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जैव प्रौद्योगि�की. सि"द्धांत व प्रक्रम

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि&त। पहले खुद हल करने की कोशि0श करो, फि4र उत्तर मि6लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि0क से)

» जवै प्रौद्योगि�की की परि6भाषा और उसका महत्व
प्रश्न 1 (आसान). जैव प्रौद्योगि�की में मखु्य रूप से किBसका उपयोग किBया जाता है?
उत्तर — जीवधारि;यों या उनके एंजाइमों का।

प्रश्न 2 (आसान). दही जमाना किBस प्रकार की जवै प्रौद्योगि�की का उदाहरण है?
उत्तर — यह एक पारंपरि;क जवै प्रौद्योगिCकी का उदाहरण है।

प्रश्न 3 (मध्यम). आप जैव प्रौद्योगि�की के कोई दो लाभ बताइए।
उत्तर — बीमारि;यों के लिGए नई दवाइयाँ बनाना और कृषिM में बेहतर फसलें विQकसिSत करना।

प्रश्न 4 (कठिRन). आधनुिTक जैव प्रौद्योगि�की पारंपरि6क जैव प्रौद्योगि�की से किBस प्रकार भिVन्न है?
उत्तर — पारंपरि;क जवै प्रौद्योगिCकी में सूक्ष्मजीवों का सामान्य उपयोग होता है (जैसे दही बनाना), जबकि[ आधनुि^क जवै
प्रौद्योगिCकी में आनवुंशि0क रूप से रूपांतरि;त जीवों (जेनेटिaकली मॉडिdफाइड) का उपयोग करके विQशषे उत्पाद उच्च मात्रा में
बनाए जात ेहैं, जसेै इंसलुिGन।

» आधनुिTक जवै प्रौद्योगि�की के सि"द्धांत: आनवुंशिZक इंजीनिTयरि6गं और जवै प्रक्रम रासायनिTक इंजीनिTयरि6गं
प्रश्न 5 (आसान). एंटीबायोटि^क्स बनाने के लिaए बकै्टीरि6या के DNA में बदलाव करना कौन सा सि"द्धांत है?
उत्तर — आनुवंशि0क इंजीनि^यरि;गं

प्रश्न 6 (आसान). दही बनाने के लिaए दधू में खास बैक्टीरि6या को एक बड़ ेबर्तjन में बढ़ाना कौन सा सि"द्धांत है?
उत्तर — जैव प्रक्रम रासायनि^क इंजीनि^यरि;गं

प्रश्न 7 (मध्यम). अगर कोई वजै्ञानिTक पौधों को कीटों से बचाने के लिaए उनमें एक नया जीन डाल रहा है, तो वह जवै
प्रौद्योगि�की के किBस सि"द्धांत का उपयोग कर रहा है?
उत्तर — आनुवंशि0क इंजीनि^यरि;गं

प्रश्न 8 (कठिRन). एक फार्माujस्युटि^कल कंपनी इंसलुिaन का उत्पादन कर रही है. वे पहले एक बकै्टीरि6या को आनुवंशिZक रूप से
संशोधिyत करत ेहैं ताकिB वह इंसलुिaन बनाए, फि|र उस बकै्टीरि6या को बड़ ेरि6एक्टरों में वि�कसि"त करत ेहैं. दोनों सि"द्धांतों को
पहचानें और बताएं किB हर एक का लक्ष्य क्या है.
उत्तर — आनुवंशि0क इंजीनि^यरि;गं का लक्ष्य: बैक्टीरि;या के DNA में बदलाव करके उसे इंसुलिGन बनाने के लिGए पे्ररि;त करना.
जवै प्रक्रम रासायनि^क इंजीनि^यरि;गं का लक्ष्य: उस बदले हुए बकै्टीरि;या को बड़ े पैमाने पर, साफ वातावरण में विQकसिSत
करना ताकि[ बहुत सारा इंसलुिGन बन सके.

» पुनर्यो�गज डीएनए का निTर्माujण: पहला कदम
प्रश्न 9 (आसान). पनुर्यो�गज डीएनए के निTर्माujण का पहला चरण क्या है?
उत्तर — वांछिuत जीन युक्त डीएनए की पहचान।

प्रश्न 10 (आसान). परपोषी में डीएनए डालने के बाद उसे सरुक्षि�त रखना क्यों ज़रूरी है?
उत्तर — ताकि[ वह नष्ट न हो और अगली पीढ़ी में भी जा सके।
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प्रश्न 11 (मध्यम). अगर कोई वैज्ञानिTक किBसी पौधे को ठंड प्रति�रोधी बनाना चाहता है, तो पुनर्यो�गज डीएनए के निTर्माujण के
तीन मुख्य कदम क्या होंगे?
उत्तर — 1. ठंड प्रति�रोधी जीन की पहचान करना। 2. उस जीन को पौधे की कोशि0काओं में स्थानांतरि;त करना। 3. सुनि^श्चि��त
करना कि[ जीन पौधे में सरुक्षि�त रहे और उसकी संतति� में भी जाए।

प्रश्न 12 (कठिRन). मान लीजि�ए एक बकै्टीरि6या को हम ऐसा बनाना चाहत ेहैं किB वह प्लास्टि�^क को खा सके। अगर हमने
सि"र्फj  'प्लास्टि�^क खाने वाला जीन' बैक्टीरि6या में डाल दि�या लेकिBन वह अगली पीढ़ी में नहीं जा रहा, तो क्या यह एक सफल
पुनर्यो�गज डीएनए निTर्माujण प्रक्रि�या मानी जाएगी? क्यों?
उत्तर — नहीं, यह सफल नहीं मानी जाएगी। पनुर्यो�गज डीएनए नि^र्मा��ण में सिSर्फ�  जीन को डालना ही काफी नहीं है; उसे
परपोषी में सुरक्षि�त रखना और उसकी संतति� में भी स्थानांतरि;त करना उतना ही ज़रूरी है। अगर जीन अगली पीढ़ी में नहीं
जाता, तो हम बड़ ेपमैाने पर प्लास्टि�aक खाने वाले बकै्टीरि;या नहीं बना पाएंगे, और हमारा उद्देश्य परूा नहीं होगा।

