन → ᮝांसफर → ᳰफ᭍सशेन → िडटे᭍शन → िवज़ᰛअलाइज़ेशन 

 ए᭡लीकेशन: जीन मᳲैपग, ए᭍सᮧेशन एनािलिसस, ᭥यूटेशन िडट᭍ेशन, ᮧोटीन ᭭टडीज़, पो᭭ट-ᮝांसलशेनल 

मॉिडᳰफकेशन 

दिᭃणी ध᭣बा तकनीक  

सदनᭅ ᭣लॉᳳटग एक मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी तकनीक ह ैिजसका इ᭭तेमाल DNA के कॉ᭥᭡ल᭍ेस िम᭍सचर मᱶ खास DNA 

सीᲤᱶ स का पता लगाने के िलए ᳰकया जाता ह ै। यह जीनोिमक DNA मᱶ जीन कᳱ पहचान, कैरे᭍टराइजेशन और 

Ფाᳯंटᳰफकेशन कᳱ सिुवधा दतेा ह।ै 

इसका नाम एडिवन सदनᭅ (1975) के नाम पर रखा गया , िज᭠हᲂने DNA एनािलिसस के िलए यह तरीका डेवलप ᳰकया था। 

 

1. िस᳍ातं 

 DNA हाइिᮩडाइजशेन पर आधाᳯरत : एक लबे᭨ड DNA ᮧोब खास तौर पर एक म᭥ेᮩेन पर ि᭭थर अपने 

कॉि᭥᭡लमᱶᮝी DNA सीᲤᱶ स स ेजड़ुता ह।ै 

 टारगटे DNA को पहल ेजले इल᭍ेᮝोफोरेिसस स ेटुकड़ᲂ मᱶ बाटंा जाता है, साइज़ के िहसाब से अलग ᳰकया जाता ह,ै 

और एक म᭥ेᮩने मᱶ ᮝासंफर ᳰकया जाता ह ै, ᳰफर एक लेब᭨ड ᮧोब से हाइबᳯ्रडाइज़ ᳰकया जाता ह।ै 

 हाइिᮩडाइ᭔ड ᮧोब का पता लगाने से खास DNA टुकड़ᲂ कᳱ मौजदूगी और साइज़ का पता चलता ह ै। 

 

2. साउथनᭅ ᭣लॉᳳटग के ᭭टे᭡स 

चरण 1: DNA आइसोलेशन 



 ᭭टᱹडडᭅ तरीकᲂ का इ᭭तेमाल करके से᭨स या ᳯटश ूस ेजीनोिमक DNA िनकालᱶ 

 सटीक नतीजᲂ के िलए DNA श᳍ु और सही होना चािहए 

 

᭭टेप 2: रेि᭭ᮝ᭍शन डाइजशेन 

 िविश᳥ ᮧितबधं एंडो᭠यिू᭍लऐससे के साथ DNA को पचाना 

 इल᭍ेᮝोफोरेिसस के िलए अलग-अलग लबंाई के DNA टुकड़े बनाता ह ै
 एजंाइम का चुनाव पसदं के सीᲤᱶस पर िनभᭅर करता ह ै

 

चरण 3: जेल इले᭍ᮝोफोरेिसस 

 एगारोज जले इले᭍ᮝोफोरेिसस का इ᭭तेमाल करके DNA के टुकड़ᲂ को साइज़ के िहसाब स ेअलग करᱶ 
 छोटे टुकड़ ेबड़े टुकड़ᲂ कᳱ तुलना मᱶ तेज़ी स ेपलायन करते हᱹ 
 साइज़ का अंदाज़ा लगाने के िलए DNA साइज़ माकᭅ र (लैडर) शािमल करᱶ 

 

चरण 4: िवकृतीकरण 

 ए᭨कलाइन ᮝीटमᱶट (NaOH) का इ᭭तेमाल करके डबल-᭭ᮝᱹडडे DNA को ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे DNA मᱶ बदलᱶ 

 ᮧोब हाइिᮩडाइजशेन के िलए ᳲसगल-᭭ᮝᱹडडे DNA कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

 

᭭टेप 5: म᭥ेᮩने मᱶ ᮝासंफर करᱶ 

 DNA के टुकड़ᲂ को जले स ेनाइᮝोसे᭨यलूोज या नायलॉन मे᭥ᮩने पर ᮝासंफर ᳰकया जाता है 
 तरीके: 

1. कैिपलरी ᮝासंफर: बफर कैिपलरी ए᭍शन के ज़ᳯरए DNA को जले स ेम᭥ेᮩेन तक ल ेजाता ह ै

2. व᭍ैयमू ᮝासंफर: DNA को म᭥ेᮩने पर खᱭचने के िलए वै᭍यूम का इ᭭तेमाल करता ह ै

3. इल᭍ेᮝो᭣लॉᳳटग: DNA ᮝासंफर करने के िलए इलेि᭍ᮝक फᳱ᭨ड का इ᭭तेमाल करता ह ै

 

चरण 6: ᳰफ᭍सशेन 



 DNA को म᭥ेᮩेन पर ि᭭थर करने के िलए: 

o यवूी ᮓॉसᳲल᳴कग 

o नाइᮝोसे᭨यूलोज के िलए 80°C पर बे᳴ कग 

 यह सुिनि᳟त करता ह ैᳰक हाइिᮩडाइजेशन के दौरान DNA जुड़ा रह े

 

᭭टेप 7: ᮧोब के साथ हाइिᮩडाइजशेन 

 टारगटे सीᲤᱶस के कॉि᭥᭡लमᱶᮝी लबे᭨ड DNA ᮧोब के साथ इन᭍यूबेट मे᭥ᮩेन 

 ᮧोब रेिडयोएि᭍टव, ᭢लोरोसᱶट या एजंाइमेᳯटक हो सकता ह ै

 िविश᳥ता सुिनि᳟त करने के िलए हाइिᮩडाइजेशन स᭎त पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ होता ह ै

 

चरण 8: धलुाई 

 बफर वॉश स ेहटाएँ 
 कठोरता तापमान और नमक कᳱ माᮢा पर िनभᭅर करती ह ै
 यह सुिनि᳟त करता ह ैᳰक केवल िविश᳥ हाइिᮩड ही रहᱶ 

 

चरण 9: पता लगाना 

 DNA ᯋैगमᱶट स ेजुड़े लेब᭨ड ᮧोब का पता लगाएं: 
o रेिडयोधमᱮ जाचं: ऑटोरेिडयोᮕाफᳱ 
o ᭢लोरोसᱶट ᮧोब: ᭢लोरोसᱶस इमᳲेजग 
o एजंाइमेᳯटक ᮧोब: केिम᭨यूिमनेसᱶस या कलरमᳯेᮝक िडटे᭍शन 

 

3. म᭎ुय अिभकमᭅक और घटक 

अवयव भिूमका 

ᮧितबंध वाल ेएंजाइम DNA को ᮧबंधनीय टुकड़ᲂ मᱶ काटᱶ 

अगारोज जेल DNA टुकड़ᲂ को आकार के अनुसार अलग करᱶ 

िझ᭨ली (नाइᮝोसे᭨यूलोज/नायलॉन) ᮧोब बाइंᳲडग के िलए DNA को ि᭭थर करᱶ 

डीएनए जाचं पूरक DNA अनुᮓम का पता लगाना 



अवयव भिूमका 

सकंरण बफर िविश᳥ जाचं-ल᭯य बंधन को बढ़ावा दतेा ह ै

धुलाई बफर ᭭पिेसᳰफिसटी के िलए अनबाउंड ᮧोब हटाता ह ै

पता लगाने कᳱ ᮧणाली DNA-ᮧोब हाइिᮩड को िवज़ᰛअलाइज़ करᱶ 

 

4. सदनᭅ ᭣लॉᳳटग के इ᭭तेमाल 

1. जीन िडटे᭍शन: खास जीन कᳱ मौजूदगी या गैर-मौजूदगी कᳱ पहचान करना 
2. जीन मैᳲपग: जीन कᳱ जगह और साइज़ पता करᱶ 
3. रेि᭭ᮝ᭍शन ᯋैगमᱶट लᱶथ पॉलीमॉ᳸फ᭸म (RFLP): जेनेᳯटक वेᳯरएशन कᳱ ᭭टडी करᱶ 
4. जनेᳯेटक बीमाᳯरयᲂ का डायᲨोिसस: ᭥यूटेशन या िडलीशन का पता लगाना (जैसे, िसकल सेल एनीिमया, िसि᭭टक 

फाइᮩोिसस) 
5. ᮝासंजीन वेᳯरᳰफकेशन: जीवᲂ मᱶ सफल जेनेᳯटक इंजीिनयᳳरग कᳱ पिु᳥ करᱶ 
6. फोरᱶिसक: पहचान या िपतृ᭜व परीᭃण के िलए DNA ᳴फगरᳲᮧᳳटग 

 

5. फायद े

1. ᮧोब-टारगटे हाइिᮩडाइजशेन के कारण बᱟत खास 

2. जᳯटल जीनोम मᱶ ᳲसगल-कॉपी जीन का पता लगा सकते ह ᱹ

3. DNA टुकड़ᲂ के आकार कᳱ जानकारी दतेा ह ै

4. जनेᳯेट᭍स, डायᲨोि᭭ट᭍स और फोरᱶिसक मᱶ ᳞ापक ᱨप स ेउपयोग ᳰकया जाता ह ै

 

6. सीमाएं 

1. ᮰म-गहन और समय लनेे वाला (2–3 ᳰदन) 
2. उᲬ गणुवᱫा वाल ेDNA कᳱ आव᭫यकता ह ै
3. सᱶिसᳯटिवटी ᮧोब लेबᳲलग और िडटे᭍शन मथेड पर िनभᭅर करती ह ै
4. रेिडयोएि᭍टव ᮧोब को खास हडᱹᳲलग और िड᭭पोज़ल कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

 

 सदनᭅ ᭣लॉᳳटग: एक कॉ᭥᭡ल᭍ेस सᱹपल मᱶ खास DNA सीᲤᱶस का पता लगाता ह ै



 ᭭टे᭡स: DNA आइसोलेशन → रेि᭭ᮝ᭍शन डाइजेशन → जेल इल᭍ेᮝोफोरेिसस → डीनेचुरेशन → ᮝांसफर → 

ᳰफ᭍सशेन → हाइिᮩडाइजशेन → वॉᳲशग → िडटे᭍शन 

 ᮧोब: टारगेट के कॉि᭥᭡लमᱶᮝी DNA; रेिडयोएि᭍टव, ᭢लोरोसᱶट या एजंाइम स ेलेबल ᳰकया ᱟआ 

 ए᭡लीकेशन: जीन िडटे᭍शन, मᳲैपग, RFLP, ᭥यूटेशन एनािलिसस, ᮝासंजीन वेᳯरᳰफकेशन, फोरᱶिसक DNA 

एनािलिसस 

नॉदᭅनᭅ ᭣लॉट तकनीक 

नॉदᭅनᭅ ᭣लॉᳳटग एक मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी तकनीक ह ैिजसका इ᭭तेमाल ᳰकसी सपᱹल मᱶ खास RNA मॉिल᭍य᭨ूस का पता 

लगान,े पहचानने और उनकᳱ माᮢा पता लगाने के िलए ᳰकया जाता ह ै। यह कॉ᭠से᭡ट के िहसाब से सदनᭅ ᭣लॉᳳटग जसैा ही 

ह,ै लᳰेकन इसका इ᭭तमेाल खास तौर पर RNA के िलए ᳰकया जाता ह ै, िजसस ेmRNA लवेल पर जीन ए᭍सᮧशेन का 
एनािलिसस ᳰकया जा सकता है । 

1977 मᱶ एि᭨वन, के᭥प और ᭭टाकᭅ  ᳇ारा िवकिसत। 

 

1. िस᳍ातं 

 ᭠यिू᭍लक एिसड हाइिᮩडाइजशेन पर आधाᳯरत : एक लबे᭨ड DNA या RNA ᮧोब, एक मे᭥ᮩेन पर ि᭭थर अपने 

कॉि᭥᭡लमᱶᮝी RNA सीᲤᱶ स के साथ हाइिᮩडाइज हो जाता ह।ै 

 डीनेचᳳुरग जले इले᭍ᮝोफोरेिसस के ज़ᳯरए साइज़ के िहसाब से अलग करने से यह पᲥा होता ह ैᳰक RNA कᳱ 

इंटीिᮕटी बनी रह ेऔर सेकᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर हटा ᳰदए जाएं। 

 हाइिᮩडाइ᭔ड ᮧोब का पता लगाने से खास mRNA ए᭍सᮧशेन लवेल , ᮝासंᳰᮓ᭡ट साइज़ और अ᭨टरनेᳯटव 

ि᭭᭡लᳲसग फॉमᭅ को मापा जा सकता ह।ै 

 

2. नॉदᭅनᭅ ᭣लॉᳳटग के ᭭टे᭡स 

चरण 1: RNA आइसोलशेन 

 TRIzol या कॉलम-बे᭭ड ᳰकट जसैे ᳯरएजᱶट का इ᭭तेमाल करके से᭨स या ᳯटशू स ेटोटल RNA या mRNA िनकालᱶ 

 RNA कᳱ इंटेिᮕटी ज़ᱨरी ह;ै RNase कंटैिमनेशन स ेबचᱶ 

 

चरण 2: जेल इल᭍ेᮝोफोरेिसस 



 डीनेचᳳुरग एजᱶ᭗स के साथ एगरोस जले का इ᭭तेमाल करके RNA मॉिल᭍यू᭨स को अलग करᱶ : 
o सकेᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर को रोकने के िलए फॉमᱷि᭨डहाइड या ᭏लायो᭍सल 

