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7.4 जीन Ǔनयमन (Regulation of Gene)  
उपरोÈत अÚययन से £ात होता है ͩक जीन èवय ंको ͪवͧभÛन Ĥकार के Ĥोटȣन सæंलेषणɉ ɮवारा 
अͧभåयिÈत करत े हɇ । ͩकसी भी जीव कोͧशकाओं मɅ ͪवͧभÛन ͩĐयाओं हेतु ͪवͧशçट ĤोटȣÛस 
अथवा एÛजाइàस कȧ एक Ǔनिæचत माğा मɅ आवæयकता होती है । इसके ͧलए कोͧशकाओं ɮवारा 
एक Ǔनयğंण ĤͩĐया (control mechanism) अपनायी जाती है, जो ͩक एक Ǔनिæचत समय पर 
आवæयकतानसुार जीनɉ को सͩĐय रखती है तथा बाकȧ जीन उस समय ǓनिçĐय रहते हɇ । यह 
ĤͩĐया जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन (Regulation of gene expression) कहलाती है । 
जीन Ǔनयमन सभी सजीवɉ का एक मह×वपणू[ ल¢ण है िजसके कारण कोͧशकाओं मɅ अनावæयक 
ĤोटȣÛस का जमाव नहȣ ं होता है तथा जीन èवय ं को वृͪ ƨ व ͪवभेदन (Grwoth & 
differentiation) कȧ अवèथा मɅ पǐरवत[नीय वातावरण मɅ अनकूुͧलत रख पाते हɇ । 
आिÖवक जीव ͪव£ान (Molecular biology) संबधंी आधǓुनक अÚययन के अÛतग[त जीन को 
आͧभĤेǐरत या दͧमत करके एÛजाइम कȧ उ×पि×त को सचंाͧलत ͩकया जाता है, इसके साथ हȣ 
दसूरȣ ओर जीन को ǓनिçĐय (Inactivate) करके Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ अनलेुखन व अनुͧ लͪपकरण 
आǑद सोपानɉ को अवǽƨ या ǓनिçĐय ͩकया जा सकता है । इस Ĥकार जीनɉ ɮवारा ͩकसी 
उपापचयी पǐरपथ कȧ अͧभͩĐयाओं के Ǔनयğंण को जीन Ǔनयमन (Gene Regulation) कहते हɇ 
। जीन कȧ अͧभåयिÈत का Ǔनयमन Ĥोकैǐरयोɪस व यकैूǐरयोɪस सजीवɉ मɅ अलग - अलग 
ĤͩĐयाओं ɮवारा सचंाͧलत होता है, जो ͩक Ǔनàन Ĥकार से है 
(A) Ĥोकैǐरयोɪस मɅ जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन 

(Regulation of Gene Expression in Prokaryotes) 
Ĥोकैǐरयोɪस मɅ सव[Ĥथम जीवाण ु ई. कोलाई कȧ कोͧशका मɅ जीन अͧभåयिÈत के Ǔनयमन को 
ͩĐयाͪवͬध का अÚययन ͩकया गया । इस जीवाण ुकोͧशका का वतु [ल DNA रÏजकु कुल 3,000 
ĤोटȣÛस के सæंलेषण को कोͫडत करता है । यह DNA èवय ंको छोटे - छोटे खÖडɉ मɅ अनलेुͨखत 
करता है । Ĥ×येक खÖड मɅ Ǔनिæचत समारंभन व समापन èथल होते हɇ : 
(1) एÛजाइम Ǔनयमन (Enzyme Regulation of Gene Action) : Ĥेरण 
(Induction) अथवा दमन (Repression) : 
ई कोलाई जीवाणु मɅ Ǔनàनͧलͨखत दो Ĥकार के एÛजाइàस संæलेͪषत होते हɇ । 
(i) अहेतुक एÛजाइàस अथवा ĤोटȣÛस (Constitutive) : जीͪवत कोͧशकाओं मɅ कुछ 