» प्रति�बंध एंजाइम: आणवि�क कैं ची
प्रश्न 13 (आसान). प्रति�बंध एंजाइम को 'आणवि�क कैं ची' क्यों कहत ेहैं?
उत्तर — क्योंकि[ ये डीएनए को विQशि0ष्ट स्थानों पर काटत ेहैं।

प्रश्न 14 (आसान). एक्सोन्यकू्लि�aयेज डीएनए को कहाँ से काटत ेहैं?
उत्तर — एक्सोन्यकू्लि�Gयेज डीएनए के सिSरों से न्यकू्लि�Gयोटाइड हटात ेहैं।

प्रश्न 15 (मध्यम). एक प्रति�बंध एंडोन्यकू्लि�aयेज और एक एक्सोन्यकू्लि�aयेज में क्या मुख्य अतंर है?
उत्तर — एंडोन्यकू्लि�Gयेज डीएनए को अंदर से, विQशि0ष्ट पहचान अनकु्रमों पर काटत े हैं, जबकि[ एक्सोन्यूक्लि�Gयेज डीएनए के
सिSरों से न्यकू्लि�Gयोटाइड हटात ेहैं।

प्रश्न 16 (कठिRन). EcoRI जैसे प्रति�बंध एंजाइम द्वारा काटे जाने पर 'चि�पचि�पे सि"रे' (sticky ends) क्यों बनत ेहैं और
उनका क्या महत्व है?
उत्तर — चि�पचि�पे सिSरे तब बनत े हैं जब एंजाइम डीएनए के दोनों स्ट्रैंड्स को अलग-अलग बि�दंओुं पर काटता है, जि�ससे
एक-दसूरे के पूरक (complementary) छोटे, एकल-स्ट्रैंडडे ओवरहैंग्स बनत ेहैं। इनका महत्व यह है कि[ ये सिSरे दसूरे डीएनए
टुकड़ों के पूरक चि�पचि�पे सिSरों के साथ आसानी से जडु़ सकत ेहैं, जि�ससे पुनर्यो�गज डीएनए बनाना आसान हो जाता है।

» पैलिaडं्रोमि£क अनुक्रम और चि�पचि�पा सि"रा
प्रश्न 17 (आसान). निTम्नलिaखि¦त में से कौन सा डीएनए अनुक्रम पलैिaडं्रोमि£क है? A) 5'-ATGC-3' B) 5'-GATTAC-3' C)
5'-AAGCTT-3'
उत्तर — C) 5'-AAGCTT-3' (क्योंकि[ इसकी पूरक लड़ी भी 5'-AAGCTT-3' ही बनेगी जब उसे 5' से 3' पढ़ा जाएगा)

प्रश्न 18 (आसान). प्रति�बंध एंजाइम 'चि�पचि�पा सि"रा' क्यों बनात ेहैं?
उत्तर — ताकि[ डीएनए के टुकड़ ेआसानी से दसूरे पूरक टुकड़ों से जुड़ सकें  और पनुर्यो�गज डीएनए बन सके।

प्रश्न 19 (मध्यम). एक प्रति�बंध एंजाइम 'GAGCTC' अनुक्रम को पहले G और A के बीच काटता है। काटने के बाद बनने
वाले चि�पचि�पे सि"रों का अनुक्रम क्या होगा?
उत्तर — पहले G और A के बीच कटने पर, पहली लड़ी पर 5'-G | AGCTC-3' बनेगा। दसूरी लड़ी पर पूरक अनुक्रम 3'-C T
C G | A G-5' होगा, जिसे 5' से 3' पढ़ने पर 5'-G A G C T C-3' दिखेगा। यह भी G और A के बीच कटेगा, यानी
5'-G | AGCTC-3'। तो चिपचिपे सिरे होंगे 5'-A G C T C-3' और 5'-G-3'।

प्रश्न 20 (कठिRन). अगर एक प्रति�बंध एंजाइम एक 'ब्लंट सि"रा' (blunt end) बनाता है (यानी दोनों लड़ि°यों को ठीक एक ही
जगह पर काटता है), तो क्या पुनर्यो�गज डीएनए बनाना आसान होगा या मुश्कि³Bल, और क्यों?
उत्तर — मुश्कि�[ल होगा। क्योंकि[ चि�पचि�पे सिSरों में परूक अनुक्रम होत े हैं जो एक-दसूरे को पहचानत े हैं और आसानी से
हाइड्रोजन बॉन्ड से जडु़ जात ेहैं। ब्लंट सिSरे में ऐसा कोई 'पहचान' नहीं होती, जि�ससे उन्हें जोड़ना बहुत मशु्कि�[ल हो जाता है
और लाइगेज एंजाइम भी उतनी कुशलता से काम नहीं कर पाता।
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» डीएनए खंडों का पथृक्करण और वि�लगन: जेल वैद्यतु संचलन
प्रश्न 21 (आसान). डीएनए खंडों को अलग करने के लिaए किBस तकनीक का उपयोग किBया जाता है?
उत्तर — जेल वैद्युत संचलन (Gel Electrophoresis)

प्रश्न 22 (आसान). डीएनए अणु पर कौन सा आवेश होता है?
उत्तर — ऋणात्मक आवेश (Negative charge)

प्रश्न 23 (मध्यम). अगर एक डीएनए खंड जेल में बहुत दरू तक गया, तो उसका आकार कैसा होगा?
उत्तर — वह खंड आकार में बहुत छोटा होगा।

प्रश्न 24 (कठिRन). जेल वैद्युत संचलन में आमतौर पर किBस माध्यम का उपयोग किBया जाता है और यह कैसे काम करता
है?
उत्तर — एगारोज जेल का उपयोग कि[या जाता है। यह एक प्राकृति�क बहुलक है जो एक छलनी की तरह काम करता है,
जि�ससे छोटे डीएनए खंड बड़ ेखंडों की तलुना में ज़्यादा तजे़ी से और दरू तक जा पात ेहैं।

