
 वंशानुक्रम चलाने हेतु यीस्ट के साथ चतुराई करता सूक्ष्म सा डीएनए 

 पीिढ़यो ंसे अपने वंशानुक्रम को सतत बनाये रखने की कला म� िनपुण सूक्ष्म सा  डीएनए, इसके िनिमत्त यीस्ट 
 कोिशका की िवभाजन यु�क्त का आश्रय लेता है,वह भी यीस्ट को कोई अित�रक्त लाभ िदए िबना। 

 मुकुिलत (बिडंग)  यीस्ट का  सूक्ष्मदश� िचत्र 

 शे्रय: मोगना दास मूित� एवं पत्चमुथु रामसामी  CC BY  3.0  �ारा  Wikimedia Commons 

 प्रते्यक  जीिवत  कोिशका  के  अन्दर  जीवन  संबंधी  िनद�शो ं को  धारण  करने  वाला  डीएनए  कोिशका  के  गुणसूत्रो ं
 (क्रोमोज़ोम्स)  म�  संग्रिहत  होता  है।  िकंतु  �ा��ड्स  नामक  डीएनए  के  सूक्ष्म  एवं  वृत्ताकार  अंश  िकसी  जीव 
 के  गुणसूत्रो ं  म�  संग्रिहत  न  होकर  स्वतंत्र  रूप  से  रहते  ह�  एवं  कोिशकाओ ं  के  मध्य  स्थानान्त�रत  होने  के  िलए 
 अित�रक्त  जीसं  (genes)  का  समूह  प्रदान  करते  ह�।  �ा��ड्स  सामान्यतः   जीवाणुओ ं  (बैक्टी�रया)  म�  पाए 
 जाते  ह�  और  उनको  एंटीबायोिटक  प्रितरोध  जैसे  लाभ  प्रदान  करते  ह�।  यद्यिप  यीस्ट  की  बहुत  सी  प्रजाितयो ं म� 
 उप�स्थत  �ा��ड्स  से  यीस्ट  को  कोई  प्रत्यक्ष  लाभ  नही  होता,  तथािप  एक  चालाक  डीएनए  के  रूप  म�  इन 
 �ा��ड्स  ने  पीिढ़यो ं  से  अपने  वंशानुक्रम  को  सतत  बनाये  रखने  की  कला  म�  महारथ  प्राप्त  की  हुई  है। 
 �ा��ड्स  यीस्ट  म�  उप�स्थत  कुल  डीएनए  का  अतं्यत  सूक्ष्म  (0.25-0.27%)  भाग  होते  ह�।  इनका  आकार 
 2-माइक्रोमीटर के िनकट होने के कारण इ�� 2-माइक्रोन �ा��ड्स कहते ह�। 

 एक  नवीन  आलेख  म�  आईआईटी  मंुबई  के  जैव  िव�ान  एवं  जैव  प्रौद्योिगकी  िवभाग  के  दीपांशु  कुमार  एवं 
 शांतनु  कुमार  घोष  ने  समीक्षा  की  है  िक  2-माइक्रोन  �ा��ड्स  अपनी  जीवनरक्षा  हेतु  यीस्ट  कोिशका  के 
 साथ  कैसे  कूटनीितक  अंत:िक्रया  करता  है।  उ�ों�ने  िविशष्ट  �ा��ड  प्रोटीन  की  भूिमकाओ ं  तथा  यीस्ट 
 कोिशकाओ ं  एवं  गुणसूत्रो ं  के  साथ  इसकी  अंत:िक्रया  पर  अपना  ध्यान  के��त  िकया।  उ�ों�ने  यह  भी  खोजा 
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 िक  कोिशका  िवभाजन  के  समय  अपना  स्थानान्तरण  सुिनि�त  करने  हेतु  2-माइक्रोन  �ा��ड,  गुणसूत्रो ं  के 
 साथ  स्वयं  को  िकस  प्रकार  जोड़  लेता  है।  इन  प्रिक्रयाओ ं  का  �ान  बताता  है  िक  िविभन्न  जीवो ं  म�  अित�रक्त 
 जीनी  (जेनेिटक)  तत्वो ं  का  पोषण  एवं  इनका  वंशानुगत  होना  कैसे  संभव  होता  है।  यह  �ान  िचिकत्सकीय 
 उपचारो ंएवं सं�ेिषत (िसंथेिटक) जीव िव�ान के के्षत्र म� सहायक है। 