आवæयक, आधारभूत उपापचयी ͩĐयाओं हेतु एÛजाइàस का Ǔनरंतर सæंलेषण होता रहता 
है । ऐसे एÛजाइàस अहेतकु एÛजाइàस (Constitutiveenzymes) कहलात े हɇ । 
Èयɉͩक कोͧशका मɅ इन एÛजाइàस कȧ आवæयकता ǓनरÛतर बनी रहती है, अत: इन 
एÛजाइàस के Ǔनयमन कȧ आवæयकता नहȣ ं होती है, उदाहरण : Êलाइकोͧलͧसस मɅ 
ĤयÈुत होने वाले एÛजाइàस । 
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(ii) Ǔनयमन आवæयक एÛजाइàस अथवा ĤोटȣÛस (Regulated Enzymes of 
Protiens) : ये वे एंजाइàस हɇ जो ͩककोͧशका मɅ ͪवͧशçट अवèथाओं मɅ सæंलेͪषत होत े
हɇ तथा िजनका Ǔनयमन आवæयक होता है । ये Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार के होते हɇ 

(a) Ĥेǐरत एÛजाइàस अथवा Ĥेरण (Inducible Enzymes or Induction) : वे 
एÛजाइàस िजनका सæंलेषण केवल तभीĤेǐरत होता है, जबͩक या माÚयम मɅ इनके 
ͩĐयाकारȣ पदाथ[ (substrates) उपिèथत हɉ, Ĥेǐरत एÛजाइàस 
(InducibleEnzymes) कहलाते हɇ तथा ये ͩĐयाकारȣ रासायǓनक पदाथ[ 
(substrates), िजनकȧ उपिèथǓत एÛजाइàस के सæंलेषण को Ĥेǐरत करती है, Ĥेरक 
पदाथ[ (Inducers) कहलाते हɇ, एवम ् वह ĤͩĐया िजसके अÛतग[त एÛजाइàस का 
संæलेषण अͧभĤेǐरत होता है, Ĥेरण (induction) कहलाती है । इसी Đम मɅ वह 
आनवुंͧ शक तंğ जो इस Ĥकार के एÛजाइम सæंलेषण हेतु उ×तरदायी होता है, Ĥेरक तंğ 
(inducible system) कहलाता है । 
उदाहरण जीवाणु ई. कोलाई मɅ लेÈटोज शक[ रा का ͪवघटन – 
जीवाणु ई: कोलाई मɅ एÛजाइम β -गलेैÈटोसाइडज़े (β-glactosidase), लेÈटोज शक[ रा 
(substrate) के जलȣय अपघटन को उ×Ĥेǐरत करता है । िजसके पǐरणामèवǾप Êलकूोज 
(Glucose) व गलेैÈटोज शक[ राएँ बनती हɇ । 
व£ैाǓनकɉ के अनसुार ई. कोलाई के संवध[न माÚयम मɅ यǑद लेÈटोज शक[ रा कȧ आपǓूत[ 
नहȣं कȧ जाये या बदं करदȣ जाये, तो ये जीवाणु कोͧशकाएँ एÛजाइम β-AS 
गलेैÈटोसाइडेज के सæंलेषण को बद कर देती हɇ । परÛतु यǑदमाÚयम मɅ लेÈटोज शक[ रा 
कȧ आपǓूत[ ͩफर से शुǾ कर दȣ जाती है, तो एÛजाइम का संæलेषण भी वापस से Ĥारàभ 
हो जाता है एवम ्इसकȧ माğा थोड़े हȣ समय मɅ 10,000 गनुा अͬधक हो जाती है । अत 
: एÛजाइम β गलेैÈटोसाइडेज एक Ĥेरक एÛजाइम है । िजसका सæंलेषण Ĥेरक पदाथ[ कȧ 
उपिèथǓत पर Ǔनभ[र होता है । 