» क्लोनिTगं संवाहक: वि�शषेताएँ और प्रकार
प्रश्न 25 (आसान). क्लोनिTगं संवाहक का मखु्य काम क्या है?
उत्तर — जीन को परपोषी कोशि0का में पहँुचाना और उसकी प्रति�कृति� बनाना।

प्रश्न 26 (आसान). प्रति�कृति�यन का उत्पत्ति· (ori) क्या सनुिTश्चि³�त करता है?
उत्तर — संवाहक की प्रति�कृति� (कॉपी) बनाना।

प्रश्न 27 (मध्यम). एंटीबायोटि^क प्रति�रोधक जीन को 'वरण योग्य चि�ह्नक' क्यों कहत ेहैं?
उत्तर — क्योंकि[ यह उन कोशि0काओं को चुनने में मदद करता है जि�नमें संवाहक सफलतापूर्व�क प्रवेश कर गया है।

प्रश्न 28 (कठिRन). पौधों में जीन क्लोनिTगं के लिaए इस्तमेाल होने वाले एक संवाहक का नाम बताएँ और वह कैसे काम
करता है?
उत्तर — पौधों में एग्रोबैक्टीरि;यम ट्यमूीफेशि0यंस का टी-डीएनए संवाहक के रूप में उपयोग होता है। यह पौधों की कोशि0काओं
को संक्रमि6त कर अपना डीएनए डालता है, जि�से हम वांछिuत जीन के साथ बदलकर उपयोग करत ेहैं।

» सक्षम परपोषी आति�थेय में पनुर्यो�गज डीएनए का निTवेशन
प्रश्न 29 (आसान). डीएनए कोशिZका झि¾ल्ली से क्यों नहीं गुजर पाता?
उत्तर — क्योंकि[ डीएनए एक जलरागी (hydrophilic) अणु है, और कोशि0का झिºल्ली मखु्य रूप से वसा (lipid) की बनी होती
है जो जलविQरोधी होती है।

प्रश्न 30 (आसान). जीवाण ुको डीएनए लेने के लिaए सक्षम बनाने के लिaए किBस धनायन का उपयोग किBया जाता है?
उत्तर — कैल्शि¾0यम (Ca²) जसेै द्विQसंयोजन धनायन का।

प्रश्न 31 (मध्यम). सकू्ष्म अंतःक्षेपण (microinjection) वि�धिy किBस प्रकार की कोशिZकाओं के लिaए सबसे उपयुक्त है?
उत्तर — यह सीधे जंतु कोशि0काओ ंके कें द्रक में डीएनए डालने के लिGए उपयकु्त है।

प्रश्न 32 (कठिRन). बायोलिaस्टि�^क या जीन गन वि�धिy का उपयोग मुख्य रूप से किBस प्रकार की कोशिZकाओ ंमें डीएनए डालने
के लिaए किBया जाता है और इसमें क्या होता है?
उत्तर — इसका उपयोग मखु्य रूप से पादप कोशि0काओं में डीएनए डालने के लिGए कि[या जाता है। इसमें डीएनए से लिGपटे हुए
सोने या टंगस्टन के छोटे कणों को बहुत तजे़ी से कोशि0काओं पर बमबारी करके डाला जाता है।

» आनवुंशिZक पदार्थj (डीएनए) का पथृक्करण
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प्रश्न 33 (आसान). पौधे की कोशिZका से डीएनए निTकालने के लिaए कौन सा एंजाइम इस्तमेाल होता है?
उत्तर — सेललेुज

प्रश्न 34 (आसान). डीएनए को साफ करने के लिaए आखि¦र में क्या मि£लाया जाता है, जि�ससे वह दि�खना शरुू हो जाए?
उत्तर — चि�ल्ड एथेनॉल (ठंडा एथेनॉल)

प्रश्न 35 (मध्यम). प्रोटीन और आरएनए को डीएनए से अलग करने के लिaए किBन एंजाइमों का उपयोग किBया जाता है?
उत्तर — प्रोटीन के लिGए 'प्रोटीएज' और आरएनए के लिGए 'राइबोन्यकू्लि�Gयेज'।

प्रश्न 36 (कठिRन). क्या आप बता सकत ेहैं किB ठंडा एथेनॉल मि£लाने पर ही डीएनए क्यों अवक्षेपि0त होता है, गर्मj एथेनॉल
क्यों नहीं?
उत्तर — डीएनए एथेनॉल में अघलुनशील होता है, खासकर जब एथेनॉल ठंडा हो। ठंड ेतापमान पर डीएनए के अणु एक साथ
चि�पक जात ेहैं और पानी से अलग होकर एक ठोस रूप में नीचे बैठ जात ेहैं (अवक्षेपिÃत हो जात ेहैं), जि�ससे उन्हें आसानी से
अलग कि[या जा सकता है। गर्म� एथेनॉल में यह प्रक्रिÆया उतनी प्रभावी नहीं होती।

» पीसीआर (पोलीमरेज चेन रि6एक्शन) द्वारा लाभकारी जीन का प्रवर्धjन
प्रश्न 37 (आसान). पीसीआर का पूरा नाम क्या है?
उत्तर — पोलीमरेज चेन रि;एक्शन (Polymerase Chain Reaction)

प्रश्न 38 (आसान). पीसीआर में कौन सा एंजाइम मखु्य रूप से इस्तमेाल होता है?
उत्तर — थर्मो�स्टेबल डीएनए पॉलिGमरेज (जसेै टैक पॉलिGमरेज)

प्रश्न 39 (मध्यम). पीसीआर के तीन मखु्य चरणों के नाम बताओ।
उत्तर — नि^ष्क्रीयकरण, उपक्रामक तापमानुशीलन, विQस्तार