 यीस्ट  कोिशका  का  पुनरो�ादन  मुकुलन  (बिडंग)  के  �ारा  होता  है  िजसम�  मातृ  कोिशका  (पेर�ट  सेल)  से 
 उिदत  एक  संतित  कोिशका  (डाटर  सेल)  का  िवकास  होता  है।  िवभाजन  के  पूव�  यीस्ट  कोिशका  अपने 
 गुणसूत्रो ं  (क्रोमोजोम्स)  की  अनुकृित  (डु�ीकेट)  िनिम�त  करती  है  िजससे  मातृ  एवं  संतित  दोनो ं  कोिशकाओ ं
 को  अनुवांिशक  पदाथ�  का  स�ूण�  संच  िमल  जाता  है।  इसी  रीित  से  2-माइक्रोन  �ा��ड  भी  अपनी 
 अनुकृित  िनिम�त  कर  मातृ  एवं  संतित  कोिशकाओ ं  के  मध्य  समान  रूप  से  िवत�रत  हो  लेता  है।  अध्ययन 
 समीक्षा  के  अनुसार  प्रते्यक  यीस्ट  कोिशका  म�  2-माइक्रोन  �ा��ड  की  40-100  प्रितयां  (कॉपीज़)  होती  ह�। 
 स्वतंत्र िवचरण करने के स्थान पर ये बहुसंख्य प्रितयाँ दृढ़ता से बंधे हुए 3-4 समूह िनिम�त कर लेती ह�। 

 “िवभाजन  के  समय  इन  �ा��ड  समूहो ं  के  मातृ  कोिशका  म�  रह  जाने  की  संभावना  िवशेषतः   अिधक  होती 
 है।  नवीन  कोिशकाओ ं  म�  आगे  के  प्रसार  को  सुिनि�त  करने  हेतु  2-माइक्रोन  �ा��ड  को  एक  ऐसी  प्रणाली 
 की  आवश्यकता  होती  है  जो  इनको  मातृ  एवं  संतित  कोिशकाओ ं  के  मध्य  एकसमान  रूप  से  िवत�रत  कर 
 सके  ,”  प्रा.  घोष  स्पष्ट  करते  ह�।  असमान  िवतरण  से  बचने  हेतु  2-माइक्रोन  �ा��ड्स  ने  यात्रा-परजीिवता 
 (िहचहाइिकंग)  नामक  एक  चतुराई  भरी  यु�क्त  स्वयं  म�  िवकिसत  कर  ली  है।  ‘िहचहाइिकंग’  का  अथ�  है  कोई 
 व्यय  िकये  िबना  िकसी  वाहन  पर  सवार  होकर  िनशुल्क  यात्रा  कर  लेना।  कुछ  इसी  भाँित  2-माइक्रोन 
 �ा��ड  स्वयं  को  यजमान  कोिशका  (होस्ट  सेल)  के  गुणसूत्रो ं के  साथ  संलग्न  कर  लेता  है  तािक  िवभाजन  के 
 समय  उनका  सहयात्री  बनकर  यह  भी  पृथक  हो  ले।  “  इस  प्रकार  यह  िहचहाइिकंग  यु�क्त  �ा��ड  को  मातृ 
 कोिशका  म�  फंसे  रह  जाने  से  रोकती  है  एवं  संतित  कोिशका  म�  इसकी  प्रितयो ं  का  पहंुचना  सुिनि�त  करती 
 है  ,” प्रा. घोष बताते ह�। 