 ᮝांसᳰᮓ᭡ट कᳱ लंबाई का अनुमान लगाने के िलए RNA साइज़ माकᭅ र लोड करᱶ 

 ऐसी ि᭭थितयᲂ मᱶ चलाएं जो RNA के ᭃरण को रोकᱶ  

 

चरण 3: RNA ᭭थानातंरण 

 जले से नायलॉन या नाइᮝोस᭨ेयलूोज मे᭥ᮩेन मᱶ RNA ᮝासंफर करᱶ 
 तरीके: 

1. कैिपलरी ᮝासंफर – बफर RNA को म᭥ेᮩेन पर ले जाता ह ै

2. व᭍ैयमू ᮝासंफर - वै᭍यूम RNA को खᱭचता ह ै

3. इल᭍ेᮝो᭣लॉᳳटग – इलेि᭍ᮝक फᳱ᭨ड RNA को अ᭒छे स ेᮝासंफर करता ह ै

 

चरण 4: ᳰफ᭍सशेन 

 म᭥ेᮩेन पर RNA को ि᭭थर करने के िलए िन᳜ का उपयोग करᱶ: 
o यवूी ᮓॉसᳲल᳴कग 

o 80°C पर बे᳴कग 

 यह सुिनि᳟त करता ह ैᳰक हाइिᮩडाइजेशन के दौरान RNA बंधा रह े

 

᭭टेप 5: ᮧोब के साथ हाइिᮩडाइजशेन 

 टारगटे mRNA के कॉि᭥᭡लमᱶᮝी लबेल वाल ेDNA या RNA ᮧोब से मे᭥ᮩेन को इन᭍यूबेट करᱶ। 

 ᮧोब रेिडयोएि᭍टव (³²P), ᭢लोरोसᱶट, या एजंाइमेᳯटक (DIG/बायोᳯटन) हो सकत ेह।ᱹ 
 स᭎त पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ हाइिᮩडाइजेशन स े᭭पिेसᳰफिसटी सुिनि᳟त होती ह ै

 

चरण 6: धलुाई 

 खास नमक कंसंᮝेशन और टे᭥परेचर वाल ेवॉᳲशग बफ़सᭅ का इ᭭तमेाल करके अनबाउंड ᮧोब िनकालᱶ 
 यह पᲥा करता ह ैᳰक िसफ़ᭅ  परूी तरह स ेकॉि᭥᭡लमᱶᮝी RNA-ᮧोब हाइिᮩड ही रहᱶ 



 

चरण 7: पता लगाना 

 बाउंड ᮧोब का पता लगाए:ं 
o रेिडयोधमᱮ जाचं: ऑटोरेिडयोᮕाफᳱ 
o ᭢लोरोसᱶट ᮧोब: ᭢लोरोसᱶस इमᳲेजग 
o एजंाइमेᳯटक ᮧोब: केिम᭨यूिमनसᱶट या कलरमᳯेᮝक िडट᭍ेशन 

 

3. म᭎ुय अिभकमᭅक और घटक 

अवयव भिूमका 
आरएनए नमूना पता लगाने के िलए ल᭯य ᮧितलखे 

डीनेचᳳुरग जेल (फॉमᱷि᭨डहाइड/एगरोज़) RNA को साइज़ के िहसाब स ेअलग करᱶ और सकेᱶ डरी ᭭ᮝ᭍चर को रोकᱶ  

नायलॉन या नाइᮝोसे᭨यूलोज िझ᭨ली ᮧोब हाइिᮩडाइजेशन के िलए RNA को ि᭭थर करᱶ 

लेब᭨ड ᮧोब (डीएनए/आरएनए) िविश᳥ RNA अनुᮓमᲂ का पता लगाना 

सकंरण बफर जाचं-ल᭯य बंधन को बढ़ावा दतेा ह ै

वॉश बफर ᭭पिेसᳰफिसटी के िलए अनबाउंड ᮧोब हटाता ह ै

पता लगाने कᳱ ᮧणाली RNA-ᮧोब हाइिᮩड को िवज़ᰛअलाइज़ करᱶ 

 

4. नॉदᭅनᭅ ᭣लॉᳳटग के इ᭭तमेाल 

1. जीन ए᭍सᮧशेन एनािलिसस – अलग-अलग ᳯटश,ू ᮝीटमᱶट या डेवलपमᱶटल ᭭टेज मᱶ mRNA लेवल को मापᱶ 

2. ᮝासंᳰᮓ᭡ट साइज़ का पता लगाना – दसूरे ि᭭᭡लᳲसग फ़ॉमᭅ कᳱ पहचान करना 

3. RNA ᮧोसᳲेसग ᭭टडीज़ – ᮧीकसᭅर और म᭒ैयोर RNA फ़ॉमᭅ दखेᱶ 

4. RT-PCR नतीजᲂ का वैिलडेशन – जीन ए᭍सᮧेशन डेटा क᭠फमᭅ करᱶ 

5. वायरल RNA िडटे᭍शन – ᳯरसचᭅ या डायᲨोि᭭ट᭍स मᱶ RNA वायरस का पता लगाना 

 

5. फायद े

1. ल᭯य mRNA का िविश᳥ पता लगाना 
2. ᮝांसᳰᮓ᭡ट के साइज़ कᳱ जानकारी दतेा ह ै
3. ए᭍सᮧेशन लेवल कᳱ Ფाᳯंटटेᳯटव तलुना कᳱ अनुमित दतेा ह ै



4. अ᭨टरनेᳯटव ि᭭᭡लᳲसग या म᭨टीपल ᮝासंᳰᮓ᭡ट का पता लगा सकता ह ै

 

6. सीमाएं 

1. ᮰म-गहन और समय लेने वाला 

2. हाई-Ფािलटी, साबतु RNA कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै
3. RT-qPCR कᳱ तुलना मᱶ कम संवदेनशीलता 
4. रेिडयोएि᭍टव ᮧोब को खास हडᱹᳲलग कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

5. Ფाᳯंटᳰफकेशन समेी-Ფाᳯंटटेᳯटव होता ह ैजब तक ᳰक इसे डᱶिसटोमेᮝी के साथ न जोड़ा जाए 

 

7. नॉदᭅनᭅ और सदनᭅ ᭣लॉट के बीच अतंर 

िवशषेता उᱫरी ध᭣बा सदनᭅ ᭣लॉट 

ल᭯य शाही सेना डीएनए 

िवकृतीकरण आव᭫यक (फॉमᱷि᭨डहाइड) आव᭫यक (NaOH) 

जाचं डीएनए या आरएनए पूरक डीएनए जाचं 

उ᳎े᭫य जीन अिभ᳞िᲦ िव᳣ेषण जीन का पता लगाना, मᳲैपग, ᭥यूटेशन िव᳣ेषण 

संवेदनशीलता दिᭃणी से कम उᲬ, िवशषे ᱨप से रेिडयोधमᱮ जाचं के साथ 

 

 नॉदᭅनᭅ ᭣लॉᳳटग सपᱹल मᱶ खास RNA मॉिल᭍य᭨ूस का पता लगाता ह ै। 

 ᭭टे᭡स: RNA आइसोलेशन → डीनेचᳳुरग जले इल᭍ेᮝोफोरेिसस → ᮝासंफर → ᳰफ᭍सेशन → हाइिᮩडाइजेशन → 

वॉᳲशग → िडटे᭍शन 

 ᮧोब: टारगेट के कॉि᭥᭡लमᱶᮝी DNA या RNA; रेिडयोएि᭍टव, ᭢लोरोसᱶट या एजंाइम स ेलेबल ᳰकया ᱟआ 

 ए᭡लीकेशन: जीन ए᭍सᮧेशन, ᮝांसᳰᮓ᭡ट साइज़, RNA ᮧोसᳲेसग, वायरल RNA िडटे᭍शन 

 फायदे: खास, साइज़ पता लगाने मᱶ मदद करता ह,ै दसूरे ᮝासंᳰᮓ᭡ट का पता लगाता ह ै

 किमयां: इसमᱶ समय लगता ह,ै इसके िलए पूरे RNA कᳱ ज़ᱨरत होती ह,ै qPCR स ेकम सᱶिसᳯटिवटी होती ह।ै 

वे᭭ टनᭅ ᭣लॉट तकनीक  

वे᭭ टनᭅ ᭣लॉᳳटग (िजस ेइ᭥यनूो᭣लॉᳳटग भी कहते ह ᱹ) एक मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी तकनीक ह ैिजसका इ᭭तेमाल ᳰकसी 

कॉ᭥᭡ले᭍स िम᭍सचर मᱶ खास ᮧोटीन का पता लगाने और उस ेएनालाइज़ करन ेके िलए ᳰकया जाता ह।ै यह जले 



इल᭍ेᮝोफोरेिसस स ेᮧोटीन को अलग करन ेको एटंीबॉडी-बे᭭ड िडट᭍ेशन के साथ जोड़ती ह ै, िजसस ेᮧोटीन कᳱ पहचान, 

Ფाᳯंटᳰफकेशन और कैरे᭍टराइजशेन ᳰकया जा सकता ह।ै 

1981 मᱶ ड᭣᭨य.ू नील बनᱷट ᳇ारा िवकिसत। 

 

1. िस᳍ातं 

 ᮧोटीन को पहल ेSDS-PAGE का इ᭭तेमाल करके साइज़ के आधार पर अलग ᳰकया जाता ह ै। 
 अलग ᳰकए गए ᮧोटीन को ᳰफर एक मे᭥ᮩेन (नाइᮝोसे᭨यूलोज या PVDF) मᱶ ᮝासंफर ᳰकया जाता ह।ै 

 ᮧोटीन के िलए खास एक ᮧाइमरी एंटीबॉडी उस ेबाधंती है, उसके बाद एक ᳯरपोटᭅर एजंाइम (जसैे, HRP या 

ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटेस) के साथ जुड़ी एक सकेᱶ डरी एंटीबॉडी बाधंती ह।ै  

 कलरमेᳯᮝक, केिम᭨यिूमनसᱶट, या ᭢लोरोसᱶट िसᲨल स ेचलता ह ै, िजसस ेᮧोटीन कᳱ मौजूदगी और उसकᳱ ᳯरलᳯेटव 

माᮢा का पता चलता ह।ै 

 

2. वे᭭टनᭅ ᭣लॉᳳटग के ᭭टे᭡स 

चरण 1: ᮧोटीन िन᭬कषᭅण 

 लाइिसस बफर (जैसे, SDS, ᮝाइटन X-100) का इ᭭तेमाल करके ᳯटश ूया से᭨स से ᮧोटीन िनकालᱶ। 
 ᮧोटीन के खराब होने स ेरोकने के िलए ᮧोटीज़ इनिहिबटर शािमल करᱶ 
 बराबर लोᳲडग के िलए ᮧोटीन कंसंᮝेशन मापᱶ 

 

᭭टेप 2: SDS-PAGE (सपेरेशन) 

 SDS और ᳯरᲽूᳲसग एजᱶट (β-मरकै᭡टोएथ◌ेनॉल या DTT) स ेᮧोटीन को डीनेचर करᱶ। 

 SDS ᮧोटीन को बांधता ह ैऔर एक जसैा नेगेᳯटव चाजᭅ दतेा ह ै, इसिलए अलग होना म᭎ुय ᱨप स ेमॉिल᭍यलूर वटे 
पर िनभᭅर करता ह।ै 

 ᮧोटीन को अलग करने के िलए जले इल᭍ेᮝोफोरेिसस चलाएं 

 

चरण 3: ᮧोटीन ᭭थानांतरण 



 इल᭍ेᮝो᭣लॉᳳटग का इ᭭तेमाल करके जेल से अलग ᳰकए गए ᮧोटीन को नाइᮝोस᭨ेयलूोज या PVDF मे᭥ᮩने मᱶ 

ᮝासंफर करᱶ 
 िझ᭨ली एंटीबॉडी बाइंᳲडग के िलए ᮧोटीन को ि᭭थर करती ह ै

 

चरण 4: ᭣लॉ᳴कग 

 ᭣लॉ᳴कग बफर (जैस,े BSA, नॉन-फैट िम᭨क) के साथ इन᭍यूबेट म᭥ेᮩेन 

 बैकᮕाउंड िसᲨल को कम करने के िलए मे᭥ᮩेन पर नॉन-᭭पिेसᳰफक बाइंᳲडग साइ᭗स को ᭣लॉक करता है 

 

चरण 5: ᮧाथिमक एटंीबॉडी इन᭍यबूशेन 

 खास ᮧाइमरी एंटीबॉडी वाली इन᭍यूबेट मे᭥ᮩेन जो टारगेट ᮧोटीन को पहचानती ह ै
 एंटीबॉडी खास तौर पर ᮧोटीन के एिपटोप से जड़ुती है 

 

᭭टेप 6: सकेᱶ डरी एटंीबॉडी इन᭍यबूशेन 

 ᮧाइमरी एंटीबॉडी को पहचानने वाली सकेᱶ डरी एंटीबॉडी वाली इन᭍यूबेट मे᭥ᮩेन 

 सकेᱶ डरी एंटीबॉडी को एक ᳯरपोटᭅर एजंाइम (HRP या ए᭨कलाइन फॉ᭭फेटसे) या ᭢लोरोसᱶट डाई से जोड़ा जाता ह ै

 पता लगाने के िलए िसᲨल को बढ़ाता ह ै

 

चरण 7: पता लगाना 

 ᮧोटीन बᱹड को दखेने के िलए एजंाइम स᭣सᮝेट का इ᭭तेमाल करᱶ: 
o कलरमेᳯᮝक: म᭥ेᮩेन पर रंगीन ᮧिेसिपटेट बनता ह ै

o केिम᭨यिूमनसᱶट: ए᭍स-रे ᳰफ᭨म या CCD कैमरे स ेपता लगाया गया लाइट एिमशन 
o ᭢लोरोसᱶट: इमेᳲजग िस᭭टम का इ᭭तेमाल करके ᭢लोरोसᱶस का पता लगाया गया 