(b) दमनीय एÛजाइम (Repressible Enzyme) एवम ्सह दमनकर (Co-repressor) 
: कोͧशका तंğ मɅ कुछ एÛजाइàस सामाÛयत : उपिèथत रहते हɇ, ͩकÛतु यǑद कोͧशकȧय 
तğ मɅ इनके अंǓतम उ×पादɉ का साÛġण बहु त अͬधक बढ़ जाता है तो इन एÛजाइàस का 
संæलेषण ǽक जाता है, ऐसे एÛजाइàस दमनीय (दͧमत) एÛजाइम 
(RepressorEnzyme) कहलाते हɇ, तथा अंǓतम उ×पाद िजनकȧ उपिèथǓत माğ से 
ͩकसी एÛजाइम का संæलेषण Ǿक जाता है, सहदमनकर (Co-repressor) कहलाते हɇ । 
इस ͩĐया हेतु ĤयÈुत आनवुंͧ शक तंğ दͧमत तंğ (Repressible system) कहलाता है 
(Feed-Back-Mechanism) । इस संदभ[ मɅ कुछ अमीनो अàलɉ का उदाहरण ͧलया 
जा सकता है । इन अमीनो अàलɉ कȧ आपǓूत[ यǑद बाहर से नहȣं हो, तो कोͧशकाओं मɅ 
इनके संæलेषण को अͧभĤेǐरत करने वाले एÛजाइàस का Ǔनमा[ण Ĥारàभ हो जाता है, 
लेͩकन यǑद इन अमीनो अàलɉ कȧ आपǓूत[ बाहरȣ माÚयम से होना शुǾ हो जाता है तो 
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ऐसी िèथǓत मɅ इन अàलɉ के कोͧशकȧय संæलेषण को अͧभĤेǐरत करने वाले एÛजाइàस 
का Ǔनमा[ण भी तुरÛत बदं हो जाता है अथवा Ǿक जाता है, जैसे - Ǒहèटȣडीन 
(Histidine) नामक अमीनो अàल कȧ बाहर से कोͧशका मɅ आपǓूत[ करने पर, कोͧशका 
मɅ इसके संæलेषण को अͧभĤेǐरत करने वाले एÛजाइम का Ǔनमा[ण कम माğा मɅ होने 
लगता है, परÛतु यǑद Ǒहèटȣडीन कȧ बाहरȣ आपǓूत[ रोक दȣ जाती है तो कोͧशका मɅ इसके 
संæलेषण के ͧलए आवæयक एÛजाइàस ͩफर से बनने लगते हɇ । अत : यहाँ अमीनो 
अàल Ǒहèटȣडीन सहदमनकर (Corepresser) के Ǿप मɅ काय[ करता है Èयɉͩक इसे 
बाहरȣ माÚयम से ͧमलाने से इसके संæलेषण हेतु आवæयक 10 एÛजाइàस का संæलेषण 
समाÜत हो जाता है जो ͩक इसके जैͪवक संæलेषण हेतु आवæयक होत ेहɇ । इस ͩĐया मɅ 
अंǓतम उ×पाद Ĥथम एÛजाइम से बंͬ धत होकर उसकȧ ततृीय संरचना को बदल देता है, 
िजससे एÛजाइम का उ×Ĥेरक èथल ǓनिçĐय हो जाता है । 

ओपेरॉन मॉडल (The Opron Model) 
सव[Ĥथम जैकब एव ंमोनाड (Jacob and Monad, 1961) ने ई. कोलाई जीवाणु का अÚययन 
करने पर Ĥोकैǐरयोɪस के जीन Ǔनयमन को समझाने के ͧलए ओपेरॉन मॉडल (Operon Model) 
Ĥèतुत ͩकया । उÛहɉने ड़[. कोलाई (E. Coli) मɅ β गलेैÈटोसाइडजे एÛजाइम के संæलेषण से 
सàबिÛधत Ĥेरण तंğ का अÚययन करते हु ए जीन बीज Ǔनयमन कȧ Ĥेरण एव ंमदन अवधारणा 
ͪवकͧसत कȧ । इस काय[ के ͧलए जेकब एव ं मोनाड को सन ् 1965 मɅ नोबल परुèकार से 
सàमाǓनत ͩकया गया ।  