 �ा��ड  की  यह  िहचहाइिकंग  यु�क्त  Rep1  एवं  Rep2  नामक  दो  प्रकार  के  प्रोटीनो ं पर  िनभ�र  करती  है,  जो 
 �ा��ड  पर  िविशष्ट  स्थान  पर  जुड़  जाते  ह�।  गुणसूत्रो ं  के  पृथक्करण  म�  रत  बहुत  से  यीस्ट  प्रोटीन  इस  स्थान 
 पर  एक  ‘िवभाजन  संकुल’  (पाट�शिनंग  कॉम्�ेक्स)  िनिम�त  करते  ह�।  इसी  िवभाजन  संकुल  की  सहायता  से 
 �ा��ड्स  की  प्रितयां  अनुकृितत  गुणसूत्रो ं  (डु�ीकेटेड  क्रोमोज़ोम्स)  के  साथ  संलग्न  हो  जाती  ह�,  तािक 
 कोिशका िवभाजन के समय अपने एकसमान िवतरण को सुिनि�त कर सक� । 

 2023  म�  जीनोिमक्स,  अंत:िक्रया  िव�ेषण  एवं  कोिशका  िव�ान  तकनीकी  के  उपयोग  से  प्रा.  घोष  के 
 काय�दल  ने  दशा�या  िक  गुणसूत्रो ं  से  संलग्न  होने  के  िलए  �ा��ड,  कोिशकीय  प्रोटीन  िनकाय  (से�ुल  प्रोटीन 
 कॉम्�ेक्स;  RSC)  का  उपयोग  करते  ह�।  उ�ों�ने  देखा  िक  यीस्ट  म�  ऐसे  दो  एक-समान  प्रकारो ं के  प्रोटीन  म�  से 
 केवल  एक  (RSC2)  ही  प्रमुख  भूिमका  म�  होता  है।  RSC2  दोनो ं  प्रोटीनो ं  Rep1  एवं  Rep2  तथा  कोिशका  की 
 िवभाजन  पद्धित  के  साथ  अंत:िक्रया  करता  है  जो  �ा��ड्स  को  गुणसूत्रो ं  से  जुड़ने  के  िलए  एक  आधार 
 िनिम�त करता है। 

 �ा��ड्स  गुणसूत्रो ं  के  िविशष्ट  भागो ं  से  संलग्न  होते  ह�।  पूव�  की  एक  खोज  म�  प्रा.  घोष  के  शोध  दल  एवं  अन्य 
 वै�ािनको ं  ने  खोजा  िक  2-माइक्रोन  �ा��ड्स  अिधकांशतः   गुणसूत्रो ं  के  अिक्रय  भागो ं  से  संलग्न  होते  ह�, 
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 उदाहरणस्वरूप  अंितम  एवं  मध्य  भाग  सिहत  वे  भाग  जो  राइबोज़ोम्स  बनाने  म�  सहायक  ह�  (rDNA)।  ये  भाग 
 सुसंहत  (कॉ�ैक्ट)  होते  ह�  एवं  प्रोटीन  उ�ादन  प्रिक्रया  म�  अल्प  सहभािगता  रखते  ह�,  अत:  �ा��ड्स  को 
 जुड़ने के िलए एक स्थाई आधार िनिम�त करते ह�। 

 शोधकता�ओ ं  ने  यह  भी  पाया  िक  कोिशका  िवभाजन  के  समय  गुणसूत्रो ं को  भलीभांित  पृथक  करने  म�  सहायक 
 कोहेिसन  एवं  कंड��िसन  जैसे  कुछ  प्रोटीन,  िवभाजन  संकुल  (पाट�शिनंग  कॉम्�ेक्स)  का  अंश  होते  ह�  अत: 
 �ा��ड्स  के  साथ  गुणसूत्रो ं  के  संलग्न  होने  म�  सहायक  होते  ह�।  यद्यिप  ये  केवल  Rep  प्रोटीन्स  की  उप�स्थित 
 म�  ही  िवभाजन  संकुल  का  अंश  हो  सकते  ह�।  Rep  प्रोटीन्स  की  अनुप�स्थित  म�  अथवा  उनके  प�रवित�त 
 (आल्टरेशन)  होने  से  इन  2-माइक्रोन  �ा��ड्स  का  वांिछत  िवभाजन  नही ं  हो  पाता  एवं  ये  असमान  रूप  से 
 िवत�रत होते ह�। 

 प्रा.  घोष  का  कहना  है  िक  "�ा��ड्स  एवं  गुणसूत्रो ं  के  जुड़ने  म�  कोहेिसन  एवं  कंड��िसन  की  सटीक  भूिमका 
 अब  तक  स्पष्ट  नही ं  है,  िकंतु  इनके  एक  संयोजक  (सीम��िटंग  एज�ट)  के  रूप  म�  काय�  करने  की  संभावना  है  जो 
 �ा��ड्स को संलग्न रखने म� सहायक ह�।" 

