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वशंागति का आणववक आधार 
आनवुाशंशक पदार्थ की खोज:- 1900 वीं शिाब्दी िक वैज्ञाननकों में यह 
मिभदे रहा वक आनुवांशशक पदार्थ क्या है। उस समय वैज्ञाननक प्रोटीन को 
आनुवांशशक पदार्थ मानिे र्े। पर 20वीं शिाब्दी मे फे्रडररक नमशर नामक 
वैज्ञाननक ने “न्युक्लीन” की खोज की। शजससे पुनः वववाद शरुु हुआ वक 
आनुवांशशक पदार्थ प्रोटीन है या DNA यानन नु्यक्लीन है। फिर 20 वीं 
शिाब्दी में कई प्रयोगों द्वारा अनके वैज्ञाननको ने यह शसद्ध वकया वक DNA 
ही आनुवाशशक पदार्थ है। 

आनवुाशशक पदार्थ की खोज का प्रयोग 

फे्रडररक ग्रिफिर् का प्रयोग 

ग्रिफिर् न ेअपन ेप्रयोग में न्यूमोननया रोग के जीवाणु न्युमोकोकाई को गमथ 
वकया िो वे मिृ हो गये इनमें न्युक्लक्लक अम्ल (DNA के अतिररक्त सभी 
पदार्थ (प्रोटीन) ननष्क्रय हो गये। अब इन्होंने इस मृि जीवाणु को न्युमोननया 
रोग के एक आरोग जनक जीवाणु के सार् चूहे मे प्रवेश कराने पर चूहे को 
न्युमोननया रोग हो गया और वह मृि हो गया। क्योवक ननजीव जीवाणु का 
DNA न्यकु्लक्लक अम्ल सजीव अरोगजनक जीवाणु के आनुवांशशक लक्षणों में 
पररविथन करके इसे रोगजनक जीवाणु मे बदल फदया। 

ओस्टवाल्ड एवरेी का प्रयोग 

ग्रिफिर् के बाद ओस्टवाल्ड एवेरी ने अपने सहयोगी वैज्ञाननक से नमलकर यह 
पिा लगाया वक अरोगजनक जीवाणु का आनुवांशशक रुपान्तरण रोगजनक 
जीवाणु का DNA ही बदलिा है प्रोटीन नही । 
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अर्ाथि इस बाि स ेयह स्पष्ट है वक DNA ही आनवुाशंशक पदार्थ है। 

Note:- शीघ्र ही अल्फ्फे्रड मस्काई ने भी यह शसद्ध वकया वक जीव की समस्त 
दैफहक कोशशका मे DNA समान होिा है िर्ा युग्मक मे DNA आधा रहिा 
है। 

अन्त मे हुश ेव चजे नामक वैज्ञाननक ने भी अपने प्रयोगों के माध्यम से शसद्ध 
वकया वक DNA ही आनुवाशशक पदार्थ है। 

इन प्रयोगों के माध्यम से यह पणूथ रूप से शसद्ध हुआ वक DNA ही आनुवंशशक 
पदार्थ है अर्ाथि DNA ही एक पीढी के लक्षणों को दूसरे पीढी स्थानान्तररि 
करिा है। 

D.N.A (डीआक्सी राइबो न्यकू्लक्लक अम्ल) 

D. N. A एक आनवुाशंशक पदार्थ है जो एक पीढी के लक्षणों को दूसरी पीढी 
में स्थानान्तररि करने का कायथ करिा है। 

स्विट जरलैण्ड के प्रशसद्ध वैज्ञाननक फे्रडररक मीशर न ेसन् 1869 मे केन्द्रक में 
नमलने वाले अम्लीय पदार्थ DNA की खोज की। इन्होंने इसे न्यकू्लीन नाम 
फदया 

D.N.A पादप ववषाणु के अतिररक्त सभी सजीवों में स्थस्थि महत्त्वपूणथ 
जैव रासायननक यौनगक है, इसे शरीर की आत्मा भी कहा जािा है। 