 
ͬचğ : 7.13 A : E. Coli मɅ जीवाणु लेक – ओपेरॉन संरचना 

ड़[. कोलाई का लेक ओपेरॉन माडल Ĥमुखत : एÛजाइम β गलेैÈटोसाइडेज के सæंलेषण काय[ पर 
आधाǐरत है । यह एÛजाइम लेÈटोस शक[ रा का ͪवघटन Êलकूोस एव ंगलेैÈटोज मɅ करता है । इस 
मॉडल को इसीͧलए लेक ओपेरॉन (Lac Operon) मॉडल भी कहा जाता है । 
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लेक ओपेरॉन मɅ एक वतु [लाकार (Circular DNA) होता है, िजसमɅ जीवाणु का आͬधकाशं 
आनवुांͧशक पदाथ[ समाǑहत होता है । इस ओपेरॉन मɅ चार मुÉय घटक पाये जाते हɇ जो ͩक 
समिÛवत Ǿप से काय[ करते हɇ । ये घटक Ǔनàन Ĥकार से हɇ : 
(1) संरचना×मक जीन (Structural Gene) : ये ओपेरॉन के Ĥमुख काय[कारȣ घटक जीन 
हɇ, जो Ĥोटȣन के ͧलए कोड करते हɇ । E. Coli के लेक ओपेरॉन मɅ तीन Ĥकार के संरचना×मक 
जीन Đमश : z, y तथा a पाये जात ेहɇ एव ंये एक दȣघ[ (Elongated) पॉलȣिèĚǓनक m-RNA 
अणु का अनलेुखन (Transcription) करते हɇ । यह m-RNA अणु तीन ͪवͧभÛन एÛजाइमी - 
Ĥोटȣनɉ Đमश : β गलेैÈटोसाइडसे, गलेैÈटोसाइड परͧमएस एव ंगलेैÈटोसाइड ĚाÛस - एͧसटाइलेस 
के संæलेषण का Ǔनयğंण करता है । इन एÛजाइमɉ मɅ Đमश : 4, 1 व 2 Ĥोटȣन इकाइया ँहोती हɇ 
। ई. कोलाई मɅ लगभग 2500 संरचना×मक जीन उपिèथत होते हɇ, िजनमɅ 800 ͪवͧभÛन Ĥकार 
के एÛजाइमɉ को उ×पÛन करने कȧ ¢मता होती है । इनमɅ से कुछ ͪवशेष Ĥकार के एÛजाइमɉ का 
संæलेषण तो Ǔनयǒंğत होता है अथा[त ्जǾरत एव ंउपलÞधता के आधार पर होता है जबͩक कुछ 
एÛजाइàस का ǓनरÛतर सæंलेषण होता रहता लेक ओपेरॉन मɅ β गलेैÈटोसाइडेस मɅ चार 
पॉलȣपेÜटाइड इकाइया ँ(Ĥोटȣन) होती है । इनमɅ से Ĥ×येक इकाई का अणुभार 1,25,000 डाãटन 
होता है एव ं1021 अमीनो अàलɉ कȧ बनी होती हɇ । गलेैÈटोसाइडेस पीरͧमयेस एÛजाइम एक 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला (Ĥोटȣन) ɮवारा Ǔनͧम[त होता है, िजसमɅ 275 अमीनो अàल होते हɇ तथा 
इसका अणभुार 30,000 डाãटन होता है । यह एÛजाइम लेÈटोस के कोͧशका मɅ Ĥवेश को आसान 
बनाता है । 
दो पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाएँ ͧमलकर गलेैÈटोसाइडसे - Ěांसएͧसटाइलेस नामक एÛजाइम का Ǔनमा[ण 
करती हɇ । इनमɅ से Ĥ×येक पॉलȣपेÜटाइड Įृखंला 275 अमीनो अàलɉ कȧ बनी होती है, इसका 
अणभुार 30,000 डाãटन होता है । यह एÛजाइम लेÈटोस Ĥेरण के समय बहु त थोड़ी माğा मɅ 
पाया जाता है । यह COA से एͧसटाइल समूह को गलेैÈटोसाइड डेरȣबेटȣÞज मɅ èथानाÛतǐरत कर 
सकता है (ͬचğ 7.13A, 7.13B) । 

 
ͬचğ : 7.13 B : जीवाण ु(ई. कोलाई) मɅ लेक –ओपेरॉन तथा इसके Ǔनयामक जीन (वाटसन 

ɮवारा) 
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(2) रेगलेुटर या Ǔनयामक जीन (Regulator Gene) : यह ओपेरॉन मॉडल मɅ अविèथत 
ͪवशेष Ĥकार कȧ जीन होती है, जो Ĥमोटर जीन के पहले अविèथत पाई जाती है । इनका ͪवशेष 
काय[ सरंचना×मक जीÛस को Ǔनयǒंğत (Regulate) करने का है । ये आवæयकतानसुार दमनकारȣ 
(Repressor) पदाथ[ उ×पÛन करते हɇ । इस Ĥोटȣनीय पदाथ[ को 't' जीन भी कहते हɇ तथा यह 
ऑपरेटर जीन के पास िèथत होता है । इस Ĥकार यह जीन एÛजाइमी Ĥोटȣनɉ कȧ सरंचना का 
Ǔनधा[रण न करके ओपेरॉन के अÛय जीनɉ जैसे संरचना×मक एव ंĤमोटर जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत क 
Ǔनयमन (Regulation) करते हɇ (ͬचğ 7.14) । 