प्रश्न 40 (कठिRन). थर्मो�स्टेबल डीएनए पॉलिaमरेज का उपयोग पीसीआर में क्यों महत्वपूर्णj है?
उत्तर — क्योंकि[ नि^ष्क्रीयकरण के दौरान उच्च तापमान पर सामान्य एंजाइम नि^ष्क्रिËÆय हो जात ेहैं, लेकि[न थर्मो�स्टेबल एंजाइम
सक्रिÆय रहता है और नए डीएनए संश्लेषण को जारी रख पाता है।

» पुनर्यो�गज प्रोटीन और बायोरि6एक्टर
प्रश्न 41 (आसान). पुनर्यो�गज प्रोटीन किBसे कहत ेहैं?
उत्तर — जब कि[सी एक जीव का जीन, कि[सी दसूरे जीव में डालकर उससे प्रोटीन बनवाया जाता है, तो उसे पुनर्यो�गज प्रोटीन
कहत ेहैं।

प्रश्न 42 (आसान). बायोरि6एक्टर का मखु्य काम क्या है?
उत्तर — बायोरि;एक्टर का मखु्य काम बड़ ेपमैाने पर पनुर्यो�गज प्रोटीन का उत्पादन करना है।

प्रश्न 43 (मध्यम). बायोरि6एक्टर में कौन-कौन सी परि6स्थि�Êति�याँ निTयंत्रिÌत की जाती हैं?
उत्तर — बायोरि;एक्टर में तापमान, pH, ऑक्सीजन की उपलब्धता, क्रिÆयाधर (substrate), लवण, और विQटामि6न जसैी
परि;स्थि�Ñति�याँ नि^यंत्रिÓत की जाती हैं।

प्रश्न 44 (कठिRन). वि�लोडिÎत हौज रि6एक्टर की दो मुख्य वि�शषेताएँ बताइए जो वांछिÐत प्रोटीन के उत्पादन में मदद करती हैं।
उत्तर — विQलोडिdत हौज रि;एक्टर में एक प्रक्षोभक तंत्र (agitator system) होता है जो कल्चर को अच्छे से मि6लाता है और
ऑक्सीजन को समान रूप से फैलाता है। दसूरा, इसकी बेलनाकार या घुमावदार बनावट अंदर की सामग्री को अच्छी तरह से
मि6क्स करने में मदद करती है, जि�ससे कोशि0काओ ंको अनकूुलतम परि;स्थि�Ñति�याँ मि6लती हैं और प्रोटीन उत्पादन बढ़ता है।

» अनुप्रवाह संसाधन (डाउनस्ट्रीम प्रोसेसि"गं)
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प्रश्न 45 (आसान). अनपु्रवाह संसाधन प्रक्रि�या का मुख्य उद्देश्य क्या है?
उत्तर — बने हुए जवै-उत्पाद को शदु्ध करके बाज़ार के लिGए तैयार करना।

प्रश्न 46 (आसान). क्या उत्पाद बनाने की प्रक्रि�या अनुप्रवाह संसाधन का हिÓस्सा है?
उत्तर — नहीं, यह उत्पाद बनने के बाद की प्रक्रिÆया है।

प्रश्न 47 (मध्यम). एक नई दवाई के अनपु्रवाह संसाधन में 'चि�किBत्सीय परीक्षण' क्यों महत्वपरू्णj है?
उत्तर — यह सुनि^श्चि��त करने के लिGए कि[ दवाई सुरक्षि�त और प्रभावी है, और इसका कोई हानि^कारक दषु्प्रभाव नहीं है, तभी
उसे बाज़ार में बेचने की अनुमति� मि6लती है।

प्रश्न 48 (कठिRन). कोई भी दो कारक बताओ जो यह तय करत ेहैं किB किBसी खास उत्पाद के लिaए अनपु्रवाह संसाधन की
प्रक्रि�या कैसी होगी।
उत्तर — उत्पाद की प्रकृति� (जसेै प्रोटीन है या रसायन), उत्पाद की संवेदनशीलता (गर्मी× या पीएच से खराब होने वाला) और
उसकी उपयोगिCता (दवाई है या औद्योगिCक एंजाइम)।

  हल किBए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. आपको 'जवै प्रौद्योगि�की' शब्द का अर्थj और उसके महत्व को एक उदाहरण के साथ स्पष्ट करना है।
   › पहले समझेंगे कि[ 'जवै' का मतलब जीव और 'प्रौद्योगिCकी' का मतलब तकनीक है।
   › फि4र परि;भाषा देंगे: जवै प्रौद्योगिCकी जीवधारि;यों या उनके घटकों (जसेै एंजाइम) का उपयोग करके मनषु्यों के लिGए
उपयोगी उत्पाद या प्रक्रिÆयाओं का विQकास है।
   › महत्व बताएँगे: यह हमें बेहतर दवाइयाँ, खाद्य पदार्थ�, कृषिM उत्पाद और पर्या��वरण को साफ रखने के तरीके देती है।
   › एक उदाहरण देंगे: जैसे, डायबि�टीज के मरीजों के लिGए इंसुलिGन बनाना - इसमें बकै्टीरि;या का उपयोग करके इंसलुिGन
प्रोटीन बनाया जाता है जो पहले जानवरों से लिGया जाता था।
उत्तर — जैव प्रौद्योगि�की का अर्थj है 'जीवों की तकनीक', जि�समें जीवधारि6यों या उनके एंजाइमों का उपयोग करके मनुष्य के
लिaए उपयोगी उत्पाद या प्रक्रि�याओ ंका वि�कास किBया जाता है। इसका महत्व बहुत ज़्यादा है क्योंकिB यह हमें बीमारि6यों के
इलाज के लिaए दवाइयाँ (जैसे इंसुलिaन), बेहतर फसलें, स्वादि�ष्ट खाद्य पदार्थj (जैसे बे्रड, शराब) और प्रदषूण कम करने के
तरीके प्रदान करती है। उदाहरण के लिaए, अब हम इंसुलिaन को प्रयोगशाला में बकै्टीरि6या की मदद से बना सकत ेहैं, जि�ससे
डायबिÙटीज के लाखों मरीज़ों को फायदा होता है।