 

चरण 8: िव᳣षेण 

 आणिवक भार माकᭅ रᲂ कᳱ तुलना मᱶ ᮧोटीन बᱹड 
 बᱹड कᳱ तीᮯता ᮧोटीन कᳱ माᮢा स ेसबंिंधत है 



 डᱶिसटोमᮝेी सॉ᭢टवेयर का इ᭭तेमाल समेी-Ფाᳯंटटेᳯटव या Ფाᳯंटटेᳯटव एनािलिसस के िलए ᳰकया जा सकता ह ै

 

3. म᭎ुय अिभकमᭅक और घटक 

अवयव भिूमका 

ᮧोटीन नमूना कोिशकाᲐ/ऊतकᲂ से ल᭯य ᮧोटीन 

एसडीएस-पेज जले आकार के आधार पर ᮧोटीन को अलग करᱶ 

िझ᭨ली (नाइᮝोसे᭨यूलोज/PVDF) एंटीबॉडी का पता लगाने के िलए ᮧोटीन को ि᭭थर करᱶ 

ᮧाथिमक एंटीबॉडी िविश᳥ ᮧोटीन एिपटोप को पहचानता है 

ि᳇तीयक एंटीबॉडी िसᲨल को बढ़ाता ह;ै एजंाइम या ᭢लोरोफोर स ेजुड़ा ᱟआ 

᭣लॉ᳴कग बफर गैर-िविश᳥ एंटीबॉडी बंधन को रोकता ह ै

पता लगाने कᳱ ᮧणाली कलरमᳯेᮝक, केिम᭨यिूमनसᱶट, या ᭢लोरोसᱶट िवज़ᰛअलाइज़ेशन 

 

4. वे᭭टनᭅ ᭣लॉट के ᮧकार 

1. डॉट ᭣लॉट: इल᭍ेᮝोफोरेिसस के िबना सीधे ᮧोटीन का पता लगाना 
2. फ़ार-वे᭭टनᭅ ᭣लॉट: एंटीबॉडी के बजाय लेब᭨ड ᮧोटीन ᮧोब का इ᭭तेमाल करके ᮧोटीन-ᮧोटीन इंटरै᭍शन का पता 

लगाए ं

3. Ფाᳯंटटेᳯटव वे᭭टनᭅ ᭣लॉट: सटीक Ფाᳯंटᳰफकेशन के िलए ᭢लोरोसᱶट सकेᱶ डरी एंटीबॉडी और इमᳲेजग का इ᭭तेमाल 
करता ह ै

 

5. अनुᮧयोग 

1. ᮧोटीन ए᭍सᮧशेन एनािलिसस – ᳯटश ूया ᮝीटमᱶट मᱶ ᮧोटीन लेवल कᳱ तुलना करᱶ 

2. अनुवादोᱫर सशंोधन का पता लगाना – फॉ᭭फोराइलेशन, ᭏लाइकोिसलेशन, एिसᳯटलेशन 

3. जीन नॉक-आउट या नॉक-इन पर्योगᲂ का स᭜यापन 

4. रोग बायोमाकᭅ र का पता लगाना – जैस,े कᱹसर, सᮓंामक रोग 

5. एटंीबॉडी िविश᳥ता परीᭃण 

6. ᮧोटीन-ᮧोटीन इंटरै᭍शन अ᭟ययन (फ़ार-वे᭭टनᭅ ᭣लॉट वᳯेरएंट) 

 



6. फायद े

1. एंटीबॉडी पहचान के कारण उᲬ िविश᳥ता 
2. कम माᮢा वाल ेᮧोटीन का पता लगा सकता ह ै
3. ᮧोटीन के आकार कᳱ जानकारी ᮧदान करता ह ै
4. कई िडटे᭍शन तरीकᲂ के साथ क᭥पᳯैटबल 

5. अनुवाद-प᳟ात सशंोधनᲂ का पता लगा सकता ह ै

 

7. सीमाएं 

1. समय लेने वाला (1–2 ᳰदन लग सकते ह)ᱹ 

2. हाई-Ფािलटी ᭭पिेसᳰफक एंटीबॉडीज़ कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

3. समेी-Ფाᳯंटटेᳯटव, जब तक ᳰक डᱶिसटोमेᮝी या ᭢लोरोसᱶट Ფाᳯंटᳰफकेशन के साथ संयुᲦ न हो 
4. अगर ᭣लॉ᳴कग या धलुाई काफ़ᳱ नहᱭ ह ैतो बकैᮕाउंड िसᲨल िमल सकता ह ै
5. केिम᭨यिूमनसेᱶस या ᭢लोरेसᱶस िडटे᭍शन के िलए इᳰᲤपमᱶट कᳱ ज़ᱨरत ह ै

 

 वे᭭ टनᭅ ᭣लॉट: एटंीबॉडी का इ᭭तेमाल करके खास ᮧोटीन का पता लगाता ह ैऔर उनका एनािलिसस करता ह ै

 ᭭टे᭡स: ᮧोटीन ए᭍सᮝै᭍शन → SDS-PAGE → ᮝांसफर → ᭣लॉ᳴कग → ᮧाइमरी एंटीबॉडी → सकेᱶ डरी एंटीबॉडी → 

िडटे᭍शन → एनािलिसस 

 िडट᭍ेशन: कलरमᳯेᮝक, केिम᭨यूिमनसᱶट, या ᭢लोरोसᱶट 

 ए᭡लीकेशन: ᮧोटीन ए᭍सᮧेशन, पो᭭ट-ᮝासंलशेनल मॉिडᳰफकेशन, बायोमाकᭅ र िडटे᭍शन, जीन एिडᳳटग का 

वैिलडशेन 

 फायदे: खास, सᱶिसᳯटव, बदलावᲂ का पता लगा सकता ह;ै किमयां: मेहनत वाला, एंटीबॉडी पर िनभᭅर, समेी-

Ფाᳯंटटेᳯटव 

िचिड़याघर ᭣लॉट  

ज़ ू᭣लॉᳳटग एक मॉिल᭍यलूर तकनीक ह ैिजसका इ᭭तमेाल अलग-अलग ᮧजाितयᲂ मᱶ जीन के कंजवᱷशन कᳱ ᭭टडी करन ेके 

िलए ᳰकया जाता ह ै। यह असल मᱶ एक सदनᭅ ᭣लॉट ह ैजो कई ᮧजाितयᲂ के DNA के साथ ᳰकया जाता ह ै, िजसस ेᳯरसचᭅर 

यह पता लगा सकते ह ᱹᳰक कोई खास DNA सीᲤᱶ स इवो᭨यूशनरी ᱨप स ेकंज᭪डᭅ ह ैया नहᱭ। 

 श᭣द "िचिड़याघर ᭣लॉट" कई ᮧजाितयᲂ ("िचिड़याघर") स ेडीएनए के उपयोग से आता ह ै। 

 क᭥परेेᳯटव जीनोिम᭍स, इवो᭨यशूनरी बायोलॉजी और जीन कंज़वᱷशन ᭭टडीज़ मᱶ उपयोगी । 

 



1. िस᳍ातं 

 डीएनए-डीएनए सकंरण पर आधाᳯरत 

 कई ᮧजाितयᲂ के DNA को पचाया जाता है, अलग ᳰकया जाता ह,ै और एक म᭥ेᮩने (जसैे सदनᭅ ᭣लॉट) पर ि᭭थर 

ᳰकया जाता ह।ै 

 एक लबे᭨ड DNA ᮧोब को म᭥ेᮩने के साथ हाइिᮩडाइज़ ᳰकया जाता ह।ै 

 हाइिᮩडाइजेशन दसूरी ᮧजाितयᲂ मᱶ सीᲤᱶस मᱶ समानता/सरंᭃण को ᳰदखाता ह ै

मह᭜वपूणᭅ अवधारणा: 

 हाई सीᲤᱶ स कंज़वᱷशन → मज़बतू हाइिᮩडाइज़शेन 

 कम सरंᭃण → कमज़ोर या कोई हाइिᮩडाइज़शेन नहᱭ 

 

2. ज़ ू᭣लॉᳳटग के ᭭टे᭡स 

चरण 1: DNA आइसोलेशन 

 कई ᮧजाितयᲂ स ेहाई-Ფािलटी जीनोिमक DNA िनकालᱶ 

 ᭭टडी के आधार पर ᭭पीशीज़ संबंिधत (ममै᭨स) या दरू स ेसंबिंधत (ममै᭨स बनाम मछली) हो सकती ह ᱹ

 

᭭टेप 2: रेि᭭ᮝ᭍शन डाइजशेन 

 DNA के टुकड़ ेबनाने के िलए सभी ᮧजाितयᲂ के DNA को रेि᭭ᮝ᭍शन एंजाइम स ेडाइजे᭭ट करᱶ 
 एजंाइम का चुनाव ᮨैगमᱶट के साइज़ और हाइिᮩडाइज़ेशन पटैनᭅ पर असर डाल सकता ह ै

 

चरण 3: जेल इल᭍ेᮝोफोरेिसस 

 एगारोज जले इले᭍ᮝोफोरेिसस का इ᭭तेमाल करके DNA के टुकड़ᲂ को साइज़ के िहसाब स ेअलग करᱶ 

 संदभᭅ के िलए DNA साइज़ माकᭅ र लोड करᱶ 

 

᭭टेप 4: म᭥ेᮩने मᱶ ᮝासंफर करᱶ 



 नायलॉन या नाइᮝोसे᭨यलूोज म᭥ेᮩेन मᱶ ᮝांसफर करᱶ 
 तरीके: कैिपलरी ᮝांसफर, वै᭍यमू ᮝासंफर, या इल᭍ेᮝो᭣लॉᳳटग 

 

चरण 5: ᳰफ᭍सशेन 

 म᭥ेᮩेन पर DNA को ि᭭थर करने के िलए िन᳜ का उपयोग करᱶ: 
o यवूी ᮓॉसᳲल᳴कग 
o हीट बे᳴कग 

 हाइिᮩडाइजेशन के दौरान DNA के नुकसान को रोकता ह ै

 

᭭टेप 6: ᮧोब के साथ हाइिᮩडाइजशेन 

 ᳰकसी रेफरᱶस ᭭पीशीज़ के जीन के िहसाब से लबेल वाल ेDNA ᮧोब के साथ इन᭍यूबेट म᭥ेᮩेन 

 ᮧोब रेिडयोएि᭍टव, ᭢लोरोसᱶट या एजंाइमेᳯटक हो सकते ह ᱹ

 

चरण 7: धलुाई 

 नॉन-᭭पिेसᳰफक बाइंᳲडग को हटाने के िलए म᭥ेᮩेन को स᭎त कंडीशन मᱶ धोएं 

 कठोरता ᮓॉस-᭭पीशीज़ हाइिᮩडाइज़ेशन संवेदनशीलता को ᮧभािवत करती ह ै

 

चरण 8: पता लगाना 

 हाइिᮩडाइ᭔ड ᮧोब का पता लगाने के िलए: 

o ऑटोरेिडयोᮕाफᳱ (रेिडयोधमᱮ जाचं) 

o ᮧितदीि᳙ इमेᳲजग (ᮧितदीि᳙ जांच) 

o केिमलिुमनसेᱶस (एजंाइमᳯेटक ᮧो᭣स) 

 

3. म᭎ुय अिभकमᭅक और घटक 

अवयव भिूमका 



अवयव भिूमका 
कई ᮧजाितयᲂ स ेजीनोिमक डीएनए तुलना के िलए ल᭯य अनुᮓम 

ᮧितबंिधत एंजाइम DNA को टुकड़ᲂ मᱶ काटᱶ 

अगारोज जेल DNA टुकड़ᲂ को आकार के अनुसार अलग करᱶ 

िझ᭨ली (नायलॉन/नाइᮝोसे᭨यूलोज) ᮧोब बाइंᳲडग के िलए DNA को ि᭭थर करᱶ 

लेबलयᲦु डीएनए जाचं संरिᭃत अनुᮓम का पता लगाना 

सकंरण बफर जाचं-ल᭯य बंधन को बढ़ावा दतेा ह ै

धुलाई बफर अनबाउंड जाचं हटाए ँ

पता लगाने कᳱ ᮧणाली DNA-ᮧोब हाइिᮩडाइजेशन को िवज़ᰛअलाइज़ करᱶ 

 

4. ज़ ू᭣लॉᳳटग के इ᭭तमेाल 

1. ᮧजाितयᲂ मᱶ जीन संरᭃण का अ᭟ययन 

2. इवो᭨यशूनरी बायोलॉजी – समझᱶ ᳰक जीन कैसे िवकिसत ᱟए 

3. तलुना᭜मक जीनोिम᭍स – ऑथᲃलॉगस जीन कᳱ पहचान करᱶ 

4. जीन फ़ैिमली ᭭टडीज़ – यह पता लगाना ᳰक ᭍या कोई जीन फ़ैिमली दसूरी ᮧजाितयᲂ मᱶ मौजूद ह ै

5. अ᭜यिधक सरंिᭃत िविनयामक अनुᮓमᲂ का पता लगाना 

 

5. फायद े

1. िविभ᳖ ᮧजाितयᲂ के जीनᲂ का तलुना᭜मक िव᳣षेण करने कᳱ अनुमित दतेा ह ै
2. िवकासवादी सरंᭃण पर जानकारी ᮧदान करता ह ै
3. दरू से संबंिधत ᮧजाितयᲂ मᱶ भी समजातीय अनᮓुमᲂ का पता लगा सकते ह ᱹ