 
ͬचğ 7.14 : जीवाणु ई. कोलाई मɅ लेक आपेरॉन कȧ संरचना व काय[ का ͬचğण 

(3) ऑपरेटर या Ĥवत[क जीन (Operator Gene) : यह Ĥथम संरचना×मक जीन के पास 
अविèथत जीन होती है । मॉडल मɅ काय[ ͪवभाजन के अनसुार ऑपरेटर जीन, अनलेुखन ͩĐया का 
दमन (Repression) करता है एव ं इस Ĥकार सरंचना×मक जीनɉ पर ऋणा×मक Ǔनयğंण 
(Negative Control) करता है । E. Coli मɅ ऑपरेटर जीन 21 ¢ारɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होता है । 
 
(4) Ĥवध[क या Ĥमोटर जीन (Promotor Gene) : यह ऑपरेटर जीन के आगे पाया जाने 
वाला ओपेरॉन का ͪवͧशçट भाग होता है Èयɉͩक एÛजाइम RNA-पॉलȣमेरेस इससे सàबƨ रहता है 
। इसका काय[ Ĥोटȣन Ǔनमा[ण का नहȣं होता, अͪपतु पॉलȣमेरेस कȧ उपिèथǓत के कारण Ĥवध[क 
जीन, संरचना×मक जीनɉ के अनलेुखन का Ĥारàभन (Initiation) करता है । ͪĤÞनोऊ (Pribnow 
1975) के अनसुार इस जीन मɅ तीन èथल पाये जाते हɇ, िजनको (1) अͧभ£ान Đम 
(Recognition site), (2) बÛधक कम (Binding Sequence), एव ं(3) m-RNA Ĥारàभन 
èथल (m-RNA Initiation site) कहते हɇ । ई. कोलाई मɅ लगभग 100 Ĥकार कȧ Ĥवध[क 
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जीनɉ के बारे मɅ अÚययन ͩकया गया है । ͪवͧभÛन वध[क जीनɉ मɅ दो छोटȣ समान अनĐुम ĤाÜत 
हु ई हɇ (ͬचğ 7.14 व 7.15) ।  
अहेतुक Ĥभेद (Constitutive strains) : 
Ĥाय : यह देखा गया है ͩक रेगलेुटर या Ǔनयामक जीन (i) मɅ उ×पǐरवत[न (Mutation) के कारण 
कुछ पǐरवत[न आ जाने पर यह दमनकारȣ (Repressor) के साथ नहȣं जुड़ पाती एव ंइसके नहȣ ं
जुड़ सकने से यह संæलेषण को Ǔनयǒंğत करने अथवा रोकने मɅ भी असफल रहती है । 
पǐरणामèवǾप एÛजाइम का संæलेषण ǓनरÛतर अबाध गǓत से जारȣ रहता है । अत : '' ऐसे Ĥभेद 
जो अनावæयक Ǿप से भी एÛजाइम का ǓनरÛतर सæंलेषण करते रहत ेहɇ, उनको अहेतकु Ĥभेद 
(Constitutive strains) कहते हɇ '' । ऐसा जीन (i) के दमनकारȣ के साथ जड़ुने मɅ असमथ[ 
(Incapable) रहने के कारण होता है । इसीͧलए ऐसे Ĥभेद इस काय[ को èवतğं Ǿप से ǓनरÛतर 
कर सकते हɇ । इसके अǓतǐरÈत Ĥचालक या ऑपरेटर जीन मɅ भी उ×पǐरवत[न हो सकते हɇ । ये 
Ĥभेद Ǔनàन दो Ĥकार के होत ेहɇ : 
(1) Ǔनयामक या रेगलेुटर अहेतकु (Regular Constituve) 
(2) Ĥचालक या ऑपरेटर अहेतकु (Operator Constitutive)  

 
ͬचğ 7.15 : Ĥवध[क जीन (Promotor gene) : वध[क जीन से RNA पॉलȣमेरेज का बधंन 
(Binding),RNA पॉलȣमेरेज संरचना×मक जीन के साथ अͧभगमन कर Ĥोटȣन सæंलेषण को 

उ×Ĥेǐरत करती है, अंत: RNA पॉलȣमेरेज कȧ गǓतशीलता अवǽƨ हो जाती है,पǐरणामèवǾप Ĥोटȣन 
संæलेषण सàपÛन नहȣ ंहोता है| 