उदाहरण 2. मान लीजि�ए हमें एक ऐसा बैक्टीरि6या बनाना है जो प्लास्टि�^क को खा सके और उसे पर्याujवरण के लिaए हानिTरहिÓत
चीज़ों में बदल सके. इस प्रक्रि�या में आधनुिTक जवै प्रौद्योगि�की के कौन से दो सि"द्धांत काम करेंगे और कैसे?
   › पहला कदम: हमें उस बैक्टीरि;या के DNA में बदलाव करना होगा ताकि[ उसमें प्लास्टि�aक खाने वाले एन्ज़ाइम बनाने
की क्षमता आ जाए. यह 'आनवुंशि0क इंजीनि^यरि;गं' का हि&स्सा है, जहाँ हम जीव के आनुवंशि0क पदार्थ� को बदल रहे हैं.
   › दसूरा कदम: जब हमने सही बैक्टीरि;या बना लिGया, तो हमें उसे बड़ी संख्या में पैदा करना होगा. इसके लिGए, हमें एक
बड़ा, साफ-सुथरा (रोगाणरुहि&त) टैंक चाहि&ए, जहाँ सिSर्फ�  हमारा बदला हुआ बकै्टीरि;या ही बढे़ और कोई दसूरा बेकार माइक्रोब
उसे दषूिMत न करे. यह 'जैव प्रक्रम रासायनि^क इंजीनि^यरि;गं' है, जहाँ हम बड़ ेपैमाने पर उत्पादन के लिGए सही माहौल बना
रहे हैं.
उत्तर — इस प्रक्रि�या में 'आनवुंशिZक इंजीनिTयरि6गं' का उपयोग बैक्टीरि6या के DNA को बदलकर उसे प्लास्टि�^क खाने में सक्षम
बनाने के लिaए होगा, और 'जवै प्रक्रम रासायनिTक इंजीनिTयरि6गं' का उपयोग उन बदले हुए बकै्टीरि6या को बड़ े पमैाने पर,
रोगाणरुहिÓत वातावरण में वि�कसि"त करने के लिaए होगा ताकिB वे ज़्यादा से ज़्यादा प्लास्टि�^क को बदल सकें .
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उदाहरण 3. मान लीजि�ए हमें एक ऐसे बकै्टीरि6या को बदलना है जो इंसलुिaन बनाए। पुनर्यो�गज डीएनए के निTर्माujण के
शरुुआती तीन कदम क्या होंगे?
   › पहला कदम: हमें उस जीन की पहचान करनी होगी जो मानव शरीर में इंसुलिGन बनाने के लिGए जि�म्मेदार है। यह
हमारा 'वांछिuत जीन' होगा।
   › दसूरा कदम: इस इंसुलिGन जीन को एक suitable प्लाज्मिÞ6ड (जो कि[ एक संवाहक/vector है) के साथ जोड़कर एक
पुनर्यो�गज डीएनए बनाएंगे। फि4र इस पनुर्यो�गज डीएनए को बकै्टीरि;या (परपोषी) के अंदर डालेंगे।
   › तीसरा कदम: हमें यह सनुि^श्चि��त करना होगा कि[ इंसलुिGन जीन वाला यह नया डीएनए बकै्टीरि;या के अदंर नष्ट न हो,
बल्कि¾[ वहाँ स्थि�Ñर रहे और जब बकै्टीरि;या अपनी संख्या बढ़ाए, तो यह जीन भी हर नए बैक्टीरि;या में चला जाए, ताकि[ वे
सभी इंसुलिGन बना सकें ।
उत्तर — पनुर्यो�गज डीएनए के निTर्माujण के लिaए पहले इंसलुिaन जीन की पहचान करना, फि|र उसे बैक्टीरि6या में स्थानांतरि6त
करना, और अंत में उसे परपोषी में सरुक्षि�त रखना व उसकी संतति� में पहँुचाना।

उदाहरण 4. मान लीजि�ए हमें एक डीएनए अनकु्रम (sequence) में से 'GAATTC' पहचान अनकु्रम पर काटना है। प्रति�बंध
एंजाइम EcoRI कहाँ काटेगा और कैसे काटेगा?
   › पहला कदम: हमें डीएनए अनुक्रम पर EcoRI का पहचान अनकु्रम 'GAATTC' खोजना होगा। (यह एक पैलिGडं्रोमि6क
अनुक्रम होता है, यानी दोनों स्ट्रैंड पर एक ही दिãशा में पढ़ने पर समान होता है।)
   › दसूरा कदम: EcoRI हमेशा G और A के बीच काटता है।
   › तीसरा कदम: यह दोनों डीएनए स्ट्रैंड्स पर एक ही जगह पर काटता है, जि�ससे 'चि�पचि�पे सिSरे' (sticky ends) बनत ेहैं,
जसेै: GAATTC और CTTAAG।
   › तो, EcoRI एंजाइम G और A के बीच में कट लगाएगा, जि�ससे डीएनए के टुकड़ ेबन जाएंगे जि�नके सिSरे चि�पचि�पे
होंगे।
उत्तर — EcoRI एंजाइम 'GAATTC' अनकु्रम में 'G' और 'A' के बीच दोनों DNA स्ट्रैंड्स पर काटता है, जि�ससे 'चि�पचि�पे
सि"रे' बनत ेहैं।