 िकंतु  एक  प्रश्न  अब  भी  प्रासंिगक  है  िक  जब  यीस्ट  को  �ा��ड  से  कोइ  लाभ  नही ं है  तो  उि�कास  प्रिक्रया  म� 
 यह  अब  तक  कैसे  अ��त्व  म�  है?  अध्ययन  समीक्षा  बताती  है  िक  इस  प्रश्न  का  उत्तर  �ा��ड  की  वंशानुक्रम 
 कूटनीित  म�  िनिहत  है।  �ा��ड्स  गुणसूत्रो ं  का  ऐसा  अनुकरण  (िमिमिकंग)  करते  ह�  िक  यीस्ट  कोिशका  के 
 िलए  इसे  एक  बाह्य  आक्रमणकारी  के  रूप  म�  पहचानना  किठन  हो  जाता  है।  यिद  कोिशका  कोई  बाह्य 
 डीएनए  पहचान  ले  तो  उसे  त�ाल  पृथक  कर  िदया  जाता  है।  “  इसके  िवपरीत  2-माइक्रोन  �ा��ड्स  यीस्ट 
 गुणसूत्रो ं  के  साथ  िहचहायािकंग  की  चतुर  यु�क्त  का  उपयोग  कर,  अपना  स्वयं  का  पृथक्करण  तंत्र  िवकिसत 
 करने  अथा�त  चयापचय  प्रिक्रया  से  गुजरने  (मेटाबोिलक  कॉस्ट)  से  बच  लेता  है  ,”  प्रा.  घोष  स्पष्ट  करते  ह�।  इस 
 प्रकार �ा��ड एक सफल परजीवी डीएनए है। 

 समीक्षा  बताती  है  िक  �ा��ड  की  िहचहायािकंग  प्रिक्रया  कोई  अनूठी  यु�क्त  नही ं  है।  �ा��ड  के  समान 
 डीएनए  कई  िवषाणुओ ं  म�  पाए  जाते  ह�।  उदाहरण  स्वरूप  मनु�ो ं  म�  पाया  जाने  वाला  ह्यूमन  पेिपलोमा 
 वायरस  (HPV)  स्वयं  के  �ारा  िनिम�त  प्रोटीन  का  उपयोग  कर  अपने  �ा��ड-सम  डीएनए  को  मनु�ो ं  के 
 गुणसूत्रो ं  के  साथ  संलग्न  कर  लेता  है।  इस  प्रकार  अपनी  उत्तरजीिवता  (सवा�इवल)  हेतु  यह  2-माइक्रोन 
 �ा��ड्स  के  समान  यु�क्त  का  प्रयोग  करता  है।  ये  दोनो ं  ही  गुणसूत्रो ं  के  िन��य  भागो ं को  लक्ष्य  करते  हुए 
 अपने  उि�कास  की  एकसमान  रणनीित  पर  काय�  करते  ह�।  2-माइक्रोन  �ा��ड्स  के  अध्ययन  से  शोधकता� 
 अिधक  अ�े  से  समझ  सकते  ह�  िक  कैसे  िवषाणुजिनत  जीनीय  पदाथ�  (वायरल  जेनेिटक  मैटे�रयल्स)  यजमान 
 कोिशका  (होस्ट  सेल)  म�  पोिषत  होते  रहते  ह�  एवं  िवषाणुरोधी  रणनीित  के  िवकास  म�  यह  िकस  प्रकार  से 
 सहायक हो सकता है। 

 िवत्तीय सहायता : 

 2-माइक्रोन  जीव  िव�ान  पर  प्रा.  घोष  की  प्रयोगशाला  म�  िकए  गए  ये  अध्ययन  भारत  के  िव�ान  एवं  प्रौद्योिगकी 
 िवभाग  (साइंस  एंड  टे�ोलॉजी  िडपाट�म�ट;  DST),  िव�ान  एवं  अिभयांित्रकी  अनुसंधान  बोड�  (साइंस  एंड 
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