इसके अǓतǐरÈत लेक ओपेरॉन के Ǔनयमन कȧ ĤͩĐया मɅ Ǔनàन ĤोटȣÛस भी पाये जाते हɇ. 
(1) लेक दमनकारȣ Ĥोटȣन (Lac repressor protien) 
(2) केटाबोͧलक जीन अͧभĤेǐरत Ĥोटȣन (Catabolic gene activate proteins Cga 

protiens) 
दमनकर : यह Ĥचालक èथल एव ंCga Ĥोटȣन èथल को सàबƨ करता है । जब चͩĐक AMP 
अणु Cga Ĥोटȣन को ͩĐयाशील करते हɇ, तभी ये Ĥोटȣन RNA पॉलȣमेरेस को जोड़ती है । अत : 
यहाँ Cga Ĥोटȣन धना×मक Ǔनयğंण (Positive Control) करती है । 
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उपरोÈत तØयɉ ɮवारा यह èपçट होता है ͩक RNA पॉलȣमेरेज, लेक ओपेरॉन के अनलेुखन मɅ 
पहले Ĥवध[क èथल (Promotor site) पर आता है तथा वहाँ से गǓतशील होकर आगे कȧ और 
बढ़ता है । लेͩकन ऐसी अवèथा मɅ जबͩक Ĥचालक (Operator) से दमनकर जुड़ता है, तो ऐसी 
अवèथा मɅ साइिÈलक AMP अण ुCga ĤोटȣÛस का सͩĐयकरण (Activation) करके इनको 
ͩĐयाशील कर देता है । यह काय[ धना×मक Ǔनयğंण कहलाता है । 
लेक-दमन Ĥेरण पदाथ[ (Inducer), दमनकारȣ त×व को ǓनिçĐय बना देता है इस ĤͩĐया को 
ऋणा×मक Ǔनयğंण (Negatine Control) कहते हɇ । 
लेक ओपेरॉन के मुÉय जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत के Ǔनयमन ɮवारा Ĥोटȣन संæलेषण के अवǽƨ करने 
का काय[ होता है । इस काय[ मɅ 1-10, -25 या - 60 ÛयिूÈलओटाइडो वाला ओपेरॉन ĤयÈुत 
होता है । इस ओपेरॉन मɅ ͩकसी Ĥकार का बदलाव आने पर या ͪवलोपन (Deletion) होने पर 
Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ĤͩĐया भी Ĥभाͪवत होती है । साइट-10 पर िèथत Ĥमखु अनĐुम को 
ͪĤबनाऊ ɮवारा एक मह×वपणू[ èथल के Ǿप मɅ माना गया, जबͩक-60 ¢ेğ मɅ Cga Ĥोटȣन का 
सͩĐय èथल ǓनǾͪपत ͩकया (ͬचğ 7.16) । 