उदाहरण 5. मान लीजि�ए आपके पास डीएनए का एक टुकड़ा है और प्रति�बंध एंजाइम 'EcoRI' को 'GAATTC' अनुक्रम पर
काटना है। दि�खाइए किB काटने के बाद चि�पचि�पे सि"रे कैसे बनेंगे?
   › पहले हम DNA का डबल स्ट्रैंडडे अनकु्रम लिGखेंगे: 5'-G A A T T C-3' और 3'-C T T A A G-5'।
   › अब हम 'EcoRI' के कटिaगं साइट को देखेंगे। यह G और A के बीच में काटता है, लेकि[न दोनों लड़िæयों पर एक ही
जगह।
   › तो पहली लड़ी कटेगी: 5'-G  |  A A T T C-3'
   › और दसूरी लड़ी कटेगी: 3'-C T T A A  |  G-5'
   › अब देखो, कटने के बाद हमें क्या मि6लेगा: एक टुकड़ा होगा 5'-G-3' और 3'-C T T A A-5' (ये एक चि�पचि�पा सिSरा
है)
   › और दसूरा टुकड़ा होगा 5'-A A T T C-3' और 3'-G-5' (ये दसूरा चि�पचि�पा सिSरा है)।
   › इन चि�पचि�पे सिSरों में सिSगंल स्ट्रैंड ओवरहैंग्स (single-strand overhangs) होत ेहैं जो एक-दसूरे के परूक होत ेहैं और
आसानी से जडु़ सकत ेहैं।
उत्तर — काटने के बाद हमें ऐसे दो डीएनए खंड मि£लेंगे, जि�नके सि"रे पर एक-एक लड़ी वाला हिÓस्सा (single-strand
overhang) बचेगा। ये चिपचिपे सिरे होते हंै जो हाइड्रोजन बॉन्ड से आसानी से जुड़ सकते हैं।

उदाहरण 6. एक छात्र ने तीन डीएनए सैंपल (A, B, C) को एगारोज जेल वदै्यतु संचलन से गुजारा। उसे जेल पर
अलग-अलग दरूी पर पट्टि^यां मि£लीं। सैंपल A के खंड सबसे दरू तक गए, सैंपल B के खंड बीच की दरूी तक गए, और सैंपल
C के खंड सबसे कम दूरी तक गए। बताओ किस संैपल के डीएनए खंड सबसे छोटे हैं?
   › सबसे पहले याद करो कि[ जेल वदै्यतु संचलन में डीएनए खंड कैसे अलग होत ेहैं।
   › डीएनए खंड ऋणात्मक आवेशि0त होत ेहैं, इसलिGए वे धनात्मक इलेक्ट्रोड (एनोड) की ओर बढ़त ेहैं।
   › एगारोज जेल एक छलनी की तरह काम करती है; छोटे खंड आसानी से और तजे़ी से जेल से गुजरत ेहैं।
   › जो खंड जि�तने छोटे होत ेहैं, वे उतनी ही अधिèक दरूी तय करत ेहैं।
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   › प्रश्न में, सैंपल A के खंड सबसे दरू तक गए, इसका मतलब है कि[ सैंपल A में सबसे छोटे डीएनए खंड थे।
उत्तर — सैंपल A के डीएनए खंड सबसे छोटे हैं।

उदाहरण 7. मान लीजि�ए हमें एक जीवाण ुमें इंसुलिaन बनाने वाले जीन को डालना है। इसके लिaए आप किBस प्रकार के
संवाहक का उपयोग करेंगे और उसकी तीन मुख्य वि�शषेताएँ क्या होंगी?
   › सबसे पहले, हम एक 'प्लाज्मिÞ6ड' का उपयोग करेंगे, क्योंकि[ यह जीवाणु में आसानी से प्रवेश कर सकता है और खुद
की कई प्रति�यां बना सकता है।
   › इस प्लाज्मिÞ6ड में 'प्रति�कृति�यन का उत्पत्तिë (ori)' होना चाहि&ए, ताकि[ यह जीवाण ुके अदंर खदु की बहुत सारी कॉपी
बना सके, यानी इंसुलिGन जीन की भी बहुत सारी कॉपी बनें।
   › दसूरा, इसमें 'वरण योग्य चि�ह्नक' होना चाहि&ए, जसेै एंटीबायोटिaक प्रति�रोधक जीन। इससे हम यह पहचान पाएंगे कि[
कि[स जीवाण ुकोशि0का में प्लाज्मिÞ6ड गया है और कि[समें नहीं। जि�न जीवाणओु ंमें प्लाज्मिÞ6ड नहीं होगा, वो मर जाएंगे और
जि�नमें होगा, वे जीविQत रहेंगे।
   › तीसरा, प्लाज्मिÞ6ड में 'क्लोनि^गं स्थल' होना चाहि&ए, यानी एक या दो खास जगहें जहाँ प्रति�बंध एंजाइम हमारे इंसुलिGन
जीन को आसानी से जोड़ सके। अगर बहुत सारे स्थल होंगे, तो प्लाज्मिÞ6ड छोटे-छोटे टुकड़ों में टूट जाएगा और काम मशु्कि�[ल
हो जाएगा।
   › फि4र हम इंसुलिGन जीन को इस क्लोनि^गं स्थल पर जोड़ेंगे और इस नए प्लाज्मिÞ6ड को जीवाणु में डालेंगे।
उत्तर — इंसुलिaन जीन को जीवाण ु में डालने के लिaए प्लाज्मिç£ड संवाहक का उपयोग करेंगे, जि�सकी मखु्य वि�शषेताएँ हैं
प्रति�कृति�यन का उत्पत्ति·, वरण योग्य चि�ह्नक और क्लोनिTगं स्थल।