 

6. सीमाएं 

1. सभी ᮧजाितयᲂ से हाई-Ფािलटी जीनोिमक DNA कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

2. कम सीᲤᱶ स िसिमलᳯैरटी के साथ हाइिᮩडाइजेशन एᳰफिशएंसी कम हो जाती ह ै

3. ᮰म-गहन और समय लेने वाला 

4. केवल अधᭅ-माᮢा᭜मक जानकारी ᮧदान करता ह ै

 



7. उदाहरण 

 जाचं: मानव β-᭏लोिबन जीन 

 DNA: िच᭥पाजंी, गाय, चूह,े मᱶढक, मछली स ेजीनोिमक DNA 

 अवलोकन: 

o िच᭥पाजंी मᱶ मज़बूत हाइिᮩडाइज़ेशन → ᭸यादा कंज़वᱷशन 

o चूह/ेगाय मᱶ म᭟यम → आंिशक संरᭃण 

o मछिलयᲂ मᱶ कमज़ोर या कोई हाइिᮩडाइज़ेशन नहᱭ → कम कंज़वᱷशन 

यह इवो᭨यशूनरी ᳯर᭫तᲂ और जीन कंज़वᱷशन पटैनᭅ को ᳰदखाता ह ै। 

डीएनए ᮰ृखंला बनाना  

DNA सीᲤᱶ ᳲसग एक DNA मॉिल᭍यलू मᱶ ᭠यिू᭍लयोटाइड (A, T, G, C ) का सही ᮓम पता लगाने का ᮧोससे है । यह जीन 

एनािलिसस, ᭥यटेूशन का पता लगान,े जीनोम मैᳲपग और बायोटेᲣोलॉजी ए᭡लीकेशन के िलए मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी मᱶ 

एक बिेसक तकनीक ह ै। 

 

1. िस᳍ातं 

 DNA का सीᲤᱶ स कॉि᭥᭡लमᱶᮝी DNA ᭭ᮝᱹ᭙स को ᳲसथसेाइज़ करके और शािमल ᭠यिू᭍लयोटाइ᭙स का पता लगाकर 
तय ᳰकया जाता ह ै। 

 एक टे᭥पलेट ᭭ᮝᱹड को रेि᭡लकेट करने के िलए DNA पॉलीमरेज़ एि᭍टिवटी पर िनभᭅर करते ह ᱹ, िजसमᱶ सीᲤᱶस को 

पढ़ने के िलए नॉमᭅल ᭠यिू᭍लयोटाइड या मॉिडफाइड चने-टᳶमनᳳेटग ᭠यिू᭍लयोटाइड को शािमल ᳰकया जाता ह।ै 

 रेिडयोएि᭍टिवटी, ᭢लोरेसᱶस या ᭨यिूमनेसᱶस स ेलगाया जा सकता ह ै। 

 

2. DNA अनुᮓमण के तरीके 

ए. सᱶगर अनुᮓमण (᮰ृखंला-समाि᳙ िविध) 

 1977 मᱶ ᮨेडᳯरक सᱶगर ᳇ारा िवकिसत 

 छोटे DNA टुकड़ᲂ को सीᲤᱶस करने और सीᲤᱶ स कᳱ पिु᳥ करने के िलए बड़े प◌मैाने पर इ᭭तमेाल ᳰकया जाता ह ै

िस᳍ातं: 



 DNA ᳲसथेिसस डाइिडऑ᭍सी᭠यिू᭍लयोटाइ᭙स (ddNTPs) ᳇ारा रᱹडमली ख᭜म हो जाता ह ै, िजसमᱶ 3′-OH ᮕुप 

नहᱭ होता ह।ै 

 ddNTP को शािमल करने से आग ेबढ़ने स ेरोका जा सकता ह ै, िजसस ेअलग-अलग लंबाई के टुकड़ ेबनते ह।ᱹ 

 जले या कैिपलरी इले᭍ᮝोफोरेिसस स ेअलग ᳰकया जाता ह ै, और सीᲤᱶ स को पढ़ने के िलए टᳶमनल ddNTP का 

पता लगाया जाता ह ै।  

चरण: 

1. टे᭥पलटे DNA को डीनेचर ᳰकया जाता ह ैऔर एक छोटे ओिलगो᭠यिू᭍लयोटाइड ᮧाइमर स ेᮧाइम ᳰकया जाता ह ै

2. DNA पॉलीमरेज़ ᮧाइमर को ᳰकसकᳱ मौजूदगी मᱶ बढ़ाता ह:ै 
o सामा᭠य डीऑ᭍सी᭠यूि᭍लयोटाइ᭙स (dNTPs) 

o रेिडयोएि᭍टिवटी या ᭢लोरोसᱶट डाई स ेलेबल कᳱ गई चेन-टᳶमनेᳳटग ddNTPs कᳱ थोड़ी माᮢा 

3. जब भी ddNTP को शािमल ᳰकया जाता ह,ै तो रᱹडम टᳶमनेशन होता है 

4. अलग-अलग लंबाई के DNA टुकड़ᲂ को पॉलीएᳰᮓलामाइड जले इल᭍ेᮝोफोरेिसस स ेअलग ᳰकया जाता ह।ै 

5. सीᲤᱶ स को लबेल ᳰकए गए टुकड़ᲂ के पटैनᭅ स ेपढ़ा जाता ह ै, या तो म᭠ैयुअली (ऑटोरेिडयोᮕाफᳱ) या 

ऑटोमᳯैटकली (᭢लोरेसᱶस) 

वᳯेरएंट: 

 रेिडयोधमᱮ लबेᳲलग: ᮧारंिभक सᱶगर अनुᮓमण 

 ᭢लोरोसᱶट लबेᳲलग: मॉडनᭅ ऑटोमेटेड DNA सीᲤᱶ सर 

 

बी. मै᭍सम-िग᭨बटᭅ अनुᮓमण (रासायिनक िवखडंन िविध) 

 1977 मᱶ एलन म᭍ैसम और वा᭨टर िग᭨बटᭅ ᳇ारा िवकिसत 

 आज कम इ᭭तमेाल होता ह ैलᳰेकन ऐितहािसक ᱨप स ेमह᭜वपणूᭅ ह ै

िस᳍ातं: 

 िसरे पर रेिडयोएि᭍टव माकᭅ र लगा होता ह ै

 DNA खास बसे (G, A+G, C, C+T) पर केिमकल तरीके से टूटता ह।ै 

 हाई-ᳯरज़ॉ᭨यशून PAGE से अलग ᳰकया जाता ह ै, और पटैनᭅ को पढ़कर सीᲤᱶ स िनकाला जाता ह ै

सीमाएं: खतरनाक केिमकल और मेहनत वाला 

 



सी. न᭍े᭭ट-जनेरेशन सीᲤᱶ ᳲसग (एनजीएस) 

 मॉडनᭅ हाई-ᮣूपुट सीᲤᱶ ᳲसग जो एक साथ लाखᲂ DNA ᯋैगमᱶट को सीᲤᱶ स कर सकती ह ै
 Illumina (Solexa), Ion Torrent, PacBio, Oxford Nanopore जैस े᭡लेटफॉमᭅ शािमल ह ᱹ

िस᳍ातं: 

 DNA खिंडत हो जाता है और एडे᭡टर िलगटे हो जात ेह ᱹ

 टुकड़ᲂ को ए᭥᭡लीफाई ᳰकया जाता ह ै(िᮩज ए᭥᭡लीᳰफकेशन या इम᭨शन PCR) 
 सीᲤᱶ ᳲसग इस तरह होती ह:ै 

o सं᳣ षेण ᳇ारा अनᮓुमण (इलिुमना) – ᮧितदी᳙ लेबल वाल े᭠यूि᭍लयोटाइडᲂ को सि᭥मिलत ᱨप मᱶ 

पहचाना गया 

o ᳯरयल-टाइम सीᲤᱶ ᳲसग (PacBio, Nanopore) – DNA ᳲसथिेसस या पोर से गुजरने का सीधा पता 

लगाना 

फायदे: हाई-ᮣूपटु, ᮧित बेस कम लागत, तेज़ सीᲤᱶ ᳲसग 

 

3. म᭎ुय अिभकमᭅक और घटक 

अवयव भिूमका 

टे᭥पलेट डीएनए अनुᮓम िनधाᭅᳯरत ᳰकया जाना ह ै

भजन कᳱ पु᭭ तक सं᳣ेषण शᱨु करने के िलए छोटा ओिलगो᭠यिू᭍लयोटाइड 

डीएनए पोलीमरेज़ परूक डीएनए का सं᳣ ेषण करता ह ै

डीएनटीपी बढ़ाव के िलए सामा᭠य ᭠यिू᭍लयोटाइड 

डीडीएनटीपी ᮰ंृखला-समा᳙ ᭠यूि᭍लयोटाइड (सᱶगर) 

लेबल (रेिडयोधमᱮ/᭢लोरोसᱶट) टुकड़ᲂ का पता लगाना 

जले/केिशका ᮧणाली DNA टुकड़ᲂ को आकार के अनुसार अलग करᱶ 

 

4. DNA सीᲤᱶ ᳲसग के अनᮧुयोग 



1. जीन पहचान और लᭃण वणᭅन 

2. ᭥यटेूशन का पता लगाना – पॉइंट ᭥यूटेशन, इंसशᭅन, िडलीशन 

3. जनेᳯेटक िडसऑडᭅर का डायᲨोिसस – िसि᭭टक फाइᮩोिसस, िसकल सेल एनीिमया, BRCA ᭥यूटेशन 

4. जीनोम अनुᮓमण – बै᭍टीᳯरया, वायरस, मनु᭬य 

5. फायलोजनेेᳯटक अ᭟ययन – िवकासवादी संबंध 

6. ᮝासंᳰᮓ᭡टोम एनािलिसस (RNA-Seq) – जीन ए᭍सᮧेशन का अ᭟ययन 

 

5. फायद े

1. सटीक ᭠यिू᭍लयोटाइड अनुᮓम ᮧदान करता ह ै

2. मॉिल᭍यलूर ᭍लोᳲनग, डायᲨोि᭭ट᭍स और जीनोिम᭍स के िलए ज़ᱨरी 
3. ऑटोमेटेड सीᲤᱶ ᳲसग स ेहाई ᮣपूटु िमलता ह ै
4. ᳲसगल ᭠यिू᭍लयोटाइड पॉलीमॉ᳸फ᭔म (SNPs) का पता लगा सकता ह ै

 

6. सीमाएं 

1. पारंपᳯरक सᱶगर सीᲤᱶ ᳲसग कम-ᮣपूटु और समय लनेे वाली ह ै
2. उᲬ गणुवᱫा वाल ेDNA कᳱ आव᭫यकता ह ै
3. NGS बᱟत ᭸यादा डटेा बनाता ह ैिजसके िलए बायोइ᭠फ़ॉमᱷᳯट᭍स एनािलिसस कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

4. शॉटᭅ-रीड सीᲤᱶ ᳲसग मᱶ ᳯरिपᳯटᳯटव सीᲤᱶ स के साथ मिु᭫कल हो सकती ह ै

 

7. सᱶगर बनाम NGS कᳱ तलुना 

िवशषेता सᱶगर एनजीएस 

ᮧवाह कम बᱟत ऊँचा 

पढ़ने कᳱ लंबाई 500–1000 बीपी 50–300 bp (शॉटᭅ-रीड) या >10 kb (लॉ᭠ग-रीड) 

रᮆतार धीमा तेज़ 

ᮧित आधार लागत उᲬ कम 



िवशषेता सᱶगर एनजीएस 

अनुᮧयोग छोटे पमैाने पर अनुᮓमण, स᭜यापन संपणूᭅ जीनोम, ᮝांसᳰᮓ᭡टोम, बड़ ेपमैाने कᳱ पᳯरयोजनाए ं

 

डीएनए ᳴फगरᳲᮧᳳटग 

DNA ᳴फगरᳲᮧᳳटग , िजस ेDNA ᮧोफाइᳲलग भी कहत ेह ᱹ, एक मॉिल᭍यलूर बायोलॉजी तकनीक ह ैिजसका इ᭭तेमाल लोगᲂ 

के DNA मᱶ खास पटैनᭅ के आधार पर उनकᳱ पहचान करन ेके िलए ᳰकया जाता ह ै। यह जीनोम के बᱟत अलग-अलग िह᭭सᲂ 

पर िनभᭅर करता ह ैजो हर ᳞िᲦ मᱶ अलग-अलग होते ह।ᱹ 

 1984 मᱶ एलके जेᮨ ᳱस ᳇ारा िवकिसत 

 फोरᱶिसक एनािलिसस, पटैरिनटी टेᳲ᭭टग और जनेेᳯटक ᭭टडीज़ मᱶ इ᭭तेमाल होता ह ै

 

1. िस᳍ातं 

 बᱟत अलग-अलग िह᭭सᲂ मᱶ एक जसैा नहᱭ होता । 

 DNA ᳴फगरᳲᮧᳳटग पॉलीमॉ᳸फक DNA रीजन के आधार पर लोगᲂ कᳱ पहचान करती ह ै, जैस:े 

1. VNTRs (वᳯेरएबल नबंर टᱹडम ᳯरपी᭗स): लंबे ᳯरपी᭗स, 10–100 bp कई बार दोहराए जाते ह ᱹ

2. एसटीआर (शॉटᭅ टᱹडम ᳯरपी᭗स / माइᮓोसटेैलाइट्स): शॉटᭅ ᳯरपी᭗स, 2–6 बीपी ᳯरपीट 

3. SNPs (ᳲसगल ᭠यिू᭍लयोटाइड पॉलीमॉ᳸फ᭔म): ᳲसगल बेस चᱶज (मॉडनᭅ ᮧोफाइᳲलग मᱶ इ᭭तेमाल होता 

ह)ै 

 इन िह᭭सᲂ मᱶ अंतर का पता लगाकर, हर ᳞िᲦ DNA के टुकड़ᲂ का एक खास पैटनᭅ बनाता ह ै। 

 