 
ͬचğ 7.16 : Ĥोकेǐरयोɪस के DNA खÖड मɅ -10 तथा -35 िèथǓतयɉ पर Ĥवध[क èथलɉ का 

Ĥदश[न 
पनुभ[रण Ǔनरोध (Feed back Initiation) 
व£ैाǓनकɉ के अनसुार यह एक रोचक तØय है ͩक हालांͩक एक सजीव कȧ सभी कोͧशकाओं मɅ 
जीÛस कȧ संÉया परूȣ तरह एक समान होती है ͩफर भी इन कोͧशकाओं मɅ सरंचना×मक एव ं
ͩĐया×मक ͪवͧभÛनताएँ पाई जाती हɇ । जसेै ͩकसी पौधे मɅ एक कोͧशका केिàबयम के Ǿप मɅ 
Ĥदͧश[त होती है तो दसूरȣ कोͧशका वãकुट का काय[ करती है । यहȣ नहȣं एक हȣ कोͧशका के सभी 
जीन एक साथ सͩĐय नहȣं होते हɇ पादप शरȣर कȧ वृͪ ƨ के साथ -साथ (पौधɉ के उदाहरण मɅ) 
जीनɉ कȧ सͩĐयता मɅ भी ͪवͪवधता èपçट होने लगती है । वृͪ ƨ के समय आवæयकता एव 
अवèथा के अनसुार कुछ जीÛस सͩĐय व कुछ ǓनिçĐय रहते हɇ यह ''जीनɉ कȧ सापेͯ¢क 
सͩĐयता '' (Differential gene action) कहलाती है । ऐसी अवèथा मɅ सͩĐय जीन ͪवͧशçट 
एÛजाइमɉ के संæलेषण को Ǔनदȶͧशत करत ेहɇ व पǐरणामèवǾप कोͧशका मɅ इनके अनǾुप ल¢ण 
Ĥकट होत े हɇ । परÛत ु उपरोÈत जीनɉ कȧ सͩĐयता से कोͧशका मɅ जैसे हȣ उ×पÛन माğा 
आवæयकता से अͬधक हो जाती है तो इसकȧ वजह से जीनɉ ɮवारा उस एÛजाइम के सæंलेषण का 
दमन (Repressor) होता है, अथा[त ्इसका संæलेषण ǽक जाता है । इस Ĥकार यहा ँसæंलेषण के 
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दौरान अिÛतम उ×पाद (End Product, एÛजाइम) के उपयोग मɅ न आने पर यह कोͧशका मɅ 
अͬधक माğा मɅ एकğ हो जाता है एव इस अͬधकता के कारण इसका सæंलेषण ǽक जाता है । 
इसͧलए '' ͩकसी उ×पाद कȧ अͬधक माğा कोͧशका मɅ एकğ हो जाने के पǐरणामèवǾप इसके 
संæलेषण या Ǔनमा[ण के ǽक जाने कȧ ĤͩĐया को पनुभ[रण Ǔनरोध (Feed back Inhibition) 
कहते हɇ '' । इस Ǔनरोध के पǐरणामèवǾप अब तक काय[शील रहȣ जीÛस अͩĐय हो जाती है एव ं
इनके अͩĐय (Inactive) होने पर अÛय जीÛस सͩĐय (Active) हो जाते हɇ, िजससे अÛय Ĥकार 
के एÛताइम बनने लगते हɇ । 
अनलेुखन समापन ͪवèथल (Transcription Terminator Site) 
डी.एन.ए. ͪवͧशçट अनĐुम (Sequence) के ɮवारा अनलेुखन का समापन (Termination) 
सàभव होता है । अͬधकाशं Ĥोकैǐरयोट सजीवɉ के m-RNA अनĐुम 5’ UUUUUUA 3’ ɮवारा 
समाÜत (Terminate) होते हɇ । इस काय[ को सàपाǑदत करने के ͧलए कुछ Ĥोकेǐरयोɪस मɅ 
'rho' Ĥोटȣन इसके अनलेुखन समापन सकेंत (Transcription terminal signal) पर उपिèथत 
रहता है । 
ओपेरॉन मॉडल के Ĥेरण तंğ मɅ èवतंğ दमनकारȣ पदाथ[, ऑपरेटर या Ĥचालक जीन के साथ 
सàबƨ होकर DNA ɮवारा हो रहे अनलेुखन को बÛद कर देता है । अत : ऑपरेटर जीन यहा ँ
DNA के एक ͪवशेष अनĐुम के Ǿप मɅ पीरलͯ¢त होता है, जो दमनकारȣ पदाथ[ ऑपरेटर Ĥेरक 
संकुल से सàबƨ नहȣं रह पाता एव ंओपेरॉन के सरंचना×मक जीन कȧ काय[शीलता अͧभĤेǐरत 
(Active and Induce) होकर Ĥारàभ हो जाती है । यहा ँउãलेखनीय है ͩक यहȣ संरचना×मक 
जीन एÛजाइम संæलेषण हेतु उ×तरदायी होते हɇ । 
दमनकारȣ ओपेरॉन मॉडल Ĥावèथा मɅ èवतंğ दमनकारȣ पदाथ[ ऑपरेटर जीन के साथ सàबƨ नहȣ ं
होता परÛत ुसह - दमनकारȣ सकुंल (Corepressor complex) Ĥचालक या ऑपरेटर के साथ 
संलÊन होकर संरचना×मक जीन (Structural Gene) के अनलेुखन को रोक देता है या '' िèवच 
ऑफ '' (Switch off) कर देता है । उपरोÈत दोनɉ सोपानɉ को Ǔनàन Ĥकार से ǓनǾͪपत ͩकया 
जा सकता है : 

सͩĐय दमनकारȣ पदाथ[  ǓनिçĐय दमनकारȣ + सहदमनकारȣ 
(Active Repressor  Inactive Reressor + Corepressor) 
ǓनिçĐय दमनकारȣ पदाथ[  सͩĐय दमनकारȣ + Ĥेरक 
(Inactive Repressor  Active Repressor + Inducer) 