D.N.A. का रासायननक सघंटन 

D.N.A. का रासायननक सघंटन इस प्रकार है:- 
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• शकथ रा:- D.N.A मे डी. आक्सीराइबोस शकथ रा पाई जािी है। 
• िासे्फट समहू → िास्फोररक अम्ल (H3PO4) के रूप में होिा है। 
• नाइट्रोजनी क्षारक → नाइट्रोजनी क्षारक दो प्रकार के होिे हैं। 

• प्युरीन → एफडनीन (A) , ग्वानीन (G) 
• वपररनमडीन → र्ाइमीन (T) , साइटोसीन (C) 

, 

D.N.A की सरंचना (वाटसन एव ंविक मॉडल) 

1. D.N.A पाली न्यकु्लक्लयोटाइड श्ृखंला की बनी हुई फद्वकुण्डशलि, 
सवपिलाकार या सीढीनमुा संरचना होिी है। 

2. शजसमे एक प्यूरीन एक वपररनमडीन से ठीक सामने जुडा होिा है। 
3. शजसमे एफडनीन (A), र्ायमीन (T) के सार् दो हाइड्रोजन बन्ध से 

िर्ा ग्वानीन् (G), साइटोसीन (C) से िीन हाइड्रोजन बन्ध द्वारा 
जुडा रहिा है। 

4. इसके प्रते्यक समाक्षर की दूरी 3:4 A° होिी है िर्ा प्रते्यक 10 
समाक्षर के बाद एक ऐठन करिा है | 

5. शजसकी दूरी 34 A° होिी है िर्ा इसकी चौडाई 20 A° होिी है| 
DNA के घुमाव में एक दीघथ खााँच व लघु खााँच होिी है। 
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D.N.A का पराकुण्डलन (Packing of D.N.A) 

1. D.N.A के समस्त अणओु का कुछ प्रोटीन (फहस्टोन) की सहायिा से 
बार बार या कई बार कुण्डलन होकर केन्द्रक मे व्यवस्थस्थि होना ही 
DNA की पैकेशजिंग या पराकुण्डलन कहलािा है। 

2. प्राय: मानव शरीर की कोशशका के केन्द्रक में पाये जाने वाला DNA 
अणु बहुि लम्बा होिा है। 

3. मानव की प्रते्यक कोशशका मे D.N.A 46 की संख्या मे पाये जािे है। 
4. एक कोशशका के सभी DNA की लम्बाई लगभग 2 मीटर होिी है। 

और मानव शरीर में लगभग 1014 कोशशका पाई जािी है। 
5. िो DNA की कुल लम्बाई 2X1014 होगी। अब इिने लम्बे DNA का 

मानव की एक सूक्ष्म कोशशका के केन्द्रक में समाना आसान नहीं है। 
6. अि: D.N.A की लम्बाई एक ववशेष प्रकार के प्रोटीन (फहस्टोन) की 

सहायिा स ेकई बार कुण्डलन होकर केन्द्रक में व्यवस्थस्थि होिा है 
शजसे D.N.A का पराकुण्डलन कहिे हैं। 

D.N.A का फद्वगणुन या प्रतिकृतियन :- 
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प्रते्यक कोशशका ववभाजन स ेपहले अपने D.N.A अणु का संिति कोशशकाओ ं
मे जान ेके शलए दो हूबहू नये D.N.A मे बदल जािा है। यह विया कोशशका 
मे िफद्वगुवन के क्षमिा के कारण होिी है। 

पुराने D.N.A स ेसफद्वगुणन द्वारा दो संिति DNA बनाने की विया को D.N.A 
की प्रतिकृतियन या फद्वगुणन कहिे है। 

D.N.A व R.N.A म ेअन्तर 

D.N.A R.N.A 

इसका पूरा नाम डीआक्सी 
राइबो अम्ल है। 

इसका पूरा नाम राइबो 
नु्यक्लक्लक अम्ल है। 

इसमे A, G, T, C क्षारक 
पाये जािे है। 

इसमे A,G, U, C क्षारक पाये 
जािे हैं। 

यह केन्द्रक मे पाया जािा है। यह केन्द्रक मे नहीं पाया जािा 
है। 

यह आनुवांशशक पदार्थ 
काकाम करिा है| 

यह प्राय: प्रोटीन संश्लेषण का 
कायथ करिा है| 

D.N.A ( डीआक्सीराइबो न्यकू्लक्लक अम्ल ) 