2. DNA ᳴फगरᳲᮧᳳटग के ᭭टे᭡स 

चरण 1: नमूना सᮕंह 

 DNA वाले बायोलॉिजकल सᱹपल इकᲶा करᱶ, जैस:े 

o खून 
o लार 
o बालᲂ के रोम 
o वीयᭅ 
o ऊतक 



 

चरण 2: DNA िन᭬कषᭅण 

 ᭭टᱹडडᭅ तरीकᲂ (ᳰफनोल-᭍लोरोफॉमᭅ, िसिलका कॉलम, या ᳰकट) का इ᭭तेमाल करके हाई-Ფािलटी DNA िनकालᱶ। 
 DNA सही सलामत और इनिहिबटर स ेमᲦु होना चािहए 

 

चरण 3: DNA पाचन 

 खास पहचान वाली जगहᲂ पर रेि᭭ᮝ᭍शन एंडो᭠यिू᭍लएससे (REs) के साथ DNA को डाइजे᭭ ट करᱶ 

 पॉलीमॉ᳸फक साइ᭗स के आधार पर अलग-अलग लबंाई के DNA ᯋैगमᱶट बनाता ह ै

 

चरण 4: जेल इल᭍ेᮝोफोरेिसस 

 DNA के टुकड़ᲂ को एगारोज जले इले᭍ᮝोफोरेिसस (बड़ ेटुकड़ᲂ के िलए) या पॉलीएᳰᮓलामाइड जले (हाई 

रेजो᭨यूशन के िलए) का इ᭭तेमाल करके अलग करᱶ। 
 छोटे टुकड़ ेबड़े टुकड़ᲂ कᳱ तुलना मᱶ तेज़ी स ेपलायन करते हᱹ 

 

᭭टेप 5: म᭥ेᮩने मᱶ ᮝासंफर करᱶ (सदनᭅ ᭣लॉट) 

 नाइᮝोसे᭨यलूोज या नायलॉन म᭥ेᮩेन पर ᮝासंफर करᱶ 
 UV ᮓॉसᳲल᳴कग या हीट बे᳴कग का इ᭭तेमाल करके DNA को ठीक करᱶ 

 

᭭टेप 6: ᮧोब के साथ हाइिᮩडाइजशेन 

 VNTR या STR रीजन के कॉि᭥᭡लमᱶᮝी लबे᭨ड DNA ᮧोब के साथ मे᭥ᮩेन को हाइिᮩडाइज़ करᱶ 

 ᮧोब रेिडयोएि᭍टव या नॉन-रेिडयोएि᭍टव (᭢लोरोसᱶट या केिम᭨यिूमनसᱶट) हो सकत ेह।ᱹ 

 

चरण 7: धलुाई 

 अनबाउंड ᮧोब को अ᭒छी तरह धोकर िनकालᱶ 



 िसफ़ᭅ  टारगेट रीजन के िलए खास बाइंᳲडग पᲥा करता ह ै

 

चरण 8: पता लगाना 

 ᮧोब-बाउंड DNA टुकड़ᲂ का पता लगाना: 

o ऑटोरेिडयोᮕाफᳱ (रेिडयोधमᱮ जाचं) 

o केिमलिुमनसेᱶस या ᭢लोरेसᱶस (आधुिनक नॉन-रेिडयोएि᭍टव ᮧोब) 

 नतीजा बडᱹ पटैनᭅ (DNA ᳴फगरᳲᮧट) हर ᳞िᲦ के िलए अलग होता है 

 

3. आधिुनक तकनीकᱶ  

1. पीसीआर-आधाᳯरत एसटीआर ᮧोफाइᳲलग 

o ᮧाइमर का उपयोग करके िविश᳥ STR लोकाई को बढ़ाता ह ै

o RFLP-बे᭭ड सदनᭅ ᭣लॉᳳटग कᳱ तुलना मᱶ तेज़ और कम DNA कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

2. केिशका वै᳒ुतकणसचंलन 

o उᲬ-ᳯरज़ॉ᭨यूशन खंड पथृᲥरण 

o ऑटोमेटेड DNA ᮧोफाइᳲलग के िलए फोरᱶिसक लैब मᱶ इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह ै

3. एसएनपी-आधाᳯरत डीएनए ᳴फगरᳲᮧᳳटग 

o ᳲसगल ᭠यूि᭍लयोटाइड वेᳯरएशन का पता लगाने के िलए एरे या सीᲤᱶ ᳲसग का इ᭭तेमाल करता ह ै

 

4. DNA ᳴फगरᳲᮧᳳटग के अनᮧुयोग 

1. फोरᱶिसक िव᭄ान 
o आपरािधक जांच मᱶ सᳰंद᭏धᲂ कᳱ पहचान करना 
o ᮓाइम सीन DNA को लोगᲂ स ेिमलाना 

2. िपतृ᭜व और मात᭜ृव परीᭃण 
o जैिवक माता-पि◌ता का िनधाᭅरण 

3. अवशषेᲂ कᳱ पहचान 

o बड़ ेपैमाने पर आपदाएँ, लापता लोग, या ऐितहािसक नमूने 

4. जनस᭎ंया आनुविंशकᳱ और वशंावली 
o आनुवंिशक िविवधता, वंश और वंशावली का अ᭟ययन करᱶ 

5. िचᳰक᭜सा अनुᮧयोग 
o वंशानुगत आनुवंिशक िवकारᲂ का पता लगाना 



 

5. फायद े

1. बᱟत खास और भरोसमेदं – हर ᳞िᲦ के िलए लगभग अनोखा 

2. DNA कᳱ बᱟत कम माᮢा कᳱ आव᭫यकता होती ह ै
3. कई तरह के बायोलॉिजकल सपᱹल पर लागू 
4. तेज़ी स ेफोरᱶिसक एनािलिसस के िलए ऑटोमटेेड ᳰकया जा सकता ह ै

 

6. सीमाएं 

1. खराब DNA सटीकता कम करता ह ै

2. PCR-आधाᳯरत तरीके दिूषत DNA को बढ़ा सकत ेह ᱹ

3. RFLP-आधाᳯरत तरीकᲂ के िलए बड़,े हाई-Ფािलटी DNA सपᱹल कᳱ ज़ᱨरत होती ह ै

4. ᮧाइवेसी और DNA जानकारी के गलत इ᭭तमेाल से जुड़ी नैितक ᳲचताएं 

 

7. तुलना: RFLP बनाम STR ᮧोफाइᳲलग 

िवशषेता आरएफएलपी (वीएनटीआर) एसटीआर (पीसीआर-आधाᳯरत) 

डीएनए आव᭫यक ह ैबड़ा, उᲬ गुणवᱫा वाला छोटा, यहा ँतक ᳰक ᭃीण भी 

समय कई ᳰदनᲂ 1–2 ᳰदन 

सकं᭨प उᲬ उᲬ, ᭭वचािलत 

उपयोग ऐितहािसक िविध आधुिनक फोरᱶिसक प᳍ित 

संवेदनशीलता कम उᲬ 

 

 DNA ᳴फगरᳲᮧᳳटग: यूिनक पॉलीमॉ᳸फक DNA सीᲤᱶ स के आधार पर लोगᲂ कᳱ पहचान करता ह ै
 मु᭎य पॉलीमॉ᳸फक ᭃेᮢ : VNTRs, STRs, SNPs 

 ᭭टे᭡स: सᱹपल कल᭍ेशन → DNA ए᭍सᮝै᭍शन → डाइजेशन → जले इल᭍ेᮝोफोरेिसस → ᮝासंफर → ᮧोब 

हाइिᮩडाइजेशन → वॉᳲशग → िडटे᭍शन → बᱹड पटैनᭅ एनािलिसस 

 ए᭡लीकेशन: फोरᱶिसक, पैटरिनटी टेᳲ᭭टग, पॉपलुेशन जेनेᳯट᭍स, मिेडकल डायᲨोि᭭ट᭍स 

 फायदे: खास, भरोसेमंद, छोटे सपᱹल पर लाग ू

 सीमाएं: DNA कᳱ Ფािलटी पर िनभᭅर, नैितक बातᱶ 



ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी (RDT) के अनुᮧयोग 

ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी (RDT) मᱶ DNA सीᲤᱶस मᱶ बदलाव करके नए जेनेᳯटक कॉि᭥बनशेन बनाए जात ेह ᱹिज᭠हᱶ अलग-

अलग कामᲂ के िलए जीवᲂ मᱶ डाला जा सकता ह।ै इसके इ᭭तेमाल दवा, खतेी, इंड᭭ᮝी और बेिसक ᳯरसचᭅ मᱶ होते ह ᱹ। 

 

1. िचᳰक᭜सा अनᮧुयोग 

A. िचᳰक᭜सीय ᮧोटीन का उ᭜पादन 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी माइᮓोिबयल या ममेैिलयन स᭨ेस मᱶ ᭮यमून ᮧोटीन बनाने कᳱ सिुवधा दतेी है। 
 उदाहरण: 

1. इंसिुलन: ᭮यूमन इंसिुलन जीन को E. coli मᱶ ᭍लोन ᳰकया गया → डायिबटीज के िलए ᳯरकॉि᭥बनᱶट 

इंसुिलन 

2. ᮕोथ हामᲃन (hGH): ᮕोथ कᳱ किमयᲂ का इलाज करता ह ै
3. एᳯरᮣोपोइᳯटन (EPO): ᳰकडनी फेिलयर के मरीजᲂ मᱶ एनीिमया का इलाज करता ह ै

4. ᭍लॉᳳटग फै᭍टर (फै᭍टर VIII, IX): हीमोफᳱिलया का इलाज करᱶ 

मह᭜व: सुरिᭃत, श᳍ु, और जानवरᲂ स ेिमलने वाल ेᮧोटीन पर िनभᭅरता कम करता ह।ै 

 

बी. जीन थरेेपी 

 जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ को ठीक करने के िलए मरीज़ कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ फं᭍शनल जीन डालना । 
 उदाहरण: गभंीर कंबाइंड इ᭥यनूोडᳰेफिशएंसी (SCID) के मरीज़ᲂ का इलाज बोन मैरो स᭨ेस मᱶ फं᭍शनल ADA जीन 

डालकर ᳰकया जाता ह ै। 
 ए᭍स िववो (शरीर के बाहर स᭨ेस को मॉिडफाई करना) या इन िववो (सीधे मरीज़ मᱶ) हो सकता ह ै।  

मह᭜व: खराब जीन को बदलकर जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ का सभंािवत इलाज। 

 

C. टीकᲂ का उ᭜पादन 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी का इ᭭तेमाल सरुिᭃत और असरदार वै᭍सीन बनाने के िलए ᳰकया जाता ह ै: 

1. हपेटेाइᳯटस B वै᭍सीन: सरफेस एंटीजन जीन को यी᭭ट मᱶ ᭍लोन ᳰकया गया → ᳯरकॉि᭥बनᱶट व◌ै᭍सीन 

2. HPV व᭍ैसीन: ᳯरकॉि᭥बनᱶट वायरस जैस ेकण 



 DNA वै᭍सीन बनाने मᱶ भी ᳰकया जाता ह,ै जहाँ एंटीजन को एनकोड करने वाल े᭡लाि᭭मड को सीध ेइंज᭍ेट ᳰकया 

जाता ह।ै 

 

D. मोनो᭍लोनल एटंीबॉडी 

 थेरेपी के िलए ᭮यमूनाइ᭸ड मोनो᭍लोनल एंटीबॉडीज़ का ᮧोड᭍शन करने मᱶ मदद करता है : 
o ᮝा᭭टुज़ᰛमबै (हसᱷि᭡टन): ᮩे᭭ट कᱹसर थेरेपी 

o एडािलममुबै (ᱟिमरा): ऑटोइ᭥यून बीमाᳯरया ँ

मह᭜व: बीमारी के मॉिल᭍यू᭨स को टारगेट करने वाला बᱟत खास इलाज। 

 

ई. डायᲨोि᭭ट᭍स 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA तकनीक पथैोज᭠स या जनेेᳯटक िडसऑडᭅसᭅ का पता लगाने मᱶ सधुार करती ह ै: 

o HIV, हपेटेाइᳯटस वायरस, टीबी का PCR-आधाᳯरत पता लगाना 

o जीन उ᭜पᳯरवतᭅन का माइᮓोएरे-आधाᳯरत पता लगाना 

 

2. कृिष अनᮧुयोग 

A. आनवंुिशक ᱨप स ेसशंोिधत (जीएम) फसलᱶ 

 पौधᲂ मᱶ ज़ᱨरी गणुᲂ के िलए जीन डालना : 
1. कᳱट ᮧितरोधक ᭃमता: बैिसलस थᳳुरिजएंिसस स ेबीटी जीन → कᳱट-ᮧितरोधी फसलᱶ 

2. हᳶबसाइड टॉलरᱶस: EPSPS जीन → ᭏लाइफोसेट-रेिस᭭टᱶट फसलᱶ 

3. रोग ᮧितरोधक ᭃमता: वायरल, बै᭍टीᳯरयल या फंगल ᮧितरोधक ᭃमता दनेे वाल ेजीन 

मह᭜व: पदैावार मᱶ सुधार, पिे᭭टसाइड का इस◌्तेमाल कम करना, फ़ूड िस᭍योᳯरटी को बढ़ाना ।  

 