इस सÛदभ[ मɅ जकैब एव ंमोनाड ɮवारा Ĥèततु ई. कोलाई का लेक - ओपेरॉन मॉडल, जीवाणओंु मɅ 
उपलÞध ͪवͧभÛन उ×पǐरवत[कɉ (Mutants) तथा मीरोजाइगोɪस (mero-zygotes) कȧ 
काय[Ĥणालȣ पर आधाǐरत था । वèतुत : मीरोजाइगोट एक अध[ ɮͪवगुͨ णत (Half diloid) जीवाण ु
कोͧशका होती है, िजनमɅ ''Hfr strain'' पाये जात ेहɇ एव ंइनके अÚययन से Ĥभावी एव अĤभावी 
उ×पीरवत[नकारȣ (Dominant and Recessive Mutant) जीन कȧ जानकारȣ ĤाÜत करने मɅ 



207 
 

सहायता ͧमलती है । इस Ĥकार एक ĤाǾͪपक लेक - ओपेरॉन मॉडल मɅ तीन ͪवèथल पाये जाते 
हɇ:  
(1) Ĥवध[क èथल (Promoter Site) 
(2) एक Ĥचालक (Operator) 
(3) तीन सरंचना×मक जीन जो Ǔनàन एÛजाइमɉ का संæलेषण करते हɇ : 

(A) x-β-गलेैÈटोसाइडेस एÛजाइम 
(B) y- पीरͧमएस एÛजाइम 
(C) a- यÛस एͧसटाइलेस एÛजाइम 

जीन Ǔनयामक Ĥोटȣन (Regulator Gene Protien) 
लैक - ओपेरॉन मɅ Ǔनयामक जीन, दमनकारȣ Ĥोटȣनɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ । ये रेगलेूटरȣ जीÛस, 
360 अमीनो अàलɉ ɮवारा Ǔनͧम[त पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का गठन करते हɇ । इस Ĥकार कȧ चार 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाएँ कुÖडͧलत (Coiled) या अͬधवͧलत (Folded) होकर लेक - ओपेरॉन Ĥोटȣन 
संगठन का जीन कȧ संरचना, Ǔनमा[ण करती है । अत: इस Ĥकार के Ĥोटȣन को चत:ुलक Ĥोटȣन 
या टेĚामर Ĥोटȣन (Tetramer protien) कहते हɇ । इस Ĥोटȣन पर 2 अलग - अलग बÛधकारȣ 
ͪवèथल (Binding sites) पाय जाते हɇ, िजसका एक ͧसरा Ĥेरक अण ुको ͬचिÛहत करता है 
जबͩक दसूरा ͪवèथल लेक ओपेरॉन कȧ उस अनĐुम को ͬचिÛहत करता है, जो ͩक DNA पर 
उपिèथत होती है । 
यकेूǐरयोट सजीवɉ मɅ जीन Ǔनयमन (Regulation of Gene in Eukaryotes) : 
यकेूǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन कȧ ĤͩĐया, ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं कȧ भाँǓत èपçट नहȣं होती । 
इनमɅ केवल 2 से 15 ĤǓतशत जीन हȣ अपनी अͧभåयिÈत एक समय मɅ कर पात ेहɇ, अत: इनकȧ 
कोͧशका मɅ भी जीन Ǔनयğंण के ͧलए एक सुåयविèथत Ĥणालȣ पाई जाती है । यकेूǐरयोɪस मɅ 
मुÉयतया: दो Ĥकार के जीन पाये जाते हɇ 

I. वे जीÛस िजनमɅ r-RNA, t-RNA तथा 5S-RNA कȧ अनेक ĤǓतͧलͪपया ँपाई जाती हɇ । 
(a) यहाँ r-RNA का अनलेुखन RNA पॉलȣमेरेस I के ɮवारा होता है । 
(b) RNA-पॉलȣमेरेस III t-RNA एव ं5S-RNA के अनलेुखन हेतु उ×तरदायी होता है । 

II. ऐसे जीन िजनमɅ ÛयिूÈलक अàल कȧ केवल एक ĤǓत पाई जाती है । 
(a) RNA पॉलȣमेरेस II इनके अनलेुखन के ͧलए उ×तरदायी होता है । 

कुछ व£ैाǓनकɉ के अनसुार यकेूǐरयोटɉ मɅ जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन चार èतरɉ पर देखा जा 
सकता 
है, ये हɇ :  
(1) अनलेुखन (Transcription) 
(2) अनुͧ लͪपकरण (Translation) 
(3) जीन ĤǓतकृǓतकरण (Gene replication) 
(4) पæच अनुͧ लͪपकरण (Post Translation) 