D.N.A एक आनुवांशशक पदार्थ है शजसकी खोज फे्रडररक मीशर ने 1869 ई० 
मे की र्ी। 

D. N.A के प्रकार:- 
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• A-DNA 
• B-DNA 
• C- DNA 
• D-DNA 
• z – DNA 

R.N.A (राइबो न्यकू्लक्लक अम्ल) 

• R.N.A प्रोटीन संशे्लषण का कायथ करिा है। 
• R.N.A प्राय: कुछ ववषाणुओ मे आनुवांशशक पदार्थ के रूप में भी कायथ 

करिा है। 
R.N.A के प्रकार 

• आनुवांशशक आर. एन. ए 
• अन आनुवाशंशक आर. एन. ए 
1. आनवुाशंशक आर. एन. ए. → वह आर. एन. ए. जो आनवुांशशक पदार्थ 

के रूप में पाया जािा है। उस ेआनुवंशशक आर. एन.ए. कहिे है। 
उदाहरण → समस्त पादप ववषाणु । 

2. अन आनवुाशंशक आर. एन. ए. → ऐसा आर. एन. ए जो आनुवाशशक 
पदार्थ का कायथ नहीं करि े। अन आनुवाशंशक आर. एन. ए कहलािे 
है। 

यकॅूररयोटस म ेिीन प्रकार का अन आनवुाशशक R.N.A पाया जािा है:- 

1. सने्दशवाहक M-RNA 
2. ट्रासंिर t – RNA 
3. राइबोसोमल R-RNA 
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सने्दशवाहक आर. एन. ए. (mRNA):- सने्दशवाहक RNA, DNA से प्राप्त 
आनुवांशशक सूचनाओ को राइबोसोम िक पहंुचािा है। इसशलए जैकब और 
मोनाड ने इसे मसैेंजर RNA नाम फदया। कोशशकाद्रव्य में पाये जाने वाले कुल 
RNA का 3.5% भाग mRNA होिा है। 

ट्रासंिर आर. एन. ए. (t RNA):- कोशशकाओ ंमे लगभग 100 प्रकार के 
tRNA पाये जाि ेहैं। यह कुल RNA का लगभग 15% भाग का ननमाथण करिे 
हैं। tRNA अमीनो अम्लो ढोकर राइबोसोम काम्पलेक्स िक लािे है। 

राइबोसोमल आर. एन. ए. (rRNA):- राइबोसोम के अन्दर पाये जाने वाले 
RNA को rRNA कहिे है। इसे घुलनशील RNA भी कहिे है। यह कुल RNA 
का लगभग 80% भाग का ननमाथण करिे है। इसका प्रमखु कायथ राइबोसोम 
का ननमाथण करना है। 

सने्ट्ट्रल डोग्मा (Contral Dogma) 

विक न े1958 में प्रस्ताववि वकया वक आनुवांशशक सूचनाओ का प्रवाह DNA 
से RNA व प्रोटीन की ओर एक फदशा मे होिा है। इस िथ्य को विक ने एक 
शसद्धािं के रूप प्रस्ताववि वकया शजसे अण ुजीव ववज्ञान (molecular 
biology) मे केन्द्रीय शसद्धािं (Central dogma) कहिे है। 

 
आनवुाशंशक कूट (Genetic Code) 
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1. आनुवांशशक कूट के बारे मे जानकारी देने का शे्य का नीरेनवगथ 
(1961) और उनके सहयोनगयों को जािा है। 

2. जीन के शलत्यन्तरण द्वारा बने mRNA अणु म ेउपस्थस्थि त्रिगुणी संकेि 
को कोडोन या आनुवांशशक कूट कहिे है। 

3. जो जीवो मे न्युक्लक्लयोटाइड के िीन समूहों मे (AAA, ATA, GCA, 
TAT) होिा है जो ववग्रभन्न प्रकार के अमीनो अम्लो का संचालन करिी 
है। 

4. सभी जीवों में प्रोटीन्स की पाली पेप्टाइड श्ृखंला में अमीनो अम्लो के 
अनुिम आनवुांशशक कूट के अनुसार होिा है। 