B. बहेतर पोषण गुणवᱫा 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA का इ᭭तेमाल करके बायोफो᳷टᳰफकेशन: 



o गो᭨डन राइस: बीटा-कैरोटीन (िवटािमन A का ᮧीकसᭅर) ᮧोड᭍शन 

o बेहतर ᮧोटीन के िलए हाई-लाइिसन कॉनᭅ 

 

C. पश ुजवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

 ᮝांसजिेनक जानवरᲂ का उ᭜पादन इनके िलए ᳰकया जाता ह:ै 

1. बहेतर ᮕोथ: गायᲂ, सूअरᲂ या मछिलयᲂ मᱶ ᮕोथ हामᲃन जीन डालना 

2. रोग ᮧितरोधक ᭃमता: जसै,े ᮝासंजेिनक सूअर कुछ वायरस के ᮧित ᮧितरोधक होते ह ᱹ

3. बायोᳯरए᭍टर: दधू मᱶ थेरा᭡यूᳯटक ᮧोटीन बनाने वाले जानवर (जसैे, एंटीᮣोि᭥बन) 

 

3. औ᳒ोिगक और पयाᭅवरणीय अनुᮧयोग 

A. एजंाइम उ᭜पादन 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट माइᮓो᭣स इंडि᭭ᮝयल एंजाइम बनात ेह ᱹ: 
o िडटजᱸट के िलए एमाइलजे, लाइपजे, ᮧोटीएज 
o जैव ᲊधन उ᭜पादन के िलए से᭨यूलेस 

 नेचुरल सोसᭅ कᳱ तुलना मᱶ ᭸यादा कुशल, स᭭ता और ᭭केलेबल। 

 

बी. जवैउपचार 

 जेनेᳯटकली इंजीिनयडᭅ बै᭍टीᳯरया टॉि᭍सक पॉ᭨यटूᱶ᭗स को ख᭜म कर सकते ह ᱹ: 
o तेल ᳯरसाव कᳱ सफाई 
o भारी धातु िवषहरण 

मह᭜व: इको- ᱶᮨ डली ᮧदषूण मैनेजमᱶट। 

 

C. जवै ᲊधन 

 बायोमास से इथनेॉल, ᭣यटूेनॉल या हाइᮟोजन बनान ेके िलए ऑि᭡टमाइज़ ᳰकए गए ᳯरकॉि᭥बनᱶट 
माइᮓोऑगᱷिन᭸म 

 बायो᭢यूल ᮧोड᭍शन कᳱ एᳰफिशएंसी बढ़ाना। 



 

4. ᳯरसचᭅ ए᭡लीकेशन 

A. कायाᭅ᭜मक जीनोिम᭍स 

 जीन फ़ं᭍शन का अ᭟ययन करᱶ: 
o जीन नॉकआउट (कायᭅ-हािन) 
o जीन नॉक-इन या ᮝासंजिेनक ओवरए᭍सᮧशेन 

 बीमारी के तरीके, मटेाबोिलक रा᭭ते और डेवलपमᱶटल बायोलॉजी को समझने मᱶ मदद करता ह ै

 

बी. ᮧोटीन इंजीिनयᳳरग 

 बहेतर ᭭टेिबिलटी, एि᭍टिवटी या ᭭पिेसᳰफिसटी के िलए ᮧोटीन को मॉिडफाई करᱶ 

 फामाᭅ᭭ यूᳯटक᭨स, िडटजᱸट और इंडि᭭ᮝयल कैटेिलिसस मᱶ इ᭭तेमाल होता ह ै

 

C. मॉडल जीव 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA स ेᮝासंजेिनक चहूे, ज़ेᮩ ाᳰफ़श या पौधᲂ का अ᭟ययन ᳰकया जा सकता ह:ै 

o मानव रोग 
o दवा के ᮧभाव 
o जीन िविनयमन 

 

5. ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी के फायद े

1. हाई ᭭पिेसᳰफिसटी और एᳰफिशएंसी – एकदम सही जीन को ᭍लोन और ए᭍सᮧेस ᳰकया जा सकता ह ै
2. ᮧोटीन और एजंाइमᲂ का बड़े पमैान ेपर उ᭜पादन 
3. जानवरᲂ स ेिमलने वाल ेउ᭜पादᲂ के सरुिᭃत िवक᭨प 
4. दवा और कृिष मᱶ ᳯरसचᭅ और डेवलपमᱶट को तज़े करता ह ै
5. बायोरेमेिडएशन और बायो᭢यूल मᱶ पयाᭅवरण के अनुकूल ए᭡लीकेशन 

 

6. सीमाएं और ᳲचताए ं



1. निैतक मु᳎े – जीन थेरेपी, GM फसलᱶ, और ᮝांसजिेनक जानवर 

2. बायोस᭢ेटी कᳱ ᳲचताएँ – अनचाह ेइकोलॉिजकल असर कᳱ सभंावना 

3. रेगुलटेरी ᱧकावटᱶ – ि᭍लिनकल और एᮕीक᭨चरल ए᭡लीकेशन पर स᭎त कंᮝोल 

4. तकनीकᳱ सीमाएं – हो᭭ट िस᭭टम मᱶ जीन ए᭍सᮧेशन अलग-अलग हो सकता ह ै

 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी हो᭭ट ऑगᱷिन᭸म मᱶ जीन ᭍लोᳲनग, मिैनपलुशेन और ए᭍सᮧशेन कᳱ इजाज़त देती ह ै
। 

 अनᮧुयोग: 

1. मिेडिसन: थेरा᭡यूᳯटक ᮧोटीन, वै᭍सीन, मोनो᭍लोनल एंटीबॉडी, जीन थेरेपी, डायᲨोि᭭ट᭍स 

2. खतेी: GM फसलᱶ, बेहतर पोषण, बीमारी-रोधी जानवर 

3. इंड᭭ᮝी: एजंाइम, बायो᭢यूल, बायोरेमिेडएशन 

4. ᳯरसचᭅ: फं᭍शनल जीनोिम᭍स, ᮧोटीन इंजीिनयᳳरग, ᮝासंजेिनक मॉडल 

 फायदे: खास, ᭭केलेबल और कई तरह से इ᭭तेमाल होने वाल े

 सीमाएं: नैितक, सुरᭃा और तकनीकᳱ चुनौितया ं

कृिष मᱶ पनुः सयंोजक डीएनए ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

खेती मᱶ ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी (RDT) मᱶ पौधᲂ या जानवरᲂ मᱶ जीन डालना, बदलना या हटाना शािमल ह,ै ताᳰक 

᭸यादा पैदावार, कᳱड़ᲂ स ेलड़ने कᳱ ताकत, बीमाᳯरयᲂ स ेलड़ने कᳱ ताकत, ᭠यᳯूᮝशन बढ़ाना और ᭭ᮝेस सहने कᳱ ताकत जैसे 
अ᭒छे गुण डवेलप ᳰकए जा सकᱶ  । 

इसने जनेᳯेटकली मॉिडफाइड (GM) फसलᱶ और बेहतर गुणᲂ वाले ᮝासंजेिनक जानवर पैदा करके मॉडनᭅ खतेी मᱶ ᮓािंत ला 
दी ह।ै 

 

1. िस᳍ातं 

 पौधᲂ, माइᮓो᭣स या दसूरे जीवᲂ स ेज़ᱨरी जीन को अलग ᳰकया जाता ह,ै ᭍लोन ᳰकया जाता ह,ै और ᳯरकॉि᭥बनᱶट 

DNA टेᲣोलॉजी का इ᭭तेमाल करके फसल या जानवरᲂ कᳱ ᮧजाितयᲂ के जीनोम मᱶ डाला जाता ह ै। 

 इन जी᭠स को अ᭍सर एᮕोब᭍ैटीᳯरयम-मीिडएटेड ᮝासंफॉमᱷशन , जीन गन (बायोिलि᭭ट᭍स) , या जानवरᲂ मᱶ 
माइᮓोइंज᭍ेशन का इ᭭तमेाल करके िडलीवर ᳰकया जाता ह ै। 

 हो᭭ट मᱶ िवदशेी जीन का ए᭍सᮧेशन बेहतर खतेी के गुण दतेा है । 

 

2. खतेी मᱶ जीन इंᮝोड᭍शन के तरीके 



तरीका िस᳍ातं आवदेन 

एᮕोबै᭍टीᳯरयम-म᭟य᭭थ 

पᳯरवतᭅन 

िमᲵी का ब᭍ैटीᳯरया एᮕोब᭍ैटीᳯरयम Ჷूमफैेिसयसं 
ᮧाकृितक ᱨप स ेT-DNA को पौध ेके जीनोम मᱶ ᮝांसफर 

करता ह ै

टमाटर, तंबाकू, कपास जसैे ि᳇बीजपᮢी 

पौधᲂ के िलए ᳞ापक ᱨप से उपयोग 

ᳰकया जाता ह ै

जीन गन / 

बायोिलि᭭ट᭍स 

DNA-कोटेड पा᳷टक᭨स पौधᲂ कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ जाते ह;ᱹ 

जीनोम मᱶ िमल जाते ह।ᱹ 

मᲥा, चावल, गᱠे ंजसैे मोनोकोट के िलए 

उपयोग ᳰकया जाता ह ै

इल᭍ेᮝोपोरेशन / 

ᮧोटो᭡ला᭭ट सलंयन 

इलिे᭍ᮝकल प᭨स सले मे᭥ᮩेन कᳱ परमीएिबिलटी बढ़ाते 
ह;ᱹ DNA अंदर जाता ह ै

सकंर पौधᲂ का उ᭜पादन 

microinjecƟon ᮪ूण या यु᭏मनज मᱶ DNA का सीधा इंज᭍ेशन 
ᮝांसजिेनक जानवरᲂ मᱶ उपयोग ᳰकया 
जाता ह ै

CRISPR/Cas जीन 

सपंादन 
जीन का लिᭃत संशोधन या सि᭥मलन/िवलोपन पौधᲂ और जानवरᲂ मᱶ सटीक सशंोधन 

 

3. पौधᲂ मᱶ उपयोग 

A. कᳱट ᮧितरोध 

 सम᭭या: कᳱड़-ेमकौड़े और पे᭭ ᭗स स ेफसल को बᱟत नुकसान होता ह।ै 

 समाधान: कᳱटनाशक ᮧोटीन को ए᭠कोड करने वाले Bt (बिैसलस थुᳳरिजएिंसस) जीन का इ᭭तेमाल करᱶ । 

 उदाहरण: बीटी कपास, बीटी मᲥा 

 फ़ायदा: पिे᭭टसाइड का इ᭭तेमाल कम करता ह,ै पैदावार बढ़ाता ह,ै पयाᭅवरण के िलए अ᭒छा ह।ै 

 

B. शाकनाशी सिह᭬णुता 

 सम᭭या: खरपतवार पोषक त᭜वᲂ के िलए फसलᲂ से मकुाबला करते ह।ᱹ 
 समाधान: हᳶबसाइड टॉलरᱶस के िलए जीन डालᱶ (जैस,े ᭏लाइफोसेट रेिज᭭टᱶस के िलए EPSPS जीन)।  
 उदाहरण: राउंडअप रेडी सोयाबीन और मᲥा 
 फ़ायदा: खरपतवार का मैनेजमᱶट आसान होता ह,ै हाथ स ेकाम करने कᳱ ज़ᱨरत और केिमकल का इ᭭तेमाल कम 

होता ह।ै 

 

C. रोग ᮧितरोधक ᭃमता 



 फंगल, ब᭍ैटीᳯरयल या वायरल पथैोज᭠स के िलए रेिज᭭टᱶस दनेे वाल ेजी᭠स का इ᭭तेमाल करᱶ । 

 उदाहरण: पपीता ᳳरग᭭पॉट वायरस-ᮧितरोधी पपीता (PRSV-ᮧितरोधी पपीता) 

 फ़ायदा: पदैावार कᳱ सुरᭃा करता ह,ै फसल का नुकसान कम करता ह।ै 

 

D. अजिैवक तनाव सहनशीलता 

 सखूा, खारापन, गमᱮ या ठंड झलेने के िलए बदलᱶ । 

 उदाहरण: नमक-सिह᭬ण ुचावल, सूखा-सिह᭬ण ुमᲥा 
 फ़ायदा: खराब मौसम मᱶ खेती करने से फ़ूड ᮧोड᭍शन ि᭭थर रहता ह।ै 

 

ई. पोषण सवंधᭅन (बायोफो᳷टᳰफकेशन) 

 फसलᲂ मᱶ िवटािमन, िमनरल और ज़ᱨरी अमीनो एिसड का लेवल बढ़ाएं । 
 उदाहरण: 

o गो᭨डन राइस: चावल के ए᭛डो᭭पमᭅ मᱶ बीटा-कैरोटीन (िवटािमन A का ᮧीकसᭅर) 

o हाई-लाइिसन कॉनᭅ: ᮧोटीन कᳱ Ფािलटी बेहतर करता ह ै
 फ़ायदा: िवकासशील दशेᲂ मᱶ कुपोषण कम होता ह।ै 

 

एफ. बेहतर श᭨ेफ लाइफ 

 सम᭭या: तेज़ी से खराब होने से खाने कᳱ उपल᭣धता कम हो जाती ह।ै 
 समाधान: पकने और बढ़ुाप ेमᱶ दरेी करने वाल ेजीन का इ᭭तेमाल करᱶ । 
 उदाहरण: कम पॉलीगैल᭍ेटुरोनेज एि᭍टिवटी वाला ᭢लेवर सेवर टमाटर 

 फ़ायदा: श᭨ेफ़ लाइफ़ लंबी होती ह,ै कटाई के बाद होने वाल ेनुकसान कम होते हᱹ। 

 