उदाहरण 8. एक जीवाणु कोशिZका में पुनर्यो�गज प्लाज्मिç£ड को सफलतापरू्वjक कैसे डाला जा सकता है?
   › सबसे पहले जीवाणु कोशि0का को द्विQसंयोजन धनायन (जैसे कैल्शि¾0यम आयन, Ca²) से उपचारि;त करत ेहैं। इससे
कोशि0का झिºल्ली में छोटे-छोटे छेद बन जात ेहैं।
   › अब, पुनर्यो�गज डीएनए को इन उपचारि;त जीवाण ुकोशि0काओ ंके साथ ठंडी बर्फ�  पर रखत ेहैं ताकि[ डीएनए कोशि0का के
पास आ जाए।
   › फि4र, कुछ समय के लिGए इन कोशि0काओं को 42°C पर अचानक से गर्म� करत ेहैं (इसे 'ताप प्रघात' या heat shock
कहत ेहैं)। इससे कोशि0का झिºल्ली के छेद और खुल जात ेहैं और डीएनए अदंर चला जाता है।
   › अंत में, कोशि0काओं को वापस बर्फ�  पर रखत ेहैं ताकि[ झिºल्ली के छेद बंद हो जाएं और डीएनए अदंर ही रहे। इस परूी
प्रक्रिÆया से जीवाणु 'सक्षम' हो जाता है और डीएनए को ग्रहण कर लेता है।
   › यदिã यह एक पादप कोशि0का होती, तो हम 'जीन गन' का उपयोग करत ेजि�समें डीएनए से लिGपटे सोने या टंगस्टन के
कणों को तजे़ गति� से कोशि0का पर फें का जाता है।
उत्तर — कैल्शिêZयम आयन से उपचार, बर्फj  पर रखना, ताप प्रघात (heat shock), और फि|र से बर्फj  पर रखने की वि�धिy से
जीवाण ुकोशिZका में पनुर्यो�गज प्लाज्मिç£ड का सफलतापूर्वjक निTवेशन किBया जा सकता है।

उदाहरण 9. एक जीवाणु कोशिZका से डीएनए कैसे अलग करेंगे?
   › सबसे पहले, जीवाणु कोशि0का की दीवार को तोड़ने के लिGए 'लाइसोजाइम' एंजाइम का उपयोग करेंगे।
   › कोशि0का के टूटने पर डीएनए के साथ आरएनए, प्रोटीन, लिGपिÃड आदिã बाहर आ जाएंगे।
   › आरएनए को हटाने के लिGए 'राइबोन्यकू्लि�Gयेज' एंजाइम डालेंगे, और प्रोटीन को हटाने के लिGए 'प्रोटीएज' एंजाइम डालेंगे।
   › बाकी बचे कचरे को हटाने के बाद, ठंडा 'एथेनॉल' डालेंगे। डीएनए ठंडा होने पर 'अवक्षेपिÃत' (precipitate) होकर एक
धागे के गुच्छे जैसा दिãखने लगेगा।
   › एक साफ रॉड की मदद से, इस धागे जैसे शुद्ध डीएनए को धीरे से बाहर नि^काल लेंगे। इसी को 'स्पूलिGगं' कहत ेहैं।
उत्तर — इस तरह हमें जीवाणु कोशिZका से शुद्ध डीएनए प्राप्त होगा।
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उदाहरण 10. मान लीजि�ए हमारे पास एक खास जीन है, 'X', जि�सकी हमें बहुत सारी प्रति�याँ बनानी हैं। पीसीआर का उपयोग
करके आप इसे कैसे बढ़ाएँगे?
   › पहला कदम है 'नि^ष्क्रीयकरण' (denaturation): हम डीएनए को लगभग 94-96°C तक गरम करत ेहैं। इससे डीएनए
के दोनों धागे अलग-अलग हो जात ेहैं, जैसे कि[सी चेन की कड़िæयां खुल जाती हैं।
   › दसूरा कदम है 'उपक्रामक तापमानुशीलन' (annealing): अब तापमान को लगभग 50-60°C तक कम करत ेहैं। इस
कम तापमान पर, 'प्राइमर' नाम के छोटे डीएनए खंड, जो हमारे खास जीन 'X' के बि�ल्कुल उल्टे (परूक) होत ेहैं, अलग हुए
डीएनए धागों से जडु़ जात ेहैं।
   › तीसरा कदम है 'विQस्तार' (extension): फि4र तापमान को थोड़ा बढ़ात ेहैं, लगभग 72°C तक। इस तापमान पर एक
खास एंजाइम, जि�से 'टैक पॉलिGमरेज' कहत ेहैं, इन प्राइमरों से आगे नए डीएनए धागे बनाना शरुू कर देता है। यह एंजाइम
थर्म�स एक्वेटिaकस नाम के बकै्टीरि;या से आता है, जो गरम पानी के झरनों में रहता है, इसलिGए यह इतनी गर्मी× में भी काम
कर सकता है।
   › ये तीनों चरण एक 'साइकि[ल' बनात ेहैं। इस साइकि[ल को हम 25-35 बार दोहरात ेहैं। हर साइकि[ल में डीएनए की
मात्रा दोगुनी हो जाती है।
उत्तर — 30 साइकल के बाद, जीन 'X' की लगभग एक अरब (1 बिÙलिaयन) प्रति�याँ बन जाएँगी। यह वही प्रक्रि�या है जि�ससे हम
डीएनए की इतनी सारी कॉपीज़ बना पात ेहैं।

उदाहरण 11. मानव इंसलुिaन के बड़ ेपमैाने पर उत्पादन के लिaए किBस उपकरण का उपयोग किBया जाता है और इसमें कौन
सी मुख्य बातें निTयंत्रिÌत की जाती हैं?
   › मानव इंसुलिGन एक पनुर्यो�गज प्रोटीन है, जि�से बैक्टीरि;या या यीस्ट जसैी परपोषी कोशि0काओ ंमें उत्पादिãत कि[या जाता
है।
   › इस प्रोटीन को ज़्यादा मात्रा में बनाने के लिGए हमें एक बड़ ेऔर नि^यंत्रिÓत वातावरण की ज़रूरत होती है, जि�से
बायोरि;एक्टर कहत ेहैं।
   › बायोरि;एक्टर में, परपोषी कोशि0काओ ंको बढ़ने और प्रोटीन बनाने के लिGए अनुकूलतम परि;स्थि�Ñति�याँ दी जाती हैं।
   › इन परि;स्थि�Ñति�यों में तापमान (Temperature), pH, ऑक्सीजन की उपलब्धता, और पोषक तत्वों (Substrates, Salts,
Vitamins) को नियंत्रित किया जाता है।
   › उदाहरण के लिGए, एक विQलोडिdत हौज बायोरि;एक्टर (Stirred Tank Bioreactor) में एक एजि�टेटर सिSस्टम (stirrer)
होता है जो कल्चर को लगातार मि6लाता है और ऑक्सीजन को समान रूप से फैलाता है।
   › इसमें झाग नि^यंत्रण, तापमान नि^यंत्रण और pH नि^यंत्रण के लिGए भी सिSस्टम लगे होत ेहैं।
उत्तर — मानव इंसुलिaन के बड़ ेपैमाने पर उत्पादन के लिaए बायोरि6एक्टर का उपयोग किBया जाता है, जि�समें तापमान, pH,
ऑक्सीजन, और पोषक तत्व जैसी मखु्य बातें निTयंत्रिÌत की जाती हैं।