आनवुाशंशक कूट की ववशषेिाएाँ  

• यह त्रिक न्युक्लक्लयोटाइड का बना होिा है । 
• यह अतिव्यावपि नही होिा है । 
• इसमे प्रारम्भ व समापन कोड होिे है। 
• यह िमबद्ध है। 
• त्रिगुणी संकेि कामाववहीन होिे हैं। 

जीन अग्रभव्यनक्त का ननयमन 

कुछ ववशशष्ट प्रकार की DNA बंधनी प्रोटीन की सहायिा से सविय जीन को 
ननष्क्रष्क्रय जीन म ेिर्ा ननष्क्रष्क्रय जीन को सविय जीन म ेया जीन के 
शलत्यन्तरण की दर को बढाना या घटाना ही जीन अग्रभव्यनक्त का ननयमन 
कहलािा है। िर्ा ऐसे जीन्स को ननयन्त्रिि जीन कहिे है। 

अनलुखेन (Trnscription) 
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• D.N.A अणुओ ंकी ववशेष खण्डो पर उनकी अनपुूरक प्रतिशलवपयो के 
रूप मे mRNA अणुओ ंका सशें्लषण होिा है। यह विया कोशशका के 
केन्द्रक में होिी है। 

• प्रते्यक जीन या शसस्ट्ट्रान के शुरू मे प्रोमोटर स्थल िर्ा अन्त म े
समापन स्थल होिा है। 

• अिः mRNA का संश्लेषण प्रोमोटर स्थल के समीप स्थस्थि सूिपाि 
स्थल से शुरू होिा है, और समापन स्थल पर समाप्त होिा है। 

• DNA मे GCAT शलवप में आबद्ध प्रोटीन संश्लेषण के सदेंश के GCAU 
शलवप मे अनुशलवपकरण की विया को अनुलेखन कहिे है। 

अनलुखेन की वियाववनध 

• R.N.A पाशलमरेज एंजाइम का DNA कुण्डली से जुडना । 
• DNA की दोनो श्ृंखलाओ का अलग होना । 
• क्षारको का युग्मन । 
• राइबोनु्यक्लक्लयोटाइड ट्राईिासे्फट का · मोनो िासे्फट मे बदलना । 
• मोनो िासे्फट अणु का िास्फोडाई एस्टर बन्धो द्वारा जुडकर R-N-A 

पाशलनु्यक्लक्लयोटाइड का ननमाथण करना । 
• पाशलनु्यक्लक्लयोटाइड श्ृंखला का समापन । 
• D.N.A अणु का पूवथ स्थस्थति मे आ जाना । 

अनवुादन (Trnslation) 

mRNA मे न्यकु्लक्लयोटाइड की श्ृंखला के एमीनो अम्लो की पाली पेप्टाइड 
शंृ्खला मे बदलने की विया को अनुवादन या रुपान्तरण कहिे है। 

अनवुादन की वियाववनध 

• एमीनो अम्लो का सवियण । 
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• t.RNA अणुओ ंसे सविय एमीनो अम्ल संलग्न होकर एमीनो एशसल 
बनािा है। 

• m.RNA का राइबोसोम स ेजुडना | 
• पालीपेप्टाइड श्ृखंला का दीघीकरण । 
• पालीपेप्टाइड शंृ्खला का समापन हो जािा है। 

मानव जीनोम (Human Genom) 

मानव कोशशका में उपस्थस्थि सभी गुणसूिों के DNA मे न्यकू्लक्लयोटाइड के 
िम के रूप में संिहीि जैव सचूनाएाँ  ही मानव जीनोम कहलािा है। 

मानव जीनोम प्रोजके्ट 

• सवथप्रर्म मानव जीनोम प्रोजेक्ट की नीव नीन डासट न े1983- 1984 
मे रखा | 

• वह पररयोजना शजसमे मानव में ववग्रभन्न DNA अणु में स्थस्थि ववग्रभन्न 
जीन्स का िम व उनमें स्थस्थि न्युक्लक्लयोटाइड के िम को ज्ञाि करके 
मानव की जैव सूचनाओ को जानन ेका प्रयास वकया जािा है, उसे 
मानव जीनोम कहिे है। 