4. जानवरᲂ मᱶ अनुᮧयोग 

A. बढ़ी ᱟई विृ᳍ और उ᭜पादकता 

 ᮕोथ हामᲃन (GH) या इंसिुलन-लाइक ᮕोथ फै᭍टर (IGF) के िलए जीन का पᳯरचय दᱶ । 
 उदाहरण: तेज़ िवकास दर वाली ᮝासंजेिनक मछली या पशधुन 



 फ़ायदा: मासं, दधू और अंडे का ᮧोड᭍शन बढ़ा 

 

बी. रोग ᮧितरोधक ᭃमता 

 वायरल या बै᭍टीᳯरयल बीमाᳯरयᲂ के िलए रेिज᭭टᱶस दनेे वाल ेजीन डालᱶ । 
 उदाहरण: सअूरᲂ को पोᳶसन ᳯरᮧोडि᭍टव एंड रेि᭭परेटरी ᳲसᮟोम वायरस (PRRSV) से बचाने के िलए बनाया गया 

 फ़ायदा: नुकसान कम होता ह,ै फ़ूड िस᭍योᳯरटी बेहतर होती ह ै

 

C. िचᳰक᭜सीय ᮧोटीन का उ᭜पादन 

 जानवर बायोᳯरए᭍टर कᳱ तरह काम करत ेह ᱹ, दधू या अंड ेमᱶ ᮧोटीन बनाते ह।ᱹ 
 उदाहरण: बकᳯरयां दधू मᱶ एंटीᮣोि᭥बन बनाती ह ᱹ
 फ़ायदा: खेती वाले जानवरᲂ का इ᭭तेमाल करके बड़े पमैाने पर दवाइयᲂ का ᮧोड᭍शन 

 

5. खतेी मᱶ RDT के फायद े

1. उᲬ उपज और उ᭜पादकता 
2. कᳱटनाशक और शाकनाशी के उपयोग मᱶ कमी 
3. फसलᲂ मᱶ पोषक त᭜वᲂ कᳱ माᮢा मᱶ विृ᳍ 
4. अजिैवक और जिैवक तनाव सहनशीलता 
5. पारंपᳯरक तरीकᲂ कᳱ तुलना मᱶ पयाᭅवरण के अनुकूल 
6. पारंपᳯरक ᮩीᳲडग कᳱ तुलना मᱶ तज़े िवकास 

 

6. सीमाएं और ᳲचताए ं

1. GMOs के संबंध मᱶ नैितक और सामािजक ᳲचताएँ 

2. बायोस᭢ेटी ᳯर᭭क: जंगली ᮧजाितयᲂ मᱶ जीन ᭢लो, इकोलॉिजकल इ᭥बैलᱶस 

3. िविनयामक बाधाएं और सावᭅजिनक ᭭वीकृित के मु᳎े 
4. िवकास और ᳞ावसायीकरण कᳱ लागत 
5. कुछ मामलᲂ मᱶ संभािवत एलᳶजक ᳯरए᭍शन या अनचाह ेअसर 

 

 खतेी मᱶ RDT: इसमᱶ फसलᲂ और जानवरᲂ को बेहतर बनाने के िलए जीन डालना या बदलना शािमल ह ै



 मु᭎य अनᮧुयोग: 

o पौध:े पे᭭ ट रेिज᭭टᱶस (Bt), हᳶबसाइड टॉलरᱶस, िडजीज रेिज᭭टᱶस, ᭭ᮝेस टॉलरᱶस, बायोफो᳷टᳰफकेशन, 

बेहतर श᭨ेफ लाइफ 

o जानवर: ᮕोथ बढ़ाना, बीमारी से बचाव, बायोफाᳺमग 

 तरीके: एᮕोब᭍ैटीᳯरयम-मीिडएटेड ᮝांसफॉमᱷशन, जीन गन, CRISPR/Cas, माइᮓोइंजे᭍शन 

 फायदे: ᭸यादा पैदावार, ᭭ᮝेस रेिज᭭टᱶस, बेहतर ᭠यूᳯᮝशन, कम केिमकल का इ᭭तेमाल 

 सीमाएं: नैितक ᳲचताए,ं बायोस᭢ेटी, रेगुलेटरी बाधाए ं

िचᳰक᭜सा मᱶ पनुः सयंोजक डीएनए ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी (RDT) मᱶ थरेा᭡यᳯूटक मॉिल᭍यलू, व᭍ैसीन या जेनेᳯटकली म◌ॉिडफाइड स᭨ेस बनान ेके िलए 

DNA सीᲤᱶ स मᱶ बदलाव ᳰकया जाता ह ै। मिेडिसन मᱶ, इसने बीमारी के डायᲨोिसस, थरेेपी और व᭍ैसीन डेवलपमᱶट मᱶ ᮓािंत 

ला दी ह ै। 

 

1. िस᳍ातं 

 खास इंसानी ᮧोटीन, एंटीजन या जीन को एनकोड करने वाल ेDNA के टुकड़ᲂ को सही व᭍ेटर (᭡ल◌ाि᭭मड, 

वायरस) मᱶ ᭍लोन ᳰकया जाता ह ै।  

 इन वे᭍टसᭅ को हो᭭ट से᭨स (बै᭍टीᳯरया, यी᭭ट, ममैिेलयन से᭨स) मᱶ डाला जाता ह,ै जो ᮧोटीन को ए᭍सᮧसे करत ेह ᱹ
या फं᭍शनल जीन को कैरी करते ह ᱹ। 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोड᭍᭗स को श᳍ु ᳰकया जाता ह ैऔर थरेेपी, वै᭍सीनेशन या डायᲨोि᭭ट᭍स के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया 
जाता ह ै। 

 

2. िचᳰक᭜सा मᱶ अनᮧुयोग 

A. िचᳰक᭜सीय ᮧोटीन का उ᭜पादन 

 सम᭭या: थेरेपी के िलए ज़ᱨरी कई ᭮यूमन ᮧोटीन पहले खनू, ᳯटशू या जानवरᲂ स ेिनकाले जाते थ े, िजसस ेसरुᭃा 
का खतरा रहता था और स᭡लाई भी सीिमत थी। 

 समाधान: RDT माइᮓो᭣स या ममैिेलयन से᭨स मᱶ ᭮यमून ᮧोटीन का सरुिᭃत और बड़ ेपमैाने पर ᮧोड᭍शन सभंव 
बनाता ह।ै 

उदाहरण: 

ᮧोटीन ᮲ोत और अिभ᳞िᲦ िचᳰक᭜सा उपयोग 



ᮧोटीन ᮲ोत और अिभ᳞िᲦ िचᳰक᭜सा उपयोग 

इंसिुलन ई. कोलाई या यी᭭ट मᱶ ᭮यूमन इंसुिलन जीन मधुमेह का इलाज 

मानव िवकास हामᲃन 
(hGH) 

जीवाणु/यी᭭ट कोिशकाᲐ मᱶ ᭍लोन ᳰकया 

गया 
ᮕोथ हामᲃन कᳱ कमी का इलाज करᱶ 

एᳯरᮣोपोइᳯटन (ईपीओ) ᭭तनधारी कोिशकाᲐ 
ᮓोिनक ᳰकडनी रोग मᱶ एनीिमया का इलाज 
करᱶ 

थᲥे कारक (कारक VIII, IX) पनुसᲈयोजक ᭭तनधारी कोिशकाए ं हीमोफᳱिलया का इलाज 

इंटरफेरॉन (α, β, γ) पनुसᲈयोजक अिभ᳞िᲦ एंटीवायरल और एंटीकᱹसर थेरेपी 

इंटर᭨यᳰूक᭠स 
पनुः संयोजक जीवाणु या ᭭तनधारी 
कोिशकाए ं

कᱹसर मᱶ इ᭥यूनोथेरेपी 

मह᭜व: सुरिᭃत, श᳍ु, और जानवरᲂ स ेिमलने वाल ेᮧोटीन मᱶ मौजूद पथैोज᭠स स ेहोने वाले कंटैिमनेशन स ेबचाता ह।ै 

 

बी. जीन थरेेपी 

 पᳯरभाषा: जेनेᳯटक किमयᲂ को ठीक करने के िलए मरीज़ कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ फं᭍शनल जीन डालना । 
 दिृ᳥कोण: 

1. ए᭍स िववो: मरीज़ के से᭨स को िनकाल ᳰदया जाता ह,ै इन िवᮝो मᱶ जेनेᳯटकली मॉिडफाई ᳰकया जाता ह,ै 

और ᳰफर स ेडाला जाता ह ै(जसैे, ADA-SCID थेरेपी)।  

2. इन िववो: वे᭍टसᭅ (वायरल या नॉन-वायरल) का इ᭭तेमाल करके मरीज़ मᱶ थेरा᭡यूᳯटक जीन कᳱ डायरे᭍ट 

िडलीवरी। 

उदाहरण: 

 गभंीर कंबाइंड इ᭥यनूोडेᳰफिशएसंी (SCID): फं᭍शनल ADA जीन रेᮝोवायरल वे᭍टर के ज़ᳯरए ᳰदया जाता ह ै

 लबेर का ज᭠मजात अमायरोिसस (LCA): RPE65 जीन रेᳯटना तक पᱟचंाया गया 

 हीमोफᳱिलया बी: फै᭍टर IX जीन थेरेपी 

मह᭜व: जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ का सभंािवत परमानᱶट इलाज। 

 

C. वै᭍सीन िवकास 

 ᭸यादा सरुिᭃत और असरदार वै᭍सीन बनाई जा सकती ह ᱹ। 



उदाहरण: 

 हपेटेाइᳯटस B वै᭍सीन: यी᭭ट मᱶ ᭍लोन ᳰकया गया सरफेस एंटीजन (HBsAg) जीन → ᳯरकॉि᭥बनᱶट वै᭍सीन 

 ᭮यमून पिेपलोमावायरस (HPV) वै᭍सीन: L1 ᮧोटीन जीन → वायरस जसै ेकण 

 मलेᳯरया और COVID-19 वै᭍सीन: वे᭍टर या ᮧोटीन ᭡लेटफॉमᭅ मᱶ ए᭍सᮧेस होने वाल ेएंटीजन जीन 

फ़ायदा: ᳲज़दा पैथोज᭠स कᳱ ज़ᱨरत नहᱭ; इ᭠फे᭍शन का खतरा कम हो जाता ह।ै 

 

D. मोनो᭍लोनल एटंीबॉडी (mAbs) 

 ᭮यमूनाइ᭸ड या परूी तरह स े᭮यमून mAbs को खास बीमारी के इलाज के िलए ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी का 

इ᭭तेमाल करके बनाया जाता ह ै।  

उदाहरण: 

मोनो᭍लोनल एंटीबॉडी ल᭯य नैदािनक उपयोग 

ᮝै᭭टुज़ᰛमैब (हसᱷि᭡टन) HER2 ᳯरसे᭡टर ᭭तन कᱹसर 

एडािलममुैब (ᱟिमरा) टीएनएफ-α ऑटोइ᭥यून रोग (आरए, ᮓोहन) 

ᳯरटि᭍समैब बी कोिशकाᲐ पर CD20 िल᭥फोमा, ऑटोइ᭥यून िवकार 

मह᭜व: बᱟत खास टारगेटेड थेरेपी, कम साइड इफ़े᭍ट। 

 

ई. डायᲨोि᭭ट᭍स 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टू᭨स मिेडकल डायᲨोि᭭ट᭍स मᱶ सᱶिसᳯटिवटी और ᭭पिेसᳰफिसटी को बढ़ाते ह।ᱹ 

अनᮧुयोग: 

1. PCR-आधाᳯरत पहचान – HIV, हपेेटाइᳯटस वायरस, टीबी 

2. रीकॉि᭥बनᱶट एंटीजन के साथ ELISA – वायरल इ᭠फे᭍शन के िखलाफ एंटीबॉडी का पता लगाता ह ै

3. माइᮓोएरे और DNA िचप◌स् – जेनेᳯटक ᭥यूटेशन या पथैोजन सीᲤᱶ स का पता लगाते ह ᱹ

फ़ायदा: तेज़, सटीक, और पैथोजन या ᭥यूटेशन के कम लेवल का पता लगाने मᱶ सᭃम। 



 

एफ. कᱹसर थरेेपी 

 टारगेटेड जीन थरेेपी और ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन कᱹसर के इलाज मᱶ सधुार करते ह:ᱹ 

o ᳯरकॉि᭥बनᱶट साइटोकाइ᭠स (इंटरफेरॉन, इंटर᭨यूᳰक᭠स) 

o ससुाइड जी᭠स : Ჷूमर से᭨स मᱶ ऐसे जी᭠स डालना िजनसे सलेिे᭍टव सेल डेथ होती ह ै

o इ᭥यूनोथेरेपी के िलए ᳯरकॉि᭥बनᱶट mAbs (जसै,े चेकपॉइंट इनिहिबटर) 

 

3. मिेडकल आरडीटी मᱶ तरीके और टू᭨स 

1. व᭍ेटर: ᭡लाि᭭मड, वायरल वे᭍टर (र◌ेᮝोवायरस, एडेनोवायरस, लᱶᳯटवायरस) 

2. हो᭭ट िस᭭टम: बै᭍टीᳯरया ( E. coli ), यी᭭ट ( Saccharomyces cerevisiae ), ममेैिलयन स᭨ेस (CHO, HEK293) 
3. जीन एिडᳳटग टू᭨स: जीन के सटीक मॉिडᳰफकेशन के िलए CRISPR/Cas 
4. ᮧोटीन ᭡यᳯूरᳰफकेशन िस᭭टम: थेरा᭡यूᳯटक ᮧोटीन के िलए एᳰफिनटी ᮓोमैटोᮕाफᳱ 

 