उदाहरण 12. मान लीजि�ए हमने बायोरि6एक्टर में बकै्टीरि6या की मदद से एक नया एंटीबायोटि^क बनाया है। बताइए, अनपु्रवाह
संसाधन के मखु्य चरण क्या होंगे?
   › सबसे पहले, बायोरि;एक्टर से बकै्टीरि;या वाले घोल को नि^कालेंगे।
   › फि4र, इस घोल में से बकै्टीरि;या की कोशि0काओं को अलग करेंगे, क्योंकि[ हमारा एंटीबायोटिaक शायद घोल में है या
कोशि0काओं के अदंर।
   › इसके बाद, एंटीबायोटिaक को अन्य अशदु्धिèयों (जैसे प्रोटीन, नमक, आदिã) से अलग करके 'शोधन' करेंगे ताकि[ वह शदु्ध
हो जाए।
   › अब, शदु्ध एंटीबायोटिaक की 'गुणवत्ता की जाँच' करेंगे कि[ यह कि[तना प्रभावी है और इसमें कोई हानि^कारक चीज़ तो
नहीं है।
   › अंत में, इसे सही 'फ़ॉर्मूø�लेशन' (जैसे टैबलेट या इंजेक्शन) में बदलकर पैकेट में पकै करके बाज़ार के लिGए तयैार करेंगे।
उत्तर — अनुप्रवाह संसाधन में घोल से उत्पाद को अलग करना, उसे शदु्ध करना, गुणवत्ता जांचना और फि|र उसे वि�पणन के
लिaए तैयार करना शामि£ल होगा।
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  बोर्डj परीक्षा के लिaए ख़ास

• जवै प्रौद्योगिCकी की परि;भाषा और उसके दो-तीन प्रमुख उदाहरण बोर्ड� परीक्षा के लिGए बहुत महत्वपूर्ण� हैं। इसे अच्छे से याद
रखना, बच्चों!
• यह विQषय बोर्ड� परीक्षा के लिGए बहुत महत्वपरू्ण� है! इन दोनों सिSद्धांतों की परि;भाषा और उनके बीच का अंतर उदाहरण
सहि&त अच्छी तरह समझ लेना, अक्सर सीधा प्रश्न आता है.
• यह विQषय बोर्ड� परीक्षा के लिGए बहुत महत्वपूर्ण� है। अक्सर इस पर सीधे प्रश्न पछेू जात ेहैं कि[ पुनर्यो�गज डीएनए के नि^र्मा��ण
के मूलभूत चरण क्या हैं, इन्हें ध्यान से समझकर लिGखना सीखें।
• जेल इलेक्ट्रोफोरेसिSस का सिSद्धांत, प्रक्रिÆया, और इसमें इस्तमेाल होने वाले पदार्थ� जैसे एगारोज और इथीडिdयम ब्रोमाइड बोर्ड�
परीक्षाओं के लिGए बहुत महत्वपूर्ण� हैं। खासकर, डीएनए पर आवेश और खंडों की गति� पर आधारि;त प्रश्न अक्सर आत ेहैं।
• यह विQषय बोर्ड� परीक्षा के लिGए बहुत महत्वपूर्ण� है! इन विQधिèयों के नाम और वे कि[स प्रकार की कोशि0काओ ंके लिGए उपयकु्त
हैं, यह अक्सर पछूा जाता है। खासकर कैल्शि¾0यम आयन वाली विQधिè और बायोलिGस्टि�aक / जीन गन का अतंर अच्छे से याद
रखना।
• यह प्रक्रिÆया जवै प्रौद्योगिCकी के चरणों में सबसे पहला और महत्वपूर्ण� कदम है, इसलिGए इसके हर चरण और इस्तमेाल
होने वाले एंजाइमों के नाम अच्छे से याद कर लेना — बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पछूा जाता है!
• यह टॉपिÃक बोर्ड� परीक्षा के लिGए बहुत महत्वपरू्ण� है! पीसीआर के तीनों चरणों को उनके तापमान के साथ और टैक
पॉलिGमरेज की भमूि6का को ध्यान से समझना और लिGखना। डायग्राम बनाने का अभ्यास भी कर लेना!

  एक नज़र में रि6वीज़न

› जैव प्रौद्योगिCकी = जीवों/एंजाइमों से मानव-उपयोगी उत्पाद बनाना।
› आनवुंशि0क इंजीनि^यरि;गं: DNA/RNA में बदलाव; जवै प्रक्रम: बड़ ेपैमाने पर रोगाणुरहि&त उत्पादन.
› वांछिuत जीन पहचानना, परपोषी में डालना, उसकी सरुक्षा व संतति� में स्थानांतरण।
› जेल इलेक्ट्रोफोरेसिSस: DNA खंडों को आवेश व आकार के आधार पर अलग करना।
› डीएनए जलरागी; कोशि0का को द्विQसंयोजन धनायन, ताप प्रघात, सकू्ष्म अंतःक्षेपण, जीन गन से सक्षम बनात ेहैं।
› डीएनए पथृक्करण: कोशि0का तोड़ना  कचरा हटाना  चि�ल्ड एथेनॉल से स्पूलिGगं।
› पीसीआर: लाभकारी जीन का इन विQट्रो प्रवर्ध�न, टैक पॉलिGमरेज, 3 चरण (D-A-E).
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