• H.G.P के शलए सवथप्रर्म अमेररका के ऊजाथ ववभाग ने HGP का लोगो 
िैयार वकया । 

• H.G.P के अन्तगथि ही प्रर्म बार मानव के 22वे गुणसूि की D.N.A 
शंृ्खला के पूरे िम को पिा लगाकर सन् 1900 में प्रकाशशि वकया 
गया । इसके बाद 2004 में पूणथ मानव जीनोम श्ृंखला को ज्ञाि 
वकया गया शजससे मानव के पूणथ आनुवाशंशक शचिण स्पष्ट वकया 
गया अर्ाथि मानव मे समस्त जीनों और उनमें समानिा और उनका 
वविरण जाना गया | 
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मानव जीनोम का लक्ष्य 

• ववग्रभन्न जातियों के ववकास के िम को ज्ञाि करना। 
• असाध्य रोगो को ठीक करना | 
• मानव की जैववक सूचना को कम्प्प्यूटरीकृि करना । 
• गुणसूिो म ेस्थस्थि जीन के िमों का पिा लगाना व उनकी संरचना 

एवं कायथ का पिा लगाना । 
• उच्च संरक्षक्षि जीनो को पहचानना | 
• अनेक जीवो के जीनोम का शचिण करना । 

मानव जीनोम प्रोजके्ट की उपयोनगिा 

• रोग उत्पन्न करन ेवाले नु्यक्लक्लयोटाइड का पिा लगाना । 
• मानव या मानव समूह की आनवुांशशक वंशावली को ननधाथररि करने 

में सहायक । 
• आनुवांशशक रोगों की पहचान करने में सहायक Ex=7 (हीमोिीशलया) 
• D. N.A अंगुशलछाप करके अपराधी की पहचान करने मे । 

मानव जीनोम प्रोजके्ट की ववशषेिाएाँ  

• मानव जीनोम म े3 त्रबशलयन से अनधक नु्यक्लक्लयोटाइड है। एक मानव 
जीन मे लगभग 3000 नु्यक्लक्लयोटाइड होिे है। सबसे बडी जीन 
फडस्ट्ट्रोफिन में लगभग 2.4 नमशलयन क्षारको का अनुिम नमलिा है, 

• मानव जीनोम में करीब 30000 वियात्मक जीन होिे हैं। जीनोम का 
लगभग 2% भाग प्रोटीन कोफडग के शलए उपयोगी होिा है। 

• मानव जीनोम ियैार करने हेिु WBCs अर्वा मस्थस्तष्क ऊिको से 
DNA शलया जािा है । 

D.N.A फििं गर वप्रिंवटिंग ( अंगशुलछापन ) 
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• D.N. A का एण्डोन्युक्लक्लयज एन्ट्जाइम की सहायिा से ववदलन करके 
D.N.A खण्डो की मैशचिंग द्वारा वकसी व्यनक्त की पहचान करना ही 
D.N.A फििं गर वप्रिंवटिंग कहलािा है। 

• इस िकनीकी की खोज ऐलेक्स जेफ्री ने सन् 1986 में की र्ी अब 
यह कानूनी रूप से वैध है। 

• प्रते्यक जीव की D.N.A संरचना िर्ा आनुवांशशकिा ववशशष्ट और 
अन्य जीवो से अलग होिी है। 

D.N.A फििं गर वप्रिंवटिंग की ववनध 

• D.N.A को पृर्क करना (शुिाणु, रक्त, कंकाल ) 
• D.N.A को काटना ( एण्डोनु्यक्लक्लयज एंजाइम द्वारा ) 
• जेल वैधुि कण संचालन करना | 
• प्रोव का VNTRS के सार् जोडना। 
• फििं गर वप्रन्ट 

D.N.A फिगर वप्रिंवटिंग का महत्व 

• पैिृत्व ननधाथरण करना । 
• व्यनक्त को ननदोष सात्रबि करने म।े 
• हत्या, बलात्कार जैसी घटनाओ ंमें दोषी की पहचान करने मे। 
• बाढ, भूकम्प म ेमारे गए लोगों की पहचान करने मे। 
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