4. फायद े

1. मानव ᮧोटीन का सरुिᭃत और ᮧभावी उ᭜पादन 
2. थेरेपी और डायᲨोि᭭ट᭍स मᱶ उᲬ िविश᳥ता 
3. जीन थेरेपी से जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ का पᲥा इलाज 
4. तजेी स ेवै᭍सीन िवकास 
5. जानवरᲂ या इंसानᲂ से होने वाले कंटैिमनेशन का खतरा कम करता है 

 

5. सीमाएं और चनुौितयां 

1. जीन थेरेपी और जेनेᳯटक मॉिडᳰफकेशन के बारे मᱶ निैतक ᳲचताएं 
2. वे᭍टर या ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन के ᮧित ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓयाएं 
3. िवकास और उ᭜पादन कᳱ उᲬ लागत 
4. िविनयामक और सुरᭃा चनुौितया ँ
5. जीन थेरेपी मᱶ सभंािवत ऑफ-टारगटे ᮧभाव 

 

6. समरी (ए᭏जाम के िलए तैयार पॉइं᭗स) 



 मिेडिसन मᱶ RDT: थेरा᭡यूᳯटक ᮧोटीन, वै᭍सीन, डायᲨोि᭭ट᭍स और जीन थेरेपी के िलए जीन कᳱ ᭍लोᳲनग, 

मॉिडᳰफकेशन और ए᭍सᮧेᳲसग 
 मु᭎य अनᮧुयोग: 

1. थेरा᭡यूᳯटक ᮧोटीन (इंसिुलन, hGH, ᭍लॉᳳटग फै᭍टर, साइटोकाइ᭠स) 

2. जीन थेरेपी (SCID, हीमोफᳱिलया, रेᳯटनल िडसऑडᭅर) 

3. टीके (हपेेटाइᳯटस बी, एचपीवी, कोिवड-19) 

4. मोनो᭍लोनल एंटीबॉडी (ᮝै᭭टुजुमाब, एडािलममुैब) 

5. डायᲨोि᭭ट᭍स (PCR, ELISA, DNA िच᭡स) 

 फायदे: खास, सुरिᭃत, ᭭केलेबल, बीमारी पर टारगेटेड 

 सीमाएं: नैितक, बायोस᭢ेटी, लागत, इ᭥यून ᳯर᭭पॉ᭠स 

᭭वा᭭᭝य मᱶ पनुः सयंोजक डीएनए ᮧौ᳒ोिगकᳱ 

ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA टेᲣोलॉजी (RDT) मॉिल᭍यूलर बायोलॉजी टू᭨स का एक सेट ह ैजो जीन मᱶ बदलाव करके फायदमेंद 

ᮧोड᭍ट बनाने, बीमारी के मैनेजमᱶट को बेहतर बनाने और ह᭨ेथकेयर क◌ो बेहतर बनाने कᳱ इजाज़त दतेा ह।ै ह᭨ेथ साइंस मᱶ, 

इसके इ᭭तेमाल थेरा᭡यᳯूट᭍स, डायᲨोि᭭ट᭍स, वै᭍सीन, जीन थरेेपी और पि᭣लक ह᭨ेथ मनैजेमᱶट तक फैल ेᱟए ह ᱹ। 

 

1. िस᳍ातं 

 थरेा᭡यᳯूटक या डायᲨोि᭭टक ᮧोटीन को एनकोड करने वाले DNA ᯋैगमᱶट को वे᭍टर (पल्ाि᭭मड, वायरस) मᱶ 

᭍लोन ᳰकया जाता ह ै।  

 इन वे᭍टसᭅ को हो᭭ट से᭨स (बै᭍टीᳯरया, यी᭭ट, ममैिेलयन से᭨स) मᱶ डाला जाता ह,ै जो ज़ᱨरी ᮧोटीन या जीन को 

ए᭍सᮧेस करते ह।ᱹ 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोड᭍ट को इलाज, डायᲨोिसस या िᮧवᱶᳯटव ह᭨ेथकेयर के िलए ᭡यᳯूरफाई ᳰकय◌ा जा सकता ह ै। 

 

2. ᭭वा᭭᭝य मᱶ अनᮧुयोग 

A. िचᳰक᭜सीय ᮧोटीन का उ᭜पादन 

 इंसानᲂ मᱶ नैचुरली पाए जाने वाल ेकई ᮧोटीन अब RDT का इ᭭तेमाल करके सरुिᭃत ᱨप स ेऔर बड़ी माᮢा मᱶ 
बनाए जा सकते ह।ᱹ 

उदाहरण: 



ᮧोटीन ᮲ोत/अिभ᳞िᲦ ᭭वा᭭᭝य अनᮧुयोग 

इंसिुलन ई. कोलाई या यी᭭ट मᱶ मानव जीन मधमुेह का उपचार 

मानव िवकास हामᲃन 
(hGH) जीवाणु या ᭭तनधारी कोिशकाए ं वृि᳍ िवकारᲂ का इलाज करᱶ 

एᳯरᮣोपोइᳯटन (ईपीओ) ᭭तनधारी कोिशकाᲐ ᳰकडनी फेिलयर मᱶ एनीिमया का इलाज 

थᲥे कारक (VIII, IX) पुनसᲈयोजक ᭭तनधारी कोिशकाए ं हीमोफᳱिलया ᮧबंधन 

इंटरफेरॉन 
पुनसᲈयोजक जीवाण/ु᭭तनधारी 

कोिशकाए ं

एंटीवायरल थेरेपी (HCV, HBV) और कᱹसर 

इ᭥यूनोथेरेपी 

इंटर᭨यᳰूक᭠स पुनसᲈयोजक अिभ᳞िᲦ कᱹसर थेरेपी मᱶ इ᭥यून मॉᲽूलशेन 

मह᭜व: सरुिᭃत, एक जसै ेऔर पथैोजन-ᮨᳱ ᮧोटीन दतेा ह ै, िजससे जानवरᲂ या इंसानᲂ के ᳯटश ूसोसᭅ पर िनभᭅरता कम होती 

ह।ै 

 

बी. जीन थरेेपी 

 जीन थरेेपी का मकसद मरीज़ के से᭨स मᱶ फं᭍शनल जीन डालकर जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ को ठीक करना ह ै। 

तरीके: 

1. ए᭍स िववो: मरीज़ स ेस᭨ेस िनकाल ेगए → जीन डाला गया → स᭨ेस वापस आए (जसैे, ADA-SCID) 

2. इन िववो: वायरल/नॉन-वायरल वे᭍टर के ज़ᳯरए जीन सीध ेमरीज़ मᱶ पᱟचंाया जाता ह ै

᭭वा᭭᭝य मᱶ उदाहरण: 

 गभंीर सयंुᲦ इ᭥यनूोडेᳰफिशयᱶसी (SCID): ADA जीन थेरेपी 

 हीमोफᳱिलया बी: फै᭍टर IX जीन थेरेपी 

 वशंानगुत रेᳯटनल रोग: RPE65 जीन थेरेपी 

मह᭜व: यह िसफ़ᭅ  लᭃणᲂ को मैनेज करने के बजाय जनेᳯेटक बीमाᳯरयᲂ को ठीक कर सकता ह ै। 

 

C. वै᭍सीन िवकास 

 ᳲज़दा पथैोज᭠स का इ᭭तेमाल ᳰकए िबना ᭸यादा सरुिᭃत और असरदार व᭍ैसीन बनाने मᱶ मदद कᳱ ह ै। 

उदाहरण: 



 हपेटेाइᳯटस B वै᭍सीन: यी᭭ट मᱶ ए᭍सᮧेस होने वाला ᳯरकॉि᭥बनᱶट HBsAg 

 HPV व᭍ैसीन: L1 ᮧोटीन वायरस जसैे कणᲂ के ᱨप मᱶ ᳰदखाई दतेा ह ै

 COVID-19 वै᭍सीन: mRNA-बे᭭ड या ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन वै᭍सीन 

मह᭜व: इससे इ᭠फे᭍शन का खतरा कम होता ह,ै पि᭣लक ह᭨ेथ बेहतर होती ह,ै और महामारी के दौरान वै᭍सीन का तेज़ी स े
ᮧोड᭍शन हो पाता ह।ै 

 

डी. िनदान 

 ᳯरकॉि᭥बनᱶट DNA-बे᭭ड तकनीकᲂ ने डायᲨोि᭭टक ए᭍यरेूसी मᱶ ᮓािंत ला दी ह ै। 

अनᮧुयोग: 

1. पीसीआर-आधाᳯरत पहचान: एचआईवी, हेपटेाइᳯटस बी और सी, टीबी 
2. ᳯरकॉि᭥बनᱶट एंटीजन के साथ ELISA: वायरल इ᭠फे᭍शन के एंटीबॉडी का पता लगाना 
3. माइᮓोएरे/DNA िच᭡स: एक साथ कई पैथोज᭠स या जीन ᭥यूटेश᭠स का पता लगाते ह ᱹ

मह᭜व: बीमाᳯरयᲂ का तेज़, सᱶिसᳯटव और बᱟत खास पता लगाना। 

 

ई. थरेेपी के िलए मोनो᭍लोनल एटंीबॉडी 

 , टारगेटेड थरेेपी के िलए ᭮यमूनाइ᭸ड या परूी तरह स े᭮यमून मोनो᭍लोनल एंटीबॉडी बनाने कᳱ सुिवधा दतेा ह ै
। 

उदाहरण: 

एंटीबॉडी ल᭯य ᭭वा᭭᭝य अनᮧुयोग 

ᮢा᭭तुज़ᰛमाब HER2 ᳯरसे᭡टर ᭭तन कᱹसर 

एडािलममुैब टीएनएफ-α ऑटोइ᭥यून रोग (आरए, ᮓोहन) 

बेवाᳰकज़ᰛमैब वीईजीएफ़ कᱹसर एंिजयोजेनेिसस अवरोध 

मह᭜व: कम स ेकम साइड इफ़े᭍ट वाली सटीक दवा। 

 

F. हामᲃन और एजंाइम का उ᭜पादन 



 ᳯरकॉि᭥बनᱶट हामᲃन और एंजाइम हामᲃनल बैलᱶस और मटेाबोिलक फं᭍शन को बेहतर बनात ेह ᱹ: 
o मधमुेह के िलए पनुः सयंोजक इंसिुलन 

o एंडोᮓाइन/मेटाबोिलक िडसऑडᭅर के िलए थायरॉइड हामᲃन और डाइजिे᭭टव एजंाइम 

 

जी. बायोफाᳺमग 

 ᮝांसजिेनक जानवर दधू, अडें या खून मᱶ थरेा᭡यᳯूटक ᮧोटीन बना सकत ेह ᱹ: 

o उदाहरण: बकᳯरया ंदधू मᱶ एंटीᮣोि᭥बन बनाती ह ᱹ

o उदाहरण: मᳶुगया ंअंडᲂ मᱶ ᭮यूमन वै᭍सीन बना रही ह ᱹ

मह᭜व: इंसानी सेहत के िलए मिु᭫कल इलाज का स᭭ता ᮧोड᭍शन। 

 

3. ᭭वा᭭᭝य मᱶ लाभ 

1. पैथोज᭠स के िबना ᭮यूमन ᮧोटीन का सरुिᭃत ᮧोड᭍शन 

2. लिᭃत थरेेपी (जीन थेरेपी और मोनो᭍लोनल एंटीबॉडी) 
3. तजेी स ेऔर बड़े पमैाने पर वै᭍सीन उ᭜पादन 

4. सटीक, सवंदेनशील िनदान 

5. जेनेᳯटक बीमाᳯरयᲂ के िलए संभािवत इलाज का तरीका 

 

4. सीमाएं और चनुौितयां 

1. निैतक ᳲचताएँ: जीन थेरेपी, जीनोम एिडᳳटग 
2. इ᭥यनू ᳯरए᭍शन: ᳯरकॉि᭥बनᱶट ᮧोटीन या वे᭍टर के ᮧित 
3. िवकास और उ᭜पादन कᳱ उᲬ लागत 
4. ि᭍लिनकल ए᭡लीकेशन के िलए रेगुलटेरी और से᭢टी ᱧकावटᱶ 
5. तकनीकᳱ सीमाएं: जीन थेरेपी मᱶ ऑफ-टारगेट ᮧभाव 

 

 ह᭨ेथ मᱶ RDT जीन मᱶ बदलाव करके थेरा᭡यूᳯटक ᮧोटीन, वै᭍सीन, डायᲨोि᭭ट᭍स और जीन थेरेपी बनाने मᱶ मदद 

करता ह।ै 
 अनᮧुयोग: 

1. थेरा᭡यूᳯटक ᮧोटीन (इंसिुलन, hGH, ᭍लॉᳳटग फै᭍टर, साइटोकाइ᭠स) 



2. जीन थेरेपी (SCID, हीमोफᳱिलया जसैे जेनेᳯटक िडसऑडᭅर) 

3. टीके (हपेेटाइᳯटस बी, एचपीवी, कोिवड-19) 

4. डायᲨोि᭭ट᭍स (पीसीआर, एिलसा, डीएनए माइᮓोएरे) 

5. मोनो᭍लोनल एंटीबॉडी (कᱹसर और ऑटोइ᭥यून बीमाᳯरयᲂ के िलए टारगेटेड थेरेपी) 

6. बायोफाᳺमग (ᮝांसजिेनक जानवरᲂ स ेिचᳰक᭜सीय ᮧोटीन) 

 फायदे: सुरिᭃत, खास, ᭭केलेबल, तेज़ और इलाज कᳱ ᭃमता 

 सीमाएं: नैितक मु᳎े, लागत, इ᭥यून ᳯरए᭍शन, रेगुलेटरी चुनौितया ं

 

--------------------------------------------------------------अंत-------------------------------------------------- 


